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درست است که مدت  زیادی از شکل‌گیری 
زبان‌شناســیِ شــناختی نمی‌گذرد، اما این 
مکتب به یکی از مهم ترین مکاتب زبانشناسی تبدیل 
شده است و توانســته با شــاخه های علمی متنوعی 
همچون روانشناسی، عصب شناسی، هوش مصنوعی، 
فلسفه و نقد ادبی تعامل کند. این مکتب رویکردی‌ست 
به مطالعه‌ی زبان بر اساس تجربیات ما از جهان، نحوه 
درک و شیوه مفهوم ســازی. در زبانشناسی شناختی، 
معنی اصل است و صورت فرع. معنا، یا به بیان دقیق‌تر، 
مفهوم‌ســازی، بخش مهمی از این رویکرد اســت و 

واژگان نقش کلیدی در فرایند مفهوم‌سازی ایفا میکند.

ما چگونه معنا را درک می ‌کنیم؟
یک تمرین ساده: جملۀ »گربه از روی دیوار پرید-« را 
در نظر بگیرید. حالا از خودتان بپرســید: گربه چطور از 
روی دیوار پرید؟ مســیر حرکتش چگونه بود؟ احتمالًا 
شما هم مسیری قوسی شکل را تصور می کنید؛ گربه از 
یک طرف دیوار شروع به حرکت میکند، به بالای دیوار 

میرسد و در طرف دیگر فرود می‌آید.
حالا پرسش این اســت: این اطلاعات دقیقاً در کجای 

جمله بود؟
کلمۀ »پرید« فقط به یک حرکت رو به بالا اشاره دارد. 

درک معنای زبانی و 
بدنمندی 

زهرا زارعلی
دانشجوی کارشناسی ارشد 

زبانشناسی شناختی
دانشگاه بوعلی سینا همدان

آیا درک معنا بدون بدن امکان‌پذیر است؟

آیا درک معنا بدون بدن امکان‌پذیر است؟
درک معنا  و  بدنمندی

کلمۀ »از روی« میتواند معانی مختلفی داشــته باشد. 
هیچ‌یک از واژه‌های جملــه، به صراحت بیان نمی‌کنند 

که گربه از یک سوی دیوار به سوی دیگر رفته است.

معنا؛ چیزی فراتر از کلمات است!
در زبانشناســی شــناختی، درک معنا بر پایه چند اصل 

اساسی  شکل می‌گیرد:

  معنا، منظری1  است نه زبانی!
زبان، صرفاً وســیله ای برای انتقال معنا نیســت؛ بلکه 
در ساخت و مفهوم‌ســازی معنا نقش دارد. عبارت‌ها به 
خودیِ خود معنا ندارند؛ بلکه نشانه‌هایی هستند که به ما 
امکان می‌دهند با استفاده از فرآیندهای شناختیِ پیشین، 
معنا را بســازیم. بنابراین، معنای یک عبارت »دقیقاً در 
 :)2006 ،Evans & Green(».خودِکلمات نیســت
در واقع زبان منظری‌ســت که جهــان را از دریچۀ آن 

می‌بینیم.
به دو جملۀ زیر توجه کنید:

»احمد طناب را برید.«
»طناب برید.«

درک ما از این دو جمله متفاوت است، چراکه نمادسازیِ 
صورت گرفته از طریق واژگان در آن ها تفاوت دارد.

  1- Perspectival

درک معنای زبانی
و بدنمندی

آیا درک معنا بدون بدن
امکان‌پذیر است؟
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در دیدگاه بدنمندی، بر این باوریم که تجربة زیســته  و  
استفادة واقعی از زبان اســت که به زبان معنا می دهد 
و معنای زبان بر اســاس کاربرد عینی و تجربه شکل 
می‌گیرد. در این دیدگاه، بر اهمیت تجربه‌های انسانی، 
نقش بدن و نحــوة تعامل بدن با جهــان واقعی تأکید 

می‌شود.
یکی از تأثیرگذارترین مفاهیم در زبان‌شناسی شناختی، 
مفهــوم »طرحــواره ‌هــای تصویری«2 اســت. این 
طرحواره‌ها، ساختارهای شناختیِ پویا و نسبتاً انتزاعی 
هســتند که از تکرار تجربه‌های حسی-حرکتی شکل 
می‌گیرند )Johnson، 1987(. به عبارت دیگر، پیش 
از آنکه مفهــوم »عدالت« یا »دموکراســی« را درک 
کنیم، مفهوم »تعادل« را بــا بدن‌مان تجربه کرده‌ایم؛ 
پیش از درک مفهوم»قدرت«، فشار و نیرو را احساس 

کرده‌ایم.
برخی از مهم‌ترین طرحواره‌های تصویری عبارت‌اند از:

•طرحوارة ظرف: درون/بیرون؛ ریشة مفاهیمی چون 

»حالت‌های عاطفی«
مثال: »در خود فرو رفتم.«

•طرحوارة مســیر: مبدأ/مقصد؛ ریشة مفاهیمی چون 

»هدف‌مندی«
مثال:در مسیر رسیدن به هدفم، با موانع زیادی روبه‌رو 

شدم.
•طرحوارة نیرو: فشــار/مقاومت؛ ریشة مفاهیمی چون 

»اجبار« و »اختیار«
مثال:مدتی‌ست که تحت فشار روانی قرار دارد.

•طر‌حوارة تعادل: سنگینی/سبکی؛ریشــة مفاهیمی 

چون »عدالت« و »انصاف«
مثال: افزایش فشار کاری، تعادل زندگی روزمره‌اش را 

بر هم زد.
جالب اینجاســت که این طرحواره ‌ها، پیش از پیدایش 
زبان شکل می‌گیرند. جین مندلر، روان‌شناس رشد، در 
کتاب خود با عنوان »بنیان ‌های ذهن« 3 نشــان داده 
است که نوزادان حتی پیش از یک‌ســالگی، از طریق 

2- Image Schemas
3- The Foundations of Mind

اولین طرحواره‌های 
ذهنی ما کدام‌اند؟

پیش از آنکه 
کودک بتواند درباره 

جهان حرف بزند، 
از تعامل با محیط 
الگوهایی ابتدایی 

در ذهنش شکل 
می‌گیرد. »مسیر«، 
»ظرف«، »تعادل«، 

»بالا و پایین« و 
»حرکت« از جمله 

طرحواره‌هایی 
هستند که از 

تجربه‌های 
روزمره‌ای مثل 

راه رفتن، افتادن، 
در آغوش گرفته 

شدن، لمس کردن و 
جابه‌جا کردن اشیا 

شکل می‌گیرند.
یعنی بخشی از 

ساختارهای اولیه‌ای 
که بعدها برای فهم 
مفاهیم پیچیده‌تر به 
کار می‌بریم، ریشه 

در تجربه‌های بسیار 
ساده‌ی بدن ما در 
نخستین سال‌های 

زندگی دارند.

يا به مثال »قلبم را شکســتd« فکر کنيد. کلمات اين 
جمله، به‌تنهايي معناي عميــق آن را منتقل نمي‌کنند. 
معنــاي آن، در شــبکه‌اي از دانش عاطفــي، تجربه 
هاي شــخصي و درک ما از مفهوم »شکستن« شکل 
مي‌گيرد. شايد درکي که شما از اين جمله داريد با درک 

فرد  ديگري متفاوت باشد.

  معنا، پديده اي پوياست
معنا يک شــيء يا بســتة آماده نيســت که در کلمات 
بســته بندي شــده باشــد. معنا فرآيندي پوياست که 
هر بار در بســترِ موقعيت و بافت، بازســازي مي‌شود. 

.)1997 ،Fauconnier(

به جملة »اینجا تاریکه!« در سه موقعیت مختلف دقت 
کنید:

•در یک غار زیرزمینی: یک گزارة ساده دربارة نبود نور

•در یک اتــاق کنــار کلید بــرق: یک درخواســت 

غیرمستقیم برای روشن کردن چراغ
•در یک اتاق کاملًا روشن: یک شوخی یا کنایه

معنای یک جمله، به تنهایی در کلمات نیست، بلکه در 
موقعیت و نیت گوینده شکل می‌گیرد.

  معنا، دانش دایره المعارفی است
اگر از شــما بپرســند »کرونــا یعنی چــه؟«، احتمالًا 
یــک تعریــف فرهنگ‌لغتی ســاده از یــک ویروس 
ارائه نمی‌دهیــد. در عــوض، مجموعــه‌ای از دانش 
دایره‌المعارفی شما در ذهن فعال می شود: تجربه‌های 
زیسته، خاطرات قرنطینه، ماسک‌زدن، تعطیلی مدارس، 
دانشگاه ها و ادارات، واکسیناسیون، فاصله‌گذاری های 
اجتماعی، ترس، اضطراب و شــاید خاطراتی تلخ. این 
دانش، در دایره‌المعارف ذهنی ما ذخیره شــده است؛ نه 

.)1987 ،Langacker( صرفاً در فرهنگ لغت

  بدن؛ نخستین و اصلی ترین کتاب معنا
اینجاســت که بدنمندي به عنوان يکــي از پايه‌هاي 
رويکــرد زبان‌شناســي شــناختي مطرح مي‌شــود.   
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در ماندارین، »ماه 
گذشته« ماه بالا 

و »ماه آینده« 
ماه پایین نامیده 

می‌شود. یعنی چیزی 
که ما معمولًا روی 
محور »قبل و بعد« 
تصور می‌کنیم، در 
این زبان می‌تواند 

روی محور عمودی 
یعنی بالا و پایین 

هم باشد. پژوهش‌ها 
نشان داده‌اند که این 

تفاوت‌های زبانی 
با تفاوت‌هایی در 
شیوه‌ی تصور و 

استدلال درباره‌ی 
زمان همراه‌اند. 

پس یک پرسش 
جالب شکل 

می‌گیرد: اگر زبان 
در مفهوم‌پردازی 

زمان نقش دارد، آیا 
ممکن است درک 

ما از معنا نیز تا 
حدی با زبانی که 
با آن فکر می‌کنیم 

متفاوت باشد؟

تعامل با اشــیا و فضا، این طرحواره ‌ها را در ذهن خود 
.)2004 ،Mandler( شکل می‌دهند

بنابراین، بدنمندی یعنی بخشــی از درک ما از جهان، 
نه از طریق اســتدلال انتزاعی، بلکــه از طریق تجربة 
زیســته در بدن شکل می‌گیرد. شــناخت ما از مفاهیم 
انتزاعی نیز تا حدی بر پایة تجربة مفاهیم عینی شکل 
می‌گیرد؛ مفاهیمی که بدن و دســتگاه حسی- حرکتی 
ما آن‌ها را تجربه می‌کنند. به قول لیکاف و جانســون، 
ما  از تجربة بدنمند خود به‌عنــوان مبنایی برای فهم و 
 Lakoff &( مفهوم‌ســازی جهان اســتفاده می‌کنیم

.)1980،Johnson

بدنمندی؛ چارچوبی برای درک جهان
بدنمندی را می‌توان در سه سطح  بررسی کرد:

  سطح اول: تجربة مستقیم بدنی
 هر لحظــه از زندگی، بدن ما در حــال تعامل با جهان 
است: راه می‌رویم، اشیا را لمس می‌کنیم، گرما و سرما 
را حس می‌کنیم، تعادل خود را حفظ می‌کنیم، اشــیا را 
بلند می‌کنیم و... . این تجربه‌ها، پیشــازبانی4  هستند؛ 
یعنی پیــش از آنکه در قالب مفاهیــم و زبان بازنمایی 

شوند، به صورت مستقیم و بدنی تجربه می‌شوند.
  سطح دوم: شکل‌گیری طرحواره‌های تصویری

از دل تجربه های تکرارشــونده، الگوهای شــناختی 
نســبتاً انتزاعی  شــکل می‌گیرند. ایــن الگوها همان 
»طرحواره‌های تصویری« هستند که پیش‌تر توضیح 

داده شدند.
  سطح سوم: شکل‌گیری مفاهیم انتزاعی

طرحواره‌های تصویری می‌توانند به حوزه‌های مفهومی 
انتزاعی‌تر گسترش یابند و به ما در درک و مفهوم‌سازی 
مفاهیمی کمک کنند کــه مســتقیماً از تجربة بدنی 

حاصل نمی‌شوند.

بدنمنــدی در عمل: مــا »بــالا« و »پایین« را 
چگونه درک می‌کنیم؟

ما انسان‌ها، به دلیل ساختار عمودی بدن )سر در بالا و 
پا در پایین(، و همچنین تجربة مداوم نیروی جاذبه، در 

بسیاری از کاربرد‌های زبانی، »بالا« را با مفاهیم مثبت 
و »پایین« را با مفاهیم منفی مرتبط می‌کنیم:

•»به اوج رسیدن« )موفقیت(

•»انرژی‌اش پایین است.« )بی‌حالی(

•»موقعیتش تنزل پیدا کرد.« )شکست(

•»روحیة بالایی دارد.« )نشاط(

•»در حضیض بود.« )ناامیدی یا وضعیت نامطلوب(

این کاربردها قراردادهای زبانی نیســتند؛ بلکه نشان 
می‌دهند که درک ما از »بــالا« و »پایین«، می‌تواند با 

تجربة بدنی  و تعامل بدن با محیط پیوند داشته باشد.

آیا همه‌ی مفاهیم، بدنی هستند؟
طبیعتاً این پرســش پیش می‌آید که »آیــا واقعاً همة  
مفاهیم ذهنی، ریشــة بدنی دارند؟« پاسخ را نمی‌توان 
به ســادگی»بله« یا »خیر« دانســت. مفاهیمی چون 
»عدالت«، »دموکراســی« یا »بی‌نهایت«،  تجربه‌ی 
بدنیِ مستقیمی ندارند؛ اما می‌توانند از طریق زنجیره‌ای 
از استعاره‌های مفهومی با تجربة بدنمند ارتباط پیدا کنند 
)p ,2006 ،Evans & Green. 301(. بــرای مثال، 

»عدالت« اغلب با اســتعارة »ترازو« و مفهوم »تعادل« 
بیان و مفهوم‌سازی می‌شود؛ مفهومی که خود با تجربة  

بدنیِ حفظ تعادل پیوند دارد.
با این‌حال، زبانشناسی شــناختی ادعا نمی‌کند که همة 
معنا، صرفاً بدنی است؛ بلکه بر این باور است که بسیاری 
از مفاهیم بنیادین، دســت‌کم به ‌صورت غیرمســتقیم، 
با تجربــة بدنی و تعامل ما بــا جهان پیونــد دارند. این 
رویکرد، در برابر دیدگاه‌هایی که معنا را صرفاً محصول 
ساختارهای اجتماعی و فرهنگی می‌دانند، نقش تجربة 

بدنی و سازوکارهای شناختی نیز تأکید می‌کند.

جمع ‌بندی: معنا در تقاطع بدن، مغز و زبان
ما موجوداتی بدنمند هستیم که از طریق بدن، جهان را 
تجربه می‌کنیم و معنا را می‌ســازیم. زبان، این معنا را نه 
به ‌عنوان یک نظام بســته و انتزاعی، بلکه به‌عنوان پلی 

آیا درک معنا بدون بدن امکان‌پذیر است؟
درک معنا و بدنمندی

3- The Foundations of Mind
4- Pre-conceptual



7 شماره دوم .  شهریور    

در شماره‌ی بعد
در سرمقاله‌ی 

شماره‌ی بعد، به 
سراغ زبانِ بی‌بدن 

خواهیم رفت؛ 
جایی که مرز 

میان زبان، معنا و 
هوش مصنوعی 

دوباره محل پرسش 
می‌شود.

پویا میان بدنِ تجربه‌کننده و جهانِ درک‌شــده، به کار 
می‌گیرد.

