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الموجة القادمة  
كيف سيغير الذكاء الاصطناعي العالم 

كتاب مصطz, سل.مان  
+ م.كروسوفت 

الرئSس التنف.ذي للذqاء الاصطنا~+ -,



    كتاب "الموجة القادمة"  

لمصطWX سل1مان  

مدخل : 
b أ`̂_ مـــــن مـــــناســـــ:ة و بـــــ[لـــــحاح لا 

Wc مـــــرة و e_س غhبـــــ1ل غـــــي kأو

 e_ســل1مان لــفهم تــأث WXــقراءة كــتاب مصطq ة e_ال:ص W erتخــطؤە الع

الذzاء الاصطناbx عw العالم. 

كة "مـــا(ـــكروســـوفـــت" أن الجـــميع  (ـــعتقد بـــ1ل غـــيhس مـــؤســـس ��

 WXــــه الــــمفضل "الــــموجــــة الــــقادمــــة" لمصطqــــجب أن (ــــقرأوا كــــتا)

كة  �� b
Wc bxـــــــــاء الاصـــــــــطناzس الـــــــــتنف1ذي لـــــــــلذ�ســـــــــل1مان " الـــــــــرئـــــــــ

"ما(كروسوفت"  

وهــو كــتاب يــتوقــع أن تغ_e الــذzــاء الاصــطناbx و الــتقن1ات الــرقــم1ة 

 b
Wc ــه شــ�ل الــوظــائــف و الأعــمال و الانــتاجــ1ةq الحــديــثة الــمرتــ:طة

مـــــــعظم الـــــــصناعـــــــات �ـــــــش�ل جـــــــذري خـــــــلال الـــــــسنوات الخـــــــمس 

المق:لة. 

الــــ�تاب qــــعنوان "الــــموجــــة الــــقادمــــة: الــــتكنولــــوجــــ1ا، الــــقوة، 

ى"  مــؤلــف الــ�تاب  #ن ال�_� ومــعضلة الــقرن الــحادي والع��

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٢  المهندس عXدالله الرخ.ص 



مصطWX ســل1مان، أحــد رواد الــذzــاء الاصــطناbx ومــؤســس مخت_� 

كة "غــوغــل"  الأqــحاث د(ــب مــايــند  DeepMind، الــذي qــاعــه ل��

 b
Wc سhعـــام 2014. و هـــو شـــاب مـــن أصـــل ســـوري،  و قـــد كـــتب غـــي

ە  e_ــه أ`̂_ مــن غq bkمــدونــته : "إنــه الــ�تاب الــذي أو wمــ¥شور ع

عـن الـذzـاء الاصـطناbx -سـواء لـرؤسـاء الـدول، أو قـادة الأعـمال، أو 

ا: رؤ#ــة واضــحة لــلفرص  ªا نــادر ªلأنــه (ــقدم شــ¬ئ - b
Wأي شــخص ®ــسأل­

الاسhثنائ1ة والمخاطر الحق1ق1ة الb­̄ ت¥تظرنا".،  

b مختلف الصناعات 
Wc قدم ال�تاب توقعات بتحولات جذر#ة)

b الـــــــــــذzـــــــــــاء 
Wc ســـــــــــل1مان أن الـــــــــــتطورات ال�#عة WXيـــــــــــتوقـــــــــــع مصط

ا. وأشــــار إ±  ª:ــــل صــــناعــــة تــــق$#ــــz طــــ$#ــــقة عــــمل e_ســــتغ bxالاصــــطنا

 b±ــأن حــواq ي" عــام 2023، تــف1د W W_`دراســة أجــرتــها مجــموعــة "مــا

نـصف الأµشـطة الـوظـ1ف1ة الـحالـ1ة قـد تـصبح مـؤتـمتة qحـلول عـام 

ات ســـــــــــتكون  e_ســـــــــــل1مان إن هـــــــــــذە التغ WX2030.، يـــــــــــؤكـــــــــــد مصط

W مــــن الأشــــخاص، الــــذيــــن  erمــــزعــــزعــــة لــــلاســــتقرار" لــــمئات الــــملاي"

ســـ1حتاجـــون إ± إعـــادة تـــعلم مـــهارات جـــد(ـــدة والانـــتقال إ± أنـــواع 

مختلفة من العمل. 

                                             الم̄_جم : ع:دالله الرخ1ص  

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٣  المهندس عXدالله الرخ.ص 



مؤلف ال�تاب : مصطWX سل1مان  

 و 
ª
مصطWX ســل1مان…. شــاب ابــن مــهاجــر ســوري (ــصبح مــل1ارديــرا

b العالم 
Wc bxاء الاصطناzقود واحدة من أ`_� اس̄_ات1ج1ات الذ)

          

b أول ظــهور إعــلاbº لــه qــعد انــضمامــه إ± مــا(ــكروســوفــت، ســلط 
Wc

رائـــــــد الأعـــــــمال الـــــــشاب مصطWX ســـــــل1مان، رئـــــــ�س قـــــــسم الـــــــذzـــــــاء 

كة، الــضوء عw اســ̄_اتــ1جيتها الجــد(ــدة لــلذzــاء  b ال��
Wc bxالاصــطنا

، الb­̄ تـركـز عw تـط«#ـر مـساعـديـن (ـعتمدون عw الـذzـاء  bxالاصـطنا

الاصـطناq bxـذا`ـرة طـ«#ـلة الـمدى، وتـوف_e وظـائـف مـت�امـلة تهـدف 

إ± ¾سه1ل ح1اة الناس. 
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ــا، اهــتمام الإعــلام  ªســل1مان، الــ:الــغ مــن الــعمر 38 عــام WXأثــار مصط

b الــذي (ــقود واحــدة مــن أ`_�  �Âالــذي ¾ــساءل عــن هــذا الــعر bÃ#$الأمــ

b العالم 
Wc bxاء الاصطناzاس̄_ات1ج1ات الذ

b ســـــــــور#ـــــــــا و#حـــــــــمل الج¥ســـــــــ1ة 
Wc ســـــــــل1مان، الـــــــــذي وُلـــــــــد WXمصط

#طانــ1ة، ينحــدر مــن خــلف1ة مــتواضــعة، حــ1ث zــان والــدە (ــعمل  ال_�

سائق س1ارة أجرة، ووالدته ممرضة. 

كة  b تــأســ�س ��
Wc ا إ± لــندن وشــارك

ª
هــاجــر مصطWX ســل1مان لاحــق

 ،DeepMind Technologies  b �Íد(ـــــــــــــب مـــــــــــــايـــــــــــــند تـــــــــــــكنولـــــــــــــو

b عـــــــام 2014، اشـــــــ̄_ت 
Wcو . bxـــــــاء الاصـــــــطناzالـــــــذ b

Wc الـــــــمتخصصة

 
ً

Ïـــل 2 ملـــ1ار ر#اـــل، ل1ـــصبح سلـــ1مان مســـؤوqكة مـــقا "غـــوغـــل" ال��

كة.  b ال��
Wc bX̄1التطب bxاء الاصطناzعن الذ

كة مـــا(ـــكروســـوفـــت لـــيتو±  b مـــارس 2024 انـــضم ســـل1مان إ± ��
Wc

، qـــعد  bxـــاء الاصـــطناzمـــجال الـــذ b
Wc قـــ1ادة اســـ̄_اتـــ1جيتها الـــعالـــم1ة

كته الــــناشــــئة  انــــفل1كشن  كة مــــع �� صــــفقة مــــفاجــــئة أبــــرمــــتها ال��

"q "Inflectionـق1مة 4 مـل1ارات دولار. zـان مصطWX سـل1مان قـد 

أســــــس انــــــفل1كشن اي آي Inflection AI وzــــــان ®ــــــشغل مــــــنصب 

 مــــن الــــف$#ــــق 
ª
ا ªــــعد الــــصفقة جــــزءq س الــــتنف1ذي لــــها، لــــ1صبح�الــــرئــــ

b "ما(كروسوفت". 
Wc الق1ادي
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مـــــن خـــــلال هـــــذە الخـــــطوة، يـــــ:دو أن حـــــ1اة مصطWX ســـــل1مان قـــــد 

ا مــــن أصــــحاب  ªالأرجــــح واحــــد wت �ــــش�ل جــــذري، وأصــــبح ع e_تغ

b قــطاع الــتكنولــوجــ1ا، وهــو الآن (ــقود مســتق:ل 
Wc الــمل1ارات الجــدد

 b
Wc ات الـــــتكنولـــــوجـــــ1اz b واحـــــدة مـــــن أ`_� ��

Wc bxـــــاء الاصـــــطناzالـــــذ

العالم. 

b دراســـــــة حـــــــديـــــــثة إ± ان الـــــــذzـــــــاء 
Wc "ي W W_`تـــــــقديـــــــرات "مـــــــا e_و¾شـــــــ

الاصــطناbx ســ1كون المســÖب الاول لــفقدان أ`̂_ مــن 400 مــليون 

عـامـل لـوظـائـفهم اذ قـد (ـحتاجـون إ± الانـتقال إ± وظـائـف أو أدوار 

جد(دة. 

و#ــــــــض1ف مصطWX ســــــــل1مان: "ســــــــتجعل هــــــــذە الأدوات الــــــــذzــــــــاء 

ي أ`̂_ كــــفاءة لف̄_ة مــــن الــــزمــــن، وســــتفتح مــــجالات ضخــــمة  ��Öال

#ة".  ��Öدائل للعمالة الq جوهرها b
Wc للنمو الاقتصادي، ل�نها

 .

كيف نستعد لتأثير الذكاء الاصطناعي على سوق العمل? 

