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Objective: The concept of “substrate independence” is one of the most fundamental 

concepts in information science, computer science, and the philosophy of mind. It has 

played a decisive role in the transition from traditional librarianship to modern 

information science, as well as in the formation of new paradigms in artificial intelligence 

(AI). This concept emphasizes the distinction between “information as an abstract entity” 

and “the material substrate of its manifestation,” defining information not as a physical 

object but as an “abstract pattern.” 

Method: This study, adopting an analytical approach, elucidates this concept at four 

main levels: 1. The level of information science, encompassing the separation of content 

from carrier, the transformation of knowledge organization systems and metadata, and 

the redefinition of the role of information professionals; 2. The interdisciplinary level, 

including publishing, music, and computation; 3. The level of artificial intelligence and 

philosophy of mind, including the mind-as-software thesis and mind uploading; and 4. 

The level of theoretical and practical challenges, including the problem of consciousness, 

the embodiment problem, ethical challenges, and physical limitations. 

Results: The findings indicate that although substrate independence has become an 

efficient managerial tool in information science, its generalization to the domain of 

consciousness and artificial intelligence entails profound philosophical, technical, and 

ethical questions. This concept is not merely a theoretical principle but also a dynamic 

and challenging research domain within contemporary sciences. 

Conclusions: The concept of substrate independence, as a foundational principle of 

contemporary information science, has, by separating abstract content from its physical 

carrier, paved the way for the transformation of modern knowledge organization systems, 

metadata, and digital preservation strategies. However, the generalization of this 

principle to the domain of consciousness and artificial intelligence raises unresolved 

questions regarding the nature of understanding, the role of embodiment in cognition, 

and individual identity in digital environments. Thus, this concept not only provides a 

theoretical framework for information management in multi-format environments but 

also opens up an interdisciplinary research field requiring collaboration among 

information scientists, computer scientists, neuroscientists, and philosophers to explore 

its epistemological, technical, and ethical dimensions. 
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Introduction 

In the age of digital transformations and the emergence of new information paradigms, the 

nature of information has undergone fundamental changes. Information, once understood as an 

entity dependent on physical objects (books, manuscripts, paper documents, etc.), has today 

become an abstract, fluid, and multi-substrate phenomenon. Within this theoretical framework, 

the principle of “substrate independence”, what Luciano Floridi (2011, p. 86) terms “support-

independence”, has emerged as a key concept in contemporary information science. This 

principle asserts that information, despite its necessary reliance on a medium for storage, 

transmission, or processing, possesses an identity independent of that medium and can manifest 

in various material forms without its abstract nature being altered. 

“Substrate independence denotes a system’s ability to maintain its identity or life 

process without being bound to a specific material substrate. What matters is 

the preservation of functional patterns and relations, not the continuity of the 

physical medium. A system is substrate-independent when its identity can be 

reconstructed across different carriers.” (Jones, 2026, p.97). 

Despite the widespread acceptance of this principle in information science and its 

transformation into an efficient tool for managing information resources in multi-format 

environments, the extension of this same principle to more complex domains such as the 

philosophy of mind, cognitive science, and artificial intelligence (AI) faces profound 

theoretical, technical, and ethical challenges (Poczobut, 2024). On the one hand, in information 

science, substrate independence has facilitated the transformation of knowledge organization 

systems (e.g., FRBR and IFLA LRM models), the redefinition of digital preservation processes 

(through the strategy of migration), and the transformation of the role of information 

professionals from “custodians of resources” to “managers and brokers of information flows.” 

On the other hand, in the domain of AI and the philosophy of mind, this same principle has 

provided the theoretical basis for pioneering ideas such as “Strong AI” (also called artificial 

general intelligence: AGI) and “mind uploading”, ideas that assume consciousness and 

intelligence, as information processing patterns, can be reproduced on silicon substrates 

independently of the biological substrate of the brain. This functional dualism of a single 

concept raises fundamental questions: Can the principle of substrate independence, accepted as 

an operational principle in information resource management, be extended to the domain of 

human consciousness and intelligence without redefinition and additional theoretical 

precautions? Where is the boundary between “informational pattern” and “conscious 

experience”? Does the manipulation of symbols and the execution of algorithms on non-

biological substrates necessarily lead to “understanding” and “inner consciousness,” or is 

consciousness a substrate-dependent phenomenon rooted in neurobiology?  

Furthermore, challenges such as John R. Searle's “Chinese Room Argument,” the 

“embodiment problem” in cognitive science, and the questions of identity and ethics related to 
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mind uploading indicate that a simplistic generalization of this principle may lead to 

epistemological dead ends and undesirable ethical consequences. 

In addition to philosophical dimensions, a technical and operational gap exists in this area. 

Although from a theoretical perspective, an algorithm can be executed on any material 

substrate, in practice, the efficiency, speed, and energy consumption of intelligent systems are 

highly dependent on the type of substrate. The human brain, consuming approximately 20 watts 

of energy, performs complex cognitive functions whose simulation on a silicon substrate 

requires data centers consuming megawatts of power (Thagard, 2022; Yi, 2025). This stark 

difference raises an important question regarding the “implementation cost” of cognitive 

functions, an issue less addressed in the theoretical literature on substrate independence.  

Given the foregoing, the main problem of this study can be formulated as follows: How can 

the concept of “substrate independence” be explained systematically and critically in a way that 

both clarifies its function as a foundational principle of contemporary information science in 

managing multi-format information resources and also examines its limitations, challenges, and 

open questions when extended to the domain of consciousness and artificial intelligence? 

Answering this question requires an interdisciplinary analysis that, while drawing on the 

achievements of information science, examines the epistemological, technical, and ethical 

dimensions of this concept at the intersection of contemporary knowledge, with the 

participation of computer science, neuroscience, and the philosophy of mind. Therefore, the 

aim of this study was to provide a systematic explanation of the concept of “substrate 

independence” across four analytical layers and to investigate its theoretical and practical 

challenges at the intersection of information science, computer science, and the philosophy of 

mind. 

