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البيانات الضخمة وإدارة المعرفة

الـــي تقـــوم عـــى نقـــل وتحليـــل بيانـــات ضخمة عـــن طريق 
الحوســـبة الســـحابية. وهـــذه التقنيات تتطلب اســـراتيجية 
تحليليـــة تعتمـــد عـــى الـــذكاء الاصطناعـــي لإدارة التعقيـــد 
الهائـــل الذي فرض نوعـــاً جديداً من التحديـــات التي تواجهها 

الحوسبة السحابية.
 ليـــس هـــذا فحســـب، بـــل أصبـــح التعاظـــم المتزايد في 
اســـتخدام منصـــات التواصل الاجتماعي، بـــكل ما تحمله من 
صـــور ومقاطـــع فيديوهات، من أكـــر مصادر إنتـــاج البيانات 
الضخمـــة. ومـــن المصـــادر الأخـــرى التحـــول الكبـــر في أداء 
الرقمنـــة  إلى  الـــورقي  النمطـــي  الأســـلوب  مـــن  الأعمـــال 
الماليـــة  القطاعـــات  الإلكترونيـــة ولاســـيما في  والتعامـــات 
والمصرفيـــة ممـــا أســـهم في تطـــور مـــا يســـمى بتعديـــن أو 

 .)Data Mining( استخراج البيانات
مـــن جهـــة أخـــرى، فـــإن تكنولوجيـــا "إنترنت الأشـــياء" 
تعتمـــد اعتماداً كلياً على اســـتغلال قـــدرات وتحليل البيانات 
الضخمة، مما أثمر رفع مســـتوى الحياة مـــن عدة نواح، أهمها 
في مجـــال الرعايـــة الصحيـــة ومتابعـــة الحـــالات المرضية عن 
بعـــد. فظهر تأثيرها الإيجـــابي بكل وضـــوح في جائحة كورونا 
عن طريق اســـتخدام الطائرات المســـرة ذاتياً )درون( وأجهزة 

التصوير المزودة بمحسات لمراقبة المصابين ومخالطيهم. 
كمـــا دعمـــت البيانات الضخمـــة في هذا المجـــال تحديداً 
ظهـــور تطبيقـــات إلكترونية لإنفـــاذ القـــرارات الصحية بقوة 
القانـــون في حـــالات الحجر المـــزلي على ســـبيل المثـــال. كذلك 
اســـتخدمت هذه البيانـــات في وضع نمذجـــات لقياس معدل 

سرعة انتشار الجائحة وكيفية إبطاء انتشار الفيروس.
 واســـتفادت الحقـــول الطبيـــة ذات العلاقـــة بدراســـة 
التسلســـل الجيني للخلايـــا السرطانية. فهـــذه البيانات هائلة 
الحجـــم وهنـــاك تحديـــات كبـــرة تواجههـــا من حيـــث أماكن 
تخزينها، وإيجاد وســـيلة لإيصالها للباحثـــن والعلماء حول 
العالم لدراســـتها، ناهيك عن الصعوبات الأخلاقية والقانونية 
المتعلقـــة بالاطلاع عليها. لذا، أوجدت الحواســـيب الســـحابية 
الآلية المناســـبة لحفظ البيانات وتحليلها، وتطوير خوارزميات 

ذات قدرات كبيرة لإدارة عملياتها الحيوية. 

د. سلام أحمد العبلاني
رئيس التحرير

كان من نتائج التطور المعرفي الكبير الذي شـــهدته الإنســـانية 
في الخمســـن ســـنة الماضيـــة في جميـــع المجـــالات كالعلـــوم 
والاقتصـــاد والثقافة، ولوج الإنســـان في مرحلـــة تكنولوجية 
تاريخيـــة فريدة لم نشـــهد لهـــا مثيـــاً، تمثلت في بـــدء الثورة 
الصناعيـــة الرابعـــة الـــي مـــن أهـــم صورهـــا إنتـــاج وتخزين 
وتحليـــل معطيـــات معرفيـــة ومعلومـــات غزيـــرة في شـــى 

جوانب حياة المجتمعات.
فتمـــز هـــذا التراكـــم المعـــرفي بسرعـــة النمـــو وضخامة 
الحجم وتنـــوع الطبيعة والمصـــادر، بحيث تمخـــض عن ولادة 
علـــم جديد هو "علم البيانـــات الضخمة"، الذي يأخذ أشـــكالًا 
متنوعـــة مـــن حيث المحتـــوى. فالبيانـــات قد تكـــون نصية، أو 

سمعية، أو صورا، أو خرائط، إلخ.
وأدى ظهور هـــذا العلم الى تطور حقـــول اعتمدت عليه 
مثل تطور الشـــبكات العصبيـــة الاصطناعية كمـــا في غوغل 
وفيســـبوك، وتزامـــن مع ذلك تطـــور علوم أخرى اســـتفادت 
مـــن البيانـــات الجيومكانيـــة الضخمـــة لدراســـات متعلقـــة 
بالغطـــاء الأرضي والمـــوارد الطبيعيـــة المتعلقة بـــه. وهذا كله 
اســـراتيجيات  تصميـــم  في  كبـــر  تطـــور  حـــدوث  إلى  أدى 
وربطهـــا  والمخاطـــر  الطبيعيـــة  الكـــوارث  إدارة  وتطبيقـــات 
بالمـــؤشرات الاقتصاديـــة والبيئيـــة والاجتماعيـــة، ومـــن ثـــم 

التأثير في صناعة اتخاذ القرارات. 
كمـــا فرضـــت تكنولوجيـــا التواصـــل نفســـها في هـــذا 
المضمار، فقـــد تطورت أجيـــال متعاقبة من تقنيـــات الأجهزة 
 ،)5G( المحمولة مما أدى إلى ظهـــور تكنولوجيا الجيل الخامس
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8أخــــــــبار

طلبة برنامج غلوب الكويت يشاركون 
بأبحاث علمية مقدمة للوكالة ناسا

في إطـــار البرنامج، يتلقى الطلبـــة تدريباً على 
جمع البيانـــات مع اتبـــاع المعايـــر والبروتوكولات 
العلميـــة، ثـــم تحميلها لمقارنتهـــا ببيانـــات الأقمار 
الاصطناعيـــة. ويوفـــرون بذلك معلومـــات دقيقة 

للبحـــث العلمي.
طُلــب إلى الطلبــة والمعلمــن هــذا العــام تقديم 
مشروعــات بحثيــة علميــة، وكان هذا عنــراً جديداً 
في البرنامــج كمــا تقــول مريــم عبــد الرضــا، مدرِّســة 

الأحيــاء في ثانويــة طليطلــة للبنــات.
وتقــول ســارة الســالم، وهــي طالبــة تبلــغ مــن 
العمــر 17 عامــاً انضمــت إلى البرنامــج العــام المــاضي، 
إنهــا صــارت تســتمتع أكــر بالاستكشــاف والتعلــم 

وقــد  البرنامــج.  إلى  انضمامهــا  بعــد  البيئــة  عــن 
تعلمــت عــن ألــوان الســماء والغــاف الجــوي وأنــواع 
الســحب وأشــكالها. وتقــول الســالم: "أنا أقــدر البيئة 

لأنهــا تمثــل الجمــال الطبيعــي".
وتنــاول مشروعهــا البحــي الأمطــار الحمضيــة. 
وتــرى أنــه عــى الرغــم مــن أن عمليــة الكتابــة كانــت 
مهمــة صعبــة واســتغرقت وقتــاً طويــاً منهــا فإنهــا 

تســتحق العنــاء.
الاجتمــاع  الطلبــة  حــر  المــاضي،  العــام  في 
الســنوي الثالــث والعشريــن لبرنامــج GLOBE في 
ميشــيغان، بالولايــات المتحــدة، حيــث لمســت ســارة 
ــا  ــد الرض ــت عب ــة. وقال ــدى الطلب ــد ل ــغف المتق الش

غلــوب الكويــت Globe Kuwait هــو برنامــج علمي 
وتعليمــي عالمــي أطلقتــه مؤسســة الكويــت للتقــدم 
العلمــي بالتعــاون مــع وزارة التربيــة في أغســطس 

عــام 2018.
والبرنامـــــج هـــــو الفـــــرع المحـــــي لبرنامـــــج 
التعلـــــم والملاحظـــــــة العالميــــــة لمنفعـــــة البيئــة 
 Global Learning and Observations
)اختصـــاراً:   to Benefit the Environment
برنامـــج GLOBE( الـــذي أنشـــأته وكالـــة الفضاء 
الأمريكيـــة ناســـا للجمـــع بـــن الطلبـــة والمعلمين 
والعلمـــاء والمواطنين من أجل التعـــرف على البيئة 

وتهديـــدات التغـــر المنـــاخي والارتقـــاء بالعلـــوم.

يهام العوضي بقلم ر
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الطلبــة مــن جميــع  إنــه بعــد أن شــاهدت بقيــة 
أنحــاء العــالم وهــم يعرضــون مشروعاتهــم البحثيــة، 
لتبــنِّ  مشروعهــا  وتعــرض  تقــدم  أن  عليهــا  كان 
للحاضريــن أن لــدى الكويــت أشــخاصاً تفتخــر بهــم.
وقالــت: "لقــد شــجعها ذلــك وبقيــة الطالبــات 
لدرجــة أنهــن ظللــن يلححــن عــي بعــد عودتنــا، 
ويســألنني مــى يمكنهــن تنفيــذ مشروع بحــث علمي 
خــاص بهــن ... لم أر مثــل هــذا مــن قبــل مــع برامــج 

أخــرى في المدرســة".

الأوراق  إعـــداد  عـــى  المســـاعدة  أجـــل  مـــن 
المجـــالات  مختلـــف  في  خـــراء  اختـــر  البحثيـــة، 
العلميـــة مـــن الكويـــت إمـــا للمشـــاركة في ورش 
عمليـــة  خـــال  والمســـاعدة  للتوجيـــه  أو  العمـــل 
البحـــث والكتابـــة. وكان بـــن الخبراء، على ســـبيل 
المثـــال لا  الحـــر، مهنيـــون مـــن مركـــز الكويـــت 
 Kuwait Control الجويـــة  والأرصـــاد  للتحكـــم 
and Meteorological Center، ومعهد الكويت 
للأبحـــاث العلميـــة، وأعضـــاء هيئـــة التدريس من 

مختلـــف الأقســـام في جامعـــة الكويـــت، والهيئـــة 
العامة للتعليـــم التطبيقي والتدريـــب، وعالم فلك 

مـــن مركـــز الشـــيخ عبداللـــه الســـالم الثقافي.
كانـــت زهـــراء العـــي ، طالبـــة الدكتـــوراه في 
والعضـــو  الطبيعيـــة  والمـــوارد  البيئيـــة  العلـــوم 
الطبيعـــي  البيـــي  النظـــام  أبحـــاث  في مجموعـــة 
 Natural Environmental والتكنولوجيـــا 
  System and Technology  research group
)اختصاراً: مجموعـــة NEST(، واحدة من المهنيين 

العاملـــن مـــع الطلبـــة والمعلمين.
الزيـــارات  إنـــه "مـــن خـــال  العـــي  وقالـــت 
 ،]NEST المتكـــررة لأعضـــاء من فريـــق ]مجموعـــة
تمكـــن الطلبة من تطويـــر منهجية واضحة للبحث 
العلمـــي وإجـــراء تجربة علميـــة متكاملـــة، وأخيراً 

كتابـــة البحـــث العلمي".
يوفــر هــذا النــوع مــن البرامــج، بحســب العــي، 
ــم  ــى تعل ــر ع ــذ الصغ ــة من ــجيع الطلب ــة لتش فرص

أســس البحــث العلمــي بكفــاءة عاليــة.
مصــاف  إلى  نرتقــي  "هكــذا،  العــي:  وقالــت 
الــدول المتقدمــة ونواكــب كل مــا هــو جديــد، وهــذا 
يجعــل الطلبــة يشــعرون بالمســؤولية في المحافظــة 
عــى المــوارد البيئيــة وابتــكار طرائق للحفــاظ عليها".
أما بالنســبة لهــا كمهنية علمية، فــإن البرنامج 
ــكار الشــباب ومشــاهدة  ــا فرصــة لســماع أف منحه
روح المســؤولية العاليــة لديهــم تجــاه المحافظــة 
عــى البيئــة ومواردهــا، إضافــة إلى شــغفهم بتعلــم 
كل مــا هــو جديــد في مجــال التكنولوجيــا ومــا يوفــر 

الوقــت والجهــد في اســتخراج المعلومــات.
البرنامــج  أن  أيضــاً  الرضــا  عبــد  شــعرت 
ــة أنفســهم قــد غيروهــا. وعــن ذلــك قالــت:  والطلب
ــاتي يشــجعنني عــى العمــل أكــر عــى  ــت طالب "كان
نفــي، وتعلــم المزيــد عــن التغــر المنــاخي والبيئــة". 
ــأن  وأضافــت: "البرنامــج أنعــش ذهــي وســمح لي ب
مثــل هجــرة  الكويــت  أشــياء جديــدة في  ألاحــظ 
الطيــور ونــدرة الحــرات. بــدأت في طــرح أســئلة 
أكــر عــن الأشــياء وتطــوّرت لــدي رغبــة في فهــم 
الكيفيــة الــي حدثــت بهــا هــذه التغيــرات البيئيــة 

عــى مــر الســنين".
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إلى الاستجابة للجائحة

ومهنيــاً شــاباً مــن جميــع أنحــاء البــاد في الفضــاء 
الافــراضي لمواجهــة التحديــات اللوجســتية الناتجــة 
عــن عمليــات الإغــاق وحظــر التجــول وإجــراءات 

ــرى. ــي الأخ ــد الاجتماع التباع
تعاونــت مؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي 
أكاديميــة  كــودد CODED، وهــي  أكاديميــة  مــع 
برمجــة مقرهــا الكويــت، لتنظيــم هــذا الحــدث. وقال 
المؤســس المشــارك والرئيــس التنفيــذي لأكاديميــة 
كــودد أحمــد معــرفي: "كانــت تلــك هــي المــرة الأولى 
ــة  ــات الحكومي ــن الجه ــوة ب ــا الفج ــر فيه ــي نج ال

ــا". ــة للتكنولوجي ــة البيئي والمنظوم
ومــن بــن الــركاء الآخريــن شركــة أجيليــي 
Agility، وهــي شركــة خدمــات لوجســتية مقرهــا 

في الكويــت، والســفارة الأمريكيــة لــدى الكويــت.
بــدأ الهاكاثــون بندوتــن في الفضــاء الافــراضي 
المســتوى  عــى  مشــهورين  متحدثــن  بمشــاركة 
الــدولي، منهــم مؤســس كايــاك KAYAK، تــري 
في  البيانــات  علــم  وخبــر   ،Terry Jones جونــز 
 MIT للتكنولوجيــا  ماساتشوســتس  معهــد 

أليكــس بنتلانــد Alex Pentland. قــال معــرفي: 
"أعطــى هــذا المســتوى مــن المتحدثــن للمشــاركين 
دفعــة للتفكــر عــى المســتوى العالمــي وليــس فقــط 

عــى المســتوى المحــي".
وفي  المســابقة.  بــدأت  الثالــث  اليــوم  في 
السادســة مســاء، توجــه 40 فريقــاً مــن المطوريــن 
ــال  ــن في مج ــن المتخصص ــم م ــن وغيره والمصمم
عــر  الخاصــة  الدردشــة  غــرف  إلى  التكنولوجيــا 
الإنترنــت للعمــل معــاً لتطويــر برمجيــات فعالــة، 

عــى مــدار 24 ســاعة.
إنشـاء  في  النهايـة  في  فـرق  ثمانيـة  نجحـت 
الواقـع  إلى  الانتقـال  دعـم  على  تعمـل  تطبيقـات 
الرقمي الجديد. وركزت المشروعات على مجموعة من 
الموضوعـات المتعلقـة بالجائحـة، مـن مسـاعدة المراكز 
الصحيـة للانتقـال إلى العمـل في الواقـع الافتراضي، 
إلى توفير الوصـول الرقمـي إلى الخدمـات الحكوميـة.
عرضــت الفــرق الفائــزة حلــولًا حــول تحســن 
التمويــن  وطلبــات  البضائــع،  تســليم  مســارات 
)المــواد الغذائيــة المدعومــة( عــر الإنترنــت، وتمكــن 
المواطنــن مــن الإبــاغ عــن المشــكلات الحضريــة مثــل 

ــرق. ــة أو أضرار الط ــع القمام ــدم جم ع
مؤهلــة  فائــزة  مجموعــة  كل  وحاليــاً، 
للحصــول عــى جائــزة نقديــة قدرهــا 5,000 دينــار 
ــزام  ــت مــن ضمــان ال ــي - لكــن فقــط إذا تمكن كوي
هيئــة حكوميــة أو شركــة بدعــم نموذجهــا الأولي 
فقــط  الأمــر  يتعلــق  "لا  الفيــي:  قــال  وتطويــره. 
بطــرح فكــرة رائعــة، إنمــا بالحصــول على فكــرة جيدة 

بمــا يكفــي لــي يرغــب النــاس في تبنيهــا".
وهــذا يعــي بالنســبة إلى المتســابقين الفائزيــن 
مثــل أســامة قاســم أنــه لا يــزال هنــاك عمــل يتعــن 
فعلــه. إذ تهتــم بلديــة الكويــت بــأداة الإبــاغ عــن 
ألفــا  تيــم  قاســم  فريــق  طورهــا  الــي  المواطنــن 
Team Alpha ، لكــن ينبغــي أولًا إدخــال مزيــد مــن 

التحســينات عليهــا.
وكطالــب شــاب في جامعــة الخليــج للعلــوم 
بالمكافــأة  قاســم  رحــب   ،)GUST( والتكنولوجيــا 
يشــارك  الــي  الأولى  المــرة  ليســت  وهــي  الماليــة. 
لــه  كانــت  الحــدث  هــذا  لكــن  هاكاثــون،  في  فيهــا 
أهميــة تتجــاوز قيمــة الجائــزة، لأنــه أتــاح لــه فرصــة 
للمســاهمة في المجتمــع في وقــت يمــر فيــه بأزمــة 

وطنيــة ذات بعــد عالمــي.

عندمــا نظمــت مؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي 
مســابقة برمجــة لتطويــر حلــول رقميــة مبتكــرة 
ــل  ــتجد، أقب ــا المس ــروس كورون ــة ف ــة جائح لمواجه
مئــات الطلبــة والمهنيــن الكويتيــن بشــغف عــى 
خــوض التحــدي. وعــى مــدار ثلاثــة أيــام، طــوروا 
للأدوات  الأوليــة  العمــل  نمــاذج  مــن  سلســلة 
الرقميــة لمســاعدة الحكومــة والــركات في الكويــت. 
ــات مــع  ــزة بالفعــل محادث ــدأت الفــرق الفائ ــد ب وق
الجهــات المحليــة المعنيــة لطــرح أفكارهــا في الســوق.

إدارة  مديــر  الفيــي،  بســام  الدكتــور  قــال 
ــدم  ــت للتق ــة الكوي ــكار في مؤسس ــركات والابت ال
العلمــي: "لقــد تجــاوز الأمــر التوقعــات ... لم أكــن 
أتوقــع أن يحــدث ذلــك بتلــك السرعــة، لكــن الجميــع 
هبــوا لاغتنــام الفرصــة - وهــو أمــر رائــع. أعتقــد أنــه 
مــؤشر جيــد عــى أننــا حققنــا هدفنــا المتمثــل في 

توفــر الحلــول الممكنــة للمعنيــن في البــاد".
جمــع هاكاثــون كوفيــد-19 الــذي أقيــم ضمــن 
التابــع  الطارئــة  الاســتجابة  برنامــج  فعاليــات 
لمؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي، نحــو 170 طالبــاً 
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إلى الانعــزال والانغــاق ظنــاً منهــم أن ’البرمجــة ليســت مناســبة لي’". وأضــاف: 
"مــن خــال منحهــم الفرصــة للتعلــم بطريقــة ممتعــة، نظُهــر لهــم أن بإمكانهــم 

تعلــم البرمجــة وأنهــا مفيــدة للجميــع، بغــض النظــر عــن مجــال تخصصهــم".
يختــار الطلبــة بأنفســهم مشروعــات التخــرج ويشُــجعون عــى عــرض 
مهاراتهــم وأفكارهــم الجديــدة. وتفــوز أفضــل عــرة مشروعــات بمجموعــة 

مختــارة مــن الجوائــز ذات الصلــة بالتكنولوجيــا.
محمــد خاجــه، البالــغ مــن العمــر 17 عامــاً، هــو واحــد مــن 160 طالبــاً في 
ــل. وهــو يأمــل أن يفــوز  ــدورة في منتصــف أبري ــت ال ــي أكمل الدفعــة الأولى ال
تطبيــق التســوق الافــراضي الــذي أعــده بإحــدى الجوائــز، علمــاً أنــه يعمــل 
ــس  ــا الملاب ــدو به ــي تب ــة ال ــة الكيفي ــتخدمين برؤي ــمح للمس ــام iOS ويس بنظ

ــا. ــدى ارتدائه عليهــم ل
قـال خاجـه: "يقـدم لنا المدربون ألعاباً نلعبها وألغازاً ممتعة لكنها مرتبطة 

أيضاً بموضوعات الدورة التدريبية ... إنها طريقة فعالة جداً للتعلم".
كان محمــد ســعيداً عندمــا انضــم إلى ’الكويــت تبرمــج’ لأنــه لم يتلــق ســوى 

دروس البرمجــة الأساســية جــداً في مدرســته بالكويــت.
وعــن طموحاتــه قــال: "المســتقبل ســيعتمد عــى البرمجــة والتكنولوجيــا 
والــذكاء الاصطناعــي ... أعتقــد أنــه ســيكون هنــاك أيضًــا الكثــر مــن الروبوتــات، 
وســتحتاج إلى برمجتهــا لتتعلــم بنفســها. أفكــر في الحصــول عــى منحة حكومية 
لدراســة هندســة الحاســوب، وأتطلــع لأن أكــون الأفضــل في مجــال تخصــي".

سيســـاعد برنامـــج ’الكويـــت تبرمـــج’ Kuwait Codes نحـــو 500 من طلبة 
المـــدارس الثانويـــة الكويتيـــة على إتقان المهـــارات الأساســـية اللازمة لتطوير 
تطبيقـــات الأجهـــزة المحمولـــة والمواقع الإلكترونيـــة طوال عـــام 2020. وقد 
شـــارك الطلبة في دورة اســـتغرقت 12 أســـبوعاً في البرمجـــة لتطوير المواقع 
iOS تشـــغيل  بنظـــام  تعمـــل  الـــي  التطبيقـــات  أو  )الويـــب(   الإلكترونيـــة 

.Android أو
’الكويــت تبرمــج’ هــي الأحــدث في سلســلة مــن الــدورات والمعســكرات 
العلمــي،  للتقــدم  الكويــت  مؤسســة  تنظمهــا  الــي  والمســابقات  التدريبيــة 
والمصممــة للمســاعدة عــى وضــع الأســس للتحــول الرقمــي في البــاد والتركــز 

عــى اقتصــاد المعرفــة.
يوفــر البرنامــج للطلبــة خــرات تعليميــة تفاعليــة مــن خــال المحــاضرات 
المبــاشرة عــر الإنترنــت ودروس الفيديــو حســب الطلــب والجلســات الأســبوعية 
ــواد الســابقة وطــرح الأســئلة  ــا مراجعــة الم ــي يمكنهــم خلاله مــع المعلمــن، ال
الفضــاء  إلى  المبــاشرة  الجلســات  نقُلــت  المقبلــة.  الموضوعــات  عــى  والاطــاع 
البرمجــة  وباســتثناء   .COVID-19 كوفيــد19-  جائحــة  بســبب  الافــراضي 
الاختبــارات  وتســاعد  العربيــة.  باللغــة  المحتويــات  جميــع  تـُـرح  نفســها، 

والتحديــات عــى زيــادة تفاعــل المشــاركين.
 قــال هاشــم بهبهــاني، الشريــك المؤســس لشركــة كــودد Coded، شركــة 
تعليــم البرمجــة الكويتيــة الــي تديــر الــدورة: "ينتهــي الأمــر بالعديــد مــن الطلبــة 

شباب يافعون يبرمجون طريقهم نحو مستقبل الكويت الرقمي   
يبا  مؤسسة الكويت للتقدم العلمي تدرب نحو 500 طالب في المرحلة الثانوية تدر

متميزا لتطوير المواقع الإلكترونية وتطبيقات الهواتف الجوالة
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عمر الابراهيم
مدير برنامج الكويت تبرمج
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مـــن أجـــل تعزيـــز دوره كـــرح ثقـــافي وتعليمـــي 
يطـــرح العلـــوم بلغـــة قريبة مـــن الجمهور، يشـــهد 
المركـــز العلمـــي، وهو مـــروع رائد تابع لمؤسســـة 
الكويـــت للتقدم العلمي، توســـعة كبـــرة من المقرر 

الانتهـــاء منها في عـــام 2022.
قالت المهندســـة رنـــا النيباري، المديـــرة العامة 
للمركـــز العلمـــي: "تتمثـــل مهمتنـــا في المســـاهمة 
في زيـــادة جـــودة تدريـــس العلـــوم والتكنولوجيا 
والهندســـة والرياضيات وتشـــجيع حمايـــة البيئة 
من خلال تجـــارب تعليمية تشـــاركية ... نعتقد أن 
هذا ســـيؤدي إلى مســـتقبل أكثر استدامة للكويت. 
وتتمثل رؤيتنا في التكيُّف المســـتمر وتنمية مبتكري 
المســـتقبل في مجال العلـــوم والمحافظة على البيئة 
من خلال مشـــاركتنا العامة وبرامجنا التعليمية".

