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 گفتار و مقدمه مؤلفینپیش

 
 به نام خداوند جان و خرد

 
ای در دنیای معاصر، مرزهای سنننتی  رشتههای میانعلوم شناختی، به عنوان یکی از پویاترین و پیشروترین حوزه

شناسی، هوش مصنوعی، فلسفه ذهن و  شناسی، علوم اعصاب، زباندانش را درنوردیده و پیوندی عمیق میان روان
های هوشننمند،  سازی آن در سیسننت شناسی ایجاد کرده است. درک و واکاوی معماری ذهن انسان و شبیهانسان

 شود.ای است که تنها با نگاهی جامع، تحلیلی و انتقادی حاصل مینیازمند تسلط بر مفاهی  پیچیده
 

های  ، دربردارنده آزمون( علوم شناختی«Ph.Dهای دکترای تخصصی )»همه سؤالمجموعه حاضر با عنوان  
مننندان ایننن عرصننه  گویی به نیاز روزافزون داوطلبان، پژوهشگران و علاقه، با غایتِ پاسخ۱۴۰۵و  ۱۴۰۴های سال

ای جننامع،  نامننهنامه تشریحی سنناده اسننتک بلکننه در تدوین شده است. این اثر فراتر از یک کتاب تست و پاسخ
های مصوب وزارت علننوم و منننابع اسننتاندارد جهننانی، بننا  تحلیلی و ساختارمند است که بر اسا  آخرین سرفصل

 رویکردی کاملاً نوین به رشته تحریر درآمده است.  
 

 شناسی و مهندسی تدوین مجموعهروش
 

شناسننی  آنچه این کتاب را به اثری ماندگار و متمایز در حوزه منننابع آزمننون دکتننری تبنندیل کننرده اسننت، روش
گویی و تحلیل سؤالات است. ما بر این باوری  که در آزمون دکتری، حفننک کننردن مفنناهی   فرد در پاسخبهمنحصر

های مفهومی« ضننرورت دارد. از ایننن رو، سنناختار تحلیننل هننر سننؤال بننا  راهگشا نیست، بلکه »درک عمیق شبکه
 دهد:ای طراحی شده است که تمام زوایای پنهان آن را پوشش میمعماری ویژه

 
در گام نخست، هر پرسش به طور کامل تحلیل شده و دلیننل   پاسخ تشریحی جامع و کالبدشکافی سؤال: .۱

بررسی موشککافاهه سکایر   .۲گردد.  گام تبیین میبهصورت گامدرستی گزینه مورد نظر با استنادات علمی و به
های نادرسننت اسننت. در ایننن  یکی از نقاط قوت این مجموعه، بررسننی دقیننق گزینننه های طراح:ها و تلهگزینه

شود تننا  های مفهومی و پارادایمی طراح سؤال آشکار شده و دلیل رد هر گزینه با منطق علمی بیان میبخش، تله
وجهی ای )شکشرشکتههمای میانقطب .۳داوطلب از خطاهای شناختی رایج در جلسه آزمون مصون بماننند. 

شناسننی   جایگاه هر سؤال در تقاطع علوم مختلف )نظیر هوش مصنوعی، علننوم اعصنناب و روان علوم شناختی(:
بکین زیکر رر   .۴  درک کننند.  Hexagonمشخص شده تا داوطلب بتواند ارتباط مفاهی  را در تصننویر کننلان )

ویژه بر اسا  کتاب مرجع خوزه لوئیس  پردازان بزرگ این عرصه، بهمباحث کلیدی از منظر نظریه اهدیشمندان:
مکاتری  سکطوح   .۵شننوند.  یابی فلسننفی و شننناختی می ، تحلیل و ریشهJosé Luis Bermúdezبرمودز )

های مننورد سننؤال  های پردازش اطلاعات، پدیدهبرای درک بهتر سیست   (:David Marrگاهه دیوید مار )سه
هبکرد  .۶اند. بندی و کالبدشکافی شنندهسازی فیزیکی« فرمولدر سه سطح »محاسباتی«، »الگوریتمی« و »پیاده

گرایی کلاسیک بننا پیوننندگرایی یننا  رویکردهای متضاد و تاریخی علوم شناختی )مانند تقابل شناخت  ها:پارادایم
پل ارتباطی با لبکه   .۷شناخت بدنمند  در بستر سؤالات واکاوی شده است تا بینش انتقادی مخاطب ارتقا یابد.  



 

 

 ، معمنناری  LLMsهای زبننانی بننزرگ )ترین مباحث روز دنیننا نظیننر منندلپیوند مفاهی  کلاسیک با داغ  داهش:
ها روشننن    و رباتیک شناختی برقرار شده است تا کاربرد عملننی نظریننهBCIرایانه )-های مغزترنسفورمرها، رابط

برای مدیریت زمان در آزمننون، قواعنند سرانگشننتی،   های حل سریع:برهای شناختی و تکنیکمیان .۸گردد. 
  .۹ها در کسننری از ثانیننه ارائننه شننده اسننت.  های مهندسی معکو  برای رد گزینههای طلایی و تکنیککلیدواژه

شننده در  بندیای سنناختارمند و دستههننا، خلاصننهدر انتهای تحلیل ای:بندی و جداول مقایسهکادرهای جمع
سازی    در حافظه داوطلبان بهینهConsolidationقالب جداول ارائه گردیده تا فرآیند مرور و تثبیت اطلاعات )

 شود.  
 

 محتویات و ساختار کتاب 
 

 شده از مواد امتحانی کنکور دکتری است که عبارتند از:بندیهای مجزا و طبقهاین مجموعه شامل بخش
 
 

 واکاوی مفاهی  بنیادین ذهن، فلسفه شناخت و معماری محاسباتی.    مباهی علوم شناختی: •
 

 های عصبی زیستی.  بررسی عمیق نوروآناتومی، الکتروفیزیولوژی و شبکه  مباهی علوم اعصاب: •
 

هننای  های محاسباتی، حل نامعادلات، احتمننالات، آزمونارائه تکنیک آمار و ریاضی و روش تحقیق: •
 شناسی پژوهش با زبانی ساده و کاربردی.  فرض و روش

 
تحلیننل فرآیننندهای ادراک، حافظننه، توجننه و    شناسکی شکناختی:شناسی شناختی و زبانروان •

 های زبانی.  پردازش
 

در انتهای مجموعه، اصطلاحات استاندارد جهانی همراه با توضیحات جامع تدوین    هامه تخصصی:واژ  •
 سازی ترمینولوژی علمی داوطلبان باشد.شده است تا مرجعی برای یکپارچه

 
است که با عشق به ساحت علنن  و    گرو  مؤلفین پردازشاندیشی  وقفه و ه در نهایت، این اثر ماحصل تلاش بی
پژوهان کشور عزیزمان تهیه شده است. امید است این مجموعه ارزشمند، چراغ  تعهد به ارتقای سطح علمی دانش

ترین سننطوح  راهی برای پویندگان مسیر پرفرازونشیب علوم شننناختی باشنند و زمینننه موفقیننت شننما را در عننالی
 آکادمیک فراه  آورد.  

 
 با آرزوی موفقیت و درخشش روزافزون 
 گرو  مؤلفین اهتشارات پردازش 

 



 ۱۴۰۴ علوم شناختیی ا آزمون دکتر

 

 

 مبانی علوم شناختی 

 بود؟   چه   تورینگ،    ـ  چرچ   قضیه   اصلی   ادعای  . 1

 شدنی است. ای حل ( مسئله توقف، مسئله ۱

 ( شهود و ابهام، بخشی از فرایند پردازش در ماشین تورینگ است. ۲

 گرا، بهترین شیوه برای توصیف نحوه پردازش اطلاعات است. ( رویکرد پیوندی یا اتصال ۳

 ( هر چیزی که بتواند با یک الگوریتم ریاضی حل شود، در ماشین تورینگ قابل اجرا است. ۴

 ساخت؟  برجسته   را   اطلاعات   مفهوم   از   برداشتی   چه   تولمن،   مطالعات  . 2

 های یادگیری نهفته او نشان داد بسیاری از حیوانات قادرند بدون هیچ تقویتی اطلاعات کسب کنند. ( آزمایش ۱

 شوند. ل مغز توزیع می شوند، بلکه در ک ( اطلاعات در ناحیه مشخصی از مغز ذخیره نمی ۲

 سازی اطلاعات دارد. بندی، نقش مهمی در تسهیل ذخیره ( قطعه ۳

 ها، نقش مهمی در گزینش اطلاعات دارند. ( صافی ۴

 است؟   درست   مغزی  های شبکه   و   مصنوعی   عصبی   های شبکه   شباهت   عدم   یا   شباهت   مورد   در   عبارت،   کدام  . 3

 های یادگیری هبی در مغز وجود ندارد. ( شواهدی از وجود الگوریتم ۱

 کنند. بر ناظر، عمل می های غیررقابتی و مبتنی های عصبی زیستی، شبیه شبکه ( شبکه ۲

 های خطا وجود دارد. های مغزی، قابل مشاهده است، چون امکان انتقال رو به عقب پیام ( الگوریتم، پس از انتشار در شبکه ۳

های مغییزی را  تواننیید نحییوه فعالیییت شییبکه های محلییی، بهتییر می تند و الگوریتم های عصبی غیرهمسان هس ها، در شبکه ( واحدها یا سلول ۴

 توضیح دهند. 

 است؟   کدام   قاعده، بی  افعال   یادگیری   مورد   پرینس،   آلن   و   پینکر  استیون   مدل   طابق م  . 4

 شوند. بندی می ( استثناها، در افعال گذشته، توسط سامانه بازنمایی نمادین، شناسایی و طبقه ۱

 ( دو مسیر، برای پردازش افعال وجود دارد و مسیر بازنمایی نمادین به شکل واجی ریشه فعل حساس است. ۲

 بر حافظه تداعی است، به شکل واجی ریشه فعل حساس است. ( دو مسیر، برای پردازش افعال وجود دارد و پردازشی که مبتنی ۳

ای  شده مسیییر حافظییه تییداعی یییا رابطییه ستند و مسیر از پیش تعیین ( مسیر بازنمایی نمادین و مسیر حافظه تداعی، با یکدیگر در رقابت ه ۴

 است. 