يــرى ســل1مان أن الــثورة الــمرتــ:طة qــالــذzــاء الاصــطناbx ســتطال zــل 

". وســـــــــــhتفوق الآلات  bÙء، مـــــــــــن الـــــــــــتص¥يع إ± "الـــــــــــعمل الإدرا b
�Ú

b الــــــــــمهام الــــــــــمكت1Ûة مــــــــــثل الإدارة، وخــــــــــدمــــــــــة 
Wc ��Öال wعة ع��

العملاء، وÝنتاج المحتوى. 
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: ســـــتخلق  W er#مـــــتواز W erات إ± واقع e_و#ـــــتوقـــــع أن تـــــؤدي هـــــذە التغ

W الــوظــائــف الجــد(ــدة اســتجاqــة لــلنمو الاقــتصادي،  erات مــلايz ال��

b الــــــــمقاqــــــــل، ســــــــتعتمد ال�ث_e مــــــــن الأعــــــــمال عq" wــــــــدائــــــــل 
Wc لــــــــ�ن

"، مــــا (ــــقلل الــــحاجــــة إ± تــــوظــــ1ف  e_مــــنخفضة الــــت�لفة �ــــش�ل كب

 . ��Öال

 wســــــل1مان إ± أن هــــــناك وظــــــائــــــف ســــــ1صعب ع WXوأشــــــار مصط

الـــــذzـــــاء الاصـــــطناbx مـــــحاßـــــاتـــــها، مـــــثل الحـــــرف الـــــ1دو#ـــــة الـــــماهـــــرة 

 b­̄إ± جــانــب الأدوار الإدار#ــة ال ، W erــائيà$وال�هــ W er`كــوظــائــف الســ:ا

ا.  ªداعqÝا، و ª)ا نقد ª e_تتطلب مهارات اجتماع1ة، تفك

ا ســـــ1حتاجـــــون إ±  ª:ومـــــع ذلـــــك، يـــــؤكـــــد ســـــل1مان أن الجـــــميع تـــــق$#ـــــ

ا`ــــhساب مــــهارات جــــد(ــــدة لــــلتك1ف مــــع هــــذا الــــتحول، ســــواء مــــن 

b وظـــائـــفهم الـــحالـــ1ة، أو 
Wc اســـتخدام الـــتكنولـــوجـــ1ا W erخـــلال تحســـ

الانتقال إ± مجالات عمل جد(دة qالâامل. 

q Wـــــــــالـــــــــذzـــــــــاء الاصـــــــــطناbx يـــــــــتفقون عw أن  erلـــــــــ�ن ح̄­ الـــــــــمتفائل

b طــــــب1عة الــــــعمل ســــــتؤدي إ± ف̄_ة انــــــتقالــــــ1ة 
Wc ات الــــــهائــــــلة e_التغي

صع:ة. 
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و#حــــذر ســــل1مان مــــن أن الــــوظــــائــــف الجــــد(ــــدة الb­̄ يــــ1hحها الــــذzــــاء 

الاصــــطناbx قــــد لا تظهــــر qــــال�عة الــــâافــــ1ة لــــتع«#ــــض الــــوظــــائــــف 

ة عw القوى العاملة العالم1ة.  e_ا كب ªالمفقودة، مما قد ي̄_ك آثار

                    

رغــــم التحــــد(ــــات، يــــ:دي zــــل مــــن مصطWX ســــل1مان و بــــ1ل غــــيhس 

. و#ـؤكـد  ��Öحـ1اة ال W erلتحسـ bxـاء الاصـطناzبـ[مـ�انـ1ات الـذ 
ً

Ïتـفاؤ

ات ســــ¬تيح للجــــميع الاســــتفادة  e_س أن الاســــتعداد لهــــذە التغhغــــي

مـــن الـــفوائـــد، مـــثل الـــعلاجـــات الـــطب1ة الـــثور#ـــة، الحـــلول الـــمبتكرة 

لتغ_e المناخ، والتعل1م عا±b الجودة للجميع. 

ولــتحقيق هــذە الــرؤ#ــة الإ(ــجابــ1ة، يــرى ســل1مان أن الq ��Öــحاجــة 

إ± احــتضان الــذzــاء الاصــطناbx وتــعلم كــ1ف1ة الــعمل مــع الــتقن1ات 

b حــ1اتــهم الــيومــ1ة ومــهنهم. و#ــوq bkــالــ:دء qــاســتخدام 
Wc الجــد(ــدة
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الخـــــدمـــــات الـــــمجانـــــ1ة ع_� الإن̄_نت، مـــــثل ChatGPT، أو دراســـــة 

 . bxاء الاصطناzدورات متقدمة لتعلم مهارات الذ

و#ـقول مصطWX سـل1مان: "هـذا تحـدٍ ضخـم سـ1حدد، qـلا مـ:الـغة، 

b هذا القرن وما qعدە". 
Wc جودة وطب1عة الح1اة اليوم1ة
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إ.جاز و تلخ'ص كتاب 

 الموجة القادمة 

 لمصط=> سل'مان :  

#ة الb­̄ تــواجــه "مــوجــة" مــن  ��Ö1ه قــوي للÛشــhيــ:دأ الــ�تاب ب

b غ_e المســــــبوق، مــــــدفــــــوعــــــا qــــــالــــــذzــــــاء  �Íالــــــتحول الــــــتكنولــــــو

الاصطناbx والبيولوج1ا الاصطناع1ة 

 (ـضع سـل1مان الـنغمة، واصـفا الـوعـد الـعميق لهـذە الـتقن1ات 

- عـــــــلاج الأمـــــــراض، والـــــــنهوض qـــــــالـــــــمعرفـــــــة، وحـــــــل الأزمـــــــات 

b ذلــك زعــزعــة 
Wc ــماq ،ــالــمخاطــر الــهائــلةq الــعالــم1ة - الــمتوازنــة

#ة.   ��Öاستقرار المجتمع والتهد(دات الوجود(ة لل

و#ـــــؤكـــــد عw الـــــحاجـــــة الـــــملحة لـــــمواجـــــهة هـــــذە التحـــــد(ـــــات، 

qــــــــــحجة أن هــــــــــذە bì الــــــــــقض1ة المحــــــــــددة لــــــــــلقرن الــــــــــحادي 

#ن.  والع��
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الجزء الاول  

الفصل الأول: الاحتواء غير الممكن 

(ــــــقدم الــــــفصل الــــــفكرة الــــــمركــــــí#ــــــة الــــــقائــــــلة qــــــأن الــــــموجــــــات 

الــتكنولــوجــ1ة لا (ــمكن وقــفها ولا (ــمكن احــتوائــها qمجــرد أن 

 qـالاعـتماد عw أمـثلة تـار#ـخ1ة مـثل اخ̄_اع الـنار 
ª
تكhسـب زخـما

 . bwات الاح̄_اق الداخzوالمط:عة ومحر

(ـجادل مصطWX سـل1مان qـأنـه qمجـرد أن تـصبح الـتكنولـوجـ1ا 

رخـ1صة و#ـمكن الـوصـول إلـيها، فـإنـها تـت�اثـر عw نـطاق واسـع 

ولا (ـــــمكن الســـــ1طرة عـــــليها. ®ســـــلط الـــــضوء عw عـــــدم قـــــدرة 

#ة عw الــت¥بؤ qــالــعواقــب غ_e الــمقصودة أو مــنعها، مــما  ��Öال

 bxـــاء الاصـــطناzـــطرحـــها الـــذ) b­̄مهـــد الـــط$#ـــق للتحـــد(ـــات ال)

والـــبيولـــوجـــ1ا الاصـــطناعـــ1ة و مـــا يـــرتـــ:ط بـــهما مـــن تـــقن1ات و 

ة مــثل تــط«#ــر الأولــئة و الجــراثــ1م الــفتا`ــة و  e_تــطب1قات خــط

 بـــــت�لفة 
ª
ها ��عة مـــــذهـــــلة و الأســـــلحة المحـــــرمـــــة دولـــــ1ا ��µ

زه1دة. 
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الفصل الثاني: الانتشار الذي لا نهاية له 

 . b �Íشار الــــتكنولــــوhلــــلانــــ b
Wï#تبع هــــذا الــــفصل الــــنمط الــــتارhيــــ

حــــ1ث (ــــجادل qــــأن الــــتكنولــــوجــــ1ا qــــطب1عتها تــــتطور لــــتصبح 

أرخص وأ`̂_ كفاءة وأ`̂_ انhشارا.  

®ســـتخدم مصطWX ســـل1مان أمـــثلة مـــثل الـــمط:عة وال�هـــ$àـــاء 

والســــ1ارات لإظــــهار كــــ1ف تــــع1د الــــتقن1ات الجــــد(ــــدة ¾ــــشك1ل 

#ة  ��Öالـــــمجتمعات والاقـــــتصادات. (خـــــلص إ± أن عـــــلاقـــــة ال

qـالـتكنولـوجـ1ا تـ�افـل1ة - يـرتـ:ط تـطورنـا وتـطورنـا ارتـ:اطـا وثـ1قا 

qأدواتنا. 

الفصل الثالث: مشكلة الاحتواء 

 b
Wc سـل1مان "مـش�لة الاحـتواء": كـ1ف نـتح�م WXـقدم مصط) 

 bxـــــاء الاصـــــطناz1حها الـــــذhيـــــ b­̄ة ال e_شار الـــــتقن1ات الخـــــطhانـــــ

#ة و ســــــ1ادة الــــــدول؟ ®ســــــتكشف  ��Öال wو ســــــهولــــــة ع ��ب

الــــــفصل مــــــفهوم "آثــــــار الانــــــتقام"، حــــــ1ث تحــــــل الابــــــت�ارات 
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 b
Wc مـتوقـعة e_مـش�لة واحـدة ولـ�نها تخـلق قـضا(ـا جـد(ـدة وغ

كث_e مـن الأحـ1ان. ¾ـشمل الأمـثلة الأسـلحة الـنوو#ـة والإن̄_نت 

(مـــــــما يـــــــؤدي إ± هجـــــــمات إل�̄_ونـــــــ1ة) ووســـــــائـــــــل الـــــــتواصـــــــل 

الاجــتماbx (��µ الــمعلومــات الــمضللة). (ــجادل ســل1مان qــأن 

الاحـــتواء (ـــمثل تحـــد(ـــا أســـاســـ1ا لـــلموجـــة الـــقادمـــة مـــن الـــذzـــاء 

الاصطناbx والبيولوج1ا الاصطناع1ة. 

: الموجة التال1ة  b
WÂالجزء الثا

الفصل الرابع: تكنولوجيا الذكاء 

ة  W e_ـــاعـــت:ارە الـــركq bxـــاء الاصـــطناzالـــذ wيـــركـــز هـــذا الـــفصل ع

الأو± لـــــلموجـــــة الـــــقادمـــــة. يـــــناقـــــش ســـــل1مان تـــــطور الـــــذzـــــاء 

الاصــطناbx مــن خــوارزمــ1ات �ســ1طة إ± أنــظمة قــ«#ــة قــادرة 

عw الإدراك الشـــــ1Ûه qـــــالإµـــــسان. ®ســـــلط الـــــضوء عw الـــــتقدم 

 b
Wc ذلـــــك الاخ̄_اقـــــات b

Wc ـــــماq ، bxـــــاء الاصـــــطناzالـــــذ b
Wc ال�#ــــع

مـــــعالـــــجة الـــــلغة الـــــطب1ع1ة والـــــذzـــــاء الاصـــــطناbx الـــــتولـــــ1دي 
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. (حـذر الـفصل مـن الـمخاطـر الb­̄ ®ـش�لها الـذzـاء  b±والـتعلم الآ

، مــثل الــ:طالــة الجــماعــ1ة والــمعلومــات الــمضللة  bxالاصــطنا

b أ(دي عدد قل1ل من ال�1انات. 
Wc السلطة W e_وترك

يـــــركـــــز فـــــصله عw الـــــذzـــــاء الاصـــــطناq (AI) bxـــــاعـــــت:ارە أحـــــد 

W ¾ــــش�لان "الــــموجــــة الــــقادمــــة".  erاللت W erالأســــاســــ¬ت W erالتقن¬ت

ح مصطWX ســـــــل1مان الـــــــتطور والإمـــــــ�انـــــــات والـــــــمخاطـــــــر  ��®

