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دکتر محــمــــدرضــا قائـــدی، ریـاســـت مـحتـــرم دانشــــگاه آزاد اســلامـــی شیــــراز
دکتر عــلیـرضــــا بیـــابــــان نـــورد، مـعاونـــت مـحتـــرم فـــــرهـنـگـــــی-دانشـجــــــویـــــی
دکتر محمدعلی تبرزد، استادیار دانشکده کامپیوتر دانشگاه آزاد اسلامی شیـراز

.و کـلیــــه عـــزیـزانـــی که مـا را یــــاری دادنـــد
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به نام خالق اندیشه و نوآوری

بســازیم.  خلاقیــت  و  فنــاوری  دانــش،  میــان  پلــی  تــا  آمده‌ایــم  هــم  گــرد  نشــریه  ایــن  در 
می‌گوییــم.  ســخن  هوشــمند  آینــده‌ای  و  نویــن  علــوم  تکنولــوژی،  دنیــای  از  کــه  جایــی 
علمــی  مفاهیــم  عمیق تــر  درک  بــه  تنهــا  نــه  کــه  برمی‌داریــم  گام  مســیری  در  هــم  بــا 
می‌گشــاید. روشــن‌تر  آینــده‌ای  ســاختن  ســوی  بــه  راهــی  بلکــه  می شــود،  منجــر 

اســت: هــوش  تحــولات عصــر حاضــر  تاثیرگذارتریــن  از  یکــی  بــه  مــا  نــگاه  ایــن شــماره،  در 
بــه  دروازه‌ای  نــه ‌تنهــا  امــروز  فناوری‌هــا  ایــن  عمیــق.  یادگیــری  شــبکه های  و  مصنوعــی 
ــد. ــه وجــود آورده‌ان ــوم ب ــی بنیادیــن در بســیاری از عل ــازه گشــوده‌اند، بلکــه تحول کشــف های ت

مســائل  پیچیده تریــن  اســت  توانســته  انســانی،  هــوش  شبیه ســازی  بــا  مصنوعــی،  هــوش 
از جملــه پزشــکی،  بــرای پیشــرفت در حوزه هــای مختلــف  نوینــی  را حــل کنــد و مســیرهای 
مهندســی، اقتصــاد و حتــی هنــر ارائــه دهــد. در قلــب ایــن تحــول، شــبکه های یادگیــری عمیــق 
قــرار دارنــد کــه بــا قــدرت بی نظیــر خــود در تحلیــل داده‌هــا و شناســایی الگوهــای پیچیــده، 
تــا  گرفتــه  مالــی  بازارهــای  پیش بینــی  و  بیماری هــا  تشــخیص  از  زده‌انــد.  رقــم  را  انقلابــی 
ــد. ــر ایفــا می کنن ــن فناوری هــا نقشــی انکارناپذی ــود زندگــی روزمــره، ای ــری و بهب ــار هن ــق آث خل

علاوه بــر ایــن، پیشــرفت هایی ماننــد بازگشــت بینایــی بــه نابینایــان بــا اســتفاده از دســتگاه های 
پیشرفته، پروژه های جسورانه‌ای چون نورالینک برای اتصال مغز به ماشین، و توسعه مدل های 
زبانی بزرگ که توانایی درک و تولید متن را به ســطوح بی ســابقه‌ای رســانده‌اند، نشــان می‌دهد 
کــه هــوش مصنوعــی تنهــا یــک فنــاوری نیســت، بلکــه پلــی اســت بــه ســوی آینــده‌ای کــه در آن 
محدودیت هــا بــه چالــش کشــیده می شــوند و فرصت هــای تــازه‌ای بــرای بشــر ایجــاد می شــود.

کرده‌انــد  بازتعریــف  را  دانــش  مرزهــای  عمیــق،  یادگیــری  و  مصنوعــی  هــوش  حقیقــت،  در 
بــرای پیشــبرد تمامــی علــوم تبدیــل  ابــزاری قدرتمنــد  بــه  ارائــه راه حل هایــی نوآورانــه،  بــا  و 
تصمیم گیــری  و  بفهمیــم  بهتــر  تــا  می کننــد  کمــک  مــا  بــه  نه تنهــا  فناوری هــا  ایــن  شــده‌اند. 
کنیــم، بلکــه بــه مــا امــکان می‌دهنــد جهــان را بــه مکانــی هوشــمندتر و پایدارتــر تبدیــل کنیــم.
صفحــات،  ایــن  در  تــا  می کنیــم  دعــوت  همراهــی  بــه  را  شــما  افتخــار  بــا 
برداریــم. پیشــرفته تر  آینــده‌ای  و  عمیق تــر  شــناخت  ســوی  بــه  دیگــر  قدمــی  هــم  بــا 

با سپاس
شیدا ستاری



چنــد بــاری شــاهد بودیــم کــه دانشــجویان تــرم پایینــی ســؤالاتی دربــارۀ ریزه کاری هــای رشــته و 
زیســت دانشــگاهی می پرســیدند. این دغدغه، در کنار توجه به نیاز دانشــجویان برای دسترســی 
بــه یــک بســتر علمــی و تحلیلــی، باعــث شــد تــا در محیــط دانشــگاه، ایــده‌ای بــرای شــکل گیری 
یــک نشــریه دانشــجویی مطــرح شــود. بــه پشــتوانه و حمایت هــای ارزشــمند آقــای دکتــر اســدی، 
مســیری آغــاز شــد کــه هــدف آن نه تنهــا پاســخ بــه ســؤالات دانشــجویان، بلکــه پوشــش مباحــث 

روز دنیــای رایانــه و ابعــاد فرهنگــی و اجتماعــی مرتبــط بــا زندگــی دانشــگاهی بــود.
ایجــاد ایــن بســتر، علاوه بــر پاســخ گویی بــه دغدغه هــای دانشــجویان، فرصتــی فراهــم کــرد تــا 
بتوانیــم دانــش و تجربیــات خــود را در محیطــی پویــا و علمــی بــه اشــتراک بگذاریــم. مگــر نــه ایــن 
اســت کــه علــم تنهــا در انباشــت دانــش نیســت، بلکــه در اشــتراک گذاشــتن آن معنــا می یابــد؟

 هــر گام جدیــدی بــا چالش هــای خــود همــراه اســت، و ایــن مســیر نیــز از ایــن قاعــده مســتثنی 
نبود. خوشــحالیم که پس از چند ماه تلاش، توانســتیم اولین شــماره از نشــریه را منتشــر کنیم. 
در کنــار همــه این هــا،  شــروع ایــن راه بــرای مــا باعــث شــکل گیــری ارتباطــات و دوســتی های 
ارزشــمندی شــده اســت. دوســتی هایی کــه بــدون حمایــت و همدلــی آنهــا پیشــبرد نشــریه غیــر 
ممکــن بــود. پــس، از همــه کســانی کــه بــه نحــوی در ایــن مســیر همــراه مــا بودنــد، از صمیــم 

قلــب سپاســگزاریم.
در شماره‌ای که در دست دارید، به بررسی موضوعات پربحث دنیای هوش مصنوعی پرداختیم. 
همزیســتی انســان و کامپیوتــر و بحــث پیرامــون ورودی هــای جدیــد، از جملــه موضوعاتــی بودنــد 
که نتوانســتیم از آن ها بگذریم. اصلا نشــریه جایی اســت که باید دربارۀ این ها صحبت شــود!

ایــن نشــریه بازتابــی از گوشــه‌ای کوچــک از دریــای بیکــران علــم رایانــه اســت و همــواره جــای رشــد 
و تکامــل دارد. از همیــن رو، بی صبرانــه منتظــر پیشــنهادها و انتقادهــای شــما دوســتان گرامــی 
هســتیم، چراکــه مشــارکت شــما همــواره منبــع الهــام و افتخــار ماســت. اگــر دیدگاهــی یــا ایــده‌ای 
بــرای مطــرح کــردن داریــد، مشــتاق شــنیدن صــدای شــما هســتیم؛ هرکــدام از شــما می توانیــد 

بخشــی از ایــن جریــان پویــای علمــی و فرهنگــی باشــید.
ــم کــه در  ــم از اســاتید گرانقــدر دانشــکده، نهایــت تشــکر را به جــا بیاوری ــان لازم می‌دانی در پای

ایــن مســیر، همــراه مــا بوده‌انــد.
امیــد داریــم ایــن نشــریه بــه بســتری تبدیــل شــود کــه از طریــق تبــادل تجربیــات و ایده هــا، 
ــان نســل های مختلــف دانشــگاهی را تقویــت کــرده و موجبــات رشــد و  ارتباطــات ارزشــمند می

یادگیــری همگانــی را فراهــم آورد.

با احترام



»به نام خداوند لوح و قلم«

بی تردید پیشرفت، بالندگی، شکوفایی و توسعه علمی کشور عزیزمان ایران مدیون تلاش های صادقانه، 
هدفمند، مستمر و مبتنی بر دانش و تجربه ارزشمند دانشجویان؛ این امید های آینده کشور؛ است.

دانشــجویانی کــه خــود از ارکان توســعه علمــی ایــران هســتند و بــه علاوه نقــش مهمــی بــه 
عنــوان مســببین تحقــق نقشــه جامــع علمــی کشــور بــه عهــده دارنــد و بــدون کمــک و همراهــی 
بــود. انتشــار دانــش کیفــی میســر نخواهــد  از طریــق  بــه مرجعیــت علمــی  آنــان دســتیابی 

در این بین مجلات علمی دانشجویی نماد و نشانه ای است از حضور اجتماعی و علمی دانشجویان کشور 
که بی شک زمینه ساز ارتقای توان و مهارت های دانشجویان در نقش های اجتماعیشان می باشد.

از آن جــا کــه نشــریات دانشــجویی حقیقتــا متعلــق بــه دانشــجویان بــوده و هســت و بســتری 
دانشــگاه  و  جامعــه  بــه  جــوان  نســل  فکــری  و  ذهنــی  تراوشــات  کــه  آورد  مــی  فراهــم  را 
منعکــس گــردد و زمینــه ســاز مناســبی بــرای گفتمــان ســازی، جریــان ســازی و آگاهــی بخشــی 
ایــران و جهــان اســت؛ نمــی تــوان  بــه دانشــجویان از تحــولات اساســی علمــی و اجتماعــی 
انگاشــت. نادیــده  را  دانشــجویان  میــان  در  دموکراســی  چهــارم  رکــن  ایــن  توســعه  و  وجــود 
پژوهــش،  بــا  کامپیوتــر؛  تخصصــی  علمــی  نشــریه  ویــژه  بــه  و  علمی-تخصصــی  نشــریات 
جهانــی،  نویــن  فنــاوری  ایــن  تخصصــی  روز  بــه  و  ارزنــده  مطالــب  بازنشــر  و  تحقیــق 
مهــم  نقــش  توانــد  مــی  مصنوعــی  هــوش  همچــون  مهمــی  هــای  عرصــه  در  خصوصــا 
باشــد. داشــته  دانشــجویان  ای  اندیشــه  و  علمــی  ســطح  ارتقــای  در  ای  ســازنده  و 
از خداوند قادر متعال برای همه دست اندرکاران این مجله وزین آرزوی موفقیت و سربلندی می نمایم.

 



بسم‌الله‌الرحمن‌الرحیم

واقعیــت ایــن اســت کــه یکــی از محل هــای بســیار مهــم در همــه  جــای دنیــا، آمــوزش وپــرورش و 
دانشــگاه ها هســتند. اگرچــه مهم تریــن وظیفــه دانشــگاه‌ها آمــوزش اســت؛ امــا نبایــد فرامــوش 
ــرورش  ــز پ ــف زندگــی خــود را نی ــار آمــوزش، بایســتی جنبه هــای مختل ــه انســان در کن ــم ک کنی
و  کانون هــا  تشــکل ها،  بــه  مربــوط  حوزه هــای  در  دانشــجویی  فرهنگــی  فعالیت هــای  دهــد. 
نشــریات علاوه بــر نقــش آموزشــی، بــه رشــد و پــرورش فــردی دانشــجویان کمــک می کنــد. ایــن 
فراینــد پــرورش، آن هــا را بــرای پذیــرش مســئولیت های مختلــف در جامعــه آمــاده می کنــد تــا 
ــن افــرادی شــوند کــه در ســازمان ها  ــد و جایگزی مناصــب مختلفــی را در عرصــۀ جامعــه بپذیرن
فعالیــت  می کننــد. اســتاد  عنــوان  تحــت  دانشــگاه  در  و  مختلــف  عناویــن  تحــت  نهادهــا  و 

یکــی از ایــن نهادهــا، نشــریات می باشــند. نشــریات دانشــجویی از نهادهایــی هســتند کــه امــکان 
مکتــوب کــردن ایده هــای ذهنــی را فراهــم می کننــد. یکــی از بخــش هــای مهمــی کــه می تــوان ایــن 
دســتاوردها را عرضه کرد، در نوشــتن اتفاق می‌افتد و بســتر نشــریۀ دانشــجویی جایی اســت که 
دانشــجو می توانــد دســتاوردهای علمــی، پژوهشــی، فرهنگــی و اجتماعــی خــود را در اختیــار بقیــه 
بگذارد و از این طریق هم به رشد دیگران کمک می کند و هم خودش پرورش پیدا خواهد کرد.
● با توجه به تجربیات ارزندۀ شما، چه راهکارهایی برای موفقیت بیشتر دانشجویان پیشنهاد می‌کنید؟

معاونــت  هم‌اکنــون،  بپردازنــد.  هــم  دانشــجویی  فعالیت هــای  دیگــر  بــه  آمــوزش،  از  فراتــر 
معاونــت    بــا  کــه  دانشــجویانی  می باشــد.  فعــال  دانشــگاه  در  کاملاًً  فرهنگی-دانشــجویی 
در  و  بدهنــد  تشــکیل  نشــریه  و  کانــون  تشــکل،  تواننــد  مــی  کــه  می‌داننــد  دارنــد،  ارتبــاط 
ــه دانشــجویان ایــن اســت  مســابقات و جشــنواره های مختلفــی شــرکت کننــد. پیشــنهاد مــن ب
باشــند. نقش آفریــن  آینــده  در  شــاءالله  ان  تــا  کننــد  شــروع  بســترها  همیــن  از  حتمــاًً  کــه 

پیشــنهاد دیگــر مــن ایــن اســت کــه دانشــجویان علاوه بــر درس، بــا مطالعــه آزاد بــه رشــد فکــری 
خــود کمــک کننــد . در همیــن زمینــه، مقــام معظــم رهبــری بــه مناســبت چهلمیــن ســال انــقلاب، 
یعنــی ســال ۱۳۹۷، بیانیــۀ گام دوم انــقلاب صــادر کردنــد. ایــن بیانیــه دارای دو بخــش اســت:
بخش نخست، مروری بر چهل سال گذشته. بخش دوم، پیشنهادها و چشم‌انداز چهل سال آینده.
به نظر بنده، دانشجویان این بیانیه را بخوانند تا ان شاءالله آیندۀ خوبی برای خود و کشورشان بسازند.

درنهایت از همۀ عزیزان ممنونم و برایتان آرزوی موفقیت دارم.



نـشـریه بـیـت و بـایـت

مصاحبه: گودرز جعفری، شیدا ستاری
 نویسنده: شیدا ستاری

 گفت و گوی دوستانه با
آقـای دکتــر تـبــرزد

مهمــان ایــن شــماره از نشــریه بیــت و بایــت، 
ــرزد، از اســاتید برجســته  ــر محمدعلــی تب دکت
دانشــگاه آزاد اسلامــی واحــد شــیراز هســتند. 
بــا  تجربــه‌ای ارزشــمند در تدریــس  ایشــان 
چهره‌هــای  از  یکــی  به عنــوان  پژوهــش،  و 
حــوزه  در  احتــرام  مــورد  و  شناخته شــده 
می‌کننــد. فعالیــت  کامپیوتــر  مهندســی 

کنیــد معرفــی  را  خودتــان   لطفــاًً 
تحصیــلی ــسوابق  درــباره  کــمی   و 
دهیــد توضیــح  تــان  شــغلی  و 

سلام، من ورودی 137۶ دانشگاه شیراز بودم. 
زمــان مــا خیلــی معمــول بــود کــه لیســانس رو 
چهــار ســاله تمــوم مــی کــردن امــا مــن جــزو 
کســانی بــودم کــه لیســانس رو شــش ســاله 
خوندم که تا 1382 طول کشید. سال 1382 
که رفتم ارشد دانشگاه تهران بودم، باز اونم 
یه سه سالی طول کشید تا 138۵ که اومدم 
همیــن دانشــگاه اسلامــی واحــد شــیراز، دیگه 

بودم تا 1390 ، باز رفتم برای دکترا دانشگاه 
شیراز تا 139۶ ، که میشه چند سال پیش.

مــن بــرای طــرح خدمــت اومــدم دانشــگاه آزاد 
اسلامــی شــیراز. اون زمــان خیلــی معمــول 
بــود. نمیدونــم الان مــی گیــرن یــا نــه. اون 
موقع به جای ســربازی شــما دو ســال یا ســه 
ســال مــی رفتــی یــه دانشــگاه هیئــت علمــی 
مــی شــدی. حقــوق هیئــت علمــی بــود، همــه 
امکانات هیئت علمی بود، اســمش ســربازی 
ــود بــرای کســایی کــه  ــی ب ــود. فرصــت خوب ب
مهاجرت نمی کردن و می خواستن تو ایران 
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دلیل انتخاب این رشته چه بود؟
به طور کلی، نه فقط در سن هجده سالگی، 
همین الان که چهل و چند سال سن دارم، 
احساس می کنم  رندومنسی1  که در جهان 
وجــود دارد خیلــی پیچیــده تــر از اون هســت 
کــه فکــر کنیــم ایــن مــا هســتیم کــه تصمیــم 
مــی گیریــم زندگیمــون چــه مســیری طی کنه. 
حتــی همیــن حــالا کــه در دانشــگاه آزاد درس 
مــی دهــم، آنقــدر پارامترهــای جانبــی وجــود 
دارد کــه در انتهــا ایــن تصمیــم کــه بخــوام 10 
ســال دیگــر اینجــا تدریــس کنــم، بــه راحتــی 
مــی تونــه بــه هــر علتــی تغییــر کنــه. مثــل 
اینکــه مشــکلی پیــش بیایــد و مجبــور شــم 
دانشــگاه رو تــرک کنــم یــا حتــی از ایــران بــرم، 
یــا شــاید دانشــگاه بــه ایــن نتیجــه برســه کــه 
اساتیدی مثل ما دیگه به دردش نمی خورن.

عملاًً برای من در اون سن همین رندومنس 
وجود داشت. در دوره ما، معمولا رشته ریاضی 
را به عنوان رشته اول انتخاب می کردند و به 
سمت رشته های خوب و پرمتقاضی مهندسی 
رفتــند. ــمی  کامپیوــتر  و  مکانــیک  عــمران، 

من در اولویت اول مهندسی عمران دانشگاه 
شــیراز و در اولویــت دوم کامپیوتــر همیــن 
دانشــگاه را انتخــاب کــرده بــودم. در آن ســال 
ظرفیــت رشــته عمــران مــثلا اگــر 13 نفــر بــود، 
مــن رتبــه چهاردهــم شــدم و عــملا بــه دلیــل 

بمونــن. یــا دو ســال مــی رفتــن خدمــت یا ســه 
ســال مــی اومــدن هیئــت علمــی مــی شــدن. 
خــب، خیلــی بهتــر بــود. مــن ســال 138۵ کــه 
اومــدم، ســه ســالش حداقــل طــرح خدمــت 
بــود. یکــی دو ســال هــم بعــدش. خیلــی بــرام 
مهــم نبــود بــرم ادامــه دکتــرا رو. تــا بعــدش 
بــرم.  دکتــرا  لازمــه  حــالا  خــب،  کــه  دیــدم 

همیــن رندومنســی کــه یــک نفــر بیشــتر ایــن 
رشــته را انتخــاب کــرده بــود، بــه جــای عمــران 
کامپیوتــر قبــول شــدم. مــن رشــته اولــم رو 
بــه ایــن دلیــل کــه تمایلــی بــه رفتــن بــه شــهر 
ــرام خیلــی  ــد فاصلــه ب دیگــری نداشــتم و بُعُ
مهــم بــود، انتخــاب کــردم. حتــی بعدهــا یکــی 
از گزینــه هایــی کــه بــرای تدریــس داشــتم، به 
عنوان هیئت علمی دانشــگاه صنعتی شــیراز 
بــود کــه بــه همیــن علــت پیگیــری نکــردم.

در آن زمــان، مــا کــــه اصـــــلا نمــی دونســتیم 
کامپیوتــر چــی هســت! در ســال 137۶ یعنــی 
مرکــز  شــدم،  دانشــگاه  وارد  مــن  زمانیکــه 
کامپیوتــر دانشــگاه شــیراز کامپیوترهایــی بــا 
ــی قدیمــی 28۶ داشــت، و ســه  نســخه خیل
دانشــجویان  بــه  نســخه ۴8۶  بــا  کامپیوتــر 
ــد.  تحصــیلات تکمیلــی اختصــاص داده بودن

در آن ســالهایی که با کامپیوترهای دانشــگاه 
شــیراز کار می کردیم، ســرعت دانلود شــبکه 
اینترنتــی کــه مــا داشــتیم خیلــی جــذاب بــود! 
مــثلا در حــد پنــج بایــت در ثانیــه دانلــود مــی 
کــرد. در ایــام عیــد کــه دانشــگاه تعطیــل مــی 
شــد و خلــوت بــود، مــا مجــوز مــی گرفتیــم 
کــه در بخــش بمونیــم و آن موقــع ســرعت 
بــه کیلــو بایــت در ثانیــه هــم مــی رســید و 
خوشــحال بودیم که می توانســتیم یک فایل 
1۵ مگابایتــی رو در یــک روز دانلــود کنیــم.

خــب در زمانــی کــه بحــث کامپیوتــر تــازه بــود 
و حتی کامپیوتر در دانشــگاه های تخصصی 
اونقــدر وجــود نداشــت چــه برســه بــه اینکــه 
کسی کامپیوتر شخصی داشته باشه؛ کسی 
نمیدونست که کامپیوتر چیه و آیا این رشته 
بــه درد میخــوره یــا نــه امــا مهنــدس هــای 
عمران ســابقه قدیمی تر و شــرایط و پرســتیژ 

1. Randomness
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

مشــخصی داشــتند و اولویت من عمران بود 
امــا بــه خاطــر همــان رندومنســی کــه گفتــم، 
مســیر مــن از عمــران بــه کامپیوتــر تغییر کرد.

 در طــول تحصیلاتتــان، بــر روی چــه
 پــروژه یــا تحقیقاتــی مرتبــط بــا حوزه
ایــد؟ کــرده  کار  مصنوعــی  هــوش 

 در طی تحقیقاتتان، آیا ابزار یا فناوری
 خاصی وجود داشته که به طور ویژه
برایتان برجســته و تاثیرگذار باشــد؟

هوش مصنوعی به نظرم یه جور جعبه‌ابزار1  
هســت کــه در اختیــار بقیــه موضوعــات قــرار 
میگیــره. قدیمــا هــر الگوریتــم یادگیرنــده‌ای 
کــه طراحــی می شــد بهــش  هــوش مصنوعــی 
بگیــم هــوش  بهــش  بهتــره  الان  میگفتــن، 
مصنوعــی کلاســیک. مــثلاًً الگوریتــم درخــت 
میگیــم  بهــش  الانــم  رو  آلفا-بتــا  هــرس 
کــه  بــود  ایــن  ایــده‌  مصنوعــی.  هــوش 
هــوش انســان رو جــوری در الگوریتــم اپلای  
بشــه. هوشــمند  مقــداری  یــک  کــه  کنــی 

همیشــه  برنامه نویســی‌هامون  در  رو  ایــن 
داشــتیم و اســتفاده می کردیــم، منتهــا اون 
بــود.  موقــع نســخه های خیلــی ســاده ترش 
اینجوری نبود که مثل الان ساختار پیچیده‌ای 
باشــه. پیشــرفته  انقــدر  یــا  باشــه  داشــته 

ــوط  ــی مرب ــه آی ت ــان نامــه ، کــه بیشــتر ب پای
می شد، درمورد سیستم های چند عامله بود 
کــه نوعــی تصمیــم گیــری هوشــمند محســوب 
میشــه. مقالاتــی کــه در طــی دوران ارشــدم 
دادم یــک مقــداری هوشــمند بودنــد منتهــا 
هــوش هــای اولیــه و کلاســیکی مثــل ژنتیــک 
در آنهــا اســتفاده مــی شــد. دوره دکتــرا رو کــه 
شروع کردم جدی تر سراغ هوش مصنوعی 
رفتــم و روی شــاخه هــای جدیــدی کار کــردم.

ابزارهای مهندسی کامپیوتر با سرعت نمایی 
دارن تغییــر می کنــن و ایــن فــرق اصلیــش بــا 
بقیــه مهندسی هاســت. قــبلاًً مــا از ابزارهایــی 
مثــل متلــب و R بــا کتابخونه هــای مخصــوص 
به خودشون استفاده می کردیم، ولی حدود 
10 سال هست که رفتیم سراغ ابزارایی مثل 
پایتــون و کتابخونه هــای مختلــف ایــن زبــان 
کــه فقــط بایــد یــه تابــع رو فیــت کنــی. مــثلاًً 
یــه کلاســیفایر2 رو بــا یــه دســتور fit. بــه کار 
ببــری تــا همــه محاســبات انجــام بشــه. ابــزار 
معروفی که الان تو پیاده ســازی برای شــروع 
 Scikit-learn مجموعــه  می‌شــه،  اســتفاده 
هســت کــه بــه نظــرم یــه کتابخونــه خــوب و 
ــرای کســی کــه می خــواد شــروع بــه  کاملــه ب
کتابخونه هــای  طرفــی،  از  کنــه.  کدنویســی 
هوش مصنوعی شــدن ابزار اصلی مون. قبلاًً 
شــبکه های عصبــی بــه خاطــر ســاختاری کــه 
 fully داشــتن، قــوی نبــودن و در شــبکه های
connected  لینک های زیادی وجود داشت 
کــه همیــن باعــث می شــد بــه خاطــر زمــان و 
داده زیــاد نتونــی اون رو آمــوزش بــدی. بــا 
تغییر و تحول اساســی ســاختارها و ورود به 
شبکه های عصبی کانولوشنی که به جای یک 
ســاختار کلــی، ســاختار محلــی رو در داده هــا 
پیدا می کردن، امکان افزایش تعداد فیلترها 
فراهــم شــد و نتیجــش ایــن بــود کــه بــا همون 
 داده و زمان کم، مفهوم بیشتری تولید بشه.
و  ســخت‌افزارا  جدیــد،  ســاختار  ایــن  در 
شــدن  گرافیکــی  کارت هــای  به خصــوص 
غول هایــی کــه دیگــه قابــل مقایســه بــا 10 
ســال پیــش نیســتن ، یــه قانــون کلاســیک 

1. ToolBox
2. classifier
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ــان ــه امروزت ــدگاه و تجرب ــا دی  اگــر ب
 امکان بازگشت به گذشته را داشتید،
 چه کارهایی را انجام می‌دادید و  چه
تصمیماتی را احتمالا نمی گرفتید؟

ــن  ــون ای ــد از خودت ــه نظــرم هیچوقــت نبای ب
خــودش  ســوال  ایــن  بپرســید.  رو  ســوال 
یــه تناقــض داره، اگــه قــرار باشــه بــا تفکــر 
حــال حاضرتــون بــه 10 ســال قبــل برگردیــد، 
تفکــر 10 ســال قبلتــون بایــد 10 ســال بزرگتــر 
چــون  نیســت!  امکان پذیــر  ایــن  و  می بــود 
اون موقــع تصمیــم دیگــه‌ای می گرفتیــد و بــه 
ــه  تفکــر الان خودتــون نمی‌رســیدید. عــملاًً ی
ــن موضــوع هســت  ــاگ مفهومــی پشــت ای ب
و بایــد حواســتون باشــه هیچوقــت افســوس 
پیــش  ســال   10 مــن  کــه  نخوریــد  رو  ایــن 
بایــد یــه ســری کارهــا رو می کــردم و نکــردم.

ســری  یــه  ســالگی  هجــده  در  حتمــاًً  مــن 
تصمیماتــی گرفتــم کــه وقتــی فکــر می کنــم 
می گم چه کار مسخره‌ای بوده و کلی از این 
تصمیمــات رو می تونــم در زندگیــم پیــدا کنــم، 
امــا اولیــن چیــزی کــه بــه خــودم می گــم اینــه 
که من فقط اون زمان هجده ساله بودم که 
این تصمیم رو گرفتم و اگه برگردم به هجده 
ســالگی، همیــن تصمیــم رو دوبــاره می گیــرم.

رو  افسوســش  کــه خیلی هــا  یــه تصمیمــی 
پیــش  ســال   20 اگــه  کــه  اینــه  می‌خــورن 
بیت کوین خریده بودم، الان میلیاردر بودم. 
واقعیت اینه که اگه تو می تونستی آینده رو 

ســرعت  یه بــار  ســال  دو  هــر  کــه  هســت 
عــملاًً  و   ، می شــه  برابــر  دو  کامپیوترهــا 
شــبکه های عصبــی باعــث شــدن شــرکت های 
ــل  ــد شــن و تبدی ــن بلن گرافیکــی هــم از زمی
ــحوزه. اــین  در  مــهم  اــبزار  ــیه  ــبه  بــشن 

پیش بینــی کنــی ایــن آدم نبــودی! تــو احتمــالاًً 
ساتوشــی بــودی. یــا اگــه ســه ســال پیــش 
بیت کوین خریده بودم، الان ســه برابر شــده 
بــود، در ایــن مــورد هــم، فــردِِ ســه ســال پیــش 
ایــن فکــر رو نمی تونســت بکنــه کــه بیت کوین 
قراره ۶0 هزار دلار، 70 هزار دلار بشه. پس 
هیچوقــت ایــن افســوس رو نبایــد بخوریــم.

