
 خـــلال 50 عاما ونيف شـــهد العالم 
ثورتـــين صناعيتـــين. الأولـــى، يطلق 
عليهـــا الثـــورة الصناعيـــة الثالثـــة، 
أحدثتها الرقمنـــة والمعالجِات الدقيقة 
والشبكات،  الآلات  وبرمجة  والإنترنت 
حدث ذلك في النصف الثاني من القرن 

العشرين.
الثورة الثانية، تعرف الآن بالثورة 
الصناعيـــة الرابعـــة، وهي التســـمية 
التـــي أطلقهـــا المنتـــدى الاقتصـــادي 
بسويســـرا  دافـــوس  فـــي  العالمـــي 
عـــام 2016 علـــى الحلقـــة الأخيرة من 
التي  الصناعيـــة،  الثـــورات  سلســـلة 
هـــي قيد الانطـــلاق حاليـــاً. وانطلقت 
إثـــر الإنجازات الكبيـــرة التي حققتها 
الثـــورة الصناعيـــة الثالثـــة؛ شـــبكة 
الإنترنـــت، وطاقـــة المعالجـــة الهائلة، 
والقـــدرة علـــى تخزيـــن المعلومـــات، 
والإمكانات غير المحدودة للوصول إلى 

المعرفة.
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هذه الإنجازات تفتح اليوم الأبواب 
أمـــام احتمالات لا محـــدودة من خلال 
لتكنولوجيات  الكبيـــرة  الاختراقـــات 
ناشـــئة شـــاهدناها في مجـــال الذكاء 
الاصطناعـــي، والروبوتات، مكنت من 
نســـخ بعض ســـمات الذكاء البشـــري 
وبرمجتـــه في الآلة، مثـــل التعلم وحل 
المشـــكلات. وهـــو مـــا يقـــوم الخبراء 
بتطويره منذ عـــام 1956. حيث تكللت 
أنظمة  بتصميـــم  البشـــرية  الجهـــود 
ذكيـــة تفكـــر مثـــل البشـــر (شـــبكات 
عصبية اصطناعية)، وتتصرف مثلهم 
(الروبوتات)، وتمتلك خبراتهم (أنظمة 
خبيرة)، بل وتتصرف أيضا بعقلانية.

ألا يكفـــي كل هـــذا، وهـــل هناك ما 
يمكن أن يضاف؟

الخبراء يعتقدون أن رحلة الإنسان 
مـــع الـــذكاء الاصطناعـــي لـــن تكتمل 
إلا مـــع امتـــلاك الروبوتـــات القـــدرة 
علـــى التخيّل. وهذا مـــا حدث مؤخرا، 
بإعـــلان فريـــق علمـــي عـــن تحقيـــق 
اختراق مكنهم مـــن إضافة قوة أخرى 
للـــذكاء الاصطناعـــي، منحتـــه ملكـــة 

التخيّل.

قبــــل أن نمضي بعيدا، دعونا نفرّق 
بين رؤيتنا للأشياء وبين تخيلها. رؤية 
الشــــيء تمكننا، مثلا، من التمييز بين 
أنــــواع الكائنات وأشــــكالها وألوانها 
أي بــــين ما هــــو موجود فعليــــا. بينما 
في عملية التخيل يتم تنشــــيط الخلايا 
العصبية في دماغنا لتوليد اختلافات 
لونيــــة لجســــم معــــروف؛ يمكننــــا من 
تصور شــــكل جديد؛ أو أفــــكار جديدة. 
الصــــورة التــــي نشــــكلها فــــي عقلنــــا 
لقــــط برتقالــــي اللــــون هــــي نــــوع من 

لخيال.
وهو مـــا قام به فريق من الباحثين 
من جامعة جنوب كاليفورنيا في لوس 
أنجلس حيث نجح أعضاء الفريق في 
تزويد الذكاء الاصطناعي بقدرات على 
التخيـــل شـــبيهة بتلك التـــي يمتلكها 
الإنسان، تمكنه من تخيل كائن بسمات 

وصفات مختلفة.
خاصـــة  تمامًـــا،  ثوريـــة  الفكـــرة 
إذا علمنـــا أنـــه حتـــى الآن اعتمـــدت 
الشـــبكات العصبيـــة العميقة وأنظمة 
الـــذكاء الاصطناعـــي الأكثـــر تقدمًـــا 
علـــى خوارزميات لا يمكنهـــا التعامل 
مـــع المعلومـــات الذاتيـــة، مثـــل تلـــك 
التي نســـتخدمها عندمـــا نتخيل قطا 

