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كثـيرا مـا توصـف التكنولوجيـا بـالتطور الـدائم، أمـا بالنسـبة إلى ويليـام كوشفـار، فـإن هـذا الوصـف لـه
مبررات قوية. لعدة سنوات، عانى السيد كوشفار من شلل في منطقة ما تحت الكتفين بسبب حادث
ــده بفضــل الأقطــاب ــات الآن قــادرا علــى تنــاول الأكــل بمفــرده مســتعملا ي دراجــة هوائيــة، ولكنــه ب

الكهربائية المزروعة في ذراعه اليمنى، التي تقوم بتحفيز العضلات.

لكن، يكمن السحر الحقيقي في أن ويليام كوشفار يمكنه السيطرة على ذراعه باستخدام قوة أفكاره،
فعندما يعزم على التحرك ينعكس ذلك على مستوى النشاط العصبي في القشرة الحركية للدماغ.
ويتــم الكشــف عــن هــذه الإشــارات بفضــل رقــائق مزروعــة في دمــاغه والــتي تحــوّل الأفكــار إلى أوامــر

لتنشيط الأقطاب المزروعة في ذراعه.

في الواقــع، تبــدو القــدرة علــى فــك شيفــرة الأفكــار بهــذه الطريقــة مــن وحــي الخيــال العلمــي، ولكــن
“حاسوب العقل الوسيط”، مثل نظام “برين غايت” الذي يستخدمه كوشفار، يقدم أدلة على أن
الســيطرة علــى العقــل ممكنــة. بنــاء علــى ذلــك، يســتطيع البــاحثون معرفــة الكلمــات الــتي ســمعها
الشخــص والصــور الــتي رآهــا مــن خلال مراقبــة النشــاط العصــبي، بالإضافــة إلى القــدرة علــى تــرميز

المعلومات واستخدامها لتحفيز الدماغ.
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كـثر مـن  ألـف شخـص خضعـوا لزراعـة قوقعـة الأذن، بفضـل هـذه التكنولوجيـا الحديثـة، يوجـد أ
التي تساعدهم على السمع عن طريق تحويل الصوت إلى إشارات كهربائية وإرسالها إلى الدماغ. كما
يــق النبضــات قــام العلمــاء بحقــن البيانــات إلى أدمغــة القــردة لترشــدهم لتنفيــذ مهــام معينــة عــن طر

الكهربائية.

بدأ المشككون في السخرية من هذه النظرية عندما ظهرت صعوبة نقل تجارب
“حاسوب العقل الوسيط” الطبية خا المختبر والبدء في التجارب السريرية

يـــر في هـــذا العـــدد مـــن مجلتنـــا التكنولوجيـــة أن وتـــيرة البحـــث في مجـــال في هـــذا الإطـــار، يفسر التقر
“حاسوب العقل الوسيط” ومؤشرات تطوره ونجاحه في تزايد. وقد بدأت كل من القوات المسلحة
كــثر علــى الــدماغ.  كمــا يطمــح موقــع فيســبوك إلى تحويــل الأمريكيــة ووادي الســيليكون في الــتركيز أ

الأفكار إلى نصوص ورسائل مباشرة دون الحاجة إلى كتابتها باليد.

 أمــا كيرنيــل، وهــي شركــة ناشئــة، فقــد خصصــت  مليــون دولار للبحــث في مجــال التكنولوجيــا
العصبية. ولا ننسى مؤسس شركة نيورل إنك، إيلون مسك، الذي قال إنه إذا كانت الإنسانية تريد
البقاء على قيد الحياة في خضم تطور الذكاء الاصطناعي الملحوظ، فعليها أن تحاول التفوق. ويتطلع
رواد الأعمـال إلى عـالم يسـتطيع فيـه الأفـراد التواصـل عـبر الأفكـار مـع بعضهـم البعـض ومـع الآلات، أو

اكتساب قدرات فائقة، مثل السمع بترددات عالية جدا.

