
تتلخ�ص نظرية التفرد التكنولوجي ب�أنه خلال ربع قرن 
من الزمن، �سي�ضاهي الذكاء غير البيولوجي مجال الذكاء 
الت�سارع  ب�سبب  عليه  �سيتفوق  ذلك  وبعد  ودقته.  الب�شري 
الم�ستمر لتكنولوجيا المعلومات، وكذلك مقدرة الآلات على 
م�شاركة معرفتها ب�شكل فوري، يلي هذا مبا�شرة قدرة الآلة 
على )الإدراك( �أو )الوعي( والو�صول لم�ستوى ذكاء مماثل 

لذكاء الب�شر ويتفوق عليه ب�أنه يتطور �أ�سرع منه بكثير. 
لها  التي  عام  ب�شكل  النظرية  تعريف  هذا  كان  الآن، 
�شخ�صية  �أكثر  لكن  المنتهية،  غير  التفرعات  من  الكثير 
 Ray مرتبطة بهذا المفهوم الآن هي العالم راي كورزويل
Kurzweil. راي هو مب�شر – �إن �صح التعبير – بمفهوم 
�أن  دائماً  ويحاول   Singularity �أو  التكنولوجي  التفرد 
يجعل تنب�ؤاته مبنية على �أ�سا�س علمي �صلب )كما �سنرى 
لاحقاً(. لراي مجموعة من الكتب والمحا�ضرات والأفلام 
التفرد  هذا  تناق�ش  التي  والجامعات  الم�ؤتمرات  وحتى 

وتمهد له. 
 Technological التكنولوجي(  )التفرد  عبارة  لكن 
Singularity لم تظهر ب�سبب راي، ظهرت هذه العبارة 
و�أ�صبحت �شعبية على يد كاتب الخيال العلمي فيرنور فينغ 
 Singularity )التفرد(  وكلمة   Vernor Vinge
ح�صراً التي ت�صف ظاهرة التطور العلمي المت�سارع والتي 
�ستو�صل في النهاية �إلى نتائج لا يمكن التنب�ؤ بها ا�ستخدمت 
ب�شكل علمي على يد عالم الفيزياء والريا�ضيات �ستاني�سلو 

�أولام Stanislaw Ulam عام 1958. 
يُعد هذا المفهوم من �أكثرها �إخافة للإن�سان في الحقيقة، 
في  الحديثة  الأدبية  الكتابات  من  الكثير  في  هذا  ظهر 
 The الخيال العلمي �أو في بع�ض الأفلام الم�شهورة جداً مثل

Matrix �أو Terminator  �أو غيرها. المهم والمميز في 
عن  تراكمي  ب�شكل  التفكير  حاولنا  ما  �إذا  �أننا  المو�ضوع 
الطريق  في  �أننا  فعلًا  �سنجد  الحالي  التكنولوجي  التطور 
التطور في عالمي  �أمام كم هائل من  والم��سألة م��سألة وقت 

الذكاء ال�صنعي والنانوتكنولوجي. 
لا يعني هذا �أن المو�ضوع حتمي بال�ضرورة طبعاً، ولا يزال 
المو�ضوع في حقل الافترا�ضات التي – حتى ولو كانت علمية 
الذي  الواقع  الإجابات.  من  الكثير  عن  تبحث  تزال  – لا 
نعي�شه طبعاً والتطور المهول يجعلنا نفتر�ض �أن الأمر قادم 

لا محالة والم��سألة م��سألة وقت لا �أكثر.
قانون مور:  

�أو  المعلومات,  ع�صر  البع�ض  يعده  نعي�شه  الذي  الع�صر 
باعتمادنا  ال�صناعي  الع�صر  عن  ويتميز  ال�سرعة,  ع�صر 
على الحوا�سيب التي تتطور وتزداد كفاءتها ب�سرعة هائلة 
جداً لأداء كثير من مهامنا اليومية واخت�صار الوقت. فمنذ 
�أربعة �إلى خم�سة عقود انتقل حجم الحا�سوب من م�ساحة 
ت�شغل غرفة كاملة �إلى �أن �أ�صبح �صغيراً جداً بحيث يمكن 
و�ضعه في الجيب, لكن العجيب �أنه كلما �صغر حجمه زادت 

