
معماي هوش الکترونیک

هاي علم هوش مصنوعیجستاري در تاریخچه، مبانی و شاخه



:مقدمه 

اي ساخته نشده بود، آلن تورینگ، یکی از بیش از نیم قرن پیش، هنگامی که هنوز هیچ تراشه سیلیکونی

و اندکی بعد >اند فکر کند؟توآیا ماشین می<او گفت . هاي فلسفی تاریخ را پرسیدانگیزترین پرسشبحث

، پرسش فلسفی >هر ادعاي علمی باید از بوته آزمایش سربلند بیرون بیاید<کوشید به پیروي از این قاعده که 

-یک کامپیوتر -آیا یک ماشین : او پرسید. خود را با یک آزمایش ساده و در عین حال پیچیده جایگزین کند

تواند از انسان چنان تقلید کند که وفقیت پشت سر بگذارد؟ آیا ماشین میرا با م>بازي تقلید<تواند آزمون می

بر اساس محاسباتی 1950اي نتوانیم تفاوت انسان و ماشین را تشخیص دهیم؟ او در سالدر یک آزمون محاوره

ین هایی در اتخمین زد که پنجاه سال بعد، کامپیوتري با یک میلیارد بیت حافظه خواهد توانست به موفقیت

میلادي هستیم، حتی هفت سال بیشتر از زمانی که او لازم 2007اکنون که در آستانه سال . زمینه دست پیدا کند

اما همین پرسش . است از بوته آزمون تورینگ با موفقیت خارج شوددانسته بود، هنوز هیچ ماشینی نتوانسته

دست کم یکی از . ینه هوش مصنوعی برسدکافی بود تا بشر در نیم قرن اخیر به دستاوردهاي شگرفی در زم

کس براي هیچ>هوش مصنوعی<مفهوم 2000در سال : هاي تورینگ درست از آب درآمدبینیپیش

در این مقاله نگاهی داریم به سیر تحولاتی که پس از این پرسش تاریخی در دنیاي علم و . باور نبودغیرقابل

.مهندسی به وقوع پیوستند



تواند فکر کند؟تر میآیا کامپیو

هایی که تاکنون تاریخ فلسفه به خود دیده، پرسشی است که انگیزترین پرسشترین و هیجانیکی از جالب

Computing Machineryاي به نام طی مقاله1950آلن تورینگ، فیلسوف و ریاضیدان انگلیسی در سال 

andIntelligence تواند فکر آیا ماشین می<: او پرسید. دمطرح کر>ماشین محاسباتی و هوشمندي<یا

که ذهن مخاطب را از پریشانی درباره ماهیت این ماشین برهاند، توضیح داد که منظور او از و براي این>کند؟

به این ترتیب براي اولین بار این . افزاري استماشین، یک کامپیوتر است؛ ماشینی که قادر به انجام محاسبات نرم

>تواند فکر کند؟آیا کامپیوتر می<: بشر پدید آمد کهپرسش در ذهن نوع

خود تورینگ نتوانست پاسخ قطعی این پرسش را پیدا کند، اما براي یافتن پاسخ مناسب در آینده، یک راهبرد 

آیا یک <: تورینگ پرسید. نامید>بازي تقلید<او آزمونی طراحی کرد که خود آن را . خلاقانه پیشنهاد کرد

تواند با آیا یک کامپیوتر می>تواند آزمون تقلید را با موفقیت پشت سربگذارد؟یک کامپیوتر، میماشین، یعنی

وگو با یک انسان است؟وگو کند که او فریب بخورد و تصور کند در حال گفتیک انسان چنان گفت

. وگو با دو نفر استهمزمان در حال گفت- یک انسان - یک پرسشگر : او آزمون بازي تقلید را چنین شرح داد

یکی . ها را ببیندیک از آنتواند هیچاند و پرسشگر نمیاي قرارگرفتههاي جداگانههر یک از این دو نفر در اتاق

پرسشگر باید با این دو نفر شروع به . از این دو نفر یک انسان است و دیگري یک ماشین؛ یعنی یک کامپیوتر

اگر کامپیوتر بتواند طوري . یک ماشیناز این دو انسان است و کدامیک وگو کند و بکوشد بفهمد کدامگفت

توان ادعا کرد که این ماشین هوشمند جواب دهد که پرسشگر نتواند انسان را از ماشین تمیز دهد، آنگاه می

. است

تنی و روي اي مهاي اضافی، آن را به محاورهترکردن شرایط این آزمون و پرهیز از پیچیدگیتورینگ براي آسان

