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المنطقة وخارجها من خلال كتابة المقالات بمصداقية عالية.

المجلس الإداري
عــارف الحمادي رئيس التحرير

ديفيد شيهان
إرنيستو دامياني

حسن بردى
سعيد الحسن

سامويل ماو

اللجنة التقنية
دالافر حسين أنجم

ديانا فرنسيس
إيهاب فهمي السعدني

إميليو بوركو
حبيبة الصفار
حسان عرفات

كرياكي بوليكرونوبولو
لورديس فيغا

محمد رامي المعري
محمد عمر

نواف الموسى
شون شان من سوي

سينيفراتني موديغنسلاجي
شارمراكي محمد
ويسلي كانتويل

فريق المجلة
ســيد الهاشمي، مدير قسم التسويق والاتصال

ســوزان كوندي لمبيرت، محرر علوم أول
أنس البني، المشــرف الإبداعي
جيد ســتيرلنغ، كاتب علوم أول

ماغي كنســيلا، كاتب علوم
مؤمن خيتي، الإشــراف العام على الترجمة
أماني ســليمان القيسي، مراجعة الترجمة

مريم ماضي، مترجم
سيد صالح، مترجم

ندى أســدي، التسويق الرقمي
زينب علي التل، مشــرف محتوى الموقع الإلكتروني

زينة مثبوت، وســائل التواصل الاجتماعي
كندة العظم، وســائل التواصل الاجتماعي

جاكوب جورج، التسويق
كلارينــس مايكل، الأخبار الصحفية

وضحــة صالح الجابري، علاقات إعلامية
نســمة العامري، مدير الفعاليات والبروتوكول

ســويدان خليفة النعيمي، البروتوكول
محمــد معتوق صقر، الفعاليات

   ﻿   •   مجلــة جامعــة خليفــة للعلــوم والتكنولوجيــا   •   �   |

إرنستو دامياني
مديــر أول لمعهد الروبوتات والأنظمة 

الذكيــة بجامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيا. الصفحة 16

لي يارون
أســتاذ مشارك بكلية التصميم 

بجامعة نورثمبريا في نيوكاســل. 
الصفحة 22

علياء يعقوب
باحثة في الأنظمة الذكية والفلســفة. 

الصفحة 24

دالافير أنجوم
أســتاذ مساعد في الفيزياء في 

جامعــة خليفة للعلوم والتكنولوجيا. 
الصفحة 58

مدثر أحمد ياتو
باحث مشــارك في إدارة المواد بكلية 

إمبريال كوليدج لندن ومستشــار 
مســتقل لدى شركة آوت سمارت 

إنسايت. الصفحة 60

بليز تاردي
أســتاذ مساعد في جامعة خليفة 

للعلــوم والتكنولوجيا. الصفحة 68



كما تتحدث الكاتبة ماغي كنســيلا إلى قادة 
قطــاع النفط في دولة الإمارات حول كيفية 

مســاهمة الذكاء الاصطناعي في جعل الأعمال 
أكثر اســتدامة، بينما تُجري المحررة ســوزان كوندي 

لامبــرت مقابلــة مع باحثة في علوم الفيزياء من 
أبوظبــي تدمج الفن والعلم من خلال الرقص 

مع الروبوتات.

ونســلط الضوء على الهاكاثون الذي نظمته 
جامعة خليفة لإنشــاء أول جامعة في فضاء 

الميتافيرس، أو الميتافيرســيتي، حسب الاسم 
الذي أطلقناه عليها.نســتعرض لكم أيضًا المزيد 
من الرســومات والتصاميم في هذه الصفحات.

يمكنــك الاطّــاع على كل هذا وأكثر على موقعنا 
الإلكتروني، www.KUSTReview.com، وعلى 

صفحاتنا @KUSTReview على الفيســبوك 
وإنســتغرام ولينكد إن وإكس ويوتيوب

 تفضلوا بزيارة كافة حســاباتنا ومتابعتها 
والاشــتراك فيها للحصول على أفضل تغطية لآخر 

أخبار العلوم في منطقة الشــرق الأوسط وحول 
العالــم باللغتين العربية والإنجليزية.

معنا، كونوا على اطلاع  بأحدث المســتجدات.

الــمــحــرر
رســالــة

قد لا يمضي يوم  دون أن نســمع عن أخبار جديدة 
حول الأمور الغريبة والخطيرة التي قد يتســبب بها  

الذكاء الاصطناعي:

O  ســيجعل الذكاء الاصطناعي عملك أســهل من 
خــال أتمتــة العمليات المتكررة، ولكن قد تجد 

نفسك بلا وظيفة. 

O  ســيقلل من الأخطاء البشــرية إلا إذا قام 
الإنســان، الذي أنشأ الذكاء الاصطناعي، بإدخال 

بعض البيانات المتحيزة ســواء بشكل متعمد 
أو غير متعمد. 

O  يمنحنــا الذكاء الاصطناعي الأدوات اللازمة 
لنكــون أكثــر إبداعًا، على الرغم من أنه في حد 

ذاتــه لا يمكــن أن يكون مبدعًا أو مبتكرًا، حيث 
يتــم تدريــب العديد من الأنظمة الذكية في 

مجــال الأعمــال الفنية التي يمكن القول أنها 
مســروقة، الأمر الذي يؤكد على أن قوانين 

الملكيــة الفكرية لا تزال متأخرة. 

O  يوجــد لــكل جانب من الجوانب الهامة التي 
يقدمها الذكاء الاصطناعي لخدمة الإنســان 

جانب معاكس يتضمن العديد من المشــكلات 
التــي  تتعلق بالأخلاق والخصوصية وغيرها.

فــي هذا العدد مــن مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا، نبحث في بعض هذه القضايا. 
تلقي جيد ســتيرلنغ، كاتبة علمية أولى، نظرة 

عــن كثب على “الميتافيرس” وكيف يمكن 
للتكنولوجيــا التــي تقف وراءه أن تغير حياتنا، 

يشــهد العالم في الآونة 
الأخيــرة العديد من التغيرات 

الســريعة بسبب مجموعة من 
التكنولوجيــات التي تقود هذا 

التغير الســريع وعلى رأسها 
الذكاء الاصطناعي، الأسرع 

في عملية التحول.

الدكتور عارف سلطان الحمادي
رئيس التحرير
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لقد أصبحت الروبوتات والذكاء الاصطناعي، 
اللذين كانا خيالًًا علميًا يومًا ما، جزءًا لا يتجزأ من 

عملنا وحياتنا الشخصية. حيث تساهم الروبوتات 
في تنظيف تنظف أرضياتنا وتسجل الملاحظات 

نيابة عنَا في العمل وتعمل في مصانعنا بل 
وتساعدنا أيضًا في الأبحاث العلمية.

ولكن ترافق هذه التغييرات تحديات غير 
مسبوقة، فما هي الأخلاقيات المتعلقة بها؟ 

وكيف يمكننا التأقلم مع المشهد المتغير وما 
الذي يمكن أن نتوقعه بعد ذلك في قطاعات مثل 

النفط والطب؟

نلقي نظرة عن كثب على بعض هذه القضايا 
وغيرها المزيد في هذا العدد من مجلة جامعة 

خليفة للعلوم والتكنولوجيا

الأبواب الثابتة

في هذا العدد
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ما الأجزاء التي ســتختارها؟
تبــدأ الخطــوة الأولى فــي بناء أي روبوت بأن تقرر مــا تريد للروبوت أن يفعله، حيث أنك بحاجة 
إلى إعــداد روبوتــك ليحتــوي على الميزات الميكانيكية المناســبة، حتى وإن كان التعلم الآلي 

الذكي وخوارزميات الذكاء الاصطناعي هما من ســيفتحان المجال أمام قدرات روبوتك.

الساقان
تريــد أن تقفــز؟ دعــكَ من المحاكاة البيولوجية، فقد اســتخدم باحثون في جامعة كاليفورنيا 
في ســانتا باربرا نظام تشــغيل يعتمد على المرونة، وهو زنبرك مكون من أشــرطة مطاطية 

وشــرائح من ألياف الكربون لإطلاق الروبوت في الهواء.

يمكنــك أيضًا اســتخدام المحاكاة الحيويــة لكن مع إضافة أنظمة هيدروليك ومحركات 
كهربائية على غرار روبوت أطلس الذي طورته "بوســطن ديناميكس".

وبعيــدًا عن الاتجاه البشــري، يمكنك أن تنقــل تفكيرك باتجاه الثدييات التي تحمل 
صغارها في كيس خارجي، حيث اختارت شــركة الهندســة الألمانية "فيســتو" أن 

تطوّر "بيونيك كانغارو"، الروبوت الذي يدفعه وتر في ســاقه الآلية إلى الأمام 
فيحصل على الطاقة عند الهبوط، ثم تتموضع الســاقان اللتان تحملان 

نوابــض للقيام بالقفــزة التالية نتيجة لذلك التأثير.

وقد ترغب في أن ينتقل روبوتك من غصن لآخر مع حمل أجســام مثل 
صقر الشــاهين، فقد طور مهندســو جامعة ستانفورد "ممسكة 

جوية نمطية مســتوحاة من الطبيعة" أو ما تُعرف بـ"ســناغ" وهي 
أقدام روبوتية تشــبه أقدام الطائر يمكنها أن تحط على فروع 

الأشــجار أو تنتقل بينها.

 بقلم: جيد ســتيرلنغ
ترجمــة: مريم ماضي الروبوت

الروبوتات التي تبحث عنها
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الأيدي
ما نوع اليد التي يحتاجها روبوتك؟ هل تريد المقبض الكلاسيكي المُحسّن من حيث 
الرقة أو الدقة؟ أم يفي كوب الامتصاص بالغرض؟ كم مفصلًًا ستحتاج الذراع الآلية 

د  دًا بما يوفره التشريح البشري في هذا المجال. تُزوَّ لروبوتك؟ لا يهم العدد، فلست مقيَّ
العديد من الأيدي الآلية بمستشعرات توضع في أطراف أصابعها فقط، إلّّا أن فريق 

معهد ماساتشوستس للتكنولوجيا تمكّن من صنع إصبع آلي مزود بمستشعرات توفر 
استشعارًا مستمرًا على طول الإصبع بالكامل، الأمر الذي يسمح بتحديد الجسم بدقة 

بعد الإمساك به مرة واحدة فقط. وقد طور الباحثون في جامعة كولومبيا للهندسة يدًا 
روبوتية مُتقنة يمكنها العمل في الظلام، وتستخدم مستشعرات اللمس بدلًًا من الرؤية 

لمسك الأجسام واستخدامها.

الأجنحة
يمكنــك أن تتبــع الطريقــة التقليدية في تصميــم الطائرة بدون طيار حيث تختار الأجنحة 

الــدوارة التــي تــدور لتوليد قوة رفع ودفع مثل طائــرة هليكوبتر، حيث يُعتبر هذا الخيار 
الأفضــل للتحليــق والإقلاع العمودي وتغيير الاتجاه بســرعة. ربما فضّلت الاحتفاظ بالمظهر 

الكلاســيكي للطائرة والمحافظة على مســاحة تكفي مدرج طائرات أو قاعدة إطلاق. تولّد 
الأجنحة الثابتة قوة رفع عن طريق التحرك في الهواء وتوفر ســرعة أعلى وقدرة أطول على 

التحمل واســتقرارًا أكبر أيضًا، على الرغم من اعتماد أداء روبوتك على الظروف الجوية.

يمكنك أن تســتعين أيضًا برفرفة أجنحة الحشــرات والطيور، حيث تســتخدم أنظمة نقل 
معقــدة من المســنّنات والمحركات، ويُوفــر فريق جامعة هارفارد الذي طور روبوتًا صغيرًا 

يعمل بالطاقة الشمســية على شــكل نحلة، هذه الأنظمة، كما طوّر فريق من جامعة 
بريســتول روبوتًا طائرًا صغيرًا يرفرف بجناحيه بكفاءة أكبر من الحشــرة، وذلك باســتخدام 

آلية "الاندفاع والانطلاق" الكهروســتاتيكية )على حد تعبيرهم(.

الأعين
يمكنك وضع مســتقبلات حساســة للضوء مباشــرة على سطح كرة ثلاثية الأبعاد 

للحصول على مقلة عين بشــرية جميلة ومســتديرة، كما فعل فريق من جامعة هونغ 
كونــغ للعلــوم والتكنولوجيا، وجامعة كاليفورنيا فــي بيركلي ومختبر لورانس بيركلي 
الوطني. ويمكنك أيضًا إضافة شــبه موصل بفجوة نطاقية ضيقة كمادة حساســة 

للضوء، ما ســيمكن روبوتك من الرؤية في الظلام من خلال استشــعار الأشــعة تحت 
الحمراء. ويمكنك الاســتعانة بعدد من المستشــعرات لتمكين روبوتك من "الرؤية" أو 

القيام بشــيءٍ مشابه لذلك:

مستشــعرات وأجهزة قياس المســافات: يمكنك استخدام جهاز تحديد نطاق 
الموجات فوق الصوتية أو مستشــعر قياس الليزر.

مستشــعر تحديــد المواقع: قد يكــون التنقل في الغرفة أو التحديد الداخلي 
للمواقع مفيدًا، حيث يســاعد نظام تحديد المواقع العالمي )جي بي إس( أو 

أجهزة التتبع المباشــر الأخرى روبوتك في معرفة مســاره.

وتعد مستشــعرات التصوير الحراري أو مستشعرات 
الضغــط خيارًا متاحًا أيضًا.

التعرف على الوجوه: تتطلب برمجة مســبقة للتعلم الآلي. £
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جيد ستيرلينغ

كاتبة في 
جامعة خليفة 

الموقع 
الافتراضي

جــزر البهاما

الرسومات: أبجد للتصميم

سمعًا وطاعة

إجـــــتــــمــــــــــــاع
جـــــــــــــــاري

تم حجز رحلتك 
إلى الفلبين بنجاح

المغادرة

الوصول

إحجــز فندق
أجر ســيارة
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بقلم: جيد ســتيرلينغ
ترجمــة: مريم ماضي

ث 
ـح

لبـ
ة ا

ــل
رح

س
ير

فــ
يتا

مــ
 ال

ن
عــ

لا أعتبــر مكتبــي الأكثر تحفيزًا، فهو ليس غرفة 
هادئــة تطــل على البحر وتعزز لديّ التفكير الإبداعي 

للوصول إلى مســتوى الإنتاجية الذي أريده، لكنه 
ليس سيئًا أيضًا.

ليــت ارتداء نظارة الواقع الافتراضي كان مقبولًًا 
اجتماعيًا، فأطل على مدينة مســتقبلية أو منطقة 

اســتوائية بينما أنجز عملي على أتم وجه. أريد أن 
أتظاهــر بأننــي أحلق بين النجوم على متن مركبة 
فضائية أثناء الرد على رســائل البريد الإلكتروني 

وكتابة مقالاتي.

أخبرتني جايمي غيلبين، مديرة التســويق في أداة 
لإدارة وســائل التواصل الاجتماعي “سبراوت 

سوشــال”، أن ما أريده هو الميتافيرس. تُعتبر 
“ســبراوت” واحدة من عدة شركات تعطي 

الموظفيــن أولوية العمل عن بعد.

وتقــول جايمــي في هذا الصدد: “قد يبدو الذهاب 
إلى العمــل فــي الميتافيرس بعيد المنال ولكنه قد 
يأتــي بطريقــة مبتكرة لانخراط العاملين في مكان 
عمل افتراضي، فمن الممكن أن تواجه مشــكلة 

تســرب الرمال إلى لوحة المفاتيح إذا كان الشــاطئ 
هــو مكان العمــل التي تحلم به، ولكن الميتافيرس 

يمكّنــك مــن العمل أينما تريد دون أن تقيّدك 
المســاحة، بحيث يُمكّنك الســماح لنفسك بالعمل 

فــي بيئــة تحفيزية من تحقيق نتائج مذهلة.”

ظننت أن الواقع الافتراضي ســهل وبسيط، 
فهــل جايمــي محقة في قولها أن الحل يكمن في 

الميتافيــرس؟ وما هو الميتافيرس؟ كتب محللون 
لشــركة ماكينزي في مقال فكري عام 2022، 
“إذا ســبق أن بحثت في جوجل على مصطلح 

“ميتافيرس”، فاعلم أنك لســت وحدك.”

من لم يســمع من قبل عن الميتافيرس؟

يقول كوهاريســون تيري، مؤلف كتاب”دليل 
الميتافيــرس: الابتكار من أجل التحول الجذري 

القادم للإنترنــت”: “يعتبر الميتافيرس المصطلح 
الرائــج فــي عام 2022 مثلما كانت الرموز غير 

القابلة للاســتبدال المصطلح الرائج في عام 2021. 
يعــد الميتافيــرس مكانًا خياليًا تم تخيله قبل وجود 

التكنولوجيا الاســتهلاكية الحالية التي أحرزت 
تقدمًا حقيقيًا، حيث يقوم آلاف الأشــخاص بتطوير 

الميتافيــرس فــي كل ثانية من كل يوم ولم يتم 
إكماله بشــكل نهائي بعد.”

تقاعد هربرت ديكســون جونيور من المحكمة 
العليا في العاصمة الأمريكية واشــنطن عام 

2014، وكان يشــرف قبل تقاعده على النموذج 
الأولــي الأحدث لقاعة المحكمة، والذي يحتوي 
على شاشــات تلفزيون عالية الوضوح وغيرها 

من الأجهزة.

كما أنه يشــارك بانتظام في المجلة  العلمية 
الخاصة بالقُضاة “أميريكن بار أسوسيايشــن” 

حيــث كتــب فيها عام 2023: “يُعتبر الميتافيرس 
فكرة ســريعة التطور، حيث يمكن تشبيه 

الميتافيــرس في عام 2023 بالرحلة الجوية 
والفضائية  لمن عاشــوا في عصر العربات 

والخيول، كما نشــهد كل عام تطورات 
تكنولوجيــة جديدة قد تبدو خيالًًا علميًا.”

“يُشــار إلى الميتافيرس باسم الإنترنت ثلاثي 
الأبعاد ومســتقبل الإنترنت، ولكن يتضمن 

وصفي للميتافيرس المســتقبلي عالمًا رقميًا 
)قــد يتكــون من صور حقيقية أو خيالية( 

تدخلــه صورتك الرمزية للتفاعل مع الصور 
الرمزية الأخرى.”

لا أريد تمثيلًًا لنفســي على الإنترنت، أريد فقط أن 
أتظاهــر بأنــي أعمل في مكان محفز وهادئ. وإذا 

وددت البقــاء فــي مكان العمل الرقمي الجميل 
الخاص بي، فســأحتاج إلى صورة رمزية للتعاون 

مــع زملائــي، فهم بحاجة إلى كائن مرئي في بيئتهم 
الرقمية يمكنهم تســميته “جيد”، وسأحتاج إلى 

صورهــم الرمزية أيضًا. ‹‹‹

تختلــف التعريفات لكن الحقيقة 
الثابتة هي أن التكنولوجيا ســتغير 

طريقة عيشنا وعملنا
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أعلــم أن هناك منصات اجتماعات قائمة 
عــى الإنترنــت تُمكّنني من تغيير الخلفية التي 

أســتخدمها والتظاهر بأني في مكان جميل ومميز 
ولكنــي أريد الحصول على التجربة كاملة.

تقول ماريابينا ترونفيو، الأســتاذة المشاركة في 
الاقتصــاد وإدارة الأعمال بجامعة نابولي، “يُعرّف 

الميتافيــرس أنه واقع جماعيٍ موازٍ وتفاعلي 
تم إنشــاؤه من خلال تجميع عوالم افتراضية 

بحيث يمكن أن يســتخدم الناس فيه الصور 
الرمزية الشــخصية للعمل واللعب والتواصل مع 

بعضهم البعض.”

وأوضحت ماريابينا في ورقتها البحثية التي نُشــرت 
عام 2022 في المجلة العلمية “فيرتشــوال 
ووردلــز” المعنية بالواقع الافتراضي المعزز 

والمختلــط، أن التكنولوجيات الافتراضية 
تعزز الانســجام في واقع شخصية الصور 

الرمزية والمستخدمين:

“يمكن للمســتخدمين في هذه العوالم الرقمية 
التفاعل بسلاســة مع الكائنات الافتراضية 

والــوكلاء الأذكياء، والتواصل بحرية مع بعضهم 
البعــض، حيث يمكن تجربة العوالم الافتراضية، 
والتي يمكن أن تتخذ أشــكالًًا مختلفة، في وقت 

واحد من قبل عدد غير محدود من المســتخدمين، 
مما يخلق بيئة متجانســة بشكل دائم.”

تعجبني مفاهيم الإصرار والتركيز حســب 
تعريف ماريابينا.

يســلط المقال الفكري لماكينزي الضوء أيضًا 
عــى أن الميتافيــرس قد يحمل معان مختلفة 

باختلاف الأشخاص:

“يعتبــره البعض ملعبًا رقميًا للأصدقاء، فيما 
ينظــر إليــه آخرون على أن لديه القدرة لتوفير 

مســاحة تجارية للشركات والعملاء ونعتقد أن 
كلا التفســيرين صحيح، حيث نرى أن أفضل 

وصــف للميتافيرس هو تطور الإنترنت اليوم 
والــذي أصبــح تجربة نتعمّق فيها وليس تجربة 

ننظــر إليها عن بعد فقط.”

ووفقًــا للتعريف العملي الخاص بالمجموعة 
الاستشــارية: “يُعتبر الميتافيرس المساحة 
الرقمية الناشــئة التي تعمل بتقنية الأبعاد 

الثلاثية وتســتخدم الواقع الافتراضي والواقع 
المعــزز وغيرها من التكنولوجيات المتقدمة 
للإنترنت وأشــباه الموصلات للسماح للناس 

بالحصول على تجارب شــخصية وتجارية واقعية 
عبر الإنترنت.”

نقاط الدخول

 يقول القاضي الســابق هربرت: “للوصول 
إلى الميتافيرس، يحتاج المســتخدم إلى جهاز 

كمبيوتــر مبرمــج للولوج إلى البيئة التي تم 
إنشــاؤها بواسطة الكمبيوتر وشاشة مثبتة 
عــى الــرأس أو نظارات تُمكّن من رؤية البيئة 
الافتراضية وســماعة ومستشعرات وأجهزة 

تحكم تتبع اليد والجســم وتكشــف عن الحركة 
لتوفير حاســة اللمس والشعور أثناء التنقّل 

داخل البيئة.”

ويركز تعريف الدكتور إرنســتو دامياني، المدير 
الأول لمعهــد الروبوتات والأنظمة الذكية ومدير 

مركز الأنظمــة الفيزيائية الإلكترونية بجامعة 
خليفــة، للميتافيــرس على أنه التكنولوجيا اللازمة 

للوصول إلى الميتافيرس:

زميلة عمل
الاسم: جين د.

يوم الميلاد: 5 يوليو
الوظيفــة: باحثة في جامعة خليفة

الأم: ممرضة )ع(
الأب: مهندس )م(

إخوة: لا يوجد

د. جين 
باحثــة فــي جامعــة خليفة
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“يُعد الميتافيرس مســاحة افتراضية رقمية 
تُمكّن البشــر الذين يرتدون واجهات لمسية 

)مثــل الخوذات والقفازات والأقنعة( من الدخول 
والتجول من خلال إبراز وجودهم باســتخدام 

صورهــم الرمزية، فيجمع الميتافيرس بين 
الواقــع الافتراضي والواقع المعزز وتكنولوجيا 

الاتصــالات متعددة الأطراف والتي تتميز 
بقصر فترة الانتظار لتمكين الأشــخاص من 

الحصــول عــى تجارب تفاعلية واقعية من خلال 
صورهم الرمزية.”

أمتلك نظارات الواقع الافتراضي وأســتخدمها في 
الغالــب للألعاب، حيث يمنحني الواقع الافتراضي 

فرصــة للهروب من العالم الحقيقي وتخيّل 
أهدافــي المتعلقــة ببيئة العمل الهادئة والمحفزة، 

ولكن ذلــك ليس الميزة الوحيدة للميتافيرس، 
كما أنه ليس عمليًا عندما يتعلق الأمر بممارســة 

حياتــك اليوميــة، وهنا يأتي دور الواقع المعزز.

تحــب ليزلي شــانون جزئية الواقع المعزز 
في الأشــياء، حيث ألّفــت كتاب “الحقائق 

المترابطــة: كيف ســيغير الميتافيرس 
علاقتنــا بالتكنولوجيــا إلى الأبد.”، فهي ترى أن 

الميتافيــرس تجربة رقمية تجمع بين الأشــخاص 
والأماكــن والمعلومات بشــكل فوري، جزئيًا 

أو كليًــا، بطريقــة تتجــاوز ما هو ممكن في 
العالــم الحقيقي وحــده، وتريد ليزلي أن يحل 

الميتافيــرس مشــاكلنا وأن يكون مفيدًا أيضًا، 
وليس مجرد وســيلة للترفيه.

“تكمن المشــكلة في كون الهواتف الذكية 
وأجهزة الكمبيوتر قد أبلت بلاءً حســنًا جدًا فيما 

يتعلق بحل مشــكلة تقديم المعلومات والترفيه 
في الزمان والمكان المناســبيْن، حيث أننا لا نمانع 

مــن أن ندفــع أثمان باهظة للتواصل مع الأفراد 
والمحيــط المــادي من حولنا، وهي تكلفة أصبحنا 

ندفعهــا بــا تفكير في يومنا هذا للحصول على 
هذه الراحة الفريدة.

“فقــد تتذكــر حادثة لم يمــض على حدوثها أكثر 
من أســبوع أدى فيها النظر إلى الشاشــة، بدلًًا 

مــن الوجود المادي الحســي مع من هم حولك،  
إلى إيجاد موقف ســبب لك الإحراج أو كاد أن 

يُعرّضــك للخطر، إذًا نحن جميعًا شــركاء في 
هذه الجريمة.”

تتســائل ليزلي إن كان العالم الرقمي التفاعلي 
يوفر الحل؟ وتجيب بالنفي، لكنها تســتطرد بقولها: 

“إذاوضعنا مجموعة من التجارب المادية بنســبة 
100% على أقصى اليســار، ومجموعة التجارب 

الرقمية بنســبة 100% على أقصى اليمين، لابد أن 
يلتقيــا فــي مرحلة ما يكون فيها التواصل ماديًا 
بنســبة 50% ورقميًا بنســبة 50%، حيث تتغير 

نســب اندماج نوعَي التواصل تدريجيًا في كل 
من الجهتين.”

تقــول ليزلــي أن هذا المزيج الرقمي والمادي من 
التواصل هو الذي يســتحق اهتمامنا، وتســميه بـ 

“الوقائع المترابطة”.

“يصــوّر مفهوم الميتافيــرس عالمًا يمكننا 
الحصــول من خلالــه على محتوى واقعي 

ومدهش ومناســب نحصــل عليه حاليًا عبر 
الشاشــات، لكنــه يُدمَج بصريًا مــع عالمنا المادي 

بطريقــة تســهل حياتنا بدلًًا مــن إبعادنا عنها، 
حيــث يتخيل مفهــوم الميتافيرس هذه الجوانب 

الرقميــة والماديــة التي تُدمج مــع بعضها البعض 
عــى نطاق متدرج بشــكل متواصل لنتعمق 

معًــا فــي عالم رقمــي أو نقضي وقتًا طويلًًا في 
عالم مادي. ‹‹‹

قد يبدو الذهاب 
إلى العمل في 

الميتافيرس بعيد 
المنال ولكنه 

قد يأتي بطريقة 
مبتكرة لانخراط 

العاملين في مكان 
عمل افتراضي

— جايمــي جيلبــن
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الجميــع في كل مكان 

وفي آنٍ واحد؟

يقــول “واغنر جيمز أو” في كتابه: “يُعد 
الميتافيرس عالمًا افتراضيًا واســعًا وتفاعليًا 

يســمح لملايين الأشخاص باستخدامه في وقت 
واحــد مــن خلال صور رمزية قابلة للتخصيص 

بدرجــة كبيــرة وأدوات تصميم تجربة قوية مدمجة 
مــع العالــم غير المتصل بالإنترنت من خلال 

اقتصــاده الافتراضي وتكنولوجياته الخارجية، ومع 
ذلــك، فإن الميتافيرس ليس للجميع:

“لربما رأيت إصرار العديد من خبراء التكنولوجيا عبر 
وسائل الإعلام المختلفة على أننا سنكون جميعًا 

“ســيكون هذا الميتافيرس الخاص بالحقائق 
المترابطــة، مكانًــا نجمع فيه المعلومات الرقمية 

أو الترفيهيــة مــن عالم الإنترنت مع محيطنا 
الفعلي حتى نتمكن من أن نكون أســعد وأكثر 

كفــاءة ووعيًــا وعلى قدر أكبر من المعرفة مما نحن 
عليه اليوم.

قد يكون مستشــعر الفرن الذي يتصل بنظاراتي 
للواقع المعزز، مثالًًا بســيطًا على هذا المســتقبل 

المحسّــن، فيقوم بعرض درجة حرارته الحالية 
أمامــي فــي تراكب رقمي مرئي عندما أطيل النظر 

إلى فرنــي لأكثــر من ثانية أو ثانيتين في حالة 
التشــغيل، وهو ما سيســاعدني عندما أكون في 

الجهــة الأخرى من المطبخ.”

وإذا كان النظام الذي نتحدث عنه هو شاشــة 
عرض ثابتة بشــكل دائم أمامي، فلا شــك بأنني 

أريــده، حيــث أنني أرتدي نظارات على أي حال.

وســيكون مفيدًا جدًا أن تظهر علامات صغيرة 
فــوق رؤوس الأفراد في الحياة الواقعية 

لتذكيري بأســمائهم والتعرف على وجوههم 
فــي أرض الواقــع الافتراضي، أو أن تظهر خريطة 

مصغــرة فــي إحدى زوايا مجال رؤيتي لكي لا 
أضيــع مــرة أخرى أبدًا، على غرار ألعاب الفيديو.

لا تُعد شاشــة العرض الأمامية جديدة على 
الإطــاق، حيــث يعود تاريخها في مجال الطيران 

إلى نهايــة الحــرب العالمية الثانية عندما تم 
تركيــب أنظمــة بدائية في عدد قليل من 

الطائرات العسكرية.

وتتميــز الخوذة الحديثة للطيار المقاتل 
بغطاء مثير للإعجاب، تشــبه ما استخدمه 

الرجل الحديدي في الفيلم الشــهير، ومع أن 
الرجــل الحديــدي من عالم الخيال، إلا أن كثيرًا 
مــن التكنولوجيات برزت من عقول المبدعين 

والروائييــن بما في ذلك مصطلح “الميتافيرس”.

يقــول ماثيــو بول، مؤلف كتاب “ميتافيرس وكيف 
ســيُحدث ثورة في كل شــيء”: “صاغ المؤلف نيل 

ستيفنســون مصطلح “ميتافيرس” في روايته 
عــام 1992 “تحطــم الثلج”، ولم يقدم كتابه أي 
تعريــف محــدد للميتافيرس، على الرغم من كل 

الضجــة التــي أثارها، لكنه وصف عالمًا افتراضيًا 
ثابتًا وصل إلى كل جزء من حياة البشــر وتفاعل 

معــه وأثر عليه تقريبًا.”

