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 ه کوانتومی اطلاعاتينظرمفاهيم سيبرنتيکی نهفته در  نگاهی به
 

 1سمیه سادات آخشیک
 

 چکیده
های مختلف  علمفي، در   ای و برخوردار از اصول و مفاهيم حوزهعنوان علمي فرارشتهسيبرنتيک به

دو رويکفرد   ازنگاه به اين علم از بطن خود دارای اصولي ثابت و مشخص است. در مقاله حاضر، پس 

معرفت شناختي حاکم بر سيبرنتيک، يعني ديدگاه پوزيتيويستي و ديدگاه هرمنوتيک، سعي خواهد شد تا 

اطلاعات و مفهوم از طرح نظريه  ، پسهمچنين .مورد بررسي قرار گيرندو مفاهيم اصلي آن، اين اصول 

نظريفه کوانتفومي    اطلاعات در آن، نگاهي کوتاه به نظريه کوانتفوم خفواهيم داشفت و ارتبفا  آن را بفا     

و مباني اساسي آن سفخن  بررسي خواهيم نمود. پس از آن از اصول نظريه کوانتومي اطلاعات اطلاعات 

سيبرنتيک و نظريه کوانتومي اطلاعات را سنجيده و خواهيم راند تا در نهايت، امکان برقراری پيوند بين 

 . را ترسيم نماييمچگونگي اين ارتبا  
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 مقدمه

بر اساس مفاهيم هدايتگری، رهبری و کنترل شکل گرفت و پس از  در ابتداسيبرنتيک که 

، پدر اين علم، به کنترل و ارتبا  در حيوان و ماشين اطلاق گرديد، همواره از 6آن با تعبير وينر

ها برخوردار بوده است. با بررسي علومي که از گستره و نفوذ درخور توجهي در ساير رشته

وان به اين مهم دست يافت که، هرچند خاستگاه اين علم ريشه در تاند، ميبردهسيبرنتيک بهره

ای و بر همين تمامي اين علوم و مباحث نظری آنها دارد اما در عين حال، علمي است فرا رشته

توان از آن تعريفي جامع و قابل کاربرد در تمامي علوم ارائه داد. مسلم اينکه نمي که مبناست

منظور طراحي، هدايت، کنترل و تواند مبنايي قابل تأمل بهياهداف و ويژگيهای سيبرنتيکم

 فراهم آورد.  ی مختل  زيستي و غير زيستيمديريت سيستمها

ای ملاحظه های پيچيدهخلاصه در سيستمطور توان بههای حاکم بر سيبرنتيک را مييويژگ

-د و بازگشتنمود که اجزاء آن بر اساس منطق فازی و چند وجهي، نظام اطلاعاتيِ ساختمن

دهد که عناصر آن با يکديگر تقابل داشته، ممکن است متمم يا مکمل پذيری را شکل مي

 پذير دارند. توسعه رفتاریيکديگر باشند و در عين حال، 

ها، همانطور که در ادامه خواهد آمد، در دو رويکرد کلي پوزيتيويسم و ويژگي نگرش به اين

د اخير، که به مثابه حلقه و بستر اتصال سيبرنتيک و نظريه گيرد و اين رويکرهرمنوتيک قرار مي

رود، فضای مناسبي را برای شناسايي نوع ارتبا  بين اين دو شمار ميکوانتومي اطلاعات به

سازد. به همين مناسبت، در ادامه از اين رويکردها آغاز نموده و پس از ذکر مبحث فراهم مي

 عات، در پي برقراری ارتبا  برخواهيم آمد. اصول سيبرنتيک و نظريه کوانتومي اطلا
 

 سیبرنتیکهاي حاكم بر دیدگاه

و  1دو جريان معرفت شناسي در سيبرنتيک قابل شناسايي است: رويکرد پوزيتيويستي

سازی برای طرح . در کل، هدف از طرح اين دو ديدگاه در اينجا، زمينهرويکرد هرمنوتيکي

برقراری پيوند با مفاهيم نظريه کوانتومي  همچنيناصول سيبرنتيک از منظر هرمنوتيک و

                                                 
1.Wiener 

آزمايش و داند که فقط با ای است که چون واقعي را معرفت مبتني بر تجربه حسي ميپوزيتيويسم فلسفه .2

 داند.مشاهده ميسر است، هرگونه مساعي نظری ديگر را برای کسب معرفت با عقل بدون مداخله تجربي خطا مي
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، زيرا همانطور که در اين مقاله خواهيم ديد، اساس مفهوم ديدگاه هرمنوتيک که اطلاعات است

و  مبنايي کليدی در سيبرنتيک )بويژه در درجات دوم، سوم و چهارم(، و علوم سازنده آن است

و ، در بطن نظريه کوانتومي اطلاعات گراين بنيان، چيزی نيست جز دخيل دانستن مشاهده

به در ادامهنيز نهفته است. از اين رو لازم است اين رويکردها مورد توجه قرار گيرند. اصول آن 

 شده است.اشارهها ديدگاهاين هريک از

 

 6مدیدگاه پوزیتویس

های علمي ثابت به کش  مباني نهفته در علوم طبيعي و ی روشپوزيتيويسم، که از دريچه

-علمي ثابت و به داند که بر مبنای قوانينپردازد، تنها علومي را معتبر مياجتماعي و جز آن مي