First Layer: Substrate Independence in Information Science 

In this domain, substrate independence is the factor that has transformed the discipline from 

a “physically demanding job” into a “modern science.” This transformation can be analyzed 

along three main axes: 

1. Separation of “Content” from “Carrier” 

The first manifestation of this concept in information science is the distinction between 

“intellectual content” and “physical carrier”: 

o Content (information/work): The idea, meaning, data, or message created by the author.  

o Carrier: The physical or digital storage medium, including paper, optical discs, cloud 

servers, or digital signals. 

Accordingly, a book or scientific work, whether in the form of a manuscript, a PDF file, or 

an HTML page, is identical in terms of informational value and identity. In this field of science, 

information is no longer tied to its physical object. This principle has facilitated the transition 

from “object-centricity” to “information-centricity” and has provided the theoretical basis for 

managing information resources in multimedia environments. 
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2. Transformation of Knowledge Organization and Metadata Systems 

With the independence of information from its material substrate, physical addressing, 

content tagging, marking, storing, and parking (Fairthorne, 1956, 1961) have given way to 

conceptual models: 

 - Traditional approach: Systems such as the Dewey Decimal Classification or the Library of 

Congress Classification were designed to locate a book's physical place on a shelf. In 

effect, the physical address was the retrieval address. 

- Modern approach (models such as FRBR and IFLA LRM): Within this framework, 

information is managed at four conceptual levels: 

1. Work: The abstract idea (e.g., Ferdowsi's Shahnameh). 

2. Expression: The way the idea and work are realized (e.g., its French translation or a 

specific critical edition). 

3. Manifestation: The overall publication format (e.g., printed book, PDF file, or ePub).  

4. Item: The specific physical copy held in a library. 

This four-level conceptual model is designed precisely for managing information that 

appears in different forms independently of its material substrate and enables the efficient 

organization of information resources in multi-format and multimedia environments (Riva, Le 

Boeuf & Žumer, 2018). 

3. Redefining the Mission and Role of Information Professionals 

The acceptance of the principle of substrate independence has led to structural 

transformations in the identity and function of information institutions: 

- Digital preservation: Given the instability and perishability of digital carriers (e.g., floppy 

disks, optical discs, hard drives, etc.), professionals rely on the principle of 

information independence to perform a process called “migration.” In this process, 

information is continuously transferred from obsolescent material substrates to new 

ones so that the information itself survives. 

- Transformation of the library's function: The library is no longer merely a repository for 

holding “physical information objects”; it has become a hub or portal for accessing 

“information flows” globally, regardless of whether that information resides on a 

server on the other side of the world or on a local hard disk. 

- Changing role of the librarian and information professional: The role of librarians and 

information professionals has evolved from “custodians of resources” to 

“information managers and brokers.” This new role includes designing information 

retrieval systems, managing data, facilitating access to information resources in 

digital environments, and providing value-added information services.  
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Second Layer: Generalization of the Concept to Interdisciplinary Fields 

Substrate independence demonstrates that for an “algorithm” or “concept” to exist, it does 

not matter on what material it is implemented; what matters is the preservation of the structure 

and relations between components. This principle is observable in various fields: 

- Publishing: A literary or scientific work can be presented in printed format, as an eBook, 

an audiobook, or a web page without its informational identity changing. The nature of 

the work (story, poem, concepts, and words) remains constant, but its material substrate 

continually changes. 

- Music: A Beethoven symphony can exist on a gramophone record, a magnetic cassette tape, 

an MP3 digital file, or through the vibration of piano strings in a concert hall. The music 

is not dependent on any of these objects (media); the music is the “informational pattern” 

of the notes, manifesting independently of the recording and performance medium. 

- Computation: A simple mathematical operation (e.g., 2+2=4) can be performed by silicon 

logic gates in a computer processor, by moving beads on a wooden abacus, or even by 

the firing of neurons in the human brain. The media are completely different (silicon, 

wood, biological tissue); but the informational result and the logical content of the 

processing operation (i.e., 2+2=4) is identical across all these material substrates, it makes 

no difference whether it is calculated with silicon, an abacus, or the human brain. 

In all these cases, the “informational pattern” is constant, and the “material substrate” is 

variable. This principle has enabled the transmission, reproduction, and access to information 

on a global scale, independent of physical limitations. 

Third Layer: Substrate Independence in AI and Philosophy of Mind 

The most exciting and controversial application of this theory lies in explaining the nature 

of the mind and consciousness. 

1. The Mind as an Information Processing Pattern 

Proponents of the principle of substrate independence maintain that the human mind is 

merely an exceedingly complex “information processing pattern,” and that the biological brain 

is only one of the possible substrates for the implementation of this pattern. This view provides 

the theoretical foundation for ideas such as brain simulation, mind uploading, and strong AI 

(Hawkins, 2026). Accordingly, consciousness and intelligence are not exclusively biological 

phenomena; rather, they are informational properties that can also emerge on any other suitable 

material substrate. 

2. Technical Steps for Whole Brain Simulation and Mind Uploading 

The idea of “mind uploading” is based on the assumption that if the informational structure 

of the brain is reconstructed, consciousness can also be reproduced. To transfer a mind from a 

biological substrate to silicon, three technical steps are envisioned: 
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- Scanning: Nanometer-scale scanning of approximately 86 billion neurons and trillions of 

connections between them, i.e., the connectome. 

- Translation: Converting the biological map into computer binary code; that is, precisely 

simulating how each neuron sends electrical signals and how it communicates with other 

neurons. 

- Simulation and Execution: Running this model on a supercomputer or a very powerful 

hardware platform to reproduce the personality, memories, and consciousness of the 

original individual (Häggström, 2020; Wissinger & Wang, 2023; Perdikakis et al., 2025). 

If all goes well, this simulation would begin to “think” and would reproduce the 

informational identity of the individual. The European Union's scientific research project 

known as the “Human Brain Project” (HBP) aimed to simulate the entire human brain. 

Although this project was a major success in the field of digital neuroscience and served as a 

launchpad for a new generation of scientific discoveries about the brain and the treatment of 

neurological diseases, there is still a very long way to go before achieving a full simulation of 

a conscious human brain. 

Fourth Layer: Fundamental Challenges and Theoretical Crises 

Separating information from the body has created major crises in the fields of AI, philosophy 

of mind, and ethics. 