و  خوشــحالم  خیلــی  رشــته‌ام  از  مــن  الان 
بــه نظــرم کامپیوتــر تخصــص مــن هســت، 
یعنــی مــن مطمئنــاًً در عمــران یــا مکانیــک 
موفقیــت  کامپیوتــر  در  کــه  انــدازه‌ای  بــه 
نمی‌شــدم. موفــق  آوردم،  دســت  بــه 

رشــته  ایــن  در  کســانی  می کنــم  فکــر  مــن 
موفــق می شــن کــه می تونــن بــرای هــر چیــزی 
الگوریتــم داشــته باشــن، یعنــی از صبــح کــه 
می خوای لباسی رو انتخاب کنی، در ذهنت 
بــا یــه الگوریتمــی تصمیــم بگیــری کــه ایــن 
پیراهن رو بپوشم، یا مثلاًً امروز که می خوام 
بــرم بیــرون بایــد ایــن کارهــا رو انجــام بــدم و 
اگــه نشــد یــه کار دیگــه رو جایگزیــن کنــم، 
مثــل اینــه کــه بــرای خــودت مفهــوم حلقــه 
بــه  در برنامه نویســی رو پیاده ســازی کنــی. 
نظــر مــن چنیــن شــخصی می تونــه در همــه 
حیطه هــای کامپیوتــر موفــق بشــه چــون ایــده 
اصلــی کامپیوتــر الگوریتمــی فکــر کردنــه. بــه 
نظــر خــودم، مغــز مــن هــم الگوریتمــی بــوده 
ــرای مــن همیــن کاره. و شــاید کار ایــده آل ب

عمــران  ســالگی  هجــده  در  هــم  شــاید 
برابــر  بــودم، 100  کــه  و چیــزی  می خونــدم 
بهتــر از الان بــود یــا حتــی می تونســتم نیمــی 
نمی‌دونــم!  باشــم،  داشــته  رو  شــیراز  از 
رو نمی خــورم و همیــن  ایــن  افســوس  امــا 
دارم. دوســت  خیلــی  رو  هســتم  کــه  جــا 

بــه نظــرم، یــه ســرمایه‌ای در زندگــی آدم هــا 
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

وجــود داره کــه از همــه چیــز مهم تــره. مــن 
همیشــه در مــورد اینکــه بعضی هــا می گــن 
ــا یــا 100  کــه کاش بــه جــای یــک خونــه 10 ت
تــا خونــه داشــتم، یــا حتــی راجــع بــه چیــزی 
کــه خــودم در ذهنــم دارم، آیــا مــن دوســت 
داشــتم مــثلاًً الان بــه خــارج رفتــه باشــم و 
تبدیــل بــه یــه غــول در زمینــه کامپیوتــر شــده 
بــودم؟ یــه جوابــی دارم کــه بــا اون زندگــی 
می کنــم و خوشــحالم آن هــم اینســت کــه 
ســرمایه زندگــی آدم هــا یــه ارز جهانیــه کــه 
این ارز جهانی برای همه ثابته و اون زمانه.

در مورد هر چیز دیگه‌ای مثل پول درآوردن یا 
زندگی کردن، تو در هر حال داری زمانت رو 
خرج می کنی. فرقی نمی کنه میلیارد میلیارد 
درآمــد داشــته باشــی یــا میلیــون میلیــون! تــو 
درواقع داری زمانت رو می فروشی و به جای 
اون پول دریافت می کنی. مثلاًً هشت ساعت 
از وقــت امــروزت رو می فروشــی و در عــوض 
یــک میلیــون پــول دریافــت می کنــی امــا ایــن 
هشــت ســاعتی رو که فروختی، در مقابلش 
چــه چیــزی گیــرت اومــده؟ پــول کــه فقــط یــه 
اســکناس و عدد تو حســابت هســت. تو باید 
بــه جــای خــرج ایــن زمــان چیــزی بگیــری کــه 
ارزش داشــته باشــه. بــه نظــرم، خوشــحال 
بــودن خیلــی مهم تــر از هــر چیــز دیگه‌ایــه.

نظــر  در  زمــان  همیشــه  رو  مشــترک  ارز 
و  مشــترک  ارز،  ایــن  نظــرم  بــه  بگیریــد. 
کــه  کســی  نــداره.  فرقــی  یعنــی  جهانیــه. 
قــراره هشــتاد  زندگــی می کنــه،  آمریــکا  در 
ســالگی بمیــره و منــی کــه تــو آفریقــا زندگــی 
می کنــم. جفتمــون یــک ارز تــو دســت داریــم.

من این موضوع رو در جهان عدالت می‌بینم. 
خیلی هــا می گــن در جهــان بی عدالتــی وجــود 
ولــی  کنــه،  تغییــر  ســاختارش  بایــد  و  داره 

ــه  ــر اســاس ی ــان همیشــه ب در حقیقــت جه
ســاختار هرمــی عمــل می کنــه. نــه کمونیســم 
جــواب مــی‌ده و نــه دموکراســی، این هــا فقــط 
ــه  ــرای توجی ــه ب ــی هســتن ک اســم های زیبای
یــه سیســتم اســتفاده می شــن، سیســتمی 
کــه برده هــا بــرای هــرم قــدرت کار می کنــن و 
بــرای اونــا پــول درمیارن. این ســاختار طبیعی 
هســت و همــه جــا دیــده می شــه ولــی مــردم 
نمی تونــن هــرم قــدرت رو بپذیــرن و وقتــی 
می‌شــن. اذیــت  می شــنون،  رو  اســمش 

در ایــن ســاختار، ارز رایــج زمانــه، و مهــم اینــه 
که چطور اون رو خرج کنی. ما هرکدوم حدود 
80 ســال زمــان داریــم. حــالا بایــد فکــر کنیــم 
کــه ایــن 80 ســال رو چطــور خــرج کنیــم. مــن 
اون رو صــرف چیــزی می کنــم کــه خوشــحالم 
کنــه. اگــه الان اینجــا نشســتم و در دانشــگاه 
درس مــی‌دم، مهــم نیســت چقــدر حقــوق 
می گیــرم. مهــم اینــه کــه آیــا بازخــورد مفیــدی 
می گیــرم؟ آیــا از ایــن کار خوشــحال هســتم؟

چــون  هســتم،  اینجــا  کــه  خوشــحالم  مــن 
چهــار تــا دانشــجو دارم کــه بــه هــر دلیلــی بــه 
دانشــگاه های دیگــه نرفتــن و اومــدن اینجــا. 
ــا  ــه اون ــر ب ــه تلنگ ــم ی ــم می تون ــی می بین وقت
بزنــم و الان کــه بیســت ســاله هســتن و قبــل 
از اینکــه شــروع بــه دنبــال پــول دویــدن کننــد 
تــا در نهایــت در شــصت ســالگی از درد ورم 
مفاصــل نتونــن پولشــون رو خــرج کنــن، بــه 
اونــا یــادآوری کنــم زمانتــون رو هوشــمندانه 
علمــی  و  شــغلی  پیشــرفت  کنیــد.  خــرج 
داشــته باشــید، امــا گــم نشــید. نبایــد زندگــی 
قــدرت محــدود کنیــد.  پــول و  بــه  رو فقــط 
ارز اصلــی شــما زمانــه و در ازای اون بایــد 
شــادی بــه دســت بیاریــد. حــالا یکــی هســت 
خوشــحالش  ســکه هاش  شــنیدن  صــدای 
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می کنــه و بایــد تــا آخــر عمــرش پــول جمــع 
کنــه امــا اگــه ایــن تــو رو خوشــحال نمی کنــه، 
تــو خوشحال کننده ســت،  بــرای  ســفر  مــثلاًً 
زندگیــت رو بــر مبنــای پــول جمــع کــردن نــذار.

یــه  داره،  دو ســطح  زندگــی کلاًً  نظــرم،  بــه 
ســطح، حداقــل نیازهــای حیوانیــه کــه از نظــر 
مــن می شــه در روز ســه وعــده غــذای ســالم 
آب  بــه  دسترســی  بخــوری،  باشــی  داشــته 
ســالم داشــته باشــی، خونــه داشــته باشــی. 
ایــن می شــه حداقلــی کــه لازم نیســت شــب  
در خیابــون یــخ بزنــی. از ایــن ســطح کــه عبــور 
کنی، سطح رفاه زندگی ها لگاریتمی می شه. 
یعنی اگه به جای 1 میلیارد، 10 میلیارد داشته 
باشــی، کیفیــت زندگــی‌ات 10 برابــر نمی شــه. 
خوشبختی تو به شکل خطی رشد نمی کنه، 
ــع لگاریتمیــه. ــه تاب ــه ی بلکــه چیــزی شــبیه ب

یــه کلکــی کــه بــه آدمــا می‌زنــن تــا بــه دنبــال 
اون هویجــی کــه جلوی‌شــون گذاشــته شــده 
بدونــد، اینــه کــه براشــون داســتان موفقیــت 
تعریــف می کنــن. می گــن ببیــن ایلان ماســک 
بــه کجــا رســید، چــرا مــا نرســیم ; امــا واقعیــت 
اینه که چنین چیزی تقریباًً غیرممکنه. چطور 
می تونــی ایلان ماســک بشــی؟ شــانس اینکــه 
از نظــر آمــاری تــو بــه ایلان ماســک تبدیــل 
بشــی، 1 در 8 میلیــارد اســت؛ یعنــی عــملاًً 
صفــر. بــا ایــن حــال، آدمــا رو بــا این ایده گول 
می‌زنــن و تــو هــم در ایــن مســیر مــی‌دوی. 
بعــد در شــصت  ســالگی متوجــه می شــی کــه 
نــه، تــو هرگــز نمی تونســتی ماســک بشــی.

بــدی  انجــام  می تونــی  تــو  کــه  کاری  تنهــا 
ــه کــه خوشــحال باشــی، همیــن. خــودت  این
خوشــحال باشــی و کســی که کنارت نشســته 
کافیــه. همیــن  باشــه؛  خوشــحال  هــم 

از استادهای تأثیرگذار من در دوره لیسانس، 
ــود کــه  ــدی در دانشــگاه شــیراز ب ــر توحی دکت
برنامه‌نویســی  هــم  پیــش  ســال  چنــد  تــا 
ــادی  درس مــی‌داد. زمــان مــا، درس هــای زی
برنامه‌نویســی  سیســتم عامل،  مــی‌دادن: 
و چنــد تــا درس دیگــه. مغــز الگوریتمیکــی 
داشــتن و وقتــی می خواســتن برنامه نویســی 
رو توضیح بدن، ســاختار و داســتان پشــتش 
رو می ســاختن. مــثلاًً وقتــی می خواســتن یــه 
مفهــوم رو توضیــح بــدن، ســعی می کــردن 
نتیجــه  بــه  بــود  کــه ممکــن  از حالت هایــی 
نرســن هــم بگــن تــا بدونیــم چــرا ایــن روش 
خوبه و بقیه روش ها مناســب نیســتن. مثلاًً 
وقتــی می خواســتن حلقــه for رو یــاد بــدن، 
اول دربــاره نیــاز بــه تکــرار توضیــح مــی‌دادن 
تــا نیــازش رو بفهمیــم، بعــد ســاختارش رو 
حــدس بزنیــم و در نهایــت حلقــه for رو کــه 
همــون ســاختار رو داره، معرفــی می کــردن.

دکتــر توحیــدی تأثیــر زیــادی رو مــن داشــتن. 
ــا یکــی  ــم ی مــن عمومــاًً کلاس هــا رو نمی‌رفت
در میــان می‌رفتــم، ولــی کلاس هــای ایشــون 

حتــی بعضی هــا کــه واقعــاًً به جایگاهی شــبیه 
ایلان ماســک می‌رســن، در نهایــت زندگــی 
آرام و خوشــایندی نــدارن. اونــا مجبورنــد از 
صبــح تــا شــب حواسشــون بــه اطرافشــون 
باشــه کــه مبــادا کســی بهشــون ضربــه بزنــه 
یــا آســیبی برســونه. مثالــش ترامــپ؛ فکــر 
نمی کنم او زندگی لذت بخشی داشته باشه. 
مــن فکــر می‌کنــم از او خوشــحال تر هســتم.

خــود  دانشــجویی  دوران  در   آیــا 
 تجربــه یــا خاطــره‌ای خاصــی داریــد
 کــه همچنــان در ذهــن شــما مانــده
می‌شــویم خوشــحال   باشــد؟ 
داستانی از این تجربیات را بشنویم
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

زمــان  بــرم.  می کــردم  ســعی  همیشــه  رو 
انتخــاب رشــته ارشــد هــم پیــش ایشــون رفتــم 
و گفتــم: »رتبــه‌ام ایــن شــده، کجــا بــرم؟« 
هــر  در  حتمــاًً  کــه  گفتــن  مــن  بــه  ایشــون 
مقطــع تحصیلــی یــه محیــط جدیــد رو تجربــه 
درس  جدیــد  محیــط  و  اســتادها  از  و  کنــم 
بگیــرم. ایــن باعــث شــد کــه مــن بــرم تهــران 
و در دانشــگاه تهــران ادامــه تحصیــل بــدم.

اونجــا هــم یــه اســتاد خیلــی خــوب داشــتم کــه 
متأســفانه فــوت کــردن. دکتــر کارو لوکــس ، 
ایشــون هــم خیلــی باســواد بــودن و ســبک 
داشــتم.  دوســت  خیلــی  رو  زندگی شــون 
بــا اینکــه خیلــی باســواد بــودن، هیچ‌وقــت 
خودشــون رو نمی گرفتــن. اولیــن بــاری کــه 
بــود.  پله هــا  در  دیــدم،  رو  لوکــس  دکتــر 
نمی شــناختمش، ولــی یــه پیرمــرد خوشــحال 
و مهربــون بــا ریــش بلنــد دیــدم کــه دارن بــالا 
میــان. سلام کــردم و بــرخلاف انتظــارم خیلــی 
اتاقــش رو  گــرم جــواب داد. هــر وقــت در 
می‌زدم، ایشــون همیشــه در اتاق و مشــغول 
خونــدن چیــزی درون کامپیوترشــون بودنــد.

ایــن افــراد واقعــاًً تأثیرگــذار در زندگــی مــن 
بــودن. دکتــر لوکــس هــم خیلــی آدم بزرگــی 
بــود و خیلــی زود بــه خاطــر یــه بیمــاری فــوت 
کــردن. ولــی بــا وجــود بزرگــی و سوادشــون، 
همیشــه خاکــی و مهربــون بــودن. آدم هایــی 
کــه بــا وجــود موفقیت هاشــون خودشــون رو 
گــم نمی کنــن، واقعــاًً ارزش زیــادی دارن. این 
افراد می‌دونن که ارزش واقعی تو اخلاقیات 
و شخصیت آدم هاست، نه چیزایی که دارن.

ــرای  ــاده و ب ــات ایــن موضــوع خیلــی زی جزئی
حــوزه  در  ســال  چنــد  بایــد  دقیقــش  درک 
هــوش مصنوعــی مطالعــه کــرد. ولــی اگــه 
هــوش  اصلــی  ایــده  بگــم،  بخــوام خلاصــه 
مصنوعــی اینــه کــه سیســتمی ایجــاد کنیــم 
بــه انســان  کــه بتونــه تصمیم هایــی شــبیه 
بگیــره. در ایده هــای کلاســیک، یــه متخصــص 
ســاختارهای  از  اســتفاده  بــا  برنامه نویســی 
مشخص مثل درخت تصمیم گیری یا درخت 
هرس آلفا-بتا، الگوریتمی می نوشت که بتونه 
تصمیماتــی شــبیه بــه انســان بگیــره. هرچــی 
انســانی  تصمیمــات  بــه  بیشــتر  تصمیم هــا 
نزدیک بودن، اون رو هوشمندتر می‌دونستن.

هــدف همیشــه ایــن بــوده کــه کارهایــی کــه 
انســان انجــام مــی‌ده رو سیســتم ها انجــام 
پیشــرفته تر  ســاختارها  ایــن  کم کــم  بــدن. 
شــدن و هوش هــا قوی تــر شــدن، ولــی در 
یــه  سیســتم ها  ایــن  همــه  پشــت  نهایــت، 
اســتنباط هیوریســتیک وجــود داره. یــه ایــده 
اکتشافی هست. مثلاًً در خانواده‌ی یادگیری 
آماری1، گفته می شه که جامعه بزرگ دروغ 
نمی گــه. بنابرایــن، اگــه شــما رفتــار جامعــه 
رو شبیه ســازی کنیــد، می تونیــد پیش بینــی 
آینــده چطــور خواهــد  رفتارهــای  کــه  کنیــد 
بــود. مــثلاًً اگــه 1000 نمونــه رو بررســی کنیــد 
ــار خــاص انجــام  ــه رفت ــد در اون هــا ی و ببینی
می شــه، پیش بینــی می‌کنیــد کــه در نمونــه 
هــزار و یکــم هــم همــون رفتار اتفاق می‌افته.

خیلــی از روش هــای هــوش مصنوعــی رو از 
طبیعــت الهــام گرفتــن. مــثلاًً الگوریتم هــای 
ژنتیکــی بــه رفتــار ژن هــای موجــودات نــگاه 
عملکــرد  از  عصبــی  شــبکه های  و  می کنــن 
ــرن.  ســلول های مغــزی انســان الهــام می گی
و  هوشــمنده  انســان  اگــه  کــه  اینــه  ایــده 
ایــن هوشــمندی در مغــزش متمرکــز شــده 

 به عنوان کسی که در زمینه هوش
 مصنوعــی تحقیــق مــی کنــد توضیــح
 بدیــد ایــن واقعــاًً بــه چــه معناســت؟
کــد می توانــد یــک قطعــه   چگونــه 
باشــد؟ ادراک  و  هــوش   دارای 
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عصبــی شــبکه‌های  نظرتــان   بــه 
 الهام گرفتــه از مغــز انســان، در چــه
 وظایفــی بهتــر و در چــه زمینه هایــی
ضعیف تــر از مغــز عمــل می کننــد؟

کــه شــامل نورون هــای عصبیــه، پــس اگــه 
بتونیــم ســاختاری شــبیه نورون هــای عصبــی 
ایجــاد کنیــم ، کــه همــون شــبکه عصبیــه ، 
ــم. بعــد  ــدا کنی ــه هــوش دســت پی ــه ب ممکن
ایــن ســاختارها رو طراحــی و اجــرا می کنــن.

ایده هــا معمــولاًً بــه ایــن شــکله: انســان ها 
یــا مکانیســم های طبیعــی موفــق رو بررســی 
می کنیــم و از اونــا الهــام می گیریــم تــا یــه 
سیســتم هوشــمند طراحــی کنیــم. بنابرایــن، 
ایــده  یــه  بایــد  هوشــمند  الگوریتم هــای 
اولیــه داشــته باشــن کــه توضیــح بــده چطــور 
ــه کــد تبدیــل  می تونیــم مفهــوم هــوش رو ب
کنیم. بعد از اون، برای این ایده یه ساختار1 
طراحــی می شــه. مــثلاًً تــو شــبکه های عصبــی، 
یــه تابــع مثــل WX تعریــف می شــه یــا در 
اون  بــرای  ژن  یــه  ژنتیکــی،  الگوریتم هــای 
ســاخته می شــه و اینا با هم ترکیب می شــن.

حــالا چطــور یــه کــد می تونــه هوشــمند بشــه؟ 
اگــه کــدی صرفــاًً تصادفــی2 باشــه، نمی تونــه 
ســاختار  یــک  اگــه  ولــی  باشــه.  هوشــمند 
ــه بشــه،  ــه اون اضاف ــد ب مشــخص و هدفمن
می شه گفت که این کد هوشمنده. هوشمند 
بودن یعنی چی؟ یعنی کدی که بتونه رفتاری 
که براش تعریف ـشـده رو دوباره تکرار کنه.

مــثلاًً در هیوریســتیک آمــاری، رفتارهایــی کــه 
ــاره تکــرار  از هــزار نفــر مشــاهده شــده، دوب
می شه. اگه این رفتار در نفر هزار و یکم هم 
تکرار بشــه، می گیم سیســتم هوشــمند عمل 
کرده. فرض کنید شما رانندگی یاد می گیرید. 
رفتارهایــی کــه در 100 هــزار کیلومتر رانندگی 
قبلــی آموختیــد، اگــه در کیلومتــر بعــدی هــم 
همون رفتارها رو تکرار کنید، به نظر می‌رسه 
کــه داریــد کار هوشــمندانه‌ای انجــام می‌دیــد.

تفــاوت اصلــی شــبکه های عصبــی بــا مغــز 
لایه هایــش  و  نورون هــا  تعــداد  در  انســان 
ــی،  ــی شــبکه های عصب هســت. ضعــف اصل
ایــن هســت کــه  حتــی شــبکه های عمیــق، 
تعــداد لایه هاشــون هنــوز بــه تعــداد لایه های 
مغــز انســان نمی‌رســه. مغــز انســان لایه هــای 
لایه‌هــای  تعــداد  هرچــی  و  داره  بیشــتری 
شــبکه عصبــی بیشــتر باشــه، مفاهیمــی کــه 
می تونــه تشــخیص بــده، پیچیده تــر می شــن.

مــثلاًً شــبکه‌ای بــا چهــار لایــه می تونــه چیــزای 
ســاده‌ای مثل خطوط و دایره ها رو پیدا کنه، 
امــا شــبکه‌ای بــا ۴0 لایــه می تونــه تشــخیص 
بــده کــه چیــزی کــه می بینــه، قســمتی از دم 
یــک گربه ســت. بــه عبارتــی، می تونــه مفهــوم 
پیچیده تری مثل گربه و حتی قسمتی از گربه 
رو تشــخیص بــده. بنابرایــن، هرچــی لایه هــا 
ــرای  بیشــتر باشــه، توانایــی شــبکه عصبــی ب
تشــخیص مفاهیــم پیچیــده بیشــتر می شــه.

مغــز انســان بــه دلیــل تعــداد زیــاد لایه هــا 
از نظــر مفهومــی  اتصال هــای نورون هــا،  و 
پیچیده تر بوده و می تونه مفاهیم پیچیده‌تری 
رو تشخیص بده. قدرت شبکه‌های عصبی تو 
پــردازش اطلاعاتــه. بــا اینکــه لایه های کمتری 
دارن، می تونــن تعــداد زیــادی از محاســبات 
رو در کســری از ثانیــه انجــام بــدن، در حالــی 
کــه مغــز انســان نمی تونــه ایــن کار رو بکنــه. 
مثلاًً چشــم انســان بیشــتر از ۳۰ یا ۶۰ فریم 
در ثانیــه رو نمی تونــه ببینــه. حتــی اگــه ۱۲۰ 
فریــم در ثانیــه هــم بهــش نشــون داده بشــه، 
براش فرقی نمی کنه. ولی شبکه های عصبی 

2. Random
1. Structur
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

می تونــن میلیون هــا داده رو تــو هــر ثانیــه 
پردازش کنن. بنابراین، نقطه قوت شبکه های 
عصبــی تــو ســرعت و پــردازش موازی هســت.

با این حال، مغز انسان هنوز در زمینه هایی 
مثــل پیــدا کــردن مفاهیــم پیچیــده جلوتــره. 
فــعلاًً می گیــم شــبکه های عصبــی خلاقیــت 
نــدارن. مــثلاًً در شبکــه‌هـــای دیـــپ فـــیـــــک1، 
انســان‌ها  از  جعلــی  عکس‌هــای  می تونــن 
بســازن، مــثلاًً صورتــی رو روی بــدن دیگــه‌ای 
مونتــاژ کنــن. ولــی ممکنــه خطاهایی رخ بده، 
مــثلاًً تصویــری تولیــد بشــه کــه انســان  ســه 
دســت داشــته باشــه، چــون شــبکه نمی‌دونــه 
کــه انســان نبایــد ســه دســت داشــته باشــه.

در مدل هــای زبانــی مثــل GPT هــم، بــا اینکه 
جمله هــا رو خــوب می ســازن، ولــی باگ هــای 
مفهومــی دارن. مــثلاًً ممکنــه ارتبــاط مفهومی 
بین چیزهایی که می گه وجود نداشته باشه. 
بنابراین، ضعف اصلی هوش مصنوعی فعلاًً 
درک مفاهیــم پیچیــده ه‌ســت، کــه مــا بهــش 
می گیــم خلاقیــت! شــاید اگــر تعــداد لایه هــا و 
توان پردازش شبکه های عصبی بیشتر بشه، 
ــن. ــدا کن ــن خلاقیــت دســت پی ــه ای ــن ب بتون

عملکرد نورون ها و سلول های شبکه عصبی 
تقریباًً مشــابه هم هســت، ولی تفاوت هایی 
در ســاختار و ساده ســازی هایی که انســان ها 
در طراحــی شــبکه های عصبــی انجــام دادن، 
عصبــی  شــبکه های  در  مــثلاًً،  داره.  وجــود 
از توابعــی مثــل ســیگموید بــه عنــوان تابــع 
فعال سازی استفاده می شه، ولی مغز انسان 
دقیقــاًً از ســیگموید اســتفاده نمی کنــه. ایــن 
تفاوت هــای جزئــی وجــود داره، ولــی تفــاوت 
اصلی همون تعداد لایه‌ها هســت که باعث 
نتونــن  هنــوز  عصبــی  شــبکه های  می شــه 

بــه نظــرم ایــن بیشــتر بــه درد دانشــجویان 
کارشناسی می خوره که به تحقیق و پژوهش 
علاقه دارن. خوشبختانه کلاس های تحصیلات 
تکمیلــی معمــولاًً روزهــای آخــر هفتــه هســت 
کــه دانشــجویان کارشناســی کلاس نــدارن.

دانشــجویانی  از  هرکــدوم  بــه  تقریبــاًً  مــن 
کــه بــه ســراغم میــان و می گــن می خواهیــم 
کاری انجــام بدیــم، ایــن جــواب رو مــی‌دم.

حتمــاًً نیــاز داریــد کــه مفاهیــم پیشــرفته علــم 
ــد و راه حلــش ایــن هســت کــه  ــاد بگیری رو ی
بــه کلاس هــای آکادمیــک تحصــیلات تکمیلــی 
بریــد. مــن بــه کلاس هــای حضــوری اعتقــاد 
زیــادی دارم چــون تعامل پذیــر هســتن. مــثلاًً 
ــه نظرتــون  اگــر اســتاد مطلبــی رو بگــه کــه ب
اشــتباه باشــه، می تونیــد بپرســید چــرا ایــن رو 
می گــه. کلاس هــای آنلایــن یوتیــوب و آپــارات 
هم خوب هســتن، ولی تعامل پذیر نیســتن.

فکر نمی کنم هیچ کدوم از اساتید از اینکه شما 
در کلاس‌هــای آنهــا حضــور پیــدا کنیــد و بگیــد 
کــه می خواهیــد گــوش کنیــد، ناراحــت بشــن. 
معمولاًً به ندرت پیش میاد که استادی بگه: 
نــه! اجــازه نــداری تــو کلاس مــن گــوش بــدی.

تحقیقاتــی  کار  اگــه می خواهیــد  نظــرم  بــه 
ــه تحصــیلات  ــاز ب ــا دو ســال نی ــک ی ــد، ی کنی
آکادمیــک داریــد و می تونیــد ایــن تحصــیلات 

1. Deep fake  

بــه پیچیدگــی مفاهیــم مغــز انســان برســن.

 چــه پیشــنهادی بــرای دانشــجویانی
 داریــد کــه می خواهنــد کار ریســرچ
ــع چــه گــپ ــد؟در واق  را شــروع کنن
وجــود بکــری  موضوعــات  و   هــا 
ــد  داره کــه دانشــجو هــا هــم بتوانن
کننــد؟ فعالیــت  زمینــه  آن  در 
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الان بیشــتر کارهــا بــا ابــزار دیــپ لرنینــگ1  
انجــام می شــه. امــا مــن اصلاًً دوســت نــدارم 
کــه موضوعــات بــه جهــت خاصــی محــدود 
حــوزه  در  داره  دوســت  یکــی  مــثلاًً  بشــن. 
شــبکه های اجتماعــی کار کنــه، یکــی دیگــه 
در حــوزه مالــی. اصلاًً تنــوع قشــنگه. ســایتی 
به اسم Papers With Code وجود داره که
State of the Art رو خـــوب دســته‌بنــدی کـــرده.

ــی  ــه مقالات ــه ک ــن ســایت این ــی ای ــده اصل ای
ــه کدهاشــون هــم وجــود دارن.  ــده ک ــرار ب ق
ارائــه  خوبــی  دســته بندی های  ســایت  ایــن 
مــی‌ده. امــا اگــه بخــوام موضــوع خاصــی رو 
پیشــنهاد بــدم، واقعــاًً دوســت نــدارم همــه بــه 
یک نقطه متمرکز بشــن. این ســایت کلمات 
کلیــدی خوبــی در هــر زمینــه پیشــنهاد مــی‌ده 
ــار هــم  ــا و کن ــا اســتفاده از اون ــد ب و می تونی
ــد. ــق کنی ــه تحقی ــرار دادن شــون، شــروع ب ق

بــه نظــرم راه حــل نــه کاملاًً اینــه و نــه اون؛ 
ــرار داره. روش  ــن دو ق ــان ای ــی می بلکــه جای
قدیمــی این جــوری بــود کــه شــما اول کل یــک 
ساختار رو یاد می گرفتید، مثلاًً همه مباحث 

1. Deep Learning 

 آیا موضوعی را پیشنهاد می‌کنید که
دانشجویان حول محور آن کار کنند؟

 برای ورود به حوزه هوش مصنوعی،
 آیــا بهتــر اســت دانشــجویان ابتــدا
یــاد را  پایــه  و مفاهیــم   ریاضیــات 
ــا کدنویســی ــا مســتقیاًمً ب ــد ی  بگیرن
مســیر، حیــن  در  و  کننــد   شــروع 
بگیرنــد؟ فــرا  را  مرتبــط   مفاهیــم 
نقشه راه پیشنهادی شما چیست؟

رو در زمــان خــودش یعنــی دوره ارشــد انجــام 
بدیــد یــا اگــر علاقمندیــد زودتــر شــروع کنیــد.

آمــار و احتمــالات مهندســی رو می خوندیــد، 
بعــد کــه مســلط می شــدید می‌رفتیــد ســراغ 
بــه  مربــوط  روش  ایــن  مصنوعــی.  هــوش 
زمانــی بــود کــه پیشــرفت حوزه هــا این قــدر 
سریع نبود.اینکه همه چیز رو بخونید خوبه، 
ــون مــی‌ده،  ــد بهت ــر دانــش دی چــون علاوه ب
ولــی در شــرایط فعلــی امکانــش وجــود نــداره.