زبانشناسی شناختی، تصویر ســنتی از زبان را دگرگون 
کرده است. زبان دیگر ابزاری منفعل برای توصیف جهان 
نیست، بلکه عامل فعالی در ساخت جهان‌های معنایی 
است؛ جهان‌هایی که ریشــة  نخستین آن‌ها در لامسه، 

حرکت، تعادل، نیرو و  فضای پیرامون ما  دارد.
پس دفعة بعد که می‌گویید »دلم شکست«، »تحت فشار 
هستم« یا »به پایان راه رسیده ‌ام«، به این فکر کنید که 
بدن ‌شــما، پیش از آنکه این مفاهیم در قالب زبان بیان 

شوند،  تجربة آن‌ها را در خود  داشته است.

پرسشی برای ادامه
اگر معنا ریشه در بدن دارد، آیا هوش مصنوعیِ فاقد بدن 

می‌تواند واقعاً معنا را درک کند؟
برای بررسی این پرسش، در شــماره بعدی نشریه با ما 

همراه باشید.

منابع و برای مطالعه بیشتر
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 .)2006( .Evans, V., & Green, M

 Cognitive linguistics: An introduction.

.Edinburgh University Press

 Mappings in .)1997( .Fauconnier, G

 thought and language. Cambridge

.University Press

 Foundations of .)1997( .Grady, J
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 dissertation, University of California,
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 The body in the .)1987( .Johnson, M
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10- Posterior
11- Binocular Rivalry

ادراک؛ دریافت یا 
استنباط؟

هلمهولتز معتقد بود 
مغز اطلاعات حسی 

را صرفاً دریافت 
نمی‌کند؛ بلکه از 

آن‌ها برای استنباط 
علت احتمالی 

تجربه‌ی ما استفاده 
می‌کند. وقتی 

بخشی از یک شیء 
پشت مانع پنهان 

است، مغز اطلاعات 
نادیده را بر اساس 

شواهد موجود کامل 
می‌کند. ایده‌ای که 
بعدها در نظریه‌های 
پردازش پیش‌بینانه 

گسترش یافت.

آیا آنچه می‌بینیم، واقعیت است؟
شکاف دانسته‌ها

  ما معمــولًا ادراک را فرایندی ســاده تصور 
می‌کنیم: محرکی از جهان بیرونی به دستگاه 
حسی می‌رسد، مغز آن را پردازش می‌کند و در نهایت ما 
جهان را همان‌گونه که هســت تجربه می‌کنیم. اما در 
رویکردهای معاصر علوم شــناختی، مغز بیشتر از آنکه 
ســامانه‌ای  باشــد،  منفعــل  دریافت‌کننــده‌ای 

پیش‌بینی‌کننده و استنباط‌گر در نظر گرفته می‌شود.
در چارچوب پردازش پیش‌بینانــه5، مغز دائماً درباره‌ی 
علل احتمالی اطلاعات حســی پیش‌بینــی می‌کند. 
ســطوح بالاتر سلســله‌مراتب عصبی، با اســتفاده از 
مدل‌های مولد6 ، فعالیت ســطوح پایین‌تر را پیش‌بینی 
می‌کنند و اطلاعات رو به بالا عمدتاً شــامل خطاهای 
پیش‌بینی7  اســت؛ یعنی تفاوت میان آنچه مغز انتظار 
دارد و آنچه واقعاً دریافت می‌کند. این خطا سپس برای 
اصلاح مدل‌های درونی و بهبود پیش‌بینی‌های بعدی 

به کار می‌رود.
این دیدگاه ریشه در ایده‌ی استنباط ادراکی هلمهولتز 
دارد: مغز به جای دریافت مستقیم واقعیت، باید از روی 
پیامدهای حســی، درباره‌ی علل پنهان آن‌ها استنباط 

کند.
 یک سیگنال حســی به‌تنهایی مشــخص نمی‌کند 
چه چیزی آن را ایجاد کرده اســت؛ بنابراین مغز باید با 
استفاده از تجربه‌های قبلی و پیشین‌ها8  محتمل‌ترین 

تبیین را انتخاب کند.
در این چارچــوب، ادراک را می‌توان نوعی اســتنباط 
بیزی9  دانســت؛ ترکیبی از باورهای پیشین و شواهد 
حسی که به شکل‌گیری یک احتمال پسین10 درباره‌ی 

علت سیگنال منجر می‌شود.

اما اگر ادراک حاصل این فرایند اســت، یک سؤال مهم 
مطرح می‌شود:

آیا می‌توانیم در محیط آزمایشــگاهی بررسی کرد که 
تجربه‌ی ادراکی واقعاً تحت تأثیر این پیش‌بینی‌ها قرار 

می‌گیرد یا نه؟

وقتی ورودی ثابت اســت، اما ادراک تغییر 
می‌کند

یکی از نمونه‌های کلاســیک برای بررسی این مسئله، 
رقابت دوچشمی11  اســت. در این آزمایش، دو محرک 
متفاوت، مثلًا تصویر یک خانــه و یک چهره، هم‌زمان 
به دو چشــم ارائه می‌شــوند. اگر مغز صرفاً اطلاعات 
حســی را ثبت می‌کرد، انتظار می‌رفت فــرد ترکیبی از 
هر دو تصویــر را تجربه کند؛ اما معمــولًا چنین اتفاقی 
نمی‌افتد. تجربه‌ی فرد میان دو ادراک جابه‌جا می‌شود: 
مدتی چهره غالب اســت و ســپس خانه، در حالی که 

محرک‌های ارائه‌شده همچنان ثابت‌اند.
این پدیده نشــان می‌دهد کــه تجربــه‌ی ادراکی را 
نمی‌توان فقط از روی ورودی حســی توضیح داد. مغز 
باید از میان تفســیرهای مختلف درباره‌ی منشــأ این 

سیگنال‌ها انتخاب کند.
در پردازش پیش‌بینانــه، می‌توان رقابت دوچشــمی 
را نتیجه‌ی رقابت دو تفســیر متفــاوت از یک ورودی 
حسی دانســت. یکی از این تفســیرها غالب می‌شود، 
اما چون نمی‌توانــد تمام اطلاعات حســی را توضیح 
دهد، خطای پیش‌بینی باقی می‌ماند. در نتیجه، تفسیر 
دیگر می‌تواند غالب شــود و تجربــه‌ی ادراکی تغییر 
کند. این فرایند به‌طــور متناوب ادامه پیــدا می‌کند و

و باعث می‌شــود فرد میــان دو ادراک متفاوت جابه‌جا 
شــود. به همین دلیــل، رقابت دوچشــمی در برخی 
مدل‌های پردازش پیش‌بینانه به‌عنوان یک سیســتم 

دوحالتی  توصیف می‌شود.
 اما این فرایند فقط به بینایی محدود نمی‌شود.

5- Predictive Processing
6- Generative Models
7- Prediction Errors
8- Priors
9- Bayesian Inference

آیا آنچه می‌بینیم، 
واقعیت است؟

مغز؛ دریافت‌کننده یا 
پیش‌بینی‌کننده؟
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واقعیت، فقط از یک حس ساخته نمی‌شود
در شــرایط طبیعی، مغــز تقریباً هیچ‌گاه بــا اطلاعاتی 
کاملًا جدا از ســایر حواس مواجه نیســت. آنچه تجربه 
می‌کنیم حاصل تعامل مداوم اطلاعات برون‌حســی13 ، 
درون‌حســی14 ، حس عمقی15 ، اطلاعات دهلیزی16  و 

اطلاعات مربوط به حرکات و اعمال خودمان است.
برای مثال، زمانی که چشــم‌ها یا ســر خود را حرکت 
می‌دهیم، مغــز باید اثر ایــن حرکت را نیز در تفســیر 
اطلاعات بصری لحــاظ کند تا جهــان را پایدار تجربه 
کنیم. حتی آنچه در ظاهر یک تجربه‌ی »تک‌حســی« 
به نظر می‌رســد، در عمل تحت تأثیر اطلاعات ســایر 

دستگاه‌های حسی و وضعیت بدن قرار دارد.
به همیــن دلیل، مغز پیــش از آنکه اطلاعات حســی 
مختلف را با هم ادغام کند، با مسئله‌ای بنیادی‌تر مواجه 

است:
این ســیگنال‌ها از یک منبع واحد آمده‌اند یــا از منابع 

متفاوت؟
این مسئله در چارچوب استنباط علی17ّ  بررسی می‌شود. 
مغز بایــد از روی الگوهــای زمانی، مکانــی و آماری 
اطلاعات حســی و تجربه‌های قبلــی، احتمال وجود

 یک منشأ مشترک را تخمین بزند.
این مسئله فقط درباره‌ی شناخت جهان بیرونی نیست؛ 

بلکه مستقیماً با تجربه‌ی ما از خود نیز ارتباط دارد.

وقتی »خود« هم یک استنباط است
یکی از بنیادی‌ترین تجربه‌های ما این است که بدنمان 
را متعلق به خودمان بدانیم. بــا این حال، پژوهش‌های 
مربوط به خود بدنی18  نشان می‌دهند که این تجربه نیز 
می‌تواند حاصل یکپارچه‌سازی اطلاعات مختلف باشد. 
مغز اطلاعات برون‌حسی، درون‌حسی و حسی– حرکتی 
را با یکدیگر ترکیــب می‌کند و بر اســاس آن‌ها مدلی 

منسجم از بدن و خود می‌سازد.
توهم دست لاســتیکی19  نمونه‌ی روشنی از این فرایند 
است. اگر فرد ببیند دست لاســتیکی هم‌زمان با دست 
واقعیِ پنهان‌شــده لمس می‌شــود، ممکن است پس 

از مدتی احســاس کند که دســت مصنوعی متعلق 
به خودش اســت. مغز با دریافت اطلاعات دیداری، 
لمســی و حس عمقی، باید درباره‌ی منشــأ مشترک 
این ســیگنال‌ها تصمیم بگیرد. اگر این اطلاعات از 
نظر زمانی و مکانی با یکدیگر سازگار باشند، احتمال 
اینکه یک علت مشترک داشته باشند افزایش می‌یابد 
و دست مصنوعی می‌تواند تا حدی وارد مدل »خود« 

شود.
وقتــی هماهنگی دیداری– لمســی از بیــن برود یا 
موقعیت دســت مصنوعــی با وضعیــت واقعی بدن 

ناسازگار شود، این توهم نیز کاهش پیدا می‌کند.
حتی حس عاملیــت20، یعنی احســاس اینکه »من 
خودم این کار را انجام دادم«، می‌تواند با همین منطق 
توضیح داده شــود. در مدل مقایسه‌گر21  ، مغز پیش از 
انجام یک حرکت، پیامدهای حسی احتمالی آن را در 
قالب یــک Forward Model پیش‌بینی می‌کند. 
ســپس این پیش‌بینی را با پیامد حسی واقعی مقایسه 
می‌کند. اگر این دو با هم مطابقت داشــته باشند، مغز 

می‌تواند پیامد را به عمل خود نسبت دهد.
بنابراین، حتی احساس اینکه »این عمل را من انجام 
دادم« نیز می‌تواند به فرایندهای پیش‌بینی، مقایسه و 

استنباط در مغز وابسته باشد.
تا اینجا شــواهد مختلف، از رقابت دوچشمی تا توهم 
دســت لاســتیکی، به یک الگوی مشــترک اشاره 

می‌کنند:
مغز واقعیت را صرفاً دریافــت و ثبت نمی‌کند؛ بلکه با 
استفاده از پیش‌بینی‌ها، پیشین‌ها و اطلاعات حسی، 

درباره‌ی آن استنباط می‌کند.
در این فرایند،  خطــای ادراکی22  به اصلاح مدل‌های 
درونی کمــک می‌کند، اطلاعات حســی مختلف از 
طریق یکپارچه ســازی حســی23  با یکدیگر ترکیب 
می‌شــوند و مغز با استفاده از اســتنباط علی24  تلاش 
می‌کند منشــأ آن‌ها را تعیین کنــد. نتیجه، تجربه‌ای 

منسجم از جهان، بدن و خود است.

12- Bi-stable 
system
13- Exterocep-
tion
14- Introspec-
tion
15- Propriocep-

آندیا محمدنژاد
دانشجوی کارشناسی 

روانشناسی
 دانشگاه علامه طباطبایی

20- Sense of Agency
21- Comparator Model
22- Prediction Error
23- Multisensory Integration
24- Causal Inference

16- Vestibular 
Information
17- Causal Infer-
ence
18- Bodily Self
19- Rubber 
Hand Illusion
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آیا آنچه می‌بینیم، واقعیت است؟
شکاف دانسته‌ها

وقتی »چگونه« کافی نیست
اما هنوز یک سؤال باقی می‌ماند...

علوم شــناختی امروز می‌تواند با جزئیــات فزاینده‌ای 
توضیح دهد که تجربه چگونه ساخته می‌شود:

مغز چگونه ورودی‌های حســی را بــا پیش‌بینی‌ها و 
پیشــین‌های خود ترکیب می‌کنــد، چگونه خطاهای 
پیش‌بینی را کاهش می‌دهد و چگونه از ادغام اطلاعات 
چندحســی، تجربه‌ای منســجم از جهان، بدن و خود 

می‌سازد.
اما توضیــح چگونگی ساخته‌شــدن یــک تجربه، با 
دانستن اینکه آن تجربه چقدر با واقعیت مطابقت دارد، 

یکسان نیست.
و درست در همین فاصله، یک پرسش بنیادی‌تر شکل 

می‌گیرد:
اگــر مغــز همــواره جهــان را از طریــق مدل‌ها و 
پیش‌بینی‌های خود تجربه می‌کند، از کجا بدانیم آنچه 
تجربه می‌کنیم، واقعاً همان چیزی است که در جهان 

وجود دارد؟
این پرسش دیگر فقط درباره‌ی سازوکار ادراک نیست؛ 
درباره‌ی نســبت میان تجربه‌ی ما و واقعیتی است که 

تجربه می‌کنیم.
اینجاست که یافته‌های علوم شناختی، ما را تا مرز یک 
پرسش فلســفی می‌رسانند؛ پرسشــی که هنوز پاسخ 

قطعی برای آن نداریم.

ادامه‌ی مسیر یادگیری:
مقاله کلاسیک

 Predictive coding and attention
 in developmental cognitive
 neuroscience and perspectives for
neurodevelopmental disorders

مقاله پیشنهادی
 Learning what to expect (in visual
)perception

  Peggy Seriès et al. Front Hum

 .Neurosci

پیشنهاد تحریریه
می‌توانید بحث را 
از علوم شناختی 

به فلسفه‌ی ادراک 
ادامه دهید:

کتاب: 
 Philosophy of

 Perception: A

 Contemporary

 Introduction

 William :نویسنده
 Fish

برای مطالعه‌ای 
تخصصی‌تر:

 Purpose :کتاب
 and Procedure

 in Philosophy of

Perception

ویراستاران: 
 Heather Logue

 & Louise

 Richardson

آزمایش دست لاستیکی
دکتر آنیل سِث این آزمایش را روی الکس اوکانر انجام 
می‌دهد: دســت واقعی او پنهان می‌شود و یک دست 
مصنوعی در مقابلش قــرار می‌گیرد. با لمس هم‌زمان 
هر دو دســت، الکس به‌تدریج احساس می‌کند دست 

مصنوعی به بدنش تعلق دارد.
مشاهده آزمایش:

وقتی هر چشم تصویر متفاوتی دریافت کند، مغز نمی‌تواند هر دو 
را هم‌زمان درک کند؛ ادراک شما بین دو تصویر جابه‌جا می‌شود، 

در حالی که تصویرها ثابت‌اند.
خودتان آزمایش کنید: آیا چیزی که می‌بینیــد، واقعاً تغییر کرده 

است؟
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حمیدرضا محمدی
دانشجوی کارشناسی ارشد 

توانبخشی شناختی
دانشگاه علامه طباطبایی

مهندسی‌تِوجه؛ 
چگونه محیط دیجیتال 

رفتار ما را شکل 
می‌دهد؟

نگاهی به نقش پاداش، دوپامین و 

طراحی رفتار در اپلیکیشن‌های دیجیتال

فقط می‌خواســتید یک پیام را جواب بدهید.
گوشی را برداشتید، پیام را پاسخ دادید و قبل از 
اینکه گوشــی را کنار بگذارید، یک اعلان دیگر ظاهر 
شــد. بعد وارد یک شبکة اجتماعی شــدید. یک ویدئو 
دیدید، بعد ویدئوی بعدی را، چند پست را مرور کردید و 
شاید وارد بخش نظرات شدید. وقتی بالاخره گوشی را 

کنار گذاشتید، متوجه شدید نیم ساعت گذشته است.
سؤال اینجاست:

چرا با اینکه تصمیم داریم فقط چند دقیقه با گوشی کار 
کنیم، اغلب بیشتر از چیزی که قصد داشتیم زمانمان را 

در آن سپری می‌کنیم؟
شاید اولین پاسخ این باشد که »چون اراده نداریم«. اما 

ماجرا پیچیده‌تر از این است.
رفتار ما در محیط دیجیتال حاصــل تعامل میان مغز، 
یادگیری، توجه، پاداش، عادت و طراحی محیط است. 
بسیاری از اپلیکیشــن‌ها نیز به‌گونه‌ای طراحی شده‌اند 
که با بهره‌گیری از اصول یادگیــری و پاداش، احتمال 
بازگشت کاربر و ادامة تعامل او با اپلیکیشن را افزایش 

دهند. 
به همین دلیل،برای فهمیدن اینکه چرا گوشی می‌تواند 
این‌قدر راحت توجه ما را به خود جلب کند، باید نگاهی 

به سازوکارهای یادگیری در مغز بیندازیم.

