
 لندن – أثمـــر تضافر جهود علماء في 
التكنولوجيا الرقميـــة وعلم الأحياء عن 
ابتكار وتطوير نوع جديد من الروبوتات 
الحيـــة، هـــي ذكاء هجـــين يجمـــع بـــين 

التكنولوجيا والحياة البيولوجية.
ويشـــكل الابتـــكار إرهاصـــات أولى 
لتطوير الذكاء الاصطناعي الهجين، الذي 

ينحـــاز إليه بعـــض الخبـــراء؛ وهو نوع 
جديد من التقنية، يرى فيه راي كورزويل، 
مدير الهندسة في غوغل وأحد مستشرفي 
المستقبل المشهورين، فرصة للتعايش مع 

الآلات لتعزيز القدرات البشرية.
ويتوقـــع كورزويل أن يظهـــر الذكاء 
الاصطناعـــي الهجـــين خـــلال ثلاثينات 

القرن الحالي، لتتصل أدمغتنا مباشـــرة 
تقنية  باستخدام  الإلكترونية،  بالسحابة 
أطلق عليها اســـم ”اتصال القشرة المخية 
الحديثـــة“، فضـــلاً عـــن إمكانيـــة تعزيز 
القدرات البشـــرية باســـتخدام روبوتات 

نانوية تسبح داخل أجسامنا.
وبالطبع ينتظر العلماء مواجهة 
إشكاليات أخلاقية قد تؤخر عملية 
إنتاج وتوظيف الذكاء الهجين، 
وأشار الباحثان سوزان 
أندرسون، من جامعة 
كونيتيكت، ومايكل 
أندرسون، من جامعة 
هارتفورد، المتخصصان 
في أخلاقيات الآلة، إلى 
أن الناس قد يقارنون 
بين هذا الابتكار 
ومحاولة فرانكشتاين 
تخليق مادة حية 

تحولت إلى كابوس.
أما سام كريغمان، 
طالب الدكتوراه بفريق 
جامعة فيرمونت، فرغم 
أن الابتكار يثير قضايا 
أخلاقية، خاصة مع إمكانية 
امتلاك تلك الكائنات في 
المستقبل لأنظمة عصبية تمكنها 
من امتلاك قدرات إدراكية تجعلها

 أكثـــر فعالية في العالم، يبقى الأمر الأهم 
بالنسبة إليه أن هذا العمل يتم في العلن، 
لذا يمكن لأفراد المجتمـــع وصناع القرار 
أن يتناقشـــوا في مســـألة تحديد مســـار 

العمل الأفضل.
ولا يشـــعر كريغمان بالقلـــق من تلك 
الكائنات، وهو لا يراها تشـــكل أي تهديد 
للبشـــرية، فأنـــت ”إذا شـــاهدت مقطـــع 
الفيديو ستجد أنه من الصعب أن تتولى 
تلك الكائنـــات زمام الأمـــور في أي وقت 

قريب“.
ويطـــرح توماس دوغـــلاس، الباحث 
في مركز أكســـفورد للأخلاق التطبيقية، 
أســـئلة شـــيقة تتعلق بالوضع الأخلاقي 
لتلك الروبوتات، وفي أي مرحلة ستصبح 
لهـــا مصالـــح يجـــب حمايتهـــا. ويعتقد 
توماس أنها ستثير جدلا أخلاقيا فقط إن 
أصبحت لديها أنسجة عصبية تسمح لها 
باختبار نوع مـــن التجارب العقلية، مثل 

القدرة على تجربة الألم.
لكـــن بعـــض النـــاس لهـــم آراء أكثر 
ليبرالية بشـــأن الوضـــع الأخلاقي، فهم 
يعتقـــدون أن كل المخلوقـــات الحيـــة لها 
مصالح ويجب منحها بعض الاعتبارات 
الأخلاقية. بالنســـبة إلى هـــؤلاء الناس، 
ستظهر أسئلة صعبة بشأن تصنيف تلك 
الروبوتـــات ككائنات حيـــة أم كآلات، هذا 
فضلاً عن أمور أخرى مقلقة تتعلق بعمر 

هذه الكائنـــات الافتراضي، وقدرتها على 
التكاثر مستقبلاً.

