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حياة

تيك

مـــاذا  نتخيـــل  أن  لنـــا   – نيويــورك   
ســـيحصل إذا تمكنت علـــب الكرتون من 
استنســـاخ بصمة أصابع المستلم؟ أو أن 
عبـــوة الحليب تكون مزودة بجهاز يحدد 
مدى صلاحيته؟ بالتأكيد ستســـهل هذه 

الابتكارات حياتنا كثيرا.
لم يعد هذا الكلام مجرد خيال علمي، 
فقـــد ابتكر مهندســـون بجامعـــة بوردو 
الأميركيـــة طريقـــة لتحويل الـــورق إلى 
جهاز إلكتروني بمســـاعدة طابعة ثلاثية 
الأبعـــاد. وتصلح هذه الطريقـــة لابتكار 

علب ”ذكية“ وأشياء أخرى كثيرة.

أجهزة رخيصة الثمن

تبدأ العمليـــة برش مادة على الورقة 
تجعلهـــا مقاومة للمـــاء. بعد ذلك توضع 
عليها الشـــبكة الإلكترونية المصنوعة من 
دقائق النانو. وهذه الشبكة يمكن ربطها 

بأي جهاز عبر تطبيق بلوتوث.
وهـــذا الجهاز لا يحتـــاج إلى مصدر 
للطاقة، لأنـــه يحصل على كل ما يحتاجه 
مـــن الطاقة مـــن ضغط المســـتخدم على 
”لوحة المفاتيح“، حيث خلالها تتولد إلى 

حد 300 ميكروواط لكل سنتمتر مربع.
وهـــذه الأجهـــزة الورقيـــة لا تتأثـــر 
علاوة  والغبـــار.  والحـــرارة  بالرطوبـــة 
على أنه يمكن طيها بســـهولة كأي ورقة، 
ورغـــم ذلك تبقـــى محافظة علـــى جميع 

خصائصها العملية.
ويؤكـــد المبتكـــرون أن تقنيـــة إنتاج 
الإلكترونيـــات الورقية غيـــر مكلفة. لذلك 
يتوقعـــون أن تكـــون الأجهـــزة الجديدة 
رخيصـــة الثمـــن؛ أقـــل مـــن 0.25 دولار 

للقطعة.
وقد اســـتعرض المهندسون ابتكارهم 
بطبعهم علـــى ورقة عاديـــة لوحة تحكم 
بالتحكـــم  يســـمح  موســـيقى،  بجهـــاز 

بمستوى الصوت وإعادة التشغيل.
مـــا هـــي تكنولوجيـــا النانـــو التي 

هـــذا  لإنجـــاز  العلمـــاء  اعتمدهـــا 
الابتكار؟

تحظى تكنولوجيا النانو 
بشهرة كبيرة، خاصة بين المهتمين 

بالتكنولوجيا وتطوراتها، فهذه 
التقنية تتعامل مع المكونات 

الصغيرة جدا والتي 
تقاس بمقياس خاص 

يسمى ”النانومتر“، 
ويتضمن الأبعاد التي 
يبلغ طولها نانومترا 

واحدا إلى 100 
نانومتر.

وفي هذا الصدد 
يتوقع الكثير من 
الخبراء أن تشهد 

الفترة المقُبلة ظهور 
مكونات متناهية الصغر 

تُســـاعد في اكتشـــاف الأمـــراض وإتمام 
أيضـــا  وهنـــاك  الجراحيـــة،  العمليـــات 
اتجاهـــات أخرى لهـــذه التقنية تُســـاهم 
فـــي تشـــكيل مســـتقبلنا وطـــرق جديدة 
لاستخدام الأشـــياء في حياتنا اليومية، 
ولعل أبرز هذه الاتجاهات التعلم الذاتي 

والحوسبة السحابية وغيرهما.
ومـــن الجديـــر بالذكـــر أنّ مصطلـــح 
تقنية النانو أو تكنولوجيا النانو يتعلق 
بالفهم الأساســـي للخصائص الفيزيائية 
والكيميائية والبيولوجية على المقاييس 
بهـــذه  والتحكـــم  والجزيئيـــة،  الذريـــة 
لإنشـــاء  للرقابة  الخاضعة  الخصائـــص 
مواد وأنظمة وظيفية ذات قدرات فريدة.

