
ثلاث طـــرق يساعـــدنا مـــن خلالهـــا الذكـــاء
الاصطناعي في الحفاظ على الطبيعة

, مايو  | كتبه فريق التحرير

عندما تفكر في الذكاء الاصطناعي، فإن الصورة الأولى التي من المرجح أن تتبادر إلى ذهنك هي صورة
لروبوتات واعية تمشي وتتحدث وتظهر تعابير وجه ومشاعر مثل البشر، ولكن هناك نوع مختلف من
يبًا، ويعرف باسم التعلم أنظمة الذكاء الاصطناعي الذي بدأ بالانتشار في جميع مجالات العلوم تقر
الآلي، ويــدور حــول تجنيــد أجهــزة الكمــبيوتر لمهمــة فــرز كميــات هائلــة مــن البيانــات الــتي ســمحت لنــا

التكنولوجيا الحديثة بتوليدها (والتي تعرف أيضًا باسم “البيانات الكبيرة”).

أحــد المجــالات الــتي تــبين أن التعلــم الآلي يمكــن أن يكــون مفيــدًا بهــا للغايــة هــي العلــوم البيئيــة، الــتي
ولّدت كميات هائلة من المعلومات من أنظمة مراقبة الأرض المختلفة –  مثل المياه الجوفية، وارتفاع
يع بــالظهور في هــذا المجــال درجــة حــرارة المنــاخ، أو هجــرة الحيوانــات – وقــد بــدأ عــدد كــبير مــن المشــار
الجديد نسبيًا، ودعيت بالاستدامة الحسابية، التي تجمع بين البيانات التي تم جمعها حول البيئة
مع قدرة الكمبيوتر لاكتشاف الاتجاهات والتوقعات حول مستقبل كوكبنا، وهذا يمكن أن يكون أمرًا
مفيــدًا ســواء بالنســبة للعلمــاء أو لصــنّاع الســياسات، لأنــه يمكــن أن يساعــدهم علــى وضــع خطــط
للوصول إلى الكيفية التي يمكننا من خلالها العيش والبقاء على قيد الحياة في عالم متغير مثل عالمنا،

وفيما يلي عدد قليل من تلك المشاريع.
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المحافظة على أنواع الحيوانات

يبدو بأن جامعة كورنيل هي من يقود الطريق في هذا المجال الجديد، ومن المحتمل أن يكون ذلك
لكونها تحتوي على معهد الاستدامة الحسابية وأيضًا لأن رئيسة هذا المعهد، كارلا ب. جوميز، تعتبر
واحـدة مـن رواد مجـال الاسـتدامة الحسابيـة، حيـث تشـير جـوميز بـأن هـذا المجـال بـدأ في حـوالي عـام
يبًــا عنــدما منحــت المؤســسة الوطنيــة للعلــوم منحــة بقيمــة  ملايين دولار لــدفع علمــاء  تقر
الحــاسوب للقيــام ببحــوث لهــا منــافع اجتماعيــة، ومنــذ ذلــك الحين قــام فريقهــا – وجميــع الفــرق

العلمية في جميع أنحاء العالم – بأخذ هذه الفكرة والعمل بها.

كبر المجالات التي يمكن فيها للتعلم الآلي أن يساعد البيئة هي من خلال المحافظة على الأنواع؛ أحد أ
حيـث كـان معهـد كورنيـل يعمـل مـع مختـبر كورنيـل لعلـم الطيـور للجمـع بين حمـاس مراقـبي الطيـور
الذي لا يصدق مع الملاحظات العلمية، حيث إنهم عملوا على تطوير تطبيق سمي “eBird“، يسمح
للمواطنين العاديين بتقديم بيانات عن الطيور التي يرونها من حولهم، مثل عدد الأنواع المختلفة التي
كثر من يمكن أن تكون موجودة في مكان معين، وحتى الآن، تشير جوميز، إلى أنه قد أصبح لديهم أ
كـثر مـن  مليـون ساعـة مـن كـثر مـن  مليـون ملاحظـة، تعـادل أ . متطـوع يقـدمون أ

العمل الميداني.

