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Abstract 

Purpose: The most essential part of cybernetics is the study of how to control exchanging of 

information, and the statistical phenomena resulting from this control, which simultaneously 

exist in advanced computing machines (such as computers) and living organisms (such as the 

nervous system). Therefore, it can be said that control is one of the important elements of 

cybernetics, and information is an essential element in the control process.  

Methodology: This article is a collection of research and  data obtained through searching 

texts and articles as well as interviews with experts in the field of quantum physics.  

Findings: Examining the relationship between the features of Shannon's and quantum 

information theory and first & second order cybernetics shows that the topics raised in both 

fields are consistent. And both areas have a shared intellectual origin.  

Conclusion: relativism is a prominent feature of second-order cybernetics and quantum 

theory, and the positivist point of view can be seen in Shannon's information theory and first-

order cybernetics. Both information theories emphasize that the observer affects the system 

and changes its structure, and reality is defined based on the type of observation. The principle 

of superposition in quantum theory is consistent with the connection of components and their 

effect on system performance in cybernetics of the second type. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Purpose Wiener first used the word cybernetics in the sense of the science of 

investigating control and communication in animals and machines (Azad, 

Hassanzadeh, 2012). Cybernetics is a science that talks about information 

exchange between systems, different elements of systems, and their 

environment (Lerner, 2016). As a result, cybernetics propose the model of 

relationships and information disorder in self-control systems (Seraei, 2013). 

According to the amount of exchange with the environment, cybernetic systems 

are three types: open systems, closed systems, and isolated systems. Unlike 

isolated systems, open systems exchange energy, matter, and information with 

their surroundings. In closed systems, there is no possibility of an exchange of 

matter, but the exchange of information and energy takes place (Rezaian, 2013).  

In the first-order cybernetic, the goal is to check and control the system, and the 

role of the observer's attitude toward the system is not taken into account 

(Mankila, 2011). cybernetic systems of the first type try to simplify relationships 

and limit the variables in the system and try to make the system controllable by 

increasing the external control systems or by restrict its functions. Second, order 

Cybernetic systems are observational systems, and the observer is considered 

one of the components inside the system. This approach examines systems that 

are self-organized and can determine goals and choose the tools needed to 

achieve the goal (such as living organisms, social systems of animals, and 

humans). The control of the second cybernetic system, as Ashby says, is 

dynamic and does not have a linear process. In such a way that all the 

components of the system play a role in the control and by using the 

coordination between the parts through positive and negative feedback, the 

balance of the system is maintained, and the system will be able to continue its 

life. 

Information theory, which is sometimes considered a branch of cybernetics, was 

proposed a little before cybernetics (Nishath, 2016). Feedback is not included in 

Shannon and Weaver's theory (Shannon and Weaver, 1964). Therefore, this 

model is linear and only considers the sequence of signals sent from the origin 

to the destination. In this way, many influential factors in the flow of 

communication are ignored, and the efficiency of the model decreases in more 

complex systems. 

Quantum mechanics should be interpreted based on information theory. This 

means that if entropy is the lack of information, and we generally imagine a set 

of states for the system, by using the entropy calculation of the system, we can 

obtain other characteristics of the system, such as its energy and mass. 

 

Methodology 

Each of the information theories has a different view on the characteristics of 

information. Control in cybernetic systems requires receiving and exchanging 

information with the environment, and knowing the characteristics of 

information theories will help us better understand the discussion of control of 

cybernetic systems. By examining two essential theories in the field of 

information (Shannon's information theory and quantum information theory) 

and different levels of cybernetic systems, this article highlights the 

relationships between three areas of information theories, control systems, and 

cybernetic levels. This article is a compilation and has been written by searching 
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and studying related texts and articles as well as interviewing experts in the field 

of quantum physics. 

 

Findings 

Examining the relationship between the characteristics of Shannon and Schram's 

information theory and cybernetics of the first type shows that the issues raised 

in both areas are consistent. In both approaches, information flow is simplified 

and associated with a linear process or with negative feedback. Also, in Shannon's 

information theory, information is in the form of a sequence of zero and one, and 

cybernetics, the first type of reality is absolute and non-existent. Both theories 

believe in the existence of objective truth, and the point of view and the kind of 

observation attitude of people active in communication have been ignored. Both 

approaches specify limits and boundaries for systems and are proposed in 

isolation and separately from other related systems and based on limited 

variables. Information in cybernetics of the first type is still defined in the 

continuation of the Shannon tradition (probabilities). In this way, the more order 

something is, it means it can be described with less information. In this way, 

cybernetic systems of the first type use a fixed and less flexible control method. 

These systems use the open circuit control system at the basic level and apply the 

closed circuit control in the more advanced systems. In any case, in these types 

of systems, the control is not applied based on the output, or if it is applied, due 

to the system not being dynamic, the control is delayed. Considering that these 

systems are generally manufactured, the use of Shannon's information theory in 

the design of these systems creates systems with a low ability to adapt to the 

environment, even though many advances have been made in the field of 

engineering. 

 

Conclusion 

Since cybernetic systems of the second type include dynamic systems, these 

systems choose the optimal methods of problem-solving by examining the 

surrounding environment and receiving continuous information from the 

environment, and gradually reducing the system error and control delay. 

Dynamic systems generally include biological and social systems, and 

considering that n-variable quantum systems are dynamic systems and there are 

many similarities between these two types of systems in terms of functionality. 

Quantum theory is relativistic because it can only predict events. Cybernetic 

theory of the second type also emphasizes the relative nature of the facts due to 

the different attitudes of different observers on the system. Quantum theory tells 

us that the smallest part of the universe has the power of recognition and 

selection, and it leads us to a dynamic system that, by examining the environment 

and the degree of variation of disturbance in the environment, gives a control 

response in proportion to the trouble with Markovian and dynamic movements. 