بـــدأت الأفكار والمفاهيـــم تتكون لعلم 
وتكنولوجيا النانـــو قبل فترة طويلة من 
استخدامه، وذلك عندما اقترح الفيزيائي 
ريتشـــارد فاينمان، في اجتماع الجمعية 
الأميركية للفيزياء فـــي معهد كاليفورنيا 
للتكنولوجيا في التاســـع والعشرين من 
شـــهر ديســـمبر في عام 1959، موضوعا 
بعنـــوان ”هنـــاك حيـــز كبير فـــي القاع“ 
حيث قام فاينمـــان بوصف عملية يتمكن 
فيهـــا العلماء من التحكـــم والتأثير على 
الذرات الفردية والجزيئات، وبعد عقد من 
استكشـــافه للمعالجة الآليـــة فائقة الدقة 
قام نوريو تانيجوتشي بابتكار مصطلح 

تكنولوجيا النانو.

تطبيقات شاملة

مـــع تطويـــر ”مجهر المســـح النفقي“ 
الذي يمكن من خلاله رؤية الذرات الفردية 
الصغيرة، عـــام 1981، بـــدأت التطبيقات 

التكنولوجيا النانوية في الظهور.
وتوفــــر تكنولوجيا النانــــو العديد من 
الفوائــــد التي يمكن أن نجــــد لها تطبيقات 
فــــي مختلــــف المجــــالات الحياتيــــة، فهــــي 
تساعد على تحســــين العديد من القطاعات 
التكنولوجية 
والصناعية 

إلى حد كبير، مثل: تكنولوجيا المعلومات، 
والطاقة، والطب، والأمــــن الوطني، وعلوم 
البيئــــة، وســــلامة الأغذيــــة، والعديــــد من 
الأمور الأخرى، كما أنها تعمل على تكييف 
هيــــاكل المواد فــــي مقاييس صغيــــرة جدا 
لتحقيق خصائص محددة لها، حيث يمكن 
مــــن خلالها تقوية فعالية المواد، وفي نفس 
الوقــــت تكون خفيفة الــــوزن، وأكثر متانة، 

وتفاعلا وتشابكا.
والعديد من المنتجات التجارية اليومية 
الموجودة في السوق تعتمد على تكنولوجيا 
النانو، فعلى ســــبيل المثال تساعد الأغشية 
أو الطبقــــة الرقيقة النانوية الشــــفافة على 
شاشات الكمبيوتر، والكاميرا، والنظارات، 
والنوافذ، والأســــطح الأخــــرى، بجعلها 
مقاومة للماء، ومضادة للانعكاس، 
ومقاومة للأشعة فوق البنفسجية 
أو الأشــــعة تحت الحمــــراء، أو 
مقاومــــة للخــــدش، أو موصلة 

للكهرباء.
كما دخلت تكنولوجيا 
النانو في المنتجات 
الاستهلاكية، 
حيث

 

تم ربــــط المليارات مــــن شــــعيرات النانو 
المجهريــــة التي يبلغ طول كل منها حوالي 
10 نانومتر، جزيئيا على الألياف الطبيعية 
والاصطناعيــــة لإضافة خاصيــــة مقاومة 
البقــــع في الملابس والأقمشــــة، كما أنه تم 
استخدام البلورات النانوية أكسيد الزنك 
لصنع واق من أشعة الشمس غير مرئية، 
فهي تحمي من الأشــــعة فوق البنفسجية، 
كما أنه قد تم تضمــــين البلورات الفضية 
النانويــــة في الضمادات لقتــــل البكتيريا 

ومنع العدوى.

الابتكار الجديد الذي حققه المهندسون 
في جامعة بـــوردو، بتحويلهم الورق إلى 
جهاز إلكتروني، قد يفتح الباب قريبا إلى 
ثورة صناعية جديدة خاصة إذا ما أخذنا 
بالاعتبـــار تدني كلفـــة الأجهـــزة المنفذة 
بهذه الطريقـــة، والتي لـــن تتجاوز مبلغ 
ربـــع دولار في الغالـــب. إضافة إلى ما قد 
تســـاهم فيه تلك المبتكـــرات من تقليل في 

تلوث البيئة.

