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پیشگفتار

من تفکر جدی در زمینه تکامل ذهن را از زمانی که دانشجوی فلسفه دانشگاه 
چیزی  تکامل  از  نه  تقریباً  زمان  آن  در  کردم.  آغاز  بودم   ۱۹۶۳ در  آکسفورد 
انتظار نمی رفت که فلاسفه چیزی  انسان. در آن روزها  می دانستم و نه از ذهن 
از علم بدانند. حتی بزرگان فلسفی تا حد زیادی با روانشناسی، آناتومی عصبی 
و فیزیولوژی عصبی بیگانه بودند )واژگانی چون علوم شناختی۱ و علوم اعصاب2 
یك دهه پس از آن دوران وضع شدند(. نظرها به حوزه در حال رشدی، که جان 
اما شمار  بود  مصنوعی خواند، جلب شده  را هوش  آن   ۱۹۵۶ در  مک کارتی۳ 
اندکی از فلاسفه آن دوران رایانه ای هایی را که در زندان های دارای تهویه مطبوع 
و تحت حفاظت تکنیسن ها قرار داشته و صداهایی غریب از خود تولید می کردند 
لمس کرده بودند. از این جهات، آن دوره بهترین زمان برای تازه کاری چون من 
بود تا در تمامی آن شاخه ها آموزش ببینم. ظاهراً صرف برخورد با فیلسوفی که 
پرسش های بجا درباره کارشان می پرسید )به جای آنکه به آن ها توضیح دهد که 
چرا پروژه های آن ها ناممکن است( چنان تجربه نویی بود که گروهی برجسته از 
پژوهشگران پیشرو، زیر پر و بال مرا گرفتند. آنان به من آموزش های غیر رسمی 
دادند، مرا از اشخاص مهم این حوزه آگاه کردند و خواندنی های مورد نیاز را به 
من شناساندند. در عین حال آنان در برابر کژفهمی های ناشی از تازه کاری من 

نرمشی بیش از آنچه نصیب همکاران و دانشجویان شان می شد نشان دادند. 
امروزه ده ها، بلکه صدها، فیلسوف جوان وجود دارند که آموزش میان رشته ای 
مناسبی در علوم شناختی، علوم عصبی و علوم کامپیوتر دیده اند و به درستی با 
معیاری والاتر از آن چه در خصوص من به کار می رفت سنجیده می شوند. برخی 
از آن ها از شاگردان من، و حتی برخی از شاگردانِ شاگردان من، هستند. برخی 
دیگر از فلاسفه هم نسل من نیز به این حوزه وارد شدند )اغلب با آموزشی فراتر 
از آنچه من در توشه داشتم( و خود جمعی از دانشجویان برجسته را تربیت کرده 
آموزش  فلسفی  لحاظ  از  که  دانشمندانی  یا  و  رشته ای  بین  فلاسفه  عنوان  به  و 

1. cognitive science   2. neuroscience      3. John McCarthy
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دیده و آزمایشگاه هایی برای خود تدارک دیده اند در حال پیش برد مرزهای دانش 
هستند. آن ها افرادی حرفه ای و من همچنین نوآموزی بیش نیستم. اما اکنون من 
به نوآموزی آگاه بدل شده ام که برای سخنرانی دعوت می شود، در کارگاه های 
مختلف شرکت می جوید، و به آزمایشگاه هایی در سرتاسر جهان سر می زند. در 
حین چنین فعالیت های، آموزش خود را تکمیل می کنم و بیش از آنچه برایم قابل 

تصور است از زندگی دانشگاهی لذت می برم.
تمامی  به  پرداخت دین من  برای  از جهتی تلاش قدرشناسانه ای  کتاب  این 
معلمانم در این حوزه است. این کتاب مجموعه چیزهایی است که تصور می کنم 
بر حدس،  مبتنی  همچنین  دانسته ها  این  از  بسیاری  آورده ام -  در  سر  آن ها  از 
فلسفی و از هم گسسته است. ادعای من اینست که این کتاب پیش نویسی )ستون 
فقرات( بهترین فرضیه موجود در باب چگونگی پیدایش ذهن، چگونگی کارهای 
خارق العاده مغز و به ویژه چگونه فکر کردن درباره ذهن و مغز بدون به دام افتادن 
از همین رو من  انگیز، و  ادعایی است بحث  این  البته  تله های فلسفی است.  در 
تشنه واکنش فلاسفه و دانشمندان و تازه کارانی که اغلب عمیق ترین تفسیرها را 

به دست می دهند هستم. 
افرادی زیادی در نوشتن کتاب هایم به من کمك کرده اند اما اینجا باید تشکر 
البته  است.  آنان  مدیون  کتاب  این  ایده های  که  کنم  محدود  کسانی  به  را  خود 
آن ها در خطاهای این کتاب بی تقصیرند چرا که نتوانستند مرا از ارتکاب به آن 
خطاها منصرف کنند.همانند کتاب پیشینم، پمپ های شهودی و سایر ابزارهای تفکر 
مك فیلی  دریك  ویراستارانم،   ،Intuition Pumps and Other Tools for Thinking

به وضوح، سادگی، تخلیص، توضیح  مرا  نورتون  انتشارات  برِندِن کاری، در  و 
و گاهی حذف واداشتند تا کتابی منسجم و مؤثرتر را پدید آورند. جان برکمان 
و کاتینکا متسون همانند همیشه کارگزاران ادبی تمام و کمال بودند که مشغول 
توصیه، تشویق، سرگرمی - و البته بازاریابی - برای نویسنده در همه جا بودند. 
ترزا سالوتو، هماهنگ کننده برنامه مرکز علوم شناختی، تمامی جنبه های زندگی 
دانشگاهی مرا برای سال های سر و سامان داده و در نتیجه ساعت هایی عالی برای 
نوشتن و پژوهش به من ارزانی داشت. او در نوشتن کتب، با یافتن کتب و مقالات 
در کتابخانه ها و سر و سامان دادن به ارجاعات، به شکلی مستقیم دخالت داشت.
در انتهای باید از همسرم سوزان که برای بیش از نیم قرن تکیه گاه، مشاور، 
منتقد و بهترین دوست من بوده است تشکر کنم. با وجود فراز و فرودها، او با 
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گرمی خود این خانواده را با رضایت تداوم بخشید. او استحقاق تشویق را به دلیل 
کمك هایش به پروژه مشترکمان دارد.

دن دنِتِ

آندووِر شمالی، ایالت ماساچوست 

 2۸ مارس 20۱۶





بخش ۱

وارونه کردن دنیا





1

مقدمه

به جنگل خوش آمدید

چرا ذهن ها وجود دارند؟ چطور ممکن است ذهن چنین سوآلی بپرسد و به آن 
پاسخ دهد؟ پاسخ کوتاه این است که ذهن تکامل یافته و در حین تکامل ابزارهایی 
برای اندیشیدن ساخته که در نهایت به ذهن این اجازه را می دهد که بفهمد که 
ابزارها که  این  اندیشیدن چه هستند؟ ساده ترین  ابزارهای  این  اما  ذهن چیست. 
تمام ابزارهای دیگر به نوعی به آن وابسته اند واژگان اند. پس از واژگان می توان 
خواندن، نوشتن، حساب، و سپس راهیابی، توانایی کشیدن نقشه، یادگیری فن از 
استادکار و تمامی ابزارآلاتی را که ما برای استخراج و دست ورزی اطلاعات ابداع 
میکروسکوپ، دوربین،  تلسکوپ،  ابزارهای چون قطب نما،  برشمرد -  کرده ایم 
رایانه، اینترنت و غیره. این ابزارها زندگانی ما را با علم و فناوری انباشته اند و به ما 
اجازه می دهند تا از چیزهایی باخبر باشیم که برای سایر گونه ها بیگانه است. ما از 
وجود باکتری ها آگاهیم اما سگ ها، دلفین ها و شامپانزه ها از وجود باکتری ها آگاه 
نیستند. حتی باکتری ها هم از وجود باکتری ها آگاه نیستند. ذهن ما از ذهن آن ها 
متفاوت است. برای فهم اینکه باکتری ها چیستند به ابزارهایی برای اندیشیدن نیاز 

است. موهبتی که تا به حال تنها نصیب گونه ما شده است. 
این پاسخی کوتاه است به پرسش آغازین این فصل و در کلیات این پاسخ 
بحث نیست، اما در جزئیات این پاسخ تبعات تعجب آور و حتی شوکه کننده ای 
پرپیچ و خمی  مسیر  پاسخ  این  نشده اند.  به خوبی درک  تاکنون  که  است  نهفته 
فرض  شروع اش  که  مسیری  می گذرد.  فلسفه  و  علم  جنگل  میانه  از  که  است 
پیروی  فیزیکی  قوانین  از  و  فیزیکی اند  اشیاء  مردمان  اینکه  پیش پاافتاده ای چون 
می کنند و سرانجامش فهم ذهن خودآگاه ماست. من پنجاه سال است که در میان 
بیشه ها و مرداب های این جنگل در جستجو بودم تا آنکه مسیری را یافتم که ما 
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را به توضیحی قابل قبول - و قانع کننده - از اینکه چگونه ذهن ما بدون سحر به 
شیوه ای سحرآمیز رفتار می کند می رساند. اما این مسیر نه مستقیم است و نه سهل. 
این تنها مسیر ممکن نیز نیست اما، همانطور که امیدوارم طی این کتاب نشان دهم، 
بهترین و امیدبخش ترین مسیرهاست. پیمودن این مسیر نیازمند کنارگذاشتن برخی 
شهود ارزشمند است اما به نظرم راهی را یافته ام که کنارگذاشتن این »واقعیت های 
آشکار« را نه تنها به امری آسان، بلکه لذت بخش بدل می کند. این روش از جهتی 
ذهن شما را پشت و رو می کند و نتیجتاً نمایی جدید و اعجازآمیز از چگونگی 
عملکرد ذهن به دست می دهد. اما پیش از رسیدن به این نما، نیاز به کنار گذاشتن 

شماری ایده است که عزیز دردانه ی بسیاری از مردم اند. 
متفکرین برجسته طی سال ها با پیشنهاد من مخالفت کرده اند و انتظار می رود 
تکان دهنده  من  پیشین  افکار  همانند  مرا  راه حل های جدید  آن ها  از  شماری  که 
بیابند. اما کم کم دارم هم رکابانی تازه، شواهدی جدید در تأیید اسلوب پیشنهادی ام 
و موضوعاتی تازه - که محرک وارونگی های غریب اندیشه خواهند بود که شما 
را به انجام آن ها ترغیب خواهم کرد - در مسیرم می یابم. برخی از این مباحث 
اما  آمد،  خواهند  نظر  به  آشنا  خوانده اند  مرا  پیشین  کتابهای  که  دسته  آن  برای 
این ایده ها در گذر زمان تعمیر، تفویت و بازآرایی شده اند تا از پس توضیحات 
قدیمی در خلاف  ایده های  کتاب همسنگ  این  تازه  ایده های  آیند.  بر  سترگ تر 
جریان شهود حرکت می کنند. درک این ایده ها بدون طی مسیر برساخته پرپیچ و 
خم من کاری است عبث، نتیجه ای مبتنی بر سال ها ناکامی در اقناع مردم تنها با 
پیمودن تکه های از این مسیر دراز. فهرست زیر خطراتی است که در این مسیر، 
راه را بر اندیشیدن با خیالی آسوده می بندند. نباید انتظار داشته باشید که تمامی 

این خطرات را در همان برخورد اول به آسانی از سر بگذرانید:

۱‬  وارونگی عجیب و غریب اندیشه توسط داروین.

2‬  اندیشه بدون اندیشمند.

۳‬  قابلیت بدون درک.

4‬  وارونگی عجیب و غریب اندیشه توسط تورینگ.

۵‬  اطلاعات به مثابه طرحی که ارزش دزدیدن دارد.

۶‬  داروینسیم درباب داروینیسم.

7‬  نورون های وحشی.
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۸‬  واژگانی که تمایل به تولیدمثل دارند.

۹‬  تکاملِ تکاملِ فرهنگ.

۱0‬  وارونگی عجیب و غریب اندیشه توسط هیوم.

۱۱‬  خودآگاهی به عنوان توهم کاربر.

۱2‬  عصر پساطراحی هوشمندانه.

»اطلاعات به مثابه طرحی که ارزش دزدیدن دارد؟ آیا از نظریه اطلاعات ریاضی 
شانون بی اطلاعی؟«، »نورون های وحشی؟ در مقابل نورون های اهلی!؟«، »واقعا!؟ 

خودآگاهی به عنوان توهم؟ شوخی می کنی!؟«
و  مطلع  دانشمندان  فکر،  هم  پردازان  نظریه  روزافزون  تعداد  خاطر  به 
در  عمیقاً  و  موافقند  من  عقاید  از  عمده ای  بخش های  با  لااقل  که  فلاسفه ای 
رشد و نمو این عقاید دست دارند فنرم در نرفته و تصور نمی کردم که من از 
علاقمندان،  از  پیشرو  مجموعه  این  هم  شاید  هستم.  درمان ناپذیر  مجانین  رده 
جملگی دچار توهم اند اما بهتر است قبل از چنین قضاوتی دریابیم که چرا آنان 

چنین می اندیشند. 
رد کردن این عقاید در همان گام نخست بسیار آسان و وسوسه انگیز است، 
چرا که من هم اغلب همین رویه را در پیش گرفتم. این عقاید مرا به یاد معماهایی 
می اندازند که پس از حل، راه حل شان واضح می نماید، همان راه حلی که در وهله 
اول چنان بیهوده می نمود که یا با بیان »نمی تواند راه حل باشد!« کنار گذاشته شد، 
یا آنچنان پیش پا افتاده بود که به مخیله کسی خطور نکرد۱. برای کسی که اغلب 
دیگران را به اشتباه گرفتن ناتوانی قوه تخیل با بینشی در باب ضرورت متهم کرده 
است، خجالت آور است تا اشتباهات مشابه خود از این قسم را عیان کند اما چون 
روش های جدیدی برای بیان این مطالب یافته ام، تشنه انتقال دادن این روش های 
جدید حل معمای ذهن به دیگران هستم. تمامی دوازده ایده ای، و پیش زمینه هایی 
که برای درک آنان نیاز است، که در فهرست پیش ذکر شده و آن ها را تقریباً به 

از روی  باریك  پلی  به رودخانه ای می رسند.  نفر شبی  از نظر من: چهار  این معماها  ۱. جالب ترین 
رودخانه عبور می کند که تنها توانای تحمل وزن دو نفر را دارد. آن ها یك فانوس بیشتر ندارند و در 
ظلمات شما به فانوس برای عبور از پل نیاز است. فرد )آ( می تواند طی یك دقیقه از پل بگذرد، فرد 
)ب( طی دو دقیقه، فرد )ج( طی پنج دقیقه و فرد )د( طی هشت دقیقه. وقتی دو نفر از پل می گذرند، 
سرعت کندترین فرد سرعت عبور هر دو خواهد بود. آیا همه این افراد می توانند در یك ربع یا کمتر 

از پل عبور کنند؟
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همان ترتیب در این کتاب خواهید یافت. تقریباً به همان ترتیب، چرا که مستقیماً 
تا  را دید  نتیجه آن ها  ابتدا  باید  بلکه  ایده ها دفاع کرد،  آن  از  از برخی  نمی توان 
ارزش شان را درک کرد. بنابراین در این موارد باید از توضیحات ناقص که شکل 
کلی ایده را به دست می دهند آغاز کرد و پس از مشاهده نتیجه ایده به آن بازگشت 

تا مقصود را به درستی آشکار کرد.
استدلال این کتاب از سه تمرین دشوار تخیل تشکیل می شود:

تکاملِ  تورینگ؛  و  داروین  عقاید  کردن  دنبال  با  ما  دنیای  کردن  وارونه 
تکامل به طراحی هوشمندانه؛ و نهایتاً پشت و رو کردن ذهن مان.

اسلوب این استدلال می باید به درستی تثبیت شود. این فرایند تثبیت وظیفه پنج 
فصل نخست است تا ما را برای گام بعدی آماده سازد. هشت فصل بعد به جزئیات 
تجربی تکامل ذهن و زبان از منظر نمای وارونه جدیدی که در فصول نخست معرفی 
شد می پردازد. این بخش به ما اجازه تصویر پرسش های تازه و ترسیم پاسخ های 
این  وارونگی  دشوارترین  بر  است  سرآغازی  بخش  این  که  می دهد  آن ها  برای 

استدلال: دیدن خودآگاهی از نمای جدید.
این مسیر دشوار خواهد بود و در این بخش به بررسی آثار آشنایی می پردازم 
تا همه خوانندگان پیش زمینه یکسانی از این مسائل داشته باشند. کسانی که این 
موضوعات را بهتر از من می دانند می توانند به بخش های پسین کتابی بپردازند یا 
اینکه با مطالعه این بخش ها تصمیم بگیرند که چقدر می توانند به من در خصوص 
موضوعاتی که خودشان از آن ها سررشته ای ندارند اعتماد کنند. پس بیایید این 

سفر را شروع کنیم.

نگاهی کلی به سفرمان

حیات از قریب به چهار میلیارد سال است که بر روی این کره خاکی ظاهر شده، 
تکامل یافته و می یابد. دو میلیارد سال اول )تقریباً( به بهینه سازی ساز و کار پایه 
مورد نیاز برای خوداتکایی، یافتن انرژی و تولیدمثل گذشت. تنها موجودات زنده 
که  )جاندارانی  باکتری ها  بودند:  تك یاخته ای  ساده  نسبتاً  جانداران  دوران  این  در 
پروکاریوت - یعنی بدون هسته - خوانده می شوند( و خویشاوندان شان آرکی ها. 
سپس رخدادی جالب به وقوع پیوست: دو پروکاریوت متفاوت، هر یك با قابلیت ها 
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و عاداتی خاص خود که طی میلیون ها سال تکامل مستقلًا شکل گرفته بود، با هم 
برخورد کردند. قاعدتاً برخوردهای این چنین به دفعات رخ داده بود اما )دست کم( 
طی یکی از این برخوردها، یکی از این دو پروکاریوت یاخته دیگر را بلعید و به 
جای هضم و تبدیل آن به انرژی و یا مواد خام، به این یاخته اجازه حیات داد و 
برحسب تصادف محض شایستگی زیستی اش - یعنی قابلیت هایش در وجه هایی 
که از منظر زیستی اهمیت داشت - نسبت به زمانی که تنها می زیست افزایش یافت.

دانست،  فناوری  انتقال  از  موفق  نمونه  نخستین  بتوان  شاید  را  اتفاق  این 
نمونه ای از ترکیب دو قابلیت مختلف که طی زمان به واسطه پژوهش و توسعه 
مستقل بهبود یافته بودند و تبدیل آن ها به چیزی بزرگ تر و بهتر. تقریباً هر روز 
در جراید خبری درباره هضم شرکت نوپای کوچکی توسط گوگل، آمازون و یا 
جنرال موتورز برای به دست آوردن ابداعات فناورانه و پیشرفت های آن شرکت 
راحت تر  کوچك  تنگ شرکت های  بطن  در  که  توسعه، -  و  پژوهش  در  نوپا 
نخستین  می خوانیم.  کالبد غول های صنعتی -  در  تا  می کنند  پیدا  نمو  و  رشد 
همیشه  لزوماً  ادغام  بود.  تکامل  شتاب دهنده  ابتدایی  استراتژی  این  از  استفاده 
عاقبتی خوش در پی ندارد اما تکامل فرایندی است وابسته به شدت بخشیدن 
حوادثی که تقریباً هرگز به وقوع نمی پیوندند. به عنوان مثال، جهش تقریباً هرگز 
اما   - DNA بار همانندسازی  میلیارد  DNA رخ نمی دهد - حتی طی یك  در 
هستند؛  خنثی  یا  مضر  جهش ها  اکثر  علاوه  به  است.  جهش  به  وابسته  تکامل 
جهش که از بخت خوش خوب از آب درآید تقریباً هرگز به وقوع نمی پیوندد. 

اما تکامل وابسته به نادرترینِ نوادر است.
گونه زایی )speciation(، فرایندی که طی آن گونه ای جدید به خاطر جدا شدن 
برخی اعضای جمعیت والدی و واگرایی این اعضا از آن جمعیت اولیه در فضای 
ژنتیکی و تشکیل خزانه ژنی جدید توسط این اعضا به وقوع می پیوندد، فرایندی 
بسیار نادر است اما میلیون ها و یا میلیاردها گونه ای که روی این کره خاکی وجود 
دارد هر یك از رخ دادن پدیده گونه زایی سرچشمه می گیرند. هر تولد در یك 
دودمان )lineage( بالقوه می تواند آغازی بر گونه زایی باشد اما تقریباً هرگز - حتی 

طی یك میلیون تولد - این تولدها به گونه زایی نمی انجامند.
در موضوع مورد بحث، بهبود حاصل از برخورد تصادفی یك باکتری و یك 
آرکی نتیجه بزرگی در پی داشت. این موجود جدید به واسطه شایستگی بالاترش 
با موفقیت بیشتری تولیدمثل می کرد و هر بار که به دو یاخته دختری تقسیم می شد 
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)تقسیم دوتایی روش تولیدمثلی باکتری هاست( هر دو یاخته حاصل، زادگان مهمان 
والد خود را نیز به همراه داشتند. از این پس سرنوشت این دو یاخته طی یکی از 
پرثمرترین دوره های تاریخ تکامل با هم گره خورده بود - همزیستی۱. این نوع 
همزیستی، برخلاف هم زیستی دلقك ماهی و مرجان دریایی و یا هم زیستی قارچ 
و جلبك در قالب گلسنگ، درون همزیستی )endosymbiosis( خوانده می شود چرا 
که یکی از پایه های این رابطه در درون پایه دیگر جای دارد. یاخته های یوکاریوتی 
)دارای هسته( چنین به وجود آمدند؛ یاخته هایی که با دارا بودن اجزایی بیشتر، 
توانایی هایی بیش از نیاکان خود، یعنی همان پروکاریوت های ساده، داشتند2. طی 
زمان این یوکاریوت ها بزرگ تر و پیچیده تر، تواناتر و بهتر شدند )پیشوند eu در واژه 
 eugenics مدح( و( eulogy ،)خوش آهنگ( euphonious در eu همانند eukaryotic

)یوجنیکس( است و »خوب« معنی می دهد(. یوکاریوت ها ماده لازم برای ممکن 
ساختن اقسام مختلف حیات پرسلولی بودند. تقریباً تمام موجودات زنده ای که با 
چشم غیرمسلح دیده می شوند یوکاریوت های پرسلولی اند. ما، کوسه ها، پرندگان، 
درختان، قارچ ها، حشرات، کرم ها و همه گیاهان و جانوران دیگر یوکاریوت هایی 

هستیم از نوادگان نخستین یاخته یوکاریوتی.
این انقلاب یوکاریوتی راه را برای گذار عظیم دیگری باز گرد، »انفجار« کامبرین 
که حدود نیم میلیارد سال قبل به وقوع پیوست. درطی این انفجار اقسام جدیدی 
از حیات به طور »ناگهانی« پدید آمدند. انفجار دیگری از پی این انفجار پدید آمد 
که آن را انفجار مك کریدی می خوانم، به افتخار پاول مك کریدی فقید، مهندس 
پیشرو که سازه های زیادی از جمله هواپیمای آلباتروس ظریف - هواپیمایی که 
به واسطه پدال زدن خلبان به پرواز در می آمد - را ساخت. برخلاف تنوع حاصل 
از انفجار کامبرین که چندین میلیون سال در حوالی ۵۳0 میلیون سال قبل )گولد 
۱۹۸۹( به طول انجامید، انفجار مك کریدی طی ۱0,000 سال، یا ۵00 نسل انسان، 
به وقوع پیوست. براساس محاسبات مك کریدی )۱۹۹۹(، در بامداد کشاورزی در 
حدود ۱0000 سال قبل، جمعیت انسان در جهان به علاوه تمامی دام ها و حیوانات 
اهلی تنها حدود 0/۱% زیست توده مهره داران خشکی زی را تشکیل می دادند )در 

1. symbiosis
2. لیِن Lane )20۱۵( بروزرسانی و بازنویسنی جذابی از این داستان درون همزیستی و منشأ یوکاریوت ها، که 
من برای بیست و اندی سال آن را نقل می کنم. منتشر کرده است. حالا دیگر مشخص شده که آدم و حوای 

این داستان باکتری و آرکی، و نه دو گونه مختلف باکتری، خلاف آنچه من سابقاً اظهار می کردم، بوده اند.
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این محاسبه حشرات، تمامی بی مهره گان و جانوران آبزی در نظر گرفته نمی شوند(. 
امروز این عدد براساس تخمین مك کریدی ۹۸% است! )اکثر این افزایش مربوط 
به دام ها است(. لازم است تا نظر مك کریدی در خصوص این واقعه جالب را 

مستقیماً نقل کنم: 

طی میلیاردها سال، بر روی کره ای بی همتا، تصادف، لایه ای نازک از حیات 
را بر روی این کره نقش کرده است - لایه ای نامحتمل، پیچیده، باشکوه و 
شکننده. ناگهان ما انسان ها ... به واسطه افزایش جمعیت، فناوری و هوش 
خود به جایگاهی با قدرتی مهیب دست یافته ایم: قلم موی نقاشی اکنون 

در دستان ماست. )۱۹۹۹، ص. ۱۹(

تغییرات نسبتاً ناگهانی دیگر نیز سیاره ما را دستخوش تغییر کرده اند، مانند انقراض 
جمعی کرتاسه- پالئوژین که حدود ۶۶ میلیون سال پیش رخ داد و دایناسورها را 
از میان برد، اما انفجار مك کریدی مطمئناً از پرشتاب ترین تغییرات زیستی است 
که این زمین به خود دیده است. این انفجار همچنان در حال وقوع و شتاب گیری 
است. ما می توانیم این کره را حفظ کنم و یا تمام اشکال حیات را از روی آن 
بزداییم، توانایی که در مخیله هیچ گونه دیگری نمی گنجد. شاید واضح به نظر آید 
که ترتیب علل سه گانه مك کریدی - جمعیت، فناوری و هوش - می بایست 
بر عکس باشد: ابتدا هوش ما فناوری )منجمله کشاورزی( را پدید آورد و سپس 
جمعیت به واسطه آن افزایش یافت، اما خواهیم دید که تار و پود فرش تکامل 
اغلب از حلقه ها و گره های تکامل همگرایانه )co-evolution( تشکیل می شود: از 
جهاتی غافل گیرکننده، این به اصطلاح هوش ذاتی ما هم وابسته به فناوری است 

و هم بسته به تعداد ما.
ذهن ما انسان ها بسیار تواناتر و مستعدتر از ذهن تمامی گونه های دیگر است. 
پاسخ طولانی به این پرسش که چرا ما چنین ذهن های خارق العاده ای داریم به مرور 
واضح تر می شود. زیست شناس بریتانیایی دارسی تامسون۱ جمله ای مشهوری دارد: 
»هرچیزی به همان گونه است که شکل گرفت.« بسیاری از معماها )یا »اسرار« و 
یا »پارادوکس ها«( خودآگاهی انسان به محض اینکه پرسش چگونگی امکان ظهور 
آن ها به میان می آید - و وقتی ما حقیقتاً تلاش می کنیم تا به این پرسش پاسخ 
دهیم! - از میان می روند. این مسئله را از این جهت ذکر می کنم که برخی در حیرت 

1. D’Arcy Thompson (1917)
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این پرسش ها مانده و سپس »پاسخ هایی« چون »این معما لاینحل است!« و یا »کار 
خداست!« اضافه می کنند. البته که ممکن است حق با آن ها باشد، اما این پاسخ ها، با 
توجه به توشه نفیسی از ابزارآلات تفکر که اخیرا به دست آورده و فرصت استفاده از 
آن ها را نداشته ایم، پاسخی حقیقتاً ناپخته اند. این پاسخ ها ممکن است صرفا تدافعی 
و نه از روی یأس باشد. برخی می خواهند کنجکاوان را از بررسی اسرار دوست 
داشتنی خود بر حذر دارند. آن ها نمی دانند سری که آشکار شود لذتی دوچندانِ 
رؤیاهای جاهلانه ای را که از میان می برد به همراه دارد. برخی دیگر به دقت به 
بررسی توضیحات علمی پرداخته و با آن ها مخالف اند: از نظر آن ها، افسانه های 
پدید می آیند،  مار  از تخم  دنیاها که  آتشین، خدایان جنگ آور،  ارابه های  با  عتیق 
طلسم شیطانی و فردوس های افسون شده جالب تر و جذاب تر از هر داستان دقیق و 

پیش بینی پذیر علمی است. نمی شود همگان را راضی کرد.
ماست.  تخیل  قوه  برابر  در  عظیم  از سدهای  یکی  تنها  اسرار،  به  این عشق 
سدهایی که در بین ما و تلاش ما برای پاسخ به پرسش چگونگی پیدایش ذهن 
استوارند. همانگونه که هشدار داده بودم، راهی که می رویم چندین مرتبه به عقب 
نیازمند پیش زمینه هایی اند، که بدون  تا پاسخ به پرسش هایی را که  باز می گردد 
ابرازهای فکری قابل فهم نیستند - و بدون دانستن منشأ این ابزارها بی فایده اند - 
را به عقب بیندازد. این دور آرام آرام بر جزئیات طرحی کلی می افزاید؛ طرحی که، 
تا رسیدن به قله که از بالای آن می توان به مسیر پیموده نگاه کرد و رابطه اجزای 

مورد بحث را دید، قانع کننده نخواهد بود.
کتاب داگلاس هوفشتاتر، من حلقه ای غریبم۱، ذهنی را توصیف می کند که از 
چرخه هایی که در گردش اند ساخته می شود. این چرخه ها پیچ خورده و با خود 
برهم کنش می کنند تا واکنش های کثیر را به یادآوری ها و سپس به بازآزمایی هایی 
ایده ها،  می انجامند:  نو  ساختارهایی  به  نهایت  در  که  واکنش هایی  سازند،  مبدل 
رؤیاها، نظریه ها، و حتی ابزارهایی برای اندیشیدن تا بازهم ساختارهایی جدید 
بیافرینند. این کتاب را باید خواند، چرا که ذهن شما را بر چرخ و فلکی سوار 
می کند و به شما واقعیت های غافل گیرکننده ای می آموزد. داستان من درباره فرایند 
حلقوی غریب بزرگ تری است )فرایندی که از فرایندها ساخته شده( که مغز های 
چون مغز هوفشتاتر، باخ و داروین را با استفاده از مولکول هایی می سازد که خود 

1. Douglas Hofstadter, I Am a Strange Loop (2007)
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از اتم ساخته شده اند. سترگی این داستان به تفاوت آن با سایر بررسی های علمی 
تاریخ(  و  زمین شناسی، زیست شناسی  کیهانشناسی،  در  مثال  عنوان  )به  فرایندها 
برای شان  که  قائل اند  پرسش ها  این  پاسخ  برای  اهمیتی  چنان  مردم  برمی گردد: 

دشوار است که حتا پاسخ های ممکن را در نظر بگیرند.
به عنوان مثال، شماری از خوانندگان احتمالاً همین حالا پس از خواندن یکی 
ما  به علامت تأسف تکان می دهند: ذهن  را  ادعاهای من در سکوت سرشان  از 
انسان ها بسیار پرتوان تر و مستعدتر از ذهن تمامی گونه های دیگر است. آیا من 
آنقدر متعصب هستم؟ آیا من هوادار افراطی گونه انسان هستم و تصور می کنم که 
ذهن انسان از ذهن دولفین و فیل و کلاغ و بونوبو )نوعی شامپانزه( و سایر گونه های 
اخیر کشف و مشهور شده  در سال های  آن ها  استعدادهای شناختی  که  باهوشی 
بسیار شگفت آور تر است؟ آیا این نمونه واضحی از سفسطه بی همتایی انسان نیست؟ 
برخی خوانندگان شاید آماده پرتاپ کردن این کتاب به گوشه ای از اتاق باشند و 
برخی دیگر نگران لغزش من به سمت عقاید نادرست سیاسی. )دست کم برای من( 
جالب است که اعتقاد به بی همتایی یا یگانگی انسان منجر به هتك حرمت در دو 
سوی متضاد می شود. برخی دانشمندان و دوستداران حیوانات آن را بدترین نوع 
گناهان عقلانی می دانند که از کم سوادی علمی بر می خیزد و یاد آور گذشته های 
تاریکی است که مردم تصور می کردند که این جانوران زبان بسته برای سرگرمی و 
استفاده انسان بر روی این کره خاکی نهاده شده اند. آن ها متذکر می شوند که مغز ما 
و پرندگان از نورون هایی یکسان ساخته شده و مغز برخی جانوران به بزرگی مغز 
ماست )و برخی هم به اندازه ما در چارچوپ مخصوص گونه خود باهوش اند(. 
هرچه بیشتر به مطالعه شرایط واقعی و رفتار جانوران در طبیعت بپردازید، بیشتر 
نبوغ آن ها را تحسین خواهید کرد. متفکرین دیگر، خاصه در هنرهای زیبا، علوم 
انسانی و علوم اجتماعی، تصور می کنند که انکار یگانگی یا بی همتایی انسان ناشی 
از باریك بینی، جزمی و بدترین شکل علم باوری است: البته که ذهن ما چندین برابر 
قوی تر از باهوش ترین جانور است! هیچ حیوانی هنرور نیست، شعر نمی سراید، 
نظریه علمی نمی پروراند، فضاپیما نمی سازد، اقیانوس ها را نمی پیماید و یا حتی 
توانایی مهار آتش ندارد. این اظهارنظر پاسخی در پی دارد: پس لانه ی چشم نواز و 
پیراسته مرغ کریچ ساز و ظرایف سیاسی رفتار شامپانزه و قدرت مسیریابی وال ها، 
فیل ها و پرندگان مهاجر و نوای استادانه بلبل و زبان میمون های وِروِت و حتی زبان 
زنبورهای عسل چه؟ این پاسخ خود پاسخ دیگری را در پی دارد که این عجایب 
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حیوانات در مقایسه با نبوغ هنرمندان، مهندسین و دانشمندان دستاوردهای پیش پا 
افتاده ای بیش نیستند. سال های پیش۱ من از عبارات رومانتیک و آیه ی یأس برای 
استفاده کردم. جالب ترین  بر سر ذهن جانوران  این رؤیارویی  به دو وجه  اشاره 
خاطراتم از این واکنش دوقطبی به کارگاه علمی بین المللی در باب هوش برمی 
گردد که طی آن یکی از محققین برجسته هر دو نقش رومانتیك و آیه ی یأس را 
با عطشی یکسان بازی کرد: »ها! فکر می کنی حشرات کودن هستن! بهت نشون 
می دم که چقدر باهوش هستن! این نتیجه رو ببین...!«، و بعدتر در همان روز، »فکر 
می کنی زنبورها خیلی باهوشن؟ بذار نشون بدم که اونها حقیقتاً چقدر کم عقلن! 

اونها روبات های بی عقل کوچیکی بیش نیستن!«
صلح! ما خواهیم دید که برخی نظرات هر دو روی این بحث درست و برخی 
دیگر غلط است. ما نوابغ خداگونه ای نیستیم که گاهی فکر می کنیم، اما حیوانات 
تحسین  شکل  به  همگی  جانوران  سایر  و  انسان  اما  نیستند،  باهوش  آنقدر  هم 
با  با زیرکی  تا  اجازه می دهد  به آن ها  تفکر هستند که  به قوای  برانگیزی مسلح 
بسیاری از چالش های که دنیای خشن، اگر نه بی رحم، بر سر راه شان گذاشته مقابله 
کنند. ذهن انسان از جهاتی به شکلی بی همتا و پرتوان است؛ جهاتی که با شناخت 

چگونگی ظهور ذهن می توان به آن ها پی برد. 
چرا این پرسش آنقدر برای ما مهم است؟ این یکی از پرسش هایی است که 
باید به آن پاسخ داد، اما اینجا به خلاصه ترین پاسخ بسنده می کنیم: با وجود این 
که فرایندهای منتهی به این پرسش هزاران سال قدمت دارند، و از برخی جهات 
میلیون ها و شاید بیلیون ها سال، این پرسش برای نخستین بار در زمان تولد علم 
مدرن در قرن هفدهم به یك موضوع - چیزی که بشود درباره اش فکر کرد و به 
آن اهمیت داد - مبدل شد. من هم از همین نقطه از تاریخ وارد این حلقه و این 

نسخه از داستان را آغاز می کنم. 

ارجاع  رایج  روش های  است،  مباحث  این  روی  بر  کار  قرن  نیم  حاصل  کتاب  این  که  آنجا  از   .1
دانشگاهی به بیش از یك دو جین ارجاعاتی به آثار خود )دنِتِ, ۱۹7۱, ۱۹۹۱, 20۱۳( در هر صفحه 
از این کتاب منجر می شد، اما چنین حجمی از ارجاع به خود منجر به خوانشی نادرست می شد. تفکر 
من تحت اثر صدها متفکر بوده است و تلاش کرده ام تا به منابع اصلی مرتبط با ایده ها به محض 
شروع بحث درباب آن ها اشاره کنم. در عین حال برای سهولت کسانی که مایل به دانستن چگونگی 
شکل گیری ایده های من هستند، قاطبه اطلاعات درخصوص این که من کجا این مباحث را بسط داده 

بودم را به پیوست: پیش ضمیمه محدود کرده ام.
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زخم دکارتی

بله، شما روح دارید، اما روح شما از تعداد زیادی روبات ریز تشکیل شده است!

- عنوان مصاحبه ای من با جولیو جورلوّ

در کوریر دلا سّرا، میلان، ۱۹۹7

رنِه دکِارت، دانشمند و فیلسوف فرانسوی قرن هفدهم، به دلایل درستی جذب 
و پس  می خواند   res cogitans متفکرش  را چیز  ذهنش  او  بود.  ذهن خود شده 
از تأمل متوجه شد، آن موجودی با قابلیتی معجزه آسا است. اگر کسی باشد که 
حق مسحور شدن ذهن خود را داشته باشد، آن شخص دکارت است. او بدون 
شکل از بزرگ ترین دانشمندان زمان بود و کارهای عظیمی در ریاضیات، اپتیك، 
فیزیولوژی به انجام رسانید. او مبدأ یکی از ارزشمندترین ابزارهای اندیشیدن - 
سیستم مختصات دکارتی است - که به ما اجازه ترجمه جبر به هندسه و بالعکس 
را می دهد و راه را برای ابداع حسابان باز کرد. این سیستم اجازه کشیدن هر نوع 
نموداری را نیز به ما می دهد، از رشد مورچه خوار گرفته تا خصوصیات فلز روی. او 
مؤلف نسخه اولیه نظریه ای در باب همه چیز است، پیش درآمدی بر نظریه وحدت 
 Le Monde یافته ی بزرگ در فیزیك ذرات، که این نظریه را تحت عنوان جسورانه
)دنیا( منتشر کرد. هدف این نظریه توضیح همه چیز، مدارهای سیارات، ماهیت 
نور، جزر و مد، آتشفشان، آهنربا، چرایی تشکیل قطرات آب کروی، چگونگی 
ایجاد آتش از سنگ چخماق و بسیاری پدیده های دیگر بود. تقریباً نظریه اش از 
سر تا پا غلط است اما اجزاء این نظریه به شکل جالبی در کنارهم جای می گیرند و 
حتی با دانش امروزی هم این نظریه به شکلی غریب ممکن به نظر می آید. شخصی 
چون آیزاک نیوتون نیاز بود تا با ابداع فیزیك بهتر، در قالب کتاب پرینکیپیا، نظریه 

دکارت را رد کند.
افراد  تمامی  اذهان  او  نمی شمرد؛  را شگفت انگیز  ذهن خودش  فقط  دکارت 
عادی را چنین می انگاشت. اذهانی که توانایی هایی دارند فراتر از آنچه در دسترس 
ذهن جانوری است. توانایی هایی فراتر از هرگونه مکانیسم - هرچقدر پیچیده و 
استادانه - قابل تصور. بر این اساس او به این نتیجه رسید که ذهن او )و ذهن 
شما( برخلاف شش یا مغز ماهیتی مادی ندارد، بلکه نوعی دیگری از مواد ساخته 
شده که از قوانین فیزیکی پیروی نمی کنند - دیدگاهی که دوگانه گرایی و یا اغلب 
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دوگانه گرایی دکارتی )Cartesian dualism( خوانده می شود. این ایده که ذهن مادی 
ابداع نشد. برای هزاران سال  نیست و ماده نمی توانند ذهن باشد توسط دکارت 
تفاوت ذهن با نمودهای جهان »بیرونی« بر متفکرین آشکار بود. این اعتقاد که هر 
یک از ما روحی غیرمادی )و جاودانه( داریم که در کالبد ما جای دارد و آن را کنترل 
می کند به واسطه تعلیمات جمعی کلیسا باورانه است. اما دکارت این پیش فرض 
رایج را به نظریه ای مثبت بدل کرد. ذهن غیرمادی، آن چیز متفکر خودآگاه که ما از 
طریق درون نگری با آن از نزدیك آشنایی داریم، به نحوی با مغز مادی، که تمامی 
اطلاعات ورودی را فراهم می کند اما نقشی در فهم و تجربه ندارد، در ارتباط است.
مشکل دوگانه گرایی از زمان دکارت این بوده است که هیچ کس نتوانسته این 
رابطه میان ذهن و جسم را بدون نقض قوانین فیزیك توضیح دهد. پیشنهادهای 
امروزه ما را در دو راهی میان انقلابی در علم که چنان رادیکال است که نمی توان 
آن را توصیف کرد )وضعیت مناسب حال مدافعین این پیشنهاد، چرا که منتقدین 
فهم  فرای  اسرار  به وجود  اقرار  یا  و  می کنند(  تیز  را  قلم های شان  راه،  به  چشم 
درک بشرس )این هم پیشنهاد مناسبی برای کسی است که ایده نداشته می خواهد 
به سرعت به این بحث خاتمه دهد( قرار می دهد. سال ها پیش من اظهار داشتم 
که دوگانه گرایی به مثابه پرتگاهی برای رقیبان فکری است، اما کسانی که از این 
پرتگاه نیافتاده اند هنوز راه زیادی تا ساخت نظریه درباره ذهن دارند که در بطن 
آن دوگانه گرا نباشد. رابطه اسرارآمیز ذهن و ماده از قرن هفدهم آوردگاه دیدگاه 

فلاسفه و دانشمندان بوده است.
فرانسیس کریك، یکی از دو مکتشف ساختار دو گانه DNA که اخیراً از میان ما 
رخت بر بست، یکی دیگر از بزرگان تاریخ علم بود. او در آخرین اثر عمده اش، 
استدلال   ،)۱۹۹4( روح۱  و  آگاهی  مورد  در  علمی  پژوهشی  فرضیه شگفت انگیز: 
کرد که دوگانه گرایی غلط است و ذهن و مغز مترادف اند و این عضو مادی هیچ 
ویژگی اضافی اسرارآمیزی ورای ویژگی های موجود در اعضای دیگر پیکر ندارد. 
او اولین کسی نبود که دوگانه گرایی را رد کرد. رد دوگانه گرایی برای حدود یك 
قرن ایده ی غالب - البته نه تنها ایده موجود- در میان دانشمندان و فلاسفه بوده 
است. در حقیقت بسیاری از ما که در این حوزه فعال هستیم به عنوان کتاب کریك 
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اعتراض کردیم: این ایده در خصوص نبود دوگانگی پیش فرض عملی ما برای 
دهه ها بود! اثبات دوگانه گرایی همانقدر شگفت انگیز است که بفهمیم طلا از اتم 
ساخته نشده و یا اینکه قوانین گرانش در مریخ صدق نمی کنند. چرا باید کسی 
تصور کند که خودآگاهی جهان را به این شکل دو شقه کند در حالی که حتی 
حیات و تولیدمثل را می توان با قواعد فیزیکی و شیمیایی توضیح داد؟ اما مخاطبان 
کتاب کریك دانشمندان و فلاسفه نبودند. او می دانست که دوگانه گرایی ایده ای 
بسیار جذاب در میان عامه است. از منظر عامه مردم افکار شخصی و تجارب آن ها 
آشکارا در محیطی متفاوت از آنکه دانشمندان در آن فعالیت متناوب نورون های 
مغزی را یافته اند رخ می دهد. اما رد دوگانه گرایی پیامدهای دهشتناکی نیز به همراه 
دارد: اگر ما »ماشینی بیش نیستیم« چه بر سر اختیار و مسئولیت می آید؟ اگر ما 
تنها مجموعه ای عظیم از پروتئین ها و سایر مولکول هایی هستیم که براساس قوانین 
شیمی و فیزیك عمل می کنند حیات ما چگونه معنایی خواهد داشت؟ اگر قواعد 
اخلاقی، حاصل انبوهی از نانوماشین های ریز در سر ماست، چگونه می توانند برای 

این قواعد ارزشی قائل بود؟
کریك نهایت تلاشش را کرد تا نه تنها »فرضیه شگفت انگیز« قابل فهم باشد، 
بلکه به مذاق عامه نیز خوش آید. با وجود سبك واضح و پرانرژی اش و جاذبه 
شخصیتی بی رقیب اش، کتابش موفقیت زیادی کسب نکرد. به نظر من، علت این 
عدم موفقیت را تا حد زیادی می توان به این مسئله نسبت داد که او، با وجود عنوان 
گرفت.  کم  دست  را  ایده  این  از  حاصل  عاطفی  پریشانی  کتابش،  دهنده  اخطار 
کریك در توضیح علم برای عامه تبحر داشت، اما مشکل آموزش این ایده درباب 
دوگانه گرایی همسنگ جذب و حفظ توجه عمومی که کمی گیج و از جادرفته اند 
برای فهم کمّی ریاضیات نیست. وقتی بحث به خودآگاهی کشیده می شود، وظیفه 
دشوار آرام کردن نگرانی های و شك هایی است که مردم - از جمله بسیاری از 
اغوا می کند. نگرانی هایی که حقایق را وارونه جلوه می دهند و  دانشمندان - را 
نمایان  آلود  مه  افقی  فرای  از  که  عقایدی خطرناکی  به  در حمله  دستی  پیش  به 
گشته اند می انجامد. به علاوه همگی در خصوص خودآگاهی متخصص اند. افراد با 
آرامش پذیرای آموزش دیدن در خصوص ویژگی های شیمیایی کلسیم و یا جزئیات 
میکروبیولوژی سرطان هستند، اما وقتی پای ماهیت تجارب خودآگاهی آن ها به میان 
می آید همین افراد تصور می کنند که آن ها شخصاً در این خصوص صلاحیت دارند؛ 

صلاحیتی که به آنان اجازه رد هر فرضیه ای که غیر قابل قبول بیابند را می دهد.
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کریك تنها نبود؛ افراد پرشمار دیگری نیز در پروژه ای شرکت کردند که یکی 
از سرآمدهای آن، ترنس دیکِن Terrence Deacon »زخم دکارتی که ذهن و بدن 
را در زمان تولد علم جدید از هم جدا کرد« )20۱۱، ص. ۵44( خواند. تلاش های 
این افراد اغلب جالب، پرمایه، و مجاب کننده اند ولی در مجموع هیچ کدام تماماً 
قانع کننده نبوده است. نیم قرنی، یعنی تمامی حیات دانشگاهی خود را، با نوشتن 
بخش های  به  پرداختن  و  پروژه  این  وقف  مقاله  و صدهای  کتاب  دوجین  یك 
مختلف این معما کردم. در این مدت معدود خوانندگانی را از شك به اعتقادی 
آرامش بخش رسانده ام. امیدوارانه بار دیگر تلاش می کنم تا تمامی این داستان را 

بار دیگر روایت کنم.
چرا فکر می کنم چنین کاری ارزشمند است؟ اولا، تصور می کنم که پیشرفت های 
از  بسیاری  اجازه می دهد  پیوسته که  به وقوع  اخیر  بیست سال  عظیم علمی در 
ابتدایی گذشته را با جزئیات حاصل از پژوهش های دقیق جایگزین  حدس های 
کرد. قصد من هم اتکا به انبوه کارهای آزمایشگاهی و نظری دیگران در سال های 
اخیر است. ثانیا، نظرم بر این است که اکنون ما از بسیاری از زنجیرهایی که قوه 
تخیل ما را در بند کرده اند آگاهیم. من قصد دارم طی این کتاب این زنجیرها را 
آشکار کرده واز میان بردارم. از این رو، برای نخستین بار شکاکان می توانند دورنمای 

نظریه ای علمی و مادی در خصوص ذهن خود را جدی قلمداد کنند.

گرانش دکارتی

طی سال ها جابه جایی در میدان جنگ و شرکت در بسیاری حملات، آرام آرام به 
وجود نیروهای پرتوانی پی بردم که تخیلات - از جمله قوه تخیل مرا - منحرف 
کرده و از سویی به سوی دیگر می کشند. اگر شما هم به وجود این نیروها پی 
ببرید، ناگهان همه چیز در مقابل شما صورتی جدید می یابد. با شناسایی نیروهایی 
که تفکر شما را دستخوش تغییر می کنند می توان هشدارهایی داد تا از شما در 
برابر  در  مقاومت  اجازه  شما  به  عین حال  در  و  کنند  نیروها حفاظت  این  مقابل 
این نیروها در حین استفاده از آن ها را بدهند، چرا که این نیروها نه تنها توانایی 
انحراف قوه تخیل را دارند، بلکه می توانند آن را تقویت کرده و اندیشیدن شما را 

به سطوحی عالی پیش برند.
در شبی سرد و پرستاره در حدود سی سال پیش، من و جمعی از دانشجویانم 



۱: مقدمه   31

در دانشگاه تافتس در حال نظاره آسمان بودیم و دوست من، فیلسوف علم پلُ 
چِرچلَند داشت به ما توضیح می داد که چگونه صفحات دایره البروج را ببینیم. برای 
اینکار باید به سیارات قابل مشاهده را بیابید و تصور کنید که آن ها و شما بر روی 
صفحه ای نامرئی به دور خورشید در حرکت هستید. آسان تر خواهد بود اگر سر 
خود را کمی کج کنید و تصور کنید که خورشید در چه موقعیتی پشت سر شما 
را  آن  شما  و  می آید  در  ازآب  درست  گیری ها  تمامی جهت  ناگهان  دارد.  قرار 
می بینید!۱ البته ما سال ها از وضعیت زمین در منظومه شمسی آگاه بودیم اما در برابر 
تجربه ای که پلُ به ما آموخت، فایده چندانی نداشت. بر اثر این تجربه، می خواهم 
تجارب مشابهی را که چشم )در حقیقت ذهن( شما را فراخ می کنند به شما بیاموزم 

تا شاید ذهن شما را به مکان های دلگشای جدیدی ببرد.
نخستین نیروی انحرافی، که آن را گرانش دکارتی می خوانم، به ظهور نیروهایی 
دیگری انجامید که من مرتبا آن ها را که در زیر نقاب هایی مختلف پنهان شده اند 
آشکار خواهم کرد تا شما هم به وضوح این نیروها را ببینید. آشناترین نمودهای 
این نیروها بر همگان آشکار هستند؛ چنان آشکار که ما خیال می کنیم که آن ها را 
می شناسیم. اما ما آن ها را دست کم می گیریم. باید از پشت و ورای آن ها نگاه کنید 

تا دریابید چگونه این نیروها اندیشه شما را شکل می دهند.
بیایید به »فرضیه شگفت انگیز« کریك برگردیم. اعتماد به نفس ما که پافشاری 
می کنیم این فرضیه را از هیچ رو شگفت انگیز نبینیم مبتنی است بر یادآوری مجموعه 
بزرگی از معماهای حل شده، کشف های کارآگاهانه، نظریه های ثابت شده علم 
انگاشت. اگر لحظه ای  این عصر درست  مادی مدرن که جملگی را می توان در 
در این باره بیندیشید، در می یابید که وسعت کشفیات ما از زمان دکارت تاکنون 
شیمیایی،  عناصر  برهم کنش  چگونگی  اتم،  ساختار  از  ما  است.  حیرت  موجب 
بیماری زای  عوامل  گسترش  و  رشد  چگونگی  جانوران،  و  گیاهان  تکثیر  نحوه 
میکروسکوپی، علت جابه جایی قاره ها، منشأ گردبادها و بسیاری پدیده های دیگر 
آکاهیم. ما می دانیم که مغز از جنس پدیده هایی است که ذکرشان رفت و اینکه ما 
جزو دودمانی تکامل یافته هستیم که میراث شان به صبحگاه حیات باز می گردد. 
اگر ما می توانیم ترمیم در باکتری، تنفس در نوزاد قورباغه و هضم فیل را توضیح دهیم، 

۱. چرچلند توضیحات و نموداری را که به تجربه این پدیده دلپذیر کمك می کند در کتاب خود، واقع بینی 
علمی و انعطاف پذیری ذهن )Scientific Realism and the Plasticity of mind( چاپ ۱۹7۹ آورده است.
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چرا نمی باید تفکر خودآگاهانه در گونه هومو ساپینس اسرارش را همانند پدیده های 
دیگر به واسطه روش نیروی ویرانگر علمی که همواره در حال بهبود و اعتلاست 

بر ما آشکار سازد؟
این پرسشی بدیهی است و تلاش برای پاسخ به پرسش هایی که پاسخ هایی 
بدیهی دارند به جای گریختن از آن ها از صفات نیکویی است که باید نهادینه شود. 
اینگونه  از ترمیم، تنفس و هضم، و اگر  آیا خودآگاهی فرایندی است پیچیده تر 
است چرا؟ شاید به این خاطر که خودآگاهی، برخلاف دیگر پدیده های بدن ما، 
چنین متفاوت، خصوصی و بسیار آشنا می نماید. تصور اینکه چگونه نفس می کشیم 
آنقدرها هم دشوار نیست، حتی اگر از جزئیات این فرایند آگاه نباشید: هوا، که 
ترکیبی است از گازهای محتلف، وارد بدن ما می شود و ما آنچه زائد است - یعنی 
کربن دی اکسیدی که اکثر مردم با آن آشنایند - را از همان مسیر بیرون می دمیم. به 
شکلی شش ها می باید گاز مورد نیاز )اکسیژن( را جذب کرده و آنچه احتیاج ندارند 
)دی اکسیدکربن( را بیرون دهند. اما برخلاف تنفس، بو کشیدن عطر کلوچه ای 
و به یادآوری ناگهانی حادثه ای از دوران کودکی چندان مکانیکی به نظر نمی آید. 
»ماشین دلتنگی برایم بساز؟« »چی؟ این ماشین چه قطعاتی می تواند داشته باشد؟« 
اذعان خواهند کرد که در خصوص فعالیت های  حتی اصول گراترین ماده گرایان 
مغزی ایجادکننده احوالاتی چون دلتنگی و حسرت و یا کنجکاوی شهوانی تنها 

ایده ای مبهم و برنامه وار در ذهن دارند.
تا  گیج کننده  است  فرضیه ای  فرضیه  این  که  کنند  اعتراف  شاید  بسیاری 
شگفت انگیز، فرضیه ای که در خصوص اش تنها می توان کلی گویی کرد و امیدوار 
بود. با این حال این دیدگاهی است آرامش بخش. مخالفان این دیدگاه - مدافعین 
مشکلات  از  که  دانست  افرادی  می توان  را   - علم  از  خودآگاهی  خودخوانده 
شخصیتی متفاوت رنج می برند: خودشیفتگی )»من اجازه نمی دهم تا ذهن باشکوه 
من در دام علمی بیفتد!«(؛ ترس )»اگر ذهن من همان مغز من است، من پشت 
)»این  تحقیر  یا  و  بود!«(.  بی معنی خواهد  زندگانی ام  و  نیستم  ذهن خود  فرمان 
دانشمندان ساده دل و فروکاست گرا! نمی دانند که سرانجام تلاش مذبوحانه شان در 

فهم عالم معنا به ترکستان است!«(
این تشخیص ها اغلب درست است. کمبود در خُزعبلات نیست که از دهان 
این مدافعین صادر می شود اما دلواپسی آنان از رؤیاهای بیهوده شان ناشی نمی شود. 
مهم  می یابند کشفی  نه شگفت انگیز  و  مشمئزکننده  را  کریك  فرضیه  که  کسانی 
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کرده اند. کم نیستند فلاسفه ضددوگانه گرا که هنوز با ماده گرایی کنار نیامده اند و 
افتادن در هیچ یك از دو اردو دوگانه گرا  به دنباله راهی میانه اند که بتواند بدون 
آن ها  که  است  این  مشکل  برند.  پیش  به  را  خودآگاهی  علم  ضددوگانه گرا،  و 
خودآگاهی را بد تعریف کرده و آن را به چیزی ژرف و متافیزیکی مبدل می کنند.۱ 
در  چنان  و  شده  مبدل  قدیمی  عادتی  به  که  است  تفکری  روش  آنان  حس 
روانمان حك شده است که انکار و یا کنار گذاردن آن حقیقتاً غیرممکن است. یکی 
از نشانه ها، این واقعیت است که با مطالعه دقیق تر دانشمندان درباب برخی مسائل 
مرتبط با خودآگاهی، نگرش علمی مطمئن این دسته می لغزد و، برخلاف نیت خود، 
از دیدگاه مدافعین دوگانه گرایی سر در می آورند. من می خواهم این فرایند پویا را 
اینجا به شکلی تشبیهی توضیح دهم تا راه را برای ساخت چارچوبی ساده هموار 

کنم که خودآگاهی را به شکلی واضح تر و مبتنی بر واقعیات توضیح دهد. 
فرض کنید که این عالم ذهن با ذهن خودش شروع کند. او در خانه اش بر روی 
سیاره دکارت در فکر وظیفه پیش رو است و به جهان بیرون از »منظر اول شخص« 
می نگرد. از این منظر، او از اجزای آشنای ذهن اش برای درک موقعیت اش سود 
می برد و گرانش دکارتی نیرویی است که او را در درون این دیدگاه خود محور 
دکارت  آنچه  مشابه  مکالمه ای  شاید  با خود  مکالمه اش  می کند.  »درونی« حبس 
داشت باشد: »من، موجودی متفکر و خودآگاه، از نزدیك با ایده های ذهن خود 
آشنا هستم، ایده هایی که من بهتر از هر کس دیگری با آن ها آشنایی دارم چرا که 
این ایده ها ایده های من هستند.« تنها چاره او دفاع از خانه اش است. از فاصله ای 
دور یك کاوشگر خودآگاهی، مجهز به ابزارآلات، نقشه ها، مدل ها و نظریه ها از 
راه می رسد و در اندیشه کشفی پیروزمندانه به راه می افتد. اما با نزدیکتر شدن، 
او احساس ناراحتی بیش تری می کند چرا که دارد در دامن جهت گیریی می افتد 
که می داند باید از آن دوری کند، اما گرانش جهت گیری بر توان او غلبه دارد. به 
بدل  اول شخص  به  کاوش گر  این  دکارت، جهت گیری  سیاره  بر  هبوط  محض 

۱. سال های پیش حین کار با نیك هامفری بر روی بیماری که آن زمان اختلال چندشخصیتی خوانده 
می شد، ما به این نکته جالب پی بردیم که برای بزرگنمایی هر چیزی که برای هر کسی - منجمله 
من و نیك - به نظر عجیب و مهم می آمد وسوسه ای وجود دارد. من چنین نتیجه گرفتم هر وقت با 
چیزی حقیقتاً عجیب و تکان دهنده روبرو می شویم، در توضیح آن به خودمان به سمت بزرگنمایی 
میل می کنیم، شاید ناآگاهانه می خواهیم آن موضوع را چنان حیاتی جلوه دهیم که خودمان را متقاعد 

کنیم که نیاز است از ته این موضوع سر در آوریم.
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می شود. پاهای او بر روی این سیاره اند اما ابزارآلاتش دیگر برای او قابل استفاده 
نیستند تا او کارش را به سرانجام رساند. گرانش دکارتی در نزدیکی سطح سیاره 
دکارت غیر قابل گریز است. کاوشگر ما چگونه به این سیاره رسید و در آخرین 
لحظات سفرش چه وارونگی رخ داد؟ )وارونگی های غریب از موضوعات اصلی 
این کتاب است(. ظاهراً دو جهت گیری مخالف وجود دارد: دیدگاه اول- شخص 
مدافعین و دیدگاه سوم- شخص دانشمندان، همانند دو روی توهم های مورد علاقه 
فلاسفه: خرگوش- اردک و مکعب نکِِر )Necker cube(. نمی توان از هر دو جهت 

در آن واحد به این توهمات نگاه کرد. 
مشکل گرانش دکارتی را گاهی شکاف تبیینی می نامند )لوین ۱۹۸۳( اما بحث 
درباب این موضوع تحت این عنوان تا حد زیادی بیهوده می نماید چرا که طرفین 
مباحثه به مشکلی همچون رخنه ای - و نه اشکالی در قوه تخیل شان - برخورد 
اما هنوز ماهیت آن را در  باشند  کشف کرده  این شکاف را  می کنند. شاید آن ها 
نیافته اند چرا که نپرسیده اند چرا چنین شده است. با تبدیل این شکاف به نیروی 
پویایی که قوه تخیل را منحرف می کند و به دلایلی به وجود آمده که می توانیم 
بیاموزیم چگونه به سلامت از آن گذر کنیم و یا - در عملی هم سنگ - آن را از 

میان ببریم.

شکل ۱.۱: خرگوش- اردک

گرانش دکارتی، برخلاف گرانش فیزیکی، متناسب با جرم و فاصله بر اجسام 
عمل نمی کند. شدت عمل این نیرو متناسب با نزدیکی محتوایی ایده ها و نمودها با 
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ایده هایی است که نقشی والاتر در حفظ موجود زنده دارند )معنای این جمله آرام 
آرام روشن خواهد شد و بعد از آن می توانیم این شیوه استعاری را همانند نردبانی 
اینجا مورد  تا  ایده گرانش دکارتی که  بگذاریم(.  کنار  ندارد  استفاده ای  که دیگر 
بحث قرار گرفت استعاره ای بیش نیست اما پدیده ای که این استعاره به آن اشاره 
می کند حقیقی است، نیرویی گسلنده که قوه تخیل ما را محسور کرده )و گاهی آن 
را یاری می دهد(. این نیرو برخلاف گرانش نیوتونی نیرویی است که خود تکامل 
پیدا کرده است. برای فهم آن باید ابتدا بپرسیم که چگونه و چرا این نیرو بر روی 

این کره خاکی پدید آمد.

شکل ۲.۱: مربع نکِِر

پاسخ به این پرسش، خوانش چندباره یك تاریخ را می طلبد. در هر خوانش 
جزئیات متفاوتی را برجسته خواهم کرد. ما عادت داریم تا نیروهایی را که قوه 
تخیل ما را منحرف می کنند دست کم بگیریم، به ویژه زمان هایی که ما با بینش های 
ناسازگار »غیر قابل انکاری« روبرو می شویم. مسئله این نیست که ما توان انکار 
این بینش ها را نداریم، بلکه ما نه آن ها را انکار می کنم و نه حتی تلاشی برای 
انکار آن ها به خرج می دهیم. تمرین با نیروهایی که به آسانی قابل شناسایی اند 
- هواداری افراطی از یك گونه، اعتقاد به یگانگی انسان، جنس گرایی - شاید 
به شکلی  بعد من  نیروهای ظریف تر را بدهد. در فصل  توانایی شناسایی  ما  به 
کنار  در  می پردازم.  کره  این  روی  حیات  آغاز  به  معدود  جزئیاتی  با  و  خلاصه 
آن به پاسخ به یکی از نخستین ایرادهایی می پردازم که )براساس پیش بینی من( 



خوانندگان با داستان آغار حیات خواهند داشت. من به فرایندهای تکاملی به مثابه 
فرایندهای طراحی )فرایندهای پژوهش و توسعه( می پردازم. مدت هاست که به 
به  این دیدگاه سازگار گرا )Adaptationist( که مبتنی بر مهندسی معکوس است 
دیده شك و تردید نگاه می شده است. برخلاف این شك های رایج، خواهیم دید 

که سازگار گرایی همچنان در زیست شناسی تکاملی به کار می آید. 



۲

پیش از باکتری و باخ

چرا باخ؟

برای یافتن منظری درست برای نگریستن به تاریخ خودمان، باید به زمانی پیش 
از باکتری ها و پیش از وجود هر شکلی از حیات سیر کنیم چرا که برخی شرایط 
به وجود آمدن حیات خود پژواک های با اهمیتی به وجود آورده اند که از ورای 
اعصار شنیده شده اند؛ پژواک هایی که توجیه گر خصوصیات ذهنی ماست. اما پیش 
از پرداختن به آن داستان، اجازه دهید تا توجه شما را به یك کلمه جلب کنم: »باخ«. 
عنوان کتاب می توانست »از آرکی تا شکسپیر«، »از اشریشیا کولای تا اینشتین« و یا 

از »پروکاریوت تا پیکاسو« باشد اما نتوانستم از »باکتری تا باخ« دل بکنم.
اما چرا تمام نامبردگان جای گرفته در بطن زیارتگاه متفکرین بزرگ من مذکرند؟ 
چه خطای شرم آوری در همان قدم های نخست! آیا واقعا قصدم روگردانی بسیاری 
از خوانندگان این کتاب در همان وهله نخست است؟ چه در سرم می گذشت؟ در 
واقع هدف این خطای عمدی به نمایش درآوردن مثالی ساده و ملایم از اشکال 
اگر  کرد.  خواهید  برخورد  آنان  با  که  بود  دکارتی  گرانشی  نیروهای  از  مختلفی 
لیست متفکرینی که جملگی مرد بودند آزرده ات کرده است، بسیار هم خوب. این 
آزردگی به این معنی است که فراموش نخواهی کرد که من صبر تو را وام گرفتم، 
وامی که بعدها در این کتاب باز خواهم پرداخت. آزردگی - همانند احساسات 
تند دیگری چون ترس و تحیر - همانند ابزاری برای برجسته کردن این واقعه 
در حافظه است که احتمال از یادبردن آن واقعه را می کاهد. در این لحظه از شما 
بپرهیزید. طی سفرمان، به حقایق  تا از حمله ای پیشاپیش به من  استدعا می کنم 
ناملایمی بر می خوریم، بدون آنکه برای توضیح یا رد آن ها پیش دستی کنیم. گرچه 
من خوانندگانی نکته بینی را که از من پیش هم می افتند ترجیح می دهم، اما بیش تر 
می پسندم تا به جای آشفتن تلاشم برای توصیفی بی طرفانه و واقع بینانه با پیش 
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فرض های خود، به این نویسنده رحم کنید و به او وقت بیشتری دهید - به عبارت 
دیگر مرا به حال خود واگذارید.

پس اجازه دهید ابتدا شماری از حقایق واضح را مرور کنیم و توصیف و رد 
آن ها را به بعد موکول کنیم. واضح است که با وجود شمار زیادی از زنان باهوش 
که دستاوردهای والا داشته اند، هیچ یك به سرآمدی ارسطو، باخ، کوپرنیك، دیکنز، 
اینشتین و غیره نبوده اند. به راحتی می توان فهرستی شامل یك دوجین مرد هم 
سنگ این بزرگان نوشت، اما سعی کنید متفکر بزرگ مؤنثی را بیابید که بتواند به 
آسانی جای یکی از مردانی را که در یافتن عنوان این کتاب نقش داشته اند بگیرد. 
 Ada فهرست متفکرین زن مورد علاقه من جِین آستین، ماری کوری، آدا لاولیِس(
Lovelace و هیپاتیای اسکندرانی Hypatia of Alexandria را شامل می شود. تصور 

می کنم اسمی آشکار را از قلم نینداخته ام گرچه شاید در آینده مشخص شود جای 
افرادی در این فهرست خالی است.(

هنوز ابر نابغه مؤنثی ظاهر نشده است. چگونه می توان این حقیقت را توضیح 
داد؟ سرکوب سیاسی؟ پیش بینی های کام بخش جنسیت گرایی که دختران جوان 
را از الگوهایی امیدبخش محروم می کند؟ سوگیری رسانه های گروهی طی قرون؟ 
ژن ها؟ لطفا در نتیجه گیری تعجیل نکنید، گرچه پاسخ شاید آشکار به نظر آید. )من 
هم از این توصیه پیروی می کنم.( به زودی خواهیم دید گرچه در تاریخ ذهن ژن ها 
نقشی اساسی بازی می کنند، اما به اندازه ای که بسیاری از ما فکر می کنیم حائز 
اهمیت نیستند. شاید ژن ها بسیاری از قابلیت های پایه ای جانوری را توضیح دهند 
اما آن ها قادر به توضیح نبوغ نیستند! به علاوه، دیدگاه سنتی که در آن جوامع موفق 
انسانی موفقیت خود را مدیون ذهن درخشان )شماری از( ساکنین خود می بیند نیز، 
همانگونه که نشان خواهم داد، دیدگاهی است عقب افتاده، هم سنگ دید سنتی 
نسبت به ژن ها. فرهنگ انسان بالذاته، بیش از دسته ای از نوابغ زن یا مرد، زاینده 
پربار ابداعات بدیع می باشد. این پدیده حاصل فرایند تکامل فرهنگی است که به 

اندازه هر متفکری »مولف« نیکوترین دستاوردهای ماست. 
حتی تصور اینکه تکامل به واسطه انتخاب طبیعی شاید نقشی بنیادین در فهم 
فرهنگ انسان داشته باشد برخی افراد، از جمله افراد فاضل، را منزجر می کند. این 
افراد فرهنگ انسان را پدیده ای ماورایی می انگارند، موهبتی اعجازآمیز که ما را از 
سایر حیوانات تمیز می دهد. آن ها تصور می کنند که فرهنگ آخرین خاکریز در 
مقابل فروکاست گرایی - که آرام آرام همه پدیده ها را تحت اثر قرار می دهد-، 



۲: پیش از باکتری و باخ   39

جبرگرایی ژنتیکی و نافرهیختگی است که از منظر آن ها در علم زمانه رایج است. 
هر  که  دارند  وجود  جزم اندیشی  دانشمندان  فرهنگ«،  »انگل های  این  مقابل  در 

اشاره ای به »فرهنگ« بوی دکانی از اسرار و یا بدتر را می دهد.
هر وقت اسم »فرهنگ« برده می شود، من دست به اسلحه می شوم۱.

باید از هر دو طرف دعوا بخواهم تا سلاح خود را غلاف کنند. حد واسطی 
وجود دارد که عدالت را میان علوم انسانی و علوم طبیعی برقرار می کند. راه میانه ای 
که توضیح می دهد چگونه فرهنگ انسان به واسطه تکامل عناصر فرهنگی - مم ها- 
که مغز انسان را همانند ویروس ها هدف قرار دادند، شکل گرفت و پیش رفت. بله، 
مم ها ایده بدی به شمار نیامده اند و زمان قضاوت آن ها در این کتاب فرا خواهد 
رسید. کسانی که در هر دو سوی این دعوا ایده مم را مورد تمسخر و استهزاء قرار 
بر »ردیه های« معیوبی که بی چون و چرا توسط  می دهند خواهند دید که علاوه 
کسانی که تحمل ایده مم را ندارند پذیرفته شده اند، ایراداتی خوب برعلیه مم ها 

وجود دارد. اما این ایرادات به اصلاح و نتیجتا حفظ این ایده منجر می شوند.
بر چنین  اصرار  که  دعوا هستم؟ خوانندگانی  کدام سوی  من طرف  بالاخره 
پرسشی دارند موضوع بحث را نفهمیده اند. این قطبیت دیدگاه ها، با کف و سوت 
حضار و پرتاب تخم مرغ به سمت رزمندگان این آوردگاه، از دست قضا نمودی 
کنم.  خنثای شان  و  نمایانده  خوانند  به  می خواهم  که  است  نیروهایی  از  آشکار 
بسیاری مسائل در پیش است - فشارهایی ظریف و موذیانه بر دانشمندان، فلاسفه 

و افراد عادی. بهتر است به نخستین خوانش از داستان مان برگردیم.

چرا تحقیق در باب دنیای پیش زیستی
مانند بازی شطرنج است؟

ساده ترین و متقدم ترین شکل حیات که توانایی همانندسازی داشت، موجودی 
شبیه به باکتری، خود سیستمی خودکفا با پیچیدگی خیره کننده و طراحی نبوغ آمیز 
و  راضی  را  هوشمندانه  طراحی  طرفداران  جمله  همین  با  آیا  کنید.  )صبر  بود. 

۱. این جمله از هرمان گورینگ )و یا هاینریش هیملر( نیست. بر طبق ویکیپدیا، این سخن که به غالباً 
 Hans به اشخاصی نامربوط نسبت داده می شود سطری است از نمایشنامه ای که توسط هانس یوست

Johst به هواداری از عقاید نازی ها نوشته شده بود.



40   از باکتری تا باخ

چون  ملحدی  داروین گرای  و  معتبر  ماده گرای  چگونه  اما  نه.  نکردم؟  خشنود 
نبوغ آمیز  طراحی  دارای  اشکالی  را  حیاتی  اشکال  متقدم ترین  مشکل  بدون  من 

می خواند؟ صبر داشته باشید.(
یکی از مسائل مرغ و یا تخم مرغ مورد علاقه طرفداران طراحی هوشمندانه، 
بدون  طبیعی  انتخاب  وسیله ی  به  تکامل  است:  حیات  منشأ  »معمای«  چالش 
که  حالی  در  کند،  کار  به  شروع  نمی توانست  همانندسازی  قابلیت  با  اشَکالی 
را  آن  علت  بتوان  که  است  پیچیده  آن  از  بیش  همانندسازی  اشَکال  ساده ترین 
را تصادف دانست۱. بر همین اساس ادعا می کنند که تکامل بدون یاری طراحی 
هوشمند نمی توانست به راه افتد. همانگونه که نشان خواهیم داد، این استدلالی 
اقرار کرد  باید  اما  ناتوانی در تصور.  و  از غلط اندازی  ملغمه ای  ناصواب،  است 
که واقعیت امر این است که نخستین ترکیبات مولکولی که قادر به همانندسازی 
قابل اتکا بودند می باید از عجایب مهندسی می بودند. عجایبی شامل هزاران جزء 

پیچیده که با هم کار می کردند. 
این مسئله برای پژوهشگران منشأ حیات چالشی آشکار در پی دارد: چگونه 
چنین اشکالی بدون معجزه می توانستند به وجود آیند؟ )شاید طراحی هوشمند 
پاسخ صرفا جواب پرسش  این  اما  این کار داشته،  از کهکشانی دیگر دستی در 
چگونگی پیدایش حیات را به تأخیر انداخته و دشوارتر می سازد.( راه پاسخ به 
این پرسش واضح است: از کمترین خصوصیات مورد نیاز موجودی که قابلیت 
همانندسازی داشته باشد - فهرستی از قابلیت هایی که این موجود باید داشته باشد 
- شروع کن و به عقب برگرد و فهرستی از مواد خام موجود تهیه کن )موادی 
که اغلب مولکول های خام شیمی پیش زیستی خوانده می شوند( و بپرس که چه 
زنجیره ای از وقایع ممکن می توانسته بدون احتیاج به معجزه ای آرام آرام اجزای 
مورد نیاز را برای شکل گیری موجودی به شکل صحیح گردهم آورد. تله موش 
باید موش ها را به تله بیندازد، درقوطی بازکن باید بتواند در قوطی را باز کند و 
موجود زنده باید قابلیت به دام انداختن انرژی و حفظ )و تعمیر( خویش را برای 

مدت کافی داشته باشد تا بتواند همانندسازی کند. 
چگونه پیدایش چنین موجود زنده ای ممکن است؟ اگر پاسخ این پرسش را 

۱. در باب طراحی هوشمندانه توسط انسان در این کتاب سخن ها خواهم گفت اما در مورد آخرین 
موج تبلیغات خلقت گرایان چیزی نخواهم گفت چرا که ارزش ابطال چندباره را ندارد.
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دادی، برنده ای، همانند کیش و مات کردن حریف در شطرنج. پاسخ به این پرسش 
اما هر سال  دارد  زیادی  نانوشته  هنوز بخش های  که  پاسخی  است.  امری خطیر 
پیشرفت های تازه ای حاصل می شود و در نتیجه این کشفیات می توان یقین داشت 
این بازی را برد. راه های  که پاسخ این پرسش هویدا خواهد شد، یعنی می توان 
زیادی برای پیدایش حیات از غیرحیات ممکن است اما یافتن راهی که ارزش تأیید 
علمی )پیش یافتن راهی بهتر( را داشته باشد نوای »اساساً ناممکن« طرفداران خلقت 
هوشمندانه را خاموش می کند. اما یافتن حتی یکی از این راه های ممکن پیدایش 
حیات چنان دشوار است که پژوهشگران را قانع کرده که گرچه فرایندهای مورد 
نیاز برای خلقت حیات کاملًا کور و بی هدف اند، اما محصول نهایی این فرایندها نه 
تنها پیچیده بلکه به شکل خارق العاده ای در انجام وظایف اش بهینه است - طراحی 
این  فهم چگونگی سرهم شدن  برای  معکوس  مهندسی  نبوغ  تمامی  خیره کننده. 
این  پیشروان  از  یکی  شوستاک،  اثر جك  یادداشتی  در  است.  نیاز  مورد  موجود 
حوزه در خصوص یکی از بزرگترین کشفیات سال های اخیر )توسط پونر، گِرلنَد 
و سودرلند، 200۹( این دیدگاه تمام و کمال به تصویر کشیده شده است. )نگران 
جزئیات شیمیایی نباشید، تنها به چگونگی انجام این پژوهش، که به واسطه نکاتی 

که من در متن زیر برجسته کرده ام آشکار است، توجه کنید.(

پیش زیستی  ساخت  فهم  برای  تلاش ها  گذشته،  سال  چهل  در 
استوار  فرض  این  بر  هستند   RNA سازنده  اجزای  که  ریبونوکلئوتید هایی 
بود که آن ها می بایست از سه جزء مولکولی خود ساخته شوند: باز نوکلئیك 
)آدنین، گوآنین، سیتوزین یا اوراسیل(، قند ریبوز و جزء فسفات. از میان 
برای  راهی  یافتن  در  ناتوانی  یأس انگیزترین شان  حوزه،  این  دشواری های 
به   - یوراسیل  و  سیتوزین   - پیریمیدینی  نوکلئیکی  بازهای  صحیح  اتصال 
ریبوز بود... اما پونر و همکارانش در دورنمای مدلی »RNA نخست« را 
با بررسی مسیر برای ساخت بازهای نوکلئیکی پیریمیدینی که در آن قند 
و باز نوکلئیکی از یك پیش ساز سرچشمه می گیرند به آن روحی دوباره 
قند  از  استفاده  بدون  ریبونوکلئوتیدی  کامل  ساختار  مسیر،  در  دمیده اند. 
می گیرد.  شکل  واسط  حد  عنوان  به  نوکلئیکی  باز  آزاد  مولکول های  و 
بهینه  راه حل  دیگری،  نوآوری های  شمار  همراه  به  اصلی،  گشایش  این 
جالب توجهی برای مسئله ساخت ریبونوکلئوتید پیش زیستی به دست می دهد 

)شوستاک 200۹(. 
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گرگ مایر )200۹(، زیست شناسی تکاملی، در پرداختن به این کشف نکته مهمی 
را گوشزد می کند:

جان سودرلند، یکی از همکاران پرنر، که در آزمایشگاه او مشغول بود دوازده 
سال روی این مسئله کار کرد تا عاقبت به جواب رسید. چه می شد اگر او 
بعد از ده سال تسلیم می شد؟ آنگاه می توانستیم نتیجه بگیریم که ساخت 
]نوکلئیکی پیریمیدینی[ ناممکن است؟ خیر. این کار پژوهشی، ماهیت عبث 
بر جهل متکی اند - استدلال مبتنی بر طرح،  استدلال هایی را که »اساساً 
خدای درزها/ وقفه ها )God of the gaps(، استدلال مبتنی بر ناباوری فردی 

- نشان می دهد. 

در این کتاب، من از دید مهندسی معکوس سود می برم، با این پیش فرض که هر 
موجود جانداری حاصل فرایندهای فیزیکی خالی از راز و رمزی هستند که آرام 
داده و در  را صیقل  آن ها  آورده،  را گردهم  این موجودات  اجزای سازنده  آرام 
نهایت به سیستم زنده پیش روی ما، و یا سیستم فرضی حد واسطی، انجامیده؛ 
فرایندی پلکانی که نشان از وجود پیشرفت به سمت جانداران موجود دارد. این 
تا  بینجامد  مشاهده  قابل  تغییرات  به  حال  منظر  از  که  می باید  فرایندها  از  انبوه 
بتوان آن ها را بهبود در طراحی سیستم های در حال پیدایش قلمداد کرد. )ما در 
شرف کیش و مات هستیم. آیا به موفقیت نزدیك تر می شویم؟( تا زمانی که نتوان 
این سیستم ها را به معنای دقیق سیستم های همانندساز خواند، این فرایندها تنها 
فرایندهایی پیش تکاملی، نیمه داروینی و تنها قرینه ای نسبی از تکامل حقیقی به 
واسطه انتخاب طبیعی اند. این فرایندها احتمال ایجاد و بقای ترکیبات مختلف را 
افزایش داده و به تمرکز مولکول های خام انجامیدند و در آخر، حیات از همین 
جا آغاز شد. موجودی زنده می باید انرژی و مواد کافی جذب کند و مرگش را 
آنقدر به تعویق بیاندازد تا بتواند همانندی قابل قبول از خود بسازد. دید مهندسی 
معکوس در زیست شناسی رایج است و در مطالعه منشأ حیات امری ضروری. 
این روش همواره قسمی از شرایط بهینه سازی را شامل می شود: ساده ترین ساختار 
شیمیایی که از پس x بر می آید چیست؟ یا آیا فرایند x به اندازه کافی پایدار است 

تا به ثبات فرایند y بینجامد؟
در مقاله اثرگذار خود، استفن جِی گولد و ریچارد لیونتین )۱۹7۹( لفظ »پارادایم 
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پانگلوسی«۱ را به عنوان واژه ای توهین آمیز برای اشاره به مکتبی از زیست شناسی 
- سازگار گرایی2 - وضع کردند؛ مکتبی که بر اصل روش شناسی استوار است که 
تمامی اجزای جاندار هدفی دارند مگر آنکه خلاف آن ثابت شود. این اصل بدان 
معناست که اجزای جاندار نقش هایی مفید چون جابه جایی خون، بهبود سرعت 
حرکت، دور کردن عوامل عفونی، هضم غذا، کاهش گرمای بدن، جلب جفت 
و امثالهم را بازی می کنند. این فرض در قلب دید مهندسی معکوس جای دارد، 
از اجزای دارای کارکرد می انگارد.  دیدی که تمامی موجودات را مجموعه هایی 
)استثناء های معروفی نیز وجود دارند: به عنوان مثال ویژگی هایی که کارکردی مفید 
در گذشته داشته اند و اکنون دیگر بازماندگانی فاقد عملکردند و تنها در صورت 
هزینه بر بودن بقای شان حذف می شوند. ویژگی هایی نیز که فاقد اثر ند برحسب 

تصادف می توانند در موجودات تثبیت شوند.(
وُلترِ  کاندید،  در  است.  قدیمی  کاریکاتوری  بازیافت  لیونتین  و  گولد  شوخی 
شخصیت دکتر پانگِلوس را آفرید، کاریکاتوری شدیداً خنده آور از لایب نیتس فیلسوف. 
لایب نیتس بر این باور بود که جهان ما از بهترین جهان های ممکن است. در تخیل 
بسیار پرثمر دکتر پانگلوس، هر مشکل، دگرشکلی و مصیبتی طبیعی نبود که نتوان از 
منظر حال به مثابه قسمتی که هدیه از جانب خدایی مهربان برای ساکنین خوش اقبال 
این جهان کامل فرستاده شده تعبیر کرد. به عنوان نمونه، بیماری های آمیزشی »بخشی 
لاینفك از جهانی کامل است چرا که اگر کریستوف کُلمب هنگام دیدارش از هند 
غربی به این بیماری مبتلا نمی شد، که منشأ تولیدمثل را مسموم می کند و اغلب حتی 
مانع تولیدمثل می شود و به وضوح با این هدف عالی طبیعت سَر جنگ دارد، ما نه 
شکلات می داشتیم و نه رنگ کارمین«۳ )به نقل از گولد و لیونتین ۱۹7۹، ص ۱۵۱(. 
دانشوران لایب نیتسی، تاحدی به درستی، اصرار دارند که سخریه ولتر جفایی گران 
بر لایب نیتس روا می دارد. اما جدای از انتقاد این دانشوران، آیا استفاده دوباره گولد 
و لیونتین از این ایده ولتر به کاریکاتوری ناروا از ایده های بهینگی در زیست شناسی 
انجامید؟ متأسفانه از دو جهت، بله: تاختن بر سازگار گرایی توسط این دو به غلط 
توسط برخی که از تکامل منزجرند به عنوان ردیه ای بر نظریه انتخاب طبیعی نمایانده 
شد و بسیاری از زیست شناسان را متقاعد کرد که می باید زبان و حتی روش تفکر 

1. Panglossian Paradigm    2. adaptationsim
۳. رنگ کارمین از حشره ای به نام قرمزدانه مکزیکی Cochineal که در مناطق حاره ای یافت می شود 

استخراج می شود و برای تولید رنگ های خوراکی و رُژ به کار می رود. مترجم
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خود را تفتیش کنند تا مبادا در دام سازگار گرایی افتند؛ گویی مهندسی معکوس حقه ای 
نارواست که می باید تا جای ممکن از آن دوری جست.

پژوهشگران منشأ حیات نقد »پانگلوسی« روش خود را نادیده گرفته اند، چرا 
که می دانند این فرض های راهبردی آن ها را از بی راهه ها در مسیر تحقیقات شان 
حفظ می کند. مطالعه واکنش های شیمیایی که ممکن نیست به تولید ساختار هدفی 
بیانجامند که تصور می شود جزئی لازم برای موجود زنده باشد کاری است بیهوده. 
آشکارا چنین راهبردی خطراتی نیز در پی دارد: همانگونه که شوستاک متذکر شد، 
سال های سال پژوهشگران به غلط بر این باور بودند که بهترین و بهینه ترین راه 
اتصال نوکلئوباز به ریبوز اتصالی مستقیم است و از همین رو آنان راهی انحرافی 
که ریبونوکلئوتید را از پیش سازی یکسان می سازد و بودن حد واسطی را که به نظر 

ضروری می رسید نادیده گرفته بودند.
گامبی در شطرنج راهبردی است که در آن مهره ای قربانی می شود - حرکتی که 
ظاهرا عقب گردی است - تا مهره ای بهتر به دست آورده شود و مکانی بهتر بر روی 
صفحه شطرنج اشغال شود. زمانی که سعی در پیش بینی حرکت رقیب دارد، گامبی ها 
را به سختی می توان در نظر گرفت چرا که هیچ رقیبی آنقدر ابله نیست تا دست به 
این حرکات به ظاهر غلط بزند. خطر نادیده گرفتن راه های فرعی اما پرثمر در کمین 
مهندسی معکوس در زیست شناسی نیز هست. سخن مشهور فرانسیس کریك که آن 
را قانون دوم ارُگِل Orgel خواند نباید از یاد برد: »تکامل از شما زیرک تر است.« این 
پدیده غریب که در آن روند کور و بی هدف تکامل )منجمله تکامل پیش زیستی( به 
راه حل هایی نامتعارف می انجامد نه گواهی بر طراحی هوشمندانه و نه دلیلی برای کنار 
گذاشتن مهندسی معکوس است، که خود به معنای رها کردن کل این پژوهش هاست. 
این پدیده دلیلی است بر پافشاری و بهبود بازی مهندسی معکوس ما. همانند شطرنج، 
نباید تسلیم شد، بلکه باید از اشتباهات درس گرفت و با ذهنی باز به دنبال گشایش هایی 
دیگر بود. در این راه باید در نظر داشت که فرضیه شما، هر چقدر هم که ممکن باشد، 

هنوز در خطر ردی است، ردیه هایی که باید با همتی دوچندان در پی شان بود. 
امر  بدو  در  می آید.  حیات  منشأ  باب  در  ممکن  گامبی  از  نمونه ای  زیر  در 
چنین می نماید که نحستین موجودات همانندساز می بایست ساده ترین موجودات 
زنده ممکن بوده باشند )با توجه به شرایط کره زمین در آن زمان(. اول از همه: 
ساده ترین همانندساز قابل تصور را بساز و از آن به عنوان نخستین قدم استفاده 
اما چنین حرکتی لزوماً ضروری نیست. ممکن است، و به نظرم محتمل تر  کن. 
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است که تجمعی تماما پیچیده، پرهزینه، کُند، همانند مخلوقی روب- گلدبرگی۱ 
برساخته از اشیاء دم دستی )object trouves) نخستین همانندساز واقعی بوده باشد. 
پس از ابداع همانندسازی، این همانندساز زمخت در رقابت با خویشاوندانش ساده 
و ساده تر شد. بسیاری از گیج کننده ترین شعبده ها مبتنی بر اینست که تماشاچیان 
روش بسیار پیچیده شعبده باز برای خلق این پدیده گیج کننده را متوجه نشوند. اگر 
قصد مهندسی معکوس شعبده بازان را دارید، باید به یاد داشته باشید که آن ها هیچ 
شرم و حیایی از روش های غریب برای رسیدن به اثراتی »ظریف« ندارند که آنان 
را در کارشان یاری می دهد. طبیعت نیز همانند شعبده بازان نه شرم می شناسد و نه 

محدودیت مالی، به علاوه وقت بسیاری نیز برای نیل به اهدافش دارد.
غیرمسـلم  فرایندهـای  بـا  رابطـه  در  پیشـرفت  یـا  بهبـود  از  صحبـت 
نیسـت  ارزشـی  قضاوت هـای  بـه  زدن  دسـت   (biogenesis(زیسـت زایی
)قضاوت هایـی کـه بایـد قبـول کـرد جایـی در علـم ندارنـد(، بلکـه تصدیـق 
نیازمنـدی همیشـگی موجـودات زنـده به پایـداری و بازدهی اسـت. اگر دوسـت 
داریـد می توانیـد بیوشـیمیدان هایی را تصـور کنیـد کـه بـه دنبـال راه هـای ممکنی 
هسـتند کـه به ظهور موجودی تماماً شـرور - دسـتگاه که به آخرزمـان می انجامد 
و یـا پرتـو مـرگ آوری کـه همانندسـازی می کنـد - می انجامـد. در ایـن مثال هم 
آن هـا بایـد پژوهـش خـود را بـا تصـور راه هـای ممکن که می توانسـت بـه چنین 
موجوداتی منتهی شـود سـامان دهند و ممکن اسـت آن ها در نهایت محو عظمت 
طرحـی شـوند کـه یافته بودنـد. حرف های بیشـتری در خصـوص پیش فرض ها و 
پیامدهـای مهندسـی معکوس در زیست شناسـی خواهـم زد. امیدوارم کـه تا اینجا 
از رد پیـش از موعـد پـروژه من توسـط افرادی که مسـتقیماً یا براسـاس شـنیده ها 
بـه ایـن نتیجه رسـیده بودنـد که تبلیغـات گولـد و لیونتیـن برعلیه سـازگار گرایی 
مثمـر ثمـر بـوده جلوگیـری کرده باشـم. برخلاف نظر ایـن دو که به واسـطه مقاله 
مشهورشـان رواج یافتـه، سـازگار گرایی زنـده و پویاسـت. از زمانـی که مهندسـی 
معکـوس، بـا در نظـر گرفتـن خطـرات و الزامـات ایـن راهبرد اسـتفاده می شـود، 
همچنـان شـاه راهی اسـت برای نیل بـه اکتشـافات در زیست شناسـی و تنها روش 

۱. روب گولدبرگ Rube-Goldberg )۱۹70 -۱۸۸۳( کارتونیست، نقاش، مهندس، معمار و مخترع 
آمریکایی است. یکی از دلایل اصلی معروفیتش مجموعه ای از کارتون هاست که در آن اعمالی پیش 
پا افتاده، مانند استفاده از دستمال سفره، توسط دستگاهی پیچیده و پر از اهرم و وزنه و غیره به انجام 

می رسد. مترجم 
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در دنیـای پیچیـده شـیمی پیش زیسـتی منشـأ حیات۱. 
می خواهم از منظری فلسفی به پدیده منشأ حیات به مثابه منشأ دلایل بنگرم. 
که  کنیم  اگر فرض  ظاهری؟  تنها طراحی  یا  دارد  طبیعت وجود  در  آیا طراحی 
زیست شناسی تکاملی جزئی از مهندسی معکوس است، آیا این بدان معناست که 
دلایلی برای جایگاه اجزای بدن موجودات زنده وجود دارد؟ دلایل چه کسی؟ یا 

اینکه ممکن است دلایل بدون تعقل و طرح بدون طراح وجود داشته باشد؟

۱. نیکولای رنِدو Nikolai Rendo به من پیشنهاد کرده که پیام مقاله مشهور گولد و لیونتین این است 
که »گوش به زنگ گامبی ها باش«. توصیه ای نیکو برای هر سازگارگرایی. اگر قصد گولد و لیونتین نیز 
همین پیام بوده است، آن ها در انتقال این پیام به خوانندگان علمی و غیرعلمی ناتوان بودند چرا که 
همچنان عقیده بر این است که این مقاله ردیه ای مقتدرانه بر سازگار گرایی به عنوان یکی از ستون های 

اصلی تفکر تکاملی بوده است.
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منشأ علت ها

مرگ یا رستاخیز غایت شناسی؟

داروین را اغلب به عنوان برچیننده عقیده اثرگذار ارسطو مبنی بر این که تمامی 
وجود۱  علت  فرانسویان  آنچه   - »غایتی«  و  هدف  دارای  را  جهان  موجودات 

می خوانند - می دانست می انگارند.
براساس عقیده ارسطو، می توان درباره هر موجودی چهار پرسش را مطرح کرد: 

۱. جنس آن موجود و یا به عبارتی دیگر علت مادی آن چیست؟
2. ساختار آن، یا به عبارتی دیگر علت صوری آن چیست؟

۳. چگونه به وجود آمده، یا به عبارتی دیگر علت فاعلی آن چیست؟
4. هدف، یا غایت و یا نهایت آن چیست؟

عبارت  ریشه  که  واژه ای  می شود،  خوانده  تلوس2  چهارم  علت  یونانی  در 
غایت شناسی۳ است. اغلب به ما گفته می شود که علم ایده غایت را از میان برده 
این داستآورد پاس داشت. همانگونه که کارل  به خاطر  باید داروین را  است و 
مارکس )۱۸۶۱( در نقل قولی مشهور، بخشی از پاس داشتی به قلم او در باب منشأ 
گونه های داروین، بیان داشت: »نه تنها در این اثر برای نخستین بار ضربه ای مرگبار 
نیز به  به غایت شناسی در علوم طبیعی وارد شد، بلکه معنای عقلانی این علوم 

شیوه ای تجربی تبیین شدند.«
اما نگاهی دقیق تر نشان می دهد که مارکس دو دیدگاهی که تا به امروز از آن 

دفاع می شود را با هم خلط کرده است:

باید تمامی صورت بندی های غایت گرایانی را از علوم طبیعی زدود

یا

1. raison d’être   2. telos      3. teleology
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اینك که ما »معنای عقلانی« پدیده های طبیعی را بدون توسل به ایدئولوژی 

کهن )کمال۱، خالقین هوشمند و امثالهم( به »شیوه ای تجربی« توصیف کرده ایم، 

می توانیم غایت گرایی کهنه را با غایت گرایی نو و پساداروینی جایگزین کنیم.

خلط این دو معنا جایگاه استوار در عمل و دعاوی بسیاری از دانشمندان متفکر 
تا به امروز داشته است. از یك طرف، زیست شناسان دائماً و در بسیاری از مباحث 
و  اندام هایی چون چشم  و  قلمرو  تحدید  غذایابی،  رفتارهایی چون  عملکرد  به 
مثانه ی پر از آب، »ماشین آلات« سلولی چون ریبوزم ، چرخه های شیمیایی چون 
هِموگلوبین  و  پروتئینی  موتورهای  درشت مولکول هایی چون  و  کرِِبس2،  چرخه 
را  دعاوی  چنین  متفکر  فلاسفه ی  و  زیست شناسان  برخی  اما  می کنند.  اشاره 
پریشان کننده می یابند و اصرار می ورزند تمامی این اشارات به عملکرد و هدف، 
خلاصه گویی و استعاره هایی سودمندی بیش نیستند، چرا که در حقیقت عملکرد 
و هدف و غایتی در جهان وجود ندارد. اینجا ما با اثر یکی از نیروهای حاصل از 
گرانشِ دکارتی که به اعوجاج قوه تخیل می انجامد روبرو هستیم. برخی بر این 
باورند که تفکر دکارتی چنان اغواگری است که برای مقابله با هرگونه خطر ابتلا 
به مفاهیم پیش علمی - مفاهیمی چون ارواح و اشباح و غایت گرایی ارسطویی 
و امثالهم - بهتر است که ایمن ترین راه را برگزید و این مفاهیم را مطلقاً روانه 
قرنطینه کرد. این اصل غالبا اصلی است صحیح: جراح در هنگام جداسازی تومور، 
مقادیر نسبتاً قابل توجهی از بافت های اطراف را نیز جدا می کند؛ رهبران سیاسی 
تمایل به ایجاد مناطق حایل دارند تا سلاح - یا ایدئولوژی های خطرناک را - تا 

حد امکان از خود دور نگاه دارند.
داروینی«  »کژپنداری  کند.  کمك  افراد  هوشیاری  به  می تواند  تبلیغ  کمی 
)روزنبرگ  توطئه«  »نظریه پردازان  و   )200۹ اسمیت  گادفری-  2004؛  )فرانسیس 
می شوند.  الصاق  ناپشیمان  غایت گرایان  به  که  برچسب هایی اند  از جمله   )20۱۱
البته می توان از دیدگاهی بینابینی دفاع کرد؛ دیدگاهی که شماری از زیاده روی های 
غایت گرایانه را ممنوع می کند و بحث های متین و محدود در باب عملکرد را روا 
می دارد. فلاسفه انواعی از این دیدگاه های بینابینی را ابداع کرده اند. تصور می کنم 

1. entalchy
Krebs cycle .2: چرخه ای سلولی که قند طی واکنش های چندی به انرژی قابل استفاده برای سلول 

مبدل می کند.
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بسیاری از دانشمندان بر این باورند که چنین دیدگاهی حدواسط معقولی در کتاب 
یا مقاله ای که سال ها پیش خوانده اند به خوبی مورد دفاع قرار گرفته است. اما تا 
جایی که اطلاع دارم، چنین اثر کلاسیك موردتوافقی وجود ندارد۱ و بسیاری از 
می کنند  اشاره  مطالعه خود  مورد  موضوع  عملکرد  به  معصومانه  که  دانشمندانی 

همچنان اسرار می ورزند که هرگز گناه غایت گرایی را مرتکب نخواهند شد.
دیگر نیروی که دستش درکار است بی میلی به یاری رسانیدن به خلقت گرایان 
و هواداران طراحی هوشمندانه است. )ظاهراً( با صحبت در باب هدف و طراحی 
در طبیعت، ما نیمی از بار آنان را از دوششان بر می داریم؛ برخی بر این باورند راه 
درست در تحریم سفت و سخت چنین عقایدی و صحبت کردن از نبود طراحی 
در زیست کره است، مگر در خصوص مصنوعاتِ بشر. روش طبیعت برای خلق 
سیستم های پیچیده )اندام ها، رفتارها و غیره( چنان متفاوت از روش یك صنعت کار 
است که نباید از زبانی یکسان برای توصیف هر دو پدیده سود بریم. از این روست که 
ریچارد داکینز )گه گاه - به عنوان مثال در ۱۹۹7، ص 4( از خصوصیات طراحی شده 
»توهّم طراحی  )2004( می گوید:  نیاکان2  داستان  در  موجودات سخن می گوید و 
حاصل از انتخاب طبیعی داروینی عظمتی خیره کننده دارد« )ص 4۵7(. من با چنین 
ریاضت بیش از اندازه ای که می تواند تبعات ناگواری در پی داشته باشد مخالفم. 
سال ها پیش، مکالمه تعدادی از دانشجویان دانشکده پزشکی دانشگاه هاروارد در 
باب ظرایف ماشین آلات درون سلول را در میخانه ای به طور تصادفی شنیدم. یکی 
از آن ها با تعجب اظهار داشت، »چطور ممکن است در برابر انبوهه هایی از چنین 
طراحی، به تکامل اعتقاد داشت!« دیگران، هر آنچه باورهای خصوصی شان بود، 
از ظرایف  باید کسی چنین اظهار نظری کند؟ تکامل گرایان  پاسخی ندادند. چرا 
طبیعت شرمگین نیستند، بلکه از آن لذت می برند! کشف و تبیین چگونگی تکامل 
پیچیدگی های درون سلولی که حیات سلول را کنترل می کنند یکی از افتخارات 
دانشجو  آن  اظهارنظر  اما  است.  بوده  اخیر  سال های  در  تکاملی  میکروبیولوژی 

در  اختلاف  گرچه  و  کرده اند،  فرسایی  قلم  و  بحث  عملکرد  باب  در  فلاسفه  و  زیست شناسان   .۱
به  تکاملی  آن ملاحظات  براساس  که  گرفته  توافقی شکل  دارد، شبه  این خصوص همچنان وجود 
نحوی عملکردهای طبیعی را تبیین می کنند و واقعیت ها در خصوص تاریخ و قابلیت کنونی اجازه 
توصیف خصوصیات کارکردیِ دست ساخته های ]طبیعی[ را می دهد. برای مجموعه ای از بهترین آثار 

زیست شناسان و فلاسفه آلن، بکِوف و لادرِ ۱۹۹۸ را ببینید.
2. The Ancestors’ Tale
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فوق الذکر نشان از این عقیده رو به گسترش در میان عموم دارد که زیست شناسان 
تکاملی از »اقرار« و»تصدیق« طراحی آشکاری که در طبیعت یافت می شود ابا دارند. 

عموم، و خصوصا دانشجویان پزشکی، باید درک والاتر داشته باشند!
توسط  که  بگیرید  نظر  در  را  شونبرن۱  کریستوف  قضیه  خصوص  این  در 
هواداران طراحی هوشمندانه اغوا شد و نظریه انتخاب طبیعی را به این علت که 
قادر به توضیح تمامی طراحی ]موجود در طبیعت[ نیست را رد کرد. او در ستونی 
)7 جولای  طبیعت«  در  طراحی  »یافتن  عنوان  تحت  تایمز  نیویورک  روزنامه  در 

200۵(، رسواگرانه چنین گفت:

کلیسای کاتولیك، با وجود سپردن جزئیات تاریخ حیات روی زمین به 
دانشمندان، اظهار می دارد که به واسطه گوهر تفکر، عقل انسان می تواند 
به آسانی و وضوح هدف و طراحی را در دنیای طبیعت ببیند، که شامل 
نیای مشترک ممکن  معنای  به  تکامل  نیز می شود.  دنیای موجودات زنده 
است صحیح باشد اما در معنای نئوداروینیستی آن - فرایندی بی هدف و 
بی برنامه مبتنی بر تنوع تصادفی و انتخاب طبیعی - غلط است. هر سیستم 
فکری که به دنبال انکار و یا پاک کردن شواهد پرشماری می باشد که بر 

طراحی در زیست شناسی دلالت دارند، یك ایدئولوژی است، نه علم.

کدامین نبرد را باید برگزینیم؟ آیا می خواهیم به مردم بقبولانیم که بر طراحی 
که آشکارا در تمامی ابعاد طبیعت وجود دارد چشم بپوشانند یا آنکه داروین نشان 
داده که طراحی - طراحی حقیقی به معنای دقیق کلمه - می تواند بدون طراحی 
هوشمند پدید آید؟ ما همه را قانع کرده ایم که اتم ها حقیقتاً کوچك ترین ذرات 
که  این حقیقت  آموزش  از  باید  می گردد. چرا  دور خورشید  به  زمین  و  نیستند 
طراحی بدون طراح ممکن است ابِا داشت؟ ادعایی که از آن دفاع می کنم )باری 

دیگر با تأکیدی دوباره( این است که:

را  آن  من  که  چیزی  است.  علتمند  و  هدفمند  طراحی  از  لبالب  زیست کره 
همان  با  را  زنده  جهان  ویژگی های  تمامی  می نامم  طراحی«2  »موضع 
فرض هایی پیش بینی و تبیین می کند که در مهندسی معکوس ساخته های 

دست انسان )نسبتاً( هوشمند طراح.

1. Christoph Schönborn     2. design stance
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یا  اما مرتبط را می توان برای فهم، توضیح و  سه راهبرد یا موضوع متفاوت 
پیش بینی در نظر گرفت: موضع فیزیکی، موضع طراحی و موضوع تعمدی )دنِتِ 
و  پرخطرترین  فیزیکی  موضوع  دیگر(.  بسیاری  و   ۱۹۸7  ،۱۹۸۳  ،۱۹۸۱  ،۱۹7۱
دشوارترین راهبردهاست؛ باید به پدیده مورد بحث به مثابه پدیده ای فیزیکی که 
از قوانین فیزیك پیروی می کند نظر افکند و تلاش کرد تا با استفاده از فهمی که 
به دشواری از علم فیزیك به دست آمده آینده آن پدیده را پیش بینی کرد. موضع 
طراحی تنها در مورد چیزهایی به کار می آید که طراحی شدند، به این معنا که 
یا خود مصنوع اند و یا موجودی زنده و یا جزئی از این دو، و دارای عملکرد و 
غایت اند. موضوع تعمدی اساساً در مورد موضوعاتی به کار می آید که چنان طراحی 
شده اند تا با استفاده از اطلاعات، وظیفه خود را به انجام برسانند. در این روش، 
موضوعات مورد مطالعه بازیگرانی عقلانی پنداشته می شوند که دارای »عقاید« و 
»امیال« و »عقلانیت« هستند و با اتخاذ این دیدگاه، انتظار رفتاری عقلانی از این 

موضوعات می رود. 
فرایندی غایت مدار  و  انتخاب طبیعی خود حاصل طراحی  به واسطه  تکامل 
نیست اما همانند فرایندی طراحی شده و غایت مدار می نماید )این فرایند جای خالی 
از  انتخاب طبیعی مجموعه ای  به واسطه  تکامل  پر می کند(؛  را  طراحی هوشمند 
فرایندهاست که علت ها را »یافته« و »دنبال می کند« تا اشیاء آرایشی خاص به خود 
بگیرند. تفاوت اصلی عللی که تکامل می یابد و عللی که طراحی انسانی پیدا می کند 
این است که قسم دوم عموماً )ولی نه همیشه( در ذهن طراح ترسیم می شود اما 
عللی که انتخاب طبیعی یافته نخستین بار در ذهن پژوهشگرانی که موفق به مهندسی 
معکوس مخلوقات طبیعت شدند نمود می یاید. عنوان کتاب داکینز، ساعت ساز نابینا 
)۱۹۸۶(، به زیبایی سرشت به ظاهر متناقض این فرایندها را به ذهن متبادر می کند: 
این فرایندها از طرفی نابینا، فاقد تعقل و بی هدف هستند و از طرفی منجر به پیدایش 
انبوهی از محصولات طراحی شده می شود، محصولاتی که خود گه گاه به پیشه ورانی 
قابل مبدل می شوند )لانه سازان، تارتنندگان و امثالهم( و معدودی از آن ها نیز به 

طراحانی هوشمند و سازندگاه - یعنی ما انسان ها - تبدیل می شوند.
بینایی رنگی  که  را خلق کردند  تکاملی همانگونه غایت و علت  فرایندهای 
ما  علت های  دنیای  که چگونه  دریابیم  اگر  تدریج.  به  را(:  رنگ ها  نتیجه  در  )و 
از دنیاهایی ساده تر که فاقد علت بودند تکامل یافته، خواهیم فهمید که غایت و 
علت مانند رنگ ها و حیات واقعیت دارند. متفکرینی که اصرار می ورزند داروین 
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غایت شناسی را از میان برده، می باید برای دوری از تناقض گویی اظهار کنند که 
علم، غیرحقیقی بودن رنگ ها و حیات را نیز نشان داده است. تنها چیزی که می ماند 
اتم ها هستند و اتم ها نه رنگ دارند و نه حیات. چگونه تجمعی از اشیاء بی رنگ و 
بی جان به موجوداتی رنگارنگ و جاندار می انجامد؟ می باید و می توان )در نهایت( 
پاسخی به این پرسش بدیهی داد. اکنون می خواهم به دفاع از این عقیده بپردازم که 
عللی برای توضیح رفتار پروتئین ها، باکتری ها، درختان، حیوانات و ما وجود دارد. 

)رنگ ها هم وجود دارند و صدالبته حیات نیز به راستی حقیقی است.(

اقسام »چرایی«

شاید بهترین راه برای فهم واقعیت و در واقع فراوانی علت ها در طبیعت، حضورِ 
فراگیر معانی مختلف واژه »چرا« است. این واژه در انگلیسی مبهم است و علت 

اصلی این ابهام را می توان با دو عبارت رایج نشان داد: برای چه؟ و چگونه؟

چنین  چه  برای  که  می پرسد  می دهی؟«  من  به  را  عکاسی  دوربین  »چرا 
می کنی؟

»چرا یخ روی  آب شناور می شود؟« می پرسد چرا: یخ چه ویژگی دارد که 
چگالی آن را نسبت به آب کاهش می دهد؟

فرایندمحور  که علت پدیده را بدون  به دنبال شرحی هستند  چرایی  پرسش های 
بیان اینکه برای چه پدیده به وقوع می پیوندد. »چرا آسمان آبی است؟« »چرا شن 
ساحل بر طبق اندازه انباشته می شود؟« »چرا زمین می لرزد؟« »چرا رعد در پی برق 
شنیده می شود؟« »چرا گل خشك به این شکل ترک خورده؟« و همچنین، »چرا 
پره این توربین از کار افتاد؟« برخی تمایل دارند پرسش چرایی شناور بودن یخ 
را به پیش درآمدی بر پرسیدن درباب برای چه بودن این ویژگی دنیای غیرزنده 
تعبیر کنند - احتمالاً علت الهی آن )»شاید خدا می خواسته تا ماهی زیر لایه یخ 
برای  بالا یخ می زدند، زندگی  به  پایین  از  اگر حوضچه ها  کند.  در زمستان شنا 
ماهی ها دشوار می شد(. اما تا زمانی که ما پاسخی برای چرایی این پدیده در قالب 
شیمی و فیزیك داشته باشیم، تنها کژپنداری محض می تواند پاسخی فرای این 

پاسخ موجود را طلب کند.
این چهار پرسش را با هم مقایسه کنید:
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۱. می دانید چرا سیارات کروی هستند؟
2. می دانید چرا بلبرینگ ها کروی هستند؟

۳. می دانید چرا شهاب سنگ ها کروی نیستند؟
4. می دانید چرا تاس کروی نیست؟

واژه »علت« را می توان به هر چهار پرسش فوق نسبت داد )لااقل به گوش من - 
نظر شما چیست؟(، اما پاسخ پرسش ۱ و ۳ علتی به دست نخواهد داد )چرا که علتی 
وجود ندارد(؛ آن ها شرحی فرایندمحور فراهم خواهند آورد. متأسفانه در برخی شرایط 
»علت« می تواند به معنای سَببَ ]در معنای فرایند سببی[ باشد. می توان به پرسش 2 و 4 
پاسخ های فرایندمحور این گونه داد که »خوب، بلبرینگ ها روی ماشین تراشی ساخته 
می شوند که فلز را شکل می دهد... و تاس ها را با قالب هایی جعبه ای می سازند...« اما 
این ها دلیل نمی شود. گاهی افراد این پرسش ها را اشتباه می گیرند، همانگونه که در 
بحثی بیادماندنی که من با یکی از هواداران دوآتشه رفتارگرایی اسِکینری۱، لو مایکلز2، 
در دانشگاه میشیگان غربی در ۱۹74 داشتم هویدا بود. آنجا من مقاله خودم تحت 
عنوان »پوست کندن اسکینرِ« )از کتاب افکاربِکر۳ ۱۹7۸( ارائه کردم و مایکلز در پاسخ، 
مقداری عقاید رفتارگرایانه بسیار جسورانه حواله من کرد. در پاسخ، من پرسیدم »لو، 
اما چرا چنین می گویی؟« و او در پاسخ بی درنگ گفت »به این خاطر که در گذشته به 
خاطر ابراز این عقیده پاداش دریافته کردم.« من طلب دلیلی-چرایی می کردم و در پاسخ 
شرحی فرایندمحور - چگونگی - دریافت کردم. بین این دو تفاوت است و تلاش 
نافرجام این هوادار اسِکینری باید دانشمندان علم باور را در مورد بهایی که با حذف 

»چرایی« باید پرداخت به تأمل وادارد. 
دو پرسش نخستین این کتاب »چرا ذهن وجود دارد؟ و چگونه ممکن است 
پرسش  این  بودند.  دهد؟«  پاسخ  آن  به  و  کند  مطرح  را  پرسش  این  ذهن  که 
شرحی فرایندمحور را می طلبد و من هم چنین پاسخی خواهم داد. اما این پاسخ 
فرایندمحور به این پرسش نیز پاسخ می دهد که چرا »چرا؟«ها وجود دارد و برای 

چه »برای چه؟«ها هستند.

Skinerian behaviorism .۱، مکتبی از رفتارشناسی که رفتار را برمبنای پاسخ های شرطی و تقویت 
رفتار بر مبنای پاداش تعریف می کرد. پایه گذار این مکتب Burrhus Frederic Skinner، روانشناس و 

رفتارشناس آمریکایی بود.
2. Lou Michaels   3. Brainstorms
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تکامل »چرایی«: از چگونگی به برای چه

تکامل به واسطه انتخاب طبیعی از چگونه آغاز می کند و به برای چه می رسد. ما از 
دنیایی بی جان شروع می کنیم که فاقد هرگونه علت و هدفی است اما فرایندهایی 
یخ ها،  آب شدن  انجماد،  جزرومد،  سیارات،  چرخش  است:  جریان  در  آن  در 
انفجارهای آتشفشانی و انبوهی از برهم کنش های شیمیایی. برخی از این فرایندها 
به  نیز خود فرایندهایی دیگر را  سبب فرایندهایی دیگر می شوند و آن فرایندها 
بود(  واضح  نقطه ای  پی  در  نباید  )البته  »نقطه ای«  در  اینکه  تا  می اندازند  جریان 
توصیف علت این که چرا برخی چیزها آرایش خاصی دارند را مناسب می بینیم. 
به چنین حالت ذهنی  این چنین توصیفی را مناسب می دانیم و چگونه  ما  )چرا 

رسیدیم؟ صبر داشته باشید، پاسخ این پرسش ها به زودی ارائه خواهند شد.( 
گونه  خاص  که  ویژگی هایی  از  یکی  انسان،  برهم کنش  اصلی  ویژگی ها  از 
ما است، پرسیدن از دیگران برای توضیح انتخاب ها و رفتارهای آن ها و سپس 
از »چرا؟«ها  بازگشتی  قالب دورهایی  پاسخ های شان در  یا رد  قبول و  قضاوت، 
بازی را می آموزند و اغلب چنان غرق نقش خود  این  است. بچه ها به سرعت 
می برُی؟«  را  تخته  »چرا  می شود.  پرُ  والدین شان  کاسه صبر  که  می شوند  آن  در 
»می خواهم دربی جدید بسازم.« »چرا دری جدید می سازی؟« »تا بتوانیم در خانه 
وقتی  را  خانه  در  می خواهی  »چرا  ببندیم.«  می شویم  خارج  آن  از  که  وقتی  را 
که از آن خارج می شویم ببندی؟« ... »چون نمی خواهیم غریبه ها چیزهای ما را 
ببرند؟« ... »چرا ما چیزی داریم؟« راحتی ما در استفاده از این علت یابی متقابل 
شاهدی است بر اهمیت چنین ابزاری در زندگانی ما: توانایی ما در پاسخ گویی 
به چنین فعالیت علت یابی ریشه در مفهوم مسئولیت دارد )انَسکوم ۱۹۵7(. آنانی 
که نمی توانند علت رفتار خویش را توضیح دهند یا قادر به فهم علت نیستند که 
دیگران در خصوص رفتار خود به دست می دهند، یعنی آن هایی که گوش شان 
»بدهکار« ترغیب مشاوران نیست، به درستی دارای حس مسئولیت  ناقصی قلمداد 

می شوند و آنانمتناسب با این نقصان در برابر قانون پاسخگو هستند.
تمامی اوقات ما به طلب کردن و بررسی علت های رفتار یکدیگر نمی گذرد، 
اما این فعالیت نقشی اساسی در هماهنگ سازی فعالیت های ما، برداشتن قدم های 
نخستین توسط کودکان در راه پذیرش نقش های بزرگسالانه و معین کردن معیارمان 
در قضاوت همدیگر دارد. این فعالیت چنان اهمیتی در زندگانی ما دارد که گه گاه 
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و  دلفین ها، گرگ ها  مثال  برای  اجتماعی -  اینکه چگونه سایر گونه های  تصور 
شامپانزه ها - بدون آن زندگی می کنند. چگونه نوباوگان باید »جایگاه خویش را 
دریابند« بدون آنکه کسی به آن ها بگوید که جایگاه شان کجاست؟ فیل ها چگونه 
به مجادلات خود در باب اینکه کی و به کجا باید بروند پایان می دهند؟ علایم 
ظریف ذاتی تأیید یا رد، در این جانداران کفایت می کند و باید به یاد داشته باشیم 
هم کارانه  رفتارهای  از  سطحی  چنین  درگیر  انسان  از  غیر  دیگری  هیچ گونه  که 

پیچیده نمی شود. 
علت یابی  پیتزبرِگ،  دانشگاه  از  فیلسوفی   ،)Wilfrid Sellars( سِلرِز  ویلفرِِد 
دانست   )۱۹۶2( علل«  منطقی  »فضای  از  بخشی  یا  پدیدآورنده  را  یکدیگر  میان 
این خصوص  به پژوهش دقیق در  را  پیتزبرِگ  از فلاسفه  این توصیف نسلی  و 
برانگیخت. حرکات قابل قبول در این فعالیت چه هستند و چرا قابل قبول اند؟ 
چگونه ملاحظات نو وارد این فضا می شوند و چگونه با تخلفات در آن برخورد 
می شود؟ حدود فضای علت های با هنجارهای - شناخت متقابل از روش صحیح 
شرکت در این بازی علت یابی - می شود. هرکجا علت ها وجود دارد فضا برای - 
و نیاز به - توجیه و امکان تصحیح در صورت وقوع خطا نیز وجود خواهد داشت. 
»هنجار« اساس اخلاق است: توانایی درک چگونگی توجیه صحیح پیش نیاز 
فهم قواعد زندگی در اجتماع است. چرا و چگونه این سنت و قواعد پدید آمدند؟ 
آن ها از ابتدا وجود نداشتند اما اکنون وجود دارند. چرا و برای چه؟ فلاسفه مکتب 
ما می بایست  نتیجه  نداده اند. در  پاسخ  به پرسش که »چرا چنین شده«  پیتزبرِگ 
تحلیل آنان را با گمانه زنی های محتاطانه خود در باب تکامل این بازی علت یابی 
درآمیزیم. نشان خواهم داد که نادیده گرفتن این پرسش از جانب فلاسفه مکتب 
پیتزبرِگ منجر به وجه تمایز دو نوع هنجار و روش های اصلاحی مرتبط با آن دو 
توسط آنان شد. من این دو نوع هنجار را هنجار اجتماعی و هنجار ابزاری می نامم. 
اولین نوع، که در مکتب پیتزبرِگ مورد تحلیل و تأکید قرار گرفت، به هنجارهای 
همین  )به  می آیند  پدید  همکاری  و  ارتباطات  واسطه  به  که  می پردازد  اجتماعی 
اصلاح گر  نیروی  را  اعضای جامعه  »خرده گیری«   )۱۹۹۸( هِگلَند  که  است  دلیل 
می خواند(. موضوع نوع دوم هنجار کنترل کیفیت و یا کارایی - که می توان آن 
را هنجار مهندسی خواند - است که توسط نیروهای بازار و یا اشتباهات طبیعی 
آشکار می شوند. این دو هنجار به خوبی در تفاوت میان کار سودمند و ابزار مناسب 
هویدا هستند. کار مفید می تواند به زحمت به انجام برسد و حتی به سرانجام نرسد، 
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در حالی که ابزار مناسب می تواند ابزار شکنجه ای کارا و یا اسلحه ای پلید باشد. 
چنین تفاوتی را می توان در مثال هایی منفی، چون تفاوت میان سرکش و ابله، نیز 
دید. شاید مردم به نحوی سرکشی را با رفتار ملایم شان تنبیه کنند اما شاید طبیعت 
با بی توجهی او را به خاطر ابله بودن تنبیه کند. همان گونه که خواهیم دید، هر دوی 
این هنجارها برای برساختن منظرگاهی که از ورای آن علت های طبیعت قابل فهم 

باشند مورد نیاز است.
تکامل درک علت و علت ها، برخلاف تکامل بینایی رنگی و رنگ، هم گرا نبود. 

درک علت در قیاس با علت محصولی، تکاملی پیشرفته تر و متأخر است.
حقیقی  علت های  است:  نیاز  ضمنی  هنجاری  دارد،  وجود  علت  هرکجا 
همواره باید علت هایی درست باشند، علت هایی که ویژگی مورد بحث را توجیه 
می کنند )پرسش های »چرایی« توجیهی طلب نمی کنند.( برای مثال، زمانی که ما به 
بپرسیم که چرا  تازه کشف شده دست می زنیم، شاید  مهندسی معکوس مصنوعی 
)به  نمی دهد  انجام  کاری«  »هیچ  که ظاهرا  دارد  آن وجود  در  آشکار  دستگیره ای 
این معنا که هیچ سودی ندارد - با نور افکندن بر این دستگیره، سایه از آن پدید 
اما این دستگیره عملکرد  می آید و وجودش مرکز ثقل مصنوع را تغییر می دهد، 
واضحی ندارد(. انتظار ما این است که طراح این مصنوع دلیلی موجه برای تعبیه 
این دستگیره داشته، مگر آنکه خلافش ثابت شود. ممکن است علتی برای وجود 
دستگیره بوده اما دیگر دلیلی برای وجود آن متصور نیست و سازنده این مصنوع 
فراموش کرده تا این جزء را حذف کند. این دستگیره بخشی بازمانده و فاقد عملکرد 
است که تنها به سبب کندی فرایند تولید باقی مانده است. چنین پیش فرض هایی 
در مهندسی معکوس موجودات زنده نیز صادق اند. زیست شناسان اغلب به خود 
اجازه صحبت در خصوص »نیت طبیعت« و »طراحی که تکامل در سر داشت« در 
رابطه با چگونگی »انتخاب« ویژگی معماگونه موجودی زنده را می دهند۱. شکی 
نیست که این روش زیست شناسان زاده  مهندسی معکوس مصنوعات ساخته دست 
بشر است. مهندسی معکوس نیز خود از پی نهاد اجتماعی علت یابی فعالیت های 

۱. برای مثال، شِرلی تیلگمان )Tilghman( در سخنرانی واتسون 200۳ گفت: »آشکارا نخستین نکته ای 
که در مقایسه دو ژنوم به نظر می رسد این است که تکامل سخت مشغول حفظ بخش های زیادی 
از ژنوم بوده است که تنها با در نظر گرفتن ژن ها و عناصر تنظیمی مرتبط با آن ژن ها قابل توضیح 
نیست... دانشمندان برای فهم آنکه تکامل چه سودایی در سر داشته که این قطعات خرد DNA را 

مورد توجه قرار داده می بایست زمانی خاص کنار گذارند. 



۳: منشأ علت ها   57

انسان بوجود آمد. این شاید بدان معنا باشد که این روش از بقایای تفکر پیشاعلمی 
زیست شناسان  شاید  یا  باورند -  این  بر  نیز  زیست شناسان  از  بسیاری  است - 
هوشمندانه مهندسی معکوس را به قلمرو موجودات زنده بسط داده اند تا با استفاده 
از ابزارهای تفکری که طبیعت بخشیده به کشف الگوهایی حقیقی در جهان نائل 
شوند؛ الگوهایی که می توان آنان را علت وجود الگوهای حقیقی دیگر خواند. برای 

دفاع از این خوانش دوم، باید به چگونگی پیدایش تکامل بپردازیم.

پیش رو و تکثیر شو!

در ایده خطرناک داروین )۱۹۹۵(، چنین استدلال کردم که انتخاب طبیعی فرایندی 
است الگوریتمی، مجموعه ای از الگوریتم های دسته بندی که خود از الگوریتم های 
از  پدیدآورنده-  آزماینده  الگوریتم های  شده اند.  تشکیل  پدیدآورنده-  آزماینده 
تصادف )شبه تصادف، آشوب( در مرحله پدید آوری خود سود می برند و مرحله 
دوم این الگوریتم ها نوعی آزمون کنترل کیفیت غیر هوشمند است که به برندگان 
می دهد. چگونه چنین  را  بیشتر  زادگان  تولید  با  مسابقه  ادامه  اجازه  آزمون  این 
آبشاری از فرایندهای زاینده پدید آمد؟ همانگونه که در فصل پیش متذکر شدم، 
فرایندهایی که منجر به پیدایش  حیات شده اند تا به امروز ناشناخته اند اما می توان 
کمی از ابهام در این خصوص را برطرف کرد چرا که، همانند همیشه، شماری 

فرایندهای تدریجی اصلاح کننده موجودند که می تواند به آغاز حیات بینجامد.
جهان پیش زیستی و غیرزیستی تماماً آشوبناک و شلم شوربایی از اتم های 
در حال حرکت نبود. مشخصاً چرخه هایی در بسیاری از سطوح فضایی- زمانی 
مد،  و  جزر  روز،  و  شب  فصول،  چون  سطوحی  داشتند:  وجود  دوران  آن 
اتمی و مولکولی می توان  چرخه آب و هزاران چرخه شیمیایی که در سطوح 
یافت. می توان این چرخه ها را مشابه »دورها اجرا )do-loops(« در الگوریتم ها 
باز  اول  خانه  به  وظیفه ای  رساندن«  انجام  »به  از  پس  که  دورهایی  انگاشت، 
می گردند و همان وظیفه را چندباره تکرار می کنند و تدریجاً شرایط محیط را 
افزایش  را  تازه  واقعی  بروز  احتمال  نتیجه،  در  که  می کنند  تغییر  دستخوش  چنان 
می دهند. نمونه جالب توجهی غیرزیستی از این چرخه ها را می توان در پژوهش 

کسِلرِ و وِرنرِ دید که در نشریه Science در سال 200۳ چاپ شد.



58   از باکتری تا باخ

.Science شکل ۱.3: کسِلرِ و وِرنرِ، دوایر سنگی، نشریه
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شکل ۲.3: الگوریتم دسته بندی سنگ کسِلرِ و وِرنرِ در عمل.
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دوایر سنگی الگویی غیرمحتمل از پراکندگی سنگ ها بر روی زمین به نظر 
می رسد؛ چنین ساختاری »ساخته دست بشر« به نظر می آید - ساختاری مشابه 
مجسمه های زیبای انَدی گُلدوُرزی۱ - اما این پدیده نتیجه طبیعی هزاران هزار 
دور بی هدف از یخ زدگی و آب شدن در ناحیه اسِپیتزبرِگِن در قطب شمال است. 
کشاورزان نیوانِگِلَند برای قرن ها از نقش یخ بندان در بالا آمدن »توده ای تازه« از 
سنگ ها به سطح زمین طی زمستان آگاه بودند؛ سنگ هایی که می بایست پیش 
از شخم و کاشت از روی خاک زدوده می شدند. »دیوارهای سنگی« نام آشنای 
نیوانِگِلَند که امروزه در هنگام قدم زدن در جنگلی که بر روی کشتزارهای سابق 
روییده است در حواشی زمین هایی زراعی پیشین دیده می شوند برای جلوگیری 
نشده  ساخته  دام  فرار  از  جلوگیری  یا  و  کشتزار  درون  به  حیوانات  ورود  از 
بودند. آن ها در حقیقت دیوار نیستند بلکه دنباله ای از سنگ ها و سنگ ریزه هایی 
دیوار  این  که  است  واضح  شدند.  رانده  زراعی  زمین  از  بیرون  به  که  هستند 
اگر  داشتند.  در سر  که هدفی  است  انسان هایی  حاصل زحمات و عرق جبین 
یخ زدگی  از  پرشماری  دورهای  نمی کردند،  جابه جا  را  سنگ ها  این  کشاورزان 
و آب شدن می توانست به پدید آمدن »زمینی نقش دار« - نقش هایی که همیشه 
دوار نیستند بلکه اغلب چند وجهی و گه گاه اشکالی چون راهروهایی تودرتو 
اشکال  این  وِرنرِ  و  کسِلرِ  شود.  منجر   - می شوند  شامل  نیز  دیگر  اشکالی  و 
را  مختلف  اشکال  که  می دهند  توضیح   - الگوریتم  -یك  مدلی  با  را  سنگی 
و شیب  یخ زدگی  دما، سرعت  و چگالی خاک،  اندازه سنگ، رطوبت  تغییر  با 
زمین را بازتولید می کند. در نتیجه ما بخوبی می دانیم که چرا چنین پدیده هایی 
در چنین مکان هایی پدید می آیند و هر کس که در برخورد با این پدیده چنین 
دوایر سنگی می بایست حاصل عمل صنعتگری غایت مند  این  که  بگیرد  نتیجه 

باشد - پاسخی به پرسش برای چه - به خطا رفته است.
در  ناهمگام  اما  همزمان  طور  به  مشابه  چرخه  بسیاری  غیرزنده،  جهان  در 
فضای  که  متفاوت  دورهایی  با  دیگر  چرخه هایی  درون  گردش اند. چرخه هایی 
ساختارهای شیمیایی ممکن را »می کاوند«. این به آن معنی است که شمار زیادی 
فرایند موازی در جریان هستند، وضعیتی که تاحدی به تولید انبوه صنعتی شباهت 

Andy Goldworthy .۱، متولد ۱۹۵۶. مجسمه ساز، نقاش و طبیعت گرای انگلیسی که به ساخت آثار 
هنری در محیط های طبیعی و شهری مشهور است.
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به  و  متفاوت  مکان های  در  را  پرشماری  متفاوت  اجزای  که  فرایندهایی  دارد؛ 
نسبت های متفاوت تولید کرده و سپس آنان را برای سرهم بندی گرد می آورند، جز 
آن که این تولید انبوه غیرزیستی، تمامی بدون طرح و علت است. بازتولید افتراقی 
در جهان غیر زنده وجود ندارد اما انواعی از پایداری افتراقی را مشاهده می کنیم: 
برخی اجزایی که موقتاً با هم ترکیب شده اند بیش از دیگر ترکیبات مشابه دیگر 
در محیط باقی می ماند و در نتیجه وقت بیشتری برای تصحیح و تنظیم دارند. به 
طور خلاصه، ثروتمندان ثروتمندتر خواهند شد گرچه هنوز غنای خود را نصیب 
زادگان خود نکرده اند. پایداری افتراقی می بایست آرام آرام به همانندسازی افتراقی 
منتهی شود. الگوریتم های پیش داروینی »بقای« افتراقی ترکیبات شیمیایی می توانند 
به ظهور چرخه هایی متشکل از واکنش های خودکاتالیزگر شود. این چرخه ها خود 
منجر به پدیدار گشتن همانندسازی افتراقی می شوند که قسم خاصی از پایداری 
افتراقی است می شوند، قسم بسیار خاصی مزیت خود را با تکثیر خود می افزاید! 
این چرخه، شمار زیادی چرخه تقریباً یکسان که همانند آن پایدار هستند می سازد، 
این رونوشت ها خود می توانند بیش گوشه های متفاوت تازه از ترکیبات شیمیایی 

را »بکاوند«، کاوشی که از پس یك یا دو چرخه پایدار برنمی آید.
این ادعا که »الماس تا ابد می ماند« بزرگنمایی ای بیش نیست. پایداری الماس 
نتیجه دودمان  تنها  پایداری  این  اما  پایداری رقبایش،  از  بیشتر  بسیار زیاد است، 
خطی اش طی زمان است. الماس در روز سه شنبه با الماس در روز دوشنبه هیچ 
تفاوتی ندارد و این یگانگی طی زمان وجود داشته است. الماس هرگز همانندسازی 
نمی کند. تغییراتی چون استهلاک و پالودگی آن با گِل و لایی که بر سطح الماس 
اشیاء  دیگر  همانند  کنند.  زیاد  یا  و  کم  را  الماس  پایداری  می توانند  سفت شود 
این  اکثر  قرار می گیرد.  اجرایی  اثر چرخه ها و دورهای  الماس تحت  مستحکم، 
اثرات انباشته نمی شوند بلکه با فرایندهایی دیگر از میان می روند اما گه گاه پوشش 

و دیواری پدید می آید که بر پایداری الماس می افزاید.
در دنیای نرم افزارها دو پدیده آشنا وجود دارند: نیک یابی و متضاد آن، شَریابی. 
بار  به  دلخواه  حاصلی  که  است  برهم  بی ربط  فرایند  دو  تصادقی  اثر  نیك یابی 
می آورد و شریابی تصادفی است مشابه اما با نتیجه ای مخرب. دیوارها وغشا ءهایی 
به  و  بود  پایدار خواهند  بسیار  کنند  بروز شریابی جلوگیری  از  دلیل  هر  به  که 
چرخه های درونی )دورهای اجرا( اجازه می دهند که بدون تداخل به کار خود 
 - شیمیایی  چرخه های  از  مجموعه ای  که  مشابه  غشاءهایی  وجود  دهند.  ادامه 
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چرخه کرِِبس و هزاران چرخه دیگر - را در خود جای می دادند برای پیدایش 
حیات ضروری بود. )ترَافزار۱ 200۹ اثر دنِیس برِِی منبعی عالی در خصوص این 
دید الگوریتمی به چرخه های شیمیایی درون سلول است.( حتی ساده ترین سلول 
باکتریایی از نوعی دستگاه عصبی، متشکل از شبکه هایی بهینه و حیرت انگیز از 
چرخه های شیمیایی، بهره می برد. اما چگونه ترکیبی مناسب از غشاءها و دورهای 
اجرایی در جهان پیش زیستی پدید آمد؟ برخی خواهند گفت که »چنین اتفاقی 
چنین  وقوع  آیا  اما  درست،  داد!«  نخواهد  رخ  هم  سال  میلیون  یك  طی  حتی 
رخدادی در صدمیلیون سال هم نامحتمل است؟ این پدیده می بایست تنها یك بار 

رخ دهد تا شعله همانندسازی را برافروزد.
طی  که  بازگردیم  فرایند  این  پیدایش  روزهای  نخستین  به  که  کنید  تصور 
شاهد  را  اشَکالی  تکثیر  ما  آنجا  در  شد.  تبدیل  تکثیر  به  تدریج  به  پایداری  آن 
چنین  »چرا  پرسید،  خواهیم  خود  از  و  نداشتند  وجود  پیش تر  که  بود  خواهیم 
اشَکال نامحتملی را می بینیم؟« این پرسشی است دوپهلو! چرا که اینجا هم پاسخی 
فرایندمحور موجوداست چرا و هم توجیهی برای چه. ما با وضعیتی روبرو هستیم 
که در آن برخی ساختارهای شیمیایی موجودند و ساختارهای ممکن جایگزین 
دیگر غایب وما با اشَکالی مواجهیم که از رقبای خود در مواجه با شرایط موضعی، 
پایداری بیشتری دارند. پیش از پیدایش همانندسازانی کارا، نیاز به پایدارانی کاراست، 
ساختارهایی که ثبات کافی برای تصحیح را دارند. مسلماً چنین درجه از کارایی چندان 
حیرت انگیز نیست، اما توصیف داروینی پیدایش حیات تنها نیازمند همین درجه 
از کارایی است: شکلی که تاحدی کاری و نه چندان پیچیده است. ما شاهد جدایی 
»خودبه خودی« )الگوریتمی( اشَکال فاقد عملکرد از اشَکال دارای عملکرد هستیم. 
وقتی به باکتری ها همانندساز می رسیم، توانایی در به انجام رساندن عملکرد در 
همه جا یافت می شود. به عبارت دیگر، عللی برای چرایی شکل گیری و نظم اجزاء 
وجود دارد. می توان مزایا و معایب و علت وجود این مزایا و معایب در همانندساز 
را با مهندسی معکوس مشخص کرد، و بگوییم چرا آن خوب است یا بد. علت ها 
اینگونه متولد شدند، و این مثالی  است از آنچه گِلنِ آدلِسون )Glenn Adelson( به 
درستی داروینیسم در باب داروینیسم خوانده است )گادفرِی- اسمیت 200۹(: ما 
به تدریج شاهد ظهور گونه علت از گونه سبب، یعنی ظهور برای چه از بطن چرا، 

1. Wetware
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بدون هیچ گونه مرز »ذاتی« میان این دو، هستیم. همانگونه که پستاندار نخست - 
پستانداری که مادرش پستاندار نبود - وجود خارجی نداشت، علت نخستی نیز 
وجود نداشت، نخستین ویژگی های زیست کره که به اشکالی خاص توانایی بهتر 

زیستن نسبت به »رقبای« شان را داد. 
بنابراین انتخاب طبیعی علت یابی خودکار است و علت ها را طی نسل ها »یافته« 
و »تصدیق کرده« و »متمرکز« می کند. گیومه ها یادآور این نکته اند که انتخاب طبیعی 
فاقد شعور است و علتی ندارد، اما توانایی به انجام رساندن »وظیفه« بهبود طراحی 
را دارد. اجازه بدهید تا اطمینان حاصل کنیم که توانایی استفاده بجا از گیومه را 
داریم. جمعیتی متنوع از سوسك ها را در نظر بگیرید. برخی از این سوسك ها به 
خوبی از پس تکثیر بر می آیند و برخی خیر. اقلیتی که از پس تکثیر بر می آیند را در 
نظر بگیرید و در مورد هر یك از اعضای این اقلیت بپرسید که چرا توانایی تکثیر آن 
سوسك از حد متوسط بالاتر است. این پرسش مبهم است؛ چرا که می توان آن را 
به پرسشی در باب چرایی یا برای چه تفسیر کرد. جواب این پرسش در خصوص 
بسیاری از این سوسك ها این است که اساساً علتی وجود ندارد و تکثیر آن ها تنها 
تنها می توانیم  بد مشخص شده است. در کدام حالت  یا  برحسب بخت خوش 
پاسخ پرسش چرایی را بیابیم. اما اگر زیرمجموعه بسیار کوچکی وجود دارد که 
پاسخ پرسش برای چه در رابطه با آنان تفاوتی  است که منجر به تفاوت در توانایی 
تکثیر می شود، آنگاه نطفه علتی، یك پیش- علت، در این نمونه ها نهفته است. شرح 
فرایندمحور توضیح می دهد که چرا چنین شده و اینکه چرا برخی سوسك ها بهتر 
از دیگر سوسك ها هستند و چرا اینان برنده این رقابت شده اند. »بهترین باید پیروز 
شود!« شعار مسابقه تکامل است و برندگان به واسطه بهتر بودن والایی خود را 
آشکارا توجیه می کنند. در هر نسل، در هر دودمان، تنها شماری موفق به تولیدمثل 
می شوند و هر یك از زادگان در نسل بعد یا تنها خوش اقبال بوده و یا اینکه از 
بخت خوش دارای صفتی مفید است. این گروه دوم به واسطه انتخاب پدید آمدند 
)شاید بگویید اینان برای هدفی به دنیا آمدند اما بهتر است بگوییم آن ها به علتی 
پدید آمدند(. این فرایند انباشتگی عملکرد را با سازوکاری که کورکورانه به دنبال 
جدید  اشکال  آگاهی  به  نیاز  بدون  که  سازوکاری  می دهد،  توضیح  است  علت 
هدف مند را پدید می آورد. اصل آگاهی در صورت نیاز که در رمان های جاسوسی 
علت  از  آگاهی  به  نیاز  جاندار  است:  غالب  نیز  زیست کره  در  است  بوده  رایج 
سودمندی صفاتی که برایش به ارث رسیده ندارد و انتخاب طبیعی نیز نیازی به 
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آگاهی از کاری که انجام می دهد ندارد.
داروین چنین واقعیتی را درک کرد:

واژه »انتخاب طبیعی« از جهاتی واژه نادرستی است، چرا که از آن انتخاب 
به  این خوانش  این فرایند،  با  از کمی آشنایی  اما پس  آگاهانه برمی آید، 
دور افکنده خواهد شد. هیچ کس بر شیمیدانان به خاطر استفاده از واژه 
»میل ترکیبی« خرده نمی گیرد، و مطمئناً اسید همان قدر در ترکیب شدن با 
باز حق انتخاب دارد که شرایط حیات در انتخاب و حفظ شکلی جدید... 
هوشمند  نیرویی  مثابه  به  طبیعی  انتخاب  از  گه گاه  من  اختصار  برای 
سخن می گویم - همانگونه که اخترشناسان از گرانش به عنوان نیروی 
اغلب رخت  همچنین  من  سیارات حرف  می زنند...  تعیین کننده حرکت 
انسان بر طبیعت پوشانده ام؛ چرا که دوری از چنین ابهامی را دشوار یافته ام 
اما مفهوم من از طبیعت مجموعه ای از عمل و حاصل بسیاری از قوانین 
طبیعی  است - و تنها این قوانین هستند که زنجیره ای از وقایع را سبب 

می شوند. )۱۸۶۸، ص ۶-7(

بنابراین علت ها پیش از نمودهای علت - یعنی ما - پدید آمدند. عللی که 
دنبال می کند »منطق های شناور«۱ خوانده ام، عبارتی که معدودی  را  تکامل آن ها 
از متفکرین را عصبانی کرده است چرا که آنان بر این باورند که من با استفاده 
نیست.  چنین  هیچ وجه  به  هستم.  ارواح  برخی  احضار  دنبال  به  عبارت  این  از 
منطق شناور بیش از مفهومی چون  شمار یا مراکز ثقل مشکل زا و یا رازآلود نیست. 
پیش از ابداع روشی برای صحبت در باب هندسه، مکعب ها هشت وجه داشتند و 
شهاب سنگ ها پیش از ابداع و محاسبه مراکز ثقل توسط فیزیکدانان دارای مراکز 
طرز  چنین  برخی  داشتند.  وجود  متفکرین  پیدایش  از  پیش  علت ها  بودند.  ثقل 
تفکری را هراس انگیز و شاید »ناصحیح« بدانند اما من تسلیم نمی شوم. در عوض 
امیدوارم که بتوانم این هراس را بزدایم و اطمینان دهم که باید به راحتی در باب 
یافتن علت توسط تکامل پیش از عرضه و نمود این علت ها توسط انسان و یا 
ذهنی دیگر صحبت کنیم2. دو ساختار مشابه تصاویر ۳.۳ و 4.۳ را در نظر بگیرید. 

1. free-floating rationales
اخیر  کتاب  به  می توانند  شکاک اند  موضوع  این  در  من  ناسازگاری  خصوص  در  که  فلاسفه ای   .2
اسِکَنلون )T. M. Scanlon( واقع بینی در خصوص علل )20۱4( رجوع کنند. آن کتاب مجموعه ای 
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قلعه موریانه ها و لا زاگرادا فامیلیا۱ اثر گاادُی از نظر شکلی با هم شباهت دارند 
اما پیدایش و مراحل ساخت بسیار متفاوتی از هم دارند. دلایلی برای ساختارها و 
اشکال قلعه موریانه ها وجود دارد اما این علت ها در موریانه های سازنده آن نمودی 
ندارد. هیچ موریانه معماری نیست که طرح این قلعه را ریخته باشد و هیچ موریانه 
کوچکترین ایده در باب اینکه چرا قلعه آن ها اینگونه ساخته شده ندارد. این یعنی 
برای ساختارها و  توانایی بدون درک، مفهومی که بسط داده خواهد شد. عللی 
گاادُی  علت های  اساساً  علت ها  این  اما  دارند  وجود  نیز  گاادُی  شاهکار  اشکال 
هستند. گاادُی علت هایی برای اشکالی که به دستورش خلق شدند در سر داشت؛ 
علت هایی نیز برای اشکالی که موریانه ها ساخته اند وجود دارند اما این علت ها در 
ذهن موریانه وجود ندارند. علت های وجود دارند که توضیح می دهند چرا درخت 
شاخه هایش را می افراشد اما این علت ها به معنای واقعی کلمه علت های درخت 
نیستند. حتی ویروس ها نیز به دلایلی فعالیت می کنند اما آن ها چنین دلایلی را در 

سر نمی پرورانند چرا که به آگاهی از آن علت ها نیاز ندارند. 
آیا ما تنها نمودهای علت هستیم؟ این پرسش بسیار مهم است اما پاسخ آن را به 
زمانی موکول می کنم که بستری وسیع تر برای این تغییر منظر پیشنهادی خود فراهم 
آورده باشم. تا اینجا نشان داده ام که داروین غایت گرایی را از میان نبرد بلکه آن 
را خنثی کرد، ادعایی که آن چنان که باید پذیرفته نشده است. سخت گیری مبهمی 
نیز برخی دانشمندان را بر آن داشته که از صحبت در باب طراحی و علت اساساً 
دوری گزینند. فضای علل توسط ارائه علت توسط انسان ها بوجود آمده که مبتنی 
بر هنجارهای اجتماعی- اخلاقی و ابزاری می باشد )تفاوت میان سرکشی و ابلهی(. 
مهندسی معکوس در زیست شناسی از زادگان همین فعالیت ارائه علت و قضاوت 

در خصوص آن است.
تکامل برای چه و چرا را می توان در چگونگی تفسیر ما از پیدایش تدریجی 
منطق های  یافت.  پیش زیستی  چرخه های  از  آبشاری  واسطه  به  زنده  موجودات 
معلق به عنوان علت وجود برخی ویژگی ها پدید می آیند؛ پیش فرض منطق معلق 
وجود طراحی هوشمند نیست، باوجود اینکه طرح هایی که پدید می آیند به طور 

است جامع و طاقت فرسا از مشکلاتی که نادیده گرفتن علل مهندسی و تمرکز بر داشتن دلایل اخلاقی 
برای کنش به  بار می آورد. 

 Antonio( کلیسای خانواده مقدس اثر نیمه تمام معمار کاتالان آنتونیو گاادُی La Sagrada Familia .۱
Gaudi( )۱۹2۶-۱۸۵2( است که در شهر بارسلونا واقع است. 
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خارق العاده ای عالی اند. برای نمونه علت هایی برای توضیح صفات کلونی موریانه ها 
وجود دارند اما موریانه ها، برخلاف گاادُی، این علت ها را در سر ندارند و نمود 
آن ها نیستند. طراحی های عالی این موریانه ها نیز حاصل طراحی هوشمند نیست.

شکل 3.3: قلعه موریانه استرالیایی
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شکل 4.3: لا زاگرادا فامیلیا اثر گاادُی





4

دو وارونگی عجیب و غریب اندیشه

چگونه داروین و تورینگ یک طلسم را شکستند؟

دنیای پیش از داروین، بر سنت، و نه علم استوار بود. تمامی موجودات کیهان، 
و  سنگریزه  )مورچه،  موجودات  این  زبون ترین  تا  )انسان(  آنان  شریف ترین  از 
قطرات باران( حاصل شریف ترین موجوداتی بودند که خالقی متعال و  هوشمند 
که علمی لایتناهی داشت. خالقی که شباهتی قریب به شریف ترین موجود پس 
پایین رونده خواند. داروین  این دیدگاه را نظریه خلقت  از خود داشت. می توان 
نظریه ای بالارونده را جانشین این نظریه کرد. رابرت مَکِنزی بوِِرلی۱، از منتقدین 

قرن نوزدهمی داروین، این مسئله را به روشنی چنین توضیح داد:

در نظریه پیش  روی ما، جهل مطلق استادکار است؛ بر این اساس می توان 
اصل بنیادین این دستگاه فکری را چنین دانست که برای ساخت ماشین هایی 
زیبا و کامل، احتیاجی به دانستن روش ساخت چنین ماشین هایی نیست. پس 

از بررسی دقیق، به این نتیجه می رسیم که این جمع بندی در قالبی موجز 
هدف اصلی این نظریه را منعکس می کند و معنای کلام جناب داروین 
را در چند کلمه خلاصه می کند. جناب داروینی که با وارونگی عجیب 
و غریب اندیشه، تصور می کند که در توضیح همه  دستاوردهای مهارت  

خلاقانه جهل مطلق می تواند جای خرد مطلق را بگیرد )بوِِرلی ۱۸۶۸(.

این ایده داروین حقیقتاً حاصل »وارونگی عجیب و غریب اندیشه« است و 
باعث دلسردی است که ناباوری بوِِرلی همچنان در میان بخش بزرگی از مردمان 

قرن بیست و یکم طنین انداز است. 

Robert Macenzie Beverly .۱، به مدت سی سال، من این نویسنده را اشتباهاً روبرِت بوِِرلی مَکِنزی 
می خواندم. از مصححان انتشارات نورتون برای تصحیح این خطا سپاسگزارم.
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زمانی که سراغ نظریه بالارونده خلقت داروین برویم، می توان طراحی های 
خلاقانه را به بالابردن اشیاء در جایی که آن را فضای داروینی می خوانم تشبیه 
کرد. این فرایند باید، همانگونه که در فصل ۳ دیدیم، از همانندسازان ساده آغاز 
شود و آرام آرام در پس موج های پی در پی انتخاب طبیعی، به تمامی اشکال 
حیات پرسلولی منجر شود. آیا فرایندی این چنینی حقیقتاً قادر به خلق تمامی 
عجایبی است که ما در زیست کره می بینیم؟ شکاکان از زمان داروین در تلاش 
از این عجایب از دستان این فرایند پرزحمت و  تا نشان دهند که یکی  بودند 
بی هوش به دور است. آنان در پی چیزی زنده اما غیر قابل تکامل می گردند. من 
آسایشی  وسیله  از  برگرفته  نامی  می خوانم،  آسمانی۱  قلابی  را  پدیده ای  چنین 
بر آن آویخت  موهوم آسمانی که می توان قرقره و هر چیز دیگر دلخواهی را 
نیایی متصل  به  و  معلق است  ۱۹۹۵(. قلاب آسمانی در فضای طراحی  )دنِتِ 
نیست، حاصل آفرینشی هوشمندانه ویژه. شکاکان مرتباً دریافته اند که جرثقیلی 
قلاب  نه  و  است،  طراحی  فضای  در  غیراعجازی  ابداعی  حاصل  که  شگرف 
آسمانی معجزه آمیزی، پویش بهینه امکان های فضای طراحی را میسر می کند و 
به بالابری های پرتوان تری در این فضا می انجامد. درون همزیستی نوعی جرثقیل 
است؛ یاخته های ساده و منزوی را به فضایی پیچیده تر بالابرد، فضایی که پدیدار 
گشتن حیات پرسلولی در آن ممکن بود. تولیدمثل جنسی جرثقیلی دیگر است؛ 
این سازوکار به آمیختن خزانه های ژنی انجامید و در نتیجه به انتخاب طبیعی، 
بهینه تر  نمونه برداری  اجازه  خطا،  و  آزمون  بر  مبتنی  و  کور  است  فرایندی  که 
از خزانه های ژنی را داد. زبان و فرهنگ هم جرثقیل های دیگرند، نوآوری های 
ممکن  چیزهای  از  انباشته  وسیعی  فضاهای  آمدن  پدید  به  و  یافتند  تکامل  که 
منجر شدند؛ فضاهایی در دسترس طراحانی هوشمند تر )اما نه دارای هوشمندی 
و  پژوهش  ابزارهای  خزانه  به  فرهنگ  و  زبان  افزودن  بدون  معجزه گونه( اند. 
توسعه در دسترس تکامل، گیاهان تنباکویی که، به واسطه دارا بودن ژن حشره 
شب تاب، در تاریکی می درخشند وجود نمی داشتند. این ها معجزه نیستند. آن ها 
احتمال  اما  حیات اند.  درخت  میوه های  آبی،  سگ  سد  و  عنکبوت  تار  همانند 
پیدایش این میوه های ]برخلاف تارعنکبوت و سد ساخته سگ آبی[ بدون یاری 

هومو ساپینس و ابزارهای فرهنگی اش صفر است.