فتـــح المركـــز العلمـــي أبوابـــه قبـــل 20 عاماً، 
ويـــزوره نحو نصف مليـــون زائر كل عـــام. وإضافة 
إلى احتوائـــه عـــى أكـــر حـــوض مـــائي في الكويت 
وصالات عـــرض مخصصة للأنظمـــة الإيكولوجية 
البحريـــة والبريـــة في البـــاد، يحتـــوي المركـــز على 

مســـاحة تعليميـــة استكتشـــافية مـــع معـــارض 
ماكـــس  آي  عـــرض  وصالـــة  للعائـــات،  عمليـــة 
)باللـــزر( تعرض أحـــدث الأفلام العلمية. تشـــمل 
خطط التوســـعة صالات عـــرض ومعارض جديدة 
ومســـاحات خارجية معـــززة في موقعـــه الرئيسي 

عـــى الواجهـــة البحرية.
قالـــت النيبـــاري: "مـــن أجـــل الانتقـــال مـــن 
الاقتصـــاد  إلى  النفـــط  عـــى  القائـــم  الاقتصـــاد 
القائـــم عـــى المعرفـــة، يجب أن يســـتلهم شـــبابنا 
الاكتشـــافات العلمية ... يجـــب أن يمر هذا التغيير 
عـــر نســـيج مجتمعنـــا؛ يجب أن نشـــجع شـــبابنا 
عـــى أن ينخرطـــوا في دراســـة العلوم. لقد أنشـــأنا 
برنامجـــاً تعليميـــاً جديـــداً لهـــذا الغـــرض يدعـــم 

المناهـــج الدراســـية الوطنيـــة بشـــكل كامـــل".
يشُـــجع المعلمـــون عـــى إحضـــار طلبتهم إلى 
المركـــز ويـُــزوَّدون بحـــزم تعليمية لمرافقـــة أفلام أي 
ماكـــس والمعـــارض والفعاليـــات الـــي تركـــز على 
موضـــوع محـــدد. خُصـــص أكتوبـــر الماضي شـــهراً 
للفضـــاء في مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم العلمـــي، 

ونظـــم المركز سلســـلة من الأنشـــطة والمحاضرات، 
بمـــا في ذلـــك لقـــاء مبـــاشر مـــع الروبـــوت صوفيا 
والـــذكاء  الروبوتـــات  علـــم  حـــول  ومحـــاضرة 
الاصطناعـــي قدمتهـــا الروبوت صوفيـــا ومطورها 
ديفيـــد هانســـون David Hanson. كمـــا طلـــب 
المركـــز إلى الطلبـــة تصميم تجـــارب لإرســـالها إلى 
الفضاء بالتعـــاون مع شركة تابعة للوكالة ناســـا.
بعـــد مشـــاورات عامـــة، حُـــدد العديـــد مـــن 
الموضوعات التي ســـتتطرق إليها المعارض الجديدة. 
وقالـــت النيبـــاري: "ســـيظل موضوعنـــا الرئيسي 
هو النظـــم الإيكولوجيـــة - ونأمل أن نـــأسر خيال 
أطفـــال المـــدن وأسرهـــم مـــن خـــال اســـتضافة 

مجموعـــة واســـعة مـــن الأنـــواع العالمية".
وستستكشـــف المعـــارض الجديـــدة الأخـــرى 
موضوعـــات العلـــوم الأساســـية مثـــل الهندســـة 
أيضـــاً  المركـــز  وســـيضم  والروبوتـــات.  والفضـــاء 
واللعـــب،  للتجـــول  للأطفـــال  جديـــداً  متحفـــاً 

المتنقلـــة. للمعـــارض  ومســـاحة 
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تشجيع الجيل الجديد على الاهتمام بالعلوم
 التوسع المستمر للمركز العلمي سيجلب كائنات حية مذهلة

يز مشاركة المجتمع في العلوم وعروض جديدة لتعز

رنا النيباري
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مؤسسة الكويت 
للتقدم العلمي 
تعزز الخدمات 

المصرفية المبتكرة 
 منذ نشأته، عزز برنامج

تحدي الابتكار التابع لمؤسسة 
الكويت للتقدم العلمي نجاح 

العديد من المشروعات التي 
يقودها موظفو بنك بوبيان 

الرائد في الكويت
مــن خــال المشــاركة في تحــدي الابتــكار الــذي أطلقتــه مؤسســة الكويــت للتقــدم 
العلمــي، وهــو برنامــج تعليمــي للقيــادات التنفيذيــة في الــركات، تمكــن بنــك 
بوبيــانBoubyan Bank  مــن تحســن خدماتــه وتوفــر خدمــات جديــدة، بمــا 
 Interactive Teller Machines في ذلــك توفــر أجهــزة الــراف التفاعــي

)اختصــاراً: أجهــزة ITMs( للمــرة الأولى في الكويــت.
ــر العـــام للمـــوارد  ــاد برايـــس Rashaad Price، مســـاعد المديـ قـــال رشـ
البشريـــة في مجموعـــة بوبيـــان المصرفيـــة: "كنتيجـــة مبـــاشرة لتحـــدي الابتـــكار، 
تعـــد مؤسســـة الكويـــت للتقـــدم العلمـــي أحـــد أكـــر شركائنـــا في التطويـــر 

المهـــي والتجـــاري".
انطلــق برنامــج تحــدي الابتــكار في عــام 2015، وهــو يهــدف إلى صقــل 
المشروعــات.  وإدارة  الابتــكار  أهميــة  وإبــراز  الكويــت،  في  العاملــن  مهــارات 
والبرنامــج متــاح للــركات الكويتيــة المســاهمة. تتقــدم الشركــة بمقــرح يعــده 
فريــق صغــر مختــار مــن موظفيهــا، وفي حــال اختيــار المــروع، يدُعــى الفريــق 
لحضــور برنامــج مدتــه خمســة أشــهر يســاعدهم عــى تطويــر مقــرح الأعمــال. 
ــال  ــن خ ــل م ــاضرات وورش العم ــن المح ــلة م ــام بسلس ــج كل ع ــوج البرنام يت

ــة. ــة مرموق ــة عالمي ــة أكاديمي ــارة مؤسس زي

14مقــــالات في العــــمــــق
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تأســس بنــك بوبيــان في الكويــت عــام 2003، وصــار اســمه مرادفــاً في 
ــز عــى العمــاء.  ــي ترك ــدة ال ــة الرائ ــة الرقمي الوقــت الحــالي للخدمــات المصرفي
وتعــد نزاهــة موظفيــه وكفاءتهــم المهنيــة أمريــن أساســيين لنجــاح البنــك، 

وســببين رئيســيين وراء الــزام موظفيــه ببرنامــج تحــدي الابتــكار.
قــال برايــس: "إن المشــاركة في برنامــج تحــدي الابتــكار توســع بالفعــل 
طريقــة تفكــر زملائنــا ... فبعــد كل برنامــج، يكتســب موظفونــا مزيداً مــن الثقة، 
ويحســنون قــدرات العمــل الجماعــي لديهــم، ويضطلعــون بــدور محفــز حقيقــي 

للتغيــر بمجــرد عودتهــم إلى العمــل".
أكمــل بنــك بوبيــان عــددا مــن المشروعــات الكــرى خــال هــذا التحــدي منــذ 
عــام 2015. وتشــمل قصــص نجاحهــم إنشــاء أجهــزة صراف آلي يمكنهــا إصــدار 
بطاقــات مصرفيــة جديــدة مبــاشرة للعمــاء، وتعزيــز خدمــات بوتــات الدردشــة 
عــر الإنترنــت – تشــاتبوت. والمــروع الأهم هو إنشــاء أجهزة الــراف التفاعلي. 
وتشــبه أجهــزة ITMs إلى حــد كبــر أجهــزة الــراف الآلي، لكــن يمكــن للعمــاء 
مــن خلالهــا الوصــول إلى جميــع الخدمــات المصرفيــة الــي يســتخدمونها، بمــا في 

ذلــك التحــدث مبــاشرة إلى مستشــار مــرفي عــر مــزة الهاتــف والكامــرا.
قــال برايــس: "هــذا يســمح بجميــع أنــواع التفاعــات المصرفيــة خــارج 
الفــروع، ولقــد غــر بشــكل أســاسي خدمة العمــاء لدينــا". وأضــاف: "كان بوبيان 

أول بنــك في الكويــت يطبــق أجهــزة ITMs، ثــم تبعــه بــاقي القطــاع".
وأدى برنامـج تحـدي الابتـكار إلى تحسني أعمـال البنـك مـن خلال طـرح 
منتجـات جديـدة بسرعة للجمهـور. وأوضح برايس أنهم يضمنون للفريق إمكانية 
التواصـل مبـاشرة مـع الإدارة العليـا والحصول على الدعـم الداخلي للحصول على 
الضـوء الأخضر لتطبيـق الأفكار الجديـدة، داعيا المنظمات المهتمة بتحـدي الابتكار 
إلى أن تفكـر بشـكل واسـع، وأن تطـرح أفـكاراً من شـأنها إحداث تحـوُّل في أعمالها.
وأضــاف: "إن برنامــج تحــدي الابتــكار منصــة ممتــازة للتطويــر السريــع، 
وهــو جيــد التصميــم... فالتحــدي ســيغير قواعــد اللعبــة بالنســبة إلى الفــرق 

المشــاركة، عــى الصعيديــن الشــخصي والمهــي".

أفضل تطبيق
بمحتوى علمي

باللغة العربية

حمّل التطبيق
ا!

ً
الآن مجان
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يعمــل الدكتــور طــال العازمــي، الأســتاذ المســاعد في قســم الكيميــاء 
بجامعــة الكويــت، عــى بنــاء مجموعــة أدوات كيميائيــة ربمــا تســتخدم 
كانــت  والتقاطهــا، ســواء  الصغــرة  الجزيئــات  عــى  قريبــا للتعــرف 

ــدم. ــادن في ال ــاء أم مع ــات في الم ملوث
ــوراه مــن جامعــة  وأوضــح العازمــي، الحاصــل عــى درجــة الدكت
لأبحاثــه  أن   ،University of South Florida فلوريــدا  جنــوب 
تطبيقــات في صناعــة النفــط، فقــد طــور طريقــة تســاعد عــى تنقيــة 
ــات  ــات الكبريت ــاط أيون ــط، بالتق ــار النف ــتخدمة في آب ــر المس ــاه البح مي

Sulfate ions الــي قــد تعيــق عمليــة الاســتخراج.
يعمــل اختصــاصي الكيميــاء التركيبيــة عــى إنشــاء بنيــة تحتيــة 
ــا.  ــتقبلِات وتخصيصه ــذه المسُ ــاء ه ــن إنش ــن الممك ــل م ــة تجع جزيئي
ــه  ــى وج ــط ع ــتقبلِات ترتب ــع مُس ــتطعنا صن ــي: "إذا اس ــال العازم وق
لهــا تطبيقــات  أيــون معــن، فســيكون  أو  بهــدف محــدد  التحديــد 

محتملــة في الطــب والصناعــة والعلــوم البيئيــة".
يعتمــد العازمــي عــى نهــج يعُــرف باســم كيميــاء المضيف-الضيف 
Host-guest chemistry. يتضمــن ذلــك جُزيئــاً مؤلفــاً مــن مضيــف 
وضيــف يشــكلان بنيــة ’فــوق جزيئيــة Supramolecular ‘ تجُمــع 
معــاً بواســطة روابــط غــر تســاهمية Non-covalent bonds. عــى 
عكــس الروابــط التســاهمية، لا تشــرك الروابــط غــر التســاهمية في 
ــا  ــا وكسره ــة تكوينه ــل عملي ــذي يجع ــر ال ــات، الأم ــن الإلكترون زوج م
أســهل، ومــن ثــم يمكــن للمُســتقبلِ أن يرتبــط بهدفــه بطريقــة تمكننــا 

مــن عكــس العمليــة فيمــا بعــد.
تســاعد الروابــط غــر التســاهمية عــى تكويــن بــى الجزيئــات 
البيولوجيــة الكبــرة - وكذلــك عــى الحفــاظ عليهــا- مثــل البروتينــات، 
وهــي ضروريــة لهــا في تفاعلهــا مــع الجزيئــات الأخــرى. وقــال العازمــي: 
باســتخدام  الرائعــة  والوظائــف  الهيــاكل  هــذه  الطبيعــة  "تصنــع 

التفاعــات غــر التســاهمية. وهــذا مــا نحــاول تكــراره".

تنسيق التفاعلات الجزيئية
إن العمـود الفقـري لعمـل العازمـي  هـو مجموعـة مـن الجزيئـات تعُرف 
باسـم البيلاريريـن Pillararenes. والبيلاريريـن هـو جزيئـات حلقيـة 
كبيرة Macrocyclic molecules، تتكون من وحدات فرعية متكررة 
يرتبـط بعضهـا ببعـض لتشـكيل حلقـة. قد تحتـوي المسـاحة المفتوحة 
في منتصـف الحلقـة أو التجويـف على جـزيء ثانٍ في مجمَّع فوق جزيئي، 
د أي  الأمـر الـذي يمكـّن البيلاريرين من ربط الجزيئات المسـتهدفة. ويحُدَّ
جزيء سيرتبط به بيلاريرين معين من خلال تصميم البيلاريرين، بما 

في ذلـك حجـم الفتحـة والتركيبات الجزيئيـة حول حافتها.
للتحكــم في  مهمــا  أمــرا  البيلاريريــن  تخصيــص ســمات  يعــد 
الأهــداف الــي ســتتعرف عليهــا وترتبــط بهــا، ويمثــل لغــزاً يجــد فيــه 
ــائي،  ــت ككيمي ــك: "أن ــن ذل ــول ع ــويق. ويق ــن التش ــر م ــي الكث العازم
ــي  ــة ال ــور الكيفي ــاول أن تتص ــا، وتح ــك رؤيته ــياء لا يمكن ــم أش تصم

إتقان تصميم 
الروابط الجزيئية

الجزيئات الحلقية يمكن 
 هندستها بدقة للتعرف

على مواد كيميائية معينة 
 ومستهدفة والتقاطها
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ســتصنعها بهــا وتثبــت أنهــا تعمــل. هــذا يشــعرني بالرضــا".
يتمثــل جــزء مــن التحــدي في أن الوحدات الفرعيــة في البيلاريرين 
قــد تنقلــب رأســاً عــى عقــب. ينقــل هــذا الــدوران أي مكونــات هيكليــة 
متصلــة مــن أعــى الحلقــة إلى أســفلها، فيــؤدي إلى تغيــر الخصائــص 
الــي ســيتعرف عليهــا.  الأهــداف  ثــم،  الجزيئيــة للبيلاريريــن، ومــن 
يتعامــل الباحثــون مــع هــذا الأمــر مــن خــال وضــع مرفقــات كبــرة 
ــد  ــا. فاســتخدام العدي ــع انقلابه ــة لمن وضخمــة عــى الوحــدات الفرعي
مــن المرفقــات الضخمــة يمنــع الوحــدات الفرعيــة مــن الــدوران، لكنــه 

ــع أيضــاً الجــزيء المســتهدف مــن الوصــول إلى التجويــف. يمن
قــد  الضخمــة  المجموعــات  إحــدى  إزالــة  أن  العازمــي  اســتنتج 
ينتــج عنهــا جــزيء قليــل الــدوران أو مــن دون دوران وتجويــف يســهل 
الوصــول إليــه. وقــال: "في الواقــع ، نجحــت هــذه التقنية بشــكل مثالي. 

لقــد أحدثــت نوعــاً مــن البوابــة لدخــول التجويــف".
تســمح الفجــوة للجــزيء المســتهدف بدخــول التجويــف، وعــى 
الرغــم مــن أن الوحــدات الفرعيــة مــا زالــت تنقلــب، فــإن دورانهــا بطــيء 
ــات  ــم بيلاريرين ــادراً عــى تصمي ــق العازمــي ليكــون ق ــا يكفــي لفري بم

قــادرة عــى أن تمــز حــى الجزيئــات المتشــابهة جــداً.
اســتخدام  نحــو  الأولى  الخطــوة  ســوى  ليــس  النجــاح  هــذا 
البيلاريرينــات كمُســتقبلِات وظيفيــة. قــال العازمــي: "تعمــل هــذه 
المركَّبــات كمنصــة". وتتمثل الفكرة في إتقــان تقنيات بناء البيلاريرينات 
والتحكــم فيهــا ثــم تخصيصهــا للتعــرف على جزيئــات معينــة. وأضاف: 
ــه هــو  ــك فعل ــك عــى النظــام الأســاسي، كل مــا علي "بمجــرد حصول
اختيــار المسُــتقبلِ الصحيــح، وبعــد ذلــك لا حــدود لمــا يمكــن أن تفعلــه". 
وقــال: "يمكنــك بعــد ذلــك اســتخدامها لفصــل [الجزيئــات] والتعــرف [

عليهــا] في جميــع أنــواع المجــالات، مــن الطــب إلى البيئــة".

النهوض بالعلوم والصناعة الكويتية
حصــل العازمــي بفضــل منحــة مــن مؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي 
 Isothermal عــى جهــاز قيــاس معايــرة حــراري متســاوي الحــرارة
titration calorimetry )اختصــاراً: جهــاز ITC( يســتخدمه فريقــه 
لتوصيــف الجزيئــات. وكانــوا قبــل ذلــك يســتخدمون تقنيــة تعُــرف 
ــي  ــن العازم ــووي NMR، لك ــي الن ــن المغناطي ــة الرن ــم مطيافي باس
أوضــح أنهــا كانــت أبطــأ وتتضمــن اســتدلالات مــن النمذجــات، وهــو 

أمــر قــد يــؤدي إلى حــدوث أخطــاء. وباســتخدام الجهــاز ITC يمكنهــم 
أن يقيســوا مبــاشرة الديناميــكا الحراريــة للارتباطــات والتفاعــات في 

أنظمــة البيلاريرينــات فــوق الجزيئيــة.
قــال العازمــي "لقــد أتــاح لنــا ذلــك المجــال لفعــل أمــور كثــرة...
حاليــاً يمكننــا الحصــول عــى البيانــات بطريقــة سريعــة وموثوقــة 

وملاحظــة أي الطرائــق أفضــل بالفعــل".
يعــرب العازمــي عــن الفخــر لجلــب هــذه المعــدات والخــرة إلى 
الكويــت. وقــال عــن ذلــك: "بالنســبة لي، لا تقتــر الأبحــاث عــى صنــع 
ـب جديــد، بــل يتعلــق الأمــر أيضــاً بتدريــب طلبــة جــدد وبنــاء  مركَـّ

الخــرات هنــا وجلــب تقنيــات جديــدة. العمليــة بكاملهــا مهمــة".
وأضــاف إن هنــاك باحثــن في مجــال البيلاريرينــات في الولايــات 
لكنــه  البحــث،  مجــال  في  المســاهمة  يمكنهــم  والصــن  المتحــدة 
يفضــل العمــل عــى المســتوى المحــي. وقــال موضحــاً: "أريــد للعلــم 
والتكنولوجيــا الــي نطورهــا والأشــياء الــي نفعلهــا أن تجُــرى هنــا في 

الكويــت. هــذا أحــد أهــدافي".
ــاً ثمــار أبحــاث العازمــي الــذي اتصــل    قــد تقطــف الكويــت قريب
مؤخــراً بشركــة نفــط الكويــت لتطويــر البيلاريرينــات الــي ستســاعد 
ــار  ــر في آب ــاه البح ــخ مي ــاً تضُ ــط. فأحيان ــتخراج النف ــات اس ــى عملي ع
النفــط لزيــادة الضغــط أثنــاء الاســتخراج. لكن مياه البحــر تحتوي على 
أيونــات الكبريتــات الــي قــد تتفاعــل مــع الباريــوم في الأرض لتكويــن 
ــى  ــة ع ــامية الحاوي ــور المس ــد الصخ ــا تس ــي ربم ــوم ال ــات الباري كبريت
النفــط وتقلــل الاســتخراج. يعمــل العازمــي عــى تطويــر بيلاريرينــات 
ــاط بالكبريتــات وإزالتهــا بشــكل انتقــائي، وقــد اختبرهــا  يمكنهــا الارتب
بالفعــل. وهــو يتوقــع تحديــد البيلاريريــن الأمثــل لهــذا الغــرض في 
الأشــهر المقبلــة، ثــم سيســتخدم فريقــه ذلــك لبنــاء مُســتقبلِ يســاعد 

عــى الحــد مــن مشــكلة وجــود الكبريتــات أثنــاء اســتخراج النفــط.
وللبيلاريرينــات أيضــاً تطبيقــات محتملــة في مجــالات أخــرى. 
مســتقبلات  اســتخدام  يمكــن  الصحيــح،  التصميــم  خــال  فمــن 
الأيونــات في مجــرى دم مــرضى يعانــون  البيلاريريــن للكشــف عــن 
خلــا في وظائــف الــكلى، الأمــر الــذي يمكِّــن الأطبــاء مــن تتبــع تركيزهــا. 
ويمكــن أيضــاً دمجهــا في آلات غســل الــكلى للمســاعدة عــى إزالــة 
للكشــف  أخــرى  بيلاريرينــات  اســتخدام  ويمكــن  الزائــدة.  الأيونــات 
ــراً في  ــد يحــدث تأث ــه ق ــال العازمــي إن بحث ــاء. وق ــات في الم عــن الملوث
المســتوى الــدولي، موضحــاً أن "هــذه الأنــواع مــن التطبيقــات مهمــة في 

كل مــكان، وليــس في الكويــت فقــط".
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تتذكـر داريـن المعُجـل Dareen Almojil أنهـا كانـت ترغب في أن تصير 
عالمـة أحيـاء بحريـة منـذ سـن الرابعـة عرشة. إذ بـدأت تفكـر في الأمـر 
عندمـا راح والدهـا يصطحبهـا معـه في رحلات الصيـد في نهايـة كل 
أسـبوع تقريبـاً. بعـد أن يرسـيا قاربهمـا قـرب الشـواطئ الرمليـة في أم 
المرادم أو جزيرة قاروه، كانا يسـبحان أو يصطادان في المياه اللازوردية.
كان خيالهـا يرسح بهـا إلى الأسـماك التي تعيـش تحـت سـطح 
المـاء، وإلى مـا يحيـط بهـا ومـا تقتـات عليـه. وأكثر مـا أثـار اهتمامها هو 
أنهـا تسـتطيع أن تشـعر بالسـمكة لكـن دون أن تراهـا. كان بإمكانهـا 
فقـط أن تشـعر بحركـة شـد في الطـرف الآخـر مـن خـط الصيـد. تلـك 
الطبقة العاكسـة من الماء، المتلألئة في ضوء الشـمس، كانت تختزن ما 

يكفـي مـن الألغـاز لإثـارة فضولهـا.
عندمـا نمـت تلـك الرغبـة في إشـباع ذاك الفضـول إلى حـد كبير، 
أسـفلها قطعـة زجـاج. كانـت  أداة على شـكل مخروطـي في  ابتكـرت 
تضعهـا تحـت المـاء لمراقبـة الأسـماك، وعندمـا لم يعـد ذلـك مُرضيـاً على 
نحـو كافٍ، بـدأت تمـارس الغطس السـطحي ثم تطـور الأمر في النهاية 

إلى تعلـم الغـوص.
لقـد اسـتحوذ البحـر على أحاسيسـها وكذلـك كل مـا يحتويـه في 
تلـك السـن المبكـرة، لذلـك ليس مـن المسـتغرب أن تصير المعُجـل اليوم 
الجزيئيـة، مـع  الإيكولوجيـا  الدكتـوراه في علـم  بعـد  مـا  أبحـاث  عالمـة 

خلفيـة في علـم الحيـوان وعلـم الأحيـاء البحريـة.
عندمـا قـررت التقـدم بطلـب للحصـول على منحـة لدراسـة علـم 
الأحيـاء البحريـة في الولايـات المتحـدة، كانـت البعثـة مقصـورة على 
لمـدة سـتة  الدراسـة يتضمـن رحلـة استكشـافية  الذكـور، لأن منهـج 
أشـهر في البحـر. وكانـت قـد عقـدت العـزم على دراسـة علـم الأحيـاء 
البحريـة، لذلـك رفضت تغيير التخصص للدراسـة في الخـارج وبدلًا من 
ذلـك بقيـت في الكويـت لدراسـة علم الحيـوان وعلوم البحـار في جامعة 

الكويـت.
بعـد الحصـول على شـهادتها الجامعيـة، أرادت تطويـر مزيـد مـن 
المهـارات، فقـررت عندهـا متابعـة درجة الماجسـتير في علـم الإيكولوجيا 
الجزيئيـة في جامعـة جيمـس كـوك James Cook University في 
أستراليا، حيـث أكـدت على أهميـة وقيمة الخبرة التي تلقتهـا في العمل 

الميداني.
السلاحف في  ثلاث سـنوات في مرشوع حمايـة  عملـت طيلـة 
الكويـت، فاكتسـبت بذلـك خبرة عـن الطبيعـة في وطنهـا. مـن هنـاك، 
انطلقـت لمتابعـة دراسـتها للحصـول على درجـة الدكتـوراه في المجـال 
     University of Cambridge كيمبريـدج  جامعـة  مـن  نفسـه 

أثنـاء ذلـك. النقـدي في  المتحـدة، وتطـور تفكيرهـا  بالمملكـة 
 Genetics لقـد ركـز هـذا المجـال بشـكل أكبر على علـم الوراثيـات
وهـي تقـول إن ذلـك أكسـبها مهـارات تسـمح لهـا بطـرح أسـئلة أكثر 

تنوعـاً والمشـاركة في مجموعـة متنوعـة مـن المجـالات.
عـن ذلـك تقـول: "كان هـذا هـو التحـدي الرئيسي بالنسـبة لي. ... 
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أن أمحـوَ كل شيء تعلمتـه لكي أكـون مـا أنـا عليـه – الشـكل والقالـب 
الـذي وُضعـتُ فيـه - لأتمكـن مـن طـرح الأسـئلة بحريـة أكبر؛ لأصير 

عالمـة أفضـل؛ ولأمتلـك فكـراً نقديـاً".
ظهـرت عقبـة أخـرى كان على المعُجـل مواجهتهـا أثنـاء دراسـتها 
للدكتوراه عندما كانت تحاول فهم الاحتياجات الأساسية للمحافظة 

على أسـماك القـرش في شـبه الجزيـرة العربية.
تختلـف بعـض أسـماك القـرش في المنطقـة العربيـة مـن حيـث 
الشـكل عـن الأنـواع نفسـها في مواقـع مختلفـة؛ وهـذا يعين أن لهـا 
هيـاكل خارجيـة مختلفـة فيمـا يتعلـق بشـكل الخطـم والعينني ولـون 
الزعانف وموقعها أو شكلها. كما لم يكن هناك مرجع موجود للمقارنة 

بسـبب نقـص المـوارد والمعلومـات في منطقـة الخليـج.
 Alecدفـع ذلـك المعُجـل إلى التعـاون مـع أحـد زملائها، أليك مـور
 ،William White وايـت ويليـام  المجـال،  هـذا  في  والخبير   ،Moore
للبـدء بتجميـع البيانـات والصـور وزيـارة أماكـن تجمع أسـماك القرش 
دليـل  لوضـع  القـرش[  أسـماك  فيهـا  تصُـاد  التي  ]المناطـق  المختلفـة 

ميـداني مصـور.
كتبـوا ونرشوا كتـاب أسـماك القـرش واللخكم في الخليـج العربي، 
وكذلـك  المسـتقبل  في  الباحثـون  سـيفهمه  أنـه  أكـدوا  كتـاب  وهـو 
الغواصـون أو الأشـخاص العاديـون ممـن لديهـم اهتمـام بهـذا المجـال.

أمكـن نرش الكتـاب بشـكل خاص بفضـل تبرعات أمضـت المعُجل 
أربـع سـنوات في جمعهـا مـن خلال الترويـج للمرشوع والتواصـل مـع 

المهتمين.
المعُجـل تسـعى للمحافظـة على أسـماك  الـذي جعـل  والسـبب 
القـرش هـو أن معدلاتهـا آخذة في الانخفاض في الخليج وفي العالم. وقد 
أظهـرت بعـض الدراسـات مـن المملكـة العربيـة السـعودية والإمـارات 
العربيـة المتحـدة، وكذلك دراسـتها الخاصة التي أجـرت خلالها مقابلات 
مع صيادين في الكويت والبحرين واليمن وسلطنة عُمان، أن معدلات 
انخفـاض هـذه الأسـماك التي أبلغ عنهـا الصيادون الأكبر سـناً تختلف 

عـن تلـك التي تحدث عنهـا الصيـادون الأصغر سـناً.
ومـن خلال مقارنـة إجابـات الصياديـن الأكبر سـناً مـع صياديـن 
الشـباب  النشـطاء  أن  وجـدت  الشـباب،  مـن  أو  العمـر  منتصـف  في 
الذيـن يعملـون على  المحافظـة على البيئـة والصيادين الشـباب لديهم 
مرجعيـات خاطئـة عمـا يمكـن أن تكـون عليـه وفـرة أسـماك القـرش 

الطبيعيـة. ونظـراً لأننـا لم نعـش في وقـت كانـت فيـه أسـماك القـرش 
وفيرة، فـإن مرجعنـا لمـا هـو وفير غير صحيـح ومسـتنفد بالفعـل.

