
هكــذا نســتفيد مــن مســتعمرات النمــل في
تطوير خوارزميات الحاسوب
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كرسّــت الــدكتورة ديبــورا غــوردن نفســها خلال العقــود الثلاثــة الماضيــة لدراســة مســتعمرات النمــل في
يزونا. ومع أن موضوع الدراسة الذي اختارت العمل عليه ألا وهو “النمل الحاصد الأحمر” صحراء أر
ليــس جذابــا، إلا أنــه تــبين أن هــذا النــوع مــن النمــل يكــون قــادرا علــى تحقيــق أمــور ملحوظــة علــى

المستوى التنظيمي عندما يعمل في مجموعات.

حســب البروفيســورة في علــم الأحيــاء في جامعــة ســتانفورد في كاليفورنيــا، ديبــورا غــوردن، فإنــه “ليــس
بإمكان أي نملة بمفردها معرفة ما تفعله أو تقييم ما حولها بشكل شامل، ولكنها عندما تكون في
مستعمرات كاملة تستطيع إنجاز الكثير”. ويستطيع النمل الحاصد الأحمر الحفاظ على الأعشاش
المعقــدة الــتي يبنيهــا علــى بعــد أمتــار تحــت الأرض مــن خلال العمــل ضمــن مســتعمرة تضــم  آلاف
نملــة تعيــش مــا بين عشريــن وثلاثين عامــا، وذلــك مرتبــط بحيــاة الملكــة الــتي يتســبب موتهــا في تقهقــر

المستعمرة ببطء.
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يتمثل السبب الكامن وراء النجاح المبهر لهذا النمل في الخوارزميات. وتركز أبحاث غوردن على كيفية
تطـوير مختلـف فصائـل النمـل لطـرق خوارزميـة مـن خلال الاسـتجابة لمحيطهـا، مـا سـمح لهـا بتحقيـق
كثر كفاءة وإيجاد مصادر طعام جديدة. وقد تبين التوازن في كمية المياه التي تستهلكها وبناء مسالك أ

أن هناك بعض الأمور التي يمكن للإنسان تعلمها من خوارزميات النمل.

بالنسبة للنمل الحاصد، فإن أهم خوارزمية هي تلك التي تنظم البحث عن الطعام. وتمثل بذور
الأعشاب أهم مصدر للطعام والماء، حيث يخزنها النمل لعدة أشهر داخل مستعمراته الشاسعة التي
يزونا، لابد من معرفة ما إذا كان استنفاذ الطاقة والماء بحثا عن تمتد تحت الأرض. ولكن في صحراء أر

بذور الأعشاب أو الاختباء والحفاظ على الموارد مهما لنجاح المستعمرة.

كثر من بشكل عام إذا اشتمت نملة في حالة الانتظار رائحة عشر نملات أو أ
الباحثين عن المؤونة فإنها ستصبح نملة نشيطة جاهزة للبحث بدورها عن

الطعام في غضون ثلاثين ثانية.

في الواقع، إن النملة بمفردها غير قادرة على اتخاذ مثل هذا القرار. في المقابل، يعول النمل الباحث
عن المؤونة على الإشارات التي يرسلها بقية النمل العائد إلى العش محملا ببذور الأعشاب ليقرر ما إذا
كــان عليــه أيضــا الانضمــام لــه للبحــث عــن الطعــام. ويغطــي جســم النمــل الحاصــد طبقــة مــن مــادة
دهنية تتغير رائحتها وفقا للعمل الذي تقوم به النملة ضمن المستعمرة، ذلك أنه عندما يشتم النمل
البـاحث عـن المؤونـة رائحـة النمـل العائـد إلى العـش بمعـدل مرتفـع للغايـة يخـ لينضـم إلى المجموعـة
التي تبحث عن الطعام. ويضطلع النمل بوظائف أخرى، حيث أنه قادر على تغيير مهمته بناء على

معدل الرائحة المنبعثة من بقية أنواع النمل.

وفقا لغوردن، يعتبر ذلك نوعا من ردود الفعل الإيجابية. فإذا عاد النمل الباحث عن المؤونة بسرعة
فـإن ذلـك يعـني أن هنـاك الكثـير مـن الطعـام الـذي يسـهل جمعـه في الخـا، لذلـك مـن المنطقـي أن
كــبر عــدد ممكــن مــن النمــل لجمــع بــذور الأعشــاب وتخزينهــا في وقــت لاحــق. ويتميز النمــل يخــ أ
الحاصــد بنــوع معين مــن “مســتويات التحفيز” الــتي تتغــير وفــق رطوبــة المحيــط، لكــن بشكــل عــام إذا
كثر من الباحثين عن المؤونة فإنها ستصبح نملة اشتمت نملة في حالة الانتظار رائحة عشر نملات أو أ

نشيطة جاهزة للبحث بدورها عن الطعام في غضون ثلاثين ثانية.

أوضحــت البروفيســورة غــوردن أن النمــل “يجــري مفاضلــة بين معــدل حصــوله علــى الطعــام مقارنــة
بمعدل خسارته للماء أثناء عملية البحث تحت الشمس الحارقة”. إن خوارزمية البحث عن الطعام
شبيهة بما يسمى بـ “بروتوكول التحكم بالنقل” (TCP)، وهو عبارة عن نظام ينظم تدفق البيانات
عـبر شبكـة الإنترنـت مـن خلال إرسـال حـزم صـغيرة مـن المعلومـات لمعرفـة النطـاق الـترددي المتـاح. وإذا
تــوفر مــا يكفــي مــن النطــاق الــترددي، فــإن بروتوكــول التحكــم بالنقــل يحــرص علــى أن يرســل بقيــة
البيانات، لكن إن حدث العكس فإن حركة تدفق البيانات ستكون وفق وتيرة بطيئة للحفاظ على

الطاقة.