1. Skyhook
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هرچه بیشتر در خصوص سازوکار بسیار ریز حیات که همه این پدیده ها را 
ممکن می سازد می آموزیم، می توانیم وارونگی عجیب و غریب اندیشه دیگری را 
نابغه دیگری، آلن تورینگ۱،  انگلیسی  که تقریباً یك قرن پس از داروین توسط 
به انجام رسید را درک کنیم. وارونگی عجیب و غریب اندیشه تورینگ، به زبان 

برگرفته از بوِِرلی، این است که:

برای مبدل شدن به ماشین محاسباتی کامل و خوش ترکیب، نیازی به دانستن 

جبر نیست.

منظور  به  رایانه  هزار  صدها  و  داشتند  وجود  تورینگ  ابداع  از  پیش  رایانه ها 
محاسبات علمی و مهندسی به استخدام درآمده بودند. این رایانه ها افرادی بودند 
که جبر می دانستند، اما بینشی سترگ به ذهن تورینگ رسید: نیازی نبود که این 
رایانه ها جبر بدانند! همانگونه که او متذکر شد، »رفتار رایانه در هر لحظه براساس 
می شود«  تعیین  لحظه  آن  در   ʻاو ذهنی  ʼحالت  و  می کند  مشاهده  که  نمادهایی 
)تورینگ ۱۹۳۶، ۵(. آن »حالت ذهنی« )در معنای مورد نظر تورینگ( مجموعه 
ساده ای از دستورالعمل های اگر- پس2 درباره چه کردن و »حالت ذهنی« بعدی 
پایان  بر  مبنی  دستورالعملی  به  که  زمانی  تا  دستورالعمل ها  این  تکرار  )و  بود 
برسد(. تورینگ نشان داد که می توان ماشین های فاقد شعوری طراحی کرد که 
مطلقاً بی دانش باشند، اما بتوانند با دنبال کردن »دستورالعمل هایی« که به صورت 
مکانیکی در آن ها نصب شده، مسائل جبری را به بهترین نحو حل کنند. از این 
شامل  نیز  را  شرطی  شاخه هایی  دستورالعمل ها  این  اگر  که  داد  نشان  او  مهم تر، 
شوند ) اگر- پس های مانند »اگر صفر دریافت کردی، آن را با یك جایگزین کن 
و به چپ حرکت کن، و اگر یك دریافت کردی عدد را تغییر نده و به راست 
بی نهایت  مسیرهایی  می توانند  ماشین ها  این  برو.«(،   n حالت  به  و  کن  حرکت 
پیچیده که براساس این دستورالعمل ها تعریف شده را دنبال کنند، که این ویژگی 
به این ماشین ها قابلیتی خارق العاده می دهد: آن ها می توانند از پس هر نوع وظیفه 
یك  برنامه نویسی،  قابل  دیجیتال  رایانه  یك  دیگر،  عبارت  به  برآیند.  محاسباتی 
برای  که  رایانه ای  هر  رفتار  می تواند  که  ماشینی  است،  تورینگ  عمومی  ماشین 
هدف خاصی ساخته شده را، با دنبال کردن دستورالعملی که آن رایانه هدفمند 

1. Alan Turing   2. if-then
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را در نرم افزار بازتولید نماید، شبیه سازی کند۱. )نیازی به تغییر سیم پیچی گوشی 
هوشمند برای انجام وظایف جدید نیست، تنها باید نرم افزاری جدید را بر روی 
آن نصب کرد تا گوشی به رهیاب یا مترجم یا ماشین حساب دستی یا غلط گیر و 
غیره مبدل شود.( تورینگ فضای طراحی عظیمی از پردازش اطلاعات را بر ما 
گشود. او پیش بینی کرد که راهی قابل عبور از جهل مطلق به هوش مصنوعی در 

این فضا وجود دارد، راهی متشکل از پلکانی دراز در فضای طراحی.
بسیاری وارونگی عجیب و غریب اندیشه داروین را برنمی تابند. ما این افراد 
 - آسمانی اند  قلاب هایی  جستجوی  در  همچنان  آنان  می خوانیم.  خلقت گرا  را 
با  نمی توانسته اند  که  زیست کره  در   )۱۹۹۶ )بیهی  تقلیل ناپذیر2«  »پیچیدگی هایی 
فرایندهای داروینی پدید آیند. بسیاری دیگر نیز، به دلایلی که به شکلی جالب 
توجه مشابه اند، از وارونگی عجیب و غریب اندیشه تورینگ نیز گریزانند. آنان 
می خواهند باور کنند که عجایب ذهن از دستان فرایندهای صرفاً مادی به دورند و 
ذهن ها، اگر هم حقیقتاً معجزه وار نباشند، اما از جنبه هایی سحرآلود دارند که علوم 

طبیعی را ناکام می گذارد. آنان علاقه ای به بهبود زخم دکارتی ندارند.
چرا؟ ما به شماری از نیات ناخوشایند آنان چون ترس، غرور، عشق به اسرار 
نامکشوف اشاره کرده ایم. دلیل دیگری نیز وجود دارد )آیا این به چرایی مربوط 
را  پدیده ای  کشف  ادعای  تورینگ  و  داروین  بودن؟(:  برای چه  به  یا  و  می شود 
درک.  بدون  قابلیت   - است  تکان دهنده  حقیقتاً  انسان  ذهن  منظر  از  که  کردند 
بوِِرلی عصبانیت خود را با انرژی بیان کرد: ایده مهارت خلاقانه بدون شعور! در 
نظر بگیرید که این ایده به شکلی تکان دهنده خلاف بنیان سیاست ها و عملکرد 
آموزشی ماست: اینکه )بهترین( منبع توانایی، درک است. ما فرزندان خود را به 
تا  بیاموزند  را  دنیا  این  در  زندگی  مختلف  آنان جنبه های  تا  می فرستیم  دانشگاه 
جایگاهی مناسب در طول زندگی خود داشته باشند و قابلیت های مورد نیاز خود را 
با استفاده از توشه ارزشمند درک که توسط ما بر دوششان نهاده شده پدید  آورند. 

- تورینگ شناخته می شود که توسط منطق دان  این گزاره تحت عنوان رأی چِرچ  استاندارد  بیان   .۱
آلونزو چِرچ )Alonzo Church) صورت بندی شد: »تمامی روندهای مؤثر قابل انجام توسط ماشین 
تورینگ هستند« - البته بسیاری از این روندهای به دلیل درازی زمان مورد نیاز برای اجرای آنان قابل 
اثبات نیست، از این رو که درک ما از روندی مؤثر (اساساً برنامه ای  حصول نیستند. این رأی قابل 
رایانه ای یا یك آلگوریتم) تنها شهودی است. اما این گذازه چنان مورد قبول همگان است انجام پذیری 

تورینگی (Turing-computability) غالباً تعریف عملی قابل قبولی از تأثیرگذاری است. 
2. irreducibly complex 
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)من »درک۱« و »فهم2« را معادل یکدیگر در نظر می گیرم و صرفاً درک را به خاطر 
وزنش که در شعاری که در سرتاسر این کتاب تکرار خواهد شد ترجیح می دهم.( 
ما تدریس مبتنی بر تکرار را ناصحیح می پنداریم چرا که می دانیم-نمی دانیم؟ - که 
واداشتن کودکان به فهم موضوع یا روشی راه )تنها راه یا تنها بهترین راه؟( توانا 
شدن در خصوص آن موضوع یا روش است. ما حافظه خشکی که تنها جاهای 
خالی را بدون فهم هدف آن پر می کند نکوهش می کنیم. ما این ایده را که ابزارهای 
الگوریتمی راه پرورش هنروران خلاق هستند به سخره می گیریم. شعار ما می تواند 

این باشد که:

اگر آنان را وادار به درک کنی، قابلیت به دنبال آن پدید می آید!

با  ما  است.  شعار  این  پس  در  ایدئولوژی  ذره ای  از  بیش  کمی  که  کنید  توجه 
به   - جدید«  »ریاضی  هستیم.  آشنا  مقدس  اصل  این  فاجعه بار  سوءاستفاده های 
شکلی ناموفق - تلاش کرد تا به جای واداشتن کودکان به حفظ جمع و تفریق، 
جدول ضرب، کسر، الگوریتم های ساده ای چون تقسیم طولانی یا شمارش با دوها، 
پنج ها و ده ها در ابتدا به آن ها نظریه مجموعه ها و سایر مفاهیم انتزاعی را بیاموزد. 
نیروهای نظامی از جمله مؤثرترین مؤسسات آموزشی جهان اند که دانش آموزان 
دبیرستانی متوسط را به خوراندن مقدار متنابهی از »تمرین و تکرار« به مکانیك  
موتور جت قابل اتکا، متخصص رادار، رهیاب و بسیاری متخصصین فنی دیگر 
مبدل می کنند. به مرور زمان، مجموعه ارزشمندی از درک ها، به واسطه آموزش 
تدریجی قابلیت ها به این کارورزان آزموده، پدید می آید. این شاهد تجربی خوبی 
است بر این واقعیت که قابلیت همیشه مبتنی بر درک نیست و گاهی خود پیش نیازی 
بر درک است. داروین و تورینگ حد نهایی چنین نکته ای را متصور شدند: تمامی 
نبوغ و درک موجود در جهان نهایتاً حاصل قابلیت بدون ادراکی است که طی زمان 
قابلیتی دوچندان یافته است - و در نتیجه به سیستم هایی دارای درک انجامید. 
در واقع این دیدگاه وارونگی عجیب و غریبی است که دید پیش داروینی، که به 
ارجحیت ذهن در رابطه با خلقت باور داشت، را با دیدگاهی جایگزین می کند 
که به تکامل نهایی ذهن در قالب ما، طراحانی هوشمند، در پایان راه معتقد است. 
شك ما در خصوص قابلیت بدون درک علت دارد نه برهان. عدم امکان قابلیت 
بدون درک »عقلانی« نیست؛ بلکه به نظر درست می رسد. این دید از این رو درست 

1. comprehension   2. understanding
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به نظر می آید که ذهن ما به گونه ای شکل گرفته است که چنین بیاندیشد. داروین 
با روش تفکرش این افسون را از میان برد و تورینگ کمی بعد دگر بار آن را درهم 
شکست. این دو به گشودن این ایده منجر شدند که شاید بتوان نظم سنتی را واژگون 
کرد و بتوان ادراک را از پس آبشاری از قابلیت ها برساخت، همان گونه که انتخاب 
طبیعی اشکال درونی خارق العاده ای، اندام ها، و غرایز را بدون فهم اینکه چه می کند 

پدید می آورد.
تفاوت بزرگی میان وارونگی غیرعادی داروین و تورینگ وجود دارد. داروین 
تماماً  فرایندهایی  از  آبشاری  پس  از  شگفت  طراحی های  چگونه  که  داد  نشان 
ناهوشمند پدیدار می شوند اما سیستم فرایندهای آبشاری تورینگ حاصل طراحی 
بتوان چنین گفت که داروین تکامل  بسیار هوشمند - تورینگ - است. شاید 
ابداع کرد. بسیاری  انتخاب طبیعی را کشف کرد و تورینگ رایانه را  به واسطه 
بر این باورند که خالقی هوشمند می بایست شرایط مورد نیاز برای وقوع تکامل 
به واسطه انتخاب طبیعی را مهیا می کرد و اینگونه می نماید که تورینگ هم نقش 
قوه  فاقد  و  غیرزنده  )مادی،  رایانه ای  بنیادی  ایده  پی ریزی  در  را  خالقی  چنین 
درک( بازی می کند. رایانه ای که بستری است برای ظهور درک به واسطه فرایندی 
مشابه تکامل؛ زنجیره ای که بر مبنای خشت های سازنده محاسبه به بهبود طراحی 
وارونگی  آنکه  از  بیش  عنوان طراحی هوشمند  به  تورینگ  نقش  آیا  می انجامد. 
نامعمول داروین را بسط دهد به مقابله با آن نمی انجامد؟ نه، و پاسخ به این پرسش 
تورینگ خود  این که  پاسخ کوتاه  این کتاب است.  باقی  برای  وظیفه ای سترگ 
شاخه ایست بر درخت حیات و مصنوع او، واقعی و انتزاعی، به شکلی غیرمستقیم 
در  آبی.  یا سد سگ   عنکبوت  تار  داروینی اند؛ همانند  فرایندهای کور  محصول 
نتیجه گسستی بنیادین میان این دو وجود ندارد و نیازی به قلابی آسمانی برای 
رسیدن از تار عنکبوت و سدّ سگ آبی به تورینگ و ماشین های تورینگ نیست. 
با این وجود، شکافی وسیع وجود دارد که باید پر شود چرا که روش آفرینش 
تورینگ بسیار متفاوت از روش عنکبوت و سگ آبی است که نیازمند توضیح 
تکاملی مناسب برای این تفاوت است. اگر قابلیت بدون ادراک چنان پربار است 
- چرا به طراحی بلبل انجامیده - چرا به درکی نیاز است که قصایدی در وصف 
بلبل و رایانه بسراید؟ چرا درک انسانی پدید آمد؟ نخست بگذارید تا این تضاد 

را به شیوه ای واضح و دقیق بیان کنیم.
اگر موریانه ها را نمونه  جالب توجه قابلیت بدون درک در نظر بگیریم چون 
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یا  به نقشه  نیاز  با تهویه مطبوع بدون  ایمن،  توانایی ساخت خانه هایی استوار، 
آنتونیو  تا رئیس(،  سرکارگر دارند )ملکه موریانه بیش تر به گل سرسبد می ماند 
گاادُی نمونه ای تقریباً بی نقص از طراحی هوشمند است: رئیسی خداوار، مجهز 
بیان  اشتیاق  و  شور  با  که  دلایلی  از  انباشته  دستورالعمل هایی  و  نقشه ها  به 
شده اند. کلیسای عظیم او در بارسلونا نمونه ای از آفرینش پایین رو است که به 
سختی می توان از آن پیش گرفت، اما شاید رایانه نخستین تورینگ۱ )که می توان 
در موزه علم لندن مشاهده کرد( مدال طلا را از اثر گاادُی برباید. این رایانه که 
نخستین رایانه حقیقتاً کاربردی بود و در ۱۹۵0 در آزمایش فیزیکی ملی انگلیس 
 La Sagrada Familia همسنگ  هزینه  و  ظرافت  بدایت،  منظر  از  افتاد  کار  به 
آفرینش  هزینه  تا  کنند  متقاعد  را  مالی  پشتیبانان  می بایست  خالق  دو  هر  بود. 
آنان را بپردازند و هردو نمودارهای پیچیده و توصیفاتی اضافی فراهم آوردند. 
در هر دو مورد، واقعیت پایانی مبتنی بر وجود نمودهای پیشینی در خصوص 
وقتی  بود2.  نابغه  دو  این  ذهن  در  اجزاء  همه  وجودی  علت  و  طرح ها  غایت 
کار به ساخت این مصنوعات رسید، کارگرانی بودند که نسبتاً فاقد درک بوده و 
شناخت کمی از هدف اعمال شان داشتند. درک پراکنده شده بود: گاادُی نیازی 
نداشت تا بفهمد چگونه ملات را مخلوط کند یا زمانی که سنگ تراشان مشغول 
بودند از تراشیدن سنگ سر در آورد. لزومی نداشت تا تورینگ در استفاده از 
هویه سرآمد باشد یا متخصص ساخت لوله خلاء باشد. توضیع تخصص یا فهم 
به این شکل ویژگی اصلی پروژه های خلاقانه انسانی است. چنین ویژگی برای 
مصنوعات  تمامی  برای  آن  وجود  اما  است  اساسی  کنونی  پیچیده  مصنوعات 
کایاک،  حتی  یا  و  نیزه  سر  می تواند  منزوی  صنعتگری  نبود.  الزام آور  پیشین 
واگنی چوبی یا کلبه ای ابتدایی را بسازد و تمامی جنبه های طراحی و ساخت 
را نیز درک کند. اما چنین صنعتگری از پس ساخت رادیو، اتومبیل و یا نیروگاه 

هسته ای بر نخواهد آمد.
نگاهی دقیق تر به نمونه هایی از مصنوعات انسانی و فناوری که برای ساخت 
آنان پدید آوردیم راه را روشن خواهد کرد - ایستگاه های مسیر از باکتری فاقد 

1. the Pilot ACE
2. گاادُی در ۱۹2۶ درگذشت، اما طرح ها و دستورات و مدل هایی بر جای گذاشت که همچنان اتمام این 
اثر نیمه کاره را هدایت می کنند. تورینگ آزمایشگاه فیزیکی ملی را پیش از پایان رایانه خود ترک کرد، اما 

او نیز دستورالعمل ها و نمودهایی برای به انجام رساندن مصنوع خود پشت سر نهاد. 
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ابتدا باید واژه ای را معرفی کنیم که در فلسفه وضع شده و به  درک به باخ، اما 
حوزه هایی از علم و مهندسی نیز رخنه کرده است.

هستی شناسی و وجه آشکار

»هستی شناسی«۱ از واژه ای یونانی به معنای چیز گرفته شده است. در فلسفه، این 
واژه به مجموعه »چیزهایی« که فرد به وجود آن ها باور دارد و یا مجموعه ای از 
چیزها که توسط نظریه ای تعریف و یا فرض شده اشاره می کند. هستی شناسی 
شما چیست؟ آیا به اشباح اعتقاد دارد؟ اگر پاسخ مثبت است، این اشباح، به همراه 
میزها، صندلی ها، ترانه ها و تعطیلات جزو هستی شناسی شما هستند. سودمندی 
بسط مفهوم »هستی شناسی« فرای معنای نخستین آن، تا »چیزهایی« که جانوری 
می تواند دریابد و متناسب با آن رفتار کند )بدون توجه به اینکه آیا می توان آن ها را 
اعتقاد جانوران انگاشت( را نیز در برگیرد، ثابت شده است. اخیراً این مفهوم برای 
اشاره به »چیزهایی« که یك برنامه رایانه ای برای انجام وظیفه اش با آن ها سر و 
کار دارد نیز استفاده شده است )بدون توجه به اینکه آیا می توان آن ها را به درستی 
ندارد،  جایی  قطبی  خرس  هستی شناسی  در  تعطیلات  گرفت(.  نظر  در  اعتقاد 
اما برف و خوک های دریایی چرا. برف احتمالاً جزو هستی شناسی گاو دریایی 
نیست، اما پروانه پیش برنده قایق به همراه علف دریایی، ماهی و سایر گاوهای 
دریایی در آن هستی شناسی جای دارند. سیستم راهیابی ماهواره ای )GPS( ماشین 
شما خیابان های یك طرفه، گردش به چپ و راست، محدودیت سرعت و شتاب 
انتخاب  اجازه  شاید  نباشد،  شتاب صفر  )اگر  می گیرد  نظر  در  را  ماشین  کنونی 
مقصدی تازه را ندهد(، اما هستی شناسی این سیستم، شمار ماهواره ها، پیام های 
که از آن ها دریافت کرده و به آن ها می فرستد را نیز شامل می شود؛ اطلاعاتی که 
برای انجام وظیفه مورد نیاز سیستم راهیابی است اما سیستم رهیاب، سر شما را 

با آن ها به درد نمی آورد.
توسط  هوشمندانه  شکلی  به  ماهواره ای  راهیابی  سیستم  هستی شناسی 
برنامه نویسانی که آن را نوشتند طراحی شد و فرایند پژوهش و توسعه منتج به این 
سیستم احتمالاً شمار زیادی از روش ها را آزمود و همچنان به دنبال روش بهتری 

1. Ontology
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است. هستی شناسی خرس قطبی یا گاو دریایی ترکیبی از تکامل ژنتیکی و تجربه 
فردی را شامل می شود که به سختی بتوان از هم جدا کرد. شاید علف دریایی به 
همان شکل بخشی از هستی شناسی گاو دریایی است که نوک پستان بخشی از 
اعصار  ژنتیکی طی  به صورت  که  غریزی  به شکلی  انسان:  نوزاد  هستی شناسی 
طرحش ریخته شد. هر گاو دریایی که پروانه پیش برنده قایق را در هستی شناسی 
متنوعی  بسیار  انسان ها هستی شناسی های  ما  را تجربه کرده است.  آن  دارد  خود 
داریم. برخی به ساحره، برخی به الکترون، برخی به تشدید ریختی۱ و یتِی2 باورد 
دارند. اما هسته هستی شناختی عظیم مشترکی میان همه انسان های عادی وجود 
این  تمامی  تقریباً  ساله  کودکی شش   - می گیرد  شکل  اولیه  سنین  در  که  دارد 

هستی شناسی مشترک را کسب کرده است.
ویلفرید سِلارز )Wilfrid Sellars( )۱۹۶2( نام سودمند وجه آشکار را بر این 
آرید،  نظر  را در  آن زندگی می کنیم  نهاد. جهانی که در  هستی شناسی مشترک 
اثاثیه، خانه ها، ماشین ها... و  انباشته از مردمان دیگر، گیاهان، جانوران،  جهانی 
رنگ ها، رنگین کمان ها و غروب ها، اصوات و مد های  آرایش مو، مسابقات پر 
امتیاز و دلارها، و مشکلات و موقعیت ها و خطاها و بسیاری چیز دیگر. این ها 
بسیاری از »چیزهایی« هستند که می توانیم بشناسیم، به آن اشاره کنیم، عاشق شان 
آنان را دست ورزی  تنقر بورزیم و در بسیاری موارد می توانیم  یا به آن  باشیم 
کرده و حتی بیافرینیم. )ما نمی توانیم غروب را بیافرینیم اما در شرایط مناسبی 
با کمی آب و خلاقیت می توان رنگین کمانی پدید آوریم.( این ها چیزهایی اند که 
برهم کنش ها و مکالمات ما بر آن ها استوارند و به تقریب برای هر فعلی که در 
مکالمات روزمره استفاده می کنیم چیزی وجود دارد که فعل به آن اشاره می کند. 
از این رو این »وجوه« »آشکار« است: برهمگان واضح است و همگان می دانند 
که این وجوه بر همگان هویداست. این وجه حاصل زبان مادری است؛ جهان 

شِلدِریِك  روپرِت  توسط  که  است  شبه علمی  فرضیه ای   )morphic resounance( ریختی  تشدید   .۱
مطرح شده که براساس آن تمامی سیستم های طبیعی )از کبوتر تا مولکول انسولین( از آباء اجداد خود 

حافظه به ارث می برند. م. 
2. یتِی یا آدم برفی کریه موجود افسانه ای میمون مانند و سپیدموی است که در باورهای محلی مردمان 
هیمالیا در کوهستان آن نواحی جولان می دهد. این باور بی شباهت به باور رایج در آمریکای شمالی به 

موجودی مشابه که پاگنده یا سَسکوآچ خوانده می شود نیست. م.
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از منظر ما.۱ سِلارز بین این وجه و وجه علمی تمایز قائل است، وجهی انباشته 
)انرژی  دیگر  چیزهایی  و  کوآرک ها  گرانش،  الکترون ها،  اتم ها،  مولکول ها،  از 
تاریك، ریسمان ها؟ غشاء ها؟(. حتی دانشمندان نیز زندگی روزمره خود را در 
بده«  را  مداد  )»لطفاً  آشکار می گذرانند.  منظر وجه  از  اطراف  فهم جهان  قالب 
بخش رایجی از ارتباط کلامی است که به وجه آشکار، که مردمان و نیازها و 
علایق آنان، توانایی آن ها برای شنیدن، دیدن و فهمیدن، خصوصیات تشخیصی 
دارد،  در خود  را  دیگر  چیزهای  بسیاری  و  آن  کارکرد  و  وزن  و  اندازه  مداد، 
وابسته است. ساخت روباتی که قادر به فهم و انجام چنین درخواستی باشد به 
تنها آن جمله و  بسازید که  آنکه روباتی  نیست، مگر  افتاده  پا  پیش  هیج وجه 

تعداد معدودی جمله دیگر را »بفهمد« و لاغیر.(
وجه علمی را باید در مدرسه آموخت و اکثر مردمان )عامی( تنها دانشی سطحی 
از این وجه را دارا می باشند. این دو نسخه از جهان امروز، بسیار از هم متفاوت اند و 
به دو گونه مختلف می ماند اما زمانی این دو در قالب دنیای اجدادی »چیزهایی که 
همگان می دانند« یگانه یا در هم تنیده  بودند؛ جهانی که گیاهان و جانوران و سلاح، 
ابزارها و کلبه ها و نقش های اجتماعی را به همراه دیوها و خدایان و بخارهای بدبو و 
طلسم هایی که می تواند بدیمنی بیاورند یا موفقیت در شکار را تضمین کنند را در خود 
جای می داد. نیاکان ما آرام آرام آموختند که چه »چیزهایی« را می باید از هستی شناسی 
خود بزدایند و چه مجموعه های تازه ای را به آن بیافزایند. ساحره ها، پریان دریایی 
و لپِرکِان2 کنار گذاشته شدند و اتم ها، مولکول ها و عوامل بیماری زا جای آنان را 
گرفتند. متفکرین علمی نخستین مانند ارََسطو، لوکرتِیوس و بعدها گالیله، بدون تمایز 
میان هستی شناسی زندگی روزمره )وجه آشکار( و هستی شناسی علم به پژوهش 
پرداختند، اما آنان مبدأ انواع جدیدی از مفاهیم بودند و قانع کننده ترین این مفاهیم باقی 
ماندند. تصحیح اغواکننده ترین اشتباهات آنان و پدید آوردن هستی شناسی وجه علمی 

وظیفه ای سترگ بر دوش علم نوین بوده است.

۱. در واقع، سِلارز میان »مفهوم پیشاعلمی، غیرانتقادی و ناپخته انسان در جهان را که شاید بتوان وجه 
اولیه خواند« )۱۹۶۳، ص ۶( و آنچه او وجه آشکار، نوعی »بهبود و پیشرفت« وجه نخستین، قائل 
می شود. هدف اصلی او از این تمایز این است که فلاسفه برای هزاران سال در باب تصویر ناپخته ما 

از جهان به مداقه پرداخته اند و از این رو وجه آشکار تنها متافیزیك عوام نبود.
2. موجودات انسان وار کوتاه قدی که در افسانه های ایرلند موجودند و آرزوهای انسان را می توانند 

برآورند. م.
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برخلاف واژه »هستی شناسی«، »وجه آشکار« و »وجه علمی« از فلسفه به سایر 
حوزه ها مهاجرت نکرده اند اما من تلاش می کنم تا چنین شود چرا که از منظر من 
این واژگان بهترین راه برای هویدا کردن رابطه میان دنیای »ما« و دنیای علم است. 
منشأ وجه پیشاعلمی کجا بود؟ سِلارز بر وجه آشکار انسان ها یا جوامع انسانی 
تمرکز کرد. آیا باید این مفهوم را به گونه های دیگر نیز بسط داد؟ آن ها در معنای 
بسیط دارای هستی شناسی هستند. آیا آن ها نیز دارای وجه آشکارند و چگونه وجه 
آشکار آن ها با ما متفاوت است؟ این پرسش ها در فهم این مسئله حائز اهمیت اند 
چرا که برای درک سترگی وارونگی اندیشه داروین، باید دریابیم که داروین چه 

اندیشه ای را واژگون کرد چرا آن اندیشه نیاز به واژگونی پیدا کرد.

خودکار ساختن آسانسور

بهتر آن است که با ساده ترین مثال آغاز کنیم، مثالی که هیچ ارتباطی با آگاهی یا حتی 
حیات ندارد: ابزار الکترونیکی که آسانسور خودکار را هدایت می کند. در دوران 
جوانی من هنوز متصدیانی مسئول آسانسور بودند، افرادی که شغل آنان بالا و پایین 
بردن آسانسور و متوقف کردن آن در طبقه صحیح برای ورود و خروج مسافرین 
در طول روز بود. در ابتدا آسانسورچیان با استفاده از دستگیره ای عجیب که در 
جهت عقربه ساعت یا خلاف آن می گشت آسانسور را بالا و پایین می بردند. توقف 
آسانسور در ارتفاعی خاص خود مهارتی بود. مسافرین اغلب می بایست چند سانتی 
بالا یا پایین تر از درب آسانسور خارج شده یا وارد می شدند و آسانسورچیان هم 
این مورد را همیشه گوش زد می کردند. قواعدی فراوانی در خصوص اینکه در مواقع 
مختلف چه باید گفت و نخست به کدامین طبقه باید رفت و چگونه در را گشود و 
غیره برای متصدیان وجود داشت. آموزش آن ها شامل از بر کردن قواعد و تمرین 
قواعد بود: تکرار تا جایی که قواعد جزئی از ذات متصدیان می شد. قواعد نیز خود 
طی سال ها در فرایند طراحی دستخوش اصلاح و بهبود شده بودند. تصور کنید که 
فرایند طراحی به انتها رسیده و قواعد ایده آل از خود برجای گذاشت. هر که این 
قواعد را دنبال کند به آسانسورچی عالی مبدل می شود. )یکی از این کتابچه قواعد را 
در اینترنت یافتم. کتابچه ای که توسط ارتش آمریکا به چاپ رسیده بود. چاپ این 
کتاب توسط آنان با توجه پیشگامی ارتشیان در تکرار و تمرین جای تعجبی نداشت. 

شکل صفحه ی بعد از این کتابچه را نشان می دهد.(
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شکل ۱.4 : صفحه ای از کتابچه قواعد آسانسورچی

حالا تصور کنید چه اتفاقی افتاد وقتی رایانه ای ساده تمامی وظایف آسانسورچی 
را بر عهده گرفت. )در حقیقت این فرایند به تدریج رخ داد و ابزارهای مکانیکی 
خودکار مختلفی برای انجام وظایفی که به مهارت کمتری نیاز داشت ارائه شد، اما 
انسانی به سیستم های  تصور کنید که چطور آسانسورها در یك قدمی متصدیان 
تماماً تحت هدایت رایانه مبدل شدند.( تصور کنید که سازنده آسانسور تیمی از 
مهندسین نرم افزار را فرا می خواند و کتابچه مورد استفاده آسانسورچی ها را در 
داریم.  نظر  در  ما  که  وظیفه ایست  ویژگی های  »این ها  می دهد:  قرار  آن ها  اختیار 
رایانه ای بسازید که بتواند قواعد این کتابچه را همانند بهترین متصدی آسانسور 
رعایت کند تا راضی شویم.« در حین مطالعه این کتابچه، برنامه نویسان فهرستی از 
وظایف مورد نیاز و شرایطی که تحت آن ها این وظایف باید اجرا یا متوقف شوند 
کنند.  را مرتب  کتابچه  برهم ریختگی های  از  برخی  آن ها می توانند  تهیه می کنند. 
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به عنوان مثال، اگر حسگری تعبیه شود که همواره آسانسور را در ارتفاع درستی 
متوقف کند، می توان دسته ی گردی را که متصدی را به گفتن »لطفاً بالا برو« یا »لطفاً 
پایین برو« را حذف کرد و به جای آن صدای )ضبط شده( قرار داد که می گوید 

»طبقه ]n[؛ لطفاً جلوی پای خود را نگاه کنید.«
کتابچه قواعدی در خصوص تعداد مسافرین آسانسور دارد و برنامه نویس باید در 
خصوص حل این مسئله بیاندیشد: آیا باید دری گردان تعبیه کرد تا تعداد مسافرینی 
را که از آسانسور خارج یا به آن داخل می شوند را بشمارد؟ یقیناً ایده خوبی نیست. 
ترازویی که وزن آسانسور را محاسبه کند راهی بهتر، آسان تر و مخفی تر است. با این 
تغییر چگونه هستی شناسی آسانسور دگرگون می شود: به جای »اسامی شمارشی« 
چون »مسافر« یا »سرنشین«، »اسامی جرم« چون »محموله« و »بار« در آن وجود دارند. 
می توان به طور استعاری گفت که آیا آسانسور از خود می پرسد »چه میزان بار حمل 
می کنم؟« و نه »چه تعداد مسافر دارم؟«. به همین شکل می توان متذکر شد که خرس 
قطبی سعی در شمردن دانه های برف نمی کند اما از وجود یا عدم برف آگاه است 
یا اینکه موریانه خوار توده مورچه را می لیسد اما پرندگان حشره خوار حشرات را 
دانه دانه می خورند. همانگونه که نیازی به تصور در خصوص آگاهی آسانسور برای 
رسیدن به چنین نتایجی نیست، می توان چنین جانورانی را دارای هستی شناسی های 
متفاوت قلمداد کرد بدون آنکه بدانیم آیا آن ها از هستی شناسی خودآگاه اند و یا تنها 
از طراحی سود می برند که )توسط مهندسین معکوس یا مهندسین پیش رو( به عنوان 

طرح هایی دارای هستی شناسی تعبیر می شوند.
برگردیم به هستی شناسی آسانسور. آسانسور می تواند با استفاده از »محموله« 
برخی اهداف خود را برآورده کند، اما همچنان نیاز به دنبال کردن درخواست های 
از  »پایین« و  بیرون، »بالا« و  از  به یکایك آن ها دارد:  مسافرین و پاسخ مناسب 
درون »پنج«، »طبقه همکف« و »در را باز نگه دار«. برای ایمنی نیاز به سازوکاری 
از  تا  به صورت دوره ای است  اندام های مختلف آسانسور  بررسی  برای  درونی 
کارکرد آن ها و بودن شان در وضعیت مورد نظر اطمینان حاصل کند. نیاز به روشن 
کردن دکمه های مختلف پس از فشرده شدن آن ها و خاموش کردن شان پس از 
به انجام رساندن وظیفه درخواستی )یا علتی دیگر( است. وجدان )یا وسواس( 
متصدیان آسانسور متنوع است اما برنامه هایی که دچار تداخل یا عدم موفقیت 
شوند برای مدتی طولانی دوام نمی آورند. اگر تعدادی آسانسور در لابی مشترک 
با  بتوانند  که  است  مهم  هتل(  یك  یا  بزرگ  اداره ای  )مانند  باشند  داشته  وجود 
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هم ارتباط برقرار کنند، یا باید گرداننده ای اصلی تمامی دستورها را ارسال کند. 
)طراحی برنامه که از اشارات »وابسته ای« مانند »موقعیت تو در رابطه با موقعیت 
ساده  و  تسهیل  را  آسانسورها  میان  »همکاری«  ببرد  سود  چیست؟«  من  کنونی 

می کند و نیازی به گرداننده اصلی مطلع نیست.(
نگارش روش کنترل در حال شکل گیری در قالب شبه کُد، زبانی دورگه که حد 
واسط زبان روزمره انسان و سیستم پیچیده تر کُد منبع می باشد، سودمند خواهد بود. 
خطی از شبه کُد چیزی شبیه به »اگر طبقه را فراخوان < طبقه فعلی، پس بالا برو تا 

طبقه را فراخوان = طبقه فعلی و ایست؛ در را بازکن. صبر...«

وقتی که طرح برنامه در قالب شبه کُد آشکار شد و به نظر همان برنامه ایست که 
مورد نیاز بود، شبه کُد را می توان به کُد منبع ترجمه کرد. کُد منبع سیستم عملیاتی 
دقیق تر و ساختارمندی است که حاوی تعاریف مفاهیمی چون متغیر و زیرروال  
است. کُد منبع هم به آسانی توسط انسان رمزگشایی می شود - بالاخره این کُد 
دست نوشته انسان است. در نتیجه ،اگر بدانید به کجا باید بنگرید، قواعد و جملات 
کتابچه هم چنان در کُد منبع نیز هویدا است. این جنبه به واسطه دو ویژگی آسان تر 
معنای  اینکه اسامی برگزیده شده برای متغیرها و عملیات ها غالباً  شده: نخست 
خود را آشکار می کنند )طبقه را فراخوان، مجموع وزن، کدام طبقه و غیره(. ثانیاً، 
برنامه نویسان می توانند حواشی به کُد منبع خود بیافزایند، توصیفاتی در داخل پرانتز 
که به دیگر خوانندگان اجازه می دهد تا آنچه که برنامه نویس در ذهن داشت و اینکه 
بخش های مختلف برنامه چه می کند را دریابد. عاقلانه است تا زمانی که برنامه 
می نویسید توضیحاتی را به برنامه خود بیافزایید، چرا که شاید به راحتی از یاد 
ببرید که خطوط کُد را از روی چه نوشته اید. زمانی که سعی در تصحیح خطاهای 
برنامه نویسی کُد دارید، این حواشی سودمند خواهند بود. برخی کُدهای منبع باید 
با دقت و مطابق اسلوبی خاص نگاشته شوند؛ هر جزء باید در جای خود باشد 
و نقاط گذاری به ترتیبی صحیح صورت گیرد چرا که کُد باید به برنامه همگردان 
]کامپایلرِ[ داد، برنامه ای که کُد منبع را به زنجیره ای از عملیات های اساسی ترجمه 
می کند که توسط ماشین حقیقی )یا ماشینی مجازی( قابل اجرا است. همگردان 
نمی تواند حدس بزند که برنامه نویس چه هدفی از نگارش خطی از کُد منبع در 
سر داشت؛ کُد منبع باید دقیقاً به همگردان بگوید تا چه عملیاتی را اجرا کند - اما 
برنامه های همگردان راه های متفاوتی برای اجرای وظایف خود دارند و می توانند 

روشی بهینه را تحت شرایط موجود برگزینند.
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چنین  دستوری  دیگر،  دستورهای  هزاران  بین  در  کُد،  شبه  میانه  در  جایی 
خواهید یافت:

اگر وزن به پوند < n آنگاه ایست. در را باز کن.

از  بیشینه می گیرد. بعد  حرکت آسانسور را در صورت سنگین تر بودن از وزن 

اینکه مسافری از آسانسور خارج می شود و وزن کاهش می یابد، فعالیت عادی 

را پی می گیرد.

جمله داخل قلاب توضیحی است که در زمان همگردانی کُد ناپدید می شود. 
اجرا  برنامه  که  تراشه ای  به  همگردان  توسط  که  کُدی  در  نیز  برجسته  عبارات 
می کند داده می شود باقی نمی مانند. این عبارات محض خاطر برنامه نویس ها وجود 
دارد تا متغیرهای گوناگون را به خاطر آورند. »در- پوند« هم برای این است که 
برنامه نویسان به یاد داشته باشند که باید اعدادی که برای محاسبه وزن بیشینه به 
برنامه می دهند در واحد پوند باشد. )در سال ۱۹۹۹، مدارگرد ۱2۵ میلیون دلاری 
اقلیم مریخ ناسا بیش از اندازه به مریخ نزدیك شد زیرا بخشی از سازوکار هدایتی 
از متر و بخش دیگر از پا برای محاسبه فاصله از مریخ سود می برد. فضاپیما بیش 
از اندازه به سیاره نزدیك شد و از میان رفت. انسان جایزالخطا است.( به طور 
خلاصه، توضیحات و برچسب ها برای کمك به ما برای فهم منطق سیستم اند اما 
توسط سخت افزار نادیده  گرفته شده و یا از دید آن پنهانند. زمانی که بازبینی برنامه 
نسخه  می توان  داشت،  عملکردی رضایت بخش  و  آزموده شد  و  رسید  پایان  به 
همگردانده آن را در قالب حافظه فقط خواندنی )ROM( ذخیره کرد، جایی که 
واحد پردازش مرکزی )CPU( بدان دسترسی دارد. »قواعدی« که در مراحل اولیه 
طراحی چنان واضح و نمایان بودند اکنون تنها حضوری ضمنی در پس صفرها و 

یك هایی دارند که توسط سخت افزار خواند می شود. 
هدف از این گریز به اصول ابتدایی برنامه نویسی این است که آسانسورکارا 
شباهت هایی جالب با موجودات زنده و در عین حال تفاوت هایی ژرف با آنان 
دارد. نخست اینکه فعالیت های آن بسیار مناسب شرایط است. آسانسوری خوب 
زیرک  را  آن  بتوان  انجام می دهد. شاید حتی  را درست  اعمال  تمامی  که  است 
این روست  از  آن  رجحان  ثانیاً،  گذشته(.  آسانسورچیان  بهترین  )همانند  خواند 
تمامی  که  می برد  سود  متغیرهایی  از  داشت.  هستی شناسی درستی  طراحی اش  که 
خصوصیات دنیایی را که به انجام وظیفه آسانسور مرتبط اند را در نظر گرفته و از 
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تمامی چیزهای دیگر ناآگاه است )آیا مسافرین پیر هستند یا جوان، زنده یا مرده، 
هستی شناسی اش  بداند  تا  ندارد  نیازی  آسانسوری  ثالثاً،  غیره(.  و  ثروتمند  یا  فقیر 
واسطه  به  طراحان  است.  آشکار  برنامه  طراحان  بر  تنها  برنامه  منطق   - چیست 
ماهیت فرایند پژوهش و توسعه که منجر به تولید محصول نهایی شد از این منطق 
آگاه اند: طراحی )حقیقتاً( هوشمندانه . می باید زمانی که به هستی شناسی موجودات 
زنده ساده، محصولات تکامل به واسطه انتخاب طبیعی و نه طراحی هوشمندانه، 

می پردازیم این تفاوت ژرف را آشکار کنیم. 
حتی باکتری ها نیز در زنده ماندن مهارت دارند، تصمیمات درست می گیرند 
و  درختان  می گیرند.  نظر  در  دارند  را  اهمیت  بیشترین  برای شان  را  و چیزهایی 
قارچ ها نیز همین قدر زیرک اند، یا اگر دقیق تر بگوییم، زیرکانه طراحی شده اند تا 
تصمیمات درست را در زمان مناسب اتخاذ کنند. تمامی آن ها »ذهن هایی« همسنگ 
آسانسور و نه ذهن های والایی چون ما دارند.۱ آن ها نیازی به ذهن های چون ذهن 
ما ندارند. ذهن آسانسورمانند آن ها نیز - باید - نتیجه فرایند پژوهش و توسعه ای 
شامل آزمون و خطا باشد که به تدریج ساختار درونی آنان را چنان برساخت که 
تغییر حالتی به حالت دیگر را بسیار محتمل - و نه تضمین - کنند تا نیازهای 
موجودات  سازوکار  آسانسور،  برخلاف  کند.  برآورده  را  آنان  حیاتی  اما  محدود 
حاصل کار طراحانی هوشمند نیست که در باب منطق طراحی هر جزء به تحلیل، 
مباحثه و تفکر پرداخته باشند پس هیچ چیزی - در هیچ کجایی - نیست که 
نقش برچسب ها و توضیحات در کُد منبع برنامه را بازی کند. این مسئله کلید فهم 
دگرگونی است که داروین و تورینگ با واژگونی غریب اندیشه خود سبب شدند. 
آسانسورها قادر به انجام کارهایی بسیار زیرکانه اند؛ بهینه کردن مسیر رفت و 
آمد خود و نتیجتاً صرفه جویی در وقت و انرژی، تنظیم شتاب برای کمینه کردن 
ناراحتی مسافران، »به فکر همه چیزهایی بودن« که باید به فکرشان بود، اطاعت از 
دستورات و حتی پاسخ به پرسش های متداول. آسانسورها خوب کاربلدند. آن ها 
بدون نورون ها، اندام های حسی، دوپامین، گلوتامین و سایر اجزای آلی مغز چنین 
می کنند. پس عادلانه به نظر می آید که بگوییم کاربلدی »زیرکانه« آنان مثالی عالی 

۱. باید اقرار کنم که این ادعا تاحدی پیش گیرانه است؛ دلیلی ندارد که تصور کنم که درخت ها یا 
باکتری ها سازوکارهای هدایتی دارند که بیشتر به ذهن ما می ماند تا سازوکار هدایتی آسانسور، اما 
اذعان می کنم که چنین چیزی ممکن است. امکان ]همانندی میان ذهن ما و باکتری ها و درختان[ را 

چنان ناچیز می پندارم که چنین ریسك راهبردی را به جان می خرم.
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یا آگاهی است. )در همین راستا می توان سازوکار  از قابلیت بدون ذره ای درک 
خودبرانداز هوشکار آنان را گامی کوچك در جهت آگاهی قلمداد کرد.(

چه بخواهیم و چه نخواهیم اندکی فهم را که به آسانسور نسبت دهیم، باید 
همین رویکرد را نسبت به باکتری ها، درختان و قارچ ها در پیش گیریم. آن ها توانایی 
چشمگیر در زنده ماندن در کنام محدودشان، به واسطه ماشین آلاتی که به صورتی 
این ماشین آلات  اما  به نمایش می گذارند.  زیبنده طراحی شده اند و ژن های شان، 
حاصل فرایند پژوهش و توسعه انتخاب طبیعی اند؛ بنابراین منطق کارکرد تمامی 
یا برچسب هایی که این کارکردها را بر  یا اجزا در قالب توضیحات  سازوکارها 
طراحانی انسانی هویدا کنند جایی در تاریخ پژوهش و توسعه آن ها ندارند. با این 
وجود منطق هایی برای کشف به واسطه مهندسی معکوس وجود دارند. کم و بیش 
می توان اطمینان داشت که دلیلی برای چرایی شکل اجزا و سروشکل رفتارهای شان 
وجود دارد. دلیلی که طراحی را »توجیه« خواهد کرد )یا طراحی پیشینی را توجیه 
کرده اند که اکنون توسط تکامل به اندام بازمانده مبدل شده اند یا به منظور کارکردی 
اگر  بود:  مهندسی سرراست خواهد  منظر  از  توجیه  این  دگرگون شده اند(.  تازه 
جزئی را حذف کنید یا تغییر دهید سیستم یا از کار خواهد افتاد و یا به خوبی قبل 
قادر به انجام کار نخواهد بود. ادعاها در خصوص چنین منطق های شناوری را 

می توان آزمود و در بسیاری از موارد مطلقاً تأیید شده اند.
به آسانسور خود برگردیم که با موفقیت خودکار شد. آری! ماشینی جایگزین 
انسانی حقیقی - و نه آدمکی تمثیلی - شده است. ماشین همان قواعدی را دنبال 
می کند که متصدی دنبال می کرد. آیا حقیقتاً چنین است؟ خوب واقعا نه. آسانسور به 
صورتی همان قواعد را دنبال می کند. این نمونه زیبای حدواسطی است بین انسانی 
که قواعد رفتاری خود را به خاطر می سپارد و از آن قوانین مشورت می گیرد - و در 
نتیجه مفاهیم به واقع در ذهن او نمود دارند - و سیاراتی که مدارشان به زیبایی توسط 
معادلات توصیف شده که سیارات از آن ها »اطاعت« می کنند. ما انسان ها نیز اغلب در 
این فضای بینابینی جای می گیریم، زمانی که قواعدی صریح را با تمرین با دل و جان 
می آموزیم و شاید سپس کنار گذارده یا حتی فراموش کنیم. )i قبل از e مگر بعد از 
c یا وقتی که صدایی چون a در neighbor یا weigh می دهد.( حتی می توان به شکلی 
قواعدی که هنوز واضح نیستند را دنبال کرد: برای مثال قاعده صرف و نحو انگلیسی 
که همواره زبان شناسان را به چالش می کشد. زبان شناس هنوز برای نگارش نسخه 
راضی کننده ای از »کتابچه قواعد« برای صحبت به زبان انگلیسی تقلا می کند، گرچه 
هر کودک ده ساله ای که زبان مادری اش انگلیسی است دارای نسخه نرم افزاری قابل 
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اجرای بدون نقصی است که از پس صحبت و فهم زبان بر می آید.
از  نمونه هایی  به  بیشتر  می خواهم  بپردازیم،  جانوران  ذهن  به  آنکه  از  پیش 
طراحی  با  تکامل  که  را  مشکلی  می توان  چنین  این  بپردازم.  مصنوعات  طراحی 

جانوران قابل حل کرد تفکیك کرد. 

طراحان هوشمند اکُ ریج۱ و
مفهوم خوب قدیمی هوش مصنوعی2

بعد از گذشت 70 سال از جنگ جهانی دوم هنوز تمامی اسرار آن فاش نشده است. 
دستاوردهای حماسی آلنِ تورینگ در گشودن رمز انِیگمای آلمانی ها در بلِچِلی 
پارک۳ اکنون به شایستگی گرامی داشته می شود گرچه جزئیاتی که هنوز حساس 
در نظر گرفته می شوند از نظرها پنهان اند. احتمالاً تنها دانش پژوهان تاریخ مهندسی 
انرژی اتمی از نقش ژنرال لزِلی گِرُوز4 در به انجام رسانیدن پروژه منهتن آگاه اند. 
از زمانی که نامه اینشتین- سیلارد به رئیس جمهور وقت، روزولت، در اوت ۱۹۳۹ 
رسید و او را از دورنمایی بمب اتمی آگاه کرد تا افکندن نخستین بمب اتمی بر 
تنها شش سال سپری شد. سه سال نخست صرف  هیروشیما در ۶ اوت ۱۹4۵ 
پژوهش پایه و »اثبات مفهومی« شد و تقریباً تمامی افراد درگیر در سال های نخست 
از هدف کار خود باخبر بودند. در ۱۹42، لزِلی گِرُوز به عنوان مدیر چیزی که بعدها 
پروژه مَنهَتنَ خوانده شد منصوب گشت. در سه سال بسیار پر فشار بعد، که طی 
آن پژوهش و توسعه بیشتر و وظیفه عظیم )و جدید( تخلیص اورانیوم برای تولید 
سلاح در هم تنیدند، هزاران کارگر استخدام شدند، آموزش دیدند و کار خود را 
آغاز کردند. اکثر این نیروها مشغول نظارت بر ماشین های تازه ای بودند که وظیفه 
جداسازی اورانیوم 2۳۵، که یك درصد اورانیوم 2۳۸ که پیش از این تخلیص شده 

بود را تشکیل می داد، بر عهده داشتند.
در اوج پروژه، بیش از ۱۳0,000 نفر تمام وقت مشغول بودند و تنها درصدی 
اندکی از آنان از علت کاری خود مطلع بودند. به این می گویند قابلیت بدون درک! 
 ،K-25 اصل دانستن در صورت نیاز به صورت تمام و کمال رعایت می شد. در

1. Oak Ridge    2. Good old-fashioned artificial intelligence 
3. Bletchley Park    4. Leslie Groves 
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نیروگاه پخش گازی که در شهر اکُ ریج در ایالت تنِسِی، شهری که به همین این 
منظور پدید آمده بود، وجود داشت چند صد هزار زن و مرد تمام وقت مشغول 
چرخاندن پیچ و فشردن دکمه ها و جابه جایی اهرم ها برای انجام وظیفه ای بودند. 
وظیفه ای که با خبرگی و بدون هیچ درکی به انجام می رساندند. همانگونه که واکنش 
آن ها به انفجار هیروشیما نشان داد، آن ها نمی دانستند که آیا مشغول ساخت قطعات 
هواپیما بودند یا روغن میل لنگ برای زیردریایی و یا چیزی دیگر. برنامه ریزی را 
تولید  تصور کنید که سازوکاری آموزشی پی می افکند که می تواند متخصصانی 
پیشین  پروژه های  از  بیش  پنهانکاری  بی خبرند. درجه  از تخصص خود  که  کند 
)و احتمالاً پسین( بود. لزِلی گِرُوز و برنامه ریزان می بایست اطلاعات زیادی در 
خصوص پروژه می داشتند؛ آن ها طراحانی هوشمند بودند که به جزئیات مسلح 
شده و خصوصیات هدف پروژه را می دانستند. تنها با استفاده از آن دانایی قادر 

بودند تا محیطی محافظت شده برای قابلیت بدون درک پدید آورند.
این پروژه تردیدی در درستی این نکته برجای نگذاشت که می توان درجات 
قابل اتکایی از قابلیت بالا برای به انجام رساندن وظایفی منزوی بدون هیچ درکی 
پدید آورد. تا جایی که می دانم، تا امروز هم چگونگی توزیع دقیق درک در بین 
کارگران پروژه مَنهَتنَ سری تحت حفاظت است. مهندسین و معمارانی که k-25 را 
طراحی کرده بودند احتیاج به چه اطلاعاتی داشتند؟ زمانی که این ساختمان پس 
از چند ماه به پایان رسید بزرگترین ساختمان در جهان بود. واضح است که برخی 
از آنان باید از کارکرد چندین مایل لوله بسیار ویژه در آن سازه باخبر می بودند، اما 
احتمالاً طراحان سقف، پیِ و درها از آن کارکرد بی خبر بودند. هم زمان با طراحی 
که  انسانی  شغل  هزاران  که  دستیارانش،  و  گِرُوز  توسط  سازوکاری  هوشمندانه 
نیازمند درک کمینه بودند شامل می شد، تورینگ و همکارانش در آنسوی اقیانوس 
آتلانتیك مشغول پی ریزی هوشمندانه سازوکاری برای جایگزینی این آدمك ها با 
اجزای الکترونیکی بودند. چند سال بعد، دانشمندان و مهندسین که اکثراً به یکی از 
این دو پروژه راهگشای زمان جنگ یاری رسانده بودند از ابداع تورینگ، اجزای 

قابل فاقد درک، برای پدید آوردن حوزه متهورانه هوش مصنوعی سود جستند.
بود:  کرده  پیش بینی  بیستم  قرن  میانه  در  را  واقعه ای  چنین   )۱۹۵0( تورینگ 
»نحوه استفاده از کلمات و عقیده عمومی افراد تحصیل کرده چنان دگرگون خواهد 
گفت.«  سخن  ماشین ها  فکرکردن  از  خلاف گویی  انتظار  بدون  می توان  که  شد 
دارای خوشبینی ساده  این حوزه چشم گیر، فرصت طلبانه،  اولیه در  پژوهش های 
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لوحانه و، شاید بتوان گفت، انباشته از تبختر بود. مسلماً هوش مصنوعی باید ببیند 
و فکر کند، پس باید ماشین بینا طراحی کنیم. »پروژه تابستانی بینایی« بدنامی که 
در میانه دهه ۱۹۶0 در MIT برگزار شد تلاشی بود برای »حل مسئله بینایی« طی 
تعطیلات طولانی و کنار گذاشتن پرسش های ثقیل تر برای بعد! با معیار امروزی، 
»مغزهای عظیم الکترونیکی« که محمل پژوهش های نخستین بودند خرد و به شکل 
دردآوری کندند. از اثرات جانبی این نقصان ها، رجحان بهینه گی بود. کسی وقت 
صرف طراحی مدل رایانه ای نمی کرد که پاسخ اش به دسته ای از ورودی ها روزها 
طول بکشد، به ویژه اگر هدف بهره بردن از سرعت بی سابقه رایانه ها در حل مسائل 

حقیقی و همزمان می بود.
هوش مصنوعی اولیه، یا مفهوم خوب قدیمی هوش مصنوعی )هاگلَند ۱۹۸۵(، 
رویکردی »بالارو« و »عقل محورانه« به هوش مصنوعی بود: دانش متخصصین را بر 
روی کاغذ آورد، به زبانی که قابل استفاده رایانه باشد به همراه موتورهای استنتاجی 
از جهان  دانش  این  با  که  »عظیمی«  اطلاعاتی  بانك های  در  به جستجو  قادر  که 
باشد که با دقت به صورت دستی پدید آمده انباشته اند. آنگاه باید قضیه هایی را که 
برای اتخاذ تصمیمات صحیحی و هدایت مناسب دست و پاها یا سایر ابزارهای 
در دسترس آن هوش نیاز است استنباط کند. از منظر کنونی می توان مفهوم خوب 
قدیمی هوش مصنوعی تلاشی در جهت آفرینش هوشی دکارتی دانست؛ متخصصی 
عقل محور مللو از تلی از پیش فرض ها در حافظه اش که تمامی درکش در توانایی او 
در استنباط نتایج بر مبنای اصول مرتبط و مشاهد تناقضات در دانش اش از جهان به 
بهینه ترین شکل خلاصه می شود. عامل هوشمند چیست مگر موجود عاقل مطلعی 
که بتوان به سرعت فکر کند و بر مبنای پیش فرض هایش برای مقابله با اتفاقات 
پیش رو برنامه ریزی کند؟ این تعریف در گذشته خوب به نظر می رسید و اکنون نیز 

شماری از پژوهشگران این حوزه به ثمربخشی این رویکرد باور دارند.۱
شد.  بازیچه ای2«  »پرسش های  بررسی  به  منجر  بهینه گی  و  سرعت  بر  تأکید 

۱. پروژه CYC داگلاس لنِات )Douglas Lenat( تلاشی است برای پدید آوردن چنین هوش مصنوعی. 
پس از ۳0 سال و همکاری صدهای برنامه نویس )که CYCllist خوانده می شوند(، بیش از یك میلیون 

مفهوم به صورت دستی در حافظه تعریف شده اند.
2. پرسش ها یا مدل های بازیچه ای )toy model(، نسخه ها ساده از پرسش های پیچیده تر هستند که از 
فروکاهیدن پیچیدگی به اجزای اصلی حاصل می شوند. استفاده از چنین رویکردی در فهم پدیده های 

پیچیده راهگشا بوده است. م.
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بسیاری از این پرسش های که هوشمندانه در مقیاسی خردتر از پرسش های اصلی 
تعریف شده بودند کم و بیش حل شدند؛ این راه حل ها راه خود را به دنیای نه 
چندان دشوار کنترل کننده ها در محیط ها محدود )از آسانسور گرفته تا ماشین های 
و  بازی ها  پزشکی،  تشخیص  هواپیماها(،  و  نفت  پالایشگاه های  و  شوی  ظرف 
سایر حوزه های پژوهش یا برهم کنش، به منظور ثبت بلیط هواپیما، بررسی صحت 
تایپ و حتی صرف و نحو و امثال آن راه یافتند. می توان این طرح ها را نوادگان 
غیرمستقیم سیستم های به شدت منزوی در نظر گرفت که توسط گرُوز و گروه 
در صورت  دانستن  که  سیستم هایی  گرفت؛  نظر  در  او  زبده  هوشمنده  طراحان 
نیاز بخشی جدایی ناپذیر از آنان بود و وابسطه به درک طراحان برای برساختن 
سازوکارهای از جنس سازکارهایی ریزتر است؛ سازوکارهایی که هر یك از پیش 
همانقدر قابلیت دارند که برای حل مسائل پیش رو کفایت خواهد بود. از این رو 
که، با وجود نبوغ سرشار، طراحان هوش مصنوعی پیشین عالم مطلق نبودند )و 
اقسام وردی های هر سازوکار خرد را محدود  بود(، حدود و  زمان عامل اصلی 
کردند و برنامه هایی را پدید آوردند که هزاران کارگاره محافظت شده را شامل 
بودن  مشغول  کارگاه ها  آن  در  که  را  )زیررویه ها(  هوشمندنمای  افراد  تا  می شد 

حراست کند.
دانش بسیار انباشته شد و روش ها و فنونی مناسب ابداع شده و بهبود یافتند 
آشکار  را  بی پایان  و  انسانی خودمختار، خلّاق  ذهن  اساساً دشواری طراحی  اما 
به  و  شده  سازمان دهی  بالا  از  دستی،  کُدهای  حاصل  که  دانایی  رؤیای  کردند. 
صورتی سازمانی بهینه است - دائره المعارفی که روی دوپا راه می رود )یا لااقل 
صحبت می کند( - از میان نرفته اما با روشن شدن ابعاد چنین پروژه ای، توجهات 
سودمندانه ای معطوف به راهبردی متفاوت شده اند: استفاده از کوهی از داده ها و 
ابزارهای آماری الگویابی و جستجوی داده ها و »یادگیر ژرف« برای یافتن اطلاعات 

مورد نیاز چنین هوش مصنوعی از پایین به بالا.
نتیجه ای  کرد.  خواهم  صحبت  دگرگونی ها  این  خصوص  در  بیش تر  بعدها 
که اکنون می خواهم بگیرم این است که باید در نظر داشت که افزایش سرعت 
و حافظه رایانه ها در طول سال ها درها را بر روی بررسی فرایندهای تکامل وار 
استخراج اطلاعات که »ولخرج«، »بدون درک« و کمتر »سازمانی« هستند گشوده 
است. این قسم بررسی ها میوه هایی چشم گیر به بار آورده اند. به مدد این رویکرد 
جدید، می توانیم به صورتی دقیق در خصوص چگونگی تکامل سازوکارهای نسبتاً 
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واسطه  به  می کنند  هدایت  موریانه ها  و  کرم ها  باکتری ها،  مثال  برای  که  ساده ای 
فرایندهای پایین- به- بالا، بی بصیرت و غیر هوشمندانه انتخاب طبیعی بیاندیشیم. 
در  را  گِرُوز  لزِلی  نقش  تکامل  چگونه  که  دریابیم  می خواهیم  دیگر،  عبارت  به 
سازماندهی عاملین فاقد درک در قالب گروه هایی مؤثر را بدون بهره بردن از فهم 

و بصیرت گِرُوز بازی می کند.
طراحی هوشمند بالا- به- پایین نتیجه می دهد. راهبرد برنامه ریزی پیشاپیش، 
بیان مشکلات، بهبود وظایف و بیان دقیق علت های هر قدم تنها از نظر مخترعین و 
حلالین مسائل برای قرون آشکار نمی نمود: این روش در بسیاری از دستاوردهای 
پیش بینی و نبوع در تمامی حوزه های فعالیت های انسانی ثابت شده است، از علم و 
مهندسی گرفته تا جنبش های سیاسی، پخت و پز، کشاورزی و مسیریابی. پیش از 
داروین، این تنها روش طراحی بود و طراحی بدون وجود طراحی هوشمند ناممکن 
می آمد. اما طراحی بالا- به- پایین کم تر از آنچه تصور می رود در طراحی های جهان 
ما دست دارد، و فتح در برخی »دستآورهای مهارت خلاقانه«، کلام بوِِرلی، همچنان 
دور می نمایند. »وارونگی عجیب و غریب اندیشه« داروین و وارونگی تورینگ 
که همسنگ ایده داروین انقلابی بود دو روی یك سکه اند: قابلیت بدون درک. 
بلکه خود حاصل  باشد،  درک استعدادی خداگونه نیست که منشأ همه طراحی 
سازوکارهایی قابل و فاقد درک است: از یك جهت انتخاب طبیعی و از جهت 
دیگر، محاسبات بدون هوش. تردیدی در صحت این دو ایده نیست اما همچنان در 
برخی کنج ها پریشانی به بار می آورند. پریشانی که تلاش کردم در این فصل بزدایم. 
نخواهند  درونی موجودات  در سازوکار  را  دارای حواشی  کُدهای  خلقت گرایان 
یافت و دکارتیان ماده ذهنی۱ که در آن »تمامی فهم به وقوع می پیوندد« را پیدا 

نخواهند کرد.

1. res cogitans 



5

تکامل فهم

حیوانات برای مقابله با خصوصیات محیط طراحی شده اند

البته که جانداران توسط انتخاب طبیعی طراحی شده اند، اما بیان چنین اعتمادی 
به تکامل چندان آموزنده نیست. مسئله ویژه این است که تکامل چگونه چنین 
می کند؟ یکی از نتایج میان پرده ما در باب طراحی هدایت گر آسانسور و خویشان 
مصنوع آن، فهم دقیق تر تفاوت میان فرایند پژوهش و توسعه و تکامل به واسطه 
آن  وسیله  به   - برنامه نویسان   - طراحان  که  رایانه ای  است.  طبیعی  انتخاب 
شدیم،  متذکر  که  همانگونه  خود،  می کنند  اجرا  و  آزموده  را  خود  راه حل های 
حاصل طراحی هوشمندانه است و خشت های سازنده اولیه آن - حساب و شاخه 
شرطی - تمامی برنامه نویسان بالقوه را فرا می خواند تا به وظایفه خود از منظری 
بالا- به- پایین بنگرند، همانند گره گشایانی که تلاش می کنند تا فهم خود از مسئله 

را در پاسخ های شان جای دهند.
شاید بپرسند که »مگر راه دیگر نیز وجو دارد؟«. این قسم طراحان هوشمند 
از هدفی شروع می کنند )هدفی که می توان طی طراحی آن را اصلاح کرد یا کنار 
گذاشت( و از بالا به پایین پیش می رود، با طراحانی که هر آنچه در چنته دارند 
را برای هدایت جستجوی خود در پی راه حلی برای مسئله طراحی )و مسائلی 
خردتر و خردتر( که برای خود تعریف کرده اند به کار می برند. تکامل با هدف، 
مسائلی از پیش تعریف شده و هیچ درکی برای حل مسئله ندارد. تکامل بدون 
هدف و نزدیك بینانه با هر آنچه تاکنون پدید آورده تلوتلو خوران پیش می رود و 
ناهوشمندانه تغییرات جزئی و اقسام جدید را می آزماید و هر آنچه مفید است، یا 

لااقل ضرری مشهود ندارد، را نگاه می دارد.
انتخاب  رایانه ی دیجیتال می تواند توسط  پیچیدگی هوشمندانه  به  آیا چیزی 
طبیعی از پایین به بالا پدید آید؟ تصور یا حتی جدی گرفتن چنین اتفاقی بسیار 
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تکامل  چون  که  گرفته اند  نتیجه  متفکرین  از  بسیاری  همین رو،  از  است.  دشوار 
ذهن  است،  عاجز  رایانه(  آن  روی  بر  اجرا  برای  برنامه ای  )یا  رایانه  خلق  از 
انسان نیز نمی تواند تنها نتیجه انتخاب طبیعی باشد و نتیجتاً آروزی پدید آوردن 
هوش مصنوعی عبث است. بهترین نمونه از این متفکرین راجِر پنِروز۱ )۱۹۸۹(، 
این استدلال، فرض کنید  ریاضیدان وفیزیکدان، است. برای بحث در خصوص 
که تکامل به واسطه انتخاب طبیعی نمی توانسته مستقیماً به پیدایش رایانه دیجیتال 
زنده )برای مثال، ماشین تورینگی در کالبد درخت یا لاک پشت( منجر شود. اما 
راهی غیرمستقیم نیز وجود دارد: انتخاب طبیعی می تواند ابتدا ذهن انسان را پدید 
آورد و این انسان ها هستند که می توانند به شیوه ای هوشمندانه هَملتِ، لا زاگرادا 
خودراه انداز  فرایند  این  آورند.  پدید  را  دیگر  چیزهای  بسیاری  و  رایانه  فامیلیا، 
در بدو امر سحرآمیز و حتی خودمتناقض به نظر می رسد. آیا شکسپیر، گاادُی یا 
تورینگ »مخلوقاتی« زیرک و حیرت انگیزتر از ساخته های دست خود نیستند؟ البته 
از جهاتی پاسخ این پرسش آری است اما ساخته های آنان دارای خصوصیاتی اند 

که بدون وجود خالقین خود پدید نمی آمد.
اگر بر روی سیاره ای دوردست فرود می آمدی و در ساحل به دنبال نشانه ای 
از حیات می گشتی، کدام نشانه هیجان انگیزتر می بود: صدف یا شن کشِ؟ صدف 
میلیاردهای جزء متحرک پیچیده دارد اما شن کشِ تنها دو بخش زمخت و ثابت 
باشد.  از صدف  پرابهت تری  بسیار  موجودی  مصنوع  باید  این شن کشِ  اما  دارد 
چگونه فرایند بی خرد کندی می تواند موجودی پدید آورد که خود قادر به پدید آوردن 
نظرتان  به  اگر  باشد؟  ناتوان  آن  خلق  از  کند  و  بی خرد  فرایندی  که  است  مصنوعی 
نمی توان پاسخی برای این پرسش یافت، پرسش بدیهی، شما همچنان در چنگال 
غریب  و  عجیب  »وارونگی  همچنان  و  برد  میان  از  داروین  که  اسیرید  طلسمی 
اندیشه« داروین برایتان غریبه است. اکنون می توان دریافت که ایده داروین تا چه 
اندازه غریب و رادیکال است: فرایندی فاقد طراحی هوشمند می تواند طراحانی 
هوشمند پدید آورد که قادر به طراحی چیزهایی هستند که به ما اجازه می دهند 
تا دریابیم چگونه فرایندی فاقد طراحی هوشمند می تواند طراحانی هوشمند پدید 

آورد که خود قادر به طراحی هستند.
از  را  بود. چه خصوصیتی شن کشِ  آموزنده خواهند  بسیار  بینابینی  گام های 

1. Roger Penrose
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چیزی  به  آن  وابستگی  از  که  سادگی اش  همان  می دهد؟  خبر  بودنش  مصنوع 
به صورت  باقی  ماندن  یعنی  ترمودینامیك،  قانون دوم  برای زیرپا گذاردن  دیگر 
مجموعه ای یکنواخت و متقارن از اتم های عناصر در قالب آرایشی نامحتمل، خبر 

می دهد. چیزی این اتم ها را جمع کرد و شکل داد. چیزی پیچیده.
جانداری  هر  اینکه  برویم.  ساده  موجودات  سراغ  به  دگربار  برای  بیایید 
هستی شناسی خاص خود )در معنای آسانسوری آن( دارد پیش تر در قالب مفهوم 
اوموِلت۱، محیط رفتاری که تمامی عوامل مرتبط با زیستایی موجود را در برمی گیرد، 
محیط۳  خصوصیات  مفهوم  شد.  مطرح   )۱۹۳4( اوکسکول2  فون  یاکوب  توسط 
نزدیك  از خویشان  که توسط روانشناس جِی جِی گیبسون4 )۱۹7۹( مطرح شد 
مفهوم اوموِلت است: »عوامل خیر و شری که محیط در برابر جانور قرار می دهد«. 
خصوصیات محیطی موقعیت هایی اند که در دسترس همه جانداران در محیط اند: 
چیزهای برای خوردن و آمیزش کردن، چیزی های که می توان از میان شان عبور 
کرد یا انتظار داشت، چاله هایی برای پنهان شدن، سکوهایی برای ایستادن و غیره. 
اوکسکول و گیبسون هر دو در خصوص نقش آگاهی )در معنایی تعریف نشده( 
در پدید آوردن اوموِلتی که از خصوصیات محیطی انباشته شده باشد سکوت اختیار 
آمیب ها، عروس  اوکسکول شامل  مطالعه  نمونه های مورد  آنجا که  از  اما  کردند، 
بیشتر  گیبسون،  همانند  او،  که  است  واضح  می شد،  ارادی  غیر  عادات  و  دریایی 
به توصیف مسائلی که جانداران با آن ها روبرو شده و حل می کنند علاقمند بود تا 
عسل  زنبور  هستی شناسی  از  بخشی  خورشید  حل ها.  راه   این  درونی  سرچشمه 
است؛ دستگاه عصبی زنبور عسل به شکلی طراحی شده تا از موقعیت خورشید در 
انجام فعالیت هایش سود برد. اوموِلت آمیب  و گل  آفتاب گردان نیز خورشید را در 
خود دارد. چون این دو فاقذ سیستم عصبی اند، از سازوکاری جایگزین برای پاسخ 
مناسب به موقعیت خورشید بهره می برند. مفهوم مهندسی هستی شناسی آسانسور 
مفهومی است که در ابتدا به آن نیاز داریم. می توان پاسخ به این پرسش که چگونه، 
کی و چرا هستی شناسی یك جاندار و یا دودمانی از جانداران علاوه بر نمود ضمنی 
خود، در قالب پاسخ هایی طراحی شده در ساز و کار درونی جاندار، در آگاهی آن 
جاندار نیز آشکار شد. به عبارت دیگر، جانداران می توانند از ویژگی هایی سود برند 

1. Umwelt   2. Jakob von Uexküll 
3. affordances    4. J. J. Gibson 
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که دلالت بر هستی شناسی دارند بدون آنکه خود این جانداران این هستی شناسی ها 
)آگاهانه، نیمه آگاهانه یا نا آگاهانه( را به شکلی واضح تر به نمایش گذارند. شکل 
منقار یك پرنده، به همراه ویژگی های آناتومی مرتبط، دلالت بر رژیم غذایی متشکل 
این  براساس  تنها  یا ماهی ها دارد. پس می توان  یا حشرات و  از دانه های سخت 
ویژگی های آناتومی، اوموِلت گونه های مختلف پرنده را با دانه های سخت، حشرات 
و ماهیان، به عنوان خصوصیات محیطی ویژه گونه، انباشت، گرچه عاقلانه تر آن 
است تا این استنباط را در صورت امکان با مطالعه رفتاری قوت ببخشیم. شکل منقار 
پرنده به هیچ صورت جالب توجهی انعکاس دهنده غذای دلخواه پرنده و شیوه به 

دست آوردن آن غذا توسط پرنده نیست.

شکل ۱.5: شِن کشِ

دیرین شناسان در خصوص تمایلات شکار و سایر رفتارهای گونه های منقرض 
شده به این شیوه از استنتاج متوسل می شوند. کم تر اشاره می شود که این روش 
بدون استثنا بر فرض های سازگاری گرایانه در خصوص طراحی جانداران موجود 



۵: تکامل فهم   95

الِدرج۱ِ )۱۹۸۳( از پژوهش فیشر )۱۹7۵(  نیلز  در سنگواره ها استوار است. مثال 
در خصوص سرعت شنای خرچنگ های نعل اسبی را در نظر بگیرید. او با اشاره 
به این مثال قصد دارد نشان دهد که طرح پرسشی تاریخی »چه رخ داده است؟« 
)»چرا«( روشی بهتر از پرسش سازگاری گرایانه )»برای چه«(، با فرض هایش در 
باب بهینگی، است. اما نتیجه گیری فیشر در خصوص سرعت شنای خرچنگ های 

نعل اسبی کهن

خصوص  در  ای  محافظه کارانه  سازگاری گرایانه  فرض  بر  است  مبتنی 
است.  بهتر   - در چارچوب حدی  بودن -  سریع تر  است:  سودمند  آنچه 
این نتیجه گیری که خرچنگ های نعل اسبی دوره ژوراسیك سریع تر شنا 
می کردند بر این پیش فرض استوار است که آن ها می توانستند با شناکردن 
در زاویه ای خاص با توجه به شکل خود به سرعت بیشتری دست یابند 
و آن ها چنان شنا می کردند که به آن سرعت برسند. پس... ]فیشر نیازمند[ 
استفاده از ملاحظات بهینگی به شکلی تماماً بحث برانگیز و حقیقتاً ضمنی 
داد«  »رخ  قبل  سال  میلیون   ۱۵0 آنچه  خصوص  در  چیزی  بتواند  تا  بود 

دریابد. )دنِتِ ۱۹۸۳(

روش شناسی  و  است  معکوس  مهندسی  زیست شناسی  که  باشید  داشته  یاد  به 
مهندسی معکوس وابسته به ملاحظات بهینگی. »این ویژگی چه سودی داشته 
پریشانی  به  معکوس  مهندسی  آن  بدون  است؛  زبان  نوک  بر  دارد؟« همیشه  یا 

مبدل شود.
اما  باکتری اند  باکتری های نمی دانند که  ابتدای کتاب گفتم،  همان گونه که در 
بودن شان  باکتری  با  متناسب  که  می دهند  پاسخ  به صورتی  دیگر  باکتری های  به 
اوموِلت خود  دنبال کردن چیزهایی که در  یافتن و  یا  است و در دوری جستن 
داشته  می کنند  آنچه  دانستن  به  نیازی  آنکه  بدون  هستند  توانا  شناسایی اند  قابل 
که  هستند  باکتری ها  هستی شناسی  از  جزئی  شکلی  همان  به  باکتری ها  باشند. 
طبقه ها و درها جزئی از هستی شناسی آسانسورها، با این تفاوت که باکتری ها بسیار 
پیچیده ترند. همانگونه که مدار هدایت آسانسور به دلایلی به شکلی خاص طراحی 
شده، دلایلی نیز وجود دارند که توضیح می دهند چرا شبکه های درونی هدایت 
پروتئین باکتری ها به شکلی خاص طراحی شده اند. در هر دو مورد، طرح ها برای 

1. Niles Eldredge 
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برخورد بهتر و مؤثر با مسائل بهینه شده اند.۱ تفاوت اصلی در این است که مدارهای 
آسانسور توسط طراحان هوشمندی تعبیه شدند که مسئله مورد نظر، نمودهای راه  
حل هایی که حاصل تفکر بودند و توجیحات مرتبط با این راه حل ها را تبیین کرده 
بودند. در تاریخ پژوهش و توسعه باکتری، هیچ کُد منبعی و هیچ توضیحاتی بر 
این کُد وجود نداشت تا نشان دهد طبیعت چه در سر می پروراند. این واقعیت 
)پاهای  تکاملی  خصوصیات  برای  کارکرد  تعریف  از  را  تکاملی  زیست شناسان 
پرده دار برای پیش رفتن در آب( و توصیف خصوصیاتی دیگر به عنوان خطاهای 
طبیعیت )گوساله ای دو سر( باز نمی دارد. همانگونه که ویراستاران نویسندگانی که 
مدت هاست درگذشته اند نیازی به یافتن افشاگری های مربوط به حسب حال در 
نوشته های نویسنده ندارند تا برخی پاراگراف ها را عامدانه غلط انداز بدانند و برخی 

دیگر را حاصل اشتباه تایپی یا خطای حافظه.
پدید آوردن نرم افزار حوزه ای جدید از فعالیت های انسان است. در همان بدو 
امر بسیاری از اشکالات و خطای آن یافت شد و تصحیح گردید و برج بابلی از 
نرم افزار  نگاشتن  ابزارها که  از  به همراه مجموعه ای  نرم افزاری جدید،  زبان های 
برنامه نویسی »هنر« است و حتی  برافراشته شده است. هنوز  را تسهیل می کنند، 
نرم افزارهایی که توسط بهترین شرکت ها در اختیار همگان قرار می گیرند نیز همیشه 
دارای »عیوبی« هستند که باید در به روز رسانی های پس از انتشار نرم افزار تصحیح 
شوند. چرا عیب یابی به صورت خودکار انجام نمی شود و این عیوب پرهزینه را 
در همان ابتدا از میان نمی برد؟ هوشمندترین طراحان انسانی که دریافتی عمیق از 
هدف نرم افزار دارند نیز عیب یابی کُد را، حتی زمانی که کُد مورد بررسی دارای 
توصیفاتی دقیق است و بدون تختی از درست ترین روش ها نگاشته شده، بسی 
دشوار می یابند )اسِمیت ۱۹۸۵، 20۱4(. اینکه نمی توان عیب یابی را تماماً خودکار 
کرد دلیلی دارد: تعریف عیب وابسته به تمامی غایت های )و خُردغایت ها و خرُد- 
خُرد غایت ها( نرم افزار است و توصیف نسبتاً دقیق این غایت ها )به منظور استفاده 
این توصیف ها توسط برنامه عیب یاب خیالی( عملًا فرقی با نگاشتن کُدی بدون 

۱. بحث و جدل فراوان در خصوص کاربست واژه »بهینه سازی« در اشاره به محصولات »بهینه نشده« 
انتخاب طبیعی وجود دارد. فرایند انتخاب طبیعی نمی تواند »تمامی جوانب« را در نظر بگیرد و همواره 
در میانه طراحی دوباره است. در نتیجه ضمانتی وجود ندارد که این فرایند راه حلی بهینه برای مسئله 
طراحی خاصی بیابد اما این فرایند به نحو احسنت به نتیجه می رسد و غالباً از طراحان هوشمند انسانی 

که در پی طراحی بهنیه اند بهتر عمل می کند.
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عیب ندارد!۱ نگاشتن و عیب یابی کُد رایانه ای برای سیستم های بلندپرواز یکی از 
دشوارترین آزمون های خلاقیت انسان است. به محض اینکه برنامه نویس نابغه ای 
ابزاری جدید می آفریند که از دشواری کار برنامه نویسان می کاهد، انتظار ما از آنچه 
یك برنامه نویس می تواند بیآفریند )و بیآزماید( افزایش می یابد. این پدیده ای تازه 
در فعالیت های انسانی نیست: موسیقی، شعر و سایر هنرها همواره خالقین بالقوه 
را با فضای بی پایانی از »حرکات« ممکن روبرو می کنند. فضایی که با ابداع زبان 
نگارش موسیقی، ابداع خط و رنگ های آماده تنگ نشد. خلق اثری هنری نیز با 
افزودن سینتی سایزِر و فایل های 2MIDI، واژه پرداز و غلط گیر و گرافیك رایانه ای 

با وضوح بالا و انباشته از میلیون ها رنگ به امری پیش پا افتاده بدل نگشت. 
چگونه طبیعت عیب طرح هایش را می یابد؟ نبود کُد منبع یا توضیحات بر این 
کُد، عیب یابی توسط موجودی نابغه  ممکن نیست. بازبینی طراحی در طبیعت باید 
از روش اسراف گرانه آزمودن اشکال مختلف و کنار گذاشتن اشکال معیوب بدون 
بررسی عیب استفاده کند. این روش لزوماً به یافتن بهینه ترین طرح ممکن نمی انجامد 
اما به طرح هایی که از منظر موضعی بهینه اند اجازه شکوفایی می دهند و آزمون های 
بیشتر به طرح های بهینه تری می انجامد و توقع از نسل بعد را کمی افزایش می دهد.۳ 
تکامل، آنطور که عنوان به یادماندنی کتاب ریچارد داکینز )۱۹۸۶( تأکید می کند، 
ساعت سازی نابیناست. با توجه به این روش پژوهش و توسعه، عجیب نیست که 
محصولات تکامل از خصوصیات فرصت طلبانه و نزدیك بینانه ای انباشته اند که به 
شکلی حیله گرانه ای اثر گذارند، البته غیر از زمانی که دیگر اثری ندارند! یکی از 
صفات اصلی طرح های تکامل پر عیبی آن، در معنای برنامه نویسی رایانه ای، است: 
خطاهای طراحی که تنها تحت شرایطی نامحتمل بروز می کنند، شرایطی که طی 
زمان متنهایی پژوهش و توسعه که منجر به آن طراحی شد رخ ندادند و در نتیجه 
قراردادن  در  زیست شناسان  نشده اند.  زده  دور  یا  زدوده  نسل ها سرهم بندی  طی 

۱. طراح نرم افزار مشهور، چارلز سیمونی، خالق اصلی مایکروسافت وُرد، بیش از بیست سال از عمر 
خود را صرف پدید آوردن چیزی که »نرم افزار قصدمند« می خواند کرده است. نرم افزاری که مشکل 
این واقعیت که چندین دهه تلاش پرارزش توسط  از آن را حل خواهد کرد.  یا بخشی  عیب یابی، 
گروهی از مهندسین نرم افزار هنوز به محصولی دست نیافته است دشواری این مسئله را عیان می کند.

Musical Instrument Digital Interface .2 استانداردی است که به آلات موسیقی الکترونیکی مختلف 
اجازه ارتباط می دهد. تا پیش از پذیرش این استاندارد، تولیدکنندگان مختلف از روش های متفاوت و 

ناسازگار با یکدیگر سود می جستند. م
۳. تکامل »امکان مجاور« را می یابد. کاوفمن )200۳( را ببینید.
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سیستم مورد مطالعه خود در برابر شرایطی نامحتمل استادند؛ چالش هایی حدی 
برای آنکه دریابیم کی و کجا و برای چه سیستم دچار مشکل می شود.

غالباً چیزی که به واسطه مهندسی معکوس یك جاندار یافت می شود به کُد 
درهم برهم غیر قابل خواندن برنامه نویسان بی نظم شباهت دارد. اگر به رمزگشایی 
این کد درهم برهم بپردازیم، امکانات نامحتملی که هرگز طی پویش نزدیك بینانه 
را  نکرد  به ذهن طراحان خطور  پیش رو  برای مسئله  پاسخ  بهترین  یافتن  برای 
طبیعت  باب  در  را  پرسش  این  که  زمانی  می گذشت؟  سرشان  در  چه  می بینیم. 
می پرسیم، پاسخ همواره همان است: هیچ. پای هیچ تفکری در میان نبود، با این 
وجود طبیعت پیش رفت و طراحی چنان مؤثری را سرهم بندی کرد که تا به امروز 
باقی مانده و تا پیش از پدید آمدن زیست شناسی زیرک که خطاهایش را برملا کرد 

از تمامی آزمون ها سربلند بیرون آمده بود.
محرک فوق عادی۱، یکی از عیوب طراحی که در بسیاری از جانداران یافت 
می شود، را در نظر بگیرید. آزمایش های نیکو تینبرِگِن2 بر روی مرغ های دریایی 
)۱۹4۸، ۱۹۵۱، ۱۹۵۳، ۱۹۵۹( سوگیری غریبی در سازوکار دریافتی- رفتاری آن ها 
به صورت  دارد. جوجه ها  نوکش  بر  نارنجی  لکه ای  بالغ  ماده  مرغ  داد.  نشان  را 
غریزی به این لکه نوک می زنند تا مادر خود را وادار به بالا آوردن مواد غذایی 
یا  یا کوچتر و  نارنجی بزرگتر  این لکه  و سیر کردن آن ها کنند. چه می شد اگر 
روشن تر و مات تر می شد؟ تینبرِگِن نشان داد که جوجه ها با شدتی دوچندان به 
مدل های مقوایی با لکه های نارنجی درشت نما شده نوک می زنند؛ محرک های فوق 
عادی رفتارهایی فوق عادی بر می انگیزد. تینبرِگِن همچنین نشان داد که ماده هایی 
که روی تخم هایی با لکه های خاکستری می خوابند تخم های ساختگی آبی آسمانی 
رنگ با لکه های سیاهی را ترجیح می دهند که چنان بزرگند که ماده ها به هنگام 

نشستن روی آن ها مرتباً از روی شان سُر می خورند.
پاسخ معروف برنامه نویسان، »این عیب نیست، بلکه ویژگی نرم افزار است!«، 
را می توان در مورد محرک فوق عادی نیز به کار برد. تا زمانی که اوموِلت پرندگان 
خالی از زیست شناسان زیرکی است که با قوه  تخیل خلاق خود پرندگان را با 
به خوبی  پرندگان  رفتاری  این سازوکار  بکشانند،  به چالش  ابزارهای ساختگی 
کار می کند و رفتار پرنده )تقریباً همیشه( بر چیزهایی که اهمیت دارند متمرکز 

1. supernormal stimuli     2. Niko Tinbergen 
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است،  مناسب  عملی  اهداف  برای  آشکارا  سازوکار  این  شناور  منطق  می شود. 
مکر  که  سازوکاری  برساختن  برای  ولخرجی  از  هوشمندانه  طبیعت  بنابراین 
در  را می توان  »فلسفه طراحی«  این  کرد.  پرهیز  کند  را شناسایی  زیست شناسان 
همه جوانب طبیعت یافت که موقعیت هایی برای مسابقه تسلیحاتی پدید می آورد 
که در آن گونه ای از کاستی در طرح گونه دیگر بهره می برد و این بهره برداری به 
پاسخی در فضایی طراحی می انجامد که هر دو گونه را به سمت سازوکارهای 
به  بر روی زمین  ماده  بهتر سوق می دهد. کرم های شب تاب  دفاعی و حمله ای 
به  امیدوار  و  نمایش  پی  در  که  نرهایی  می نشینند،  را  نرها  نورافشانی  تماشای 
پاسخی از طرف ماده ها هستند. وقتی ماده نری را انتخاب کرده و در پاسخ نور 
می افشاند، نر برای آمیزش شتاب می کند. این سیستم نبوغ آمیز برای جفت یابی 
سرعتی توسط گونه ای دیگر از کرم شب تاب )Photuris( مورد حمله قرار گرفته 
به دام مرگ آوری می کشاند. کرم های  نرها را  به ماده بودن می کند و  که تظاهر 
را  می کنند  ساطع  خود  از  پرنورتر  و  طولانی تر  سیگنال هایی  که  نری  شب تاب 
نامه های  نگاشتن  به سمت  را  نرها  طبیعی  انتخاب  نتیجه  در  و  می دهد  ترجیح 

عاشقانه موجزتری کشانده است )لوئیس و کرَِتسلی 200۸(.

حیوانات پیچیده به عنوان سیستم هایی قصدمند:

پیدایش درک

توسعه  و  پژوهشی  است: چه در روش های  بدون درک، طریقه طبیعت  توانایی 
به  که  پروتئینی  موتورهای  چون  محصولاتش  ساده ترین  و  خردترین  در  چه  و 
خوبی طراحی شده اند، آنزیم های خطایاب۱، پادتن ها و سلول های که به واسطه 
این پروتئین ها زنده اند. موجودات پرسلولی چه؟ درک کی پدید می آید؟ گیاهان، 
از علف های ریز گرفته تا درختان سترگ سکویا، توانایی های به ظاهر زیرکانه ای را 
به نمایش می گذارند، حشرات، پرندگان و سایر جانوران را فریب می دهند تا آنان 
تولیدمثل کنند، همکاری های سازنده ای با هم زیست ها دارند، یافتن منابع ارزشمند 

۱. آنزیم هایی که در هنگام همانندسازی ماده ژنتیکی درون سلول، خطاهای رخ داده در جفت شدن 
بازهای آلی سازنده DNA را می یابند. با توجه به محدودیت های انتخاب طبیعی در کاهش خطای 

همانندسازی، صحت این فرایند هرگز به بیشترین حد ممکن نمی رسد. م.



100   از باکتری تا باخ

برابر شکارچیان مختلف  در  از خود  دفاع  و  آسمان  در  آفتاب  دنبال کردن  آب، 
)گیاه خواران و انگل ها(. برخی حتی استدلال کرده اند )برای یافتن نمونه هایی از 
این استدلال ها کوبایاشی و یامامورا 200۳؛ هالیشکه و دیگران 200۸ را ببینید( که 
برخی از گونه های گیاهی می توانند خویشاوندانی که در همسایگی زندگی می کنند 
را با آزادکردن پیام های اعلام خطری، که پس از مورد حمله قرار گرفتن در مسیر 
وزیدن باد رها می کنند، از حضور شکارچیان باخبر کنند. آنانی که این پیام ها را 
دریافت می کنند سازوکارهای دفاعی خود را تقویت می کنند، میزان سم های خود 
را افزایش دهند یا رهاکردن بوهایی که شکارچیان را می راند یا هم زیستانی را فرا 
می خوانند تا شکارچیان را دور کنند. این پاسخ با چنان کُندی صورت می گیرد که 
به سختی می توان جنبه رفتاری آن را بدون عکس برداری طولانی مدت دریافت اما 
همانند رفتارهای میکروسکوپی موجودات تك سلولی، این رفتار منطقی دارد که 

لزومی ندارد بر افرادی که این رفتار را به نمایش می گذارند هویدا باشد.
ما شاهد پدید آمدن معیار دوگانه ای برای استاندارد هستیم. تقریباً ناممکن است 
تا این فرایندهای نظام مند طی زمان را بدون رفتار خواندنشان توصیف و تبیین کرد؛ 
این رفتارها را باید همانگونه که رفتارهای خود را توضیح می دهیم تفسیر می کنیم، 
یعنی با اشاره به دلایل و این فرض که این رفتارها تحت هدایت چیزی شبیه به 
نظارت ادراکی اند و دریافت اطلاعات منجر به برانگیختن، تنظیم و پایان دادن به 
پاسخ اطلاعات می شود. در این روش چنین می نماید که ما نه تنها قابلیت بلکه 
ادراک، که در ما »معمولاً« هم نشین چنین قابلیت رفتاری است، را نیز به موجودات 
نسبت می دهیم. ما رختی انسانی بر قامت گیاهان و باکتری می پوشانیم تا آنان را 
دریابیم. این اشتباهی عقلانی نیست. ما به درستی چنین حرکاتی را رفتاری خوانده، 
این قابلیت ها را به آنان نسبت می دهیم و از منطق هایی که سودمندی این قابلیت ها، 
که توسط جانداران طی »تنازع« برای بقاء به نمایش گذاشته شده اند، را توضیح 
می دهند برای تبیین وجود چنین رفتارهایی بهره می بریم. ما به درستی این منظر 
را که من منظر عمدی خوانده ام می پذیریم. تنها خطا در نسبت دادن درک به این 
جانداران و یا اجزای شان نهفته است. خوشبختانه در مورد گیاهان و میکروب ها، 
عقل سلیم ما را از چنین خطایی باز می دارد. فهم اینکه چگونه قابلیت آن ها بدون 

دخالت ذهنیت می تواند توسط اجزای این موجودات پدید آید سهل است.
منطق  درک  به  نیاز  بدون  قابلیت های سترگ  که  جاندارانی  که  بگوییم  بیاید 
آنان وامدار استعدادی اند که  قابلیت ها را دارا می باشند جاندارنی اند مستعد.  این 
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نیست.  افراد  این  تمرین  و  استعداد حاصل کاوش  این  و  بخشیده شده  آن ها  به 
شاید بگویید که این استعدادها موهبت اند، البته نه موهبتی خداوندی، بلکه حاصل 
تکامل به واسطه انتخاب طبیعی. می توان کلیشه کهنه روبات به عنوان ماشینی فاقد 
بلکه  نیستند  دارای فهم  یادآورد: گیاهان  به  به قوه تخیل مان  یاری  برای  را  خرد 
روبات هایی زنده اند. )پیش بینی: صدها سال دیگر چنین گزاره ای را سنگواره ای از 
عصر زیست محوری می انگارند، یادگاری از تبعیض علیه نسل روبات های دارای 

قدرت ادراکی که تا قرن بیست و یکم بقاء یافتند .(
که  بیاوریم  به خاطر  که  است  است، جالب  این  ما  اکنون که موضوع بحث 
رایج ترین مخالفت ها در مقابل مفهوم خوب کهن هوش مصنوعی در قرن بیستم 

این بود که:

این به اصطلاح هوش برنامه ها در واقع چیزی نیست جز هوش-فهم- 
برنامه نویسان. برنامه ها چیزی سرشان نمی شود!

من این ایده را پذیرفته و اصلاح می کنم تا )هنوز( برای هیچ چیز و هیچ کس 
قوه فهم قائل نشوم:

این ها به اصطلاح هوش درختان و اسفنج ها و حشرات نیست؛ آن ها چنان 
زیرکانه طراحی شده اند تا در زمان مناسب حرکتی مناسب انجام دهند، 
فهم  از  آنان  همانند  نیز  آن  طراح  اما  است،  زیرکانه  طراحی  این  گرچه 

بی بهره است.

تصور   )God old fashion AI( مصنوعی  کهن هوش  نیکوی  مفهوم  مخالفان 
ارائه  را  هوشمند  اصطلاح  به  ماشین های  نقد  در  بدیهی  گزاره ای  که  می کردند 
می کنند، اما بنگرید که وقتی بحث به جانوران کشیده  شود چگونه بار عاطفی این 
گزاره معکوس می شود. گرچه - تصورم بر اینست - اکثر خوانندگان با مشاهده 
من در خصوص اینکه گیاهان و میکروب ها فاقد درک، تنها مستعد بوده و وامدار 
قابلیت هایی هستند که به خوبی طراحی شده اند مشکلی نداشتند. اما اگر به سراغ 

جانوران »عالی تر« بروم به فردی بدطینت و آزاردهنده بدل می شوم.
و  پستانداران  »عالی« چون  جانوران  ویژه  به  جانوران -  سراغ  به  که  زمانی 
توصیف  هنگام  درک  دادن  نسبت  برای  شدید تر  وسوسه ای  برویم،   - پرندگان 
و توضیح قابلیت، گریبان مان را می گیرد؛ وسوسه ای که - بسیاری اصرار دارند 
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- بسیار هم بجاست. جانوران حقیقتاً می فهمند که چه می کنند. بنگرید که چقدر 
هوشمندند! اکنون که مفهوم قابلیت بدون درک به استواری در دستان ماست باید 
این عقیده سخاوت مندانه را مورد بازبینی قرار دهیم. باکتری ها و دیگر »ربات های« 
تك سلولی بیش از نیمی از وزن کلی حیات روی این کره خاکی در این لحظه 
- زیست توده - را تشکیل می دهند. رتبه بعدی از آن حشرات، شامل موریانه ها 
دارند  انسانی  عظیم  جمعیت  از  بیش  وزنی  که  است  درک  فاقد  مورچه های  و 
که مَك کریدی زبان به تحسین اش گشود. ما و دام ها ۹۸% زیست توده مهره داران 
خشکی زی را تشکیل می دهیم، اما این تنها بخش کوچکی از حیات روی زمین 
است. قابلیت بدون درک روش زندگی غالب اشکال حیاتی روی این کره است و 
این روش زندگی باید تا زمانی که معلوم شود برخی موجودات حقیقتاً به نوعی 
می فهمند که چه می کنند پیش فرض ما باشد. سپس با این پیش فرض، پرسش ما این 
خواهد که کی و چرا طراحی موجودات آغاز به نشان دادن )یا افزودن هوشمندانه( 
منطق های شناور سازوکار بقایابی کرد؟ در این مورد نیاز به اصلاح قوه تخلیل ما 
دارد که چرا روش رایج این است که فرض کنیم هرجا که منطقی باشد، »جانوران 

عالی « به نوعی از آن آگاهند.
مثالی بسیار جالب در این خصوص را در نظیر بگیرید. الِیزابتِ مارشال توماس۱ 
شاهد دانشمند و بابصیرت جانوران )از جمله انسان( است، در یکی از آثار خود، 
زندگی پنهان سگ ها2 )۱۹۹۳(، او به خود اجازه می دهد که چگونگی فهم هوشمندانه 
سگ ها از راه و روش زندگی شان را متصور شود: »به دلایلی که بر سگ ها آشکار 
است و بر ما پوشیده، سگ های مادر با پسران خود نمی آمیزند« )ص 7۶(. شکی در 
خصوص گریز غریزی سگ ها از آمیزش خویشاوندی نیست. احتمالاً آنان در این 
مورد متکی به بو هستند، اما چه کسی می داند که چه عوامل دیگری دخیلند. یافتن 
این دلایل موضوع پژوهش های آتی می تواند باشد. اما این عقیده که سگ ها بیش 
از ما از دلایل رفتار غریزی و خوی خود آگاهند حاصل رومانتیسم افسارگسیخته 
است. مطمئناً مقصود توماس این نبود؛ مقصودم این است که این کاستی از جانب 
وی طبیعی و حاصل بسط فرضی غالب، و نه ایده ای غریب در خصوص دانش 
سگان در باب سگان است. این نقطه نظر همانند این است که انسان شناسی از مریخ 
بنویسد که، »به دلایلی که بر انسان ها آشکار است و بر ما پوشیده، آنان در هنگام 

1. Elizabeth Marshall Thomas     2. The Hidden Life of Dogs 
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خستگی خمیازه می کشند و با دیدن خویشان خود ابروهای شان را بالا می برند.« 
دلایلی برای این رفتارها وجود دارند، برای  چه هایی، اما این دلایل از آن ما نیستند. 
ممکن است به دلیلی تظاهر به خمیازه کشیدن کنیم یا ابروهای خود را بالا ببریم 
در  اما  کنیم -  ناآشنایی خوبرو  آوردن  بجا  وانمود  یا  بفرستیم  پیام خاصی  -تا 
شرایط عادی ما از این دلایل ناآگاهیم و در نتیجه دلیلی ندارد که بدانیم چرا چنین 
کردیم. )ما هنوز نمی دانیم که چرا خمیازه می کشیم و مطمئناً سگ ها در پاسخ به 

این پرسش از ما پیش نیستند گرچه به اندازه ما خمیازه می کشند.(
رفتارهای آشکارا عامدانه دیگر جانوران چطور؟ فاخته انگل لانه است خودش 
لانه ای نمی سازد. به جای لانه سازی، فاخته ماده مخفیانه تخم خود را در لانه از 
پرنده دیگری جای می دهد. تخم فاخته در انتظار توجه بی خبرانه والدین انتخابی 
خود است. اغلب فاخته ماده یکی از تخم های میزبان را از لانه بیرون می راند - 
مبادا صاحب لانه شمردن بداند. به محض آنکه جوجه فاخته از تخم سر بیرون 
می آورد )آهنگ تکوین جوجه فاخته بیش از جوجه های میزبان است(، این جوجه 
نحیف با تلاش فراوان دیگر تخم ها را از لانه بیرون می افکند. چرا؟ برای کسب 
بیشترین حد مراقبت از والدین انتخابی خود. ویدئوهای چنین رفتاری با جوجه 
بر  دلیلی  اما  است  کشتار  در  کفایت  و  توانمندی  از  تکان دهنده  تصویری  فاخته 
وجود نیت جرم )در معنای حقوقی آن( نیست. جوجه نمی داند که چه می کند 
اما از این رفتار سود می برد. ساخت لانه در پرندگانی که چنین پلید نیستند چه؟ 
تماشای ساختن لانه توسط پرنده تجربه ای جالب است و شکی نیست که این کار 
نیازمند استادی در درهم تنیدن و حتی دوختن است )هَنسِل 2000(. کنترل کیفت 
و اندکی یادگیری نیز در کار است. پرندگانی که در اسارت به دنیا آمده اند و هرگز 
ساخته شدن لانه ای را به چشم ندیده اند می توانند لانه ای قابل قبول و شبیه لانه های 
ساخته شده آن گونه بسازند، بنابراین این رفتار غریزی است، اما فصل بعد لانه ای 

بهتر خواهند ساخت.
پرندگان چه فهمی از لانه سازی دارند؟ این پرسش را می توان مورد پژوهش 
قرار داد و بسیاری سرگرم همین کار هستند )هَنسِل 2000، 200۵، 2007؛ والش 
و همکاران 20۱۱؛ بیِلی و همکاران 20۱۵(. این پژوهشگران مواد در دسترس را 
کم و زیاد می کنند یا شرایط را تغییر می دهند تا توانایی پرندگان در تطبیق و حتی 
پیش بینی را دریابند. با در نظر گرفتن این نکته که تکامل تنها چالش های هنگام 
پژوهش و توسعه را در نظر می گیرد، می توان انتظار داشت که هرچه اختلالات 
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اختلالات  این  تفسیر درست  احتمال  بیافزاییم،  پرنده  اوموِلت  به  نو و ساختگی 
توسط پرنده کاهش می یابد. مگر آنکه دودمان این پرنده در محیط انتخابی بسیار 
متغیری تکامل پیدا کرده که انتخاب طبیعی را واداشته تا طراحی را برگزیند که 
سفت و سخت نباشد بلکه بسیار تغییرپذیر بوده و سازوکارهای یادگیری را نیز 
در خود داشته باشد. جالب اینجاست در محیطی انتخابی که در طول زمان متغیر 
است، انتخاب طبیعی توانایی »پیش بینی« دقیق آینده را نخواهد داشت )در زمان 
»انتخاب« بهترین طراحی برای نسل آتی(. بهتر آن است تا انتخاب طبیعی طراحی 
عادات  و  علایق  با  مطابق  که  لپ تاپی  همانند  کند،  رها  کاره  نیمه  را  بعد  نسل 
به  را  طبیعی  انتخاب  تمام  نیمه  کار  می تواند  شود.۱یادگیری  پیکربندی  خریدار 
پایان برساند و افراد را طی زندگی خود، به واسطه استخراج اطلاعات از دنیای 
پیرامونی برای اصلاحات موضوعی، بهینه کند. به زودی با دقت به بررسی این 
روش درک کردن خواهیم پرداخت، اما ابتدا باید به تعدادی مثال های رفتارهای 

دارای منطق شناور و تبعات آن ها بپردازیم.
هنگام  در  آن ها  از  برخی  آن  در  که  دیده اید  انَتلِوپ ها  از  ویدئویی  احتمالاً 
فرار از دست شکارچی در دشت پرش های بلندی انجام می دهند. چرا انَتلِوپ ها 
می جهند؟ این رفتار آشکارا سودمند است چرا که انَتلِوپ هایی که می جهند اغلب 
از چنگ شکارچی و خورده شدن می رهند. این قاعده علّی که حاصل مشاهد است 
نیازمند تبیین در خصوص برای چه است. هیچ توصیفی از عمل پروتئین ها و دیگر 
مولکول ها در درون سلول های همه انَتلِوپ ها و شکارچیان که دنبال شان می کنند 
نمی تواند چرایی وجود این قاعده را آشکار کند. برای پاسخ به این پرسش ما باید 
به شاخه ای از نظریه تکامل به نام نظریه پیام رسانی پرهزینه رجوع کنیم )زاهاوی 
انَتلِوپ ها می جهند تا  ۱۹7۵؛ فیتزگیبون و فَنشاو ۱۹۸۸(. قوی ترین و سریع ترین 
شایستگی خود را به رخ شکارچیان که در پی شان هستند بکشند. در عمل آنان به 
شکارچی می گویند که »وقت خود را صرف دنبال کردن من نکن. گرفتن من خیلی 
دشوار است؛ روی یکی از خویشان من تمرکز کن که نمی تواند بجهد - او شکار 

۱. چگونه می توانم در خصوص تکامل، که به نداشتن دوراندیشی مشهور است، چنان قلم فرسایی کنم 
که گویی تکامل در پیش بینی چیزی توانا یا ناتوان است؟ می توان رختی نه چندان جالب و آموزشی 
بر این کاربست این منظر عمدانه سودمند در خصوص تکامل پوشانید و گفت که محیط های متغیر 
اطلاعاتی حاوی هیچ اطلاعاتی در خصوص محیط های آتی که انتخاب طبیعی )بدون ادراک( از آن ها 

سود خواهد برد نیستند )فصل ۶ را ببینید(. 
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آسان تری است!« شکارچی نیز این پیام را پیامی صادقانه در نظر می گیرد که به 
دشواری قابل جعل است و جهنده را به حال خود می گذارد. این هم فعلی ارتباطی 
است و تنها به یك منطق شناور نیازمند است که نه انَتلِوپ و نه شیر نیاز به دانستن 
آن ندارد. انَتلِوپ می تواند از اینکه چرا جهیدن ایده خوبی است بی خبر باشد و 
شیر نداند که چرا انَتلِوپ های جهنده را ترجیح نمی دهد اما اگر این پیام صادقانه 
نمی آورد.  میان شکار و شکارچی دوام  نمی بود در مسابقه تسهیلاتی  و هزینه بر 
)اگر تکامل پیامی »ارزان«، مانند تکان دادن دُم که هر انَتلِوپ نحیفی از عهده اش 
برمی آید، را برگزیده بود، دیگر توجه به این پیام برای شیران سودی نمی داشت و به 
آن بی توجه می بودند.( شاید این نقطه نظر فروکاست شکاکانه هوش انَتلِوپ و شیر 
به نظر آید اما این تنها کاربست همان اصل مهندسی معکوسی است که می توان 
باید چنین  دادن  نسبت  قاعده  توضیح دهد.  را  باکتری  و  موریانه  فاخته و  رفتار 
باشد که اگر می توان قابلیت مشاهده شده را بدون توسل به ادراک توضیح داد، 
دیگر نباید غرق در گزافه گویی های انسان انگارانه شد. نسبت دادن ادارک نیازمند 
به نمایش گذاشتن رفتارهای بسیار هوشمندانه تر است. چون )واضح است( که 
جهیدن جزئی از سازوکاری پیچیده برای برقراری ارتباط گسترده درون گونه ای یا 
میان گونه ای نیست، احتمال بروز نیاز به چیزی شبیه به قوه درک ناچیز است. اگر 
چنین نتیجه ای را بیش از اندازه شکاکانه می بینید، سعی کنید تا آزمایشی را متصور 

شوید که درستی نظر شما را نشان دهد.
چگونه آزمایش ها می تواند اسِناد بستن درک را تقویت کنند؟ با نشان دادن این 
که جانوران همانند ما می تواند به رفتار تنوع بخشند. جهیدن قسمی از خودنمایی 
ما  این،  بر  افزون  اما  هستیم،  آن  انجام  به  قادر  نیز  ما  و  است  فخرفروشی  یا 
تحت شرایطی که این رفتار را زیانبار سازند می توانیم به لاف زدن یا دوری از 
خودنمایی و فخرفروشی متوسل شویم. ما قادر به تنظیم درجه فخرفروشی، به 
تناسب شنوندگان مان، هستیم یا چنان آشکارا به فخرفروشی گزاف گونه بپردازیم 
این  در  توانایی ها  کند.  متبادر  را  ما  نیت شوخ طبع  و  رفتارمان  نبودن  که جدی 
خصوص تمامی ندارد. آیا انَتلِوپ توانایی چنین رفتارهای را دارد؟ آیا او می تواند 
اگر  کند؟  از جهش دوری  نامطلوب می نماید  را  در شرایطی جدید که جهیدن 
چنین باشد، این شاهدی است که انَتلِوپ دارای - و نیازمند - فهمی محدود از 

منطق رفتارهایش است.
منطق شناوری متفاوت تظاهر به جراحت در پرندگان که بر روی زمین لانه 
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می سازند، مانند سلیم پا زرد )Charadrius melodus(، را هدایت می کند. پرنده با 
تظاهر به شکستگی بالش و حفظ فاصله امن از شکارچی، او را از لانه اش دور 
»نمایش  چنین  کند.  پیدا  لانه اش  با  دوری  فاصله  که شکارچی  جایی  تا  می کند 
منحرف کننده ای« در گونه های متنوعی از پرندگانی که روی زمین لانه می سازند 
این رفتار  به نظر می آید که  اسِکاچ ۱۹7۶(.  مشاهده شده است )سیمونز ۱۹۵2؛ 
فریبی از جانب پرنده است و غالباً هم چنین خوانده می شود. هدف این رفتار فریب 
دادن شکارچی است. با سود جستن از روش توضیحی ارزشمند داکینز )۱۹7۶( در 

ابداع »تك گویی «، می توان تك گویی را در دهان سلیم پا زرد نهاد:

مقابل  در  و جوجه هایم  می سازم  لانه  زمین  روی  که  هستم  پرنده ای  من 
شکارچیانی که آن ها را می یابند بی دفاع اند. محتمل است که آن شکارچی 
را منحرف کنم.  او  یافت مگر من  به زودی آن ها را خواهد  نزدیك لانه 
می توان به واسطه میلش به گرفتن و خوردنم او را منحرف کرد، اما تنها 
زمانی که او تصور کند که احتمال قابل قبولی برای به چنگ انداختنم داشته 
باشد )او احمق نیست(. او چنین عقیده را خواهد پذیرفت اگر من چنان 
وانمود کنم که نمی توانم پرواز کنم؛ می توان تظاهر کنم که بالم شکسته است.

عقلانیت  باب  در  فرضیه ای  و  انتظار  و  عقیده  بلکه  هدف،  فقط  نه  مهارتی!  چه 
شکارچی و برنامه ای مبتنی بر این فرضیه. بسیار نامحتمل است که »فریبه کاری« 
پردار از چنین نمود ذهنی برخوردار باشد. تك گویی واقع گرایانه تری برای آشکار 
اینجاست.  »شکارچی  بود:  خواهد  چنین  می گذرد  پرنده  سر«  »در  آنچه  کردن 
ناگهان به جد حس می کنم که باید آن رقص بال شکسته احمقانه را انجام دهم. 
نمی دانم چرا؟« اما حتی این تک گویی هم بیش از آنچه اجازه داریم توانایی تدبر 
به پرنده نسبت می دهد. همانند آسانسور، پرنده طراحی شده تا چیزهای مهم را 
از هم تمیز دهد و در زمان درست تصمیم درست گیرد. پژوهشگران نخستین 
پرنده خوش خیالی  تفکر  نحوه  توصیف  برای  ماهرانه  تك گویی  این  درستی  به 
انگاشته و تمایل داشتند تا فرض کنند که رفتار به هیچ وجه عامدانه نیست، بلکه 
ثمره اش  جانبی  محصول  که  بی هدف  تشنج های  از  متشکل  است  ترسی  نوعی 
جلب توجه شکارچی بوده. اما این توضیح درک پرنده از موقعیت را به شدت 
دست کم می گیرد. آزمایش هایی زیرکانه ریستاو )۱۹۸۳، ۱۹۹۱( بر سلیم پا زرد، 
با استفاده از ماشینی کنترل از راه دور که راکونی تاکسیدرمی شده بر آن تعبیه 



۵: تکامل فهم   107

به  را  او(  نگاه  )جهت  شکارچی  حواس  زرد  پا  سلیم  که  داد  نشان  بود،  شده 
با  متناسب  را  جراحت  به  تظاهرش  شدت  و  می دهد  قرار  بررسی  مورد  دقت 
آن کم و زیاد می کند؛ اگر به نظر آید که شکارچی از شکارش دست برداشته، 
تظاهرش را دو چندان می کند وسپس شدت رفتارش را کاهش می دهد. زمانی 
هم که شکارچی از لانه به اندازه کافی دور شده باشد، پرنده در لحظه مناسب پر 
می گشاید و می گریزد. پرنده نیازی به دانستن تمام منطق رفتارش ندارد اما برخی 
شرایط مربوط به منطق را شناخته و پاسخی مناسب به آن ها می دهد. این رفتار نه 
انعکاسی غریزی ]مانند انعکاس عضله زانو در اثر برخورد چکش پزشکی به آن[ 
است که از نیاکان پرنده به او به ارث رسیده باشد و نه طرحی زیرکانه که در ذهن 
عقلانی او پی ریزی شده باشد؛ بلکه روالی است حاصل تکامل، شامل متغیرهای 
مختلف که به جزئیات شرایط پاسخ می دهند، جزئیات منطق طراحی که تك گویی 

پیچیده ما - بدون گزافه گویی - منعکس می کند.
منطق شناور پاسخ پرسش مهندسی معکوس را می دهد: چرا این روال اینگونه 
تعبیه شده؟ اگر به انسان انگاری بی میل باشیم، می توانیم با استفاده از گیومه تظاهر 
به ارائه پاسخی کمتر »ذهن گرایانه« کنیم: این روال رفتاری برای »جلب توجه« است 
و موفقیت آن بر »اهداف« و »دریافت های« محتمل شکارچی مبتنی است. این رفتار 
به این منظور طراحی شده تا شکارچی را به »نزدیك شدن« به سلیم پا زرد وادارد 
و در نتیجه شکارچی را از لانه منحرف کند. پرنده با »توجه« به »حواس« رفتارش 
را تنظیم می کند تا »علاقه« شکارچی را حفظ کند. پرنده اغلب در حفاظت از شکار 
جوجه هایش موفق است. )این پاسخ طولانی به ظاهر »علمی تر« از پاسخ عمدی ای 
است که در قالب تك گویی پیش تر بیان شد. این دو توصیف وابسته به تمایزاتی 
یکسان، فرض های بهینگی یکسان و نیازهای اطلاعاتی یکسان هستند.( پژوهش های 
دستگاه  این  کاستی  یا  کند  آشکار  را  متناسبی  شاید حساسیت های  دیگر  تجربی 
سرهم بندی شده را نمایان کند. شواهدی وجود دارد که نشان دهد سلیم پا زرد »آنقدر 
می داند« که با نزدیك شدن گاوی شروع به تظاهر نکند، بلکه به سمت اش پرواز 
می کند و او را از لانه می راند. آیا پرنده می تواند در صورت حضور پرنده ای زخمی 
یا شکار آسیب پذیر دیگری که توجه شکارچی را جلب کرده باشد میل رفتاری اش 
برای تظاهر به جراحت را سرکوب کند؟ یا حتی به کاری شگفت تر، آنگونه که دیِوید 

هِیگ )David Haig( تصور می کند، دست زند )20۱4، مکاتبه شخصی(:
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می توان تصور کرد که پرنده ای با بالی شکسته به شکلی قانع کننده سعی 
در فرار داشته باشد با این نیت که شکارچی رفتارش را چنین تعبیر کند 
که »نمایش بالی شکسته به این معناست که این شکاری آسان نیست اما 
لانه در این نزدیکی هاست.« اگر شکارچی به دنبال لانه برود درمی یابد که 
معنای پیام پرنده را به درستی دریافته بود اما نیات پرنده را بد فهمیده بود. 
پیام »درستي  از منظر پرنده  اما  از منظر شکارچی »نادرست«  پیام  تفسیر 
بود. پیام نیت پرنده را به حقیقت بدل کرد اما نیت شکارچی را که عامدانه 

فریب داده شده بود بی اثر ماند.

هِیگ بدون هراس از نیات و انگیزه های پرنده و »تفسیر« شکارچی از »پیام« سخن 
به منظور  این موقعیت های متنوع  می گوید چرا که دریافته وظیفه تفکر در باب 
آزمایش ها و مشاهدات بیشتر وابسته به در پیش گرفتن منظر عمدی است. او اما 
درک می کند که بده بستانی ظریف و تدریجی میان تفسیر جانوران )یا گیاهان یا 
روبات ها یا رایانه ها( به عنوان افرادی دارای دلایل و عقلانیت و واگذاردن منطق 
به مادر طبیعت در قالب منطق شناوری که به واسطه کاوش بی فکر طراحی توسط 

انتخاب طبیعی آشکار شده وجود دارد. 
معنـای پیـام تظاهر بـه جراحت تنها زمانی اثر مورد انتظار را خواهد داشـت که 
شـکارچی پیام را نشناسـد بلکه آن را رفتاری غیرعمدی تفسـیر کند - درسـتی این 
گـزاره ربطـی بـه دریافت پرنده و شـکارچی از ایـن وضعیت ندارد. این ریسـك 
کـه شـکارچی شـاید این وضعیـت را دریابد منجر به فشـار تکاملی بـر بازیگری 
بهتـر پرنـده فریبـه کار می شـود. بـه همیـن شـکل، »لکه هـای چشـمی« عجیـب 
روی بال هـای پروانـه، ظرافـت خـود را مدیون بینایـی دقیق شـکارچیان اند؛ البته 
پروانه هـا کـه سـود ایـن صفـت می برنـد از وجـود آن بی اطلاع انـد. منطـق فریبه 
کارانـه لکه هـای چشـمی ربطـی به ایـن بی اطلاعی نـدارد، و اظهار وجـود چنین 
منطقـی ناحیـه ای اسـت کـه پیش بینـی و در نتیجـه توضیحـی را درونـش جـای 
می دهـد )بـرای بحثـی مرتبـط بـا بنِـِت ۱۹۶7 را ببینیـد(. عریانـی ایـن پیش بینـی 
می توانـد بـه نادیـد گرفتـن ایـن واقعیـت منجر شـود: بـرای مثـال، در کُنامی که 
در آن خفـاش و نـه پرنـده شـکارچی اسـت، انتظـار وجـود بیدهایـی دارای لکه 
چشـمی نمـی رود )چـرا کـه همانطور که هـر فریبـه کار عاقلی می داند، تردسـتی 

بـر نابینایـان و نزدیك بینان اثـری ندارد(.
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درجات مختلفی از درک وجود دارد
زمان آن فرا رسیده که باردیگر شعار قابلیت بدون درک را در نظر بگیریم. از آن جا 
که قابلیت شناختی اغلب علت درک قلمداد می شود، وقت زیادی صرف کردم 
تا وارونگی این فرض آشنا را آشکار نمایم: نخست قابلیت پدید می آید. درک 
منشأ یا جزء فعال قابلیت نیست؛ درک از جنس قابلیت است. ما امکان نسبت دادن 
ذره ای درک به سیستم هایی که از جهاتی بسیار زیرک اند در جهاتی که قابلیت 
آن ها را نمایش می دهند را در نظر گرفتیم که ممکن است این تصویر نادرست 
که در آن درک جزئی جداشدنی یا پدیده ای حاصل انباشتگی قابلیت می باشد را 

پررنگ تر کند.
این ایده که درک یا فهم شگفتی ذهنی جدا و منزوی است کهنه و منسوخ است. 

فرِاشِتین2 دیلتی۳ِ را در نظر بگیرید- نقد خِرَد ناب۱ کانت و  )چیز متفکر دکِارت، 
فرِاشِتین صرفاً معادل آلمانی فهم است همانند تمامی اسامی آلمانی با حروف بزرگ 
آغاز می شود و وقتی با پیشانی درهم بیان شود سدی در مقابل فروکاست گرایی و 
پوزیتیویسم، جایگزینی انسان گرایانه برای علم، را در ذهن بسیاری نقش می کند.( 
این پندار که فهم پدیده ای اضافی و جدایی پذیر است )بالاتر از مجموعه قابلیت های 
مرتبط که شامل ابَرَقابلیت کاربستن سایر قابلیت ها در زمان مناسب هم می شود( 
که پدیده آها! یا اثر یورکِا - آن لحظه خوش آیند که به ناگاه چیزی را که تا آن 
لحظه نمی دانستید می یابید - به آن پروبال می دهد. این پدیده روانشناختی تماماً 
پدید  تجربه  است.  بوده  روانشناسان  مطالعه  مورد  که  دهه هاست  و  است  واقعی 
نوعی تجربی  فهم  اینکه  بر  به شاهدی  نادرستی  به  را می توان  فهم  ناگهانی  آمدن 
است تعبیر کرد )گویی که فهم ناگهانی اینکه به بادام زمینی حساسیت دارید به این 
معنی است که حساسیت به بادام زمینی نوعی عاطفه است(. این تعبیر شماری از 
متفکرین را بر آن داشته که اصرار ورزند درک حقیقی بدون آگاهی ممکن نیست 
هر  آگاهی،  که  کنید  تصور  اگر  است.  متفکرین  این  اثرگذارترین   ]۱۹۹2[ )سِرل 
آنچه که سطح، آشکارا جهان را به دو بخش تقسیم می کند - هرچیز یا آگاه است 
و یا ناآگاه؛ درجاتی از آگاهی وجود ندارند - منطقی است که نتیجه بگیریم که 

1. Critique of Pure Reason      2. Verstehen 
استاد  که  آلمانی  روان شناس  و  تاریخدان  جامعه شناس،  فیلسوف،   )۱۸۳۳-۱۹۱۱( دیلتیِ  ویلهلِم   .۳

کرسی هِگِل در دانشگاه برِلین بود. م.
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درک، درک حقیقی، تنها از موجودات آگاه بر می آید. روبات ها چیزی نمی فهمند، 
هویج ها چیزی نمی فهمند، باکتری ها هم همینطور، صدف های خوراکی هم، البته 
هنوز مطمئن نیستیم، بستگی به این دارد که آیا صدف ها آگاه اند یا خیر. اگر آگاه 
نباشند، قابلیت های شان، هر چقدر هم که تحسین برانگیز باشند، تماماً فاقد درک اند.

توصیه می کنم تا این طرز تفکر را به دور اندازیم. این مفهوم تقریباً سحرآمیز 
درک به هیچ کاری نمی آید در دنیای واقعی سودی ندارد. اما تمایز میان درک و 
فقدان درک حائز اهمیت است و می توانیم این تمایز را با دید آزموده تدریج گرایی 
داروینی نجات دهیم: درجاتی از درک وجود دارد. در سمتی شبه درک باکتریایی از 
پیام های ارسالی سایر باکتری های که به  آن ها پاسخ می دهد۱ )میلرِ و باسلرِ 200۱( و 
شبه درک رایانه از دستور »بیافزای« وجود دارد. در سمت دیگر درک جِین آستین از 
برهم کنش نیروهای فردی و اجتماعی در وضعیت عاطفی افراد و درک اینشتین از 
نسبیت قرار دارد. اما حتی در بالاترین درجات قابلیت، درک مطلق نیست. همواره 
تبعات پنهان و فرض های ناشناخته در درک ذهن از مفهوم یا موضوعی دخیل اند. 
تمامی درک ها از منظری شبه درک اند. زمانی در آزمایشگاه فرِمی در ایلینوی در مقابل 
چند صد نفر از بهترین فیزیکدانان سخنرانی می کردم آنجا اقرارکردم که تنها شبه 
فهمی از معادله مشهور اینشتین )E = mc2( دارم. می توانم چند عمل جبری ساده 
روی این معادله انجام دهم و بگویم هر عبارت به چه معناست و )تقریباً( توضیح 
دهم که چرا کشف آن اهمیت دارد اما مطمئن ام که هر فیزیکدان زیرکی می تواند به 
آسانی فقدان درک من از برخی جنبه های این معادله را برملا کند. )اساتید در آشکار 
کردن شبه فهم دانشجویان از طریق آزمون ها چیره دست اند.( در آن سخنرانی از 
حاضرین پرسیدم که چه تعداد این معادله را می فهمند. البته دست همه بالا رفت اما 
فردی به میان آمد و فریاد زد که »نه! ما فیزیکدانان نظری این معادله را می فهمیم؛ 
فیزیکدانان آزمایشگاهی تصور می کنند که آن را فهمیده اند!« بی ربط نمی گفت. ما 
آنجا که به درک مربوط می شود وابسته به نوعی تقسیم کار هستیم: ما انتظار داریم که 
متخصصین درکی عمیق و »کامل« از مفاهیم دشوار که ما در زندگی روزمره با آن ها 
برخورد می کنیم و درکی نیم بند از آن ها داریم داشته باشند. همانگونه که خواهیم 
دید، این یکی از یاری های اساسی زبان به هوش گونه ما بوده است: ظرفیت ما برای 

۱. باکتری در پاسخ به اندازه جمعیت باکتریایی بیان ژن های خود را تنظیم می کنند. این رفتار نوعی 
تصمِم گیری در سطح سلول باکتری است که بر مبنای پیام های موجود در محیط گرفته می شود. م.
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انتقال وفادارانه اطلاعاتی که تنها تاحدی درکشان می کنیم!
هستیم  کره  این  روی  ادراک  قوه  دارای  موجودات  پیشرفته ترین  انسان ها  ما 
و زمانی که سعی در درک دیگر گونه ها داریم، گرایش به مدل سازی درک آنان 
براساس تجربه خود داریم و خلاقانه سر جانوران را از افکاری هوشمندانه انباشته 
می کنیم، گویی این جانوران انسان های عجیب الخلقه در پوست هایی پشمین اند. 
نشانگانی که بئِاتریکس پاتر۱ِ می خوانمش به کتاب های کودکان محدود نیست گرچه 
تصور می کنم هر فرهنگی روی زمین داستان های عامیانه و لالایی هایی در مورد 
جانورانی متکلم و متفکر دارد. ما چنین می کنیم چرا که در تقریب نخست روشی 
است کارا. منظر عمدی، چه منطق ها شناور باشند و چه آشکار در ذهن افرادی نمود 
داشته باشد که رفتارشان را پیش بینی می کنیم، کاراست. زمانی که فرزندی از پدرش 
می آموزد چگونه دریابد که شکار به چه توجه می کند و چگونه می توان با هشیاری 
او مقابله کند، او و پدرش جانوران را همچون متفکری عاقل می انگارند که در نبردی 
فکری با او درگیرند. موفقیت این منظر از سر عمد به درستی این تعبیر از آنچه در 
سر جانور می گذرد وابسته نیست بلکه تنها نیازمند آن است تا آنچه در سر جانور 

می گذرد قابلیت شناسایی و پاسخ مناسب به اطلاعات محیط را داشته باشد.
منظر عمدی »فضایی« در اختیار ذهن می گذارد و اجرا را به زمانی دیگر موکول 
آشکارتر  می کنند  بازی   شطرنج  که  رایانه هایی  خصوص  در  مسئله  این  می کند. 
است. »برنامه شطرنجی بنویس که نه تنها قواعد را می داند و حرکت تمامی مهره ها 
نیز آگاه است و گامبی ها را می شناسد، از  را دنبال می کند، بلکه از گشایش های 
حریف انتظار حرکاتی هوشمندانه دارد، زیرکانه ارزش مهره ها را می داند و مراقب 
راهبرد  ما  است.«  خودت  مشکل  برنامه ای  چنین  نگاشتن  چگونگی  تله هاست. 
نامشخص مشابهی را در خصوص شطرنج بازان انسانی پیش می گیریم. در میانه 
برای حدس  و  نداریم  تفکر حریف  ایده خاصی در خصوص جزئیات  شطرنج 
زدن آن  تلاشی نمی کنیم. انتظار داریم که او آنچه دیدنی است را ببیند و پیامد مهم 
برخی حرکات را دریابد و روشی مناسب برای پاسخ به حرکات ما در چنته داشته 
باشد. ما دیدی ایده آل گرایانه به تفکر دیگران و حتی قدرت تفکر خود داریم و 
سرمستانه کشمکش های خیالی میان افکاری عاقلانه را پس از انجام کاری به خود 

Beatrix Potter .۱ )۱۹4۳-۱۸۶۶(، نویسنده و نقاش و طبیعت دوست انگلیسی که به خاطر کتاب های 
کودک خود، مانند قصه پیترِ خرگوش، مشهور است. م.
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نسبت می دهیم. انتخاب خود )حرکت مهره شطرنج، خرید و دفاع در برابر مشت( 
را حرکت درست در زمان درست می انگاریم و در توضیح چگونگی یافتن این راه 
حل به خود و دیگران مشکلی نداریم، اما اغلب در این توضیح منطق های شناوری 
را از هیچ پدید می آوریم در روایت خود از تجربه ای شخصی را در گذشته الصاق 
می کنیم. زمانی که می پرسند، »چرا چنین کردی؟«، صادقانه ترین پاسخ در اغلب 
موارد این است که »نمی دانم؛ ناگهان به ذهنم رسید«. اما اغلب ما اسیر تاریخ از 

منظر ویگ ها شده ایم و چگونگی را رها کرده و به چرایی می پردازیم.۱
زمانی که به مدل سازی قابلیتی که درک از پس آن پدید می آید می پردازیم، 
با  شماتیکی  به صورت  که  درجاتی  دهیم.  تمیز  هم  از  را  درجه  چهار  می توان 
بیازمای« شناخته  »تولید کن و  به  رایانه ای  از روشی که در علوم  پیاپی  استفاده 
داروینی  مخلوقات  سطح،  پایین ترین  و  نخستین  در  می شوند.  تصویر  می شود 
ثابت که حاصل  از پیش طرح شده و  قابلیت هایی  وجود دارند. مخلوقاتی دارای 
انتخاب طبیعی است. آنان همه آنچه را که  پژوهش و توسعه تکامل به واسطه 
باید »بدانند« از لحظه تولد »می دانند«؛ مستعدند اما یادگیر نیستند. هر نسل تنوعی 
تولید می کند که با معیار طبیعت سنجیده شده و برندگان نسخه های بیشتری در 
نسل بعد از خود بجا می گذارند. در سطح بعد مخلوقات اسِکینری قرار دارند که 
علاوه بر سرشت ذاتی خود، رفتارشان را در مقابله »تقویت« تنظیم می کنند. آن ها 
به صورتی کم وبیش تصادفی رفتارهای جدید را در محیط به نمایش می گذارند 
و احتمال وقوع رفتارهای که تقویت می شوند )با پاسخی مثبت یا حذف محرکی 
زیان آور چون درد یا گرسنگی( در محیطی مشابه در آینده افزایش می یابد. اشکال 
بداقبالی که ذاتاً محرک های مثبت و منفی را جابه جا در می یابند و از چیزهای 
از  را  خود  زودی  به  می روند  است  پلشت  آنچه  آغوش  به  و  فراری اند  خوب 
جمعیت حذف کرده و زاده ای برجای نخواهند گذاشت. این همان »شرطی سازی 
با تکامل داروینی  فعالی« است که بی. افِ. اسِکینر، رفتارگرای اعظم، شباهتش 
این  اما  تولید و آزمون در یك فرد طی عمرش رخ می دهد  را دریافت، گرچه 
شرطی سازی بیش از انتخاب طبیعی به ادراک نیاز ندارد )ذهن گرایی- دورباد!(. 

۱. واژه سودمند تاریخ ویگی )Whig history( به تفسیر تاریخ به مثابه داستان پیشرفت اشاره می کند 
که اغلب زنجیره وقایعی که منجر به جایگاه والای مفسر شدند را توجیه می کند. برای کاربست این 
واژه به شیوه، در طرفداری و ضدیت این روش، در سازگاری گرایی در زیست شناسی تکاملی کرِونین 

)۱۹۹2( و گریفیث )۱۹۹۵( را ببینید.
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ظرفیت بهبود طراحی خود به واسطه شرطی سازی فعال آشکارا صفتی است که 
تحت هر شرایطی شایستگی را بهبود می بخشد، اما این صفت مخاطره آمیز نیست 
هست چرا که موجود باید کورکورانه )همانند تکامل( انتخاب هایش را در جهانی 

بی رحم بیازماید و ممکن است پیش از یادگیری از میان برود.
مخلوقات پوپرِی در سطح بعدی قرار دارند. مخلوقاتی که اطلاعات از جهان 
بی رحم پیرامونی استخراج کرده و آن ها را نگه می دارند تا رفتارهای فرضی خود را 
از پیش بیازمایند و، همانطور که فیلسوف علم کارل پوپر۱ گفت، به »خود فرضی 
اجازه دهند تا به جای ایشان از میان برود«. نهایتاً این مخلوقات باید در جهان واقعی 
دست به کار شوند اما نخستین انتخاب آن ها تصادفی نخواهد بود، بلکه  انتخابی 
است که از رقابت تولید کردن و آزمودن که در مدل درونی مخلوق از محیط انجام 
شد سربلند بیرون آمد. در سطح آخر مخلوقات گِرِگوریانی وجود دارند. نام این 
مخلوقات به افتخار ریچارد گِرِگوری2 گذارده شده است که بر نقش ابزارهای تفکر 
در پدید آوردن چیزی که او »هوش بالقوه« می خواند تأکید کرد. اوموِلت مخلوق 
گِرِگوریایی از ابزارهای تفکر، چه انتزاعی و چه حقیقی، لبالب است: حساب و 
مردم سالاری و پژوهش های دوسو کور و میکروسکوپ و نقشه و رایانه. شاید پرنده 
در قفس هر روز به اندازه انسان واژه ببیند )واژگانی که بر روی روزنامه کف قفس 

وجود دارد(، اما این واژگان ابزارهای تفکری در اوموِلت پرنده نیستند.
را  زیرکانه ای  است و سود طراحی  »سیم پیچی« شده  داروینی  مخلوق صرفاً 
به واسطه  را  این موجود  فقدان درک  ندارد. می توان  به فهم آن  نیازی  می برد و 
آن  با  روبرویی  برای  تکامل  توسط  که  شرایطی  در  نو  تغییری  با  روبروکردنش 
طراحی شده بود آشکار کرد: موجود چیزی نمی آموزد و درمانده می شود. مخلوق 
اسِکینرِی با مقداری »انعطاف« حیاتش را آغاز می کند و می تواند دست به انتخابی 
قرار  اختیارش  در  تولد  زمان  از  و  ناکامل اند  که  رفتارهایی  مجموعه  از  محدود 
گرفته اند بزند. او با آزمون و خطا در جهان سیر می کند و چنین سیم پیچی شده 
تا رفتارهایی که تقویت می شوند را ترجیح دهد. نیازی نیست تا دریابد چرا این 
رفتارهایی که از آزمون سر بلند بیرون آمده اند را ترجیح می دهد. مخلوق پوپری 
بیش از پریدن می نگرد و افعال ممکن را در قیاس با اطلاعات مربوط به دنیای 
اطرافش که به نوع در مغزش ذخیره کرده می آزماید. این رویه بیشتر به درک می ماند 

1. Karl Popper     2. Richard Gregory 
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چرا که این فرایند انتخابی هم حساس به اطلاعات است و هم آینده نگرانه، اما 
مخلوقات پوپری نیازی به فهم چگونگی و چرایی پیش گرفتن این روال ندارند. این 
»عادت« به »پدید آوردن مدل های آینده نگر« در باب جهان و استفاده از این مدل ها 
برای تصمِم گیری و تنظیم رفتار عادتی مناسب است، سوای اینکه این مدل ها را 
درک کنید یا خیر. مگر کودکی ژرف اندیش بوده باشید، در غیر این صورت به طور 
»خودبه خودی« به آینده نگری پوپری می پردازید و پیش از آنکه به آن پرداخته اید 
بخشی از سودهای این رویکرد را دریافت می کنید. تنها در مخلوقات گِرِگوریایی 
معرفی و استفاده عامدانه از ابزارهای تفکر برای جستجو برای راه حل های مسائل و 
تلاش برای کنترل سطح بالای جستجوهای ذهنی را مشاهده می کنیم. ظاهراً انسان 

تنها موجود گِرِگوریایی است.
اینجاست که به خط قرمز باور به یگانگی انسان می رسیم و تعارضی جدی میان 
رمانتیك ها و مخالفان شان در این باب بروز می کند که هر گونه یا فردی چقدر درک 
به نمایش می گذارد )فصل ۱ را ببینید(. نتیجه غالب اما آزمایشی در میان پژوهشگران 
این است که در موضوع هوش حیوانی، باهوش ترین جانوران »تنها« موجوداتی 
اسِکینرِی نبوده و بلکه مخلوقاتی پوپری اند که قادر به فهم برخی افعال هوشمندانی 
هستند که به نمایش می گذارند. کلاغ ها، زاغ ها و خویشاوندان نزدیکشان۱، دلفین ها 
و سایر آب بازان و نخستی ها )میمون ها و بوزینه ها( تحسین برانگیز ترین جانداران 
وحشی اند که مورد پژوهش قرار گرفته اند و سگ ها، گربه ها و طوطی ها در بین 
رفتارهای جستجوگرانه  به  آنان  مثال،  به عنوان  پیش رو هستند.  اهلی  موجودات 
می پردازند و محیط اطراف را یاد می گیرند و نشانه های برجای می گذارند تا از بار 
حافظه خود کم کنند و ذهن خود را با اطلاعات محلی سودمند انباشته می کنند. 
آن ها نیازی به دانستن منطق رفتار خود ندارند اما سود این رفتار را در قالب کاهش 
عدم قطعیت، افزایش توان پیش بینی خود )»پیش از پریدن جلوی پایت را نگاه 
کن« اساس شناور طراحی آنان است( و نتیجتاً افزایش قابلیت های خود می برند. 
در حقیقت درک نکردن بنیان فهم دلیلی بر درک نخواندن رفتارشان نیست، چرا 
که ما نیز اغلب در همان حالت جهالت در خصوص چگونگی دریافت چیزهای 
جدید هستیم و همین عیار فهم است: ظرفیت برای به کار بستن درس های گذشته 

به موضوعات و مسائلی جدید.

1. Corvids 
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برخی جانوران همانند ما چیزی شبیه به کارگاهی درونی دارند که در آن به 
تنهایی طرح های از پیش ساخته ای را که با آن به دنیا آمده اند درک می کنند. پیشنهاد 
می کنم این ایده، که فرد جاندار دارای سازمانی قابل حمل برای بهبود طراحی است 
که پرتوان تر از روش زمخت آزمون و خطا و گزیدن آنچه بجا می ماند می باشد، 
هسته فهم عوامانه ما از فهم را تشکیل می دهد. این ایده مبتنی بر فرض تجربه 
آگاهانه نیست گرچه این فرض تزئینی آشنا و تشدید ایدئولوژیك این مفهوم پایه 
است. آرام آرام از قید این شیوه تفکر رها می شویم. این رهایی از سویی مدیون 
به  دیگر  از سویی  و  است  ناآگاهانه و سایر حالات روانی  نیات  از  فروید  دفاع 
جستجوی  دریافتی،  استنباط  با  مرتبط  ناآگانه  فرایندهای  دقیق  مدل های  واسطه 
ذهن  می باشد.  شناختی  علوم  توسط  دیگر  مباحث  بسیار  و  زبان  درک  حافظه، 
ناآگاه دیگر »تناقض لفظی« نمی نماید؛ ذهن آگاه است که سرچشمه همه مشکلات 
است. معمای امروز این است که اگر فرایندهای ناآگاه قابلیت اجرای تمامی اعمال 

شناختی دریافت و کنترل را دارند، پس »آگاهی به چه )هیچ( دردی می خورد؟«.
به  که  قابلیت هایی اند  دارای  میکروب ها  و حتی  گیاهان  جانوران،  نتیجه،  در 
آن ها اجازه برهم کنش متناسب با شرایط محیط را می دهد. منطق های شناوری برای 
تمامی این قابلیت ها وجود دارند اما برای سود بردن از آن ها نیازی به درک و فهم 
این منطق از جانب جاندار نیست؛ حتی نیازی به آگاهی از این منطق ها نیست. در 
جانورانی که رفتارهایی پیچیده تر به نمایش می گذارند، درجه تطبیق پذیری و تنوع 
به نمایش درآمده نسبت دادن نوعی درک رفتاری را توجیه می کند؛ البته تا جایی که 
ما به اشتباه درک را نوعی استعداد سرخود که منشأ قابلیت و نه نمودی از قابلیت 

است در نظر نگیریم.
در بخش دوم کتاب، ما بر روی تکامل مخلوقات گِرِگوریایی )ما(، این کاربران 
ژرف اندیش ابزارهای تفکر، تمرکز می کنیم. این تغییر موضوع گامی بلند در قابلیت 
شناختی است و گونه انسان را در طبقه ای استثنایی قرار می دهد اما همانند تمامی 
فرایندهای تکاملی، این گام می بایست از زنجیره ای از قدم های پیش بینی نشده و 
غیرعمدی تشکیل شده باشد. گامی که درک »کامل« در انتهای آن پدید آمد و تا 

این اواخر راهبری نمی کرد.





بخش ۲
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اطلاعات چیست؟

به عصر اطلاعات خوش آمدید

همانگونه که چینی ها می گویند، ۱۰۰۱ کلمه بیش از یک تصویر می ارزد.

 - جان مَك کارتی

فرو  فکر  این  در  شاید  می کنیم،  زندگی  تحلیل  در عصر  که  می گفتند  ما  به  اگر 
شیمیایی؟  تحلیل  روانی؟  تحلیل  است.  نظر  مورد  تحلیل  نوع  چه  که  می رفتیم 
تحلیل آماری؟ تحلیل مفهومی؟ تحلیل کاربردهای مختلفی دارد. علما می گویند 
که ما در عصر اطلاعات زندگی می کنیم و ظاهراً همگان با این عقیده موافقند اما 
معدودی دریافته اند که این ترکیب هم معانی مختلفی می تواند داشته باشد. کدامین 
عصر اطلاعات: عصر مگابایت و پهنای باند؟ یا عصر کشفیات عقلانی و علمی، 
پروپاگاندا و رواج اطلاعات غلط، آموزش جهان شمول و به چالش کشاندن حریم 
خصوصی؟ دو مفهوم از اطلاعات به هم نزدیك بوده و اغلب در بحث های پیرامون 
این موضوعات در هم تنیده می شوند اما می توان این دو مفهوم را از هم تمیز داد.

چند مثال زیر را در نظر بگیرید:

۱. مغز اندامی است که اطلاعات را پردازش می کند.
2. ما اطلاعات خوار۱ هستیم. )جورج میلر2ِ، روان شناس(

روان شناس  گیبسون۳،  جِی  )جِی  می شوند.«  یافت  نور  در  »اطلاعات   .۳
بوم شناختی، ۱۹۶۶(

4. وظیفه دستگاه عصبی استخراج اطلاعات از محیط برای تنظیم یا هدایت 
رفتاری موفقیت آمیز است.

1.informavores    2. George Miller       3. J. J. Gibson 
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۵. ما در حال غرق شدن در اطلاعات هستیم.
۶. دیگر نمی توانیم اطلاعات شخصی خود را کنترل کنیم.

7. وظیفه سازمان مرکزی اطلاعات )سیا( جمع آوری اطلاعات در خصوص 
دشمنانمان است.

۸. جاسوسی انسانی۱، اطلاعات یا اخباری که توسط عاملی انسانی و به واسطه 
برهم کنش پنهانی با دیگر انسان ها کسب می شود بسیار بااهمیت تر از اطلاعاتی 
است که توسط مراقبت ماهواره ای و سایر روش های پیشرفته به دست می آیند.

نظریه ریاضی اطلاعات کلود شانون2 )شانون ۱۹4۸، شانون و ویوِر ۱۹4۹( به 
شایستگی به عنوان شالوده علمی که به تمامی بحث ها پیرامون اطلاعات انباشته در 
محیط ما را ممکن کرده و به آن ها مشروعیت بخشیده بزرگ داشته  می شود، اما برخی 
از این بحث ها حول تعاریفی از اطلاعات می گردند که تنها به صورتی غیرمستقیم با 
نظریه شانون سنخیت دارند. در بنیادی ترین صورت خود، نظریه شانون در باب رابطه 
آماری میان حالات مختلف در جهان است: چگونه می تواند )در اساس( از مشاهده 
حالت ب چیزی در باب حالت الف دریافت؟ به این منظور، حالت الف می بایست 
رابطه ای علّی با حالت ب داشته باشد و این رابطه علی می تواند غنایی متفاوت داشته 
باشد. شانون برای اندازه گیری اطلاعات بدون در نظرگرفتن محتوای آن راهی پیدا 
کرد، همانند اندازه گیری حجم مایع، بدون در نظر گرفتن ماهیت مایع مورد بررسی. 
)تصور کنید فردی به داشتن پیاله ها و سطل های پر از مایعی ببالد اما پاسخی برای 
این پرسش که »پیاله ای پر از چه - رنگ، آب انگور، شیر، گازوئیل؟«( نداشته باشد. 
نظریه شانون راهی برای خردکردن اطلاعات به واحدهایی یکسان - بیت، بایت و 
مگِابایت - به دست می دهد که منجر به انقلابی در تمامی سازوکارهای ذخیره و 
انتقال اطلاعات شده است. این نظریه و پیامدهای آن قدرت دیجیتالی کردن اطلاعات 
توسط رایانه ها را آشکارمی کند اما همانطور که ارزشمندی آب انگور به ریختن آن در 
بطری هایی با حجم هایی یکسان دخلی ندارد، اطلاعات می توانند دیجیتال نبوده و)به 

عنوان مثال در مغز( ذخیره شده، انتقال یابند و پردازش شوند. 
تلفن های  و   DVD و   CD که  چرا  می کنیم،  زندگی  دیجیتال  عصر  در  ما 
آنالوگ  ثابت و پخش  تلفن  آنالوگ،  رادیو  گرامافون،  همراه جایگزین صفحات 
شد،  آغاز  پیش تر  بسیار  اطلاعات  عصر  اما  گرفته اند،  را  تلویزیونی  سیگنال های 

1. Humint    2. Claude Shannon 
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زمانی که مردمان به نوشتن، نقشه برداری و ثبت و انتقال وفادارانه اطلاعاتی که 
قابل حفظ در ذهن شان نبود روی آوردند. یا می توان آغاز عصر اطلاعات را پیش تر 
دانست، زمانی که مردمان به بیان و انتقال اسطوره ها و تاریخ و افسانه ها پرداختند. 
۵۳0 میلیون سال پیش را نیز می توان با توجیهاتی سپیده  دم عصر اطلاعات دانست، 
زمانی که بینایی در دوره کامبرینَ پدید آمد و سرآغازی بود بر مسابقه ای تسلیحاتی 
برای ابداعات رفتاری و اندامی که بتوانند به داده های نوری جمع آوری شده پاسخی 
به موقع دهند. یا می شود اصرار ورزید که عصر اطلاعات در هنگامه پیدایش حیات 
آغاز شده؛ حتی ساده ترین سلول های همانندساز به واسطه اجزایی بقاء می یابند که 

تفاوت میان خود و محیط پیرامونی را درمی یابند. 
سازوکارهای  با  ما  معاصر  فکری  اشتغال  با  آنکه  برای  را،  پدیده ها  این  من 
رمزگزاری در هم نیامیزد، مثال هایی از اطلاعات معنایی می خوانم، چرا که اطلاعاتی 
مردمان،  اشیاء،  شرایط،  )وقایع،  هستند  چه  درباره  آنکه  براساس  را  قسم  این  از 
جاسوسان، اجناس و غیره( در زمان  مناسب به کار می بریم. واژگان دیگری نیز در 
این خصوص به کار رفته اند اما »اطلاعات معنایی« واژه ای برگزیده است. این که تام 
بلند قد است داده ای درباره تام است و اینکه برف سپید است به برف و رنگ برف 
مرتبط می باشد. این ها اقسام مختلفی از اطلاعات معنایی اند )»بیت های اطلاعاتی« را 
نباید در این خصوص به کار برد چرا که با وجود تناسب واحد »بیت« با این مثال ها، 
بیت به تعبیر شانون از اطلاعات اختصاص دارد(. حتی پیش از گسترش نگارش، 
مردمان روش های برای کنترل اطلاعات معنایی ابداع کردند، استفاده از وزن، ریتم 
و قطعات موسیقایی برای حفظ اطلاعات در ذهن، همان یادآورنده هایی که هنوز 
هم با آن ها سر و کار داریم، مثلًا برای خطوط روی کلید تریبل۱، دریاچه های بزرگ 

هورون، انُتاریو، میشیگان، ارِی و سوپرِیور2 و ترتیب سیارات از سمت خورشید۳.
به  ب  به  الف  نقطه  از  معنایی  اطلاعاتی  انتقال  عمل  دادن  تقلیل  با  شانون 
با  توجه است که هر دو عواملی عقلانی اند(  )قابل  فرستنده  گیرنده و یك  یك 
کانالی ارتباطی بینابینی و رمزی از پیش تعیین شده یا توافقی، الفبا یا مجموعه ای از 
سیگنال های مجاز، تصویری ساده و ایده آل از این فرایند ارائه کرد. کانال ارتباطی 
به نویز )هر نوع تداخل با انتقال داده که سیگنال را ضعیف کند( حساس بود و 

1. Every Good Boy Deserves Fudge       2. HOMES 
My Very Educated Mother Just Served Us Nachos .۳ )پیش از کنارگذاردن پلوتو از جمع سیارات 

 )Nine Pies :چنین خاتمه می یافت
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می بایست راهی مطمئن برای انتقال اطلاعات یافت که از پس نویز برآید. شماری 
از این راه ها تا زمان ارائه نظریه شانون به خوبی مورد مطالعه قرار گرفته بودند، 
مانند سازوکار ایِبلِ، بکِِر، چارلی، داگ، ایزی، فوکس و ... برای الفبای انگلیسی که 
توسط نیروی دریایی ایالات متحده مورد استفاده قرار می گرفت )بعدهای روش 
این  اکِو، فوکسترِات و... - جای  دلِتا،  برِاوو، چارلی،  آلفا،  ناتو -  آوایی  الفبای 
روش را گرفت(. این روش برای جلوگیری از خلط الفبای انگلیسی که آهنگی 
مشابه داشتند - بی، سی، دی، ای، جی، پی، تی، وی، زی و... - در خلال ارتباط 

رادیویی طراحی شده بود. 
با تبدیل تمامی رمزها، شامل لغات زبان روزمره، به رمز دودویی )الفبایی که 
تنها از دو نماد 0 و ۱ تشکیل می شود( شانون نشان داد که کاهش نویز را می توان 
تا بی نهایت پی گرفت و هزینه کاهش نویز )در قالب رمزگذاری و رمزگشایی و 
کاهش سرعت انتقال اطلاعات( را می توان با دقت در واحد بیت، که کوتاه شده 
عدد دودویی است۱، اندازه گرفت. همانند مسابقه بیست سوآلی که در آن تنها پاسخ 
بله یا خیر مجاز است، تمامی اطلاعات انتقال داده شده را می توان به تصمیماتی 
دودویی، بله یا خیر، 0 یا ۱، تقسیم کرد و شمار تصمیمات مورد نیاز برای بازسازی 
پیغام را می توان در واحدی چون بیت اندازه گرفت که نشانگر میزان اطلاعات 
)شانونی( موجود در پیغام خواهد بود. »عددی بین 0 تا ۸ را در سر دارم. حدس 
می زنید چه عددی؟« چه تعداد پرسش را می باید در مسابقه بیست سوآلی پرسید 
تا پاسخ این پرسش را یافت؟ تنها ۳، و نه ۸ پرسش )0 جواب صحیح است، ۱ 
عددی  یا   4 می کند:  کفایت  ...؟(،  است  2 جواب صحیح  است،  جواب صحیح 
بزرگتر است؟ ۶ یا عددی بزرگتر است؟ )یا 2 یا عددی بزرگتر، با توجه به پاسخ 
پرسش نخست( 7 است؟ بلی، بلی و بلی = ۱۱۱ = 7 در پایه دودویی. سه بیت 
برای مشخص کردن عددی بین 0 تا ۸ مورد نیاز است. یك بایت ۸ بیت است و 
یك مگابایت ۸ میلیون بیت، در نتیجه می توان تصویر سیاه و سفید 2/۵ مگابایتی را 

به بیست میلیون پرسش مبدل کرد. )آیا نخستین پیکسِل سفید است؟... (
نظریه اطلاعات شانون پیشرفتی سترگ برای تمدن است چرا که اطلاعات معنایی 
چنان اهمیتی برای ما دارند که خواهان استفاده بهینه، ذخیره بدون از میان رفتن 
اطلاعات، انتقال، تبدیل، به اشتراک گذاردن و پنهان کردن چنین اطلاعاتی هستیم. 