1. The Challenge of Consciousness and the Chinese Room Argument 

The greatest challenge is whether running an intelligent algorithm on a non-biological 

substrate leads to “understanding” and “consciousness.” Critics such as John R. Searle (1980, 

1992), a proponent of “Biological Naturalism” in the philosophy of mind and language, argue 

that a machine merely manipulates symbols and mathematical codes based on specific models, 

rules, and algorithms, without any grasp of “meaning” or “inner consciousness.” In their view, 

consciousness may be an entirely biological property (dependent on the material substrate of 

the brain), and consciousness will not emerge simply by copying informational patterns and 

algorithms onto silicon. Searle imagines a scenario where a person is locked in a room and has 

a rulebook (a computer program) to answer questions written in Chinese. Although the person, 

like a computer, gives correct answers, they do not understand the meaning of those symbols at 

all. From this, Searle concludes that the manipulation of symbols (syntax) is not sufficient for 

creating understanding and consciousness (semantics). 

2. The Embodiment Problem 

Many cognitive scientists believe that purely informational AI reaches a dead end because 

“mind without body” is incomplete. They argue that much of human understanding and 

intelligence arises from the physical interaction of the body with the material world (sensing 

heat, gravity, pain, and touch). When we completely separate information from its material and 

physical substrate and store it on cloud servers, AI does not develop a proper understanding of 

https://www.humanbrainproject.eu/en/
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“physical reality.” This is why an AI system may perform superhumanly at a game of chess but 

struggle to understand the simplest physical concepts of the real world. 

3. Ethical and Identity Challenges of Mind Uploading 

If one day the hypothesis of substrate independence is fully realized and we can extract the 

informational pattern of a human brain and upload it onto a supercomputer or an AI-powered 

robot, we will face daunting challenges (Niu, 2025). For exmaple: 

 Copy or the individual themselves? If your mind is copied onto a digital substrate, is 

that digital copy “you”? If both exist simultaneously, which one has legal rights and 

ownership of your property? 

 Death and immortality: If the material substrate (the fleshly body) dies, but the digital 

substrate survives, is that person dead or alive? 

 The problem of destruction or non-destruction: In some high-precision scanning 

methods, the physical brain must be sliced layer by layer and destroyed. In that case, 

have you been killed and a robot resembling you been born, or have you truly been 

transferred to the robot?  

4. Physical and Energy Limitations 

One fundamental yet practically neglected issue in the philosophy of AI and computational 

neuroscience is the difference between the “possibility of implementation” and the “optimality 

of implementation” of an algorithm or cognitive function. The principle of substrate 

independence, prevalent in computer science and the philosophy of mind, states that a 

computational function can be realized on diverse physical substrates (from silicon circuits to 

biological or even mechanical systems) (Linssen & Koene, 2025; McLean, 2024). However, 

this principle provides no information about the “implementation cost” of that function. 

The human brain, consuming approximately 20 watts of energy (equivalent to a low-energy 

light bulb), is capable of performing a range of complex cognitive functions, including 

hierarchical processing, multimodal learning, decision-making under uncertainty, and possibly 

the phenomenon of consciousness (Lennie, 2003; Attwell & Laughlin, 2001; Levy & Calvert, 

2020). In contrast, training and running large AI models on silicon substrates requires gigantic 

data centers that consume megawatts of electricity and need enormous cooling systems. This 

stark difference demonstrates that although information is theoretically independent of matter, 

in practice, the type of material substrate has a profound impact on the efficiency, speed, and 

energy consumption of intelligent systems (Thagard, 2022). 

Conclusions 

The concept of substrate independence has created a bridge between information science, 

computer science, and the philosophy of mind. This principle has taught us that information, as 

an abstract entity, can manifest across various substrates without losing its identity. In 

information science, the principle of substrate independence has become an efficient and 

accepted managerial tool and has facilitated the transformation of modern knowledge 
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organization systems, metadata, preservation and retrieval of information, and information 

services. However, the generalization of this principle to domains such as consciousness and 

AI entails profound philosophical, technical, and ethical challenges. Questions about the nature 

of understanding, the role of embodiment in intelligence, individual identity in the digital age, 

and the boundary between human and machine remain unanswered. The current scientific state 

of the art indicates that although we have succeeded in mapping simple nervous systems, the 

complete simulation of a conscious human brain remains on the frontier between a dream and 

immense technical challenges. Consequently, the concept of substrate independence is not 

merely a theoretical principle but also a dynamic and challenging research domain in 

contemporary sciences, requiring interdisciplinary collaboration among computer scientists, 

neuroscientists, philosophers, and information scientists to elucidate its various dimensions. 
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 یدر فلسفه ذهن و هوش مصنوع یدانش تا مسئله آگاه یاطلاعات: از سازمانده یبستر ماداستقلال از 
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 هچکید اطلاعات مقاله
 نوع مقاله:

 سخن سردبیر
 

 

 تاریخچه مقاله: 

 42/99/1292 تاریخ دریافت:

 19/19/1292: انتشارتاریخ 
 
 

 ها: واژهکلید

  ،یاستقلال از بستر ماد

 علم اطلاعات، 

 دانش،  یسازمانده

 فراداده، 

  تال،یجیحفاظت د

  ،یهوش مصنوع

 فلسفه ذهن، 

  یآگاه

 

ذهن  هو فلسف انهیدر علم اطلاعات، علوم را میمفاه نیتریادیاز بن یکی «یاستقلال از بستر ماد»مفهوم  دف:ه

 نینو یهامیاداپار یریگدر شکل زیبه علم اطلاعات مدرن و ن یسنت یدر گذار کتابدار یاکنندهنییاست که نقش تع

 یماد بستر»و  «یانتزاع یتیاطلاعات به عنوان موجود» انیم زیمفهوم بر تما نیکرده است. ا فایا یهوش مصنوع

 .کندیم فیتعر «یانتزاع یالگو» کیبلکه  ،یکیزیف ءیش کیدارد و اطلاعات را نه  دیتأک« آن یتجل

 نییتب یرا در چهار سطح اصل «یاستقلال از بستر ماد»مفهوم  ،یلیتحل یکردیحاضر با رو همطالعپژوهش:  روش