 دارد؟   بیشتری  همخوانی   فلسفی   های مکتب   کدام   با  رایانشی،   یا   محاسباتی   رویکرد  . 5

 انگاری ( دوگانه ۴ ( پدیدارشناسی ۳ ( کارکردگرایی ۲ گرا گرایی حذف ( ماده ۱

 است؟  بینایی   سیستم   مورد   در   میلنر   و  گوددال  مطالعات  حاصل   تفکیک،   کدام   بینایی  سیستم   در  . 6

 ای ای و غیرپیمانه ( پیمانه ۱

 ( برای عمل و برای ادراک ۲

 ( مربوط به چیستی و مربوط به مکان ۳

 ( برای اشیاء هیجانی و برای اشیاء غیرهیجانی ۴

 است؟   خون   اکسیژن   سطح   گیری اندازه   بر مبتنی   مغزی،   تصویربرداری   روش   کدام  . 7

۱  )MEG ۲  )ERP ۳  )fMRI ۴  )EEG 
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 شود؟ می   استفاده   کودکان   در   ذهن   نظریه   بررسی   برای   تکلیف،   کدام   از  . 8

 ( یادآوری با تأخیر ۴ ( تشخیص چهره ۳ ( سالی ی آن ۲ ( شنود دوگوشی ۱

 است؟  تر همخوان   مرکزی،   پردازش   درخصوص   فودور  دیدگاه   مورد   در   ادعا،   کدام  . 9

 صورت مستقل و مجزا بررسی کرد. توان به ( دقت و مورد تأییدبودن یک باور در پردازش مرکزی را می ۱

 ( بخش بزرگی از پردازش اطلاعات در پردازشگر مرکزی، دور از دسترس علوم شناختی خواهد ماند. ۲

 بودن آن است. های اصلی پردازشگر مرکزی، غیرکواینی ( یکی از ویژگی ۳

 ای دارد. ( پردازشگر مرکزی، ماهیت پیمانه ۴

 است؟   داده   انجام   میلر   جرج   که   است  مطالعاتی  حاصل   یافته،   کدام  . 10

 ( شنوایی دوگوشی یا شنود دوگانه، ابزار مناسبی برای مطالعه توجه گزینشی است. ۱

 زمان اطلاعات، در حس شنوایی بیشتر از حس بینایی است. ( ظرفیت پردازش هم ۲

 های شناختی است. ( تحلیل صوری زبان، ابزار مناسبی برای توصیف الگوریتمی توانایی ۳

 ها حدوداً سه بایت است. های اطلاعاتی هستند و ظرفیت کانال گانه، کانال ( همه حواس پنج ۴

  پدیـده   ایـن   شود. می   تر ساده   هستیم،   غمگین   که   هایی زمان   در  آن  یادآوری  به  باشیم،  گرفته  یاد  ناراحتی  هنگام  را  چیزی  اگر  . 11

 شود؟ می   نامیده   چه 

 خلقی ( همخوانی  ۲  دار ( حافظه جهت ۱

 ( یادگیری وابسته به خلق ۴  ( حافظه درخششی ۳

  چـه  مشـخ   طور بـه  او  کنـد.  حل  را  تلفیق  چالش  کامل  طور به  تواند نمی  مار  دیوید  سطحی  سه  فرضیه  است   معتقد   برمودز،  . 12

 کند؟ می   مطرح   را   ادعایی 

 ( در تقلیل یا فروکاست، سطح محاسباتی به سطح الگوریتمی مشکل دارد. ۱

 تواند چالش تلفیق را حل کند. بر نوعی کارکردگرایی است و از این جهت نمی ( مبتنی ۲

 شود. ای دچار مشکل می های غیرپیمانه ای مناسب است اما در توصیف سامانه های پیمانه ( برای سامانه ۳

 حلی ارائه کند. تواند توصیف مناسبی برای تلفیق محدود یا م ای مناسب است اما نمی های غیرپیمانه ( برای توصیف سامانه ۴

 است؟  همخوان  ای نظریه میان   فروکاست   و  شناختی علوم   مورد   در   برمودز  دیدگاه   با   ادعا،   کدام  . 13

 کند. ای فراهم می نظریه ای برای دستیابی به فروکاست میان شناختی، زمینه ( تجزیه کارکردی مورد استفاده در علوم ۱

 توان معادل قوانین ترمودینامیک در فیزیک دانست. ( قوانین استیونز در سایکوفیزیک را می ۲

 شناختی اندک هستند و عمدتاً ماهیت غیرتبیینی دارند. ( قوانین، در علوم ۳

 بینی ندارند. شناختی قدرت پیش ( قوانین، در علوم ۴

 است؟   درست   شکل، دوکی   یا   اکونومو   فون   های نورون   مورد   در   توصیف،   کدام  . 14

 یافتن از اشتباهات و اصلاح آنها باشد. شان در آگاهی تواند نشانگر نقش می   ( قرار گرفتن آنها در قشر سینگولیت، ۱

 دهد نقشی در فرایندهای عالی ندارند. فرنتال پشتی جانبی نشان می ها، در قشر پری ( عدم وجود این سلول ۲

 ها دارند. ها، نقش اختصاصی در پردازش هیجان ( این سلول ۳

 شوند. ها دیده می ها، فقط در انسان و شامپانزه ( این سلول ۴

 است؟   همخوان  محتوا   علیت   و   قصدمند   گرایی واقع   درخصوص   فودور،  دیدگاه   با   مورد   کدام  . 15

 تواند درست باشد. شناسی عامیانه است و نمی شناسی، باور نوعی روان ( روان ۱

 گرایی قصدمند و علیت محتوا با کارکردگرایی ناهمخوان است. ( نظریه واقع ۲

 کاری صوری نمادها و تفکر و درک واقعی، تفاوت ماهوی وجود دارد. ( بین دست ۳

 ( مغز، تنها به مؤلفه شکلی بازنمایی حساس است اما در عین حال با مؤلفه معنایی بازنمایی ذهنی در انطباق است. ۴



 

 مبانی علوم شناختی نامهپاسخ 
 

 (۴گزینه  .1

 موضوع سوال:

-Churchتورینییگ)  -ترین مفاهیم تاریخ علم محاسبات و علوم شناختی، یعنییی ضقهیییه یییا تییز چییر این سؤال به یکی از بنیادی

Turing Thesisبنای نظریه محاسباتی ذهن  پردازد. این قهیه سنگ( میComputational Theory of Mind - CTM  را )

وجهی علوم شییناختی  ای، این سؤال دقیقاً نقطه تلاقی سه وجه حیاتی از ششرشتهنمای میاندهد. بر اساس ماژول قطبتشکیل می

   تعریییف مرزهییای الگییوریتم و هوش مصنوعی و نظریه محاسبات  تبیین ماهیت مکانیکی تفکر و استدلال(،    فلسفه ذهناست:  

 عنوان یک سیستم پردازش اطلاعات(.سازی ذهن به مدل  شناسی شناختیروانقابلیت محاسبه(، و  

 پاسخ تشریحی:

 Alonzo( و آلییونزو چییر   Alan Turingصورت مستقل توسییط آلیین تورینییگ  میلادی به  ۱۹۳۰تورینگ که در دهه  -تز چر 

Churchکند که هر تابع ریاضییی کییه از لحییای شییهودی و منطقییی ضقابییل محاسییبه مییؤ ر)  ( مطرح شد، ادعا میEffectively 

Calculable  باشد، توسط یک ماشین تورینگ عمومی )Universal Turing Machine - UTM  یا منطق حسییالا لامبییدا )

 Lambda Calculusبندی کرد:ن ریاضی به شکل زیر صورتتوان در زبا( قابل محاسبه و اجرا است. این مفهوم را می 

 
نهایت، کلاهک خواندن/نوشتن، جدول انتقال حالات و  تورینگ با ابداع مفهومی ماشین تورینگ  سیستمی انتزاعی شامل یک نوار بی

گام و الگوریتمی برای حل یک مسئله، قابل ترجمه بییه زبییان مکییانیکی اییین  بهمجموعه متناهی از نمادها(، نشان داد که هر روند گام

 ماشین است؛ بنابراین، هر چیزی که بتواند توسط یک الگوریتم ریاضی حل شود، در ماشین تورینگ قابل اجراست.  

 بین برمودز:زیر ذره

تورینییگ را  -، تز چییر ای بر مطالعه ذهن)ضعلوم شناختی: مقدمه( در کتالا مرجع  José Luis Bermúdezخوزه لوئیس برمودز  

 Physical Symbol Systemایش علوم شناختی نوین و هسته مرکزی ضفرضیه سیستم نمادهییای فیزیکییی)  نقطه آغازین پید

Hypothesisشناسان و فلاسفه اجازه داد تا برای اولین بار، ضتفکر) را  کند که این تز، به روانکند. برمودز استدلال می( معرفی می

انگارانه یا ارواح غیرمادی، تبیین کنند. از دیدگاه برمودز، اگر ذهن انسان مسییائل شییناختی را از  بدون نیاز به توسل به مفاهیم دوگانه

کند، پس ذهن اساساً یک ماشییین تورینییگ زیسییتی اسییت و هییر فرآینیید  طریق قواعد الگوریتمی و دستکاری صوری نمادها حل می

، زیربنییای پییارادایم هییوش مصیینوعی نمییادین  ریزی بر روی یک کییامپیوتر دیجیتییال خواهیید بییود. اییین دیییدگاهشناختی قابل برنامه

 GOFAIسازد.( را می 

 بررسی سایر گزینه ها:

طییی یییک ا بییات ریاضییی    ۱۹۳۶کاملاً نادرست است. آلن تورینگ در سییال   شدنی است(:ای حلمسئله توقف مسئله)  ۱گزینه   •

  یعنییی  —(  Halting Problem( نشان داد که ضمسئله توقف)  Proof by Contradictionمشهور با استفاده از برهان خلف  

  مسییئله  یییک  —  افتییدمی  نهایییتبی  حلقییه  در  یییا  شییودمی  متوقف  نهایت  در  مشخص  ورودی  با دلخواه برنامه یک آیا اینکه تشخیص

 د این مسئله را حل کند.  تواناست؛ بنابراین، ماشین تورینگ نمی  (Undecidableناپذیر )تغییرناپذیر و تصمیم

کاملاً نادرسییت اسییت. ماشییین تورینییگ مظهییر   شهود و ابهام بخشی از فرایند پردازش در ماشین تورینگ است(:)  ۲گزینه   •

ترین  ( است. جدول انتقال حالات در این ماشین، بدون کوچییکSyntactic Processingقطعیت، دقت ریاضی و پردازش صوری  

کند. ابهام در  ای، صرفاً بر اساس نماد ورودی و حالت فعلی ماشین، دستور بعدی را صادر میابهام، شهود غیرمکانیکی یا تفسیر سلیقه

 معماری تورینگ جایگاهی ندارد.  