دوپامین؛ بیشتر از »مادة لذت«
تقریباً هر مطلبی دربارة شــبکه‌های اجتماعی با یک 

جملة آشنا شروع می‌شود:
»گوشی باعث ترشــح دوپامین می‌شــود و ما را معتاد 

می‌کند.«

اما این توضیح علمیِ دقیقی نیست.
دوپامین یــک انتقال‌دهندة عصبی مهم اســت که در 
فرایندهایی مانند انگیــزش، یادگیری، انتخاب و تکرار 
رفتار و پردازش پاداش نقــش دارد. بنابراین، نمی‌توان 

آن را صرفاً »مادة لذت« دانست.
یکی از مفاهیم مهم در این حــوزه، خطای پیش‌بینی 
پاداش24 اســت؛ یعنی تفاوت میان پاداشی که انتظار 
داریم و پاداشــی که واقعاً دریافــت می‌کنیم. فعالیت 
دوپامینرژیک25 در این فراینــد می‌تواند به یادگیری 

درباره ارزش رویدادها و رفتارها کمک کند.
حالا گوشی را تصور کنید.

وقتی آن را باز می‌کنیم، دقیقاً نمی‌دانیم چه چیزی قرار 
است ببینیم.

شاید یک پیام مهم باشد.
شاید دوستمان پاسخ داده باشد.

شاید یک ویدئوی خنده‌دار ببینیم.
شاید یک خبر جذاب پیدا کنیم.

و شاید هم هیچ چیز خاصی وجود نداشته باشد.
همین »شاید« اهمیت دارد.

مغز انســان فقــط به پــاداش واقعی واکنش نشــان 
نمی‌دهد؛ انتظار و پیش‌بینی پاداش نیز بخشی از فرایند 

یادگیری و انگیزش است.

چرا »شاید این بار چیزی باشد« ما را دوباره به 
گوشی برمی‌گرداند؟

فرض کنید هر بار که گوشی را باز می‌کنید، دقیقاً همان 
چیزی را می‌بینید که انتظارش را داشــتید. بعد از مدتی، 

رفتار کاملًا قابل پیش‌بینی می‌شود.
اما فضای دیجیتال چنین نیست.

یک بار هیچ اتفاق خاصی نمی‌افتد.
بار دیگر یک پیام مهم می‌بینید.

چند دقیقه بعد، یک محتوای بسیار جذاب پیدا می‌کنید.
و بار دیگر، کسی که منتظر پیامش بودید به شما پاسخ 

می‌دهد.
ایــن غیرقابل‌پیش‌بینی بودن می‌تواند بــه حفظ رفتار 
کمک کند. در پژوهش‌هــای مربوط بــه یادگیری و 
پاداش، الگوهای متغیر پاداش از عوامل شناخته‌شــده 
در حفظ برخی رفتارها هستند. در شبکه‌های اجتماعی، 
پیام‌ها، بازخوردهای اجتماعی و محتوای جدید می‌توانند 
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یک مصداق آشنا: 
اکسپلور اینستاگرام

وقتی وارد اکسپلور 
می‌شویم، با رسیدن 

به انتهای صفحه 
با نقطه‌ای مشخص 

برای توقف روبه‌رو 
نیستیم؛ محتوای 
جدید دائماً جای 
محتوای قبلی را 
می‌گیرد. هر بار 

که صفحه را بالا 
می‌کشیم، ممکن 

است با چیزی 
جالب‌تر مواجه 

شویم و همین، ادامه 
دادن را آسان‌تر 

می‌کند. در اینجا 
مسئله فقط جذاب 

بودن محتوا نیست؛ 
نبودن یک »پایان 

طبیعی« برای 
تجربه، توقف را به 

تصمیمی آگاهانه 
تبدیل می‌کند..

چگونه محیط دیجیتال رفتار ما را شکل می‌دهد؟

محیطی ایجاد کنند که کاربر همیشه با احتمال دریافت 
یک پاداش دیگر مواجه باشد.

در نتیجــه، گاهی چیزی که ما را به ســمت گوشــی 
می‌کشاند، خودِ پاداش نیست؛ بلکه احتمال دریافت آن 

است.
»بذار ببینم چیزی جدید هست یا نه«

همین جملة ساده می‌تواند بارها و بارها تکرار شود.

اعلان فقط یک پیام نیســت؛ یک »نشــانه« 
است

صدای اعلان را تصور کنید.
هنوز نمی‌دانید چــه اتفاقی افتاده، اما دســتتان تقریباً 

خودکار به سمت گوشی می‌رود؛ چرا؟
چون مغز می‌تواند میان یک نشانه و پیامدی که معمولًا 

به دنبال آن آمده است، ارتباط برقرار کند.
در طول زمان، اعلان می‌تواند از یک صدای ســاده به 

یک محرک رفتاری تبدیل شود.
حتی اگر این بار پیام مهمی وجود نداشــته باشد، رفتار 

شما ممکن است شکل گرفته باشد:
اعلان، نگاه کــردن،  باز کردن گوشــی و بعد  دریافت 

اطلاعات یا پاداش احتمالی
و هر بار که این چرخه تکرار می‌شود، احتمال دارد ارتباط 

میان نشانه و رفتار قوی‌تر شود.
البته همیشه لازم نیست یک اعلان واقعی وجود داشته 
باشد. گاهی بی‌حوصلگی، انتظار، استرس یا سکوت نیز 

می‌تواند همان نقش را پیدا کند.
به همین دلیل است که ممکن اســت بدون هیچ دلیل 
مشــخصی گوشــی را برداریم و تازه بعد از باز کردن 

صفحه متوجه شویم:
»اصلًا نمی‌دانم چرا گوشی را برداشتم!«

ما با یــک محیــط دیجیتال خنثــی روبه‌رو 
نیستیم

اینجا یک نکتة مهم وجود دارد.
گوشی و اپلیکیشن‌ها فقط »ابزار« نیستند. محیطی که 
در آن از آنها استفاده می‌کنیم، بر اساس مجموعه‌ای از 

انتخاب‌های طراحی شکل گرفته است.

بســیاری از اپلیکیشــن‌ها از ویژگی‌هایــی ماننــد: 
اعلان فــوری، بازخورد اجتماعی، پیشــنهاد محتوای 
شخصی‌سازی‌شــده، پخش خــودکار و اســکرول 

بی‌نهایت، برخوردار هستند.
این ویژگی‌ها لزوماً به معنــای »طراحی عمدی برای 
معتاد کردن کاربران« نیســتند؛ اما می‌توانند در تعامل 
با ســازوکارهای طبیعی توجه، یادگیــری، انگیزش و 
شــکل‌گیری عادت، احتمال ادامة تعامــل را افزایش 

دهند.
بنابراین نباید مغز و محیط دیجیتال را دو عامل کاملًا 

جدا از یکدیگر در نظر بگیریم.
محیط دیجیتال می‌تواند با شــناخت ســازوکارهای 
شناختی و رفتاری انســان طراحی شود و سپس همان 

سازوکارها را برای جلب و حفظ توجه فعال کند.
به بیان ساده‌تر:

ما بــا مغــزی وارد محیــط دیجیتال می‌‌شــویم که 
ویژگی‌هایش تا حدی شناخته شده است و این محیط 
نیز بر اســاس همین مغــز و ویژگی‌هایــش طراحی 

شده‌اند.
و همین تعامل است که ماجرا را مهم می‌کند.

اســکرول بی‌نهایت؛ وقتــی دیگــر پایانی 
وجود ندارد

یکــی از روشــن‌ترین نمونه‌هــای طراحــی رفتار،  
Infinite Scroll یا اسکرول بی‌نهایت است.

در یک کتاب، پایان فصل یا رسیدن به آخرین صفحه 
می‌تواند نقطه‌ای طبیعی برای توقف باشد.

یک فیلم هم بالاخره تمام می‌شود.
اما در بسیاری از شبکه‌های اجتماعی، وقتی به انتهای 

صفحه می‌رسید، صفحه تمام نشده است.
محتوای دیگری آماده است.

و بعد یکی دیگر.
فقط کافی است انگشت خود را کمی حرکت دهید.

در اینجا یک اتفاق مهم رخ می‌دهد:
ادامه دادن بسیار آســان می‌شــود، اما متوقف شدن 

نیازمند یک تصمیم آگاهانه است.
به همین دلیل، ممکن است بارها به خودمان بگوییم:
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»فقط این یکی را ببینم.«
و بعد دوباره:

»این یکی هم جالب بود.«
و دوباره:

» این آخریشه.«
اما آخرین محتوا واقعاً »آخرین« نیست.

چرا پنج دقیقه تبدیل به نیم ساعت می‌شود؟
چون محیط دیجیتال تقریباً هیچ‌وقت از ما نمی‌خواهد 
فعالیت را به پایان برسانیم .در بسیاری از اپلیکیشن‌ها، 
هر محتوا راه را برای محتــوای بعدی باز می‌کند.هیچ 
فاصله قابل‌توجهی وجود نــدارد. هیچ میزانی از تلاش 
برای شــروع محتوای بعدی لازم نیســت .فقط یک 

حرکت انگشت.
و همین کاهش اصطکاک می‌تواند ادامه دادن را بسیار 

ساده کند.
از طرف دیگر، محتوای جدید دائماً امکان جلب دوباره 

توجه را دارد .در نتیجه، چرخه‌ای شکل می‌گیرد:
محرک، توجه، تعامل، پاداش احتمالی، محتوای بعدی 

و بعد توجه دوباره
و این چرخه می‌تواند بدون نقطة پایان مشخص ادامه 

پیدا کند.
اما آیا ایــن یعنی ما بــه شــبکه‌های اجتماعی معتاد 

شده‌ایم؟
واژة »اعتیاد« در اینجا کمی پیچیده‌تر از چیزی اســت 

که در گفت‌وگوهای روزمره به نظر می‌رسد.
 Problematic Social در پژوهش‌ها اصطــاح
Media Use یا اســتفادة مســئله‌زای شبکه‌های 

اجتماعی بســیار مورد اســتفاده قرار گرفته است. این 
مفهوم بــه الگویی از اســتفاده اشــاره دارد که در آن 
تنظیم اســتفاده دشوار می‌شــود و پیامدهای منفی در 
زندگی روزمره ایجاد می‌شــود. یک متاآنالیز بزرگ در 
سال ۲۰۲۳ نیز این مفهوم را بر اساس همین چارچوب 

بررسی کرده است.
از طرف دیگر، برخی پژوهشــگران از اصطلاح‌هایی 
 Social یا  Social Media Addiction ماننــد
Media Use Disorder اســتفاده می‌کننــد و 

شــباهت‌هایی میان این الگوها و رفتارهای اعتیادی 
را بررســی کرده‌اند. بــا این حــال، »اختلال مصرف 
شــبکه‌های اجتماعی« هنوز به عنــوان یک اختلال 
مســتقل در نظام‌های اصلی تشــخیصی به رسمیت 
شناخته نشده و درباره تعریف و معیارهای آن همچنان 

بحث علمی وجود دارد.
پس شاید سؤال مهم‌تر این نباشد که:

»آیا من معتادم یا نه؟«
بلکه این باشد:

»آیا هنوز این منــم که انتخاب می‌کنم چــه زمانی از 
گوشی استفاده کنم؟«

اگر بارهــا قصد کرده‌ایم گوشــی را فقــط چند دقیقه 
بررسی کنیم اما برخلاف تصمیم خود ادامه داده‌ایم، اگر 
استفاده از گوشی به خواب، مطالعه، کار یا ارتباطات ما 
آسیب می‌زند، یا اگر در موقعیت‌هایی که واقعاً نیازی به 
آن نداریم به‌طور خودکار سراغش می‌رویم، این رفتار 
ارزش توجه دارد .مســئله فقط اسم آن نیست؛ مسئله، 

کنترل است.

گوشی چه چیزی را از ما می‌گیرد؟
شاید مهم‌ترین چیزی که گوشی می‌تواند از ما بگیرد، 

فقط »زمان« نباشد. بلکه توجه ما باشد.
وقتی در حال گفت‌وگو با یک نفر هستیم، اما همزمان 
منتظر اعلان گوشی هستیم، بخشی از توجه ما در جای 

دیگری است.
وقتی می‌خواهیم مطالعــه کنیم، اما هــر چند دقیقه 
یک‌بار صفحه گوشــی را بررســی می‌کنیم، تمرکز ما 

بارها قطع می‌شود.
وقتی قرار است استراحت کنیم، اما به جای استراحت، 
وارد چرخه‌ای بی‌پایان از محتوا می‌شویم، ممکن است 
زمان استراحت خود را هم صرف صفحه‌نمایش کنیم. 
در نهایت، شاید مسئله فقط تعداد ساعت‌های استفاده 

نباشد.
مسئله این است که:

این ساعات از کدام بخش زندگی ما کم می‌شوند؟
از خــواب؟از مطالعه؟از کار؟از گفت‌وگو بــا خانواده؟از 
خلوت ذهنی؟از بی‌حوصلگی‌ای که شاید اتفاقاً فرصتی 

برای فکر کردن، خلاقیت یا استراحت مغز باشد؟

چرا کمی 
بی‌حوصلگی 

می‌تواند مفید باشد؟
وقتی هر لحظه‌ی 

خالی را با گوشی 
پر می‌کنیم، 

فرصت ذهن برای 
سرگردانی و ارتباط 

دادن ایده‌های دور 
از هم کمتر می‌شود. 

در زمان‌هایی که 
کاری برای انجام 
دادن نداریم، ذهن 
می‌تواند آزادانه 

میان خاطرات، 
ایده‌ها و مسئله‌های 

مختلف حرکت 
کند؛ فرایندی که با 
شکل‌گیری ایده‌های 

تازه و خلاقیت 
ارتباط دارد.

بنابراین، هر لحظه‌ی 
بی‌حوصلگی چیزی 
نیست که باید فوراً 

با یک صفحه‌ی 
نمایش پر شود.
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 چگونه محیط دیجیتال رفتار ما را شکل می‌دهد؟

گوشی چه چیزی را از ما می‌گیرد؟
شاید مهم‌ترین چیزی که گوشــی می‌تواند از ما 

بگیرد، فقط »زمان« نباشد. بلکه توجه ما باشد.
وقتی در حــال گفت‌وگو با یک نفر هســتیم، اما 
همزمان منتظر اعلان گوشــی هستیم، بخشی از 

توجه ما در جای دیگری است.
وقتی می‌خواهیم مطالعــه کنیم، اما هر چند دقیقه 
یک‌بار صفحه گوشی را بررسی می‌کنیم، تمرکز ما 

بارها قطع می‌شود.
وقتی قرار اســت اســتراحت کنیم، امــا به جای 
اســتراحت، وارد چرخــه‌ای بی‌پایــان از محتوا 
می‌شویم، ممکن است زمان استراحت خود را هم 
صرف صفحه‌نمایش کنیم. در نهایت، شاید مسئله 

فقط تعداد ساعت‌های استفاده نباشد.
مسئله این است که:

این ساعات از کدام بخش زندگی ما کم می‌شوند؟
از خواب؟از مطالعه؟از کار؟از گفت‌وگو با خانواده؟از 
خلوت ذهنی؟از بی‌حوصلگی‌ای که شــاید اتفاقاً 
فرصتی برای فکر کردن، خلاقیت یا استراحت مغز 

باشد؟

آیا راه‌حل فقط ارادة بیشتر است؟
اراده مهم است، اما شاید کافی نباشد.