دانش و فراداده، و  یسازمانده یهامحتوا از حامل، تحول در نظام کی. سطح علم اطلاعات شامل تفک1: کندیم

. سطح هوش 3و محاسبات؛  یقیشامل نشر، موس یارشتهانی. سطح م4نقش متخصصان اطلاعات؛  فیبازتعر

شامل  یو عمل ینظر یها. سطح چالش2ذهن؛ و  یافزار و بارگذارمثابه نرمذهن شامل ذهن به هو فلسف یمصنوع

 . یکیزیف یهاتیو محدود یاخلاق یها، بحران تجسم، چالشیآگاه همسئل

ارآمد ک یتیریابزار مد کیدر علم اطلاعات به  یکه اگرچه استقلال از بستر ماد دهدینشان م هاافتهی :هاافتهی

همراه  یو اخلاق یفن ،یفلسف قیعم یهابا پرسش یو هوش مصنوع یآگاه هآن به حوز میشده است، اما تعم لیتبد

وب در علوم معاصر محس زیبرانگو چالش ایپو یپژوهش هحوز  کی هبلک ،یاصل نظر کیمفهوم نه تنها  نیاست. ا

 .شودیم

 یمحتوا کیعلم اطلاعات معاصر، با تفک نیادیبه عنوان اصل بن یمفهوم استقلال از بستر ماد: یریگجهینت

حفاظت  یها، و راهبردهادانش، فراداده یسازمانده نینو یهاتحول نظام سازنهیزم ،یکیزیاز حامل ف یانتزاع

 هربارد یانشدهحل یهاپرسش ،یو هوش مصنوع یآگاه هبه حوز اصل نیا میحال، تعم نیشده است. با ای تالیجید

مفهوم  نیا رو،نی. از اسازدیمطرح م تالیجید یهاطیدر مح یفرد تیفهم، نقش تجسم در شناخت، و هو تیماه

 یپژوهش هزبلکه حو آورد،یفراهم م یچندقالب یهاطیاطلاعات در مح تیریمد یبرا ینظر ینه تنها چارچوب

 یعلوم اعصاب و فلسفه برا انه،یمتخصصان علم اطلاعات، علوم را یهمکار ازمندیکه ن دیگشایرا م یارشتهانیم

 آن است. یو اخلاق یفن ،یشناختابعاد معرفت یواکاو

و  یکتابدار قاتیتحق. یدر فلسفه ذهن و هوش مصنوع یدانش تا مسئله آگاه یاطلاعات: از سازمانده یاستقلال از بستر ماد(. 1292)نوروزی، علیرضا : استناد

 https://doi.org/10.22059/jlib.2025.107387 .1-11(، 2) 99، یدانشگاه یرساناطلاع
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 همقدم

ت. شده اس نیادیبن یهایاطلاعات دستخوش دگرگون تیماه ،یاطلاعات نینو یهامیو ظهور پارادا تالیجیعصر تحولات د در

امروزه  ،شدی( درک م، و...یسند کاغذ ،یخط ۀ)کتاب، نسخ یکیزیف یایوابسته به اش یتیعنوان موجود به یاطلاعات که روزگار
نچه که یا آ «1یاستقلال از بستر ماد»اصل  ،یچارچوب نظر نیاست. در ا شده لیتبد یو چندبستر الیس ،یانتزاع یادهیبه پد

علم  یدیکل میاز مفاه یکیعنوان  به(، Floridi, 2011, p.86نامد )می «3استقلال از حامل فیزیکی»آن را  4لوچیانو فلوریدی

سانه ر کیبه  یضرور ازین رغمیاطلاعات، عل داردیم انیکه ب یاصل شود؛یمعاصر مطرح م شناسی )کتابداری(و دانش اطلاعات
 تیماه بدون آنکه ابد،ی یتجل یمتنوع ماد یهادر قالب تواندیو م داردمستقل از آن رسانه  یتیپردازش، هو ایانتقال  ره،یذخ یبرا

 .شود رییآن دچار تغ یانتزاع

 یماد بستر کیه ب یخود بدون وابستگ اتیح ندایفر ای تیدر حفظ هو ستمیس کی ییبه توانا بستر مادیاستقلال از »
 یانزم ستمیس کی. یکیزیف طیاست، نه تداوم مح یخاص اشاره دارد. آنچه مهم است حفظ الگوها و روابط عملکرد

 .(Jones, 2026, p.97« )دشو یمختلف بازساز یهاآن بتواند در حامل تیاست که هو بستر مادیمستقل از 

طلاعاتی امنابع  تیریمد یکارآمد برا یآن به ابزار لیو تبد یشناساصل در علم اطلاعات و دانش نیا ۀگسترد رشیوجود پذ با
ا ب ،یو هوش مصنوع یذهن، علوم شناخت ۀچون فلسف یتردهیچیپ یهاحوزهاصل به  نیهم میتعم ،یچندقالب یهاطیدر مح

علم اطلاعات، استقلال از بستر  حوزۀک سو، در ی. از (Poczobut, 2024) مواجه است یقیعم یو اخلاق یفن ،ینظر یهاچالش
 تالیجیحفاظت د یندهایفرا فی(، بازتعرIFLA LRMو  FRBR یهادانش )مانند مدل یسازمانده یهاتحول نظام سازنهیزم یماد

و میانجی  ریمد»به « منابع ۀنگهدارند»نقش متخصصان اطلاعات از  ی، و دگرگونجایییا جابه (2دادنراهبرد کوچ قی)از طر

 یهادهیا ینظر یاصل مبنا نیذهن، هم ۀو فلسف یهوش مصنوع ۀدر حوز گر،ید یشده است. از سو «یاطلاعات یهاانیجر
قرار گرفته است؛ « 7ذهن یبارگذار»و ، شودیم دهینام زین« 1یمصنوع یهوش عموم»که  «9یقو یهوش مصنوع»چون  ییشرویپ
 یمغز، رو کیولوژیمستقل از بستر ب توانندیم ت،پردازش اطلاعا یمثابه الگوهاو هوش، به  8یآگاه کنندیکه فرض م ییهادهیا