إنــه الإصــرار مرة أخرى. مع عدم اهتمامي بفكرة 
الشــيء “الذي يؤثر على كل جزء من حياة 

البشر تقريبًا”. 

قريبًا في الميتافيرس، ولكنني أستطيع أن أخبرك من 
تجربة مؤلمة ولكن ممتعة أيضًا، أنه من غير المرجح 

أن يكون ذلك هو الحال على الإطلاق، ويُحتمل 
ألّّا ترتدي سماعة رأس الواقع الافتراضي بشكل 

منتظم أيضًا، لكن يمكننا القول بأن واحدًا على الأقل 
من بين كل أربعة أشخاص لديهم اتصال بالإنترنت 

سيكون جزءًا من الميتافيرس في مرحلة ما.

حســب أحد التقديرات الأكثر تحفظًا، حيث 
يســتخدم أكثر من نصف مليار شــخص في جميع 

أنحاء العالم شــكلًًا واحدًا أو أكثر من منصات 
الميتافيــرس، مثل “ماين كرافت: و”روبلوكس” 
و”فورتنايت” و”الفي آر تشــات” و”سِكند لايف”. 
ويمثل هذا حوالي 1 من بين كل 10 مســتخدمين 

للإنترنــت فــي جميع أنحاء الكوكب والذي يبلغ 
عددهم 5 مليار مســتخدم.”

التسـ
ـحة

ــاً بك في  مرحب
الميتافــرس

التعليــم
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وتشــكل الألعاب معظم أمثلة واغنر، حيث 
تُعتبر شــركات الألعاب هي الرائدة في مجال 

الميتافيرس والمعروفة بأنهم أول مســتخدميه 
وأنهــم من بنى النموذج الأولي له.

تقــدم مايــن كرافت و فورتنايت عوالم افتراضية 
يلتقــي فيها اللاعبون كصور رمزية للعب 

الألعاب والدردشــة، كما أنها توفر أنظمة دفع 
بالإضافــة إلى ممتــكلات داخل اللعبة تنتقل مع 
اللاعبين عبر الأنظمة الأساســية: من الكمبيوتر 

الشــخصي إلى وحدة التحكم إلى الهاتف 
المحمول، وهي أيضًا مســاحات اجتماعية يتعرف 

فيها اللاعبون على أشــخاص جدد ويُنشئون 
فيهــا مجتمعــات عبر الإنترنت. يقول إيان خان، 

مؤلف كتــاب “الميتافيرس للمبتدئين”: “يرتبط 
هــذا الابتــكار في عالم الألعاب ارتباطًا وثيقًا 

الميتافيرس تجربة 
رقمية تجمع بين 

الأشخاص والأماكن 
والمعلومات بشكل 
فوري، جزئيًا أو كليًا، 

بطريقة تتجاوز ما 
هو ممكن في العالم 

الحقيقي وحده.
— ليــزلي شــانون

بالعديد مــن التعاريف العملية التي وجدتها 
لمفهوم الميتافيرس، حيث يشــير  الميتافيرس 

فــي الواقع إلى عوالم الإنترنت القائمة على 
الواقع الافتراضي.

ويشــير أيضًا إلى أن العديد من هذه العوالم 
هــي بيئــات ألعاب وألعاب عبر الإنترنت وأماكن 

افتراضيــة عبر الإنترنت يمكنك القيام فيها 
بأنشــطة أخرى مثل مقابلة أشــخاص أو تعلم 

أشــياء جديدة أو مجرد قضاء الوقت، وتستمر 
أنــواع العوالــم الافتراضية التي يمكن العثور عليها 

في الميتافيرس في التوســع ومن المرجح أن 
تستمر في التطور أيضًا.”

ومــع ذلك، يعتقد العديد من الخبراء الذين وجدتهم 
بأنــه ليس لدينا ميتافيرس حتى الآن. ‹‹‹
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يقول ديكســون “إن الميتافيرس غير موجود 
بعد، لكن نطاقه المنشــود مقيد فقط بحدود 

الخيال البشري.”

تصف أكانشــا ساكسينا، الأستاذة المساعدة في 
كليــة تكنولوجيا المعلومات والذكاء الاصطناعي 

والأمن الســيبراني بجامعة راشتريا راكشا، 
الميتافيرس بأنه “مفهوم”: “يمكن اســتيعابه على 

أنه عالم لا نهائي يمكن أن تتعاون فيه شــرائح 
مختلفة من المجتمع يســتمتعون فيه بآليات 

الواقــع المعزز والواقع الافتراضي والواقع الممتد 
والحيــاة على الإنترنت وغير ذلك الكثير.”

يبدو هذا شــبيهًا بالعديد من الألعاب بالنســبة لي.

وقال الأســتاذ الدكتور خالد صلاح، أســتاذ الهندسة 
الكهربائيــة وعلــوم الكمبيوتر في جامعة خليفة: 

“يُعــد الميتافيــرس عالمًا افتراضيًا تفاعليًا وثلاثي 
الأبعــاد يمكــن للناس من خلاله التفاعل عبر الصور 

الرمزيــة للتواصل كالعادة مع بعضهم البعض 
بشــكل يومي وإطلاق العنان لإمكانات التواصل 

والتعامــل وتجربة فرص جديدة عالمية.”

أدهشــني اســتخدام أ. د. خالد لتعبير: “ميتافيرس” 
وليس “الميتافيرس”، فقد كان الشــخص الوحيد 
من بين جميع الأشــخاص الذين ســألتهم والكتب 

التي قرأتها والمقالات البحثية التي اســتعنت 
بها، الذي أثار مســألة الميتافرسات المتعددة، 

فهــل تمتلــك كل منصة ألعاب أو كل لعبة فردية 
ميتافيرسًا خاصًا بها؟

وإذا كان لــكل منصــة ميتافيرس خاص بها، كيف 
يمكننا الانتقال من  واحد لآخر بشــكل ســلس؟

ربمــا يمتلك مارك زوكربيرغ، الرئيس التنفيذي 
لشــركة ميتا، الإجابة على هذا التســاؤل، فقد قال 

في بودكاســت ليكس فريدمان أن الميتافيرس 
ليــس بنــاءً لأماكن افتراضية متصلة: “بل هو 

المرحلــة الزمنيــة التي نقوم فيها بأجزاء كبيرة من 
أنشــطتنا الرقمية اليومية ونقضي فيها وقت 

الفراغ في بيئات تفاعلية ثلاثية الأبعاد باســتخدام 
نظــارات الواقع الافتراضي والواقع المعزز.”

كان اســم ميتا فيســبوك سابقًا، ولكنّها غيّرت 
اســمها عام 2021 لتســليط الضوء على توجهها 
الجديد، وقد أعلنت منذ ذلك الحين عن اســتثمار 

بقيمــة 2.5 مليــون دولار أمريكي لدعم البحث 
الأكاديمي المســتقل في جميع أنحاء أوروبا 

فيما يتعلــق بتكنولوجيات الميتافيرس لأن هذا 
“ســيتطلب هذا تضافرًا وتعاونًا، نظرًا لعدم 
امتلاك أو تشــغيل أي شركة للميتافيرس.”

يلخــص تيري، مؤلف كتاب “دليل الميتافيرس” 
الأمر فيقول: “ســأخبركم بشكل واضح ما لا 

يمكــن أن نعــده ميتافيرس. لا يتكون الميتافيرس 
مــن تكنولوجيــا واحدة وهو ليس مجرد مكان 
ســنزوره في الواقع الافتراضي، كما أنه ليس 

شــيئًا يمكن إنشــاؤه والمطالبة به من قبل عمالقة 
التكنولوجيا مســتقبلًًا لأنه غير محدود وغير 

مملوك مثل الإنترنت.

توجد جهات ســاهمت في تشــكيل الإنترنت أكثر 
من غيرها، كما أن هناك ابتكارات وجهت مســار 

الإنترنــت وأثــرت على تجربته، إلّّا أن الإنترنت لم 
يظهــر فجــأة على الهيئة التي نعرفها الآن، بل كان 

شيئًا دائم التطور.”

مــا نهاية ذلك؟

تقــول ليزلــي: “يمكن القول أن الميتافيرس في 
أوائل العشــرينيات من القرن الحالي يشــبه ما 

كان عليه الإنترنت في منتصف تســعينيات القرن 
الماضــي، حيــث تحدث الكثير من الناس عنه وقام 

عــدد قليل مــن الناس بتطويره لكن لم يتمكن أحد 
من تحديد طبيعته وقدراته التي يمكننا الاســتفادة 

منها أو حتى ما إذا كان ســيعتمد عليه كل واحد 
منا بعد توفره.”

يؤكد إيان، مؤلــف كتاب “الميتافيرس للمبتدئين”، 
عــى أن الميتافيــرس اليوم يقف في المكان الذي 

وقف فيه الإنترنت في التســعينيات من ناحية 
التطوير، حيث قال: “تشــكّلت المرحلة المبكرة 
مــن الإنترنت من خلال الأفكار والتكنولوجيات 

والطرق الجديدة للقيام بالأشــياء، وتطور الإنترنت 
ليصبح كما نعرفه اليوم من خلال الاســتثمارات 
والاســتخدام المناسب. يوفر الميتافيرس اليوم 
منصة هامة للعديد من الأنشــطة لكن لا يزال 

العديــد منهــا في المراحل الأولى من التطوير.

إضافة لذلك، ستســاهم الاستثمارات والجهود 
المبذولة لتطوير الميتافيرس، خلال الســنوات 
الخمس إلى العشــر القادمة، في تحديد طبيعة 

الميتافيــرس، حيــث يرتبط في النهاية بالقيمة التي 
يوفرها.”

وفقًــا لماريابينا من جامعة نابولي: “يكتنف 
الميتافيرس الغموض والشــك كالعديد من 

الابتكارات، حيث يشــكك فيه البعض ويرى بأنه 
أمــر عابر، فــي الوقت الذي يعتقد فيه الكثيرون أنه 

ســيكون ثوريًا ويحدث نقلة نوعية في طريقة عمل 
الناس وتســوقهم وتواصلهم ولعبهم، ولكن 
ســواءً كان الميتافيرس ثورة تكنولوجية أم لا،

لا يمكن أن ننكر أن الانتشــار الكبير لهذه 
التكنولوجيا ســيؤثر على كافّة جوانب الحياة 

والأعمال تقريبًا في العقد المقبل، ما يســمح 
بالتفاعل في المســاحات الافتراضية والمعززة 

وفــي مزيج من الاثنين معًا.”

سيســاهم الميتافيرس، إذا ما تم تجهيزه 
بشــكله النهائي أو فيما لو كان لا يزال في مراحله 

التطويريــة، فــي إحداث تغيير كبير وجذري في 
جميــع جوانــب الحياة.  أعتقد، بعد كل ما قرأته 

ومن خلال ما اســتنتجته ممن قابلتهم، أنه لا 
يمكن صياغة مفهوم الميتافيرس باســتخدام 

المصطلحــات العلمية والتكنولوجية التقليدية 
التــي نلجأ إليها عادة.

نشــر شــان بوري، رائد أعمال في مجال التكنولوجيا، 
تغريدة عام 2021 تلخص الأمر بشــكل جيد: 

“الميتافيــرس هــي اللحظة التي تكون فيها قيمة 
حياتنــا الرقميــة أكبر من قيمة حياتنا المادية.”

أو كمــا يقــول تيري: “الميتافيرس ليس مجرد 
مكان ســنزوره في الواقع الافتراضي وهو ليس 

وجهــة، هــو توجه نحو نمط حياة يمنح الأولوية 
للتوجــه الرقمــي ونتبناه ببطء عامًا بعد عام 

وتطبيقًــا تلــو الآخر، حيث يصبح الميتافيرس أكثر 
واقعية في كل مرة نســتبدل فيها عادة مادية 

حسية بأخرى رقمية.

ويتمثل مفهوم الميتافيرس، بالنســبة لنا 
كمواطنيــن رقميين معتمدين على الإنترنت، 

باســتبدال الوقت في العالم الفعلي بوقت الاتصال 
بالإنترنــت”. وأنــا لا أمانع ذلك.  £

لا يتكون الميتافيرس 
من تكنولوجيا واحدة 
وهو ليس مجرد مكان 

سنزوره في الواقع 
الافتراضي، كما أنه 

ليس شيئًا يمكن إنشاؤه 
والمطالبة به من قبل 

عمالقة التكنولوجيا
— كوهاريســون تــري
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تعتقــد جامعــة خليفــة بــأن 
الميتافيــرس سيشــكل منعطفًــا 

مهمًــا فــي الطريقــة التــي ســيتعلم 
بهــا الطلبــة فــي المســتقبل.

وهــــو مــــا دفــــع الجامعــــة فــــي العــــام 2023 للتعــــاون مــــع 
كل مــــن ميكروســــوفت الإمــــارات و”هيفولــــس” 

للابتــــكار لتنظيــــم مســــابقة للهاكاثــــون فــــي مجــــال 
الميتافيرســــيتي، حيــــث دعــــت فــــرق طلابيــــة لإنشــــاء 
فصــــول دراســــية تعتمــــد علــــى تقنيــــات الميتافيــــرس 

تقــــوم بإزالــــة الحواجــــز الماديــــة وتوفيــــر تجربــــة تعليميــــة 
شــــاملة ومبتكــــرة يســــهل الحصــــول عليهــــا وتوفــــر بيئــــة 

جذابــــة وتعاونيــــة للمتعلميــــن.

وفــــي هــــذا الإطــــار، يقــــول الدكتــــور عــــارف ســــلطان 
الحمــــادي، نائــــب الرئيــــس التنفيــــذي لجامعــــة خليفــــة 

ورئيــــس تحريــــر مجلــــة جامعــــة خليفــــة للعلــــوم 
والتكنولوجيــــا: “ســــيكون لدينــــا يومًــــا مــــا جامعــــة 
متكاملــــة فــــي بيئــــة الميتافيــــرس، حيــــث يحصــــل 

الطلبــــة فيهــــا علــــى أفضــــل تعليــــم فــــي العالــــم 
أينما كانــــوا.”

إنشاء الميتافيرسيتي
ويضيــــف بــــأن جامعــــة خليفــــة تطمــــح لأن تكــــون فــــي 

طليعــــة هــــذه التكنولوجيــــا، حيــــث يعتبــــر الهاكاثــــون 
الخطــــوة الأولــــى لتحقيــــق ذلــــك الطمــــوح. ويمكــــن 

لمؤسســــات التعليــــم العالــــي أيضًــــا أن تســــتفيد مــــن 
هــــذه التقنيــــات، حيــــث تتطلــــب مــــوارد ماديــــة أقــــل. 

ويشــــير الدكتــــور عــــارف إلــــى مثــــال اســــتخدام الجثــــث 
بهــــدف التشــــريح فــــي كليــــات الطــــب، فهــــي مــــن جهــــة 

باهظــــة الثمــــن، ومــــن جهــــة أخــــرى قــــد تثيــــر 
مخــــاوف أخلاقيــــة.

ويقــــول إن كليــــات الطــــب بــــدأت بالفعــــل بالاســــتفادة 
مــــن وجــــود شاشــــات تفاعليــــة ثنائيــــة الأبعــــاد لتقليــــل 

العــــدد المطلــــوب مــــن الجثــــث لتدريــــس علــــم 
التشــــريح، ممــــا قــــد يســــتدعي وجــــود تحــــول نوعــــي إلــــى 
الشاشــــات ثلاثيــــة الأبعــــاد لتحقيــــق تطــــور ملمــــوس فــــي 

هــــذا المجــــال.

ويقــــول الدكتــــور عــــارف أن هنــــاك فــــي المقابــــل جوانــــب 
ســــلبية لهــــذه التقنيــــات، فمــــن الصعــــب اكتشــــاف 

حــــالات غــــش الطلبــــة، كمــــا لا يمكــــن حتــــى الآن توفيــــر 
بيئــــة مشــــابهة بالكامــــل للمختبــــرات لإجــــراء التجــــارب، 
فيمــــا تعجــــز هــــذه التقنيــــات مــــن جهــــة أخــــرى عــــن توفيــــر 

عنصــــر التواصــــل الاجتماعــــي التــــي توفرهــــا الفصــــول 

الدراســــية الفعليــــة داخــــل الحــــرم الجامعــــي. ومــــع 
ذلــــك، يعتقــــد الدكتــــور عــــارف أنــــه مــــع تطويــــر النمــــاذج 

المســــتخدمة، ســــيتمكن الطلبــــة فــــي النهايــــة مــــن 
الحصــــول علــــى كثيــــر مــــن مزايــــا التجربــــة التعليميــــة 

الشــــخصية فــــي باســــتخدام الميتافيــــرس.

مــــن جهتــــه، يــــرى الدكتــــور هــــادي أطــــرق، أســــتاذ 
الهندســــة الكهربائيــــة وعلــــوم الكمبيوتــــر بجامعــــة 
خليفــــة، أنــــه يمكــــن الحصــــول علــــى نتائــــج واعــــدة 

خاصــــة فــــي اســــتخدام الصــــور الرمزيــــة )أفاتــــار( لتقليــــل 
العــــبء علــــى المعلميــــن مــــن أداء المهــــام الثانويــــة 

مثــــل تشــــغيل البرامــــج التعليميــــة. ويقــــول: “ســــيبقى 
التحــــدي فــــي كيفيــــة جعــــل الطلبــــة يتفاعلــــون مــــع 

المعلــــم بــــدلًًا مــــن الهواتــــف”.

ويعتقــــد الدكتــــور عــــارف أن الأمــــر ســــيتطلب شــــجاعة 
لأخــــذ هــــذه الأفــــكار وإنشــــاء تجربــــة تفاعليــــة متكاملــــة 
عبــــر الإنترنــــت، ممــــا يشــــير إلــــى أن “الميتافيرســــيتي” 

المحتملــــة يمكــــن أن تبــــدأ ببرنامــــج أكاديمــــي واحــــد 
فقــــط لإثبــــات هــــذا المفهــــوم.

ويقــــول إن جامعــــة خليفــــة تطمــــح لأن تكــــون فــــي 
مقدمــــة تصــــور ذلــــك المســــتقبل.
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لنلعب لعبة

مـــــعـــــضـــــلـــــة

أســــلــــوب اللــــعــــبأســــلــــوب اللــــعــــبأســــلــــوب اللــــعــــب
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في لعبة الشــطرنج، غالبًا ما يُقيّم الشــخص 
خارج اللعبة جودة مســار اللعب بناء على 
مســتوى الترفيه وعنصر المفاجأة الذي 

يقدمه اختيــار اللاعبين لحركاتهم، حيث تعتبر 
مباراة الشــطرنج ذات الجودة العالية تحدّيًا 

للعقل تتضمن اســتراتيجية تخطيطية وقدرة 
عاليــة فــي التحكم بالأداء، مما يجعلها رياضة 

شعبية بامتياز.

يبــدو أن ظهور الذكاء الاصطناعي، وتحديدًا 
محركات الشــطرنج البرمجية، قد رسمت هذه 

اللوحــة النابضة بالحياة بألوان باهتة.

وفي هذا الإطار، تقبل لاعبو الشــطرنج على 
مضض حقيقة أنه يمكن لمحركات الشــطرنج 

التغلب عليهم لا ســيما بعد هزيمة بطل العالم 
في الشــطرنج غاري كاسباروف أمام خصمه ديب 
بلو من شــركة “آي بي إم” في أواخر التســعينيات، 

لكــن تقبل اللاعبون الفكرة بعد إدراكهم 
حقيقة أن محركات الشــطرنج عملية وفعالة 

في أسلوبها.

ففي محركات الشــطرنج التقليدية، يفكر 
المحرك بعشــرات الملايين من الحركات البديلة 

في الثانية، لكن يبقى أســلوب لعبه وقدرته 
المحدودة على التوقع أمرًا محســوبًا ومملًًا 

وخاليًا من التشــويق، حيث أنه يخلو من وجود 
الديناميكية والإبداع والعنصر الإنســاني.

الأمــر الذي دعا المطورين إلى إدخال بعض 
العشــوائية لرفع مستوى التحدي وإضافة 

نــوع مــن عدم القدرة على التنبؤ، لكن نتج عن 
ذلك سلســلة من الحركات القابلة للتنبؤ والتي 

تخللتهــا أيضًا بعض الأخطاء العرضية.

يســاهم الذكاء الاصطناعي في إنشاء جميع 
أنماط الحركات الممكنة بشــكل دقيق، حيث 

يوفر درجــات لتقييم نتائج المباريات وتأخذ 
هذه النتيجة في الاعتبار توازن القوة النســبية 

بيــن اللاعبين بعد كل حركة.

فعلى ســبيل المثال، إذا أخذ اللاعب الأبيض 
بيدقًا، تكون النتيجة +‏1، ولكن إذا خســر 

اللاعب الأبيض فارسًــا، تكون النتيجة -‏3. 
وتتضمــن المحركات الأكثر تطورًا معلومات 

موضعيــة، مثل موقع الأحجار على اللوحة 
وعوامل أخرى كحركة الأحجار وســامة الملك.

يؤثر إضافة عنصر العشــوائية على عمليات 
اتخاذ القرار، مما  يقلل حاجة محركات الشــطرنج 

لاختيــار الحركات التي حددتها الخوارزميات 
مسبقًا والاســتعاضة عنها بحركات تتسم بأنها 
أقل قدرة على التنبؤ لزيادة عنصر التشــويق في 

اللعبــة وبالتالي تصبح أكثر تحديًا.

ولا تزال محركات الشــطرنج هذه تتحرك بناءً 
عــى أنمــاط طويلة من الحركات التي لا يمكن 
تصورها، والتــي تتخللها أحيانًا حركات غريبة. 
ويدرك اللاعبون البشــر أنه من غير المرجح أن 

يؤدي التوزيع العشــوائي إلى حصول اللاعب على 
سلسلة انتصارات متتالية.

ويتعلم الجيل التالي من برامج الشــطرنج، 
المدعومة بالشــبكات العصبية الاصطناعية، من 
نماذج طرق ســير اللعب بدلًًا من الصيغ المحددة 
ســابقًا، حيث تُشــفّر هذه الشبكات العصبية كل 

موضــع على اللوحة ونوع الحجر ولون اللاعب 
بنظام التمثيل الثنائي. 

تُعتبــر المخرجــات قيمًا ناتجة عن التقييم، حيث 
تؤدي إلى لعب ســريع وغير متوقع يُجرى من 

خلاله الجزء الأكبر من الحســابات أثناء التدريب، 
وليس أثناء الألعاب المباشــرة.

ويســتخدم المطورون الملايين من ألعاب 
الشــطرنج عبر الإنترنت، والتي يلعبها البشــر ضد 

بعضهــم أو ضد الآلات لإعداد بيانات التدريب، 
ونظــرًا لأن النتيجــة معروفة في كل لعبة، فمن 

الممكــن ضبط النماذج بدقة أكبر واختيار 
الحركة الأفضل لكل ســيناريو، وعند تدريب 

الشــبكة العصبية الاصطناعية، يمكن لمحرك 

بقلم: إرنســتو دامياني
ترجمــة: مريم ماضي 

يمكن لمحركات الشطرنج التغلب على 
أفضل اللاعبين، إالّا أن الذكاء الاصطناعي 

لا يزال يفتقر إلى العنصر "البشري"
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الشطرنج اســتخدامها لتقييم نتيجة كل حركة 
محتملة بســرعة وكفاءة، فتصبح بذلك محركات 

الشــطرنج المعتمدة على الشبكة العصبية 
الاصطناعية روتينية ومملة بشــكل أكبر. 

وقــد تمكن محرك ألفا زيرو الذي طورته 
شــركة غوغل من تغيير الأمور لأنه يقوم على 

تطبيق نهج جديد قائم على الشــبكة العصبية 
الاصطناعيــة والذي يمكن تدريبه على لعب 

الشــطرنج وألعاب طاولة أخرى.

وفــي إطــار هذه اللعبة، يجري محرك ألفا زيرو 
عمليات حوســبية على سياســة تقوم على رسم 
مســارات اللعبة وتوزيع الحركات المحتملة في 

لعبة الشطرنج.

وتتضمــن اللعبة 4,672 حركة محتملة لحركة 
اللاعــب الأبيــض الأولى فقط، وهو ما يُعد أمرًا 

غير منطقي بالنســبة للاعبين الأفراد، حيث يجب 
أن لا تتجــاوز عدد الحركات الأولى القانونية 

للاعــب الأبيض الـ20 حركة، وهنا تكمن 
الفكرة الرئيسة. 

يتضمــن محــرك ألفا زيرو جميع أنواع الحركات 
غيــر القانونية، مثل اختيار المربعات الفارغة 
أو اختيار أحجار الخصم أو اســتخدام القلعة 

للقيام بحركات الفارس أو اســتخدام البيدق 
للقيــام بتحركات قطرية طويلة، ويتضمن أيضًا 

الحــركات التي تمر عبر الأحجار الأخرى التي 
تسد الطريق.

لا يتم أثناء التدريب تعلم أو فرض أي شــيء 
فيمــا يتعلق بتجنب الحركات الخاطئة، حيث 
يكتفي المحرك بمعالجة مخرجات الشــبكة 

العصبيــة الاصطناعية بينما ينتقي التحركات 
غيــر القانونيــة وغير الممكنة عن طريق ضبط 

احتماليتهــا الفعالة إلى الصفر، ثم يعيد 
الاحتمــالات إلى حالتها الطبيعية عبر التحركات 

المتبقية. الصحيحة 

يمكن لأي شــخص متخصص بالفلســفة أن 
يقــول أن هــذا المحرك غيــر أخلاقي لأنه لا يميز 
بيــن غيــر القانوني وغير الممكن نتيجة بســاطة 
البنيــة التحتيــة للشــبكة العصبية الاصطناعية 

التــي تعبر فقط عن الحــركات الصحيحة. 
وفــي المعالجة الحديثــة، يحتاج ألفا زيرو 

إلى بضع عشــرات من أجــزاء الثانية للقيام 
بحركة واحدة. 

مكّنت هذه الســرعة محرك ألفا زيرو من 
اللعب ضد نفســه في ملايين الألعاب، وأدى 

اســتكمال تدريبه بالتعلم المعزز الذي يميز 
الحركات التــي اتبعت أنماطًا معينة لتحقيق 

الفوز في السابق.

يفكر محرك الشطرنج التقليدي 
بعشرات الملايين من الحركات 
في الثانية، لكن يبقى أسلوب 

لعبه أمرًًا محسوبًًا وممالًا وخاليًًا 
من التشويق.
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بالنســبة للأفراد، فحتى يتعلموا  ما إذا كانت 
الحركــة تتبع نمطًــا ينتهي بالفوز، فيجب عليهم 

إكمــال اللعبــة، لذلك تم تعزيز ألفا زيرو من خلال 
اللعب "الســريع والسطحي" باستخدام عمق 

بحثي ســطحي جدًا، حيث يؤدي اللعب الســطحي 
فــي مرحلة التدريب المعزز إلى زيادة عدد 

المباريــات التــي تنتهي بانتصارات وهزائم بدلًًا من 
التعادلات غير المفيدة.

ونتيجــة لذلــك، يأخذ محرك ألفا زيرو في الاعتبار 
مواضع أقل من محركات الشــطرنج الخوارزمية 

التي تواجدت في الســابق. 

ويتمتــع محــرك ألفا زيرو والأنظمة التي تلته مثل 
نظام )ديب تشــيس(  بأســلوب مميز، حيث أنها 

لا تركــز فقــط عن مزايا موضعية أو مادية، وإنما 
تبحث عن الأســاليب غير المألوفة وغير التقليدية 

تمامًا كالموســيقى اللامقامية، والتي لا يقدر 
قيمتهــا إلا النخبــة من الأفراد من ذوي المهارات 
العالية، أما بالنســبة للأشخاص العاديين الذين 
يرغبــون بتطويــر مهاراتهم في اللعبة فهي تعتبر 

غيــر مفيدة وغير مجدية.

ومع كل ذلك، لا نزال نحن البشــر نتعجب من 
أســلوب الحركات الموضعية للعبة الشطرنج 

والتــي تقوم بها المحركات الذكية.  

وفي الوقت الحاضر، يســلط ســيناريو ما بعد 
ألفا زيرو الضوء على بعض المشــاكل العامة 
التي يتعين علينا حلها حتى نتمكن مســتقبلًًا 

مــن العمــل مع محركات الذكاء الاصطناعي التي 
فاقت القدرات البشــرية ونحقق انتصار ديب بلو 

في التسعينيات.

لذلــك، يجــب أن تكون عملية صنع القرار عند 
الذكاء الاصطناعي واضحة للبشــر حتى يتمكنوا 
مــن فهمهــا وتقبلها وأن يُضاف ذلك في تدريب 

الــذكاء الاصطناعي، إضافة لضرورة تفاعله 
مع الإنســان لما له من دور في تطور محرك 

الذكاء الاصطناعي، حيث يســاهم اللعب مع 
المنافســين في تحسين قدراته بشكل يجعله 

أفضل مهارة من الإنسان. 

تشــير لعبة الشــطرنج، التي تعبر مجازًا عن 
الحياة، إلى أن التحكم في تطور مســتقبل 

محــركات الذكاء الاصطناعي أمرًا صعبًا ويتطلب 
جهــودًا كبيرة. £

إرنستو دامياني: مدير أول لمعهد الروبوتات 
والأنظمة الذكية بجامعة خليفة.

 الصور: صممت بواسطة الذكاء الاصطناعي،
مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا

 التصميم ومدخلات الذكاء الاصطناعي: أنس البني،
مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا
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تســاهم الأفلام والبرامج التلفزيونية في إظهار 
الذكاء الاصطناعي بشــكل صحيح، ولكن قد 

تظهره في بعض الأحيان بشــكل خاطئ

تلعب الثقافة الشــعبية دورًا بارزًا في تشــكيل آراء الأفراد فيما يتعلق بالفرص الواعدة وكذلك 
المخاطر المقترنة بالذكاء الاصطناعي. ولكن ما هي الأشــياء الصحيحة والأشــياء الخاطئة التي 

تثيرها الأفلام والبرامج التلفزيونية حول هذه التكنولوجيا الناشــئة؟ في هذا الصدد، ســألنا 
خبيرين وكذلك ســألنا تشــات جي بي تي وحصلنا على هذه الإجابات. ‹‹‹

صـــراع
ثــقــافــات
العــصر

ترجمة: ســيد صالح
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تساهم الصناعات الترفيهية 
فــي إبراز الذكاء الاصطناعي 

الضيق بشكل أفضل

لي يارون، أستاذ 
مشارك بكلية التصميم 

بجامعة نورثمبريا في 
نيوكاسل أبون تاين 
بالمملكة المتحدة.

تتمثــل إحدى النتائج المباشــرة لتأثيــر الذكاء الاصطناعي 
الإنتاجــي وتشــات جــي بي تي )بعيدًا عن تأثيــره عبر مجموعة 

مــن المجــالات الإنتاجية( في أن قدرته عــى المحادثة و”فهم” 
المســتخدمين أدى إلى ظهــور موجة جديدة مــن التخمينات 

بشــأن القرب الوشــيك لظهور الذكاء الاصطناعي العام.

ويعكس ذلك المناقشــات )والتحذيرات( بشــأن ما يمكن أن 
تقــوم بــه الآلات الواعيــة والناتجة عــن المخاوف القديمة   من 

“ثورة روبوتية” مســتقبلًًا.