حيال هذا الشأن، تجدر الإشارة إلى أنه في حال اكتسب الإنسان بالفعل هذه القوى، فهي لن تصبح
واقعــا إلا بعــد عقــود مــن الآن. وحــتى قبــل ذلــك بــوقت طويــل، يمكــن أن يفتــح “حــاسوب العقــل
الوسـيط” البـاب أمـام تطبيقـات علميـة  جديـدة وبـارزة. فتخيـل أن يصـبح مـن الممكـن تحفيز القـشرة
البصريـة لمساعـدة المكفـوفين علـى الإبصـار مـن جديـد، وخلـق تواصـل عصـبي جديـد لضحايـا السـكتة
الدماغيـة أو مراقبـة الـدماغ للكشـف عـن علامـات ظهـور الاكتئـاب. فمـن خلال تحويـل مسـار الخلايـا
العصبيــة إلى مصــدر معين ليتــم  تســخيرها لغــرض مــا، يقــدر “حــاسوب العقــل الوســيط” علــى تغيــير

مفهوم الإنسان برمته.

ماهية التفكير

يــة عنــدما ظهــرت صــعوبة نقــل تجــارب “حــاسوب العقــل بــدأ المشككــون في الســخرية مــن هــذه النظر
الوسيط” الطبية خا المختبر والبدء في التجارب السريرية. وقد تم تطوير نظام “برين غايت” الذي
كـــثر مـــن عـــشر ســـنوات، إلا أن عـــددا قليلا فقـــط مـــن الأشخـــاص يســـتخدمه الســـيد كوشفـــار منـــذ أ
اســتطاعوا تجربتــه. وفي الحقيقــة، يصــعب تخيــل القــدرة علــى تحويــل الرقــائق الجــاهزة للزراعــة إلى

ية. منتجات استهلاكية ويعود ذلك إلى معوقات تكنولوجية وعلمية وتجار

تبذل حاليا جهود حثيثة لإجراء عمليات ز لاسلكي آمن للتواصل مع مئات



الآلاف من الخلايا العصبية

علــى الصــعيد التكنولــوجي، تتمثــل أبــرز الصــعوبات في أن الطــرق غــير الشاملــة مثــل “تخطيــط أمــواج
الدماغ” لا تبدو قادرة على التقاط إشارات دماغية عالية الدقة بشكل كلي من خلال التدخل بين
طبقات الجلد والعظم والغشاء المخي. ويجري حاليا إحراز بعض التقدم في أسلوب “تخطيط أمواج
 الدماغ”، ليصبح من الممكن استخدامه لخوض ألعاب الواقع الافتراضي، أو التحكم في الروبوتات

الصناعية باستخدام الأفكار بصفة منفصلة.

في الوقت الحاضر على الأقل، تتطلب التطبيقات العلمية الأكثر طموحا آليات ز يمكن أن تتفاعل
مبـاشرة مـع الخلايـا العصبيـة. وتعكـس الأجهـزة الموجـودة حاليـا الكثـير مـن السـلبيات لاحتوائهـا علـى
أسلاك تمر عبر الجمجمة فتتسبب في استجابات دفاعية صادرة عن جهاز المناعة، كما أنها لا تستطيع

التواصل إلا مع بضع المئات فقط من الخلايا العصبية من نوع “بي أن ” في الدماغ البشري.

يبا بمساعدة التقدم في تقنية التصغير وتطور القدرة الحاسوبية. في المقابل، قد يتغير هذا المعطى قر
وتبـذل حاليـا جهـود حثيثـة لإجـراء عمليـات ز لاسـلكي آمـن للتواصـل مـع مئـات الآلاف مـن الخلايـا
العصبية. وتستطيع بعض هذه الخلايا العصبية تفسير الإشارات الكهربائية في الدماغ والتفاعل مع

الضوء، والمغناطيس، والموجات فوق الصوتية.

أما العائق العلمي الذي يلوح في الأفق، فهو حقيقة أن الدماغ البشري لا يزال غامضا، فالعلماء لا
يعرفــون ســوى القليــل عــن كيفيــة عملــه، خاصــة عنــدما يتعلــق الأمــر بوظــائف معقــدة مثــل تشكيــل
الذاكرة. وقد تم إجراء بحوث متقدمة على الحيوانات، أما تلك التي تتم على الإنسان فهي صعبة

جدا.