اصل  ای: آآوردیم دیرا پد ینیادیبن یهامفهوم واحد، پرسش کی یِکارکرد یسازدوگانه نیا. شوند دیبازتول یکونیلیس یبسترها
و  فیون بازتعربد تواندیشده است، م رفتهیپذ یاتیاصل عمل کیعنوان  به یمنابع اطلاعات تیریکه در مد ،یاستقلال از بستر ماد

جاست؟ ک« آگاهانه ۀتجرب»و  «یاطلاعات یالگو» انیابد؟ مرز می میتعم زیو هوش انسان نی آگاه حوزۀبه  ،یاضاف ینظر داتیتمه

 یآگاه کهنیا ای شود،یمنجر م «یدرون یآگاه»و « فهم»لزوماً به  ،یستیرزیغ یبر بسترها هاتمیالگور ینمادها و اجرا یدستکار ایآ
جان  «19ینیاتاق چ ۀمسئل»چون  ییهاچالش ن،یاست؟ افزون بر ا یعصب یشناسستیدر ز دارشهیو ر «9وابسته به بستر» یادهیپد

 ددهنیذهن، نشان م یمرتبط با بارگذار یو اخلاق یتیهو یهاو پرسش ،یدر علوم شناخت« 14بحران تجسم»، (1989) 11لراجرز سر

 .نجامدینامطلوب ب یاخلاق یامدهایو پ یشناختمعرفت یهابستبه بن تواندیاصل م نیانگارانه اساده میکه تعم

                                                   
1. substrate independence 
2. Luciano Floridi 
3. support-independence 
4. migration 
5. Strong AI 
6. artificial general intelligence (AGI) 
7. mind uploading 
8. consciousness 
9. substrate-dependent 
10. The Chinese Room 
11. John Rogers Searle 
12. embodiment problem 
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 تواندیم تمیالگور کی ینظر دیدگاهاگرچه از  .وجود دارد نهیزم نیدر ا زین یاتیو عمل یشکاف فن کی ،یبر ابعاد فلسف علاوه

شدت به نوع بستر وابسته  هوشمند به یهاستمیس یسرعت و مصرف انرژ ،ییاما در عمل، کارا ؛اجرا شود یهر بستر ماد یرو
بستر  یآنها رو یسازهیکه شب دهدیرا انجام م یادهیچیپ یشناخت یکارکردها ،یرژوات ان 49است. مغز انسان با مصرف حدود 

را  یتفاوت فاحش، پرسش مهم نی. ا(Thagard, 2022; Yi, 2025) دارد ازین یبا مصرف مگاوات یابه مراکز داده ،یکونیلیس

 کمتر به آن پرداخته شده ،یاستقلال از بستر ماد ینظر اتیکه در ادب سازدیمطرح م یشناخت یکارکردها« 1تحقق ۀنیهز»ۀ دربار
 .است

استقلال »هوم مف توانیکرد: چگونه م یبندصورت گونهنیبد توانیرا م مطالعه نیا یاصل ۀ، مسئلگفتهپیشتوجه به موارد  با
ر در علم اطلاعات معاص نیادیعنوان اصل بن کرد که هم کارکرد آن را به نییتب یمند و انتقادنظام یاگونه را به «یاز بستر ماد

و  یآگاه حوزۀبه  میباز آن را در تعم یهاها و پرسشچالش ها،تیو هم محدود ازد،روشن س یچندقالب اطلاعاتی منابع تیریمد
 یستاوردهااز د یریگاست که ضمن بهره یارشتهانیم یلیپرسش مستلزم تحل نیپاسخ به ا قرار دهد؟ یمورد واکاو یهوش مصنوع

مفهوم  نیا یو اخلاق یفن ،یشناختابعاد معرفت ذهن، ۀعلوم اعصاب و فلسف انه،یبا مشارکت علوم را ،یشناسعلم اطلاعات و دانش

 یۀچهار لا در «یاستقلال از بستر ماد»مند مفهوم نظام نیی، تبمطالعه نیا هدف. بنابراین، کند یرا در تقاطع دانش معاصر بررس
 ت.ذهن اس ۀو فلسف انهیآن در تقاطع علم اطلاعات، علوم را یو عمل ینظر یهاچالش یو بررس یلیتحل

 یشناسدر علم اطلاعات و دانش یاول: استقلال از بستر ماد یۀلا

 لیتبد« علم مدرن» کیبه  «4محورکیزیشغل ف» کیرشته را از  نیاست که ا یعامل ی،ماد بستر ، استقلال ازحوزه نیا در
 :است لیقابل تحل یتحول در سه محور اصل نیکرده است. ا

 «لحام»از  ا محتو» کیتفک. 1

 ت:اس «یکیزیحامل ف»و  «یفکر یمحتوا» انیم زیمفهوم در علم اطلاعات، تما نیا یتجل نینخست

 .خلق کرده است دآورندهیکه پد یامیپ ایمعنا، داده  ده،: ای3/اثر/اطلاعاتامحتو -

 .1دیجیتالی یهاگنالیس ای 9یابر یسرورها ،ینور لوح فشردۀاعم از کاغذ،  ،یسازرهیذخ تالیجید ای یکیزیف ۀرسان: 2لحام -

و  ی، از نظر ارزش اطلاعاتHTMLۀ صفح ای PDF لیچه فا ،یخط ۀچه در قالب نسخ یعلم کتاب یا اثر کیاساس،  نیا بر

ه ب «یءمحوریش»اصل، گذار از  نیگره نخورده است. ا اشیکیزیبه جسم ف گریعلم، د نیاست. اطلاعات در ا کسانی ت،یهو
 .را فراهم ساخته است یاچندرسانه یهاطیمح در اطلاعاتی منابع تیریمد ینظر یرا رقم زده و مبنا «یمحوراطلاعات»

 یافراداده یهادانش و نظام یتحول در سازمانده. 2

 ,Fairthorne, 1956) 7ن آنو پارک کردی محتوا گذاری، برچسبکیزیف یده، آدرسیمادبستر اطلاعات از  استقلال با

 د:دا یمفهوم یهاخود را به مدل یجا

قفسه  یتاب روک یکیزیف گاهیجا افتنی یکتابخانه کنگره برا یبندرده ای ییوید یبندمانند رده ییها: نظامیسنت کردیرو -
 . بود یابیهمان آدرس باز یکیزیشده بودند. در واقع، آدرس ف یطراح

