
محمد اليعقوبي

 أخيــــرا تمكــــن باحثــــون مــــن تحقيق 
اختــــراق كبير في محاكاة حاســــة الشــــم 
لدى الإنســــان وفــــك شــــيفراتها المعقدة، 
بعــــد أن باءت العشــــرات مــــن المحاولات 
السابقة بالفشــــل، بسبب القدرات الهائلة 
التي تتمتع بها هذه الحاســــة لدى البشر، 
ناهيــــك عــــن الحيوانــــات الأخــــرى مثــــل 
الكلاب، التي يستخدمها الإنسان للكشف 

عن المواد المحظورة.
فقد اســــتطاع باحثون مــــن مختبرات 
”إنتل لابــــز“ وجامعة كورنيل في نيويورك 
مــــن ابتكار شــــريحة عصبيــــة بمقدورها 
التعرّف على روائح عشــــر مواد كيميائية 

بمستوى عال من الكفاءة.
ورغــــم أنها خطــــوة أولية ســــتتبعها 
الآلــــة  أن  إلا  أكبــــر،  تطــــورات  حتمــــا 
والروبوتــــات يمكن أن تنتــــزع من خلالها 
الكثير من الوظائف المتعلقة بتلك الروائح 
وســــوف تتمكن مــــن التفوق على البشــــر 
فــــي تلــــك المهــــام المحــــددة دون الحاجة 
إلــــى القدرات الواســــعة والمعقــــدة للأنف 

البشري.
مــــن الأدوار التــــي يمكــــن أن تنتزعها 
الروبوتات مســــتقبلا من خلال ذلك الأنف 
الإلكتروني، وظائف التفتيش عن الأسلحة 
والمتفجــــرات والمخــــدرات واختبار جودة 
والتطبيقات  الســــلامة  ووظائف  الهــــواء 
الصناعيــــة، إضافة إلى فتح الأبواب لدور 

أوسع في تشخيص الحالات المرضية.
قائمــــة  والأذن  العــــين  تتصــــدّر  قــــد 
الحواس، لكــــن العلماء يقولون إن قدرات 
الأنف تتفوّق في خارطة التمييز بين عدد 
هائل من المثيرات الحســــية المختلفة، ممّا 
يتيح للبشــــر القــــدرة علــــى التعرف على 

تريليون رائحة مختلفة.

رقاقة عصبية خارقة

ورغــــم تمكّــــن العلمــــاء مــــن تطويــــر 
معظــــم  محــــاكاة  تســــتطيع  روبوتــــات 
الحواس البشرية، حيث يمكن القول إنها 
متفوقــــة على البشــــر في النظر والســــمع 
وتحرز تقدما متسارعا في حاسة اللمس، 
إلا أن تطويــــر أجهــــزة إلكترونيــــة تمتلك 
القــــدرات المذهلة للأنــــف الطبيعي، كانت 

أمرا أشبه بالخيال.

 وحــــدث التحــــول الكبيــــر حين تمكّن 
باحثــــون من شــــركة إنتــــل للتكنولوجيا 
وجامعة كورنيل من قطع تسجيل اختراق 
هائــــل، بابتكار رقاقــــة إلكترونية عصبية 
بحثيــــة أطلق عليها اســــم ”لويهي“ وهي 
تتمتع بقدرات فريدة على التعلم والتعرّف 
علــــى روائح مجموعة متنوعــــة من المواد 

الكيميائية الخطرة.
وتؤكد شــــركة إنتل أن رقاقة ”لويهي“ 
هــــذه تحتــــوي علــــى أكثــــر مــــن ملياري 
ترانزســــتور و130 ألــــف خليــــة عصبيــــة 
اصطناعية وهي أســــرع ألــــف مرة وأكثر 
كفــــاءة بعشــــرة آلاف مرة مــــن المعالجات 