1. binary digit = bit 
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نظریه  و  نقشه ها، رسیدها -  تلفن ها،کتاب ها،  فراوان اند -  اطلاعاتی  مصنوعات 
اطلاعات خود مصنوعی بود برای مطالعه خصوصیات مهم مصنوعات اطلاعاتی. 
فیزیکدانان،  برای  بود،  مهندسی  از  شاخه ای  آغاز  در  که  حوزه ،  این  سودمندی 
زیست شناسان و دیگرانی که علاقه ای به خصوصیات مصنوعات اطلاعاتی ندارند 
در  اطلاعات  نظریه  کاربردها  این  از  برخی  به  گذرا  نظری  ما  است.  شده  ثابت 

زمینه های غیرمهندسی می اندازیم اما موضوع اصلی ما اطلاعات معنایی است.۱
فرستادن  برای  تنها  آن  زادگان  و  اطلاعات  یادآوری  برای  شانون  حیله های 
اطلاعات از عاملی به عامل دیگر سودمند نیستند، بلکه می توان با استفاده از آن ها 
اطلاعاتی را از عاملی در زمان حاضر به عاملی در آینده »فرستاد«. می توان حافظه 
را نیز کانالی اطلاعاتی انگاشت که همانند خط تلفن حساس به نویز است. در 
اساس می توان دیجیتال کردن اطلاعات را با استفاده از الفبایی سه، چهار، هفده یا 
یك میلیون حرفی یا با روش های غیر از الفبا به انجام رساند )در فصلی دیگر به 
این روش ها خواهیم پرداخت(، اما رمز دودویی از بسیاری از جهات بهترین است 
و همیشه در دسترس. هرچیزی را می توان در قالب صفرها و یك ها یا صفرها، 
یك ها و دوها یا... رمزگذاری کرد )نه به شکلی تمام و کمال بلکه با هر درجه 
از دقتی که مورد نظر است( اما استفاده از رمز دودویی از جنبه فیزیکی ساده تر 
بود )روشن/ خاموش، ولتاژ بالا/ ولتاژ پایین، چپ- راست( و به همین خاطر در 
فناوری انسانی تقریباً تثبیت شده است. البته رقابت در بین رمزهای ثانویه ای که 
بر مبنای رمز دودویی نوشته می شوند برقرار است )برای نمونه، رمز ASCII که 
کاراکترهای چاپی مورد استفاده قرار می گرفت جای خود را به UTF8 داده است 
که خود ASCII را شامل می شود و HTML که برای تارنماها به کار می رود از دو 

).RGB و رنگ های سه جزئی HEX :رمز برای تعریف رنگ های استفاده می کند
معنایی  بار  که  فیزیکی  وقایع  سایر  و  و صدای  نور  انتقال  یا  ترجمه  وظیفه 
دارند در قالب رشته ای از بیت های دودویی )قالبی که مستقیماً قابل اندازه گیری 
با معیار شانون است( فناوری بالغ بوده و اشکال مختلفی از مبدل های آنالوگ به 
)موجی  فیزیکی  پدیده ای  آنالوگ  یا  پیوسته  تنوع  که  می باشند  موجود  دیجیتال 
به پیکسلی در دوربینی  صوتی که توسط میکروفون دریافت می شود، نوری که 

از  تعاریف  برخی  تاریخچه  در خصوص  سودمند  و  موجز  تاریخی   )20۱0( زیوک  و  کولگِیت   .۱
اطلاعات از کارهای شانون و ویوِر رستند به دست می دهند.



124   از باکتری تا باخ

باز ph، فشار خون  دیجیتال می رسد، تغییر دما، شتاب، رطوبت، نسبت اسید به 
و غیره( را دریافت نموده به رشته ای از بیت ها مبدل می کنند. این ابزارها مشابه 
سلول های حساسی اند که وظیفه انتقال اطلاعات در حواشی سیستم عصبی را بر 
عهده دارند: سلول های مخروطی و استوانه ای در چشم ها، سلول های مژک دار در 
گوش ها، حسگرهای حرارتی، حسگرهای آسیب )درد(، حسگرهای کششی در 
ماهیچه و اقسام دیگر از سلول های پایش گر درونی که سیستم عصبی، شامل بخش 

غیرارادی آن را، تغذیه اطلاعاتی می کنند.
مکالمات مغزی نه در قالب رشته هایی از جنس بیت، بلکه قطاری از پتانسیل های 
از  کندتر  بار  میلیون ها  آرامی -  به  که  ولتاژی  تفاوت های  است؛  نیزه ای عصبی 
سرعت انتقال بیت ها در رایانه - از نورونی به نورون دیگر منتقل می شوند. در 
۱۹4۳ )بیش از ابداع رایانه های دیجیتال فعال!( وارنِ مَك کالك۱ِ، عصب شناس، و 
والتر پیتز2، منطق دان، فرضیه ای در خصوص چگونگی عملکرد پیام های عصبی 
ارائه کردند. به نظر می رسید که وقتی یك پتانسیل نیزه ای از نورونی به نورون دیگر 
می رسد، اثر آن برگیرنده یا برانگیزش بود )بله!( یا بازدارندگی )خیر!(. اگر نورون 
گیرنده سازوکاری آستانه ای می داشت تا آرای موافق را جمع کند و آرای مخالف 
را از آن کم کند و سپس پیام خود را بر مبنای نتیجه شمارش آرا شکل دهد، آنگاه 
قادر خواهد بود تا تابع منطقی ساده ای را محاسبه کند )در ساده ترین شکل، این 
تابع می تواند »دروازه AND« یا »دروازه OR« و یا دروازه NOT« باشد(. اگر آستانه 
سلول تحت اثر تاریخ ورودی ها وخروجی ها بالا و پایین رود، آنگاه سلول می تواند 
ثابت  پیتز  و  مَك کالكِ  بدهد.  تغییر  را  رفتار موضعی اش  که  »بیاموزد«  را  چیزی 
کردند که می توان شبکه ای از این واحدها را به هم متصل کرد یا »آموزش داد« تا 

هر نوع گزاره ای را بر مبنای توابع منطقی ورودی اش نشان دهد.
»نورون های منطقی« تعریف شده توسط مَك کالكِ و پیتز ایده آل نمایی الهام 
بخش و یکی از بزرگترین ساده سازی های تاریخ بود؛ گرچه نورون های واقعی 
اما  پیتز در سر داشتند برهم کنش می کنند  بسیار پیچیده تر از آنچه مَك کالكِ و 
نشان  را  کنترل  و  آموختن  نمود،  برای  عمومی  شبکه ای  منطقی  امکان  دو  این 
ساده  وظایفی  درک،  بدون  که  شده  ساخته  واحدهایی  از  که  شبکه ای  دادند، 
از  که  چیزها  درک  به  قادر  ]ماشینی[   - می رساند  انجام  به  را  نامعجزه وار  و 

1. Warren McCulloch      2. Walter Pitts 
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علوم  هدف  بعد،  به  زمان  این  از  است.  شده  ساخته  قبول  قابل  اجزایی صرفاً 
عصبی محاسباتی مشخص کردن این بوده است که کدامین شبکه پیچیده از میان 
سیم پیچی  نمودار  رسم  می کنند.  فعالیت  عصبی  سیستم  در  ممکن  شبکه های 
عصبی کرم نمِاتود، سنورا بدیتیس سی. الگانس )Caenorhabditis elegans( با ۳02 
نورون از ۱۱۸ قسم نورون، به اتمام رسیده و فعالیت این شبکه در سطح یکایك 
انسان۱ رسم  به نورون آشکار می شود. پروژه مجموعه اتصالات  اعمال نورون 
نقشه ای با همین دقت از ده ها میلیارد نورون مغز ما را هدف قرار داده و پروژه 
اروپایی مغز انسان2 »شبیه سازی تمام و کمال مغز انسان بر روی ابررایانه ها« را 
در سر دارد. این پروژه های سترگ در مراحل ابتدایی خود هستند. آشکارا مغز 
در  است.  رایانه  نوعی  اما  کارکند  دودویی  رمز  با  که  نیست  دیجیتال  رایانه ای 

فصول آینده بیش تر در این خصوص بحث خواهم کرد. 
در  ما  مغز  محاسباتی  معماری  فهم  باب  در  زیادی  پیشرفت های  خوشبختانه 
سطوح بالاتر از سطح میکروسکوپی حاصل شده است، اما به این منظور می باید 
تقریباً هرگونه پرسش در خصوص جزئیات درهم پیچیده  اتصالات و فعالیت نورون 
)که احتمالاً از فردی به فردی دیگر بسیار متفاوت بوده و در هر صورت شباهتی به 
همگنی مطلقی که در سی. الگانس مشاهده می شود نخواهد داشت( را کنار گذاشت. 
میلیون ها نورون( در هنگام  از مغز )شامل  اینکه بخش کوچکی  برای مثال، فهم 
نگریستن به چهره ای فعالیت زیادی دارد گامی ارزشمند رو به جلو است )کانویشِر 
۱۹۹7، 20۱۳(. ]بر این اساس[ می دانیم که اطلاعات چهره به شکلی به واسطه فعالیت 
و  اینکه چگونه  از  پردازش می شوند گرچه  ناحیه چهره ی فیوزیفورم  در  نورون ها 
چطور این پردازش به انجام می رسد ناآگاهیم. »اطلاعات« در این معنا، که به فراوانی 
در علوم شناختی )و حوزه های دیگر( استفاده می شود، بر واحد اطلاعات شانون 
دلالت ندارد. تا زمانی که روشی برای رمزگذاری - نه لزوماً روش دودویی )صفر و 
یك( - ارائه شود که اجازه تبدیل مجموعه احتمالات به صورتی دیجیتال را دهد، 
هیچ راهی برای تمایز میان پیام و نویز نیست و نمی توان میزان اطلاعات را اندازه 
گرفت. شاید روزی تفسیری طبیعی از انتقال داده در دستگاه عصبی آشکار شود 
که اجازه اندازه گیری پهنای باند و ظرفیت حافظه در واحد بیت برای رمزگذاری 
هرآنچه که در حال انتقال، پردازش و به حافظه سپردن است را دهد، اما تا آن زمان 

1. Human Connectome Project      2. Human Brain Project 
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مقصود ما از اطلاعات در علوم شناختی اطلاعات معنایی است، اطلاعاتی که درباره 
چیزی خاص است: به عنوان نمونه درباره چهره ها، مکان ها وگلوکز.

که  جایگاهی اند  همان  در  تقریباً  امروز  عصب شناسان  دیگر،  عبارت  به 
آنان  بودند:   DNA ساختار  شناسایی  از  پیش  ژنتیکدانان  و  تکاملی  نظریه پردازان 
می دانستند که اطلاعات درباره خصوصیات فنوتیپی - شکل اجزای بدن، رفتارها 
و دیگر خصوصیات - به شکلی از نسلی به نسل دیگر )به واسطه »ژن ها«، هر چه 
که بودند( منتقل می شود اما از رمز چهار حرفی )ACGT( مارپیچ دوگانه بی خبر 
بودند و نمی توانستند میزان اطلاعاتی را که از والدین به فرزندان منتقل می شود در 
قالب شانونی اندازه بگیرند. برخی متفکرین یحتمل از ماجرای DNA الهام گرفته و 
تصور می کنند که سیستم عصبی می باید از رمزگذاری مشابه رمز DNA سود ببرد، 
اما من هرگز استدلالی قانع کننده در این خصوص نشنیده ام و همانگونه که خواهیم 
دید، دلایلی برای شك در این خصوص وجود دارد. مفهومی از اطلاعات آغازین 
ما، اطلاعات معنایی، به شکل جالب  توجهی مستقل از رمزگذاری است، به این 
معنا که دو یا چند شاهد می توانند از برخوردهایی فاقد کانال ارتباطی، اطلاعاتی 

یکسان کسب کنند.۱ مثالی نسبتاً ساختگی چنین است:

ژاک عمویش را در میدان ترافالگار مورد هدف قرار داده و به قتل می رساند و 
در همان محل توسط شِرلوک بازداشت می شود. تام از طریق روزنامه گاردینَ 
و بوریس هم از طریق پرِاودا از این حادثه باخبر می شوند. ژاک، شرلوک، تام 
و بوریس تجارب بسیار متفاوتی داشته اند اما در یك وجه مشترک اند: جملگی 
اطلاعاتی معنایی در خصوص فرانسوی دارند که در میدان ترافالگار مرتکب 
قتل شد. همه آن ها چنین داده ای را حتی »پیش خودشان« اظهار نکرده اند، 
می توان فرض کرد که آن گزاره به ذهن شان »خطور« نکرده و حتی اگر کرده 
باشد اثری متفاوت بر ژاک، شرلوک، تام و بوریس داشته است. رمزگذاری این 

افراد مشترک نیست اما اطلاعات معنایی میان شان مشترک است.

ارائه  ۱. جیولیو تونونی )200۸( نظریه ای ریاضی در خصوص آگاهی به مثابه »اطلاعات یکپارچه« 
کرده است. این نظریه از نظریه اطلاعات شانون به شیوه ای نو سود می برد و درباره چیزی بودن نقشی 
یا سازوکار درباره حالت  این نظریه میزان اطلاعات شانون یك سیستم  ایفا می کند:  محدود در آن 
پیش فرض  تا جایی که می فهمم،  اندازه می گیرد.  را  اجزایش -  تمامی  یعنی حالات  پیشین اش - 
نظریه تونونی سیستم رمزگذاری دیجیتال - ولی نه الزاماً دودویی - است چرا که این نظریه دارای 

مجموعه ای قابل شمارش از حالات خروجی می باشد.
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چگونه می توان اطلاعات معنایی را توصیف کرد؟

فراوانی مبدل های آنالوگ به دیجیتال در زندگانی ما، که تقریباً در تمامی انتقالات 
اطلاعاتی مفروض اند، احتمالاً نقشی پررنگ در درهم تافتن مفهوم ریاضی شانون از 
اطلاعات و مفهوم روزمره ما از اطلاعات معنایی، با وجود انبوهی اخطارها، بازی 
می کند. تبدیل عکسی واضح از کاغذهای رنگی روی پیاده رو به هشت میلیون 
پیکسل احتمالاً حجمی ده برابر فایلی نوشتاری، مانند ثروت ملل۱ آدام اسِمیت، 
رمزگذاری  سیستم  به  بسته  گنجاند.  مگابایت  دو  در  می توان  که  داشت  خواهد 
می تواند  عکس  یك   )... یا   PDF یا   Word  ... یا   JPEG یا   GIF( استفاده  مورد 
»ارزشی هم سنگ هزار کلمه« در واحد بیت داشته باشد، اما از وجهی مناسب تر، 
عکس می تواند به اندازه یا بیش از هزار کلمه بیارزد. آیا می توان صورتی رسمی 
بر این وجه پوشاند؟ می توان اطلاعات معنایی را اندازه گرفت، تعریف کرد و در 
نویسنده داستان های علمی  آنتون ویلسون2،  پردازی کرد؟ روبرِت  بابش فرضیه 
میزان  برابر  عیسی  هر  کرد.  پیشنهاد  را  عیسی۳  واحد  علمی- تخیلی،  مطالب  و 
اطلاعات )علمی( موجود در دوران حیات حضرت مسیح است. )اطلاعات علمی 
زیرمجموعه ای از اطلاعات معنایی است که شامل اطلاعات معنایی در دسترس 
صبحانه  و  دیگری  ردای  رنگ  و  افراد  زندگی  محل  در خصوص  زمان  آن  در 
از  عیسی  یك  تنها  تعریف،  این  طبق  بر  نمی شود.(  غیره  و  پیلاتوس  پونتوس 
اطلاعات علمی در ۳0 میلادی وجود داشت و این مقدار تا زمان رنسانس، ۱۵00 
سال بعد، دوبرابر نشد. در سال ۱7۵0، میزان اطلاعات بازهم دوبرابر شد وبه 4 
عیسی رسید و در ۱۹00 به ۸ عیسی افزایش یافت. ۶4 عیسی در ۱۹۶4 وجود 
داشت و خدا می داند که از آن زمان چه تعداد عیسی )عیسی ها؟( بر آن افزوده 
شده است. خوشبختانه این واحد رواج نیافته است. گرچه ویلسون بی شك حق 
اما آشکار نیست که  انفجار اطلاعات را داشت  شاخ و برگ دادن به درون مایه 
هر متر و معیاری از میزان اطلاعات )علمی( گامی به جلو در قیاس با معیارها 
دقیق ولی حاشیه ای چون شمار صفحات نشریات ارزیابی شده یا میزان نوشته ها و 

داده های نشریات آنلاین در واحد مگابایت باشد.
لوچیانو فلِوریدی )Luciano Floridi( در اثر مقدماتی سودمند خود )20۱0(، 

1. The Wealth of Nations    2. Robert Anton Wilson        3. Jesus unit 
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برجسته  باشد  داشته  بررسی  ارزش  که  آنچه  هر  عنوان  به  را  اقتصادی  اطلاعات 
بررسی  گاوهایش،  تعداد  شمارش  برای  کشاورز  که  است  این  عاقلانه  می کند. 
سطح آب قنات، پیگیری عملکرد کارگرش وقت گذاشته و تلاش کند. اگر او 
علاقه به چنین نظارتی داشته باشد، باید ناظری استخدام کند. »می ارزد« تا در باب 
تنها برخی  محصولات، مواد خام، رقبا، سرمایه، موقعیت جغرافیایی و غیره که 
از موارد هستند اطلاعات به دست آورید. می توان اطلاعات عامه در خصوص 
بازارها و روندها را دریافت، نمونه هایی از محصولات رقبا خرید و با مهندسی 
یا می توان جاسوسی صنعتی را آزمود. اسرار  معکوس محصولاتی مشابه آفرید 
تجاری رده حقوقی به رسمیت شناخته شده ای از اطلاعات قابل سرقت )یا نشت و 
انتشار سرسرانه( اند. قوانین ثبت و نشر حدودی برای استفاده دیگران از اطلاعاتی 
که حاصل پژوهش و توسعه افراد یا سیستم های بزرگتری هستند مشخص می کند. 
این  حفاظت  روش های  و  گران بها  گه گاه  و  است  ارزشمند  اقتصادی  اطلاعات 
اطلاعات و حراست آن از چشمان جستجوگر رقبا انعکاسی است از روش هایی 

که در طبیعت به همین منظور تکامل یافته اند.
ابداعات  دیگر  از   )۱۹44 مورگِنسترِن  و  نویمان  )فون  بازی ها  ریاضی  نظریه 
درخشان دوران جنگ بود. این نظریه برای نخستین بار ارزش اساسی پنهان کردن 
نیات و نقشه ها را از رقیب پررنگ کرد. پنهان داشتن سر درون تنها در پوکرِ به کار 
نمی آید، و شفافیت اطلاعاتی برای افراد و سازمان هایی که در دنیایی بی رحم به 
رقابت مشغول اند مرگ آور است. به طور خلاصه، بقاء وابسته به اطلاعات و بیشتر 
از آن وابسته به اطلاعات افتراقی یا نامتقارن است: من چیزهایی می دانم که شما 
نمی دانید و شما از چیزهایی خبر دارید که من از آن ها بی اطلاع هستم و صحت هر 
دوی ما وابسته به حفظ این الگوی اطلاعاتی میان ما است. حتی باکتری - حتی 
ویروس غیرزنده - در مسابقه تسلیحاتی خود در برابر رقبایی کنجکاو و ناخواسته 

به حیله های مکارانه برای پنهان شدن یا استتار متوسل می شود.۱ 

فاگوسیتی  سلول  توسط  تا  می آورد  در  را  مرده  سلولی  قطعات  ادای  ایبولا  ویروس  مثال،  برای   .۱
)سلولی که وظیفه جمع آوری زباله های سلولی را دارد( بلعیده شده تا با آسودگی در درون این سلول 
به سراسر بدن مسافرت کند )میساسی و سولیوان 20۱4(. مثال های مطالعه شده بسیاری از استتار و 
تقلید در باکتری ها و ویروس ها وجود دارند و متخصصین فناوری زیستی اکنون مشغول رونویسی 
این استراتژی برای پنهان کردن مصنوعاتی در مقیاس نانو هستند که در حالت عادی توسط سیستم 

ایمنی مورد حمله قرار می گیرند.
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طرحی که ارزش  را معادل  معنایی  تا اطلاعات  این است  پیشنهاد موقت من 
پدیدآوری دارد بدانیم و واژه  »طراحی« را به حال خود رها کنیم وبه آنچه در فصل 
۳ در خصوص واقعیت و اهمیت رده ای از طرح های بدون طراح )به معنای طراحی 
هوشمند( بیان کردم چیزی نیافزاییم. طراحی همواره قسمی از پژوهش و توسعه 
را شامل می شود که اکنون می توان چگونگی آن را بیان کرد: استفاده از اطلاعات 
معنایی در دسترس برای بهبود دورنمای چیزی با دستکاری اجزای آن به شیوه ای 
مناسب. )موجودی زنده می تواند دورنمای خود را با کسب انرژی و مواد - غذا، 
دارو و حفاظی جدید - افرایش دهد اما اینها بهبود در طراحی نیستند. بلکه تنها 
مثال هایی از سوخت گیری و بازسازی طراحی موجودند.(۱ می توان طراحی خود را 
به عنوان عاملی در جهان تنها با آموختن حقایق سودمند بهبود بخشید )حقایقی در 
خصوص مکان مناسب ماهی گیری و دوستان خود(. آموختن روش ساخت قلاب 
ماهی گیری، دوری از دشمنان و سوت زدن نوعی دیگر از بهبود طراحی است. همه 
نوع یادگیری - یادگیری چیزها و چگونگی ها - الحاقات و اصلاحاتی گران بها بر 

طراحی خواهند بود که با آن به دنیا آمدید.
گاهی اوقات اطلاعات باری است که با عملکرد بهینه طرحی که موجود است 
تداخل می کند، در این موارد آموخته ایم که خود را از چنین دانش ناخواسته ای 
مصون نگاه داریم. به عنوان مثال، در آزمایش های دوسو کور2 تلاشی زیادی به 
کار می رود تا شرکت کنندگان و پژوهشگران از شرایط آزمایش شرکت کنندگان 
بی خبر باشند تا سوگیری رفتار شرکت کننده و تفسیر مشاهده کننده تقریباً ناممکن 
شود. این مثالی نیکو از چگونگی سود بردن از توان دانش ژرف اندیشانه ما، که 
به سختی به دست آمده، برای بهبود قابلیت  ما برای کسب دانش در آینده است: 
ناتوانی در دوری  مانند  ما هویدا شده است -  برخی محدودیت های عقلانیت 
بر تصمِم گیری  از حد در شرایطی خاص  بیش  اطلاعات  ناآگاهانه ای که  اثر  از 
ما دارند - ما از این دانش برای پدیدآوردن سیستم هایی برای رفع این نقضان 
با  ناخواسته  دانش های  اقسام  از  نادر  و  مهیج  نمونه ای  بر  راه  کرده ایم.  استفاده 
توزیع تصادفی یك خشاب  مشقی )یا خشابی که از گلوله ای مومی پرشده( در 

۱. شاید دندان های بزرگتر بهبودی در طراحی جانداری خاص باشد. ماده خام کسب شده و انرژی 
مورد نیاز برای جابه جایی مواد خام اطلاعات معنایی به حساب نمی آیند اما کنترل های تکوینی برای 

کسب این طراحی نو چنین اطلاعاتی اند.
2. double-blind 
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اعدام در برابر جوخه آتش - و اعلام وجود چنین رویه ای به تیراندازان - سد 
او  که عمل  نمی کند  تصور  تیراندازان  از  هیچ یك  مواقعی  در چنین  است.  شده 
منجر به مرگ خواهد شد. )کمتر گفته شده که توزیع تیرهای مشقی امکانی را که 
گه گاه اغواکننده می نماید حذف می کند: نافرمانی و هدف قراردادن افسر مسئول 
نافرمانی  دارید، موقعیت  اگر می دانستید که فشنگ حقیقی در سلاح  اسلحه.  با 
اما  بود.  پیش روی شما  اطلاعات در دست  بر  مبتنی  انتخابی عقلانی  به عنوان 

نمی توان از اطلاعاتی سود جست که از آن بی خبرید.(
که  دُژاطلاعاتی  و  شود،  انباشته  می تواند  که  گمراه کننده ای  اطلاعات  درباره 
مغرضانه به شما القا می شوند چه می توان گفت؟ نخست چنین می نماید که این 
پدیده ها مثال های ساده ای در تناقض با تعریف ما است اما خواهیم دید که حقیقتاً 
چنین نیست. تعاریف »اطلاعات معنایی« و »طراحی« در دوری تعریفی مرتبط اند، 
دوری نیکو و نه معیوب. برخی فرایندها را می توان به مثابه پژوهش و توسعه دید 
که در آن جنبه ای از محیط گزیده شده و برای بهبود طراحی مجموعه ای نمایان 
یا سیستمی از چیزها برای رشد/ بقاء/ همانندسازی بهتر در آینده مورد استفاده 

قرار می گیرد.
پس اطلاعات معنایی »تمایزی که منجر به تفاوت می شود.« فلِوریدی )20۱0( 
گزارش کرده که مَك کی۱ واضع این عبارت بود که بعدها توسط جورج بیِتسون2 
بیان شد.  )۱۹7۳، ۱۹۸0( و دیگران به صورت تفاوتی که منجر به تفاوت می شود 
مَك کی از یکی دیگر از نظریه پردازان برجسته است که در پی پژوهش های فشرده 
جنگ  جهانی دوم، همانند تورینگ و شانون )و فون نویمان و جان و مَك کارتی 
و دیگران(، سر برآورد. او از پیشگامان نظریه اطلاعات، فیزیکدان، عصب شناس 
و حتی فیلسوف بود )و با وجود باورهای دینی عمیق اش، او یکی از قهرمانان من 
است(۳. تعریف پیشنهادی من از اطلاعات معنایی به تعریف ۱۹۵0 او، »اطلاعات 
در معنای عام به عنوان چیزی که فعالیت بازنمودی را توجیه کند« )مَك کی ۱۹۶۸، 
شانون  اطلاعات  ما  آنچه  بر  زمان  آن  در  او  تمرکز  است.  نزدیك   ،)۱۵۸ ص 
معنایی  و  بنیادین  جنبه های  باب  در  خردمندانه  مشاهداتی  به  اما  بود  می خوانیم 

1. D. M. MacKay     2. Gregory Bateson 
۳. باشگاه نسبت در ۱۹4۹ توسط عصب شناس جان بیِتز در دانشگاه کمبریج بنا شد و اعضایش دونالد 
مَك کی، آلن تورینگ، گِرِی والتر، ای جِی گود، ویلیام راس اشَبی و هوراس بارلو و دیگران را شامل 

می شد. تصور کنید که جلسات این باشگاه چه محشری بوده!
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اطلاعات پرداخت، که به عنوان آنچه که فرم را مشخص می کند )۱۹۵0، نمودار، ص 
۱۵۹ در مَك کی ۱۹۶۸( تعریف کرد. این تعریف از بازنمودی )در معنای محدود 

آن( دور می شود اما توجیه و ارزش را در خود دارد.
 Cui برای که؟  اهمیت  با  پرسید:  باید  بااهمیت است،  تمایزی  اگر اطلاعات 
bono؟ که سود می برد؟ - پرسشی که همواره باید بر لب هوادار سازگاری گرایی 

جاری باشد چرا که پاسخ اغلب حیرت آور است. این پرسش اطلاعات اقتصادی 
موجود در زندگی روزمره انسان را با اطلاعات زیستی گره می زند و تحت مفهوم 
اطلاعات معنایی متحد می سازد. اینگونه می توان اطلاعات نادرست و دُژاطلاعات 
را نه صرفاً به عنوان نوعی از اطلاعات، بلکه اشکالی وابسته یا حتی انواع انگلی 
از اطلاعات توصیف کرد. دُژاطلاعات تنها در بستر سیستم بروز می کند که برای 
انتقال اطلاعات سودمند ساخته شده و به آن وابسته است. جانداری که اساساً 
اطلاعاتی ندارد که منجر به گمراهی )تخریب طراحی( جاندار دیگر شود گمراه 
نشده است حتی اگر این اطلاعات به نوعی )بی اثر( در سیستم عصبی این جاندار 
ثبت شده باشد. در شعر اسِتیوی اسِمیت، »غرق شدن نه دست تکان دادن« )۱۹72(۱، 
تماشاگران در ساحل در پاسخ به غریق دست تکان می دادند گمراه شده اند اما 
مرغ دریایی که بر سرشان بال گسترانیده چنین نیست. نمی توان به سبب تمایزاتی 
با  بیش تر  دُژاطلاعات  سود  فهم  شویم.  گمراه  نداریم  را  آن ها  درک   قابلیت  که 
پرسش که سود می برد ممکن می شود. دُژاطلاعات طرحی برای سوءاستفاده )برای 
برای  تمایز اطلاعات عاملی دیگر است که خود  از سیستم  فایده عاملی دیگر( 
کسب و استفاده از اطلاعات سودمند طراحی شده است. چنین است که طراحی 

۱. هیچ کس صدای او را نشنید، مرد مرده، 
اما او به ناله ادامه می داد:

دورتر از آن بودم که فکر می کردی
دست تکان نمی دادند بلکه غرق می شدم.

مردک بیچاره، همیشه شیفته تفریح بود
و اکنون مرده 

گفتند
چنان سرد می بود که قلبش تسلیم شد

آه، نه، نه، همیشه سرد بود
)مرده همچنان ناله می کرد(

در تمام عمرم دورتر بودم
و دست تکان نمی دادند بلکه غرق می شدم. 
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ویروس ابِولا نمونه ای از استتار می نماید. 
کیم اسِترِِنلی )20۱۵، مکاتبه خصوصی( نقد مهمی را بیان می کند: 

انسان ها دله دزدانی بازنمودی اند و غالب اطلاعات تاریخ طبیعی آن ها هیچ 
سودی ندارد - به غنای گیاهی و جانوری محیط گردآورنده فکر کن. 
زمانی که ذخیره اطلاعات )در درون و بیرون مغز( ارزان شد، دله دزدی 
درباره  پیشاپیش  تا  است  دشوار  بسی  که  چرا  است،  سازگارانه  صفتی 
سودمندی خرت و پرت های اطلاعاتی حکم صادر کرد. اما این بدان معنا 

نیست که غالب این خرت و پرت ها بی ارزش اند.

او در ادامه ادعا می کند که غالب آنچه هر کس می داند »از منظر سازگاری خنثی 
است. اما این مسئله اهمیتی ندارد چرا که ذخیره اطلاعات ارزان است و بیت هایی 
»بیت«،  واژه  از  گمراه کننده  استفاده  سوای  مهم اند.«  حقیقتاً  اهمیت اند  حائز  که 
کمابیش با او هم نظر هستم اما باید قیدی را بیافزایم: حتی تفاله هایی که در پی 
سیل اطلاعاتی که هر روز بر ما فرود می آید و در سر ما جایگزین می شود کارکرد 
است،  شده  طراحی   چسبیدن  برای  می شود  جایگزین  آنچه  اکثر  دارند.  را  خود 
توسط تبلیغاتچی ها و مبلغین و سایر عواملی که علم کردن پایگاه های شناسایی در 
ذهن دیگران آنان را در نیل به هدف شان یاری می کند. باقی آنچه در ذهن می ماند، 
همانگونه که اسِترِِنلی متذکر می شود، از این روی به ذهن می چسبد که احتمال دارد 
)براساس سنجش ناخودآگاه ما( روزی به کار آید. انسان های -واقعی یا اسطوره ای 
- دارای »حافظه تصویری« از آسیبی ضعف آور رنج می برند چرا که ذهن شان با 

چیزی بیش از اطلاعات بی فایده انباشته می شود.۱
تکامل به واسطه انتخاب طبیعی خودکارانه مقادیر اندک )نه »بیت«( اطلاعات را 
از برهم کنش میان فنوتیپ )تمامیت جانداران که آماده بقاء است( و محیط پیرامون 
جاندار استخراج می کند. این استخراج حاصل خودبه خودی همانندسازی بیشتر 

۱. علم ظرفیت ما را برای کشف تمایزهای دارای اهمیت دوچندان کرده است. یك کودک می تواند 
سن درخت را با شمردن حلقه های تنه آن محاسبه کند و زیست شناسی تکاملی قادر است میلیون های 
سال که از جدایی دو گونه پرنده از نیای مشترک آن دو می گذرد را با شمردن تفاوت DNA آن دو 
گونه دریابد. این اطلاعات در خصوص زمان در طراحی درخت و پرنده نقشی نداشتند؛ این اطلاعات 

برای آن ها نیست بلکه به اطلاعاتی برای ما بدل گشته است.
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ژن های فنوتیپ های بهتر در قیاس با دیگر فنوتیپ های دیگر است.۱ طی زمان و 
به واسطه مواجه با اطلاعات، طرح ها »کشف شده« و صیقل می خورند. پژوهش و 
توسعه به وقوع می پیوندد و طرح ها بهبود می یابند چرا که آن ها باید »هزینه خود 
را« در قالب تولید مثل افتراقی بپردازند، دودمان های داروینی حیله هایی تازه را با 
تغییر فرُم خود »می آموزند«. سپس آن ها آشنا می شوند، قدمی گران بها در فضای 
گِرِگوریایی  و  پوپرِی  اسِکینرِی،  موجودات  همین صورت،  به  موضعی.  طراحی 
در طول حیات خود و به سبب رؤیارویی با محیط شان آشنا می شوند و به خاطر 
اطلاعات در دسترس، که می توانند به منظور انجام فعالیت های جدید - از جمله 
این اطلاعات سود  از  بیشتر -  برای کسب اطلاع  پدید آوردن روش های جدید 
برند، به عواملی مؤثرتر بدل شوند. ثروتمند ثروتمندتر می شود. و ثروتمندان بازهم 
ثروتمندتر می شوند، از اطلاعات خود برای بهبود اطلاعاتی که برای سر و سامان 
دادن به اطلاعات جمع آوری شده از سیستم هایی که به منظور بهبود اطلاعات در 

دسترس در زمان طراحی پی ریزی شده اند استفاده می کنند.
مفهوم اطلاعات، زاده ی مفهوم خصوصیات محیط جِی جِی گیبسون است که 
در فصل ۵ معرفی شد. می خواهم توضیح گیبسون را تا آنجا بسط دهم که نه تنها 
خصوصیات محیطی گیاهان و سایر موجودات تکامل یافته غیرجانوری را دربرگیرد، 
بلکه مصنوعات فرهنگ انسان را نیز شامل شود. گیبسون می گوید »اطلاعات نور 
است« و با »دریافت« اطلاعات است که جانوران جهان را در می یابند.2 تابش نور 
خورشید بر تنه درخت و سنجابی که بر آن تنه آرام گرفته را تصور کنید. اطلاعات 
بالقوه یکسانی در این پرتو برای درخت و سنجاب وجود دارد اما درخت آنقدر 
مجهز نیست )به واسطه پژوهش و توسعه پیشین در دودمانش( تا هم سنگ سنجاب 
اطلاعات از تابش آفتاب استخراج کند. درخت از انرژی پرتو خورشید برای ساخت 
شکر از طریق فرایند فتوسنتز سود می برد و اخیراً معلوم شده که درختان )و سایر 
گیاهان( می توانند به تناسب به اطلاعات نوری پاسخ دهند: برای نمونه، به منظور 

۱. کولگِیت و زیوک )20۱0( از تعریف اطلاعات به عنوان »آن چه که انتخاب می شود« دفاع می کنند. 
این تعریف سازگار با تعریف من است اما برای تطبیق این تعریف با مواردی مورد مطالعه آن ها، واژه 

»انتخاب شده« می باید تاحدی انعطاف پذیر باشد.
نادیده  تنها آشکارا پرسش سازوکار درونی که دریافت اطلاعات را مدیریت می کند  نه  2. گیبسون 
می گیرد بلکه اغلب چنین می نماید که او قائل به وجود چنین پرسش های دشواری نیست. تکیه کلام 
هواداران دوآتشه گیبسون چنان دیدگاهی را به نمایش می گذارد: »آنچه در سر شماست اهمیت ندارد 

بلکه مهم این است که سر شما در چه ]محیطی[ است.« من حامی چنین دیدگاهی نیستم.
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تصمِم گیری برای جوانه زدن، پایان دوران نهفتگی و ریختن برگ ها و گل دهی.۱ 
اره  با  مردی  می کنیم  فرض  بپردازیم:  بالقوه  فایده  باب  در  تفکر  به  می توان 
خواهد  آشکار  دارای چشم  جانداری  هر  بر  و حضورش  می شود  پدیدار  برقی 
ندارد  درخت  برای  فایده ای  چشم  است.  پوشیده  درخت  بر  حضورش  اما  بود 
مگر آنکه درخت بتواند به نوعی از اطلاعات دریافت شده از چشم استفاده کند 
)گرچه فرار و پنهان شدن ممکن نیست، شاید بتوان شاخه ای سترگ بر چوب برُ 
اگر سود  شاید  بیاندازد(.  کار  از  را  اره  تا  کرد  ترشح  یا صمغی چسبناک  افکند 
رفتاری در دسترس باشد، وجود اطلاعات در نور به آغاز روندی برای پدید آمدن 
اما چنین  نامحتمل است،  رفتاری  بینجامد. چنین سود  بینایی در درختان  صفت 
همگرایی های نامحتملی در بطن تکامل است. تفاوتی بااهمیت خواهد بود اگر تنها 
چیزی باشد که وابسته به آن تفاوت باشد. همانگونه که پیش تر بحث شد، تکامل 
از راه انتخاب طبیعی به طرز حیرت انگیزی در یافتن سوزن در انبار کاه استاد است، 
الگوهای تقریباً پنهانی که اگر تصادفاً یافت شوند، به یابنده سود خواهند رساند. 
همانگونه منشأ حیات وابسته به یافتن مولکول های »خام« مناسب در مکان و زمان 
مناسب بود، مواد خامی در درون تنوع جمعیت موجودند که برحسب تصادف 
شامل ویژگی هایی فاقد کارکردند )یا چندان از آنان بهره گرفته نشده یا زائد بوده 
یا بازمانده( که به ارث می رسند و با اطلاعات بالقوه سودمند جهان هم بسته اند.2 

هر آنچه که »در اساس ممکن است« خودبه خود در دسترس نخواهد بود اما در 
گذر زمان طولانی و چرخه هایی بسیار مسیرهای تصادفی ممکن پدیدار خواهند 
شد که گه گاه به فوت وفن های سودمند در همسایگی می انجامند. از این رو است 
که »داستان های شسته رفته« )گولد و لیونتین ۱۹7۹( تنها نامزدهایی برای توصیف 
شمارشان  )که  تأیید  مورد  تکاملی  فرضیه  هر  تأیید.  نیازمند  و  هستند  پدیده ها 
بر  شاهدی  انتظار  در  بودند  داستان هایی شسته رفته  ابتدا  در  می رسد(  هزاران  به 

۱. از کیم اسِترِِنلی و دیوید هِیگ برای آگاه کردن من از این واقعیت ها.
2. اطلاعات حتی در سطح مولکولی هم وجود دارند. دیوید هِیگ در مقاله جالب  توجه خود، »ژن 
اجتماعی« )۱۹۹7( از منظر عاملی برای رسیدن به مفهوم ژن راهبردی سود می برد. همانگونه که او 
متذکر می شود، »منشأ مولکول هایی که می توانستند میان خود و مولکول های مشابه تمییز قائل شوند 
راهبردهایی در دسترس ژن ها گسترانید و تکامل پیکرهای پرسلولی بزرگ را ممکن ساخت« )ص 
2۹4(. وقتی اطلاعاتی برای استفاده در دسترس نیست، ژن ها قادر به ترک یا شکل دادن ائتلاف با 
دیگر ژن ها برای افزایش شانس موفقیت خود نخواهند بود - اصل جوخه اعدام توسط مادر طبیعت 

پیش بینی شده است.



۶: اطلاعات چیست؟   135

میان  از  فرزندی  گذاشتن  برجای  بدون  جانداران  غالب  که  همانگونه  تأییدشان. 
به  را  تولیدمثل  پدید می آیند هرگز حق  که  داستان های شسته رفته  اکثر  می روند، 
دست نمی آورند. گناه سازگاری گرایی سرهم کردن داستان های شسته رفته نیست - 
زیست شناسی تکاملی بدون چنین داستان هایی ناممکن است - اما گناه تولیدمثل 

غیر انتقادی داستان هایی بودند که به خوبی آزموده نشده بودند.
رخت پاییزی خیره کننده درختان را در نظر آرید؛ امکانی که به اندازه درختان 
چشم دار خیال بافانه نیست. آیا این نوعی سازگاری برای درختان است؟ اگر چنین 
نه نوعی سازگاری، به عنوان  است، فایده این صفت چیست؟ این صفت عموماً 
محصول بی فایده تغییرات شیمیایی انگاشته می شود که هنگام مرگ برگ های درختان 
برگ ریز رخ می دهد. با کاهش شدت نور خورشید، برگ ها از تولید کلروفیل دست 
می کشند و با تجزیه کلروفیل ، سایر مواد شیمیایی موجود در برگ - کاروتنوئیدها، 
فلاوینوئیدها و آنتوسیانین ها - نور خورشید را منعکس می کنند. امروزه انسان ها، 
ناخودآگاهانه -  پاییز را - معمولاً  نیوانِگلند، آب و رنگ چشم نواز  به ویژه در 
ارج می نهند و در جهت صحت و تولیدمثل زیباترین درختان، دیگر درختان را 
قطع می کنند تا رنگ های دلپسند فصل آینده نیز وجود داشته و درختان تولیدکننده 
این رنگ ها فصلی دیگر نیز به تولیدمثل بپردازند. دارا بودن برگ های رنگارنگ، 
سازگاری در میان درختان شمال نیوانِگلند است گرچه نمی توان مستقیماً این پدیده 
بر فرایند  اندازه گرفت. سازگاری چنین آغاز می شود، وجود آن بر همه، جز  را 
باریك بین انتخاب طبیعی، پوشیده است. تفاوت بسیاری در فصل خزان برگ ریزان 
درختان پاییزی وجود دارد؛ در نیوانگلند، برگ های قهوه ای رنگ و ملال آور بلوط 
آخرین برگ هایی اند که بر زمین می ریزند، درختان چشم نواز افَرا مدت ها پیش از 
این برهنه می شوند. هر نوع تغییر شیمیایی که به برخی نژادهای افَرا این امکان را 
دهد تا برگ های خود را برای مدتی بیشتر حفظ کنند در محیطی که انسان ها )دانسته 
یا نادانسته( اثر انتخاب مشهودی بر درختان دارند نوعی سازگاری خواهد بود. بیایید 
چند قدمی دیگر نیز با قوه تخیل خود پیش برویم: تصور کنید که توانایی تأخیر در 
برگ ریزی بسیار هزینه بر است و تنها زمانی سودمند خواهد بود که مردمانی برای 
تحسین رنگ این برگ ها در محیط حضور داشته باشند. تکامل شناساگر حضور 
انسان )احتمالاً نوعی حسگر بویایی برای تشخیص فرِومون، و نه چشمی ابتدایی 
برای دیدن انسان ها( ممکن خواهد بود. این قدمی به سوی خوداهلی سازی دودمان 
درخت است. با ترجیح برخی زادگان و تشویق یا جلوگیری از تولیدمثل درختان 
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توسط ما، راه برای پدید آمدن گونه ای اهلی، هم ردیف درخت خرما و آووکادو، 
همراه خواهد بود. لزومی ندارد تا قدم های نخستین حاصل انتخابی آگاهانه، عامدانه 
و هوشمند توسط ما )و مطمئناً نه توسط درخت( باشد. در حقیقت می توان اساساً 
از دودمان هایی که تکامل می یابند تا، بدون وابستگی به ما و یا انتخاب توسط ما، 
در حضور انسان گسترش یابند بی اطلاع بود. ساس و موش و گیاه پنجه کلاغی و 
تریلیون ها موجودات ریز که در بدن ما زندگی می کنند و تا جای ممکن از دید ما 
پنهان می مانند گونه هایی سینانتروپیک۱ هستند که برای زندگی در درون یا بر روی 

و یا در کنار پیکر انسان سازگار شده اند. 
در تمامی این موارد، اطلاعات معنایی در خصوص بهترین سازگاری، ناآگاهانه 
در پی نسل های متمادی به دست آمد. این اطلاعات مستقیماً در سیستم عصبی 
موجودات )اگر چنین سیستمی داشته باشند( و حتی DNA آن ها رمزگذاری نشده، 
تنها تبعات کاربردشناختی دخیل اند. زبان شناسان و فلاسفه زبان از واژه کاربردشناسی 
برای اشاره به جنبه هایی از معنا سود می برند که در مفاهیم نحوی و »لغوی« واژه 

یافت نمی شود بلکه به واسطه شرایط بیانی خاص، عملًا اوموالت یك بیان.
اگر ناگهان وارد خانه شده و بر سر همه حضار داد بزنم که »زیر کتری را روشن 
کنید!« جمله دستوری بیان کرده ام، اما احتمالاً برخی از این جمله چنین استنباط 
می کنند که من چای یا نوشیدنی گرم دیگری می خواهم ولی دیگران شاید افزون 
بر آن استنباط کنند من در این مکان احساس راحتی کرده و احتمالاً از ساکنین آن 
هستم. تنها استنباط ممکن برای فردی که تنها به زبان مجاری صحبت می کند این 
است که من و کسانی که هدف صحبت من هستند هم زبان هستند. کسی که حقیقتاً 
از اوضاع باخبر است می داند که من قصد بازکردن مُهر و موم نامه ای که خطاب به 
من نبوده را دارم تا پنهانی آن را بخوانم؛ جرمی در شرف وقوع. استنباط اطلاعات 
معنایی وابسته به اطلاعاتی است که یك فرد تاکنون انباشته است. دانستن اینکه 
شخصی به زبان انگلیسی صحبت می کند می تواند افزودنی گران بها به دانش شما 
در باب دنیای اطراف باشد، بهبودی در طراحی که ممکن است روزی بسیار به 
کار آید. دانستن اینکه فردی در شرف ارتکاب به جرمی است که در دستان فردی 
مناسب می تواند سودمند باشد. بهبود موضوعی در طراحی که چنین برهم کنشی به 

۱. گونه های سینانتروپیك )synanthropic(، سین )پیشوند یونانی به معنای »با هم«( + آنترو )واژه یونانی 
به معنای »انسان«(. م
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بار می آورد متنوع اند. فرض اینکه می توان تمامی اطلاعات معنایی را با بررسی دقیق 
ساختار پیام به عنوانی موجی آوایی یا یك جمله )»ز- ی- ر- فاصله- ک- ت- ر- 

ی- فاصله... « خطایی فاحش است. رمزی برای یادگیری تمامی این معانی نیست.
DNA پرنده ای از دودمان خاص که »آموخته« تا لانه های آویخته را در فصل 

تولیدمثل عَلَم کند نیز توالی کدون۱ ندارد که لانه یا چگونگی ساخت قدم به قدم آن 
را توصیف کند، بلکه توالی موجود شامل دستوراتی این چنینی است: »سپس لایزین 
را متصل کند، بعد ترِِئونین، سپس تریپتوفان و ...« )دستورالعمل ساخت پروتئین با 
استفاده از رشته ای آمینواسیدی( یا »دِ- دي- بنواز- تا- سه- بشمار« )DNA »بی نمود2« 
که به عنوان زمان سنج به کار رفته( یا تنها »بلِابلِابلِابلِابلِابلِا« )انگلی ژنومی یا قطعه 
بی نمودی دیگر«. به هر کیفیت، امیدی به »ترجمه« این رشته از کدون ها به »لانه« یا 
»شاخه« یا »پیدا کردن« و »قرار دادن« نیست. به مدد این رشته خاص از DNA که 
پرنده از والدین خود به ارث برد و سیستمی تکوینی که در قدم های پیشین تکاملی 
»آموخت« تا چگونه این کدون ها را تفسیر کند، چگونگی ساخت لانه آویخته از 
والدین به فرزندان منتقل می شود. فرزندان وجهی آشکار به همراه هستی شناسی 
شرایط محیط را از والدین به ارث برده از بدو تولد، آماده برای تشخیص مهم ترین 
عوامل محیط اند. تفکر در باب میزان اطلاعات مورد نیاز در مثال کتری که برای فهم 
»تمام و کمال« پیام، روش خوبی برای درک دشواری تحلیل وراثت است فوت و 

فنی که به واسطه DNA از نسلی به نسل بعد منتقل می شود. 
زبان شناسان و فلاسفه زبان تمایزهای را پدید آوردند که در ظاهر دشواری های 
»زیر  )مانند  بیان می شود  قالب گفتار، گزاره ای  آسان می نماید: در  را  این چنینی 
بخار  با  »می خواهم  )مانند  می شود  دلالت  گزاره ای  بر  کن«(،  آتش  را  کتری 
نامه ای را بگشایم«( و گزاره ای توجیه می شود )مانند »او به زبان انگلیسی صحبت 
می کند«(.۳ اما من بر این عقیده ام که باید در برابر وسوسه تحمیل این طبقه بندی 
از زبان شناسی به انتقال اطلاعات در DNA متفاوت کنیم چرا که آن ها تنها گه گاه 
و از منظر گذشته مفیدند. سر تا پای تکامل تبدیل »عیوب« به »ویژگی« و »نویز« 

۱. توالی متشکل از سه نوکلئوتید که یك آمینو اسید را کد می کند. م
2. قطعات ژنومی بی نمود )junk( به قطعاتی از ژنوم گفته می شود که نقش  زیستی ایفا نکرده و در 
نتیجه تحت اثر انتخاب طبیعی نیستند. بخش اعظم ژنوم جانداران »پیچیده« همانند انسان از چنین 

قطعاتی انباشته است. م
۳. از ران پلَِنرِ برای این پیشنهاد متشکرم.
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به »پیام« است و مرزهای مبهم میان این طبقات انتخابی نیستند بلکه فرصت طلبی 
پایان ناپذیر انتخاب طبیعی به همین طبقات بند است. در واقع همین ویژگی کلید 
بدیهی خلقت گرایان  پرسش  است:  داروین  توسط  اندیشه  واژگونی غریب  فهم 
به  داروین  پاسخ  و  می آید؟«  کجا  از   DNA  در موجود  »اطلاعات  که  است  این 
این پرسش پیش پا افتاده است: این اطلاعات حاصل تبدیل تدریجی، بی هدف و 
غیرمعجزه آمیز نویز به پیام طی میلیاردها سال است. ابداعات می باید شایستگی 
بنابراین  بیافزایند تا »رمزگذاری« جدید را پدید آورند،  ابتدا  زیستی را از همان 
پیش فرض  این  بر  مبتنی  نمی تواند  معنایی  اطلاعات  انتقال  برای  توانایی چیزی 

باشد که آن چیز عنصری کدکننده بوده باشد.
که  معنایی  اطلاعات  میزان  بیان  برای  بهتری  معیار  می دانم(  که  جایی  )تا 
تجربه  حاصل  محیطی  پیامی  یا  نیاکان  از  ژنتیکی  پیامی  چه   - خاص  پیامی 
حسی فرد - »حمل می کند« وجود نخواهد داشت. همانگونه که شانون دریافت، 
اطلاعات همواره نسبت به آنچه گیرنده می داند اندازه گرفته می شود؛ گرچه در 
مرزها  این  واقعی  دنیای  در  کرد،  »مهار«  را  گیرنده  و  پیام  مرز  می توان  مدل ها 
بسنده  نظام مند  کلی گویی  به  باید  پذیرند.  نفوذ  است  اطراف شان  در  آنچه  به 
خویش  عمل  و  بیان  با  چگونه  اینکه  باب  در  خود  روزمره  آشنایی  از  و  کنیم 
اینقدر با سایر انسان ها ارتباط برقرار می کنیم سود بریم. )بله، کلی گویی نظام مند. 
گرچه الگوریتمی برای اندازه گیری اطلاعات معنایی وجود ندارد، اما می توانیم 
را  ما  علاقه  مورد  موضوعات  اطلاعاتی  محتوای  تا  کنیم  بنا  موقتی  معیارهایی 
مبتنی بر هستی شناسی های پیش فرض تقریباً اندازه بگیریم - هستی شناسی هایی 
که اوموِلت جانداران را مزین می کنند.( البته ما در زندگی روزمره خویش چنین 
می کنیم و از طبقات و هستی شناسی های خود به شیوه ای نسبتاً زمخت اما مؤثر 
برای بیان اظهاراتی کاملًا دقیق در خصوص انواع چیزهایی که جانوران از هم 
تمیز می دهند، کارهایی که انجام می دهند، آنچه از آن می هراسند و از آن دوری 
اگر قصد ساخت  مثال،  برای  استفاده می کنیم.  آنچه طلب می کنند  می جویند و 
تله ای برای بدام انداختن راکونی زیرک را داشته باشیم، به تفاوت هایی که برای 
راکون اهمیت دارند توجه می کنیم. بو رده ای است که آشکارا مایه نگرانی است 
اما سرهم کردن تله به شکلی که جانور در حین نزدیك شدن به تنها راه فراری 
که، علاوه بر راه ورود، ببیند نیز مهم است. شاید به شناسایی شیمیایی بویی که 
باید پوشانده یا رها شود تا راکون را به کام تله خود بکشانیم امید ببندیم، اما 
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ویژگی های اصلی خصوصیات محیطی راه فراری مستقل را نمی توان به سادگی 
به فرمولی سرراست مبدل کرد. 

باید از پیش فرضی که بسیاری از نظریه ها بر آن مبتنی اند دوری کنیم: اگر جانداری 
قادر به تشخیص مقوله هایی چون شکارچی، خوردنی، خطر، کاشانه، مادر و جفت و 
غیره داشت، باید دارای »زبانی ذهنی« شامل واژگانی دال بر هر یك از این مقوله ها 
می بود. اگر DNA قادر به انتقال اطلاعات در خصوص چگونگی ساخت لانه بدون 
استفاده از واژگانی چون »ساختن« و »لانه« است چرا سیستم عصبی باید در استفاده 

از روش غیر قابل درک همسنگی ناتوان باشد؟۱ 
اکثر  در  و  است  در طراحی  بازبینی  تماماً  طبیعی،  انتخاب  واسطه  به  تکامل 
اوقات منجر به بهبود طرح )یا حفظ طرح موجود( می شود. حتی از دست دادن 
اندام ها و کارکرد آن ها وقتی که هزینه نگهداری این اندام ها را در نظربگیریم، منجر 
به بهبود محسوب می شود. ماهی غارزی )Cave fish( مشهور که چشمانش را از 
دست داده مشغول کاهش هزینه است، راهکاری که مدیر هر شرکتی آن را بهبود 
در طراحی به حساب خواهد آورد. صفتی را که هزینه وجودش را نمی پردازد به 
دست نیاور و حفظ نکن. تصادفی نیست که زیست شناسان اغلب در خصوص 
»یادگیری« رفتارهای غریزی طی نسل ها در یك دودمان صحبت می کنند، چرا 
که همه انواع یادگیری را می توان فرایندهای خودطراحی انگاشت که به صورت 
پیش فرض به بهبود طراحی می انجامد. ما کسب فوت و فن و اطلاعات وابسته 
به واقعیات را یادگیری می دانیم و همواره باید از دانش- توانایی پایه خود برای 
قلمداد  یادگیری  فراموشی غالباً  کنیم.  استفاده  آنچه که می آموزیم  کنترل کیفیت 
نمی شود همانگونه دورانداختن جزئی را بهبود نمی خوانیم اما گاهی اوقات )مانند 
مثال ماهی غارزی( چنین است. بیشتر همیشه بهترنیست. تمایز حقوقی آب آورده2 
و دریاانداخته۳ اینجا صدق می کند: آب آورده باری است که اشتباهاً و یا تصادفاً 

۱. تعریف کولگِیت و زیوک )20۱0( شرطی دیگری نیز دارد که من آشکار آن را نهی  می کنم: »برای 
برای  راهی  این صورت  غیر  در  )نوشته( شود،  ذخیره  باید  اطلاعات  اطلاعات،  انتخاب سودمندانه 
تصمیم در خصوص آنچه برگزیده شده نیست« )ص ۵۸(. درستی این شرط به معنای »ذخیره کردن 
)نوشتن(« بسته است. نظر من این است که اطلاعات مربوط به ساخت لانه در دودمان پرنده ذخیره 
و منتقل می شود اما )تحت عنوان اطلاعات مربوط به لانه سازی( نوشته نشده است. همانطور که پاول 
اپُنِهایم ) طی مکاتبات شخصی( به خاطرم آورد، اثر کلاسیك افِ. سی. بارتلتِ، در خصوص تصور 

به خاطر آوردن به مثابه بازیابی چیزی که در جایی )»حافظه«( در مغز ذخیره شده هشدار داده بود.
2. flotsam    3. jetsam 
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از روی عرشه شسته می شود اما دریاانداخته باری  است که عامدانه از روی عرشه 
انداخته شده است. زدودن عمدی ذهن، به معنای دور ریختن اطلاعات یا عاداتی 
یادگیری زدایی خوانده می شود  که زندگی فرد را به خطر می اندازند، که گه گاه 

پدیده ای غیرعادی نیست.۱ 
تنها  نه  نیست.  سودمند  اطلاعات  این  حامل  برای  همیشه  معنایی  اطلاعات 
اطلاعات بی فایده می تواند به باری بر دوش مبدل شود بلکه اغلب برخی اطلاعات 
باری عاطفی نیز دارند - البته تکامل تا زمانی که در رقابت با دیگران پیروز شده 
و تولیدمثل کند اهمیتی برای بارهای عاطفی شما قائل نیست. این واقعیت اهمیت 
فایده در تعریف اطلاعات معنایی را نمی زداید بلکه مسئله را پیچیده تر می کند. 
)ارزش سکه های طلا به خاطر این حقیقت غیر قابل انکار که جیب هایی لبالب از 
سکه های طلا می تواند به غرق شدن بینجامد کاهش نمی یابد.( با این وجود، تعریف 
اطلاعات معنایی به عنوان طرحی که ارزش یافتن دارد ظاهراً در تضاد با این حقیقت 
است که بیشتر اطلاعات معنایی که هر روز به ذهن  ما داخل می شود ارزشی نداشته 
و در واقع بلایی نفرت انگیز است که سیستم های کنترلی ما را مسدود می کند و ما 
را از پرداختن به وظایف ضروری باز می دارند. می توان این »عیب« را در تعریف 
خود »ویژگی« انگاشت چرا که وجود سیستم های دست ورزی اطلاعات وابسته به 
ارزش طراحی اطلاعاتی است که در بدو امر ساخت چنین سیستم هایی را توجیه 
می کنند. پس از نصب، سیستمی برای دست ورزی اطلاعات )یك جفت چشم، 
گوش، یك رادیو، اینترنت( می تواند توسط نویز گونه هایی دیگر استثمار شود: نویز 
سفید بی معنی و »تصادفی« )صدای نخراشیده »استاتیك« که در صورت ضعیف 
بودن سیگنال رادیویی با ترانزیستور رادیو تداخل می کند( و اطلاعات معنایی که 
به کار گیرنده نمی آید یا به او ضرر می رساند. اسِپمَ و ایمیل هایی که برای سرقت 
اطلاعات شخصی ارسال می شوند نمونه هایی آشکار از این انگل ها هستند؛ ابر گرد 
وخاک و جوهر ماهی مرکب )که عامدانه رها شده( نمونه هایی دیگرند. اثر این 
عوامل مخرب به اعتماد گیرنده به رسانه بسته است. از زمان ازوپ2 می دانیم که 

۱. رابرِت ماتای )در خلال مکالمات خصوص مان( متذکر می شود که یادگیری زدایی تکاملی هرگز 
دریاانداختن نیست بلکه آب آورده ایست که در گذر زمان به دریاانداخته می ماند؛ به واسطه آینده نگری 

به دریا انداخته نشد بلکه شسته شدن آن بر روی عرشه حادثه ای نیکو بود که کشتی را حفظ کرد.
2. از نویسندگان یونان باستان )۶20 پیش از میلاد - ۵۶4 پیش از میلاد( که به خاطر حکایت های اخلاقی اش 

مشهور است. حیواناتی که انسان وار رفتار می کنند شخصیت های اصلی غالب داستان هایش است. م.
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پس از مدتی حرف چوپان دورغ گو خریداری ندارد. تقلید بیِتسینَ )مانند ماری غیر 
سمی که رنگ بندی اشکال سمی را تقلید می کند( رفتار انگل مشابهی است چرا 
که سود سمی بودن را بدون پرداخت هزینه تولید سم به همراه دارد، و زمانی که 
فراوانی مقلدها از اقسام سمی پیشی می گیرد، اخلاق ازوپ صادق می شود و ریاکار 

توانایی خود را از کف می دهد.
انتقـال اطلاعـات می توانـد بـه بـروز مسـابقه  هـر نـوع کانـال یـا رسـانه 
تسـلیحاتی از فریـب و تفتیـش منجـر شـود امـا کانال هـای ارتباطـی در درون 
جانـدار بسـیار قابـل اعتمـاد اسـت، چون سرنوشـت همـه »احزاب« بـه یکدیگر 
گره خـورده و همـه بـا هـم شـنا کـرده یـا غـرق می شـوند، اعتمـاد غالب اسـت 
)اسِـترِلنی 200۳(. )بـرای اسـتثناهایی در ایـن خصـوص ر.ک. هِیـگ 200۸ در 
بـاب نقش بسـت ژنومی.( خطا همیشـه ممکن اسـت، بـه واسـطه از کار افتادگی 
- اسـتهلاک - سیسـتم یـا سوءاسـتفاده از سیسـتم در محیطی باشـد کـه قادر به 
دسـت و پنجه نـرم کـردن با آن نیسـت. از همین روسـت کـه پندارهـا و توهمات 
منشـأ غنی از شـواهد در علوم شـناختی اند و از آنچه جاندار در شـرایط معمولی 
بـر آن اتـکا می کنـد خبـر می دهنـد. اغلـب گفته می شـود وظیفـه مغـز در ادراک 
تصفیـه، کنـار گذاشـتن و نادیـده گرفتن بخش هـای بی اهمیت در شـارش انرژی 
اندام هـای حسـی می رسـد. حفـظ و تصفیـه هسـته اطلاعـات  اسـت کـه بـه 
)سـودمند( و کنارگذاشـتن هـر آنچه نویز اسـت. هر نـوع شـکل غیرتصادفی در 
ایـن شـارش اطلاعـات بالقـوه سـودمندی اسـت بـرای جاندار یـا عاملی کـه قادر 
بـه اسـتفاده از آن اطلاعـات بـرای پیش بینـی آینـده باشـد. زیر مجموعـه خردی 
از اشـکال حقیقـی )غیـر تصادفی( موجود در دنیـای جاندار اوموِلـت - مجموعه 
خصوصیـات محیـط - او را می سـازد. ایـن اشـکال چیزهای انـد کـه بایـد در 
هستی شناسـی عامـل وجـود داشـته باشـند، چیزهایـی کـه بایـد بـه آن هـا توجه 
کـرد، دنبـال کـرد، تشـخیص داد و بررسـی کـرد. باقـی اشـکال حقیقی تـا جایی 
کـه بـه آن عامـل مربـوط می شـود نویزنـد. از منظر والای مـا )ما خدایگان نیسـتیم 
امـا از منظـر شـناختی سـر و گردنـی از باقـی موجـودات سـرتر هسـتیم(، اغلب 
اطلاعـات معنایـی در جهـان را می یابیـم که بـه زندگانـی موجوداتی کـه قادر به 
تشـخیص چنیـن اطلاعاتـی نیسـتند بسـیار مربوط اند. حقیقتـاً اطلاعـات در نور 

وجـود دارنـد اما نـه بـرای آنان.
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اسرار تجاری، پروانه ثبت، حق تألیف و
اثر پرنده بر بی باپ

ادعاهای من تاکنون از این قرار است:

۱. اطلاعات معنایی سودمند است -اطلاعات اشتباه و دُژاطلاعات یا آسیب اند 
و یا اشکال انگلی نمونه های عادی.

2. ارزش اطلاعات معنایی وابسته به گیرنده است و قابل اندازه گیری در واحدی 
طبیعی نیست که قابل اثبات با آزمون تجربی باشد. 

۳. میزان اطلاعات معنایی که در هر بازه مشخص و یا فقره ای حمل می شود را 
نیز نمی توان در واحد اندازه  گرفت اما این میزان اطلاعات در شرایط موضعی 

تقریباً با یکدیگر قابل مقایسه اند. 
4. احتیاج به رمزگذاری اطلاعات معنایی برای انتقال یا ذخیره آن نیست.

با پرداختن به اطلاعات »اقتصادی« انسان و راه هایی که جوامع انسانی برای 
ارج نهادن به ادعاهای مرتبط با این اطلاعات در قوانین و عمل دارند، چهار ادعای 
فوق وضوح و پشتیبانی خواهند یافت. سرقت سری تجاری را در نظر بگیرید. 
رقیب شما، یونایتدِ گَجِتز، قطعه ای نو، جز درونی دستگاه اسِترِیمپیولایزِر قدرتمند 
تازه اش، ساخته اما نمی توانید این قطعه را به دقت بررسی کنید چرا که در جعبه ای 
که نسبت به پرتو ایکس نفوذناپذیر است »حفاظت« می شود. تنها راه باز کردن 
جعبه شکستن یا حل کردن جعبه است که به از میان رفتن قطعه می انجامد. در واقع 
رازی که به خوبی پنهان شده است. زحمت زیادی می کشید تا جاسوسی را وارد 
یونایتدِ گَجِت نموده و در نهایت او با خود قطعه  مواجه می شود. تقریباً به هدف 
)تصویری  قطعه  از  پلاسترِی  قالبی  کنیم؟  را خارج  اطلاعات  رسیده ایم. چگونه 
منفی از آن( عالی خواهد بود اما برای قاچاق پنهانی دست و پاگیر است. نقاشی، 
عکس یا نقشه و هم مناسب اند اما به دلیل تمهیدات امنیتی سفت و سخت پیام های 
رادیویی به دقت شنود می شوند و در نتیجه انتقال این اقلام هم دشوار خواهد بود. 
شاید بتوان دستورالعملی دقیق برای ساخت قطعه به زبان انگلیسی را رمزنگاری 
کرد و در دل متنی به ظاهر بی ضرر، به عنوان مثال یادداشت وراج در خصوص 

اقسام بیمه های سلامت قابل انتخاب و بندهای قراردادهای این بیمه ها، جای داد.
می توان از یك فایل تبدیل آنالوگ به دیجیتال وتولید رایانه ای نیز برای انتقال 
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این دستورالعمل سود برد؛ قطعه را در دستگاه سی تی اسِکَن قرارداد )برُِش نگاری 
رایانه ای( تا برش نگاری با وضوح بالا از تك تك لایه های قطعه به دست آورد و از آن 
به عنوان دستورالعملی برای چاپگری سه بعدی سود برد. بسته به وضوح این تصویر 
چنین روشی ایده آل خواهد بود چرا که می تواند، در چارچوب محدودیت های این 
روش، دستورالعملی برای همانندسازی اتم به اتم قطعه به دست دهد )رویایی که 
بسیار مورد علاقه فلاسفه و هواداران دورفرستی است(. از مزایای این روش کرانی 
این است که مسلماً خصوصیات قطعه را با بیشترین جزئیات ممکن را به فایلی 
بدل می کند که می توان در واحد بیت اندازه گرفت. می توان با تشخیص تك تك 
اتم های سازنده قطعه، اطلاعات »کامل« در خصوص اش را در قالب فایلی که تنها 
چند میلیون زتِابایت حجم دارد ارسال کرد. نسخه مبسوط این ایده که بر طبق آن 
می توان تمامی گیتی را با جزئیات )؟( در قالب تصویر دیجیتال کیهان توصیف 
کرد در درون بسیاری از ایده های جالب اما فرضی فیزیك جای دارد. البته وضوح 
چنین تصویری در حد اتم های درشت نمی ماند چرا که دستورالعملی که چنین 
تصویری به دست دهد را این روزها »کم وضوح« در نظر می گیرند. چنین کاربست 
نظریه اطلاعات شانون »در اساس« و اما نه در عمل، به عنوان نمونه اجازه می دهد 
تا میزان اطلاعات )شانونی( موجود در یك متر مکعب از اقیانوس و بستر اقیانوس 
که صدفی را احاطه کرد راه اندازه گرفت. اما چنین اندازه گیری در خصوص میزان 
اطلاعات - بسیار بسیار اندکی - که از منظر صدف معنادار است سکوت می کند.۱

تبدیل  فایل  از  واضح  نسبتاً  نسخه ای  برگردیم.  قطعه  طرح  سرقت  قضیه  به 
آنالوگ به دیجیتال وتولید رایانه ای را می توان در حافظه ای دیجیتال ذخیره کرد و 
بدون دردسر بلعید. اما اگر جاسوس ما قادر به برش نگاری نباشد، می تواند با دقت 
قطعه را مورد مطالعه قرار داده، زیر و رو کرده، وزن نماید و آن را بچلاند، بو کند 
و بچشد و الی آخر و سپس این اطلاعات به خاطر بسپرد و آن را در مغزش ذخیره 
کرده و به بیرون انتقال دهد. )اکثر اسرار این چنین برملا می شوند: مشاهده دقیق 
به همراه به خاطرسپاری.( احتمالاً بهترین راه برای سرقت اطلاعات، اگر امکانش 

 Very much more than( اختصار خیلی زیاد بیشتر از اعداد نجومی ،)Vast( ۱. من واژه بس نجومی
ASTronomically(، را به عنوان جایگزینی برای شمار اعداد متناهی که بسیار بزرگتر از اعداد نجومی 
چون شمار میکروثانیه ها از زمان مهبانگ ضرب  در تعداد الکترون های موجود در کیهان قابل مشاهده 
اما بس نجومی است. بس خورد  بابلِ متناهی  هستند وضع کرده ام )دنِتِ ۱۹۹۵، ص ۱0۹(. کتابخانه 

)Vanishing( متناظر بس نجوم است )مانند رابطه بسیار خرد و بی نهایت(.
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باشد، قرض گرفتن قطعه و بردن آن به خانه برای بررسی و ضبط آن به شیوه مورد 
نظر است تا کپی قابل قبولی از آن ساخت و سپس قطعه اصلی را به یونایتدِ گَجِتز 

باز گرداند. تنها چیزی که کسب کردید اطلاعات مورد نیاز است.
هرچه جاسوس شما بیشتر در خصوص قطعات خوب بداند، نیازمند اطلاعات 
شانون کمتری برای انتقال از یونایتدِ گَجِتز به بخش پژوهش و توسعه شرکت شما 
می باشد. شاید او بتواند در یك نگاه نتیجه بگیرد که شکل و اندازه بخش خروجی 
این دستگاه تنها نوآوری حائز اهمیت آن است و تنها بهبود در طراحی است که 
میان اطلاعات معنایی و اطلاعات شانون را  مثال رابطه  این  ارزش سرقت دارد. 
آشکارتر می کند. در تصویر ایده آل شانون، پیش فرض فرستنده و گیرنده عملًا به این 
معناست که فرستنده سوزنی از منظر گیرنده را که ارزشمند است از همان ابتدا یافته 
است. یافتن سوزن، یعنی تشخیص الگوهایی که قابل استفاده اند، و وظیفه گیرنده 
یافتن کاربردی برای پیامی که دریافت شده در پس زمینه بوده و بخشی از مدل نیست 

گرچه این پویش  و توسعه فرایندی است که انتقال اطلاعات را توجیه می کند. 
تصور کنید که جاسوس شما در کارش موفق شد. اطلاعات به دست آمده 
اجازه بهبود طراحی اسِترِیمپیولایزِرتان را می دهد و نتیجتاً به بهبود سهم شما از 
بازار و سوددهی می شود. یونایتدِ گَجِت از قضیه سر در می آورد )چرا که شما 
کرده  از شما شکایت  و  ندادید(  به خود  را  از طراحی سرقتی  زحمت حفاظت 
یا بدتر از آن شما به جرم جاسوسی صنعتی دستگیر می شوید. شکی در سرقت 
طرح دستگاه توسط شما وجود ندارد، حتی اگر دادستان نتواند چگونگی سرقت 
را دقیقاً مشخص کند. اگر دستگاه غیرعادی است، با پرونده همانند سرقت ادبی 
برخورد می شود و آن را می توان تنها براساس همانندی طرح ها )با در نظر گرفتن 
بهبودها و تفاوت های دو طرح( ثابت کرد. در واقع اگر یونایتدِ گَجِت چنین سرقتی 
را پیش بینی می کرد، عاقلانه می بود تا دستگیره یا حفره یا ورودی بی فایده ای را 
در دستگاه تعبیه کند که وجودش در دستگاه شما از چنین سرقتی پرده بردارد. 
انداخت  دام  به  برای  از چنین روشی  دانشنامه های  که  است  )مدت های مدیدی 
رقبایی که از مداخل آنان بدون اجازه سود می برند استفاده می کنند. سارق به سختی 
بتواند جانور یا شاعر و یا کوهی ساختگی که در هر دو دانشنامه با توصیفی کم و 
بیش یکسان یافت شود را توجیه کند. واژه Virginia Mountweazel را در اینترنت 
بیابید.( توجه کنید که اطلاعات حمل شده توسط این ویژگی آشکارساز تنها زمانی 
به کار »فرستنده« اصلی می آید که گیرنده از ماهیت آن با خبر نشود )مانند پیام 
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پرنده ای که به جراحت تمارض می کند( و او بدون آگاهی پیام خانمان سوزی را 
»بفرستد« که بر نسخه برداری غیرمجاز دلالت دارد.

چنین قواعد و الگوهای راهبردی که در این برهم کنش ها میان عوامل وجود دارند 
تنها به میزان اطلاعات نسخه برداری شده بسته نبوده بلکه به ماهیت اطلاعات نیز تکیه 
دارند. در نتیجه گرچه می توان معیار شانون را در شرایط محدود به کار برد، اما این 
معیار قادر به توصیف منطق های شناور ترفند و ضدترفند نیست. یافتن اطلاعات 
آشکارساز در سیستم های زیستی، اطلاعاتی که باید وجود داشته باشند گرچه ما دانشی 
دقیق از چگونگی »رمزگذاری« یا قرار داده  شده نداریم، در بسیاری از حوزه های 
زیست شناسی کاربرد دارد. برای مثال، همکارم مایکِل لوِین )20۱4؛ فرِیستون، لوِین و 
دیگران 20۱۵( مدل های از ریخت زایی ساخته است که »سیستم های شکل ده را چون 
عوامل ادارکی نخستین« )سیستم های عمدی ساده( در نظر می گیرد. نورون ها تنها 

سلول های دارای »دانش« و »برنامه کار« نیستند )فصل ۸ را ببینید(.
می توان درسی دیگر نیز از قانون ثبت و مالکیت معنوی آموخت. اولاً چنین 
قوانینی برای محافظت از طراحی هایی پدید آمدند که توسط طراحانی هوشمند 
- مردمان - وضع شدند. مردم اغلب مشغول طراحی اند و طراحی زمان و انرژی 
می برد )و البته ذره ای هوش مگر آنکه تنها از آزمون و خطا سود بریم، روشی که 
جز طی زمان تکاملی میوه ای جالب به بار نمی آورد(. این طراحی ها اغلب )برای 
کسی( ارزشمندند و حفاظت قانون از مالك- پدیدآورنده این طرح ها عاقلانه است. 
برخی ویژگی های این قانون جالب توجه است. برای ثبت، نخست باید کارکرد 
دست رنج خود را به نمایش بگذارید و نشان دهید که شخصی دیگر چنین چیزی 
را پیش تر اختراع نکرده است. چه درجه از نو بودن و کارکرد مورد نیاز است؟ در 
اینجا ابهامی غیر قابل حذف در قوانین وجود دارد. برای نمونه، قانون ثبت اختراع 
کانادا هر نوع ابداعی که، براساس هشت شرط )ویکیپیدیا، مدخل »تازگی ]ثبت[« 
را ببینید(، پیش بینی شده باشد به اندازه کافی )برای ثبت به عنوان اختراع( تازه 

نیست. دو تا از هشت شرط چنین اند: پیش بینی می باید

نرم  پنجه  و  دست  مسئله  با  که  چنانکه شخصی  باشد  اطلاعاتی  حاوی 
می کند به واسطه این اطلاعات بگوید »چیزی است که من می خواستم.«

دهد  قرار  دانش  از  عادی  سطحی  با  فردی  اختیار  در  را  اطلاعاتی 
چنانکه او به یکباره اختراع را متوجه شود.
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دارد.  را  پاگیری  و  دست  تعاریف  چنین  ثبت صدور  قوانین  که  نیست  عجیب 
درگیر  طرف های  توانایی  به  مستقیماً  معنایی،  اطلاعات  کلیت  همانند  تازگی، 
وابسته است. در سرزمین نادانان می توان آجری را به عنوان زیردری ثبت کرد اما 
در بهشت مهندسین خانه ای خورشیدی که قابلیت پرنده دارد را بسط دانش و 
کارهای موجود می انگارند. چیزی که »یکباره« توسط »فردی با سطحی عادی از 
دانش« دریافته می شود به آنچه سطح عادی دانش در زمان و مکانی خاص انگاشته 

می شود وابسته است. 
را بدون ساخت  یا روشی(  ابزاری  ابزارکی،  فرایندی،  )برای  ایده ای  می توان 
بر  تا شاهدی  اولیه ساخت  نمونه ای  تا  بهتر است  البته  ثبت کرد.  اولیه  نمونه ای 
معنوی  قوانین  حمایت  تحت  را  ایده ای  نمی توان  باشد.  توصیفات  و  طرح های 
قرارداد بلکه باید بیانی خاص از ایده ای را تحت چنین حمایت گذارد. نمی توان 
توالی از چهار نتُ را ثبت کرد اما می توان ترانه ای را چنین کرد. اگر بتهوون زنده 
بود، آیا می توانست چهار نتُ نخست سمفونی پنجم خود )تا- تا- تا- داااا( را ثبت 
کند؟ آیا شبکه NBC آهنگ سه نتُی خود را ثبت کرده یا این آهنگ صرفاً علامتی 
تجاری - طبقه حقوقی دیگری از اطلاعات تحت حفاظت - است؟ نمی توان 

عنوان کتابی را ثبت کرد اما شعری کوتاه را می توان. اما این شعر چطور:

این بیت
موجز است.

این شعر تحت پوشش مالکیت معنوی این کتاب است اما به عنوان »اثری ادبی« 
منزوی چطور. قوانین مالکیت معنوی چندین مرتبه اصلاح شده اند و موارد پیچیده 
همچنان مشکل سازند. کتاب ها، مقالات، موسیقی، نقاشی و طراحی، مجسمه سازی، 
طراحی رقص و معماری را، تا زمانی که بیانی ثابت داشته باشند، می توان ثبت کرد. 
نمی توان بداهه نوازی جاز در قالب اجرایی ضبط نشده، یا رقصی بداهی و ضبط 
نشده را ثبت کرد. این مثال ها هم راستا با تعریف کولگِیت و زیوک از اطلاعات است 
اما این وضعیت به واسطه نیازهای حقوقی سند و نه نیازهای طبیعی برای »ضبط 
)نگاشتن(« می باشد. چارلی )»پرنده«( پارکر۱ِ نمی توانست بداهه نوازی های خود را 
ثبت کند اما بسیاری از نوازندگان ساکسیفون و سایر موسیقیدانان جاز به شدت 

Charly Parker .۱ )۱۹۵۵-۱۹20(، ساکسیفون نواز و موسیقیدان آمریکایی که به واسطه زبردستی اش 
در نوازندگی شهره بود. م
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تحت تأثیر او قرار گرفتند: اطلاعات معنایی سودمند از اجرای او به اجرای دیگران 
سرایت کرد )و نه به گوش های سنگین شنوندگانی که از شرایطی که نوازندگی او 
فراهم آورد بی خبر بودند(. نمی توان ایده یا کشفی را ثبت کرد اما »مرز میان اینها 
چیست؟« قاضی لرِن هَند گفت: »آشکارا اصلی برای تشخیص زمانی که مقلد از 
نسخه برداری از ایده پیش تر رفته به بیان رسیده وجود ندارد. در نتیجه تصمیماتی که 
در این خصوص اتخاذ می شوند بی اندیشه و بدیهه سرایی خواهند بود« )منسوجات 

پیتر پنَ در برابر شرکت مارتین واینرِ ۱۹۶0، از ویکیپدیا، مدخل »مالکیت معنوی«(.
جالب اینجاست که هنگام بررسی امکان ثبت  یك مقوله، کارکرد و سودمندی 
در خلاف پدید آوری عمل می کنند چرا که مالکیت معنوی برای حفاظت از مخلوقی 
حوزه  در  که   - کارکردی  مسائل  از  بتوان  مفهومی«  منظر  »از  که  است  »هنری« 
قوانین ثبت ابداع )تحت شرایطی دشوار( قرار می گیرند »جداپذیر« باشد. این مفهوم 
گسسته ای جالب از »کارکرد« است چرا که ویژگی های زیبایی شناختی آشکارا در 
ایده های  کوته بینانه  رد  مسئله  این  دارد.  کارکردی  زمینه های  تمامی،  نه  و  برخی، 
داروین در باب انتخاب جنسی توسط برخی تکامل گرایان نخستین را به یاد می آورد، 
از منظر- اشتباه در چشم هایش - این تکامل گرایان، این ایده ها به معنای کارکردی 
با توانایی  البته که چنین است؛ تکامل منجر به ماده هایی  برای درک زیبایی بود. 
بالایی برای تشخیص خصوصیات نیکو در نر ها شده و نرها نیز طی تکامل )از 
منظر زیبایی شناختی و تنها به منظور نمایش( چشم گیرتر شده اند. موفقیت تولیدمثلی 
سرگرمی انتخابی نیست بلکه خط پایان و هدف است و هرآنچه ما را به آن خط 
برساند، سوای هزینه و بار آن، دارای کارکرد است.۱ قانون مالکیت معنوی سعی 
در تفکیك کارکرد »فایده گرا« از کارکرد زیبایی شناسانه دارد. گرچه دلایل حقوقی 
موجهی برای جهد در وضوح مرز میان این دو کارکرد وجود دارد، به دلایلی نظری 

۱. برخی افراد از پذیرش منطق شناوری آشکاری )سرمایه گذاری والدی نامتقارن( که گزینش ماده ها و 
خرامیدن و تبلیغات هزینه بر نرها را توضیح می دهد گریزانند. در گونه هایی که ماده ها عموماً بیش از 
نرها برای پرورش فرزندان زمان و انرژی صرف می کنند )تولید تخمك در مقایسه با اسپرم، شیردهی، 
روی تخم خوابیدن، پرورش دادن و غیره(، ماده ها باید در هنگام انتخاب جفت گزینشی تر رفتار کنند. 
تعداد تخمك ها و شمار تخم هایی که ماده توان تولیدش را دارد محدود است و اگر او با نری درجه 
دو وصلت کند بیشتر و یا تمامی ظرفیت تولیدمثلی خود را به هدر داده است. اما نری که با ماده ای 
درجه دو آمیزش می کند تنها کمی از وقت گران بهایش را از دست داده و همواره می تواند اسپرم های 
بیش تری تولید کند. در گونه هایی که سرمایه گذاری والدی کم و بیش یکسان است، نرها و ماده ها 

تقریباً یك شکل بوده و رفتاری یکسان دارند.
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می توان این تلاش را، همانگونه لرِند هَند در خصوص تمایز »ایده« و »بیان« مشاهده 
کرد، عملی موقتی انگاشت.

وقتی به تکامل فرهنگی برسیم انتقال چنین اطلاعات فاقد رمز را در سطحی 
عظیم خواهیم دید. همانگونه که اغلب متذکر شده ام، گاری  تنها گندم یا کالایی 
را از مکانی به مکان دیگر حمل نمی کند، بلکه ایده روشن گاری چرخ دار را نیز 
در خود دارد. سگ سر راهی همان قدر اطلاعات از این ارابه کسب می کند که 
از  پیش  است.  نزدیکی   آن  در  که  باب درخت برُی  در  نور خورشید  از  درخت 
دریافت چنین اطلاعاتی می بایست مطلع بود و دارای بسیاری قابلیت ها بود اما در 
هر صورت این اطلاعات در گاری در حال گذر موجود است. وظیفه ای که باقی  
می ماند توضیح این است که چرا انسان ها در استخراج اطلاعات از محیط این 

چنین از دیگر گونه ها سرترند.
آیا حقیقتاً چنین است؟ اگر توانایی خود را با شمار خصوصیات محیط بسنجیم، 
بی شك چنین است. افزون بر آنچه میان ما و خویشان پستاندارمان مشترک است 
)آب برای نوشیدن، غذا برای خوردن، گودالی برای پنهان شدن، مسیری برای دنبال 
کردن و... (، مصنوعات آشنا و مشهور ما نیز هستند. فروشگاه ابزارآلات در موزه ای 
پاشنده ها،  بازکن ها، چفت ها،  از بست ها،  انباشته  با صدها خصوصیات محیطی، 
بیل ها، صاف کن ها، ابزارهایی برای دسترسی، گیره ها، برُنده ها، ابزارهای نوشتاری، 
انباری ها و غیره که جملگی آشنا هستند و در شرایط مناسب قابل استفاده است، 
این شرایط وضعیت هایی را که ما در آن خصوصیات محیطی جدیدی را فی البداهه، 
با استفاده از قطعات از پیش طراحی شده و پیش ساخته، ابداع کرده و می سازیم دربر 
می گیرند. ریچارد گِرِگوری، که ژرف اندیشی اش الهام بخش من در وضع اصطلاح 
موجودات گِرِگوریایی بود، تأکید می کند که استفاده از قیچی تنها نیازمند هوش 
نیست، بلکه قیچی هوش کاربر را با افزایش قابل ملاحظه توانایی های در دسترس 
او بهبود بخشید. این ابزارها، همانند پوسته خرچنگ گوشه گیر، لانه پرنده و سد 
سگ آبی، بهبود هایی اکتسابی در طراحی اند اما بخشی از فنوتیپ گسترده۱ ما نیستند 
)داکینز ۱۹۸2، 2004(. قابلیت عمومی ما برای شناسایی این چیزها و استفاده درست 

از آن ها توسط ژن های ما منتقل می شود.
گه گاه از دانشجویان می خواهم تا تکامل را به واسطه انتخاب طبیعی چیزی 

1. extended phenotype 
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از آن نسخه برداری و  به دردت می خورد  اگر  نبینند:  ادبی عمومی«  جز »سرقت 
استفاده کن. تمامی پژوهش و توسعه ای که صرف آنچه از آن نسخه برداری کردی 
اکنون بخشی از میراث شماست. بدون نیاز به »اختراع دوباره چرخ« به اندوخته 
خود افزوده اید. این روش طبیعت برای میلیاردها سال بوده است که به بهبود و 
روشن کردن و انتشار میلیاردها ویژگی های طراحی نیکو به هر گوشه از زمین منجر 
ممکن  نسخه برداری  از  تصوری  قابل  غیر  میزان  بدون  عظیم  این خلاقیت  شد. 
نمی بود. حیله طبیعت غیرقانونی است و دلیل موجهی برای آن وجود دارد: تولید 
اطلاعات معنایی پرهزینه است و در نتیجه نسخه برداری بدون اجازه آن سرقت 
اسرار  )و  معنوی  مالکیت  و  ثبت  اولیه  قوانین  نیست.  شناور  منطقی  این  است. 
در  عقلانی  و  و جدل گسترده، صریح  بحث  پی  در  تجاری(  و علامت   تجاری 
خصوص نیاز به وجود چنین قوانینی پدید آمد. این قوانین خود حاصل طراحی 

هوشمندانه برای حمایت از سایر طرح های هوشمندانه است. 
منظور  به  نویز  و  پیام  میان  تمایز  برای  ریاضی  چارچوبی  شانون  اطلاعات 
اندازه گیری ظرفیت و پایایی اطلاعات به دست داد. این چارچوب محیطی فیزیکی 
که پژوهش و توسعه در آن رخ می دهد را مشخص می کند اما تنها اکنون است که 
شروع به درک فرایند پژوهش و توسعه، پدید آوردن »ابزارهایی« برای تشخیص 
الگوها که می توانند لب کلام را یافته و سوزن را در انبار کاه پیدا کنند، از منظری 
فرازنگر کرده ایم. تا اینجا بدون در نظر گرفتن قالب فیزیکی اطلاعات معنایی، در 
خصوص چنین اطلاعاتی که برای اهداف مختلفی )برای اتخاذ تصمِم های عقلاتی، 
برای تغییر جهت، برای ساخت تله موشی بهتر و یا کنترل آسانسور( لازم اند بحث 
 :)۱۳2 )۱۹۶۱، ص  گفت  سایبرِنتِیك،  پدر  وینر۱ِ،  نوربرِت  که  همانگونه  کردیم. 
»اطلاعات اطلاعات است، نه ماده یا انرژی. دیدگاه ماده گرایی که به چنین حقیقتی 

اذعان نکند در عصر حاضر دوام نمی آورد.«

1. Norbert Wiener 
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ابزاری تازه برای تفکر در باب تکامل

داروین چارچوب اصلی مورد نیاز برای فهم تکامل به واسطه انتخاب طبیعی را 
در خلاصه فصل 4 منشأ گونه ها بیان کرد. بیان دوباره این چارچوب سودمند است:

طی زمان های طویل و شرایط متغیر حیات، تفاوت میان موجودات زنده در 
بخش هایی از ساختارشان پدید می آید، واقعیتی که غیر قابل بحث می نماید 
و به سبب تکثیر تصاعدی گونه ها در سنین، فصول و یا سالی خاص تنازع 
تنگاتنگی برای بقاء پدید آمد، شرطی که مطمئناً پرسش انگیز نیست. با توجه 
به پیچیدگی بی انتهای روابط میان موجودات زنده و شرایط زندگی  آن ها 
منجر به تنوع ساختاری، استقامت و عادت پایان ناپذیری می شود که می تواند 
برای آنان سودمند باشد؛ بسیار عجیب خواهد بود اگر هیچ تنوع زیستی 
برای حامل آن سودمند نباشد چرا که تنوع زیستی برای انسان مفید بوده 
است. اما اگر تنوع سودمند برای موجودی زنده پدید آید، مطمئناً افراد دارای 
آن خصوصیت بالاترین بخت برای سربلندی در تنازع برای بقاء را داشته 
تولید  با خصوصیتی مشابه  به خاطر اصل مستحکم وراثت، فرزندانی  و، 

می کنند. به منظور ایجاز، من این اصل بقاء را انتخاب طبیعی می خوانم. 

طی سالیان، این بینش صیقل خورد و بسط داده شد و صورت بندی های موجز 
بسیاری از آن پدید آمدند. بهترین این صورت بندی ها، بر مبنای سادگی، عمومیت 
و روشنی، احتمالاً از آن فیلسوف زیست شناس، پیترِ گادفرِی اسِمیت )2007( و 

تعریف سه بخشی او است:

تکامل به واسطه انتخاب طبیعی تغییری در سطح جمعیت است به علت:

۱( وجود تنوع در صفت های اعضای جمعیت،
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2( که به نرخ تولیدمثل متفاوت منجر می شود، و
۳( تنوع مذکور به ارث می رسد.

هرگاه این سه شرط صادق باشند، تکامل به واسطه انتخاب طبیعی گریزناپذیر 
یا  است، تفاوتی نمی کند که این جمعیت از موجودات زنده تشکیل شده باشد 
ویروس ها، برنامه های رایانه ای، واژگان و یا پدیده های دیگر که به نحوی می توانند 
همانندسازی کند. می توان از منظری زمان پریشانه چنین گفت که داروین الگوریتم 
که  انتزاعی  ساختاری  کرد،  کشف  را  طبیعی  انتخاب  واسطه  به  تکامل  بنیادین 

می تواند در بسترها و محیط های مختلفی به کار رفته یا »تحقق یابد«.
ما به تکامل فرهنگ -عناصر فرهنگی مانند واژگان، روش ها، رسوم و سبك ها 
- توسط انتخاب طبیعی خواهیم پرداخت. ابزاری برای اندیشه را معرفی می کنم 
تا به ما در راهیابی به هنگامه تدبر در این مسیر ناهمواره در پی این موضوع فریبه 
کارانه یاری دهد. این ابزار فضاهای داروینی است که توسط گادفرِی- اسِمیث در 

جمعیت های داروینی و انتخاب طبیعی )200۹( ابداع شد.
تصور سه شرط فوق به مثابه ذات انتخاب طبیعی داروینی وسوسه انگیز است 
و مثال های کلاسیکی که برای نمایش اثر انتخاب طبیعی در عمل استفاده می شدند 
با چنین تصوری سازگارند. اما از مهم ترین خدمات داروین رد ذات گرایی بود، 
نگرش فلسفی قدیم که برای هر قسم از چیزها یا همان اقسام طبیعی ذاتی قائل 
داروین  دارد.  در خود  را  بودن  چیز  آن  برای  کافی  و  که خصوصیات لازم  بود 
متنوع  اشکالی  از  زنجیره ای  با  تاریخی  نظر  از  مختلف  گونه های  که  داد  نشان 
به هم مرتبط اند و این اشکال چنان تفاوت تدریجی با یکدیگر دارند که اساساً 
هیچ راهی برای مرزبندی دایناسورها در یك سو و پرندگان در سوی دیگر، به 
عنوان نمونه، وجود ندارد. اما داروینیسم چه؟ آیا داروینیسم دارای ذاتی است یا 
به تبیین های ناداروینی بدل  آنکه بیش تر به اقسام متنوعی می ماند که به تدریجاً 
می شود؟ پدیده هایی که یکسره نمونه ای نیکو از تکامل داروینی نیستند چه؟ چنین 
این  می توان  که چگونه  می دهد  نشان  گادفرِی- اسِمیث  و  پرشمارند  پدیده هایی 
پدیده ها را چنان طبقه بندی کرد تا شباهت ها و تفاوت های شان را آشکار نمایند و 

حتی به تبیین خود ما را بشارت دهند.
را  چیزی -  از  نسخه ای  باید چیزی -  تکامل  حال   در  موجود  مثال،  برای 
به  و  بوده  پراشتباه  نسخه برداری  انواع  برخی  اما  برد«،  ارث  »به  والدین خود  از 
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اشتباه یا حذف می انجامند و برخی اقسام نسخه برداری نسخه هایی تقریباً بی ایراد 
تا  پرایرادترین  از  به دست می دهند. می توان نمونه های مختلف نسخه برداری را 

کم اشتباه ترین را روی محور افقی در قالب نموداری ساده نشان داد:

شایعاتتندنویسیصفحه گرامافونفایل دیجیتال DNA

تکامل به وجود نسخه برداری کم اشتباه، نه بی اشتباه، وابسته است چرا که جهش ها 
)خطاهای نسخه برداری( منشأ نهایی تمام تازگی در تکامل اند. فناوری نسخه برداری 
از  نسخه ای  از  نسخه ای  از  نسخه ای  از روی  اگر  است:  بی اشتباه  عملًا  دیجیتال 
نسخه ای ... از فایل وُرد نسخه برداری کنید، نسخه  شما حرف به حرف با فایل اولیه 
یکسان خواهد بود. خوشبختانه یا متأسفانه نباید انتظار انباشتن جهش ها را طی این 
نسخه برداری داشت. DNA تقریباً بی اشتباه همانندسازی می کند اما بدون اشتباهات 
گاه و بی گاهش )کمتر از یك خطا در میان یك میلیارد نوکلئوتید همانندسازی شده( 

تکامل از حرکت خواهد ایستاد. 
مثالی دیگر از تنوع: تفاوت در شایستگی زیستی میان اعضای یك جمعیت 
محیطی  در  باشد.  وابسته  بینابینی  حالتی  یا  و  »استعداد«  یا  »بخت«  به  می تواند 
انتخابی که اکثر کسانی که تولیدمثل نمی کنند پیش از رسیدن به سن تولیدمثل با 
صاعقه از میان می روند، تکامل نمی تواند براساس تفاوت  در درجه شجاعت میان 
این افراد عمل کند. می توان ترکیبات مختلفی از بخت و استعداد را روی محوری 
دیگر جای داد و دریافت که »نویز« محیطی )صاعقه و اتفاقات مشابهی که افراد 
در  »نویز«  اثر  همانند  منفی،  اثری  می کنند(  تولیدمثلی حذف  رقابت  از  را  لایق 
نسخه برداری )نسخه برداری پراشتباه(، بر پژوهش و توسعه تکاملی دارد. می توان 
 x، در حین برساختن این نمودار، محوری دیگر نیز افزود و مکعبی با محورها
y و z ساخت تا پدیده های مختلف را در این مکعب بررسی کرد. )از بخت بد، 
تصور بیش از سه بعد برای اکثر ما آسان نیست و در نتیجه باید تنها به سه نوع 
متغیر در آن واحد پرداخت و برای نیل به اهداف خود متغیرهای دیگر را با این 

سه متغیر جایگزین کرد.(
با استفاده از بردارهای سه بعدی می توان پدیده های یکسره داروینی، پدیده های 
شبه داروینی، پدیده های پیش داروینی و )فراتر از مرزی مبهم( پدیده هایی را که ابداً 
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داروینی نیستند را به تمایش گذاشت. مشاهده تفاوت ها و شباهت های این پدیده ها 
در یك نگاه، مساعدتی عالی برای اندیشیدن در باب تعامل است. به جای تلاش 
برای کشیدن مرزهای آشکار میان پدیده های صرفاً شبه داروینی و پدیده هایی که هر 
سه ویژگی »ذاتی« انتخاب طبیعی را به نمایش می گذارند، می توان خط کشی کرد تا 
پدیده هایی را که از جهتی داروینی اند را در جایگاه مناسب قرار داد. با استفاده از 
این روش، می توان نشان داد که آیا نظریه داروین را می توان به پدیده های حدواسط 
بسط داد و به دنبال داد و ستد وبرهم کنش هایی گشت که چرایی و چگونگی این 
پدیده ها را توضیح می دهند. گادفرِی- اسِمیت یادآوری می کند که »فرایندها تکاملی 
خود محصولاتی تکاملی اند« و به تدریج در هم تنیده و دگرگون می شوند. به طور 
خلاصه، فضای داروینی او ابزاری سودمند در اختیارمان قرار می دهد تا »داروینیسم 

درباب داروینیسم«، این عبارت غرا گِلنِ آدلِسون را حفظ کرده و بسط دهیم.
در تمامی این نمودارها، متغیرها می توانند بین صفر )تماماً ناداروینی( و یك 
)تماماً داروینی( باشند. در نتیجه »داروینی ترین« پدیده ها در منتهاالیه سمت راست 
با مختصات )۱،۱،۱( قرار می گیرد و تمامی پدیده هایی که فاقد هرگونه خصوصیت 
تکاملی در نقطه )0،0،0( قرار می گیرد. می توان ترکیبات دلخواه از سه متغیر را 
انتخاب کرد و سه بعد y، x و z را به آن ترکیب نسبت داد. در شکل H ،۱.7 )دقت 
وراثت( از چپ به راست بر روی محور x افزایش می یابد. اگر دقت وراثت آنقدر 
پایین باشد که پیام را در حضور نویز حفظ نکند، تکامل ممکن نخواهد بود چرا 
که جهش های سودمند پدید می آیند اما در نویز گم می شوند پیش از آنکه انتخاب 
دقت  بودن  پایین  دهد.  انتقال  پسین  نسل های  به  را  این جهش ها  بتواند  طبیعی 
وراثت، با وجود مناسب بودن سایر متغیرهای از منظر داروینی )یعنی دارا بودن 
مقادیری نزدیك به یك( منجر به »فاجعه ناشی از خطا« می شود که در دیواره چپ 
مکعب )شکل ۱.7( جای دارد. )همان گونه که پیش تر متذکر شدیم، وراثت بدون 
خطا نیز به توقف تکامل می انجامد چرا که تنوعی نو پدید نمی آید. مثال های این 
اما بر روی آن قرار ندارند.(  وضعیت به دیواره راست این مکعب میل می کنند 
محور عمودی y نشان دهنده پیوستگی یا »صافی منظر شایستگی« است. انتخاب 
محیطی  اگر  کورکورانه.  کوتاه«  »قدم ها  بر  مبتنی  تدریجی  است  فرایندی  طبیعی 
برداشته شوند  یا صاف  پایدار  بر روی شیبی  این قدم ها  باشد که  انتخابی چنان 
)اینطور که هر قدمی کوچکی در هر جهتی اثر کوچك مثبت، منفی یا خنثی بر 
شایستگی دارد(، زنجیره ای از قدم های کوتاه می تواند، با وجود نزدیك بینی چنین 
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روشی )ساعت ساز نابینا(، از کوه »صعود کرده« و به قله برسد. در منظر شایستگی 
بسیار یکدستی، چنین صعودی به بالاترین قله می رسد اما در منظری با چندین قله، 
به بلندترین قله در آن موضع صعود می کند. در صورتی »ناهمواری« منظر، تکامل 
تقریباً ناممکن خواهد بود چرا که قدم های کوتاه با بهبود یا حتی حفظ شایستگی 

زیستی فعلی جمعیت همبسته نیستند.

صحت‬وراثت
وابستگی‬شایستگی‬حقیقی‬به‬ویژگی‬های‬ذاتی‬جاندار
پیوستگی‬)همواری‬منظر‬سازشی(

H:

C:
S:

پارادایم‬داروین
یافته‬های
انسان

ناحیه‬ی‬ناشی‬از‬خطا

منظر‬سازشی
بسیار‬ناهموار

داروینیسم‬
بسیار‬جزئی

رانش‬ژنی

شکل ۱.7: فضای داروینی

به  وابستگی  معنای  به  که  داد  قرار  را   S گادفرِی- اسِمیث   ،z بر روی محور 
»خصوصیات ذاتی« است که بعد تصادف در برابر استعداد را در خود جای داده 
)نپرسید چرا S را برگزید(. در رقابت تنیس، بهترین ورزشکاران به واسطه قابلیت 
و توان خود با احتمال بیش تر به دورهای بعد صعود می کنند؛ در رقابت پرتاب 
سکه، تصادف محض و خصوصیت ذاتی شرکت کنندگان پیروز را مشخص می کند 
و شانس پیروزی برنده در رقابت دوباره با هریك از بازندگان تفاوتی با شانس 
دیگر شرکت کنندگان ندارد. برای نمونه، در »رانش« ژنی )به ویژه در جمعیت های 
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کوچك که اثر »خطای نمونه برداری« بیش تر است(، خصوصیت »پیروز« در یك 
جمعیت، بهتر از خصوصیات بازنده نیست؛ شانس فقط در یك جهت اتفاق می افتد، 
برحسب تصادف خصوصیتی در آن جمعیت تثبیت می شود. برای مثال، در جمعیتی 
کوچك از خرگوش ها تعدادی تیره تر از دیگران اند و برحسب تصادف، شماری از 
این خرگوش های تیره در تصادفات جاده ای تلف می شوند، دیگری غرق می شود و 
آخرین حامل ژن تیره گی رنگ پوست در مسیر جفت یابی از صخره ای فرو می افتد؛ 

نتیجه این است که ژن تیره گی بدون علت خاصی از جمعیت حذف می شود.
پدیده  مشاهد  اجازه  داروینی  فضای  خصوصیات  ارزشمندترین  از  یکی 
»داروین زدایی« است، در این پدیده دودمانی که برای نسل ها تحت شرایط ایده آل 
داروینی تکامل یافته به محیطی جدید وارد می شود که توسط فرایندها یی که کمتر 
داروینی اند شکل یافته است. سلول های انسان که در نمودار نشان داده شده است 
دور  اما  مستقیم  زادگان  سلول ها  این  است.  پدیده هایی  چنین  از  مناسب  نمونه 
موجودات  همانند  که  »آغازیان«( اند  یا  )»میکروب ها«  تك سلولی  یوکاریوت های 
نیاکان دور موجودات داروینی تمام و  مستقل تنهایی طی طریق می نمودند. این 
کمال  بودند که تمامی سه خصوصیت مورد نیاز برای تکامل را تا حد ممکن داشتند 
بی واسطه  زادگان  خود  شما  بدن  سازنده  سلول های  نمودار(.   ۱،۱،۱ گوشه  )در 
)»سلول های دختری«( سلول هایی اند که خود زادگان سلول های پیشین اند، مسیری 
که به تخمی که از برخورد تخمك و اسپرم در زمان پدید آمدن شما شکل گرفت 
ختم می شود. طی تکوین در رحم مادر و هنگام نوزادی، سلول ها تکثیر می شوند 
و نهایتاً سلول های بسیاری مورد نیاز است تا اندام های شما را شکل دهند. فرایند 
انتخابی بی رحمی سلول های اضافی را سوا کرده و تنها برندگان را برجای می گذارد 
تا وظایف مختلف را بر عهده گیرند؛ بازندگان بازیافت می شوند تا ماده خام مورد 
نیاز »نسل« بعد به دست آید. این فرایند به ویژه در مغز هویدا است، جایی که 
نورون های جدید اجازه می یابند تا به شکلی مفید به نورون های دیگر متصل شوند 
)مثال: به عنوان بخشی از مسیری که نقطه ای در شبکیه را به نقطه  مناسب در لایه 
بینایی مرتبط می کند(. این فرایند به مسابقه می ماند و بسیاری از نورون های برای 
رشد از نقطه آ به ب با استفاده از نشانه های مولکولی مانند رده ای از خرده نان در 
تلاش اند. آنانی که نخست به مقصد می رسند مسابقه را برده و باقی می میرند تا 

غذای موج بعدی شوند.
نمی دانند  آنان  کنند؟  به ب رشد  آ  از  »می دانند« که چگونه  برندگان چطور 
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بلکه اقبال با آنان یار بوده )همانند بردن شیر یا خط(. شمار زیادی نورون  این 
سفر رشد را می آزمایند و اغلب شکست می خورند؛ آنانی که ارتباط صحیح ایجاد 
می کنند به جای می مانند. سلول های که باقی می ماند یحتمل »ذاتاً« همانند رقبای 
خودند )قوی تر یا سریع تر نیستند(، تنها برحسب اتفاق در زمان مناسب در جای 
مناسب قرار داشتند. بنابراین فرایند تکوینی که اتصالات مغز شما را شکل می دهد 
در  به  منجر  قبل  سال  میلیارد  یك  که  است  فرایندی  شده  داروین زدایی  نسخه 
کنارهم قرارگرفتن یوکاریوت ها و تکامل مخلوقات پرسلولی شد. رانش ژنی، که 
به سبب آن خصوصیت خاص به مدد تصادف محض تثبیت می شود، در نمودار 
کم توان در صعود به قله نشان داده شده است؛ سلول های انسانی برحسب مکان، 
مکان و مکان )تأکید مشاورین املاک( انتخاب می شوند اما برندگان رانش ژنی 
تنها خوش شانس بودن. رانش ژنی قدمتی هم سنگ تکامل دارد و از این رو مثالی 

از داروین زدایی نیست.
در شکل 2.7 یکی دیگر از فضاهای داروینی گادفرِی- اسِمیث را می یابید. در 
این فضا بعد x اثر گلوگاه )bottleneck( را نشان می دهد: آیا تولیدمثل از تنگنایی 
- در تنگ ترین شکل آن مرحله ای تك سلولی - عبور می کند؟ یك اسپرم و یك 
تریلیاردها سلولی سازنده پدر و مادر شما در زمان شکل گیری  میان  از  تخمك 
نطفه با هم آمیختند تا نسل شما را بیاغازند. به عکس، گله بوفالو می تواند تنها با 
تقسیم شدن به دو گله )که بعدها خود می تواند به چهار گله تقسیم شود( تبدیل 
گردد. یا یك جفت بوفالو می توانند به نحوی از بقیه جدا بیافتند و خود بنیانگذاز 
گله ای جدید با تنوع ژنتیکی بسیار کمتر شوند. هر بخش از یك اسفنج نیز می تواند 
اسفنجی مستقل شود، اما اسفنج از گله بوفالو منسجم تر و مستقل تر است. درخت 
بلوط بسیار منسجم بوده و گلوگاهی تولیدمثلی - دانه بلوط - دارد اما گیاهان 
مشابه عموماً می توانند به واسطه قلمه هایی که در زمین کاشته می شوند تکثیر یابند. 
)هنوز( راهی برای ساخت زاده ای از انسان - یك کلون - از قطعه ای گوش یا 
شست وجود ندارد. ما از منظر هر سه بعد این نمودار بالا هستیم. جنگل سپیدار 
از این منظر جالب است که در زیرزمین با سیستمی از ریشه ها به هم متصل است؛ 
گرچه این درختان از منظر ژنتیکی یك فرد نیستند اما به بزرگ قلمه هایی یکسان 

می ماند، یگانه »گیاهی« که دامنه ای را در بر گرفته است.
شکل ۳.7 کاربست فضای داروینی به مسئله منشأ حیات است که در سه فصل 
نخست مورد بحث قرار گرفت. این فضای باید فرایندهایی را شامل شود که ما را 
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از دوران پیشاداروینی به دوران ابتدایی داروینی و نهایتاً داروینی برساند. 
و  تمام  تولیدمثلی  باکتری می رسیم،  به  راست  الیه سمت  منتها  در  که  وقتی 
درباره  بی پاسخ  پرسش  می شود.  یافت  فراوان  پیچیدگی  و  انرژی  کمال، جذب 
راهی است که ما را به این نقطه رسانده. می توان مسیرهای اجزای مختلف )غشاء، 
متابولیسم، سازوکار همانندسازی و غیره( را ترسیم کرد و دریافت که کدامین در 
بدو امر به یکدیگر ملحق شده و کدام جزو اضافات و اصلاحات متأخر بودند. 
می توان ابعاد دیگری نیز افزود: دو بعد مهم شاید اندازه و بهینه گی باشد. همانطور

اثر‬گلوگاه
تخصص‬یافتگی‬تولیدمثلی‬)تمایز‬میان‬یاخته‬های‬جنسی‬و‬پیکری(
یکپارچگی‬کلی

B:

I:
G:

انسان
دانه‬بلوط

جنگل‬سپیدار

ولوکس

گونیوم

اسفنج کپک‬
مخاطی

گله‬
بوفالو

شکل ۲.7: فضای داروینی با ابعادی دیگر

که در فصل 2 دیدیم، شاید نخستین چیزها - مجموعه ها که )به نحوی( تولیدمثل 
می کردند ساختارهای روب- گولدبرِگی بودند که پایداری کافی برای عمل انتخاب 
طبیعی و تبدیل آن ها به باکتری های بسیار بهینه و جمع وجور را داشتند. انباشتن 
این فضا با مثال ها مختلف عجولانه است؛ حتی قرار دادن باکتری در منتهاالیه سمت 
دیگر(  چیزی  )یا  آرکی ها  که  شود  اگر مشخص  باشد  گمراه کننده  شاید  راست 

نخستین همانندسازان آشکارا داروینی بودند.
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باکتری

پایداری‬در‬پیچیدگی
مقابل‬تولیدمثل

دنیای‬غیر‬
زیستی

جذب‬انرژی

شکل 3.7: فضای داروینی منشأ حیات

تکامل فرهنگی: وارونه کردن فضای داروینی

اکنون به کاربست فضاهای داروینی در خصوص پدیده تکامل فرهنگی خواهیم 
پرداخت و جزئیات توضیح و دفاع از این کاربست را به بعد موکول می کنیم.

بر روی محور x شکل 4.7 رشد را در مقابل تولیدمثل قرار دادم. جنگل سپیدار 
این نوعی  »پیکرهای« خود را ستبرتر می کنند.  تولید »زادگان«  به جای  )عموماً( 
دست اند  این  از  دیگر  نمونه ای  قارچ ها  است.  تولیدمثل  نوعی  و  »رشد صرف« 
بتواند به جای تولیدمثل متعارف، خود را همانند  اما جانوری را نمی شناسم که 
دوقلوهای سیامی به دو زاده بدل کنند. من بر روی محور z درجه پیچیدگی درونی 
را قرار داده و محور عمودی y تکامل فرهنگی در مقابل تکامل ژنتیکی است. )آیا 
فرایندهای بینابینی وجود دارند؟ همانگونه که خواهیم دید، آری.( کپك های لجنی 
به جای  افتراقی را در هم می آمیزند:  افتراقی و رشد  تولیدمثل  همانند سپیدارها 
کلیسای  فرهنگ  در  می شوند.  بزرگ تر  و  بزرگ  مجزا،  زادگان  به  تکه تکه شدن 
کاتولیك رم )تا این اواخر( رشد و رشد می کند اما کم تر زاده ای برجای می گذارد 
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)گرچه زادگان قابل توجهی را در قرن شانزدهم پدید آورد(. در مقابل، هاترِایت ها۱ 
به شکلی طراحی شده اند که در صورت رشد کافی جامعه، جامعه ای کوچك تر را 
به بیرون از جامعه خود می فرستند )برای جزئیات تکاملی، ر.ک. ویلسون و سوبرِ 
۱۹۹۵(. مذاهب )یا جوامع مذهبی( اشکال اجتماعی بزرگ و پیچیده ای هستند. 
واژگان همانند ویروس ها ساده و غیرزنده بوده و برای تولیدمثل به میزبان خود 
متکی اند. )این اشتباه رایج را مرتکب نشده و تصور نکنید که تمامی ویروس ها بد 
هستند: به ازای هر ویروس سمی میلیون ها ویروس تماماً بی آزار وجود دارند و 

برخی شاید سودمند و حتی ضروری باشند.(

جوامع‬پروتستان‬و‬
هاترایت‬ها

خرگوش‬ها

واژگان

رشد‬در‬مقابل‬تولیدمثلپیچیدگی‬درونی
ویروس‬ها

جنگل‬سپیدار

کلیسای‬کاتولیک

فرهنگ‬در‬
مقابل‬ژن

اعتماد

شکل 4.7: فضای داروینی مذاهب.

اعتماد )عموماً( پدیده ای فرهنگی است - بی شك ژن های ما این ویژگی را 
نشود  تمام  که  زمانی  تا  می کنیم،  تنفس  که  هوایی  همانند  و  می کنند -  تقویت 
چندان شیء وار نمی نماید. )عمده( اعتماد حاصل تکامل فرهنگی است، همانطور 
که هوایی که تنفس می کند حاصل میلیاردها سال تکامل ژنتیکی است. زمانی که 

Hutterites .۱، گروهی نژادی- مذهبی که شاخه ای از آناباپتیست ها بوده و ریشه این گروه را می توان 
در اصلاحات دینی رادیکال قرن شانزدهم میلادی جستجو کرد. اعتقاد آنان به صلح طلبی محض به 
خانه به دوشی طی قرون منجر شد. اکثر هاترِایت ها را می توان در غرب کانادا و دشت های وسیع 

ایالات متحده یافت. م
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در  اکسیژنی  تقریباً  و  نبود(  نیازمند  اکسیژن  )به  بود  بی هوازی  شد،  آغاز  حیات 
اتمسفر نبود. زمانی که فتوسنتز تکامل پیدا کرد، موجودات زنده شروع به انباشتن 
جو با اکسیژن )در غالب CO2 و O2( کردند. این فرایند چندین میلیارد سال به طول 
انجامید و قسمتی از O2 در لایه بالایی جو به ازُُن )O۳( تبدیل شد که بدون آن 
پرتوهای کشنده به سطح زمین می رسید و حیاتی چون ما را ناممکن می ساخت. 
این  گرچه  بود؛  آن  فعلی  ۱0% سطح  تنها  اکسیژن  سطح  قبل،  سال  میلیون   ۶00
دگرگونی به شکل غیر قابل مشاهده کند بود، طی زمانی نتیجه ای سترگ داشت. 
می توان اتمسفر را خصوصیت ثابت محیط انتخابی که در آن تکامل رخ می دهد 
انگاشت، اما این خصوصیت نیز تکامل می یابد و نتیجه تکامل پیش تر بر روی این 
کره است. این پدیده ها - که شاید بتوان »اتمسفر« زیستی و فرهنگی که تکامل در 
آن رخ می دهد خواند- خود تولیدمثل نمی کنند اما خود فراز و فرود موضعی را 

پشت سر گذاشته و به شکلی غیرداروینی طی زمان تکامل می یابند. 

طراحی‬هوشمندانه

»فرهنگ‬
قلعه‬موریانه«

پیکاسو
باخ

گاادُی
تورینگ
اینشتین

فرایندهای‬داروینی

ادراک

پویش‬تصادفی‬در‬
مقابل‬پویش‬هدفمند

پایین-‬به-‬بالا‬)در‬
مقابل‬بالا-‬به-‬پایین(

شکل 5.7: فضای داروینی واژگون با پدیده های داروینی در )0،0،0( و طراحی هوشمندی در )۱،۱،۱(.

شکل ۵.7 پیش نمایشی دیگر است. در این نمودار، من محورهای نمودارهای 
پیشین را واژگون کردم؛ پدیده ایده آل داروینی در گوشه )0،0،0( قرار دارد و پدیده 
ایده آل غیرداروینی، نمونه هایی از طراحی هوشمندانه )نه در معنای مذهبی آن( در 

منتهاالیه سمت راست جای دارد. 
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عمیقاً  آغازی  انسانی  فرهنگ  که  است  این  می پردازم  آن  از  دفاع  به  که  ایده ای 
موریانه ها  قلعه  همانند  تقریباً  شیوه ای  به  که  فاقد درک  قابلیت های  با  داشت،  داروینی 
ساختارهای ارزشمند پدید آورد. سپس به تدریج این فرایند داروین زدایی شد و بیش تر و 
بیش تر دارای درک و توانا در سازماندهی بالا- به- پایین شد در جستجو فضای طراحی 
بهینه تر گشت. به طور خلاصه، طی تکامل فرهنگ انسان، از میوه های تکامل خود سود 
جست و بر قابلیت های طراحی خود را با استفاده از اطلاعات به اشکالی بسیار مؤثر افزود.

در منتهاالیه سمت راست بالا، اوج طراحی هوشمندانه، ایده آل آشنا داریم که 
هرگز بدان دست نیافتیم: نبوغ خداگونه، طراحی هوشمند که نعمات را از بالا بر 
موجودات فانی چون ما ارزانی می دارد. تمامی پدیده های فرهنگی واقعی در میانه 
قرار دارند و درک ناقص، جستجو ناقص و همکاری میان مایه ای را شامل می شوند. 
من پیکاسو را در قله قرار می دهم، نه از این رو که او را باهوش تر از دیگر نوابغ 
می دانم، بلکه از این که او گفت »من جستجو نمی کنم، من میابم! «۱. این فخرفروشی 
کامل هوش در چندین واژه پیام زیر را در بر دارد: »نیازی ندارم تا با آزمون و خطا 
به جستجو بپردازم! من خود را با پیمودن شیب به قله جهانی طراحی نمی رسانم. 
هر بار به نوک قله اورست می جهم! هرآنچه که هست را درک می کنم؛ حتی ادراک 
خودم را!« البته تماماً مزخرف اما مزخرفی الهام بخش. در مورد پیکاسو، دروغی 
وقیحانه. او اغلب صدهای طرح در خصوص موضوعی می کشید و آرام آرام فضای 
طراحی را می پیمود تا چیزی را می یافت که پایان مناسبی بر پویش اش بود. )او 
هنرمند بزرگی بود اما بخشی از هوش او در امضا کردن و فروختن بسیاری از 

آزمون هایش به جای دور انداختن آن ها بود.(
در  آن  نقش  و  فرهنگ  تکامل  خصوص  در  غور  برای  دیگر  بسیار  مسائل 
پدیدآوردن ذهن ما وجود دارند، اما ابتدا باید دقیق تر به پیدایش این پدیده نگاه کنیم. 
همانند منشأ حیات، این پرسشی بی پاسخ و بسیار دشوار است. ذهن  ما از جهتی 
همانقدر از ذهن های دیگر متفاوت است که موجودات زنده از موجودات غیرزنده 
متفاوت اند. یافتن راهی قابل دفاع از نیای مشترک ما با شامپانزه وظیفه ای دشوار 
است. کمبودی در شمار فرضیات رقیب نیست و بهترین این ها را )از منظر من( 
در نظر خواهیم گرفت. کدام پیش از دیگری پدید آمد: زبان یا همکاری یا ساخت 
ابزار یا آتش  افروزی یا سنگ اندازی یا لاشه خواری رودررو یا تجارت یا ...؟ نباید 

1. Je ne cherche pas. Je trouve.
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تعجب کنیم اگر تك پاسخی »سحرآمیز« وجود نداشته باشد بلکه فرایندهای تکامل  
همراه با شمار زیادی از عوامل دخیل است که به هم مرتبط اند. حقیقت این است 
که ما تنها گونه ای هستیم که فرهنگ انباشتی انفجاری پدید آوردیم - بمب تکثیر 
دیگری - و هر داستان فرضی که توضیح دهد )هم از منظر چرایی و هم برای چی( 
چرا ما فرهنگ داریم باید مشخص کند که چرا تنها ما دارای فرهنگ ایم. فرهنگ 
آشکارا حیله ای سودمند برای ما بوده اما بینایی و پرواز نیز چنین اند و چندین بار 
در گونه های مختلف تکامل یافتند. چه سدهای میان دودمان های تکاملی دیگر و 

پدید آوردن همین حیله سودمند قرار داشته اند؟





۸

مغزهایی از جنس مغز

رایانه های بالا- به- پایین و
مغزهای پایین- به- بالا

باکتری این قابلیت را دارد تا شیب مواد شیمیایی که برایش حائز اهمیت هستند 
قائل شود و خانه ای در محیط آشنای  تمایز  تغییرات حیاتی  میان  کند،  را درک 
اوموِلت خود بسازد و انرژی اش و مواد مورد نیاز برای رشد و همانندسازی خود 
یاخته های سازنده خود  غیرمتحرک  سایر جانداران  و  گیاهان  آورد.  به دست  را 
را در قالب لشکری از بردگان با وظیفه ای خاص یادمان می دهند تا بدون نیاز به 
سامانه های حسی دورسنج، که به جاندار اجازه می دهند تا بدون برخورد با موانع 
حرکت کند، دیدبانی، تجسس، تنظیم رشد و دیگر وظایف را برای این جانداران 
ایستا به انجام رسانند. این بردگان در عوض تغذیه شده و تحت حفاظت قرار 
می گیرند. تنظیم سریع قابلیت کلیدی جانداران متحرک است، بنابراین دارا بودن 
الزامی است. )در نظر داشته باشیدکه گرچه  با مرکز فرماندهی  سامانه ای عصبی 
گیاهان سامانه هایی پیچیده برای انتقال اطلاعات دارند که پاسخ آنان به تغییرات 
محیطی را کنترل می کند، چنین سامانه هایی حول مرکز هدایتی شکل نگرفته اند.( 
مغز مرکز کنترل برخورد سریع و متناسب با فرصت ها وتهدیدهای - خصوصیات 

محیطی - حیات متحرک می باشد.
انتخاب طبیعی چنان طراحی شده اند تا  بیان شد، مغزها توسط  همانطور که 
ابزار استخراج اطلاعات معنایی مورد نیاز برای برآورده کردن وظیفه کنترلی که 
برعهده داشته یا پرورش دهند. یك حشره غالباً با مجموعه بالغی از قابلیت های 
با  نیاکانش  او به سبب تاریخچه برهم کنش هایی که  »انتظارات«  به دنیا می آید و 
محیط داشتند در کالبد او نصب شده است. ماهی تخم گذار وقت یادگیری شنا 
در جوانی اش را نداشته و والدی نیز در آن حوالی نیست تا چیزی به او یاد دهد؛ 
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او نیازمند »غریزه« درونی برای شناکردن است. نوزاد بوفالو باید عملًا زندگی را 
با دویدن آغاز کند و موقعیت محدودی برای پویش دنیای اطرافش و یادگیری 
شگفتی های آن دارد؛ اگر نتواند همپای گله پیش برود خوراک شکارچیان خواهد 
دنیا  به  2( چشم  رسا  )به جای  نارس۱  پرندگان می توانند  و  پستانداران  بود. سایر 
دوران  طول  در  باید  که  شده اند  طراحی  به شکلی  نارس  نوزادان  این  بگشایند؛ 
طولانی نورسی توسط والدین تغذیه وحفاظت شوند. در همین زمان آنان اطلاعات 
معنایی می آموزند که از ژن ها به آنان به ارث نرسیده و آموختن شان نیازمند آزمون 
پا  تا  آنان موجودات سر  اگر  نیست. حتی  و خطا بی حفاظ در جهانی خطرناک 
آموزشی  محیط های  ریسك  بدون  نسبتاً  گزینش  به  می بایست  باشند،  اسِکینری 
دست زنند؛ محیط هایی که به واسطه بی خطری )به واسطه قابلیت والدین و بدون 
درکی قابل ملاحظه( توسط والدین انتخاب شدند. از طریق مغز قابلیت را پرورش 
می دهد، قابلیتی که فراقابلیت مورد نیاز برای اکتساب و جلا دادن قابلیت های بیشتر 

را شامل می شود.
پیش از پرداخت به راه های تخصصی مغز که برای استخراج اطلاعات معنایی 
رایانه هایی که  با  مغز  تفاوت شگرف  به  تا  فرا رسیده  آن  زمان  طراحی شده اند، 
انسان  مغز  توسط  پیش تر  که  کنترلی  بپردازیم. وظایف  فرا گرفته اند  را  ما  دنیای 
از جمله  بسیاری  هدایت  که  محول شده اند  رایانه هایی  به  اخیراً  می شدند  انجام 
نظری  ایده  بر عهده گرفته اند.  را  نفت  پالایشگاه های  و  تا هواپیماها  آسانسورها 
تورینگ، یعنی برنامه رایانه ای حفظ شده سریالی، که توسط جان فون نویمان عملی 
شد، در شصت سال اخیر رشدی تصاعدی داشته و اکنون هر محیطی در روی 
زمین را اشغال کرده و هزاران، بلکه میلیون ها، زاده خویش را به فضا فرستاده است؛ 
بیشترین شمار زادگان مغز در تاریخ. ایده آل سازی شگفت انگیز شانون، تورینگ، 
فون نویمان، مَك کلِاک و پیتز به چنان انفجاری در قابلیت دست ورزی اطلاعات 
تنها نسخه های  این است که مغز ها  بر  امروزه تصور عموم  منجر شده است که 
آلی از نوعی رایانه های دیجیتال بوده اما این رایانه های سیلیکونی اند که به زودی 
به هوش مصنوعی دست خواهند یافت و از مغز انسان در »تمامی دستاوردهای 
مهارت خلاقانه« پیشی خواهند گرفت )انعکاسی از انزجار بوِِرلی از داروینی که 
تصور می کرد تنها »جهل مطلق« می تواند به چنین دستاوردهایی دست یازد(. چنین 

1. altricial    2. precocial 
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می انگارم که انتقاد بوِِرلی ابطال شده: جهالت مطلق تکامل به واسطه انتخاب طبیعی 
قادر به پدیدآوردن نه تنها گل آفتابگردان و ماهی است بلکه انسان هایی  حقیقتاً 
پدید می آورد که خود قابلیت برساختن شهرها و نظریه ها و اشعار و هواپیماها و 
رایانه ها را دارند؛ رایانه هایی که در اساس می توانند به هوشی مصنوعی با سطوح 
والاتر از مهارت های خلاقانه نسبت به انسان هایی که خلق شان کردند دست یابند. 
اما شکل نخستین هوش مصنوهی که توسط ماشین های اعجاب انگیز تورینگ 
و فون نویمان شکل گرفت و اجرا شد - مفهوم نیکوی قدیمی هوش مصنوعی 
- احتمالاً گونه  مناسبی از نرم افزار برای چنین وظیفه  خطیری نیست. سخت افزار 
زیربنانی نیز - ماشین های فون نویمان و میلیون های زاده آنان۱ - شاید بهترین 
بستر برای این کار نباشد. همانگونه که در فصل 4 ذکر شد، تورینگ نمونه طراحی 
هوشمند بالا- به- پایین بود و رایانه ای که او ابداع کرد ابزاری آرمانی برای پیاده کردن 
اقسام طراحی های بالا- به- پایین بود. پروژه سامانه کنترل آسانسور تمرینی بالا- 
به- پایین در حل مسئله بود: »ویژگی های« برنامه از پیش به برنامه نویسان داده شده 
بود. در نتیجه آنان قادر بودند تا با استفاده از هوش خود مشکلات احتمالی را 
پیش بینی کرده و در ذهن خود دور کار آسانسور را مرور کنند و در پی خصوصیات 
محیطی مثبت و منفی باشند. چه زمانی باید آسانسور توقف کند تا در میانه مسیر 
رفت یا برگشت مسافرین را سوار کند؟ زمانی که درخواست هایی هم زمان دریافت 
می کند چه باید کند؟ تحت چه شرایطی باید بدون خالی کردن مسافرین مسیرش 
را عوض کند؟ طراحان برنامه مخلوقاتی پوپرِی بودند که فرضیات خود را پیش 
از عملی کردن می آزمودند، آنان مخلوقاتی گِرِگوری نیز بودند که از مجموعه ای 
ابزارها برای اندیشیدن برای بهبود توان خود سود می بردند و هیچ ابزاری توانا چون 
زبان برنامه نویسی برگزیده توسط آنان وجود نداشت. شکوه زبان برنامه نویسی این 
است که طراحی را آشکارا در قالب یك زبان - جاوا، ++C یا پایتون - در اختیار 
قرار می دهد و می توان به برنامه هم گردان اتکا کرد تا این زبان را به فایلی به زبان 
ماشین بدل کند که قابلیت اجرا دارد.2 بنابراین برنامه نویسی رایانه بیش از آنکه 

۱. درخت تبارزایی مصنوعات همانند تبارزایی موجودات زنده نیست اما شباهت های میان پژوهش و 
توسعه در هر دو تبارزایی چشم گیر است، موضوعی برای یکی از فصول آتی.

میان جایی  این  در  اهمیت می نمود ولی  پر  تفسیر شونده  و  زبان های هم گردان شونده  میان  تمایز   .2
ندارد و غالب زبان های امروزی دورگه اند. زبان هم گردان شونده کد منبع را گرفته و به برنامه ای به 
زبان ماشین که قابل اجرا می باشد تبدیل می کند. زبان تفسیرشونده عملًا هر دستورالعملی را به محض 
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طراحی بالا- به- پایین باشد، طراحی بالا- میانه- پایین است؛ جزئیات درهم ریخته 
که  برنامه ای  آنکه  مگر  گرفت  نادیده  می توان  را  )موتورخانه(  طراحی  »پایین« 

می نویسید هم گردانی نو باشد.
تسهیلاتی این چنین برای طراح در تکامل به واسطه انتخاب طبیعی وجود ندارد، 
اما همانگونه که هِربرِت سیمون۱ سال ها پیش در کتاب کوچك و درخشانش، علوم 
مصنوعی2 )۱۹۶۹( متذکر شد، سامانه پیچیده تکامل یابنده )عملًا تمامی سامانه های 
اجزایی  از  برساخته  دارد:  مراتبی«  »سلسه  آرایش  به  بستگی  تکامل یابنده(  زنده 
که، مستقل از سامانه بزرگتر که جزء آنند، تاحدی پایدار بوده و خود از اجزایی 
که همانند آنان پایدارند و آنان نیز خود از اجزایی دیگر ساخته شده اند تشکیل 
شده اند. یك ساختار - یا یك فرایند - تنها باید یك بار طراحی شود و سپس بارها 
و بارها استفاده شود و بارها و بارها نسخه بردای شود؛ نه تنها در بین یك جاندار 
و زادگانش، بلکه درون یك جاندار طی تکوین آن. همانگونه که ریچارد داکینز 

مشاهده کرد، یك ژن به زیرروالی ابزاری در یك رایانه می ماند:

مَك جعبه ابزاری از روال ها دارد که در حافظه خواندنی آن یا فایل های 
هزاران  می شود.  بارگذاری  پایا  صورت  به  آغاز  زمان  در  سامانه ای اش 
روال های ابزاری وجود دارند و هر یك عملکردی خاص داشته که احتمالاً 
بارها و بارها به اشکالی اندک متفاوت توسط برنامه ها به کار می رود. برای 
مثال، روال ابزاری به نام پنهانگر- نشانگر نشانگر موشواره را تا زمانی که 
موشواره به حرکت درآید از صفحه محو می کند. بدون آگاهی شما، »ژن« 
پنهانگر- شانگر هر بار که شما شروع به تایپ  می کنید فراخوانده شده و 

نشانگر موشواره از دیده پنهان می شود. )داکینز 2004، ص ۱۵۶-۱۵۵(

و  ژنوم  در  الگو  این  می شود؛  دیده  طبیعت  سراسر  در  مراتبی  سلسله  سامانگی 
فرایندهای تکوینی تحت هدایت ژنوم وجود دارد. زیرروال سازنده ستون فقرات 
را می توان چندین بار فراخواند و در مسیر پدیدآوردن ما قرار گرفت. افرادی که 
شش انگشت دارند - جهشی بسیار رایج - زیرروال سازنده دست شان یکبار بیش 

نوشته شدن هم گردان می نماید )گه گاه این فرایند را »هم گردانی به موقع« می خوانند(؛ این زبان به 
برنامه نویس این اجازه را می دهد تا اجرای هر گزاره را پس از نوشتن بیازماید که پدیدآوری نرم افزار 
را در ازای هزینه ای در بهینگی برنامه پایانی )کم، گه گاه( آسان )گه گاه( می نماید. لیسپ )Lisp( در 

ابتدا زبانی تفسیرشونده بود.
1. Herbert Simon     2. The Sciences of the Artificial 
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از آنچه غالباً رخ می دهد فراخوانده شد. زمانی که ایرادات ساخت پلك رفع شد، 
می توان آن را در سرتاسر دنیای جانوران به کار بست. بنابراین تکامل به واسطه 
که  ساده ای  نسبتاً  دارد: دستورالعمل های  منبع  به کد  انتخاب طبیعی چیزی شبیه 
آبشاری از دستورالعمل های دیگر را به راه می اندازند تا وظیفه ای »مدولار« را به 
انجام رساند. دستورالعمل هایی که »به زبان ماشین« است و در هر زمان می توان اجرا 
کرد. نیازی به هم گردانی این کد نیست و خواننده نیاز به ابزار برای به خاطر سپردن 
)طبقه- را- فراخوان، وزن- به- پوند... فصل 4 را ببینید( برای فهم آن ندارد. جاندار 
فون  ماشین  که  می یابد  در  را  ژن های خود  دستورات  همانگونه  تکوین  در حال 
نویمان دستورالعمل های زبان ماشین را - و )همانطور هم( از آنان اطاعت می کند.

رقابت و ائتلاف در مغز

تکامل به واسطه انتخاب طبیعی با وجود ابداعات و استفاده فراوانش از مدول ها، 
واژگون  نیست.  بالادستی  توسعه  و  پژوهش  رایانه ای  برنامه نویسی  برخلاف 
عجیب و غریب اندیشه داروینی به این معناست که این فرایند پژوهش و توسعه 
پایین دستی است. مغزها نیز از جهاتی مشابه رایانه های دیجیتال نیستند؛ سه تفاوت 
اغلب برشمرده می شوند، اما این  تفاوت ها از نظر من چندان حائز اهمیت نیستند:

۱. مغزها آنالوگ بوده در حالی که رایانه ها دیجیتال اند. بسته به معنای »آنالوگ« 
در اینجا، شاید این گزاره صحیح باشد. اگر منظور این باشد که مغز دودویی 
نیست )تنها صفر و یك و خاموش و روشن(، شاید مغزهایی آنالوگ باشند 
اما احتمالاً از جهات دیگری دیجیتالی عمل کنند. هر نوع مجموع سیگنال های 
متناهی با گروه های متناظر نوعی فرایند دیجیتال است )تمامی رسم الخط های 
حرف »آ«، »آ« شمرده می شوند. این سیگنالی دیجیتال است و همانگونه که در 
فصل بعد خواهیم دید، این نوع دیجیتالی بودن از خصوصیات مهم زبان است.

2. مغزها موازی اند )میلیون ها »محاسبه« را هم زمان در سراسر بافت مغز انجام 
می دهند( اما رایانه ها خطی اند )تنها دستوراتی ساده را یکی پس از دیگر اجرا 
سبب سرعت  به  تنها  که  می سازند  محاسبات  جریان  از  رشته ای  و  می کنند 
این خصوص  استثناءهایی در  فائق می آیند(.  فرایند  باریکی  این  بر  انجامش 
اما  شده اند  ساخته  موازی  معماری  با  مخصوصی  رایانه های  دارند:  وجود 
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تمامی رایانه هایی که در اشیاء، از ساعت زنگ دار گرفته تا توستر و خودروها 
ماشین  احتمالاً صد  معماری خطی اند.  با  نویمان«  فون  »ماشین های  جملگی 
فون نویمان، پنهان در وسایل هوشمند در تملك شماست که وظایفی پیش پا 
افتاده را با کسری از توان شان به انجام می رسانند. )هزینه تعبیه رایانه ای تمام 
و کمال بر روی تراشه ای که به صورت انبوه تولید می شود کم تر از طراحی 
سخت افزار اختصاصی برای وظیفه خاص است.( درست است که معماری 
به عنوان نمونه سامانه بینایی یك میلیون کانال  مغز بسیار موازی می باشد و 
اما بسیاری از فعالیت های چشم گیر مغز )کم و بیش( خطی می باشد:  دارد، 
در آنچه جریان آگاهی۱ خوانده می شود، در آن ایده ها یا مفاهیم یا افکار در 
نویمانی  فون  گلوگاه  نوعی  از  بلکه  نیستند  شناور  جداگانه  فایل های  قالب 
می گذرند. می توان ماشین خطی را به صورت مجازی بر روی معماری موازی 
اجرا کرد - همانگونه که در تبیین آگاهی2 نشان داده ام، مغز چنین می کند. 
ماشین های موازی را می توان به هر وسعت مورد نیاز و در ازای سرعت عمل 
بر رایانه های خطی پیاده سازی کرد. تصادفی نیست که معماری مغز این چنین 
اما  است،  ضروری  پرخطر  حیاتی  کنترل  در  سرعت  که  چرا  است  موازی 
»اجزای« ماشین های فون نویمان امروزی دور زمانی پایه ای دارند که میلیاردها 
بار از زمان پاسخ دهی یك نورون بیشتر بوده و در نتیجه سرعت برای تلف 
هوش  حوزه  پژوهشگران  اخیر،  سال های  در  است.  دسترس شان  در  کردن 
شبکه  تقریبی  به شکل  که  آورده اند  پدید  اتصال گرایی۳  شبکه های  مصنوعی 
عصبی مغز را شبیه سازی می کند. این شبکه در یادگیری تمایز اشیاء موجود 
در تصاویر و سایر اقسام شناسایی الگو که مغز ما در آن استاد است، خوب 
عمل می کنند و بی شکل توان پردازش موازی را به نمایش می گذارند )فصل 
۱۵ را ببینید(. اما تقریباً تمامی پردازش موازی این شبکه بر روی ماشین های 
خطی عادی فون نویمان به انجام رسیده است. ماشین های فون نویمان مقلدین 
ماشین های  دارند.  را  دیگر  معماری  نوع  هر  شبیه سازی  توان  که  عمومی اند 
در  اساسی موجود  گلوگاه هایی  با وجود  این روزها،  نویمان  فون  پرسرعت 
آن ها، چنان به سرعت عملکرد شبکه های عصبی موازی را تقلید می کنند که 
می توان هم پای مغز موازی که این ماشین ها را طراحی کرد پیش رفته یا حتی 

1. stream of consciousness    2. Consciousness Explained        3. connectionist 
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از آن پیشی بگیرند. 

۳. مغز پایه ای کربنی دارد )پروتئین و سایر مولکول های زیستی( اما رایانه ها 
سیلیکونی اند. این گزاره در حال حاضر صحیح است اما پیشرفت های عمده به 
دست متخصصین نانوفناوری به انجام رسیده تا رایانه هایی از جنس پروتئین 
پدید آورند و چنین به نظر می آید شبکه پروتئینی درون سلول محاسباتی باشد 
)برِِی 200۹ برای توصیفی روشن را ببینید(. هیچ کس نشان نداده که براساس 

مبانی شیمیایی، در این حوزه کربن ماده ای مناسب تر است. 

این تفاوت چطور؟

4. مغز زنده است اما رایانه خیر.

برخی چنین پاسخ می دهند - و من نیز از آن جمله بودم - که قلب مصنوعی 
زنده نیست اما کارش را به خوبی انجام می دهد. نیازی نیست تا استخوان ران، 
زانو یا شانه ای جایگزین زنده باشد. می توان عصب شنوایی را با سیمی غیرزنده 
به دو انتهای این عصب متصل است جایگزین یا ترمیم کرد چرا نمی شود با باقی 
مغز نیر چنین کرد؟ آیا بخش بسیار ویژه ای از مغز وجود دارد که باید زنده باشد تا 
مغز فعالیت کند؟ فرض عملی حوزه هوش مصنوعی همواره این بوده که هر اندام 
زنده تنها نوعی ساختار پیچیده کربنی است و می توان بخشی یا تمامی آن را بدون 
مشکل با جایگزینی غیرزنده عوض کرد که همان خصوصیت ورودی- خروجی 
را دارد )یعنی تمامی و تنها کارهای همان اندام را با ورودی هایی یکسان در زمانی 
یکسان به انجام رساند(. اگر وظیفه مغز ترشح صفرا یا تصفیه خون می بود، شیمی 
یافتن جایگزینی مناسب برای  و فیزیك اجزا بسیار اهمیت می داشتند و احتمالاً 
مواد سازنده آن ناممکن می بود؛ اما مغز اطلاعات را پردازش می کند و اطلاعات 
به رسانه وابسته نیست. )هشدار یا اظهار عشق یا قولی را می توان از »هرچیزی 

ساخت«، به شرط آنکه گیرنده از چگونگی تفسیر این پیام آگاه باشد.(
فهم چگونگی  برای  ما  کاوش  در  زنده  مواد  از خصوصیات  یکی  اما شاید 
ترِِنس  توسط  اخیراً  خصوصیت  این  باشد.  اهمیت  حائز  بسیار  ذهن  عمل کرد 
دیکِن۱ در کتاب دشوار اما خطیر او، طبیعت ناکامل: چگونه ذهن از ماده پدید آمد2 
)20۱2(، مطرح شد. بر طبق دیکِن، حرکتی که من ساده سازی زیرکانه می خوانم 

1. Terrence Deacon    2. Incomplete Nature: How Mind Emerged from Matter 



172   از باکتری تا باخ

نظریه را برای بیش از نیم قرن به بخش های نامناسبی از فضایی طراحی کشانده 
است. حرکت توانمندساز شانون جدا کردن مفهوم اطلاعات از ترمودینامیك و 
انرژی )و همانگونه که پیش تر بیان شد، ماده( بود؛ اطلاعات اطلاعات است و 
یا بخش  یا سیگنال ها دود  یا فوتون ها  باشند  الکترون ها درگیر  تفاوتی نمی کند 
مغناطیسی یا چاله های میکروسکوپی دیسك های پلاستیکی. انرژی برای انتقال 
می توان  اما  نیست(  پدیده ای جادویی  )اطلاعات  است  اطلاعات لازم  تبدیل  و 
فهم خود از پردازش اطلاعات را از ملاحظات انرژی- محور مرتبط سوا کرد. 
 ]κυβερνάω[ نوربرِت وینرِ حوزه و واژه سایبرِنتِیک را پدید آورد. او واژه یونانی
که هدایت یا کنترل معنی می دهد - و واژه دولت نیز از آن مشتق شده است 
پالایشگاه  یا  پیکر  شهر،  )کشتی،  هدایت گر  گرچه  که  دریافت  و  برگزید  را   -
دهد  فرمان  دهد،  حرکت  را  فرمان  )تا  است  سطحی  در  انرژی  نیازمند  نفت( 
نیاز برای سامانه کنترلی اهمیت ندارد  انرژی مورد  اما  افزایش دهد(،  یا دما را 
جدایی  همین  نیست.  نیاز  مورد  نیز  زیادی  انرژی  و  باشد  هرچه  می تواند   -
تقریباً  امروز  تا  آورده  فراهم  را  امکان  این  فیزیکی  کنترل  دینامیك  از  محاسبه 
هرچه را با گوشی هوشمند خود - به علاوه مبدل ها و اثرگذارهایی با قدرت 
پارکینگ خود  دروازه  کردن  باز  برای  که سیگنالی  زمانی  کنید.  کنترل  کافی - 
می فرستید، باتری گوشی هوشمند شما کمی تخلیه می شود؛ موتور الکتریکی که 
با این سیگنال کنترل می شود به جریان نسبتاً زیادی برای به انجام رساندن کارش 
دارد. دیکِن شکی در نقش این رویکرد در شکوفایی طراحی هوشمند، پیشرفتی 
که مورد کاوش ما قرار گرفته ندارد، اما اصرار می ورزد که با جدا کردن پردازش 
اطلاعات از ترمودینامیك، ما نظریات خود را اساساً به سامانه های انگلی محدود 
کنیم، مصنوعاتی که به کاربری برای تأمین انرژی، بقای ساختار، تفسیر و علت 
از  اینکه خود  اما موجودات زنده خودگردان بوده و مهم تر  نیازمندند.  وجودی 

اجزایی زنده )سلول ها( تشکیل شده اند که تاحدی خودگردانند.
پژوهشگران حوزه هوش مصنوعی احتمالاً پاسخ خواهند داد که در نظرگرفتن 
خودبازبینی  و  خودترمیمی  تولیدمثل،  انرژی،  انداختن  دام  به  چون  پدیده هایی 
نامحدود را از این رو به تعویق انداخته اند تا نخست، با استفاده از ساده سازی، درکی 
خودگردانی  )نوعی  خودهدایت گری  و  یادگیری  اطلاعاتی  پدیده های  از  واضح 
ناکامل( کسب کنند. هیچ کس سودای پیچیده کردن طراحی رایانه ای ویژه بازی 
انرژی از ساندویچ و در نظر گرفتن زمان و  نیاز به کسب  با افزودن  شطرنج را 
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منابع در حال اتمام انرژی قابل استفاده در پیکر رایانه را نمی پرواند. شطرنج بازان 
از گرسنگی و احساساتی چون حقارت، ترس و  ناشی  به درد  باید حواس شان 
بی حوصلگی باشد اما رایانه ها بدون چنین موانعی کار می کنند؛ آیا نمی بایست چنین 
کنند؟ البته، اما دیکِن معتقد است که این پدیده هزینه ای در پی دارد: با کنارگذاشتن 
چنین موانعی، طراحان سامانه ها معماری هایی پدید می آورند که شکننده )به عنوان 
مثال توانایی ترمیم خود را ندارند(، آسیب پذیر )محدود به مجموعه پیشامدهایی که 

طراح پیش بینی نموده( و سرتاپا وابسته گردانندگان خود هستند.۱ 
دیکِن اسرار می ورزد که این مسئله پراهمیت است. از جهاتی بر این باورم 
 ،۱۹70 دهه  در  مصنوعی  هوش  قدیمی  نیکوی  مفهوم  اوج  در  است.  چنین  که 
نبوغ  بوده و طالبین  پیکر  فاقد  اغلب  برنامه های هوش مصنوعی  بودم که  شاهد 
»علیل« بودند که تنها از طریق خواندن و نگاشتن پیام های نوشتاری ارتباط برقرار 
می کردند. )حتی کار بر روی بینایی رایانه اغلب از طریق یك دوربین ویدئویی 
ثابت یا بارگذاری تصاویر ثابت در سامانه به همان شیوه ای که عکس خود را در 
رایانه کیفی خود بارگذاری می کند به انجام می رسید، سامانه بینایی بدون چشم.( 
یافتن خود در جهان  برای  »اندام های« حسی  از  که  پیکر  دارای  متحرک  روبات 
اطرافش سود می برد برخی مسائل را سهل و برخی دیگر را دشوار می سازد. در 
به رشته تحریر درآوردم  ایگوآنا؟«2  نه همه  با عنوان »چرا  تفسیری کوتاه   ۱۹7۸
و در آن استدلال کردم که باید تلاش کرد تا ریزقابلیت های انسانی تکه تکه شده 
)پاسخ به پرسش در باب بیسبال، بازی چِکِرز( را به معماری محاسباتی از جانوری 
روباتیك کامل، که توانایی حفاظت از خود و کسب انرژی را دارا باشد، هر چه 
هم این مدل سازی پیش  پا افتاده باشد، بدل کرد. )ساده سازی گریزناپذیر است؛ 
خیالی  موجودی  می تواند  جانور  این  می باشد.(  بغرنج  مسئله ای  هوش مصنوعی 

چون ایگوآنایی سه چرخی باشد. 
برخی متخصصین حوزه روباتیك این چالش را پذیرفتند. برای مثال اوِن هالنَد 
پروژه SlugBot را آغاز کرد که تلاشی بود برای ساخت روباتی که بتواند حلزون ها 
را از مزارع گندم دروکرده و با هضم آن انرژی لازم برای تولید الکتریسیته موردنیاز 

به شکست  بازی های محکوم  از  به خروج  قادر  رایانه های شطرنج باز  که  است  این  نکته جالب   .۱
نیستند! »اپراتورهای« انسانی غالباً اجازه مداخله در شرایط که باخت برای رایانه مسجل است را دارند 

چرا که برنامه شرم سرش نمی شود.
2. Why not the whole iguana? 
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برای تراشه هایش را تولید کند؛ پروژه ای که طراحی های نبوغ آمیز دیگر را سبب 
شد. این از کسب انرژی، اما خودترمیمی و خودتعمیری چه؟ پژوهش بر این و 
دیگر ضروریات حیات برای چندین دهه ادامه یافت و به پدید آوردن »حیوان بات« 
حیات  بنیادین  فرایندهای  از  ساده  بسیار  نسخه هایی  که  شد  منجر  »نانوبات«  و 
»همه  ایده  دارد  انتظار  دیکِن  که  آنگونه  هیچ کس  اما  می گذراند.  نمایش  به  را 
همچنان  خود  کنترل  مراکز  در  مصنوعی  موجودات  این  نبرد:  پیش  را  ایگوآنا« 
متکی به تراشه های پردازش مرکزی - سخت افزار فون نویمان - هستند حتی 
زمانی که معماری موازی را شبیه سازی می کنند. دیکِن مدعی است که مغز باید 
از یاخته هایی ساخته شود که خود عاملین خرد و خودگردان با دستور کار )که 
مهم ترینش زنده ماندن است( هستند که اهدافی دیگر چون یافتن شغل یا متحدین 
را سبب می شوند. اصرار دیکِن بر ساخت مغز )یا جایگزین مغز( از نورون های 
زنده شاید در وهله نحست نوعی رومانتیسم - در عمل پروتئین شیفتگی - به 
نظر بیاید؛ گامی یا گام هایی مهلك به سوی حیات گرایی. اما دلایل او عمل گرایانه 

و قانع کننده اند. 
می توان نظر دیکِن را با پدیده ای روشن کرد: پلاستیسیتی خارق العاده مغز. اگر 
ناحیه ای آسیب ببیند، ناحیه همسایه اغلب )نه همواره( به سرعت و وظیفه شناسانه 
استفاده زیادی نشود،  ناحیه  از  اگر  بر دوش می کشد.  را  از دست رفته  ناحیه  بار 
همسایه اش یاخته های آن ناحیه را در به انجام رساندن وظیفه خود بسیج می کند. 
پوستی،  یاخته های  از  متفاوت  به شکلی  میان می روند عموماً  از  که  نورون هایی 
هنوز  عصب  »باززایی«  می شوند.  تأمین  یاخته ها(  دیگر  )و  خونی  و  استخوانی 
رویای زیست مهندسان است که ویژگی عادی سامانه های عصبی نیست. بنابراین 
پلاستیسیتی مشاهد شده در بسیاری از آزمایش ها می باید ناشی از گماشتن وظایف 
به نورون های دیگر یا افزودن وظایف به مجموع وظایف آنان باشد. آیا مدیرکل 
کارگزینی مسئول یافتن این شرح وظایف های تازه و فرمان به نورون های زیردستی 
در این خصوص در سطوح پایین سازمانی است؟ اریك باوم، متخصص رایانه، 
در تفکر چیست؟ )2004(، چنین آرایش یاخته ها را »کنترل پولیتبورو۱« می خواند و 
متذکر می شود که چنین روش بالا- به- پایین برای انجام وظایف پیچیده روش مغز 

۱. اشاره به دفتر سیاسی کمیته مرکزی حزب کمونیست اتحاد شوروی دارد که در پی انقلاب اکتبر 
۱۹۱7 در روسیه تأسیس شد و بالاترین مرجع سیاست گذاری در اتحاد جماهیر شوروی بود. از ۱۹۵2 

تا ۱۹۶۶ نام این دفتر به پرِِزیدیوم تغییر یافت و با فروپاشی شوروی در ۱۹۹۱ از میان رفت. م
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نیست. اقتصاددانان ثابت کرده اند که چرا اقتصادهای متمرکز به خوبی اقتصادهای 
بازار آزاد عمل نمی کنند و معماری متمرکز )بالا- به- پایین( نیز به همان دلایل در 

تنظیم گری بی اثر برای مغز است.
همانگونه که رادنی بروکس، متخصص روباتیك، دریافت )مکالمه شخصی(، 
بیلیون ها(  اتکایی حیاتی بر میلیون ها )یا  امروزی  سخت افزار رایانه های دیجیتال 
نتیجتاً  و  هستند  اتمی  سطح  تا  یکدیگر  یکسان  همتای  که  دارند  یکسان  عنصر 
همواره پاسخی را که باید، روبات وار!، می دهند. مهندسان توانسته اند فناوری چاپ 
مدارهای رایانه ای میکروسکوپی را با میلیون ها فیلیپ- فلاپ، که هر یك قادر به 
بالا( هستند، پدید  تا دریافت دستور »تغییر بیت« )از  حفظ مطمئن صفر و یك 
آورند. این ها واپسین اجزای متحرک رایانه بوده و هیچ فردیت و ویژگی منحصر به 
فردی ندارند. اما نورون ها تماماً متفاوت اند؛ اقسامی مختلف با دسته های ساختاری 
متنوع  جمعیتی  چگونه  نیست.  دیگری  مانند  دقیقاً  هیچ یك  که  متفاوت  آشکارا 
می تواند برای انجام وظیفه ای بسیج شود؟نه به واسطه سطوح اداری، بلکه تشکیل 

اتحاد از پایین به بالا به همراه رقابتی فشرده. 