                                                   
1. implementation cost 
2. physically demanding job 
3. Content, work, information 
4. carrier 
5. cloud servers 
6. digital signals 
7. physical addressing, content tagging, marking, storing and parking 
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 تیریمد یمفهوماطلاعات در چهار سطح ، چارچوب نیار (: دIFLA LRMو  FRBR یی مانند: هامدلن )مدر کردیرو -

 :شودیم
 .(یشاهنامه فردوس مانند:) یانتزاع ۀدیا: 1راث. 1

 .از آن( یخاص حیتصح ایآن  یترجمه فرانسو مانند:) و اثر دهینمود ا ۀنحو: 4نایب. 4
 (.ePub ای PDFی، نسخۀ کتاب چاپ ی )برای مثال،قالب انتشار کل: 3قالب/نمود. 3

 .کتابخانه کیخاص موجود در  یکیزیف ۀنسخ: 2دمورمدرک/. 2

خ  ود در  یش  ده ک  ه مس  تقل از بس  تر م  اد یطراح   یاطلاع ات تیریم  د یب  را ق  اًیدق 9یچهارس  طحمفه  ومی  م  دل نی ا
را  یاو چندرس  انه یچن  دقالب یه  اطیدر محاطلاع  اتی کارآم  د من  ابع  یو امک  ان س  ازمانده ش  ودیاش  کال مختل  ف ظ  اهر م  

 (.Riva, Le Boeuf & Žumer, 2018) سازدیفراهم م

 رسالت و نقش متخصصان اطلاعات فیبازتعر. 3

 ت: شده اس یاطلاعات یو کارکرد نهادها تیدر هو یمنجر به تحولات ساختار یاصل استقلال از بستر ماد رشیپذ

یسک دو لوح فشردۀ نوری،  سک،یدی)مانند فلاپ تالیجید یهاحامل یریپذو زوال یداریبا توجه به ناپا: 1لیتایجید حفاظت -

. در هنددیا انجام مجایی رو جابه «نکوچ داد»به نام  یندیبر اصل استقلال اطلاعات، فرا هی(، متخصصان با تک، و...سخت
ود تا خ شوندیمنتقل م دیجد یشدن به بسترهادر حال منسوخ یماد یطور مستمر از بسترها اطلاعات به ند،یفرا نیا

 د. اطلاعات زنده بمان

 7هاب کیلکه به ب ست؛ین «یکیزیف ی اطلاعاتیایاش» ینگهدار یبرا یصرفاً مخزن گری: کتابخانه دکارکرد کتابخانه تحول -

 یاطلاعات رو نیا نکهیشده است، فارغ از ا لیتبد یدر سطح جهان «یاطلاعات یهاانیجر»به  یدسترس یبرا 8یدرگاهیا 
 .9یمحلسخت  سکید یرو ایجهان باشد  یدر آن سو یسرور

و  ریدم»به « منابع ۀنگهدارند»اطلاعات از  انمتخصص کتابداران و : نقشر و متخصص اطلاعاتنقش کتابدا رییتغ -

 لیها، تسهداده تیریمد ،ی اطلاعاتیابیباز یهانظام یشامل طراح دینقش جد نیاست. ا افتهیتحول « 19اطلاعات یانجیم
 ت.اس یاطلاعات ۀافزودو ارائه خدمات ارزش یتالیجید یهاطیدر محاطلاعاتی به منابع  یدسترس

 یارشتهانیم یهامفهوم به حوزه میدوم: تعم یۀلا

 یاماده چه یکه رو کندینم ی، فرق«مفهوم» ای «تمیالگور» کیوجود داشتن  یکه برا دهدینشان م یاز بستر ماد استقلال

 ت:مختلف قابل مشاهده اس یهااصل در حوزه نیست. اء ااجزا نیشود؛ مهم حفظ ساختار و روابط ب یسازادهیپ
وب ارائه شود،  ۀصفح ای ی، کتاب صوت(eBookی )کیکتاب الکترون ،یدر قالب چاپ تواندیم یعلم ای یاثر ادب کینشر:  در -

آن مدام  یو کلمات( ثابت مانده، اما بستر ماد میمفاهشعر، اثر )داستان،  تیکند. ماه رییآن تغ یاطلاعات تیبدون آنکه هو

 د.کنیم رییتغ

                                                   
1. work 
2. expression 
3. manifestation 
4. item 
5. four-level conceptual model 
6. digital preservation 
7. hub 
8. portal 
9. local hard disk 
10. information broker 
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با  ای  MP3تالیجید لیفا کیکاست،  یسینوار مغناط ،1صفحه گرامافون یرو تواندیاز بتهوون م یسمفون کی: یقیموس در -

 یقیموس ست؛ینها( )رسانهاجسام  نیاز ا کدامچیوابسته به ه یقیسالن وجود داشته باشد. موس کیدر  انویپ یهامیارتعاش س
 د.ابییم یتجل ءضبط و اجرا ۀنهاست که مستقل از رساتنُ «یاطلاعات یالگو»همان 

وسط ت انه،یرا ۀدر پردازند یکونیلیس یمنطق یهاتیتوسط گ تواندیم( 4+4=2مانند )ساده  یاضیر اتیعمل کیمحاسبات:  در -

ند هست ها کاملًا متفاوتدر مغز انسان انجام شود. رسانه 4هانورون کیتوسط شل یحت ای ،یچرتکه چوب یهامهره ییجاجابه
 برابر 4 ۀبه علاو 4 نکهی)مثلاً ا شپرداز اتیعمل یمنطق یو محتوا یاطلاعات ۀجیاما نت ؛(کیولوژیچوب، بافت ب کون،یلی)س
 به شود.مغز انسان محاس ایچرتکه  کون،یلیبا س کندینم یاست، فرق کسانیکاملاً  یماد یبسترها نای ۀ( در همشودمی 2

به  یو دسترس ریاصل، امکان انتقال، تکث نیاست. ا ریمتغ «یبستر ماد»ثابت و  «یاطلاعات یالگو»موارد،  نیا یتمام در