اگر محیط دائماً مــا را با اعلان، محتــوای تازه و 
پاداش احتمالی مواجه کند، مجبوریم بارها و بارها 

تصمیم بگیریم که گوشی را بررسی نکنیم.
و تصمیم‌گیریِ مداوم انرژی می‌گیرد.

پس یــک راهکار مهم این اســت کــه محیط را 
تغییر دهیم، نه اینکه خودمــان را به دلیل ارادة کم 

سرزنش کنیم.
اعلان‌های غیرضروری را خاموش کنیم.

اپلیکیشن‌هایی که بیشــترین زمان را می‌گیرند از 
صفحه اصلی حذف کنیم.

گوشــی را هنگام مطالعه یا گفت‌وگو از دسترسِ 
مستقیم خارج کنیم.

زمان‌های مشخصی برای بررسی پیام‌ها انتخاب 
کنیم.

و مهم‌تر از همه، بین »میل به بررســی گوشی« و 
»انجام دادن آن« کمی فاصله ایجاد کنیم.

اگر گوشی نباشد، 
چه؟

یک راه ساده این 
است که از قبل چند 

جایگزین کوتاه و 
در دسترس آماده 
کنیم: چند صفحه 
کتاب، کمی قدم 
زدن، موسیقی یا 
حتی چند دقیقه 

گفت‌وگو با یک 
نفر. هدف این 

نیست که همیشه 
»مفید« باشیم؛ فقط 
باید برای لحظه‌ای 
که دستمان دنبال 
گوشی می‌رود، 

انتخاب دیگری هم 
وجود داشته باشد.

حتی یک مکث چندثانیه‌ای می‌تواند تفاوت ایجاد 
کند:

»دقیقاً چرا می‌خواهم الان گوشی را باز کنم؟«
آیا منتظر پیامی هســتم؟آیا کار مشخصی دارم؟یا 

فقط به این دلیل که عادت کرده‌ام؟
مسئله این نیست که گوشی را کنار بگذاریم؛ بلکه

گوشــی هوشــمند بخش مهمی از زندگی امروز 
ماســت. برای ارتباط، یادگیری، کار، مسیریابی، 

سرگرمی و دسترسی به اطلاعات به آن نیاز داریم.
هدف، حذف تکنولوژی نیست.

هدف این اســت که انتخاب دربارة استفاده از آن 
همچنان دست خودمان باشد.

گوشی زمانی واقعاً به یک مشکل تبدیل می‌شود 
که یک ابزار در اختیار ما نباشــد، بلکه به محیطی 
تبدیل شــود که دائماً توجه ما را به ســمت خود 
می‌کشد و ما بدون تصمیم آگاهانه دوباره وارد آن 

می‌شویم.
پس به‌جای پرسیدنِ:

»چرا مــن آنقدر اراده نــدارم که گوشــی را کنار 
بگذارم؟«

شاید بهتر باشد بپرسیم:
»این محیط چگونه طراحی شــده است که باعث 

می‌شود دوباره و دوباره به آن برگردم؟«
وقتی این ســؤال را مطرح می‌کنیــم، رفتارمان را 

بهتر درک می‌کنیم.
و وقتــی رفتارمان را بهتر درک کنیــم، می‌توانیم 

محیط را آگاهانه‌تر تغییر دهیم.
دفعه بعد که گوشی را برداشــتیم، قبل از باز کردن 
اولین اپلیکیشــن، فقط چند ثانیه مکث کنیم و از 

خودمان بپرسیم:
»من الان واقعاً به دنبال چه چیزی هستم؟«

شاید جواب، یک پیام باشد.
شاید یک کار ضروری.

و شاید هیچ چیز.
اما همیــن مکث کوتاه می‌توانــد اولین قدم برای 
بازگرداندن چیزی باشد که گوشی بارها از ما گرفته 

است:
حق انتخاب درباره اینکه توجه‌مان را به چه چیزی 

اختصاص دهیم.
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همراه با نشریه

انجمن و رویداد ها
 دانشگاه مطلوب در قرن بیست‌ویکم

علم، اخلاق و مسئولیت اجتماعی
با حضور پروفسور مهدی گلشنی

سمینار حضوری| ۵ مهر، ساعت ۱۵
 از ژنوم تا مغز اجتماعی

دوره تخصصی علوم اعصاب اجتماعی با تدریس دکتر فائزه جمشیدی
۶ تا ۸ جلسه| ۱۴ مهر تا آبان، ۱۷–۱۹

نلاین| با حمایت انجمن: ۶۵۰ هزار تومان
همراه با گواهی دانشگاه علامه طباطبایی

آرشیو ویدئویی:

کتاب ماه

The Creative Brain:

 Myths and Truths

نویسنده: 
Anna Abraham

سال انتشار: 2024
حوزه: علوم شناختی، علوم اعصاب و خلاقیت

سطح: عمومی / دانشجویی 
معرفی: آیا خلاقیت واقعاً به نیمکرة راســت مغز مربوط است؟ 
آیا بین نبوغ و اختلال روانی رابطه‌ای وجود دارد؟ و آیا شــبکة 
پیش‌فرض مغز، مرکز خلاقیت است؟ آنا آبراهام در این کتاب 
ســراغ باورهای رایج دربارة مغز و خلاقیت می‌رود و با تکیه بر 
پژوهش‌های روان‌شناسی شناختی و علوم اعصاب، مرز میان 

افسانه  و  واقعیت را بررسی می‌کند.
دو نسخه برای شما:

مقالة منتخب

  Tracking Minds
in Communication

 Paula Rubio-Fernández, Marlene D. نویســندگان: 
Julian Jara-Ettinger و Berke

سال انتشار: ۲۰۲۵
حوزه: زبان و شناخت اجتماعی

سطح: دانشجویان و علاقه‌مندان به علوم شناختی
معرفی:وقتی حرف می‌زنیــم، فقط کلمات را دنبــال نمی‌کنیم؛ ذهنِ 
طرف مقابل را هم دنبال می‌کنیم. این مقاله نشــان می‌دهد که هنگام 
ارتباط، مغز به‌طور هم‌زمان درباره توجه، حافظه و دانسته‌های مخاطب 
استنباط می‌کند؛ فرایندی که برخلاف تصور رایج، بخشی جدایی‌ناپذیر 

از پردازش زبان است.
برای دسترسی به مقاله:

نسخه‌ی اصلی

نسخه‌ی ترجمه  شده
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در یک سوی آمریکا، الگوریتم‌ها می‌کوشند 
از چند مثال محدود مفهوم بسازند؛ در سوی 
دیگر، همــان الگوریتم‌هــا در میان صدهــا میلیون 
سیناپس راه باز می‌کنند تا نقشه‌ای از مغز شکل بگیرد. 
بین این دو سو، بیمارســتان‌ها، آزمایشگاه‌های زبان، 
گروه‌های رباتیک، فیلسوفان ذهن، متخصصان آمار و 
مهندســان رابط مغز–رایانه ایســتاده‌اند. اطلس این 
شماره داستان همین شبکه است: اینکه دانش در کجا 
تولید می‌شود، چه کسانی جهت آن را عوض می‌کنند و 
کدام کشف‌ها احتمالًا تصویر ما از ذهن را در سال‌های 

آینده دگرگون خواهند کرد.

آمریکا یک قطب نیست؛ یک شبکه است
اگر به نقشــه‌ی علوم شــناختی آمریــکا از دور نگاه 
 ،MIT ،کنیم، وسوسه می‌شــویم چند نام آشنا هاروارد
استنفورد و... را ردیف کنیم و ماجرا را تمام‌شده بدانیم. 
اما قدرت واقعی این کشــور نه در یک دانشگاه، بلکه 
در اتصال چند اکوسیســتم متفاوت اســت. کمبریج 
و بوســتون شــناخت محاســباتی را به پزشــکی و 
نوروتکنولوژی پیوند می‌دهند؛ خلیج سان‌فرانسیسکو 
محل تلاقی یادگیری ماشین، سرمایه و علوم اعصاب 
است؛ نیویورک شــبکه‌های عصبی، حافظه و تصمیم 
را در مقیاس بزرگ دنبال می‌کند؛ پیتســبورگ میان 
محاســبه و بالین پل می‌زند؛ ســن‌دیگو یکی از قطب 
های دانشگاهی علوم شناختی با سابقه‌ای دیرینه است؛ 
و ســیاتل علم تیمی و دادة باز را به زیرساخت عمومی 

تبدیل کرده است.

بنابرایــن جمله‌ی دقیق‌تر این نیســت کــه »آمریکا 
در همه‌چیــز اول اســت«. آمریکا هنــوز بزرگ‌ترین 
قطب ســرمایه‌ی خصوصی AI، دانشگاه‌های مرجع، 
مدل‌های پیشرو و زیرســاخت زیست‌پزشکیِ ذهن و 
 2026 Stanford AI Index ،مغز است؛ بااین‌حال
نشان می‌دهد چین در حجم انتشار مقاله، تعداد استناد، 
پتنت و نصب ربات صنعتی جلوتر است. مزیت آمریکا 
بیشتر در تراکم اســتعداد، ســرمایه، بیمارستان‌های 
پژوهشــی، شــرکت‌های فنــاوری و توان ســاخت 

پروژه‌های بسیار بزرگ دیده می‌شود.

پنج ایستگاه در مسیر شکل‌گیری این قطب
۱۹۵۶|  دارتموث: پروژة تابستانی دارتموث نام »هوش 
مصنوعی« را تثبیت کرد و آرزوی ساخت ماشین‌های 

هوشمند را به برنامة پژوهشی تبدیل کرد.
 UC San Diego دانشــگاه  ۱۹۸۶| ســن‌دیگو: 
نخســتین دپارتمان مستقل علوم شــناختی جهان را 
تأسیس کرد؛ رشته‌ای که روان‌شناســی، زبان، رایانه، 

عصب‌شناسی و فلسفه را کنار هم می‌نشاند.
دهة ۱۹۹۰| دهة مغز: توجه عمومی و حمایت فدرال از 
پژوهش مغز بالا رفت و تصویربرداری عصبی به زبان 

مشترک بسیاری از آزمایشگاه‌ها بدل شد.
متحــده  ایــالات   :BRAIN Initiative  |۲۰۱۳
برنامه‌ای ملی برای ساخت ابزارهای مشاهده و مداخله 

در مدارهای عصبی آغاز کرد.
۲۰۲۵–۲۰۲۶ | عصــر همگرایــی: کانکتوم‌هــای 
عظیــم، پروتزهای گفتــار، NeuroAI و عامل‌های 
علمی نشان دادند مرز میان شــناخت، مغز و AI دیگر 

به‌سادگی قابل رسم نیست.

نبض انتشار: سالی چند مقاله؟
برای ســنجش مقیاس فعالیت، مقاله‌هــای ژورنالیِ 
دارای دست‌کم یک وابستگی ســازمانی آمریکایی را 
در OpenAlex شمردیم. نتیجه یک تصویر روشن 
اما چندلایه است: خروجی AI پس از افت کوتاه ۲۰۲۲ 

شتاب گرفته و در ۲۰۲۵ به ۱۳,۸۹۰ مقاله رسیده؛

چرا آمریکا هنوز چهارراهِ ذهن، مغز 
و ماشین است؟

آمریکای شمالی؛ از نورون تا مدل پایه

اطلس علوم 
شناختی؛از نورون تا 

مدل پایه

اطلس علوم شناختی

۵۲۳ میلیون
 سیناپس در نقشه‌ی

MICrONS

کمتر از ۱ ثانیه
 تا نخستین صدای پروتز

گفتار

 ۲۸۵,۹ میلیارد
دلار

سرمایه‌گذاری‌خصوصی
     AI  در 2025  

داده‌ها تا ۲۶ اوت ۲۰۲۶ | روند 
انتشار: ۲۰۱۶ تا ۲۰۲۵

راهنمــای خواندن:  هر 
جا از »رتبــه« یا »تعداد 
مقاله« حــرف می‌زنیم، 
تعریــف ســنجه را هم 
کنار آن آورده‌ایم. علوم 
شناختی مرز ثابتی ندارد 
و هیچ پایــگاه واحدی 
تمام رشــته را بی‌نقص 

پوشش نمی‌دهد.
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محدثه داورپناه
دانشجوی کارشناسی 

روانشناسی
 دانشگاه علامه طباطبایی

و پژوهشگر

علوم اعصاب شناختی در ســطحی بالا و نسبتاً باثبات 
حرکت کرده؛ و برچســب قدیمیِ علوم شناختی در دو 

سال پایانی جهشی محسوس نشان می‌دهد.

از ۲۰۱۶ تا ۲۰۲۵، شــمار مقاله‌هایAI  در این تعریف 
حدود ۱۷۵ درصد رشــد کرده اســت. علــوم اعصاب 
شــناختی در همین بازه حــدود ۱۴ درصــد افزایش 
نشــان می‌دهد؛ ثبات نســبی آن نشــانه‌ی بلوغ یک 
حوزة آزمایشگاهی پرهزینه است. رشد ۱۰۲ درصدی 
برچســب علوم شــناختی جذاب به نظر می‌رسد، اما 
جهش ۲۰۲۴ و ۲۰۲۵ احتمالًا ترکیبی از رشــد واقعی 
و تغییر در نمایه‌ســازی OpenAlex است. به همین 
دلیل، نمــودار برای دیدن جهت حرکت مناســب‌تر از 

اعلام یک »جمع کل قطعی« است.

نقشه‌ی جغرافیاییِ ایده‌ها
علوم شــناختی در آمریکا در قالب خوشــه رشد کرده 
است. هر خوشه یک زبان مســلط دارد: بعضی از مدار 
عصبی حرف می‌زنند، بعضــی از الگوریتم و بعضی از 
رفتار انســان. اهمیت واقعی زمانی پدید می‌آید که این 

زبان‌ها بتوانند یکدیگر را ترجمه کنند.
  کمبریج و بوستون: از نظریة ذهن تا اتاق عمل
 Brain and Cognitive دپارتمان ،MITدر

Sciences و McGovern Institute شناخت 

محاسباتی، زبان، بینایی، حافظه، مدارهای عصبی و 
نوروتکنولوژی را زیر یک سقف فکری گرد می‌آورند. 

 Kempner Institute چند کیلومتــر آن‌ســوتر 
هاروارد رابطه‌ی هوش طبیعی و مصنوعی را محور قرار 

داده است.

 شمار مقاله‌های 
ژورنالی با وابستگی 

آمریکایی در 
 .OpenAlex

سه سری 
هم‌پوشان‌اند و قابل 

جمع نیستند.