از لحییای تییاریخی و   گرا بهترین شیوه برای توصیف نحوه پـردازش اطلاعـات اسـت(:رویکرد پیوندی یا اتصال)  ۳گزینه   •

( اسییت، نییه  Symbolic Paradigmگذار رویکرد ضنمادین و محاسباتی کلاسیییک)  تورینگ پایه-مفهومی نادرست است. تز چر 

های عصبی مصنوعی دیوید روملهارت و جیمز  گرا یا پیوندگرایی  مانند شبکه(. رویکرد اتصالConnectionismگرا  رویکرد اتصال

های تورینگ در پردازش موازی و تشییخیص الگییو ظهییور  های ماشینعنوان نقدی بر محدودیتهای بعد و دقیقاً بهکللند( در دههمک

 تورینگ ندارد.  -کرد؛ بنابراین این گزینه هیچ ارتباطی با ادعای قهیه چر 

 



 

12 

  «علوم شناختیهای دکترای همه سوال»
0 

»     

 نکات تکمیلی:

یوید مار تحلیل کنیم، این تز مسییتقیماً مرزهییای  تورینگ را در چارچولا نظریه د-اگر تز چر  گانه دیوید مار:ماتریس سطوح سه •

هییای   تبدیل فرآیند محاسبه بییه گام  »سطح الگوریتمی« شناسایی توابعی که اصولا قابل محاسبه هستند( و   »سطح محاسباتی«

  سازی فیزیکی«»سطح پیادهتورینگ کاملاً نسبت به  -کند. با این حال، تز چر گسسته و متوالی در ماشین تورینگ( را تعریف می

های الکتریکییی،  های سیییلیکونی، رلییهتوانیید روی تراشییه(؛ یعنی یک ماشین تورینییگ میMultiple Realizabilityخنثی است  

 سازی شود.های مکانیکی یا مدارهای عصبی مغز پیادهدندهچرخ

. در برابر اییین دیییدگاه، پییارادایم  است (GOFAIمحاسباتی کلاسیک )تورینگ نماینده قاطع پارادایم -تز چر  ها:نبرد پارادایم •

پردازانی همچون هیوبرت دریفوس و جان سرل  با آزمایش فکری اتاق چینییی( قییرار  و نظریه  (۴E Cognitionشناخت بدنمند )

(  Semantics( و درک معنییایی  Qualiaدارند که معتقدند شناخت انسانی شامل تعامل پویا با محیییط، آگییاهی پدیدارشییناختی  

 است که هرگز قابل تقلیل به دستکاری صوری نمادها در یک ماشین تورینگ نیست.

(،  LLMsهای زبییانی بییزر   امروزه بییا ظهییور مییدل پل ارتباطی با لبه دانش )هوش مصنوعی نوین و محاسبات کوانتومی(: •

-فراتییر از تییز چییر   هاشود که آیا اییین مییدل( و هوش مصنوعی مولد، این سؤال مطرح میTransformersمعماری ترنسفورمرها  

کننده و پردازش موازی روی  های عصبی عمیق فعلی، علیرغم پیچیدگی خیرهکنند؟ پاسخ منفی است. تمامی شبکهتورینگ عمل می

هسییتند.    (Turing-Computableپذیر« )محاسـبه-»تورینـگ(، از لحای ریاضی همچنییان  GPUsهای گرافیکی  پردازنده

( نیز اگرچه پیچیدگی زمانی حل برخییی مسییائل  ماننیید تجزیییه  Quantum Turing Machinesحتی کامپیوترهای کوانتومی  

ای را کییه بییرای ماشییین  توانند مسئلهدهند، اما هرگز نمی( تقلیل میای  اعداد بزر ( را از کلاس نمایی به کلاس چندجمله

شده توسییط چییر  و تورینییگ همچنییان در  ند؛ مرزهای تعریفناپذیر) است  مانند مسئله توقف(، حل کنتورینگ کلاسیک ضمحاسبه

 مرزهای دانش روز پابرجا هستند.

 راه حل تستی:

، داوطلبانی را هدف قرار داده است که نام تورینییگ را در کنییار  ۱طراح سؤال با قرار دادن کلمه ضمسئله توقف) در گزینه   تله طراح: •

پذیری) این مسئله را انجام داده است، نه حل آن را. همچنییین  اند، اما به یاد ندارند که تورینگ ضا باتِ عدم حلمسئله توقف شنیده

های پیوندی توجه دارد، اما ماهیییت تییاریخی  دانند علوم شناختی نوین به شبکهیک تله پارادایمی است برای کسانی که می  ۳گزینه  

   اند.تورینگ را فراموش کرده-قهیه چر 

تورینییگ)، در ذهیین خییود مفییاهیم ضالگییوریتم)،    -به محض مشاهده عبارت ضقهیه چییر     بر شناختی:تکنیک رد گزینه و میان •

یییا ضحییل   (۳، ضپیوندگرایی)  گزینه (۲ای که از ضابهام)  گزینه پذیری مؤ ر) و ضماشین تورینگ) را فعال کنید. هر گزینهضمحاسبه

شییود. کلمییات ضالگییوریتم ریاضییی) و ضقابییل اجییرا در   انیه حذف می  ۱۰صحبت کند، بلافاصله در کمتر از   (۱مسئله توقف)  گزینه 

 تورینگ هستند.  -واژه تز چر به، تعریف مستقیم و واژه۴ماشین تورینگ) در گزینه 

 (۱گزینه  .2

 موضوع سوال:

هییای یییادگیری نهفتییه و  گیری علوم شناختی، یعنی ضآزمایشسازترین مباحث در شکلترین و سرنوشتاین سؤال به یکی از تاریخی

پردازد. این مطالعات  ( میEdward Tolman's Latent Learning  &  Cognitive Mapsهای شناختی ادوارد تولمن)  نقشه

ای، این سؤال  رشتهنمای میانهای مستحکم مکتب رفتارگرایی ایجاد کرد. بر اساس ماژول قطبهای بنیادین را در دیوارهاولین شکاف

 مطالعه فرآیندهای یادگیری،    شناسی شناختیروانوجهی علوم شناختی است: نقطه تلاقی شگرفی میان سه وجه کلیدی از شش

هییای ذهنییی(، و   گذر از رفتارگرایی محض و ا بات وجود حالات قصدمند و بازنمایی فلسفه ذهنحافظه فهایی و بازنمایی درونی(، 

 یابی(.های مکانبرداری محیطی و الگوریتمسازی ناوبری فهایی، نقشه مدل  هوش مصنوعی و رباتیک

 پاسخ تشریحی:

شناسی تحت سیطره مطلق مکتب رفتارگرایی  با نمایندگانی چون جان واتسییون و بییی. اف. اسییکینر(  در نیمه اول قرن بیستم، روان

( تحییت  S-Rسازی و ایجاد پیوند میان محرک و پاسخ  کرد که یادگیری صرفاً محصول شرطیقرار داشت. اصول رفتارگرایی ادعا می
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 «مبانی علوم شناختینامه پاسخ»

معنییی  سازی اطلاعات، غیرعلمی و بی( است و صحبت از حالات درونی ذهن یا ذخیرهReinforcementتأ یر ضتقویت یا پاداش)  

پرداز آمریکایی، با ابداع مکتب ضرفتییارگرایی هدفمنیید یییا  شناس و نظریه(، روانEdward C. Tolmanاست. ادوارد چیس تولمن  

 زه جزمی را به چالش کشید.(، این آموPurposive Behaviorismنگر)  غایت

ها در مازهای  هزارتوهای(  های مشهوری را با موشآزمایش  ۱۹۳۰( در سال  C. H. Honzikتولمن و همکارش سی. ا . هانزیک  

کردند، به محض  گونه پاداش غذایی کاوش میروز در ماز بدون هیچ  ۱۰هایی که به مدت  ها نشان دادند موشپیچیده انجام دادند. آن

تر از گروهییی کییه از روز اول پییاداش  کننده و حتییی سییریعاینکه در روز یازدهم پاداشی در انتهای ماز قرار داده شد، با سرعتی خیره

نام گرفییت؛ یعنییی یییادگیری و کسییب    (Latent Learning»یادگیری نهفته« )گرفته بودند، مسیر صحیح را یافتند. این پدیده  

(  Performanceه تقویت یا پاداش بیرونی اتفاق افتاده بییود و پییاداش صییرفاً بییر ضعملکییرد)  گوناطلاعات فهایی بدون نیاز به هیچ

خود ادعییا    ۱۹۴۸(. تولمن در مقاله کلاسیک  Information Acquisitionحیوان تأ یر گذاشت، نه بر فرآیند ضکسب اطلاعات)  

یا بازنمایی ذهنی از سییاختار فهییایی    (Cognitive Map»نقشه شناختی« )کرد که حیوانات در طول کاوش بدون پاداش، یک  

هییا نیسییت، بلکییه یییک  کننییده منفعییل محرکدهند. این امر ا بات کرد که ذهن حیییوان یییک دریافتمحیط در مغز خود تشکیل می

 کننده فعال اطلاعات است.پردازشگر و ذخیره

 بین برمودز:زیر ذره

، از  ای بر مطالعه ذهیین)ضعلوم شناختی: مقدمهآغازین کتالا مرجع  های  ( در فصلJosé Luis Bermúdezخوزه لوئیس برمودز  

( یییاد  The Cognitive Revolutionترین کاتالیزورهای ضانقلالا شناختی)  عنوان یکی از نخستین و مهمهای تولمن بهآزمایش

کند که اهمیت فلسفی و علمی کار تولمن در این بود که نشان داد برای تبیین رفتار، ناگزیر باییید  کند. برمودز به دقت تشریح میمی

هییای تییولمن صییرفاً  متوسل شد. از دیدگاه برمودز، موش  (Information Representation»بازنمایی اطلاعات« )به مفهوم  

  ها اطلاعییاتیهای حرکتی  پیچیدن به راست یا چپ در پاسخ به یک محرک بصری( را یاد نگرفته بودند، بلکه آنای از بازتالازنجیره

کند که تییولمن بییا ا بییات تفکیییک میییان یییادگیری  انباشییت  انتزاعی درباره ضکل نقشه مکان) ذخیره کرده بودند. برمودز تأکید می

شناسییی پییردازش  های اطلاعاتی( و عملکرد  بروز رفتاری آن اطلاعات در حهور انگیزه و پاداش(، راه را برای پیییدایش روانبازنمایی

 گرا هموار کرد.عنوان یک سیستم بازنماییاطلاعات و تعریف ذهن به

 بررسی سایر گزینه ها:

