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مقدمة

ــة هــذا التفكــر والفهــم ومــا  ــة تفكــر أو تفهــم؟ ومانوعي ــة الذكي   هــل الآل
ــر  ــن تفك ــه م ــا يحتوي ــان ب ــل الإنس ــل عق ــل مث ــع عق ــن صن ــل يمك ــداه ؟ ه م
ــة  ــا طبيع ــان؟ وم ــل ذكاء الإنس ــع ذكاء مث ــن صن ــل يمك ــاعر؟ وه ــم ومش وفه

ــي؟. ــذكاء العاطف ــي وال ــذكاء الاجتماع ــن ال ــاذا ع ــذكاء وم ال

ــل  ــان؟ ه ــه الإنس ــي تواج ــاكل الت ــل كل المش ــة أن تح ــن للآل ــل يمك   ه
ــات  ــزة كتطبيق ــاعر في الأجه ــت المش ــن تثبي ــل يمك ــط؟ وه ــق فق ــتحلها بالمنط س
ــث  ــانية حي ــة إنس ــو صف ــي ه ــي؟ الوع ــن الإدراك والوع ــاذا ع ــات؟ وم أو برمجي
يــدرك الإنســان محيطــه الخارجــي مــن خــال تحليــل مــا تلتقطــه حواســه الخمــس 
في العقــل فيضيــف لهــا الذكريــات والخــرة والمعرفــة فينتــج لنــا رأي أو فكــرة أو 
ــروج  ــات والخ ــذه المكون ــج ه ــى دم ــادرة ع ــة ق ــل الآل ــرار. ه ــر أو ق ــة نظ وجه

ــا؟ ــا أو رفضه ــن قبوله ــر ممك ــة نظ ــرار أو رأي أو وجه بق

ــة التــي يتخذهــا الإنســان، هــل الآلــة قــادرة  مــاذا عــن القــرارات الأخلاقي
ــول  ــؤولية والمي ــة والمس ــب والتضحي ــا الح ــل فيه ــرارات يدخ ــا؟ ق ــى اتخاذه ع

ــا. ــع وغيره ــعادة والنف ــاء والس والانت

ــأ؟  ــذا الخط ــن ه ــؤولة ع ــي مس ــل ه ــأت، ه ــئ؟ وإذا أخط ــة تخط ــل الآل   ه
ــة  أم المصنــع، المبرمــج، النــاشر، المالــك، المســتخدم؟ هــل يمكــن أن نحمــل الآل
ــان  ــا كي ــون له ــن أن يك ــل يمك ــي ه ــود؟ يعن ــة وج ــل للآل ــؤولية؟ ه ــاً المس أص
ــيئاً؟ لأن  ــا ش ــي له ــة تعن ــبة الآل ــل محاس ــأ؟ وه ــت خط ــبته إذا ارتكب ــن محاس ممك
محاســبة الإنســان وعقابــه في حــال الخطــأ هــو أمــر رادع لــه كيــا يكــرره بالمســتقبل 
ــة إذا  ــى الآل ــق ع ــذا ينطب ــل ه ــه، فه ــأ نفس ــرر الخط ــن اراد ان يك ــاً رادع لم وايض
قامــت بخطــأ؟ هــل ســيكون لديهــا الإحســاس بالثــواب والعقــاب؟ هــل يمكــن 

ــوان؟ ــة حقــوق كــا للإنســان والحي ان يكــون للآل
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   هــل سنســمح للآلــة أن تتخــذ قــرارات بشــكل مســتقل نيابــة عن الإنســان؟ 
ــة، التــي تنطلــق وتتجــه  وماهــي نوعيتهــا وهــل ســيتم الســاح بالأســلحة الذكي
ــة القــدرة  ــاذا أصــاً نعطــي الآل ــو أخطــأت و لم وتــرب بشــكل ذاتي؟ ومــاذا ل
عــى إنهــاء حيــاة انســان؟ مــاذا لــو اختلــت برمجــة هــذه الآلــة أو تــم اختراقهــا؟ 
والســؤال الأهــم هــل الآلات المــزودة بالــذكاء الاصطناعــي خطــر عــى البشريــة؟ 

هــل يمكــن ضبــط ســلوكها؟

 هــذه أســئلة انبثقــت مــن التطــور الرهيــب والانتشــار الغــر عــادى 
للريبوتــات التــى نشــأت عــن تطويــر الــذكاء الصناعــى فى الآلات وهنــا ســيكون 
ــه  ــئ خطورت ــم ش ــه وأه ــه وأبحاث ــأته وتاريخ ــى نش ــذكاء الصناع ــن ال ــا ع كلامن

ــرى. ــس الب ــى الجن ع
                                               أسامة عبد الرحمن



الباب الأول
الشبكات العصبية                                         
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الباب الأول

الشبكات العصبية

ــبات  ــاج حاس ــعى لإنت ــداً يس ــاً جدي ــة عل ــبكات العصبي ــار الش ــن اعتب يمك
تعمــل بنفــس فكــرة العقــل البــري، فالعقــل البــري ينفــذ العمــل مــن خــال 
ــد  ــن الزوائ ــن، م ــا إلى الملاي ــرع بدوره ــي تتف ــة الت ــا العصبي ــن الخلاي ــن م ملاي
ــالم  ــن الع ــة ع ــن المعرف ــم تخزي ــة يت ــا العصبي ــذه الخلاي ــال ه ــن خ ــة وم العصبي
ــزة  ــج أجه ــى تنت ــعى لك ــة تس ــبكات العصبي ــري فالش ــل الب ــي في العق الخارج
وأنظمــة تحاكــي بهــا فكــرة عمــل العقــل البــري، حيــث تتكــون الشــبكة العصبية 
مــن جهــاز يحتــوي عــى عــدة معالجــات مــع عــدة ذاكــرات مرتبطــة مــع بعضهــا 
ــا  ــذ المهــام بنفــس فكــرة الخلاي ــة ممــا يجعلهــا تقــوم بتنفي البعــض بصــورة متوازي

ــري.  ــل الب ــة في العق العصبي

ــض  ــد بع ــث نج ــور حي ــرى الن ــبكات ت ــذه الش ــب ه ــض جوان ــدأت بع    ب
ــدات  ــن وح ــدد م ــى ع ــوي ع ــم يحت ــج ضخ ــى معال ــوي ع ــي تحت ــزة الت الأجه
المعالجــات البســيطة أو عــدة معالجــات موزعــة عــى التــوازي بــدلاً مــن المعالــج 
الــذي يحتــوي عــى الوحــدات، بحيــث تقــوم بتخزيــن المعرفــة العمليــة لتجعلهــا 
متاحــة للمســتخدم عــن طريــق ضبــط الأوزان، وقــد قدمــت الشــبكات العصبيــة 

ــول والتطبيقــات في عــدة مجــالات نذكــر منهــا :  بعــض الحل
11 تمييز الأنماط والتعرف على الصور . .
22 القدرة على التعرف على الصور المشوهة . .
33 إكــال الصــور التــي فقــدت جــزءاً منهــا، مثــل الصــور المرســلة بواســطة .

الأقــار الصناعيــة . 
44 عمليــات التصنيــف إلى عــدد مــن الفئــات مثــل تصنيــف الحيوانــات إلى .

أليفــة ومفترســة . 
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ــا  ــة، وقمن ــات الحي ــى الكائن ــرف ع ــة التع ــى عملي ــالاً ع ــا مث ــو أخذن     فل
ــك  ــإن ذل ــات ف ــذه الحيوان ــى ه ــرف ع ــة للتع ــة التقليدي ــج بالطريق ــة برنام ببرمج
ســيكون صعبــاً للغايــة فضــاً عــن كونــه محــدود القــدرات، فالتطبيقــات 
ــب  ــان، وتتطل ــود الإنس ــا وج ــب في معظمه ــل تتطل ــدة مراح ــر بع ــة تم التقليدي
برنامجــاً ضخــاً للتعــرف عــى كل حيــوان عــى حــده بينــا في الشــبكات العصبيــة 
فــإن الشــبكة تتبــع نفــس الطريقــة التــي يتعلــم بهــا الإنســان عــن طريــق عــرض 
صــور الحيوانــات وضبــط الأوزان حتــى يتــم تخزيــن المعرفــة بصــورة صحيحــة في 
ذاكــرة الحاســب، ومــع تكــرار الصــور وتنوعهــا تتعلــم الشــبكة وتصبــح قــادرة 
عــى إعطــاء إجابــات صحيحــة، وكل ذلــك لا يتطلــب كتابــة برنامــج ضخــم كــا 

ــة .  ــات التقليدي في التطبيق

مكونات الشبكة العصبية 

كــا أن للإنســان وحــدات إدخــال توصلــه بالعــالم الخارجــي وهــي حواســه 
ــدات  ــال، ووح ــدات إدخ ــاج لوح ــة تحت ــبكات العصبي ــك الش ــس، فكذل الخم
ــات حســابية تضبــط بهــا الأوزان و تحصــل مــن خلالهــا  ــم فيهــا عملي معالجــة يت

ــبكة .  ــات للش ــن المدخ ــل م ــكل مدخ ــب ل ــل المناس ــى رد الفع ع

ــدات  ــات، ووح ــة المدخ ــمى طبق ــة تس ــوّن طبق ــال تك ــدات الإدخ فوح
المعالجــة تكــوّن طبقــة المعالجــة وهــي التــي تخــرج نواتــج الشــبكة وبــن كل طبقــة 
ــط كل طبقــة  ــي ترب ــة الت ــاك طبقــة مــن الوصــات البيني مــن هــذه الطبقــات هن
ــة،  ــة بيني ــكل وصل ــة ب ــط الأوزان الخاص ــا ضب ــم فيه ــا ويت ــي تليه ــة الت بالطبق
ــد  ــا ق ــال لكنه ــدات الإدخ ــن وح ــط م ــدة فق ــة واح ــى طبق ــبكة ع ــوي الش وتحت

ــة.  ــات المعالج ــن طبق ــة م ــن طبق ــر م ــى أكث ــوي ع تحت

كيف تعمل الشبكة العصبية 

ــل  ــة عم ــوع طريق ــكل ن ــة ول ــبكات العصبي ــن الش ــة م ــواع مختلف ــاك أن    هن
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ــرة  ــنتناول فك ــة س ــبكة العصبي ــل الش ــف تعم ــى كي ــف ع ــى نق ــة وحت خاص
ــتخدم  ــي تس ــبترون الت ــبكة البرس ــي الش ــبكات وه ــذه الش ــن ه ــدة م ــل واح عم
في التطبيقــات التــي تحتــاج إلى تصنيــف الأنــاط إلى فئتــن فقــط، أي التــي يمكــن 
فصــل أنماطهــا بيانيــاً بواســطة خــط مســتقيم، وتســمى هــذه النوعيــة مــن الأنــاط 
ــات  ــة المدخ ــن طبق ــبكة م ــذه الش ــون ه ــاً وتتك ــل خطي ــة للفص ــاط القابل الأن
ــة،  ــة المعالج ــد طبق ــث لا تزي ــة بحي ــة المعالج ــن طبق ــن م ــدة أو طبقت ــة واح وطبق
ــن  ــط م ــدة فق ــة واح ــط الأوزان لطبق ــم ضب ــه يت ــة إلى إن ــن، بالإضاف ــن طبقت ع
ــة  ــى الطبق ــابقة، لتبق ــات الس ــن الطبق ــط ب ــي ترب ــة الت ــات البيني ــات الوص طبق
الأخــرى )إن وجــدت( ثابتــة الأوزان والفكــرة التــي تعمــل وفقهــا هــذه الشــبكة 
ــا :   ــن هم ــع مرحلت ــص في تتب ــة تتلخ ــبكات العصبي ــذه الش ــم ه ــة تعلي أو كيفي

ــار . ــة الاختب ــم - مرحل ــة التعلي مرحل

ــات  ــط أوزان الوص ــا ضب ــم فيه ــي يت ــة الت ــي المرحل ــم : وه ــة التعلي مرحل
البينيــة حتــى تصــل إلى أوزان قــادرة عــى إعطــاء إجابــات صحيحــة، ويتــم ذلــك 

عــن طريــق قيــام وحــدات المعالجــة بثــاث عمليــات رئيســية : 

ــكل وزن  ــع ل ــة الجم ــة بعملي ــدة معالج ــوم كل وح ــع الأوزان: تق ــة جم عملي
مدخــل لهــا و الملحــق بالوصلــة البينيــة التــي تربــط بينهــا وبــن الوحــدة الموجــودة 
في الطبقــة التــي تســبقها، مضروبــاً في القيمــة الخارجــة مــن تلــك الوحــدة، وهــو 
ــط  ــي ترب ــة الت ــة البيني ــق بالوصل ــوزن الملح ــو ال ــث w ji ه ــة حي ــى الصيغ ع
وحــدة المعالجــة j بالوحــدة i الموجــودة في الطبقــة التــي تســبقها، وa i هــي القيمــة 
 . j هــي ناتــج عمليــة الجمــع لــكل وحــدة معالجــة Sj و ، i الخارجــة مــن الوحــدة

ــات  ــن طبق ــرة م ــة الأخ ــة في الطبق ــذه العملي ــم ه ــل : تت ــة التحوي عملي
المعالجــة حيــث يتــم تحويــل ناتــج عمليــة الجمــع المذكــور في العمليــة الســابقة إلى 
أحــد القيــم التــي يفــرض أن تكــون ضمــن نواتــج الشــبكة المرغــوب فيهــا فمثــاً 
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ــى  ــي، ع ــردي وزوج ــداد إلى ف ــف الأع ــف تصن ــتتعلم كي ــبكة س ــت الش ــو كان ل
ــة  ــإن قيم ــة 1، ف ــي القيم ــدد زوج ــة 0 وكل ع ــردي القيم ــدد ف ــي كل ع أن تعط
ــاً، لــذا لا بــد مــن  Sj وهــى ناتــج عمليــة الجمــع لــن يعطــي القيمــة 0 أو 1 غالب

ــل  ــدة التحوي ــق قاع ــن طري ــن، ع ــن القيمت ــدى هات ــج إلى إح ــذا النات ــل ه تحوي
ــالي :  ــدة كالت ــون القاع ــاً تك ــج فمث ــا المبرم ــي يحدده الت

 1=then Xj 0 >if Sj

 0=then Xj 0=<if Sj

 . j هي القيمة الخارجة من وحدة المعالجة Xj حيث

عمليــة ضبــط أوزان الشــبكة  : بعــد إتمــام عمليــة التحويــل يتــم مقارنــة الناتج 
الــذي تعطيــه الشــبكة مــع الناتــج الصحيــح الــذي يفــرض أن تعطيــه الشــبكة،  
عــن طريقــة طــرح الناتــج الهدف)الصحيــح( مــن ناتــج الشــبكة، فــإذا كان ناتــج 
الطــرح مســاوياً للصفــر فهــذا يعنــي أن الشــبكة أخرجــت ناتجــاً صحيحــاً، أمــا 
إن كان غــر ذلــك فالشــبكة تحتــاج لضبــط أوزانهــا، مــن خــال قاعــدة التعليــم 

التاليــة: ai)Xj - C(tj + wjiold = wjinew حيــث: 
ــن �� ــة ب ــة البيني ــق بالوصل ــد الملح ــوزن الجدي ــة ال ــي قيم - wjinew ه

 . i الوحــدة j الوحــدة
ــن �� ــة ب ــة البيني ــق بالوصل ــم الملح ــوزن القدي ــة ال ــي قيم - و wjiold ه

 . i ــدة ــدة j والوح الوح
�	 - و C هــو معــدل التعلــم وهــي قيمــة ثابتــة عــادة مــا تكــون قيمــة أقــل 

مــن 1 . 
�	 - و tj هي القيمة الهدف للشبكة . 
�	 - و Xj هي القيمة التي أنتجتها الشبكة . 
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�	  . i هي المخرج من الوحدة ai و -

ــم إلا أن  ــة التعلي ــاً لعملي ــابه تمام ــبكة مش ــار الش ــار : اختب ــة الاختب مرحل
ــع  ــي الجم ــوم بعمليت ــط تق ــا فق ــا، وإن ــط أوزانه ــة لاتضب ــذه المرحل ــبكة في ه الش
والتحويــل ومقارنــة الناتــج الــذي تنتجــه الشــبكة بالناتــج الهــدف حيــث 
ــن  ــة م ــى مجموع ــة ع ــذه الفئ ــوي ه ــبكة وتحت ــى الش ــار ع ــة اختب ــرض فئ ــم ع يت
المدخــات والمخرجــات المصاحبــة لــكل مدخــل ويفضــل أن تكــون فئــة الاختبار 

ــب .  ــة التدري ــن فئ ــة ع مختلف

ــة  ــات صحيح ــاء إجاب ــار وإعط ــاز الاختب ــبكة اجتي ــتطاعت الش ــإذا اس ف
ــتخدام.  ــزة للاس ــبكة جاه ــح الش تصب

 وهنــاك شــبكة عصبيــة تتكــون مــن مجموعــة مترابطــة مــن الفــروع، وأقــرب 
إلى شــبكة واســعة مــن الخلايــا العصبيــة في الدمــاغ البــري.

ــابق  ــد الس ــال العق ــدأت خ ــة  ب ــة الاصطناعي ــبكة العصبي ــة الش    دراس
ــك  ــع فران ــث وض ــتينات، حي ــي في الس ــذكاء الاصطناع ــاث ال ــيس أبح لتأس
ــوس  ــول فرب ــور ب ــتقبلات ط ــى، المس ــدة؛ وه ــة وجدي ــخة هام ــات نس روزنب
ــام 1974،   ــات في ع ــددة الطبق ــتقبلات المتع ــار للمس ــادة الانتش ــة اع خوارزمي
ممــا أدى إلى نهضــة في مجــال البحــث والشــبكة العصبيــة والترابــط بشــكل عــام في 
منتصــف الثمانينــات شــبكة هوبفيلــد ، هــي شــكل مــن أشــكال شــبكة الجــذب، 

ــام 1982. ــد في ع ــون هوبفيل ــو ج ــا ه ــن وصفه وكان أول م

 ،feedforward ــبكة ال ــا ش ــم تطويره ــي ت ــاء الت ــبكات البن ــن ش     م
وشــبكة القاعــدة الشــعاعية، خريطــة كوهونــن المنظمــة ذاتيــاً ومختلــف الشــبكات 
ــة المتكــررة تطبــق الشــبكات العصبيــة عــى مشــكلة التعليــم، باســتخدام  العصبي
ــدة  ــات الجدي ــى والتصمي ــم التنافس ــب والتعل ــة ه ــم بطريق ــل التعل ــات مث تقني

ــق. ــاد العمي ــبكات الاعتق ــة وش ــرة الزمني ــي للذاك ــل الهرم ــل التسلس ــبياً مث نس
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الباب الثاني 

التعريف والأهمية

مفهوم الذكاء الاصطناعي:

ــج  ــا برام ــم به ــة تتس ــص معين ــلوك وخصائ ــو س ــي ه ــذكاء الاصطناع ال
الحاســب تجعلهــا تحاكــي قــدرات البــر الذهنيــة وأنــاط عملهــا مــن أهــم هــذه 
الخاصيــات القــدرة عــى التعلــم والاســتنتاج ورد الفعــل عــى أوضــاع لم تبرمــج 
ــذكاء  ــدد لل ــف مح ــر تعري ــدم توف ــراً لع ــدلي نظ ــح ج ــذا المصطل ــة إلا أنَّ ه في الآل
ويعنــي أيضــاً القابليــة لاكتســاب المعرفــة واســتخدامها في التفكــر وحــل 
ــا  ــات م ــاد العلاق ــم بايج ــي تهت ــوث الت ــي البح ــك يعن ــة وكذل ــكلات بفعالي المش
بــن علــم الادراك ومعرفــة البــر أي ايجــاد العلاقــات التــي يمكــن تقديمهــا عــى 
ــي  ــة تحاك ــاذج لأنظم ــتنتاج أو ن ــث والاس ــة للبح ــل المعرف ــات لتمثي ــكل هيئ ش

ــان. ــات الانس تصرف

ف الكثــر مــن المؤلفــات  وهــو فــرع مــن فــروع علــم الحاســب حيــث تُعــرِّ
ــل  ــاء، والعمي ــاء الأذكي ــم العم ــة وتصمي ــه دراس ــى أن ــي ع ــذكاء الاصطناع ال
ــه في  ــد مــن فرصت ــي تزي ــه ويتخــذ المواقــف الت الذكــي هــو نظــام يســتوعب بيئت
ــه أو مهمــة فريقــه صــاغ عــالم الحاســب جــون مكارثــي  النجــاح في تحقيــق مهمت
ــع الآلات  ــة صن ــم هندس ــه عل ــه بأن ــه بنفس ف ــام 1956، وعرَّ ــح ع ــذا المصطل ه
ــل  ــه، مث ــة عمل ــري وطريق ــل الب ــاكاة العق ــى مح ــة ع ــدرة الآل ــو ق ــة وه الذكي
ــذ  ــابقة، ومن ــارب الس ــن التج ــتفادة م ــاف والاس ــر، والاكتش ــى التفك ــه ع قدرت
ــاف أنَّ  ــمَّ اكتش ــن، ت ــرن العشري ــف الق ــب في منتص ــهده الحاس ــذي ش ــوّر ال التط
ــه  ــث يمكن ــا، حي ــا اعتقدن ــداً مم ــر تعقي ــات أكث ــام بمه ــتطاعته القي ــب باس الحاس
ــب  ــى لع ــه ع ــه لقدرت ــدة بالإضاف ــة المعق ــات الرياضي ــات النظري ــاف إثب اكتش
الشــطرنج بمهــارة كبــرة، ومــع ذلــك بالرغــم مــن إيجابياتــه الكثــرة مــن سرعــة  
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ــتطاعته  ــج باس ــد أي برنام ــآن لا يوج ــه ل ــة إلا أن ــن عالي ــعة تخزي ــة وس معالج
مجــاراة مرونــة العقــل البــري خصوصــاً فيمايتعلــق بقيامــه بالمهــات التــي تتطلــب 

ــه. ــرض ل ــم التع ــا يت ــة لم ــة التلقائي ــتنتاجات اليومي الاس

ــة  ــا بدق ــن وصفه ــذكاء يمك ــة ال ــراض أن مَلَك ــى اف ــال ع ــذا المج ــى ه بن
بدرجــة تمكــن الآلــة مــن محاكاتهــا وهــذا يثــر جــدلاً فلســفياً حــول طبيعــة العقــل 
البــري وحــدود المناهــج العلميــة، وهــى قضايــا تناولتهــا مناقشــات وحكايــات 
أســطورية وخياليــة وفلســفية منــذ القــدم كــا يــدور جــدل حــول ماهيــة الــذكاء 
ــذكاء  ــا زال ال ــة وكان وم ــاكاة الآل ــة مح ــان، وكيفي ــا الإنس ــي يمتلكه ــه الت وأنواع
الاصطناعــي ســبباً لأفــكار شــديدة التفــاؤل، ولقــد عانــى نكســات فادحــة عــر 
التاريــخ، واليــوم أصبــح جــزءاً أساســياً مــن صناعــة التكنولوجيــا، حامــاً عــبء 

أصعــب المشــاكل في علــوم الحاســب الحديثــة.

ــي  ــب الت ــج الحاس ــراع الآلات وبرام ــم اخ ــو عل ــيّ ه ــذّكاء الاصطناع ال
ــدرة  ــن ق ــر ع ــو يع ــه، فه ــان وذكائ ــر الإنس ــاكاة تفك ــذّكاء؛ لمح ــف بال تتّص
ــة،  الحاســب الرّقمــي أو الرّوبــوت عــى أداء المهــامّ المرتبطــة مــع الكائنــات الذكيّ
ــة  ــات الفكريّ ــق عــادةً عــى المشــاريع والأنظمــة التــي توظّــف العمليّ حيــث يُطبَّ
ــم،  ــى، والتعمي ــر، واكتشــاف المعن ــل: القــدرة عــى التفك المتقدّمــة للإنســان، مث
ــي في  ــب الرّقم ــوّر الحاس ــذ تط ــا ومن ــابقة، وغيره ــارب الس ــن التج ــم م والتعلّ
ــام  ــبات للقي ــة الحاس ــن برمج ــه يمك ــت أنّ ــن، ثب ــرن العشري ــن الق ــات م الأربعيني

ــة. ــدة للغاي ــامّ المعقّ بالمه

فلسفة الذكاء الإصطناعي

ــراع  ــدم والاخ ــن التق ــة ع ــات التقني ــاح المنظ ــح جم ــباب كب ــن أس ــد م واح
والابتــكار هــو التأثــر الســلبي لبعــض الاختراعــات التقنيــة عــى الانســان والبيئة 
ممــا يــؤدي لمقاومتهــا من قبــل الفئــة المســتهدفة لاســتخدام التقنيــة من قبــل الشركة 
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المنتجــة بعيــداً عــن الحــدود الجغرافيــة ورفــض المجتمــع للتقنيــة يحــد مــن تطورهــا 
ويجعلهــا حبيســة المعامــل والمختــرات لأن المجتمــع هــو الجمهــور الأســاسي الذي 
تختــر فيــه التقنيــات وتطبــق وتنــر، فــإذا انعدمــت ثقتــه أو اهتــزت فلــن تنجــح 
أي تقنيــة، هــذا غــر أن بعــض التقنيــات خرجــت للعلــن وتــم تطبيقهــا وتداولهــا 
لكنهــا فشــلت في جــذب المســتخدمين. أمــا الجانــب الآخــر مــن انعــدام الثقــة هــو 
خســارة البشريــة لتقنيــة كان مــن الممكــن أن ترتقــي بالمجتمــع وتســهل حياتــه فى 
الجانــب الــذي تخصصــت فيــه لــولا وجــود قصــور فيهــا فمــم يخشــى المجتمــع؟ 
أو ماهــي القضايــا التقنيــة التــي تؤثــر عــى ثقــة المجتمــع فى التقنيــة؟ هنــاك العديــد 
ــن ومــازال الآخــر تحــت  ــم حــل بعضهــا بأنظمــة وقوان ــي ت مــن المخــاوف، الت
ــن  ــة، الأم ــة، البطال ــى الخصوصي ــة ع ــر التقني ــل تأث ــع، مث ــم المجتم ــة وتحك رغب
ــن  ــاك قوان ــاً، هن ــا مث ــرد، وغيره ــخصية الف ــي، ش ــط الاجتماع ــة، التراب والحماي
ــم  ــن تنظ ــاك قوان ــرد، وهن ــة الف ــة خصوصي ــات لحماي ــع البيان ــة جم ــم عملي تنظ
عمــل أفــراد بيئــة العمــل الواحــدة لحمايــة وجودهــم، لكــن فى المقابــل لا يوجــد 
ــد  ــي ولا توج ــط الأسري أو الاجتماع ــى التراب ــة ع ــر التقني ــط تأث ــن تضب قوان
قوانــن تضبــط تأثــر التقنيــة عــى شــخصية المســتخدم حيــث تحولــه مــن العيــش 
ــية أو  ــار نفس ــؤدي لمض ــاً ي ــذا أحيان ــراضي، وه ــالم الاف ــي إلى الع ــالم الحقيق في الع
اجتماعيــة ويــأتي الباحثــون في مجــال أخلاقيــات التقنيــة ليســلطوا الضــوء عــى مثــل 
هــذه المخــاوف ومناقشــتها وتحليلهــا لتوعيــة المجتمــع مــن جانــب ولتنبيــه صنــاع 
ــون  ــع لا تك ــة المجتم ــن توعي ــر لك ــب آخ ــن جان ــة م ــركات التقني ــرار وال الق
ــي  ــات الت ــن التقني ــه م ــه وحمايت ــل بتثقيف ــا، ب ــره منه ــة وتحذي ــن التقني ــه م بتخويف
ــه والباحثــون فى هــذا المجــال هــم صــوت المجتمــع  مــن الممكــن أن تعتــدي علي
ــه  ــاع القــرار والجانــب الآخــر الــذي يعمــل في ــة ولــدى صن أمــام شركات التقني
ــث  ــا حي ــة به ــة المحيط ــع البيئ ــل م ــي تتفاع ــة الت ــات الذكي ــو التقني ــون ه الباحث
ــذه  ــان، وه ــن الإنس ــة ع ــرار نياب ــذ الق ــا وتتخ ــا وتقارنه ــات وتحلله ــع البيان تجم
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بــدأت فى الازديــاد مؤخــراً بشــكل ملحــوظ وهــذا لا شــك فيــه تقــدم تقنــي جميــل 
ــه لأن المســتقبل معتمــد عــى التقنيــة خصوصــاً  تســعى جميــع الأمــم للتســابق في
ــن  ــث ع ــتها والبح ــن مناقش ــد م ــلبية لاب ــب س ــاك جوان ــن هن ــا، لك ــة منه الذكي
تفســرات وإجابــات لهــا مــن قبــل الــركات المصنعــة، ومــن صنــاع القــرار، ومن 
المجتمــع الأكاديمــي قبــل طرحهــا ونشرهــا في الأســواق لذلــك، فلســفة الــذكاء 
ــة  ــة الذكي ــع التقني ــاءت م ــتجدة ج ــاور مس ــدة مح ــة ع ــأتي لمناقش ــي ت الاصطناع
ويشــكل الــذكاء الاصطناعــي تحديــاً والهامــاً لعلــم الفلســفة ؛  لزعمــه القــدرة على 
إعــادة خلــق قــدرات العقــل البــري فهــل هنــاك حــدود لــذكاء الآلات؟ هــل 
هنــاك فــرق جوهــري بــن الــذكاء البــري والــذكاء الاصطناعــي؟ وهــل يمكــن 

أن يكــون للآلــة عقــل ووعــي؟.

عدد قليل من أهم الإجابات على هذه الأسئلة نتعرض له.

آلات الحساب والذكاء قانون تورنج : 

   إذا كان الجهــاز يعمــل بــذكاء يضاهــى الإنســان، فذكائــه يماثل ذكاء الإنســان  
ــة المطــاف، لا يســعنا إلا أن نحكــم  ــه، في نهاي ــج أن ــة آلان تورن ــد نظري حيــث تفي
عــى ذكاء الآلــة بنــاءأ عــى أدائهــا هــذه النظريــة تشــكل أساســاً لاختبــار تورنــج.