 بیمارستان‌های آموزشــی و اکوسیستم تصویربرداری 
MGH نیز این خوشــه را به بیهوشــی، روان‌پزشکی 
محاســباتی و عصب‌شناســی بالینی وصل می‌کنند. 
اگر قرار باشــد مدلی از ذهن هــم در آزمایش رفتاری 
و هم در داده‌ی مغزی آزموده شــود، بوستون یکی از 

محتمل‌ترین جاهاست.
 خلیج سان‌فرانسیســکو: جایی که مغــز با صنعت 

ملاقات می‌کند
Stanford HAI مســئله‌ی »هــوش مصنوعــی 
و  پزشــکی  تــا  آزمایشــگاه  از  را  انســان‌محور« 
 Wu Tsai و  می‌کنــد   دنبــال  سیاســت‌گذاری 
Neurosciences پیوند دانشگاه با علوم اعصاب را 

گسترش می‌دهد.
 در ســوی دیگر خلیج، BAIR برکلــی در یادگیری 
ماشین، رباتیک و بینایی ماشین قدرت دارد و دپارتمان 
علوم اعصاب آن از مدار تا شناخت را پوشش می‌دهد. 
ســرمایه و صنعت در این منطقه نزدیک‌اند؛ فرصتی 
بزرگ برای تبدیل سریع ایده به ابزار، و هم‌زمان دلیلی 
برای جدی‌گرفتن بحث شــفافیت، منافــع تجاری و 

دسترسی عمومی به داده. 
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آمریکای شمالی؛ از نورون تا مدل پایه
اطلس علوم شناختی

 سیاتل: علم بزرگ و دادة باز
اکوسیســتم  همــکاری  بــا   Allen Institute

University of Washington نمونة برجسته‌ای 

از علــم تیمی اســت: اطلس‌های باز مغــز، ثبت‌های 
بزرگ‌مقیاس، کانکتوم و ابزارهایی که یک آزمایشگاه 
معمولی توان ساخت آن‌ها را ندارد. این مدل، زیرساخت 
را به محصول علمــی تبدیل می‌کند؛ چیزی شــبیه 

رصدخانه در نجوم، اما برای مغز.

رتبه‌بندی دانشگاه‌ها: سه سؤال، سه جواب
رتبه‌بندی بدون تعریفِ پرســش، بیشــتر شبیه تبلیغ 
است تا تحلیل. برای همین سه سنجه را جدا می‌کنیم: 
تولید مقاله در OpenAlex مقیاس فعالیت را نشــان 
می‌دهد؛ QS ترکیبی از شــهرت و اســتناد اســت؛ و 
Nature Index ســهم مؤسســه در مجموعه‌ای 

گزینشــی از مجلات علــوم طبیعی را می‌ســنجد. 
هیچ‌کدام به‌تنهایی »بهترین دانشگاه علوم شناختی« 

را تعیین نمی‌کنند.
جمع‌بندی: هاروارد گسترده‌ترین قدرت را در شناخت 
و علوم اعصاب شــناختی نشــان می‌دهد؛ استنفورد 
متوازن‌ترین حضور را در هر سه برش دارد؛ MIT مرکز 
 Carnegie و شناخت محاسباتی اســت؛ و  AI ثقل
Mellon مزیتی تخصصی در AI، رباتیک و همکاری 

با علوم اعصاب پیتسبورگ دارد.

  پیتسبورگ: پیوند محاسبه و بالین
 Center for the Neural Basis of

 Carnegie محصــول همــکاری   Cognition

Mellon و University of Pittsburgh است. 

یک ســوی این همکاری در مدل‌ســازی، رباتیک و 
یادگیری ماشین نیرومند است و سوی دیگر بیمارستان 
و علوم اعصاب بالینی را در اختیار دارد. نتیجه، مرکزی 
اســت که تصمیم‌گیری، یادگیــری، تصویربرداری و 
اختلال عصبی را در یک فضای واقعاً میان‌رشــته‌ای 

مطالعه می‌کند.
  سن‌دیگو: خانة تاریخی علوم شناختی

UC San Diego فقط یک مرکز پرمقاله نیســت؛ 

بخشی از هویت رشته از این دانشگاه آمده است. سنت 
شناخت توزیع‌شده، تعامل انسان–رایانه، زبان، رشد و 
مدل‌سازی در کنار Salk و Kavli، سن‌دیگو را به یکی 
از معــدود جاهایی تبدیل کرده که »علوم شــناختی« 
هنوز نام یک فرهنگ دانشــگاهی مشخص است، نه 

صرفاً برچسبی برای چند آزمایشگاه.
  نیویورک: حافظه، تصمیم و شبکه‌های عصبی

ژن  از   NYU Center for Neural Science

و ســلول تا ادراک، حافظه و تصمیــم را دنبال می‌کند 
و نزدیکی آن به جامعه‌ی یادگیری ماشــین نیویورک 
 Columbia Zuckerman .مزیتی کم‌نظیر است
Institute نیز حافظــه، رفتار، رشــد و بیماری را با 

زیرساخت پزشــکی و علوم داده پیوند می‌دهد. این‌جا 
علوم اعصاب ســامانه‌ای و شــناخت تصمیم یکی از 

زبان‌های غالب است.
  مسیر شمال‌شرقی: ییل، پن و جانز هاپکینز

Wu Tsai Institute ییــل شــبکه‌ای بــا بیش از 

۲۲۰ عضــو هیئت علمــی در بیــش از ۴۰ دپارتمان 
ساخته اســت. MindCORE در پن تعریف وسیعی 
 AI ،از ذهن ارائه می‌دهد: از زبان و تصمیم تا فلســفه
 Johns Hopkins ،و تصویربــرداری. در بالتیمــور
MINDS و CLSP مهندســی، گفتار و زبان، بینایی، 

پزشــکی و علوم اعصاب محاســباتی را کنار هم قرار 
می‌دهند.

انتخاب تحریریه:  
اگر بخواهیم تنها 

چهار ایستگاه 
برای یک سفر 
علمی انتخاب 

کنیم: بوستون برای 
شناخت محاسباتی 
و نوروتکنولوژی؛ 

خلیج 
سان‌فرانسیسکو 

برای AI و 
NeuroAI؛ سن‌دیگو 

برای هویت تاریخی 
رشته؛ و سیاتل 

برای علم تیمی و 
داده‌باز.
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وقتی رتبه‌بندی‌های جهانی را کنار هم می‌گذاریم

منبع سه جدول: OpenAlex؛ فقط article، دارای وابستگی آمریکایی، بازة ۲۰۲۱ تا ۲۰۲۵.
در نسخة فعلی طبقه‌بندی OpenAlex زیررشتة  مستقلی به نام Cognitive Science وجود ندارد؛ این جدول از concept قدیمی استفاده می‌کند و باید با احتیاط خوانده شود.
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آمریکای شمالی؛ از نورون تا مدل پایه 
اطلس علوم شناختی

نشــان داد ایده‌ی مــدل پایه‌ی قطعه‌بنــدی چگونه 
می‌توانــد بــا داده و محدودیت‌هــای تصویربرداری 

پزشکی سازگار شود.

پنج مقاله‌ی پرنفوذ در علوم اعصاب شناختی
 Reproducible brain-wide  
 association studies require

thousands
۲۰۲۲ | ۲,۰۹۱ استناد

9-04492-022-s41586/10.1038 :DOI 
یک هشــدار روش‌شــناختی مهم: برای رابطه‌های پایدار 
میان مغز و رفتار، نمونه‌های صدنفره اغلب کافی نیستند و 

ممکن است به هزاران نفر نیاز باشد.
 The role of prefrontal cortex in  

cognitive control
۲۰۲۱ | ۱,۷۲۶ استناد 

0-01132-021-s41386/10.1038 :DOI
مروری روشــن بر اینکه قشر پیش‌پیشــانی چگونه هدف، 
توجه و رفتــار را هماهنگ می‌کند، بی‌آنکــه آن را به یک 

»مدیرعامل مغز« ساده‌سازی کند.
  Neuropixels             

۲۰۲۱ | ۱,۱۵۱ استناد
science.abf4588/10.1126 :DOI

نسل تازه‌ای از پروب‌های باریک و پرچگال که ثبت پایدار 
و هم‌زمان از شــمار زیادی نورون را ممکن کرد و مقیاس 

آزمایش عصبی را تغییر داد.
 High-performance brain-to-text 

communication via handwriting
۲۰۲۱ | ۹۸۰ استناد 

2-03506-021-s41586/10.1038 :DOI
از فعالیت قشــر حرکتی هنگام تلاش برای نوشتن استفاده 
کرد؛ مســیر زمانیِ هر حرف بــه ســیگنالی متمایز برای 

بازسازی متن تبدیل شد.
  Years of the default mode network  

۲۰۲۳ | ۸۸۷ استناد
2023.04.023.j.neuron/10.1016 :DOI

دو دهه پژوهش دربارة  شــبکه‌ای را جمع‌بندی کرد که با 
خاطرة خودزندگی‌نامــه‌ای، خیال‌پــردازی، پیش‌بینی و 

شناخت اجتماعی پیوند دارد.

مقاله‌های شــاخص: آثــاری کــه بحث را 
عوض کردند

فهرست زیر بر پایه‌ی شــمار استناد OpenAlex در ۲۶ 
اوت ۲۰۲۶ مرتب شــده، اما انتخاب آن تحریریه‌ای است: 
رکوردهای نامرتبط، بازنشرها و فراداده‌های مشکوک حذف 
شده‌اند. اســتناد معادل کیفیت نیســت؛ مقاله‌ی مروری و 
مقاله‌ی قدیمی‌تر معمولًا فرصت بیشتری برای دیده‌شدن 
دارد. اعداد نیز ممکن است با Google Scholar فرق 

کنند.
AI پنج مقاله‌ی پرنفوذ در

Pre-train, Prompt, and Predict  
۲۰۲۲| ۳,۸۰۱ استناد

 3560815/10.1145 :DOI
پیش از آنکه »پرامپت« وارد زبان روزمره شــود، این مرور 
نقشه‌ای منظم از روش‌های هدایت مدل‌های زبانی ساخت 

و واژگان مشترکی به پژوهشگران داد.
 Large language models encode 

clinical knowledge
۲۰۲۳| ۳,۶۳۶  استناد

2-06291-023-s41586/10.1038 : :DOI 
توان مدل‌هــای زبانــی در دانش پزشــکی را جدی کرد، 
امــا همان‌قدر بر ارزیابی ایمنی، ســوگیری و پاســخ‌های 

مطمئن‌نمای غلط تأکید گذاشت.
A Survey on Knowledge Graphs  

۲۰۲۱| ۲,۸۳۰ استناد
3560815/10.1145 :DOI

مرجعی برای اینکــه دانش چگونه به شــکل رابطه میان 
موجودیت‌ها نمایش داده می‌شــود و چه نسبتی با استدلال 

ماشینی دارد.
 A Survey on Evaluation of Large 

Language Models
۲۰۲۴ | ۲,۶۹۱ استناد 

3641289/10.1145 :DOI
یادآوری می‌کند که یک نمره‎ی واحــد نمی‌تواند توانایی، 
سوگیری، ایمنی و کاربرد واقعی یک مدل زبانی را هم‌زمان 

بسنجد.
 Segment anything in medical 

images

۲۰۲۴ | ۲,۶۸۵ استناد 
z-44824-024-s41467/10.1038 :DOI
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اگر فقط سه مقاله 
بخوانیم؛

برای روش‌شناسی:  
مقاله‌ی 

بازتولیدپذیریِ 
مطالعات ارتباط 

سراسر مغزی؛ چون 
نشان می‌دهد تصویر 

زیبا از اسکن مغز 
بدون نمونه‌ی کافی 

می‌تواند نتیجه‌ای 
ناپایدار بسازد.
برای فناوری:  
مقاله‌ی ارتباط 

مغز به ‌متن از راه 
نوشتن دست‌نویس؛ 

چون یک ایده‌ی 
شناختی درباره‌ی 

ساختار حرکت را به 
راه ارتباطی برای 

افراد فلج تبدیل 
می‌کند.

برایAI پزشکی:  
مقاله‌ی دانش بالینی 
در مدل‌های زبانی؛ 
چون فاصله‌ی میان 
نمایش چشمگیر و 
ارزیابی مسئولانه 
را به‌خوبی نشان 

می‌دهد.



21 شماره دوم .  شهریور    

چرا نام‌های بزرگ 
دیگری نیستند؟  

علوم شناختی 
آمریکا صدها 

پژوهشگر ممتاز 
دارد. این دوازده 

نفر نمونه‌ای از 
مسیرهای فکری‌اند، 

نه فهرست نهایی. 
برای نسخه‌های 

بعد می‌توان 
پرونده‌های مستقلی 

درباره‌ی اخلاق 
AI، روان‌پزشکی 

محاسباتی، یادگیری 
و حافظه یا زبان 

تهیه کرد.

دوازده چهره اثرگذار
این بخش جدول لیگ نیســت. مقایســه مســتقیم 
استادان با شــمار استناد، به نفع رشــته‌های بزرگ‌تر، 
گروه‌های قدیمی‌تر و مقاله‌های مروری تمام می‌شود. 
فهرست تحریریه‌ای ما بر چهار معیار تکیه دارد: سهم 
بنیان‌گذارانه، اثر بین‌رشته‌ای، نقش فعال در یک مرکز 

آمریکایی و توان تغییر دادن پرسش‌های میدان.
Joshua Tenenbaum | MIT 

شناخت محاسباتی: می‌پرسد انسان چگونه با چند مثال 
اندک مفهوم می‌ســازد. مدل‌های بیزی و مولد او پلی 
میان یادگیری کودک و ســاخت ماشــین‌های دارای 

عقل سلیم‌اند.
Nancy Kanwisher | MIT 

سازمان کارکردی مغز: با آزمایش‌های تصویربرداری 
دقیق نشان داده است بعضی شبکه‌های قشری برای 

چهره، مکان، زبان و وظایف خاص تخصص یافته‌اند.
Evelina Fedorenko | MIT 

زبان و مغز: مرز شبکه زبان را با منطق، موسیقی و دیگر 
شــکل‌های فکر دنبال می‌کنــد؛ پژوهش‌هایی که با 

افسانه »فکر همان زبان است« درگیرند.
Fei-Fei Li | Stanford 

بینایی و AI انســان‌محور: از ImageNet تا هوش 
فضایی و ســامت، بر ایــن ایده پافشــاری کرده که 
پیشرفت فنی باید با فهم انســان و نهادهای اجتماعی 

همراه باشد.
Karl Deisseroth | Stanford 

بــه   CLARITY اپتوژنتیــک و نوروتکنولــوژی: 
پژوهشــگران امکان دادند مدارهای عصبی را با دقت 

بی‌سابقه دست‌کاری و مشاهده کنند.
Yann LeCun | NYU 

یادگیری عمیق: شبکه‌های کانولوشــنی و یادگیری 
بازنمایی را از ایده‌های تخصصی به زیرساخت بینایی 

ماشین مدرن نزدیک کرد.

Michael I. Jordan | UC Berkeley 
یادگیری ماشــین و آمــار: بــر بنیان‌هــای آماری، 
تصمیم‌گیری و پیوند سامانه‌های هوشمند با اقتصاد و 
بازار تأکید دارد؛ یادآوری مهمی که AI فقط یک مدل 

نیست، یک سامانه است.
Alison Gopnik | UC Berkeley

رشد شــناختی: کودکی را دورة ضعف نمی‌بیند؛ آن را 
راهبردی برای اکتشــاف گســترده، یادگیری علیّ و 

آزمودن جهان می‌داند.
Daphna Shohamy | Columbia 

حافظه و تصمیم: بررســی می‌کند تجربه‌های گذشته 
چگونه بی‌آنکه همیشه آگاه باشیم، انتخاب‌های امروز 

ما را شکل می‌دهند.
 Lisa Feldman Barrett | Northeastern /   

MGH

هیجان و درون‌حسی: نظریه‌ی هیجان ساخته‌شده را 
پیش برده و نقش پیش‌بینی و تنظیم بدن را در تجربة 

عاطفی برجسته کرده است.
Emery N. Brown | MIT / Harvard / MGH  

بیهوشی و علوم اعصاب محاســباتی: با ترکیب آمار، 
ســیگنال عصبی و پزشکی نشــان می‌دهد بیهوشی 
»خاموشی ســاده« نیست، بلکه تغییر ســازمان‌یافتة 

پویایی مغز است.
Judea Pearl | UCLA  

استدلال علیّ: چارچوبی ســاخت که فرق همبستگی 
با مداخله و علت را به زبان محاســباتی درآورد؛ میراثی 

مرکزی برای AI و علم داده.