کاغذ محدود کرد تا مجبور به درگیر شدن با مسائل انحرافی مانند تبدیل متن به گفتار شفاهی و تنظیم تنُ صدا 



2000بینی کرد که پنجاه سال بعد، یعنی در سال او همچنین براساس یک سري محاسبات، پیش. و لهجه نباشیم

اي، فقط هفتاد درصد پرسشگرها وگوي پنج دقیقهگفتانسان قادر خواهد بود کامپیوترهایی بسازد که در یک 

او برخورداري از یک میلیارد بیت . وگو با یک انسان هستند یا یک ماشینبتوانند کشف کنند که در حال گفت

.هاي اصلی این کامپیوتر دانسترا یکی از مشخصه) مگابایت120حدود -میلیون بایت 125(حافظه 

هاي مخالف با نظریه و آزمون خود را مطرح کرد و کوشید به قاله یک سري استدلالتورینگ همچنین در این م

. هاي هوشمندي ساخته شوند که بتوانند فکر کنند، وحشتناك استکه ماشیننخست، تصور این. ها پاسخ دهدآن

ست، بلکه بحث اي انحرافی است؛ زیرا بحث اصلی او بایدها و نبایدها نیاین نکته: گویدتورینگ در پاسخ می

توان از کامپیوتر هایی که میهایی درباره نوع پرسششود محدودیتکه، ادعا میدیگر این. ها استدرباره ممکن

خود انسان : گویداما تورینگ در پاسخ می. کندپرسید وجود دارد؛ زیرا کامپیوتر از منطق خاصی پیروي می

بینی کرد که منشا او پیش. تار هر انسانی را لزوماً منطقی کردتوان گفشود و نمیوگو پرغلط ظاهر میهنگام گفت

. تواند داشته باشداصلی هوشمندي ماشینِ فرضی او، حافظه بسیار زیاد و سریعی است که یک کامپیوتر می

که کاسپاروف، قهرمان شطرنج را شکست Deep Blueنابراین، از نگاه تورینگ، ماشینی همچون کامپیوتر ب

. ان یک ماشین هوشمند تلقی کردتوداد، می

آزمون مورد بحث معتبر نیست؛ زیرا انسان داراي احساسات است و مثلاً <در عین حال تورینگ این نظر را که 

هنوز هیچ سند قابل قبولی وجود ندارد که ثابت کند فقط ما : رد کرد و گفت>سازدموسیقی دراماتیک می

.مشخص نیست مفهوم دقیق این واژه به لحاظ علمی چیستها داراي احساسات هستیم؛ زیرا انسان

هوش <پردازان پیشگام این نظریه در آن زمان، اصطلاح کارتی، یکی از نظریهجان مک1956در سال 

او . کار بردرا براي اولین بار در نخستین کنفرانسی که به این موضوع اختصاص یافته بود، به>مصنوعی

دانشمندان بعداً این تاریخ را به . را ابداع کرد که در همین زمینه کاربرد داردLispی نویسهمچنین زبان برنامه



را >هانظریه بازي<تقریباً در همان زمان جان فون نیومان .لد علم هوش مصنوعی انتخاب کردندعنوان تاریخ تو

شناسی، اقتصاد و ه جامعههاي علم، از جملاین نظریه بدیع و درخشان که بعداً در اکثر حوزه. معرفی کرد

. هاي نظري و عملی هوش مصنوعی داشتسیاست کاربردهایی پیدا کرد، نقش مؤثري در پیشبرد جنبه

اصطلاح 2001، آرتور سی کلارك، در رمان معروف خود، یعنی اودیسه فضایی 1968چند سال بعد، در 

زمانی که تورینگ این فرضیه را مطرح کرده از . ها انداختسرزبان>بازي تقلید<را به جاي >آزمون تورینگ<

است، هزاران دانشمند با هدف ساختن ماشینی که بتواند آزمون تورینگ را با موفقیت تمام کند، دست به کار 

بینی تورینگ هم درست از آب کس موفق نشده است چنین ماشینی بسازد و پیشهنوز هیچاما. اندشده

.درنیامده است

مصنوعین هوشهاي بنیادیچالش

توان گفت وجود دارد، اما دلایل البته امروزه هوش مصنوعی به واقعیت نزدیک شده است و تقریباً می

کرد، به هوشی که تورینگ تصور میدهند چرا هنوز شکل تکامل یافتهاساسی متعددي وجود دارند که نشان می