بجمع هذه البيانات التي تم جمعها من خلال تطبيق “eBird” مع بيانات الرصد الخاصة بالمختبر
والمعلومات حول توزيع الأنواع التي تم جمعها من شبكات الاستشعار عن بعد، استخدم النموذج
الــذي وضعــه المعهــد التعلــم الآلي للتنبــؤ بالأمــاكن الــتي يمكــن أن تشهــد تغيــيرات في الموائــل بالنســبة

لبعض الأنواع، والمسارات التي ستتحرك الطيور عبرها خلال هجرتها.

بحسب جوميز، فإن هناك فجوات كبيرة في المناطق التي لا يمتلكون عنها ملاحظات كافية، ولكن إذا
تــم ربــط أنمــاط الحــدوث والغيــاب فيمكنهــم معرفــة الموائــل الــتي تفضلهــا هــذه الطيــور وبعــد ذلــك
يمكنهــم تعميــم اســتنتاجاتهم بشكــل أوســع، وأضــافت: “نحــن بالفعــل نســتخدم نمــاذج متطــورة –

خوارزميات من تعلم الآلة – للتنبؤ بكيفية تو الطيور”.

من خلال ذلك، يمكنهم تبادل توقعاتهم مع صانعي السياسات والحفاظ على البيئة، الأمر الذي
يمكن أن يساهم في المساعدة على اتخاذ القرارات حول أفضل السبل لحماية موائل الطيور.

”eBird“ علــى سبيــل المثــال، تقــول جــوميز، إنــه اســتنادًا إلى المعلومــات الــتي تــم جمعهــا مــن خلال
ومعالجتهـا بواسـطة الشركـة، قـامت جمعيـة المحافظـة علـى البيئـة بإنشـاء “مـزادًا عكسـيًا” في المنـاطق
الـتي تعـاني مـن الجفـاف في ولايـة كاليفورنيـا، ودفعـت لمـزارعي الأرز المـال للاحتفـاظ بالمـاء في حقـولهم في
الموعد الذي تهاجر فيه الطيور وتكون بحاجة إلى موطن للتوقف، وهذا الأمر لم يكن ليكون ممكنًا لولا

النماذج الحسابية المسبقة التي تعطينا معلومات عالية الدقة حول كيفية توزيع الطيور.

مناطق الطيور ليست المناطق الوحيدة التي يتم إجراء البحوث عليها، حيث يرتبط جزء كبير من عمل



المعهــد بالحفــاظ علــى الحيــاة البريــة، والاســتماع إلى ساعــات مــن التســجيلات الــتي يتــم أخذهــا مــن
الغابـات لرسـم خرائـط موقـع للأمـاكن الـتي تتواجـد فيهـا الفيلـة ويتـم فيهـا سـماع أصـوات الطلقـات
ية الصادرة عن الصيادين، أو تتبع الدببة الرمادية الضخمة لإنشاء ممرات يمكنها استخدامها النار

للتنقل بأمان خلال البرية.

PACE

في مركــز جــودارد لــرحلات الفضــاء التــابع لناســا، تعمــل عالمــة الأبحــاث سيســيل روســو علــى اســتخدام
يع العوالق النباتية أو ما يعرف أيضًا باسم الطحالب في التعلم الآلي للحصول على فهم أفضل لتوز
يـة تطفـو علـى سـطح البحـار وتنتـج الكثـير مـن الأوكسـجين المحيطـات، حيـث إن هـذه النباتـات المجهر
كســيد الــذي نتنفســه، وهــي تشكــل أســاس الشبكــة الغذائيــة في المحيطــات، كمــا أنهــا تســتهلك ثــاني أ

الكربون، وعندما تموت، تحمل الكربون معها لأنها تنزل إلى قاع المحيط.

