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 دبــي – هـــل يمكـــن أن تشـــبه المباني 
والهياكل التـــي نبنيها الكائنـــات الحية؟ 
تُظهـــر إحدى الشـــركات أن ذلـــك قد يكون 

ممكنًا.
ويتبـــع مشـــروع  ”ميتوســـيز“ -وهو 
مـــن تصميـــم شـــركة معمارية تأسســـت 
ا  ـــا (محبًّ في أمســـتردام- نهجـــا بيوفيليًّ
ا في تصميمه. وينشئ  للطبيعة) وشـــموليًّ
نظامـــا بيئيّا يتيح للســـكان طريقة فريدة 
للعيـــش، ويلبي رغبتهم الفطرية في إعادة 

التواصل مع الطبيعة.
لظروف  اســـتجابة  المشـــروع  وصُمم 
المناخ العالمي الحالية وزيادة عدد سكان 
العالم“، وفقا لما قاله المهندس المعماري 
جياكومو جارزيانو خلال مقابلة مع موقع 

”سي إن إن“ بالعربية. 

وبما أنه مســـتوحى أيضـــا من حركة 
ظهـــرت  التـــي  اليابانيـــة  ”ميتابوليـــزم“ 
في ســـتينات القـــرن الماضي يستكشـــف 
المشـــروع أيضا ”كيف يمكـــن للمباني أن 
تنمو وتتطـــور وتتعافى وتتمتع بالاكتفاء 
الذاتي، بشـــكل يماثل الأجسام البشرية“، 
إلى جانـــب قدرتهـــا على التجـــدَد أيضا، 

بحسب ما ذكره جارزيانو.
وقـــال جارزيانو إن ”البنـــاء قادر على 
التوســـع والتمتع بالمرونـــة بفضل إطاره 
المكون من عناصر أصغر يمكن أن تُضَاف 

أو يتم استبدالها بمرور الوقت“.
وصمم ”ميتوســـيز“ ليتطور بالتوازي 
مع تطور حياة ســـكانه ومحيطه من خلال 
إعـــادة إنشـــاء النظـــم البيئية المناســـبة 

للمناخ والموقع.
ويأتـــي اســـم المشـــروع مـــن عمليـــة 
الانقســـام الخلوي التي تنقسم فيها خلية 
واحدة إلى خليتين متطابقتين، ويجســـد 
”قابلية تركيب النظام وتكيفه طويل المدى، 
وهو بمثابة اســـتعارة لكائن حي مرن؛ إذ 
تتعايـــش الوحدات الســـكنية مع بعضها 
البعض وبشكل متوافق مع بيئتها“، وفقا 

لما قاله المهندس جارزيانو.

ســــوق  دخلــــت  أن  بعــــد  نيويــورك –   
النظــــارات الذكية، شــــركة فيســــبوك تقرر 
الاســــتثمار في الســــاعات الذكيــــة، ونقل 
عــــن موقــــع أندرويــــد، أن الشــــركة تعمل 
على إنتاج ســــاعة ذكية يمكن أن تســــمح 
للمستخدمين بإرســــال الرسائل من خلال 
خدماتها، وتقدم ميزات صحية وكذلك في 

اللياقة البدنية.
وحسب الموقع ســــتطرح الساعة في 
الأســــواق خلال العام المقبل، ولكن موقع 
فيســــبوك لم يشــــارك أي معلومــــات عنها 

حتى الآن.
ويضيــــف التقريــــر أن ما يميــــز هذه 
الساعة هو سماحها للمستخدمين بإرسال 
رسائل باســــتخدام خدمات فيسبوك، مثل 

واتساب وماسنجر وإنستغرام.
وتأتي الســــاعة مــــع إمكانية الاتصال  
الخليــــوي، كما تفيــــد التقارير أن شــــركة 
فيســــبوك تقــــوم بتطوير نظام التشــــغيل 
الخــــاص بهــــا، الذي ســــوف تســــتخدمه 