التقليدية.
وحســــب ما أفاد الباحثون مؤخرا في 
فإن  دورية ”نيتشــــر ماشــــين إنتليجنس“ 
الذكاء الاصطناعي الجديد يتعلّم التعرّف 
على الروائح من عينة اختبار واحدة فقط 
وبشكل أكثر كفاءة وموثوقية مقارنة بأيّ 
نظام تقليدي للتعــــرّف، بما في ذلك نظام 
التعلــــم العميــــق، الــــذي يتطلــــب حوالي 
3000 اختبــــار لعينــــات التدريب للوصول 

إلى نفس المســــتوى من الدقــــة والكفاءة.  
ويمكن لهذا النظام التعلم والتعرف على 
كل مــــادة كيميائية على أســــاس رائحتها 
مــــن دون تعطيل الذاكرة للروائح التي تمّ 

تعلمها مسبقا.
ومفتاح نجاح البرنامج وفقا لمطوّريه 
يكمن في هيكله العصبي الذي يشبه إلى 
حــــد كبير الدوائــــر العصبية فــــي أدمغة 
الثدييــــات، حيــــث يعمل بنفــــس المبادئ 
الحســــابية لتحليل الرائحة مثل العقول 

البيولوجية في البشر والحيوانات.
وقال نبيــــل إمام كبيــــر الباحثين في 
مختبــــرات ”إنتــــل لابــــز“ والحاصل على 
الدكتوراه في الحوسبة العصبية ”نعمل 
على تطوير خوارزميات عصبية في رقاقة 
”لويهــــي“ تحاكي مــــا يحدث فــــي دماغك 

عندما تشمّ رائحة شيء ما“.
وقــــام إمام مــــع تومــــاس كليلاند من 
جامعــــة كورنيل فــــي نيويورك بإنشــــاء 
منظومــــة ذكاء اصطناعــــي قائمــــة علــــى 
البصلــــة الشــــمية فــــي الثدييــــات، وهي 
بنية عصبية في الدمــــاغ الأمامي، معنية 
وتحاكــــي  الروائــــح.  وإدراك  بمعالجــــة 
الخوارزمية التــــي تمّ تطويرها جزءا من 
هذه المنطقة وتميز بين الروائح المختلفة، 
التي عادة ما تكــــون موجودة كمزيج من 

المركبات في الهواء.
وتحتوي البصلة الشميّة على نوعين 
رئيســــيين من الخلايا العصبية، الخلايا 

التاجية التي تنشــــط عند وجود 
تحددهــــا،  لا  لكنهــــا  الرائحــــة 
تتعلم  التي  الحبيبية  والخلايا 
كيف تصبح متخصصة وتلتقط 

المواد الكيميائية في الرائحة.

محاكاة الدماغ

إن  إمـــام  نبيـــل  يقـــول 
فريـــق البحـــث ”يـــدرس نظام 
حاســـة الشـــم البيولوجية في 
النشـــاط  ويقيس  الحيوانـــات 
عند  أدمغتها  فـــي  الكهربائـــي 
علـــى  وبنـــاء  الروائـــح،  شـــم 
مخططـــات الدوائر والنبضات 
مجموعة  طورنـــا  الكهربائيـــة 
وقمنـــا  الخوارزميـــات  مـــن 
الســـيليكون  علـــى  بتكوينهـــا 
العصبي“. وتعد حاســـة الشم 

من أعقد الحـــواس لدى البشـــر، فعندما 
يشـــمّ الشـــخص فاكهة على سبيل المثال، 
تحفّـــز جزيئات الفاكهة الخلايا الشـــمية 
في الأنف والتي ترســـل بدورها إشارات 
إلى نظام حاسة الشـــم في الدماغ، حيث 
تولد النبضات الكهربائية داخل مجموعة 
مترابطة من الخلايا العصبية إحساســـا 

فريدا بتلك الرائحة.
 وتمكّـــن الباحثـــون من إعـــادة بناء 
العمليـــة برمتهـــا في شـــريحة ”لويهي“ 
باســـتعمال 72 مجســـا كيميائيـــا. حيث 
تم نقـــل اســـتجابات المجسّـــات للروائح 
الفردية إلى الشـــريحة حيث تقوم دوائر 
الدمـــاغ  دوائـــر  بمحـــاكاة  الســـيليكون 

