
 لنــدن – الآلة تتعلم، حقيقة بات يعرفها 
الجميــــع بعد أن كثر الحديــــث عن الذكاء 
الاصطناعــــي واســــتخداماته فــــي تعليم 
الروبوتات القيام بمهام محددة، يقوم بها 
البشر عادة، ســــواء داخل منازلهم أو في 

أماكن العمل وفي الأسواق والشارع.
كيــــف تتعلــــم الآلــــة، وما هــــو التعلم 
العميق، الذي يتحدث عنه الجميع؟ أفضل 
طريقــــة للإجابة على الســــؤال هي تقديم 
أمثلة عملية تبسط الموضوع قدر الإمكان.

الآلات، مثلهــــا مثــــل الأدوات، مصممة 
للقيــــام بعمل وتأدية وظيفة محددة، كانت 
حتى وقت قريب وظيفة ميكانيكية بحتة، 
لا تحتــــاج إلــــى تفكيــــر أو تخطيــــط. الآن 
اختلف الأمــــر، أصبح بالإمــــكان توظيف 
الــــذكاء الاصطناعي لتعليــــم الآلات القيام 
بمهــــام تتطلب ذكاء بشــــريا، هــــذه المهمة 

التي نطلق عليها اسم التعليم الآلي.
الأمــــر لــــم يتوقــــف عنــــد هــــذا الحدّ، 
اليــــوم بــــات بمقــــدور الآلــــة أن تتعلم من 
خــــلال الخبرة واكتســــاب المهــــارات دون 
تدخل من قبل البشــــر، وهو ما بات يعرف 
بالتعلــــم العميق، أو يشــــار إليه على أنه 
مجموعــــة فرعية من التعلــــم الآلي، حيث 
تتعلم الشــــبكات العصبيــــة الاصطناعية، 

وهــــي الخوارزميــــات المســــتوحاة مــــن 
تركيــــب الدماغ البشــــري نفســــه، من 

خــــلال التعامل مع كميــــة كبيرة من 
البيانات.

وبطريقة مماثلة لكيفية 
تعلم البشر من التجربة، 
تؤدي خوارزمية التعلم 

العميق نفس المهمة 
بشكل متكرر، في كل 
مرة يتم تعديل الأداء 

قليلا لتحسين 
النتيجة. واختار 

العلماء 
استخدام 

تعبير 

الشــــبكات  لاحتــــواء  العميــــق“  ”التعلــــم 
العصبيــــة على طبقــــات عميقــــة متعددة 
تمكــــن التعلّم؛ كل مشــــكلة يتطلب أداؤها 
”التفكيــــر“، هــــي مشــــكلة يمكن بواســــطة 

التعلم العميق أن تتعلم الآلة حلها.
كميـــة البيانات التـــي ينتجها العالم 
يوميا مذهلة، تقدر حاليا بنحو 2.6 مليار 

بايت، هذه الزيادة في إنتاج البيانات هي 
أحد الأسباب التي أدت إلى زيادة قدرات 
التعلم العميـــق في الســـنوات الأخيرة، 
نظـــرا لأن خوارزميـــات التعلـــم العميق 
تتطلـــب الكثير من البيانات للتعلم منها، 

مستفيدة من تنامي قوة الحوسبة.
ويســـمح التعلم العميق للآلات بحل 
المشـــكلات المعقدة، حتى عند اســـتخدام 
مجموعـــة بيانات شـــديدة التنوع وغير 
منظمة، وكلما تعلمت الخوارزميات أكثر، 

كان أداؤها أفضل.
في ما يلي بعض المهام التي يدعمها 
التعلم العميق اليوم، مع العلم أن القائمة 
آخذة بالنمو، حيث تستمر الخوارزميات 
فـــي التعلـــم من خـــلال ضـــخ المزيد من 

البيانات.
أشهر الأمثلة هو المساعد الافتراضي، 
ونعرف منها، ليكسا، وسيري، وكوريتانا، 
وكلهـــا تقـــدم لمـــزودي الخدمـــات عبـــر 
الإنترنـــت، إمكانية التعلـــم العميق لفهم 
الكلام واللغة، التي يســـتخدمها البشر، 