وعلقت كريســــتينا أغاباكيــــس، عالمة 
الأحيــــاء الاصطناعيــــة، علــــى الموضــــوع 
قائلــــة إن ”الأمر مقنع جدًا ويوســــع آفاق 
مخيلتنــــا، حتــــى عنــــد تخيله علــــى هذا 
المقياس. ويدفعنا إلى التســــاؤل، ماذا لو 
امتلكت جهازًا حيًــــا قابلاً للتحلل، وقابلاً 

للبرمجة؟“.

وقال هود ليبســــون، عالم الروبوتات 
في جامعــــة كولومبيــــا الأميركيــــة، ”إننا 
نشــــهد ولادة فــــرع معرفي جديــــد تقريبًا 
لكائنات حية اصطناعيــــة. لا أعلم إن كان 
هذا علم روبوتات أم علم حيوان أم شــــيئًا 

آخر“.

ونصــــح العالمــــان بضرورة مشــــاركة 
علماء الأخلاق في إنشائها وتطويرها، وألا 
يقتصر ذلك على العلماء والمهندسين فقط. 
وكان باحثون قد توصلوا من خلال تنمية 
خلايا جذعية لضفــــادع القيطم الأفريقي، 
إلــــى ما أطلق عليــــه اســــم ”زينوبوتس“، 
في مشــــروع طموح غايتــــه الوصول إلى 
كائنــــات تجمع بــــين الحيــــاة البيولوجية 
والروبوتات، تتحدى كل أنواع التعريفات 
التقليديــــة، ويمكنها الحياة مدة أســــبوعٍ 
تقريبًــــا. وهــــي كائنات أبســــط بكثير من 
الكائنــــات الحيــــة الأخــــرى مــــن الناحية 
البيولوجيــــة، إلا أن أشــــكال الحياة التي 
طوروهــــا في المختبر وبرمجوها مســــبقًا 
تشــــكل قفزة نوعيــــة لتطويــــر آلات حية؛ 
وفقًا لصحيفة نيويــــورك تايمز الأميركية 

وصحيفة الغارديان البريطانية.
ولا يمكــــن لزينوبوتــــس، التي أنتجت 
أول مــــرة فــــي ينايــــر 2020، التكاثــــر، إذ 
يُبرمجهــــا علماء الكمبيوتر بــــدلاً من ذلك 
في بيئة افتراضية، ثم ينتجونها بواسطة 
الطباعــــة ثلاثيــــة الأبعــــاد مــــن الخلايــــا 

الجنينية. 
وليــــس لتقنيــــة زينوبوتــــس أنظمــــة 
عصبيــــة أو أي شــــيء آخــــر على شــــاكلة 
البيولوجيــــات المعقــــدة، إذ تبقى محدودة 
جدًا في الوقت الحالي، وســــلوكها يتحدد 

من خلال شكلها المادي.
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هل نحن مستعدون لمجتمع ما بعد كورونا الذكي؟

العالم كما لم نعرفه من قبل.. تباعد اجتماعي يقابله تقارب افتراضي

 عمليـــة التحـــول التكنولوجي الذكي 
أصبحـــت اليـــوم ضرورة لا غنـــى عنها؛ 
خاصـــة ما نشـــهده حاليا فـــي توظيفها 
لتيسير الحياة البشـــرية في ظل انتشار 
وباء كورونا المســـتجد، وغدت الإنترنت 
الوحيـــد  المخـــرج  الذكيـــة  والتقنيـــات 
تمـــت  أن  بعـــد  أزمتهـــا  مـــن  للبشـــرية 
محاصرتها، وشكلت بديلاً لحياة جديدة، 
يمكن أن يســـتمر حتى بعـــد انتهاء هذا 