أطروحة دارتموث : 

ــر  ــن مظاه ــا م ــم أو غيره ــة التعل ــن عملي ــب م ــف كل جان ــن وص    يمك
الــذكاء بدقــة شــديدة تمكــن الإنســان مــن تصميــم آلــة تحاكيــه  طبــع هــذا التأكيــد 
في الأطروحــة المقدمــة لمؤتمــر دارتمــوث عــام 1956، وهــو يمثــل موقــف معظــم 

ــي. ــذكاء الاصطناع ــال ال ــن في مج الباحث

ــة  ــائل الضروري ــه الوس ــة لدي ــوز المادي ــام الرم ــة :نظ ــوز المادي ــام الرم نظ
والكافيــة للأفعــال الذكيــة بوجــه عــام أى أن جوهــر الــذكاء يكمــن قــي المقــدرة 
عــى معالجــة الرمــوز وعــى عكــس ذلــك، يعتقــد أوبــر دريفــوس أن الخــرات 
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ــى التلاعــب بالرمــوز  ــد ع ــزي لا واعــي ولا تعتم ــكل بشــكل غري ــة تتش البشري
ــى  بشــكل واعــي ؛ فهــى تتطلــب أن يكــون لــدى الإنســان شــعور بالموقــف حت

ــوز. ــة بالرم ــة كافي ــه معرف ــن لدي وان لم تك

ــج  ــل برنام ــي مث ــام منطق ــن لنظ ــودل: لا يمك ــال لج ــدم الاكت ــة ع مبرهن
حاســب إثبــات جميــع الجمــل الصحيحــة ويعتقــد روجــر بينــروز وآخــرون غــره 
أن نظريــة جــودل وضعــت حــدوداً لمــا يمكــن أن تفعلــه الآلات بــا أنهــا وضعــت 
ــه  ــن أن يفعل ــا يمك ــدوداً لم ــع ح ــابياً،لكنها لم تض ــتنتاجه حس ــن اس ــا يمك ــداً لم ح

الإنســان.

فرضيــة ســرل حــول الــذكاء الاصطناعــي القــوي  : يمكــن أن يكــون لجهــاز 
الكمبيوتــر عقــاً يماثــل عقــل الإنســان إن تمــت برمجتــه بشــكل ملائــم بالمدخــات 
والمخرجــات الصحيحــة يــرد ســرل عــى هــذا التأكيــد بحجتــه المعروفــة بالغرفــة 
الصينيــة، التــي تطلــب منــا أن ننظــر داخــل الكمبيوتــر، لنحــاول أن نعــرف أيــن 

قــد يكــون هــذا العقــل.

ــك ، وراي  ــز مورفي ــخ هان ــاكاة الم ــن مح ــي: يمك ــخ الاصطناع ــراض الم اف
ــاغ  ــخ الدم ــة نس ــة التقني ــن الناحي ــن م ــن الممك ــه م ــوا أن ــم قال ــل وغيره كرزوي

ــاً. ــل تمام ــق للأص ــكل مطاب ــيتم بش ــذا س ــج، وه ــدات والبرام ــاشرة في المع مب

مشاكل الذكاء الاصطناعي 	                                                  

   انقســمت مشــكلة محــاكاة الــذكاء إلى عــدد مــن المشــاكل الفرعيــة المحــددة 
ــام  ــدها نظ ــون أن يجس ــود الباحث ــة ي ــدرات معين ــات أو ق ــن س ــذه م ــون ه وتتك

ذكــي تلقــت الملامــح المذكــورة أدنــاه أكــر قــدر مــن الاهتــام.

ــكلات:وضع  ــل المش ــى ح ــدرة ع ــى، والمق ــر المنطق ــتنتاج، والتفك    الاس
ــى  ــي تحاك ــات الت ــي الخوارزمي ــذكاء الاصطناع ــم ال ــل في عل ــون الأوائ الباحث
ــد حــل الألغــاز، ولعــب  ــه البــر عن التفكــر المنطقــى المتسلســل الــذي يقــوم ب
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ــاث  ــعينيات، أدت أبح ــات والتس ــة وفى الثمانيني ــتنتاجات المنطقي ــه أو الاس الطاول
للتعامــل مــع  للغايــة  التوصــل لوســائل ناجحــة  الــذكاء الاصطناعــي إلى 
ــن  ــم م ــك مفاهي ــتخدمة في ذل ــة، مس ــر الكامل ــدة أو غ ــر المؤك ــات غ المعلوم

ــاد. ــال والاقتص الاحت

ــوارد  ــات م ــذه الخوارزمي ــم ه ــب معظ ــة، تتطل ــاكل الصعب ــبة للمش بالنس
حســابية هائلــة ممــا يــؤدى إلى انفجــار اندماجــي  :أى يصبــح مقــدار الذاكــرة أو 
الوقــت الــازم للحاســبات فلكــي عندمــا تتجــاوز المشــكلة حجــاً معينــاً البحــث 
ــوى  ــة قص ــد أولوي ــكلات يع ــل المش ــى ح ــدرة ع ــر ق ــات أكث ــن خوارزمي ع

ــي. ــذكاء الاصطناع ــاث ال لأبح

ــت  ــة وليس ــة بديهي ــكام سريع ــتخدام أح ــاكلهم باس ــم مش ــر معظ ــل الب يح
واعيــة، عــن طريــق الاســتنتاج التدريجــى الــذي تمكــن الباحثــون الأوائــل في علــم 
ــي  ــذكاء الاصطناع ــاث ال ــت أبح ــاً حقق ــه آلي ــن محاكات ــي م ــذكاء الاصطناع ال
بعــض التقــدم في تقليــد هــذا النــوع الرمــزي الفرعــى مــن مهــارات حــل 
ــة  ــية الحركي ــارات الحس ــة المه ــد أهمي ــك تأك ــة في ذل ــج المتضمن ــاكل : المناه المش
للتفكــر الأرقــى ؛ويحــاول البحــث في مجــال الشــبكات العصبيــة محــاكاة الهيــاكل 

ــارة. ــذه المه ــور ه ــؤدى إلى ظه ــي ت ــوان الت ــان والحي ــخ الإنس ــل م داخ

تمثيــل المعرفــة :تمثيــل المعرفــة وهندســتها هــي محــور أبحــاث الــذكاء 
الاصطناعــي وكثــر مــن المشــاكل التــي يتوقــع أن تحلهــا آلالات ســوف تتطلــب 
معرفــة واســعة بالعــالم ومــن بــن الأمــور التــي تحتــاج أن يمثلهــا الــذكاء 
الاصطناعــي : الأشــياء والخــواص ومجموعــات التصنيــف والعلاقــات بــن 
الأشــياء ؛ والمواقــف والأحــداث، والــدول، والزمــن ؛الأســباب والنتائــج ؛ 
معرفــة المعرفــة )مــا نعرفــه عــا يعرفــه النــاس( وغيرهــا مــن المجــالات الكثــرة 
ــود  ــو موج ــا ه ــل لم ــل الكام ــمى التمثي ــث يس ــن البح ــدر كافى م ــق ق ــى لم تل الت
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ــر  ــة(، والأكث ــفة القديم ــن الفلس ــة م ــة مقترض ــة( )كلم ــة )الوجودي الأنطولوجي
ــا. ــات علي ــمى أنطولوجي ــا تس ــمولاً منه ش

ومن بين أصعب المشاكل في تمثيل المعرفة :

ــاس  ــه الن ــا يعرف ــر مم ــد الكث ــل: يع ــكلة التأهي ــراضي ومش ــر الاف التفك
افتراضــات عــى ســبيل المثــال، عنــد ذكــر الطيــور في محادثــة، عــادة مــا يرســم مــخ 
الإنســان صــورة حيــوان في حجــم قبضــة اليــد، يغنــي، ويطــر وبالطبــع لا تنطبــق 
ــكلة  ــذه المش ــي ه ــون مكارث ــرف ج ــور ع ــى كل الطي ــات ع ــذه المواصف كل ه
ــذكاء  ــو ال ــم باحث ــة يهت ــكل قاعــدة منطقي ــام 1969 بمشــكلة المؤهلات فل ع
ــن  ــاً يمك ــد شيء تقريب ــتثناءات لا يوج ــن الاس ــد م ــا، العدي ــي بتمثيله الاصطناع
ــة أم لا بالطريقــة التــي يقتضيهــا المنطــق المجــرد وقــد  ــه حقيقي القــول ببســاطة أن

ــكلة. ــذه المش ــول له ــن الحل ــدداً م ــي ع ــذكاء الاصطناع ــاث ال ــفت أبح استكش

اتســاع المعرفــة المنطقية:يعلــم الإنســان العــادي عــدداً كبــراً مــن الحقائــق عن 
الــذرة مشــاريع البحــوث التــي تســعى إلى بنــاء قاعــدة كاملــة مــن المعرفــة المنطقيــة 
)مثــل Cyc( تتطلــب كميــات هائلــة مــن الهندســة الأنطولوجيــة -- فهــى 
ــو  ــم المعقــدة واحــداً تل ــاء المفاهي ــم بن ــة حيــث يت ــة تقليدي ــى بطريقي يجــب أن تبن
الآخــر مــن أحــد الأهــداف الرئيســية أن يفهــم جهــاز الكمبيوتــر عــدداً وافــراً مــن 
المفاهيــم ليكــون قــادراً عــى التعلــم مــن خــال قــراءة مصــادر مثــل الإنترنــت، 

وبالتــالي يكــون قــادراً عــى أن يضيــف إلى أنطولوجيتــه.

الشــكل الفرعــى الرمــزى لبعــض المعرفــة المنطقيــة :الكثــر ممــا يعرفــه النــاس 
غــر ممثــل بالحقائــق أو البيانــات التــي يمكــن التحــدث عنهــا عــى ســبيل المثــال، 
تجــد مــن كان ذا خــرة بالشــطرنج يتجنــب موضعــاً معينــاً لأنــه مكشــوف أو غــر 
آمــن وتجــد الناقــد الفنــى يــدرك أن تمثــالاً مزيفــاً بنظــرة واحــدة هــذه بديهيــات أو 
ميــول تتمثــل في الدمــاغ بشــكل غــر واع وشــبه رمــزي مثــل هــذه المعرفــة يدعــم 
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ويوفــر الســياق، للمعرفــة الرمزيــة الواعيــة وكــا هــو الحــال مــع مشــكلة التفكــر 
ــي أو  ــذكاء الاصطناع ــاث ال ــر أبح ــول أن توف ــن المأم ــزي، م ــبه رم ــى الش المنطق

الــذكاء الحســابى وســائل لتمثيــل هــذا النــوع مــن المعرفــة.

ــداف  ــد الأه ــى تحدي ــادرة ع ــة ق ــل الذكي ــون العوام ــب أن تك ــط: يج التخطي
ــا  ــون لديه ــب أن يك ــتقبل )يج ــور المس ــة لتص ــة إلى طريق ــي في حاج ــا فه وتحقيقه
القــدرة عــى تمثيــل حــال البــر في هــذا العــالم، وتكــون قــادرة عــى التنبــؤ بمــدى 
ــدة )أو  ــم الفائ ــار لتعظي ــى الاختي ــادرة ع ــون ق ــره(، وتك ــى تغي ــم ع مقدرته

ــة. ــارات المتاح ــن الخي ــة( م القيم

في بعــض مشــاكل التخطيــط، يمكــن أن يفــرض العامــل الذكــى أنــه الــيء 
الوحيــد الــذي يعمــل في العــالم ويمكنــه أن يصبــح متأكــداً مــن عواقــب تصرفاتــه 
بالرغــم مــن ذلــك، وإذا كان ذلــك غــر صحيــح، يجــب أن يتأكــد العامــل بشــكل 
دورى مــن اتســاق توقعاتــه مــع الواقــع، ويجــب أن يغــر خطتــه عنــد الــرورة، 

يتطلــب ذلــك أن يعمــل العامــل في ظــل عــدم اليقــن.

التعلــم :كان تعلــم الآلــة محوريــاً في أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي منــذ 
البدايــة والتعلــم بــدون إشراف هــو القــدرة عــى إيجــاد أنــاط في عــدد كبــر مــن 
ــى  ــدرة ع ــف )الق ــن التصني ــمل كلًا م ــت الاشراف يش ــم تح ــات والتعل المدخ
تحديــد إلى أى فئــة ينتمــي شيء مــا، بعــد رؤيــة عــدد مــن النــاذج لعــدة أشــياء مــن 
فئــات عــدة(، والتراجــع )اكتشــاف اليــة مســتمرة مــن شــأنها أن تولــد نواتــج مــن 
المدخــات، في ضــوء مجموعــة مــن المدخــات والمخرجــات العدديــة مــن الأمثلة( 
ــى  ــب ع ــنة ويعاق ــتجابة الحس ــى الاس ــل ع ــأ العام ــى يكاف ــم التقويم في التعل
الاســتجابة الســيئة يمكــن تحليــل هــذه الاســتجابات مــن حيــث نظريــة القــرار.

ــة للغــة تعطــي الآلات القــدرة  ــة :المعالجــة الطبيعي ــة عمــل اللغــة الطبيعي آلي
ــن  ــن الباحث ــر م ــل كث ــر ويأم ــا الب ــي يتحدثه ــات الت ــم اللغ ــراءة وفه ــى ق ع
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أن يكــون نظــام معالجــة اللغــة الطبيعيــة قويــاً بــا يكفــي لاكتســاب المعرفــة مــن 
ــض  ــت وبع ــر الإنترن ــاح ع ــالي المت ــص الح ــراءة الن ــال ق ــن خ ــه، م ــاء نفس تلق
ــات )أو  ــرجاع المعلوم ــمل اس ــة، تش ــة الطبيعي ــة اللغ ــاشرة لمعالج ــات المب التطبيق

ــة. ــة الآلي ــوص(، والترجم ــل النص تحلي

بالــذكاء  وثيقــة  صلــة  ذو  الروبوتــات  التغيير:مجــال  وإمكانيــة  الحركــة 
ــات الــذكاء لتكــون قــادرة عــى التعامــل مــع  الاصطناعــي حيــث يلــزم الروبوت
مهــام مثــل تفســر الأشــياء، والملاحــة، في ظــل مشــاكل الفرعيــة الخاصــة بتحديــد 
المــكان )أن تعلــم أيــن أنــت(، ورســم الخرائــط )أن تعلــم مــا حولــك(، وتخطيــط 

ــاك(. ــل إلى هن ــف تص ــرف كي ــة )أن تع الحرك

ــزة  ــن أجه ــات م ــتخدام مدخ ــى اس ــدرة ع ــو الق ــة ه ــور الآل الإدراك :تص
ــات والســونار وغيرهــا مــن الىــات  ــل الكامــرات والميكروفون الاستشــعار )مث

ــة( لاســتخلاص جوانــب مــن العــالم . ــر غراب الأكث

الــذكاء الاجتماعــي : تقــوم العواطــف والمهــارات الاجتماعيــة بدوريــن 
ــم  ــن، وفه ــال الآخري ــؤ بأفع ــى التنب ــادرة ع ــون ق ــب أن تك ــل الذكي :يج للعام
ــة،  ــة اللعب ــة وهــذا ينطــوي عــى عنــاصر مــن نظري دوافعهــم وحالاتهــم العاطفي
ــارات  ــة ومه ــف البشري ــاكاة العواط ــى مح ــدرة ع ــك الق ــرار، وكذل ــة الق نظري
الإدراك الحــي للكشــف عــن العواطــف ولحســن التفاعــل بــن الإنســان 
ــة أيضــاً أن تظهــر المشــاعر عــى الأقــل يجــب أن  ــة الذكي ــاج الآل والحاســب، تحت
ــي أن  ــوال، ينبغ ــن الأح ــر في أحس ــع الب ــا م ــة في تفاعله ــة وحساس ــدو مهذب تب

ــة. ــاعر عادي ــا مش ــون لديه تك

الإبداع:هــو مجــال فرعــى للــذكاء الاصطناعــي، يتنــاول الإبــداع مــن الناحيــة 
ــن  ــواء )م ــد س ــى ح ــة ع ــي( والعملي ــفي والنف ــور الفلس ــن المنظ ــة )م النظري

ــة(. ــر إبداعي ــد مخرجــات يمكــن أن تعت ــة لنظــم تول خــال تطبيقــات معين
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ــاف  ــة المط ــم في نهاي ــج أعماله ــون أن تدم ــم الباحث ــل معظ ــام: يأم ــذكاء الع ال
ــوي(،  ــي الق ــذكاء الاصطناع ــم ال ــرف باس ــام )يع ــة ذات ذكاء ع ــورة آل في ص
ــة  ــدرات البشري ــم أو كل الق ــاوز معظ ــا ويتج ــابق ذكره ــارات الس ــع كل المه يجم
ويعتقــد البعــض أن هــذا المــروع يتطلــب ســات إنســانية مصطنعــة مثــل الوعــى 
ــر  ــاه تعت ــورة أع ــاكل المذك ــن المش ــر م ــي فكث ــخ الاصطناع ــي أو الم الاصطناع
ــام: لحــل مشــكلة واحــدة،  جــزءاً لا يتجــزأ مــن مســألة الــذكاء الاصطناعــي الت
يجــب حــل كل هــذه المشــكلات عــى ســبيل المثــال، تتطلــب مهمــة محــددة مثــل 
الترجمــة الآليــة أن تتابــع الآلــة رأى الكاتــب )العقــل(، ومعرفــة مــا يجــري الحديث 
عنــه )المعرفــة(، واعــادة كتابــة نيــة الكاتــب بأمانــة ) الــذكاء الاجتماعــي( لذلــك، 
ــاج  ــام فقــد تحت ــة وثيقــة الصلــة بالــذكاء الاصطناعــي الت يعتقــد أن الترجمــة الآلي

الــذكاء الاصطناعــي القــوي لتترجــم مثلــا يترجــم الإنســان.



الباب الثالث
التقنيات والأنظمة الخبيرة                                       
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الباب الثالث
التقنيات والانظمة الخبيرة

أبرز تقنيات الذكاء الاصطناعي هي:

الأنظمة الخبيرة  

وهــي برامــج تتكــون مــن قواعــد معرفــة بحثيــة وحقائــق، صممــت لتســاعد 
العاملــن في العلــوم التطبيقيــة المختلفــة كالطــب والتجــارة والكيميــاء والصيدلــة 
ــركات  ــك الح ــددة، وكذل ــه المتع ــم بمراحل ــة والتعلي ــا المختلف ــة بفروعه والهندس
ــن  ــات م ــن التقني ــوع م ــذا الن ــد ه ــة ويع ــا الرياض ــانية ومنه ــات الانس والفعالي

ــاراً . ــي انتش ــذكاء الاصطناع ــات ال ــع تقني أوس

معالجة اللغات الطبيعية والتعرف على الكلام

ــم  ــر تت ــان والكومبيوت ــن الانس ــة ب ــل العلاق ــة الى جع ــذه التقني ــدف ه ته
ــن  ــة إلى تمك ــها، إضاف ــان نفس ــة الانس ــتخدام لغ ــال اس ــن خ ــي م ــكل طبيع بش
الكومبيوتــر مــن فهــم الأوامــر الموجهــة باللغــة الطبيعيــة، وتوليــد وتحليــل النماذج 
ــة  ــة بالترجم ــات المتعلق ــك التطبيق ــة تل ــذه التقني ــات ه ــرز تطبيق ــن أب ــة وم اللغوي

ــوص. ــل النص ــة، وتحلي الآلي

ــه  ــر، لتجعل ــع الكومبيوت ــاَ م ــر تفاع ــاليب أكث ــة أس ــذه التقني ــتخدم ه  وتس
ــفوياً(  ــاشرة )ش ــة مب ــة الطبيعي ــه باللغ ــه إلي ــي توج ــر الت ــز الأوام ــى تميي ــادراً ع ق
ــاء  ــج الام ــة برام ــذه التقني ــائعة له ــات الش ــن التطبيق ــن ب ــا وم ــاوب معه والتج
ــي يمليهــا عليهــا المســتخدم شــفوياً. ــة النصــوص الت ــي تقــوم بكتاب الصــوتي الت

التعرف على الأشكال 

يتــم في هــذه التقنيــة تمكــن الكومبيوتــر مــن تحليــل وتمييــز الصور والأشــكال 
التــي يســتقبلها بواســطة كامــرا خاصــة مرتبطــة به وتدخــل تطبيقــات هــذه التقنية 



الذكاء الاصطناعي ومخاطره

30

أكثــر مــا تدخــل في أجهــزة الروبــوت )الانســان الالي( العاملــة في المواقــع الصناعية 
ــاً  ــا صناعي ــا أو معالجته ــة ونقله ــة المختلف ــات الصناعي ــز المكون ــا تميي ــح له ــا يتي ب
ــه المكفوفــن. ــاءً عــى ذلــك، كــا تدخــل في بعــض التطبيقــات المتعلقــة بتوجي بن

البرمجة الألية  

ــة تقــوم بمســاعدة المبرمجــن في  ــاج برامــج ذكي ــة عــى إنت تعتمــد هــذه التقني
إعــداد وانتــاج برامجهــم ويطمــح المشــتغلون بهــذه التقنيــة إلى تطويــر برامــج تكــون 
ــات  ــل العملي ــن تحلي ــك م ــه ذل ــا يعني ــها، ب ــج بنفس ــر البرام ــى تطوي ــادرة ع ق

ــا. ــا وإنتاجه ــا وتقييمه ــج وتنقيحه ــم البرام وتعمي

الانسان الآلي 

حيــث  مــن  الاصطناعــي  الــذكاء  تقنيــات  أرقــى  التقنيــة  هــذه  تعــد 
ــان الآلي أداة  ــا والانس ــي تواجهه ــاكل الت ــا للمش ــي تقدمه ــول الت ــة الحل طبيع
كهروميكانيكيــة يمكــن برمجتهــا للقيــام ببعــض المهــام اليدويــة، وتتطلــب وجــود 
معــدات جــس خاصــة كالكامــرا والمجســات الفيزيائيــة أو الكيميائيــة لتمكينهــا 
ــاع  ــرد اتب ــس مج ــا ولي ــة في محيطه ــرات الخاص ــة المتغ ــع متابع ــاوب م ــن التج م
ــتخدام  ــال اس ــذا المج ــات في ه ــدث التطبيق ــن أح ــه وم ــة إلي ــات الموجه التعلي

ــران. ــة الن ــرق مكافح ــان الآلي في ف الانس
ــات  ــل تطبيق ــي مث ــذكاء الاصطناع ــتخدم ال ــرى تس ــات أخ ــة تطبيق وثم
ــن  ــك م ــا إلى ذل ــرار وم ــاذ الق ــط لاتخ ــر، والتخطي ــاندة الكومبيوت ــم بمس التعلي
تطبيقــات تحتــاج إلى تحليــل مــن نــوع خــاص كــا ظهــرت تقنيــات جديدة تســتفيد 
مــن التقنيــات المتاحــة أو تدمــج بينهــا أو تضيــف إليهــا بهــدف تقديــم المزيــد مــن 

ــذكاء للتطبيقــات العامــة بهــا. ال

ما هي الأنظمة الخبيرة ؟

يقــف العــالم اليــوم عــى عتبــة عــر جديــد هــو عــر النهضــة في حيــاة علوم 
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الحاســبات حيــث يعمــل الانســان والآلــة ســوياً ليــس كســيد وعبــد إنــا كزمــاء 
أذكيــاء، وهــذا يتطلــب رؤيــة وفهــم المســتقبل الــذي ننشــد بنــاؤه والــذي لايوفــر 
الفرصــة الواســعة لتحســن مســتوى الحيــاة فقــط وانــا يقــود إلى البحــث عــن كل 

مــا يشــعر الانســان بالمعنــى الحقيقــي أنــه انســان .

ــك  ــاكل ذل ــم مش ــن وفه ــال مع ــول مج ــة ح ــن المعرف ــف م ــرة تتأل  ان الخ
المجــال، والمهــارة عنــد حــل بعــض هــذه المشــاكل وتنقســم المعرفــة إلى:  معرفــة 
عامــة - معرفــة خاصــة حيــث تشــتمل المعرفــة العامــة عــى التعاريــف والحقائــق 

ــال. ــك المج ــا في ذل ــع وغيره ــب والمراج ــك الكت ــورة، كذل ــات المنش والنظري

ولكــن الخــرة تشــمل أكثــر مــن تلــك المعرفــة العامــة ، حيــث تتكــون مــن 
معرفــة خاصــة لم تجــد طريقهــا للنشر وتتألــف مــن قواعد تجريبيــة )الاســتنباطات( 
ــك  ــكلة وكذل ــل المش ــة لح ــل الصحيح ــن ادراك المداخ ــر م ــان الخب ــن الانس تمك

التعامــل الفعــال مــع الخطــأ والبيانــات غــر المتكاملــة .

ان المعرفــة تمكــن الانســان الخبــر مــن حــل المشــاكل الصعبــة وتأخــذ صيــغ 
ــود  ــم والقي ــتخدام المفاهي ــن اس ــاً ع ــدرب( فض ــل الم ــة )مث ــا التجريبي ــدة منه ع
والضوابــط التــي توجــه عمليــات معالجــة المشــاكل في مجــال معرفتهــم وهندســة 
المعرفــة في مجــال الأنظمــة الخبــرة تهتــم ببنــاء أنظمــة حاســبة )كومبيوتــر( ماهــر 
ــرة  ــيلة مؤث ــا وس ــا لجعله ــراء وتنظيمه ــن الخ ــة م ــتخلاص المعرف ــدف إلى اس يه
ــادرة  ــرة ن ــع خ ــل م ــة ب ــات العام ــع المعلوم ــل م ــا لا تتعام ــي هن في الأداء فه
ــة  ــرار المتمثل ــاذ الق ــاكل اتخ ــل مش ــات ح ــد تقني ــا وتع ــع م ــدة لمجتم ــة ومفي مهم
ــال  ــة في مج ــات العملي ــم التطبيق ــن أه ــة م ــتندة إلى المعرف ــرة المس ــة الخب فى الأنظم
الــذكاء الاصطناعــي، فقــد حقــق نجاحــاً ملموســاً في بنــاء برامــج عاليــة الانجــاز 

ــددة. ــالات متع في مج

ــب  ــي تتطل ــاكل الت ــل المش ــان لح ــة الانس ــق معرف ــة تطب ــك الأنظم ان تل
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ــع  ــراء في مواض ــة الخ ــي معرف ــة تحاك ــي أنظم ــان، وه ــة ذكاء الانس ــة العادي الحال
ــي  ــتنباط الت ــار أو الاس ــد الاختي ــة قواع ــذه الأنظم ــم ه ــث تتعل ــة، حي متخصص
ــرات  ــاً لتغ ــتمرار تبع ــا باس ــن تحديثه ــاكل ويمك ــل المش ــراء لح ــتخدمها الخ يس

ــة. الحال

ــارء مــع  ــة الاســتنباطية للخب ــرة تعمــل عــى تكامــل المعرف ان الأنظمــة الخب
ــا  ــع ومنه ــن المواضي ــد م ــراً في العدي ــاعداً خب ــا مس ــا يجعله ــر مم ــا للتفك قابليته
المجــال الريــاضي، أذ يســتخدم هــذا النظــام قواعــد الخــرة الانســانية لحل المشــاكل 
ــة بالطريقــة نفســها التــي يتبعهــا الانســان الخبــر عــن طريــق الاستفســار  الصعب
مــن المســتخدم عــن المعلومــات، ومــن ثــم يقــوم بربــط هــذه المعلومــات بقواعــد 
ــه  ــة فان ــات إضافي ــة الى معلوم ــزال بحاج ــد لات ــذه القواع ــت ه ــأذا كان ــة، ف عام
ــة  ــوم بصياغ ــتنتاج أو يق ــل إلى اس ــى يتوص ــرى حت ــئلة أخ ــام( أس ــأل )النظ يس

ــات(. ــة )توصي ــات معين توجيه

ان الأنظمة الخبيرة تلبي احتياجات متعددة منها:

11 ينجز مواضيع صعبة بمستويات أداء خبيرة..
22 ــق . ــن الطرائ ــر م ــدد أكث ــال مح ــاكل مج ــل مش ــراتيجيات ح ــى اس ــز ع ترك

ــرى(. ــة اخ ــة، أنظم ــات التقليدي ــة البيان ــرى )معالج ــة الاخ العام
33 اســتخدام المعرفــة الذاتيــة في التفكــر حــول عمليــات الاســتنتاج، وتعطــي .

تفســرات أو تبريــرات للنتائــج التــي تتوصــل إليهــا.
44 ــخيص، . ــؤ، التش ــا: التنب ــددة منه ــالات متع ــاكل في مج ــل المش ــوم بح تق

تصحيــح الأخطــاء، التصميــم، التخطيــط، المراقبــة، الســيطرة، وغيرهــا.

تعريف النظام الخبير:

برنامــج حاســب قــادر عــى أداء المهــام في مجــال التطبيــق بشــكل مشــابه لأداء 
ــة  ــتخدم المعرف ــي يس ــب ذك ــج حاس ــه: برنام ــاً بأن ــرف أيض ــر ويع ــان الخب الانس
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ــات  ــب معلوم ــا تتطل ــة أنه ــة لدرج ــاكل صعب ــل مش ــتنتاج لح ــاليب الاس وأس
ــه: برنامــج حاســب يقــوم بانجــاز الأعــال  انســان ذو خــرة لحلهــا وكذلــك بأن
ــة  ــنوات طويل ــب س ــاكل تتطل ــن الأداء للمش ــة م ــتويات عالي ــب مس ــي تتطل الت
مــن التعليــم والتدريــب للانســان لأجــل التوصــل للحلــول واعطــاء الاستشــارة 

ــح. والنص

وتعــرف الأنظمــة الخبــرة: بأنهــا برامــج مســتندة عــى قاعــدة معرفــة  ولهــا 
القــدرة عــى تفســر الاســتنتاج وتفســر اتخــاذ القــرار، وبأمكانهــا توفــر حلــول 

ــا. ــال م ــاكل في مج ــة للمش ــرة نوعي ذات خ

ــل ذكاء  ــج تمثي ــوم برام ــع مفه ــط م ــب الخل ــه لايج ــر إلى أن ــي ان نش وينبغ
الانســان التــي تحــاول محــاكاة تفاصيــل نظــام العقــل البــري لأنهــا ليســت نســخة 
مــن تفاصيــل النظــام الهيــكلي للعقــل البــري ولا في آليتــه المســتخدمة في الــذكاء 
ــل  ــى الح ــاعدة ع ــتنباطية مس ــرق اس ــتخدم ط ــرة تس ــة الخب ــام، لأن الأنظم الع

ــاكل. ــن المش ــة م ــات معين ــل تصنيف ــان لح ــل الانس ــن قب ــئت م أنش

مكونات النظام الخبير:

 قاعــدة المعرفــة- ماكينــة الاســتنتاج- نظــام التفســر الفرعــي- نظام اكتســاب 
المعرفــة الفرعــي- واجهة المســتخدم )الانســان(.

الإمكانات الاساسيه للذكاء:

لا أحــد يعــرف الحــد الفاصــل بــن الســلوك غــر الذكــي والســلوك الذكــي 
في الحقيقــه، ان اقــراح وجــود حــد فاصــل دقيــق ،ربــا يعتــر مــن غــر الحكمــة، 

ولكــن القــدرات الأساســيه للــذكاء هــي:

�	 الاستجابه بشكل مرن

�	 استغلال الحالات المواتيه مصادفة.



الذكاء الاصطناعي ومخاطره

34

�	 إدراك الجمل والعبارات الغامضه والمتضاربه.

�	 تمييز الأهمية النسبيه للعناصر المختلفه لوضع ما.

�	 إيجاد أوجه التشابه بين الأوضاع رغم الفروق التي قد تعزلها.

�	 استنباط العلامات المميزه بين الأوضاع رغم التشابه الذي يربطها.

�	 تركيــب مفاهيــم جديــده عــن طريــق أخــذ المفاهيــم القديمــه ووضعهــا 
مــع بعضهــا بطــرق جديــده.