ً هوش بعضی از این منتقدان اصلا. جدي داردبه طور کلی خود نظریه تورینگ مخالفانی. وقوع نپیوسته است

ماشینی را قبول ندارند و برخی دیگر صرفاً کارآمدي آزمون تورینگ را براي اثبات هوشمندي زیر سؤال 

شود آیا صرف غالباً پرسیده می. سازي استترین مباحث مطرح در این زمینه، موضوع شبیهیکی از مهم. برندمی

سازي کند، به معنی آن است که هوشمند است؟ به عنوان حوه صحبت کردن انسان را شبیهکه ماشینی بتواند ناین

چیزهایی شنیده ) ChatterBots(توانند چت کنند افزاري که میهاي نرممثال، شاید شما هم درباره روبات

اینترنتی آزمون کنند و به تعبیري، نمونه مدرن و هاي تقلیدي استفاده میها از روشاین روبات) 1.(باشید

. تورینگ هستند



نامدار این این روبات را ژوزف وایزن بام، یکی دیگر از پژوهشگران. هاستیکی از اینELIZAمثلاً روبات 

طوري که . تواند طرف مقابل خود را به اشتباه بیندازدالیزا در برخی مکالمات ساده می. حوزه اختراع کرد

البته الیزا هنوز نتوانسته است آزمون تورینگ . پ زدن با یک انسان استمخاطب ممکن است فکر کند درحال گ

یکی . سازي مورد انتقاد گروهی از دانشمندان استهاي شبیهبا این حال تکنیک. را با موفقیت پشت سر بگذارد

او . مطرح کرده است)John Searle(از مشهورترین انتقادات در این زمینه را فیلسوفی به نام جان سیرل 

ربط است و براي اثبات ادعاي خود مثالی هاي غیربیولوژیک اساساً بیمعتقد است بحث هوشمندي ماشین

سیرل ابتدا نقد خود درباره . شودنامیده می>بحث اتاق چینی<آورد که در مباحث تئوریک هوش مصنوعی می

. منتشر کرد، بسط داد1990تري که در مطرح کرد و سپس آن در مقاله کامل1980هوش ماشینی را در 

فرض کنید داخل اتاقی یک نفر نشسته است و کتابی از قواعد : ماجراي اتاق چینی به این صورت است

شود و چینی روي کاغذ نوشته می-هاي سمبول-براي این فرد عبارات . هاي زبان چینی در اختیار داردسمبول

اید با مراجعه به کتاب قواعد پاسخ مناسب را تهیه کند و روي او ب. شوداز زیر درِ اتاق به داخل فرستاده می

تواند بدون اگر فرض کنیم کتاب مرجع مورد نظر به اندازه کافی کامل است، این فرد می. کاغذ پس بفرستد

توان به این ترتیب آیا می. ها پاسخ دهدهاي زبان چینی را بفهمد، به پرسشکه حتی معنی یک نماد از سمبولاین

تیجه گرفت که پاسخ دهنده هوشمند است؟ن

مثلاً یک (توان ماشینی ساخت سازي این است که میاستدلال اصلی این منتقد و دیگر منتقدان موضوع شبیه

هاي ورودي را یعنی ماشینی که کلمات و سمبول. که عبارات و اصطلاحات را ترجمه کند) افزار لغتنامهنرم

ها را که خود ماشین معنی و مفهوم این سمبولروجی را تولید کند؛ بدون اینها و کلمات خدریافت و سمبول

تواند ثابت کند که یک ماشین هوشمند بنابراین آزمون تورینگ حتی در صورت موفقیت نیز نمی. درك کند

.است



گویند دند، مییک دسته از دانشمندان که بیشتر به نظریه تورینگ معتق: در مقابل این انتقاد دو نظر وجود دارد

بخش بزرگی از آنچه را که هوشمندي انسان تلقی ) کمدست(اساساً چه دلیلی وجود دارد که باور نکنیم 

کنیم، معلومات تقلیدي تشکیل داده باشد؟ در واقع تمام سندي که ما درباره متفکر بودن انسان داریم رفتاري می

دسته دوم، . دانیمزیادي نمیو ساختار این اندیشه چیز آورد، ولی درباره ماهیت است که اندیشه او پدید می

ها بتوانند با دنیاي پیرامون خود کنش و واکنش داشته باشند، آنگاه کسانی هستند که معتقدند اگر ماشین

هاي منظور این است که کامپیوترها نیز مانند ما داراي حس بینایی، شنوایی، لامسه و حس. توانند فکر کنندمی