  Dynamic systems use both closed and open-loop control. In this way, in the first 

step of these systems, according to the feedback of the system, it investigates the 

random methods of solving the problem, and based on the results of applying 

specific control, it gradually selects the optimal way. Finally, the system uses 

open circuit control to increase the response speed to the stimulus by 

automatically applying the optimal way the following time. 

Both theories emphasize that the observer affects the system and changes its 

structure, and reality is defined based on the type of observation. The principle 
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of superposition in quantum theory is consistent with the connection of 

components and their effect on system performance in cybernetics of the second 

type. 
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 سیبرنتیکی های  نظام مرتبه   مقایسه رویکردهای مختلف کنترل در انواع 

 اطلاعاتی های  نظریه   بر اساس 

 
 1 عادله اسعدی شالی

  adelehasadi@gmail.com)نویسنده مسئول(  ایران ، دکتری علم اطلاعات و دانش شناسی، تبریز . 1

 

 1401بهمن  11تاریخ پذیرش:                                                1401آذر  26تاریخ دریافت: 

 چکیده 

و مهم :  هدف تبادلات  این  کنترل  چگونگی  اطلاعات،  تبادل  چگونگی  مطالعه  سیبرنتیک  دانش  بخش  ترین 

و   (مانند کامپیوترها)  گر پیشرفتههای محاسبهدر ماشین  زمانهم های آماری ناشی از این کنترل است که  پدیده

از  می   لذا.  دارد  وجود(  مانند سیستم عصبی )  موجودات زنده و هستند    ارکان مهم سیبرنتیکتوان گفت کنترل 

اطلاعات برای درک فرآیند  های  پس دقت در ویژگی .  شودمی   اطلاعات عنصر مهمی در فرایند کنترل محسوب

 .  مختلف ضروری است های نظامکنترل 

پژوهش از طریق جستجوی متون و مقالات و نیز مصاحبه با   یهادادهاین مقاله از نوع گردآوری بوده    :شناسی روش

   آمده است. دست بهمتخصصان رشته فیزیک کوانتومی 

دهد  می   نظریه اطلاعات شانون و کوانتومی و سیبرنتیک مرتبه اول و دوم نشانهای  بررسی رابطه بین ویژگی   ها:یافته

 .  باشندمی  و هر دو حوزه دارای خاستگاه فکری مشترکی  در هر دو حوزه همخوانی دارند شدهمطرحمباحث 

ویژگی بارز سیبرنتیک نوع دوم و نظریه کوانتوم بوده و دیدگاه پوزیتیویستی در نظریه اطلاعات    یی گرای نسب  نتایج:

گذاشته    ریتأثبر نظام    گرمشاهده دارند که    دی تأکاطلاعات    هیهر دو نظر  . شانون و سیبرنتیک مرتبه اول قابل مشاهده است

کوانتوم با وجود   هیدر نظر  ی نهبرهم . اصل  شودی م  فینوع مشاهده تعر  بر اساس  تیو واقع  کندی و ساختار آن را عوض م

 . راستاستهم نوع دوم  کیبرنیبر عملکرد نظام در س هاآن ریتأثارتباط اجزاء و 

 .  کندمی  بررسی  یترشفافاطلاعات و سیبرنیک را به صورت های نظریهرابطه بین   اصالت و ارزش:

 

 اطلاعات، نظریه شانون، نظریه کوانتوم اطلاعات سیبرنتیک، کنترل، نظریه : هاکلیدواژه 
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 پژوهی نشریه مطالعات دانش

 22 صفحه   

 1، شماره 2دوره    

 3پیاپی    

    1402 

  مقدمه .1

ماشین    1وینر و  ارتباط در حیوان  و  فرایند کنترل  بررسی  علم  معنای  به  سیبرنتیک  واژه  از  بار  اولین 

دو سال بعد وینر کلمه جامعه را نیز به تعریف خود اضافه  .  (1382،  زادهحسن   و  آزاد )  استفاده کرد

بیر  2اشبی .  کرد جنبه  ی هاسالدر   3و  بر  سیبرنتیک  های  بعد  اقتصادی  و  کردندزیستی  لذا .  اشاره 

را دانستمی  سیبرنتیک  اجتماع  و  ماشین  در حیوانات،  اطلاعات  علم کنترل جریان  ، 4نووکو )  توان 

باز را از دیدگاه تبادل اطلاعات میان    نسبتاًهای  نظام، سیبرنتیک علمی است که  گریدانی ببه.  ( 2016

ها  نظامو به مطالعه ساختار تبادل اطلاعات میان عناصر مختلف این    کرده  و محیطشان بررسی   هاآن

های نظامدر    و اختلال اطلاعاتبرنتیک تلاش دارد مدل روابط  ی س  جه ی درنت .  (1366،  5لرنر )  پردازدمی

 .  (1393سرایی، ) مطرح کند راکنترلی دخو

ترین بخش دانش سیبرنتیک مطالعه چگونگی تبادل اطلاعات، چگونگی  مهماز بحث قبل دریافتیم که  

گر های محاسبهدر ماشین   زمانهمهای آماری ناشی از این کنترل است که  کنترل این تبادلات و پدیده

کنترل .  (1393سرایی،  )  دارد  وجود(  مانند سیستم عصبی)  و موجودات زنده  (مانند کامپیوترها)  پیشرفته

لذا بررسی  . شودمی و اطلاعات عنصر مهمی در فرایند کنترل محسوب است ارکان مهم سیبرنتیکاز 

 .  است مفیدمختلف های نظاماطلاعات برای درک فرآیند کنترل های ویژگیو شناخت 

از   یک  به  یهاهینظرهر  متفاوتی  نگاه  کنترلهای  ویژگی  اطلاعات  دارند.  های  نظامدر    اطلاعات 

اطلاعات  های  نظریههای  ویژگیافت و تبادل اطلاعات با محیط است و شناخت  ی نیازمند دریسیبرنتیک 

مقاله حاضر با بررسی دو .  سیبرنتیکی کمک خواهد کردهای  نظامکنترل    بحث  ما را در درک بهتر

اطلاعات  حوزه  در  مهم  شانون)  نظریه  اطلاعات  مرتبه  6نظریه  و  کوانتومی(  اطلاعات  نظریه  های و 

ها  نظاماطلاعاتی، کنترل  های  روابط بین سه حوزه نظریه  یسازبرجستهسیبرنتیکی، به  های  نظاممختلف  

و با جستجو و مطالعه متون و مقالات    بوده  از نوع گردآوریاین مقاله  .  سیبرنتیکی بپردازدهای  و مرتبه

   مرتبط با موضوع و نیز مصاحبه با متخصصان رشته فیزیک کوانتوم نگارش یافته است.