 : e_بتفص1ل مث bxاء الاصطناzالذq المرت:طة

تطور الذكاء الاصطناعي 

 bxــــاء الاصــــطناzــــدأ الــــذq : bxــــاء الاصــــطناz1. أصــــول الــــذ

zمسõ أßـاد(bô مـتخصص، حـ1ث يهـدف الـ:احـثون إ± 

b الآلات. تـــــــــضمنت الـــــــــمعالـــــــــم 
Wc ي ��Öتـــــــــكرار الإدراك ال

 b±الــــقواعــــد والــــتعلم الآ wالــــم:كرة الأنــــظمة الــــقائــــمة ع

 . bÚالأسا
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2. الــــذzــــاء الاصــــطناbx الحــــد(ــــث: حــــولــــت الاخ̄_اقــــات 

b الـــــــــــــــتعلم الـــــــــــــــعميق والشـــــــــــــــ:�ات الـــــــــــــــعص1Ûة 
Wc ة e_الأخ

والـــــحساب واســـــع الـــــنطاق الـــــذzـــــاء الاصـــــطناbx إ± أداة 

قـــ«#ـــة. حـــققت تـــقن1ات مـــثل مـــعالـــجة الـــلغة الـــطب1ع1ة 

(NLP) ورؤ#ـة الـâمبيوتـر والـنماذج الـتولـ1د(ـة أداء ®شـ:ه 

b مختلف المجالات. 
Wc سانµالإ

3. الـذzـاء الاصـطناbx الـتولـ1دي: ®سـلط سـل1مان الـضوء 

عw قــدرات أنــظمة الــذzــاء الاصــطناbx الــتولــ1د(ــة، مــثل 

 X̄1ـــة نـــص مـــتماســـك وتـــألـــ1ف الـــموســـqـــشاء الـــفن وكـــتاµإ

#ة. تظهــر هــذە الأنــظمة  ��Öــاة الــتفاعــلات الßوح̄­ مــحا

b أداء الـــــــمهام الإqـــــــداعـــــــ1ة 
Wc bxـــــــاء الاصـــــــطناzتـــــــن«ع الـــــــذ

والفك$#ة. 

وعد الذكاء الاصطناعي 
 .

• الـ�فاءة والابـت�ار: (ـمكن لـلذzـاء الاصـطناbx أتـمتة 

W عــــــــمل1ة صــــــــنع الــــــــقرار  erالــــــــمهام الــــــــمعقدة وتحســــــــ

b مــجالات مــثل الــرعــا(ــة الــصح1ة 
Wc و¾�#ــــع الابــت�ار

والنقل والتعل1م. 
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: (ـــمكن أن تـــؤدي قـــدرة الـــذzـــاء  bôشاف العلhالا`ـــ •

الاصـطناbx عw مـعالـجة zـم1ات هـائـلة مـن الـب1انـات 

إ± فـــــتح اخ̄_اقـــــات عـــــلم1ة جـــــد(ـــــدة، مـــــن ا`ـــــhشاف 

الأدو#ة إ± استكشاف الفضاء. 

• الـــــنمو الاقـــــتصادي: مـــــن خـــــلال ز#ـــــادة الإنـــــتاجـــــ1ة 

W إµـــــــشاء صـــــــناعـــــــات جـــــــد(ـــــــدة، فـــــــإن الـــــــذzـــــــاء  erوتمك

الاصـطناbx لـد(ـه الـقدرة عw دفـع الـنمو الاقـتصادي 

غ_e المسبوق. 

المخاطر والتحديات 

 bxــــاء الاصــــطناz1. إزاحــــة الــــوظــــائــــف الــــتقل1د(ــــة : (ــــمكن لــــلذ

W الـوظـائـف، مـما يـؤدي إ± انـhشار الـ:طالـة وعـدم  erأتـمتة مـلاي

الــمساواة الاقــتصاد(ــة. ®ســلط ســل1مان الــضوء عw أن الــعمل 

ا(ـد، ولـ�س فـقط الـوظـائـف  W_̄الـفكري مـعرض للخـطر �ـش�ل م

ال1دو#ة. 
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2. الــمعلومــات الــمضللة: (ــمكن لــلأنــظمة الb­̄ تــعمل qــالــذzــاء 

الاصـــطناbx أن تـــولـــد مـــحتوى مـــí#ـــف مـــقنعا، مـــما يـــؤدي إ± 

تفاقم انhشار المعلومات المضللة وتßúل ثقة الجمهور. 

W الــقوة: يهــ1من عw تــط«#ــر الــذzــاء الاصــطناbx حــفنة  e_3. تــرك

zات و مجـــــموعـــــات الـــــضغط و الـــــمصالـــــح الـــــخاصـــــة  مـــــن ال��

والـــدول، مـــما يث_e مـــخاوف �ـــشأن الاحـــت�ار وعـــدم الاســـتقرار 

الــجيوســ1اbÚ و تــزعــíع الامــن و الســلم الأهــbw لــلمجتمعات و 

الس1ادة الوطن1ة للدول . 

4. الافـــتقار إ± الـــشفافـــ1ة: تـــعمل الـــعد(ـــد مـــن أنـــظمة الـــذzـــاء 

الاصـــطناbx "كـــصناديـــق ســـوداء"، مـــما (ـــجعل مـــن الـــصعب 

فــهم كــ1ف1ة وصــولــهم إ± قــراراتــهم. يث_e هــذا الــتعت1م قــضا(ــا 

أخلاق1ة ومساءلة. 

5. الأســلحة المســتقلة: (ــمكن أن تــؤدي الأنــظمة الــعسك$#ــة 

الb­̄ تــــــعمل qــــــالــــــذzــــــاء الاصــــــطناbx إ± أشــــــ�ال جــــــد(ــــــدة مــــــن 

الحــرب، حــ1ث يــتم ¾ســل1م صــنع الــقرار إ± الآلات، مــما يــí#ــد 

من مخاطر الûاعات غ_e المقصودة. 
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تسريع تطوير الذكاء الاصطناعي 

(ـــــــــصف مصطWX ســـــــــل1مان كـــــــــ1ف أن الـــــــــطب1عة الـــــــــتنافســـــــــ1ة 

b الـــذzـــاء الاصـــطناbx ¾�ع مـــن تـــقدمـــها. 
Wc لـــل:حث والـــتط«#ـــر

zات الـــــــــخاصـــــــــة والـــــــــمؤســـــــــسات الأßـــــــــاد(ـــــــــم1ة  ¾ســـــــــhثمر ال��

، مــــما (خــــلق  bxــــاء الاصــــطناzالــــذ b
Wc والــــحكومــــات الــــمل1ارات

ة  e_هــذا الــمجال. تــتفوق هــذە الــوت b
Wc ســ:اقــا لــتحقيق الهــ1منة

W وصـــــانbõ الســـــ1اســـــات  erقـــــدرة المنظم wال�#عة لـــــلتقدم ع

عw الاستجاqة qفعال1ة. 

الفصل الخامس: تكنولوجيا الحياة 

 ، bxعـلم الأحـ1اء الاصـطنا bì ة الـثانـ1ة لـلموجـة الـقادمـة W e_الـرك

#ة مــــــن هــــــندســــــة الــــــح1اة عw المســــــتوى  ��Öالــــــذي (ــــــمكن ال

 b
Wc ســـــــل1مان كـــــــ1ف (ـــــــفتح الـــــــتقدم WXح  مصط ��® . b

ü­#íالجـــــــ

) وتخــــــليق  تحــــــ$#ــــــر الــــــجينات (عw ســــــ1Ûل الــــــمثال، كــــــ$ýســــــ_�
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W الـزراعـة  erالحـمض الـنووي إمـ�انـ1ات لـعلاج الأمـراض وتحسـ

وµÝـشاء مـواد مسـتدامـة. ومـع ذلـك، (حـذر أ(ـضا مـن الـمخاطـر 

b والأوàـــــــــئة  �Íذلـــــــــك الإرهـــــــــاب الـــــــــبيولـــــــــو b
Wc ـــــــــماq ،الـــــــــمحتملة

 . b
Wالعرض1ة والمعضلات الأخلاق1ة حول التلاعب الجي­

®ســــتكشف هــــذا الــــفصل عــــلم الأحــــ1اء الاصــــطناq bxــــاعــــت:ارە 

ة الــــــثانــــــ1ة "لــــــلموجــــــة الــــــقادمــــــة". ®شــــــ_e الــــــبيولــــــوجــــــ1ا  W e_الــــــرك

 wهـــندســـة وتـــصم1م الـــح1اة ع wالاصـــطناعـــ1ة إ± الـــقدرة ع

، مـــــــع تـــــــطب1قات ت̄_اوح مـــــــن الـــــــطب إ±  b
ü­#íالمســـــــتوى الجـــــــ

ح ســــل1مان إمــــ�انــــاتــــه الــــتح«#ــــل1ة والتحــــد(ــــات  الــــزراعــــة. ®��

الأخلاق1ة والعمل1ة الb­̄ (طرحها. 

أساسيات البيولوجيا الاصطناعية 

1. تحــ$#ــر الــجينات: أحــدثــت أدوات مــثل كــ$ýســ_� ثــورة 

 e_ـــــــدقـــــــة غq تـــــــعد(ـــــــل الحـــــــمض الـــــــنووي wالـــــــقدرة ع b
Wc

مسـبوقـة، مـما سـمح لـلعلماء "بتحـ$#ـر" الـشفرة الـوراثـ1ة 

للâائنات الح1ة. 
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b طــــ:اعــــة 
Wc 2. تخــــليق الحــــمض الــــنووي: جــــعل الــــتقدم

وتجــــميع الحــــمض الــــنووي مــــن الــــممكن إµــــشاء zــــائــــنات 

اصطناع1ة أو تعد(ل الâائنات الموجودة. 

مجة الـبيولـوجـ1ة: تـمكن الـبيولـوجـ1ا الاصـطناعـ1ة  3. ال_�

مـــن تـــصم1م الأنـــظمة الـــبيولـــوجـــ1ة الb­̄ تـــؤدي وظـــائـــف 

مج1ات  b بــرامــج ال_�
Wc غــرار كــ1ف1ة الــتح�م wمحــددة، ع

b الآلات. 
Wc

الثمار اليانعة للذكاء الاصطناعي على المدى القريب 

• الــــرعــــا(ــــة الــــصح1ة: تــــوفــــر الــــبيولــــوجــــ1ا الاصــــطناعــــ1ة 

الــــــقدرة عw عــــــلاج الأمــــــراض الــــــوراثــــــ1ة، وµÝــــــشاء أدو#ــــــة 

شـخص1ة، وتـط«#ـر لـقاحـات جـد(ـدة. عw سـ1Ûل الـمثال، 

تــــــــعد تــــــــقن1ة الحــــــــمض الــــــــنووي الــــــــ$#ــــــــبوزي الــــــــرســــــــول، 

ة لـلتقدم  b لـقاحـات كـورونـا، نـ1hجة مـ:ا��
Wc المسـتخدمـة

b البيولوج1ا الاصطناع1ة. 
Wc
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• الـــزراعـــة المســـتدامـــة: (ـــمكن لـــلمحاصـــ1ل الـــمهندســـة 

 e_الــــغلة، ومــــقاومــــة الآفــــات، والــــتك1ف مــــع تغ W erتحســــ

 e_الــمناخ، مــما (ــقلل مــن الــتأث

b للزراعة. 
üالبي­

• الحــــــــــلول الــــــــــب¬ئ1ة: (ــــــــــمكن 

تــــــــــــــــصــــــمــــــ1ــــــم الــــــــــــــــâــــــائــــــــــــــــنــــــات 

الاصـــــــــــــــطناعـــــــــــــــ1ة لتحـــــــــــــــط1م 

الــــــــنفا(ــــــــات الــــــــ:لاســــــــ1hك1ة أو 

عــــــــزل الــــــــ�$àــــــــون أو تــــــــنظ1ف 

اµس�اqات النفط. 