الخوارزمية التي يعتمد عليها نمل الأشجار لتحديد المسارات تقدم نموذجا
مفيدا لأسراب هذه الحشرات الآلية مما يساعدها على إيجاد طرق جديدة

أثناء التنقل

طورت بقية فصائل النمل الأخرى خوارزميات خاصة لتنظيم مستعمراتها. فعلى سبيل المثال، طور
نمل الأشجار خوارزمية تمكنه من إصلاح شبكات طرقاته عندما تتعطل المسالك المعتادة بين مختلف
الأعشاش. وتنقسم مستعمرات نمل الأشجار بين عدة أعشاش موصولة بتدفق ثابت من النمل
الذي يتنقل من عش إلى آخر، بيد أنه بين الحين والآخر يتسبب سقوط غصن من الشجرة أو ورقة
يــق. وعنــدما يتعلــق الأمــر بإيجــاد مســلك جديــد حــول المعرقــل فــإن نمــل الأشجــار في قطــع هــذا الطر
يطبق استراتيجية بحث واسعة حيث يجرب الكثير من المسالك الجديدة المختلفة في البداية ثم يقوم

بتقليلها ولا يترك سوى المفيدة منها فحسب.

بالنسبة لساكت نافلاخا، المتخصص في علوم الأحياء الحاسوبية والذي يعمل مع غوردن في دراستها
المتعلقة بالنمل، فإن نمل الأشجار يسلط الضوء على الخصائص الفطرية للخوارزميات البيولوجية.
وأوضح نافلاخا “غالبا ما نبحث في الهندسة عن حلول تتسم بكفاءة عالية وتؤدي المهام المطلوبة في
أسرع وقــت ممكــن، بيــد أنــه في علــم الأحيــاء تعتــبر الكفــاءة مهمــة لكــن القــوة والمرونــة والقــدرة علــى

التكيف ليست مهمة بقدر إنجاز العمل بأسرع وقت ممكن”.

يقـول نافلاخـا إن الخوارزميـة الـتي يعتمـد عليهـا نمـل الأشجـار لتحديـد المسـارات تقـدم نموذجـا مفيـدا
لأسراب هذه الحشرات الآلية مما يساعدها على إيجاد طرق جديدة أثناء التنقل. وفي البيئات التي
تكون فيها الموارد شحيحة، قامت الطبيعة بعمل رائع من خلال التوصل إلى حلول ساهمت في خلق

التوازن بين الأهداف والكفاءة.

يؤدي دفع فصيلة معينة إلى أقصى حد إلى ضياع خوارزمياتها إلى الأبد. وهذا
يعني، حسب نافلاخا، أن البشر قد ينتهي بهم المطاف إلى تفويت دروس

الهندسة التي يمكنهم تعلمها من هذه الفصائل.

ليـس النمـل الكـائن الوحيـد القـادر علـى تعليمنـا كيـف نبتكـر خوارزميـات أفضـل. ففـي الحقيقـة، تـزخر
الطبيعــة بخوارزميــات يمكــن تطبيقهــا لحــل مشاكــل العــالم الحقيقــي. وقــد درس نافلاخــا كيــف يمكــن
للأنـابيب الـتي تنقـل المـاء والمغذيـات داخـل النباتـات أن تجـد التـوازن بين الفائـدة والطاقـة المسـتهلكة،

مبينا أن ذلك من شأنه أن يمنحنا إطار عمل لبناء شبكات أنفاق وطرق أفضل.

لكـن وصولنـا إلى خوارزميـات الطبيعـة قـد يكـون تحـت التهديـد، ذلـك أن أبـرز الخوارزميـات الطبيعيـة
تطورت عندما عاشت بعض الفصائل في بيئات قاسية دفعتها إلى إيجاد طرق مبتكرة للوصول إلى
المــوارد الشحيحــة أو التنقــل في بيئــة خطــرة. وبينّ نافلاخــا أن “كــل بيئــة تفــرض قيــودا جديــدة علــى



خوارزمية معينة. وقد تمكنت بعض الفصائل من تشفير أفكار فريدة من نوعها”.

غالبا ما يجد هذا النوع من الفصائل نفسه مهددا بالتغيرات التي تطرأ على بيئته. وقد يؤدي دفع
فصيلة معينة إلى أقصى حد إلى ضياع خوارزمياتها إلى الأبد. وهذا يعني، حسب نافلاخا، أن البشر قد

ينتهي بهم المطاف إلى تفويت دروس الهندسة التي يمكنهم تعلمها من هذه الفصائل.

بالنســبة لكــل مــن غــوردن ونافلاخــا وبقيــة العلمــاء الــذي يعملــون في مجــال علــم الأحيــاء الحاسوبيــة
المـزدهر، فـإن هـذه المعطيـات تضفـي حـدا مـن الاسـتعجالية علـى الأبحـاث. وحيـال هـذا الشـأن، قـال
نافلاخا “أعتقد أن بعض هذه الفصائل تقوم بأمور ذكية جدا ومهمتنا تقتضي معرفة كيفية فعلها

لذلك”. وقد بدأ السباق الآن لاكتشاف خوارزميات الطبيعة الخفية قبل أن تختفي.
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