الوباء.
انطلاقا من هذه الرؤية كانت الدراسة 
التي أعدها إيهـــاب خليفة، رئيس وحدة 
المستقبل  بمركز  التكنولوجية  التطورات 
فـــي  المتقدمـــة  والدراســـات  للأبحـــاث 
أبوظبـــي، تحـــت عنـــوان ”كيـــف تغيـــر 
التكنولوجيا إدارة الحياة اليومية خلال 

أزمة كورونا؟“.

يرى الباحث أن ما تشـــهده البشرية 
حاليـــاً، هـــو الجيـــل الأول مـــن العالـــم 
السيبراني، بما يحسب له من ميزات، وما 
يســـجل عليه من ســـلبيات، وأن البشرية 

ســـتنتقل، بعد انتهـــاء الأزمة، إلى الجيل 
الثانـــي، الأكثر تطـــوراً وذكاءً، من خلال 
تسريع عمليات البحث العلمي والتطوير 
والاستثمار في هذه التكنولوجيات التي 

أثبتت كفاءتها.
وأوضح خليفة أن الانتشار المتسارع 
لفايروس كورونا المســـتجد وتحوله إلى 
جائحـــة، أدّيا إلى قيـــام العديد من الدول 
باتخاذ إجراءات فورية وحاســـمة، بهدف 
الحد من انتشار الفايروس قدر المستطاع، 

إلى أن يتم إيجاد المصل اللازم للعلاج.
ومـــن هـــذه الإجـــراءات عمـــل حجر 
صحـــي احتياطي للأفـــراد داخل المنازل، 
وفرض حظر التجوال على بعض المناطق 
والمدن، ووقف حركـــة المواصلات العامة، 
مؤقتا،  والجامعـــات  المـــدارس  وإغـــلاق 
وتقليـــل القـــوى العاملة في المؤسســـات 
والهيئـــات الحكومية والخاصة، وغيرها 
من الإجـــراءات التي تهـــدف إلى احتواء 
المـــرض. وكانـــت نتيجة ذلـــك أن توقفت 
معظـــم مظاهر الحياة اليومية في العديد 

من الدول حول العالم.

التحول الرقمي

اســـتطاعت الدول التي قطعت شوطاً 
كبيراً في عمليـــة التحول الرقمي تطبيق 
مفهوم الحكومة الذكية، ليس فقط تسيير 
الحياة بشـــكل شـــبه طبيعي، بـــل أيضاً 
اعتمـــدت علـــى التقنيـــات الذكيـــة، التي 
اســـتثمرت في تطويرها خلال السنوات 
الماضيـــة، فـــي محاربة انتشـــار المرض، 
وقيـــدت التعامل بـــالأوراق النقدية، التي 
يمكن أن تتســـبب في نشر الفايروس من 
شخص لآخر، واتجهت إلى الاعتماد على 

استعمال بطاقات الائتمان الإلكترونية.
واتجهـــت الحكومات إلى اســـتخدام 
نظم الذكاء الاصطناعي وإنترنت الأشياء 
والروبوتات، لتحل مكان الطاقم البشري 
والطبي، في تقـــديم الخدمات الضرورية 
البيانـــات  علـــى  واعتمـــدت  للمرضـــى، 
الضخمة، ونظم المراقبة الشـــاملة، ونظم 
التعرف على الوجوه، في الكشـــف المبكر 
عـــن الحالات المصابـــة، أو التي يمكن أن 
تتعرض للإصابة، واســـتخدمت الدرونز 
والروبوتات في عمليات تعقيم الشـــوارع 
والمناطـــق الموبـــوءة، وتوجيه الإرشـــاد 
للمارة في الشوارع والتأكد من التزامهم 