ملونا.
التخيّـــل، الـــذي بلغ أقصـــاه عند 
البشـــر بظهور الســـريالية، في الأدب 
والفن، لا يقتصر على الصور والألوان، 
بـــل هو عملية إبداعيـــة فائقة التعقيد 
تســـمح بتمثل الأشـــياء والأحاسيس 
والأفـــكار في العقـــل دون أن يكون لها 
دائمًا ارتباط فـــي الواقع. إنها عملية 
معرفيـــة معقدة تســـمح لنـــا بالتفكير 
ومـــن ثـــم التنبـــؤ فـــي الاحتمـــالات. 
علـــى ســـبيل المثـــال، يمكننـــا تخيل 
العواقب المحتملة لقـــرار يتعين علينا 

اتخاذه.
ولإدراك أهمية النتائج التي توصل 
إليهـــا الفريق دعونا نســـتعيد ما قاله 
ألبرت أينشتاين عام 1929 إن ”الخيال 
أكثر أهمية من المعرفة“. لكن أينشتاين 
لم يتخيل حتما أن الذكاء الاصطناعي 
يمكنـــه أيضًا تحقيق هذا الإنجاز، كما 

هو حال العقل البشري.

وفـــي حـــين أن المعرفـــة محـــدودة 
ومقتصـــرة علـــى معلومـــات مخزنـــة 
مسبقا، فإن الخيال لا حدود له، ويمكن 
أن يشـــمل أيّ شـــيء، وهو الأســـاس 
لـــكل الفرضيات العلميـــة. وهو أيضا 

الأساس للمنطق.
ما كان للعالم أن يكون على ما هو 
عليه لولا الخيال. أليس الخيال هو ما 
دفـــع ماجلان وكريســـتوفر كولومبس 
على القيـــام برحلاتهمـــا التي مهدت 

لاكتشاف العالم؟
الخيـــال الـــذي دفـــع هوميـــروس 
لكتابة الإليـــاذة هو نفســـه الذي دفع 
أينشـــتاين لاكتشـــاف قانون النسبية، 
للصـــراخ:  نيوتـــن  إســـحاق  ودفـــع 

وجدتها.
تســـتنبط  أنظمـــة  باســـتخدام 
البيانات، تمكّـــن الباحثون من تصور 
كائـــن وتغييـــر ســـماته فـــي عمليـــة 
مماثلـــة للخيـــال البشـــري. وقال جي 
يونهـــاو، مـــن فريـــق البحـــث وطالب 
الدكتـــوراه فـــي علـــوم الكمبيوتر في 
”لقـــد  كاليفورنيـــا  جنـــوب  جامعـــة 
ألهمتنـــا قـــدرات التعميـــم البصـــري 
محاولـــة محاكاة الخيال البشـــري في 

الآلات“.
وأضاف جي ”يمكن للبشـــر فصل 
معارفهم المكتسبة عن طريق السمات، 
على ســـبيل المثال الشـــكل، الوضعية، 
الموضـــع واللـــون، ثم إعـــادة تجميع 
هـــذه العناصـــر لتخيل كائـــن جديد. 
تحـــاول ورقتنا محاكاة هـــذه العملية 

باستخدام الشبكات العصبية“.
وكشـــف جي وأعضـــاء فريقه عن 
النتائـــج التـــي توصلـــوا إليهـــا في 
دراسة نُشرت في مؤتمر دولي عقد في 
الــــ7 من مايو عـــام 2021 حول التعلم. 
وأوضـــح الباحثـــون أن أنظمة الذكاء 
الاصطناعـــي احتاجـــت، حتـــى الآن، 
للتعـــرف على جســـم مّا إلى سلســـلة 
من الصـــور للجســـم قبـــل أن تتمكن 
من إنشـــاء صور مماثلـــة جديدة لهذا 

الجسم.

إمكانيات غير مسبوقة

لإنجـــاز عمليـــة التخيـــل لا يكفي 
الذكاء الاصطناعي النظر في السمات 
المحددة للكرسي ليتمكن من خلالها من 
إنشاء نماذج جديدة. للتغلب على هذا 
القيد، بدأ الباحثون في استكشاف ما 
أطلقوا عليه ”فك التشابك“. وهذا يعني 
أن الـــذكاء الاصطناعـــي يمكنـــه إلقاء 
نظرة على بعض الصور النموذجية 

للكرسي، وفهم السمات الأساسية 
واستخدام  الكراســـي،  لتلك 

هـــذه المعرفـــة لإنشـــاء كـــراس 
جديدة.