گرايي  گرايي يا تحصل اثباتپوزيتيويسميا . 1مشاهدات خود دست يافته باشندای تجربي به گونه

گردد که تنها شکلِ معتبر از انديشه را متعلق به روش  گونه نگرش  فلسفي اطلاق ميبه هر

 د:نآنها به قرار زير مي باش مهمتريندر اين نگرش اصولي حاکم است که  .علمي بداند

روش علم، يکسان است و منطق پاسخ به مسائل علمي، چه در علفوم طبيعفي و چفه در     -6

.  9کندعلوم اجتماعي، از روندی مشابه پيروی مي

 های ناشناخته است.  هدف از پرسش علمي، توضيح و پيش بيني پديده -1

تفوان  های علمي را با ابزارهفايي تجربفي مفي   قابل تجربه و آزمايش است و پژوهش علم، -9

. (، 0ميل) آزمود

 ها و مکانها صحت دارند. اظهارات علمي، در تمامي زمان -0

ی که در پي تبيين يک وضعيت يا پيش بيني موقعيتي گردر رويکرد پوزيتيويستي، مشاهده

دارد به اين معنا که بدون در نظر گرفتن آنچه که ذهنيت قرار خارج از جريان مشاهده  است،

تواند داشته باشد، تنها دهد و تعبيری که وی از آن ميدست ميوی در مورد مقوله موردنظر به

                                                 
1.Positivism 

2.http://en.wikipedia.org/wiki/Positivism 

 ."زندگي حل مسأله هاست"برای کسب اطلاعات بيشتر مراجعه کنيد به اثر کارل پوپر تحت عنوان 9. 
4.Mill  
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های علمي آنهاراعيناً برمبنای قواعد و با روش پردازد کهبه ثبت، بيان و اظهار نتايجي مي

 . مشاهده نموده است

-گيرد. مشاهدهقاً همان چيزی است که در علوم سخت مورد توجه قرار مياين رويکرد دقي

نيز معتقد است، صداقت  6کند و همانطور که چالمرزگر، علوم سخت را با مشاهدات آغازمي

(. از 61ص. ، 6931شود)چالمرز، دارد با مشاهده دقيق اثبات ميهايي که وی اظهار ميگزاره

ای نامد که مربو  به واقعههای شخصيه ميها را گزارهرههمين روست که وی، اين نوع گزا

(. در رويکرد پوزيتيويستي، دو جاخاص، در مکاني مشخص و زماني معين است )همان

دهند، هر دو گر عادی که شيء يا منظره واحدی را در يک مکان مورد مشاهده قرار ميمشاهده

 همان چيز را خواهند ديد. 

ها وجود دارند، يک هايي که در پس پديده، دستيابي به واقعيترويکرداين به اين ترتيب، از 

رود، مانند ساير شمار ميگرايي بهکاوش علمي نيست. اين ديدگاه که از تجليات مکتب تجربه

دهد، متافيزيک را بي حاصل دانسته و دانش را تعابير اين مکتب، اصالت را بر تجربه قرار مي

 است.  های حسيداند که مبنای اساسي آنها، دادهيصرفاً منتج از تجربياتي م

تأکيد نگارنده بيشتر بر درجات بالاتر لازم به ذکر است از آنجا که در نوشته حاضر، 

ز اين روی ديدگاه ارويکرد هرمنوتيک است، اين درجات، آبشخور سيبرنتيک است و 

گيرد.  نظر قرار نميپوزيتيويستي مد

 

 هرمنوتیکدیدگاه 

های زباني يا به تعبير مناسبتر، فهم و تعبير اظهارات و عبارت 1هرمنوتيک، هنر تعبير و تفسير

رويکرد در  1994)، 0فورستر 2005;، 9رمبرگدانشنامه آزاد ويکيپديا؛ )و غير زباني است

، تفسيرهای وابسته به ذهن آنو مبنای  قرار داردگر در جريان مشاهده هرمنوتيکي، مشاهده

دهد. ها را از دريچه ذهن خود ارائه ميمنفعل نيست و تفسير پديده ویگر است؛ دههمشا

است   زاويه ديد گيرنده پيام نسبت به واقعيت نيز مسئله ديگریگويد، همانطور که نشاز نيز مي

                                                 
1.Chalmers 

2.http://en.wikipedia.org/wiki/Hermeneutics 

3.Ramberg 

4.Forster 
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، ص. 6911، )نشا  کنندکه بايد به آن توجه کرد، زيرا واقعيتها بسته به اين زاويه ديد تغيير مي

63) 

های شوند. تحليلاز تجربه حاصل نمي رويکرد هرمنوتيکي، تمامي ادراکات، مستقيماً در

بيند، به ر ميگذهني، از قبيل مفهوم، از طريق تجربه قابل دستيابي نيست. البته آنچه يک مشاهده

تا حدی به تجارب گذشته، معرفت و  ،هنگام نگاه کردن به شيء اوعبارت ديگر تجربه 

تمامي ادراکات مستقيماً  اين ديدگاه،در (. 93ص. ، 6931گي دارد )چالمرز، انتظارات وی بست