مطالعــه ســاختاری دو تــا جنبــه داره: اول، 
دانــش.  کاربــرد  دوم،  و  دانــش؛  یادگیــری 
متأسفانه، افراد اغلب به جنبه دوم توجهی 
آمــار  کتــاب  بــرای مثــال، وقتــی  نمی کنــن. 
و احتمــالات مهندســی می خونیــد، معمــولاًً 
مدل هــا رو حفــظ می کنیــد؛ می‌دونیــد توزیــع 
نرمال چیه، یا احتمال شرطی چطوری عمل 
می کنــه. امــا کمتــر کســی بــه ایــن فکــر می کنه 
کــه احتمــال شــرطی کجــا کاربــرد داره یــا چــرا 
بــه چنیــن مدلــی نیــاز داشــتیم. آیــا در زندگــی 
روزمــره‌ جایــی هســت کــه از توزیــع نرمــال 
استفاده کنید؟ این نوع از درک عمیق و توجه 
به کاربردها معمولاًً با مطالعه وسیع و کل‌نگر 
حاصــل می شــه. مــثلاًً مــن در درس معمــاری 
کامپیوتــر، خیلــی اصــرار دارم بگــم چــرا مانــو، 
منظــور نویســنده کتــاب معمــاری کامپیوتــر، 
ایــن طراحــی رو انجــام داد. اینکــه چــرا 2۵ تــا 
دســتور گذاشــته و نــه 30  تــا؟ چــرا این طــور 
انتخــاب کــرده و طــور دیگــری انتخــاب نکــرده؟

شــما بایــد یــه هــرم رو تصــور کنیــد کــه از 
مفاهیــم پایــه‌ای پاییــن شــروع می شــه و بــه 
مباحــث تخصصــی بــالای اون می‌رســه. حــالا 
که وقت اون نیست که از پایین ترین سطح 
آرومــی  بــه  و  کنیــد  شــروع  مفاهیــم  هــرم 
پیــش بریــد؛ پیشــنهاد مــن اینــه کــه از میانــه 
هــرم شــروع کنیــد، یعنــی نــه از اصــول کاملاًً 
پایــه‌ای و نــه از موضوعــات کاملاًً تخصصــی. 
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اول مفاهیــم اولیــه و کلیــدی رو پیــدا کنیــد و 
آنهــا رو یــاد بگیریــد و هــر وقــت نیــاز بــه عمــق 
بیشــتر داشــتید، می تونیــد بــه مبانــی پایــه‌ای 
مثل آمار و احتمالات برگردید و مفهومی که 
نیــاز داریــد رو دوبــاره مــرور کنیــد. بــرای ورود 
بــه حــوزه هــوش مصنوعــی، خونــدن ســه تــا 
شش درس در سطح کارشناسی ارشد باعث 
ــا دانــش اولیــه مناســبی بــه دســت  میشــه ت
بیاریــد. ایــن مســیر بهتــون کمــک می کنــه تــا 
بــدون نیــاز بــه مطالعــه همه مفاهیم پایه‌ای، 
کارتــون رو پیــش ببریــد. این مســیر اســتعداد 
مخصوص به خودش رو می خواد و به نظرم 
افــرادی تــو ایــن‌ کار خیلــی اســتثنا می شــن که 
بــه همه چیــز گیــر مــی‌دن و هیــچ مطلبــی رو 
بدون دلیل و اســتدلال نمی پذیرن. مثلاًً اگه 
مــن بگــم ایــن مــدل یادگیــری ماشــین فلان 
کار رو انجــام مــی‌ده، بایــد پیــش خودتــون 
مــی‌ده؟  انجــام  رو  کار  ایــن  چــرا  بپرســید: 
کدوم قســمت مدل باعث این نتیجه شــده؟ 
اگــه مــدل رو دســتکاری کنــم چــی می شــه؟ 
ایــن نــوع ســؤال ها خیلــی مهمــه. یــه تجربــه 
شــخصی‌ام رو در مــورد کنکــور ارشــد بگــم. 
ــه ایــن فکــر کــردم  وقتــی کنکــور مــی‌دادم، ب
کــه طــراح ســؤال یــه انســانه و جــواب درســت 
رو می‌دونــه. معمــولاًً طراحــان دوســت دارن 
جــواب درســت رو در گزینــه‌ای مخفــی کنــن 
کــه راحــت پیــدا نشــه. بــرخلاف اینکــه می گــن 
احتمال درست بودن هر گزینه در تست‌های 
چهارگزینه‌ای برابره، در عمل این‌طور نیست. 
از کنکــور ســال‌های قبــل نمونه گیــری  مــن 
کــردم و دیــدم کــه مــثلاًً در بعضــی درس هــا، 
جواب هــای صحیــح بیشــتر در گزینــه ج قــرار 
دارن. وقتــی ایــن الگــو رو پیــدا کــردم، بــرای 
درس ســختی مثــل معمــاری کامپیوتــر کــه 
ضریبــش بــرای گرایــش مــن صفــر بــود، تمــام 

گزینه هــا رو ج زدم. نتیجــه ایــن شــد کــه ۱۳ 
درصــد معمــاری رو درســت زدم، در حالــی کــه 
اگــه تصادفــی جــواب مــی‌دادم، بایــد صفــر 
ــه نشــون داد کــه  درصــد مــی‌زدم. ایــن تجرب
مــدل ذهنــی طــراح ســؤال رو اگــه بشناســید، 
می تونیــد بهتــر عمــل کنیــد. می خــوام بگــم، 
ســؤال کــردن پشــت هــر چیــزی می تونــه کلــی 
دانــش ایجــاد کنــه، چــون در نهایــت، جهانــی 
که در آن زندگی می کنیم، توســط انســان ها 
ارزیابی می شه. ما در حال برآورد و ارزیابی 
با مدل های آماری هستیم. انسان‌ها معمولاًً 
گرایــش و تمایــل بــه یــه ســمت خــاص دارن. 
  locality ــه اصــل ــر باعــث می شــه ک ــن ام ای
در جهــان بــه وجــود بیــاد. فــرض کنیــد کــه 
انســان هایی کــه بــه هــم نزدیــک هســتن، 
گرایــش  یــه  ایــن  هم‌فکــرن.  و  هم ســطح 
ــودن رو نقــض  ــدوم ب ــه فــرض رن locality ک
می کنــه. نتیجــه ایــن هســت کــه اگــر شــما در 
دانشــگاهی نمونه گیــری کنیــد، ایــن نمونــه بــا 
نمونــه‌ای از شــیراز یــا بــا نمونــه‌ای از ایــران یــا 
حتــی جهــان فــرق داره. پشــت ایــن موضــوع 
یه قانون locality وجود داره که تو خیلی از  
قسمت های زندگی قابل مشاهده‌ است. اگر 
نگاهــی بــه چراهــای مســائل داشــته باشــیم، 
می تونیــم تحلیل هــای خوبــی از آن اســتخراج 
کنیم. حتی شــاید بتونیم تمریناتی برای این 
تحلیل هــا در نظــر بگیریــم، امــا نمی‌دونــم کــه 
این تحلیل ها به راحتی تغییر می کنن یا نه!

 ایــن روزهــا خیلی هــا، فکــر می کننــد
 کــه دانشــگاه دیگــر کاربــرد ندارد و با
 دوره های آنلاین سریع تر میتوان به
 اطلاعات به‌روز دسترسی داشت. به
 نظر شما دانشگاه در حال از دست
 دادن جایگاه و اعتبار خودش است؟
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در دنیــای امــروز کــه جریــان داده هــا ســریع 
اتفــاق  تغییــرات  ایــن  می کنــه،  پیشــرفت 
می‌افتــه. ایــن رونــد بعــد از اومــدن شــبکه ها 
و افزایــش ارتباطــات بیــن آدما شــدت گرفت. 
وقتــی ارتباطــات زیــاد شــد، حجــم زیــادی از 
داده ها در اختیار همه قرار گرفت و این باعث 
تغییــر ســاختار شــد. حــالا کــه دسترســی بــه 
اطلاعــات ســریع تر و راحت تــر شــده، موافقــم 
بــا اینکــه راحت تــر و بــا هزینــه کمتر، می تونی 
بگیــری. یــاد  رو  نیــازت  مــورد  مهارت هــای 

موضــوع  ایــن  بــرای  مــن  کــه  تقســیم بندی 
دارم، کــه لزومــاًً درســت نیســت، ایــن هســت 
کــه بــرای حــل یــه مســئله دو نــوع تخصــص 
رو  خــاص  اینکــه مســئله  یکــی  داری.  نیــاز 
چطــور حــل کنــی، یعنــی یــک مســئله بــا چــه 
روش هایــی حــل می شــه. نــوع دیگه تخصص 
اینــه کــه پشــت مســئله رو تحلیــل کنــی و از 
اتفاقــات جانبــی جلوگیــری کنــی و مســائل 
مشــابه رو هــم حــل کنــی. یعنــی اینکــه در 
دیگــه  جوانــب  بتونــی  مســئله،  حــل  حیــن 
اون رو هــم در نظــر بگیــری. خــب، تخصــص 
کمیاب تــره. و  گران تــر  واضــح  به طــور  دوم 

آموزش هــای آنلایــن مثــل دوره هــای یوتیــوب 
یــا کلاس هــای موسســات و از آن  واضح تــر 
کلاس هــای کنکــوری، بــرای خیلــی از مســائل 
راه حل هــای کنکــوری دارن، یعنــی می تونــی 
مســئله‌ای خــاص رو حــل کنــی، بــدون اینکــه 
اینکــه در  بــوده.  ایــن مســئله چــی  بدونــی 
 Stack Overflow برنامه نویســی ممکنــه بــا
و کپــی کــردن کدهــای آمــاده، باگــی رو حــل 
کنی یا در نهایت تغییراتی بدی، ولی چیزی 
کــه در نهایــت داری یــه چیــز وصلــه پینــه‌ای 
شــده‌ اســت و اگــر ایــن مســئله در شــرایط 
متفاوتی قرار بگیره، ممکن هست به‌درستی 
نــوع  ایــن  بــه  کــه  شــرکت هایی  نکنــه.  کار 

تکنولوژی هــا اهمیــت مــی‌دن از نظــر مــن یــا 
اشــتباه می کنــن، یــا اینکــه لایــه تفکــر و آنالیــز 
افــراد  بــه  رو  پیچیده شــون  سیســتم های  و 
باکیفیــت می ســپارند و صرفــاًً نوشــتن تابعــی  
که آن لایه نتیجه گرفتن رو به تو می سپارن.

حــالا اگــه بخوایــم بــه ســوال اصلــی برگردیــم، 
دلیــل اینکــه چــرا تحصیــل آکادمیــک دیگــه 
نمی‌رســه  نظــر  بــه  مفیــد  خیلی هــا  بــرای 
حــوزه  دو  بیزینــس  و  آکادمیــک  کــه  اینــه 
متفــاوت هســتن. در آکادمیــک بایــد دانــش 
و مدل ســازی پشــت علــم کامپیوتــر رو یــاد 
بگیــری. مــثلاًً وقتــی در دانشــگاه کدنویســی 
یــاد مــی‌دن، هــدف فقــط یــاد دادن نوشــتن 
حلقه for یا while نیست؛ بلکه باید بفهمی 
تفــاوت ایــن دو چیــه. در کلاس هــای دیگــه، 
اســتاد ممکنــه ازت بخــواد یــه حلقــه بنویســی 
کــه اعــداد یــک تــا ده، اعــداد اول، یــا اعــداد 
کامــل رو چــاپ کنــه. ایــن کار رو می کنــی، 
ولــی مهم تــر از اینکــه فقــط حلقــه رو نوشــته 
باشــی اینــه کــه درک کنــی چــرا ایــن حلقــه 
بــه ایــن شــکل کار می کنــه یــا چــرا بــرای حــل 
مسئله از for به جای while استفاده نشده.

بــه  نیــازی  خــاص،  مســئله  یــه  حــل  بــرای 
بــا  می تونــی  نــداری.  آکادمیــک  تحصــیلات 
شرکت در دوره های آنلاین، دیدن ویدیوهای 
 Stack یوتیــوب، یــا مراجعــه بــه منابعــی مثل
ســال  چهــار  از  ســریع تر  خیلــی   Overflow
برنامــه نویســی یــاد بگیــری. مــثلاًً اگــه هــدف 
ایــن باشــه کــه فقــط یــه تابــع ســاده بنویســی 
که دو ورودی بگیره و خروجی بده، می تونی 
ایــن مهــارت رو ظــرف یــه ســال یــاد بگیــری. 
امــا اگــه بخــوای بــه ســطح تحلیــل و طراحــی 
برسی و بفهمی چرا ساختارهای برنامه‌نویسی 
شــدن،  طراحــی  هســتن  کــه  شــکلی  بــه 
ــه آمــوزش آکادمیــک داری. ــاز ب اون‌وقــت نی
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مــی‌ره،  دانشــگاه  بــه  کــه  نظــرم کســی  بــه 
بــرای یــاد گرفتــن همیــن طــرز تفکــره. مــن بــه 
دانشجوها می گم در کنار دانشگاه دوره های 
عملــی هــم بگذرونــن، چــون ترکیــب ایــن دو 
مهــارت در چهــار ســال دانشــگاه به تنهایــی 
قــرار  دانشــگاه  در  تــو  نمیــاد.  دســت  بــه 
هســت مفاهیمــی رو یــاد بگیــری کــه کمــک 
نــه  می کنــن هــر مســئله‌ای رو حــل کنــی، 
اینکــه فقــط یــه مســئله خــاص رو بلــد باشــی.

یــه فارغ‌التحصیــل دانشــگاهی بایــد توانایــی 
حل مسائل رو داشته باشه. اگه بهش بگن 
به جــای ســی، بــا جــاوا یــا پایتــون کدنویســی 
کــن، نبایــد بگــه: بلــد نیســتم. بایــد بتونــه 
مفاهیــم رو بــه زبان هــای مختلــف تعمیــم 
ــده. برنامه نویــس کســی نیســت کــه فقــط  ب
چــاپ  بــرای  حلقــه‌ای  بــار  یــه  گرفتــه  یــاد 
ــا ده بنویســه و حــالا اگــه ازش  اعــداد یــک ت
نتونــه. کنــه،  چــاپ  رو   1۵ تــا  یــک  بخــوان 

ــری؛  ــاد می گی ــه مهــارت ی ــو در دانشــگاه، ی ت
البتــه اگــه واقعــاًً بخــوای یــاد بگیــری! حــالا 
هــم  آموزشــی  محیــط  و  اســاتید  کیفیــت 
تأثیرگــذار هســت. همیشــه در دانشــگاه ها 
درصــدی از اســاتید، مــثلاًً ۲۰ تــا ۳۰ درصــد، 
ــه مــن درس  ــران ک ــدن. در دانشــگاه ته مفی
خونــدم، همیــن نســبت رو دیــدم. حــدود ۲۰ 
تا ۳۰ درصد اســتادها برای من مفید بودن، 
تــو دانشــگاه شــیراز هــم همین طــور بــود. ایــن 
وضعیــت در بیشــتر دانشــگاه ها وجــود داره.

امــا همیــن ۲۰ تــا ۳۰ درصــد کافــی هســتند. 
قــرار هســت از ایــن اســتادها تجربــه چهــل یــا 
پنجــاه ســاله‌ای کــه بــه صــورت چکیــده بهــت 
ــه  ــاد بگیــری. ایــن تجرب منتقــل می شــه رو ی
هــم عملیــه و هــم رفتــاری. مــثلاًً می بینــی 
اســتاد چطــور یــه مســئله رو حــل می کنــه یــا 
وقتــی ازش ســوالی می پرســی، چطــور جــواب 

مــی‌ده. ایــن رفتارهــا هــم آموزشــی هســتن و 
کمــک می کنــن مســیر زندگــی‌ات رو راحت تــر 
پیــش ببــری. می تونــی ببینــی کــه اگــه چهــل 
یــا پنجــاه ســال مثــل ایــن اســتاد زندگــی کنی، 
به کجا می‌رسی، چه چیزهایی رو باید ازش 
یــاد بگیــری و چــه مــواردی رو کنــار بــذاری.

نگاه دانشگاهی یه دید استنتاجی و کلاسیکه. 
قــرار هســت مفاهیــم رو یــاد بگیــری. ولــی در 
دوره هــای آموزشــی خصوصــی، معمــولاًً ایــن 
مفاهیم رو آموزش نمی‌دن. این موسســات 
ســاختار رو آمــوزش نمــی‌دن و دلیلــش هــم 
ــا  کســب درامــد  ــی آنه واضحــه؛ هــدف اصل
دانشــجوها  می خــوان  موسســه ها  هســت. 
هــم  بعــد  ترم هــای  تــا  باشــن  خوشــحال 
خوشــحال  زمانــی  دانشــجو  کنــن.  ثبت نــام 
یــاد  رو  چیزهایــی  کنــه  حــس  کــه  می شــه 
و  نمی‌کنــن  ســخت گیری  پــس  می گیــره؛ 
فقــط چنــد مثــال ســاده میــارن کــه دانشــجو 
گرفتــه. یــاد  رو  چیــز  همــه  کنــه  احســاس 

من زمانی مدیریت صنعتی درس می‌دادم و 
بــه مــن گفتــه می شــد کــه زیــاد ســخت نگیــرم 
تــا دانشــجوها راضــی باشــن. مــثلاًً اگــه درس 
شــبکه مــی‌دادم، فقــط چنــد مثــال ســاده از 
شــبکه رو می گفتــم تــا دانشــجو لــذت ببــره و 
احســاس کنــه شــبکه رو یــاد گرفتــه. ولــی در 
دانشــگاه، من درباره مدل پشــت شــبکه های 
کامپیوتــری صحبــت می‌کنــم. ممکنــه فقــط 
مباحــث  ایــن  دانشــجوها  از  کمــی  درصــد 
رو  بفهمــن، ولــی هــدف مــن همــون درصــد 
هســت کــه قــراره طــراح و تحلیل گــر شــن.

بــه طــور کلــی، آکادمیــک مفاهیــم انتزاعــی و 
بنیادی رو آموزش می‌ده، در حالی که حوزه 
بیزینــس بیشــتر به‌دنبــال آمــوزش کاربــردی 
و عملــی هســت. هــر دو لازم هســتن، ولــی 
قابل مقایسه نیستن. یه فرد کاملاًً آکادمیک 
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برای بعضی کارها مناسب نیست، و یه فرد 
کاملاًً عملــی هــم فقــط بــرای کارهــای خــاص 
مفیده. ولی کسی که در هر دو حوزه تجربه 
ارزشــمند  المــاس  یــه  باشــه، مثــل  داشــته 
هســت. چنیــن فــردی هــم مســائل رو درک 
می کنــه و هــم می تونــه اونــا رو حــل کنــه.

سیســتم آموزشــی آکادمیــک مثــل جســتجوی 
طلاســت. اگــه در محیطــی باشــی کــه درصــد 
بیشــتری از اســتادها مفیــد باشــن، شــانس 
یادگیریــت هــم بالاتــر مــی‌ره. مــثلاًً اگــه در 
دانشــگاهی باشــی کــه بــه جــای ۲۰ تــا ۳۰ 
درصــد، ۷۰ تــا ۸۰ درصــد از اســتادها خــوب 
می‌گیــری.  یــاد  بیشــتر  احتمــالاًً  باشــن، 
نیســت؛  ســرفصل ها  معمــولاًً  مــا  مشــکل 
ســرفصل ها اغلــب خوبــن، ولــی مســئله اینــه 
ــا  ــا رو داره ی ــی آمــوزش اون ــه اســتاد توانای ک
نــه. آیــا اســتاد خــودش مطلــب رو بلــده و  رو 
بــه شــکل منظــم و قابــل فهــم ارائــه مــی‌ده.

همین جاســت.  اســتاد  و  دانشــمند  تفــاوت 
دانشــمند مطلــب رو بلــده، ولــی اســتاد بایــد 
بتونه اون رو به یه مطلب منطقی و قابل فهم 
تبدیل کنه. خیلی از استادها دانشمند خوبی 
هستن، ولی معلم خوبی نیستن. به همین 
دلیل، فقط 2۰ تا 3۰ درصد استادها می‌تونن 
واقعــاًً موثــر باشــن. ایــن افــراد رو هــم معمولاًً 
خــارج از محیــط آکادمیــک پیــدا نمی کنــی.

اگــه ســوال ایــن باشــه کــه آیــا دانشــگاه چهــار 
ساله مفیده؟ جواب اینه که به تنهایی کافی 
نیست. در کنار دانشگاه باید مهارت های عملی 
رو هم یاد بگیری. اما آیا جایگزینی دانشگاه 
بــا آمــوزش هــای آنلایــن هــم ممکــن نیســت.

مشــکل از ســاختار داده‌هــا ناشــی می شــه؛ 
آدمــا  اختیــار  در  زیــادی  داده‌هــای  انقــدر 
قــرار گرفتــه کــه افــراد نســل جدیــد بمبــاران 
ایــن افــرادی کــه شــما  اطلاعاتــی می شــن. 
بهشــون اشــاره می کنید، از پنج سالگی شــون 
بمباران اطلاعاتی شــدن.مثلاًً اگر من از ســی 
ســالگی بمبــاران اطلاعاتــی شــدم، ولــی ایــن 
ــوده  نســل از ده ســالگی تبلــت دستشــون ب
و در انــواع و اقســام شــبکه های اجتماعــی 
بمبــاران اطلاعاتــی شــدن. ایــن باعــث می شــه 
کــه آدمــا نتونــن متمرکــز بشــن. مــثلاًً یکــی از 
چیزایی که حواس رو به راحتی پرت می کنه، 
اینســتاگرام هســت. موضــوع هــر پســتی بــا 
پســت بعدی کاملاًً متفاوت هســت و همین 
باعــث می شــه کــه نتونیــد روی چیــزی تمرکــز 
کنیــد. مــثلاًً یــه خبــر دربــاره جنــگ می خونیــد 
و بهــش فکــر نمی کنیــد و ایــن به ســرعت بــه 
نحــوه ســاختن یــه تــوپ پلاســتیکی تغییــر 
پیــدا می کنــه و بعــدش هــم فکــر می کنیــد 
ظهــر چــی بخــورم؟ بمبــاران اطلاعاتــی باعــث 
کنــه. پیــدا  کاهــش  تمرکــز  کــه  می شــه 

نیســت؛  هیچ‌کــس  تقصیــر  موضــوع  ایــن 
ایــن رونــد تکامــل بشــریته و همه جــا اتفــاق 
از  آدم هــا  اطلاعاتــی  بمبــاران  بــا  می‌افتــه. 
حالت متمرکز به حالت وســیع ولی ســطحی 
در  کــه  دیگــه‌ای  ایــراد  می شــن.  تبدیــل 
دانشــجویان جدیــد می بینــم، اینــه کــه نظــام 
آموزشــی هــم تســت محور شــده و همه چیــز 
رو بــه صــورت تســتی حــل می کنــن. مــثلاًً در 
دبیرســتان دیگــه مهــم نیســت کــه فرمــول 
اومــده.  از کجــا  و  یــه مســئله جبــری چیــه 
اگــه یــه مســئله جبــری بهتــون بــدن، می گــن 
این جــوری جوابــش می شــه، بــدون اینکــه بــه 
مدل پشــتش کاری داشــته باشــن. این باعث 
می شــه که افراد تســتی بالا بیان و مفهومی 

  نظرتان در مـورد نسل
 چــه تفــاوت هایــی بــا نســل هــای
 قبــل دارن؟ تــا بــه حــال بــه چالــش
یــا مشــکل هــای خاصــی برخوردیــد؟

Z چیســت؟
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

یــاد نگیــرن. مکانیــزم آموزشــی دانشــگاه ها 
هــم بــه همیــن ســمت مــی‌ره؛ چــون از ابتــدا 
همه چیــز رو بــه صــورت حفظــی یــاد مــی‌دن.

ــاران اطلاعاتــی و آمــوزش تســتی باعــث  بمب
و  نتونــن متمرکــز بشــن  افــراد  کــه  می شــه 
مســئله حــل کنــن. ایــن دلیــل اصلیــه کــه 
از دانشــجویان جدیــد توانایــی حــل  خیلــی 
مســئله نــدارن. می گــن دانشــجوها بی ســواد 
و ناتــوان شــدن، ولــی این طــور نیســت. از 
نظــر ژنتیکــی، آدم هــا طــی 100 یــا 1000 ســال 
ناتــوان نمی شــن. ضریــب هوشــی نمی تونــه 
بــه ایــن ســرعت تغییــر کنــه. احتمــالاًً ضریــب 
انســانهای  بــا ضریــب هوشــی  مــا  هوشــی 
غارنشــین خیلــی فرقــی نمی کنــه. فقــط آن هــا 
اطلاعــات در اختیارشــون نبــوده و از بچگــی 
در ســی ســالگی  کــه  بــودن  ندیــده  تعلیــم 
مهنــدس آی تــی بشــن. شــما از روز اولــی کــه 
بــه دنیــا می آیــد، چــراغ بــالای ســرتون روشــنه 
و ادیســون همه چیــز رو قــبلاًً اختــراع کــرده. 
شــما دیگــه نیــازی نیســت چــرخ یــا بــرق رو از 
اول اختراع کنید. این تفاوت اصلی هســت.

برای حل مسئله، ما دانش عمقی می‌خوایم. 
یــاد  بهشــون  عمقــی  دانــش  جدیــد  نســل 
داده نشــده و مکانیــزم آموزشی شــون بــاگ 
داره. مــن الان در ایــن ســاختار دیگــه لذتــی 
نمی برم از اینکه کســی ســر کلاس بیاد و ته 
کلاس ســاندویچ بخــوره یــا حــرف بزنــه. وقتــی 
دستشــون رو بــالا می بــرن، تنهــا سوالشــون 
اینــه کــه ایــن مطلــب تــو امتحــان میــاد یــا نــه؟ 
یا خیلی بخواد هوشمندانه تر بپرسه، می گه: 
چه جوری از این سوال می‌دید؟ یعنی دنبال 
مدل ســازی مغز من هم تا حدودی هســتن!

ــن ترمــی کــه دارم درس  ــن حــال، همی ــا ای ب
مــی‌دم، مــثلاًً ســه چهــار تــا دانشــجو هســتن 

کــه دوســت دارن چیــزی یــاد بگیــرن. ایــن 
انگیــزه اصلــی بــرای منــه. جذابیــت دانشــگاه 
بــرای مــن ایــن هســت کــه اگــر در یــک ســال، 
۵0 تــا 100 تــا دانشــجو داشــته باشــم، از ایــن 
تعــداد پنــج نفــر هــم خوشــحال تر از دانشــگاه 
بیــرون بــرن، بــرای مــن ارزش داره. حتــی در 
مکانیزم‌های غلط آموزش و بمباران اطلاعاتی 
هســتن. خوبــی  دانشــجویان  هنــوز  هــم 

ســبک بــازی عــوض شــده و نمی تونیــم بگیــم 
بایــد مثــل قدیــم باشــه. هنــوز خیلی هــا بــرای 
حل مســئله و مهارت هاشــون تلاش می کنن 
و به نظرم کیفیتشــون خوبه. اینکه شــبیه به 
من فکر نمی کنن، به معنای این نیســت که 
کیفیتشــون ایــراد داره. مــن بــا افــراد 1۵، 20 
سال کوچیک‌تر از خودم کلی تعامل دارم و از 
اینکه این حجم دیتا رو دیدن، خوشم میاد.

مامان بزرگ‌هامــون  و  مامــان  کــه  یادمــه 
دور  از  جـــــدیـــــد  نــــســــل  می گفتــن  هــم 
نیســتن. درســت  دیگــه  و  شــده  خــارج 

داره. رو  خــودش  تغییــرات  نســلی  هــر 
دنیا همینه و هر 10 سال در یه دوره‌ای زندگی 
می کنیم که اتفاقات جذاب خودش رو داره.

مــن ۲۰-۱۵ ســاله کــه دارم معمــاری درس 
ــم  ــی معمــاری رو کامــل می‌دون مــی‌دم، یعن
چیــه. بــه نظــرم اینکــه هــر تــرم مثــل تــرم 
قبــل باشــه خــوب نیســت، مگــر اینکــه علــم 

 مــا یــک همــه پرســی از دانشــجویان
 در فضــای مجــازی ترتیــب دادیــم و
 اغلــب متــن هــای فرســتاده حــول
ســاختار و  خــوب  تدریــس   محــور 
 بنــدی شــده شــما بــود کــه غالبــا  هــر
 تــرم یــک ســاختار  را دنبــال میکنــد
کردنــد قدرانــی  شــما  تســلط  از  و 
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شــبکه عصبــی یکــی از همــون جرقه هایــی 
بــود کــه اتفــاق افتــاد. وقتــی که شــبکه عصبی 
کانولوشنی۴ اومد و یه فیلتر لوکال ساختن، 
ضعــف شــبکه عصبــی رو پوشــوندن و بعــد 
ــاز بشــه،  ــی تونســت دســتش ب شــبکه عصب
یادگیــری  وارد  و  کنــه  یادگیــری  بــه  شــروع 
ــق۵ و شــاخه هاش بشــه. عــملاًً طــی 10  عمی
سال اخیر مهم ترین تغییر در علم کامپیوتر 
شــبکه‌های  همیــن  مصنوعــی،  هــوش  و 
عمیــق بــوده. بقیــه مــوارد کلاســیک مونــدن؛ 
بهبود‌هــای  حــد  در  فقــط  تغییرات شــون 
بازه هــای 10 ســاله. اونــم در  بــوده،  جزئــی 

تــازه ایــن وضعیــت علمــی مثــل کامپیوتــر کــه 
ــاده، رخ داده.  ــی زی ســرعت تغییراتــش خیل
احتمالاًً درمورد علوم دیگه، سرعت تغییرات 
از ایــن هــم کمتــره. حتــی بــرای رشــته های 
ــه. ــر از این ــرات کمت مهندســی، ســرعت تغیی

2. K-Nearest Neighbors
1. Classifiers 3. Tune

۴. Convolutional Neural Network
۵. Deep Learning

فعلــی  تــرم  و  قبــل  تــرم  بیــن  فاصلــه  تــو 
خیلــی تغییــر نکــرده باشــه، یــا مــثلاًً در یــک 
ــازه پنــج ســاله هــم تغییــری نکــرده باشــه. ب

بــرای درس معمــاری کامپیوتــر رفرنســی کــه 
 ، مانــو  موریــس  داریــم،  درس  ایــن  بــرای 
10-15 ســاله کــه تغییــری نکــرده. اون چیــزی 
کــه می خــواد دربــاره ســخت‌افزار بــه دانشــجو 
ــاد بــده، همــون هســت و پایــه‌و اساســش  ی
تغییــری نکــرده و همچنــان می شــه طــی یــک 
تــرم اونــو یــاد گرفــت. بلــه، تکنولوژی هــای 
تغییــر  دارن  قطعــاًً  ســخت‌افزار  ســاخت 
می کنــن، کــه مــا در ایــن مــورد بحثــی نداریــم، 
ولــی در همیــن حــد کســی کــه می خــواد فــردا 
کدنویســی کنــه بایــد بدونــه دســتور اســمبلی 
قــرار هســت چــه شــکلی اجــرا بشــه یــا دیــدی 
داشــته باشــه از ایــن کــه چــرا وقتــی بــرق بــه 
کامپیوتــر وصــل می شــه برنامــه اجــرا می شــه. 
ــو 3۰، 2۰  ــاًً ت ــم، واقع ــن ایده هــا و مفاهی ای
یــا حتــی ۴۰ ســال گذشــته تغییــر نکــردن.