وتقـول: "لهـذا السـبب مـن المهـم مقابلـة الصياديـن الأكبر سـناً 
ووضع تقدير كمي لمرجعياتهم )...( حتى يتسنى لنا معرفة ما سـيكون 
خط الأسـاس الذي يجب أن نسـتهدفه للمحافظة على وفرة صحيحة 

مـن أسـماك القرش".
تقـول المعُجـل إن مصائـد أسـماك القـرش لهـا تاريـخ طويـل - 
سـواء في المنطقـة أو على مسـتوى العـالم - ولكـن في ثمانينـات القـرن 
المـاضي، ونظـراً للازدهـار الـذي حققـه الاقتصـاد الصيين، فـإن تزايـد 
الثروة في يـد أفـراد الطبقـة الوسـطى عنى أنـه صـار بوسـع مزيـد مـن 
النـاس وبصـورة مفاجئـة شراء زعانـف سـمك القـرش لإعـداد حسـاء 

زعانـف القـرش، وهـو طبـق فاخـر في الصني.
وتضيـف قائلـة: "نظـراً إلى أنه لا يوجـد الكثير من اللوائح المنظمة 
وضعـف إنفاذهـا في مصايـد الأسـماك في الرشق الأوسـط، فـإن ذلـك 

يجعلهـا أحـد المحـاور المهمـة لتزويد السـوق الدولية".
وهنـاك سـبب آخـر جعـل مناطـق صيـد أسـماك القـرش مسـألة 
ـن الأدوات والمرافـق التي تسـتخدمها مصائـد  أكثر إلحاحـاً وهـو تحسُّ

الأسـماك.
القـوارب  على  اعتمـاداً  أكثر  كانـوا  المـاضي  "في  داريـن:  وتقـول 
الشراعيـة وأدوات الصيـد البدائيـة. ... أمـا اليـوم فلديهـم قـوارب آليـة 
وقـوارب للصيـد التجـاري بالخيوط الطويلة، ومن ثـم زاد ضغط الصيد 

أيضـاً".
لضمـان حمايـة صغارهـا وتغذيتهـا بشـكل جيد في السـنة الأولى 
مـن حياتهـا، تبحـث إنـاث أسـماك القـرش عـن أماكن حضانـة آمنة تلد 
فيهـا. وعـادة مـا تكـون هذه المواقـع قريبة من المناطق السـاحلية، وهي 
مناطـق غالبـاً مـا تلجأ البلـدان إلى تدميرها للبناء عليهـا؛ وهذا يعني أن 

أسـماك القـرش لا تجد شـواطئ محميـة لصغارها.
كمـا تميـل الإنـاث إلى العـودة إلى مناطـق ولادتهـا نفسـها لتلـد 
فيهـا، وهـذا يعين في بعـض الأحيـان أن أنثى القـرش لا تعثر في النهاية 
على موقـع للـولادة نظـراً لبنـاء منشـآت فيـه. هنـا ترتبـك إنـاث القرش 

وتلـد في منطقـة خاطئـة، ممـا قـد يـؤدي إلى نفـوق الجـراء.
يضـاف إلى هـذا تزايـد عـدد الصياديـن. ففـي المـاضي، كان يقترص 
الأمـر على الصياديـن الذيـن يأتون مـن عائلة امتهنت الصيـد تقليدياً. 
هـؤلاء، وفقـاً لداريـن، هم صيادون حقيقيون ويفهمون البيئة البحرية 
جيـداً لأن الصيـد مـورد يعتمدون عليه لكسـب العيـش. ومن ثم، فمن 
مصلحتهـم المشـاركة في جهـود المحافظـة على الثروة السـمكية، وهذا 
هو السـبب في أنهم يلجأون إلى أوقات الراحة من الصيد، وإلى الالتزام 

بمنـع الصيـد في بعـض المواسـم، وإلى تغيير مـوارد الصيد.
أمـا الفئـة الجديـدة مـن الصياديـن فهم غير متفرغين. هـؤلاء هم 
صيـادون لديهـم وظيفـة يوميـة، يصطـادون فقـط في أوقـات فراغهـم، 
أو حتى يوظفـون وافديـن للقيـام بذلـك نيابـة عنهـم. بالنسـبة إليهـم، 

19 العدد 111



الأجـل،  طويـل  مـورداً  كونـه  مـن  أكثر  آني  نشـاط  إنـه  داريـن،  تقـول 
وهـذا يـؤدي إلى عـدم وجـود الرغبـة لديهـم في المحافظـة على المـوارد 
أو حمايتهـا أو اتبـاع الممارسـات المسـتدامة. بالنسـبة إليهـم، إذا كانـت 
المخزونـات البحريـة آخـذة في الانخفاض، فعليهـم أن يغتنموا فرصتهم 

الآن ويصطادوهـا قبـل زوالهـا.
أكثر  كانـوا  التقليديني  الصياديـن  أن  أيضـا  المعُجـل  ولاحظـت 
صدقـاً خلال المقابلات التي أجرتها في إطار بحثها، إذ ذكـروا أن مخزون 

الصيـد آخـذ في التراجـع وحـددوا مقـدار ذلـك وفـق تقديرهـم.
أمـا "الوافـدون فكانـوا يخفـون هـذه المعلومـات ويقولـون إن كل 
شيء على مـا يـرام، لم يتغير شيء؛ مخـزون الصيـد مزدهـر بالفعـل"، 
وفـق داريـن. وفي رأيهـا فـإن "أحـد الأسـباب التي تجعلهـم يقولـون هذا 
هـو أنهـم لا يريـدون أن تضع السـلطات أي لوائح جديدة من شـأنها أن 

تحـد مـن كميـة صيدهم".
لـدى الكويـت بعـض القوانني الصـادرة منـذ الثمانينـات القـرن 
المنطـق  فهـم  بـدأت في  إنهـا، عندمـا  المعُجـل  تقـول  ولكنن  العشريـن، 
احتياجـات  أو  دراسـات  إلى  تسـتند  لم  أنهـا  وجـدت  وراءهـا،  الكامـن 

بـل قائمـة على على طلـب السـوق. البيئـة؛  المحافظـة على 
وتقـول المعُجـل إن الكويـت طبقـت الآن قوانني جديـدة تحظـر 
صيـد أسـماك القـرش، ولكـن بسـبب ضعـف التنفيـذ الفعـال ونقـاط 
التفتيـش، مـا زال هنـاك بعـض الصياديـن الذيـن يصيـدون أسـماك 

السـوداء. السـوق  القـرش ويبيعونهـا في 
إضافـة إلى عملهـا حاليـاً كباحثـة مـا بعـد الدكتـوراه في جامعـة 
 ،New York University in Abu Dhabi نيويـورك في أبـو ظبي
 ،Muthalath "في الإمـارات العربيـة المتحـدة، أسسـت المعُجـل "المثلـث

وهـي منصـة علميـة مسـتقلة تسـاهم في تقـدم العلـوم والأبحـاث في 
منطقـة الرشق الأوسـط وشـمال إفريقيـا.

بالعزلـة  شـعرت  مـرة  لأول  الكويـت  إلى  المعُجـل  عـادت  عندمـا 
الشـديدة ولم تكـن مُدركـة لمـا يحـدث في المجـالات العلميـة في المنطقـة. 
عـرض  للنـاس  يمكـن  حيـث  المثلـث  منصـة  إنشـاء  إلى  ذلـك  دفعهـا 
العلميـة والأبحـاث  المجـالات  الفعاليـات الجاريـة في  معلومـات حـول 

العمـل. وفـرص  والمناقشـات  والمؤتمـرات 
يوجـد  لا  حيـث  المنطقـة  في  مشـكلة  لدينـا  أن  "أعتقـد  وتقـول: 
التعاونيـة بني المؤسسـات المختلفـة ولا يوجـد  الروابـط  العديـد مـن 
الكثير مـن تبـادل المعرفـة. ... إذا كنـا نرغـب في تطوير العلـم، أعتقد أننا 

بحاجـة حقـاً إلى جعلـه متاحـاً".
إن قدرتهـا على الوصـول إلى الأحـواض البحريـة في الكويـت عنى 
بالنسـبة للمُعجـل أن تتفقـد على الـدوام حيوانـات البحـر بمـا فيهـا من 
النـو وبخاخـات البحر، أو ما تسـميه "كائنات البيئـة البحرية الغريبة" - 

التي تغطـي عوامـات المحيط.
عـن ذلـك تقـول "عندمـا تكونني طفلـة، تتعرفني على الحيوانـات 
الأرضيـة وهكـذا تعرفني أكثر عـن الزرافـة والأسـد والحرشات. ... لكـن 
إنـه بمثابـة عـالم مختلـف. هنـاك العديـد  المـاء؛  الحيـاة البحريـة تحـت 
مـن المخلوقـات ذات الأشـكال الغريبـة والسـلوك الغريـب والكثير مـن 

العجائـب المذهلـة".
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 هل تبحث عن مجلة تقدم إليك أعمق المضامين
العلمية وأسرار الطبيعة بكلمات ميسرة وأشكال جميلة؟

 ها هي مجلة  - الإصدار الجديد من
 التقدم العلمي للنشر المزيج الفريد بين العلم 

 والفن، الذي يصحب القارئ الشغوف في رحلة من 
رة إلى المجرة وما بينهما. الذَّ

إذا كـان للعـلوم مسـار، فالمنُطلَق مجـلة
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بينما تمثل النساء في الكويت 70% من الطلبة في مجالات العلوم والتكنولوجيا 
والهندسـة والرياضيـات، فـإن القليـل منهـن يعملـن في هـذه المجـالات ويتابعـن 
التطور  فيها. فأقل من 20% من المناصب القيادية في القطاع الحكومي تشغلها 

نسـاء، وتنخفـض هـذه النسـبة إلى أقل مـن 15% في القطـاع الخاص.
عــى  الحكومــة  بمســاعدة  العلمــي  للتقــدم  الكويــت  مؤسســة  تلــزم 
إنجــاز خطــة التنميــة الوطنيــة للكويــت الــي تشــمل المســاواة بــن الجنســن 
وتمكــن المــرأة، مــن خــال تشــجيع النســاء عــى الانخــراط في مجــالات العلــوم 

)STEM المجــالات  )اختصــاراً:  والرياضيــات  والهندســة  والتكنولوجيــا 
والطــب  والهندســة  للعلــوم  الوطنيــة  الأكاديميــات  مــع  وبالتعــاون 
 National Academies of Sciences, Engineering and Medicine
المؤسســة  نظمــت  واشــنطن،  مدينــة  أكاديميــات NASEM( في  )اختصــاراً: 

ورشــي عمــل لتحديــد الممارســات القائمــة عــى الأدلــة والمــوارد الــي يمكــن 
بفضلهــا تحســن دمــج المــرأة في تعليــم المجــالات STEM والعمــل في المهــن 
المتصلــة بهــا. عُقــدت أولى ورشــي العمــل في أكتوبــر 2019 في مدينــة واشــنطن، 
وأجُلــت ورشــة عمــل المتابعــة الــي كان مــن المقــرر عقدهــا في الكويــت في مــارس 

بســبب جائحــة كوفيــد19، وســتعقد افتراضيــا في أكتوبــر 2020.
ــاط  ــن الأوس ــادة م ــن الق ــن 30 م ــر م ــل الأولى أك ــة العم ــارك في ورش ش
الأكاديميــة والحكوميــة وقطــاع الأعمــال مــن الولايــات المتحــدة وعدد مــن الدول 
 .NASEM العربيــة، وعقــدت في قاعة ألبرت آينشــتاين التذكارية في أكاديميــات
ــادل المشــاركون الخــرات حــول الاســراتيجيات  وعــى مــدار ثــاث جلســات، تب
والبرامــج الناجحــة في الولايــات المتحــدة والكويــت لدعــم النســاء عــى اتبــاع 

مســار مهــي في المجــالات STEM وزيــادة فرصهــن في ذلــك.

 رعاية النساء في مجالات العلوم
ياضيات  والتكنولوجيا والهندسة والر

 النساء ما زلن يواجهن عقبات في سعيهن
 إلى التخصص في مهن علمية وهندسية،

 لكن مؤسسة الكويت للتقدم العلمي
تواجهة التحدي لتحقيق تكافؤ الفرص

منيرة العجلان

أماني بوقماز

يا تشارلز مار

نجوى البدري

لندوة عبر الإنترنت

للإجراءات
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في  الاجتمــاع  علــم  أســتاذة   ،Maria Charles تشــارلز  ماريــا  وقالــت 
جامعــة كاليفورنيــا University of California وعضــو لجنــة تنظيــم ورشــة 
العمــل: "كانــت مؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي ســباقة في تنظيــم فعاليــات 
 ."STEM  ــا المتعلقــة بانخــراط النســاء في المجــالات ــة تستكشــف القضاي دولي
ــات  ــات والمهندس ــارب العالم ــة تج ــة مقارن ــاً فرص ــن عالي ــة: " أثم ــت قائل وأضاف
في الولايــات المتحــدة والعــالم العــربي. كفاحاتنــا متشــابهة ومختلفــة في الوقــت 

ــا". نفســه، وكذلــك مُخرجــات التعليــم وســوق العمــل لدين
وقالــت نجــوى البــدري، مديــرة مركــز التمــزُّ للخلايــا الجذعيــة والطــب 
التجديــدي Stem Cells and Regenerative Medicine في مدينــة زويــل 
ــاء كل هــؤلاء النســاء الملهمــات كان رائعــاً".  ــا بمــر: "لق ــوم والتكنولوجي للعل
وأضافــت إن الورشــة كانــت فرصــة لإطــاع أقرانهــا بشــكل أفضــل عــى وضــع 
المــرأة العربيــة في المجــالات STEM. وقالــت: "لــدى الأشــخاص في الولايــات 

ــا". ــة عن ــم الخاطئ ــد مــن المفاهي المتحــدة وأجــزاء أخــرى مــن العــالم العدي
في الكويــت، بذُلــت جهــود متضافــرة للاســتثمار في برامــج تمكــن المــرأة 
ــت  ــح. وقال ــي ناج ــار مه ــاء مس ــة لبن ــارات اللازم ــر المه ــى تطوي ــاعدتها ع ومس
، الأســتاذة المســاعدة في كليــة الهندســة والبــرول بجامعــة  أمــاني بوقمــاز 

الكويــت، إن هنــاك تحديــات تواجــه المــرأة العربيــة بشــكل عــام.
شــاركت بوقمــاز تجربتهــا في ورشــة العمــل باعتبارهــا مديــرة ومستشــارة 
أكاديميــة لبرنامــج الفتيــات المهندســات في الكويــت عــى مــدار الســنوات الثــاث 
الماضيــة. وقالــت بوقمــاز: "كان أحــد الأهــداف الرئيســية لهــذا البرنامــج هــو 
إحــداث حالــة  أخويــة للمشــاركات اللــواتي يدعمــن ويســاعدن بعضهــن بعضــاً 
في التصــدي للتحديــات الــي يواجهنهــا في حياتهــن المهنيــة والشــخصية. ... هــذه 

الحالــة الأخويــة كانــت مفقــودة في الثقافــة الكويتيــة".
وذكــرت أن بعــض النســاء يخــرن اتبــاع مســار مهــي بعيــداً عــن المجــالات 
ــا المجتمــع. حــى وإن  ــي يمليه ــف أخــرى لأداء الأدوار ال ــن وظائ STEM ويتول
حققــت المــرأة بدايــة ناجحــة في وقــت مبكــر مــن حياتهــا المهنيــة، فإنهــا غالبــاً 
مــا تواجــه صراعــاً شــاقاً لخــوض المنافســة مــع زملائهــا الرجــال أو لتحظــى 
بفرصــة للترقيــة. ويــرك العديــد مــن النســاء المتخرِّجــات في هــذه التخصصــات 
مجالاتهــن في وقــت مبكــر. ورأت بوقمــاز أن الضغــوط الاجتماعيــة قــد تكــون 

عامــاً دافعــاً وراء مثــل هــذا القــرار.
النفــس في  علــم  أســتاذة   ،Sapna Cheryan وقالــت ســابنا شــريان
جامعــة واشــنطن Washington University، والرئيســة المشــاركة للجنــة 
ورشــة العمــل في واشــنطن: "أعتقــد أن إحــدى الطرائــق العامــة لإجــراء التغيــر 
يمكــن أن تتمثــل في جمــع البيانــات، النوعيــة والكميــة عــى حــد ســواء، لمعرفــة 
ــل  ــكل عاج ــا بش ــز عليه ــب الترك ــة يج ــة معين ــاط زمني ــاك نق ــت هن ــا إذا كان م

ــات". ــل التقــدم للمناصــب أو الترقي لتقليــص الفجــوات، مث
المجــالات  الطالبــات في  عــدد  حــاد لافــت للنظــر في  انخفــاض  يسُــجل 
STEM وأولئــك اللائي يعملــن في هــذه المجــالات. وهنــاك عــدة عوامــل وراء هــذا 
التفــاوت، بمــا في ذلــك التوقعات الثقافية والاجتماعية والشــعور بعــدم ’القدرة 
عــى الاندمــاج’ في مجــالات يهيمــن عليهــا الذكــور. وألقــت البــدري باللــوم أيضــاً 
عــى الصــورة المشــوهة الــي غالبــاً مــا تســبغها وســائل الإعــام عــى العالمــات. 

وقالــت: " إن تصويرهــن عــى أنهــن غريبــات الأطــوار ومعــزولات وبعيــدات عمــا 
حولهــن قــد يثبــط رغبــة الشــابات في أن يكــن جــزءاً مــن هــذا المجتمــع" العلمــي.

 ESLثانيــة كلغــة  الإنجليزيــة  اللغــة  مدرِّســة  العجــان،  منــرة  أجــرت 
Instructor  في كليــة الهندســة والبــرول بجامعــة الكويــت، دراســة تحــدت 
الصــور النمطيــة للمــرأة في المجــالات STEM. وقالــت العجــان: "بنــت طالبــات 
الهندســة اللاتي شــاركن في بحــي هويــات متعارضــة تمامــاً مــع الخطــاب الســائد 

أثبــن مــن خلالهــا اســتعدادهن للعمــل كمهندســات".
واتفقــت البــدري وبوقمــاز عــى أن دعــم الأسرة هــو الأســاس  لــي تحقــق 
النســاء النجــاح في المجــالات STEM في الــدول العربيــة. وقالــت البــدري: "يتُوقع 
مــن النســاء أداء معظــم الأعمــال المنزليــة وتحمــل مســؤولية رعايــة الأطفــال. 
ــن  ــة بزملائه ــي مقارن ــل المه ــا للعم ــل يخصصنه ــاعات أق ــن س ــرك له ــذا ي وه
الرجــال". وأضافــت إنــه يمكــن تكييــف مــكان العمــل ليصــر أكــر ملاءمــة 

لاحتياجــات النســاء للتغلــب عــى هــذا التحــز الذكــوري.
وقالـــت العجـــان: "أعـــرف العديـــد مـــن المؤسســـات في المملكـــة المتحـــدة 
والولايـــات المتحـــدة الـــي توفـــر رعايـــة نهاريـــة لأطفـــال الموظفـــات. يمكـــن 
ــوا  ــن ليسـ ــن أن أطفالهـ ــول إذا علمـ ــاعات أطـ ــهولة ولسـ ــل بسـ ــاء العمـ للنسـ

بعيديـــن جـــداً عنهـــن".
اً ثقافيــاً في الكويــت، مــع توفــر مزيــد مــن  وقالــت بوقمــاز إنهــا تلمــس تغــرُّ
 STEM ــات والزوجــات لمتابعــة مســارهن المهــي في المجــالات الأسر الدعــم للبن

وتشــجيعهن عــى عــدم الاستســام.
وأضافــت العجــان: "نظــراً لأن هــذه القضيــة مــا زالــت ثقافيــة ويمكنــي 
ــر بالنــوع الاجتماعــي، فمــن الواضــح أن العديــد مــن النســاء  أن أقــول إنهــا تتأث
يتركــن مســارهن المهــي في المجــالات STEM لأنهــن لا يلمســن أي تقــدم أو دافــع 

أو يتعرضــن ببســاطة لضغــوط".
والنصيحــة العامــة الــي تقدمهــا شــريان للطالبــات هــي: "ابحــن عــن 
النســاء اللــواتي يعملــن في المهنــة الــي تعتقــدن أنهــا ســتكون مثاليــة بالنســبة 

لكــن يومــاً مــا، وتحدثــن معهــن حــول مســاراتهن الأكاديميــة والوظيفيــة".
سيســاعدهن هــذا عــى معرفــة الكيفيــة الــي يمكــن مــن خلالهــا الوصــول 
إلى حيــث يأملــن أن يكــنَّ يومــاً مــا. ولا شــك أن ورش العمــل مثــل الورشــة الــي 
نظمتهــا مؤسســة الكويــت للتقــدم العلمــي توفــر فرصــة فريــدة لهــذا النــوع مــن 

التفاعــل الــذي لا يقُــدر بثمــن.

 فرصة مقارنة تجارب العالمات 
ً
أثمن عاليا

والمهندسات في الولايات المتحدة والعالم 
العربي. كفاحاتنا متشابهة ومختلفة في 

الوقت نفسه، وكذلك مُخرجات التعليم 
وسوق العمل لدينا

يا تشارلز مار



تنتــر تطبيقــات تعلــم الآلــة)Machine Learning ML( في 
أيامنــا هــذه عــى نطــاق واســع وتشــغُل موقعــاً مهمــاً في 
مجــالات الأعمــال المختلفــة والصناعــة والبحــوث. وتعتمــد 
 neural هــذه التطبيقــات عــى نمــاذج الشــبكات العصبيــة
عــى  الحاســوبية  الأنظمــة  مســاعدة  بهــدف   networks

تحســن أدائهــا باســتمرار. أمــا خوارزميــات تعلــم الآلــة فتبــى 
بالاعتمــاد عــى نمــاذج رياضياتيــة وعينــات من البيانات تســمى 
تتــم  أن  دون  قــرارات  تتخــذ  أن  بهــدف  التدريــب"،  "بيانــات 
برمجتهــا خصيصًــا لاتخــاذ تلــك القــرارات بل "تتعلمهــا" لاحقا 

بسبب الاستخدام المتتابع.

د. محمد سامي الحجي
باحث في مؤسسات علمية عربية 
وعالمية، ومدرس علم الحواسيب 
في عدد من الجامعات، )بريطانيا(

GETTY / KILITO CHAN :صورة

يخية لتعلم الآلة  المسيرة التار

 جهود متواصلة لمحاكاة
ية الأفعال البشر
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انطلاقة عصبية
يعــود بدايــات تعلــم الآلــة إلى محــاولات متواضعــة لفهــم آليــة 
التعلــم عنــد الإنســان ودور الجهــاز العصــي في ذلــك، ومحاولــة 
نمذجــة بنيــة هــذا الجهــاز والتفاعــل بــن عنــاصره، ثــم الانطــاق 

من ذلك لجعل الآلة تتصرف بصورة مماثلة. 
 Warren ماكولتـــش  وارن  كتـــب   1943 عـــام  في 
McCulloch المتخصـــص في فيزيولوجيـــا الأعصـــاب و وولتر 
بيـــز Walter Pitts المتخصـــص في الرياضيات بحثا عن آلية 
عمـــل العصبونـــات، وصممـــا نموذجـــا لهـــا باســـتخدام دارة 
كهربائيـــة. وألف دونالد هيـــب Donald Hebb في عام 1949 
كتابـــا طرح فيه نظرياته عن خلايا الدمـــاغ وإثارة العصبونات 
والتفاعـــل والتواصـــل بينها. وظهـــرت نتيجةً لتلـــك الأبحاث 
أفـــكار الشـــبكات العصبيـــة الاصطناعيـــة. أمـــا كتطبيقـــات 
حاســـوبية عملية فيعتبر بعض الباحثـــن أن ظهورها بدأ مع 

برنامج لعبة الداما checkers في خمسينات القرن الماضي.

برنامج لعبة الداما 
طــور آرثــر صمويــل Arthur Samuel أول نســخة مــن هــذا 
البرنامــج مــع شركــة IBM عــام 1952، وهــو برنامــج يمكنــه 
التعلــم خــال اســتخدامه، وبنــاءً عــى ذلــك صــاغ صمويــل 

مصطلح "تعلم الآلة".
اللاعــب  فــرص  حســاب  عــى  البرنامــج  فكــرة  تعتمــد 
وخصمــه بالفــوز عنــد كل مرحلــة مــن اللعــب واختيــار الحركــة 
التاليــة وفــق مبــدأ: لــو حدثــت أســوأ الحــالات )حســب مــا قــد 
ــد أن تكــون الخســائر أقــل مــا يمكــن.  ــا نري يلعــب الخصــم( فإنن
المعروفــة  الخوارزميــة  إلى  لاحقــا  الفكــرة  هــذه  تطــورت 
عــى  أيضــا  البرنامــج  ويعتمــد   .Minimax algorithm
تســجيل أوضــاع اللعبــة الــي حصلــت خــال أي اســتخدام لهــذا 

البرنامج ليستفيد من ذلك في الاستخدامات التالية. 

The Perceptron البيرسيبترون
ــات Frank Rosenblatt عــام 1958 في  ــك روزنب صمــم فران
ــا  ــو م ــيبترون وه ــماه البيرس ــا أس ــران م ــل للط ــر كورني مخت
يعُْــرف  الاصطناعيــة.  العصبيــة  الشــبكات  بدايــة  شــكلَّ 
البيرســيبترون حاليــا كخوارزميــة، لكــن في البدايــة كان القصــد 
تصميــم آلــة قابلــة للتعلــم واتخــاذ قــرارات. وتــم تصنيــع الآلــة 
Mark 1 perceptron  خصيصــاً لبرمجيــات البيرســيبترون، 
وكان هدفهــا التعــرف عــى الصــور وتمييزهــا، لكنهــا لم تشــهد 
النجــاح المأمــول. وأدى فشــل هــذه الآلــة ومــا ولــده ذلــك مــن 
إحبــاط إلى تأخــر  عمليــات التطويــر والاســتثمار في بحــوث 

الشبكات العصبية لسنوات عديدة.

 خوارزمية الجوار الأقرب
The Nearest Neighbor Algorithm

منطلــق  وكانــت   1967 عــام  الخوارزميــة  هــذه  ظهــرت 
 .pattern recognition النمــاذج  تميــز  خوارزميــات 
اســتعملت هــذه الخوارزميــة في مســائل إيجــاد أفضــل أو أقــر 
المســارات، مثــل المســألة المشــهورة عــن أفضــل خطــة لمســار 
البائــع الجــوال، وهــي تعطــي حــا جيــدا لكنــه ليــس بالــرورة 
أفضــل الحلــول. تعتمــد فكــرة الخوارزميــة عــى الانتقــال مــن 
المدينــة الــي فيهــا البائــع إلى أقــرب مدينــة لم يمــر عليهــا بعــد، ثم 

نعيد تطبيق هذا المبدأ حتى يمر البائع على كل المدن. 

فترة التجديد
بعــد أن خبــت جــذوة الآمــال المتعلقــة بفعاليــة وفوائــد تعلــم 
الآلــة لمــدة قصــرة عــاد الاهتمــام بجديــة بهــذا المجــال مــع أفــكار 
جديــدة، مثــل تعــدد الطبقــات في الشــبكات العصبيــة، وعــدم 
 Feedforward  اقتصــار الاعتمــاد عــى التغذيــة نحــو الأمــام
neural networks )تتدفــق المعلومــات مــن طبقــة الدخــل 
نحــو الطبقــات الأخــرى حــى طبقــة إصــدار النتائــج( بــل أيضــاً 
عــى النــر رجوعــاً Backpropagation، حيــث تتــم إعــادة 
معلومــات عــن النتائــج، كالأخطــاء مثــا، رجوعــاً إلى الطبقــات 

السابقة لتحسين الأداء.  
ومــن التطبيقــات العمليــة الــي شــاعات في تلــك الفــرة 
تطويــر طلبــة في جامعــة ســتانفورد عــام 1979 عربــة يمكنهــا 

تجنب العوائق التي تواجهها خلال تجوالها. 

نضوج الأفكار 
في الثمانايــان والتســعينات اكتمــل نضــوج الأفــكار الــي ظهــرت 
عــدة  وظهــرت  رجوعــاً،  النــر  مثــل  الســبعينات  أواخــر  في 
تطبيقــات لهــا، كمــا ظهــرت في عــام 1982 الشــبكات العصبيــة 
المتكــررة Recurrent neural network (RNN( في أعمــال 
روميلهــارت   ديفيــد  ثــم   ،John Hopfield هوبفيلــد  جــون 
ــك طــور كل  ــاءً عــى ذل David Rumelhart عــام 1986. وبن
ويورغــان   Sepp Hochreiter هوتشريــر  ســيب  مــن 
شــميدهبر Jürgen Schmidhuber في عــام 1997 شــبكات 
Long short-term memory (LSTM( الــي أســهمت في 
ــادة مســتوى دقــة النتائــج في مجــالات متعــددة، وكان لهــا  زي
عــى  التعــرف  خوارزميــات  فعاليــة  زيــادة  في  جوهــري  دور 

.Speech recognition الكلام
وطــورت في تلــك الفــرة أيضــا برمجيــات كثــرة مثــل 
البرنامــج NetTalk عــام 1985 الــذي يتعلــم لفــظ الكلمــات 
الطاولــة  لعبــة  وبرنامــج  الأطفــال،  تعلــم  طريقــة  بنفــس 

على الرغم من 
 التطورات الهائلة

 في مجال تعلم الآلة
فإن بعض الباحثين 

يرون أن التطور 
الحقيقي فيه يأتي 

عندما تصبح الآلة 
قادرة على التعلم 

وحدها وليس نتيجة 
يبها من البشر تدر
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 Gerald تيســورو  جيرالــد  طــوره  الــذي   Backgammon
Tesauro عــام 1992 وكان يضاهــي أفضــل اللاعبــن البــر. 
وفي عــام 1997 تمكــن حاســوب IBM Deep Blue مــن هزيمة 
بطــل العــالم في الشــطرنج غــاري كاســباروف الــذي يعتــره 

الكثيرون أفضل لاعب شطرنج في تاريخ اللعبة.