العميق،  التعلـــم  أظهر  لقد 
وإمكانيات  أداءً  بالفعـــل، 

غير مســـبوقة فـــي العديد من 
المجالات، ولكن في الكثير من 
الأحيـــان حدث هـــذا من خلال 

التقليـــد الســـطحي، ودون فهم 
أعمق للســـمات الذاتية التي تجعل كل 

كائـــن فريدًا، كما في إنشـــاء التزييف 
العميق عن طريق فصل حركات الوجه 

البشرية عن هوية الشخص.
لأول مرّة يطلق هذا النهج الجديد 
لفك التشابك إحساسًا جديدًا بالخيال 
في أنظمة الذكاء الاصطناعي، كما أكد 
لوران إيتي، أستاذ علوم الكومبيوتر، 
ولأول مـــرّة تقتـــرب تلـــك الأنظمة من 
”الطريقة التي يدرك من خلالها البشـــر 

العالم“.
هـــذه  عمـــل  كيفيـــة  لشـــرح   
التكنولوجيـــا، أشـــار الباحثـــون إلى 
وأوضح  ترانسفورمر،  الأفلام  سلسلة 
جـــي أن أنظمـــة الـــذكاء الاصطناعي 
”يمكن أن تتخذ شكل سيارة ميجاترون 
بامبلبـــي  ســـيارة  ووضـــع  ولـــون 
الصفـــراء وخلفية تايمز ســـكوير في 
نيويورك. والنتيجة ســـتكون ســـيارة 
ميجاترون بلون نحلة تسير في تايمز 

سكوير“.
أنشـــأ  التقنية،  هـــذه  باســـتخدام 
الباحثـــون قاعـــدة بيانـــات لأكثر من 
1.5 مليـــون صـــورة يمكن أن تســـاعد 
في  المســـتقبلية  الخيالية  التطـــورات 

الذكاء الاصطناعي.
العصبيـــة  للشـــبكات  يمكـــن 
صـــور  إنشـــاء  الآن  الاصطناعيـــة 
متعـــددة للســـيارات من صـــور أنواع 
مختلفـــة مـــن المركبـــات المضمّنة في 
هندســـتها المعمارية. يستخرج الذكاء 
بعـــض  مـــن  القواعـــد  الاصطناعـــي 
الأمثلة ويطبقها على مجموعة واسعة 
مـــن نمـــاذج ســـيارات غيـــر معروفة 
ســـابقًا. ويمكنـــك تمثيـــل الموديـــلات 
زوايـــا  ومـــن  لـــون  بـــأيّ  الجديـــدة 

متعددة.
والنتيجـــة النهائيـــة هي مشـــهد 
مزيفًـــا،  كان  وإن  للغايـــة،  واقعـــي 
لكائـــن غير موجـــود. وبالمثل، أوضح 
الباحثـــون، أن التطـــور الجديد يأخذ 
مجموعة مـــن الصور النموذجية، بدلاً 
من عينة واحدة في كل مرة، كما فعلت 

ويســـتخرج  التقليدية،  الخوارزميات 
”التعلـــم  لتحقيـــق  بينهـــا  التشـــابه 
التمثيلـــي غيـــر المتشـــابك، ثـــم يعيد 
توحيد هـــذه المعرفـــة لتحقيق صورة 
مركبة جديدة“، أو ما يمكن أن نسميه 

التخيّل.

تطبيقات لا متناهية

يعتبـــر الباحثون أن هـــذا النظام 
يـــؤدي نفـــس المهمـــة التـــي يؤديها 
العقل البشـــري عندمـــا يتخيل قططا 
ذات ألوان مختلفة: اســـتخدم الأنماط 
المعروفـــة (القطط والألـــوان) لدمجها 
بطرق غير متاحـــة (للنظام العصبي) 
واشـــتقاقها إلى صـــورة مجمعة قطة 

برتقالية.