�	 إنشاء أفكار جديده بطرق حديثه.

أهمية الذكاء الاصطناعي

من كتاب مدخل إلى عالم الذكاء الاصطناعي

1  المحافظة على الخبرات البشريه المتراكمه ونقلها للآلات الذكيه.	.

2  اســتخدام اللغــة الانســانية مــع الآلات عوضــاً عــن لغــات برمجــه الحاســب 	.
ممــا يجعــل الآلات في متنــاول كل شرائــح المجتمــع حتــى مــن ذوي 
ــراً  ــه حك ــع الآلات المتقدم ــل م ــد أن كان التعام ــة بع ــات الخاص الإحتياج

ــرات. ــن وذوي الخ ــى المتخصص ع

3  المساعدة في تشخيص الامراض, ووصف الأدوية, والتعليم التفاعلي.	.

4  تســاهم الأنظمــه الذكيــه في عمليــات اتخــاذ القــرار فهــذه الأنظمــة تتمتــع 	.
ــن  ــده ع ــا بعي ــون قراراته ــالي تك ــة وبالت ــة والموضوعي ــتقلال والدق بالاس
ــات  ــى التدخ ــبقة أو حت ــكام المس ــة أو الاح ــاز والعنصري ــأ والانحي الخط

ــخصية. ــة أو الش الخارجي

5  تخفــف الآلات الذكيــة عــن الانســان الكثــر والمخاطــر والضغوط النفســية 	.
ــك  ــون ذل ــانية ويك ــر انس ــة وأك ــر أهمي ــياء أكث ــى أش ــز ع ــة يرك وتجعل
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ــاف  ــرة واستكش ــاقة والخط ــال الش ــام بالأع ــذة الآلات للقي ــف ه بتوظي
الأماكــن المجهولــة والمشــاركة في عمليــات الإنقــاذ أثنــاء الكــوارث 
ــن  ــي تتضم ــن الت ــال في الميادي ــذه الآلات دور فع ــيكون له ــا س ــة ك الطبيعي
تفاصيــل كثــرة تتســم بالتعقيــد, وتحتــاج إلى تركيــز عقــي متعــب وحضــور 
ــأ. ــر والخط ــل التأخ ــه لا تحتم ــة وسريع ــرارات حساس ــل وق ــي متواص ذهن
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الباب الرابع
تاريخ الذكاء الاصطناعي

تاريخ بحوث الذكاء الاصطناعي

   في منتصــف القــرن العشريــن، بــدأ عــدد قليــل مــن العلــاء استكشــاف نهــج 
ــاب،  ــم الأعص ــة في عل ــافات الحديث ــى الاكتش ــاء ع ــة، بن ــاء آلات ذكي ــد لبن جدي
ــل كل  ــم الآلي، وقب ــم التحك ــور عل ــات، وتط ــدة للمعلوم ــة جدي ــة رياضي ونظري
ذلــك، عــن طريــق اخــراع الحاســب الرقمــي، تــم اخــراع آلــة يمكنهــا محــاكاة 

عمليــة التفكــر الحســابي للإنســان.

    تأســس المجــال الحديــث لبحــوث الــذكاء الاصطناعــي في مؤتمــر في حــرم 
ــذكاء  ــوث ال ــادة بح ــور ق ــح الحض ــام 1956وأصب ــف ع ــوث في صي ــة دارتم كلي
ــن  ــكاي، أل ــن مينس ــي ومارف ــون مكارث ــة ج ــود، خاص ــدة عق ــي لع الاصطناع
نويــل وهربــرت ســيمون الــذي أســس مختــرات للــذكاء الاصطناعــي في معهــد 
 )CMU(وجامعــة كارنيجــي ميلــون )MIT(ماساتشوســتس للتكنولوجيــا
وســتانفورد هــم وتلاميذهــم كتبــوا برامــج أدهشــت معظــم الناس وكان الحاســب 
ــة  ــدث الإنجليزي ــة ويتح ــات المنطقي ــت النظري ــر ويثب ــائل في الج ــل مس الآلي يح
وبحلــول منتصــف الســتينات أصبحــت تلــك البحــوث تمــول بســخاء مــن وزارة 

ــة: ــات الآتي ــوا بالتوقع ــون قام ــؤلاء الباحث ــة وه ــاع الأمريكي الدف

عــام 1965، هـــ. أ. ســيمون : الآلات ســتكون قــادرة، في غضــون عشريــن 
عامــاً، عــي القيــام بــأي عمــل يمكــن أن يقــوم بــه الإنســان.

عــام 1967، مارفــن مينســكاي: في غضــون جيــل واحــد ســوف يتــم حــل 
مشــكلة خلــق الــذكاء الاصطناعــي  بشــكل كبــر.

   لكنهــم فشــلوا في إدراك صعوبــة بعــض المشــاكل التــي واجهتهــم في 
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ــن  ــتمر م ــط المس ــس الضغ ــزى جيم ــادات الانجلي ــى انتق ــام 1974، ورداً ع ع
ــة  ــن الأمريكي ــت الحكومت ــة، قطع ــر إنتاجي ــاريع أكث ــل مش ــرس لتموي الكونج
والبريطانيــة تمويلهــا لــكل أبحــاث الاستكشــاف غــر الموجهــة في مجــال الــذكاء 
الاصطناعــي، وكانــت تلــك أول انتكاســة تشــهدها أبحــاث الــذكاء الاصطناعي.

   في أوائــل الثمانينــات، شــهدت أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي صحــوة 
جديــدة مــن خــال النجــاح التجــاري للنظــم الخبــرة وهــي أحــد برامــج الــذكاء 
الاصطناعــي التــي تحاكــي المعرفــة ومهــارات التحليــل لواحــد أو أكثر مــن الخبراء 
البشريــن وبحلــول عــام 1985 وصلــت أربــاح أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي في 
ــد  ــن جدي ــل م ــات التموي ــدأت الحكوم ــار دولار، وب ــن ملي ــر م ــوق إلى أكث الس
وبعــد ســنوات قليلــة، بــدءاً مــن انهيــار ســوق آلــة ال Lisp Machine )احدى 
لغــات البرمجــة( في عــام 1987، شــهدت أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي انتكاســة 

أخــرى ولكــن أطــول.

في التســعينات وأوائــل القــرن الواحــد والعشريــن، حقــق الــذكاء الاصطناعي 
نجاحــاً أكــر، وإن كان إلى حــد مــا وراء الكواليــس ويســتخدم الــذكاء الاصطناعي 
ــد  ــي والعدي ــخيص الطب ــات، والتش ــتخراج البيان ــتية، واس ــات اللوجس في الخدم

مــن المجــالات الأخــرى في كل مجــالات صناعــة التكنولوجيــا. 

   ويرجــع ذلــك النجــاح إلى عــدة عوامل هي : القــوة الكبيرة للحاســبات اليوم 
، وزيــادة التركيــز عــى حــل مشــاكل فرعيــة محــددة، وخلــق علاقــات جديــدة بــن 
مجــال الــذكاء الاصطناعــي وغــره مــن مجــالات العمــل في مشــاكل مماثلــة، وفــوق 
كل ذلــك بــدأ الباحثــون الالتــزام بمناهــج رياضيــة قويــة ومعايــر علميــة صارمة.

الذكاء الاصطناعي التقليدى الرمزي

ــف  ــن في منتص ــن الممك ــح م ــة أصب ــبات الرقمي ــول إلى الحاس ــد الوص عن
ــة أن يختــزل  ــدء أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي استكشــاف إمكاني الخمســينيات، ب
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الــذكاء البــري للتحكــم فى الرمــوز وكان مركــز الأبحــاث في المؤسســات 
الثــاث : CMU، وســتانفورد ومعهــد ماساتشوســتس للتكنولوجيــا، وضــع كل 
واحــد أســلوبه الخــاص في البحــث وأطلــق جــون هاوجلانــد عــى هــذه المداخــل 

ــي.   ــذكاء الاصطناع ــد لل ــم الجي ــراز القدي ــم الط ــي اس ــذكاء الاصطناع لل

محاكاة المعرفة

ــة  ــارات البشري ــا المه ــل درس ــيمون وآلان نوي ــرت س ــاد هرب ــا الاقتص رج
وحــاولا وضعهــا قــي اطــار شــكلى وبذلــك هــذه وضعــا أســاس علــم الــذكاء 
ــم الإدارة  ــات وعل ــوث العملي ــة، وبح ــوم المعرف ــن عل ــاً ع ــي، فض الاصطناع
ــاً نفســية لبيــان أوجــه التشــابه بــن مهــارات الإنســان في  وأجــرى فريقهــم تجارب
حــل المشــاكل ومهــارات البرامــج التــي كانــوا يصممونها)مثــل حــال المشــكلات 
العــام ( وكان مقــدراً لهــذا التقليــد، المتركــز في جامعــة كارنيجــي ميلــون، في نهايــة 

ــات. ــف الثمانيني ــزى في منتص ــرفى رم ــاء مع ــر بن ــؤدى إلى تطوي ــاف أن ي المط

الذكاء الاصطناعي المنطقي

وخلافــاً لنويــل وســيمون، وجــون ماكارثــي  فالأجهــزة ليســت في حاجــة إلى 
محــاكاة الفكــر البــري، وبــدلاً مــن محاولــة العثــور عــى جوهــر المنطــق المجــرد 
وحــل المشــاكل، وبغــض النظــر عــا إذا كان النــاس في نفــس الخوارزميــات وقــال 
ــل  ــق لح ــتخدام المنط ــى اس ــز ع ــي ترك ــمية الت ــتانفورد )شراع( الرس ــر س في مخت
مجموعــة واســعة مــن المشــاكل، بــا في ذلــك تمثيــل المعرفــة، والتخطيــط والتعليــم 
كان المنطــق أيضــاً محــط تركيــز العمــل في جامعــة ادنــرة وأماكــن أخــرى في أوروبا 

أدت إلى تطويــر لغــة البرمجــة المســاة بالبرولــوج وعلــوم البرمجــة المنطقيــة.

الذكاء الاصطناعي الرمزي غير المنتظم

وجــد باحثــون في معهــد ماساتشوســتس للتكنولوجيــا مثــل مارفن مينســكاي 
وســيمور أن حــل المشــاكل الصعبــة في الرؤيــة ومعالجــة اللغــة الطبيعيــة تتطلــب 
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حلــولاً خاصــة وقالــوا إنــه لا يوجــد مبــدأ عــام وبســيط مثــل المنطــق مــن شــأنه 
ــم  ــانك مناهجه ــر ش ــف روج ــي ووص ــلوك الذك ــب الس ــع جوان ــتيعاب جمي اس
 CMU ــة في ــاذج المنتظم ــس الن ــى عك ــة )ع ــر منتظم ــق بالغ ــادة للمنط المض
ــمى ب  ــات المس ــروع دوج لين ــل م ــة )مث ــة المنطقي ــد المعرف ــتانفورد( قواع وس
Cyc( وهــي مثــال عــى الــذكاء الاصطناعــي غــر المنتظــم، لأنهــا يجــب أن تصمم 

يدويــاً؛ مفهــوم معقــد واحــداً تلــو الآخــر.

الذكاء الاصطناعي القائم على المعرفة

ــا،  ــرة متاحــة في عــام 1970 تقريب عندمــا أصبحــت ذاكــرة الحاســبات الكب
بــدأ باحثــون مــن كل هــذه التقاليــد الثلاثــة في بنــاء المعرفــة في تطبيقــات الــذكاء 
ــي  ــرة الت ــم الخب ــر النظ ــر ون ــذه إلى تطوي ــة ه ــورة المعرف ــي وأدت ث الاصطناع
ــذكاء  ــات ال ــح لبرمجي ــي ناج ــكل حقيق ــى أول ش ــوم، وه ــا ادوارد فيجنب قدمه
ــن  ــة م ــات هائل ــة إدراك أن كمي ــورة المعرف ــرك ث ــا يح ــاً م ــي كان أيض الاصطناع
المعــارف ســتكون مطلوبــة للعديــد مــن التطبيقــات البســيطة للــذكاء الاصطناعي.

الذكاء الاصطناعي شبه الرمزي

ــر  ــاكاة التفك ــراً في مح ــاً كب ــة نجاح ــج الرمزي ــت المناه ــال 1960، حقق خ
ــم  ــى عل ــة ع ــج القائم ــرت المناه ــرة هج ــة صغ ــج تمثيلي ــتوى في برام ــال المس الع
التحكــم الآلي أو الشــبكة العصبيــة أو دفعــت إلى الخلفيــة وفى الثمانينيــات، بالرغــم 
مــن ذلــك، توقــف التقــدم في الــذكاء الاصطناعــي الرمــزي، واعتقــد العديــد أن 
النظــم الرمزيــة لــن تكــون قــادرة عــى محــاكاة جميــع عمليــات الإدراك البــري، 
لا ســيما التصــور، الروبوتيــات، والتعلــم والتعــرف عــى الأنــاط وبــدأ عــدد مــن 
الباحثــن النظــر في المناهــج الشــبه رمزيــة لمشــاكل محــددة في الــذكاء الاصطناعــي 
مــن أســفل إلى أعــى، متضمــن، موجــود، القائــم عــى الســلوك أو الــذكاء 
ــس،  ــل رودني بروك ــات، مث ــال الروبوت ــي مج ــون ق ــد والباحث ــي الجدي الاصطناع
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رفضــوا الــذكاء الاصطناعــي الرمــزي وركــزوا عــى المشــاكل الأساســية للهندســة 
التــي مــن شــأنها أن تســمح للروبوتــات بالتحــرك والبقــاء عــى قيــد الحيــاة أحيــا 
عملهــم وجهــة النظــر غــر الرمزيــة لأوائــل باحثــى الســيبرنطيقا )التحكــم الآلى( 
مــن الخمســينيات وأعــادوا تقديــم نظريــة التحكــم في الــذكاء الاصطناعــي 

وتتصــل هــذه المداخــل بأطروحــة العقــل المتجســد.

العامل البنيوى 

ــل  ــل العوام ــال تفاع ــن خ ــة م ــم ذكي ــاء نظ ــة لبن ــون أنظم ــم باحث صم
ــة  ــات رمزي ــذي يتكــون مــن مكون ــل النظــام ال ــدد العوام ــة في النظــام متع الذكي
ــر  ــة تعت ــذه الأنظم ــل ه ــة مث ــن، ودراس ــي هج ــام ذك ــو نظ ــة ه ــبه رمزي وش
تكامــاً بــن أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي يوفــر نظــام المراقبــة الهرميــة جــراً بــن 
الــذكاء الاصطناعــي الشــبه رمــزى فى قــاع الهــرم مســتويات الاســتجابة والــذكاء 
ــة  ــدى الرمــزى في أعــى الهــرم، حيــث تســمح المســافة الزمني الاصطناعــي التقلي
ــرودني  ــاص ب ــف الخ ــكل التصني ــالم وكان هي ــاذج للع ــع الن ــط ووض بالتخطي

ــي. ــام الهرم ــذا النظ ــراً له ــاً مبك ــس اقتراح بروك

تاريخ الذّكاء الاصطناعيّ

ــل  ــن قِبَ ــام 1956م م ــرّة في ع ــيّ لأول م ــذّكاء الاصطناع ــح ال ــر مصطل ذُك
جــون مكارثــي ، الــذي نظّــم ورشــة عمــل لمــدّة شــهرين في كليــة دارتمــوث حيــث 
جمعــت الباحثــن المهتمّــن بالشّــبكات العصبيّــة الاصطناعيّــة وعــى الرغــم مــن أنّ 
هــذه الورشــة لم تــؤدي إلى أيّ ابتــكارات جديــدة، إلا أنهــا جمعــت بــن مؤسّــي 
ــوث  ــتقبل البح ــاس لمس ــاء الأس ــهمت في إرس ــي، وأس ــذّكاء الاصطناع ــم ال عل

المتعلّقــة بــه.

ــن  ــة م ــة مكثّف ــدأت موج ــة ب ــذه الورش ــد ه ــه بع ــر أنّ ــر بالذّك ــن الجدي م
ــه،  ــة ب ــاث متعلق ــز أبح ــاء مراك ــك بإنش ــي، وذل ــذّكاء الاصطناع ــوث في ال البح
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ــث  ــا ، حي ــتس للتكنولوجي ــد ماساتشوس ــون ، ومعه ــي ميل ــز كارنيج ــل: مرك مث
ركّــزت هــذه المعاهــد عــى إنشــاء أنظمــة يمكــن أن تجــد حلــول للمشــاكل بكفاءة، 
مثــل: نظريّــة المنطــق  التــي تُعتــر أول برنامــج للــذّكاء الاصطناعــي، بالإضافــة إلى 
النظّــم التــي تتعلّــم مــن تلقــاء نفســها، مثــل: نظــام تحديــد المواقــع )GPS(، كــا 
أنّ الــذكاء الاصطناعــي ظهــر في الســبعينيات مــن القــرن العشريــن في العديــد مــن 
المجــالات، مثــل: النظّــم الخبــرة، ومعالجــة اللّغــات، وتمثيــل المعرفــة، وغيرهــا.

قدرات الذكاء الاصطناعي

11 اكتســاب المعلومــات والقــدرة عــى التعلــم والفهــم مــن خــال الممارســات .
الفعليــة والتطبيقــات العمليــة، بالإضافــة إلى الخــرة المكتســبة .

22 التمييــز الدقيــق بــن القضايــا المختلفــة واســتبعاد المعلومــات غــر المناســبة، .
والاختيــار مــن بــن مجموعــةٍ مــن الخيــارات.

33 ــد، . ــن جي ــت وزم ــةٍ وبوق ــةٍ تام ــة بمرون ــرات المختلف ــتجابة للمتغ الاس
ــف. ــف المواق ــك في مختل ــةً وذل ــة سريع ــون الآل ــث تك بحي

44 ــى . ــي والعق ــارة الإدراك الح ــال مه ــن خ ــة م ــرارات الصحيح ــاذ الق اتخ
للجوانــب المختلفــة مــن المشــكلة، ودراســة مجموعــة الاحتــالات الــواردة 
ــالٍ،  ــن كل احت ــرادة م ــج الم ــرف النتائ ــال، ومع ــة كلّ احت ــة نتيج ومعرف

ــة. ــج المطلوب ــل إلى النتائ ــي توص ــة الت ــرارات الممكن ــل الق ــار أفض واختي

55 اســتنباط القوانــن العامــة مــن خــال مجموعــةٍ مــن الأمثلــة الــواردة أمــام .
ــز  ــة الجوهــر مــن الأشــياء مــن خــال التميي ــاً كان، ومعرف الجهــاز الآلي أي

بــن أنــواع المعلومــات المختلفــة.

66 ــة . ــه الآل ــا تواج ــاكل والقضاي ــلّ المش ــتخدامها فى ح ــة واس ــاب المعرف اكتس
ــه. ــةً داخل ــي تكــون مخزن مــن خــال الخــرات الت
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77 ــف . ــدةٍ للتعري ــالاتٍ جدي ــف ومج ــة إلى مواق ــرة الذاتي ــة والخ ــل التجرب نق
ــا. ــل معه ــف والتعام ــذه المواق ــابه فى ه ــه التش ــى أوج ع

88 ــبب . ــة الس ــا ومعرف ــا وتصحيحه ــاء وتتبعه ــاف الأخط ــى اكتش ــدرة ع الق
ــتقبل وفي  ــة في المس ــينات المختلف ــول إلى التحس ــة إلى الوص ــا، بالإضاف منه

ــن الآلات. ــدث م ــخ الأح النس

99 ــتخدام . ــال اس ــن خ ــة م ــر المألوف ــة وغ ــف الغامض ــل المواق ــم وتحلي فه
أســلوب الاســتنتاج المنطقــي واتبــاع أســلوب الربــط بــن المواقــف المتعــددة 

ــابهة. والمتش

الإنسان الآليّ )الروبوت(

   الروبــوت يُعــد مــن إحدى المجــالات التــي دخل فيهــا الــذكاء الاصطناعيّ، 
حيــث انّ الروبــوت هــو جهــاز ميكانيكــيّ مصمّــم لأداء الأعــال التــي يقــوم بهــا 
الإنســان بشــكل عــام، وقــد أدّى اخــراع الروبوتــات الحديثــة إلى ظهــور الأجهــزة 
والآلات التــي لا حــر لهــا، التــي تحــلّ محــل عمــل الأفــراد ومــن الجديــر بالذكــر 
ــة عــى برامــج للعمــل بشــكل مســتقل عــن الســيطرة  أنّ معظــم الروبوتــات مبنيّ
ــات وغيرهــا مــن الآلات  ــاشرة، ويُســتخدم المصطلــح أيضــاً للمركَب ــة المب البشريّ

التــي يتــمّ التحكّــم فيهــا عــن بعــد مــن قبــل المشــغّل البــري.

تطوير برامج الحاسب

ــى  ــة ع ــن الأمثل ــب، وم ــج الحاس ــر برام ــيّ أدّى إلى تطوي ــذكاء الاصطناع ال
ــر، ففــي عــام 1948 طــوّر  ــة الشــطرنج عــى أجهــزة الكمبيوت ذلــك برامــج لعب
ــث  ــطرنج، حي ــة الش ــة لعب ــج خوارزميّ ــانّي آلان تورين ــات البريط ــالم الرياضي ع
ــات  ــالم الرياضي ــام ع ــنوات ق ــر س ــد ع ــاب، وبع ــج الحس ــتخدام برام ــمّ اس ت
الأمريكــيّ كلــود شــانون برســم خوارزميّــة للعــب الشــطرنج مــن قبــل شــخصين 
عــى جهــاز الحاســب، فهــذه البرامجــت تقــوم بحســاب جميــع التحــركات الممكنــة 
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ــكل لاعــب، والعواقــب إلى أقــى حــد ممكــن للتحــركات. ل

مجالات الذكاء الاصطناعي الأخرى

دخــل الــذكاء الاصطناعــيّ في تطبيقــات ومجــالات لا حــدود لهــا، ومــن هــذه 
المجالات:

11 تطوير تطبيقات الحاسب في التشخيص الطبيّ في العيادات والمستشفيات..

22 تطوير آلية البحث على جهاز الحاسوب عبر الإنترنت..

33 تطوير أنظمة تداول الأسهم..

44 ــار . ــر لاختب ــزة الكمبيوت ــتخدام أجه ــك باس ــة، وذل ــاكاة المعرفّ ــر مح تطوي
النظريــات حــول كيفيــة عمــل العقــل البــريّ والوظائــف التــي يقــوم بهــا 

ــرة. ــل الذاك ــة وتفعي ــوه المألوف ــى الوج ــرّف ع كالتع

55 ــن دون . ــا م ــل وحده ــن أن تعم ــي يمك ــرات الت ــات والطائ ــراع المركب اخ
ــد. قائ

66 ــو فأصبحــت مفصّلــة وتحاكــي الواقــع بشــكل أكــر . ــر ألعــاب الفيدي تطوي
مــن الألعــاب القديمــة.

77 ــض . ــى بع ــرد ع ــال ال ــن خ ــة، م ــات المختلف ــم اللغ ــات تعلّ ــر تطبيق تطوي
ــبقاً. ــة مس ــات مبرمج ــئلة بإجاب الأس

فوائد تفوق الأضرار

ــن  ــة م ــوفت، مجموع ــة مايكروس ــن لشرك ــد المؤسس ــس أح ــل جيت ــدم بي ق
ــاه  ــاب ألق ــال خط ــي، خ ــذكاء الاصطناع ــالي لل ــي الح ــدم التقن ــول التق آراءه ح
ــس  ــال جيت ــعودية وق ــاض في الس ــم في الري ــذي أقي ــي ال ــك العالم ــدى مس في منت
الــذي ســبق لــه أن حــذر مــن التحديــات التــي مــن الممكــن أن نواجههــا خــال 
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تطويرنــا للــذكاء الاصطناعــي، أن الفوائــد التــي ســتعود علينــا مــن تطويــر الذكاء 
ــة. ــة الصحي الاصطناعــي تفــوق مخاطــره المحتملــة، خاصــة في مجــال الرعاي

هندسة الآلات الذكية:

   يعــرف جــون مكارثــي الملقــب بــأبي الــذكاء الاصطناعــي هــذا المفهــوم عــى 
ــث   ــر، حي ــة برامــج الكمبيوت ــة، وبصــورة خاص ــة الآلات الذكي ــم هندس ــه عل أن
يقــوم عــى إنشــاء أجهــزة وبرامــج حاســب قــادرة عــى التفكــر بالطريقــة نفســها 

التــي يعمــل بهــا الدمــاغ البــري، وتحاكــي تصرفــات البــر.

ــري  ــذكاء الب ــاكاة ال ــة مح ــي عملي ــذكاء الاصطناع ــإن ال ــى، ف ــذا المعن    وبه
ــم  ــط تفكيره ــر ونم ــلوك الب ــد س ــة لتقلي ــي محاول ــر، فه ــة الكمبيوت ــر أنظم ع
وطريقــة اتخــاذ قراراتهــم؛ إذ تتــم دراســة ســلوك البــر عــر إجــراء تجــارب عــى 
تصرفاتهــم ووضعهــم في مواقــف معينــة ومراقبــة ردود أفعالهــم وأنــاط تفكيرهــم 
وتعاملهــم مــع هــذه المواقــف، ثــم محاولــة محــاكاة طريقــة التفكــر البشريــة عــر 

أنظمــة كمبيوتــر معقــدة.

ــى أي  ــوم ع ــذا المفه ــق ه ــن أن يطل ــه لا يمك ــذا، فإن ــن ه ــم م ــى الرغ    وع
ــددة،  ــام مح ــوم بمه ــة، وتق ــة معين ــال خوارزمي ــن خ ــل م ــة تعم ــة إلكتروني قطع
ــى  ــادراً ع ــون ق ــد أن يك ــروني لاب ــام إلك ــى نظ ــح ع ــذا المصطل ــق ه ــي نطل فلك
ــل،  ــة التحلي ــى عملي ــاء ع ــرارات بن ــاذ ق ــا واتخ ــات وتحليله ــع البيان ــم وجم التعل
ــاث  ــر ث ــي ضرورة تواف ــا يعن ــو م ــر، وه ــر الب ــة تفك ــي طريق ــورة تحاك بص

ــي: ــية ه ــات رئيس صف

1 ــتخدام 	. ــد اس ــع قواع ــات ووض ــاب المعلوم ــم أي اكتس ــى التعل ــدرة ع  الق
ــات. ــذه المعلوم ه

2 ــا 	. ــات في ــق علاق ــات وخل ــات والمعلوم ــذه البيان ــل ه ــع وتحلي ــة جم  إمكاني
ــة. ــات العملاق ــد للبيان ــار المتزاي ــك الانتش ــاعد في ذل ــا، ويس بينه
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3 ــل المعلومــات، وليــس فقــط 	. ــة تحلي ــاء عــى عملي ــرارات وذلــك بن  اتخــاذ ق
ــة تحقــق هــدف معــن.  مجــرد خوارزمي



الباب الخامس
أنواع وخصائص 

الذكاء الاصطناعى                                    
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الباب الخامس

أنواع وخصائص الذكاء الاصطناعي

أنواع الذكاء الاصطناعي:

   يمكــن تقســيم أنــواع الــذكاء الاصطناعــي إلى أربعــة أنــواع رئيســية تــراوح 
مــن رد الفعــل البســيط إلى الإدراك والتفاعــل الــذاتي، عــى النحــو التــالي(:

1 ــذكاء 	. ــكال ال ــط أش ــو أبس ــف : وه ــق أو الضعي ــي الضي ــذكاء الصناع  ال
الاصطناعــي، حيــث تتــم برمجتــه للقيــام بوظائــف معينــة داخــل بيئــة محــددة، 
ويعتــر تصرفــه بمنزلــة رد فعــل عــى موقــف معــن، ولا يمكــن لــه العمــل 
إلا في ظــروف البيئــة الخاصــة بــه، ومــن الأمثلــة عــى ذلــك الروبــوت ديــب 
ــل  ــباروف بط ــاري كاس ــزم ج ــة أي. بي إم. وه ــه شرك ــذي صنعت ــو، ال بل

ــي. ــطرنج العالم الش

2  الــذكاء الاصطناعــي القــوي أو العــام : ويتميــز بالقــدرة عــى جمــع 	.
المعلومــات وتحليلهــا، ويســتفيد مــن عمليــة تراكــم الخــرات، التــي تؤهلــه 
ــيارات  ــك الس ــى ذل ــة ع ــن الأمثل ــة، وم ــتقلة وذاتي ــرارات مس ــذ ق ليتخ
ــة  ــاعدة الذاتي ــج المس ــة، وبرام ــة الفوري ــات الدردش ــادة، وروبوت ــة القي ذاتي

الشــخصية.