تطبيقات واعدة 
مــع بدايــة القــرن الحــالي أصبحــت قــدرات وفوائــد تعلــم الآلــة 
جليــةً للــركات المختلفــة، وزادت نســب الاســتثمار في هــذا 

المجال، وظهرت تطبيقات تطوي على إمكانات فائقة. 
قاعــدة  وهــي   ،ImageNet طُــورت   2009 عــام  وفي 
بيانــات بصريــة عــن العــالم الحقيقــي. والفكــرة جــاءت مــن في-في 
أفضــل  أن  رأت  الــي  لي Fei-Fei Li في جامعــة ســتانفورد 
ــر  ــد إذا لم تتوف ــن تعمــل بشــكل جي ــة ل ــم الآل ــات تعل خوارزمي
المعطيــات الــي تمثــل العــالم الحقيقــي. وفعــا فقــد كانــت قاعدة 

البيانات هذه حافزاً جوهرياً لازدهار الذكاء الاصطناعي.
 The Google وفي عــام 2012 طــور فريــق مــن غوغــل
Brain team شــبكة عصبيــة اصطناعيــة يمكنهــا أن تتعلــم 
الكيفيــة الــي تتعــرف بهــا عــى القطــط في صــور مأخــوذة 

 .YouTube كشرائح متتالية من فيديوهات يوتيوب
وتمكــن الباحثــون في شركــة فيســبوك Facebook عــام 
2014 مــن تحقيــق إنجــاز مهــم، وهــو نظــام التعــرف عــى 
الوجــوه DeepFace الــذي يتمتــع بدقــة نســبتها97.35  % في 

تمييز الوجوه، وبتحسن نسبته 27 % عن الأنظمة السابقة.
وبعــد تغلــب الآلــة عــى الإنســان في لعبــة الشــطرنج في 
لعبــة  في   2011 عــام  عليــه  تغلبــت  المــاضي،  القــرن  نهايــة 
المعلومــات العامــة التلفزيونيــة Jeopardy، وذلــك بالاعتمــاد 
عــى منظومــة مــن تعلــم الآلــة ومعالجــة اللغــات الطبيعيــة 
 Information retrieval المعلومــات  اســرجاع  وتقنيــات 
techniques. وفي عــام 2016 تغلــب نظــام طورتــه شركــة 
غوغــل وأســمته Google's AlphaGo عــى لاعبــن محترفــن 
للعبــة Go. وتــم تحســن هــذا النظــام عــام 2017 تحــت اســم 

AlphaZero ليلعب الشطرنج وألعابا أخرى.
 Cloud ومــع تطــور الاعتمــاد عــى الحوســبة الســحابية
ــة  ــم الآل Computing قدمــت غوغــل عــام 2017 محــرك تعل
الســحابي Cloud Machine Learning Engine لمــن يرغــب 
هــذه  مقومــات  لديــه  وليــس  عصبيــة  شــبكات  إنشــاء  في 
الشــبكات، وذلــك تشــجيعا لمزيــد مــن الاختراعــات والأبحــاث في 

هذا المجال. 
أمــا في أيامنــا هــذه، فــإن وســائل الإعــام تتحفنــا كل يوم 
بأخبــار عــن تطبيقــات ومشروعــات جديــدة مدهشــة، مــن 

برمجيــات الترجمــة المحَسّــنة وأنظمــة المســاعدة عــى الهواتــف 
النقالــة أو المســاعدة في عمــوم الحيــاة اليوميــة وأنظمــة خدمــة 
ــادة والتســويق الرقمــي،  ــة القي المســتهلك، إلى الســيارات ذاتي

وعدد كبير من التطبيقات الطبية.
وعــى الرغــم مــن التطــورات الهائلــة في مجال تعلــم الآلة 
ــرون أن التطــور  ــذكاء الاصطناعــي فــإن بعــض الباحثــن ي وال
الحقيقــي في تعلــم الآلــة يــأتي عندمــا تصبــح الآلــة قــادرة عــى 
التعلــم وحدهــا وليــس نتيجــة تدريبهــا مــن البــر؛ أي عندمــا 
العينــات  مــن  عرضَيــة  مجموعــة  عــى  بنــاءً  قــادرة  تصبــح 
تمــز  أن  عــى  إنســان(  قبــل  مــن  بعنايــة  مختــارة  )ليســت 
ــن  ــة م ــاصر معين ــن عن ــط ب ــاذج patterns ترب ــابهات ونم تش
هــذه العينــات، ومــن ثــم تتمكــن الآلــة وحدهــا مــن التعــرف على 

الواقع المحيط وتصنيف ما يحيط بها كمجموعات متمايزة.
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تعتبر البيانـات الضخمة، وكذلك إنترنت الأشـياء، مـورداً مهماً 
للمعرفـة وذا تأثير كبير في حيازتها والإفادة منها ومشـاركتها. 
تشـهد  والخاصـة  الحكوميـة  والمؤسسـات  المنظمـات  ومعظـم 
أحـد  منهـا  وتقـف  الضخمـة،  للبيانـات  هائلا  تدفقـا  حاليـا 
أو تجاهلهـا لأهميـة  المنظمـة  ينـمّ عـن جهـل  الأول  موقفني: 
البيانـات الضخمـة والعائـد مـن امتلاكهـا وتنظيمهـا وتحليلها 
فيـه  تتعامـل  الآخـر  والموقـف  مضافـة،  قيمـة  إلى  وتحويلهـا 
وتـدرك  الضخمـة  البيانـات  بماهيـة  كافيـة  بدرايـة  المنظمـة 
يملكهـا،  لمـن  فيهـا  تتسـبب  التي  التنافسـية  والميزة  أهميتهـا، 
لتكـون مصـدراً مهما للمعرفة التي تسـاند متخـذي القرار فيها. 
وفي الوقـت ذاتـه تتطـور تطبيقـات إنترنـت الأشـياء، والمجـالات 
وتتمكـن  تشـغّلها،  التي  البيانـات  على  بنـاء  فيهـا  تعمـل  التي 

بواسطتها من تنفيذ الأوامر التي تتلقاها.
ويظهـر مـن هذه التوطئـة العلاقة المنطقية والاسـتفادة 
الطرديـة بني محـاور هـذه المقالـة المتمثلـة في أهميـة البيانـات 
لتوليـد المعرفة، واعتماد إنترنت الأشـياء على البيانات والمعرفة 

في تنفيـذ مهامهـا. ونـدرك جميعـا أهميـة توفـر البيانـات كقـوة 
على  الفـرص  اقتنـاص  في  بهـا  العنايـة  يحسـن  لمـن  وضمانـة 
الأصعـدة الصحية والاجتماعية والتعليميـة والاقتصادية، بل 

حتى السياسية، وتحويلها إلى معرفة تراكمية.

الاستثمار في البيانات الضخمة
ــاً ملحــاً وتوجهــا  ــات الضخمــة مطلب ــات الاســتثمار في البيان ب
لجميــع المنظمــات والمؤسســات الــي بدأنــا نلاحــظ تســابقها في 
تقنيــات  عــر  كافيــة  تخزيــن  مســاحات  اســتئجار  أو  شراء 
الحوســبة الســحابية،  وذلــك ســعيا منهــا لتحقيــق غايــات 
مهمــة منهــا توليــد المعرفــة ليعتمــد عليهــا صانــع القــرار في 
اتخــاذ القــرار الأفضــل، وتمكين إدارة المعرفــة وخبراء التخطيط 
الاســراتيجي مــن المعلومــات الــي تكشــف لهــم آفــاق المســتقبل 

وتجعل التوقعات التنبئية أقرب ما تكون إلى الحقائق.
  وتتمـــز البيانـــات الضخمـــة بعـــدة خصائـــص، منهـــا 
سرعة نموها، وضخامة حجمهـــا، وتنوعها من حيث طبيعتها 
)نصيـــة، ســـمعية، بصريـــة أو عـــى شـــكل صـــور أو خرائط أو 
مجســـمات( ومـــن حيـــث تنـــوع موضوعاتهـــا ومصادرهـــا، 

والقيمة المضافة التي تحققها.

   إدارة المعرفة
ــا تكشــف  ــة؛ لأنه ــر مــن الأهمي تحظــى إدارة المعرفــة بقــدر كب
ــاب  ــا في اكتس ــرات وتوظفه ــلوكيات والخ ــارب والس ــن التج ع
المــزة التنافســية وتعمــل عــى تقاســمها والتشــارك فيهــا. 
ــق  ــة العمــل عــى إيجــاد أو خل ــح إدارة المعرف ونقصــد بمصطل
ــى  ــا لتبق ــاركتها وتنميته ــا ومش ــا وتنظيمه ــة، وامتلاكه المعرف
ذات قيمــة، ويســتمر أثرهــا وتأثيرهــا عندمــا تتولــد عــر تحليــل 
ــتخراج  ــا واس ــن عناصره ــات ب ــن العلاق ــف ع ــات والكش البيان

المعرفة الكامنة وراء تلك البيانات.
التحـول  مظاهـر  مـن  كمظهـر  الأشـياء  إنترنـت  وتـأتي 
الرقمـي التي تسـتشرف مسـتقبل الجيـل الجديـد مـن الإنترنـت، 
حيـث أصبـح بإمـكان الأشـياء التفاهـم مـع بعضهـا بعضـا، مـن 
خلال اتصالها عبر الإنترنت في منظومة أوامر تلقائية تتشـكل 

نتيجة لعمليات برمجية خوارزمية مبنية على فكر بشري.

البيانات الضخمة وإدارة المعرفة 

يادي في المعرفة التراكمية دور ر

د. علي بن ذيب الأكلبي
أكاديمي في جامعة الملك 

سعود في الرياض )السعودية(
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والأشــياء الــي يمكــن أن تتفاهــم عــر الإنترنــت هي جميع 
الأشــياء الــي لهــا عنــوان ثابــت عــى الإنترنــت ســواء مــن خــال 
فالمقصــود  ذكيــة،  شريحــة  توصيــل  عــر  أو  محــدد  موقــع 
الــي  الماديــة المحسوســة  بالأشــياء أي شــبكة مــن الأشــياء 
ــوان  ــا بعن ــن تعريفه ــي يمك ــة(، وال ــياء ذكي ــا )أش ــف بأنه توص
 )IP( ــت ــوان إنترن ــاق عن ــال إلص ــن خ ــت م ــى الإنترن ــق ع دقي
عليهــا، مثــل الســيارة، والهاتــف الجــوال، وجهــاز التلفزيــون، أو 
أي مــن الأدوات المنزليــة المختلفــة كالثلاجــة، والفــرن الكهربــائي، 
وغســالة الأواني، أو الملابــس، ومقبــض بــاب المــزل، وأجهــزة 
التكييــف، أو أي شيء آخــر ملصــق بــه مستشــعر إلكــروني 
يســتطيع اســتقبال البيانــات وإرســالها، حيــث يكــون بمقــدور 
خــال  مــن  والتفاهــم  بينهــا  فيمــا  الاتصــال  الأشــياء 

المستشعرات الموجودة فيها. 
وبنـــاء عـــى ذلـــك، فالإنســـان نفســـه يمكـــن أن يكـــون مـــن 
ضمـــن هـــذه الأشـــياء بمجـــرد وجـــود شريحـــة ذكيـــة خاصـــة 
بـــه، وملاصقـــة لـــه عـــى شـــكل ســـاعة، أو نظـــارة، أو بطاقـــة 
هويـــة ذكيـــة، أو مـــن خـــال هاتفـــه المحمـــول، إضافـــة إلى 
الـــي تعتمـــد عـــى نظـــام الأقمـــار  اســـتخدام البرمجيـــات 
ــذه  ــح لهـ ــا يتيـ ــد، ممـ ــن بعـ ــعرات عـ ــة، أو المستشـ الاصطناعيـ
الأشـــياء الـــي يمكـــن أن تتعـــرف عليهـــا شـــبكة الإنترنـــت 
ـــا ســـيارات ذكيـــة،  العمـــل، وتنفيـــذ الأوامـــر، حيـــث أصبـــح لدين

ومنازل ذكية، بل ومدن ذكية.

خدمة البشرية
  كل تلــك التطــورات والتحــولات غايتهــا في الحقيقــة خدمــة 
الإنســان، وتمكينــه مــن إدارة المعرفــة باقتــدار، لينعــم بحيــاة 
آمنــة ومتطــورة، باعتبــاره المســتفيد النهــائي مــن تلــك الخدمات، 
لاســيما الرعايــة الصحيــة، وذلــك مــع ظهــور المعــدات والأجهزة 
الطبيــة المتصلــة بإنترنــت الأشــياء، إذ صــار ممكنــاً ضمــن برامــج 
تحســن خدمــات الرعايــة الصحيــة التواصــل بــن المــرضى 
ومقدمــي الرعايــة الصحيــة ومتابعــة الحــالات المرضيــة عــن بعد 

في الكثير من أنواع المرض. 
  وهكــذا ســتكون إنترنــت الأشــياء مؤثــرة في اســتقبال 
وتراســل البيانــات، ومــن ثــم جمــع المعرفــة المتولــدة عــن تلــك 
البيانــات، مــن خــال توظيــف إنترنت الأشــياء في تتبع الســلوك 
وتحليلــه وإنتــاج المعرفــة، كمــا هــو الحــال في ظــرف جائحــة 
كورونــا، حــن اســتطاعت الكثــر مــن الــدول عــر اســتخدام 
طائــرات مســرة مــن دون طيــار وعربــات ذاتية القيــادة وأجهزة 
تصويــر مثبتــة في أماكــن محــددة ومزودة بحساســات متصلة 
المصابــن،  الأشــخاص  حــول  البيانــات  جمــع  الإنترنــت  عــر 

والذين خالطوهم.

وظهــرت مؤخــرا تطبيقــات عــى الهواتــف الذكيــة تمكّــن 
كورونــا  فــروس  تتبــع  مــن  الصحيــة  والأنظمــة  الأفــراد 
باســتخدام البيانــات عــن قــرب، حيــث تــزود الأفــراد بالبيانــات 
الــي تتحــول مــن خــال الاســتفادة منهــا واتخــاذ قــرارات بنــاء 
الموبــوءة،  الأماكــن  تجنــب  مــن  تمكنّهــم  معرفــة  إلى  عليهــا 
ــن، وتحــذر مــن الاقــراب منهــم. وعندمــا  والأشــخاص المصاب
تظهــر إصابــة في محيــط بــري ســبق أن وجــد فيــه أحــد الأفراد 
المفعّلــن لخاصيــة التنبيــه في التطبيــق فإنــه يبلغهــم بمــا حــدث 
مــن إصابــات، إذا كان ضمــن دائــرة المخالطــن، وربمــا يكــون 
احتمــال إصابــة هــذا الشــخص المســتخدم للتطبيــق عاليــا، 
فيتخــذ عــدة قــرارات منهــا البــدء في العــزل المــزلي، ومراقبــة 
الأعــراض الــي قــد تظهــر عليــه، ومــدى الحاجــة للتوجــه إلى 
المستشــفى، كمــا أنــه يــؤدي الى امتــاك المعرفــة اللازمــة حــول 
أعــراض المــرض، والســلوكيات الــي تكرر حدوثها لــدى المصابين، 
فيتجنبهــا ويحــذّر غــره منهــا، ويتولــد لديــه معرفــة بمــدة 
احتضــان المــرض، فيتهيــأ إذا أصيــب نفســيا وعلاجيــا للمــدة 
ــن  ــدى م ــة ل ــن مناع ــفاء م ــد الش ــيحدث بع ــا س ــة، وم المتوقع
ســبقت إصابتهــم، وغــر ذلــك مــن التجــارب والخــرات الــي 
تمثــل في مجملهــا معــارف تحتــاج ممن يمتلكهــا إلى أن يتعامل 
ومــن المعرفــة،  إدارة  مبــادئ  مــع  المتوافــق  بالشــكل   معهــا 
 أهــم ذلــك مشــاركة المعرفــة واســتثمارها في القــرارات الــي

يتم اتخاذها.
وفي قطــاع الصناعــة تــزداد الحاجــة إلى توظيــف ذلــك 
كلــه، لتوليــد المعرفــة في أعمــال مراقبــة الإنتــاج والتوزيــع، 
وفــق  المتعــددة  الصناعــات  هــذه  في  والتحكــم  والتشــغيل 
المعرفــة المتحصــل عليهــا، عــر جمــع البيانــات الــي ترســلها 
تلــك  والجــودة في  التحكــم  برمجيــات  إلى  المتصلــة  الأشــياء 
القطاعــات، وكذلــك الحــال في متابعــة وإدارة وســائل النقــل، 
وتنفيــذ  الاصطناعــي،  الــذكاء  ومجــالات  الســامة،  وأدوات 
ــل  ــر مــن الأعمــال في المجــالات الأخــرى، مــن خــال تحلي الكث
ــن  ــتكون م ــي س ــات ال ــك التطبيق ــا تل ــة تولده ــات ضخم بيان
التقنيــات المهمــة في إدارة الحيــاة، وتســاهم في نجــاح الاقتصــاد، 
والتعليــم، والصحــة، وجــودة الحيــاة المبنيــة جميعهــا عــى إدارة 
المعرفــة، باعتبارهــا مــورداً لهــا وأداة اســتثمار فيهــا، وتســاعد 
قــدرات الــذكاء الاصطناعــي بنــاءً على تحليل البيانــات، وتفعيل 
إنترنــت الأشــياء للتعامــل بــذكاء ودقــة وسرعــة مــع مــا يجــب 

التعامل معه بشكل يفوق التوقعات.

 ندرك جميعا
أهمية توفر البيانات 
في اقتناص الفرص 

على الأصعدة 
الصحية والاجتماعية 

والتعليمية 
والاقتصادية، بل 

حتى السياسية، 
وتحويلها إلى معرفة 

تراكمية
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ــا الــركات التكنولوجيــة الكــرى  يومــا بعــد آخــر تتحفن
والخــراء المتخصصــون في مجــال البيانات الضخمــة بمعلومات 
جديــدة عــن الكيفيــة الــي ســيؤثر بهــا الاســتخدام المســتمر 
لتلــك البيانــات عــى معظــم مجــالات الحيــاة، وعــى التغيــر 
الكبــر الــذي ســتحدثه في قطاعــات مهمــة ظلــت ردحــا طويــا 

من الزمن غير قابلة للتعديل أو التطوير.
وشــهد علــم البيانــات الضخمــة تطــورات مهمــة في الآونة 
الأخــرة، منهــا تحليــل وإدارة البيانــات المعــززة ومعالجــة اللغات 

ــذكاء المســتمر،  الطبيعيــة )NLP( والتحليــات التحادثيــة وال
إضافــة إلى دمــج تقنيــات الحاســوب المختلفــة المعتمــدة عــى 
مــع  الآلــة  تعلـّـم  دمــج  ذلــك  أمثلــة  ومــن  البيانــات.  تلــك 
التحليــات والاســتجابات الصوتيــة أثنــاء العمــل في الوقــت 
الفعــي، والجمــع بــن  البلــوك تشــن blockchain وإنترنــت 

.IoT الأشياء
 تــأتي المزيــة الرئيســية للبيانــات الضخمــة مــن خــال 
التحليــات الخاصــة بهــا. فمــن خلال تحليــل البيانــات الضخمة 

البيانات الضخمة والحوسبة السحابية 

حلول عملية لبنية تحتية متميزة

م. إسماعيل الحلوبي
متخصص في البيانات 

الضخمة، )كندا(
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في الســحابة، تتمكــن الــركات مــن الحصــول عــى نتائج أفضل 
مــن البيانــات الــي في حوزتهــا ســواءً المهيكلــة أو غــر المهيكلــة. 
ومرونــة الســحابة تجعلهــا مثالية لتحليــل البيانــات الضخمة، 
لأن الحوســبة الســحابية أرخــص بكثــر للــركات والحكومــات 
بســبب اســتخدامها مــوارد البيانــات الضخمــة واســعة النطــاق 
الــي اســتخدمتها المؤسســات ســابقا. إضافــة إلى ذلــك فــإن 
الســحابة تجعــل تكامــل البيانــات مــن مصــادر عديــدة أمــرا 
أكــر ســهولة للمؤسســات. وقــد بــدأ عــدد مــن المؤسســات بنقل 
نظــرا  الســحابة  إلى  الضخمــة  البيانــات  تحليــل  تطبيقــات 

للفوائد المجنية من ذلك، وأهمها:
 

1. خفض التكاليف
نظــراً لأن المؤسســات تحــول عملياتهــا وتحليــات البيانــات 
ــرة  ــة كب ــغ  مالي الضخمــة إلى الســحابة، فــإن هــذا يوفــر مبال
لهــا؛ لأنهــا عندمــا تحلــل البيانــات الضخمــة داخل مبانيهــا، فإن 
ذلــك يتطلــب مــن المؤسســات المشــغلة الوصــول إلى مراكــز 
ــتنزافًا  ــبب اس ــور تس ــي أم ــا، وه ــاظ عليه ــات والحف ــك البيان تل
لميزانيــات تكنولوجيــا المعلومــات لديهــا. لكــن عندمــا تنتقــل إلى 
الخدمــة  مــزود  إلى  تنتقــل  المســؤولية  هــذه  فــإن  الســحابة، 
الســحابية. وهــذا لا يعــي أن المؤسســة تتخــى عــن مراكــز 
البيانــات الضخمــة الخاصــة بهــا، لكنهــا ســتقلل مــن اعتمادهــا 
عــى المــوارد الموجــودة لديهــا، ومــن ثــم الحفــاظ عــى مراكــز 

البيانات الصغيرة والفعالة.
 

ية وتحليل واسع النطاق 2. بنية تحتية فور
ثمــة فائــدة أخــرى مهمــة مــن اعتمــاد النهــج القائــم عــى تحليل 
البيانــات الضخمــة في الســحابة، وهــي قدرته على إنشــاء البنية 
التحتيــة لتلــك البيانــات في أسرع وقــت ممكــن. وحاليــا، يمكــن 
جهــود  لتطويــر  متزايــدا  ضغطــا  تواجــه  الــي  للمؤسســات 
البيانــات الضخمــة بسرعــة وبتكلفــة منخفضــة أن  تحليــل 
فوريــة  تحتيــة  بنيــة  توفــر  لأنهــا  الأهــداف،  هــذه  تحقــق 

ستضطرها إلى بناء نفسها من الصفر.
 

Virtualization 3. توفير الافتراضية
النســخ الاحتياطــي  المؤسســات حلــول  العديــد مــن  نفــذّت 
الســحابة.  عــى  الكــوارث  حــالات  في  البيانــات  واســتعادة 
وتســاعد إدارة البيانــات الافتراضيــة عــى معالجــة متطلبــات 
البيانــات الضخمــة للمؤسســة. فنمو البيانات الضخمة بشــكل 
في  للتخزيــن  التحتيــة  البنيــة  عــى  أكــر  عبئـًـا  يضــع  كبــر 
المؤسســات. وهنــا تكمــن أهميــة النســخ الاحتياطــي الســحابي. 
ــه يوفــر  ــات، فإن وبــرف النظــر عــن النســخ الاحتياطــي للبيان

ــة،  ــث التكلف ــن حي ــة م ــر، وفعالي ــة للتطوي ــة فائق ــا قابلي أيضً
عــال  توفــر  بعــد، ويســهم في  عــن  البيانــات  إلى  والوصــول 
للبيانــات. إضافــة إلى ذلــك، مــن المنطقــي أن تنــىء الــركات 
ــخ  ــل نس ــن عم ــدلًا م ــة ب ــات المتبقي ــة للتطبيق ــخا افتراضي نس

مادية متعددة للتحليل.
ــات الضخمــة و الحوســبة  ــا التقنيتــن )البيان  تهــدف كلت
الســحابية( إلى مســاعدة المؤسســات على فهم عملائها بشــكل 
تحليــل  تعتمــد  المؤسســات  مــن  المزيــد  لأن  ونظــراً  أفضــل. 
البيانــات الضخمــة مــن خــال الحوســبة الســحابية، فســيكون 
والاســتجابة  منتجاتهــا،  تطويــر  دورة  تسريــع  بمقدورهــا 
بسرعــة لظــروف الســوق المتغــرة، وفتــح أســواق جديــدة لم تكن 

متاحة له من قبل.
 

مشروعات الحوسبة السحابية
في  متعــددة  اســراتيجيات  اعتمــاد  المؤسســات  ســتختار 
مــن  متنوعــة  مجموعــة  مــع  للتعامــل  والهجــن  الســحابة 
مشروعــات الحوســبة الســحابية المختلفــة: العامــة والخاصــة 

والسحابة الهجين، اعتمادًا على متطلبات كل مشروع.
 

Public Cloud 1. السحابة العامة
في هــذا النمــوذج تكــون خدمــات الحوســبة الســحابية مملوكــة 
الخدمــات،  هــذه  تقــدم  الــي  المؤسســة  بواســطة  ومــدارة 
كأمــازون أو مايكروســوفت أو غوغــل. فهــذه الــركات تقــدم 
تحصيــل  مقابــل  للجمهــور  الســحابية  الحوســبة  خدمــات 

رسوم استخدامها. 
 

Private Cloud  2. السحابة الخاصة
ــدة،  ولا  ــة واح ــتخدمها مؤسس ــحابة تس ــذه الس ــات ه خدم
داخــل  الخاصــة  الســحابة  توجــد  للجمهــور.  عرضهــا  يتــم 
المؤسســة ويجــب أن تكــون خلــف جــدار حمايــة، لــذا فــإن 
بإمــكان المنظمــة - عــادة المالكــة للســحابة - فقــط الوصــول 

إليها وإدارتها.
 

Hybrid Cloud 3. السحابة الهجين
العامــة  الســحابة  بــن  الســحابية  الخدمــات  توزيــع  يمكــن 
والخاصــة، حيــث يتــم الاحتفــاظ بالتطبيقــات الحساســة داخــل 
حــن  في  خاصــة(،  ســحابة  )باســتخدام  المؤسســة  شــبكة 
ــة  ــبكة المؤسس ــارج ش ــرى خ ــات الأخ ــتضافة الخدم ــن اس يمك
)باســتخدام ســحابة عامــة(.  ويمكــن للمســتخدمين اللجــوء 
في  والعامــة  الخاصــة  الســحابية  الخدمــات  اســتخدام  إلى 

العمليات اليومية.

بدأ عدد من 
المؤسسات بنقل 
تطبيقات تحليل 

البيانات الضخمة إلى 
السحابة نظرا للفوائد 

المجنية من ذلك 
وأهمها خفض 

التكاليف وتوفير بنية 
ية وتحليل  تحتية فور

واسع النطاق 
للبيانات
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Multi-Cloud  السُحب المتعددة 
إن الاســتفادة مــن مختلــف الأدوات والحلــول الأنســب المتوفــرة 
في الســحب المختلفــة تســمح للمؤسســات بتعزيــز فوائدهــا. 
الســحب  اســتخدام  فــإن  الفوائــد،  تلــك  مــن  الرغــم  وعــى 
وإدارة  والحوكمــة  المراقبــة  نفقــات  يجعــل  ربمــا  المتعــددة 
الســحابة  إدارة  أن  الخــراء  لاحــظ  تعقيــدا.  أكــر  الســحابة 
بالنســبة  حــى  ومعقــدة  صعبــة  تكــون  قــد  المتعــددة 
للمتخصصــن في تكنولوجيــا المعلومــات. لــذا يمكــن القــول إنــه 
ــإن  ــحابة، ف ــددة الس ــة متع ــتخدم بيئ ــة تس ــت المؤسس إذا كان
أداة إدارة هــذه البيئــة أمــر لا بــد منــه. وهنــاك العديــد مــن 
أدوات إدارة الســحابة المتعــددة الــي يقدمهــا مــزودون، مثــل آي 
بي إم و ديلــو ســنشري لينــك وبي إم سي للبرمجيــات وغوغــل ، 

والتي قد تساعد المؤسسات في هذا المجال.
بنــاء عــى مــا ســبق، يعــد إنشــاء خطــة تفصيليــة الخطــوة 
للاســتفادة  الفعالــة  البيئــة  تشــكيل  في  الأساســية  الأولى 
الكاملــة مــن جميــع القــدرات المحتملــة الســحابية عــى المديــن 
القصــر والطويــل بمــا يتمــاشى مــع الطبيعــة الديناميكيــة 

للحوسبة السحابية.
أفضــل  تحقيــق  إلى  تســعى  المؤسســة  كانــت  وســواء 
أو  المتعــددة  الســحابة  لتطويــر  ســحابي  منهــج  أو  تصميــم 
الهجينــة أو الأمريــن معــا، فإنهــا بحاجة إلى اختيار اســراتيجية 
الحوســبة  هندســة  قــرارات  اتخــاذ  مــن  لتتمكــن  مناســبة 

السحابية بما يتماشى مع احتياجات العمل ومتطلباته.

تطبيقات حديثة
لتحقيق الاســـتفادة المثلى من الحوســـبة الســـحابية وتعزيزها 
من أجـــل معالجة البيانـــات الضخمة، يجب البحـــث عن أحدث 
التطبيقـــات لتوفر التحليـــل السريع المتنوع بصـــورة صحيحة 
للبيانـــات الضخمـــة وسرعتها وتنوعهـــا وصحتهـــا.  ومن أهم 

هـــذه التطبيقات:
تخزيـــن البيانـــات الضخمـــة وإدارتهـــا ولاســـيما البيانـــات ■	

 Wide المبعـــرة  أو   distributed الموزعـــة  الضخمـــة 
 ."Scattered" Data

اســـتخراج البيانات الضخمة: معالجة البيانات الضخمة تتم ■	
في بيئة موزعة توفرها الحوسبة السحابية.