مستقبلا لتشغيل أجهزتها. 
وتشــــكل الســــاعة جــــزءا مــــن ســــوق 
فيســــبوك المتنامية للأجهزة الإلكترونية، 
الواقــــع  ســــماعات  تتضمــــن  والتــــي 
بالفيديو  الاتصــــال  وأجهزة  الافتراضــــي 

والنظارات الذكية.
وكانت شركة فيسبوك، قد أعلنت خلال 
مؤتمر ”فيسبوك كونكت“ في سبتمبر 2020، 
عن منتجات إلكترونيــــة تقوم بتطويرها، 
ومــــن بينها نظــــارات الواقــــع الافتراضي 
والمعزز، والنظــــارات الذكية التي تعتمد 
والتفاعــــلات  الحيــــة،  الخرائــــط  علــــى 
اللحظية مع المحيط من حولها، والزجاج 
الذكــــي، ومستشــــعرات ”إدراك الموقــــع“.

مباني المستقبل.. 

كائنات حية 

تنمو وتتجدد

فيسبوك 

تقرر اقتحام سوق 

الساعات الذكية

 في عام 1931 تناول الكاتب والشـــاعر 
الانجليزي ألدوس هكسلي قصة الحياة 
في المســـتقبل، حيث يسيطر العلم على 
البشر، متحدثا عن ”عالم جديد شجاع“ 
عالم ينتـــج فيـــه الأطفال فـــي المخابر 
بوظائف محـــددة، في مجتمـــع الكل به 
سعيد، لكنه مجتمع تنعدم فيه الحريات.
عبّر ألدوس في الرواية التي نشرت 
عـــام 1932 عن خوفه من ســـيطرة العلم 
على حياة الناس، مصورا مدينة العلماء 
الفاضلة بكل ما فيها من مساوئ. وتنبّأ 
بـــأن العلم ســـوف يصـــل بنا إلـــى حدّ 
الاستغناء عن الزواج وتكوين الأجنة في 
القوارير بطريقة علمية بدلا من تكوينها 
في الأرحام. العالم الجديد ينكر الفردية 
والاختلاف الشـــخصي. وشـــعاره الذي 
يطالعـــك به الكتاب في الفصل الأول هو 

”الجماعة، التشابه والاستقرار“.
والعالم الجديد تهمّه الســـعادة أكثر 
ممّا تهمّه المعرفة. إذا أردت شـــيئا فإنك 
لا تسعى إليه، يكفيك أن تضغط على زرّ 

أو تدير مقبضا ليكون لك ما تريد.

ليس مجرد خيال

هل يبدو هذا الحديث مألوفا اليوم؟ 
بالتأكيـــد نعم. ما اعتبـــره الناس مجرّد 
خيال علمـــي، أصبح حقيقـــة في عصر 

الذكاء الاصطناعي.
لم يكن هكســـلي الذي عرف بكتابته 
لسيناريوهات الأفلام لمنتجي هوليوود 
يتحدث عـــن محض خيال علمي. فأخوه 
هـــو الســـير جوليـــان هكســـلي، عالـــم 
بيولوجيا تطوّري وأخصائي تحســـين 
نســـل بريطاني، يعتبر مـــن أبرز داعمي 
لتشـــارلز  الطبيعـــي  الانتقـــاء  نظريـــة 
دارويـــن. أمـــا أخوه الثانـــي فهو أندرو 
هكســـلي أســـتاذ في البيولوجيا وحائز 
على جائـــزة نوبل. وجدّه توماس هنري 
هكسلي كان صديقا شـــخصيّا لداروين 

ومؤيدا قويّا لنظرية النشوء والتطوّر.
نشـــأ  العلميـــة  البيئـــة  هـــذه  فـــي 
ألدوس، برعايـــة والده الكاتب والمحرر 

الصحافي. ومـــا هو أكيد أن ما كتبه في 
”عالم شـــجاع جديـــد“ لم يكن بالنســـبة 
إليه محض خيال، بل نبوءة نحن شهود 