تكنولوجيا النانو تحول الورق إلى جهاز رقمي
الاختراعات العظيمة تبدأ بأفكار بسيطة

تطبيقات النانوتكنولوجي في الصحة

ــــــورة صناعية جديدة تطلقها الطباعــــــة ثلاثية الأبعاد  هــــــل نحن على أعتاب ث
ــــــا النانوية؟ قد يبدو الابتكار الذي حققته جامعة بوردو بســــــيطا،  والتكنولوجي

ولكن أليست الاختراعات العظيمة تبدأ دائما بأفكار بسيطة؟
 لندن – الإنفاق العالمي على الاستثمار 
في التقنيــــة ارتفع إلى أعلى معدل له على 
الإطلاق خــــلال العام الجــــاري، حيث بلغ 
الإنفاق الإضافي 15 مليار دولار أسبوعيا، 
وهو معدل جعل الإنفــــاق يتجاوز الزيادة 
الســــنوية الكاملة في ميزانيات الشركات 
والمؤسسات خلال الأشهر الثلاثة الأولى 

من العام.
المعلومــــات  أمــــن  مجــــال  وبــــرز 
والخصوصية كأهم مجالات الإنفاق، فيما 
أعرب 80 في المئة من مديري التقنية حول 
العالــــم عن قلقهــــم على الصحــــة العقلية 

لموظفيهم بسبب ضغوط العمل.
وكان كورونــــا الســــبب الرئيس وراء 
هــــذا الارتفــــاع غير المســــبوق، لاســــيما 
خلال الأشهر الأولى لانتشار الوباء، التي 
صاحبها فرض عمليات إغلاق وتوقف عن 

العمل على نطاق واسع.

تغيرات هائلة

جاء ذلــــك فــــي النتائج التــــي توصل 
إليها أكبر اســــتطلاع اســــتقصائي عالمي 
حــــول الريــــادة والقيادة في مجــــال تقنية 
المعلومــــات لعام 2020، وشــــارك فيه 4200 
مــــن قادة ومديــــري التقنية في الشــــركات 
والمؤسسات المختلفة حول العالم، يشكل 
إنفاقها المشترك على التقنية والاستثمار 

فيها نحو 250 مليار دولار.

وأجرى الاســــتطلاع خبــــراء ومحللو 
و“كيه.بي.إم. مؤسســــتي ”هارفي نــــاش“ 

الرائدتين عالميا في مجال دراسات  جي“ 
وبحوث السوق، ونشروا ملخصا لنتائج 

الاستطلاع على موقع ”هارفي ناش“.
وقــــال الرئيــــس التنفيــــذي لـ“هارفي 
نــــاش“، بيــــف وايــــت، إن الارتفــــاع غيــــر 
المتوقع وغير المخطط له في الاســــتثمار 
التكنولوجــــي ترافق أيضا مــــع تغييرات 

هائلة في كيفية عمل المؤسسات.
وأضاف ”مــــع المزيد مــــن التغييرات 
التنظيمية في الأشــــهر الســــتة الماضية، 
التــــي تتجــــاوز مــــا رأيناه في الســــنوات 
الـــــ10 الماضية، ســــيكون النجاح إلى حد 
كبيــــر حول كيفية تعامل المؤسســــات مع 
ثقافتها والتفاعل مع موظفيها في عالم تم 
فيه تراجع الاعتماد على المقر أو المكتب 
التقليــــدي للشــــركة، وتغييــــره ليضم الآن 

طاولة المطبخ“.
وأوضــــح وايــــت أن أكثــــر مــــن 80 في 
المئــــة مــــن مديــــري التقنية حــــول العالم 
يشــــعرون بالقلق بشــــأن الصحة العقلية 
لفرقهم، حيث ســــتحتاج المؤسسات إلى 
إعادة صياغة العروض لموظفيها، لجذب 
الموهوبين منهم والاحتفاظ بهم ودعمهم 

خلال جائحة كورونا وما بعدها.
وبيّن وايت أنه مع هذه الزيادة الهائلة 
في الإنفاق، كان مجال الأمن والخصوصية 
يمثــــل المجال الأكبــــر للاســــتثمار خلال 
الوباء، إذ أكد 40 في المئة من قادة التقنية 