إدارة المخاطـــر وضمان الجودة: ترتبـــط حماية الخصوصية في ■	
الســـحابة وإنترنـــت الأشـــياء بمعالجـــة البيانـــات الضخمـــة 

ارتباطا وثيقا.

التوحـــد الزماني المكاني: جدولة تطبيقـــات البيانات الضخمة ■	
لمراكز البيانات السحابية المختلفة في جميع أنحاء العالم.

الحوســـبة ■	 اعتمـــاد  يعـــد  التخصصـــات:  متعـــدد  التعـــاون 
الســـحابية لمختلـــف المجـــالات لدعـــم الاحتياجـــات العلميـــة 

والتجارية مبادرة طويلة المدى.

مشـــاركة ســـر العمل في دعـــم منطـــق الأعمـــال والعلوم ■	
التطبيقيـــة: يعـــد ســـر العمـــل اتجاهًـــا مهمًـــا في دمـــج 
تقنيـــات إنترنـــت الأشـــياء والإنترنت عبر الهاتـــف المحمول 
والحوســـبة الســـحابية وتقنيات البيانـــات الضخمة، بهدف 
بنـــاء بيئـــة استشـــعار ترمـــي إلى دعـــم الأعمـــال  التجارية 

والتطبيقات العالمية.

الاختيـــار والتفعيـــل والتســـعير: دمـــج الخدمات الســـحابية ■	
المتعـــددة و/أو الهجينـــة للحصـــول على بنيـــة تحتية صحية 

لدعم البيانات الضخمة.

توفـــر التعليـــم المســـتدام: تعلـــم جوانـــب مختلفـــة مـــن ■	
البيانـــات الضخمة وفهـــم آثارها من التحليـــات إلى الذكاء 
)بجميـــع أشـــكاله(، على أن نصبح أكثر ذكاءً بشـــأن البيانات 

الضخمة والحوسبة السحابية وتطبيقاتهما.

إنترنت الأشـــياء والخدمات المســـتندة إلى الهاتف المحمول: ■	
إنترنـــت الأشـــياء  يـــؤدي تقـــدم خدمـــة  المتوقـــع أن  مـــن 
والخدمـــات المتنقلة إلى جعـــل النتائج القيمـــة المحتملة من 
البيانات الضخمة والحوســـبة الســـحابية في متناول الجميع. 
ومـــع ذلـــك، هناك حاجـــة إلى البحـــث الدائم لتقـــديم أفضل 
اتخـــاذ  الـــي تمكـــن الجمهـــور مـــن  المعرفـــة  أو  المعلومـــات 
القـــرارات، بما يشـــمل أمورا كثيرة منها مثلا خطط الســـفر 

والتأمين الصحي.
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ــن شيء  ــا ع ــي نجمعه ــاءات ال ــق والإحص ــي الحقائ ــات ه البيان
في  تخزينــه  نســتطيع  مــا  كل  بأنهــا  تقنيــاً  وتعــرف  معــن، 
وتشــكل  ونصــوص.  وصــور  ورمــوز  أرقــام  مــن  الحاســوب 
البيانــات في الثــورة التقنيــة اللغــة الــي مــن خلالهــا يتخاطــب 
البيانــات،  بعــض  المســتخدم  يدخــل  إذ  الآلــة،  مــع  الإنســان 
ويســتخدم الحاســوب بعــض البرامــج لمعالجتهــا، ثــم يســتخرج 

النتائج ويخزنها في قواعد بيانات.
وأدى انتشـار استخدام شـبكة الإنترنت والأجهزة الذكية، 
وكذلـك التحـول إلى الأنظمـة الإلكترونيـة، إلى توليـد كـم هائـل 
الإنسـانية  العلـوم  في  المجـالات؛  مختلـف  في  البيانـات  مـن 
والطبيعيـة والاجتماعيـة والهندسـة والطـب. ويطلق على هذا 
التي فرضـت  الضخمـة،  بالبيانـات  البيانـات  الهائـل مـن  الكـم 
جديـدة  تقنيـات  لتطويـر  الحاجـة  إلى  أدت  جديـدة  تحديـات 
لتخزيـن هـذه البيانـات ومعالجتهـا، حتى يتـم اسـتخراج أنمـاط 
ومعـارف تسـاعد صنـّاع القـرار وراسـمي الاستراتيجيات على 
تقييـم كفـاءة والمنظمـة وفاعليتهـا، وتطويـر عملهـا، وضمـان 

جودة الخدمات التي تقدمها.  
الشـبكات  لمنصـات  النـاس  اسـتخدام  أدى  وكذلـك 
كبير  بحجـم  البيانـات  مـن  هائـل  كـم  إنتـاج  إلى  الاجتماعيـة 
صوتيـة  ومقاطـع  ونصـوص  صـور  مـن  متعـددة  وتنسـيقات 
وفيديوهـات. وهـذا الكـم الكبير والهائـل والمتنـوع مـن البيانات 
أطُلـق عليـه مصطلـح "البيانـات الضخمـة" الـذي أضيـف إلى 
قامـوس أكسـفورد في عـام 2013.    ويعـرف المعهـد الوطين 
مجموعـة  بأنهـا  الضخمـة  البيانـات  والتكنولوجيـا  للمعايير 
بيانات واسـعة النطاق في خصائص الحجم والسرعة والتباين، 
وتتطلب بنية قابلة للتوسـع في التخزين والتحليل الفعال، أي 
إنهـا تلـك البيانـات التي يتجـاوز حجمهـا قـدرة أدوات وبرامـج 

قواعد البيانات التقليدية في تخزينها وإدارتها وتحليلها.
واســتخدمت البيانــات الضخمــة في عــدة مجــالات لدفــع 
ــة المعلومــات  ــة. ويمكــن تصنيــف تقني ــة التطــور والتنمي عجل
والتحــول الرقمــي باعتبارهــا عامــاً جوهريــاً في نجــاح الخطــط 
ــات  التشــغيلية لأي منظمــة. وفي المقابــل يعتــر تحليــل البيان
الضخمــة والاســتثمار فيهــا عامــاً جوهريــاً في نجــاح الخطــط 
الاســراتيجية للمنظمــات من خلال اســتخدام وتطبيــق أدوات 

التنبــؤ  أو  المنظمــة  واقــع  لاستكشــاف  لتحليلهــا  معينــة 
بالتحديات والفرص المستقبلية.

    

إسهامات في التنمية الإدارية
التعامــات  إلى  الورقيــة  التعامــات  مــن  التحــول  أســهم    
الإلكترونيــة في متابعــة الإجــراءات الإداريــة وجمــع بيانــات عنها 
بصــورة آليــة، وهــو أمــر كان غــر متــاح ســابقاً مــع التعامــات 
الورقيــة. وهــذه البيانــات تشــكل ثــروة لصنــاع القــرار للتنقيــب 
فيهــا وتحليلهــا للخــروج بعلــوم ومعــارف تســاعد عــى تطويــر 

وتحسين العملية الإدارية في كل القطاعات.
ويشير مفهـوم التنميـة إلى عملية التطور التي تطرأ على 
مجـال معني مـن مجـالات الحيـاة، وتهـدف إلى  الارتقـاء بالحياة 
الإنسـانية والوصـول بهـا إلى درجـة الرفاهيـة مـن خلال توفير 
وصـور  أشـكالا  التنميـة  هـذه  وتأخـذ  النـاس.  حاجـات  كل 
التنميـة الاقتصاديـة والاجتماعيـة والثقافيـة  متنوعـة، مثـل 
التحديـث  مضمـون  إلى  تشير  الإداريـة  والتنميـة  والإداريـة. 
الإداريـة  النظريـات  وتظهـر  الإداري.  والتطويـر  والإصلاح 
القديمـة والمعـاصرة أن تلـك التنمية ليسـت عمليـة تلقائية ولا 
يمكـن اسـتيرادها، وإنمـا هـي عمليـة تغيير مسـتمر في النظـم 
وأنمـاط  التشريعيـة  والعلاقـات  الإداريـة  والهيـاكل  واللوائـح 
السـلوك الإداري تـأتي اسـتجابة لمحـاولات التطويـر التي تبذلها 
الـدول لحـل المشـكلات الإداريـة. ويعُـرف أحـد المفكريـن التنميـة 
الإداريـة بأنهـا الجهود التي يجب بذلها بصورة مسـتمرة لتطوير 
الجهـاز الإداري في الـدول لرفـع مسـتوى القـدرة الإدارية للدولة، 
وبصـورة عامـة فـإن التنميـة الإداريـة جـزء مهـم وأسـاسي مـن 
قواعـد  لإرسـاء  الـدول  إليهـا  تسـعى  التي  الشـاملة  التنميـة 

الإصلاح ومحاربة الفساد.
والتنميــة الإداريــة هــي في صلبهــا عمليــة مســتمرة تهدف 
إلى إصــاح وتطويــر العمليــات الإداريــة في المنظمــات، لكــن هذه 
التنميــة ليســت عمليــة تلقائيــة ولا يمكــن اســتيرادها لأنهــا 
تتفاعــل مــع المتغــرات في البيئــة والثقافــة المحليــة؛ فالتنميــة 
الــي تناســب مجتمعــاً مــا لا يعــي بالــرورة مناســبتها لمجتمع 
التنميــة الإداريــة تحديــات عــى  آخــر. وتفــرض خصوصيــة 
والثقافــة  البيئــة  فهــم  تكمــن في  المجــال  هــذا  العاملــن في 

ية  البيانات الضخمة والتنمية الإدار

استثمار واعد للخطط الاستراتيجية

د. حمود الدوسري
كلية علوم الحاسب 

والمعلومات، جامعة الملك 
سعود )السعودية(
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أخــرى  إلى  بيئــة  مــن  تختلــف  الــي  الأمــور  ومــن  المحليــة. 
الإجــراءات الــي تتخذهــا المنظمــات لتنفيــذ مهامهــا، والــي 
تخضــع لقوانــن البلــد وثقافتــه. لــذا فــإن التنميــة الإداريــة 
تتطلــب متابعــة دوريــة للإجــراءات الحاليــة للمنظمــة ومــن ثــم 

تقييمها وتحسينها.
وتهــدف التنميــة الإداريــة إلى الإشراف عــى كل أعمــال 
المنظمــة ووضــع آليــات وتشريعــات تســمح لمجلــس الإدارة في 
أي منظمــة بمســاءلة الإدارة التنفيذيــة. وتواجــه المنظمــات 
ــق  ــزام بتطبي ــب أبرزهــا مــدى الال ــات عــدة في هــذا الجان تحدي
الممارســات  مــن  والحــد  المــالي  والتدقيــق  المراجعــة  معايــر 
الســلبية، وكذلــك تفعيــل وحــدة المخاطــر والمراقبــة. ومــن أبــرز 
التحديــات أيضــاً آليــة مراقبــة العمليــات الداخليــة وتقييــم 
ــم أداء  ــب وتقوي ــط الداخــي، وتصوي ــق الضب تحســنها وتحقي
المؤسســة مــن خــال الالــزام بالمتطلبــات القانونيــة والإداريــة. 
أمــا في جانــب محاربــة الفســاد، ولكــون الفســاد ألــد أعــداء 

التنميــة الإداريــة وتطويرهــا، فــإن المنظمــات تواجــه تحديــات 
عــدة أبرزهــا الحــد مــن الســلوك غــر الأخــاقي والتلاعــب في 
المتقدمــن  الموظفــن  خلفيــات  وفحــص  الإداريــة،  الجوانــب 
لشــغل الوظائــف وســجلاتهم الوظيفيــة الســابقة لضمــان 

نزاهتهم وشفافيتهم.

تحليل البيانات في عالم الإدارة
    بالنظــر إلى إمكانــات البيانــات الضخمــة من جهــة والتحديات 
الــي تواجههــا التنميــة الإداريــة مــن جهــة أخــرى يتضــح مــدى 
ــال  ــات المج ــل في بيان ــات وأدوات التحلي ــق تقني ــة لتطبي الحاج
الإداري. وتســاعد البيانــات الضخمــة عــى تحقيــق العديــد مــن 
أهــداف التنميــة الإداريــة. ولأن تلــك التنميــة عمليــة مســتمرة 
فــإن جمــع البيانــات الضخمــة عــن الإجــراءات بصــورة مســتمرة 
سيســاهم في مراقبتهــا واكتشــاف أي نمــط أو ســلوك غــر 
طبيعــي، كمــا تســاهم تلــك البيانــات في التحقــق مــن الالــزام 
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بمعايــر المنظمــة، وتحقيــق كفــاءة عاليــة في أعمالها مــن ناحية 
تقليــل الوقــت والجهــد والمــال في تنفيــذ المهــام، والمحافظــة عــى 

الموارد والحد من هدرها.
وتحليلهــا  الضخمــة  البيانــات  اســتخدامات  أهــم  أمــا 
القــرارات. والجمــع المســتمر  بصــورة عامــة فيكمــن في دعــم 
للبيانــات يســاعد عــى معرفــة الواقــع )تحليــل وصفــي( في 
حالــة دقــة البيانــات وصحتهــا، وهــذه الصــورة ستســاعد كل 
العاملــن في المنظمــة عــى اتخــاذ القــرارات الــي تســهم في أداء 
مهامهــم بصــورة فعالــة، وستســاعد صنــاع القــرار وراســمي 
وهــذه  البعيــد.  الأمــد  في  التخطيــط  عــى  الاســراتيجيات 
التنميــة الإداريــة كونهــا عمليــة  الخاصيــة مهمــة في مجــال 
طويلــة الأمــد وآثارهــا تظهــر عــى المــدى البعيــد. ومــن أهــم 
بالمســتقبل  التنبــؤ  أيضــا  الضخمــة  البيانــات  اســتخدامات 
)تحليــل تنبــؤي(. وهــذا النــوع مــن التحليــل يســاعد متخــذي 
المحتملــة  وآثارهــا  عديــدة  بدائــل  اختبــار  عــى  القــرار 
لمحاولــة  ثاقبــة  رؤيــة  كان(، ويشــكل  إذا  مــا  )ســيناريوهات 
معرفــة مــدى تأثــر أي تغيــر في الإجــراءات عــى تحســن أداء 

المهام في المنظمة. 

إجراءات ضرورية
  حــى يتــم الاســتفادة مــن البيانــات الضخمة في المجــال الإداري 
في بيئــة مــا هنــاك عــدة إجــراءات يــوصى بالأخــذ بهــا، وهــي 
تمثــل الــروط الــي يجــب توفرهــا في أي منظمــة حــى يتســى 
لهــا الاســتفادة مــن إمكانــات تقنيــات البيانــات الضخمــة في 

دعم عجلة التنمية الإدارية: 
التحــول للتعامــات الإلكترونيــة: تحويــل عمــل المنظمــة ■	

إلى تعامــات إلكترونيــة بــدلًا مــن العمليــات الورقيــة 
ــل  ــم داخ ــي تت ــات ال ــن العملي ــة ع ــات هائل ــيوفر بيان س
التشــغيلي،  الجانــب  عــى  جوانــب؛  عــدة  مــن  المنظمــة 
والمــالي، والعلاقــة مــع العمــاء. وبصــورة عامــة ســيتيح 
ذلــك نافــذة للمنظمــة توفــر لهــا بيانــات ضخمــة لمراقبــة 
كل العمليــات الداخليــة عــى المســتويات كافــة. وهــذه 
البيانــات الضخمــة ستشــكل مصــدرا مهمــا للتنقيــب في 
هــذه البيانــات واســتخراج العلــوم والمعــارف الــي تســاعد 

على تطوير المنظمة ودعم اتخاذ القرارات فيها.
ــم ■	 ــات إلى تنظي ــات: تهــدف حوكمــة البيان ــة البيان حوكم

دورة  عــر  وحمايتهــا  وتعزيزهــا  وتصميمهــا  البيانــات 
يســهل  عاليــة  بجــودة  بيانــات  توفــر  وإلى  حياتهــا، 
مــن  وحمايتهــا  فقــط،  لهــم  للمرخــص  لهــا  الوصــول 
غيرهــم، وهــي عمليــة تنظيميــة لبنــاء هيــكل البيانــات في 

المنظمة تتم بصورة مستمرة وعلى فترات متباعدة. 

تصميــم عمليــات الأعمــال: في إدارة عمليــات الأعمــال ■	
مهمــة  كأصــول  )الإجــراءات(  العمليــات  إلى  ينُظــر 
ــا وإدارتهــا وتطويرهــا. ويتضمــن  للمنظمــة يجــب فهمه
تصميــم تلــك الأعمــال تحليلهــا بهــدف تحديــد العمليــات 
الرئيســية والفرعيــة، ويهــدف إلى تعريــف الطــرق الــي 
المنشــودة  الأهــداف  لتحقيــق  العمليــات  بهــا  تنُفــذ 
عــى  النمــوذج  هــذا  مثــل  للمنظمــة. ويســاعد وجــود 
ــات  ــن العملي ــال م ــا للانتق ــات وتدقيقه ــة العملي مراجع
الــذي  والتغيــر  الإلكترونيــة،  العمليــات  إلى  الورقيــة 
ســيطرأ عــى تلــك العمليــات وإجراءاتهــا مــن جــراء ذلــك 

التحول )أتمتة بعض العمليات على سبيل المثال(. 
توفــر شــبكة بريــد إلكــروني خاصــة بالمنظمــة: إن وجــود ■	

لهــا  ســيوفر  بالمنظمــة  خاصــة  إلكــروني  بريــد  شــبكة 
بيانــات تســاعدها عــى اكتشــاف أنمــاط التواصــل غــر 
المرئيــة بــن الموظفــن من خلال رســائل البريــد الإلكتروني 
الرســائل  عــدد  ناحيــة  )مــن  بينهــم  )الإيميــات( 
ومحتواهــا(. وتحليــل تلــك الشــبكات الاجتماعيــة الــي 
بــن  الإلكــروني  البريــد  رســائل  تبــادل  مــن  تشــكلت 
الموظفــن سيســاعد المنظمــة عــى تحديــد النقــاط الحرجة 
وتأخرهــا،  المهــام  تنفيــذ  تعطــل  إلى  تــؤدي  ربمــا  الــي 
وكذلــك تحديــد المســارات الأكــر أهميــة مــن الناحيــة 

الاستراتيجية في عمل المنظمة ليتم تطويرها.

تحليل البيانات 
الضخمة والاستثمار 

فيها عامل جوهري 
في نجاح المنظمات 

من خلال استخدام 
أدوات معينة 

لتحليلها واستكشاف 
واقعها والتنبؤ 

بالتحديات والفرص 
المستقبلية لها
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مــن جديــد، أثبــت علــم البيانــات والــذكاء الاصطناعــي مجــدداً 
قوتهمــا وقدرتهمــا عــى حــل مشــكلات العــالم الواقعــي المعقــدة 
والشــائكة وغــر المتوقعــة. فمنــذ بدايــة عــام 2020، يواجــه 
فــروس  عــن  ناجمــة  وخطــرة  غريبــة  أزمــة  بــأسره  العــالم 
ــا المســتجد الــذي انتــر في جميــع الــدول والمجتمعــات،  كورون
أنــواع  الحكوميــة وجميــع  الجهــات  بــكل  بالغــة  وألحــق أضررا 
ــالم.  ــاء الع ــم أنح ــة في معظ ــات الاقتصادي ــركات والقطاع ال
لقــد تأثــر كل شيء مــن جــراء هــذه الجائحــة، مــن الحكومــات 
والــركات الكــرى إلى الــركات الصغــرة والمتوســطة، عــدا 

والأفــراد. الأسَ 
ــداد خطــره وسرعــة  ــك الفــروس، وامت ومــع انتشــار ذل
تمــدده، بــدأ الباحثــون والخــراء في مجــال الــذكاء الاصطناعــي 
وعلــم البيانــات في مكافحتــه، جنبــاً إلى جنب مــع الجهات المعنية 
في القطاعــات الأخــرى ممــن يقفــون في الخطــوط الأماميــة، 

تطبيــق  وهيئــات  الصحيــة  المؤسســات  في  العاملــن  مثــل 
القانــون، مــن خــال اســتخدام التكنولوجيــا لحــل المشــكلات 
المتعــددة الناجمــة عنــه، وإيجــاد حلــول مناســبة للتخفيــف مــن 

ــال. تداعياتــه وآثــاره عــى نحــو فعَّ

   خوارزميات ذكية
ســاعدت خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي مؤسســات الرعايــة 
كورونــا  بفــروس  الخاصــة  الأبحــاث  تسريــع  عــى  الطبيــة 
المســتجد ومســارات تطويــر عقــار ولقــاح مضــاد لــه. وطــور 
مــن شركــة ديبماينــد DeepMind )وهــي شركــة  باحثــون 
 )Google بريطانيــة للــذكاء الاصطناعــي تملكهــا شركة غوغــل
 Deep learning model نمذجــة جديــدة للتعلــم العميــق
للتنبــؤ بالبــى البروتينيــة المرتبطــة بجائحــة كوفيــد-19. وتعــد 
نتائــج الشركــة خطــوة مهمــة جــداً للعثــور عــى عــاج للمــرض؛ 
نظــراً لأن تحديــد بنيــة بروتــن الفــروس عــن طريــق التجربــة 

قــد يســتغرق شــهوراً عــدة .
 Machine الآلـــة  تعلـــم  خوارزميـــات  وتسُـــتخدم 
learning  والتحســـن )الأمثلـــة( Optimization في إدارة 
المـــوارد وتحســـن الرعايـــة الصحيـــة إلى المســـتويات الفضـــى. 
وباســـتخدام علـــم البيانـــات والبيانـــات الضخمـــة  يمكـــن لإدارة 
ــي  ــة الـ ــأن الكيفيـ ــل بشـ ــرار الأفضـ ــاذ القـ ــفى اتخـ أي مستشـ
تتحقـــق مـــن خلالهـــا الاســـتفادة المثـــى مـــن مـــوارد المستشـــفى، 
ــزة  ــة المركـ ــدة العنايـ ــع الأسرَّة عـــى المـــرضى في وحـ ــل توزيـ مثـ
إضافـــة  الطـــوارئ.  أقســـام  في  المـــرضى  تجربـــة  وتحســـن 
إلى ذلـــك، ســـاعدت خوارزميـــات تعلـــم الآلـــة الأطبـــاء عـــى 
تخصيـــص العلاجـــات وتحديـــد خطـــط المتابعـــة للمـــرضى 

المصابـــن بالفـــروس.

تعزيز الإجرءات الصحية
  فيمــا يخــص علــم البيانــات أيضــا، فلقــد ســاعدت تقنياتــه 
الجهــات الحكوميــة عــى قيــاس الإجــراءات الاحترازيــة مثــل 

د. حيدر المهري
 اختصاصي علم البيانات

والابتكار ومدير الأعمال الرقمية 
لدى شركة سيمنز الكويت

البيانات الضخمة والرعاية الصحية 

يع الشفاء  تقنيات بازغة لتسر
وتحسين الجودة
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وتعزيزهــا  ومراقبتهــا  وضبطهــا  والإغــاق،  الصــي  العــزل 
خــال الأزمــة. وعــى ســبيل المثــال، ابتكــر الباحثــون في إســبانيا 
ــر  ــاس أث ــة وقي ــاء الجائح ــراد أثن ــة الأف ــل حرك ــات لتحلي نمذج
الحركــة أثنــاء فــرة الإغــاق. تسُــتخدم هــذه النتائــج بعــد ذلــك 
لتتبــع تطــور الجائحــة عــن طريــق تحليل عــدد الأفــراد المتعافين 
والمصابــن وغــر المصابــن. ومــن خــال الاســتفادة مــن هــذه 
النمذجــات، يتوقــع الباحثــون معــدل سرعــة انتشــار الجائحــة. 
وســاعد اعتمــاد نتائــج هــذه النمذجــات عــى منــع أو إبطــاء 
انتشــار الفــروس مــن خــال المراقبــة وتتبــع الأفــراد الذيــن 

ــرضى. ــم الم ــط به اختل
مــن جانــب آخــر، يسُــتخدم الــذكاء الاصطناعــي لتسريــع 
تسلســل الجينــوم، وإجــراء تشــخيصات أسرع، وإجراء تحليلات 
للماســح الضــوئي، أو، مــن حــن إلى آخــر، التعامــل مــع الصيانــة 

وروبوتات التســليم.
   ومــن الآن فصاعــداً، ومــع بــدء خــروج العديــد مــن 
الأنظمــة الصحيــة مــن تدابــر العــزل الصــي وتقييــم آثارهــا 
الماليــة والاقتصاديــة في الأشــهر القليلــة الماضيــة، ســتكون 
التحليــات المدفوعــة بالــذكاء الاصطناعــي ضروريــة لتحقيــق 
ــن  ــا م ــراءات، وغيره ــذه الإج ــة له ــف المخصص ــة التكالي فعالي

الإجــراءات الــي تتخذهــا الجهــات الصحيــة.

ية علم البيانات والأعمال التجار
بســبب  الأمرَّيــن  العــالم  أنحــاء  جميــع  في  الــركات  تواجــه 
ــاج  ــا المســتجد. ويحت ــات الناجمــة عــن فــروس كورون التداعي
تحديــد  إلى  الــركات  هــذه  عــن  التنفيذيــون  المســؤولون 
الأولويــات الصحيحــة للتعامــل معهــا، مــع الحفــاظ عــى  المرونة 
المناســبة، وتعديــل قراراتهــم بسرعــة حســب التغيــرات الجارية. 
ولقــد حــان الوقــت لهــم لاتخــاذ أفضــل القــرارات بطريقــة 
ومراقبــة  الجديــدة  الاســراتيجيات  وضــع  بشــأن  سريعــة 
التكاليــف والحفــاظ عــى الســيولة مــن أجــل اعتمــاد التغيــرات 

الجاريــة الجديــدة. 
ولمــا كانــت هــذه الــركات تشــهد أزمــة عاصفــة لايعــرف 
حــى الآن موعــد انتهائهــا، فمــن المهــم الآن، أكــر مــن أي وقــت 
المخاطــر.  مــن  يقلــل  الــذي  الأفضــل  القــرار  اتخــاذ  مــى، 
ــاً لاســتطلاع شــمل 300 مــن اختصاصــي التحليــات  ووفق
في مختلــف أنحــاء الولايــات المتحــدة أجرتــه وكالــة بيرتــش 
الــدولي  والمعهــد   Burtch Works الأمريكيــة  ووركــس 
 International Institute for Analytics للتحليــات 
أن  المســتجيبين  مــن   %43 ذكــر   ،)IIA المعهــد  )اختصــاراً: 
التحليــات تــأتي في مقدمــة أنشــطتهم لمســاعدة مؤسســاتهم 
عــى اتخــاذ قــرارات رئيســية اســتجابة لأزمــة كوفيــد-19. 

 واعتمــدت الــركات عــى تحليــات البيانــات والقــرارات 
الــي تعتمــد عــى البيانــات أثنــاء الجائحــة وبعدهــا في اتجاهــات 

عــدة، أهمهــا:
البيانــات عــى ■	 تعطــل سلســلة التوريــد: ســاعد علــم 

إعــادة تشــكيل أنشــطة سلســلة التوريــد الــي تعطلــت 
ــك  ــات وكذل ــام والمنتج ــواد الخ ــص الم ــبب نق ــل بس بالكام

التأخير في التسليم.
التأثــر المــالي للأزمــة: ســاعدت التحليــات الــركات على ■	

ــة، والتوصــل إلى طــرق  إيجــاد مصــادر التكلفــة الإضافي
عــدة لخفــض التكلفــة في الأمــور اللوجســتية وكذلــك في 

عمليات التشغيل وتحسينها.
تنظيــم المهــام والجدولــة المناســبة بســبب نقــص الموظفين، ■	

وذلــك عــى ســبيل المثال لوجــود موظفين مصابــن أو في 
الحجر الصحي لم يتمكنوا من الحضور إلى مقارعملهم.

	■ Natural الطبيعيــة اللغــات  الاســتفادة مــن معالجــة 
 )NLP اختصــاراً: معالجــة(  Language Processing
لتحليــل وســائل التواصــل الاجتماعــي والمصــادر الأخــرى 
أجــل الاطــاع عــى  النصيــة، مــن  العمــاء  لمعلومــات 

مخاوف الأشخاص المتعلقة بكوفيد-19.
ــراً، ومــن ثــم أفضــل طريقــة ■	 تحديــد العمــاء الأكــر تأث

أو  العمــاء  معــدل حركــة  زيــادة  أجــل  مــن  لدعمهــم 
الحفاظ عليها.

