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في كتــابي “الاتجاهــات التكنولوجيــة في الممارســة“، تحــدّثت عــن الكثــير مــن اتجاهــات التكنولوجيــا الــتي
أضحت تنتقل بالفعل من أقسام البحث والتطوير إلى الحياة اليومية، ولكنني أعتقد أن الاتجاهات

الخمسة التالية سيكون لها التأثير الأعمق على مجتمعنا والجنس البشري ككل.

الذكاء الاصطناعي
يُشير الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي إلى قدرة الآلات على التعلم والتصرف بذكاء، أي اتخاذ القرارات

وتنفيذ المهام وحتى التنبؤ بالنتائج المستقبلية بناءً على ما تتعلمه من البيانات.

كبر مما قد تتخيله. تتوفر يلعب الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي بالفعل دورًا مُهمًا في الحياة اليومية أ
حاليًــا العديــد مــن المنتجــات المدفوعــة بالذكــاء الاصــطناعي بــدءًا مــن منتجــات أمــازون مثــل “أليكســا”
و”سيري” وتوصيات شبكة “نتفليكس” و”سبوتيفاي” المخصصة، وكل عمليّة بحث تقوم بها على
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محركّ “غوغل” وصولاً إلى الفحوصات الأمنية لعمليّات شراء بطاقات الائتمان الاحتيالية وتطبيقات
المواعدة وأجهزة تتبع اللياقة البدنية.

يبًـا. قـال مـن شـأن الذكـاء الاصـطناعي أن يُحـدث ثـورةً في كـل جـانب مـن جـوانب الحيـاة الحديثـة تقر
كبر حدث في تاريخ البشرية. ولكن ستيفن هوكينغ إن “النجاح في إنشاء الذكاء الاصطناعي سيكون أ

لسوء الحظّ، قد يكون آخر حدث أيضًا ما لم نتعلم كيفيّة تجنّب المخاطر”.

من المحتمل أن تكون هناك مخاطر جسيمة على المجتمع والحياة البشرية التي نعرفها، لا سيما عند
التفكير أن بعض البلدان تتسابق لتطوير أسلحة ذاتية التشغيل مدعومة بالذكاء الاصطناعي. كما أن
الذكـاء الاصـطناعي والتعلـم الآلي همـا الأسـاس الـذي تُبـنى عليـه العديـد مـن التكنولوجيـات الأخـرى.
فعلى سبيل المثال، لولا الذكاء الاصطناعي لم نكن لنحقق التقدم المذهل في إنترنت الأشياء أو الواقع
الافــتراضي أو روبوتــات الدردشــة أو تقنيــة التعــرف علــى الــوجه أو الروبوتــات أو الأتمــت أو الســيارات

ذاتية القيادة، وما إلى ذلك.

سيساهم الذكاء الاصطناعي أيضًا في تغيير الوظائف البشرية. بعبارة أخرى، ستؤثر الأتمتة المدعومة
بالذكاء الاصطناعي بشكل كبير على العمالة وقد تؤدي إلى استبدال العديد من الوظائف. ولكن بدلاً
من الاشتراك في رؤية مستقبل بائس حيث تستبدل الروبوتات البشر في جميع الوظائف، أعتقد أن
ــا العمليــة أفضــل. ســوف يُعــزز الذكــاء الاصــطناعي عمــل البــشر الذكــاء الاصــطناعي ســيجعل حياتن

وستُظهر وظائف جديدة لتحل محلّ الوظائف المفقودة.

كثر ذكاءً وقدرةً على تنفيذ المزيد من المهام البشرية، أعتقد أن قدراتنا البشرية عندما تصبح الآلات أ
كــثر قيمــة وأهميّــة في يــدة وأشيــاء مثــل الإبــداع والتعــاطف والتفكــير النقــدي ستُصــبح مســتقبلاً أ الفر

أماكن العمل.

تكنولوجيا الجينات
إن علم الجينوم مجال متعدّد التخصصات في علم الأحياء يُركزّ على فهم ومعالجة الحمض النووي
يــر الجيــني، هــو عبــارة عــن مجموعــة مــن التقنيــات الــتي تمكــن وجينــوم الكائنــات الحيــة. أمــا التحر

الهندسة الوراثية من تغيير الحمض النووي والبنية الجينية للكائنات الحية.

تتطوّر التكنولوجيا الحيويةّ إلى النقطة التي يُمكن فيها تغيير الحمض النووي المشفر داخل الخلية،
وهذا من شأنه أن يؤثرّ على الخصائص أو السمات التي ستميزّ باقي السلالة. في النباتات، يمكن أن
يؤثرّ ذلك على عدد الأوراق أو لونها بينما بالنسبة للبشر يمكن أن يؤثر ذلك على طول القامة أو لون
العينين أو احتمــال الإصابــة بــالأمراض. وهــذا يفتــح مجموعــة مــن الاحتمــالات الــتي تكــاد تكــون غــير

يًا. محدودة، لأن ذلك يعني أن أي خاصية موروثة للكائن الحي يمكن تغييرها نظر

كـثر المشـاريع تُجـرى العديـد مـن البحـوث علـى تعـديل الجينـات في مجـال الرعايـة الصـحية. وتشمـل أ



الحاليـة المثـيرة للاهتمـام مـشروع تصـحيح طفـرات الحمـض النـووي الـتي يمكـن أن تـؤدي إلى أمـراض
خطيرة مثل السرطان أو أمراض القلب.