شماره دوم . شهریور  221405

آمریکای شمالی؛ از نورون تا مدل پایه
اطلس علوم شناختی

 Neuropixels تهیه کرد. در این پروژه، ۶۹۹ پروب
در ۱۳۹ موش بــه کار رفت و در مجمــوع ۶۲۱,۷۳۳ 
واحد عصبــی از ۲۷۹ ناحیه مغزی ثبت شــد؛ پس از 
کنترل کیفی ســخت‌گیرانه، ۷۵,۷۰۸ نورون به‌عنوان 
نورون‌های منفرد و خوب‌ تفکیک‌شده وارد تحلیل‌های 
اصلی شــدند. هنگام انجام یک تکلیف تصمیم‌گیری، 
بازنمایی محرک دیداری ابتــدا در نواحی بینایی ظاهر 
می‌شد، اما ســپس فعالیت مرتبط با انتخاب، حرکت و 
دریافت پاداش در مجموعه‌ای بســیار گســترده‌تر از 
نواحی مغز دیده می‌شــد. نتیجه، تصویر ســاده »یک 
مرکز فرماندهــی برای تصمیــم« را تضعیف می‌کند 
و نشــان می‌دهد تصمیم‌گیری از تعامــل هماهنگ 
شــبکه‌هایی پراکنده در سراســر مغز پدیــد می‌آید. 
محدودیت مهم این است که مطالعه روی موش و یک 
تکلیف مشخص انجام شــده و نباید آن را مستقیماً به 

همه شکل‌های تصمیم‌گیری انسانی تعمیم داد.
 مغز به‌ صدا: گفتار پیوسته با تأخیر نزدیک به یک ثانیه

مارس ۲۰۲۵ | شواهد: اثبات مفهوم انسانیِ محدود

پژوهشــگران UC Berkeley و UCSF یک رابط 
مغز–رایانه ساختند که فعالیت قشــر حسی‌ ‌ـ حرکتی 
گفتار را در فردی مبتــا به فلج شــدید و آنارتری به 
گفتار شــنیداری پیوســته تبدیل می‌کنــد. برخلاف 
ســامانه‌های قبلی که ابتدا باید پایان یــک عبارت را 
انتظار می‌کشــیدند، مدل جدید داده‌هــای عصبی را 
در قطعه‌هــای ۸۰ میلی‌ثانیه‌ای پــردازش می‌کند و 
هم‌زمان با تلاش فرد بــرای صحبت‌کردن، خروجی 
صوتی می‌ســازد. در آزمایش آنلاین، میانه تأخیر آغاز 
گفتار برای مجموعه واژگان عمومی حدود ۱,۶۷ ثانیه 
بود؛ در تحلیــل گفتار آزاد، آغاز خروجــی حدود ۱,۱۷ 
ثانیه گزارش شــد. صدای مصنوعی نیز با اســتفاده از 
نمونه‌های پیش از آسیب، به صدای خود شرکت‌کننده 
نزدیک شده بود. این کاهش تأخیر، رابط مغز–رایانه را 
از »رمزگشایی جمله« به سمت یک گفت‌وگوی واقعاً 
پیوسته می‌برد؛ با این‌حال مطالعه همچنان یک اثبات 
مفهوم در یک شرکت‌کننده است و پایداری بلندمدت، 
تنوع کاربران و انتقال لحــن و عاطفه هنوز باید آزموده 

شود.

پنــج تــازه پژوهش کــه مرزهــا را جابه‌جا 
می‌کنند

تازه ‌بــودن بــه ‌تنهایی کافی نیســت. هــر نتیجه را 
باید با واحد شــواهدش خواند: موش یا انســان؟ یک 
شــرکت‌کننده یا هزاران نفر؟ شبیه‌سازی یا آزمایش؟ 
کنار هر داســتان، محدودیت آن را هــم می‌آوریم تا 

شگفتی جای دقت را نگیرد.
  MICrONS: یک دانة شن، یک شهر عصبی

AI آوریل ۲۰۲۵ | شواهد: قشر بینایی موش + بازسازی

کنسرسیوم MICrONS یکی از بزرگ‌ترین مجموعه‌ 
داده‌های پیوند دهندة ســاختار و کارکرد مغز را منتشر 
کرد. پژوهشــگران در حجمی در مقیــاس حدود یک 
میلی‌متر مکعب از قشــر بینایی یک مــوش، فعالیت 
حدود ۷۵ هزار نورون را هنگام مشــاهده محرک‌های 
طبیعی و مصنوعی ثبت کردند و سپس همان بافت را با 
میکروسکوپ الکترونی در مقیاس بسیار بالا بازسازی 
کردند. حاصل، نقشه‌ای شامل بیش از ۲۰۰ هزار سلول 
و حــدود ۵۲۴ میلیون محل اتصال سیناپســی بود که 
امکان بررسی مســتقیم رابطه میان پاسخ یک نورون 
و سیم‌کشــی آن را فراهم می‌کند. داده‌ها و ابزارهای 
تحلیل نیز به‌ صورت منبع باز منتشــر شده‌اند. اهمیت 
MICrONS فقط در اندازه نقشــه نیست؛ این پروژه 

برای نخســتین بار در چنین مقیاســی اجازه می‌دهد 
ساختار شبکه عصبی و فعالیت واقعی نورون‌ها در یک 
چارچوب واحد مطالعه شــوند. با این‌حــال، این هنوز 
نقشه »ذهن« یا حتی کل مغز نیست: داده‌ها از بخش 

محدودی از قشر بینایی یک موش به دست آمده‌اند.
  IBL: مغز اتاق فرمان نیست، ارکستر است

سپتامبر ۲۰۲۵ | شواهد: بیش از ۶۵۰ هزار نورون در موش

بــا   International Brain Laboratory

هماهنگ‌کردن ۱۲ آزمایشــگاه، یکی از گسترده‌ترین 
نقشــه‌های فعالیت عصبی هنــگام تصمیم‌گیری را 

علوم شناختی 
در حال گسترش 
مرزهای خود از 

مقیاس نورون 
تا سامانه‌های 

هوشمند است؛ 
از نقشه‌برداری 
گسترده‌ی مغز 
و ثبت فعالیت 

عصبی تا رابط‌های 
مغز–رایانه، 

عامل‌های پژوهشگرِ 
هوش مصنوعی و 
مدل‌های استدلال 

بدون زبان. این 
مسیر، در کنار 

گشودن امکان‌های 
تازه برای فهم 
مغز و شناخت، 
محدودیت‌های 

روش‌شناختی و 
پرسش‌های بنیادی 

جدیدی را نیز پیش 
روی پژوهشگران 

قرار می‌دهد.
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مسیر 
سرمایه‌گذاری:

سرمایه‌گذاری‌های 
پژوهشی، مسیر 

آینده‌ی علوم 
شناختی را به سمت 

همگرایی علوم 
اعصاب، داده و 
هوش مصنوعی 
هدایت می‌کنند؛ 
جایی که اسکن 

مغز، ثبت‌های 
سلولی و داده‌های 
شناختی در کنار 
یادگیری ماشین 
قرار می‌گیرند. 

افزایش منابع در 
این حوزه‌ها تنها 

به معنای پژوهش 
بیشتر نیست؛ بلکه 

نشان‌دهنده‌ی حرکت 
علوم شناختی به 

سوی زیرساخت‌های 
بزرگ‌تر، 

پژوهش‌های 
چندرشته‌ای و 

مدل‌های محاسباتی 
پیچیده‌تر است.

 Virtual Lab: وقتــی عامل‌هــای AI جلســه 
آزمایشگاه می‌گذارند

۲۰۲۵ | شواهد: طراحی محاسباتی + اعتبارسنجی آزمایشگاهی

 Chan Zuckerberg و Stanford پژوهشگران
Biohub چارچوبی به نام Virtual Lab ســاختند 

که در آن یــک عامل زبانــی در نقش »پژوهشــگر 
اصلی« جلسه‌های پژوهشــی را هدایت می‌کند و چند 
عامل متخصص، وظایفی مانند طراحی محاســباتی 
و تحلیل زیســتی را بر عهده می‌گیرند؛ در عین حال، 
پژوهشــگر انســانی بازخورد و جهت‌گیری سطح‌بالا 
را تعییــن می‌کند. تیم این ســامانه را بــرای طراحی 
 2-SARS-CoV نانوبــادی علیه گونه‌های جدیــد
به کار گرفت. Virtual Lab بــا ترکیب مدل زبانی 
 AlphaFold-Multimer مدل ،ESM پروتئینی
و نرم‌افزار Rosetta، ۹۲ نانوبادی جدید پیشنهاد کرد. 
آزمایش‌های واقعی در آزمایشگاه نشان دادند شماری 
از آن‌ها اتصال مناســبی دارند و دو طراحی در اتصال 
به گونه‌های JN.1 یا KP.3 نسبت به نمونه‌های مبنا 
عملکرد بهتری نشان دادند، درحالی‌که اتصال قوی به 
پروتئین اسپایک اولیه را نیز حفظ کردند. اهمیت کار در 
»جایگزینی دانشمند« نیست؛ بلکه در نشان‌دادن این 
اســت که تیم‌های چندعاملی AI می‌توانند بخشی از 
چرخه طراحی علمی را انجام دهند و پیشنهادهایشان 
ســپس در آزمایشــگاه واقعی آزموده شــود. این دو 
نانوبادی نیز هنوز نامزد پژوهشی هســتند، نه درمان 

تأییدشده.
 منطق بدون زبان

ژوئیه ۲۰۲۶ | شواهد: دو بیمار آفازی + fMRI افراد سالم

آیا برای اســتدلال منطقی، مغز ناچار اســت از سامانه 
زبان اســتفاده کنــد؟ پژوهشــگران MIT، UCL و 
همکارانشــان این پرســش را از دو مســیر آزمودند. 
نخســت، با fMRI فعالیت مغز افراد ســالم را هنگام 
حل مسائل استقرایی و قیاســی اندازه گرفتند؛ سپس 
عملکرد دو فرد مبتلا به آفازی بســیار شدید، ناشی از 
آســیب گســترده به نواحی زبانی نیمکره چپ، را در 
تکالیف منطقی غیرزبانی با گروه کنترل مقایسه کردند. 

 با وجود اختلال شــدید در درک و تولیــد زبان، هر دو 
بیمار توانستند بسیاری از مسائل منطقی را در محدوده 
عملکرد افراد سالم حل کنند. تصویربرداری نیز نشان 
داد شبکه اصلی زبان هنگام اســتدلال منطقی درگیر 
نمی‌شــود. جالب‌تر اینکه استدلال اســتقرایی بیشتر 
شــبکه عمومــی Multiple Demand را به کار 
می‌گرفت، درحالی‌که استدلال قیاسی با مجموعه‌ای 
متفاوت از نواحی مرتبط بود. این یافته از جدایی نسبی 
»زبان طبیعی« و سازوکارهای استدلال منطقی در مغز 
حمایت می‌کند؛ اما به‌دلیل وجود تنها دو بیمار آفازیک، 
درباره تعمیم بالینی نتیجــه باید محتاط بود. همچنین 
مقاله نمی‌گوید زبان هیچ نقشــی در رشــد یا آموزش 
استدلال ندارد، بلکه نشــان می‌دهد اجرای استدلال 
منطقی در بزرگســالان الزاماً به شــبکه زبان وابسته 

نیست.

NIH چــه  پژوهــش:  ســرمایه‌گذاری در 
تصویری می‌دهد؟

آزمایش‌های مغزی، اســکنرها، ثبت‌های ســلولی، 
داده‌های بالینی و تیم‌های چندرشته‌ای ارزان نیستند. 
سامانه RCDC درNIH RePORT برآورد می‌کند 
هزینه ســال مالی ۲۰۲۵ در دســتة »علوم اعصاب« 
حدود ۱۱,۹ میلیــارد دلار و در »یادگیری ماشــین و 
هوش مصنوعی« حــدود ۳ میلیارد دلار بوده اســت. 
رشــد ML/AI از ۲,۱۴ میلیــارد دلار در ۲۰۲۳ بــه 
۳,۰۱ میلیــارد دلار در ۲۰۲۵ نشــان می‌دهــد AI به 
زیرساخت زیست‌پزشکی وارد شــده، نه اینکه فقط در 

دانشکده‌های مهندسی مانده باشد.
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آمریکای شمالی؛ از نورون تا مدل پایه
اطلس علوم شناختی

 AI از ،AI دوطرفه: از مغز برای ساخت NeuroAI  
برای فهم مغز

رابطه علوم اعصاب و هوش مصنوعی دیگر یک‌طرفه 
نیســت. شــبکه‌های عصبی مصنوعی از ابتدا بخشی 
از الهام خــود را از مغز گرفته بودند، امــا اکنون AI نیز 
به ابزاری بــرای تحلیل، شبیه‌ســازی و حتی طراحی 
آزمایش‌های علوم اعصاب تبدیل شــده اســت. این 
جریان دوســویه که با عنوان NeuroAI شــناخته 
می‌شــود، دو هدف مکمــل دارد: اســتفاده از اصولی 
مانند یادگیری کم‌نمونه، ســازگاری، حافظه، پردازش 
بازگشــتی و بهره‌وری انــرژی در مغز برای ســاخت 
ســامانه‌های مصنوعی انعطاف‌پذیرتــر؛ و در جهت 
عکس، استفاده از مدل‌های AI برای پیش‌بینی فعالیت 
عصبی و آزمودن نظریه‌های مربوط به محاسبات مغز. 
 Nature Reviews Neuroscienceمــرور
در ۲۰۲۵ نیــز همیــن حرکــت دوطرفــه را یکی از 
ویژگی‌های اصلــی NeuroAI جدید می‌داند. نمونه 
مهم این تغییر، مدل پایه فعالیت عصبی منتشرشــده 
در Nature در ۲۰۲۵ است. پژوهشگران با داده‌های 
حدود ۱۳۵ هزار نورون از قشــر بینایی ۱۴ موش مدلی 
ساختند که نه‌تنها پاسخ نورون‌ها به ویدئوهای طبیعی 
را پیش‌بینــی می‌کرد، بلکه بــا داده نســبتاً کمی به 
موش‌های جدید منتقل می‌شد و پاسخ به محرک‌هایی 
را نیز پیش‌بینــی می‌کرد که در آمــوزش مدل وجود 
 MICrONS نداشــتند. همین مــدل در داده‌هــای
توانســت اطلاعاتی درباره نوع ســلول، ویژگی‌های 
دندریتی و حتــی اتصال عصبی پیش‌بینــی کند. این 
مسیر چشم‌انداز »آزمایشــگاه درون مدل« را جدی‌تر 
کرده اســت: ابتدا فرضیه در شبیه‌سازی آزموده میشود 
و ســپس بهترین پیش‌بینی‌ها در مغز واقعی بررســی 

می‌شوند.
بااین‌حال، موفقیت در پیش‌بینــی را نباید با »فهمیدن 
مغز« یکی دانست. یک مدل می‌تواند فعالیت نورونی 
را با دقت بالا بازســازی کند، بی‌آنکه سازوکار زیستی 
واقعی را توضیــح دهد. معیار مهم برای نســل بعدی 
NeuroAI فقــط دقــت نخواهد بــود؛ تعمیم میان 
افراد و وظایف، قابلیت ابطال تجربی، تفســیرپذیری و 
ســازگاری با محدودیت‌های واقعی زیست‌شناسی نیز 

تعیین‌کننده خواهند بود. 

          

11,904 11,813 11,873 علوم اعصاب

9,090 8,927 8,894  اختلالات
مغزی

3,789 3,768 3,691  اختلال شناختی
اکتسابی

3,009 2,482 2,142   یادگیری ماشین
AIو  

RCDC دسته‌یFY2023FY2024FY2025

آینده‌ی علوم 
شناختی در پیوند 
میان مغز، هوش 
مصنوعی، داده 
و رفتار انسان 
شکل می‌گیرد؛ 
 NeuroAI از

و رابط‌های 
مغز–رایانه تا 

مدل‌های پایه و 
آزمایشگاه‌های 
نیمه‌خودکار. با 

این حال، پیشرفت 
واقعی فقط به 

توانایی فنی 
وابسته نیست؛ 
اعتبارسنجی، 

تعمیم‌پذیری و 
حفظ حقوق و 

حریم خصوصی 
انسان نیز بخشی 
از مسیر آینده‌اند.