إنشــاء ســيناريوهات الأعمــال والانتعــاش عــى أســاس ■	
العمليــات  عــى  الأزمــة  بتأثــر  والتنبــؤات  التوقعــات 

والمنتجات والخدمات والعرض والطلب.

    دروس مستفادة
إذا كان صنــاع القــرار في الجهــات الحكوميــة والقطــاع الخــاص 
ومنظمــات المجتمــع المــدني ســيأخذون عــرة واحــدة مــن أزمــة 
فــروس كورونــا )فيمــا يتعلــق بــإدارة الأزمــات(، فيجــدر أن 
تكــون الاســتخدام الصحيــح للبيانــات والــذكاء الاصطناعــي 

ــة. ــر متوقع ــة غ ــع أي أزم ــل م للتعام
الخطــوات  اتخــاذ  دولــة  لأي  جــدًا  المهــم  مــن  لذلــك، 
اللازمــة لتشــكيل علــم البيانــات ووضــع اســراتيجيات الــذكاء 
ــة والقطاعــات  الاصطناعــي عــر مختلــف القطاعــات الحكومي
الاقتصاديــة الأخــرى فيهــا. ويجــب أن نتذكــر دائمــاً أن تلــك 
الأزمــة ربمــا لا تكــون الأخــرة مــن هــذا النــوع، لــذا علينــا أن 

نكــون مســتعدين دائمــاً!

خوارزميات الذكاء 
الاصطناعي ساعدت 

مؤسسات الرعاية 
يع  الطبية على تسر

الأبحاث الخاصة 
بفيروس كورونا 

المستجد ومسارات 
تطوير عقار ولقاح 

مضاد له
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بعــد أن غــدا السرطــان ثــاني أكــر أســباب الوفــاة في العــالم 
تــاركا الصــدارة لأمــراض القلــب والأوعيــة الدمويــة، ســارعت 
دول العــالم والمؤسســات المعنيــة إلى رصــد ميزانيــات ضخمــة 
ــه أوإيجــاد عــاج ناجــع  ــه؛ ســعيا إلى الحــد مــن خطورت لأبحاث
لــه. ففــي عــام 2019، تســبب السرطــان في وفــاة نحــو١٠ ملايــن 
الوفيــات  عــدد  زيــادة  الإحصائيــات  تظهــر  فيمــا  شــخص، 
الناجمــة عنــه بنســبة 66 % في المــدة مــا بــن 1990 و2017.

   وفي عــام 2019 مــول المعهــد الوطــي للصحة )NIH( في 
الولايــات المتحــدة أكــر مــن 15 ألــف مــروع بحــي في مجــال 
السرطــان بمجمــوع تجــاوز 6.5 بليــون دولار. ومولت المفوضية 
الأوروبيــة )EC( أبحــاث السرطــان بمــا يزيــد عــن ثلاثــة بلايــن 
يــورو في آخــر عــر ســنوات. هــذا إضافــة إلى جهــات التمويــل 
الأخــرى بالولايــات المتحــدة والاتحــاد الأوروبي والمملكــة المتحدة 

واليابــان والصــن وكنــدا وغيرهــا مــن الــدول، ممــا يجعــل 
البحــث  اســتنزاف ميزانيــات  عــى قمــة مجــالات  السرطــان 
العلمــي في العــالم. ويمكــن ملاحظــة الشيء نفســه في ميزانيات 
نظــم الرعايــة الصحيــة في دول أخــرى، حيــث يشــغل السرطــان 
المركــز الأول في تكاليــف تقديــم الرعايــة الصحيــة والأدويــة. 
ففــي عــام 2018 مثلــت أدويــة العــاج الكيميــائي 14.3 % مــن 
إجمــالي ســوق الــدواء في العــالم بقيمــة 123.8 بليــون دولار، في 
حــن يتوقــع أن تبلــغ تكلفــة رعايــة مــرضى السرطــان نحــو 
160بليــون دولار في 2020، ونحــو 237 بليــون دولار بحلــول 

عام 2024. 
يتضــح ممــا ســبق أن السرطــان يمثــل تحديــاً رئيســياً 
للبشريــة؛ إذ يســتهلك موادهــا المخصصــة للبحــث العلمــي 
أسريــة  أضرار  مــن  يســببه  عمــا  الصحيــة، فضــاً  والرعايــة 
جوهريــاً  ســؤالًا  يطــرح  وهــذا  وذويهــم.  للمــرضى  ونفســية 
مفــاده: لمــاذا تقــف البشريــة عاجــزة حــى الآن عــن التغلــب عــى 

ذلك الداء المزمن؟

تحديات كثيرة
ــة التغلــب  ــد مــن صعوب ــات الــي تزي هنالــك عــدد مــن التحدي

ــة: ــور الآتي ــل في الأم ــي تتمث ــان، وه ــى السرط ع
	1 التنـوع: السرطـان ليـس مرضـاً واحـداً بـل أكثر مـن مئـة .

نوع مختلف تشترك جميعاً في كونها أوراماً خبيثة، لكن 
تلـك الأورام تختلـف في صفـات رئيسـية كثيرة؛ فهنـاك 
الأورام الصلبـة والسـائلة واللحميـة، وهنـاك الأورام التي 
تصيـب الصغار فقـط أوالمرتبطة بالجنس كسرطان الثدي 
والرحـم والبروسـتاتا، أوالتي تنتـج عـن الإصابـة بأمـراض 
والبكتيريـة.  الفيروسـية  الأمـراض  بعـض  مثـل  أخـرى 
وهنـاك متغيرات كثيرة تجعـل التغلـب على السرطـان 

أصعب بمراحل عدة من غيره من الأمراض.
المصابـة .2	 الجديـدة  الحـالات  عـدد  إن  السريـع:  الانتشـار 

السـابق.  العـام  يزيـد عـن  المسـجلة كل عـام  بالسرطـان 
وتظهر الدراسـات أن شـخصا من كل أربعة أشـخاص في 
دول العـالم الأول سـيصاب بالسرطـان في مرحلـة مـا مـن 
حياتـه، الأمـر الـذي يسـتلزم توجيـه الميزانيـات المخصصة 

علم البيانات والسرطان 

اتحاد مع علم الجينوم لفك أسراره  

د. محمد حلمي	
باحث في مجال بيولوجيا النظم 

والمعلوماتية الحيوية )كندا(
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الرعايـة  اتجـاه  في  العلمـي  والبحـث  الصحيـة  للرعايـة 
العلمـي  البحـث  حسـاب  على  والتشـخيص  والعلاج 

الخاص بفهم المرض وأسبابه وتطوره.
كــرة الطفــرات الوراثيــة: يرتبــط السرطــان ارتباطا وثيقا .3	

بحــدوث تغــرات في التركيــب الــوراثي لمجموعــة مــن خلايا 
الجســم. وينتــج عــن هــذا التغــر خلــل في ســلوك الخلايــا 
يــؤدي إلى تكــون الأورام. والتغــر في التركيــب الــوراثي 
يســمى طفــرة وراثيــة. وتقســم الطفــرات الوراثيــة في 
إلى  تــؤدي  طفــرات  إلى  تأثيرهــا  حيــث  مــن  السرطــان 
الإصابــة بالسرطــان أو تســاهم في تطــور المــرض أو تعطي 
مقارنــة  والتكاثــر  النمــو  في  مزيــة  السرطانيــة  الخلايــا 
المســببة  الطفــرات  تســمى  وهــي  الطبيعيــة،  بالخلايــا 
عــن  تنتــج  وطفــرات   ،driver mutations أوالقائــدة 
الإصابــة بالسرطــان نتيجــة خلــل في الخلايــا المريضــة ولا 
تابعــة  طفــرات  تســمى  وهــي  المــرض،  في  تســاهم 
passenger mutations. وعــدد الطفــرات الــي يمكــن 
تعريفهــا في جينــوم مريــض السرطــان الواحــد كبــر جــداً 
قــد يصــل إلى آلاف الطفــرات، كمــا في بعــد حــالات فــرط 
الطفــور hyper mutagenesis. ومــن ثــم فــإن تميــز 
الطفــرات المهمــة الــي يــؤدي اســتهدافها إلى إيقــاف المرض 

يصبح أمراً بالغ الصعوبة.
أسـباب أخـرى: منهـا تأخـر التشـخيص، إذ يتـم غالبـا بعد .4	

الـذي  الأمـر  الـورم،  حجـم  تضخـم  أو  الأعـراض  ظهـور 
يجعـل السرطـان دائمـاً متقدمـا بخطـوة، ومنهـا أيضا أن 
العلاج تعتمـد على الأعـراض والمضاعفـات دون   برامـج 
أخـذ التركيـب الـوراثي للمريـض في الاعتبـار، الأمـر الـذي 
يـؤدي أحيانـا إلى عـدم فاعليـة العلاج لأسـباب ترجـع إلى 

التركيب الوراثي للمريض. 

اتحاد عالمي لجينوم السرطان 
ــة لمواجهــة بعــض هــذه التحديــات، أنــىء الاتحــاد  في محاول
 International Cancer السرطــان  لجينــوم  العالمــي 
Genome Consortium - ICGC في عــام 2008. وهــو جهــة 
تطوعيــة تهــدف إلى تنســيق جهــود دراســة جينــوم السرطــان 
عــى مســتوى العــالم، وتوفــر بيانــات أكــر عــدد ممكــن مــن 
تتابعــات جينــوم السرطــان للباحثــن بهــدف التوصــل إلى فهــم 
أفضــل للأســس الجزيئيــة والبنيويــة للمــرض. ويتــم تمويــل 
جهــود الاتحــاد ICGC مــن الــدول الأعضــاء البالــغ عددهــا 
18 دولــة. وتــدرس كل دولــة نوعــا أو أكــر مــن السرطــان. 
اســتهدف المــروع في بدايتــه تجميــع تتابعــات الجينــوم المتاحــة 
فعليــاً ودمجهــا في مصــدر واحــد بصيغــة format واحــدة 

ــك دمــج  ــا. في ســبيل ذل ــا وتعظــم مــن قيمته تســهل تحليله
أطلــس  همــا  ســابقين  مشروعــن  بيانــات  وحلــل  المــروع 
 The Cancer Genome Atlas - السرطــان  جينومــات 
 Sanger ومــروع جينــوم السرطان في معهد ســانجر TCGA
المتحــدة. واســتهدف  بالمملكــة   Cancer Genome Project
المــروع الوصــول بعــدد جينومــات الأورام السرطانيــة الــي 
ــه  ــع sequencing لهــا وأضيفــت إلى قاعــدة بيانات أجــري تتاب
لـــ 50 نوعــا مختلفــا مــن السرطانــات  ألــف جينــوم  إلى 25 
الأكــر انتشــاراً، وهــو حجــم بيانــات غــر مســبوق، ورقــم جعــل 

المــروع هوالأكــر مــن نوعــه في العــالم.  

تحليل جينومات الكاملة السرطان 
في عــام 2013 قــدم الاتحــاد ICGC مبــادرة تحليــل الجينومــات 
 Pan-Cancer Analysis of Whole للسرطــان  الكاملــة 
ــع مــا لا يقــل  ــي اســتهدفت تجمي Genomes - PCAWG ال
عــن 2500 عينــة مــن مختلــف أنــواع السرطــان مــع عينــات 
مناظــرة مــن الأنســجة الســليمة مــن نفــس المــرضى، ثــم إجــراء 
تسلســل الجينــوم الكامــل بمــا في ذلــك المناطــق الــي لا تدخــل 
 non- coding في تكويــن البروتينــات أو المناطــق غــر المشــفرة
regions مــع قيــاس التعبــر الجيــي gene expression في 
نســيج الــورم والنســيج الطبيعــي، وغــر ذلــك مــن التحليــات 
الــي تهــدف في النهايــة إلى تكويــن صــورة متكاملــة عــن كل نوع 

مــن السرطــان ومقارنتــه بالأنــواع الأخــرى. 
الــورم ومقارنتــه  الكامــل لجينــوم  التتابــع  وبدراســة    
تعريــف  يمكــن  الســليمة  الخلايــا  لجينــوم  الكامــل  بالتتابــع 
الطفــرات الخاصــة بــكل نــوع مــن أنــواع السرطــان، وتميــز 
بعــض الأنــواع عــن بعــض عــى مســتوى جزيــي، ثــم اســتنتاج 
الآثــار الوظيفيــة المترتبــة عــى هــذه الطفــرات. إن تقديــم مثــل 
هــذه المعلومــات، وبهــذه الدرجــة مــن التفاصيــل للمــرة الأولى 
بفتــح طــرق جديــدة وغــر مســبوقة  يبــر  عــن السرطــان 
للدراســة والتشــخيص والعــاج والوقايــة، بــل وأيضــاً التنبــؤ 
بإمكانيــة إصابــة الشــخص الســليم بالسرطــان في المســتقبل. 
وهــذ الأمــر قــد يجعلنــا للمــرة الأولى متقدمــن عــى السرطــان 

بخطوة. 
  وفي شــهر فبرايــر 2020، وبعــد أكــر مــن ســبع ســنوات 
مــن العمــل في المــروع الــذي شــارك فيــه أكــر مــن 700 باحــث 
ــة،  ــالات العلمي ــف المج ــالم ومختل ــف دول الع ــن مختل ــالم م وع
نــر مــروع ICGC- PCAWG نتائجــه ورفــع الحظــر عــن 
بياناتــه وجعلهــا متاحــة للباحثــن مــن جميع أنحــاء العــالم. فما 
الــذي أنجــزه المــروع؟ ومــا أهــم نتائجــه؟ ومــا قيمــة بياناتــه 

التي أصبحت متاحة للعموم؟

أهمية التصنيع 
التجميعي للمعادن 

تبرز في العمليات 
الصناعية المتنوعة، 

لاسيما في بناء 
التصاميم والنماذج 

المعقدة، وخفض 
وزن القطع، وإنتاج 

النماذج الأولية 
يعة  السر

غلاف دهني

غلاف بروتيني

القفيصة المنواة

المجين 
الفيروسي
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قـام المرشوع بتجميـع وإجـراء تسلسـل لأكثر مـن 2650 
جينوما لـ 38 نوعا من السرطان. وحُللت عينات الأورام بطرق 
مختلفـة لقيـاس مسـتوى التعبير الجيني للجينـات المختلفة في 
حالـة المـرض ومقارنـة ذلـك بالتعبير الجيين للخلايـا الطبيعيـة 
وغيرهـا مـن التحليلات المهمـة. وفي كل جينوم عُرفّت الطفرات 
جينـوم  طفـرات  بيانـات  قاعـدة  إلى  وأضيفـت  بـه،  الموجـودة 
السرطـان الخاصـة بالمرشوع ICGC. ونتيجـة لذلـك ارتفـع عدد 
المرشوع  بيانـات  قاعـدة  في  الموجـودة  السرطانيـة  الطفـرات 
ICGC إلى 81.8 مليـون طفـرة سرطانيـة جينوميـة. وحُللـت 

هذه البيانات وفق ستة محاور رئيسة هي:
	1 ..cancer drivers تحديد الطفرات القائدة
	2 المشـفرة. التي تطـرأ على الأجـزاء غير  التغيرات   دراسـة 

.non-coding region من الجينوم
	3 تحديـد الطفـرات المميزة لـكل نوع مـن السرطـان لتصبح .

.mutation signature بمثابة بصمة له
دراسة البدائل البنيوية structural variants المختلفة .4	

الناتجة عن الطفرات.
	5 ..cancer evolution الدراسة التطورية للسرطان
الريبـوزي.6	 النـووي  الحمـض  على  تطـرأ  التي   التغيرات 

.RNA alterations

دور البيانات الضخمة
إن بيانــات الـــ 2650 جينومــا وتتابعاتهــا الوراثيــة وتحليلاتهــا 
الأخــرى تمثــل كميــة ضخمــة مــن البيانــات، وهــو مــا يمثــل 
تحديــاً في كل خطــوة مــن خطــوات التعامــل معهــا، بــدءا مــن 
تخزيــن هــذه الكميــة مــن البيانــات، مــرورا بإيجــاد طريقــة 
ســهلة لمشــاركتها بــن 700 باحــث، وصــولا إلى تطويــر أدوات 
وطــرق جديــدة للتعامــل معهــا. وتبلــغ بيانات تسلســل الجينوم 
فقــط الناتجــة عــن المــروع نحــو 725 تيرابايــت، في حــن تجاوز 

حجــم بعــض الملفــات 300 غيغابايــت للملــف المضغــوط. 
 وشــكلت طبيعــة البيانــات تحديــاً خاصــا؛ إذ إنهــا بيانــات 
لمــرضى مــن عــدة دول، ويجــب التعامــل معهــا بمــا يتوافــق مــع 
قوانــن الخصوصيــة لدولــة المريــض، وهــي قوانــن تختلــف مــن 
بلــد إلى آخــر. وقــد انعكــس هــذا الأمــر عــى صعوبــة تحديــد آلية 
البيانــات وتخزينهــا واســتدعاء بعــض  ســهلة للوصــول إلى 
الأجــزاء شــديدة الخصوصيــة منهــا. وأضــاف هــذا الأمــر تحديــاً 

أخلاقياً وقانونياً إلى جانب التحدي الفني.
ولمواجهـــة التحديـــات الفنيـــة الناجمـــة عـــن التعامـــل مـــع 
 cloud البيانـــات اعتمـــد المـــروع عـــى الحواســـيب الســـحابية
computers فائقـــة الأداء لمشـــاركة البيانـــات بـــن الباحثـــن، 
وأنشـــأ وطـــور العديـــد مـــن الأدوات والوســـائل لتوفـــر آليـــة 

لحفـــظ البيانـــات واســـتعمالها وتحليلهـــا عـــى الرغـــم مـــن 
حجمهـــا الكبـــر. وعـــى ســـبيل المثـــال، طـــورت إحـــدى مجموعـــات 
المـــروع خوارزميـــة algorithm لضغـــط الملفـــات توفـــر %30  
مـــن مســـاحة التخزيـــن مـــع حفـــظ القـــدرة عـــي الدخـــول 
العشـــوائي random access للبيانـــات، وهـــو مـــا يســـمح 
باســـتخدام الملفـــات المضغوطـــة مـــن دون فـــك ضغطهـــا ويوفـــر 
ــرى أداة  ــة أخـ ــورت مجموعـ ــن. وطـ ــة التخزيـ ــن تكلفـ 30 % مـ
تســـمى Butler، وهـــي أداة ســـحابية cloud tool لتحليـــل 
الجينومـــات الكاملـــة عـــى الحواســـيب الســـحابية بسرعـــة تزيـــد 
اســـتُخدم  وقـــد  المتاحـــة.  الأدوات  أسرع  عـــن   % بنحـــو 43 
Butler في تحليـــل بيانـــات مـــروع PCAWG كاملـــة والـــي 
تبلـــغ 750 تيرابايـــت، في حـــن اســـتخدمت مجموعـــات أخـــرى 
الـــذكاء الاصطناعـــي لاكتشـــاف الأنمـــاط patterns المختلفـــة 
ـــورت  ـــان. وط ـــواع السرط ـــن أن ـــوع م ـــز كل ن ـــي تم ـــرات ال للطف
فـــرق البحـــث عـــددا كبـــرا مـــن طـــرق تحليـــل البيانـــات الضخمـــة، 
وابتكـــرت طرقـــا لعـــرض النتائـــج، وهـــو مـــا يبـــدو واضحـــاً في 

الأبحاث الناتجة عن المشروع.

بيانات تسلسل 
الجينوم الناتجة عن 

أحد مشروعات 
السرطات تبلغ نحو 

 725 تيرابايت، في
حين تجاوز حجم 

بعض الملفات 300 
غيغابايت للملف 

المضغوط

نتائج المشروع
خرجـت نتائـج المشروع في صـورة 23 بحثـا نشُرت جميعهـا في 
مجلات Nature العلمية المرموقة. وخصصت Nature صفحة 
خاصـة بالمشروع يوجـد بهـا جميـع الأوراق العلميـة والمقـالات 
https://www.nature.com/( بالمشروع  المتعلقـة  الأخـرى 
متـاح  لجميعهـا  الكامـل  والنـص   )collections/afdejfafdb
للقـراء. يظهـر البحـث الرئيسي للمشروع أنه جمـع وحليل أكثر 
مـن 2650 جينومـا لــ 38 نوعـا مختلفا من السرطـان. وأظهرت 
محـل  السرطـان  مـن  نـوع  كل  أن   PCAWG المشروع  نتائـج 
الدراسـة يحـوي مـا بني أربـع وخمـس طفـرات قائـدة فقـط في 
حني أن الطفـرات الباقيـة هـي طفـرات تابعـة، وأن الباحثني لم 
يتوصلـوا إلى تعريـف نحـو 5% مـن الحـالات كطفـرات قائـدة، 

ومـن ثم فـإن هـذه الحـالات تحتـاج إلى مزيـد مـن الدراسـة.

إن مــروع ICGC/PCAWG ليــس النهايــة، بــل هــو في الواقــع 
 ICGC for Medicine ICGCmed بدايــة لمبــادرات أضخــم وهــي
 Accelerate Research in Genomic Oncology - و   -
ICGC-ARGO الــي تهــدف إلى اســتخدام مــا طــوره المــروع 
عــدد  لدراســة  تحتيــة  وبنيــة  وأدوات  طــرق  مــن   PCAWG
في  تطبيقيــة  بأهــداف  السرطــان  جينومــات  مــن  مضاعــف 

التشــخيص والعــاج والوقايــة.
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تــؤدي علــوم الأرض وإدارة المــوارد الطبيعيــة دوراً حيويــاً في 
تطويــر التنميــة الشــاملة ولاســيما في البلــدان الناميــة الــي 
اً  تمتلــك بيانــات قليلــة عــن الغطــاء الأرضي الــذي يعُــد مُتغــرِّ
العــالم  لــدول  والماديــة  البشريــة  البيئــات  في  يؤثــر  أساســياً 
كافــةً. ويتضمــن هــذا الغطــاء معلومــات مهمــة عــن خصائــص 
البيئــات الطبيعيــة لســطح الأرض، مثــل التنــوع البيولــوجي 
والهــواء والميــاه الســطحية وأنــواع التربــة والجبــال والأراضي 
الزراعيــة والبنيــة التحتيــة. وبســبب التَحــرّ السريع والنشــاط 

البــري المسُــتمر، يتغــرّ ســطح الأرض بصــورة كبــرة عــى 
نطــاق محــي وإقليمــي وعالمــي فيمــا يتعلــق بالتأثــرات البيئيــة 
ــذا  ــل ه ــد تحلي ــذا، يعُ ــة. ل ــة والجمالي ــة الاقتصادي والاجتماعي
الغطــاء الأرضي والاســتخدام الدقيــق لبياناتــه ومعلوماتــه 
ــة في الوقــت المناســب دوراً  ــة والمادي ــوارد الطبيعي المتعلقــة بالم

ــه.  ــة المجتمــع البــري ورفاهتي مهمــاً في تنمي
بيانــات  عــن  أساســيتان للكشــف  وهنــاك طريقتــان    
واســع:  نطــاق  عــى  المســتمرة  وتغيراتــه  الأرضي  الغطــاء 
النهــج الأول يتمثــل في الحصــول عــى البيانــات الوصفيــة مــن 
النظــم العالميــة لتحديــد المواقــع الإحداثيــة )الطــول والعــرض 
والارتفــاع( عــى الأرض باســتخدام الإشــارات المرســلة مــن 
 Global Navigation Satellite الاصطناعيــة  الأقمــار 
ــي تســتغرق زمــن معالجــة أطــول وتكــون مكلفــة  Systemال
أكــر في مســح الغطــاء الأرضي. لــذا يسُــتخدم النهــج الثــاني 
ــكل  ــى ش ــاء الأرضي ع ــات الغط ــتخراج معلوم ــل في اس المتمث
رقمــي مــن معالجــة الصــور الفضائيــة لأنظمــة الاستشــعار 
عــن بعــد Remote Sensing. تغطــي هــذه الصــور الفضائيــة  
الكــرة  satellite images مســاحات شاســعة مــن ســطح 
الأرضيــة، وتتضمــن مجموعــة البيانــات البيئيــة والتوضعــات 
الخاصــة بالمعــالم الجغرافيــة لشــكل الأرض الــي تســاعد عــى 
دعــم مراقبــة الغطــاء الأرضي وإدارة مــوارده الطبيعيــة. ويمكن 
البيانــات  هــذه  مــن  بسرعــة  المفيــدة  المعلومــات  اســتخراج 
الجيومكانيــة الضخمــة ومعالجتهــا بدقــة عاليــة باســتخدام 
تقنيــات النمذجــة الحاســوبية الــي تعُــد طريقــة فعالــة لتفســر 
الغطــاء  بدراســة  المتعلقــة  المفيــدة  المعلومــات  مــن  العديــد 

وتحليلــه.  الأرضي 
 Machine Learning الآلــة تعلــم  تقنيــات  وتعُــد     
والتعلــم العميــق Deep Learning، المعتمــدة عــى الــذكاء 
الاصطناعــي، أســاليب حســابيةً متطــورةً في توفــر المعرفــة 
ــارب  ــة والتج ــب المجُمع ــات التدري ــن بيان ــم م ــبة بالتعل المكُتس
الســابقة. وتسُــاعد هــذه المعرفــة عــى دعــم وتحســن أداء 

د. حسين عزيز صالح
أستاذ في المعهد العالي للبحوث 

والدراسات الزلزالية، جامعة 
دمشق، ومدير سابق للهيئة 

العليا للبحث العلمي )سورية(

تطبيقات الاستشعار عن بعد   

يادي لتعلم الآلة  دور ر
والبيانات الضخمة

 NO BATTERIES INCLUDED / ALAMY STOCK PHOTO :رسوم
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الأجهــزة الحاســوبية وبرمجيــات النمذجــة الخاصــة بتفســر 
وتحليــل الأعــداد الكبــرة مــن الصــور الفضائيــة واســتخلاص 
ــاج  ــة واســتخدامها في إنت ــا بدقــة عالي ــدة منه المعلومــات المفي
المتنوعــة  التطبيقــات  الغرضيــة وتنفيــذ كثــر مــن  الخرائــط 
مثــل إدارة خطــر الكــوارث، ومســح وتقييــم المــوارد الطبيعيــة 
البيئــة  ودراســة  البيئيــة،  المشــكلات  ومعالجــة  وإدارتهــا، 
الصحراويــة والمــوارد المائيــة، ودراســة اســتخدامات الأراضي 
والتغــرات الــي تطــرأ عليهــا، وإنتــاج خرائــط جــرد الأراضي، إلخ. 
والنمـــاذج  والأســـاليب  التقنيـــات  هـــذه  وتتطـــور 
ــا  ــذا مـ ــة، وهـ ــارعة ويوميـ ــورة متسـ ــة بصـ ــوبية الذكيـ الحاسـ
يجعـــل الكشـــف عـــن تغـــرات الغطـــاء الأرضي أكـــر دقـــة 
ـــت  ـــل وق ـــاء الأرضي في أق ـــات الغط ـــف مكون ـــة في تصني وفعالي

ممكـــن وبتكلفـــة منخفضـــة.    