الكامنة وراء حاسة الشم.
وتمكّن الذكاء الاصطناعي من التعلم 
بســـرعة وأظهر في نهاية المطاف طفرات 
نشـــاط خاص بـــكل رائحة مـــن الروائح 
العشـــر التـــي تم تدريبه عليهـــا، ومنها 
وأول  والميثـــان  والأمونيـــا  الأســـيتون 

أكسيد الكربون.
ثـــم قـــام الباحثـــون باختبـــار قدرة 
الـــذكاء الاصطناعي على ”شـــم“ الروائح 
من بين روائـــح أخرى لم يتم تدريبه على 
اكتشـــافها. وتمكـــن من تســـجيل نجاح 
بنسبة 100 في المئة تقريبا لثماني روائح 

و90 بالمئة للباقيتين.
وتســـتخدم كاشـــفات الدخـــان وأول 
أكســـيد الكربـــون فـــي المبانـــي والمنازل 
أجهزة استشـــعار لاكتشـــاف 
الضارة  والجزيئات  الروائح 
في الهواء، لكنها لا تستطيع 
التمييـــز بينهـــا، وغير قادرة 

على تصنيفها بطرق ذكية.
ويقـــول إمـــام إن مجتمع 
الاستشـــعار الكيميائـــي ظل 
يبحث لســـنوات عـــن أنظمة 
معالجـــة حســـية كيميائيـــة 
وســـريعة  وموثوقـــة  ذكيـــة 
الاســـتجابة، والتـــي يطلـــق 
الأنـــف  ”أنظمـــة  عليهـــا 

الإلكترونية“.
أكد إمـــام أن هذا التطور 
التكنولوجـــي يفتـــح البـــاب 
أمام إمكانية تطوير روبوتات 
عصبيـــة  برقائـــق  مجهـــزة 
والكشـــف  البيئية  للمراقبـــة 
عن المـــواد الخطرة أو لأعمال 

مراقبـــة الجودة في المصانـــع. كما يمكن 
اســـتخدامها في التشخيص الطبّي حيث 
تنبعث من بعض الأمراض روائح معينة.

وأشـــار إلى أمثلة أخرى مثل تطوير 
روبوتات مزوّدة بتلك الرقائق العصبية، 
لتحديد المواد الخطرة بشـــكل أفضل في 

خطوط أمن المطارات ومراكز التفتيش.
هـــذه  مســـتقبل  يخـــصّ  وفيمـــا 
التكنولوجيـــا يقـــول إمـــام إن خطوتـــه 
التالية هـــي إضافة المزيـــد من الحواس 
وتعميم هذا النهج على نطاق أوســـع من 
المشـــاكل ليشـــمل تحليل المشهد الحسي 
والقضايا المجردة مثل التخطيط واتخاذ 

القرار.
وأكــــد أن فهــــم كيفيــــة حــــلّ الدوائــــر 
العصبية للدماغ لتلك المشــــاكل الحسابية 
المعقــــدة ســــوف يوفــــر وســــائل مبتكــــرة 

لتصميم ذكاء اصطناعي فعال وقوي.
ومن بين التحديات في حاســــة الشــــم 
التي يســــعى الفريق للتغلب عليها، يقول 
إمــــام ”عندما تمشــــي في البقالة قد تشــــم 
رائحــــة الفراولة ولكن قد تكــــون رائحتها 
مشابهة لرائحة التوت أو الموز والتي تثير 
أنماط نشاط عصبي متشابهة في الدماغ. 
وفي بعض الأحيان يكون من الصعب على 
البشر التمييز بين فاكهة واحدة من مزيج 
من الروائح. وهي تحديــــات يأمل الفريق 

حلها خلال العامين المقبلين“.
وأشاد الخبراء بهذا الإنجاز واعتبروه 
تقدما كبيرا قد يســــاعد على تعزيز حاسة 
الشم الاصطناعي ومساعدته على مواكبة 
الحــــواس الأخــــرى التــــي تمّ دعمهــــا أو 

محاكاتها بالذكاء الاصطناعي.
ويقــــول الباحثــــون إن حاســــة الشــــمّ 
لعبت دورا حاسما في تطور الإنسان على 
مــــدى الآلاف من الســــنين، حيث ســــاعدته 
فــــي العصر الحجري فــــي الصيد وتفادي 
المأكولات الســــامة، وما زالــــت تلعب دورا 
هامــــا في قــــدرة الإنســــان علــــى مواجهة 

التحديات.