كسيد الكربون يادة كبيرة في مستويات ثاني أ بحسب روسو فإذا لم يكن هناك عوالق نباتية كنا سنرى ز
كثر مما نشهده اليوم، ولهذا السبب، فإن وضعها العام يشكل أحد المعلومات الأساسية بالنسبة أ
كسيد الكربون في الغلاف الجوي على كوكبنا. للباحثين في محاولتهم لفهم تأثير التغيرات في غاز ثاني أ

تســتخدم روســو صــور الأقمــار الصــناعية والنمــاذج الحاسوبيــة للتنبــؤ بــالظروف الحاليــة والمســتقبلية
للعوالــق النباتيــة في المحيطــات في العــالم، وحاليًــا، لا يمكــن للنمــوذج ســوى تقــدير عــدد الطحــالب الــتي
تعيش على الأرض، وكيف يتغير هذا المجموع مع مرور الوقت، ولكن القمر الصناعي الجديد الذي
يسمى “PACE“، والذي سيتم إطلاقه في عام ، سوف يتيح المجال للحصول على مجموعة
كثر قربًا عن أعداد الطحالب، وتكون قادرة جديدة بالكامل من البيانات التي يمكن أن تعطي نظرة أ
علـى تحديـد الأنـواع المختلفـة منهـا بـدلاً مـن مجـرد النظـر في العمـوم، وهـذا سـيغير كثـيرًا مـن النمـوذج

الحالي.

يستخدم هذا النموذج باراميترات قائمة على درجات الحرارة والضوء والمواد المغذية، ليخبر الباحثين
عـن مقـدار نمـو الطحـالب في المنطقـة، والـشيء الوحيـد الـذي تـوفره هـذه المحاكـاة هـو تحديـد إجمـالي
العدد، ولكن هناك عدد كبير من الأنواع المختلفة من العوالق النباتية التي تتفاعل مع كل بيئة بطرق
فريدة من نوعها، فالدياتومات، على سبيل المثال، هي من النوع الكبير الذي ينزلق إلى قاع المحيط
بسرعة كبيرة ويحتاج إلى الكثير من المواد المغذية، ولكن “PACE” سيجعل من الممكن تحديد أنواع
العوالق النباتية في الأجزاء المختلفة من المحيط، وبهذا سيوسع قدرة النموذج على مساعدة الباحثين
كسيد الكربون في الغلاف الجوي، وسوف في فهم كيفية تأثير الكائنات الحية الدقيقة على نسبة ثاني أ
يتيح لهم أيضًا إمكانية فعل أشياء أخرى مثل التنبؤ بوجود الطحالب الخطيرة وربما معرفة طرق

للاستفادة من موهبة الأنواع التي تستهلك الكربون بكميات كبيرة لمكافحة تغير المناخ.

EarthCube

بالحديث عن الأرض بالمجمل، تقوم المؤسسة الوطنية للعلوم باستخدام التعلم الآلي بخلق نموذج



حــي ثلاثي الأبعــاد (D-) للكــوكب بــأسره، هــذا النمــوذج الــذي يــدعى “EarthCube“، وهــو تمثيــل
رقمي سيجمع بين مجموعات البيانات المقدمة من قِبل العلماء في مختلف التخصصات – قياسات
الغلاف الجـــوي والغلاف المـــائي أو الكيميـــاء الجيولوجيـــة للمحيطـــات، علـــى سبيـــل المثـــال – لتقليـــد

الظروف على سطح الأرض وفوقها وتحتها.

نظرًا للكميات الهائلة من البيانات التي سيشتمل عليها النموذج، سيكون قادرًا على إعطاء نماذج
للظــروف المختلفــة والتنبــؤ بالكيفيــة الــتي يمكــن مــن خلالهــا لنظــم الكــوكب أن تســتجيب، ومــع تلــك
المعلومــات، ســيتمكن العلمــاء مــن اقــتراح طــرق لتجنــب الأحــداث الكارثيــة الــتي يمكــن أن تحــدث، أو
ــة) قبــل ــات أو ســوء الاحــوال الجوي ببساطــة التخطيــط لتلــك الــتي لا يمكــن تجنبهــا (مثــل الفيضان

وقوعها.