 شوند. از تجربه حاصل نمي

ها را درک و فهم کرد. امروزه اثبات اين توان پديدهکه مي بر اين استهرمنوتيک اساس 

-نميگر فراهم ای، امکان درک آن را برای مشاهدهادعا آسان نيست زيرا مفهوم بودن هر پديده

ويژه در به ،کند. اما نکته قابل توجه اينجاست که انواع متفاوت فهم و سطوح مختلفي از آن

وجود دارند. بايد توجه داشت که مسأله مهم  ،های ابدی غير محسوسها و مقولهمورد پديده

در هرمنوتيک، توجه به مقصد و هدف است و از اين روی، تحليل و بررسي و فهم از منظر 

 .(2007، 6ابولد؛ 661، ص. جلالي نائينيشود )ف و نيت دار بودن انجام ميمقصد، هد

اين نوشتار، از آنجا که به دنبال پيوندهای بين نظريه کوانتومي اطلاعات و علم 

نگرد با اين استدلال که تفسير در بطن از رويکرد هرمنوتيک به اين موضوع مي، استسيبرنتيک

داند که عالم را از طريق مشاهده خود در گر را عنصری ميمشاهدهنظريه کوانتوم نهفته است و 

باشد. يابد، همان نظرگاه سيبرنتيک نيز ميمي

 

 اصول سیبرنتیک

-نيز به آن معتقد است، نقش بيان ايفده  1هي ليگناصول و قوانين در يک علم همانطور که 

ائل آن علم را دارنفد و  شناسي برای حل مسهای اساسي آن علم و نيز ايجاد چارچوب و روش

 دليفل اينکفه   بفه  (،)هفي لفيگن  سيبرنتيک مانند ساير علوم از اين قاعفده مسفتثني نيسفت    

ای مبفدل گرديفده   ، به علميفرا رشفته داردهای مختل  علمي قرارسيبرنتيک در حوزههای ريشه

 ضرورت اين قاعده در مورد آن از اهميت بيشتری برخوردار است.   و است

                                                 
1Abulad 

2Heylighen 
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در اينجا، سعي خواهد شد تا با اتخاذ رويکردی هرمنوتيکي، مهمترين اصول اين علم مورد 

 گيرند. شناسايي و بررسي قرار 

 6اصل پيچيدگي 

ساختار سيبرنتيک، اساساً و در بنيان پيچيده است. ساختارهای پيچيده بفا عناصفر متعامفل و    
 . (همان) اندوجود آمدهنامتجانس به

  1دوسويه بودناصل 

با اجزاء خود و نيز با زيفر  های سيبرنتيکي با يکديگر تعامل دارند و اين تعامل اجزاء سيستم
انفد و در عفين   يعني در عين استقلال داشتن از هم، به يکديگر وابسفته  هايشان نيز هستسيستم

   واگرايي، همگرا هستند.

 9يتماصل متم 

تنهايي کامل نيسفتند امفا   ، بههايي که سازنده يک سيستم کامل هستندسيستمها و زير سيستم
-شوند که به پيچيفدگي سيسفتم نهفايي مفي    در کل، منتج به يک سيستم کامل و چند وجهي مي

 افزايند.  

 0کامل پذيریاصل ت 

کنند های سيبرنتيکي در يک موقعيت فرصت طلبانه، تهديدها را به فرصت تبديل ميسيستم
ها، واسفطه ايفن فرصفت   دهنفد. بفه  مفي  يفا تغييفر   کامفل و در اين موقعيت، خفود را گسفترش و ت  

 دهد. سيستمهای سيبرنتيکي رخ ميتکامل

 1اصل ساختمندی 

های سيبرنتيکي، تمايل به روند توسعه و پيچيدگي دارند و اين در حفالي اسفت کفه    سيستم
 کنند. های پيشين سيستم و وضعيت سابق، حفظ ميپيوند خود را با موقعيت

 1اصل بازگشت پذيری 

                                                 
1.Complexity 

2. Mutuality 

3.complementarity 

4.Evolvability 

5.Constructivity 

6.Reflexivity 
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اين غنفای    .دارای بازخوردهای درون و برون سيستمي منفي و مثبت هستنداين سيستمها، 
شود که اين به خفود بازگشفتن، منجفر بفه     سوی خود ميدر بازخورد، سبب بازگشت سيستم به

 پويايي سيستم خواهد شد. 

با در دست داشتن اين اصول از علم سيبرنتيک، و نگاهي که بفه مففاهيم نظريفه کوانتفومي     

باشفد  خواهيم داشت، در ادامه پيوندها و اشتراکاتي را که بين اصول اين دو علفم مفي  اطلاعات 

شناسايي نموده و نحوه و ميزان ارتبا  اصول مفاهيم سيبرنتيک و نظريه کوانتومي اطلاعفات را  

 نماييم.بررسيمي
 

 نظریه كوانتوممفاهیم 

آيد، آنچه در ادامه ميکنون به ديدگاههای هرمنوتيک و پوزيتيويسم تا حدودی پرداختيم. تا

 پيوند ميان نظريه کوانتوم و ديدگاه هرمنوتيک است که در اينجا مورد اشاره قرار خواهد گرفت. 