 ت.فراهم ساخته اس یکیزیف یهاتیبه محدود یو بدون وابستگ یجهان اسیاطلاعات را در مق

 ذهن ۀو فلسف یدر هوش مصنوع یسوم: استقلال از بستر ماد یۀلا

 ت.اس «یآگاه»و « ذهن» تیماه نییدر تب هینظر نیکاربرد ا نیزتریبرانگو بحث نیزتریانگجانیه

 پردازش اطلاعات یمثابه الگوذهن به. 1

است و مغز  هدیچیپ اریبس« پردازش اطلاعات یالگو» کیمعتقدند ذهن انسان صرفاً  یبه اصل استقلال از بستر ماد باورمندان
، «مغز یسازهیشب»مانند  ییهادهیا ینظر یمبنا دگاهید نیالگو است. ا نیا یاجرا یممکن برا یاز بسترها یکیتنها  کیولوژیب
 ییهادهیپد و هوش یاساس، آگاه نیبر ا(. Hawkins, 2026د )دهیرا شکل م «یقو یمصنوع وشه»و « 3نذه یبارگذار»

 د.شون داریدهم پ یگریمناسب د یهر بستر ماد یرو توانندیهستند که م یاطلاعات یهایژگیبلکه و ستند؛ین کیولوژیصرفاً ب

 ذهن یکل مغز و بارگذار یسازهیشب یمراحل فن .2

است.  دیقابل بازتول زینی شود، آگاه یمغز بازساز یفرض استوار است که اگر ساختار اطلاعات نیبر ا« ذهن یبارگذار» ۀدیا
 ت:شده اس ینیبشیپ یفن ۀسه مرحل کون،یلیبه س کیولوژیانتقال ذهن از بستر ب یبرا

 .1مکانکتویا  آنها نیاتصال ب هاونیلینورون و تر اردیلیم 81از حدود  9ینانومتر یبردارنقشه: 2یبرداراسکن و نقشه. 1

هر نورون  کهنیا قیدق یسازهیشب یعنی ؛یاانهیرا کیصفر و  یبه کدها کیولوژیب ۀنقش لیتبدل: تایجیبه کد د 7ترجمه. 4
 .کندیها ارتباط برقرار منورون گریو چگونه با د فرستدیم یکیالکتر گنالیچطور س

خاطرات  ت،یشخص دیبازتول یقدرتمند برا اریبس یافزاربستر سخت ای انهیابررا کی یمدل رو نیا یاجرااء: و اجر 8یسازهیشب. 3

 (.Häggström, 2020; Wissinger & Wang, 2023; Perdikakis et al., 2025ی )فرد اصلی و آگاه

. اهد کردخو دیفرد را بازتول یاطلاعات تیو هو کندیم« فکر کردن»شروع به  یسازهیشب نیبرود، ا شیدرست پ زیچهمه اگر
. اگرچه این کند یسازهیرا شب انسانمغز کل  بود تا در تلاش« 19پروژه مغز انسان»موسوم به  9ژۀ تحقیقاتی علمی اتحادیۀ اروپاپرو

در  علمی فاتاز اکتشا یدینسل جد یبرا یپرتاب یسکوو به عنوان  بود یتالیجیعلوم اعصاب د ۀنیبزرگ در زم تیموفق کی پروژه

                                                   
1. gramophone record 
2. neurons firing 
3. mind uploading 
4. scanning 
5. nanometer-scale scanning 
6. connectome 
7. translation 
8. simulation 
9. EU scientific research project 
10. The Human Brain Project: https://www.humanbrainproject.eu 
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در  یدراز رایبس راه یانسان اریمغز هوش کیکامل  یسازهیاما تا شبگرفت؛ قرار  استفادهمورد  یعصب یهایماریمورد مغز و درمان ب

 .است شیپ

 ینظر یهاو بحران نیادیبن یهاچهارم: چالش یۀلا

 .کرده است جادیذهن و اخلاق ا ۀفلسف ،یرا در حوزۀ هوش مصنوع یبزرگ یهاکردن اطلاعات از جسم، بحران جدا

 ینیاتاق چ ۀو مسئل یچالش آگاه. 1

هم  «یاهآگ»و « فهم»منجر به  ،یستیرزیبستر غ کی یهوشمند رو تمیالگور کی یاجرا ایآ که است نیچالش ا نیتربزرگ
که  کنندیاستدلال م، ذهن و زبان ۀفلسف ۀدر حوز «1یستیز ییگراعتیطب» یۀطرفدار نظر لمانند جان راجرز سر یمنتقدان شود؟یم

 یمشخص است، بدون آنکه درک هایو الگوریتم قواعد ها،مدل بر اساس یاضیر ینمادها و کدها یصرفاً در حال دستکار نیماش

مغز(  ی)وابسته به بستر ماد کیولوژیکاملًا ب یژگیو کیممکن است  یداشته باشد. از نظر آنها، آگاه «یدرون یآگاه» ای «معنا»از 
 د. شوینم داریپد یآگاه کون،یلیس یرو هاتمیالگوری و اطلاعات یکردن الگوها یباشد و صرفاً با کپ

دارد تا به  اری( در اختایرایانه ۀ)برنام نیاز قوان یاحبس شده و دفترچه یدر اتاق یکه شخص کندیرا تصور م ییویسنارسرل 
ن آ ایاز معن یااما ذره ؛دهدیم یدرست یهاپاسخرایانه  کیاگرچه شخص مانند  پاسخ دهد. ینیشده به زبان چالات نوشتهؤس

 ,Searle, 1980)  ستین یکاف 3یفهم و آگاه جادیا یبرا 4نمادها یکه دستکار ردیگیم جهینت نی. سرل از افهمدینمادها را نم

1992). 