بقليـــل من الجهـــد والخيال، يمكن 
تخيـــل الأثر الـــذي ســـيحدثه التخيل 

الاصطناعي على العالم من حولنا.
الخيـــال  أن  مـــن  الرغـــم  علـــى 
الاصطناعي يعتمد على أفكار موجودة 
هـــذا  إن  الباحثـــون  يقـــول  مســـبقًا، 
الإطار مشـــابه لكيفية استقراء البشر 
للمعلومـــات، وإن تطويـــره يمكـــن أن 
يكون متوافقًا مع أيّ نوع من المواقف 
تقريبًا، من خلال العديد من التطبيقات 

المحتملة.
ويأمل الخبـــراء أن تصبح أنظمة 
الـــذكاء الاصطناعي، بامتلاكها القدرة 
على تخيّل المجهـــول، أكثر عدلاً، وذلك 
بإزالـــة التحيـــزات الثقافيـــة المتعلقة 
بالعـــرق أو الجنـــس. كمـــا يمكـــن أن 
تســـاعد أنظمـــة مثـــل هـــذه الأطبـــاء 
وعلمـــاء الأحياء على اكتشـــاف المزيد 
من العلاجات المفيدة، وتصنيع أدوية 
جديـــدة مبنية من القـــدرة على تخيل 
خصائص  عـــن  الناتجة  الاحتمـــالات 

الأدوية المختلفة.
تزويـــد  أن  الباحثـــون  ويعتقـــد 
الآلات بالخيال سيســـاهم في إنشـــاء 
منظومة أكثر أمانًا؛ على ســـبيل المثال 
من خـــلال الســـماح للمركبـــات ذاتية 
القيـــادة بالتخيـــل وبالتالـــي تجنب 
الســـيناريوهات الخطرة التي لم 

تزود بها مسبقا.
إنها نقلة ســـيبدو معها الذكاء 
الاصطناعـــي، كمـــا عرفناه حتى 

اليوم، بدائيا.
حجم الأثر الذي سيحدثه التخيّل 
الاصطناعـــي علـــى العالـــم متروك 

لخيالكم.

رحلة الإنسان مع الذكاء 

الاصطناعي لن تكتمل إلا 

مع امتلاك الروبوتات القدرة 

ل
ّ
على التخي

الخيال الذي دفع هوميروس 

لكتابة الإلياذة هو نفسه 

الذي دفع أينشتاين 

لاكتشاف قانون النسبية 

ونيوتن للصراخ «وجدتها»

ســــــتتهاوى  والحواجز  العوائق  كل 
الآن. وكل مــــــا شــــــاهدناه من تطور 
ــــــذكاء  ــــــة وال ــــــات الرقمي فــــــي التقني
حتى  أنفاسنا  وحبس  الاصطناعي، 
هذه اللحظة، ســــــيبدو مقارنة مع ما 
ــــــق من الباحثين في  توصل إليه فري
شــــــيئا  كاليفورنيا،  ــــــوب  جن جامعة 
عاديا. نحــــــن اليوم على أبواب ثورة 
ــــــذكاء الاصطناعــــــي  سيشــــــهدها ال
ــــــه من البشــــــر وتمنحــــــه ملكة  تقرّب
ــــــال. ولكــــــن، لمــــــاذا كل هــــــذا  الخي
هل  الاصطناعي؟  بالتخيل  الاحتفاء 

التخيل أهم من المعرفة؟

قدرات التعميم البصري 

ألهمتنا محاكاة الخيال 

البشري

جي يونهاو

الخيال أكثر أهمية 

من المعرفة.. إنه 

أصل الابتكار

ألبرت أينشتاين
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الذكاء الاصطناعي

ل عملية معرفية معقدة.. عمل للفنان فيليب غولبرت في صالة ثاتشي بلندن
ّ
التخي

نقلة سيبدو معها الذكاء الاصطناعي بدائيا

ل والتفكير المنطقي
ّ
قريبا.. روبوتات قادرة على التخي

ل الاصطناعي يمهد لثورة صناعية خامسة
ّ
التخي

علي قاسم

م

كاتب سوري 
مقيم في تونس

”إكـــس  شـــركة  نشـــرت   – بكيــن   
فيديوهات  الصينيـــة  موتـــورز“  بينغ 
ترويجية اســـتعرضت فيهـــا مركبتها 
الطائـــرة ذاتية القيادة التي ســـتدخل 
مـــن خلالها المنافســـة في عالـــم النقل 

الجوي المدني.
فإن  المتوفـــرة  للمعلومات  وتبعـــا 
مركبـــة X2 الواعـــدة ســـتكون قـــادرة 
علـــى التنقـــل وتحديـــد وجهتها دون 
طيار، معتمدة علـــى منظومات الذكاء 
تحديـــد  ومنظومـــات  الاصطناعـــي 
المواقع العالمية عبر الأقمار الصناعية.