نادرست است. این گزینه به    اطلاعات در ناحیه مشخصی از مغز ذخیره نمیشوند بلکه در کل مغز توزیع میشوند(:)  ۲گزینه   •

 Mass( و ضعملکرد کلی یا جرمی)  Equipotentialityتوانی)  مو مفاهیم ضه  (Karl Lashleyکارل لشلی )نظریه مشهور  

Actionها دریافت که میزان اختلال در یادگیری ماز به حجم آسیب  های مختلف قشر مغز موش( اشاره دارد. لشلی با تخریب بخش

هییای  ( و بازنماییConnectionismهای بعد به پایگاه نظری رویکرد پیونییدگرایی  بستگی دارد نه محل دقیق آن؛ این ایده در دهه

 شده تبدیل شد و هیچ ارتباطی با ادعا و تمرکز نظری ادوارد تولمن بر یادگیری نهفته ندارد.توزیع

بنییدی یییا تقطیییع)  نادرست است. مفهییوم ضقطعه  قطعه بندی نقش مهمی در تسهیل ذخیره سازی اطلاعات دارد(:)  ۳گزینه   •

 Chunkingن  ( یکی از دستاوردهای درخشا( جرج میلرGeorge A. Miller)    مقالییه مشییهور عییدد جییادویی     ۱۹۵۶در سال

مدت یا کانال پییردازش اطلاعییات  توانند ظرفیت محدود حافظه کوتاهها میعلاوه یا منهای دو( است. میلر نشان داد که انسانهفت به

مییدت  شناسییی حافظییه کوتاهتر افزایش دهند. این مبحث کاملاً در حوزه روانبندی واحدها به قطعات معنادار و بزر خود را با دسته

 است و ارتباطی با مطالعات تولمن ندارد.

 Filter Modelنادرست است. نظریه ضصافی یا فیلتر اطلاعات)    صافی ها نقش مهمی در گزینش اطلاعات دارند(:) ۴گزینه   •

of Attention  مربوط به مطالعات کلاسیییک )( دونالـد برادبنـتDonald Broadbent)    در زمینییه توجییه    ۱۹۵۸در سییال

های ارتباطی است. برادبنت معتقد بود اطلاعات حسییی ورودی بییه دلیییل محییدودیت ظرفیییت  گزینشی و پردازش اطلاعات در کانال

سیستم پردازش مرکزی، باید از طریق یک صافی انتخالا شوند؛ موضوعی که از حیطه نظریات ماز و یادگیری نهفتییه تییولمن کییاملاً  

 خارج است.

 نکات تکمیلی:

 برداری شناختی تولمن را در چارچولا دیوید مار تجزیه کنیم:اگر پدیده نقشه  گانه دیوید مار:ماتریس سطوح سه •
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o :یر  ترین مسیی ترین و کوتییاهیابی و یییافتن بهینییهسیستم شناختی باید مسئله مکان  سطح محاسباتیShortest Path 

Finding.برای رسیدن به هدف را در یک محیط فهایی حل کند ) 

o :یافته فهییایی  هییای تخصیییصسیسییتم از الگییوریتم یییادگیری بییدون نییاظر و بازنمایی  سـطح الگـوریتمی و بازنمـایی

 Allocentric Spatial Representationهییای خودمحییور و حرکتییی  ( به جای بازنماییEgocentric Motor 

Habitsکند تا نقشه محیط را بسازد.( استفاده می 

o ها پس از تولمن توسییط جییان اوکیییف  این سطح دهه  سازی فیزیکی:سطح پیادهJohn O'Keefeو ادوارد و مییی )-

را دریافت کردند: نقشه شناختی    ۲۰۱۴( کشف شد که به خاطر آن جایزه نوبل پزشکی  Moser & Moserبریت موزر  

 Gridای« )های شـبکه»سـلولدر هیپوکامپ و    (Place Cellsهای مکانی« )»سلولزیکی در  تولمن به طور فی

Cells)  بینی  در قشر درونEntorhinal Cortexشود.سازی می( پیاده 

و پییارادایم    (S-R Psychologyرفتارگرایی اسکینری )عیار میان پارادایم  مطالعات تولمن میدان نبردی تمام  ها:نبرد پارادایم •

بود. تولمن متغیر میانجی    (S-O-R Psychology / Stimulus-Organism-Responseمحور )گرایی بازنماییشناخت

 Intervening Variable  ( یا همان ضارگانیسم و ساختار شناختی درون آن) را به معادله بازگرداند و  ابت کرد محیط صرفاً پاسخ

 کند.گیری را هدایت میسازد که تصمیمعات میکند، بلکه ذهن ساختاری از اطلارا دیکته نمی

امروزه مفهییوم ضنقشییه شییناختی) تییولمن یکییی از ارکییان   پل ارتباطی با لبه دانش )هوش مصنوعی نوین و رباتیک خودکار(: •

 SLAM - Simultaneousزمـان )برداری همیابی و نقشـهمکانهییای  اساسی در هوش مصنوعی و رباتیک است. الگوریتم

Localization and Mapping)  شوند، دقیقاً همان هدفی را دنبال  که در خودروهای خودران و پهپادهای خودکار استفاده می

ها کشف کرد: ایجاد یک مدل فهایی درونی از محیط ناشناخته بدون نیاز به پاداش فوری. همچنییین در  کنند که تولمن در موشمی

هییای هییوش مصیینوعی  ماننیید  ، عامل(Deep Reinforcement Learningیادگیری تقـویتی عمیـق )های پیشرفته  مدل

هییای پیچیییده مجییازی و  های شییناختی، قادرنیید در محیط( با الهام از معماری هیپوکامپ و نقشهDeepMindهای ناوبری سیستم

 ( بپردازند.World Modelsفیزیکی حتی در غیالا سیگنال پاداش، به کاوش و تشکیل مدل درونی از جهان  

 راه حل تستی:

شناسان و دانشمندان بزر  علوم شناختی  لشلی، میلییر،  هایی که هر کدام به یکی از روانطراح سؤال با قرار دادن گزینه تله طراح: •

هییر چهییار گزینییه  برادبنت( تعلق دارند، سعی کرده داوطلبانی را که دانش سطحی از مفهوم ضاطلاعات) دارنیید بییه اشییتباه بینییدازد. 

 شناسی هستند، اما فقط یکی به ضتولمن) تعلق دارد.های درستی در روانگزاره

  (Tolman»تـولمن« )در کنکور دکتری علوم شییناختی، کلیییدواژه طلایییی و انحصییاری   بر شناختی:تکنیک رد گزینه و میان •

نقشـه شـناختی . ۲، (Latent Learning)یـادگیری نهفتـه . ۱همواره و بدون استثنا بییا سییه مفهییوم گییره خییورده اسییت:  

(Cognitive Map) ،۳ .( یادگیری بدون تقویت/پاداشLearning without Reinforcement)  به محض دیدن نام .

بییا دارا بییودن عبییارات ضیییادگیری نهفتییه) و ضبییدون هیییچ    ۱ها را اسکن کنید. گزینییه تولمن در صورت سؤال، سریعاً با چشم گزینه

 شود.عنوان پاسخ صحیح شناسایی می انیه به ۵از  تقویتی)، در کمتر  

 ایجدول مقایسه

پرداز شناختی /  نظریه 

 رفتاری 

 محور نظری در قبال پردازش اطلاعات  مفهوم کلیدی و دستاورد علمی 

 Edwardادوارد تولمن )

Tolman ) 

بدون نیاز به تقویت و  کسب اطلاعات فهایی و بازنمایی ذهنی   یادگیری نهفته و نقشه شناختی 

 پاسخ صحیح(   - ۱ گزینه    پاداش

توانی و عملکرد کلی  هم ( Karl Lashleyکارل لشلی )

 Equipotentiality ) 
،  شده در کل قشر مغز توزیعصورت  سازی اطلاعات بهذخیره 

 ( ۲نه در یک نقطه محلی  گزینه  

سازی و ارتقای ظرفیت  بندی واحدها برای تسهیل ذخیرهبستهبندی  و قطعه  ۷د جادویی  عد .George Aجرج میلر ) 
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Miller )  Chunking)   ۳ گزینه    مدت حافظه کوتاه کانال ) 

 Donaldدونالد برادبنت )

Broadbent) 

های حسی از طریق  گزینش و عبور انتخابی اطلاعات از کانال  ( Filter Modelمدل صافی توجه  

 (۴ گزینه    صافی یا فیلتر گلوی بطرییک  

 (۴گزینه  .3

 موضوع سوال:

گرا یییا پیونییدگرایی)  های علوم شناختی، یعنی ضرویکرد اتصالترین پارادایمشناسی یکی از مهماین سؤال به بررسی تطبیقی و آسیب

 Connectionism / Parallel Distributed Processing - PDPپردازد. محور اصلی  های زیستی مغز می( در قبال واقعیت

(  ANNsهای عصبی مصیینوعی  های شبکه( در مدلBiological Plausibilityبودن زیستی)  پرسش، سنجش ضاعتبار و موجه

نمییای  ( اسییت. بییر اسییاس مییاژول قطبBNNsهای عصییبی زیسییتی  هییا بییا شییبکههای یییادگیری آنو مقایسه معماری و الگوریتم

  علـوم اعصـام محاسـباتیوجهی علوم شناختی قرار دارد:  ی حیاتی سه وجه از ششای، این سؤال دقیقاً در نقطه تلاقرشتهمیان

های یادگیری عمیق،   الگوریتم  هوش مصنوعی و یادگیری ماشینسازی ریاضی پلاستیسیته سیناپسی و معماری قشر مغز(،   مدل

های یادگیری متداعی، حافظه و ادراک در سییطح   تبیین مکانیسم  شناسی شناختیروانانتشار خطا و یادگیری بدون ناظر(، و  پس

 ساختارهای زیربنایی(.