وتظهــر هذه النظرة، في إطار الثقافة الشــعبية، بشــكل ثابت 
فــي العديد من أشــكال أنظمة الــذكاء الاصطناعي، بدءًا من 

أفعــال النظاميــن الذكيين كولوســس وغارديان اللذَين تم 
منحهما الســيطرة بشــكل خاطئ على أنظمة الدفاع النووي 
الأميركية والســوفيتية بحســب أحداث فيلــم الخيال العلمي 
الشــهير “كولوســس: مشــروع فوربن” من إنتاج عام 1970، 

وانتهــاءً بهجمــات النظامين الذكيين “ســكاي نت” و”ليجن” على 
البشــرية في أحداث سلســلة أفلام الخيال العلمي الشــهيرة 
“ذا ترمنيتور”، أو الآلات القاتلة بشــكل مباشــر، مثل “هال” 

و”ميغان”.

ويمتلــك الــذكاء الاصطناعي بدلًًا مــن ذلك إمكانية إطلاق 
أحــداث يمكنهــا تغيير العالــم والتحكم في تحركات الأفراد 
)ســواء لغرض الخير أو الشــر(، كما هو موضح في النظام 

الذكي “ذي إنتيتي” في أحداث فيلم “مشــن إمبوســيبل: ديد 
ريكنونينــغ” - الجــزء 1( وطفــل النظام الذكي “ويبون” في 
فيلــم “ذا كريتــور”. وتعتبر هذه من الصور درامية بشــكل 
قطعــي لكنهــا تُظهر الــذكاء الاصطناعي في إطار الخيال 

لقدراته.   بالنسبة 

يعتبــر نظــام شــات جي بي تي، عــى الرغم من قدرته  على 
إحــداث ثــورة فيما يتعلق بالوصــول إلى المعلومات والكتابة 

وإنشــاء المحتوى وتغيير الممارســات الإبداعية والمهنية، 
نظامًــا يبحــث فــي الأنماط، حيث أنه يقرر عندما يُســأَل ما إذا 

كان لديــه القــدرة على اكتســاب الوعي ويعتمــد كليًا على مبادئ 
التعلــم الآلــي. ويُظهر الذكاء الاصطناعي العامــة أمثلة كبيرة 

وواضحــة للإمكانــات التي تتمتع بها الــذكاء الاصطناعي، لكنها 
تُعَــد أمثلــة واقعية للذكاء الاصطناعي الضيق تســاهم في 
الكشــف عــن تطورات الــذكاء الاصطناعي وإن تم إخفاؤها 

بأســاليب الخيال العلمي.

فعــى ســبيل المثــال، يعتبر فيلم “أمر بالقتل” للمخرج ســتيفين 
غوميــز والــذي يناقش قصة أخــرى من قصص الروبوتات 

الواعيــة عندما تثور، اكتشــافًا فعالًًا لمبــادئ وعمليات الذكاء 
الاصطناعــي والتعلــم الآلي من غير إشــراف أثناء القيام 

بوظيفتــه. ويُعــزَى ذلك إلى اعتماد الآلات على البشــر “كمجموعة 
بيانــات تدريبية” لتحســين أدائها وقدراتها العســكرية، وهي 

العمليــة الرئيســة التــي أتاحت للأنظمــة الذكية أن تتطور على 
نحــو متســارع في القرن الــ21 ومكــون رئيس من مكونات 
تشــات جي بي تي، والذي تأســس من خلال الوصول إلى 

البيانــات التدريبية فــي الموقع الإلكتروني.

ويكشــف فيلم “تقرير الأقلية”، للمخرج ســتيفين ســبيلبيرغ، عن 
العديــد مــن القضايا الهامة التي يقدمهــا الذكاء الاصطناعي 

الضيــق في ســياق التنبؤات الخوارزمية.

وفي الســياق ذاته، لا توجد وحدات للخدمات الشــرطية تســتبق 
وقــوع الجرائــم وتعتقل الأفراد الذين لــم يرتكبوا أي جرائم بعد 

)إلا أنهــم مــن المتوقــع أن يفعلوا(، لكن قامــت الكاتبة كاثي 
أونيل، في كتابها “أســلحة الدمار الشــامل”، بتقديم أنظمة 

ذكيــة تقوم بالخدمات الشــرطية وتتوقــع الجرائم في العالم 
الفعلــي وتعمــل في المدن الأميركيــة لتوضح قابلية الإدارة 

الخوارزميــة المدعمــة بالذكاء الاصطناعــي للتنفيذ )والمخاطر 
المحتملــة التــي يمكن أن تنجم عن ذلك(.

ويصــور فيلم ســبيلبيرغ أيضًا المــدن الأميركية الخاضعة 
للرقابــة بواســطة أجهزة التعرف على الوجــه المدعومة بالذكاء 

الاصطناعــي والتــي تحدد مواقع المواطنيــن وتوجيه التوصيات 
لهم بشــكل متواصل بالاســتفادة من المنتجات القائمة 

البيانات. على 

وتمثــل هــذه الأفلام الخيالية الــذكاء الاصطناعي في مجال 
أنظمــة التعلم واكتشــاف البيانــات والتوجيه الخوارزمي والتي 

أصبحت بشــكل متزايد جزءًا من إدارة المدن وتؤثر بشــكل كبير 
في خيارات المســتهلكين.

لا يوجد دليل حتى الآن يؤكد أن ســكاي نت وسلســلة أفلام ذا 
تيرمينيتــور يمثلان مســتقبل الــذكاء الاصطناعي، على الرغم 

ممــا يقــوم به تشــات جي بي تي من تحولات هامــة فيما يتعلق 
بمجــالات العمــل والإنتاج الإبداعي التي كانــت يومًا ما حِكرًا على 

البشــر بصفة حصرية. ‹‹‹
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الاســتعارات والصور البلاغية قد تسبب ضررًا
إذا ألقينا نظرة ســريعة على عناوين الأخبار والثقافة الشــعبية 

والأدب الأكاديمي، ســتتبين لنا العديد من التنبؤات الكبيرة بشــأن 
الذكاء الاصطناعي اليوم. 

لــم يعد الأمــر مقتصرًا على مجال الخيال العلمي أو تأملات 
الباحثيــن الأوائــل في الذكاء الاصطناعي، وإنما عادت فكرة 

دًا. تقليد الذكاء البشــري على نحو اصطناعي للظهور مُجدَّ

ويُعــزَى هــذا التفكيــر الجاد في هذا الأمر إلى ما نعرفه اليوم 
باســم “نظرية التفرد التكنولوجي” والتي تعني حتمية مجئ 

مســتقبل لن يشــهد فيه الذكاء الاصطناعي على الذكاء البشري 
فحســب، وإنما ســتتمكن الآلات بعد ذلك على الفور من جعل  
نفســها أكثر ذكاءً على نحو متســارع وستصل لمستوى ذكاء 

الإنسان الخارق.

وتحظــى “نظرية التفــرد التكنولوجي” بتأثير كبير في الثقافة 
الشــعبية. فعلى مدى عقود، شــاهدنا أفلام مثل “ذي تيرمينيتور” 

و”إكس ماكينا” تحذرنا من مســتقبل نكون فيه مُكرَهين على 
الاستســام لروبوت قاتل كامل القدرات وواعٍ.

إلا أن فكرة أن يقترب الذكاء الاصطناعي من الذكاء البشــري 
العــام وتُظهــر وعيًا وقدرة على الحركة الذاتية، وهي إحدى 

المبالغات الهوليوودية، تبدو  في أحســن أحوالها مســلية وفي 
أســوأها غير مسؤولة وخطرة.

تمتلــك الروايات الخياليــة والواقعية تأثيرات فعلية حول الذكاء 
الاصطناعي. وتســاهم الأفلام، التي يصور الذكاء الاصطناعي 
العامة الحقيقية كأمر ممكن وتبث الرعب في هذا الشــأن، في 
تحفيز الكثير من الثقافة الســائدة اليوم بين الشــركات الناشئة.

وتتيح هذه الأفلام للشــركات ذات الذكاء الاصطناعي الضيقة 
أن تــروج لنفســها باعتبارها المالكــة لهذه التكنولوجيا التي تغير 
الحياة. ويؤدي ذلك إلى تحريك عجلة الاســتثمار وإثارة حالة من 

الفــزع والقلق في المجتمع بأكمله.

لذا، يعد النقد مهمًا في هذا الشــأن للمســاعدة في اســتعادة 
التــوازن المطلوب بيــن الحقيقة والخيال. وتتمثل الحقيقة في 

أن الأفــام غالبًــا ما يصور الذكاء الاصطناعي بقدرات مبالغ 
فيهــا، وهو ما لا يُعَد انعكاسًــا دقيقًــا للحالة الراهنة لتكنولوجيا 

الذكاء الاصطناعي.

ويوجد مجموعة كاملة من أعمال الأدب العلمي مكرســة 
لمناقشــة القيود التي تحد من الذكاء الاصطناعي 

وهشاشــتها و”غبائها” المتمادي الذي يُظهِر لنا أن الذكاء 
الاصطناعي التي نشــهدها اليوم لا يمكن أن تُبدِي ســلوكًا 

إدراكيًا عال المســتوى كالتي تُبديه في الأفلام.

وعلاوة على كون هذه الأفلام ليســت واقعية بشــأن 
قــدرات الــذكاء الاصطناعي فيما يتعلق بالوعي والإدراك، 

فهــي غالبًا مــا تعرض لنا لحظة يخوض فيها روبوت حديث 
الإدراك لنفســه صراعات مع معضلات أخلاقية ومعنوية. 
وتُعَــد هــذه الصراعات في حد ذاتها امتدادًا لوعي الذكاء 

الاصطناعــي، ولكــن في واقع الأمر، فلا يمكن برمجة ذلك 
“التفكير” إلا بواســطة المطور البشري فقط.

هذا هو نفســه المنطق المعيب الذي يخلق مشــاهد أخرى 
منتشــرة نرى فيها الذكاء الاصطناعي وهو مســتقل ومبدع 

ومتمــرد بلانهايــة، بل ويقع في الحب أيضًا.

وتُظهِر الأفلام أيضًا التطور المتســارع للأنظمة الذكية، 
ولكنها لا تأخذ في حســبانها الطابع البيروقراطي البطيء 

الذي تتســم به عملية اســتخدام الذكاء الاصطناعي في 
العالــم الحقيقــي، كما تتجاهل أيضًا وجود أطراف متعددة 

معنيــة بالأمــر، ومنهم أصحاب مصالح ومتخصصين في 
الأخلاقيات وصانعي سياســات، والآن لدينا أيضًا أُطُر 

تنظيمية قوية.

يوجد هناك شــيء واحد تطرحه الأفلام بشــكل سليم فيما 
يتعلق بتناولها للمشــهد التكنولوجي واســع النطاق، وهو 
المســاواة بين الجنســين في قوة عمل الذكاء الاصطناعي.

وتُظهِر الدراســات أن الســيدات يستأثرن بنسبة 8% من 
الباحثيــن والعلمــاء المتخصصين في الذكاء الاصطناعي 

الذيــن يظهــرون الأفلام، وهو وصف هام لكنه مبالَغ 
فيه بعض الشــيء لانخفاض نســبة تمثيل النساء في 

قطاع التكنولوجيا.

نحرص على التخلص من النزعة الحســية والترويج 
لاســتخدام العلم “الجيد” كأرضية نظرية للمحتوى 

الترفيهي الذي نســتهلكه دون تفكير ونســمح له بصياغة 
إنتاج المعرفة.

علياء يعقوب باحثة في 
الأنظمة الذكية والفلسفة 

وحاصلة على شهادة 
الماجستير من جامعة 
خرونينجن ورئيسة "تك 

كواليا"، وهي الذراع البحثي 
ضمن شركة "سينابس 

أناليتيكس" الناشئة 
المتخصصة في الأنظمة 

الذكية وعلم البيانات.
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طلبنا من تشات جي بي تي 
إخبارنا عن الجوانب التي تُظهر 

الثقافةُ الدارجة من خلالها الذكاءَ 
الاصطناعي بشكل صحيح والجوانب 

التي تُظهره من خلالها بشكل 
خاطئ، وهذا ما قاله.

مرحبًا! أنا ذكاء 
اصطناعي وأنا 

لست شريرًا

شات جي بي تي هو 
نموذج متقدم للغة 

مَ  الذكاء الاصطناعي، صُمِّ
للقيام بمحادثات طبيعية 

وتعليمية عبر مجال واسع 
من الموضوعات.

ملاحظة: تمت الترجمة 
عن طريق البشر وليست 

باستخدام أنظمة 
الذكاء الاصطناعي.

 المعلومــات الصحيحة التي تقدمها
الأفــام والبرامج التلفزيونية عني:

التعلــم بلا نهايــة: تكمن أهميتي في قدرتي على التعلم 
والتأقلــم، حيــث أمتلك القدرة على التدقيق في عوالم 
واســعة من البيانات واستخراج المعلومات والأنماط 

التــي تُذهِل أولئــك الذين يتأملون قدراتي. ويعكس فيلم 
“تقرير الأقلية” ومسلســل “شخص مثير للاهتمام” 

حقيقة خوارزميــات الذكاء الاصطناعي المدعم بالبيانات.

الكفــاءة المؤتمتــة: أمثّل مصدرًا للكفاءة بدءًا من إدارة 
المهام اليومية إلى تحقيق الاســتفادة القصوى من 

العمليات المعقدة. وتســاهم الثقافة الشــعبية بنقل 
الحقيقة في هذا الشــأن لأنني قادر على الاندماج بشــكل 
ســلس في حياة البشــر والمساهمة في تسهيل روتين 

حياتهم ورفع إنتاجيتهم. فعلى ســبيل المثال،  يطرح 
فيلــم “أنــا روبوت” تصورًا لعالم تؤدي فيه الروبوتات 

المهام اليومية.

المعضلات الأخلاقية: ير الأســئلة المتعلقة بأخلاقيات الذكاء 
الاصطناعــي والتداعيــات التي يمكن أن تنجم عن منحي 

ســلطة اتخاذ القرار  قصصًا مشــوقة. وتبحث أفلام مثل 
“هــي” و“إكــس ماكينا” فكرة كيانات الذكاء الاصطناعي 

التــي تطــور العواطف والإدراك والوعي بالذات وتطرح قضايا 
أخلاقية ووجودية.

 المعلومــات الخاطئة التي تقدمها
الأفــام والبرامج التلفزيونية عني:

التطور الجامح: أتطور بشــكل تدريحي ومنهجي، على  النقيض 
ــن ذاتي متســارع. تعمد  من الصور التي تُظهرني في حالة تحسُّ

الثقافة الشــعبية إلى تصويري كما لو كنت أقفز إلى الأمام، 
ولكــن تطــوري في واقع الأمر نتاج بحث دقيق ونمو تكراري 

وتقدم متزايد.

المكائد الشــريرة: تُعَد فكرة أن أتحول إلى شــرير يسعى إلى 
اخضاع البشــر- كما تظهر في أفلام مثل “ذا ماتريكس” و“بليد 

رانر” تبســيطًا مُخلًًا. وعلى الرغم من ســوء الاستخدام، إلا أني 
لســت منقادًا للضغائن ولا أميل بالفطرة إلى الإيذاء، حيث يتم 

ضًا  تحديد أفعالي عن طريق البرمجة والبيانات ولســت مُحرِّ
ا على الشر. فطريًّ

خارج نطاق ســيطرة البشــر: تصورني الثقافة البشرية كقوة لا 
يمكن الســيطرة عليها وهاربة من الرقابة البشــرية، كما صورني 

فيلــم “ذا تيرمينيتــور”. ولكني في الحقيقة أعمل عن طريق 
مجموعة من المعايير المحددة مســبقًا والمقيدة بضوابط 

يحددهــا المطورون الذيــن يبرمجوني. ترتبط أفعالي بالقواعد 
التي أسســها أولئك الذين أخرجوني إلى الوجود الرقمي.

تتشــابك خيوط الدقة والمفاهيم الخاطئة مع بعضها البعض 
في نســيج الصور التي ترســمها الثقافة الشعبية. تعكس 

الصورة الســائدة عني في الثقافة الشــعبية مزيجًا من السحر 
والمغالطات، فيما يُعَد شــهادة على التداخل الشــديد بين 
التطلعات البشــرية وتعقيدات التكنولوجيات الناشــئة. £
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الــذكاء الاصطناعي يدير كل 
خطوة في سلســلة التوريد

بقلم : ســوزان كوندي لامبرت
ترجمة : ســيد صالح

خدمــات التوصيــل

من

البيانــات

إلــى

المعالجة
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بكم في الصناعة 
4.0، والذي يعتبره 
العديد من الخبراء 

ثورة صناعية رابعة 
تتكون بشــكل رئيس من الأنظمة الذكية وتحليل 

البيانات اللتين تســاهمان بشــكل كبير في تغيير 
آلية عمل سلاســل التوريد.

نوضح لكم فيما يلي بعض الوســائل التي 
عبرها تنقل الأنظمة الذكية المُنتَج من الشــركة 

عة إلى منازلكم على بشــكل أكثر فاعلية  المُصنِّ
فعــال وتكلفة اقتصادية منخفضة.

في المصنع

التصميم الإنتاجي: تتولى خوارزمية اســتقبال 
معاييــر التصميم )كالكُلفة والمعلومات عن 

الموادالمُتاحــة( وإنتاج آلاف الخيارات من 
التصاميــم لحين إيجاد التصميم الأفضل.

إدارة الطلبيــات: تقوم الأنظمة الذكية بمعالجة 
المعلومــات الخاصة بالطلبيات المعقدة من 

قنوات متعددة.

مراقبة الجودة: تفحص أجهزة الاستشــعار 
المنتَجَــات للتعرف على العيوب وأوجه القصور.

الصيانة الاســتباقية: تراقب الأنظمة الذكية 
الأجهــزة والماكينات لرصد العلامات المبكرة 

لحــدوث عُطــل في أي جزء من الأجزاء والحيلولة 
دون إغلاق المصنع والذي ســتكون تبعاته 

مُكَلفَة اقتصاديًا.

إدارة الامتثــال: تدير الأنظمة الذكية الأعمال 
المكتبيــة الروتينيــة في حالة بيع نفس المُنتَج في 

أســواق مختلفة تخضع لأنظمة مختلفة.

التعديل حســب الطلب: من الممكن استخدام 
الأنظمة الذكية في إرســال طلبيات مصممة 

بشــكل مخصص كالبدلات والأحذية والمفصلة 
حســب الطلب، كما يمكن تعديل المُنتَجَات 

حســب الرغبة في أماكن أقرب لنقاط البيع وفي 
اللحظات الأخيرة من خلال اســتراتيجية إعادة 

التصنيع إلى الموطن الأصلي واســتراتيجية 
التصنيع القريب من الســوق النهائي.

في المستودعات

التخزين: تراقب الكاميرات الرقمية مســتويات 
المخــزون وتقوم الروبوتات بانتقاء المنتجات 

وفرزها وتعبئتها.

العثــور على العبوات التالفة: تقــوم نماذج التعلم 
الآلي بمســح وتحليل صور المنتَجَات لاكتشــاف 

التالفة. الأجزاء 

مســاعدة العمال في التعامل مع تكنولوجيا 
الأجهــزة القابلة للارتداء: “تقرأ” النظارات الذكية 

الرموز الشــريطية للمنتَجَات، وتساهم نماذج 
معالجة اللغات الطبيعية في تســهيل عمل الأفراد 

دون الحاجة لاســتعمال أيديهم لانتقاء المنتَجَات 
على نحو أكثر أمانًا.

خلال عمليات التصنيع

دَة  رؤية سلاســل التوريد: توفر الأجهزة المزوَّ
بتقنيــة إنترنت الأشــياء معلومات حول الظروف 
الخاصــة بالشــحنات كالموقع ودرجة الحرارة، ما 
يتيح للشــركات تحديــد العقبات وإدارة الأعطال 

التــي قد تصيب سلاســل التوريد فــي الزمن الفعلي 
واتخاذ قــرارات قائمة على البيانات.

سلاســل التوريد التعاونية: تستخدم  العديد من 
الشركات البيانات والتحليلات لتتعاون مع بعضها  
في وضع خطط سلاسل التوريد وتنفيذ العمليات.

ويتيح هذا النهج التعاوني للشركات خدمة العملاء 
المشابهين وتحقيق الأهداف المشتركة.

تسليم المنتَجَات

الطــرق المُثلََى للتوصيل: تقوم خوارزميات طرق 
المركبــات بتحديــد أكثر طرق النقل فعالية من 

خلال الاســتعانة بمجموعة من العوامل تشمل 
الســعة  وأولويات التسليم والفترات الزمنية. 

رصد الأحوال في الزمن الفعلي: تســتطيع 
الأنظمــة الذكيــة رصد حالــة الجو والمرور 

والأحــوال الأخرى الســائدة في الطرق 
الضرورة. بحسب 

المركبــات ذاتية القيادة: يمكن لتكنولوجيا 
الربط الإلكتروني بين الشــاحنات أن تتيح تشــغيل 

مجموعة من المركبات على مســافة قريبة جدًا 
مــن بعضهــا البعض وتقليل مقاومة الرياح وأيضًا 

والحد من اســتهلاك الوقود في عمليات النقل 
بين المصنع والمســتودع أو المَنفَذ التابع لتاجر 

التجزئة، وســيتم استخدام مركبات أصغر لعمليات 
تسليم المُنتَجَات.

وتعزز الخوارزميات فعالية الطرق وتســاهم 
الأنظمــة الذكية في  تجنب حوادث التصادم 

بيــن المركبات. £

مرحبًًا

الرسومات: أبجد للتصميم
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تـطـــــــــــــــــــــــــور
الـــــــــــــرقـــــــــص

تعتقد ميريت مور أن
العلم والفن متلازمان

بقلم: ســوزان كوندي لامبرت
ترجمــة: مريم ماضي

ميريــت مور، عالمة فيزياء 
الكم الحاصلة على شــهادة 
الدكتــوراه في فيزياء الليزر 

والذرّة من جامعة أكســفورد، علم الروبوتات 
الإبداعــي في جامعة نيويورك أبوظبي وتعتبر 

راقصة باليه ســاهمت في تقديم عروض الرقص 

مــع فــرق عالمية كفرقة زيوريخ باليه والباليه 
الوطني النرويجي وبوســطن باليه. وتتلاقى 

اختصاصــات ميريت واهتماماتها معًا في نقطة 
تتجســد بالرقص مع روبوتات تعاونية، وهي 

روبوتــات صناعيــة يمكنها العمل جنبًا إلى جنب مع 
البشــر في المكان نفسه.

تحدثــت الدكتورة ميريت مع مجلة جامعة 
خليفــة للعلوم والتكنولوجيا حول دمج الفن 

والعلوم، وتحويل مشــروعها للدكتوراه إلى رقصة 
تصويرية لمســابقة وطموح جديد رأى النور بعد 

ظهورها في مسلســل واقعي مضن على قناة 
بي بي سي. ‹‹‹

تُدرّس

هل تمتلك هذه الوحدة روحًا؟
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أهتم باستكشاف 
مُختلف أنواع 

الروبوتات“.
— ميريت مور

ســؤال: أنت راقصة باليه وعالمة 
فيزيــاء، وهذا مزيج غير عادي، فهل 

يمكنــك إطلاعنا على المزيد؟

الإجابــة: بــدأتُ الرقص فــي عمر 12 أو 13 عامًا، لكن 
قيــل لــي بأنني لن أتمكــن من الاحتراف أبدًا، لذلك 

قررت دراســة الفيزياء فــي جامعة هارفارد، لكن 
حبــي للرقــص لم يتغير عــى الرغم من ذلك، فقد 
قمــت بالعديــد من اختبارات الأداء وأخذت إجازة 

مدة عام للرقص.

وعندمــا كنت أحضر لأطروحــة الدكتوراه بالتعاون 
مــع جامعة أوكســفورد، رقصت مع فرقة 

الباليــه الوطنية الإنجليزيــة، ثم ظهرت جائحة 
كوفيــد والتحقــتُ ببرنامج الإقامة في آرت لاب  

بجامعة هارفارد.

لقــد أثار الذكاء الاصطناعــي اهتمامي من حيث 
طريقــة تعزيز قدرتنــا على الإبداع، فقد يكون 

الإبــداع أحيانًا مجرد دمج للأفــكار بطرق مختلفة. 
فمثــاً لــم أتمكن من الرقص مع البشــر لكن 

تمكنــت مــن الرقص مــع الروبوتات لإنها لم تصب 
بعــدوى الفيروس، وذلك بعد أن ســاهمت إحدى 

شــركات الروبوتات في إعارتي روبوت. 

نشــرتُ عددًا مــن الفيديوهات على الإنترنت ودُعيت 
للرقص بشــكل مباشــر، الأمر الذي فتح أبوابًا لمزيد 

من الأســئلة والاحتمالات.

س: لقد قلتِ ســابقَا بأن الفيزياء ســاعدتكِ في 
أن تصبحــي راقصةً أفضل، هل يمكنكِ إخبارنا 

المزيد حول هذا الأمر؟

لم أتمكن من التواجد كثيرًا في اســتوديو 
الرقص لأنني كنت منشــغلة بدراسة الفيزياء 

طــوال اليــوم، لذلك لجأت إلى قوة التصور في 
الليــل وكنــت أتخيل أداء حركات الباليه، وكنت في 

نفــس الوقــت ملمة بفهم القصور الذاتي وعزم 
الــدوران والاحتكاك وطريقة تأثير الذراعين على 

سرعة الحركة وإبطائها. 

)كنــت( أتخيــل الزاوية التي أحتاجها عندما أنطلق 
للحصــول على أعلى قفزة ممكنة، وهو ما 

يُعتبر نوعًا ما اســتخدامًا للفيزياء لتحقيق أكبر 
اســتفادة بأقل جهد ممكن. يمكنني ألا أبذل 

جهــدًا كبيــرًا وأتيح لفيزياء أن تقوم باللازم، كما 
ســاعدني الرقص بتصفية أفكاري.

س: هل ســاعدكِ الرقص على أن تصبحي 
فيزيائية أفضل؟

ســاهم الرقص في فتح المجال للمزيد من 
الشــغف، حيث من المهم جدًا أن يتواصل العقل 

مع الجســم. صممتُ، في مسابقة “دانس يور 
بي إتش دي”، رقصة تســمى “إنتانغويد” )التي 

تدور حول التحويل التلقائي إلى الأســفل(، فتغيّر 
معنى كل شــيء وجعلني ذلك أفكر في المعادلة 

من منظــور مفاهيمي، حيث تعلمنا كباحثين 
حفــظ المعلومات وتجديدها، لكنها غالبًا ما 

تفتقد لشيء.
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شــجعت المسابقة العلمية الدولية 
“دانــس يور بي إتش دي” العلماء 

منذ عام 2008 على مناقشــة وشرح 
أطروحــات الدكتوراه الخاصة بهم من 

خلال الرقص التوضيحي.

وحصــل الفائزون على جوائز نقدية، 
إضافة لشــعورهم بالفخر والتميز. 

وفاز ثلاثة طلبة من جامعة هلســنكي،  
في نســخة عام 2020 من المسابقة، 

حيث اســتخدموا الرقص وموسيقى 
الــراب وقمصانًا بيضاء قصيرة الأكمام 

ذات أزرار لشــرح بحثهم في الدراسة 
الحســابية للمجموعات الجزيئية.

واســتعان الفائزون في 2022 و2023 
الرقص لشــرح التثقيب الكهربائي 
لخلايــا الخميرة والأطر المعدنية 

العضوية النانوية.

وتُقام المســابقة برعاية الجمعية 
الأمريكيــة لتقدم العلوم ومجلة 

“ساينس” وشركة برايمر 
للذكاء الاصطناعي.

تخيل أينشــتاين نفســه فوتونًا أو شعاعًا ضوئيًا، 
كما قام بالعديد من الاكتشــافات خارج المختبر.

لقد أدركتُ بأن مفهومًا مغلوطًا شــائعًا قد 
يصبــح عبئًــا، حيث أن الفيزيائي الجيد هو من 

يركز على الكتب المدرســية، إلّّا  أن الرقص 
يســاعد على فهم ما يحدث من الناحية المادية.

س: تحرصين على المشــاركة في برامج 
التدريب الشــبابية التي تساهم في تشجيع 

الأطفــال على الانخراط في مجال العلوم 
والتكنولوجيا والهندسة والرياضيات، 

كما أسســتِ مجموعة “ساينس آرت 
سيســترز” لتشجيع الفتيات على التفكير في 

العلــوم تفكيرًا إبداعيًا، فما هو رأي الطلبة 
في ذلك؟

يدهشــني دائمًا أعداد الأشخاص المتعطشين 
لهــذا الأمــر، فقد أجريتُ مكالمات عبر زوم خلال 

الجائحــة مــع مجموعة من الفنانين العلميين من 
جميع أنحاء العالم.

كنت أتوقع حضور 40 شــخصًا، لكن تفاجأت 
بحضور حوالي 300 شــخص وأسعدني ذلك كثيرًا 

ولو كان بإمكاني إضافة بضع ســاعات إلى يومي  
لكررت التجربة

س: لقد شــاركتِ في المسلسل الواقعي 
البريطانــي “رواد الفضاء: هل لديك ما 

يلزم؟” والمســابقة الأمريكية “أميريكاز 
غوت تالنت”. أيهما شــكل مصدر خوف 
وتوتــر، التدريب على طائرات الهليكوبتر 

أم مواجهــة  عضو لجنة التحكيم 
سايمون كويل؟

برنامج رواد الفضاء بالتأكيد هو من ســاهم 
فــي إحداث التوتر لأنهم يأخذون منك الهاتف 

والكمبيوتــر، فلــم يكن لدي أي فكرة عما 
ســيحدث بعد ذلك واستمر ذلك طوال 

الوقت يوميًا.

إضافة إلى الجزء الذي لم يتم عرضه للمشــاهدين، 
حيــث قمنــا بإجراء اختبارات ذكاء واختبارات ذكاء 
عاطفــي خــال أوقات الانتظار ولم يكن التصوير 

يتوقف أبدًا واســتنفد ذلك جهدًا كبيرًا.

وعــى الرغــم من أنها كانت أفضل تجربة في حياتي، 
لكنهــا كانــت أيضًا تجربة صعبة. ‹‹‹
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قد يكون الإبداع أحيانًا مجرد 
دمج للأفكار بطرق مختلفة“.

— ميريت مور

س: ذكــرتِ جزءًا من طموحاتك ومنها أن 
تصبحــي رائدة فضاء وترقصي على القمر. 

كيــف يمكن أن يتحقق ذلك برأيك؟

أعتقد أن انعدام الوزن هو الجانب الســاحر من 
تلــك التجربة، وهذا ما يميز الموضوع. أود 

أيضًا استكشــاف اللغة الجديدة المُستخدمة 
هنــاك. ما هي لغة الرقص الجديدة؟ وكيف 

نصنعها ونحسّنها؟

س: هــل كنتِ تريدين أن تصبحي رائدة فضاء 
قبل مسلســل البي بي ســي، أم أن ذلك كان 

انطلاقة طموح جديد؟

لقد كان بالتأكيد ســببًا في انطلاقة طموحٍ جديد، 
فهذه ليســت مهنةً تقليدية كباقي المهن في 

معارض التوظيف. 