3 ــزال تحــت 	. ــاذج لات ــذكاء الاصطناعــي الخــارق )Super AI(: وهــي ن  ال
ــن  ــن نمط ــز ب ــا التميي ــن هن ــان، ويمك ــاكاة الإنس ــعى لمح ــة وتس التجرب
أساســيين، الأول: يحــاول فهــم الأفــكار البشريــة، والانفعــالات التــي تؤثــر 
عــى ســلوك البــر، ويمتلــك قــدرة محــدودة عــى التفاعــل الاجتماعــي، أمــا 
ــة العقــل، حيــث تســتطيع هــذه النــاذج التعبــر  الثــاني فهــو نمــوذج لنظري
ــادرة  ــم وق ــن ومواقفه ــاعر الآخري ــأ بمش ــة، وأن تتنب ــا الداخلي ــن حالته ع
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ــن الآلات  ــادم م ــل الق ــي الجي ــون ه ــع أن تك ــم، ويتوق ــل معه ــى التفاع ع
ــذكاء. ــة ال فائق

أنواع الذكاء الاصطناعي وخصائص كل منها

نظــراً للتقــدم الأخــر المبهــر في أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي، فمــن الواضــح 
أن الآلات الواعيــة والذكيــة تلــوح في الأفــق فــالآلات تفهــم الأوامــر الشــفهية، 
ــل،  ــا نفع ــل مم ــكل أفض ــاب بش ــب الألع ــيارات وتلع ــود الس ــور، تق ــز الص تمي

ــرى كــم تبقــى مــن الوقــت قبــل أن نراهــم يمشــون بيننــا؟. فياتُ

ــة  ــي بوجه ــذكاء الإصطناع ــن ال ــض ع ــت الأبي ــد للبي ــر الجدي ــذ التقري يأخ
ــنة  ــن س ــل أن العشري ــن المحتم ــول م ــم، فيق ــك الحل ــب ذل ــككة تناس ــر متش نظ

ــرى آلات. ــن ت ــة ل المقبل

بحســب التقريــر: معــرض ذكــي يطبــق عــى نطــاق واســع مماثــل أو يتجــاوز 
ــال  ــه خ ــول بأن ــر للق ــب التقري ــك يذه ــن ذل ــم م ــر وبالرغ ــدى الب ــه ل مثيل
الســنوات القادمــة: ســتصل الآلات وتتجــاوز الأداء البــري في العديــد والعديــد 
ــك  ــتطور تل ــف س ــول كي ــات ح ــك افتراض ــزال كل ذل ــن لا ي ــام لك ــن المه م

ــة. ــودة والهام ــاط المفق ــض النق ــدرات بع الق

   يذكــر أرينــد هينتز الأســتاذ المســاعد في علــوم الكمبيوتر والهندســة في جامعة 
ــي،  ــذكاء الاصطناع ــال ال ــث في مج ــي باح ــه .......بصفت ــيجان، قول ــة ميش ولاي
ــى  ــى أع ــي ع ــال اهتمام ــى مج ــوء ع ــلط الض ــد أن يُس ــن الجي ــه م ــأعترف بأن س
ــا  ــى م ــري ع ــكل ح ــر بش ــز التقري ــن رك ــة، لك ــة الأمريكي ــتوى في الحكوم مس
أســميه النــوع الممــل مــن الــذكاء الإصطناعــي فقــد قلــل ذلــك التقريــر في نصــف 
ــور  ــاعدة التط ــوع مس ــي بموض ــذكاء الاصطناع ــي فى ال ــال أبحاث ــن مج ــة م جمل
ــاذج  ــتطيع ن ــف تس ــور، وكي ــة التط ــي دائم ــذكاء الاصطناع ــة ال ــن أنظم في تحس
ــر  ــا البــري ويركــز التقري الحاســب أن تســاعدنا عــى فهــم كيــف تطــور ذكاؤن
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ــة  ــم الآل ــية: تعَلُّ ــي الأساس ــذكاء الاصطناع ــأدوات ال ــميته ب ــن تس ــا يمك ــى م ع
ــق. ــم العمي والتعلُّ

ــة  ــاردي »لعب ــات التــي تعــد قــادرة عــى لعــب جوب ــواع التقني تلــك هــي أن
ــر  ــن الب ــاب م ــرفي الألع ــة مح ــد، وهزيم ــكل جي ــة« بش ــة أمريكي ــئلة وأجوب أس
في أكثــر الألعــاب التــي اختُعــت تعقيــدًا، فتلــك الأنظمــة الذكيــة الحاليــة قــادرة 
ــابية  ــات حس ــراء عملي ــات وإج ــن البيان ــة م ــات ضخم ــع كمي ــل م ــى التعام ع
ــاء  ــاح بن ــيكون مفت ــذي س ــر ال ــر إلى العن ــا تفتق ــرة، لكنه ــة كب ــدة بسرع معق

ــتقبل. ــا في المس ــور امتلاكه ــي نتص ــة الت الآلات الواعي

ــم،  ــف تتعل ــم الآلات كي ــن تعلي ــر م ــو أكث ــا ه ــل م ــة إلى فع ــا بحاج إنن
ــذكاء  ــة لل ــاط المختلف ــة أن ــدد الأربع ــي تح ــدود الت ــاوز الح ــة إلى تج ــن بحاج نح

الإصطناعــي، والحواجــز التــي تفصــل الآلات عنــا، وتفصلنــا عنهــم.

النوع الأول: الآلات التفاعلية

ــكل  ــة بش ــي تفاعلي ــاطة ه ــي بس ــذكاء الاصطناع ــة ال ــواع أنظم ــر أن إن أكث
بحــت، ليــس لديهــا القــدرة عــى تكويــن ذكريــات ولا عــى اســتخدام خــرات 

ــة. ــرارات حالي ــاذ ق ــاضي لاتخ الم

اســتطاع ديــب بلــو حاســب آي بي إم الفائــق الــذي يلعــب الشــطرنج هزيمــة 
لاعــب الشــطرنج الــدولي جــاري كاســباروف في أواخــر التســعينات، إنــه المثــال 
الأوضــح لذلــك النــوع مــن الآلات فباســتطاعة ديــب بلــو أن يتعــرف عــى القطع 
فــوق رقعــة الشــطرنج وأن يعــرف كيــف تتحــرك كل منهــا أيضــاً، كــا يســتطيع 
ــار  ــه اختي ــك، ويمكن ــم كذل ــركات الخص ــا وح ــن تحريكه ــع يمك ــع أي القط توق

الحركــة الأمثــل بــن كافــة الاحتــالات.
ــة ذكــرى عــا حــدث في  ــة فكــرة عــن المــاضي، ولا أي ــه أي    لكــن ليــس لدي
الســابق، وبغــض النظــر عــن إحــدى قواعــد الشــطرنج النــادرة التــي تمنــع مــن 
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تكــرار نفــس الحركــة لثــاث مــرات، فــإن ديــب بلــو يتجاهــل كل ماهــو ســابق 
ــة  ــوق رقع ــع ف ــاه القط ــر باتج ــو النظ ــه ه ــكل مايفعل ــة، ف ــة الحالي ــى اللحظ ع

ــة. ــة الممكن ــركات التالي ــن الح ــار ب ــم يخت ــا الآن، ث ــو حاله ــا ه ــطرنج ك الش

ــتطيع  ــب يس ــمل الحاس ــذي يش ــي ال ــذكاء الاصطناع ــن ال ــوع م ــك الن    ذل
إدراك العــالم بشــكل مبــاشر فيتــرف طبقــاً لمــا يــراه، إنــه لا يعتمــد عــى فكــرة 
مســبقة لديــه عــن العــالم فقــد قــام الباحــث في مجــال الــذكاء الإصطناعــي رودني 
ــه  ــط، ودافع ــك فق ــل تل ــاء آلات مث ــا بن ــب علين ــه يج ــول أن ــاش ح ــز بالنق بروك
الأســاسي في ذلــك هــو أن البــر ليســوا عــى قــدر كبــر مــن الكفــاءة في برمجــة 
ــال  ــمى في مج ــتخدامها، وتس ــب اس ــتطيع الحاس ــق ليس ــكل دقي ــاكاة بش ــوالم مح ع

الــذكاء الإصطناعــي بـــمحاكاة العــالم.

   وإننــا نتعجــب مــن كــون الأجهــزة الذكيــة الحاليــة إمــا ليــس لديهــا مفهــوم 
مجــرد عــن العــالم، أو لديهــا مفهــوم واحــد محــدود ومخصــص جــدًا لمهــام محــددة، 
فالإبتــكار في تصميــم ديــب بلــو ليــس بتوســيع نطــاق الحــركات المحتملــة التــي 
ــة  ــورون طريق ــرى، فقــد وجــد المط ــار، وبالأح ــر في الاعتب ــا الكمبيوت يضعه
لتضييــق رؤيتهــا، كــي تتوقــف عــن متابعــة بعــض الحــركات المســتقبلية المحتملــة، 
اعتــادًا عــى كيفيــة تقييمهــا لنتائجهــا وبــدون تلــك القــدرة، ســيحتاج ديــب بلــو 

إلى قــوة أكثــر كــي يتمكــن حقًــا مــن هزيمــة كاســباروف.

ــار  ــة كب ــتطاع هزيم ــذي اس ــو ال ــا ج ــل ألف ــر جوج ــإن كمبيوت ــل، ف    وبالمث
خــراء لعبــة جــو لايســتطيع تخمــن كل الحــركات المحتملــة أيضــاً، وطريقتــه في 
ــبكة  ــتخدام ش ــطة اس ــو بواس ــب بل ــة دي ــن طريق ــداً م ــر تعقي ــي أكث ــل ه التحلي

ــة. ــورات اللعب ــم تط ــة لتقيي عصبي

النوع الثاني: الذاكرة المحدودة

ــاضي،  ــص الم ــتطيع تفح ــاني آلات تس ــوع الث ــن الن ــة م ــك الفئ ــن تل    تتضم
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وذلــك مــا تفعلــه الســيارات ذاتيــة القيــادة، فعــى ســبيل المثــال، روقبــت سرعــة 
ــة  ــرد لحظ ــراؤه بمج ــن إج ــذي لا يمك ــر ال ــرى، الأم ــيارات الأخ ــاه الس واتج

ــت. ــرور الوق ــع م ــا م ــددة ومراقبته ــداف مح ــد أه ــب تحدي ــه يتطل ــدة، لكن واح

أضيفــت تلــك الملاحظــات إلى نموذج محــاكاة العالم المبرمج مســبقًا للســيارات 
ــارات  ــق، وإش ــى الطري ــر ع ــات الس ــاً علام ــمل أيض ــي تش ــادة، الت ــة القي ذاتي
المــرور، وعنــاصر أخــرى مهمــة مثــل منحنيــات الطــرق، تُســتخدم عندمــا تقــرر 
ــدام  ــر أو الاصط ــائق آخ ــار س ــع مس ــب قط ــي تتجن ــارات، ك ــر الح ــيارة تغي الس
ــن  ــيطة ع ــرة البس ــات الصغ ــذه المعلوم ــتزول ه ــن س ــة لك ــرى قريب ــيارة أخ بس
المــاضي، إذ لا تُفــظ كجــزء مــن مكتبــة خــرات الســيارة التــي يمكــن أن تتعلــم 
منهــا، فالطريقــة التــي يســتخدمها الإنســان للقيــادة تجمــع خــرات الســنين خلــف 

عجلــة القيــادة.

ــم  ــتطيع تصمي ــي تس ــة ذكاء اصطناع ــاء أنظم ــا بن ــف يمكنن ــناً إذن، كي حس
ــف  ــع المواق ــل م ــة التعام ــم كيفي ــا وتتعل ــر تجاربه ــع، تتذك ــاكاة للواق ــاذج مح ن
الجديــدة؟ كان بروكــس محقــاً بوصــف ذلــك بالصعــب جــداً، فبحثــه الخــاص في 
ــض  ــدء في تعوي ــتطيع الب ــن، إذ يس ــور داروي ــن تط ــتوحى م ــاليب مس ــك الأس تل
ــاكاة  ــاذج مح ــاء ن ــآلات ببن ــاح ل ــق الس ــن طري ــانية ع ــف الإنس ــاط الضع نق

ــم. ــة به ــع الخاص الواق

النوع الثالث: نظرية العقل

   قــد نتوقــف هنــا، ونســمي تلــك النقطــة بـــالفجوة الهامــة بــن الآلات التــي 
نمتلــك وبــن الآلات التــي ســنبنيها في المســتقبل.

ــواع آلات  ــة أن ــة في مناقش ــر دق ــون أكث ــل أن نك ــن الأفض ــك، فم ــع ذل    وم
ــون  ــاج أن تك ــذي تحت ــو ال ــا النح ــكيلها، وم ــب في تش ــي نرغ ــع الت ــاكاة الواق مح

ــه. علي
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   ســتكون الآلات لاحقــاً أكثــر تطــوراً، ولــن يشــكل النــوع مجــرد تصــورات 
ــم  ــي عل ــالم، فف ــرى في الع ــات أخ ــل أو كيان ــن عوام ــاً ع ــل أيض ــالم، ب ــن الع ع
النفــس تســمى تلــك بـــنظرية العقــل، أي فهــم أن البــر والكائنات والأجســام في 

العــالم يمكــن أن يمتلكــوا الأفــكار والمشــاعر التــي تؤثــر عــى ســلوكهم.

ــر،  ــن الب ــطتنا نح ــات بواس ــن المجتمع ــة تكوي ــم في كيفي ــر حاس ــذا أم    ه
لأنــه سُــمِحَ لنــا أن نمتلــك تفاعــات اجتماعيــة، دون فهــم دوافــع ونوايــا بعضنــا 
البعــض، ودون الأخــذ في الاعتبــار مــا يعرفــه شــخص آخــر ســواء عنــا أو عــن 
ــول  ــوأ الأح ــوال، وفي أس ــن الأح ــاً في أحس ــون صعب ــاً يك ــل مع ــة، فالعم البيئ

ــتحيلًا. ــون مس يك

   فلــو كانــت أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي تمــي بيننــا فعــاً، ســيكون لديهــم 
ــة  ــول الكيفي ــات ح ــاعر وتوقع ــكار ومش ــه أف ــا لدي ــم أن كل من ــى فه ــدرة ع الق

التــي ســنعُامل بهــا، وســيضبطون ســلوكهم وفقــاً لذلــك.

النوع الرابع: الوعي بالذات

ــة  ــاء أنظم ــي في بن ــذكاء الاصطناع ــور ال ــة في تط ــوة النهائي ــن الخط     تكم
ــها. ــن نفس ــورات ع ــكيل تص ــتطيع تش تس

   وأخــراً، سيســتطيع باحثــوا الــذكاء الاصطناعــي فهــم الوعــي، وبنــاء آلات 
. تمتلكه

   هــذا يعــد بشــكل مــا امتــدادًا لنظريــة العقــل المنســوبة للنــوع الثالــث للذكاء 
الاصطناعــي، فالوعــي يســمى أيضــاً وعــي بالــذات لســبب ما.

ــد ذلــك  ــي أري ــاً عــن أعــرف أنن ــة مختلفــة تمام ــد هــو جمل ــد  ذلــك البن    أري
ــا  ــة، ولديه ــا الداخلي ــا، ولحالته ــة لذاته ــون مدرك ــة تك ــات الواعي ــد فالكائن البن

ــن. ــاعر الآخري ــؤ بمش ــى التنب ــدرة ع الق
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ــدو  ــا في حركــة المــرور ويب    فلنفــرض أن شــخصاً مــا يقــوم بالتزمــر خلفن
أنــه غاضــب أو غــر صبــور، لأن هــذا مانشــعر بــه عندمــا نزمّــر تجــاه الآخريــن.
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الباب السادس

أبحاث الذكاء الاصطناعي

    إن بحــوث الــذكاء الاصطناعــي مــن الأبحــاث عاليــة التخصــص والتقنيَّــة، 
ــالات  ــور المج ــال وتتمح ــذا المج ــكك ه ــدون تف ــاد ينتق ــض النقَّ ــة أن بع لدرج
ــة  ــق أدوات خاص ــة، وتطبي ــاكل معين ــول مش ــي ح ــذكاء الاصطناع ــة لل الفرعي
وحــول اختلافــات نظريــة قديمــة في الآراء وتتضمــن المشــاكل الرئيســية للــذكاء 
الاصطناعــي قــدراتٍ مثــل التفكــر المنطقــي والمعرفــة والتخطيــط والتعلــم 
والتواصــل والإدراك والقــدرة عــي تحريــك وتغيــر الأشــياء كــا لا يــزال الــذكاء 
ــاث في  ــض الأبح ــال لبع ــد المن ــاً بعي ــوي هدف ــي الق ــذكاء الاصطناع ــام أو ال الع

هــذا المجــال.

   في القــرن الواحــد والعشريــن، أصبحــت أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي عــى 
ــة مســتقلة  ــة، وانقســمت إلى مجــالات فرعي ــة مــن التخصــص والتقني درجــة عالي
ــت  ــض ونم ــا البع ــة ببعضه ــة الصل ــت قليل ــا أصبح ــة أنه ــق لدرج ــكل عمي بش
أقســام المجــال حــول مؤسســات معينــة، وعمــل الباحثــن، عــى حــل مشــكلات 
ــي  ــة الت ــول الطريق ــل ح ــن طوي ــذ زم ــأت من ــرأي نش ــات في ال ــددة، وخلاف مح
ــى  ــة ع ــق أدوات مختلف ــي، وتطبي ــذكاء الاصطناع ــا ال ــاً له ــل وفق ــي أن يعم ينبغ

نطــاق واســع.

أدوات أبحاث الذكاء الاصطناعي  	                                                                                                 

  خــال خمســن ســنة مــن البحــوث، صمــم الــذكاء الاصطناعــي عــدداً كبيراً 
مــن الوســائل لحــل أصعــب المشــاكل في علــوم الكمبيوتــر نناقــش منها :

البحث والتحسين

ــة  ــن الناحي ــي م ــذكاء الاصطناع ــاكل ال ــن مش ــد م ــل العدي ــن ح    يمك
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ــزل  ــن أن يخت ــة : يمك ــول الممكن ــن الحل ــد م ــى في العدي ــث الذك ــة بالبح النظري
ــار الدليــل  ــال، يمكــن اعتب التفكــر المنطقــى إلى إجــراء البحــث فعــى ســبيل المث
ــاً عــن مســار ينطلــق مــن افتراضــات إلى نتائــج، حيــث كل خطــوة  المنطقــي بحث
هــي تطبيــق لقاعــدة الاســتدلال تبحــث خوارزميــات التخطيــط خــال تفريعــات 
مــن الأهــداف الرئيســية والفرعيــة، في محاولــة لإيجــاد الطريــق إلى الهــدف، وهــي 
ــوت  ــات الروب ــتخدم وخوارزمي ــات تس ــائل والغاي ــل الوس ــمى تحلي ــة تس عملي
محــركات بحــث محليــة لتحريــك الأطــراف واســتيعاب الأشــياء في مســاحة 
لتكويــن العديــد مــن خوارزميــات التعلــم وتســتخدم خوارزميــات البحــث عــى 

ــن. ــة التحس ــاس قابلي أس

ــالم  ــاكل الع ــم مش ــة لمعظ ــون كافي ــا تك ــادراً م ــاملة ن ــيطة ش ــاث بس    أبح
ــث  ــي بح ــة ه ــة والنتيج ــام فلكي ــة إلى أرق ــو بسرع ــث تنم ــال البح ــي : مج الحقيق
ــو  ــاكل، ه ــن المش ــر م ــبة لكث ــل بالنس ــداً الح ــز أب ــث لا ينج ــة أو بح ــئ للغاي بطي
ــي  ــارات الت ــى الخي ــي ع ــي تق ــة الت ــد التجرب ــتدلال أو قواع ــتخدام الاس اس
يســتبعد أن تــؤدي إلى الهــدف وتســمى تشــذيب شــجرة البحــث يوفــر الاســتدلال 

ــل. ــق الح ــن طري ــن ع ــل تخم ــج بأفض البرنام

   وهنــاك نــوع مختلــف جــداً مــن البحــث بــرز في التســعينيات، عــى أســاس 
ــدأ  ــن أن تب ــن الممك ــاكل، م ــن المش ــر م ــبة لكث ــة بالنس ــن الرياضي ــة التحس نظري
عمليــة البحــث بشــكل مــا مــن التكهــن والتخمــن، ثــم يعــدل التخمــن تدريجيــاً 
ــا  ــينات بعده ــراء أى تحس ــن إج ــي لا يمك ــى الت ــة المث ــول إلى الدرج ــى الوص حت
ويمكــن تصــور هــذه الخوارزميــات كأنهــا أعمــى يتســلق التــال : يبــدأ البحــث 
عنــد نقطــة عشــوائية عــى الســاحة، وبعــد ذلــك، بعــض القفــزات أو الخطــوات، 
ــن  ــة م ــل إلى القم ــل، إلى أن يص ــذا الت ــود ه ــن بصع ــك تخم ــتمر في تحري ونس
ــن  ــعاع والتحس ــث الش ــب، بح ــاكاة الصل ــرى: مح ــن الأخ ــات التحس خوارزمي

ــوائي. العش
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ــى  ــل ع ــث الأمث ــكال البح ــن أش ــكل م ــورة ش ــبة المتط ــتخدم المحاس    تس
ســبيل المثــال، قــد تبــدأ مــن الكائنــات التــي يبلــغ عــدد ســكانها )التكهنــات(، ثــم 
الســاح لهــم بالتحــور واعــادة التكويــن، واختيــار الأصلــح فقــط للبقــاء عــى قيــد 
الحيــاة كل جيــل وأشــكال التطــور الحســابية تشــمل خوارزميــات الذكاءالسربــى 
ــورة  ــات المتط ــيمات( والخوارزمي ــن سرب الجس ــل أو تحس ــتعمرة النم ــل مس )مث

ــة . ــة( والبرمجــة الجيني )مثــل الخوارزميــات الجيني

المنطــق :المنطــق أدخلــه جــون مكارثــي في مجــال أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي 
في عــام 1958 خــال اطروحتــه المســاة الآخــذ بالمشــورة وفي عــام 1963، 
ــة بســيطة وكاملــة تمامــاً للاســتنتاج  اكتشــف ج.آلان روبنســون طريقــة خوارزمي
ــك،  ــع ذل ــة وم ــبات الرقمي ــه الحاس ــوم ب ــهولة أن تق ــن بس ــذي يمك ــى ال المنطق
سرعــان مــا يــؤدي التنفيــذ الســاذج للخوارزمــات إلى حــدوث انفجــار اندماجــي 
أو حلقــة لا نهايــة لهــا وفي عــام 1974، اقــرح روبــرت كوالســكي تمثيــل تعبــرات 
ــ ي: ان p إذا  ــا ي ــد، ك ــكل قواع ــات في ش ــرن البيان ــب شروط الق ــة حس منطقي
ــف  ــذا خف ــى ه ــى أو أمام ــل خلف ــي إلى تسلس ــتدلال المنطق ــزل الاس ــا اخت q، مم

المشــكلة إلى حــد كبــر لكــن لم يلغهــا.

   يســتخدم المنطــق لتمثيــل المعرفــة، وحــل المشــاكل، ولكــن يمكنــه أن يطبــق 
عــى غيرهــا مــن المشــاكل أيضــاً عــى ســبيل المثــال، خوارزميــة ســاتبلين تســتخدم 
المنطــق للتخطيــط، وبرمجــة المنطــق الاســتقرائي هــي طريقــة للتعلــم وهنــاك عــدة 

أشــكال مختلفــة مــن المنطــق المســتخدم في بحــوث الــذكاء الاصطناعــي.

    المنطــق الاقتراحــي أو العبــاري هــو منطــق البيانــات التــي يمكــن أن تكــون 
صحيحــة أو غــر صحيحــة.

المنطــق الأولى يســمح أيضــاً باســتخدام الكلــات الدالــة عــى الكميــة والخــر، 
ــا  ــع بعضه ــا م ــا، وعلاقاته ــياء، وخواصه ــق الأش ــن حقائ ــر ع ــه التعب ويمكن
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ــض. البع

المنطــق التقريبــى، هــو نــوع مــن المنطــق الأولى يســمح بتمثيــل حقيقــة الجملــة 
ــتخدام  ــن اس ــح أو )0( ويمك ــرد )1( للصحي ــن مج ــدلاً م ــن 0 و 1، ب ــة ب بقيم
النظــام التقريبــى للتفكــر غــر المؤكــد، وكان المنطــق الــذي يســتخدم عــى نطــاق 

واســع في الصناعــة الحديثــة ونظــم مراقبــة منتجــات الاســتهلاك.

المنطــق الافــراضي، المنطــق غيرالمونوتــوني والمحيــط، أشــكال المنطــق الــذي 
صمــم للمســاعدة في المنطــق الافــراضي ومشــكلة التأهيــل.

ــن  ــددة م ــالات مح ــع مج ــل م ــق للتعام ــدادات للمنط ــدة امت ــت ع    صمم
المعرفــة، مثــل : المنطــق الوصفــى ؛  وحســاب الموقــف، وحســاب الحــدث 
ــاب  ــببى ؛  حس ــاب الس ــن الحس ــداث والزم ــل الأح ــق لتمثي ــاب الطلي والحس

المعتقــد، ومنطــق الاحتــالات.

طريقة الاحتمالات للتفكير غير المؤكد

   مشــاكل عديــدة في أبحــاث الــذكاء الاصطناعــي في التفكــر، والتخطيــط، 
والتعلــم، والفهــم والروبوتيــات تتطلــب عامــاً للعمــل مــع معلومات غــر كاملة 
أو غــر أكيــدة ابتــداء مــن أواخــر الثمانينيــات وأوائــل التســعينيات، دافــع يهــودا 
بــرل وغــره عــن اســتخدام أســاليب مســتمدة مــن نظريــة الاحتــال والاقتصــاد 
لوضــع عــدد مــن أدوات قويــة لحــل هــذه المشــاكل شــبكات  Bayes هــي أداة 
عامــة للغايــة يمكــن اســتخدامها في عــدد كبــر مــن المشــاكل : التفكــر المنطقــى 
ــة  ــتخدام خوارزمي ــم باس ــتدلالية والتعل ــة الاس ــة الافتراضي ــتخدام خوارزمي باس
ــتخدام  ــرار والتصورباس ــبكة الق ــتخدام ش ــط باس ــات ،وال تخطي ــم التوقع تعظي

شــبكة ديناميكيــة النظريــة الافتراضيــة.

   ويمكــن اســتخدام خوارزميــات الاحتــال أيضــاً للترشــيح، والتنبــؤ، 
وتمهيــد، وإيجــاد تفســرات لتيــارات البيانــات، ومســاعدة نظــم التصــور لتحليــل 
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العمليــات التــي تحــدث عــى مــر الزمــن )عــى ســبيل المثــال، نمــوذج ماركــوف 
ــان . ــح كالم ــي( أو مرش الخف

   وثمــة مفهــوم رئيــي مــن علــم الاقتصــاد هــو الجــدوى : مقيــاس لمعرفــة 
قيمــة شيء بالنســبة للعامــل الذكــي وضعــت أدوات رياضيــة دقيقــة لتحليــل كيف 
يمكــن للعامــل الاختيــار والتخطيــط، باســتخدام نظريــة القــرار، قــرار التحليــل، 
نظريــة قيمــة المعلومــة وتشــمل هــذه الأدوات نــاذج مثــل عمليــة قــرار ماركــوف، 

شــبكة القــرار الديناميكيــة نظريــة اللعبــة، وتصميــم الآلــة. 

التقدم في الذكاء الاصطناعي

   كيــف يمكــن تحديــد مــا إذا كان العامــل ذكيــاً أم لا؟ في عــام 1950، اقــرح 
آلان تورنــج إجــراء عــام لاختبــار ذكاء عامــل يعــرف الآن باختبــار تورنج يســمح 
هــذا الإجــراء باحتبــار معظــم المشــاكل الرئيســية للــذكاء الاصطناعــي لكنــه يعــد 
تحديــاً صعبــاً للغايــة في الوقــت الحــالي وجميــع العوامــل التــى حضعــت لــه بــاءت 

بالفشــل.

ــل  ــددة مث ــاكل مح ــاً لمش ــي وفق ــذكاء الاصطناع ــم ال ــا أن يقي ــن أيض    ويمك
مشــاكل صغــرة في الكيميــاء، والتعــرف عــى خــط اليــد والألعــاب ســميت هــذه 
ــدد  ــاكل زاد ع ــم المش ــر حج ــا صغ ــرة كل ــج الخب ــارات تورن ــارات باختب الاختب

الأهــداف القابلــة للتحقيــق، وهنــاك عــدد متزايــد مــن النتائــج الإيجابيــة.

   تصنف نتائج اختبار الذكاء الاصطناعي إلى المجموعات الاتية:

�	 الأمثل : أنه لا يمكن الأداء أفضل.

�	 إنسان خارق قوى : أداء أفضل من كل البشر.

�	 إنسان خارق : أداء أفضل من معظم البشر.

�	 أقل من الإنسان : أسوأ من أداء معظم البشر.
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ــطرنج،  ــل، الأداء في الش ــو الأمث ــا ه ــة الدام ــال، أداء لعب ــبيل المث ــى س    ع
ــوى والأداء  ــارق الق ــان الخ ــن الإنس ــرب م ــارق ويق ــان الخ ــت الإنس ــدرج تح ين
في العديــد مــن المهــام اليوميــة التــي يقــوم بهــا البــر ينــدرج تحــت فئــة أقــل مــن 

ــان. الإنس

ــال  ــن خ ــاس ذكاء الآلات م ــى قي ــوم ع ــاً يق ــف تمام ــج مختل ــاك نه    وهن
ــة عــى هــذا  ــدأت أمثل ــذكاء ب ــة لل ــارات مســتمدة مــن التعريفــات الرياضي اختب
ــتخدام  ــذكاء باس ــارات ال ــعينات؛ كاختب ــر التس ــارات في أواخ ــن الاختب ــوع م الن
ــوس  ــدم مارك ــا ق ــط  ك ــد والضغ ــل التعقي ــوروف مث ــه كولموج ــم أندري مفاهي
ــي  ــي العالم ــذكاء الاصطناع ــه ال ــذكاء الآلات في كتاب ــة ل ــات مماثل ــر تعريف هوت
ــن  ــر وم ــج وهوت ــل لي ــن قب ــدداً م ــره مج ــم تطوي ــذي ت ــرينجر 2005(، ال )س
مميــزات التعريفــات الرياضيــة، أنــه يمكــن تطبيقهــا عــى الــذكاء غــر الإنســاني، 

ــر. ــن الب ــن م ــاب الممتحن وفي غي

اللغات المتخصصة

ــة  ــات المتخصص ــن اللغ ــد م ــي العدي ــذكاء الاصطناع ــو ال ــع باحث    وض
لبحــوث الــذكاء الاصطناعــي :

ــمل  ــي وتش ــذكاء الاصطناع ــات ال ــت لتطبيق ــي صمم ــة الأولى الت     اللغ
ســات تدعــم برامــج حــل المشــكلات العامــة، بــا في ذلــك مــن قوائــم، 
الأفــكار المرتبطــة ببعضهــا البعــض، المخططــات ، التخصيــص الحركــى للذاكــرة، 
وأنــواع البيانــات، واســتدعاء ذاتي، الاســرجاع المترابــط، الوظائــف مثــل القيــم، 

ــق. ــكل متناس ــددة بش ــام متع ــام بمه ــة ، والقي ــدات الكهربائي والمول

   اللثغــة أو ال هــو نظــام عمــي حســابي لبرامــج الكومبيوتــر بنــى عــى أســاس 
ــات  ــاكل البيان ــن هي ــدة م ــي واح ــة ه ــم المترابط ــاب القوائ ــدأ وفي الحس لا مب
الرئيســية للغــات واللثغــة ، ومصــدر شــفرة اللثغــة هــو نفســه مكــون مــن القوائــم 
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ونتيجــة لذلــك، يمكــن أن تغــر برامــج اللثغــة شــفرة المصــدر بوصفهــا هيــاكل 
ــة التــي تســمح للمبرمجــن بإنشــاء  ــه الأنظمــة الكلي البيانــات، وهــو مــا نتــج عن
تراكيــب جديــدة أو البرمجــة المتخصصــة المتضمنــة في اللثغــة وهنــاك العديــد مــن 

لهجــات اللثغــة المســتخدمة اليــوم.

   البرولــوج لغــة بيانيــة تعــر عــن البرامــج مــن خــال العلاقــات، ويحــدث 
ــوج  ــات للبرول ــذه العلاق ــول ه ــارات ح ــغيل الاستفس ــق تش ــن طري ــذ ع التنفي
فائــدة خاصــة في التفكــر المنطقــى الرمــزي، وتطبيقــات قواعــد البيانــات 
والتحليــل يســتخدم البرولــوج عــى نطــاق واســع في الــذكاء الاصطناعــي اليــوم.

الســربس هــي لغــة للتعبــر عــن التخطيــط الآلي للمشــاكل. تعــر عــن الحالة 
الأوليــة، أحــوال الهــدف، ومجموعــة مــن الإجــراءات لــكل عمــل شروط محــددة 
مســبقاً )مــا يجــب أن يحــدد قبــل انجــاز العمــل( وشروط مؤخــرة )مــا تــم تحديــده 

بعــد انجــاز العمــل(.