 پاسخ تشریحی:

های  های عصبی مصیینوعی کلاسیییک  کییه در دهییه، باید به دو تفاوت بنیادی میان معماری شبکه۴برای درک چرایی صحت گزینه  

کللند و جفری هینتون توسعه یافتند( و معماری واقعی مغز زیسییتی توجییه کییرد:  کتوسط دیوید روملهارت، جیمز م ۱۹۹۰و  ۱۹۸۰

 های محلی در برابر سراسری).ضهمگنی در برابر ناهمگنی ساختاری) و ضالگوریتم

(  Homogeneous( کاملاً ضهمگن و همسان)  Nodes/Unitsها  های عصبی مصنوعی کلاسیک، تمامی واحدها یا گرهدر شبکه

کنند و  یا تانژانت هیپربولیک( استفاده می ReLUسازی ساده و یکسان  مانند سیگموئید، ها از یک تابع فعالهستند؛ یعنی همه آن

هییا تفییاوتی بییا یکییدیگر نییدارد. در مقابییل، سیسییتم عصییبی زیسییتی بییه شییدت ضنییاهمگن و غیرهمسییان)  سییاختار محاسییباتی آن

 Heterogeneousهییای بیییوفیزیکی، الگوهییای شییلیک  هییا، ویژگیل عصییبی بییا مورفولوژی( است. در مغز انسان صدها نییوع سییلو

 Spiking patternsهای عصبی  نوروترانسمیترهای تحریکی مانند گلوتامات و مهییاری ماننیید گابییا(  رسانهای یونی و پیام(، کانال

 های مهاری سبدی و...(.شکل، اینترنورونهای دوکیهای پورکینژ، نورونهای هرمی، سلولکاملاً متفاوت وجود دارد  مانند سلول

( هستند. در یک الگوریتم محلییی،  Local Learning Rulesهای یادگیری در مغز زیستی عمدتاً ضمحلی)  علاوه بر این، الگوریتم

  نییورون  عالیییتف  میییزان  یعنی  —(، صرفاً به اطلاعات موجود در همان نقطه اتصال  تغییر وزن یا قدرت یک اتصال سیناپسی  

( کییه  Hebbian Learning   هبییی)  ضیییادگیری  مشییهور  قانون.  دارد  بستگی  —(  سیناپسی  ( و نورون پس   سیناپسیپیش

کننیید، بییه هییم متصییل  هایی کییه بییا هییم شییلیک میبا عبارت معروف ضنورون  ۱۹۴۹( در سال  Donald Hebbتوسط دونالد هب  

صییورت  ( بیان شد، تجلی بارز یک الگوریتم محلی است که رابطه آن بهCells that fire together, wire togetherشوند)  می

 شود:صوری چنین تعریف می

 
(  Backpropagationانتشییار خطییا)  های ضسراسری) مانند ضپسهای عصبی مصنوعی برای یادگیری از الگوریتمدر مقابل، شبکه

ها هستند؛ فرآیندی که  محاسبه گرادیان خطا در خروجی و انتشار دقیق آن به عقب از طریق همان وزنکنند که نیازمند  استفاده می

های مغییزی  کننده شییبکههای محلییی، بهتییرین توصیییفها و اتکا به الگوریتماز نظر زیستی غیرممکن است. بنابراین، ناهمگنی سلول

 هستند.

 بین برمودز:زیر ذره

، بخییش  ای بییر مطالعییه ذهیین)ضعلوم شناختی: مقدمییه( در فصل نهم کتالا مرجع  José Luis Bermúdezخوزه لوئیس برمودز  

 Francisمفصلی را به ضنقد اعتبار زیستی پیوندگرایی) اختصاص داده است. برمودز به صراحت دو نقد اصییلی فرانسیییس کریییک  

Crick -  کاشف ساختارDNA نویسد: نخسییت  کند. برمودز میمطرح می های عصبی مصنوعیشناس برجسته( را بر شبکهو عصب
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های تحریکی و مهاری وجود نییدارد  نقییض قییانون  های پیوندی، تمامی واحدها همسان هستند و تمایزی میان نورونآنکه، در شبکه

هایی کاملاً غیرهمسان و تخصصی تشکیل شییده اسییت. دوم آنکییه، برمییودز تأکییید  (، در حالی که مغز از سلولDale's Lawدیل یا  

(، فاقد اعتبار زیستی است؛  Backpropagationانتشار خطا  کند قدرتمندترین الگوریتم یادگیری در هوش مصنوعی یعنی پسمی

کند  گیری خود اعلام میها ندارد. برمودز در نتیجهزیرا مغز مکانیسمی برای انتقال سیگنال خطا در جهت معکوس در امتداد آکسون

های یادگیری محلی)  مانند یییادگیری هبییی و پلاستیسیییته وابسییته بییه زمییان  امروز معتقدند ضالگوریتم پایهپردازان عصبکه نظریه

دهنیید. اییین  های مغییزی ارائییه میهییا در شییبکهتری از نحوه فعالیت و تنظیم وزنبینانهتر و واقع( مدل بسیار دقیقSTDP -شلیک  

 دارد.  ۴واژه با گزینه  بهتحلیل برمودز تطابق واژه

 بررسی سایر گزینه ها:

تنها یییک  کاملاً نادرست است. یادگیری هبی نه شواهدی از وجود الگوریتمهای یادگیری هبی در مغز وجود ندارد(:)  ۱گزینه   •

اسییت. کشییف پدیییده ضتقویییت  ترین مکانیسم بیییوفیزیکی یییادگیری در مغییز شدهترین و ا باتفرضیه محض نیست، بلکه امروز قوی

( در  Bliss  &  Lømo( در هیپوکامپ توسط تیموتی بلیس و ترجه لومییو  Long-Term Potentiation - LTPمدت)  طولانی

(  Spike-Timing-Dependent Plasticity - STDP، و همچنین کشف ضپلاستیسیته وابسته به زمان شییلیک)  ۱۹۷۳سال  

 اند.های هبی در مغز ارائه کردهشناختی قاطعی برای ا بات وجود الگوریتمهای اخیر، شواهد زیستی و عصبدر دهه

کییاملاً نادرسییت و   شبکه های عصبی ،زیستی شبیه شبکه های غیر رقابتی و مبتنی بر نـارر عمـل میکننـد(:)  ۲گزینه   •

ایی ماننیید ضمهییار جییانبی)  ه( هسییتند؛ مکانیسییمCompetitiveهای مغزی به شدت ضرقابتی)  برعکس واقعیت است. اولاً، شبکه

 Lateral Inhibitionدر قشر بینایی و شبکه )  (های ضبرنده صییاحب همییه چیییزWinner-Take-All  در قشییر مغییز، اسییاس )

( نیازمند وجود یییک  Supervised Learningدهند.  انیاً، یادگیری ضمبتنی بر ناظر)  های حسی و توجهی را تشکیل میپردازش

معلم بیرونی است که در هر لحظه پاسخ صحیح و بردار خطای دقیق را به هر نورون ارائه دهد؛ مغز انسان در محیط طبیعی عمدتاً بر  

  -  Reinforcement Learning/ متداعی( و ضیادگیری تقویتی)    Unsupervised Learningاساس ضیادگیری بدون ناظر)  

 کند، نه نظارت مستقیم.مبتنی بر دوپامین و پاداش( عمل می

الگوریتم پس از انتشار در شبکه های مغزی قابل مشاهده است چون امکان انتقال رو به عقب پیامهای خطـا )  ۳گزینه   •

 Deep( که هسته اصلی یییادگیری عمیییق  Backpropagationانتشار خطا)  کاملاً نادرست است. الگوریتم ضپس  وجود دارد(:

Learningتواننیید  طرفه هستند و نمیها یکسیناپس. ۱شناختی در مغز قابل مشاهده و اجرا نیست: ( است، به دلایل متعدد عصب

 Weight Symmetryها)  مسئله ضتقارن وزن.  ۲پیام خطای محاسباتی را در جهت معکوس  از دندریت به آکسون( ارسال کنند؛  

Problemهای مسیر رفت را داشته باشیید کییه در  (، یعنی انتشار خطا به عقب نیازمند این است که مسیر بازگشتی دقیقاً همان وزن

 کند.مغز سیگنال خطای سراسری دقیق برای هر سیناپس تولید نمی.  ۳شناسی غیر ممکن است؛  زیست

 نکات تکمیلی:

 های عصبی را بر اساس ماتریس دیوید مار کالبدشکافی کنیم:اگر یادگیری در شبکه  گانه دیوید مار:ماتریس سطوح سه •

o ( سطح محاسباتیWhy:)  سییازی  بینییی یییا کمینههای درونی، کاهش خطای پیشسازی بازنماییهدف سیستم، بهینه

 ( برای سازگاری با محیط است.Free Energy Minimizationانرژی آزاد  

o ( سطح الگـوریتمیHow:)  د گرادیییان کاهشییی  هییای سراسییری ماننیی های مصیینوعی از الگوریتمشییبکهGradient 

Descentهییای متییداعی محلییی  کنند؛ در حالی که مغییز از الگوریتمانتشار خطا استفاده می( و پسHebbian  مهییار ،)

 برد.( بهره میPredictive Processingجانبی و پردازش پیشگویانه  

o سطح پیاده( سازی فیزیکیWhere:)  های  ها روی پردازنییدههای مصنوعی، الگوریتم به شکل ضرلا ماتریسدر شبکه

هییای  شود؛ اما در مغز زیستی، الگوریتم محلی از طریق تغییییرات شیییمیایی، ورود یون( اجرا میGPU/TPUسیلیکونی  

و تغییییر سییاختار فیزیکییی خارهییا   NMDAو  AMPAهای ها، باز و بسته شییدن گیرنییده( به دندریتکلسیم  

 Dendritic Spinesگردد.سازی میاده( پی 

( کییه  PDP / Artificial AIمحور)  این سؤال بازتابی از منازعه عمیق میان ضپیوندگرایی انتزاعییی / مهندسییی  ها:نبرد پارادایم •

انتشار خطا( ابایی نییدارد، در برابییر  های همگن و پسهای افراطی  مانند نورونسازیصرفاً به دنبال کارایی محاسباتی است و از ساده
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( است که اصرار  Biologically Realistic Computational Neuroscienceگرا)  پارادایم ضعلوم اعصالا محاسباتی زیست

 افزاری مغز  تنوع سلولی و یادگیری محلی( را رعایت کند.های سختدارد هر الگوریتم شناختی باید قیود و واقعیت

انتشار خطییا) کییه در  چالش ضعدم اعتبار زیستی پس نورومورفیک(:  پل ارتباطی با لبه دانش )هوش مصنوعی نوین و رایانش •

ترین مبحث در لبه دانش هوش مصنوعی است. جفری هینتون  پدرخوانده هوش مصنوعی و برنده  این سؤال مطرح شده، امروزه داغ

 Forward-Forwardرو بییه جلییو)  -الگوریتم جدیدی به نییام ضالگییوریتم رو بییه جلییو  ۲۰۲۲در سال  (  ۲۰۲۴جایزه نوبل فیزیک  

Algorithmهییای  های عمیییق را بییه الگوریتم( را معرفی کرد تا نیاز به انتشار رو به عقب خطا را حذف کرده و یییادگیری در شییبکه

 Neuromorphic Chipsهای نورومورفیک« )»تراشهافزارها به نام  تر کند. همچنین، در نسل جدید سختمحلی مغز نزدیک

(  Spiking Neural Networks - SNNsای)  های عصبی ضربه، از ضشبکه(IBM TrueNorthو  Intel Loihiمانند  -

هییا  اند و مصییرف انییرژی آن( الهام گرفتهSTDPهای یادگیری محلی  های غیرهمسان و الگوریتمشود که دقیقاً از سلولاستفاده می

 ( فعلی است.LLMsهای زبانی بزر   هزاران برابر کمتر از مدل

 راه حل تستی:

طراح آزمون دکتری علوم شناختی از یک تصور عامیانه و نادرست سوءاستفاده کرده است: بسیییاری از داوطلبییان گمییان   تله طراح: •

انگیزی  ( دستاوردهای شگفتBackpropانتشار خطا  ( و الگوریتم پسDeep Learningهای عصبی عمیق  کنند چون شبکهمی

عنوان یییک  را بییه  ۳کند! به همین دلیل گزینه  اند، پس مغز انسان نیز دقیقاً با همین الگوریتم کار میر تقلید از هوش انسانی داشتهد

 دام بسیار فریبنده طراحی کرده است.