البته برای درس هایی که ماهیتاًً داینامیک تر 
هســتن، ایــن ثابــت مونــدن چنــدان مطلــوب 
کــه  آکادمیکــی  بیشــتر درس هــای  نیســت. 
معمــولاًً  می کنیــم،  صحبــت  درباره‌شــون 
پایه هایــی دارن کــه چنــد دهــه قدمــت دارن. 
مــثلاًً در دنیــای کامپیوتــر، تنهــا چیــزی کــه 
می تونم بگم در ۲0-۱0 سال اخیر واقعاًً جابجا 
شــده، شــبکه های عصبیــه. ایــن مهم تریــن 
چیزیــه کــه می تونــم بگــم. یــا مباحثــی مثــل 
فــازی، هنــوز همــون قصــه پنجــاه ســال پیــش 
رو دارن. یادگیری آماری، همه رگرسیون ها، 
نزدیک‌تریــن  ”الگوریتــم  کلاســیفایرها1، 
همسایه2“ همه این ها همون داستان ۳0-۴0 
سال پیش هستن. کاربردشون ممکنه یه کم 
تغییــر کــرده باشــه، ولــی مفهومشــون همــون 
اندازه قبلی باقی مونده. فقط تنظیم3 شدن.

هایتــان، خصوصــا کلاس  در   چــرا 
 کلاس معمــاری کامپیوتــر تعامــل و
 ارتبــاط کمــی بــا دانشــجویان داریــد؟

بایــد بگــم وســواس منــه. کلاًً در مــورد اینکــه 
وســواس  کنــم  تمــوم  بایــد  رو  ســرفصل 
ــی کــه در  دارم. مخصوصــاًً درمــورد درس های
کنکــور ارشــد میــاد. خــودم خاطــره خوبــی از 
بــرای  و  نــدارم  لیسانســم  دوره  درس هــای 
ارشــد مجبــور شــدم همــه کتاب هــای مرجــع 
رو از اول بخونــم تــا تــازه بفهمــم ایــن درس 
زمــان  اون  از  بــد  تجربــه  یــه  انــگار  چیــه. 
دارم. بــه همیــن دلیــل، میشــه گفــت نوعــی 
سرفصل هاشــون  کــه  درس هایــی  از  فوبیــا 
دارم. می شــه  تدریــس  نصفه‌ونیمــه 

نه فقط معماری کامپیوتر، در همه درس‌هام 
همیــن رویــه رو دارم. مــثلاًً درس معمــاری، 
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

تــا  پنــج  کــه درس مــی‌دادم،  ترم هــای اول 
شــش فصــل رو تدریــس می کــردم، امــا حــالا 
بــه ســختی بــه چهــار فصــل می‌رســم. بعضــی 
وقت هــا حتــی چهــار فصــل هــم نمی تونــم 
تموم کنم. این وســواس باعث می شــه دیگه 
وقتــی بــرای حاشــیه رفتــن نداشــته باشــم.

فکر می کنم مشکل اصلی همین فوبیاست. 
ــه  ــه اگ ــچ اتفــاق خاصــی نیفت شــاید هــم هی
دانشــجو بــرای کنکــور ارشــد خــودش بشــینه 
بخونــه، ولــی مــن همچنــان احســاس می کنم 
که باید در کلاس، درس رو کامل یاد بگیره. 
این وســواس باعث می شــه برخی فرصت ها 
رو از دســت بــدم، مــثلاًً همیــن تعامل هایــی 
باشــم. داشــته  کلاس  در  می تونســتم  کــه 

کــه  دانشــجوهایی  از  دســته  اون  کل،  در 
ســراغ  خودشــون  یادگیریــه،  هدفشــون 
مــن میــان. معمــولاًً بعــد از کلاس میــان و 
ســؤالات و ایده هاشــون رو مطــرح می کنــن.

اما اگه بخوام مثلاًً تعامل رو به صورت تعریف 
پــروژه تعریــف کنــم، فکــر می کنــم ایــن روش 
به حاشیه می‌ره. خیلی از دانشجویان زرنگ 
با کپی کردن پروژه ممکنه فقط برای گرفتن 
نمره یا گذروندن وقت این پروژه ها رو انجام 
بدن. این دیگه چیزی نیست که مدنظر منه.

بذاریــد یــه حکایــت براتــون تعریــف کنــم : یــه 
نفر می خواست یه غلام بخره. غلامی خیلی 
گران قیمــت دیــد کــه صاحبــش می گفــت ایــن 
تشنه شناســه!  داره؛  خاصــی  مهــارت  غلام 
هــر کســی کــه تشــنه باشــه، غلام متوجــه 
بــرای  و  خریــد  رو  غلام  خریــدار  می شــه. 
ــب  ــی بزرگــی ترتی امتحــان مهارتــش، مهمون
داد. تــو مهمونــی غــذای شــور درســت کــردن 
نگذاشــتن. مهمونــا  و آب هــم ســر ســفره 

غــذا خــوردن و تشــنه شــدن، امــا غلام هیــچ 
واکنشــی نشــون نــداد. کم کــم مهمونــا شــروع 
بــه اعتــراض کــردن و یکــی از اونــا خــودش 
بیــاره. غلام همــون  بلنــد شــد و رفــت آب 
موقــع گفــت: ایــن شــخص تشــنه واقعی بود.

دنبــال  خــودش  واقعــی  تشــنه  نظــرم،  بــه 
کلاســی  پروژه‌هــای  ایــن  میــاد.  یادگیــری 
بــرای تشــنه ها نیســت، بلکــه درصــد زیــادی 
اون  می‌کنــه.  جــذب  رو  غیرتشــنه ها  از 
دانشــجویی کــه واقعــاًً علاقه منــده، خــودش 
میاد و می پرسه : می خوام فلان کار رو انجام 
بــدم، چیــکار کنــم. منــم راهنمایــی می کنــم.

در  اصلــی  عامــل  دو  گفــت  می شــه  پــس 
وســواس  یکــی  دارن:  تأثیــر  موضــوع  ایــن 
مــن بــرای تمــوم کــردن ســرفصل ها و یکــی 
کــردن  پیــدا  بیشــتر  مــن  رویکــرد  اینکــه 
تشــنه واقعیــه. ایــن روش ممکنــه خــوب یــا 
بــرای مــن جــواب مــی‌ده. بــد باشــه، ولــی 

مــن در روش تدریــس الگوریتمــی و معلــم 
بودنم ســعی کردم شــبیه همون اســتاد دوره 
بــه  باشــم.  کارشناســی‌ام، دکتــر توحیــدی، 
ــی در تدریــس  ــی خوب نظــرم او ســاختار خیل
داشــت؛ نیاز به مســئله رو اول ایجاد می کرد 
و بعــد مســئله رو حــل می کــرد. یعنــی مــثلاًً 
نیــاز بــه حلقــه for رو اول توضیــح مــی‌داد 
و بعــد کم کــم اهمیتــش رو نشــون مــی‌داد. 
مــثلاًً اگــه می خواســت کاری کنــه کــه پنــج بــار 
پرینــت بگیــره، پنــج بــار پرینــت می گرفــت 
ــا دانشــجوها خســته بشــن و بپرســن چــرا  ت
ایــن کار رو می کنــه. بعــد توضیــح مــی‌داد کــه 
 for بــرای جلوگیــری از ایــن کار نیــاز بــه حلقــه

 آیــا روش تدریــس شــما برگرفتــه از 
تجربه ها یا استادان خاصی است؟
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داریــد؟ نصیحتــی  پایــان  در  آیــا 

داریــم. ایــن ســاختار نیــاز ســاختن رو ازش 
یــاد گرفتــم و ایــده تدریســم رو ازش گرفتــم.

بــرای خوشــحال بــودن و ســبک زندگــی‌ام هــم 
بــاز از دو اســتاد مهمــی کــه داشــتم تاثیــر 
خــاص  مزیت‌هــای  کــردم  ســعی  گرفتــم. 
هرکــدوم رو بــا هــم ترکیــب کنــم. ایــن دو نفــر 
ـعـملاًً ایدهـهـای اصـلـی ـمـن رو ـشـکل دادن.

پــول  واقــع  در  کــه  همیــن  گفتــم،  قــبلاًً 
واقعی شــون رو درســت خــرج کنــن. یعنــی 
اینکــه پــول واقعــی، کــه زمــان هســت، رو در 
مقیــاس مناســبی خــرج کنیــد کــه محصولــش 
بشه یه شادی هشتاد ساله. برای هر کسی 
ممکنــه لــذت متفاوتــی باشــه؛ مثلاًً یکی لذت 
می بره که سکه های پولش رو بشماره، یکی 
از کشــف ناشــناخته ها لــذت می بــره، یکــی تــو 
ســفر، یکی تو حل مســائل پیچیده و بغرنج، 
یکی تو شبکه ســازی. یه دســتور به درد همه 
نمی خوره، ولی فصل مشترکشون اینه: چی 
خوشحالت می کنه؟ اون کار رو بکن. استرس 
گذشــته رو نکــش، غــم آینــده رو هــم خیلــی 
نخور، تو لحظه زندگی کن. از همش بهتره.

یــه صحنــه از فیلــم پانــدای کونــگ فــو کار 
هســت، فکــر می کنــم پانــدا زیــر درخــت هلــو 
می خــورد و اســترس داشــت. اســتاد اوگ وی 
یه جمله خوب گفت: گذشته، گذشته. دیگه 
نمی شــه کاریــش کــرد. آینــده رو هــم کســی 
ندیــده، پــس غمــش رو نخــور. تو حال زندگی 
کــن. درواقــع حــال ترجمــه Present بــود و 
می گفــت بــه همیــن علــت بهش می گن چون 
کــه هدیــه فعلی تونــه. ایــن جملــه جالــب بــود 
و واقعاًً این استراتژی خیلی درسته. گذشته 
ــر  ــه افســوس بخــوری، تغیی ــه گذشــته، اگ ک

نمی کنــه. آینــده هــم کــه پیش بینی ناپذیــره 
و الان دیدیــم یــه مــدل خیلــی پیچیــده روش 
کنیــم. مدلــش  نمی تونیــم  مــا  کــه  ســواره 

پــس یــک هفتــه آینــده، یــک مــاه آینــده چــی 
خوشــحالت می کنه؟ یه موقع با حل مســئله 
درآوردن،  پــول  بــا  موقــع  یــه  خوشــحالی، 
ــد  ــه نظــر مــن بای ــا هــر چــی خوشــحالی. ب ب
زندگــی رو ســه قســمت کــرد، درصــدی بــرای 
آینــده ذخیــره کــن، یــه درصــدی لذت هــای 
آنــی. لذت‌هــای  بــرای  درصــدی  و  فعلــی 
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

سپیده نوروزی مطلق

منابع استفاده شده در نوشتار

ورودی 1۴02 مهندسی کامپیوتر

آیــا تــا بــه حــال بــه ایــن فکــر کرده‌ایــد کــه مغــز 
چگونــه خاطــرات را ذخیــره می کنــد یــا چــه 
چیــزی باعــث می شــود کــه انســان ها بتواننــد 
تصمیمــات پیچیــده بگیرنــد؟ یــا شــاید از خــود 
پرســیده‌اید کــه چگونــه ماشــین ها می تواننــد 
شــوند؟  هوشــمندتر  روزافــزون  شــکلی  بــه 
علــوم اعصــاب و هــوش مصنوعــی، هــر کــدام 
بــه شــکلی جداگانــه، بــه ایــن ســوالات پاســخ 
می‌دهنــد. امــا وقتــی ایــن دو حــوزه بــه هــم 
می‌رســند، تحولــی شــگرف در انتظــار بشــر 
توانایی هــای  و  سلامــت  نه تنهــا  کــه  اســت 
انسان را تغییر می‌دهد، بلکه دنیای فناوری 
نــو تعریــف می کنــد. از  نیــز  و ارتباطــات را 

علوم اعصاب، یا نوروســاینس، به شــما این 
امــکان را می‌دهــد کــه چگونگــی عملکــرد مغــز 
و سیســتم عصبــی خــود را بهتــر درک کنیــد و 
ارتباط آن با رفتار، احساسات و توانایی های 

نـــورالــــیــنـک «	

برای کسـب اطلاعات 
بیشتر اســـکـــن کنـید

 هوش مصنوعی: شبیه سازی
 هوش انسانی

 علوم اعصاب: از درک مغز تا
 درمان های نوآورانه

 چگونه هوش مصنوعی و علوم
 اعصاب زندگی ما را متحول

می کنند؟

ــم  ــد. ایــن عل شــناختی تان را شــفاف تر ببینی
بــه شــما کمــک می کنــد تــا بفهمیــد مغــز شــما 
چگونــه تصمیــم می گیــرد، احساســات شــما را 
کنتــرل می کنــد و رفتارهــای مختلــف شــما را 
هدایــت می کنــد. مغــز انســان از میلیاردهــا 
نورون تشکیل شده که از طریق سیناپس ها 
بــا یکدیگــر ارتبــاط برقــرار می کننــد. با مطالعه 
دانشــمندان  پیچیــده،  شــبکه های  ایــن 
قادرنــد رفتارهــا و واکنش هــای شــما را بهتــر 
درک کننــد و بــه ایــن ترتیــب بــه شــما کمــک 
شــیوه  بــه  شــما  چــرا  بفهمیــد  تــا  می کننــد 
می کنیــد. عمــل  یــا  می کنیــد  فکــر  خاصــی 

همچنیــن، پیشــرفت های ایــن علــم در درمان 
بیماری هایــی ماننــد آلزایمــر، پارکینســون و 
شــما  زندگــی  کیفیــت  می توانــد  افســردگی 
ایــن روش هــا می تواننــد  بهبــود بخشــد.  را 
بــه افــرادی کــه بــا ایــن بیماری هــا دســت و 
ــاره  ــا دوب پنجــه نــرم می کننــد، کمــک کننــد ت
بــه زندگــی طبیعــی خــود بازگردنــد. علاوه بــر 
ایــن، علــم اعصــاب در تعامــل بــا رشــته هایی 
مثــل روان شناســی و پزشــکی بــه شــما کمــک 
می کنــد تــا عملکــرد ذهنــی و رفتــاری خــود 
از  عمیق تــری  درک  و  بشناســید  بهتــر  را 
پیــدا کنیــد. در نهایــت،  رفتارهــای انســانی 
سلامــت  بهبــود  در  می‌توانــد  علــم  ایــن 
روان و جســم شــما نقشــی مهــم ایفــا کنــد.

ــوان شــاخه‌ای  ــه عن هــوش مصنوعــی )AI( ب
ایــن  ماشــین‌ها  بــه  کامپیوتــر،  علــوم  از 
توانایــی را می‌دهــد کــه فرآیندهــای پیچیــده 
و  تصمیم‌گیــری  یادگیــری،  ماننــد  انســانی 
حتــی درک زبــان طبیعــی را تقلیــد کننــد. ایــن 
فنــاوری در حــال گســترش ســریع اســت و 
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از  مختلــف،  زمینه هــای  در  آن  کاربردهــای 
جملــه بهداشــت، خریــد آنلایــن و رباتیــک، 
به طور چشــمگیری در حال پیشــرفت اســت.

یکــی از کاربردهــای مهــم هــوش مصنوعــی، 
پردازش داده‌های پزشکی است. سیستم‌های 
پیشرفته‌ی هوش مصنوعی می‌توانند تصاویر 
پزشــکی را تحلیل کرده و بیماری هایی مانند 
ســرطان را در مراحــل اولیــه شناســایی کننــد. 
ایــن فنــاوری بــا افزایــش دقــت تشــخیص، 
می توانــد بــه نجــات جــان بیمــاران کمــک کند.

از  یکــی دیگــر  نیــز  سیســتم های توصیه گــر 
از  هســتند.  مصنوعــی  هــوش  کاربردهــای 
پیشــنهاد فیلم در ســامانه های پخش آنلاین 
گرفتــه تــا شخصی ســازی خریدهــای روزمــره، 
این سیستم‌ها نقشی اساسی در ساده‌سازی 
انتخاب هــای مــا دارنــد. ایــن سیســتم ها بــا 
تحلیــل داده هــای رفتــاری کاربــران و تطبیــق 
آن هــا بــا ترجیحــات مشــابه، تجربــه کاربــری 
در  مصنوعــی  هــوش  می کننــد.  بهینــه  را 
قلــب ایــن فنــاوری قــرار دارد و به طــور مــداوم 
دقــت و اثربخشــی آن را افزایــش می‌دهــد.

ــه  ــک پیشــرفته، هــوش مصنوعــی ب در رباتی
ربات هــا ایــن امــکان را می‌دهــد کــه به صــورت 
مستقل و کارآمد در محیط‌های پیچیده عمل 
کنند. از جراحی های دقیق گرفته تا اکتشافات 
فضایی، هوش مصنوعی می تواند به ربات‌ها 
ــا وظایــف حســاس و دشــوار را  کمــک کنــد ت
ــا کمتریــن خطــا انجــام دهنــد. ــه دقــت و ب ب

یکــی از حوزه هــای نویــن هــوش مصنوعــی، 
بهتــر  درک  بــرای  مغــزی  داده هــای  تحلیــل 
عملکردهای شناختی و عاطفی انسان است. 
ایــن فنــاوری می توانــد بــه بررســی نحــوه ی 
ــردازش احساســات در مغــز کمــک کــرده و  پ

کاربردهــای گســترده‌ای در علــوم اعصــاب، 
روان شناســی و سلامــت روان داشــته باشــد.
نورالینک: پلی میان مغز و ماشین

نورالینــک، شــرکتی کــه توســط ایلان ماســک 
ترکیــب  از  بــارز  نمونــه‌ای  شــده،  تأســیس 
علوم اعصاب و هوش مصنوعی اســت. این 
شــرکت بــا توســعه رابط هــای مغز-کامپیوتــر1، 
تلاش می کنــد مغــز انســان را مســتقیماًً بــه 
ماشــین ها متصــل کنــد. هــدف ایــن فنــاوری، 
بلکــه  عصبــی،  اخــتلالات  درمــان  نه تنهــا 
ارتقــای توانایی هــای شــناختی انســان اســت.

1. BCI

زیــر ذره بیــن عـلـــم



نـشـریه بـیـت و بـایـت

 دستگاه بلایندسایت: بازگشت
 بینایی به نابینایان

ــروژه‌ی بلایندســایت، یکــی از نوآوری هــای  پ
پیشــرفته‌ی نورالینــک، بــا هــدف بازگردانــدن 
بینایــی بــه افــراد نابینــا توســعه یافتــه اســت. 
امــا ایــن فنــاوری چگونــه عمــل می کند؟ ابتدا، 
یک دوربین هوشــمند مانند چشــم مصنوعی 
تصاویر را دریافت و پردازش می کند. سپس 
داده هــای بصــری بــه ســیگنال های دیجیتــال 
تبدیل شده و توسط الگوریتم‌های پیشرفته‌ی 
پردازش تصویر تحلیل می شوند. در مرحله‌ی 
نهایــی، ایــن داده هــا به‌صــورت ســیگنال های 
الکتریکــی بــه ایمپلنــت مغــزی ارســال شــده و 
بــا تحریــک نورون هــای قشــر بینایــی، امــکان 
درک تصاویر برای فرد نابینا فراهم می شود.

ایــن فنــاوری می توانــد بــرای افــرادی کــه بــه 
بیماری هــای شــبکیه یــا آســیب های عصــب 
بینایــی مبــتلا هســتند، یــک راه حــل موثــر 
ــا  ــد نابین ــدو تول ــردی از ب ــر ف ــی اگ باشــد. حت
باشــد، در صورتــی کــه قشــر بصــری او ســالم 
باشــد، می توانــد از ایــن سیســتم بهره منــد 
شــود و دوبــاره دنیــای اطــراف خــود را ببینــد.

سیســتم،  ایــن  عملکــرد  بهینه ســازی  بــرای 
الکتروانســفالوگرافی1  ماننــد  فناوری هایــی 
رمزگشــایی  بــرای  مغــز2  عمقــی  تحریــک  و 
ارتبــاط  و  عصبــی  فعالیت هــای  دقیق‌تــر 
دیجیتــال  دســتگاه های  بــا  مغــز  بهتــر 
از  اســتفاده  همچنیــن  می‌رونــد.  کار  بــه 
ماشــین  یادگیــری  پیشــرفته  الگوریتم هــای 
بــه ایــن معنــا اســت کــه داده هــای عصبــی 
بــه طــور دقیق تــر تحلیــل می شــوند تــا دقــت 
یابــد. افزایــش  نورالینــک  سیســتم های 

فنــاوری  پیشــرفت در توســعه فناوری هــای 
ــادی را پیــش  ــه3 چالش هــای زی مغــز و رایان

2. Deep Brain Stimulation
1. Electroencephalography 3. Brain-Computer Interface

روی ما قرار داده اســت که شــاید برای شــما 
هــم جالــب باشــد بدانیــد. یکــی از مهم تریــن 
چالش ها رمزگذاری سیگنال ها است: چگونه 
دوربین‌هــا  تصویــری  داده هــای  می تــوان 
را بــه ســیگنال هایی تبدیــل کــرد کــه مغــز 
ــه  ــد؟ شــاید ب ــی درک کن مــا آن هــا را به‌راحت
نظــر ســاده برســد، امــا ایــن فرآینــد بــه دلیــل 
پیچیدگــی مغــز انســان بســیار دشــوار اســت.

تا به حال فکر کرده‌اید که چنین فناوری‌هایی 
چگونه می توانند بدون تأخیر کار کنند؟ این 
همان چیزی است که ما آن را حداقل تأخیر 
می نامیــم. سیســتم بایــد در زمــان واقعــی 
عمــل کنــد تــا شــما به عنــوان کاربــر، تجربــه‌ای 
بی نقــص داشــته باشــید. امــا چالــش بزرگ تــر 
ایــن اســت کــه تحریــک مــداوم مغــز می توانــد 
منجــر بــه خســتگی عصبــی یــا حتی آســیب به 
نورون ها شود. به همین دلیل، دانشمندان 

ایمــن  پروتکل‌هایــی  تــا  تلاش‌انــد  در 
کننــد. طراحــی  کارآمــــد  و 
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1. Electroencephalography

شــاید از خــود بپرســید، ایــن فناوری هــا چقــدر 
در دســترس عمــوم خواهنــد بــود؟ پاســخ ایــن 
ســؤال بــه مســائل مقیاس پذیــری بســتگی 
هــم  کــه  دســتگاه‌هایی  ســاخت  دارد. 
هــم  و  باشــند  مقرون به صرفــه 
افــراد  از  زیــادی  تعــداد  بــرای 
قابــل اســتفاده، یــک چالــش 
جــدی اســت. علاوه بــر ایــن، 
ادغــام هــوش مصنوعــی بــا 
نیازمنــد  عصبــی  داده هــای 
الگوریتم هایی بسیار پیشرفته 
اســت کــه بتواننــد داده هــای 
دقیق‌تــر  را  مغــزی1  نــوار 
تحلیــل کــرده و ســیگنال‌های 
کننــد. رمزگشــایی  را  عصبــی 

بــا وجــود تمــام ایــن چالش هــا، 
ایــن  در  جلــو  بــه  رو  گام  هــر 
کمــک  مــا  بــه  نه تنهــا  مســیر، 
فناوری‌هــای  بــه  می کنــد 
هوشمندتر دست یابیم، 
بلکــه راه را بــرای 

بــاز  شــگفت‌انگیز  و  جدیــد  کاملاًً  دنیایــی 
کــه  آماده‌ایــد  آیــا  چطــور؟  شــما  می کنــد. 
 بخشــی از ایــن آینــده هیجان‌انگیــز باشــید؟

تکنولوژی هایی مانند بلایندســایت تنها آغاز 
راه هستند و شاید شما هم تصور کنید که در 
آینده این فناوری ها چقدر می توانند زندگی 
مــا را تغییــر دهنــد. تصور کنید دســتگاه هایی 
وجود داشــته باشــند که توانایی های شــما را 
فراتر از محدودیت‌های طبیعی تقویت کنند، 
مــثلاًً دیــدن در تاریکــی یــا بهبــود حافظه تــان. 
یا شاید درمان هایی انقلابی برای مشکلاتی 
مانند فلج، افسردگی، یا اضطراب ارائه شوند 
کــه زندگــی بســیاری را متحــول کننــد. حتــی 
ممکــن اســت روزی بتوانیــد اطلاعــات جدیــد، 
مثــل یــک زبــان تــازه، را مســتقیماًً بــه مغزتان 
ــد ســاعت آن را  ــد و تنهــا در چن منتقــل کنی
یــاد بگیریــد. آینــده‌ای کــه شــاید خیلــی دور 
بــه نظــر می‌رســد، اکنــون در دســترس اســت.

بــا وجــود تمــام مزایــا، این فناوری ها ســوالات 
اخلاقی مهمی را مطرح می کنند. یکی از این 
مســائل ایــن اســت کــه تــا چــه حــد می تــوان 
انســان را بــا ماشــین ادغــام کــرد و آیــا چنیــن 
را  انســانی  هویــت  مرزهــای  فناوری هایــی 
تغییــر خواهنــد داد. علاوه بــر ایــن، موضــوع 
آیــا  دارد؛  اهمیــت  نیــز  عادلانــه  دسترســی 
ایــن فناوری هــا به طــور گســترده در دســترس 
عمــوم خواهنــد بــود یــا تنهــا افــراد ثروتمنــد 
قــادر بــه بهره بــرداری از آن هــا خواهنــد شــد؟ 
مســئله حریــم خصوصــی ذهنــی نیــز چالشــی 
داده هــای  از  حفاظــت  زیــرا  اســت؛  جــدی 
مغــزی کاربــران در برابــر سوءاســتفاده بــه 
پیشــرفته‌ای  فناوری‌هــای  و  سیاســت ها 
نیازمنــد  مســائل  ایــن  بررســی  دارد.  نیــاز 
میــان متخصصــان  بین‌رشــته‌ای  بحث هــای 
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

فــنی، فیلــسوفان و سیاــست گذاران اــست. 
علــوم اعصــاب و هــوش مصنوعــی، هــر یــک 
ایجــاد  مــا  زندگــی  در  انقلابــی  تنهایــی  بــه 
کرده‌انــد. امــا وقتــی ایــن دو حــوزه بــه هــم 
می‌رســند، نتایجــی فراتــر از تصــور بــه دســت 
می آیــد. از بازگردانــدن بینایــی بــه نابینایــان 
گرفتــه تــا ارتقــای توانایی هــای شــناختی، ایــن 
فناوری هــا در حــال تغییــر مســیر آینــده بشــر 
هستند.  آینده‌ای که دیگر تنها تخیل نیست، 
ــی در حــال شــکل گیری اســت. ــه واقعیت بلک

شیدا ستاری

منابع استفاده شده در نوشتار

ورودی 1399 مهندسی کامپیوتر

کاهن معبد دلفی«	

برای کسـب اطلاعات 
بیشتر اســـکـــن کنـید

کلمه pythia برگرفته از واژه python، کاهنه 
معبد دلفی و پیشگوی آپولو در یونان باستان 
بــود کــه پیــام هــای الهــی را منتقــل مــی کــرد.

Pythia به چه معناست؟ 

27

https://B2n.ir/bbmag-ref112


ایــن نمــودار رونــد پیشــرفت و جــا افتــادن ســه 
تکنولــوژی مهمــی کــه در طول تاریخ بشــریت 
اتفــاق افتادنــد را در جامعــه آمریــکا نشــان 
می‌دهد. اما هدف من از آوردن این نمودار 
صحبت از مردم آمریکا نیست!! بیایید مثل 
یک ماشین زمان از اول شروع کنیم به مرور 
کــردن، یعنــی از وقتــی کــه اینترنــت دایــل آپ 
ــا صــدای نوســتالژی طور و ســرعت کنــدش  ب
پــای خــود را بــه خانه هــا بــاز کــرد تــا اینترنــت 
پرســرعت روی گوشــی های همراه و حالا هم 
کــه زمزمــه اینترنــت ماهــواره‌ای و اســتارلینک 
چنــد وقتــی بــر ســر زبان هــا افتــاده اســت.

در مــورد تلفن هــای همــراه هــم فکــر می کنــم 
تقریبــاًً همــه از آن ۱۱۰۰ هــا )اولیــن نســل 
امــروزه  کــه  اســمارت فون هایی  تــا  چکــش( 
نــه تنهــا یــک وســیله ارتباطــی بلکــه پیشــران 
حوزه‌هــای  در  کســب‌وکارها  از  خیلــی 
مختلــف هســتند، دیــد خوبــی داشــته باشــید.