البيانات الجيومكانية الضخمة 
 يتصـل معظـم سـكان العـالم حاليـاً بعضهم ببعـض على نطاق 
واسـع مـن خلال المشـاركة في البيانـات الضخمـة المتولـدة مـن 
شـبكات إنترنت الأشـياء وشبكات التواصل الاجتماعي وأجهزة 
قيـاس المنـاخ والأجهـزة الذكيـة )ولاسـيما الجيـل الخامـس مـن 
الشـبكات الخلويـة المتصلـة ببلايني الأجهـزة المنتجـة للبيانـات 
بسرعـة هائلـة جـداً(، ومـن أجهـزة الاستشـعار عـن بعُـد لمراقبة 
الأرض التي أصبحـت كوكبـاً رقميـاً يجعـل حيـاة النـاس أكثر 
سـهولة ومرونـة. وللحصـول على منظور أفضـل لفهم الصورة 
تنشـئها  التي  الضخمـة  البيانـات  هـذه  حجـم  حـول  الكبيرة 
وتديرها أنظمة مولدات البيانات الضخمة المذكورة آنفاً، يتبين 
أن 90 % مـن البيانـات العالميـة المتاحـة حاليـا تـم توفيرهـا في 
العامني الماضيني، وأنـه بنهايـة عام 2020 سـيصل حجم هذه 
البيانـات إلى 44 زيتابايـت zettabytes. وعلى سـبيل المثـال، 
وفقـاً لشركـة IBM ينُشئ المسـتخدمون 2.5 مليـون بايـت مـن 
البيانـات يوميـاً، وتتحكم شركة وول مـارت Walmart في أكثر 
مـن مليـون معاملـة للعملاء كل سـاعة حيـث تحـول بعد ذلك 
إلى قاعـدة بيانـات تعمـل بأكثر مـن 2.5 بيتابايـت. ويحتفـظ 
موقـع فيسـبوك Facebook بأكثر مـن 45 بليـون صـورة في 
قاعـدة بيانـات المسـتخدمين، وهو رقـم يزداد يوميـاً. تتيح هذه 
المنصـات لتوليـد البيانـات الضخمـة الجديدة للباحثني الحصول 
المـؤشرات الاجتماعيـة  على تفاصيـل دقيقـة حـول عـدد مـن 
البيانـات  تشُـبه  ذلـك،  على  وبنـاءً  والبيئيـة.  والاقتصاديـة 
الضخمـة حالـة الطقـس المتغيرة بصـورة أسرع ممـا يمكننـا أن 
نتصوره ونسخره -والذي لا يمكن إدارته بسهولة- لكن نحاول 
جاهدين السـيطرة عليه وفهمه واسـتخدامه واستغلاله )قدر 
الإمكان( باسـتخدام تقنيات التنبؤ بأحوال الطقس. فالبيانات 

كانـت متاحـة دائمـاً، لكـن الفـرق الآن هو أن كلهـا )أو معظمها( 
مُصاغة في شـكل رقمي يمكن تخزينها والتعامل معها بمرونة 
وبمهنيـة. وتتسـم البيانـات الضخمـة المسُـتخدمة في تحليـل 
الصـور الفضائيـة بمزايـا عـدة، أهمهـا الحجـم )كميـات البيانـات 
الهائلـة التي تنشـأ كل ثانيـة(، والتنـوع  )البيانـات المتنوعـة مـن 
مصـادر متعـددة كالليزر والـرادار(، والسرعة )السرعة في توليد 
سـبيل  على  وتحليلهـا،  ومعالجتهـا  وحركتهـا  جديـدة  بيانـات 
في  الأرواح  مـن  الآلاف  مئـات  تنقـذ  أن  للثـواني  يمكـن  المثـال، 
زلـزال(، والصـدق )أي فـوضى البيانات أو مصداقيتها(، والقيمة 
Value )الوصـول إلى البيانـات الضخمـة ليـس جيـدًا مـا لم يتم 

تحويلهـا إلى قيمـة مضافـة(.     
على أي حـال، مع هـذه الأرض الرقمية ومولدات البيانات 
المتحركـة التي توفـر ثـروة مـن البيانـات الضخمـة ذات الفـرص 
الكبيرة، لا تـزال هنـاك مشـكلة شـائعة تتعلـق بالحصـول على 
الضخمـة  الكميـات  هـذه  مـن  الاسـتفادة  كيفيـة  حـول  رؤى 
مـن البيانـات ذات التعقيـد الهائـل والتنـوع وعـدم التجانـس 
الـذي يجعـل مـن الصعـب معالجتهـا وتحليلهـا في أقرص وقـت 
الضخمـة  البيانـات  هـذه  تحليـل  إن  تكلفـة.  وبأقـل  ممكـن 
وتطويـر  تصميـم  يتطلـب  عاليـة  بدقـة  ومعالجتهـا  بسرعـة 
منهجيـات وتقنيـات تعلـم الآلـة والتعلـم العميـق التي تسـاعد 
على تنفيـذ ودعـم عمليات كثيرة كالتحليل والتفسير وتنظيم 
البيانـات والبحـث والمشـاركة والتصور والاسـتعلام والتحديث 

المعلومـات.  وخصوصيـة 

 خوارزميات ذكية 
   تظُهـر النمـاذج الحاسـوبية المبنيـة على تعلـم الآلـة والتعلـم 
العميـق قابليـة التطبيـق الجيـدة في تحسني عمليـات تحليـل 
 classification الغطـاء الأرضي ولاسـيما عمليـات التصنيـف
بالبيانـات  المتعلقـة  الأخـرى  والمهـام   regression والانحـدار 
الضخمة الجيومكانية والزمنية عالية الأبعاد. يعُرف التصنيف 
بأنـه عمليـة تحديـد مخرجـات النمـوذج إلى فئـات مختلفـة أو 
التنبـؤ بتلـك المخرجـات بنـاءً على فصـول التدريـب المدخلة، على 
سـبيل المثـال، البريـد الإلكتروني هو بريـد مزعـج )spam( أم لا، 
وهـل تحتـوي هـذه الطبقـة الجيولوجيـة على مـاء أم لا، إلخ. أمـا 
عمليات الانحدار فتُسـتخدم للتنبؤ بقيم الاسـتجابة المسـتمرة 
أو  المنـازل  أسـعار  المثـال، هبـوط  النمـوذج، على سـبيل  لعمـل 
ارتفاعهـا، والتغيرات في مسـتويات الميـاه. ولاسـتخراج المعرفـة 
واكتسـاب نظـرة ثاقبـة مـن قواعـد البيانـات الضخمـة وتعزيـز 
القدرات التنبؤية التي تدعم عملية اتخاذ القرار السليم، تتعلم 
خوارزميات تعلم الآلة من الحسـابات والتجارب السـابقة إنتاج 
قـرارات ونتائـج موثوقـة قابلـة للتكـرار والاسـتخدام الفعال في 

تحليل الغطاء 
الأرضي والاستخدام 

الدقيق لبياناته 
الضخمة ومعلوماته 

المتعلقة بالموارد 
الطبيعية والمادية 

يؤدي دوراً مهماً في 
تنمية المجتمع 

البشري ورفاهتيه 
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المراحـل المقبلـة. ومـن ثـم تـؤدي هـذه الخوارزميـات دوراً مهمـاً 
وأمـن  الـكلام  على  التعـرف  مثـل  المجـالات،  مـن  العديـد  في 
المعلومـات. وعلى الرغـم مـن أن تعلـم الآلـة يتكـون مـن أنـواع 
مختلفـة مـن الخوارزميـات بناءً على أسـلوب التعلـم ووظيفته، 
خطـوات  ثلاث  مـن  تتكـون  الخوارزميـات  هـذه  جميـع  فـإن 
 evaluation والتقييـم representation أساسـية: التمثيل
والتحسني optimization. وتعتمـد تقنيـات التعلـم العميق 
على أنمـاط البيانـات المسـتخدمة والإحصـاء ومفهـوم تحليـل 
لهـذا  مختلفـة  طـرق  وتوجـد  الحاسـوب،  علـوم  في  البيانـات 
 upervised learning التعلـم مثـل التعلـم الخاضـع للإشراف
التاليـة،  بالقيمـة  للتنبـؤ  والوظائـف  المهـام  على  يعتمـد  الـذي 
 unsupervised learning للإشراف  الخاضـع  غير  والتعلـم 
الـذي يعتمـد على البيانـات لتحديد المجموعـات، والتعلـم المعُزز 
reinforcement learning الـذي يعتمـد على مبـدأ التعلـم 
المتعلقـة  التوقعـات  مـن الأخطـاء. تـدرس هـذه الخوارزميـات 
ببيانـات التدريـب بشـكل متكـرر، ويتوقـف التعلـم عندما تصل 
حسـب  كل  الأداء  مـن  فعّـال  مسـتوى  إلى  الخوارزميـة  هـذه 

دورهـا وفعاليتهـا. 

تعلم الآلة والاستشعار عن بعد
مـن أهـم نهُـج تعلـم الآلـة اسـتخداماً في تطبيقات الاستشـعار 
عـن بعـد: خوارزميـات التعلـم الخاضـع للإشراف، والتعلـم غير 
الخاضـع للإشراف. يتميز النمـوذج الخاضـع للإشراف بالسرعـة 
مـن  التعلـم  طريـق  عـن  جديـدة  ببيانـات  التنبـؤ  في  والدقـة 
مدخلات  تتضمـن  تدريـب  بيانـات  مجموعـة  إدخـال  خلال 
inputs وعلامـات labels مصنفـة، تجُمـع وتحلل في عمليات 

والانحـدار.  التصنيـف 
الخاضعـة  التعلـم  الشـائعة لخوارزميـات  الأنـواع  وبعـض 
للإشراف تتضمـن الانحدار الخطـي linear regression والغابة 
 .decision tree وشـجرة القرار ،random forest العشـوائية
أمـا نمـوذج التعلم غير الخاضع للإشراف، فيسـتخدم مجموعات 
ولا   unlabelled مصنفـة  غير  علامـات  ذات  إدخـال  بيانـات 
 mixed ومختلطـة noisy تحتـوي على بيانـات ذات ضوضـاء
وغير معروفة unknown لتدريب النماذج الحاسوبية، وبعدها 
يجـب على هـذه النمـاذج اسـتخدام هـذه البيانات المعطـاة، ومن 
ثـم إيجـاد الأنمـاط المخفيـة hidden patterns التي تعُد مفيدة 
جـدًا عندمـا لا يعـرف علمـاء البيانـات نـوع الفئـة class أو النمط 
pattern الـذي يتـم تعلمـه مـن البيانات. من أمثلـة خوارزميات 
 ،clustering التعلم غير الخاضعة للإشراف: خوارزمية التجميع
واكتشـاف الأبعـاد dimension detection، وقواعـد التجمـع 

   .association rules

معالجة البيانات الجيومكانية الضخمة 
البيانـات  معالجـة  يواجـه  الـذي  الأكبر  التحـدي  إن 
الجيومكانيـة الضخمـة هـو الحصـول على أكبر قـدرٍ ممكـن مـن 
المعلومـات الدقيقـة بـأسرع وقـت وبأقـل كلفـة ممكنـة. وتتـم 
معالجـة البيانـات الجيومكانيـة الضخمة باسـتخدام تعلـم الآلة 

الآتيـة: الإجـراءات  وفـق  العميـق  والتعلـم 
مصـادر  مـن  البيانـات  تجميـع  عمليـات  إجـراء  أولاً( 
الفضائيـة  الصـور  بيانـات  مجموعـة  إلى  إضافـة  متنوعـة: 
لاندسـات  مثـل  بعـد  عـن  الاستشـعار  أنظمـة  مـن  الملتقطـة 
تعُـد  متحركـة  بيانـات  مولـدات  هنـاك  الأمريكي،   Landsat
المغـذي الفعـال الرئيسي للبيانـات الضخمـة في دراسـة الغطاء 
الأرضي، مثـل البيانـات الوصفيـة لنظـام تحديد المواقـع العالمي، 
هـو  الـذي   Open Street Map المفتـوح  الشـارع  وخريطـة 
مـن  أكثر  يضـم  عالمـي  تطوعـي  جغـرافي  معلومـات  مرشوع 
مليـون مسـاهم حـول العـالم ويوفـر بيانـات مفتوحـة متاحـة 
مثـل  السـحابية  الحوسـبة  ومنصـات  الخرائـط،  لرسـم  مجانـًا 
Google Earth Engine. إن لاسـتخدام مثـل هـذه المحـركات 
القائمـة على الحوسـبة السـحابية في المراقبة الحضريـة والبيئية 

وتكلفتهـا.      الحوسـبة وسرعتهـا  لوقـت  نظـراً  مفيـدة  أدوارا 
   ويوفـر دمـج بيانـات الاستشـعار عـن بعـد مـع مجموعة 
البيانـات الضخمـة المذكـورة آنفـاً مـورداً مهمـاً لدراسـة الغطـاء 
ويعُـد  الأراضي،  اسـتخدام  خرائـط  ورسـم  وتحليلـه  الأرضي 
أداة مهمـة لرصـد وتوصيـف وتحديـد حجـم المشـهد الطبيعـي 
المـدروس مـن هذا الغطـاء، ومصدراً مهماً للمعلومات لصانعي 
السياسـات والباحثني والدارسني العاملني في مجال تغيرات 

الغطـاء لأرضي.
هـذه  تعُـد  الفضائيـة:  للصـور  المسـبقة  المعالجـة  ثانيـاً( 
الخطـوة مهمـة في إجـراءات تنظيـف البيانـات المجُمعـة ومعالجة 
الصـور الفضائيـة وتنقيتهـا مـن الأخطـاء والتشـوهات وإزالـة 
الصـور  هـذه  لأن  ونظـراً  جودتهـا.  تحسني  بهـدف  تأثيراتهـا 
مأخـوذة مـن مواقع بعيدة جدًا عن سـطح الأرض، فإنها تحوي 
العديـد مـن الضوضـاء والتشـويه أثنـاء مسـح البيانـات ونقلها 
وتسـجيلها. وتتضمن المعالجة المسـبقة تصحيح الغلاف الجوي، 
وتقويـة  الصـور،  وتطبيـق فسيفسـاء  الهنـدسي،  والتصحيـح 
وضوح الصورة للصور المستخدمة في تصنيف الغطاء الأرضي.
ثالثـاً( عمليـات التحليـل التفصيلي لمخرجـات النمـاذج 
الحاسـوبية المبنيـة على تعلـم الآلة والتعلم العميـق:  تتم هذه 
العمليـات مـن خلال بناء النمـاذج واختيـار أفضـل خوارزميات 
تعلـم الآلـة والتعلم العميـق للحصول على المعلومـات الدقيقة 
مـن نتائـج هـذا النمـوذج ومخرجاتـه. في هـذه الخطـوة يعمـل 
للحوسـبة  كمنصـة  الأرض  بكوكـب  الخـاص  البحـث  محـرك 

يمكن لخوارزميات 
تعلم الآلة مساعدة 
ية على  البيئة والبشر
التوسع من المستوى 

المحلي إلى العالمي 
لإدارة الكوارث 

والمخاطر وفهم 
الخسائر الاقتصادية 

والاجتماعية 
والإنسانية 

والاستجابة لها
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السـحابية  التي تدعـم الوصول المجـاني إلى مجموعات متنوعة 
الأخـرى  المكانيـة  الجغرافيـة  والبيانـات  الفضائيـة  الصـور  مـن 
واسترجاع هذه الصور بشـكل مباشر. باسـتخدام كل من نظم 
المعلومـات الجغرافيـة ومحـرك بحـث الأرض، تتيـح منهجيـات 
تصنيـف تعلـم الآلـة التحليل العلمـي واختبار ومعالجـة الصور 
والتصور لمجموعات البيانات الجغرافية المكانية وإجراء تصنيف 
الغطـاء الأرضي للصـورة متعـددة الأطيـاف وتحقيـق النتائـج 
المناسـبة ومقارنـة دقتهـا، والحصـول على المزيـد مـن التفاصيـل 
 Spectral الطيفيـة المـؤشرات  قـدرات  الدقيقـة مثـل تحديـد 
واستكشـاف  الفضائيـة  الصـور  معالجـة  في  المهمـة   Indices
مـن  المـؤشرات  هـذه  تتكـون  الأرضي.  الغطـاء  فئـات  وتقييـم 
 NDVI)  Normalized( المعيـاري  النبـاتي  الغطـاء  مـؤشر 
Difference Vegetation Index الأكثر شـيوعاً في دراسـة 
 NDBI)( المقيسـة   الفـروق  تراكـم  ومـؤشر  النبـاتي،  الغطـاء 
Normalized Difference Build-up Index الأكثر شيوعًا 
في رسـم خرائـط المناطـق الحضريـة التي تنترش بسرعـة حـول 
العـالم. وتسـتخرج المزايـا مـن الصـور الفضائيـة مـن مجموعـة 
بيانـات التدريـب باسـتخدام منهجيات تصنيف تعلـم الآلة التي 
تتيـح التعـرف على الأنمـاط عبر طبقـات متعددة مـن المدخلات، 
وتحسني الدقـة والسـماح بإجـراء تحليلات متعـددة الأبعـاد.
إن بعض خوارزميات التعلم العميق المستخدمة في هذه 
الخطـوة هـي خوارزميـة الغابـة العشـوائية نظـرا لدقتهـا في في 
تصنيـف الغطاء الأرضي، وتحديدها للمتغيرات المهمة والقدرة 
على التنبؤ بالقيم المفقودة، وتقييم التوقعات باسـتخدام غابة 
مـن أشـجار القـرار، باعتبـار أن مفتـاح نجـاح هـذه الخوارزميـة 
يعتمـد على كيفيـة إنشـاء الغابـة باسـتخدام كل شـجرة مـن 
أشـجار القـرار. أمـا خوارزميـة أشـجار التصنيف والانحـدار التي 
تمتلـك طبيعـة غير مبنيـة على المعاملات فإنهـا تصنـف فئـات 
الغطاء الأرضي بناءً على البيانات التاريخية باسـتخدام مفهوم 
مقـدار  إن  )أي   information entropy المعلومـات إنتروبيـا 
توفـر المعلومـات هـو الـذي يتحكـم في صحـة القـرار(. إضافـة 
المتغيرات  مـع  بسـهولة  الخوارزميـة  هـذه  تتعامـل  ذلـك،  إلى 
العدديـة والفئويـة والمتطرفـة ، حيـث تحـدد المتغيرات الأكثر 
أهميـة وتزيـل المتغيرات غير المهمـة. وأخيراً، خوارزميـة  الحـد 
الأدنى للمسـافة Minimum Distance التي تصنـف الأنماط 
أوجـه  لقيـاس  الأدنى  الحـد  إلى  اسـتنادًا  فئـات  إلى  المجهولـة 

التشـابه بني الوظائـف الموزعـة.  
رابعـاً( عمليـات التصور المرئي للبيانـات وتحويل النتائج 
على شـكل صور: في هذه الخطوة الأخيرة، تقوم نظم المعلومات 
الجغرافيـة المسـتخدمة جنبـاً إلى جنـب مـع منهجيات تعلـم الآلة 
الضخمـة وتحويلهـا إلى صـور  الجيومكانيـة  البيانـات  بتحليـل 

مرئيـة. تعُـد نظـم المعلومـات الجغرافيـة برامـج حاسـوبية تتميز 
بالمقـدرة الفائقـة على جمـع وإدارة ومعالجة المعلومات والبيانات 
ذات الطبيعـة المكانيـة )بيانـات تصـف معـالم جغرافيـة سـطح 
وتصنيفهـا  وإظهارهـا  وتحليلهـا  وتداولهـا  وتوثيقهـا  الأرض( 
الغطـاء  دراسـة  في  بفعاليـة  واسـتخدامها  بيانـات،  قاعـدة  في 
الخرائـط  مـن  كبرى  مجموعـة  واسـتخراج  وتحليلهـا،  الأرضي 
الغرضية حسـب الطلـب والتطبيقات والجهات المسـتعملة. عند 
الانتهـاء من تصنيف الغطـاء الأرضي، تقيَّم دقة نموذج منهجية 
التصنيف لتحديد أداء ذلك النموذج، وذلك باستخدام مقاييس 
 classification تقييم متنوعة مثل مصفوفة خطأ التصنيف
error matrix التي تسـاعد على تحديد الدقـة الإجمالية ودقة 

المسـتخدم ودقـة المنتج. 

فعالية واعدة
بنظـم  المقترن  بعـد  عـن  الاستشـعار  نظـام  اسـتخدام  يوفـر 
المعلومـات الجغرافيـة أدوات فعالـة في رسـم خرائـط الغطـاء 
الأرض  على  السـطحية  التغيرات  وفهـم  وتحديـد  الأرضي 
والمعلومـات عـن مـوارد الأراضي القيِّمـة والفعالـة للتخطيـط 
الحضري والبنيـة التحتيـة لـدول العـالم كافـة ولاسـيما البلـدان 
مجـال  في  تقدمـاً  الأكثر  الخطـوة  آنفـا  واسـتعرضنا  الناميـة. 
المبنيـة  العميـق  والتعلـم  الآلـة  تعلـم  خوارزميـات  اسـتخدام 
على الـذكاء الاصطناعـي في تحليـل الصـور الفضائيـة لنظـام 
الاستشـعار عـن بعـد، وتفسير البيانـات الجيومكانيـة الضخمة 

الأرضي.  عاليـة جـداً للغطـاء  بدقـة 
  وحتى الآن لم يتـم التركيز على اسـتخدام الخوارزميـات 
الذكيـة لتعلـم الآلـة والتعلـم العميق بشـكل فعال في تحسني 
ثـروة البيانـات الجيومكانيـة الضخمـة غير المسـتغلة والمتاحـة، 
والتي يمكـن دمجهـا في البيانـات الاجتماعيـة والاقتصادية من 
أجـل بناء نماذج للتنبؤ بالتهديدات البيئية والاجتماعية. يمكن 
لهـذه الخوارزميـات التي تتطـور بسرعـة هائلـة مسـاعدة البيئة 
والمجتمع البشري على القدرة على التوسـع من المسـتوى المحلي 
إلى المسـتوى العالمـي لإدارة الكـوارث والمخاطـر وفهـم الخسـائر 
الاقتصاديـة والاجتماعيـة والإنسـانية وإعدادهـا والاسـتجابة 

لهـا في الوقـت المناسـب.
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منـذ أن انطلقـت ثـورة الاتصـالات الرقميـة مـن الجيـل الثـاني 
)2G( في التسـعينات، وعـالم الاتصـالات يشـهد تطـورا مذهلا 
ومتسـارعا. فبعـد أن أتـاح ذلـك الجيـل تبـادل الاتصـال الصوتي 
وخدمـات الرسـائل القصيرة، شـهدنا الجيل الثالـث )3G( الذي 
الإنترنـت  شـبكة  لتشـمل  الاتصـالات  خدمـات  فيـه  امتـدت 
الجيـل  إلى  وصـولا  الفيديـو،  ومؤتمـرات  المتعـددة  والوسـائط 
 Long-Term الأمـد  طويـل  بالتطـور  المعـروف   )4G( الرابـع 
بذلـك  متيحـاً  الاتصـال  سرعـة  مـن  زاد  الـذي   ،Evolution

تطورا لافتا في خدمات الإنترنت وجودتها. 
رئيسـية  بصـورة  يرتبـط  الاتصـالات  أجيـال  تطـور  إن 
بزيـادة سرعـة تبـادل البيانـات وتنوعهـا وسـعتها، لـذا فـإن هـذا 
البيانـات  مجـال  تطـور  مبـاشرة  بصـورة  يواكـب  التطـور 
الضخمـة؛ لأن الحجـم المعني للبيانات الضخمة يتزايد باسـتمرار 
مـن بضعـة تيرابايـت terabytes إلى العديـد مـن الزيتاّبايـت 

zettabytes مع تطور مجال الاتصالات.

   معايير الجيل الخامس
بـدأ ظهـور الجيـل الخامـس )5G( مـن الاتصـالات العـام المـاضي، 
وقـت  تقصير  أساسـيين:  أمريـن  إلى  معاييره  في  مسـتندا 
الاسـتجابة، وزيـادة السـعة تحـت مفهـوم الاتصـال بـأي وقـت 
وأي مـكان سـواءً بني الأشـخاص أو الآلات أو الأجهـزة، وهـذا 
وتشـمل  الضخمـة.  البيانـات  تحليـل  مجـال  في  يؤثـر  بـدوره 

الصغيرة  الخلايـا  اسـتخدام  الخامـس  للجيـل  المهمـة  الجوانـب 
 ،edge computing المكثفـة والاعتمـاد على الحوسـبة الحافّـة
التي تتعامـل بدورهـا مـع الزيـادة الهائلـة في كميـة البيانـات 
الضخمـة الناتجـة عـن تزايـد وجـود الأجهـزة المحمولـة وتمريـر 
تلـك البيانـات عبر الشـبكة. إن ازديـاد الأجهـزة المحتويـة على 
مغذيـات ووظائـف لبيانـات معقـدة سـيتطلب طرقًـا جديـدة 

لإدارة واستخدام مرافق شبكة الاتصالات. 
   والحوسـبة الحافـة تعُنى باتخـاذ قـرارات آنيـّة بالقـرب مـن 
مصـدر البيانـات الضخمـة. ويتـم ذلـك عـن طريـق وضـع الـذكاء 
الحسـابي بالقـرب مـن الفـرد ومصـادر البيانـات المختلفـة. وعلى 
خلاف الشـبكات السـابقة التي ارتكزت على المركزية في السحابة، 
فإن شـبكة الجيل الخامس تركز على التنويع في التعامل مع أكبر 

 .network edge قدر ممكن من المعالجة على حافة الشبكة
Multi- الوصـول  متعـددة  الحافّـة  الحوسـبة  وسـتتيح 

المعلومـات،  تجميـع   )access Edge Computing (MEC
 logs بحيث يتم توفيرها من مجموعة واسـعة من السـجلات
 core والتفاعلات، ومن ثم إرسـال ملخص إلى عقدة أساسـية

node بهدف إجراء المزيد من المعالجة للبيانات الضخمة.
سـتتطلب  الشـبكات  لهـذه  الهائـل  التعقيـد  وإدارة 
الـذكاء  على  قائمـة  واستراتيجية  تحليليـة  استراتيجية 
الاصطناعي لتشغيل الشبكة نفسها. وسيتم تقسيم الشبكات 
إلى عقـد أصغـر تعمـل كأجهـزة حوسـبة حافّـة وشرائـح شـبكية 
network slices، وتلك الشرائح ستمتلك خصائص مختلفة 
وفقًـا لمهمتهـا. فكل شريحة افتراضية سـتتطلب إدارة وتنسـيقا 
لضمـان عمـل الشـبكة والأجهـزة المتصلـة بصـورة موثوقـة دون 
والـذكاء الاصطناعـي  الـذاتي  التحكـم  يـأتي دور  انقطـاع. وهنـا 
اللذين يتيحان تركيزا أكبر على حلول تحليل البيانات الضخمة. 
ومـع تحسـن قدرات الشـبكة، سزتداد موجـة البيانات الضخمة 

وتوفر إمكانات للتحليل الآني في الأجهزة الجديدة. 

ضمان الأمن والخصوصية
تشـمل البنيـة التحتيـة لشـبكة الجيـل الخامـس جوانـب تتعلـق 
بالأمـن والخصوصيـة، حيـث سـينشىء ملايني الأفـراد حـول 
العـالم آلاف التيرابايتـات مـن البيانـات ممـا سيزيد مـن صعوبة 

تأمين كل هذه البيانات وحمايتها من الاستغلال.  

البيانات الضخمة والجيل الخامس 

ثورة هائلة في عالم الاتصالات 

تسنيم حلوبي 
باحثة في جامعة ماكغيل )كندا(
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وجهاز  مستقلة  بمستشعرات  مزودة  ستكون  الأشياء 
البطاريات  على  الأجهزة  هذه  تعتمد  وإرسال.  استقبال 
التي بنفادها يتوقف الجهاز عن العمل. لذا فإن استهلاك 
الطاقة بهذه الأجهزة يجب أن يبقى في الحد الأدنى لإطالة 
عمر  لزيادة  للاهتمام  المثيرة  الطرائق  وإحدى  عمرها. 
في  المتاحة  الطاقة  من  أشكال  عدة  جمع  هي  الأجهزة 

البيئة لتشغيل الأجهزة واستخدامها. 
التوافقيـــة وتوحيـــد المعايـــر: نظـــراً لأن الإنترنت ملكية ■	

عامة يتقاسمها المســـتخدمون في جميع أنحاء العالم، فإن 
مـــن المتوقع لشـــبكات الجيـــل الخامس اعتماد الحوســـبة 
السحابية المتنقلة لتسهيل التعاون بين البلدان المختلفة 
دون حدود تقيدها. في الولايات المتحدة، اســـتطلع المعهد 
الوطني للمعايير والتكنولوجيا )NIST( برنامج الحوســـبة 
الحوســـبة  ممارســـات  تنظيـــم  أجـــل  مـــن  الســـحابية 
الســـحابية، التي يمكن أن تدعـــم التوافقية وقابلية النقل 
ومتطلبـــات الأمـــن. ونـــر الاتحـــاد الـــدولي للاتصالات 
)ITU( العديـــد من التوصيـــات والتقارير لتوحيد النظام 

البيئي في الحوسبة السحابية. 