عليها اليوم.
التطـــورات العلميـــة والتكنولوجية 
التي شهدها العالم منذ بداية التسعينات 
وحتى اليوم مذهلة بكل المقاييس، على 
الأقل بالنســـبة إلى هـــؤلاء الذين كبروا 
فـــي عالم لم يكن الهاتـــف الذكي وجهاز 
الكمبيوتر قد اخترعا فيه بعدُ. عالم كان 
الحديث فيه عـــن ذكاء اصطناعي مجرّد 

خيال.
أصبـــح  التســـعينات  بدايـــة  فـــي 
الكمبيوتر والموبايـــل جزءا من حياتنا 
اليوميـــة، ومـــع بدايـــة الألفيـــة الثالثة 
أصبح الحديث عن الـــذكاء الاصطناعي 
مألوفـــا حتـــى بالنســـبة إلـــى ســـاكني 

المناطق النائية.
ما يظهر على الســـطح هو قمة جبل 
الجليد، والمخفـــي أكبر بكثير. ومتابعة 
ما يحدث من تطـــورات لن يصيبنا فقط 
بالدهشـــة، ولكن ســـيقطع أنفاســـنا. كل 
الأخبـــار تشـــير إلـــى أننا ماضـــون في 
طريقنـــا إلى عالم ســـتبدو فيـــه نبوءات 

ألدوس متواضعة جدا.
خلال أسبوعين خرجت علينا جهات 
علميـــة بمئـــات الابتـــكارات الجديـــدة، 
معظمها يأتي في نسق التطور المتوقع، 
ولكن بعضها ثوري بكل المقاييس. نذكر 
ثلاثة منها قد يترتب عليها تغيير العالم 

كما عرفناه حتى الآن.

سرعة حاسوبية خارقة

في الولايات المتحـــدة توصل فريق 
بحثـــي يعمـــل فـــي   مختبرات ســـانديا 
الوطنية إلى اختراع سيؤدي إلى إحداث 
ثورة في مجال الذكاء الاصطناعي، وذلك 
بابتكاره طريقة لاســـتخدام خوارزميات 
التعلم الآلي في إكمال حســـابات علمية 
معقدة بســـرعة تفوق ســـرعة المعالجة 
الحاســـوبية العادية بأكثـــر من 40 ألف 

ضعف.
في تقرير نشـــرته مختبرات سانديا 
على موقعها الإلكتروني قالت إن النتائج 
التي توصل إليهـــا الفريق قد تؤدي إلى 
حدوث تســـارع هائل في عمليات تطوير 
تقنيـــات جديدة في مجـــالات البصريات 
والفضـــاء وتخزين الطاقـــة والطب، كما 
أنها ستسهم في الوقت نفسه في توفير 
الأموال التـــي تنفقهـــا المختبرات على 

تكاليف الحوسبة الباهظة.
وقـــد أُجريـــت الأبحـــاث بتمويل من 
برنامـــج علوم الطاقة الأساســـية التابع 
لـــوزارة الطاقـــة الأميركيـــة فـــي مركـــز 
تقنيات النانـــو المتكاملـــة، وهو مرفق 
أبحاث تديره مختبرات سانديا الوطنية 

ومختبرات لوس ألاموس الوطنية بشكل 
مشترك. ونشرت النتائج قبل أسبوعين، 

في دورية المواد الحاسوبية.
يقول ديفيد أوكازابيان، عالم المواد 
الحاســـوبية والـــذي ســـاعد فـــي قيادة 
البحث ”إننا نختصـــر دورة التصميم“، 
موضحـــا ”أن معدلات تصميم المكونات 
فـــي الوقت الحالي تفوق بشـــكل صارخ 
معدلات تصميم المـــواد التي نحتاجها 
لبنائهـــا، ونحـــن نرغب فـــي تغيير هذا 
الأمـــر. بمجـــرد تصميم أحـــد المكونات 
نودّ أن نكـــون قادرين على تصميم مادة 
متوافقـــة مع هذا المكـــون، دون الحاجة 
إلى الانتظار لسنوات طويلة، كما يحدث 