نورون ها، قاطرها و موریانه ها

نورون ها، مانند تمامی یاخته های دیگر که پیکرمان را تشکیل می دهند، نوادگان 
اهلی شده یوکاروت ها تك یاخته ای و مستقلی اند که تنها زندگی می کردند و از خود 
در دنیای بی رحم موجودات پرسلولی دفاع می نمودند. گفته فرانسوا ژاکوب۱ که 
آرزوی هر یاخته دوتا شدن است مشهور است، اما نورون ها معمولاً زاده ای برجا 
نمی گذارند. همانند قاطر آن ها دارای والدین )مادر و مادربزرگ و الی آخر( هستند 
اما خود نازا اند؛ والاترین هدف شان2 تنها زنده ماندن در کنامی تهی از داروینیسم 
انجام  اگر آن ها کاملًا مشغول  انرژی تلاش کنند و  برای کسب  باید  آنان  است. 

وظیفه ای نباشند از انجام هر سنخ کاری رویگردان نیستند. 
اشکالی از این ایده در گوشه های مختلف علوم شناخته پدید آمده اند که مرا 

François Jacob .۱ )20۱۳-۱۹20(: زیست شناس فرانسوی که به همراه ژاکوب مونو و اندره وولف 
تنظیم  سبب  به  یاخته  در  آنزیم  عملکرد  تنظیم  زمینه  در  پژوهش  واسطه  به  نوبل  جایزه   ۱۹۶۵ در 

رونویسی ژن دریافت کرد. 
2. summum bonum
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اینجا  در  بگذارم.  کنار  می کردم  دفاع  آن  از  مدت ها  که  را  دیدگاهی  تا  واداشت 
نظرم در خصوص چگونگی رؤیارو شدن  بپردازم:  نظر  تغییر  این  به  می خواهم 
با وسوسه آدمك، این اشتیاق غیر قابل کنترل برای قراردادن »آدمکی در مغز« بر 
تخت ریاست و وزیرالوزرا که از لذات و دردهای پیش آمده بهره مند می شود، تغییر 
کرده است. در افکاربکر )۱۹7۸(، من راهبرد کلاسیك مفهوم نیکوی کهن هوش 
مصنوعی را که لیکان )۱۹۸7( »کارکردگرایی آدمکی«۱ نامید را توصیف کرده و از 

آن دفاع کردم: شورایی را به جای آدمک نشاندم.

و  می کند  آغاز  را  کارش  خاص  مسئله  با  مصنوعی  هوش  برنامه نویس 
نتیجتاً در حقیقت به رایانه از منظری انسان ریختی می نگرد: اگر موفق به 
حل مسئله شود خواهد گفت که رایانه ای طراحی کرده که ]برای مثال[ 
سطح  والاترین  و  نخستین  درمی یابد.  را  انگلیسی  زبان  به  پرسش هایی 
طراحی او رایانه را به زیرسامانه های تفکیك می کند که هر یك وظیفه ویژه 
ارزیابان، حافظان، تفکیك دهندگان،  از  را بر دوش می کشند؛ روندنمایی 
هر  و  کینه توزند...  آدمك هایی  اینان  می آورد.  پدید  را  امثالهم  و  ناظران 
یك از آدمك های خردتر و، مهم تر از آن، کم هوش تر تشکیل می شوند. 
وقتی به سطحی برسیم که این آدمك ها چیزی بیش از ابزار جمع و تفریق 
انتخاب عدد بزرگتر در صورت  نیستند و به هوشی بیش از آنچه برای 
دریافت دستور نیازمند نیستند، آنان را به کارکردهایی فروکاستیم »که قابل 

جایگزینی با یك ماشین هستند.« )دنِتِ ۱۹7۸، ص ۸0(
اکنون بر این باورم که این رویکرد در مسیری صحیح قرار دارد، اما باید به 
سبب پاره ای از معانی ضمنی دو واژه مورد استفاده من، »شورا« و »ماشین« پوزش 
دارد،  دلالت  آن  بر  »شورا«  که  تعاونی  بوروکراسی  کنم.  رد  را  آن ها  و  خواسته 
به سبب روابط اطلاعاتی آشکار میان اعضا )تصوری که روندنماهای سرراست 
مدل های کلاسیك علوم شناختی آن را پررنگ تر می کنند( رؤیای مفهوم نیکوی 
قدیمی هوش مصنوعی بالا- به- پایین را منعکس می کند، اما در عین حال نوعی 
بهینگی عمیقاً غیرزیستی را به ذهن متبادر می کند. واژگونی عجیب و غریب اندیشه 
توسط تورینگ دست نخورده باقی می ماند: در نهایت این آبشار تجزیه  به عناصری 
چنان نامنعطف و مقید به عادات می رسیم که همانند رایانه های سخت کوش انسانی 

1. homuncular functionalism 
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تورینگ »قابل جایگزینی با یك ماشین هستند«. ساده ترین اجزای متحرک درون 
در  جاروهای  همانند  امثالهم،  و  میکروتوبول ها۱  و  پروتئین ها  موتور  نورون ها، 
شاگرد جادوگر2، حقیقتاً ماشین های بدون قصد و نیت اند. اما میلیاردها نورون خود 
نقش های خطیرتر و منحصر به فرد تر از آنچه من در قالب کارمندانی حرف شنو 
معماری  برای  سترگ  پیامدهایی  حقیقت  این  می کنند.  بازی  می کردم  تصور 

محاسباتی مغز دارد.
تکِومسه فیچ۳ )200۸( واژه »قصدمندی خرد«4 را در توصیف عاملیت آشکار 
در نورون ها به کار برد. سِباستین سونگ۵ سخنرانی برای انجمن علوم اعصاب 
در   )200۳( پیش تر  و  کرد  ارائه  خودخواه«  »نورون های  خصوص  در   )20۱0(
می تواند  چه  نورون  یك  کرد.  قلم فرسایی  لذت گرا«  »سیناپس های  خصوص 
و  یوکاریوتی  نیاکان  همانند   - رشد  برای  لازم  خام  مواد  و  انرژی  »بخواهد«؟ 
تك یاخته ای خود و خویشاوندان دورترش، باکتری ها و آرکی ها. نورون ها نوعی 
روبات اند؛ مطمئناً در معنایی غنی دارای آگاهی نیستند - به خاطر داشته باشید که 
آن ها یاخته های مخمر یا قارچ، یاخته های یوکاریوتی هستند. اگر نورون ها آگاه 
اما نورون ها، همانند  انگاشت.  آگاه  نیز  را  پای ورزشکاری  هستند، پس می باید 
مخمر و قارچ، عاملین بسیار قابل در کشاکش هایی حیاتی اند، نه در محیط میان 
یاخته هایی  آن  از  پیروزی  بین دو گوش، جایی که  بلکه در فضای  پا،  انگشتان 
است که آسان تر شبکه می سازند و بر روندهای مؤثرتر در سطوحی که اهداف و 

انگیزه های انسانی قابل مشاهده اند اثرگذار باشند. 
نو،  مهندسی  پروژه  و  ثقیل  مسئله  برابر  در  نویمان  فون  و  شانون  تورینگ، 
را سرتاسر  عملکرد  و  نیاز ها  تقریباً  که  کردند  را طراحی  رایانه هایی  هوشمندانه 
در  الکتریکی  انرژی  که  در سطح سخت افزار  می دارند.  نگاه  مستقل  یکدیگر  از 
مقادیر زیاد و یکدست پخش می شود؛ هیچ مداری بی غذا نخواهد ماند. در سطح 
اهمیت ترین  با  اختیار  در  را  ماشین  دورهای  نیك اندیش  برنامه ریزی  نرم افزاری، 
فرایندها قرار می دهد و گرچه نوعی سازوکار مزایده ای برای مشخص کردن اهمیت 
است.  بقاء  برای  تنازعی  نه  و  منظم  صفی  فرایند  این  اما  دارد،  وجود  فرایندها 

۱. موتورهای پروتئینی که قابلیت حرکت بر روی سطوح مناسب را دارند. میکروتوبول ها )ریزلوله ها( 
لوله هایی پروتئینی اند که در تقسیم یاخته و جابه جایی مواد درون یاخته نقش دارند. م

2. The Sorcerer’s Apprentice   3. Tecumseh Fitch       4. nano- intentionality 
5. Sebastian Seung 



178   از باکتری تا باخ

)احتمالاً درکی ناقص از این واقعیت است که این شهود عوامانه رایج را سبب شده 
که رایانه هرگز درباره چیزی »دل نمی سوزاند«. نه به این خاطر که از مواد نامناسب 
باید سیلیکون کم تر از مولکول های آلی قابلیت دلواپسی  ساخته شده اند - چرا 
داشته باشد؟- بلکه از این رو که اقتصاد درونی آن فاقد ریسك و فرصت است و 

در نتیجه اجزای آن نیازی به دلواپس شدن ندارند. 
ساختار سلسله مراتبی بالا- به- پایین نرم افزار رایانه، که سیستم عاملی انباشته از 
برنامه ریزها و سایر مأموران هدایت ترافیك پشتیبانی می شود، به زیبایی این سخن 
کارل مارکس را پیاده می کند که »به هر کس متناسب با نیازش، از هر کس متناسب 
با استعدادش.« هیچ مدار افزاینده یا فلیپ فلاپی نباید »نگران« باشد که الکتریسیته 
نیز  »ترفیع«  برای  جایی  می شود.  تأمین  کجا  از  وظیفه  انجام  برای  نیازش  مورد 
وجود ندارد. یك نورون همواره تشنه کار است؛ در پی شاخه های دندریتی پوینده 
باشد.  برایش سودمند  که  با همسایگان شان شبکه هایی تشکیل دهد  تا  می جوید 
نورون قابلیت خودسازماندهی در قالب تیم هایی برای در دست گرفتن وظایف 
مهم دست ورزی اطلاعات را داشته و آماده و حاضرند تا وظایف جدیدی به آن ها 
با اندکی آزمون و خطا بر آن تسلط می یابند. وضعیتی  محول شود؛ وظایفی که 
همانند هزاران زن بیکاری که بر دروازه اکُ ریج حضور یافتند و وظایفی را بر عهده 
گرفتند که نیازی به فهم این وظایف توسط آنان نبود. اما تفاوتی اساسی میان این 
دو وضعیت وجود دارد: ژنرال لزِلی گِرُوزی نیست که مغز را طراحی کند؛ مغز باید 

از پایین- به- بالا طراحی شود. 
زمان آن فرا رسیده تا پیامدهای این مباحث را در نظر بگیرید. طراحی هوشمند 
بالا- به- پایین رایانه کلاسیك، شگفتی بسیار قابل، اما عمیقاً غیرزیستی را پدید آورد. 
غیرزیستی بودن به این علت نیست که رایانه ها از موادی نامناسب ساخته شده اند یا 
سلسله مراتب این اجزای سازنده آرایشی نامناسب دارند: این قسم بوروکراسی که 
منجر به »ماشین هایی روان« می شود مبتنی بر گروه بندی اجزای متحرک به شکلی 
است که هم پویش و هم ابتکار را در تمامی سطوح سرکوب می کند. باید بار دیگر 
نتیجه گیری در را بر مغزهای سیلیکون- پایه  بر این نکته تأکید کرد اساساً چنین 
)یا تورینگ- پایه، هرچند متوسط فیزیکی( نمی بندد؛ نورون های شبیه سازی شده یا 
مجازی اساساً ممکن است اما از منظر محاسباتی بسیار هزینه بر است؛ چرا که هر 
نورون را باید با در نظر گرفتن تمامی خصوصیات، عادات، ترجیحات و ضعف های 
آن شبیه سازی کرد. برای فهم بهتر این مفهوم، دانشمندان بین کهکشانی را در نظر 
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بگیرید که سیاره ما را کشف کرده و از دور »رفتار« کلان شهرها و شهرهای مان، 
بزرگراه ها و راه آهن ها و سامانه های ارتباطی را چنان مورد مطالعه قرار دهند که 
گویی این پدیده ها خود جاندارانی اند. این دانشمندان، که طراحان مشتاق مدل های 
رایانه ای اند، تصمیم به شبیه سازی شهر نیویورک و تمام فعالیت هایی که در این شهر 
رخ می دهد گرفتند. این برنامه را نیویورکابات خواندند. شکاکان می گویند »در این 
راه تلاش کنید اما به یاد داشته باشید که باید میلیون ها شهروند )این اشیای متحرک 
ریز( را با دقتی قابل ملاحظه شبیه سازی کنید تا امید به پدید آوردن مدلی نیکو با 
قابلیت پیش بینی داشته باشد. هیچ یك از این شهروندان همانند یکدیگر نیستند و هم 

کنجکاو و هم بلند همت اند.«
طراحی هوشمندانه بالا- به- پایین نیازمند قوه پیش بینی است که تکامل بهره ای 
از آن نبرده است. طراحی های پدید آمده به دستان انتخاب طبیعی جملگی از جهتی 
پس نگر انه: »این راه حل در گذشته ثمر بخش بوده«. اینکه این رویکرد در آینده نیز 
مؤثر باشد بسته به نظمی است که این طراحی بر مبنای آن بقاء یافته است. طراحی 
شب پره بر این نظم استوار است که ماه و خورشید تنها منابع نوری در محیط اند. 
در نتیجه »در زاویه ثابت n به سمت منبع نور پرواز کن« عادات موفق بود که پیش 
از پدیدار شدن شمع و چراغ های الکتریکی در شب پره نهادینه شدند. اینجاست 
که نظم بیش ازحد در محیط انتخابی به دامی بدل می شود که دودمانی را محدود 
به روش یا سرشتی می کند در صورت تغییر محیط مهلك خواهند بود. همانگونه 
که در فصل ۵ ذکر شد، محیط های انتخابی متغیر، دقیقاً به سبب پیش بینی ناپذیری 
خود، طرح های ناکامل و سازوکارهای برای تنظیم طراحی برای وفق با شرایط - 
پلاستیسیتی در دسترس یا، به زبان روزمره، همان یادگیری - را ترجیح می دهند. 
سامانه های بالا- به- پایین مشابه مفهوم نیکوی قدیمی هوش مصنوعی را می توان به 
پارامترهای تغییرپذیر و قابلیت یادگیری مجهز کرد اما ساختار کنترلی سلسله مراتبی 
رخ  آنچه  پیش بینی  مبنای  بر  را،  پلاستیسیتی  از  ثابتی  محدوده ی  تا  دارد  تمایل 

خواهد داد براساس »بدترین سناریو ممکن«، برگزیند.
طراحی  طبیعی  انتخاب  توسط  تکامل  گذشته  به  نظر  و  دوراندیشی  فقدان 
هوشمندانه ای نیست اما همچنان پژوهش و توسعه توانمندی است که از توانایی 
تمایز کافی برخورد است تا تقسیم کلی وظایف در مغز را در دستورالعملی ژنتیکی 
بهترشده است.  انباشته شده و  میلیاردها سال حیات متحرک  جای دهد که طی 
همانطور که خواهیم دید، بهبود و تنوع ژن ها پارامترهای کافی را تنظیم می کند تا از 



180   از باکتری تا باخ

بقای رفتارهای غریزی، همانند ساخت لانه، از نسلی به نسلی دیگر اطمینان حاصل 
ناممکن  ژنتیکی  دستورالعمل  توسط  مغز  مداربندی  جزئیات  تمامی  تثبیت  کند. 
است؛ این تثبیت نیازمند چنان میزانی از اطلاعات شانون است که یك ژنوم، حتی 
ژنومی چون ژنوم سه میلیارد نوکلئوتیدی گونه ما، گنجایش آن را ندارد. این پیام 
غیر قابل انکار حوزه زیست شناسی تکاملی- تکوینی )evo-devo( است که تأکید 
یا دستورالعملی در  با دنبال کردن نقشه  تنها  تولید نسل بعدی جانداران  می کند 
ژن ها ممکن نیست؛ بلکه نیازمند سازندگی است که مبتنی بر پژوهش و توسعه 
محلی است که خود وابسته به فعالیت )نزدیك بینانه( عوامل محلی می باشد که با 
برهم کنش با محیط اطراف شان طی تکوین درگیر آزمون هایی کم و بیش تصادفی 
می شوند. برای مثال، نورون ها عوامل اسکینری اند که از موقعیت های پیش آمده 
آن  واسطه  به  که  عملکردی  تا  می کاوند  را  پلاستیسیتی خود  و  می کنند  استفاده 
پاداش گرفته یا تثبیت می شوند را بهبود ببخشند. تلاش های آنان با علائم سودمند 
که ژن ها پدید آورده اند هدایت می شود و طی مسیری پیش می روند. مغزها بیش تر 

به کلونی های موریانه می ماند تا مؤسسات و ارتش های که هوشمندانه طراحی شده اند.

چگونه مغز خصوصیات محیط را در می یابد؟

یکی از مضامین تکرار این کتاب این بوده که همه جانداران، از باکتری تا ما، برای 
برهم کنش با مجموعه ای از خصوصیات محیطی، یعنی »آنچه« اهمیت دارد )در 
بسیط ترین معنای »آن«(، طراحی شده و این فهرست، اوموِلت جاندار، با دو فرایند 
پژوهش و توسعه انباشته شده: تکامل توسط انتخاب طبیعی و قسمی از یادگیری 
باید  که  اطلاعاتی  کسب  چگونگی  در خصوص  انگشت نمایانه  گیبسون  فردی. 
توسط جاندار مورد توجه، شناسایی و کاوش خصوصیات قرار می گرفت سکوت 

اختیار کرد. من نیز تا اینجای بحث از پرداختن به این مسئله دوری کرده ام. 
آنچه تاکنون در خصوص مسئله پیش رو جاندار دریافتیم این است که جاندار 
در اقیانوسی از تفاوت ها سیر می کند و تنها اندکی از این تفاوت های مربوط به 
اوست. به عنوان زاده  دودمانی از مقابله کنندگان، او مسلح به ابزارها و سوگیری هایی 
است که یافتن و اصلاح مهم ترین تفاوت ها، یعنی جداسازی اطلاعات معنایی از 
نویز، را ممکن می سازند. به عبارت دیگر این جاندار از جهاتی برای مقابله آماده 
است؛ انتظاراتی ذاتی دارد که به کار نیاکان آمده بودند اما شاید در زمانی به بازبینی 
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محتاج شوند. این که بگویم این جاندار انتظاراتی دارد به این معناست که او مجهز 
به پاسخ های مناسب نیمه طراحی شده ای دارد که برای استفاده آماده اند. نیازی ندارد 
تا وقت خود را برای درک اصول اولیه چگونگی برخورد با الف و ب و ج تلف 
کند. این مسائل آشنا از پیش، با اتصال ورودی به خروجی، دریافت به عمل، حل 
شده اند. پاسخ به محرک های دریافتی توسط سامانه های حسی می توانند رفتارهایی 
و  کردن  حرکت  پاها  و  دست  مکیدن،  پستان  نوک  خصوصیت  باشند:  بیرونی 
پاسخ های  به  این محرک ها می توانند  برخوردی دردناک عقب نشینی کردن است. 
پنهان و درونی بینجامد که لشکرهایی از نورون ها را برای وظایف آتی در قالب 

تیم های مؤثر شکل دهد. 
روزهای  از  بی اعتبار  تقریباً  مفهوم  احیای  می دهد؟  رخ  چگونه  آموزش  این 
کرد:  یاری خواهد  را  ما  پرسش  این  به  پاسخ  در  شناختی  علوم  نخستین حوزه 
یك  گرامر  )مانند  قابلیت  مدل  یك  کارایی.  مدل های  برابر  در  قابلیت  مدل های 
زبان( مشخص می کند که سامانه چگونه باید عمل کند - ویژگی ها را مشخص 
میسر شدن  اما جزئیات چگونگی   - 4 آسانسور در فصل  مثال  می کند، همانند 
این الزامات مسئله طراحی است که راه حل های متفاوت بالقوه، مدل های کارایی 
متفاوت بسیاری دارد. مدل کارایی برای پیاده سازی گرامر، برای مثال پدید آوردن 
سخنوری در گرامر انگلیسی، کاری است برای عصب روان شناسان آینده بسیار دور. 
در روزهای نخستین علوم شناختی زبان شناسان نظری به بحث در خصوص گرامر 
می پرداختند بدون آنکه خود را درگیر این مسئله کنند که مغز چگونه »طبق این 
کتاب قواعد عمل  می کند«؛ هدف  آنان یافتن این کتاب قواعد در گام نخست بود. 
الگوهای  نمایش  برای  زیرکانه ای  آزمایش های  روان زبان شناسان  هم زمان، 
گرامری  قضاوت  در  اختلالات، خطا  این  منشأ  کودکان،  در  گرامری  خطاهای 
الگو قاصر  این  امثالهم طراحی کردند. در حالی که نظریه پردازان از توضیح  و 
ارائه توضیحی در خصوص  بودند، آنان شانه خالی کرده و می گفتند که برای 
جزئیات درهم کارکرد زود است. افراد اشتباه می کنند، حافظه های معیوب دارند 
در  که  بنیادینی  قابلیت  از  حال  عین  در  اما  می کنند  نتیجه گیری  پیشاپیش  و 
گرامر وجود دارد بهره مندند گرچه گه گاه عملکردی ناشی گرانه دارند. مدل های 

کارایی بعدها پدید می آیند.
این تقسیم وظایف همراه، موفقیت آمیز نبود و گسستی در علوم شناختی پدید 
آورد که امروزه نیز به تنش و اختلال در برقراری ارتباط می انجامد. نظر زبان شناسان 
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مبنی بر این که تا دست یافتن به مفهوم تقریباً واضح از آنچه مغز در دریافت و بیان 
زبان می تواند و باید انجام دهد، تلاش برای مهندسی معکوس سازوکار دست ورزی 
زبان مغز محکوم به گمراهی بوده و مسائلی نادرست را مورد بررسی قرار خواهد 
داد. اما محدودیت ها و نقاط قوت هم سازوکار بخشی از ویژگی های هر نوع پویش 
مبتنی بر مهندسی معکوس است، با به تأخیر انداختن پرسش ها در خصوص مغز 
و ناچیز انگاشتن اهمیت کارکردهای آشکارسازی مورد پژوهش روان زبان شناسان، 

زبان شناسان نظری خود به قسمی دیگر به آب در هاون کوبیدن دچار می شوند.
با در نظر داشتن این مشکلات، می توان به ایده ای پرداخت که به عنوان پاسخی 
آمیدبخش به چگونگی دریافت اطلاعات معنایی و استفاده از آن توسط مغز علوم 
)برای  بیِزی۱.  سلسله مراتبی  پیشگویانه  برنامه نویسی  است:  فراگرفته  را  شناختی 
توصیفی ممتاز هینتون 2007؛ کلارک 20۱۳ و حواشی کلارک و هوهی 20۱۳ را 
 )۱70۱-۱7۶۱( بیِز2  تامسِ  بسیار جالب است. کشیش محترم  اصلی  ایده  ببینید( 
روشی را برای محاسبه احتمالات بر مبنای انتظارات اولیه۳ پدید آورد. هر مسئله این 
گونه مورد بررسی قرار می گیرد: با توجه به انتظار شما بر مبنای تجربه پیشین )باید 
بیافزایم که این مورد تجربه نیاکانی که به شما ارث رسیده را نیز شامل می شود( 
چنان باشد )که به صورت احتمالات برای هر امکان بیان می شود(، داده های جدید 
در  اصلاحاتی  باشد؟ چه  داشته  باید  شما  آتی  انتظار  بر  اثری  بررسی چه  مورد 
روش  که  است  اساسی  رشته ای  بیِزی  آمار  نتیجه،  در  است؟  عقلانی  احتمالات 
رویکرد  این  بنابراین  می کند.4  توصیه  را  احتمالات  باب  در  تفکر  برای  صحیح 
تولید  برای  اندامی  مثابه  به  مغز  است:  مغز  قابلیت  مدل  برای  مناسبی  کاندیدای 

انتظارات عمل می کند و خصوصیات جدید را هم زمان پدید می آورد.
وظیفه شناسایی نماد های نگارشی )الفبا و اعداد( را در نظر آورید. تصادفی نیست 
که تارنماها اغلب از این وظیفه برای تشخیص انسانی حقیقی از برنامه هایی که برای 

 
1. Bayesian hierarchical predictive coding      2. Thomas Bayes 
3. prior expectations 
4. آماردانان ضد- بیِزی وجود دارند که با اتکا بر نقطه آغازین »ذهنی« مشکل دارند: با توجه به تجربه 
شما تا به امروز، در این مورد چه تصمیمی باید اتخاذ کنید؟ انتظارات اولیه را از کجا به دست می آورید 
و چه کنیم اگر انتظارات اولیه شما با انتظارات من متفاوت باشند؟ گِلمَن 200۸ بررسی واضح و آسان در 
باب این و دیگر انتقادات است. این انتقادات به کاربست ما از تفکر بیِزی نامرتبط است چرا که کاربست 
ما خاصه برای بررسی مشکلات عاملی که مجموعه ای از مائده )یا نفرین( انتظارات اولیه برخورد است 

و در پی گام بعدی است طراحی شد. ذهنیت عامل بخش اصلی این مسئله طراحی پیش روی ماست.
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بیان،  استفاده می کند: درک دست خط، همانند  تارنماها طراحی شده اند  به  حمله 
برای انسان ها سهل است اما برای رایانه ها بسیار دشوار. اما اکنون مدل های رایانه ای 
عملی پدید آمده اند که از پس شناسایی اعداد نگاشته شده - حقیقتاً کژنوشته- بر 
می آید. این مدل ها آبشاری از لایه هایی را شامل می شوند که در آن هر لایه پیشین 
پیش بینی های بیِزی در خصوص آنچه لایه بعدی خواهد »دید« می کند؛ اگر پیش بینی 
نادرست باشد، پیام های خطایی در پاسخ تولید می شوند که به بازبینی بیِزی منجر 
می شوند که بارها و بارها به ورودی باز می گردد تا سامانه در نهایت شناسایی را به 
انجام رساند )هینتون 2007(. تمرین به کمال می انجامد و طی زمان این سامانه ها، 
همانند ما اما نیکوتر از ما، کار خود را بهتر و بهتر انجام می دهند )فصل ۱۵ را ببینید(.

برنامه نویسی پیشگویانه سلسله مراتبی بیِزی روشی برای تولید انبوه خصوصیات 
محیطی است: ما انتظار داریم تا اشیای جامد پشتی دارند که در صورت حرکت ما 
به آن سو بر ما هویدا می شوند؛ انتظار داریم درها باز شوند، بشود از پلکان بالا رفت 
و فنجان ها مایع را در خود نگاه دارند. این ها و پیش بینی های دیگر از شبکه برون 
می آیند که منفعلانه در انتظار اطلاعات نیست بلکه همواره حدس های احتمالاتی 
بر  پایین تر دریافت خواهد کرد،  از سطوح  به عنوان ورودی  آنچه  در خصوص 
مبنای آنچه دریافت کرده، می زند؛ سپس بازخورد اشتباهات مربوط با این حدس ها 
را به عنوان سرمنشأ اطلاعات جدید می انگارد و از آن برای اصلاح انتظارات اولیه 

خود برای دور بعدی حدس زدن سود می برد. 
یکی از ویژگی های فریبنده کاربست تفکر بیِزی به مسئله یادگیری مغز این 
است که این رویکرد تبیینی ساده و طبیعی از یکی از واقعیت های گیج کننده آناتومی 
عصب را فراهم می کند: برای نمونه، در مسیرهای بینایی، مسیرهای پایین رو بیش از 
مسیرهای بالارو هستند و پیام ها بیش تر ارسال می شوند تا دریافت. در رویکرد بیِزی، 
راهبرد مغز پدید آوردن پیوسته »مدل های رو به جلو«، یا پیش بینی های احتمالاتی، و 

استفاده از سیگنال های ورودی برای اصلاح دقت این مدل ها است. 
این مدل های بیِزی از نسل مدل های »تحلیل بر مبنای تولید«۱ روزهای نخستین 
علوم شناختی اند؛ مدل هایی که در آن کنجکاوی بالا- به- پایین )»آیا این یك گوزن 
به  که  می کند  را هدایت  فرضیاتی  »یا یك گوزن شمالی؟«( شکل گیری  است؟« 
واسطه داده های ورودی آزموده می شوند. )مغز شما داده را با حدس زدن تحلیل 

1. analysis by synthesis 
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می کند و نسخه ای از مدلی که در پی آنید را تولید کرده و با داده تطابق می دهد.( 
در تبیین آگاهی )دنِتِ ۱۹۹۱، ص ۱0(، مدلی فرضی برای توصیف رؤیاها و وهم 
براساس تحلیل بر مبنای تولید ارائه کردم و استدلال کردم که جزئیات محتوای این 
پدیده های شاید ناشی از »دوری آشفته یا تصادفی یا دلخواه از تأیید و عدم تأیید 
نباشد« )ص ۱2(. این استدلال به شکل جالب توجه به واسطه پژوهش های اخیر در 
واحد پژوهشی گوگِل )به عنوان مثال موردوینتسف، اولا و تیکا 20۱۵( تقویت و 
اصلاح شد. امروز می توانم استدلال خود را ساده تر کنم: در شبکه ی بیِزی، سکوت 
به معنای تأیید تعبیر می شود. در نبود عدم تأیید، حدسیات سطوح بالاتر به عنوان 

واقعیت در نظر گرفته می شوند.
انتخاب طبیعی می تواند  این است که  ما  از نظر  بیِزی  مزیت دیگر مدل های 
موتور تحلیلی آماری پرتوانی را به یك جاندار مرحمت کند بدون آنکه نیازی به 
آدمك ریاضیدانی در دفتر ویژه در بوروکراسی مغز باشد. این مدل ها ساختارهایی 
انتظارساز با قابلیتی چشمگیرند که نیازی به درک ندارند. در کارهای پیشین در باب 
تصور »بافتی معجزه آسا«۱ در مغز که از پس کارهای دشوار بر می آید بدون توضیح 
اینکه چگونه این بافت چنین ستایش برانگیز است هشدار دادم. ساختارهای بیِزی 
رایانه های در دسترس غیرسحرآمیز  بر روی  به آسانی  نیستند؛  آشکارا سحرآمیز 
قابل اجرا هستند. جزئیات پیاده سازی عصبی چنین برنامه پیش گویانه سلسله مراتبی 
همچنان برما پوشیده اند اما دریافت این جزئیات دور از دسترس به نظر نمی رسد.2
این رویکرد برای تبیین قوه شناختی حیوانات بسیار مناسب است و شماری از 
مفسرین بررسی کلارک موقتاً چنین نتیجه می گیرند که ذهن حیوانات ماشین های 
تولید انتظار بیِزی بوده و عملکردشان متکی بر احتمالاتی است که از محیط بیرون 
ذهن  است،  چنین  اگر  اما  می کند.  هدایت  را  رفتارشان  تمامی  و  استخراج شده 
نیست. حیوانات  حیوانات همانند کلونی های موریانه حاصل طراحانی هوشمند 

1. wonder tissue 
پیاده سازی  که  می کند  نشان  خاطر   )20۱۵( دومینگوز  دارند.  وجود  حوزه  این  در  نیز  شکاکانی   .2
انتظارساز بیِزی اتکایی اساسی بر الگوریتم  زنجیره مارکوف مونتی کارلو، نوعی الگوریتم زمخت دارد 
که بخش اصلی محاسبات بیِزی بر دوش آن است. این الگوریتم وظیفه اش را به انجام می رساند اما 
»فرایندی واقعی را شبیه سازی نمی کند« )ص ۱۶4(. »بیِزیان ها باید شاکر الگوریتم  زنجیره مارکوف 
مونتی باشد که بیش از هر چیز دیگر به رواج روش های شان منجر شده است« )ص ۱۶۵(. شاید چنین 
الگوریتم   بر  آنان  اتکای  می کند،  شبیه سازی  را  موازی  بسیار  معماری های  مدل های  اما چون  باشد، 

زنجیره مارکوف مونتی تفریباً از روی اجبار است.
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چنان قابل اند که می توانیم تمامی انواع ادراک های رفتاری را به آن ها نسبت دهیم 
اما هنوز از جهتی حائز اهمیت که هنوز تبیین نشده است از یکی از مهارت های 
ما بی بهره اند: یعنی داشتن علت و نه صرفاً عمل کردن به سبب علت. پیش گویان 
بیِزی نیازی به بیان یا نمایش علل آن ها نیستند؛ همانند تکامل، »کورکورانه« گندم 
اطلاعات را از خاشاک جدا کرده و براساس آن عمل می کنند. علت ها جایی در 

هستی شناسی آن ها و عواملی برجسته در وجه  آشکارشان ندارند.
اما علت ها برای ما اهمیت دارند. آنان ابزار و اشیاء طراحی هوشمندانی بالا- 
به- پایین هستند. این علل از کجا سرچشمه می گیرند؟ چگونه در مغز ما نصب 
از  این علت ها  دارم،  را  این خصوص  استدلال دقیق در  آمادگی  اکنون  شده اند؟ 
طریق تکامل فرهنگی، قسمی سراسر نوین از فرایند پژوهش و توسعه - کم تر از 
یك میلیون سال پیش به وجود آمدند و منجر به طراحی، پخش و نصب هزاران 
هزار ابزارهای تفکر در مغز ما )و تنها مغز ما( شدند و این مغزها را به اذهان مبدل 

کردند - نه »ذهن« به معنای نوعی ذهن، بلکه ذهنی حقیقی.

نورون های وحشی؟

آن  از  پیش  اما  گذاشت،  خواهیم   سر  پشت  را  نورون ها  سطح  آینده  فصول  در 
نمی توان از ذکر گمانه زنی دوری کنم که بحث های ما را به هم پیوند می زند و 
ممکن است نقشی در تبیین این واقعیت که هومو ساپینس تنها گونه روی این کره 
ابزارهایی  از  انباشته  خاکی است که ذهنی حقیقی، یعنی ذهنی دارای فرهنگ و 
برای اندیشیدن، را داراست بازی کند. ادعا کرده ام که نورون ها در واقع زادگان 
اهلی یوکاریوت های کهنی اند که طی اعصار به صورت جانداران ریز خودمحوری 
را  آنان  آرکی،  باکتری ها و  با  یوکاریوت  این  میان  تمایز  برای  زندگی می کردند. 
آغازی۱، عضوی فرمانروی آغازیان2، می نامند. این آغازیان از پس زندگی برآمدند، 
وگرنه ما اینجا نمی بودیم؛ آغازین امروزی چون آمیب ها و جلبك های تك یاخته ای 
به واسطه توانایی های بسیار و متنوع خود همچنان کامیاب اند. زمانی که نخستین 
آغازیان کلونی تشکیل دادند که در نهایت به پدیدار شدن جانداران پریاخته انجامید، 
آن ها با ژنوم های خود، دستورالعمل هایی برای قابلیت هایی که از طریق انتخاب 

1. protist    2. Protista 
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طبیعی طی میلیاردها نسل کسب کرده بودند را با خود به کلونی آوردند. بسیاری 
از این توانایی ها دیگر کاربردی در این همسایگی تازه و حفاظت شده نداشتند و 
حذف شدند - یا لااقل بیان ژن ها مربوط از میان رفت چرا که دیگر بیان شان صرفاً 
هزینه بر می بود. کم هزینه تر و سریع تر آن است تا ژن ها را به حال خود گذاشت و 
تنها )شماری از آن ها را( خاموش کرد تا آنکه این ژن ها را حذف کرد. )اگر طی 

زمان هرگز مورد استفاده قرار نگیرند، این ژن ها خودبه خود حذف می شوند.(
وقتی  وامانده«۱.  »کد  است:  نرم افزار  تولید  در  روشی  همراستای  راهبرد  این 
نرم افزاری بازبینی می شود، که اغلب انجام می شود )من این کتاب را در وُرد ۱4.4.۸ 
می نویسم که دودمانش را هویدا می کند: هشتمین بازبینی جزئی از چهارمین بازبینی 
تمام  انداختن  دور  نرم افزار(،  این  بهبودیافته  و  جدید  نسخه  چهاردهمین  اصلیِ 
کارهای دشواری که نسل های پیشین به انجام رسانده بودند توسط برنامه نویسان 
نابخردانه خواهد بود؛ شاید این کدهای پیشین به کار آیند. بنابراین برنامه نویسان 
کدهای قدیمی را به حال خود رها کرده و در کنار کد تازه قرار می دهند و تنها آن 
را غیرفعال می کنند: کدهای وامانده را در پرانتز یا علامت ستاره یا علامتی دیگر 
در  می دهند  قرار  می شود  برنامه همگردان  توسط  کد  گرفتن  نادیده  به  منجر  که 
نتیجه کدوامانده در برنامه ای که توسط رایانه اجرا می شود جایی نخواهد داشت.2 
به یاد داشته باشید که در ژنوم تمایزی میان کد منبع و کد همگردان شده نیست اما 
خاموش کردن کد به شیوه ای مشابه به واسطه جهشی ساده در ژنی تنظیم گر )ژنی 

که »بیان« ژن های یك پروتئین را کنترل می کند( ممکن است.
صفات  ناآگاهانه،  یا  آگاهانه  اهلی گران،  می شوند،  اهلی  حیوانات  که  زمانی 
مورد نظر خود را انتخاب می کنند. علت تفاوت های فاحش و بزرگ میان افراد 
نوزادان یك والد )یا یك گله( احتمالاً تفاوت خُرد ژنتیکی است که شاید حاصل 
تفاوت در بیان ژنی باشد که در تمامی افراد موجود است. اهلی گران نیازی به 
اما  ندارند،  می گذارند  دام های خود  بر ژن های  که  اثری  تولید،  نیت  یا  دانستن، 
خاموش کردن ژن ها و رهاکردن آنان به حال خود، راه حل محتمل برای نیل به 
طبیعت وحشی  به  اهلی  جانوران  این  زادگان  که  وقتی  است.  اهلی گران  هدف 
پناه می برند، بازیابی خصوصیات وحشی که سرکوب شده بودند نیازمند حذف 

 
1. legacy code 
2. غیرفعال کردن معنای متفاوتی دارد؛ به عبارت دیگر، کدوامانده همگردانده می شود اما محدود به 

کارکردهای خاص است )برای مثال اجازه اجرا ی برنامه بر روی پلتفرمی منسوخ است(.
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ژنتیکی »پرانتزهایی« است که کد وامانده را در خود جای می دهند؛ با این حذف، 
بسیار سریع صفات  بازگشت  مسئله  این  وارد عمل می شوند.  دوباره  این ژن ها 
طبیعی در دودمان های وحشی  را توضیح می دهد. برای نمونه، طی شماری اندکی 
از نسل ها، خوک های اهلی بسیاری از صفات خویشان وحشی خود، هم در ظاهر 
و هم رفتار، را باز می یابند و اسب های وحشی، که در ایالات متحده موستنَگ 
اما  افتاده اند  جدا  خود  اهلی  خویشان  از  صدسالی  چند  تنها  می شوند،  خوانده 

سرشتی بسیار متفاوت از آنان دارند.
انجام یك  به  را  تا زندگی طولانی خود  آنقدر سربزیر است  متوسط  نورون 
وظیفه  سپری کند و تنها جرقه ای از خودگردانی را در خود جای دهد، قابلیت 
و سرشت او برای آزمودن و بهبود شرایطش در صورت بروز موقعیتی مناسب 
به آسانی می توانیم تصور محیطی که نورون های متهور به دنبال انتخاب های تازه 
نورون هایی  پرورش  به  می کند  انتخاب  می زنند  دست  پرمخاطره  پویش های  به 
تطبیق پذیر و پرتکاپو می انجامد. در چنین شرایطی، انتخاب می تواند، حداقل در 
شود  منجر  ژن هایی  دوباره  بیان  به  مغز،  نواحی حساس  زیرجمعیت های  برخی 
با  وحشی اند:  نورون هایی  عملًا  این ها  می گذرد.  آن ها  خاموشی  از  مدت ها  که 
با  تازه  ارتباطات  به  پیوستن  برای  بیشتری  تمایل  پایداری کم تر، خودخواه تر که 

همسایگان شان دارند. 
چه شرایطی چنین روندی را ترجیح می دهد؟ ورود مهاجمین؟ اشکال جدید 
نیازمند حمایت محلی اند تا همانندسازی خود را افزایش داده و آنان را در رقابت 
برای  تلاش  در  مهاجم  لشکرهای  کنند.  یاری  مغز  بر  تسلط  سر  بر  یکدیگر  با 
نیروی های  تا  را می گشایند  تازه اشغال شده چه می کنند؟ زندان ها  نواحی  کنترل 
امنیتی خود را با بومیان سرسختی که راه و چاه می شناسند انباشته کنند. این ایده 
که اغلب دوباره ابداع می شود می تواند منطق شناور تکوین موازی در مغز باشد. 
می خواهیم توصیف دقیق و دفاعیه در باب ممِ ها، ویروس هایی اطلاعاتی که عادات 
مسری را کنترل می کنند، را آغاز کنیم. وقتی مم ها در جمعیت منتشر می شوند، 
همانند ویروس ها که نیازمند تحت اختیار گرفتن سازوکار همانندسازی یاخته برای 
تولیدمثل خود هستند، به منابع عصبی نیازمندند. واضح است که ویروس ها نیازی 
به فهم منطق خود برای نیل به هدف ندارند؛ سرشت آنان چنین اثری بر یاخته هایی 
بیش  درشت مولکول هایی  ویروس ها  که  چرا  دارند،  می شوند  مواجه  آنان  با  که 
نیستند، نه موجوداتی زنده. مم ها، این ویروس های ذهن، نیز چیزی جز اطلاعات 
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ساخته نشده اند و برای دخول به ذهن باید بازگو شوند و بازگو شوند و بازگو 
شوند اما نیازی به درک این فرایند یا فرایندی دیگر ندارند.

از  اتحادیه هایی  که  فاقدشعور  اطلاعاتی  چیزهای  غریب  و  عجیب  ایده 
نورون های سرکش را به حمایت خود برمی انگیزند، ایده آلوده شدن مغز توسط 
مم ها، به چندین فصل برای توصیف و دفاع نیازمند است.۱ نکته مورد نظرم این 
است که اگر چیزی شبیه به تهاجم رخ دهد، تکامل  همراهی را شامل خواهد شد 
که در آن مغز انسان - تنها مغزی که به صورتی جدی توسط مم ها آلوده شده 
به  و  کرده  آنان حفاظت  از  و  می شود  انتخاب  مم ها  برای دست ورزی  است - 
انگلی  با واسپ های  که  انجیر  آنان کمك می کند؛ همانند درخت  همانند سازی 
تکامل یافته اند و انجیر را در ازای حمایتش در گرده افشانی یاری می دهند. نورون ها 
اشکال و اندازه های مختلفی دارند و قسمی از آنان، نورون فون اکِونومو2 یاخته 
دوکی، تنها در حیواناتی که مغزی بزرگ و زندگی اجتماعی پیچیده دارند یافت 
می شوند: انسان ها و سایر نخستی ها، فیل ها و آب بازان )وال ها ودلفین ها(. بسیاری از 
گونه هایی که نیای مشترکی با گونه های مذکور دارند فاقذ یاخته های فون اکِونومو، 
بنابراین این نورون ها ظاهراً و به صورت مستقل برای ایفای نقش هایی مشابه تکامل 
یافتند )تکامل هم گرا(. شاید این نورون ها تنها ارتباط دهنده های از راه دور در این 
مغزهای بزرگ اند، اما این نورون ها در بخش هایی از مغز که به صورت عمومی 
با خود- پایشگری، تصمِم گیری، برهم کنش های اجتماعی مرتبط اند متمرکزند. این 
احتمال که وجود این نورون ها در دودمان های متفاوت بسیار اجتماعی تصادفی 
نیست آنان را به اهدافی احتمالی برای مم های مهاجم بدل می کند. شاید اگر بدانیم 

که در پی چه باید باشیم، کاندیداهای دیگر نیز بیابیم.
شرایط برای تهاجم آماده است. مغزها نوعی رایانه اند، اما بسیار متفاوت از 
که  متفاوت  نورون  میلیاردها  از  که  مغز،  عملکردی  امروزی. ساختار  رایانه های 
تا  آزاد مماند  بازار  به  پیدا کرده اند ساخته شده، بیش تر  بقائ خود تکامل  برای 

۱. یکی از مزایای بسیار مدل دقیق که الِیااسِمیث در اثر مهم خود چگونه یك مغز بسیازیم )20۱۳( این 
است که »معماری اشاره گر معنایی« او ادراک رفتاری )درک و کنترل( در حیوانات را توضیح می دهد 
و در عین حال پلاستیسیتی فراوانی - پیچ های زیادی برای پیچاندن - در اختیار مهاجمین - واژگان 
و مم ها - قرار می دهد. از برون این مدلی زبان- محور نمی نماید. جزئیات چگونگی عملکرد این مدل 

مجلدی دیگر را می طلبد.
2. von Economo 
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می شوند.  مشخص  بالا  سطوح  در  وظایف  آن  در  که  »پولیتبورو«  سلسه مراتب 
بیِزی  از شبکه های  احتمالاً  انسان(  مغز  )منجمله  مغز حیوانات  بنیادین  معماری 
تشکیل می شود که در تولید انتظارات بسیار قابل اند و نیازی به درک آنچه انجام 
می دهند ندارند. درک - درکی همانند درک ما - به واسطه ظهور متأخر نوعی 
جدید از همانندساز تکامل ممکن شده است - واحدهایی اطلاعاتی که از طریق 

فرهنگی منتقل می شوند: مم ها.
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نقش واژگان در تکامل فرهنگی

تکامل واژگان

انتخاب طبیعی  بقاء یا حفظ برخی واژگان مطلوب در کشاکش برای وجود 
است.

- چارلز داروین،، تبار انسان

در فصل 7، خلاصه مضمون این فصل را در قالب تصاویر 4.7 و ۵.7 که فضاهای 
داروینی را می توان ابعادی از تکامل فرهنگی به نمایش گذارد، پیشاپیش معرفی 
کردم. شکل 4.7 واژگان را همسنگ ویروس ها، موجوداتی نسبتاً ساده )به عنوان 
مثال، در قیاس با جانداران و ادیان( در نظر می گیرد که تنها کم و زیاد نمی شوند 
)مانند سطح اکسیژن در اتمسفر یا سطح اعتماد( بلکه همانندسازی کرده و زادگانی 
برجای می گذارند. شکل ۵.7 تکاملِ تکامل فرهنگ را نشان می دهد، گستره ای از 
فرایندهایی عمیقاً داروینی )شامل درک کمینه، پدیداری پایین- به- بالای محصولاتی 
جدید از طریق فرایندهای جستجوی تصادفی( تا فرایندهای طراحی هوشمندانه 
را  از طریق جستجوی هدفمند(  بالا- به- پایین محصولاتی جدید  تولید  )درک، 
شامل می شود۱. زمان آن فرارسیده تا جزئیات این فرایند تکاملی را ارائه کرده و به 
نفع آن وارد بحث شد. استدلال خواهم کرد که واژگان بهترین مثال از مم ها هستند، 
عناصری که از طریق فرهنگ منتشر می شوند و با همانندسازی افتراقی - یعنی 

انتخاب طبیعی - تکامل می یابند.
شامپانزه ها  بهره مند اند.  فرهنگی  تکاملی  مقدمات  برخی  از  دیگر  گونه های 
سنت های انگشت شماری دارند: خردکردن دانه با سنگ، مورچه گرفتن با ترکه یا 

1. Peter Marler 
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نی و حرکت جفت یابی )و معدود حرکاتی دیگر( که به صورت ژنتیکی از نسلی به 
نسل دیگر به ارث نمی رسند بلکه راه های رفتارکردنند که بر درک فرزندان از رفتار 
بزرگ ترها متکی می باشند. پرندگان مورد پژوهش قرارگرفته راه های متنوعی برای 
کسب آواز مخصوص به گونه خود هستند: برای نمونه، آوازخوانی مرغ های دریایی 
و مرغ ها معمولی یکسره غریزی  است و نیازی به پرورش مدلی صوتی ندارد اما 
جوجه های اکثر گونه های دیگر »غریزه ای برای یادگیری« )عنوانی که رفتارشناس 
پیترِ مارلرِ بر این قابلیت گذارد( دارند و نیازمند شنیدن آواز مخصوص به گونه خود 
توسط والدین شان هستند. آزمایش های پرورش متقابل )cross fostering(، که در آن 
تخم پرندگان از دو گونه مختلف را در لانه های »نادرست« قرار می دهند، نشان 
می دهد که جوجه ها تلاش می کنند تا آواز والدین ناتنی خود را تا حد امکان تقلید 
کنند. بسیاری از رفتارهای متنوع جانوران )راه های رفتارکردن( که »غرایزی« ژنتیکی 
قلمداد می شدند »سنت هایی« از کار در آمده اند که بین والدین و فرزندان از طریق 
کانال های ادراکی و نه ژن ها منتقل می شوند )آویتال و جابلونکا 2000(، اما هیچ یك 

از این گونه ها بیش از یك دوجین از چنین راه های رفتاری اکتسابی را دارا نیست.
غنی  انباشتی  فرهنگ  از  که  تنها گونه ای هستیم  )تاکنون(  هومو ساپینس ها  ما 
زبان  را ممکن می کند  فرهنگی  اساسی که چنین  عناصر  از  یکی  برخورداریم و 
است. به مرحمت چنین فرهنگ انباشتی، این کره را در اختیار گرفته ایم، محیط ها 
به زودی قامتی به  را دگرگون نموده ایم و انقراضی را سبب شده ایم که احتمالاً 
بلندای انقراض های عظیم اعصار گذشته می یابد، مگر آنکه ما در راه وارونه کردن 
برخی روندها گام برداریم. گونه ما رشد جمعیتی پیوسته ای را تجربه کرده که در 
میان مهره داران )غیر از مرغ های اهلی، گاوها و خوک ها( بی سابقه بوده است. در دو 
قرن اخیر شمار ما از یك میلیارد به هفت میلیارد رسیده و گرچه نرخ رشد بسیار 
کاهش یافته اما، بر طبق آخرین تخمین های سازمان ملل، در کمتر از یك دهه این 

جمعیت به هشت میلیارد خواهد رسید.
ژن های ما در ۵0,000 سال اخیر تغییر چندانی نکرده اند و تغییراتی ژنتیکی هم که 
رخ داده اند احتمالاً جملگی مستقیم یا غیرمستقیم به سبب فشارهای انتخابی جدیدی 
بوده اند که ابداعات فرهنگی انسان چون پخت و پز، کشاورزی، حمل  و نقل، مذهب و 
دیدن پدید آوردند. پذیرش گسترده راهی تازه برای رفتارکردن، چرخ دنده ای یکسویه 
ایجاد کرد: وقتی همگان غذای پخته بخورند، دستگاه گوارش انسان از منظر ژنتیکی 
تکامل می یابد تا امکان زندگی با رژیم غذایی خام خواری را غیرعملی - و بعدها 
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غیرممکن- نماید. وقتی امکان جابه جایی انسان ها به تمام نقاط جهان به وجود آمد، 
نخست اسکان در تمامی جزایر و قازه ها و سپس سر کشیدن/ تهاجم به تمامی جزایر 
و قاره ها، دیگر زندگی انسان بدون مجموعه ای از سدهای دفاعی در برابر بیماری هایی 

که مسافران به ارمغان می آورند امکان پذیر نیست.
که  است  این  فرهنگی،  چه  و  ژنتیکی  منظر  از  چه  زندگی،  حقایق  از  یکی 
برابر  در  مزیتی  کاربرش  برای  که  زیرکانه  حیله ای  می شوند.  الزامی  انتخاب ها 
همتایانش به دنبال دارد به سرعت »تثبیت می شود«، و پس از تثبیت، آنانی که از 
این حیله بی بهره اند محکوم به فنا خواهند بود. اگر پنهان شدن از چنگ شکارچی 
دیگر  پنهان شدن  برای  چاله ی  نهایت  در  باشد،  مؤثر  کافی  دفعات  به  چاله   در 
ویژگی غریب شمار اندکی از اعضای یك جمعیت نیست بلکه به ضرورت یك 
گونه مبدل شده و به صورت یك غریزه در می آید. غالب پستانداران قادر به تولید 
ویتامین C هستند اما نخستی ها خیر؛ اتکای آنان بر میوه به عنوان بخشی از رژیم 
 C غذایی طی هزاره ها منجر به از میان رفتن توانایی ذاتی برای ساخت ویتامین
شد - یا باید از صفتی استفاده کرد یا این که حذف خواهد شد. بدون ویتامین 
C، اسِکوربوت و بیماری های از این دست به سراغ فرد می آید، رابطه ای که به 
سبب امکان سفرهای طولانی انسان کشف شد و )در عمل( به انزوای جمعیتی 
انجامید که سلامت و رژیم  غذایی شان برای نیروهای دریایی و جراحان کشتی 
حائز اهمیت بود. این کشف )و کشف هایی از این دست( طی چند قرن - چشم 
برهم زدنی در مقیاس تکاملی - به دانش علمی بسیار دقیق ما در باب بیوشیمی 
سوخت و ساز انسان انجامید. بلعیدن ویتامین C برای ما اکنون ضروری است اما 
نه میوه خواری، چرا که می توانیم نیاز ضروری به ویتامین C را به تنهایی برآورده 
کنیم. قانونی وجود ندارد که داشتن کارت اعتباری و گوشی هوشمند را اجباری 
کرده باشد، امکاناتی که تا چندین سال پیش انتخاب هایی تجملی قلمداد می شدند. 
امروزه ما چنان به این امکانات وابسته ایم که نیازی به قانونی برای اجباری کردن 
رایانه ای  فناوری  استفاده  و  میان روند  از  اسکناس ها  به زودی  نیست. شاید  آن 

کارت های اعتباری و زادگان این فناوری به امری گریزناپذیر بدل شود. 
امروزه ما تقریباً همانقدر به واژگان متکی هستیم که به ویتامین C. واژگان 
مایع حیات تکامل فرهنگی اند. )یا شاید باید گفت که زبان ستون فقرات تکامل 
فرهنگی است یا اینکه واژگان DNA تکامل فرهنگی اند؟ مقاومت در برابر چنین 
تشبیه ها  این  از  را  نادرست  دقت  با  باید  گرچه  است  دشوار  زیستی  تشبیهات 
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زدود تا نقش باارزش خود را ایفا کنند.( واژگان نقشی اساسی و نازدودنی در 
واژگان  تکامل  باب  در  پژوهش  و  می کند،  بازی  ما  انفجاری  فرهنگی  تکامل 
آن  نقش  و  فرهنگی  تکامل  دلهره آور  پرسش  به  ورود  برای  دسترس  در  راه 
و  است  دشوار  باب  این  در  آغازی  نقطه  یافتن  است.  ما  ذهن  در شکل گیری 
فاقد  نیاکان مان  ما فرهنگ بسیار زیادی داریم و در زمانی  آن آشکار است که 
فرهنگ بودند، در نتیجه این ویژگی می بایست تکامل یافته باشد، اما چگونه؟ 
پاسخ به این پرسش به هیچ وجه روشن نیست. همانگونه که ریچاردسون و بوید 

)2004( متذکر شدند:

اندکی نظریه پردازی علمی لازم است تا ما را قانع کند که وجود فرهنگ انسان 
راز تکاملی پیچیده ای است هم سنگ منشأ حیات. )ص ۱2۶(

داروین عاقلانه »استدلال طولانی«۱ خود را از میانه آغازید. منشأ گونه ها چیزی 
در باب پیدایش نمی گوید و بحث در باب جزئیات گنگ منشأ حیات را به وقتی 
در  هوکر  به جوزف  مشهور  نامه ای  در  بعد،  سال  دوازده  می کند.  موکول  دیگر 
۱۸7۱، با این حدس مشغول شد که شاید شرایط »برکه کوچك گرمی« برای آغاز 
حیات مناسب باشد، بیش از دوازده دهه بعد ما همچنان به کاوش در این برکه 
گرم و فرضیات دیگر می پردازیم. سرچشمه زبان انسان معمای حل نشده دیگر 
است و از زمان داروین به دلایلی مشابه به اندازه منشأ حیات کنجکاوی و جدال 
برانگیخته است. نخست، »ردپاهای فسیلی« اندکی در خصوص آغاز زبان وجود 
دارد و فسیل هایی که موجودند را می توان به شیوه های مختلفی تفسیر کرد. به 
علاوه، هر دوی این معماها مربوط به حوادث عظیمی می شوند که احتمالاً تنها 

یك بار بر روی این کره رخ دادند.
در هر دو مورد - در بیان این مطلب باید جانب احتیاط را رعایت کنیم - 
ممکن است که حیات و زبان به دفعات انگشت شمار و یا حتی پرتعداد رخ داده 
باشند، اما در این صورت، آن دفعات بدون برجای گذاشتن اثری از میان رفته اند. 
)اما چه کسی از فردا باخبر است؟( لااقل باید یك منشأ برای هر دو این وقایع بوده 
باشد و شاهدی قانع کننده بر وجود منشأهای دیگر وجود ندارد؛ پس باید با این 
فرض آغاز کنیم که هر کدام یك سرچشمه داشتند. گام بعدی برساختن فرضیه های 
محتمل از منظر علمی و قابل آزمودن غیرمستقیم در خصوص چگونه آغاز شدن 

1. one long argument 
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تاریخ این دو پژوهش و توسعه موفق تکاملی است. پژوهش های تجربی در هر 
دو حوزه در دهه های اخیر به آن اندازه پیش رفته که جستجوی بیشتر در این باب 
را تشویق کنند، با این فرض پیشاپیش )و موقتی( که »درخت های« دودمان های 

موجود در نهایت به یك تنه متنهی می شوند
درخت های تبارشناختی۱، یا تبارشاخه نگاره، مانند درخت سترگ حیات )شکل 
زادگان  که  یا درخت های محدودتری  نشان می دهد،  را  تمامی گونه ها  که   )۱.۹
 DNA دودمانی خاص را به نمایش در می آورند، با انباشت تفاوت های در توالی
به سبب پژوهش های بیوانفورماتیك وضوح بیشتر و بیشتری می یابند چرا که این 
داده ها جاافتادگی ها را پرُ و اشتباهات استنباط های آناتومی و فیزیولوژی پیشین 
دودمان   ،)Glossogenetic tree( زبان شناختی  درخت های  می کنند.2  تصحیح  را 
زبان ها )شکل 2.۹( نیز ابزارهای تفکر رایجی اند که رابطه زادگان خانواده های 

زبانی )و واژگان تنها( را طی قرون نشان می دهند.
زیست شناسان زمانی در ترسیم درخت های تبارشناختی دچار مشکل می شوند 
که بخواهند بازپیوندی۳ دو دودمان که پیش از این از هم جدا بوده اند، رخدادی 
)پدیدارشدن  بود  رایج  ما در روزهای نخستین حیات  دانش کنونی  براساس  که 
یوکاریوت ها از طریق درون همزیستی شاهدی بر این ادعا است(، را در نگاره خود 
جای دهند. زبان شناسان تاریخی که به ترسیم درخت های زبان شناختی می پردازند 
به  مثال  برای  )که  شکل گیری  حال  در  زبان های  میان  در  گسترده  بازپیوندی  با 
از  واژگان  روبرو می شوند، جابه جایی  می انجامد(  کریول۵  یا  پیجین4  پدیدآمدن 
واژگانی  که  است  است. واضح  محتمل تر  نیز  بازپیوندی  از  دیگر  زبان  به  زبانی 
چون ایگلو )کلبه اسِکیموها( و کایاک به محض رواج آشنایی با ایگلو و کایاک در 
زبان های بسیاری وارد می شود و تقریباً در سراسر جهان معنای کامپیوتر و گُل از 

1. Phylogenetic diagram 
2. این مسئله که درخت حیات منظری سروته است و زادگان متأخرتر را در شاخه هایی بالاتر نشان 
می دهد چنان واژگونی غریبی نیست، اما اگر این آرایش آزاردهنده است، این نگاره را افقی کنید. 
هرگز تبارشاخه نگاره ای ندیده ام که افقی باشد و پیش رفت زمان در آن از راست به چپ نشان داده شود 

اما شاید چنین نگاره هایی در متون عربی یا عبری استفاده شده باشند.
3. anastomosis 
pidgin .4 ، نوعی زبان آمیخته که گرامری ساده داشته و در میان جوامع پدید می آید که زبان مشترکی برای 

برقراری ارتباط ندارند. خود واژه پیجین از تلفظ نادرست واژه business در زبان چینی نشأت می گیرد. م
creol .۵ ، زبانی پایدار که از درآمیختگی زبان های مختلف در گذشته پدید آمد و غالباً مرحله پیجن را 
پشت سر گذارده است. واژه کریول خود از creare لاتین به معنای »پدید آوردن« نشأت گرفته است. م
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زبان انگلیسی بر همه افرادی که انگلیسی صحبت نمی کنند هویداست.
داکینز )2004، صفحات ۵۵-۳۹( به این نکته اشاره دارد که در بسیاری موارد 
نگاره هایی که دودمان یکایك ژن ها را نشان می دهند اطلاعاتی موثق تر و بیش تر 
در اختیار ما قرار می دهند تا نگاره های ستنی که پدیدارشدن گونه ها را به نمایش 
می گذارند، چرا که پدیده ای چون »انتقال افقی ژن«۱ - فرایند جابه جایی ژن ها از 
گونه یا دودمانی به دیگری - وجود دارد. اکنون آشکار شده است که خصوصاً در 
باکتری ها و جانداران تك یاخته ای، ژن ها با فرایندهایی سوای تولیدمثل، که همان 
انتقال عمودی ژن است، مبادله شده و به اشتراک گذارده می شوند. از همین رو، 
ریشه شناسی )پدیداری دودمان ها( واژگان، به سبب انتقال افقی واژگان، قابل  اتکاتر 

از دودمان زبان هایی است که این واژگان را در خود جای می دهند.

شکل ۱.9 درخت سترگ حیات.

این ایده که زبان ها تکامل می یابند و واژگان امروزی قسمی از زادگان واژگان 
نمونه  برای  دارد.  داروین  گونه های  تکامل  نظریه  از  بیش  قدمتی  هستند  کهن 
متون ایلیاد و ادُیسه هومر، زاده نسخه برداری از نسخی بود که خود از روی نسخ 
دیگر نسخه برداری شدند که به نیاکان شفاهی خود در زمان هومر بازمی گردند. 
واژه شناسان و کهن خط شناسان دودمان های زبان ها و نسخ )چون نسخ مختلفی که 
از مناظره های افلاطون موجودند( از زمان رنسانس را بازسازی کرده اند، شماری از 
جدیدترین روش های بیوانفورماتیك که برای بررسی رابطه میان ژنوم ها استفاده 
الگوی خطاها  یافتن  برای  که  می شوند خودزادگان صیقل خورده روش هایی اند 

1. horizontal gene transfer 
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)جهش ها( در متون کهن پدید آمدند. همانگونه که داروین متذکر شد، »شکل گیری 
زبان ها و گونه ها شاهد بر این مدعایند که هر دو از طریق فرایندی تدریجی شکل 
گرفته اند که به طوری غریب یکسان اند« )۱۸7۱، ص ۵۹(. ما همانند داروین از میانه 
استدلال شروع می کنیم و سرچشمه ابتدایی زبان را به انتهای فصل موکول می کنیم، 
سعی ما بر این است تا دریابیم چه می توان با قاطعیت در باب تکامل در حال وقوع 

زبان، به ویژه واژگان، بیان کرد.

شکل ۲.9 درخت زبان شناختی زبان های هندو- اروپایی. از نشریه نیِچِر.
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نگاهی دقیق تر به واژگان

که  است  سودمندی  فلسفی  زبان  نمونه۱،  گونه/  میان  تمایز  چیستند؟  واژگان 
نخستین بار توسط چارلز ساندِرز پییرِس2 در ۱۹0۶ صورت بندی شد.

)۱( »واژه« یك واژه است و سه نمونه از این واژه در این جمله وجود دارد. 
چند واژه در جمله )۱( وجود دارند؟ اگر نمونه ها را برشمارید )همانند واژه شمار 
مایکروسافت وُرد( پانزده، اما اگر گونه ها را برشمارید تنها سیزده واژه. اگر جمله 
)۱( را با صدای بلند بیان کنید، سه رخداد آوایی متفاوت، نمونه های گونه »واژه«، 
الگوی جوهری  بر روی صفحه چاپی سه  پیاپی رخ خواهد داد.  ثانیه  طی چند 
متفاوت که بسیار شبیه به یکدیگرند وجود دارند. نمونه ها می توانند رخدادهایی 
رشته ای  یا  سنگ  روی  بر  حکاکی  آسمان نویسی۳،  جوهری،  الگوهایی  صوتی، 

دودویی در رایانه باشد.4
نیز در مغز شما رخ می دهند. وقتی جمله )۱( را در  رخدادهای بی سروصدا 
سکوت بخوانید، در کنار نمونه های بصری بر روی کاغذ، نمونه های در مغز شما نیز 
وجود دارند و همانند نمونه ها که بلند ادا شوند، این نمونه های ذهنی خصوصیاتی 
طول  نوشتاری  )نمونه های  دارند.  قابل اندازه گیری  رویداد  زمان  و  داشته  فیزیکی 
عمری دراز دارند که با جوهری خشك نشده آغاز می شود تا زمانی که کاغذ بپوسد 
یا بسوزد ادامه می یابد.( هنوز نمی دانیم چگونه نمونه های مغزی را با خصوصیات 
فیزیکی آن ها شناسایی کنیم - »خواندن« مغز هنوز به طور کامل میسر نشده گرچه 
به آن نزدیك می شویم - اما می توان مطمئن بود که نمونه های مغزی گونه »واژه« 
همانقدر متفاوت از نمونه های نوشتاری و گفتاری اند که این دو از یکدیگر. نمونه های 
مغزی ظاهر و صدای همانند »واژه« نخواهند داشت )این ها وقایعی مغزی اند و مغز 

1. type/ token     2. Charles Sanders Peirce 
۳. نگاشتن واژگان از جنس دود توسط هواپیما که توسط ناظران بر روی زمین قابل مشاهده است. م
4. برای در نظر گرفتن تمایز فنی که گه گاه حائز اهمیت است، باید در نظر گرفت که در جمله ای 
مانند »گربه در کنار گربه ای دیگر است.« گونه »گربه« دو بار روی داده و گونه »گ« سه بار رخ داده 
است. رویدادها، همانند گونه ها، مفاهیم انتزاعی ر غیرملموس اند. زمانی که از ژن ها حرف می زنیم باید 
تمایزی مشابه قائل شویم )که اغلب نادیده گرفتن آن به سردرگمی می انجامد. در درجه اول لااقل یك 
نمونه از هر گونه ژن در هر یك از یاخته های بدن شما وجود دارند، اما توالی از رمزینه ای خاص در 
ژنوم شما چندین بار روی می دهد. برای نمونه، دوتاشدگی ژن، فرایندی که نقشی اساسی در بسیاری 
از نوآوری های تکاملی بازی کرده است، تکثیر نسخه برداری چندباره از نمونه  یك ژن به تیلیاردها 

نمونه  جدید در سلول زادگان است. برای توصیفی واضح داکینز )2004( را ببینید. 
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مکانی است تاریك و ساکت(، اما یقیناً از منظر فیزیکی مشابه رخ دادهایی اند که به 
طور طبیعی با دیدن یا شنیدن »واژه« در مغز شما رخ می دهد.

نظریه پردازان حوزه آگاهی )همانگونه در فصل ۱4 خواهیم دید( این واقعیت 
غریب را اغلب نادیده می گیرند، عملی که نتایج ویرانگر به همراه دارد. جمله )۱( 
را در سکوت اما با صدای زیر بخوانید. حالا آن را در سکوت و با لهجه  نروژی 
)زیاد بالا و پایین در ادا( بخوانید. آیا این بار جمله به گوش ذهن »نروژی آمد«؟ 
با تجربه زبان ضرورتی در آن  تلفظ واژه در ذهن کاری اضافی است که کاربر 
نمی بیند، اما عصا برای پیش رفتن در یادگیری زبان تازه است - مانند لب زدن در 
هنگام خواندن. مغز شما دارای »سازوکاری« صوتی است که در تشخیص اصوات 
گفتاری تخصص داشته و نیز »سازوکاری« ادَایی که هدایت زبان، لب ها و حلق را به 
عهده دارد. این سامانه های عصبی طی یادگیری یك زبان پرورش یافته اند و نقشی 
اساسی در »بیان آنچه در سر دارید« بازی می کنند، اما این فعال شدن بخش های 
مختلفی از مغز نیست که صدا تولید می کند - در پی لرزش هایی نباش که بتوان 
با میکروفون هایی حساس در مغز شنید. حالا چشمان خود را ببندید و چهار کلمه 
برابر پس زمینه ای مشکی  به رنگ زرد در  ابتدا  »ببینید« -  را  نخست جمله )۱( 
و سپس به رنگ سیاه با پس زمینه ای سپید. اگر قضاوت خود را بر درون نگری 
)روشی مهارت آمیز و غیر قابل اعتماد، اما همچنین روشی گریزناپذیر در زمانی 
مرور  سرمان  در  را  »واژگان  که  زمانی  بنانهیم،  کاوش(  ابتدای  در  اکنون،  چون 
می کنیم«، معمولاً تلاش نمی کنیم تا استفاده از تمامی ویژگی های صوتی چون لحن 
صدا، دقت تلفظ و تکیه این واژگان را »شنیده« یا )به ویژه با تصور فونت، رنگ و 
اندازه( »ببینیم«. اگر اسم دلبری از ذهن شما بیرون نمی رود، آیا همواره به صورت 

برجسته تصور می شود یا تلفظ آن با آه همراه است؟
چنین به نظر می آید که حالات حدواسط بسیاری از واژگان - واژگان خاص 
و معرف- در ذهن نمود دارند بدون آنکه براساس بیان و نگارش، شنیدن یا دیدن 
نیز  اندیشیدن »بدون واژگان«  یابند. به علاوه، به نظر می رسد  این واژگان تمایز 
وجود دارد که در آن تمامی واژگان »یافت نمی شوند«، بلکه تنها به نمونه هایی صرفاً 
معنایی از آن ها اکتفا می کنیم. برای نمونه، در پدیده »نوک زبان بودن«، شاید درباب 
واژه ای که »در پی آن هستیم« بسیار بدانیم اما از بازیابی آن عاجزیم تا آنکه ناگهان 
»به یادش می افتیم«. به »بیمی« ختم می شود و چهار بخشی است و معنای آن متضاد 
نادیده گرفتن. آها! باریك بینی! گه گاه ناتوانی در یافتن واژه ای که به دنبالش هستیم 
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به بلاتکلیفی می انجامد و جلو اندیشیدن حل مسئله را می گیرد، اما در مواقع دیگر 
بدون نیاز به واژگان با معانی بی پیرایه سر می کنیم، ایده هایی که نیاز به تن کردن 
انگلیسی یا فرانسوی یا هر زبان دیگری ندارند. پرسشی جالب: آیا چنین  قبای 
تفکری بدون داشتن سامانه عصبی، »نظمی ذهنی«، که طی آموختن زبان مادری 
پرورش یافته بود ممکن می شد؟ آیا تفکر بدون کلام مانند اسکی روی آب پابرهنه 
می ماند که که ابزاری آغاز می شود و پس از آن پیش می رود؟ روان زبان شناسان و 
عصب زبان شناسان در را بر تکمیل )یا اغلب جایگزینی( این درون نگری سردستی 
بی عملانه را با آزمایش های کنترل شده و مدل های تولید و درک گفتار گشوده اند. 
)جَکِنداف 200۱، به ویژه فصل 7 آن، »پیامدهایی برای پردازش« مقدمه ای ذی قیمت 

در این خصوص است.(
مشکل درون نگری این  است که به وهم وجود چشمی درونی که می بیند و 
گوشی درونی که می شنود - و ذهنی درونی که تنها به تفکر می پردازد - تن در 
بر روی صحنه می روند )دنِتِ  تئاتر دکارتی  اقلام آشنای آگاهی که در  می دهد، 
۱۹۹۱(. تماشاخانه دکارتی وجود ندارد، بلکه چنین به نظر می آید. وجود چنین 
کنار  را  جادو  اگر  که -  می نماید  واقعی  چنان  فکری  و  دیداری  شنوایی،  اقلام 
بگذاریم - تصور نمونه های فیزیکی در مغز که این نقش ها را بازی کنند چندان 
ناسودمند نمی آید، اما چگونه، از منظر فیزیکی، چیزهایی در مغز این نقش ها را 

بازی می کنند موضوع پژوهش علمی آینده و نه درون نگری است. 
چنین  پیامدهای  باب  در  تفکر  به  نوبت   ۱4 فصل  در  و  رفته ایم  تند  کمی 
مشاهداتی بر نظریه ای در باب آگاهی خواهد رسید. در اینجا تنها می خواهم به 
این واقعیت آشکار اشاره کنم که افزون بر نمونه های عمومی واژگان، نمونه های 
درونی و خصوصی از واژگان وجود دارند و نظر شما را به این واقعیت کمترهویدا 
جلب کنم که چندان در خصوص ویژگی های فیزیکی این نمونه ها نمی دانیم. به 
نظر می آید که نمونه های درونی شبیه نمونه های بیرونی اند، اما این علت استفاده از 
همان مدارهای عصبی است که برای تشخیص شباهت و تفاوت میان نمونه های 
خارجی به کار می روند، و نه به این سبب که این مدار عصبی نسخه هایی از آنچه 

تشخیص می دهد پدید می آورد.۱

با نرم افزار رایانه ای شَزَم، نرم افزاری که آهنگی در حال پخش بر روی رادیو  ۱. مقایسه این پدیده 
را شناسایی می کند، سودمند است. نیازی به تبدیل سیگنال انتقالی از میکروفون »به صدا« نیست تا 

نرم افزار آن آهنگ را شناسایی کند. 
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 - می گیرند  مردمان شکل   ذهن  در  که  واژگانی  شناسایی  هنر  در  اگر  حتی 
نمونه سازی می شوند - استاد شویم، این فن به خودی خود به توانایی »خواندن 
ذهن آنان«، به معنای کشف باورها و حتی افکار، نمی انجامد. برای روشن شدن 
این مسئله، در سکوت پنج بار تکرار کن »مرگ بر مردم سالاری!«. تصور کنید که 
بتوانم نمونه های مغزی شما را بخوانم و دریابم که زیر لب چه می گفتید، اما این 
توانایی چیزی درباره باورشما به جمله ای که در خفا اظهار نمودید نمی کند، مگر 
چنین نیست؟ این نوع ذهن خوانی ممکن است در آینده به واقعیت بدل شود، و 
اگر چنین شود شناسایی نمونه های واژگان ذهنی تقریباً همان نقشی را ایفا خواهد 
برای  پایه محکمی  نشانه های که  انجام می دهند:  امروزه  کرد که شنود مکالمات 

نسبت دادن باور نیستند. 
به هر حال احتمال کمی وجود دارد که نمونه های مغزی »واژه« در مغز شما 
از منظر فیزیکی با نمونه های مغزی »واژه« در مغز من مشابه )از نظر شکل، محل 
و یا سایر خصوصیات فیزیکی(۱ باشند؛ در برابر این ادعا که شما نیز شمار بسیار 
متفاوتی از نمونه مغزی »واژه« دارید شرط نخواهم بست؛ نمونه ها شامل اتحاد 
میان نورون های مختلفی که در بخش های مربوط به پردازش زبان مغز پراکنده اند 
و بیش از نمونه های نوشتاری زیر از نظر شکل و سایر خصوصیات فیزیکی با 

هم متفاوت اند:

آنچه که نمونه یك گونه را تشکیل می دهد صرفاً شباهت نیست؛ نمونه نگارشی 
»گربه« و صدایی که هنگام خواندن آن به صدای رسا از دهان صادر می شود هر دو 
نمونه های گونه »گربه« اند و هیچ شباهتی به یکدیگر ندارند. حتی نمونه های بیانی 
می تواند خصوصیاتی بسیار متفاوت از یکدیگر داشته باشند: بیان »گربه« با صدای 
بم و پرطنین2 از منظر فیزیکی شباهت اندکی با نجوای این واژه توسط دخترکی 

۱. می دانیم که دانش در خصوص گونه های مختلف واژگان - غذاها، آلات موسیقی، ابزارها - در 
بخش هایی از مغز حفظ می شوند )اگر با سکته یا حوادث مغزی دیگر از میان روند، بخشی از دانش 
از واژه »ویولون« ممکن  از واژه »ویولون« و نمونه من  بنابراین نمونه شما  میان می رود(.  از  معانی 
است هر دو درگیر در فعالیتی در بخشی یکسان از مغز باشند اما بسیار خوشبینانه است که تصور 
کنیم مکان یابی »ویولون«، »ترومپتِ« و »بانجو« در مغز من کمکی به پژوهشگران در یافتن مکان این 

واژگان در مغز شما کند. 
2. basso profundo 
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پنج ساله دارد، اما شنونده ی فارسی زبان به آسانی هر دو را به عنوان نمونه هایی از 
گربه می شناسد. فرض کنید آلنِ در گوش بثِ »شکلات« را نجوا می کند و بث 
نیز در گوش »دیوِ« و دیو »شکلات« را بر روی آیفون خود تایپ کرده و به امیلی 
نشان می دهد و... هر فرایندی که نمونه ای جدید از یك گونه موجود را می سازد 
همانندسازی به شمار می رود، چه نمونه های فیزیکی یکسان یا بسیار شبیه باشند 
مانند  واژگان  اما  فیزیکی اند  چیزهایی  واژگان جملگی  نمونه های  نباشند.  چه  و 
تمایز  از هم  نمونه  نه  براساس گونه و  غالباً  بوده و  از جنس اطلاعات  نرم افزار 
می یابند. نسخه مایکروسافت وُردی که بر روی رایانه کیفی شما نصب شده یك 
نمونه است، اما وقتی درباره مایکروسافت وُرد - و حتی مایکروسافت وُرد ۱4.4.۱ 

- صحبت می کنیم عموماً مقصودمان گونه است نه نمونه.
داروین  برای  یافته اند  تکامل  طبیعی  انتخاب  واسطه  به  واژگان  که  ایده  این 
زبان  کسب  ابزار  ایده  پیشگام  که  چامسکی  نوآم  کنید  تصور  شاید  بود،  هویدا 
ذاتی است باید به توصیفی تکاملی از پدیداری زبان، به ویژه واژگان و با چنین 
تفکر  نوع  هر  اساس  از  او  اما  بنگرد؛  التفات  دیده  به  چشم گیری  خصوصیات 
تکاملی در زبان شناسی را بی اعتبار می انگارد )در این باب بیشتر در فصل ۱2 بحث 
خواهیم کرد(. به پیروی از چامسکی، بسیاری از زبان شناسان و فلاسفه زبان، به 
جزء معدودی، به شدت در برابر تفکر تکاملی مقاومت کرده اند. در اثر پیشگامانه 
خود زبان و فکر و سایر طبقات زیستی۱ )۱۹۸4( روث میلیکان2 فیلسوف، واژگان 
را زادگان »حرکات مجرای آوایی« دانست. دیِوید کَپلَن۳ )۱۹۹0( مدلی ارائه کرد 
که در آن واژگان به مثابه تداوم ها4 و گفته ها یا نقش های خاصی )یا وقایعی در 
سر( مراحلی۵ انگاشته می شود، مدلی »طبیعت گرایانه« که آشکارا از داروین الهام 
گرفته بود، به ویژه در رد جوهرهای تغییرناپذیر افلاطونی و به رسمیت شناختن 
این مسئله که نمونه های یك گونه می توانند خصوصیات فیزیکی بسیار متنوعی 
داشته باشند. )در واقع کاپلان واژه شناسی گونه- نمونه - که برای مدتی  مدید از 
اجزای اصلی فلسفه زبان - را رد می کند چرا که اندکی بوی ذات باوری می دهد 
اما نهایتاً تسلیم شد: »گرچه گفته و نقش را شخصاً ترجیح می دهم، مشکلی ندارم 
مدل  متافیزیك  در  تا جایی  بخوانی،  نمونه  را  نقش ها  و  گفته ها  می خواهی  اگر 

1. Language, Thought and Other Biological Categories        2. Ruth Millikan 
3. David Kaplan    4. continuances        5. stages 
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گونه/ نمونه گرفتار نشوی«، ص. ۱0۱.( اشتیاق کاپلان به تکامل با مقاومت جبهه 
قالب  در  نیز   )20۱۱( برومبرِگِر  واکنش سیلوِین  مواجه شد،   MIT در  چامسکی 

رایج MIT بود:

این واقعیت غیر قابل انکار است که بحث در باب تغییر واژگان در بهترین 
حالت، میان بری آسان و مبهم در خصوص جزئیات تجربی می باشد. اما 
بار دیگر نکته این است که هرآنکه حقیقتاً به هستی شناسی زبان علاقه مند 
است نباید این بحث های تمثیلی۱ در باب دگرگونی را باور کند... مردمان 

تغییر می کنند اما »واژگان« خیر! )ص 4۹۶-4۹7(

برومبرِگِر پاورقی اضافه می کند: »اگر این ها چیزهایی انتزاعی اند، چگونه می توانند 
دستخوش تغییر شوند؟« گویی این پرسش ختم کلام است. برومبرِگِر درباره ژن ها 
چگونه می اندیشد؟ آیا ژن های نیز از منظر او تنها بحث هایی تمثیلی اند؟ مخالفت 
چامسکی و شماری از همکاران و رهروانش در سرتاسر جهان با تفکر تکاملی، 
فلاسفه زبان را از در نظر گرفتن امکانات چنین تفکری باز می داشت، اما زمانه 
)20۱۵( چنین  کلِود2  دانیلِ  من،  و  کاپلان  میلیکان،  به علاوه  است.  عوض شده 
به  گرفت(  خواهد  قرار  بحث  مورد  )که  ریچارد۳  مارک  و  برگزیده  را  نگرشی 
پژوهش در مورد شباهت گونه های زیستی با معانی زبانی می پردازد )بیش تر در 

این خصوص در فصل ۱۱(.
همکار زبان شناسم، ریِ جَکِنداف4 )2002( نظریه زبانی مطلع از تکامل پدید 
آورده که پیوست به علم اعصاب متأخر را در سر می پرواند؛ براساس توصیف او، 
واژگان ساختارهایی در حافظه اند. این ساختارها از این منظر خودگردان می باشند که 
می بایست مستقلًا کسب شوند )یادگرفته شوند(.۵ این ساختارها اقلامی اطلاعاتی، 
ترانه ها، تکیه کلام ها، وردهای  اشعار،  ۶، هستند. روایات،  براساس تعریف فصل 
خرافه ها،  کیش ها،  فکری،  مکاتب  روش«،  »بهترین  فنون،  اسطوره ها،  زبانی، 
از  نمونه هایی  امثالهم  و  جاوا  اپلت های  وب،  مرورگرهای  عامل،  سیستم های 
اندازه های متنوعی دارند )براساس تعداد  ساختارهای اطلاعاتی اند. اقلام اطلاعات 

1. façons de parler    2. Daniel Cloud       3. Mark Richard 
4. Ray Jackendoff 
جایگزین  تعریف  و  پیشنهاد  به  را  جَکِنداف  »واژه ي  روزمره  اصطلاح  دردسر ساز  معانی ضمنی   .۵

دقیق تر وفنی، »اقلام لغوی«، واداشت. برای مثال، تمامی اقلام لغوی تلفظ نمی شوند.
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اجزای سازنده و نه اندازه فیزیکی نمونه مانند علامت هالیوود(. رمان ها نسبتاً بزرگ 
هستند، اشعار اغلب بسیار کوتاه تر و علائم راهنمایی و رانندگی از آن هم کوتاه تر 
)از سمت راست حرکت کنید( و علائم غالباً شکلی خاص )از هر جنسی( هستند. 
واژگان، سوای اجزای سمعی و بصری نمونه های آنان، بخش هایی اطلاعاتی 
نیز دارند )که آنان را به اسم، فعل، قیاس، جمع و غیره مبدل می کند.(. واژگان از 
جهاتی خودگردان اند: می توانند از زبانی به زبان دیگر مهاجرت کنند و نقش های 
بسیار در حوزه عمومی یا خصوصی را ایفا کنند. یك واژه، همانند یك ویروس، 
عاملی کمینه است: هدفش بیانش است )دنِتِ ۱۹۹۱، ص 227-2۵2(. چرا؟ به این 
خاطر که اگر بیان نشود، منقرض خواهد شد. یك واژه از همان جهت خودخواه 
به رویکردهای  ما  تشبیه در هدایت ذهن  این   .)۱۹7۶ )داکینز  است که یك ژن 
مثمرثمر در باب تکامل بسیار اثر گذار بوده است. )از ذره ای تشبیه نهراسید؛ گازتان 
نخواهد گرفت اما اطمینان حاصل کنید که می دانید چگونه در صورت احساس نیاز 

آن را به واقعیتی بی پیرایه بدل کنید.(
البته وجودی اطلاعاتی، همانند یك ویروس، فاقد ذهن است، اما همانند ویروس 
برای برانگیختن و تقویت همانند سازی خود )غالباً از طریق تکامل( طراحی  شده اند 
و هر نمونه ای که پدید می آورد از جمله زادگان اوست. مجموعه نمونه هایی که از 
نمونه ی شکل قبلی مشتق شده اند، گونه ای را می سازند، که شبیه به گونه زیستی 
است. در اینجا بی میلی کاپلان در حفظ تمایز گونه/ نمونه را درک می کنیم، نمونه  
به تدریج رنگ می بازد تا گونه ی جدید پدیدار می شود، همانند زنجیره ای از زادگان 
دایناسوری که نهایتاً به گونه ای جدید از پرندگان بدل گشت. شماری از زادگان 
نمونه واژه ها، بیاناتی خصوصی اند: میزبان انسانی با خودش حرف می زد یا حتی 
شاید واژه جدید را در ذهن اش بارها و بارها مرور می کرد، انفجار جمعیتی نمونه ها 
که منجر به ساخت کنامی پایدارتر برای خود در مغز می شود. )و شاید بسیاری 
از نمونه های - زادگان - خصوصی تر خارج از توجه آگاهانه ما به دنیا می آیند. 
در همین لحظه، شاید واژگان در رقابت برای همانندسازی در سر شما هستند، 
همانند میکروب هایی که پنهانی در دستگاه گوارش شما تکثیر می شوند. بیشتر در 
این خصوص بحث خواهیم کرد.( برخی از زادگان با صدایی رسا بیان می شوند و 
برخی نگاشته یا حتی در کتابی به چاپ می رسند. شمار اندکی از این زادگان در 
مغز های دیگر لانه می گزینند و در آنجا خانه ای از پیش مفرش می یابند - میزبان 

آن ها را بجاآورده است - یا آنکه باید کنامی نو بنا کنند.
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واژگان چگونه تولیدمثل می کنند؟

در مورد ویروس ها، فزونی شانس بقا را افزایش می دهد. یك ویروس می تواند 
میزبانی جدید را آلوده کند اما سیلی از ویروس ها شانس بیشتری برای بقا و تشکیل 
کلونی برای همانندسازی خواهد داشت. بر همین اساساً شنیدن یك واژه، خصوصاً 
توسط شنونده علاقمند و بالغ، منجر به ایجاد مدخلی تازه در فرهنگ نامه ذهن و 
پدید آمدن واژه- نمونه هایی جدید می شود اما در خصوص نوزاد، واژه ای که به 
دفعات شنیده شود احتمال حك شدن، اغلب به معنای واقعی آن، بیشتر خواهد شد. 
واژگان چگونه خود را در مغز نوزاد جای می دهند؟ کودکان به طور متوسط 
یاد می گیرند. )چگونه می دانیم  تا شش سالگی روزانه حدود هفت واژه جدید 
در  بگیر -  اندازه  را  لغات یك کودک شش ساله  دایره  آسانی:  به  است؟  چنین 
حدود ۱۵,000 واژه - و این عدد را با تعداد روزهایی عمر او -2۱۹0 روز تا 
تولد شش سالگی - تقسیم کن. در دو سال نخستین، او حدود 200 واژه را به 
آنکه  از  پیش  می یابد  افزایش  بعد  سال های  در  یادگیری  آهنگ  می سپارد.  ذهن 
به سرعت کاهش یابد. چه تعداد واژه در این هفته یادگرفته اید؟ ( اگر بر روی 
نخستین روزهای یادگیری واژگان تمرکز کنیم، درمی یابیم که ذکر حدود شش 
نمونه از یك واژه در پیش کودک نیاز است تا او را به تلاش برای تلفظ واژه، یعنی 
بیان نسخه ای از آن، وادارد )رُی 20۱۳؛ می توانید به سخنرانی عالی رُی در این 
باره در کنفرانس TED نیز نگاهی بیاندازید۱(. شاید بگویید که برخلاف ویروس، 
یك واژه نیازمند والدین متعددی برای چشم به جهان گشودن است، اما نیازی به 
حضور هم زمان این والدین نیست. نوزاد مخاطب اکثر واژگانی که می شنود نیست 
بلکه نوزادان مکالمه والدین و پرستاران را می شنود. نخستین وقوع یك واژه صرفاً 
پدیده  صوتی تازه در بستری ادراکی پیچیده و تقریباً غیر قابل درک است اما به 
هر حال اثری بر مغز می گذارد. دومین وقوع به اثر نخستین می افزاید )اگر نوزاد 
می توانست زبان بگشاید، شاید می گفت که »اوه، دوباره همان صدا «( و شاید در 
وقایع  باشد.  نداشته(  )یا  داشته  نخست  بستر  با  اشتراکاتی  که  دهد  رخ  بستری 
چهارم، پنجم و ششم بر این اثر صوتی، آنچه زبان شناسان واج شناسی2 می خوانند، 
کودک  هدف  لحظه،  این  در  می سازند.  مغز  در  خانگاه  نوعی  و  گذاشته  صحه 

1. http://www.ted.com/talks/deb_roy_the_birth_of_a_word 
2. phonology 
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فعلی خواهد بود: واژه را بیان کن! )می توان استنباط کرد که تمایل به چنین هدفی 
اما در نخستین روزهای آواسازی/  انسان جای دارد،  قالبی ژنتیکی در ژنوم  در 
ارتباط در نخستینیان۱ چنین تمایلی یحتمل ویژگی  متنوع بود، بسط خوش اقبالانه 
تمایلی کلی به تقلید و برهم کنش با والدین و پرستاران. )در فصل ۱2 بیشتر به 

سرچشمه های زبان خواهیم پرداخت.(
آرام تر  تلفظ  با  بزرگترها  می کند،  واژه  یك  تلفظ  به  تلاش  کودک  وقتی 
دیگر  وضع  این  در   .)20۱۵ )رُی  می کنند  همراهی  را  او  آواسازی  ساده کردن  و 
کودک شنونده اتفاقی مکالمه انگاشته نمی شود بلکه نامزدی برای شرکت جستن 
در آن است. تنها پس از چند نسل دیگر از نمونه ها واستفاده کودک از بازخورد 
می آیند:  پدید  آرام  آرام  قابل تشخیض  نسخه هایی  تلفظ،  بهبود  برای  عملکردش 
»اولین کلمات نوزاد«. نیازی هم نیست که نوزاده معنای این واژه ها را درک کند 
یا حتی بداند که این اصوات واژه اند. نوزاد صرفاً عادت به بیان این ساختارهای 
صوتی در زمینه های خاص و خاص تر می کند و گه گاه بلافاصله پاداشی هم بابت 
تلفظ این ساختارها دریافت می کند، همانظور که »غریزه« او برای گریه کردن به 
غذا و آغوش یا پایان ناخوشی می انجامد. با تلفظ و شنیدن مکرر، اصوات واژگان 
خاص کم کَمَك آشناتر، قابل شناسایی تر و تمایز یافته تر می شوند. واژه ای قابل تلفظ 
در مغز نوزاد جاخوش کرده و در این زمان هیچ سودی ندارد ... جز تکثیر خود. به 
زودی نوزاد )به صورت ناخودآگاه( کارکردهایی برای این واژه می یابد و به تدریج 

برای کودک معنا پیدا می کند.
هنوز  احتمالاً  نوزاد  که  باشند چرا  ناآگاه  شاید  واژه  زادگان  از  نسل ها  این 
با  بیابید  است.  نکرده  بدل  قبولی  قابل  آگاهی  به  را  پاسخ ها  و  محرک ها  سیل 
احتیاط به این موضوع بحث برانگیز بپردازیم. در اینجا نمی خواهیم میان فعالیت 
آگاهانه و ناآگاهانه »مرزی بکشیم«، حتی اگر نهایتاً مرزی آشکار میان این دو 
وجود داشته باشد. مانند برخواستن از خوابی عمیق، که به تدریج رخ می دهد 
آگاهی  نمی نماید، پرورش  آگاهی  بازیابی  نقطه  فرایند  این  و هیچ لحظه ای در 
پاسخ  یعنی  حساسیت صرف،  از  بیش  )چیزی  آن  راستین  معنای  به  نوزاد  در 
احتمالاً همانند تمامی  باکتری ها بسیار رایج است(  به محرک که در گیاهان و 

را  بزرگ  میمون های  سایر  و  شامپانزه  که  هستند  نخستین ها  از  گروهی   )Hominids( نخستینیان   .۱
شامل می شوند اما انسان تباران )hominin( شاخه ای به قدمت شش میلیون سال است که تنها انسان و 

نزدیکترین نیاکان این گونه را شامل می شود.
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دگرگونی های سترگ حیات، تدریجی است. 
همه- یا-  ویژگی  و  مستثناست  آگاهی  که  ایده اند  این  پیرو  برخی همچنان 
همانند  که  آنانی  تقسیم می کند:  به دو مجموعه مجزا  را  کیهان  هیچی است که 
۱۹۹2؛  سِرل  ۱۹74؛  )نیِگِل  نیستند  چنین  هیچ وجه  به  که  آنانی  و  بودند  چیزی 
چالمِرز ۱۹۹۶؛ مَك گین ۱۹۹۹(. تاکنون استدلالی قانع کننده در تأیید این دیدگاه 
نیافته ام و این رویکرد زاده مشکوک حیات باوری می نماید، این دیدگاه از میان 
رفته که موجودات زنده را دارای خصوصیت متافیزیکی خاصی می انگاشت که 
غیرمعقول  دیدگاه  این  چون  بود.  حیات۱،  نیروی  معجزه ای،  درآمیختن  نیازمند 
برجسته،  متفکرین  از  میان شماری  در  آگاهی  در خصوص  متافیزیکی  منظر  از 
شامل فلاسفه و دانشمندان، رواج دارد، اذعان می کنم که در این مرحله نوزادان 
احتمالاً آگاهی )چندانی( از زادگان واژگان ندارند که در مغزشان شروع به تکثیر 
کرده اند. اگر روزی درستی نظر این متفکرین برجسته - مبنی بر وجود مرزی 
کیهانی میان آگاهی و ناآگاهی - ثابت شود، ادعای خود را اصلاح خواهم کرد. 
)یا  نوزاد  در  آگاهی  که  فردا هویدا شود، می پذیرم  آگاهی  اگر جرقه سحرآمیز 
جنین( در زمان شوکت مند T، براساس دانسته های فرد، پدیدار می شود اما در آن 
صورت اصرار خواهم کرد که مجموعه قابلیت های آشنای آگاهی، یعنی توانایی 
آنکه عامل  نمی شود مگر  پدیدار  به واسطه آگاهی،  اعمال  انجام  برای  آگاه  عامل 
کم کَمَك با هزاران ممِ - و نه فقط واژه - انباشته شود تا اتصالات عصبی که 

قابلیت ها وابسته به آنند شکل گیرند. 
تمرکز ما بر بازه ای کوتاه از زندگی نوزاد است که در آن آواسازی های تصادفی 
نوزاد بدل  به واژگان بی معنی  آنچه شنیده شده(  از  برای نسخه برداری  )یا تلاش 
می شوند که هرگز از این مرحله تکثیر بی فایده پیش تر نمی روند. این ریززیستگاه های 
صوتی ماه ها تکرار می شوند تا آنکه در برابر آواسازانی مؤثرتر منقرض شوند یا 
آنکه به واسطه هم سخنانی مشتاق به همکاری معانی موضعی به دست می آورند. 
برای اکثر مردمان، واژگان دوران نوزادی تنها واژگانی اند که موفق به »وضع« آن 
طی حیات شان شده اند. اگر والدین و خواهران و برادران شیدا این واژگان بی معنی 
را در گوش نوزاد تکرار کنند، در پدیدار شدن مم حقیقی قابل تلفظی هم داستان 
شده اند که کارکردی جز تکثیر ندارد؛ ویروس ذهنی هم زیستی که بدون آزار یا 

1. élan vital 
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یاری برای مدتی کامیاب می شود.۱ 
واژگان مؤثرتر، مم های همیاری که به ابزاری لاینفك و یا واژه نامه ذهنی هر 
تکامل  فرایند  از طریق  را  معنای ضمنی خود  معنا، نحو و  تبدیل می شوند،  فرد 
همراه شبه داروینی یادگیری پایین- به- بالا کسب می کنند، آنان از توانایی شناسایی 
الگو مغز بهره برداشته و از مجموعه شناساگرهای از پیش طراحی شده خصوصیات 
محیط سود می برند )گورنیك 200۵؛ گورنیك و رُی 200۶(. این ادعای عریان در 
برابر تمامی پیچیدگی های شناخته شده معنایی و نحوی زبان های طبیعی، شاید از 
منظر زبان شناسان نظری نظریه بافی غیرمسئولانه ای بنماید، اما سادگی این ادعا را 
در نظر بگیرید: نخست واج شناسی پدید می آید که نقطه یا کانونی در مغز برای اثر 
صوتی واژه را شکل می دهد. سپس این کانون به پایه، خانگاه یا نقطه جمع آوری، 
برای پرورش معانی و نحو حول صدا به همراه نمایه تولید - چگونگی تلفظ آن 
واژه - بدل می شود. من از مجادلات جانبداری نمی کنم، حتی زمانی که باورهایی 
در آن باب دارم؛ آنقدر می دانم تا از این دیدگاه پشتیبانی کنم بدون آنکه به دفاع از 
فصل الخطابی در باب میزان سوگیری یا »صرف و نحو عمومی«، آنگونه که پیروان 
زبان«  »دستگاه کسب  در  ژنتیکی  به صورت  می بایست  که  می گویند،  چامسکی 
نصب شده باشد بپردازم یا آنکه به هیچ وجه آنچه صورت این سوگیری می تواند 
یا می باید باشد را تصریح کنم. به طریقی و بدون »ساخت« تعمدی )چه رسد به 
آگاهانه( »نظریه«، مغز نوزاد بر عاداتی تمرکز می کند که با والدین او مشترک است 

و حساسانه به اطلاعات معنایی پیش روی حواسش پاسخ می دهد.2
است  خوش طرح  فرایندی  انسانی  نوزاد  مغز  در  مادری  زبان  نصب  امروزه 
برده  سود  زبان  یادگیر  انسان های  از  نسل  هزاران  بر  انتخاب  اثر  از  بی شك  که 
است. بسیاری میانبرها طی این زمان توسط فرایندهایی انتخاب هویدا شدند که به 
کسب آسان تر زبان، تلفظ و شناخت آسان تر واژگان و صورت بندی و بیان آسان تر 
جملات اخباری و سوآلی و درخواست ها و دستورها منجر شد. در بدو امر چنین 

۱. هم زیست ها را می توان به سه دسته تقسیم کرد: انگل ها که برای شایستگی ژنتیکی میزبان مضرند، 
همسفرگان که بی اثرند )اما »بر سر سفره می نشینند«( و هم یاران که به میزبان سود رسانده و شایستگی 

ژنتیکی او را افزایش می دهند.
2. اطلاعات معنایی در معنای بسیط آن که در فصل ۶ توصیف شد. اشاره من به اطلاعات )معنایی( 
در خصوص نحو، واج شناسی )در مورد آنچه نوزاد می شنود(، جنبه های عملی، بستر و معنای اقلامی 

است که کسب می شوند. 
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بر  متکی  بلکه  نمی شدند  را شامل  افتراقی ژن ها  تکامل همانندسازی  فرایندهای 
همانندسازی افتراقی شتاب ناک تر مم ها بودند. پیش از آنکه مغز برای میزبانی از 

زبان آماده شده باشد، زبان برای سازگاری با مغز تکامل یافت.۱
شکی نیست که مم های قابل تلفظ تاحدی در بند فیزیك و فیزیولوژی تلفظ و 
شنوایی انسانی می باشند. اما تنوع بسیاری در هر زبان وجود دارد و کودکان غالباً 
قابلیت بزرگسالان را در شناسایی و تلفظ واژگان با اندکی یا هیچ کمکی کسب 
می کنند. شکی نیست که خصوصیات معنایی مشترک میان این واژگان تازه پس از 
جای گرفتن در ذهن اتکای عمیقی به ساختار اجزای غیرزبانی اوموِلت انسان، وجه 
آشکار خصوصیات محیط و افعال مرتبط با آن، دارد. اینجا نیز کودکان معانی را با 
راهنمایی های اندکی می آموزند. والدین مهربان در اغلب فرهنگ ها شیفته آموزش 
نام اشیاء به فرزندان خود هستند اما هرچقدر هم مشتاق پیگیری چنین پروژه ای 
و  توجه آشکار  بدون  تدریج و  به  را  واژگان  اغلب  معانی  آن ها  فرزندان  باشند، 
راهنمایی تعمدی والدین فرا می گیرند. مواجه پی در پی در برابر هزارن واژه در بستر 
خود تقریباً تمامی اطلاعات مورد نیاز برای دست یابی به فهمی قابل  اعتماد از معانی 
آن ها را به دست می دهد و تنها نیازمند اندکی تنظیم دقیق در صورت نیاز است. )آیا 

پنُی نوعی اسب است؟ آیا روباه نوعی سگ است؟ آیا شرمسارم یا خجل؟(
واسطه  به  مردمان صرفاً  توسط  واژه  یك  معنای  درک  سقراط، چگونه  برای 
صحبت مدام یك معما بود. اگر آن ها معنای واژه را نمی دانند، پرسیدن از دیگران 
چه دردی را دوا می کند و اگر آن ها با معنا آشنایند، دیگر چرا باید رنج تعریف آن را 
برد؟ - و چرا تعریف یك واژه اینقدرها دشوار است؟ حل بخشی از این معما بسته 
به درک این مطلب است که فهم یك واژه مترادف با کسب معنایی برای آن نیست.2

دنِتِ  )200۳( و  دیکِن  ارائه می دهد. همچنین ر.ک.  فرایند  این  از  نیکو  )۱۹۹7( توصیفی  دیکِن   .۱
)200۳ ب( در اثر دپِیو و وِبرِ تحت  عنوان تکامل و یادگیری: بازبینی اثر بالدوین. اخیراً کریستیانسِن و 
چَترِ )200۸( دفاعی جانانه از )نسخه ای بسیط( از این دیدگاه را در مقاله هدف علوم رفتاری و مغز به 
انجام می رساند. آنان دیدگاه های جایگزین را مورد بررسی قرار داده و مجموعه بسیار سودمندی از 

پاسخ ها را ارائه می دهند.
2. در اینجا جنبه »بالا- به- پایین« و »طراحی هوشمندانه« مفهوم نیکوی قدیمی هوش مصنوعی هویدا 
می شود: اگر دانش یك عامل را مجموعه ای از اصول و قضایای، مانند هندسه اقلیدسی بیانگاریم، انگاه 
نیازمند »تعریف اجزای« این اصول وقضایای داریم. این واقعیت که هزاران تعریف به صورت دستی 
در CYC قرار داده شده اند شاهدی بر این باور در میان برخی است که راه پیش رو همچنان هوش 

مصنوعی بالا- به- پایین است.
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شاید فرای این محدودیت های معنایی و واج شناختی، قیود و رباینده های نحوی 
ویژه ژنتیکی وجود داشته باشند که حاصل خصوصیات ساختاری مغز ما هستند. 
شاید این ها تصادفاتی برجای مانده از تاریخ تکامل اولیه هستند که اکنون از طرقی 
تغییر  در صورت  که  طرقی  می کنند،  محدود  را  قابل یادگیری  زبان های  مجموعه 
جزئی در تاریخ ما دستخوش دگرگونی می شدند. مثالی به درک این مطلب کمك 
می کند: همانند برخی نظریه پردازان تصور کنید که منشأ زبان اشارات و نه آواسازی 
که حرکت  این رو  از  )شاید  بود  بهینه  اشاره  زبان  برای  که  ترتیبی  اصل  شاید  بود؛ 
ناگهانی بازوها را کمینه کرد و به محدودیت ماهیچه های اشارات وراجانه انجامید( 
به محدودیتی بر زبان آوایی بدل شد، نه از این رو که این اصل به بهینگی زبان آوای 
می انجامید، بلکه به این سبب که زبان اشاره ای را بهینه می کرد. وضعیتی همانند 
الگوی QWERTYUIOP بر روی صفحه کلیدها که در روزهایی ارتباط مکانیکی 
میانه اهرم های کلید و اهرم های تایپ علت وجودی درستی داشت. ترکیبات حروفی 
که در انگلیسی رایج ترند، چون th و st، بر کلیدهای دور از هم قرار گرفتند تا از 
گیرکردن اهرم ها در حین دور و نزدیك شدن به صفحه جلوگیری کنند. شاید هم 
قیود نحوی ناشی از ساختار های مغز تکامل یافته ما از نظر عمومی بهینه اند؛ با توجه 
به معماری عصبی مغز پستانداران بر روی کره زمین در زمان تکامل اولیه زبان، 
تصادفی نیست که زبان های زمینی چنین خصوصیات ساختاری داشته باشند. یا 
شاید حیله های نیکو وجود دارند که در هر زبان طبیعی در کیهان قابل پیش بینی اند. 
اگر حیله ها همه جا و همواره نیکو هستند، احتمال زیادی وجود دارد که )تاکنون( 
این حیله ها، به سبب اثر بالدوین، در ژنوم ما جای گرفته باشند. )احتمال دارد تا 
ابداع رفتاری X چنان سودمند باشد که هر آنکه فاقد آن است خسران زده خواهد بود 
و هر تنوعی در جمعیت که به کسب یا پذیرش رفتار X می انجامد از منظر ژنتیکی 
مورد انتخاب قرار می گرفت و پس از نسل ها، زادگان که »غریزه رفتار X را دارند« 
به تمرین نیازمند نیستند. رفتار X از طریق اثر بالدوین وارد ژنوم آن ها شده و بخشی 
از غریزه آنان می شود.( شاید هم هر نسل می بایست بی درنگ این حقه را فراگیرد 
اما این حقه ها چنان اثربخش اند که آموختن شان به سرعت محقق می شود.۱ هیچ کس 
این واقعیت که انسان  در هر کجا نیزه های خود را از سر تیز آن رها می کردند دلیلی 

۱. نکته: حیله نیکو می تواند بر انتخاب طبیعی »آشکار« باشد اما بر انسان های پژوهشگر سراسر پنهان. 
قاعده دوم ارُگِل را هرگز از یاد نبر: تکامل از تو باهوش تر است.
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بر وجود ژنی برای غریزه پرتاب نیزه از سر تیزش نمی داند.
به هر حال، مسئله معرفت شناختی پیش روی نوزاد نورس به مسئله معرفت شناختی 
پیش روی زبان شناس میدانی بالغی می ماند که با زبانی بیگانه برخورد کرده سعی 
در استنباط صرف و نحو و واژگان آن دارد، راه حل پیش روی هر دو برای کاهش 
فاصله میان جهل و دانایی بسیار از یکدیگر متفاوت اند. فرد بالغ فرضیه می سازد و 
آن را می آزماید و به دنبال شاهد برای اثبات یا رد حدس های عالمانه اش می گردد، 
کلیت بخشی ها را می پالاید و استثناء بی قاعده را از قاعده تمیز می دهد و الی آخر. 
نوزاد زبان می گشاید تا حس گرسنگی و کنجکاوی اش را سیراب کند و آرام آرام 
با فرایند ناآگاهانه وسیع آزمون  وخطا خود را به درک می رساند، او به دستاورد 
معرفت شناختی همانند زبان شناس میدانی دست می یابد، اما بدون نظریه پردازی، 
همانگونه که تکامل از طریق انتخاب طبیعی بال گونه های مختلف پرندگان را بدون 
سود بردن از نظریه آئرودینامیك طراحی می کند. این البته یادآور تفاوت میان طراحی 
هوشمندانه بالا- به- پایین - گاادُی، تورینگ و پیکاسو به عنوان مثال های چنین 
رویکردی - و پژوهش و توسعه داروینی. کودکان زبان مادری خود را با فرایندی 
شبه داروینی کسب می کنند و از طریق فرایندی که قابل قبول اما بدون ادراک است 

به قابلیتی دست می یابند که بنیان درک است.
نخستین واژگان - هم در نوزادان امروزی و هم در درازنای تاریخ زبان در 
ببینید( که توسط  انگاشت )فصل ۶ را  باید گونه های سینانتروپیك  گونه ما- را 
انتخاب طبیعی پدید آمده اند )هم به صورت ژنتیکی و هم فرهنگی( تا، با تمامی 
غرایب فیزیولوژی، محیطی و نیازهای شان، در کنار انسان کامیاب شوند. سینانتروپی 
احتمالاً راهی است که اغلب گونه های اهلی ما برای اهلی شدن در پیش گرفتند. 
برای مثال، آنگونه که کوپینگِر و کوپینگِر )200۱( استدلال می کنند، افسانه بدل شدن 
گرگ به سگ با سرقت عامدانه توله های گرگ وحشی توسط اهلی گران متهور 
انسانی  که شهرک های  زمانی  یقین،  به  قریب  احتمال  به  نیست.  محتمل  چندان 
شروع به تولید تله هایی از غذاهای دورریختنی قابل استفاده کردند، این توده ها 
به مکان ها برای جلب گرگ های وحشی بدل شدند؛ گرگ هایی که در بدو امر در 
آستانه تحمل  نزدیکی به انسان های خطرناک با یکدیگر متفاوت بودند. آنانی که 
تاب تحمل بالاتری داشتند از نظر جغرافیایی و تولیدمثلی از خویشان محتاط خود 
که فاصله خود را از انسان ها حفظ می کردند جدا افتادند. طی زمان سگ ها ولگردی 
پدید آمدند که مالکی نداشته و حیوان دست آموز یا یاور کسی نبودند اما همانند 
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موش خانگی، رَت ها و سنجاب ها، آشنایانی در آن جامعه بودند. در عمل سگ ها 
همراهان،  مالکان،  به  انسانی  همسایگان  آنکه  تا  کردند  اهلی  نسل ها  خود را طی 

مراقبان و اربابان شان بدل شدند.
به تدریج درمی یابد که واژگان  نوزاد  در همین راستا می توان تصور کرد که 
نیز  از آن ها کند. در حقیقت  استفاده  به  دارد و می تواند شروع  بسیاری در چنته 
نوزادان شروع به استفاده از واژگان کرده و از قبِل آن سود می برند بی آنکه بدانند 
چه می کنند. در نهایت به مرحله ای می رسند که واژگان موجود در وجه آشکار آنان 
به واژگان خودشان، خصوصیاتی محیطی که به توشه ابزار آنان تعلق دارد، مانند 
نه خصوصیات محیطی موجود در طبیعت،  بدل می شوند و  نیزه،  یا  یك چماق 
مانند سنگی برای افکندن و غاری برای پنهان شدن. واژگان به واسطه فرایندی که 
داروین در فصل آغازین منشأ گونه ها )۱۸۵۹( توصیف کرد و در اثر کارشناسانه او 
تنوع جانوران و گیاهان اهلی  )۱۸۶۸( بسط داده شد اهلی می شوند. این فرایند با آنچه 
داروین انتخاب »ناآگاهانه« می خواند آغاز می شود، مردمان الله بختکی و یا سهواً 
برخی زادگان را به دیگران ترجیح داده و نیروی انتخابی پدید می آورد که بعدها 
به نیرویی متمرکزتر و جهت دارتر بدل می شود. در نهایت به انتخاب »روش مند« 
می رسیم که در آن، برای مثال، پرورش دهندگان کبوتران، گل سرخ، اسب یا گاو 
مقاصدی مشخص در سر دارند، اهدافی مشخص در خصوص صفاتی که انتخاب 
می کنند، و این گامی بلند به سوی طراحی هوشمندانه بالا- به- پایین است که در آن 
اهلی گران دلایلی )نیکو یا بد( برای آنچه می کنند و نتیجه ای که انتظارش را می کشند 
دارند. در مورد رام کردن واژگان، این مرحله زمانی است که فرد آغاز به تعمق در 
باب استفاده از زبان می پردازد یا در خصوص آن هوشیار می شود و واژگان بی جلوه 

یا توهین آمیز یا کهنه )یا بیش از حد عامیانه یا جدید( را کنار می گذارد. 
زمانی که افراد به ویراست فرایند تولید زبان خود می پردازند )به معنای واقعی کلمه 
در مورد نگارش یا در معنای تمثیلی آن زمانی که پیش از بیان جملات به صدای بلند، 
در سکوت آن ها را می آزمایند(، ضرورت صریح اهلی کردن از منظر داروین را محقق 
می کنند: کنترل تولیدمثل اعضای یك گونه - دست کم گونه هایی تحت »تملك« آنان.۱ 
توجه کنید که شاید دلایلی برای رد »ناخودآگاه« برخی واژگان و ترجیح برخی دیگر 

۱. برای بسط این موضوع، کلود )20۱۵( را ببینید. من توصیف کلود را اصلاحیه ای مهم و دوستانه، 
و نه ردیه ای، بر اظهارات موجز خود در باب رام کردن واژگان می دانم اما اختلاف نظرهایی میان ما 

باقی مانده که حل خواهد شد.
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وجود داشته باشد، اما نتیجه این فرایند زبانی تماماً اهلی نیست مگر زمانی که افراد 
صاحب این دلایل باشند. واژگان سینانتروپیك، همانند موجودات سینانتروپیك باید 
هنگامه همانندسازی از خود دفاع کنند چرا که هیچ کمکی از صاحبان خود دریافت 
نمی کنند. پس از رام شدن، واژگان تاحدی آرامش می یابند: همانندسازی آنان از طریق 
حافظان شان تقریباً تضمین شده است. برای مثال، برگزیدن واژگان فنی مناسب در 
حوزه علمی مثال اعلای مم های اهلی است که با صبر و حوصله با تمرین و آزمون 
اجباری به کودکان آموزش داده می شود. لزومی ندارد این واژه ها، مانند موفق ترین 
همانندسازان سینانتروپیك، سرگرم کننده، برانگیزننده و در دل هاله ای اغواکننده از تابو 
باشند. واژگان اهلی از پشتیبانی نظام موجود برخوردار است به کمك هر روش مؤثری 
همانندسازی می شوند اما عاقلانه است تا در این مسیر داروین را پیگیریم و وجود 
پیوستگی میان اشکال تمام و کمال اهلی سازی و الگوهایی ترجیحی که به انتخاب 

ناخودآگاه واژگان در بسترهای خاص را به رسمیت بشناسیم.
پدید  زمانی  احتمالاً  و  باشد  انسان  زبان  مهم ترین ویژگی طرح  واج ها شاید 
نه  و  ممِِتیك  محیط  ظریف  خصوصیات  بودند،  سینانتروپیك  واژگان  که  آمدند 
دارایی های ارزشمند انسان. دیجیتالی شدن محیط صوتی برای سخن گفتن از طریق 
را  واژگان  که  واج هایی  الفبای صوتی،  گفتاری  زبان  هر  می شود.  ممکن  واج ها 
می سازد، محدوده ای دارد. تفاوت میان cat و bat و pat و sat در واج آغازین است 
و تفاوت میان slop و slot واج پایانی است. )زمانی که خواندن به روش »واجی« 
را می آموزیم، درمی یابیم که چگونه اشکال نوشتاری به اصوات ربط پیدا می کند 
که واج ها ]واحدهای صوتی مجزا[ یك زبان را می سازند. صدای t در tuck کمی با 
صدای t در truck متفاوت است اما این ها اصوات و نه واج هایی متفاوت اند، چرا 
که هیچ دو واژه ای ]در زبان انگلیسی[ وجود ندارند که تنها از این منظر با یکدیگر 

]غیر قابل تشخیص توسط غالب انگلیسی زبانان[ متفاوت باشند.(
واج ها از این منظر بی نظیرند که مقاومت بالایی در برابر لهجه، لحن صدا و 
سایر اختلافات رایج در گفتار روزمره: صدها روش مختلف برای بیان »لطفاً کره را 
بده« در زبان انگلیسی وجود دارد )لحن تودماغی کابوی، ادای کشیده ویرجینیایی، 
فغان دختر میانکوهی۱، نجوای اسکاتلندی و غیره( که جملگی به گوش تقریباً 

۱. دختر میان کوهی )Valley girl( کلیشه ای است که دختری با زبان محلی کالیفرنیایی و ماده پرست 
را به تصویر می کشد. م.
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تمامی انگلیسی زبانان بدون دشواری قابل شناسایی به عنوان نمونه هایی از »لطفاً 
کره را بده« هستند. تقریباً تنوع پیوسته ای در پدیده های فیزیکی وجود دارد که 
»یا  و  می کند«  تصحیح  میانه  »به  که  می شوند  رانده  پروکراستی۱  درون صافی ها 
ماهی معنا را می گیرد وگرنه قید ماهی گیری را می زند« و هر مورد مرزی را به 
واجی بدل می سازد. این روش اساس دیجیتالی کردن است که وقایع پیوسته را به 
پدیده هایی ناپیوسته و همه- یا- هیچ تبدیل می کند. واج مرز میان گونه ها را حفظ 
امری  اختصاص دهد،  به خود  را  نمونه ها  از  متنوع  تا هرگونه مجموعه  می کند 
ضروری برای همانندسازی قابل اعتماد. سامانه های شنوایی ما از پیش از تولید 
ما )بله، در رحم( چنان تنظیم شده اند تا طیف وسیع، متنوع و پیوسته اصوات را 
به نمودهای از واج ها در زبان نخستین و مادری ما تفسیر کنند، و اگر تا نوجوانی 
با لهجه مشکل خواهیم داشت  تنها  برای یادگیری زبان دوم صبر کنیم، آنگاه نه 
ثقیل خواهد بود چرا که  نیز  تلفظ می کنند  بلکه درک سهل کلمات که دیگران 
شناساگرهای واجی غیر قابل اعتماد و ناکامل در رابطه با این زبان خواهیم داشت. 
بدون روشی برای دیجیتالی کردن، اصوات شنیدنی را به سختی بتوان به خاطر 
سپرد و بازتولید کرد، احتمالاً این اصوات آرام ارام از نیاکان شان دور می شوند تا 
به »فاجعه لغزش2« منجر شوند. فاجعه ای که در آن جهش ها با شتابناک تر از توان 
انتخاب طبیعی انباشته شده و سد راه عملکرد انتخاب طبیعی و منجر به از میان 
رفتن اطلاعات معنایی می شود. سوای این مسئله که آیا صوتی شنیداری ارزش 
یادآوری، نسخه برداری و تکثیر را داشته باشد، بدون دیجیتالی شدن، دورنمای 
یادآوری آن بسیار اندک خواهد بود. بنابراین مم های شنیداری سینانتروپیك، چه 
همیار، چه همسفره و چه انگل، تنها در صورت دارا بودن اجزای واجی بقاء یافته 

 .)fiddle-de-dee, razzamatazz, yada yada و گسترش وسیع می یابند )مانند
این همان دیجیتالی شدنی است که رایانه ها را این چنین قابل  اعتماد ساخته 
دیجیتالی  حقیقتاً  طبیعت  در  چیز  هیچ  دریافت،  تورینگ  که  همانگونه  است. 

۱. در افسانه های یونان، پروکراستیس از فرزندان پوسیدون تختی آهنی ساخته بود و قربانیان خود را به 
خوابیدن بر روی آن مجبور می کرد، اگر قربانی کوتاه تر از دارازای تخت می بود، بدن او را می کشید تا 
اندازه تخت شود و اگر بلندتر می بود، به بریدن بدن قربانی دست می زد. پروکراستیس خود به همین 
شیوه توسط قهرمانی به نام تسِیوس از میان رفت. صفت پروکراستی )procrustean( نیز به شیوه و 

معیاری اشاره دارد که انعطاف ناپذیر نباشد. م.
2. error catastrophe 
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اساسی در طراحی ساختن  یافت می شود؛ رویکرد  پیوسته همه جا  تنوع  نیست؛ 
ابزارهایی است که تمامی پیام ها را دیجیتال در نظر می گیرند و به نسخه برداری 
از ویژگی های نمونه ها نمی پردازند. چنین است که می توان نسخه های عملًا تمام 
و کمالی از فایل های نوشتاری و موسیقایی برداشت. نسخه برداری از لوح فشرده 
را با دستگاه فتوکپی مقایسه کن: اگر عکسی را فتوکپی کنید وسپس از روی آن 
فتو دوباره فتو بردارید و بازهم این عمل را تکرار کنید، تصویر به تدریج تار شده 
و از »نوفه های«  دیداری دیگر انباشته شود، اما فایل تصویر JPEG بر روی لوحی 
فشرده را می توان بر روی رایانه ای بارکرد و از آن برای تهیه لوح  فشرده جدیدی 
سود برد و این عمل را تا ابد بدون از دست دادن وضوح وصحت تکرار کرد چرا 
که در هر مرحله تفاوت های جزئی در صفر و یك ها در حین نسخه برداری نادیده 
گرفته می شوند. همین مسئله در باب زبان نوشتاری نیز صدق می کند، که با الفبای 
 size محدودش تنوع اساساً نامتناهی در شکل و اندازه حروف را در کلماتی چون
و shape نادیده می گیرد. این توانایی به زبان گفتاری )و نوشتاری( امکان انتقال 

وفادارانه اطلاعات را در نبود درک می دهد. 
 )Oliver Selfridge( یکی از نمونه های معروف این پدیده به دست آلیوِر سِلفرِیج
پدید آمد )شکل ۳.۹(. یك انگلیسی زبان به آسانی این شکل را THE CAT می خواند 
با این وجود که نماد های دوم و پنجم اشکال حدواسط یکسانی هستند. واژگان 
شنیداری نیز، بسته به زبان شنونده، به صورت خود به خودی به رشته های واجی 

بدل می شوند.

شکل CAT 3.9 خودکار سِلفرِیج.

شنوندگان انگلیسی زبان پس از شنیدن mundify the epigastrium برای نخستین بار 
به راحتی آن را با صحت تمام بازتولید می کنند با آنکه هیچ ایده ای درباب معنای آن 
ندارند )آرام کردن لایه پوشاننده زبان - لفظی عوامانه که در برخی اماکن به معنای 
میگساری است(. اما آن ها از بازتولید دقیق fnurglzhnyum djyukh psajj ناتوانند. 
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هرچقدر هم که این رشته از اصوات آوایی را رسا و واضح بیان کنید، این جمله  
خودبه خود به واج های انگلیسی تجزیه نمی شود. به واسطه این سامانه از هنجارها، 

حتی جملات بی معنی۱ را می توان به آسانی درک کرد و با دقت منتقل نمود.
واج ها تنها راهی ممتاز برای سازماندهی محرک های صوتی به منظور انتقال 
موثق نیست؛ واج ها نوعی توهم بی ضررند، مانند توهم نبوغ آمیز کلیك و جابه 
جایی نشانه ها در رایانه که در آن فایل های خاکستری مکان جاگیری فایل شما را 
نشان می دهند و باقی نشانه های آشنا بر روی صفحه اصلی رایانه. آنچه در حقیقت 
در پس صفحه رخ می دهد در مخیله نمی گنجد اما نیازی نیست تا کاربر از آن باخبر 
شود. از همین رو طراحان هوشمند رابط کاربری این خصوصیات را ساده کرد و به 
شکلی که در نظر انسان برجسته می نماید بدل کرده و جلوه هایی صوتی نیز برای 
کمك به جلب توجه به آن افزودند. هیچ شیء کوچك و برجسته ای به ازای فایل 
خاکستری کوچك روی صفحه اصلی در رایانه موجود نیست. هیچ چیز کوچك 
 cat و برجسته ای را نیز نمی توان با بررسی خصوصیات فیزیکی اقسام واج ها که
را از bat از bad از bed و ball را از bill و fall را از full متمایز می کنند استنباط 
این توهمی است که  اما  این واژگان ساده و آشکار می نماید  کرد. تفاوت میان 
در قابلیت درونی ما جای دارد و نه انعکاسی از سادگی زیربنیایی پیام. پس از 
دهه ها پژوهش و توسعه در حوزه تشخیص گفتار، نرم افزارهای ما تقریباً توانی 
برابر کودکی پنج ساله دارند در استخراج واج های گفتاری خودمانی، از توفانی از 

اصوات که به گوش یا میکروفون می رسد.
تکامل  در  واژگان  نقش  دارد:  پی  در  عمیق  پیامدی  واج ها  کردن  دیجیتالی 
یکسان  پلکان  برخلاف  اما  است  ژنتیکی  تکامل  در   DNA نقش  مشابه  فرهنگی 
تیمین ساخته شده اند،  آدنین، سیتوزین، گوآنین و  از  مارپیچ دوگانه که  فیزیکی 
تنها در قالب توهم  نیستند. آن ها  از منظر فیزیکی  واژگان همانندسازانی یکسان 
 DNA نوعی  واژگان  که  گفت  بتوان  شاید  »یکسان« اند.  آشکار  وجه  در  کاربر 

مجازی اند، محیطی غالباً دیجیتال که تنها در وجه آشکار وجود دارد. 
میلیون ها دانه بلوط و سیب توسط درختان بلوط و سیب گسترانیده می شود 
»به امید« پدید آوردن زادگانی جدید. وقتی ما میلیون ها واژه را می گسترانیم، »امید« 
زادگان  همانند  واژه هاست،  این  زادگان خود  بلکه  نیست  ما  زادگان  پدیدآوردن 

1. the slithy toves did gyre and gimble in the wabe 
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ویروس سرماخوردگی که با عطسه ما به اطرافیان مان انتقال می یابند. وقتی واژگان 
به مغزی دیگر می رسند شاید »از گوشی شنیده شده و از گوش دیگر خارج شوند« 
یا، گه گاه، در آنجا جای گیرند. یکی از معلمان ابتدایی من می گفت »سه بار از یك 
واژه استفاده کن و آن واژه از آن تو خواهد بود!« تا واژگان ما را افزایش دهد، او 

چندان بی راه نمی گفت. 
یخی  لایه  روی  بر  من  که  نگرانند  و  می کشند  درهم  چهره  فلاسفه  برخی 
نازک و خطرناک سُر می خورم. آیا واژه ها حقیقتاً وجود دارند؟ آیا آن ها بخشی 
از هستی شناسی اند؟ آیا باید چنین باشند؟ بحث در خصوص واژگان »از جنس 
اطلاعات« نامعلوم است، نه؟ کلی گویی نمی کنی؟ برخی فلاسفه تصمیم نهایی خود 
را گرفته و می گویند که واژه ها به معنای واقعی وجود ندارد. آن ها فاقد جرم، انرژی 
و ساختار شیمیایی اند؛ واژه ها در وجه علمی، که معیار اصلی هستی شناسی است، 
جای ندارند. اما واژگان ساکنان پراهمیت وجه آشکار ما می باشند و حتی اگر علم 
به آنان اشاره نکند و یا ذکرشان نکند، علم ورزی بدون آن ها ناممکن است، پس 
شاید می باید واژه ها را در هستی شناسی خود جای بدهیم. واژه ها اهمیت زیادی 

برای مان داشته و بی درنگ توجه ما را جلب می کنند.۱
تاکنون هزاران شامپانزه  این بخش چشمگیر است:  تفاوت ما و شامپانزه در 
تمامی طول عمر خود را در اسارت انسان گذرانده اند و به اندازه کودکان انسان 
واژه شنیده اند اما کم تر به آن توجهی می کنند. گفتار انسان از منظر آنان به صدای 
انباشته  گفتار  که  درمی یافتند  می کردند  توجه  اگر  می ماند،  درختان  خش خش 
اطلاعات معنایی قابل استفاده برای آنان است. چقدر فرار از اسارت یا برهم ریختن 
را  پاسبانان خود  مکالمه  اگر  می بود  آسان تر  شامپانزه ها  برای  آزمایشگران  بساط 
شنیده و می فهمیدند. برنامه آموزشی فوق العاده برای واداشتن شامپانزه به توجه به 
کلمات در قالب شنیداری، اشاره ای یا به اشکال پلاستیکی نیاز است. اما نوزادان 
انسان از بدو تولد طالب تجارب کلامی اند. واژگان خصوصیات محیطی اند و مغز 

۱. شاید این ادعایی بسیار قانع کننده باشد؛ شاید زبان هایی وجود داشته باشند که واژه ای به معنای 
واژه در آن نباشد و کاربران این زبان ها نیازی به اینکه می توان این زبان را به واژه تجزیه کرد نداشته 
باشند! به همین شکل باید به کودکان آموخت تا چگونه در هنگام هجی کردن کلمات را »ادا کنند«. 
هر کس باید بیاموزد که آنچه به صورت طبیعی استفاده می کند از اجزایی بازکارکردپذیر ساخته شده 
بر  است  آشکار  واژه دوستان هوشیار  ما  بر  که  آنقدر  عوامانه  زبان شناسی  از  این بخش  است. شاید 

دیگران نباشد.
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ما برای دریافت آن )به واسطه فرایندهای تکاملی( طراحی شده است. همانگونه 
که گیبسون گفت، واژگان به کارهای فراوانی می آیند.



۱۰

نگاهی مِم محور

واژگان و ممِ های دیگر

تصور من بر این است که قسم تازه ای از همانندسازان اخیراً بر روی این کره 
پدید آمده است و چشم در چشم ما دوخته است. هنوز مراحل طفولیت خود 
با  وجود  این  با  است،  شناور  آغازین  سوپ  در  خام دستانه  و  می کند  طی  را 
چنان آهنگی دستخوش تغییرات تکاملی می شود که ژن های قدیمی ما را به 
این  برای  نامی  باید  است.  انسان  فرهنگ  این سوپ جدید  نفس می اندازد... 
به  را  تقلید  یا  فرهنگی،  انتقال  مفهوم واحد  اسمی که  برگزید،  نو  همانندساز 

ذهن متبادر کند. 
- ریچارد داکینز، ژن خودخواه۱

یقین دارم که مقایسه میان تکامل زیستی و دگرگونی های فرهنگی یا فن آورانه 
انسان بسیار بیش از آنکه سودمند باشند مضر بوده اند - و مثال های چنین حقه 
فکری بسیارند.... پیشرانه تکامل زیستی انتخاب طبیعی است اما علت تکامل 
فرهنگی سازوکارهای بسیار متفاوتی اند که درک مبهمی از آن دارم.

- اسِتفِنِ جِی گولد، بیدادگر چون برونتوسوروس2

واژگان در وجه آشکار وجود دارند، اما از چه هستند؟ سگ ها نوعی پستاندار یا 
جاندار دست آموز اند. واژگان چطور؟ آن ها نوعی ممِ اند، واژه ای که ریچارد داکینز 
انتهای آن تعریف نمود. واژگان چه نوع ممِی  ژن خودخواه وضع کرد و در  در 
هستند؟ نوعی که قابل تلفظ است. در کنار واژگان، اقلام زبانی۳ )جَکِنداف 2002( 
دیگری نیز چون جمع های بی قاعده و استثناهای »قواعد« یك زبان نیز باید مستقلًا 
در حافظه ضبط شوند. آنچه که به عنوان مثال در باب جمع بی قاعده واژه child از 

۱. این کتاب با ترجمه ی دکتر جلال سلطانی در همین مجموعه در سال ۱۳۹۶ منتشر شده است.
2. Bully for Brontosaurus     3. lexical items 
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کاربران زبان به کاربری تازه کار منطق می شود موردی زبانی است. این اقلام ممِ های 
جانشین اند و نه خصوصیات ذاتی زبان یا قواعد زبان، اما ویژگی هایی انتخابی و 
با یکدیگر رقابت  یابند و اغلب  انتشار  باید در جوامع زبانی  محدود به فرهنگ 
می کنند. ممِ های دیگر، مانند مانند ممِ گذاشتن کلاه بیسبال به پشت و یا اشاره ای 
که به معنای تصدیق است و یا ساختن طاق ها به شکلی خاص، قابل تلفظ نیستند 

و نتیجتاً واژه انگاشته نمی شوند.
مم ها از چه نوعی هستند؟ آن ها )تقریباً( نوعی روش رفتاری هستند که قابل 
نسخه برداری، انتقال، یادآوری، آموزش، کنارگذاشتن، تقبیح، به رخ کشیدن، مورد 
تمسخر قرار دادن، هجو کردن، سانسور کردن و تقدس بخشیدن می باشند. زبانی فنی 
در وجه علمی برای توصیف شایسته جنس ممِ ها در دسترس نیست. با اتکا به زبان 
روزمره وجه آشکار ساختن، شاید بتوان گفت که ممِ ها روش اند: روش های انجام چیزی 
یا ساخت چیزی، اما غریزه نیستند )غریزه نوعی دیگر از انجام یا ساخت چیزهاست(. 

تفاوت میان این دو در این است که ممِ ها از طریق ادراک نه از طریق ژن ها.
نسخه برداری  یا  دزدیدن  ارزش  که  طرح هایی  معنایی اند،  اطلاعاتی  ممِ ها 
به  تقلبی  پول  همانند  آن صورت  در  باشند،  غلط  اطلاعاتی  آنکه  مگر  دارند  را 
واسطه فرض غلط ارزشمند بودن و سودمند بودن انتقال یافته یا به حافظه سپرده 
می شوند.۱ همانطور که پیش تر دیدیم، دُژاطلاعات طرحی است که ارزش سرقت 
دارد. هرزنامه های اینترنتی، همانند پروپاگاندا، طراحی شده است. چه کسی سود 
می برد؟ گاهی میزبان، گاهی طراحان و گه گاه خود ممِ ها، ممِ هایی که شاید فاقد 
مؤلف باشند اما همانند ویروس ها )که خود نیز فاقد طراح اند( دارای شایستگی و 

قابلیت همانندسازی نسبی اند. 
واژگان بهترین مثال ها از ممِ ها هستند. اقلامی برجسته و منفرد در وجه آشکار 
ساختن ما. آن ها همچنین تاریخ های آشکاری از تبارزایی به همراه دگرگونی تلفظ 
و معنا را به دوش می کشند که در بسیاری از موارد هزاران سال قدمت دارند. قابل 
شمارش اند )اندازه دایره واژگان را تصور کنید( و بود و نبودشان در میزبان ها یا 
حاملین انسانی با آزمون آسان قابل تشخیص است. انتشارشان را می توان مشاهده 
کرد و اکنون، به مدد اینترنت، آزمایشگاهی شایسته برای جمع آوری داده بیش تر در 

۱. این پیشفرض اغلب بخشی از منطق شناور و نه حاصل فرض آگاهانه گیرنده است. شاید کودکی 
زودباور فریب دروغ گویان را پیش از درک راست در برابر ناراست بخورد.
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این خصوص مهیاست. همانند آزمایشگاه، محدود کردن پدیده ها به محیط مصنوعی 
معینی هزینه های خود را داشته و خطر وجود سوگیری عمیق در جمعیت های مورد 
آزمایش در کمین است )برای مثال، آشکار است که تمامی کاربران زبان از اینترنت 
استفاده نمی کنند(. تصادفی نیست که جمعیت نمونه های گونه »مم« که در ۱۹7۶ 
توسط داکینز بنیان گذارده شد وضعیتی کژدار و مریض داشت تا آنکه اینترنت کنامی 

آرمانی برایش پدید آورد. 
آن ها  به  بیش تر  در شرح خود  داکینز  ممِ ها هستند، چرا  بهترین  واژه ها  اگر 
انباشت  به  اشاره  با  را  فرهنگی  تکامل  به  مربوط  فصل  او  واقع  در  نپرداخت؟ 
تغییرات در زبان انگلیسی از زمان چاسِر تا به امروز می گشاید. »به نظر می آید 
تکامل  ژنتیکی،  تکامل  از  بیشتر  بسیار  نرخی  با  و  ژنتیکی  غیر  علل  به  زبان  که 
می یابد« )۱۹7۶، ص 20۳(. نخستین فهرست او از نمونه های ممِ »نغمه ها، مفاهیم، 
را شامل می شد )ص  لباس و روش های سفال گری و طاق ها«  مد  تکیه کلام ها، 
20۶(. تکیه کلام ها اقلامی زبانی از جنس واژه اند، اما داکینز بر نقش واژگان در 
بدون  می توان  را  مفاهیم  که  این رو  از  شك  بدون  نکرد،  تأکید  »مفاهیم«  انتقال 
استفاده از کلمات به اشترک گذارد و منتقل کرد )برای مثال، نشان دادن چیزی به 
جای توصیف یا تعریف آن(. داکینز می خواست بسط نامبرهن مفهوم ممِ ورای 
واژگان به سایر اقلام فرهنگی را نمایان کند: نغمه، نه فقط به معنای آهنگی به 
همراه ترانه، مد لباس بدون توجه به وجود نام برای آن و امثالهم. اصطلاحاتی چون 
مینی ژوپ و پاپیون، به همراه نمونه های آن، رواج می یابند اما اشکال جدیدی که 
پس از تکثیر چندین باره نام گذاری می شوند نیز چنین سرنوشتی دارند: سر کردن 

کلاه بیسبال به سمت عقب، شلوار لی پاره و جوراب و دمپایی. 
فناوری توانمندساز اصلی در حوزه ژنومیك PCR، واکنش زنجیره ای بسپار، 
است که با نسخه برداری پرحجم نمونه DNA امکان شناسایی، تمایز و دست ورزی 
آن را فراهم می آورد. نسخه های متعدد تبلیغی بر روی دیواره های پله های برقی در 
متروی لندن، یا چسبیده به دیواره های چوبی اطراف کارگاه های ساختمانی - که 
در بریتانیا »دیواره موقتی« )hoardings( خوانده می شود - با الگویی وسوسه انگیز 
توجه افراد را به خود جلب می کند. مانند همیشه تکرار جزء اصلی در پدیدآوری 
تبلیغات  خصوصیت محیطی جدید است، چه در آرایش فضایی هم زمان، مانند 
یا قطعات یکسان اسید نوکلئیك، و یا در زنجیره ای زمانی، مانند تکرار نغمه یا 
از  نسخه  چندین  پاریس.  در  دوردست  در  ایفل  برج  پیاپی  مشاهده  یا  کلمه ای، 
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هرچیزی ابزار شناسایی الگو را در بیننده جا می اندازد و به تولید نسخه ای دیگر 
می انجامد، و اینگونه ممِ ها گسترش می یابند.

در شکل 4.7 ، واژگان نسبت بالایی از تولیدمثل در مقایسه با رشد و نسبت 
بالایی از فرهنگ در قیاس با ژنتیك داشته و پیچیدگی کمی دارند. شاید اگر داکینز 
مفهوم واژه به مثابه ممِ های جانشین را بسط داده بود از مقاومت پژوهشگران حوزه 
فرهنگ، مانند تاریخدانان، نظریه پردازان ادبی، فلاسفه، زبان شناسان، انسان شناسان 
و جامعه شناسان، در برابر پیشنهادش پیش گیری می کرد یا آن را تلطیف می نمود. 
به جز شماری  نبوده اند که واژگان - شاید  باور  این  بر  پژوهشگران هرگز  این 
که  این رو  از  بوده اند.  تعمدانه  طرحی  حاصل  مخلوقاتی   - وضع شده  واژه های 
به عنوان مصنوعات فرهنگی حاصل طراحی هوشمندانه وجود  واژگان  اسطوره  
نداشته است، هیچ دلیلی برای حفظ چنین افسانه ای از جانب آنان وجود نداشت، 
با گشاده دستی این پیشنهاد که عناصر فرهنگی دیگر نیز همانند واژگان  احتمالاً 
هستند را درک می کردند. در هر حال می توان به بیان این نکته اکتفا کرد و متذکر 
شد که با تبدیل شدن واژگان به بستر قالب نو آوری ها و انتقال فرهنگی، آنان فرایند 
تکاملی را دستخوش دگرگونی کرده وبه پدیدآوری اقسامی از پژوهش و توسعه 
می انجامد که قرابت بیشتری با مفهوم اسطوره ای و سنتی طراحی هوشمندانه دارد.

مم ها به چه کار می آیند؟

هزینه هوس افسارگسیخته ما برای اطلاعات سازشی گه گاه به اقسام به شدت 
آسیب شناختی فرهنگی می انجامد. 

- ریچاردسون و بوید، نه فقط به واسطه ژن ها۱  

استفاده از اصطلاح ممِ که داکینز )۱۹7۶( وضع کرد برای اشاره به انجام و تولید 
چیزهایی که از طریق فرهنگ ها منتقل می شوند در میان دانشمندانی که به پژوهش 
در باب تکامل فرهنگی می پردازند تاحدی تحریم شده است، اما هر نظریه پردازی 
اعمال،  مفاهیم،  می کند:  تصدیق  تحت الفظی  را  اقلام  این  می رسد  ذهنم  به  که 
روش ها، باورها، سنت ها، مراسم و اصطلاحات و امثالهم. همه  این ها به چیزهایی 
بین  در  ویروس ها  یا  میکروب ها  به  شبیه  بیش  و  کم  که  دارند  اشاره  اطلاعاتی 

1. Not by Genes Alone 



۱۰: نگاهی ممِ محور: واژگان و ممِ های دیگر...   223

انسان ها پخش می شوند. اطلاعات در تکامل فرهنگی، همانند تکامل ژنتیکی، نقش 
واحد پول را دارد. همانگونه که ریچاردسون و بوید )200۵( بیان می کنند:

نیاز به توافقی مقتضی در خصوص نام گذاری اطلاعاتی موجود در مغز 
مردمان است. این مسئله ای پیش پاافتاده نیست چرا که در میان روانشناسان 
اختلافات عمیق در خصوص ماهیت شناخت و یادگیری اجتماعی وجود 

دارد. )ص. ۶۳(

به ندرت از بیت )روش شانون( برای صحبت در خصوص اطلاعاتی که از منظر 
یا  بزرگ  تکه ی  برای  عمومی  اصطلاحی  می بریم،  یافته اند سود  تکامل  فرهنگی 
از ژن، مناسب خواهد  کوچك بارزی از اطلاعات، اصطلاحی هم وزن و متمایز 
در  و  کرده  باز  خود  برای  جایی  انگلیسی  زبان  در  ممِ  واژه  که  این رو  از  بود. 
از  که  فرهنگی  »عنصری  عنوان  به  اکسفورد  انگلیسی  واژه نامه  از  نسخه  تازه ترین 
طریق غیر ژنتیکی انتقال می یابد« تعریف شده است، می توان با آسودگی آن را به 
عنوان اصطلاحی عموم برای هر نوع روش مبتنی بر فرهنگ به کار برد. کسانی 
میل به استفاده از واژه ای ندارند که هویت اش همچنان محل بحث است باید در 
نظر آرند که مجادلات مشابهی همچنان گریبان واژه  همتای ممِ، یعنی ژن، که عده 
قلیلی کنارگذاردنش را توصیه می کنند را گرفته است. بنابراین با زیر پای گذاشتن 
اقلام  از(  )بسیاری  به  اشاره  برای  ممِ  از  استفاده  بر  من  واژه،  کنارگذاردن  سنت 
این اصطلاح فنی می پردازم چرا که بر این  از  فرهنگ اصرار ورزیده و به دفاع 
باورم که فایده این مفهوم داکینز در درک تکامل فرهنگی بیش از معانی ضمنی 

ناخجسته ایست که برای این واژه پدید آمده است. 
چرا مفهوم ممِ بدآوازه شده است؟ بخشی از این آوازه ناشی از بزرگنمایی برخی 
آرزومندان ممِ دانی بوده است که مشق نکرده و بخشی دیگر حاصل نظریه پردازانی 
بود که خود جنبه هایی از تکامل فرهنگی را کشف کرده و نمی خواستند با استفاده 
از اصطلاح داکینز در توصیف پژوهش های نظری خود افتخاری برای او به ارمغان 
نیز  از ممِ ها  آورند. شماری نقد دقیق در خصوص جنبه هایی از توصیف داکینز 
دخیل بوده اند که به وقت اش به آن ها خواهیم پرداخت. اما از نظر من مؤثرترین 
علت این واژه جریانی آشفته از نقدهای ناروا بودند، نوعی واکنش آلرژیك در 
علوم انسانی و اجتماعی که از تهاجم زیست شناسی خوفناک به حوزه های مقدس 
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آنان عصبی شده بودند.۱ پس از توصیف فواید پیگیری منظری ممِ محور و پاسخ 
به شماری از نقدهای جدی، به نقدهای رایج این دسته آخر در فصل ۱۱ پاسخ 

خواهم گفت.
بینش ناشی از ممِ های داکینز در باب مطالعه تکامل فرهنگی، سه مفهوم اصلی 

را در برمی گیرد:

به  نمی توان  را  فرهنگی  اقلام  برخی  طراحی شدگی2  درک.  بدون  قابلیت   .۱
هیچ وجه به مؤلف یا اتحادیه ای از مؤلفان، معماران و طراحان هوشمند نسبت 
داد. زیرکی یا تناسب غیر قابل انکار آرایش اجزا، تماماً ناشی از انتخاب طبیعی 
همانقدر  میزبانان شان  که  اطلاعاتی  هم زیستان  افتراقی  همانندسازی  است: 
روی  بر  چشم مانند  لکه های  از  پروانه ها  که  بی اطلاع اند  آن ها  زیرکی  از 
بال های شان. )انسان ها اغلب قابلیت مفاهیمی که می گسترانند را درک می کنند 
اما همانگونه که خواهیم دید، این از ویژگی های متأخر و انتخابی بخش اعظم 
تکامل فرهنگی است. درک انسان - و تصدیق او - برای تثبیت یك ممِ در 

فرهنگ نه ضروری است و نه کافی.(

2. شایستگی ممِ ها. ممِ ها همانند ویروس های شایستگی تولیدمثلی خود را دارند. 
همانگونه که داکینز می گوید »چیزی که پیش تر به آن نیندیشیدیم این است که 
صفات فرهنگی نیز می تواند تنها به این سبب که برای خودشان سودمندند چنین 
تکامل یافته باشند« )۱۹7۸ ]۱۹۸۹[، ص 200(. تکامل ممِ سوای اینکه آیا ممِ 
شایستگی تولیدمثلی میزبانش - انسان هایی که ممِ را پذیرفته و از طراحی آن 
استفاده می کنند - انتخاب طبیعی را بهبود بخشد کار می کند. ممِ ها می توانند 
طی یك دهه تثبیت شوند، فرایند تکاملی چنان پرشتابی که اثری قابل مشاهد 
در افزایش یا کاهش شمار زادگان انسان نخواهد داشت. )حتی اگر تمامی ممِ ها 
شایستگی  حقیقتاً  که  کارا  سازگاری های  یعنی  می بودند،  دوسویه  هم زیستانی 
تولیدمثلی میزبان خود را افزایش دهند، بازهم نمی شد سرعت رواج ممِ ها را 

۱. مرحوم استفن جِی گولد سال ها مشوق این خصومت بود. مبارزات او بر علیه »بنیادگرایی داروینی« 
و خصوصاَ داکینز بسیاری از غیرزیست شناسان را متقاعد کرد تا به خوانش وحدت گرا و سازگار با 
علوم انسانی او از داروینیسم روی آوردند. اما در واقع هزینه هاله ی ملایم خوانش او ابهام و سردرگمی 
بسیار داشت. گولد خود ادعا می کرد که »درکی مبهم« از جایگاه فرهنگ انسان در جهان در حال تکامل 

دارد. اگر قصد درکی واضح دارید، گولد را رها کرده و راهی را که داکینز روشن کرده پی گیرید.
2. designedness 
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به واسطه این اثر ناچیز توضیح داد.(

انجام  ۳. ممِ ها چیزهای اطلاعاتی اند. آن ها »دستورالعمل هایی« در باب راه های 
چیزهایی اند که قابلیت انتقال، حفظ و جهش یافتن را بدون نیاز به اجرا یا بیان 
دارند )همانند ژن های مغلوبی که در سکوت به همراه ژنوم جابه جا می شوند(. 
تصور می شود که مارکو پولو ممِ پاستا را از اروپا به چین برد. نیازی برای بدل 
شدن به سرآشپزی ایتالیایی نبود؛ او تنها می بایست نسخه هایی از آن ممِ را در 
محیطی که دیگر انسان ها در آن می توانستند مبتلا شوند و آن را در روش های 

رفتارشان برور دهند پخش می کرد.