قوته!
�إنتل  الم�ؤ�س�سين ل�شركة  �أحد  وقد لاحظ غوردن مور وهو 
ب�صورة  تتطور  �أنها  المعالجات,  لتطور  متابعته  خلال  من 
م�ضاعفة  الممكن  من  ي�صبح  بحيث  ومنتظمة,  �سريعة 
الإ�شارات  نقل  على  تعمل  )التي  الترانز�ستورات  عدد 
قوته  زيادة  يعني  �سنتين مما  المعالج كل  الكهربائية(  في 
التكلفة,  ثبات  على  المحافظة  مع  البيانات  معالجة  على 
عام  في  ترانز�ستور   240 على  يحتوي  المعالج  كان  حيث 
مليارات  على  يحتوي  الواحد  المعالج  واليوم   1965

الترانز�ستورات، وهي لا تزيد كل �سنتين, بل تت�ضاعف.
نجعلها  لأن  نحتاج  الترانز�ستورات  من  المزيد  ولإ�ضافة 
�أ�صغر, ولإ�ضافة المزيد نحتاج ن�صغرها مرة �أخرى وهكذا, 
بت�صغيرها,  الا�ستمرار  يمكننا  لا  حجم  �إلى  ت�صل  حتى 
الحجم  �صغر  م�شكلة  على  الالتفاف  �إنتل  �شركة  وتحاول 
بعمل بع�ض التغييرات على طريقة ت�صنيع المعالج, بحيث 
لت�ستطيع  الأبعاد   ثلاثي  معالج  ت�صنيع  على  الآن  تعمل 

�إ�ضافة كمية �أكبر من الترانز�ستورات عليه.
ويتوقع �أن ي�ستمر قانون مور  �ساريا على الترانز�ستورات 
ي�سمى  ما  الى  ذلك  بعد  الانتقال  ليتم   2020 عام  حتى 
ال�ضوئية  الفوتونات  ت�ستخدم  التي  ال�ضوئية  بالحو�سبة 

)�أ�صغر الجزيئات ال�ضوئية( لتخزين ونقل البيانات.
كل  �سرعته  معدل  في  يزداد  الذي  ال�سريع  التطور  هذا 
مدة حتى �إن البع�ض يرى �أن قانون مور الآن يحدث كل 18 
�شهراً �أو كل �سنة ولي�س كل �سنتين �سي�صل بنا في الم�ستقبل 
راي  به  تنب�أ  الذي  التكنولوجي  بالتفرد  يم�سى  ما  �إلى 
كرزويل المخت�ص في الم�ستقبل, بحيث �ست�صبح الحوا�سيب 
الب�شري حتى  العقل  بقدرة  المعلومات  قادرة على معالجة 
الا�صطناعي  الذكاء  من  مرحلة  �إلى  تطورها  في  ت�صل 
وتح�سين  بتطوير  وتقوم  الب�شري،  العقل  على  فيها  تتفوق 

نف�سها بنف�سها، لما تملكه من ذكاء وقدرات تفوق الب�شر.
راي كورزويل �صاحب التوقعات الم�ستحيلة

�إدارة ق�سم  2012، ت�سلم  17 كانون الأول/دي�سمبر  في 
»الوريث  عليه   يطلقون  النا�س  وكان  الهند�سة في جوجل، 

ال�شرعي لأدي�سون«. 
وعلماء  المخترعين  كبار  من  واحداً  كورزويل،  راي  يعد 
�ستكون   2033 عام  بحلول  �أنه  توقع  من  وهو  الم�ستقبل، 
هناك �أجهزة كومبيوتر بحجم خلية الدم. وقال العالم �إن 
النمو الهائل في قوة المعالجات التي تعد محور عمل �أجهزة 
ي�ؤدي  �سوف  الحجم  تناهي  تقنية  جانب  �إلى  الكومبيوتر 
الحجم،  في  ال�صغر  متناهية  كومبيوتر  �أجهزة  ظهور  �إلى 

ومن ثم �ستت�ضاءل الحدود بين الخيال والواقع.
ويرى راي �أن حجم الكومبيوتر �سيت�ضاءل خلال ال�سنوات 
الخم�س والع�شرين المقبلة، و�ستكون �أ�صغر من حجمها في 
العلم قادر الآن على  و�أن  �ألف مرة.  الراهن بمائة  الوقت 
و�ضع جهاز كومبيوتر بحجم »حبة الف�ستق ال�سوداني داخل 
الم�صابين  الأ�شخا�ص  معالجة  في  المتبع  الأمر  وهو  الدماغ 
�أدى  التي  الأع�صاب  بوظيفة  ليقوم  الباركين�سون  بمر�ض 