»الگـوریتم در کنکور دکتری علوم شناختی، یک اصل طلایی و تغییرناپییذیر وجییود دارد:  بر شناختی:تکنیک رد گزینه و میان •

. بییه محییض  ( اسـت«Biologically Implausible( از نظر زیسـتی ناموجـه )Backpropagationانتشار خطا )پس

کننیید  هایی که با هم شلیک میشود. همچنین با یادآوری فرمول معروف ضنورونبلافاصله رد می  ۳یادآوری این اصل کنکوری، گزینه  

نیز با واقعیییت    ۲شود. واژه ضغیر رقابتی) در گزینه  رد می  ۱ر مغز تأیید شده و گزینه  شوند)، وجود یادگیری هبی دبه هم متصل می

عنوان پاسییخ صییحیح  بییا قاطعیییت بییه  ۴ انیه، گزینه   ۱۵مهار جانبی در مغز متناقض است. با حذف سریع این سه گزینه در کمتر از 

 شود.انتخالا می

 ایجدول مقایسه

 / ANNsهای عصبی مصنوعی کلاسیک )شبکه  وجه مقایسه

Deep Learning ) 

 BNNs / Biologicalهای عصبی زیستی مغز ) شبکه 

Cortex ) 

تنوع واحدهای  

 پردازشی 

های  ؛ گره (Homogeneousهمگن و همسان )

 سازی یکسان ساده با توابع فعال 

؛ صدها نوع  (Heterogeneousناهمگن و غیرهمسان )

 های یونی متفاوت ورون با ساختار و کانال ن

ماهیت الگوریتم  

 یادگیری 

؛ وابسته به محاسبه خطا در  (Globalسراسری ) 

 خروجی و انتشار به کل شبکه

زمان نورون پیش و  ؛ وابسته به فعالیت هم(Localمحلی )

 ( STDPسیناپسی  یادگیری هبی /  پس 

ترین  اصلی 

 مکانیسم یادگیری 

( و یادگیری  Backpropagationانتشار خطا  پس 

 ( Supervisedمبتنی بر ناظر  

(، تقویتی  Associativeیادگیری متداعی  

 Reinforcement  و مهار رقابتی )Competitive ) 

انتقال سیگنال  

 خطا

های سیناپسی  انتشار رو به عقب از طریق همان وزن 

  متقارن و دوطرفه( 

به عقب برای  طرفه؛ عدم وجود انتشار رو  های یک سیناپس 

 خطای محاسباتی 

مصرف انرژی و  

 کارایی 

های  مصرف انرژی بسیار بالا  مگاگاوات در پردازنده 

 گرافیکی( 

وات برای کل مغز    ۲۰العاده بهینه  حدود  مصرف انرژی فوق 

 انسان( 
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0 

»     

 (۳گزینه  .4

 موضوع سوال:

شناسی زبان، یعنی ضمدل مسیر دوگانه یییا کلمییات و  های تأ یرگذار در تاریخ علوم شناختی و رواناین سؤال به بررسی یکی از نظریه

( و آلیین  Steven Pinker( ارائه شده توسییط اسییتیون پینکییر  Words and Rules / Dual-Mechanism Modelقواعد)  

پردازد. محور اصلی پرسش، چگییونگی بازنمییایی و پییردازش ذهنییی سییاخت شییناختی افعییال باقاعییده  ( میAlan Princeپرینس  

 Regular Verbsقاعده  ( در برابر افعال بیIrregular Verbsای،رشتهنمای میان( در زبان طبیعی است. بر اساس ماژول قطب  

 صرف یا مورفولوژی و قواعد زایش   شناسی شناختیزبانوجهی علوم شناختی است: این سؤال دقیقاً نقطه تلاقی سه وجه از شش

 تقابل    سازی محاسباتیهوش مصنوعی و مدل معماری حافظه و بازیابی اطلاعات واژگانی(، و    شناسی شناختیروانواژگانی(،  

 های مبتنی بر قواعد صوری(.های عصبی متداعی با سیستمشبکه

 پاسخ تشریحی:

گرای خود، ادعا کردند که یادگیری افعال گذشته  کللند با ارائه مدل اتصالمیلادی، دیوید روملهارت و جیمز مک  ۱۹۸۰در اواخر دهه 

گونییه ضقاعییده نمییادین)  یک شبکه عصبی واحد و بدون نیاز بییه هیچ  قاعده( صرفاً توسطدر زبان انگلیسی  هم افعال باقاعده و هم بی

با ارائه نقد و مدل جدیدی، نظریه ضمسیر دوگانه)    ۱۹۸۸شود. در واکنش به این ادعا، استیون پینکر و آلن پرینس در سال  انجام می

 یا ضمکانیسم دوگانه) را مطرح کردند.

بر اساس مدل پینکر و پرینس، ذهن انسان برای پردازش زبان از دو مکانیسم محاسباتی و شناختی کییاملاً مجییزا و مییوازی اسییتفاده  

 کند:می

( است که مسئول ساخت افعال باقاعییده  Symbolic Rule-Based Routeنخست، ضمسیر بازنمایی نمادین و مبتنی بر قاعده)  

 کند:در زبان انگلیسی( عمل می  ed-است. این مسیر بر اساس یک قاعده دستوری صوری و عمومی  مانند افزودن پسوند  

 
( ریشه فعل کاملاً ضنابینا و غیرحساس) اسییت؛ یعنییی قاعییده  Phonological Formاین سامانه نمادین نسبت به ضشکل واجی)  

معنییی  ماننیید  افزودن پسوند، به صورت سراسری و بدون توجه به آوای کلمه، بر روی هر فعل جدید یا حتی کلمییات سییاختگی و بی

 شود.( اعمال می

( اسییت کییه  Associative Memory / Mental Lexicon Routeدوم، ضمسیر مبتنی بر حافظه متداعی یا واژگان ذهنییی)  

قاعییده از طریییق  ( اسییت. افعییال بییا    قاعده  مانند  مسئول ذخیره و پردازش افعال بی

های به هم پیوسته در یک شبکه حافظه متییداعی ذخیییره و بازیییابی  واژهشوند، بلکه به صورت جفتیاعمال قواعد نمادین ساخته نم

ای آن است که به شدت به ضشکل واجی ریشه فعل) حساس است. از آنجا  فرد این مسیر حافظهگردند. ویژگی حیاتی و منحصربهمی

کنیید، افعییال  ( عمییل میPhonological Clustersهای واجییی  بندیهای آوایییی و خوشییهکه حافظه متداعی بر اسییاس شییباهت

کننیید  بییرای مثییال، خوشییه واجییی  ای که ریشه واجی شبیه به هم دارند، الگوهای تصریفی مشابهی را در حافظییه فعییال میقاعدهبی

 (.و   ،  ،  در کلمات    

 رمودز:بین بزیر ذره

، در بخییش  ای بر مطالعه ذهیین)ضعلوم شناختی: مقدمه( در فصل نهم کتالا مرجع  José Luis Bermúdezخوزه لوئیس برمودز  

عنوان یک سییازش و تلفیییق هوشییمندانه در تییاریخ  بررسی منازعه ضپیوندگرایی در برابر پردازش نمادین)، مدل پینکر و پرینس را به

های عصییبی  پیونییدگرایی( مییدل  دهیید کییه پینکییر و پییرینس نشییان دادنیید شییبکهکند. برمودز توضیح میعلوم شناختی معرفی می

های واجییی در  ای برای توضیح نحوه کارکرد ضواژگان ذهنی و حافظه متداعی) هستند؛ زیرا خطاهییای تعمیمییی و شییباهتالعادهفوق

تواننیید  های متداعی هرگییز نمیبه باور پینکر و پرینس، شبکهکند که دهند. اما برمودز تأکید میقاعده را به خوبی نشان میافعال بی

ماهیت مولد و زایشی ضقواعد نمادین) در افعال باقاعده را توضیح دهند. از دیدگاه برمودز، پیام کلیدی مدل کلمات و قواعد این است  

قاعده بر عهییده حافظییه متییداعیِ حسییاس بییه واج  ( دارد: پردازش استثناها و افعال بیHybridکه ذهن انسان یک ساختار ترکیبی  

  ۳واژه با گزینه  بهاست، و پردازش افعال باقاعده بر عهده سیستم دستکاری نمادهای انتزاعیِ غیرحساس به واج. این تحلیل تطابق واژه

 دارد.
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 بررسی سایر گزینه ها:

کاملاً نادرست اسییت.    توسط سامانه بازنمایی نمادین شناسایی و طبقه بندی میشوند(:استثناها در افعال گذشته  )  ۱گزینه   •

قاعده( دقیقاً نقطه مقابل سامانه بازنمایی نمییادین هسییتند. سییامانه نمییادین  در مدل پینکر و پرینس، استثناها  یعنی همان افعال بی

بندی اسییتثناهای مورفولییوژیکی را نییدارد؛ اسییتثناها در ضحافظییه  کند و توانایی ذخیره یا طبقهصرفاً با ضقواعد صوری و کلی) کار می

 شوند.متداعی)  واژگان ذهنی( ذخیره و بازیابی می

  دو مسیر برای پردازش افعال وجود دارد و مسیر بازنمایی نمادین به شکل واجی ریشه فعل حسـا  اسـت(:)  ۲گزینه   •

اما بخش دوم کاملاً معکوس واقعیت است. مسیر بازنمایی نمادین بییر   نادرست است. بخش اول گزاره  وجود دو مسیر( صحیح است،

( است؛ این قاعده دستوری  Insensitiveکند و به شکل واجی ریشه فعل ضغیرحساس)  اساس متغیرهای انتزاعی و صوری کار می

شود. حساسیت به شکل واجی، ویژگی انحصاری مسیر ضحافظییه متییداعی)  بدون تبعیض آوایی بر روی تمام افعال باقاعده اعمال می

 است.