امــا می‌رســیم بــه نمــودار ســوم، یعنــی هــوش 
مصنوعــی!! هــوش مصنوعــی بــه عنــوان یکــی 
از تاثیرگذارتریــن و پربحث تریــن تکنولــوژی‌ 
کــه دنیــای کامپیوتــر بــه خــودش دیــده، در 
چندیــن دهــه و بــا طــی کــردن مســیری از 
بــا  ســال ۱۹۵۶  در  بلندپروازانــه  ایــده  یــک 
هــدف خلــق ماشــین هایی کــه بتواننــد هــوش 
انســانی را تقلیــد و یــا حتــی فراتــر از آن عمــل 
کننــد، مطــرح شــد. چندیــن ســال بعــد یعنــی 

ســال ۱۹۹۷، یادگیــری ماشــین1 بــه عنــوان 
زیرشــاخه‌ای از هوش مصنوعی2 معرفی شــد 
کــه یــک توانایــی جزیــی یادگیــری از داده هــا را 
بــه ماشــین مــی‌داد. امــا ایــن قــدم بــه تنهایــی 
ــه هــدف خــود نمی‌رســاند! پــس  انســان را ب
و  عمیــق  یادگیــری  ظهــور   ۲۰۱۲ ســال  در 
اســتفاده از شــبکه های عصبــی3 چنــد لایــه 
انقلابی را رقم زد، انقلابی که تا سال ۲۰۲۱ 
چنــدان قابــل لمــس و حــس کــردن نبــود…

امــا بعــد از آن، بــا گســترش هــوش مصنوعــی 
فنــاوری  دنیــای  در  بــزرگ  تحولــی  مولــد۴، 
بــا  فنــاوری،  بــزرگ  شــرکت‌های  داد.  رخ 
ســرمایه گذاری های گســترده، بــه ســمت ایــن 
تکنولــوژی حرکــت کــرده و در تلاش‌انــد تــا آن 
را در صنایــع مختلــف بــه کار گیرنــد بــرخلاف 
انــقلاب قبلــی کــه عمــوم مــردم خبــری از آن 
نداشتند، این بار می توانستند بدون داشتن 
آگاهــی عمیــق از رونــد پیچیــده و تحــولات 
پشــت صحنه به آســانی از نوک کوه یخی به 
نــام مدل هــای بــزرگ زبانــی۵ کــه محصولــی از 
هــوش مصنوعــی مولــد بــود، اســتفاده کننــد.

ایــن مدل هــای  از  اســتفاده  حــال،  ایــن  بــا 
زبانی فقط یک روی ســکه اســت! روی دیگر 
آن، مربــوط بــه چالش هــای مرتبــط بــا حریــم 
خصوصی، شفافیت داده‌ها و کنترل اطلاعات 
اســت. سیاســت های محرمانگی و خط مشــی‌ 
شرکت های بزرگ فناوری باعث می شوند که 
اطلاعــات به صــورت عمومــی منتشــر نشــود و 
بسیاری از پژوهشگران به داده های اساسی 
ایــن مدل هــا دسترســی نداشــته باشــند. ایــن 
عدم شفافیت، مانعی بزرگ در برابر محققان 
اســت و امکان بررســی و ارزیابی دقیق تاثیر 
نــوع  پارامترهــا،  انــدازه  عواملــی همچــون  
داده های آموزشی و روش های تنظیم مدل، 

2. Artificial intelligence
1. Machine learning 3. Deep Learning

۴. Generative 
۵. Large Language Models
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گــروه EleutherAI مجموعــه‌ای از مدل هــای 
داده هــای  و  متنــوع  پارامترهــای  بــا  زبانــی 
آموزشی گسترده را به صورت عمومی منتشر 
کرده است. از این منظر، این مقاله می تواند 
یک فرصت مناسب برای تحقیق علاقه مندان 
باشــد. علاوه بــر ایــن، گــروه نیــز یک ســری 
مطالعــات مــوردی را بــر روی مجموعــه زبانــی 
در جهت افزایش میزان بهینه سازی مدل ها 
ــد کــه در  در فــاز پیش آمــوزش انجــام داده‌ان
ادامــه نتایــج بــه دســت آمــده را خواهیــم دید.

جزئیــات  ســراغ  بــه  آنکــه  از  پیــش  امــا 
گــروه  ایــن  دســتاوردهای  و  نتایــج  بیشــتر 
برویــم، بهتــر اســت ابتــدا بــه ایــده و ســاختار 
بپردازیــم. زبانــی  مدل هــای  معمــاری 

مدل های زبانی بزرگ، پیشرفت ویروس‌گونه 
 Attention ــام ــه ن ــه‌ای ب خــود را وام‌دار مقال
is All You Need هســتند. در ایــن مقالــه، 
دانشمندان گوگل معماری به نام ترانسفورمر1 
را معرفــی کردنــد. معمــاری کــه در ابتــدا بــرای 
حــل مشــکلات مدل هــای ترجمــه ماشــینی 

1. Transformer
2. Decoder Style

قبلــی طراحــی شــده بــود. امــا چیزی که امروز 
می بینیــم فراتــر از کاربــرد اولیــه آن اســت.

بــا مقــدار زیــادی ساده ســازی و صرف نظــر از 
جزئیــات، ســاختاری کــه می تــوان بــرای ایــن 
معــماری متــصور ــشد بدــین ــشکل اــست:

کــه  اینســت  دارد  وجــود  کــه  مهمــی  نکتــه 
تمامــی مدل هــا از کل ســاختار ایــن معمــاری 
و  حســب  بــر  بلکــه  نمی‌کننــد  اســتفاده 
نحــوه اســتفاده از بخش هــای مختلــف ایــن 
می‌تــوان  را  مــدل  دســته  ســه  معمــاری، 
پرکاربردتریــن  و  تجاری تریــن  کــه  ســاخت 
قســمت ماجــرا مربــوط بــه مدل هایــی اســت 
کــه بــر اســاس رمزگشــا پیاده ســازی شــده‌اند.

مدل هــای رمزگشــا همان طــور کــه از نامشــان 
 ”Decoder“ مشــخص اســت، تنها از قســمت

مدل‌های رمزگشا2

معماری ترنسفورمر1

تأثیر مســتقیمی بر عملکرد نهایی آن دارند.
ایــن  هـــــــــدف رفــــــع  بــا   Pythia پـــــــروژه 
بســتری  آوردن  فراهــم  و  محدودیت‌هــا 
بــاز و شــفاف در زمینــه تحقیقــات بــر روی 
مدل هــای زبانــی بــزرگ طراحــی شــده اســت.
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2. Manifold
1. Text Generation 3. Embedding

۴. Embedding Layer 

در واقــع، زمانــی کــه جملــه‌ای را بــه یــک مــدل 
زبانی، مثل چت جی پی تی وارد می‌کنید ابتدا 
آن را بــه اجــزا کوچکتــر کلمــه یــا زیــر کلمــه بــه 
نام توکن تقســیم می کند تا به فرم مناســب 
و قابــل هضم تــری بــرای مــدل تبدیــل شــوند.

 The cat is« جملــه  در  مثــال:  طــور  بــه 
.playing« توکن هــا در ایــن جملــه عبارتند از:

چالشــی کــه بعــد از ایــن مرحلــه بــا آن روبــرو 
از  ســر  مدل هــا  کــه  اســت  ایــن  هســتیم، 
داده هــای پیچیــده‌ای ماننــد زبــان انســانی در 
نمی آورند، درواقع آنها فقط اعداد را متوجه 
می شوند و با این موجودات ریاضی سروکار 
دارنــد؛ بنابرایــن هــر توکــن تشــخیص داده 
شــده بــه یــک شناســه عــددی یکتــا نگاشــت 
عــددی  ایــن شناســه های  مــدل،  می شــود. 
بــر اســاس دیکشــنری کــه قــبلاًً در طــی  را 
مرحلــه پیش آمــوزش، جلوتــر بــه آن خواهیم 
رســید، از داده هــای عظیــم اســتخراج کــرده 
اســت را بــه هــر توکــن اختصــاص می‌دهــد.

بطور مثال: اگر مدل در دیکشنری خود چنین 

امــا ســوال اینجاســت کــه چگونــه ایــن مدل ها 
بــدون وجــود Encoder توانایــی درک متــون 
انسانی را دارند و متوجه حرف ما می شوند؟

تک داغ!

شناسه هایی را به توکن‌ها اختصاص داده باشد

آنگاه شناسه عددی که به هر توکن در مثال 
بالا اختصاص خواهد داد بدین شکل می‌باشد: 

حــال هــر یــک از شناســه‌های عــددی مربــوط 
بــه توکن هــا بــه یــک بــردار در فضــای چنــد 
تبدیــل می شــود.  منیفلــد2  نــام  بــه  بعــدی 
نیســت؛  داده  پایــگاه  یــک  ماننــد  منیفلــد 
بلکــه نقشــه‌ای اســت از الگوهایــی کــه مــدل 
اســت. گرفتــه  یــاد  آموزشــی  داده هــای  از 

در حقیقــت، قــدرت مدل هــای زبانــی بــزرگ 
در فهــم الگوهــا اســت، نــه حفــظ داده هــا! 
بــرای مثــال، یــک مــدل آثــار شکســپیر را حفظ 
نمی کنــد. در عــوض، آن‌هــا را بــه نوعی ســنتز 
می کنــد یعنــی الگوهایــی از گرامــر، ســبک و 
روابــط بیــن کلمــات را یــاد می گیــرد تــا متنــی 
شــبیه به ســبک شکســپیر تولید کند. مفهوم 
تعبیه ســازی3 نیــز دقیقــاًً بــه چنیــن چیــزی 
اشــاره دارد. در واقــع، لایــــــه تعبیه ســــازی۴ 
اولیــن بخشــی اســت کــه توکن هــا پــس از 
ــرو می شــوند، در  ــا آن روب نگاشــت عــددی ب
ایــن لایــه هــر توکــن بــه یــک بــردار تبدیــل 
نســبت  بیشــتری  اطلاعــات  کــه  می شــود 
دارد. خــود  در  را  عــددی  شناســه  یــک  بــه 

اگــر مــا بخواهیــم صرفــاًً یک ســری بردارهــای 
رنــدوم را بــه اعــداد نســبت بدهیــم اگرچــه 
امــا  بیایــد،  به نظــر  ســاده  اســت  ممکــن 
مــورد  در  را  خاصــی  اطلاعــات  نمی توانــد 
معنــای کلمــات یــا حتــی روابــط بیــن کلمــات 

بــا  عمدتــاًً  و  می برنــد  بهــره  معمــاری  ایــن 
کلمــه  پیش‌بینــی  و  متــن1  تولیــد  هــدف 
ایــن  بعــدی طراحــی شــده‌اند. ســردمداران 
  Chat GPT نــوع معماری،مدل هایــی مثــل
تقریبــاًً  کــه  هســتند   LLaMa2 و   Gemini
اســم  حداقــل  باشــم  مطمئــن  می توانــم 
خــورده  گوشــتان  بــه  یــا  آن هــا  از  یکــی 
کرده‌ایــد. اســتفاده  آن‌هــا  از  یــا  و  اســت 
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حالــی  در  ایــن  کنــد.  منتقــل  مــدل  بــه  را 
اســت کــه هــدف مــا از تعبیه ســازی دقیقــاًً 
پیچیدگی‌هــای  مــدل  بــه  کــه  اســت  ایــن 
بفهمانیــم! را  خودمــان  انســانی  زبــان 

نمایــش  بــرای  اولیــه  روش‌هــای  از  یکــی 
از  بـــــردارهـــایــــی  صــــورت  بــه  کـلمــــات 
اعــــداد، روش One-Hot Encoding اســــت.

در واقع، این روش معمولاًً در دیتاست های ‌ 
کوچــک و بــا ویژگی هــای گسســته و ســاده 
اســتفاده می شــود و مقادیر یا “value” های 
مربــوط بــه ویژگی هایــی از دیتاســت، موســوم 
به Categorical Features، را به ویژگی‌های 
عــددی یــا “Numerical Features” تبدیــل 
می نمایــد. بــرای مثــال، اگــر یــک دیتاســتی 
از کارمنــدان یــک شــرکت را در نظــر بگیریــم 
ــه ترتیــب شناســه  کــه شــامل ویژگی هایــی ب
کارکــرد  معیــار  و  جنســیت،  کارمنــد،  هــر 
آن هــا باشــد، جنســیت و معیــار کارکــرد جــزو 
نوعــی  شناســه  و   Categorical Features
Numerical Features بــه حســاب می آیــد.

مــا بــا اســتفاده از ایــن روش، ”value“ هــای 
مربــوط بــه ویژگــی هــای ”Categorical“ را  
بــه ”Numerical“ تبدیــل می کنیــم تــا مــدل 
و الگوریتــم هــای یادگیــری ماشــین نیــز درکــی 
باشــند. داشــته  عــددی  غیــر  داده هــای  از 

ــک دیتاســت ســاده شــامل  ــر، ی ــال زی در مث
اســت: ایجــاد شــده  اطلاعــات ســه ســتون 

Employee ID.1: شناســه عــددی بــرای هــر 
کارمنــد )ماننــد 10 یــا 20(.

ــا حــروف اختصــاری  Gender.2: جنســیت ب
»M« )مذکــر( و »F« )مونــث(.

ــان  Remarks.3: توصیفــات عملکــرد کارکن
.»Great« یــا »Good« ماننــد

محتویــات   ،print)( دســتور  از  اســتفاده  بــا 
جــدول  یــک  قالــب  در   “Data Frame”
درمی‌آیــد. نمایــش  بــه  خوانــدن  قابــل 

نتیجه این کد عبارتست از:

غیــر  هــای  داده  از درک  ماشــین  کــه  حــال 
عــددی ناتــوان اســت، پــس مــا هــم بوســیله 
بــه  مربــوط  مقادیــر  می توانیــم  روش  ایــن 
را  کارکــرد  معیــار  و  جنســیت  هــای  ویژگــی 
ــد  ــری، مــاننــ ــداد بایــنـــ ــرداری از اعــــ ــه بـــــ بــ
کنــیــــــم. تـــــبدیــــــل   y=]0,…,1,0,0,…,0,0,0[

نمایش داده ها

سپس از ماژول pandas برای تبدیل داده‌ها 
ـبـه ـیـک ـسـاختار جدوـلـی اـسـتفاده میـشـود.
مــی دهــد: انجــام  را  کار  ایــن  زیــر  دســتور 
pd.DataFrame(data(
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 نتیجه کد چنین چیزی خواهد شد:

کلمــات  متوجــه  مــدل  مرحلــه  ایــن  بــه  تــا 
تــا  بخواهیــم  اگــر  امــا  شده‌اســت،  مــا 
ماننــد  کنیــم،  متوقــف  را  کار  همین جــا 
ای  دنبالــه  انســان  یــک  بــرای  کــه  اینســت 
کرده باشــیم. تکــرار  را  کلمــات  از   نامربــوط 

آیــا ایــن کافــی اســت؟ قطعــا خیــر. همانگونــه 
ــا خوانــدن  کــه انســان ها در حیــن صحبــت ی
یک متن متوجه ارتباط، سنخیت و همچنین 
محتوای کلی کلام یکدیگر می‌شوند، بایستی 
ایــن موضــوع نیــز بــرای مــدل مســجل شــود. 
در مرحلــه‌ی بعــد، مــدل از مکانیزمــی بــه نــام 
“Attention” اســتفاده می کنــد تــا تشــخیص 
دهد کدام کلمات در متن مهم تر هســتند و 
چگونه با یکدیگر ارتباط دارند. طی این مرحله 
مــدام مقادیــر بردارهایــی کــه در مرحلــه قبــل 
محاســبه شــده بودند، بروزرســانی می شوند.

در   ”model“ کلمــه‌ی  مثــال،  عنــوان  بــه 
عبارت هــای “a machine learning model” و 
“a fashion runway model” دارای بردارهای 
معنایی متفاوتی است و این درک معنا و تفاوت 
 بــرداری دقیقــاًً در همیــن مرحلــه رخ می‌دهد.

قبــل  از لایــه  بــه‌روز شــده  بردارهــای  پــس 
نــام  بــه  ســاده  عصبــی  شــبکه  یــک  وارد 
”Feed-Forward“ می شــوند. ایــن شــبکه بــا 
انجــام عملیــات پیچیده تــر روی ایــن بردارهــا، 
آن هــا را از ســطح جزئیــات اولیــه فراتــر بــرده 
ماننــد  کلمــات،  از  عمیق تــری  مفاهیــم  و 
نقــش دســتوری آن هــا در جملــه و معنــای 
هـا اضاـفـه ـمـی کـنـد. شـان، ـبـه بردارـ دقیق ترـ

ــد  ــدا شناســایی می کن ــر در ابت ــد زی قطعــه ک
شــامل  دیتافریــم  ســتون های  کــدام  کــه 
داده هــای متنــی هســتند. ســپس از روش 
مقادیــر  تبدیــل  بــرای   OneHotEncoder
متنی به مقادیر عددی اســتفاده می کند. به 
ایــن صــورت کــه هــر مقــدار متنــی بــه چندیــن 
ســتون جدیــد تبدیــل می شــود، بــه طــوری 
کــه هــر ســتون نمایان گــر یکــی از دســته های 
ــا ۱  ــا مقــدار ۰ ی ممکــن آن مقــدار اســت و ب
نشــان داده می شــود. ســپس این ســتون های 
عــددی جدیــد بــه دیتافریــم اصلــی اضافــه 
کــه  اولیــه  متنــی  ســتون های  و  می شــوند 
می شــوند. حــذف  ندارنــد،  کاربــردی  دیگــر 

بــرای  اســتفاده  آمــاده  داده هــا  نهایــت،  در 
خواهنــد  ماشــین  یادگیــری  مدل هــای 
حتــی  کــه  می کنــد  کمــک  روش  ایــن  بــود. 
داده هــای پیچیــده و متنــی هــم بــه شــکلی 
قابــل درک بــرای ماشــین ها تبدیــل شــوند.
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آیــا ســاختن یــک مــدل زبانــی قــوی فقــط بــا 
معمــاری Transformer امکان پذیــر اســت؟

در نــگاه اول ممکــن اســت بــه نظــر برســد کــه 
معمــاری ترنســفورمر به تنهایــی می توانــد یک 
مــدل هوشــمند را بســازد تــا مثــل انســان ها 
متــن را درک و بــه آن پاســخ دهــد. امــا ایــن 
تنهــا شــروع کار اســت! بــرای اینکــه مدلــی 
طبیعــی  مکالمــه‌ای  بتوانــد   GPT-۴ ماننــد 
پیچیــده  ســؤالات  بــه  و  داشــته  شــما  بــا 
   Fine-Tuning پاســخ دهــد، نیازمنــد ۳ فــاز
Pretraining و Data Augmentation است.

در ایــن شــماره بــه ســراغ اولیــن فــاز آمــوزش 
پیش‌آمــوزش،  یعنــی  زبانــی،  مــدل  یــک 
مقالــه  در  ارائه‌شــده  نتایــج  و  می‌رویــم 
Pythia را دربــاره ایــن فــاز بررســی می کنیــم. 
همچنیــن تلاش می شــود تــا در شــماره های 
بعــدی بــه ســایر مراحــل نیــز پرداختــه شــود.

مبتنــی  مــدل  پیش‌آمــوزش،  مرحلــه‌ی  در 
از  اســتفاده  بــا  ترنســفورمر  معمــاری  بــر 
مجموعــه‌ی گســترده‌ای از داده هــای متنــی، 
شــامل کتاب هــا، مقــالات و صفحــات وب، 
آمــوزش داده می شــود. ایــن مرحلــه بــه مــدل 
ایــن امــکان را می‌دهــد تــا داده هــا و جــملات 
انسانی را ببیند و ساختار جملات را یاد بگیرد.

در حقیقت، مدل با استفاده از این مجموعه 
داده، درســت ماننــد یــک کــودک، مرحلــه بــه 
مرحله آموزش داده می‌شود. این داده ها به 
معمــاری یــاد شــده در بــالا خورانــده می شــوند 
و نتیجــه ایــن آمــوزش در قالــب یک ســری 
پارامتــر، به صــورت بــردار یــا ماتریــس، ثبــت 
می شوند. این اعداد در حقیقت نقش ذهن 
مدل را بازی می کنند؛ ذهنی که با اســتفاده 

ــبه ورودیــهای ــما پاــسخ می‌دــهد.هنوز تمام نشده... از آن 

چگونــه  عــددی  ذهــن  ایــن  بــا  مــدل  حــالا 
قــرار اســت از داده هــای خــود اســتفاده کنــد 
بدهــد؟ را  انســان  یــک  ســوالات  پاســخ  و 

فــرض کنیــد کــه جملــه زیــر به عنــوان پرامپــت 
ورودی به یک مدل زبانی داده شده و از آن 
خواســته می شــود تــا جملــه را تکمیــل کنــد:
کـــاراکـــتـرهــــا  ایــــن  از  )هرکــدام   “abc...”
کلــی  ســاختار  و  کلمــه  یــک  نماینــده 
می‌باشــد.( کلمــات  از  دنبالــه‌ای  نماینــده 

فرآینــد  در  قــبلا،  مــدل  ایــن  اگــر  فرضــا 
دنباله‌هایــی  چنیــن  آمــوزش  پیــش 
باشــد: کــرده  مشــاهده  را  کلمــات  از 

ــار تکــرار در مجموعــه داده،   ــا هزارب ”abc“, ب
”abd“ بــا پنج بــار و ”abe“بــا یک بــار تکــرار.

آنــگاه در پارامترهــای خــود احتمــال رخــداد 
را   “d” احتمــال   ،7۵% را   “c” کلمــه  وقــوع 
ــا  ــد ت ــت می کن ــال ”e“ را %10 ثب %15 و احتم
در چنیــن موقعیتــی کــه کاربــر از آن خروجــی 
از  انتخــاب  منطقی تریــن  بتوانــد  می گیــرد 
هرچنــد  کنــد،  تولیــد  را  انســان  یــک  نظــر 
ــکه ــخود چــیزی از کلام متوــجه نمیــشود!

تنهــا  نــه  توانســتند  مقالــه  ایــن  محققــان 
متوجــه  نیــز  عمــل  در  بلکــه  کاغــذ،  روی 
ــی از  ــالای دنباله هایــ ــرار بــــ ــه تـکـــ شــوند کــــ
عملکــرد  بهبــود  موجــب  می‌توانــد  کلمــات 
بــعدی ــشود. کلــمات  پیش بیــنی  در  ــمدل 
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درواقــع، یکــی از آزمایش هــای کلیــدی مقالــه 
Pythia ایــن بــود کــه داده هــای پیش آمــوزش 
را با تکرار کنترل شــده بررســی کردند. به این 
صورت که دنباله هایی از کلمات با تکرارهای 
متفــاوت )بــرای مثــال ۱۰۰ بــار، ۱۰ بــار، و یــک 
بــار( بــه مــدل داده شــد و ســپس رفتــار مــدل 
در پیش بینــی آن هــا بررســی گردیــد. نتیجــه 
نشــان داد کــه دنباله هــای پرتکــرار نه تنهــا بــا 
ــی می شــوند، بلکــه  دقــت بیشــتری پیش بین
مــدل حتــی در شــرایطی کــه ترتیــب کلمــات 
ارتبــاط نزدیک تــری  نیــز،  کمــی تغییــر کنــد 
بــا ایــن دنباله هــای پرتکــرار حفــظ می کنــد.

نویســندگان Pythia مجموعــه هشــت تایــی 
 The Pile مدل ها را بر روی دیتاستی به نام
با حجم ۸۰۰ گیگابایت معادل با ۳۴۰ میلیارد 
توکن آموزش داده‌اند. از آنجایی که آموزش 
مدل هــای زبانــی بــزرگ معمــولاًً مــدت زمــان 
زیــادی طــول می کشــد و در ایــن بیــن ممکــن 
اســت مشــکلاتی پیــش بیایــد، محققــان ایــن 
 batch حجم از دیتا را نه یکباره بلکه در طی
هایی-تقســیم بندی های کوچکتری از دیتا-به 
مدل خوراندند. در این میان، هرگاه پردازش 
 batch مربوط به هر iteration اصطلاحاًً یک

ــی از  ــه اتمــام می‌رســید، checkpoint های ب
وضعیــت فعلــی مــدل تهیــه شــد تــا اگر فرایند 
آمــوزش بــه هــر دلیلــی متوقــف شــد، بتواننــد 
از آخریــن نقطــه ذخیــره شــده ادامــه دهنــد.

یکی از مطالعات موردی انجام گرفته در مقاله 
نامبرده، به بررسی برهم کنش و تاثیر افزایش 
ایــن  Batch Size – به طــور خــاص میــزان 
پارامتر در اینجا 2M توکن می باشد – بر روی 
 همگرایی و کارایی مدل انجام گرفته اســت.

افزایش اندازه Batch به طور مستقیم باعث 
کاهــش تعــداد گام هــای لازم بــرای تکمیــل 
یــک دوره آمــوزش یــا ”Epoch“ می شــود. بــه 
طور مشخص، اگر پیش از این برای تکمیل 
یک دوره، نیاز به طی کردن x گام داشــتیم، 
بــا افزایــش انــدازه ایــن پارامتــر، می توانیــم 
همین دوره را با x/2 گام به اتمام برسانیم. 
ایــن مســئله منجــر بــه کاهــش زمــان آمــوزش 
محاســباتی  ظرفیــت  از  بهتــر  بهره گیــری  و 
می‌شــود.  )GPU )به‌ویــژه  ســخت‌افزار 

می توانــد  آن  افزایــش  هــم  طرفــی  از  امــا 
نگرانی هایــی را در خصــوص همگرایــی مــدل 
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بــه وجــود آورد. بــه طــور خــاص، ایــن نگرانــی 
 Batch کــردن  بزرگ تــر  بــا  کــه  دارد  وجــود 
ــد و  Size، نوســانات گرادیان هــا کاهــش یاب
مــدل بــه یــک کمینــه محلــی گیــر بیفتــد، یــا به 
درســتی همگرا نشــود. اما یافته های مطالعه 
Pythia نشــان می‌دهــد کــه بــا وجــود افزایش 
هزینه ســخت‌افزاری، همگرایی مدل آســیب 
نمی بیند، به شرطی که پارامترهای یادگیری 
بــه درســتی تنظیــم شــوند. بــه بیــان دیگــر در 
این مطالعه، مشاهده شد که با تنظیم نرخ 
یادگیــری بــه صــورت خطــی بــر اســاس انــدازه 
دســته، می تــوان اثــرات منفــی احتمالــی را 
جبــران کــرد. ایــن افزایــش بــه همــراه افزایش 
ــا  ــری، باعــث می شــود ت ــرخ یادگی مناســب ن
مــدل بــه همــان ســرعت و دقــت همگــرا شــود 
که در اندازه دســته کوچک تر انجام می شــد. 
 Batch بیــن دیگــر، هماهنگــی  عبــارت  بــه 
Size و Learning Rate کلیــد موفقیــت در 
حفــظ همگرایــی و بهبــود کارایــی مــدل اســت.

گروه برای بررسی تاثیر این موضوع، مدل را بر 
روی دو مجموعه داده مختلف آموزش دادند:

1. مجموعه داده اصلی که شامل تمام داده 
و بــدون حــذف تکرارها بود.

2. مجموعه داده Deduplicated که حجمی 
معادل تقریباًً ۲۰۷ میلیارد توکن دارد.

بــر خلاف چیــزی کــه انتظــار می‌رفــت، اگرچــه 
تئــوری  نظــر  از  تکــراری  داده هــای  حــذف 
تاثیــر  داده،  کیفیــت  بهبــود  بــه  می توانــد 
بــر روی کارایــی یــا Performance مــدل و 
ــاز کمــک کنــد، امــا  کاهــش حافظــه مــورد نی
نتایــج ایــن تحقیــق همــان طــور کــه در شــکل 
مشــخص اســت، نشــان داد کــه آمــوزش بــر 
روی داده هــای deduplicated تفــاوت قابــل 
توجهــی در دقــت مــدل ایجــاد نکــرده اســت. 
ــده  ــه مــدل آموزش‌دی ــوط ب منحنی هــای مرب
بر روی داده های اصلی و مدل آموزش‌دیده 
تقریبــاًً   deduplicated داده هــای  روی  بــر 
اًً  همپوشانی داشتند و دقت هر دو مدل تقریب
یکســان بود. این یافته ها نشــان می‌دهد که 
حذف داده های تکراری لزوماًً منجر به بهبود 
عملکــرد و کاهــش ســوگیری مدل هــای زبانــی 
بــزرگ نمی شــود و ممکــن اســت در بســیاری 

از منابعــی  دادگان Pile شــامل داده هایــی 
مثــل ArXiv, PubMed, Wikipedia و ســایر 
داده هــای متنــی اســت. ایــن داده بــه دلیــل 
ــه بارهــا در  ــی اســت ک وســعت شــامل متون
فرایند Train مدل دیده می شــود. به همین 
دلیل از لحاظ تئوری انتظار می‌رود محققان 
به دنبال اجرا و پیاده سازی فنون حذف داده1 
تکراری در جهت کاهش هزینه سخت‌افزاری 
و همچنیــن افزایــش دقــت و کارایــی مــدل 
باشند. اما سوال اصلی اینست که این روش‌ 
در عمــل هــم بــه همــان انــدازه موثــر اســت؟

 برگردیم به روند پیش آموزش... 

1. Deduplication
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 بررسی تأثیر ترتیب داده ها
Memorization در مدل های 

زبانی بزرگ

ــر محسوســی نداشــته باشــد. از مــوارد، تأثی

در حالــی کــه محققــان بــه دنبــال بهینه ســازی 
همچــون  تکنیک هایــی  بــا  آمــوزش  فرآینــد 
داده‌هــای  حــذف  و   Batch Size افزایــش 
تکراری هســتند تا زمان و هزینه محاســباتی 
بــه  دیگــری  چالــش  دهنــد،  کاهــش  را 
نــــــام ”Memorization“ مـطـــــرح می شــود. 
ــوای  ــای حفــظ محت ــه معن Memorization ب
داده هــا توســط مــدل و تکــرار آن در پاســخ ها 
است که می تواند به نقض حریم خصوصی 
کاربــران منجــر شــود. اگرچــه حــذف داده های 
تکــراری می توانــد بــه بهبــود کیفیــت داده هــا 
کمک کند، اما یافته های مقاله Pythia نشان 
می‌دهــد کــه حتــی بــا اســتفاده از تکنیک هــای 
ــرای بهینه ســازی ترتیــب داده هــا،  مختلــف ب
مشکل Memorization همچنان وجود دارد.