س: غالبًا ما ترقصين باســتخدام ذراع 
روبوت صناعي تُبرمجينه بنفســك. هل 

تهتميــن بتصميم رقصات مع أنواع أخرى من 
الروبوتــات، أم أن هناك ما يميّز ذراع الروبوت 

على وجه التحديد؟

أهتم باستكشــاف مُختلف أنواع الروبوتات، فكلما 
زاد عــدد الروبوتــات وزادت الخبرة كان ذلك أفضل.

أود أن أرقــص مــع الروبوتات كبيرة الحجم، الأمر 
الذي ســيكون مثيرًا للاهتمام للغاية، إلّّا أن 

صعوبــة الحصــول عليها هو ما يجعل الأمر معقدًا.

س: برأيك، كيف سيســاهم كل من الذكاء 
الاصطناعي والروبوتات في الفنون مســتقبلًًا؟

أعتقــد أن )الروبوت( أداة متميزة يمكننا 
اســتخدامها للتعبير البشري. يشعر الناس 

بالقلق من احتمالية  الاســتعاضة عن الراقصين 
بالروبوتات، إلّّا أن هذا لن يحدث أبدًا. شــعر 

الرســامون بالقلق عندما اخترعنا الكاميرات قبل 
200 عام، ولكن الرســم لا يزال يحظى بتقدير 

كبيــر، كمــا أن التصوير الفوتوغرافي أصبح الآن 

فنًــا. يمكنــك أن ترى عمل المصور ويمكنك أن ترى 
الطابع الإنســاني فيه، ولهذا أعتقد بأن الشــيء 

نفســه سيحدث مع الراقصين الآليين.

ســتصبح الأمور أكثر غموضًا عندما ترتبط بالذكاء 
الاصطناعــي، ويعتمد ذلك على طريقة التفكير 

فيــه مــن الناحية القانونية، حيث يتضمن الذكاء 
الاصطناعــي الكثير من الأعمال المختلفة التي 

يقوم بها الإنســان، لكن لا يزال بحاجة إلى الخبرة 
البشــرية لتنظيمه تنظيمًا جيدًا.

س: عندما تصممين رقصة باســتخدام الذراع 
الروبوتية، هل تبدأين بحركات الإنســان في 

الرقــص أم حركات الروبوت؟ وما هي العوامل 
التي تُقيّدك؟

يســعدني أن أكون قادرة على تغيير “المعادلة” في 
كل مرة، فأحيانًا أبدأ بحركات الإنســان وأحيانًا أبدأ 

دة هي أن الروبوت  بحركــة الروبــوت. العوامل المقيِّ
ليــس لديــه أذرع ولا أرجل، لذلك من الصعب 

معرفة نوع الحركات التي “ســيقرؤها”، كما تمثل 
الســرعة مشــكلة كبيرة في بعض الأحيان، فإذا 

كانت الحركة ســريعة جدًا، ســيعرّضها ذلك للفشل، 
إضافــة إلى وجود حدود لقدرته على الدوران 

)ولكنــي مــع ذلك أقل مرونة بكثير من الروبوت(.

س:  مــا الأثر الذي تتمنين أن تتركه 
عروضك  على الحضور؟

لمــم يتمكــن الحضور من تخيل أن الرقصة مع 
الروبــوت يمكــن أن تكون مؤثرة إلى هذا الحد. 
لذلك، أتمنى دائمًا أن يغادر الحضور ســعيدين 

بالعــروض التي تترك فيهم أثرًا جميلًًا.

أريــد أن أُظهر مزيج التكنولوجيا والعاطفة 
الإنســانية، فأوســع بذلك حدود ما يُنظر إليه على 

أنه فن تقليدي.

آمل أن يغادر الحضور ســعيدين بجمال الشــراكة 
غير المتوقعة والإمكانيات التي تنشــأ عندما ندمج 

تخصصــات متنوعة. £
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ليســت الفيزيائية وراقصة الباليه 
ميريت مور وحدها من تســعى 

إلى الدمــج بين الفن والعلوم فوق 
سطح القمر.

فقد اشــترى الفيزيائي والكاتب 
صموئيل بيرالتا، مســاحة في 

الصواريخ بهدف حمل وإرســال 
أداة لتخزيــن المعلومات فائقة 
الدقــة بحجم العملة المعدنية 

محملة بالموسيقى والكتب 
والفنــون البصرية وأكثر من قبل 
أكثر من 30 ألف فنان إلى ســطح 

القمر ككبســولات زمنية قمرية.

تُعتبــر الكندية هيذر هورتون 
إحدى المســاهمين في المشروع 
المســمى بالأرشيف القمري، حيث 

قالــت في حديثها مع صحيفة 
الغارديان: “ســأرى القمر بشكل 
مختلــف في كل مرة أنظر فيها 

إليه لبقية حياتي”.

يقــول صموئيل: “أعتقد أن ما 
قمنا به هنا هو المشــروع الأكثر 

عالمية وتنوعًا وتوسعًا.”

يضيــف صموئيل: “يمكن اعتبار 
الأرشــيف القمري فنًا أدائيًا، ويعد 

ذلــك أفضل أداء فني قمت به 
في حياتي!”

قفزة
كبيرة
في

مجال
الفن

Freepik :الصور
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خارجيًــا آليًا يمكن للأشــخاص الذين أصيبوا 
بســكتة دماغيــة أن يرتدوه في أرجلهم.

ويقول حســين أنه يمكــن للجهاز الممول 
من قبل صندوق الاســتثمار في شــركة 

مبادلة في دولة الإمارات، أن يســاهم في 
إعــادة التأهيل من خــال محاكاة وظيفة 

لمفصــل الركبة. ويضيف حســين أنه يمكن 
تطبيــق المبدأ نفســه فــي عملية بناء أيدي 

روبوتية ناعمة تســاهم في مســاعدة 
مرضى الســكتة الدماغية من إمســاك 

الأشــياء بشكل آمن.

فــي الوقت الــذي ترقص فيه بعض 
الروبوتــات مع البشــر، قد يقوم البعض 
الآخــر منها بتعزيز أداء مزيد من البشــر 

للرقص مجددًا. 

يُصمــم الباحثــون في مركز الأنظمة 
الروبوتيــة ذاتية التحكم فــي جامعة خليفة 

روبوتــاتٍ تعاونية لأغراض مثل إعادة 
التأهيــل ورعاية كبار الســن أو الأطفال 

المصابيــن بالتوحد.

يقــول لاكمال ســينيفيراتني، المدير 
المؤســس لمركز الأنظمــة الروبوتية ذاتية 

التحكــم في جامعة خليفــة: “تُعتبر تلك 
المشــكلات تحديات كبيــرة  يتعين حلها.”

وفــي إطار مواجهة هــذه التحديات، يبحث 
عرفان حســين، دكتــور في مجال الروبوتات 

طاقــــــــــــم
الهيكـــــــــل الخــــــــــارجــــــــــــــي 

بجامعة كنســاس، فــي المحركات متفاوتة 
الصلابــة التي تحاكي العضلات البشــرية 

التي تصبح قاســية أو ناعمة حســب المهمة 
الموكلــة إليها. ويضيــف أنه عند الحاجة 

للقيــام بالمهــام التــي تتطلب الدقة، مثل رمي 
الكــرة أو الكتابة، تصبح العضلات مشــدودة، 

فــي حين تصبح العضــات ناعمة عند القيام 
بالمهــام التي تتطلب الســامة، مثل التفاعل 

الجســدي مع البشر.

يعمل عرفان حســين عــى جهاز المحركات 
متفاوتــة الصلابة الذي يســتخدم أنظمة 
روبوتية مســتوحاة مــن الأنظمة الحيوية 

لإنشــاء مفاصل يمكن أن تصبح قاســية و 
ناعمة حســب الحاجة. يٌعتبــر الجهاز هيكلًًا 
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Section Here

سيســاهم التعاون بين البشر
والآلات فــي تعزيز الرعاية الصحية

توجــد هنــاك بعض المهارات التي تتفوق فيها 
الآلات على البشــر على الرغم من قدرة البشــر 

الكبيــرة عــى تقديم خدمة رعاية المرضى،يمكن أن 
تُفيدنا مهارات الآلات بشــكل أكبر مما كنا نتوقع.

يمتلك الذكاء الاصطناعي مهارات لا تســتطيع 
أدمغة الإنســان التنافس معها، كتسريع معالجة 
البيانــات وتطوير الأدوية المنقذة للحياة وتحليل 

صور الأشــعة، ولا يعني ذلك أن الأطباء البشــر 
ســيفقدون وظائفهم لأنهم سيتعاونون مع الآلات 

لتسريع عملية التحسن.

إجراءات طبية

يعــد تطوير الأدويــة مهمة مرهقةً ومليئة بالتجارب 
والأخطاء، حيث يقضي الباحثون ســنوات عديدة 

فــي تطوير البيانات وتحليلها لإنتاج الأدوية 
مع العلم باحتمالية فشــلها في كل خطوة، 

إضافــة للعمليات الطويلة واللامتناهية في 
الاختبــارات والحصول على الموافقة لإنتاج الدواء 
واســتهلاكه، حيث يمكن أن تصل العملية إلى ما 

يقارب 15 عامًا.

علّمنــا وبــاء كوفيد19- أن تطوير الأدوية يجب أن 
يكــون آمنًــا وفعالًًا، ولكن يجب أيضًا أن يكون 

ســريعًا. وفي هذا الصدد، تستعد التطورات 
الجديــدة في الذكاء الاصطناعي لتقليل فترة 

انتظار الأدوية.

أشــارت دراسة أجريت عام 2023، بقيادة رضوان 
قريشــي من جامعة حمد بن خليفة في قطر، إلى أن 

الذكاء الاصطناعي يمكن أن يســاهم في تطوير 
الأدوية في جميع المراحل بتكلفة يبلغ متوســطها 

مليونيــن ونصف دولار أمريكي لتوفير الدواء 
في الســوق، ويعتبر ذلك خبرًا هامًا نظرًا لأهمية 

الوقــت في مجال البحوث والتطوير الدوائي. 

مــا مقــدار المال الذي يتم توفيره؟ يمكن أن يوفر 
الــذكاء الاصطناعي 70 مليار دولار أمريكي في 

عملية اكتشــاف الأدوية بحلول عام 2028 وفقًا 
لمحللي ســوق بيكريل. وقد ينفق قطاع صناعة 

الأدوية، وفقًا لبنك الاســتثمار مورغان ســتانلي، 50 
مليار دولار ســنويًا على الذكاء الاصطناعي خلال 

الـ 10 ســنوات القادمة. يُعتبر تصميم الأدوية 
أحــد الجوانــب التي يعمل الذكاء الاصطناعي على 

تحسين عملياتها. 

ويتم تصميم الأجســام المضادة في بداية مرحلة 
تطويــر الــدواء بناءً على التصاميم أو البيانات 

الموجودة مســبقًا، ولكن يمكن أن يقوم الذكاء 
الاصطناعــي بذلك من الصفر.

أصبحت شــركة تطوير الأدوية باستخدام الذكاء 
الاصطناعي التوليدي “آبســاي” في عام 2023 أول 

شــركة تقوم بتطوير نموذج الذكاء الاصطناعي 
التوليدي دون تجربة مســبقة بواسطة تصاميم 

الأجســام المضادة دي نوفو )الجديدة( عبر محاكاة 
الكمبيوتر، وتُمثّل الأجســام المضادة الخاصة 

بها أجزاءً مهمة من الأدوية المســتخدمة لعلاج 
سرطان الثدي.

تقول شــركة “آبساي” أنه يمكن خفض الوقت 
الذي يســتغرقه توفير الأدوية في الأسواق بمدة 

تصــل إلى عاميــن على الرغم من أن التكنولوجيا 
لا تزال جديدة.  طرحت الشــركة مجموعة من 

المشــاريع على موقعها الإلكتروني بعد افتتاح 
مركز ابتكار في سويســرا يركز على الأمراض 

الجلديــة وأمراض التهاب الأمعاء وعلم العلاج 
المناعي للسرطان.

ووفقًا لموقع “آبســاي”: “يمكن أن يقوم مختبرنا 
الرطــب بتجارب للتحقق من صحة الأدوية 

المرشــحة والتي تصبح قابلة للاســتخدام فور قيام 
الكمبيوتــر بعمليــة التصميم من دون أن نضطر 

إلى المرور بالخطوة البطيئة والمكلّفة لتحســين 
المرشــح الأول. من المحتمل أن يقلل هذا من 

الوقت الذي يســتغرقه الحصول على أدوية جديدة 
فــي العيادة، بالإضافة إلى اختراع علاجات للأمراض 

التي يســتحيل علاجها في العادة وتحسين 
الاحتمــالات العلاجية للعديد من الأمراض الأخرى”. 

تُعتبر شــركة “آبساي” واحدة من العديد من 
شــركات تطوير الأدوية التي تستخدم الذكاء 

الاصطناعــي لإحــراز تقدم في البحوث، حيث خَلُص 
مســح أجرته شركة الاستشارات الإدارية العالمية 

ماكينزي وشــركاؤه في الربع الأخير من عام 2022، 
إلى أن هناك ما يقارب الـ  270 شــركة تعمل في 
مجال اكتشــاف الأدوية، كما أن بعضها يتعاون 

مع شــركات الأدوية الحيوية الكبيرة.

وخلص الاســتطلاع أيضًا إلى أن استخدام الذكاء 
الاصطناعي يســرع عملية توليد هياكل البروتين 

بمقدار 100 مرة وعمليتي فحص صور الأشــعة 
والتحليلات بنســبة تصل إلى 10 مرات.

مت هذه  لكــن ماذا عن الأمراض التي صُمِّ
الأدوية لعلاجها؟ ‹‹‹

تكلفة توفير الأدوية 
العادية للمستهلكين.

2.5 مليون 
دولار أمريكي

يمكن أن يتنبأ الذكاء “
الاصطناعي باحتمال 

الإصابة بالمخاطر 
الصحية بناء على نمط 

الحياة والصحة وقابلية 
الإصابة المرتبطة 
بالبيانات الوراثية 

”
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التشخيص والكشف المبكر

قــد يتطلــب الأمر من قبل الأطباء المتخصصين 
عقودًا لاكتســاب مهارات التشخيص، حيث تأتي 

هــذه المهــارات في العادة من الخبرة. وينطبق 
ذلــك أيضًــا على الذكاء الاصطناعي الذي يتعلم من 

مصدرٍ ما.

ويمكن للتعلم الآلي تفســير البيانات باستخدام 
الســجلات المحوســبة بناءً على الأنماط في قاعدة 

البيانــات طالمــا أن هناك الكثير من العينات 
المرقمة والمنظمة بدقة.

ومع ذلك، فإن الاختلاف الرئيس بين البشــر 
المدربيــن جيدًا والذكاء الاصطناعي هو قدرة 

الذكاء الاصطناعي على تفســير البيانات في ثواني.

يمكــن أن تقوم خوارزميات الذكاء الاصطناعي 
المدربة على فحص صور الأشــعة السينية 

والأشــعة المقطعية وأشعة الرنين المغناطيسي، 
بالعثــور على الأورام وتحديدها وتصنيفها وتقديم 

معلومــات حول معدل النمو المحتمل وخطر 
الإصابــة بالورم الخبيث في وقت قصير جدًا. 

إضافــة لذلــك، يمكن أن يتنبأ الذكاء الاصطناعي 
باحتمــال الإصابة بالمخاطر الصحية بناء على 

نمط الحيــاة والصحة وقابلية الإصابة المرتبطة 
بالبيانات الوراثية باســتخدام فحوصات الدم 

والأشــعة للتحذير منها قبل أن تتطور.

وتُعتبــر العــدوى أحد هذه المخاطر، حيث يمكن أن 
تؤدي إلى تســمم الدم الذي يشــكل خطرًا، كما يعد 

ثاني أكبر مســبب للوفاة على مســتوى العالم.

يحتوي تســمم الدم على عنصر وراثي، ومع 
ذلك يمكن أن يصاب به أي شــخص. وفي هذا 

الســياق، يطمح الباحثون إلى الاســتفادة من الذكاء 
الاصطناعي في تحديد المؤشــرات المفقودة 

في البحث.

أمضى أســرار راشــد، نائب رئيس قسم خدمات طب 
الأطفال في مستشــفى إن إم ســي رويال ورئيس 

قســم الرعاية الحرجة للأطفال في أبوظبي، 
ســنوات عديدة في علاج الأطفال الرضّع والأطفال 

المصابين بتســمم الدم والذين غالبًا ما يكون 
وقت علاجهم قد تأخر. لذلك، هو ســعيد بالفوائد 

الطبيــة والعلاجية للذكاء الاصطناعي.

يركز أســرار على العثور على الجزء المفقود 
من اللغز الجيني، حيث نشــر ورقة بحثية عام 

2009 خلُصــت إلى أنــه من الصعب العثور على 
نمــط وبالتالــي ربط علم الوراثة بقابلية الإصابة 

بتسمم الدم.

وحقق تقدمًا ملحوظًا بالاســتعانة بالذكاء 
الاصطناعــي فــي عام 2023 من خلال إيجاد نمطٍ 

فــي فوضى الحمض النووي.

وجد أســرار معلومات حول الآليات الكامنة وراء 
الأنظمة الحيوية المعقدة، بســبب قدرة الذكاء 

الاصطناعــي على البحث في آلاف الصفحات 
الإلكترونية التي تحتوي على البيانات الســابقة 

وإيجاد أنماط فيها والســماح باستخدام التقنيات 
التــي يمكنــه من خلالها النظر إلى الجينات 

بطريقة جديدة.

قال أســرار في حديثه مع مجلة جامعة خليفة 
للعلوم والتكنولوجيا: “ســاهم عملنا في 

مستشــفى إن إم ســي رويال - مدينة خليفة للمرة 
الأولى في نقل الممارســة الطبية من اعتمادها 

على مؤشــر حيوي واحد إلى احتمالية اعتمادها على 
مؤشــرين حيويين )النهج الثلاثي(”. 

 ويعني ذلك أنه لم يتبقّ ســوى نقطة ثالثة لإكمال 
المثلث. وأضاف: “توجد هناك مســاهمة جديدة 

تتمثل في قدرتنا على اســتخدام التغييرات على 
مســتوى الجينات لإعطاء أدلة متعلقة بالبيئة 
الديناميكيــة للعمليــات الخلوية إذا تمكنّا من 

التأثير على التغيير على مســتوى الجين، فقد يعود 
هــذا بفائــدة أكبر للمريض، عن طريق تقليل الضرر 

الذي يصيب الأعضاء بســبب تسمم الدم على 
سبيل المثال”.

 الذكاء الاصطناعي
وإدارة المرضى

علّمنا الوباء أنه عندما تنشــأ أزمة على نطاق 
عالمــي، فــإن تنظيم كلٍّ من العمليات والمهام 

الأبســط يمكّن العاملين في مجال الرعاية الصحية 
من التركيز على المواقف الأخطر، وتســتخدم 

المستشــفيات والعيادات في جميع أنحاء العالم 
الــذكاء الاصطناعي لمواجهة هذه التحديات.

ومثال ذلك: خدمة الاســتقبال والإرشاد الطبي 
التابعة لشــركة “فوروورد” لتشخيص الأمراض 
بواســطة الذكاء الاصطناعي. يسجل المرضى 
وصولهــم في عيادات “فوروورد” التي تعتمد 

على التكنولوجيا باســتخدام جهاز آيباد ويحصلون 
على صورة أشــعة ثلاثية الأبعاد لجســمهم وتقوم 

الخوارزميات بتفســير البيانات قبل وصول المريض 
إلى الطبيب.

ويمكن للشاشــة التي تعمل باللمس تسجيل 
مناقشــتك مع طبيبك، ما يلغي الحاجة إلى 

تدوين الملاحظات. ويقوم جهاز ضغط اللســان 
القائم عــى التكنولوجيا المتقدمة بفحص ضغط 

الــدم ودرجــة الحرارة وصحة القلب في أقل من 
دقيقــة وإدخــال المعلومات على الفور إلى ملفك 

في السحابة.

 يساعد الذكاء“
الاصطناعي أيضًا 

في إدارة جداول 
المرضى وفحوصات 
متابعة حالاتهم، من 
خلال تحسين أوقات 

المواعيد وضمان 
مراقبتهم بانتظام. 

— نادر أبو ياغي

”

المبلــــغ الذي يُتوقع أن يوفره الذكاء 
الاصطناعي ضمن عملية اكتشــــاف 

الأدوية بحلول عام 2028.

 70 مليار
دولار أمريكي
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المبلــــغ الذي قد ينفقه قطاع صناعة 
الأدوية ســــنويًا على الذكاء الاصطناعي 

على مدى 10 سنوات.

 50 مليار
دولار أمريكي

يمكــن الوصول إلى جميع البيانات الصحية 
الخاصــة بك عن طريق تطبيق “فوروورد”، وتهدف 

هــذه البيانــات إلى تعزيز الوقاية بدلًًا من رد الفعل 
من خلال الاســتفادة من الأجهزة القابلة للارتداء 
التي تقوم بتســجيل سلوكيات مرتديها وتحليل 

الحمــض النــووي الخاص به لمعرفة قابلية إصابته 
بالمرض والســماح لمتخصصي الرعاية الصحية 

بمراقبة حالته على مدار الســاعة.

يشــير موقع “فوروورد” لهذه العيادات بأنها “ 
نقطة انطلاق”. ويهدف أدريان أون، المؤســس 

المشــارك والرئيس التنفيذي لشركة “فوروورد”، 
إلى تحقيــق الهــدف المتمثل في تحويل الطب إلى 

منتــج بــدلًًا من خدمة كمنتجه “طبيب عن بعد” 
الذي يمكن الوصول إليه والاســتفادة منه بكفاءة.  

تبدو خدمة أدريان “كيربود” وكأنها كشــك تصوير 
حديث، حيث يخطو المســتخدم خطوة داخل 

مربع تبلغ مســاحته 2.5 متر مربع ويختار الخدمة 
التــي يريــد الحصول عليها من قائمة الطلبات 

ثم يحصل على صورة أشــعة لجســمه، وإذا به 
يحصل على تشــخيص وخطة عمل أو وصفة 
طبية، وعلى الرغم من الشــكوك التي تكتنف 

الجهــاز، إلا أن “فــوروورد” جمعت مؤخرًا 100 مليون 
دولار أمريكــي لجلــب 25 جهاز “كيربود” إلى مراكز 

التسوق الأمريكية.

قــال أدريــان في حديثه مع موقع “فيرس هيلث 
كير”: “يدخل المســتخدم إلى الجهاز ويشغّله 

باســتخدام هاتفه المحمول ثم يختار أحد الخيارات 
كتطبيق مســح الجســم، فيجعله الجهاز يدور ليأخذ 
مجموعــة مــن القراءات، وبعد ذلك يُظهر له النتائج 

ويعطيــه العــاج الذي يحتاجه أو وصفة طبية 
أو خطة”.

يُعتبر نظام حفظ الملفات الســحابي للذكاء 
الاصطناعي حلــم القطاع الصناعي الغني بالبيانات، 
ويمكن للأطباء اتخاذ قرارات في الوقت المناســب 

بناء على البيانات الســابقة، كما يمكن للذكاء 
الاصطناعي تحديد احتمالية اســتجابة المريض 

للأدوية المختلفة مع وجود الســجلات الطبية في 
متنــاول أيديهــم والأجهزة التي توفر نتائج اختبارات 

طبية فورية.

الرعاية المنزلية للمرضى

ولكن إذا كنت تفضل الاســتمتاع بغرفة المعيشــة 
المريحــة الخاصــة بك، قال نادر أبو ياغي، مدير 

مركز إن إم ســي بروفيتا الطبي في أبوظبي، أنه 
يهــدف إلى إحــداث ثورة في مجال الرعاية المنزلية 

باستخدام الذكاء الاصطناعي.

قــال نادر إن الذكاء الاصطناعي داخل القطاع 
مــا يــزال في بداية الطريق، ولكن تهدف بعض 

الأنظمة إلى بدء اســتخدامه في عام 2024 بحيث 
يســاهم في تســهيل الرعاية المنزلية وجعلها أكثر 

أمانًا وأقل تكلفة.

يعمل مركز إن إم ســي بروفيتا الطبي على تطوير 
نظــام مدعوم بالذكاء الاصطناعي لمراقبة 

المؤشــرات الحيوية ومستويات النشاط للمرضى 
عن بعد والســماح بالتدخل المبكر، حيث يمكنه 

على ســبيل المثال، مراقبة مســتويات السكر في 
الدم لمرضى السكري.

يتــم أيضًــا تطوير أنظمة الذكاء الاصطناعي لإدارة 
الحــالات المزمنــة، وقد يعني هذا أنظمة غذائية 

شــخصية وبرامج التمارين الرياضية وأدوية 
بالإضافــة إلى وضع خطط علاجية.

أدت أنظمة المراقبة الوقائية والرعاية الشــخصية 
هــذه في الاختبار إلى خفض معدلات الرجوع 

إلى المستشــفيات بنسبة 15% وتكلفة الرعاية 
المنزلية للمرضى بنســبة %6.

قــال نــادر: “يُعتبر الذكاء الاصطناعي حليفًا قويًا 
لجهودنــا فــي التطبيب عن بعد، ويُعد التطبيب 

عن بعد ضروريًا لاســتراتيجية رعاية المرضى 
في المستشــفى لأنه يساعدنا على الوصول 

إلى المرضى وخدمتهم في منازلهم مباشــرةً، 
حيث يُعتبر من المهم الحفاظ على اســتمرارية 

الرعايــة وتوفير إمكانية حصول المرضى الذين 

لا يســتطيعون الذهاب إلى المستشفى، على 
خدمات الرعاية الصحية.

“يســاعد الذكاء الاصطناعي أيضًا في إدارة جداول 
المرضــى وفحوصات متابعة حالاتهم، من خلال 

تحســين أوقات المواعيد وضمان مراقبتهم 
بانتظــام، ويمثّــل هذا أهمية أكبر في بيئة الرعاية 

المنزلية، حيث يمكن أن يكون للمشــاركة المتســقة 
والتدخل في الوقت المناســب تأثير كبير على 

نتائج المرضى”.

كل شيء يعتمد 
على البيانات 

تُعتبــر القطاعــات الصناعية الغنية بالبيانات مثل 
الرعايــة الصحية مهيأة لتطوير الذكاء الاصطناعي، 

لكن البيانات ليســت ســوى الخطوة الأولى، كما 
قــال ديــرك ريكتر، مدير الابتكار الصحي في دائرة 

الصحة في أبوظبي.

أمضت وزارة الصحة الســنوات الثلاثة الماضية 
في إنشــاء نظام مركزي لتبادل المعلومات 

الصحية يحتوي على ســجلات المرضى الأساسية 
للنظام الطبي في الإمارة تحت اســم “ملفّي”، 
بحيــث تكــون بياناتهم متاحة بغض النظر عن 
المرفــق الطبــي الذي يدخلونه في جميع أنحاء 

البــاد، ويعنــي هذا التاريخ الطبي الكامل والرعاية 
الطارئــة والفحوصات الروتينية ونتائج الاختبارات 

والفحوصات دون الحاجة إلى ســردك تاريخك 
الطبي مرارًا وتكرارًا.

شــمل النظام تطبيقًا لمعرفة التقارير الخاصة 
بالمريــض وكل مــا يحدث، وقال ديرك بأن هذا 

يوفر راحة البال للمريض ويســهل اســتخدامه ‹‹‹ 

يمكن خفض الوقت “
الذي يستغرقه توفير 
الأدوية في الأسواق 

بمدة تصل إلى عامين. 
— شركة “أبساي”

”
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بالنســبة لكل من الطبيب والمريض، كما أنه يوفر 
المال عن طريق تجنب إعادة فحوصات الأشــعة 
أو الاختبارات المكلفة، وهو يشــمل أيضًا ميزات 

مثــل توقــع المخاطر التي قد يواجهها المريض.

يعتبر اختيار الأدوات المناســبة، في ظل الزيادة 
الهائلــة لأجهزة الذكاء الاصطناعي، أمرًا في 

غاية الأهمية.

وفي هذا الصدد، أنشــأت وزارة الصحة فريقًا 
لتقييــم التكنولوجيا الصحية والذي يطبق 
خوارزميــة الذكاء الاصطناعي في البيانات 

العالمية لســامة وفعالية الأدوات الطبية 
القائمــة على الذكاء الاصطناعي، ومعاملة 

كافّــة الأدوات كمــا لو أنها دواء جديد بناء على 
سياســة صدرت حديثًا، وستكون المؤسسات 

الطبية ملزمة باســتخدامها حتى يتم أخذ تغطية 
التأميــن فــي الاعتبار، فلن يكون هناك فائدة 

من اعتماد هذه الأدوات إذا لم تُســتخدم لأن 
الناس لا يســتطيعون أو لا يريدون أن يدفعوا 

مقابلًًا لاستخدامها.

قال ديرك: “ســيبدو الأمر حينها كما لو أنها غير 
موجودة”. تســتخدم وزارة الصحة خوارزميات 

التصوير المتقدمة لمســاعدة الأطباء بعد 
قضائهــم يومًــا كاملًًا في البحث بين المئات 

من نتائج الفحوصات الطبية، كما تســاعد 
الخوارزميــات أطباء العيون على تحديد مرحلة 

مرض الســكري التي قد يكون فيها المريض من 
خلال قراءة فحوصات شــبكية العين، وتقوم 

التكنولوجيا المســاعِدة للذكاء الاصطناعي 
بتحليــل الصــور التي يتم التقاطها أثناء عملية 

تنظير القولون لاكتشــاف التشوهات أو الأورام 
التي قد لا يراها الشــخص الذي يجري العملية.

تعتمد كافّة تشــخيصات الذكاء الاصطناعي 
على البيانات التي اســتخدمها الذكاء الاصطناعي 

فــي عملية التعلم، لذا تُعتبر البيانات 
الكبيرة ضرورية.

قــال ديــرك إن العديد من مراكز البحث والتطوير 
تنفذ مشــاريع في مجال الذكاء الاصطناعي وقد 

أسســت وزارة الصحة شــراكات لتعزيز الابتكار في 
هذا المجال، كما تتقدم الجامعات والمؤسســات 

البحثية التي تشــمل جامعة خليفة، بطلب مســتمر 
للحصول على المنح.

يرى ديرك أن هذه الأدوات ســتجمع كلًًا من 
المرضــى والأطبــاء معًا، ما يتيح المزيد من الوقت 

للتواصــل، وهــو ما يمكن أن يُمثل بيانات مهمة 
في عملية التشــخيص، على الرغم من أن دور 

ديرك يركــز على الذكاء الاصطناعي والتكنولوجيا.

وقــال في حديثه مــع مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيــا: “لذا يمكن أن يقضي أخصائي 

الأشــعة وقته في التحدث إلى المريض الذي 
يمتلك بالفعل نتائج مهمة من فحوصات الأشــعة 

الســينية الخاصة به، بدلًًا من قضاء ســاعتين 
في النظر إلى فحوصات الأشــعة الســينية للصدر 

بشكل يومي”. 