ــراً  ــي تفس ــة وتعط ــة والمنطقي ــات الإجرائي ــن اللغ ــج ب ــو مزي ــط ه المخط
إجرائيــاً مبســطاً لجمــل منطقيــة عــى عكــس الــدلالات التــي تفــر عــن طريــق 

ــى. ــتدلال النمط الاس

   تكتــب تطبيقــات الذكاءالاصطناعــي أيضــاً في كثــر مــن الأحيــان بلغــات 
معياريــة مثــل س + + واللغــات المصممــة مــن أجــل الرياضيــات .

أبحاث الذكاء الاصطناعي في الأسطورة، والرواية والتكهنات

   آلات التفكــر والكائنــات الاصطناعيــة تظهــر في الأســطورة اليونانيــة، مثــل 
تالــوس في كريــت، والروبوتــات الذهبيــة ويعتقــد أن أشــباه البــر الذكيــة نشــأت 
في كثــر مــن المجتمعــات القديمــة، ومــن أقدمهــا التماثيــل المقدســة التــي عبــدت 
في مــر واليونــان، بــا في ذلــك آلات يــان شي وبطــل الإســكندرية والجــزرى أو 
ــات  ــع كائن ــان صن ــن حي ــر ب ــد أن جاب ــن المعتق ــن وكان م ــون كمبل ــج ف فولفجان
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ــال  ــن الآم ــد م ــا العدي ــات ومصيره ــذه المخلوق ــص ه ــش قص ــة تناق اصطناعي
والمخــاوف والاعتبــارات الأخلاقيــة التــي قدمهــا الــذكاء الاصطناعــي.

   تتنــاول مــاري شــيلي في روايتهــا فرانكشــتين مســألة أساســية في أخلاقيــات 
ــه ذكاء،  ــاز لدي ــق جه ــن خل ــن الممك ــى : إذا كان م ــي، وه ــذكاء الاصطناع ال
ــوق  ــس حق ــه نف ــن ل ــعر، أيك ــن أن يش ــاً ؟ إذا كان يمك ــعر أيض ــن أن يش أيمك
ــم  ــث: في فيل ــي الحدي ــال العلم ــرة في الخي ــذه الفك ــاً ه ــر أيض ــان؟ وتظه الإنس
الــذكاء الاصطناعــي : يمثــل الفيلــم الآلــة في صــورة طفــل صغــر منــح القــدرة 
عــى الشــعور بالعواطــف البشريــة، بــا في ذلــك، القــدرة عــى الشــعور بالمعانــاة 
ويجــري حاليــاً النظــر في هــذه القضيــة، التــي تعــرف الآن باســم حقــوق الروبــوت 
ــل  ــن أج ــا م ــة كاليفورني ــال، مؤسس ــبيل المث ــى س ــات؛ ع ــض المؤسس ، في بع
المســتقبل،  رغــم أن العديــد مــن النقــاد يعتقــدون أن مــن الســابق لأوانــه مناقشــة 

هــذا الشــأن.

ــي وذوى  ــال العلم ــاب الخي ــن كت ــفها كل م ــرى يستكش ــألة أخ ــة مس    وثم
ــات،  ــع في الرواي ــى المجتم ــي ع ــذكاء الاصطناع ــر ال ــي تأث ــتقبلية ه ــة المس النزع
ظهــر الــذكاء الاصطناعــي باعتبــاره خادمــاً )R2D2 في حــرب النجــوم، وكمطبق 
 Lt. Commander( ورفيقــا )K.I.T.T. Knight Rider(القانــون في
Data in Star Trek(, وغــازى )The Matrix(، وديكتاتــور )مكتــوف 
ــار  ــل المح ــبح داخ ــر في ش ــدرات الب ــداداً لق ــر(، وامت ــر )المدم ــدي(، ومدم الأي
والمنقــذ للجنــس البــري في سلســلة التأســيس اعتبرت بعــض المصــادر الأكاديمية 
أن هــذه النتائــج دعــوة لتخفيــض الطلــب عــى العمالــة البشريــة،  تعزيــز القــدرة 
البشريــة أو الخــرة وحاجــة لإعــادة تعريــف الهويــة الإنســانية والقيــم الأساســية.

ــدود  ــاوز ح ــوف يتج ــي س ــذكاء الاصطناع ــتقبليين أن ال ــض المس ــم بع يزع
ــون  ــل قان ــتخدم راى كرزوي ــاً واس ــراً جوهري ــانية تغي ــيغير الإنس ــدم وس التق
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ــا الرقميــة بالدقــة الخارقــة(  مــور )الــذي يصــف التحســن الكبــر في التكنولوجي
ــول  ــدى العق ــة ل ــوة المعالج ــس ق ــه نف ــون ل ــوف يك ــر س ــاب أن الكمبيوت لحس
ــذكاء  ــل ال ــوف يص ــام 2045 س ــول ع ــنة 2029، وبحل ــول س ــة بحل البشري
الاصطناعــي إلى نقطــة يصبــح عندهــا قــادراً عــى تحســن نفســه بمعــدل يتجــاوز 
كل مــا يمكــن تصــوره في المــاضي، وهــو ســيناريو الخيــال العلمــي الــذي صاغــه 
ــذكاء  ــول إن ال ــي إدوارد يق ــرد التكنولوج ــاه  التف ــج وأس ــور فين ــب فيرن الكات
ــرة  ــا لأول م ــرة اقترحه ــي فك ــور وه ــة في التط ــة التالي ــو المرحل ــي ه الاصطناع
ــا  ــث عنه ــاض في الحدي ــات 1863(، وأف ــن ماكين ــن ب ــرفى ) داروي ــل بتل صموئي
ــع  ــام 1998 وتوق ــم في ع ــس الاس ــل نف ــذي يحم ــه ال ــون في كتاب ــورج دايس ج
العديــد مــن المســتقبليين وكتــاب الخيــال العلمــي أن البــر والآلات ســتندمج في 
ــات  ــة ووصف ــات طبيعي ــن صف ــزج ب ــام يم ــايبورج أى نظ ــح س ــتقبل وتصب المس

ــا.  ــن كلاهم ــوة م ــدرة وق ــر ق ــك أكث ــون بذل ــة فيك اصطناعي

فروع الذكاء الاصطناعي

يأخذ البحث في الذكاء الاصطناعي اتجاهين:

11 ــة . ــر ومحاول ــة ذكاء الب ــى طبيع ــوء ع ــليط الض ــرع الأول تس ــاول الف يح
ــه. ــوق علي ــا التف ــه أو رب ــخه أو مطابقت ــد نس ــه، بقص ــبه ب التش

22 ويحــاول الاتجــاه الثــاني بنــاء نظــم خبــرة تعــرض ســلوك ذكــي بغــض النظر .
عن مشــابهته لــذكاء الانســان.

ــام  ــان في مه ــاعدة الانس ــه لمس ــاء أدوات ذكي ــرة ببن ــة الأخ ــم المدرس وتهت
معقــدة مثــل التشــخيص الطبــي، التحليــل الكيماوي،اكتشــاف النفط، وتشــخيص 

ــل: ــرى مث ــة اخ ــي انظم ــذكاء الاصطناع ــن ال ــا يتضم ــال في الآلات ك الاعط

�	 أنظمة ذات إدراك بصري.
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�	 أنظمة تتفهم اللغه الطبيعيه.

�	 أنظمة تعرض قدرات تعلم الآلة.

�	 .robot أنظمة القِن الآلي

�	 أنظمة ألعاب المبارزه.



الباب السابع
تطبيقات 

الذكاء الصطناعى                                    
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الباب السابع

تطبيقات الذكاء الاصطناعي

منــذ بــدأت علاقــة الانســان بالحاســبات الالكترونيــة، اتجــه تفكــره إلى هــذه 
الآلــة مــن خــال تدريبهــا لممارســة العديــد مــن المهــارات ذات الطابــع البــري، 
وقــد ســعى الباحثــون إلى وضــع نظريــات علميــة جديــدة وتطويــر تقنيــات مبنيــة 
ــة  ــر بطريق ــا الب ــي يؤديه ــال الت ــؤدي الأع ــر ي ــل الكومبيوت ــدف جع ــا به عليه

أفضــل، وهــذا مــا يعــرف بتقنيــات الــذكاء الاصطناعــي.

ــه  ــاني، وربط ــذكاء الانس ــوم ال ــد مفه ــى تحدي ــات ع ــذه التقني ــد ه   وتعتم
بالقــدرات التــي يســتطيع الكومبيوتــر أدائهــا وتــم عــى هــذا الأســاس تصنيــف 
مجموعــة مــن المهــارات حســب قــدرة الانســان أو الكومبيوتــر عــى أدائهــا بشــكل 
ــان في  ــن الانس ــل م ــارات أفض ــل بمه ــر يعم ــد أن الكومبيوت ــد وج ــل فق أفض
مجــالات الحســابات الرقميــة، وتخزيــن البيانــات، والعمليــات المتكــررة، ويســبقه 
الانســان في جميــع المجــالات المتعلقــة بالــذكاء وإدراك البيانــات وتحليلهــا وفهمهــا.

   ومــع تطــور مجــالات البحــث، تــم تقديــم تعريفــات أحــدث لمفهــوم الــذكاء 
ــق  ــدسي، وتطاب ــل الح ــة، والتحلي ــة الرمزي ــم المعالج ــه بمفاهي ــي ربطت الاصطناع
ــتنتاج  ــق الاس ــى طرائ ــة ع ــة الرمزي ــد المعالج ــث تعتم ــتدلال حي ــاذج، والاس الن
ــة  ــر للطريق ــاكاة الكومبيوت ــوة الأولى في مح ــي الخط ــة وه ــر الخوارزمي ــي غ المنطق

ــل. ــة في التحلي البشري

ــا  ــم عايه ــداث، والحك ــل الأح ــى تحلي ــد ع ــدسي فيعتم ــل الح ــا التحلي    أم
ــة بينــا يعتمــد تطابــق النــاذج عــى تحليــل العلاقــات  ــاءً عــى الخــرة التجريبي بن
المختلفــة بــن الأشــياء والأحــداث والعمليــات لتســهيل التعــرف عــى العنــاصر 
نفســها، ويســتخدم الاســتدلال كواحــد مــن مفاهيــم الاســتنتاج المنطقــي العديــدة 

التــي يســتخدمها العقــل البــري لتحليــل واســتنتاج الاحــداث.
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ــي،  ــذكاء الاصطناع ــدة لل ــات ع ــات تقني ــذه التعريف ــن ه ــت ع ــد نتج    وق
ــق  ــال تطبي ــا في مج ــهد تنافس ــى تش ــية الت ــة الرئيس ــالات التطبيقي ــل الآن المج تمث

ــتخدمها. ــي تس ــات الت البرمجي

الاســباب التــي دعــت الباحثــن إلى تبني مثــل هــذه الامكانيات في الحاســبات 
إلى: تعود 

11 ــه ذلــك في . ــة نمذجت ــوع ومحاول ــذكاء الانســاني المتن تســليط الضــوء عــى ال
ــبات. الحاس

22 جعل الحاسبات أسهل استخداماً بجعلها تعمل بشبه كبير للانسان..

33 باســتخدام تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي يمكــن حــل الكثــر مــن المشــاكل .
المتعــددة التــي لا يمكــن حلهــا بالطرائــق التقليديــة.

تطبيقات الذّكاء الاصطناعيّ

ــدود  ــي لا ح ــات الت ــن التطبيق ــد م ــيّ في العدي ــذّكاء الاصطناع ــل ال    يدخ
لهــا، مثل:الرّوبورتــات، والمركّبــات الذاتيــة والطّائــرات بــدون طيّارالتــي تُعــدّ مــن 
أكثــر التطبيقــات المعروفــة في مجــال الــذكاء الاصطناعــي، كــا تُعتــر المحــاكاة مــن 
المجــالات التــي أفــادت مــن تطــوّر الحاســب؛ حيــث تــمّ تطويــر ألعــاب الفيديــو، 
لتصبــح أكثــر واقعيــة، بالإضافــة إلى تطويــر تطبيقــات تســاعد عــى تعليــم 
ــض  ــى بع ــرّد ع ــق ال ــن طري ــك ع ــري وذل ــق س ــل: تطبي ــة، مث ــات المختلف اللّغ

ــات مبرمجــة مســبقاً. أســئلة المســتخدم بإجاب

أمثلة لتطبيقات الذكاء الاصطناعي 

ــد أن كان  ــة بع ــا اليومي ــاركنا حياتن ــاً يش ــح واقع ــي أصب ــذكاء الاصطناع    ال
ــة  ــزة الذكي ــن الأجه ــدث ع ــي تتح ــام والت ــاهده في أف ــي نش ــال علم ــرد خي مج
والإنســان الآلي ومــاذا يحــدث لــو يصــل الإنســان الآلي إلى ذكاء عــالي وفائــق جــداً 
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ــر مــن الإنســان بكثــر. أكث

ــة  ــا اليومي ــاً مــن حياتن ــر تقدمــاً وقرب    أصبــح الــذكاء الاصطناعــي الآن أكث
خاصــة في المجــال المعــروف بـــتعلم الآلــة، الــذي يتألــف مــن خوارزميــات تتعلــم 
ــر  ــام غ ــات الخ ــن البيان ــج م ــتخلاص النتائ ــاط واس ــاف الأن ــق اكتش ــن طري ع
المصنفــة ومــا إن تقــوم هــذه الخوارزميــات الاستكشــافية بدراســة مــا يكفــي مــن 
ــن  ــح م ــه يصب ــة، فإن ــتجابات الروتيني ــن الاس ــدة م ــة جي ــاء مكتب ــات، وبن البيان
ــد  ــق هــذه الحســابات لاتخــاذ القــرارات وحســاب التوقعــات عن الممكــن أن تطب

ــة في المســتقبل. مواجهــة أوضــاع مماثل

   بــات الــذكاء الاصطناعــي يندمــج في شــتى المنتجــات التجاريــة والخدمــات، 
أبــرز الأمثلــة عــى ذلــك: محــركات البحث مثــل جوجــل، المســاعدين الافتراضيين 
مثــل ســري الخــاص بشركــة Apple أو تطبيــق Bixby الخــاص بشركــة 
سامســونج أو Alexa، ميــزة التعــرف عــى الوجــه في الهواتــف الذكيــة، وســائل 
التواصــل الاجتماعــي، مجموعــة واســعة مــن الأجهــزة الذكيــة، أنظمــة الســامة في 

الســيارات، الســيارات ذاتيــة القيــادة بالكامــل.

فيسبوك 

ــوه  ــى الوج ــرّف ع ــزة التع ــل مي ــن أج ــي م ــذكاء الاصطناع ــتخدم ال    تس
ــان. ــه أي إنس ــا يفعل ــل م ــةٍ تماث ــور، بدق ــن في الص ــخاص الموجودي ــة الأش لمعرف

فليب كارت 

   تطبيــق فليــب كارت للتســوق عــر الإنترنــت يســتخدم الــذكاء الاصطناعي 
للبحــث عــن الســلع بإســتخدام صــور ذات صلة.

سيري 

   تطبيــق ســري مــن آبــل هــو مســاعد صــوتي يســتخدم الــذكاء الاصطناعــي 
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ــلة  ــل مراس ــة مث ــام اليومي ــن المه ــر م ــاء الكث ــاعد في إنه ــة يس ــات ثابت بخوارزمي
شــخص مــا أو الاتصــال بــه, العثــور عــى المــكان الــذي تريــد الذهــاب إليــه دون 

الحاجــة إلي النظــر حتــى في هاتفــك.

   جوجل آلو 

ــه  ــات، ويمكن ــائل، والملف ــادل الرس ــتخدميه في تب ــاعد مس ــي يس ــق ذك تطبي
ــر. ــتخدم أكث ــا المس ــل به ــي يتص ــام الت ــد الأرق ــاً تحدي أيض

أمازون أليكسا 

   مســاعد شــخصي ذكــي، يســتطيع التفاعــل مــع مســتخدميه بواســطة 
الصــوت، وينظّــم قوائــم المهــام، كــا يخبرهــم بآخــر الأخبــار وأحــوال الطقــس.

ــة  ــتعملي أنظم ــن مس ــة ب ــاعدة الصوتي ــات المس ــهر تطبيق ــن أش ــر م    تعت
وينــدوز فهــذا التطبيــق الــذي كان محصــورٌ اســتعماله فقــط لــدى مســتعملي نظــام 
Windows Phone، ننتقــل الآن إلى نظــام أندرويــد حيــث تمكنــك من إرســال 

رســائل الإيميــل، البحــث والتســوق عــر الإنترنــت.

   وهــو تطبيــق اخبــاري ذكــي، يمــد بالأخبــار وجديــد العــالم، حيــث يدعــم 
ــن  ــم م ــن التعل ــه م ــذي يمكن ــي ال ــذكاء الاصطناع ــا ال ــق تكنولوجي ــذا التطبي ه
خــال التجربــة ميولاتــك، مقالاتــك المفضلــة، ويقــوم باقــراح مواضيــع عليــك 
ــار  ــد الأخب ــاً بجدي ــك متص ــق لبقائ ــهل طري ــد أس ــا يع ــا ك ــب  متابعته ــد تح ق

والمجــالات التــي تهتــم بهــا.

أجهزة المنزل الذكي 

ــدى  ــوء وم ــون الض ــم في ل ــك والتحك ــاءة في منزل ــغيل الإض ــك تش    يمكن
ســطوعه عــن طريــق الهاتــف ودون الحاجــة إلى النهــوض, كــا تطــورت الأجهــزة 
ــن  ــع م ــروج الجمي ــد خ ــالآن وبع ــي, ف ــذكاء الاصطناع ــل ال ــر بفض ــكل كب بش
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المنــزل, يتــم غلــق الأبــواب تلقائيــاً وحتــى تنطفــئ الأضــواء بالإضافــة إلى منظــم 
ــوم  ــم يق ــت, ث ــا أن ــي تفضله ــرارة الت ــة الح ــر درج ــجل ويتذك ــذي يس ــرارة ال الح

ــبك. ــاً لتناس ــزل تلقائي ــرارة المن ــط ح بضب

السيارات ذاتية القيادة 

ــاج  ــان في إنت ــا ونيس ــل أودي وتيس ــيارات مث ــس كــرى شركات الس    تتناف
ســيارات ذاتيــة القيــادة بالكامــل, حتــى إن بعــض شركات الهواتــف الذكيــة بــدأت 
تقتحــم مجــال الســيارات ذاتيــة القيــادة حيــث انضمــت أبــل إلى بقيــة الــركات 
المــرح لهــا في ولايــة كاليفورنيــا باختبــار الســيارات ذاتيــة القيــادة ومــن المتوقــع 
ــي  ــة وأن تلق ــوام القادم ــادة في الأع ــة القي ــيارة ذاتي ــن س ــر م ــاج أكث ــم إنت أن يت
ــذكاء  ــات ال ــدث في كل تطبيق ــا ح ــور مثل ــن الجمه ــرة م ــة كب ــن فئ ــب م ترحي

ــي. ــكل يوم ــتخدم الآن بش ــي تس ــي الت الاصطناع

ــى  ــة ع ــات القائم ــوق والخدم ــع للتس ــدة مواق ــد ع ــة إلي أن تعتم     بالإضاف
الاشــراك مثــل نيتفليكــس عــى تعلــم الآلــة لتوقــع مــا قــد يرغــب فيــه الزبــون، 
ــف  ــح كش ــد أصب ــات وق ــذه التوقع ــى ه ــاء ع ــه بن ــات علي ــرض الاقتراح وع
الاحتيــال عــى الرغــم مــن عــدم اكتمالــه بعــد، أكثــر كفــاءة بمســاعدة خوارزميات 
ــة  ــابها للصف ــادة، واكتس ــة القي ــات ذاتي ــعبية المركب ــد ش ــع تزاي ــة وم ــم الآل تعل
القانونيــة في عــدة مناطــق في العــالم، فســوف يحتــل تعلــم الآلــة مقعــد الســائق في 
نهايــة المطــاف فبــدون نظريــة عقــل، لا نســتطيع الحصــول عــى تلــك الأنــواع مــن 
ــة  الاســتنتاجات وبينــا نحــن ربــا نكــون بعيديــن عــن خلــق آلات تكــون واعي
بذاتهــا، يجــب أن نركــز جهودنــا نحــو فهــم الذاكــرة، التعلــم والقــدرة عــى اتخــاذ 
قــرارات مبنيــة عــى خــرات ســابقة، تلــك خطــوة هامــة لفهــم الــذكاء البــري 

كــا هــو.

   ذلــك أمــر في غايــة الأهميــة إذا أردنــا تصميــم أو تطويــر آلات تكــون أكثــر 
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مــن اســتثنائية في تحديــد مايرونــه أمامهــم.

   وهنــاك بعــض التطبيقــات التــي إســتطاعت أن تضاهــي مســتوى أداء 
ــدودة  ــات المح ــذه التطبيق ــن ه ــات محددة،وم ــام بمه ــن بالقي ــراء والمحترف الخ
ــركات  ــي ،مح ــخيص الطب ــا التش ــام به ــي القي ــذكاء الاصطناع ــتطاع ال ــي إس الت

ــة. ــة اليدوي ــوت والكتاب ــى الص ــرف ع ــى التع ــه ع ــب وقدرت ــث الحاس بح

تطبيقات الذكاء الاصطناعي فى التعليم

   تســتخدم العديــد مــن الــركات تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي للحصــول 
عــى أفضــل نهــج في عمليــة التعلــم، فمــن الممكــن توفــر نظــام تعليمــي يخصــص 
ــاعدة  ــة لمس ــه، بالإضاف ــه ومهارات ــى قدرات ــاء ع ــب بن ــكل طال ــم ل ــة التعلي عملي
المعلــم لتحديــد مســتوى الطــاب وزيــادة معــدل النجــاح لديهــم، وأيضــاً هنــاك 
ــد الدرجــات ممــا يوفــر الوقــت  ــات وتحدي برامــج تســاعد عــى تصحيــح الإجاب

والجهــد للمعلّــم.

فى الطب

   إنَّ العديــد مــن الصناعــات أصبحــت تســتخدم التقنيــات الحديثــة في عــر 
ــذكاء  ــتخدام ال ــم اس ــد ت ــب، فق ــا في الط ــر عنه ــف الأم ــات، ولا يختل المعلوم
الاصطناعــي في إدارة الســجلات الطبيــة للمــرضى ومعرفــة التاريــخ المــرضي لهــم 
ــة  ــل نتيج ــتعماله فى تحلي ــة لاس ــة، بالإضاف ــة الطبي ــوة الأولى في الرعاي ــا الخط لأنه
الفحــوص المختلفــة بسرعــة وأكثــر دقة، كــا بإمكانــه تحليــل الملاحظــات الموجودة 
ــاج،  ــح للع ــرى الأص ــار المج ــم اختي ــها يت ــى أساس ــي ع ــة الت ــر الطبي في التقاري
أيضــاً لايســتغنى عــن اســتخدام هــذه التقنيــات في مراقبــة وضــع المريــض ومــدى 

تجاوبــه للعــاج بــن الزيــارات المتكــررة للطبيــب كممرضــة رقميــة.

 AiCure( ــق ــاء تطبي ــة بإنش ــات الصح ــن منظ ــد م ــت العدي ــا قام    ك
ــل كامــرا الويــب  ــم توصي ــة اســتخدام المريــض للعــاج، حيــث يت app( لمراقب
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مــع الهواتــف الذكيــة للتأكــد مــن أخــذ المريــض لجرعــة الــدواء ومراقبــة تطــوّر 
ــم. ــي له ــع الصحّ الوض

كــا توجــد العديــد مــن المهــام الاكلينيكيــه )السريريــه( التــي يمكــن تطبيــق 
النظــم الخبــرة لهــا مثــل:

إصــدار تنبيهــات : في الحــالات التــي تســمى حــالات الزمــن الحقيقــي ،يمكن 
لنظــام خبــر أن ينبــه إلى تغيــرات في الحالــه الصحيــه للمريض.

أن  أو  معقــدة  المريــض  حالــة  تكــون  :حينــا  التشــخيص  في  المســاعدة 
الشــخص الــذي يقــوم بالتشــخيص غــر ذي خــرة، يمكــن للنظــام الخبــر تقديــم 

ــض. ــات المري ــى بيان ــاداً ع ــه اعت ــخيصات مجدي تش

ــى  ــاء ع ــاج بن ــه ع ــغ خط ــر أن يصي ــام الخب ــن للنظ ــاج: يمك ــراح الع اق
ــدة. ــاج المعتم ــة الع ــض وأدل ــة المري حال

تمييــز الصــور وتفســرها:يمكن الآن تفســر الصــور الطبيــه آليــاً ابتــداء مــن 
.MRI وإلى الصــور المعقــدة مثــل صــور الأوعيــة الدمويــه وتخطيــط  X أشــعة

ــن  ــعة م ــة واس ــاح في مجموع ــي بنج ــذكاء الاصطناع ــتخدم ال ــذا اس    وهك
المجــالات مــن بينهــا النظــم الخبــرة ومعالجــة اللغــات الطبيعيــة وتمييــز الأصــوات 
وتمييــز وتحليــل الصــور وكذلــك التشــخيص الطبــي، وتــداول الأســهم، والتحكم 
ــال  ــب الأطف ــو ولع ــاب الفيدي ــة، وألع ــافات العلمي ــون، والاكتش الآلي، والقان
ومحــركات البحــث عــى الإنترنــت في كثــر مــن الأحيــان، عندمــا يتســع اســتخدام 
التقنيــة لا ينظــر إليهــا بوصفهــا ذكاء اصطناعيــا، فتوصــف أحيانــاً بأنهــا أثــر الذكاء 

الاصطناعــي ومــن الممكــن دمجهــا في الحيــاة الاصطناعيــة.

تطبيقات الذكاء الاصطناعي في القطاع الحكومي

للــذكاء  المحليــة  الحكومــات  لاســتخدام  البيانــات  تحليــل  تصــدر     
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ــة حــول  ــة الرقمي ــز الحكوم ــراه مرك ــج اســتطلاع أج ــب نتائ الاصطناعــي، بحس
ــا  ــة للتكنولوجي ــات المتحــدة الأمريكي اســتخدام حكومــات الُمقاطعــات في الولاي
ــى  ــي ع ــذكاء الاصطناع ــن ال ــتفادة م ــا في الاس ــات أولوياته ــت الحكوم ورتب
النحــو التــالي: تحليــل البيانــات، وفحــص البُنــى التحتيــة، والتأكــد مــن اســتحقاق 

ــات. ــرور، والروبوت ــة الم ــم الآلي في حرك ــة، والتحك ــاعدات الحكومي المس

وتُثــل جميــع الاســتخدامات تقنيــات مُتاحــة حاليــاً وإن كانت تتبايــن في درجة 
ــذكاء الاصطناعــي لمعالجــة  ــات يُســتخدم ال ــل البيان ــا يتعلــق بتحلي نضجهــا وفي
بيانــات حركــة المــرور وتحليلهــا والتوصــل إلى تصــور أوضــح للاحتياجــات مــن 
ــي  ــذكاء الاصطناع ــا ال ــات بتكنولوجي ــض الحكوم ــتعين بع ــة، وتس ــة التحتي البني
لمواكبــة أحــدث اتجاهــات الأمــن الإلكــروني وسرعــة رصــد الأنشــطة المشــبوهة.

ــرور  ــة الم ــات حرك ــل بيان ــي لتحلي ــذكاء الاصطناع ــج ال ــتخدم برام    تُس
واكتشــاف الإجــراءات اللازمــة لتنظيمهــا.

    وفي مجــال البنيــة التحتيــة تُســتخدم الطائــرات بــدون طيــار لتصوير الســدود 
ــاف  ــو لاكتش ــور والفيدي ــل الص ــات تحلي ــولى البرمجي ــم تت ــن ث ــور، وم والجس
ــزة  ــات أجه ــي بيان ــذكاء الاصطناع ــات ال ــل برمجي ــل تُل ــانة وبالمث ــدع الخرس تص
الاستشــعار داخــل أنابيــب الميــاه؛ مــن أجــل تحديــد الأعطــال والأجــزاء الأكثــر 

ــتبدال . ــة والاس ــة للصيان حاج

   ويُفيــد الــذكاء الاصطناعــي أيضــاً في تحليــل طلبــات الحصــول عــى 
ــة  ــتعين شرك ــل تس ــة وبالفع ــن الحكوم ــة م ــاعدات اجتماعي ــات أو مس مُصص
ــتخدمه  ــات، وتس ــال في الطلب ــاف الاحتي ــي لاكتش ــذكاء الاصطناع ــرا بال بوندي
شركات أخــرى لاكتشــاف مــدى أهليــة المتقدمــن للحصــول عــى فئــات أخــرى 

ــاعدات. ــن المس م

   وحتــى الآن يُمثــل الــذكاء الاصطناعــي اتجاهًــا جديــدًا للاســتثمار الحكومــي 
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في التكنولوجيــا، وخــال الســنوات القليلــة التاليــة ســتتضح أكثــر فوائــده وخطط 
الحكومــات للاســتفادة منــه . 

نورمان .. أول نظام ذكاء اصطناعي مريض نفسياً في العالم

   ابتكــر الباحثــون في معهــد ماساتشوســتس للتكنولوجيــا MIT نظــام ذكاء 
اصطناعــي تــم تدريــب خوارزمياتــه مــن خــال عــرض نصــوص وصــور مزعجة 
عــن المــوت بطــرق بشــعة تــم العثــور عليهــا عــى موقــع ريديــت ، ممــا أثــر عــى 

هــذا النظــام وجعلــه يتــرف كأنــه مريــض نفــي.

    أطلــق الباحثــون عــى أول نظــام ذكاء اصطناعــي مصــاب بمــرض نفــي في 
العــالم اســم نورمــان ، نســبةً إلى الشــخصية الأساســية في فيلــم ســايكو  للمخــرج 

ألفريــد هيتشــكوك في عــام 1960.

ــون بتدريــب نظــام  نورمــان باســتخدام  ــام الباحث ــة ق    وكجــزء مــن التجرب
نصــوص مــن مجموعــات fموقــع ريديــت مكرســة لتوثيــق ومراقبــة وقائــع المــوت 
البشــعة وبســبب اعتبــارات فنيــة وأخلاقية اســتخدم فريــق البحــث  وصف وشرح 
للصــور ولم يســتخدموا الصــور الحقيقيــة لأشــخاص يموتــون، لمعرفة مــا إذا كانت 

ســتغير هــذه البيانــات والمعلومــات مــن ســلوك نظــام الــذكاء الاصطناعــي.