دارد، در حقيقت اين پندار است که دنيا حتي بدون وجود آنچه فيزيک کلاسيک عنوان مي

اين  .ن است، همچنان به بودن ادامه خواهد داد و حيات همچنان پيش خواهد رفتآنچه در آ

-کنند و وجود غير قابل پيشهای کوانتومي به شدت آن را نفي ميهمان چيزی است که انگاره

بينند. نتيجه های استوار و الزامي ادامه بقا ميترين پايهبيني و تفکر غير قطعي اذهان را از اساسي

ها، اين است که آنچه سبب تکاپوی خلاقانه و حرکت رو به جلوی صل از اين نگرهبديهي حا

 حيات در دنياست، تأثير قدرتمند افکار در اين سير و سيلان است. 

چونان  "گری صِرفمشاهده"وانتومي، برخلاف دنيای کلاسيک، انسان را از مسند ک دنيای

رساند و اين معني دقيقاً به آن مفهوم مي "مُعيني خلاق"به مصدر  ،کنندکه جبرگرايان تعبير مي

6اختيار در جبر"است که خواسته انسان و افکار وی، آن چيزی است که 
 زند. را رقم مي "

به تعبير آلوين تافلر، در تغيير گسترده دنيای اطلاعات، بايد ذهنيات خويش، روش بررسي 

بيني عواقب کارها را متحول سازيم. در چنين پيشمسائل، نحوه ترکيب اطلاعات و شيوه 

                                                 
فلاسفه انسان را فاقد هرگونه منظور، مباحثه ديرين برخي فلاسفه در جبر يا اختيار انسان است. برخي از . 6

نهند که پرداختن به اين مبحث در مفوله گفتار حاضر داند و برخي، اختيار در عين جبر را پيش مياختياری مي
گنجد. درواقع سه گروه هستند. بعض نيز وی را کاملا مختار مي دانند. لذا گروه حدوسط آن است که انسان نمي

 ند.را دارای اختيار در جبر مي دان
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اساس اين و  (6911 ،6)جوادکارشرايطي، بايد نقش دانش را در زندگي خود تغيير دهيم 

 ای با ديدگاه هرمنوتيک دارد.تحول، در مباني ديدگاه کوانتومي است که اشتراکات عمده

 ترين مفاهيم مطرح در نظريه کوانتوم عبارتند از: عمده
           توصي  ذره ها به عنوان اجفزاء تشفکيل دهنفده مفاده، تعامفل آنهفا بفا يکفديگر، از طريفق

.1واحدهای منفرد تقسيم ناپذير )کوانتا(
  اندازه گيری تجربه های ناظر بر سامانه های فيزيکي يا زيستي و فهم اينکه دنيای ما چگونه

 عمل مي کند.  
 خصي که ممکن )و نه مشخص( توصي  جايگاه و ويژگي های ذرات بر حسب ارزش مش

 است کسب نمايند.
 هفای نفوين تفکفر دربفاره مفاده و      ر مقياسي بسيار کوچک و ارائفه راه توصي  رفتار عالم د

انرژی. 

 

 مفهوم كوانتوم ظهور اءخاستگاه و منش

گرفته شده  “چه مقدار”به معنای  کوانتاساز ريشه لاتين  (0)جمع آن کوانتا 9وانتومک یهواژ

آيد که اين نظريه به بعضي از  از اينجا مي «دانه»يا « بسته»به معني در مکانيک کوانتومي و  است

. 1دهفد  ای نسبت مي در حال سکون( مقدارهای گسسته اتم يک انرژیهای فيزيکي )مانند کميت

پلانفک از ايفن واژه    نخستين بار توسط لنارد در حوزه فوتو الکتريک به کفار رففت.  اين کلمه، 

 برای توصي  ذره های ماده و انرژی بهره برد. 

 تفابع مفوج   مکانيک کوانتومي، حالت هر سيستم در هفر لحظفه بفه وسفيله يفک     در ساختار 

گوينفد(. بفا    مفي  ربيتالاُ گاهي به آن اتم های يک شود )که در مورد الکترون توصي  مي مختلط

توان  بيني کرد. مثلاً با آن مي ها را پيش نتايج مختل  در آزمايش احتمال توان اين ابزاررياضي مي

کفرد.   سته در يک زمان مشخص محاسبهيافتن الکترون را در ناحيه خاصي در اطراف ه احتمال

                                                 
1.Jawadkar 

2.http://en.wikipedia.org/wiki/Qubit 

3.quantum 

4.quanta 

5.http://fa.wikipedia.org/wiki/ کوانتوم_مکانيک  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%B7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D9%85%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%B7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
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، بفا هفر   را های مزدوج ، مانندمکان و تکانفه زمان کميت توان هم سيک، نميبر خلاف مکانيک کلا

مشخصي از فضا است، ولي مکفان   یتوان گفت که الکترون درناحيه بينيکرد. مثلاً مي دقتي پيش

نيست که الکترون در تمام اين ناحيفه  معني اين حرف اين  توان معلوم کرد. البته دقيق آن را نمي