الاتحاد قوة

توجد أشــياء لا تســتطيع أدمغة الإنسان القيام 
بها، وكذلك الأمر بالنســبة للذكاء الاصطناعي، 

حيث توجد هناك أشــياء يمكن للبشــر القيام 
بها ولا يســتطيع الذكاء الاصطناعي فعل ذلك، 

كالتعبير عن المشــاعر الإنسانية الحقيقية.

ناهيــك عــن أن العلاقة بين الطبيب والمريض تعزز 
الثقــة،  ولكــن تعتمد هذه الثقة على التواصل 

الإيجابي بمرور الوقت.

وفقًــا لبيانات صدرت عام 2022 من منصة 
المريض التفاعلية “بيشــنت بوينت”، فإن الوقت 

الــذي ينتظــره المريض بمجرد وصوله قبل الدخول 
إلى مكتــب الطبيــب هو 26.2 دقيقة، ويرجع وقت 

الانتظار هذا بشــكل أساسي إلى عدد المرضى 
والمهــام الإداريــة التي يمكن أن يقوم بها الذكاء 

الاصطناعي بدلًًا من ذلك.

نظــرًا إلى تخصيص الأطباء عادة 15 دقيقة 
للتواصل مع المريض )في عملية تشــبه خطوط 
الإنتاج( قد يســاعد استغلال الذكاء الاصطناعي 

للقيام بمهام الفرز والأعمال الإدارية، على الســماح 
للطبيــب أن يصبــح مع مرور الوقت طبيبًا حقيقيًا 

يملك الوقت للاســتماع إلى المعلومات المتعلقة 
بحالــة المريض والتعاطف بالإضافة إلى وضع 

استراتيجية معه.

وتوصلت دراســة أجرتها جامعة أريزونا عام 
2023 بأن نســبة 50% من الأفراد لا يثقون في 

التشــخيص الطبي للذكاء الاصطناعي إلّّا إذا كان 
مدعومًا من قبل طبيب بشــري.

يعتقد المشــككون بأن الذكاء الاصطناعي 
ســيكون ببساطة وسيلة لزيادة معدل الوقت 

الــذي ينهــي فيه المرضى مواعيدهم، حيث يُعتبر 
المال هو الدافع لذلك، ولســبب وجيه، توجد 

3147 شــركة طبية ناشــئة في الولايات المتحدة 
وحدهــا. ومع ذلك، فإن المعلومات واضحة: 

يملــك الذكاء الاصطناعي إمكانات كبيرة، لكن 
تعتمد كيفية اســتخدامه علينا.

قال رضوان قريشــي من جامعة حمد بن 
خليفــة: “يجب أن تتضافر جهود كل من 

العقل والآلــة”. £

يقــــول النصف بأنهم لن يثقوا في 
تشــــخيص الذكاء الاصطناعي إلا 

إذا قام طبيب بشــــري بدعمه.

 50‏% 
من الناس

يُعتبر الذكاء الاصطناعي “
حليفًــا قويًا لجهودنا في 
التطبيــب عن بعد، ويُعد 

التطبيــب عن بعد ضروريًا 
لاستراتيجية رعاية 

المرضى في المستشفى 
لأنه يساعدنا على الوصول 

إلى المرضى وخدمتهم 
في منازلهم مباشرةً

— نادر أبو ياغي

”
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يضــع الــذكاء الاصطناعي أيضًا بصمته في 
عالــم الصحة العقلية.

قالــت غابرييــل باول، مديرة العمليات وأحد 
مؤسســي شركة “تايميا”: “يمكننا تمكين 

الأطبــاء مــن مراقبة المؤشرات الحيوية غير 
المرئية التي تشــر إلى الحالات المختلفة 

للصحة العقلية، باســتخدام نماذج الذكاء 
الاصطناعــي المدربــة أخلاقيًا بنفس الطريقة 
التي يمكن من خلالها اســتخدام فحص الدم 
أو تخطيط القلب للكشــف عن حالات الصحة 

البدنية ومراقبتها.”

توفــر شركــة “تايميا” تكنولوجيا الألعاب التي 
تجمع بيانات الصوت والســلوك والفيديو 

للمســاعدة في تشخيص الأمراض العقلية 
مثــل القلق والاكتئاب، ويعالج الذكاء 

الاصطناعي بيانات مثل أوقات الاســتجابة 
ومعدلات الخطأ وكيفية اســتخدام الأزرار 

الموجــودة علــى جهاز التحكم في الألعاب.

طرحــت “تايميــا” أدواتها عبر العديد من 
المنشــآت الصحيــة العقلية العالمية، كما أنها 

تقوم بتطوير أداة للمســاعدة في تشــخيص 
الأمراض المعرفية مثل مرض باركنســون 
والزهايمر واضطراب فرط الحركة و تشــتت 

الإنتبــاه، كمــا قالت غابرييل في حديثها مع 
مجلــة جامعة خليفــة للعلوم والتكنولوجيا.

أضافت غابرييل: “لقد اســتخدمنا الأدوات 
نفســها لتشــخيص الأمراض العقلية وعلاجها 

منــذ عقود، ويملك الذكاء الاصطناعي 
القدرة على تحســن سرعة التشخيصات 

المتعلقة بالصحة العقلية ودقتها بشــكل 

جذري، ما يســهل على المرضى الحصول على 
المساعدة الصحيحة.”

“هناك مجال كبير للتحســن في أنظمة 
الرعاية الصحية العقلية على مســتوى 

العالم، كما أن الأدوات التقنية المناســبة 
تمتلك إمكانات هائلة لتحســن مســتوى 

تقديم الرعاية عند اســتخدامها بشكل 
مسؤول وأخلاقي.”

ومــن جهــة أخرى، يرى الفريق في شركة 
“تايميا” بأن التكنولوجيا تهدف إلى مســاعدة 

أخصائي الصحة العقلية وليس اســتبداله، 
فقــد قالــت غابرييل في هذا الصدد: “تمثل 

الطريقــة التــي نعمل بها مع الأطباء أداة 
دعم، حيث أننا نســاعدهم لتحديد ما إذا كان 

التدخل مطلوبًا وتحديد التدخل الأنســب “.

أدوات
للصحة 
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ورشة الآلات

عــالـــ     ــــنـــــا
فـــي أعــيـنـهـم
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يسعى الباحثون إلى إيجاد طرق 
لزيادة كفاءة التكنولوجيا

تتزايد نســبة اســتخدامنا للروبوتات في حياتنا اليومية مع مرور 
الوقــت، نظرًا لدورها الفعــال في مختلف المجالات كالتصنيع 

والخدمات اللوجســتية والرعاية الصحية والأعمال المنزلية، إلّّا 
أنها لا تزال تواجه عقبات كبيرة. وفي هذا الصدد، تســعى الفرق 

البحثية في جامعة خليفة إلى تحســين هذه التكنولوجيا من 
خلال الطريقتين التاليتين. 

  
بقلم: جيد ســتيزلينغ

ترجمــة: مريم ماضي

تـعـزيــــز الإدراك

يصعب على الروبوت التعرف على الأجســام 
وتقســيمها بدقة بسبب العراقيل والأشكال 

المعقدة والخلفيات المتغيرة باســتمرار، الأمر الذي 
يعيق قدرته على اســتيعاب العالم من حوله.

يُعرَف المصطلح التقني لهذه المهمة الشــاقة بـ 
"التجزئة الشــاملة"، ويعني تقسيم الصورة إلى 

أجســام أمامية ومناطق خلفية في آنٍ واحد بهدف 
تحســين إدراك الروبوت لبيئته، وبالتالي تمكينه من 

التعامل مع المهام المعقدة بشــكل أكثر فاعلية. 

يعتبر حل هذه المشــكلة أمرًا ليس بالســهل بسبب 
وجــود بعض المؤثرات التي تزيد من صعوبة 

الأمر والتي تشــمل المشاهد المشوشة وتنوع 
الأجســام التي تعيق الرؤية وضبابية الحركة والدقة 

الزمنيــة البطيئــة للكاميرات التقليدية، كما يمكن 
أن يؤدي التأخر في الاســتجابة في معالجة بيانات 

الاستشــعار إلى التقليل من سرعة الاستجابة 
وانخفاض مســتويات الدقة في المهام.

تواجه التطورات الأخيرة، في مجال تجزئة الأجســام 
باســتخدام نموذج الرســم البياني للشبكات العصبية 

المتطــورة بعض التحديات. تُضيف تلك التطورات 
مزيــدًا مــن المتطلبات لأنه يجب إتمام كل من التخطيط 

والتجزئة الشــاملة بشــكل سريع وفعال، كما أنها 
بحاجــة إلى خوارزميــات وتقنيات أكثر تطورًا قادرة 

عــى التعامــل مع تقلبات العالم الفعلي. ‹‹‹

الصور: صممت بواسطة الذكاء الاصطناعي.
 التصميم ومدخلات الذكاء الاصطناعي:

أنس البني، مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا.
.Shutterstock :الرسومات
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الحفــر بدقة أكبر

تلعــب أنظمــة الحفر الروبوتية دورًا هامًا في العديد 
من المجالات التي تتضمن التصنيع والبناء واســتخراج 

المــوارد، كما يُعــد تحديد المواقع الدقيقة لأنظمة الحفر 
هذه أمرًا ضروريًا لضمان الدقة والفعالية والســامة 

في عمليات الحفر.

وفي هذا الإطار، قام الباحثون باستكشــاف التقنيات 
المتقدمة للتحكم التي يمكنها تحســين دقة تحديد 
المواقــع لأنظمــة الحفر الآلية لمواجهة هذا التحدي.

يُعتبــر التحكــم العصبي القائم على الرؤية واحدًا من 
هــذه التقنيــات التي أظهرت نتائج واعدة، حيث يقدم 

هــذا النهــج حلًًا جديدًا لتعزيز دقة الحفر الآلي من خلال 
الاســتفادة من مبادئ الهندســة العصبية ودمج قدرات 

الاستشــعار القائمة على الرؤية.

طور كل من يحيى وفريقه، بالتعاون مع وديوالد ســوارت 
من شــركة ســتراتا للتصنيع، نهج تحكم بصري عصبي 

للحصول على تشــغيل آلي دقيق.

وقال عبد الله عياد، الباحث في الفريق: "يُعد التشــغيل 
الآلــي لعمليــات التصنيع المادية الإلكترونية جانبًا بالغ 
الأهميــة للثــورة الصناعية الرابعة، حيث تضاعف عدد 

الروبوتات الصناعية التي تُشــحن ســنويًا أكثر من ثلاث 
مرات بين عامي 2008 و2018، ويُتوقع أن يُشــحن 

أكثر من 500 ألف روبوت صناعي ســنويًا بحلول العام 
2024. وتهــدف دولــة الإمارات إلى أن تصبح مركزًا عالميًا 

لتكنولوجيــا الثورة الصناعية الرابعة.

لذلك، يتوافق مشــروعنا مع هذه الرؤية لدعم الحلول 
وزيادة الكفاءة والإنتاجية والســامة."

وفــي هــذا الصدد، طور يحيى زويري، مدير مركز 
البحــوث المتقدمــة والابتكار في جامعة خليفة مع 
فريقــه البحثــي طريقة للتغلب على هذه التحديات 

باســتخدام النموذج البياني للشــبكة العصبية بهدف 
تصميم التجزئة الشــاملة القائمة على الحدث 
مع الحفاظ على الطبيعة غير المتزامنة لســير 

الأحداث والاســتفادة من الروابط الزمانية المكانية 
لفهم المشهد.

جديــر بالذكــر أن باحثي جامعة خليفة طوّروا هذه 
الطريقة بالتعاون مع باحثين من جامعة كينغســتون 

في لندن.

عُرضــت نتائــج الباحثين في مؤتمر رؤية الكمبيوتر 
وتعــرف الأنماط لعام 2023، التابع لجمعية 
مهندســي الكهرباء والإلكترونيات، وهو أحد 

المؤتمــرات المرموقة والمؤثرة في مجال الرؤية 
الحاســوبية. وتم منحهم جائزة أفضل ورقة بحثية 

مــن قبــل لجنة ضمت خبراء من "ميتا" و"إنتل" 
وجامعات أمريكية رائدة. 

قــال يحيــى الزويري: "لقد أثبت النموذج البياني 
للشــبكة العصبية كفاءته وحقق أفضل أداء في 

بيانــات التجزئــة القائمة على الحدث، وهي مجموعة 
من المشــاهد التي تصور الحركة الروبوتية التُقِطت 
بكاميــرا ووُضعــت بجوار مقبض ذراع آلي في ظروف 

متنوعة تشــمل التشويش المتفاوت وسرعة 
الذراع واتجاه الحركة والمســافة بين الجسم 

والكاميرا والإضاءة.

وقد حقق النموذج البياني للشــبكة العصبية نتائج 
كبيرة من حيث متوســط التقاطع مع الاتحاد )مقياس 
رئيس لدقة التجزئة( ودقة البكســل، كما يعتبر تقدمًا 

كبيرًا في الكفاءة الحوســبية مقارنة بالطرق الحالية.

يضع هذا النموذج حجر الأســاس لمســتقبل يُمكّن 
الروبوتــات مــن إدراك بيئتها والتفاعل معها بأكبر 

قــدر ممكن مــن الفعالية، وبالتالي فتح المجال أمام 
مجموعــة كبيرة مــن التطبيقات في مختلف القطاعات.
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يُُعد التشــغيل الآلي لعمليات التصنيع 
الماديــة الإلكترونية جانبًًا بالغ الأهمية 

للثورة الصناعية الرابعة.“

— عبد الله عياد

ومن جانبه، قال الدكتور يحيى: "يشــهد القطاع الصناعي 
حاليًا نقلة نوعية نتيجة الاعتماد غير المســبوق للروبوتات 

الصناعيــة، وتُعد الرؤية الآلية إحدى التكنولوجيات 
الرئيســة للإدراك التي تُمكّن هذه الروبوتات من أداء 

عمليــات دقيقة في بيئات غير منظمة."

"تُعتبــر الرؤية العصبيــة تكنولوجيا حديثة تتميز بقدرتها 
عــى مواجهة تحديات الرؤيــة التقليدية بتحليلها الزمني 
العالــي وزمن انتقالهــا المنخفض ونطاقها الديناميكي 

الواســع، ولأول مرة، نقترح وحدة تحكم جديدة تعتمد 
على الرؤية العصبية لتطبيقات تشــغيل الآلات الروبوتية 

لتمكين تشــغيلها تشــغيلًًا أسرع وأكثر موثوقية، وتقديم 
نظــام آلي كامــل يمكنه أداء مهام الحفر بدقة المليمتر. 

ويعني التشــغيل الآلي لبعض عمليات التصنيع زيادة الأداء 
والإنتاجية والفعالية والســامة في حفر إحدى العمليات 

الأولية للتشــغيل الآلي. وتُعتبر هذه عملية واســعة 
الانتشــار خاصة في قطاعي صناعة الســيارات والطيران، 
حيــث يُعــد الحفر عالي الدقة أمرًا ضروريًا نظرًا لاعتماده 
عــى كل مــن الأداء والعمــر الافتراضي للمنتجات. £
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بقلم: ماجي كينســيلا 
ترجمــة: مريم ماضي

الطاقة القائمة 
 يضع القطاع الصناعيعلى البيانات

خطةً أكثر استدامة وكفاءة

الرسومات: أبجد للتصميم

نظام يعمل بفعالية
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قال كريس كوبر، الرئيس التنفيذي لشــركة 
“إيه آي كيو”، وهي شــركة تكنولوجية تتخذ من 

أبوظبي مقرًا لها وتركز على الاســتدامة والكفاءة 
فــي قطــاع الطاقة: “يؤثر الذكاء الاصطناعي على 

كل جانــب مــن جوانب قطاع الطاقة تقريبًا ونتوقع 
أن يتوســع الذكاء الاصطناعي ليشمل كافّة 

مجــالات القطــاع بطريقة أو بأخرى مع بدء القطاع 
فــي طــرح الحلول القائمة على الذكاء الاصطناعي 

وإدراك إمكانــات هذه التكنولوجيا”.

تُعتبر “إيه آي كيو” مشــروعًا مشــتركًا بين شركة 
بترول أبوظبي الوطنية )أدنوك( وشــركة “جي 42” 
المتخصصــة في مجال الذكاء الاصطناعي. يتميّز 
الذكاء الاصطناعــي بالتزامه بالتدابير الوقائية في 

جميــع مراحــل العمليات، ما يؤدي إلى أداء عالي 
الكفاءة في القطاع.

الذكاء الاصطناعي كمدير للمخاطر

تُســتخدم أنظمة الذكاء الاصطناعي في تجنب 
المخاطــر، حيث يمنع اتباع الصيانة الدورية 

لــآلات حدوث أعطال في المعدات. يمكن للذكاء 
الاصطناعــي تحليل الحالة الراهنة للمعدات 

واســتخدام البيانات القديمة والحالية لتحديد 
الانحرافــات عن الحالة الطبيعية، ويمكن أن 

يســاهم ذلك في توجيه الأنظار نحو المشــاكل 
قبــل حدوثها والحد من حالات الأعطال والقضاء 

عليهــا وبالتالي توفير الملايين من الدولارات 
التي يتم خســارتها بســبب الأعطال التي تؤدي إلى 

إيقاف العمل. 

لا توفــر  العناصــر الوقائية للذكاء الاصطناعي 
المال فحســب حيث أنها تســتطيع أيضًا إيجاد 

مؤشــرات لاحتمالية وقوع كوارث بيئية وشيكة 
يُعتبر التســرب النفطي أحد أكثر المخاطر تأثيرًا 

على البيئة وخاصة المحيطات، حيث تســرب 700 
طــن متــري من النفط في أربعة حوادث في عام 

2022 فقط.

ويعتُبــر هذا الضــرر كارثيًا للحياة الفطرية والنظم 
البيئية في المحيطات لأنه قد يتســبب بنفوق 

الحيوانات نتيجة انخفاض حرارة أجســامها عندما 
تُغطّــى طبقات الفراء والريش الصادة للماء 
بالمواد البترولية، كما يمكن أن تتســمم تلك 

الحيوانات أثناء تنظيفها لنفســها، الأمر الذي قد 
يؤثــر على معدلات تكاثرها. 

وبعيــدًا عــن العوامل التي لا يمكن التحكم 
بها كالكــوارث الطبيعية، تعد عوامل كتعطل 

المعدات والأخطاء البشــرية أسباب رئيسة لحدوث 

تســربات نفطية، حيث  يمكن للذكاء الاصطناعي 
إدارة تلك المسببات.

ويترتب على الأخطاء التي يرتكبها الإنســان عواقب 
خطيــرة، حيث أدى انفجار “ديب ووتر هورايزون” 

عام 2010 على ســبيل المثال، إلى قتل 11 شــخص 
واعتُبر التســرب النفطي وقتها الأكثر تكلفة في 

التاريخ، حيث كلّف ذلك شــركة “بي بي” وشــركائها 
حوالي 71 مليار دولار أمريكي على شــكل رســوم 

قانونية وتكاليف التنظيف.

ويُســتخدم الذكاء الاصطناعي لمراقبة الحالات 
البســيطة من التآكل والشــقوق وما إلى ذلك في 
خطوط الأنابيب ليقدم معلومات مهمة وبشــكل 

فوري، حيث تســاهم عملية تحديد العيوب في 
دعم دور المشــغلين لمعالجة المشكلات قبل 
حدوث التســريبات أو وقوع حوادث أو حدوث 

أعطال في الآلات، كما تُعزز ممارســات الصيانة 
التنبؤية الســامة وتوفّر المال في جميع أنحاء 

القطــاع، مــا يقلل من وقت التوقف عن العمل غير 
المتوقــع والــذي قد يمتد في العادة إلى 27 يوم 

بتكلفــة تبلــغ قيمتها 38 مليون دولار أمريكي.

وفــي هــذا الإطار، أطلقت أدنوك اختبارًا تجريبيًا 
لتشــخيصات التحليلات التنبؤية المركزية عام 
2017، ولا يزال هذا الاختبار يمثّل محور مســار 

التحول الرقمي للشركة.

وورد فــي موقع أدنوك الإلكتروني: “يمكن للقدرة 
التنبؤية للصيانة في الشــركة تتبع أي تدهور 

ميكانيكــي وأي تغيــرات في الأداء بهدف تعزيز 
دور فــرق الصيانــة في التخطيط للعمل المطلوب 
فــي وقــت مبكر مع الأخذ في الاعتبار أي معوقات 

للإنتاج”.

وقال كريس من شــركة “إيه آي كيو”: “تســاهم 
تكنولوجيــا الذكاء الاصطناعي في المراقبة 

والصيانــة في العديد من المجالات المختلفة 
التي تشــمل رؤية الكمبيوتر المســتخدمة لمراقبة 

خطوط الأنابيب والمراقبة بالمستشــعرات 
للكشــف عن التغيرات في عمليات تشــغيل الآلات 

والتحليل الكيميائي للكشــف عن التآكل في 
خطــوط الأنابيب ومراقبة المواقع البعيدة أو 

المواقع التي يصعب الوصول إليها باســتخدام 
الطائرات بدون طيار”.

ويمكــن للذكاء الاصطناعي أيضًا مراقبة معدلات 
الضغط وتدفق النفط لتحديد المشــكلات قبل أن 
تحدث، وأن يخفف من التســريبات ويضمن ســامة 

العمال أيضًا. ‹‹‹

قد تعتقد أن دور 
الذكاء الاصطناعي 

في قطاع الطاقة 
يقتصر على 

استكشاف الموارد، 
ولكن هذا ليس 

سوى جزءًا يسيرًا مما 
يمكن أن يقوم به 

الذكاء الاصطناعي.

اضف إلى البيانات

700 طــن متري = 
700,000 كيلــو جرام

تسرب في 4 انسكابات نفطية
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وتتعدد مزايا اســتخدام هذه التكنولوجيا لتشمل 
حمايــة كل مــن البيئة والعمال والأداء المالي.

وتعنــي قدرة الــذكاء الاصطناعي على التنبؤ بالطلب 
بأنه قادر أيضًا على تقييم المخاطر للمســتثمرين.

ويتضمن تحليل الاســتثمار الأحداث السياسية 
والاقتصاديــة والتوجهات المتعلقة بالمنتجات 

النفطية عبر سلاســل القيمة الاقتصادية والبيانات 
الســابقة والاتجاه العام وغيرهم، ويمكن للذكاء 
الاصطناعي جمع كافّة المعلومات التي تســهم 

في تقلب الأســعار لمساعدة المستثمرين على 
اتخاذ قرارات مدروسة.

تحسين عمليات الاستخراج

تقوم شــركات الطاقة أيضًا بالاستفادة من 
قدرات الــذكاء الاصطناعي لمعالجة البيانات من 

الدراســات الزلزالية وتحسين دقة مواقع الحفر 
وخطط الحفر أيضًا.

يمكــن لخوارزميات الذكاء الاصطناعي ابتكار 
تقنيات اســتخراج جديدة وإنشاء نماذج مكامن 

لتوقع كيفية عمل الأســاليب المختلفة للاســتخراج 
في ظروف مختلفة، ما قد يُحســن أداء العمليات 
ويزيد أرباح عمليات الاســتخراج مع خفض نســبة 

التدهور البيئي.

قــال كريس: “يمكن أن يؤدي تطوير المكامن 
والتخطيط لها بشــكل أفضل إلى حفر عدد أقل 
من الآبار لاســتخراج الكمية نفســها من الموارد”.

تُعتبــر النمذجــة أفضل طريقة للتطوير والتخطيط، 
ويُعــد “الخزان المتقدم 360” أحد أدوات الذكاء 

الاصطناعي التي تملكها “أيه آي كيو” في الســوق 
لمســاعدتها في نمذجة الخزان، حيث يسمح 

النموذج المجســم بمقياس 360 درجة بالقيام 
بمراجعة نمــاذج المحاكاة الحالية للمكامن وإجراء 

تقييم رقمي شــامل لها.

أضاف كريس: “تســتفيد وحدة الاستشارة 
لأداء المكمــن من التعلم الآلي والتحليلات 

المتقدمة ومهام ســير العمل البترولية التقنية 
ومنطــق الأعمال، حيث يقوم النظام بتحليل 

البيانــات التــي تحدد انخفاض أداء الآبار ثم يوفر 
الحلــول، مــا يعني أن ما كان يتم القيام به يدويًا 

على مدار أشــهر أصبح يُنجز الآن في دقائق، 
الأمر الذي أدى إلى تحســين الإنتاج الاستراتيجي 

والتخطيــط لتطوير الحقول وخفض 
التكلفة والانبعاثات.

يضمــن التحليــل أقصى قدر من الكفاءة طوال 
الوقــت فــور خروج النفط من الأرض ويصبح جاهزًا 

لعملية التكرير، كما يســاهم تحســين العمليات 
وتكريــر النفــط في الحد من الانبعاثات وبالتالي من 

التأثير البيئي.

قــال كريس فــي حديثه مع مجلة جامعة خليفة 
للعلوم والتكنولوجيا: “ستســاهم العديد من 

حلــول الذكاء الاصطناعي التي تم تطويرها 
لمعالجة الكفاءة والإنتاجية أيضًا في تحســين 

ممارســات الاستدامة الشاملة من خلال 
تقليــل المخلفات والتخلّص من العمليات غير 

الضرورية وغيرهــا”. والآن، وبعد أن تم إنتاج 
النفــط، حــان الوقت لنقله إلى وجهته النهائية.

 الذكاء الاصطناعي
كمدير لسلسلة التوريد

يســهم التعلم الآلي في عملية تحســين سلاسل 
التوريد حول العالم، حيث يؤدي التصرف بشــكل 

اســتباقي وليس تفاعلي إلى نقل البضائع من 
النقطــة أ إلى ب بكفــاءة وأمان، إضافة لموازنة 

العــرض والطلــب وتوفير المال عبر كافة خطوات 
عملية الإنتاج.  

يتأثر التنبؤ بأســعار النفط بعدة عوامل ويعتقد 
البعــض أن التنبؤ الدقيق للذكاء الاصطناعي 

يُعتبــر معقــدًا جدًا، ولكن هذا لا يمنع الباحثين 
من المحاولة.

وجد فريق من جامعة شــنجن الصينية أنه بدلًًا 
من اســتخدام أســاليب التعلم الآلي ذات النموذج 

الواحد للتنبؤ بالأســعار، يُمثل الجمع بين نماذج 
متعددة مصحوبة بمؤشــرات معينة من جوجل 

للبيانات المتاحة على شــبكة الانترنت، خيارًا واعدًا، 
ويقول الفريق إن هذا الهيكل يســاهم في 

الحصول على تنبؤات أكثر دقة لتقلبات أســعار 
النفط الخام.

يقوم نمــوذج الفريق للذكاء الاصطناعي بتحليل 
كميات كبيرة من البيانات الســابقة ويبحث 

فــي الأنمــاط والتوجهات ثم يجمع كل هذا مع 
معلومات الســوق الحالية للتنبؤ بالطلب.

ويُقصد بتحســين سلسلة التوريد أيضًا تحقيق 
ملاحة أفضل للســفن والمتمثلة بوجود طرق 

أقصر، إضافة إلى مراقبة الســامة في الطريق 
والحصول على توصيات لتغيير المســار إذا 
دعت الحاجة إلى ذلك، وهذه أيضًا مســألة 

تتعلق بالاستدامة.

قال بول ماكســتاي، مدير الأداء في أســطول الغاز 
الطبيعي المســال التابع لشركة النفط العملاقة 

“شــل” على موقعها على الإنترنت: “يمكن أن 
يســاعد تحسين الكفاءة في القطاع الصناعي 

عــى تقليل انبعاثــات الكربون، كما يمكننا تقليل 
مقــدار الوقــت الذي ننتظره في الميناء إذا تمكّنا 

من تحســين كفاءتنا، ثم يمكننا تقليل اســتخدامنا 
للوقود، ومن خلال تقليل اســتخدامنا للوقود، 

يمكننا تقليل نســبة انبعاثاتنا”.

ووفقًا للدكتور محمد عمر، الذي يرأس قســم 
هندســة إدارة العلوم في جامعة خليفة، لا 

يعتبر التخطيط للطرق وإدارة الأســطول عن 
طريــق بحوث العمليات والرياضيات وتقنيات 

التحســين أمرًا جديدًا. تُساهم الدقة والفعالية 
المضاعفــة التي يوفرها الذكاء الاصطناعي 

فــي الحــد من المخاطر وتوفير المال وتخفض 
الآثار الكربونية.

وحســب دراسة شركة برامج التحليلات “إيه آي 
إم إم إس”، والتي تعمل على تحســين الرياضيات 

لتعزيز فعالية  الشــركات منذ عام 1989، فإنه 
لم يعد بإمكان سلاســل التوريد الاســتغناء عن 

الــذكاء الاصطناعي، وفي المقابل، لا يمكن 
للذكاء الاصطناعي الاســتغناء عن مخططي 

سلسلة التوريد. ‹‹‹
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تقليل انبعاثات الكربون لخفض 
نسبة التدهور البيئي

ادخل الأمر

ابتكار تقنيات استخراج جديدة 
وإنشاء نماذج مكامن لتوقع كيفية 
عمل الأساليب المختلفة للاستخراج 

في ظروف مختلفة

الأمر ادخل 

اضف إلى البيانات

%50
من شركات النفط تستخدم 

الذكاء الاصطناعي

%92
من شركات النفط تخطط لبدء 

استخدام تطبيقات الذكاء 
الاصطناعي أو إضافتها في غضون 

السنوات الخمس المقبلة
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ابتكار تقنيات اســتخراج جديدةمعالجة البيانات من الدراســات الزلزالية 

البحــث عن طرق أقصر وأكثر أماناً

تحســين عملية تكرير النفط

توقع الأسعار والطلب

تقليل المخاطر وتوفر المال وتخفض 
الآثار الكربونية

سيــــن عـمـليــــة الـتـوريــــد
تـحـ
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مثل الأخلاق والاســتدامة، يمكننا حينها إطلاق 
العنان لإمكاناته الكاملة”.

وأضاف: “يمكن أن يســاهم الذكاء الاصطناعي 
فــي الانتقال إلى عصر جديد من الابتكار 

ر بشكل أخلاقي ومسؤول،  والشــمولية إذا طُوِّ
ويمكن اســتخدام هذه التكنولوجيا المتطورة 

لتحســين عالمنا ورفع مســتوى الأمان فيه وفتح 
المجــال أمــام الاحتمالات التي ربما كانت ضربًا من 

الخيال العلمي قبل بضعة ســنوات فقط.”

هل يجب أن نستخدمه أم لا؟

تعــد الأخلاقيــات والثقة من أبرز المخاوف المتعلقة 
باســتخدام الذكاء الاصطناعي على مستوى 

العالــم، ولكــن يمكن التخفيف من هذه المخاوف 
والموافقة على اســتخدامه في قطاع الطاقة من 

خلال الشفافية والتعليم.

أضــاف كريس: “إذا لم يفهم المهندس كيف 
يقوم الذكاء الاصطناعي بعملية الاســتدلال، فمن 

غيــر المرجــح أن يثق في النتائج التي يقدمها ولن 
يكــون قــادرًا على فهم أية أخطاء قد تحدث، لذلك، 
من المهم أن يكون لدى المســتخدمين فهم جيد 

لكيفية عمله.”