تطبيقات واعدة
إن التغييرات الحاصلة في هيكلة الشبكات التحتية وبنيتها أمر 
الكاملـة  الخامـس  الجيـل  إمكانـات  تنفيـذ  وإن  منـه،  مفـر  لا 
سـيحدث على مـدار عـدة سـنوات مقبلـة؛ لأنـه لم يتـم تحديـد 
المعايير بشـكل كامـل، ولا يزال يتعين إجـراء التجارب في بعض 
المناطـق. والمعـدات المتاحـة حاليـا لا تـزال غير مهيأة لاسـتخدام 

مواصفات الجيل الخامس. 
تركـز التطبيقـات الحاليـة للجيـل الخامـس على السرعـة 
تعتبر  هـذه  لكـن   ،bandwidth الترددي  النطـاق  وعـرض 
على  الخامـس  الجيـل  ثـورة  تأثير  وسـيختلف  فقـط.  البدايـة 
بعـض  ستسـتخدم  حيـث  مالكيهـا،  باختلاف  الصناعـات 
الرشكات الميزات الجديـدة بمجـرد ظهورهـا في حني ربمـا يتخـذ 

آخرون نهجا محسوبا وطويل الأمد.
وبالنســبة لأولئــك الذيــن يريــدون التنفيــذ قريــب المــدى، 
فقــد حــان وقــت مراجعــة متطلبــات قاعــدة البيانــات لتحمــل 
تطويــر  أيضــا  ويجــب  الآنيــة.  للبيانــات  الهائــل  التدفــق 
ــي  ــة، ال ــول الحوســبة الحافّ ــة حل اســراتيجيات لضمــان فعالي
لفهــم  الضخمــة  البيانــات  تحليــل  مــن  توجيهــا  تتطلــب 
الوظائــف المتعــددة والأدوات الافتراضيــة والفيزيائيــة. لــذا فإن 
تخطيــط الشــبكة وتحســينها أمــران ضروريان، وسنشــهد قريبا 
دمجــا لأنظمــة دعــم الأعمــال مــع تحليــل البيانــات الضخمــة 

والذكاء الاصطناعي.

إضافـة إلى ذلـك، فـإن شـبكة الجيـل الخامـس تدخـل في 
بيئـة تحفهـا المخاوف الخاصة بشـأن الاسـتخدام المتزايد لأجهزة 
إنترنـت  وقـدرة  قـوة  وزيـادة  الـذاتي  والتحكـم  الاستشـعار 
الأشـياء. وهنـا تكمـن مخـاوف بشـأن المصـالح الوطنيـة والملكية 
الفكريـة للرشكات والمراقبة الحكومية والخصوصية. وهذا يتيح 
لشـبكة الجيـل الخامـس إحداث ثـورة في مجالات عـدة تؤدي إلى 

تغيير الطريقة التي يعيش بها الأشخاص ويؤدون أعمالهم. 
التطـورات الخاصلـة في  الخامـس  الجيـل  وتواكـب شـبكة 
الاصطناعـي  الـذكاء  يحتضنهـا  التي  الـذاتي،  التحكـم  أجهـزة 
لتعزيـز  أكبر  قـدرا  يتيـح  ممـا  الضخمـة،  البيانـات  وتدعمهـا 
والروبوتـات،  التحكـم،  ذاتيـة  السـيارات  مثـل  عـدة،  تقنيـات 
والعمليات الصناعية industry 4.0 المتمثلة في المنازل والمدن 

والمستشفيات الذكية، وغيرها. 

تحديات البيانات الضخمة
تتمثـل التحسـينات التي تجلبهـا البيانـات الضخمة والحوسـبة 
البيانـات،  إدارة  وفعاليـة  بمرونـة  الخامـس  للجيـل  السـحابية 
فالحوسبة السحابية تحتاج إلى اتصال ثابت بالخادم السحابي، 
البيانـات  نقـل  لبوابـة  عاليـة  متطلبـات  بـدوره  يشترط  الـذي 

الضخمة لكي توفر مسارات ذكية. 
الضخمـة  البيانـات  مجـال  يواجههـا  التي  والتحديـات 
والحوسـبة السـحابية في بنيـة الجيل الخامـس للاتصالات يمكن 

تلخيصها بالنقاط الآتية:
مـوارد ■	 أن  مـن  الرغـم  على  الشـبكة:   مـوارد  محدوديـة 

وموفـري  المسـتخدمين  بني  مشـاركتها  يجـب  الشـبكة 
بسـبب  فإنـه  نظريـا،  متـكافئ  بشـكل  الشـبكة  خدمـات 
اختلاف معايير الاتصال بالشـبكة حول العـالم قد يواجه 
المسـتخدمون مـن موفـري الخدمـة المختلفني صعوبـات 

عدة حين تتغير الشبكة من مكان إلى آخر.
أمان السحابة: تعُالج مسألة أمان السحابة والخصوصية ■	

إلى  الخامس للاتصالات. وإضافة  الجيل  بشكل كامل في 
على  يجب  القرصنة،  مكافحة  تقنيات  في  البحث  إعادة 
واتخاذ  السحابي  الأمن  بشأن  لوائح  وضع  الحكومات 
سبيل  على  السيبرانية.  الجرائم  ضد  المناسبة  الإجراءات 
المثال، أنشأ الاتحاد الأوروبي وكالة مختصة، هي الوكالة 
الأوروبية للشبكات وأمان المعلومات )ENISA(، لدعم بيئة 
الشبكة وتوفير توصيات أمنية. لذا يجب تشجيع المبادرات 
العالمية لحماية أمان السحابة ضد المهاجمين، لأنه غالبا ما 

يكون لكل شخص في أي مكان مشاركات في الشبكة.
الضخمة ■	 البيانات  ترتبط  للطاقة:  منخفض  استهلاك 

إنترنت  أجهزة  ومعظم  الأشياء،  بإنترنت  وثيقا  ارتباطا 

شبكة الجيل الخامس 
تواكب التطورات 

الخاصلة في أجهزة 
التحكم الذاتي التي 

يحتضنها الذكاء 
الاصطناعي وتدعمها 

البيانات الضخمة

الجيل الخامس 
سيستخدم الخلايا 

الصغيرة المكثفة 
ويعتمد على الحوسبة 

الحافّة التي تتعامل 
 مع الزيادة الهائلة
في كمية البيانات 

الضخمة
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أصبــح الكــم الهائــل من البيانــات التي يجــري إنتاجها وتجميعها 
مــن مختلــف التطبيقــات والمواقــع والأنظمــة الرقميــة قــوة 
رئيســية لأي مجتمــع قائــم عــى المعرفــة ومــدرك لمســتقبل 
العــالم، لأن مــن شــأن هــذه »البيانــات الضخمــة «، في حــال 
إدارتهــا عــى نحــو صحيــح، الإســهام بصــورة مؤثــرة وكبــرة في 
السياســات  وتغيــر  والاجتماعيــة  الاقتصاديــة  التنميــة 
ــة، أي بصيغــة أخــرى قــادرة عــى تغيــر خريطــة العــالم  العالمي
بأجمــع بمــا تملكــه مــن إمكانــات مذهلــة قــد تــؤدي إلى إحــداث 

التغيير بسرعات غير متوقعة. 
تهديــدًا حقيقيــا لحقــوق  الضخمــة  البيانــات  وتشــكل 
الأفــراد والمؤسســات فيمــا يتعلــق بالخصوصيــة والأمــن، وقــد 

تمثــل ضغوطًــا إضافيــة عــى الأمــن الســيبراني، مــن خــال 
ــا  ــات المختلفــة المســتخدمة لجمــع المعلومــات وتخزينه العملي
عــى نحــو غــر مــروع مثــل جرائــم التجســس والسرقــة 
دودة  أو  طــروادة  كحصــان  فيروســية  برامــج  واســتخدام 
حاســوبية أو ملفــات الكوكــز، إضافــة إلى عمليــات النفــاذ إلى 

الحوسبة السحابية، وتقنيات البيانات الضخمة.
في  المســبوقة  وغــر  الاســتثنائية  المعالجــة  وقــدرة     
المخــاوف  مــن  أيضــا  تعتــر  الضخمــة  البيانــات  تحليــات 
ــات  ــل بيان ــال تحلي ــن خ ــالم. فم ــتوى الع ــى مس ــية ع الرئيس
مجهولــة الهويــة مــن عــدة مصــادر، يمكــن مثــاً التعــرف عــى 
هويــة الأفــراد مــن مجموعــات البيانــات بدرجــة عاليــة مــن 

أمن البيانات الضخمة  

تقنيات ذكية لحماية الخصوصية  

د. صفاء زمان 
عضو هيئة التدريس بجامعة 

الكويت، ورئيس الجمعية 
الكويتية لأمن المعلومات
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لتحديـد حساسـية هـذه البيانـات وسـبل التعامـل معها 
مـن حيـث التخزيـن وقابليـة النرش أو المشـاركة، يشـكل 
تحديـا في تقديـم خدمـة تحليـل البيانـات الضخمـة . وفي 
ضـوء غيـاب هـذا التصنيـف يمكـن لأي جهـة أن تتحفـظ 
على نرش بياناتها الإلكترونية على شـبكة الإنترنت أو حتى 

مشاركتها مع موفر الخدمة.
ملكيــة البيانــات عــدم وضــوح المالــك لبيانــات القطــاع ■	

عمليــة  يعقِّــد  المختلفــة  الجهــات  مــن  غــره  أو  العــام 
مشــاركة البيانــات مــع موفــر الخدمــة. ومــن الــروري 
تبيــان مــا إذا كانــت البيانــات مملوكــة للجهة الــي تنتجها، 

وصلاحيات المالك في التعامل مع هذه البيانات.
فقـدان المركزيـة هنـاك تحـد نـاشئ عـن فقـدان المركزيـة ■	

وآليات السـيطرة والتحكم وأثرها في تهديد الخصوصية، 
وهـو ألا يعكـس ذلـك كله حجم التخوف من الاسـتخدام 
غير المرشوع للتقنيـة، وتحديـدا الحواسـيب، في كل ما من 

شأنه تهديد الحق في الحياة الخاصة.
النقــل الرقمــي إن شــيوع ) النقــل الرقمــي ( للبيانــات ■	

أحــدث مشــكلة أمنيــة وطنيــة؛ إذ ســهل اســراق الســمع 
البيانــات،  نقــل  مجــال  ففــي  الإلكــروني.  والتجســس 
قــدرة  عــدم  في  للخصوصيــة  المهــددة  المخاطــر  تتبــدى 
شــبكات الاتصــال عــى توفــر الأمــان المطلــق أو الكامــل 
لسريــة مــا ينقــل عبرهــا مــن بيانــات، وإمكانيــة اســتخدام 
ــد  ــن بع ــة ع ــر مشروع ــورة غ ــول بص ــبكات في الحص الش
ــة دون  عــى المعلومــات، ولم تحــل وســائل الأمــان التقني

الحماية من هذه المخاطر.
دقــة البيانــات المســتخدمة  لعــل مــن أكــر معــالم خطــر ■	

بنــوك المعلومــات عــى الحيــاة الخاصــة مــا يمكــن أن تحويه 
مــن بيانــات غــر دقيقــة أو معلومــات غــر كاملــة لم يجــر 
تعديلهــا بمــا يكفــل إكمالهــا وتصويبهــا، وقــد ينتــج عــن 
تــيء  قــرارات وتوصيــات خاطئــة ربمــا  اتخــاذ  ذلــك 

للمؤسسة أو الجهة المعنية.
ــت ■	 اخــراق الأنظمــة  إن المعلومــات الشــخصية الــي كان

إليهــا صعبــا  والتوصــل  قبــل منعزلــة متفرقــة،  فيمــا 
ــرة  ــوك المعلومــات مجمعــة متواف ــح في بن متعــذرا، تصب
متكاملــة ســهلة المنــال، ومعظمهــا متــاح أكــر مــن ذي 
الأفــراد  عــى  الرقابــة  أغــراض  في  لاســتخدامها  قبــل 
وانتهــاك الخصوصيــة والتجســس عليهــم دون موافقــة 
أصحابهــا أو الحاجــة إلى اخــراق الأنظمــة، لأن الكثــر مــن 

البيانات المتاحة حالياً تحتوي على معلومات حساسة.
التجســس وفقــدان الخصوصيــة أتــاح تكامــل عنــاصر ■	

ــائلَ  ــددة وس ــائط المتع ــالات والوس ــع الاتص ــبة م الحوس

صحتهــا  وكفالــة  الدقــة  مراعــاة  عــدم  إلى  إضافــة  اليقــن، 
ــه.  وســامتها وعــدم اســتخدام المعلومــات للغــرض المعلــن عن
البيانــات  تحليــل  بعــد  الخصوصيــة  اخــراق  يحــدث  وقــد 
الضخمــة بســبب الإجــراءات غير المدروســة كاســتخدام وســائل 
ــة  ــب التشريعي ــب الجوان ــات، إلى جان ــل البيان ــفرة لنق ــر مش غ
وعــدم مراعــاة الدقــة وتسريــب البيانــات والتحكــم في النفاذ إلى 

البيانات الحساسة والخاصة.

  أخطار تهدد أمن البيانات الضخمة 
البيانـــات  أمـــن  تهـــدد  الـــي  الأخطـــار  مـــن  عـــدد  هنالـــك 

الضخمة، أهمها:
النفــاذ إلى البيانــات: مفهــوم البيانــات المفتوحة يشــر إلى ■	

فكــرة مفادهــا أن بعــض البيانــات ينبغــي أن تكــون متاحة 
بحريــة للاســتخدام وإعادة الاســتخدام، علمــا بأن تطبيق 
مفهــوم البيانــات المفتوحــة يهــدف إلى التركــز عــى توليــد 
القيمــة المضافــة مــن خــال تســخير وســائل الوصــول إلى 
البيانــات، كمــا أن بعــض الأنظمــة تجــر المســتخدم أو 
الجهــة عــى الموافقــة عــى الدخــول إلى بياناتهــا ومعالجتهــا 
ــة  ــر معروف ــة وغ ــر واضح ــا غ ــون أحيان ــد تك ــورة ق بص
الجهــات  هويــة  معرفــة  عــدم  إلى  إضافــة  مســبقا، 
المســتفيدة. لــذا فــإن حقيقــة تبــي بلــدان العــالم لقوانــن 
وكيفيــة  البيانــات  تخزيــن  حــول  مختلفــة  ولوائــح 
اســتخدامها ونوعيــة البيانــات الــي يمكــن الوصــول إليهــا 

تمثل عقبة كبيرة أمام مستخدمي البيانات الضخمة.
ــات الضخمــة ■	 ــزداد تحــدي تأمــن البيان أمــن البيانــات  ي

مــع تزايــد سرعــة انتقــال البيانــات وتنــوع أنماطهــا وزيادة 
حجمهــا وتنــوع مصادرهــا وطبيعــة الإرســال المتواصــل 
للحصــول عــى البيانــات. وكل تلــك الأســباب تجعــل 
الآليــات الأمنيــة التقليديــة المســتخدمة، مثــل التشــفير 
وغيرهــا، الــي صممــت لتأمــن البيانــات الثابتــة في نطــاق 
صغــر محــدود ربمــا تصبــح غــر كافيــة لتأمــن البيانــات 
الضخمــة. وتحليــل هــذه البيانــات الضخمة خــارج حدود 
الدولــة المالكــة للبيانــات يشــكل تحديــا آخــر في تأمــن 

البيانات المطلوبة لإكمال معالجة تلك البيانات.
إلى ■	 البيانـات  تصنـف  الإلكترونيـة  البيانـات  تصنيـف 

درجـات مختلفـة مـن الأهميـة، فإمـا أن تكـون حيويـة أو 
حساسـة ) التي يجـب أن تكون تحت السـيطرة المطلقة(، 
لـذا يجـب أولا تصنيـف البيانـات، ثـم تحديـد الصلاحيات 
على  بنـاء  معهـا  للتعامـل  الآليـات  ووضـع  صنـف  لـكل 
أهميـة تلـك البيانات )تحديد البيانات التي يسـمح بنقلها 
أو عـدم نقلهـا إلى الخـارج(. وعـدم وجـود تصنيف للبيانات 

البيانات الضخمة 
تهدد حقوق الأفراد 

والمؤسسات فيما 
يتعلق بالخصوصية 
والأمن، وقد تمثل 

ضغوطًا إضافية على 
الأمن السيبراني من 
خلال عمليات جمع 

المعلومات وتخزينها
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ــذا  ــواردة، ل ــة المتوقعــة والمت ــب آخــر الأخطــاء البشري جان
تكــون ذكيــة  أن  البيانــات  أنظمــة تحليــل  عــى  وجــب 
ودقيقــة بالقــدر الــكافي دون الحاجــة لتدخــل أي عنــر 
ــا  ــات الضخمــة مزاي ــذا، مــن المهــم تأمــن البيان بــري. ل

الذكاء الاصطناعي دون انقطاع.
الإتاحـــة والتكيـــف يجـــب عـــى الحلـــول الأمنيـــة ألا تغفـــل ■	

 availability and والتكيـــف  الإتاحـــة  عنـــري 
adaptability. ولتحقيـــق أكـــر قيمـــة وحمايـــة، تحتـــاج 
هـــذه الحلـــول لأن تكـــون قـــادرة عـــى الوصـــول الكامـــل 

للبيانات أياً كان مكانها في المؤسسة أو الجهة المعنية.
عمـــل ■	 أطُـــر  المؤسســـات  بعـــض  تســـتخدم  المرونـــة 

 ،Sparkمثـــل الضخمـــة  للبيانـــات  المصـــدر  مفتوحـــة 
ـــك  ـــة، لذل ـــة قديم ـــى أنظم ـــل ع ـــات تعم ـــذه البيئ ـــن ه لك
مـــن المهـــم أن تتمتـــع حلـــول تأمـــن البيانـــات الضخمـــة 
التحديثـــات  لمواكبـــة   flexiblity الكافيـــة  بالمرونـــة 

المتتابعة في مجال البيانات.
تغطيــة جميــع البيئــات معظــم التطبيقــات المســتخدمة ■	

أصبحــت مُســتضافة في الســحابةcloud-based ، كمــا 
أصبحــت مصــدرا مهمــا لتخزيــن البيانــات، لــذا يجــب أن 
تكــون حلــول تأمــن البيانــات قــادرة عــى تأمــن الأنظمــة 
المســتضافة  أنواعهــا:  بمختلــف  والبيانــات  الرقميــة 
المؤسســات  داخــل  بيئــة  في  والمســتضافة  ســحابياً، 

الحكومية، وكذلك الهجين.
عنــاصر ■	 عــن  الاســتعاضة  يعــي عمليــة  وهــو  الترمــز 

 ،tokenization حساســة في البيانــات بعنــاصر أخــرى
وهــي خاصيــة مهمــة ستســاعد – إن توفــرت – عــى 
مقبلــة،  طويلــة  لســنوات  المؤسســة  بيانــات  تأمــن 

واستبعاد المخاوف المتعلقة بالخصوصية.

وأخــرا، فــإن البيانــات الضخمــة تشــكل طفــرة كبــرة في 
عــالم التقنيــة والاقتصــاد، ولكنهــا في الوقــت نفســه تنطوي على 
يتعلــق  مــا  ولاســيما  للمســتخدم  المخاطــر  مــن  العديــد 
بالخصوصيــة. إن البيانــات الضخمــة والأدوات المرتبطــة بهــا 
تعــزز ســطوة المؤسســات الكــرى عــى تفاصيــل حيــاة الأفــراد 
ممــا يهــدد بتزايــد الاعتــداء عــى الحريــات الفرديــة ومــن ثــم 
ــخ  ــوع في ف ــك، ودون الوق ــة. لذل ــة الاجتماعي ــض الأنظم تقوي
التهويــل والمبالغــة، يجــب تعزيــز الوعــي لــدى المســتخدمين 
بمخاطــر هــذه التقنيــات بحيــث تســتخدم بحــذر، كذلــك يجــب 
عــى المؤسســات الممثِّلــة للشــعوب أن تعمــل عــى تعزيــز البيئــة 
مصــالح  حمايــة  شــأنها  مــن  الــي  والتنظيميــة  القانونيــة 

المواطنين وحرياتهم.

ــة متطــورة ســمعية ومرئيــة ومقــروءة، إضافــة إلى  رقاب
برمجيــات التتبــع وجمــع المعلومــات آليــا، كمــا أتاحــت 
الإنترنــت - واســطة هــذه العنــاصر جميعــا - قــدرة كبــرة 
ليــس عــى جمــع المعلومــات فقــط، بــل معالجتهــا عــر 
تقنيــات الــذكاء الاصطناعــي الــي تتمتــع بهــا الخــوادم 
مــزودي  وأنظمــة  المســتضيفة  الحواســيب  )أنظمــة 
الخدمــات(، والــي تتوفــر أيضــا لــدى محــركات البحــث 
عــى  والتصرفــات  الاســتخدام  تحليــل  وبرمجيــات 
الشــبكة، بحيــث لا يســتغرب معهــا أن يجــد الشــخص 
عندمــا يتصــل بأحــد مواقــع المعلومــات البحثيــة المواقــع 
الــي كان يفكــر في دخولهــا والتواصــل معهــا، كمــا لا 
بريــد  تــرده رســائل  أن  الإنترنــت  يســتغرب مســتخدم 
إلكــروني تســويقية مــن جهــات لم يتصــل بهــا تناســب 
واضحــا  انتهــاكا  يعتــر  كلــه  وهــذا  ورغباتــه،  ميولــه 
يجــب  الخصوصيــة  هــذه  ولحمايــة  الفــرد.  لخصوصيــة 
ــق في  ــة أو الح ــق في الخصوصي ــن الح ــا ب ــوازن م ــداث ت إح

الحياة الخاصة وبين الحق في الوصول إلى المعلومات.
هــذه ■	 مــن  يزيــد  مــا  إن  الســيطرة  وفقــدان  المســائلة 

التحديــات هــو تعاملنــا في فضــاء كبــر وواســع مثــل 
الإنترنــت الــذي لا يتحكــم في تدفــق المعلومــات والبيانــات 
عبرهــا، فضــاً عــن طبيعتهــا الكونيــة الــي تشــكل عنــر 
ــا ناتجــا عــن عــدم خضــوع هــذه الشــبكة  ــد إضافي تعقي
لقوانــن واضحــة. فــإدارة أي نظــام بصــورة تحافــظ عــى 
بقائــه تســتلزم وضــع آليــات وأنظمــة تحكــم قياســية 
تضمــن الامتثــال وتقديــم الأدلــة، وهــو أمــر يمثــل تحديــاً 
كبــرا مــع البيانــات الضخمــة؛ إذ يشــعر أي شــخص تمــت 
معاملتــه بطريقــة جائــرة مــن المواقــع الــي تعتمــد عــى 
هــذه البيانــات، أنــه أحيانــاً ليســت لديــه وســيلة للطعــن، 
وذلــك إمــا لأن النتائــج الــي تظهــر لا يمكــن تفســرها، أو 
يرفضــون  النظــام  هــذا  كتبــوا  الذيــن  الأشــخاص  لأن 

تقديم تفاصيل عن كيفية عمله.

حلول أمن البيانات الضخمة 
هنالك حلول عدة لأمن البيانات الضخمة، من أهمها:

البيانــات ■	 بيئــات  طبيعــة  تقتــي  التوســع  قابليــة 
المســتمر  والتوســع  المتواصــل  الاســتخدام  الضخمــة 
وزيــادة حجمهــا، لهــذا يجــب أن تكــون الحلــول الأمنيــة 
قــادرة عــى التوســع scalability  لتشــمل أي زيــادة في 

الحجم من دون التأثير في الأداء.
اســتمرارية الأداء نظــراً لتوفــر حلــول الــذكاء الاصطناعي ■	

وتعلــم الآلــة في العديــد مــن البرمجيــات مــن جانــب، ومن 

من خلال تحليل 
بيانات مجهولة الهوية 

من عدة مصادر 
يمكن التعرف على 

هوية الأفراد، إضافة 
إلى عدم مراعاة 

الدقة وكفالة صحتها 
وعدم استخدام 

المعلومات للغرض 
المعلن عنه



ــكات لحــرة      وإذ تعــرب المؤسســة عــن خالــص التهــاني وأصــدق التبري
صاحــب الســمو أمــر البــاد الشــيخ نــواف الأحمــد الجابــر الصبــاح – حفظــه اللــه 
ــه  ــت قدرت ــولى جل ــت، لتبتهــل إلى الم ــة الكوي ــه أمــرا لدول ورعــاه – عــى منادات
أن يــكلأ ســموه بكريــم عنايتــه ورعايتــه ويمــده بموفــور الصحــة والعافيــة وأن 
يعينــه ويســدد عــى دروب الخــر خطــاه لــكل مــا فيــه رفعــة الكويــت ومصلحتهــا 
وأمنهــا وازدهارهــا ليكــون لنــا جميعــا خــر خلــف لخــر ســلف، كمــا تبتهــل إلى 
المــولى تعــالى أن يتغمــد فقيــد الكويــت بواســع رحمتــه وكريــم مغفرتــه ويلهــم 

الجميــع الصــر والســلوان.

مــع رحيــل حــرة صاحــب الســمو أمــر البلاد الشــيخ صباح الأحمــد الجابر 
الصبــاح – طيــب اللــه ثــراه – رئيــس مجلــس إدارة مؤسســة الكويــت للتقــدم 
العلمــي، فقــدت البــاد قائــدا حكيمــا بــذل حياتــه في ســبيل خدمة وطنــه، وإعلاء 
مكانتــه ورايتــه، وترســيخ ســيادته واســتقراره، وتعزيــز أمنــه ووحدتــه، ودفــع 

عجلــة التنميــة في ربوعــه.
   لقــد فقــدت الكويــت بوفــاة ســمو أمــر البــاد قائــدا فــذا وأمــرا حكيمــا، 
ــد  ــا خــال تاريخــه الحافــل بالعطــاء، وخل ــة والازدهــار فيه ــاد مســرة التنمي ق
اســمها في المحافــل الإقليميــة والعربيــة والعالميــة، وســعى إلى أن تتبــوأ المكانــة 
الــي تســتحقها في جميــع المجــالات، كمــا فقــدت البــاد ســليل أسرة كريمــة 
قــاد أبناؤهــا هــذا الوطــن بحكمــة واقتــدار، وأرســوا أركان الأمــن والأمــان فيهــا، 

ــا واســتقرارها. ــم ســؤددها وحريته وأســهموا في ترســيخ دعائ
    لقــد جبــل فقيــد الكويــت الكبــر عــى حب الوطــن وخدمة أبنائه والســهر 
عــى راحتهــم، واســتطاع مــن خــال عطائــه المســتمر أن يقــود البــاد نحــو 
التطــور والتنميــة والازدهــار في مراحــل صعبــة شــهدت فيهــا المنطقــة تحديــات 
كبــرة، وركــز اهتمامــه عــى بنــاء الإنســان الكويــي باعتبــاره أثمــن المــوارد الــي 

يملكهــا الوطــن وعمــاد نهضتــه وتطــوره.
    وإذا كانــت الكويــت قــد فجعــت بهــذا الخطــب الأليــم، فإننــا في مؤسســة 
الكويــت للتقــدم العلمــي نشــاطرها ذلــك المصــاب الجلــل، فلطالمــا تشرفــت 
المؤسســة بتوجيهــات ســمو أمــر البــاد رئيــس مجلــس إدارتها بضرورة الســعي 
الحثيــث نحــو تحقيــق أهدافهــا في تعزيــز دور العلــم والتكنولوجيــا والابتــكار في 
البــاد، وتحفــز البحــث العلمــي، وتشــجيع الباحثــن عــى التمــز والعطــاء، 
لإطــاق  المناســبة  البيئــة  وتهيئــة  الخلاقــة،  الكويتيــة  الطاقــات  واحتضــان 
ــتمرار  ــى الاس ــة ع ــة حريص ــتظل المؤسس ــم. وس ــذ اختراعاته ــم وتنفي مواهبه
ــة  ــة علمي ــر ثقاف ــت بــرورة ن ــد الكوي ــا فقي ــذي رســمه له ــاع النهــج ال في اتب
وتكنولوجيــة وابتكاريــة مزدهــرة وتشــجيعها مــن أجــل كويــت مســتدامة، 
العلميــة والتكنولوجيــة  المعرفــة  البشريــة لتمتلــك  بالــروة  مــع الاســتثمار 
والابتكاريــة، وتكــون مهيــأة لمواجهــة جميــع التحديــات الــي تواجههــا البــاد 

وبنــاء اقتصــاد المعرفــة وتعزيــز دوره.
   لقــد كانــت توجيهــات الأمــر الراحــل المنــارة الــي تهتــدي بهــا المؤسســة 
في تطويــر خططهــا واســراتيجياتها، وتنفيــذ برامجهــا وأنشــطتها. وكانــت 
امتــدادا للتوجيهــات الســامية لســمو أمــر البــاد الراحــل الشــيخ جابــر الأحمــد 
الجابــر الصبــاح – طيــب اللــه ثــراه – الــذي جــاء إنشــاء المؤسســة في عــام 1976 
ترجمــة لرؤيــة ســامية لــه تلاقــت مــع مبــادرة مــن قيــادات شركات القطــاع 
الخــاص المســاهمة الــي تواصــل تمويلهــا المقــدر والمشــكور للمؤسســة كجــزء مــن 

مســؤوليتها المجتمعيــة، لتصبــح منــارة علميــة رائــدة في المنطقــة.

49وداعا أمير العلم والمعرفة والإنسانية

 رحيل حضرة صاحب السمو أمير البلاد
 الشيخ صباح الأحمد الجابر الصباح
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