ــزرگ  ــی ب Memorization در مدل هــای زبان
بــه حالتــی گفتــه می شــود کــه مــدل محتــوای 
دیده شــده در حیــن آمــوزش را بــه طــور دقیــق 
و بــدون تغییــر، در پاســخ بــه درخواســت های 
کاربــران تکــرار می کنــد. بــه عنــوان مثــال، اگــر 
یــک مــدل بخشــی از یــک متــن ۶۴ توکنــی را 
ــده باشــد،  ــد پیش آمــوزش خــود دی در فرآین
ممکــن اســت در مواجهــه بــا یــک درخواســت 
کــه شــامل ۳۲ توکــن اول آن متــن اســت، 
دقیقــاًً ۳۲ توکــن بعــدی را بــدون تغییــر تولید 
کنــد. اگرچــه ایــن رفتــار از دیــدگاه پیش بینــی 
کلمات بعدی قابل قبول است، اما می تواند 
مشــکلات حریــم خصوصــی جــدی ایجــاد کند، 
بــه ویــژه زمانــی کــه داده هــای حســاس یــا 
خصوصــی ماننــد شــماره تلفن هــا یا آدرس ها 

دارنــد.  قــرار  آموزشــی  داده  مجموعــه  در 
ایــن موضــوع آن قــدر مهــم اســت کــه تیــم 
توســعه‌دهنده GPT-۴، حتــی پــس از آمــاده 
شــدن مــدل، بــه مــدت ۶ مــاه بــه بررســی و 
تحلیل دقیق مدل پرداختند تا مطمئن شوند 
کــه رفتارهــای ناشــی از Memorization بــه 
نقض حریم خصوصی کاربران منجر نشــود. 
ایــن مســئله نشــان‌دهنده حساســیت بــالای 
موضوع است، چرا که فاش شدن اطلاعات 
شــخصی در پاســخ های مــدل می توانــد منجــر 
به پیامدهای حقوقی و شکایت کاربران شود.

یکی از سوالات مهم این است که آیا ترتیب 
دیــده شــدن داده هــا در طــول پیش آمــوزش 
می توانــد بــر میــزان Memorization تأثیــر 
بــه  مــدل  آیــا  دیگــر،  عبــارت  بــه  بگــذارد؟ 
داده  یــک  زودهنگام تــر  مشــاهده  دلیــل 
خــاص، آن را بهتــر یــا بیشــتر حفــظ می کنــد 
فرامــوش می کنــد؟ را  اطلاعــات جدیدتــر  و 

در مقالــه، محققــان ایــن موضــوع را بــه طــور 
سیستماتیک بررسی کردند و به نتایج جالبی 
دســت یافتند. آن ها نشــان دادند که ترتیب 
ارائــه داده هــا در طــول فراینــد آمــوزش، تأثیــر 
قابل توجهی بر میزان Memorization مدل 
ــارت دیگــر، حتــی اگــر داده هــا  ــه عب ــدارد. ب ن
بــه  یــا  بــه صــورت تصادفــی شــافل شــوند 
ترتیــب خاصــی مرتــب شــوند، مــدل همچنــان 
تمایــل بــه حفــظ محتــوای خاصــی از داده هــا 
دارد. ایــن یافته هــا حاکــی از آن اســت کــه 
Memorization بیشتر به کیفیت و ماهیت 
داده ها بستگی دارد تا ترتیب مشاهده آن‌ها. 
بــه ویــژه، داده هایــی کــه تکــرار بالایــی دارنــد 
یــا محتــوای خــاص و منحصــر بــه فردی دارند، 
 بیشتر در معرض حفظ شدن قرار می گیرند.

ایــن نتایــج نشــان می‌دهــد کــه روش شــافل 
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

گودرز جعفری

منابع استفاده شده در نوشتار

توسعه دهنده

پرورش طوطی دیجیتال«	

برای کسـب اطلاعات 
بیشتر اســـکـــن کنـید

کردن داده ها یا تغییر ترتیب آن ها نمی تواند 
به تنهایی مشکل Memorization را حل کند. 
بنابرایــن، محققــان بایــد بــه جــای تمرکــز بــر 
ترتیــب داده هــا، بــه بررســی کیفیت داده های 
آموزشی و استفاده از تکنیک‌های پیشرفته‌تر 
ماننــد فیلترینــگ داده هــای حســاس توجــه 
بیشــتری داشــته باشــند. در نهایــت، بــرای 
کاهش ریسک فاش شدن اطلاعات حساس، 
تمرکــز بــر ارزیابــی دقیــق مدل هــا و بهبــود 
روش های آموزش ضروری به نظر می‌رســد.

ترنســفورمرها توانســته‌اند درک مــا از زبــان و 
هوش مصنوعی را دگرگون کنند، و مدل‌هایی 
پیشــرفت  ایــن  بــر  گواهــی   Pythia ماننــد 
شــگفت‌انگیز هســتند. فــاز پیش آمــوزش این 
مدل هــا مثــل ســفری بــه اعمــاق زبــان اســت، 
جایــی کــه پیچیدگی هــا و ظرافت هــای کلمات 
ــا دقــت و زیبایــی کشــف می شــوند. نتایــج  ب
ــد کــه بــا بــه  ــد می کن حاصــل از Pythia تأیی
کارگیری معماری های پیشرفته ترنسفورمرها 
و داده هــای فراگیــر، می تــوان توانایی هــای 
هوش مصنوعی را به سطوح جدیدی از دقت 
و کارایــی ارتقــا داد. ایــن پیشــرفت ها نــه تنهــا 
بــه گســترش مرزهــای علمــی کمــک می کننــد، 
بلکه چشم‌اندازهای جدیدی برای حل مسائل 
پیچیده زبانی و ایجاد سیستم‌های هوشمندتر 
می‌گذارنــد. نمایــش  بــه  را  اثربخش‌تــر  و 

آیــا تــا بــه حــال پیــش آمــده اســت کــه برخــی 
وظایف تکراری در روند کاری شما آن‌قدر زیاد 
و خسته کننده شده و زمان زیادی را از شما 
بگیرند؟ برای مثال، اگر صاحب یک فروشگاه 
اینترنتی باشید، احتمالاًً با سوالات پرتکراری 
ماننــد نحــوه پرداخــت، راهنمــای اســتفاده از 
ســایت و مــوارد مشــابه مواجــه شــده‌اید. بــا 
اینکــه پاســخ ایــن ســوالات را از قبــل تهیــه 
کــرده و در دســترس قــرار داده‌ایــد، ممکــن 
اســت کاربــران کمتــر بــه آن هــا مراجعــه کننــد 
و بخــش پشــتیبانی آنلایــن بیشــتر وقــت خود 
را صرف پاســخگویی به همین ســوالات کند.

یــا فــرض کنیــد چندیــن کتاب دارید، اما زمان 
کافــی بــرای مطالعــه نداریــد و می خواهیــد در 
کوتاه تریــن زمــان ممکــن بــه نــکات مدنظــر 
خــود دســت پیــدا کنیــد. در چنیــن شــرایطی، 
چت بات ها می توانند به عنوان راه حلی برای 
کاهــش بــار کاری و صرفه جویــی در زمــان بــه 
کمــک مــا بیاینــد. چت بات هــا بــا اســتفاده از 
مدل های هوش مصنوعی می توانند به‌صورت 
خودکار به ســوالات پاســخ دهند و روندهای 
تکــراری را بــدون نیــاز بــه مداخلــه انســانی 
می تواننــد  چت بات هــا  ایــن  دهنــد.  انجــام 
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شــما  نیازهــای  اســاس  بــر  خــاص  به طــور 
سفارشی سازی شوند تا پاسخ‌هایی متناسب 
با درخواست های خاص کاربران ارائه دهند.

انواع مختلفی از چت بات‌های هوش مصنوعی 
ــرای کاربردهــای  ــدام ب ــه هرک ــد ک وجــود دارن
خاصی طراحی شده‌اند و می توانیم متناسب 
کنیــم: پیاده ســازی  را  آن هــا  خــود  نیــاز  بــا 

- قانون محـــور: مبتنی بــــر دستورالعمل 
هســتند. شــده  تعییــن  پیــش  از  هــای 

- یادگیـــــــری ماشــــینی: یــاد مــی گیرنــد 
یابنــد. مــی  بهبــود  زبــان  مــــرور  بــه  و 

ــه درک  ــان طبیعــی: قــادر ب ــردازش زب - پ
هســتند. انســانی  زبــان  پــردازش  و 
هــای  روش  از  ترکیبــی  هیبریــدی:   -
مختلــف بــرای بهبــود عملکــرد هســتند.
و  طبیعــی  تعامــل  بــر  ای:  مکالمــه   -
دارنــد. تمرکــز  انـــســــان  مــشـــــابه 

مصنوعــی  هــوش  چت بــات  یــک  ســاخت 
شــخصی شــاید در ابتدا کمی پیچیده به نظر 
ــر  ــه مراحــل کوچک ت ــر آن را ب ــا اگ برســد، ام
تقســیم کنیــد، رونــد کار بــه آســانی انجــام 
مطلوب‌تــری  نتیجــه  همچنیــن  و  می شــود 
خواهید گرفت. من در این متن، این فرآیند 
را بــا پیاده ســازی یــک چت بــات مخصــوص 
ســوالات  بــه  پاســخگویی  بــرای  دانشــگاه 
کــردم. طراحــی  آیین نامه هــا  بــه  مربــوط 

پیش از ورود به جزئیات فنی، لازم است دیدگاه 
روشنی نسبت به هدف خود داشته باشیم:

برای شــروع ســاخت یک چت بات هوشــمند، 
و  کنیــم  شــروع  صفــر  از  اینکــه  به جــای 
ــاره اختــراع کنیــم، می توانیــم از  چــرخ را دوب
 ChatGPT مدل های زبانی پیشرفته‌ای مثل
 HuggingFace یــا مدل هــای موجــود در و 
اســتفاده کنیــم. ایــن ســرویس ها بــا ارائــه 
کــه  را می‌دهنــد  امــکان  ایــن  مــا  بــه   ،API
مدل‌هــای  ایــن  از  یکــی  بــه  را  چت بــات 
زبانــی متصــل کنیــم تــا پاســخ هایی طبیعــی 
و مشــابه بــه مکالمــات انســانی تولیــد کنــد.

علاوه بــر ایــن، اســتفاده از مدل هــای زبانــی 
بــه چت بــات مــا ایــن امــکان را می‌دهــد کــه 
نه تنها ســوالات را به صورت انسانیزه شــده‌ای 
پاســخ دهــد بلکــه در طــی زمــان یــاد بگیــرد و 
خــود را بهبــود دهــد. یکــی از ایــن مدل هــا 
مــدل  دارد،  گســترده‌ای  قابلیت هــای  کــه 

 ساخت چت بات هوش مصنوعی
شخصی

تنظیم پاسخ های اولیه چت بات

شروع با یک هدف مشخص

 1. شناســایی نیــاز: چــرا قصــد داریــد چت بات 
هــوش مصنوعــی بســازید؟ بــه طــور مثــال 
هــدف مــن از طراحــی چت بــات در اینجــا، 
اطلاعــات  بــه  دسترســی  کــردن  آســان‌تر 
آموزشــی بــدون نیــاز بــه مراجعــه حضــوری بــه 
بخش آموزش و صرفه جویی در زمان است.

2. تجربه کاربری: درک نیازها و اولویت های 
کاربــران هــدف، مســیر طراحــی و عملکــرد 
چت بات را مشخص می‌کند. این کار به شما 
کمــک می کنــد تــا انتظــارات آن هــا را بــرآورده 
کــرده و تجربــه بهتــری برایشــان فراهــم کنید.

3. محدوده عملکرد: مشخص کنید چت بات 
شما تا چه حد و در چه موضوعاتی می تواند 
پاســخ گو باشــد. محدود کردن حوزه تخصص 
چت بــات، دقــت و کیفیــت پاســخ های آن را 
افزایــش می‌دهــد. قابل توجهــی  بــه شــکل 
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

همچــون  امکاناتــی  کــه  اســت   MinerU
استخراج دقیق اطلاعات از اسناد، شناسایی 
و پــردازش PDF هــای اسکن شــده و تبدیــل 
فرمول ها به فرمت LaTeX را ارائه می‌دهد.

حــالا کــه بــدون نیــاز بــه ســخت‌افزار خاصــی 
و فقــط بــا اســتفاده از یــک API توانســتیم 
چت بــات را بــه قابلیت هــای بیشــتری مجهــز 
و  کاربــردی  پاســخ های  اینکــه  بــرای  کنیــم، 
مؤثرتــری بــه ســوالاتمان دهــد بایــد بــه ایــن 
فکــر کنیــم کــه چگونــه ورودی هــا و خروجی ها 
را مدیریــت کنیــم. چــرا کــه اگــر ایــن ورودی ها 
نشــوند،  طراحــی  دقیــق  و  واضــح  به طــور 
پاســخ های  نتوانــد  اســت  ممکــن  چت بــات 
درست و مورد نیاز ما را ارائه دهد. همچنین، 
خروجی هایــی کــه از آن می گیریــم بایســتی 
بــه گونــه‌ای ســاختاریافته و مفهومــی تنظیــم 
شــوند تا اطلاعات را به‌درســتی منتقل کنند.
نــام  بــه  ابــزاری  کار،  ایــن  انجــام  بــرای 
می‌رســد! دادمــان  بــه   LangChain

می توانیــم  آن  کمــک  بــا  مــا  واقــع،  در 
از  اســتفاده  بــا  را  چت بــات  ورودی هــای 
کنیــم.  سفارشــی‌تر  دســتوری1  الگوهــای 
پیــش  از  دســتورالعمل‌های  الگوهــا،  ایــن 

از  یکــی  گفتــم،  ابتــدا  در  کــه  همان طــور 
چالش هــای کلیــدی در دوران دانشــجویی، 
از  پــر  آموزشــی  آئین نامه هــای  بــا  آشــنایی 
قوانین و تبصره های پیچیده است. هر بار که 
به این اطلاعات نیاز داریم، مجبور می شویم 
ــم  آن بخــش خــاص را به طــور کامــل بخوانی
و یــا حضــوری بــه بخــش آمــوزش مراجعــه 
کنیــم. امــا چــون بیشــتر اوقــات زمــان کافــی 
نداریــم، اغلــب از جزئیــات غافــل می مانیــم.

طراحی شــده‌ای هســتند کــه بــه مــدل کمــک 
مرتبط‌تــر  و  دقیق‌تــر  به طــور  تــا  می کننــد 
پاســخ دهــد. به عنــوان مثــال، می توانیــم یــک 
الگــوی دســتور ایجــاد کنیــم کــه متغیرهایــی 
از کاربــر دریافــت کنــد )مثــل تاریــخ، موضــوع 
یــا نــوع ســؤال( و ســپس ایــن اطلاعــات را 
دقیق تریــن  و  بهتریــن  تــا  بدهــد  مــدل  بــه 
پاســخ را ارائــه دهــد. بــه همیــن ترتیــب، ایــن 
الگوهــا بــه مــدل کمــک می کننــد تــا نتایــج 
بهتری در پاســخ به درخواســت ها تولید کند.

 LangChain دســتوری،  الگوهــای  کنــار  در 
امــکان اســتفاده از تجزیه کننده هــا2 را هــم 
فراهم می کند. این ابزار به ما کمک می کند 
تــا خروجی هــای مــدل را تجزیــه و تحلیــل 
کــرده و اطلاعــات مهــم و کاربــردی را از آن هــا 
اســتخراج کنیــم. بــه عبــارت دیگــر، مدل هــای 
زبانی اغلب پاســخ هایی می‌دهند که از نظر 
ســاختاری کامــل نیســتند یــا نیــاز بــه پــردازش 
بیشــتر دارنــد. بــا اســتفاده از تجزیه کننده هــا، 
به صــورت  را  خروجی‌هــا  ایــن  می توانیــم 
بــه کاربــر نمایــش دهیــم. منظــم و دقیــق 

2. Parsers
1. Prompt Templates
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در ایــن تصویــر، یــک مــدل چــت بــا اســتفاده 
کلیــد  و   OpenAI مدل هــای  از  یکــی  از 
بــرای  اســت.  شــده  ایجــاد  شــخصی   API
در  اســت  کافــی   API کلیــد  ایــن  دریافــت 
ــر  ــد. پارامت ــام کنی وب ســایت OpenAI ثبت ن
temperature نیز برای کنترل میزان تصادفی 
مــی‌رود. کار  بــه  مــدل  پاســخ های  بــودن 

ــر  ــرای شــخصی ســازی و سفارشــی ت حــال ب
کــردن ربــات بــا اســتفاده از کــد زیــر، یــک 
الگوی دستور2 ایجاد می کنیم که قادر است 
چندین متغیر را بپذیرد. این متغیرها از کاربر 
دریافت شده و به الگو دستور داده می شوند.

بــرای حــل ایــن مشــکل، ابتــدا بــا اســتفاده از 
یک خزنده1 تمامی قوانین آموزشی دانشگاه 
آزاد را از ســایت جمع آوری کردم و به صورت 
فایل های PDF ذخیره کردم. سپس با کمک 
ابــزاری ماننــد LangChain، کــه یــک سیســتم 
Orchestration اســت، ایــن داده هــا را بــه 
مــدل gpt ۳.۵ متصــل کــردم تــا در کمتریــن 
زمــان ممکــن مطالــب مــورد نظــر را پــردازش 
ــم. ــری دریافــت کن ــرده و اطلاعــات دقیق ت ک

بازیابی
مدل هــای زبانــی بــزرگ، معمــولاًً بــر اســاس 
حجــم عظیمــی از داده هــای عمومــی آمــوزش 
دیده‌اند و این بدان معنی است که در وظایف 
عمومــی عملکــرد خوبــی دارنــد، امــا وقتــی پای 
مســائل خــاص و تخصصــی ماننــد بخش های 
مختلــف آیین نامــه دانشــگاه آزاد بــه میــان 
می‌آید، چندان کارآمد نیستند و ممکن است 
نتوانند به درســتی به ســوالات پاســخ دهند.

بــرای حــل ایــن مشــکل، مــا نیــاز داریــم کــه از 
اطلاعات دقیق و خاص استفاده کنیم و این 
داده هــا را بــه مــدل زبانــی بدهیــم تــا بتوانیــم 
اینجــا  کنیــم.  دریافــت  دقیقــی  پاســخ های 
اســت کــه فرآینــد تولیــد مبتنــی بــر بازیابــی یــا 
RAG3 وارد می شــود. ایــن فراینــد بــه مــا ایــن 

امــکان را می‌دهــد کــه بــه جــای اینکــه فقط به 
دانــش عمومــی مدل هــای زبانــی اتــکا کنیــم، 
اطلاعــات خــاص و مرتبــط را از منابــع خــود 
)مثــل داده هــای دانشــگاه یــا هــر منبــع دیگــر( 
بازیابــی کنیــم و ســپس آن اطلاعــات را بــه 
مــدل بدهیــم تــا پاســخ دقیق تــری تولیــد کند.

ابزار LangChain به ما این اجازه را می‌دهد که 
مدل های مبتنی بر RAG را به‌راحتی بسازیم.

2. Prompt
1. Crawler 3. Retrieval-Augmented Generation
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

 FileSystemDocumentLoader از  مــا 
بــرای بارگــذاری یــک ســند از فایــل سیســتم 
بــا اســتفاده از  اســتفاده می کنیــم. ســپس 
OpenAiTokenizer، آن سند را به بخش های 
بهبــود  بــرای  می‌کنیــم.  تقســیم  کوچکتــر 
ــه  ــی، اســناد معمــولا ب ــد بازیاب ــی فرآین کارای
embedding تبدیــل شــده و در storeهــای 
وکتــوری ذخیــره می شــوند. LangChain از 
چندین ارائه‌دهنده embedding و روش های 
مختلف پشتیبانی می کند و تقریباًً با تمامی 
storeهــای وکتــوری محبــوب ســازگار اســت.

بــه ایــن منظــور، ابتــدا فایل هــای جمــع آوری 
شده از وب سایت دانشگاه آزاد را با استفاده 
از ابزار بارگذاری اسناد1 موجود بارگذاری کرده 
و بعد از آن، با استفاده از ترنسفورمرها این 
فایل هــا را بــرای پــردازش آمــاده می کنیــم. 
ترنســفورمرها می تواننــد اســناد بــزرگ را بــه 
ــا مــدل  بخش هــای کوچکتــر تقســیم کننــد ت
کنــد.  پــردازش  را  آن هــا  بتوانــد  راحت تــر 
ایــن بخش هــای کوچــک می تواننــد شــامل 
جــملات یــا پاراگراف هــای مجــزا باشــند کــه بــه 
ــری  ــا به طــور دقیق ت ــد ت مــدل اجــازه می‌دهن
کنــد. اســتخراج  را  نظــر  مــورد  اطلاعــات 

حافظــه: نرم‌افزارهایــی کــه از مدل هــای 
زبانــی بــزرگ2 اســتفاده می کننــد، معمولاًً 
مکالمــه‌ای  کاربــری  رابــط  یــک  دارای 
در  مهــم   جنبه‌هــای  از  یکــی  هســتند. 
هــر مکالمــه، امــکان اشــاره بــه اطلاعاتــی 
مطــرح  گفت‌وگــو  در  قــبلاًً  کــه  اســت 
و  ذخیره ســازی  قابلیــت  ایــن  شــده‌اند. 
استفاده از اطلاعات مربوط به تعاملات 
گذــشته را در اینــجا حافــظه می نامــیم.

LangChain ابزارهای کلیدی را برای افزودن 
می‌دهــد.  ارائــه  نرم‌افزارمــان  بــه  حافظــه 
به عنوان مثال، ما بایستی قابلیت خواندن از 
حافظه را داشته باشیم تا بتوانیم ورودی‌های 
کاربران را بهینه کنیم. همچنین، لازم است 
امکان ذخیره سازی ورودی ها و خروجی های 
ــشود. فراــهم  حافــظه  در  فعــلی  اــجرای 

2. Large Language Models
1. Document Loaders
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ما یک حافظه چت با پنجره ثابت با استفاده 
از TokenWindowChatMemory پیاده سازی 
می کنیــم کــه بــه مــا امــکان می‌دهــد پیام هــای 
چــت را کــه بــا مــدل زبانــی تبــادل می کنیــم، 
بخوانیــم و بنویســیم. LangChain همچنیــن 
ساختارهای داده‌ای پیچیده‌تر و الگوریتم‌هایی 
بــرای بازگردانــدن پیام هــای انتخاب شــده از 
حافظــه به جــای بازگردانــدن همــه چیــز ارائــه 
می‌دهــد. بــرای مثــال، قابلیــت بازگردانــدن 
خلاصه‌ای از چند پیام گذشــته یا بازگرداندن 
پیام هــای مرتبــط بــا اجــرای کنونــی را دارد.

LangChain برنامه های پیچیده

زنجیره ها1

تــا اینجــا دیدیــم کــه چگونــه از اجــزای مختلف 
نرم‌افــزاری مبتنــی  ایجــاد  بــرای  و جداگانــه 
می‌کنیــم.  اســتفاده  زبانــی  مدل هــای  بــر 
ابزارهایــی  ایــن،  بــر  علاوه   LangChain
نیــز  پیچیده تــر  برنامه هــای  ســاخت  بــرای 
می تــوان  مثــال،  به عنــوان  می‌دهــد.  ارائــه 
کــرد  اســتفاده  عامل هــا2  و  زنجیره‌هــا1  از 
بــا  منطبــق  و  پیشــرفته  برنامه‌هایــی  تــا 
کنیــم. طراحــی  خــود  خــاص  نیازهــای 

بــه طــور کلــی، هــر نرم‌افــزار نیــاز دارد کــه 
چندیــن بخــش را بــه ترتیــب خاصی اجرا کند. 
در LangChain، به این فرآیند زنجیره گفته 
می شــود. زنجیره هــا بــه شــما کمــک می کننــد 
تــا توســعه برنامه هــای پیچیده تــر را ســاده تر 
ــود آن هــا  کــرده و مدیریــت، نگهــداری و بهب
را راحت تــر کنیــد. زنجیره هــا همچنیــن بــرای 
ترکیب چندین بخش یا فرآیند در یک برنامه 
مفیــد هســتند، به‌ویــژه زمانــی کــه برنامــه نیاز 
دارد با بیش از یک مدل زبانی کار کند. این 

ما از یک زنجیره از پیش ساخته شده به نام 
”Conversational Retrieval Chain“ استفاده 
می کنیــم کــه بــه مــا ایــن امــکان را می‌دهــد 
بازیــاب3،  یــک  بــا  مــدل چــت همــراه  یــک 
حافظــه و الگــوی دســتور۴ بــه کار بگیریــم. 
ــره  ــن زنجی ــه ســادگی از ای ــم ب حــالا می توانی
بــرای اجــرای ســوالات کاربــر اســتفاده کنیــم.

Chain ها با حافظه و الگوی دستور پیش‌فرض 
ارائــه می شــوند کــه می توانیــم آن هــا را تغییــر 
دهیم. ایجاد ‌Chainهای سفارشی بسیار راحت 
اســت. توانایــی ایجــاد زنجیره هــا، پیاده ســازی 
ماژولار۵برنامه‌های پیچیده را ساده تر می‌کند.

قابلیــت بــه شــما امــکان می‌دهــد برنامه هــای 
وظایــف  بتواننــد  کــه  بســازید  پیچیده تــری 
چندگانــه را به طــور هماهنــگ انجــام دهنــد. 
LangChain ابزارهای مناسبی برای ساخت 
چنین زنجیره هایی ارائه می‌دهد و همچنین 
مجموعــه‌ای از زنجیره هــای از پیــش آمــاده 
ــد  ــا بتوانی ــار شــما قــرار می‌دهــد ت را در اختی
ــر کار خــود را آغــاز کنیــد. ســریع تر و راحت ت

2. Agents
1. Chains 3. Retriever

۴. Prompt Template
۵. Modular
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constructهــای  همچنیــن   LangChain
قدرتمندتــری ماننــد عامل هــا ارائــه می‌دهــد. 
بــرخلاف زنجیره هــا، عامل هــا از یــک مــدل 
زبانی به عنوان موتور reasoning برای تعیین 
اقداماتی که باید انجام شوند و ترتیب آن ها 
اســتفاده می کننــد. مــا همچنیــن می توانیــم 
بــه عامل هــا دسترســی بــه ابزارهــای مناســب 
بــرای انجــام action هــای لازم را ارائــه دهیــم.

در دنیــای امــروز، رایانه‌هــا نه تنهــا ابزارهایــی 
قلــب  بلکــه  هســتند،  کارهــا  انجــام  بــرای 
تپنــده عصــر دیجیتــال بــه شــمار می آینــد. 
ایــن دســتگاه ها به طــور خــاص بــرای پــردازش 
داده ها طراحی شده‌اند و به ما این امکان را 
می‌دهند که از نرم‌افزارهای مختلف استفاده 

را  جــذاب  ویدیویــی  بازی هــای  کنیــم، 
ــم و شبیه ســازی های  ــه کنی تجرب

ــم.  ــده را انجــام دهی پیچی
اما چه چیزی باعث 

کــه  می‌شــود 
ایــن دســتگاه ها 

قدرتمنــد  این قــدر 
باشــند؟ کارآمــد  و 

در پس هر محاسبه و هر تصویر 
 CPU :زیبا، دو قهرمان پنهان قرار دارند

و GPU. ایــن دو واحــد پــردازش، مغــز متفکــر 
رایانه را تشکیل می‌دهند. CPU، همانند یک 
مدیر با تجربه، وظایف مختلف را برنامه‌ریزی 
و اجــرا می کنــد و توانایــی انجــام محاســبات 
پیچیــده را دارد. در عیــن حــال، GPU، ماننــد 

 عامل ها2

نبرد پردازنده ها

آنیتا سبحانیان

منابع استفاده شده در نوشتار

ورودی 1۴02 مهندسی کامپیوتر

سنگ بنای نامرئی هوش مصنوعی«	

برای کسـب اطلاعات 
بیشتر اســـکـــن کنـید
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مغزهای دیجیتال

 انقلاب در پردازش هوش
مصنوعی

1. CPU

تولیــد  و  پــردازش  بــه  یــک هنرمنــد خلاق، 
تصاویــر زیبــا و واقع گرایانــه کمــک می کنــد.

اســت  واحــد  دو  ایــن  همــکاری  واقــع،  در 
انعطاف پذیــری  و  قــدرت  رایانه هــا  بــه  کــه 
می بخشــد. هرکــدام در حــوزه خــود بی نظیــر 
و  غنــی  تجربــه‌ای  می تواننــد  و  هســتند 
بی نظیــر را بــرای کاربــران بــه ارمغــان آورنــد. 
نه‌تنهــا  رایانه‌هــا  دنیــای  ترتیــب،  ایــن  بــه 
و  امکان هــا  دنیــای  بلکــه  داده هــا،  دنیــای 
یــک  بــار فشــردن  بــا هــر  خلاقیت هاســت. 
ــی از ایده هــا  ــا حرکــت مــاوس، دنیای ــد ی کلی
و نوآوری هــا بــه واقعیــت تبدیــل می شــود.

ــه بــه عنــوان  ــزی1، کــ واحــد پــردازش مـــــرکــــ
”مغــز“ کامپیوتــر شــناخته می شــود، مســئول 
 CPU .اجرای دســتورات در یک برنامه اســت
معمولاًً با استفاده از یک رویکرد سریالی به 
پــردازش اطلاعــات می پــردازد و تنهــا بــر یــک 
وظیفــه در هــر زمــان تـمرکــــز مـی کـنـــد.

مــدرن،  پردازنده هــای  در 
هســته‌ها  تعــداد 
معمــولاًً بیــن ۲ تا 
۶۴ متغیــر اســت 
امــکان  ایــن  کــه 
می‌کنــد  فراهــم  را 
تــا چندیــن وظیفــه بــه طــور 
همزمان انجام شود و به این ترتیب 
قدرت پردازش کلی سیستم افزایش یابد.
یــک   ،GPU یــا  گرافیکــی  پــردازش  واحــد 
پردازنــده تخصصــی اســت کــه به طــور اولیــه 
بــرای بهبــود کیفیــت نمایــش گرافیک هــا در 
کامپیوترهــا، به‌ویــژه گرافیک های ســه بعدی، 
به‌طــور  واحــد  ایــن  اســت.  شــده  طراحــی 

می کنــد  کار  مرکــزی  پردازنــده  بــا  همزمــان 
تــا حجــم داده هــا را به طــور مؤثــری پــردازش 
کــرده و بــه وظایــف تخصصــی رســیدگی کنــد.