• الــــــتص¥يع: (ــــــمكن اســــــتخدام الأنــــــظمة الــــــبيولــــــوجــــــ1ة 

لإنـتاج مـواد مـثل الـوقـود الـحيوي والـ:لاسـ1hك الـحيوي 

، مـــــــما يـــــــوفـــــــر qـــــــدائـــــــل  b المخت_�
Wc والـــــــلحوم الـــــــمزروعـــــــة

مستدامة للتص¥يع التقل1دي. 
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المخــــــاطــــــر والمخــــــاوف الأخــــــلاقــــــيــــــة لــــــلــــــذكــــــاء 
الاصطناعي البيولوجي 

: (ــمكن أ(ــضا إســاءة  b �Í1. تهــد(ــدات الأمــن الــبيولــو

اســـــتخدام نـــــفس الأدوات الb­̄ تـــــمكن الـــــتطب1قات 

الــــــــمف1دة لإµــــــــشاء مســــــــÛ:ات الأمــــــــراض الــــــــضارة أو 

الأسـلحة الـبيولـوجـ1ة. (حـذر سـل1مان مـن احـتمال 

حدوث أوàئة هندس1ة. 

2. الــــــــعواقــــــــب غ_e الــــــــمقصودة: (ــــــــمكن أن (ــــــــكون 

لـــتعد(ـــل الـــنظم الإ(ـــكولـــوجـــ1ة أو الـــâائـــنات الـــح1ة 

آثــار تــم«ج غ_e مــتوقــعة، مــما قــد (ــعطل الــتوازنــات 

را ب¬ئ1ا.  Wÿ بÖسýالطب1ع1ة و

3. إمــــ�انــــ1ة الــــوصــــول وســــوء الاســــتخدام: عــــندمــــا 

تــــصبح أدوات الــــبيولــــوجــــ1ا الاصــــطناعــــ1ة أرخــــص 
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b أ(ـــــدي الـــــجهات 
Wc وأ`̂_ ســـــهولـــــة، (ـــــمكن أن تـــــقع

 . W eràالمدر e_الفاعلة الخب¬ثة أو الأفراد غ

4. الـــــــمعضلات الأخـــــــلاقـــــــ1ة: تث_e الأســـــــئلة حـــــــول 

b الـح1اة والـخصوصـ1ة الـوراثـ1ة 
Wc "لـعب دور الله"

والآثــــــــار الم̄_ت:ة عw تــــــــصم1م الــــــــâائــــــــنات الــــــــح1ة 

مـخاوف أخـلاقـ1ة عـم1قة. عw سـ1Ûل الـمثال، هـل 

(ــــــجب عــــــلينا هــــــندســــــة ال��Ö لــــــتعí#ــــــز الــــــذzــــــاء أو 

الــقدرات الــ:دنــ1ة؟ مــا bì الآثــار الــمجتمع1ة لــمثل 

هذە القرارات؟ 

5. التحــــــد(ــــــات الــــــتنظ1م1ة: تــــــتقدم الــــــبيولــــــوجــــــ1ا 

الاصــــــــــــــطناعــــــــــــــ1ة �ــــــــــــــش�ل أ�ع مــــــــــــــما ¾ســــــــــــــتطيع 

 b
Wc الــــــحكومــــــات تــــــنظ1مه، مــــــما يــــــؤدي إ± ثــــــغرات

الرقاqة والحوzمة. 
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الانتشار والاحتواء 

يـؤكـد مصطWX سـل1مان عw أن الـبيولـوجـ1ا الاصـطناعـ1ة تـhبع 

نـــفس أنـــماط الانـــhشار مـــثل الـــتقن1ات الأخـــرى. مـــع انـــخفاض 

تـــ�لفة تحـــ$#ـــر الـــجينات وتخـــليق الحـــمض الـــنووي، ســـتصبح 

هـذە الأدوات مـتاحـة عw نـطاق واسـع، مـما يـí#ـد مـن فـوائـدهـا 

ومــخاطــرهــا. (ــعد احــتواء الــبيولــوجــ1ا الاصــطناعــ1ة أمــرا صــع:ا 

�ــــش�ل خــــاص �ســــÖب طــــب1عته ذات الاســــتخدام الــــمزدوج - 

(مكن أن تكون تطب1قاته مف1دة وضارة عw حد سواء. 

تقاطع الذكاء الاصطناعي والبيولوجيا الاصطناعية 

(ـــختتم الـــفصل بhســـل1ط الـــضوء عw كـــ1ف1ة تـــضخ1م الـــذzـــاء 

الاصــــطناbx والــــبيولــــوجــــ1ا الاصــــطناعــــ1ة لــــ:عضهما الــــ:عض. 

b الــــبيولــــوجــــ1ا 
Wc ــــع الــــ:حوث#�¾ bxــــاء الاصــــطناzــــمكن لــــلذ)

الاصــطناعــ1ة مــن خــلال تحــل1ل الــب1انــات الــبيولــوجــ1ة والــت¥بؤ 

W التجارب.   erالنتائج وتحسq
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عw الــــــــــعكس مــــــــــن ذلــــــــــك، (ــــــــــمكن أن تــــــــــعزز الــــــــــبيولــــــــــوجــــــــــ1ا 

الاصــــطناعــــ1ة تــــط«#ــــر الــــذzــــاء الاصــــطناbx مــــن خــــلال إµــــشاء 

أنـظمة حـوسـ:ة مسـتوحـاة بـيولـوجـ1ا أو تـوف_e أدوات جـد(ـدة 

لمعالجة المعلومات. 

الفصل السادس: الموجة الأوسع 

يـــوســـع هـــذا الـــفصل الـــمناقـــشة لـــhشمل الـــتقن1ات الـــت�م1ل1ة، 

مـــثل الـــروàـــوتـــات والـــحوســـ:ة الـــâمومـــ1ة وتـــكنولـــوجـــ1ا الـــنانـــو. 

ح مصطWX ســـــــــل1مان كـــــــــ1ف تـــــــــتقاطـــــــــع هـــــــــذە الـــــــــتقن1ات  ��®

وتضخـــــــــــم قـــــــــــدرات الـــــــــــذzـــــــــــاء الاصـــــــــــطناbx والـــــــــــبيولـــــــــــوجـــــــــــ1ا 

الاصـــطناعـــ1ة. (ـــصف عـــمل1ة "فـــوضـــ«#ـــة ومـــتقاطـــعة" حـــ1ث 

b مــــجالات أخــــرى، مــــما 
Wc مــــجال مــــا الــــتقدم b

Wc ع الــــتقدم�®

(جعل الاحتواء أ`̂_ صع«àة. 
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الفصل السابع: أربع سمات للموجة القادمة 

 b
Wc ــــــع خــــصائــــص فــــ$#ــــدة لــــلتكنولــــوجــــ1اتàحــــدد ســــل1مان أر)

الموجة القادمة: 

1. عــــــدم الــــــتماثــــــل: (ــــــمكن لــــــفرد واحــــــد أو مجــــــموعــــــة 

ة اســـتخدام قـــوة غ_e مـــتناســـ:ة qـــاســـتخدام هـــذە  e_صغ

التقن1ات. 

2. الـتطور الـمفرط: تـتطور الـتقن1ات qـمعدلات أسـ1ة، 

ي.  ��Öالتنظ1م والتك1ف ال wمتفوقة ع

 b
Wc هــذە الــتقن1ات لــها تــطب1قات : bwâ3. الاســتخدام ال

zل مجال تق$#:ا، من الطب إ± الحرب. 

ا(ـــــد، (ـــــمكن أن تـــــعمل  W_̄نـــــحو م w4. الاســـــتقلالـــــ1ة: ع

ي، مـــما يث_e مـــخاوف  هـــذە الـــتقن1ات دون تـــدخـــل ���

�شأن الرقاqة والمساءلة. 
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الفصل الثامن: حوافز لا يمكن وقفها 

يــــناقــــش الــــفصل الــــحوافــــز الb­̄ تــــدفــــع الــــتطور ال�#ــــع لهــــذە 

b ذلــــك الــــمنافــــسة الــــجيوســــ1اســــ1ة والــــ$àــــــح 
Wc ــــماq ،الــــتقن1ات

الاقــــتصادي والهــــي:ة الأßــــاد(ــــم1ة. (ــــجادل ســــل1مان qــــأن هــــذە 

الـــقوى تـــجعل مـــن المســـتح1ل تـــق$#ـــ:ا إqـــطاء أو إ(ـــقاف تـــقدم 

الـــذzـــاء الاصـــطناbx والـــبيولـــوجـــ1ا الاصـــطناعـــ1ة، ح̄­ عـــندمـــا 

تكون المخاطر مفهومة ج1دا. 

b هـذا الـفصل، ®سـتكشف مصطWX سـل1مان الـقوى الـدافـعة 
Wc

وراء الـــتطور ال�#ــــع وانـــhشار الـــتقن1ات الـــمتقدمـــة، وخـــاصـــة 

الذzاء الاصطناbx والبيولوج1ا الاصطناع1ة.  