وتتطور مع استمرارية الاستخدام.
يســـتخدم  آخـــر  مجـــال  الترجمـــة، 
فيـــه التعلـــم العميـــق، خاصة فـــي قدرة 
الخوارزميـــات على التنقل بـــين اللغات، 
الأمر الذي يسهل تقديم المساعدة الفورية 
وحتى  الأعمـــال،  ورجـــال  للمســـافرين 

الحكومات.
القيادة الذاتية، وتوصيل الشحنات 
دون الاستعانة بالسائق، 
بالإضافة إلى الدرونز وما 
فتحه ذلك من تسهيلات أمام 
الشركات، يعود الفضل فيه 
إلى التعليم العميق، حيث 
تفهم السيارة جغرافية 
الطريق، وكيفية 
التفاعل مع علامات 
القيادة والعقبات 
التي قد تبرز 
فجأة،

وكلمـــا زادت البيانـــات التـــي تتلقاهـــا 
الخوارزميـــات، كان بالإمـــكان التصرف 
بشـــكل أفضل حتى في ظــــرف يغطي فيه 
الثلج علامــــة التوقف، يمكـــن عن طريق 

التعلّم العميق تمييز الإشارة.
مجال آخر يوظف فيه التعلّم العميق 
هو منصات الدردشـــة والاستفسار التي 
توفر للزبائن استجابة ذكية ومفيدة حول 

الأسئلة السمعية والنصية.
لا يقتصـــر الأمر على اللغة، بل وظف 
التعلّـــم العميـــق فـــي المجـــال البصري، 
وأصبـــح اليـــوم بالإمـــكان تحويل صور 
بالأبيض والأسود إلى صور ملونة وهي 
مهمـــة كان تنفيذها يدويـــا يتطلب جهدا 
ووقتـــا كبيريـــن، وطبق ذلـــك أيضا على 
وكانت  القديمة،  الســـينمائية  الأشـــرطة 

النتائج مذهلة ودقيقة.
بالطريقة نفسها يتم استخدام التعلّم 
العميـــق للتعرف على الوجوه، ليس فقط 
للأغراض الأمنية، فقد نتمكن من دفع ثمن 
مشـــترياتنا فـــي المتجر فقط باســـتخدام 
وجوهنا في المستقبل القريب، والتحدي 
الذي يواجـــه خوارزميات التعلّم العميق 
للتعرف على الوجه، هو معرفة الشخص 
حتى عندما يغير تســـريحة الشـــعر، أو 
يطلق لحيتـــه، أو يحلقهـــا، أو إذا كانت 
الصورة التي تم التقاطها ســـيئة بسبب 

الإضاءة أو عائق ما.
ويحظـــى التعلّـــم العميـــق باهتمام 
الأدويـــة  شـــركات  قبـــل  مـــن  متنـــام 
ومســـتحضرات التجميـــل، بمـــا في ذلك 
تشـــخيص الأمراض، إلى وصف الأدوية 

المناسبة للأعراض.
هـــل تســـاءلت يومـــا كيـــف تختـــار 
أو  مشـــاهدته  تريـــد  مـــا  ”نيتفلكـــس“ 
الاســـتماع إليهـــا، أو كيف يحـــدد موقع 
أمـــازون ما تريد شـــراءه؟ نعـــم.. كل ذلك 
متاح بفضل خوارزميات التعلّم العميق.

