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يبـة الشكـل ليصافـح بها يـدك، أو خلـع يـد أن تصـافحه فجـأة يـدًا آليـة غر مـاذا إن مـد الرجـل الـذي تر
زميلــك في العمــل حــذاءه لتخــ قــدم آليــة تمــشي، لابــد وأنــك ســتصاب بــالف كأنــك في أحــد أفلام
الخيــال العلمــي، لكــن، يبــدو أن عصر الآلات المتقدمــة المتصــلة بالــدماغ قــادم، إذ إن التفاعــل بين المــخ

البشري والآلة يتخذ منحنيات جديدة تمامًا لم تكن موجودة من قبل.

أبسط عضو آلي متصل بالدماغ نستطيع استخدامه هو اليد الآلية، فقد تمكن العلماء من جعلها
تتفاعل مع أوامر الدماغ والأفكار بل وحتى الصوت، فقد تمكننا من حوسبة الأفكار وأوامر الصوت
كي تصبح الأوامر مفهومة لليد، لكن كل ذلك ما يزال محدودًا، وهي عملية بطيئة تسرق من الوقت

والاهتمام اللازم لإنجاز المهمة التي يريدها الإنسان.

لكن، ماذا إن تم وصل العقل البشري مع الآلة بشكل جديد يوسع فهم المعلومات، بإرسالها، ليس
يــق الأسلاك وأشبــاه المــوصلات عــبر الأعصــاب والعضلات المكونــة مــن اللحــم الحــي، وإنمــا عــن طر

المصنوعة من المعدن؟ حسنًا، إن ذلك سوف يفتح باب مستقبل جديد تمامًا في الطب.
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هنــاك نوعــان أساســيان مــن التفاعــل اللــذان يحــدثان بين الــدماغ والآلات؛ فهنــاك معلومــات داخلــة
ومعلومــات خارجــة، والمعلومــات عامــة تتخــذ صــورة عضــو حسي صــناعي أو عضــو بــشري تــم تعــديله
لترســل الإشــارات بشكــل مبــاشر إلى الجهــاز العصــبي المركــزي، مثــل ز القوقعــة أو العين، والمعلومــات
الخارجــة، مثــل المعلومــات الــتي تتــوجه مــن الــدماغ إلى ذراع آليــة بيونيــة وتحريكهــا بالأفكــار فقــط، أمــا
العضــو الآلي الأكــثر تطــورًا حــتى الآن، فــو الــذراع البيونيــة الحساســة، القــادرة علــى إرســال واســتقبال

المعلومات في الوقت ذاته.

يـق بين الآلات الـتي تقـرأ والـتي ترسـل الإشـارات إلى الـدماغ، وبين الآلات ومـن المهـم أن نسـتطيع التفر
التي تقوم بخلق إشارات عصبية في الجهاز العصبي ثم تسمح للجهاز العصبي بتمرير هذه الإشارات

إلى المخ وحدها، ويوجد هناك ميزات وعيوب لكل من الطريقتين.

ولكي نفهم الفرق، نستطيع أن نأخذ على سبيل المثال الذراع التعويضية التي يمكن تحريكها بالأفكار
فقــط دون قــول أي شيء، فقــد ز الأطبــاء أقطابًــا علــى ســطح المــخ، ثــم اســتخدموا هــذه الأقطــاب
لقراءة وتسجيل نشاط المخ، وقد تمكنوا من تعليم الكمبيوتر بهذه الطريقة، التي تسجل كل أنواع
الأفكار، من أن يفرق بين الأمنيات المختلفة وينفذ الأفكار الخاصة به فقط، وهذا شيء شاق جدًا على
تكنولوجيـا التحكـم بـالتفكير، حيـث إننـا نفكـر في أشيـاء غـير نهائيـة، ومـا علـى كمـبيوتر اليـد الآليـة إلا أن

ينفذ نسبة ضئيلة جدًا من كل هذا.

وتعد عملية التعرف الكمبيوتري هذه محاولة لإعادة اختراع شيء أقدم بكثير جدًا من العجلة، فقد
قـام التطـور في الإنسـان بتكـوين هياكـل عصبيـة تسـتطيع أن “تخـ الإبـرة مـن كومـة القـش”، حيـث
تتعرف بدقة على الأفكار المطلوبة وسط كل هذا التعقيد التركيبي للمخ والأعصاب، لتنتج أوامر حركية
بسيطة، والعكس أيضًا، ولكن، ليس من الفعال أن نضيع وقتنا ونحن نطلب من الكمبيوتر أن يعيد

تعلم ما يقوم به المخ والأعصاب من غربلة للإشارات.

ـــة ـــة، وهـــي “إعـــادة تعصـــيب العضل ـــدة في الأطـــراف الصـــناعية العصبي توجـــد فكـــرة مبتكـــرة جدي
المستهدفة”، وهذا يسمح للعلماء في بعض الحالات، بالحفاظ على جزء من العضلات التالفة قرب
موضع البتر، واستخدام هذه العضلات للإبقاء على الأعصاب عديمة الاستخدام على قيد الحياة،
هــذه الأعصــاب لا تســيطر علــى شيء بعــد قطــع الطــرف المختصــة بــه، لكــن إبقاؤهــا حيــة يبقــي علــى
وصــول الإشــارات إليهــا، والــشيء الجيــد هــو أن الإشــارات الواصــلة إليهــا تكــون مغربلــة بالفعــل، ممــا
يسهل على الطرف الآلي قراءتها، وبذلك يحرك الشخص مبتور الطرف يده دون حاجة نظام معقد

يغربل الإشارات في مخه.

هــذه الفكــرة تــم تطبيقهــا أيضًــا في الرقــائق الصــناعية المزروعــة في العين، بجعلهــا ترســل الإشــارات إلى
العصــب البصري، وليــس إلى المــخ نفســه، وبذلــك نتخلــص مــن تعقيــد الأمــر وتصــل الإشــارات كــأي

إشارات طبيعية للمخ.

وقد تطورت قراءة المخ المباشرة للإشارات مؤخرًا بخطوات رائعة للأمام، فمن الشبكات العصبية فائقة
التقدم والقابلة للحقن، إلى الحلول البصرية المعدلة جينيًا والتي يمكن أن تجبر الخلايا العصبية على



التحفيز بمجرد التعرض للضوء، وكذلك تركيب الأقطاب على الرأس من الخا، ومع إن ذلك قد لا
يًا، لكنك قد ترغب بتجربة واحدة في المستقبل القريب. يبدو جميلاً ظاهر

أما على المدى البعيد، فلا يمكن لنا أن نخمن المدى الذي سيصل إليه تفاعل المخ البشري مع الآلات،
فهـل سـنكون قـادرين يومًـا علـى الوصـول إلى أجـزاء جديـدة أوسـع مـن القـشرة المخيـة الحركيـة مكـبرة
بفضل تقدم البرمجيات؟ هل يمكن أن ننقل على الكمبيوتر كل أفكارنا كاملة وليس شيئًا مخصصًا
فحســـب؟ إذا كنـــت في محـــل وكنـــت محتـــارًا بشـــأن شراء ســـترة لصـــديقك، هـــل تســـتطيع إرســـال
الإحساس بملمس السترة له عن بعد عن طريق الإنترنت؟ الزمن وحده سوف يجيب على هذه

الأسئلة.
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