 

 سیبرنتیک های نظام انواع  .2

تب های  نظام میزان  به  توجه  با  هستندسیبرنتیکی  نوع  سه  کلی  حالت  در  محیط  با  باز،  های  نظام:  ادل 

ایزوله با محیط اطراف خود انرژی، های  نظامباز برخلاف  های  نظام.  ایزولههای  نظامبسته و  های  نظام

بسته امکان تبادل ماده وجود نداشته ولی تبادل اطلاعات  های نظامدر .  کنندمی ماده و اطلاعات تبادل 

 .  (1393 رضائیان،) گیردمی و انرژی صورت

 
1. Wiener 

2  . Ashby 

3. Beer 

4. Novikov 

5. Lerner 

6. Shannon  
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( یا حلقه باز و 1366،  1برتالنفی )مدارباز  باز دارای کنترل  های  نظامباز خود به دو نوع  های  نظام

تقسیم   مداربستهباز دارای کنترل  های  نظام بسته  باز دارای کنترل  های  سیستم.  شوندمی  یا حلقه 

خروجی    گریدعبارتبه.  ندارد  ریتأثخروجی بر عمل کنترلی    هاآنیی هستند که در  هانظاممدارباز  

بدین ترتیب به ازای هر  .  شودمی  شود و نه برای مقایسه با ورودی بازخوردمی  یری گاندازهنه    نظام

.  به تنظیم اولیه آن بستگی دارد  نظامورودی یک شرایط کاری ثابت وجود دارد، بنابراین دقت  

  نظام.  تواند وظیفه مطلوب را انجام دهدنمیمدارباز    نظاماگر اغتشاشی در حین کار صورت گیرد  

و اغتشاش خارجی و   ه رابطه ورودی و خروجی معلوم باشدتواند به کار رود کمی زمانیمدارباز 

باشد نداشته  وجود  که  نظامهر  .  داخلی    است مدارباز    نظامکند  می  کار  یبندزمان  اساس  بری 

( و برای 1377فقیه،  )  است   نظامعمل کنترل مستقل از خروجی  مدارباز    نظامدر  .  (1382اوگاتا،  )

 .  داریم نظامکنترلی جداگانه خارج از خود   نظام، نیاز به نظامکنترل فرآیند 

مرتبط   نظامی است که در آن عمل کنترل با خروجی  نظام  مداربستهباز دارای کنترل  های  نظام

به عبارتی  1377 فقیه،)  است یا  بین خروجی و ورودی  نظام(  ارتباط مطلوب  ایجاد  برای  ی که 

و مقدار این تفاضل از طریق سیگنال بازخورد به  کند و تفاضلشان استفاده هاآنمرجع، از مقایسه 

 .  است نظامهدف حلقه بازخورد کاهش خطای .  شودمی داده نظام کنندهکنترل

 سیبرنتیک های انواع مرتبه .3

سیبرنتیکی  های  نظام.  علم سبیرنتیک مطرح شد  گذارانی بنتوسط    2سیبرنتیکی نوع اولهای  نظام

  بر اساس و    هدفی خودجوشی ندارندها  نظاماین  .  یی مصنوعی و ساخته دست بشرندهانظامنوع اول  

  نظام بر    مؤثرتعداد متغیرهای  ها  نظامدر این نوع    رون یازا.  اندگرفتهشکل    شانسازندهاهداف انسان  

نوع اول هدف بررسی   در رویکرد سیبرنتیک.  و قابلیت کنترل بیشتری وجود دارد  محدود است

در .  (2011،  3مانکیلا)  شودنمی  لحاظ  نظامبر    گرمشاهدهو نقش نوع نگرش    است   نظامو کنترل  

روابط، و محدود   یسازسادهدست به خطی کردن و    یاگونهبهسیبرنتیک نوع اول  های  نظاماصل  

کنترل بیرونی و یا با محدود  های  نظامو سعی دارد با افزایش    زندیم  نظامدر    مؤثرکردن متغیرهای  

غیر زیستی و  ها  نظامکه گفته شد این  طور همان.  را قابل کنترل کند  نظامکردن کارکردهای آن، 

 .  شده است  یسازسادهو د  محدوبا متغیرهای  نظام شدهیساز هیشب مدل  مکانیکی هستند و

و بررسی میزان   دارد دی تأک سیبرنتیکی   نظامدر بررسی  5گرمشاهدهبر نقش  4سیبرنتیک مرتبه دوم

 گرمشاهدهپس این رویکرد نوع نگرش  .  داندمی  را مهم  نظامدر طراحی و ارزیابی    گرمشاهده  ر ی تأث

سیبرنتیک نوع دوم اولین بار با عنوان  .  (2016نووکو،  )  کندمی  نظامرا نیز وارد مدل تحلیل    نظاماز  

 
1. Bertalanfi 

2. First-order cybernetics 

3. Mancilla 

4. Second-order cybernetics 

  باشد.منظور از مشاهده گر موجودی است که قادر به تمیز دهنیت و عینت می.  5
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مطرح شد و تعریف جدیدی را   1968 2در کنفرانس میسی  1سیبرنتیک سیبرنتیک توسط مارگارد مید 

بینیم  می  نگرش به اشیاء و زبان بیان آنچه. به نظر وی سیبرنتیک علم  برای علم سیبرنتیک بیان کرد