 یکیزیو درک ف 4بحران تجسم. 2

« دون بدنهوش ب» رایز ؛رسدیبست مبه بن ،یصرفاً اطلاعات یِمعتقدند که هوش مصنوع یاز دانشمندان علوم شناخت یاریبس
)حس  است یبدن با جهان ماد یکیزیاز تعامل ف یاز درک و هوش انسان، ناش یادیکه بخش ز کنندیناقص است. آنها استدلال م

 یبرا یو آن را در سرورها میکنیجدا م یکیزیو ف یما اطلاعات را کاملاً از بستر ماد یقت(. واءیکردن گرما، جاذبه، درد و لمس اش
 یوش مصنوعه ستمیس کیاست که  لیدل نی. به همکندینم دایپ «یکیزیف تیواقع»از  یدرک درست یهوش مصنوع م،یدهیقرار م

 .دسخت باش شیبرا یواقع یایدن یکیزیف میمفاه نیتراما درک ساده ؛عمل کند یشطرنج فرابشر یممکن است در باز

 ذهن یبارگذار یتیو هو یاخلاق یهاچالش. 3

ه و انسان را استخراج کرد کیمغز  یاطلاعات یالگو میکاملًا محقق شود و ما بتوان یاستقلال از بستر ماد یۀفرض یروز اگر

(، به Niu, 2025) یمشویمواجه م یهولناک یهابا چالش م،یکن یبارگذار یربات مجهز به هوش مصنوع ای 9انهیاَبرَرا کی یرو
 :عنوان مثال

زمان و هماگر هر د د؟یهست« شما» تالیجید یآن کپ ایشود، آ یکپ تالیجیبستر د کی یخودِ فرد؟ اگر ذهن شما رو ای یکپ -
 اموال شما را دارد؟ تیو مالک یحقوق قانون کیکدام د،یوجود داشته باش

 زنده؟ ایآن شخص مرده است  ایزنده بماند، آ تالیجیاما بستر د ؛ردیبم (1یگوشت بدن) ی: اگر بستر مادیو جاودانگ مرگ -

                                                   
1. biological naturalism 
2. syntax 
3. semantics 
4. embodiment problem 
5. supercomputer 
6. fleshly body 
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 نیبرش داده و نابود شود. در ا هیلا هیلا دیبا یکیزیمغز ف ق،یاسکن دق یهاروش ی: در برخبیعدم تخر ای بیتخر ۀمسئل -

 د؟یاشما واقعاً به ربات منتقل شده ایبه شما متولد شده،  هیربات شب کیو  دیاشما کشته شده ایصورت، آ

 یو انرژ یکیزیف یهاتیمحدود. 4

« ان تحققامک» انیتفاوت م ،یو علوم اعصاب محاسبات یهوش مصنوع ۀمانده در فلسفاما عملاً مغفول نیادیاز مسائل بن یکی

ذهن رواج دارد،  ۀو فلسف انهیکه در علوم را یاست. اصل استقلال بستر ماد یکارکرد شناخت ای تمیالگور کی« تحقق ینگیبه»و 

 یهاستمیا سگرفته ت یکونیلیس یمدارها ی )ازمتنوع یکیزیف یبسترها یبر رو تواندیم یکارکرد محاسبات کیدارد که یم انیب

از  یاطلاع چیاصل ه نیحال، ا نی. با ا(Linssen & Koene, 2025; McLean, 2024) ابدی ی( تحققکیمکان یحت ای کیولوژیب

 د.دهیآن کارکرد ارائه نم« 1قتحق ۀنیهز»

 ه )شاملدیچیپ یشناخت یاز کارکردها یفیمصرف( قادر است طلامپ کم کی)معادل  انرژیوات  49 حدود مغز انسان با مصرف

د رسانببه انجام  را( یآگاه دارِیو احتمالًا پد ت،یقطععدم طیدر شرا یریگمیتصم ،یچندوجه یریادگی ،یمراتبپردازش سلسله

(Lennie, 2003; Levy & Calvert, 2020 Attwell & Laughlin, 2001; .)بزرگ  یهامدل یآموزش و اجرا یمقابل، برا در

 یهاستمیبه س ازیو ن کنندیها برق مصرف ماست که مگاوات ازین یکریپغول 4مراکز دادهبه  ،یکونیلیبستر س یرو یهوش مصنوع

اما در عمل، نوع  ؛کاغذ مستقل از ماده است یکه هرچند اطلاعات رو دهدیتفاوت فاحش نشان م نیا. دارند میعظ ۀکنندخنک

 . (Thagard, 2022) هوشمند دارد یهاستمیس یانرژسرعت و مصرف  ،ییکارا یرو یشگرف ریتأث یبستر ماد

 یریگجهینت

ه اصل به ما آموخت نیکرده است. ا جادیذهن اۀ و فلسف انهیعلم اطلاعات، علوم را انیم یپل ،یاستقلال از بستر ماد مفهوم

دست  خود را از تیبدون آنکه هو ابد،ی یگوناگون تجل یدر بسترها تواندیم ،یانتزاع تیموجود کیعنوان  است که اطلاعات، به

 بدهد. 

تحول  ازسنهیشده و زم لیتبد شدهرفتهیو پذو  کارآمد یتیریابزار مد کی به یدر علم اطلاعات، اصل استقلال از بستر ماد

 نیا میحال، تعم نیا با. شده است یو خدمات اطلاعات ،اطلاعات یابیحفاظت و باز، هادانش، فراداده یسازمانده ی نوینهانظام

 ییهاهمراه است. پرسش یو اخلاق یفن ،یفلسف قیعم یهابا چالش ،«یهوش مصنوع»و « یآگاه»مانند  ییهااصل به حوزه

 اند. مانده پاسخیهمچنان ب ن،یانسان و ماش انیو مرز م تالیجیدر عصر د یفرد تیفهم، نقش تجسم در هوش، هو تیماه ۀدربار

 یسازهیاما شب ؛میاساده موفق بوده یعصب یهاستمیاز س یبردارما در نقشهاگرچه که  دهدینشان م یکنون علمی تیوضع

ز مفهوم استقلال ا جه،ینت در. مانده است یباق میعظ یفن یهاو چالش اؤیر انیهمچنان در مرز م ،یانسان اریمغز هوش کیکامل 

 ازمندین که شودیدر علوم معاصر محسوب م زیبرانگو چالش ایپو یپژوهش حوزۀ کیبلکه  ،یاصل نظر کیتنها  نه یبستر ماد

 .ابعاد مختلف آن است نییتب یبراعلم اطلاعات، و فلسفه ، علوم اعصاب انه،یمتخصصان علوم را یارشتهانیم یهمکار

  

                                                   
1. implementation cost 
2. data centers 
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