أن شركاتهم ومؤسساتهم شهدت ارتفاعا 
ملحوظــــا في الهجمــــات الإلكترونية التي 
تعرضت لها خلال فترة الوباء، وجاءت 83 
فــــي المئة من هذه الهجمــــات من التصيد 
الاحتيالي عبــــر البريــــد الإلكتروني، و62 
في المئــــة منها من البرامــــج الضارة، ما 
يشــــير إلى أن الانتقــــال الهائل إلى العمل 
مــــن المنــــزل زاد مــــن تعــــرض الموظفين 

والشركات لها.
وذكــــر وايــــت أنه فــــي الوقت نفســــه، 
علــــى  للعثــــور  المؤسســــات  كافحــــت 
متخصصيــــن مهــــرة فــــي مجــــال الأمــــن 
السيبراني لدعم هذا التحول الدراماتيكي 
فــــي العمــــل المنزلي، لافتا إلــــى أن 35 في 
المئــــة من مديــــري التقنية قالــــوا إن أمن 
المعلومات هو الآن أكثر المهارات التقنية 
طلبــــا في العالم، تلاه مجال إدارة التغيير 
التنظيمــــي، بحصة قدرها 27 فــــي المئة، 
ثم هندسة المؤسســــات 23 في المئة ومن 
ثــــم مجال الهندســــة الفنيــــة والتحليلات 

المتقدمة بنسبة 22 في المئة.
وهذه هي المــــرة الأولى التي تتصدر 
فيهــــا إحــــدى المهــــارات الأمنيــــة قائمة 
النقص في مهارات التكنولوجيا العالمية.

ووفقا للاستطلاع، فإن 42 في المئة من 
الاستثمارات التقنية ذهب إلى التطبيقات 
واســــعة النطــــاق للحوســــبة الســــحابية 
الموزعــــة، و34 في المئة منهــــا ذهب إلى 
مجال تقديم البرمجيات كخدمة ”ســــاس“، 
والحوســــبة  التحتيــــة  البنيــــة  لتشــــكل 
الســــحابية ثالــــث أهم مجال للاســــتثمار 
التقني خــــلال الجائحة، مــــع ارتفاع عدد 
قادة تكنولوجيا المعلومات الذين يفكرون 
بنشــــاط في مضاعفة اســــتثماراتهم على 
السحابة الموزعة من 11 في المئة إلى 12 

في المئة خلال عام واحد فقط.
وفــــي ما يتعلق بالمهــــارات المطلوبة 
في مجــــال تقنية المعلومات خلال الوباء، 
كشف الاســــتطلاع عن أن نقص المهارات 
في عام 2020 كان قريبا من أعلى مستوياته 

التاريخية على الإطلاق.

تحول رقمي

عــــزز الوباء مــــن فرص تقــــدم ونضج 
بعــــض التقنيــــات الناشــــئة، حيــــث قفــــز 
الإنفاق على التطبيقــــات الصغيرة للذكاء 
الاصطناعي والتعلم الآلي من 21 في المئة 
قبل الوباء إلى 24 فــــي المئة حاليا، وهي 
قفزة كبيــــرة في فترة بضعة أشــــهر فقط، 
كما تضاعف استخدام أدوات وبرمجيات 
”الأسواق الرقمية كخدمة“ بأكثر من ثلاثة 
أضعاف، إذ ارتفــــع معدل نموها من 7 في 
المئة فــــي العام الماضي إلى 23 في المئة 
حاليا، وأصبحت موجودة في واحدة على 

الأقل من بين كل ست مؤسسات.
وأشـــار الاســـتطلاع الجديـــد حـــول 
الاســـتثمار في التقنية، إلـــى أن الإنفاق 
في هذا المجال ســـيتعرض لضغط كبير 
خـــلال العام المقبل، وربمـــا يتراجع بعد 
اســـتيعاب صدمة الموجـــة الأولى لوباء 
كورونا، وحدوث التغيير الكبير في آليات 
وأدوات العمل، والتحول الرقمي. لكن 43 
في المئة من قادة التقنية المشاركين في 
الاستطلاع يعتبرون أن الزيادة الصافية 
فـــي الميزانيـــات العـــام المقبل ســـتظل 
ضعـــف الإنفاق على التقنية في عام 2009 
الذي تـــلا الأزمـــة الماليـــة العالمية عام 