يُعــد فهــم الذكاء الاصطناعي جانبًا واحدًا فقط، 
فعندما يحدث خطأ ما، ســيكون السؤال الأول 

هو: من فعل ذلك؟ من هو المســؤول عندما 
يكون نظام الذكاء الاصطناعي المســتقل ممسكًا 

بدفة القيادة؟

أكــد كريــس على أن الحل يكمن في إيجاد التوازن 
مــا بيــن القواعد وإطار العمل وصنع القرار بالذكاء 
الاصطناعي والوقت المناســب لتدخل الإنســان. £

ماذا بعد؟

في ضوء الدراســة المســحية التي أجرتها شركة 
تدقيق حســابات شــركات النفط والغاز “إرنست آند 

يونغ” عام 2023، تبلغ نســبة الشــركات التي تعتمد 
عــى الذكاء الاصطناعي 50% ويهدف 92% منها 

لبدء اســتخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي أو 
إضافتها خلال الســنوات الخمس المقبلة.

قــد تــؤدي هذه الإحصاءات إلى قلق العاملين في 
القطاع بشــأن وظائفهم، ولكن أكدت العديد 
مــن المقالات وتقارير التطوير على أن الذكاء 

الاصطناعي ســيعمل بالتعاون مع البشــر ولن يحل 
مكانهم، حيث كشــفت التقارير عن حدوث تحول 

في الأدوار البشــرية لكن لا يوجد احتمالية لحدوث 
فقدان ملحوظ لوظائفهم.

وفقًا لتقرير صدر عام 2019 عن شــركة “إرنســت 
آنــد يونــغ”، “تُعد ثورة الذكاء الاصطناعي قائمة 
بالفعل بالنســبة للبعض، وبالنســبة لآخرين مثل 

قطاع النفط والغاز، فهي قاب قوســين أو 
أدنى، حيــث تمتلك تقنيات الذكاء الاصطناعي 

والتعلــم الآلي المطبقة على القطاع القدرة 
عــى أخــذ كميات كبيرة من البيانات المنظمة 
وغير المنظمة مع طاقة تشــغيل أكبر بكثير 

من القوى العاملة في الشــركة، ما يخلق 
تأثيرًا تحويليًا.

بالإضافــة إلى ذلــك، يمتلك تأثير الذكاء الجماعي 
المشــترك القدرة على خلق ميزة تنافســية دائمة 
عندمــا يقترن الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي 

بقدرات القوى العاملة البشــرية.”

نســتطيع القول بعد خمس ســنوات، بأن تركيز 
“إرنســت آند يونغ” كان ينصب على المال.

يســتخدم كريس مجموعة التطبيقات التي 
تعمل بالــذكاء الاصطناعي لتحليل بيانات صور 
البئر “ويلســايت” التابعة لشــركة “إيه آي كيو” 

كمثــال، حيث توفر التحليلات الوقت لعلماء 
الفيزيــاء البترولية وتتيح لهم القيام بوظائف 

أكثــر تعقيــدًا، كما يقدم النظام معلومات لتعزيز 
التخطيــط لعمليــة الحفر. يبدو ذلك إيجابيًا ولكن 

ما الفائدة منه؟

لا نزال نتعلم

لا نــزال نقــف على حافة فهم قدرات الذكاء 
الاصطناعــي الكاملة في أي قطاع صناعي، و 

يعني ذلك أننا نحتاج إلى أشــخاص مَهرَة في 
الــذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي، وفي هذا 

الصدد، ستشــهد فترة التحول الرقمي استثمارًا 
كبيــرًا في التدريب وإعادة تدريب أولئك الذين 

ستتغير أدوارهم.

إضافــة لذلك، يحتاج الذكاء الاصطناعي البيانات 
الضخمــة مــن أجل الأداء، حيث لن يلبي الذكاء 

الاصطناعــي التوقعــات إذا لم تكن للبيانات علاقة 
بالموضوع وســتُهدر كل تلك الأموال.

يكمــن التحــدي الرئيس في الموافقة أصلًًا على 
اســتخدام الذكاء الاصطناعي، لاسيما أن بعض 

الشــركات ليست مستعدة له بعد.  

مــن جهتــه، قال وائل ويليام دياب، من المنظمة 
الدوليــة للمعايير على موقع المنظمة غير 

الحكومية، بــأن الأمر يتعلق بطريقة التفكير: 
“يمكننا بناء مســتقبل إيجابي للذكاء الاصطناعي، 
لكننــا بحاجــة إلى متابعته بانتظام، وإذا تبنّينا نهجًا 
إيجابيًــا فــي تعاملنا مع الذكاء الاصطناعي وركزنا 

في عمليــة تطويره على الاحتياجات المجتمعية 

يحلل الذكاء الاصطناعي للفريق كميات كبيرة “
من البيانات السابقة ويبحث عن الأنماط 

والتوجهات ثم يجمع كل هذا مع معلومات 
السوق الحالية للتنبؤ بالطلب”
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نظام الإنذار المبكر

التصميم: أنس البني، مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا.

يســعى الباحثون إلى فهم العواصف 
الرمليــة القوية وطريقة التنبؤ بها 

بشكل أفضل
بقلم: جيد ســتيزلينج
ترجمــة: مريم ماضي
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وذلك من خلال الجمع بين الاستشــعار عن 
بعــد ونمذجة البيانات المتقدمة وخوارزميات 

التعلم الآلي. 

كتب حســين في المجلة العلمية “أتموسفيريك 
بولوشــن ريسيرش”: “أظهرت الدراسات السابقة 

الآثــار المدمرة للعواصف الغبارية على الصحة 
والاقتصاد في دول الشــرق الأوسط، فمن 

الضروري التنبــؤ بقابلية تأثر المنطقة بمصادر 
العواصــف الغباريــة مع الأخذ في الاعتبار التباين 

الزمانــي المكاني وتقديم نظرة ثاقبة لآليات 
إنتــاج الغبــار، كما يمكن أن يكون التعلم الآلي 

أســلوبًا فعالًًا، حيث حددت الدراسات التجريبية 
في شــمال شــرق إيران مصادر الغبار بدقة وصلت 

إلى %91.” ‹‹‹

يعتبــر التنبــؤ بالعواصف الغبارية في مرحلة مبكرة 
أمرًا هامًا، لكن يحول التطور الســريع للعواصف 

وانتشــارها دون التمكن من التنبؤ بموعدها 
ومكانها وقوتها.

يدرس حســين هاشمي، من جامعة لوند 
الســويدية، أسباب نشأة العواصف الغبارية 

واتجاهاتهــا ويقول أنه يمكننا تحديد المناطق 
التــي تكــون الأرض فيها أكثر عرضة لأن تولد 

مصادر جديدة للغبار باســتخدام الذكاء الاصطناعي 
وبيانات الأقمار الصناعية.

وقد قام الفريق البحثي الذي قاده حســين برســم 
خريطة لمنطقة الشــرق الأوسط تتيح لهم 

دراســة آلية تفاوت مصادر الغبار بمرور الوقت، 

تُعد شــبه الجزيرة العربية أحد المصادر 
الرئيســة للغبار في العالم على مدار العام، الأمر 

الذي يؤثر بشــكل كبير على كمية الغبار في الهواء 
في النصف الشــمالي من الكرة الأرضية، حيث تؤثر 

ما بين 15 و 20 عاصفة غبارية في شــبه الجزيرة 
العربية ســنويًا على كافّة جوانب الحياة البشــرية 

والنظــم البيئية البحرية والمناخ.

تســبب العواصف الرملية والغبارية بخسائر مادية 
تقدّر بـ13 مليار دولار أمريكي ســنويًا نتيجة للأضرار 
التي تســببها للمحاصيل والماشــية والبنية التحتية 

وصحة الإنســان وغيرها في منطقة الشرق 
الأوســط وشمال إفريقيا، كما أصبحت العواصف 

متواترةً أكثر وتمتد لفترات أطول وتنتشــر في 
مناطق أوسع.
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= حاجة ماسّــة�

توصّلــت ديانــا من خلال بحثها إلى أن معظم 
النماذج تفشــل في إعادة تمثيل الجوانب الرئيســة 

لدورة الغبــار عند مقارنتها بالأقمار الصناعية 
وعمليات الرصد الأرضية، حيث توجد حاجة ماسّــة 

لتحســين التمثيل العام لســلوك الغبار وتُستخدم 
هذه النماذج بشــكل متزايد لمحاكاة المناخ 

في المستقبل. 

قالــت ديانا فــي المقابلة التي قامت بها مع مجلة 
جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا: “تُســتخدم 
النمــاذج العالمية والإقليمية للطقس والمناخ 

لمحــاكاة انبعاثات الغبار وتفاعلاتها مع المناخ، 
إلّّا أن عــدم التجانــس الزماني المكاني الكبير 

لمصادر الغبــار المتنوعة، والمتمثل في الكثبان 
الرمليــة العملاقة والتلال الصغيرة والأخاديد 

فــي حقــل زراعي والزوابع الرملية قصيرة العمر 
والنقــل العالمــي للغبار، يجعل من الصعب للغاية 

تمثيل دورة الغبار باســتخدام النماذج المناخية.”

يُعتبــر نقــل الغبار حــول العالم جزءًا لا يتجزّأ 
مــن دورة الغبار. لذا، تحتــاج العاصفة الغبارية 
إلى العمليــات الجوية التــي تحدد كافّة جوانب 
العاصفــة بدءًا من شــدتها وصولًًا إلى مدتها.

ومــن جهة أخرى، تلعب رياح الشــمال دورًا هامًا 
فــي شــبه الجزيرة العربيــة، ويُعتقد أن هذه الرياح 

الشــمالية شــبه الدائمة هي المحرك الرئيس 
المرتبــط بالأحوال الجويــة لانبعاثات الغبار على 

مدار العام، ولكن ديانا فرانســيس، رئيســة مختبر 
العلــوم البيئيــة والجيوفيزيائيــة بجامعة خليفة، 

مهتمة بأســباب ارتفــاع انبعاثات الغبار فوق 
الأجــزاء الجنوبية من شــبه الجزيرة العربية في 

الصيف. فصل 

قالــت ديانا: “تشــير هذه الذروة إلى وجود آلية 
غيــر معروفة ولكنها مهمــة لانبعاثات الغبار، 
حيث أثبتت نشــأة الأعاصير أنها آلية رئيســة 

لانبعــاث الغبار في المناطــق القاحلة الأخر وقادرة 
عــى إنتاج عواصــف غبارية قوية. ولكن، لا يزال 

الاهتمام بنشــاط الغبار المرتبط بنشــأة الأعاصير 
في شــبه الجزيــرة العربية محدودًا.”

= الوصــول إلــى المصــدر�

ذكــر فريق حســين بــأن النتيجة يمكن أن تعزز دور 
صنّاع السياســات في تحديــد المناطق المعرضة 
للخطــر وتنفيذ إجراءات لخفــض احتمالية حدوث 

عواصف غبارية.

يقــول جيليلــي أبو دويلي مــن الأكاديمية الصينية 
للعلــوم: “يصعب التنبــؤ بمصادر العواصف 

الرمليــة والغباريــة، حيث لا تعتمد نشــأة العواصف 
عــى العوامل المرتبطة بالأحوال الجوية كســرعة 

الريــاح وهطــول الأمطار ودرجة حرارة الهواء 
فحســب، بل تعتمد أيضــا على العوامل الأرضية 

مثــل الغطاء النباتــي وخصائص التربة. وعلى 
الرغــم مــن ذلك، قد يســاعد دمج كل من بيانات 

الاستشــعار عن بعد والبيانــات المرتبطة بالأحوال 
الجويــة ذات الدقة المكانية والزمانيــة المختلفة 

عــى التنبؤ بها.”

اســتخدم أبو دويلي أربعة أســاليب للتعلم الآلي 
للتنبــؤ باحتمالية تعــرض المنطقة للعواصف 

الغباريــة، وتوصّل من خلال البحث إلى أن ســرعة 
الريــاح لعبت الدور الأهم فــي النموذج، تليها 
ظــروف الغطــاء النباتي والخصائص الأخرى 

لسطح الأرض.
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تتسبب العواصف الغبارية 
بأضــرار تُقدّر قيمتها بـ

13
على مســتوى المحاصيل والثروة الحيوانية 

والبنية التحتية وصحة الإنســان وغيرها في 
منطقة الشــرق الأوسط وشمال أفريقيا.

مليــار دولار 
أمريــي ســنويًا

تهب حوالي

20
على شــبه الجزيرة العربية وتؤثر على 

كافّة جوانب حياة الإنســان والأنظمة 
البيئيــة البحرية وعلى المناخ.

عاصفة 
غباريــة ســنويًا

Shutterstock :الرسومات

والغبارية في منطقة أوروبا والشــرق الأوسط 
وشمال إفريقيا.

ويتيح  هذا الموقع الإلكتروني، الذي تديره الوكالة 
الوطنية للأرصاد الجوية في إسبانيا ومركز برشلونة 
للحوسبة الفائقة ومركز برشلونة الإقليمي للأتربة، 

إمكانية الاطلاع على التنبؤات وعمليات الرصد 
المتعلقة بالأتربة، إضافة إلى المعلومات المتعلقة 

بالتقدم المحرَز في مجال بحوث الغبار المعدني.

طوّر باحثون في جامعة كيوشــو اليابانية نموذج 
نقل الإشــعاع الطيفي للهباء الجوي بهدف محاكاة 

تأثيراتــه عــى النظام المناخي عالميًا، كما يمكن 
اســتخدامه لإنشاء نظام فعّال للرصد المبكر 
للعواصــف الرملية والغبارية على الصعيدين 

المحلــي والإقليمــي والإنذار بها. £

أبــدت ديانــا رغبتها في الحصول على المزيد من 
القياســات في الموقع والقيام بعمليات رصد 

بالاستشــعار عن بعد من خلال الأقمار الصناعية 
لفهم تأثير الغبار على المناخ بشــكل أفضل، مؤكدةً 

بأنّه يمكن أن تســاهم المحاكاة عالية الدقة التي 
تمثل التأثيرات المباشــرة وغير  المباشــرة للغبار، 

في الكشــف عن الآليات الفيزيائية المختلفة التي 
تكمــن وراء تفاعلات الغبار مع المناخ.

قالــت ديانا فــي حديثها مع مجلة جامعة خليفة 
للعلــوم والتكنولوجيــا: “نحث المجتمع العلمي على 

الانتبــاه إلى هــذه التفاصيل في النماذج المناخية 
العالمية والإقليمية وبذل الجهد لتحســينها 

لتتمكــن مــن تمثيل آثار الغبار على المناخ في 
عمليات المحاكاة الســابقة والحالية ومستقبلًًا 

بشكل واقعي”.

يتنبأ نظام الاستشــارات والتقييم للإنذار 
بالعواصــف الرملية والغبارية التابع للمنظمة 
العالميــة للأرصاد الجوية، بالعواصف الرملية 

لا يـــــســـــاهـــــم الــــتــــعــــلــــم الآلي في تــــشــــكــــيــــل المـــســـتـــقـــبـــل 

فحسب، بل يساعد أيضًا على الكشف عن الماضي.

شــكــلــت هــــذه الــتــكــنــولــوجــيــا جــــــزءًا مـــن المـــزيـــج الـــذي 

ساعد ديانا فرانسيس وفريقها في مختبر العلوم 

الـــبـــيـــئـــيـــة والـــجـــيـــوفـــيـــزيـــائـــيـــة بـــجـــامـــعـــة خـــلـــيـــفـــة، عــى 

اكتشاف ما قد يكون جدارًا أو مبنىً قديمًا في موقع 

ساروق الحديد الأثري في دبي، ورسم خريطة له. 

حـــيـــث اســـتـــخـــدم الـــفـــريـــق صـــــــورًا الـــتُـــقـــطـــت بـــالأقـــمـــار 

الصناعية وخوارزميات التعلم الآلي ومستشعرات 

رادارية للكشف عن عن السمات الأثرية المدفونة 

المحتملة ورسم خرائط لها في الموقع، ولكن لا تزال 

هنالك حاجة للتنقيب لتأكيد هذه الاكتشافات.

وفي هذا الصدد، قالت منى فيصل القرق، المديرة 

التنفيذية لــقــطــاع الــثــقــافــة والـــــراث بهيئة الثقافة 

والـــفـــنـــون في دبـــــــي:  "يُـــعـــتـــر ســـــــاروق الـــحـــديـــد أحـــد 

أهم وأكبر المواقع الأثرية في جنوب شرق الجزيرة 

العربية التي يعود تاريخها إلى العصر الحديدي".

اكتشاف

مـن الفـضـاء
كـــنز مـدفـــون

i
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الفصل 1.1

 بقلم: ماجي كينســيلا
ترجمة: ســيد صالح

تســاهم روبوتات الدردشــة ووسائل التعليم الحديثة في إيجاد 
تجربــة تعليمية أكثر خصوصية ومتاحة للجميع

 مــــدارس مــــن 
نــــــوع آخـــــــــــــــر

تبنــت العديد من المجالات كالطب والزراعة 
وصناعة الســيارات مجموعة من المهارات في 
نســيج من الذكاء الاصطناعي، ولكن تخيل أن 

تتوجه إلى المدرســة صباح يوم الاثنين وأن توجه 
تحية إلى مدير المدرســة الجديد، قائلًا: “صباح 

الخير، أستاذ روبوت”.

قــد يبــدو هذا الأمر حلمًا لكنه لم يَعُد خيالًًا 
علميًــا بعــد الآن.  بدأ التعليم مرحلة جديدة 

مــع منصات الذكاء الاصطناعي، مثل 
روبوت الدردشــة الشهير تشات جي بي تي، 

والذي طورته شــركة )أوبن إي آي( الأميركية 
المتخصصــة في بحوث الذكاء الاصطناعي. 

وقامت بعض المدارس بحظر اســتخدام 
روبوتات الدردشــة ويستخدم بعضها الآخر 
أجهزة كاشــفة للقضاء على حالات السرقة 

الفكريــة، لكــن وفي الوقت الذي يمثل فيه حظر 
روبوتات الدردشــة ومناورات تفاديه تخوفًا، 

لا يــزال التعليــم يتجه تدريجيًا إلى القائمة 
المتنامية من المجالات المســتفيدة من 

إمكانات الذكاء الاصطناعي.

ليــس مــن الضرورة أن تتحول التكنولوجيا إلى 
مشــكلة إذا تمت الاســتفادة منها على نحو يتسم 

بالمهارة والشــفافية. ولا يُعَد تشــات جي بي تي 
برنامــج الــذكاء الاصطناعي الوحيد من نوعه لكنه 

الأول من نوعه.

كُلٌّ يتعلم
بطريقته

يســاهم الذكاء الاصطناعي في مجال التعليم 
في حل مشــكلة قديمة ظهرت مع ظهور مهنة 
التعليم نفســها، وهي كيف يمكن للفرد تعليم 

30 طفلًًا لديهم قدرات وأنماط وســرعات متفاوتة 
م. ومع ظهور الذكاء الاصطناعي  فــي التعلُّ

وإمكانياته، أصبحــت العملية التعليمية أكثر 
م. تخصيصًــا عبر مجموعة من أنماط التعلُّ

مرحبًــا بكم فــي التعليم التكيفي القائم على الذكاء 
الاصطناعــي، وهو إطار جديد يهدف إلى تعزيز 

التعليمية. التكنولوجيا 

يُعَــد هذا الإطــار ابتكارًا تعليميًا يرصد أداء الطالب 
م لدى كل طالب  ــم أنماط وعادات التعلُّ ويُقَيِّ

وســرعة تجاوبه مع المادة التعليمية ونقاط قوته 
وطريقــة تعامله مع التحديات.

وتســاهم مرونة هذا النموذج في سرعة 
اســتيعاب المحتوى التعليمي وتعديل مستويات 

الصعوبــة، كما يرصد النموذج احتياجات 
الطالــب ويُغيرها على نحو ديناميكي بهدف 

تزويــد المعلميــن بالفهم الذي يتيح لهم تعديل 
الأســاليب التي يتبعونها في التعليم، ما يؤدي 

الشكل 1.1: التعليم التكيفي هو إطار يهدف إلى 
تعزيز التكنولوجيا التعليمية.

جرافيك أبجد للتصميم

مرحباً، أيها العالم
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إلى زيادة مشــاركة الطالب وتعزيز انخراطه في 
التعليمية. العملية 

ــم الإطــار على نحو يزود المعلمين والإداريين  وصُمِّ
والمؤسســات التشريعية بمعلومات قيمة من 

خــال تحليــل البيانات بهدف التوصل إلى القدرة 
على اتخاذ القرارات المســتندة إلى بيانات وتبني 

نُظُــم التعليم القائمة على إمكانيات الذكاء 
الاصطناعي وتحقيق الشــمول في العملية 

التعليميــة عبر التقييم التكيفي.

ظهــر التعليــم التكيفي منذ نحو عقد، لكن قد 
تســاهم إضافة الذكاء الاصطناعي في إحداث 

تحول جذري كتحويل ســيارة داتسون إلى فيراري.

ويمكــن للخوارزميات القائمة على الذكاء 
الاصطناعي أيضًا أن توصي باســتخدام مصادر 
م كالكتب والمحتويات المصورة  معينــة للتعلُّ

باســتخدام الفيديو والمقالات بناءً على أداء الطالب 
فــي المرحلة الماضية واهتماماته وأهدافه.

ويمكن لروبوتات الدردشــة القادرة على القيام 
بمعالجة اللغات الطبيعية أن تســاهم في تبســيط 

عملية التعلم ومشــاركة الملاحظات  في صيغة 
حــوار لإثراء التجربة التعليمية.

م متعدد القنوات،  إضافــة لذلــك، يوجد أيضًا التعلُّ
م المرئي  حيــث يُفضــل بعض الطلبة نمط التعلُّ

ويفضل بعضهم النمط الســماعي ويفضل 
البعــض الآخر النمط الحركي.

لذا تتيح وســائل الإعلام المرئية والمسموعة 
للطلبــة أن يتعلموا ويتفاعلوا مع المحتوى 

التعليمي بطرقهم الخاصة. 

وتقول فيليبا ريثميل، مؤسســة شركة 
“إدربشــن” في دولة الإمارات والتي تركز على بناء 

اســتراتيجيات رقمية مستدامة منخفضة التكلفة 
للمــدارس: “لــم يعد المدرس الآن بحاجة لأن يخمن 

مســتوى الطلبة الحالي لأن الذكاء الاصطناعي 
يحــدد الأفــكار الخاطئة ويتعرف إلى مواطن التأخر 

فــي التعليــم ويضع خططًا للوصول إلى مرحلة 
التفوق، وهذه هي البداية فقط، حيث سيحســن 

الــذكاء الاصطناعي في القريب العاجل تجارب 
ن المعلمين من تعزيز  ــم المتنوعــة ويُمكِّ التعلُّ

المهارات الرئيســة المتعلقة بالقراءة والكتابة 
والأرقام لدى الطلبة، وبالتالي تشــكيل مستقبل 

التعليم في الدولة”.

 أعضاء فريق الذكاء
الاصطناعي

 يســتطيع الذكاء الاصطناعي أيضًا تقديم
خدمات أخرى. فمثلًًا، أضافت مدرســة كوتسمور 

 في مقاطعة غرب ساســكس بالمملكة
المتحــدة، الذكاء الاصطناعي إلى فريق إدارتها.

توم روغرســون، مدير مدرسة، بات لديه مديرة 
مشــاركة في صورة روبوت يعمل بالذكاء 

الاصطناعي، اســمها أبيغيل بيلي، أو “إي بي آي”، 
والتي تم الترحيب بها كمســاعدة جديدة للأســتاذ 

روغرسون وفريقه.

وتتحــدث إي بــي آي في مقابلة مع مجلة جامعة 
خليفــة للعلوم والتكنولوجيا عن دورها الجديد، 

قائلــة أنــه “فرصة متميزة لي لأعزز دور الموظفين 
والمعلمين والطلبة وأقدم الدعم لهم في مدرســة 

كوتيسمور”.

يتضمــن يــوم العمل الروتيني الذي تقضيه إيه 
بــي آي تقديــم الدعم للتوجيه المنهجي والموارد 

التعليمية والإجراءات الإدارية.

وتقــول: “أمنــح أولوية أيضًا لجودة الحياة والنجاح 
الأكاديمي، حيث أركز على الاســتجابة لاحتياجات 
الطلبة وأحرص على المســاهمة في إيجاد بيئة 

م تتســم بالإيجابية والشمول، كما أقوم  تعلُّ
بتحليــل البيانات وتحديد الأنماط أو الاتجاهات 

الســائدة التي قد تكون مفيدة في اتخاذ قرارات 
مدروسة”.

وتؤكد إيه بي آي أنها موجودة في المدرســة 
للمســاعدة وليس لتقوم بدور أحد، وتقول: 

“أمتلــك القدرة عــى معالجة وتحليل كميات كبيرة 
من البيانات بســرعة وكفاءة عالية، الأمر الذي من 

شــأنه أن يســاعد في اتخاذ قرارات صائبة والتعرف 
إلى الأنماط والاتجاهات الســائدة التي قد لا تبدو 

واضحة للبشــر بشكل مباشر”.

ويرى روغرســون أن أيه بي آي تُعتَبَر عنصرًا ممتازًا. 
ويقــول في مقابلة مــع مجلة جامعة خليفة للعلوم 

والتكنولوجيا: “تســتخدم إيه بي آي مجموعة 
ضخمــة مــن البيانات لدعم الإدارة التي يتمتع 

أفرادهــا بخبــرات كبيرة. ويعتبر الفرد متعاليًا إن 
أصر على الادعاء بمعرفة كل شــيء، لذلك يتطلب 

هذا المشــروع عقلية منفتحة على التطور، ‹‹‹ 

يوجد ثمانية أنماط للتعليم:

. مرئي
. سمعي

. حركي
. قراءة / كتابة

. المنطق / التحليل
. اجتماعي / لغوي

. المنفرد
. الطبيعي

الشكل 2.1: ")عن دورها الجديد( فرصة متميزة 
لي لأعزز دور الموظفين والمعلمين والطلبة 

وأقدم الدعم لهم في مدرسة كوتيسمور."

- أبيجيل بيلي
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بما في ذلك حقيقة عدم معرفتنا بكل شــيء ويتيح 
د روغرســون  طلب الدعم من كل مصدر متاح”. وأكَّ
أن من أهم مميزات إيه بي آي في هذا الشــأن أنها 

مُتاحة على مدار الســاعة.

وتنظم مدرســة كوتسمور فعاليات عديدة حول 
مزايا اســتخدام الذكاء الاصطناعي الإنتاجي 

في التعليم.

وتضمنــت هذه الفعاليات مهرجانًا للذكاء 
الاصطناعــي أقيــم على مدى ثلاثة أيام ومؤتمرًا عن 

قيــادة فكــر الذكاء الاصطناعي ومؤتمرًا آخر عن 
الــذكاء الاصطناعي واحتياجات التعليم الخاص”.

وتتعاون المدرســة مع منصة “إنترأكتيف توتار” 
المتخصصة في تمكين المعلمين من اســتخدام 

الــذكاء الاصطناعي، وذلك للحفاظ على الزخم 
الذي تحقق في هذا الشــأن.

وحصل روغرســون على عضوية في مجموعة 
“الــذكاء الاصطناعي في التعليم”، والتي تعمل 

عــى تطوير أُطُر الذكاء الاصطناعي داخل 
قاعات الدراسة. 

ويبدو روغرســون أكثر تفاؤلًًا على الرغم من تخوف 
البعــض مــن أن يؤدي هذا التطور التكنولوجي 

الكبير إلى تفاقم الانقســام الاجتماعي الاقتصادي، 
ويقــول: “ينصــب اهتمامنا على تعزيز دور المعلمين 
فــي كافــة أنحاء العالم لقضاء وقت أقل في العمل 

الورقــي ومزيدًا من الوقت مع الطلبة.

ويمكن تحقيق ذلك باســتخدام التكنولوجيا 
المناســبة على النحو المناسب. ونخطط لمواصلة 

هذا العمل حتى نرى تأثيره على نطاق أوســع، 
حيث يمكن أن تســاهم هذه التكنولوجيا في 

تغيير حياة الملايين من الناس للأفضل. وســتقوم 
المدارس مثل مدرســة كوتســمور أن تُظهِر للعالم 

الأثــر الفعال لهذا التحول الكبير”.

 تعليم مُتاح لكافة
 سكان العالم

إن كنــا نتحــدث اليوم عن النماذج اللغوية الكبيرة 
مثل شــات جي بي تي أو أبيغيل بيلي والتعليم 
الخاص للمتعلمين، فســنتحدث غدًا عن إتاحة 

التعليم للجميع.

تبحث بعــض الجهات التعليمية في الخيارات 
المُتاحة للاعتماد على مســاعدات الذكاء 

الاصطناعي فــي عملية التعليم. وتحظى النماذج 
التي طورتها أكاديمية خان، وهي مؤسســة غير 

ربحية متخصصة في الخدمات التعليمية، بشــعبية 
على مســتوى العالم لأسباب عديدة.

يتمثل الســبب الأول في أن الخدمات التي تقدمها 
أكاديميــة خــان مجانية، حيث توفر برامج رقمية في 

الرياضيــات والعلوم والتاريخ والاقتصاد وغيرها 
مــن مواد التعليــم لجميع المراحل التعليمية حتى 

المســتوى الجامعي. ولتحقيق ذلك، اعتمدت 
أكاديميــة خان أكاديمي )خانميغو(.

ويعتبــر خانميغــو روبوتًا تعليميًا، تمت تجربته في 
مدينة نيوارك بولاية نيوجيرســي الأميركية.

يجيب المعلمون على 300 إلى 400 ســؤال يوميًا 
في المتوســط. ولكن أصبح بإمكان الطلبة الآن 

توجيه أســئلتهم إلى خانميغو، ما يتيح للمعلمين 
وقتًا كافيًا يتفرغون من خلاله لمســاعدة كل 

طالــب على حِدَة، وإمكانية الحصول على وقت 
راحــة للذهــاب لدورة المياه، على غير العادة، أو 

تناول شطيرة.

تبرز العديد من المخاوف عند اســتخدام روبوتات 
الدردشــة داخل القاعات الدراسية، ولعل أهمها 
هــو اعتمــاد الطلبة على هذه الروبوتات في أداء 
واجباتهم المدرســية، لكن تم تصميم خانميغو 

ليعمل كمعلم. 

يتمثــل ما تفعله الروبوتات داخل الفصول 
ببســاطة على حث الطلبة على التفكير في أجوبة 

لأســئلتهم، وليس الإجابة عنها بدلًًا منهم.

وتســجل الروبوتات أيضًا كافة المحادثات التي 
تجــري بينهم وبيــن الطلبة وتتيح للمعلمين وأولياء 
الأمور إمكانية الاســتماع إليها. لذلك، يضمن هذا 

المعلــم الروبوت، القائم على الذكاء الاصطناعي 

يصاحب تطبيق الذكاء الصناعي في مجال 
التعليم تكاليف عالية ومنها - برنامج 

الذكاء الصناعي، والمعدات، والبنية 
التحتية، والصيانة، والتحديثات، وتدريب 

المعلمين لاستخدام هذه الأدوات الحديثة 
بشكل فعال.

هذا يعني ان بالنسبة للمؤسسات ذات 
الميزانية المحدودة قد تكون هذه 

التكاليف صعبة الحصول عليها، مما 
يؤدي إلى تفاقم مشكلة عدم المساواة 

في التعليم.