هل من شـــك بعد ذلك فـــي أن التعلم 
العميق هو تقنية العقد القادم؟
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ذكاء اصطناعي
الأتمتة فرصة الموهوبين لاقتناص وظائف جديدة

التطبيقات الذكية تحرر البشر من عبودية هيمنت على الحياة طويلا

الــــذكاء  أن  واضحــــا  بــــات   – لنــدن   
البــــاب  فتــــح  علــــى  قــــادر  الاصطناعــــي 
لاستحداث الملايين من الوظائف الجديدة، 
خاصة فــــي الاقتصاديات الناشــــئة، وفي 
قطاعــــات التطويــــر التقنــــي، ومجــــالات 
الخدمــــات التخصصية. وهــــو إلى جانب 
ذلك يحرر البشــــرية مــــن عبودية هيمنت 
على حياتنــــا طويلا، فاتحــــا المجال أمام 
فــــي  للانخــــراط  والمبدعــــين  الموهوبــــين 
ســــوق العمل. فضلا عن إيجابيات الذكاء 
الاصطناعي في تحســــين ظــــروف الحياة 
ومكافحــــة الأمــــراض ورفــــع مســــتويات 

الرعاية الصحية.

مزاحمة الأتمتة

لــــم يعد موضوع الــــذكاء الاصطناعي 
وأهميــــة الــــدور الذي يلعبه فــــي اقتصاد 
أثبتــــت  أن  بعــــد  جــــدل،  محــــل  الــــدول 
الروبوتات وخوارزميات الذكاء فاعليتها 
الكبيرة فــــي التصنيع وتجــــارة التجزئة 
والخدمات المصرفية والتأمين، إلى جانب 
دورها في منصات الاستثمار والإقراض، 
حيــــث باتت الخوارزميات المتطورة قادرة 
على اتخــــاذ قرارات خــــلال دقائق، بينما 

يحتاج البشر أياما لاتخاذها.

وتغــــزو الروبوتات مســــاحات العمل 
التقليديــــة، مؤدية مهام العمل أســــرع من 
العامــــل البشــــري وبكفاءة أكبــــر، ودون 
ارتــــكاب أي أخطاء. ووفقا لمســــح أجرته 
الهولنديــــة  أم.جــــي“  ”كيه.بــــي.  شــــركة 
عــــام 2019، يــــرى نحو 75 فــــي المئة ممن 
اســــتطلعت آراؤهم من مدراء، أن ما يصل 
إلى نصف القوى العاملة الحالية ســــوف 

يتأثر مســــتقبلا باعتمــــاد تقنيات الأتمتة 
الذكية.

ويتوقع خبراء، رغم مخاوف خســــارة 
العمالة البشرية لوظائفها في ظل مزاحمة 
الأتمتة والذكاء الاصطناعي لها، أن تشهد 
الأعوام المقبلة تكاملا متزايدا بين البشــــر 
والروبوتات، ما يشــــكل قوة عاملة هجينة 
جديدة؛ إذ يتيح العمال الرقميون للبشــــر 
وقتــــا أكبــــر لإدارة الوظائــــف المعقدة من 
خلال تولــــي المهام الروتينية. وســــتعمل 
القــــوة العاملــــة الهجينة الجديــــدة على 
تقليل التكاليف وتحسين الكفاءة وإطلاق 

منتجات وخدمات أفضل.
وبعد أن أصبحــــت التقنيات الحديثة 
جــــزءا هاما في حياتنــــا اليومية، وبوابة 
لمجتمعاتنا المستقبلية، بات تأثير الأتمتة 
وخوارزميات الذكاء الاصطناعي واضحا 
فــــي الاقتصاد، ســــواء من ناحيــــة الثروة 
الفردية أو التغيرات المالية الأوسع نطاقا.
ولا يخفــــي الكثير من خبــــراء التقنية 
مخاوفهم من تنامي اعتماد البشرية على 
الأتمتــــة وخوارزميات الذكاء الاصطناعي 
وتطويــــر التعلم العميق لــــلآلات، وصولا 
إلــــى مرحلــــة غيــــر مســــبوقة يهيمن من 
خلالهــــا علــــى المجتمعــــات، ليحــــل مكان 
البشر في الوظائف، إلا أن علماء وصناع 
قرار آخرين يرون أن اختفاء قدر كبير من 
الوظائــــف، تقابله بوادر ومؤشــــرات على 