نظریه های سنتی در باب تغییر فرهنگی در علوم انسانی و اجتماعی غالباً با چنین 
مفاهیم دست در گریبان بوده است. برای نمونه کارکردگرایی کهنه دورکهایمی۱ 
بسیاری از عملکردهای و اهداف محتمل آرایش های اجتماعی - تابوها، اعمال، 
سنن، تمایزات اجتماعی و غیره - را آشکار کرد اما از توضیح چگونگی پدید آمدن 
چنین آرایش های مؤثری ناتوان بود. منشأ این آرایش های هوشمند سلاطین، رؤسای 
قبایل و کشیشان بود یا هدیه ای الهی و یا صرفاً حاصل بخت و اقبال؟ یا آنکه »ذهن 
گروه« یا »نبوغ مشترک مردمان« به درک و پذیرش متعاقب این آرایش ها انجامید؟ 
پرداخت  برای  قابل دفاع  راهی  دورکهایم  پیروان  و  نیست  مجانی  »غایت شناسی« 
این هزینه دست وپا نکردند. نیازی به فرض سازوکاری سحرآلود نیست؛ انتخاب 
طبیعی ممِ ها می تواند بدون یاری اجباری از جاتب انسان، خدا و یا درک گروهی به 
چنین طرح های بینجامد. همانگونه که دیِوید اسِلون ویلسون2 )2002( یادآور شد، 
کارکردگرایی به سبب نبود سازوکاری موجه از میان رفت. نظریه تکامل ممِ از طریق 
انتخاب طبیعی سازوکار مورد نیاز را فراهم می کنند، همانند تکتونیك صفحه ای که 

سازوکار لازم برای جدی گرفتن نظریه جابه جایی قاره ها را به دست داد.۳ 

۱. دیوید امِیل دورکهایم )۱۹۱7-۱۸۵۸( جامعه شناس فرانسوی که به همراه کارل مارکس و مَکس وِبرِ 
این رشته را بنیان گذارد و اغلب به عنوان معمار علوم اجتماعی نوین شناخته می شود. م

2. David Sloan Wilson 
۳. توضیح تکاملی ویلسون ممِتیك نیست بلکه مبتنی بر نظریه »انتخاب گروهی چندسطحی« اوست. 
گفته ام که )۱00۶، ص ۱۸۸-۱۸۱( شرایط ضروری برای انتخاب گروهی به منظور مؤثر بودن آن هم 
نادر هستند و هم نیازمند شمار بسیاری »نسل« )برای گروه ها و نه افراد(. به علاوه، دو تبیین ویلسون 
خود نیز نیازمند ممِ است چرا که دلیل خوبی برای نادیده گرفتن تکامل ممِتیك به عنوان پدیده مناسب 

برای توضیح تکامل داروینی بدون ادراک عناصر عملکردی دو گروه های اجتماعی وجود ندارد. 
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دشواری دیگر نظریه های سنتی فرهنگ این است که آن ها به دسته های »روانی« 
برای توصیف عناصر اطلاعاتی اکتفا می کنند: به ویژه مفاهیم یا باورها. اما مفاهیم و 
باورها )گرچه سوای توصیف شان به عنوان حالات یا اپیزود هایی ذهنی یا روانی از 
جانب ما( آشکارا نقشی اصلی در فرهنگ انسان دارند، هر انتقال و تکامل فرهنگی 
نیازمند دریافت آگاهانه نیست. تلفظ واژه ای یا اجرای اشارتی و یا روش گچ زدن 
دیوارها می تواند در یك گروه به تدریج دگرگون شود، به نحوی که هیچ کس متوجه 
این رانش تدریجی نشود. به واسطه همانندسازی افتراقی حتی معنای کلمات هم 
می تواند از طریق فرایندهایی تکامل یابد که در میدان دید کاربران این واژه قرار 
ندارند. امروز وقتی شخصی پرشورانه می گوید »سخنرانی باورنکردنی بود! حقیقتاً 
محشر!« مقصودشان این نیست سخنرانی را باور نکردند و در عین حال آن را هولناک 
یافتند. هیچ کس در خصوص تغییر این معانی تصمیم نگرفت و چنین روندی را 
تصویب نکرد؛ صرفاً با تغییر در جمعیت  نمونه هایی که در فرهنگ تولید شدند این 

معانی دگرگون شدند. )ریچارد را ببینید که به آن اشاره خواهد شد.(
در منظر روانی سنتی در باب مفاهیم و باورها، توضیح این واقعیت که دگرگونی 
خصوصیات فرهنگی می تواند به شکلی غیرمحسوس رواج یابد دشوار است و 
نتیجتاً اغلب نادیده گرفته می شود. منظر ممِ ها اصلاحیه ای ارزشمند بر این اشتباه 
است، اما مهم تر از این، رویکرد ممِ ها دیدی جایگزین در باب چگونگی نصب 
می آورد.  فراهم  اطلاعات  این  به درک  نیاز  بدون  مغز  در  فرهنگ  زاده  اطلاعات 
در  موجود  عقلانیت  پیش فرض  بر  آن  انتقادی  غیر  اتکایی  رایج  رویکرد  مشکل 
این پیش فرض در روان شناسی عوام که مردمان، و حتی  موضع قصدمند است: 
جانوران »والا«، هرآنچه پیش  روی شان قرار گیرد را درک می کنند. ایده ها، باورها 
و مفاهیم جدید تقریباً »بر طبق تعریف«، ایده ها، باورها و مفاهیم درک شده اند. 
در اختیار داشتن ایده ای به معنای دانستن آن است، از نظر دکارت، ایده باید به 
تلاش  در  که  می شویم  متوجه  سختی  به  شود.  پنداشته  روشن  و  واضح  شکلی 
برای شناسایی یك ایده برای بحث و بررسی آن، محتوایش را شناسایی می کند 
)و نه به عنوان نخستین ایده ای که تام مطرح کرد یا ایده ای که در کنار ایده بیسبال نگه 
می دارم(. این کاربرست رایج این باور پیش داروینی است که درک منشأ قابلیت 
است، باید این ایده را وارونه کرد تا لااقل برای نخستین بار امکان تصویرگری کلی 
از چگونگی پدیدآمدن تدریجی درک به واسطه قابلیت بدون ادراک به دست داد 

)هدف فصل ۱۳(. 
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نظریه پردازان سنتی فرهنگ تمایل به برزگنمایی نقش پدید آوردن منفرد دارند 
و تصور می کنند که اینان باید درکی بیشتر از آنچه نیاز از طرح های ابداعی، انتقالی 
و بهبود یاقته خود داشته باشند. درک برای بهبود طراحی ضروری نیست. راجرز و 
ارِلیخ )200۸( در مطالعه تکامل بلم های پولینزِی به پاراگرافی از فیلسوف فرانسوی، 
آلنِ، )در خصوص قایق های ماهیگیری در بریتانی و نه بلم های پولینزِی( اشاره 

می کنند )۱۹۵۶ ]۱۹0۸[(۱: 

بیایید به روش داروین  هر قایق از قایقی دیگر نسخه برداری می شود.... 
در این باب غور کنیم. واضح است که قایق بسیار معیوب پس از یکی دو 
سفر به اعماق آب فرو رفته و دیگر مورد نسخه برداری قرار نمی گیرد.... 
می توان با دقت تمام چنین گفت که دریا خود قایق ها را می سازد و آنانی 

را که کارا هستند برگزیده و باقی را متلاشی می کند.

سازندگان قایق نظریه هایی خوب و بد در باب چگونگی بهبود قایق هایی دارند که 
ساختن شان را پدران و پدربزرگان شان به آنان آموخته بودند. اعمال این بازبینی ها 
ابداعات دیگر  گاه غلط می انجامد.  نتایجی درست و  به  گاه  در مخلوقات خود 
می توانند، همانند جهش های ژنتیکی، صرفاِ ناشی از خطا در نسخه برداری باشند، 
اما  ناچیز است،  ابداعاتی  قبل چنین  از  نیك بختانه  بهبودهایی  پدیدآمدن  احتمال 
به ندرت منجر به پیشرفت هنر محلی قایق سازی می شوند. قایق هایی که از دریا 
باز می گردند مورد نسخه برداری قرار گرفته و باقی به فراموشی سپرده می شوند، 
نمونه کلاسیکی از انتخاب طبیعی در عمل. شاید، علاوه بر سازگاری های حقیقتاً 
افزوده شود.  قایق  این  به  اما بی ضرر - عملًا زینتی -  مفید، عناصری بی فایده 
شاید بعدها این عناصر زینتی کارکردی نیز پیدا کنند، شاید هم خیر. منظر ممِِتیك 
تزئینات کارکردی و صرفاً سنتی در مصنوعات، رسوم و سایر فعالیت های انسانی 
را در خود جای داده و ناتوانی ما در »مرزبندی روشن« میان این دو قسم را بدون 
اشاره به تفحص ناپذیری »نبوغ عامی« که آنان را پدید آورد را توضیح می دهد. هیچ 
درکی لازم نیست حتی اگر درک احتمالاً بیش از آنکه جلوی پژوهش و توسعه را 

پولینزِی  بلم های  باب  در  او  که  می کردم  تصور  اشتباهاً   ،20۱۳ دنِتِ  در  آلن  کار  به  اشاره ای  در   .۱
قلم فرسایی کرده بود. روجر دی پلِژِ متذکر شد که آلن )نام مستعار امِیل آگوست شارتیه( »نه در باب 

پولینزِی ها بلکه ماهی گیران بریتانی در جزیره گِقوآ در نزدیکی لوقیان می نگاشت.«
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بگیرد به آن شتاب می بخشد.۱
کاستی دیگر قاطبه تفکر سنتی در باب فرهنگ تمایل به تمرکز بر جنبه های 
خوب و نادیده گرفتن اقسام بنجل است. کاربست مدل اقتصادی از فرهنگ به منظور 
تقریبی نخست از خصوصیات آشکار عناصر سودمند )یا صرفاً بی ضرر( فرهنگی 
مناسب است: فناوری، علم، هنر، معماری و ادبیات - به طور خلاصه »فرهنگ 
والا«. این عناصر حقیقتاً گنجینه های جامعه اند و حفظ و احیای آن، هزینه بی حد 
برای پایداری آن و اطمینان از انتقال آن به نسل بعد به عنوان یادگاری مطلوب، 
حتی در صورت نیاز به سال ها آموزش و تمرین طاقت فرسا برای »حیات و پویایی« 
مضر،  عناصر  اما  است.2  سودمند  عقلانی(  )و  اقتصادی  منظر  از  قرون،  طی  آن 
بی فایده، هزینه بر و کاهنده شایستگی چه؟ عناصری که هیچ کس نمی پسندد اما از 
میان بردنشان، همانند ویروس سرماخوردگی و مالاریا، بسیار پرهزینه است چه؟ 
منظر ممِ هر دو سوی این طیف و میانه آن را، از طریق تمایز یگانه زیست شناختی 

میان هم یاران، هم سفرگان و انگل ها، در برمی گیرد )فصل ۹ را ببینید(.
همانگونه که در فصل 7 بیان شد، بسیاری از این ایده که ممِ ها را شبیه ویروس ها 
می انگارد گریزان اند چرا که به اشتباه بر این باورند که ویروس ها همیشه برای ما 
مضرند. در واقع تنها اقلیتی خرد از تریلیون ها ویروسی که اکنون در ما زندگی 
می کند سمی اند. هنوز مطمئن نیستیم که آیا برخی ویروس ها حقیقتاً برای ما مفیدند 
یا حتی مانند ریزگان۳ دستگاه گوارشی هم یارانی اجباری باشند که نبودشان برای 

ما مرگ آور است.
آیا برای زندگی به برخی ویروس ها نیازمندیم؟ شاید. مطمئناً به بسیاری از ممِ ها 
نیاز داریم. روبینسون کروزو )۱7۱۹( اثر دانیلِ دفِو فرهنگ نامه ای راستین از ممِ های 
مورد نیاز برای گذران زندگی است، به سبب پیچ و تاب زیبای تاریخ، فرد بالغ قرن 
هجدهمی احتمالاً در قیاس بت فردی قرن بیست و یکمی از کشوری توسعه یافته 
مجهز به ممِ های مناسب برای چنین زندگی خودکفایی بود. )چه تعداد از ما می داند 

۱. تاریخ اختراعات و مهندسی انباشته از نظریه های غلطی است که برای دهه ها و حتی قرن های سد 
راه پیشرفت بودند. برای مثال، اگر »منطق چنین حکم کند« که نمی توان خلاف جهت باد راند، دیگر 

آزمودن طرح هایی که شاید چنین »ناممکنی« را میسر کنند بی معنی است.
2. ریچاردسون و بوید )200۵( متذکر می شوند که »مدل انتخاب عقلانی نمونه ای محدود از تکامل 

فرهنگی است«، ص ۱7۵.
۳. ریزگان یا میکروفلور اشاره به جامعه پیچیده از میکروب های موجود در دستگاه گوارش ما و سایر 

جانوران دارد. م
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چگونه دانه برای دروی سال بعد جمع آوری کند، بدون فندک آتش روشن کند یا 
درختان را قطع کند؟(۱

از  این پرسش  به  مثبت  پاسخی  انگلی گسترش می یابند؟  ممِ های حقیقتاً  آیا 
جالب ترین نکاتی است که مفهوم ممِ داکینز در پی داشت و احتمالاً بخش اعظمی 
از انزجار نسبت به این مفهوم را توضیح می دهد. )از منظر بسیاری از خوانندگان( 
سخن داکینز این بود که تمامی فرهنگ نوعی بیماری ناگوار، عفونت مغز، است که 
فعالیت خودتخریبی را سبب می شود. مقصود او این نبود. مثالی فاحش از چنین 
خطایی را می توان در دیِوید اسِلون ویلسون )2002( یافت که خود به روشنی نیاز 

به بنیانی تکاملی برای توصیف فرهنگ را حس می کند:

موفقیت شماری ]از آزمایش های اجتماعی[ و ناکامی برخی دیگر به واسطه 
انتخابی است که طی  خصوصیات شان، حاصل فرایند تنوع کور و حفظ 

تاریخ اخیر انسان، و تاریخ تکاملی دور او، عمل کرده است. )ص ۱22(

 .)۵۳ )ص  می انگارد  »انگلی«  را  آنان  زیرا  گذاشته  کنار  را  ممِ ها  پیش دستانه  اما 
به ویژه  تکاملی -  پدیده های  برخی  تکاملی  توصیفی  امکان  او هرگز  نتیجه  در 
ادیان - را به واسطه ممِ ها به گونه مؤثرتر و آزمودنی تر از فرضیه »انتخاب گروهی 
چندسطحی« خود را در نظر نمی گیرد. در واقع او در نیافت که خودش به ممِ ها 
اشاره می کرد- برای نمونه او توصیف تعالیم مذهبی به مثابه »ژنوم های فرهنگی 
که اطلاعات مورد نیاز برای پدیدآوردن جامعه ای سازگار را در قالبی که به آسانی 
که  می گیرد  نادیده  را  نکته  این  او  می انگارد.  سودمند  را  نسخه برداری اند«  قابل 
رویکردهای ممِِتیك رقیب فرضیات او )مانند توصیف من در درهم شکستن طلسم 

200۶( نه تنها موجودند بلکه محتمل تر نیز می باشند.2 
شایستگی  که  پروتزهایی  همیارند؛  آن ها،  اکثر  شاید  ممِ ها،  از  بسیاری 

۱. آشکارا این روزها نیازی نیست تا فردی تمامی ممِ های لازم برای زندگی را در چنته داشته باشد 
چرا که از مدت ها پیش تقسیم کار و تخصص به افراد اجازه متخصص شدن داده است. روبینسون 
کروزو از جهات بسیاری آزمایش فکری جالبی است؛ از یك جهت نشان می دهد که حتی در قرن 
هجدهم چقدر ما به دیگران متکی شده بودیم و بسیاری قابلیت ها وجود دارند که هیچ کس ادعای 

تسلط جملگی آنان را ندارد.
2. برای مثال، ویلسون اصرار دارد که »سازگاری در سطح گروه جزئیات ]تأکید من[ کالوینیسم را بهتر 
از فرضیه های رقیب توضیح می دهد« )ص ۱۱۹(، اما تنها شمار اندکی از این جزئیات به هم بستگی 

گروه مربوط اند. 
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سازگاری های موجود ما )مانند سامانه های ادراکی، حافظه و قابلیت های حرکتی و 
دستکارانه ما( را بهبود می بخشند. تصور پدیدار شدن فرهنگ بدون وجود ممِ های 
هم یار در بدو امر دشوار است )بیش تر در خصوص منشأ فرهنگ بحث خواهیم 
کرد(. پس از طراحی و نصب شالوده فرهنگ )به واسطه برهم کنش میان تکامل 
از این شالوده سوء استفاده  انگلی که  فرهنگی و ژنتیکی(، امکان وجود ممِ های 
می کنند کم و بیش قطعی است. ریچاردسون و بوید )200۵، ص ۱۵۶( این ممِ ها را 
»اشکال فرهنگی سرکش« می خوانند. برای یافتن مثالی متأخر از این پدیده می توان 
به اینترنت رجوع کرد که مصنوعی بسیار پیچیده و هزینه بر است که هوشمندانه 
برای هدفی کاربردی یا حیاتی طراحی و ساخته شد: اینترنت کنونی زاده آرپانتِ 
در  پنتاگون  توسط  و  دارپا۱ خوانده می شود(  اکنون  )که  آرپا  بودجه  با  که  است 
۱۹۵۸ و در پاسخ به شکست آمریکا در رقابت فضایی به دست ماهواره اسِپوتنیك 
روس ها ساخته شد. هدف آرپانتِ بهبود پژوهش و توسعه فناوری های نظامی بود. 
حمایت  تحت  آزمایشگاه های  حاصل  پیشرفته  اشتراکی  طرح های  حجم  امروزه 
مالی پنتاگون با هرزنامه و پورنو )و عکس های گربه و سایر ممِ های اینترنتی( قابل 

مقایسه نیست.
پیش از پذیرش چنین کلیشه های دمه دستی از ممِ هایی که شایستگی انسان را 
افزایش نمی دهند، باید به خاطر بیاوریم که »شایستگی« در زیست شناسی تکاملی به 
چه معناست: نه سلامتی یا شادی یا هوش یا راحتی و یا امنیت، بلکه قابلیت تولیدمثل. 
کدامین ممِ ها احتمال برجای گذاردن شمار بیشتری نواده میزبان خود در قیاس با 
میانگین جمعیت را افزایش می دهند؟ به نظر می آید که شمار اندکی چنین باشند. 
کاهش  آن  معنای زیستی  را در  ممِ ها آشکارا شایستگی  از محبوب ترین  بسیاری 
می دهند. برای مثال، دریافت مدرک دانشگاهی چنان اثر چشمگیری بر شایستگی 
دارد که اگر خوردن بروکلی اثر همسنگ این ممِ می داشت برچسب اخطاری به این 
مضمون که »احتیاط! خوردن بروکلی احتمالاً به کاهش شمار نوادگان در قیاس با 
میانگین جامعه می انجامد« بر آن چسبانده می شد.2 وقتی از دانشجویانم می پرسم که 
آیا این واقعیت عجیب آنان را نگران می کند، انکار می کنند و من نیز انکارشان را باور 
می کنم. آنان بر این باور اند که کارهای مهم تری در زندگی از تولید فرزندانی بیش 

1. Defense Advanced Research Projects Agency 
2. به طعنه ریچاردسون و بوید: »اگر می خواهید شایستگی ژنتیکی بچه های خود را افزایش دهید، 

محض رضا خدا در مشق ها به آنان کمك نکنید!« )ص ۱7۸(
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از سایر اعضای گونه خود وجود دارند؛ این دیدگاه اگر همگانی نباشد، لااقل دید 
غالب انسان ها است. همین واقعیت ما را از دیگر گونه ها سوا می کند. ما تنها گونه ای 
هستیم که دیدگاهی را برگزیده که در آن شایستگی زیستی والاترین هدف، خیر 
مطلق۱ حیات نیست.2 طلب فرزند علت لانه سازی پرنده و سدسازی سگ آبی است 
و به همین علت است که وال ها ده ها هزار مایل شنا می کنند و برخی عنکبوت های 
نر با درآغوش کشیدن جفت خود به کام مرگ فرو می روند. قزل آلایی که در خلاف 
جریان آب تقلا می کند زندگی به منظور یادگیری و نواختن ویلون را به عنوان 

جایگزین تصور نمی کند. ما چنین هستیم.
دیگر  چیزهایی  فدای  را(  دیگران  )و  خود  جان  که  هستیم  گونه ای  تنها  ما 
می کنیم: آزادی، مردم سالاری، حقیقت، کمونیسم، مذهب کاتولیك، اسلام و ممِ های 
مجتمع دیگر )ممِ هایی از جنس ممِ(. همانند همه موجودات زنده، ما با سوگیری 
قوی در جهت زنده ماندن و تولیدمثل به دنیا می آیم، سوگیری که در امیال غیر 
ما  اما  است.  آشکار  دیگر  رفتارهای  و  عادات  و  ما  حیوانی«  »ذات  کنترلی  قابل 
گونه قابل ترغیب شدنی هستیم، نه فقط یادگیرنده، مانند پرندگان و میمون ها و نه 
فقط تربیت شدنی مانند سگ ها و اسب ها )و جانوران آزمایشگاهی تحت شرایط 
سخت(، بلکه دلایل ما را متقاعد می کنند، دلایلی که بر ما هویدا شدند و شناور 
دیدیم که  را  از دلایلی  مثال های  بزکوهی جهنده  و  قلعه ساز  موریانه  در  نیستند. 
دلایل جاندار نبودند. وقتی جانوران به دلیلی عملی انجام می دهند، درک آن ها از آن 
دلایل - چرا چنین می کنند - یا وجود ندارد و یا بسیار محدود است، آزمایش های 
بسیاری ناتوانی آن ها برای استنباط کلی و استفاده از آنچه به ظاهر درک کرده بودند 

در شرایطی تازه و بستری وسیع تر را به نمایش گذارده اند. 
اما ما صرفاً به دلایلی عمل نمی کنیم بلکه این علت ها نزد ماست؛ به این معنا که 
این دلایل را نزد خود بیان کرده و پس بررسی آن ها را پذیرفتیم. درک ما از دلایل 
افعال ما شاید اغلب ناکامل، سردرگم یا حتی خودفریبه کارانه باشد اما این واقعیت 

1. summum bonum
2. داستان های بسیاری در خصوص سگ هایی که جان خود را در راه صاحبان خود به خطر انداخته 
یا از دست دادند وجود دارد بنابراین آنان از این قاعده کلی مستثنا اند. سگ ها بیش از هر گونه اهلی 
دیگر )از جمله گربه ها( به انسان شبیه اند و این واقعیت تصادفی نیست، هزاران سال است که آن ها 
ناآگاهانه براساس این شباهت ها انتخاب می شوند. شباهت عجیب دیگر میان هوموساپینِس و کانیس 
فامیلیاریس این است که با وجود توانایی آنان در فدا کردن تولیدمثل در ازای هدفی والاتر، شمار آنان 

بسیار بیش تر از خویشاوند غیراهلی شان است.
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که ما )عاقلانه و یا از روی حماقت( مالك این دلایل هستیم امکان ترغیب ما برای 
کنار گذاردن آنان یا ترغیب دیگران به انجام آن را فراهم می آورد. وقتی اصطلاحاً 
نظرمان به واسطه ترغیب )یحتمل از جانب خودمان( عوض می شود، همواره این 
احتمال وجود دارد که قبول و رضایت ما از بازبینی این دلایل، برخلاف آنچه در 
لحظه بر زبان می آوریم، »قلبی« نباشد. شاید این درس اثری دراز مدت بر باورها 
و دیدگاه ما که حاصل مجاب کننده یا معلمی بود نداشته باشد. از همین روست که 
ما، در به دست دادن یا قبول )و رد( علت ها، دلایل خود را تکرار کرده و آنان را 
مورد تجدیدنظر، توصیف دوباره، آزمون دوباره و بازبینی قرار می دهیم. پدیده ای 
که ویلفرِِد سِلرِز )۱۹۶2( برجسته کرد. )فصل 2 در باب »فضای علت ها« را ببینید(
ارسطو گونه  ما را به عنوان حیوانی عقلانی توصیف کرد و دکارت و بسیاری 
دیگر تا به امروز مهارت در تعقل را به چیز متفکر ویژه ای نسبت داده اند که توسط 
نعمتی خداداد نیست، چگونه  ما  اگرعقلانیت  نهاده شده است.۱  ما  خدا در مغز 
تکامل یافته است؟ مرِسیرِ و اسِپرِبرِ )20۱۱( استدلال می کنند که توانایی انسان در 
تعقل، بیان و بررسی استدلال های منطقی، از عمل اجتماعی ترغیب نشأت می گیرد 
و عملًا اثر سنگواره ای آن خبر از سرچشمه اش می دهد. سوگیری تأییدی2 بدنام، 
تمایل ما به برجسته کردن شواهد مثبت در راستای باورهای و نظریه های کنونی ما 
و نادیده گرفتن شواهد منفی است. این الگوی خطا در تعقل انسان و الگوی مشابه 
که به خوبی بررسی شده اند از این حکایت دارد که مهارت ما به منظور جانب داری 
و قانع کردن دیگران در مباحثه و نه لزوماً رسیدن به حقیقت شکل گرفتند. مهارت 
بنیادی ما »تصمیماتی را می پسندد که به  آسانی قابل توجیه و نه لزوماً مفیدتر باشند« 
)ص ۵7(. فرایند تکاملی پژوهش و توسعه ای که چنین توانایی را طراحی کند الزاماً 
متکی به مهارتی پیشین و ناتمام در استفاده از زبان می باشد. بنابراین می توان آن را 
فرایند تکامل همراه انگاشت، بخشی تکامل فرهنگی و بخشی تکامل ژنتیکی که در 

آن تکامل فرهنگی ممِ های قابل تلفظ، واژگان، مسیر را روشن می کند. 

۱. فناوری مائده ای آسمانی است. پس از نعمت حیات شاید هنر و علم بزرگ ترین نعمت خدا باشد و 
مادر تمدن.« فریمَن دایسون )۱۹۸۸(. لااقل او قابلبت ما را حاصل فناوری و نه منشأ اصلی آن می داند.
2. confirmation bias 
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ممِ ها وجود ندارند!

گه گاه در مواجه با ستیزگی نسبت به ممِ ، پوزخندی متکبرانه تحویل گرفتم: »ممِ؟ 
اثبات کنی که ممِ ها وجود دارند؟« ادعا در باب عدم وجود  ممِ؟ می توانی حتی 
تقربیاً  همواره لزران اند، خصوصاً زمانی که دانشمندان فلسفه بافی می کنند یا فلاسفه 
و  اجنه  و  دریایی  پریان  که  نیستیم؟ -   - هستیم  متفق القول  علم بافی. جملگی 
فلوژیستون و نیروی حیاتی وجود ندارند، اما در برخی کنج ها، مجادله در باب 
مقابل گویش  نظریه ریسمان(، گویش عمومی )در  به  ژن ها، ریسمان ها )مربوط 
اراده آزاد، کیفیت و حتی رؤیاها می جوشند. برخی مواقع  فردی(، اعداد، رنگ، 
چنین دعاوی نفی مبتنی بر مکبتی بسیار سخت گیرانه در باب واقعیت اند که براساس 
آن هیچ چیز غیر از »اتم ها و خلاء« )یا ذرات زیراتمی و میدان های فیزیکی و یا تنها 
یك ذره زیراتمی که بین آغاز و پایان زمان پس و پیش می رود و تار و پود حقیقت 
را می تند - ایده فیزیکدان جان آرچیبالد ویلرِ( حقیقتاً وجود ندارد. مدت هاست 
که دانشمندان و فلاسفه مجذوب چنین رویکردهای کمینه گرایی بوده اند. همانطور 

که زمانی یکی از دانشجویان بیان کرد:

پارمنِیدِس فیلسوفی است که گفت: »تنها یك چیز وجود دارد و من آن 
نیستم.«

گاهی اوقات چنین دعاوی نفی عجولانه تمامی وجه آشکار را در برمی گیرند: 
اقلام موجود در هستی شناسی رسمی وجه علمی در حقیقت وجود دارند، اما اجسام 
فیزیکی، رنگ ها، غروب خورشید، رنگین کمان، عشق، نفرت، دلار، فیتیله پیچ کردن، 
وکلا، نغمه ها، واژگان و امثالهم واقعاً وجود ندارند. این ها اوهام سودمندی اند، شاید 
همانند شمایل میزکار رایانه. اشکال پیکسل های رنگی بر روی صفحه نمایش رایانه 
حقیقی اند، اما شمایلی که پدید می آورند همانند باگزبانی و میکی ماس خیالی اند. 
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برخی نیز بر این باورند که وجه آشکار به عنوان مجموعه ای از تصاویر - شاید 
فیلمی که در دل آن زندگی می کنیم - واقعیت دارند اما تصور این که »اشیایی« 
که با آن برهم کنش کرده، مورد دستورزی قرار می دهیم و دلباخته شان می شویم 

حقیقی اند تصوری اشتباه است. 
شاید بتوان از این دیدگاه دفاع کرد. در واقع، این دیدگاه نسخه ای از بحث من 
پیرامون وجه آشکار یك گونه است: توهم کاربر که به زیبایی توسط تکامل چنان 
با آن دعوی  نیازهای کاربر متناسب باشد. تفاوت دیدگاه من  با  تا  طراحی شده 
میل و رغبت در پذیرش این هستی شناسی ها به مثابه روش هایی برای شکل دادن 
که  منجر می شوند  مختلفی  نسخه های  به  که  است  داستان ،  نه صرفاً  و  واقعیت، 
حقیقتاً وجود دارند: الگوهایی حقیقی. بیان تکان دهنده این ایده - »ما در دنیایی 
خیالی، دنیای رؤیاها، عدم واقعیت زندگی می کنیم - منجر به آشفتگی می شود چرا 
که ما را قربانیانی فریفته به دسته نیرویی شیطانی می انگارد. برخی نظریه پردازن، به 
عنوان نمونه وجود دلار را نفی می کنند اما با پذیرش عشق، نفرت و رنگین کمان 
مشکلی ندارند؛ البته ذکری از واقعیت عشق و نفرت و رنگین کمان نمی رود چرا که 

این  اقلام »آشکارا« وجود دارند )اما وجود دلار بر آنان آشکار نیست!(.
معنای  به  الف  وجود  نفی  معمولاً  رادیکال،  متافیزیکی  مکاتب  چنین  سوای 
نادرست بودن نظریه ای در باب الف است. چنین نتیجه گیری غالباً در خصوص 
»نظریه عوامانه« که براساس وجه آشکار بنا شده اند غیرقابل انکار است. برای مثال، 
نظریه عوامانه رنگ ها از خطا و آشفتگی انباشته است. اما این بدان معناست که 
رنگ ها در حقیقت وجود ندارند؟ آیا باور به رنگ ها توهمی همسنگ باور به وجود 
پریان دریایی است؟ برخی بر این عقیده اند. دیگران تمایلی به طی این مسیر ندارند. 
تبلیغات  را  رنگی  تلویزیون های  فروش   خصوص  در  سونی  ادعای  می توان  آیا 
نادرست دانست و از آن شکایت کرد؟ رویکردی میانی مدعی است که رنگ ها 

حقیقتاً وجود ندارند اما تصور وجود آن »روایتی سودمند« است. 
اما رویکردی دیگر اصرار می ورزد که رنگ ها وجود دارند اما با تصویر آنان 
در خیال عوامل متفاوت اند. من چنین مسیری را در طول حیات حرفه ای خود پی 
گرفتم و اصرار ورزیدم که نه فقط رنگ ها، بلکه آگاهی، اراده و دلار وجود دارند. 
دلار مورد جالبی است. شاید یکی از محکم ترین شاهد غیرمحسوس بر باور به 
حقیقت دلار ناشی از وجود غیرقابل انکار اسکناس و سکه است. پول رایجی که 
می توان مشاهده کرد، وزن کرد، مورد استفاده قرار داد و به همراه داشت. در مقابل، 
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اکثر مردم بیت کوین را خیالی تر می پندارند، اما اگر در این خصوص تأمل کنند در 
خواهند یافت که اسکناس قابل لمس و تای دلار که اشیایی فیزیکی اند تنها عصای 
هستی شناختی اند که باید پس از یادگیری راه رفتن به کنجی افکنده شده؛ در پی 
کنار گذاردن این عصا، انتظارهای متقابل و عاداتی بجای می ماند که از بیت کوین، 
همانند دلار، پشتیبانی می کنند. بحث های داغ سیاسی در خصوص ضرورت چنین 
عصاهایی - پشتوانه طلا و اعتبار نقره و امثالهم - تا قرن بیستم نیز ادامه داشته اما 
فرزندان فردا شاید تنها با کارت های اعتباری آشنا باشند و رشد در چنین فضایی 
برای شان ضروری نباشد. دلار واقعی است، اما نه آنگونه که برخی تصور می کنند.

اراده آزاد وجود  نه آنگونه که برخی تصور می کنند؛  اما  آگاهی وجود دارد، 
دارد، اما نه آنگه که برخی تصور می کنند که می باید. اما آموخته ام که برخی چنان 
به تصور خود از آنچه آگاهی یا اراده آزاد می باید باشد تا حقیقت یابد باور دارند 
که دعاوی مرا ریاکارانه می پندارند. آن ها اعا می کنند که من سعی در جایگزینی این 

اقلام حقیقی با جایگزینی کم ارزش دارم. برای نمونه:

البته مسئله این ادعا است که آگاهی »همان« حالات فیزیکی مغز است. 
هرچه دنِتِ و همکاران سعی بیش تری برای توضیح دعوی خود به من 
می کنند، بیش تر یقین می یابم که مقصودشان این است که آگاهی وجود 

ندارد. )رایت 2000، فصل 2۱، پی نوشت ۱4(

]دنِتِ[ وجود اراده آزاد مطلق و مسئولیت اخلاقی، آنگونه اکثر مردمان به 
آن باور داشته یا خواهان آنند، را اثبات نمی کند. چنین اثباتی ممکن نیست 

و او خود نیز از این مسئله آگاه است. )اسِتراسون 200۳(

از علیت  آزاد  اراده  نیست و  مطابق نظریات من، آگاهی پدیده ای غیرفیزیکی 
منزوی نیست. بر طبق نظر رایت و اسِتراسون )و دیگران( باید شجاعت اذعان به 
نبود آگاهی و اراده آزاد را داشته باشم. )شاید بتوان با »روایت باوری« از بار این اقرار 
بکاهم و اصرار ورزم که گرچه این پدیده ها حقیقتاً وجود ندارند اما رفتار با فرض 
وجود آن ها بسیار سودمند است.( نمی فهم که چرا منتقدانم تصور می کنند که درکی 

دارند والاتر از آنچه حقیقتاً وجود دارد، از این رو در پاسخ گویی درنگ می کنم. 
به هر کیفیت، آنچه باید در باب ممِ های بگویم آسان تر است. نظریه ای که در 
دفاع از آن برخاسته ام به غیر مجازی و تحت الفظی و بدون قید و شرط مدعی است 
که واژگان ممِ های قابل تلفظ اند. ممِ ها وجود دارند از این رو که واژگان ممِ  هستند و 
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روش های انجام چیزها۱ نیز که به صورت غیرژنتیکی منتقل می شوند نیز وجود دارند. 
اگر از جمله کسانی هستید که وجود واژگان را انکار می کنند، باید در جایی به 
دنبال ردیه یی بر نظر خود بگیرید چرا که من بدون استدلال بیشتر راضی به افزودن 
تمامی اجزای وجه آشکار - به ویژه واژگان - در هستی شناسی خود هستم. اکنون 

بیاید به نقدهای پرمایه بر نظریه ممِ هایی که از آن دفاع می کنم بپردازیم.

ممِ ها به عنوان واحد هایی »گسسته« که »وفادارانه« از نسلی به نسل 
دیگر منتقل می شوند تعریف می گردند، اما تغییرات فرهنگی 

هیچ یک از این دو خصوصیت را ندارد

با وجود هم رأیی با بسیاری از دعاوی داکینز، ریچاردسون و بوید )200۵( از ممِ  
خواندن اقلام اطلاعاتی فرهنگی امتناع می ورزند چرا که معنای ضمنی این مفهوم 
»شیء گسسته و ژن مانند است که وفادارانه به ارث می رسد و دلایل خوبی داریم 
که بسیاری از اطلاعات فرهنگی نه گسسته اند و نه وفادارانه به ارث می رسند« )ص 
۶۳(. دیدید که واژگان حقیقتاً »گسسته« اند و »وفادارانه به ارث« می رسند و تا حدی 
»ژن مانند« اند یا، به عبارتی بهتر، ژن ها تاحدی »واژه مانند« اند؛ همانطور که در فصل 

۸، در بحث در باب تشبیه جعبه ابزار زیرِ روال های داکینز )2004( بیان شد:

ژن ها  از  واژگان  است.  غلط انداز  واژگان  به  ژن ها  تشبیه  جهت  یك  از 
دانسته اند.  جمله  یك  همانند  را  ژن  هر  نویسندگان  برخی  و  کوتاه تر ند 
متفاوت  کتاب های  است.  نامناسبی  تشبیه  دیگر  جهتی  از  نیز  جمله  اما 
منحصر  غالب جملات  نیستند.  از جملات  ثابتی  تغییر مجموعه  حاصل 
در  بارها  و  بارها  جملات  برخلاف  و  واژگان  همانند  ژن ها  فردند.  به 
زمینه های متفاوت استفاده می شوند. تشبیهی بهتر از واژه و جمله جعبه، 

ابزاری از زیرِ روال ها در رایانه است. )ص ۱۱۶-۱۵۵(

پس واژگان همانند ژن ها ساختارهای اطلاعاتی اند )مانند زیرِ روال ها( که روش 
که  بوید  و  ریچاردسون  نظر  که  دید  می کنند. خواهیم  را مشخص  انجام چیزی 
»بسیاری از اطلاعات فرهنگی نه گسسته اند و نه وفادارانه به ارث می رسند« صحیح 

1. ways of doing things
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است؛ شاید نقد آنان بر نظریه که در اینجا ارائه شده  این است که ممِ ها تنها بخشی 
کوچك، و شاید فرعی، از اطلاعاتی اند که تکامل فرهنگی یافته و بهبود می یابند. 
تصور کنید که واژگان تنها ممِ ، یا تقریباً تنها ممِ، موجود بودند؛ در این صورت به 
دشواری بتوان ممِِتیك با منظر ممِ- محور را نظریه ای کلی در باب تکامل فرهنگی 
قلمداد کرد. دَن اسِپرِبرِ )2000(، از دیگر منتقدان جدی ممِ ها، به صورتی مشابه 
ممِ ها را »همانندسازانی فرهنگی که از طریق تقلید گسترش می یابند« تعریف کرده 
اوبه   - دارند  وجود  قسم  این  از  اندکی  موجودات  گرچه  که،  می کند  اذعان  و 
نامه های زنجیره ای اشاره می کند اما واژگان را به عنوان نمونه ای از ممِ ها نادیده 

می گیرد - این موجودات جزئی خردی از انتقالات فرهنگی را شامل می شوند:

برای تبدیل ممِِتیك به برنامه پژوهشی مستدل، نسخه برداری و موفقیت 
افتراقی در تکثیر نسخه ها، می باید غالباً نقشی اساسی در شکل دادن همگی 

یا لااقل اکثر محتویات فرهنگ داشته باشد. )ص ۱72( 

چنین شرطی را بیش از اندازه سختگیرانه می پندارم و تصور می کنم اسِپرِبرِ نیز، با 
توجه به نوسانش میان »غالباً« و »یا لااقل اکثر« محتوای فرهنگ، با من هم رأی باشد. 
به هر حال، آیا واژگان تنها ممِ های شایسته است؟ حتی اگر چنین می بود، درخواهیم 
یافت که اتکا بر این ممِ ها در خصوص فرهنگ هایی انباشتی چون فرهنگ ما، نقشی 
غالب به منظر ممِ محور در نظریه های تکامل فرهنگی می بخشد، بدون توجه به 
اندک بودن نسبت اطلاعاتی که در قالب واژگان انتقال می یابند. اما در واقع شمار 
همانندسازان وفادارانه تری در فرهنگ انسان بیش از آنی است که این منتقدین به 
آن اذعان دارند؛ همانندسازانی که به نحوی به قسمی از دیجیتالی شدن نیازمندند؛ 
همانند واج ها، که اگر به خاطر داشته باشید، با وجود تفاوت های فیزیکی بسیار 
ذاتاً  نمونه های  انسان،  آوایی  و  تکامل یافته سامانه شنوایی  ویژگی های  مدد  به  و 
مشابه می آفرینند )نمونه هایی که به سرعت قابل شناسایی و طبقه بندی بدون شك 
و تردیدند(. نمونه های زاده از »گربه« نسخه هایی فیزیکی از نیای خود نبوده بلکه 
- شاید بتوان آنان را - نسخه های مجازی خواند. این فرایند متکی به سامانه ای 
را  خود  بیان  و  درک  آن  براساس  ناآگاهانه  گوینده  که  هنجار هاست  از  متناهی 
تصحیح می کند. این سامانه - و نه تکثیر فیزیکی - برای انتقال وفادارانه اطلاعات 

ضروری است.
موسیقی  در  را  وسط  حد  با  متناسب  تصحیح  و  انتزاعی سازی  قسم  این 
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که  چرا  می پردازیم  غربی  تونال  موسیقی  بررسی  به  )من  می کنیم.  مشاهده  نیز 
موسیقی  کسی  داریم.(  بیشتری  آشنایی  موسیقی  این  با  خوانندگان  اکثر  و  من 
تونال - دو، رِ، می، فا، سو، لا، سی - را ابداع نکرد اما بسیاری از موسیقیدانان 
و نظریه پردازان موسیقی در تدوین و گزینش هجا ها برای خواندن هر صدا و 
تکمیل روشی نگارش موسیقی دست داشتند؛ ترکیبی است از تکامل فرهنگی 
شد.  آغاز  یازدهم  قرن  از  که  سال  صدها  طی  هوشمندانه  طراحی  و  داروینی 
موسیقی تونال نمونه خوبی از الفبای دیجیتالی است که امکان تصحیح به سوی 
حد وسط را ممکن می کند. )نتُ را کمی زیر می خوانی. اصلاحش کن!( بسیاری 
از نوآوری های موسیقایی با خمیدن، لغزاندن یا مسطح کردن عامدانه نتُ ممکن 
می شوند )برای مثال در بلوز(، اما در پس چنین انحراف هایی نتُ های استاندارد 
)نغمه ای مشابه  جای دارند. می توانی ملودی »آستین های سبز«۱ را زمزمه کنی 
سرود کریسمسی کارول »این کودک کیست؟«2(؟ اگر این ملودی را به خاطر 
می آورید در حال پدیدآوری نمونه ای دیگر در دودمان طولانی این آهنگ اند که 
در کلید و تمِپوی خاصی نیست. »آستین های سبز« که توسط نوازنده ساکسیفون 
گونه ایست  همان  نمونه  می شود  نواخته  مینور  سی-  در  و  شتاب  با  بیباپ 
در  کهن  ملودی  این  اگر  برمی خیزد.  گیتاری  از  مینور  ای-  در  آرامی  به  که 
اصوات  کلیدها و سرعت ها و  تمامی  آن  تجاری  ثبت  نمی بود،  دسترس عموم 
از وقایع صوتی ساختگی  قرار می دهد - مجموعه ای  و آلات را تحت الشعاع 
شباهت فیزیکی اندکی با یکدیگر دارند اما به راحتی در دنیای آن ملودی قابل 
به  را  ملودی  این  می توان  البته  و  ما.  آشکار  وجه  از  مهم  بخشی  تشخیص اند؛ 
به همان شکلی که نگارش داستان های  را،  تا آن   نتُ نگاشت  قالب  آسانی در 
شفاهی کهن را حفظ شود، تثبیت کرد. اما سوای نگارش موسیقی، دستگاه های 
نانوشته - همانند دستگاه های زبانی موجود پیش از ابداع نگارش - به عنوان 
روش دیجیتالی  برای »به گوش سپردن« ملودی ها و هارمونی ها کفایت می کرد. 

Greensleeves .۱، نغمه عامیانه انگلیسی که در منابع اواخر قرن شانزده و ابتدای قرن هفدهم یافت 
می شود. ابیات آغازین این نغمه چنین اند: افسوس عشقم، بر من ستم می کنی، که چنین نامهربانانه مرا 
می رانی؛ مدت ها تو را دوست می داشتم، از همراهیت لذت می بردم؛ آستین های سبز لذت من بود، 

آستین های سبز طربم بود. م
What child is this? .2، سرود کریسمسی که در ۱۸۶۵ توسط ویلیام چَترِتون دیکس نگاشته شد. 
آهنگ این نغمه همان آهنگ »آستین های سبز« است. ابیات آغازین این سرود چنین اند: این، این مسیح 

سرور است، که شبانان از او پاسداری کرده و فرشتگان در رسایش آواز سر می دهند. م
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نمونه سازی  که  دارند  وجود  انتزاعی کردن  از  پیچیده تری  سطوح  ادبیات  در 
وفادارانه از گونه ها را ممکن می سازند. نه تنها دو چاپ متفاوت )شاید با فونت هایی 
متفاوت( از موبی دیک نسخه هایی از همان رمان شمردنی می شوند بلکه ترجمه های 
آن به زبان های دیگر نیز چنین اند. )اگر چنین نباشد آیا می توان مدعی خواندن ایلیاد 
هومر یا جنگ و صلح تولستوی بود؟( ترجمه فرایندی نیازمند درک است )دست کم 
بیش از پدیدار شدن قابلیت ترجمه گوگل(، اما این مسئله سدی بر انتقال موثق از 
ورای مرزهای زبانی نیست که خود امکان گسترش جهانی اقلام فرهنگی با حفظ 
وفادارانه خصوصیات مهم این اقلام را فراهم می آورد. چنین مثال هایی نشان می دهند 
فرای همانندسازی فیزیکی پیش پا افتاده، انواعی از شباهت انتزاعی پیچیده تر وجود 
دارند که می توانند اطلاعات را طی وقایع انتخابی حفظ کرده و اجازه وقوع تکامل 
فرهنگی از طریق انتخاب طبیعی را بدون افتادن در دام »فاجعه ناشی از خطا« بدهند 
که در فصل 7 ذکر شد. داستان وست ساید۱ زاده رومئو و ژولیت است، نه به این خاطر 
توالی خطوط و اصوات سازنده نمایشنامه شکسپیر به صورت فیزیکی همانندسازی 
شده اند بلکه توالی وقایع و روابط کپی برداری شده اند؛ همانندسازی که تماماً در 
سطح معنایی رخ داد. در قالبی هشداری آشنا: هر شباهتی میان شخصیت های داستان 
وست ساید و رومئو و ژولیت صرفاً تصادفی نیست. اگر برایتان این پرسش پیش 
آمده که آیا این نسخه برداری معنایی همانندسازی ممِ  به »شمار می آید« یا نه، به یاد 
بیاورید که ممِ ها ساختارهایی اطلاعاتی غالباً ارزشمندی اند - ارزش نسخه برداری 
این ارزش پدید آمده و صیقل خورده اند.  برای حفظ  را دارند - و قوانین نشر 
اقتباس های  خلاصه نویسی ها،  بلکه  وفادارانه،  غیر  یا  وفادارانه  ترجمه،  فقط  نه 
سینمایی، نمایش نامه ها و اپُراها براساس رمان و حتی بازی های رایانه ای را می توانند 
همانندسازی ممِ  انگاشت. براساس قوانین نشر، نمی توان رمانی در باب افراد خیالی 
در بوستون در قرن نوزدهم را برداشت و اسامی تمامی شخصیت ها را تغییر داد و 
زمان و مکان رمان را به قرن هجدهم و پاریس منتقل کرد. این سرقتی ادبی و سرقت 
طرح است با اینکه کپی های فیزیکی هیچ خصوصیت فیزیکی مشخص مشترکی با 

شیء منبع نداشته باشند. 

West Side Story .۱، نمایش موزیکال اثر آرتور لورنِتز با ترانه از اسِتفِنِ سوندهایم و موسیقی اثر 
لئونارد برِنشتاین. داستان این نمایش موزیکال در میانه دهه ۵0 میلادی و در شهر نیویورک واقع شده 
است. فیلمی بسیار موفقی نیز براساس این نمایش موزیکال در ۱۹۶۱ ساخته شد که برنده ۱0 جایزه 

اسکار، از جمله اسکار بهترین فیلم، شد. م
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نکته مهم در بررسی ممِ ها این است که برخی از این سطوح والاتر حقیقتاً متکی 
بر درک و نه قابلیت صرف در نسخه برداری اند؛ گرچه این سطوح وابسته و متکی 
بر سامانه هایی با قابلیت نسخه برداری اند که خود نیازمند درک نیستند. در واقع از 
این منظر، نسخه برداری وفادارانه DNA، مدل اصلی ما برای همانندسازی، نمونه 
همانندسازی  به  دستیابی  برای  می نماید.  درک  بدون  همانندسازی  از  حداکثری 
وفادارانه در سطح مولکولی با استفاده از ساختارهای درشت مولکولی )برای مثال 
»نسخه برداران«،  و  »خوانندگان«  مثابه  به  ریبوزوموم ها(  و  پلی مراز  مولکول های 
می باید به نسخه برداری بسیار ابتدایی - عملًا »شناسایی« و سپس همانندسازی 
- اتکا کرد. در سطوح بالاتر با پیچیدگی بیشتر و »خوانندگانی« قابل تر، می توان 
سامانه هایی را پدید آورد که تنوع فیزیکی بیشتری را تاب می آورند. نمونه اصلی 
اما مثال های دیگری از این دست نیز وجود دارند.  این سطوح بالاتر واژگان اند 
واژگان آشفته به آسنی بزیبی مشند. اکث مردم در خاند ای جله مشل نهواد داش. 
تورینگ به اهمیت پی ریزی ابداع برزگش بر پایه بی ادراک ترین سامانه شناسایی 
قابل تصور پی برد - انتخاب دودویی بین صفر و یك، حفره یا عدم وجود آن 
بر روی کاغذ و یا ولتاژ پایین در برابر ولتاژ بالا در بین دو نقطه یك مدار. اساساً 
می توان انتقال وفادارانه اطلاعات را بر مبنای کد دودویی که نامه های عاشقانه را 
صفر و نامه های تهدید آمیز را یك در نظر بگیرد بنا کرد، اما نیاز به وجود خواننده ای 

با قابلیت درک برای انتقال موثق اطلاعات خواهد بود.۱
اساساً  دیجیتالی کردن،  برای  روش  بیشماری  تعداد  همراه  به  روش،  این 
ممکن اند، اما آیا اینها نقشی در فرهنگ انسان بازی می کنند؟ در حقیقت چنین 
است. برنامه نویسان کامپیوتر واژه ای زبینده در این خصوص دارند: اشتباه فکری2. 
اشتباه فکری همانند اشتباه تایپی اما در سطحی بالاتر یعنی سطح معنایی است 
- تفکر غلط و نه نگارش غلط. تایپ کردن »چپا« به جای »چاپ« اشتباهی تایپی 
است؛ غفلت در قراردادن پرانتز یا ستاره )یا هر نشان مناسب زبان برنامه نویسی( 
متغیری،  تابعی چهار  به جای  متغیری  تابعی سه  تعریف  یا  توضیح،  جنب یك 

۱. چنین سامانه ای خصوصیت دیجیتال جالبی خواهد داشت: گرچه خواننده- نویسنده باید متنی که 
به عنوان اعداد دودویی استفاده شده - نامه های عاشقانه و نامه های تهدیدآمیز - را درک کند، او 
پیام می تواند  این  باشد.  انتقال می یابد عاجز  پیامی که در قالب کد دودویی  از درک  می تواند تماماً 

رمزگذاری شده باشد و یا اینکه نامه ای الکترونیکی به زبان سوئدی باشد.
thinko .2 بر وزن typo )همان اشتباه تایپی(.
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اشتباهی فکری است. نقص نرم افزاری بدنام Y2K، که جایی برای تاریخ هایی که 
با ۱۹ شروع نمی شدند در ساختارهای داده ای پیش بینی نکرده بود، اشتباهی فکری، 
و نه خطایی تایپی بود. اشتباه فکری خطایی آشکار در هر حوزه ایست که اهداف 
آن نیازمند »روش های صحیح« قابل شناسایی خاصی می باشد. شاید اشتباه تایپی 
در کد منبع را دلیل »نقایص« موجود در برنامه های رایانه ای انگاشت اما اغلب 
این نقایص حاصل اشتباهات فکری اند. )برنامه همگردان غالب اشتباهات تایپی 
را شناسایی کرده و پیش از ساخت کدی قابل اجرا این خطاها را برای تصحیح 
به برنامه نویس گوش زد می کند.( اگر اشتباهی بر متخصصان آشکار نباشد، شاید 
بتوان آن را لغزشی اسفناک و نه خطایی فکری قلمداد کرد )اشتباه فکری همانند 
خطا در بسکتبال است که بابت آن »جریمه«، در قالب بازی ضعیف، می پردازی؛ 
زمانی که بهترین بازی ممکن مشخص نیست یا بازی به گونه  تأسف آوری آن 
طور که باید دیدنی نباشد، خطایی رخ نداده است.( برای همانندسازی وفادارانه، 
وجود قواعدی از بهترین روش ها به منظور تصحیح روزمره اشتباهات فکری حائز 
اهمیت است. ترومن کاپوته داستانی کوتاه را که به منظور تأیید برایش فرستاده 
بودن به این خاطر که »این نوشتن نیست؛ تایپ کردن است!« رد کرد، اما او مطمئناً 
خطایی تایپی را مشاهده نکرده بود؛ او اشاره به استاندارد کیفیتی داشت که بهترین 

روش ها به صورت روزمره قادر به هم خوانی با آن نبودند.
روال ها خود ممِ هایی اند که طی نسل ها به واسطه همانندسازی افتراقی صیقل 
خورده و می توانند روش هایی را تشکیل دهند که توسط متخصصان قابل »خواندن« 
پز،  و  پخت  آتش،  نگاه داشتن  برافروخته  تبر،  و  تیر  باشند. ساخت  »نگاشتن«  و 
دوخت و دوز، بافتن، کوزه گری و ساخت در و چرخ و قایق و گسترانیدن تور 
و  ساده  فیزیکی  ضرورت های  توسط  نسل ها  طی  که  روش هایی اند  ماهی گیری 
»الفبای« ساده  به  یافته. زمانی که چنین سنت های محلی  بهبود  سنت های محلی 
حرکتی تکامل یابد، امکان اشتباهات فکری، پختی، بافتی و امثالهم فراهم می آید 
که می توانند - احتمالاً بدون نیاز به زبان )بحثی برای فصل ۱۳( - به شکلی قابل 
اعتماد از نسلی به نسل دیگر به ارث برسند. و طبق معمول نیاز به فهم سود چنین 
»الفبایی« نیست، چه رسد به درک وجود ممِ هایی که خود مستقیماً از این الفبا سود 
می برند. سنتی از جنس عادات نامناسب - انگل هایی که شایستگی زیستی انسان را 
می کاهند - که تصادفاً از این طریق رخت دیجیتال بر تن کند، در صورت یکسانی 

شرایط دیگر، بر رقبای خود در همانندسازی فائق خواهد آمد.
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رقص بخشی از تنوع جالب موجود در این زمینه را به نمایش می گذارد. »رقص 
عامیانه« را با رقص آرایی پیچیده مقایسه کنید. رقص عامیانه غالباً دارای الفبایی 
است که رقاصان با آن کاملًا آشنا هستند. برای مثال در رقص چهارتایی۱ یا رقص 
با آن  دارند که همگان  نام وجود  دارای  ستونی2 شمار معدودی حرکات اصلی 
آشنا می باشند؛ سردسته می تواند تنها با تغییر ترتیب یا »ارزشِ« حرکات در لحظه 
رقصی جدید بی آفریند: به شریک خود احترام بگذار، به کنج خود احترام بگذار، 
آقایان به مرکز به دست راست به آرایش ستاره ای، ... ، شریك خود را بچرخان و 
قدم زنان او را به خانه برسان. این زبان برنامه نویسی بسیار ساده ای برای ساخت 
رقص ستونی است. در نتیجه چنین سامانه دیجیتالی، افرادی که دهه هاست رقص 
رول ویرجینیا را تجربه نکرده اند و روال آن را به خاطر نمی آورند می توانند با 
هم جفت شده و با کمی تمرین رقص کنند )همانندسازی( چرا که قاعده اکثریت 
اشتباهات تایپی و فکری )لغزش ها( را می پوشاند و »نگارش« صحیح رقص را باز 
می آفریند. هیچ دو زوجی آلماند۳ به چپ را دقیقاً به شکلی یکسان اجرا نمی کنند، 
اما این اقسام متنوع از این حرکت نقشی یکسان را در نقص ایفا می کنند. چنین 
روش مبتنی بر »رأی گیری« به دفعات در فرهنگ انسان ابداع شده اند چرا که این 
واسطه حافظه  به  اطلاعات  انتقال  افزایش صحت  برای  قابل اعتماد  راهی  روش 

غیرقابل اعتماد و نادقیق افراد می باشد.
نقش  و  است  فراوان  رسوم  سایر  و  مذهبی  سنن  در  مناجات  در  هم آوایی 
مشابهی در اصلاح حافظه مناجات گران بازی می کند؛ مناجات گرانی که هیچ یك به 
تنهایی توانایی یادآوری نسخه ای وفادار از مناجات سال پیش را ندارند. با اختراع 
زمان سنج در قرن هجدهم، پویشگران می دانستند که باید سه، نه دو، زمان سنج را 
طی سفرهای طولانی خود به همراه داشته باشند چرا که تنها در این صورت قاعده 
اکثریت -که در آن زمان ممِی شناخته شده و اهلی بود- قابل استفاده می بود. نیازی 
به هویدا بودن قابلیت همانندسازی مناجات قبیله ای بر خوانندگان آن نیست، گرچه 
برخی افراد متفکر آن را دریافته باشند. منطق های شناور در تکامل فرهنگی همانند 

square-dancing .۱، رقصی برای چهار زوج (هشت رقاص) که به صورت مربعی آرایش می یابند. م.
contra-dancing .2، رقصی عامیانه که شامل ستونی از زوجین است. منشأ این رقص به رقص محلی 

انگلیسی، فرانسوی و اسکاتلندی در قرن هفدهم باز می گردد. م.
۳. آلماند رقصی مربوط به دوره رنسانس و باروک است. اغلب نخستین موومان یك سوئیت رقص 

باروک است. م.
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تکامل ژنتیکی رواج داشته و همانقدر برای ما به عنوان نظریه پردازن نیز سودمند 
خواهند بود، اگر ما عادت سنتی خود برای انتساب درک به هر موجود - یا ممِی 

- که عملی زیرکانه انجام می دهد را سرکوب کنیم.
رقص آرایی پیچیده، برخلاف رقص عامیانه، ظرایفی را طلب می کنند که نیازمند 
سامانه از روش های رساتر است. گرچه سینما و ضبط ویدئویی این نیازمندی را با 
نیروی صرف »حل« کرده اند، همانگونه که ضبط موسیقی مشکل گم شدن قطعه ای 
را »حل« کرده است، رقص آوایی، با وجود نامش، تاکنون فاقد سامانه ای برای به 
تصویر کشیدن حرکات رقص بوده که چنان مؤثر بوده باشد که میان رقاصان و 
۱۹20 توسط رودُلف  نشانه گذاری لابان۱، که در دهه  پذیرفته شود.  رقص آوایی 
لابان2 ابداع شد، طی سال های بهبود یافته و تکمیل شده، هواداران وفادار خود را 

دارد اما هنوز به زبان غالب رقص بدل نشده است. 
تصور تغییرات تدریجی زیر وسوسه انگیز است:

۱‬ از تفریحات موسقیایی »واگیردار« در میان رقص، سر و صدا و آواز بی مقدمه .
اعضای قبیله در دورهمی ها، تکرار حرکات موردپسند و تقلید از دیگران - 
سرچشمه سینانتروپیک رقص که نیازمند رهبر، سردسته و رقص آرا نیست.

2‬ به مراسم آگاهانه  )که نیازمند تمرین و آموزش و تصحیح اند( - اهلی شدن .
رقص با کنترل دقیق همانندسازی.

۳‬ اشیاء . که هوشمندانه  ممِِتیک  مهندسان  امروزی -  به رقص آرایی حرفه ای 
هنری خود را طراحی کرده و آرزومندانه به دنیای فرهنگ می سپارند.

بدون  که  بودند  »بی صاحب«  ممِ هایی  رقص  نخستین  روش های  منظر،  این  از 
درک به منظور استثمار خصوصیات استخوانی، حرکتی، دریافتی و برانگیختگی 
احساسی انسان تکامل می یافتند. فایده این ممِ ها چه بود؟ گسترش در رکاب انسان، 
عادت هایی که ، همانند سرماخوردگی، رواج می یابند چرا که می توانند رواج یابند.
البته سودرسانی ممِ های رقاصی ابتدایی به ژن های رقاصان نخستین بی فایده 
نمی بود، اما هم یاری میان ممِ  و ژن می توانست به تدریج از دل هم سفرگی یا حتی 
رابطه ای انگلی در پی رقابت ممِ ها بر سر پیکرهای موجود پدید آید. به سختی 
اقسامی  به  می توانند  عاداتی  چنین  اما  برد  میان  از  را  واگیردار  بد  عادات  بتوان 

1. Labanotation     2. Rudolf Laban
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شناسایی،  از  پس  کند.  روشن تر  را  آن  تولیدمثلی  دورنمایی  و  شده  بدل  نیکو 
)»انتخاب  آگاهانه ی  سپس  و  داروینی(  ناآگاهانه«  )»انتخاب  کورکورانه  نخست 
روش مند« داروینی(، میزبانان همانندسازی این ممِ ها کم و بیش تضمین می شود، 
آن  ماندگاری  و  وضوح  فریبندگی،  وسوسه انگیزی،  جذابیت،  و  می آرامد  ممِ   و 
کاهش می یابد چرا که بسیار سودمند شده است. )مغز حیوانات اهلی همواره از 
خویشاوندان نزدیك وحشی آنان کوچکتر است؛ از قابلیت استفاده کن یا آن را از 
دست بده. حیوانات اهلی زندگی تقریباً بی دردسری دارند از کمند شکارچیان و 
قحطی در امان اند و در هنگامه تولیدمثلی جفت نیز در اختیارشان قرار می گیرد.( 
نتیجه این است که برای گسترش عادتی کسالت آور، این عادت می باید در منظر 
میزبانان بسیار سودمند و ارزشمند بنماید تا ارزش تکثیر )تلقین به واسطه ممارست 
فراوان( داشته باشد. حسابداری دوگانه و مثلثات به ذهن می آید. ارزشمند نمودن 
در چشم میزبانان اثرگذار خود سازگاری رایج در میان ممِ هاست؛ موسیقی اتونال 
»جدی« کسالت آور و برخی اقسام هنرهای تجسمی معاصر از جمله نمونه های 
افراطی این سازگاری اند که چونان مرغان تخم گذار آنقدر اهلی اند که بدون یاری 

متولیان توانگیر خود پس از یك نسل منقرض خواهند شد.
بنابراین حتی اگر مطابق نظر ریچاردسون و بوید و اسِپرِبرِ و دیگران، بسیاری 
از حوزه های مهم فرهنگ انسان طی زمان دستخوش دگرگونی هایی می شود که 
و  »گسسته  اطلاعاتی  واحدهای  وفادارانه  انتقال  برای  سامانه هایی  حاصل  تنها 
ژن مانند« نیستند، این سامانه ها - نه فقط واژگان، بلکه موسیقی، رقص، مهارت ها 
و سایر سنن مرتبط با تغییر خصوصیات محیط - مسیرهای بسیاری برای انتقال 
اطلاعات فرهنگی از نسلی به نسل دیگر پیش روی ما می گذارند که صحت کافی 
برای انباشت جهش های تدریجی که نسبتاً فاقد شعورند تنها با اندکی به کمینه 
معیاری  مصنوعات خود  کایاک،  قضیه  همانند  می شوند.  منجر  بهبود  به  ادراکی 
برای تصحیح به دست می دهند. براساس قاعده ای سرانگشتی، مصنوعی که رایج 
هست  که  آنچه  هر  از  خوبی  نمونه ای  می گیرد  قرار  استفاده  مورد  و  است  و 
می باشد. با پیگیری این قاعده می توان اقسام خوب را از اقسام نامناسب سوا کرد 
بدون آنکه دقیقاً از هدفی که این مصنوعات به خوبی از پس آن بر می آیند آگاه 
بود. کپی نمونه های خوب ایده بدیع انتخاب ناآگاهانه داروین است؛ این رویکرد 
می کند.  بازی  مهم  نقشی  نیز  فرهنگی  تکامل  در  اهلی کردن  منظور  به  تدریجی 
نیاکان ما »به خودی خود« نوزادان نارس و بی عرضه را در گله نادیده گرفتند و در 
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نتیجه زادگان را به تدریج )نسبت به ذائقه و نیاز انسان( بهبود بخشیدند.

ممِ ها برخلاف ژن ها فاقد آلل های مختلف در رقابت بر سر 
جایگاهی خاص هستند

ژن ها رشته های طولانی از نوکلئوتید - A ،C ،G ،T - در DNA هستند. این رشته ها 
را می توان در میان ژنوم های مختلف مقایسه کرد و جایگاه ها )locus( یکسان و 
متفاوت میان این رشته ها را یافت. )هنوز( نمودی فیزیکی همسنگ این جایگاه ها 
و  ممِ  خاص  نمایش یك  برای  یکسان  رمزی  ندارند.  ممِ ها وجود  در خصوص 
بنجامین  مثال،  برای  ندارد.  وجود  آنان  از  نمونه ای  نمود  هنگامه  در  آن  رقبای 
فرانکلین عدسی دوکانونی را ابداع کرد و بی شك ساختار)هایی( در مغز دربردارنده 
و نماینده ثمره تفکر او، مفهوم عدسی دوکانونی، بودند. پس از انتشار این ابداع، 
دیگران نیز آن را پی گرفتند اما دلیلی وجود ندارد که تصور کرد ساختارهای ذهن 
آنان مفهوم عدسی دوکانونی را همانند ساختار مغز فرانکلین »هجی« کرده باشند. از 
نظر برخی منتقدان، این به آن معناست که رمزی یکسان برای شناسایی جایگاه های 
ممِ  در مغزهای مختلف وجود ندارد تا، همانند آزمون ژنتیکی برای شناسایی آلل 
)دگره( برای بیماری هانتینگتون یا تای- سَکس، شباهت ها و تفاوت های در جایگاه 

عدسی دوکانونه در میان مغزها را دریابیم.
و  موسیقی  و  واژگان  برای  »الفبایی«  کردیم، سامانه هایی  بحث  همانگونه  اما 
بسیاری از خانواده های دیگری از ممِ ها وجود دارند که نقش ها یا طبقات یا جایگاه 
برای اقسام متفاوت رقابت میان جایگاه ها می آفرینند. در واژگان میان تلفظ های 
رقابت  به  اغلب  واژگان خارجی  از  گرته برداری  و  دارد۱  وجود  رقابت  مختلف 
تلفظ  می انجامد.  گستاخانه تری  طبیعی  تلفظ  و  خارجی  تلفظ  از(  )تقریبی  میان 
یکدیگر  با  برای جایگاهی واج شناختی  معانی  بماند در حالی که  ثابت  می تواند 
رقابت کنند. معانی متضادی برای terrific و incredible وجود دارند و معانی منفی 
این دو واژه تقریباً منقرض شدند. homely در دو سوی اقیانوس آتلانتیك معانی 
بسیاری متفاوتی دارد.2 برای مدتی، عبارت beg the question در معنای اصلی و 

1. CONtroversy/conTROVersy; dayta/datta 
2. در بریتانیا، این واژه به معنا ساده اما راحت (همانند خانه است) اما در امریکای شمالی از این واژه 

برای توصیف ظاهری ناخوشایند استفاده می شود. م.
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فنی خود در فلسفه و منطق به کار می رفت اما اکنون مقصود بسیار )قاطبه افراد؟( 
از این عبارت )تقریباً( پرسش برانگیختن۱ است. این معنای جدید از دهان و قلم 
نویسندگان اثرگذار تراوش می کند و نتیجتاً خطا انگاشتن این دگرگونی معنایی 

بیش ازپیش موشکافانه و کنانه می نماید.
همانند ژن ها، جهش  در ممِ ها خطا در انتقال اطلاعات اند، اما گه گاه این خطاها 
ویژگی  به  بود  نقص  آغاز  در  آنچه  می شوند؛  بدل  بهبود  به  نیك  طالعی  قبِل  از 
تبدیل می شود. نمونه هایی چون 2skyline موجودند که در ابتدای به معنایی »خطی 
در منظره که زمین را از آسمان جدا می کند« )فرهنگ انگلیسی اکسفورد( به کار 
می رفت اما تنها به کاربردهای مرتبط با شهر محدود شده است )ریچارد، در دست 
معنا می تواند  skyline خواند.۳  را  نمی توان رشته کوهی در طبیعت  انتشار(. دیگر 
نبرد میان کلمات مترادف بر سر آن جایگاه معنایی در  ثابت بماند در حالی که 
جریان است، به همراه سنگرگاه های منطقه ای و اصطلاحات کهن نوستالژیکی که 
رو به فراموشی اند. )در دهه ۵0 میلادی در محل زندگی من در ماساچوست به 
سودا یا نوشابه tonic گفته می شد و شیرآمیز ]میلك شیك[ نیز frappe - با تلفظ 
فرَِپ - خوانده می شد.( مقصود این نیست که چنین تغییرات معنایی و تلفظی )و 
صرف و نحوی( تا پیش از پدیدآمدن مفهوم ممِ  هویدا نبودند. در حقیقت قرن ها 
چنین دگرگونی هایی به دقت توسط زبان شناسان تاریخی و امثالهم مورد مطالعه 
قرار گرفته اند اما پیش فرض ها این محققین در باب معانی ذاتی دست و پای آنان 
شباهتی  که  می شد  ساختگی  مجادلاتی  به  منجر  پیش فرض ها  این  بود؛  بسته  را 
قریب به جدال متخصصین طبقه بندی در خصوص گونه، سرده، جوره و زیرگونه 
دارد که پس از داروین از تب و تاب افتاد.4 )البته واژه incredible حقیقتاً به معنای 
باورنکردنی است - کافی است به ریشه شناسی این واژه بنگرید! پرندگان حقیقتاً 

1. raise the question
2. خط منظره.

۳. ردِینگ در ایالت پنسیلوانیا جاده  Skyline Drive در امتداد خط الرأسی قرار دارد که بر شهر مستولی 
 ford نام  تمامی شهرهای ساحلی را در نظر بگیرید که به .skyline است؛ سنگواره ای از معنای ابتدایی

ختم می شوند اما فاقد گداری (ford) برای عبور از رودخانه اند.
بدنام  به تمایز   (۱۹۵۱) نشان می دهد که چگونه می توان حمله کوآین  انتشار)  (در دست  ریچارد   .4
انگاشت.  فلسفه  به  ذات باوری  با  داروین  بسط ضدیت  را  زبان  فلسفه  در  موجود  تحلیلی- سنتزی 
همانگونه که ارِنسِت مایرِ اصرار می ورزید، تفکر جمعیتی باید جای طبقه بندی جامد تمامی اقسامی 

طبیعی را بگیرد.
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دایناسور و سگ ها حقیقتاً  گرگ می باشند.(
نسخ  که  کرد  قلمداد  جایگاهی  را  پرطرفدار  ترانه  هر  می توان  موسیقی  در 
مختلف گروه های مختلف برای غلبه در آن جایگاه در کشاکش اند. از این منظر در 
می یابیم که نسخه رایج یك ترانه، که تقریباً تثبیت می شود، جهشی است آللی که 
با نسخه اولیه آن ترانه رقابت می کند. شماری از خواننده- ترانه سرایان از این رو 
نسخه  )آیا  دیگران جایگزین شد.  بعدی  نسخه های  با  آهنگ شان  که  معروف اند 
ابتدای »من و بابی مَك گی« اثر کریس کریستافرِسون را شنیده اید؟( نسخ جدید 
افزوده تفسیرهای  اولیه اند، و ارزش  برای صاحبان نسخه  همچنان ممر درآمدی 
دیگر از آهنگ آنان به معنای دریافت قاطبه سود فروش این نسخ است. وجود 
فناوری ضبط صوت نسخه های ثابت و استاندارد از یك آهنگ را فراهم می آورد 
که هویت فیزیکی هر نسخه را تثبیت می کند. دانیلِ لوِیتین )۱۹۹4، ۱۹۹۶( از این 
الگو برای آزمودن حافظه انسان ها در باب دانگ و سرعت آهنگ های معروف سود 
برد. »آستین های سبز« دانگ )کلید( و سرعت استانداری ندارد اما »هِی، جود«۱ و 
»رضایت2« دارای چنین خصوصیاتی اند و هواداران این آهنگ ها به خوبی از پس 

زمزمه یا خواندن این آهنگ از بر با دانگ و سرعتی نزدیك به اصل بر آمدند.
وقت در نظر می گیرم که ممِ ها آنقدر وفادارانه تکثیر می شوند که امکان انباشت 
سازگاری پدید می آید، باید فناوری های مرتبط در حوزه فرهنگ را نیز، همانند 
موضوع ژن ها، نیز دخیل کنیم. پژوهش و توسعه تکاملی گسترده ای صرف بهبود 
سازوکار همانندسازی DNA طی یك میلیارد سال و اندی برای حیات شد. ابداع 
خط به شکلی مشابه صحت انتقال اطلاعات زبانی را افزایش داد. اختراعی حاصل 
عمل ذهن های بسیار در مکان های مختلف طی هزاران سال. هیچ، یا در حداکثر 
اندکی، از این »مخترعان« خط دارا - یا نیازمند به- درکی واضح از »خصوصیات« 
ابزاری در حال ابداعش و »مسائلی« که به زیبایی در شرف »حل کردنشان« بودند 
داشتند. )فعالیت این افراد را با ابداع رایانه توسط تورینگ یا طراحی »بالا- به- 
پایین« برنامه هدایت آسانسور مقایسه کنید.( همانگونه که در فصل ۶ بحث شد، 
یا  بادوام )در قالب نوشته  نیازمند وجود سندی کم و بیش  قانون حقوق مؤلف 
صوت( آشکارا به علت ضرورت سند و مدرک است. اما توانایی ترجمه یا انتقال 

Hey, Jude .۱: آهنگی از گروه بیتلِز. م.
I can’t get no( Satisfaction .2(: آهنگی از گروه رولینگ اسِتونز. م.
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ابداعی در قالب این بستر، اثری فراتر از حمایت قانونی دارد. »بستر نگارش امکان 
پیچیدگی بیش تر را فراهم می آورد چرا که واژگان روی کاغذ، بر خلاف هوا، از 
میان نمی روند بلکه آنقدر بررسی می شوند تا نیتّ نویسنده بر شما آشکار شود« 
)هِرفورد 20۱4، ص ۱4۹(. این چنین می توان عبارت یا جمله ای کلیدی )یا بیت 
یا داستان و یا اعلامیه( را از دوش حافظه در دسترس محدود خود برداشته و در 
جهان رها کنیم و آنگاه می توان بدون نگران بودن از دگرگونی آن طی تکرار یا 
پاک شدن آن از حافظه ما به بررسی مکرر آن در موعد مقتضی پرداخت.۱ )می توان 
با تمرین زیاد ضرب ذهنی اعداد سه رقمی را به انجام رسانید اما این کار با یك 

مداد و تکه ای کاغذ بسیار سهل تر خواهد بود.(
شرف  در  فرهنگی  تکامل  در  اساسی  دگرگونی  احتمالاً  دیگر  ابداع  مدد  به 
وقوع است. DNA در فرهنگ وجود ندارد اما HTML )زبانی که زیربنای نمایش 
محتوا در اینترنت است( و زادگان می توانند چنان در آینده غالب شوند که ممِ های 
اندکی بتوانند بدون نمودی در قالب HTML شانسی برای رقابت در جلب توجه 
برنامه های  باشند.  داشته  اطلاعاتی  شلوغ  فضای  این  در  »گوش ها«  و  »چشمان« 
پی محتوا گشته، شناسایی  در  اپَلیکیشن هایی می تواند  و   )bot( اینترنتی  خودکار 
و تمیز قرار دهند )مانند شَزَم2، اپَ اسمارتفون(. اگر زادگان این اپلیکیشن ها به 
می خوانند(  سوگیرانه  انتقال   2004 بوید  و  ریچاردسون  )آنچه  ارزشی  قضاوت 
بپردازند و بدون اتکا به ذهن، چشم و گوش انسان تکثیر افتراقی ممِ ها را سبب 
شوند، آنگاه ممِ ها در آینده با وجود سینانتروپیك بودن بدون نیاز به دخالت انسان 
گسترش می یابند، همانند چلچله انباری و کبوتر دودکشی که همچنان وابسته به 
امکانات کنام فن آورانه ای که در قرن بیست و یکم توسط انسان ها پدید آمدند. 
سوزان بلَِکمور )20۱0( ممِ های دیجیتال را »تیم )temes(« خواند اما اخیراً نام »تریم 
)tremes(« را برای آنان برگزید )مکاتبات شخصی 20۱۶(. )بیش تر به این مسئله در 

فصل پایانی می پردازیم.(

۱. در باب عکاسی )۱۹77( اثر سوزان سونتاگ به پیشرفت معرفت شناسی )همسنگ اثر میکروسکوپ و 
تلسکوپ( می پردازد که عکاسی پرسرعت برای علم به ارمغان آورد. »از حرکت انداختن« زمان همان 
تثبیت تصویر  با قابلیت  ابداع اخیر دوربین های دوچشمی  قدر ارزشمند است که بزرگ کردن فضا. 
مزیتی مشابه به همراه دارد: نام یك کشتی که در میدان دید دوربین جابه جا می شود و ناخوانا است با 

قفل مقطعی تصویر به راحتی خوانده می شود.
Shazam .2: اپلیکیشنی با قابلیت شناسایی موسیقی، فیلم و سریال بر مبنای نمونه ای کوتاه از آن. م.



۱۱: ممِ ها چه ضرری دارند؟ ایرادات و پاسخ ها...   249

تمامی فرایندهای دگرگون ساز در فرهنگ، خصوصیاتی مشابه رقابت آلل ها بر 
سر جایگاه ها از خود به نمایش نمی گذارند. به هر کیفیت این خصوصیت تنهایی 
به فرایندهای »داروینی «تر  ابعاد متغیر فرایندهای تکاملی اند که می تواند  از  یکی 
منجر شوند. داروین مفهوم جایگاه و آلل  را در سر نداشت و به این مفاهیم برای 
ترسیم طرحی کلی از نظریه تکامل به واسطه انتخاب طبیعی نیازی نیز نداشت. )به 
برخی ابعاد دیگر متغیر موجود در فضاهای داروینی گادفرِی- اسِمیت در فصل ۱۳ 

خواهیم پرداخت.(

ممِ ها چیزی به آنچه درباره فرهنگ می دانیم نمی افزاید

این ادعا از این قرار است که مدعیان ممِِتیك صرفاً یکجا تمامی اقسام را مورد 
توسط  پیش تر  که  کرده اند  کشف  را  پدیده هایی  و  روابط  و  داده  قرار  بررسی 
نظریه پردازان مکاتب سنتی و غیرزیستی فکری توصیف و تبیین شده بودند و بر 
این حوزه برچسب علم ممِِتیك چسبانده اند. بر مبنای این نقد، جایگزینی بحث در 
باب عقاید و باورها و سنت ها و نهادها با بحث در باب ممِ  )با برق شبه  زیستی 
و شبه علمی آن( ارزشی افزوده ای در پی ندارد. کجایند بینش ها و تصحیحات و 
توضیحات جدید که چنین سلطه بهره جویانه ای را برانگیخته یا توجیه کنند؟ در 
بهترین حالت ممِِتیسینَ ها چرخ را دوباره ابداع می کند. )امیدوارم که در حق خشم 

سرسختانه که غالباً با بیان این دعوی همراه است عدالت را رعایت کرده باشم.(
این دعوی تهی از درستی نبوده به ویژه ممِِتیسینَ ها )منجله اینجانب( بینش های 
را  آن  پیش  مدت ها  آنان  که  کردند  ارائه  فرهنگ  سنتی  نظریه پردازان  به  جدید 
صورت بندی و تجزیه و تحلیل کرده بودند. تحمل توصیفات ابتدایی مبتنی بر علم 
ممِِتیك پدیده ای برای نظریه پردازی فرهنگی که ناخواسته انعکاسی از تبیین هایی 
دقیق تر و تأیید شده ای است که او مدت ها پیش ارائه کرده بود برای این نظریه پرداز 
اگر نظریه پردازان فرهنگی  بود  بود. عجیب خواهد  ناراحت کننده خواهد  بسیار 
نظر  مورد  تمایزات  یا  بودند  کرده  اشتباه  خود  نظریه پردازی  در  سراسر  پیشین 
متخصصان حوزه ممِِتیك بر آنان پوشیده بود؛ از این رو تصدیق این نکته که از 
جهاتی نظریه پردازان فرهنگی بدون اتکا به علم ممِِتیك در تبیین پدیده های مورد 

بررسی خود موفق بوده اند نباید برای متخصصان حوزه ممِِتیك شرم آور باشد.
در حقیقت متخصصان ممِِتیك باید در پی بینش های حاصل کار کاوشگران 
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سنتی فرهنگ بوده و آنان را ارج نهند، چرا که داروین خود اندوخته دانش تاریخ 
طبیعی اش را از پس مکاتبات پرشمارش پدید آورد. داده های جمع آوری شده و 
طبقه بندی شده در خصوص همه جنبه های گیاهان و جانوران توسط پژوهشگران 
پیشا داروینی این خصوصیت کم تر برجسته را داشت که پالوده به نظریه ای نبود و 
توسط داروین گرایان دوآتشه )یا ضدداروینیان دوآتشه( جمع آوری نشده بود که 
سوگیری شان می توانست قضاوت شان را دگرگون سازد. به همین علت پژوهش ها 
و نظریه ها غیرداروینی و پیش ممِِتیکی نیز ارزشمندند: جمع آوری اطلاعات - که 
 - است  جمع آور  سوگیری  به  پالوده شدن  خطر  در  همواره  اجتماعی  علوم  در 
دست کم به منظور پشتیبانی از علم ممِِتیك جمع آوری نشده است! ممِِتیك نامزدی 
مشکوک به عنوان نظریه در باب تکامل فرهنگ می بود اگر بخش های اعظمی از 
نظریه پیشین را در برنمی گرفت و تغییرات جزئی لفظی را با بیان دوباره نکات به 

زبان ممِی سبب نمی شد.
اما این علم می باید منجر به پیشرفت های حقیقی در نگرش شود و پیامدهای 
فرهنگ  شده ام.  متذکر  را  فرهنگی  سنتی  نظریات  اشکالات  همراه  به  آن  اصلی 
انباشته از عناصری است که به نیکی طراحی شده اند و نظریات سنتی فرهنگ یا، با 
مفاهیمی چون مهارت ابداعی و نبوغ، بیش از اندازه ادراک را به مردمان نسبت دادند 
و یا - با مشاهده این نکته که مردمان همانند پروانه ها و آنتلوپ ها از آرایش هایی 
سود می برند که از آنان سر در نمی آورند- اساساً از توضیح چگونگی پدید آمدن 
فرایند پژوهش و توسعه ضروری در این موارد شانه خالی کرده اند. سرعت تکامل 
ژنتیکی )»غریزه«( برای توضیح این پدیده ها کافی نیست؛ علم ممِِتیك این شکاف 
وسیع را پر می کند و رویکردهای سنتی هیچ ایده ای بدین منظور را ارائه نکرده اند.
رویکرد ممِِتیکی در روان شناسی زدایی۱ گسترش ابداعات )خوب یا بد( سودمند 
است. رویکردهای سنتی در تکامل فرهنگ )در معنای خنثای تغییرات فرهنگی 
را  مردمان  امر  بدو  در  فرهنگی  انسان شناسی  و  ایده ها«  »تاریخ  مانند  زمان(  طی 
درک کننده، باورکننده، به یادآورنده، دارای نیت، آگاه، درک کننده و تشخیص دهنده 
انتقال دهنده یا مبدل  می انگارند. شخصی در کُما یا خواب تحت هیچ شرایطی 
فرهنگی نیست، در نتیجه پیش فرض بر این است که ابداعات فرهنگی ابتدا تشخیص 
داده می شوند و سپس )اغلب( مورد پذیرش قرار می گیرند. غالباً تصور می شود که 

1. depsychologizing 
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ابداعات از این رو پذیرفته شدند که دارای بها یا ارزش تشخیص داده شده یا صرفاً 
دلخواه بودند. )البته که برحسب اشتباه هم می توانند مورد پذیرش قرار گیرند.( این 
فرض به خوبی - بیش از اندازه - با تصور پیش فرض انسان ها به مثابه عواملی 
خردمند، سامانه های قصدمند که رفتارشان اساساً با نسبت دادن باورها، خواسته ها 
و عقلانیت قابل پیش بینی است، می خواند. این رویکرد خود به نسخه ای از مدل 
اقتصادی حفظ و انتقال فرهنگی منجر می شود: »کالاهاي« فرهنگی ارزشمند حفظ 
و نگهداری شده و یا به نسل بعد و یا به بهترین خریدار انتقال می یابند. اما غالب 
ابداعات فرهنگی حاصل فرایندی است که می توان تغییرات ناهشیارانه طی زمانی 
دراز خواند که به هیچ وجه به تشخیص و تصدیق آگاهانه نیازمند نیستند. همانند 
ویروس ها، ممِ  می تواند بدون آگاهی میزبان از میزبانی به میزبان دیگر منتقل شود. 
تغییرات در سطح جمعیت می تواند بدون آگاهی اعضای جمعیت بروز کند. اغلب 
انباشت این تغییرات را می توان در نگاه به گذشته دریافت، مانند زمانی که فردی از 
میهن اصلی به جامعه ای مهاجر می پیوندد و حرف زدنش هم به شکلی غریب آشنا 
و هم ناآشناست؛ به خاطر دارم که ما هم اینگونه حرف می زدیم! تنها تلفظ و معانی 
و  اخلاقی  ارزش های  نگرش ها،  اساساً  نمی شوند.  تغییر  دستخوش  ناهوشیارانه 
نمادین ترین ویژگی های یك فرهنگ می توانند با آهنگی کم رنگ یا پرنگ ، فرسوده 
تکامل  ژنتیکی،  تکامل  با  قیاس  در  نباشد.  تشخیص  قابل  که  شوند  شکننده  یا 
فرهنگی در چشم برهم زدنی رخ می دهد اما مشاهده ای عارضی برای مشاهده این 

فرایند تدریجی کفایت نمی کند.
»انواع و اقسام آسیب شناسانه فرهنگی« هم وجود دارند. بسیاری از پدیده های 
ماندگار فرهنگی ناسازگاری اند، و هیچ نظریه ای که ابداعات فرهنگی را همانند 
ابداعات ژنتیکی بیانگارد )»سازگاری که از طرق دیگر انتقال می یابد«( از توضیج 
این پدیده ها برنمی آید. فصل »فرهنگ یك ناسازگاری است« در ریچاردسون و بوید 
)200۵( دفاع از ممتیك نیست اما از منظر ممتیك برای توصیف انواع پدیده های 
معماگونه، مانند شکوفایی )تا به امروز( از آناباپتیست هایی مثل گروه آمیش، سود 
می برد. با وجود ایرادات شان بر برخی جنبه های ممتیك، متذکر می شوند که »اثر ممِ  

خودخواه بسیار نیرومند است« )ص ۱۵4(.

یهودیان  چون  اندکی،  مشابه  گروه های  و  آناباپتیست ها  تنها  تاکنون 
ارتودوکس دوآتشه، در برابر ابتدلا به مدرنیته مقاومت کرده اند. آناباپتیسم 
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مدرنیسم سیر می کند.  دریای خروشان  در  که  کایاکی محکم می ماند  به 
استرس  برابر  در  نکردن  نشت  واسطه  به  اما  می نماید  شکننده  گرچه 
بسیاری که بر آن وارد می شود باقی می ماند. نشت فرهنگی اساسی منجر 
آناباپتیسم  تکاملی  آینده های  یا  و  آینده  پیش بینی  می شود.  غرق شدن  به 

ناممکن است. نمی شود زیبایی این طراحی را تحسین نکرد! )ص ۱۸۶(

حوزه ممِِتیک که خیال علم شدن را در سر
می پروراند توانایی پیش بینی ندارد

از جهتی این نکته صحیح است اما نباید آن را نقد انگاشت. نظریه تکامل ژنتیکی 
نیز قابلیت پیش بینی قاطعانه آینده هومو ساپینس )یا ماهی قزل آلا یا خرس قطبی 
ناتوانی در پیش بینی وجود دارد:  برای چنین  ندارد. علتی ژرف  یا صنوبر( را  و 
فرایندهای تکامل داروینی نویز را تقویت می کنند. همانگونه در فصل ۱ بحث شد، 
بر  آن  ویژه  اتکای  طبیعی  انتخاب  واسطه  به  تکامل  غریب  ویژگی های  از  یکی 
حوادثی است که »تقریباً هرگز« به وقوع نمی پیوندند. نظریه تکامل از پیش بینی 
حوادث یك در میلیونی که تقویت شده و به گونه، ژن یا سازشی تازه می انجامند 
ناتوان است و در نتیجه تنها قادر به پیش بینی شرطی آینده است: اگر چنین شود، 
آنگاه چنان می شود )مگر آنکه واقعه غیرقابل پیش بینی دیگری تقویت شده و به 
در  ندارد؛  علم ورزی جدی ضرورتی  برای  آنی  پیش بینی  چنین  بینجامد(.  تغییر 
آشکارترین نمونه، پیش بینی آنچه سنگواره هایی که می باید و نمی باید کشف شود 
خود نوعی پیش بینی است، گرچه این پیش بینی درباره وقایعی است که میلیون ها 
سال پیش رخ داده بودند. زیست شناسی تکاملی پیش بینی می کند که هرگز پرنده ای 
پوشیده از پشم، به جای پر، نخواهی یافت، گرچه آن نمونه به جزیره ای دورافتاده و 
منزوی تعلق داشته باشد و اینکه توالی خاصی از DNA را در نقاط خاصی از ژنوم 

حشره ای ناشناخته که از هر کجای دنیا یافت شود خواهی یافت.
نتیجتاً این واقعیت که ممتیك قادر به پیش بینی قابل اعتماد آهنگی نیست که 
جزو بیست آهنگ برتر خواهد شد یا اگر دامن های بلند در 20۱7 مد می شوند، 
ایراد جدی بر علم ممتیك نیست. پرسش بهتر این است که آیا ممتیك قادر به ارائه 
تبیین یکپارچه از الگوهایی که توسط پژوهشگران پیشین ضبط شده بودند اما تبیین 
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یا یکپارچه نشده اند هست یا خیر. دعوی من این بود که منظر ممِ- محور شکاف 
قابل و طراحان  ادراکی و جانوران  ابداعات  و  ژنتیکی  میان غریزه های  آزادهنده 
هوشمند را با تنها نوع چارچوب نظری که قادر به توصیف انباشت طرحی خوب 
بدون نیاز به معجزه دارد پر می کند، یعنی همانندسازی افتراقی زادگان. مشخص 
نیست که آیا نظریه تکاملی دیگر در باب تغییر فرهنگ بتواند این مغاک را پر کند. 

ممِ ها، برخلاف علم اجتماعی سنتی،

قادر به توضیح خصوصیات فرهنگ نیست

این نقد علت وجود ممِ ها را در نمی یابد. می توان این مسئله را با بررسی »انتقادی« 
مشابه به ژن ها آشکار سازیم: ژن ها قادر به تبیین سازگاری )در قالب ساختارها، 
به  که  این روست  از  است؛  صحیح  ادعا  این  نیست.  امثالهم(  و  غرایز  اندام ها، 
زیست شناسی مولکولی، فیزیولوژی، جنین شناسی، رفتارشناسی، زیست جغرافیای 
جزایر و تمامی تخصص های دیگر زیست شناسی نیازمندیم تا کارکرد سازگاری  
برای  حوزه ها  این  به  دهیم.  توضیح  را  آن  انگاشتن  سازگاری  چرایی  و  خاص 
توضیح چگونگی استثمار میزبانان توسط انگل ها، چرایی مقرون به صرفه بودن 
تارهای عنکبوت به مثابه تله های غذایی، چگونگی ساخت سد توسط سگ های 
آبی، چرایی آوازخوانی در میان وال ها و پرسش هایی از این دست نیازمندیم. در 
فلسفه  تاریخ،  سیاسی،  علوم  اقتصاد،  انسان شناسی،  روان شناسی،  به  راستا  همین 
و نظریه ادبی برای توضیح چگونگی و چرایی کارکرد خصوصیت )نیك و بد( 

فرهنگی ضروری است.
»هیچ  که  کرد  ادا  را  مشهورش  نقل قول  درستی  به  دوبژانسکی  تئودوسیوس 
مسئله زیستی جز در پرتوی تکامل معنا نمی یابد«، اما او نگفت که پرتوی تکامل 
که  نیست  ممتیك  از  جنبه ای  داد.  توضیح خواهد  را  زیست شناسی  در  همه چیز 
»بوم شناسی  الگوی  اثبات  و  اطلاعات  دشوار جمع آوری  جایگزین روش  بتواند 
رفتاری« انسانی در موسیقی، هنر، مذهب، همکاری، ارتش ها، باشگاه ها، خانواده، 
تیم ها، مدارس، آشپزخانه ها و تمامی بسترهای دیگر زندگی انسان شود. ممتیك 
مژده فراهم آوردن چارچوبی برای توضیح تمامی این پدیده ها از جهاتی می دهد. 
هیچ کس کشیش یا لوله بازکن و یا فاحشه به دنیا نمی آید و چگونگی چنین شدن 
آنان را نمی توان تنها با اتکا به ژن ها یا ممِ های که بدان مبتلا هستند توضیح داد. 
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تاریخ طبیعی پیشا داروینی در بهترین حالت علمی اصولی و توسعه یافته بود که از 
فرضیات برای آزمودن و تبیین انباشته بود اما داروین با مجموعه از پرسش ها که به 
توضیحات کلی این حوزه معنای تازه ای بخشید به تاریخ طبیعی غنا بخشید. ادعا 
کلی من در این کتاب این است که منظر تکاملی و به ویژه منظر ممتیك در رابطه 
با فرهنگ بسیاری از معماهای ظاهراً ازلی حیات، یعنی معنا و آگاهی، را به شیوه 
دگرگون می کند که در دسترس آنانی قرار ندارد که فراتر از وجه آشکاری که در 

آن بزرگ شده اند و حوزه هایی که در آن آموزش دیده اند را نمی بینند.

تکامل فرهنگی لامارکی است

این یکی رایج ترین »توضیحاتی« است در این باب که چرا رویکردهای داروینی 
در باب تکامل فرهنگی به بیراهی می روند؛ این توضیح سردرگمی )و نومیدی( 
خود را پنهان نمی کند. ظاهراً آنانی که این »اتهام« را مطرح می کنند مکتبی را در 
سر دارند که در مشهورترین شکل توسط ژان باتیست لامارک، از اسلاف داروین، 
بسط داده شد. براساس این مکتب، خصوصیاتی که توسط جاندار طی زندگی اش 
کسب می شود به صورت ژنتیکی به زادگانش منتقل می شود: دوسربازوهای ستبر 
آهنگر که به واسطه کار مدام چنین شدند از طریق ژن هایش )و نه اجبار فرزندانش 
به ورزش های شدید( به نسل بعد منتقل می شود. به همین شکل در این دیدگاه 
هراس سگ از انسان که به واسطه صاحبی بی رحم در سگ نهاده شده به ترسی 
غریزی در توله های سگ بدل می شود؛ توله هایی که هرگز آن بی رحمی را تجربه 
نکرده اند انتظار آن را کشیده از آن در هراس اند. چنین نیست. راهی برای تغییر 
ژن های جانداران توسط صفات اکتسابی نیست تا این صفات به صورت ژنتیکی به 
نسل بعد انتقال یابند. )به این منظور، پیکر جاندار باید دستورالعمل ژنتیکی برای 
 DNA پدیدآوری چنین تغییرات پیکری را طی تکوین طبیعی بیابد و سپس توالی
در اسپرم یا تخم را براساس این دستورالعمل تغییر دهد.( لامارک تنها هوادار این 
ایده تماماً بدعت گذارانه نبود و نسخه های مختلف از آن در قرن نوزدهم بسیار 
رایج بودند. داروین نیز فریفته نسخه  از آن شده بود، اما نظریه تکاملی استاندارد 
دارند  وجود  متعددی  واقعی  پدیده های  کرد.  بی اعتبار  را  نظریه  این  نئوداروینی 
که تاحدی »لامارکی« می نمایند چرا که نوعی انتقال غیرژنتیکی صفات اکتسابی 
به فرزندان را به نمایش می گذارند. به عنوان نمونه، سگی ترسو می تواند ترس 
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از طریق فرومون )»بوی ترس«( یا هورمونی در رحم، و نه به واسطه ژن هایش، 
که  چرا  می نماید،  لامارکی  جهاتی  از  نیز  بالدوین  اثر  کند.  منتقل  توله هایش  به 
رفتارهای اکتسابی در یك نسل می توانند به فشار انتخابی بیانجامند که زادگانی 
را می پسندد که تمایل یا استعداد بیشتری برای آن رفتار دارند و نتیجتاً آن رفتار 
را به رفتاری »غریزی« بدل می کند. موضوعات رایجی نیز در این باب موجودند: 
توسط زیست شناسان حوزه  که  »اپی ژنتیکی«،  ویژه صفات  به  تکوین،  پیچیدگی 
در  اپی ژنتیکی  تعریف صفتی  بر سر  اجماع  است.  »تکامل- تکوین« هویدا شده 
200۸ محقق شد: »رخنمون پایداری وراثتی که از تغییر در کروموزوم، بدون تغییر 
توالی DNA، پدید می آید« )برِگِر و همکاران 200۹(. این موضوعات از چند جهت 
جالب  پیچیدگی  تکامل،  نظریه  ناتمام  داستان  طی  پژوهشگران  توجه اند:  مورد 
تازه ای در سطح مولکولی کشف کرده اند، برخی پژوهشگران کشفیات خود را در 
بوق و کرنا می کنند و سنت نئوداروینی را زیر سوآل می برند، در نتیجه دلواپسان 
داروین گوش های خود را تیز کرده و درباره آنچه که شنیده اند غلو کرده و اخطاری 
نادرست در باب »ابطال« تکامل به واسطه انتخاب طبیعی به واسطه کشف وراثت 

لامارکی را رواج داده اند. یاوه گویی.
ظاهراً برخی منتقدان ممِ  بر این باورند که اگر تکامل فرهنگی لامارکی باشد، 
که  این خصوص  در  منتقدان  این  نظر  )آخیش!(.  باشد  داروینی  نمی تواند  دیگر 
انتقال فرهنگی اجازه انتقال صفات اکتسابی از والدین به فرزندان )از طریق نمونه، 
تمرین و تذکر( را می دهد صحیح است اما این واقعیت به این معنا نیست که تکامل 
فرهنگی به واسطه انتخاب طبیعی داروینی به وقوع نمی پیوندد. به هیچ وجه اینگونه 
فرزندان  به  را  اکتسابی خود  میکروب ها و ویروس های  والدین می تواند  نیست. 
انتقال دهند و جای بحثی در عمل انتخاب طبیعی داروینی )غیرلامارکی( بر این 
پدیده ها نیست. شاید این منتقدان فراموش کرده اند که شایستگی خود ممِ ها و نه 
میزبانان آن ها در تکامل ممتیك مورد بحث است. پرسش هواداران لامارک باید این 
باشد که آیا خصوصیات اکتسابی ممِ ها می تواند به زادگان آن ممِ ها انتقال یابد. چون 
در این مورد تمایز میان ژننمون/ رخنمون، که انتقال لامارکی را ناممکن می سازد، 
طبیعی  انتخاب  از  دیگری  قسم  بلکه  نیست  بدعت  لامارکی  انتقال  ندارد  وجود 
است چرا که ممِ ها ژن ندارند. )برای مثال در تصویر 2.7 بعد G به معنای تمایز 
میان سلول های جنسی و پیکری است و نقاط مختلفی بر روی این محور به معنای 
وراثت لامارکی اند.( برای مثال در ویروس تمایز مشخصی میان جهش های دودمان 
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جنسی و صفات اکتسابی نیست. از بسیاری از جهات، همانندساز و برهم کنش گر 
یگانه اند.

از جنبه دیگر، روش بیشتر جذاب تری، می توان تکامل فرهنگی را لامارکی در 
نظر گرفت، و ساده ترین روش برای آشکار نمودن این جنبه بررسی ممِ  نمونه ما، 
یعنی واژه، است. همانگونه که در فصل ۹ دیدیم، پیش از آغاز به تقلید یك واژه، 
نوزاد باید حدود شش نمونه از آن واژه را بشنود - شش »والد« به جای دو والد 
معمول )یا یك والد در جاندارانی که به صورت غیرجنسی تولیدمثل می کنند.( 
تصور کنید واژه ای را با شنیدن آن در بستری که معنایش را هویدا می کند می آموزم. 
من نسخه ای از این نمونه را به عنوان فقره ای لغوی در مغزم ذخیره می کنم. ساختار 
این  من  که  بار  هر  کردید؛  ادا  شما  که  است  نمونه ای  زاده  من  ذهنی  اطلاعاتی 
نتیجه های  نوادگان و  به خاطر می آورم، زادگان - در عمل  نمونه های جدید را 
- جدیدی از روی نمونه شما پدید می آورم. اما تصور کنید که پیش از ادای این 
واژه بار دیگر آن را از زبان شما یا گویندگان دیگر بشنوم. در این صورت مدل های 

مختلفی، در عمل والدین مختلفی، برای بازتولید واژه جدید خواهم داشت.
واژه نوی من، همانند یادگیری واژه توسط نوزاد، والدین مختلفی دارد که جملگی 
از نظر ما نخستین  آنان نقش داشتند. شاید هم  تثبیت ساختار اطلاعاتی زاده  در 
نمونه شنیداری آن واژه تنها والد است )همانند ویروسی که به صورت غیرجنسی 
تولیدمثل می کند( و تمامی نمونه های دیگر که به تثبیت خصوصیات پایدار نسخه 
من از آن واژه کمك کردن اثرگذارانی۱، و نه والدین، بودند. به هر کیفیت پس از 
شنیدن نخستین نمونه، حافظه و سامانه دریافتی من قادر به شناسایی نمونه های دیگر 
خواهد بود و با شنیدن نمونه های دیگر از زبان گویندگان مختلف، شاید نمونه های 
دیگر بسازم اما این نمونه سازی تقلید از دیگران نیست بلکه تولیدمثلی چکانشی2 
می باشد )اسِپربرِ 2000(. اما چکانیدن تولیدمثل اگر والدگری نباشد نوعی قابلگی 
است که به تولیدمثل بیشتر گونه - شاید به شیوه ای سوگیرانه - می انجامد. ساختار 
اطلاعاتی من در رابطه با واژه می تواند به واسطه این نمونه های جدید تغییر کند و 
این تغییرات خود می توانند ویژگی های را پدید آورده که به زادگان نسخه من به 
ارث رسد. این فرایندی لامارکی در سطح ممِ  و یکی از اقسام پرشمار ممکن انتخاب 
طبیعی در جمعیت های داروینی است. از سوی دیگر می توان واژگان و به طور کلی 

1. influencers    2. triggered reproduction
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ممِ ها را حاصل فرایند تولیدمثلی متغیر و مطول انگاشت )گویی سهم پدر در »هنگام 
لقاح« به ارث نرسید بلکه بعد از تولد فرزند توسط مادر چنین شد(؛ قسمی قابل 

تصور از مدل استاندارد تولیدمثل جنسی.
انگاشت بدون آنکه  نتیجه می توان تکامل فرهنگی را از جهاتی لامارکی  در 
سدی بر چنگ اندازی استعمارگرانه داروینیسم بر حوزه مقدس فرهنگ علم کرد. 
که  است  کرده  اذعان  صادقانه   - نیست  ممِ   دوستداران  از  که   - پینکِر  اسِتیوِن 
»لامارکی انگاشتن تکامل فرهنگی اقرار به جهل در باب سازوکار این پدیده است.« 

او درباره سازوکار مورد نظر خود بیشتر بحث می کند:

حقیقت  و  زبیایی  نبوغ،  یعنی  فرهنگی،  محصولات  جالب  خصوصیات 
پیچیده موجودات زنده(، حاصل  با طراحی سازشی  مقایسه  )قابل  آن ها 
محاسبات ذهنی است که »جهش ها« را »هدایت« - یعنی ابداع - می کند 

تا »خصوصیاتش« را »کسب« - یعنی درک - کند. )۱۹۹7، ص 20۹(

این نمود کامل از این دیدگاه سنتی است که براساس آن درک توسط مخترعان 
و طراحان هوشمند مسبب بهبودی - »نبوغ، زبیایی و حقیقت« - است که در 
اقلام فرهنگی مشاهده می کنیم. آری، برخی از عجایب فرهنگ را می توان به نبوغ 
از آن است که تصور می شود  این نسبت ضعیف تر  اما  مخترعان شان نسبت داد 
ادراکی  فاقد  ممِ های  انواع  واسطه  به  و  هزاران سال  بنیان طراحی خوب طی  و 

شکل گرفت که برای جایگیری در مغزها با یکدیگر رقابت می کردند.
مضامینی چند از بحث در باب انتقادات وارده به ممِ  آشکار می شوند. اولاً مسئله 
این نیست که آیا داکینز، معرف این مفهوم، بهترین تعریف را ارائه داد و من یا هر 
کس دیگر صورت بندی پایدار از این مفهوم پدید آورده است. مطابق روند غالب 
در علم، مسئله این است که مفاهیم و دیدگاه هایی که حاصل این پژوهش ها بوده اند 
ارزشمندند یا خیر. مقایسه میان ژن و ممِ  پرثمر اما ناکامل است، شاید بزرگترین 
سود منظر ممِ- محور برانگیختن پرسش هایی در باب پدیده های فرهنگی باشد که 
به ذهن ما خطور نکرده بود آیا الف حاصل طراحی هوشمندانه است؟ آیا الف 
ارزش حفظ و انتقال را دارد تا زباله ای انگلی است؟ آیا الف رقبایی )آلل هایی( 

داشت که بر آنان قالب شد و محوشان کرد؟
ثانیاً، ممِ ها تنها در خصوص توصیفاتی که، بدون هیچ شاهدی جز برازندگی 
با  می دهند  نسبت  مردم  به  اسرارآمیزی(  اجتماعی  نیروهای  )یا  ادراک  طراحی، 
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تبیین های سنتی دگرگونی فرهنگی تلاقی می کند. در فصل ۱۳ خواهیم دید که منظر 
ممتیك اجازه درک درجات محتلف ادارک انسانی را می دهد.

نسخه صورت بندی شده ای از علم ممتیك وجود نداشته و شاید نخواهد داشت، 
گرچه پیشگامانی در این راه قدم برداشته اند. اما بخش هایی از زیست شناسی تکاملی 
که در پرتو ریاضیات شکوفا شده اند بخش هایی بیش نیست و داروین نیازی به 
را  تکامل  آغاز  باب چگونگی  در  پرسش  مدبرانه  داروین  نداشت.  بخش ها  این 
پیگری  با  کرد.  منوط  آن  تغییر«،  همراه  به  »تبارزایی  میانی،  عملکرد  توصیف  به 
روش او، پس از مشاهده چگونگی زایش به همراه تغییر واژگان و دیگر ممِ ها از 
نیاکان شان، می توان به این پرسش سترگ بپردازیم که چگونه تکامل فرهنگی، و به 

خصوص زبان، در گونه ما پدیدار گشت.



۱۲

منشأ زبان

مشکل مرغ و تخم مرغ

طبیعی،  اصوات  انواع  اصلاح  و  تقلید  در  باید  را  زبان  منشأ  که  ندارم   شک 
منجمله ندای خاص انسان، آمیخته با علائم و اشارات جستجو، کرد.

- داروین، تبار انسان

پس از پرداختن به چگونگی پیدایش محیطی برای پرورش مغز ما توسط ممِ ها، به 
ویژه واژگان، زمان آن فرا رسیده تا به منشأ زبان و فرهنگ بازگردیم و آنچه را که 
می توان در باب چگونگی این رخداد یافت آشکار کنیم. همانطور در فصل ۹ بحث 
کردیم، موضوع منشأ زبان همانند منشأ حیات است؛ )احتمالاً( هر دو رخدادهای 
منحصر به فرد بر روی این کره اند که تنها سرنخ های وسوسه انگیز معدودی در 
مسئله  »دشوارترین  زبان  تکامل  گذاشتد.  برجای  وقوع شان  خصوص چگونگی 
در علم« خوانده شده )کریستیانسِن و کرِبی 200۳، ص ۱(. این موضوع از مدت 

کوتاهی پس از انتشار منشأ گونه ها در ۱۸۵۹ بحث انگیز شده است.
در واقع یکی از رایج ترین ممِ ها در زبان شناسی )که تا اینجا من نیز در رواج آن 
نقش داشته ام( این است که این موضوع چنان آمیخته با حدس و گمان می نمود که 
انجمن زبان شناسی پاریس در ۱۸۶۶ هر نوع بحثی در باب تکامل زبان را موقوف 
کرد و جامعه فلسفی لندن نیز در ۱۸72 چنین رویه ای را پیش گرفت )برای نمونه 
کوربالیس 200۹ را ببینید(. برای دهه هاست که این داستان بر بیرق جنگی بسیاری 
از هواداران چامسکی، که تمامی رویکردهای تکاملی به زبان را »داستان سرایی « 
اما مشخص  ندارد، نقش بسته است.  قلمداد می کند که ارزش بررسی علمی را 
شد که رویکرد انجمن زبان شناسی پاریس در پاسداری از علم ورزی متین نبود، 
بلکه حقیقت امر ضد این فرض بود: پذیرش موضعی جزمی در برابر ماده گرایان 
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جامعه انسان شناسی و وقف خود به منظور پیشبرد رویکرد های سلطنت طلبان و 
کاتولیك ها! آنگونه که اخیراً از موری اسِمیت آموختم:

صفحه ای  آن  وتارنمای  است  برقرار  هنوز  پاریس۱  زبان شناسی  انجمن 
مربوط به تاریخچه خود دارد؛ براساس این صفحه در ۱۸۶۶ قوانینی وضع 
شد. براساس این قوانین )ماده 2( »انجمن هیج مطلبی در باب منشأ ]و نه 
»تکامل« - م.س.[ زبان یا پیدایش زبانی همگانی را نخواهد پذیرفت.« 
از  انجمن  تمایز  قاعده،  این  وضع  از  هدف  مندرج،  تاریخچه  مبنای  بر 
حلقه های »پوزیتویست و جمهوری خواه« بود. انجمن در پی ممنوع کردن 
کرد.  اتخاذ  را  آن  در خصوص  موضوعی  بلکه  نبود  بحث انگیز  موضوع 

)مکالمه شخصی، 20۱۵(

چهار دهه رواج این روایت - که براساس حقایق بیش از آن خوش بینانه بود 
که واقعیت داشته باشد - به دلسردی افراد در پیگیری رویکردی تکاملی به زبان 
اخیر در حوزه های مرتبط پژوهش گران ترسان در  پیشرفت های  اما  کمك کرد، 
زبان شناسی، زیست شناسی تکاملی، انسان شناسی، علوم اعصاب و روان شناسی 
را با دیدگاه های متفاوت بسیار از مخفیگاه خود به بیرون کشانیده است. هرچه 
دیدگاه های مختلف جالب اند، منظری پرنده وار تنها ضرورت برای نیل به اهداف 
ما است. در بررسی امکانات باید از خطر کوری گامبیت )فصل 2 را ببینید(، که راه 
را بر تخیل سازگارگرایانه سد می کند، آگاه باشیم. همانطور که پیشتر بحث شد، 
ناکارآمد  اجزای  از  تولیدمثل شوربایی  قابلیت  با  زنده  شاید نخستین موجودات 
بوده باشند که تنها پس از رقابت تکاملی پیش تر به باکتری های باریك و مؤثر 
کنونی بدل شدند. نیای زبان های کنونی که طراحی خوبی دارند چه می توانست 
باشد؟ احتمالاً الگوهای رفتاری ناکارآمدی که آموختن شان دشوار بود و به ندرت 
»کار« می کردند. چه شرایطی برای ارزش سرمایه گذاری بر این نسخه های اولیه 
ضروری بودند؟ شاید هزینه ای برای استفاده از این نسخ »پرداخته« نمی شد. شاید 
این نسخه ها عاداتی انگلی بودند که به سختی می شد ابتلا به آنان را از میان برد. 
باید پرسید: اساساً سود این نسخ از آن که بود، واژه یا متکلم؟ بر بسیار هویدا 
بوده که پاسخ می باید متکلم باشد، اما شاید چنین نتیجه گیری ناشی از در نظر 
نگرفتن منظر ممِ محور باشد. باید در پی راهی مارپیچی و انباشته از گامبیت باشیم؛ 

1. Société de Linguistique de Paris
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گرچه در سودمندی بسیار زبان به میزبانان خود در دوران ما شکی نیست، در 
روزهای نخست شاید زبان بیش تر به تکلیف می ماند تا تحفه. سوای چگونگی 
آغاز زبان، فهرستی آزمایشی از تمامی وظایفی که در نهایت بر دوش زبان افتاد 

در زیر می آید:

اطلاع رسانی،  درخواست،  دستور،  تولید  در  زبان  توان  ارتباطی:  کارکرد 
پرسش، تعلیم، توهین، الهام بخشیدن، مرعوب ساختن، تسکین دادن، اغوا 

کردن، متحیر و سرگرم کردن.

بهره وری: قابلیت زبان در تولید شمار وسیعی از معانی مختلف )جملات و 
بیانات( با استفاده از انبانی متناهی از اقلام زبانی )فصل ۶ را ببینید(. اساساً 
شمار جملات صحیح انگلیسی محدودیتی ندارد - برای مثال هیچ قاعده 
وجود ندارد که بگوید یك جمله نمی تواند بیش از n کلمه داشته باشد- 
اما باید خود را به جملاتی که بیش از بیست کلمه ندارند محدود کنیم، اما 
شمار جملات معقول و صحیح که به سادگی پس از یکبار شنیدن توسط 
بالغ درک شوند همچنان وسیع است. )جمله پیشین مطمئناً پیش تر  فرد 
توسط فردی دیگر بیان نشده بود و از شصت و سه کلمه ساخته شده بود 

اما چندان دشوار نبود، نه؟(

دیجیتالی بودن: آنگونه که پیش تر دیدیم، توانایی گیرنده ها/ انتقال دهنده های 
زبان در »تصحیح به میانگین«، که حتی در برابر عدم درک، بیشتر سیگنال 

را از نویز سوا می کند.

ارجاع جابه جاشده: توان زبان در ارجاع به اشیایی که در لحظه در محیط 
کاربر وجود نداشته و پنهان از دیدها، در گذشته، دنیای خیال و یا دنیای 

فرضیات قرار دارد.

سهولت اکتساب: سرعت چشم گیری یادگیری زبان گفتاری یا اشاره توسط 
کودکان )به عنوان مثال، در مقایسه با خواندن، نوشتن و حساب(. 

به نظر می رسد که سایر پستانداران اجتماعی - نخستی ها، گرگ ها، فیل ها، 
وال ها، خفاش ها و غیره - در صورت در اختیار داشتن زبان می توانند سود بسیار 
برند و برخی نیز از استعداد ارتباطی بهره مندند، اما هیچ گونه ی دیگری قابلیتی با 
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خرده توانی شبیه به زبان انسان ندارد.۱ نیاکان بی زبان ما به نحوی تصادفاً در مسیر به 
سمت این مائده رسیدند و کوته نظرانه آن را پی گرفتند؛ پیگیری این مسیر فوایدی 
به دنبال داشت، یا لااقل ضرری نداشت تا آنکه نیاکان ما برنده این جایزه بزرگ 

شدند. چگونه و چرا؟ چرا گونه های دیگری به این ترفند خوب دست نیافتند؟
کسی را نمی شناسم که پیش ماده ضروری زبان را نوعی انتقال فرهنگی پیش زبانی 
متکی بر نوعی تنظیم ژنتیکی نداند. برای مثال، غریزه برای همکاری با خانواده بسیطی 
از اعضای گونه خود در بسیاری از گونه های اجتماعی فاقد زبان، از سگ های دشتی 
تا فیل و وال، یافت می شود؛ اگر عادت غریزی مقرورانه تقلید )از والدین، بزرگان 
و اطرافیان( را به آن اضافه کنیم، شرایط کافی برای پدیدآمدن محیطی مناسب به 
منظور تکامل فرهنگی افسارگسیخته ای را مهیا می کند که در نهایت به تسلط ما 
بر زبان، انجامید. به عبارت دیگر، واژگان بهترین نوع ممِ  هستند اما نخستین ممِ ها 
نبودند. چنین غرایزی بدون ابداعی محیطی یا رفتاری، که موفقیت را برای اعضای 
آتی جمعیت دشوارتر نکند، شکوفا نمی شود و گسترش نمی یابد؛ این ابداعات به 
فشاری انتخابی در جهت افزایش تمایل به همکاری - همکاری سریع تر، آسان تر 
و با دقتی دوچندان، می انجامد. به همین شکل، غریزه ای برای نسخه برداری از رفتار 
بزرگتران در بسیاری از شرایط، و نه تمامی شرایط، می توان شایستگی زیستی را 
افزایش دهد. آیا تکامل ژنتیکی دودمانی از نخستینیان را به غریزه ای مجهز کرده 
که به نحوی به آنان اجازه اشتراک ابداعات فرهنگی را بیش از سایر دودمان ها 
می دهد؟ چه فشار انتخابی جدید، محدود به یك گروه، منجر به چنین دگرگونی 
شد؟ آیا همکاری گروهی پیش از زبان پدید آمد؟ شامپانزه ها اغلب با همدیگر 
به شکار میمون های کولوبوس می روند. آیا چالشی جدید در محیطی گروهی از 
نخستینیان )نیاکان ما( را به اتکای بیش تر بر همکاری واداشت که خود به عادات 
مرتبط با توجه انجامید؟ )توماسِلو 20۱4( چنین اشتیاقی به آواسازی گروه و تقلید 

این آواسازی ها در میان فرزندان نیاکان ما چه سودی داشت؟

اسرار  و  کرده  قلمداد  توهین آمیز  را  خودخوشنودانه  کلی  نتیجه گیری  چنین  دانشجویان  برخی   .۱
می ورزند که ما صرفاً قادر به دانستن اینکه آیا دلفین ها زبانی به بهره وری زبان  ما دارند یا خیر نیستیم. 
پاسخم چنین است: آری، می توان تصور کرد که دلفین ها زبان و هوشی همسنگ ما دارند. در این 
صورت آنان دلاورانه و زیرکانه این واقعیت را از چشمان ما پنهان نگه داشته اند و بدین منظور در 
مواقع بسیاری که مکالمه ای کوتاه می توانست جان خود و اعضای دیگر گونه خود را نجات دهد خود 
را فدا کردند. )آزمایشات انگشت شماری وجود دارند که نشان می دهند دلفین ها ظرفیتی محدود برای 

اطلاع رسانی به یکدیگر در باب خصوصیات محیطی دارند که در میدان دید نیستند.(
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ریچاردسـون و بویـد نـه تنهـا بـه واسـطه ژن هـا )2004(، عامدانـه سـخنی در 
بـاب زبـان بـه میـان نمی آورنـد. در میانـه کتـاب می گویند کـه »تاکنـون در باب 
زبـان چیـزی نگفته ایـم. دلیـل ایـن سـکوت آشـکار اسـت: دیرین انسان شناسـان 
سررشـته ای در بـاب زمـان تکامـل زبـان ندارنـد« )صفحـات ۱44-۱4۳(. مقطع 
جزئیـات  برخـی  و  دارد  وجـود  سـال  میلیـون  دو  درازای  بـه  بحث برانگیـزی 
نورآناتومیـك )بـر مبنای سـنگواره های جمجمه نخسـتینیان( از وجـود عناصری 
زبانـی بـرای میلیون هـا سـال حکایـت دارنـد. بـر مبنـای شـواهد دیگـر، زبـان 

۵0,000 سـال پیـش در بهتریـن حالـت شـکلی ابتدایـی داشـت.
آیا زبان برای انتقال مهارت های لازم برای تراشیدن ابزارهای سنگی ضروری 
است؟ برای داد و ستد )مواد، غذا و ابزار( چطور؟ برای برافروخته نگاه داشتن 
آتش؟ آیا کسب مؤثر مهار نفس و بصیرت لازم برای برافروخته نگاه داشتن آتش 
بدون دستورالعمل کلامی )و سرزنش خود( قابل تصور است؟ بر طبق مشاهدات 
سو سَوِج- رامبا )مکاتبه شخصی ۱۹۹۸(، بونوبوها در اسارت مشتاق حلقه زدن 
بر گرد آتش اند، اما آیا می توان به آنان جمع آوری چوب، برافروخته نگاه داشتن 
ممتد آتش با صرفه جویی در سوخت و دوری از آتش سوزی آموخت؟پاسخ این 
پرسش هرچه باشد، کمکی به فهم اینکه آیا نیاکان ما پیش از در دسترس بودن 
بودند نمی کند. چرا؟ زیرا  به یکدیگر  به آموزش  قادر  از زبان  ابتدایی  نسخه ای 
بونوبوها به همان اندازه از نیای مشترک ما دور شده اند که ما- حدود ۶ میلیون 
توانایی  و  دیدگاه  میان  تفاوت  از  بررسی  غیرقابل  و  ثبت نشده  دنیایی  و  سال- 
انسان دانش آموخته و مجهز به زبانی که بونوبوها را در اسارات آموزش می دهد 
بار می آورد وجود دارد. همانطور که  از فرزندانش را  بالغی که یکی  و نخستی 
پیش تر بحث کرده ام )۱۹7۸(، »خرس ها می توانند دوچرخه سواری کنند، واقعیتی 
شگفت آور و فاقد اهمیت نظری.« آیا هومو ساپینس هنرمند فاقد زبان نقاشی های 
قار لاسکو )با قدمتی میان 20,000 تا ۳0,000 سال( را پدید آورده است؟ )هامفری 
مانده  این دست بی پاسخ  از  این پرسش  و پرسش های کلیدی  ببینید(.  ۱۹۹۸ را 

احتمالاً بی پاسخ خواهند ماند.
به تأخیرانداختن فرضیه پردازی در باب زمان پیدایش زبان کارا به ریچاردسون و 
بوید اجازه بررسی مدل هایی را می دهد که از جنبه ای حائز اهمیت کمینه گرا هستند: 
این مدل های ادراکی را تصور نمی کنند چرا که فاقد ارتباط اند. )دریافته ام که پرسش 
»چگونه انتقالات فرهنگی می تواند در میان لاکپشت ها، مرغ های دریایی یا گوسفندان 
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شکوفا شود؟« به دانشجویانم در حین تلمذ یاری می رساند. این روش از آشفتگی 
تصور با پیش فرض هایی در باب ادراک در میان بازیگران جلوگیری می کند.( برای 
مثال، ریچاردسون و بوید به مدل هایی با انتقال سوگیرانه۱ می پردازند و این سوگیری 
می تواند هرآنچه باشد که احتمال انتقال برخی ممِ ها را در قیاس با رقبای شان افزایش 
دهد.2 انتقال سوگیرانه فشاری انتخابی است چه این سوگیری مناسب، عاقلانه یا 
آشکار باشد چه نباشد. سوگیری سودمند تر از »هرآنچه که می جنبد را کپی کن« یا 
»از نخستین فرد بالغی که می بینی تقلید کن«، »نسخه برداری از اکثریت« )سوگیر 
بود.  خواهد  معتبر«  »نسخه برداری  یا  موفقیت آمیز«  »نسخه برداری  هم نواگرایانه(، 
گرچه اطلاعات با نسخه برداری ب از الف از الف به ب منتقل می شود، این همواره 
ارتباط قلمداد نمی شود، همانگونه که سرماخوردگی ب به واسطه تماس با الف نیز 

ارتباط انگاشته نمی شوند )گرچه ما این بیماری ها را مسری می نامیم(. 
این شرایط کمینه گرایانه، عادت )اساساً فاقد درک( نسخه برداری چه  تحت 
زمانی بر یادگیری مبتنی بر آزمون و خطا فائق می آید؟ این عادت برای که مفید 
است؟ که سود می برد؟ بهتر برای نسخه بردار، بهتر برای جمعیتی از نسخه برداران 
فرهنگ  گسترش  امکان  از  خوبی  به  بوید  و  ریچاردسون  ممِ ها؟  برای  بهتر  یا 
)فرهنگی  سازشی  فرهنگ  تا گسترش  که  می ورزند  اصرار  اما  آگاه اند،  ناسازگار 
که شایستگی ژنتیکی دارندگانش را افزایش می دهد(، عادات و اندام های ژنتیکی 
که این فرهنگ مبتنی بر آن است توسط انتخاب طبیعی از میان می روند. شباهت 
میان ممِ ها و ویروس ها این استدلال را روشن می کند. ویروس ها خود قادر به 
هسته  قابل اتکای  همانندسازی  دستگاه  به  را  خود  زلف  و  نیستند  همانندسازی 
سلولی زنده گره می زنند. این دستگاه همانندسازی حاصل میلیاردها سال پژوهش 
پی  در  هر چیز  از  بیش  باید  نه،  باشند چه  ممِ ها، چه سودمند  است.  توسعه  و 

1. biased transmission
2. همانطور که ذکر شد، ریچاردسون و بوید تمایلی به استفاده از واژه »میم« به خاطر دلالت آن بر 
که  اما تصدیق می کنند  ندارند،   )۶۳ منتقل می شود« )ص  وفادارانه  که همانند ژن  »واحدی گسسته 
»نیاز به توافقی مقتضی« برای نامیدن »اطلاعاتی که در مغز مردمان ذخیره می شوند« است. با توجه 
متغیر بودن ابعاد مربوط به ممِ  در این کتاب ]مانند وفادارای در همانندسازی[، طرفی را در این بحث 
نمی گیریم و با وجود درک مقاومت ریچاردسون و بوید در برابر ممِ، من به تعریف فرهنگ انگلیسی 
اکسفورد رجوع کرده و نکته مورد نظر آنان را در قالب زبان ممِ محور بیان می کنیم. رویکردی سودمند 
تورق نه فقط به واسطه ژن ها و بیان نکات آن به زبان ممِ هاست تا دریابیم کدامین مخالفت پس از این 

بازخوانی برجای می ماند. مسائل اصلی در دفاع از ممِ  در فصل ۱۱ بیان شدند.
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همانندسازی خود باشند. بنابراین زیرساخت ژنتیکی موجود - تمایل به توجه 
به دیگران و نسخه برداری از )برخی از( رفتارهایی که از دیگران مشاهده می شود 

- تنها راه ریشه دواندن و شکوفایی ممِ هاست. 
طراحی  نیازمند  اطلاعات  تبادل  برای  سهل  بستری  بهینه کردن  و  ساخت 
بسیار است و »کسی باید هزینه آن را متقبل شود«، اما پس از پدیدآمدن سامانه 
نسخه برداری ابتدایی، مداخله گرانی می توانند از آن به نفع خود استفاده کنند. شاید 
دستکاری  ممِ ها  توسط  شکلی  همان  به  مغزشان  که  هستیم  نخستینانی  ما صرفاً 
پی  در  جستجو  جای  به  شاید  سرماخوردگی.  ویروس  توسط  بدن  که  می شود 
قابلیت های پیش نیازی که نیاکان ما برای به دست آوردن زبان به آنان نیازمند بودند، 
باید به آسیب پذیری هایی غیرعادی بپردازیم که نیاکان ما را به میزبانانی ایده آل برای 
عادات مسری ولی غیرکشنده ای )ممِ ها( بدل کردند؛ عاداتی که به قدر کافی فرصت 

زندگی و جابه جایی می دهند تا خود را در جمعیت  ما تکثیر کنند.
انسان بوده است و  افزایش چشم گیر جمعیت  نتیجه تکامل فرهنگی تاکنون 
هزاران هزار ممِ  را می توان در هر گوشه از کره زمین، از جمله محیط های زیست 
متنوع، یافت که بدون یاری هومو ساپینس قادر به تکثیر نمی بودند. اما همانگونه که 
بالارفتن از لبه برگ ها روش ترماتود انگلی برای رسیدن به معده گاو یا گوسفند 
است، شاید بتوان رفتن به کره ما را روش ممِ ها برای رسیدن به نسل تازه ای از 

علاقه مندان به علم قلمداد کرد.۱
رویکرد ممِ- محور الحاقیه هایی جزئی اما سودمند بر مدل های مختلف وراثت 
دوگانه2 یا مسیر دوگانه۳ در باب رابطه میان تکامل ژنتیکی و فرهنگی را بدست 
می دهد )کاوالی- اسِفورتزا و فلِدمَن ۱۹۸۱؛ بوید و ریچاردسون ۱۹۸۵ و بسیاری 
دیگر(. سازگاری ها )افزاینده های شایستگی( می تواند از طریق ژنتیکی یا فرهنگی 
منتقل شوند. مسیر ژنتیکی طی میلیاردها سال بهینه شده و اعجازی مهندسی با 
پیچیدگی نفس گیر است که ماشین های همتاسازی DNA، ماشین های ویرایش و 
سامانه هایی برای مقابله در برابر انگل ها ژنومی )DNA سرکشی که در ژنوم پدید 

۱. »اسید نوکلئیك، انسان را به منظور همانندسازی خود، حتی بر کره ماه پدید آورد« (سول اشپیگِلمَن، 
نقل قول در آیگِن ۱۹۹2، ص ۱24).

2. dual-inheritance    3. dual-highway 
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می آید و اثر آن تا حدی تحت کنترل درآمده و کمینه می شود( را شامل می شود.۱ 
مسیر فرهنگی در مدت زمانی کوتاه تر به گونه ای تکامل یافته تا انتقال وفادارانه 
اطلاعات را ممکن کند، بخش اعظم این پژوهش و توسعه این ویژگی ها حاصل 
تکامل خود ممِ ها بوده است. ممِ ها که برای »تناسب با مغز« تکامل یافته و منجر 
»پژوهش«  بار  تکاملی همراه که در آن بخش اصلی  ژنتیکی شدند،  تغییرات  به 
بر دوش ممِ هاست و قاطبه »توسعه« بعدی به دست ژن ها میسر می شود. یعنی 
که  کرد  بدل  مغز هایی  در  مؤثرتر  همتاسازانی  به  را  آنان  که  ممِ ها  در  ابداعاتی 
خود برای برخورد با این ابداعات طراحی نشده بودند؛ این مغزها بستری برای 
»آزمودن مفهوم« اولیه بودند که در عمل راه را برای تغییرات ژنتیکی هزینه بر و 
وقت گیری مهیا کردند که منجر به دگرگونی سخت افزار مغز گشته تا شرایط کار 

برای ممِ  و میزبان آن بهبود یابد.
این الگوی ابتدایی هزاران بار از سپیده دم عصر رایانه تکرار شده است؛ پس 
از تأیید عملکرد نرم افزار، ابداعات نرم افزاری منجر به طراحی دوباره سخت افزار 
می شوند. اگر تراشه های رایانه ای امروزی را با نیاکان شان در پنجاه سال پیش مقایسه 
کنید، ابداعات زیادی را مشاهده می کنید که در بدو امر نرم افزاری بودند، شبیه سازی  
از مسجل شدن  اجرا می شود. پس  بر سخت افزار موجود  رایانه ای جدید که  از 
حسن و زدودن و یا کمینه شدن ایرادات، این نرم افزارها خصوصیات تراشه های 
جدید را مشخص می کنند که به نسخه ای سریع تر از شبیه سازی اولیه می انجامد. 
با پدید آمدن محیط های نو برای رایانه ها، بررسی قابلیت های رفتار ابتدا در قالب 
اجرای نرم افزارها بر رایانه های عمومی محقق شد، در این قالب، بازنویسی آسان 
و ارزان است. پس از بررسی محیطی طراحی ها در برابر رقبای آنان، بهترین این 
طرح ها در نهایت در سخت افزاری »ویژه« جای گرفتند. به عنوان مثال، گوشی های 
هوشمند امروزی، به علاوه چندین لایه نرم افزار که بر روی یکدیگر اجرا می شوند، 
دارای سخت افزار ویژه گرافیك و سخن گویی در ریزتراشه اند؛ سخت افزارهایی که 

زادگان سامانه های نرم افزاری اند که در پویش این فضای طراحی پیشگام بودند.

جدال  سال  میلیاردها  از  ناشی   DNA همتاسازی  سامانه  در  موجود  عجیب  پیچیدگی های  برخی   .۱
بقای جاندار است، و  به حفظ و  DNA خودخواه، که صرفاً »در پی« تکثیر خود بدون کمك  میان 
سامانه هاینتظامی، که به منظور جلوگیری از انباشت سامانه ژنتیکی از این عناصـر غیرهمـکار است که 
تکامـل یافته اند. تحلیلی جالب از این مسئله را می توان در ژن ها در تقابل: زیست شناسی عناصر ژنتیکی 

خودخواه اثر برِت و ترِیوِرز (200۸) یافت.
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طراحی  حاصل  رایانه ای  توسعه  و  پژوهش  این  تمامی  که  است  واضح 
جنبه های  مسئله،  فضای  گسترده  تحلیل  با  همراه  پایین،  به-  بالا-  هوشمندانه 
است  کاربر  هدایت  تحت  فیزیکی  مرتبط  جنبه های  سایر  و  دیداری  و  صوتی 
جریان تحلیل سود- زیان، بوده است، اما این رویکرد بسیاری از راه های را کشف 
کرد که فرایند پایین- به- بالای داروینی طی زمانی دراز کورکورانه به آن دست 
یافت. برای نمونه، گوشی هوشمند شما سخت افزاری ویژه برای پردازش گفتار 
و نه سخن گفتن به زبان انگلیسی یا چینی دارد؛ این زبان ها را می توان پس از 
قرارگیری گوشی هوشمند در محیط اصلی اش به صورت نرم افزاری بدان افزود. 
چرا؟ به همان علت )منطق شناور( که مغز نوزاد فاقد زبان است: تطبیق پذیری 
»بازار« طراحی را می گستراند. این وضعیت می تواند دستخوش دگرگونی شود؛ 
اگر یك زبان کم و بیش در سطح جهانی تثبیت شود )فرایندی محتمل با توجه به 
انقراض سالیانه صدها زبان(، مغز نوزادانی که سوگیری ذاتی نسبت به یادگیری 
آن زبان داشته باشند می توانند تحت اثر انتخاب مثبت قرار گرفته و طی نسل های 
متمادی به از میان رفتن تطبیق پذیری زبانی موجود در سخت افزار انسان بینجامد. 
که چگونه  داد  خواهد  نشان  و  بود  خواهد  بالدوین  اثر  از  واضح  نمونه ای  این 
واریانس ژنتیکی و تطبیق پذیری با مبدل کردن رفتاری )یا الگوی تکوینی( به قالب 
»روش برگزیده« که به صورت ژنتیکی کنترل می شود کاهش می یابد و امکان ها 

به رفتارهایی اجباری بدل می شوند )همانگونه که در فصل ۹ مشاهده کردیم(.
پس از برقراری بزرگراه فرهنگی، هر گونه همکاری پایدار میان خصوصیت 
ممِ  و خصوصیت مغز، نرم افزار و سخت افزار، انگل های زیستی )به زبان بوید و 
ریچاردسون بدیل های سرکش فرهنگی و ممِ های انگلی به زبان داکینز( می تواند با 
وجود اقدامات متقابل در مسابقه تسلیحاتی که همانند دیگر مسابقات این چنینی 

در تکامل است شکوفا شوند.
همه محیط ها بستری بارور برای تکاملِ تکامل فرهنگی نیستند. اگر نسخه برداران 
اطلاعاتی را طفیلی ها و آموزنده ها را تولیدکنندگان در نظر بگیریم )ریچاردسون و 
بوید ص ۱۱2 در اشاره به کامدِا و ناکانیشی 2002( لزوم مصالحه آشکار می شود 
به این شکل که در تعادل برخی ابداع گران هزینه پژوهش و توسعه را بر دوش 
می کشند )هزینه ابداع یا کشف هرآنچه تولید می کنند و نه هزینه بزرگراه اطلاعاتی( 
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و باقی به اطلاعات با هزینه پایین تر دست می یابند.۱ این واقعیت که مدل های ساده 
امکان وقوع آن در جمعیت های  از  به نمایش می گذارند  چنین تعادل پویایی را 
با وجود  توسعه  و  پژوهش  )ترجیح  ذکاوت  در  کافی  تنوع  دارای  اما  زبان  فاقد 
هزینه آن( و هم نوایی )ترجیح نسخه برداری، حتی با امکان کهنه بودن اطلاعات 
مورد نظر( حکایت دارد.2 البته این خصوصیت به تنوع محیط وابسته است: اگر 
محیط بیش از اندازه قابل  پیش بینی باشد یا به سختی پیش بینی پذیر باشد، انتقال 
را  آستانه ای محتمل  از شرط  نمونه ای  این  نمی گیرد.  پا  فرهنگی )نسخه برداری( 
به دست می دهد: انتقال فرهنگی تنها در محیط مناسب رخ می دهد که نه خیلی 
داغ - آشوبناک - باشد، نه خیلی سرد - ایستا - باشد؛ شرایط مناسب باید آنقدر 
استمرار پیدا کند تا به تکامل امکان پدید آوری عادتی جدید و تثبیت آن در جمعیت 
را بدهد. اگر چنین دوره های طولانی نادر باشند، جمعیت هایی که قادر به استفاده 

از انتقال فرهنگی اند قادر به برداشتن گام های ضروری در این راه نخواهند بود.
فرهنگ حیله ای بسیار سودمند برای هومو ساپینس بوده است. هر نظریه ای در 
باب منشأ زبان که فاقد لااقل یك آستانه یا سدی در برابر پذیرش زبان نباشد در 
برابر این انتقاد آسیب پذیر خواهد بود که اگر اکتساب انتقال فرهنگی چنین سهل 
می بود، بسیاری از گونه ها - پستانداران، پرندگان و ماهیان - تاکنون به آن دست 
یافته بودند. محیطی با سابقه در داشتن میزان مناسب از تنوعی، نه بیش  از اندازه 
یکنواخت و نه پرطب و تاب- یکی از آستانه های ممکن است. آستانه های دیگری 
نیز پیشنهاد شده اند. راه رفتن بر روی دوپا را در نظر بگیرید، موضوعی که از زمان 
افلاطون که انسان را موجودی دوپا و فاقد پر خواند مورد پسند بوده است. در میان 
انسانیان تنها انسان تباران روی دوپا راه می روند و چنین ویژگی مسلماً دست نیاکان 
ما را برای ساخت مصنوعات و جابه جایی این مصنوعات و مواد خام مورد نیاز از 
جایی به جای دیگر گشود. اما تکامل دوراندیش نیست و در نتیجه منطق شناور 
ابتدایی این ابداع نوآورانه و بدیع شاید چیز دیگری بوده باشد. این مسئله مرغ و 
تخم مرغ دیگری است: آیا ابزارسازی ابتدایی )از قسمی که در شامپانزه مشاهده 

دارای  افراد  می نماید.  مؤثر  بسیار  راهبردی  نسخه بردار  است  اکثریت  در  هرآنچه  از  تفکر  بدون   .۱
قابلیت (یا ادراک رفتاری) به سرعت مزیت خود را در حضور نسخه برداران از دست می دهند (رنِدِل 

و همکاران 20۱0).
2. ریچاردسون و بوید به آزمایش هایی در انسان و کبوتر (برای مثال کامدِا و ناکانیشی 2002) اشاره 

می کنند که تقسیم کاری مشابه در نبود ارتباط میان افراد را به نمایش می گذارند.
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می شود( فشاری انتخابی برای قابلیت جابه جایی مواد خام یا ابزارهای کامل در 
آمده  پدید  دیگر  دلایلی  به  که  راست قامتی،  یا  آورد  پدید  طولانی  مسافت های 
بود، راه رسیدن به فضایی که طراحی را برای ساخت ابزارهای مؤثر هموار کرد؟ 
فرضیه های بسیاری در این خصوص وجود دارند. فرضیه ساوانا پیشنهاد می کند 
که پس از آنکه آب و هوای خشك نیاکان ما را از درختان به سوی سبزه زارها 
راند، راه رفتن بر روی دوپا به این سبب که اجازه دیدن فراسوی علف های بلند 
را می دهد )و/ یا از این رو که سطح برخورد با آفتاب تفتان را کاهش می دهد و یا 
انرژی مصرف شده برای جابه جایی را می کاهد( به صفتی پسندیده بدل گشت. 
اقسام فرضیه به آب زدن )یا نخستی آبزی( )هاردی ۱۹۶0؛ مورگان ۱۹۸2، ۱۹۹7( 
برداشت حلزون های صدف دار آب های کم عمق را ابداعی بوم شناختی می دانند که 
منجر به راه رفتن بر روی دوپا شد. شاید هم گیاهان آبزی )رَنگهَم و همکاران 
200۹( به »منبع غذایی اضطراری« مهم در شرایط دشوار بدل شد که به آب زدن در 
نواحی عمیق تر آب، حبس تنفس و شاید اصلاحات فیزیولوژی دیگری را به دنبال 
داشت. تمامی این فرضیات بحث برانگیز بوده و احتمالاً برای مدت های مدیدی 
چنین خواهند ماند. به هر کیفیت، آیا راه رفتن بر روی دوپا و قابلیت هایی که در 

پس آن پدید آمدند راه را برای زبان و فرهنگ گشود؟
 :)۱۹7۶ هامفری  ۱۹۶۶؛  )جالی  است  اجتماعی۱  هوش  دیگر  پیشنهادی  آستانه 
قابلیت تفسیر رفتار دیگران به مثابه سامانه هایی قصدمند که رفتارشان را می توان با 
مشاهده آنچه آنان مشاهده کرده و درک هدف آنان )غذا، فرار، شکار شما، موقعیت 
برای تولیدمثل یا تنها نیاز به آرامش( پیش بینی کرد. اغلب این قابلیت را تام2 )مخفف 
نظریه ذهن( می خوانند. این عنوان نامناسب است چرا که ما را دعوت می کند تا 
دارندگان این قابلیت را نظریه پردازانی دارای ادراک در نظر بگیریم که به دقت به 
جمع آوری شواهد و در نظرگرفتن فرضیات مشغولند و نه کسانی که بالبداهه رفتار 
عوامل دیگر را پیش بینی می کنند و مهارت تفسیری در دامان شان نهاده شده که نیازی 
به درکش نیست. به هر صورت چنین منظری برای انتقال اطلاعات پیچیده فرهنگی 
ضروری است همانگونه که راه رفتن بر روی دوپا برای فرهنگ مادی پیچیده، چون 

ابزارها، سلاح ها، خانه، ظروف، البسه و قایق ها لازم است.

1. social intelligence
.Theory of mind مخفف TOM .2
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پیشرو در  پژوهش گران  از  )20۱4(، یکی دیگر  توماسِلو  مایکِل  نظر  بر طبق 
در  توانایی  بهبود  برای  تفسیری نخست  منظر  این  انسان،  تکامل شناخت  حوزه 
رقابت )بین افراد هم گونه در هنگامه شکار( تکامل یافت و بعدها به غریزه ای برای 
همکاری بدل گشت؛ نمونه ای ابتدایی از این فرایند را می توان در شکار شامپانزه ها 
دید که سپس به »فرایند پیچیده تر قصدمندی مشترک بدل شد که اهدافی مشترک و 
توجه مشترک به منظور هماهنگی اجتماعی را شامل می شود« )ص ۳4(. او مدعی 

است که

 فشاری بوم شناختی جدید )به عنوان مثال ناپدید شدن منابع غذایی در 
دسترس فرد و افزایش اندازه جمعیت ها و رقابت میان گروه ها( مستقیماً 
تکامل  به  و  گذاشته  اثر  انسان  اجتماعی  تشکیلات  و  برهمکنش ها  بر 
منظور  به  همکاری  مثال  عنوان  )به  زندگی  برای  همکارانه  روش های 
جمع آوری غذا و پس از آن سازماندهی بری هماهنگی و دفاع گروهی( 

منجر شده است. )ص ۱2۵(

توماسِلو زبان را »سَرستون شناخت و تفکر خاص انسان و نه زیربنای آن« )20۱4، 
ص ۱27( می انگارد، گرچه من با تأکید او بر میزان و پیچیدگی تکامل فرهنگی 
و ژنتیکی پیش از پیدایش زبان، که بدون آن زبانی وجود نمی داشت، موافقم، با 
انباشتی )و در واقع تکامل ژنتیکی در پاسخ به  پدیدآمدن زبان، تکامل فرهنگی 
آن( ممکن شد، فرایندی افسارگسیخته که به انباشت سریع تر و مؤثرتر طرح ها و 
کشفیات نو می انجامد. شاید زبان زیربنا نباشد اما من آن را سرستون نیز قلمداد 

نمی کنم؛ زبان را سکوی پرتابی برای شناخت و تفکر انسان می خوانم.
niche construc-( مفهوم ساخت کنام )اسِمی و فلِدمَن )2000 - گلالنَد، ادُلین
به محیط زیستی که در آن  ایده که جانداران صرفاً  این  را معرفی کردند،   )tion

چشم به جهان گشودند پاسخ نمی دهند بلکه فعالیت های آنان می تواند به سرعت 
خصوصیات محیط را دستخوش تغییر کند و به پدیدآمدن فشارهای انتخابی تازه و 
از میان رفتن فشارهای انتخابی دیگر بینجامد. کنامی که زادگان آنان در آن فعالیت 
می کند متفاوت از کنامی که نیاکان شان با آن دست و پنجه نرم می کردند از جهات 
مهمی می تواند متفاوت باشد. ساخت کنام تنها حاصل فشار انتخابی انتخاب طبیعی 
نیست، بلکه علت مهم و حتی ناپایدار کننده در رابطه با فشارهای انتخابی جدید 
است؛ جرثقیلی پرتوان در فضای طراحی. شکی نیست که گونه  ما به شدت درگیر 
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ساخت کنام بوده است.
تأکید  و  »کنام شناختی« می خواند  را  ما  دنیای   )20۱0  ،200۳( پینکر  استیون 
هِنریش  و  ریچاردسون  بوید،  است.  انسان  ادراک  حاصل  کنام  این  که  می کند 
)20۱۱( با پینکر مخالف اند و پیشنهاد می کنند که »کنام فرهنگی« نامی مناسب تر 
خواهد بود، بستری از قابلیت ها که ادراک در آن رشد می کند. همانگونه که خواهیم 
دید، فرایند پژوهش و توسعه که منزلگاه امروزی ما را ساخته ملغمه ای متغیر از 
فرایندهای داروینی پایین- به- بالا و طراحی هوشمندانه بالا- به- پایین است. کنام 
ما مطمئناً شبیه کنام هیچ گونه دیگری نیست. این کنام عملًا فاقد هر گونه شکار 
یا شکارچی است )مگر آنکه شما یك ماهیگیر یا موج سوار در آب ها کوسه خیز 
تشکیل  اهلی  و جانوران  گیاهان  و  از چیزی جز مصنوعات  زیستگاه ها  باشید(، 
)در  سلیقه  و  ثروت، شهرت، تخصص  اجتماعی،  موقعیت  که  نمی شوند، جایی 
تا حد زیادی  بازی کردن(  آواز خواندن، رقصیدن و  لباس پوشیدن، سخن گفتن، 
جایگزین ماهیچه های قوی تر، دویدن سریع تر و بینایی قوی را به عنوان متغیرهای 

سودمندی گرفته اند که شایستگی ژنتیکی را افزایش می دهند.
نقش زبان در امکان و تقویت این دگرگونی چنان هویداست که سنت انتقادی 
به منظور تصحیح این مسئله پدید آمده  که اصرار می ورزد اشکال بسیار ابتدایی 
کشاورزی، ماهیگیری، لباس پوشیدن، مذهب، تزئین، آماده سازی غدا و سایر اقلام 
متعارف فرهنگ می توانند بدون وجود زبان شکوفا شده و انتقال یابند. به عنوان 
مثال، مراسم آماده سازی میت برای تدفین شاهدی قوی بر نوعی اعتقاد به حیات 
پس از مرگ است اما تصور چگونگی اشتراک یك مذهب بدون بیان زبانی دشوار 
است. راه های زبانی و غیرزبانی برای انتقال اطلاعاتی که به سختی به دست آمده اند 
در کنار یکدیگر وجود دارد و طبق معمول می توان تصور کرد که برهمکنش میان 
انسان ها طی هزاره ها به پذیرش تدریجی روش های مؤثرتر و نظام مندتر )ممِ ها(، 
کارآموزی، منجر شد  به  تقلید صرف  تبدیل  مانند  ممِ ها،  اکتساب  راه های  شامل 
)اسِترِِنلی 20۱2(. برخی از این روش ها نیازمند توجه مشترک، برخی هدایت )پیش( 
زبانی و برخی نیز بی شك نیازمند دستورالعمل های سرتاپا زبانی، شامل وردهای 

یادآورنده و امثالهم بودند.
این تمرین قوه  تخیل جالب را درنظر بگیرید: از خود بپرسید که - دقیقاً - 
انسان تباری فاقد زبان( می تواند  یا  چگونه حیوان والد )یك سگ، گرگ، دلفین 
تجاربی گرانبها خود را بدون زبان به فرزند خود منتقل کند. به عنوان مثال یك 
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چنگ  آن  بر  و  کند  دوری  جوجه تیغی ها  از  باید  که  آموخته  دشواری  به  گرگ 
نیاندازد. او چگونه خواهد توانست تجربه اش را به توله هایش منتقل کند؟ شاید 
بتواند توله هایش را به سوی جوجه تیغی ها در آن اطراف هدایت کند و به اشارات 
به آنان بفهماند که از او »دوری کنید!«. این عمل به توجه مشترک و اعتماد و تمکین 
فرزندان نیازمند است )به همان شکلی که والدین انسان نوزادان به زبان نیامده را 
از اجاق  داغ و امثال آن، با درجات متغیری از موفقیت، دور می کنند(. اما در نبود 
نمونه ای برای توجه مشترک آموزنده و یادگیرنده، چاره ای وجود ندارد. ظرفیت 

زبان برای اشاره به اشیا و شرایطی که غایب اند پیشرفتی سترگ است.
درِکِ بیکِرتون۱ در تازه ترین اثرش )20۱4( این قابلیت »ارجاع جابه جا« را ابداع 
کلیدی زبان می داند اما دیدگاه او در باب پرسشی در پی پاسخ اش بوده ایم تفاوت 
بیش از نیاز طبیعت: زبان، ذهن و  بر آن دلالت دارد:  اثرش  ظریفی دارد که عنوان 
تکامل2. »گونه انسان چگونه ذهنی را کسب کرده که بسیار قدرتمندتر از هرآنچه 
است که انسان برای بقاء به آن نیاز داشته باشد« )ص۱(. به نظر بیکِرتون، »شکاف 
شناختی میان انسان و گونه های غیرانسانی پاشنه آشیل تکامل است« )ص ۵( و 
به عقیده او با استناد به توصیف ساده ای مبتنی بر اثر انتخاب طبیعی بر رفتارهای 
ارتباطی هرچه توانمند تر که در نهایت به زبان انجامید قابل تبیین نیست. برای مثال، 
حیوانات اجتماعی باید از تغییرات رتبه های اجتماعی و آنچه در میان افراد گذشت 

آگاه باشند اما این شایعات راهبردی و سودمند انتقال نمی یافت

دیگر،  عبارت  به  نیابد.  توسعه  قابل ملاحظه  به شکل  زبان  که  زمانی  تا 
از  کرد،  بیان  را  اهمیت  حائز  شایعات  نمی توان  زبان  ابتدایی  مراحل  در 
بوده  شایعات  از  غیر  مراحل  این  گذاردن  سر  پشت  محرک  که  این رو 
نمی توانست  کردن  تیمار  برای  جایگزینی  عنوان  به  شایعه پراکنی  است، 

فشار انتخابی را شکل دهد که منشأ زبان بر آن استوار است. )ص ۶۳(

این استدلال مشابه چالش »نمی توان از این نقطه به این نتیجه رسید« خلقت گرایانه 
است که می گویند تا بال با تاژک باکتری تا شکل گیری تمام و کمال بیفایده است و 
طی نسل ها باقی نمی ماند. بیکِرتون خلقت گرا نیست و پس از آشکار نمودن آنچه 
از نظر او نواقص تلاش های دیگران در حل این مسئله است، راه حلی برای این 

1. Derek Bickerton
2. More Than Nature Needs: Language, Mind, and Evolution
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»پارادوکس شناخت« ارائه می کند )ص 7۹(:

کنار  را  تکامل  جادویی  نسخه های  و  انتخابی  متعارف  فرایندهای  اگر 
پیامدهای  و  واژگان  است:  چیز  دو  پاسخ  می ماند؟  برجای  چه  گذاریم، 
البته  کرد  قلمداد  ابداع  باید  را  اتفاق  این  که  چرا  ابداع -  آنان.  عصبی 
ابداعی ناآگاهانه و ناقصدمندانه - واحدهای نمادین نتایجی خطیر برای 

مغز در پی داشت. )ص ۹۱( 

طنز این پاراگراف را لذت بخش می یابم چرا که میان تکامل و ابداع دوگانگی قائل 
می شود و گامی پرومتئوسی در خلاقیت ر ا فرض می کند، بیش از یك دهه پس 
از نخستین باری که با یکدیگر ملاقات کردیم، درِکِ از به چالش کشیدن من برای 
ارائه یك مثال - تنها یک مثال - از پدیده توجیه ناپذیر اجتماعی یا فرهنگی که با 
ممِ های قابل تبیین است حظ وافر برده است. او اکنون دو پاسخ به این چالش یافته 
است: زبان انسان و شناخت. او پاسخش را در قابل ممِ  )که در نمایه کتابش یافت 

نمی شود( بیان نمی کند، اما کافی است شماری پاراگراف واضح را درنظر بگیریم:

مغز چگونه به ورود واژگان واکنش می دهد؟ )ص ۱00(

محتمل ترین پاسخ مغز به استعمارش به دست واژگان. )ص ۱0۸(

با سرعت  بیشتر،  استفاده  با  بیان واژگان فرایندی خودکاتالیزوری است: 
از  تا جایی که می توان اظهارات را پیش  از آن ها استفاده می کند،  بیشتر 

تولید در ذهن سرهم کرد. )ص ۱2۳(

پیش تر در اثرش، پاراگرافی وجود دارد که دقیقاً آشکار می کند که کجای کار به 
خطا رفت:

در نظر داشته باشید که رفتار )پیش(زبانی می بایست از نخستین نمودهایش 
نمی شد.  تثبیت  هرگز  رفتار  این  ژنتیکی  شالوده  وگرنه  می بود  سودمند 
پس در نظر بگیرید که با وجود فشار انتخابی مورد نظر شما، این نمودها 
نخستین چه می توانستند باشند و آیا به اندازه کافی سودمند بودند تا حفظ 

شده و به آن چیزی افزوده شود. )ص ۶۳(

یا به اندازه کافی واگیردار! او این امکان را نادیده می گیرد که پس از نصب عادت 
نسخه برداری ناآگاهانه، به واسطه ارتباط بهینه ای که پیام رسانی ساده )»حیوانی«( 
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فراهم می آورد، فشار انتخابی بر روی ممِ ها می تواند بدون توجه به سودمندی عادت 
)در رابطه با شایستگی انسان( به پیچیدگی و گسترش آن منجر شود.۱ به عنوان 
گونه هایی سینانتروپیك، این ممِ های در بدو امر می بایست فراموش ناشدنی و جالب 

توجه، و نه لزوماً سودمند، می بودند.
همکاری  میان  مسیر  که  می کند  تصور  بیکِرتون  توماسِلو،  پژوهش  براساس 
مشترک و زبان تمام و کمال از لاشه خواری مجادله آمیز2 عبور کرده است: آب و 
هوا دستخوش دگرگونی شد و نیاکان ما را به تغییر رژیم غذایی و مبدل شدن 
نیاکان ما می بایست شکارچیان و سایر  به زباله گردانی در ساوانا مبدل ساخت؛ 
لاشه خواران را می راندند، بنابراین به گروه های بزرگ تر، مسلح به تیغ های سنگی 
تیز و احتمالاً نیزه، نیاز پیدا کردند. جستجو برای لاشه در قالب گروه های بزرگ 
ناکارآمد می بود - بهتر است تا یکی دو طلایه دار را در جهات مختلف گسیل 
داشت تا پس از یافتن لاشه ای قابل استفاده به مرکز اطلاع دهند )همانند زنبورهای 
عسل(. همانند زنبورهای عسل، این طلایه داران می باید اطلاعاتی در باب مکان 
جابه جا  ارجاع  پیدایش  بیکِرتون،  عقیده  به  کنند.  فراهم  غذایی  منبع  کیفیت  و 
از این رو بود، توان معنایی )که در آوای هشداردهنده یا ندای جفت یابی یافت 
نمی شود( که توجه به اشیاء نادیده و ناشنیده جلب می کند. گونه که باید مورد 

مطالعه قرار گیرید زنبور عسل است نه بونوبو.
زنجیره ای نادر از آستانه ها یا گلوگاه ها به تشکیل گروه در نیاکان ما منجر شد. 
مطمئناً آنان هوشمندانه به این فکر نیافتادند که »باید زبانی طراحی کنیم تا بتوانیم 
فعالیت های خود را هماهنگ کرده و بر هرآنچه در تیررس است چیره شویم!« 
به همین شکل آشکار است که آنان به مدد »ژن های بهتر برای هوش« هوشمند 
و هوشمند و هوشمندتر از خویشاندان خود نشدند، تا جایی که خرخر و زوزه 
انتخابی  فشار  بدون  جهش  شد.  بدل  نحو  و  دارای صرف  زبانی  به  قاره نشینان 
طی چند نسل از میان می رود. نیاکان ما به نحوی خود را در شرایطی یافتند که 
موقعیتی نادر با پاداشی عظیم در دل داشت. چه چیز مانع انسانیان دیگری شد که با 
چالش هایی همانند روبرو بودند؟ ریچاردسون و بوید )2004( این مسئله را معمای 

سازگارگرایانه می خوانند )ص ۱00( و متذکر می شوند:

۱. بلَِکمور (۱۹۹۹) حدس زد که زبان می توانسته حیات خود را به صورت ممِی انگلی آغاز کند و در 
نهایت به هم زیستی روی آورد. 