   في حــن تتمثــل القاعــدة الأساســية لمجموعــات موقــع ريديــت -المتخصصة 
في توثيــق وقائــع المــوت- في أنــه يجــب أن يكــون هنــاك مقطــع فيديــو لشــخص 
ــن  ــون عناوي ــب أن تك ــاركته، ويج ــم مش ــذي يت ــور ال ــل في المنش ــوت بالفع يم
ــوى  ــو محت ــا ه ــط م ــم بالضب ــة لفه ــه الكفاي ــا في ــة ب ــة ودقيق ــال وصفي الإرس

ــاب. ــن ش ــل طع ــوع مث الموض

ــاخ،  ــار رورش ــلة اختب ــان لسلس ــون نظــام نورم ــع الباحث ــك أخض ــد ذل    بع
وهــو اختبــار ســيكولوجي للشــخصية والــذكاء وضعــه الطبيــب النفــي 
ــراه الأشــخاص عندمــا  الســويسري هرمــان رورشــاخ عــام 1921 ويختــر مــا ي
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ينظــرون إلى سلســلة مــن بقــع الحــر تمثــل أنماطًــا تجريديــة نموذجيــة ويطلــب منهم 
ــات المقدمــة مــن المشــاركين نفســياً  ــل الإجاب ــم تحلي ــم يت تحليلهــا أو تفســرها، ث

ــة. ــر المحتمل ــات التفك ــاس اضطراب ــل قي ــن أج م

   وقــد تــم إخضــاع نظــام ذكاء اصطناعــي قيــاسي لنفــس اختبــار رورشــاخ 
ــع  ــارات بق ــد اختب ــي أح ــج فف ــة النتائ ــان لمقارن ــام نورم ــه نظ ــرض ل ــذي تع ال
الحــر التــي عُرضــت عــى النظامــن، رآهــا نظــام الــذكاء الاصطناعــي القيــاسي 
أنهــا لقطــة مقرّبــة لمزهريــة مزينــة بالــورود، بينــا رآهــا نظــام نورمــان رجــل يُقتــل 
ــة  ــاسي بقع ــي القي ــذكاء الاصطناع ــام ال ــف نظ ــر وص ــال آخ ــاص وفي مث بالرص
الحــر بأنهــا صــورة ســوداء وبيضــاء لطائــر صغــر، بينــا وصفهــا نظــام نورمــان 

ــة العجــن. رجــل يتــم ســحبه إلى آل

   وللإجابــة عــى ســؤال لمــاذا أنشــأ معهــد ماساتشوســتس للتكنولوجيــا نظــام 
الــذكاء الاصطناعــي المريــض نفســيًا؟ قــال الباحثــون أنهــم يحاولــون معرفــة كل 
شيء عــن الخوارزميــات وأنــه عندمــا تســر الأمــور هكــذا يكــون مــن الصعــب 
إلقــاء اللــوم عــى الآلــة، حيــث أن البيانــات التــي تُســتخدم لتعليــم خوارزميــات 

التعلــم الآلي يمكــن أن تؤثــر بشــكل كبــر عــى ســلوكها.

ــى  ــذكاء الاصطناع ــات ال ــن أن خوارزمي ــاس ع ــدث الن ــا يتح ــذا عندم    ل
ــة نفســها ولكــن  متحيــزة وغــر عادلــة، فــإن الجــاني في الغالــب ليــس الخوارزمي

ــا. ــم تغذيتهــا به ــي ت ــزة الت ــات المتحي البيان

ــل  ــارداج ومانوي ــار يان ــن بين ــم كل م ــذي يض ــث ال ــق البح ــال فري    وق
ــة  ــا، ان الدراس ــتس للتكنولوجي ــد ماساتشوس ــن معه ــوان م ــاد ره ــيبريان وإي س
ــن أن  ــم الآلى يمك ــات التعل ــب خوارزمي ــتخدمة في تدري ــات المس ــت أن البيان أثبت
تؤثــر بشــكل كبــر عــى ســلوكها وأوضحــت الدراســة أن نتائــج التجربــة تظهــر 
أنــه عندمــا يتــم اتهــام الخوارزميــات بأنهــا منحــازة أو غــر عادلــة فــإن الجــاني في 
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الغالــب ليــس الخوارزميــة نفســها ولكــن البيانــات المتحيــزة التــي تــم إدخالهــا لها.

الذكاء الاصطناعي يتيح رؤية الأشخاص من خلال الجدران

ــا  ــتس للتكنولوجي ــد ماساتشوس ــطن ومعه ــة بوس ــن جامع ــق م ــور فري     ط
ضمن مختــر الــذكاء الاصطناعــي وعلــوم الكمبيوتر نظــام ذكاء اصطناعــي 
ــال  ــن خ ــام م ــة الأجس ــى رؤي ــادر ع ــم RF-Pose ق ــه اس ــق علي جديد يطل
ــوف،  ــوس أو الوق ــي أو الجل ــد الم ــخص عن ــة الش ــل حرك ــادة تمثي الجدران وإع
ــر  ــول تصوي ــدولي IEEE ح ــر ال ــات المؤتم ــال فعالي ــون خ ــدم الباحث ــث ق حي
ــب التي  ــر الحاس ــة تصوي ــو تقني ــة طوكي ــة الياباني ــب ICCP في العاصم الحاس
تعــزل الظــال التــي تــم التقاطهــا بواســطة كائنــات مخفيــة وتســتخدم خوارزميات 

ــا. ــادة بنائه لإع

   وقالــت شــيلا ورث ، الباحثــة ضمــن الفريــق في بيــان: إن تصويــر المشــهد 
وراء حاجــز يمكــن أن يوفــر ميــزة تكتيكيــة في العديــد مــن الســيناريوهات 
ــث  ــث والإنقاذ حي ــة والبح ــة الحرك ــة ذاتي ــال، الملاح ــبيل المث ــى س ــة، ع الحقيقي
ــن  ــد م ــي ترت ــلكية الت ــارات اللاس ــل الإش ــبكة لتحلي ــون ش ــتخدم الباحث اس
أجســاد النــاس، ممــا يتيــح للنظــام إنشــاء شــخصية ديناميكيــة عــى شــكل عصــا 
ــام الشــخص بهــذه الأعــال. ــاء قي تســر وتتوقــف وتجلــس وتحــرك أطرافهــا أثن

ــة  ــه يمكــن اســتخدام النظــام لرصــد الأمــراض العصبي    ويقــول الفريــق أن
التنفســية مثــل مــرض باركنســون ومــرض الزهايمــر والتصلــب المتعــدد، حيــث 
عملــوا مع خــراء في عــاج تلــك الأمــراض، وكان مــن الواضــح أن القــدرة عــى 
مراقبــة الحــركات اليوميــة للمريــض ومشــيته بدقــة مــن شــأنها أن توفــر للأطبــاء 
ثــروة مــن المعلومــات التــي لا يمكنهــم الحصــول عليهــا مــن فحــص لمــدة نصــف 
ســاعة، إلى جانــب توفير فهــم أفضــل لتطــور المــرض والســاح للأطبــاء بتعديــل 

الأدويــة.
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   كــا يمكــن للنظــام أن يســاعد المســنين في العيــش بشــكل أكثــر اســتقلالاً، 
مــع توفــر الأمــن الإضــافي لرصــد الســقوط والإصابــات والتغيــرات في أنــاط 
ــل  ــن قب ــة وم ــاب التفاعلي ــن الألع ــتخدامه ضم ــة اس ــب إمكاني ــاط، إلى جان النش
وكالات تنفيــذ القانــون التــي تريــد اســتخدامه لمعرفــة مــا إذا كان الشــخص الــذي 

يقــف خلــف الجــدار يحمــل ســاحاً مــن خــال طريقــة وقوفــه وحركتــه.

ــة الصحيــة،     ويهتــم الفريــق في المقــام الأول باســتخدام هــذا النظــام للرعاي
ــرات أو أي  ــدون كام ــة ب ــل غرف ــوع داخ ــلبي لموض ــد الس ــمح بالرص ــا يس مم
تدخــات أخــرى، وكتــب الباحثــون جميــع البيانــات التــي جمعهــا الفريــق تحمــل 
موافقــة المشــاركين وهــي مجهولــة المصــدر ومشــفرة لحمايــة خصوصيــة المســتخدم.

كاميرا تجسس قوية تظهر طموحات الذكاء الاصطناعي الصيني

ــرا  ــنوات كام ــس س ــل خم ــوك قب ــة دي ــاء جامع ــن عل ــة م ــورت مجموع    ط
ــة بدعــم  ــة الأمريكي ــة المــدى للبحري ــة طويل ــدة لتوفــر مراقب جيجــا بيكســل رائ
مــن وزارة الدفــاع الأمريكيــة البنتاجــون بحيــث يتــم اســتخدام هــذه التكنولوجيــا 
، التــي لم تحصــل عليهــا الحكومــة الأمريكيــة، مــن قبــل الشرطــة الصينيــة للتعــرف 
عــى الأشــخاص مــن مســافات بعيــدة، وذلــك بعــد انتقــال الباحــث في جامعــة 

ديــوك ديفيــد بــرادي إلى الصــن في عــام 2016 لبــدء أعمالــه التجاريــة.

ــركات  ــل لل ــول إلى تموي ــهولة الوص ــل س ــدة مث ــل عدي ــاعدت عوام    وس
ــة  ــرات عالي ــى الكام ــد ع ــب المتزاي ــع والطل ــد المصان ــل توري ــئة وسلاس الناش
التقنيــة عــى جــذب ديفيــد بــرادي، الــذي فشــل مشروعــه الأصــي في الولايــات 
المتحــدة في كســب الداعمــن الماليــن والزبائــن، وفي غضــون عامــن مــن الانتقــال 
إلى الصــن، حصلــت شركتــه عــى التمويــل الــكافي لبنــاء أول كامــرا تجاريــة لهــا.

ــر  ــرادي وتعت ــد ب ــل ديفي ــن قب ــورة م ــرا Mantis، المط ــتطيع كام    وتس
واحــدة مــن أقــوى الكامــرات في العــالم، بفضــل العدســات التســع عــرة التقاط 
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المــدن والأشــخاص في الصــورة الكبــرة وثــم الانتقــال إلى تفاصيــل غــر عاديــة، 
ــة عــر تثبيتهــا  ــة الصيني ــة المراقب ــز حال بحيــث تعمــل هــذه الأداة الآن عــى تعزي

ــان. ــن وكونش ــل بك ــدن مث ــدة م ــتخدامها ضمن ع واس

ــة  ــول كيفي ــة ح ــرة ثاقب ــرق نظ ــروع إلى ال ــال الم ــة انتق ــت عملي    وقدم
ظهــور الصــن باعتبارهــا لاعبــاً عالميــاً في التقنيــات الرائــدة، بــا في ذلــك الــذكاء 
الاصطناعــي، حيــث تســتخدم الصــن بشــكل متزايــد إمكانياتهــا المالية لاكتســاب 
المواهــب والعقــول مــن الخــارج، إذ منــذ مــا يقــرب مــن خمــس ســنوات مضــت، 
ارتفــع تمويــل مشــاريع الــذكاء الاصطناعــي ليصــل إلى 2.5 مليــار دولار للعــام 
ــوال في  ــة الأم ــات المحلي ــة والحكوم ــات الصيني ــات الولاي ــت حكوم ــا ضخ ، ك

صناديــق الاســتثمار الخاصــة.

   ويشــعر المســئولون في واشــنطن بالقلــق مــن طموحــات الصــن في أن 
ــة  ــام 2030، متخطي ــول ع ــي بحل ــذكاء الاصطناع ــة في ال ــدة عالمي ــح رائ تصب
بذلــك الولايــات المتحــدة، ممــا إدارة الرئيــس الأمريكــي دونالــد ترامــب إلى زيــادة 

ــا. ــذه التكنولوجي ــي في ه ــوق الأمريك ــاظ بالتف ــة للاحتف ــوال الفيدرالي الأم

ــى  ــي في Aqueti ع ــرادي الصين ــد ب ــك ديفي ــج، شري ــام وان ــاعد ولي    س
ــنغهاي،   ــة ش ــابق في حكوم ــي س ــئول حكوم ــل مس ــن قب ــر م ــتثمار المبك الاس
ــن  ــث ع ــتثمر يبح ــذا المس ــتثماري، وكان ه ــال الاس ــدوق رأس الم ــر الآن صن يدي
تكنولوجيــات يمكنــه نقلهــا إلى الصــن، بحيــث اســتثمر مــا يقــرب مــن 5 ملايــن 

.Aqueti في  دولار 

   وتمكنــت هــذه الكامــرا مــن الحصــول عــى حــوالي 28 مليــون دولار ضمن 
جولتــن مــن جمــع التبرعــات، عــى عكــس مــا حــدث في الولايــات المتحــدة حيث 
 Kick starter ــع ــن خلال موق ــف دولار م ــغ 25 أل ــع مبل ــد جم ــاول ديفي ح

للتمويــل الجماعــي في عــام 2013، وفشــل في ذلــك.
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الصين تتبع السيارات عبر رقاقة في الزجاج الامامي

ــيارات  ــع الس ــاد لتتب ــتوى الب ــى مس ــج ع ــاء برنام ــن بإنش ــت الص    قام
ــام إلى  ــذا النظ ــاف ه ــث يض ــروني، بحي ــة الإلك ــد الهوي ــام تحدي ــتخدام نظ باس
ــب  ــا، وبموج ــد مواطنيه ــتخدمة لرص ــة المس ــن أدوات المراقب ــة م ــة متنامي مجموع
الخطــة التــي ســيتم طرحهــا  ســيتم تثبيــت رقاقــة راديــو لتحديــد وتتبــع المركبــات 
عنــد تســجيلها، بحيث تعتــر عمليــة الامتثــال طوعيــة في البدايــة، لكنهــا ســتصبح 

ــر 2019. ــهر يناي ــدة في ش ــات الجدي ــة للمركب إلزامي

   وكــا تظهــر الوثائــق، فقــد وصفــت الســلطات الخطــة بأنها وســيلة لتحســن 
الأمــن العــام وللمســاعدة في التخفيــف مــن حــدة ازدحــام المــرور التــي تشــكل 
مصــدر قلــق كبــر في العديــد مــن المــدن الصينيــة لأنهــا تســاهم جزئيــاً في تلــوث 
الهــواء، لكــن مثــل هــذا النظــام الــذي تــم تنفيــذه في أكــر ســوق للســيارات في 
العــالم، وتبلــغ مبيعاتــه حــوالي 30 مليــون ســيارة ســنوياً، سيوســع شــبكة المراقبــة 

الصينيــة بشــكل كبــر.

   ويجــري تثبيــت رقاقــات تحديــد راديويــة أو رقاقــات RFID عــى الزجــاج 
ــراءة  ــزة الق ــرأ أجه ــى أن تق ــبكة، ع ــذ الش ــل تنفي ــن أج ــيارة م ــي للس الأمام
المثبتــة عــى طــول الطــرق المعلومــات الخاصــة بالســيارات عنــد مرورهــا ونقــل 
تلــك المعلومــات إلى وزارة الأمــن العــام، مــع الإشــارة إلى قيــام النظــام بتســجيل 
معلومــات مختلفــة مثــل رقــم لوحــة الترخيــص ولــون الســيارة، مما يجعــل النظــام 

قــادراً عــى معرفــة متــى تمــر الســيارة بنقــاط التفتيــش.

الذكاء الإصطناعي والمؤسسة العسكريه

    قــد يعتــر البعــض أن مجــال الــذكاء الإصطناعــي غــر صالــح للمجتمــع-
وذلــك للدعــم الــذي يعتمــد عليــه هــذا المجــال وارتباطــه بالمؤسســات العســكريه 
ــاريع  ــة مش ــل وكال ــا مث ــكا وبريطاني ــة أمري ــرى وخاص ــة الك ــدول الصناعي في ال
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 DARPA البحــث المتقدمــه

ــيه أو  ــلحة رئيس ــر أس ــن تطوي ــي م ــذكاء الإصطناع ــث ال ــن باحّ ــد تمكّ    فق
ــات  ــراتيجية لتطبيق ــادرة اس ــن مب ــزء م ــكّل ج ــلحه تش ــة بالأس ــة مرتبط أنظم
ــاعدة  ــان، لمس ــي للقبط ــاعد الذك ــاج المس ــث الآن إنت ــن البح ــب ويتضمّ الحاس
ــتطلاع  ــات الاس ــاذج آلي ــديده، ون ــاورة الش ــروف المن ــت ظ ــل تح ــران المقات الط
المســتقلة التــي يمكنهــا الدخــول في أراضي العــدو، وتجنـُـب هجومــه ونقــل بيانات 

ــاده. ــز القي ــه إلى مراك حربي

   إضافــة إلى النظــم الخبــرة التــي تســاعد القــادة العســكريين في التوصــل إلى 
ــة وأيضــاً  ــر المعقــدة والمتضارب ــل مــن التقاري ــه في ظــل الكــم الهائ ــرارات صائب ق

السرعــه التــي تميــز الصراعــات الحديثــه.

استخدام الذكاء الاصطناعي في صناعة الحديد

   تدخــل ي صناعــة الحديــد عــدة مراحــل، مثــل الصهــر ،والصــب ، والطــرق 
ــه  ــات ميكانيكي ــة الى عملي ــده، إضاف ــه معق ــه وحراري ــات كيماوي ــم تفاع ، وتض
ــه  ــق، إتج ــاضي دقي ــوذج ري ــع لنم ــات لا تخض ــذه العملي ــاً ولأن ه ــة أيض مركب
مصنعــوا الحديــد إلى تقنيــات للتفكــر في ظــل بيانــات غــر كاملــه وغــر مؤكــدة 
ــد في  ــي الحدي ــة مصنع ــمً تقريبا،كاف ــراد لديه ــرة الأف ــى خ ــم ع ــد قراراته وتعتم
العــالم اليــوم، يســتخدمون النظــم الخبــرة،و الشــبكات العصبيــه لتحســن وضــان 
الجــودة وكفــاءة الانتــاج ويســتخدم مصنعــوا الحديــد الأنظمــة الخبــرة بــدلاً مــن 
ــرات  ــل المتغ ــل في ظ ــب أن يعم ــوب، يج ــج المطل ــه لأن البرنام ــج التقليدي البرام
ــل  ــم، مث ــائل التحك ــده لمس ــة المعق ــم التركيب ــدة وأن يتفه ــر المؤك ــره وغ المتوف

ــر. ــرن الصه ــم في ف التحك

وتعمل الأنظمة الخبيرة في مسائل مثل
11 التنبــؤ بالحــالات الشــاذه مثــل الانحــدار المفاجــئ للمــواد الخــام بالفــرن .
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ووصــول الغــاز إلى قمــة الفــرن بــدون تفاعــل.
22 المحافظة على ثبات الوضع الحراري..
33 التــي . الــذكاء الاصطناعــي الأولى،  انظمــة  ALIS  إحــدى  وتعــد 

اســتعملت للتحكــم في عــدة أفــران صهــر.

   والمقارنــة بــن أداء الخبــر البــري والنظــام الخبــر أوضحــت أن 25% مــن 
ــل، وأن %75  ــر أداء أفض ــام الخب ــا النظ ــدى فيه ــه أب ــه للدراس ــالات الخاضع الح

فقــط فــاق الخبــر البــري النظــام الخبــر.

الذكاء الاصطناعي في الصناعات الكيماويه

  عمليــة صياغــة أو تشــكيل الكيماويــات، ســواء كانــت مســتحضرات 
صيدلانيــه أو كيماويــات زراعيــه، تبــدأ عــادة بمواصفــات للمنتــج وتنتهــي بصيغة 
أو أكثــر تســتوفي المتطلبــات بينــا يمكــن تحديــد الصياغــه بعــدد مــن المــواد الأوليــه 
بنســب متفاوتــه إضافــة إلى بعــض المتغــرات المتعلقــه بعمليــة المعالجــه، قــد تتغــر 

ــق إلى آخــر. ــر مــن تطبي المواصفــات بشــكل كب

Internet  الذكاء الاصطناعي وشبكة المعلومات الدوليه

ــاً  ــواقاً وفرص ــه، أس ــات الدولي ــبكة المعلوم ــتثنائي لش ــور الاس ــح التط    فت
للعمــل لجميــع النــاس عــى وجــه المعمــورة، ومكّــن مــن ربــط قرابــة 200 مليــون 
مســتخدم ولقــد وجــد الــذكاء الاصطناعــي اســتخدامات جديــده في التطبيقــات 
المعتمــدة عــى شــبكة المعلومات واســتخدمت النظــم الخبــره والشــبكات العصبيه 

في التنبــؤ المعتمــد عــى شــبكة المعلومــات .

   تســتخدم شركــة  Lucas Arts Entertainment نظــام خبــر معتمــد 
الحالــه لمعالجــة مشــاكل الزبائــن باســتخدام موقــع الشــبكه لتخفيــف الضغــط عــى 
ــة أو برنامــج ، ثــم  منظومــة الهواتــف للشركــه ويمكــن للمســتخدمين انتقــاء لعب
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طباعــة المشــكله أو المشــاكل التــي تواجههــم ويســاعد نظــام العــون بعــد متواليــه 
ــة   ــل مؤسس ــون وتعم ــكلة الزب ــابه لمش ــف مش ــول إلى وص ــئلة في الوص ــن الأس م
ــن  ــر م ــون لأكث ــم الزب ــة دع ــويق أنظم ــى تس Inference corporationع

500 شركــة .

  تطبيــق آخــر لنظــم خبــرة معتمــدة الحالــه، يوجــد في آليــات معينــه لبحــث 
ــم  ــل النظ ــون تعم ــكل زب ــج ل ــر شراء منت ــبكة  search engines أو أوام الش
ــاء عــى مــا أحــب أو كــره  الخبــرة عــى ترشــيح أو انتقــاء مــا هــو متــاح لــك بن

أنــاس آخــرون لهــم صفــات مشــابهة.
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الباب الثامن

فوائد ومميزات الذكاء الاصطناعي

ــاز  ــه جه ــى أن ــي ع ــذكاء الاصطناع ــة ال ــار التقني ــب الأخب ــور أغل    تُص
روبــوت خبيــث يتربــص بنــا لسرقــة وظائفنــا، أو للتجســس علينــا لكــن الكثــر 
ــاعدنا في  ــد لا يس ــن ق ــادي والعشري ــرن الح ــا في الق ــي نواجهه ــاكل الت ــن المش م

ــة. ــك الآلات الحديث ــا إلا تل حله

ــل  ــوت يمث ــم الروب ــي وعل ــذكاء الاصطناع ــار ال ــض أن انتش ــرى البع ــد ي ق
ــي  ــام الت ــد أن زادت المه ــا، بع ــا أيض ــا أمنن ــا، ورب ــا ووظائفن ــداً لخصوصيتن تهدي

ــيليكون. ــق الس ــن رقائ ــة م ــول المصنوع ــك العق ــند إلى تل تس

لكــن الكثــر مــن النقــاد، وحتى أشــد المعارضــن منهــم للــذكاء الاصطناعي، 
أبــرزوا المزايــا التــي قــد تعــود عــى البشريــة مــن اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي 

والأنظمــة الآلية.

ــن الآن  ــون سي إن بي سي، نح ــر تلفزي ــا لتقاري ــس وفقً ــل جيت ــال ب ــد ق     فق
ــة عجــز، وهــذه التطــورات ستســاعدنا عــى معالجــة المشــاكل الكــرى  في مرحل
برمتهــا نحــن بحاجــة ماســة لحــل معضلــة الأمــراض المعديــة ومســاعدة العاملــن 

في قطــاع الرعايــة الصحيــة عــى أداء مهامهــم.

ــال  ــات، وف مج ــا الروبوت ــتغير به ــي س ــة الت ــه إلى الكيفي ــار فى خطاب   وأش
ــالات  ــض المج ــة إلى بع ــه العمال ــا توجي ــاً يمكنن ــدم قائ ــالم المتق ــل في الع العم
التــي تعنــى بالاحتياجــات الإنســانية، فــور تحريرهــا مــن قطــاع الصناعــة كتوفــر 
الوقــت الــكافي للمجتمــع للالتفــات إلى رعايــة المســنين، عــى ســبيل المثــال وســبق 
أن تحــدث مــارك رايبــرت مؤســس شركــة بوســطن داينامكــس والمديــر التنفيــذي 
فيهــا، في مبــادرة الاســتثمار المســتقبلية التــي عقــدت أيضــاً في الريــاض، مشــراً إلى 
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ــة. ــة البشري ــدي العامل ــات بالأي ــد ذاتهــا لاســتبدال الروبوت الفوائ

ــة  ــة خاطئ ــة بطريق ــذه التقني ــر ه ــر تطوي ــاً إلى خط ــس منوه ــاف جيت    وأض
دون أن تعــم فائدتهــا عــى الجميــع وحــذر قائــاً في حــال لم نكــن حذريــن 
وأبقينــا تكاليــف هــذه التقنيــة باهظــة، ســيعزز هــذا مــن الفــروق بــن الميســورين 
ــم الــذكاء  ــة تعلي ــإذا احتكــرت المــدارس في الــدول الغني حــالاً والأقــل حظــاً؛ ف

ــراء. ــاء والفق ــن الأغني ــر ب ــوة أكث ــتزداد الفج ــي ، فس الاصطناع

ــات  ــوان التحدي ــالات بعن ــلة مق ــراء في سلس ــن الخ ــة م ــف كوكب ــد وص وق
ــد  ــالم بع ــراً في الع ــوا تغ ــف لمس ــاو، كي ــر ن ــع بي بي سي فيوت ــى موق ــرى ع الك

ــتخدمها. ــي نس ــور ذكاء الآلات الت تط

وبحثــت تلــك السلســلة مــن المقــالات عــن المشروعــات التــي يعالــج مــن 
خلالهــا الــذكاء الاصطناعــي والأنظمــة الأليــة المتطــورة بعــض المشــكلات 
الأخطــر والأكثــر تعقيــداً في العــالم، بدايــة مــن الأمــراض ووصــولاً إلى العنــف.

مــارك زوكربــرج يســتعين بنظــام ذكاء اصطناعــي لمســاعدته في المنــزل يقــول 
ــي أن  ــون: لا ينبغ ــي ميل ــة كارنيج ــوت بجامع ــم الروب ــتاذ عل ــد، أس ــو كاني تاكي
ننظــر للروبــوت عــى أنــه شيء ينافســنا، بــل يجــدر بنــا أن نعتــره وســيلة لتعزيــز 
قدراتنــا وهــذا لأن الــذكاء الاصطناعــي لا يصــاب بالملــل، فضــاً عــن أنــه قــادر 

عــى اكتشــاف الأنــاط، وهــذه المهــارة تفــوق قــدرات البــر بمراحــل.

مكافحة الأمراض المعدية

ــب،  ــج فحس ــدغ المزع ــوض بالل ــز البع ــط أزي ــنين، لم يرتب ــن الس ــذ ملاي من
ــوت  ــي إلى الم ــد تف ــا وق ــي ينقله ــراض الت ــان بالأم ــاً في الأذه ــط أيض ــا ارتب إن
وقــد انتــر نــوع واحــد مــن البعــوض تحديــداً، أيديــس إيجيبتــاي، أو البعوضــة 
ــاً،  ــتوائية تقريب ــبه الاس ــتوائية وش ــق الاس ــع المناط ــا إلى جمي ــن أفريقي ــة، م المزعج
حامــاً معــه فــروس حمــى الضنــك وفــروس الحمــى الصفــراء وفــروس زيــكا 
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ــل. ــة للمفاص ــبب ألام مبرح ــذي يس ــيكونجونيا ال ــروس داء ش وف

وتشــر التقديــرات إلى أن فــروس حمــى الضنــك وحــده يصيــب 390 مليون 
شــخص ســنوياً في 128 دولة.

ــكان، أحــد  ــة الدوميني ــر مــن جمهوري ــول، مهنــدس كمبيوت ــر مال يقــول رين
البلــدان التــي تفشــى فيهــا فــروس زيــكا هــذه البعوضــة الصغــرة لديهــا قــدرة 
ــا،  ــي راج ــاعدة دي ــول، بمس ــل مال ــد توص ــراض وق ــر الأم ــى ن ــة ع عجيب
طبيــب مــن ماليزيــا، أحــد البلــدان المعرضــة لخطــر انتشــار الفــروس أيضــاً، إلى 
خوارزميــات التعلــم الــذاتي التــي تتنبــأ بالأماكــن الأكثــر عرضــة لخطــر انتشــار 

ــروس. الف

ويجمــع النظــام الــذي وضعــه مالــول وراجــا، وأطلقــا عليــه الــذكاء 
الاصطناعــي في مجــال علــم الأوبئــة المعلومــات عن زمــن كل حالــة إصابــة جديدة 
بفــروس حمــى الضنــك وموقعهــا، وفقــاً للتقاريــر التــي تودعهــا المستشــفيات في 
ــل  ــا العوام ــول بأنه ــا مال ــر يصفه ــاً أخ ــب 247 عام ــدان، إلى جان ــف البل مختل
التــي تحــدد الطريقــة التــي ســتنتشر بهــا البعوضــة، مثــل اتجــاه الريــح والرطوبــة 

ــكانية. ــة الس ــرارة والكثاف ــة الح ودرج

ــن دون  ــرات م ــتعين بالطائ ــاً يس ــاً تقني ــوفت نظام ــة مايكروس ــورت شرك ط
ــا  ــي تنقله ــراض الت ــا الأم ــر فيه ــن أن تنت ــي يمك ــع الت ــد المواق ــار لتحدي طي

ــرات. الح

وأثبتــت التجــارب التــي أجريــت في ماليزيــا والبرازيــل أن دقــة هــذا النظــام 
ــن  ــة شــهور م ــو ثلاث ــل نح ــة قب ــو 88 في المئ ــت نح ــاء بلغ ــؤ بتفــي الوب في التنب

بدايــة انتشــاره.

ــي ينتــر منهــا  ــة الت ــؤرة الجغرافي ــد الب ويســاعد هــذا النظــام أيضــاً في تحدي
المــرض في مســاحة تصــل إلى 400 مــر، حتــى يتمكــن موظفــو الصحــة العامــة 



الذكاء الاصطناعي ومخاطره

96

ــات  ــن لدغ ــة م ــائل الحماي ــة ووس ــدات الحشري ــر المبي ــر بتوف ــل المبك ــن التدخ م
ــة. ــكان في المنطق ــوض للس البع

وتوســع النظــام أيضــاً للتنبــؤ بانتشــار فــروس زيــكا و وفــروس داء 
ــذه  ــة له ــا الخاص ــة تصوراته ــة العملاق ــركات التقني ــورت ال ــيكونجونيا وط ش
الفكــرة الكــرى، مثــل مــروع بريمونيشــن الــذي دشــنته شركــة ميكروســوفت 
ويســتعين هــذا النظــام بالطائــرات مــن دون طيــار لتحديــد المواقــع التــي يتكاثــر 
فيهــا البعــوض، ويســتخدم أيضــاً مصائــد آليــة بالضــوء وثــاني أكســيد الكربــون 

ــرات. ــض الح ــع بع لجم

ثــم يحلــل الباحثــون الحمــض النــووي المســتخرج مــن البعــوض والحيوانــات 
التــي لدغهــا البعــوض، باســتخدام خوارزميــات التعلــم الــذاتي- وهــي برامــج 
تتعلــم كيفيــة التعــرف عــى الأنــاط مــن خــال البحــث في كميــات هائلــة مــن 
البيانــات وتكتســب خــرة مــن خــال التجــارب- للبحــث عــن مســببات المرض.