یعنی همان >واکنش مناسب به محیط<با >هاي تقلیديپاسخ<مزمان در این صورت، ترکیب ه. دیگر باشند

اتفاقاً کسی مانند جان سیرل نیز تفکرات مشابهی دارد؛ با این تفاوت که به طور خاص او شکل . >هوشمندي<

.داندآل کنش و واکنش مورد نیاز را همان تعامل بیولوژیکی میایده

که ممکن است یک ماشین هوشمند باشد، ولی ازجمله این. شودرد میانتقادات دیگري نیز به آزمون تورینگ وا

-شود که انسان مورد آزمایش که، در آزمون تورینگ فرض میدیگر این. نتواند همچون انسان ارتباط برقرار کند

که در حالی . به اندازه کافی هوشمند است-دهد یکی از دو نفري که داخل اتاق در بسته به سؤالات پاسخ می

ها و افراد بیسواد در این توان نتیجه گرفت که خیلی از افراد مانند بچهبا استناد به استدلال خود تورینگ می

گیري از طریق شوند؛ نه به دلیل هوشمندي ماشین، بلکه به دلیل نداشتن مهارت کافی در ارتباطآزمون مردود می

.مکاتبه

منظور از قالب یا . است>قالب و محتوا<رد، موضوع مسئله دیگري که در بحث هوش مصنوعی اهمیت دا

Contextگیرددر اینجا، ظرفی است که محتوا داخل آن قرار می.

به عنوان . دارد- و نه صرفاً خود محتوا -هاي هوشمندي انسان توجهی است که او به قالب محتوا یکی از پایه

عانی متفاوتی دارد، ولی هنگامی که همین واژه داخل یک ، این کلمه به تنهایی م>شیر<گوییم مثال، وقتی می



تواند معانی کلمات را نه فقط به صورت مجرد، بلکه انسان می. گیرد، فقط یک معنی صحیح داردجمله قرار می

هاي پنجگانه مشابه همین هوشمندي، در تمام حس. با دنبال کردن نحوه وابستگیشان به جمله تشخیص دهد

تواند هنگام توجه به به عنوان مثال، از نظر علمی ثابت شده است که گوش انسان می. انسان وجود دارد

خودش تکمیل کند یا چشم شنود،هاي یک انسان دیگر در محیطی شلوغ، کلمات و عباراتی را که نمیصحبت

بصري قبلی خود هاي هاي ناواضح آن را با استفاده از دانستهتواند هنگام مشاهده یک تصویر، قسمتانسان می

. تکمیل کند

یک موجود هوشمند نقش مؤثري در >آرشیو ذهنی<زمینه یا از این رو کارشناسان معتقدند، دانش پیش

هاي مدرن و جدید دانش هوش مصنوعی در حقیقت منشأ پیدایش برخی از شاخه. کندهوشمندي او بازي می

اند که ع است و اساسا با این هدف پدید آمدههمین موضو>هاي عصبیشبکه<و >هاي خبرهسیستم<همچون 

ها، از پارادایم متفاوتی براي بتوانند به ماشین قدرت آموختن و فراگیري بدهند؛ هرچند که هر یک از این شاخه

ها مبنا و اساس دو جریان فکري عمده در محافل علمی مرتبط کنند و همین تفاوتآموزش به ماشین استفاده می

.اندرا پدید آوردهبا هوش مصنوعی 

هاي علم هوش مصنوعیشاخه

هوش مصنوعی سمبولیک یا <یکی : شودامروزه دانش مدرن هوش مصنوعی به دو دسته اصلی تقسیم می

نیز نامیده )Connection AI(و دیگري هوش غیرسمبولیک که پیوندگرا )Symbolic AI(>نمادین

.شودمی

یادگیري <کند و اغلب تحت عنوان بتنی بر محاسبات آماري پیروي میهوش مصنوعی سمبولیک از رهیافتی م

کوشد سیستم و قواعد آن را در هوش سمبولیک می. شودبندي میطبقه)Machine Learning(یا >ماشین



ترین در میان معروف. ها و قوانین به حل مسئله بپردازدعات به سمبولها بیان کند و با نگاشت اطلاقالب سمبول

هاي و شبکه) Expert Systems(هاي خبره توان به سیستمهاي هوش مصنوعی سمبولیک میاخهش

Bayesianاشاره کرد .