كجــزء مــن المــشروع “EarthCube“، ســاهمت هيئــة المســح الجيولــوجي الأمريكيــة في مــشروع إطــار
كــثر دقــة وقــوة عــن العمــل الــوطني للعلــوم لإنتــاج القــشرة الرقميــة، وهــو الإطــار الــذي ســيوفر فهمًــا أ
العمليات التي تجري تحت سطح الأرض، مثل مدى توازن المياه الجوفية وصحة نظم المياه الجوفية،
ــبيولوجي في هيئــة المســح الجيولــوجي ــا لســكاي بريســتول، رئيــس فــ التوصــيف الجغــرافي ال وتبعً
الأمريكيــة وهيئــة المســح الجيولــوجي، فــإن هــذا ســيمكن البــاحثين مــن إجــراء حسابــات علميــة تــبين
مستوى المياه الجوفية مع مرور الوقت، وهذا سيوفر بدوره توقعات للسيناريوهات المستقبلية فيما



يخص هذا المجال.

يمكن للتعلم الآلي أيضًا أن يكون مفيدًا عندما يكون هناك تأثير متبادل بين نموذجين مأخوذين من
أجزاء مختلفة من المكعب (مثل القشرة الأرضية والغلاف الجوي)، حيث يقول بريستول، بأنه يمكن
يادة في استخراج المياه للعلماء على سبيل المثال، معرفة كيف يمكن للأمر أن يبدو عندما يكون هناك ز

يادة في ارتفاع درجة حرارة الجو في نفس الوقت. الجوفية وكذلك ز

مــن المقــرر أن يتــم الانتهــاء مــن القــشرة الرقميــة هــذا الصــيف، وســتكون هــي وجميــع بيانــات وبرامــج
المشاريع التي ترتبط بالـ “EarthCube” مفتوحة المصدر، وهكذا، وفي غضون بضع سنوات، سيكون
أي شخص قادرًا على استخدام التعلم الآلي لتوقع جميع الاحتمالات حول مستقبل الأرض، وهذا
يعني بأن علماء الجيولوجيا، الذين يعملون على فهم مختلف النظم الأرضية وكيف يمكن للتغييرات
في داخلهــا أن تــؤثر علــى الإنسانيــة، سيحصــلون علــى أداة جديــدة تســمح لهــم بتبــادل البيانــات مــع
بعضهم البعض من جميع أنحاء العالم، وإعطاء تأثير أقوى لتوقعاتهم والسماح لآخرين بالمساهمة

من خلال فعل شيء، بدلاً من الاستجابة على فعل يقوم به عالمنا المتغير.

هذه الأمثلة ليست سوى جزء صغير من الصورة الكبيرة للكيفية التي يمكن من خلالها للاستدامة
كثر استدامة، ففي جامعة كورنيل الحسابية أن تغير قدرتنا على جعل الحياة البشرية على الأرض أ
وحــدها، هنــاك مشــاريع أخــرى تســتخدم هــذه التكنولوجيــا، وهــي تشمــل رســم الخرائــط للمنــاطق
الفقـيرة، وتوقـع فعاليـة التخفيـف مـن الفقـر في الـدول المتقدمـة، وتحديـد أثـر سـياسات الحصـاد علـى
مصايــد الأســماك في المحيطــات، واكتشــاف المــواد الجديــدة الــتي يمكــن اســتخدامها لالتقــاط الطاقــة
يــادة الضرائــب المفروضــة علــى الشمســية، وحــتى تســليط الضــوء علــى الكفــاءة والآثــار المترتبــة علــى ز
البنزيــن في الولايــات المتحــدة، وإذا اســتمرت الاتجاهــات الحاليــة علــى مــا هــي عليــه، يمكننــا توقــع أن
نسمع الكثير في السنوات القادمة حول مدى مساعدة الذكاء الاصطناعي في جعل عالمنا مكانًا أفضل

للعيش فيه لفترة طويلة.
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