المر�ض �إلى تلفها.
الكومبيوترات  طاقة  زيادة  �إمكانية  مع  �أن  راي  ويعتقد 
وتقلي�ص  الحالي  الوقت  في  طاقتها  على  �ضعف  مليار 
خلال  الراهن  الوقت  في  الحجم  عن  مرة  مائة  الحجم 
�أجهزة  �إلى  الو�صول  معناه  والع�شرين  الخم�س  ال�سنوات 
�إلى  الدخول  على  قادرة  الدم«  كرية  بحجم  كومبيوتر 
الو�صول  وحتى  �صحتنا  على  للمحافظة  �أج�سامنا  داخل 
�إلى الدماغ ومن ثم زيادة ذكاء الإن�سان. �أي �أنه مع �إنتاج 

�إلى  الو�صول  بمقدورنا  �سيكون  الكومبيوترات  هذه  مثل 
ال�صورة الكاملة للعالم الافترا�ضي الموجودة داخل جملتنا 

الع�صبية.
هو لي�س من �أولئك النا�س ممن يكتفون بو�صف الم�ستقبل 
دفع  يحاولون  ممن  المجانين  �أولئك  �أحد  هو  بل  وح�سب، 

العالم كله لتحقيق ذلك الو�صف كما يرونه. 
قانون العوائد المت�سارعة

بطريقة  مهتماً  راي  كان  الما�ضية،  عاماً  الثلاثين  خلال 
تطور تكنولوجيا المعلومات ومعدلها في كل المجالات، لي�س 
على  يقت�صر  �أنه  للذهن  يتبادر  قد  الذي  بالمعنى  فقط 

الإنترنت فح�سب.
هي  الحقيقة،  في  تنب�ؤاً  لي�ست  الم�ستقبلية  راي  تنب�ؤات 
عبارة عن نتائج ح�صل عليها من نماذجه الريا�ضية، التي 
بناها بالاعتماد على هذه البيانات، والتي �أظهرت حقيقة 
مهمة جداً: التطور التكنولوجي ي�أخذ منحى )�أ�سي( ولي�س 
-في  يجعلنا  ما  هذا  النا�س.  غالبية  يعتقد  كما  )خطي(، 
�أن  �أو  الم�ستقبل،  عن  دقيقة  تنب�ؤات  عمل  في  نف�شل  ر�أيه- 

ننظر لتنب�ؤات راي �أنها بعيدة جداً على �أن تحدث.
يبرر راي هذه الطبيعة الأ�سية للتطور التكنولوجي بقوله: 
بها  لن�صنع  �إليها  تو�صلنا  تكنولوجيا  �آخر  ن�ستخدم  �إننا 
التكنولوجي  النمو  يت�سارع معدل  التالية، وهكذا، ومن ثم 
العوائد  )قانون  ي�سميه  فيما  قليلة،  خطوات  بعد  كثيراً 

المت�سارعة(.
يعطينا راي مثالًا على ذلك: انظر للعالم قبل 500 عام، 
كان من الممكن �أن يمر قرنُ كامل دون �أن يحدث �أي �شيء 
خلال  العالم  في  يحدث  ما  نتابع  بالكاد  نحن  الآن  يذكر، 

�ستة �أ�شهر!
التن�ضيد  �أجهزة  اخترع  من  هو  كورزيل  �أن  يذكر 
التي  والأجهزة  الم�سطحة  القاعدة  ذات   )scanner(
ر�سم  العالم  ويحاول  م�سموع.  كلام  �إلى  الن�صو�ص  تحول 
نقوم  الافترا�ضي  العالم  في  »�إننا  قائلًا:  للم�ستقبل  �صورة 
الافترا�ضي  الواقع  لكن  ونتاجر  ونعلم  افترا�ضية  ب�أعمال 
هو الواقع الحقيقي والألعاب الإلكترونية تقدم المثال عما 
�ستكون الأو�ضاع م�ستقبلًا، و�سن�ضطر �إلى ق�ضاء مزيد من 