مسیر بازنمایی نمادین و مسیر حافظه تداعی با یکدیگر در رقابت هستند و مسیر از پیش تعیین شده مسـیر )  ۴گزینه   •

شییده و  نادرست است. در مدل پینکر و پرینس، هنگام مواجهه با یک فعل، مسیر از پیش تعیین حافظه تداعی یا رابطه ای است(:

ای در واژگییان  (، ضمسیر بازنمایی نمادین و مبتنی بر قاعده) است، نه مسیر حافظه متداعی. اگر کلمهDefault Routeفرض  پیش

فرض قاعییده نمییادین را روی آن  ذهنی  حافظه متداعی( پاسخ خاصی نداشته باشد یا فعل جدیدی باشد، سیستم ذهن به طور پیش

  Overregularizationتعمیمییی قاعییده) یییا  کند  به همین دلیل کودکان در مراحل رشد زبان، مرتکییب خطییای ضبیشاعمال می

 (.گویند  می  شوند و مثلاً به جای  می

 نکات تکمیلی:

 یوید مار کالبدشکافی کنیم:اگر مدل پینکر و پرینس را در ماتریس د  گانه دیوید مار:ماتریس سطوح سه •

o ( سطح محاسباتیWhy/What:)  های فعلییی را از روی  نهایت ساختار واژگانی و زمانسیستم شناختی باید بتواند بی

 ها و عناصر زبانی تولید و تفسیر کند.مجموعه محدودی از ریشه

o ( سطح الگوریتمی و بازنماییHow:)  کند: یک الگوریتم بازنمایی  سیستم از یک معماری دوگانه و ترکیبی استفاده می

های  ای متداعی  پردازش موازی بر اساس شباهتنمادین  پردازش سری قواعد( برای موارد باقاعده، و یک الگوریتم شبکه

 واجی( برای استثناها.

o سطح پیاده( سازی فیزیکیWhere:)    شواهد تصییویربرداری مغییزیfMRIزبییانی نشییان  -شناسییی روانییی( و آسیب

های  محور عمدتاً در نواحی پیشانی و قشر حرکتی زبان  از جملییه منطقییه بروکییا و عقییدهند که مسیر نمادین/قاعدهدهمی

آهیانه و سیسییتم  -قاعده( در نواحی گیجگاهیشود، در حالی که مسیر حافظه متداعی  افعال بیسازی میای( پیادهقاعده

 گردد.هیپوکامپی پردازش می

/ چامسکی    GOFAIترین منازعه در علوم شناختی میان ضپارادایم نمادگرایی صوری  این سؤال بازتابی از تاریخی  ها:نبرد پارادایم •

کللنیید ادعییا داشییتند کییه  کللند() است. روملهییارت و مک/ روملهارت و مک Connectionismو پینکر() و ضپارادایم پیوندگرایی  

کنند. پینکییر و  معنی مینیاز به هرگونه نماد یا قاعده دستوری در مغز را بی(  PDPشده  های عصبی با پردازش موازی و توزیعشبکه

های آوایی موفق است، امییا ذهیین بییرای زایشییی  سازی حافظه و تداعیپرینس با این مدل  ابت کردند که اگرچه پیوندگرایی در مدل

 بودن زبان به ناچار به ضنمادهای انتزاعی و قواعد صوری) متکی است.

های  در عصر هوش مصنوعی مولیید و مییدل  (:LLMsهای زبانی بزرگ پل ارتباطی با لبه دانش )هوش مصنوعی نوین و مدل •

های  های ترنسفورمر فعلییی اساسییاً شییبکهها افتاده است. مدل، بحث ضکلمات و قواعد) دوباره بر سر زبانGPT-۴زبانی بزر  مانند 

انیید و  ری و واجی/توکنی)  شبیه به مسیر دوم در مدل پینکر( آموزش دیدههای آماپیکری هستند که بر اساس ضتداعیپیوندی غول

ها در کییاربرد  کننده این مییدلها تزریق نشده است. موفقیت خیره( به آنSymbolic Rulesهیچ قاعده نمادین صوری و صریحی  

های پیچیییده  کللند بوده و کل زبان حاصییل تییداعیزبان، برخی پژوهشگران را به این نتیجه رسانده که شاید حق با روملهارت و مک

ها، دانشمندان شناختی را مجالا کییرده  ( در همین مدلHallucinationsهای توهمی  بندیاست؛ اما خطاهای استدلالی و سرهم
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( خواهد بییود کییه پینکییر و  Neuro-Symbolic AI( در آینده نیازمند همان معماری ترکیبی  AGIکه هوش مصنوعی عمومی  

 محور.های عصبی عمیق متداعی با موتورهای استنتاج نمادین و قاعدهرای ذهن انسان پیشنهاد دادند: ادغام شبکهپرینس ب

 راه حل تستی:

ای مانند ضبازنمایی نمادین)، ضحافظه متداعی) و ضحساسیت به شکل واجی) در  طراح سؤال با قرار دادن عبارات پیچیده  تله طراح: •

یییک دام   ۲جایی مفاهیم در ذهیین داوطلییب داشییته اسییت. گزینییه ها، سعی در ایجاد اشتباه کلامی و جابههای مختلف گزینهجایگاه

 جا کردن یک صفت  حساس به جای غیرحساس برای مسیر نمادین( طراحی شده است.خطرناک است که تنها با جابه

 انیه، این قاعده کنکوری و تغییرناپییذیر را در   ۱۵یی به این سؤال در کمتر از برای پاسخگو بر شناختی:تکنیک رد گزینه و میان •

 ذهن مرور کنید:

 (. Insensitiveقاعده و غیرحسا  به آوا / واج )قاعده نمادین = عمومی، بی

 (. Sensitiveحافظه متداعی = تخصصی، استثناها، و حسا  به آوا / واج )

که مسیر نمادین را حساس به     ۲که استثناها را به سامانه نمادین نسبت داده( و گزینه     ۱های مفهومی، گزینه  با یادآوری این جفت

شده مسیر حافظه تداعی است) با منطق تعمیم  نیز عبارت ضمسیر از پیش تعیین ۴شوند. در گزینه واج معرفی کرده( بلافاصله رد می

 شود.به سادگی و با اطمینان کامل برگزیده می  ۳  شود؛ در نتیجه گزینهقاعده در ذهن متناقض بوده و حذف می

  ای جداول مقایسه

ویژگی شناختی و  

 محاسباتی

-Symbolic Ruleمسیر بازنمایی نمادین ) 

Based Route ) 

مسیر حافظه متداعی / واژگان ذهنی 

(Associative Memory Route) 

نوع افعال تحت  

 پردازش 

و واژگان    ( Regular Verbsافعال باقاعده ) 

 ساختگی جدید 

و استثناهای    (Irregular Verbsقاعده ) افعال بی 

 تاریخی زبان

اعمال قواعد دستوری صوری و عمومی  مثلاً افزودن   مکانیسم محاسباتی 

 ( ed-پسوند  

های به هم پیوسته در شبکه ارتباطی  واژه بازیابی جفت 

 واژگان 

حساسیت به شکل  

 )آوا( واجی 

؛ قاعده روی هر  ( Insensitiveغیرحسا  )

 شود ای با هر آوایی اعمال می ریشه

های آوایی و  ؛ متکی بر شباهت ( Sensitiveحسا  )

 های واجی بندی خوشه 

وضعیت در معماری  

 ذهن

 Defaultشده  فرض و از پیش تعیینمسیر پیش 

Route ) 

مسیر استثنایی و وابسته به تجربه و فراوانی وقوع کلمه  

 در زبان

ای  های قاعده نواحی پیشانی، منطقه بروکا و عقده  پایگاه عصبی در مغز 

 دستوری( - قشر حرکتی

آهیانه و سیستم حافظه هیپوکامپی  -نواحی گیجگاهی

 مفهومی( - قشر واژگانی

پارادایم هوش  

 مصنوعی مرتبط 

 / GOFAIهوش مصنوعی نمادین و کلاسیک  

Rule-Based Systems ) 

 / Connectionismبی و پیوندگرایی  های عصشبکه 

ANNs) 

 (۲گزینه  .5

 موضوع سوال:

( است. بر اسییاس  Computational Theory of Mindهای فلسفی نظریه محاسباتی ذهن  محور اصلی این سؤال، یافتن بنیان

شناسییی شییناختی) و ضهییوش  (، این پرسش دقیقاً در نقطییه تلاقییی ضفلسییفه ذهیین)، ضروانHexagonوجهی علوم شناختی  شش

افزار( توانست  افزار و مغز به مثابه سختکه چگونه استعاره رایانه  ذهن به مثابه نرممصنوعی) قرار دارد. هدف، درک این مسئله است  

 توجیهی فلسفی برای مطالعه علمی شناخت، کاملاً مستقل از بستر فیزیکی و زیستی آن، فراهم آورد.