 NIH RePORT, Categorical :مبالــغ بــه میلیــون دلار. منبــع

.Spending

نکته: این دســته‌ها مســتقل و قابل جمع نیستند. یک 
پروژه ممکن اســت همزمان در چند گروه قرار بگیرد 
و RCDC با متن‌کاوی عنــوان، چکیده و اهداف پروژه 
برچسب می‌زند. این اعداد برای دیدن روند مناسب‌اند، 

نه محاسبة »کل بودجه‌ی علوم شناختی«.

هفت محور آینده
مرز بعدی علوم شــناختی احتمالًا درون یک رشــته 
منفرد شــکل نمی‌گیرد. آنچه در پژوهش‌های ۲۰۲۵ و 
۲۰۲۶ دیده می‌شود، همگرایی سریع چند مسیر است: 
داده‌های عصبی عظیم، مدل‌هــای هوش مصنوعی، 
مداخله مســتقیم در مدارهای مغزی، مدل‌سازی رفتار 
انســان و زیرساخت‌های پژوهشــی مشترک. پرسش 
نیز آرام‌آرام تغییر کرده اســت؛ دیگر فقط نمی‌پرســیم 
»مغز هنگام یک رفتار چه می‌کند؟«، بلکه می‌پرســیم 
آیا می‌توان فعالیت آن را پیش‌بینی کــرد، میان افراد و 
وظایف مختلف تعمیم داد، به‌طور علیّ آزمود، در زندگی 
واقعی به کار گرفت و در تمام این مراحل ایمنی و حقوق 

انسان را حفظ کرد.
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 Team( علم تیمی
:)Science

رویکردی که در 
آن پژوهشگران چند 
آزمایشگاه و رشته 
مختلف، با روش‌ها 

و استانداردهای 
مشترک روی یک 
مسئله بزرگ کار 

می‌کنند؛ مسائلی که 
معمولًا از توان یک 
گروه منفرد فراترند.

 Open( داده‌باز
:)Data

انتشار عمومی 
داده‌های پژوهشی، 
همراه با توضیحات 

و استانداردهای 
لازم، به‌گونه‌ای که 
پژوهشگران دیگر 

بتوانند آن‌ها را 
بررسی، بازتحلیل 

و در مطالعات تازه 
استفاده کنند.

  علم تیمی و داده‌باز: وقتی زیرساخت خودش بخشی 
از کشف علمی است

 International و MICrONS پروژه‌هایی مانند
Brain Laboratory نشــان داده‌انــد که بعضی 
پرســش‌های جدید علوم اعصاب دیگــر در مقیاس 
 MICrONS .یک آزمایشــگاه قابل پاسخ نیســتند
داده‌های عملکــردی حــدود ۷۵ هزار نــورون را با 
بازســازی الکترونی بیش از ۲۰۰ هزار سلول و نزدیک 
به نیم‌میلیارد اتصال سیناپســی در یک حجم از قشر 
بینایی موش پیوند داد. در ســوی دیگر، IBL فعالیت 
 ،Neuropixels ۶۲۱,۷۳۳ نورون را با ۶۹۹ پــروب
در ۱۳۹ موش و با مشــارکت ۱۲ آزمایشگاه ثبت کرد 
و ۲۷۹ ناحیــه مغزی را در یک تکلیــف تصمیم‌گیری 
تحت پوشــش قرار داد. چنین پروژه‌هایی فقط »مقاله 
بزرگ‌تر« نیســتند؛ آن‌ها شــیوه تولید دانش را تغییر 

می‌دهند.
در این مدل، استانداردسازی پروتکل، کنترل کیفیت، 
فراداده، کد تحلیل و دسترســی عمومی به داده تقریباً 
به اندازه خود آزمایش اهمیت پیدا می‌کند. اکوسیستم 
BRAIN Initiative نیز به همین سمت رفته است: 
اســتانداردهایی ماننــد NWB و BIDS و مخازنی 
ماننــد DANDI، DABI و OpenNeuro امکان 
می‌دهند داده‌های گران و دشوارِ عصبی در پروژه‌های 
دیگر دوباره تحلیل شــوند. DABI، برای مثال، برای 
داده‌هــای انســانی درون‌جمجمه‌ای طراحی شــده 
و داده‌هــای الکتروفیزیولوژی را در کنــار اطلاعات 
تصویربرداری، بالینــی، رفتاری و جمعیت‌شــناختی 

سازمان‌دهی می‌کند.
در آینده، »محصول« یک پروژه بزرگ ممکن اســت 
فقط نتیجه‌ای در یک مقاله نباشــد، بلکه مجموعه‌ای 
از داده اســتاندارد، کد، مدل، ابزار تحلیل و زیرساخت 
قابل اســتفاده برای صدها گروه دیگر باشد. این تغییر 
می‌توانــد بازتولیدپذیــری را افزایش دهــد و امکان 
پرسیدن سؤال‌هایی را فراهم کند که هنگام گردآوری 
اولیه داده حتی مطرح نشده بودند. اما داده‌باز به معنای 
داده بی‌قیدوشرط نیست؛ در داده‌های انسانی، رضایت 
آگاهانه، حریم خصوصی، سطوح دسترسی و سازگاری 

میان مخازن همچنان مسائل اساسی‌اند.

  رابط مغز–رایانــه و نوروتکنولوژی حلقه‌بســته: از 
نمایش آزمایشگاهی تا زندگی روزمره

رابط‌های مغز–رایانه وارد مرحله‌ای شده‌اند که مسئله 
فقط »آیا می‌توان ســیگنال مغز را رمزگشایی کرد؟« 
نیســت. معیارهای ســخت‌تر اکنون تأخیر، پایداری 
در ماه‌ها و ســال‌ها، اســتفاده در خانه، تنظیم مجدد 
ســامانه، طبیعی‌بودن خروجی، ایمنی و کیفیت واقعی 
زندگی کاربر هســتند. در ۲۰۲۵، دو مطالعه مســتقل 
نشان دادند که فعالیت عصبی مرتبط با گفتار می‌تواند 
به صدای پیوسته و نســبتاً طبیعی تبدیل شود. سامانه 
Berkeley–UCSF داده‌های عصبی را در بازه‌های 
۸۰ میلی‌ثانیه‌ای پــردازش کرد و گفتــار را به‌صورت 
 Nature پیوســته تولید کــرد؛ مطالعه دیگــری در
نشان داد که یک کاربر مبتلا به ALS می‌تواند نه‌فقط 
محتوای گفتار، بلکه برخی ویژگی‌های آهنگ و زیر و 

بمی صدا را نیز در زمان واقعی کنترل کند.
همزمان، نوروتکنولــوژی از ســامانه‌های »خواندن 
مغز« به ســامانه‌های خواندن و پاســخ‌دادن حرکت 
 adaptive می‌کند. تحریک تطبیقی عمقــی مغز یا
DBS فعالیت عصبــی را اندازه می‌گیرد و شــدت یا 
زمان تحریک را بر اســاس وضعیت همــان فرد تغییر 
می‌دهد. یــک کارآزمایی امکان‌ســنجی تصادفی در 
Nature Medicine نشــان داد تحریک تطبیقی 
شخصی‌سازی‌شده در چهار بیمار پارکینسون می‌تواند 
نسبت به تحریک اســتاندارد علائم حرکتی و کیفیت 
زندگی را بهبــود دهد. در مطالعــه‌ای دیگر در ۲۰۲۶، 
پژوهشــگران در پنج بیمار نشــان دادند که تحریک 
می‌تواند حتی با فاز قدم‌زدن هماهنگ شود؛ در بخش 
خانگیِ کوچک این مطالعه، کاهــش زمین‌خوردن و 
برخی بهبودهای فردی در راه‌رفتن مشــاهده شد. این 
نتایج امیدوارکننده‌اند، امــا نمونه‌ها هنوز کوچک‌اند و 
برای نتیجه‌گیری بالینی عمومی به مطالعات بزرگ‌تر 
نیاز اســت. بنابراین رقابت آینده فقط بر سر بیشترین 
دقت رمزگشایی نخواهد بود. ســامانه برتر باید سریع، 
پایدار، قابل اســتفاده خارج از بیمارستان، قابل تنظیم 
برای یک فرد مشخص و قابل اعتماد هنگام خطا باشد. 
در این مرحله طراحی کاربرمحور، پشتیبانی بلندمدت، 
امنیت داده عصبی و اختیار خود کاربر به اندازه معماری 

الگوریتم اهمیت پیدا می‌کنند.
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آمریکای شمالی؛ از نورون تا مدل پایه 
اطلس علوم شناختی

  شناخت‌انســان‌محور و ایمنــی و حریم خصوصی 
عصبی:انسان بخشی از سامانه است

در علــوم شــناختی آینــده، ایمنی دیگــر نمی‌تواند 
ضمیمه‌ای باشد که پس از ســاخت مدل به آن اضافه 
شود. سیســتم‌های AI نه‌تنها درباره انسان پیش‌بینی 
می‌کنند، بلکه می‌توانند خودِ قضاوت و رفتار انســان 
 Nature Humanرا نیز تغییر دهند. یک مطالعــه
Behaviour بــا ۱,۴۰۱ شــرکت‌کننده نشــان داد 
وقتی افراد بارها با یک ســامانه AI دارای ســوگیری 
تعامل می‌کنند، آن سوگیری می‌تواند در قضاوت خود 
افراد تقویت شود؛ کاربران نیز میزان این اثر را همیشه 
 AI به‌درستی تشــخیص نمی‌دهند. بنابراین ارزیابی
فقط اندازه‌گیری خطای مدل نیســت، بلکــه باید اثر 

تعامل طولانی‌مدت انسان و مدل را نیز بسنجد.
همین اصل در نوروتکنولوژی حســاس‌تر می‌شــود. 
داده عصبی ممکن اســت اطلاعاتــی درباره حرکت، 
قصد، توجه، وضعیت هیجانی یا بیمــاری فرد در خود 
داشته باشد. با بهترشــدن الگوریتم‌های رمزگشایی، 
پرسش‌هایی مانند چه کسی به داده عصبی دسترسی 
دارد، برای چه هدفی می‌تواند آن را دوباره تحلیل کند، 
چگونه ذخیره می‌شــود و آیا کاربر می‌تواند اســتفاده 
ثانویه از آن را محدود کند از مســئله حقوقی فرعی به 
بخشی از طراحی علمی تبدیل می‌شوند. پژوهشگران 
حوزه neuroprivacy نیز بر رمزگذاری، روش‌های 
حفــظ حریــم خصوصــی، محدودیت دسترســی و 
 neurodata چارچوب‌های روشن‌تر برای استفاده از
تأکیــد کرده‌انــد. انســان‌محوربودن همچنین یعنی 
عملکرد متوسط کافی نیست. مدل باید میان گروه‌های 
مختلف، فرهنگ‌ها، ســنین و شــرایط بالینی ارزیابی 
شود و پژوهشــگر باید بداند چه زمانی مدل نامطمئن 
یا خــارج از محدوده آمــوزش خود اســت. مطالعات 
۲۰۲۵ حتی نشــان داده‌اند مدل‌های مولد می‌توانند در 
زبان‌های مختلف گرایش‌های فرهنگی متفاوتی نشان 
دهند. بنابراین ســوگیری، تفسیرپذیری، علیت، حریم 
خصوصی و اثر اجتماعی بخشــی از ســنجش علمی 

کیفیت مدل‌اند، نه فقط بحث اخلاقی پس از انتشار.

  مدل‌های پایه‌ی زیســتی و دوقلوهای دیجیتال: از 
نورون تا سلول و مولکول

موفقیت مدل‌های پایه در زبان و تصویر این پرسش را 
به زیست‌شناسی منتقل کرده است: آیا می‌توان مدلی 
ساخت که به‌جای یک وظیفه محدود، ساختار مشترک 
میان مجموعه بزرگی از داده‌های زیستی را یاد بگیرد 
و سپس با داده کم به مسئله‌ای تازه منتقل شود؟ پاسخ 
اولیه مثبت است، هرچند هنوز با محدودیت‌های جدی. 
مدل پایه قشــر بینایی منتشرشــده در Nature در 
۲۰۲۵ توانست دانشی مشترک از فعالیت چندین موش 
بیاموزد و با داده کمتر به حیوان جدید ســازگار شود. در 
زیست‌شناسی سلولی، scGPT با پیش‌آموزش روی 
بیش از ۳۳ میلیون سلول نشــان داد که چارچوب‌های 
مشابه می‌توانند برای تعیین نوع سلول، یکپارچه‌سازی 
داده‌های چندامُیکی، پیش‌بینی پاســخ بــه مداخله و 
استنباط شــبکه‌های ژنی به کار روند. گام مهم بعدی، 
اتصال ایــن لایه‌هاســت: فعالیت نورونــی، اتصال 
سیناپســی، نوع ســلول، بیان ژن، پروتئین، وضعیت 
بدن و رفتار معمولًا در پژوهش‌هــای جداگانه مطالعه 
می‌شوند. مدل‌های پایه چندوجهی می‌توانند در آینده 
این ســطوح را در یک فضای محاسباتی مشترک قرار 
دهند. در بهترین حالت، برای یک مــدار یا حتی یک 
فرد نوعی دوقلوی دیجیتال ســاخته می‌شود که پیش 
از انجام آزمایش واقعی، پاسخ‌های احتمالی به محرک 
یا مداخله را در ســیلیکون شبیه‌ســازی کند. مطالعه 
MICrONS همین جهت را به‌طور محدود نشان داده 

است؛ مدل‌های محاســباتی آن امکان بررسی رابطه 
ساختار، پاســخ عصبی و اتصال را فراهم کرده‌اند. اما 
»مدل پایه مغز« نباید به یک برچسب تبلیغاتی تبدیل 
شود. مغزها میان افراد، ســنین، وضعیت‌های بیماری 
و گونه‌ها تفاوت دارند و داده‌های عصبی نیز به‌شــدت 
وابســته به ابزار اندازه‌گیری و شرایط آزمایش‌اند. یک 
دوقلوی دیجیتــال فقط زمانــی ارزش علمی دارد که 
پیش‌بینی‌هایش در آزمایش مســتقل تأیید شــوند. 

شبیه‌سازی دقیق هنوز معادل توضیح علیّ نیست.

انسان در مرکز 
سامانه؛

آینده‌ی علوم 
شناختی فقط به 

دقیق‌ترشدن مدل‌ها 
وابسته نیست؛ بلکه 
به فهم اثر آن‌ها بر 
انسان نیز بستگی 

دارد. سوگیری، 
حریم خصوصی 
داده‌های عصبی، 

تفسیرپذیری، 
تفاوت‌های فرهنگی 
و فردی و اثر تعامل 

بلندمدت انسان و 
AI، به بخشی از 
معیارهای علمی 

کیفیت سامانه‌های 
شناختی تبدیل 

می‌شوند.
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از ابزار تا همکار 
پژوهشی؛ هوش 

مصنوعی در حال 
تبدیل‌شدن از ابزار 

کمکی به همکار 
پژوهشی است؛ 

از تولید فرضیه و 
طراحی آزمایش 
تا تحلیل داده و 

مدل‌سازی شناخت. 
هم‌زمان، مدل‌های 
عمومی می‌کوشند 
رفتار انسان را در 
حوزه‌های مختلف 
شناخت پیش‌بینی 
کنند. بااین‌حال، 
پیش‌بینی دقیق 
لزوماً به معنای 

فهم سازوکار ذهن 
نیست و اعتبار این 

مسیر همچنان به 
اعتبارسنجی تجربی، 

تفسیرپذیری و 
نظارت انسانی 

وابسته است.