هاي آماري، نتایج دقیقی ها را پردازش نماید و بر اساس تکنیکتواند حجم عظیمی از دادهیک سیستم خبره می

هاي ایجاد ساختارهاي اطلاعاتی و تهیه استنتاجیک تکنیک محاسباتی برايBayesianهاي شبکه. را تهیه کند

بنابراین در هوش . اندآمدههاي آمار و احتمال به دستمنطقی از روي اطلاعاتی است که به کمک روش

بندي اطلاعات هاي تشخیص الگوها، تحلیل و طبقهاستفاده از الگوریتم>یادگیري ماشین<سمبولیک، منظور از 

.است

>بهبود سیستم از طریق تکرار/ آموزش<ا متکی بر یک منطق استقرایی است و از رهیافت اما هوش پیوندگر

هاي دقیق آماري، بلکه مبتنی بر شیوه آزمون و خطا و ها نه بر اساس نتایج و تحلیلاین آموزش. گیردمیبهره

گیرد، سیستم قرار نمیدر هوش مصنوعی پیوندگرا، قواعد از ابتدا در اختیار. است>یادگیري از راه تجربه<

Neural(هاي عصبی متدهاي ایجاد شبکه. کندبلکه سیستم از طریق تجربه، خودش قوانین را استخراج می

Networks (کارگیري منطق فازي و نیز به)Fuzzy Logic(گیرنددر این دسته قرار می.

خواهیم یک سیستم کنید میفرض . براي درك بهتر تفاوت میان این دو شیوه به یک مثال توجه کنید

OCRسیستم . بسازیمOCRتواند متن افزاري است که پس از اسکن کردن یک تکه نوشته روي کاغذ مینرم

.روي آن را استخراج کند و به کاراکترهاي متنی تبدیل نماید

توان متفاوت میاین هوشمندي را با دو رهیافت . افزاري به نوعی هوشمندي نیاز داردبدیهی است که چنین نرم

اگر از روش سمبولیک استفاده کنیم، قاعدتاً باید الگوي هندسی تمام حروف و اعداد را در . فراهم کرد



هاي مختلف در بانک اطلاعاتی سیستم تعریف کنیم و سپس متن اسکن شده را با این الگوها مقایسه کنیم حالت

ها پایه و اساس هوشمندي عددي یا همان سمبول- حرفیدر اینجا الگوهاي . تا بتوانیم متن را استخراج نماییم

این است که یک سیستم هوشمند غیرسمبولیک >پیوندگرا<روش دوم یا متد . دهندسیستم را تشکیل می

در . هاي متعددي را یک به یک به آن بدهیم تا آرام آرام آموزش ببیند و سیستم را بهینه کنددرست کنیم و متن

ها پایه در این شیوه سمبول. ً یک شبکه عصبی یا مدل مخفی مارکوف باشدتواند مثلامیاینجا سیستم هوشمند 

ها مبناي هوشمندي را هاي سلسله اعصاب یک شبکه و چگونگی پیوند میان آنهوشمندي نیستند، بلکه فعالیت

. دهندتشکیل می

هاي مبتنی بر دانش موفق در گروه سیستمافزاريبه دنبال ابداع اولین برنامه نرم1970و 1960هاي در طول دهه

)Knowledge-based (هاي هوش سمبولیک به یک جریان مهم تبدیل شدتوسط جوئل موزس، سیستم .

معرفی Walter Pittsو Warren McCullochتوسط 1940هاي عصبی ابتدا در دهه ایده و مدل شبکه

. هاي دولایه مورد توجه قرارگرفتدرمورد شبکه)Rosenblatt(کارهاي روزنبالت 1950سپس در دهه . شد

هاي معرفی شد، ولی متدولوژي شبکهPaulWerbosتوسط back propagationالگوریتم 1974در 

منطق فازي . به این سو رشد زیادي پیدا کرد و مورد استقبال دانشمندان قرار گرفت1980عصبی عمدتاً از دهه 

معرفی شد و از آن زمان به بعد توسط خود او و دیگر دانشمندان 1965در ابتدا توسط پروفسور لطفی زاده،

. دنبال شد

هاي دانشمندان ژاپنی براي کاربردي کردن منطق فازي به ترویج و معرفی منطق فازي کمک تلاش1980در دهه 

نشمند به توسط دو داSendaiآهن مثلاً طراحی و شبیه سازي سیستم کنترل فازي براي راه. زیادي کرد

هاي کنترل فازي از طریق چند تراشه ، نمایش کاربرد سیستم1985در Miyamotoو Yasunobuهاينام

المللی در همایش بینTakeshi Yamakawaتوسط >پاندول معکوس<مبتنی بر منطق فازي در آزمون 