الوقت في بيئات افترا�ضية«.
ا�سم  عليه  �أطلق  الذي  الجديد  الروبوت  »�إن  وي�ضيف: 
)نانو –روبوت( �سيتم توجيهه بوا�سطة الكمبيوتر وي�سبح 
ب�أعداد هائلة في ال�شرايين والأوردة على اختلاف �أحجامها 
الم�شكلات  �أنواع  جميع  لإ�صلاح  موا�ضعها،  �أو  و�أ�شكالها 
ال�صحية في الع�ضلات �أو العظام �أو ال�شرايين..« حتى �إن 
قادراً  �سيكون  بالأبدية،  الحالم  يقول  كما  الروبوت،  هذا 
على �إ�صلاح �أي خلل في الج�سم من الر�أ�س حتى �أخم�ص 

القدمين مروراً بال�شعر والأظفار.
والأول هو الحفاظ على لياقة الإن�سان بما يكفي للو�صول 
�إلى الج�سر الثاني وهو ثورة التكنولوجيا وعلوم الأحياء.. 
فهو  عبوره،  الب�شرية  على  يتعين  الذي  الثالث  الج�سر  �أما 

لا  الكمال  نحو  لاإن�سان  �سعي 
النار  اكت�شاف  فمنذ  ينتهي، 
ال�سيطرة  في  العديدة  ومحاولاته 
على الطبيعة والتحكم بها عادت 
يزال  لا  ولعنات  بح�سنات  عليه 
�أن  �إلى  و�سيبقى  منها،  يعاني 
هي  المحاولات  هذه  �أهم  يفنى. 
المتزايد  التكنولوجي  تطوره  في 
جداً  نوعية  قفزات  �شهد  الذي 
خلال المئة �سنة الما�ضية. قدمت 
الع�شر عقود هذه مفاهيم جديدة 
لكثير  وحلولاً  الب�شرية  على  كلياً 
الدافع  ولعل  م�شاكلاتها،  من 
واحد  �أمر  في  كان  لها  لاأ�سا�سي 

فقط: �أن نكون �أف�ضل.

حجمه  يزيد  لا  الذي  روبوت(،  )النانو  وت�صنيع  ت�صميم 
المئات  حقن  حين  وي�ستطيع  واحدة،  دم  كريَّة  حجم  على 
على  نهائياً  يق�ضي  �أن  الدم  مجرى  في  منه  الآلاف  �أو 
�إلى  تحتاج  التي  الج�سم  �أع�ضاء  بناء  ويعيد  الأمرا�ض، 

ترميم و�ضبط.
ويعرب كورزويل عن »ثقة« ب�أن عالم الغد، حيث ب�إمكان 
يتجاوز  وحيث  التلوث،  كبح  ال�صغر  المتناهية  الروبوتات 
وب�إمكان  الطبيعي،  الإن�ساني  الذكاء  الا�صطناعي  الذكاء 
الإن�سان �أن »يعي�ش �إلى الأبد من دون �أن ي�شيخ«، محقق لا 
محالة.. وقبل منت�صف القرن الحادي والع�شرين. وي�ؤمن 
كورزويل )61 عاماً( بحق �أنه با�ستخدام تقنيات متطورة 
والحم�ض النووي �سيتمكن من ا�ستح�ضار والده فريدريك، 

الذي توفي جراء �أزمة قلبية في العام 1970.
�أن  في  فقط  تكمن  لا  المهمة  »الم��سألة  �أن  كورزويل  ويعد 
�أمر  »هناك  بل   ،2045 العام  في  �سيح�صل  مذهلًا  �شيئاً 
كتابه  في  نظريته  �شرح  محاولًا  الآن«،  يح�صل  ا�ستثنائي 
�سرعة  تكون  عندما  م�ستقبلية  مرحلة  »في  )الفرادة(: 
�ستكون  جداً،  عميقاً  وت�أثيرها  فائقة  التكنولوجي  التغير 
الحياة الإن�سانية قد تغيرت بطريقة لا عودة عنها«. عندها 
الجينات  علم  بلغ  قد  ال�سريع  والتغير  التطور  �سيكون 

وتكنولوجيا النانو والروبوتات، بطريقة تفوق �أي خيال.

Technological Singularity  التفرد التكنولوجي
ورحلة الروبوتات نحو الروحانية !

راي كورزويل

غوردن مور 
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