كثر من أي تكنولوجيا أخرى، بالإضافة ولكن يُط عدد كبير من المخاوف الأخلاقية والقانونية، ربما أ
يــر الجيــني. ويُــذكر أن تعــديل إلى تســاؤلات مــن قبيــل “مــاذا لــو” عنــدما يتعلــق الأمــر بــالتلاعب والتحر
الجينوم البشري محظور حاليًا في العديد من البلدان، بما في ذلك معظم الدول الأوروبية ذلك أن

نتائجه على المدى الطويل غير مفهومة.

مع وجود تقنيات مثل علم الجينوم، قد يكون من السهل انجراف المجتمع نحو التفكير في احتمالات
مثل القضاء على السرطان أو حتى إطالة عمر الإنسان إلى أجل غير مُسمّى. وفي الواقع، من المرجّح
أن تكون مثل هذه التطورات الهائلة بعيدة المنال، هذا إذا كانت ممكنة في الأساس. ومن الممكن أن
كثر فائدة يكون التركيز على حلّ المشكلات الأصغر التي سيكون لها تأثير فوري على العالم الحقيقي أ

على المدى القصير.

الإنسان وواجهة الحاسوب
يُن هذا المجال أجهزة وتقنيات يمكن ارتداؤها تساعد على تحسين الأداء البدني والعقلي المحتمل
كـثر الأمثلـة انتشـارًا للأجهـزة القابلـة كـثر صـحة. وتشمـل أ للبـشر وتساعـد علـى عيـش حيـاة أفضـل وأ
للارتــداء اليــوم عصابــات المعصــم لتعقــب اللياقــة البدنيــة والساعــات الذكيــة: وهــي عبــارة عــن أجهــزة
كــثر صــحة صــغيرة وســهلة الارتــداء تراقــب أنشطتنــا البدنيــة وتــوفر رؤى تساعــدنا علــى عيــش حيــاة أ

ورفاهية وإنتاجية.

مــع ذلــك، لا يعــني مصــطلح “قابــل للارتــداء” بــالضرورة شيئًــا تربطــه بمعصــمك أو مكــان آخــر علــى
جسمك، بل يشمل أيضًا الملابس الذكية مثل أحذية الجري التي يمكنها قياس خطواتك وأدائك،
والتقنيـــات المتطـــورة مثـــل الأطـــراف الصـــناعية الروبوتيـــة، والتكنولوجيـــا الروبوتيـــة القابلـــة للارتـــداء

المستخدمة في المواقع الصناعية.

كثر ذكاءً، توسّعت المجموعة الهائلة من الأجهزة “القابلة وكلما أصبحت التكنولوجيا أصغر حجمًا وأ
كثر ذكاءً لتحل محل الأجهزة التي نألفها اليوم. للارتداء”، وظهرت منتجات جديدة أصغر حجمًا وأ
ومـع أننـا نمتلـك بالفعـل نظـارات ذكيـة، إلا أنـه مـن المرجـح أن تحـل محلهـا مسـتقبلاً عـدسات لاصـقة

ذكية يُمكن أن تُستبدل بدورها بعين آلية ذكية يقع ازدراعُها.

هذا التقدم التكنولوجي يجعل الكثيرين يعتقدون أن البشر والآلات سوف يندمجون في نهاية المطاف
لخلق ما يسمى بـ “البشر المعززين” أو ما بعد الإنسان (transhumans) أو بشرًا رقميين .، حيث
ياضيــة لتحسين الأداء البــدني والعقلــي علــى حــد يُعــزز جســم الإنســان بالتقنيــات تمامــا مثــل ســيارة ر
ســواء. وهــذا الأمــر مــن شأنــه أن يغــيرّ عــالم الطــب وربمــا يتحــدى في النهايــة فهمنــا لمــا يعنيــه أن تكــون



إنسانًا.