GPUها از زمان طراحی اولیه خود فراتر رفته 
و اکنــون بــرای تســریع محاســباتی کــه شــامل 
مقادیــر عظیــم داده اســت، بســیار ارزشــمند 
شــده‌اند. این ویژگی ها آنها را برای کارهایی 
ماننــد یادگیــری ماشــین، محاســبات علمــی و 
رایانــش بــا عملکــرد بــالا مناســب کرده اســت.

بــه ســرعت  امــروز، کــه فنــاوری  در دنیــای 
در حــال پیشــرفت اســت، هــوش مصنوعــی 
محرک هــای  مهم تریــن  از  یکــی  عنــوان  بــه 
شــناخته  اقتصــادی  و  اجتماعــی  تغییــرات 
و  داده‌هــا  حجــم  افزایــش  بــا  می شــود. 
پــردازش ســریع و کارآمــد آن هــا،  بــه  نیــاز 
بــه  مصنوعــی  هــوش  شــتاب‌دهنده‌های 
ـخـط مـقـدم اـیـن اـنـقلاب فـنـاوری پیوـسـته‌اند.

شتاب‌دهنده های هوش مصنوعی، از جمله 
واحدهای پردازش عصبی »NPU«، به عنوان 
ــا  ــد ســخت‌افزارهای تخصصــی، ب نســل جدی
هدف تسریع در برنامه های هوش مصنوعی 
و یادگیــری ماشــین طراحــی شــده‌اند. ایــن 
پــردازش  توانایــی  بــا  نویــن  فناوری هــای 
معماری هــای  و  پاییــن  دقــت  بــا  داده هــای 
نوآورانه، کاربردهای گســترده‌ای در رباتیک، 
پیــدا  ابــری  محاســبات  و  اشــیاء  اینترنــت 
گرفتــه  هوشــمند  گوشــی‌های  از  کرده‌انــد. 
ایــن شــتاب‌دهنده ها  ابــری،  تــا ســرورهای 
در حــال تغییــر چهــره فناوری هــای روزمــره 
نقــش  نزدیــک  آینــده‌ای  در  و  هســتند  مــا 
بیشتری در دنیای دیجیتال ایفا خواهند کرد.
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خانه‌هــای  در  مصنوعــی  هــوش  ادغــام 
هوشــمند، تجربــه زندگــی روزمــره را متحــول 
کرده اســت و نســل جدید ســتاپ باکس ها با 
»NPU«هــا ایــن تغییــر را بــه اوج می‌رســانند. 
پــردازش  توانایــی  بــا  عصبــی  پردازنده هــای 
مــوازی عملیــات پیچیــده هــوش مصنوعــی 
مانند تشــخیص صدا و یادگیری ماشــین، به 
کاربــران ایــن امــکان را می‌دهنــد تــا وظایــف 
را بــه صــورت محلــی و بــدون نیــاز بــه اتصــال 
مــداوم بــه ســرورهای ابــری انجــام دهنــد. 
ایــن رویکــرد نــه تنهــا باعــث کاهــش زمــان 
پاســخگویی و بهبود امنیت داده ها می شــود، 
بلـکـه مـصـرف اـنـرژی را نـیـز کاـهـش می‌دـهـد.

ــه پردازنده هــای  ســتاپ باکس هــای مجهــز ب
در  مهمــی  نقــش  می تواننــد  عصبــی 
هوشمندسازی خانه ها ایفا کنند و به عنوان 
مرکز مدیریت دستگاه های متصل عمل کنند. 
با قدرت پردازشی ۲ تریلیون عملیات در ثانیه، 
ایــن دســتگاه ها از قابلیت هــای پیشــرفته‌ای 
تحلیــل  لحظــه،  در  صــدا  تشــخیص  ماننــد 
ویدئو برای امنیت خانه و بهینه سازی محتوا 
برخوردارند. پیشرفت های آینده در این حوزه 
می توانــد تــوان پردازشــی را بــه ۴۰ تریلیــون 
عملیات در ثانیه برســاند، که باعث افزایش 
کیفیــت تصاویــر، بهبــود پاســخگویی و ارائــه 
تجربه‌ای شخصی سازی شده تر خواهد شد.

در دنیایــی کــه بهینه ســازی مصــرف انــرژی و 
حفاظــت از محیــط زیســت از اهمیــت بالایــی 
برخوردار است، استفاده از پردازنده‌های عصبی 
در ســتاپ باکس هــا، گامــی مهــم بــه ســمت 
خانه هــای هوشــمند و پایدارتــر خواهــد بــود.

 ستاپ باکس های عصبی؛ آینده
خانه های هوشمند

QPU تا TPU از      

در دنیای رو به رشد هوش مصنوعی، انتخاب 
بین واحدهای پردازش گرافیکی و واحدهای 
ــل  ــک بحــث داغ تبدی ــه ی ــی ب ــردازش عصب پ
ــه دلیــل توانایــی در  شــده اســت. GPUهــا ب
پردازش موازی انبوه، برای آموزش مدل‌های 
یادگیــری عمیــق و مدیریــت داده هــای بــزرگ 
مناسب هستند. در مقابل، NPUها به طور 
خاص برای وظایف هوش مصنوعی طراحی 
شــده‌اند و بــا مصــرف انــرژی کمتــر و کارایــی 
بالاتــر، گزینــه‌ای ایــده آل بــرای دســتگاه های 
لبه‌ای و کاربردهایی هستند که به بهره‌وری 

مصنوعــی  هــوش  ســخت‌افزارهای  دنیــای 
گســترش  حــال  در  ســرعت چشــمگیری  بــا 
همچــون  جدیــدی  پردازنده هــای  و  اســت 
APU۴ ،VPU3 ،DPU2 ،TPU1 و QPU۵ هــر 

ــد.  ــن عرصــه دارن ــژه‌ای در ای کــدام نقــش وی
TPU هــا کــه توســط گــوگل توســعه یافته‌انــد، 
ســرعت پــردازش مدل هــای یادگیــری عمیــق 
عنــوان  بــه  افزایــش می‌دهنــد. DPU هــا  را 
مدیــران ترافیــک داده هــا در مراکــز داده عمــل 
می کننــد و امنیــت و کارایــی شــبکه را بهبــود 
می بخشــند. VPU هــا بــرای پــردازش تصویــر و 
ویدیــو در زمــان واقعــی طراحــی شــده‌اند و در 
دســتگاه های لبــه کاربــرد دارنــد. APU هــا کــه 
ترکیبــی از CPU و GPU هســتند، گزینــه‌ای 
ــران عمومــی و  ــرای کارب مقــرون بــه صرفــه ب
بازی بــازان محســوب می‌شــوند. و در نهایــت، 
QPU هــا بــا اســتفاده از مکانیــک کوانتومــی، 
ســرعتی بی نظیــر را در محاســبات پیچیــده 
بــه ارمغــان می آورنــد و نویدبخــش آینــده‌ای 
درخــشان ــبرای ــهوش مصنوــعی هــستند.
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۵. Quantum Processing Unit



انــرژی نیــاز دارنــد. انتخــاب مناســب بیــن ایــن 
دو به نیازهای خاص پروژه هوش مصنوعی 
شــما بســتگی دارد، امــا هــر دو در توســعه 
فناوری هوش مصنوعی نقش حیاتی دارند.

احتمــالاًً شــما هــم در اســتفاده از مدل هــای 
زبانــی بــزرگ1 بــا ایــن مشــکل مواجه شــده‌اید: 
 prompt زمانــی کــه درخواســتی موســوم بــه
را بــه یــک مــدل می‌دهیــد، امــا پاســخی کــه 
نمی شــود.  تولیــد  مدنظــر شماســت  دقیقــاًً 
گاهــی حتــی ممکــن اســت مــدل شــروع بــه 
ارائــه پاســخ های نامربــوط یــا هذیان گونــه2 
کنــد. ایــن پدیــده می توانــد دلایــل متعــددی 
اســت  ممکــن  مثــال،  بــرای  باشــد.  داشــته 
مشــکل از مجموعــه داده‌ای3 باشــد کــه مــدل 
بــر اســاس آن آمــوزش دیــده، یــا بــه دلایــل 
فنــی دیگــری کــه اصلاح آن هــا از دســت کاربر 
خــارج اســت. بــا ایــن حــال، یکــی از مهم تریــن 
عواملــی کــه می توانــد ایــن مشــکل را تشــدید 
کنــد، نحــوه نــگارش درخواســتی اســت کــه بــه 
مــدل ارائــه می‌دهیــم. ایــن عامــل، بــرخلاف 
مــوارد دیگــر، کاملاًً در کنتــرل ماســت و تأثیــر 
دارد. پاســخ‌ها  کیفیــت  در  قابل توجهــی 

 ،Prompt Engineering ،مهندسی درخواست
یکــی از حوزه هــای نوظهــور و رو بــه رشــد در 
علــم کامپیوتــر و هــوش مصنوعــی اســت کــه 
بــه بهبــود تعامــل میــان افــراد غیرمتخصــص 
اســت. کــرده  شــایانی  کمــک  ماشــین ها  و 

در این قسمت قرار است با جادوی 
کلمات، هوش مصنوعی را رام کنیم!

 )Edge Devices( پی نوشــت: دســتگاه های لبه
تجهیزاتــی هســتند کــه داده هــا را همــان جایــی 
می‌کننــد.  پــردازش  می شــوند،  تولیــد  کــه 
بــرود،  بــالا  ســرعت  می شــود  باعــث  کار  ایــن 
مصــرف اینترنــت کمتــر شــود و امنیــت اطلاعــات 
دوربین هــای  مثــال،  بــرای  شــود.  بیشــتر 
هوشــمند، سنســورها، ماشــین های خــودران و 
ایســتگاه های 5G از ایــن دســتگاه ها هســتند.

شیدا ستاری

منابع استفاده شده در نوشتار

ورودی 1399 مهندسی کامپیوتر

جادوی مهندسی پرامپت«	

برای کسـب اطلاعات 
بیشتر اســـکـــن کنـید

2. Hallucination
1. LLM 3. Dataset
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نـشـریه بـیـت و بـایـت

تعریــف رســمی کــه از مهندســی درخواســت 
در منابــع مربوطــه آورده شــده، عبــارت اســت 
بهینه ســازی  و  تنظیــم  طراحــی،  فراینــد  از 
مدل‌هــای  بــه  کــه  متنــی1  درخواســت های 
بــه  می‌شــود،  داده  مصنوعــی  هــوش 
تولیــد  بــه  قــادر  ایــن مدل‌هــا  کــه  گونــه‌ای 
پاســخ هایی دقیق، مرتبط و مطلوب باشــند.

خیلی خلاصه و به دور از تعاریف، برداشت 
می‌تــوان  تعریــف  ایــن  از  کــه  غیررســمی 
کــه مهندســی درخواســت  ایــن اســت  کــرد 
ــی  ــک مــدل زبان ــار ی ــردن رفت ــرل ک ــرای کنت ب
می باشــد کــه می تــوان به‌وســیله آن بــه مــدل 
کنــد  تفســیر  را چگونــه  مــا  بگوییــم ورودی 
و در قبــال آن چــه خروجــی را تولیــد کنــد.

هــدف از نوشــتن ایــن متــن در واقــع ارائــه 
روش ها و تکنیک هایی است که با استفاده 
از آن بتــوان بــه بیشــترین میــزان بهــره‌وری از 
جوابــی کــه مــدل تحویــل می‌دهــد، رســید.

برای شــروع، ابتدا باید محیط برنامه نویســی 
خــود را آمــاده کنیــم. در ایــن پــروژه از زبــان 
برنامه‌نویسی پایتون استفاده می کنیم. علاوه 
بــر آن، چنــد کتابخانــه و یــک ســرویس‌دهنده 
نیــز بــه کار گرفتــه می شــوند تــا امــکان اتصــال 
بــه یــک مــدل هــوش مصنوعــی فراهــم شــود.

اولین گام، نصب پکیج OpenAI اســت. این 
پکیــج بــه مــا امــکان می‌دهــد تــا بــه مدل هــای 
 OpenAI بزرگ زبانی، که اغلب توسط شرکت

1. Prompts

توسعه داده شده‌اند، متصل شویم. اما یک 
چالش مهم وجود دارد؛ به دلیل تحریم های 
اســتفاده  امــکان  ایــران،  علیــه  اعمال شــده 
بــرای   OpenAI ســرویس های  از  مســتقیم 
کاربــران ایرانــی وجــود نــدارد. بــرای حــل ایــن 
ــم از یــک ســرویس‌دهنده  مشــکل، می توانی
ایرانــی ماننــد Gilas.io اســتفاده کنیــم. ایــن 
بــدون  تــا  کمــک می کنــد  مــا  بــه  ســرویس 
ــی داشــتن  ــا حت ــه پروکســی، VPN، ی ــاز ب نی
اکانــت خارجــی، بــه مدل هــا متصــل شــویم.

همان طــور کــه در تصویــر بــالا می بینیــد، ابتدا 
محیط مجازی پایتون را فعال می‌کنیم، سپس 
کتابخانه OpenAI را نصب می‌کنیم. در نهایت، 
با وارد کردن کلیدی که از Gilas.io دریافت 
کرده‌ایم، ارتباط با ســرویس برقرار می شــود.

در گام بعــدی، بایــد یــک کلاینــت بــا اســتفاده 
کلاینــت  ایــن  بســازیم.   OpenAI پکیــج  از 
بــه مــا امــکان می‌دهــد تــا بــه مــدل زبانــی 
برقــرار  ارتبــاط  آن  بــا  و  شــویم  متصــل 
ــه، لازم اســت  ــن مرحل ــل از ای ــم. امــا قب کنی
کلیــد ســرویس گــیلاس را بارگــذاری کنیــم 
شــود. برقــرار  ســرویس  بــه  اتصــال  تــا 

برای این کار از پکیج dotenv استفاده می‌کنیم. 
ایــن پکیــج بــه مــا کمــک می کنــد تــا اطلاعــات 
 .env را در یک فایل ،API حساس، مثل کلید
ذخیره کنیم و به صورت ایمن از آن بخوانیم.
مســتقیم  اســتفاده  به جــای  کــه  آنجــا  از 
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از  ابتــدا  درخواســت‌هایمان   ،OpenAI از 
 Gilas.io طریــق یــک ســرویس ایرانــی مثــل
 third-party ارســال می شــود )به عنــوان یــک
provider(، بایــد آدرس base_url را تنظیــم 
 Gilas.io کنیــم. ایــن آدرس بــرای ســرویس
.https://api.gilas.io/v1 بــا:  اســت  برابــر 

ــی از  ــه راحت ــم ب ــن تنظیمــات، می توانی ــا ای ب
خدمات Gilas.io استفاده کنیم و بدون دغدغه 
تحریم ها، به مدل های زبانی متصل شویم!

مدل های بزرگ زبانی را به عنوان یک ای کیو 
ســان تصور کنید که حجم عظیمی از دانش 
و اطلاعــات جورواجــور و مختلــف را در خــود 
جای داده است. اما برخلاف مغز انسان که 
با اتصالات و پیوندهای شیمیایی و الکتریکی 
کار می کنــد، بــر پایــه حجــم عظیمی از دیتا به 
همراه شــبکه‌ای از فرمول ها و الگوریتم های 
ریاضیاتی و منطقی طراحی شــده تا با تمام 
تــوان بفهمــد چــه چیــزی از او خواســته شــده 
و بایــد چــه هدفــی را دنبــال کنــد. امــا بــا تمــام 
ایــن تفاســیر ذهن خــوان نبــوده و نمی توانــد 
متوجــه شــود کــه دقیقــاًً چــه منظــور و هدفــی 
پشــت هــر درخواســت شــما نهفتــه اســت.

در نتیجــه، اگــر پاســخی را احتیــاج داریــد کــه 
دقیقاًً مطابق با درخواســت های شــما باشــد، 
آن  بــرای  شــفاف  کاملاًً  به صــورت  بایســتی 
 x مشــخص کنیــد کــه در ازای گرفتــن ورودی
انتظــار داریــد چــه خروجــی‌ای به شــما تحویل 
دهــد! مــثلاًً بــه جــای گفتــن »چیــزی در مــورد 
ــک  ــد: »ی ــر اســت بگویی ــدگان بگــو«، بهت پرن
ــاری  ــاره تفاوت هــای رفت ــاه درب پاراگــراف کوت
عقــاب و شــاهین بــه مــن بــده.« بــه ایــن 
شــکل مــدل دقیقــاًً می‌دانــد کــه چــه اطلاعاتی 
را جمــع آوری کنــد و چطــور آن را ارائــه دهــد.

یکی از تکنیک هایی که می تواند در این زمینه 
کمک کند، استفاده از نشانه های جداکننده 
روش  ایــن  بــا  اســت.   delimiter به نــام 
می توانید بخش‌های مختلف درخواست خود 
را به طــور شــفاف بــرای مــدل تفکیــک کنیــد تــا 
هــم خوانایــی و هــم دقــت را افزایــش دهیــد.

در گام آخــر، مــا یــک تابــع کمکــی بــه نــام 
get_completion تعریف می‌کنیم. این تابع 
ورودی‌ای بــه نــام prompt دریافــت می کنــد 
که در واقع همان درخواست یا سؤالی است 
کــه قصــد داریــم بــه مــدل ارســال کنیــم. در 
ابتدا، prompt به عنوان محتوای نقش کاربر 
)user role( تنظیــم می شــود. ســپس، تابــع 
پیــام را بــا مقــدار temperature=0 بــه مــدل 
زبانــی )LLM( ارســال می کنــد. تنظیــم ایــن 
پارامتــر باعــث می شــود کــه مــدل پاســخ های 
دقیق تــر و بــا قطعیــت بیشــتری تولیــد کنــد، 
کاهــش  معنــی  بــه  صفــر  مقــدار  کــه  چــرا 
در  پاسخ‌هاســت.  بــودن  تصادفــی  میــزان 
نهایــت، خروجــی تابــع همــان پاســخی اســت 
کــه مــدل بــه درخواســت مــا ارائــه می‌دهــد. 
ایــن ســاختار ســاده و کارآمــد بــه مــا امــکان 
می‌دهد به‌راحتی درخواست هایمان را ارسال 
کرده و پاسخ های موردنظر را دریافت کنیم.

 تکنیک اول: اگـر جـواب واضحی از
 مدل انتظار دارید، به همان میزان

!هم واضح صحبت کنید
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کاربــرد دیگــری کــه این نشــانه های جداکننده 
 injection دارند، جلوگیری از مفهومی به نام
attack اســت. در واقــع، اگــر مــدل نتوانــد 
تشــخیص دهــد کــه کــدام بخــش از پرامپــت 
مربــوط بــه ورودی کاربــر اســت، ممکــن اســت 
به اشتباه درخواست کاربر را به‌عنوان بخشی 
از برنامــه اصلــی خــود در نظــر بگیــرد. ایــن 
می توانــد منجــر بــه نتایــج نادرســت یــا حتــی 
رفتارهــای ناخواســته از ســوی مــدل شــود.

در تصویــر زیــر یــک مهندســی درخواســت بــا 
اســتفاده از نشــانه های جداکننــده به منظــور 
خلاصه کردن یک متن نشان داده شده است:

کــه  را دارنــد  امــکان  ایــن  زبانــی  مدل هــای 
خروجــی خــود را بــه فرمت هــا و ســاختارهای 
مختلفــی تولیــد کننــد. اهمیــت ایــن قابلیــت 
کــه،  می‌شــود  مشــخص  بیشــتر  زمانــی 
بخــش  در  زبانــی  مــدل  از  مثــال،  بــرای 
بک‌انــد یــک وب ســایت اســتفاده کنیــم. در 
چنیــن ســناریویی، خروجــی مــدل بایــد بــه 
برنامه هــای کامپیوتــری  کــه  باشــد  گونــه‌ای 
کننــد. تجزیــه2  را  آن  به‌راحتــی  بتواننــد 

 تکنیک دوم: از قالب بندی خروجی1
استفاده کنید

ســاختاری  کــه  داده‌ای  فرمت هــای  از  یکــی 
بــرای ماشــین ها خوانایــی  و  خوش تعریــف 
واقــع،  در  دارد.  نــام   JSON دارد،  بالایــی 
ســرویس  یــک  از  را  داده هــا  کــه  زمانــی 
اینجــا  )در   third-party service یــا  واســط 
دریافــت  متنــی  به‌صــورت  زبانــی(  مــدل 
و  خــام  شــکل  بــه  داده هــا  ایــن  می کنیــم، 
غیرســاختاریافته هســتند و خوانایــی بالایــی 
ندارند. اما با استفاده از مهندسی درخواست، 
می توانیــم در پرامپــت خــود مشــخص کنیــم 
ســاختارمند  قالبــی  در  بایــد  خروجــی  کــه 
شــود. بازگردانــده   ،JSON مثــل  دقیــق،  و 

به عنوان مثال، در کد زیر می‌توانید ببینید که 
یک ورودی به مدل داده شده و از آن خواسته‌ایم 
دهــد: ارائــه   JSON قالــب  در  را  خروجــی 

در ایــن شــماره دو تکنیــک را دیدیــم و ســعی 
کردیــم بــا اســتفاده از آن هــا از ظرفیت هــای 
مدل های زبانی به بهترین نحو ممکن استفاده 
ابزارهــای  نامبرده شــده  تکنیک هــای  کنیــم. 
قدرتمنــدی هســتند کــه می تواننــد بهــره‌وری 
مدل را به طرز چشــمگیری افزایش دهند تا 
از بــروز خطــا تــا جــای ممکــن جلوگیــری کننــد.

اما این تنها آغاز کار است! در شماره های آینده 
بــه ســراغ معرفــی اســتراتژی های پیشــرفته تر 
خواهیــم رفــت تــا بــه ســطح بهتــری از تعامــل 
با این موجودات دیجیتالی هوشمند برسیم.

2. Parse
1. Output Format
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ورودی های جدید بخوانند

سپیده نوروزی مطلق عــلـــی پـــروینـــــــی

!به هاگوارتز خوش آمدید

عــلـــی پـــروینـــــــی

پـردیــس نـامـــه

درود بــر شــما! ورودتــان را بــه دانشــگاه، پــس از ســال ها تلاش و تحصیــل را تبریــک 
می گویــم. مطمئــن باشــید ایــن تصمیــم، یــک نقطــه عطــف مهــم در زندگــی شــما خواهــد 
کــم ارزش جلــوه دادن تصمیــم شــما شــود. باعــث  نگذاریــد هیچ کــس  بنابرایــن  بــود، 

ــدارد. شــما قــرار اســت  ــا جادوگــری ن ــی ب ــا گذاشــتید تفــاوت چندان مســیری کــه در آن پ
ــه آن باعــث هوشــمند  ــان ب ــر یــک ســنگ و اتصــال یــک جری ــا تغیی ــد چطــور ب ــاد بگیری ی
شــدن آن می شــویم و بــا یــک زبــان خــاص بــا آن صحبــت می کنیــم تــا بــه مــا در اتصــال 
ایــن جادوگــری نیســت؟! بــه هــر نقطــه از جهــان و انجــام کارهــا کمــک کنــد. واقعــاً 

احتمــالاً اولیــن احساســی کــه نســبت بــه ورود بــه دانشــگاه داشــتید هیجــان بــوده کــه البتــه 
یقیــن می توانــم بگویــم بعــد از ورودتــان بــه ســوله ورزشــی بــرای بــا احتمــال قریــب بــه 
هیجــان  آن  بلافاصله تبدیل به کلافگی و سردرگمی شده است. خب خبر ثبت نــام، 
ــازه اولــش اســت! بدی برایتان دارم: این  به هر حال، یاد گرفتن جادوی کامپیوترها ت

تبدیــل  کار ســاده ای نیســت، اما دور از دســترس یک مهندس شــدن بــه و 
هــم نیســت و بــا تلاش مــداوم قابــل 
حداقــل  ولــی  می باشــد  دســتیابی 
جنبــه مثبــت ماجــرا ایــن اســت کــه 
برداشــته اید! را  اول  قــدم  شــما 
دانشــجو  هویــت 
همان طـــور 

کــــه

ــدارد. شــما قــرار اســت  ــا جادوگــری ن ــی ب ــا گذاشــتید تفــاوت چندان مســیری کــه در آن پ
ــه آن باعــث هوشــمند  ــان ب ــر یــک ســنگ و اتصــال یــک جری ــا تغیی ــد چطــور ب ــاد بگیری ی
شــدن آن می شــویم و بــا یــک زبــان خــاص بــا آن صحبــت می کنیــم تــا بــه مــا در اتصــال 
ایــن جادوگــری نیســت؟! بــه هــر نقطــه از جهــان و انجــام کارهــا کمــک کنــد. واقعــاً 

احتمــالاً اولیــن احساســی کــه نســبت بــه ورود بــه دانشــگاه داشــتید هیجــان بــوده کــه البتــه 
یقیــن می توانــم بگویــم بعــد از ورودتــان بــه ســوله ورزشــی بــرای بــا احتمــال قریــب بــه 
هیجــان  آن  بلافاصله تبدیل به کلافگی و سردرگمی شده است. خب خبر ثبت نــام، 
ــازه اولــش اســت! بدی برایتان دارم: این  ــازه اولــش اســت! به هر حال، یاد گرفتن جادوی کامپیوترها ت ــازه اولــش اســت! به هر حال، یاد گرفتن جادوی کامپیوترها ت ت

تبدیــل  تبدیــل شــدن بــه و  تبدیــل شــدن بــه و  کار ســاده ای نیســت، اما دور از دســترس یک مهندس و 
هــم نیســت و بــا تلاش مــداوم قابــل 
حداقــل  ولــی  می باشــد  دســتیابی 
جنبــه مثبــت ماجــرا ایــن اســت کــه 
برداشــته اید! را  اول  قــدم  شــما 
دانشــجو  هویــت 
همان طـــور 

کــــه

٥٠
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از اســمش پیداســت، جســتن راه حل و دانش حل مسئله هاســت. شــما که دانشــجوی این 
رشته هستید، بیشتر از همه باید به این مهارت عادت کنید. می توانم بگویم بیشترین کاری 
که شما در دانشگاه انجام می‌دهید حل مشکل است و این مشکل همیشه قرار نیست 
بــه تنهایــی حــل شــود. مــا در ایــن بخــش ویــژه بــه قســمت کوچکــی از راه حل هــای مشــکلات 
شــما اشــاره می کنیــم بــه امیــد اینکــه کمــی بــا خیــال راحت تــر قــدم در ایــن مســیر بگذاریــد.



!وحشت نکنید

اول بیایید تا کمی بیشتر با دانشگاه خود آشنا شویم: 
از  باشــد  یادتــان  همیشــه  البتــه  ببینیــد.  توانیــد  مــی  را  دانشــگاه  نقشــه  پاییــن  در 
پرســیدن نترســید. اگــر جایــی گــم شــدید روی کمــک همــه مــی توانیــد حســاب کنیــد.

52

پـردیــس نـامـــه
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!قوانین دانشگاه خود را قورت دهید

به طور کلی، دانشگاه را به عنوان یک ارگان در نظر بگیرید که مجموعه‌ای از پروتکل ها 
و ضوابــط در آن حاکــم اســت. قاعدتــاًً هرچــه زودتــر از ایــن قوانیــن آگاه شــوید، کمتــر در 
موقعیت های مختلف دچار ســردرگمی خواهید شــد. پروتکل هایی مثل فارغ‌التحصیلی، 
ــد از ســایت دانشــگاه و پی‌دی‌اف هــای  ســربازی پســران، انتخــاب واحــد و... را می توانی
مختلفــی کــه آنجــا قــرار داده شــده و همچنیــن قســمت آمــوزش دانشــکده متوجــه شــوید.

چارت نیز یکی از آن دسته ضوابط و ابزارهای کلیدی در برنامه‌ریزی دوران تحصیل شما 
است. در واقع، چارت آرایش ترمی دروسی است که قرار است در این چهار و اندی سال 
بخوانید. در دانشگاه، به جز ترم اول که مدیر گروه برای شما انتخاب واحد می کند، در 
ادامه این کار به عهده خودتان است و اگر در انتخاب واحد دقت کافی نداشته باشید و 
اشتباهی مرتکب شوید، همین اشتباه مصادف می شود با دوندگی در زمان فارغ‌التحصیلی!

اولین گام در مسیر انتخاب واحد، مشخص کردن گرایش تحصیلی است. به طور کلی، 
رشــته مهندســی کامپیوتــر در مقطــع کارشناســی بــه ســه گرایــش مهندســی ســخت‌افزار، 
مهندســی نرم‌افــزار و IT )فنــاوری اطلاعــات( ارائــه می شــود کــه در دانشــگاه مــا می توانیــد 

بیــن گرایش هــای نرم‌افــزار و آی تــی یکــی را 
برای دوره چهار ساله کارشناسی پیوسته یا 
دو ساله کارشناسی ناپیوسته انتخاب کنید. 
ایــن انتخــاب هــم کار چنــدان پیچیــده‌ای 

و  نـیــســــت 
کافــی  تنهــا 
است هنگام  53



برداریــد. درس  موردنظرتــان  گرایــش  درســی  چــارت  اســاس  بــر  واحــد،  انتخــاب 

گرایشی را که شما انتخاب می کنید تأثیری در مدرکتان ندارد و در آن ثبت نخواهد شد.

احتمــالاًً الان کــه چــارت را بــاز کرده‌ایــد بــا یــک ســری خطــوط درهــم برخورد کرده باشــید. در 
حقیقــت، فلش هایــی کــه از یــک درس بــه درس دیگــر رفته‌انــد، نشــان‌دهنده ایــن هســتند 
که درس اول پیش نیاز یا هم نیاز درس دوم است. به عبارت دیگر، شما باید ابتدا درس 
پیش نیــاز را بــا موفقیــت بگذرانیــد تــا بتوانیــد در درس دوم ثبت نــام کنیــد. بــرای مثــال، اگــر 
فلشــی از »برنامه ســازی پیشــرفته« بــه »ســاختمان داده« رفتــه باشــد، ایــن یعنــی بــدون 
گذرانــدن برنامه ســازی پیشــرفته، اجــازه ثبت نــام در ســاختمان داده را نخواهیــد داشــت.