(حــدد الــحوافــز الــرئ�ســ1ة الb­̄ تــجعل مــن المســتح1ل تــق$#ــ:ا 

ة.  e_مواجهة المخاطر ال�ب b
Wc ­̄طاء أو وقف تقدمها، حqإ
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طب/عة الحوافز 

1. الحوافز الاقتصادية: 
zات  zات وال�� (ــحفز الــوعــد qــم�افــúت مــالــ1ة ضخــمة ال��

b الــذzــاء 
Wc ــكثافــةq ثمارhالاســ wالــناشــئة ورجــال الأعــمال ع

الاصـطناbx والـبيولـوجـ1ا الاصـطناعـ1ة. تـولـد تـقن1ات مـثل 

ة مــــــن خــــــلال  e_قــــــ1مة اقــــــتصاد(ــــــة كب bxــــــاء الاصــــــطناzالــــــذ

الأتمتة وز#ادة الإنتاج1ة والأسواق الجد(دة. 

 wــــــقدرتــــــها عq ،يــــــنظر إ± الــــــبيولــــــوجــــــ1ا الاصــــــطناعــــــ1ة O

تـــــح«#ـــــل الـــــصناعـــــات مـــــثل الـــــرعـــــا(ـــــة الـــــصح1ة والـــــزراعـــــة 

والــــــــــــتص¥يع، عw أنــــــــــــها منجــــــــــــم ذهــــــــــــب للمســــــــــــhثم$#ــــــــــــن 

والمبتك$#ن. 

b اعــتماد هــذە الــتقن1ات تــخاطــر 
Wc تفشــل b­̄ات الz O ال��

 b#ـالتخـلف عـن الـركـب، مـما (خـلق "سـ:اقـا لـلابـت�ار" (عq

الأول«#ة لل�عة عw الحذر. 
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2. المنافسة الجيوسياسية: 

تــــنظر الــــدول الــــقومــــ1ة إ± هــــذە الــــتقن1ات عw أنــــها حــــاســــمة 

 W erثمر الــولا(ــات المتحــدة والصhلهــ1منتها الاســ̄_اتــ1ج1ة. ¾ســ

 bxـــــاء الاصـــــطناzالـــــذ b
Wc ـــــكثافـــــةq والـــــقوى الـــــعالـــــم1ة الأخـــــرى

والـــبيولـــوجـــ1ا الاصـــطناعـــ1ة لـــلحفاظ عw الـــتفوق الـــعسكري 

ة ف1ه.  W e_م wأو الحصول ع b �Íوالاقتصادي والتكنولو

ور#ــــــة للحــــــرب  Wÿ أنــــــها wيــــــنظر إ± الــــــتقن1ات الــــــمتقدمــــــة ع

. هــذا (خــلق  bôالــعال e_الحــديــثة والــمرونــة الاقــتصاد(ــة والــتأث

ديــنامــ1ك1ة تــنافســ1ة حــ1ث ¾ــشعر الــ:لدان qــالــضغط لــتط«#ــر 

هــذە الــتقن1ات �ــش�ل أ�ع مــن مــنافســيها، qــغض الــنظر عــن 

المخاطر المرت:طة بها. 

3. الهيبة الأكاديمية والعلمية: 
b تـــحقيق 

Wc ـــالـــرغـــ:ةq الـــ:احـــثون والـــمؤســـسات مـــدفـــوعـــون O

 ü Wcالــتم«#ــل. تــ�ا W erالاع̄_اف، وتــأم wاخ̄_اقــات، والــحصول ع

ون أولا أو  ثـــــقافـــــة الأوســـــاط الأßـــــاد(ـــــم1ة أولـــــئك الـــــذيـــــن ي¥��
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 b#ة، مــما (ــغذي بــ¬ئة تــنافســ1ة تع e_ــقدمــون مــساهــمات كب)

الأول«#ة للابت�ار عw الاعت:ارات الأخلاق1ة. 

b ذلــــــك مــــــشاركــــــة 
Wc ــــــماq ،مــــــمارســــــات الــــــ:حث الــــــمفتوحــــــة O

الـــــب1انـــــات و��µ الـــــنتائـــــج، ¾�ع الـــــتقدم ولـــــ�نها تـــــجعل مـــــن 

b كـ1ف1ة اسـتخدام الـتقن1ات أو إسـاءة 
Wc الـصعب أ(ـضا الـتح�م

استخدامها. 

ثقافة البحث المفتوحة 

• ®ســــــلط ســــــل1مان الــــــضوء عw كــــــ1ف1ة مــــــساهــــــمة الــــــطب1عة 

 bxــــــــاء الاصــــــــطناzالــــــــذ b
Wc الــــــــمفتوحــــــــة لــــــــل:حوث، وخــــــــاصــــــــة

b انـhشارهـا ال�#ــــع. تـقلل نـماذج 
Wc ،والـبيولـوجـ1ا الاصـطناعـ1ة

الــــــــذzــــــــاء الاصــــــــطناbx مــــــــفتوحــــــــة الــــــــمصدر وأدوات تحــــــــ$#ــــــــر 

الـــجينات الb­̄ (ـــمكن الـــوصـــول إلـــيها للجـــمهور مـــن الـــحواجـــز 

أمــــام الــــدخــــول، مــــما (ــــمكن الــــمí#ــــد مــــن الــــجهات الــــفاعــــلة - 

 b
Wc حـــــــد ســـــــواء - مـــــــن الـــــــمشاركـــــــة wوعـــــــة والـــــــخب¬ثة ع الم��

تط«#رها. 
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W أن الانـــفتاح (ـــعزز الـــتعاون والابـــت�ار، فـــإنـــه (ـــجعل  erح b
Wc •

الاحــــتواء شــــ:ه مســــتح1ل، حــــ1ث تن��h الــــمعرفــــة والأدوات 

��عة ع_� الحدود والمؤسسات. 

حلقات التغذية الراجعة والنمو الأسي 

b (ــــــعزز  �Íكــــــ1ف أن الــــــتقدم الــــــتكنولــــــو wيــــــؤكــــــد الــــــفصل ع •

 b
Wc أحــــد الــــمجالات إ± الــــتقدم b

Wc نــــفسه. تــــدفــــع الاخ̄_اقــــات

مــجالات أخــرى، مــما (خــلق دورة مــن الابــت�ار تــhسارع �ــش�ل 

. عw س1Ûل المثال:  e_كب

O ®�ع الــــذzــــاء الاصــــطناbx الــــبيولــــوجــــ1ا الاصــــطناعــــ1ة مــــن 

W التجارب وتحل1ل الب1انات الوراث1ة.  erخلال تحس

O (ــــعزز الــــبيولــــوجــــ1ا الاصــــطناعــــ1ة الــــذzــــاء الاصــــطناbx مــــن 

 . b �Íنماذج جد(دة للحساب البيولو e_خلال توف

ة الابــــت�ار أ`̂_  e_تــــجعل حــــلقة الــــتغذ(ــــة الــــراجــــعة هــــذە وت •

b التح�م فيها وتنظ1مها. 
Wc ةà»صع
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التحديات التي تواجه تنظيم الذكاء الاصطناعي  

ة • e_تــــدفــــع الابــــت�ار عــــق:ات كب b­̄تخــــلق الــــحوافــــز الــــق«#ــــة ال

W وصانbõ الس1اسات.   erأمام المنظم

غــالــ:ا مــا يــنظر إ± مــحاولات إqــطاء الــتنم1ة أو فــرض قــيود •

عw أنـــها تهـــد(ـــدات لـــلنمو الاقـــتصادي أو الأمـــن الـــقوbº أو 

 . bôالتقدم العل

(ـــــــجادل ســـــــل1مان qـــــــأن الـــــــطب1عة الـــــــلامـــــــركـــــــí#ـــــــة لـــــــتط«#ـــــــر •

الــــتكنولــــوجــــ1ا، إ± جــــانــــب الــــضغوط الــــتنافســــ1ة لــــلدول و 

zات و مجــــــــموعــــــــات الــــــــمصالــــــــح الــــــــخاصــــــــة ، تــــــــقوض  ال��

الــــجهود الــــم:ذولــــة لــــتنف1ذ ضــــمانــــات ذات مــــغزى أو أطــــر 

أخلاق1ة. 
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الجزء الثالث: حالات الفشل 

الفصل التاسع: الصفقة الكبرى 

 2 2 الـــمواطن34 (ـــدرس مصطWX ســـل1مان الـــعقد الاجـــتما:9 ب34

والــدول الــوطــن/ة و الــقومــ/ة، حــ1ث مــن الــمتوقــع أن ¾سخــر 

الـحكومـات الـتكنولـوجـ1ا مـن أجـل الـمنفعة الـعامـة مـع تـقل1ل 

ر. (ــــــــجادل qــــــــأن الــــــــموجــــــــة الــــــــقادمــــــــة ســــــــhتحدى هــــــــذە  Wûال

ى"، حـــ1ث تـــ�افـــح الـــدول الـــقومـــ1ة للســـ1طرة  "الـــصفقة ال�_�

عw الآثار المدمرة للتكنولوج1ات المتقدمة. 

الفصل التاسع: الصفقة الكبرى 
W و  erالـــمواطن W erالـــعلاقـــة الـــمتطورة ب b

Wc يـــتعمق هـــذا الـــفصل

b الـــدول الـــوطـــن1ة و الـــقومـــ1ة، والb­̄ ®شـــ_e إلـــيها 
Wc الـــحكومـــات

ى". ®ســتكشف كــ1ف يتحــدى  ســل1مان qــاســم "الــصفقة ال�_�

ظـــــهور الـــــتقن1ات الـــــمتقدمـــــة الأدوار الـــــتقل1د(ـــــة لـــــلحكومـــــات 

و#ــهدد العقد الاجتماbx الذي (دعم المجتمعات الحديثة. 

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٣٣  المهندس عXدالله الرخ.ص 



العقد الاجتماعي والصفقة الكبرى 

• تـــار#ـــخ1ا، (ـــمنح الـــمواطـــنون الـــحكومـــات ســـلطة الـــح�م 

مـقاqـل السـلامـة والـنظام والخـدمـات الـعامـة. هـذا الاتـفاق 

b هو أساس الدولة الوطن1ة و القوم1ة الحديثة. 
Wالضم­

تـــــــــقن1ات مـــــــــثل الـــــــــذzـــــــــاء الاصـــــــــطناbx والـــــــــبيولـــــــــوجـــــــــ1ا •

الاصــــــطناعــــــ1ة تــــــعطل هــــــذا الــــــتوازن مــــــن خــــــلال خــــــلق 

تحـد(ـات جـد(ـدة تـ�افـح الـحكومـات مـن أجـل مـعالـجتها 

b وعـــــــدم 
WÂا qـــــــفعالـــــــ1ة، مـــــــثل تهـــــــد(ـــــــدات الأمـــــــن الســـــــي_�

 . bxالمساواة الاقتصاد(ة وعدم الاستقرار الاجتما

(ــــــــمثل الانــــــــفتاح عw تــــــــجارب الــــــــدول و الــــــــمجتمعات •

الأخـــــرى و مـــــا يـــــ1hحه الـــــذzـــــاء الاصـــــطناbx مـــــن قـــــوة  و 

ادوات تخ̄_ق الســــــــ1ادة الــــــــوطــــــــن1ة، (ــــــــمثل تحــــــــد(ــــــــات 

ة لــــــلدول لحــــــما(ــــــة مــــــجتمعاتــــــها مــــــن الــــــضغوط  e_خــــــط

الــــمزعــــزعــــة لــــلاســــتقرار و الســــلم الاجــــتماbx و الــــتنم1ة 

الاقتصاد(ة والاجتماع1ة  
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إخفاقات الصفقة الكبرى 

1. عدم القدرة على احتواء التكنولوجيا: 

 wا(ـــــــــد ع W_̄قـــــــــادرة �ـــــــــش�ل م e_أصـــــــــ:حت الـــــــــحكومـــــــــات غ O

b الـــــــــطب1عة 
Wشار الـــــــــتقن1ات الـــــــــق«#ـــــــــة. تع­hانـــــــــ wالســـــــــ1طرة ع

الـــعالـــم1ة لـــلذzـــاء الاصـــطناbx والـــبيولـــوجـــ1ا الاصـــطناعـــ1ة أن 

الابـــت�ارات غـــالـــ:ا مـــا تـــتجاوز الحـــدود، مـــتجاوزة قـــدرة الـــدول 

القوم1ة عw تنظ1مها. 

 e_ات والــــــــ�1انــــــــات غz O الــــــــجهات الــــــــفاعــــــــلة الــــــــمارقــــــــة وال��

 b
Wc ــــــــانــــــــتz b­̄الأدوات ال wالــــــــحكومــــــــ1ة الأخــــــــرى تــــــــحصل ع

الـــــــسابـــــــق مـــــــجالا لـــــــلدول، مـــــــما (ـــــــضعف احـــــــت�ار الـــــــحكومـــــــة 

للسلطة. 