بالتعليمات الطبية.
ولفت خليفة إلى أن الحياة البشـــرية 
تحولـــت إلـــى حيـــاة افتراضيـــة كاملة، 
أشـــبه بأفلام الخيـــال العلمـــي والواقع 
الافتراضي، حيث يقوم الجميع بمهامهم 
ووظائفهـــم عبـــر الإنترنـــت، مـــن العمل 
الإلكترونـــي  التســـوق  إلـــى  والتعليـــم 

والتواصل الشـــخصي وجمع المعلومات 
والأخبار، وإذا كانت البشرية استطاعت 
أن تحقق مفهوم المسافة الاجتماعية للحد 
من انتشـــار كورونا، فهي حققت العكس 
أيضـــاً، من خلال التقارب الافتراضي بين 

الأفراد من خلال الإنترنت.

تحول ذكي

نتيجة ذلك كله، زاد معدل اســـتهلاك 
الإنترنـــت العالمـــي، حيث أعلنت شـــركة 
فودافون، التي تعمل في أكثر من 65 دولة 
حول العالم، أن نسبة الزيادة في تحميل 
البيانـــات وصلت إلـــى 50 فـــي المئة في 
بعض البلدان، كما زاد استعمال الإنترنت 
في بعض البلدان، مثل إيطاليا، بنسبة 30 
في المئة، وزاد استهلاك الولايات المتحدة 
الأميركيـــة حتـــى 22 مـــارس -أي قبل أن 
تســـتحوذ على المرتبة الأولـــى من حيث 

عدد الإصابات- بنسبة 18 في المئة.
الزيادة الكبيرة في معدلات استهلاك 
التحميل تعكس الأهميـــة التي أصبحت 
عليهـــا الإنترنـــت، وكيـــف تحولـــت إلى 
وسيلة رئيســـيّة للتعايش، ليس فقط من 
أجـــل القيام بالمهـــام والأعمـــال عن بعد، 
ولكن، بعد فرض الحظر والحجر الصحي 
أصبحت  والمنتزهات،  الشـــوارع  وإغلاق 
وسيلة ترفيه، واتجه الأطفال والمراهقون 
وحتى الكبار، لممارســـة ألعـــاب الفيديو 
الجماعية، وزادت معدلات مشاهدة موقع 
يوتيوب وخدمات بث الأفلام، الأمر الذي 
دفع البعض إلى التســـاؤل عن مدى قدرة 

البنية التحتية للإنترنت على الصمود.
وأكد خليفة أن انتشـــار هـــذا الوباء 
ســـاهم فـــي تســـريع عمليـــة التحديـــث 
التكنولوجـــي التي تمر بهـــا المجتمعات، 
فأصبحت عملية ”التحـــول التكنولوجي 
ضـــرورة لا غنى عنها لتيســـير  الذكـــي“ 
الحيـــاة البشـــرية، وأصبحـــت الإنترنت 
المخـــرج الوحيد للبشـــرية بعـــد أن تمت 
محاصرتها، وشـــكلا بديلاً جديدا للحياة 
يمكن أن يستمر حتى بعد انتهاء الأزمة.

ومـــن هنـــا تأتـــي أهميـــة أن تبـــدأ 
الحكومات والشـــركات فـــي إدراك طبيعة 
علـــى  وتداعياتهـــا  الحاليـــة،  المرحلـــة 
المســـتقبل؛ مرحلـــة مـــا قبـــل كورونا لن 
تكون كما بعده، ومع زيادة الاعتماد على 
التكنولوجيـــا بصورة أكبـــر من ذي قبل 
وتصاعـــد الاعتماد عليها في المســـتقبل 
القريـــب، ســـوف تختلـــف نظـــم الإدارة 
والعمـــل وكذلـــك المخاطـــر والتهديدات، 
فيصبح الأمن السيبراني أولوية قصوى 
الجريمـــة  ومواجهـــة  الـــدول،  لجميـــع 
لتحقيق  حتميـــة  ضـــرورة  الســـيبرانية 
الاستقرار المجتمعي، والاستعداد للحرب 