 AI :عامل‌های علمی و آزمایشگاه‌های نیمه‌خودکار  
از ابزار به همکار پژوهشی نزدیک می‌شود

مرحله بعــدی AI علمی احتمالًا فقط پاســخ‌دادن به 
سؤال یا نوشتن کد نیست؛ مدل‌ها در حال تبدیل‌شدن 
به عامل‌هایی هســتند کــه می‌توانند مســئله را به 
زیرمسئله تقســیم کنند، منابع را بررسی کنند، روش 
محاســباتی پیشــنهاد دهند و نتایج میان چند عامل 
 Virtual ،تخصصی را هماهنگ کنند. نمونه برجسته
Lab است که در Nature در ۲۰۲۵ منتشر شد. این 

ســامانه از یک عامل در نقش پژوهشگر اصلی و چند 
عامل متخصص اســتفاده می‌کرد و پژوهشگر انسانی 
جهت‌گیری ســطح‌بالا را تعیین می‌کرد. تیم مجازی 
یک فرایند طراحی نانوبادی ایجــاد کرد، ۹۲ نانوبادی 
جدید پیشنهاد داد و تعدادی از آن‌ها در آزمایش واقعی 

عملکرد قابل اندازه‌گیری نشان دادند.
اهمیت این مدل در »حذف دانشمند« نیست. برعکس، 
مطالعه نشان می‌دهد ترکیب عامل‌های محاسباتی با 
قضاوت انسانی و اعتبارسنجی تجربی می‌تواند چرخه 
پژوهش را ســریع‌تر کنــد. در علوم شــناختی، چنین 
سامانه‌هایی می‌توانند برای مرور ادبیات، تولید فرضیه، 
طراحی آزمایش، نوشتن کد تحلیل، مقایسه مدل‌های 
شــناختی و جســت‌وجوی الگو در مخازن بزرگ داده 
اســتفاده شــوند. ترکیب عامل‌های AI بــا مخازن 
استانداردی مانند DANDI نیز از همین حالا در حال 

آزمایش است.
اما علــم عامل‌محور یک خطر بنیــادی دارد: خطا نیز 
می‌تواند خودکار و مقیاس‌پذیر شــود. اگر فرض اولیه 
نادرســت باشــد یا یک عامل منبعی را بد تفسیر کند، 
مراحل بعد می‌تواننــد آن خطا را بــا ظاهری منظم و 
قانع‌کننده تکثیر کنند. برای همیــن ثبت کامل منبع 
داده، مسیر تصمیم، نســخه مدل و کد، اعتبارسنجی 
تجربی و امکان بازبینی انســانی باید جــزء معماری 
چنین آزمایشگاه‌هایی باشد. آینده محتمل، »دانشمند 
یا AI« نیست؛ بلکه تقسیم تازه‌ای از کار میان انسان و 
ماشین است که در آن چارچوب‌گذاری پرسش، داوری 

و مسئولیت همچنان انسانی باقی می‌ماند.

  مدل‌های عمومی شــناخت انســان: از نظریه‌های 
تک‌وظیفه‌ای به مدل‌های میان‌دامنه‌ای 

بخــش بزرگــی از علــوم شــناختی کلاســیک بر 
مدل‌هایی بنا شــده که برای یک پدیده خاص طراحی 
می‌شــوند: یک مدل برای حافظه، مدلــی دیگر برای 
تصمیم‌گیری و مدلی دیگر بــرای یادگیری تقویتی. 
پژوهش منتشرشــده در Nature در ۲۰۲۵ با معرفی 
Centaur مســیر دیگری را آزمود: ساخت یک مدل 
واحد که بتوانــد رفتار انســان را در مجموعه بزرگی از 
آزمایش‌های روان‌شــناختی پیش‌بینی کند. مجموعه 
داده Psych-101 شــامل داده آزمــون‌ بــه‌ آزمون 
انتخــاب و  ۶۰,۰۹۲ شــرکت‌کننده، ۱۰,۶۸۱,۶۵۰ 
۱۶۰ آزمایش بود. مدل نه‌تنها رفتار شــرکت‌کنندگانی 
را که در آمــوزش ندیده بود پیش‌بینی کــرد، بلکه به 
تغییر داســتان آزمایش، تغییر ســاختار مسئله و حتی 
بعضی حوزه‌های جدید نیز تعمیم نشــان داد. اگر این 
مســیر ادامه پیدا کند، مدل‌های شــناختی می‌توانند 
از مجموعــه‌ای از نظریه‌هــای کاملًا جدا به ســمت 
مدل‌هایی حرکت کنند که ســاختار مشــترک میان 
حافظه، یادگیری، انتخاب، اســتدلال و اکتشــاف را 
جســت‌وجو می‌کنند. چنیــن مدل‌هایــی همچنین 
می‌توانند به ابــزار تازه‌ای برای نظریه‌ســازی تبدیل 
شــوند: نظریه باید توضیح دهد چرا یک مدل عمومی 
در بعضی شرایط شبیه انسان رفتار می‌کند و در شرایط 

دیگر شکست می‌خورد.
بااین‌حال، اینجا نیز یک مرز مفهومی مهم وجود دارد: 
مدلی که رفتار انسان را خوب پیش‌بینی می‌کند، لزوماً 
نظریه‌ای درباره سازوکار ذهن انســان نیست آزمون 
واقعی نســل بعدی این مدل‌ها، پیش‌بینی پیشاپیشِ 
رفتار در آزمایش‌های کامــاً تازه، توضیح تفاوت‌های 
فردی و فرهنگــی، ارتباط با داده‌هــای عصبی و ارائه 
فرضیه‌هایی است که بتوان آن‌ها را تجربی رد یا تأیید 
کرد. اگر این شرط‌ها برآورده شوند، مدل پایه شناخت 
می‌تواند نه جایگزین نظریه، بلکه ابزاری برای ساختن 

نظریه‌های عمومی‌تر ذهن باشد.
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آمریکای شمالی؛ از نورون تا مدل پایه 
اطلس علوم شناختی

 OpenAlex هایprimary-topic subfield
 concept استفاده شده است. برای علوم شناختی از
قدیمــی C188147891 اســتفاده شــد، چــون در 
طبقه‌بندی جدید زیررشــته مســتقلی با این نام وجود 

ندارد.
هم‌پوشانی: سه سری قابل جمع نیســتند. یک مقاله 

ممکن است در بیش از یک برش قرار گیرد.
کنفرانس‌ها: فقط article شــمرده شــده است. این 
تصمیم مقایســه را پایدارتر می‌کند، امــا برای AI که 
کنفرانس‌محور است بخشــی از خروجی مهم را کنار 

می‌گذارد.
ســال جاری: ســال ۲۰۲۶ از روند حذف شده، چون 
نمایه‌سازی آن ناقص است. تاریخ برداشت داده‌ها ۲۶ 

اوت ۲۰۲۶ است.
استناد: cited_by_count در OpenAlex یک 
 Google Scholar پویاســت و بــا snapshot
یکسان نیست. اســتناد تحت تأثیر ســن مقاله، اندازه 

رشته، نوع مقاله و دسترسی آزاد قرار دارد.
رتبه‌بنــدی: QS و Nature Index تعریف‌هــای 
متفــاوت دارنــد. Nature Index مجموعــه‌ای 
گزینشــی از مجلات علوم طبیعی را می‌سنجد و رتبه 

مستقیم علوم شناختی نیست.
بودجه: دســته‌های NIH RCDC برآوردهای متنیِ 

هم‌پوشان‌اند و نباید با هم جمع شوند.
تازه‌های پژوهــش: نتیجه در موش، مطالعه انســانی 
کوچک یــا اثبات مفهوم بــه معنای درمــان آماده یا 

توضیح کامل ذهن نیست.
Google Scholar: به‌دلیل نبود API رسمی پایدار 
و ناهمگونی پروفایل‌ها، مبنای عددی این پرونده قرار 
نگرفت؛ از آن فقط می‌توان برای کنترل کیفیِ موردی 

استفاده کرد.

چهار واژه برای خواندن خبرهای این حوزه
NeuroAI: پژوهشی دوســویه که از AI برای فهم 

مغز و از اصول مغز برای ساخت AI استفاده می‌کند.
کانکتوم: نقشــه اتصالات عصبی؛ از ســطح سلول و 

سیناپس تا مسیرهای بزرگ ماده سفید.
رابط مغز–رایانه: ســامانه‌ای که فعالیــت عصبی را به 
فرمان، متن، صــدا یا حرکت تبدیــل می‌کند و گاهی 

اطلاعاتی نیز به دستگاه عصبی بازمی‌گرداند.
شــبکه حالت پیش‌فرض: مجموعه‌ای از نواحی مغز 
که در خاطره شــخصی، تصور آینده، فکر درباره خود 
و شــناخت اجتماعی نقش دارند؛ »خاموش« یا بی‌کار 

نیستند.

جمع‌بندی: مزیت واقعی، توانِ اتصال است
قدرت آمریــکا در علوم شــناختی را نمی‌تــوان فقط 
با تعداد مقاله، بودجه یا نام چند دانشــگاه توضیح داد. 
مزیت اصلی در فاصله‌های کوتاه میان رشته‌هاســت: 
مهندس کنار عصب‌شناس، بیمارستان کنار آزمایشگاه 
محاســباتی، و ســرمایه‌گذار نزدیک دانشگاه. همین 
اتصال اســت که یک نظریه ادراک را به مدل بینایی، 
یک ثبت عصبی را به ابزار ارتباطی و یک اطلس مغزی 

را به داده عمومی بدل می‌کند.
اما آینده این قطب به پرســش‌های دشوارتری وابسته 
اســت: آیا مدل‌های هوشــمند واقعاً نظریه تازه‌ای از 
ذهن می‌سازند؟ آیا نقشــه‌های دقیق‌تر مغز به توضیح 
رفتار می‌رســند؟ چه داده‌هایی عمومی می‌مانند و چه 
چیزهایی پشت دیوار شرکت‌ها قرار می‌گیرند؟ اطلس 
علوم شــناختی، اگر بخواهد زنده بماند، باید علاوه بر 

ثبت قله‌ها، این شکاف‌ها و تردیدها را هم دنبال کند.

روش‌شناسی و محدودیت‌ها
تعریــف مقاله: مقالــه یکتــای OpenAlex از نوع 
article با دســت‌کم یک وابســتگی ســازمانی در 

ایالات متحده. همکاری‌های بین‌المللی دارای شریک 
آمریکایی نیز شمرده شده‌اند.

تعریف حوزه: برای AI و علوم اعصاب شناختی از 

مزیت آمریکا، توانِ 
اتصال است؛

مزیت آمریکا در 
علوم شناختی فقط 

در حجم پژوهش 
یا سرمایه نیست؛ 

در اتصال دانشگاه، 
صنعت، بیمارستان، 

آزمایشگاه و 
سرمایه است. 

همین شبکه، علوم 
اعصاب را به هوش 
مصنوعی، داده‌های 

مغزی را به 
فناوری و یافته‌های 
آزمایشگاهی را به 
کاربردهای واقعی 

پیوند می‌دهد.
تداوم این مزیت به 

عبور از مرزهای 
بعدی وابسته است: 

تبدیل پیش‌بینی 
به توضیح، داده به 
دانش قابل‌اعتماد و 
نوآوری به فناوری 

مسئولانه.
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منابع اطلس:
این اطلس فقط 

یک نقشه نیست؛ 
هر داده، رتبه و 

ادعا به منبعی 
قابل‌ردیابی متصل 

است. با کلیک 
روی نام منابع، 

می‌توانید مستقیماً 
به پایگاه‌های علمی 

و داده‌های اصلی 
دسترسی پیدا کنید 
و مسیر شکل‌گیری 
اطلاعات اطلس را 
خودتان دنبال کنید.

منابع منتخب و لینک‌های مستقیم
  داده، رتبه‌بندی و بودجه

OpenAlex Works API

OpenAlex Topics

NIH RePORT — Categorical Spending

Research Leaders 2025 Nature Index

2026 QS Psychology

2026 QS Data Science & AI

2026 QS Computer Science

2026 Stanford AI Index

  مراکز و دانشگاه‌ها
MIT Brain and Cognitive Sciences

McGovern Institute

Harvard Kempner Institute

Stanford HAI

Stanford Wu Tsai Neurosciences

UC Berkeley BAIR

UC Berkeley Neuroscience

CMU–Pitt CNBC

UC San Diego Cognitive Science

NYU Center for Neural Science

Columbia Zuckerman Institute

Yale Wu Tsai Institute

Penn MindCORE

Johns Hopkins MINDS

Allen Institute Brain Science

  تازه‌های پژوهش
MICrONS — Nature

MICrONS — Allen Institute

IBL brain-wide map — Nature

IBL project explainer

Brain-to-voice — UC Berkeley

Virtual Lab — Nature

Virtual Lab — Stanford Medicine

  تاریخچه
1956 Dartmouth: AI coined in

 Library of Congress: Decade of the

Brain

NIH BRAIN Initiative

https://help.openalex.org/
https://help.openalex.org/
https://report.nih.gov/funding/categorical-spending#/
https://report.nih.gov/funding/categorical-spending#/
https://www.nature.com/nature-index/research-leaders/2025/institution/all/all/global
https://www.nature.com/nature-index/research-leaders/2025/institution/all/all/global
https://www.topuniversities.com/university-subject-rankings/psychology
https://www.topuniversities.com/university-subject-rankings/psychology
https://www.topuniversities.com/university-subject-rankings/computer-science-information-systems
https://www.topuniversities.com/university-subject-rankings/computer-science-information-systems
https://www.topuniversities.com/university-subject-rankings/computer-science-information-systems
https://hai.stanford.edu/ai-index/2026-ai-index-report
https://hai.stanford.edu/ai-index/2026-ai-index-report
https://bcs.mit.edu/about-bcs
https://mcgovern.mit.edu/
https://mcgovern.mit.edu/
https://kempnerinstitute.harvard.edu/research/ai-and-the-brain/
https://hai.stanford.edu/
https://hai.stanford.edu/
https://neuroscience.stanford.edu/about/community
https://neuroscience.stanford.edu/about/community
https://bair.berkeley.edu/
https://bair.berkeley.edu/
https://neuroscience.berkeley.edu/
https://www.cnbc.cmu.edu/about-us/
https://www.cnbc.cmu.edu/about-us/
https://cogsci.ucsd.edu/about/dept-history.html
https://as.nyu.edu/departments/cns.html
https://as.nyu.edu/departments/cns.html
https://zuckermaninstitute.columbia.edu/
https://zuckermaninstitute.columbia.edu/
https://wti.yale.edu/about
https://wti.yale.edu/about
https://mindcore.sas.upenn.edu/about/
https://mindcore.sas.upenn.edu/about/
https://www.minds.jhu.edu/
https://www.minds.jhu.edu/
https://alleninstitute.org/brain-science
https://www.nature.com/immersive/d42859-025-00001-w/index.html
https://alleninstitute.org/news/scientists-complete-largest-wiring-diagram-and-functional-map-of-the-brain-to-date
https://alleninstitute.org/news/scientists-complete-largest-wiring-diagram-and-functional-map-of-the-brain-to-date
https://www.nature.com/articles/s41586-025-09235-0
https://www.nature.com/articles/s41586-025-09235-0
https://www.internationalbrainlab.com/the-brainwide-map-press
https://www.internationalbrainlab.com/the-brainwide-map-press
https://engineering.berkeley.edu/news/2025/03/brain-to-voice-neuroprosthesis-restores-naturalistic-speech/
https://www.nature.com/articles/s41586-025-09442-9
https://www.nature.com/articles/s41586-025-09442-9
https://med.stanford.edu/news/all-news/2025/07/virtual-scientist.html
https://med.stanford.edu/news/all-news/2025/07/virtual-scientist.html
https://home.dartmouth.edu/about/artificial-intelligence-ai-coined-dartmouth
https://home.dartmouth.edu/about/artificial-intelligence-ai-coined-dartmouth
https://www.loc.gov/loc/lcib/9615/brain.html
https://www.loc.gov/loc/lcib/9615/brain.html
https://www.loc.gov/loc/lcib/9615/brain.html
https://www.loc.gov/loc/lcib/9615/brain.html
https://www.nih.gov/brain/about
https://www.nih.gov/brain/about
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