هر یک از ما یک شی واحد   ازآنجاکهبینیم و  می  چیزی است که ما  بنابراین آنچه وجود دارد؛  است

 . وجود نداردها نظامدر مورد  و واحدی واقعیت عینی بینیم، می متفاوت یاگونهبهرا 

دوم  های  نظام نوع  که    نظامبرخلاف  و  هستند    ی امشاهدههای  نظامسیبرنتیکی  اول   گر مشاهدهنوع 

. شودمی  وبمحس  نظامء درون  اجزاز ا   گرمشاهدهاست، در این نوع رویکرد،    نظامعنصری خارج از  

و قادر به تعیین اهداف و انتخاب    هستند  ده خودسازمانپردازد که می ییهانظاماین رویکرد به بررسی  

هدف به  رسیدن  برای  موردنیاز  نظام   ابزارهای  زنده،  موجودات  اجتماعی)مانند  و  های  حیوانات 

هستندانسان اول خود  های  نظامبرخلاف  ها  نظاماین  .  ها(  به    گرمشاهدهنوع  برای دستیابی  و  هستند 

که    طورهمانسیبرنتیک دوم  های  نظامکنترل  .  (2011،  مانکیلا)  کنندمی  اهداف خود با محیط تعامل

در کنترل نقش داشته    نظامکه تمام اجزاء    صورتن یبد.  گوید پویا بوده و روند خطی نداردمی  اشبی

قادر    نظامو    شده  حفظ نظامو با استفاده از هماهنگی بین اجزاء از طریق بازخورد مثبت و منفی، تعادل  

محیط    مزاحمت  به معنی بقاء با توجه به تنوعها  نظامتعادل در این نوع  .  به ادامه حیات خود خواهد بود

مرتبط به لحاظ کارکردی شکل گرفته و ارتباط های دسته صورتبهاجزا  ها نظامدر این نوع از . است

 .  مختلف ارتباط کمتری بوده ولی همچنان وجود داردهای بین دسته وجودن یباا. دارند

شود، بازخورد مثبت نیز وجود می  نظامنوع دوم علاوه بر بازخورد منفی که موجب تعادل  های  نظامدر  

دهد می  و شدت آن را افزایش شده    نسبت به عمل  العملعکس این نوع بازخورد موجب تقویت  .  دارد

حتی در شکل بسیار کم( ارتباط هستند، متغیر بسیار  ) باهم  نظامو با توجه به اینکه اجزاء مختلف یک 

یک   جادکنندهیامتقابل اجزاء عامل    راتی تأث بازخورد مثبت و    نظامتواند با استفاده از  می  ضعیف نیز 

که ما قادر به    نظام عوامل مختلف و بسیار زیاد بر    ری تأث به دلیل    سان ن ی بد.  باشد  نظام قوی بر   مزاحمت

شکل زیر رابطه  .  یابدمی  کاهش  نظامما در مورد عملکرد و رفتار    ی ن یب ش ی پمشاهده آن نیستیم، قدرت  

 .  دهدمی مرتبه دوم را نشانهای نظامدر  نظامو  گرمشاهده

 

 

 

 

 

 
1. Margaret Mead 

2. Macy conferences 
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 : سیبرنتیک مرتبه اول و دوم 1شکل  

 

  پردازد و مجموعه گروهی را تداعیمی رندهی ادگیخود های  نظامسیبرنتیک مرتبه سوم به بررسی 

اینکه مشاهده  می با بررسی رفتارهای اعضاء دیگر گروه، رفتار خود را    هستندکند که در عین 

نگهداری،  .  کنندمی  تنظیم اجتماعی،  کنترل  از  اعم  خود  ،  یدهسازمان،  یسازمدل موضوعاتی 

مرتبه چهارم سیبرنتیک    تیدرنها.  (2016نووکو،  )  گیرندمی  در حیطه این رویکرد قرار  یبالندگ

با   نظاماین رویکرد به بررسی  .  پردازد که قابلیت بازتعریف خود را دارندمی  ییهانظامبه بررسی  

جهانی ابعاد  در  آن  پیرامون  چهارم  .  (2015سیبرنتیک،  )  پردازدمی  بافت  و  سوم  رویکردهای 

لذا .  (2016نووکو،  )  اندافتهی نموضوعاتی مفهومی هستند و در حال حاضر پذیرش علمی عمومی  

 .  سیبرنتیک بررسی خواهد شددر این مقاله دو مرتبه اول و دوم 

 نظریه اطلاعات شانون .4

.  فرآیند ارتباط و انتقال اطلاعات است  کنندهن یی تبمعروف    یهامدلنظریه اطلاعات شانون یکی از  

  رود می هم بکار یجا بهو شده  گرفته  ی معن هم باً یتقرالبته در این نظریه اطلاعات با سیگنال و پیام  

ارتباط، هدف اصلی شانون و ویور  .  (1387فدایی،    و  خندان) نظریه ریاضی  به   افتن یدست  در 

 .  کانال ارتباطی را به حداکثر برسانند  ییکاراای بود که شیوه

گاهی   که  اطلاعات  تلقی  یاشاخه  عنوانبهنظریه  سیبرنتیک  علم  از می  از  قبل  کمی  شود، 

را عرضه    یاهینظر   1949و    1948های  شانون در سالکلود  .  (1386نشاط،  )  سیبرنتیک مطرح شد

این نظریه که با انتقال  .  با همین نام آمده است  یامقالهکرد که با عنوان نظریه ریاضی ارتباطات در  

کانال ظرفیت  و  اختلال  وجود  پیام،  رمزگذاری  چگونگی  به  دارد،  سروکار    پردازد می  علائم 

و    کرده  نظریه اطلاعات شانون، فرستنده پیام را از طریق کانال ارسال  بر اساس.  (1387حری،  )

از نظریه اطلاعات شانون، طرح دستگاهی رقومی    ری تأثگاردنر با  .  شودمی  توسط گیرنده دریافت