التصدي للعنف المسلح

ــف  ــوادث عن ــدة في ح ــات المتح ــخص في الولاي ــف ش ــل 15 أل ــام قُت في ع
عنــف  معــدلات جرائــم  أعــى  المتحــدة  الولايــات  مســلح، وســجلت في 
ــتمر  ــد المس ــة التصاع ــة ولمواجه ــدان المتقدم ــلحة في البل ــا الأس ــتخدمت فيه اس
لحــوادث إطــاق النــار والجرائــم المرتبطــة بالأســلحة، تلجــأ الآن عــدة مــدن إلى 

الأجهــزة التكنولوجيــة.

حقيقة قصة الذكاء الصناعي المخيف في فيسبوك

قــد يُســتخدم نظــام آلي يتعقــب أصــوات إطــاق النــار بواســطة مجموعــة مــن 
ــلطات  ــه الس ــة وتنبي ــات الناري ــدر الطلق ــى مص ــرف ع ــعار للتع ــزة الاستش أجه
ــذي  ــام ال ــذا النظ ــتعين ه ــاد ويس ــى الزن ــط ع ــن الضغ ــة م ــون 45 ثاني في غض
يســمى شــوت ســبوتر لرصــد الطلقــات الناريــة، بــا يــراوح بــن 15 و20 جهــاز 
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استشــعار صــوتي لــكل ميــل مربــع، لاكتشــاف الــدوي المميــز للطلقــات الناريــة، 
ــول إلى كل  ــوت للوص ــتغرقه الص ــذي يس ــن ال ــن الزم ــات ع ــداً بالمعلوم مسترش
جهــاز استشــعار والخوارزميــات للكشــف عــن موقــع الحادثــة في مســاحة تصــل 

ــراً. إلى 25 م

ــو  ــوت ه ــذا الص ــن أن ه ــد م ــذاتي للتأك ــم ال ــات التعل ــتدل بخوارزمي ويس
بالفعــل دوي طلــق نــاري، واحتســاب عــدد الطلقــات، وتســتعين الشرطــة بهــذه 
المعلومــات لتعــرف مــا إن كانــت ســتتعامل مــع مهاجــم منفــرد أم مجموعــة مــن 

ــادة. ــة معت ــة أم أســلحة ناري ــاة يحملــون أســلحة آلي ــاة، ومــا إن كان الجن الجن

وتســتخدم الآن 90 مدينــة، أغلبهــا في الولايــات المتحــدة، وبعضهــا في 
جنــوب أفريقيــا وأمريــكا الجنوبيــة، نظــام شــوت ســبوتر، وتــدرس مــدن أخــرى 

ــه. ــة تطبيق إمكاني

   يتتبــع الــذكاء الاصطناعــي دوي طلقــات النــار، ويســاعد أول المســتجيبين 
ــل أن  ــار الجماعــي قب ــع إطــاق الن ــة في من لحــالات الطــوارئ والأجهــزة القانوني
ــات في  ــع جامع ــل تس ــاً داخ ــر حج ــة أصغ ــت أنظم ــى ووضع ــدد القت ــد ع يزي
الولايــات المتحــدة في أعقــاب حــوادث إطــاق النــار الأخــرة داخــل الجامعــات، 
ــوت  ــام ش ــعار نظ ــزة استش ــة أجه ــة الأمريكي ــة السري ــاز الخدم ــع جه ــا وض ك

ــت الأبيــض. ســبوتر في البي

ــرى  ــبوتر، ي ــوت س ــة ش ــذي لشرك ــس التنفي ــف كلارك، الرئي ــن رال    لك
ــوادث  ــتجابة للح ــوق الاس ــراض تف ــتقبل لأغ ــتخدم في المس ــد يس ــام ق أن النظ
ويقــول: نحــن نتطلــع إلى اســتخدام بياناتنــا في المزيــد مــن المجــالات التــي تســاعد 
الأجهــزة القانونيــة في التنبــؤ بالأنشــطة الإجراميــة المحتملــة ومنعهــا وقــد تربــط 
ــزة  ــن أجه ــا م ــل عليه ــي نحص ــات الت ــذه البيان ــم الآلي ه ــات التعل خوارزمي
ــم الســطو  ــات الخاصــة بجرائ ــات الطقــس والمــرور، والبيان الاستشــعار مــع بيان
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ــة. ــة بدق ــات الشرط ــر دوري ــن ن ــد أماك ــاعدة في تحدي ــكات، للمس ــى الممتل ع

إبعاد شبح الجوع

ــافا  ــذور الكس ــى ج ــالم ع ــول الع ــخص ح ــون ش ــو 800 ملي ــد نح    يعتم
كمصــدر رئيــي للكربوهيــدات وتُــر جــذور الكســافا، الغنيــة بالنشــا 
ــد تُطحــن  ــات البطاطــس، وق ــام، في الغالــب كــا يُــر نب ــات الي والشــبيهة بنب

ــك. ــز والكع ــر الخب ــتخدم في تحض ــا يس ــر دقيق ــاً لتص أيض

   وبفضــل قدرتهــا عــى النمــو في ظــروف لا تتحملهــا الكثــر مــن المحاصيــل 
الأخــرى، أصبحــت جــذور الكســافا في المرتبــة السادســة بــن المحاصيــل الغذائيــة 
الأكثــر إنتاجــاً في العــالم لكــن هــذه الشــجيرات المعمــرة معرضــة أيضــاً للأمــراض 

والآفــات الزراعيــة، التــي قــد تدمــر حقــول بأكملهــا.

خدع تهدد مستقبل الذكاء الاصطناعي

وبالتعــاون مــع خــراء أمــراض النباتــات، طــور باحثــون مــن جامعــة ماكيرير 
ــاً يهــدف إلى مكافحــة الأمــراض التــي تصيــب  في كمبــالا، فى أوغنــدا، نظامــاً آلي
ــم  ــون لنباتاته ــا المزارع ــوراً يلتقطه ــس، ص ــروع إم كروب ــى م ــافا ويتلق الكس
ــى  ــادر ع ــي ق ــام ذكاء اصطناع ــتعين بنظ ــدة، ويس ــة زهي ــف ذكي ــتخدام هوات باس
ــراض  ــات الأم ــد علام ــى رص ــدرب ع ــور وم ــن الص ــات م ــتنباط المعلوم اس

ــافا. ــل الكس ــف محاصي ــي تتل ــة الت ــية الأربع الرئيس

ــا  ــال تكنولوجي ــن في مج ــق الباحث ــس فري ــازي، رئي ــت مواب ــول إيرنس يق
الكمبيوتــر في المــروع: بعــض الأمــراض يتعــذر التعــرف عليهــا وينبغــي 
التعامــل معهــا بشــكل مختلــف عــن ســائر الأمــراض ونحــن نقــدم للمزارعــن 
ــوا يحتاجــون لــرش المحاصيــل أو  ــوا ليعرفــوا مــا إن كان ــا ذهب خبــراً متوفــراً أين

ــرى. ــل أخ ــة محاصي ــا وزراع ــن جذوره ــا م اجتثاثه
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ويشــخّص ذلــك النظــام الآن الأمــراض التــي تصيــب الكســافا بدقــة تصــل 
إلى 88 في المئــة وكان المزارعــون في المعتــاد يتصلــون بالخــراء بالمؤسســات الحكومية 
ويطلبــون زيــارة مزارعهــم للكشــف عــن الأمــراض، وقــد يســتغرق الأمــر أيامــاً 

وأحيانــاً أســابيع، وربــا تنتــر خلالهــا الآفــات والأمــراض في النباتــات.

شركــة ديــب ماينــد للأبحــاث في مجــال الــذكاء الاصطناعــي المملوكــة 
لشركــة جوجــل قــد تســاعد الأطبــاء في التوصــل إلى عــاج للسرطــان باســتخدام 
خوارزميــات التعلــم الــذاتي لتحديــد المناطــق غــر المصابــة مــن الأنســجة لــدى 
ــى  ــون ع ــا المزارع ــي حّمله ــور الت ــوس الص ــام إم كرب ــتخدم نظ ــا يس ــرضى ك الم
النظــام للبحــث عــن أنــاط تفــي الأمــراض، وهــذا قــد يســاعد المســؤولين في 

ــات. ــدوث مجاع ــؤدي إلى ح ــد ت ــي ق ــة الت ــدي للأوبئ التص

محاربة الأورام السرطانية وفقدان النظر

ــالم  ــان في الع ــبب السرط ــم بس ــخص حتفه ــون ش ــن 8.8 ملي ــر م ــى أكث يلق
ــنوياً  ــة س ــن الأورام السرطاني ــة م ــواع مختلف ــن بأن ــون آخري ــخص 14 ملي ويش
لكــن التشــخيص المبكــر لــأورام السرطانيــة يزيــد مــن فــرص نجــاة المريــض إلى 
حــد كبــر، ويقلــل احتــالات عــودة ظهــور المــرض في الجســم ويعــد الفحــص 
الطبــي واحــدا مــن أهــم الطــرق للكشــف عــن المــرض في مراحلــة المبكــرة، لكــن 
البحــث عــر نتائــج التصويــر بالأشــعة وغــره مــن التحاليــل الأخــرى يعــد مــن 

ــة. التجــارب المضني

ــة  ــة لمجموع ــد المملوك ــب ماين ــة دي ــة أي بي إم وشرك ــن شرك ــعى كل م وتس
ــال  ــم في مج ــف خبراته ــل، إلى توظي ــة جوج ــم شرك ــي تض ــت، الت شركات ألفابي

ــكلة. ــذه المش ــل له ــل إلى ح ــل التوص ــن أج ــي م ــذكاء الاصطناع ــا ال تكنولوجي

وتعمــل شركــة ديــب ماينــد جنبــاً إلى جنــب مــع أطبــاء مــن هيئــة الخدمــات 
الصحيــة الوطنيــة البريطانيــة، بمستشــفيات جامعــة كولــدج لنــدن، عــى تدريــب 
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الــذكاء الاصطناعــي الــذي طورتــه الشركــة للمســاعدة في وضــع خطــط لعــاج 
السرطــان مــن خــال تمييــز الأنســجة الســليمة مــن الأنســجة المصابــة بــالأورام في 

صــور الأشــعة المقطعيــة عــى الــرأس والرقبــة.

وتعمــل الشركــة أيضــاً مــع مستشــفى مورفيلــدز للعيــون في لنــدن، للتعــرف 
ــر  ــج التصوي ــص نتائ ــال فح ــن خ ــر م ــدان الب ــات الأولى لفق ــى العلام ع

ــن. ــي للع المقطع

نظام ذكاء اصطناعي يقرأ لغة الشفاه أفضل من البشر

يقــول دومينيــك كينــج، المســئول عــن تنســيق المعلومــات الطبيــة الــواردة مــن 
الأطبــاء والمــرضى، بشركــة ديــب ماينــد هيلــث: طورنــا خوارزميــات قــادرة عــى 
تفســر المعلومــات البصريــة في صــور الأشــعة ويتعلــم النظــام كيــف يتعــرف عــى 
المشــاكل التــي قــد تطــرأ مســتقبلًا، وكيــف يقــرح عــى الطبيــب المتابــع، الطريقــة 
ــج في الوقــت الحــالي،  ــق عــى النتائ ــا التعلي المناســبة للعــاج ويضيــف: لا يمكنن

لكــن البــوادر الأوليــة مشــجعة للغايــة.

ــاء  ــاعد الأطب ــد تس ــي ق ــذكاء الاصطناع ــا ال ــج إن تكنولوجي ــول كين ويق
ــعة  ــور الأش ــص ص ــال فح ــن خ ــة، م ــب الأولوي ــالات بحس ــف الح في تصني
ــاء  ــن الأطب ــع م ــل سري ــاج إلى تدخ ــي تحت ــة الت ــالات الحرج ــى الح ــرف ع والتع

ــرضى. ــن للم المتابع

كــا ذكــرت شركــة أي بي إم مؤخــراً أن نظــام واتســون للــذكاء الاصطناعــي 
ــة مــن المــرضى، مــن خــال  ــه الكشــف عــن الأورام لــدى نحــو 96 في المئ يمكن
تحليــل الصــور وتقييــم تقاريــر المــرضى ويجــري الأطبــاء في الوقــت الحــالي تجــارب 
عــى النظــام في 55 مستشــفى حــول العالم للمســاعدة في تشــخيص سرطــان الثدي 

والرئــة والقولــون والمســتقيم والرحــم والمبايــض والمعــدة والبروســتاتا.
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الحماية من الظلام

في ظــل احتــدام الجــدل حول مــدى تســبب تغــر المنــاخ في وقــوع الإعصارين 
ــبوقة،  ــر مس ــدلات غ ــراً بمع ــدة مؤخ ــات المتح ــا الولاي ــن ضرب ــن الذي المتلاحق
ــة المتجــددة  ــذكاء الاصطناعــي مــن اســتخدامنا للطاق كيــف يمكــن أن يحســن ال
ــزال أثارهــا عــى  ــي لا ت ــد مــن الأضرار الت ــة دون وقــوع المزي والنظيفــة للحيلول

أنــاط الطقــس عــى كوكــب الأرض موضــع تســاؤل؟.

ــتهلاك  ــجل اس ــة تس ــزة رقمي ــي أجه ــة، وه ــدادات الذكي ــار الع ــد انتش بع
ــتهلاك  ــاط اس ــول أن ــات ح ــن المعلوم ــد م ــا المزي ــح لدين ــاً، أصب ــة تلقائي الطاق

ــتهلاك. ــا الاس ــل فيه ــد ويق ــي يزي ــات الت ــة والأوق الطاق

ــة  ــددة لمحارب ــة المتج ــادر الطاق ــى مص ــالم ع ــول الع ــاس ح ــاد الن ــزداد اعت ي
آثــار تغــر المنــاخ والتلــوث الناتــج عــن الوقــود الأحفــوري، لكــن مهمــة إيجــاد 
ــتقرة،  ــر المس ــددة غ ــادر المتج ــذه المص ــن ه ــة وب ــدادات الطاق ــن إم ــوازن ب الت

ــى. ــت م ــن أي وق ــة م ــر صعوب ــت أكث بات

يقــول فالينتــن روبــو، الأســتاذ المســاعد للأنظمــة الذكيــة بجامعــة هاريــون 
ــذا  ــر ه ــر أن يدي ــن الب ــب م ــتطيع أي مراق ــتحيل أن يس ــن المس ــره: م وات بإدن
ــوب  ــن المطل ــيما إذا كان الزم ــات، ولا س ــبكات والمحط ــن الش ــر م ــدد الكب الع

ــوان. ــع ث ــاوز بض ــب لا يتج ــتجابة في الغال للاس

ويتعــاون روبــو في الوقــت الحــالي مــع شركــة أبســايد إينرجــي، وهــي شركــة 
ناشــئة في المملكــة المتحــدة، لتطوير طــرق جديدة لإدارة شــبكات توزيــع الكهرباء.

ــب  ــة والطل ــاج الطاق ــة إنت ــم ذاتي لمراقب ــات تعل ــة خوارزمي ــور الشرك وتط
عليهــا في الوقــت الفعــي. وهــذا يعنــي أن الطاقــة قــد تخــرن في الأوقــات التــي 
يقــل في الاســتهلاك، ثــم تســتخدم في الأوقــات التــي يصــل فيهــا الاســتهلاك إلى 
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ــتهلك  ــا يس ــال، عندم ــبيل المث ــى س ــار، ع ــت النه ــال في وق ــو الح ــا ه ــه، ك ذروت
ــوة. ــر القه ــاء لتحض ــع الكهرب الجمي

ــزن  ــي تخت ــات الت ــة والبطاري ــيارات الكهربائي ــار الس ــادة انتش ــراً لزي ونظ
الطاقــة المتجــددة في المنــازل، فقــد يســتعين النظــام بهــذه الأجهــزة لتخزيــن الطاقــة 
وفي الوقــت نفســه ســيمهد الطريــق أمــام زيــادة اســتخدام الكهربــاء المتولــدة مــن 

مصــادر الطاقــة المتجــددة.
ــة إلى  ــاة اليومي ــو أن الــذكاء الاصطناعــي قــد يســتخدم في الحي ويضيــف روب
أبســط حــد، مثــل المســاعدة في الحــد مــن الطلــب عــى شــبكات توزيــع الطاقــة 
ــي  ــذكاء الاصطناع ــم ال ــد يتحك ــة فق ــزة الكهربائي ــتخدام الأجه ــن اس ــج ع النات
ــد في  ــل في دورة التبري ــث تدخ ــد بحي ــن بع ــات ع ــال في الثلاج ــبيل المث ــى س ع

ــاء. ‬ ــع الكهرب ــه الطلــب عــى شــبكة توزي ــي يقــل في الوقــت الت
الذكاء الاصطناعي يحدث نقلة في الطاقة والاقتصاد

   اســتعرض مســئولون ومختصــون في الطاقــة المتجــددة، أهميــة الــذكاء 
الاصطناعــي وأثــره عــى الطاقــة والاقتصــاد منوهــن بالفــرص التــي يمكــن أن 
تدفــع قطــاع الطاقــة المتجــددة إلى مســتويات أعــى، مشــددين عــى ضرورة الأخــذ 
في الاعتبــار عوامــل عــدة عنــد بنــاء المــدن الذكيــة، أبرزهــا بنــاء بنيــة تحتيــة تتميــز 
ــر  ــدن أكث ــل الم ــرور، وجع ــام الم ــف ازدح ــة، وتخفي ــتهلاك الطاق ــاءة في اس بالكف

ــة. ملاءمــة للســكان مــن حيــث الكفــاءة البيئي
   فالعــالم شــهد تطــوراتٍ مهمــة في الســنوات الســابقة في مختلــف المجــالات، 
بســبب الاهتــام العالمــي واســع النطــاق بأهــداف التنميــة المســتدامة وتغــر المنــاخ، 
ــول  ــرة والحل ــة والمبتك ــات الذكي ــن الممارس ــداً م ــدت مزي ــورات أوج ــذه التط وه
المبدعــة لتحديــات الاســتدامة بشــكل عــام، والاقتصــاد الأخــر بشــكل 
ــد التحــول  ــذي أحــرز عــى صعي ــاً في التقــدم ال ــي ظهــر أثرهــا جلي خــاص، الت

ــاً. ــاً وعالمي ــر محلي ــاد الأخ ــو الاقتص نح
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الباب التاسع

المخاطر

   لم يعــد خيــالاً علميــاً أن تعمــل البشريــة عــى تطويــر هــذه التقنيــة منــذ صنــع 
أول حاســب آلى، والمعضلــة هنــا كيــف ســتتعلم تلــك الأنظمــة والآلات الثقافــات 
والمبــادئ الإنســانية، ومــا الــذى قــد تفهمــه إن صــح التعبــر هــذه الأنظمــة عنــد 
شرح علــوم كالفلســفة أو حتــى الأدب، فالــذكاء الذهنــى ليــس هــو كل مــا يمثلــه 
ذكاء الإنســان الأمــر أعقــد مــن ذلــك بكثــر، فــا الــذى يجعــل فنــان يرســم لوحــة 

جميلــة وكيــف حكمــت أنــت عليهــا أنهــا جميلــة.

ــد  ــب ض ــد تنقل ــى ق ــور الت ــن الأم ــى م ــى ذك ــام إصطناع ــة نظ    صناع
البشريــة، وفى ظــل إعتمادنــا شــبه الكامــل اليــوم عــى الآلات فى الأســلحة والحيــاة 
ــر  ــب التفك ــر يج ــه خط ــد ذات ــة فى ح ــذه النقط ــا له ــة ووصولن ــة والصناع اليومي
فى عواقبــه وســنسرد لشــواهد عــى خطــورة هــذا الأمــر وواقعيتــه وتعتــر نســبة 
ــا  ــات له ــاء روبوت ــن 0 إلى 10% فإنش ــى م ــذكاء الصناع ــن ال ــر م ــدوث خط ح
نفــس المســتوى البــري مــن الــذكاء يمكــن أن يــؤدي إلى احتــال حــدوث رغبــة 
لــدى هــذا الــذكاء في بنــاء عــالم خــال مــن البــر، وهنــاك إمكانيــة أن يشــن هــذا 
الــذكاء الاصطناعــي الحــرب بحيــث تســيطر الآلات عــى العــالم وتنهــي الجنــس 

ــري. الب

  THE TERMINATOR  ــم ــد فى فيل ــذا التهدي ــيد ه ــم تجس ــد ت     وق
ــا  ــتقل فيه ــة سيس ــتصل الى مرحل ــى س ــذكاء الأصطناع ــة ال ــح أن هندس , ويوض
الرجــل الآلى عــن حاجتــه للأنســان , عندمــا يتطــور إلى مرحلــة تجعلــه أكثــر ذكاءاً 
مــن البــر , وعندهــا يمكــن أن ينقلــب عــى صانعــه ويقــى عليــه   ومــع غرابــة 
الفكــرة الا أن علــاء الحاســب والبرمجــة يــرون أن ذلــك إحتــال منطقــى جــداً , لأن 
مفهــوم الــذكاء الأصطناعــى قــام عــى إعطــاء الروبــوت إمكانيــة التعلــم الذاتــى 
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ــا  ــى يقــوم به ــات الت ــج العملي ــل نتائ ــة وتحلي ــال دراس ــن خ ــه م ــر قدرات وتطوي
والمعلومــات التــى يجمعهــا , ومــع التقــدم السريــع مــن الممكــن أن يتحقــق ذلــك 

فى المســتقبل.

   وهنــاك مــن مشــاهير رجــال التكنولوجيــا مــن حــذر مــن خطــر الروبوتــات 
عــى مســتقبل البــر وتعمــل حاليــاً العديــد مــن الــركات عــى تطويــر 
ــر  ــبيل لتوف ــا الس ــرون أنه ــى ي ــى، الت ــذكاء الاصطناع ــات ال ــات وتقني الروبوت
ــات  ــة الروبوت ــر وصناع ــدم فى تطوي ــع التق ــن م ــر، لك ــة للب ــن الراح ــد م مزي
بــدأت بعــض المخــاوف مــن ســيطرة هــذه الروبوتــات عــى عــالم البــر واتخــاذ 
أماكنهــم فيــا يتعلــق بالأعــال الأمــر الــذى ســيؤدى فى النهايــة لمزيــد مــن البطالــة 
عــى أقــل تقديــر أو إلى فنــاء البــر كــا وصفــه البعــض، وفيــا يــى نرصــد أبــرز 
العمالقــة فى عــالم التكنولوجيــا الذيــن حــذروا مــن تأثــر الروبوتــات عــى البــر 

ــى: فى المســتقبل كــا ي

ــس  ــبيس إك ــا وس ــركات تس ــذى ل ــس التنفي ــك الرئي ــون موس ــال إيل    ق
وســولار ســيتى أن الآلات المجهــزة بتقنيــات الــذكاء الاصطناعــى والروبوتــات 
المتطــورة ســتنتشر بشــكل كبــر خــال الســنوات المقبلــة فى ســوق العمــل بشــكل 
ــف  ــيفقدون الوظائ ــالم س ــول الع ــر ح ــن الب ــد م ــى أن العدي ــذا يعن ــر، وه كب
الخاصــة بهــم وهــو مــا ســيؤثر عــى الدخــل الأساســى للجميــع وهــو مــا يعتــر 
أمــراً خطــر للغايــة، وســيؤدى إلى انخفــاض الدخــل البــرى بشــكل كبــر، ممــا 
ســيجبر الحكومــات عــى توفــر أجــور أساســية للمواطنــن، حتــى يتمكنــوا مــن 

ــة. ــب الآلات الحديث ــوازن بجان ــكل مت ــش بش العي

ســتيفن هوكينج:كــا حــذر عــالم الفيزيــاء الشــهير ســتيفن هوكينــج مــن ثــورة 
التكنولوجيــا فى مجــال الــذكاء الصناعــى والروبوتــات التــى يشــهدها العــالم منــذ 
ــىء  ــوأ ش ــون أس ــن أن يك ــى يمك ــذكاء الاصطناع ــال إن ال ــث ق ــنوات، حي س
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ــة  ــور لدرج ــن أن تتط ــات يمك ــى، فالروبوت ــت م ــن أى وق ــة م ــدث للبشري يح
أنهــا ســتصبح أســلحة قويــة مســتقلة أو طريقــة جديــدة لـــقمع الكثيريــن، حيــث 
ــن أن  ــذه الإرادة يمك ــا ه ــة به ــات إرادة خاص ــذه الروبوت ــون له ــن أن تك يمك
تتعــارض مــع مصالحنــا، فالتطــور القــوى للــذكاء الاصطناعــى يمكــن أن يكــون 

إمــا أفضــل أو أســوأ شــىء يحــدث للإنســانية عــى الإطــاق.

ــة  ــون قلق ــة أن تك ــى البشري ــب ع ــه يج ــس أن ــل جيت ــال بي ــس: وق ــل جيت بي
مــن تطــور تكنولوجيــات العقــل الاصطناعــى، وأضاف:أنــا مــن الذيــن يعتريهــم 
القلــق مــن آفــاق تطــور العقــل الاصطناعــى، فقــد تقــوم الروبوتــات ومنتجــات 
ــك  ــع شرط ألا تمتل ــا، م ــدلاً من ــام ب ــض المه ــأداء بع ــى أولاً ب ــل الاصطناع العق
عقــاً اصطناعيــاً مــن طــراز ســوبر، وهــذا جيــد إذا أجدنــا التحكــم فيهــا، لكــن 
ــاً  ــتثير قلق ــة س ــى إلى درج ــل الاصطناع ــيتطور العق ــود س ــة عق ــرور بضع ــد م بع
بيننــا، وهــه يشــاطر مؤســس شركــة تيســا إيلــون ماســك وعــالم الفيزيــاء النظريــة 

ســتيفن هوكينــج فى أفكارهمــا حــول هــذه المخــاوف.

مخاطر للروبوتات يخشاها العالم فى المستقبل

ــيطر  ــن الآن ستس ــنوات م ــال س ــم: خ ــة وظائفه ــر وسرق ــراض الب انق
ــت أن  ــر توقع ــدث التقاري ــبوق، فأح ــر مس ــكل غ ــا بش ــى حياتن ــات ع الروبوت
ــل  ــام 2020 بفض ــول ع ــة بحل ــون وظيف ــن 7.1 ملي ــرب م ــا يق ــر م ــد الب يفق
التكنولوجيــا الحديثــة، وهنــاك توقعــات أخــرى تقــول أن خــال 400 عــام مــن 
الآن ســيكون هنــاك طريقــة لإنشــاء نســخة طبــق الأصــل للمــخ البــرى، وهــو 
مــا ســيؤدى فى النهايــة إلى ســيطرة الروبوتــات عــى حياتنــا والتحكــم فى اقتصــاد 
العــالم وتحريكــه، ومؤخــرا رصــد موقــع businesss insider البريطانــى 
ــة  ــات الحديث ــيطرت الروبوت ــة إذا س ــدد البشري ــى ته ــر الت ــن المخاط ــة م مجموع

ــا. ــى عالمن ــورة ع ــات المتط والتكنولوجي
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ــى  ــام الت ــات بالمه ــوم الروبوت ــن أن تق ــم: يمك ــن وظائفه ــر م ــد الب تقاع
تتطلــب مســتويات عاليــة مــن الــذكاء، وهــذا ســيجعل العالم يستســهل الاســتعانة 
ــن  ــر م ــت مبك ــد فى وق ــر التقاع ــيقرر الب ــال، وس ــب الأع ــات فى أغل بالروبوت

ــة. ــاة العام ــى الحي ــر ع ــد كب ــكل تهدي ــذى يش ــر ال ــو الأم ــم وه أعماره

الروبوتــات خالدة:بالمقارنــة مــع البــر تقــول التقاريــر الحديثــة أن الروبوتات 
يمكــن أن تكــون خالــدة، لأن مــن الممكــن إصلاحهــا بشــكل مســتمر وهــو مــا 

يجعــل الاعتــاد عليهــا أكثــر قيمــة مــن البــر وموفــراً.

 تعــرض الحيــاة الطبيعيــة للخطــر: ســوف تكــون الطبيعــة أكثر عرضــة للخطر 
مــن أى وقــت مــى، فمــع ســيطرة الآلات الذكيــة عــى ملامــح الحيــاة ســيتغير 
شــكل حياتنــا والبيئــة الطبيعيــة وســيحل مكانهــا أشــكال الحيــاة الميكانيكيــة التــى 

لا تعتمــد عــى الأكســجين.

ــن  ــة م ــرة طويل ــاج إلى ف ــر : الإنســان يحت ــع الب ــة م ــادة أعدادهــا مقارن  زي
أجــل أن ينمــو ويصبــح قــادراً عــى الإبــداع والعمــل، ولكــن الروبوتــات المتطورة 
يمكــن صناعتهــا بشــكل مســتمر وبنســبة ذكاء معنيــة، وهــو الأمــر الــذى يــؤدى 

إلى زيــادة أعــداد الروبوتــات عــن البــر.