ها عملیات صییوری  نحییوی( انجییام  داند که بر روی بازنماییرویکرد محاسباتی یا رایانشی، ذهن را یک سیستم پردازش اطلاعات می

ها، بلکییه  دهنده آندهد. این دیدگاه نیازمند یک بستر فلسفی است که اجازه دهد حالات ذهنی نه بر اساس جنس یا ماده تشکیلمی

گییذاران  ( پایهJerry Fodorی فودور  ( و جرHilary Putnamبر اساس ضنقش علی) و کارکردشان تعریف شوند. هیلاری پاتنم  
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کند که یک حالت ذهنی  مانند درد، باور یا حافظییه( بییا نقشییی کییه در  ( بیان میFunctionalismاین پیوند بودند. کارکردگرایی  

 شود.کند، به صورت جامع تعریف میهای رفتاری ایفا میهای حسی، سایر حالات ذهنی و خروجیارتباط با ورودی

( و رویکرد نمادین قرار دارد، جییایی  GOFAIگرایی کلاسیک)  این مبحث در بطن پارادایم ضشناخت ها:موضع در میان پارادایم

 گردد.که هوش و شناخت معادل دستکاری نمادها طبق قواعد الگوریتمی تبیین می

حل فلسفی علوم شییناختی بییرای فییرار از  خوزه لوئیس برمودز در کتالا مرجع خود صراحتاً کارکردگرایی را راه  بین برمودز:زیر ذره

( تأکییید  Multiple Realizabilityپییذیری چندگانییه)  دانیید. برمییودز بییر مفهییوم ضتحققانگاری و رفتارگرایی میبست دوگانهبن

افزارهای متفییاوتی  تواند روی سییختدارد یک الگوریتم محاسباتی یکسان میکند؛ اصلی که در کارکردگرایی ریشه دارد و بیان میمی

سازی شود. بنابراین، علوم شییناختی بییه عنییوان علییم   مغز کربنی انسان، تراشه سیلیکونی رایانه، یا یک شبکه عصبی مصنوعی( پیاده

 بینی کارکردگرایانه است.های ذهن، ذاتاً نیازمند جهانبررسی الگوریتم

 بررسی سایر گزینه ها:

داری پاول و پاتریشیا چرچلند( معتقیید  این مکتب  با پرچم  (:Eliminative Materialism -گرا گرایی حذف ماده) ۱گزینه 

( مانند باور، میل و قصد اساساً توهمات زبانی هستند و باییید کییاملاً بییا  Folk Psychologyشناسی عامیانه  است که مفاهیم روان

هییا  شناختی جایگزین یا حذف شوند. رویکرد محاسباتی دقیقاً برعکس عمل کرده و این حالات التفاتی و بازنماییمفاهیم دقیق عصب

 پذیرد.های محاسباتی و اطلاعاتیِ معتبر برای پردازش میرا به عنوان موجودیت

مکتبی فلسفی  هوسرل، هایدگر، مرلوپونتی( که بییر تجربییه زیسییته، آگییاهی    (:Phenomenology  -پدیدارشناسی  )  ۳گزینه  

ترین منتقییدان رویکییرد  ( و ادراک بدنمند تأکییید دارد. پدیدارشناسییانی چییون هیییوبرت دریفییوس از سرسییختQualiaشخص  اول

( و معنییای برآمییده از  Contextمحاسباتی و هوش مصنوعی کلاسیک بودند، زیرا محاسبات صوری را فاقد توانایی درک ضزمینییه)  

 دانستند.تعامل بدن با جهان می

مکتب دکارتی که ذهن را گوهری کاملاً غیرمادی، مجزا از بدن و فارغ از قییوانین فیزیییک   (:Dualism  -انگاری  دوگانه)  ۴گزینه  

افزار، همچنان نیازمند یک بستر فیزیکی  ماشین تورینگ، مغییز  داند. رویکرد محاسباتی با وجود استقلال سطح الگوریتم از سختمی

 انگاری در تهاد ماهوی است.ی فیزیکالیسم غیرتقلیلی( و با استقلال گوهری دوگانهیا کامپیوتر( برای اجرای محاسبات است  نوع

 تکمیلی نکات 

سازی  ( از ضسطح پیادهHowگرِ استقلالِ ضسطح الگوریتمی و بازنمایی)  کارکردگرایی توجیه گانه دیوید مار:ماتریس سطوح سه

های محاسباتی سطح دوم را بییدون  ( در مدل دیوید مار است. بدون کارکردگرایی، امکان نداشت بتوانیم پردازشWhereفیزیکی)  

 ها به سطح سوم  نوروبیولوژی و علم اعصالا( به صورت علمی مطالعه کنیم.ی آنتقلیل دادن بلافاصله

نی)، پیوند میان کییارکردگرایی و رویکییرد محاسییباتی  جان سرل با آزمایش فکری مشهور ضاتاق چی ها )اتاق چینی(:نبرد پارادایم

 هوش مصنوعی قوی( را به شدت به چالش کشید و استدلال کرد که اجرای کارکردی یک برنامه محاسباتی  نحو(، هرگز به معنییای  

 درک واقعی و سمانتیک  معناشناسی( نیست.

( نظیییر معمییاری  LLMsهای زبییانی بییزر   امییروزه در بحییث پیرامییون آگییاهی یییا هوشییمندی مییدل  پل ارتباطی با لبه دانش:

کنند که اگر  ها استدلال میهای مدافعان هوش مصنوعی مستقیماً بر کارکردگرایی محاسباتی استوار است. آنترنسفورمرها، استدلال

ارغ از اینکییه  ها و کارکردهای شناختی زبان انسان را به دقت بازتولید کنیید، از نظییر کییارکردی هوشییمند اسییت، فیی سیستمی خروجی

 های زیستی باشد یا میلیاردها پارامتر ریاضیاتی در یک سرور پردازشی.ای از نورونشبکه

 راه حل تستی

( و  Computationalدر ادبیییات تخصصییی علییوم شییناختی، اصییطلاحات ضرایانشییی)، ضمحاسییباتی)    بر شناختی:تکنیک میان

اند. تنها مکتییب فلسییفی کییه  ضپردازش اطلاعات) همواره با کلیدواژه ضمستقل از بستر فیزیکی) و ضتشبیه ذهن به رایانه) گره خورده

کنیید، ضکییارکردگرایی) اسییت. بییا  افزار توجیه میاستقلال ذهن از ماده  بدون افتادن در دام روح دکارتی( را با مفهوم اجرای یک نرم

 افزار و مفهوم ضکارکردگرایی) در ذهن داوطلب تداعی شود.نرم-افزاردرنگ استعاره سختدیدن کلمه ضمحاسباتی)، باید بی
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 CTMتقابل/تعامل با رویکرد محاسباتی  نگاه به حالات ذهنی )باور، قصد، شناخت( مکتب فلسفی 

ها در سیستم حالات ذهنی بر اساس نقش علی و کارکرد آن  کارکردگرایی 

 شوند. پردازشی تعریف می
کننده بستر فلسفی  تأمین  بیشترین همخوانی

 نظریه محاسباتی( 

حالات ذهنی توهمات زبانی هستند و تنها نوروبیولوژی   گرا گرایی حذف ماده

 محض اصالت دارد. 
های   نفی وجود بازنمایی  در تضاد کامل

 اطلاعاتی و نمادین( 

یدگی تنشخص و درهمذهن با تجربه زیسته اول  پدیدارشناسی 

 یابد. پدیدارشناختی با جهان هستی معنا می
 منتقد رویکرد صوری، عینی    در تضاد بنیادین

 گرایانه( و تقلیل

ذهن گوهری غیرمادی، متافیزیکی و کاملاً مستقل از قوانین   انگاری دوگانه 

 فیزیکی جهان است. 
 محاسبات همواره نیازمند    در تضاد ساختاری

 یک بستر فیزیکی است( 

 (۲گزینه  .6

 موضوع سوال:

( در پردازش اطلاعات بصری در مغز اسییت. بییر  Two-streams hypothesisمحور اصلی این سؤال، ضنظریه دو جریانی بینایی)  

شناسییی شییناختی) و تییا حییدی  وجهی علوم شناختی، این پرسش دقیقاً در نقطه تلاقی ضعلوم اعصالا شناختی)، ضرواناساس شش

های بینییایی را بییرای دو کییارکرد کییاملاً متفییاوت  ضآناتومی اعصالا) قرار دارد. هدف، درک این مسئله است که مغز چگونییه سیییگنال

 کند. شناخت جهان اطراف در مقابل تعامل فیزیکی با آن( به صورت موازی پردازش می

 پاسخ تشریحی:

با ارائه یک تغییر پارادایم در علوم اعصییالا بینییایی، نشییان    ۱۹۹۲( در سال  Milner and Goodaleدیوید میلنر و ملوین گودال  

های فهایی  کجا( و هویتی  چه چیز( نیست، بلکییه بییر اسییاس ضخروجییی  های بینایی صرفاً بر اساس ویژگیدادند که تفکیک جریان

( و مسیر  Vision for Perception( را مختص ضبینایی برای ادراک)  Ventralها مسیر شکمی  هاست. آننهایی) و کارکرد آن

 ( یا چگونگی تعامل با شیء معرفی کردند.Vision for Action( را مختص ضبینایی برای عمل)  Dorsalپشتی  

( دارد. در اییین  Embodied Cognitionنیید)  این نظریه پیوند عمیقی بییا پییارادایم ضشییناخت بدنم  ها:موضع در میان پارادایم

دیدگاه، سیستم ادراکی یک بازنمایانگرِ منفعلِ جهان نیست، بلکه بخش بزرگی از پردازش بصری ذاتاً برای هدایت سیستم حرکتی و  

 آنکه نیازی به آگاهی بازنمایانه داشته باشد.( طراحی شده است، بیActionضعمل)  

ای کلیییدی از شییواهد  عنوان نمونییهخییوزه لییوئیس برمییودز در کتییالا خییود، نظریییه میلنییر و گییودال را بییه  بـین برمـودز:زیر ذره

ویژه بیمییار  های خود را بر پایه مطالعییات بییالینی، بییهکند. او استدلالهای مجزا و موازی تحلیل میشناختی برای پردازشروانعصب

گیری یک شیار  توانست جهتکمی دچار آگنوزیای بصری بود؛ او نمینهد. این بیمار به دلیل آسیب به جریان ش. بنا میD.Fمعروف 

توانست به طرز دقیقی دست خود را برای وارد کردن یک کارت در  را به صورت آگاهانه و کلامی توصیف کند  فقدان ادراک(، اما می

ترین دلیل بر مجزا بودن این دو سیسییتم محاسییباتی در مغییز  همان شیار تنظیم کند  حفظ بینایی برای عمل(. این عدم تقارن، قوی

 است.

 بررسی سایر گزینه ها:

هییای پیرامییونی  ( و تفییاوت پردازشFodorاین مفهوم به معماری ذهیین در نظریییه فییودور    ای(:ای و غیر پیمانهپیمانه)  ۱گزینه  

 های آناتومیک قشر بینایی ندارد.د و ارتباطی به مدلهای مرکزی اختصاص دار ماژولار و کپسولی( با پردازش

ترین تله طراح است! تفکیییک ضچیسییتی در برابییر کجایی/مکییان)  این خطرناک مربوط به چیستی و مربوط به مکان(:)  ۳گزینه  

 What vs. Where  حاصل مطالعات پیشین )( آنگرلایدر و میشکینUngerleider & Mishkin)    اسییت.    ۱۹۸۲در سییال

گییودال و میلنییر دقیقییاً در نقیید همییین نظریییه، جریییان پشییتی  مکییان( را بییازتعریف کییرده و آن را جریییان ضچگونگی/عمییل)  

 How/Action.نامیدند ) 
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