2. confrontational scavenging
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یقیناً بیش از پیش در باب آنچه در پلیستوسین می گذشت نامطمئن هستیم؛ 
آگاهی از آنچه نمی دانیم همانقدر حائز اهمیت است که آگاهی از آنچه 

می دانیم. )ص ۱42(

منشأ)ها( اصلی زبان و منشأ)ها( حیات همچنین پرسش هایی بی پاسخ اند اما در 
هر دو مورد روایات محتملی که در انتظار ابطال یا تبدیل به فرضیاتی مورد تأییدند 

کم نیستند، انبوهه ای از فرضیات برای اغوای پژوهشگران آینده.

راه های پرپیچ و خمی که به زبان انسان ختم می شوند

تکامل پدید های پیش زبانی پس از استقرار در جمعیت، بستر باروی برای جدل و 
اختلاط نیز هست:

 نخست زبانی ابتدایی متشکل از اظهارات کوتاه، همانند نداهای هشداردهنده .‬۱
فاقد خلاقیت و بدون هرگونه تمایز  در میمون وِروِت۱، وجود داشت که 
درخت  »از  تشخیص  به  بتواند  که  بود  اخباری  و  دستوری  اظهارات  میان 
بالا رو!« از »پلنگ نزدیك می شود!« بینجامد )بیکِرتون 200۹، 20۱4؛ ر.ک. 
میلیکان 2004 در باب نمودهای پوشمی- پیلیو2(. این علائم که به واسطه 
حوادث بحرانی در زندگی انسان تباران پدید آمده بودند، پاسخ هایی مناسب 
و شناخته شده به خصوصیات محیطی مهم بودند؛ در نتیجه این علائم خود 
که  انسان تباران  امُوِلت  در  عناصری  شدند،  بدل  محیطی  خصوصیات  به 
نداهای  برای تشخیص  آنچه  معنایی همسنگ  تحلیل  برای سودمندی شان، 

هشداری در گونه دیگر نیاز است کفایت می کرد.

که .‬2 آمد  پدید  ابتدا  ناشنوایان  اشاره  زبان  مانند  اشاره ای  زبان  شاید  نخست 
در آن از آواسازی برای جلب توجه و تأکید استفاده می شد )هیوز ۱۹7۳؛ 

۱. آیا نداهای وِروِت غریزی اند یا آموختنی؟ نداهای جمعیت های منزوی این گونه بسیار مشابه اند که 
از تثبیت ذاتی آن ها حکایت دارند اما میمون های بالغ نسبت به نابالغ ها در انتخاب نداها تلاش بیشتری 
می کنند و اغلب به نداهای آنان توجه بیشتری می شود. بنابراین طبق معمول نه یك دوگانگی، بلکه 
طیفی میان »غریزه« و »رفتاری آموختنی« وجود دارد (سِیفارث، چِنی و مارلرِ ۱۹۸0؛ چِنی و سِیفارث 

.(۱۹۹0
pushmi-pullyu .2، جانداری تخیلی که دو سر در دو سوی بدنش دارد. ابداع هیو لوفتینگ در داستان 

دکتر دولیتلِ. 
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کوربالیس 200۳، 200۹(. صحبت بدون ایما و اشاره برای بسیاری از مردمان 
دشوار است، شاید از این رو که جای آواسازی و اشاره عوض شده است 
ایفا می کرد.  ابتدا آواسازی  بر عهده  دارد که در  پیرایشی را  اشاره نقش  و 
ردپای  عملًا  شاید  وسوسه انگیزند  بسیاری  برای  که  بازکانده  حرکات  این 

سنگواره ای زبان های ابتدایی باشند.

 شاید مسابقه  تسلیحاتی »دم طاووسی« از قسم صوتی اش در جریان بود .‬۳
که در آن انسان تباران مذکر جانانه با یکدیگر برای نمایش استعدادشان در 
همانند  نیز شامل شد،  را  بداهه خوانی  نهایت  در  که  موسیقایی،  آواسازی 
تا  نداشته  لزومی  می پرداختند.  رقابت  به  آوازخوان  پرندگان  سایر  بلبل 
باشند؛  داشته  جذابیت  از  فراتر  کارکردی  یا  معنا  استفاده  مورد  هجاهای 
برای  بود  ابزاری  کلی،  طور  به  موسیقی  مانند  جا،  این  در  حاصل خیزی 
آشنای  هجای  همراه  به  نوآوری  از  )خوشآیند(  ملغمه ای  آوردن  فراهم 

ای-آی-ای- فالالالالا،  دِریدا،  دِریدا  نونی،  نونی  هِی  ترالا،  )خوشآیند(. 
محصول  که  شدند  خود  بی معنی  گویش  صاحب  نیز  مؤنث  افراد  آی-اُ. 
ضروری  رقابت  این  در  قضاوت  برای  که  بود  مهمی  قابلیت های  فرعی 
فرا  را  نغمه  می باید  آوازخوان  پرندگان  از  بسیاری  انسان،  همانند  بودند. 
گیرند؛ این یادگیری نشانه ای صادق دال بر برتری در رقابت جنسی است. 
و  آوازخوان  پرندگان  مغز  بین  جذابی  نوروآناتومیك  هم تراز  خصوصیت 
انسان وجود دارد )فیچ، هیوبرِ و بوگنیار 20۱0( اما همانگونه که هِرفورد 
)20۱4( متذکر می شود، توانش زبانی پیش از بلوغ شکل می گیرد و »برای 
جلب شریك جنسی پیش از توانایی برای تولیدمثل تلاشی بیهوده و بالقوه 
انتخاب  و  باقیست  همچنان  حکایت   .)۱72 )ص  است«  زیان آور  عملی 
جنسی احتمالا در برهه ای از فرایند بسط توانایی کاربرد زبان نقش داشته 

است )برای مثال میلرِ 2000 را ببینید(.

تحلیل روشن و جامع از این موارد و موارد دیگر در سرچشمه های زبان: راهنمایی 
موجز۱ )20۱4( اثر جِیمز هِرفورد2 یافت می شود. آنچه اثر او را متمایز می کند درک 
پرسش های  به  تنها  فرضیات  این  که  است  نکته  این  از  صریح(  بیان  )بدون  او 

1. The Origins of Language: A Slim Guide     2. Hurford James 
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چگونگی محدود نیستند و پرسش های چرایی را نیز در برمی گیرند.۱ برای مثال، 
زبان دارای دو سامانه ترکیبی مجزا است: »فونوتاکتیك«2 )که مشخص می کند کدام 
 sgopn و fnak واج می توان از پی واج دیگر بیاید و، به عنوان نمونه، واژگانی چون
را از دایره زبان انگلیسی خارج میکند(  و »مورفوسینتاکس«۳ )که ترتیب واژگان 
و پیشوندها و پسوندها را برای پدیدآوری معنا از معنا مشخص می کند(. چرا دو 
سطح ترکیبی، یکی معنایی و دیگر غیرمعنایی، وجود دارند؟ بخش اعظم ساختار 
ترکیبی فونوتاکتیکال ناشی از محدودیت های کنترل صوتی، شنوایی و حافظه است:

زبان ما صرفاً قادر به استفاده از سیاهه محدودی از اصوات گفتاری است و 
گوش های ما تنها می توانند تفاوت های صوتی را با دقتی محدود دریابند.

ملاحظات سرتاسر مرتبط با اقتصاد و بهینگی فیزیکی تعیین کننده راه حل مسئله 
ترکیب در سطح واج شناسی هستند اما چه علتی در بدو امر منجر به این پویش در 

پی ترکیب شده بود؟

اگر بتوان این اصوات را در قالب زنجیره ای در حافظه قرار داد، ظرفیت 
حفظ کافی برای به  خاطر سپردن هزاران زنجیره  این چنینی )یعنی واژگان( 
داشته باشیم، ]ترکیب[ راه  حلی بهینه برای بیان شمار بسیار معانی با استفاده 

از علم نحوی مبتنی بر ترکیب معنایی است. )ص ۱27(

»محرک« زایایی زبان، سودمندی توانایی در مراوده در باب بسیاری چیزهای مربوط 
به جهات است )ص ۱2۸(. این یکی از روش های هِرفورد برای اشاره به منطق های 
شناور است که به پرسش چرایی تکامل زبان پاسخ می دهد. هدف یا علت اصلی 
زایایی افزایش توان بیانی سامانه ارتباطی بدون نیاز به افزایش بیش از اندازه عناصر 
سازنده آن است. اما باید در این باب درنگ کرد و مشاهده بیکِرتون را در نظر 
آورد که اظهارات نخستین پیش زبان ها نمی توانستند »شمار بسیاری از معانی« را 
انتقال دهند؛ در نتیجه این »وظیفه« آشکار قدمی واضح از منظر کاربران پیش زبان 

۱. هِرفورد بی باکانه از زبان قصدمندانه برای توصیف منطق (غالباً شناور) رفتارهای حیوانات غیرانسانی 
و کودکان خردسال سود می برد. برای مثال: »حالا، سگی که دندان می نماید می بیند که آشکارکردن 
دندان هایش، سگ دیگر یا تسلیم خواهد شد و یا ژست خاضعانه می گیرد ... پیامی که هر دو به طور 
این شیوه  به حیوانات نسبت نمی دهیم گرچه  تأمل آگاهانه  الزاماً  ما   ... ضمنی آن را درک می کنند 

»انسان انگارانه« به منظور توصیف تصدیق پیام مناسب می نماید.« (ص 4۱).
2. phonotactic    3. morphosyntax 
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نمی بود. )این مسئله را با وظیفه به چنگ آوردن میوه ای نمایان و وسوسه انگیز و 
خارج از دسترس مقایسه کنید: می دانید میوه چیز خوبی است و بنابراین محرک 
آزمون و خطای مشتاقانه دم دست است. نردبانی موقتی محتمل تر از صرف و نحو 
موقتی است. پاداش وسوسه انگیز در نخستین روزهای پدید آمدن زبان چه بود؟( 
هیچ مبدع زبانی خیال چنین سامانه ارتباطی سودمندی را در سر نمی پروراند - 
همانگونه که یاخته رؤیای تبدیل شدن به دو یاخته را در سر ندارد - اما، از منظر 
اکنون به گذشته، منطق این سامانه به اندازه کافی واضح است. چه فرایند می توان 
آن منطق را هویدا کند؟ هِرفورد تمایلی به اظهار نظر در پاسخ به پرسش چگونگی 

پیدایش زبان ندارد، اما پاراگرافی سودمند در باب تلفظ ارائه دهد:

مانند  آگاهانه،  تلاش  بدون  غالباً  افراد،  شخصیت،  و  سن  با  متناسب 
اطرافیان خود سخن می گویند. در نتیجه تکامل سامانه های واکه نمونه ای 
برنامه ریزی حساب شده  به واسطه  از »خودسازمان یافتگی« است. سامانه 
انباشت هزاران تغییرات جزئی طی زمان به دست  بلکه  تکامل نمی یابد 
افرادی که به فشارهای ]انتخابی[ آنی پاسخ می دهند به شکل گیری این 

سامانه منجر می شود. )ص ۱۵۳(

هدایت به سوی قاعده مندی و زایایی ظاهراً ناشی از دو منطق است که متقابلًا همدیگر 
را تقویت می کنند. تمایز میان خود و رقبا و همچنین بهره برداری از هر الگوی زبانی 
غالب محلی برای ممِ های شنیداری، بامعنا یا بی معنا، »سودمند« بود - وقتی در رم 
هستی مانند رومیان سخنگو یا خطر انقراض را به جان بخر - اما »سود« میزبان - 
سخنگو - شنونده در کمینه کردن بار حافظه و تلفظ به واسطه مجموعه نسبت موجز 
و بهینه از گونه های صوتی متمایز می بود. نیاز به هیچ »تلاش آگاهانه ای« نیست چرا 

که فشارهای آنی فشارهای انتخابی اند که منجر به تولیدمثل افتراقی می شوند.
نمونه جالبی از چنین فرایند در آزمایشی جالب توسط کلِدِیهِ )Claidière( و 
همکاران )20۱4( یافت می شود. بابون های دربندی که در محفظه های بزرگ خود 
آزادانه حرکت می کنند، محلی را کشف می کنند که در آن در ازای یادآوری صحیح 
پاداش دریافت  بودند  پیش روشن شده  لحظاتی  مربع که  از شانزده  مربع  چهار 
روشن  تصادفی  صورت  به  که  بودند  روبرو  مربع های  با  آنان  ابتدا  در  می کنند. 
می شدند و در نتیجه اشتباهات فراوانی در یادآوری مرتکب می شدند اما به تدریج 
عملکرد شان بهبود یافت و به نسخه بردارانی نسبتاً قابل بدل شدند. از آن زمان به 
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بعد، پاسخ های آنان، شامل خطاها - مانند جهش - از بابون به بابون دیگر انتقال 
»تتِرومینو« ها مرتبط و  به  تدریج  به  بود  ابتدا تصادفی  الگویی که در  می یافت و 
یادآوردنی تر، گروه های مشخص از چهار مربع به شکل خط، مربع یا L یا T و یا 

S اند، مبدل شدند. شکل ۱.۱2 را ببینید.

شکل ۱.۱۲: الگوهای تصادفی )چپ( به تتِرومینو های یادآوردنی )راست( بدل می شوند.

این انتخاب ناآگاهانه داروینی است؛ بابون های تلاش برای انجام کاری نمی کنند 
اما به ازای فشردن چهار مربع صحیح پاداش دریافت می کنند؛ با تکرار، الگوهایی 
که آسان تر شناسایی شده و به خاطر سپرده می شدند باقی ماندند و باقی الگوها 
به  آن ها مم هایی اند که  منظور  ندارند؛  معنایی  مثال  این  اقلام در  منقرض شدند. 
منظور گسترش به خوبی )به دستان تکثیر افتراقی( طراحی شده اند با آنکه سودی 
غیر از دریافت پادش برای نسخه برداری به همراه ندارند. بر طبق نظر نویسندگان، 

این پژوهش نشان می دهد که:

انتقال فرهنگی در میان نخستیان غیرانسانی می تواند به صورت خود به خودی 
این   - بینجامد  دودمان  ویژه  و  ساختارمند  بهینه،  رفتارهای  پیدایش  به 
مسئله نشان می دهد که بسیاری از ضروریات اساسی فرهنگی انسانی در 

میان ما و خویشاوندان نزدیك مان مشترک است. )ص ۸(
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در روزهای نخستین زبان انسان، فرایند مشابهی می توانست منجر به پدیدآمدن 
اجزای سازنده صوت مناسب، مم هایی شود که روش هایی برای تلفظ بودند؛ این 
اجزا می توانستند در مرحله بعد به اجزای سازنده معنایی - مم های که روش ها 
برقراری ارتباط، به طور خلاصه همان واژگان بامعنا بودند- بدل شوند. انبوهی 
از اصوات ناشی از زادآوری که در پی کار )به منظور دوری از انقراض( کارگاه 
نوع  بیان شدن اند.  برای  فاقد صوتی  تمایزات که  از  تا دسته ای  بارآورتری است 
است.  لازم  سودمند  و  مناسب  نوواژه ای  وضع  برای  هوشمند  طراح  از  ویژه ای 
روزهای  در  اما  می شود  یافت  وفور  به  حساب شده  واژه سازی  نوع  این  امروز 
بیش  و  کم  شیوه ای  به  می توانستند  داشتند  رواج  که  اصواتی  زبان،  نخستین 
آمیزش تجربه  صوتی  پذیرفته شوند؛  مواردی خاص  استفاده در  برای  ناآگاهانه 
آشنا و شیء ای برجسته )دو خصوصیت محیطی( در آن واحد به پدیدار شدن 

واژه ای نو می انجامید که معنایش در آن متن آشکار بود.
این فرایند قاموس زبان را با واجگان و معانی انباشته می کند اما صرف و نحو 
چگونه اضافه می شود؟ الفاظ مجزا و ثابت مانند آواهای هشداردهنده تنوع معنایی 
محدودی دارند: سلام، آخ، اهَ، آآآآ، فرار. چرا و چگونه تمایز غیر فعلی در علائم و 
آواهای پیش زبانی، که میان اخطار و دستور تفاوت قائل نمی شد، پدید آمد؟ هِرفورد 
چنین استدلال می کند که هر زبانی دارا - و نیازمند- تمایز میان موضوع و تفسیر 
آنچه درباره آن چیز  معنا چیزی که درباره اش حرف می زنند و  به  )تقریباً  است 
می گویید(. اما برخی زبان ها تنها تمایز ظریفی میان اسم و فعل قائل اند. به علاوه، 
این تمایز در برخی زبان از الگوی فاعل، مفعول، فعل تبعیت می کند در برخی دیگر 
 Tom steak و نه Tom eats steak:از الگوی فاعل، فعل، مفعول )مانند زبان انگلیسی
eats(. )زبان ولزی از الگوی فعل، فاعل، مفعول سود می برد(. برخی زبان ها از بند 

پیرو استفاده فراوان می برند و برخی دیگر خیر. هِرفورد آنچه لازم است )با بیان علت 
این الزام - برای چه؟ ( را از آنچه اختیاری )که شاید تنها تبیینی تاریخی، چگونگی، 
داشته باشد( تمیز داده و این عناصر را به ترتیب پدید آمدن در زبان فهرست می کند. 
کلمات تابع، مانند حروف  اضافه of ، for و off در زبان انگلیسی، اغلب از افعال و 
اسامی نشأت گرفته اند و حروف تعریف غالباً عدد یك )un در فرانسوی و ein در 
آلمانی( یا منتج از عدد یك اند. کلمات محتوایی تقریباً هرگز از کلمات تابع پدید 
نمی آیند. این مشاهدات و سرنخ های تاریخی دیگر که حاصل قرن ها پژوهش اند 

مبنای فرضیات هِرفورد در خصوص رشد تدریجی گرامرند.
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میان  تلفظ( در  پیچیدگی )در گرامر و  تنوع  باب  این فرضیات در  مهم ترین 
این  تا  که  شکارچی- جمع آورنده،  کوچك  گروه های  در  است.  جهان  زبان های 

اواخر نیاکان ما را در خود جای می دادند

دیگر  با  رقابت  در  اجتماعی  انسجام  راستای  در  نیرویی  هویت گروهی 
با  احتمالاً  گروه[  از  خارج  ]ازدواج  همسری  برون  هر   ... بود  گروه ها 
همسایگانی صورت می گرفت که به زبان مشابه تکلم می کردند. کودکان 
طی رشد ارتباطی کمی با افراد خارجی داشتند. انگیزه کمی برای ارتباط 
با خارجیان وجود داشت. در نتیجه زبان چنین گروه های کوچکی زبان 
اثر  دیگر  زبان های  از  و  می یافت  تکامل  خود  خاص  مسیر  در  آزادانه 
نمی پذیرفت. همبستگی منفی شدیدی میان پیچیدگی ریختی زبان و اندازه 

جمعیتی که به آن زبان تکلم می کند وجود دارد. )هِرفورد، ص ۱47(

به عبارت دیگر، جامعه کوچك و منزوی بی شباهت به جزیره ای نیست که در 
آن تکامل می تواند انبوهی از اشکال جدید را پدید آورد که در رقابت با دنیای 
بزرگتر شانسی برای بقاء نمی توانستن داشته باشند. مم هایی که تثبیت می شوند 
می توانند برای میزبان خود سود هایی مهم به همراه داشته یا نداشته باشند؛ این 
تا  می بایند  بقا  پناهگاه ها  این  در  باشند  انگل هایی  یا  می توانند هم سفرگان  مم ها 

زمانی که مم های مهاجم آنان را به رقابت وادارند.
»ارتباط میان افراد بالغی که به زبان های مختلف سخن می گویند غالباً به تولید 
اقسامی از زبان می انجامد که فاقد پیچیدگی ریختی اند« )ص ۱4۸(. راه آشکار برای 
مشاهده »انگیزه« این است که کاربران زبان، در پاسخ به عدم درک طرف صحبت 
خود، ناآگاهانه به سمت الفاظ ساده تر »کشیده می شوند«. این »کشش« در برخی 
موارد می تواند حقیقتاً به فرسایش شبیه باشد، پاسخ مقتصدانه ساده ای در پاسخ به 
نیازهای فیزیکی تلفظ، اثر رخوت یا صرفه جویی که منجر به میان بری می شود که 
باقی افراد از روی آن نسخه برداری می کنند. این پدیده می تواند از چنین روندی 
نزولی بر شیب متأثر از اقتصاد ناشی نشود؛ جهش و انتخاب روش ها فهماندن منظور 
خود که با اشارات تقویتی صورت و واکنش های دیگر طرف صحبت که ناشی از 
هدایت حساب شده و روش مند گوینده نیست می توانند نتیجه مشابه به بار آورند. 
چنین دگرگونی »کششی« تدریجی می تواند به منظور ساده سازی برای صرفه جویی 
در مصرف انرژی به تشدید و پیچیدگی بیانجامد. اما همانند همیشه می توان شاهد 
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پل داروین بود که »انتخاب ناآگاهانه« را سرراست به »انتخاب روش مند« و نهایتاً 
»طراحی هوشمندانه« متصل می کند؛ این پل خود نیز درجاتی محتلف دارد که در 
آن آزمون و خطای نسبتاً بی ذوق )همانند فریاد پیاپی گردشگران بی دست و پا به 
از  داربستی  بر  متفکرانه  ابداعات  به  بومیان(  به  »انگلیسی ساده«  فهماندن  منظور 
حرکات و پانتومیم می انجامد و به سرعت به »رسوماتی« می انجامد که معنای شان 
در بستر خود به آسانی قابل فهم است )سرت را تکان می دهی به ماهی فروشی 
که انگلیسی نمی داند می گویی »smaller« و از آن لحظه به بعد هر دوی شما اقسام 

ریزتر ماهی موجود در بساط را به عنوان smollar می شناسید(.
بی شك نخستین واژگان به »چیزهایی که مفاهیم شان موجود بود« تعلق داشتند 
- به این معنا که ما یا به واسطه دارا بودن ژنتیکی ذاتی مان و یا تجربه مان تا آن 
به  قائل شویم،  تمایز  این خصوصیات محیطی  میان  به خوبی می توانستیم  زمان 
آن ها توجه کنیم، آنان را دنبال کنیم و در شرایط عادی به صورتی مناسب با آن ها 
برخورد داشته باشیم. آنچه که این قابلیت ها را در مغز ما جای می دهد تا حد زیادی 
نامشخص است و شاید راه های زیادی برای جای دادن تسلط بر قابلیتی در مغز 
وجود داشته باشد. هِرفورد درمی یابد که می توان در نبود نظریه عصبی مناسب در 

این باب همچنان به پیش رفت:

رابطه میان واژگان و چیزها، یعنی معنی، غیرمستقیم و حاصل مفاهیم موجود 
در سر کاربران زبان است. در نتیجه سه نوع موجود وجود دارند: موجودات 
زبانی مانند واژگان و جملات، موجودات ذهنی چون مفاهیم و اشیاء و روابط 
مانند سگ ها و ابرها و خوردن و بالاتر بودن از ... در رابطه با مغز می دانیم 
که مفاهیم به شکلی به آن سپرده می شوند اما از چگونگی دقیق این فرایند 
اطلاعاتی کمی داریم ... اگر از این بابت دلخورید، پویش به دنبال منشأ نیل در 
قرن نوزدهم را به خاطر بیاورید. مردمان می دانستند که نیل، همانند همه رودها، 
سرچشمه ای دارد و این سرچشمه می باید جایی در میانه آفریقا باشد. در 
نهایت این سرچشمه یافت شد. نمی شد صرفاً به این خاطر که کسی مروج این 

لفظ را کشف نکرده، لفظ سرچشمه نیل لفظی را بی معنا انگاشت. )ص ۶0(۱

۱. از میان پژوهشگرانی که در این سرزمین ناشناخته مشغول پویش اند، بهترین ها برای دانستن آنچه در 
باب زبان و تفکر می دانیم جَکِنداف (2002، 2007، 2007ب، 20۱2) و میلیکان (۱۹۸4، ۱۹۹۳، 2000، 

2000ب، 2004، 200۵) و اثر پیش روند.
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 ، برچسب زدن، علامت دادن  تلفظ،  برای  قابلیت ها روش هایی  این  میان  از  وقتی 
دو  می شود:  ممکن  هم زیستی  به  شبیه  چیزی  پدیداری  می آیند،  پدید  بیان کردن 
قابلیت به هم  می پیوندند تا چیزی جدید پدید آورند، مفهومی در معنای خاص 
انسانی یك واژه که معنای مشهود دارد. چگونه این »چیزها« مختلف - واژگان و 
اشیاء - را در وجه آشکار خود به همکاری وادار می کنیم؟ در زمان نوزادی تمامی 
این واژگان و اشیاء را کشف می کنیم. کودکان اوقات بسیاری را به کنارهم قراردادن 
چیزها - بلوک ها، عروسك ها، تکه چوب ها، تکه های غذا و زباله و هر آنچه قابل 

دستورزی که در دسترس باشد- می گذرانند.

این چیست؟ می توان از همه جهات آن را ورانداز کنم، در دهانم بگذارم، 
وارد بینی ام کنم، با کف دست لهش کنم، به آن ضربه بزنم، فشارش دهم، 
هم زمان  بگذارمش.  سرم  بر  و  دارم  نگهش  کنم،  پرتابش  بیاندازمش، 
می توان من  من کرده و زمزمه کنم و زبان و گوشهایم را با این »چیزهای« 
قابل تلفظ آشنا کنم. به زودی می اندیشم که این چیزها چه خوانده می شوند 

و معنای این صوت چیست.۱

از دل این ملغمه نسبتاً آشوبناک از فرصت ها، تنها با توجه گه گاه و اندکی قصد، 
نظمی پدیدار می شود. وقتی چیزها به اندازه کافی آشنا می نمایند، می توان آنان را از 
آن خود کرد: بلوک من، عروسك من، غذای من و واژگان من - در ابتدا این چیزها 
آگاهانه از آن خود انگاشته نمی شوند بلکه چون تملك داشتن با آن ها رفتار می شود. 
با تمایز و شناسایی دورنمای تفکر نمایان می شود: قضاوت در این باب که این دو 
چیز یکسان اند و آن دو چیز متفاوت می تواند منجر به شناسایی الگوهای شباهت 
و تفاوت در سطوح بالاتر شود که خود به دو »چیز« جدید در وجه آشکار کودک 
نیاز  مورد  تکراری  فرایندهای  که  پیش زیستی  همانند چرخه های  می شوند.  بدل 
برای پدیدآمدن حیات و خود تکامل را به دست دادند، این دستورزی های تکراری 
موتوری نوترکیب پدیدآوردند که وجه آشکار پرُجمعیت نوزاد در حال رشد انسان 
را می سازد. با دقت بیشتر به چگونگی آشکار شدن وجه آشکار بر نوزاد، یعنی بدل 

شدن این وجه به تجربه آگاهانه را در فصل ۱4 شرح خواهیم داد.
مورد  مهارت های  بهبود  و  اقسام خصوصیات محیطی  برای کسب همه  مغز 

تمامی  که  شناوری  نوع  از  شناختی،  ولع  می تواند صرفاً  نه:  لزوماً  است؟  آگاهانه  پرسشگری  آیا   .۱
جانوران را به پویش »برمی انگیزد«، باشد.
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به خوبی طراحی شده است. وقتی  این خصوصیات  به  مناسب  پاسخ  برای  نیاز 
فراهم می شود  برای تسلط  انباشته می شوند موقعیت  مغز  قابل  تلفظ در  مم های 
ممِ ها و دیگر خصوصیات  این  میان  یافتن رابطه  الگویابی مغز در پی  توانایی  و 
محیطی در دسترس به راه می افتد. همانگونه که در فصل ۹ بحث شد، کودکان در 
شش سال اول به طور میانگین هفت واژه در روز می آموزند؛ غالب این واژگان 
چکش.  کن،  نگاه  )»جانی  نیستند  اشاره  واسطه  به  آموزش حساب شده  حاصل 
لوسی نگاه کن، مرغان دریایی!«(، چه رسد به تعاریف )»اتومبیل کروکی خودرویی 
است که سقف اش آکاردئونی جمع می شود.«(. کودکان معانی غالب این واژگان را 
به تدریج در می یابند و عموماً متوجه آغازه درک این معانی نمی شود؛ این فرایند 
شباهت چندانی با فرضیه سازی و آزمودن فرضیه ندارد و تنها نقطه اشتراک این  دو 
رویکرد، قابلیت حصول مداوم نتایج است: تحلیل ناآگاهانه و غیرارادی محرک های 

متفاوتی که در پیش روی آنان قرار می گیرد.۱
می توانند  ادراک اند  بدون  اما  قبول  قابل  که  بالا  به-  پایین-  فرایندهای  آیا 
زبان  گرامر  هیچ کس  که  بله، چرا  کنند؟  را کسب  ریختی  و  گرامری  »قواعد« 
مادری خود را به شیوه ای از بالا- به- پایین و به واسطه قواعد عمومی صریح )»در 
زبان آلمانی سه جنس وجود دارد: نر، ماده و خنثی.« یا قواعد صریح )»اسامی 
بخورند.«(  هم  به  جنس  و  تعداد  نظر  از  می باید  فرانسوی  زبان  در  صفات  و 
»پارادوکس  قالب  در  را  موضوع  این  وضوح  به   )۱۹۹4( جَکِنداف  نمی آموزد. 

یادگیری زبان« به تصویر می کشد:

جامعه ای از متخصصان زبده ]زبان شناسان نظری[ پس از سال ها بررسی 
آگاهانه و اشتراک اطلاعات از تکرار شاهکاری که هر کودک عادی در 
حدود ده سالگی و ناآگاهانه و بدون هدایت از پس آن بر می آید قاصر 

بودند. )ص 2۶(

اما فرایندی پایین- به- بالا می تواند از دو راه متفاوت به این قابلیت دست یابد: 
ژنتیکی. در واقع  یا وراثت  الگویابی  ناآگاهانه  فرایند  یادگیری عمیق و  نوعی  یا 

۱. امکان چنین فرایندی از زمان ابداع »تحلیل معنایی نهفته« که توسط لانداور ودومیِ (۱۹۹۸) ابداع شد 
آشکار بود. این ابداع پیشگام الگوریتم های »یادگیری عمیق« است که امروز توسط ابررایانه واتسون 
قرار می گیرند  استفاده  نرم افزارهای چشمگیر دیگر مورد  نرم افزار ترجمه گوگِل و  IBM و  ساخت 

(فصل ۱۵ را ببینید).
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است  این  بر سر  بحث  و  دو حد هستند  نشانگر  دو  این  که  بگوییم  است  بهتر 
الگویابی در کار  قابلیت  قرار دارد. در یك حد  این طیف  فرایند کجای  این  که 
ندارد، و در حد دیگر سامانه  زبان  با  بوده و سنخیت خاصی  است که عمومی 
با  متناسب  »پارامترهایش«  تنها می باید  دارد که  قرار  ذاتی )گرامر عمومی(  تماماً 
یك زبان براساس تجربه تنظیم شوند )همانند تنظیم واژه پرداز به تناسب روش 
ناآگاهانه توسط نوزاد زبان آموز انجام  با این تفاوت این تنظیمات  نگارش شما، 
ندهید،  نشان  این حدود  از  یکی  را حامی  رقیب خود  میان جدل  در  می گیرد(. 
اما در واقع موضع گیری های میانه بی عیب و نقص و قابل  دفاع ترند. انتهای غالباً 
آموختنی این طیف را در سال های اخیر مدل سازان یادگیری ماشین و زبان شناسانی 
که - همانند ما در این صفحات اخیر - مقهور تدریجی فراگیری شده اند اشغال 
کرده اند، تدریجی که همانقدر به اقسام گرامری مربوط است که به مفهوم زیستی 

گونه وزیرگونه. تفاوت میان مثال های زیر را در نظر بگیرید:

y  اصطلاحاتی چون به یک ضربت و تبانی نیازی به تحلیل درونی ندارند، و

y  این برف را نمی برد۱ و به سطل لگد زدن2 که معنایشان به آسانی با تحلیل اجزا
هویدا نمی شود )و در نتیجه می باید به عنوان اقلام زبانی مجزا آموخته شوند، و

y  مورد تأیید قرار گرفتن۳ و بسیار نزدیک4 در صورت آشنایی اندک با تمرینات
نظامی قابل تحلیل اند اما بدون این دانش نیز می توان آن ها را آموخت. نقش 
اصلی، پیام آشفته و از تعمیر گذشته که »پیش ساخت« )بایبی 200۶( هستند »در 

دسترس اما از جهات دیگر ]دارای معانی[ قابل پیش بینی«، و 

y  که هرآنکس  توسط  خود  دربستر  که  بالا  به-  پایین-  فرایند  و  حقیقی  جایگاه 
معانی اجزای سازنده این واژگان را می داند قابل فهم اند.

این اقسام تاریخچه خود را بر آستین می نمایند )خود اصطلاح بینابینی نیکو( چرا 
که در اغلب می توان فرایند دستوری شدن۵ را بازسازی کرد؛ این فرایند ترکیباتی که 
به فراوانی همانندسازی می شوند را به تدریج به واحد مبدل می کنند که به عنوان 
واحدهای ترکیبی تکثیر می شوند. حتی اگر »اساساً« تمامی الگوهای دستوری بتوانند 

that doesn’t cut any ice .۱ به معنای بی اثر بودن. م.

kick the bucket .2 به معنای دارفانی را ودا گفتن. م.
3. pass muster   4. close quarters      5. grammaticalization 
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در جامعه زبانی تکامل یافته و بدون نیاز به ژن ها درون افراد جای گیرند )حدی که 
یادگیری را غالب می انگارد(، همچنان می توان دعوی نیرومندی در خصوص نقش 

ذات در این فرایند داشت.
اثرگذارترین استدلال در باب ابزاری ذاتی و ویژه اکتساب زبان۱ »فقر محرک« 
است )چامسکی ۱۹۶۵، ص 2۵(؛ براساس این استدلال نوزاد انسان در سال های 
نخستین زندگی به اندازه کافی زبان دستوری نمی شنوند تا داده کافی برای ساخت 
»نظریه« در باب دستور آن زبان کسب کنند. پرندگانی که هرگز شاهد ساخته شدن 
لانه نبوده اند می توانند لانه ای قابل استفاده و خاص گونه خود بسازند چرا که دارای 
قابلیتی ذاتی برای ساخت لانه هستند. نوزادانی که هرگز ظرایف قید و حروف 
اضافه را نیاموختند نیز به همان روش زبان را کسب می کنند. براساس این استدلال، 
قابلیت کسب دستور زبانی باید از جایی سرچشمه گیرد، پس این قابلیت می بایست 
لااقل از جهاتی ذاتی باشد؛ مجموعه درونی از قواعد و اصول و محدودیت که به 
نوزاد اجازه می دهد - در حقیقت او را وادار می کند- تا پویش اش را در فضای 
وسیع ممکن را به واسطه فرایندی هدفمند و غیرتصادفی آزمون و خطا محدود 
کند. چنین جرثقیلی )فصل 4 را ببینید( حقیقتاً آسانی تعجب برانگیز یادگیری دستور 
زبان مادری توسط کودکانی را تبیین می کند: آنان در مجموعه نسبتاً کوچکی از 
انتخاب می زنند که توسط محدودیت های ذاتی  زبان های قابل یادگیری دست به 
ابزار کسب زبان شکل گرفته است. اما مقاومت تزلزل ناپذیر چامسکی در برابر هر 
گونه تلاش برای تبیین طراحی ابزار کسب زبان به واسطه انتخاب طبیعی، بسیاری 
از بخش ها را به این ادعا بدگمان کرده است! دیدگاه چامسکی ابزار کسب زبان را 
بیشتر به قلاب آسمانی شبیه کرد تا یك جرثقیل؛ پرشی غیرقابل توضیح در فضای 
طراحی که معجزه وار و چونان مائده ای آسمانی صورت پذیرفت و حاصل پژوهش 

و توسعه پرزحمت به دست انتخاب طبیعی طی نسل های متمادی نیست.
شاید در پاسخ به این انتقاد، چامسکی )۱۹۹۵، 2000، 2000ب( نظریه  خود را 
به شکل وسیع اصلاح کرده و به دفاع از برنامه کمینه گرا پرداخته است که تمامی 
سازوکارهای ذاتی و محدودیت های دیدگاه پیشین او را کنار گذاشته و عملگری 
نام ادغام )Merge(، را پیشنهاد می کند که از پس تمامی فعالیت هایی  منطقی، به 
که برای کسب زبان طراحی شده اند بر می آید. )هاوزرِ، چامسکی و فیچ 2002 

1. Language Device Acquisition (LAD)
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 200۵ جَکِنداف  و  پینکِر  و  ساینِس  دیدگاه در مجله  این  از  دفاعی مشهور  برای 
برای ردیه ای دقیق به همراه ارجاعات سودمندی به سیل مقالات انتقادی که در 
پاسخ به این دفاع نگاشته شدند را ببینید.( ادغام عمگر ترکیبی عمومی است که 
»که به صورت بازگشتی دو عنصر )واژه یا اصطلاح( را در غالب درختی دودویی، 
که برچسبی یکی از آن دو عنصر را بر خود دارد، به هم متصل می کند« )پینکِر و 
جَکِنداف 200۵، ص 2۱۹(. براساس نظر چامسکی، تنها استعداد شناختی مورد 
نیاز برای کسب زبان، قابلیتی که انسان ها از آن بهره مند بوده و سایر جانوران فاقد 
آن هستند، عملگری منطقی به نام بازگشت )recursion( است، این عملگر بدون 
نیاز به پژوهش و توسعه طولانی انتخاب طبیعی، در قالب نوعی اتفاق کیهانی یك 
مرحله ای، در ذهن نصب می شود، شیء کشف شده - خوشبختانه برای ما - و 

نه ابزاری تکامل یافته.
توابع بازگشتی در ریاضی و علوم رایانه ای توابعی اند که می توانند »خود را به 
عنوان شناسه دریافت کنند«، به این معنا که پس اعمال تابع برای یك بار که منجر 
به خروجی تازه می شود، می توان تابع به خروجی تازه اعمال کرد و این کار را تا 
بی نهایت ادامه داد. این قابلیت منجر به پدیدآمدن ساختارهای تودرتویی، چونان 
عروسك های روسی می شود. بازگشت واقعی مفهوم پرتوان در ریاضیات است، اما 
اقسام مشابه ارزانی وجود دارند که بدون بازگشت حقیقی بسیاری از قابلیت های 
بازگشت حقیقی را به نمایش می گذارند. مثال مرسوم بازگشت در زبان طبیعی 
درهم قراردادن بندهای پیرو است: این گربه ایست که موشی را کشت که پنیری را 
خورد که روی طاقچه ای قرار داشت که خانه ای را مزین می کرد که جَک ساخته بود. 
آشکار است که می توان اساساً جمله ای بی پایان با افزودن بندها تا ابد ساخت، و 
کی از ویژگی های اصلی زبان طبیعی بی نهایت بودن )نظری( آن است. طولانی ترین 
برای  دیگر  راه های  اما  ندارد.  خارجی  وجود  انگلیسی  زبان  در  دستوری  جمله 
رسیدن به این بی نهایت وجود دارد. تام یک نخود خورد و نخودی دیگر و نخودی 
دیگر و... نیز جمله ای بی نهایت طولانی )و بی نهایت خسته کننده( می سازد، اما این 
صرفاً حاصل تکرار و نه بازگشت است. حتی با وجود بازگشت در زبان طبیعی، 
حدی بسیار واضح از رشته ای از اجزای بازگشتی وجود دارد که از دست گوینده 
قابل در نمی رود. اگر بتوانید هفت جز بازگشتی را دنبال کنید، دارای کمربند سیاه 
کردن  قانع  من  قصد  که  می کنید  درک  آیا  نمی دانم  اما  هستید،  تجزیه جمله  در 
شما با نمایشی خودمانی است تا نشان دهد که حتی شما نیز حدودی دارید که 
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براساس حدس من در حوالی هفت است و این جمله تنها شش جزء بازگشتی 
آمازون،  در جنگل های  پیراها  زبان  دارد،  زبان وجود  لااقل یك  به علاوه،  دارد. 
دارند  ساده ای وجود  نسبتاً  توابعی   ،)2004 )اوِِرتِ  است  آرایشی  فاقد چنین  که 
که تا زمانی که بیش از یك بار سعی در اعمال آنان بر خودشان نکنید بازگشتی 
می نماید  )یا دوبار یا ... n باز برای هر نوع عدد متناهی n(. برای مثال، در نرم افزار 
وُرد مایکروسافت عملگرهای نگارشی برای بالانویس و پایین نویس وجود دارند: 

 ).
مؤنث

پایهتوان و انسان
اما تلاش کنید تا بالانویس دیگری به پایهتوان بیافزایید - باید ممکن باشد اما 
نیست! در ریاضیات می توان توان را تا ابد به توان رساند اما وُرد اجازه نمایش 
چنین حالتی را نمی دهد )سامانه واژه  پرداز دیگر چون TeX وجود دارند که دارای 
این قابلیت هستند(. آیا مطمئنیم که زبان انسان از بازگشت حقیقی سود می برد یا 
برخی یا تمامی زبان ها بیشتر به وُرد مایکروسافت شبیه اند؟ آیا ممکن است تفسیر 
ما از دستور زبان به مثابه تابعی بازگشتی بیشتر نوعی ایده آل گرایی زیبای ریاضی 

باشد تا نمود حقیقی از »اجزای محرک« دستور زبان؟
پینکِر و جَکِنداف دعوی محکمی مبتنی بر شواهد تجربی پرشماری بر علیه 
ایده هایی که چامسکی در حمایت از برنامه کمینه گرایش ارائه داده است و ایده هایی 
که به گفته  او برآیند این برنامه اند عرضه می کنند.۱ این دو نشان می دهند که این 
ادعا که ادغام از پس تمامی وظایف سامانه های پیشین بر می اید یا نادرست است 
و یا پوچ، چرا که رهروان مکتب چامسکی سپس غالب ویژگی های طراحی را 
باردیگر می افزایند؛ ویژگی هایی که رسماً توسط کمینه گرایی به عنوان ساختارهایی 
که توسط ادغام به انجام می رسند کنار گذارده شده بودند. از قضای روزگار اگر 

۱. همچنان ببینید کریستیانسِن و چِیترِ، »زبان آنگونه که توسط مغز شکل گرفته است« (مقاله ای هدف 
در علوم رفتاری و مغزی، 200۸) و تفاسیر گسترده بر آن در خصوص جدلی داغ حول این پرسش که 
تکامل ژنتیکی یا فرهنگی، کدامیك نقشی پررنگ تر در پدیدآری قابلیت کسب زبان بازی کرده اند. 
کریستیانسِن و چِیترِ از دیدگاهی دفاع می کنند تا حد زیادی همخوان با دیدگاه من است اما آنان از 
جهاتی رویکرد ممتیك را بد تعییر می کنند (برای جزئیات، بلَِکمور 200۸ را ببینید) و بیش از اندازه 
به دعوی بر علیه نقش اساسی تکامل ژنتیکی می پردازند. تا این جای کتاب باید آشکار شده باشد که 
رای من این است که سخت افزار (ساختار وراثتی مغز) پس از نرم افزار (ساختار مغز که به صورت 
فرهنگی منتقل می شود) پدید می آید و در حال حاضر راهی برای مشخص کردن نسبت نقش این 
دو فرایند نیست. هم صدا با گیبسون باید بگوییم که اطلاعات در صدا نهفته است اما ابزاری در مغز 
برای دریافت آن نیاز است و هنوز نمی دانیم که چه میزان از اطلاعات در درون این ابزار قرار داشته 

و پیش فرض آن است.
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عداوت چامسکی با این فرضیه که انتخاب طبیعی مسئول پدید آمدن ابزار کسب 
زبان است را نادیده بگیریم، عملگر ادغام ابتدایی پیشنهادی او نامزدی محتمل برای 
سازگاری نخستین دستور زبان می نماید که تمامی مم های دستوری بعدی از آن 

نشأت گرفته اند.
ادغام خود پرشی تصادفی، جهشی در  این، می توان حدس زد که  بر  علاوه 
طراحی نبوده است بلکه تغییر تدریجی اشکال مشخص تر ادغام که در دستورزی 
کودکان )و افراد بالغ( مشاهده می کند: بلوک را بر روی بلوک دیگر قرار ده و آن را 
نیز بر بلوکی دیگر؛ از چکش بزرگ سنگی برای ساخت چکش کوچکتر و بازهم 
کوچکتر استفاده کن؛ تو ت ها را در کپه ای قرار ده و این کپه  را در کپه بزرگتر، و این 
کپه بزرگتر را در کپه ای بازهم بزرگتر؛ کپه در لیوانی قرار ده و آن را در کاسه ای و 
کاسه را در کیسه ای و قس علی هذا. اما آیا هیچ یك از این فرایندها حقیقتاً بازگشی 
است؟ این پرسشی گمراه کننده است، همانند این پرسش که آیا انسان تباران هومو 
ساپینس حقیقی را شامل می شوند؟ می دانیم که گزارهای تدریجی قاعده تکامل اند و 
پدیداری تدریجی )چیزی شبیه به( بازگشت حقیقی - به اندازه کافی حقیقی برای 
زبان طبیعی- سنگ  زیر پای مناسبی خواهد بود، به شرط آنکه بتوان آن را یافت.

توجه کنید که اگر مشخص شود که، همانگونه که چامسکی پیشنهاد می کند، 
چیزی شبیه به ادغام عملگری درونی در مغز است در آن صورت این ویژگی قلاب 
اتفاقی  برحسب  این ویژگی حاصل جهشی تصادفی  یعنی  بود.  نخواهد  آسمانی 
کیهانی نخواهد بود که استعدادی حیرت آور به نیاکان ما ارزانی داشت. این ایده که 
جهشی تصادفی می تواند در یك آن گونه ای را دستخوش تغییر کند به هیچ وجه 
روایتی موثق نیست؛ بیش تر به خیالات کتب مصوری چون هالك عجیب و قهرمانان 

عمل گرایی می ماند که حواث غریب به آنان نیروهایی خارق العاده می بخشد. 
طی سال ها، بخش اعظم بحث ها در زبان شناسی نظری در انتزاعی ترین شکل 
خود »شرایط لازم و کافی« یا »معیارها« یا »تفاوت سازان« میان اسم و فعل، موضوع 
الف و زبان ب را شامل می شد. به طور  به ویژه زبان  بند و  و تفسیر، جمله و 
خلاصه، زبان شناسان اغلب فریفته فرض عناصر جوهری )essences( شده اند. اما 
چه زمانی - یا هیچ زمانی - دو گوینده به زبانی )دقیقا( یکسان سخن می گویند؟ 
می توان چنین گفت که هر گوینده حقیقی دارای گویشی فردی است، گویشی 
باشد  تمیزناپذیر  عملًا  می توانند  من  و  شما  فردی  گویش   گرچه  کاریر؛  یك  با 
)وضعیتی که توانایی ما در برقرار بهینه ارتباط را توضیح می دهد(، زمانی که در 
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از قسم  اینکه قسمی خاص زیرمجموعه ای  یا  باب صحت دستوری یك جمله 
دیگر است با یکدیگر اختلاف داشته باشیم، در پایان هیچ مرجعی غیر از استیناف 
از قاعده اکثریت نیست. چه زمانی باید اکثریت های محلی را بر اکثریت جهانی 
نه  که  می ورزید  اصرار  زمانی  آشنا  فلاسفه  زبان شناسان/  از  یکی  دهیم؟  ترجیح 
انگلیسی صحبت  کلمه  واقعی  معنای  به  نابوکوف  ولادیمیر  نه  و  کُنراد  جوزف 
نمی کردند. تنها آنانی که زبان مادری شان انگلیسی است انگلیسی صحبت می کنند! 
اما کدامین انگلیسی زبان؟ اهالی لندن یا بروکلین یا دختران میانکوه یا کیوی های 
که  است  کسانی  مشابه  زبان  تاکسونومیست های  پیش روی  نیوزیلند؟ سرگردانی 
پیش از داروین سرده، گونه ، زیرگونه را تعریف می کردند. اگر ما از داروینیان 
مصنوعات  عنوان  به  مسائل  این  آنگاه  بپذیریم،  را  تفکر جمعیتی  و  کرده  پیروی 

ذات باوری بیجا نمایان می شوند. جمیعتی از چه؟ مم ها.
که:  شد  متذکر  نکته  این  با  را  زبان  کسب  ابزار  چامسکی صحت   ۱۹7۵ در 
»کودکی طبیعی دانش خود از ]دستور زبان[ ... را بدون آموزش کسب می کند. او 
سپس می تواند به آسانی از ساختارهای پیچیده مبتنی بر قواعدی خاص و اصول 
هدایت گر برای انتقال افکارش استفاده کند« )ص 4(. اگر ادغام چامسکی یا چیزی 
شبیه به آن را نامزدی اولیه برای ابداع گذاری در راه رسیدن به زبان امروزی قلمداد 
کنیم، می توانیم عقاید متقدم و متأخر چامسکی را با ذکر این نکته با هم وفق دهیم 
که » ساختارهای پیچیده مبتنی بر قواعدی خاص و اصول هدایت گر« بیش از آنکه 
قواعدی صریح باشند الگوهایی ژرف در روش های سخن گفتن اند؛ روش هایی که 
زنجیره ای از اصلاحات تکاملی از طرق ژنتیکی و فرهنگی را در پاسخ به موفقیت 
پیش زبان ها را در خود دارند. آنگونه پیاپی در این فصول دیده ایم، ما، همانند دیگر 
جانوران، ناخواسته از سامانه های سود می بریم که به نیکویی برای انجام وظایفی که 
هزینه پژوهش و توسعه لازم را می دهند طراحی شده اند، نمونه ای دیگر از تکامل 

قابلیت که به هیچ یا تنها اندکی ادراک نیازمند است.
منشأ تکاملی زبان مسئله نامکشوف اما نه غیرقابل حل است، و پژوهش های 
باب  در  آزمون پذیر  فرضیات  صورت بندی  در  پیشرفت  به  نظری  و  تجربی 
فرایندهای تکاملی تدریجی و افزایشی فرهنگی و ژنتیکی که قابلیت دگرگونی 
استعدادهای ابتدایی نیاکان ما به زبردستی و اطناب کاربران امروزی زبان را داشتند 
انجامیده است. پیدایش زبان صحنه را برای وقوع لحظه ای مهم در تاریخ تکاملی 

مهیا کرد: سرچشمه ادراک.
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تکامل  تنها  نه  زبانی،  درک  رشد  با  چگونه،  که  دید  خواهیم  بعد  فصل  در 
فرهنگی شتاب گرفت؛ فرایند تکامل فرهنگی اجازه یافت تا غیرداروینی تر و کمتر 
پایین- به- بالا شود و راه را بر ادراک بالا- به- پایین، یکی از متأخرترین میوه های 
درخت حیات و آغاز عصر انسانی طراحی هوشمندانه، بگشاید. می توان خلاقیت 
فردی انسان را بازتابی پرسرعت و تغلیظ شده از فرایندهای پژوهش و توسعه دید 

که انسان ها را پدید آورد.
 





۱3

تکاملِ تکاملِ فرهنگی

نقاط آغازین داروینی

درودگری با دستان برهنه ممکن نیست و تفکر هم با مغزی برهنه میسر نیست.

- بو دالبوم

پیش نمای فصل 7 را به خاطر بیاورید. نسل های متمادی از طبیعی دانان ثابت کرده اند 
که والدین مهارت ها و علائق خود را بدون کمك دستورالعمل های کلامی به فرزندان 
خود انتقال می دهند و این »سنت های جانوری« )آویتال و جابلونکا 2000( نوعی 
تکاملی ممتیکی اند؛ اما ممِ های جانوری، برخلاف واژگان، بستر برای ممِ های بیشتر 
فراهم نمی آورند. انباشت بهمنی که زبان میسر می کند و در فصل ۱2 بحث شد در 
این سنن یافت نمی شود؛ حقایق مهم از نظر بوم شناختی و حقیقتاً وخیمی در باب 
شرایط غایب از دیده )به عنوان مثال، چه می کنی اگر با خرس روبرو شوی( وجود 
دارند که نمی توان بدون زبان منتقل شوند. همانگونه که بیکِرتون و دیگران استدلال 

می کنند، ارجاع جابه جا گامی بلند در فضای داروینی بود.
زمان آن فرارسیده تا ادعای اصلی بخش دوم این کتاب را به صراحت بیان کنیم:

فرهنگ انسان به شکلی عمیقاً داروینی حیات خود را آغاز کرد؛ قابلیت های 
شیوه ای  همان  به  تقریباً  را  ارزشمند  و  متنوع  ساختارهای  ادراک  فاقد 
پدیدآوردند که موریانه های قلاع خود را. طی چند صد هزارسال بعدی، 
از رنگ و بوی داروینی پویش فرهنگی در فضای طراحی کاسته شد؛ با 
دیگر درمی آمدند  کار ساخت جرثقیل های  به  که  پدیداری جرثقیل هایی 
که خود جرثقیل های دیگر را به راه می انداختند، فرایند تکامل فرهنگی 

بیش تر و بیش تر از ادراک بهره مند شد.
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هومـو سـاپینس چقـدر می توانسـت بـا اتکا بـه ادراک نخسـتی مانند خود پیش 
رود؟ اگـر شـاهد کافـی بـرای تشـخیص تاریـخ تقریبـی دگرگونی هـای مهمـی 
چـون شـکار همدسـتانه و مردارخـواری، تسـلط بـر آتـش، سـاخت زیسـتگاه، 
سـاخت ابـزار و اسـلحه های متنـوع بـه دسـت آیـد، شـاید روزی پاسـخ ایـن 
پرسـش را بیابیـم، امـا می دانیـم کـه بـا پیدایـش زبان همه چیـز دسـتخوش تغییر 
شـد. در نمـودار مـا، فرهنـگ انسـان حیات خود را در گوشـه پایین سـمت چپ 
آغـاز کـرد و بـه تدریـج بـه شـکلی گسـترش یافـت کـه تکه هـا از ادراک رو به 
رشـد )بـه سـوی بـالای محـور y (، کنتـرل بیشـتر بـالا- بـه- پاییـن )در امتـداد 
 )z ( و پویـش مسـتقیم بهینه تـر )بـر روی محـور جلـو بـه پشـتx محـور افقـی
را در بـر گرفـت. دعـوی مـن ایـن اسـت کـه حرکـت بـر روی ایـن سـه محور 
از داروینیسـم محـض به سـوی قلـه )نهایتـاً دسـت نیافتنی( طراحی هوشـمندانه 
طبیعتـاً بـه شـکلی مـورب رخ می دهـد، چرا که ایـن ترتیـب پدیده هـا در امتداد 
هـر محـور متناظـر بـا اسـتفاده بیش تـر از اطلاعـات معنایی اسـت؛ یعنـی بهبود 
طراحـی کـه نیازمند پژوهش و توسـعه بیشـتر، و جمـع آوری و اسـتفاده و بهبود 
و، هماننـد همیشـه، اسـتوار بـر شـالوده ای حاصل پژوهش و توسـعه پیشـین )و 
بیشـتر داروینـی( اسـت. برخـی گام هـای بلندتـر از دیگران انـد اما برای رسـیدن 
بـه وضعیـت کنونـی بـه آنچـه فریمَـن دایسـون مائده هـای آسـمانی می خوانـد 
نیازمنـد نیسـتیم. پـس از بررسـی پدیده هـای داروینـی، نیمه داروینـی و نصفـه- 
نیمـه- نیمچـه داروینـی کـه به تکامـل فرهنگـی منجر شـدند، نگاهـی دقیق تر به 

مباحثـات پیرامـون وضعیـت عملـی آن می پردازیـم.
صحنه را در فصل ۱2 آراستیم: مم ها، همانند ویروس ها، هم زیستانی وابسته به 
سازوکار تولیدمثلی میزبان اند؛ آنان این سازوکار را استثمار می کنند و از آن برای 
رسیدن به اهداف خود سود می برند. به منظور انفجار جمعیتی مم ها، باید غریزه 
تقلید یا نسخه بردار از پیش وجود داشته باشد )یا هم زمان تکامل یابد(؛ غریزه ای 
که با سودمندی )ژنتیکی( در رابطه با شایستگی نیاکان ما »هزینه وجود خود را 
نیاکان نزدیك ترین خویشان غیرانسانی ما از چنین شرایطی  می پرداختند«. ظاهراً 
بهره مند نبود یا تنها مدت کوتاهی تحت این شرایط زندگی می کردند و از این رو 
هم پای ما نیامده اند. برای مثال، نشانی از علاقه، توجه متمرکز و مهارت تقلیدی 
مورد نیاز برای افروختن خرمن فرهنگ، ویژگی که ما را از دیگر نخستینیان جدا 
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می کند، در شامپانزه و بونوبو نیست.۱ ممکن است پژوهش های آتی کفه ترازو در 
جهت یکی از فرضیات رقیب سنگینی کند اما تصور من این است که به اندازه کافی 

شواهد را بررسی کردم تا مطمئن باشیم که معجزه ای ما را به این مسیر نکشاند.

طراحی‬هوشمندانه

»فرهنگ‬
قلعه‬موریانه«

پیکاسو
باخ

گاادُی
تورینگ
اینشتین

فرایندهای‬داروینی

ادراک

پویش‬تصادفی‬در‬
مقابل‬پویش‬هدفمند

پایین-‬به-‬بالا‬)در‬
مقابل‬بالا-‬به-‬پایین(

شکل ۱.۱3: فضای داروینی

پس از آغاز این مسیر، ما به نخستی ها با مغزهایی مبتلا )به مم( بدل شدیم. 
همانند تریلیون ها ویروس و سایر هم زیستانی که در بدن ما لانه گزیده اند، این 
مهاجمین تکامل یافتند تا به همتاسازانی بهینه بدل شوند تا در برابر رقبا دیگر در 
بدن قد علم کنند و در مسابقه گسترش برنده شوند و به میزبانی تازه انتقال یابند. 
در میان انگل ها شمار کافی از همزیستان و همسفرگان باید وجود می داشتند تا 
میزبان از میان نرود، گرچه شاید امواجی از ابتلا به مم به مرگ میزبان منجر شدند تا 

۱. باید این احتمال را نیز در نظر بگیریم که شاید شامپانزه ها و بونوبو های کنونی قابلیت شناختی یا 
کنجکاوی خود طی شش میلیون سالی که از افتراق آنان از نیای مشترک مان می گذرد از دست داده اند. 
ماهیان قارنشینی که نیاکانی بینا داشتند اکنون نابینا اند. در مثالی قریب تر، با غرق شدن گذرگاه میان 
استرالیا و تاسمانی در حدود ۱0,000 سال پیش، جمعیتی منزوی و رو به کاهش بخش اعظمی از 
فناوری که برای هزاران سال در اختیار داشتند، مانند تیر و کمان، قایق و شاید حتی توانایی برافروختن 
آتش، را از دست دادند. دیاموند )۱۹7۸(، هِنریش )2004، 20۱۵( و ریدلی )20۱0( برای جزئیات 

جالب این اتفاق را ببینید.
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آنکه در نهایت موجی به حد کفایت بی خطر پدید آمد و ریشه ای درازمدت دواند. 
)می توان گروهی را تصور کرد که می توانستند به نیاکان بدل شوند اما مبتلا به چنان 
میلی به رقصیدن هستند که شکار و جمع آوری غذا را کنار گذاشتند که به قحطی 
گروهی انجامید یا دودمانی نگون بخت که مراسم بلوغ در آن شامل ختنه قطعاتی 
بیشتر از آلت مردان بود - نوعی وضعیت نابجا مشابه دم طاووس.( به طور مشابه، 
در روزهای نخستین شاید حیات مرتباً پدید آمد اما سرانجامی جز از میان رفتن 
نداشت تا آنکه سرچشمه ای جرئیات کافی را به )اندازه کافی درست( برگزید و 

برای همیشه باقی ماند.۱
رفتاری  عادات  یا  و  می بودند  تلفظی  قابل  پیش واژه های  چه  مم ها،  نخستین 
»مسری«  ویژه  به  می بایست  ممِ ها  این  نشده بوند؛  اهلی  و  سینانتروپیك  بی صدا، 
می بودند تا امکان تثبیت ژن ها و مم هایی که روندهای نسخه برداری آن ها را بهبود 
می بخشیدند میسر شود. احتمالاً  تنها شمار قلیلی از این مم ها ظرفیت کارکردی 
فرای توانایی تکثیر داشتند. تعدادی عادات خوب ارزش پرداخت هزینه عادت بد 
اما به یاد ماندنی را می داشتند و زمان کافی برای تصفیه این اضافات توسط پژوهش 
ریزماشین های  که  همانگونه  داشت؛  وجود  آینده  در  ژنتیکی  فرهنگی  توسعه  و 
ژنتیکی طی تکامل به روش هایی برای مقابله با عناصر مشکل ساز در ژنوم، مانند 
به دگرگردی جدایی  انگل های ژنومی، عناصر جابه جاشونده و عناصر که منجر 
کروموزم ها می شوند، مجهز شده اند )فصل ۱2 را ببینید(. وقتی که ارتباط کلامی از 
حقه ای سودمند به مهارت اجباری برای گونه ما بدل گشت، فشار انتخابی مستمر 
برای اصلاحات آلی به منظور بهبود و بهینه شدن فرایند اکتساب زبان پدید آمد. 
از مهم ترین این ابداعات دوران طولانی نوزادی است که زمان اتکای نوزادان به 
افزایش  را  به شکلی عامدانه - آموزش  به منظور حفاظت، تغذیه و -  والدین 
می دهد. این افزایش عظیم در »زمان رودرویی« به واسطه پایش نگاه افزایش یافته 
که خود توجه مشترک و، همانگونه که توماسِلو متذکر می شود، نیت مشترک را 
ممکن ساخت. )تنها پستاندار دیگری که برحسب عادت به پایش نگاه می پردازد 
سگ  اهلی است و او نگاه صاحب اش و نه سگ های دیگر را می پاید؛ برای مثال، 

۱. در واقع جمله نوعی دور باطل را به نمایش می گذارد: حیات پدید آمد و از میان رفت، پدید آمد و 
از میان رفت، پدید آمد و از میان رفت تا آنکه دیگر از میان نرفت چرا که ویژگی هایی را کسب کرد از 
مرگ آن جلوگیری کرد. این ادعا حاوی اطلاعات چندانی نیست اما پوچ هم نیست چرا که جایگزینی 

منسجم و )اساساً( آزمون پذیر برای نظریه قلاب آسمانی است که منشأ حیات را معجزه می پندارد.
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ر.ک، امِرِی 2000 و کامینسکی 200۹.( »سفیدی چشمان« انسان را با صلبیه اطراف 
مردمك دیگر نخستی ها مقایسه کنید؛ این تفاوت یحتمل سازشی متأخر به منظور 
بهبود پایش نگاه بوده است، مثالی جالب در باب تکامل همگام فرهنگ و ژنتیك 
و پاسخی ژنتیکی به رفتاری بدیع که به منظور بهبود انتقال مم طراحی شده بود 

)برای نظری کلی، فریشِن و همکاران 2007 را ببینید(.
شرایط این پیشگامان میزبانی مم ها چگونه بود؟ آیا شبیه به چیزی بود؟ سر آنان 
داشت با ابزارها، اسباب بازی ها و خِنزِرپنِزرهایی جملگی »از جنس اطلاعات« پر 
می شدند که بافت مغز اشغال و انرژی مغز را صرف خود می کردند اما کدامین یك 
از این مهاجمین خود را بر میزبانش آشکار کرد؟ میکروب ها و ویروس ها موجود 
دگرگونی های  که  زمانی  تنها  آنان  و وجود  می مانند  پنهان  ما  دید  از  ما  بدن  در 
گسترده جسمی را سبب می شوند بر ما آشکار می گردد: درد، تپش، استفراغ، عطسه، 
سرگیجه و امثالهم. همانطور که در فصل 4 دیدیم، هستی شناسی تلویحی موجود 
در طراحی آسانسور قابلیت آن را برای کنترل فعالیت هایش بدون نیاز به درک این 
فعالیت ها از جانب آسانسور توضیح می دهد؛ تنها به یاری کمینه ترین قسم آگاهی 
حس  را  اجزای هستی شناسی  آسانسور  تا  نیاز است  )تنها  از هستی شناسی خود 
کرده و میان آنان تمایز قائل شده و به تفاوت هایی به شکلی متناسب پاسخ دهد(. 
مهندسان در راه طراحی آسانسور به چنین هستی شناسی برخوردند. هستی شناسی 
نیاکان ما نیز می توانسته به شکلی مشابه واژگان و سایر مم ها را در خود جای داده 
باشد: برای مثال، نیاکان ما می توانست با چیره دستی از این واژگان استفاده کرده و 
سود برند بدون آنکه دریابند از واژگانی استفاده می کرده اند بدون آنکه این واژگان 
به عنوان واژه در وجه آشکار آنان هویدا شوند. آنان به شکلی ظریف متوجه واژگان 
پاسخی  و  بوده  حساس  آنان  به  دریافتی  منظر  از  آسانسور  همانند   - می شدند 
متناسب به هریك می دادند - اما متوجه این توجه به واژگان نمی شدند. واژگان 
از گلوگاه های دریافتی بین آنان انتقال می یافت و همانند ویتامین ها یا باکتری های 
دستگاه گوارش وارد جسم می شدند و در آن لانه می گزیدند: همزیستان سودمند 
که ارزشمندی شان مبتنی بر شناسایی یا حتی درک وجودشان به واسطه میزبان نبود.
که  )جایی  نه وجه علمی  و  آشکار،  مم ها وجه  طبیعی  آشیان  کیفیت  به هر 
ویتامین ها و میکروب های دستگاه گوارش در آن یافت می شوند( ما است. تنها 
راه انتقال مم ها در هوا پدیدآوردن تأثیرات قابل  مشاهده از دیده انسان است، پس 
عموماً مم ها قابل دیدن اند حتی با این وجود که بسیاری به صورت نامحسوس 
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میکروب ها  و  ویروس ها  خلاف  بر  مم ها  می شوند.۱  ما  پیکر  وارد  بی خبر  و 
شناسایی،  توجه،  مورد  می تواند  پیدایش  بدو  از  که  محیطی اند  خصوصیات 
یادسپاری ما قرار گرفته و پاسخ متناسب را منجر شوند. این اقلام در هستی شناسی 
ما جایگاهی برجسته دارند با اینکه عموما بر دیگر جانوران »پوشیده اند« و جایی 
میان وجه آشکار و  تمایزی که سِلارز  باید  اینجا  ندارند.  آنان  در هستی شناسی 
وجه )پیشین تر( اصلی را به خاطر آورد )فصل 4 را ببینید(. وقتی ما متوجه مم ها 
شده و آنان را به تملك خود درآورده و در باب شان تأمل می کنیم، از وجه اصلی 
به وجه آشکار گذر می کنیم؛ دنیایی که در آن زندگی می کنیم و می دانیم که در آن 

زندگی می کنیم.

منطق شناور ارتباطات انسان

آسانسورها  و  باکتری ها  جانوران،  همانند  انسان  زندگی  در  ادراک  بدون  قابلیت 
فراگیر است اما ما میل به نادیده گرفتن این امکان داریم و به بازیگران زیرک دیگر، 
درک منطق افعال موفقیت آمیز انسانی را نسبت می دهیم. این رویکرد تعجب آور 
نیست. چرا که ما به گرگ ها، پرندگان و زنبورهای عسل نیز فهمی بیش از آنچه 
برای  قصدمندانه  وجه  از  استفاده  می دهیم:  نسبت  دارند  حکایت  آن  از  شواهد 
تفسیر رفتارهای تمامی گونه ها با پیش فرض عقلانیت همراه است؛ آیا می شود این 
عقلانیت را به کسی غیر از کسانی که این رفتارها را به نمایش می گذارند نسبت 
داد؟ این منطق های شناور خود نوعی وارونگی غریب تفکر است، حقیقتی که با 
دنبال کردن مجموعه ای از مباحثات که طی سالیان به واسطه پژوهش های مشهور 

در فلسفه زبان مشهور شدند هویدا می شود.
یکی از دستاوردهای سترگ فلسفه زبان در قرن بیستم توصیف گرایس2 )۱۹۵7، 
۱۹۶۸، ۱۹۶۹، ۱۹۸۹( از شرایط ضروری برای برقراری ارتباط، یا آنچه او »معنایی 
ناطبیعی۳« خواند، می باشد. دعوی اصلی گرایسی تعریفی سه بخشی از چگونگی 
انتقال معنا توسط یك فرد با انجام یك عمل است. آنگونه که اسِتراسون )۱۹۶4( و 

دیگران روشن کردند، برای انتقال معنا با انجام x، قصد S باید این باشد که:

۱. »ورود مخفیانه« اطلاعات نقشی مهم در طنز بازی می کند. هِرلی، دنِتِ و آدامز 20۱۱ را ببینید.
2. Paul Herbert Grice    3. meaning non-natural 
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)x )۱ پاسخ مشخص r را در ناظر مشخص A برانگیزد،
)2( A قصد S را دریابد )۱( و

A به منظور بروز  از دلیل  A از شرط )۱( لااقلی مبتنی بر بخشی  )۳( درک 
پاسخ r باشد.

این مجموعه بازگشتی باشکوه مفاهیم بسیاری را در دل دارد. A می تواند درس هایی 
زیادی را از S بیاموزد بدون آنکه S قصد آموزش را در سر داشته باشد. برای مثال )۱( 
اگر S از درد فغان زند یا غش و ضعف کند، A متوجه می شود که S در رنج است 
اما احتمالاً نیت S اطلاع رسانی به A نبوده است؛ بلکه این رفتار حاصل ناخواسته 
درد کشیدن بوده باشد. اگر )2( S نیت اطلاع رسانی )یا گمراهی( A را داشته باشد 
اما نخواهد A از این نیت باخبر شود )سربازی را تصور کنید که برای فرستاده شدن 
در  را  زخمی شدن  ادای  که  پرنده ای  یا  می کند  تمارض  صحرایی  بیمارستان  به 
می آورد(، نمونه ای از ارتباط نخواهد بود. نهایتاً )۳( اگر دریابد A وابسته به درک 
را  آموزنده  چند  هر  برهمکنش  این  نمی توان  نباشد،  ارتباطی  چنین  قصد  از  او 
ارتباط رسانی انگاشت. برای مثال، همسرم چراغ آشپزخانه را روشن می گذارد تا 
متوجه ظروف نشسته ای شوم که باید بشورم؛ او می خواهد وظیفه ام را انجام بدهم 
اما لزوماً پیامی در این خصوص به من نمی دهد؛ در واقع دلبخواه او این است که من 

متوجه نیت او برای جلب توجه به سوی وظایفم نشوم.
غالب افرادی که با تحلیل گرایس برخورد کرده اند آن را درست می پندارند 
و این تحلیل سیلی از پژوهش های نظری را در پی داشته است که غالباً با انبوه  
به ظاهر پایان ناپذیر از مثال های نقض و مشکلات زیرکانه سر و کار دارند )برای 
نظری کلی دقیق و روشنگر آزونی 20۱۳ را ببینید(. تحلیل گرایس توجه ما را به 
تفاوت های ظریف موجود در برهم کنش میان انسان ها جلب می کند و ظرایفی را 
که ظاهراً در سامانه های ارتباطی جانوری غایب اند را برجسته می سازد. آیا داستان 
میمون وِروِتی که قبیله اش در حال باختن قافیه به قبیله ای رقیب است و او به 
منظور پایان خصومیت و بازپسگیری مواضع از دست رفته به دروغ هشدار نزدیك 
شدن عقاب را سر می دهد نمونه ای از فریب )قصدمندانه ( است یا صرفاً خوش 
اقبالی؟ از منظر غزال های جهنده نیازی نیست تا شیرهایی که در پی آنان هستند 
میان نمایش عمدی و انعطاف پذیری طبیعی تمایز قائل شوند؛ به هر کیفیت شیرها 
غزال های جهنده را رها می کنند. نتیجه گیری وسوسه آمیز - که مورد قبول بسیاری 



300   از باکتری تا باخ

)از جمله من( قرار گرفته است - این است که شرایط تودرتوی گرایس نشان 
دهنده این است که ارتباط در انسان متفاوت از رفتارهای ساده تر و صرفاً حیوانی 

است و لااقل چهار درجه قصدمندی را شامل می شود: 

S )۱( قصد دارد تا A )2( دریابد که S )۳( قصد دارد که A )4( به p باور 
پیدا کند.

گرایس تنها الهام بخش فلاسفه نبوده است. انسان شناس/ روان شناسانی چون 
دَن اسِپرِبرِ و دیرِدرِ ویلسون )۱۹۸۶( از تحلیل گرایس به عنوان آغازی برای نظریه 
رقیب در باب معنا سود بردند اما آنان نیز از قدردانی عمومی بینش های گرایس 

غافل نماندند:

از منظری روان شناختی، توصیف ارتباط در قالب نیات و استنباط ها درست 
می نماید. نسبت دادن نیت به دیگران ویژگی متمایز ادارک و برهم کنش در 

انسان است. )ص 24-2۳(

ابتدا روث میلیکان )۱۹۸4( اساساً روی خوشی به تحلیل گرایس  به عکس در 
نشان نداد:

پتو  باشم که جك قاتل۱ زیر تخت خواب من است، در  باور داشته  اگر 
نمی خزم و بی درنگ به خواب فرو نمی روم. خزیدن در پتو آشکارا به این 
معنا است که به گزاره »جك زیر تخت خواب من است« باور ندارم. اما 
باور دارم »جك زیر تخت خواب من نیست.«  این بدین معنا نیست که 
شاید اسم جك به گوشم نخورده باشد. به همین روال، این واقعیت که 
اگر دلیل بر این باور داشتم که گوینده ای نیت پیروی دستوری از جانب 
من را در سر نمی پروراند و از این رو احتمالاً این دستور را نمی پذیرم به 
این نتیجه گیری نمی انجامد که در موارد عادی پیروی از دستورات من باور 
دارم که صادرکننده این دستورات نیت پیروی را در سر می پرواند. )ص ۶۱(

در صفحه بعد او دیدگاهش را تلطیف می کند:

the Ripper Jack .۱، قاتل زنجیره ای بدنام که در نواحی فقیرنشین محله وایت چَپلِ در لندن در سال 
۱۸۸۸ فعال بود. هدف این قتل ها فاحشه هایی بودند که در این محله به کار مشغول بودند. نام برگرفته 
از نامه ای ساختگی  به قلم روزنامه نگارانی بود که به داغ ترشدن این ماجرا علاقه داشتند. هویت واقعی 

این قاتل هرگز برملا نشد. م.
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چه  به  داشتن  خاصی  قصد  و  باور  اساساً  که  است  این  نخست  مسئله 
معناست. مسئله دوم این است که مراد از استفاده از باوری به منظور انجام 
کاری، در مقابل، برای مثال صرفاً در سر داشتن این باور در حین انجام 
یك کار چیست. ضمناً باید از خود بپرسیم که آیا نیازی به تفسیر نیات و 
باور های گرایسی به مثابه چیزهایی می باشد که حقیقتاً در حین صحبت یا 
فهم استفاده  می شوند یا این نیات و باورها می توانند اساساً از جنسی دیگر 
باشند و همچنان از پس تمایز نوعی »معنای« موجود در تمامی نشان های 

غیرطبیعی، همان وظیفه  مورد نظر نظریه پردازان مکتب گرایس، برآیند.

میلیکان در نهایت، از نظریه پردازی غیرگرایسی برجسته، چنین نتیجه گیری می کند:

تنها آن دسته از باورهای گرایسی که در فرایند صحبت و درک استفاده 
شده اند، می تواند مرتبط با نظریه معنا باشند. )ص ۶۶(

تنها چنین نقدی دیگران را از پذیرش برنامه گرایسی به انحاء مختلف باز نداشته 
است. اخیرا همکارم جودی آزونی )20۱۳( مستقیماً به سراغ تحلیل گرایسی رفته 
است، رنجی که او برای آماده کردن خوانندگانش پیش از حمله بر تحلیل گرایسی 

می برد جالب توجه است:

رویکرد های  ابطال  همیشه  برای  یکباره  کتاب  این  در  من  اصلی  هدف 
گرایسی و غیرگرایسی نیست. گرایسی گرایی بسیار رایج بوده و هواداران 
]او در  به علاوه  کار می برند.  به  را  متنوعی  بسیار  این روش روش های 
پی نویس می افزاید[ چه نیازی به درست کردن یك مرتبه این همه دشمن 

است؟ )ص 4(

برای پژوهشگران این حوزه، خواندن کالبدشکافی صبورانه و خلاقانه آزونی 
واجب است.۱ اینجا تنها به رخ کشیدن یکی از پمپ های شهودی سرگرم کننده ای 

که او برای شوکه کردن ما به منظور پذیرش دیدگاهی غیرگرایسی بسنده می کنم:

با این کتاب هم خوانی دارند )به عنوان نمونه  ۱. کتاب آزونی حاوی دیدگاه های بسیاری است که 
بحث او در باب واژگان با مثابه ابزار ص ۸۳(. شماری دیگر از دیدگاه او ، مانند رد تمایز میان گونه 
و نمونه، را می توان به زیبایی و به مدد شماری از ابداعات دیگرش از جمله جداسازی مقدارسنجی و 
تعهد هستی شناختی )میان پرده هایی روش شناسانه پرشمار کتاب آزونی را ببینید( با بحث این قسمت 

همراه ساخت.
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غیرخویشاوند  زبان  دو  به  که  کنید  تصور  را  جزیره  یك  ساکن  فرد  دو 
سخن می گویند. یکی از آن دو شیء را بر می دارد و عملی را پانتومیم 
می کند و دیگر سعی می کند تا معنای سخن فرد نخست را دریابد. احتمالاً 
فرد  که  در می یابد  فرد دوم  نیست.  قابل تصور  این  از  مثالی گرایسی تر 
نخست نیت به برقراری ارتباط دارد؛ فرد نخست نیز در می یابد که فرد 
دوم دریافته که او نیت به برقراری ارتباط دارد )و قس علی هذا، یحتمل 
مشترک  دانش  و  بستر  مبنای  بر  و  اساس  این  بر  تکراری(.  گونه ای  به 
دیگری )این دو احتمالاً مدت هاست که مشغول چنین رفتارهایی هستند و 
توشه ای از معانی در میان خود پدید آورده اند(، شخص ثانی تلاش می کند 
تا آنچه فرد نخست سعی در انتقال آن را دارد دریابد و بر این مبنا دریابد 

که معنای شیء که نگه داشته شده چیست.
نمونه ای گرایسی تر از این نمی توان متصور شد اما )اگر صادق باشیم( 
نمی توان مثالی غیرمعمول تر از این که تا این حد ناامیدکننده باشد را نیز 
متصور شد. ارتباط گرایسی واقعی حقیقتاً دشوار است )همانطور که هر 
آنکس که مجبور به برقراری ارتباط از این راه شده باشد با عصبانیت به 

شما خواهد گفت(. )ص ۳4۸(

ارتباط  به  بی شباهت  روزمره  ارتباطات  اندازه  چه  تا  می دهد  نشان  آزونی  مثال 
گرایسی است، اما به معمایی می انجامد: چگونه گرایس بسیاری را قانع کرد که 
او ایده ای بدیع و مهم در چنته دارد؟ آیا او نوعی وهم عقلانی جمعی را سبب 
می کند:  هدایت  به جهت صحیح  را  ما  آزونی  بعدی  بله. جمله  از جهتی،  شد؟ 
»شاید سرچشمه تکاملی زبان روزمره را بتوان در واقعه ای همانند ارتباطی حقیقتاً 
گرایسی یافت، اما از آن زمان تاکنون دگرگونی های فراوانی رخ داده است و به 

ویژه تغییراتی زیادی در مغز ما پدید آمده اند« )ص ۳4۸(.
گرایس، نادانسته، ارتباط انسان را دستمایه مهندسی معکوس کرد و منطق های 
ژنتیکی و  فرهنگی و  تکامل  از  اعصاری  به صورت طبیعی طی  که  را  شناوری 
پس از استقرار مهارت سودمند استفاده از واژگان به مثابه ابزار هویدا می شدند 
و جوجه فاخته های  جهنده  غزال های  پدیده های  که  زمانی  مانند  کرد.  آشکار  را 
توصیف  برای  مناسب  زبانی  عنوان  به  طبیعتاً  که  تمثیلی  تبیین می کنیم،  را  قاتل 
به ذهن ما خطور می کند وجه قصدمند است؛ ما بازیگران را به عنوان بازیگران 
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منطقی تصور می کنیم که دلایل شان عریان می شود اما متذکر نمی شویم که نیازی 
به فهم این دلایل و حتی نمود این دلایل توسط بازیگران نیست. منظور گرایس 
این بود، یا می بایست این می بود، که ارتباط برقرارکنندگان انسانی )پس از تسلط 
بر ابزارهایی که در چنته دارند( قابلیت بهره برداری از این خصوصیات و قابلیت 
دوری از دیگرانی که از چنین خصوصیات بهره برداری می کنند را دارا می باشند.

بـه خاطـر آوریـد: پیشـنهاد مـن ایـن بـوده اسـت کـه کسـب زبـان - و از 
منظـری کلی تر مم ها - بسـیار شـبیه بـه نصب نرم افـزار قدرتمندی چـون ادَوبی  
فوتوشـاپ اسـت: ابـزاری بـرای حرفه ای هـا بـا لایه هایـی پرشـمار کـه غالـب 
کاربـران آماتـور هرگـز بـا آن  لایه ها برخـورد نمی کنند. ارتباط در انسـان بسـیار 
متنـوع اسـت و غالـب اسـتفاده ها از ایـن سـامانه ابتدایـی، بر طبـق روال و تحت 
هدایـت عاداتی انـد که خود از نظر مشـاهده گران )و مشـاهده گران اول شـخص( 
پنهان انـد. امـا ابزارهـا خبـر از کاربردهایـی بسـیار پیچیـده می دهنـد. برخـی ذاتاً 
اهـل تزویـر، اثرگـذاری و اسـتاد فریب و چاپلوسـی تقریباً ناهوشـیارانه هسـتند. 
برخـی دیگـر در کلام اهـل بی رودربایسـتی، مسـتقیم، بی تجربـه و بی مبالات انـد 
- شـاید آنـان را کاربـران تـازه کار ایـن ابزارها بخوانیـد. اما هیچ کـدام از این دو 
قسـم نیـازی به درک علت اینکـه چرا ابزارهـای ارتباطی روزمـره در اختیار آنان 

چنیـن گزینه هـا را در خـود دارنـد ندارند. 
فرهنگی  انتخاب  فرایند  دست  به  استادانه  ما  )کلامی(  ارتباط  سامانه های 
طبیعی طراحی شده اند که به این سامانه ها، مجموعه ای از خصوصیاتی بخشیده 
که کاربران تازه تنها به تدریج آنان را آموخته و شاید هرگز عمیقاً درک نکنند. 
موقعیت ها  و  خطرها  و  ریسك ها  به  زیرکانه ای  حساسیت  شاید  کاربران  این 
عنوان  به  باشند.  ارتباط  این  تحلیل  به  قادر  آنکه  بدون  کنند  را کسب  ارتباطی 
مثال شاید بدون نظر انداختن بر صورت یا شنیدن آهنگ صدا، »بوی« دروغ یا 
خضوع دروغین به مشام شان برسد. واژگان مورد استفاده به نحوی که از تیررس 
از  زبان شاید  نیامد«. برخی کاربران یك  »به گوش درست  بود  به دور  تحلیل 
اجازه  آن ها  به  که  باشند  برخوردار  دیگر  موهبت خاص  با  »پرگویی«  موهبت 
تمامی  بدهد.  را  الهام بخشیدن  و  سرگرم کردن  دلربایی،  ترغیب،  آرامش بخشی، 
این خصوصیات »در طبیعت« برخی است و تا حد زیادی از دسترس دیگران به 
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دور. برخی، به ویژه آنانی که همانند تمِپلِ گِرَندین۱ طیف اوتیسم جای دارند، 
موفق می شوند تا با تلاش بسیار و نبوغ نظریه ذهن )TOM( حقیقی را بسازند و 
به مدد آن دنیای اجتماعی رنگارنگی را تفسیر کنند که غالب ما »مستقیماً درک 
می کنیم«. به تدریج فهمی نظری و درکی عمیق از دلایل وجودی خصوصیات 
را  خود  خدمات  راه  این  پیشروان  می آوریم.  دست  به  ارتباطی مان  سامانه های 
بازاریابی  مشاورین  سخنوری،  مربیان   - ارتباطی  هوشمند  طراحان  عنوان  به 
اغلب  در  که  کرد  تصدیق  می توان  اما  می رسانند  فروش  به  تبلیغاتچی ها-  و 
فعالیت های انسانی - موسیقی جاز به ذهن خطور می کند - نظریه، حتی زمانی 
که نظریه خوب باشد، همسنگ گوش نیست. اگر دانشمندی درخشان و مبتلا 
به آسپرِگِر را مشاهده کرده باشید که به سرعت سخنرانی و انواع دیگری از امور 
اجتماعی را پدید می آورید بدون آنکه قادر به زدودن نشانه های ساختگی بودن 
نظریه  نوعی  گرایس  تحلیل  اگر  که  می کنید  درک  آنگاه  باشد،  برساخته ها  این 
اجرایی2 می بود، می شد آن را تنها در مورد عده کمی از کاربران زبان به کار برد.
پروژه مهندسی معکوس فعالیت انسان به واسطه وجه قصدمند، البته نه در این 
لباس، چندین و چند بار به دست فلاسفه ابداع شده است. جی ای امِ آنسکوم۳ در 
شاهکار گمنامش نیت4 )۱۹۵7(، در میانه بحث در باب توصیف ارسطو از قیاس 

عملی، می گوید:

به  کند،  توصیف  را  واقعی  ذهنی  فرایندهای  ارسطو  بود شرح  قرار  اگر 
صورت کلی توصیفی احمقانه می نمود. جاذبه این شرح در آن است که 
قاعده ای را توصیف می کند که هر زمانی که افعال به نیتی رخ می دهند 

حضور دارد. )ص ۸0(

Temple Grandin .۱: استاد علوم جانوری در دانشگاه ایالتی کلورادو که خود از اوتیسم رنج می برد و 
به آگاهی افزایی عمومی در باب این بیماری مشغول است. م.

خود،  توصیف  باب  در  می کنند.  حس  را  قابلیت  باب  در  مدلی  خالی  جای  ویلسون  و  اسِپرِبرِ   .2
می گویند: »ادعای ما این است که تمامی انسان ها خودبه خود بهینه ترین پردازش اطلاعات را هدف 
افراد حاصل  ناآگاهانه. در حقیقت، علایق آگاهانه متنوع و متلون  قرار می دهند، چه آگاهانه و چه 
اسِپرِبرِ  پیگیری این هدف ثابت در شرایط متغیر است.« )ص 4۹( آزونی متذکر می شود که دعوی 
نوعی مدل بهینگی است که »با دشواری آزمون پذیری روبروست. عموماً هر نوع فرایند شناختی )که 
تحت اثر عوامل تکاملی بوده است( از منظر هزینه پردازش در برابر برون ده پردازش به نوعی راهبرد 

بهینگی شباهت خواهد داشت« )ص ۱0۹(. 
3. G. E. M. Anscombe   4. Intention 
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»قاعده ای که وجود دارد«؟ کجا؟ نه در مغز، نه در محیط که در هیج جایی 
نمود نمی یابد. من بر این باورم که او کشف منطق های شناوری را که عقلانی ترین 
رفتارهای عملی ما را بدون نمود یافتن »هدایت می کنند« را به ارسطو نسبت می داد. 
پس حتی زمانی که واژگان خود به ابزارهایی اهلی بدل شدند و در نتیجه جزئی 
از وجه آشکا رند، منطق شناور طراحی برخی از فعالیت های ما می توانند از تصور ما 
نشأت نگرفته باشد. می توان نتیجه گرفت که گرایس »قاعده ای که« در بین مردمانی 
»وجود دارد« که مشغول انتقال معانی غیرطبیعی اند را یافته و آن را به مثابه توصیفی 
از حالات قصدمندی آنان در هنگامه این ارتباط تصویر کرده است. عادت ما نسبتاً 
بیش از اندازه علت به مردمان چنین طبیعی است: به ما رخصت غرق شدن در 

اوهام عمومی را می دهد.

استفاده از ابزارهایمان برای تفکر

طبیعی است که تصور کنیم زمانی که نوزاد نخستین بار با مشاهده سگ می گوید 
»هاپو!« او درک می کند که دارد با کلمه ای گفتاری بر شیء را که می بیند نام می نهند 
اما لزوماً چنین نیست. به ویژه باید از آشفتن قابلیت با درک در این سناریو دوری 
آنچه  از  اولیه کودکان بیش  بیان های  به  کنیم. در واقع، یحتمل نسبت دادن درک 
بالغ سودمندی عملی داشته باشد )گرچه  افراد  در می یابند برای  کودکان حقیقتاً 
برای  این چنینی  داربستی  با علم کردن  که  باشد(، چرا  نادرست  نظری  منظر  از 
مکالمات، به فرزندان خود اجازه می دهند تا در قالب این زبان رشد کنند )مَك گیر 
2004(. در نتیجه نامگذاری ابتدایی به نامگذاری بدل می شود و درخواست های 
ابتدایی راه را بر درخواست ها می گشاید. شاید صدها ساعت »مکالمه« نیاز باشد تا 
کودک حقیقتاً این ظرایف را دریابد و احتمالاً مدت زمان بیشتری طول می کشد تا 

کودکان دریابند که در حین مکالمه چه می کنند.
)از فصل ۹ و ۱0( به خاطر بیاورید که مم یك روش است، روشی برای رفتارکردن 
یا انجام عملی، درونی یا بیرونی، که می تواند به واسطه نسخه برداری از میزبانی به 
میزبان دیگر منتقل شود. به عبارت دیگر، همانگونه بعدها در این فصل خواهیم دید، 
مم مانند برنامه نرم افزاری یا برنامك است، در حقیقت بسیار شبیه به یك برنامه: 
انتخاب  به نحوی )در روزهای نخستین توسط  ساختار نسبتاً ساده اطلاعاتی که 
طبیعی( طراحی شده که می توانند یك مهارت و اندکی فوت و فن را، سوای اینکه 



306   از باکتری تا باخ

سودمند باشند یا بی فایده، را بپذیرد. این برنامه ها معمولاً پس از اجرا شدن توسط 
دیگران دیده یا شنیده می شوند - زمانی که واژگان شنیده شده یا بیان می شوند و 
زمانی که عملی مشاهده شده یا به انجام می رسد؛ در خلال پایش روزمره احوال 
خود، این برنامه ها توسط چشم وگوش شما نیز قابل شناسایی اند؛ صدای خود را 
می شنوی، اشارات، بازی، حرکت و سایر احوالات خود را دیده یا حس می کنی. اما 
شنیدن سخن گفتن خود کجا و دریافت اینکه در حال صحبت هستید کجا. کودکی 
در مقطع ابتدایی در لغزش فاش کننده معلم اش را »مامان« خطاب می کند؛ حرکتی 
که کلاس را سرگرم می کند - پس از آنکه کودک ملتفت این واقعه می شود - 
صورتش سرخ می شود! افراد بالغ نیز بدون آگاهی از سخن گفتن صحبت می کنند؛ 
آن ها برونده کلامی خود را پاییده و تلفظ نادرست واژگان را تصحیح می کنند اما 
تماماً از اهمیت عمل خود ناآگاه اند - گویی در خواب سخن می گویند. بر ما آشکار 
است که آنان خود را می پایند چرا که گه گاه - وقتی کار از کار گذشته - به خود 

می آیند: »واقعاً همچین حرفی زدم؟ حقیقتاً این کلمه ها را بر زبان آوردم!؟«
پیشنهاد می کنم که نیاکان پیشرو در استفاده از زبان را پرگویانی در نظر بگیریم 
که از این عادات جدید خود سود فراوان می بردند گرچه گه گاه شکار خود را نیز 
به سبب این عادات فراری می دادند. آنان گاهی به دشواری ارتباط برقرار می کردند 
و گاهی فصیحانه )البته فصاحت ناخودآگاه و فی البداهه(؛ تنها به تدریج و در خلال 
مرور گذشته دریافتند که تمام این مدت چه می کرده اند. به نظرم همانگونه که هرگز 
به ذهن آنتلِوپ ها خطور نمی کند که چرا می دهند، این نیاکان ما نیز درنیافتند که 
با واژگان چه می کردند تا آنکه از آنچه داروین به درستی انتخاب ناآگاهانه خواند 
به انتخاب روش شناختی مم های تماماً اهلی رو آوردند. کودکان امروزی چنان به 
سرعت از اراجیف گویی به سخن گفتن و درک می رسند که تصویر این دگرگونی به 
مثابه تغییر فاز بسیار سهل است )مانند مسافرت مشهور هِلنِ کلِرِ ]۱۹0۸[ به سوی 
پمپ آب، روایتی فراموش ناشدنی که صحت تاریخی اش را نمی توان تأیید کرد۱(. 

۱. هِلنِ کلِرِ )۱۹۶۸-۱۸۸0( نویسنده، فعال سیاسی و خطیبی آمریکایی بود. در ۱۹ ماهگی به سبب 
بیماری نامشخص بینایی و شنوایی خود را از دست داد. به منظور برقراری ارتباط، »آن سولیوان« تلاش 
کرد تا زبانی لمسی بر مبنای هجای واژگان بر کف دست را به هِلنِ آموزش دهد اما این روش تنها 
به آشفتگی بیشتر هِلنِ انجامید تا آنکه هِلنِ در حالی که یکی از دستانش زیر جریان آب سرد بود، به 
تناظر معنایی شکلی که »آن« بر کف دستش می کشید به واژه »آب« پی برد و رمز این روش ارتباطی 

بر او هویدا گشت. م.
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احتمالاً این فرایند در روزهای نخست شکل گیری زبان به این سرعت و بهینگی 
نبود و هنوز از تنظیمات ژنتیکی که فرایند اکتساب زبان را، برای نمونه، با افزایش 
سطح کنجکاوی برای فهم صدای سخن صیقل داد و در نتیجه توجه - تلاش 
مغزی- بیشتری را به تحلیل در این زمین تخصیص داد بهره نبرده بود. فرض 
می کنم که فرایندی تدریجی و افزایشی وجود داشت که قابلیت را به پایش خود 
بدل می کرد که به تفکر و پیدایش چیزهای جدید برای تفکر در باب آن ها انجامید: 

واژگان و سایر مم های موجود در وجه آشکار ما.
دعوی من این است که سلسله ای از قدم های کوتاه واژگان و سایر ممِ ها را 
پیش  در  وسیع  مناظری  و  بخشیده  اعتلا  آشکارمان،  وجه  ما،  هستی شناسی  در 
کنجکاوی درونی ما گشودند و اجازه آغاز پویش »بالا- به- پایین« فضای طراحی 
را دادند.۱ نسخه ای ساده از این ابداع را در تبیین آگاهی2 ۱۹۹۱ ارائه کردم؛ در آنجا 
نیاکانی را تصور کردم که پس از کسب عادت پرسیدن پرسش های ساده در هنگام 
روبرویی با گره ای، دریافتند که گه گاه پاسخ این پرسش ها را حتی زمانی که کسی 
برای شنیدن نبود می یافتند )ص ۱۹۳(. آنان خود به پرسش های شان پاسخ می دهند. 
آنان سخن گفتن با خود را ابداع کردند که به مزایایی فوری انجامید که بی درنگ 
مورد استقبال قرار گرفتند. سخن گفتن با خود چه کمکی می تواند کند؟ چرا این 
مسئله شبیه پرداخت دستمزد به خود برای پختن نهار برای خودتان نیست؟ ابر 
پارادوکس با فهم این مسئله که شاید از چیزهایی در بخشی از مغزمان »آگاه باشیم« 
می شود.  زدوده  نیستند  مغز  دیگر  بخش های  دسترس  در  موقع ضرورت  در  که 
تمرین سخن گفتن با خود راهروهای ارتباطی جدیدی را می گشاید که می توانند 

گه گاه این اطلاعات نهفته را هویدا کنند.
»در آن زمان ایده خوبی به نظر می آمدي از الفاظ کلیشه ای مضحکی است که 
در پی اشتباهی بزرگ بر زبان رانده می شود اما این لفظ به هیچ وجه نشان حماقت 
نیست؛ بیان این لفظ تأسف بار از روی صداقت نشانه آشکار هوش است. متفکری 

۱. در هنگام به پایان رساندن این کتاب، نسخه ای از ذهن مرکزی )20۱۵( اثر پیترِ کاروترِز دریافت 
کردم. تورق سریع نشان می دهد که این اثر انباشته از ایده هایی خوب است که اغلب موافق ایده های 
من است و حتی برخی ایده های من در این خصوص که چگونه مهارت انسان در پرسش از خود 
توانایی های شناختی منحصربه فردی را به ما می بخشند را پیش بینی کرده است. بررسی شایسته این 

دعاوی در این کتاب نمی گنجد اما آشکارا لازم است. 
2. Consciousness Explained
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که دقیقاً به یاد آورد که در گذشته دقیقاً چه فکری در سر و چه حسی در دل داشته 
بیش از نیمی از مسیر خطازدایی از فرایند فکری خود به منظور دوری از گیر افتادن 
دوباره در این دام را پیموده است. هرچه خطا ظریف تر باشد اهمیت عادت پایش 
خود، که در هر آنکس که برحسب عادت با خود سخن می گوید فعال است، بیشتر 
خواهد بود. )در آینده اگر قصد حل معمایی را دارید، تك گویی به صدای بلند را 

بیازمایید؛ این روشی عالی برای یافتن حفرات در تفکر شماست.(
ممکن است جانوارن فاقد زبان مغز خود را برای یافتن سرنخ های نهفته »زیر 
کیفیت  به هر  است؛  اندک  مخفیانه ای  رفتار  نشانه های چنین  کنند« گرچه  رو  و 
این در فکر فرورفتن ها را  این است که  از خود  اما مزیت دیگر پرسش آشکار 
می توان آسان تر به خاطر آورد تا بتوان آنان در نگاه به گذشته مرور کرد. با عادت 
به وضعیت پرسشگری، تمامی پژوهش و توسعه بیشتر به حالتی بالا- به- پایین 
و  تصادفی  تنوع  بر  کم تر  و  برده  مستقیم سود  پویش  از  بیشتر  که  می شود  بدل 
نگهداری متکی است. تصادف )یا آنچه در تکامل تصادف به حساب می آید یعنی 
جدایی نسل نامزدها از معیار موفقیت( حذف نمی شود؛ حتی پیچیده ترین پویش با 
دوره هایی عمداً »تصادفی« از آزمون و خطا شتاب بیشتری می یابند. می توان فضای 
طراحی را با اطلاعاتی که در بستر های دیگر کسب شده بودند محدود کرد و نواحی 
نامحتمل و نامربوط را از آن فضا حذف کرد - البته تنها در صورتی که بتوان متفکر 
را به موقع از این اطلاعات باخبر کرد. سخن گفتن با خود، پرسش از خود یا حتی 
تکرار درونی واژگان مرتبط )»واژگان کلیدی«( روشی بهینه برای پویش شبکه های 
مرتبط با هر واژه است که احتمالات دور از چشمی را که می توانند به سرگشتگی 

کنونی شما مربوط باشند به یاد می آورد.
طراحی  نمادین  مورد  می توان  را  تورینگ  دست  به  دیجیتال  رایانه  ابداع 
هوشمندانه بالا- به- پایین در نظر گرفت و براساس اخبار آن سال های حماسی، 
این مسیر مستقیماً به افتخار منجر نشد بلکه پویشی مارپیچی امکانات، راه های 
فرعی، نقاط آغازین کذب، اهداف تعدیل شده و انبوه ای از کمك های خوش اقبالانه 
به واسطه برخورد با متفکرین دیگری که بر روی مسائلی متفاوت کار می کردند 
بود. در شکلی ایده آل از ذهن آگاه انسان تمامی اطلاعات به صورت یکسان در 
اطلاعات  یافت؛  دست  اطلاعات  آن  به  می توان  نیاز  وقت  در  و  بوده  دسترس 
در  تا  آماده اند  متخصصیان  از  جمعیتی  و  نمی شوند  کژتابی  دچار  هرگز  آن  در 
بزنگاه دست یاری خود را به سوی ما دراز کنند. مغز بیِزی جانوران و کودکان 
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از پس انجام بخشی از این فرایند بالا- به- پایین یافتن سرنخ ها بدون سودبردن 
ندرت  به   - می تواند  بالغ  فرد  ذهن  اما  می آید  بر  پیشرفته تر  تفکر  ابزارهای  از 
سازماندهی  و  بیهوده  رقابت  بردن  میان  از  بندی،  الویت  فرایند،  این  اجزای   -

گروه های جستجو را سامان دهد.
: »جانوران غیرانسانی در  هِرفورد در کتابش در باب تکامل زبان می نویسد 
سطح خاصی از تکامل یافتگی زندگی ذهنی غنی دارند؛ نوعی هوش طبیعی که 
به آنان اجازه یافتن مسیر در دنیای خود به شیوه ای مناسب را می دهد« )20۱4 
ص ۱0۱(. بخش دوم این جمله غیرقابل انکار است اما اینکه آیا کسی از »زندگی 
ذهنی غنی« به همانند زندگی آگاهانه ما سود می برد یا راه خود را در دنیا بیابد 
هنوز ثابت نشده است. من چنین استدلال کرده ام که مغز می تواند به شیوه ای بیِزی 
پیش بینی تولید کند بدون آنکه در عمل خصوصیات محیطی را که دنبال کرده و 
از آن سود می برد را در اختیار داشته باشد. اینکه آیا حیوانات غیرانسانی درباب 
تفکر تأمل می کنند یا به نحوی رویکرد »فرایی« در خصوص حالات ذهنی خود 
دارند پرسشی تجربی است که بی پاسخ مانده است و »زندگی ذهنی غنی« که فاقد 
تواناتی تشدید بازتابی باشد چندان هم غنی نیست. درک جالب و دقیق از عطرها 
چقدر سودمند خواهد بود اگر این ذهن فاقد مقایسه، یادآوری، شگفت زده شدن، 
غرق در تفکر شدن و توجه در رابطه با نتایج این واکنش های درجه دوم و سوم 
باشد؟۱ تذکر: نمی گویم که جانوران غیرانسانی و نوزادان انسان آگاه نیستند )تا 
برای  مختلفی  درجات  اگر  انداخته ام(.  تأخیر  به  را  آگاهی  باب  در  بحث  اینجا 
آگاهی در نظر بگیریم )من چنین استدلال کرده ام و به وقت از این موضع بازهم 
دفاع خواهم کرد(، آنگاه می توان انواعی از آگاهی را متصور شد که از جنبه هایی 

»غنی« هستند و از جنبه هایی فقیر.
ثروت مفهوم خوبی برای روشن کردن این دیدگاه است. فرد خوش اقبالی را 
در نظر بگیرید که صاحب زمینی است که شمش های طلای دزدان دریایی در آن 
مدفون است. از منظری او غنی است اما در این باره چیزی نمی داند یا نمی تواند 
ثروتش در  ببرد و  استفاده ای  این ثروت  از  بنایراین نمی تواند  بیابد؛  را  این گنج 

به  داده اند.  نشان  را  پستانداران  پرندگان و  فرا- نمود در  برای  ابتدایی  اخیر ظرقیتی  آزمایش های   .۱
انتخابی بی خطرتر دومی را برمی گزینند  اما پرثمر و  انتخاب پرخطر  ویژه جانوران در گزینش میان 
اگر دلایلی برای بی اعتمادی به ظن خود فراهم شده باشد )کریستال و فوتی 200۹؛ مقالات دیگر در 

کوک و وایسمَن 200۹(.
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بهترین حالت از نوع پیکویکی۱ است.2 بر همین اساس، پیش از آنکه نوزاد بتواند 
تفاوت های بیشتمار موجود در دنیای خود را که حالا )به نحوی( در دسترس او 
هستند را دنبال کند، متوجه شود، در باب آن ها فکر کند، آن ها را باهم مقایسه 
باشد  بهتر  یا پیش بینی کند، شاید  بیاورد  کند، در ذهن تصویرشان کند، به خاطر 
را در  متفکرانه  منظر  این  نتوان  اگر یك جانورا  بالقوه صحبت کند؛  کنام های  از 
پیش بگیرد، این کنام حتی بالقوه هم نخواهند بود. )نمایش دادن شماره زیادی از 
مستندهای علمی به طوطی شما انبوهی از اطلاعات زنده و دقیق از چشم و گوش 
او می گذارند اما نمی توان انتظار داشت تا طوطی ذره ای آموزش علمی از پس این 

تجربه کسب کند.(
همچنان هجوم به معمای آگاهی را به تأخیر می اندازم، پس خواهش می کنم 
توجه کنید که ادعا )یا رد( نمی کنم که دنبال کردن، متوجه شدن، تفکر و سایر 
افعال لزوماً آگاهانه به انجام می رسند. دعوی من این است که این ها قابلیت های 
هیچ  که هست(  )هرآنچه  آگاهی  نبودشان  در  که  پاسخ دهی اند  برای  مهم  بسیار 
کمکی به قابلیت رو به رشد، و در نتیجه ادراک، نیاکان ما نمی کرد. در فصل ۵ 
چنین استدلال کردم که درجات مختلفی از درک وجود دارد که در واقع محصول 
قابلیت و نه سرچشمه ای مستقل برای قابلیت است. اکنون در می یابیم که چگونه 
که  طبیعی  مائده هایی  ابتدایی،  محیطی  می شود. خصوصیات  تولید  این محصول 
به صورت ژنتیکی انتقال می یابند و به واسطه یادگیری بیِزی با تکیه بر الگوهای 
متحرک  جانداران  تمامی  برای  را  قابلیت ها  از  انبوهه ای  می یابند،  بهبود  محیطی 
قابلیت های  برخی  می آورند.  فراهم  دولفین  و  فیل  و  کرم  تا  گرفته  حشرات  از 
چشمگیرتر طبیعتاً - نوعی - نشانه ادراک به شمار می آیند. مهارت زاغی که ابزار 
به کار می برد یا خرس گریزلی گردشگرنوازی که در پارک ملی یلِواسِتون یافت 
می شود سطوحی از سازش با شرایط خاص را به نمایش می گذراند که انتساب فهم 
را طلب می کند. شاید حتی بگویید که فهم در این دامنه های رفتاری همین است: 

نه دانش نظری قابل انتقال، بلکه فوت و فن یکسره عملی.
اگر این فوت و فن )تا جایی که می دانیم( حد درک غیرانسانی است، درک 
انسانی به آن چه می افزاید؟ نه تنها قابلیت انتقال این فوت و فن )یا دانش عملی( 

۱. اشاره به یادداشت های پیکویك اثر چارلز دیکنز؛ صفت پیکویکی به معنای بی حاصل و عبث است. م.
2. تصویر جالب افلاطون )در تیئاتیتوس( را بخاطر آورید که در آن دانش یك فرد را به مرغدانی 

پر از مرغان تشبیه می کند: این مرغان از آن تواند اما آیا اگر آنان را صدا بزنی به سوی تو می آیند؟
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به افراد هم گونه، بلکه قابلیت بررسی هر موضوع مورد بحثی به مثابه چیزی که 
بتوان، به مدد ظرفیت ما برای نمایش صریح آن در قالب واژگان، نمودارها و سایر 
ابزار خودبرانگیزنده، مورد بررسی، تحلیل و فهرست برداری قرار داد. نمی توان با 
مغز خالی آنقدرها تفکر کرد اما پس از مسلح شدن به این ابزارهای ساده، انفجاری 
از پویش های فکری ممکن می گردد. همانند غالب نمونه های پیشین، قابلیتی که 
انتخاب طبیعی - هم ژنتیکی و هم ممتیکی - طراحی شده مائده ای  به دست 
می آفریند؛ قابلیت بدون درک )در این مورد، تسلط بر زبان( که خود سطوح همواره 
رو به گسترشی از قابلیت های دیگر را به دست می دهد. این ها فراقابلیت هایی اند که 
به امکان استفاده از ابزارهای اندیشیدن نه تنها به منظور تفکر در باب غذا، آشیان، 
درها، جعبه ها، مخاطرات و سایر خصوصیات محیطی زندگی روزمره را می دهند 
بلکه، آنگونه که جمله پیش رو نشان می دهد، امکان تفکر در باب تفکر در خصوص 
غذا و آشیان و تفکر در باب تفکر در باب تفکر در خصوص غذا و آشیان را می دهند.

فلسفه منزلگاه علمی اصلی فرانمودها در چند هزار سال اخیر بوده است. تلاش 
زیرکانه افلاطون، سقراط و بعدها ارسطو برای انجام رساندن وظیفه تازه جهد برای 
گیرا و سرگرم کننده  نوبت  به  گاهی  فهمیدن،  منجمله خود حالت  همه چیز،  فهم 
برای  از واژگان  استفاده  فهم،  فهمِ  معنا،  معنایِ  بررسی  است. گام های فکری - 
تحلیل واژگان - نهایت، در کلام داگ هافشتاترِ به شناخت این نکته انجامید که 
»هرچه تو انجام بدهی را من می توانم فرایش را انجام دهم.« این رویکرد همواره 
به بصیرت نمی انجامد و گه گاه افراد درگیر در آن را تهدید به رهاشدن در تالاری 
از آینه ها می کند که اتصال آشکار با جهان واقعی ندارد؛ اما فزونی ممی ) فراممی( 

چنین قدرتمند نتیجه ای این چنین در پی دارد.

عصر طراحی هوشمندانه

انفجار  به  می کند  انباشته  برهم  را  فرانمودها  از  ستون هایی  که  بازگشتی  چنین 
مَك کریدی انجامید که در ده یا بیست هزارسال اخیر شکوفا شده و همچنان بر 
نرم افزار  به  بسیار شبیه  اشاره کردم که مم ها  پیش تر  افزوده می شود.  آن  سرعت 

هستند و اکنون می خواهم این ادعا را بسط داده و واضح تر کنم.
برنامك های جاوا را در نظر بگیرید. مطمئناً اگر زمانی را در اینترنت بگذرانید، 
احتمالاً هر روز به این برنامك ها بر می خورید،  اما این ها چنان  طراحی شده اند 
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که غالباً از منظر پنهان بمانند. جاوا ابداعی )به دست جیمز گازلینگ و دیگران در 
۱۹۹۱( است که بیشترین سهم را در چندکارگی اینترنت دارد؛ این زبان به شما 
اجازه می دهد تا برنامه های کوچك - برنامه های جاوا - را از تارنماها دریافت 
کنید که به شما اجازه حل جداول کلمات متقاطع، بازی سودوکو، جستجو نقش ها، 
بزرگ کردن تصاویر، شرکت در بازی های ماجراجویانه با افرادی که در ینگه دنیا 
هستند و همچنین محاسبات »جدی« را. طراح تارنما می تواند برنامه ای را به زبان 
جاوا بنویسید بدون آنکه بداند کاربران رایانه ای که به آن تارنما مراجعه می کنند از 
مَك یا PC )و یا ماشین های لینوکس( استفاده می کنند چرا که برنامك جاوا بر روی 
یك JVM )ماشین مجازی جاوا( اجرا می شود که برای اجرای برنامه بر روی مَك 
یا PC و یا ماشین لینوکس طراحی شده است. JVM مناسب به صورت خودبه خود 
طی چند ثانیه توسط رایانه شما دریافت شده و بر روی آن نصب می شود و سپس، 
گویی به مدد سحر، برنامك جاوا بر روی JVM اجرا می شود. )شاید دریافته باشید 
که رایانه شما به روزرسانی جاوا را دریافت می کند یا شاید متوجه این مسئله نشده  
باشید! صورت ایده آل این است که شما JVM خاصی را که بر روی رایانه نصب 
شده را فراموش کرده و انتظار داشته باشید که تارنماهایی مورد مراجعه شما یا 
برنامك های جاوایی دارند که بر روی JVM شما اجرا می شود و یا اینکه بی سر 

وصدا به روزرسانی متناسب JVM را نصب می کنند.( 
JVM رابطی است که کد جاوا را به کدی بدل می کند که بر هر سخت افزاری 

که داشته باشید اجرا می شود. شعار جاوا اینست که یکبار بنویس و همه جا اجرا 
کن۱، به این معنا که مشکلات طراحی را می باید تنها در یك مرحله می باید حل 
با ماشین مجازی  کرد. درک مزیت این رویکرد زمانی آشکار می شود که آن را 
زبان انگلیسی مقایسه کنیم که در ترَافزار مغز شما نصب شده است. شما به زبان 
انگلیسی سخن می گویید در غیر این صورت قادر به خواندن این کتاب - به زبان 
انگلیسی- نمی بودید. وقتی این فصل را نگاشتم با مشکلات زیادی در توصیف و 
شفاف سازی دست و پنجه نرم کردم اما نیازی به دانستن جزئیات آناتومی عصبی 
مغزهای مختلفی که در نهایت این فصل را می خوانند نداشتم؛ من این فصل را در 
یك مرحله نگاشتم )البته نسخ مختلفی از آن نگاشتم اما تنها یکی از آن ها را منتشر 
کردم( و حال این فصل می تواند »هرجایی« اجرا شود - بر روی هر مغزی که 

1. WORA: Write Once, Run Anywhere 
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ماشین مجازی زبان انگلیسی را داراست. برخی مغزها فاقد این ماشین اند و برای 
تجربه اثر این فصل باید آن را به زبان های دیگر ترجمه کرد. در غیر اینصورت 

خوانندگان بالقوه می باید زبان این کتاب را بیاموزند.
معلمان،  دست  به  روایت  یك  طراحی  حد  چه  تا  مسئله  این  که  بیاندیشید 
راهنمایان، مخبران و مربیان )و همچنین کلاهبردران، تبلیغاتچی ها و مبلغین دینی( 
را آسان می کند؛ روایتی که بخت خوبی برای نصب مم های بیشتر در مغز شما و 
اطلاع رسانی به شما و مسلح کردن شما با ابزارهایی جدید و اثرگذاری بر شما 
دارد. من صرفاً ابداع خود را بر روی کاغذ می نویسم و زمانی که شما نوشته مرا 
می خوانید برنامه ای جدید در میزکاربری ذهنی شما جای می گیرد، به همین آسانی. 
کتاب من تحت عنوان پمپ های شهودی و ابزاری هایی دیگر برای اندیشیدن )20۱۳( 
72 فصل را شامل می شود که هر یك لااقل ابزاری برای شما ارائه می دهند به همراه 
توضیحی در باب چگونگی ساخت و نقد این ابزارهای اندیشیدن. البته پیشفرض 
آن کتاب دانستن مقدار متنابهی از دانش عمومی در باب موضوعات مختلف است 
و در نیتجه نیاز به نصب برنامه های مربوط به آن ابزارهای اندیشیدن نیز هست. 
اگر صفحه ای )ص 7۱( از آن کتاب را برحسب تصادف برگزینیم، گل آفتابگردان، 
ستاره  دریایی، مورچه خوار، زیتون، لکه، زبان، به ارث رسیده، کودکی و طبقه از جمله 
کلمات مورد استفاده در آن صفحه اند که بدون توضیح بیش تر ذکر شدند. اگر این 
ابزارهای آشنا در جعبه ابزار شما یافت نشوند به سختی می توان این صفحه را 
خواند. واژگان دشوارتر )هستی شناسی، امُوِلت، وجه آشکار، نرخ سوسوزدن و الحاق، 
عبارت جرم و سورتال( را خود در بستر کتاب توضیح می دهم؛ برنامه های تازه ای 

وابسته به برنامه های جدید دیگری که خود متکی به برنامه های قدیمی اند.
همانگونه که جَکِنداف )2002( متذکر شد، پیش نیاز بسیاری از آزمایش ها بر 
روی جانوران نیازمند آموزش انجام وظایف مورد نظر توسط این جانوران است؛ 
وظایفی که اغلب در عوض اندکی غذا به انجام می رسد. اگر بخواهید یك گربه یا 
یك میمون یا یك موش را وادار کنید تا هر وقت به جای یك مثلث یك مربع ببیند 
و یا بیپی به جای بوپی بشنود، اهرمی را بفشارد، شاید نیاز به صدها یا هزاران آزمون 
برای بدل کرد من جانور به فاعلی قابل  اعتماد و متوجه باشد. وقتی دانشمندان علوم 
شناختی از انسانی می خواهند تا وظیفه مشابه را به انجام برساند، توضیحی کوتاه به 
زبانی که فاعل انسان بفهمد )شامل قول پرداخت پس از پایان آزمون( و به همراه 
معدودی تمرین آزمایش غالب داوطلبان انسانی را طی آزمایش به اجراکنندگان به 
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نقص وظایف تبدیل می کند. در عمل مردم ماشین های مجازی را دریافت و اجرا 
لحظه  در  می توانند  نداشته  تداعی گر  آموزش  یا  آزمون و خطا  به  نیازی  می کنند 

صدهای نقش را به سرعت به صورتی اطمینان پذیر بر عهده گیرند. 
)نسبتاً  مقلدان  به  ما  تبدیل  برای  که  توجهی  عادت  و  انعطاف پذیری عصبی 
لاادراک( مورد نیاز است زیربنای کسب زبان را تشکیل می دهد که خود شالوده 
برای شنیدن، فهم و دنبال کردن دستورالعمل ها را فراهم  زبردستی شناختی لازم 
می آورد. درک زبان به درک عمومی تر رفتار و تمامی دنیا منجر شده است. بار دیگر 
نمی باید در خصوص اثربخشی این انتقال اطلاعات که زبان ممکن می سازد غلو 
کرد. انتقال برخی مهارت ها دشوارتر از دیگران است و شماری دیگر، همانطور در 
فصل ۶ بحث شد، نیازمند تکرار و فراوان و حقه های یادآوری اند. مم های خیالی 
و اشکالی که ستاره ها را در صور فلکی به یکدیگر متصل می کنند از جمله بقایای 
این تلاش های ابتدایی به منظور انتقال اطلاعات اند؛ اما نیازی نیست فرض کنیم که 
منجمی زیرک آگاهانه صور فلکی را به منظور بهبود آموزش پدید آورد. احتمالی 
نسبت دادن ستارگان به صور خاصی نتیجه تدریجی سنن داستان سرایی بودند و 
اندک اندک سودمندی این روش بر افراد آشکار شد و تداعی گری های دسته  دوم 
و به یادناماندنی ها منقرض شدند - یعنی از تولیدمثل در میان رقبا بازماندند - تا 

آنکه تنها قهرمانان به یادآوری برجای مانند.
بین  )یا  مم ها  و  جاوا  برنامك های  میان  شباهت  دیده ایم،  که  همانگونه  البته 
رایانه های دیجیتال مغز( یك به یك نیست اما اجازه دهید چند نکته را در این باب 
متذکر شوم. واضح است که رایانه ای بدون سیستم عامل )ویندوز، مونتنِ لاینِ، 
لینوکس و غیره( قادر به انجام کاری نیست و شما نیز به همین علت نمی توانید 
با مغز خالی به تفکر چندانی دست بزنید. اما مغز برخلاف رایانه دیجیتال فاقد 
کنترل مرکزی و سلسله مراتبی دارای پالس های زمانی، پلیس های عبور و مرور و 
تشخیص الویت و ویژگی های دیگر است. بنابراین نمی توانیم صرفاً برنامه خود به 
مغز شما ارسال کرده و آن را اجرا کنیم؛ کنترل از طریق مذاکره، دیپلوماسی و حتی، 
در شرایطی، استدعا و تهدید و سایر تلنگرهای احساسی ممکن می گردد. به طور 
کلی، باید توجه، همکاری و حتی - درجه ای - از اعتماد شما را به خود جلب 
کنم چرا که شما در مقابل تزویر دیگر بازیگران گوش بزنگ هستید و باید هم 
این چنین باشید. رایانه ها در بدو امر به مثابه اجراکنندگان بی چون و چرا - بدون 
پرسشگری - وظایفی که به آن ها محول می شود طراحی شده بودند اما با رشد 
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پلید،  مقاصدی  برای  رایانه ها  ربودن  برای  که  »بدافزارهایی«  اینترنت و گسترش 
طراحان سیستم  عامل ها به ایجاد لایه های مختلف حفاظتی وادار شده اند به گونه ای 
که امروز حالت پیش فرض پس از انتشار نرم افزاری جدید این است که بدون اجازه 
آشکار کاربر یا سرپرست رایانه کد را اجرا نکن. کاربران انسانی اکنون ضعیف ترین 
حلقه در این زنجیره امنیتی اند و فیشینگ های اغواکننده تری هر روزه پدید می آیند 

که هوشمندانه طراحی شده اند تا اعتماد ما را جلب نمایند.
به مدد شکل ۱.۱۳، می توان فرهنگ انسان را به گونه ای تصور کرد که سریعاً رو 
به رشد رشد است چرا که پویش هدایت شده و طرح مسئله از منظر بالا- به- پایین 
به حل بهینه تر مسائل می انجامد. از میان ابداعاتی که این راه را هموار کرده اند 
می توان »اختراعاتی« چون نگاشتن، حساب، پول، ساعت و تقویم را نام برد که 
هر یك سامانه ای بدیع و بارور از نمود را به وجه آشکارمان می افزایند و اشیایی 
قابل حمل تر، مجزاتر، قابل دست ورزی تر، شناسایی شدنی تر و به یادماندنی تر را 
برای استفاده به دست می دهند تا از تسلط رو به رشدمان بر اشیاء دیگر بیشتر 
بهره ببریم. تا جایی که می دانیم، این ها »اختراعاتی« داروینی اند به این معنا که این 
احتراعات بدون مخترع و مؤلفانی آینده نگر پدید آمدند، شبیه تر به بال های پرنده 

تا ملخ هلیکوپتر. 
منطق های شناور خصوصیات و ساختار این ابداعات به تدریج توسط دیگرانی 
که بعدها از آن ها سود بردند کسب شد، بازنمود یافت و تقدیس شد، مهندسان 
معکوس گذشته نگری که می توانستند کاربردهای خاص نمودهای آوایی واژگان، 
صفر به عنوان یك عدد، سکه هایی که به دشواری بتوان بدل شان را ساخت، نمایش 
زمان با استفاده یك خط یا دایره یا حجم، استفاده دوره هایی ثابت و کوتاه از اسامی 
برای نامیدن نام ها را به دنیا توضیح دهند. تمامی این مصنوعات که از طریق فرهنگ 
گسترش می یابند، چه انتزاعی و چه حقیقی، بدون تردید ابزارهایی اند که به نیکویی 
برای اندیشیدن طراحی شده اند اما حاصل تفکر طراحان هوشمند مشخصی نبودند.۱

۱. جای بحث و فرضیه سازی در باب این موارد وجود دارد و شواهدی تاریخی برای نسبت دادن 
نقش پیشرو، نه در خصوص ابداع بلکه بیشتر در رابطه با بهبود و گسترش مم، به برخی افراد وجود 
بهره وری مؤثر  یا  را مشخص می کنند(  تقویم محلی  یا  ارز  به واسطه دستور )حکمرانانی که  دارد؛ 
را  »اینترنت  گور  الَ  متأخر،  مثالی  در  ریاضی(.  یا علائم  نوشتاری  سامانه های  مورد  در  مثال  )برای 
ابداع نکرد« و چنین ادعای نیز نداشت اما به سبب حمایت آینده نگرانه او و عمومی کردن اینترنت به 

مستحق پاسداشت است. 
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هزاره ها  طی  دیگر  اهداف  برای  که  ابزارهایی   - اکثراً  احتمالاً   - بسیاری 
ما  موفقیت  رمز  در  دارند.  را  خصوصیات  این  نیز  افزوده ایم  خود  ابزار  جعبه  به 
چون  ممتازی  مصنوعات  باریك بینانه  هِنریك2  جوزفِ  انسان شناس   ،)20۱۵(  ۱

کایاک را مورد بررسی قرار می دهد و استدلال می کند بسیار نامحتمل است طراح/ 
سازنده ای خاص را بتوان مسئول چیزی غیر تعداد انگشت شماری از ویژگی ها این 
مصنوعات در نظر گرفت؛ بهبودهای جزئی در مقایسه با مصنوعاتی که سرمشق 
می شود  بافته  مصنوعات  این  باب  در  که  افسانه ای  موارد،  غالب  در  بودند.  او 
محصول نظریه پردازی گذشته نگرانه و نه ابداعی جدید است. احتمالاً این افسانه 
از محصولات جانبی تلاش برای انتقال مهارت ها به شاگردان ساخته شده است؛ 
توصیفاتی دست دوم که فهم کل فرایند یا آسان می کنند یا آنکه »آگاهی های کذبی« 

که قانع کننده می نمایند اما »نظریاتی« اشتباه در باب مسئله می باشند.
پذیرش و استفاده از مم ها برای حل مسائل اغلب به درک عمیق تر کسانی که 
نه همواره. گه گاه »حلالان« مسئله  به حل مسئله مشغول اند منجر می شود، ولی 
را  راه حل  رسانده اند  انجام  به  که  آنچه  باب  در  کژفهمی  با وجود  یا  ناخواسته 
قطار شهرت سوار  بر  نیز  اغلب  و  می یابد  آنان گسترش  موفقیت  می یابند؛ خبر 
می شوند. اگر حرکت »زیرکانه ای« در شطرنج انجام داده باشید و راز آن حرکت را 
پیش خود نگاه داشتید با این پدیده آشنا خواهید بود. تمایل سخاوتمندانه عمومی 
این  و  دارد  مخترعان وجود  به  پیشاپیش  اندازه درک  از  بیش  دادن  نسبت  برای 
تمایل افسانه توانایی های خداگونه نوابغ مشهور، که با ما نیز تعمیم می یابد، را دامن 
می زند. آیا ما همان حیوانات خردمندی نیستیم که از زمان ارسطو مورد ستایش قرار 
گرفته اند؟ توهم درک مشابهی نیز فهم ما از رفتارهای زیرکانه حیوانات )و آنگونه 
که خواهیم دید گیاهان و باکتری ها( را مسموم کرد و قضاوت ما در باب انسان های 

هم نوع مان را دچار کژتابی می کند.
یکی از قواعد سرانگشتی برای کلاهبرداری زیرکانه، سوءاستفاده از تصور ما 
از خود به عنوان آشکارسازان هوشمند شیادی است که موقعیت »اثبات« توانایی 
ما در تردید را به ما می دهند پیش از آنکه قضاوت ما را بیازمایند. اغلب کشف 
قبول  در  و  می کند  را شوکه  ما  و کلك ها  برابر کلاهبرداری  در  ما  آسیب پذیری 
موقعیت ما به عنوان قربانی در این شرایط نیز گناهی ثانویه مرتکب می شویم و 

1. The Secret of Our Success     2. Joseph Henrich 
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دارد زیرکی نسبت می دهیم چرا که  را  استحقاق اش  آنچه  از  بیش  به کلاهبردار 
به  انتقال  از  پیش  و  آزموده شده اند  عمل  در  و  بوده  کهن  اغلب  آن ها  حقه های 
نسل بعد، توسط نسل متمادی از شیادان صیقل داده شده بودند. نمونه کلاسیکی 
بازی پوسته ای کهن است که لااقل به دوران یونان باستان باز می گردد. سه پوسته 
گردو یا لیوان واژگون پیش روی شما قرار داده می شود و نخود زیر یکی از آنان 
وجود دارد؛ پوست ها به سرعت بر روی میز جابه جا می شوند: نخود زیر کدامین 
است؟ شرط خود را ببندید. شاید گروهی کوچکی از افراد را دیده باشید که دور 
جابه جاکننده پوسته حلقه زده اند با حرکات او را دنبال کرده بر روی پوسته دارای 
نخود شرط می بندند. با درجه متناسبی از احتیاط به این جمع می پیوندی و با دستت 
جیب حاوی کیف پولت را محافظت می کنی و برای مدتی به تماشا می نشینی. 
برخی می برند و برخی می بازند اما تو - توی زیرک - حقیقتاً گمراهی و تردستی 
گرداننده بازی را تشخیص می دهی. پس از بررسی مناسب کل این صحنه، کیفیت 
یافتن اش  برای  پنهانی می گردی که  مانند عقابی در پی حرکت  رو در می آوری 
تمرین کرده ای. شرط می بندی و - می بازی! چگونه ممکن است؟ به آسانی: دو 
نوع تردستی وجود دارند: نوعی که اجازه شناسایی و دنبال کردن آن به تو داده شده 
است و تردستی دیگری که گرداننده هنوز رو نکرده و در واقع از چشم همگان، جز 
شعبده بازان دود چراغ خورده و شیادان، پوشیده اند. به جز تو، جمعیتی از همکاران 
جمع شده - بازارگرم کنانی - که به خوبی خود را احمق، کمی بی حواس و بیش 
از اندازه ساده دل جلوه می دهند تا تو بتوانی باخت آن ها را »توضیح دهی« و آماده 
می شوی تا در هنگامه بازی خود از منش آنان دوری کنی. گرداننده بازی حقیقتاً 
مهارت دارد و می داند چگونه حرکاتی کلیدی را به انجام برساند و می داند که در 
حین شرط بندی تو چقدر از رو کردن دستش خودداری کند؛ این حقه تنها برای 

تو تازه است. 
در محیط های اجتماعی والاتر همان هاله آرمانی درک، فهم ما در حوزه های 
چون کشاورزی، تجارت، سیاست، موسیقی و هنر، طنز - به طور خلاصه تمامی 
می کنند  را  برداشت  بیشترین  که  کشاورزانی  می آلاید.  انسان -  تمدن  جنبه های 
سهامداران،  موفق ترین  باب  در  قاعده  این  و  می کنند  چه  که  می دانند  مطمئناً 
انتخاب  مجدداً  دیگران  از  بیش   که  سیاست مدارانی  و  نوازندگان  محبوب ترین 
می شوند نیز صدق می کند. گرچه ما نقش اقبال کور در این قضایا که به سختی 
قابل تشخیص است را به رسمیت می شناسیم، اما از قاعده کلی در پی پند و اندرز 



318   از باکتری تا باخ

که  اقتصاد  کلاسیك  مدل های  می کنیم.  پیروی  رفتن  موفق اند  )ظاهراً(  که  آنانی 
بهینه سازی  برای  از اطلاعات موجود  منطقی است که  بازیگرانی  پیش فرض شان 
فرض  غیرقابل انکار  جذابیت  است،  می کنند  استفاده  خود  اقتصادی  تصمیمات 
از  با ساده سازی و برساختن نسخه ای آرمانی  به نمایش می گذارند.  عقلانیت را 
به  را  انسان  فعالیت های  آشفته  دنیای  مدل ها  این  در جهان،  واقعی  تراکنش های 
مجموعه تا حدی قابل پیشینی و تبیین پذیر از پدیده ها بدل می کنند برای مقاصد 
بسیاری بسیار کارا هستند. شاید ما تماماً منطقی نباشیم اما آنقدرها هم بی منطق 
نیستم. برای نمونه توضیح قانون عرضه و تقاضا روشن است: چون در مجموع 
خریداران سعی در کاهش هزینه ها دارند و فروشنده برای افزایش هزینه رسیدها در 
تلاش اند، قیمت هر محصولی بسته به فراوانی و تقاضا افزایش و یا کاهش می یابد. 
این قانونی فیزیکی نیست؛ قاعده ای در باب رفتار عقلانی است اما شرط بندی بر 
خلاف قانون عرضه و تقاضا حماقت است. )اگر از قضایایی پنهانی مرتبطی خبر 
دارید که بازار به اشتراک نمی گذارد، شاید چنین به نظر آید که شما قانون عرضه و 
تقاضا را دور می زنید در حالی که در واقع از آن سوءاستفاده می کنید: پیش افتادن 

شما متکی به تمایل کلی قربانیان شما براساس قانون فوق است.(
از منظر دگرگونی فرهنگی طی  از تکامل فرهنگ،  وقتی به توصیفات سنتی 
تکامل  می یابید - گویی  غالب  را مضمون  اقتصادی  مدل  می افکنید،  نظر  زمان، 
فرهنگی انسان در حوالی سقف ادراک رخ می دهد و اشیاء را شامل می شود که به 
علتی معتبر ارزشمند انگاشته شدند. اقلام فرهنگی در این مدل کالاهایی را شامل 
می شوند که به شیوه ای عقلانی کسب، نگهداری و تعمیر می شوند و سپس، به 
همراه فوت و فن حفظ و استفاده از آنان، در دامن نسل بعد قرار می گیرند. ما از 
آنچه برایش ارزش قائلیم حفاظت کرده و آن را به آنانی که می خواهیم بهره شان 
را افزون کنیم انتقال می دهیم در زیرساخت های مورد نیاز برای کارا نگاه داشتن 
این محصولات سرمایه گذاری می کنیم. این مدل در مورد خِنزِرپنزرهای فرهنگی 
کارایی ندارد - عاداتی اسفناک اما مسری که با وجود دون انگاشته شدن از جانب 
ما رواج می یابند۱ و یا اشکال پنهان فرهنگی که زیر گوش ما تولیدمثل می کنند 

من  از  برد  میان  از  بتوان  سختی  به  که  مسری  فرهنگی  خِنزِرپنزر  از  نمونه ای  دانشجویی  وقتی   .۱
خواست، پاسخ دادم که »خب، مثل اینه که، وقتی، مثلًا از عبارتی استفاده می کنی که مثلاً کار خاصی 
انجام نمیده اما مثلاً به استفاده از اون ادامه میدی.« او پاسخ داد که »من مثلًا این نکته را می فهمم اما 

مثلاً مثالی می خواستم.«
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از  اجزایی  اما مدل در خصوص  برانگیختن«(؛  تازه »پرسش  نمونه معنای  )برای 
به  می شود  تلقی  ارزشمند  جامعه  از  بخش هایی  توسط  لااقل  که  انسان  فرهنگ 
خوبی صدق می کند. اپرهای بزرگ را حامیان زنده نگاه می دارند؛ همان هایی که 
موسیقی ارکستری را مورد بذل قرار داده و جوایزی برای بازتولید نیکوی میراث 
فرهنگی در نظر می گیرند. حفظ موزه ها و کتابخانه ها، دانشگاه ها و بناهای تاریخی، 
نبردگاه های مشهور و بقعه هایی جملگی هزینه بر است و افرادی که برای این بناها 
ارزش قائل اند سخت می کوشند تا منابع مالی مورد نیاز برای پاسداشت آنان را 
به دست آورند. بسیاری عمر خود را وقف حفظ مهارت ها و فعالیت های سنتی 
می کنند: دوخت و دوز، گلدوزی، درودگری، آهنگری و رقص موریسی۱، والتز 
وینی، درِسِاژ و سنت چای نوشی ژاپنی. مذاهب بخش عمده ای از هبه هایی که از 
پیروان جمع آوری می کنند صرف حفظ، گرم نگاه داشتن و آراستن عمارت ها و 
پرداخت دستمزد به کارکنان شان می کنند و اغلب تنها مبالغ ناچیزی برای کمك و 

تغذیه فقرا باقی می ماند.
وقتی در پی قله های فرهنگ معاصر انسان می رویم، تمامی مصنوعات ممتاز، 
چه انتزاعی و چه ملموس، که سلامت و امنیت ما را حفظ کرده و ما را از تلاش 
روزمره رها می کنند و زمان فراقت نویافته ما را با اقسام هنر، موسیقی، سرگرمی 
و ماجراحویی انباشته می کند، انبوهی از نمونه های اشیایی که هوشمندانه طراحی 
شده اند می یابیم. می دانیم که این اشیاء هوشمندانه طراحی شده اند چرا که ما به 
دفعات شاهد فرایندهایی که منجر به طراحی آن ها می شوند بوده ایم و آن ها را ضبط 
کرده ایم، به پای صحبت طراحان نشسته ایم و توضیحات و توجیهات آنان را شنیده 
و فنون و اهداف و قواعد زیبایی شناسی آنان را آموخته و در بسیاری از موارد دلایل 

و مدارک آنان را از نظر گذرانده ایم.
به  قدمتش  که  می کنیم؛ عصری  زندگی  در عصر طراحی هوشمندانه  حقیقتاً 
چندین هزار سال پیش - به درازنای گذشته ای که اسنادی در دسترس ما برجای 
گذاشته باشد - باز می گردد. سازندگان اهرام می دانستند که چه می کنند و اهداف 
و نقشه هایی مدون در دست داشتند که فهمیده و به دقت اجرا می کردند و هزاران 
کار  به  ندارد  موریانه  قلعه  ساخت  به  شباهتی  هیچ  که  را  فرایند  این  در  کارگر 
می گرفتند: این فرایند وابسته به کنترل بالا- به- پایین و درکی بسیار عمیق بود.

Morris dance .۱، رقص سنتی انگلیسی که قدمت آن به میانه قرن پانزدهم میلادی بازمی گردد. م.
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این بدان معنا نیست که سازندگان اهرام متکی به انبوه ای از فوت و فن ها نبودند 
- فوت و فن هایی که در هزاره های پیشین به واسطه همانندسازی افتراقی نسبتاً 
لاادراک بهبود یافته و بهینه شده بودند. هر نسل میراثی از دانش انباشته شده را به 
ارث می برد که در عمل تاکنون به واسطه هزاران کاربرست ، منجمله شکست های 
و  روشی  و  کردند  سنت  گذاشتن  زیرپا  به  تصمیم  که  عصیان گرانی  بیادماندنی 
معیاری دیگر را به کار بسته بودند، اثبات شده است. گرچه بخش اعظم این دانش 
که به دشواری به دست آمده در مقالاتی پیرامون هر موضوع قابل  تصوری بیان و 
توصیف گشته و مورد تحلیل قرار گرفته و به شیوه منطقی توجیه شده اند، نباید 
یا طراحان  و  ابداع کنندگان  غالباً  مقالات  این  نویسندگان  که  کنیم  تصور  اشتباهاً 
اصول و روش هایی اند که تدریس می کنند. به طور کلی، از زمان ارسطو تا به امروز، 
تاریخ ویگی است که توسط  نوعی  ما  دانش های عمومی  توجیه خزانه  تبیین و 
فاتحان نگاشته شده که با تبختر کشفیات را توصیف کرده و بر اشتباهات پرهزینه 

و پویش های گمراهانه چشم پوشیده اند.
اگر طالب ایده ای واضح از طراحی هوشمندانه هستیم باید از این افسانه سرایی 
گذشته نگرانه بپرهیزیم نیم نگاهی به تاریخ ناکامی ها و طراحی های درجه دویی 
که می توانیم در اطرافمان بیابیم داشته باشیم. از منظر نخست، این رویکرد درک ما 
از بهترین ساخته ها را عمیق تر می کند. برای نمونه، فهم من از عظمت آثار هنری 
بزرگ به سبب ساعت هایی که در موزه های هنری درجه دو در اروپا گذرانده ام 
چندبرابر شده؛ جاهایی که می توان صدها اثر بی نام در قالب و با همان الهامات آثار 
رافائل، رامبرانت، روبنِس و رودَن یافت و بی درنگ بی جانی و عدم توازن غالب 
نتُ نوشت  آثار موسیقی جهان  کتابخانه های  را دریافت.  برابر شاهکارها  آنان در 
هزاران سمفونی کلاسیك را در خود جای می دهد که احتمالاً هرگز اجرا نخواهند 
شد و این مسئله بی دلیل نیست. )شاید چند شاهکار نامکشوف در میان این آثار 
میان مایه وجود داشته باشند اما معدودی از موسیقیدانان تشنه بر دوش کشیدن این 
وظیفه سرگیجه آور به منظور کاوش برای یافتن این آثار هستند.( این تلنبار عظیم از 
انباشته فرهنگی تقریباً پنهان، نقشی بی شباهت به تمامی جانداران تمامی گونه هایی 
آنانی که زادگان شان امروزه  اما به واسطه رقابت  که فرزندی بر جای نگذاشتند 
وجود دارند را آزمودند نیست. هایدن، موتزارت و بتهوون می بایست مهارت خود 
کم اقبال تر  را پرورش دهند تا در دنیایی از موسیقیدانانی کم استعدادتر یا صرفاً 
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شناخته شوند.۱ 
و  آگاهانه  تصمِم گیری های  اهلی،  مم های  عامدانه  پرورش  این  طی 
وظیفه شناسان رخ می دهد و مدل اقتصاد در توضیح الگوهای این حوزه همانند 
حوزه های اقتصادی تر موفق است. قانون عرضه و تقاضا روندهای آینده مدارس 
درِاساژ و تولیدکنندگان آب نبات را هدایت می کند. اما حتی بوروکراتیك ترین و 
عقلانی ترین نهادها، الگوهایی از تغییر - تکامل - وجود دارند که در برابر تبیین 
به دست مدل های اقتصادی مقاوت کرده و صرفاً نوفه یا اتفاق می نمایند. بخشی 
از این تنوع پر سروصدا بی شك نوفه و مانند فرایند تصادفی است اما بخش اعظم 
آن نه با فشارهای منطقی بازار، بلکه با مسابقه تسلیحاتی تکامل ممتیك داروینی 
به پیش می رود: رقابتی بی وقفه در میان مم ها برای همانندسازی وجود دارد و 
توصیف سوگیری هایی که سوخت این رقابت را فراهم می آورند نیازمند نزول از 
سقف عقلانیت محض و نظرافکندن بر حالت بینابینی است؛ جایی که بازیگران 
نیمه آگاه درگیر پروژه ها که نیمه طراحی شده  می شوند که انبوه ای از نقایص پدید 
می آورد، اهدافی تازه برای بهره جویان از نقایص که خود بازیگرانی نیمه آگاه اند 
که، با درجات مختلفی از دقت، سودمندی ضرورت پذیرش، سازش و اصلاح 
طراحی  هوشمندانه(  طراحی  و  طبیعی  انتخاب  از  ترکیبی  با  )حالا  که  مم هایی 
شده اند را در می یابند و از ضعفی که در شکار خود حس می کنند فایده می برند. 
این مسابقات تسلیحاتی آخرین موجود، مسابقات تسلیحاتی خلاقانه ای هستند که 
تکامل ژنتیکی را برای سه میلیارد سال به پیش راندند؛ تفاوت اساسی این موج با 
امواج پیشین در سطح قابل ملاحظه ای از درک است که برای روان کردن و افزایش 
آهنگ ابداعات و واکنش ها استفاده می شود. این درک تا حد زیادی محصول زبان 

و سایر رسانه های ارتباطی است.
افزودن این انواع تبادل اطلاعات به صحنه، محیط انتخابی را از راه هایی انقلابی 
دگرگون می کند. تکامل استاندارد داروینی به واسطه انتخاب طبیعی که فاقد هر 
نوع آینده نگری است در جمعیتی داخل می شود که خود فاقد آینده نگری است. 
بازماندگان از بخت خوش برای مقابله با شرایط جدید از هم نسلان خود آماده تر اند

۱. نویسندگان در قالب آثار به یاد ماندنی روح دوباره در شماری از این افراد دمیدند: شعر رابرِت 
برانینگ درباره آندره آ دلِ سارتو )نقاش مشهور »بی نقصی« که در سایه رافائل و میکل آنژ می زیست( و 
نمایشنامه آمادئِوس اثر پیتر شِفرِ که نسخه ای خیالی از محنت آنتونیو سالیاری است که تحت الشعاع 

موتزارت جوان قرار گرفته بود.
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شکل ۲.۱3: فضای داروینی تکامل فرهنگی به همراه پدیده های حدّ واسط.

و هیچ هشداری پیشاپیش در خصوص خطرات و موقعیت های جدید وجود ندارد 
یا اگر هم باشد ناچیز است. اگر یك بوفالو وحشی برحسب تفاوت مانوور دفاعی 
جدیدی را کسب کند که او را از دست شکارچی مصون می دارد، هیچ راه سریعی 
برای بوفالوهای دیگر در گله نیست تا این روش را اتخاذ کنند و مطمئناً »داستان 
این رفتار« در ساوانا به دیگر گله ها انتقال نخواهد یافت. در مورد ما سنت های 
توسعه یافته ای برای جمع آوری و انتقال پندهای جدید به محض ظهور آنان وجود 
باشد چه بد(. تمامی حکایت ها و داستان های عامیانه  پند چه خوب  دارد )این 
و علاج ها، تمامی بصیرت دنیوی که »در دامن مادر« کسب کرده با سخن چینی 
و شایعه آمیخته شده و به واسطه نگارش، نقاشی و تمامی رسانه های پیش رفته 
امروزی پرتوان تر می شود. این موجب افزایش سرعت و شدت مسابقه تسلیحاتی 
با داستان های فرعی و شرط بندی جنبی پیچیده تر می کند چرا که  شده و آن را 
مردمان تخیلات خود را تمامی با اطلاعات موجود می آرایند و به مدد آن انواعی 

دیگری را در سر می پرورانند.
امروزه دشوارتر از بیست سال پیش بتوان »آثار« کلاهبرداری شاهزاده نیجریایی 
را یافت چرا که این روایتی آشناست که می تواند موضوع قابل اطمینانی برای طنازی 
باشد )هِرلی، دنِتِ و آدامز 20۱۱(. شاید از خود بپرسید که چرا کلاهبرداری ها باقی 
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می مانند و کلاهبرداران به استفاده از روایت  مشکوک شاهزاده ای نیجریایی اصرار 
می ورزند که می خواهد ثروتی را جابه جا کند و نیازمند کمك شماست. از این رو 
که کلاهبرداران نمی خواهند وقت و تلاش خود برای فریب افراد باهوش تلف 
کنند. هزینه ارسال میلیون های نامه الکترونیکی فریبنده در ابتدا در برابر هزینه )در 
واحد زمان و تلاش( به تور کشیدن طعمه ای که فریب خورده ناچیز است. نمی توان 
از پس شمار زیادی »لقمه« برآمد. اغلب مجرمان بالقوه ای که در ابتدای این مسیر 
قرار می گیرند به زودی مشکوک شده و به آسانی حقیقت را کشف کرده و بدون 
پرداخت هزینه ای پاپس می کشند و برخی شاید حتی تا جای ممکن از بازی دادن 
کلاهبردار لذت ببرند. برای کاهش حداکثری هزینه کشیدن ماهی هایی که پیش از 
رسیدن به خشکی خود قلاب را تکان می دهند باید طعمه ابتدایی چنان احمقانه 
طراحی شده باشد که تنها شخصی کودن، بی تجربه و ساده لوح جداً به دام آن بیافتد. 
به طور خلاصه، صافی )الَکَی( برای شك گرایان در دل کلاهبرداری جای دارد تا 

فریب را بر روی آسیب پذیرترین افراد متمرکز کند.
مشاوران سیاسی و تبلیغاتچی ها، تحلیل گران روند، گمانه زنان بی مهابا فضای 
ممِی را رصد کرده و در پی حرکات، موقعیت ها و حفره ای تازه در زره شك گرایی 
و احتیاط، که همگان غیر از ساده لوح ترین مردمان از آن برای دفاع از خود استفاده 
می کردند، آن را آشفته می کنند. همه می خواهند با پیام های دلبرانه خود »ویروس وار 
گسترش یابند« در حالی که خود در پی راه هایی تازه برای نادیده گرفتن انبوهی 
از چیزهایی هستند که در پی جلب توجه آن ها مورد حمله قرار می گیرند. روانی 
دور  بی اعتبارکردن،  مبارزه،  در  آن  کاربرد  و  انسانی  فرهنگ  در  اطلاعات  انتقال 
داروینی  تکامل  تازه،  اقتباس و گسترش مم های  بهبود،  البته اصلاح،  و  انداختن 

مم ها را به پس زمینه راندند.
آیا اذعان کردم که ممتیك ابزار نظری مناسبی برای مدل کردن تکامل فرهنگی 
امروز )و فردا( نمی تواند باشد؟ دعوی استیون پینکر که در فصل ۱۱ ذکر شد را 

بار دیگر در نظر آورید:

حقیقت  و  زیبایی  نبوغ،  یعنی  فرهنگی،  محصولات  جالب  خصوصیات 
)مشابه طراحی سازشی پیچیده جانداران( حاصل محاسبات طبیعی است 
را  »خصوصیات«  و  کرده  ابداع -  یعنی  »هدایت« -  را  »جهش ها«  که 

»کسب« - یعنی درک - می کنند. )۱۹۹7، ص 20۹(
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این ادعا در خصوص محصولات فرهنگی به واقعیت نزدیك است اما، آنگونه که 
دیده ایم، با اصرار بر اینکه ابداع و فهم تنها سازوکارهای مربوط اند، پینکر توجه 
در  نقش طراحی هوشمندانه  مورد  در  و  کرده  فرهنگی جلب  به گنج های  را  ما 
ذاتی موجود در  اعواجاج  پینکر  به علاوه،  مبالغه می کند.  این گنج ها  پدیدآوری 
اعمال زبانی ما را نادیده می گیرد: درخواست علتی که از توانایی ما در خوراندن 
علت به آن پیشی می گیرد. وقتی زبان مادری خود را کسب می کنیم به فضای دلایل 
ورود می کنیم؛ دیگر منطق های شناور وجود ندارند بلکه منطق هایی باثبات، دلایلی 
نمودیافته که به آنان اقرار کرده و می پذیریم، پاسخ ما به تمام »چرا؟«ها. این گزاری 
ناشیانه  است چرا که ما همیشه پاسخ های مناسب در چنته نداریم اما با این وجود از 

این بازی دست نمی کشیم.