السيبرانية أمر لا يمكن تجاهله.
وســـعى خليفـــة عبـــر دراســـته إلى 
تحديـــد أهـــم التكنولوجيـــات التـــي تم 
استخدامها في مكافحة ومواجهة انتشار 
فايـــروس كورونا المســـتجد، وكذلك أهم 
التكنولوجيات التي ســـاهمت في تيسير 
الحيـــاة البشـــرية ســـواء على مســـتوى 

العمـــل أو التعليم أو التســـوق أو غيرها 
مـــن أوجه النشـــاط الإنســـاني، مشـــيرا 
إلى أهـــم القطاعـــات التكنولوجية التي 
اســـتفادت من هذه الأزمة. وفـــي النهاية 
حـــاول إلقاء نظرة على مســـتقبل الحياة 
البشـــرية في ظل التطورات التكنولوجية 

بعد انتهاء الأزمة.
وأكـــد أن الواقع الســـيبراني الجديد 
الذي فرضـــه فايروس كورونا المســـتجد 
علـــى العالم، أثبـــت أن التكنولوجيا هي 
سبيل الإنســـان للتعايش في ظل انتشار 
وبـــاء عالمـــي، حيـــث حالـــت دون توقف 
الأنشـــطة الحياتية عن العمـــل، ومن هنا 
يمكن القول إن البشـــرية قد جنت بالفعل 
ثمـــار جهدها في التطويـــر التكنولوجي 
الذي أنقذها من حالة الشـــلل التام، الذي 
كان يمكـــن أن تتعرض له أثناء انتشـــار 

الوباء.
حـــول  الباحـــث  رؤيـــة  وتتلخـــص 
مســـتقبل الحياة البشرية في ظل التطور 
التكنولوجـــي بعـــد انتهـــاء الأزمـــة، في 
نقطتـــين؛ أولا أن يســـتمر تبنـــي نموذج 
التعليم والعمل عن بعد، حتى بعد انتهاء 
الأزمـــة، مـــع إعـــادة النظر في ســـلبياته 
وتقييمهـــا وتطويرها مســـتقبلاً بصورة 
أفضل من الوضع الحالي، وذلك بســـبب 
ما حققه من مزايا متعددة، تضمن توفير 

الوقت والجهد والتكلفة.

واقع افتراضي

ويتيح  ذلك للحكومات فرصة لتقديم 
جميع الخدمـــات الحكوميـــة للمواطنين 
عبـــر الإنترنت، ويضمـــن تحقيق الكفاءة 
ومواجهـــة الفســـاد الإداري، بينما تتابع 
الحكومات ســـير العمل، مـــع الوزراء أو 
المحافظـــين، وحضور القمـــم والمؤتمرات 

الدولية من خلال نظم الفيديو كونفرنس، 
دون الحاجة إلى الانتقال والسفر.

ويقتصـــر الحضـــور فـــي المـــدارس 
الشـــخصية  المهـــارات  تنميـــة  علـــى 
للطـــلاب وممارســـة الأنشـــطة الرياضية 
والاجتماعيـــة والفنيـــة، أمـــا التحصيل 
العلمي فيكـــون من خلال التعلم عن بعد، 
وتقـــدم الجامعـــات خدماتهـــا التعليمية 
لطلابهـــا عبر الإنترنت، فتتيح لهم فرصة 
الدراســـة والعمـــل في نفـــس الوقت، من 
خـــلال تحقيق مرونة المواعيد، وســـهولة 

متابعة المحاضرات والدروس.
وتقوم الشركات بتبني نموذج العمل 
عن بعـــد، وفق نموذج الأعمـــال الخاص 
بها، وتوجه ميزانياتها للبحث والتطوير 
وزيادة المخصصات المالية للعاملين بها، 
بـــدلاً من توجيهها لإنشـــاء مبـــان إدارية 
أو مصاريـــف إدارية يمكـــن توفيرها أو 