است. الکتروندر يک ناحيه از فضا يا هست و يا نيست. اين ناتواني در تعيين مکفان   شده پخش

 گويند که در نظريه کوانتومي اطلاعات تشريح خواهد شد.  اصل عدم قطعیت را الکترون

کفامپيوتر، زيسفت شناسفي، فلسففه،      از قبيفل  نظريه کوانتوم در حوزه های مختلف  امروزه 

در اين گفتار کوتاه، ارتبفا   .ها رسوخ کرده استاطات و اطلاعات، روانشناسي و ساير رشتهارتب

 کنيم.  ميبررسي ريه اطلاعات و نيز سيبرنتيک را با نظ نظريه کوانتوم 
 

 نظریه اطلاعات

ترين مباحث است. بحث در مورد اينکه جهان از چه چيز تشکيل شده است، از کهن

دی نچفيلسوفان دوران باستان بر اين عقيده بودند که مهمترين عنصر سازنده جهان، آب است. 

ها، عقيده عمومي تر شد و پس از مدتپيچيدهه جهان ها نسبت ببعد با رشد دانش علمي، برداشت

ل فلي جهان را خاک، آب، هوا و آتش تشکيفار عنصر اصفبر اين انديشه قرار گرفت که چه

ها و غيره نيز ها، الکتروندهند. پس از آن و با پيشرفت علم شيمي، ساختار مولکولي و اتممي

کدام از موارد ب شده است که هيچن سبآمطرح شدند. اخيراً ظهور فيزيک کوانتوم و مفاهيم 

شناخته  "اطلاعات"ترين عنصر، عنوان عنصر اصلي جهان تلقي نشوند و اساسيمورد اشاره، به

 (.1113، 6)دانکن شود

مطفرح   1واسطه مفاهيم آماری و رياضي از سوی شفانون نظريه اطلاعات، که نخستين بار به

توليد و ارسال اطلاعات و بفر مبنفای ماهيفت    بيني عوامل لازم در شد، در اساس به امکان پيش

-ترين تعبيری که از اين نظريفه مفي  در ساده. (،شانون) پرداختآماری منبع توليد پيام مي

 ها عبارتند از: ترين بخشدر فرآيندهای ارتباطي، عمدهمي توان گفت که توان داشت، 
 ، داردهايي را برای گيرنده ارسال ميکه پيام منبع اطلاعات (6
 کند، صورت يک نشانه قابل ارسال در کانال توليد ميکه پيام را به فرستنده (1

                                                 
1.Duncan 

2.Shannon 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%84_%D8%B9%D8%AF%D9%85_%D9%82%D8%B7%D8%B9%DB%8C%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%84_%D8%B9%D8%AF%D9%85_%D9%82%D8%B7%D8%B9%DB%8C%D8%AA
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 ابزاری است برای انتقال نشانه از فرستنده به گيرنده پيام،  کانال (9

 کند، های ارسالي توسط فرستنده را دريافت و بازگشايي ميکه نشانه گيرنده (0

 شود. که پيام با هدف رسيدن به وی ارسال مي مقصد (1

شفانون و  ؛ 16، ص. 6931)ماننفد پفائو،    انفد واففق همانطور که صاحبنظران اين حوزه نيز م

در نظريه اطلاعات شانون، مفهومي ويژه از اطلاعات مدنظر اسفت نفه مفهفومي     (، 6ويور

عام و تعريفي جامع. در اين مفهوم آماری از اطلاعات، محتوای پيام اطلاعاتي، ترديد گيرنده را 

 شود بستگي دارد. هايي که به وی ارسال ميآزادی انتخاب فرد از مجموعه پيام کاسته و به

، 1کيفل ) شفود از اطلاعات که گاه به اطلاعات در مفهوم کلاسيک نيفز تعبيفر مفي    ياين معن

   صفورت  ( بدون در نظر گرفتن جزييات، هر آن چيزی است که در فرايند ارسفال پيفام بفه

 شود.  الفبا( از فرستنده به گيرنده انتقال داده مينشانه )مثلاً صفر و يک يا 

در نظريه اطلاعات که در اينجا مورد اشاره قرار گرفت، ميزان دريافت اطلاعات تحت تأثير 

که بيفت   - های ارساليعوامل زيادی از جمله اين عامل است که دريافت کننده نسبت به نشانه

تا چفه   وی قرار دارد و چارچوب شناختي در چه وضعيت و سطحي از آگاهي -شودناميده مي

کانال، پارازيت و مسفائل فنفي    شعوامل ديگری مانند گنجايداند. حد آن اطلاعات را معتبر مي

 ای در اين جريان برخوردارند. در جريان انتقال پيام نيز از اهميت تعيين کننده

خواهيم ديفد )مبحفث   همانطور که در ادامه و در بحث مربو  به نظريه کوانتومي اطلاعات 

اتصال و اشتراک نظريه اطلاعات و نظريفه   ا نقيکي از مربو  به درهم تنيدگي(، همين عامل، 

 کوانتومي اطلاعات است.  