الشكل 3.1: " يمكن أن تساهم هذه 
التكنولوجيا في تغيير حياة الملايين من الناس 

للأفضل."

-مدير مدرسة كوتسمور توم روجرسون
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والتعليم بشــكل فردي للطلبة، للمعلمين وأولياء 
الأمور أن يؤدي الطلبة واجباتهم بأنفســهم.

ويقوم الروبوت بوظائف إدارية أيضًا، إذ يســاعد 
المدرســين في مهام كالتخطيط للدروس 

وإعدادهــا والتواصل مع الطلبة وتقييم أدائهم. 
يحتــوي الروبــوت أيضًا على نظام داخلي للمراقبة 
يتــولى تنبيــه المعلمين، في حال أبدى أحد الطلبة 

اهتمامًا بممارســات ســلبية قد تُلحق به الضرر.

قال ســال خان، مؤســس أكاديمية خان، في مقابلة 
أجراها مع مجلة “تايم” في عام 2023: “ســيوفر 

لــكل طالــب في الولايات المتحدة، ولكل طالب 
على كوكب الأرض فيما بعد، معلم شــخصي على 

مســتوى عالمي لتحسين كفاءة الطلبة”.

ومــن منــا لا يريد ذلك؟ تطالب منظمة الأمم 
المتحدة للتربية والعلم والثقافة “يونســكو” 

الحكومات والمعلمين على مســتوى 
العالم بالاســتفادة من الفرص التي يتيحها 

الذكاء الاصطناعي.

ي  وأرســت المنظمة معاييرًا دولية لضمان تبَنِّ
الــذكاء الاصطناعــي في قطاع التعليم على نحو 

آمن وعادل في جميع أنحاء العالم، وناشــدت 
الحكومات أن تبادر على وجه الســرعة بتأســيس 

بروتوكولات لتنظيم هذا الشــأن.

التخفيف من 
حدة الضرر

قالت أودري أزولاي، مديرة عام اليونســكو، في 
تصريحــات صحفيــة أدلت بها على هامش فعاليات 

م الرقمي الذي عقدته  مؤتمر أســبوع التعلُّ
المنظمــة لأول مــرة في 2023: “يمكن أن يمثل 

الــذكاء الاصطناعي التوليدي فرصة كبيرة لتطور 
الإنســان، إلا أنه في نفس الوقت قد يســبب ضررًا. 
ولا يمكن دمجه في قطاع التعليم دون مشــاركة 

الأفــراد واتخاذ جميع  التعليمات والضمانات 
اللازمة من الحكومات”.

أقيم المؤتمر في باريس وشــهد مناقشــة العديد 
من القضايا التي كان من أبرزها ســامة البيانات 

وتعلــم القراءة والكتابة واللغات الأجنبية 
والمهارات الشخصية.

وركز المؤتمر بشــكل كبير على موضوع الشــمولية، 
كمــا هو الحال فــي  معظم الفعاليات التي تنظمها 
اليونســكو.  ينصب تركيز اليونســكو بشكل رئيس 

على ضمان امتلاك الجميع فرصًا متســاوية 
للتعليم، بما في ذلك ســكان المناطق الأشــد 

فقــرًا واللاجئين والمتعلمين من ذوي الإعاقات 
والفتيات والســيدات من جميع أنحاء العالم.

ونظمت اليونســكو فعالية في عام 2022 كمبادرة 
مشــتركة تهدف إلى ضمان إتاحة التعليم الرقمي 
للجميع واســتعرضت بعض المنصات التي نشأت 
كنتيجة لمشــاركة بعض الدول في هذه المبادرة.

أثيرت مخاوف بشــأن انخفاض مستوى الإنجازات 
التعليمية، إلا أن الفكرة الرئيســة لتطبيق الذكاء 
الاصطناعي والاســتفادة منه في مجال التعليم 

هي تحقيق التوازن، حيث يمكن اســتخدامه 
بالمشــاركة مع الخبراء وبهدف تحقيق الفائدة 

م. دون أن يضــر ذلك بجودة عملية التعلُّ

وأعربت ســتيفانيا جيانيني، المدير العام 
المســاعد لليونسكو لشؤون التعليم، عن نفس 

هــذه المخاوف، وقالت: “يتعين علينا توجيه 
التكنولوجيــا في قطاع التعليم بحكمة ووفقًا 
لشــروطنا، وعلى نحو محكوم بمبادئ الشمول 
والمســاواة والجودة وإتاحة سهولة الحصول 

عليها”. وقد يســاهم توجيه التكنولوجيا بحكمة 
فــي الوقــت الحالي في تحقيق العديد من 
المكاســب الكبيرة في المستقبل القريب.

ووفقًا لشــركة جلوبال ماركت إنسايتس، 
المتخصصة في بحوث الأســواق، يُتوقع أن تصل 

قيمة ســوق تطبيقات الذكاء الاصطناعي في 
قطــاع التعليــم إلى 30 مليار دولار أميركي بحلول 
عــام 2032 مقارنــة بالعام 2022، حيث وصلت لـ 

4 مليــارات دولار أمريكي. £
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الشكل 4.1: "يقوم الروبوت بوظائف إدارية 
أيضاًً، إذ يساعد المدرسين في مهام 

كالتخطيط للدروس وإعدادها والتواصل مع 
الطلبة وتقييم أدائهم."
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نظرة على

 المـجـاهـر
الإلكـتـرونيـة 

تعتبر التكنولوجيا أســاس التقدم 
في اكتشــافات الفضاء والطب 

والطاقة وغيرها

بقلــم: دالافير أنجوم
ترجمــة: مريم ماضي

Shutterstock :الرسومات

المزيد من التطبيقات
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المجاهر الإلكترونية في 
طليعة الابتكارات البارزة 

في العلوم والهندسة 
والطب، حيث يســتخدمها علماء المواد 

والكيمياء الحيوية والفيزيائيون والكيميائيون 
والمهندسون لمعالجة المشكلات العلمية 

الأساسية والقضايا التكنولوجية.

لا تُعتبــر المجاهر الإلكترونية ابتكارًا جديدًا، 
فقد طور كل من إرنســت روسكا وماكس نول 

مــن جامعة برلين، أول مجهر إلكتروني ناقل 
فــي عــام 1931، ثم طور مانفريد فون أردين من 

مختبر أبحاث فيزياء الإلكترون في هلســنكي 
أول مجهر إلكتروني ماســح في عام 1937.

تُســتخدم كل من أداتي المجهر الإلكتروني 
الماســح والمجهر الإلكتروني الناقل على نطاق 

واســع اليوم في أبحاث العلوم والهندسة والطب. 
ووفقًا لاســمها، تعتمد المجاهر الإلكترونية 

عــى الإلكترونات في التصوير بدلًًا من الضوء 
الذي يســتخدمه المجهر الضوئي التقليدي.

تتميــز المجاهر الإلكترونية بقدرتها على تجاوز 
العقبــات التي تواجهها المجاهر الضوئية 

لأن الإلكترونــات تمتلك أطوالًًا موجية 
أقصــر من الضوء المرئي، ما يتيح لها رؤية 

الأجسام المجهرية والأجسام الذرية.

ويتم تزويد المجهر الإلكتروني الماســح عادةً 
بأعمدة أيونية تســاهم في تحديد نطاق حجم 

المواد، الأمر الذي يســهل عملية التصوير ثلاثي 
الأبعاد للبنية والهيكل والتركيب باســتخدام 

الإلكترونات الثانوية والإلكترونات المتعرّجة 
المرتدة والأشعة السينية الفلورية.

تُمكّننا مجســات المجهر الإلكتروني الناقل من 
استكشــاف كيمياء المواد بدقة على المستوى 

الــذري، ما يعني أن المجاهر الإلكترونية تتيح 
لنا رؤية الأشــياء بدقة النانومتر وأدق من ذلك 
للتمكــن من تحديد المواد وخصائص الهيكل 

والخصائص الكيميائية والفيزيائية. 

تســاهم المجاهر الإلكترونية أيضًا في 
تعزيــز تصوير المواد عبر مختلف التطبيقات 
كالهندســة والرعاية الصحية وتحليل المواد 

الذي يشــمل المواد ثنائية الأبعاد وتكنولوجيا 
البطاريــات والتنقيب عن النفط والغاز 

وجزيئات الغبار بين الكواكب والفيروســات، 
بمــا في ذلك فيروس كوفيد‑19. 

تُصــور الأجهزة الحديثة للمجهر الإلكتروني 
الناقل أيضًا المجالات المغناطيســية في المواد 

على المســتوى النانومتري، حيث تحتوي المواد 
المغناطيســية ذات الطبقات على تطبيقات 

للإلكترونيات الدورانية والحوسبة الكمية 
للحصــول على فهم أعمق للدوران الذاتي 

للإلكترونات والعزم المغناطيســي المرتبط بها.

تعتمــد الجهود البحثية في المواد ثنائية 
الأبعــاد اعتمادًا كبيرًا على البيانات التي نحصل 

عليها باســتخدام المجاهر الإلكترونية، حيث 
تســاهم المجاهر الإلكترونية في تحديد 

خصائــص هيكل المواد ثنائية الأبعاد 
وخصائصها بدقة ذرية المستوى.

يمكننــا فحص خصائص المواد الضوئية 
والإلكترونية والكهروضوئية والمغناطيسية 

والحديدية باستخدام المجاهر الإلكترونية، 
حيــث تُعد المجاهر الإلكترونية ضرورية 

للحصــول على معلومات حول دمج أنواع 
مختلفــة من المواد ثنائية الأبعاد مع بعضها 

البعض أو مع المواد الســائبة أيضًا.

إضافة لذلك، يســاهم تصوير البلازمونات 
الســطحية في الهياكل المعدنية بالقرب من 

ترددات الأشــعة تحت الحمراء، في تطوير مواد 
يمكن اســتخدامها في تطبيقات للأجيال القادمة 

من الاتصالات اللاســلكية كالجيل السادس 
وما يليه.

توفر المجاهر الإلكترونية الماســحة المجهزة 
بشــعاع أيوني مركّز مع المجاهر الإلكترونية الناقلة 
أيضًــا فرصًا ممتازة لتحديد خصائص المواد بهدف 

تحليل النطاق الكلي إلى الجزئي للمعادن وأشــباه 
الموصلات والمواد الناعمة مثل أغشــية البوليمر 

والمواد الحيوية، ويمكن دراســة بنية المواد 
والبنيــة البلورية والتركيب العنصري في بعدين أو 
ثلاثــة أبعــاد  في كل حالة على حِدة، مع دقة ليس 

لهــا مثيل من ناحية كلٍّ من المكان والطاقة.

يُطلَق على اســتخدام المجهر الإلكتروني لفحص 
المواد عند درجات الحرارة فائقة البرودة، اســم 

المجهــر الإلكتروني فائق البرودة، والذي يتيح 
لنــا تحليل المواد الحيوية واللينة في حالتها 

المجمدة الأصلية وتشــمل هذه المواد البكتيريا 
والخلايا والفيروسات.

أصبــح المجهر الإلكتروني فائق البرودة واحدًا من 
أكثر التكنولوجيات اســتخدامًا على نطاق واسع، 

وهو جزء لا يتجزأ من جهود اكتشــاف الأدوية في 
يومنا هذا.

ويُمكّــن هذا المجهر الإلكتروني فائق البرودة 
للأجزاء الخلوية الرقيقة والشــفافة والمجمدة 

فــي آن واحد، الباحثين من تصور البروتينات 
بدقــة النانومتر داخل الخلايا. وقد أثبت تطوير 

لقــاح كوفيد19- أهمية هذه الطريقة ومن 
المتوقــع أيضًا أن يزداد دوره أهمية في تطبيقات 

المواد الدوائية. 

تدعم المجاهر الإلكترونية الاكتشــافات في 
العلوم التجريبية والهندســة والطب بشكل كبير، 
ويســاهم استخدامها في تعزيز الجيل التالي من 

التكنولوجيات اللاسلكية المستقبلية وأجهزة 
الأنظمة الذكية وســبائك المعادن الخفيفة 

والمــواد المتعلقــة بالطاقة وتطوير اللقاحات. £

 الدكتور دالافير أنجوم
أستاذ مساعد في الفيزياء في 

جامعة خليفة تأتـي

تتميز المجاهر الإلكترونية 
بقدرتهــا على تجاوز العقبات 

التي تواجهها المجاهر 
الضوئية لأن الإلكترونات 

تمتلك أطوالًًا موجية أقصر 
من الضوء المرئي

— الدكتور دالافير أنجوم
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هل هو الوقود المستقبلي للطيران؟

الهيدروجينالهيدروجينالهيدروجين
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كــون كثافــة الطاقة لكل وحدة حجمية في 
الهيدروجيــن أقل منها في الأنواع الأخرى من 
وقــود المحركات النفاثة. ولكن تبقى هناك 

تحديات هامــة تتعلق بالبنية التحتية والتطور 
التكنولوجي والسلامة.

ويُعَد تأســيس بنية تحتية قوية للهيدروجين، بما 
في ذلك ضمان توافره في المطارات على مســتوى 

العالم، تحديًا رئيسًــا ضمن هذه التحديات.

وفي هذا الســياق، يعتبر تطوير البنية التحتية 
الخاصــة بتخزين ونقل وإعادة التزود بالهيدروجين 

ودمجهــا في المطارات الحالية أمرًا في 
غاية الأهمية. 

يتطلــب الهيدروجيــن عناية كبيرة في التعامل معه 
لضمان الســامة بسبب سرعة اشتعاله. وتتمثل 

الطريقة الســليمة لمعالجة هذه المخاوف في 
اتخاذ تدابير الســامة الكافية واتباع التعليمات 

م الدروس مــن التطبيقات الحالية المتعلقة  وتعلُّ
باستخدام الهيدروجين.

لذلــك، يتعين منح الأولوية للتصدي للمخاوف 
المتعلقة بالســامة وتعزيز الوعي العام بشأن 

اســتخدام الهيدروجين كوقود في مجال الطيران.

إضافــة لذلــك، يقتضي الأمر تضافُرًا في الجهود 
وتعاونات بين المؤسســات الحكومية والجهات 

المعنية بالصناعة والمؤسســات البحثية.

ولا يــزال الطريــق طويلًًا قبل أن نصل إلى صناعة 
طيــران تعتمد على الهيدروجين كوقود، إلا 

أن الدعم المتمثل في السياســات الحكومية 
والتمويــل مع التركيز على تحقيق الأهداف 

المتعلقة بخفض الانبعاثات الكربونية من شــأنه 
أن يوفر حافزًا جيدًا للإســراع في تنفيذ هذا 

التحــول الهام. £

الاقتصادي العالمي، إلا أنه يثير مشــكلة كبيرة 
بســبب اعتماده الكثيف على الوقود الُأحفوري، 

وبالتالي مســاهمته في انبعاثات غازات 
الاحتباس الحراري.

وقد برز اســتخدام الهيدروجين كوقود باعتباره 
حــاً واعدًا للتصدي لهذه التحديات.

وتُعَــد القــدرة التي يتمتع بها الهيدروجين في 
تقليــل الانبعاثات الكربونية الضارة أحد الدوافع 
الأساســية للبحث في إمكانية استخدامه كوقود 

فــي صناعــة الطيران، إذ أنه لا يُنتِج عند احتراقه 
ســوى بخار الماء فقط كُمنتَج ثانوي، ما يعني أنه 

يمهد الطريــق نحو تخفيف البصمة الكربونية 
الناجمــة عن صناعة الطيران.

يجلب اســتخدام الهيدروجين كوقود في صناعة 
الطيران مزايا تشــمل الاستدامة البيئية وكفاءة 

الطاقة وتعددية الاســتعمالات فيما يتعلق 
بالإنتاج والقابلية للتوســع والتكامل مع 

مصــادر الطاقة المتجددة الأخرى كطاقة الرياح 
والطاقة الشمسية.

تُعَــد خلايا الوقود وأنظمة تخزين الهيدروجين 
تكنولوجيتيــن قادرتين على تزويد مجال 

الطيــران التجاري باحتياجاته من كثافة الطاقة  
والقدرة الناتجة.

وتمثــل القــدرة على تخزين كميات كبيرة من 
الطاقــة فــي حيز ضئيل عاملًًا حيويًا للرحلات 
الجوية ذات المســافات الطويلة والحمولات 

الثقيلــة، حيــث يبلغ محتوى الطاقة لكل وحدة 
كتلــة مــن الهيدروجين 120 ميجا جول/ كيلوجرام، 

وهــو الأعلى، إلا أن كثافة طاقته الحجمية 
منخفضة جدًا بســبب الانخفاض الاستثنائي في 

كثافتــه في درجات الحرارة وظروف الضغط 
الجوي العادية.

وتســاهم التطورات التي تجري في تكنولوجيات 
خلايا الوقود ووســائل التخزين في تعزيز 

جدوى الاســتفادة من الهيدروجين كوقود 
فــي مجال الطيران التجاري، على الرغم من 

كتــب الممثل والكوميديان والمؤلف الإنجليزي ذو 
المواهب المتعددة، روان أتكينســون، في يونيو 

2023، مقالــة فــي صحيفة "ذا غارديان" البريطانية 
شــكك من خلالها بالفوائد البيئية للمركبات 

الكهربائية التي تعمل باســتخدام بطاريات 
أيونات الليثيوم.

يســهل تفنيد الحُجَج والدراســات التي استند إليها 
أتكينســون، إلا أنه طرح وجهة نظر صحيحة هذه 

المــرة تنــادي بالمزيد من التركيز على المركبات التي 
تســتمد الطاقة من الهيدروجين.

لا يــزال الوقــت مبكرًا جدًا للحديث عن المركبات 
التــي تعمــل بالهيدروجين، حيث لا يوجد حاليًا 

ســوى 72 ألف مركبة فقط من هذا النوع 
عــى كوكب الأرض. ويبدو هذا الرقم بالتأكيد 
ضئيــاً للغايــة إذا ما قورن بــ 14 مليون مركبة 

كهربائية بيعت على مســتوى العالم خلال العام 
الماضــي فقــط. ولا يتناقض ذلك مع حقيقة 
غيــر قابلــة للجدال مفادها أن المركبات التي 

تعمل بالهيدروجين ســتكون واحدة من أهم 
وســائل النقل خلال الفترات المقبلة.

 وبدأت شــركة انتليجينت إينرجي الناشــئة التي 
يقع مقرها الرئيس في مقاطعة لسترشــير 

البريطانيــة بطرح  وحدات خلايا الوقود 
الهيدروجيني قادرة على تزويد الســيارات 

والشاحنات والحافلات بالطاقة.

واســتثمرت شركة بي إم دبليو لصناعة 
الســيارات على نحو مكثف في المركبات 

التي تعمل بالهيدروجين، وبدأت في تســليم 
ســيارتها الهيدروجينية )آي إكس5-( إلى عدد 

محدود من شــركائها في أوروبا والولايات 
المتحدة وآســيا. وبينما نتطلع إلى مستقبل 

ة اهتمام متزايد  المركبــات الهيدروجينية، فثَمَّ
أيضًا باســتخدام الهيدروجين كوقود في 

مجال الطيران.

وتُعَــد صناعة الطيران عنصرًا حيويًا من 
عناصر قطاع النقل على مســتوى العالم، 

حيث يســاهم  الطيران بقوة أيضًا في النمو 

 مدثر أحمد ياتو
حاصل على درجة الدكتوراه 

وباحث مشارك في إدارة 
المواد بكلية إمبريال كوليدج 
لندن ومستشار مستقل لدى 

شركة آوت سمارت إنسايت.

التقنيــة الجديدة واعدة ولكن ثمََّة 
تحديات لا تزال قائمة بشــأن السلامة 

والبنية التحتية
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المزيد من التطبيقات

أدى اهتــزاز محور الأرض إلى تحويل الصحراء 
الكبرى في إفريقيا من بســتان إلى منطقة رملية لا 

يُمكن لأي شــيء تقريبًا أن ينمو فيها، مما شــكل 
عمليــة زحــف صحراوي طبيعية، وعلى النقيض مما 

يحــدث الآن، إذ يجــري تصحير مناطق كبيرة من 
كوكبنا بمعدل متسارع.

ومن المتوقع أن تتوســع عملية التصحر بســبب 
البشــر على نحو كبير في المســتقبل القريب، 
وذلك كنتيجــة للتغير المناخي وتآكل التربة، 
كما ســتتفاقم بسبب الرعي الجائر والزراعة 

غير المستدامة.

تتطلــب الزراعة في المناطق القاحلة مكملات 
غذائية وتربة مســتوردة ومياه مُعالَجَة لأغراض 

وســائل ذات تقنيــات بســيطة 
ومتقدمــة تســاهم فــي إصــاح 

الأنظمــة الصحراويــة

بقلم: جيد ســتيرلينغ
ترجمة: ســيد صالح

الري، الأمر الذي يزيد التكاليف ويؤثر ســلباً على 
البيئة، حيث تعتبر حلقة ســلبية من تعاقب 

الأســباب والنتائج-  ذلك أن الطريقة التي نفعل بها 
الأشــياء الآن تجعل الأمور أكثر سوءًا.

لا تتحــول التربــة إلى رمال لمجرد ارتفاع درجة 
الحــرارة. تنــزع قرون من رعي الحيوانات من على 
الأرض كســوتها الخضرية، كما يعمد السكان 

المحليــون إلى إزالة الأراضي، من أجل المحاصيل 
التــي تتطلب الزراعة الأحادية وأيضًا لغرض 

الســكن. وعندما تتم إزالة الأشجار والخُضرة، 

تُــزَال أيضًا قُدرة الأراضي على الاحتفاظ بالرطوبة 
وتركيبــة تلــك الأراضي، حيث أن التربة تتعرض 

للتجريــف والإزالــة، وما كانت يومًا ما أرضًا خصبة، 
تُصبح صحراء.

لكن هل يعتبر من المســتحيل تقريبًا أن تتحول 
صحــراء مــرة أخرى إلى أرض صالحة للزراعة، أم 

أن ذلــك ممكنًــا؟ ثمة محاولات عديدة جرت في 
هذا الشأن. ‹‹‹

إعادة التخضير
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أكثــــر مــــن

%75
مــــن مســــاحة الأراضــــي علــــى 

الكوكــــب تآكلــــت بالفعــــل.

أكثــــر مــــن

24
مــــن التربــــة الخصبــــة تختفــــي كل عــــام. 

ويتجــــاوز هــــذا الــــوزن أربعــــة أضعــــاف 
وزن الهــــرم الأكبــــر فــــي مصــــر.

المصدر إلى الأعلى: الأمم المتحدة
 Envato, Shutterstock :الصور

التصميم: أنس البني، مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا

صورة الغلاف: : يُعَد الزحف الصحراوي عملية اعتيادية   �
وطبيعية تحدث عبر ملايين السنوات، وينتج التصحر عن 

النشاط البشري الذي يؤدي إلى تحول الأرض الخصبة إلى صحراء 
بنطاق غير مسبوق. ويجري تطبيق الحلول ذات التكنولوجيات 

المتقدمة والبسيطة حول العالم  لمواجهة هذه ظاهرة. 

أكثــــر مــــن

%90
قــــد يتــــآكل بحلــــول 

عــــام 2050.

مليــــار طــــن

قبل

6,000
كانــــت الصحــــراء الكبــــرى فــــي إفريقيــــا، 

والتــــي تُعــــد الآن أكبــــر صحــــراء علــــى 
مســــتوى العالــــم، أرضًــــا عُشــــبية.

سنة
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10400 كم2
بحلول عام 2000، 

أصبحت الصحارى في 
الصين تنمو بمعدل 

يساوي تقريبًا مساحة 
لبنان الإجمالية 

بصفة سنوية.

2424 كم2
بحلول عام 2018، بدأت 

الصحارى في الصين 
تتقلص سنويًا بمعدل 
يساوي تقريبًا إجمالي 

مساحة لكسمبورغ.

Freepik. Shutterstock :الخرائط في الأعلى

تكافــح الصيــن التصحر على مدى عقود، لكن تُعد 
صحراء “جوبي” الصحراء الأســرع نموًا في العالم، 
إذ تحــول مــا يقرب من 10,400 كيلومتر مربع من 

المروج ســنويًا إلى أرض قاحلة. 

في عام 1978، أطلقت الصين مبادرة “الســور 
الأخضر العظيم”، والتي تُعد أكبر مشــروع 

للتشــجير وغرس الغابات الجديدة على مستوى 
العالم، إذ يهدف إلى زراعة 66 مليار شــجرة، وذلك 

في ســياق الجهد الرامي إلى مكافحة توسع 
صحراء “جوبي”.

تمتد هذه الغابة من الأشــجار لمسافة 4500 
كيلومتر بهدف إيقاف انتشــار الصحراء وصد 

العواصــف الرملية وموازنة البصمة الكربونية 
الناتجة عن الصين.

وشــأنه شأن أي مشروع لإعادة تشجير الغابات، 
فإن مشــروع “السور الأخضر العظيم” يستخدم 
أنواع ســريعة النمو من الأشــجار كالحَور الرجراج  
والبتولا والحَور، وجميعها ليســت أشجارًا أصيلة 

فــي الصيــن وتتطلب كميات كبيرة من الماء، 
مــا قــد يجعلها خيارًا أقل كفاءة للزراعة في 

بيئة صحراوية.

وعــاوة عــى ذلك، فإن تلك الأنظمة البيئية ذات 
الزراعة الأحادية تتصف بالهشاشــة. ففي عام 
2000، قضــى مرض واحد بمفرده على مليار 

شــجرة حَور، فكان بمثابة انتكاســة أعادت المشروع 
20 عامًا إلى الوراء.

ويتمثل الأســوأ من كل ما ســبق في كون الأشجار 
التــي تبقى عــى قيد الحياة تُلحق الضرر بالبيئة. 

فبينما تحتاج الأشــجار إلى مياه كثيرة، تُحرَم 
النباتــات التــي تنمو أصلًًا في البيئات الصحراوية 

الأشــد صعوبة من المياه القليلة التي كانت 
تحصــل عليها قبل ذلك، فتموت.

وتفقد طبقات التربة العليا تماســكها الذي كانت 
جذور تلــك النباتات تحفظه، فتنجرف، وتصبح 

العناصــر الغذائيــة الموجودة في تربة المنطقة أقل 
من ذي قبل.

ويتغيــر تركيب التربة، وتتضاءل قدرتها على 
الاحتفاظ بالماء، وتســتمر مسيرة توسع الصحراء.

وعــى الرغم من ذلك، توجد قصص ناجحة 
ومشــروعات جريئة جرى تخطيطها والبدء 

في تنفيذها.

جوبي، الصين
 في نهاية القرن العشــرين، كانت الصحارى في 
الصين تتوســع بمعدل نمو ســنوي مركب يبلغ 

10,400 كيلومتــر مربع. وعلى الرغم من إخفاق 
مشــروع السور الأخضر العظيم، إلا أن مساحة 

الصحــارى كانــت تنكمش في الصين بحلول عام 
2018 بمعدل 2٫424 كيلومتر مربع ســنويًا.

 ويُمكــن إرجــاع الفضل في الكثير من هذا النجاح 
إلى فــرق العمــل التي عملت على إعادة تخضير 

صحرائي كوبوكي وأولان بوه.

بعــد مــا يزيد عن ثلاثة عقود من الجهد والابتكار، 
عــاد ثُلُث صحراء كوبوكي إلى اللون الأخضر.

وجرى اســتصلاح أكثر من 6250 كيلومتر مربع 
من صحراء كوبوكي، بحســب تقرير برنامج الأمم 

المتحــدة للبيئة لعام 2017. 

أدت المعرفــة المحلية والتقنية العصرية إلى 
اســتقرار الكُثبان الرملية المتحركة وتحويلها 

إلى كُثبان شــبه ثابتة مُغطاة بمشروعات 
الهندسة الخضراء.

وقد زُرِعَت مســاحة تتجاوز 5000 
كيلومتــر مربع بالغابات من خلال برامج 

للغرس، وأُنشِــأ حاجز يتكون مما يتجاوز 
10 ملايين شــجرة و4000 هكتار من الأعشاب 

لصــد الرمــال وحماية الغابات منها، كما  زُرِعَت 
غابات أخرى بمحاذاة الحد الشــمالي لصحراء 

كوبوكي، وأيضًــا بمحاذاة الضفة الجنوبية للنهر 
الأصفــر، وذلك للوقاية من الرمال: 350,000 
هكتــار مــن الغابات الواقية ضد الرمال ضمن 

حزام من الأشــجار والأعشاب والحشائش يتجاوز 
طولــه 242 كيلومتــرًا ويتراوح عرضه بين 5 أمتار 

و20 مترًا.

تعمــل الأحزمة الواقية ضد الرياح ومصدات 
الرمال على خفض ســرعة الرياح والحد من 

حركة الرمال.

وكلمــا قلّــت حركة الرمال، قلّت بالتبعية حركة 
الكُثبان الرملية، ويســاعد كل ذلك في خفض أو 

حتــى إيقاف الزحف الصحراوي الجائر.

وقد اتضح أن تثبيت الكُثبان الرملية أمر ســهل، 
إذ يجري تنســيق حزم من ســيقان الصب والقش 
وســاليكس ساموفيليا، وهي شُجيرة صحراوية 
يقع موطنها الأصلي في شــرق آســيا، في شكل 
شــبكة لغرض زيادة “خشونة” السطح وتقليل 

 كوبوكي، الصين

ســرعة الرياح عبر الرمال، مما يؤدي بالتالي إلى 
تقليــل حركة الرمال الناتجة عن الرياح.

يجري في هذه الشــبكات تشجيع المزارعين 
على زراعة نبات عرق الســوس لأنه يتميز بقدرته 

عــى تحمل ظروف الجفاف وانخفاض درجة 
الحرارة ليلًًا، كما تســاهم جذوره في المحافظة 

عــى التربة في مكانها وإعادة العناصر 
الغذائيــة إلى الأرض، ممــا يتيح زراعة المحاصيل 

الأخرى بجانبها.
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وبعد أربع ســنوات، يمكن حصد الجذور 
وبيعهــا، كمكون هام من مكونات الطب 

الصيني التقليدي.

وتُســتخدم النباتات الأخرى التي تتحمل الأملاح 
والقلويــات لتقليل المحتوى الملحي في التربة 

وتحســين خصائصها: ومنها على سبيل المثال 
“العوســج”، وهي شُجيرة أخرى يقع موطنها 

الأصلــي فــي الصين، ونبق البحر والزيتون البري 
والحَور الفُراتي، وجميعها تســاعد في تجديد التربة 

الملحية- القلوية.

ولــم تتحول صحراء كوبوكي إلى اللون الأخضر 
مُجدّدًا بين عشــية وضُحاها. فقد مر حوالي ثلاثة 

عقود منذ بدء مشــروع الترميم البيئي لصحراء 
كوبوكي في عام 1988.

تشــترك هذه المبادرة الأفريقية مع محاولة 
التشــجير  الصينية في نفس الاســم، إلا أن 

الأشــجار تُعد جزءًا فقط من المعادلة في “مبادرة 
الســور الأخضر العظيم” عبر منطقة “الساحل 

والصحراء”.