في العملية الحالية“.
أحد الأمثلة العملية التي أشار إليها 
الفريق هي تســـريع عمليـــات المحاكاة 
الحاســـوبية، حيـــث اســـتخدم الفريـــق 
التعلـــم الآلي لتســـريع عمليـــة محاكاة 
حاســـوبية تتنبـــأ بكيفية تأثيـــر تغيير 
التصميـــم، مثل تعديل كميـــات المعادن 
في الســـبيكة، على مـــادة معينة. حاليا، 
قـــد يتطلب هذا المشـــروع إجراء الآلاف 
من عمليـــات المحاكاة، التي تســـتغرق 
أســـابيع أو شـــهور أو حتـــى ســـنوات 

لتنفيذه.
علـــى الرغـــم مـــن أن التعلـــم الآلي 

اســـتُخدم ســـابقا لاختصـــار عمليات 
المحـــاكاة التـــي تحســـب كيفيـــة 

تغيّـــر التفاعلات بيـــن الذرات 
والجزيئـــات بمـــرور الوقت، 

إلا أن دراســـة مختبـــرات 
ســـانديا تقـــدم أول نتائج 
التعلم  لاستخدام  منشورة 
عمليات  تســـريع  في  الآلي 

محـــاكاة في المـــواد الكبيرة 
نســـبيا، وهو الأمـــر الذي يتوقع 

الفريق أنه ســـيكون ذا قيمة عملية 
أكبر بالنسبة إلى العلماء والمهندسين.

وتشـــير مختبـــرات ســـانديا إلى أن 
العديد من الظواهـــر الطبيعية الأخرى، 
بمـــا فيهـــا تكويـــن البروتينـــات، تتبع 
أنماطا مماثلة. ويســـعى الفريق العلمي 
الذي لم يختبر الخوارزمية بعدُ لمحاكاة 
تكوين البروتينات، إلى استكشـــاف هذا 

الأمر مستقبلا.
فـــي بريطانيـــا ابتكر باحثـــون في 
جامعة ساسكس طريقة لتشغيل أجهزة 
الشـــحن  بآليـــة  المكتبيـــة  الكمبيوتـــر 
التوربينـــي، لمنحها نفـــس القدرة التي 
تتمتع بها أجهـــزة الكمبيوتر العملاقة؛ 
التي تبلغ كلفتها عشـــرات الملايين من 
الـــدولارات، واســـتخدموا لذلـــك أحدث 
وحـــدات المعالجـــة الرســـومية لمنـــح 
الكمبيوتـــر المكتبي القدرة على محاكاة 
نماذج الدماغ ذات الحجم غير المحدود 

تقريبا.

ويأمل الباحثون الآن في تطبيق هذه 
التقنيـــة على التعلم الآلي المســـتوحى 
مـــن الدماغ البشـــري، حتـــى يتمكن من 
المســـاعدة فـــي حـــل المشـــكلات التي 

تتفوق فيها الأدمغة البيولوجية.

يعتمـــد البحـــث على العمـــل الرائد 
للباحـــث الأميركي يوجين إيزيكيفيتش؛ 
الـــذي ابتكـــر طريقـــة مماثلـــة لمحاكاة 
الدماغ عـــام 2006، لكن فـــي ذلك الوقت، 
كانت أجهـــزة الكمبيوتـــر بطيئة للغاية 
بحيـــث لا يمكـــن تطبيق هـــذه الطريقة 
على نطاق واســـع؛ ما يعني أن محاكاة 
نماذج الدماغ واســـعة النطـــاق لم تكن 
ممكنـــة حتى الآن إلا لقلـــة من الباحثين 
أنظمـــة  إلـــى  للوصـــول  المتميزيـــن 

الكمبيوتر العملاقة.