ترشيدها.
ثانيا، الانتقال من الجيل الأول للعالم 
الســـيبراني إلـــى الجيل الثانـــي، لتحل 
تقنيات الواقع الافتراضي بديلاً عن نظم 
الفيديو كونفرنس، المســـتخدم في الجيل 
الأول. ولـــن يقتصـــر اســـتخدام الواقـــع 
الافتراضي على الترفيه، كما هو في هذا 
الجيل، بل تتعدد اســـتخداماته اليومية، 
فمثلاً يمكن استخدامه في تطوير العملية 
التعليمية، فإذا كان الدرس اليوم عن عصر 
الديناصـــورات، يمكن مـــن خلال نظارات 
الواقـــع الافتراضـــي أن يعيـــش الطالب 
داخل هـــذا العالم بكل معالمـــه، وإذا كان 
الدرس عن المجموعة الشمسية، يستطيع 
رؤيتهـــا وكأنه فـــي الفضـــاء، وهكذا في 
غيرها مـــن الموضوعات، فتصبح العملية 
التعليمية أكثر متعة وجاذبية وعمقاً من 
مجرد معلومات يتلقاها الطلاب من المعلم 

من خلال الفيديو كونفرنس.

وتصبـــح نظـــم الـــذكاء الاصطناعي 
وإنترنـــت الأشـــياء والروبوتـــات، أحـــد 
متطلبـــات الحيـــاة الضروريـــة، مثلمـــا 
هو الشـــأن بالنســـبة إلى الهاتف الذكي 
والكمبيوتر والإنترنت في الوقت الراهن، 
المستشـــفيات  فـــي  اســـتخدامها  ليعـــم 
الحكوميـــة  والمصالـــح  والمطاعـــم 
والشـــركات، وتنتشـــر الســـيارات ذاتية 
القيادة في الشـــوارع، ويستخدم الأفراد 
الطابعـــات ثلاثيـــة الأبعـــاد فـــي طباعة 
جميـــع احتياجاتهم اليوميـــة من أطعمة 

وملبوسات وغيرها.

باختصـــار، مرحلة ما قبل كورونا لن 
تكـــون كما بعده؛ علينـــا أن نتهيأ جميعا 

لذلك، حتى لا ينسانا التاريخ.

محمد الحمامصي
كاتب مصري

ولادة فرع معرفي جديد لكائنات حية اصطناعية

لا يكتفي إيهاب خليفة، رئيس وحدة التطورات التكنولوجية بمركز المستقبل 
للأبحاث والدراسات المتقدمة في أبوظبي، باستعراض الأزمة الحالية التي 
يعيشــــــها العالم في ظل أزمــــــة كورونا ومطالبة الحكومــــــات بإدراك طبيعة 
المرحلة، بل هو يؤكد أن العالم ما بعد كورونا ســــــيكون حتما مغايرا للعالم 

كما عرفناه قبله، لذلك يطالبنا جميعا بالتهيؤ لتلك المرحلة.

مخاوف أخلاقية تثيرها روبوتات نانوية حية

ساهم انتشار الوباء في 

تسريع عملية التحديث 

التكنولوجي فأصبحت 

عملية التحول الذكي 

ضرورة لتسيير الحياة 

البشرية

إيهاب خليفة: 
تحولت الحياة البشرية إلى حياة 

افتراضية أشبه بأفلام الخيال 

العلمي حيث يقوم الجميع 

بمهامهم عبر الإنترنت

الروبوتات الحية تثير 

قضايا أخلاقية خاصة مع 

امتلاكها أنظمة عصبية

سام كريغمان

يسمح الذكاء الهجين 

باتصال أدمغتنا

بالسحابة الإلكترونية

راي كورزويل

ي ين ي يي ين عي
أ إشكاليات
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