سباق الشركات الكبرى

لا تقتصـــر بحـــوث تطويـــر الأنوف 
الذكية على جهود إنتل وجامعة كورنيل، 
حيث تحاول شـــركات أخرى مثل آي.بي.

أم تطويـــر قدرات الروبوتـــات في تمييز 
الروائح باســـتخدام تكنولوجيا يمكن أن 

تشـــمّ تســـرب الغاز وحتى توليد روائح 
العطور.

كمـــا يعمـــل فريـــق ”غوغـــل برين“ 
المصنعـــة  الشـــركات  مـــع  بالتعـــاون 
للعطور على تدريـــب الذكاء الاصطناعي 
علـــى الشـــم من خـــلال تحليـــل الهياكل 

الجزيئية.
ويحاول باحثون في روســـيا تطوير 
ذكاء اصطناعي يستطيع تحديد مخاليط 
الغاز القاتلـــة وكذلك إعادة إنتاج روائح 
الأنـــواع المنقرضة مـــن الزهور من خلال 

التعلم الآلي.

ويبدو من المؤكد اليوم أنه مع تطور 
وانتشـــار تكنولوجيا ”الأنـــوف الذكية“ 
ســـيكون بالإمكان الاعتماد عليها لإدارة 
العديد من التحديات بما في ذلك تنبيهنا 
للجزيئات الســـامة في الهواء وتســـرب 
الغـــازات تمامـــا مثلمـــا تفعـــل أضواء 
التحذيـــر في الســـيارة عند حـــدوث أيّ 

مشكلة. 
ومن غير المســـتبعد أيضا استخدام 
هذه التكنولوجيا في مساعدة الأشخاص 
الذين فقدوا حاسة الشم على الإحساس 

بالروائح مرة أخرى.
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الأحد 2020/04/05

17السنة 42 العدد 11668

أنف اصطناعي يهدد وظائف البشر والكلاب البوليسية  
أدوار جديدة للتفتيش عن المتفجرات والمخدرات وتشخيص الحالات المرضية

دور الكلاب البوليسية ومدربيها مهدد بالانقراض

ــــــرا فتح العلمــــــاء أبواب امتلاك  أخي
ــــــع الحواس البشــــــرية  ــــــة لجمي الآل
بمنحها حاسة الشم، التي كانت من 
آخر القلاع المستعصية، بعد ابتكار 
اصطناعي يمكن أن يوســــــع  ”أنف“ 
أدوار الروبوتات بشكل كبير ويعزز 
زحفها على وظائف البشــــــر وحتى 
ــــــكلاب البوليســــــية، حــــــين تنتزع  ال
ــــــش عــــــن المخدرات  ــــــف التفتي وظائ
تشخيص  إلى  وصولا  والمتفجرات، 
الحالات المرضية، إضافة إلى تعزيز 
الوظائف التي تقوم بها بالفعل مثل 

اختبار جودة الهواء.

نبيل إمام:
نعمل على تطوير خوارزميات 

عصبية في رقاقة إلكترونية 

تحاكي ما يحدث في دماغ البشر 

عند شم الروائح

رقاقة {لويهي} تحتوي على 

أكثر من ملياري ترانزستور 

و130 ألف خلية عصبية 

اصطناعية وهي أسرع ألف 

مرة وأكثر كفاءة بعشرة 

آلاف مرة من المعالجات 

التقليدية

100
في المئة نسبة نجاح رقاقة لويهي 

في اكتشاف 8 روائح رغم خلطها 

بروائح لم تدرب على اكتشافها
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