رفاهية الإنسانية ورخاء المجتمعات.
ومــــن المرجــــح أن يســــتحدث الــــذكاء 
الاصطناعي الملايين من الوظائف الجديدة 
خاصة فــــي الاقتصاديات الناشــــئة، وفي 
قطاعــــات التطويــــر التقنــــي، ومجــــالات 
البشــــرية  ويحرر  التخصصية،  الخدمات 
مــــن عبودية هيمنت علــــى حياتنا طويلا، 
فاتحــــا المجال أمــــام الموهوبين والمبدعين 
للانخــــراط في ســــوق العمــــل، فضلا عن 
إيجابيات الذكاء الاصطناعي في تحسين 
ظروف الحياة ومكافحــــة الأمراض ورفع 

مستويات الرعاية الصحية.
الاســــتعداد  بضرورة  خبراء  وينصح 
الــــذكاء  أن  إذ  قريبــــا،  أكبــــر  لتغيــــرات 
الاصطناعي الذي يعمل من جهة على حل 
مشــــكلة التفاوت ويحســــن جودة الحياة 

للأفراد والشركات والحكومات، قد يحمل 
معــــه في المقابل نتائج عكســــية تماما، إن 
قَ بصورة خاطئة أو أسيء استخدامه. طُبِّ

ؤ باتجاه الأسواق
ّ
التنب

ورجح تقرير صدر مؤخرا أن يشــــهد 
ســــوق برمجيات الذكاء الاصطناعي نموّا 
يصل إلى خمســــة أضعاف قيمته الحالية 
ليصل إلى 126 مليــــار دولار بحلول العام 

.2025
وكان العالم قد شــــهد مؤخرا نموا في 
حجم البيانات وتعقيدها أجبر الشركات، 
في مختلــــف القطاعات، على الاســــتعانة 
بتقنيــــات الــــذكاء الاصطناعــــي لتعزيــــز 
نموهــــا، وســــط توقعات تقــــول إن عاملا 
مــــن بــــين كل خمســــة عمال ســــيعتمد في 

أداء الوظائــــف غير الروتينية على الذكاء 
الاصطناعي ولو جزئيا، ويُرجّح محللون 
أن يســــتمر هذا التوجه على مدى الأعوام 
القادمــــة، في ظل ارتفاع القيمة الســــوقية 

لبرمجيات الذكاء الاصطناعي.
الاصطناعــــي،  الــــذكاء  ويســــاعد 
باستخدام الأتمتة والتعلم العميق للآلات 
ومعالجة اللغات الطبيعية، في انســــياب 
العمليــــات التجاريــــة، وفي صنــــع القرار 
والتنبــــؤ بتوجه الأســــواق، محدثا ثورة 
مهدت الطريق أمام الشــــركات لتحســــين 

كفاءتها وجودتها وسرعتها.
واستثمرت كبرى شركات التقنية في 
العالم، في السنوات الأخيرة، مبالغ كبيرة 
علــــى عمليات اســــتحواذ وبحث وتطوير 
مرتبطــــة بالــــذكاء الاصطناعــــي. وقدمت 
شــــركات، مثل آي.بي.أم ومايكروســــوفت 

وغوغــــل الأميركية وسامســــونغ الكورية، 
الآلاف مــــن الطلبــــات لتســــجيل بــــراءات 
اختراع تتعلق بمجال الذكاء الاصطناعي، 
في حين تجذب الشــــركات الناشــــئة التي 
تعمل علــــى تطوير برمجيــــات خوارزمية 
اســــتثمارات بالمليارات من الدولارات كل 

عام.
وحســــب بيانات أميركيــــة فاقت قيمة 
صناعــــة برمجيــــات الــــذكاء الاصطناعي 
العالمية 10 مليارات دولار في العام 2018، 
وتضاعفت القيمة الســــوقية لها لتتجاوز 
العامَــــينْ  خــــلال  دولار  مليــــار   22 مبلــــغ 
الماضيَينْ. ومن المتوقع أن تشــــهد الأعوام 
القليلة المقبلة نمــــوّا ملحوظا في صناعة 
برمجيات الذكاء الاصطناعي بأكملها، مع 
ارتفاع القيمة الســــوقية بأكثر من خمسة 

أضعاف بحلول العام 2025.