علاوه بــر ایــن، برخــی فلش هــا ممکــن اســت به عنــوان هم نیــاز مشــخص شــده باشــند؛ 
توصیــه  امــا  بگذرانیــد،  هم‌زمــان  به‌صــورت  را  درس  دو  هــر  می توانیــد  یعنــی  ایــن 
می شــود ترتیــب پیشــنهادی چــارت را رعایــت کنیــد تــا در یادگیــری مفاهیــم بــه مشــکل 
بتواننــد  دانشــجویان  کــه  شــده  طراحــی  گونــه‌ای  بــه  چــارت  ســاختار  ایــن  برنخوریــد. 
مفاهیــم را به صــورت پیوســته و گام بــه گام یــاد بگیرنــد و بــرای درس هــای پیشــرفته تر 
آمــاده شــوند. بنابرایــن، مهــم اســت کــه قبــل از برنامه‌ریــزی تــرم جدیــد، چــارت 
درســی و پیش نیازهــا را بــا دقــت در اینترنــت و  ســرفصل وزارت علــوم بررســی کنیــد.

دوران  در  تحصیلــی  مدیریــت  و  واحــد  انتخــاب 
دانشــگاه، ارتباطــی تنگاتنــگ بــا عملکــرد شــما در 
هــر تــرم دارد. همان طــور کــه چــارت درســی بــه شــما 
کمــک می کنــد تــا مســیر تحصیلی تــان را بــر اســاس 
هم نیازهــا  و  پیش نیازهــا 
54تنظیــم کنیــد، وضعیــت 
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دارد.  چــارت  ایــن  از  اســتفاده  نحــوه  بــر  مســتقیمی  تأثیــر  هــم  شــما  تحصیلــی 
بیفتیــد،  را  دروســی  اینکــه  یــا  نشــود  انجــام  به‌درســتی  واحــد  انتخــاب  اگــر 
کنــد. پیچیده‌تــر  را  تحصیلــی  مســیر  اســت  ممکــن  کــه  می‌آیــد  پیــش  مشــکلاتی 

از  بــا دانشــگاه اســت؛  تمــام کارهــای مرتبــط  بــرای  آموزشــیار، ســامانه اصلــی شــما 
جملــه انتخــاب واحــد، پرداخــت شــهریه، مشــاهده نمــرات و کارنامــه. تنهــا رزرو تغذیــه 
بــرای ســلف از ایــن ســامانه انجــام نمی شــود و بایــد از اپ دانشــجویار اســتفاده کنیــد.

یکــی از ایــن مشــکلات، وضعیــت مشــروطی اســت. اگــر معــدل یــک تــرم شــما کمتــر 
و  می شــوید  شــناخته  مشــروط  دانشــجوی  به عنــوان  بعــد  تــرم  در  شــود،  دوازده  از 
واحــد  بــه چهــارده  انتخــاب  قابــل  واحدهــای  تعــداد  بــه معنــای محــدود شــدن  ایــن 
اســت. ایــن محدودیــت می توانــد شــما را از رعایــت ترتیــب چــارت و گذرانــدن به موقــع 
را  مهــم  درس  یــک  پیش نیــاز  اگــر  مثــال،  به عنــوان  کنــد.  محــروم  دروس  برخــی 
ایــن موضــوع ممکــن  بــه دلیــل محدودیــت واحدهــا نتوانیــد در یــک تــرم بگذرانیــد، 
اســت بــه تأخیــر در گذرانــدن درس هــای بعــدی و حتــی فارغ‌التحصیلــی منجــر شــود.

ارتباط میان چارت درسی و وضعیت مشروطی بسیار مهم است. چارت درسی برای این 
طراحی شده که دانشجویان با یک ترتیب منطقی و پیوسته دروس را بگذرانند، اما اگر 
دانشجویی به دلیل ضعف عملکرد در وضعیت مشروطی قرار گیرد، این ترتیب به هم 
می‌ریزد و ممکن است مجبور شوید دروس بیشتری را در ترم های بعدی فشرده کنید. 
چنین فشاری می تواند دوباره منجر به افت تحصیلی و تداوم وضعیت مشروطی شود.

بنابرایــن، در انتخــاب واحــد بایــد علاوه بــر رعایــت پیش نیازهــا و هم نیازهــا، بــه تعــداد 
واحدهــای قابــل انتخــاب و توانایــی خــود در گذرانــدن آن هــا نیــز توجــه کنیــد. اگــر وضعیت 
تحصیلــی شــما مناســب نباشــد، نه تنهــا اجــرای صحیــح چــارت درســی دشــوار می شــود، 
بلکــه ممکــن اســت در شــرایط پیچیده تــری ماننــد مشــروطی های متوالــی گرفتــار شــوید 

کــه حتــی می توانــد بــه خطــر اخــراج از دانشــگاه منجــر شــود.
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1. دانشگاه، میدان آزمون و کشف مسیر آینده

می‌دانــم کــه شــاید ایــن عنــوان کمــی کلیشــه‌ای بــه نظــر برســد و بــرای دانشــجوی تــرم 
اولــی کــه به تازگــی از پشــت میــز و نیمکــت و بــدون تجربــه آنچنانــی وارد جــو دانشــگاه 
شــده، یــک امــر ســخت باشــد. امــا دانشــگاه بــا یــک بــازه زمانــی چهار-پنــج ســاله فرصــت 
مناســبی اســت تــا راه هــای مختلــف را امتحــان کنیــد و در نهایــت بــه درک بهتــری از 
آینده تــان برســید. احتمــالاًً نتیجــه ایــن آزمــون و خطــا خلاصــه بشــود بــه حداقــل یکــی از 
ایــن دو هــدف: در حــوزه مربــوط بــه رشــته تان شــروع بــه کار کنیــد و یــا اینکــه 
بــه شــکل مردانــی از ســرزمین پــارس برویــد تــا ثریــا علــم را دنبــال کنیــد! در 
هــر صــورت، دانشــگاه جــای خوبــی بــرای محــک زدن و آمــاده شــدن بــرای هــر 
ــن دو  ــن ای ــل از تعیی ــد، قب ــالا می باشــد. نظــر مــن را بخواهی دو هــدف ب
مــورد، هــم اصطلاحــاًً ریســرچ را تــا حــدودی امتحــان کنیــد و هــم فضــای 
کار را از نزدیــک لمــس کنیــد )احتمــالاًً در درس کارآمــوزی تــا حــدودی 
بتوانیــد ایــن را از نزدیــک امتحــان کنیــد(، چــرا کــه بعضــاًً پیــش می آید 
کــه بــدون تجربــه کــردن، بچه هــا هدفــی را انتخــاب می کننــد و بعــد 
کــه در اتمســفر و جــو هــدف قــرار می گیرنــد، می بیننــد کــه ای داد 

بــی‌داد مــا اصلاًً روحیاتمــان همخوانــی نداشــت!

ماندن زنده  راهنمای 
دانشگــــــــاه در 

56

پـردیــس نـامـــه



نـشـریه بـیـت و بـایـت

2. آخر دانشگاه هم شد جا؟

شــاید شــما هــم قضیــه انصــراف از تحصیــل اســتیو جابــز را شــنیده باشــید و رســانه 
ســعی بــر ایــن داشــته باشــد کــه دانشــگاه را محــل بیهــوده‌ای نشــان دهــد. امــا واقعیــت 
ایــن اســت کــه شــاید جــای کاملاًً بی نقصــی نباشــد، امــا می توانــد نقطــه شــروع خوبــی 
بــرای کســانی کــه می خواهنــد هــر دو هــدف گفته شــده در بــالا را امتحــان کننــد، باشــد. 
راســتش را بخواهیــد از نظــر مــن شــاید کمتــر جایــی یــا اصلاًً هیچ جــای دیگــر دروس مــورد 
ــداده  ــار همدیگــر قــرار ن ــه ایــن دقــت و ظرافــت در کن ــر را ب ــاز یــک مهنــدس کامپیوت نی
باشــد، هرچنــد در رشــته مــا انتقاداتــی بــه قدیمــی بــودن دروس تدریــس شــده وارد 
باشــد، امــا هســته و شــاخه اصلــی علــم کامپیوتــر را می توانیــد در ایــن درس هــا ببینیــد.

3. شبکه سازی و ارتباط ساختن را جدی بگیرید

دانشگاه یک جامعه کوچکی از افراد متخصص در زمینه تحصیلی‌تان و همچنین آدم‌هایی 
کــه مثــل شــما در یــک مســیر هســتند را گــرد هــم آورده. در نتیجــه ایــن فرصــت خیلــی 
خوبــی اســت کــه بتوانیــد دایــره‌ای از افــراد هم هــدف خودتــان را شناســایی کنیــد. اســاتید 
فقــط بــرای درس دادن اینجــا حضــور ندارنــد، ســعی کنیــد بــا آن هــا ارتبــاط برقــرار کنید و از 
تجربیاتشــان اســتفاده کنیــد. مکان هــا و تشــکل هایی مثــل کتابخانــه و فمتــو و مرکــز رشــد 
واحدهــای فنــاور و کارآفریــن و کانون هــای علمــی فرهنگــی و نشــریه و... هــم گزینه هــای 
خوبــی هســتند بــرای اینکــه بــا دانشــجوهای پــرتلاش مثــل خودتــان زودتــر آشــنا شــوید. 57



۴. خودآموزی و زبان 

اگر نمی‌دانید که کدام فیلد از کامپیوتر به درد شما می خورد از تجربه کردن نترسید! با سرچ 
کردن mind map to learn sth در اینترنت با تعداد زیادی سایت مواجه می شوید که به 
 )Roadmap( شما دقیقاًً نشان می‌دهند برای یادگیری یک موضوع خاص باید چه مسیری
را طی کنید. کمی حوزه های مختلف را امتحان کنید تا اوضاع دستتان بیاید. اما دریایی 
به عمق یک سانتی متر هم نباشید و از این شاخه به آن شاخه پریدن عادتتان نشود!

مــورد دیگــر زبــان انگلیســی اســت. احتمــالاًً وقتــی دنبــال یادگیــری یــک مطلــب خــاص 
هســتید، متوجــه خواهیــد شــد احتمــال اینکــه در وب انگلیســی بــه نتیجــه برســید خیلــی 
بیشــتر اســت. از طرفــی ممکــن اســت لازم شــود متونــی )از مقــالات علمــی تخصصــی 
گرفتــه تــا یــک دیتاشــیت( بــه همیــن زبــان را بخوانیــد. در نتیجــه، بــرای اینکــه کمــی گــوگل 
ترنســلیت را راحت بگذارید و عملاًً نشــخوارکننده و وابســته به تفســیر و ترجمه دیگران 
نباشــید، کم کــم دانــش زبانــی خــود را بــالا ببریــد. جــدای از این هــا، ماهیــت کامپیوتــر 
رشــته‌ای اســت کــه بــا همفکــری و مشــورت بــا دیگــران کارهایــش را پیــش می بــرد و 
ــا دنیــای  ــر ب ــرای ارتبــاط مؤث ــر یادگیــری ب اصطلاحــاًً open source اســت. شــما علاوه ب
اطرافتــان و بــه روز بــودن در زمینــه کاری و درســی، حتمــاًً بــه دانســتن زبــان نیــاز داریــد.
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۵. کلاس هایتان را جدی بگیرید

در این مورد از من به شما نصیحت که حتی‌الامکان از کلاس درس غافل نشوید و درس را 
با استاد پیش ببرید. خیلی وقت ها ممکن است احساس کنید بودن سر کلاس چیزی به 
شما اضافه نمی کند، اما حداقل ذهنیتی که استاد از درس و مباحثش دارد در ذهن شما 
کم کم شکل می گیرد و می توانید با دیدی دقیق تر خودتان درس را خودآموز یاد بگیرید 
و دنبال یادگیری‌اش بروید. اگر هم می بینید که اوضاع خیلی خراب است، به رفرنسی 
که اســتاد توصیه کرده، کلاس درس و یا جزوات اســاتید دیگر روی بیاورید! در نهایت، 
فــرادرس، مکتب خونــه و ســایت های این چنینــی هــم می تواننــد گزینه هــای خوبــی باشــند!

دو توصیه کوچک:
شــاید  بگیریــد!  جــدی  هــم  را  گسســته  چــه  و  پیوســته  چــه  ریاضیاتــی  درس هــای   -
خیلــی یقــه شــما را در کارشناســی نگیرنــد امــا مطمئــن باشــید در رشــته های ارشــد 
مثــل هــوش مصنوعــی و دیتــا ســاینس بــا آن‌هــا خیلــی کلنجــار خواهیــد رفــت. در 
 )problem solving( نهایــت اگــر جایــی بــه کارتــان نیایــد، قطعــاًً آن دیــد حــل مســئله
آمــد. خواهــد  کارتــان  بــه  زندگی تــان  همه جــای  می‌دهــد،  شــما  بــه  ریاضیــات  کــه 

ــوط  ــه برنامه نویســی مرب - توصیــه دیگــر ایــن اســت کــه در درس هایــی کــه ب
نشــود!  فرامــوش  زدن  پــروژه  دیــدن،  آمــوزش  کنــار  در  حتمــاًً  هســتند 
بــه  کــه  اســت  پــروژه  ایــن  کوچــک!  پروژه هــای  شــده  حتــی 
شــما برنامه نویســی، مهــارت دیباگینــگ و داشــتن صبــر 
ایــوب را آمــوزش می‌دهــد! جایــی مثــل گیت هــاب یــک 
ســایت عالــی اســت بــرای اینکــه بــا پروژه هــای بقیــه آشــنا 
شــوید و یــا حتــی در آن‌هــا مشــارکت داشــته باشــید. 59



۶. پایتون یا سی‌پلاس‌پلاس؟ مسئله این است... 

می مانــد!  کــه  اســت  الگوریتمــی  تفکــر  ایــن  می‌رونــد؛  و  می آینــد  زبان هــا  راســتش، 
ــان  ــک زب ــر انتخــاب ی ــن اســت کــه درگی ــد ای ــرم اولی هــا دارن ــب ت ــه اغل ــک مشــکلی ک ی
برنامه نویسی برای ابد الدهر می شوند! الان وقتش نیست که نگران زبان برنامه نویسی 
باشــید، مفاهیــم بنیــادی تقریبــاًً بیــن همــه آن هــا یکســان اســت و بهتــر اســت بــه جــای 
آن، نگــران تفکــر الگوریتمــی باشــید. ســعی کنیــد در چهــار درس مبانــی، برنامه ســازی 
پیشــرفته، ســاختمان داده و الگوریتــم ایــده اصلــی برنامه نویســی کــردن را دنبــال کنیــد و 
تــا آن موقــع بــه زبــان به عنــوان یــک ابــزار بــرای پیاده ســازی ایــن مــوارد نــگاه کنیــد. ایــن 
کــه در آینــده چــه پیــش بیایــد هــم خــدا عالــم اســت. ان شــاءالله کــه خیــر اســت! فقــط 
هــر کاری می کنیــد تعصــب نداشــته باشــید چــرا کــه علــم مهندســی در نهایــت یــک علــم 
تجربــی و پــر از تغییــر اســت و بحــث کــردن بــر ســر خــوب یــا بــد بــودن یــک ابــزار شــما را 
بــه هدفتــان کــه همــان حــل مســئله اســت، نخواهــد رســاند. مــورد دوم ایــن اســت کــه 
برنامه نویســی یــک ابــزار مهــم در جعبه‌ابــزار کامپیوتــر اســت امــا تنهــا ابــزارش نیســت!

وظیفــه نهایــی شــما بــه عنــوان یــک مهنــدس حــل چالش هــای دنیــای واقعــی اســت و 
بــرای انجــام ایــن کار بایــد در کنــار برنامه نویســی، بــه مــرور زمــان درک عمیقــی از مفاهیــم 
کامپیوتر مثل سیستم دیجیتال، شبکه، پایگاه داده و سیستم عامل به دست بیاورید.
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7. آرامش در میان طوفان!

ایــن  از  هــم  دانشــگاه  اســت،  همــراه  خــودش  چالش هــای  بــا  جدیــدی  مســیر  هــر 
قاعــده مســتثنی نبــوده و نیســت. رویارویــی بــا هــر چالــش و حــل آن خــودش یــک 
مشــکل اســت حــال اگــر بــا چاشــنی اســترس و اضطــراب ترکیــب شــود کــه می شــود 
قــوز بــالای قــوز! مــن یکــی خــودم از آن استرســی های روزگار هســتم و از هــر پــروژه 
می‌رســم  نقطــه‌ای  بــه  گاهــی  و  می کنــم  درســت  دم  و  بی شــاخ  غــول  یــک  کوچــک 
نشــوم. روبــرو  هــم  اســترس  بــا  ناکــرده  خدایــی  تــا  نمــی‌دادم  انجامشــان  اصلاًً  کــه 

فلســفه‌ای کــه مــن بــرای اســترس دارم اینســت کــه بایــد آن را پذیرفــت و دلیلــش را 
بــه درســتی درک کــرد، چراکــه در ایــن صــورت تبدیــل می شــود بــه یــک نیــروی محرکــه 
ببینیــد  و  کنیــد  ریشــه یابی  را  اســترس  نتیجــه  در  مــی‌دارد.  وا  حرکــت  بــه  را  مــا  کــه 
دلیــل آن چیســت. نتیجــه‌ای کــه مــن در ایــن مــورد گرفتــم اینســت کــه غالبــاًً هســته 
مشــترک تمامــی اســترس ها نداشــتن یــک برنامه‌ریــزی واقع بینانــه و تصویــر شــفاف 
ذهنــی از مســیر اســت. قبــل از رســیدگی بــه چالــش بــه یــک درک درســت و دنبالــه‌ای از 
کارهایــی کــه بایــد انجــام دهیــد تــا آن را بــه اتمــام برســانید، بــرای خــود متصــور شــوید.

شما با این کار انگار طبق یک الگوریتم Divide and Conquer )تقسیم و حل( مشکل 
خــود را بــه یــک ســری ریــز مشــکل می شــکنید کــه حلشــان ســاده تر اســت و از آن غــول 
بی شــاخ و دم خلاص می شــوید. بدین‌وســیله ذهــن آرام تــری خواهیــد 
داشت و می‌دانید که باید چه کارهایی را انجام دهید. در مرحله دوم 
بــرای حــل ایــن ریــز مشــکل ها یــک برنامه‌ریــزی درســت و واقع بینانه‌ای 
کــه از پــس آن برمی آییــد، بریزیــد. در ایــن مرحلــه متاســفانه نمی توانــم 
کنیــد! کار  چــه  و  بخوانیــد  چــه  نیــم  و   ۱۰ تــا   ۹ ســاعت  از  بگویــم 

برنامه‌ریــزی یــک چیــز کاملاًً شخصی ســازی شــده اســت کــه 



بایســتی در طــی زمــان و بــا آزمــون و خطــا بــه آن برســید و بــه تدریــج پرورشــش دهیــد.
ــی  ــم چــه کاری در چــه زمان ــه بدانی ــزی اینســت ک ــی هــدف از برنامه‌ری ــه طــور کل ــا ب ام
انجــام شــود تــا در بــازه زمانــی x بــه نتیجــه مطلــوب برســیم. نکتــه دیگــری کــه بایــد در 
مــورد برنامه‌ریــزی رعایــت کنیــد اینســت کــه قابــل انعطــاف باشــد چــرا کــه زندگــی پــر از 
ــا کلــی رویــداد از پیــش تعییــن  عــدم قطعیــت هســت و شــما بــه عنــوان یــک انســان ب
نشــده مواجــه می شــوید. مــن بــه شــخصه اطلاعــات مهمــی مثــل تاریــخ امتحانــات، 
و  می کنــم  ثبــت   Google Calendar مثــل  جایــی  در  را  تکالیــف  و  پروژه هــا  تحویــل 
بعــد بــر اســاس ایــن تواریــخ یــک برنامــه کلــی می‌ریــزم. در نهایــت بــر اســاس ایــن 
برنامــه کلــی و بــا در نظــر گرفتــن رویدادهــای از پیــش تعییــن نشــده‌ای کــه انتظــارش را 
نداشــتم امــا بایــد انجامشــان بدهــم، برنامــه‌ای بــرای چنــد روز آینــده‌ام در نظــر می گیــرم.

اگر آدم کاغذی هستید )راستش این فحش نیست ولی کلمه دیگری به ذهنم نرسید!( 
از یک دفتر استفاده کنید، اما حالا که توفیق اجباری نصیبتان شده و رشته تان کامپیوتر 
اســت، بــه Google Keep, Evernote, Notion, Todoist و Trello یــک ســری بزنیــد.
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8. خانه دوم

اصلی ترین قســمت زندگی کســی که از راه دوری می آید و مهمان این شــهر و دانشــگاه 
ــد و متفاوتــی  ــم ســراغ چالش هــای جدی ــدون مقدمــه بروی ــگاه اســت. ب می شــود، خواب
کــه قــرار اســت بــه عنــوان یــک خوابگاهــی بــا آن‌هــا مواجــه شــوی. بایــد ایــن را بدانــی 
کــه هم‌اتاقی هایــت دســت کمــی از خانــواده تــو ندارنــد. پــس بهتــر اســت یــاد بگیــری در 
عیــن اینکــه حساســیت های خــودت را بــا دقــت و حوصلــه بــه آن هــا توضیــح می‌دهــی، 
بــا حساســیت های آن هــا هــم آشــنا شــوی. در عیــن پایبنــد بــودن بــه اصــول خــودت 
انعطاف پذیــر باشــی و یــادت باشــد شــما از جای‌جــای ایــران دور هــم جمــع شــدید و هــر 
کدامتان دنبال هدفی آمدید، پس سعی کن با چالش های خانواده جدیدت کنار بیایی.

ایــن خانــه و خانــواده جدیــد بــرای همــه بچه هــا چــه درونگــرا چــه برونگــرا، پــر از تجربه های 
جدیــد و جالــب اســت؛ از آشــپزی های دورهمــی و شب نشــینی ها گرفتــه تــا دور هــم 
درس خواندن هــا و در ســر و کلــه هــم زدن هــا. یــادت باشــد کــه در خوابــگاه به جــز 
خانــواده، کلــی همســایه باحــال هــم داری کــه از سراســر ایــران آمدنــد و بــرای اینکــه 
خاطــره خوبــی از دوران خوابگاهــی بودنــت ثبــت کنــی، بهتــر اســت ارتباط هــای خوبــی بــا 
آن هــا بســازی. بــرای تشــکیل ایــن ارتبــاط مــثلاًً می‌توانــی بیشــتر روی نــکات مثبــت خــودت 
و دوســتانت دســت بگــذاری. هــر وقــت مســئله‌ای بینتــان پیــش آمــد بــه عنــوان اولیــن 
اـقـدام ـبـا ـیـک فلاـسـک ـچـای و دوـتـا ـشـیرینی پـیـش دوـسـتت بنـشـین و ـبـا او صحـبـت ـکـن.

هــر ارتباطــی بیــن تــو و خانــواده جدیــدت هســت را خــود شــما تشــکیل می‌دهیــد، 



حرف هــا  روی  اصــرار  و  پافشــاری  جــای  بــه  باشــد.  جمــع  حســابی  حواســت  پــس 
)البتــه به جــز قوانیــن و خــط قرمــز( یــا به خصــوص پشــت هــم حــرف زدن کــه خیلــی 
حوصلــه  کمــی  بحث هــا  و  اختلاف هــا  موقــع  اســت  بهتــر  اســت،  ناپســندیده‌ای  کار 
می‌گیــری. هــم  بهتــری  نتایــج  اینگونــه  بیایــی،  کوتــاه  بیشــتر  کنــی  ســعی  و  کنــی 

به علاوه آن آستانه تحمل و مهارت زیستی‌ات هم بسیار تقویت می‌شود. اما اگر صحبت 
نتیجه نداشت، به عنوان گزینه آخر می توانی اتاقت را به صورت مسالمت‌آمیز عوض کنی.

در آخــر بــه یــاد داشــته باشــید کــه موفقیــت حاصــل تلاشــی پیوســته و متعــادل اســت. 
اشــتباه کــردن، بخشــی طبیعــی از یادگیــری اســت و هــر قدمــی کــه برمی‌داریــد، شــما 
را بــه انســانی تواناتــر تبدیــل می کنــد. از کلاس هایتــان بهــره بگیریــد، بــا چالش هــا 
فقــط  دانشــگاه  کنیــد.  تبدیــل  رشــد  بــرای  فرصتــی  بــه  را  پروژه هــا  و  شــوید  روبــه‌رو 
محلــی بــرای آموختــن درس هــا نیســت، بلکــه جایــی بــرای ســاختن آینــده و کشــف 
توانایی هــای واقعــی شماســت. از ایــن ســفر لــذت ببریــد و بــا اطمینــان بــه پیــش برویــد!
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پـردیــس نـامـــه



نـشـریه بـیـت و بـایـت
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وب سایت هایوب سایت های
کاربــردیکاربــردی
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نبــرد انـدیشــه هــا

NI JLIwyyx, SIO GOMN yPuFOuNy u MyLCyM Iz HOGvyLM uHx xyNyLGCHy zIL 

yuwB QByNByL CN CM u LCABN-wIOJFyx HOGvyL.U HOGvyL R CM wIHMCxyLyx 

LCABN-wIOJFyx Cz SIO wuH zCHx NQI JIMCNCPy CHNyAyLM u uHx v MOwB 

NBuN:0 < u ≤ v ≤ Ru × v = Ru / v ≥ 0.5cz MOwB u JuCL yRCMNM, NByH NBy 

HOGvyL CM LCABN-wIOJFyx uHx SIOL LyMJIHMy MBIOFx vy 1.iNByLQCMy, 

LyMJIHx QCNB 0.fyN’M vyACH QCNB NBy zIFFIQCHA HOGvyLM:66 ,55 ,120 ,37 

دریافــت  فوق‌محرمانــه  مأموریتــی  حرفــه‌ای،  برنامه‌نویســی  و  دولــت  ویــژه  مأمــور  شــما، 
از  پــس  می‌کنــد.  تهدیــد  را  ملــی  امنیــت  کــه  ســری  پرونــده‌ای  بازیابــی  و  یافتــن  کرده‌ایــد: 
پرونــده  ایــن  کــه  می شــوید  متوجــه  اطلاعاتــی،  پایــگاه  چنــد  بــه  نفــوذ  و  متعــدد  پیگیری هــای 
اســت. شــده  پنهــان  نظامــی  رهاشــده‌  مرکــز  یــک  در  امنیتــی  فــوق  گاوصنــدوق  یــک  درون 
گاوصنــدوق  روی  می گیریــد.  قــرار  گاوصنــدوق  برابــر  در  شــما  محــل،  بــه  رســیدن  بــا 
می‌رســد: نظــر  بــه  بی‌معنــی  احتمــالا  اول  نــگاه  در  کــه  شــده  حــک  نامفهــوم  متنــی 

تنهــا  هســتید.  روبــه‌رو   ۲۰ شــیفت  بــا  ســزار  رمــز  یــک  بــا  می‌دهــد:  هشــدار  امنیتی تــان  حــس 
آن  پــس  در  کــه  مسئله‌ای‌ســت  تحلیــل  و  متــن  ایــن  رمزگشــایی  گاوصنــدوق،  کــردن  بــاز  راه 
لازم  اعــداد  می‌توانیــد  مســئله،  دقیــق  حــل  و  ســزار  الگوریتــم  پیاده ســازی  بــا  اســت.  نهفتــه 
شماســت. دســتان  در  سرنوشــت  و  اســت  محــدود  زمــان  بیابیــد.  را  قفــل  کــردن  بــاز  بــرای 

طـراح: شیـدا ستـاری

پوشه‌ای در درایو شخصی  خود بسازید، به ایمیل نشریه 
دسترسی بدهید و موارد زیر را داخل آن قرار دهید:

مســابقه حــل  بــرای  کدهــای لازم  فایــل   .1
پاســخ بــه  نحــوه رســیدن  از توضیــح  ویدئویــی   .2

زیــر  اطلاعــات  همــراه  را  پوشــه  لینــک  ســپس 
بفرســتید: نشــریه  ایمیل هــای  از  یکــی  بــه 
نام و نام خانوادگی، شماره دانشجویی، شماره تماس

کــردن  کپــی  و  بیشــتر  جزئیــات  مشــاهده  بــرای 
کنیــد. اســکن  را  زیــر  بارکــد  مســابقه،  کــد 

info@bbmag.ir
bbmag.ir@gmail.com

ــام  ــایی پی ــه رمزگش ــق ب ــه موف ــرکت کنندگانی ک ــه ش ب

نهایــی شــوند، بــه قید قرعــه جوایــزی اهدا خواهد شــد.

نحوه‌ی شرکت و ارسال پاسخ ها

مـســـابـقــــــــــــــــــــــــــهمـســـابـقــــــــــــــــــــــــــه

https://B2n.ir/bbmag-contest-no1
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ــد.  ــه اینجــا همــراه مــا بودی ــا ب ــی خوشــحال هســتیم کــه ت خیل
کــرده  اســتفاده  آنهــا  از  و  یافتــه  مفیــد  را  مطالــب  امیــدوارم 
باشــید. حــالا کــه تــا بــه اینجــا آمدیــد پــس بدانیــد کــه شــما 
هــم جزئــی از ایــن دنیــای پرماجــرا شــدید! اینجــا فضایــی بــرای 
بــه  را  دانشــتان  و  ایده هــا  می توانیــد  کــه  جایــی  شماســت، 
اشــتراک بگذاریــد، از علــم و هنــر بگوییــد، و خلاقیــت خــود را بــه 
نمایــش بگذاریــد. فرقــی نمی کنــد کــه عاشــق تحلیل هــای عمیــق 
اینجــا می توانــد  یــا طراحی هــای گرافیکــی چشــم نواز،  باشــید 
بســتری بــرای رشــد و تعامــل باشــد. تــا دیــدار بعــد، پرسشــگر 
بمانیــد، خلاق باشــید، و هیچ‌وقــت از یادگیــری دســت نکشــید!

کلـام آخرکلـام آخر



بــا مــــا در ارتبــــاط بــاشیــــد:

bbmag.ir/fa

IAUbbmag

bbmag.ir@gmail.com

company/bbmag

+98 937 850 6125

https://bbmag.ir/fa
https://t.me/IAUbbmag
https://www.linkedin.com/company/bbmag
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ــازد، ــان می س ــا را انس ــه م ــت ک ــزی اس ــا چی ــوش م ه

ــت. ــت اس ــترش‌دهنده آن کیفی ــوعی گس ــوش مصن و ه

یــان لی کان - دانشــمند علــوم رایانــه
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