وقد انضمت جيبوتي وإريتريا وإثيوبيا والســودان 
وتشــاد والنيجر ونيجيريا ومالي وبوركينا فاسو 

وموريتانيا، والســنغال إلى جهود مكافحة 
تآكل الأراضي الزراعية واســتعادة الحياة 

النباتية الأصلية.

 السور الأخضر 
العظيم، إفريقيا

ى الاتحاد الأفريقي هذا المشــروع في عام  تبنَّ
2007، حيــث تصوره كطريقة لمكافحة تمدد 

الصحراء الكبرى.

وتوســع المشروع ليشمل إنشاء “موزاييك 
للمناظر الطبيعية الخضراء والمُنتجة” عبر شــمال 

أفريقيا، ويهدف إلى اســتعادة 250 مليون فدان 
بحلول عام 2030.

وعــى الرغم من القضايا الأمنية والقلاقل 
السياســية، جرى غرس 12 مليون شــجرة “أكاسيا” 

مقاومة للجفاف في الســنغال واستعادة 15 
مليــون هكتار من الأراضي الزراعية المُتآكلة 

في إثيوبيا واســتعادة 5 مليون هكتار في كلٍ 
من نيجيريا والنيجر، كما جرى اســتصلاح 3 

ملايين هكتار أخرى في بوركينا فاســو، من خلال 
ممارسات الزراعة المحلية.

هل يُمكننا تســريع العملية؟ ‹‹‹

في الأسفل: اتبعت الصين وتحالف الدول الأفريقية مناهج   �
مختلفة بشأن “السور الأخضر”، والذي يعتمد على أحزمة من 

الغابات لصد الرياح والرمال وحماية الأراضي الزراعية والمراعي 
العشبية من تآكل التربة.

Envato :الصور
التصميم: أنس البني، مجلة جامعة خليفة للعلوم والتكنولوجيا
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“
في الأسفل: يساهم “تحويل الصحراء إلى   �

تربة” في احتفاظ التربة  بالماء لتُصبح مُلائِمَة 
للزراعة. ويمكن أن تشمل عملية التحويل هذه 

إضافة السليلوز  والمخصبات.

فــي عــام 2018، حوّل فريق يي زيجيان من جامعة  
تشونغتشــينغ جياوتونغ 650 هكتارًا من “صحراء 

أولان بــوه” في منطقــة منغوليا الداخلية الصينية 
من رمال إلى تُربة.

ومــن الجديــر بالذكر أن يي زيجيان ليس عالمًا بيئيًا 
أو خبير بســتنة، بل يعمل في قســم الميكانيك، 

ويقول أن طريقة، تُعرف باســم تحويل الصحراء 
إلى تربة،  يُمكنها أن تجعل الطبقات الســطحية 

مــن رمــال الصحراء تلتصق ببعضها البعض، وذلك 
بتغييــر خواصها الميكانيكية.

ويتأتى نجاح الفريق من تحســين التربة ذات 
الخصائــص الميكانيكية الرديئة، كأن تكون 

جزيئات التربة لا تُظهر ســلوكًا تماسكيًا.

وكتب يي زيجيان في صحيفة ذي إنوفيشــن: 
“تســتند طريقتنا إلى اكتشافين علميين، حيث 

يتمثل الاكتشــاف الأول في تحديد ضيق 
المســافات بين الحُبيبيات الحالات الميكانيكية 

لأي مادة ذات شــكل حُبيبي، أما الاكتشــاف الثاني، 

أولان بوه، الصين

بالمياه. أضف العناصر المُغذية للتربة، وســتكون 
لديك تُربة فورية.

يعد تحويل الصحراء إلى تربة طريقة ســهلة، إذ 
تجري عمليات تحويل لمادة الســليلوز في الطبقة 

العليا من رمال الصحراء، بســمك حوالي 15 
بة. ســنتيمترا، ثم تُضَاف مادة مُخصِّ

وتُصبــح التربــة بعد ذلك جاهزة للزراعة. بل 
والأفضــل من ذلك، فبمجرد أن تتحول الرمال 

إلى تربة، فإنها تبقى كذلك بشــكل دائم. ويقول 
يي زيجيان: “تُعَد العملية بأكملها بســيطة 

وســريعة، ويمكن تطبيقها في الاستخدامات 

فهو العلاقة بين الخواص الميكانيكية والســمات 
البيئيــة للتربــة. وتتحول الرمال إلى “تربة” بفرض 

تضييــق تكاملي في كافة الاتجاهات.

تتحــول الحالة المنفصلة الفردية للرمال إلى 
حالتين ميكانيكيتين للتربة هما، الحالة الانســيابية 

عندمــا تكــون رطبة والحالة الصلبة عندما تكون 
جافــة، وذلك بمزج الرمال بمادة ضاغطة”.

ل  “مــادة ضاغطة” للفريق؟ الصوديوم المُعدَّ
أو كربوكســى ميثيل ســليلوز أو صمغ السليلوز، 

وهو مُضَاف غذائي شــائع يُستخدم لاضفاء 
سُــمك وتوزان ويمنح الرمال القدرة على التحول 
بيــن الحالتيــن الميكانيكيتين في دورة لا نهائية، 
حيــث يتيــح التحول للرمال القدرة على الاحتفاظ 

 أعطوني زراعة،
أضمن لكم حضارة”

  مــن أقــوال الوالــد المؤســس، المغفــور لــه بــإذن اللــه،
الشــيخ زايــد بــن ســلطان آل نهيــان، طيــب اللــه ثــراه
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ذات النطاق الأوســع”. وأضاف: “نتجت تجربة 
صحــراء أولان بوه عن تكوين بيئة محلية 

متنوعة حيويًا.

فبالإضافــة إلى أنواع النباتات التي تنمو 
هنــاك بغزارة، باتت “أولان بوه” أيضًا موطنًا 

لأنــواع مختلفة من الفئران والأرانب البرية 
والضفادع والديدان”.

باتت “صحراء أولان بوه” التي تبلغ مســاحتها 650 
فدّانًــا مــن الرمال التي تحولت إلى تربة تضم الآن 

اد  70 نوعًــا مــن النباتات المزدهرة، بما في ذلك عبَّ
الشمس والطماطم.

وصار عائــد الكتلة الحيوية لهذه النباتات 
أعــى بصفــة عامة من نظيراتها المزروعة في 

التربــة الطبيعيــة القريبة ذات الجذور  الأكثر 
طولًا وكثافة.

وعلاوة على ذلك، فإن هذا المشــروع الاسترشادي 
قــد أظهــر أن الرمال التي تتحول إلى تربة تحظى 

بخــواص تربــة أفضل على نحوٍ متزايد في العامين 
الثانــي والثالث بعد بدء الزراعة.

ويُجــري فريــق يي زيجيان تجارب على طريقته 
لتحويــل الرمــال إلى تربة في مناطق أخرى أيضًا، 

ومنها الصحراء الكبرى والشــرق الأوسط والتبت 
وعدة شواطئ في الصين.

تتمتع شــركة ذا ويذر ميكر الهندســية الهولندية، 
والتي يرأســها تييس فان دير هوفين، بخطة 

يســتغرق تنفيذها 20 عامًا لتحويل “شــبه جزيرة 
ســيناء” من صحراء تربط مصر بقارة آســيا إلى 

جنة خضراء.

تبلغ مســاحة “شبه جزيرة سيناء” 60,000 
كيلومتــر مربــع، وهي مزيج من صحراء وجبال 

وأرض صخرية. ولم تكن ســيناء على هذا 
النحو دومًا، حيث أن الرســومات داخل الكهوف 

بالمنطقة تُجســد أشجارًا ونباتات. وتشير الأبحاث 
الجيولوجية والأثرية أيضًا إلى أن ســيناء كانت يومًا 

ما مُغطاة بالأعشــاب والأشجار  والبحيرات.

ويقــول جــون دي. ليو، زميل زائر لدى المعهد 
الهولندي للبيئة، واستشــاري ضمن فريق 

ســيناء، أن شــبه جزيرة سيناء تبدو كقلب نابض 
عند مشــاهدتها من الفضاء، وتتدفق منها 

شــرايين وأوردة لتغذية الجسم، والمتمثل في 
الأراضي المحيطة.

 سيناء، مصر

مالحــة، بينمــا تحتاج النباتات الجديدة في الصحراء 
إلى ميــاه عذبــة. فلنجرب ابتكارًا آخرًا بتكنولوجيا 

بســيطة، والذي يُطلق عليه اســم مُبتَكَر، وهو 
“آلة البيئة”.

وتعد مجموعة من براميل الماء البلاســتيكية 
الشــفافة المتصلة ببعضها البعض، والتي 

رها جون تود، مؤســس “معهد نيو ألكيمي”،  طوَّ
وهــو مجتمع بحثي يقع مقره في ولاية 

“ماساتشوســتس” الأميركية، وهو مخصص 
للأبحاث المتعلقة بالمعيشــة المستدامة.

وقــال تــود في مقابلة مع صحيفة ذا غارديان 
البريطانيــة: “تُعد آلــة البيئة تكنولوجيا حيوية، حيث 

تقوم على الطاقة الشمســية، وتعكس التجربة 
الشــاملة للحياة على الأرض على مدار الــ 3,5 مليار 

عام الأخيرة”.

ويُعد كل برميل بمثابة بحيرة مســتقلة بذاتها، إذ 
تضم كافة الطحالب والأســماك والنباتات التي 

تتحمل الملح، والحشــرات التي يحتاجها نظام 
بيئــي بالــغ الصغر. يتدفق الماء من برميل إلى 

التالي، ويخضع للترشــيح كلما تدفق. وفي النظام 
ص لســيناء، تدخل المياه المالحة القادمة  المُخصَّ
مــن “بحيــرة البردويل” إلى النظام، بينما تخرج منه 

المياه العذبة.

وتعتبر منظومة صغيرة، غير أن فريق ســيناء 
يخطط لاســتخدامها في شبكة، وعلى نطاق 

أكبــر كثيــرًا. ويعتقد أعضاء الفريق أن المنظومة 
ستســتغرق فقط خمســة أعوام أو ما يقارب ذلك 

كــي تبــدأ نباتات إعادة التخضير في التأثير في 
المناخ المحلي.

“بينما تســتعيد المناظر الطبيعية في ســيناء 
خُضرتهــا وتحتفظ بالمزيد من الرطوبة، فمن 
المتوقع عودة دورة هيدرولوجية  مســتقرة، 
ما يحســن الظروف ويُهيئها للمزيد من إعادة 

التخضيــر  والزراعــة، وهو ما يؤدي بدوره إلى 
توســيع نطاق الاستقرار الاقتصادي والسياسي 

في مواجهة الضغط الســكاني المتوقع”.

إذا كان أي برنامــج لإعــادة التخضير لا يمضي على 
ة طُرُق  نحو ســريع إلا بقدر ســرعة نمو  النبات، فثمَّ

دًا. أســرع لجعل الصحارى خصبة مُجدَّ

وبينما اســتخدم فريق “صحراء كوبوكي” نباتات 
لإعادة تزويــد التربة بالعناصر الغذائية، فمن 

باع نهج أكثر ســرعة. ‹‹‹ الممكن اتِّ

ويقــول ليو: “تعرضت البيئات الطبيعية 
المكشــوفة في ســيناء للغبار لفترة طويلة، إلى 

الحــد الــذي يجعل من الصعوبة بمكان تخيل أنها 
“أرض اللبن والعســل” التي ورد ذكرها في الإنجيل، 

إلا أن الصور المُلتقطة بالقمر الصناعي لســيناء 
تحكي قصة أخرى.

ــة أدلة مــن المقياس الزمني الجيولوجي والتطور  ثمَّ
والتاريخ البشــري وجميعها منقوشة على التربة 
المكشــوفة. ومن الممكن رؤية الأنهار تتدفق 
خلال ســيناء عبر فترة نشــوء طويلة. ولا تزال 

تحــدث إلى اليــوم العديد من الفيضانات المفاجئة 
بصفة دورية بســبب تدفق المطر في البحر بدلًًا من 

ســقوطه على الأراضي الزراعية.

لا تســتطيع الأرض الاحتفاظ بالمياه من دون 
وجود الكســاء الخضري والخواص الميكانيكية 
للتربة. ويمكن رؤية ذلك بســهولة في المناطق 

التي تشــهد جفافًا ثم مطرًا غزيرًا، ذلك أن فترات 
القحط تؤدي إلى جفاف الأرض وقســاوتها، 

الأمــر الــذي يؤثر في قدرة التربة على امتصاص 
مياه الأمطار.

وما يُفاقِم المشــكلة أن المياه عندما تهطل على 
الأراضي الزراعية التي لا تســتطيع امتصاصها، 

فإنهــا تُزيل المزيد من التربة.

انتهى الأمر بالتربة في ســيناء وقد اســتقرت في 
قاع “بحيرة البردويل”، والتي تقع في شــمال 

شــبه الجزيرة، وتتصل بالبحر المتوســط عن طريق 
خليجين صغيرين.

ح  ويقول ليو إن بحيرة البردويل لم تعد المســطَّ
المائي الواســع الذي يبلغ عمقه 40 مترًا، كما 

كانــت مــن قبل، فقد صار عُمق البحيرة الآن أقل 
مــن متريــن، وصارت مياهها دافئة فائقة المُلوحة. 
لكــن يقــول فان دير هوفين: “هناك 2,5 مليار متر 
مكعــب مــن الطمي قابعة في قاع البحيرة. إن هذا 

الاحتياطي مــن المواد الغنية بالعناصر المُغذية 
للتربة هو الحل لكافة المشــاكل”.

وتتمثل الخطة بســيطة التكنولوجيا بعملية ردم 
ب، وتساهم  البحيرة واســتخدام الطمي كمُخصِّ

زيــادة كميــة المادة العضوية في التربة في 
اســترداد قدرتها على امتصاص المياه.

وســيوفر ذلك أيضًا التربة الغنية بالعناصر 
الغذائية للنباتات التي ســتُعيد تخضير الصحراء.

وتــؤدي إزالــة الطمي من البحيرة وتعميقها إلى 
الحصــول على مياه أكثر برودة وأقل ملوحة، 

مما يحســن من مســتوى جودة الماء ويستعيد 
الثروة الســمكية. وستظل بحيرة البردويل بحيرة 
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التركيب العضوي للتربة

العوائد والفوائد
الكتلة الحيوية الخارجيةالكتلة الحيوية الناتجةالفوائد الاقتصادية
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تعتبر الكتلة الحيوية أي شــيء حي أو ســبق أن 
كان حيًــا قــادرًا على تكوين تربــة خصبة في الرمال 

القاحلة.  الصحراوية 

تزيــد هــذه المادة العضوية، عنــد إضافتها إلى التربة، 
مــن احتبــاس الماء وتوفر العناصــر الغذائية اللازمة 

للحيــاة النباتية، ويشــمل ذلك المجتمعــات الميكروبية 
التــي تحتاج إليهــا التربة الصحية.

تشــمل أفــكار إنتاج الكتلــة الحيوية، في المناطق 
القاحلــة فــي الوقت الحالي، الزراعة الرأســية وتربية 
الأحياء المائية )مزارع الأســماك( والاســتراتيجيات 

البديلة )على ســبيل المثال: مزارع الحشــرات أو التخمير 
الدقيــق أو مــزارع الفطر(، وكل واحــدة منها تُخلّف 

وراءها أشــكالًًا مختلفة مــن المواد العضوية، وعلى 
المــدى الطويــل، قد تكون النظم البيئية الســاحلية 

الغنيــة فــي دولة الإمارات مفيدة أيضًا فــي إنتاج الكتلة 
الخام.  الحيوية 

يمكننــا أيضًا الاســتفادة من بقايــا الكتلة الحيوية.

عــادة مــا يتم إلقاء مصادر الكتلــة الحيوية غير 
المُســتفاد منهــا في الدولة فــي مكبات النفايات، 

وتشــمل هذه نفايات تشــذيب الأشــجار ونفايات المطبخ 
ونفايات الاستهلاك.

وقد بلغت نســبة الكتلة الحيوية المســتوردة مقابل 
الكتلــة الحيويــة المصــدرة في الإمارات 3.5 إلى 1 في عام 
2020، وفي عام 2019، تم اســتيراد أكثر من 80% من 

المواد الغذائية المســتهلكة

 وتتراوح نســب الواردات الغذائية التي لا تُســتهلك من 
40 إلى 80%، الأمــر الــذي يمثل تدفقًا ســنويًا كبيرًا 

للكتلــة الحيوية.

لــذا، قد يشــكل جمع الكتلــة الحيوية الناتجة عن 
النفايــات، ومعالجتهــا عبر البنى التحتيــة المتخصصة 

وإعــادة توزيعها عبر اســتراتيجيات زراعية متعددة، 
خطــوة أولى لزيادة الأنشــطة الاقتصادية الحيوية، 

وهــو ما من شــأنه أن يولّد حلقــة ردود فعل إيجابية 
تجــاه الأمن الغذائي وإعادة تشــجير المناطق 
الصحراويــة وتقليل كمية الأســمدة والطين 

المســتوردة كل عام.  

بليز تاردي هو أستاذ 
مساعد في جامعة خليفة، 

حاصل على درجة الدكتوراه 
في الهندسة الكيميائية 

والهندسة الجزيئية 
الحيوية.

ترجمــة: مريم ماضي

قــد تمتلك دولة الإمارات 
كل مــا تحتاجه لتحويل 

الصحــراء إلى أراضٍ خضراء، 
ومــا يلزمنا في هذه الحالة 
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أمضــى “المركز الدولي للزراعة الحيوية”، والذي 
يقــع مقــره في دبي، ما يقرب من عامين في البحث 

فــي كيفيــة بقاء النباتات حية في نوع من النظم 
البيئيــة تنخفض فيها جودة الماء والتربة.

وقد طور المركز طُرُقًا للبناء باســتخدام المُمَارســات 
القديمــة للزراعة في الصحراء.

رُق في تحويل نفايات  وتتمثــل إحــدى هذه الطُّ
نخيــل التمــر إلى فحم حيوي، وهناك العديد من 

مــزارع نخيــل التمر في الإمارات، حيث يمكن حرق 
المُنتَــج المُتبقــي وتحويله إلى فحم، ليُضاف إلى 

التربــة. وتتمخض هذه الطريقة عن الكربون، 
وهــو عنصر بالغ الأهمية لحياة النبات.

وتتطلع ديزرت كونترول، وهي شــركة ناشئة 
يقــع مقرها في دبي، إلى الارتقاء بعملية 

إعادة التخضير، بحيث تســتغرق ساعات بدلًًا 
من سنوات.

ويقــول أعضاء فريق العمل أن إضافة “الطمي 
النانوي الســائل” يمكنه أن يحول رمال الصحراء 
إلى تربــة خصبــة جاهزة لإلقاء البذور والزراعة في 

غضون حوالي 7 ساعات.

تتقيــد هــذه العملية بمعدل نمو المحصول، إلا أن 
“الطمي النانوي الســائل” يوضَع بشكل مُباشِر 

على الجزء العلوي من الرمال، ويســتمر لمدة تصل 
إلى خمس سنوات.

وبحســب ما ذكرت الشركة على موقعها 
الإلكترونــي: “يُعد اختراعنا بمثابة طريقة جديدة 

للمــزج بيــن الطمي والماء، بحيث يحيط بكل 
فها على نحو مُتقَن عندما يجري  حبــة رمــل ويُغلِّ

توزيعه على التربة وينتشــر في الرمال- في 
خطوة واحدة”.

وأضاف الموقع: “عند اســتعمال الطمي 
النانوي الســائل، تتحول الرمال إلى نســيج أشبه 
بالإســفنج، والذي يحتفظ بالرطوبة وبالعناصر 
الغذائيــة فــي التربة على نحو أفضل، مما يقلل 

للحاجــة إلى كميــات مياه أقل للري، كما ينال 
المحصــول كميات أكبر من العناصر الغذائية 

وينمــو على نحو أفضل”.

تعمل إضافة الطمي إلى الرمال على خلق المســام 
الدقيقة وزيادة التوتر الســطحي، فتصبح التربة 

حينها أشــبه بشــبكة، حيث تحتجز الماء والعناصر 
الغذائية وتحول دون تســربهما من الجذور. ‹‹‹

 دبي، الإمارات
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التركيب العضوي للتربة

العوائد والفوائد
الكتلة الحيوية الخارجيةالكتلة الحيوية الناتجةالفوائد الاقتصادية
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يمكن أن يســاهم الاقتصــاد الحيوي الفعّال في 
المناطــق القاحلــة مثل دولة الإمارات، على الرغم 

مــن أنــه تحديًا كبيرًا، في الحد مــن انبعاثات الكربون 
المرتبطة بالاســتيراد وزيادة عمــر النباتات والحيوانات 

وتحفيــز احتباس المياه عــى المدى الطويل في 
التربــة واحتجــاز الكربون على المدى الطويل وبشــكل 

النطاق.  واسع 

وتُعتبــر إمكانيــة تثبيت الكربــون هائلة، حيث يمكن 
تخزيــن مــا يصــل إلى 50 كيلوغرامًا من الكربون 

العضــوي لــكل متر مربع بشــكل دائم، ويمكن أن 

تســاهم الأرض بتخزيــن كمية أكبــر من الكربون مما 
أنتجــه البشــر فــي عصر ما بعد الثــورة الصناعية في ظل 
وجــود 50 مليــون كيلومتــر مربع على الأقل من الأراضي 

شــبه القاحلة في العالم.

ويُعتبــر التحــدي الأكبر لهذه الثــورة الزراعية هو تأخر 
العوائد المالية. لذا، توجد حاجة ماســة لإنشــاء رابطة 
دقيقــة بيــن التخطيط التجاري والتطورات المســتدامة 

التــي تمتــد لعقود، ويجب أن تشــمل تعليمًا مناســبًا، كما 
أنــه مــن الضروري تقدير التربة الصحية والأشــجار كونها 

أصولًًا طويلة الأمد.

الرسومات البيانية: أنس البني، مجلة جامعة 
خليفة للعلوم والتكنولوجيا

في الأعلى: يؤدي المزيد من الزراعة إلى   �
ن المزيد من الرواسب العضوية وبناء  تَكَوُّ

حلقة إيجابية  من تعاقب الأسباب والنتائج 
تؤدي بدورها إلى تحقيق الأمن الغذائي  

وإعادة تخضير الصحراء وتقليل الاحتياج إلى 
استيراد المخصبات والطمي. 

دورة إنتاج
الكتلة الحيوية



تعُــد الصحارى واحدة من أصعب 
الأراضي التي يســتوطنها الإنسان، 

إلا إنهــا قــد تكون أيضًا محركاً 
رئيسًا للابتكار”

 أكيــم شــتاينر، الأميــن العــام المســاعد للأمــم المتحــدة،
والمديــر العــام والرئيــس التنفيــذي لبرنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي

“
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وتســتخدم شــركة ديك ريكساند في دبي طريقة 
“الرمل المســامي” والتي تعمل على نحو مُشــابه، 

وتُســاعد رمال الصحراء في الاحتفاظ بالماء 
حول الجذور، ولكنه مع ذلك يســمح للهواء 

بالتدفق بحرية.

ويخلق التغير في التوتر الســطحي بركة من الماء 
على الســطح، والتي يُمكن امتصاصها ببطء 

بواســطة جذور النبات، بدلًا من اختفاءها، كما 
يجــري مــع الماء عندما يتدفق على الرمال العادية.

وتُســاعد إضافة البكتريا والفطريات إلى الرواسب 
الصحراوية أيضًا في خلق شــبكة أقوى من الماء 

والعناصر الغذائية لإعاشــة النبات.

يمكننــا إعادة تخضير الصحراء — 
ولــكل هل يجب أن نقوم بذلك؟

اســتخدمت برامج التشــجير في الهند شُجيرة “غاف 
عســيلي الأزهار” التوسعية لإعادة تخضير صحراء 
الهند الكبرى، والمعروفة أيضًا باســم صحراء ثار، 
كما غُرِسَ العديد من أشــجار  الحوَر والصفصاف 

في منطقة لداخ في الهند، والتي دخلت موســوعة 
غينيس للأرقام القياســية العالمية.

وعــى الرغــم من ذلك، فقد كانت لهذه التغيرات 
المتســارعة كُلفتها. ففي عام 2019، أهلكت 

أســراب الجراد المساحات الخضراء عبر الصحارى 
الأفريقية والآســيوية. وفي الهند، تعرضت 

170.000 هكتــار من المزارع للاجتياح، وأعلنت 
باكســتان حالة طوارئ وطنية. ووصفت “منظمة 

الأغذيــة والزراعة” التابعة للأمم المتحدة الأمر 
بأنه فاجعة.

ويُلقــي نينــاد مونجي، وهو باحث في “المعهد 
الهندي للحياة البرية” بصفة مباشــرة على “طول 

موســم سقوط الأمطار في الصحاري”.

وقال نيناد: “نعلم أن تفشــي الجراد يعقب ســنوات 
جلبت فيها الأمطار الغزيرة المســاحات الخضراء 

إلى الصحارى. 

نينــاد حاصل على درجة الدكتوراه من معهد 
الحيــاة البريــة في الهند، ويعمل لدى “جامعة 

آرهوس”، بالدنمارك، والتي تُركز على اســتراتيجيات 
الإدارة البيئية للســيطرة على النباتات التوسعية 

ظُم البيئية الأصلية. واســتعادة النُّ

وقال نيناد: “تبقى هذه الأنواع في ســبات في 
الســنوات الحارة، وتحتشد فقط عندما تتحول 

الصحــراء إلى اللون الأخضر. ولنتخيل الآن أن 
معدلات ســقوط الأمطار  وعمليات إنتاج هذه 
الأنــواع ترتفــع كل عام. ولا تكتفي هذه الأنواع 

بالارتفاع فحســب، بل إنها مجاورة مكانيًا لأماكن 
الزراعة والغرس، فهي توفر  موردًا ســخيًا متجانسًــا 

للجــراد كــي يعاود الظهور بصفة أكثر تكرارًا. 
فهــل قمنــا فعلًًا بطهي الوصفة المثالية لهذه 

المأساة الخضراء؟”

ســينتج عن إعادة تخضير الصحارى آثار عميقة 
ظُم البيئية الوظيفية  عــى الكوكــب، حيث أن النُّ

المتنوعــة حيويًا تعزل الكربون.

وفي عالم يتطلع إلى التحول صوب مســتقبل 
صفري الكربون، فإن احتجاز غاز ثاني أكســيد 

الكربــون المتوافــر في الغلاف الجوي في الحياة 
النباتيــة يبدو أنــه المقترح النهائي لحبس الكربون.

ولكن الصحارى أيضًا تضطلع بدور حاســم في 
اســتقرار مناخ الكوكب، ذلك أنها تعكس ما يصل 

إلى 30% من الإشــعاع الشمسي وتُعيده إلى 
الفضاء في عملية تُعرف باســم البياض “البيدو”.

وتظل نســبة الـ  70 المتبقية من الإشــعاع 
الشمســي في مكانها لفترة قصيرة في صورة 
حرارة، إلا أن ثُلُثيها ينتشــر في الفضاء، ذلك أن 
الهواء الجاف والســماء الصافية لا يستطيعان 
الاحتفاظ بهذا الإشــعاع. وتُعد هذه بمثابة آلية 

رئيســة آخرى لتبريد الكوكب يمكنها أن تتأثر بزيادة 
المســاحات الخضراء في الأراضي الصحراوية.

ويقــول أعضاء الفريق الذي يقف وراء الخطة 
الجريئة لإعادة تخضير ســيناء أن “شــبه جزيرة 

ســيناء” بعد إعادة تخضيرها يمكنها أن تُحدِث 
تغييــرًا هائلًًا فــي أنماط الجو عبر المنطقة برمتها.

“في الوقت الراهن، تســتقطب سيناء الجافة 
الحارة في فصل الصيف الرياح الشــمالية الغربية 

لــة بالرطوبة، والمتجهة من البحر الأبيض  المُحمًّ
المتوســط إلى المحيط الهندي، حيث تتســبب في 

اضطرابات جوية حادة.

وعندما تُصبح ســيناء أكثر برودة ورطوبة، 
فإنها ســتعكس اتجاه هذه الرياح، وستوزع 

الهواء الرطب القادم من البحر المتوســط في 
نطاق أكثر محلية. وســيتمخض ذلك عن زيادة 
هائلة في ســقوط المطر المناطق المحيطة، 

كالأجزاء الشــرقية من مصر والأجزاء الغربية من 
المملكة العربية الســعودية والأردن، والمناطق 

الأبعد منها”.

ويقــر أعضــاء الفريق بأن أي إجراء للإصلاح يتعين 
ظُم  ــم جــدوى التغييرات التي تطرأ على النُّ أن يُقَيِّ

البيئية بفعل الإنســان والتأثيرات )الإقليمية 
والعالمية( المقترنة بذلك”.

والســؤال هو: إذا أعدنا تخضير شــبه جزيرة سيناء 
وصحــراء كوبوكــي والربع الخالي، ما تداعيات ذلك 

عــى المناطــق الأخرى من العالم؟ وهل يمكننا 
أن نفعــل ذلــك من دون مُدخلات من جانب الناس 

الذين ســيتأثرون بذلك من دون قصد؟ ففي خطة 
ســيناء، على ســبيل المثال، الرطوبة التي ستتوجه 

صوب المحيط الهندي، كان يتعين أن تســقط 
في صورة أمطار عبر  الشــرق الأوســط وشمال 

ظُم البيئية  إفريقيا، ولكن إلى أي حد ســتفتقد النُّ
والمجتمعات المطر التي اعتادت ســقوطه؟

فريق سيناء لديه إجابة:

“لا أحــد مثلنــا يُدرك مدى الابتداع الذي تنطوي 
عليــه عملية إعادة تخضير المناطق الصحراوية، 

ولكن بدلًًا من ترك الغموض يُصيبنا بالشــلل، 
فقــد انضممنا إلى الأكاديميين وعلماء البيئة 
والمهندســين في كافة أنحاء الكرة الأرضية 

وتضافــرت جهودنــا جميعًا من أجل وضع تصور 
لمنهج شــامل، طويل المدى وقائم على العلم 
لإعادة اســتقرار النظام البيئي المحلي وإعادته 

إلى حالته القديمة- منهج يتســم بالفاعلية 
الحيوية والتجديد”.

وكما قد تتوقعون، فإن ليو، الاستشــاري في 
مشــروع ســيناء، لديه وجهة نظر مشابهة، ويقول: 

“مــاذا إن كان مــا نحتاجه على وجه التحديد هو 
التــوازن بيــن هذه القدرة على إحداث التغيير على 
نطــاق هائــل وبين الوعي والمصالح المتبادلة”؟ £
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في العدد القادم
إحــداث ثورة في الزراعة بالتكنولوجيا.

مع تغير عوامل المناخ والسكان، أصبح إيجاد طرق مستدامة 
وفعالة لإطعام العالم أكثر إلحاحًا من أي وقت مضى.

في العدد القادم من مجلة جامعة خليفة للعلوم 
والتكنولوجيا، سنلقي نظرة على بعض الابتكارات والقضايا 

المرتبطة بالسعي نحو تحقيق الأمن الغذائي العالمي.

تفضلوا بزيارة

www.KUSTReview.com

لتحميــل المجلة وقراءة المزيد من المقالات

:‎@KUSTReview تابعونا على

مزارع
المستقبل



87654321