ويمكن لهذه المركبة وفقا لمطوريها 
نقـــل حمولات تصل أوزانهـــا إلى 560 
كيلوغرامـــا، والتحليـــق فـــي رحلات 
تصل مدتها إلى 35 دقيقة، بسرعة 130 
كيلومترا في الســـاعة، فضلا عن أنها 
مجهزة بمستشعرات وتقنيات خاصة 
تمكنها من تفادي أي عقبات تواجهها 

أثناء التحليق أوتوماتيكيا.
وتشـــبه هـــذه المركبـــة مـــن حيث 
التصميـــم بعـــض مركبات التاكســـي 
الطائـــر التـــي كشـــفت عنهـــا بعـــض 
الشـــركات في الســـنوات الأخيرة، إذ 
حصلـــت علـــى هيـــكل محمـــول على 
محورين معدنيين كما في المروحيات، 
وجهـــزت بقمـــرة تفتـــح أبوابها نحو 
الأعلـــى، وجهزت بأربع مراوح تمكنها 

من الإقلاع والهبوط بشكل عمودي.
وتعتبـــر هذه المركبـــة ثاني مركبة 
الصينية،  الشـــركة  تطورهـــا  طائـــرة 
إذ كانت قد ســـبقتها مركبـــة X1 التي 
اجتازت حتـــى اليوم أكثر من 10 آلاف 

رحلة تجريبية.

 سوتشــي (روســيا) – ابتكـــر تلاميـــذ 
برنامج ”التحديـــات الكبيرة“ الذي يقام 
في مركز ”سيريوس“ للأطفال الموهوبين 
فـــي مدينـــة سوتشـــي بجنوب روســـيا 
نموذجا تجريبيا من الروفر سيبحث عن 

الماء في المريخ.
وقام التلاميذ بإشـــراف أســـاتذتهم 
بابتكار جهاز من شـــأنه البحث عن الماء 
اللازم لاستيطان المريخ. ويعتمد الجهاز 
(الروفـــر) الجليد الجـــاف، بصفته ثاني 
أكســـيد الكربون بحالته الصلبة، والذي 
يتوفر بكثرة في قطبي المريخ. وسيسير 
الروفر على سطح المريخ قفزا مستخدما 

طاقة الغاز المضغوط.
بتجميع  أنفســـهم  التلاميذ  ويقـــوم 
نموذج مـــن الروفـــر عن طريـــق طباعة 
أجزائـــه بطابعـــة ثلاثيـــة الأبعـــاد. كما 
كهربائيـــة  دائـــرة  بتكويـــن  يقومـــون 
الذي  الإلكتروني  الحاســـوب  وبرمجـــة 
يحمله الروفر. وســـيكون بإمكان الروفر 
أن يرســـل معلومات عن سرعته ووضعه 

وضغط الغاز.
المشـــروع  علـــى  المشـــرف  وقـــال 
والمهنـــدس فـــي شـــركة ”إينيرغوماش“ 
الروسية  للمحركات الفضائية، سيرجي 
كوزميتشـــوف، إن العمـــل على تصميم 
نمـــوذج من الجهاز الفضائي سيشـــجع 
التلاميـــذ علـــى تطويـــر التكنولوجيات 

الخاصة بدراسة المريخ.
وعـــلاوة علـــى ذلـــك فـــإن التلاميذ 
الموهوبين في مركز ”سيريوس“ يعملون 
في إطـــار برنامج ”التحديـــات الكبيرة“ 
على تصميم أول مجهر (ميكروســـكوب) 
فضائي سيوضع في قمر صناعي نانوي 
ســـيطلق عام 2022 إلـــى الفضاء لإجراء 

تجارب علمية في مدار الأرض.
وســـيقوم المجهر على مـــدى عامين 
بمســـح ســـطح مواد مختلفـــة تتعرض 
لتأثير الأشعة الكونية والريح الشمسية 

وتيارات الأيونات.

تلاميذ يبحثون 

عن الماء في المريخ

الصين تدخل 

سباق التاكسي 

الطائر

ي
وهذا يعني  بك“.
ـي يمكنـــه إلقاء
ور النموذجية 

ت الأساسية 
تخدام

ء كـــراس 

العميق، 
يات

عديد من 
كثير من 
من خلال 

ودون فهم 
كل تجعل التي ة

الأدوية المخت
ويعتقـــد
الآلات بالخي
منظومة أكثر
ي ب

من خـــلال ال
القيـــادة با
الســـين
تزود ب
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اليوم، ب
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الاصطناع
لخيالكم.
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