قواعد  ســـيغيّر  البحث 
الباحثين  إلى  بالنســـبة  اللعبة 
في علم الأعصـــاب والذكاء الاصطناعي، 
الذين يمكنهـــم الآن محاكاة الدماغ على 
محطـــات العمل المحليـــة الخاصة بهم، 
كما يســـمح أيضـــا للأشـــخاص خارج 
الأوســـاط الأكاديميـــة بتحويـــل أجهزة 
الكمبيوتـــر الخاصـــة بهم إلـــى أجهزة 
تشـــغيل  تســـتطيع  عملاقـــة  كمبيوتـــر 

شبكات عصبية كبيرة.

ي
ّ
دماغ كم

لكي يعمل الذكاء الاصطناعي بشكل 
فعّـــال، يجب أن يكـــون الكمبيوتر قادرا 
على التعـــرف على الأنمـــاط الموجودة 
في العالـــم وتعلّم أنمـــاط جديدة، وهذا 
ما تقـــوم به أجهـــزة الكمبيوتر الحالية 

عبر برامـــج التعلم الآلـــي؛ التي تتحكم 
فـــي تخزيـــن المعلومـــات ومعالجتهـــا 
على محـــرك أقراص ثابـــت منفصل عن 
الكمبيوتـــر. وحتـــى الآن، عملـــت هـــذه 
التكنولوجيا، التي تســـتند إلى نموذج 
عمره مئة عام، بشـــكل كافٍ. لكن مع ذلك 

تبقى عملية غير فعّالة.
الحل لهذه المعضلـــة قدمه باحثون 
مـــن جامعـــة رادبود في هولنـــدا، الذين 
اكتشـــفوا من خلال بناء شبكة من ذرات 
الكوبالت على الفوســـفور الأسود، مادة 
تخـــزّن المعلومـــات وتعالجهـــا وتكيّف 
نفســـها مع المعلومات الجديدة بطريقة 
مشابهة للطريقة التي يعمل بها الدماغ.

تخزين المعلومـــات في ذرة كوبالت 
واحدة، بجعل الـــذرة تنتقل بين قيمة 0 
و1 بشـــكل عشـــوائي؛ مكنهم من إحداث 
نشـــاط مماثـــل لســـلوك خليـــة عصبية 

واحدة.
بالإضافة إلى مراقبة سلوك الخلايا 
العصبية النشـــطة، تمكن الباحثون من 
إنشـــاء أصغر مشـــابك عصبية معروفة 
حتى الآن، ولاحظوا أن هذه المجموعات 
لهـــا خاصيـــة تكيّفيـــة متأصلـــة، وعند 
تحفيـــز المادة علـــى مدى فتـــرة زمنية 
أطـــول، فوجـــئ الباحثـــون أن المـــادة 
كيّفـــت ردّ فعلها بنـــاء على المنبهات 
الخارجيـــة التـــي تلقتها؛ أي 

تعلمت من تلقاء نفسها.
ويخطط الفريق الآن 
لتوسيع نطاق 
النظام وبناء شبكة 
أكبر من الذرات، 
بالإضافة إلى 
استكشاف مواد 
كمومية جديدة يمكن 
استخدامها. كما 
أنهــــم بحاجــــة إلــــى فهم ســــبب تصرف 
الشــــبكة الذريــــة على هذا النحــــو. يقول 
البروفيسور ألكسندر خاجتوريان؛ والذي 
قــــاد البحث ”نحن في حالــــة يمكننا فيها 
البدء بربط الفيزياء الأساســــية بمفاهيم 

في علم الأحياء، مثل الذاكرة والتعلم“.
نجاح الباحثين في النهاية في بناء 
آلـــة حقيقية من هذه المادة، ســـيمكنهم 
من بنـــاء أجهزة ذاتية التعلم تكون أكثر 
كفـــاءة فـــي اســـتخدام الطاقـــة وأصغر 

حجما من أجهزة الكمبيوتر الحالية.
لنا أن نتخيّل الآفاق التي سيفتحها 
نجاح العلماء في ربط العلوم الفيزيائية 
بعلـــم الأحيـــاء، التـــي لن تنتهـــي فقط 
بتأثيـــرات علـــى الذاكـــرة والتعلم، كما 
يقول خاجتوريان، بل قد تُنهي المسافة 

بين الآلة والإنسان.
مـــا كتبه ألدوس منذ 90 عاما لم يكن 
محض خيال علمي. علينا اليوم جميعا 

أن نستعد لـ“عالم جديد شجاع“.