پس بسته اطلاعات  .  (1387حری،  )  دودویی را مطرح کرد  صورتبهبرای توصیف فرآیند منطقی  
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شود که به  می  از حروف را شامل  یا رشتهاین اطلاعات  .  شامل دو حالت صفر و یک است شانونی

در این نظریه صحت ارسال یک پیام از طریق .  شودمی  ترتیب توسط فرستنده از طریق کانال ارسال

و تکرار در صورت ارسال ناقص پیام برای رفع حشو( که به شکل دریافت  )  ارسال صحیح هر حرف

کریمی )  دهدمی  این رویکرد زمینه کامپیوترهای امروزی را شکل.  شودمی  شد یا دریافت نشد بررسی 

 .  (1393پور، 

لذا این مدل خطی بوده و . (1964)شانون و ویور،  در نظریه شانون و ویور بازخورد لحاظ نشده است

توالی    صرفاً نظر دارد  مبدأ از  شده    ارسال  یها گنالی س به  ویلبر شرام .  به مقصد را در  بعد  چند سال 

 یاشدهسادهارتباطی کلاسیک مدل ارائه های در نظریه وجودن یباا. بازخورد را به مدل ارتباطی افزود

و بیشتر تمرکز مدل به انتقال  شده    اطلاعات عینی تصورها  در این مدل.  گراستمطلقاز واقعیت بوده و  

در جریان ارتباط نادیده   مؤثربدین ترتیب بسیاری از عوامل  .  توالی پیام از یک نقطه به نقطه دیگر است

 . یابدمی کاهش  تردهی چ ی پهای نظامو کارایی مدل در شده  گرفته

 نظریه اطلاعات کوانتومی  .5

. است عرصه اطلاعات باشدپذیرفته    ریتأثکه بیش از همه از نظریه کوانتوم    ییهاعرصهشاید یکی از  

نکته    پردازانهینظر این  بر  باید  می  دی تأک کوانتوم  را  کوانتومی  مکانیک  که  اساسکنند  نظریه    بر 

از   یا مجموعهکلی    طوربهبدین معنی که اگر آنتروپی فقدان اطلاعات باشد، و  .  اطلاعات تفسیر کرد

 نظامهای  توانیم به سایر ویژگیمی  نظاممتصور باشیم، با استفاده از محاسبه آنتروپی    نظامبرای    ها حالت

با   یسادگ بهبدین ترتیب اطلاعات بعد جدیدی از عالم است که  .  مثل انرژی و جرم آن دست یابیم

آن از  دادمی  استفاده  انجام  را  پیچیده  محاسبات  کوانتومی  .  توان  اطلاعات    گونهآنتئوری  در  که 

 خلاصه هریک شرح  صورتبهشود شامل چند مفهوم مهم است که در ادامه  می  کوانتومی استفاده

 .  شودمی داده

 مجموع ترتیب همین  به و نیست آن اجزای مجموع برابر کل ، هرییگراکل منظر از:  انگاری کل

 نه و آمد نائل کل  شناخت به اجزا شناخت  با توان یم  نه بنابراین .  کندینمتبیین   را کل نیز اجزا

 .  (1387،  حری) گرداندیم ازی نیب اجزا شناخت از ما را کل، شناخت

. رویدادها است  ینی ب ش ی پاست به این دلیل که تنها قادر به    گراینسب نظریه کوانتومی  :  ییگراینسب

  که یدرصورتتوان  می  نیوتنی  نظامدر  .  نیوتنی در تضاد استهای  نظامابعاد نظریه کوانتومی با قطعیت  

 .  کرد ینی ب ش یپموقعیت اولیه و سرعت جسم را بدانیم، مسیر حرکت جسم را با اطمینان 

 که نیست گونهن یاو معتقد است  داندیم نابسنده را کاذب( و صادق) دوبعدی منطق 1کورزیبسکی 

 اند دهی تن هم در ینظمیب و نظم.  نظمیب کاملًا یا ساختارهای باشیم داشته منظم ساختارهای کاملًا یا ما

 
1. Korzybski 
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، عدم امکان تمیز  2هایزنبرگ   1یکی از پیامدهای مهم اصل عدم قطعیت .  (1387فدایی،  خندان و  )

است و نوع   نظامنیز جزئی از    کنندهمشاهدهبدین معنی که  .  و مشاهده شونده است  کنندهمشاهده

ارائه خواهد   ترکاملاین بحث    یری گ اندازهدر بحث  .  کندمی  را تعریف  نظام،  نظامنگرش آن بر  

 . شد

یک موج نتیجه جابجایی منسجم و یکی پس از دیگری بسیاری   :یاذره  -موجی دوگانگی

کند که الکترون  می  نظریه کوانتوم اثبات.  مانند موج دریا.  موقعیت خاص هستند از ذرات در یک

را   ذره  و  موج  دو خاصیت  در    زمانهمهر  و  بوده  شعور  دارای  ذره  این  همچنین  و  است  دارا 

به موقعیت محیط تصمیمهای  زمان بسته  یا  می  مختلف و  باشد  گیرد که خاصیت موجی داشته 

امکان تشخیص امواج را دارد در    صرفاًکه زمانی که دستگاهی که    صورت ن یبد.  یاذرهخاصیت  

نشان موجی  از خود خاصیت  الکترون  دهیم  قرار  الکترونی  که  می  مسیر حرکت  زمانی  و  دهد 

ما   خاصیت    صرفاًدستگاه  الکترون  باشد،  داشته  را  ذره  شناسایی  .  دهدمی  نشان  یاذرهامکان 

 اساس  بربوده و    دهخودسازمانذره در نظریه کوانتومی    ن یترکوچکبینیم که  می  صورتن یبد

 . تواند رفتار کندمی شرایط محیطی

 ذهن که در کرد تشبیه هاییشناخت به توانیم را کوانتوم فیزیک در یاذره -موجی  دید این 

 آگاهی تجربه و افزایش  با دائماً و نیستند پایدار گاهچیهها  شناخت این  .شوندیم  ایجاد افراد