رساني تنها ديدگاهي اين مفهوم فروکاسته شده از اطلاعات که از نظر متخصصان علم اطلاع

 صول نظريه کوانتوم معنايي متففاوت و  مندی از اواسطه بهرهآماری به توصي  اطلاعات دارد، به

 نمايد. ناپذير اختيار مي چارچوب

ای که در نظريه اطلاعات مطرح گانههای پنجانتومي اطلاعات، دقيقاً همان بخشدر نظريه کو

هستند وجود دارند اما رخدادها و تعبير هريک از اين پنج بخش در فضفای کوانتفومي معنفايي    

و البتفه در   -شفود که کيوبيت ناميده مفي  –يب که: يک واحد اطلاعات يابد. به اين ترتديگر مي

                                                 
1.Weaver 

2.Keyl 
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 از طريق يک ارسفال کننفده کوانتفومي   از يک منبع کوانتومي دهد، سحطي بسيار کوچک رخ مي

 گردد.  شود و توسط مقصد نيز دريافت ميگيرنده فرستاده ميدر يک کانال کوانتيده به 

 

 نظریه كوانتومی اطلاعات

شود که يکي ماده و کلاسيک، جهان معمولاً به دو جزء اصلي تقسيم مي در نگاه فيزيک

گويند جهان از سه جزءِ ماده، مي ،ديگری انرژی است اما امروزه بر مبنای نظريه سيبرنتيک

انرژی و اطلاعات تشکيل شده است. افزودن اطلاعات به ماده و انرژی بيشتر از اين جهت 

وسيله اطلاعات با گيرند که بهون ما زماني شکل مياست که سيستمهای موجود در پيرام

يکديگر ارتبا  پيدا کنند، يعني ارتباطات است که مسير جريان اطلاعات را تعيين و مشخص 

طور مداوم ها بهآيد. سيستمشمار ميا بههو يکي از عوامل اصلي تشکيل سيستمکند مي

ها، يند آزمون يا پرورش دادهاطلاعات را از جهان خارج )محيط( دريافت و پس از فرا

توان ارتباطات را ند. با توجه به اين نکته مينکاطلاعات تهيه شده را به جهان خارج صادر مي

عبارت ديگر، انتقال و درک اطلاعات، عقايد و احساسات ها و انتقال معني ذات، يا بهتبادل داده

نظريه کوانتومي اطلاعات، بدانيم.ها شمنظور تغيير در دانش و نگرگر بهاز شخصي به شخص دي

عنوان مفهومي به و آيد، ترکيبي از نظريه کوانتوم و نظريه اطلاعات استچنانکه از نام آن بر مي

 ،6رنر) باشدميدنبال برقراری پيوند بين نظريه کوانتوم و اطلاعات ای، بهبين رشته

 . (، 1کامارا

-اطلاعات همچون پديدهاما دلايل اطلاق صفت کوانتومي به اطلاعات از اين روست که، 

يست و اين دقيقاً و تقسيم پذيری ن های کوانتومي، وجود واحدی است که قابل فروکاهي

ای دو اطلاعات همانند موج/ذره پديدههمچنين، ست. های کوانتومي اهای پديدهمطابق با ويژگي

ای )اطلاعات بالفعل( ای نقش موجي )اطلاعات بالقوه( و هم نقشذرهنقشي است که هم دار

گيری قرار نگيرد، حالت موج گونه دارد که نه است که هرگاه مورد مشاهده، خواندن و اندازه

گيری. هنگامي که اقدام به سنجش، خواندن يا مشاهده آن قابل دريافت است و نه قابل اندازه

آيد. پيرامون ما انباشته از اطلاعات ل شناخت و دريافت در ميکنيم به حالت ايستا و قابمي

                                                 
1Renner 

2Kamara 
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. اين بخشيمبه بخشي از آن فعليت مي ،بالقوه است ولي ما به تناسب مواجه آگاهانه با آن

، 6913 ،)حری شودمتناسب با هدف و اراده ما به اطلاعات فعال تبديل مي اطلاعات بالقوهّ

در بحث نظريه اطلاعات گفته شد که اين نکته، پيوند ارتباطي بين نظريه قبلا  . (13ص. 

اطلاعات و نظريه اطلاعات کوانتومي است. در هر دو نظريه، مطابقت چارچوب شناختي 

و فرستنده، شر  لازم گيرنده دريافت کننده و برقراری ارتبا  متناسب با چارچوب اِسنادی 

 . لاعات استگيری ارتبا  و جريان انتقال اطشکل

اطلاعات به کمک بسياری از ( جدای از اينکه نظريه کوانتومي 1116به اعتقاد کامارا )

يکي شتافته است، در ارتبا  با چشم اندازهای فلسفي نيز کاربرد دارد. ژهای تکنولوپيشرفت

-گيری از مفهوم اطلاعات ميمشکلات مفهومي عميقي در نظريه کوانتوم وجود دارد که با بهره

6درهم تنيدگي"ها، مسأله ينمونه اين دشوارتوان از عهده آنها برآمد. 
است. اگر دو سيستم  "

های فيزيک کلاسيک قابل آنچنان به يکديگر همبستگي داشته باشند که اين همبستگي با مدل

ها، اين همبستگي اين يابد. وجودتعبير نباشند، اصطلاح در هم تنيده، در مورد آنها مصداق مي