وأشارت الدراسات نفسها إلى هيمنة 
الولايات المتحدة علــــى صناعة برمجيات 
الــــذكاء الاصطناعــــي فــــي العالم، وســــط 
توقعــــات بتجــــاوز حجــــم ســــوق أميركا 
الشمالية 10 مليارات دولار هذا العام، وأن 
يســــتمر في النمو ليقارب 52 مليار دولار 

في الأعوام الخمسة المقبلة.
كثانــــي  آســــيا  منطقــــة  فــــت  وصُنِّ
أكبر ســــوق لصناعــــة برمجيــــات الذكاء 
الاصطناعــــي على مســــتوى العالم بقيمة 
تجــــاوزت 6 مليــــارات دولار. ويُرجّح نمو 
هــــذا الرقم خمــــس مرات ليبلــــغ 33 مليار 
ع أن تقفز  دولار بحلول العام 2025. ويُتوقَّ
الســــوق الأوروبية، ثالث أكبر سوق على 
مســــتوى العالم، من 5 مليارات دولار في 
العــــام حاليا لتصل إلى خمســــة أضعاف 

قيمته الحالية في العام 2025.

الذكاء الاصطناعي يفتح فرصا للاستثمار

هل تساءلت يوما كيف 

تختار {نيتفلكس} ما تريد 

مشاهدته وكيف يحدد 

موقع أمازون ما تريد شراءه.. 

كل ذلك متاح بفضل 

خوارزميات التعلم العميق

من المرجح أن يستحدث 

الذكاء الاصطناعي الملايين 

من الوظائف خاصة في 

الاقتصاديات الناشئة وفي 

قطاعات التطوير التقني

رغم المخاوف، ستشــــــهد الاقتصاديات الناشــــــئة اســــــتحداث الملايين من 
الوظائف، التي ســــــيوفرها الذكاء الاصطناعي، محررا البشرية من عبودية 
مهام هيمنت على حياتنا طويلا، فاتحا المجال أمام الموهوبين للانخراط في 

سوق العمل.

م العميق.. تقنية العقد القادم
ّ
حلول سحابية.. ولكن ماذا التعل

عن أمن المعلومات؟
 ســان فرانسيســكو – بينت دراســـات 
استطلعت آراء مدراء تقنية المعلومات في 
شركات كبرى، أن نصف من تم استطلاع 
آرائهم يخططـــون لاعتماد تقنيات الذكاء 
الاصطناعي قبل نهايـــة العام 2020. لكن 
على الرغم من التفاؤل المحيط بالتقنيات 
الذكية وتعلم الآلة، ما زال البعض يشكك 

في جدواها.
ويســـتبعد المشـــككون أن نشـــهد في 
المستقبل القريب، ابتكارات جديدة تحدث 
تحولات جذرية في الإنتاجية والمســـتوى 
المعيشـــي، لذلك فإن المشـــاريع التي تركز 
علـــى هـــذه التحـــولات، حســـب رأيهم، 
ستخسر كثيرا بإهمالها اتجاهات أخرى.

ويشـــير هؤلاء إلى ثلاثـــة اتجاهات 
قـــد تحـــدث دون أن يعلم بهـــا الكثيرون 
آثارا طويلة الأمـــد، أولها، التحولات في 
الحوســـبة المحليـــة بتأثير مـــن الأنظمة 

السحابية.
وكانـــت هـــذه التحـــولات قـــد أثارت 
فـــي الماضي جـــدلا تعلق بمـــدى كفاءتها 

مقارنة بالبرمجيات المحلية، المثبتة 
لترجح  الحاســـوبية،  الأجهزة  على 
الكفـــة لصالح الأولـــى، فاليوم حتى 

المؤسســـات الأكثـــر تحفظا على 
البرمجيات  تســـتخدم  معلوماتهـــا 

مفتوحـــة المصـــدر. ومـــا فتئت 
المنصات السحابية تجدد عروضها 
لتشـــمل خدمات الذكاء الاصطناعي 

وخوارزميات تعلم الآلة.
ويتطلـــب تشـــغيل خوارزميات 
تعلم الآلة كمبيوترات عالية الأداء، 
يؤدي تطورها إلى زيادة متطلباتها، 

الحاليـــة  المعالجـــات  تعجـــز 
عن  العشـــوائي  الوصول  وذاكرات 
مواكبتهـــا، مـــا يحفـــز الشـــركات 
للبحـــث عن حلول أخـــرى تتيح لها 

التخلي عـــن اعتماد المعالجـــات في حل 
مشاكلها الأساسية.