 و ثبات در حالتها  شناخت این که  کرد تفسیر گونه ن یا توانیم  یعنی.  شوندیم دگرگون

 کهیهنگام ولی مشخص است، هاآن  حدود و بوده مشاهده قابل که هستند ذراتی مانند ایستایی

 جدید هایشناخت  فشار تحت توانندیم شوند روروبه جدید تجارب و اطلاعات با

( در 1386 نشاط،)  گیرد شکل یاتازه بدیهی شناختهای آن، اساس بر و شوند ختهیگسازهم

ی است نظامنظریه شانونی که    بر اساسشناسایی وضعیت اطلاعات در هر لحظه    یجابهحقیقت  

  نظام امکان بررسی دقیق    نظامبا نگرشی ایستا به    صورتن یبدمحیطی در مدنظر نداشته و    که بافت

رساند که با بررسی محیط و  می  ی پویانظامآورد، نظریه کوانتوم اطلاعات ما را به  می  را فراهم

  دهدمی مزاحمتپویا پاسخی کنترلی به متناسب با های در محیط با حرکت  مزاحمتمیزان تنوع 

 .  (1957اشبی، )

 یهاستمی س  از آوردن اطلاعات دست به راه تنها که بود معتقد  3بور  :یریگاندازه  مسئله

 در بور.  گذاردیم تأثیر یری گمورداندازه سیستم روی همیشه که  است یری گاندازه کوانتومی،

 ما اطلاعات  عموماً سیستم، یک از خاصیتی یری گاندازه که دی گویم مکمل شدگی خود اصل

 یک تکانه و مکان زمانهم دقیق یری گاندازه. بردیم بین  از سیستم آن خواص دیگر بارة د را

 کمیت دقیق یری گاندازهالزاماً  ها  کمیت این  از یکی یری گاندازه یعنی.  است ناممکن  الکترون

 که آزمایشگری با توانیم را کوانتومی سیستم واقعی یک خواص.  سازدیم ناممکن  را دیگر

 
1. Uncertainty Principle 

2. Heisenberg 

3. Bohr 
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توان گفت می  لذا.  (1390و کوکبی،  زاده  پشوتنی )  کرد ، عوضدهدیم تغییر را خود دستگاه وضع

 منزوی کوانتومی سیستم به خواصی دادن ی مورد مشاهده قرار نگرفته است نسبتنظامتا زمانی که  

این   که فهمید توانینم هرگز چون است؛ معنایب نشده، انجام آن روی بر یری گاندازه که هیچ 

  ی راتیی تغ  اساس  برمورد مشاهده قرار گرفت    نظامزمانی که    . (1374نوبری، گومشی) هستند چه خواص

 . اولیه دیگر وجود نخواهد داشت  نظام و  کرده تغیر نظامگذارند خواص می نظامکه ابزار مشاهده بر 

 یها ستمی س بر   یری گاندازه اثرات بررسی  به که است ییهاهینظر از دیگر یکی شرودینگر گربة

 گربه بودن  زنده یا  مرده حالت مشاهدة و جعبه  در شدن  باز  با یری گ اندازه.  است پرداخته  کوانتومی

 انجام از قبل تا که ردی گ یم نتیجه ناظر این، بر علاوه.  (1390و کوکبی،  زاده  پشوتنی)  ردی گیمانجام  

 محتوای و جعبه اولیة حالت آن، در که است ریپذامکان نیز دیگر یک حالت  اصولاً مشاهده این 

باشد و هم مردهمی  یعنی گربه.  کندینم تغییر آن از    یری گاندازه.  تواند هم زنده  است که    نظامما 

 .  را مشخص کند نظاموضعیت 

 کرد  یری گاندازهتوان چیزی را بدون مختل کردن آن نمی گوید کهمی بنابراین نظریه کوانتومی به ما

. (1390پشوتنیزاده،  )  باید لحاظ شود  وشده    محسوب  نظامناظر عاملی برای تغییر  و در بررسی نظام  

رسد و با تغییر و به جسم می  از چشم ناظر آزاد شده  1چرا که حتی برای مشاهده یک ذره، فوتونی 

  ن یتر قی دق حتی با    نظامتعیین وضع    جهی درنتشود.  می  تیرؤوضعیت ذره و بازتاب این فوتون ذره قابل  

  .نیست ریپذامکانابزارها نیز 

. است  تنیدگیدرهم  خاصیت  کوانتومی، مکانیک در زی انگشگفت خاصیت بسیار درهم تنیدگی:  

 یزمان هم تأثیر یکدیگر روی درهم تنیده کیوبیت جفت یک که است مهم این حالت این  نتیجه یک

. ندارد بستگی ،کندیم پر را فاصله که این  یاماده و یکدیگر از هاآن فاصله به که گذارندیم را

. کنندیم کنشبرهم هم با کوانتومی طوربه تنها بلکه ،شوندینممخلوط   هم با تافته درهم جفت  یک

تنیدگی،  نصفه مشاهده یک با که است تکه دو به سکه یک شکستن  به شبیه جهتی از درهم 

 سکه اطلاعات مشترک، صورتبه تکه دو زیرا برد، پی دیگر تکه مشخصات و شکل به توانیم

 روشن  کاملًا را دوم تکه مشخصات تکه، یک ، مشاهدهگریدعبارتبه.  دارند اختیار در را کامل

 .باشند دور هم از  اگر کیلومترها حتی ،سازدیم

 ارتباط خصلت این .  است کوانتومیهای  نظامهای  ویژگی از یکیها  حالت ینه برهم:  ینهبرهم

ذره ی ری گاندازه که دهدمی  نشان و دارد تنیدگی درهم با نزدیکی نقطه در یک   تواندمی  یک 

 به  راها  آن و دهد تغییر آنی طور به را دارد وجود دوردست  یک ذره در  که  یا بالقوههای  خصلت