که مونو ریل توکیو و نیز و هاي فازي در شبو نیز استفاده از سیستم1987پژوهشگران منطق فازي در توکیو در 

سازي هوندا در همین دهه تاثیر زیادي در مبتنی بر کنترلرهاي فازي توسط اتومبیلABSمعرفی سیستم ترمز 

. توجه مجدد دانشمندان جهان به این حوزه از علم داشت



فراتر از هوشمندي ماشین

مند، به ویژه کامپیوترهاي هوشمند هاي هوشکه گفتیم، هوش مصنوعی دانش و مهندسی ساختن ماشینچنان

اند تعریف واحـدي از هوشـمندي ارائـه    اما براستی هوشمندي چیست؟ در واقع هنوز دانشمندان نتوانسته. است

تواننـد هوشـمند   هـا یـا جانـداران مـی    دانیم که برخی از ماشینما می. باشد>هوش انسانی<دهند که مستقل از 

. مایل است کدام دسته از فرآیندهاي محاسباتی یا پردازشی را هوشـمندي بنامـد  داند که باشند، اما بشر هنوز نمی

هنـوز فرمـول مشخصـی وجـود     >آیا فلان ماشین هوشمند اسـت؟ <بنابراین براي پاسخ دادن به این پرسش که 

توان یک فرآیند تلقی کرد کـه هوشمندي را می. در واقع هوشمندي، خود یک مفهوم فازي و نادقیق است. ندارد

. هاي آن هستندسازي، تحلیل و حتی تعریف مشخصهدانشمندان هنوز در حال شبیه

. کـارگیري آن اسـت  موضوع مهم دیگري که در ارتباط با هوش مصنوعی مطرح است، هـدف دانشـمندان از بـه   

ولی . استسازي هوش انسان در کالبد ماشین بودهروشن است که هدف اولیه بشر از ورود به این موضوع، شبیه

سـازي هـوش انسـانی اسـت،     مصـنوعی تنهـا شـبیه   امروزه دیگر چنین نیست و این تصور که هدف علم هـوش 

برنـده در ایـن حـوزه از علـم     سازي هوش انسانی عاملی پـیش در حقیقت موضوع شبیه. تصوري نادرست است

توانـد بـه   ، بشـر مـی  دهد تـا آن را توسـعه دهنـد، امـا در خـلال رونـد توسـعه       است که به دانشمندان انگیزه می

اي از ایـن  هـاي خبـره و مبتنـی بـر دانـش نمونـه      سیسـتم . هـا کـاربرد دارد  دستاوردهایی برسد که در تمام زمینه

Decision Making(سـازي  هـاي تصـمیم  افزارهـاي موسـوم بـه سیسـتم    بسـیاري از نـرم  . دستاوردهاسـت 

Systems(رونـد از  هاي علم پزشکی به کار مـی ل دادههایی که در تجزیه و تحلیدر شاخه اقتصاد و یا سیستم

هـا یـا   هوش منصوعی همچنین بستري براي توسعه علومی که ماننـد تئـوري بـازي   . گیرنداین دستاورد بهره می

آورد تا در سایه همان عوامل انگیزشی، بتواننـد رشـد و توسـعه    منطق فازي خود شاخه مستقلی هستند پدید می

.پیدا کنند

بـه عنـوان مثـال، افـزایش قـدرت      . از دستاوردهاي این علم فراتر از بحث هوشمندي اسـت در عین حال برخی



بنـابراین میـزان موفقیـت هـوش     . اسـت محاسباتی و پردازشی کامپیوتر همواره به پیشرفت این علم کمک کـرده 

سـبات  هـا و محا هـا، بلکـه بـه سـرعت پـردازش     ها و متـدولوژي مصنوعی در آینده نه فقط به خبرگی الگوریتم

شاید پیروزي کـامپیوتر  . کننداین دو لازم و ملزوم یکدیگرند و به رشد هم کمک می. کامپیوتري نیز بستگی دارد

Deep Blue   امـا همـین   . بر کاسپاروف، قهرمان شطرنج، تأثیر محسوسی بر زندگی روزانه مـا نگذاشـته باشـد

دهنـد، توانـایی خـود را بـراي تولیـد      مـی هاي دیگري از این دست، به صنعت کـامپیوتر امکـان  مسابقه و تلاش

.هاي کارآمدتر و سودمندتري که در زندگی روزانه بشر کاربرد دارند، افزایش دهدسیستم