تشير كل هذه المصاعب إلى أن الطريق إلى المستقبل، كما يتصوره رواد
التكنولوجيا العصبية، أمر شاق ولكنه قابل للتحقيق

مـع ذلـك، يوجـد في الـوقت الحـاضر بعـض أجـزاء الـدماغ المفهومـة بشكـل كـبير، مثـل القـشرة الحركيـة،
فضلا عـن أن العلمـاء ليسـوا في حاجـة دائمـا للمعرفـة الكاملـة بكـل جزئيـات الـدماغ البـشري. ويمكـن
للبرمجيـــات الآليـــة الآن أن تتعـــرف علـــى أنمـــاط النشـــاط العصـــبي، بالإضافـــة إلى أن الـــدماغ نفســـه
كيــد ســيكشف علــم يســتطيع الســيطرة علــى “حــاسوب العقــل الوســيط” بســهولة اســتثنائية. وبالتأ

الأعصاب عن المزيد من أسرار الدماغ البشري.

مثل ثقب في الرأس

تتلخــص العقبــة الثالثــة في التسويــق التجــاري الــذي يســتهلك الكثــير مــن الــوقت، والمــال، والخــبرة،
للحصول على الأجهزة الطبية المعتمدة. كما أن  المستهلكين  لن يستعملوا هذه المنتجات إلا إذا كانت



يـة. فعلـى تـؤدي وظيفـة مفيـدة. فبعـض تطبيقـات “حـاسوب العقـل الوسـيط” المتـوفرة لا تعـد ضرور
سبيل المثال، تستطيع الحصول على مساعد صوت جيد كوسيلة أبسط للكتابة على لوح الحاسوب
من غير استعمال الأصابع، ودون اللجوء إلى ز رقاقة في الدماغ. كما يبدو أن المستهلكين لا يتوقون

أبدا عن الخضوع لعملية “حج القحف”.

يـا، إذ يحصـل حـوالي  ألـف في بعـض الحـالات، تعـد زراعـة الرقـائق الدماغيـة بالفعـل علاجـا ضرور
شخص على إجراء تحفيزي عميق للدماغ عن طريق الأقطاب الكهربائية لمساعدتهم على السيطرة
يـة علـى العين شيئـا دارجـا وروتينيـا مـع التطـور علـى مـرض “بـاركنسون”، وستصـبح الجراحـة الاختيار

الذي تشهده جراحة الليزر في هذا الاختصاص.

من هذا المنطلق، تشير كل هذه المصاعب إلى أن الطريق إلى المستقبل، كما يتصوره رواد التكنولوجيا
العصبيــة، أمــر شــاق ولكنــه قابــل للتحقيــق. فعنــدما يتــم تــوجيه براعــة الإنســان إلى مشكلــة محــددة،
مهما كانت صعبة، فلن يكون من الحكمة الاستخفاف بالقدرة البشرية. وفي غضون بضع سنوات،
قـــد تـــؤدي التكنولوجيـــات المحســـنة إلى فتـــح قنـــوات جديـــدة للتواصـــل مـــع الـــدماغ، فالعديـــد مـــن

التطبيقات الدماغية الأولية تحمل وعدا لا لبس به بإعادة الحركة والحواس لبعض المصابين.

التكنولوجيا تغير طريقة عيش الإنسان وتحت الجمجمة تقبع آفاق المستقبل

كثر فاعلية لهذه التطبيقات، سواء لأغراض عسكرية أو استهلاكية، سوف مع التفكير باستخدامات أ
تطفــو مجموعــة مــن المخــاوف علــى الســطح. ومــن بين هــذه المخــاوف؛ الخطــر علــى الخصوصــية
الشخصــية الــتي قــد تضمحــل مــع اختفــاء ميزة السريــة لأصواتنــا الداخليــة. ومــن جهــة أخــرى،  نجــد

الجانب الأمني، فالوصول إلى الدماغ على شبكة الإنترنت يسهل عملية اختراقه.

إلى جـانب ذلـك، نجـد الـدافع الأخلاقي القائـل بانعـدام المسـاواة في تمكين الطبقـة النخبويـة فقـط مـن
التمتع بقدرات معرفية فائقة. وبدأ مفكرون في مجال الأخلاق بالفعل في التعامل مع مسائل الهوية
والوكالة التي تنشأ عندما تكون المسألة متعلقة بجهاز يز في المخ. وقد تبدو هذه الأسئلة غير ملحة
ــا تغــير طريقــة عيــش في الــوقت الحــالي، ولكــن لا يمكــن اعتبارهــا محــض خيــال أيضــا، فالتكنولوجي

الإنسان وتحت الجمجمة تقبع آفاق المستقبل.
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