1لا مکان"نهد که آيا جهان، را پيش مي سؤال
 است؟ "

 اطلاعات کوانتومي ويژگيهايي دارد:

،بدون موقعيتي که در آن قرار گرفته است قابل شناسايي نيست )به بافت وابسته است( -
،اين موقعيت، قابل شبيه سازی نيست -
سازد که در ساختار های اطلاعات کوانتومي، ما را قادر به انجام وظايفي ميقابليت -

Quantum information،کلاسيک اطلاعات قابل انجام نيست  
 پديده های کوانتومي قابل فروکاهي و تقسيم پذيری نيست. همچون -

های بسيار کوچک مانند اتم است. نظريه اطلاعات نظريه کوانتوم، بهترين مدل برای پديده

رياضي اطلاعات سروکار دارد و به  نهد که با پردازشاز طرف ديگر، مدلي را پيش مي

در نتيجه، نظريه کوانتومي پردازد. فرآيندهايي از قبيل انتقال، ذخيره و پردازش اطلاعات مي

بسيار کوچک اطلاعات، در مورد  ا ذرات  ب ا اطلاعات که  ب بط  يندهای مرت را ف

ه بحث ب د  رن ر دا اين سؤال است رای پاسخ بيافتن دنبال و (1116)کامارا، پردازدميسروکا

                                                 
1.Entanglement 

2.Non-local 



 13                                             كوانتومی اطلاعاتنگاهی به مفاهیم سیبرنتیکی نهفته در نظریه 

اين  ."در يک سيستم کوانتومي ذخيره شوند، چه اتفاقي رخ خواهد داد؟اطلاعات اگر "که 

 نظريه درواقع حاصل تلاش جهت تعميم نظريه اطلاعات کلاسيک به جهان کوانتومي است. 
 

 اصول نظریه كوانتومی اطلاعات
مورد اطلاعات نيز  که دررا اصول حاکم بر نظريه کوانتومي ( 31-16، صص. 6913حری )

 دارد: زير بيان ميشرح  به، يابندمصداق مي

اطلاعات دارای دو وجه بالقوه/بالفعل است. اطلاعات  دو حالتی بودن اطلاعات: -1

محض  قابل شناسايي، دريافت و ارزش گذاری است. به رای غيبالقوه در کليتش موج گونه

آوريم و برای آن را به حالت ايستا در ميشويم، ا اطلاعت مواجه ميگر بعنوان مشاهدهآنکه به

 دهيم. تقليل ميعبارت ديگر، آن را به يکي از دو حالتش بهسازيم.هدف خود متوق  مي
يا کوانتوم  ملاک سنجش اطلاعاتکوانتومي را بيت کوانتومي عدم قطعیت اطلاعات: -1
فر يا يک يا در حالت دانند. کيوبيت برخلاف بيت ممکن است در موضع ص( مي6)کيوبيتبيت 

فرا موضعي قرار گيرد يعني هم صفر باشد و هم يک يا نه صفر باشد و نه يک. در کيو بيت، 
گيرد زيرا کيوبيت برابر است با بيت به اضافه گر نيز جزو ميدان سنجش قرار ميمشاهده

هر گران يکسان نيست، گر. از آنجا که چارچوب اسنادی مشاهدههچارچوب اسنادی مشاهد
چارچوب اسنادی در واقع عامل جداگانه معنا بخشي به اطلاعات است. نظريه کوانتومي 

گذاری اطلاعات، ذهنيت را در مقابل عينيت اطلاعات با وارد نمودن عنصر مشاهده در ارزش
گويد با داشتن اطلاعات کامل در برخلاف ديدگاه مکانيک کلاسيک نيوتني که ميوارد مي کند. 
بيني نمود، اصل عدم قطعيت توان وضعيت آتي آن را پيشنوني يک شيء ميمورد وضعيت ک

بر اين مسأله تکيه دارد که دست يافتن قطعي به دو خصوصيت مکان و زمانِ يک شيء، ممکن 
نيست و قطعيت اگر در مورد هريک از اين دو مؤلفه اعمال شود، تمامي اطلاعات راجع به 

که به زعم  –ترين مشاهدات ين اساس حتي با دقيقمؤلفه دوم از دست خواهد رفت. بر ا
توان جهان حتمي را شناخت. در نمي -ترين ابزار و شاخصه يک علم استها مهمپوزيتيويست

نه »، و «تاحدی»، «نامعين»ظاهر ساده و پربسامد از قبيل های بهديدگاه کوانتومي، اين عبارت
گيری و باز تعري  جهان از منظر اين ديدگاه عميقي را در شکلوای حفو مانند اينها،  «هميشه
دارند. 