ــاء والفقــراء وبين الطبقــة كــبر بين الأغني علــى الصــعيد الاجتمــاعي، نحــن نتجــه ربمــا نحــو انقســام أ
كثر صحة وتوفير فرصة ية والمعدمين. تعِدنا التكنولوجيا بمساعدتنا على عيش حياة أطول وأ البرجواز
الخلود فقط لمن يستطيعون تحمل تكاليف ذلك. إن تخيل مجتمع يكون فيه الأغنياء بشرًا خارقين
خالـدين، بينمـا البقيـة محرومـون يطـ سـؤالا أخلاقيـا حـول مـا إذا كـان ينبغـي علينـا أن نعيـش حيـاة

طويلة جدًا بالنظر للضغط الهائل الذي قد يفرضه ذلك على كوكبنا؟

(XR) الواقع الممتد
يشمــل الواقــع الممتــد (XR) كلاً مــن الواقــع الافــتراضي والواقــع المعــزز والواقــع المختلــط، ويشــير إلى
كثر. في الممارسة العملية، يُستخدم الواقع الممتد استخدام التكنولوجيا لإنشاء تجارب رقمية غامرة أ
يــز خدمــة العملاء يــة والســماح للعملاء بتجربــة المنتــج قبــل الــشراء وتعز يــز مشاركــة العلامــة التجار لتعز

كثر فعالية وتحسين العمليات التنظيمية الأخرى. وجعل التعلم في مكان العمل أ

تُــوفّر تقنيــات الواقــع الممتــد طرقًــا مثــيرة وجديــدة كليــا للأشخــاص لتجربــة العــالم مــن حــولهم. يوجــد
تطبيقات فعلية لهذه التقنية في عالمنا، ومن المرجح أن تغير بشكل كبير طريقة تفاعلنا مع التكنولوجيا.
 كثر من أنتجت تجارب الواقع المعزز القائمة على الأجهزة المحمولة، مثل تطبيق “بوكيمون غو”، أ
مليارات دولار من الإيرادات العالمية في سنة . وتعد تقنيات الواقع الممتد واجهة المستخدم في
يــد أثنــاء اســتكشاف العــالم ميتــافيرس، وهــي فكــرة العــالم الافــتراضي الــذي يمكننــا أن نكــون فيــه مــا نر
الرقمــي للألعــاب أو اللقــاءات أو الذهــاب إلى المناســبات أو أي شيء آخــر مثلمــا هــو الحــال في فيلــم

“ريدي بلاير وان”.

تُعــد إمكانيــة الوصــول والتــوافر مــن جملــة العقبــات الواضحــة الــتي يجــب التغلــب عليهــا، نظــرا لأن
كثر سماعات رأس الواقع الممتد يمكن أن تكون باهظة الثمن ومعقدة. لكن التكنولوجيا ستصبح أ
شيوعا، وبأسعار معقولة، ومريحة للاستخدام، مما سيزيد من فرص استخدامها على نطاق واسع.

كبر التحديات في الخصوصية والآثار العقلية والمادية المحتملة للتكنولوجيات الغامرة جدًا. وتتمثل أ

الطباعة ثلاثية الأبعاد
ترتكز الطباعة ثلاثية الأبعاد، المعروفة أيضًا باسم التصنيع المضاف، على إنشاء جسم ثلاثي الأبعاد من
ملــف رقمــي مــن خلال بنــائه طبقــة تلــو الأخــرى. ومــع أن هــذه الطباعــة قــد تبــدو منخفضــة التقنيــة
ير الجيني، إلا أنها قادرة على إحداث تحول كامل كثر من الذكاء الاصطناعي أو التحر بشكل واضح أ
في التصنيع والصناعات الأخرى، فهي ستُمكن مصانع المستقبل من طباعة قطع الغيار بسرعة. كما
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كملها بطابعات ثلاثية الأبعاد، وطباعة الأنسجة البشرية لزراعتها، يمكن استبدال خطوط التجميع بأ
وطباعة الأسلحة، وحتى طباعة الطعام.

ــة بعــض الجــوانب الســلبية والتحــديات ــد مــن الفــرص، يشــوب هــذه التقني ورغــم توفيرهــا  للعدي
والعقبات التي يجب التغلب عليها. وبما أنها قادرة على تقليل التأثير البيئي للتصنيع باستخدام عدد

أقل من المواد بشكل عام، علينا أن نأخذ بعين الاعتبار التأثير البيئي للطابعات نفسها.

تمثل الطباعة ثلاثية الأبعاد مشكلات لأصحاب الملكية الفكرية نظرًا لأنها تتيح للمزورين إنتاج سلع
مرخصــة مزيفــة بأســعار زهيــدة وبســهولة، إلى جــانب مشكلــة الأســلحة الــتي يمكــن تصــنيعها بتقنيــة
الطباعة ثلاثية الأبعاد بسهولة. إن الشيء الوحيد الذي أجده مثيرا بشكل خاص حول الطباعة ثلاثية
الأبعاد هو الإمكانية التي توفرها لإضفاء الطابع الشخصي الشامل على المنتجات، إذ يمكن تكييف
المنتجـات والتصـميمات لتناسـب الطلبـات الـتي تقـدم لمـرة واحـدة، وهـو مـا يمكـن أن يغطـي أي شيء
بـدءا مـن الأحذيـة الرياضيـة المصـنعة حسـب الطلـب وصـولا إلى الطعـام المخصـص لملائمـة احتياجاتنـا

الغذائية الفردية.

أعتقد أنه من الضروري مراقبة هذه التقنيات التي ستؤثر بشكل كبير على حياة الإنسان والمجتمع في
المستقبل.
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