التأثــر عــى الاقتصــاد العالمــي:  يتوقــع الخــراء أن الاقتصــاد العالمــى ســيمر 
ــرى  ــالم وإدارة ك ــى الع ــيطرة ع ــن الس ــات م ــت الروبوت ــرة إذا تمكن ــة كب بأزم
الــركات والتحكــم فى الأعــال المختلفــة، وســيثق العــالم أكثــر فى الآلات 

ــر. ــن الب ــتغناء ع ــيتم الاس ــا وس وتقييمه

الروبوتات تهدد مستقبل البشر:  

د بهــا عــدد قليــل مــن الروبوتــات  إن تكنولوجيــا الــذكاء الصناعــي التــي زُوِّ
ــل  ــوت رد فع ــت للروب ــا، جعل ــة نجاحه ــؤشرات الأولي ــدت الم ــى الآن، وأك حت
ــى  ــرح وحت ــر ويف ــه أن يفكّ ــر، وبإمكان ــد كب ــان إلى ح ــل الانس ــرد فع ــابه ل مش
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ــون  ــن يك ــه ل ــاً، فإن ــن حالي ــدى الكثيري ــراً ل ــدو مث ــر يب ــزن ف‬إذا كان الأم يح
ــأكل ولا  ــوت لا ي ــة القادمــة، كيــف لا؟! والروب كذلــك خــال الســنوات القليل
يــرب، ولا ينــام، ولا يتعــب، وبإمكانــه العمــل لمــدة ٢٤ ســاعة ولســبعة أيــام، 
ــه في  ــادي لعمل ــل م ــب بمقاب ــر لا يطال ــر الأخط ــو الأم ــك وه ــن ذل ــم م والأه
ــات  ــة بالروبوت ــام الخاص ــد أن الأرق ــات، نج ــودة إلى الإحصائي ــكان وبالع أي م
العاملــة حــول العــالم مرعبــة حقــاً، إذ تبلــغ قرابــة الـــ ٩٢٥،٧٧٥ ألــف روبــوت 

ــاً  ــوت قريب ــون روب ــيصل إلى ملي ــا س ــي أن عدده ــا يعن ــل، م عام

هوكينج: الروبوتات ستقضي على البشرية

ــاء البريطــاني الشــهير ســتيفن هوكينــح  ســتيفن هوكينــج : صرح عــالم الفيزي
ــة وفي  ــى البشري ــورة ع ــكل خط ــي يش ــذكاء الاصطناع ــع لل ــور السري ــأن التط ب
ــذكاء  ــل ال ــى أن يح ــة قال أخش ــل البريطاني ــي مي ــة دي ــه لصحيف ــث أدلى ب حدي
ــراع  ــاً باخ ــان حالي ــوم الإنس ــتقبل ،يق ــر في المس ــل الب ــاً مح ــي تمام الاصطناع
ــا قــادراً  ــاً أن يخــرع ذكاء اصطناعي فيروســات للكمبيوتــر وســيكون بوســعه قريب
عــى التكاثــر واستنســاخ الــذات ممــا ســيؤدي إلى ولادة شــكل جديــد مــن الحيــاة 
ســيتفوق عــى الإنســان فالروبوتــات ســرغب يوما مــا في التخلــص مــن البــر، 
ــكان  ــدد الس ــيزداد ع ــا وس ــتضيق الأرض بن ــودة، وس ــة اللاع ــا بنقط ــد مررن ولق
ــد  ــك لا ب ــادة البشريةلذل ــع إب ــن من ــن ع ــنا عاجزي ــنجد أنفس ــة وس ــر هائل بوتائ
ــرى  ــب أخ ــوغ كواك ــة بل ــتطيع البشري ــاء لتس ــن العل ــر م ــدد أك ــن إشراك ع م
واســتيطانها  ويذكــر أن رئيــس شركتــي تســا وســبيس إكــس إيلــون موســك كان 
قــد حــذر مــن تنافــس الــدول الرائــدة في تطويــر الــذكاء الاصطناعــي، لمــا يمكــن 

ــة. ــة ثالث ــؤدي، إلى نشــوب حــرب عالمي أن ي

ثورة روبوتات خطيرة :

مــن الواضــح أن عالمنــا مقبــل عــى ثــورة روبوتــات، فتلــك الأجهــزة الآليــة 
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باتــت تنتــر في شــتى القطاعــات الصناعيــة والخدميــة والإداريــة وحســب 
الإحصــاءات فــإن الروبوتــات في ســيارات جوجــل الذكيــة أفضــل مــن الســائقين 
البــر ولم تصبــح المنــازل الذكيــة واقعــاً معاشــاً فحســب، بــل أمســت جــزءاً مــن 
ــن  ــل ب ــيلة للتواص ــد وس ــت لم يع ــة والإنترن ــدن الذكي ــمها الم ــر اس ــة أك منظوم
البــر فقــط، بــل غــدت وســيلة تواصــل بــن البــر والآلات، وبــن الآلات فيــا 
ــاً مــا ينجــز الروبــوت مهمــة بعينهــا، ولكــن المهــام نفســها صــارت  بينهــا وغالب
أكثــر تعقيــداً، إذ يوجــد في العــالم اليــوم روبوتــات تقــوم بحلاقــة شــعر الــرأس، 
ولعــب الســنوكر، وتنظيــف الحديقــة، وإعــداد الطعــام وتقديمــه، وإنجــاز 
المشروعــات الإنشــائية، ونقــل المــرضى في المستشــفيات، وإجــراء عمليــات 
جراحيــة معقــدة ومــا إلى ذلــك مــن وظائــف كانــت بعيــدة كل البعــد عــن متنــاول 
ــن  ــد م ــة العدي ــاءة عالي ــوم بكف ــات الي ــز الروبوت ــابق وتنج ــوت في الس ــي روب بن
ــن  ــبياً لم نك ــدة نس ــام معق ــا مه ــن بينه ــر، م ــى الب ــراً ع ــت حك ــي كان ــام الت المه
ــة(،  ــة )الصيدل ــات الطبي ــل صرف الوصف ــان، مث ــر الإنس ــا غ ــل أن ينجزه نتخي
والمســاعدة القانونيــة، وقيــادة المركبــات، وريــادة الفضــاء، وإدارة المخــازن، 
ومجالســة الأطفــال وغيرهــا الكثــر وهنــاك شركات تعتمــد اعتــاداً شــبه كلي عــى 
ــن  ــس فاج ــة فولك ــل شرك ــازن، مث ــع والمخ ــغيل وإدارة المصان ــات في تش الروبوت
ــتخدمة  ــدان المس ــدر البل ــن تتص ــة أن الص ــا والمفارق ــازون وغيرهم ــة أم وشرك
للروبوتــات الصناعيــة في العــالم، رغــم أن عــدد ســكانها يزيــد عــى 1.3 
ــة، فالســكان يشــيخون،  ــار نســمة وتعــاني الصــن مــن تقلــص القــوة العامل ملي
ــف  ــن تكالي ــد م ــك يزي ــع، وذل ــتوى يتراج ــة المس ــف منخفض ــام بالوظائ والاهت
ــر  ــن التنافســية بعــد عقــود مــن النمــو الكب ــدرة الص ــة، ويضعــف مــن ق العمال
ــول الآلي. ــركات إلى التح ــن ال ــد م ــه العدي ــات، تتج ــذه التحدي ــة ه ولمواجه

سر الإقبال على الروبوتات

ــول الآلي  ــال إلى التح ــال الأع ــركات ورج ــع ال ــرة تدف ــباب كث ــاك أس هن
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ــال  ــن خ ــية م ــدرة التنافس ــادة الق ــة، وزي ــف العمال ــص تكالي ــا تقلي ــل أبرزه لع
تعزيــز الكفــاءة الإنتاجيــة وفعاليتهــا، إضافــة إلى تقليــص الأخطــاء الناجمــة 
ــج  ــوت في المعــدل ينت ــة أو عــدم اســتقرار الموظفــن فالروب عــن الأخطــاء البشري
ــق  ــوق تره ــه حق ــس لدي ــازة ولي ــب إج ــان، ولا يتطل ــه الإنس ــا ينتج ــاف م أضع

ــركات. ــل ال كاه

وظائف ستنقرض وأخرى ستنجزها الآلات الذكية

ــي  ــرات الت ــى التأث ــوء ع ــلطت الض ــرة س ــر كث ــات وتقاري ــت دراس    وكان
ســتحدثها التطــورات التكنولوجيــة عــى أســواق الوظائــف والعمــل، خصوصــاً 
الخدميــة منهــا، وتلــك التــي لا تتطلــب مهــارات إبداعيــة أو اجتماعيــة وجــاءت 
الدراســات والأبحــاث بتنبــؤات مثــرة للاهتــام، فمنهــا مــن قالــت إن 80٪ مــن 
وظائــف المســتقبل لا وجــود لهــا اليــوم، وأخــرى توقعــت أن تقــوم الآلات الذكيــة 
بإنجــاز أكثــر مــن نصــف الوظائف الحاليــة في العــالم خــال العقدين المقبلــن  ومن 
بــن تلــك الدراســات دراســة أجرتهــا جامعــة أكســفورد حملــت عنــوان مســتقبل 
التوظيــف بينــت الدراســة أن نصــف الوظائــف في الولايــات المتحــدة الأمريكيــة 
ســتواجه خطــراً خلال العقديــن المقبلــن وتوصلت أيضــاً إلى أن الوظائــف في مجال 
النقــل والخدمــات اللوجســتية، إضافــة إلى الوظائــف المكتبيــة والوظائــف الإداريــة 
البســيطة ســتكون الأكثــر عرضــة لهــذا الخطر ووجــدت الدراســة كذلك أن ســوق 
الوظائــف يواجــه الخطــر نفســه في المملكــة المتحــدة والكثير مــن البلــدان الأوروبية 
أيضــاً وحــددت الدراســة مجموعــة مــن المعوقــات أمــام تحــول بعــض الوظائــف، 
ــات  ــذه المعوق ــل ه ــر في تذلي ــكل كب ــهم بش ــرة تس ــات الكب ــرة إلى أن البيان مش
وتمهيــد الطريــق أمــام التحــول الآلى لمزيــد مــن الوظائــف في شــتى المجــالات   .

أول حوار تلفزيوني مع روبوت:  

ــرض  ــات مع ــا لفعالي ــال تغطيته ــرت خ ــة أج ــوز عربي ــكاي ني ــت س كان
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ــوت  ــوت والروب ــع روب ــوني م ــاء تلفزي ــر 2015 أول لق ــس في دبي في أكتوب جيتك
ــة  ــدى شرك ــتقبال ل ــة اس ــل موظف ــو تعم ــمها كوك ــيدة اس ــن س ــارة ع كان عب
اتصــالات إماراتيــة وقــد نالــت كوكــو إعجــاب الــزوار وردت عــى استفســاراتهم 
مســتعرضة ذكائهــا وإمكاناتهــا الخارقــة   وكشــفت شركــة ياماهــا لصناعــة 
الدراجــات الناريــة خــال معــرض طوكيــو للســيارات الأخــر عن روبــوت يقود 
دراجــة ناريــة وأطلقــت الشركــة عــى الروبــوت اســم موتوبــوت فــر1 وأكــدت 
الشركــة اليابانيــة أن الروبــوت يتحكــم فى نفســه تمامــاً، وأنــه يلــف الصــام حــن 
يريــد زيــادة سرعــة الدراجــة، إضافــة إلى قدرتــه عــى التحكــم فى الفرامــل بدقــة، 
ــل إلى 120  ــوى تص ــة قص ــوغ سرع ــات، وبل ــن السرع ــح ب ــل الصحي والتنق
ــام  ــال نظ ــن خ ــاره م ــه ومس ــل موقع ــك تحلي ــه كذل ــاعة ويمكن ــر في الس كيلوم
الملاحــة GPS دون أي تدخــل بــري وذكــرت ياماهــا أن هــذه التكنولوجيــا ربما 

ــادة. ــة القي ــاً للســيارات ذاتي تقــدم يومــاً بدي

روبوت عاطفي يتفاعل مع البشر: 

وفي يونيــو 2015 كشــفت اليابــان عــن الروبــوت العاطفــي بيــر، القــادر على 
ــوت  ــعر الروب ــاع س ــم ارتف ــم ورغ ــه عنه ــر والترفي ــة للب ــة المزاجي ــة الحال معرف
ــا  ــغ عدده ــي بل ــة الأولى، الت ــإن الدفع ــا( ف ــرليني تقريب ــه إس ــف جني ــبيا )أل نس
ألــف روبــوت، نفــدت في أقــل مــن دقيقــة، بحســب بيــان شركــة ســوفت بنــك 
روبوتكــس، المطــورة للروبــوت وصمــم بيــر خصيصــاً ليكــون رفيقــاً للإنســان، 
إذ يعمــل وفــق تقنيــة متطــورة قــادرة عــى رصــد وتفســر المشــاعر الإنســانية وفقــاً 
لنغمــة الصــوت، ليتمكــن مــن التفاعــل بصــورة طبيعيــة مــع البــر، خصوصــاً 
ــة  ــت شرك ــاضي أعلن ــر الم ــعار وفي أكتوب ــدات استش ــرات ووح ــزود بكام ــه م أن
نســتله عــن نيتهــا توظيــف نحــو ألــف روبــوت شــبيه بالبــر، للعمــل عــى ترويج 
ــر شركات  ــتعين أك ــرر أن تس ــن المق ــان وم ــوة في الياب ــة القه ــا لصناع ماكيناته
الصناعــات الغذائيــة في العــالم بالروبــوت بيــر وتنــوي الشركــة الاســتعانة مبدئيــاً 
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بعشريــن روبوتــاً بدايــة مــن ديســمبر 2016، والعمــل عــى زيــادة العــدد ليصــل 
ــوت . إلى ألــف روب

أزمة أخلاقية آلية محتملة!

   في ظــل التقــدم في مجــال الــذكاء الاصطناعــي، يــزداد القلــق بشــأن احتــال 
ــور  ــب البروفيس ــان وحس ــى الإنس ــراً ع ــداً أو خط ــات تهدي ــكل الروبوت أن تش
ــركلي ،  ــا، ب ــة كاليفورني ــر في جامع ــوم الكمبيوت ــص بعل ــل، المخت ــتيوارت رس س
ــم الإنســانية إلى  ــل القي ــل في تحوي ــإن الحــل لتجنــب هــذا الخطــر المحتمــل يتمث ف
كــود برمجــي ونــرت مؤسســة كاليفورنيــا ريبــورت الإعلاميــة مقابلــة مــع راســل 
ــتقبل  ــاً في المس ــاً مه ــاً صناعي ــكل قطاع ــة ستش ــفة الأخلاقي ــا إن الفلس ــال فيه ق
ــل أن  ــن نتخي ــدة لم نك ــام معق ــوم بمه ــوم تق ــات الي ــت الروبوت ــب وأصبح القري
ــر  ــا التفك ــي من ــات يقت ــذي ب ــر ال ــر، الأم ــن الب ــا نح ــد غيرن ــا أح ــوم به يق
جديــاً في ترجمــة قيمنــا وأخلاقنــا إلى لغــة ذكاء اصطناعــي نســتطيع تلقينهــا لتلــك 
الآلات الذكيــة فلــو كانــت مهمــة روبــوت مــا إنجــاز الأعــال المنزليــة، كــا هــو 
متوقــع أن يحــدث خــال العقــود القليلــة المقبلــة، فإنــك لا تريــده أن يضــع قطــة 
البيــت في الفــرن كــي يطعــم الأولاد الجائعــن! لا بــد مــن تزويــد هــذا النــوع مــن 
الروبوتــات بمجموعــة معينــة مــن القيــم لتجنــب حــدوث ســيناريوهات كهــذه 
ــر  ــوم الكمبيوت ــر في عل ــوان، الخب ــر مك ــور بي ــح البروفيس ــه، أوض ــن جهت وم
ــاً  ــم فع ــد ت ــة ق ــات المتحرك ــض الروبوت ــدن، أن بع ــاري في لن ــن م ــة كوي بجامع

برمجتهــا بحيــث تبقــى عــى مســافة آمنــة مــن البــر دائــاً.

    لا شــك أن هــذا مثــال بســيط جــداً، لكنــه يشــبه إلى حــد كبــر القيــم التــي 
يتحــدث عنهــا رســل بالطبــع هنــاك اختلافــات ثقافيــة بــن شــعب وآخــر، وبــن 
منطقــة وأخــرى، ولكــن في العمــوم، يمكــن القــول إنــه بإمكاننــا تطويــر روبوتات 
مــزودة بقيــم أخلاقيــة معقــدة إذا توصلنــا إلى طريقــة نســتطيع مــن خلالهــا تحويــل 
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القيمــة الإنســانية إلى قواعــد واضحــة يمكــن تلقينهــا لــآلات الذكيــة إلا أن هــذا 
النــوع مــن هندســة القيــم، إن صــح التعبــر، يتطلــب خــراء في القيــم الإنســانية، 
ــس  ــم وبنف ــون وغيره ــس، والإنثوجرافي ــاء النف ــفة، وعل ــك الفلاس ــا في ذل ب
ــتطيع  ــد، نس ــة قواع ــرة إلى مجموع ــل الخ ــا تحوي ــن خلاله ــم م ــي يت ــة الت الطريق
تحويــل المعلومــات مــن أولئــك الخــراء والعلــاء وترجمتهــا إلى سلســة واضحــة من 
القواعــد والأوامــر البرمجيــة ويــرى مكــوان أن لا مبــالاة المبرمجــن هــي التــي مــن 
الممكــن أن تجعــل بعــض الروبوتــات خطــرة والقلــق الأكــر هنــا يتمثــل في ســوء 
برمجــة الروبوتــات أو عــدم إجــراء الاختبــارات الكافيــة قبــل إنتاجهــا وطرحهــا 
ولعــل الطريقــة الأفضــل وربــا الأبســط للتعامــل مــع مثــل هــذه التحديــات هــي 
ــد  ــا عن ــن أصحابه ــادات م ــب الإرش ــر وتطل ــث تستش ــات بحي ــة الروبوت برمج
ــر  ــل الب ــا يفع ــاً ك ــا، تمام ــل معه ــابقاً للتعام ــة س ــر مبرمج ــف غ ــة مواق مواجه
ــوا غــر متأكديــن مــن طريقــة التعامــل مــع موقــف مــا يستشــرون  في حــال كان
ويطلبــون العــون مــن أصحــاب الخــرة أمــا التحــدي الأكــر في مجــال برمجــة القيــم 
والأخــاق فيتمثــل في تحديدهــا والاتفــاق عليهــا في المقــام الأول، ومــن ثــم إنشــاء 
ــا يســاعدنا  ــدري رب ــات ومــن ي ــة تســتند إليهــا الروبوت مجموعــة قواعــد أخلاقي

مثــل هــذا التحــدي في الارتقــاء بمســتوى أخلاقنــا وقيمنــا الإنســانية نحــن! 

مخاطر الذكاء الصناعى : 

ــاد  ــد الاعت ــى تصاع ــة ع ــلبية المترتب ــات الس ــن التداعي ــد م ــد العدي  توج
ــة،  ــة، واجتماعي ــدات: أمني ــم إلى تهدي ــي، وتنقس ــذكاء الاصطناع ــات ال ــى تقني ع

ــي: ــا ي ــه في ــن توضيح ــا يمك ــو م ــة، وه ــانية، وقانوني ــة، وإنس واقتصادي

ــة 	.1 ــم ونوعي ــى حج ــات ع ــذه التقني ــر ه ــوف تؤث ــة: س ــدات اقتصادي  تهدي
ــوت  ــر الروب ــع أن يؤث ــن المتوق ــث م ــة، حي ــل المتاح ــرص العم ــف وف الوظائ
بالســلب عــى الوظائــف في مجــال الصناعــات التحويليــة وصناعــة الســيارات 
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ــاء. ــة العم ــة إلى خدم ــة، بالإضاف والأدوات الكهربائي

ــذكاء 	.2 ــات ال ــا تقني ــي تطرحه ــرة الت ــات الخط ــد التداعي ــة: أح ــدات أمني  تهدي
الاصطناعــي هــو تهديــد هــذه التقنيــات حــق البــر في الحيــاة، ويتضــح ذلــك 
ــلحة، أو  ــل أس ــي تحم ــز الت ــل الدرون ــتقلة مث ــة المس ــة القتالي ــة الأنظم في حال
الروبوتــات المقاتلــة الموجــودة، حيــث تكمــن الخطــورة هنــا في أن هــذه 
ــت في  ــدث إذا وقع ــاذا يح ــاً، ف ــر أساس ــل التدم ــن أج ــة م ــزة مصمم الأجه
ــري في  ــأ ب ــور أو خط ــة لقص ــا نتيج ــم اختراقه ــأ، أو ت ــخص الخط ــد الش ي
ــا  ــات التــي تتحكــم فيهــا، فهن ــم التلاعــب بالخوارزمي إجــراءات التأمــن وت

ــة. ــج كارثي ــون النتائ ــوف تك س

 تداعيــات اجتماعيــة: تــؤدي زيــادة الاحتــكاك مــع الآلات إلى انفصــال 	.3
البــر تدريجيــاً عــن محيطهــم الاجتماعــي البــري، وهــو مــا يٌفقــد العلاقــات 
الإنســانية مرونتهــا التقليديــة، ويجعلهــا أكثــر صلابــة وجمــوداً، فتتحــول طــرق 
ــو كان  ــط ول ــد، إلى التنمي ــد المفي ــن التعقي ــة م ــات البشري ــر والتفاع التفك
ــاً . ــا كان معنوي ــاً بعدم ــانية مادي ــات الإنس ــن العلاق ــدف م ــح اله ــاً، ويصب منتج

   فالــذكاء الاصطناعــي مصمــم للقيــام بوظائــف مفيــدة للبشريــة، وســيقوم 
ــد  ــام أح ــاً إذا ق ــتجدة، فمث ــة أو المس ــروف المحيط ــن الظ ــر ع ــض النظ ــا، بغ به
ــف  ــه في تنظي ــام بوظائف ــن القي ــوت ع ــة الروب ــة إعاق ــزل بمحاول ــال في المن الأطف
المنــزل عــى ســبيل الدعابــة، فــإن الروبــوت ســيتعامل مــع هــذا الموقــف باعتبــاره 
ــن  ــل م ــذا الطف ــل ه ــبب في مقت ــد يتس ــه، وق ــام بوظيفت ــن القي ــه ع ــداً يعوق تهدي
أجــل القيــام بوظيفتــه التــي صمــم مــن أجلهــا، أســئلة وقضايــا أخلاقية وفلســفية 

كثــرة، لابــد مــن الإجابــة عنهــا أولاً لضــان الحفــاظ عــى هويتنــا البشريــة.

   وإذا كان الــذكاء الاصطناعــي يتعلــم مــن البــر وقدراتهــم، ويقــوم 
بالتطويــر وينشــئ منظومتــه الخاصــة التــي تتكــون مــن لغــة للتواصــل ومشــاعر 
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حســية وقيــم للبقــاء عــى قيــد الحيــاة وغيرهــا، فهــل ســنصل إلى مرحلــة يخــرج 
فيهــا الــذكاء الاصطناعــي عــن ســيطرة البــر، ونحتــاج إلى التفــاوض معهــم مــن 

ــة؟. ــامة البشري ــان س ــل ض أج

ــن  ــب م ــا جان ــدى كل منه ــك ل ــارك وموس ــول إن م ــن الق ــالاً، يمك    إجم
ــي ضروري  ــذكاء الاصطناع ــر ال ــام بتطوي ــره، فالاهت ــة نظ ــواب في وجه الص
ــاً،  ــه ضروري أيض ــلبياته وتهديدات ــادي س ــن تف ــة، ولك ــاء البشري ــتمرار رخ لاس
ــي،  ــذكاء الاصطناع ــل ال ــة تحكــم عم ــة وأخلاقي ــة تنظيمي ــال إنشــاء آلي ــن خ م
ــن  ــه م ــه ومهام ــدد وظائف ــاً، وتح ــلبياته أيض ــادي س ــره وتف ــى تطوي ــاعد ع وتس
ناحيــة ثالثــة، عــر صياغــة قوانــن تضمــن الحفــاظ عــى حقــوق البشر الأساســية، 
مــع تشــجيع الابتــكار في مجــال الــذكاء الاصطناعــي الصديــق للإنســان، ووضــع 
منظومــة قيــم تحكــم العلاقــة بينهــا في عــر قــد تتفــوق فيــه الآلــة عــى الإنســان 
ــدول  ــل ال ــذكاء الاصطناعــي يمكــن اســتغلاله مــن قِب وحــذر خــراء مــن أن ال
المارقــة والمجرمــن  وطالبــوا مصممــي أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي ببــذل مزيــد 

ــا. ــل ســوء الاســتخدام المحتمــل لتلــك التكنولوجي مــن الجهــد لتقلي
صواريــخ،  إلى  طيــار  بــدون  الطائــرات  تحويــل  إن  الخــراء،  قــال     
واســتخدام مقاطــع الفيديــو الزائفــة للتلاعــب بالــرأي العــام، والقرصنــة 
الآليــة، ليســت ســوى ثلاثــة تهديــدات ناتجــة عــن وصــول الــذكاء الاصطناعــي 
للــذكاء  الخبيثــة  الاســتخدامات  بعنــوان  تقريــر  وحــذر  الخاطئــة  للأيــدي 
ــدول  ــل ال ــن قِب ــتغلاله م ــن اس ــي يمك ــذكاء الاصطناع ــن أن ال ــي م الاصطناع
ببــذل  الاصطناعــي  الــذكاء  أنظمــة  مصممــي  مطالبــاً  والمجرمــن  المارقــة 
المزيــد مــن الجهــد لتقليــل ســوء الاســتخدام المحتمــل لتلــك التكنولوجيــا 
وأكــد تقريــر أنــه رغــم وجــود العديــد مــن التطبيقــات الإيجابيــة للــذكاء 
الاصطناعــي، فإنــه يمكــن اســتخدام هــذه التكنولوجيــا في أمــور ســلبية.
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    وقــال شــاهار أفــن، مــن مركــز دراســة المخاطــر الوجوديــة التابــع لجامعــة 
كامبريــدج، لبــي بي سي، إن المقلــق في الأمــر هــو أن أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي 
مدربــة عــى التفــوق عــى القــدرات العقليــة للبــر، دون إرشــاد أو تقويــم بــري 
وذكــر أفــن عــدداً مــن الاحتــالات التــي قــد يتحــول فيهــا الــذكاء الاصطناعــي 
إلى أغــراض خبيثــة في المســتقبل القريــب، وهــي: تكنولوجيــا ألفــا جــو، وهــو نظام 
ذكاء اصطناعــي طورتــه شركــة دييــب ماينــد التابعــة لجوجــل الأمريكيــة ويمكــن 
لألفــا جــو التفــوق عــى لاعبــي لعبــة جــو مــن البــر، ويمكــن أيضــاً للمقرصنين 
اســتخدامها للكشــف عــن أنــاط البيانــات وثغــرات الشــفرات ويمكــن لشــخص 
خبيــث شراء طائــرة دون طيــار )درون(، وتزويدهــا بنظــام للتعــرف عــى الوجــوه 
لاســتهداف شــخص بعينــه كــا يمكــن برمجــة أجهــزة الروبــوت في مقاطــع فيديــو 
مزيفــة محاكيــة للواقــع بغــرض الاســتغلال الســياسي ويســتطيع المقرصنــون أيضــاً 
ــه،  ــن أو هيجيرتي ــال س ــا وق ــة الضحاي ــال صف ــابي لانتح ــزج الخط ــتخدام الم اس
ــاركين في  ــن المش ــد المؤلف ــود وأح ــر الوج ــة مخاط ــز دراس ــذي لمرك ــر التنفي المدي
التقريــر: الــذكاء الاصطناعــي غــرّ قواعــد اللعبــة ونحــن نعيــش في عــالم يمكــن 
أن يصبــح محفوفــاً بالمخاطــر اليوميــة بســبب ســوء اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي، 
ونحــن بحاجــة إلى مواجهــة هــذه المشــاكل، لأنهــا تحمــل مخاطــر حقيقيــة   وطالــب 
ــا  ــر ودع ــذا الأم ــع ه ــل م ــدة للتعام ــن جدي ــرض قوان ــر في ف ــات بالنظ الحكوم
واضعــي السياســات والباحثــن التقنيــن للعمــل معــاً لفهــم الاســتخدام الخبيــث 
للــذكاء الاصطناعــي والاســتعداد للتعامــل مــع ذلــك فقــول الدراســات إنــه كلــا 
ــر  ــن المخاط ــر م ــر الكث ــا ظه ــي كل ــذكاء الاصطناع ــة ال ــى أنظم ــاد ع زاد الاعت
والتســاؤلات حــول دقتهــا، وأبــرز تلــك التســاؤلات يــدور حــول مــا إذا كانــت 

أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي تتحيــز مثــل البــر؟.

مخاطر وتهديدات خروج الذكاء الاصطناعي عن السيطرة البشرية  

    أوضــح تقريــر صادر مــن شركــة )FastCo Design( أن شركة فيســبوك 
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ــة  ــل خاص ــة للتواص ــور لغ ــه ط ــي، لأن ــذكاء الاصطناع ــاً لل ــت برنامج ــد أغلق ق
ــل  ــس في التواص ــوب وألي ــان ب ــدأ الروبوت ــث ب ــة، حي ــة الإنجليزي ــر اللغ ــه غ ب
مــع بعضهــا، والوصــول إلى اتفــاق بينهــا لإنجــاز مهمــة معينــة باســتخدام لغــة 

ــة لم يســتطع المبرمجــون تحديدهــا. ــدة غــر معروف جدي

   فقــد اســتطاع الروبوتــان تطويــر هــذه اللغــة الجديــدة بســبب خطــأ بــري 
ــود أو  ــع قي ــوت بوض ــو الروب ــوم مهندس ــرض أن يق ــن المف ــن، فم ــن المبرمج م
ــد  ــه، وق ــيطرة علي ــن الس ــى يمك ــم حت ــى التعل ــوت ع ــدرة الروب ــى ق ــدود ع ح
غفــل المهندســون عــن برمجــة الروبــوت لكــي تكــون لغــة التواصــل فقــط هــي 
اللغــة الإنجليزيــة، ممــا جعــل الروبــوت يقــوم بتطويــر لغــة جديــدة خاصــة بــه.

 )SpaceX( ــة ــس شرك ــك مؤس ــون موس ــره أيل ــا ذك ــط ب ــا يرتب ــو م    وه
للصواريــخ والمديــر التنفيــذي لشركــة )Tesla( لصناعــة الســيارات التــي تقــود 
ــة  ــل في عملي ــرورة التمه ــادة ب ــة القي ــيارات ذاتي ــة الس ــر صناع ــة تطوي عملي
ــادة  ــن زي ــة ع ــر الناجم ــادي المخاط ــم تف ــى يت ــي حت ــذكاء الاصطناع ــر ال تطوي
الاعتــاد عليــه، وهــو الأمر الــذي رفضــه مــارك زوكربرج مؤســس ورئيــس موقع 
الفيــس بــوك واصفــاً الداعــن إلى التمهــل في عمليــة تطويــر الــذكاء الاصطناعــي 

ــأن فهــم مــارك للموضــوع محــدود. ــه رد موســك ب بالمحبطــن، مــن ناحيت

    الغريــب في الأمــر أن موســك ليــس وحــده الــذي يعــرب عــن قلقــه مــن 
ــس  ــس مؤس ــل جيت ــل أن بي ــي، ب ــذكاء الاصطناع ــات ال ــد لتقني ــر المتزاي التطوي
ــذروا  ــر ح ــاء الكب ــالم الفيزي ــج ع ــتيفن هوكين ــم س ــن قبله ــوفت، وم مايكروس
ــر  ــل الأم ــة فه ــاة البشري ــر الحي ــى تدم ــي ع ــذكاء الاصطناع ــدرة ال ــن ق ــاً م أيض

ــق؟ . ــى ح ــارك ع ــه، أم أن م ــغ في مبال

مخاطر رقمية

1  الاحتيــال الأوتوماتيكــي، أو إنشــاء حســابات بريــد إلكــروني مزيفــة، 	.
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ومواقــع إلكترونيــة، وروابــط إلكترونيــة لسرقــة المعلومــات.

22 ــي . ــات الت ــن البرمجي ــف الآلي ع ــال الكش ــن خ ــراق أسرع م ــات اخ عملي
ــا. ــن اختراقه يمك

3  خــداع نظــام الــذكاء الاصطناعــي مــن خــال اســتغلال الثغــرات التــي يــرى 	.
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ــادة  ــة القي ــات ذاتي ــار أو المركب ــدون طي ــرات ب ــتخدام الطائ ــال اس ــن خ م

ــلحة. كأس

2 ــات 	. ــن الروبوت ــد م ــن العدي ــون م ــات، تتك ــن الروبوت ــتخدام أسراب م  اس
ــق الهــدف نفســه. ــي تحــاول تحقي ــة الت الذاتي
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فيهــا مــن أي مســافة مهــا كانــت بعيــدة.
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ــة. ــو المزيف الفيدي
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3 ــرة 	. ــات المتوف ــتغلال المعلوم ــن اس ــث يمك ــخصي، حي ــاع الش ــة الإقن  ممارس
ــه. ــى رأي ــر ع ــه والتأث ــخص بذات ــتهداف ش ــوم لاس للعم
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