چرا قایق هایت را اینگونه می سازی؟
چون همیشه آن ها را همین گونه می ساختیم!

اما آیا این دلیلی به جاست؟
همین هست که هست!

را  نمی رسد خودش  ما  به ذهن  پاسخی  که  زمانی  دلیل آوری حتی  هنجارگرایی 
تحمیل می کند. دلیل آوردن برای توجیه رفتار ضروری است. این وجه قصدمند 
در عمل است که همواره عقلانیت را فرض می کند: باید دلیل خوبی وجود داشته 
باشد وگرنه به این روش این کار را نمی کردیم! در مقابل این مطالبه، وسوسه ای 
که اغلب در دام آن می افتیم این است که دلیلی محتمل را از هیچ بیافرینیم و با آن، 
آگاهانه، پیش برویم تا تولد ایدلوئوژی به درد بخوری سبب شویم که شاید حتی 
صحیح باشد. اگر دلیلی محتملی به نظر ما نیاید، در صورت لزوم می توان بصیرت 

نیاکان مان را پیش کشید:

آن ها از دلایل آگاه بودند و باید قدردان آنان باشیم که این روش را به ما 
آموختند، حتی اگر به ما نگفتند که چرا چنین است.

گامی کوتاه از این منتهی می شود به
خدا از طرقی رازآلود امور را اداره می کند.۱

۱. پژوهش بر دلیل آوری و هنجارگرایی از سِلارز از پیتزبورگ از طریق برَندِم، مَك داولِ و هوگلَند به ما 
رسیده و، تا جایی که مطلع ام، او هرگز تأکید نکرده که این اعمال انسانی بسیار مهم در صورت پیشی گرفتن 

تقاضا برای دلیل در مقابل منابع موجود، به گونه ای نظام مند به تولید ایدئولوژی های کاذب می پردازند. 
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نوزادان، پیش از آموختن زبان، باید همانند یك سگ آموزش ببینند. به این دست 
نزن! نه! بیا! تمومش کن! خوبه. تکرارش کن! پیش فرض والدین این نیست که نوزادان 
چرایی این مسائل را درک کنند؛ آنان نوزادانی بیش نیستند. اما از وقتی که زبان 
می گشایند برای آنان دلیل می آوریم: دست نزن- داغه! دست نزن- کثیفه! بخورش!- 
برات خوبه! فرمانبرداری، حتی فرمانبرداری کورکورانه، شالوده مناسبی است: بعدها 
زمان برای توضیح و استدلال خواهد بود. »همین هست که هست!« مرحله مهمی 
است. بعدها، طی رشد ما، با هنجارهای جامعه انسانی آشنا می شویم که پیش فرض 
عقلانیت در دیگران، به ویژه افراد بالغ، بسیار پررنگ است اما البته این پیش فرض 
شامل حال حیوانات اهلی نمی شود. اسب گاوچران نمایشی در اجرای وظایفی که 
به همراه سوارش اجرا می کند که ما را خوشنود کرده و به تعجب وا می دارد. چه 
زیرک! سگ گله مثالی هیجان انگیزند و این هیجان انگیزی از استثنائی بودن ناشی 

می شود. ما حیوانات را با همان معیاری نمی سنجیم که یکدیگر را.
این ویژگی نازدودنی از زبان ماست؛ فرض ادراک چنان پیش فرض است که 
نقض آن می تواند به سردرگمی ما بیانجامد. در سرزمینی بیگانه باید راه را بپرسید 
و خوشبینانه زبان مادری خود را بیازمایید به این امید که شاید مخاطب شما آن را 
بداند. بومیان لبخند زده و گوش می سپارن و با چشمان درخشان سر تکان می دهند، 
در نتیجه با اعتماد بنفس به صحبت ادامه می دهی وقتی حرفت را تمام می کنی، 
مخاطبت به تو می فهماند که یك کلمه از حرفایت را هم نفهمیده است. افسوس! 

چه دلسردکننده!
با آنان  ما زندگی روزمره خود را غرق در فرض فهم توسط غریبه هایی که 
که  داریم  انتظار  می گذرانیم.  دوستان مان  و  خانواده  همچنین  و  می کنیم  برخورد 
صدد  در  هرآنچه  برای  بیان  قابل  دلایلی  باشند،  داشته  چنته  در  دلایلی  دیگران 
انجامش هستیم و وقتی جستجوی ما پاسخی که از پیش در باب اش اندیشه کرده 
بودیم را نیابد، به آسانی دلیل می بافیم. در چنین بستری است که، بر طبق سخن 
پینکر، ممتیك چنین کج رو و براندازانه می نماید. ما دلیل می آوریم! ما طراحانی 
توفان  برخی  که  این  پیشنهاد  توضیح می دهیم.  را  ما همه چیز  هوشمند هستیم! 
رقابت  حاصل  مغزی  آشفتگی های  نیستند:  می نمایند  آنچه  جز  چیزی   اندیشه ها 

مم های متخاصم برای برتری. کنترل در دستان ماست!
البته تا حد خشنودکننده ای کنترل در دستان ماست. این ثمره پیروزی هجوم 
مم ها است: این هجوم مغز ما را به ذهن های - ذهن هایی از آن ما - با قابلیت 
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قبول یا رد ایده هایی که با آن ها برمی خوریم بدل کرد؛ به لطف برنامه هایی که در 
میزکار مغزی ما نصب شده اند این ایده ها را به عللی که اغلب قادر به بیان شان هستیم 

دور انداخته یا پرورش می دهیم.
اما همیشه علتی در چنته نداریم، و این یك ویژگی ما را از بازیگران قابل تصور 
اما ناممکن مفهوم نیکوی کهن هوش مصنوعی، رؤیای غایی طراحی هوشمندانه، 
متمایز می کند. در چنین سامانه های دانش محوری، دلایل »از بالا تا پایین« نمود 
می یابند به این معنا که تمامی اقسام تفکر به مثابه اثبات قضیه تلقی می شود. وقتی 
مفهوم نیکوی کهن هوش مصنوعی چیزی به شما می گوید، می تواند اساساً همواره 
طلب علت کنید و علت باید داده شود چرا که هر آنچه این هوش مصنوعی به 
شما می گوید با استنباط عقلانی براساس پایگاه داده ای از بدیهیات تولید شده است. 
پیشرفت »یادگیری عمیقي« و روش های بیِزی احساساتی متناقضی در بسیاری 
در علوم شناختی برانگیخته است. چرا؟ این واقعیت که این ساختارهای شناختی 
به این نیکو عمل می کنند جالب و خوشنودکننده  است کاربرد آن ها تمامی دنیا را 
خواهد گرفت اما ... گرچه به گونه ای بی سابقه پاسخ هایی درخور به پرسش های 
دشوار فراهم خواهند آورد، اما نمی توانند به ما بگویند که چرا. پیشگویانی که قادر 
نباشند. )بیشتر در این خصوص در فصل پایانی  به شرکت در بازی دلیل آوری 

بحث خواهد شد.(

پینکِر، وایلد، ادِیسون و فرانکنشتاین

وظیفه ابتدایی حیات این است که تا جای ممکن مصنوعی باشد.

- اسُکار وایلد

در شرحی بر سخنرانی های ذهن- مغز- رفتار من در سال 200۹ در هاروارد، که 
طبق معمول واضح بود، استیون پینکر نقد خود بر این سخنرانی ها را بسط داد:

طراحی بدون طراح برای تکامل زیستی حیاتی است - اما در خصوص 
تکامل فرهنگی گمراه کننده است: حقیقتاً طراحی - مغز انسان - وجود 

دارد و بیان این نکته معنایی عرفانی یا رازآلود ندارد. )2۳ آوریل 200۹(

البته من و پینکر در این خصوص که تکامل زیستی )ژنتیکی( طرحی بدون 
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طراحی است و اینکه توانایی های مغز به مثابه یك طراحی متکی به طراحی شدن 
)تا این اواخر( بدون وجود طراح بوده است اتفاق نظر داریم. اما آنچه من استدلال 
کرده ام این است که بخش اعظم این پژوهش و توسعه ناشی از تکامل ممتیک 
و نه ژنتیک بوده است. مدت ها پیش از آنکه مغزهایی طراحی شده داشته باشیم، 

مغزهایی طرح های بدون طراح را در قالب مم های مهاجم کسب می کردند.
اما پس از ورود به عصر طراحی هوشمندانه، وظیفه تبیین سنگین تر بر دوش 
ممتیك است. پینکر در شرح خود دو مثال مناسب را ارائه می دهد: منشأ واژه آکنه، 
که افتادگی چاپی تصحیح نشده واژه یونانی acme به معنای قله بود، در مقایسه 
با چگونگی وضع واژه palimony ]به معنای نفقه هم خوابگی[ نتیجه »جرقه ای از 
خلاقیت یا عقل و یا بذله گویی - ترکیبی از دو واژه pal ]به معنای دوست و همراه[ 
و alimony ]به معنای نفقه[ - بود. کاربرد عمومی این واژه برای نخستین بار به 
وکیل امور طلاق به نام ماروین میچِلسون در ۱۹77 برمی گردد زمانی که موکل اش، 
میشل تریولا ماروین، شکایت بی ثمر از لی ماروین بازیگر، که ازدواج قانونی با 
او تن نداده بود، ثبت کرد )مدخل palimony در ویکیپدیا را ببینید(. نمی دانیم که 
مخلوق میچلسون حاصل بذله گویی لحظه ای بود یا از میان انبوهی از واژگان تولیدی 
انتخاب شد - »آلیمونی، بالیمونی )هوم(، کالیمونی، دالیمونی )شاید( ... گالیمونی 
با  بازی  در  ماهر  دو  کنم!«  استفاده  این  از  می توانم  آها  پالیمونی -   ... هام(  )هو 
کلمات حرفه ای را می شناسم که پیش من اقرار کرده اند که تقریباً با شنیدن هر واژه 
از  بیشتر  یا حتی درصدی   %۹۹ و  استفاده می کنند  از همین روش دوم  وسواسانه 
آنچه به ذهن شان خطور می کند را دور می ریزند. با چنین پویش نیمه هدایت شده 
پرزحمت و بی فایده ای، این طراحی چندان هوشمندانه ای نیست - یا غیر از این 

است؟
یکی از ویژگی های عجیب درک قدر بذله گویی یا نبوغ از جانب ما این است 
که ترجیح می دهیم از چگونگی انجامش سر در نیاوریم. اسکار وایلد را بذله گویی 
بزرگ می پنداریم. شهرت او بسیار خدشه دار می شود اگر دریابیم که او بیشتر شب ها 
ساعت ها بیدار می ماند و وسواسانه می اندیشد که »چگونه به کسی پاسخ دهم اگر 
او از من پرسید که ... و عقیده موجز من در باب ... چه می تواند باشد؟« فرض کنید 
که دریابیم که او صبورانه هر شب چند دوجین سخن قصار را هر شب ساخته 
و صیقل می داد و آن ها را به شیوه ای نبوغ آمیز در کنسروهایی از جنس حافظه به 
خاطر می سپرد و آماده بود در شرایط مناسب بدون لغزش این سخنان را بر زبان 
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بیاورد - چرا که ایجاز جان بذله گویی است. این ساخته ها هنوز هم بذله گویی او به 
شمار خواهند آمد و بامزگی این سخنان )همانطور که طنزپردازی اتوکشیده گفته( 
متکی بر زمان سنجی خواهد بود. زمان سنجی تقریباً برای هر عمل هوشمندانه ای 
حائز اهمیت است و از همین روست که پیش بینی و حل پیشاپیش مسائل حدالامکان 
کاری هوشمندانه است. روش غیرهوشمندانه وایلد برای تولید بذله گویی شاید ما 
را متأثر کند اما توجه ما را به واقعیت جلب می کند که تمامی پاسخ های هوشمندانه 
وابسته به پژوهش و توسعه ای هزینه برند و تفاوتی نمی کند که تقسیم کار طی زمان 

چگونه انجام می شود اگر نتایج در زمان مناسب حاضر شوند.
سخن معروف توماس آلوا ادِیسون که نبوغ »۱% الهام و ۹۹% عرق ریختن« است 
این فکر نامهربانانه را به ذهن بسیاری متبادر می کند که این سخن در مورد ادِیسون و 
معدودی از مبدعان کم هوش صدق می کند، اما نوابغ حقیقی - همانگونه که پیکاسو 
لاف می زد- نسبت این درصدها را واژگون می کنند. این رویکرد فهم ما از رابطه 
میان خلاقیت و آگاهی را کدر می کند - یك از آن اعوجاج های گرانش دکارتی 
ذهن مان  می خواهیم  می کنیم.  احساس اش  قوی تر  آگاهی  به  شدن  نزدیك  با  که 
»الهام گیرنده« و »غیرطبیعی« باشد و تلاش برای کالبدشکافی آن، این گرانبها ترین 
مائده ها، را حمله ای بی شرمانه می انگاریم )هنرنشناسانی که باید با لگد کنار زد(. 
»هرکس آنقدر احمق است که تصور کند ذهن ما تنها ماشین آلات عصبی است باید 

به گونه رقت انگیز آشنایی بسیار اندکی با جادوی ذهن ما داشته باشد!«
خیابانی  شعبده بازی  باب  در  توجه اش  جالب   کتاب  در   )۱۹۹۱( سیگال  لی 

هندی، پاراگرافی را گنجانده که من اغلب آن را نقل کرده ام:

توضیح می دهم که »دارم کتابی در باب سحر می نویسم« و می پرسند »سحر 
حقیقی؟« مقصود مردمان از سحر حقیقی معجزات، اعمال خارق العاده و 
نیروهای فراطبیعی است. پاسخ می دهم که »نه، تردستی نه سحر واقعی.« به 
عبارت دیگر، سحر و جادوی واقعی به سحری الصاق می شود که حقیقی 
نیست اما سحری که عملًا قابل انجام است، سحر حقیقی نیست. )ص 42۵(

حتی بسیاری از دانشمندان علوم اعصاب که پای بند طبیعت گرایی اند وقتی به 
شناخت چگونگی تولیدپیا مدهای شگفت انگیز ماشین آلات عصبی نزدیك می شوند 
کمی  با  تا  است  این  این وضعیت  در  وسوسه انگیز  رویکردی  و  می خورند،  جا 
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افتادگی انکار کنند که حتی سعی در پرداختن به »پرسش دشوار۱« )چالمِرز ۱۹۹۵( 
را دارند و »سحر حقیقی« آگاهی را رازی کیهانی تلقی کنند که باید در قرون آتی 
و به مدد انقلاب هایی غیرقابل  تصور در فیزیك مورد بررسی قرار گیرد. آنانی که 
اینگونه فکر می کنند باید در باب یکی از اسرار کسب و کار که توسط یکی از 
بهترین شعبده بازان، جَمی ایان سویس برملا شد تأمل کنند: »هیچ کس فکر نمی کند 
برای جادوگری  راز و روشی  این  بریزیم.  اینقدر عرق  برای گول زدن شما  که 
است.« حتی اگر سعی نکنی تا تصور کنی که چگونه این کار با خرحمالی فراوان 
ممکن می شود تا ابد سرگشته خواهی ماند. در فصل 2 عنوان کردم که جادوگران 

شرم سرشان نمی شود؛ مغزها نیز این چنین اند.
از این رو که »سحر حقیقی« وجود ندارد، هر مسیری که ذهنی نابغه دنبال می کند 
را باید بتوان در نهایت به واسطه آبشاری از جرثقیل ها توضیح داد که طی چند میلیارد 
سال اخیر طراحی و عَلَم شده اند. به طریقی، ذهن )به دست طراحی قابل( به نقطه ای 
در فضای طراحی انتقال یافت که دست اندازی از آنچه به شکلی تحسین برانگیز 
سریع و مؤثر است. چه »الهام« ۱% باشد و چه ۹۹%، باید از ویژگی های وسیله نقلیه 
برای کاوش فضای طراحی باشد که تاریخچه غیرفراطبیعی پژوهش و توسعه خود 
را دارد؛ ملقمه ای غیرقابل تصور از ژن ها، آموزش، تجارب زندگی، مربیگری، و کسی 
چه می داند که دیگر چه - رژیم غذایی، شنیدن اتفاقی نوعی موسیقی، عدم توازن 
موقت یا دائمی احساسی و بله گاهی »جنون« - بیمار روانی یا آسیب شناسی که 

مزایایی تصادفی )اگر نه برای هنرمند لااقل برای دنیای هنر( دارد.
وقتی تلاش می کنم بفهمیم که »چه میزان« از یك اختراع را می توان به خلاقیت 
تصور  با  را  فرایند  این  از  نادقیق  تصویر  لااقل  می توان  داد،  نسبت  هنرمند  یك 
ناحیه ای خاص از فضای طراحی که برای رسیدن به محصول نهایی پیموده شده به 

دست آورد. آزمایشی خیالی بر این نکته تمرکز می کند:

طراحی  را  اشپیکشیر  نام  به  هیولایی  فرانکنشتاین  دکتر  که  کنید  تصور 
کرده و می سازد که پس از آن جان گرفتن نمایشنامه ای به نام اسِپمَلتِ را 

می نویسد. مؤلف اسِپمَلتِ کیست؟

نخست آنچه را که مدعی ام به این آزمایش خیالی ربطی ندارند در نظر بگیرید. 
نگفته که اشپیکشیر رباتی از جنس آهن و تراشه های سلیکونی است یا اینکه از 

1. Problem Hard 
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بافت انسانی - یا یاخته یا پروتئین یا آمینو اسید و یا اتم های کربن ساخته شده 
است. تا زمانی طراحی مؤثر بوده و ساخت هیولا به دست دکتر فرانکِنشتاین انجام 
پذیرفته باشد، فرقی نمی کند که از چه موادی استفاده شده باشد. شاید مشخص 
شود که تنها راه ساخت روباتی که آنقدر نحیف و فرز و کم مصرف باشد که بتواند 
رو سه پایه ای نشسته و نمایشنامه ای تایپ کند این است که آن را از یاخته هایی 
کربنی  نانوربات های  سایر  و  خوش ساخت  پروتئین  موتورهای  از  که  مصنوعی 
انباشته شده بسازیم. این پرسش جالبی از نظر فنی و علمی است که دخلی به مسئله 
مورد بحث ما ندارد. دقیقاً به همین علت، اگر اشپیکشیر رباتی از جنس آهن و 
سیلیکون باشد شاید ابعادی فراتر از یك کهکشان داشته باشد، اگر این اندازه برای 
افزودن پیچیدگی ضروری به برنامه اش ضروری باشد و باید محدودیت سرعت 
نور را برای محقق کردن این آزمایش ذهنی کنار گذاریم. از این که روی چنین 
محدودیت های فنی اغلب خارج از محدوده آزمایش های ذهنی قلمداد می شوند ما 
نیز چنین می کنیم. اگر دکتر فرانکِنشتاین پروتئین و امثالهم را برای ساخت رباتش 
برگزیند به خودش مربوط است. اگر این ربات می تواند با انسان ها عادی بیامیزد 
و گونه ای جدید پدید آورد این نکته ای بسیار جالب خواهد بود اما موضوع بحث 

ما که زاده فرضی  ذهن اشپیکشیر یعنی اسِپمَلتِ است. به پرسش خود بازگردیم:

مؤلف اسِپمَلتِ کیست؟
برای فهم این پرسش، باید به درون اشپیکشیر نگاه بیاندازیم و ببینیم آنجا چه 
می گذرد. در یك حالت حدی، ما در درون او یك فایل )اگر اشپیکشیر یك ربات 
با حافظه ای رایانه ای باشد( و یا نسخه به یادسپرده شده از اسِپمَلتِ می یابیم که آماده 
اجرا است. در چنین حالتی، مطمئناً دکتر فرانکنشتاین مؤلف اسِپمَلتِ است و از 
مخلوق بینابینی خود اشپیکشیر صرفاِ به مثابه ابزاری برای ضبط و انتقال استفاده 
کرده است، واژه پردازی پر نقش و نگار. تمامی پژوهش و توسعه پیشاپیش انجام 

شد و به طریقی به اشپیکشیر انتقال یافت.
می توان این مسئله را با تخیل زیرفضایی از فضای طراحی، که به یاد داستانی 
کوتاه اثر خورخه لوئیس بورخس )۱۹۶2( کتابخانه بابل می خوانم، با وضوح بیشتر 
به تصویر کشید. بورخس از ما می خواهد تا انباری پر از کتاب را تصور کنیم که 
از نظر اهالی آن بی نهایت می نماید. این اهالی در نهایت تصمیم می گیرند که انبار 
بی نهایت نیست اما کم از بی نهایت بودن نیز ندارد چرا که به نظر می رسد بر روی 
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طبقات آن  - متأسفانه بدون هیچ ترتیب خاصی - تمامی کتاب های ممکن وجود 
دارند. حالا می توانیم به آن سوزن در انبار کاه ، اسِپمَلتِ، برگردیدم و در نظر بگیریم 
که چگونه مسیر منتهی به این مکان در کتابخانه بابل پیموده شد. اگر دریابیم که 
تمامی مسیر پیش از ساخت و پر شدن حافظه اشپیکشیر با اطلاعات پیموده شده 
بود، آنگاه خواهیم دانست که اشپیکشیر نقشی در پویش این فضا نداشت. در به 
عقب بازگشتن، اگر دریابیم که تنها نقش اشپیکشیر اجرای متن ضبط شده با استفاده 
از نرم افزار غلط یاب پیش از تایپ کردن آن بود، ادعای تألیف اشپیکشیری مورد 
پسند ما واقع نمی شود. این بخشی قابل اندازه گیری اما بسیار ناچیز از کل پژوهش 
و توسعه است. کهکشانی وسیع از نسخه های تقریباً همتای اسِپمَلتِ موجودند - 
تقریباً حدود صد میلیون نسخه با جهش های خرد که تنها یك افتادگی تصحیح 
نشده در خود دارند و اگر چشم انداز خود را وسعت بخشیم و یك افتادگی به ازای 
هر صفحه را بپذیریم، وارد سرزمین تعداد پرشماری از اقسام متنوعی براساس یك 
ملودی اصلی می شویم. اگر بیشتر به عقب باز گردیم از افتادگی وارد افتادگی های 
تألیف جدی وارد می شویم.  به سرزمین  از صرف ویراستاری نسخ  ذهنی شود، 
پیش پاافتادگی نسبی ویراستاری نسخ و در عین حال اهمیت غیر قابل چشم پوشی 
آن در شکل دهی به محصول نهایی به خوبی در عبارات استعاره فضای طراحی ما 
نمود دارد؛ جایی که هر جابه جایی اندکی نتیجه ای در پی دارد و گه گاه جابه جایی 
اندک شما را به مسیر سراسر جدید هدایت می کند. مانند همیشه، می توانیم در اینجا 

از لودویگ میس وان درِ روهه۱ نقل کنیم: »خدا در جزئیات نهفته است.«
را  خود  آزمایش  پیچ   )۱۹۸۱( هافشتاترِ  داگلاس  پیشنهاد  طبق  بیایید  حالا 
پیچانده و به حالت حدی دیگر نظر بیافکنیم که در آن دکتر فرانکِنشتاین بخش 
که  است  این  سناریو  باورپذیرترین  می گذارد.  اشپیکشیر  عهده  بر  را  کار  اصلی 
از  باشد، عمری  به گذشته ای مجازی مجهز  فرانکِنشتاین  دکتر  اشپیکشیر توسط 
شبه خاطرات تجاربی که اشپیکشیر می تواند هنگام پاسخ به میل وسواس برانگیز 
خود، نصب شده به دست فرانکِنشتاین، به نگاشتن از آن ها استفاده کند. می توانیم 
تصور کنیم که در میان آن شبه خاطرات عصرهای پرشماری از تماشای تئاتر یا 
خواندن کتاب به همراه تعدادی عشق یك جانبه، رهایی هایی تکان دهنده از خطر، 

Ludwig Mies van der Rohe .۱ )۱۸۸۶-۱۹۶۹(: معماری آلمانی- آمریکایی که از پیشگامان معماری 
مدرن به شمار می رود. م.
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از  پاره ای  شاید  می شود؟  چه  حالا  دارد.  وجود  امثالهم  و  شرم آور  خیانت هایی 
یك روایت »با جاذبه ای انسانی« در اخبار کاتالیزی بود که به جوشش اشپیکشیر 
برای پدیدآوری و آزمودن منجر شد که طی آن حافظه اش را برای یافتن خبری و 
درون مایه ای سودمند زیر و زبر کرد و آنچه یافته بود را دستخوش دگرگونی - پس 
و پیش کردن و شکل بخشیدن - کرد و تکه های را در قالب ساختارهای موقت 
و امیدبخش جای داد که برای کامل شدن در رقابت با یکدیگر بودند؛ غالب این 
تکه ها به طور مستمر در فرایند خورنده نقد که اجزای به درد بخور را اینجا و 
آنجا هویدا می کرد اوراق می شدند. تمامی این پویش چند سطحی به نوعی تحت 
هدایت سنجشی چند سطحی درون است که سنجشِ سنجشِ ... تابع ها سنجش 
را نیز در پاسخ به سنجشِ ... محصولات فرایند پژوهش در حال انجام را شامل 
می شود. حالا اگر دکتر فرانکِنشتاین شگفت انگیز ما حقیقتاً تمامی این فعالیت های 
تا خم آشفته ترین و آشوبناک ترین سطح را پیش بینی کرده بود و گذشته مجازی 
اشپیکشیر و تمامی ماشین آلات جستجوی او را طراحی کرده تا محصول نهایی، 
اسِپمَلتِ، تولید شود آنگاه دکتر فرانکِنشتاین مؤلف اسِپمَلتِ خواهد بود اما به عبارتی 
خدا نیز هست. چنین دانش پیشاپیش وسیعی اساساً معجزه وار خواهد بود. برای 
بازگرداندن کمی واقع گرایی به داستان خیالی خود، می توانیم پیچ آزمایش خود 
فرانکِنشتاین  دکتر  که  کنیم  داده و فرض  قرار  موقعیت حدی  از  دورتر  را کمی 
کارهای  اعظم  و بخش  نبوده  دقیق  به شکلی  مسائل  این  پیش بینی همه  به  قادر 
دشوار مربوط به تکمیل مسیر رسیدن به اثری ادبی درفضای طراحی را بر دوش 
اشپیکشیر نهاد؛ مسیری که با پژوهش و توسعه بعدی که در اشپیکشیر رخ می دهد 
مشخص می شود. اکنون، با این چرخش آسان پیچ آزمایش، به همسایگی واقعیت 
رسیده ایم و مثال های حقیقی از مؤلفان مصنوعی چشم گیری داریم که بسی فراتر 
از آینده نگری سازندگانش می رفتند. تاکنون نمایشنامه نویسی مصنوعی که ارزش 
توجه را داشته باشد نیافریده است اما شطرنج بازی مصنوعی - Deep Blue ساخته 
از جهاتی  که  نتایجی رسیده اند  به  دو  دیِوید کوپ۱- هر  EMI ساخته  و   -IBM

همسنگ بالاترین سطحی است که نوابغ خلاق انسانی می توانند بدان دست یابند.
می توان آزمایش ذهنی مسیریابی اشپیکشیر در فضای طراحی را برای تحلیل 
حوزه های خلاقیت و کشف انسانی به کار برد. بهبود متن اسِپمَلتِ را می توان در 

1. Cope David 
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بعدی اندازه گرفت چرا که تمامی اقسام ممکن این متن در کتابخانه بابل بورخس 
وجود دارند و تفاوت های آن - افتادگی های تایپی و ذهنی و انحرافات کسالت بار 
- را می توان شناسایی کرد و سنجید. می توان سرقت  ادبی مقصر و الهام ستودنی 
چاپگرهای  که  اکنون  نیست.  دو  این  میان  روشنی  مرز  گرچه  کنیم  شناسایی  را 
سه بعدی در دسترس ماست می توانیم از قالب های متفاوتی برای نمود هر شیء 
سه بعدی )یك گیره رخت شویی، یك دربازکن برقی، یکی از مجسمه های رودَن، 
یکی از ویولن های اسِترِادیواریوس( به صورت فایل دیجیتالی در آورد آن را با 
اقسام متنوع آن شیء مقایسه کرد. وقتی پیکاسو نشیمنگاه و فرمان دوچرخه را 
همان چیزهایی می یابد که برای ساخت سر گاو به آن ها نیاز دارد، او به سرقت 
ادبی دست نمی زند بلکه از اشکال و موادی که با دقت طراحی شده و بهینه شده اند 
 objets :برای اهداف خودش سود می برد؛ روشی هنری که نام مختص خود را دارد

trouvés ]شیء یافته[.

بنابراین تمامی ابداعات و دزدی های مشخص - ابزارها، اسباب، اشیای هنری 
و ماشین ها - را می تواند در مکان متمایز در فضایی چندبعدی »قرار داد«، کتابخانه 
اشیاء، اگر این نام به مزاق تان خوش می آید؛ کشف/ ابداع دودمان آن ها را می توان 
همانند دودمان های درخت حیات، اما بازپیوندی های زیاد، دنبال کرد. دو چیز چه 
قدر در چه ابعادی باید به یکدیگر نزدیك باشند تا یك طراحی که ارزش ثبت 
اختراع یا حق چاپ دارد به »شمار آیند«؟ انتظار پاسخ های آسان عینی به چنین 
به قرارگیری در »ترتیبی  به ویژه  انتزاعی  ابداعات  باشید.  پرسش هایی را نداشته 
الفبایی« در فضایی از هر بعدی که باشد گردن نمی نهند؛ نکته ای نیروبخش برای 
لذت تمامی ضدفروکاست گرایان اما انتقال ابداعات انتزاعی از ذهنی به ذهن دیگر 
همچنان نیازمند ترکیبی از واژگان و تصاویر یا سایر نمود های قابل  ضبط و انتقال 
می باشد. حکایت/ تصویر زیرکانه تورینگ از ماشینی که از نوار کاغذی استفاده 
می کند و علامت ها را یك به یك می خواند و پاک می کند )یا نمی کند( و پیش 
به ضرورت  دیگر  این رویکردی  نیست.  ابداع  این  انتخابی  می رود خصوصیات 
قانونی که براساس آن ثبت اختراعات باید کارکردی مشخص داشته باشند و ابداعی 
موسیقایی باید نوعی »بیان ثابت« قابل ثبت داشته باشد به دست می دهد. فضای 
طراحی چند بعدی که درخت حیات در آن رشد کرده اکنون فضای طراحی برای 
زاده های ذهن ما زاده که ابعاد و امکاناتی بیش از والدش دارد و ما )تاکنون( تنها 

گونه ای هستیم که می تواند به کاوش در آن بپردازد.
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نظر استیون پینکر صحیح است که »مغز انسان در حقیقت یك طراح است« 
اما این ادعا نباید جایگزینی برای رویکرد ممتیك نیست بلکه امتداد این رویکرد 
در عصر داروین زدایی تدریحی طرح های نیمه هوشمندانه می باشد. دید سنتی ما 
از نبوغ آن را به سبب توانایی های خلاقانه اش سراسر متفاوت از انتخاب طبیعی 
می انگارد و تصادفی نیست که نبوغ اغلب الاهی، فراطبیعی و خداگونه پنداشته 
منظر  طبیعی  بسط  آفریدیم،  )آشکار( خود  در وجه  را  ما خدا  که  می شود. چرا 
آنچه در  بی باک و خلاق،  داروین گرا و طبیعت گرایی  پینکِر،  کیهان.  به  قصدمند 
توانش بوده را برای زدودن راز از مفهوم ما از ذهن انجام داده )۱۹۹7( و به شدت 
چوب دست اندازی های بی باکانه داروینی اش به علوم انسانی را خورده است اما 
اینجا گرانش دکارتی او کمی از مسیری که ما را از باکتری به باخ می رساند منحرف 

می کند.

باخ به مثابه لامارکِ طراحی هوشمندانه 

در هم خوانایی کامل با طرح طبیعت که توسط انتخاب طبیعی شکل گرفته، 
ماده ای که برای آزادسازی سامانه از مواد مازاد یا زیان آور از آن دفع می شود 

باید برای اهداف بسیار سودمند )دیگری( به کار روند.

- چارلز داروین، ۱۸۶2

قضاوت یک شعر مانند قضاوت پودینگ یا یک ماشین است. انتظار داریم که 
کار کند. صرفاً به این خاطر که یک مصنوع کار می کند ما قادر به استنباط نیت 

یک صانع هستیم.

- ویمسات و بیردسلی، ۱۹۵4

تورینگ، پیکاسو، اینشتین، شکسپیر جملگی نمونه هایی عالی از طراحان هوشمندند 
اما می خواهیم با دقت بیشتر به یوهان سِباستین باخ۱ )۱7۵0-۱۶۸۵( نظر بیافکنیم، 
کسی که حسن بیشتر طراحان هوشمند را به شکلی بسیار آموزنده درهم می آمیزد. 
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همگی  عموهایش  و  پدر   - آمد  دنیا  به  موسیقیایی  خانواده ای  در  او  سویی  از 
نوازندگان حرفه ای برجسته ای بودند و از میان بیست )!( فرزندش، چهار تا به سن 
بلوغ رسیده به آهنگسازان یا نوازندگانی شناخته شده بدل شدند - پس به احتمال 
زیاد او میزان غیر معمول از »ژن های موسیقی« را داشت. )نباید نقش فرهنگ در 
توضیح »شیوع خانوادگی« موسیقی را نادیده بگیریم؛ سوای هر ژنی که داشته باشید، 
پرورش در خانواده ای موسیقایی به این معناست که در محاصره موسیقی هستید و 
به شرکت در زندگی موسیقایی خانواده دعوت می شوید و اهمیت موسیقی را درک 
می کنید.( از سوی دیگر از قابلیت موسیقایی »خدادادی اش« با مطالعه وسیع پیش تر 
رفت؛ او متخصص کانترِپوآن و هارمونی بود و دانش وسیعی از آهنگسازان پیشین 
داشت که آثارشان را عمیقاً مطالعه کرد. او نوعی تکنوکرات قرن هجدهمی و یك 
مکانیکی،  باشکوه  این عجایب  نگهداری  و  تعمیر  در طراحی،  بود و  ارگانیست 

نیاکان سرفراز سینتی سایزهای امروزی، تخصص داشت.
باخ را با آهنگسازی حقیقتاً بزرگ دیگری مثل اروینگ برِلین۱ مقایسه کنید، که 
از پس خواندن موسیقی برنمی آمد، پیانو را تنها در یك کلید )F# تا بتوان تقریباً همه 
چیز را بر روی کلیدهای سیاه بنوازد!( می نواخت و متکی به »منشی موسیقایی« 
همانگ سازی  او  ظاهراً  بود.  بزرگش  ملودی های  هماهنگ کردم  و  نگاشتن  برای 
نوشته شده به دست دستیارش را تماماً به مدد »گوش« و بدون هیچ دانشی از نظریه 
هارمونی به شدت کنترل می کرد. وقتی مشهور و ثروتمند شد )در مراحل ابتدایی 
حرفه اش( پیانوی ویژه ای ساخت که صفحه کلیدی کشویی داشت تا او بتواند در 

حین گرداندن صفحه  کلید و ترانهادن آن بر کلیدهای دیگر در کلید F# بنوازد. 
جمله  از  مطمئناً.  شود؟  استاد  می تواند  نرفته ای  مکتب  موسیقیدان  چنین  آیا 
دو  گِرشوین۳، هر  پورتر2ِ و جورج  آهنگساز کول  قامت یك  در  او  ستایشگران 
آهنگسازانی بسیار آموزش دیده، بودند. گِرشوین که خود ید طولایی در این حرفه 
داشت، برلین را »بزرگترین ترانه سرای همه دوران« خواند )وایتِ و جانسون 2004، 
ص ۱۱7(. برلین تنها آهنگساز برجسته نیست که قادر به خواندن موسیقی نبود. 
بیتل ها احتمالاً مشهورترین نمونه از این دست اند که لااقل چند دوجین ترانه پدید 
اقتباس ها و ادای احترام ها در سراسر طیف  الهام بخش بازتولیدها و  آوردند که 

موسیقی، از هیپ هاپ تا کوآرتتِ های زهی، بوده اند.

1. Irving Berlin      2. Cole Porter 
3. George Gershwin
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لئونارد برِنشتاین۱، تحصیل کرده هاروارد و آهنگساز مکتب کلاسیك و رهبر 
ارکستر، در ۱۹۵۵ مقاله ای تحت عنوان سرگرم کننده »چرا به سرعت از طبقه بالا 
نمی روی و ترانه زیبایی به سبك گِرشوین نمی نویسی؟« نوشت و در آن تلاش 
ناموفقش با همکاری دوستی فرهیخته از منظر موسیقایی برای نگاشتن ترانه مشهور 
در قالب Tin Pan Alley2را توصیف کرد. هیچ کس بهتر از برِنشتاین از شکاف میان 
تخصص فنی و موفقیت )مالی و موسیقایی( آگاه نبود و مقاله اش را با این اعتراف 
برحسب  شده  هم  بار  یك  برای  بود  خواهد  »دل پذیر  برد:  پایان  به  آرزومندانه 
آثار مرا سوت می زند.« دو سال بعد آرزویش به  از  اتفاق بشنوم که کسی یکی 
واسطه داستان وست ساید به واقعیت پیوست اما برنستاین با وجود همه نبوغش 
یك شبه مشهور نشد و باخ نیز چنین بود. با وجود تولیدات شگرفش در قامت 
یك آهنگساز، در زمان مرگش بیشتر به عنوان نوازنده بزرگ ارگ شناخته می شد 
و تقریباً پنجاه سال پس از مرگش، آهنگسازان، منتقدان و موسیقیدانان شهرتش را 

استوار کردند و مم او را در تاریخ موسیقی غرب تثبیت کردند.
گسترش نیافتن آثار باخ مانند آتش جنگل ناشی از بی علاقه گی باخ به تحکیم 
همانندسازی آثارش نبود. در واقع او از پیشگامان وام گرفتن موفقیت از گذشته بود. 
کلیساها  و سایر  توماس  کلیسای  موسیقی(  )مدیر   Kapellmeister او  در لایپزیگ 
در لایپزیگ برای بیش از بیست و پنج سال تا زمان مرگش در ۱7۵0 بود. یکی از 
وظایفش ساختن و اجرای کانتاتا، آهنگ هایی پیچیده برای کُر و تك نوازان، به همراه 
ارکستر مجلسی یا گه گاه بر روی یك ارگ بود. او صدها کانتاتا نگاشت، یکی بر هر 
یکشنبه در تقویم کلیسا و هر یك متناسب با مناجات و مراسم آن تاریخ. گزارش 
شده که او برای پنج دوره سالیانه کامل )Jahrgänge( آهنگ ساخت که سه تای آن 

باقی مانده - یعنی حدود صد کانتاتای او ظاهراً برای همیشه مفقود شده اند.
از ســال دوم او ایــن سیاســت را در پیــش گرفــت کــه هــر کانتاتــا را بــر کُــرال، 
مناجــات لوتــری موجــود و آشــنا بــه گــوش اکثــر جماعــت کلیســا، بنــا نهــد. ایــن 
ملودی هــا بــرای دهه هــا و قرن هــا درس خــود را پــس داده بودنــد و بقــای آن هــا 
نشــان مــی داد کــه بــا گــوش و ذهــن میزبانــان خــود بــه خوبــی ســازش یافته انــد. 
     1. Leonard Bernstein 

2. نام مجموعه ای از نشردهندگان و ترانه نویسان در شهر نیویورک که موسیقی عامه پسند اواخر قرن 
نوزدهم و ابتدای قرن بیستم را قبضه کرده بودند. در ابتدا این نام به مکان جغرافیای خاصی در مَنهَتنَ 

اشاره داشت. م.
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نتیجتــاً بــاخ در آغــاز پــروژه یافتــن مم هــای موســیقایی کــه اگــر همه گیــر نشــوند 
لااقــل بقــا یابنــد بــه میــزان قابل ملاحظــه ای خــود را پیــش انداخــت. اگــر وظیفــه 
ــد،  ــما بیافت ــر دوش ش ــال ب ــه در س ــل زمزم ــن قاب ــیقی مت ــاه موس ــاخت پنج س
 »Amazing Grace« ،»I’ve Been Workin’ on the Railroad«، »Jingle Bells« ًاحتمــالا
 Way Down upon the Swanee« و »Oh Sussana!« ،)۱ســاخته جِیمــز لـُـرد پیرپونــت(
River« )اثــر اســتفن فاســتر2ِ( و »You Are My Sunshine« )ســاخته جیمــی دیِویس۳( 

را سرمشــق قــرار دهیــد. بــاخ از ملــودی کُــرال بــه عنــوان اســتخوان بندی اســتفاده 
کــرد و پیکــر موســیقایی کــه بــه گونــه ای نفس گیــر زیبــا بودنــد ســاخت تــا در 

ایــن قطعــه حیــات بدمــد. او دکترفرانکِنشــتاین تجدیــد حیــات موســیقایی بــود. 
شکی نیست برخی عاشقان موسیقی با خواندن این پاراگراف های پی درپی در 
خصوص باخ، برنستاین، برلین و بیتل ها هوس تأیید قضاوت خود را می کنند: آنانی 
که جسارت گریز به مم ها را دارند بی فرهنگانی هستند که تفاوت کیفیت و کمیت 
را در نمی یابند. در حقیقت امیدوارم در برانگیختن این احساس موفق بوده باشم، 
دقیقاً به این منظور که آن را بگشایم و کنار نهم. به هیچ وجه تناقضی میان مطالعه 
عینی فرهنگ پست و والا از یك سو و بیان قضاوت های زیباشناختی از سوی دیگر 
نیست. نمی توان ممتیك دانان را صرفاً به خاطر اصرار بر اندازه گیری، پیش بینی و 

تبیین تولیدمثل افتراقی مم ها از ورود به گود قضاوت نقادانه باز داشت. 
به منظور ایجاد تعادل در این معادل، اهالی هنر و علوم انسانی که کتب پرفروش، 
داستان های مصور و آلبوم های موفق را فی نفسه زباله های هنری می انگارند باید 
این پیش داوری را کنار گذاشته و بیاموزند تا برهمکنش قابل ملاحظه میان کیفیت 
نوع  هر  که  دانشمندانی  بیافزایم  باید  دریابند.  را  هنر  طیف  سراسر  در  کمیت  و 
تلاش برای توضیح علم به عموم را به دیده تحقیر می نگرند نیز باید همین پند را 
آویزه گوش خود کنند. چندین مرتبه از پرشمار دانشمند حاضر در سخنرانی ها 
نظرخواهی کرده ام تا تأیید کنم که الهام بخش آنان در دانشمند شدن خواندن آثار 
استیون هاکینگ، ای اُ ویلسون، ریچارد داکینز، داگلاس هافشِتاترِ، استیون پینکر و 
سایر به مروجانی عالی علم بوده است. حقیقتاً تأسف برانگیز است که هنر و علوم 
انسانی افرادی همسنگ از میان خود برای توضیح و پاسداشت آن حوزه ها پدید 

1. Pierpont Lord James   2. Foster Stephen       3. Davis Jimmie 
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نیاوده اند. لئونارد برنشتاین یکی از این افراد و سِر کنِثِ کلارک۱ دیگری بود اما نیم 
قرن از زمان آن دو گذشته است. از آن پس چه کسی سعی در به انجام رساندن 
کاری با کیفیت کافی برای جلب توجه کمیتی بزرگ کرده است؟ اسامی وینتون 
مارسالیس2 و استیون گرینبلَِت۳ به ذهن خطور می کند. شاید جوش خوردن در باب 
مصایب غم انگیز هنر و علوم انسان کاهش می یافت اگر طرح های هوشمندانه تر در 

آن حوزه ها به ترویج وسیع تر اختصاص می یافت.
این واقعیت عینی فرهنگی ارزشمندی است که امروزه افراد بیشتری می توانند 
» White Christmas«4 را زمزمه کنند تا »Jesu Joy of Man’s Desiring «۵. در نقطه 
مقابل این نکته، این واقعیت است که برامس نه فقط در طول عمرش بسیار محبوب 
بود بلکه نخستین هنرمند مشهوری بود که آثارش ضبط شد )یکی از همکاران 
ادیسون با استفاده از ضبط استوانه ای او را حین نواختن نخستین رقص مجارش در 
۱۸۸۹ ضبط کرد(. نباید کمیت را مساوی کیفیت دانست اما موفقیت در گسترش 
در نهایت همانقدر برای مم ها )هرچه قدرهم که عالی باشند( اهمیت دارد که برای 
موجودات زنده. غالب موجودات هیج زاده ای بر جای نمی گذارند و غالب کتبی 
که به چاپ می رسند خوانندگانی در مقیاس دوجین، نه هزار دارند پیش از آنکه 
دیگر تجدید چاپ شوند. حتی بزرگترین آثار نوابغ باید از صافی تولیدمثل افتراقی 
عبور کند. امروزه موبی دیک )۱۸۵۱( هرمان ملِویل به درستی از بزرگترین رمان های 
زبان انگلیسی انگاشته می شود اما طی حیات نویسنده اش از چاپ خارج و تا ۱۹۱۹ 
تقریباً به فراموشی سپرده شده بود، زمانی که صدمین سالگرد تولد ملویل با شمار 
نقد گذشته نگر مساعد متقارن شد. دو نسخه سینمایی پس از آن تولید شدند )که 
بسیار از رمان فاصله داشتند( و نسخه شیکاگو این اثر به همراه نقاشی به یادماندنی 
چوب تراشی راکوِل کنِت )Rockwell Kent( در ۱۹۳0 پدید آمد. نهایتاً این به نسخه 
بزرگان کتابخانه نو در ۱۹4۳ انجامید که حاوی تصویرگری های درخشان کنت بود. 

در نتیجا »جاودانگی« موبی دیك قطعی شد.

مجموعه  که  علم  مورج  و  موزه  مدیر  هنر،  حوزه  تاریخدان   ،)۱۹0۳-۱۹۸۳(  Sir Kenneth Clark ‬.۱
مشهور تمدن را در ۱۹۶۹ برای شبکه BBC پدید آورد. م.

Winton Marsalis .2 )-۱۹۶۱(، نوازنده ترومپت، آهنگساز و معلم آمریکایی. م.
Stephen Greenblatt .۳ )-۱۹4۳(، شکسپیرشناس و تاریخدان حوزه هنر. م.

4. نغمه ای بسیار مشهور اثر اروینگ برلین. م.
۵. آخرین موومان کانتاتای قلب و دهان و عمل و حیات )Herz und Mund und Tat und Leben( اثر باخ. م.
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شاید، همانگونه که برخی منتقدان پیشنهاد کرده اند، آثار حقیقتاً بزرگ هنری 
را  مردمان  قلب  نحوی  به  و  می کنند  سفر  زمان  و  فضا  در  راحتی  به  همواره 
می جنبانند، فرقی هم ندارند چقدر این مردمان از شرایط پدیداری این اثر فاصله 
داشته باشند. شاید هم این گونه نیست. فرایندی که به واسطه آن روح در کالبد 
قرار گرفتن  کنارهم  اغلب شامل  دمیده می شود  نادیده گرفته شده«  »شاهکارهای 
غریب خصوصیات دارد که سنخیتی اندکی با والایی این آثار که حاصل طراحی 
برخوردهایی  در  نشستن«  دل  »به  بسته  بیشتر  و  نیست  مؤلفان شان  اندیشمندانه 
نیك بختانه ای می باشد. پس حتی اگر مغز در بهترین حالت طراحی هوشمند باشد، 
و  فراز  از  پدیدآوری  شرایط  سواکردن  نیازمند  فرهنگی  غالب  الگوهای  توضیح 

نشیب های بقاء است.
در فصل 2 پرسش مطرح شده به بعد موکول گردید: چرا تعداد انگشت شماری 
نابغه مؤنث یافت می شده اند؟ این ژن ها دخیل اند یا مم ها و یا ملغمه ای از هر دو؟ 
براساس نقطه نظر کنونی ما، پاسخ را باید بیشتر در خصوصیات فرهنگ جستجو 
کرد تا قشر مغز - اما نه با پشتیبانی از وردی بی اعتبار از دهه ۶0 میلادی: دختران 
و پسران »از منظر زیستی« یکسان اند و تمامی تفاوت ها از اجتماعی شدن و سایر 
نیروهای اجتماعی ناشی می شود. این مهملی در قالب نزاکت سیاسی است. مغز 
مذکر و مؤنث دقیقاً یکسان نیستند. چگونه با توجه به تفاوت درنقش های زیستی 
پدرانه و مادرانه می توانند یکسان باشند؟ ده ها تفاوت در آناتومی عصبی، تعادل 
هورمونی و سایر نشانه های فیزیولوژیك وجود دارند که به شکلی اطمینان پذیر 
قابل تشخیص اند وجود داشته و شکی در منشأ ژنتیکی این تفاوت ها نیست. به 
با  مرتبط  تفاوت های  و  شناختی  تفاوت های  به  فیزیکی  تفاوت های  این  علاوه، 
قابلیت احساسی و سبك منجر می شوند که از نظر آماری حائز اهمیت اند )برای 
مثال بارون- کوهِن 200۳ را ببینید(. اما تنوع فراوانی در میان زنان ودر میان مردان 
وجود دارد و برخی زنان در وظایفی پیشرفت می کنند که اغلب مردان در آن حرف 

اول را می زنند و برعکس.
این است که چه چیزی شهرت طراحان هوشمند  ما  این گذشته، پرسش  از 
مذکر را بیش طراحان هوشمند مؤنث توضیح می دهد و همانگونه که دیدیم این 
خصوصیت رابطه ضعیف و غیرقابل اعتماد با کیفیت ذهن طراح دارد. آنچه که باعث 
می شود تا ترانه یا جوکی ویروس وار رواج یابد و آنچه که به رواج نام و شهرت یك 
فرد منجر می شود به شکلی یکسان اسرارآمیزند، چرا که نامزدهای شایسته فراوانی 
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از همه نوع در مقابل انتخاب طبیعی وجود دارند تا برای تکثیر برگزیده شوند. این به 
آن معنا نیست که اقبال صرف مشخص می کند که چه کسی مشهور می شود - عدم 
توازن میان مردان و زنان عملًا به این معناست که چنین نیست. )آیا زنان فاقد ژن 
خوش اقبالی هستند؟ احتمالش صفر است.( پس باید عدم توازنی در نقاط شروع 
باشد که به واسطه آن مردان بخت بیشتری از زنان برای ستاره شدن در قمار مشهور 
شدن دارند. توضیح علت این مسئله در قرون گذشته آشکار است: برای هزاره، تعداد 
بسیار اندکی از زنان شانس پرورش استعداد خود را یافت. به علاوه در سال های 
اخیر، روایت بسیار برای مثال در باب دانشمندان زن نقل شده که با وجود سزاواری 
برای کسب اعتبار اکتشاف یا اثباتی، شهرت نصیب همکاران مذکرشان شد. در حال 
حاضر سرانجام زنان در حوزه تحت تسلط مردان به پیشرفت های قابل  ملاحظه ای 
دست یافتند و علم به سمت گروه های بزرگتر از پژوهشگران می رود که در آن ها 
موقعیت برای انگشت نما شدن به واسطه مطالبات مدیریتی پروژه محدود است. 
این مسئله در مورد حوزه های دیگر طراحی هوشمندانه نیز صدق می کند. ببیج ها، 
ادِیسون ها و وات های امروز کجایند؟ آن ها امروز در قالب تیم هایی در گوگِل، اپَلِ 
و آمازون کار می کنند و گرچه شاید در میان همکاران شان شهرتی بهم زده باشند در 
گمنامی نسبی در جهان زندگی می کنند. همانگونه در فصل ۱۵ خواهیم دید، عصر 
پهلوانی طراحی هوشمند، درست زمانی که غیور زنان نهایتاً می توانند توانایی های 

خود را به اثبات برسانند، رو به پایان است.

تکاملِ محیطی انتخاب گر برای فرهنگ انسان

در سپیده  دم فرهنگ انسان، نیاکان میزبان مم هایی سودمند بودند و درک آنان از 
مم ها بیش از درک آنان از غرایز ارثی خود نبود. آن ها نیاز به درک برای کسب 
قابلیت های تازه نداشتند و به واسطه قابلیت های جدید درک زیادی کسب نکردند. 
تفاوت مهمی که فرهنگ در آن روزهای نخستین در پی داشت تنها این بود که این 
روش های )رفتاری( فرهنگی را می شد طی یك نسل از میزبانان دگرگون کرد و آنان 
در بین افراد غیرخویشاوند انتقال می یافتند و کسب آن ها، نه فقط در زمان تولد، 
بلکه در طول حیات ممکن بود. با انباشت مم ها و مؤثرتر شدن آن ها در زندگی 
میزبان )سودمند تر شدن یا کمتر مانع میزبان شدن یا تحت انقیاد درآوردن میزبان به 
سود خود(، وجه آشکار با خصوصیات محیطی بیشتر و بیشتر، موقعیت های بیشتر 
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و بیشتر برای دنبال کردن، چیزهای بیشتر و بیشتر برای انجام چیزها دیگر با آن ها، 
ابزار برای دنبال کردن  چیزهای - واژگان - بیشتر و بیشتر که می شد به مثابه 
چیزها از آن استفاده کرد و امقالهم انباشته شد. برخی مم های ابزار بودند، برخی 
اسباب بازی، برخی سرگرمی، برخی انگل هایی فلج کننده. جملگی به همانندسازی 

فرهنگی برای بقاء متکی بودند.
این محیط رقابتی به مسابقه تسلیحاتی تکاملی منجر شد که همان شکوفایی 
گریزناپذیر فناوری و ضد فناوری که در جنگ انسان یافت می شود را در پی داشت: 
دروغ و تهدید و لاف زنی و تحقیق و آزمون - مانند آزمون شیبولث۱ِ که می تواند به 
مثابه گذرنامه ای زبان شناختی به کار رود. )آیا می توانی شیبولثِ را به درستی تلفط 
کنی؟ اگر نه که از ما نیستی.( سامانه ها روش های مورد قبول - برای مثال در داد 
و ستد، وعده دادن، اطلاع رسانی متقابل، هشدار پیش از حمله - می توانند خود را 
ثابت کنند یا به هر کیفیت به صورت محلی تثبیت شوند و سنت هایی پدید آورند 
که همگان با آن ها آشنا هستند و همگان می دانند که همگان از این سنن باخبرند، 
وضعیتی که این سامانه ها را به کم و بیش به بخشی از محیط رفتاری ثابتی بدل 
می کند که طرح ها در آن ریخته، بحث، پذیرفته یا رد می شوند. در حال حاضر تنها 
می توان در خصوص اینکه چه میزان از این فرایند بدون زبانی با گرامر تمام و کمال 
ممکن است به حدس و گمان پناه برد اما بدون قراردادن عناصر مربوط در ترتیبی 
تدریجی  رشد  که چگونه  دریافت  می توان  آن ها،  پیدایش  تاریخ  نظر  از  درست 
پیچیدگی رفتار می تواند از ابداعات ناچیز، تنظیمات و صیقل دادن ناشی شود و 
با طراحی  بدون کمك چندانی از طراحی هوشمند، عادات و نهادهای فرهنگی 
عالی را سبب شود. »نخست یادگیری و سپس سازگاری های مرتبط با یادگیری« 
)اسِترِنلی 20۱2، ص 2۵(. زمانی که ارزش یادگیری سریع تر به واسطه موفقیت 
نسبی یادگیران سریع تر هویدا شد، راه های سرعت بخشی به این فرایند می تواند 
به شیوه های فرهنگی و ژنتیکی تکامل یابد. یکی از ارزشمندترین ابداعات عادت 
نخستین  از  یکی  بود،  حافظه شخصی  بار  سبك کردن  برای  محیط  نشانه گذاری 

shibboleth .۱، این واژه در هبرو به معنای بخشی از گیاه حاوی دانه است. در سِفر قضات از عهد 
عتیق، اشاره می شود که قبیله گیلعاد پس از شکست قبیله افریم، بازماندگان قبیله افریم سعی در عبور 
از رود اردن و بازگشت به موطن خود داشتند. جنگاوران گیلعاد به منظور شناسایی و از میان بردن این 
بازماندگان از افراد مشکوک می خواستند تا واژه شیبولثِ را تلفظ کند چرا که تلفظ این واژه با لهجه 

افریمی به گوش گیلعادیان »سیبولثِ« می نمود. م.
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به  نشان ها   .)۱۹۹۸ چالمِرز  و  )کلارک  مبسوط«۱  »ذهن  سوی  به  دست یازی ها 
سامانه های عددی و زبان نوشتاری تکامل یافتند که توان آموزش بر مبنای گفتگو 
را افزایش داد و طی هزاره های معدودی به صحبت سقراط و افلاطون و ارسطو 
در باب صحبت و تفکر در باب تفکر و تصور جمهوری ها و نظریه پردازی در 
باب تراژدی و کمدی انجامید. عصر طراحی هوشمند به سرعت به پیش می رود. 
موجودات صرفاً اسِکینرِی و پوپری قادر به همپایی با مخلوقات گِرِگوری نبودند؛ 
مخلوقاتی که از ذهن شان از ابزارهای جدید برای ارزیابی هرچه سریع تر و دقیق تر 
محیط پیچیده  پیش رو لبالب بود. آزمون و خطای بی هدف و انبوه دیگر کفایت 

نمی کرد؛ باید درک می کردی تا رقابت کنی.
حالا ما در دنیایی زندگی می کنیم که مم ها بدون مؤلفی مشخص، مانند علاقه 
دمدمی و مُد و تغییر در تلفظ و لغات باب روز، ویروس وار گسترش می یابند اما 
آن ها باید با ابداعاتی که به صورت ممتیکی مهندسی شده اند و با آیندگری و غایت 
امروزی  در جامعه  که  مم گری  کنند؛  رقابت  آمده   پدید  مم گری حرفه ای  توسط 
تبلیغات چی،  مفسر،  گزارشگر،  آهنگساز،  هنرمند،  مؤلف،  قامت  در  مهمی  نقش 
معلم، منتقد، تاریخدان و خطابه نویس بازی می کند. نظر پینکر صحیح است که 
این  اما  نیستند  اسرارآمیز  و  طراحی شده  هوشمندانه  انسان ها  این  موفق  زادگان 
نیمچه  نیمه- نصفه-  شدند،  طراحی  نیمه هوشمندانه  رقبایی  اقیانوسی  در  زادگان 
هوشمندانه طراحی شده و آنانی که به دست تکامل طراحی شده اند شنا می کنند 
باید به مغز انسان های جدید دخول کنند.  که جملگی برای تداوم دودمان خود 
شاید این وضعیت تغییر کند. تکامل فرهنگ به دست محصولات خود دستخوش 
داروین زدایی شده اما نیای داروینی آن همچنان آشکار است؛ مم های سینانتروپیك 
و بدون مؤلف، مانند باکتری هایی که از ما پرشمارتر و سنگین ترند، هنوز ما را 

محاصره می کنند.

1. the extended mind 



بخش ۳

ماجرا را تغییر دهید پشت و رو





۱4

آگاهی به مثابه وَهمِ تکامل یافتهِ کاربر1

داشتن ذهنی باز در قبال ذهن

آماده ایم و می توانیم آگاهی  این جورچین  برای کنارهم گذاشتن اجزای  بالاخره 
بسیار  نقش های  کردن  ایفا  برای  ممِِتیکی  و  ژنتیکی  جنبه های  از  که  را  انسان 
تخصصی در »کنام شناختی« که نیاکان ما طی هزاران سال بنا کرده و تکامل یافته 
را مورد بررسی قرار دهیم. می توان مستقیماً در برابر گرانش دکارتی قد علم کنیم 

و پنجه در پنجه برخی پرسش های سترگ بیافکنیم:

۱‬ مغز انسان چگونه با استفاده از قابلیت های »موضعی« بدون استناد به طراحی .
هوشمند به درکی »سراسری« دست یافت؟

2‬ آیا ذهن ما متفاوت از ذهن دیگر جانوران است و اگر اینگونه است چگونه .
و چرا؟

۳‬ چگونه وجه آشکار ما بر ما آشکار شد؟.

4‬ چرا چیزها را به این شکل تجربه می کنیم؟.

مروری موجز: تکامل ابزار پاسخ دهی منتاسب به خصوصیت ویژه محیطی شان، 
یعنی شناسایی و دوری از آنچه بد است و به دستاوردن آنچه نیکوست با اتکا بر 
جنبه های موضعی سودمند و نادیده گرفتن هر آنچه دیگر، را به تمامی موجودات 
هدیه کرده است. این به قابلیت بدون ادراک در تمامی سطوح، از سطح مولکولی 

1. روزنامه نگار علمی دانمارکی، ترُ نورتِراندِرز نسخه دانمارکی کتابش توهم کاربر: بریدن آگاهی به 
قواره را در سال ۱۹۹۱ را منتشر کرد؛ همان سالی که کتاب من تبیین آگاهی، حوالی روایت من از 
آگاهی به مثابه توهم کاربر، انتشار یافت. آشکارا هیچ یك از ما در موقعیتی نبود تا به کتاب دیگری 
ارجاع دهد. ترجمه انگلیسی کتاب نورتِراندِرز در ۱۹۹۹ انتشار یافت. همانطور در کتابم اشاره کردم 
)ص ۳۱۱(، کوسلین )۱۹۸0(، مینسکی )۱۹۸۵( و ادِلِمَن )۱۹۸۹( از جمله پیشگامانی بودند که ایده ای 

مشابه را مطرح کردند.
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به بالا، می انجامد. از این رو که قابلیت می تواند بدون درک وجود داشته باشد و 
اینکه درک )درک »راستین«( هزینه بر است، طبیعت به صورت گسترده ای از اصل 
دانستن برمبنای نیاز سود برده و مخلوقاتی موفق، زبردست و حتی زیرک پدیده 
آورده که هیچ نمی دانند که چه می کنند و چرا چنین می کنند. دلایل فراوان اند اما 
اغلب منطق هایی شناورند که در مخیله آنانی که از این منطق های سود می برند 
نمی گنجد. به عنوان مهندسان معکوس می توان هستی شناسی خصوصیات محیطی 
در امُوِلت درختان، ساس ها و خرس های گریزلی را مشخص کنیم و در عین حال 

در باب این اعمال »شبیه چیزی« در ذهن آنان است نظری نداشته باشیم. 
بدون  باشند  داشته  انجام چیزها توسط درختان وجود  برای  دلایلی می تواند 
آنکه درختان آن دلایل را )»در ذهن«( داشته باشند. آیا عملی هست که ساس با 
انجام آن نشان دهد که، برخلاف درخت، او دلایل را در سر داشته و به نحوی 
دلایلی که فعالیت هایش را هدایت می کنند را »درک« می کند؟ شاید این دلایل از 
منظر ساس »به چیزی« نمانند چون دلایل آسانسور از منظر آسانسوری به چیزی 
نمی مانند. در همین راستا، چرا اطمینان داریم که خرس گریزلی بودن به چیزی 
می ماند؟ مطمئناً به نظرمان می رسد که خرس گریزلی بودن باید به چیزی بماند 
- کافی است آن ها مشاهده کرده و گوش دهید! آشکار به نظر می آید که خرس 
گریزلی بودن بیشتر به چیزی می ماند تا تجربه ساسی که در پشم خرس گریزلی 
پنهان است - چنین نیست؟ اما شاید قوه تخیل ما را فریب می دهد. می دانیم که 
ما بودن شبیه چیزی است چرا که هر روز در قالب تشویق ، شکوه، توصیف، شعر، 
رمان، کتاب فلسفه و حتی مقالات علمی ارزیابی شده توسط سایر علما در این باب 
سخن می گوییم. این یکی از ویژگی های اصلی وجه آشکار ماست و این حقیقت 
عینی بر هر دانشمند »مریخی« که آنقدر ما را مورد مطالعه قرار داده باشد تا زبان ما را فرا 
بگیرد نیز آشکار خواهد بود. افشاگری های درون نگرانه رفتارهایی هستند که مانند 
افعالی چون خوردن، دویدن، جنگیدن و عشق ورزیدن قابل مشاهده و اندازه گیری 
می باشند. سوای از صحبت - آیا عمل دیگر نیز هست که جانوران دیگر نیز قادر 
اثبات  به انجام آن باشند تا بهره مندی از آگاهی کم و بیش همانند آگاهی ما را 
کند؟ اگر دانشمندان مریخی این پرسش که آیا سایر جانوران زمینی -دلفین ها، 
شامپانزه ها، سگ ها، طوطی ها و ماهیان - مانند جانوران زمینی سخن گو هستند 
را مطرح کردند، باید به چه اشاره کنند و چه چیزی مورد توجه آنان قرار خواهد 
گرفت و چرا؟ این صرفاً پرسش مشروع علمی نیست؛ این پرسشی ضروری است 
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که متفکران اغلب از پاسخ به آن شانه خالی کرده اند. آن ها با گفتن چیزی شبیه به 
سخن زیر از این پرسش رو بر می گردانند:

کنم  مرزبندی  را  پیچیدیگی حیات  مقیاس  ندارم که کجای  ایده ای  هیچ 
- آیا کرم ها، ماهیان، خزندگان و پرندگاه آگاه اند؟ شاید هرگز پاسخ این 
پرسش را ندانیم اما می دانیم که ما انسان ها در بهره مندی از آگاهی تنها 

نیستیم. این نکته آشکار است.

ایـن پاسـخ بـه دو دلیـل قابل قبول نیسـت. نخسـت اینکه مرزی وجـود دارد 
حتـی اگـر از جایـگاه این مرز بی اطلاع باشـیم باوری عمیقاً پیشـاداروینی اسـت؛ 
شـاید اقسـام تنـوع از شـاعر تـا سـاریق )نوعی جانـور کیسـه دار( تا طـاووس تا 
سوسـك تـا پروتوزوئـا وجود داشـته باشـد و »ذات« آگاهی برای کشـف وجود 
نداشـته باشـد. ایـن حقیقـت که صورت بنـدی مشـهور نیِگِل )۱۹74( - پرسـش 
»بـه چـه می مانـد؟« - اکنـون بـه مثابه عصایـی در نظر گرفته می شـود کـه صرفاً 
تلنگـری فاقـد محتـوا بـود کـه تصور می شـود بـه تمایـز )کیهانی( کـه در پی آن 
هسـتیم اشـاره دارد باعث شرم سـاری اسـت، نه تأخیری قابل قبول - و یا حتی 
آنگونـه کـه برخی فلاسـفه تصـور می کنند، عنصـر اصلـی نظریـه. دوم آنکه این 
پاسـخ بـا اسـتیناف از یـك باور شـهودی - و نه چیـزی بیش از آن - دسـتان ما 
را می ببنـدد؛ بـاوری کـه شـاید از جنبـه ای نادرسـت باشـد. ندانم گرایـی موقتـی 
در بـاب آگاهـی مـوردی نـدارد - مـن هـم از آن هـواداری کـرده ام - امـا نـه 
ندانم گرایـی کـه بـه این شـرط کـه البتـه جانـوران آگاه دیگـری وجـود دارنـد حتی 
اگـر مـا نمی دانیـم معنـای ایـن دعـوی چیسـت گره خـورده باشـد. در بهتریـن حالت 
ایـن اطمینـان بـه تفوق نهایی وجه آشـکار بـر وجه علمـی با وجـود تاریخ دراز 
شکسـت های وجـه آشـکار در برابـر وجـه علمـی، اسـت. با وجـود ایـن زمانی 
گـردش خورشـید بـه دور زمیـن بـه کار می رفـت. آنانـی کـه حتی اجـازه تفکر 
در ایـن بـاب کـه آیـا خرس هـای گریزلـی »هماننـد مـا آگاه« انـد )به هـر معنایی 
کـه باشـد( را بـه خـود نمی دهنـد تسـلیم ایدئولوژی انـد نـه عقـل سـلیم. شـاید 
انگیـزه  آنـان شـریف باشـد - آنان مشـتاق بسـط حلقه موجـود نیازمند بـه تأمل 
اخلاقـی هسـتند چـرا کـه ایـن موجـودات می تواننـد رنـج ببرنـد - اما تـا وقتی 
کـه ویژگی هـای مهـم آگاهی را بشناسـیم، ویژگی هایـی حائز اهمیـت، و توضیح 
دهیـم کـه چـرا چنیـن اسـت، این پاسـخ از ژسـتی توخالی بدتـر اسـت. بدتر از 
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ایـن رو کـه ایـن رویکـرد پاسـخ به پرسـش های دشـوار و اساسـی در ایـن باب، 
کـه بـرای مثـال، رنـج بـردن دقیقـاً چیسـت و اینکـه آیـا حشـرات یـا ماهیـان و 
یـا گل هـای آفتابگـردان می تواننـد رنـج بـردن را تـا ابـد بـه تأخیـر بیندازنـد. به 
دلایـل اخلاقـی بایـد »مـرزی بکشـیم« و غالـب مـردم )نـه، بـرای مثـال، پیروان 
آییـن جِیـن1( بـا سیاسـت هایی کـه از میان بـردن پیشـگیرانه پشـه ها، کنـه  آهـو، 
مگس هـای تسِه تسِـه و Plasmodium falciparum )ریزاندامگانـی کـه منجـر بـه 
مالاریـا می شـود - آیـا یـك پروتوزوئـا رنج می بـرد؟( را طلب می کنند مشـکلی 
ندارنـد. اکثـر مـردم موافقنـد کـه موش هـا را می توان از میـان برد اما خویشـاوند 
جونـده آنـان، یعنـی سـنجاب ها، را نمی تـوان، موجوداتـی کـه بازیگـر کمـدی 
متفکـری آنـان را موش هـای بـا روابـط عمومـی خـوب توصیـف کـرده اسـت 
امـا بایـد علـم خـود را بی طـرف نـگاه داریـم چـرا کـه شـاید بـا هویـدا کـردن 

اسـتثناءهایی بـرای حکمـت عامیانـه مـا را غافلگیر کند.
و حالا، آیا نیشگون گرانش دکارتی را حس می کند؟ »خرس گریزلی بودن به 
چیزی نمی ماند؟ مزاح می کنی؟« نه من مزاح نمی کنم؛ بلکه بار اثبات را بر دوش 
آنانی می گذارم که استدلال می کنند که تغییر فاز خاص جایی طیف )آشکار( رشد 
مهارت رخ می دهد که درختان و کنه ها )یا کنه ها و خرس های گریزلی - بستگی 
به انتخاب شما دارد( را در سوی دیگری از تقسیمی کیهانی قرار می دهد. شاید 
چنین مرزی وجود داشته باشد، اما تنها در این صورت که »به چیزی ماندن« به 
موجودات یك سوی این تقسیم اجازه بدهد تا چیزی مهم انجام دهند )آن چیز 
می تواند رنج بردن باشد - اما باید روشی عینی برای شناسایی آن بیابیم( که اگر 
آنسوی این مرز می بودند نمی توانستند؛ مرزی که پشتیبانی جز حکمت عامیانه 
ندارد. من وجود چنین مرزی را انکار نمی کنم بلکه پرداختن به این مسئله را به 
تعویق می افکنم و در پی آن هستم که بدون فرض چنین مرزی تا کجا می توانیم 
پیش برویم؛ روشی که هر کاوش علمی می باید از آن پیروی کند. اگر این بی طرفی 
را بر نمی تابید در حال جبران بیش از اندازه اثرات گرانش دکارتی هستید و خود 
دکارت  که  آورد  به خاطر  )باید  می کنید.  ناتوان  کاوشی  در چنین  از شرکت  را 
این گره را با دستور حل کرد: تنها انسان آگاه است و حیوانات ماشین های بدون 

1. آیین جِین، به همراه هندو و بودائی، از جمله کهن ترین سنت های دینی هند است. در این آیین، 
خلوص روحی و روشن دلی در گروی آسیب نرساندن به تمامی موجودات زنده است. م.
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ذهن اند.( همانگونه که خواهیم دید، اگر از این حکم دوری کنیم، باز هم نیازمند 
اما  احتیاط را بگیریم  این باب جانب  بیاید در  اخلاقی هستیم،  این مرز  کشیدن 
به قضاوت  آنچه  باب  بهتری در  ایده  تا زمانی که  تعلیق قضاوت علمی،  بدون 
آن نشسته ایم داشته باشیم، هیچ پایه و اساسی برای تصدیق و جابجایی این مرز 
نداریم. از ۱۹۸۶ در بریتانیا قانون اختاپوس )تنها Octopus vulgaris و نه عضو 
انگاشته  قانونی  حقوق  مستحق  و  افتخاری«  »مهره داری  را  سرپایان (  از  دیگری 
است. برای مثال می توانید لابستری زنده یا کرم یا شب پره ای را در آب جوش 
بیندازید اما نمی توانید با اختاپوس چنین کنید؛ او از همان حقوقی برخوردار است 
که پستانداران و پرندگان و خزندگان از آن سود می برند. آیا می باید این قانون را 
بسط دارد یا لغو کرد یا اینکه قانون گذاران در همان مرتبه نخست تصمیم صحیح 
را گرفتند؟ اگر طالب پاسخی قابل دفاع به این پرسش باشیم، می باید حس درونی 
خودمان را شناخته و سپس کنار بگذاریم. نباید اجازه دهیم تا باورهای اخلاقی 

شهودی ما از ابتدا این کاوش تجربی را منحرف کنند. 
دستاوردهای عواملی ناهشیار را نباید ناچیز انگاشت. قلعه موریانه ها، نابودی 
تخم ها توسط جوجه فاخته و بسیاری رفتارهای شگفت آور دیگر تنها به واسطه 
قسمی از درک رفتاری ممکن می شوند که به راه و روش عملی، که بیان نمی شود 
تبیین کنندگان/  شاهدان/  که  زمانی  می انجامد.  نمی گیرد،  قرار  تعقل  مورد  و 
پیش بینی کنندگان انسانی با این عظمت که به نیکویی طراحی شده است برخورد 
و  گیاهان  توسط  افعال  این  انجام  چرایی  دلایلی  درک  به  خودبه خود  می کنیم، 
جانوران می پردازیم و به مدد منظر قصدمند آن ها را هدف مهندسی معکوس قرار 
می دهیم. و همانگونه که دیده ایم، رایج و طبیعی است که در این راه درکی بیش از 
آنچه جاندار دارد را به او نسبت دهیم، بر این اساس معقول که رفتار مورد بررسی 
آشکارا زیرکانه است و این زیرکی از آن که می تواند باشد مگر از آن جاندار؟ 
به  را  فهم  تمامی  آسانی  به  می توانستیم  می بودیم،  خلقت گرا  اگر  آنکه  عجیب 
خدا نسبت دهیم و چنین گرایشی به پیشکش کردن فهم به جانداران نمی داشتیم. 
تمامی آن ها می توانند عروسك های خیمه شب بازی خدا باشند. کشف داروین و 
آشکار کردن فرایند ناهشیار انتخاب طبیعی، با توانش در تولید منطق های شناور، 
این اجازه را به خلاقیت ما داد تا مهندسی معکوس تمامی عجایب طبیعت، بدون 
احساس ضرورت شناسایی ذهنی که دلایل کشف شده بدست ما را در خود جای 

دهد، را پی بگیرد.
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چگونه مغز انسان با استفاده از قابلیت هایی موضعی
به درکی فراگیر می رسد؟

زبان از این رو به انسان ارزانی  شد تا بتواند افکارش را پنهان سازد.

 - شارل موریس دو تالیران

زبان، مانند آگاهی، از قبل نیاز و ضرورت برای آمیختن با دیگران پدید
می آید.

 - کارل مارکس

عموماً آگاهی تنها تحت فشار ضرورت برقراری ارتباط پدید آمده است.

 - فردریش نیچه

ژنرال لزِلی گِرُوزی برای سازماندهی و رهبری موریانه در کلونی موریانه وجود 
از  که  انسان  مغز  در  موجود  نورون های  برای  هم  گِرُوزی  لزِلی  ژنرال  و  ندارد 
موریانه ها نیز ناهوشمند ترند وجود ندارد. چگونه ادراک انسان می تواند از فعالیت 
نورون های فاقد ادراک پدید آید؟ علاوه بر تمامی منطق های شناوری که ساختارها 
و عادات و بسیاری از دیگر خصوصیات ما را توضیح می دهند، دلایل مستحکمی 
ما  منظر  از  خود  دلایل  این  می نماییم.  دیگران  و  خود  به  ما  که  دارند  وجود 
چیزهایی اند؛ ساکنان وجه آشکار ما در کنار درختان و ابرها و درها و فنجان ها و 
اصوات و واژگان و عهد هایی که هستی شناسی ما را می سازند. می توان این چیزها 
را به کار بندیم - آن ها را به چالش بکشیم، اصلاح کنیم، کنار بگذاریم، بپذیریم و 
یا رد کنیم - و این رفتارهای اغلب پنهانی را در چنته نمی داشتیم اگر نرم افزارهای 
زبانی را در میزکار مغزی خود بارگذاری نکرده بودیم. به طور خلاصه، می توان 
در باب دلایل، چه نیك چه بد، فکر کنیم و این به آن ها اجازه می دهد تا رفتارهای 

آشکار ما را از جهاتی که در جانداران دیگر دیده نشده اند تحت تأثیر قرار دهند.
نمایش گمراه کننده یا رقص تمارض به شکستگی بال سلیم پازرد دلیلی برای 
تغییر روش و رویکرد روباه است اما این نمایش منجر به اعتماد روباه به پرنده 
نمی شود. شاید پرنده تقلا کردنش را به منظور جلب توجه روباه تنظیم کند اما این 
تنظیم نیازمند چیزی بیش از »درکی« ابتدایی از حالت ذهنی روباره نیست. در عین 
حال، روباه نیز به درک عمیق در باب اینکه چرا به جای گشت زدن در محیط در 
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پی این پرنده افتاده است را ندارد. ما نیز می توانیم افعال زیرکانه ای که از منظری 
گذشته نگرانه توجیه پذیرند را صرفاً با فهمی مبهم از آنچه می کنیم به انجام رسانیم؛ 
فهمی که اغلب به سرعت، با انتساب دلایل به خود در نگاه ما به این افعال گذشته، 

شکل واضح تری می یابد.
عادت ما به توجیه خودمان )تصدیق خود، تبرئه خود، دلداری به خود، تجلی 
از خود و امثالهم( راه هایی برای رفتارکردن )راههایی برای فکر کردن( هستند که ما 
طی انباشت مغزمان با ممِ های زاده فرهنگ، منجمله عادات مهم سرزنش از خود و 
انتقاد از خود، کسب می کنیم. در نتیجه می آموزیم تا پیشاپیش برنامه ریزی کنیم و 
از علت جویی و نقد علت برای حل پیشاپیش مشکلات زندگی، به واسطه صحبت 
با دیگران و خود در باب این مسائل، استفاده کنیم؛ نه فقط صحبت در باب این 
مسائل بلکه تصور آنان، آزمودن اقسام مختلف آن در ذهن و جستجو برای نقاط 
ضعف. ما نه فقط موجوداتی پوپری، بلکه مخلوقاتی گرگوریایی هستیم )فصل ۵( 
که از ابزارهای اندیشیدن برای طراحی افعال آتی خود سود می بریم. هیچ حیوان 

دیگری چنین نمی کند.
این توانایی ما برای این شکل از تفکر حاصل ساختار ویژه مخصوصی نیست 
که در جانوران دیگر یافت نمی شوند. برای مثال هیچ »هسته تبیین کننده « ای وجود 
جنس  از  مجاز  ماشین های  جنس   از  مجازی  ماشینی  نصب  با  ما  تفکر  ندارد. 
ماشین های مجازی دیگر ممکن شده است. ترسیم و توصیف این پشته از قابلیت ها 
به واسطه علوم عصبی پایین - به - بالای صرف )بدون کمك علوم عصب شناختی( 
همانقدر دور از دسترس است که ترسیم و توصیف مجموعه نرم افزارهای روی 
گوشی هوشمند شما با رمزگشایی پایین - به - بالا طراحی مدارهای سخت افزاری و 
رشته  بیت ها در حافظه بدون نیم نگاهی به رابط کاربری. رابط کاربری یك نرم افزار 
به منظور در دسترس قرار دادن قابلیت نرم افزار برای کابران - انسان - وجود 
دارد، کاربرانی که جزئیات ظریفی چگونگی عملکرد نرم افزار را نمی دانند و نیازی 
هم به دانستن آن ندارند. وهم کاربری تمامی نرم افزارهایی که در مغز ما وجود 
دارند نیز به همین علت وجود دارد: وهم کاربری قابلیت ها را )تا جایی( در دسترس 
کابران - انسان های دیگر - قرار می دهند، کاربری که جزئیات ظریف را ندانسته 
و نیازی نیز به دانستن آن را ندارند. سپس خودمان نیز تحت شرایطی نسبتاً مشابه، 

به عنوان مهمانی در مغز خودمان، به استفاده از این وهم های کاربری می پردازیم.
شاید مسیر تکاملی - ژنتیکی و نه فرهنگی - دیگری وجود داشته باشد که 
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به وهم کاربری مشابهی در جانوران دیگری منجر شود اما من قادر به تصور یکی 
از مسیرها با جزئیاتی قانع کننده نبوده ام و طبق استدلال هایی که دیوید مك فارلند، 
کردارشناس و رباتیست، بسط داده )۱۹۸۹(، »برقراری ارتباط تنها رفتاری است 
می توانند  جانداران  اوست.«  جانب  از  جاندار  کنترلی  سامانه  پایش  نیازمند  که 
را  خود  رقیب  »نزدیك بین«  کنترل کننده های  از  مجموعه ای  با  مؤثر  شیوه ای  به 
کنترل کنند، کنترل کننده هایی که هر یك در پاسخ به وضعیتی )گرسنگی یا نیازی 
دیگر، موقعیتی که احساس شده، فهرست بندی درونی الویت ها و امثالهم( فعال 
می شوند. وقتی که وضعیت یك کنترل کننده بر وضعیت کنترل کننده فعال  دیگری 
بچربد فعالیت کنترل کننده فعال مختل شده و کنترل کننده دیگر موقتاً وظایف آن 
سِلفریج  الیور   »)pandemonium( و خروش  )»مدل جوش  می گیرد.  عهده  بر  را 
]۱۹۵۹[ نیای بسیاری از مدل های بعدی است.( اهداف تنها به شکلی ضمنی، در 
قالب دورهای بازخوردی که هر کنترل کننده را هدایت می کنند، و بدون هر گونه 
بازنمایی در سطحی عمومی یا بالاتری نمود می یابند. تکامل تمایل به بهینه سازی 
از این مسئله باخبر نیست. یعنی  پویایی تداخلی این واحدها دارد و کسی هم 

نیازی به بودن کسی نیست تا باخبر باشد!
مك فارلند ادعا می کند که برقراری ارتباط ابداعی رفتاری است که تمامی این 
مسائل را دگرگون می کند. برقراری ارتباط نیازمند نوعی بخش تهاتر مرکزی است 
تا جلوی هویدا شدن بیش از اندازه وضعیت فعلی موجود توسط او بر رقبایش را 
بگیرد. همانگونه که داکینز و کرِِبز )۱۹7۸( نشان دادند، به منظور فهم تکامل برقراری 
ارتباط، می باید مبنای آن را به  بازی گرفتن در نظر گرفت نه آنکه آن را رفتاری صرفاً 
هم یارانه انگاشت. جانداری که چهره آرام را در چنته نداشته باشد و »حالت ارتباطی« 
خود را مستقیماً در معرض دید همگان قرار دهد، هدف متعددی است که به زودی 
منقرض خواهد شد )فون نویمان و مورگِنسترِن ۱۹44(. آنچه باید برای جلوگیری 
از این عریانی تکامل یابد حائلی خصوصی و اختصاصی برای کنترل ارتباطات است 
که موقعیت برای فریب هدایت شده - و گه گاه تصادفاً موقعیت هایی برای فریب 
خود )تریوِرز ۱۹۸۵( - را فراهم می آورد. این امکان، برای نخستین بار طی تکامل 
سامانه های عصبی، با پدید آمدن نمودهای صریح از وضعیت فعلی جاندار، که به 
شکلی فراگیرتر قابل دسترس می باشند، فراهم آمد، نمودهایی جداشدنی از وظایفی 
که منعکس کننده آن هایی می باشند تا بتوان رفتارهای فریبه کارانه را بدون تداخل با 

سایر رفتارها ادا کرد و کنترل نمود. 
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مخصوصاً  ارتباطات،  از  مك فارلند  مقصود  که  است  اهمیت  حائز  نکته  این 
راهبردی  ارتباطات  مرادش  بلکه  ماست(  آن  از  تنها  )که  نیست  زبانی  ارتباطات 
است که فضایی حساس میان اهداف و نیات واقعی یك فرد و نیاتی که می خواهد 
به دیگران منتقل کند را می آفریند. شکی نیست که بسیاری از گونه ها به صورت 
بانگ های هشداردهنده،  ارتباطی، مانند جهیدن،  ساده  به رفتارهای نسبتاً  ژنتیکی 
علامت گذاری و دفاع از قلمرو، مسلح اند )هاوزرِ ۱۹۹۶(. فریب های کلیشه ای مانند 
بلوف زدن در برخوردهای خشونت آمیز رایج است اما فریبی پرثمرتر و چندکاره 
قرن  یك  از  بیش  برای  است.  مك فارلند  نظر  مورد  کار شخصی  فضای  نیازمند 
فلاسفه بر »خصوصی بودن« افکاری درونی ما تأکید کرده اند اما به ندرت پرسیده اند 
شغلی  نابینایی های  از  )یکی  است.  خوبی  طراحی  ویژگی خصوصیت  این  چرا 
فلاسفه: پیش فرض قلمداد کردن وجه آشکار و نپرسیدن این پرسش که برای چه 

ما به این ویژگی مبتلا شده ایم.(

چگونه وجه آشکار ما بر ما آشکار شد؟

واژگونی غریب دیگری: عادت به اشتراک گذاری اطلاعات در خلال افعال ارتباطی 
با دیگران، دادن و طلب کردن دلایل، چیزی است که وهم  کاربری شخصی ما را 
»مفهوم  از  ابتدایی  فیل ها شکلی  تا  تك یاخته ها  از  جانداران  همه  می آورد.  پدید 
خود« را دارند. آمیب زیرکانه آنچه بد است را دور کرده و اجازه ورود آنچه خوب 
است را می دهد و مرزهای حیاتیش را حفظ می کند. لابستر »آنقدر می فهمد« تا 
دست  و پاهای خود را از جای نکند و نخورد. منطق های شناور تمامی جانداران 
حول حفظ خود سازمان یافته است. در مورد ما، این رفتارها مجموعی از رفتارهای 
فکری پنهان را شامل می شوند که طی بافرهنگ شدن کسب می کنیم، فرایندی که 
نیازمند شمار زیادی برهمکنش های پنهان با افراد هم گونه است. ممارست به کمال 
می انجامد و صیقل دادن و بسط این مهارت ها به درجه بیشتری از دسترسی متقابل 
متکی است. ورجه ورجه کردن توله های سگ یا خرس قابلیت آنان در درک و 
پیش بینی حرکات یکدیگر و درک و تنظیم کنش ها و واکنش های خودشان را جلا 
می دهد، آمادسازی مناسب برای فعالیت های جدی تر دوران بلوغ. ما انسان ها نیز 
در خلال یادگیری برقراری ارتباط، نیازمند پرورش مناسبتی مشابه بایکدیگر هستیم 
که خود نیازمند دریافت وضعیت خودمان در حین بروز این رفتارها است. این 
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فرایند مفهوم خود پیشرفته تر و »خودی تری« را در ما پدید می آورد. ما نه تنها باید 
دست ها و پاهای خودمان را و آنچه با آن ها می کنیم را دریابیم بلکه باید افکار که از 
آن ما هستند را تشخیص داده و در خصوص به اشتراک گذاری این افکار با دیگران 
تصمیم بگیریم. می توان جنبه ای پارادوکسی به این فکر غریب افزود: تو بودن به 
چیزی می ماند چرا که تو این قابلیت را داری تا به ما بگویی -یا نگویی - که تو 

بودن به چه می ماند!
با  وقتی که ما به ما، جامعه ارتباطی از جانداران که می توانند افکار خود را 
یکدیگر مقایسه کنند، تکامل یافتیم به ذینفعانی از سامانه وهم  کاربری بدل شدیم؛ 
فرایندهای  این  جز  به   - را  ما  شناختی  فرایندهای  از  نسخه هایی  که  سامانه ای 
سوخت و سازمان غیرقابل مشاهده اند - به منظور برقراری ارتباط در دسترس 
ما قرار می دهد. مك فارلند به هیچ وجه نخستین فردی نیست که توضیح خود به 
دیگران را فعالیتی بدیع قلمداد کند که به پژوهش و توسعه می انجامد که، مطابق 
سرلوحه این بخش، معماری آگاهی انسان را پدید می آورد. این ایده مدعی فراهم 
آوردن بنیانی برای توصیف تکامل آگاهی متمایز انسان، توصیفی است که مدت ها 
در پی آن بودیم، است. اگر این ایده نادرست باشد، لااقل مدلی برای چگونگی 
به  متفکرین  از  شماری  اخیراً  می دهد.  دست  به  را  موفق  توصیفی  به  دسترسی 
ایده هایی مرتبط و هم ساز رسیده اند: از میان آنان می توان »نمادهای فعال« داگلاس 
هوفشتاتر )۱۹7۹، ۱۹۸2ب، ۱۹۸۵ ]به ویژه از ص ۶4۶[، 2007( و سه کتاب به قلم 
روان شناس متیو لیبرِمن، متخصص علوم اعصاب مایکل گِرازیانو و فیلسوف علوم 

شناختی رادو بوگدان را بر شمرد.
تکامل مم ها شرایط را برای تکامل رابط کاربری مهیا می کند که مم ها را بر 
»خودی« که با دیگران ارتباط برقرار می کند »آشکار« کند؛ خود به مثابه مرکز گرانش 
روایی )دنت ۱۹۹۱(، مؤلف کلمات و اعمال. اگر توجه توامان به موضوعی مشترک 
ضروری است )بحث در باب توماسلو در فصل ۱2 را ببینید(، باید چیزهایی - 
خصوصیات محیطی - در دسترس اول شخص و دوم شخص باشد و اینگونه است 
که وجه آشکار بر ما آشکار می گردد. اگر نیازی به صبحت با یکدیگر در باب افکار 
و پروژه های فعلی مان، خاطرات ما در خصوص اوضاع در گذشته و امثالهم نبود، 
مغز ما زمان، انرژی و ماده خاکستری را در راه خلاصه ای ویراسته از فعالیت هایی 
دسترسی  که  خودی  نمی داد.  هدر  است،  ما  آگاهی  جریان  همان  که  ما،  کنونی 
محدود به آنچه در مغز می گذرد دارد به خوبی طراحی شده  تا در باب مم های 
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جدید بیاندیشد، مم های قدیمی را ترویج دهد و تجاربش را با دیگران مقایسه کند. 
این خود چیست؟ نه بخشی اختصاصی از مدارهای عصبی بلکه بیشتر چیزی شبیه 
به کاربر نهایی یك سیستم عامل. همانطور که دنیل وِگنرِ در اثر سترگ اش توهم 
نمی توان تعداد بیشمار اثرات مکانیکی بر  اراده آگاه1 )2002( بیان کرد، »مطمئناً 
روی رفتار خود را دریابیم )چه رسد به پیگیری آن ها( چرا که ما در ماشین بسیار 
پیچیده سکنا گزیده ایم« )ص 27(. جالب نیست که به چه آسانی می توانیم وگنر 
دو گانه ای از خود به مثابه ساکنین متمایز بدن  را در اتخاذ چنین رویکرد ظاهراً 
همراهی کنیم! این ماشین هایی که در آن ها »سکنی گزیده ایم« مسائل را به سود ما 
ساده می کنند: »پس تجربه اراده روشی است که ذهن به وسیله آن عملکردهایش 

را برای ما تصویر می کند، نه عملکرد واقعی« )ص ۹۶(.
منظر  از  متفاوت  چندان  ذهن خودمان  از  ما  اول شخص  منظر  اینکه  عجیب 
دوم شخص ما از ذهن دیگران نیست: ما ابزارآلات عصبی پیچیده ای که در مغز ما 
مشغول به کار است را ندیده، نشنیده و حس نمی کند و باید به نسخه ای تفسیری 
و موجز بسنده کنیم؛ وهم کاربری که چنان آشنا می نماید که نه تنها آن را حقیقی 
قلمداد می کنیم بلکه آن را قطعی ترین و از مأنوس ترین حقایق می پنداریم. همانند 
ما بودن چنین است. ما از طریق شنیدن یا خواندن سخنان دیگران آن ها را شناخته 
و به همین شیوه خود را نیز می شناسیم. این ایده ای بدیع نیست اما به ظاهراً اخیراً 
چندین مرتبه کشف شده است. عصب شناس بزرگ جان هیولینگز جَکسون یکبار 
گفت، »ما نه فقط برای در میان گذاردن آنچه می اندیشیم با دیگران، بلکه برای گفتن 
آنچه خود می اندیشیم با خودمان نیز، سخن می گوییم« )۱۹۱۵(. من و بسیاری دیگر 
به اشتباه این نقل قول را به رمان نویس و منتقد ای. امِ. فورسترِ نسبت داده ایم که 
»چگونه می توان به چه می اندیشم تا زمانی که نبینم چه می گویم؟« گرچه فورسترِ 
نسخه ای از این جمله را در کتاب منتقدانه اش جنبه های رمان )۱۹27( را آورده 
است مقصود او طعنه آمیز و در اشاره به ماجرایی قدیمی تر بود که او در باب او 
به   )20۱۳( هیکس  جِی  آر  اساس  بر  فروستر  ویروسی  جهش  این  می نگاشت. 
گونه ای گسترده رواج یافته. هیکس نشان می دهد هدف از آن نقل قول در بستر 

اصلی آن بی اعتبار کردن روش نگارش آندره ژید بود:

منتقد برجسته دیگری با ژید هم نظر است که پیرزن داستان که خواهرزاده هایش 

1. The Illusion of Conscious Will 
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تا  می گذارد.  نمایش  به  غیرمنطقی  رفتاری  می دهد  قرار  مؤاخذه  مورد  را 
مدت ها نمی شد او را به فهم منطق واداشت و زمانی که او ماهیت حقیقی 
آن را دریافت او بیش از آنکه عصبانی باشد به تحقیر پرداخت. اظهار داشت 
که »منطق! خدای من! چه خزئبلاتی!«. »چگونه می توانم بگویم که به چه 
تا وقتی که نمی بینم چه می گویم؟« خواهرزاده هایش که زنان  می اندیشم 
جوان تحصیل کرده ای بودند او را قدیمی مسلك می پنداشتند؛ در حقیقت اما 

او بیش از آن ها به روز بود. )فورستر ۱۹27، ص 7۱(

با کمال میل این اشتباه خود را تصحیح - یا تصحیح تر می کنم چرا که ردی 
از داستان پیرزن و خواهرزاده هایش نمی یابم اما می خواهم پیشنهاد کنم که فروستر 
احتمالاً نادانسته به امکانی مهم، گرچه برخلاف شهود، اشاره کرد. دسترسی ما به تفکر 
خودمان، به ویژه علیت و پویایی اجزایی فروفردی آن، بهتر از دسترسی ما به فرایند 
گوارشی مان نیست؛ در هر دو صورت بر مجاری نسبتاً باریك و بسیار ویراسته ای 
متکی هستیم که به کنجکاوی مستمر ما با محصولاتی کاربرپسند پاسخ می دهند و 
تنها قدمی نزدیك تر از خانواده و دوستان من به خودم هستند. بار دیگر آگاهی تنها 
صحبت با خود نیست بلکه شامل اقسام خودتحریکی ها و پاسخ هایی می شود که 
ما طی زندگانی هوشیارانه خود کسب کرده و صیقل داده ایم. این ها صرفاً چیزهایی 
نیستند که در مغز ما به وقوع بپیوندند بلکه رفتارهایی اند که ما از خود بروز می دهیم 
)هامفری. 200، 200۶، 20۱۱(؛ برخی »غریزی« )به مرحمت تکامل ژنتیکی( و باقی 

اکتسابی )به واسطه تکامل فرهنگی، انتقال و خودپژوهی فردی(.

چرا چیزها را این چنین تجربه می کنیم؟

اگر، همانگونه که وِگنرِ اظهار می دارد، »اذهان ما عملیات های خود را برای ما به 
تصویر می کشند ]تأکید از من است[« و اما اگر )همانگونه که پیش تر بیان کردم( 
این  آیا  باشد،  رایانه شما  بر صفحه  موجود  کاربری  وهم  به  شبیه  فردی  آگاهی 
بدان معنا نیست که در واقع تماشاخانه ای دکارتی وجود دارد؟ جایی که در آن 
تصویرسازی روی می دهد و نمایش، همانند نمایشی که بر روی میز کاربری رایانه 
به تماشایش می نشینی، در جریان است. خیر اما توضیح اینکه چه باید جای این 

تماشاخانه دکارتی را بگیرد به اتساع قوه تخیل نیازمند است.
می توان خصوصیات نمونه های موجود بر روی میز کاربری رایانه را فهرست 
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کرد: »پرونده های« مربعی و آبی رنگ، مکان نمایی سیاه و پیکان مانند، واژه برجسته 
به رنگ زرد در قالب فونت سیاه شماره ۱2 تایمز نیو رومَن و امثالهم. خصوصیات 
بازشناخت شونده در مغز ما چیست؟  این نمونه های درونی خصوصی و  هم ارز 
هنوز نمی دانیم. در فصل ۹ به این مسئله پرداختیم که چگونه معانی برهنه که هنوز 
به واژه ای الصاق نشده اند می تواند توجه آگاهانه ما را جلب کنند به ویژه در قالب 
پدید نوک زبان بودن. این ها نمونه هایی راستین اند، نمونه هایی از مم ها یا گونه های 
حسی که با آنان به دنیا آمده ایم و یا خصوصیت محیطی به یاد آورده شده ای که 
می توان تشخیص داد و بازشناخت حتی اگر )هنوز( بی نام باشند. چشمانت را ببند و 
حرف الف آبی رنگی را تصور کن. توانستی؟ این چنین نمونه ای در مغز خود پدید 
آوردی اما می توان اطمینان داشت که این نمونه آبی نیست همانگونه که نمونه های 
»ه« در پرونده واژه پرداز گرد نیست. نمونه سازی حاصل فعالیت مدارهای عصبی 
است و نقشی مهم در هدایت توجه، برانگیختن نمونه های مرتبط و تنظیم بسیاری 
از فعالیت های شناختی بازی می کند. نمونه سازی فعالیت های اساسی چون حرکات 
جهشی چشم را هدایت می کند و منجر به فعالیت های بالادستی چون فعال کردن 
ده ها نرم افزار - مم - می شود که مانند همیشه به دست یابی به نمونه هایی جدید 

از خود -زادگان خود - در این آوردگاه تمایل دارند. بنگر:

tigr strp

تجربه تصویر که تدارک دیدم احتمالاً واژه های »tiger ]ببر[« و »stripe ]نوار[« را 
در ذهن شما فعال کرد و احتمالاً - آیا متوجه این مسئله شدید؟ - این نمونه ها 
قالب »صوتی« ویژه ای داشتند و i بلند در هر دوی این واژه ها در تضاد با محرک 
تصویری تقریباً غیرقابل تلفظی که آن ها را فعال کرد به نوعی برجسته شد. پس از 
آن این کلمات فضای کاری عصبی شما را با بازنمودهای نوارهای سیاه و نارنجی 
که البته خود سیاه یا نارنجی نبودند انباشتند. )آیا حقیقتاً از نوارهای نارنجی و سیاه 
ببر در تخیل تصویری خود آگاه بودید؟ شاید خیر چرا که این فعال سازی در مورد 
شما به اندازه کافی قوی نبود اما می توانید اطمینان کامل داشته باشید که نمونه های 
فروفردی ]و نیمه آگاهانه[ فعال شده بودند و از آن رو که آن ها پاسخ های شما به 

پرسش های دیگر در شرایط آزمایشگاهی را »تحریك می کنند«.(
تمامی این فعالیت عصبی و فروشخصی جایگاه بروز روابط علّی حقیقی است 
که توانایی های شناختی شما را پدید می آورد اما تمامی آنچه در دسترس »شما« 
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 »tiger« است نتایج این فعالیت است. نمی توان با درون نگری دریافت که چگونه
از »tigr« پیشی گرفت که سپس، با »تمرکز« بر نوارها، خود جایش را به »تصویر 
ذهنی« یك ببر داد. وقتی سعی می کنید آنچه در تجربه شما رخ می دهد را به ما 
منتقل کند، ناگزیر به ورطه اصطلاحات استعاری کشیده می شود چرا که دانشی 
عمیق تر، حقیقی تر و دقیق تر از آنچه در درون شما رخ می دهد را در چنته ندارید. 
جهل خود را با مدلی نادرست - اما بسیاره وسوسه انگیز - می پوشانید: صرفاً با 
کمی کلی گویی و پوزش خواهی مدل روزمره ای از چگونگی آگاهی خود از آنچه 

بیرون از شما به وقوع می پیوندد را بازتولید می کنید.
این پدیده چنین به وقوع می پیوندد. باید در ابتدا چیزی آشنا و شناخته شده 
را به خاطر بیاوریم: فرض کنید که گزارشگری را برای مشاهده بخشی از جهان 
خارجی - مثلًا خانه ای در این نزدیکی ها - گسیل می داریم و او با تلفن همراه 
به ما گزارش می دهد. گوشی ما به صدا در می آید و وقتی که به آن پاسخ می دهم، 
او  از  پنجره دارد و وقتی  به ما می گوید که سوی جلویی خانه چهار  گزارشگر 
می پرسیم که او چگونه از این مسئله آگاه است او پاسخ می دهد که »به این دلیل 
دارم مستقیماً به آن ها نگاه می کنم؛ مثل روز برای من روشن است!« معمولاً به ذهن 
ما خطور نمی کند که سپس از او بپرسیم که چگونه مثل روز روشن بودن پنجره ها 
توضیح دهنده آگاهی او از این واقعیت است. دیدن باور کردن است یا چیزی شبیه 
آن. ما به طور ضمنی راه های ناشناخته میان چشمان گشوده او و زبان ناطق اش را، 
همانند فعالیت های ضروری در مسیرهایی برج های تلفن میان گوشی ما و او، امن 
می پنداریم. در آن موقعیت کنجکاو نیستیم که تلفن ها چگونه کار می کنند؛ آن ها 
مفروضات ما هستند. گیج نمی شویم که چگونه او می تواند چشم بگشاید و سپس 
به گونه قابل اعتماد به پرسش هایی درباره آنچه در پیش او در روشنایی قرار دارد 
پاسخ دهد، چرا که همه ما چنین می کنیم )آنانی که نابینا نیستند(. چگونه چنین 

می شود؟ما نمی دانیم و غالباً نیز در باب آن کنجکاو نیستیم.
وقتی کنجکاو می شویم و از او می خواهیم تا به جای دنیای خارج، به جز تجربه 
درونی خود از دنیای خارج، دنیای درونی اش را توصیف کند او را در موقعیتی 
ناخوشایند قرار داده و از می خواهیم تا عملی نسبتاً غیرطبیعی را به انجام رساند، 
نتایج این درخواست به ناامیدی میل می کنند - مگر آنکه او درون اندیشی کارکشته 
از یکی از مکاتب باشد: »نمی دونم. نگاه می کنم و خانه را می بینم. یعنی فکر می کنم 
که یك خانه را می بینم؛ چیزی به شکل خانه وجود دارد که ظاهراً در پنجاه متری 
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من قرار دارد و چهار چیز پنجره شکل دارد ... و اگر چشم هایم را ببندم و دوباره 
بگشایم، این چیز هنوز آنجاست و ...«

دردسترس بودن و آشنایی بخش بیرونی فرایند درمیان گذاشتن آنچه می توانیم 
ببینیم با دیگران - می دانیم که باید چشمانمان گشوده باشند و تمرکز کنند و باید 
توجه کنیم و روشنایی باید وجود داشته باشد - نامشخص بودن باقی فرایند )از 
منظر درون اندیشی یا خویش آزمایی ساده( را از ما نهان می کند. دسترسی ویژه ای 
ما به این بخش از فرایند بیش از آگاهی ما از فرایند پیچیده ای که ارتباط میان تلفن 

گزارشگر و تلفن ما را حفظ می کند نیست.

چطور می دانی که درختی در کنار خانه است؟

خب، آن جاست می ببینم که آن همانند یك درخت است!

چطور می دانی که آن به یک درخت می ماند؟

خب، صرفاً می دانم!

آیا شکل آن را با بسیاری چیزهای دیگر در جهان مقایسه کردی پیش از آنکه 
به این نتیجه برسی که آن یک درخت است؟

به صورت آگاهانه خیر.

آیا برچسب »درخت« بر آن زده شده؟

برچسبی وجود  اگر  این،  »ببینم«؛ سوای  را  برچسبی  تا  نداریم  نیازی  نه، 
داشت باید آن را می خواندم می دانستم که این برچسبی مربوط به چیزی بود 

که برچسب بر آن نهاده شده بود. صرفاً می دانم که آن یك درخت است.

حالا تصور کنید می توانیست صرفاً شست  هایت را دراز کنید به باورهای بسیار 
دقیق در باب آنچه اکنون در شیکاگو در حال وقوع است دست یابید. تصور کنید 

درباره چگونگی امکان چنین چیزی نیز کنجکاو نمی بودید. 

چگونه چنین می کنی؟

هیج سرنخی ندارم اما به نتیجه می رسد، نمی رسد؟ اگر شست هایم را به 
شدت جمع کنم دیگر نمی توانم این کار را انجام دهم و وقتی دوباره آن ها 
را دراز می کنم در باب هر اتفاق کنونی در شیکاگو که کنجکاو شوم بدون 

تعلل از آن با خبر می شوم. صرفاِ می دانم.

این توانایی به چه می ماند؟
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خب، شبیه دیدن و شنیدن است گویی به تماشای تصاویر تلویزیونی راه 
تمامی  زحمت  بدون  نمی ماند. صرفاً  این  به  دقیقاً  اما  باشم  نشسته  دور 

کنجکاوی هایم در ارتباط با شیکاگو ارضا می شوند. 

این تبیین باید در جایی به پایان رسد، در سطح فردی در همین جا به اتمام 
و  دانستن  آشنای  ذهنی  زبان  قالب  در  زمخت  قابلیت هایی  توصیف  با  می رسد: 
دیدن، متوجه شدن و شناختن و امثالهم. عیب منظر اول شخص این است که بر 
وجه آشکار، و نه وجه علمی، استوار است و نمی تواند از منابع وجه علمی سود 
برد. پیش فرض متعارف وقتی که گزارشگری را به چالش می کشیم این است تا 
»می دانم چرا که می بینم« را پاسخی یك سره قابل قبول بیانگاریم، اما وقتی این 
پیش فرض را در مورد گزارشگری که به عنوان نمونه تصویری ذهنی یا حافظه 
)و یا غیب گویی شست- محور فرضی ما در باب شیکاگو( را توصیف می کند به 
کار بندیم، مصنوعی را پدید می آوریم. آنچه پرسش های ما مستقیماً پدید می آورند 
به طور  این پرسش ها  آنچه  بالا است.  پاسخ هایی مشابه گفتگو  بر می انگیزند  یا 
غیرمستقیم پدید می آورند ایدئولوژی هایی بر اساس آن پرسش ها است. می توانید 
از خود بپرسید که تجربه ذهنی شما چیست و بنگرید که چه می خواهید در این 
باب بگویید. سپس می توانید تصمیم بگیرید که دعاوی خود را بپذیرید، باور کنید و 
سپس در پی پیامدهای این مکتب باشید. می توانید تنها به صدای بلند یا در سکوت 
با خود صحبت کنید و یا »صرفاً اندیشیدن« با خود چنین روشی در خصوص آنچه 

در حال تجربه اش هستید به کار بندید.
این دامنه دسترسی شما به تجارب شما است و اگر تصمیم بگیرید تا توصیف 
خود را از این تجارب عمومی کنید چندان با میزان دسترسی فردی دیگر به این 
استناد  قابل  باورهای شما  بدون شك  ندارد.  تفاوتی  شما -  تجارب  تجارب - 
این  آزمودن  در  را  می تواند شما  دیگر  فردی  نیست.  لغزش  از  مصون  اما  است 
بیشتر  تجارب  به  پاسخ  در  آن ها  تعدیل  به  را  شما  شاید  و  کند  یاری  باورهای 
بر  زمخت  اما  دقیق  نامی  من  و  است  آگاهی  علمی  مطالعه  روش  این  وادارد. 
برابر  در  دیگر،  شخصی  تجارب  پدیدارشناسی  دگرپدیدارشناسی1،  نهاده ام:  آن 
در  که  دارد  سنتی طولانی وجود  تجربه خود.  پدیدارشناسی  خودپدیدارشناسی2، 
عمل خودپدیدارشناسی را عمیق تر، دارای اصالت بیشتر و مستقیم تر برای رسیدن به 

 
1. heterophenomenology     2. autophenomenology 
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موضوعات تجربی می پندارد و پی گرفتن »منظر اول شخص« را راهبردی کلیدی در 
هر نوع پژوهش امیدبخش آگاهی می پندارد اما این تصور خود وهمی بیش نیست. 
دگرپدیدارشناسی دقیق تر و قابل اعتمادتر بوده و، اگر دروغ گویی و سایر اشکال 
عدم همکاری با این تحقیق را تحت کنترل در آورید، کم تر از خودپدیدارشناسی 
به وهم  آسیب پذیر است و می توانید به فهرست بهتری از تجارب خود با قرار دادن 
خود در معرض تمامی شرایط آزمایشگاهی که آگاهی تحت آن ها مطالعه می شود 
دست یابید. در این قالب ویژگی هایی از تجربه خود بر شما نمایان می شود که بر 
شما پوشیده بود؛ هم کمبودها و ضعف هایی که تصور نمی کرد و هم توانایی هایی 

شگفت آور که نمی دانستید در چنته دارید.
با دیگر محققان در باب مطالعه ی آگاهی خود شما )اتخاذ روشی  همکاری 
که می توانید »منظر دوم شخص« بیانگارید( روشی برای جدی گرفتن آگاهی به 
مثابه یك پدیده است. اصرار، در برابر این رویکرد، بر این مسئله که شما بیش از 
همه از آگاهی خود اطلاع دارید چرا که این آگاهی از آن شما است فرو افتادن 
در دامان اصول جزمی است. با حراست از تجربه ذی قیمت خود در برابر کاوش، 

افسانه هایی را رواج می دهد که دیگر به کار نمی آیند.
ما از شخصی مورد مطالعه می پرسیم که چند پنجره در اتاق خواب خانه ای 
که در آن بزرگ شد وجود دارد؛ او لحظه ای چشمانش را می بندد و پاسخ می دهد 
»دو«. می پرسیم: چگونه می دانی؟ »چرا که صرفا نگاه کردم ... و آن ها را دیدم!« 
البته او حقیقتاً نگاه نکرد. چشمانش بسته بود )یا بدون تمرکز به جلوی نظر کرده 
بخش های  دیگر  از  بسیاری  اما  نبود  درگیر  دیدن  فرایند  چشم«  »بخش  بودند(. 
فرایند بینایی درگیر بودند - بخش هایی که غالباً در موردشان شك نمی کنیم. از 
منظری شبیه دیدن است و از منظری به آن شبیه نیست، اما چگونگی این عملکرد 
حقیقتاً از دسترس پوسش های روان شناسی عوام، درون نگری و یا دستکاری خود 
به دور است. وقتی با این خلاء آشنا روبرو می شویم وسوسه ای تقریباً غیر قابل 
مقاومت برای تصور جهانی جایگزین - تصویری ذهنی - متناظر با بخشی از 
جهان واقعی که گزارشگر مشاهده می کند وجود دارد. و می توانیم از وجود چنین 
جهان جایگزینی از یك جنبه بعید مطمئن باشیم: باید چیزی آنجا باشد - چیزی 
اطمینان پذیر و مستحکم اطلاعات زیادی را  به شکلی  فعالیت عصبی - که  در 
در باب موضوع مورد پرسش در خود جای دهد چرا که می توان به سرعت این 
حقیقت را تأیید کنیم که اطلاعات را می توان از »آن« با همان اطمینانی استخراج 
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کرد که از مشاهده چیزی در جهان واقعی. »تصویر به خاطر آورده شده« خانه غنی 
و دقت خاصی دارد که می توان بررسی کرد وحدودش را سنجید. این محدودیت ها 
بدست  مغز  در  اطلاعات  حقیقی  باب چگونگی جای گیری  در  مهم  سرنخ هایی 
می دهد و نباید شتابناک چنین نتیجه بگیریم که اطلاعات آنگونه که به نظر می رسد 

در قالب تصویری قرار می گیرند که می تواند مورد کنکاش قرار گیرد.1
از این منظر، ناتوانی تمام و کمال ما در بیان آنچه ما در قالب چیزی که قاب بندی 
تصاویر ذهنی می خوانیم انجام می دهیم تعجب برانگیز نیست. سوای اجزای جانبی 
در باب آنچه با چشم های مان می کنیم، در بیان آنچه برای دیدن جهان بیرونی انجام 
می دهیم نیز به همین میزان ناتوانیم. و تنها می نگریم و می آموزیم و این تمام چیزی 
است که از آن مطلع هستیم. فرایندهای فروفَردی )Subpersonal( بینایی عادی را در 
نظر بگیرید و توجه کنید که در مرحله این فرایندها باید تمامی چیزی هایی را که 
به مدد گشوده بودن چشمانمان انجام می دهیم توضیح دهند: برای نمونه می توانیم 
ذغال اخته بچینیم، توپ بیسبال را هدف قرار دهیم، نشانه ها را بشناسیم، در زمینی 
ناآشنا راه خود را بیابیم و بخوانیم. به علاوه، به مدد این فرایندها، وضعیت های 
صورت بندی  در  سخن گویی  زیرسامانه های  هدایت  برای  ما  ]مغز[  درونی  قشر 
افعال زبانی توصیفی کفایت می کند. پیوسته در بیان این روایت فروفردی پیشرفت 
می کنم با وجود آنکه بخش هایی عمده ای از آن تا به امروز گیج کننده باقی مانده اند. 
می توان اطمینان داشت که روایت فروفردی وجود خواهد داشت که تمامی مسیر 
فرایند  و  می گیرد  بر  در  را  چیزها(  دیگر  )و  زبانی  گزارش های  تا  کره چشم  از 
آن  در  درونی(  شاهد  یك  رئیس،  یك  خود،  )یك  نفس  دارای  ثانویه ای  نمایش 
روایت وجود نخواهد داشت تا صفحه  نمایش درونی را برانداز کند و بر اساس آن 
گزارشی بنگارد. از گفتن این نکته خسته نمی شوم که تمامی وظایف آدمك خیالی 
در تماشاخانه دکارتی را باید خرد کرد و میان گماشته های فرودست تر در مغز )در 

فضا و زمان( تقسیم کرد.
بسیار خب، بیاید خود را به اجزایی متحمل تجزیه کنیم. چه تقلیل یا تجزیه 
گزارشگر شاهد نتیجه بخش خواهد بود؟ شاید تقلیل به »گماشته هایی« که انباشته 
از باورند اما هیچ نمی دانند که چگونه به این باورها دست یافتند - گماشته هایی که 

1. پژوهش های آزمایشگاهی و نظری بر تصویرپردازی ذهنی توسط روجِر شِپارد، اسِتفِنِ کوسلین، 
زنِونو پیلیشین و بسیاری دیگر در اینجا به کار می آیند.
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شاید بی شباهت به پیش گویانی نباشد که با عقاید احاطه شده اند اما نمی توانند به ما 
)یا البته خودشان( بگویند که چگونه به این سطح باور رسیده اند - سودمند باشد. 
ریِ جَکِنداف سال ها پیش )۱۹۹۶( به این مسئله پرداخت و دیدگاهی سودمند را 
ارائه کرد و در قالب آن مفهوم بروز )blurt( فروفردی را معرفی کرد، دیدگاهی که 

اخیراً توسط برِایس هابنرِ و من بسط داده شد )200۹(:

به  را  افکار  با وسواس  »ابلهانه و  این است که یك واحد  کلیدی  بینش 
اشکال زبانی و برعکس بدل می کند« )جَکِنداف ۱۹۹۶(. در نگاهی اجمالی، 
فکری تصور شده تولید نمودی زبانی را به راه می اندازد که مفهوم تقریبی 
آن فکر را دارا می شود و به بروزی بازتابی منجر می شود. چنین بروزهای 
زبانی افعالی پیش- زبانی اند که در سطح فروفردی پدید می آیند و از یك 
شخص یا توسط او تولید نمی شوند؛ این بروزها یا به سامانه های انتشار 
بدل  فردی  بیانی  افعال  خام  ماده  به  که  )جایی  می شوند  ارسال  بیرونی 
به سامانه درک زبان فرستاده می شوند؛ سامانه ای  یا در درون  می شوند( 
که مستقیماً سامانه ذهن خوانی را تغذیه می کند. در اینجا، بروزها آزموده 
می شوند تا با بررسی محتوای بروز توسط سامانه ذهن خوان و تولید باوری 
باید  آیا  شود  مشخص  می کند،  منعکس  را  بروز  آن  محتوای  تقریباً  که 
فرا خوانده  باور  تثبیت  بیان شوند. سپس سامانه های مخصوص  بی پرده 
می شوند، باورها به روز رسانی می شوند، بروز پذیرفته یا رد می شود و این 

فرایند تکرار می گردد. )هوبنرِ و دنِتِ 200۹، ص ۱4۹(

این توصیف بسیار برداشت گرایانه است و نیازمند جزئیات بیشتر اما ایده های مشابهی 
در باب ساخت »روایت« اخیراً توسط گوستاو ماکولا )20۱۵( پرداخته  شده است؛ 
او به شکلی قانع کننده استدلال می کند که فعالیت انسانی )تقریباً( پرسیدن و پاسخ 
به خود در باب اینکه ما بودن به چه می ماند مصنوعاتی را در قوه تخیل می سازد که 
ما »کیفیت« می پنداریم؛ »کیفیتی« که آن دسته از فلاسفه آگاهی چنان دلبسته آن اند 
که در آرزوی بازگرداندن دوگانه انگاری به عنوان نظریه جدی در باب ذهن هستند. 

وارونگی غریب اندیشه توسط هیوم

اما هنوز این انتقاد وارد می شود که چرا باید دیدن، شنیدن یا بوییدن شبیه چیزی 
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باشد؟ چرا هر آن که بیداریم چنین به نظر می رسد که نمایشی چندرسانه ای در 
بپذیریم که روایت فرافَردی در  اگر  تماشاخانه ای درونی در جریان است؟ حتی 
وجه علمی وجود دارد که می تواند به شکلی قانع کننده تمامی رفتارها و پاسخ های 
احساسی و تصمیم ها و گزارش های کلامی مرا تبیین کند، این روایت می باید مرا از 
این داستان کنار گذارد! جای دادن من و کیفیت من در جهان به جای کنار گذاردن 
آن ها وظیفه ای است که هنوز به انجام نرسیده است. بهترین پاسخ به این چالش که 
از آن آگاهم چیزی است که آن را وارونگی غریب اندیشه توسط هیوم می خوانم 
چرا که او توصیف پیش گویانه از یك مورد - تجربه ما از خود علیت - را بسیار 
پیش از کشف وارونگی ها دیگر توسط داروین و تورینگ بیان کرد. دشواری و بحث 
در باب نظریه علیت هیوم بسیار است و بسیاری از توصیفات او، گرچه طی چندین 
قرن اثرگذار بوده اند، اکنون تا حد زیادی کنار گذارده شده اند. یك ایده اما در میان 
این ایده ها می درخشد و بینشی مهم در باب رابطه میان وجه آشکار و وجه علمی و 
به طور کلی ماهیت تجربه آگاهانه ما، و نه صرفاً تجربه ما از علیت، به دست می دهد.
هیوم متذکر شد که چنین می نماید که ما هر روز با دیدن آجری که پنجره ای را 
خرد می کند یا شنیدن صدای زنگی پس از نواخته شدن آن علیت را دیده، شنیده 
و لمس می کنیم، اما هیوم اصرار می ورزد که آنچه ما مستقیماً تجربه می کنیم صرفاً 
توالی وقایع است: ب در پی الف به وقوع می پیوندد نه اینکه الف سبب ب می شود. 
اگر نظر هیوم در این باب نادرست می بود، کارتون های متحرک ناممکن می بودند: 
نشان دهند  را در حال جویدن یك هویج  بانی  باگز  پویانماها می خواهند  وقتی 
افزودن صدای خردشدن هماهنگ با تصویر گازگرفتن کفایت نمی کند بلکه باید 
نوعی نمایی علیّ نیز بیافزایند تا مستقیماً به ما نشان دهند که بسته شدن دندان های باگز 
صرفاً در پی ناپدید شدن نیمی از هویج و شنیده شدن صدای خردشدن به وقوع 
نمی پیوندد بلکه به نحوی حقیقتاً به آن منجر می شود. البته نیازی به این نیست؛ 
صرف توالی فریم فیلمی از پس فریم پیشین برای پدید آوردن احساس علّیت 
کفایت می کند. اما هیوم اشاره می کند که احساس علّیت که تجربه می کنیم از درون 
ناشی می شود نه از بیرون و خود اثر عادات انتظاری است که در پس ساعت های 
این  تمامی  ما  که  می کند  اسرار  )هیوم  است.  شده  نهادینه  ما  در  فراوان  بیداری 
معاصر  پژوهش های  اما  می آموزیم  نوزادی  عادی  روند  طی  را  انتظاری  عادات 
قویاً پیشنهاد می کنند که ما با نوعی حس علّی خود به خود، مانند نوعی واکنش 
بازتابی، چشم بر جهان می گشاییم؛ حسی که آماده »دیدن« علّیت هر زمان است 
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که حواس ما با نوعی درستی از توالی محرک ها مواجه شوند.( با دیدن الف ما ذاتاً 
انتظار ب را می کشیم و وقتی که ب به وقوع بپوندد - حرکت نبوغ آمیز هیوم این 
جاست - ما به اشتباه واکنش دریافتی خود را به علتی بیرونی نسبت می دهیم که 
به نوعی مستقیماً تجربه می کنیم. )فکر می کنیم که ما شاهد این هستیم دندان های 
کارتونی باگز بانی سبب تکه تکه شدن هویج می شوند.( در حقیقت ما در دام وهم 
کاربری بی ضرری افتاده ایم که به غلط انتظار به سرانجام رسیده ما در خصوص 
ب  در حال وقوع را به نوعی سرچشمه گرفته از دنیای خارجی تفسیر می کند. این، 
آنگونه که هیوم می گوید، مثالی خاص از »گرایش زیاد ]ذهن[ به گسترش خود به 
اشیای بیرونی« است )۱7۳۹، فصل ۱: بخش ۱4(. این »گذار مرسوم« در ذهن ما 
منشأ حس علٌیت است، ویژگی »دریافت و نه اشیاء« و، همانگونه که هیوم متذکر 
می شود، »مفهوم مقابل آن چنان در ذهن میخکوب شده است« که کنار گذاشتن این 
مفهوم دشوار است. این مفهوم تا به امروز در بستر این فرض غالباً ناآزموده، که 
تمام نمودهای دریافتی باید از بیرون به درون جریان داشته باشند، باقی مانده است.
شیرینی  هستند:  هیوم  غریب  وارونگی  نیازمند  نیز  دیگر  عامه  باورهای 
خصوصیت »ذاتی« شکر و عسل است که سبب می شود ما آنان را خوشایند بیابیم؛ 
جاذبه جنسی ذاتی چیزی است که سبب شهوت در ما شود؛ خنده آوری بیرونی 
جوک ها سبب خنده ما می شود )هِرلی، دنِتِ، آدامز 20۱۱(. با کمی ساده سازی بیش 
از حد، در این مثال ها علت ها و معلول های موجود در وجه آشکار در وجه علمی 
وارونه شده اند. نمی توانید شیرینی ذاتی را با مطالعه ساختار مولکولی گلوکز بیابید؛ 
به جای آن باید به جزئیات مغز آنانی که در پی شیرینی هستند بگردید. چگونگی 
پاسخ مغز ما سبب می شود که »ما« )در وجه آشکار( خصوصیتی خیالی را بر جهان 
پاسخ  که  گلوکز  شیمیایی  و  برخی خصوصیات ساختاری  »می تابانیم«.  )آشکار( 
به شیرینی در سامانه  عصبی ما را سبب می شوند -خصوصیاتی که ساکارین و 
سایر شیرین کننده های مصنوعی تقلید می کنند - اما »شیرینی ذاتی و ذهنی که من 
از آن لذت می برم« بازتولید درونی یا مدلی از این خصوصیات شیمیایی نیست 
و همچنین خصوصیت بسیار ویژه ذهن غیر فیزیکی ما نیست تا با آن چیزهای 
محسوس موجود در جهان بیرونی را بیاراییم. اساساً خصوصیت نیست بلکه وهمی 
باور و قضاوت ما نشان دهند که گویی  تا  بی ضرر است. مغز ما را فریب داده 
خصوصیات درونی جالب اما غیرقابل توصیف در برخی مواد خوراکی وجود دارد: 
شیرینی. می توانیم این خصوصیات را شناسایی کرده، به خاطر آوریم، در بابش 
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رویاپردازی کنیم اما نمی توانیم توصیف اش کنیم؛ این خصوصیتی وصف ناشدنی و 
غیرقابل تحلیلی است.

فعل آشنا تر و جذاب تری از »تاباندن« برای توضیح این پدیده وجود ندارد اما 
البته همه می دانند که این استعاره ای بیش نیست؛ رنگ ها واقعاً بر سطح جلویی 
ایده  که  همانگونه  نمی شوند،  تابانده  پروژکتوری(  توسط  )گویی  )بیرنگ(  اشیاء 
اصطلاح  ما  اگر  نمی شود.  تابانده  بیلیارد  میان گوی های  برخورد  نقطه  به  علّیت 
کوتاه »تاباندن« را برای صحبت استعاری در باب ناهمخوانی میان وجه آشکار و 
وجه علمی در اینجا به کار بریم، روایت بلند حقیقی چگونه خواهد بود؟ حقیقتاً 
در وجه علمی چه می گذرد؟ پیشنهاد می کنم که بخش عمده ای از پاسخ را باید در 
منظر کدنویسی پیش گویانه که به اختصار در فصل ۸ بررسی کردیم جست )چگونه 

مغز خصوصیات محیطی را در می یابد؟(.
انتظارهای بیِزی می توانند در اینجا نقشی تکراری را ایفا کنند: هستی شناسی 
ما )در معنای آسانسوری آن( وظیفه اش در فهرست کردن اشیایی که برای رفتار 
تحت کنترل مغز ما حائز اهمیت هستند را به نحو نزدیك به احسنت ایفا می نماید. 
پیش بینی های بیِزی سلسله مراتبی این وظیفه  را ایفا می کنند و انبوهی خصوصیت 
محیطی به دست می دهند: انتظار داریم که اشیاء جامد قسمت پشتی داشته باشند 
که وقتی دور آن ها قدم می زنیم بر ما نمایان شده، درها باز می شوند، پله های اجازه 
بالارفتن می دهند، استکان ها مایع را در خود نگه می دارند و الخ. خود ما نیز در میان 
چیزهایی در امُوِلت هستیم که برای سلامت ما مهم اند! باید انتظارهای بیِزی مناسبی 
در باب آنچه انجام خواهیم داد، فکر خواهیم کرد و آنچه انتظار داریم داشته باشیم! 

ما نیز چنین می کنیم. مثالی در این خصوص را بررسی می کنیم:
البته این خصوصیت »ذاتی« نوزادن  نمکین بودن نوزادان را در نظر بگیرید. 
نیست گرچه چنین می نماید. آنچا بر نوزاد »می تابانیم« در واقع اقسامی از تمایل های 
»احساس« به در آغوش گرفتن، حفاظت کردن، پرورش دادن، بوسیدن، غان و غون 
کردن ... این ناقلاهای ملیح کوچك است. چنین نیست که وقتی نمکین یاب شما 
)بر اساس خصوصیات صورت و امثالهم( فعال می شود، میل به پرورش و حفاظت 
دارید؛ انتظار داشتن این میل ها را دارید و انتظارهای پرشمار شما تنها »تاباندن« 
خصوصیت نمکین بودن بر نوزاد است. وقتی انتظار دیدن نوزادی در گهواره را 
می کشیم، انتظار »نمکین یافتن او« را نیز داریم - یعنی ما انتظار داریم تا انتظار 
احساس میل به در آغوش کشیدن و امثال آن را داشته باشیم. وقتی انتظارات ما 
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برآورده می شوند، مغز ما نبود سیگنال خطا در انتظار به عنوان تأیید بر این نکته 
با آن برهم کنش می کنیم حقیقتاً  تفسیر می کند که در واقع چیزی در جهان که 
ویژگی که انتظار داریم را دارد. نمکین بودن به عنوان یك خصوصیت از آزمون 
بیِزی برای شناسایی اشیائی که جز عینی ساختاری از جهانی که در آن زندگی می کنیم 
سر بلند بیرون می آید، این تمام آن چیزی است که باید به وقوع بپیوندد. هر فرایند 
»تاباندن« دیگر زائد خواهد بود. ویژگی خصوصیاتی چون شیرین بودن یا نمکین بودن 
این است که دریافت  آن ها متکی بر خصوصیات سامانه های عصبی است که برای 
استفاده از آن ها تکامل یافته اند. آن ها نقشی سوگیرانه یا خاص در تنظیم سامانه های 

کنترلی ما دارند - به طور خلاصه برای ما حائز اهمیت بود.
خصوصیات  نگرفت.  اشتباه  هم  با  را  مستقل  دعوی  دو  تا  بود  مراقب  باید 
شیرین بودن و نمکین بودن متکی بر خصوصیات سامانه های عصبی ما هستند و در 
نتیجه از منظری محدود ذهنی اند اما نباید چنین تعبیر کرد که مثلًا شیرینی ویژگی 
ذاتی )ذهنی( تجربه آگاهانه است! وارونگی غریب هیوم شگرف اما ناکامل است: 
صحبت او در باب »گرایش زیاد ]ذهن[ به گسترش خود به اشیای بیرونی« را باید 
سنگ چینی برای رسیدن به وارونگی ها دیگر، و نه یك نقطه  پایان، در نظر گرفت. 
هیوم ماهرانه منظری غریب از ذهن را به تصویر می کشد که در آن ذهن دنیای 
بیرونی را با رنگ  مخصوص )»ذاتی«( نقاشی می کند که به معنای دقیق کلمه ناشی 
از اجزای درونی ذهن - احساسات و ایده ها در واژگان هیوم - است. اما چنین 
رنگی وجود ندارد )از این رو ما زمانی آن را »ابداع« خواندم(. باید وارونگی هیوم 
را با کمی توان بیشتر به پیش بریم و نشان دهیم که تصویرنماهای وهم کاربری 
ذهن ما، برخلاف وهم کاربری رایانه های مان، نیازی به نمایش درآمدن بر روی 

یك صفحه نمایش ندارند.

نواری قرمزی به عنوان جسمی قصدمند

مثالی دیگر اگر به متقاعدکردن همگان نیانجامد لااقل نکته مورد نظر مرا واضح تر 
می کند - همانگونه که هیوم می گوید، مفهوم مقابل آن عمیقاً در ذهن میخکوب 
شده است. به صورت پیوسته به صلیب سفید در بخش بالایی تصویر ۱.۱4 به 
مدت ۱0 ثانیه خیره شوید و سپس به صلیب های سفید در بخش پایینی تصویر 

نگاه کنید. چه می بینید؟
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شکل ۱.۱4 پس شکل رنگی مکمل. )برای دیدن عکس رنگی به سایت مراجعه کنید(

»پرچم آمریکا با رنگ های قرمز، سفید و آبی می بینم.«

»آیا نواری قرمز را در بالا و سمت راست می بینی؟« )آزمایش را دوباره 
تکرار کنید.(

»بله، البته، نواری مبهم و کم رنگ در سمت راست زمینه آبی با ستارگان 
وجود دارد.«

اما فکر کن: هیچ نوار قرمزی بر روی صفحه کتاب، شبکیه شما یا مغزتان وجود 
ندارد. در واقع هیچ نوار قرمزی وجود ندارد. صرفاً چنین می نماید که نوار قرمزی 
وجود دارد. معز شما نوار قرمز ناموجودی را بر روی جهان »می تاباند«. )مهم است 
که به نظر نمی آید این نوار خیالی در سر شما باشد بلکه بر روی صفحه به نظر 
می رسد گویی پروژکتوری در میانه پیشانی شما آن را بر صفحه کاغذ تابانده است.( 
پدیده ای که در شما منجر به این تجربه می شوند نواری قرمز نیست. این بازنمودی 
از یك نوار قرمز در سامانه عصبی بازنمودی است که هنوز مکان دقیق و چگونگی 
رمزگشایی آن را نمی دانیم و اما می توانیم اطمینان داشته باشیم که آن نه قرمز است 
و نه یك نوار. دقیقاً نمی دانید که چه سبب شد که نواری قرمز رنگ را در دنیای 



۱۴: آگاهی به مثابه وَهمِ تکامل یافتهِ کاربر   369

خارج ببینید و از همین رو وسوسه می شوید تا به نسبت نادرست هیومی متوسل 
شوید: حواس خود )قضاوت، عقیده، باور، میل( را به غلط چنین تفسیر می کنید که 
 )quale( دیدن نواری قرمز رنگ توسط شما ناشی خصوصیتی ذهنی )کیفیتی ذهنی
در زبان فلسفه( است که منشأ قضاوت شما است در حالی که حقیقت تقریباً وارونه 
این تفسیر است. توانایی شما در توصیف »نوار قرمز«، قضاوت شما، رغبت شما به 
تولید این دعاوی و پاسخ های عاطفی شما )اگر وجود داشته باشند( به »نوار قرمز« 

منشأ این عقیده شما است که نوار قرمز ذهنی وجود دارد.
این نمونه ای از نوعی از خطا است که در حوزه های دیگر فلسفه مورد بررسی 
باور. غالباً  علت آن  با  باوری  شیء قصدمند  بسیار قرار گرفته است: اشتباه گرفتن 
وقتی که حواس شما، یا شیادان، فریبتان نمی دهند، وقتی که به چیزی باور دارید 
)برای مثال باور به وجود چیزی با خصوصیاتی مشخص در اطراف شما(، علت 
این است که یك چیز با آن خصوصیات، با برانگیختن اندام های حسی، سبب باور 
شما به آن شده است. شما به وجود سیبی در دست راست خود باور دارید چرا که 
همان سبب، با انعکاس نور به چشمان شما و اعمال نیروی به سوی زمین بر کف 
دست شما، سبب باور شما به وجودش شده است. در این موار معمول، می توانیم، 
با کنار گذاردن محتاتانه خرده گیری ها، بگوییم که سیب، شیء قصدمند باور شما 
نیز  اما موارد غیرمعمول شناخته شده ای  باور شما است.  بارز(  یا  علت )نخستین 
مکمل  رنگی  پس تصویر  و  توهم ها  دیداری،  وهم های  سراب ها،  دارند:  وجود 
- و شوخی های عملی. تصور کنید که جمعی از ما تصمیم بگیریم که شوخی 
بدجنسانه با »اوتو« کنیم: ما شخصی خیالی، دَن کوآله، را پدید می آوریم و نامه هایی 
برای  کوآله  دَن  از طرف  را  تولدی  نوشتاری و کارت های  پیام های  الکترونیکی، 
»اوتو« می فرستیم؛ ردپاها، تماس و برخوردهای بسیار نزدیك - ولی نه بیش ازحد 
نزدیك - را نیز پدید می آوریم تا اوتو را به سمت کواله گریزان )و در حقیقت 
ساختگی( سوق دهیم. به زودی اوتو باور می کند که دَن کوآله شخصی حقیقی با 
ردپای متأخر و نسبتاً دقیق از زندگی او، صوتی مشخص، قد مشخص و بسیاری 
خصوصیات دیگر است. دَن کوآله شیء قصدمند بسیاری از باورهایی است که 
اوتو دارد. تمام این باورها درباره دَن کوآله هستند با وجود اینکه دَن کوآله وجود 
ندارد. مردمان بسیاری با ردپاهای بسیار و نامه های الکترونیکی و امثالهم وجود 
دارند اما دَن کوآله وجود ندارد. باورهای اوتو در باب دون  کوآله دارای مجموعه ای 
از علل نسبتاً نظام یافته است که هیچ یك شخصی به نام دَن کوآله نیستند. او در 
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واقعیت بسیار مطمئن است که دَن کوآله وجود دارد - او را دیده است، تلفنی با او 
صحبت کرده است، نامه هایی از او دریافت کرده و الخ. او می خواهد با دَن کوآله 
ملاقات کند. او می خواهد با چه کسی ملاقات کند؟ نه با آنانی که بانی این شوخی 
بودند؛ او جملگی آنان را می شناسد و میلی به دیدن دوباره آن ها ندارد. دَن کوآله 
وجود ندارد اما شیء قصدمند جستجوی اوتو است - همانند پونس دو لیون1 که 
در پی چشمه جوانی می گشت. پونس ایده ای در ذهن درباره چشمه جوانی داشت 
)شاید بگوییم از جنبه ای کلی چنین بود( اما این وضعیت ذهنی هدف پویش او 
نبود. او دارای آن بود! او در پی یك ایده نبود؛ او به دنبال یك چشمه بود. اوتو نیز 
در پی وضعیت ذهنی در رابطه با دَن کوآله نمی گردد. او در جستجوی مردی است 

که حاصل وضعیت های ذهنی او است.
حالا همین تحلیل را در خصوص نوار قرمز به کار ببرید. اگر در باب پس تصویر 
رنگی مکمل چیزی نمی دانستنید، شاید ساده انگارانه مطمئن باشید که در واقع نوار 
قرمزی وجود دارد که از همان منظور بر دیگران، در جهان »خارجی«، نیز هویدا 
ندارد و یك  باور شما وجود  آنگاه شیء قصدمند  باوری دارد  اگر چنین  است. 
تصویر پرچمی با نوارهای سبز و شمار بسیاری از وقایع عصبی در قشر بینایی شما 
از جمله علت های این هدف اند. شما آنقدر ساده لوح نیستید و به درستی می دانید 
که نوار قرمز خارجی وجود ندارد و شاید این مسئله شما را به بیراهه بکشاند تا 
تصور کنید )یا، در بسیاری موارد بر این عقیده اسرار ورزید( که نمی توانید در 
اشتباه باشید - نوار قرمزی »ذهنی« در ذهن شما وجود دارد. شما آن را می بینید! 
خب به نوعی شما آن را می بینید. شاید در حمایت از این فرضیه نظری بپرسید: 
چگونه می توانم تجربه یك نوار افقی قرمز را داشته باشم مگر آنگه چیزی در جایی 
قرمز و افقی باشد؟ پاسخ نسبتاً بی ادبانه به این استفهام انکاری این است که »آرام 

باش، اگر نمی توانی چنین وضعیتی را تصور کنی، بیشتر تلاش کن.«
کیفیت ذهنی در این لحظه متولد می شود، مصنوع نظریه پردازی ناصحیح. شکی 
در باب شیء قصدمند باورهای شما وجود ندارد: با تمام وجود باور دارد - نه 
اینکه نواری قرمزی در بیرون وجود دارد - بلکه یك نوار قرمز در اینجا وجود دارد 
)چیزی با کیفیت ذهنی یك نوار قرمز(: چرا که شما می توانید »به آن نگاه کنید«، »بر 

Ponce de Leon .1، پویشگری و فاتحی اسپانیانی که در ۱474 در اسپانیا به دنیا آمد و نخستین بار همراه 
با کریستوف کلمب در ۱4۹۳ به قاره آمریکا آمد به کاوش و ثروت اندوزی در این سرزمین جدید 

پرداخت. در افسانه ها او در پی چشمه جوانی در قاره آمریکا بود. م
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آن تمرکز کنید«، »آن را به خاطر بیاورید«، »از آن لذت ببرید« و »آن را با چیزهای 
مشابه در حافظه مقایسه کنید.« کیفیات ذهنی باید به نوعی درونی و خصوصیاتی 
ذهنی باشند که ما به گونه ای مستقیم تر با آن ها آشنا هستیم در حالی که با علل 
خارجی معمول آن ها -نوارهای قرمز حقیقی و امثالهم در دنیای خارجی - تا این 
حد آشنا نیستیم. وقتی چنین می کنید علتی درونی را فرض می کنید که خصوصیاتی 
چون اشیاء قصدمندی دارد که معمولاً باورهای دریافتی شما را سبب می شوند - 
مگر اینکه این اشیاء به شکلی نسخه های خصوصی و ذهنی ویژگی های عمومی و 
عینی قرمز بودن و امثال آن باشند. اما وقتی در می یابید که اشیاء قصدمند باورهای 
نادرست اساساً در هیج کجا وجود ندارند، در نظریه یا حدس خود نیازی به چیزی 
درونی با خصوصاتی اسرارآمیز نخواهید داشت. دَن کوآله، شیء قصدمند باور اوتو 
به دَن کوآله، از جنس اکِتوپلاسم یا فیکتوپلاسم یا ماده ای مشابه نیست.1 بابا نوئل 
و شرلوک هولمز نیز همین طور. پس زمانی که به نظر می رسد نواری قرمز رنگ 
می بینی در حالی که چنین نوار قرمزی در جهان بیرونی که منشأ این مشاهده است 
نیاری به وجود چیزی دیگر )از جنس خیالی قرمز رنگ( که »چیز  وجود ندارد 

واقعی به نظر آینده« است که شما تصور تجربه اش را دارید نیست.
به جای آن چه چیزی وجود دارد؟ چه چیزی عقیده شما که نواری قرمز وجود 
دارد را توضیح می دهد؟ چیزی در مغز شما وجود دارد - البته که باید چیزی در 
مغز شما مسئول این تجربه باشد - اما این چیز در بستر سلسله نیزه های فعالیت 
عصبی وجود دارد و نه بستری دیگر: وضعیت فروفردی بسیار برجسته و انباشته 
از اطلاعات، نمونه نمود  یك نوار قرمز که همانقدر قرمز و نواری هستند که نمونه 
واژگان عصبی بحث شده در فصل ۹ بلند یا آرام )یا قرمز یا سیاه( می باشند. این 
علت باور شما به نوار قرمز است اما شیء قصدمند باور شما نیست )زیرا که نوار 

نه قرمز است و نه نواری شکل(.
اما اگر این تبیینی ممکن برای تماما حالات ذهنی من باشد، چگونه می دانیم 
که بستری از جنس کیفیات ذهنی در جایی از ذهن یا حتی مغز ما وجود ندارد؟ 
به  نادرست است؟ تصور کنید که  این نظریه »ساده انگارانه«  چگونه می دانیم که 
جای پاسخی بی ادبانه به استفهام انکاری، ما برای لحظه ای تسلیم آن شده آنچه در 

1. اکتوپلاسم ، ترکیب اکِتو )بیرونی( + پلاسم )مایه(، مفهومی ساختگی که به انرژی روحی متجلی 
با مردگان اشاره دارد. فیکتوپلاسم، ترکیب فیکت )داستان( + پلاسم،  یا مکالمه  طی احضار ارواح 

اشاره مایعات ساختگی دیگر دارد. م. 
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پی اش می آید را در می یابیم. تصور کنید که قسمی خصوصیتی ذهنی وجود دارد 
که باورهای درون نگرانه و قابلیت های شما را »توضیح« می دهد. یعنی فرض کنیم 
که آنچه که در تجربه شما نوار قرمزرنگ افقی می نماید حقیقتاً در جایی وجود 
دارد، کیفیتی قرمزرنگ و افقی )هرچه که باشد( و این کیفیت به نوعی علت یا منشأ 
باور شماست که دارید نوار افقی قرمزرنگی را تجربه می کنید؛ یعنی این برگردان 
در بستری ناشناخته ناشی از تأیید )در نبود ابطال( تمامی انتظاراتی است که به 
واسطه فعالیت متعارف سامانه بینایی شما تولید شده  می باشد. برای روشن کردن 
این فرض تا جای ممکن، نسخه بسط یافته از توصیف ذکر شده اثر پس تصویر قرمز 

را در اینجا می آورم:

تمرکز بر نوارهای سبز واقعی پیش روی شما به مدت چند ثانیه مدارهای 
تولید  سبب  که  می کند  را خسته  مکمل  رنگی  سامانه  در  مرتبط  عصبی 
سیگنالی نادرست )قرمز و نه سبز( می شود؛ این سیگنال طی استمرار این 
خستگی رد نمی شود، در نتیجه در جایی به نسبت بالادستی در این فرایند 
بین شبکیه و هوم ... مرکز فلسفی باور، کیفیتی قرمز نواری نمایش داده 
می شود و درک این کیفیت است که سوخت، مطلع کننده، علت و  ضامن 
این باور فلسفی است که شما در حال تجربه کیفیتی قرمز و نواری شکل 

هستید. 

این توضیح ایده ای که در پس استفهام انکاری قرار دارد را هویدا می کند: ما نیاز 
به چیزی مانند این داریم - نداریم؟ - تا این واقعیت غیرقابل انکار که به نظر شما 
چنین می نماید که نواری قرمزرنگ در این لحظه وجود دارد را توضیح دهیم. صرفاً 
این نکته بر زبان نمی آورید )همانند رباتی که برای بررسی پس تصویرهای رنگی 

مکمل برنامه ریزی شده باشد(: با تمام وجود به این نکته باور دارید. 
بسیار خب. حالا کیفیات ذهنی را در مدل ترسیمی خود از این فرایند نصب 
کرده ایم. گام بعدی چیست؟ چیزی باید به این برگردان در آن بستر دسترسی داشته 
باشد )در غیر این صورت کیفیت برگردانده شده همانند تابلویی زیبا در اتاقی خالی 
مشاهده و درک نمی شود و به هدر می رود.( چیزی که این دسترسی را دارد هر 
آنچه دوست دارید بخوانید. حالا تصور می کنید که پاسخی مناسب به این برگردان 
با شاهدی درونی چه باید باشد؟ چه چیز جز این رأی که نواری قرمزی باید در 
انتظارهای  طی  اما  باشد؟  داشته  وجود  آمریکا،  ظاهری  پرچم  از  بخشی  خارج، 
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ابطال ناشده به همین نتیجه رسیده ایم. نواری قرمز در جایگاهی خاص در فضای 
بینایی توسط سامانه شناسایی شده است؛ این نتیجه همان اطلاعاتی بود که برگردان 
درونی را ممکن ساخت )همانگونه که بیت مَپ نمایش رنگ ها بر صفحه نمایش 
رایانه شما را ممکن می کند(. فرض کیفیات ذهنی تنها بار شناختی را دو چندان 

می کند. کار )یا نقش( دیگر برای آگاهی وجود ندارد.
این نکته اهمیت پرسش دائمی آنچه من پرسش دشوار1 خوانده ام را نمایان 
می کند )۱۹۹۱، ص 2۵۵(: و سپس چه رخ می دهد؟ بسیاری از نظریه های آگاهی به 
نیمچه نظریه ای قناعت می کنند. اگر طالب نظریه ای کامل در باب آگاهی هستید، 
باید این پرسش را بپرسید و باید پس از انتقال اقلامی »به آگاهی« به آن پاسخ 
دهید )با هر تعبیری که از ورود به آگاهی داشته باشید(. اگر بجای آن همین جا 
توقف کرده و ادعای فتح کنید، بار واکنش، انجام چیزی با آنچه دریافت شده، را 
بر دوش فرد مورد مطالعه یا خود قرار می دهید و این وظیفه را تحلیل نکرده اید. 
اگر پاسخ شما به پرسش دشوار به گونه ای نامیمون منعکس کننده پاسخ شما به 
فرایند  - کیفی  پیش  بخش  عملکرد  چگونگی  در خصوص  »آسان«  پرسش های 
باشد، می توانید نتیجه بگیرید که در دوری باطل گرفتار شده اید. توقف کنید و 

مسئله بار دیگر مورد بررسی قرار دهید.
پیگیری لجوجانه این ایده که کیفیات ذهنی هم اسباب و هم اشیای قصدمند 
باورهای درون نگرانه اند )اشیاء قصدمند موجود( به تخلیات مصنوعی دیگر منجر 
می شود؛ نامعقول ترین این خیالات این ایده  است که برخلاف دانش ما در باب 
تمامی اقسام دیگر علّیت، دانش ما در باب علّیت ذهنی خطاناپذیر و مستقیم است: 
امکان ابطال این ادعا که باورهای ذهنی ما در خصوص عناصر تجربه آگاهانه خود 
سرچشمه های  و  علل  به  ویژه«  »دسترسی  ما  ندارد.  عناصرند وجود  این  از  ناشی 
باورهای درون نگرانه خود داریم. فضای منطقی برای دخالت شیادی وجود ندارد! 
نمی توانیم قربانی اوهام باشیم! شاید تو یك زامبی باشی که ندانسته خود را دارای 
آگاهی راستین با کیفیات حقیقی می پنداری اما می دانم که یك زامبی نیستم! نه، تو 
نمی دانی. تنها شاهد برای عقیده شدت این عقیده است؛ به محض قبول احتمال 
نظری وجود زامبی ها، باید اختیار پاپ وار خود در باب زامبی نبودن خود را کنار 
باب  آتی در  نظریه پردازان  اما  اثبات کنم  را  این مسئله  نمی توانم  بگذارید. هنوز 

 
1. the Hard Question 
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با چنین رویکردی را شناخته و  آگاهی را تشویق می کنم که شکاف پدید آمده 
دریابند که نمی توانند همه خدا را داشته باشند و هم خرما را.