 یک اسپین  توانیدمی  شما .  باشد داشته ذره آن با علی ارتباط گونهچیه کهن ی ابدون   درآورد فعلیت

 کیلومترها در دیگر ذره  یک آنی اسپین  صورتبه بلافاصله و کنید ی ری گاندازه نقطه یک در  را ذره

 
 کوچکترین ذره نور  .1
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 حالت کند، اختیار را دلخواهی مقدار هر توانستمی  یری گاندازه از قبل تا که ترطرفآن

 یک که ی ایاحتمال های  حالت تمام میان  از  شما  یری گاندازه.  گیردمی  خود  به  ینی مع  و مشخص 

 کندمی  انتخاب قطعی صورت به را  یکی  کند اختیار توانست می  ترطرفآن کیلومترها  در  ذره

 این  یری گاندازه دو این  بین  در که کرده باشد فرصت دیگری علامت  هیچ یا و نور اینکه بدون

کنند که در  می توصیف طورن یاآمدن این پدیده را  به وجوددانشمندان دلیل . کند طی  را  فاصله

انفجار  1انفجار نخستینجهان در لحظه    یری گ شکلابتدای   از  بوده و پس  متراکم  بسیار  ، ذرات 

  ی ری گشکلموجود بین ذرات موجب    یسی مغناطاند ولی میدان  شده  نخستین این ذرات از هم دور

 . شودمی ی نهبرهمپدیده 

 در  کوانتومی کامپیوترهای اما یک است و  صفر  شامل تنها  بیت در کامپیوترهای کیوبیت:  

مقدار، این  کنار در   هاتی ب.  کنند استفاده نیز یک وصفر    ینه برهم حالت از توانندیم دو 

 حالت شده که ساخته اسپین از کیوبیت یک. شوندیم نامیده کیوبیت  کوانتومی، کامپیوترهای

باشد   گرفته قرار  افقی صورتبه اگراست و   مساوی احتمال با یک  وصفر    ینه برهم ،2آن اسپین

های  بیت در کامپیوتر  یهاحالتتعداد    صورتن یبد.  کیانیانی، بی تا()  خواهد بود  صفر و یا یک

حالت در فضای کروی بین صفر و یک   nدر کامپیوترهای کلاسیک( به  )  کوانتومی از دو حالت

جهت .  متغیر بوده و دیگر نیازی به استفاده از چند بیت برای تعریف یک کاراکتر خاص نیست

بردار   اسکی    دهندهنشانهر  بوده و مجموعه کاراکترهای موجود در زبان  یک کاراکتر خاص 

کیوبیت    یراحت به به  .  است  فیتعرقابلدر یک  دستیابی  اصل جهت  در  نیز  کیوبیت  اولیه  ایده 

با توجه به محدود شدن امکان متراکم  ها  داده  یساز رهی ذخروشی برای کاهش فضای لازم برای  

گرفت شکل  کامپیوتری  مجتمع  مدارهای  شکل.  کردن  و    2  در  کیوبیت  از    یامجموعهیک 

 .  شده است  نشان دادهها داده یسازرهی ذخها جهت کیوبیت

 
 ها داده   یساز ره ی ذخها جهت  از کیوبیت  یا مجموعه یک کیوبیت و  .  2شکل  

 

 

این ویژگی مربوط به موج بوده و در نظریه  .  تداخل ویژگی دیگر نظریه کوانتومی است تداخل:

گیرد که قله یک موج به قله موج دیگر برسد که در  می  کلاسیک هم مطرح است و زمانی شکل

مجموع   برابر  یموج طولکه    تربزرگ  موج طولو موجی با    شده  آن صورت این دو قله ترکیب

 
1. Bigbang 

2. Spin 
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قله یک موج به دره یک موج دیگر  که یدرصورت . گیردمی هر دو موج را دارد شکل  ی هاموجطول 

لحظه    موجطول،  هاموجطولشکل گرفته و در صورت مساوی بودن    موجطولبرسد حالت تخریب  

ها  نظامدر بین ذرات و به طبع آن  ها  طیف وسیعی از کنش و واکنش   جهیدرنت .  شودمی  برخورد صفر

  ی ن یبش یپو کاهش امکان    نظامصورت گیرد که خود عاملی بر افزایش تعداد رویدادهای محتمل برای  

 .  است نظامما نسبت به رفتار 

 ی ریگجهی نتبحث و  .6

دهد مباحث می  اول نشاننظریه اطلاعات شانون و شرام و سیبرنتیک نوع  های  بررسی رابطه بین ویژگی

با   شده  یسازسادهدر هر دو نظریه جریان اطلاعات  .  در هر دو حوزه همخوانی دارند  شدهمطرح  و 

همچنین در نظریه اطلاعات شانون اطلاعات در قالب . روندی خطی و یا با بازخورد منفی همراه است

شده   در نظر گرفته  بودونبودمطلق    صورتبهتوالی صفر و یک بوده و در سیبرنتیک نوع اول واقعیت  

هر دو نظریه به وجود واقعیت عینی قائل بوده و دیدگاه و نوع نگرش مشاهده گرو افراد فعال .  است

ایزوله   صورتبهو    کرده  مشخص  حدومرزها  نظامهر دو نظریه برای  .  شده است  در ارتباط نادیده گرفته

سیبرنتیک  در  اطلاعات .  شوندمی  متغیرهای محدود مطرح  بر اساس مرتبط دیگر و  های  نظامو مجزا با  

 نظم چه که هر  صورت ن ی بد.  شودیم احتمالات( تعریف)  شانونی سنت یادامه در همچنان  نوع اول،

  صورتن یبد .کرد توصیف کمتری  اطلاعات  با را  آن توان یم  که است معنی  بدان  باشد، بیشتر  چیزی

ها  نظاماین  .  برندمی  کمتری را بکار  یریپذانعطافشیوه کنترل ثابت و با   سیبرنتیکی نوع اولهای  نظام