.2008

 ســيدني – تميل أنظمــــة التعرف على 
الوجــــوه بتقنية الــــذكاء الاصطناعي إلى 
التحيّز نحو عرق معيــــن، فتنجح بتمييز 
أبنــــاء ذلــــك العــــرق أكثــــر مــــن ســــواهم، 
ويُعزى ذلك إلى نقــــص البيانات والصور 

المستخدمة في تدريب تلك الأنظمة.
واتضــــح أيضــــا أن الدماغ البشــــري 
يعاني من المشــــكلة ذاتها، إلا أن ســــببها 

مازال مجهولا.

وتعــــرّف ظاهــــرة التحيز هــــذه بأنها 
الصعوبــــة التي يجدها أبنــــاء عرق معين 
فــــي تمييــــز ملامح أشــــخاص مــــن عرق 
آخــــر، وعلــــى الرغم مــــن كثــــرة الأبحاث 
التي تناولت هذه الظاهــــرة خلال العقود 
الماضية، مازال سببها الحقيقي مجهولا، 
وقد يرجع ذلك إلى عدم تمكن العلماء حتى 
الآن من فهم التفاصيل الدقيقة لكيفية عمل 
نظام الرؤية البشــــري. وقال البروفيسور 
وينثــــروب ديفيــــد بادكوك، مديــــر مختبر 

الرؤية البشرية في جامعة غرب أستراليا 
”إن كان تركيزنا منصبا فقط على دراســــة 
آلية الرؤية وتصحيــــح عيوب البصر فقد 
نبرع في هذا المجال. غير أن نواح كثيرة 
أخــــرى قد تكــــون أيضا عظيمــــة الأهمية، 

لكننا لم نتمكن بعد من فهمها“.
حين يدخل الضوء إلى العين، تتفاعل 
الملايين من الخلايا مع بعضها لمعالجة 
المعلومــــات وتحويلهــــا إلى أفعــــال، في 
عمليــــة معقدة تضم مراحل عــــدة، ولنفهم 
عمليــــة الإبصار جيــــدا علينا أولا أن نفهم 

جميع مراحلها.
وأوضح ديفيد تلك الفكرة بقوله ”تمر 
عملية معالجة البيانات الضوئية بمراحل 
عدة، تُبنى نتائج كل مرحلة على سابقتها 

بصورة تراكمية“.
ومعلــــوم لــــدى الباحثيــــن أن نظــــام 
الرؤية في المراحل الأولــــى يعالج أجزاء 
صغيرة جدا من المعلومات تناسب القدرة 
المحدودة للخلية البصرية الواحدة، فكل 
خلية بصرية تلتقط جزءا صغيرا فحسب 
من الصــــورة الكاملة، ثم تجمــــع أدمغتنا 
تلك الأجزاء معــــا في مرحلة لاحقة وتبني 

صورا مكتملة.
شــــرح ديفيد ذلك بقوله ”يجمع الدماغ 
البيانــــات البصرية الــــواردة في مراحلها 
الأولــــى ويوزعهــــا علــــى مجموعــــات، كل 
مجموعة تمثل صورة مكتملة لشيء معين 
ثــــم تعمــــل أدمغتنــــا لاحقا علــــى التعرف 

على تلــــك المجموعات لتحــــدد ماهيتها، 
لكــــن الصعوبة تكمــــن في ربــــط المراحل 

ببعضها“.
ويســــعى العلمــــاء اليوم إلــــى معرفة 
الأســــس التي يعتمدها الدماغ في معالجة 
البيانــــات المرئيــــة بمختلــــف مراحلهــــا، 
والتي قد يلعب الــــذكاء الاصطناعي دورا 

مهما في كشف أسرارها.
الباحثون  اقتــــرح  ذلــــك،  ولاكتشــــاف 
تصميم نظــــام محــــاكاة يتمتــــع بمراحل 
نظام الرؤية البشــــري ذاتهــــا، ثم تدريبه، 