گرانشی دکارتی چیست و چرا از میان نمی رود؟

رنِه دکارت نخستین متفکر بزرگی نبود که ذهن انسان را توصیف کرد اما دیدگاه او، 
که در گفتار در روش1 )۱۶7۳( و تأملات در فلسفه اولی2 )۱۶4۱( ارائه شده است، 
چنان روشن و جذاب بود که عمیقاً تمامی تفکرات بعدی در این موضوع را تحت 
تأثیر قرار داده است. پژوهش های پیشگامانه او در باب آناتومی مغز متهورانه و 
ابتکاری بودند اما با ابزارها و روش ها او می شد تنها بخش اندکی از پیچیدگی هایی 
از مغز را که او آشکار کرده بود کاوش کرد و تنها استعاره های موجود - سیم ها و 
قرقره ها و جریان در شلنگ - بسیار زمخت بودند و به او اجازه نمی دادند تا قوه  
تخیل اش را با سقفی از امکان برای تصور مدلی ماده گرایانه از مغز به مثابه ذهن 
بیاراید. در نتیجه نمی توان بر او خرده گرفت که به نتیجه رسیده بود که ذهنی که 
او چنین »از درون« درباره اش می دانست باید چیز دیگری می بود، چیز متفکری3 
که به هیچ وجه از جنس ماده نبود. سپس او با اتخاذ »منظر اول شخص« به عنوان 
دسترسی شناختی مستقیم و حتی خطاناپذیرش به آگاهی قدمی اشتباه بر می دارد؛ 
گامی که او را در وهم کاربری گیر انداخت و پویش او را از همان ابتدا به گونه ای 
نظام مند به بیراهه کشاند. اما غیر از این چه می توانست کند؟ نظر به بافت مغز در 
قیاس با تفکر در باب افکارش، احساسات و دریافت هایی که از آن ها لذت می برد 
یا متنفر بود، نقشه هایی که در سر داشت و عواطفی که حالت روحی  او را متحول 

کرده بود به هیچ وجه اطلاعی به دست نمی دهد. 
از آن زمان، فلاسفه، روان شناسان و سایر دانشوران اتکای زیادی به درون نگری 
لااقل به عنوان منشأیی پربار از نکات داشته اند در حالی که پرسش درباره چگونگی 
امکان چنین گنجینه ای را به بعد موکول کرده اند. به هر کیفیت این گنجینه »بدیهی 
است«؛ ذهن ما انباشته از »ایده ها« و »احساسات« و »عواطف« است که »دانش ما در 
باب آن ها از قرابت ناشی می شود« که غالب متفکران متفق القول بودند که این دانش 
از نظر نزدیکی و بدیهی بودن از هر نوع دانش دیگری والاتر است. تقدم »تجربه 

 
1. Discourse on Method     2. Meditations on First Philosophy
3. res cogitans 
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اول شخص« اگر هم به عنوان اصل موضوعه در کار قاطبه پژوهشگران عنوان نشده 
باشد، تلویحاً فرض شده است. گه گاه حتی به عنوان بینش روش شناسانه اساسی 
تأیید شده است: جان سِرل )۱۹۸0( به شکلی قطعی این مسئله را بیان می کند: »به 
خاطر داشته باشید که در این بحث ها همواره بر منظر اول شخص تأکید کنید. 
نخستین قدم در تردستی عملکردگرایانه زمانی رخ می دهد که بخواهیم دریابیم 
که این منظر برای دیگران به چه می ماند« )ص 4۵۱(1. در حقیقت برای بسیاری 
از فلاسفه پرسش اصلی پرداختن توصیفی علمی از تجربه آگانه نبوده بلکه نفوذ 
به »حجاب دریافت« و از »اینجا« به »دنیای خارج« رسیدن بوده است؛ تأملات در 

فلسفه اولی دکارت پویش آغازین در چارچوب این تفکر بود. 
هزینه ای که بابت پیروی از پند سِرل می پردازی این است که تمامی پدیده های 
از مجرایی به شما  باید نظریه شما توضیح دهد،  شما، رخدادها و چیزهایی که 
می رسد که برای پژوهش های علمی طراحی نشده بلکه برای کاربست دم دستی 
و سریع در زندگی زمحت و آشفته تحت فشار از نظر زمانی ساخته شده است. 
می توان بسیار در باب چگونگی انجام این عمل توسط مغز بیاموزید - از همین رو 
می توانید با اسرار دائم بر منظر میز کاربری بسیار در باب رایانه ها بیاموزید - اما تنها 
در صورتی که به یاد داشته باشید که این مجرا به گونه ای نظام مند ساده و استعاری 
بوده و دقیق نیست. این بدان معناست که باید در برابر وسوسه فرض شمار بسیاری 
از خصوصیات ذهنی ویژه )که عموماً کیفیات ذهنی خوانده می شوند( که )تنها( 
شما به آن دسترسی دارید مقاومت کنید. این ها اقلامی مناسب برای وجه آشکار اند 
اما، همانگونه که هستی شناسان می گویند، هنگامه تبیین علمی باید آن ها را در پرانتز 
گذارد. ناتوانی در درک این مسئله به فهرستی فربه از چیزهایی که باید تبیین شوند 
می انجامد، فهرستی که پرسشی دشوار در آن برجسته است که چیزی جز مصنوع 

 ۱۹20 دهه  در  منطقی  پوزیتیویست های  شماری  از  پیشنهادی   )Operationalism( عملکردگرایی   .1
میلادی بود که مدعی است ما معنای یك اصطلاح را نخواهیم دانست مگر آنکه عملکردی تعریف 
کنیم که بتوان برای مشخص کردن مناسب بودن این اصطلاح استفاده کرد. برخی اظهار داشته اند که 
آزمون تورینگ را باید تعریفی عملکردگرایانه از هوش دانست. »تردستی عملکردگرایانه ای« که سِرل 
در باب آن هشدار می دهد این ادعا است که ما حقیقتاً  نمی توانیم ماهیت آگاهی را دریابیم مگر آنکه 
مثالی  این رویکرد خود  برای  بیاموزیم. جایگزین سِرل  بفهیم چه می توانیم در باب آگاهی دیگران 
واضح از عملکردگرایی است: اگر می خواهی بدانی آگاهی چیست، معیار عملکردسی من بسیار سهل 
است: صرفاً به درون خود بنگر و هرآنچه می بینی آگاهی است! این رویکرد برای او کارساز است اما 

البته نه برای دیگران.
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ناتوانی در شناخت این نکته نیست که تکامل مائده به ما مرحمت کرده که حقیقت 
راستین را قربانی سودمندی می کند. 

تصور کنید در پی پندی هستید و این توصیه را می شنوید که »از پانکراس 
خودت استفاده کن!« یا »کبدت را به کار بیانداز!«؛ نمی دانی که چه باید بکنی. اگر 
معلمی اصرار ورزد که »مغزت را به کار بیانداز« تماماً درمانده می شوی مگر آنکه 
این دستور را به »ذهنت را به کار بیانداز« تفسیر کنید؛ آن چیز متفکر که چنان از 
نزدیك با آن آشنا هستید که به سختی بتوانید میان آن و خود تفاوت قائل شوید. 
عجیب نیست که ما میلی به وهم دیدن این پدیده نداریم؛ اگر آن وَهم باشد ما 

نیز چنین هستیم!
اگر ما، خودمان، »صرفاً« اجزای وَهم کاربری یکدیگر باشیم، بدان معنا نیست 
که حیات حقیقتاً فاقد معناست؟ خیر. وجه آشکار که طی میلیاردها سال توسط 
فرایندهای تکاملی ژنتیکی و طی هزاران سال فرایندهای تکاملی فرهنگی سرهم 
برای  سودمند  استعاری  برگردان های  از  پیچیده ای  بسیار  سامانه ای  است  شده 
این  نمایان شده  است می باشد.  نمایش واقعیتی زیربنایی که توسط وجه علمی 
وَهم کاربری است با در کاربرست آن چنان خبره ایم که آن را حقیقتی بی پیرایه 
می پنداریم، در حالی که لایه بینابینی تفسیری فراوانی آن را پوشانده است. وجه 
آشکار امُوِلت ما را می سازد، جهانی که به منظور دست یابی به تمامی غایت انسان 
- غیر از علم - در آن می زییم. ما به واسطه اقسام رنگ ها، اصوات، رایحه ها، 
اشیاء صلب، غروب ها و رنگین کمان ها، مردمان و نیات شان، قول ها، تهدیدها و 
تضمین ها، نهادها و مصنوعات حقیقت را در می یابیم. ما دورنمای خود را برانداز 
می کنیم، تصمیم می گیرم، برای زندگی برنامه می ریزیم و آینده خود را در قالب 
این واقعیت وقف می کنیم و از این رو وجه آشکار - برای ما - اهمیت می یابد. 
این برای ما مسئله مرگ و زندگی است و چه چیزی دیگر می تواند این واقعیت 
را مهم تر کند؟ تفکر ما در باب همه این ها لزوماً در چارچوب معنا یا محتوا طرح 
می شود، تنها »دسترسی« دم دستی ما به آنچه میان گوش ها و در پس چشم های 

ما است رخ می دهد.
اگر سِرل سال هاست که بر اهمیت اتخاذ منظر اول شخص )من چه می بینم؟ 
من بودن به چه می ماند؟( تأکید می ورزد، جان بنِتِ فیلسوفی است که »فضیلت 
ضدعفونی کننده« اتخاذ منظر سوم شخص )آن چه می خواهد؟ آن ها از چه آگاه اند؟( 



۱۴: آگاهی به مثابه وَهمِ تکامل یافتهِ کاربر   377

را درک کرده است؛ کسی که هدف تك نگاشت مختصرش تحت عنوان عقلانیت1 
)۱۹۶4( مطالعه غیرمستقیم عقلانیت انسان با بررسی )نا(عقلانیت زنبورهای عسل 
با مخلوقاتی فروتن  سوم شخص و آغاز پژوهش  اتخاذ منظر  بر  با اسرار  است! 
شناسه  که  مبنای محتوا2  بر  شناسایی  اجتناب ناپذیر  بنِتِ وسوسه روش  قابل،  اما 

روش های درون نگرانه است را تا حد ممکن کم رنگ می کند.
منظور من این است که: اگر بخواهید در باب حالات ذهنی خود صحبت کنید، 
باید این حالات را بر مبنای محتوای آن ها شناسایی کنید: »کدامین ایده؟ ایده من از 
یك اسب. کدامین حس؟ حس من از سفیدی.« چه راه دیگری وجود دارد؟ راهی 
برای شناسایی حالات ذهنی خود »از درون« به عنوان مفهوم ج۴7 یا حس مرتبط 
با رنگ ۲۹۴ وجود ندارد. با فرض محتوای حالات ذهنی شما و انتخاب آن ها بر 
مبنای محتوا، تمامی دشواری های مربوط به ابهام یا گنگی محتوا را نادیده می گیرد. 
خواندن ذهن خودتان بسیار آسان است؛ خواندان ذهن یك زنبور عسل دشواری ها 
داشت  نخواهیم  آگاهی  از  کمال  و  تمام  علمی  می دهد.  قرار  توجه  مرکز  در  را 
مگر آنکه شناسایی حالات ذهنی توسط وجه آشکار را با ساختارهای اطلاعاتی 
فروفَردی و رخدادهایی که سبب پدید آمدن جزئیات وَهم کاربری هستند، که ما 

در قالب آن عمل می کنیم، هم راستا کنیم.
این یکی دیگر از منشأهای بقای منظر دکارتی است. با این پیش فرض که ما 
انسان های متعارف عقلانی بوده و در نتیجه دارای درک )و نه فقط قابلیت( هستیم، 
ما به طور ضمنی استفاده روزمره از منظر قصدمند را نه تنها کاربردی و سودمند 
ما  باور  این  انسان قلمداد می کنیم.  حقیقت محض در باب ذهن  بلکه  می انگاریم 
ما طراحانی هوشمند هستیم همانند طراح  قرار می دهد:  را در گروه برجسته ای 
هوشمندی که ما را طراحی کرد. نمی توانیم دست رد به این افتخار بزنیم، مگر غیر 
از این است؟ بنابراین معمولاً بیش از آنچه که دریافتی بی پیرایه از علیت اجازه 
دهد حق تألیف بیشتری در رابطه مخلوقات مان را به خود و انسان های دیگر نسبت 

می دهیم و برای اشتباهات بیش از اندازه خود و دیگران را سرزنش می کنیم.
سوای این - اینجاست که پیامد بزرگ این رویکرد هویدا می شود - به نظر 
می رسد که منظر دکارتی به خوبی با ایده های سنتی در باب اراده آزاد و مسئولیت 
اخلاقی می خواند. زمانی که سال ها پیش در پی آشکار کردن مبانی نهفته مقاومت 

 
1. Rationality     2. identification by content 
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در برابر هر نسخه ای از آگاهی که در این اثر ترسیم شده بود رخنه این ظن را 
دریافت، کشف کردم که بسیاری از دانشمندن علوم شناختی - و نه فقط عوام 
- حتی به تعمق کردن در باب چنین مکاتبی بی میل اند. پس از آنکه به برخی از 
»اما  بیرون می زد:  دم خروس از خورجین شان  آنان پاسخ دادم، معمولاً  انتقادات  
اراده آزاد چه می شود؟ آیا توصیفی سراسر ماده گرایانه از آگاهی نشان نخواهد داد 
که نمی توانیم مسئولیت اخلاقی داشته باشیم؟« خیر، و به طور خلاصه چرایی آن 
را بیان می کند )در دو کتاب و شماری مقالات به این پرسش پاسخ داده ایم و از 
این رو به پاسخ موجز در اینجا بسنده می کنم(. دیدگاه سنتی به اراده آزاد به مثابه 
نیرویی فردی که به شکلی از علیت فیزیکی منزوی است هم ناسازوار است و هم 
به عنوان زیربنایی برای مسئولیت پذیری اخلاقی و معنا غیرضروری. دانشمندان 
و فلاسفه که اراده آزاد را داستان یا توهم می خوانند درست می گویند؛ اراده آزاد 
را هم ردیف  آزاد  اراده  این رویکرد  وَهم کاربری وجه آشکار است.  از  بخشی 
رنگ ها، موقعیت ها، دلارها، قول ها و عشق )مثال های ارزشمند اندکی از مجموعه 
اقلام  این  است،  توهم  آزاد  اراده  اگر  قرار می دهد.  بزرگ خصوصیات محیطی( 
دیگر نیز به همان علت چنین اند. این وهمی نیست که باید برچید یا از میان برد؛ 
این جایی است که ما در آن زندگی می کنیم و بدون آن نمی توانستیم به این شکل 
به زندگانی خود ادامه دهیم. اما وقتی این دانشمندان و فلاسفه پیش تر می روند و 
ادعا می کنند که »اکتشاف« این وَهم )بی ضرر( به دست آن ها پیامدهای مهمی برای 
قضا دارد و اینکه آیا ما مسئول افعال و مخلوقات خود هستیم یا خیر، استدلال آنان 
دود می شود و به هوا می رود. بله، باید از غل و زنجیر عدالت تلافی جویانه که افراد 
را مطلقاً مسئول افعال خود )در چشم خالق( قلمداد می کند رها شویم در سامانه 
اخلاق و قضای عاقلانه، عملی و قابل  دفاعی را جایگزین آن کنیم که همچنان در 
مواقع لازم تنبیه کند اما این کار را با چارچوب و رویکری عمیقاً متفاوت به انجام 
رساند. می توانید با پرسیدن سوآلی از خود این مسئله را دریابید: چون اراده آزاد 
یك وهم است - اگر هیچکس هرگز برای کاری که می کند مسئول نیست، آیا باید 
کارت زرد و قرمز را در فوتبال و مربع پنالتی در هاکی روی یخ و هر نوع سازوکار 

تنبهی در ورزش را حذف کنیم؟
پدیده اراده آزاد و مسئولیت پذیری اخلاقی، اقلامی ارزشمند در هستی شناسی 
وجه  آشکار انسان، پس از پاک کردن بخشی از جادوی تجمع یافت سنت و بنا کردن 
آن ها بر بستر واقعیت علمی پایدار می مانند. سوای درستی دعوی من که پدیده های 
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اراده آزاد و مسئولیت پذیری اخلاقی، پس از اصلاح و فهم درست عناصری قابل  
دفاع در جدی ترین بخش هستی شناسی ما هستند، باید دریابیم که چگونه ترس از 
زوال این ویژگی های مهم زندگی روزمره و جریان مقاوم قدری پدید می آورد که 

قوه تخیل آنانی که سعی در فهم آگاهی انسان دارند را دچار اعوجاج می کند.
به  را  توجهات  صریح  شکلی  به  که  است  نویسنده ای  هامفری  نیکولاس 
در  را  »روحانی«  توصیفات  نفع  به  مردمان  نگرفته  قرار  بحث  مورد  پیش داوری 
او  که  همانگونه  کرد.  )۱۹۹۵( جلب  فراطبیعی1  باور  و  انسان  طبیعت  تعمق:  اثرش 
بلکه  می پندارند  توجیه پذیر  را  فراطبیعت  به  باور  تنها  نه  مردمان  می هد،  نشان 
آن را از نظر اخلاقی تحسین برانگیز می انگارند. زودباوری هم ردیف خداترسی 
قرار می گیرد. بسیاری بر این باورند که ذهن انسان آخرین سنگر آنچه در دنیای 
بنابراین محض  نابودی آن است؛  به معنای  مقدس می باشد است و توضیح آن 
اطمینان بهتر است از روی مصلحت آگاهی را بیرون از مرزهای علم اعلام کنیم. 
که  بررسی  نوع  هر  برابر  در  عاطفی شدیدی  مقاومت  دیده ایم،  که  همانگونه  و 
شاید بر این پیش فرض که حیوانات غیرانسانی -خرس های گریزلی، توله سگ و 
دلفین - ذهن هایی دارند که اگر دقیقاً شبیه ما نباشند لااقل به اندازه کافی شبیه اند 
تا اندکی درک اخلاقی، نه مسئولیت پذیری اخلاقی بلکه دست کم پسندیده نیست 

نسبت به آن ها بدرفتاری شود.
به خاطر همه این دلایل، مقاومت در برابر گرانش دکارتی تمرین های سخت 
قوه تخیل را می طلبد و باید در مقاومت بیش  از حد نیز احتیاط کرد. باید برخی 
شهودهای ظاهراً بی تردید را کنار بگذاریم و برخی پیشنهادها که در وهله نخست 
پارادوکسیکال می نمایند را به دقت بررسی کنیم. این امری است دشوار اما علم 
بارها به ما نشان داده که چگونه چنین کنیم. حتی بچه مدرسه ای ها نیز می توانند 
در  و  گذاشته  کنار  مشکل  بدون  را  گالیله ای  پیشا  و  کوپرنیکی  پیشا  شهودهای 
نوجوانی برخی شهودهای نیوتونی را با شهودهای اینشتینی معاوضه کنند. کنارآمدن 
با فیزیك کوانتومی هنوز - اعتراف می کنم برای من نیز با وجود نرمش های بسیار 
وارونگی های غریب  پذیرش  برای من(  )لااقل  است.  تحقق  در شرف  ذهنی - 
علل  از  ارائه تصویری  با  تورینگ و هیوم آسان تر است.  داروین،  اندیشه توسط 
گرانش دکارتی، تلاش کردم تا مرددان را به یافتن نظرگاه وادارم که از آنجا بتوانند 

 
1. Soul Searching: Human Nature and Supernatural Belief 
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ناتوانی های قوه تخیل خود را دریافته و آن ها را معالجه کنند.
است  فرهنگی  تکامل  محصول  زیادی  حد  تا  که  نظر  این  از  انسان  آگاهی 
از  گنجینه ای  که  فرهنگی  تکامل  است،  حیوانی  آگاهی های  اقسام  به  بی شباهت 
واژگان و ابزارهای تفکر بسیار دیگر را در مغز ما نصب کرده و در نتیجه معماری 
شناختی متفاوت از ذهن »پایین- به- بالا« حیوانات ساخته است. با مسلح کردن 
ذهن ما به سامانه های بازنمود، این معماری به ما منظری داده - یك وَهم کاربری 
- که ما از منظر دسترسی محدود و سوگیرانه به سازوکارهای مغز خود داریم، 
دسترسی که ناخودآگاه و به غلط به عنوان برگردانی )بر روی جهان خارجی یا 
)رنگ ها،  جهان  خارجی  از خصوصیات  شخصی(  صحنه ای  یا  صفحه  روی  بر 
به  که  )انتظارهایی  پاسخ های درونی خود  از  بسیاری  ...( و  و  رایحه ها، اصوات 
سرانجام رسیدند، امیالی که مشخص شدند و امثالهم( تفسیر می کنیم. سیل بی وقفه 
خودپویی و تفکر که طی حیات بیدار خود مشغول آن هستیم به ما، و تنها خود 
ما، اجازه می دهد که قابلیت های خود و بسیاری از علیت هایی که به جهان شکل 
داده اند را دریابیم. به مرحمت هجوم این ساختارهای اطلاعاتی همزیست که به 
دست تکامل فرهنگی پدید آمده اند، مغز ما این توانایی را دارد که طراح هوشمند 

مصنوعات و حیات ما باشد.
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حدود درک ما چیست؟

اگر مغز ما آنقدر ساده بود که ما آن را می فهمیدیم، آنگاه آنقدر ساده می بودیم 
که مغز را نمی فهمیدیم.

- امِرِسون پا1، منشأ زیستی ارزش های انسان2

درک انسان بی وقفه از دوران پیش از تاریخ رو به رشد بوده است. برای چهل 
پرداختن   - می کنیم  زندگی  هوشمندانه  طراحی  عصر  در  بیش تر  و  هزارسال 
سفالینه ها، ابزارها، سلاح، البسه، سرپناه و وسایل نقلیه، نگاشتن موسیقی و شعر، 
ابداع و بهبود روش های کشاورزی، سامان دهی ارتش ها به همراه ترکیبی از تبعیت 
و  پژوهش  و  فرصت طالبانه،  و  بی پروایانه  سرهم بندی   سنت،  از  وظیفه شناسانه 
»الهام شده«.  نبوغ  بی قاعده  لحظات  به همراه  نظامند  و  آگاهانه، قصدمند  توسعه 
از نوزادی در پی  ما طراحی هوشمندانه را در تمامی حوزه ها تحسین کرده، و 
شناخته شدن به واسطه ساخته های دست خود هستیم. در میان این مصنوعات ما 
برای  این چنین  آوردیم.  پدید  تصویر خود  در  را  مفهوم خالق، طراح هوشمند 

طراحان هوشمند در جوامع خود ارزش قائل هستیم.
و  قوانین  و  می کنیم  درک  را  خود  دسترنج  حاصل  میوه های  این  ارزش  ما 
سنت های ما محیطی مصنوعی را پدید آورده اند که در آن می توانیم ثروت انباشته 
خود را حفظ کرده و بر آن بیافزاییم. این محیطی سراسر حقیقی، و نه صرفاً دنیایی 
مجازی است؛ اما با این وجود این محیط، که آن را تمدن می خوانیم، یك مصنوع 

1. Emerso M. Pugh    2. The Biological Origin of Human Values 
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است. به خوبی آگاهیم که گونه ما بیش از گونه های دیگر از انقراض مصون نیست 
و طاعون یا فاجعه ای فن آورانه می تواند ما را از میان ببرد یا شاید ما - در سناریویی 
کم تر دهشتناک - تمدن را از میان برده و به آنچه هابز »وضعیت طبیعی«1 خواند 
بازگردیم، زمانی که حیات کریه، خشونت بار و کوتاه بود. اما آیا هرگز به ذهن ما 
خطور کرده که این عصر قهرمانان دارای قوه درک می تواند با تداوم تولید مثل 
هومو ساپینس و پیشی گرفتن این گونه از نام خود، انسان دانا، منقرض شود؟ شواهد 
ناراحت کننده وجود دارند که گواه از متمدن شدن بیش  از اندازه ما، به مرحمت 
نبوغ تمامی ابداعات که به کاهش رنج و زحمت انجامیده اند و ما آن چنان بر آن ها 

متکی هستیم، که حکایت از ورود ما به عصر پساطرّاحی هوشمندانه دارند.
کلام آغازین این فصل، تأمل زیرکانه امرسون در باب پروژه متهورانه استفاده 
از مغزمان برای فهم مغزمان، در نسخه های مختلف به نویسندگان پرشماری نسبت 
داده شده و شاید مستقلاً به دفعات ابداع شده باشد. قسم متفاوتی از این کلام یکی 

از جملات قصار مورد علاقه من از جورج کارلین2 است:

اندام بدن من  مغز مهم ترین  سال ها و سال ها و سال ها فکر می کردم که 
است اما یك روز این فکر به ذهن خطور کرد که نگاه کن کی دارد این 

حرف رو به من می زند!

آیا حقیقتی مهم در اینجا نهفته است یا آنکه گرانش دکارتی دیگری دارد پویش 
ما برای فهم آگاهی را به بیراهه می کشاند؟ نوآم چامسکی )۱۹7۵( تمایزی را در 
این باب پیشنهاد کرد که بسیار جلب توجه کرده و شماری رهرو هم پدید آورده 
است: در یك سو مسائلی وجود دارند که قابل حل اند و در سمت دیگر اسراری 
وجود دارند که قابل فهم نیستند. به عنوان مثال علم و فناوری مسائل بسیاری در 
خصوص ماده، انرژی، گرانش، الکتریسته، فتوسنتز، DNA، علت جزر و مد، سل، 
تورم و دگرگونی های اقلیمی حل کرده اند. اما هر چه هم که توانایی علمی ما در 
حل مسئله پیشرفت کند، مسائلی وجود دارند که یکسره ورای درک انسان قرار 
دارند، مسائلی که بهتر است اسرار خوانده شوند. آگاهی، به همراه اراده آزاد، در 
صدر فهرست اسرار چامسکی قرار دارد. برخی متفکرین - که امروزه سِرباوران 

1. state of nature 
فکاهی های  به  که  آمریکا  ایستاده  فکاهی گویان  مشهورترین  از   :)۱۹۳7-200۸(  George Carlin  .2

سیاهش بسیار مشهور بوده و هستند. م.
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)mysterians( شناخته می شوند - مورد قبول این دعوی مورد بحث قرار نگرفته و 
تمایل به بسط آن داشته اند. شاید اسرار وجود داشته باشند که به گونه ای نظام مند 
دیگر  و  چامسکی  که  استدلالی  اما  دارند  قرار  انسان  آتی  و  کنونی  بینش  فرای 
جذاب  ظاهر  در  گرچه  کرده اند  ارائه  دلسردکننده  نتیجه  این  سود  به  سِرباوران 
می نمایند اما قانع کننده نیستند. اینجا نسخه از این استدلال بر اساس بسَتار شناختی 

بر اساس نسخ مختلف را می آورم:

زیستی  حقیقت  مخلوقات،  دیگر  مغز  همانند  ما  مغز  مطلق  محدودیت 
غیرقابل انکاری است. از منظر نسبتاً پرشکوه ما، می بینم که ماهیان برای 
خودشان بسیار زیرک اند اما آشکارا قابلیت فهم زمین ساخت صفحه ای را 
ندارند و سگ ها نیز در باب مفهوم مردم سالاری نیز ره به جایی نمی برند. 
هر مغز در رابطه مجموع موضوعاتی که اساساً فرای آن بوده و قابل تصور 
 )cognitive closure( و قابل درک به واسطه آن مغز نیست از بسَتار شناختی
رنج می برد )مَك گین ۱۹۹0(. چیز متفکر معجزه آسایی در میان دو گوش 
خود نداریم بلکه مقدار متنابهی بافت مغزی که در قید و بند قوانین فیزیك 

و زیست شناسی است.

که حقایقی  مقدمه  این  بر  ایرادی  هیچ  و  است  استدلال خوبی  این  اینجا  تا 
بدیهی در باب دنیای فیزیکی را بیان می کند نمی گیریم. اما سپس این استدلال به 

این سمت می رود که:

عمیقاً  است،  معاف  طبیعی  این حدود  از  نحوی  به  ما  مغز  اینکه  فرض 
بزرگی  توهمات  چنین  نیست؟  اینگونه   - بود  خواهد  غیرزیستی 

یادگارهایی منسوخ از گذشته پیشاعلمی ما هستند.

این استدلال در نبود این واقعیت همانقدر آشکار زیستی، که مغز انسان مجهز به 
افزودنی هایی، هزاران هزار ابزار تفکر است که توانایی های شناختی مغز را چندین 
و چند برابر می افزایند، جذاب می بود. همانگونه که دیده ایم، زبانی ابداعی کلیدی 
است که توانایی های شناختی فردی ما را، با فراهم آوردن بستری برای پیوستن 
توانایی های شناختی تمامی انسان هایی زیرکی می گستراند که مجال تفکر داشته اند. 
هوشمندترین شامپانزه هرگز امکان مقایسه ایده هایش با دیگر شامپانزه های گروه 

خود را ندارد، چه رسد به میلیون ها شامپانزه ای که پیش از او می زیسته اند. 
ضعف اصلی استدلال بر اساس بسَتار شناختی، فرّار بودن نظام مند نمونه های 
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خوب از اسرار است. به محض صورت بندی پرسشی که دعوی غیرقابل حل بودن 
آن را دارید، همان فرایندی را به راه می اندازید که می تواند به اثبات خطای شما 
از  شما  پرسش  است  ممکن  گرچه  پویش.  یك  موضوع  کردن  مطرح  بیانجامد: 
منظری نادرست مطرح شده باشد، این اشکال احتمالاً در خلال تلاش برای پاسخ 
پیگیری  این پرسش هویدا خواهد شد. کنجکاوی غیرارادی فلاسفه -  به  دادن 
رویکردی »فرایی« در باب هر پرسشی - تقریباً تضمین کننده نوعی پویش تمام 
به  دیگر  اوقات  و  نیست  تصادفی  پویشی  از  بهتر  گه گاه  که  پویشی  کامل -  و 
انواعی از یك پرسش است که  گونه ای نبوغ آمیز هدایت شده است - در باب 
شاید واضح تر باشند. پرسیدن پرسش های بهتر و بهتر کلید بهبود پویش ما به سوی 
راه حل هایی برای این »اسرار« ماست و چنین بهبودی سراسر فراتر از توانایی هر 
مخلوق فاقد زبان است. »مردم سالاری چیست؟« یك سگ هرگز پاسخ این پرسش 
را نمی داند اما او حتی هرگز معنای این جمله را درنخواهد یافت. ما قادر به فهم 
پرسش ها هستیم، ویژگی که اساساً پرسش ما را دستخوش تغییر می کند و اسرار 
غیرقابل تصور را به پرسش هایی بدل می کند که ارزش سعی در حل کردن را دارند. 
شاید تأمل در این توانایی عملًا بی انتهای زبان برای بسط دریافت ما چامسکی 
را به تعدیل در دیدگاهش واداشته است )20۱4(. گرچه »تمایزی مفهومی« میان 
را  فراهم می آورد  تبیین هایی که علم  بهترین   »ما  دارد،  اسرار وجود  پرسش ها و 
می پذیریم« حتی زمانی که قادر به تصور چگونگی عملکرد این تبیین ها نیستیم. 
»اهمیتی ندارد که می توانیم تبیین های دیگری را تصور کنیم؛ ما در پی تبیین های 
دیگر نیستیم.« به عبارت دیگر، به مرحمت زبان و ابزارهای علمی که زبان ممکن 
می کند، می توان نظریه  علمی معتبری را درباب پدیده ای گیج کننده داشت، نظریه ای 
که ارزش پذیرش دارد در حالی که ما حقیقتاً آن را درک نمی کنیم. یعنی پذیرش 
بر مبنای درستی  آن توسط ما توجیه پذیر است و حتی می توان زندگی خود را 
پیش بینی های آن به خطر اندازیم در حالی که نمی فهیم این نظریه چگونه و چرا کار 
می کنند. چه این ویراست به مذاق سرباوران خوش آید یا نیاید، این ایده ای جالب 

است. اما می تواند درست باشد؟
بارگذاری هزاران ابزار تفکر که به واسطه فرهنگ کسب شده اند به ما این اجازه 
را می دهد تا توانایی های خود را به گونه ای فوق العاده ای تقویت کنیم، اما این کار 
صرفاً بسَتار شناختی را به تأخیر نمی اندازد؟ ذهن/ مغز یك فرد چقدر آموزش را 
جذب می کند؟ در اینجا ابهامی را در ظن سِرباوران مشاهده می کنیم. دعوی این است 
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که اسرای وجود دارند که ذهن هیچ انسانی قادر به فهم آن نیست یا آنکه اسراری وجود 
دارند که فرای درک جمعی تمامی تمدن ها هستند؟ ایده درک توزیع شده - این ایده 
که ما به عنوان یك گروه قادر به درک چیزی هستیم که هیچ یك از ما به تنهایی قادر 
به فهم کامل آن نیست - به نظر برخی احمقانه می نماید چرا که وفاداری عمیقی 
به آرمان طراح هوشمند و همه فن حریف دارند؛ نابغه ای که همه چیز را دریافته 
است. این موتیفی است با تنوع فراوان. نقاشی به دست آتلیه رامبرانت کم ارزش تر 
و شاهکاری دون تر است تا نقاشی به دست خود رامبرانت. رمان ها تقریباً همیشه 
تنها یك نویسنده دارند )اغلب حتی نامی هم از ویراستاران پرکاری که نسخه  یکی 
مانده به آخر را شکل می دهند برده نمی شود؛ زمانی هم که تیم های خلاق موفق 
می شوند - گیلبرت و سولیوان1، روجِرز و هَمِرستاین2- همیشه تقسیم کاری رخ 
داده است: برای مثال یکی اشعار را نگاشته و دیگری موسیقی را. آثار غیرادبی به 
قلم چندین مؤلف برای قرن ها رواج داشته اند و در علم امروزی حوزه هایی وجود 

دارند که مقالات به قلم یك نویسنده به ندرت یافت می شوند.
قلم  به   )۱۹۶0( طرح ها و ساختار رفتار3  علوم شناختی،  بنیادین  اسناد  از  یکی 
جورج میلر، یوجین گالانترِ و کارل پرِیبرام نگاشته شد. معرفی ایده واحد آزمون- 
عمل- آزمون- خروج )TOTE(4 صورت بندی اولیه از ایده حلقه های بازخوردی 
بود و نقشی مهم در گذار از رفتارگرایی به مدل سازی شناختی بازی کرد. با وجود 
از جوک هایی که  به ندرت خوانده می شود یکی  امروزه  اثر  این  ابتدایی آن،  اثر 
زمانی رایج بود این بود که میلر آن را نگاشت، گالانتر صورت بندی کرد و پربیرام 
باورش کرد. خود این ایده که چنین تقسیم کاری ممکن - و موفق - است در 
آن زمان خنده دار بود اما دیگر چنین نیست. علم انباشته از همکاری هایی است که 
در آن نظریه پردازان - که ریاضیات را درک می کنند - و آزمایشگران و فعالان 
میدانی - که بدون تسلط بر ریاضی به نظریه پردازان متکی اند - با هم کار می کنند 
تا آثاری با چندین مؤلف پدید آوردند که هر مؤلف تنها بخشی از جزئیات آن را 

سولیوان  آرتور  و  نمایش نامه نویس،   ،)۱۸۳۶-۱۹۱۱( گیلبرِت  اسِ  دابلیو  میان  همکاری  به  اشاره   .1
پینافور، دزدان دریایی  اسِ  امِ  اچِ  اپراهای فکاهی مشهوری چون  به  )۱۹00-۱۸42(، آهنگ ساز، که 

پنِزَنس و میکادو منجر شد. م.
میوزیکال های  که   )۱۸۹۵-۱۹۶0( هَمِرستاین  اسکار  و   )۱۹02-۱۹7۹( روجِرز  ریچارد  به  اشاره   .2

برودوِی مشهوری چون چرخ و فلك، اوکلاهاما! و آوای موسیقی را پدید آوردند. م.
3. The Plans and Structure of Behavior      4. Test-Operate-Test-Exit
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می فهمد. اقسام دیگری از فهم تخصصی نیز شکوفا می شوند.
کتابی چند جلدی به قلم چندین مؤلف تحت عنوان نظریه علمی آگاهی را تصور 
کنید که بی چون و چرا توسط جامعه علمی پذیرفته می شود. این جلدها به کتب 
درسی استاندارد در باب آگاهی انسان بدل می شوند و در دروس عصب شناسی، 
روان شناسی، فلاسفه و سایر حوزه هایی که آگاهی در آن ها پدیده ای حائز اهمیت 
است مورد استفاده قرار می گیرد. گرچه ارواحی متحور دعوی مطالعه تمامی جلدها 
را دارند، هیچ کس ادعای تسلط بر تمامی سطوح تبیین در این اثر را ندارد. آیا این 
مثال سِرباوری چامسکی را توجیه می کند - آگاهی همچنان اسرارآمیز است چرا 
که هیچ نظریه پردازی به تنهایی توانایی تصور آن را ندارد - یا آنکه نمونه ای دیگر 

از اسرار غیرقابل درک موجود در چنته سِرباوران را از میان می برد؟
آموخته ایم که با پیشرفت تمدن، تقسیم کار چیزهای بسیاری را ممکن ساخته 
است. یك شخص تنها یا یك خانواده می تواند خانه یا قایقی ساده بسازد و جامعه 
مهارت های  با  کارگر  اما صدها  آورد  پدید  را  انباری  یا  طویله  می تواند  کوچك 
نیاز است.  بادبانی سریع  متفاوت متنوعی برای ساخت یك کلیسا یا یك کشتی 
امروزه مقالات علمی با هزاران نویسنده توسط سِرن1 و سایر ارگ های علم بزرگ 
تولید می شوند. اغلب هیچ کدام از اعضای این تیم ها نمی تواند دعوی درکی بهتر 
از نمای دید پرنده از تمامی پژوهش داشته باشد و به نقطه ای رسیده ایم که حتی 
متفکرین نابغه آشکارا متکی به همکاران شان برای بازخورد و تأیید تخصصی هستند.
آندرو وایلز را در نظر بگیرید؛ ریاضیدان نابغه ای از دانشگاه پرینستون که در 
۱۹۹۵ آخرین قضیه فرِما را اثبات کرد، دستاوردی سترگ در تاریخ ریاضی. نظری 
دقیق تر به فرایند که او پی گرفت، شامل آغازهای کذب و خلاءهایی مورد توجه 
قرار نگرفته در اولین نسخه اثباتش، نشان می دهد که پیروزی اش در واقع حاصل 
کاری ذهن های پرشماری از جامعه متخصصینی بود که در ارتباط برای رسیدن به 
این هدف با هم همکاری و رقابت می کردند، بدون لایه های زیادی از ریاضیات در 
دسترس که در میدان نبرد آزموده و اثبات وایلز بر آن متکی شده بود، اثبات قضیه 
فرِما برای وایلز یا هرکس دیگری ناممکن می بود.2 اگر ریاضیدان تکرویی هستید 

1. سازمان اروپایی پژوهش های هسته ای )Conseil européen pour la recherche nucléaire(. م.
2. توصیف سیمون سینگ - نویسنده کتاب دروغ یا درمان، به ترجمه محمدرضا توکلی صابری از 
همین مجموعه - خواندنی ترین توصیفی است که یافته ام و نسخه  ویراسته ای از مقاله ای است که در 

نشریه پرومتئوس منتشر شده بود.
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و تصور می کنید که آخرین قضیه فرِما را ثابت کرده اید یا این اختلال را در نظر 
بگیرید که یا آخرین قضیه فرِما را اثبات کرده ام یا دارم دیوانه می شوم. از آن جا که تاریخ 
علم انباشته از ریاضیدانان نابغه ای است که توهم موفقیت داشته اند، باید امکان دوم 
را جداً در نظر بگیرید. تنها پذیرش رسمی و تبریکات بعدی توسط همکاران شما 

می تواند این پریشانی را از میان ببرد وخواهد برد.
حتی هنرمندان، شاعران و موسیقیدانان که به واسطه فردیت و »وحی الهی« 
گرامی داشته می شوند، زمانی بهترین آثار خود را پدید می آورند که دانش عملی 
و فهم دقیقی از آثار پیشینیان خود دارند. یاغیان قرن بیستمی که در تلاش برای 
پدیدآوری آثار ابَرِبدیع ضدیت با »سنت« را به نوعی بتُ بدل کرده بودند یا گمنام 
می شوند یا آثارشان به واسطه درک سنت های خود، بیش از آنچه به آن اقرار دارند، 
باقی می ماند. فیلیپ گاستون نقاش یکبار به شیوه ای فصیح به اتکای غیرمستقیم اش 
به تمامی آنچه از طراحی هوشمندانه دیگران استخراج و جذب کرده اذعان دارد: 

فکر می کنم جان کیِج یکبار به من گفت که »وقتی شروع به کار می کنی، همه 
در آتلیه تو هستند - گذشته، دوستانت، دشمنانت، دنیای هنر و سوای همه 
این ها، ایده های خودت - همه آنجا هستند. اما وقتی به نقاشی کردن ادامه 
می دهی، تكَ تكَ آن ها آتلیه را ترک می کنند تا آنکه تو تماماً تنها می مانی. 
سپس، اگر بخت با تو یار باشد، تو هم آنجا را ترک می کنی.« )20۱۱، ص ۳0(

مغزی که با آن به دنیا آمده ایم چه جور محدودیت هایی دارد؟ اکنون می توان 
متذکر شد که چه این محدودیت ها عملی باشند و چه مطلق، مغز میانبری یافته و 
آن را تکمیل کرده ایم که روبروشدن با ضعف مان را به تأخیر می اندازد: همکاری 
چه از نوع نظام مند و چه غیررسمی. گروه ها می توانند چیزهایی را انجام داده و 
چیزهایی را )محققاً( درک کنند که افراد نمی توانند و بخش اعظم توانایی ما از این 
کشف ناشی می شود. مقاومت در برابر ایده درک گروهی ممکن است اما - تا 
آنجا که می بینیم - تنها با بالابردن درک به قله ای افسانه ای که اشتراکی اندک یا 
برای حل مسائل و  بر آن، در خود و دیگران،  ندارد که  با درکی  اشتراکی  هیچ 
به  وابسته  فهم  نادیده گرفتن قدرت  با  متکی هستیم.  پدیدآوردن شاهکارهای مان 
همکاری، مسئله ای کهنه را عَلمِ می کند: نظر به درک به مثابه موهبتی سیاه و سفید 

که به ندرت، یا هرگز، چنین است.
دکارت در زمانه خودش بسیار دلواپس یافتن درکی کامل از ایده های »واضح و 
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متمایز« خودش بود و از این رو استدلال کرد که نیازمند اثبات وجود خدایی رحیم 
و قادر مطلق و بی مکر است. فرضیه مبتنی بر آزمایش ذهنی او این بود که شاید دیو 
خبیث در پی فریب دادن اش در خصوص باورهای بسیار مطمئن او وجود داشته 
باشد و این »امکان اصولی« روش او را تثبیت کرده و دستان اش با قید و بند بست. 
برای دکارت تنها آن قسم از اطمینان که برای واقعیت آشکار ریاضی به کار می بریم 
)4 = 2 + 2، مثلثی مسطح سه وجه دارد و جمع زوایای داخلی صد و هشتاد درجه 
خواهد بود( به عنوان دانش حقیقی قلمداد می شد و تنها درک واضحی، همانند 
درکی که از یکایك قدم های اثبات بسیار ساده داریم، را می توان درک کامل در نظر 
گرفت. به جای پیروی از دکارت و اتکا به خدا، به عنوان تضمین کننده اثباتش، 
ما به نامحتمل بودن رسیدن متفکرین مختلف از مسیرهای مختلف به نتیجه غلط 
یکسانی تکیه داریم. )توجه کنید که این کاربست همان اصلی است که الزام به 
همراه داشتن لااقل سه زمان سنج در حین دریانوردی می کند، چرا که زمان عدم 
تفاوت بر سر زمان می دانیم که احتمالاً زمان سنجی که زمان متفاوتی از دوتای دیگر 
را نشان می دهد به احتمال فراوان اشتباه است.( برای مثال اهمیت این واقعیت که 
تجربه فراوانی از افراد بسیاری مستقلًا پاسخ هایی یکسان به پرسش های ضرب و 
تقسیم داده اند داریم اما اگر چنین تجربه ای نمی داشتیم هیچ اندازه ای از تفکر تحلیل 
در باب ضرورت ذاتی ریاضی - یا وجود خدایی رحیم- ما را متقاعد به اطمینان 
در محاسباتمان نمی کرد. آیا جبر سامانه ای معقول برای محاسبه است؟ احتمالاً - 
چنان احتمالاً محتملی که می توانید سرخوشانه زندگی خود را بر آن شرط ببندید.

»مامان نیگا! بدون دستام دارم دوچرخه سواری می کنم!«

تمدن با افزایش شمار اعمال مهمی که می توان بدون تفکر در باب آن ها به انجام 
برسانیم پیشرفت می کند.

- آلفرد نورث وایتهدِ

آنچه نمی توانم پدید آورم را نمی فهمم.
- ریچارد فاینمن

تا اینجا چنین استدلال کرده ام که پژوهش و توسعه فاقد ادراک و پایین- به- بالایی که 
انتخاب طبیعی پیش می برد به تدریج جرثقیل هایی - محصولاتی برای صرفه جویی 
در کار که طراحی را مؤثرتر می کنند - را پدید آورده که برای جرثقیل های دیگر 
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در فضای طراحی جا باز کرده اند، این فرایند به دست یابی شتابناک به عصر طراحی 
هوشمند انجامیده، عصری که در آن پژوهش و توسعه بالا- به- پایین، متفکرانه، در 
چارچوب عقل، نظام مند و آینده نگرانه شکوفا می شود. این فرایند توازن نیروهای 
انتخابی که ما و دیگر موجودات را شکل می دهند را دستخوش دگرگونی کرده 
و به پدیدآوری نظریه با توانایی پیش بینی فراوان انجامیده که گذشته نگرانه همان 
فرایندهایی را که منجر به پدیدارشدن  آن ها شدند را تبیین می کنند. این آبشار از 
به همراه سایر  بلکه،  نیست،  از جانب خدا  مائده ای  یا  جرثقیل ها یك معجزه و 

میوه های درخت حیات محصول طبیعی فرایندهای اساسی تکامل می باشد.
را درک  افراد  توانایی ذهن  انسان ها  ما  به طور خلاصه، طی چند هزار سال 
کرده ایم. بر اساس عادات غریزی مشترک میان تمامی موجودات زنده، ما غذا را از 
سَم تشخیص داده و مانند تمام جانداران متحرک دیگر، بسیار به جانداری )حرکت 
هدفمند( در سایر اشیاء متحرک، و به ویژه باورها و امیالی )اطلاعات و غایت هایی( 
که آن حرکات را هدایت می کنند، حساسیم و به بهترین شکل در پی آنچه هر کس 
می داند و آنچه هرکس می خواهد هستیم تا به تلاش خود در قایم باشك بازی جهت 
دهیم. این سوگیری ذاتی منشأ ژنتیکی منظر قصدمند است؛ عادت ما به قلمداد کردن 
دیگران به مثابه بازیگرانی معقولی که رفتارشان ناشی از باورهای غالباً صحیح و امیال 
غالباً به سامان است. علاقه مستمر ما به این مسائل به روان شناسی عامیانه انجامیده که 
برای درک رفتار دیگران بر آن متکی هستیم. ما از این روان شناسی تنها برای پیش بینی 
و تبییت رفتارهای تکرار همسایگان و خودمان و »افعال اجباری« که عدم انجام آن ها 
احمقانه خواهد بود سود نمی بریم، بلکه بسیاری از جرقه های »بصیرت« که نشانه 
»نبوغ«  اند را نیز در چارچوب آن درمی یابیم. یعنی انتظارات ما غالباً تأیید می شوند 
و در نتیجه وفاداری ما به وجه قصدمند سفت و سخت تر می شود؛ وقتی انتظارات 
ما برآورده نمی شوند به »تبیین هایی« پناه می بریم که در بهترین حالت حدس های 

الهام شده و در بدترین شکل افسانه سرایی هایی گمراه کننده اند. 
فرزندانمان را به کنجکاوی و خلاقیت تشویق می کنیم و آگاهانه  عادت ها و 
مرزهای فرایندهای فکری خودمان را شناسایی می کنیم تا بتوانیم بر آن ها غلبه کنیم. 
ذهنی که در پی آن هستیم نه بیش از اندازه قابل پیش بینی )خسته کننده و آسان( 
بوده و نه بیش از حد آشوبناک. تمرین به کمال می انجامد و از این رو بازی هایی، 
مانند شطرنج و گو و پوکر، ابداع کرده ایم که ما را به تمرین حرکات ذهنی مان وا 
می دارند؛ پروتزِهایی نیز چون تلسکوب، نقشه، ماشین حساب، ساعت و هزاران 
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برسازه دیگر نیز پدید آورده ایم که اجازه کاربست حرکات ذهنی  ما در محیط های 
جمعیت های  طراحی،  و  پویش  دایره   هر  در  می دهند.  را  پیچیده تر  و  انتزاعی تر 
بسامانی از متخصصین با یکدیگر همکاری می کنند تا نظریه های و مصنوعات را 
ساخته و به کمال رسانند و ما سنن و سازوکارهای بازاری را پذیرفته ایم تا زمان، 
انرژی و ماده خام برای چنین پروژه هایی را فراهم آوریم. ما طراحانی هوشمند در 
جهانی هستیم که به دست نیاکان مان هوشمندانه برای طراحانی هوشمند طراحی 
تولید  و  طراحی  به  دورنما،  این  باب  در  خیال  قرن ها  از  پس  است. حالا،  شده 
مصنوعاتی کمربسته ایم که خود قادر به طراحی و تولید مصنوعات دیگری هستند 

)مصنوعانی که خود قادر به طراحی و تولید مصنوعات دیگری هستند و ...(. 
برافراشتن  این ضرب المثل همان قدر در  دست های بسیار کار را آسان می کند. 
جمعی انبار علوفه کاربرد دارد که در کارهای ذهنی، اما اکنون در حال کشف این 
نکته هستیم که طراحی غیرمستقیم اغلب نه تنها سبك تر و آسان تر است، بلکه، به 

مدد مصنوعاتی که اخیراً طراحی کرده ایم، به عبارتی قابل تر است. 
فناوری نانو، حوزه جدید و رو به رشدی از شیمی و علوم مواد که کم کمك 
مصنوعات  را اتم به اتم می سازد، دستاورد درخشان و صبورانه پیشگامانی را که 
تثبیت و غیره(  پیچیده برای دست ورزی )جابجایی، برش، جداسازی،  ابزارهایی 
اجزای ماده در سطح نانومتری به نمایش گذاشته است )یك نانومتر یك میلیاردم متر 
است(. همانند مفهوم نیکوی کهن هوش مصنوعی پیش از آن، فناوری نانو به مثابه 
طراحی بالا- به- پایین آغاز شد، روش زیرکانه ای برای دوختن چنته ای از»داروهای 
معجزه آسا«، »مواد هوشمند« و دیگر نانوربات ها. این حوزه به فتوحاتی نایل شده و 
مطمئناً خواهد شد، به ویژه مسلح به نانوابزار 1CRISPR )ر.ک. برای توصیف کوتاه 
و غیرفنی اسِپتِرِ 20۱۵(. همانند PCR )واکنش زنجیزه ای بسپاراز2( که به انقلابی در 
توالی یابی ژن انجامید، CRISPR، که اجزا تغییر و پیرایش کم و بیش دلبخواه ژن ها 
را می دهد، جایگزین روش های بسیار پیچیده و دشوار شده و ابداعی است که به 
صرفه جویی در کار می انجامد و زمان و تلاش مورد نیاز را چند ده مرتبه کاهش 

1. مخفف Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats )خوشه هایی از تکرارهای کوتاه 
تنظیمی پالیندرومی لابه لایی(. م.

2. روشی برای همانندسازی انبوه مولکول DNA در آزمایشگاه. در این روش، دورشته DNA با افزایش 
دما از هم جداشده و رشته هایی مکمل بر اساس هر رشته ساخته می شود و با تکرار این فرایند هزاران 

نسخه ازیك مولکول DNA ساخته می شود. م.
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می دهد. جِنیفرِ دودنا از دانشگاه برِکلی و امانوئلِ کارپنِتیه که اکنون در مؤسسه ماکس 
پلانك مشغول است، دو طراح بسیار هوشمند این چرثقیل نو هستند.

پویانمایی  شرکت های  سایر  و  پیکسار  که  روش هایی  همانند  روش ها،  این 
روز  هزاران  جایگزین  را  دکمه ای  خودکاری  فرایند  آورده اند،  پدید  رایانه ای 
خرحمالی نبوغ آمیز می کند )این گزافه نیست - افراد بسیار ماهر کارهای بسیار 
تکراری اما دشوار را انجام می دهند(. وقتی والت دیزنی سفیدبرفی و هفت کوتوله 
را در ۱۹۳7 به نمایش عموم در آورد، پویانمایی زیست سان آن جهان را به حیرت 
فرو برد، ویژگی که حاصل تلاش صدها پویانمای ماهر که در قالب گروه هایی 
بسامان به حل مشکلات نمایش حرکات زیست سان، به همراه تمامی جنبش ها و 
جستن های واقعیت بر روی هزاران سلولوئید یا قاب فیلم بود. چنین بیگارخانه های 
هنری دلیرانه ای اکنون به آثاری تاریخی بدل شده اند؛ مهارت مورد نیاز برای این 
تا حد زیادی منسوخ شده است، و همان  امروزه  نوع پویانمایی قاب- به- قاب 
مهارت زیست شناسان مولکولی ابتدایی که به شیوه ای نبوغ آمیز قطعات ژنی را جدا 
می کردند و صبورانه با آن ها ور می رفتند تا معنای توالی آن را، رَمزه1 به رَمزه، بیایند 
نیز به سرنوشتی مشابه دچار شده است. حکایت های مشابه در باب خودکارسازی 
تا تحلیل  از ستاره شناسی گرفته  وظایف فکری کسل کننده در حوزه هایی دیگر، 
متون، را می توان روایت کرد. عموماً این وظایف یافتن، مرتب کردن و بهبود داده 
در مقیاسی وسیع را شامل می شود و خودکارشدن این وظایف وقت آزاد بیشتری 
در اختیار مفسر داده ها برای تأمل در باب نتایج قرار می دهد. )هرگز روزی را که 
در آزمایشگاه عصب شناس جوانی در حال جمع آوری اطلاعات از مَکاک هایی که 
الکترودهایی در مغزشان قرار داده شده بود گذراندم فراموش  برای مدت مدید 
نمی کنم. در انتهای آن روز از او در باب جنجال نظری که در آن زمان در باب 
فعالیت بخش های مختلف مغز در رابطه با تنظیم آگاهی در جوش و خروش بود 
پرسیدم؛ آهی کشید و پاسخ داد: »وقت فکر کردن ندارم! مشغول انجام آزمایش ها 
شکل  به  می دهند  کاهش  را  نبوغ آمیز  خرحمالی  که  تازه ای  روش های  هستم.«( 
ابزارهای هستند - نه همکاران رباتی- سراسر  اما همچنان  چشم گیری قابل اند 
سرپرستان   - سرپرستان  و  ابزار  هوشمند  کاربران  نیات  و  تصمیم ها  بر  متکی 

1. رَمزه یا کدون )codon( به زیرواحدهای سه تایی در مولکول DNA اشاره می کند که آمینواسید خاص 
را رمز گذاری می کنند. به عنوان مثال، رَمزه AUG آمینواسید متیونین را رمزگذاری می کند. م. 
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آزمایشگاه و آتلُیه . 
اما امروز قانون دوم اوگِل را - تکامل از شما باهوش تر است - درک کرده 
و به کار می بندیم. الگوریتم های پایین- به- بالا و خستگی ناپذیر انتخاب طبیعی 
پرشماری  حوزه های  در  هوشمند  طراحان  توسط  نزدیك آن ها(  خویشاوندان  )و 
مورد استفاده قرار می گیرند تا کار دشوار پویش های وسیع را به انجام رسانیده تا 

سوزن های ارزشمند را در هر نوع انبار کاهی بیابند. 
برخی از این پویش ها انتخاب طبیعی زیستی حقیقی در آزمایشگاه را شامل 
می شود. به عنوان مثال، فرانسیس آرنولد، از کَلتكِ در عمل پروتئین های تازه را 
همراه  به  جوایزی  پروتئین،  مهندسی  این  برای  و  می آورد  پدید  آنان  آمیزش  با 
داشته است. او سامانه هایی برای تولید جمعیت های بزرگی از ژن های متنوع - 
دستورالعمل های DNA یی برای ساخت پروتئین- پدید آورده و سپس پروتئین های 
حاصل را به منظور یافت قابلیت هایی که هرگز در طبیعت دیده نشده اند می آزماید.

برای  آن ها  از  و  می آوریم  پدید  پروتئین  مهندسی  برای  تازه  ابزارهایی 
ساخت کاتالیست های جدید و بهبودیافته به منظور تثبیت کربن، رهاسازی 
شکر از بسپارهای تجدیدپذیری چون سلولوز و بیوسنتز سوخت ها و مواد 

شیمیایی استفاده می کنیم. )آرنولد 20۱۳(

آنچه او دریافت این بود که از آنجا که فضای پروتئین های ممکن بسیار وسیع تر 
از فضای پروتئین های موجود است، مطمئناً راه های تکامل تدریجی قابل گذری 
که  می شوند  منتهی  مسیرهایی  به  و  نشده اند  استفاده  هرگز  که  دارند  وجود 
داروهایی معجزه آسا، بافت های معجزه آسا، کاتالیست هایی معجزه آسا و مجموعه 
از نانوربات های که پس از کشف شدن تحت اختیار ما قرار خواهند داد. در زمان 
تحصیلات عالی، دانشمند ارشدی به او هشدار داد که پروتئین با خصوصیاتی که 
او در پی آن ها هست یافت نشده است. پاسخ متهورانه او این بود که »به این خاطر 

که هرگز فشار انتخابی برای پدید آمدن آن ها وجود نداشته است.«

در نتیجه، این آنزیم ها بخش های تازه ای از »فضای شیمیایی« را می گشایند 
بود.  نگرفته  قرار  پویش  مورد  پیشین  پزشکی  شیمی  تلاش های  در  که 

)آرنولد 20۱۳( 

فرانسیس آرنولد فناوری جدیدی برای تولید پروتئین های جدید پدید آورده است 
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- توالی های طولانی آمینوآسیدی که پس از اتصال به نانوربات هایی تکامل یافته با 
توانایی های چشم گیر بدل می شوند. فناوری بسیاری متفاوتی که توسط دیوید کُپ، 
استاد بازنشسته موسیقی در دانشگاه کالیفرنیا واقع در سانتاکروز، از برنامه ای رایانه ای 
برای تولید موسیقی تازه استفاده می کند - توالی های طولانی از نتُ ها و کورد ها 
که پس از اتصال به آثار موسیقایی دارای توانایی های چشم گیر می شوند و آثار باخ، 
برامس، واگنر و اسِکات جاپلین1 و حتی آهنگ های فکاهی را تقلید می کنند )کُپ 
و هافشتاترِ 200۱(. هزاران قطعه ای که 2EMI کُپ تولید کرده چقدر بدیع اند؟ بسیار 
 EMI خب، به روشنی این قطعات اشتقاقی اند و عمیقاً وامدار آهنگ سازان بزرگی که
از آنان تقلید می کند، اما صرفاً نسخه برداری نیستند و نه نسخه برداری هایی صرف 
این قطعات حاصل  این هستند.  از  با معدودی جهش های تصادفی؛ چیزی بیش 
دریافت و هضم آثار بزرگان و استخراج فرایند محاسباتی موجود در بطن، جان، 
سبك آهنگساز و سپس تصنیف قطعه ای تازه در آن سبك است؛ دستاورد موسیقایی 
بسیار پیچیده. )اگر موسیقیدان هستید می توانید این را بیازمایید: قطعه پیانویی را 
که شوپن یا موتزارت - یا کُنت بیِزی3 یا ارِول گارنر4ِ- خالص باشد را بسازید. 
تقلید یا کاریکاتوری ساده چندان دشوار نیست به ویژه در خصوص پیانیست جاز 
صاحب سبکی چون ارِول گارنرِ، اما تصنیف قطعه ای خوب نیازمند بینش و مهارت 

موسیقایی قابل ملاحظه در انسان آهنگساز است.(
آزمایشی در هوش موسیقایی که توسط کُپ طی بیش از سه دهه طراحی  و 
موسیقایی  دیگر  فرم های  و  سمفونی ها  نغمه ها،  پیانو،  قطعات  شده،  داده  صیقل 
خوش ساختی را پدیده آورده که توسط کُپ ویراست نشده اند، تنها در انتها کُپ 
قضاوت زیبایی شناسانه در باب بخشی از این آهنگ ها که ارزش شنیدن را دارند 
انجام داد. امکان آزمون جالبی در باب EMI - مشتی از خروار چنین آزمون هایی 
آنجا  کردم،  مهیا   20۱۵ دسامبر  در  مونترال  در  باخ  فستیوال  در  را  طی سال ها- 
سخنرانی خود در باب برخی نکات اصلی این کتاب را با اجرای چهار قطعه کوتاه 
پیانو توسط سِرهی سالوف، پیانیست اکراینی، به پایان رساندم. به بیش از ۳00 نفر 
عشاق باخ که حاضرین را تشکیل می دهند گفتم که لااقل یکی از این قطعات از 

Scott Joplin .1 )۱۹۱7-۱۸۶۸(: آهنگ ساز و پیانیست شهیر آفریقایی-آمریکایی. م.
)Experiments in Musical Intelligence( 2. آزمایش هایی در هوش موسیقایی

William James “Count” Basie .3)۱۹۸4-۱۹04( نوازنده جاز، ارگان نواز و آهنگ ساز آمریکایی. م.
Erroll Louis Garner .4 )۱۹77-۱۹2۳( نوازنده جاز و آهنگساز آمریکایی. م.
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باخ و لااقل یکی از EMI است و پس از اجرای قطعات حضار )با چشمان بسته( 
رأی خود را اعلام داشتند. شماری بسیاری دو ابداع EMI را قطعاتی از باخ اعلام 
کردند - در هر دو صورت اکثریت چنین نگفتند اما آراء نزدیك بودند - وقتی 
تنها  پرسیدم که چه کسانی سازنده تمامی قطعات را به درستی تشخیص دادند 

حدود دوازده نفر در میان تشویق حضار برخاستند.
کُپ، همانند آرنولد، اهداف را مشخص کرده و در خصوص اعلام موفقیت 
تصمیم می گیرد اما سوای این مسائل نقشی در این فرایند ندارد. این پروژه های 
که  داروین اند  روش مند  انتخاب  تمِ  بر  واریاسیون هایی  متفاوت  بسیار  پژوهشی 
و  هدف  تعقل،  دارای  بازیگری  عصبی  سامانه  واسطه  به  طبیعی  انتخاب  آن  در 
آینده نگری متمرکز می شود. اما بار سنگین بر دوش توانایی الگویابی تسلیم ناشدنی 
لاادراک  دورهای  از  آبشارهایی  می شود؛  واگذارده  طبیعی  انتخاب  الگوریتم های 

تولید و آزمون که به تدریج فرایند پویش را بهبود می بخشند.
از آنجا که انتخاب طبیعی خانواده ای از الگوریتم ها عمومی است که در هر 
بستری دارای تعداد معدودی خصوصیات ساده رخ می دهد، تکامل در سیلیکون 
 )in vivo( زنده  موجود  در  تکامل  از  گه گاه  رایانه ای(  برنامه ای  در  )شبیه سازی 
یا  پرسش  هر  تقریباً  در خصوص  را  آن  می توان  و  است  کم هزینه تر  و  سریع تر 
مسئله ای که صورت بندی کنید به کار بست. کتاب اخیر پدِرو دومینگوز تحت عنوان 
الگوریتم اصلی )The Master Algorithm( )20۱۵( بررسی خواندنی و معتبر تمامی 
»یادگیری   - )Darwinesque( داروینی وار  داروینی - و حکماً  اقسام سامانه های 
ماشینی« و »یادگیری عمیق« است. دومینگوز هجوم این مفاهیم را با شناسایی پنج 
»قبیله یادگیری ماشینی« ساده می کند: نمادگرایان )زادگان مفهوم نیکوی کهن هوش 
مصنوعی(؛ پیوندگرایان )زادگان نورون های منطقی مَك کالكِ و پیت - ر.ک. فصل 
۶(؛ تکامل گرایان )الگوریتم ژنتیکی جان هالنَد و زادگان آن(؛ بیِزگرایان )آنانی که از 
الگوریتم های عملی برای دستیابی به قابلیت شبکه های سلسله مراتبی تولیدکنندگان 
انتظار بیِزی سود می برند(؛ و آنالوگ گران )زادگان الگوریتم نزدیك ترین همسایه 
که توسط فیکس و هوجِز ]۱۹۵۱[ ابداع شد(. این پنج دسته به اشکال مختلف 
الگوی انتخاب طبیعی را منعکس می کنند. آشکارا، از آنجا که این روش ها مبتنی 
تورینگ  ادراک  بدون  قابلیت های  ساده ترین  از  نهایت  در  جملگی  رایانه اند،  بر 
نمادگرایان،  به جز مخلوقات  )انشعاب شرطی و حساب( ساخته شده و، شاید 
روش های تکراری پایین- به- بالا و سوزن- در- انبار- کاه یابی اند که به تدریج و به 
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شکلی بسیار قابل اعتماد به جواب هایی مناسب )یا به اندازه کافی مناسب( برای 
مسائلی دشوار دست می یابند.

نابغه علوم شناختی و علوم  استاد دوست داشتنی ده ها دانشمند  جان هالنَد، 
ً  از دنیا رفت، الگوریتم های  رایانه ای در مؤسسه سانتافه و دانشگاه شیکاگو که اخیرا
ژنتیکی را ابداع کرد که اشتراکات آن با تکامل به واسطه انتخاب طبیعی آشکار 
)شیرین به دهان داروین گرایان( است: در این فرایند جمعیت های بزرگی از کدهای 
و  می یابند  را  مسئله  در حل  پیشرفت  امکان  یك  هر  و  می شوند  تولید  متفاوت 
پیروز این آزمون محیطی فرصت تولید مثل را می یاید )این فرایند شامل نوعی 
در  که  ژن ها  تصادفی  آمیزش  در  آنچه  مانند  »چلیپایی شدن1«  و  جنسی  آمیزش 
قابلیت  نسل ها،  می شود(. طی  نیز  می دهد  رخ  انسان  در  تخمك  و  اسپرم  تولید 
رشته هایی که در بدو امر به صورت تصادفی سرهم شده بودند افزایش یافته و بهبود 
می یابد. الگوریتم های ژنتیکی برای طراحی مخلوقات مجازی تکامل یافته و فریبنده 
کارل سیمس )نظری به تارنماهای بسیاری که به این تفریحگاه جدی قوه تخیل 
اختصاص دارند بیافکنید( و موفقیت های مهندسی جدی چون صفحات مدار و 
برنامه های رایانه ای استفاده شده است. دومینگوز متذکر می شود که در سال 200۵ 
سامانه  بهینهگی کارخانه که بصورت ژنتیکی طراحی شود به ثبت رسید )ژنرال لزِلی 
گرُوز، دارند شما را می یابند.( معماران شروع به استفاده از الگوریتم های ژنتیکی 
استقامت،  مثال،  عنوان  به  کارکردی ساختمان ها -  بهینه سازی ویژگی های  برای 

ایمنی، استفاده از مواد، نور و انرژی- کرده اند.
در پژوهش های علمی یادگیری ماشینی برای حل مسائلی که اساساً فرای قوه 
قابل توجه  استفاده می شود.  نیروی صرف،  از  استفاده  با  انسان می باشند.  تحلیل 
نظری،  فیزیکدانی  به عنوان  نبوغش  با وجود  فاینمَن2،  است که مرحوم ریچارد 
بسیاری از روزهای واپسین خود را به بررسی استفاده از ابررایانه های برای حل 
مسائلی در فیزیك کرد که از دسترس اعجاز او با استفاده از معادلات به دور بودند. 
او آنقدر زنده ماند تا منسوخ شدن قاعده اش را ببیند. گرچه شاید درست باشد 

1. چلیپایی شدن )crossove( فرایندی است که طی آن قطعات میان دو رشته  DNA مبادله می شوند و به 
ژن های نوترکیب می انجامد. م.

در  پژوهش هایش  واسطه  به  که  آمریکایی  نظری  فیزیکدان   ،)۱۹۱۸-۱۹۸۸(  Feynman Richard  .2
خصوص مکانیك کوآنتومی، الکترودینامیك کوآنتومی و فیزیك ابَرَرسانایی مشهور بود. او به همراه 

جولیان شِوینگِر و شینچیرو توموناگا برنده جایزه نوبل فیزیك در ۱۹۶۵ شد. م.
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که آنچه نمی توانید پدید آورید را نمی فهمید، اما پدید آوردن چیزی دیگر همانند 
و تضمین کننده فهم نیست. اکنون ممکن است تا - به گونه ای بسیار غیرمستقیم 
- چیزهایی پدید آوریم که آنچه می خواهیم را به انجام می رسانند اما حقیقتاً آن ها 
را نمی فهمیم. این وضعیت را گه گاه علم جعبه سیاه می خوانند. تازه ترین جعبه  
سیاه پیشرفته را می خرید، داده های خام خود را به آن می خورانید و تحلیل دریافت 
می کنید؛ نمودارها آماده چاپ و انتشار هستند اما نمی توانید به دقت توضیح دهید 
که این کار چگونه به انجام رسید یا در صورت بروز مشکل جعبه را تعمیر کنید و 
آشکار نیست که کس دیگری نیز قادر به این کار باشد. این امکان همواره پیش روی 
ما بود؛ چیزهایی که »با دست می سازیم« )قایق ها، پل ها، موتورها، سمفونی ها( را 
می توان )کم و بیش( در حین ساخت هدایت کرد و هر مرحله طی ساخت را 
بفهمیم. چیزهایی که »به سبك قدیم می سازیم« )کودکان و نوادگان( از درک ما 
خارج اند چرا که از جزئیات فرایندی که به پدیدآوردن آن ها می انجامند ناآگاهیم. 
امروزه ما زادگان و نوادگان و نبیرگان مغز می سازیم که متکی بر فرایندهایی هستند 
که جزئیات آن ها را نمی دانیم با وجود آنکه می توانیم قابل اعتماد بودن نتایج این 

فرایندها را اثبات کنیم.
قاعده  برابر  در  را  چالش ها  از  متمایزی  انواع  پژوهش،  در  رایانه  از  استفاده 
اثبات های ریاضی که )در بخش هایی یا سراسر(  فاینمَن عَلَم کرده است. برخی 
توسط رایانه تولید شده اند اساساً چنان طولانی هستند که یك ریاضیدان نمی توانند 
یکایك گام ها را بیازماید، آزمونی که به دلایلی درست برای چند هزار سال پذیرفتنی 
بوده است. چه باید کرد؟ نمونه ای مشهور اثبات قضیه چهار رنگ به مدد رایانه 
در ۱۹7۶ است که نخستین بار توسط موبیوس1 در دهه ۱۸40 ذکر شد: نقشه ای 
از نواحی پیوسته که تنها به واسطه مرز هایی از هم جداشده اند را می تواند با تنها 
چهار رنگ رنگ آمیزی کرد بدون آنکه رنگی یکسان در دو سوی یك مرز جای 
گیرد. پس از بسیاری اثبات  ناموفق به دست شماری از زیرک ترین ریاضیدانان، 
کنِثِ آپلِ و وولفگانگ هاکنِ از یك رایانه برای بررسی و رد حدود 2000 امکان 
متفاوت، که خود اثبات کرده بودند، سود بردند. برای سال ها، این اثبات عموماً 
مورد قبول واقع نشده بود چرا که توالی غیر قابل بررسی توسط انسان داشت که 

August Ferdinand Möbius .1 )۱۸۶۸ - ۱7۹0(: ریاضیدان و منجم نظری آلمانی. شهرت او از کشف 
نوار موبیوس ناشی می شود. م.
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توسط رایانه به انجام رسیده بود اما امروز اجماع میان ریاضیدانان بر این است که 
این قضیه ای اثبات شده است. )از آن زمان اثباتی دیگر نیز توسط رایانه های ساخته 
شده است.( این نتیجه ای »شهودی« بود: هیچکس مثالی نقضی طی قرن ها تلاش 
فردی فراهم نیاورده بود و در نتیجه غالب ریاضیدانان مدت ها پیش از اثبات آن 
قضیه چهاررنگ را پذیرفته بودند. اما قضایایی برخلاف شهودی نیز وجود دارند که 
به مدد رایانه ها به اثبات رسیده اند. برای مثال، در شطرنج، متخصصان تا مدت ها 
قاعده پنجاه حرکت، که بر اساس آن یك بازی که طی بیش از پنجاه حرکت نه 
مهره ای زده شود و نه پیاده ای حرکت کند مساوی اعلام می شود، را بسیار دست 
ودلبازانه می انگاشتند اما کشف شماری شبکه های جفتی )ترتیب حرکات پیروزی 
که پس از آغاز جای برای فرار رقیب نمی گذارند( - به مدد تحلیل رایانه ای- که 
نه طی آن مهره ای زده می شود و نه پیاده ای حرکت می کند و هزاران حرکت بیش 
از پنجاه حرکت به طول می انجامد این باور را ابطال کرد. پس از آزمایشاتی با 
اعدادی جایگزین، فیده1، سازمان ناظر شطرنج، رسماً تصمیم گرفت تا قاعده پنجاه 
حرکت را حفظ کند چرا که این امکان در اساس هرگز در بازی جدی )در بین 

انسان ها( رخ نمی دهد.
برنامه های رایانه ای که موقعیت های شطرنج را تحلیل می کنند، مانند برنامه هایی 
که  پایین اند  بالا- به-  سنتی،  برنامه هایی  می کنند،  اثبات  را  ریاضی  گزاره های  که 
برنامه هایی  دومینگوز  اصلی  دلمشغولی  شده اند.  طراحی  هوشمندانه  به صورتی 
بسیار متفاوت است. آنگونه که او می گوید، »می توان یادگیری ماشین را معکوس 
انتگرال عکس  یا  است   2 توان  انگاشت همانگونه که جزر عکس  برنامه نویسی 
از  نمونه ای  آن،  از  بهتر  یا،  اندیشه  غریب  وارونگی  یك  دیگر  بار  دیفرانسیل«. 
ادراک. »فرضیه اصلی« کتاب دومینگوز  قابلیت بدون  وارونگی اساسی داروینی: 

فرای تهور است:

تمام دانش - گذشته، حال و آینده- را می توان به واسطه یك الگوریتم 
یادگیری جهان شمول استخراج کرد.

الگوریتمی  چنین  اگر  می خوانم.  اصلی  الگورتیم  را  یادگیرنده  این  من 
ممکن باشد، ابداع آن یکی از بزرگترین دستاوردهای علمی همه دوران 
خواهد بود. در واقع، الگوریتم اصلی آخرین چیزی است که نیاز به ابداع 

.)The Fédération Internationale des Échecs( 1. فدراسیون بین المللی شطرنج



398   از باکتری تا باخ

قابل  الگوریتم، خود هرآنچه را  این  از رهاسازی  آن داریم چرا که پس 
ابداع است را ابداع می کند. تنها نیاز داریم تا اندازه کافی از داده مناسب را 
در اختیارش قرار دهیم و این الگوریتم خود دانش متناظر داده را کشف 

می کند. 

مشخص نیست که منظور حقیقی او چیست چرا که به زودی ترمزش را می کشد:

آماری موجود  قواعد  ماشین  یادگیری  برخی می گویند که  بسیار خوب، 
در داده را می یابد اما هرگز چیزی عمیق همانند قواعد نیوتون را کشف 
چنین  ماشینی[  ]یادگیری  هنوز  که  کرد  استدلال  می توان  کرد.  نخواهد 

توفیقی نداشته است اما شرط می بندم که چنین خواهد شد.

استدلال های  با  بتوان  او  باور  به  که  فرضیه  نه  و  است  یك شرط بندی  این  پس 
عقلانی در این زمان در کتابش از آن دفاع کرد. به هر حال در دسترس داشتن بیان 
او از این دورنمایی مفرط سودمند خواهد بود، چرا که بی شك بسیاری از مردمان 
کابوس هایی نصف و نیمه از چنین عواقبی دارند و انداختن سایه ای شکاکانه بر این 
عوابق سودمند خواهد بود. می توان با دعوی که دومینگوز با این شرط بندی به آن 
پاسخ می دهد آغاز کنیم. آیا یادگیری ماشینی تا فرا کشف »قواعد آماری« خواهد 
رفت؟ دومینگوز شرط می بندد که چنین خواهد شد اما مبنای خوش بینی او چیست.

ساختار عاملی هوشمند

دیدیم که شبکه های بیِزی چقدر در یافتن قواعد آماری حائز اهمیت برای جاندار 
- خصوصیات محیطی آن- کارا هستند. مغز حیوانات، که توسط انتخاب طبیعی 
به چنین شبکه هایی مجهز شده، می تواند چابکی بسیار را به پیکرهایی که هدایت 
می کنند ببخشد اما خود این مغزها توانایی ناکاملی برای پذیرش چشم اندازهای تازه 
دارند. چنین استدلال کرده ام که این پذیرش نیازمند آلودگی ]مغز[ با ممِ ها است: 
قابلیت ها شناختی )عادات و روش هایی( که در جایی دیگر طراحی شده و در مغز 
نصب شده اند، عاداتی که عمیقاً معماری شناختی آن مغزها را دگرگون کرده آن ها 
را عملًا به ذهن بدل می کنند. تاکنون تنها مغزحیوانی که چنین مجهز شده است 

مغز هومو ساپینس است. 
انتقال  از  ناگهانی  همانگونه که یاخته های یوکاریوتی در قالب نمونه ای نسبتاً 
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فناوری، که طی آن دو میراث مستقل از پژوهش و توسعه به مدد هم زیستی در قالب 
یك یاخته متحد شدند تا به گامی بلند رو به جلو منجر شوند، پدید آمدند، ذهن 
انسان، یعنی ذهن دارای درک از هم زیستی و اتحاد دو میراث تقریباً مستقل پژوهش 
و توسعه پدید می آید. چنین استدلال کرده ام که ما با مغزهای حیوانی آغاز می کنیم 
که تا حد زیادی چنان بازطراحی شده اند که بستر مناسبی برای ابزارهای اندیشه ای 
که در جای دیگر طراحی شده اند - ممِ ها- باشند. یکی از اقسام اصلی این ابزارها 
واژگان اند. از این منظر با غالب واژگان خود را ناآگاهانه کسب می کنیم: از یادگیری 
هفت واژه جدید در هر روز در دوران کودکی آگاه نیستیم و معنای اکثر واژگان 
- واژگانی که آشکارا به ما معرفی نشده اند- را به تدریج به مرحمت فرایندهایی 
ناآگاهانه که الگوها را در تجربه روزانه ما از این واژگان می یابند می آموزیم. وقتی 
این واژگان را در چنته داریم می توانیم از آن ها استفاده کنیم بدون آنکه الزاماً از آنچه 
می کنیم آگاه باشیم. )به ازای هر واژه در فرهنگنامه شما نمونه ای پیش نما وجود 
داشت؛ نخستین باری که از آن در محاوره ای عمومی یا تك گویی درونی و یا حین 
تفکراستفاده کردید. چه دفعاتی از نخستین کاربست خود از واژگانی که در دهه 
اخیر وارد دایره لغات روزمره شما شدند خبر داشتید؟ در تمامی عمر خود چطور؟( 
وقتی واژگان به ابزارهای آشنایی برای ما، و نه صرفاً اصواتی مرتبط با بستر ها، بدل 
می شوند می توان از آن ها برای پدید آوردن منظرهایی تازه در رابطه تمامی آنچه با 

آن برخورد می کنیم سود بریم.
تا اینجا نشانه های اندکی دال بر پدیداری این قسم پدیده ای در قابلیت های 
شتابناک  گونه ای  به  که  دارند  وجود  عمیق  یادگیری  توانایی  دارای  ماشین های 
یادگیر  ماشین های  می ورزد،  تأکید  دومینگوز  که  همانگونه  است.  رشد  به  رو 
پایین- به-  فرایندهای خودبازطراحی  از  تا  )چنان هوشمندانه( طراحی شده اند 
کنِ  که  برنامه ای   ،IBM واتسون ساخت  که  کلماتی  برند.  داروینی وار سود  بالا 
 ،Jeopardy برَد راترِ، هر دو از قهرمانان پیشین در مسابقه تلویزیونی جِنینگر و 
اندیشیدن  برای  ابزارهایی  بود  کردن  ردیف  به  قادر  داد،  شکست   20۱۱ در  را 
نبودند بلکه صرفاً گره هایی در فضای چندبعدی سایر گره ها بودند، نه ممِ بلکه 
خصوص  در  اطلاعات  از  بهت آوری  میزان  که  انسان  ممِ های  سنگواره ای  آثار 
فعالیت ها،  این  در  فعالانه  نقشی  ایفای  بدون  را،  انسان  فعالیت های  و  باورهای 
در خود جای می دادند. شاید نه اکنون بلکه در آینده چنین نقشی ایفا کنند. به 
در  آماری  اطلاعات  همه  این  که  واژگانی  درباره  هنوز  واتسون  خلاصه،  طور 
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خصوص شان دارد فکر نمی کند. واتسون می تواند به پرسش ها پاسخ دهد )در 
Jeopardy، واتسون می تواند پرسش هایی پدید  واقع، به مرحمت قاعده عجیب 
ایلینوی«،  »پایتخت  هستند:  پرسش ها  آن  پاسخ   Jeopardy سرنخ های  که  آورد 

شرکت کننده »اسِپرینگفیلد چیست؟«( اما قادر به گفتگو نیست.
ظرفیت خودپایی، بررسی الگوهای واکنشی مغز توسط یك )یا دو یا سه یا 
هفت( دور دیگر از تشخیص الگو به ذهن این توانایی های پیشرفته را می دهد.1 
در محیط فعلی یادگیری ماشینی، این کاربران انسانی، طراحان و سایر کابران اند 
که چون فرانسیس آرنولد در کارگاه پروتئینی خود و دیوید کُپ و آزمایش هایش 
کنارگذاردن  و  اصلاح  و  حك  نقد،  تنظیم،  بررسی،  نقش  موسیقایی  هوش  در 
نتایج مشکوکی که اغلب پدید می آیند را بر عهده دارند. اینان منتقدینی هستند 
که فعالیت بررسی کیفی آنان نیروی انتخابی دیگر را فراهم می آورد که می تواند 
»اساساً« این سامانه ها را به درجه ادراک رسانده و آنان را ابزار به همکار بدل کند 
اما این قدمی است سترگ و ردیفی از قدم های سترگ. از این منظر می توان به 
وضوح دید که ذهن های آلوده به ممِ ما حامل کاربرانی اند، منتقدان برون ده خام 
مغز حیوانی ما که بدون آنان ما همسنگ سایر پستانداران چشم و گوش بسته 
می بودیم، کاربرانی که در ملك خود زیرک اند اما در برابر چیزهای نوظهور جدی 

ناتوان هستند.
بر اساس یك ممِ، کنجکاوی گربه را به فنا داد و کنجکاوی حیوان که پایین- 
به- بالا و به سبب حضور چیزی نوظهور برانگیخته می شود ویژگی پرریسك و 
پرباری در بسیاری از گونه هاست اما تنها انسان ظرفیت کنجکاوی هدایت شده، 
نظام مند، دوراندیشانه و مبتنی بر آزمون فرضیه را داراست، خصوصیت کابرانی که 
در هر مغز ظاهر می شوند، کاربرانی که توانایی بهره بری از ظرفیت وسیع مغز برای 
هویداکردن الگوهای آماری را دارند. آگاهی به مثابه وَهم کاربری همان نقشی را در 
یکایك ما بازی می کند که رابط های کاربری واتسون و سایر سامانه هایی یادگیری 
عمیق؛ ویترینی برای قابلیت ها پدید می آورند، »بازاری از ایده ها« که در آن سنجش 

و رقابت طی زمان می توانند به بهبود سرعت و دقت کنترل کیفیت بیانجامد.
بنابراین تفکر انسان - همانگونه که داروین در قالب پدیده ای که آن را انتخاب 

1. واتسون لایه های خودپایی تخصصی دارد چرا که باید »اطمینان« خود از پاسخ های نامزد را بررسی 
کند.  زیاد  و  کم  را  پاسخ گویی  در  ریسك پذیری اش  تا  کند  تنظیم  را  خود  اطمینان  آستانه  و  کرده 

نمی خواهم به واتسون کم  لطفی کنم؛ واتسون سامانه چند لایه و دارای مهارت های مختلف است.
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روشمند خواند به آن پی برد- می تواند با تمرکز نیروی انتخابی از ورای سامانه های 
شناختی و انگیزشی اهلی سازی، انتخاب طبیعی را سرعت بخشد. فرانسیس آرنولد 
صرفاً به کشت پروتئین هایش مشغول نیست؛ او سرگرم آمیزش هدفمند و متمرکز 
پروتئین های جدید است. این مسئله باید به ما هشدار دهد که ذهن شگفت آور ما 
نسبت به هوس ها و خیالاتی که منجر به سوگیری تلاش های ما برای خودبازطراحی 
به اشکالی غریب و حتی مخرب می شوند مصون نیست. همانند پرهای پررنگ و 
لعاب مضحکی که به واسطه آمیزش روشمند کبوترها پدید می آیند و ناتوانی های 
رقت باری که صبورانه در انواع سگ های »اسباب بازی« مهندسی می شود، انسان ها 
نیز - اغلب به یاری همدستانی مشتاق- ذهن خود را به مصنوعاتی مضحکی بدل 

می کنند عاقبتی جز ناتوانی یا بدتر از آن ندارد. 
این پیشنهاد می کند - البته مطمئناً اثبات نمی کند- که بدون وجود ما کاربران 
ماشین برای تفسیر انتقادی و خردمندانه نتایج، قابلیت ماشین های یادگیری عمیق 
در به انجام رساندن وظیفه پایین- به- بالای یافتن الگوهای آماری می تواند افزایش 
یابد و ده ها مرتبه از مغز حیوانات )منجمله مغز خودمان( پیشی گیرد اما هرگز به 
درک )از جنس درک ما( دست نخواهد یافت. شاید برخی بگویند »خب که چه؟«. 
»درک پایین- به- بالای رایانه ای در نهایت ادراک انسانی را در خود فرو برده و 
به صرف وسعت و سرعت یادگیری بر درک انسانی فائق می آید.« پیشرفت های 
اخیر در هوش مصنوعی1 - برنامه یادگیری عمیق AlphaGo که اخیراً لی سیدول 
از  انتظار  این  می پندارند-  دنیا  در   Go بازی  بازیکن  بهترین  را  او  بسیاری  که 
یك جنبه و نه جنبه های دیگر پشتبانی می کند. متذکر شدم که فرانسیس آرنولد 
یا  علمی  قضاوت  که  منتقدینی  عنوان  به  کلیدی،  نقشی  یك  هر  کُپ  دیوید  و 
فرایندهای  کیفیت  کنترل  در  می گزیند،  بر  را  پیش رو  مسیر  آنان  زیبایی شناختی 
تولیدی که بر آن ها نظارت دارند بازی می کنند. شاید بگویید که آنان ماشین های 
پویشی که طراحی کرده اند را در فضای طراحی هدایت می کنند. اما، بر اساس 
گزارش های منتشر شده، AlphaGo خودکاری مشابه را به انجام می رساند: روش 
این برنامه برای بهبود بازی اش بازی کردن هزاران بازی Go در برابر خودش است 
که طی آن ها جهش های پویشی جزئی را پدید آورده، آن هایی را که )احتمالاً( به 
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پیشرفت می انجامند را می سنجد و از این سنجش ها برای تنظیم دورهای بعدی 
بازی های تمرینی سود می برد. این سطحی دیگر از تولید و آزمون در بازی است 
مربوط  دلمشغولی های  و  نوفه  واقعی  دنیای  با  مقایسه  در  بیش تر  نمی تواند  که 
»شهودی«  قضاوت هایی  به  تا  می آموزد   AlphaGo  اما باشد،  انتزاعی  و  منزوی 
با شرایطی  بزند که شباهت های برجسته معدودی  در خصوص شرایطی دست 
تقریبی  آمادگی  با توجه  رایانه در پویش آن ها موفق اند.  برنامه های  دارند که  را 
ماشین های خودکار برای پذیرش عمومی - دورنمایی بسیار خوشبینانه ای که تنها 
معدودی در چند سال گذشته آن را جدی می گرفتند- آیا وسیله خودکار پویش 

علمی دور از انتظار است؟
عوامل  دوش  بر  زیباشناختی  و  علمی  عملی،  قضاوت های  زودی  به  شاید 
مصنوعی گذارده شده یا به آنان برون سپرده شود. اگر نظر سوزان بلَِکمور صحیح 
باشد، دنیای دیجیتال موسیقی عامه پسند و ممِ های اینترنتی - یا در واژگان جدید 
انتقال وظایف قضاوت انسانی هستند  یا  ترِِم ها- پیشگامان این استعفا  بلَِکمور، 
)فصل ۱۱ را ببینید(. شمار بیش از اندازه ای از ممِ ها برای قرن ها وجود داشته اند و 
شکوه در این خصوص به نخستین روزهای صنعت چاپ و از زمانی که مردمان 
راضی به پرداخت هزینه برای صافی هایی برای جداسازی مم های وقت تلف کن 
و ذهن گیر به روش های متفاوت بوده اند باز می گردد. هر شعری از هر شاعری 
را نخوان؛ صبر کن تا شاعر یا منتقدی معتبر مجموعه ای بسیاری گزیده از اشعار 
ارائه دهد. اما به کدامین اعتبار باید اعتماد کنید؟ کدامین نیازها و سلیقه شما را 
به طور منظم چنین  ادبی شوید که  برآورده می کند؟ می توانید مشترک مجله ای 
مجموعه هایی به همراه آثار شعرا را مورد نقد و بررسی قرار می دهد. اما باید به 
کدامین نشریه ادبی اعتماد کنید؟ شهرت آن ها را در نشریات دیگر بسنجید که 
می تواند تهیه کنید. می توان با تدارک برای نیازهای واضح افراد در پی مم ارتزاق 
کرد و در صورت جوش و خروش بارز، می توان نیازهای جدید برای تأمین پدید 
آورد. همه این ها آشنا می آیند اما در حال ورود به دوره ای جدید هستیم که در آن 
صافی ها و پیش بینی گران متکی به گمان و جریان سازان آتی شاید انسان نبوده و 
بازیگران مصنوعی باشند. همانگونه که در بخش بعد خواهیم دید، این دگرگونی 
لایه های  شکوفایی  جلوی  مسئله  این  اما  آمد.  نخواهد  همگان خوش  مذاق  به 
سلسله مراتبی چنین همانندسازان افتراقی را نخواهد گرفت و پس از آن ما حقیقتاً 
به همان فلاکتی گرفتار می شویم که کارآموز جادوگر و جاروهای تکثیرشونده با 
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آن روبرو شده بود1. 
با باب دیلنِ می گوید که  تبلیغ تلویزیونی IBM، واتسون در »گفتگویی«  در 
دیگر  از  مترجم گوگل،  بخواند«.  ثانیه  یك  در  را  میلیون صفحه   ۸00« می تواند 
سمبل های ماشین های یادگیر، سامانه های مفهوم نیکوی کهن هوش مصنوعی را 
تلاش به »تجزیه« و تفسیر زبان انسان به گونه ای بالا- به- پایین )و در نتیجه فهم 
آن لااقل در چارچوب نسخه ای کم رنگ از درک انسان( می نمودند را کنار زده 
است؛ مترجم گوگل به گونه ای شگفت آوری در ترجمه از زبانی به زبان دیگر 
سریع و قابل است - گرچه هنوز با کمال فاصله  زیادی دارد- اما هنوز سراسر 
انگلی است بر انبوه ترجمه هایی که انسان های دو زبانه )و داوطلبان دوزبانه ای که 
برای یاری به این تارنما طلبیده شده اند( پدید آورده اند. مترجم گوگل با جستجو 
برای الگوها و بررسی میلیون ها قطعه ای که به خوبی ترجمه شده اند )به آن خوبی 
که در اینترنت یافت شوند( بدون هیچ گونه درک حقیقی به ترجمه ای قابل قبول 

مناسب )محتمل( دست می یابد.
این دعوی بحث برانگیزی است که نیازمند بسطی محتاطانه می باشد. جوکی 
 couteau در باب مردی انگلیسی وجود دارد که می گوید، »آنچه فرانسوی ها آن را
]چاقو[   knife انگلیسی ها  ما  Messer می خوانند،  آلمانی ها  cotello و  ایتالیایی ها  و 
می خوانیم که بالاخره همان چیزی است که هست!« انزوای خودراضی کننده مرد 
انگلسی وابسته به چیزی است که او می داند - چاقو چه چیزی است - و )به نظر 
می رسد( که متناظری در »دانش« مترجم گوگل ندارد. در اصطلاح علوم شناختی، 
دانش فرد انگلیسی از معنای »چاقو« )و » couteau« و سایر اصطلاحات مترادف( 
متکی بر دانش غیرزبانی، آگاهی و آشنایی با چاقو، بریدن و تیزکردن، وزن و لمس 
یك چاقوی برش، کاربرد چاقوی جیبی و امثالهم است. در رابطه با واژه چاقو، 
فرد انگلیسی آنچه را دارد که شما احتمالاً در رابطه با واژه انگلیسی snath ]دسته 
داس[ ندارید، حتی اگر بدانید که آلمانی ها آن را Sensenwurf می خوانند. اما صبر 
کنید. مترجم گوگل بدون شکل داده های غنی در رابطه با زمینه ای که »چاقو« در آن 

1. اشاره به شعری از یوهان گوته که بعدهای دستمایه یکی از روایت های پویانمایی فانتازیا )۱۹40( 
دیزنی قرار گرفت. در این داستان شاگرد جادوگر سعی می کند با وردی که هنوز به درستی نمی داند 
جارویی را به کشیدن آب از چاه با دلو وادارد. وقتی از کنترل جارو ناتوان است، آن را با تبری به دو 
نیم می کند اما هر تکه خود به جارویی تمام و کمال بدل شده و به سرعت بیشتر از چاه آب می کشند. 

در نهایت جادوگر سر می رسد و ورد را باطل می کند. م.
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ظاهر می شود دارد، همسایگی که »برش«، »تیز«، »اسلحه« و همچنین »گردانیدن«، 
»نگه داشتن«، »فرو کردن«، »چاقو زدن«، »حك کردن«، »تراشیدن«، »انداختن« و »نان«، 
»کره«، »گوشت« و »جیب«، »تیزکردن«، »لبه« و بسیاری واژه دیگر با همسایگان 
خاص خودشان را شامل می شود. همه این اطلاعات صیقل یافته و هضم شده در 
باب زمینه زبانی به نوعی اتکای واژه »چاقو« نمی انجامد؟ در واقع این تنها قسم 
اتکایی نیست که اغلب ما در باب اصطلاحاتی فنی چون »RNA پیك« و »بوزون 
هیگز« داریم؟ این داده ها فرایند ترجمه را به سوی مجاری مناسب هدایت می کند. 
اگر برای ترجمه دوزبانه به مترجم گوگل اتکا کنید، به ندرت ناامید خواهید شد. 
آیا این نشان دهند درجه قابل ملاحظه ای از درک نیست؟ بسیاری خواهند گفت که 
چنین نیست! اما اگر می خواهیم این انکار تزلزل ناپذیر به اعتراض صرفاً تشریفاتی 
در برابر ماشین بدل نشود، با چیزی باشد که آنان که حقیقتاً دارای ادارک می توانند 

با ادراک خود انجام دهند که فرای توانایی های مترجم گوگل است. 
شاید این نکته مسئله ما را حل کند: ترجمه برگه امتحانی از زبان انگلیسی به 
فرانسه یك چیز است و نمره دادن به آن برگه چیز دیگری. این نیز راهگشا نخواهد 
)به عنوان  نهفته«  معنایی  »تحلیل  از  لنَداور  توماس  پیشگامانه  تقریر  که  بود چرا 
مثال ر.ک. لیتمان و همکاران ۱۹۹۸( برنامه رایانه ای پدید آورده که دقیقاً همین 
مسئله را حل می کند )رهِدِر و همکاران ۱۹۹۸(. یك استاد به پاسخی تشریحی 
نمره کامل )A+( می دهد و این پاسخ سپس به برنامه رایانه ای و دستیار تدریس 
به عنوانی نمونه ای از پاسخ خوب به آن موضوع داده می شود. )البته پاسخ A+ به 
آزمون دهندگان نشان داده نمی شود.( سپس برنامه و دستیار تدریس پاسخ های تمامی 
دانشجویان را تصحیح می کنند و نمره های برنامه به قضاوت استاد نزدیك تر است تا 
نمره های دستیار تدریسی که احتمالاً متخصصی نوپا در این حوزه است. این لااقل 
مرعوب کننده است؛ این برنامه رایانه ای است که زبان انگلیسی را نمی فهمد چه 
رسد به موضوع واحد درسی اما به آسانس )!( بر اساس خصوصیات پیچیده آماری 
پاسخ نمونه استاد، پاسخ های دانشجویان به همان پرسش را با اطمینان پذیری بالا 
تصحیح می کند. سنجش قابلیت بدون ادراک! )لنَداور اذعان می کند که اساساً یك 
دانشجو می تواند پاسخی مهمل ولی دارای تمامی خصوصیات آماری درست ارائه 

دهد اما هر دانشجویی که چنین کاری انجام دهد به هر حال لایق A+ است!(
وظیفه ساده مکالمه ای معقول با یک انسان چطور؟ این آزمون کلاسیك تورینگ 
است که می تواند مطلقاً گندم را از کاه و گوسفند را از بز جدا کند. شاید واتسون 
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بتواند کنِ جِنینگز و برَِد راترِ، دو قهرمان برنامه تلویزیونی Jeopardy ، را شکست 
دهد اما این بازی محاوره ای آزاد نیست و تبلیغ هایی که در آن واتسون با جِنینگز 
یا دیلنِ یا بیمار سرطان بهبودیافته جوانی )که بازیگری نقش او را ایفا می کند( 
صحبت می کند از پیش نگاشته شده اند و فی البداهه نیستند. مکالمه ای آزادانه و 
غیب گویانه اش  بسیار  تصور  در  دکارت  که  همانگونه  دو سخن گو،  بین  حقیقی 
از اتوماتونی سخنگو مشاهده کرد، نمایش دیدنی از مهارت های شناختی سترگ 
- اگر نه، به زعم دکارت بی نهایت - است. چرا؟ از این رو که محاوره روزمره 
انسان در فضای ممکنی در چارچوب منطق های شناوری گرایسی جریان دارد! 
شاید آشکارا میل نداشته باشم تا شما نیت من برای وادار ساختن شما به باور به 
درستی )یا طعنه آمیز بودن، یا شوخی بودن و یا بزرگنمایی آشکار( آنچه می گویم 
را دریابید، اما اگر از چنین دریافتی ناتوان هستید و قادر به آغاز محاوره بر مبنای 
منطق های شناوری که پاسخ ها و چالش های شما را توضیح می دهند نیستید، آنگاه 
طرف گفتگوی قانع کنند یا جذابی نخواهید بود. لایه های شناختی تکراری گرایس 
شاید به درستی خصوصیات حقیقی که در پس یك عملکرد را به نمایش نگذارند 

اما به یك قابلیت اشاره دارند.
و  فعالیت های  الگوهای  باید  است  درگیر  دشوار  محاوره ای  در  کسی 
واکنش های زبانی خود را شناخته تا سناریو هایی فرضی را تصور کند و لطیفه ها 
را »دریابد«، غلو ها را هویدا کند، موضوع را زمانی که خسته کننده می شود عوض 
این ها  تمامی  الخ.  و  دهد  توضیح  نیاز  در صورت  را  خود  گفتاری  افعال  کند، 
نیازمند - اگر شعبده ای در کار نباشد - بازنمود تمامی تمایزهایی است که به 
انجام  باید  داده می شوند  بروز  که  زبانی  نهایت  در  و  ذهنی  افعال  تنظیم  منظور 
شوند. برای مثال، اگر متوجه نشوید که شوخی  می کنم یا از دریافت آن ناتوان 
باشد، نمی توانید مگر بر حسب تصادف شوخی را دنبال کنید. چنین دریافتی صرفاً 
حاصل تمیزدادن توسط مغز حیوانی شما نیست بلکه نوعی اثر شدید تر است که 
نه تنها به شکلی گذشته نگرانه آنچه که دریافته اید از رقبایش در آن زمان تمیز 
با  »مجری«  دریابنده کمك می کند؛  آوردن  پدید  به  آن،  بلکه، همسنگ  می دهد، 
عمری نسبتاً طولانی، نه مکانی در مغز بلکه نوعی ائتلاف سیاسی که برای مدتی 
بجای رقابت های بعدی را کنترل می کند. چنین تغییرات پس از وقوع )»و سپس 

چه می شود؟«( قابل توجه خواند بود.
)»پارادایم  نیمه تمام را کامل کنید  تا کلمات  از شما بخواهند  تصور کنید که 
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تکمیل ساقه واژه1«( با این مثال ___ sta یا ___ fri روبرو شوید.
 ، frisk ، fried و station یا stable یا start چه بر شما گذشت؟ برای نمونه آیا به
friend یا frigid فکر کردید؟ تصور کنید که چند ثانیه پیش از دریافت ساقه  واژه ای 

برای تکمیل، پاسخی برای مدت کوتاه بر روی صفحه نمایش نشان داده شود: 
staple و یك ثانیه بعد ___ sta. البته که وسوسه استفاده از »staple« به عنوان پاسخ 

شدید است. اما تصور کنید که آزمایشگران در ابتدای آزمایش به شما بگویند که 
:»اگر واژه ای روی صفحه  نمایش برای لحظه ای پدیدار شد، از آن به عنوان پاسخ 
استفاده نکنید!« عجیب نیست که شما در این صورت بر میل خود فائق آیید و اغلب 
sta-« را به کار ببرید. احتمالا بیان ،starlight یا stake  اوقات کلمه ای متفاوت، شاید

ple« توسط شما کم است چرا که از سیاست طردی که آزمایشگر به شما پیشنهاد 

کرده پیروی می کنید. البته این تنها در صورتی است که شما متوجه واژه زودگذر 
شوید )یا از آن آگاه باشید(. اگر کلمه تنها برای ۵0 میلی ثانیه ظاهر شود و پس 
از آن »نقابی« - صفحه ای دارای الگو - برای ۵00 میلی  ثانیه نمایش داده شود، 
با وجود تلاش شما برای پیروی از دستورالعمل، احتمالا اظهار »staple« توسط 
این آزمایش  به طراحی سرراست  افزایش می یابد )دبِنرِ و جاکوبی ۱۹۹4(.  شما 
توجه کنید: دو گروه مورد بررسی قرار گرفتند به یك گروه گفته شد تا از واژه 
»آمایشی2«، اگر پاسخ مناسبی بود، استفاده کنند و به گروه دیگر دستور داده شده 
تا از واژه »آمایشی«، اگر پاسخ مناسبی بود، استفاده نکنند. هر دو گروه آمادهایی 
دریافت می کنند که ۵0 یا ۵00 میلی ثانیه به طول می انجامند و نقاب پس از آن 
پدید می آید. نقاب آماد ۵00 میلی ثانیه ای را نمی پوشاند - شرکت کنندگان متوجه 
آن آماد شده، می توانند آن را گزارش کنند، از آن آگاه هستند و، طبق دستورالعمل، 
می توانند از آن استفاده کرده یا دوری کنند. اما نقاب آمادهای ۵0 ثانیه ای را پنهان 
می کند - شرکت کنندگان ادعا می کنند که هیچ واژه آمایشی را ندیده اند )این پدید 
رایج »نقاب زدن وارونه3« است(. در هر دو مورد، کوتاه و بلند، مغز آماد را تشخیص 
می دهد، چرا که در شرایط طردی آمادهای کوتاه مدت احتمال اظهار آماد به عنوان 

1. word stem completion paradigm 
priming .2 به معنای فرایندی که بر اساس تجربه ای اخیر به تسهیل یا مهار پردازش بعدی می پردازد. 
prime )آماد( سرنخی است که پس از تجربه پاسخی را تسهیل کرده و باقی پاسخ ها را مهار می کند 

)به نقل از واژه یاب(.
3. masking backward 
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پاسخ را افزایش داده و آمادهای بلند مدت این احتمال را کاهش می دهند. دهِِنِ و 
ناکاکه )200۱( متذکر می شوند که »استفاده از راهبردی از اطلاعات ناآگاهانه توسط 

شرکت کنندگان ]یعنی مجریان[ ناممکن است.«
اما متوجه  ادعای من این است که یادگیری عمیق )تاکنون( تشخیص می دهد 
نمی شود. یعنی سیلی از اطلاعات که یك سامانه دریافت می کند سنخیتی با سامانه 
ندارد مگر به مثابه »غذایی« که باید »هضم« شود. این سامانه ها ساکن بوده، نیازی 
به دفاع از خود نداشته و غایتی فرای افزایش اطلاعات فهرست شده در خود را 
ندارد. فرا ظرفیت مشترک میان ما و واتسون و سایر ماشین های یادگیری عمیق 
برای کسب دانش به شکلی که متکی بر الگوهای آماری اند که از تجربه استخراج 
آن  چرایی  پویش  موضوع  انتخاب  برای  تصمیم گیری  ظرفیت  دارای  ما  می کنیم، 
انتخاب با توجه به شرایط کنونی هستیم. نبود علتی عملی و هوشی به کار گرفته 
بسیار  واتسون  که  درونی  و  تغییر  حال  در  متفاوت،  اهداف  پیگیری  برای  شده 
حیرت انگیز را از انسان های معمولی عاقل سوا می کند. وقتی که واتسون به سطحی 
از پیچیدگی برسد که بتواند رفتار انسانی علت  دهی و سنجش علت را بروز دهد، 
آنگاه دیگر صرفاً ابزاری نخواهد بود و به یك همکار بدل می شود. آنگاه واتسون، 

نه فقط خالقین و نگهدارندگان او، مسئول اعمالش انگاشته می شوند.
نیازمند بررسی  انسان متکی اند  شکلی که ماشین های یادگیری عمیق به فهم 
بیشتر است. در فصل ۸ نقد تند دیکِن از هوش مصنوعی سنتی را بررسی کردیم: 
طراحان آتی ذهن که از نیازهای جذب انرژی و حفاظت از خود دوری جسته و 
پویش خود را به سامانه های انگلی محدود می کنند همواره نیازمند نگهداری انسان 
هستند - آن ها ابزار و نه همکارند. اکنون می بینیم که نوعی از ادراک که سامانه های 
هوش مصنوعی در حال حاضر به نمایش می گذارند - و به شکل چشمگیری 
با بهترین انواع ادراک انسانی رقابت می کند - نیز انگلی بوده و تماماً متکی بر 
میراث عظیمی از درک انسان است که در دسترس آن ها است. مترجم گوگل بدون 
میلیون های ترجمه مناسب در دسترس توسط افراد دوزبانه به جایی نمی رسید و 
دانش  راستین بنیاد فرهنگنامه ای و غیرانسانی واتسون نیز متکی بر میلیون ها صفحه ای 
است که هر روز از اینترنت می بلعد. اگر بخواهیم جمله معروف نیوتون را در این 
شرایط استفاده کنیم باید بگوییم که این برنامه ها بر دوش غولانی ایستاده اند و از 

تمامی زیرکی موجود در محصولات پیشین طراحی هوشمندانه سود می برند. 
مسئله ای که پس از شکست جِنینگز و راتر در Jeopardy برای دانشجویان طرح 
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کردم به خوبی این موضوع را روشن می کند. از آنان خواستم پرسش های ارائه 
دهند که به نظرشان برای واتسون گیج کننده باشد اما برای جِنینگز یا راتر )یا هر 
انسان معمولی دیگری( آسان باشد. )جالب توجه است که قواعد Jeopardy باید به 
نفع واتسون تغییر می کرد. برای مثال، تمامی پرسش های واتسون می بایست کلامی 
می بود و نیازی به دیدن یا شنیدن نمی داشت.( پرسش های یحتمل گیج کننده )از 

نظر من( به شکلی قوه تخیل را درگیر می کنند:

کلمه شادی آور که می توانید در زمین بازی با استفاده از یك عصا، یك 
هولاهوپ و یك تیرکمان.

پاسخ: لذت ]joy[ چیست؟

جانوری کوچك را با تغییر یك حرف به جانوری بزرگ بدل کن.

پاسخ: ربطه مور با گور چیست؟

به یك  ۹ که شکلی شبیه یك حمام آب گرم چسبیده  تا   0 بین  عددی 
استخر است.

پاسخ: ۸ چیست؟

نمونه های بهتری نیز در چنته دارم اما آن ها را منتشر نخواهم کرد - بر روی 
اینترنت هم قرار نخواهم داد - چرا که واتسون احتمالاً آن ها را یافته برای مسابقات 
می تواند  که  وقتی  ندارد  نیازی  تخیل  قوه  به  واتسون  می گذارد!  دست  دم   آتی 
عمیقاً  واتسون  منظر  از  که  کنید  توجه  کند.  دست اندازی  دیگران  تخیل  قوه  به 
داروین گراست: نه واتسون و نه انتخاب طبیعی متکی بر آینده نگری یا قوه تخیل 
نیستند چرا که محرک هر دو فرایندهایی هستند که بی وقفه و بدون درک اطلاعات 
- الگوهای آماری که می توانند بهبود در طراحی را هدایت کنند - را از آنچه 
رخ داده است استخراج می کنند. هم واتسون و هم انتخاب طبیعی نسبت به انواع 
رخدادهایی که در محدوده فرایندهای انتخابی آن ها به وقوع نپیوسته نابینا هستند. 
البته اگر هیچ چیز جدیدی در دنیا وجود نداشته باشد هیچ محدودیتی وجود ندارد 
اما قوه تخیل انسان، ظرفیت ما برای تصور واقعیت هایی که صرفاً با بالارفتن از 
جایی که قرار داریم در دسترس قرار نمی گیرند، به نظر ورق را برمی گرداند و به ما 
اجازه می دهد تا با طراحی آینده نگرانه موقعیت ها و در نهایت اعمال و مصنوعاتی 
را پدید آوریم که در نبود این ظرفیت ممکن نمی بودند. ذهن آگاه انسان معجزه 
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نیست، نقض اصول انتخاب طبیعی هم نیست اما بسطی نو از این اصول است؛ 
جرثقیلی تازه که مفهوم تکاملی ممکن همسایه )adjacent possible( اسِتوارت کافمَن 
را تصحیح می کند: مکان های بسیاری در فضای طراحی در همسایگی ما قرار دارند 
چرا که توانایی تفکر در باب آن ها تکامل پیدا کرده است تا یا در پی این مکان ها 
باشیم یا از آن ها دوری کنیم. پرسش بی پاسخی که دومینگوز و سایر نمایندگان 
یادگیری عمیق این است که آیا یادگیری نظریه ای دقیق و پویا در باب بازیگرانی 
دارای قوه  تخیل و ظرفیت ارائه دلیل، اجازه تولید و استثمار توانایی های چنین 
بازیگرانی را به یك سامانه )برنامه ای رایانه ای، الگوریتمی اصلی( می دهد؛ یعنی 

تولید تمامی توانایی های مربوط به اخلاقی یك فرد.1 
نظر من )هنوز( این است که یادگیری عمیق - در پنجاه سال آتی - آن »هوش 
فراانسانی« که اخیراً منجر به بیم و وحشت فراوان شده است را در اختیار ما قرار 
نخواهد داد )بوسترام 20۱4؛ برای اشاره های پیشین به این مسئله ر.ک. موراوِک 
۱۹۸۸؛ کرِتزوایل 200۵؛ و چالمِرز 20۱0؛ همچنین ر.ک. پرسش سالانه اج2ِ 20۱۵ 
و کاتچادوریان 20۱۵(. رشد روزافزون قابلیت هوش مصنوعی زیر بیرق یادگیری 
عمیق نه تنها مفسرین و منتقدین باسابقه، بلکه بسیاری از متخصصین در این حوزه 
را نیز غافل گیر کرده است. هوچی گری در باب هوش مصنوعی سابقه طولانی داشته 
و به نخستین روزهای این حوزه برمی گردد؛ بسیاری از ما عادتی شکل گرفته تا به 
70% یا نسبت بیشتری از تازه ترین »پیشرفت های انقلابی« بها ندهیم اما زمانی که 
متخصصان فناوری های جدیدی چون ایلان ماسك3 و دانشمندان برجسته ای در 
سطح جهانی چون سِر مارتین ریس و اسِتیون هاکینگ در خصوص توانایی هوش 
مصنوعی برای ازمیان بردن فاجعه بار تمدن انسان به نحوی از انحاء هشدار می دادند 
می باید این عادت خود را کنار گذاشته و تردید خود را مورد بررسی دوباره قرار 

1. فیلم علمی تخیلی اسِپایك جونز تحت عنوان او ]Her[ )20۱۳(، با بازی خوآکین فینیکس و صدای 
اسِکارلتِ جوهانسون به عنوان صدای سیری وار )دستیار صوتی شرکت اپَلِ( شخص مجازی روی 
گوشی همراه او که به معشوق فینیکس بدل می شود، یکی از دو فیلمی است که تا به امروز بهترین 
پویش های فرضی در باب این پرسش را به تصویر کشیده اند. فیلم دیگر، Ex Machina )20۱۵( اثر 

آلکس گارلنَد است.
Edge .2 انجمنی از متفکران علم و فن آورانی که در ۱۹۸۸ پدید آمد. برای مشاهده فعالیت های این 

انجمن ر.ک. edge.org. م.
Musk Reeve Elon .3 )متولد ۱۹7۱(، بنیانگذار شرکت SpaceX و تسِلا که به ترتیب در حوزه سفرهای 

فضایی و تولید خودروهای الکتریکی فعالیت می کنند. م.
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دهیم. من چنین کرده ام و نظر من همان است که بود، البته این بار از نوع موقتی. 
همواره اذعان داشته ام که »هوش مصنوعی قوی« »در اساس« ممکن است - اما این 
امکان را عملی قابل چشم پوشی قلمداد کرده بودم چرا که چنین هوش مصنوعی 
هزینه بسیاری خواهد داشت و هیچ چیزی که حقیقتاً مورد نیاز ما باشد را در اختیار 
ما قرار نمی دهد. دومینگوز و دیگران راه های شدنی )از منظر فنی و اقتصادی( را 
به من نمایانده اند که پیشتر اهمیتی به آن ها نمی دادم اما هنوز تصور می کنم که، به 
دلایلی که در این فصل و فصل ۸ اظهار شد پدید آوردن این هوش  مصنوعی بسیار 

دشوارتر و سترگ تر از آن چیزی است که مشوقان این مسئله مدعی اند. 
من نگران این نیستم که انسان نژادی ابرهوشمند بیافریند که ما را به بردگی  
اما  پیش پاافتاده تر  سناریو های  نیستم.  نگران  که  نیست  معنا  بدان  این  اما  بگیرند 
محتمل تری در آینده نزدیك را تصور می کنم که نگران کننده اند و نیازمند واکنش 

بی درنگ ما هستند.

چه بر سر ما خواهد آمد؟

مصنوعات در حال حاضر وجود دارند - و بسیاری دیگر نیز در حال تولیدند - با 
به عنوان  اعتبار ما را  برتر است،  انسانی  قابلیت  از هر  قابلیت هایی که  آن چنان 
به  از سپیده  دم عصر طراحی هوشمندانه  اعتباری که  متخصص اشغال می کنند، 
چالش کشیده نشده بود. وقتی که استیلای خود را به این مصنوعات تسلیم کنیم، 
این واگذاری به دلایل عملی و اخلاقی قابل قبول خواهد بود. هم اکنون نیز اگر 
را  اطلس  اقیانوس  از  عبور  قصد  بادبانی  قایقی  بر  سوار  مسافران  همراه  به  من 
داشته باشیم سهل انگاری مجرمانه ای از جانب من خواهد بود اگر این قایق را به 
چندین سامانه موقعیت یاب جهانی مجهز نکنم. ناوبری هوایی به مدد ذات السدس، 
قطب نما، زمان سنج و تقویم  نجومی کمترین باقی مانده قدیمی مهارت تیز کردن 
یك داس یا هدایت گله  گاو است. آنانی که از چنین مهارت های لذت می برنند 
می تواند میل خود را ارضا کنند و هم مسلکانی را به واسطه اینترنت بیایند و ما 
ناوبران هوایی می توانیم از روی احتیاط ابزارهای منسوخ خود را همراه بیاوریم و با 
آن تمرین کرده تا مگر نیاز به سامانه ای پشتیبان باشد. اما حق  نداریم با کنار گذاشتن 

اسباب های پیش رفته در دسترس، جان دیگران به خطر اندازیم.
هنوز جدول ضرب را تا ۱2 × ۱2 و چگونگی کاربست برای ضرب اعداد 
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بزرگ تر را می آموزیم )آیا چنین نمی کنیم؟(؛ مسئله تقسیم طولانی را نیز می توانیم 
با کاغذ و مداد حل کنیم اما اندکی از ما با چگونگی اجرای الگوریتمی برای محاسبه 
جذر آگاه هستند. که چه؟ تلاش و یاخته های مغزی خود را تلف وظایفی نکنید 
که با فشردن چندین کلید یا پرسیدن از گوگِل و سیری انجام دهید. پاسخ رایج در 
مقابل این دل نگران این است که وقتی فرزندانمان را آموزش می دهیم باید اصول 
تمامی روشی هایی که ما نیز همچنان در استفاده از آنان قابل هستیم را بیاموزیم؛ 
برای این سطح از درک، کمینه ای از تجریه حقیقی با چنین روش هایی در عمل 
به خرحمالی  فرزندانمان  وادارکردن  بدون  می توانیم  )احتمالاً(  اما  است  سودمند 
منسوخ این اصول را به آن ها بیاموزیم. این ایده معقول می نماید اما تا کجا می توان 

آن را بسط داد؟
آموزش پزشکی را تصور کنید. واتسون تنها یکی از سامانه  های رایانه ای است 
که شروع به پیشی گرفتن در تشخیص در قلمرو بهترین متخصصان کرده است. 
آیا راضی می شوید تا دکتر محبوبتان به جای اتکا بر سامانه های رایانه ای که در 
متخصصی  هر  از  اعتماد تر  قابل   صدبار  کم نمایان  و  نادر  بیماری های  تشخیص 
ارضا  را  »شهودی«  مبنای  بر  بیماری  به تشخیص سنتی علائم  میل خود  هستند 
کند؟ مشاور بیمه شما را وادار خواهد کرد تا آزمون های پزشکی را انجام دهد و 
پزشکان وظیفه شناس درمی یابند که باید آرزوی  خود برای بدل شدن به قهرمانان 
تشخیص را در نهان سرکوب کرده و در برابر اعتبار ماشین های سرفرود  آوردند که 
دکمه هایش را می فشارند. این مسئله چه تبعاتی برای آموزش پزشکان دارد؟ آیا 
تشویق می شویم تا بخش اعظمی از آموزش سنتی پزشکی - آناتومی، فیزیولوژی 
و بیوشیمی - را همانند توانایی انجام تقسیم های طولانی و خواندن نقشه دور 
و  اینجا می رود  که  است  قاعده سرانگشتی  بیانداز  یا دورش  استفاده  کن  اندازیم؟ 
مثال های بسیاری در سودمندی این قاعده موجودند. آیا فرزندان شما به آسانی 
برای  بر سامانه موقعیت یاب جهانی  یا متکی  نقشه هستند  به خواندن  قادر  شما 
هدایت خود هستند؟ چه قدر باید نگران این مسئله باشیم که اتکای رو به رشد ما 

بر ماشین های هوشمند ما را کم هوش تر می کند؟
»جانبی«  ذهنی  توانایی های  که  ماشین هایی  میان  مشخصی  نسبتاً  مرز  تاکنون 
و  حافظه(  و  الگوریتمی  حساب  دریافتی،  )توانایی های  می کنند  دوچندان  را  ما 
ماشین های که لااقل دعوی جایگزینی توانایی های ذهنی »اصلی« ادراکی )شامل قوه 
تخیل، برنامه ریزی و تصمیم گیری( را دارند وجود داشته است. ماشین حساب های 
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جیبی، سامانه های موقعیت یاب جهانی، سامانه های گرافیك رایانه ای پیکسار برای 
الحاق قاب، محاسبه سایه ها، تنظیم بافت ها و امثالهم، واکنش زنجیره ای بسپاراز 
و CRISPR در ژنتیك جملگی آشکارا در سوی جانبی مرز جای دارند با وجود 
اینکه وظایفی را به انجام می رسانند که در گذشته نه چندان دور نیازمند تخصص 
قابل اعتنایی بودند. می توان انتظار داشت تا این مرز آب رفته و فرایندهای شناختی 
بیشتر به روال هایی بدل شوند؛ امری که قابل قبول است تا زمانی که بدانیم این مرز 
در هر زمان کجاست. به نظرم خطر اصلی ماشین های چنان هوشمندتر از ما نیستند 
درک  ما  اینکه  بلکه  بربایند،  ما  از  را  ناخدای سرنوشت  عنوان  به  ما  جایگاه  که 
جدیدترین ابزارهای اندیشه را بیش  از آنچه که هست می پنداریم و پیش از موعد 

مرجعیتی را به آن ها می بخشیم که بسیار فراتر از قابلیت آن هاست. 
آن  که  دارد  آن، وجود  به آب رفتن  با وجود  مرز،  این  تقویت  برای  راه هایی 
می کنند  دست اندازی  مرز  این  بر  که  نوآوری هایی  می کند.  آشکار  همگان  بر  را 
گریزناپدیرند و اگر تاریخ متأخر راهنمای ما باشد، باید انتظار هوچی گری در رابطه 
آماده سازی  که  دارند  پادزهر هایی وجود  باشیم.  داشته  را  پیشرفت هایی  چنین  با 
طولانی می طلبند. می دانیم که مردمان به آسانی منظر قصدمند را در رابطه هر آنچه 
که به نظرشان اندکی زیرک می نماید پی می گیرند و از آنجا که پیش فرض منظر 
قصدمند عقلانیت )یا ادراک( است، باید قدم های مثبتی برداشت تا به مردمان نشان 
داد که چگونه می توانند زودباوری خود در برهمکنش با سامانه های انسان ریخت 
تعدیل کنند. نخست باید تمامی انسان ریختی های بی دلیل در سامانه ها - صداهایی 
دلفریب و بیش از پیش انسانی، کنارگویی های سرزنده )اما ضبط شده(- را باید 
هویدا کرد و به سخره گرفت. وقتی با یک رایانه سر و کار دارید باید بدانید که با یک 
رایانه سر و کار دارید. سامانه هایی که عامدانه میان برها و رخنه های ناکارامدی خود 
را پنهان می کنند باید فریبه کار شناخته شده و سازندگان آن ها باید برای ارتکاب 
جرم ساخت یا استفاده هوش مصنوعی که هویت یك انسان را جعل می کند به 

زندان روانه شوند.
تبلیغ ها  همه  آن  قالب  در  که  کنیم  تشویق  را  ابَرَفروتنی  سنت  پیدایش  باید 
حسب وظیفه با فهرستی از تمامی محدودیت ها، نقص ها، رخنه های نیآموزیده، و 
سایر منابع وهم شناختی همراه شود )آنگونه که ما شرکت های داروسازی را وادار 
به بازخوانی مضحك فهرستی بلندبالا از تمامی اثرات جانبی داروی جدیدی که در 
تلویزیون تبلیغ می شوند می کنیم(. مسابقاتی برای هویداکردن حدود ادرک، همانند 
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آزمون تورینگ، شاید ابداع خوبی باشد و مردمان را همانقدر تشویق به غره بودن 
شناسایی  به  که  کنند  ماشین  در یك  کاری  فریبه  آشکارکردن  در  توانایی شان  به 
یك شیاد فخر می فروشند. چه کسی می تواند سریع ترین و مطمئن ترین راه برای 
هویدا کردن حدود این ابزار هوشمند را بیابد؟ )به شکل غریبی، بردباری و ادبی 
که کودکان را تشویق به آن در برخورد با ناآشنایان می کنیم این اثر ناخواسته را 
دارد که آنان را به کاربران زودباور جمعیتی از بازگیران غیرانسانی سخنگو که با آن  
روبرو می شوند بدل می کند. باید بیاموزند که در برخورد با »دستیاران« پرخاشگرانه 

و بی ادبانه پرسشگر باشند.(
باید امیدوار بود که پروتز های شناختی جدید همچنان به عنوان انگل و ابزار 
سازندگان شان  توسط  که  آن ها  »درونی«  غایت  تنها  شوند.  طراحی  همکار  نه  و 
مشخص شده باید پاسخ سازنده و شفاف به درخواست های کاربر باشد. مسئله 
نیت  شناسایی  در  آموزنده  ماشین های  قابلیت  افزایش  که  است  این  نگران کننده 
احتمالی ما، کاربران شان، چنان طراحی شوند تا بسط های »سودمند« خود را از ما 
مخفی کنند. ما هم اکنون نیز با سرخوردگی ناشی از »تصحیح« خودکار ناخواسته 
و  هستیم  آشنا  می دهند  تشخیص  نادرست  املایی  اغلاط  بررسی کنندگان  آنچه 
بسیاری از ما این خصوصیات را غیرفعال می کنند چرا که ظرفیت این نرم افزارها 
اندازه  از  بیش  کاربردها  اغلب  برای  همچنان  ما  نیت  نادرست  تشخیص  برای 
بالاست. این تنها نخستین لابه نیمه- ادراکی هست که با آن دست و پنجه نرم کنیم.
خطوطی تنشی در پیشرفت های تازه پدید می آیند که نیازمند تفسیرند. گوگل 
برنامه ای برای بهبود موتور جستجوی خود با تشخیص خودکار آنچه کاربر حقیقتاً 
با وارد کردن زنجیره نمادهای ورودی در سر داشته دارد. بدون شکل این برنامه 
برای بسیاری اهداف و نه همه آن ها سودمند خواهد بود. همانگونه که داگلاس 
هافشتاترِ در نامه ای سرگشاده به یکی از دانشجویان سابق خود در آن زمان در 

گوگل بر روی این پروژه کار می کرد متذکر شد:

این مسئله که گوگل همواره در پی تحلیل هر آنچه که من روزانه بر آن 
اتکا می کنم است مرا نگران و عمیقاً ناراحت می کند.

می گذارم  قول  نقل   درون  چیزی  گوگل  جستجوی  موتور  در  وقتی 
همواره نیتم پذیرش عینی آن، به دلیل خوبی است. برای مثال )تنها مشتی 
از خروار(، به عنوان نویسنده ای محتاط، همواره سعی در فهم بهترین راه 
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بیان چیزی به یك زبان یا زبان دیگر دارم و در در نتیجه اغلب دو عبارت 
ممکن را با یکدیگر مقایسه می کنم تا ببینم کدامین فراوانی بالاتری دارد 
و کدامین فراوانی بسیار پایین. این روش بسیار مهم برای فهم چیزهایی 
در باب عبارت هاست. اما اگر گوگل عیناً عبارت هایی را که وارد می کنم 
آنچه  را چه بخواهم چه نخواهم جایگزین  آزادانه هر واژه ای  نپذیرد و 
نگاشته ایم کند آنگاه عمیقاً  در خصوص عبارتی که فراوان می یابم گمراه 

شده ام. این عمیقاً ناراحتم می کند.
باشند  قابل اعتماد  مکانیکی  گونه ای  به  که  می خواهم  را  ماشین های 
این  شوند.  دورتر  و  دورتر  می کنم  درخواست  آنچه  از  دائما  اینکه  نه 
ماشین ها فرضاً »هوشمند« شاید برخی مواقع سودمند باشند اما می تواند 
بسیار ناسودمند و حقیقتاً آسیب رسان باشند، بر اساس تجربه فردی، هوش 
مصنوعی )من اینجا از واژه »مصنوعی« به معنای »قلابی« و »تقلبی« استفاده 
می کنم( که این روزها در وسایل فن آورانه قرار داده می شود همواره عمیقاً 

برای من ملال آور است. 
در نتیجه از آنچه گروه تو انجام می دهد نه تنها شادمان نیستم بلکه 
ساختن  اعتماد  غیرقابل  جهت  در  دیگر  تلاشی  این  عذابم.  در  بسیار 
ابزارهای مکانیکی است. از گوگل می خواهی که X را انجام دهد و فرض 
می کنی که دقیقاً X را انجام می دهد اما در واقع Y را به انجام رسانیده و 
اینجا Y چیزی است که »فکر می کند« نیت تو بوده. از نظر من، این قسم 
است  رنج آور  بسیار  نباشد  اگر خطرناک  من  ذهن  خواندن  برای  تلاش 
چرا که هیچ گاه حتی به حوالی آنچه در سر داشتم نمی رسد. می خواهم 
باشیم  مطمئن  تا  بماند  باقی  مکانیکی  قابل اعتماد  گونه ای  به  ماشین های 
باچه طرف هستم. نمی خواهم که آن ها تلاش کنند تا »از هوش من سبقت 
بگیرند« چرا که در نهایت تمامی آنچه انجام می دهند گمراهی و پریشانی 
اما ظاهراً گوگل )لااقل در  ابتدایی است  این نکته ای بسیاری  من است. 
سترگ  اشتباهی  این  نظرم  به  می گیرد.  نادیده  را  آن  سراسر  شما(  گروه 

است. )مکاتبه خصوصی با آبیجیت ماهابال در 20۱0(

این سامانه ها لااقل می باید )۱( با صدای بلند اعلام کنند که چه مواقعی تلاش به 
امکان خاموش کردن   )2( نیستند و  »مکانیکی«  »خواندن ذهن« می کنند و صرفاً 
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این »ادراک« ناخواسته را، همانند غلط گیر سراسر سازنده، را به کاربر دهند. قانون 
»مسئولیت اکید« شاید مشوق چنین طراحی بسیار ضروری باشد: هرکسی که از 
سامانه هوش مصنوعی برای تصمیم گیری های که بر زندگی و آسایش مردمان اثر 
دارد، باید مانند کاربران دیگر ابزارهای پرتوان و خطرناک باید آموزش دیده )و 
با میزان سخت گیرانه تری  باید  شاید از نظر قانونی نیز مسئول شناخته شوند( و 
برای مسئولیت پذیری سنجیده شوند تا همواره سود آنان در شك بسیار وسواسانه  
و بررسی برهم کنش های آنان باشد تا مبادا هرآنچه بخواهند کنند. این به شکلی 
غیرمستقیم طراحان این سامانه ها را وامی دارد تا آنان را بسیار شفاف و ساده بسازند 
چرا که کاربران این سامانه ها می توانند طراحان را به سوی در باغ سبز شکواییه های 

حقوقی تخلف بکشانند.
نیز فرایند واگذاری مسئولیت های شناختی ما را تحت نظر  سیاست دیگری 
می گیرد. فناوری برای »قوی ترکردن ما« را تصور کنید: یك راه مسیر بیل مکانیکی 
است و در سوی دیگر ماشین ناتیلوس1. نخستین مسیر به شما اجازه می دهد تا 
فردی 44 کیلویی ضعیف باشید و اعمال حیرت آوری را به انجام برساند؛ راه دیگر 
اجازه می دهد تا خودتان کارهای بزرگی را به انجام برسانید. غالب نرم افزارهایی 
که توانایی های شناختی شما را بهبود می بخشند، از تلسکوپ و میکروسکوپ تا 
توالی یاب های ژنی و محصولات تازه یادگیری عمیق، نوعی بیل  مکانیکی اند. آیا 
افراد  ادراکی  توانایی های  که  باشد  داشته  وجود  می تواند  ناتیلوس- وار  نرم افزار 
اسِمیث  ۱۹۸۵، جورج  در  و  باشد  می تواند  چنین  حقیقت  در  دهد؟  پرورش  را 
نرم افزاری  استودیو  کوهِن،  استیو  و  بارنی  استیو  برنامه نویسانی،  همراه  به  من  و 
درسی2 را در دانشگاه تافتس با هدف پدیدآوردن »پروتزهایی برای قوه تخیل«، 
بنانهادیم؛ نرم افزاری که ذهن دانشجو را پیراسته و بسامان می کند و گلوگاه های 
بدنام آموزشی را می گشاید و به دانشجویان اجازه پرورش مدل های روان، پویا و 
دقیق برای تخیل پدیده های پیچیده ای چون ژنتیك جمعیت، چینه شناسی )تفسیر 
هدف  می دهد.  را  رایانه  خود  و  آمار  سنگ(،  لایه های  زمین شناختی  تاریخچه 
ساخت سامانه هایی بودند که پس از تسلط بر آن ها می شود کنارشان گذارد چرا 
که کاربران اصول آنان را درونی کرده و به سطحی از ادراک رسیده اند که از پویش 

1. دستگاه چندمنظوره ای برای بدن سازی در منزل. م.
2. Curricular Software Studio 



416   از باکتری تا باخ

متمرکز ناشی می شود. شاید اکنون زمان برای پروژه بزرگ تری فرارسیده تا به مردم 
برای اندیشیدن خلاقانه و دقیق در باب بسیاری از پدیده های پیچیده که با آن ها 
روبر هستند یاری رساند تا بتوانند کاربران مدرک و مستقلًا هوشمندِ پروتزهای 
معرفت شناختی در دست تهیه باشند و صرفاِ زینفع هر هدیه فن آورانه که به آنان 

ارزانی می شوند نباشند.

——————————

که  ما شده اند،  اربابی خلقت توسط  به واگذاری  منتج  که  ابداعاتی  از  به شماری 
برای مدتی مدید نشان فهم در گونه ما بوده است، نظر افکندیم. نمونه های بیشتر 
در انتظار ما هستند. چندین هزار از این ایده که در گفته فاینمَن بیان شده، »آنچه 
نمی توانم پدید آورم را نمی فهمم«، ما را برانگیخته بود. اما اخیراً نبوغ ما سراشیبی 
که  را می آفرینیم  به شکلی غیرمستقیم چیزهایی  است.  آورده  پدید  را  لغزنده ای 
تنها بخشی از آن را می فهمیم و این چیزها خود چیزهایی را پدید می آورند که به 
هیچ وجه نمی فهمیم. از آنجا که برخی از این چیزها توانایی های خارق العاده ای 
دارند، شاید به ارزش - یا لااقل ارزش شاخص - فهم شك کنیم. »درک از مد 
افتاده )passé(، ورافتاده )vieux jeux( و منسوخ است! چه کسی به فهم نیاز دارد 
وقتی جملگی می توانیم از مصنوعاتی بهره بریم که اعمال پرزحمت را از دوش ما 

برمی دارند؟«
آیا پاسخ مناسبی به این دعوی وجود دارد؟ به چیزی بیش از سنت نیازمندیم تا 
از این ایده که درک یا ذاتاً نیکو است -به خودی خود یك فضیلت سوای تمامی 
سودهای که به شکل غیرمستقیم برای ما فراهم می آورد - یا عملًا ضروری دفاع 
کنیم و به نوعی از زندگانی که برای ما ارزشمند است ادامه دهیم. انتظار می رود تا 
فلاسفه ای چون من در برابر چنین آینده ای پریشان شوند. بر اساس جمله مشهور 
سقراط »حیات مورد بررسی قرار نگرفته ارزش زیستن ندارد« و از زمان سقراط 
دستیابی به فهمی عمیق تر از همه چیز، اگر نه به عنوان والاترین هدف مطلق ما، 
لااقل به عنوان والاترین هدف حرفه ای مان بدیهی فرض کرده ایم. اما همانگونه که 
فیلسوف دیگر، مرحوم کرِت بیِر1ِ، افزود »حیات بیش از اندازه بررسی شده نیز 
چندان آش دهان سوزی نیست.« غالب مردم به بهره وری از فناوری و پزشکی و 

Baier Kurt .1 )20۱0-۱۹۱7( فیلسوف اخلاق اتریشی. م.



۱۵: عصر پساطرّاحی هوشمندانه   417

حقیقت یابی عملی و خلقت هنری بدون داشتن سرنخی در باب چگونگی پیدایش 
همه این »جادو« راضی اند. آیا پذیرش حیات بیش متمدن و اعتماد به مصنوعات به 

عنوان مباشران رفاه ما چنین دهشتناک است؟
من از سرهم بندی استدلالی قانع کننده در رسیدن به این نتیجه جذاب که درک 
لذت های  بزرگترین  از  یکی  درک  گرچه  بوده ام -  ناتوان  است  ارزشمند  »ذاتاً« 
زندگی می یابم- اما فکر می کنم که بتوان دعوی مناسب برای حفظ و بهبود درک 
انسان و حفاظت از آن در برابر اقسام مصنوعی درک که اکنون در قالب یادگیری 
خراب  مصنوعات  کرد.  مطرح  عملی  عمیقاً  علل  به  را  می یابند  پرورش  عمیق 
می شوند و اگر معدودی چنان این مصنوعات را بفهمند که قادر به تعمیر یا یافتن 
راه های جایگزین برای انجام وظایف این مصنوعات باشند، ما و هر آنچه عزیز 
می داریم در وانفسایی گرفتار می آییم. بسیاری متذکر می شوند که شمار تعمیرکاران 
برای بسیاری از مصنوعات پیشرفته ما رو به کاهش یا صفر است. چاپگر رنگ  
ترکیبی و یك اسکنر کمتر از تعمیر چاپگر و اسکنر خراب شما هزینه برمی دارد. 
دور بریز و از نو شروع کن. سیستم عامل های رایانه های شخصی نسخه ای مشابه از 
این رویه را دنبال می کنند: وقتی نرم افزار شما از کار می افتد یا تباه می شود، سعی در 
تشخیص و رفع خطا و رفع جهشی که به نحوی وارد نرم افزار شده نکن؛ نرم افزار 
را باردیگر راه بیانداز تا نسخه ای تازه از نرم افزار محبوب شما از انباری مطمئن 
در حافظه خوانده شود و جای نسخه ای که از کارافتاده را بگیرید. این فرایند اما تا 

کجا می تواند پیش برود؟
نمونه معمولی از اتکای بی ادراک بر فناوری را در نظر آورید. خودرویی که به 
روانی کار کند یکی از لذت های زندگی است؛ به شما اجازه می دهد تا سر وقت و 
به شکلی قابل اعتماد به جایی که نیاز دارید برود و غالباً شما را به شکلی، با نوای 
موسیقی، تهویه مطبوع که موجب راحتی است و سامانه مسیریابی ماهواره ای که 
راه شما را می نماید به مقصد می رساند. در کشورهای توسعه یافته خودرو را بدیهی 
می انگاریم و با آن همانند یکی از ثابت های حیات و منبعی که همواره در دسترس 
از  این فرض که خودرو بخشی  با  را  پروژه های زندگی  است برخورد می کنیم. 
محیط ما خواهد بود پی می ریزیم. وقتی خودرو شما از کار می افتد زندگانی شما 
عمیقاً مختل می شود. اگر علاقمند جدی خودرو با آموزش فنی نباشید باید اذعان 
کنید که به شبکه ای از متصدی ماشین های کشِنده، مکانیك ها، فروشندگان خودرو 
و امثالهم متکی هستید. در مقطعی، تصمیم می گیرید خودرو خود را که روز به 
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روز غیرقابل اطمینان تر می شود را معاوضه کنید و با مدل نو شروع کنید. حیات با 
موجی ریز به پیش می رود.

اما سامانه عظیمی که تمامی این را ممکن می کند چه: بزرگراه ها، پالایش گاه های 
نفت، خودروسازان، شرکت های بیمه، بانك ها، بورس، حاکمیت؟ تمدن ما به شکل 
روانی - با چندین اختلال جدی- برای هزاران سال پیش رفته و پیچیدگی و توان 
آن افزایش یافته است. آیا تمدن ما می تواند از هم بپاشد؟ آری و در آن صورت 
باز گرداند؟ اگر تمدن شما  تا ما را به مسیر  به چه کسی می توانیم رجوع کنیم 
را  داریم  که  تمدن  بهتر است  بخرید، پس  را  تازه ای  تمدن  نمی توانید  فروبپاشد 
رو به راه نگه داریم. اما چه کسانی مکانیك هایی مناسب برای این منظور هستند؟ 
سیاستمداران، قضات، بانکداران، صنعت گران، روزنامه  نگاران، اساتید - به طور 
خلاصه رهبران جامعه- بیش از آنچه که تصور می کنید به رانندگان عادی شبیه اند: 
عین حال  در  و  وسیله  کل  تغییر جهت  منظور  به  موضعی خود  وظیفه  مشغول 
سرخوشانه ناآگاه از پیچیدگی هایی که تمامی سامانه بر آن متکی است. طبق نظر 
پاول سی برِایت )20۱0(، اقتصاددان و متفکر حوزه تکامل، دید تونلی خوشبینانه 
این رهبران خطایی اسفناک و نقصی تصحیح شدنی در سامانه نیست بلکه ویژگی 
توان دهِ است. این توزیع پاره ای ادراک، انتخابی نیست. عمارت ساخت اجتماعی 
اطمینان  به  وابسته  می دهد  قرار  تأثیر  تحت  بسیاری  جهات  از  را  ما  زندگی  که 
نزدیك بینانه ما به این است که این ساختار سالم بوده و نیازی به هیچ توجهی از 

جانب ما ندارد.
در بخشی سی برِایت تمدن ما را با قلعه موریانه قیاس می کند. هر دو مصنوع 
و  انباشته شده اند  دیگر  نبوغ آمیز  بر عجایب  که  نبوغ آمیز  بوده؛ عجایب طراحی 
افراشته بر زمین بستر خود اشراف دارند؛ حاصل عمل هماهنگ شمار بسیاری از 
افراد. در نتیجه هر دو محصول جانبی فرایندهای تکاملی هستند که این افراد را 
شکل داده است و در هر دو مورد ابداعات طراحی که انعطاف پذیری و بهینگی 
مورد مشاهده را توضیح می دهند زاده ذهن افراد نبوده بلکه نتایج خوش  اقبالانه 
تلاشی عمدتاً فاقد درک و نزدیك بینانه افراد طی نسل های بسیارند. تفاوت عمیقی 
نیاز میان این دو مصنوع وجود دارد. همیاری انسان پدیده ای ظریف و اعجاب آور 
و متفاوت با تقریباً تمامی همیاری لاادراکی موریانه ها و حقیقتاً بی سابقه در دنیای 
طبیعت است؛ خصوصیت یکتا با نیای یکتا طی تکامل. همانگونه که دیده ایم و 
ویلفرد سِلرِز اظهار داشت، این بر توانایی ما در درگیرشدن با یك دیگر در »فضای 
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اعتماد است؛ نوعی  بر  مبتنی  علل« دارد. سی برِایت استدلال می کند که همیاری 
چسب اجتماعی تقریباً ناپیدا که پروژه های عظیم و دهشتناک را ممکن می کند. این 
اعتماد در حقیقت »غریزه ای طبیعی« نیست که توسط تکامل در مغز ما نهاده شده 
باشد.1 اعتماد محصول جانبی شرایطی اجتماعی است که اعتماد را ممکن ساخته و 
در عین حال مهم ترین محصول آن است. ما خود را به ارتفاعات مستی آور تمدن 
جدید بالا کشیده ایم و عواطف طبیعی و سایر پاسخ های غریزی همواره هم نوا با 

این شرایط جدید نیستند.
تمدن کاری ناتمام است و دست کشیدن از فهم آن برای ما خطرناک خواهد 
بود. قلعه موریانه را تصور کنید. ما مشاهده گران انسانی شگرفی و پیچیدگی آن 
را به اشکالی در می یابیم که فرای سامانه عصبی ساکنین آن است. می توان آرزوی 
بپرورانیم،  نیز  را  خود  مصنوعی  جهان  در  را  مشابهی  الُمَپی  مناظر  به  دستیابی 
شاهکاری که تنها انسان توانایی تصور آن را دارد. آگر توفیق نیابیم، خطر فروپاشی 
ما، وجود دارد. تکامل در دو حوزه  نیات پاک  با وجود  ما،  ارزشمند  مخلوقات 
ژنتیك و فرهنگ ظرفیت شناخت خودمان را در ما پدید  آورده است. اما با وجود 
از  سیلی  در  همچنان  بسط،  حال  در  همواره  هوشمند  طراحی  از  هزاره  چندین 
معماها و مشکلات شناوریم، معماها و مشکلاتی که بسیاری حاصل تلاش ما برای 
درک بوده اند و خطرانی وجود دارند که می توانند جستجوی ما - یا فرزندانمان 

- را پیش از سیرابی کنجکاوی پرُولع مان را منقطع کنند.

سرانجام به خانه برمی گردیم.

این چنین سفر رفت و برگشتی ما از باکتری به باخ پایان می پذیرد. سفری طولانی 
بر خوردیم  نواحی  به  آن  بوده است که در  پرسنگ لاخ  بر روی زمین  و دشوار 
که فلاسفه به ندرت بر آن پای می گذارند و نواحی دیگر که مورد نفوذ فلاسفه 
برخلاف  ایده های  برخی  تا  کردم  دعوت  را  شما  است.  دانشمندان  اجتناب  و 

1. سی برِایت متذکر می شود که هیچ گروهی از شامپانزه ها یا بونوبوها گروه های غریبه را بر نمی تابد - 
نزدیکی به هم گونه هایی که عضو خانواده یا گروه نیستند - چیزی که ما تقریباً هر روزه با متانت تجربه 
می کنیم، تفاوتی ژرف. آرامش )نسبی( سم داران در تجمع در نزدیکی چشمه  آب نشانه اعتماد نیست؛ 
این بی تفاوتی غریزی نسبت به غیرشکارچیان است، بیش تر شبیه به دیدگاه ما نسبت به درختان و بوته ها 

تا انسان های دیگر در چشم انداز. همانگونه که در فصل 7 متذکر شدم، اعتماد پدیده ای فرهنگی است.
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شهود را بپذیرید و نشان دادم که این ایده چگونه مسیر را روشن می کنند. اکنون 
می خواهم خلاصه ای از نقاط عطف اصلی ارائه دهم و یادآوری کنم که چرا آنان 

را منظرگاه های ضروری در این مسیر یافتم. 
سفر خود را با مسئله ذهن و قطبیت نیرومند این موضوع به دست دکارت 
آغاز کردیم. در یك سو، دانشمندان ماده و جنبش و انرژی و پشتیبانی آنان، به 
مدد تکامل، از حیات؛ در سوی دیگر پدیده بسیار آشنا اما در عین حال سراسر 
اسرارآمیز و شخصی آگاهی. چگونه این زخم دوگانه بهبود می یابد؟ استدلال کردم 
بود،  داروین  به دست  اندیشیدن  وارونگی غریب  مسئله  در حل  قدم  نخستین  که 
بصیرتی انقلابی که بر اساس آن تمامی طراحی موجود در زیست کره باید در نهایت 
حاصل فرایندهای کور، لاادراک و بی هدف انتخاب طبیعی باشد. دیگر لازم نیست 

تا ذهن را علت همه چیز بپنداریم.
متفکر  بدون  را  علت ها  بدون شعور  می تواند  طبیعی  انتخاب  سبب  به  تکامل 
کشف کند؛ منطق های شناور مطلقی که توضیح می دهند که چرا اجزای موجودات 
پاسخ می دهد.  را  برای  چه؟  و  پرسش های چگونه؟  و  یافته اند  آرایش  زنده چنین 
انتخاب  فرایند  قالب  در  را  بدون درک  قابلیت  از  نمونه سترگ  نخستین  داروین 
طبیعی ارائه کرد. سپس، وارونگی غریب اندیشیدن به دست تورینگ مثال و میزکاری 
برای پویش امکان های قسمی دیگر از قابلیت بدون درک را به دست داد: رایانه ها 
که برخلاف بازیگران انسانی که نامش را انتخاب کردند نیازی به درک روش هایی 
که چنین ماهرانه استفاده می کنند را ندارند. با قابلیت به همراه درک جزئی می توان 
به چنان چیزهایی دست یافت - قلاع موریانه و آنتلِوپ های جهنده را به خاطر 
آورید - که با معمایی تازه روبرو هستیم: درک به چه دردی می خورد و چگونه 
ذهن انسانی چون باخ یا گاادُی پدید می آید؟ نگاهی دقیق تر به چگونگی طراحی 
رایانه ها برای استفاده از اطلاعات به منظور اجرای وظایفی که پیش تر برای متفکران 
ادراک کنار گذارده می شدند و تمایز میان فرایندهای طراحی  انسانی دارای قوه 
»پایین- به- بالا« که موریانه های - و خود انتخاب طبیعی- به نمایش می گذارند 
و فرایندهای طراحی هوشمندانه »بالا- به- پایین« آشکار کرد. این به ایده اطلاعات 
به مثابه طراحی که ارزش سرقت - یا خریدن یا نسخه برداری- دارد انجامید. نظریه 
ممتاز شانون در باب اطلاعات ایده بنیادین را آشکار می کند - تفاوتی که منجر 
و  می دهد  قرار  ایده  این  اختیار  در  را  ایمنی  نظری  خانه   و   - تفاوت می شود  به 
روش هایی برای اندازه گیری اطلاعات به دست می دهد، اما باید به فراتر نظر افکنیم 
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تا دریابیم چرا این تفاوت های این چنین ارزشمند هستند و در وهله اول ارزش 
اندازه گیری دارند.

تمامی فرایندهای متنوع تکامل داروینی هم سنگ نیستند و برخی »داروینی تر« 
از دیگر فرایندهایی هستند که همانقدر حقیقی و حائز اهمیت - در کُنام خود 
- می باشند، پس مهم است که در رابطه با داروینیسم، داروینی بود. فضاهای داروین 
پیتر گادفرِی اسِمیث ابزار تفکر مناسبی است که نه تنها ما را در ترسیم رابطه میان 
مسیرهای مختلف تکامل گونه ها یاری می کند بلکه چگونه تکامل خود تکامل و 

دومان هایی که طی زمان دچار داروین زدایی می شوند را نیز نشان می دهد.
بدون  نورون  میلیاردها  از جنس  این معما که چگونه مغزی  به  بازگشت  در 
بیانجامد،  انسان- گونه  ذهن های  به  می تواند  پایین  به-  بالا-  کنترلی  سامانه  هیچ 
دورنمای کنترل غیرمتمرکز و توزیع شده توسط نورون هایی که می توانند از خود 
خویش  وظیفه  بند  از  که  وحشی  نورون های  وجود  امکان  جمله  از  کنند،  دفاع 
تازه -  محیطی  در  انتخابی  فشار  به سبب  اهلی  و  مطیع  عنوان خدمتگزاران  به 
تولیدمثل  برای  که  واژگانی  بررسی کردیم.  را  فرهنگی- رها شده اند،  مهاجمین 
می کوشند و سایر ممِ ها سازش هایی چون بازنگری در ساختار مغز در پاسخ به 
تکامل همراه را بر می انگیزند. وقتی که انتقال فرهنگی به ابداع رفتاری اصلی گونه 
ما بدل شد تنها به دگوگونی های مهمی در معماری عصبی ما منجر نشد بلکه تازگی 
- در قالب هزاران خصوصیت گیبسونی - به محیط افزود که به هستی شناسی 
انسان ها غنا بخشید و خود به فشار انتخابی در جهت سازش هایی - ابزارهایی 
برای اندیشیدن- به منظور پیگیری این موقعیت های تازه منجر شد. تکامل فرهنگی 
خود از پویش های هدایت نشده و »تصادفی« به سوی فرایندهای طراحی مؤثرتر با 
آینده نگری و هدفمند و متکی بر درک بازیگران - طراحان هوشمند - تکامل 
انسان ضروری است.  ادراک  برای  اندیشیدن  بازارهای  از  یافت. مجموعه عظیم 

تکامل فرهنگی به مدد ثمراتش خود داروین را از خود زدود. 
این منظرگاه اجازه می دهد تا وجه آشکار، واژشناسی سودمند ویلفرد سِلرِز، 
را به مثابه نوعی خاصی از مصنوعات ببینیم که بخشی از آن به صورت ژنتیکی 
و بخشی دیگر به صورت فرهنگی طراحی شده، وَهم کاربر بسیار مؤثر که اجازه 
سیر چابك تر جانداران همواره دچار کمبود وقت را طی حیات می دهد و از )فرا(
ساده سازی که تصویری از جهانی که در آن زندگی می کنیم سود می برد: تصویری 
که به نحوی در اصطکاک با وجه علمی است که باید برای تبیین پیدایش وجه 
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آشکار به  آن روی آوریم. اینجا، در قالب توصیف هیوم از دانش ما در باب علّیت، 
با وارونگی غریب اندیشیدن انقلابی دیگری بر می خوریم. سپس می توان آگاهی 
انسان را آگاهی به مثابه وَهم کاربر ببینیم؛ نه نمایشی در تماشاخانه دکارتی )که 
وجود ندارد( بلکه از جنس فعالیت های بازنمودی مغز به همراه پاسخ های مناسب 

به این فعالیت ها )»و سپس چه رخ می دهد؟«(.
این شکاف زخم دکارتی را می بندد اما تنها انگاره ای از این وحدت بسیار مهم 
در این زمان روشن است. این انگاره به اندازه کافی دقیق است تا آشکار کند که 
ذهن انسان ها، هر چه قدر هوشمند و دارای قوه ادارک، پرتوان ترین سامانه های 
شناختی قابل  تصور نیستند و طراحان هوشمند ما به پیشرفت هایی چشمگیر در 
پایین-  فرایندهای  از  که  یافته اند  ماشین دست  یادگیری  سامانه های  پدیدآوردن 
به- بالا برای اثبات راستی چندین و چند باره قاعده دوم ارُگِل استفاده می کند: 
تکامل از شما زیرک تر است. وقتی که عمومیت منظرگاه داروینی را درک کنیم، 
ناکامل  اجتماعی،  ما، هم در سطح فردی و هم  کنونی  در می یابیم که وضعیت 
بهبود  باکتریایی و شیوه  به خویشاوندان  ناپایدار است. شاید روزی سیاره را  و 
طراحی ساده و پایین- به- بالای آنان واگذاریم. یا شاید به شکوفایی در محیطی 
که به مدد مصنوعاتی که غالب کارهای شناختی دشوار را به شیوه خودشان بر 
دوش می کشند، در دوره پساطرّاحی هوشمند ادامه دهیم. در اینجا فقط همراهی 
میان ممِ ها و ژن ها برقرار نیست؛ بلکه اتکای متقابلی میان توانایی های اندیشیدن 
ما  حیوانی  مغز  پایین- به- بالای  لاادراک  مهارت های  و  ما  ذهن  پایین  بالا- به- 
وجود دارد. و اگر آینده مسیر گذشته را دنبال کند - چیزی که تاحدی در کنترل 
افزایش ما بر  به  اتکای محتاطانه رو  با وجود  ماست- هوش های مصنوعی ما، 

آنان، همچنین بر ما متکی خواهند ماند. 