 كل ما لديه.. 
ُ

العلم لم يقدم بعد

فأي عالم شجاع ينتظرنا

جهود حثيثة يبذلها العلماء لربط التكنولوجيا بعلوم الأحياء

ي تحاكي الدماغ
ّ
خوارزمية تعلم فائقة السرعة وأجهزة كمبيوتر كم

فــــــي بداية التســــــعينات مــــــن القرن 
العشرين كانت السرعات التي تنجز 
بها العمليات على أجهزة الكمبيوتر 
ــــــة  محاول أي  ــــــت  وكان متواضعــــــة، 
ــــــل له. اليوم  لمضاعفتهــــــا نجاحا نهل
يجــــــري الحديث عن أجهــــــزة رقمية 
تحاكــــــي الدماغ، وعــــــن دماغ كمّي 
المكتبية  ــــــر  الكمبيوت أجهــــــزة  يحوّل 
ــــــى أجهزة تضاهي في ســــــرعتها  إل
ــــــاه  الأجهــــــزة العملاقــــــة. فمــــــا ظنن
حتى اليوم تتويجــــــا لجهود العلماء 
والباحثين ليس سوى نقطة انطلاق. 
فأيّ ”عالم شجاع“ وذكي ينتظرنا؟

علي قاسم
كاتب سوري
 مقيم في تونس

ذكاء

هكسلي، الذي عرف بكتابته 

لسيناريوهات أفلام هوليوود، 

لم يكن يتحدث في روايته عن 

محض خيال علمي

لنا أن نتخيل الآفاق التي 

سيفتحها النجاح في ربط 

الفيزياء بعلم الأحياء وإنهاء 

المسافة بين الآلة والإنسان

مشـــروع إجراء الآلاف 
حاكاة، التي تســـتغرق 
ور أو حتـــى ســـنوات 

مـــن أن التعلـــم الآلي 
ا لاختصـــار عمليات 
ي م

 تحســـب كيفيـــة 
بيـــن الذرات
رور الوقت،
ختبـــرات
ول نتائج 
التعلم م 

عمليات  ع 
واد الكبيرة 
ـــر الذي يتوقع
ون ذا قيمة عملية

 العلماء والمهندسين.
بـــرات ســـانديا إلى أن 
هـــر الطبيعية الأخرى، 
ــن البروتينـــات، تتبع 
العلمي الفريق يســـعى

ممكنـــة حتى الآن إلا لقلـــة من الباحثين 
أنظمـــة  إلـــى  للوصـــول  المتميزيـــن 

العملاقة. الكمبيوتر

قواعد  ســـيغيّر  البحث 
الباحثين  إلى  بالنســـبة  اللعبة 
علم الأعصـــاب والذكاء الاصطناعي،  في
على محاكاة الدماغ الآن يمكنهـــم الذين

حتى الآن، ولاحظوا أن هذه الم
لهـــا خاصيـــة تكيّفيـــة متأص
مدى فتـ المادة علـــى تحفيـــز
أطـــول، فوجـــئ الباحثـــون أ
كيّفـــت ردّ فعلها بنـــاء على
الخارجيـــة التـــي ت
تعلمت من تلقاء
ويخطط ال
لتوس
النظام و
أكبر م
بالإ
استكش
كمومية جد
استخد
أنهــــم بحاجــــة إلــــى فهم ســــب
الشــــبكة الذريــــة على هذا النح
البروفيسور ألكسندر خاجتوري
”نحن في حالــــة يم قــــاد البحث
البدء بربط الفيزياء الأساســــي
الذاكرة و علم الأحياء، مثل في
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