                                                 
1.qbit 



 زاطلاعات دانشگاه شهید چمران اهوامطالعات كتابداري و علم                                                   04

  

گرايي، هر کل برابر مجموع اجزاء آن نيست و از منظر کل گرایی در اطلاعات:كل -9

کند که اجزاء در بستر و گرايي حکم ميکند و زمينهنيز مجموع اجزاء نيز کل را تبيين نمي

يابد که در بستری ويژه و معنا مي چارچوب مشخصي توصي  شوند. اطلاعات بالقوه نيز زماني

ها و ای خاص قرار گيرد. کليت هر اطلاعات فعال، مرهون بستری است که نشانهتحت نقشه

بخشد. اطلاعات بالقوه را هويتي متمايز با اطلاعات فعال ديگر مي

شناخت ما از عالم بر ساخته جريانهايي درهم تنيده است و آنچه  لامکانی اطلاعات: -0
ای از فرآيندها است. بر اين اساس، فضا )مکان( پيچيده یکنيم، حاصل مجموعهده ميما مشاه

های شود و اساساً از ساير جنبهتر حاصل ميتر و پيچيدههای عميقچيزی است که از تجربه
پنداريم، کنيم، خود را مخاطبميتجربه ما جدا نيست. زماني که مطلبي را در منبعي مطالعه مي

پندارد، حال آنکه چه بسا نويسنده هرگز ما را در نظر ننده ديگری نيز چنين ميهمزمان خوا
نداشته است. 

تنيدگي، ويژگي مالکيت بيش از يک کيوبيت در در هم: 6درهم تنیدگی اطلاعات -1
از منظر نظريه کوانتومي، يک بيت اطلاعات موجود در (. ، 1آنتوضعيت کوانتومي است )
وجود دارد که قبلاً با عنوان چارچوب اسنادی از آن ياد شد. طبعاً سيستم دريافت کننده 

فرستنده نيز خود دارای چارچوب اسنادی خويش است، بنابراين پرتوهايي که اين جريان را 
شود ارتبا  تحقق يابد. در ای است که سبب ميپيچيده بين روابط همبستگيشاملآورد پديد مي

بين دو فرد يا ميان يک فرد و يک مطلب، بايد ميان چارچوب جريان ارتبا  و انتقال اطلاعات 
ارتبا  برقرار شود تا درک مطلب مورد  ،اسنادی دو طرف، متناسب با اطلاعات نهفته در متن

 نظر ممکن شود. 
به اصول سيبرنتيک و اصول نظريه کوانتومي اطلاعات پرداختيم. در بخش بعدی  اينجا،تا 

 خواهيم پرداخت.به ارتبا  بين اين اصول 
 

خلاصه كلام

مشاهده نظريه کوانتومي اطلاعات توان در اصول را مياصول مربو  به سيبرنتيک انعکاس 

از اين  رخيب. به فصل مشترک سيبرنتيک و نظريه کوانتومي اطلاعاترسيد، نمود و بر اين اساس

                                                 
1.Entanglement 

2.Ahnert 
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 نشان داده شده اند. 6در جدول شماره اصول مشترک
 

نظريه کوانتومي اطلاعات، نهفته در اصول سيبرنتيک: اصول 6جدول شماره   
 اطلاعات كوانتومینظریه اصول  اصول سیبرنتیک

 درهم تنيدگي، عدم قطعيت، دوحالتي بودن پيچيدگي
 دوحالتي بودن، در هم تنيدگي دوسويه بودن
 نگریکل متمميت
 لا مکاني، عدم قطعيت پذيری تکامل

 در هم تنيدگي ساختمندی
 لامکاني، عدم قطعيت، دوحالتي بودن پذيریبازگشت 

 

نظريه کوانتفومي   قالب دربه اطلاعات با اتخاذ رويکرد سيبرنتيکي توان گفت که اکنون مي 

هفای اسفنادی   قالبحففظ  اطلاعات، امکان تفسير، معنا بخشي، انديشيدن خارج از زمان و مکان، 

 .  گرددميامکان پذير  "بودن"موضعي فراتر از فردی و جمعي در عين ابهام و اتخاذ 

برآيند بحثهايي که در اين مقاله در مورد نظريه کوانتفومي اطلاعفات و اصفول سفيبرنتيک      

نظريه کوانتوم، نظريفه اطلاعفات و سفيبرنتيک هفر      اينکه به رغم ارائه شد، نشان از اين دارد که

 .برخي اشتراکات اسفت وجود ها، بيانگر اين حوزه نزديکيباشند، اما يمکدام دارای اصول خود

عات، نظريفه  ، فصل مشترک نظريه کوانتوم و نظريه اطلاترسيم شدهنيز  6همانطور که در شکل 

اما از آنجا که اصفول نظريفه کوانتفومي اطلاعفات برگرفتفه از اصفول        کوانتومي اطلاعات است

 باشد.توان گفت زير مجموعه منطقي اين علم نيز ميسيبرنتيکي است، مي


 
ای نظريه اطلاعات، نظريه کوانتومي و نظريه اطلاعات و ارتبا  آن با : پيوند ميان حوزه6شکل 

 سيبرنتيک
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سفيبرنتيک چتفری فراگيفر    ادعفا کرد تفوان  ميدرآخر، با توجه به آنچه که در بالا مطرح شد،
 ،را تواند حداقل بخشهايي از هر دو نظريه اطلاعات و نظريفه کوانتفومي اطلاعفات   است که مي

)از جملفه ارتباطفات، نظريفه بازيهفا، نظريفه آشفوب،        خود های زيرمجموعهحوزهمانند ساير ه
 دهد. خود جای رون ددر نظريه سيستمها، علم کنترل و مانند آنها( 
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