2. تآكل الثقة العامة: 
b مــــــعالــــــجة الــــــمخاطــــــر الــــــمرتــــــ:طة 

Wc مــــــع فشــــــل الــــــحكومــــــات

qــالــتقن1ات الــمتقدمــة، تــتßúــل ثــقة الجــمهور. يــ:دأ الــمواطــنون 

b الـhساؤل عـما إذا zـان بـ[مـ�ان قـادتـهم حـمايـتهم مـن مـخاطـر 
Wc
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الــــــمعلومــــــات الــــــمضللة الb­̄ تــــــعمل qــــــالــــــذzــــــاء الاصــــــطناbx أو 

الحرب الآل1ة أو التهد(دات المهندسة بيولوج1ا. 

O إن الــــــتصور qــــــأن الــــــحكومــــــات تع#b الأولــــــ«#ــــــة لــــــمصالــــــح 

zات أو الـــمنافـــسة الـــجيوســـ1اســـ1ة عw الســـلامـــة الـــعامـــة  ال��

b الثقة. 
Wc د من تفاقم هذا العجز#íي

3. النزوح الاقتصادي: 

O يهـدد اعـتماد الأتـمتة والـذzـاء الاصـطناbx عw نـطاق واسـع 

W الـــــــعمال، مـــــــما (ـــــــعطل الاقـــــــتصادات و#خـــــــلق  erد مـــــــلاي# ��hب

اضـطراqـات اجـتماعـ1ة. تـواجـه الـحكومـات ضـغوطـا لإدارة هـذا 

الانتقال، ول�ن استجاqاتها غال:ا ما تكون qطيئة وغ_z eاف1ة. 

O تــــقدم الــــبيولــــوجــــ1ا الاصــــطناعــــ1ة تحــــد(ــــات مــــماثــــلة، مــــثل 

الــــــــمخاوف الأخــــــــلاقــــــــ1ة �ــــــــشأن الــــــــâائــــــــنات الــــــــمعدلــــــــة وراثــــــــ1ا 

ة.  e_ات ال�بz والمخاوف من الاحت�ار من ق:ل ال��

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٣٦  المهندس عXدالله الرخ.ص 



تحولات الطاقة التكنولوجية 
• يـــناقـــش ســـل1مان كـــ1ف تـــع1د الـــتقن1ات الـــمتقدمـــة تـــوز#ـــــــع 

 : bw) س1ة ما�b المجتمع. ¾شمل التحولات الرئ
Wc السلطة

b الــذzــاء 
Wc تــتح�م b­̄ات الz O مــركــí#ــة الســلطة: تكhســب ال��

ا، وغــالــ:ا مــا  e_ا كب e_والــبيولــوجــ1ا الاصــطناعــ1ة تــأث bxالاصــطنا

تنافس أو تتجاوز سلطة الحكومات. 

b الـوقـت نـفسه، تـمكن هـذە الـتقن1ات 
Wc :ـة السـلطة#íلامـركـ O

 e_ة أو الأفـــــــراد مـــــــن اســـــــتخدام قـــــــوة غ e_المجـــــــموعـــــــات الصغ

مــــتناســــ:ة، مــــثل الــــقدرة عw هــــندســــة مســــÛ:ات الأمــــراض أو 

تـــــــــعط1ل الـــــــــب¥1ة الـــــــــتحت1ة الـــــــــحي«#ـــــــــة qـــــــــاســـــــــتخدام الـــــــــذzـــــــــاء 

 . bxالاصطنا

b بـــناء مـــí#ـــجها المســـتقل مـــن 
Wc ع اســـتقلالـــ1ة الـــدولíتـــزعـــ

الــــــطاقــــــة الــــــتقل1د(ــــــة و المتجــــــددة و عــــــدم تــــــح�م الــــــدول 

b خــارطــة ســلاســل الامــداد اqــان 
Wc ــموضــعة اســ̄_اتــ1ج1اتــهاq

تـــــحول الـــــطاقـــــة الـــــعالbô و آثـــــار ذلـــــك عw خـــــطط الـــــدول 

الوطن1ة 
وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٣٧  المهندس عXدالله الرخ.ص 



دور الحكومات و الادارات المحلية ف المناطق و المدن 

• ®ســـتكشف الـــفصل كـــ1ف (ـــجب عw الـــحكومـــات الـــتك1ف 

مــع التحــد(ــات الb­̄ ¾ــش�لها الــموجــة الــقادمــة. يــؤكــد ســل1مان 

عw الحاجة إ±: 

: تــتطلب الــمخاطــر الــتكنولــوجــ1ة جــهودا  bôالــتعاون الــعال O

دولــــ1ة مــــ¥سقة، حــــ1ث لا (ــــمكن لأي qــــلد qــــمفردە مــــعالــــجتها 

qمفردە. 

O مـــــــؤســـــــسات أقـــــــوى: (ـــــــجب عw الـــــــحكومـــــــات و الادارات 

b الأطــــــــــر الــــــــــتنظ1م1ة 
Wc ثمارhالــــــــــمناطــــــــــق  الاســــــــــ b

Wc المحــــــــــل1ة

ة ال�#عة  e_والــــتعل1م الــــعام والــــقدرة الــــمؤسســــ1ة لإدارة الــــوت

b من خلال بناء المنظومات الت�امل1ة.  �Íالتكنولو e_للتغ

b الـمناقـشات 
Wc W erاك الـمواطن O الـمشاركـة الـعامـة: (ـجب إ��

حـــــول كـــــ1ف1ة تـــــط«#ـــــر الـــــتقن1ات وÝدارتـــــها لإعـــــادة بـــــناء الـــــثقة 

وضمان المساءلة. 
وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٣٨  المهندس عXدالله الرخ.ص 



هشاشة الدولة الوطنية و القومية 

b إدارة مـــــخاطـــــر 
Wc ســـــل1مان مـــــن أن الفشـــــل ً WXحـــــذر مصط) •

الـــــتقن1ات الـــــمتقدمـــــة (ـــــمكن أن يـــــؤدي إ± تجـــــزئـــــة أو انهـــــ1ار 

الـــــدول الـــــقومـــــ1ة. إنـــــه يـــــتصور مســـــتق:لا يـــــتم فـــــ1ه اســـــh:دال 

الــمؤســسات الــتقل1د(ــة qــأشــ�ال جــد(ــدة مــن الــحوzــمة، مــثل 

zات. و  الشــــــ:�ات الــــــلامــــــركــــــí#ــــــة أو الــــــنظم الb­̄ تــــــقودهــــــا ال��

جماعات الضغط الس1اbÚ و المصالح الخاصة 

الفصل 10: مضخمات الهشاشة 

®ســـتكشف هـــذا الـــفصل كـــ1ف تـــؤدي الـــتقن1ات الجـــد(ـــدة إ± 

تـفاقـم الـهشاشـة الـمجتمع1ة الـحالـ1ة. ®سـلط سـل1مان الـضوء 

عw قــــضا(ــــا مــــثل عــــدم الــــمساواة الاقــــتصاد(ــــة والاســــتقطاب 

، qــــــــــحجة أن الــــــــــذzــــــــــاء  b%والاضــــــــــمحلال الــــــــــمؤس bÚالســــــــــ1ا

الاصــــطناbx والــــبيولــــوجــــ1ا الاصــــطناعــــ1ة (ــــمكن أن تــــضخ1م 

هـــــذە الـــــمشاßـــــل. zـــــما يـــــناقـــــش كـــــ1ف (ـــــمكن أن تـــــؤدي الآثـــــار 
وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٣٩  المهندس عXدالله الرخ.ص 



الـمزعـزعـة لـلاسـتقرار لهـذە الـتقن1ات إ± الاسـh:داد أو الانهـ1ار 

 . bõالمجتم

b كــــ1ف1ة تــــفاقــــم 
Wc ســــل1مان WXهــــذا الــــفصل، يــــتعمق مصط b

Wc

الــــتقن1ات الــــمتقدمــــة مــــثل الــــذzــــاء الاصــــطناbx والــــبيولــــوجــــ1ا 

 b­̄الـــــمجتمع، وال b
Wc الاصـــــطناعـــــ1ة نـــــقاط الـــــضعف الـــــحالـــــ1ة

®شــــ_e إلــــيها qــــاســــم "مضخــــمات الــــهشاشــــة". هــــذە الــــتقن1ات 

لـديـها الـقدرة عw زعـزعـة اسـتقرار الـمؤسـسات والاقـتصادات 

 bõـد مـن خـطر الانهـ1ار المجتم#íـل الاجـتماعـ1ة، مـما يـßوالهـ1ا

أو الاضطراqات الشد(دة. 

مضخمات الهشاشة الرئCس/ة 

1. عدم المساواة الاقتصادية: 

b أ(ـــدي عـــدد 
Wc تـــركـــز الـــتقن1ات الـــمتقدمـــة ال̂_وة والســـلطة O

zات والأفـراد. تهـدد الأتـمتة الـقائـمة عw الـذzـاء  قـل1ل مـن ال��

 b
Wc لا ســـ1ما ، W erة مـــن الـــموظف e_أعـــداد كب e_بتهج bxالاصـــطنا

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٠  المهندس عXدالله الرخ.ص 



الـــــــــصناعـــــــــات الb­̄ تـــــــــعتمد عw الـــــــــمهام الـــــــــمتكررة أو الـــــــــعمل 

الفكري. 

 b
Wc ــــمكن أن تــــؤدي الــــبيولــــوجــــ1ا الاصــــطناعــــ1ة إ± احــــت�ارات)

الـــزراعـــة والـــرعـــا(ـــة الـــصح1ة والـــتكنولـــوجـــ1ا الـــحي«#ـــة، حـــ1ث 

b الــــــــــمل�1ة الــــــــــفك$#ــــــــــة والــــــــــموارد 
Wc اتz تــــــــــتحMم qــــــــــعض ال��

الحرجة. 

2. الاستقطاب السياسي: 

تــــــــعمل الأدوات الb­̄ تــــــــعمل عw الــــــــذzــــــــاء الاصــــــــطناbx مــــــــثل 

خــــــوارزمــــــ1ات وســــــائــــــل الــــــتواصــــــل الاجــــــتماbx عw تــــــضخ/م 

الانـــــــقسامـــــــات الســـــــ/اســـــــ/ة مـــــــن خـــــــلال تـــــــعPQـــــــز الـــــــمحتوى 

، مــــما يــــؤدي إ± مــــí#ــــد مــــن الاســــتقطاب  3Vالــــمتطرف أو المث

 . W erالمواطن W erوانعدام الثقة ب

#1ف الـــــعميق  W_̄تـــــؤدي حـــــملات الـــــمعلومـــــات الـــــمضللة وال O

والـدعـا(ـة الb­̄ يـولـدهـا الـذzـاء الاصـطناbx إ± ز#ـادة تـßúـل الـثقة 
وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤١  المهندس عXدالله الرخ.ص 



b الـــمدن و الـــمؤســـسات 
Wc الـــحكومـــات و الادارات المحـــل1ة b

Wc

الد(مقراط1ة وزعزعة استقرار النظم الس1اس1ة. 