 را اعمال   مداربستهکنترل    ترشرفتهی پهای  نظامو در  کرده    استفادهمدارباز  کنترل    نظامدر سطح ابتدایی از  

این نوع    درهرحال.  کنندمی یا  ها  نظامدر  یا در صورت  نمی  خروجی اعمال  بر اساسکنترل  شود و 

نبودن   پویا  به دلیل  با  نظاماعمال شدن  این  .  گیردمی  صورت  ری تأخ ، کنترل  اینکه  به  ها  نظامبا توجه 

این    عموماً طراحی  در  شانون  اطلاعات  نظریه  از  استفاده  بشرند،  دست    باوجودها  نظاممصنوع 

مهندسی،    یهاشرفتی پ  ی سازنهی زم با محیط را شکلهای  نظامزیاد در حوزه  تطبیق  پایین  قابلیت    با 

 . دهدمی

با توجه به بررسی  ها نظام، این است پویا های نظامسیبرنتیک نوع دوم شامل های نظامبا توجه به اینکه 

کرده   بهینه حل مسئله ی هاروشمحیط پیرامون و دریافت اطلاعات مستمر از محیط، اقدام به انتخاب 

زیستی  های  نظام  عموماًپویا  های  نظام.  دهندمی  اعمال کنترل را کاهش   ری تأخ و    نظامخطای    مروربهو  

هستند   پویاهای  نظاممتغیری   nکوانتومی نوع  های  نظامشوند و با توجه به اینکه  می  و اجتماعی را شامل

گرا نظریه کوانتومی نسبی.  کارکردی وجود داردبه لحاظ  ها  نظامزیادی بین این دو نوع  های  و شباهت

نظریه سیبرنتیک نوع دوم نیز بر نسبی بوده .  رویدادها است  ین یبش ی پاست به این دلیل که تنها قادر به  

نظریه کوانتوم  .  دارد  دی تأک   نظاممتفاوت بر    یگرهامشاهدهبا توجه به متفاوت بودن نگرش  ها  واقعیت

 ی پویانظامجزء عالم دارای قدرت تشخیص و انتخاب است و ما را به    ن ی ترکوچکگوید که  می  به ما
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با بررسی محیط و میزان تنوع می با حرکت  مزاحمت  رساند که  پویا  های  در محیط  مارکوی و 

 . دهدمی مزاحمتپاسخی کنترلی به متناسب با 

که در گام   صورتن یبد. کنندمی و باز برای استفاده مداربستهپویا از هر دو نوع کنترل های نظام 

به بازخورد  ها  نظاماول این   بر  تصادفی حل مسئله پرداخته و    یهاروشبه بررسی    نظامبا توجه 

 نظام  تیدرنها.  کندمی  روش بهینه را انتخاب  مروربهنتایج حاصل از اعمال کنترل خاص،    اساس

به    ی دهپاسخبرای افزایش سرعت  مدارباز  با اعمال خودکار روش بهینه در دفعات بعد از کنترل  

 .  کندمی محرک استفاده

کند و  می  گذاشته و ساختار آن را عوض  ری تأث  نظامبر    گرمشاهدهدارند که    دی تأک هر دو نظریه  

ارتباط    باوجوددر نظریه کوانتوم    ینه برهماصل  .  شودمی  نوع مشاهده تعریف  بر اساسواقعیت  

 .  راستاستهمنوع دوم سیبرنتیک در  نظامبر عملکرد  هاآن ری تأث اجزاء و  

نظریهمی  تیدرنها بررسی  گفت  بهتر  می  اطلاعات های  توان  درک  زمینه  های  نظامتواند 

  و هدف علم سیبرنتیکها  نظامو با توجه به اینکه کنترل بخش مهمی از    کرده  را فراهم سیبرنتیکی

، و با توجه به نظریه اطلاعات کوانتومی که اطلاعات بعد جدیدی است که امکان شناسایی  است

 .  رسدمی اطلاعاتی ضروری به نظرهای  دهد، بررسی بیشتر نظریهمی را به ما نظامهای ویژگی

 مآخذ و منابع  .7

 یاطلاعات و کاربرد آن در کتابدار  هی: نظرکیبرنتیاز س  یا(. شمه1382محمد. )   ،زادهحسن  ؛ اسدالله  ،آزاد

 .99-92(, 3)14, اطلاعات یو سازمانده   یمطالعات کتابدار.  یرسانو اطلاع

   .تهران: نص ،محمود دیانی  .مترجم. مهندسی کنترل. (1382) کاتسوهیکو، اوگاتا 

فون لودویگ  عمومی سیستم.  ( 1366)  برتالنفی،  نظریه  کاربردهای  و  تکامل  کیومرث   .مترجم.  اهمبانی، 

   .تندر :پریانی، تهران

-189، (4)14 ،رسانیکتابداری و اطلاع .(. قوانین کوانتومی در دنیا اطلاعات1390پشوتنی زاده, میترا. )

212. 

(. تفسیر اطلاعات با استفاده از نظریه فیزیک کوانتومی  1401مرتضی. ) ، کوکبی ؛ومیترا ،پشوتنی زاده

 612-593(،3)29،اطلاعات پژوهشنامه پردازش و مدیریت .)نظریه کوانتومی اطلاعات(

   .تهران: کتابدار. اکارکردها و کاربردهدرآمدی بر اطلاع شناسی: . (1387) حری، عباس 

.  شناسی اطلاع در سه گانه ی مدرن های پارادایم به نگاهی.  (1387)  و فدایی، غلامرضا ؛خندان، محمد  

   .30-3(،3)14  ، های عمومیرسانی و کتابخانهتحقیقات اطلاع 

  .تهران: سمت. تجزیه و تحلیل و طراحی سیستم. (1393) رضائیان، علی

   .87-85،  21، پیوست. نردازش اطلاعات و بازخورد آپ . (1393)  ناسرایی، ما 

  .شیرازشیراز: نوید . کنترل  یهاستمیس. ( 1377) فقیه، نظام الدین
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