باســــتخدام عــــدد كبير من الصــــور، على 
تمييز الأشــــياء المختلفة الظاهرة في تلك 

الصور.
وتابــــع ديفيــــد قائــــلا ”عنــــد الانتهاء 
مــــن ذلــــك، يمكننــــا تحليل منطــــق الذكاء 
الاصطناعي لذلك النظام، ومعرفة الأسس 
التي يســــتند إليها في معالجة كل مرحلة 
من مراحل الرؤية الاصطناعية. لو أمكننا 
جعــــل نظــــام المحــــاكاة قريبا بمــــا يكفي 
من نظــــام الرؤية البشــــري، لحصلنا على 

معلومات أكثر عن كيفية عمل أدمغتنا“.

العالم يشيح بوجهه 

عن العلوم التقليدية 

ويستجير بالتكنولوجيا

الذكاء الاصطناعي يوسع فهمنا لآلية الإبصار

التمييز بين وجوه الأعراق أحجية قد يحلها الذكاء الاصطناعيفي عالم ما بعد كورونا.. التكنولوجيا سيدة الموقف

الابتكار الجديد الذي حققه 

المهندسون بتحويلهم 

الورق إلى جهاز إلكتروني قد 

يفتح الباب قريبا أمام ثورة 

صناعية جديدة

التحيز إلى العرق، الذي 

يتشابه فيه نظام الرؤية 

البشري مع الذكاء 

الاصطناعي، نأمل أن تساعدنا 

نتائج الأبحاث في فهمه

في عالم تراجع فيه الاعتماد 

على المقر التقليدي للشركة 

ليضم الآن طاولة المطبخ 

النجاح سيكون من نصيب 

خلال الوباء، الأسرع في قبول التغير 
ص المهارات 
ى مستوياته 

ــدم ونضج 
حيــــث قفــــز 
غيرة للذكاء 
21 في المئة 
حاليا، وهي 
شــــهر فقط، 
وبرمجيات 
من ثلاثة  ثر
ها من 7 في 
23 في المئة 
واحدة على 

ت.
يـــد حـــول 
أن الإنفاق 
ضغط كبير 
بعد تراجع

بطبعهم علـــى ورقة عاديـــة لوحة تحكم 
بالتحكـــم  يســـمح  موســـيقى،  بجهـــاز 

بمستوى الصوت وإعادة التشغيل.
تكنولوجيـــا النانـــو التي مـــا هـــي

هـــذا  لإنجـــاز  العلمـــاء  اعتمدهـــا 
الابتكار؟

تحظى تكنولوجيا النانو 
بشهرة كبيرة، خاصة بين المهتمين 

بالتكنولوجيا وتطوراتها، فهذه 
التقنية تتعامل مع المكونات

الصغيرة جدا والتي
تقاس بمقياس خاص
يسمى ”النانومتر“، 
ويتضمن الأبعاد التي
يبلغ طولها نانومترا 

واحدا إلى 100
نانومتر.

وفي هذا الصدد 
يتوقع الكثير من 
الخبراء أن تشهد 

الفترة المقُبلة ظهور 
بر

مكونات متناهية الصغر

الفوائــــد التي يمكن أن نجــــد لها تطبيقات 
فــــي مختلــــف المجــــالات الحياتيــــة، فهــــي 
تساعد على تحســــين العديد من القطاعات 
التكنولوجية 
والصناعية 

وتفاعلا وتشابكا.
والعديد من المنتجات التجارية اليومية
الموجودة في السوق تعتمد على تكنولوجيا
النانو، فعلى ســــبيل المثال تساعد الأغشية
الطبقــــة الرقيقة النانوية الشــــفافة على أو
شاشات الكمبيوتر، والكاميرا، والنظارات،
والنوافذ، والأســــطح الأخــــرى، بجعلها
مقاومة للماء، ومضادة للانعكاس،
ومقاومة للأشعة فوق البنفسجية
الأشــــعة تحت الحمــــراء، أو أو
مقاومــــة للخــــدش، أو موصلة

للكهرباء.
كما دخلت تكنولوجيا
المنتجات النانو في
الاستهلاكية،
حيث