3. عدم التماثل التكنولوجي: 

ü لـلتكنولـوجـ1ات الـمتقدمـة ع_� الـدول  Wcالـمت�ا e_الـتوز#ـــــع غ O

9 السـلطة و الـدخـل 
وداخـل الـمجتمعات (خـلق تـفاوتـات \2

ات المك_ســـ^ة . تكhســـب  2 3Vانـــة الاجـــتماعـــ/ة و المMو الـــم

W أن  erح b
Wc ،مـــــــــــتناســـــــــــ:ة e_ة غ W e_ات الـــــــــــغن1ة مz الـــــــــــدول وال��

ال:عض الآخر ضع1ف. 

(ــــــمكن أن يــــــؤدي هــــــذا الــــــت:ايــــــن إ± تــــــفاقــــــم عــــــدم الــــــمساواة 

 2 الـــــــــعالـــــــــم/ة و الـــــــــظلم الاجـــــــــتما:9 وزPـــــــــادة الـــــــــتوتـــــــــرات ب34

المجتمعات و المناطق و الدول. 

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٢  المهندس عXدالله الرخ.ص 



4. تهديدات الأمن السيبراني: 

O تـمكن الـذzـاء الاصـطناbx والـتقن1ات الأخـرى مـن هجـمات 

إل�̄_ونــــ1ة أ`̂_ تــــطورا، و¾ســــتهدف الــــب¥1ة الــــتحت1ة الــــحي«#ــــة 

والــنظم الــمالــ1ة وح̄­ الــب1انــات الــشخص1ة. (ــمكن أن تــؤدي 

هـــــــذە الهجـــــــمات إ± شـــــــل الاقـــــــتصادات، وتـــــــعط1ل الـــــــح�م، 

وخلق ذعر واسع النطاق. 

5. عدم الاستقرار البيئي: 

W أن تـــــقن1ات مـــــثل الـــــبيولـــــوجـــــ1ا الاصـــــطناعـــــ1ة لـــــديـــــها  erح b
Wc

الــقدرة عw مــعالــجة الــقضا(ــا الــب¬ئ1ة، فــإن إســاءة اســتخدامــها 

. عw ســـ1Ûل الـــمثال،  b
üر البي­ Wûـــمكن أن يـــؤدي إ± تـــفاقـــم ال)

(ـــــــمكن أن تـــــــؤدي الـــــــتعد(ـــــــلات الـــــــجي¥1ة ســـــــ¬ئة الـــــــتنظ1م إ± 

تعط1ل النظم الإ(كولوج1ة. 

 bxـــــاء الاصـــــطناzـــــساهـــــم مـــــتطل:ات الـــــطاقـــــة لـــــنماذج الـــــذ¾ O

، مـــما يـــí#ـــد مـــن تـــضخ1م  b
üالـــتدهـــور البي­ b

Wc ومـــرا`ـــز الـــب1انـــات

المخاطر المتعلقة qالمناخ. 
وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٣  المهندس عXدالله الرخ.ص 



حلقة التغذية الراجعة للهشاشة 

ح مصطWX ســـــــــــل1مان كـــــــــــ1ف تـــــــــــتفاعـــــــــــل مضخـــــــــــمات  ��®

 wــــــعضها الــــــ:عض وتــــــعززهــــــا الــــــ:عض. عq الــــــهشاشــــــة مــــــع

س1Ûل المثال: 

• عــــــــــدم الــــــــــمساواة الاقــــــــــتصاد(ــــــــــة تــــــــــغذي الاســــــــــتقطاب 

، حــ1ث ¾ــشعر الــفئات الــمهمشة qــالتخــلف عــن  bÚالســ1ا

الركب والنخب غ_e الموثوقة. 

• يـــí#ـــد عـــدم الاســـتقرار الســـ1اbÚ مـــن احـــتمال الهجـــمات 

الإل�̄_ونــ1ة أو إســاءة اســتخدام الــبيولــوجــ1ا الاصــطناعــ1ة 

لأغراض ضارة. 

• تجهــــــد الأزمــــــات الــــــب¬ئ1ة الــــــموارد والــــــمؤســــــسات، مــــــما 

(ـــــــــــجعل الـــــــــــمجتمعات أ`̂_ عـــــــــــرضـــــــــــة لـــــــــــلاضـــــــــــطراqـــــــــــات 

التكنولوج1ة. 
وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٤  المهندس عXدالله الرخ.ص 



دراسات الحالة والسيناريوهات 
(ــقدم الــفصل ســ¬نار#ــوهــات اف̄_اضــ1ة لــتوضــيح كــ1ف1ة ظــهور 

مضخمات الهشاشة: 

q bــاســتخدام مســÛ:ات الأمــراض  �Íالــبيولــو b �Âالــهجوم الإرهــا •

الاصـطناعـ1ة (ـعطل الـتجارة الـعالـم1ة، مـما يـؤدي إ± الانهـ1ار 

الاقتصادي والاضطراqات الس1اس1ة. 

• تـــــؤدي حـــــملة الـــــتضل1ل الـــــواســـــعة الـــــنطاق، الb­̄ تـــــدعـــــمها 

، إ±  bxــاء الاصــطناzــشاؤە بــواســطة الــذµالــمحتوى الــذي تــم إ

 e_ى، مـما يث b د(ـمقراطـ1ة ك_�
Wc ـات الـحاسـمةqتـق«#ـض الانـتخا

ع1ة.  اضطراqات مدن1ة وأزمة ��

انــــ1ة الــــمعززة  • ¾ســــتخدم الــــدولــــة الــــقومــــ1ة الأســــلحة الســــي_�

q bـلد مـنافـس، 
Wc ـاءà$لـتعط1ل شـ:كة ال�هـ bxـاء الاصـطناzـالـذq

مـــما يـــؤدي إ± ســـلسلة مـــن ردود الـــفعل مـــن عـــدم الاســـتقرار 

 . bxالاقتصادي والاجتما
وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٥  المهندس عXدالله الرخ.ص 



الآثـار المـتـرتـبـة عـلـى الـهـشـاشـة الـتـي يـسـبـبـهـا الـذكـاء 
الاصطناعي  

يــــــؤكــــــد مصطWX ســــــل1مان أن مضخــــــمات الــــــهشاشــــــة تــــــجعل 

الـمجتمعات أقـل قـدرة عw مـواجـهة الـصدمـات، سـواء zـانـت 

b أو الـ�وارث الـطب1ع1ة  �Íـعة مـن سـوء الاسـتخدام الـتكنولـوqنـا

أو الأزمــــات الأخــــرى. تــــتطلب مــــعالــــجة نــــقاط الــــضعف هــــذە 

zات  اتــــ:اع نــــهج اســــh:اbc̄ وشــــامــــل، ®ــــشمل الــــحكومــــات وال��

 . b
WÂوالمجتمع المد

الفصل الحادي عشر: مستقبل الأم 

b الآثـــار الـــجيوســـ1اســـ1ة لـــلموجـــة الـــقادمـــة. 
Wc يـــتعمق الـــفصل

يـتوقـع مصطWX سـل1مان أن تـتحول السـلطة qـع1دا عـن الـدول 

zات والــجهات الــفاعــلة الــمارقــة  الــقومــ1ة الــتقل1د(ــة نــحو ال��

والشـ:�ات الـلامـركـí#ـة. ®سـتكشف السـ¬نار#ـوهـات الb­̄ (ـعطل 

b ذلـــــك 
Wc ـــــماq ، bôالاســـــتقرار الـــــعال b �Íفـــــيها الـــــتقدم الـــــتكنولـــــو

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٦  المهندس عXدالله الرخ.ص 



 bxـــــــاء الاصـــــــطناzتـــــــدعـــــــمها الـــــــذ b­̄الهجـــــــمات الإل�̄_ونـــــــ1ة ال

b والحرب الآل1ة.  �Íوالإرهاب البيولو

b هــــــذا الــــــفصل، (ــــــدرس ســــــل1مان كــــــ1ف ســــــتع1د الــــــموجــــــة 
Wc

الــقادمــة مــن الــتقن1ات ¾ــشك1ل دور الــدول الــقومــ1ة وهــ�1لها. 

b عû مــا 
Wc ــأن الــنموذج الــتقل1دي لــلح�م، المتجــذرq ــجادل)

ا(ــــــــد لــــــــمواجــــــــهة  W_̄مــــــــناســــــــب �ــــــــش�ل م e_ــــــــعد الــــــــصناعــــــــة، غq

التحــــد(ــــات الb­̄ (ــــطرحــــها الــــذzــــاء الاصــــطناbx والــــبيولــــوجــــ1ا 

الاصطناع1ة والتقن1ات المتقدمة الأخرى. 

التحديات التي تواجه الدولة الوطنية و القومية 

1. فقدان و تآكل احتكار السلطة و السيادة العليا للدولة  
تــار#ــخ1ا، احــتكرت الــدول الــقومــ1ة اســتخدام الــقوة والــح�م. 

ومــع ذلــك، فــإن الــتقن1ات الــمتقدمــة تــمكن الــجهات الــفاعــلة 

zات وح̄­ الأفـــــراد مـــــن مـــــمارســـــة قـــــوة  مـــــن غ_e الـــــدول وال��

 . b
Wالوط­ bwة، يؤدي ذلك إ± مخاطر تهدد السلم الاه e_كب

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٧  المهندس عXدالله الرخ.ص 



¾ــــــشمل الأمــــــثلة الــــــجهات الــــــفاعــــــلة الــــــمارقــــــة الb­̄ ¾ســــــتخدم 

zات  الـبيولـوجـ1ا الاصـطناعـ1ة لإµـشاء أسـلحة بـيولـوجـ1ة أو ��

 wتـــؤثـــر ع b­̄الـــهامـــة ال bxـــاء الاصـــطناzأنـــظمة الـــذ b
Wc تـــتح�م

الأسواق العالم1ة والس1اسة. 

2. لامركزية السلطة: 

W والــــــــمنظمات المســــــــتقلة  erتتحــــــــدى تــــــــقن1ات الــــــــ:لوكشــــــــ O

الـــلامـــركـــí#ـــة (DAOs) والابـــت�ارات الـــرقـــم1ة الأخـــرى الســـلطة 

الـــمركـــí#ـــة لـــلدول الـــقومـــ1ة. تـــمكن هـــذە الأنـــظمة الـــناس مـــن 

التنظ1م والعمل خارج ه1اßل الح�م التقل1د(ة. 

(ق̄_ح سـل1مان أن هـذە الاتـجاهـات (ـمكن أن تـؤدي إ± تجـزئـة 

W الـــ�1انـــات المحـــل1ة  erالـــدول الـــقومـــ1ة، مـــع تـــوز#ـــــــع الســـلطة ب

الأصغر أو الش:�ات ع_� الوطن1ة. 

