
ناسا بالعرب
نبدأ بترجمة العلم ونشره، لننته بصناعته

https://nasainarabic.net/r/a/3304 1/4

كيف تؤثر الإنتروبيا عل قدرة التعلم عند الدماغ؟

إن طريقة تعلم أدمغتنا للمعلومات الجديدة أودت بعلمائنا للحيرة لعدة عقود، إذ نصادف الثير من المعلومات الجديدة يوميا، فيف
يستطيع دماغنا تخزين المعلومات المهمة ونسيان الأخرى بطريقة أكثر كفاءة من أي جهاز حاسوب قد اخترعناه؟

ون حيث أظهر فريق من علماء الفيزياء عليل النجوم وتطور الم بتشتتح م بهذه العملية نفس القوانين التن أنه قد تتحلقد تبي
المستوى العصبون أنه يمن لعملية التعلم ف نهاية المطاف أن تون محدودة بموجب القوانين الديناميية الحركية.

وأخبر الباحث سيباستيان غولت Sebastian Goldt من جامعة شتوتغارت ف ألمانيا لليزا زيغا Lisa Zyga من Phys.org: "إن
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الأهمية الأكبر ف عملنا ه أننا نطبق القانون الثان للديناميا الحرارية Thermodynamics لتحليل الشبات العصبية".

إن القانون الثان للديناميية الحرارية هو واحد من أكثر قوانين الفيزياء شهرة، وينص عل أن مجموع الإنتروبيا (العشوائية أو
الاضطراب أو الفوض) لنظام معزول يون ف زيادة دائمة عبر الزمن.

الإنتروبيا entropy ه كمية دينامية حرارية غالباً ما يشار اليها كمقياس اضطراب ف نظام ما، وهذا يعن أنه بدون وضع طاقة إضافية
ف النظام لا يمننا عس التحولات، حيث سيتفاقم اضطراب الأشياء باستمرار لأنها أكثر كفاءة بهذه الطريقة.

تعتبر الإنتروبيا حالياً الفرضية الرائدة لسبب مض سهم الوقت ال الأمام فقط دون إمانية عسه. يقول القانون الثان للديناميية
الحرارية أننا لا نستطيع إلغاء انسار قشرة البيضة بعد كسرها لأن هذا سيخفض من إنتروبيا الون، ولهذا السبب سيون هناك دائماً

مستقبل وماض.

ولن ما علاقة كل هذا بالطريقة الت تتعلم فيها أدمغتنا؟ تجد أدمغتنا الطريقة الأكثر كفاءة لتنظيم نفسها، تماماً كارتباط الذرات وتنظيم
جسيمات الغاز ف النجوم.

وأوضح جولت لزيغا: "إن القانون الثان هو تصريح قوي جداً حول التحولات الممنة‐ والتعلم أيضاً هو مجرد تحول ف الشبة العصبية
عل حساب الطاقة".

إذا أبقينا ف عقلنا حقيقة أن التعلم ف أبسط حالاته تحمه مليارات من الخلايا العصبية الثائرة داخل أدمغتنا، فإن إيجاد أنماط ف نتاج
تلك الطاقة، يجعل الأمر أسهل. ولعرض كيفية عملها، عمل غولت وفريقه عل إعداد شبة عصبية، وه نظام كمبيوتر يعرض نشاط

الخلايا العصبية ف الدماغ البشري.

كتب الفريق ف دورية Physical Review Letters: "عملياً، يجمع كل كائن ح معلومات حول بيئته الصاخبة ويبن نماذج من تلك
البيانات معظمها باستخدام الشبات العصبية". أراد الباحثون استنتاج كيفية تصفية العصبونات للضوضاء والاستجابة للمدخلات

الحسية الهامة فقط. 

اعتمدوا بنماذجهم عل ما يسم نظرية هيبيان Hebbian الت تفسر كيفية تيف الخلايا العصبية أثناء عملية التعلم، حيث تلخّص عادة
بالمقولة: "إن الخلايا الت تثار معاً، تتشابك معاً"، ما يعن أنه كلما تثار الخلايا بشل أفضل ف أنماط معينة، تزداد الأفار الناتجة متانة

فتتعزز أكثر ف أدمغتنا. 

أظهر الفريق باستخدام هذا النموذج أن كفاءة التعلم كانت مقيدة بالإنتاج الل من الإنتروبيا ف شبية عصبية ما، ولاحظوا أنه كلما أبطأ
العصبون ف التعلم كلّما قل إنتاجه للحرارة والإنتروبيا وهذا ما يزيد من كفاءته. 

ولن ماذا يعن كل هذا لنا؟

مبيوتر التيفية إنشاء أجهزة الللتعلم، كما أنها لا تقدم أي حلول سحرية ل ثير حول طريقة أفضل وأذكللأسف لا تخبرنا النتيجة ال
يمن أن تتعلم بفاءة كدماغ الإنسان، ويمن تطبيق هذه النتائج الخاصة فقط عل خوارزميات التعلم البسيط الت لا تستخدم التغذية

المرتجعة.
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ولن ما قام به الباحثون هو وضع منظور جديد عن الدراسة المتعلقة بالتعلم، وقدمت أدلة عل أن الخلايا العصبية لدينا تتبع نفس قوانين
الديناميية الحرارية كبقية الون، وليسوا أول من فر ف موضوع أدمغتنا من هذه الناحية. فقد اقترح فريق من فرنسا وكندا العام

الماض بأن الوع قد يون بل بساطة تأثيراً جانبياً للإنتروبيا ما يجعل أدمغتنا تنظم نفسها بالطريقة الأكثر فعالية. 

وكانوا قد كتبوا ف ذلك الوقت: "من الغريب أننا وجدنا نتيجة بسيطة، تتميز حالات الأرق العادية بأكبر عدد من التوينات الممنة
للتفاعلات أو الصلات بين شبات الدماغ متمثلة بأعل قيم الإنتروبيا".

لا نزال بعيدين عن فهم كيفية عمل أدمغتنا، وهاتان دراستان فقط من بين العديد من الدراسات الت حاولت تحديد سبب اتصال وعمل
فك لغز قوة أدمغتنا الهائلة، ونأمل تعلم كيفية الاستفادة من ذلك ف رة جديدة تأخذنا أقرب الن كل فالعصبونات بتلك الطريقة، ول

النظم الاصطناعية.

أخبر غولت زيغا: "وجود منظور دينام حراري فيما يخص الشبات العصبية يعطينا أدلة جديدة للتفير ف كفاءتها وطريقة جديدة
لتقييم أدائها".

التاريخ: 2017-03-10
التصنيف: علوم الأعصاب

#الفيزياء #الدماغ #الإنتروبيا #التعلم

المصطلحات

وقد أطلق عليه كلاوزيوس مصطلح الإنتروب ،نظام فيزيائ هو كمية الطاقة غير المتاحة للقيام بعمل ف :(entropy) الإنتروب
ملهماً بلمة tropi الت تعن التحول، واختيرت لتون أقرب ما يمن من كلمة الطاقة (energy)، ويقول أشهر قوانين الطبيعة

المعروف بالقانون الثان ف الترموديناميك "لا يمن لانتروب نظام فيزيائ مغلق أن يتناقص أبداً".
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