ثانـــي هـــذه الاتجاهات، هـــو اعتماد 
حلول ابتكارية تركز على أمن المعلومات؛ 
وبينما تركز المؤسســـات على طرق جمع 
البيانـــات وكيفيـــة اســـتخدامها، تواجه 
معضلـــة تتعلق بنماذج تعلـــم الآلة التي 
لا تتيح سرية تامة، فهي ليست صناديق 
ســـوداء، وغالبا ما يؤدي الاعتماد عليها 

إلى تسريبات في الخصوصية.
الاتجـــاه الثالث، هـــو النماذج المرنة، 
وتواجه المؤسســـات حاليا صعوبات في 
تصميـــم نمـــاذج ذكاء اصطناعـــي قابلة 
للإنتـــاج على نطاق واســـع، وفي الوقت 
نفســـه يمكن الوثوق بهـــا، خاصة أن من 
يصممون تلك النماذج ليسوا بالضرورة 
خبراء في أمـــن المعلومات، وتترتب على 
ذلك أضـــرار بالغة تطـــال الأنظمة المالية 
والصحية وغيرها من الأنظمة التي بدأت 
بالاعتماد على الذكاء الاصطناعي وتعلم 

الآلة.

تتطلب ذكاء بشــــريا، هــــذه المهمة 
لق عليها اسم التعليم الآلي.

ـر لــــم يتوقــــف عنــــد هــــذا الحدّ، 
ــــات بمقــــدور الآلــــة أن تتعلم من 
لخبرة واكتســــاب المهــــارات دون 
ن قبل البشــــر، وهو ما بات يعرف 
 العميق، أو يشــــار إليه على أنه 
فرعية من التعلــــم الآلي، حيث  ـة
شــــبكات العصبيــــة الاصطناعية، 
لخوارزميــــات المســــتوحاة مــــن
الدماغ البشــــري نفســــه، من
لتعامل مع كميــــة كبيرة من 

.
ريقة مماثلة لكيفية

شر من التجربة، 
وارزمية التعلم 

نفس المهمة 
كرر، في كل
تعديل الأداء

حسين
 واختار 

م

أشهر الأمثلة هو المساعد الافتراض
ونعرف منها، ليكسا، وسيري، وكوريت
وكلهـــا تقـــدم لمـــزودي الخدمـــات ع
الإنترنـــت، إمكانية التعلـــم العميق ل
الكلام واللغة، التي يســـتخدمها الب

وتتطور مع استمرارية الاستخدام.
يســـت آخـــر  مجـــال  الترجمـــة، 
فيـــه التعلـــم العميـــق، خاصة فـــي ق
اللغ الخوارزميـــات على التنقل بـــين
الأمر الذي يسهل تقديم المساعدة الفو
وح الأعمـــال،  ورجـــال  للمســـافرين 

الحكومات.
القيادة الذاتية، وتوصيل الشح
دون الاستعانة بالسا
بالإضافة إلى الدرونز
فتحه ذلك من تسهيلات
الشركات، يعود الفضل
إلى التعليم العميق، ح
تفهم السيارة جغر
الطريق، وكي
التفاعل مع علا
القيادة والعق
التي قد ت
فج

ي ي و

موقع أمازون ما تريد شراءه.. 

كل ذلك متاح بفضل

خوارزميات التعلم العميق

ــدى كفاءتها 
 المثبتة
لترجح
وم حتى

على 
رمجيات
ئت

روضها
طناعي

رزميات
 الأداء،
لباتها،

ـة 
عن ئي 
ـــركات
تيح لها

الآلة.
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