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٨  المهندس عXدالله الرخ.ص 



3. التحديات التي تواجه السيادة: 

b سـ1اق 
Wc والـبيولـوجـ1ا الاصـطناعـ1ة bxـاء الاصـطناzـعمل الـذ)

مـعولـم، مـما (ـجعل مـن الـصعب عw الـدول الـفرد(ـة تـنظ1مها 

�ــش�ل فــعال. عw ســ1Ûل الــمثال، غــالــ:ا مــا يــتم تــط«#ــر نــماذج 

q bـلدان مـتعددة، مـما 
Wc ـنها#íوتخـ bxـاء الاصـطناzـ1انـات الـذàو

W الوطن1ة.  erعقد إنفاذ القوان)

b أن الــــــــقرارات 
Wــــــــطة لهــــــــذە الــــــــتقن1ات تع­qالــــــــطب1عة الم̄_ا O

q bلد ما (مكن أن (كون لها تداع1ات عالم1ة. 
Wc المتخذة

4. المراقبة والاستبداد: 

قــــــد تــــــعتمد qــــــعض الــــــدول أنــــــظمة مــــــراقــــــ:ة تــــــعمل qــــــالــــــذzــــــاء 

الاصــــطناbx لــــلحفاظ عw الســــ1طرة عw ســــ�انــــها. (ــــمكن أن 

، حــــ1ث  b
Wداد التق­:hيــــؤدي ذلــــك إ± شــــ�ل جــــد(ــــد مــــن الاســــ

¾ســــــتخدم الــــــحكومــــــات الــــــتكنولــــــوجــــــ1ا لــــــمراقــــــ:ة الــــــمعارضــــــة 

وقمعها. 
وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٤٩  المهندس عXدالله الرخ.ص 



 ، ��hسـل1مان مـن أن هـذا الاتـجاە (ـمكن أن ين WXحـذر مصط)

حـ1ث تـصدر الأنـظمة الاسـh:داد(ـة تـقن1ات الـمراقـ:ة الـخاصـة 

بها إ± qلدان أخرى. 

الآثار الجيوسياسية للذكاء الاصطناعي  

1. سباق التسلح التكنولوجي: 

تـhنافـس الـدول للسـ1طرة عw الـذzـاء الاصـطناbx والـبيولـوجـ1ا 

الاصــــــطناعــــــ1ة، وتــــــرى أن هــــــذە الــــــتقن1ات أســــــاســــــ1ة لــــــقوتــــــها 

الاقــتصاد(ــة والــعسك$#ــة. يــí#ــد ســ:اق الhســلح هــذا مــن خــطر 

الûاع و#ـــــــــقلل مـــــــــن احـــــــــتمال الـــــــــتعاون �ـــــــــشأن التحـــــــــد(ـــــــــات 

العالم1ة. 

يـــناقـــش الـــفصل أوجـــه الـــhشاqـــه مـــع ســـ:اق الhســـلح الـــنووي، 

مؤكدا عw الحاجة إ± اتفاقات دول1ة لإدارة هذە التقن1ات. 

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٥٠  المهندس عXدالله الرخ.ص 



2. أشكال جديدة من الحروب: غير المكلفة 

O الــــــذzــــــاء الاصــــــطناbx والــــــبيولــــــوجــــــ1ا الاصــــــطناعــــــ1ة تــــــمكن 

أســــــالــــــ1ب جــــــد(ــــــدة للحــــــرب، مــــــثل الــــــطائــــــرات qــــــدون طــــــ1ار 

المســــــــــتقلة والهجــــــــــمات الإل�̄_ونــــــــــ1ة ومســــــــــÛ:ات الأمــــــــــراض 

الــــمهندســــة بــــيولــــوجــــ1ا. تــــخفض هــــذە الأدوات عــــت:ة الûاع 

b الت¥بؤ بها والس1طرة عليها. 
Wc ةà»وتجعل الحروب أ`̂_ صع

®ســـلط ســـل1مان الـــضوء عw خـــطر الـــتصع1د، حـــ1ث تـــتحول 

ة إ± ÿاعــــات أ`_� �ســــÖب �عة وتــــعق1د  e_الــــحوادث الصغ

 . bxاء الاصطناzالذ wعمل1ة صنع القرار القائمة ع

تنامي دور الشركات و تقلص دور الحكومات 

b إدارة الـــــــتقن1ات 
Wc ا(ـــــــدا W_̄ـــــــا م#íات دورا مـــــــركـــــــz • تـــــــلعب ال��

هم غـــالـــ:ا مـــا يـــنافـــس أو  e_ـــأن تـــأثq الـــمتقدمـــة. (ـــجادل ســـل1مان

b مـجالات مـثل تـط«#ـر 
Wc الـدول الـقومـ1ة، لا سـ1ما e_يـتجاوز تـأث

b الب1انات. 
Wc والتح�م bxاء الاصطناzالذ
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• يث_e هـــذا الـــتحول ¾ـــساؤلات حـــول الـــمساءلـــة والـــشفافـــ1ة، 

b الـمقام الأول qـالـ$àـــح qـدلا مـن 
Wc ات مـدفـوعـةz حـ1ث أن ال��

المصلحة العامة. 

سيناريوهات للمستقبل 

(حـــدد هـــذا الـــفصل المســـتق:ل الـــمحتمل لـــلدول الـــوطـــن1ة و  

b س1اق الموجة القادمة: 
Wc القوم1ة

: ¾ســـتخدم الـــحكومـــات الـــتقن1ات  b �Íداد الـــتكنولـــو:h1. الاســـ

الـــــمتقدمـــــة لـــــلحفاظ عw الســـــ1طرة، مـــــما يـــــؤدي إ± مـــــراقـــــ:ة 

وقمع الح$#ات الفرد(ة عw نطاق واسع. 

2. التجـزؤ: تـضعف الـدول الـقومـ1ة الـتقل1د(ـة، وتحـل محـلها 

شــــ:�ات محــــل1ة أو ع_� وطــــن1ة تــــعمل خــــارج هــــ1اßــــل الــــح�م 

المركí#ة. 
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: تـــعمل الـــدول الـــقومـــ1ة مـــعا لإµـــشاء أطـــر  bô3. الـــتعاون الـــعال

دولـــ1ة لإدارة الـــذzـــاء الاصـــطناbx والـــبيولـــوجـــ1ا الاصـــطناعـــ1ة 

والــتقن1ات الــمتقدمــة الأخــرى، مــما (ــضمن تــقاســم فــوائــدهــا 

مع تقل1ل المخاطر. 

دعوة للعمل الجماعي المسؤول  
(ـــختتم مصطWX ســـل1مان هـــذا الـــفصل qـــالـــتأ`ـــ1د عw حـــاجـــة 

الــــــــحكومــــــــات إ± الــــــــتك1ف مــــــــع تحــــــــد(ــــــــات الــــــــقرن الــــــــحادي 

#ن. و#ـــــــدعـــــــو إ± مـــــــؤســـــــسات دولـــــــ1ة أقـــــــوى ونـــــــماذج  والع��

حــــوzــــمة تــــعاونــــ1ة وســــ1اســــات اســــh:اقــــ1ة لــــمعالــــجة مــــخاطــــر 

وفرص الموجة القادمة. 

الفصل الثاني عشر: المعضلة 
#ة  ��Öال wــة: (ــجب ع#íــلخص هــذا الــفصل الــمعضلة الــمركــ)

أن تhب­W فــوائــد هــذە الــتقن1ات لــمواجــهة التحــد(ــات الــعالــم1ة 

ولــ�نها تــخاطــر بــ¥تائــج zــارثــ1ة إذا تــركــت غ_e مــنظمة. (ــصف 

b الــــقرن 
Wc "ــــأنــــه "الــــمش�لة الــــفوقــــ1ة الــــعظ1مةq ســــل1مان هــــذا

#ن، qــــــحجة أنــــــه يــــــتطلب إجــــــراءات عــــــاجــــــلة  الــــــحادي والع��

وم¥سقة. 
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الجزء الرابع: من رحم الموجة الهادرة 

الفصل 13: يجب أن يكون الاحتواء ممكنا و فعالاً 
عw الــــرغــــم مــــن التحــــد(ــــات، (ــــجادل ســــل1مان qــــأن الاحــــتواء 

#ة لإ(ـــجاد حـــلول.  ��Öورة الأخـــلاقـــ1ة لل Wûوري و#حـــدد ال Wÿ

و#ـــؤكـــد عw الـــحاجـــة إ± الـــتعاون الـــعالbô والأطـــر الأخـــلاقـــ1ة 

والحوzمة الاسh:اق1ة لإدارة مخاطر الموجة القادمة 

الفصل 14: عشر خطوات نحو الاحتواء 
(ق̄_ح ســــل1مان خــــطة مــــن ع�� خــــطوات لــــمعالــــجة مــــش�لة 

b ذلك: 
Wc ماq ،الاحتواء

• تعí#ز المعاهدات والاتفاق1ات الدول1ة. 

• إµـــــشاء أطـــــر تـــــنظ1م1ة لـــــلذzـــــاء الاصـــــطناbx والـــــبيولـــــوجـــــ1ا 

الاصطناع1ة. 

b أqحاث السلامة وتخف1ف المخاطر. 
Wc ثمارhالاس •

 . b �Íالتطور التكنولو b
Wc ز الشفاف1ة والمساءلة#íتع •

• ¾ــــــشجيع الخــــــطاب الــــــعام والــــــتعل1م حــــــول آثــــــار الــــــتقن1ات 

المتقدمة. 

وع ترجمة مل.ار qلمة نافعة IJ٥٧ من   م ٥٤  المهندس عXدالله الرخ.ص 



خاتمة: الحياة بعد صدمة الموجة القادمة 

b الآثــــــار طــــــ«#ــــــلة الأجــــــل لــــــلموجــــــة 
Wc ــــــختتم الــــــ�تاب بــــــتأمــــــل)

الــــــقادمــــــة. يــــــتصور مصطWX ســــــل1مان مســــــتق:لا تــــــhنقل فــــــ1ه 

b تحــد(ــات الــذzــاء الاصــطناbx والــبيولــوجــ1ا 
Wc ة بــنجاح# ��Öال

W الابــــــــــت�ار  erيــــــــــوازن ب 
ª
الاصــــــــــطناعــــــــــ1ة، مــــــــــما (خــــــــــلق عــــــــــالــــــــــما

b والمسؤول1ة الأخلاق1ة  �Íالتكنولو

يــؤكــد مصطWX ســل1مان عw أهــم1ة بــناء مــنظومــات لــتط«#ــر 

الـعلوم السـ1اد(ـة و تـعí#ـز قـ1م الاخـلاقـ1ات الـ:حث1ة و الانـتماء 

عة الإµـسانـ1ة و الـعدالـة لـدى الـعلماء مـن مـرحـلة  W W_و ال b
Wالـوط­

مــــــ:كرة و يــــــؤكــــــد عw اهــــــم1ة تــــــط«#ــــــر الســــــ1اســــــات الــــــمعززة 

للأخلاق1ات ال:حث1ة  
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