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ترجمة وتحرير حفصة جودة

لقــد صــنع مجــال الذكــاء الاصــطناعي أجهــزة حاســب آلي تســتطيع قيــادة الســيارات وتركيــب المركبــات
الكيميائية وكسر البروتينات والتنبأ بجسيمات عالية الطاقة بمستوى يفوق قدرات البشر. ومع ذلك
فخوارزميـــات الذكـــاء الاصـــطناعي لا يمكنهـــا شرح عمليـــات التفكـــير الكامنـــة خلـــف تلـــك القـــرارات،
فالحاسب الآلي الذي يتقن كسر البروتينات ويخبر الباحثين بالكثير عن قواعد الأحياء أفضل بكثير من

الحاسب الآلي الذي يتقن كسر البروتينات فقط دون أي تفسير.

لذلك بدأ باحثو الذكاء الاصطناعي الآن بتحويل جهودهم إلى تطوير خوارزميات الذكاء الاصطناعي
الــتي يمكنهــا تفســير نفســها بأســلوب يســتطيع البــشر فهمــه، إذا تمكنــا مــن القيــام بذلــك فأعتقــد أن
الذكاء الاصطناعي سيكون قادرًا على الكشف عن وتعليم الناس حقائق جديدة عن العالم الذي لم

يكتشفوه بعد مما يقودهم إلى اختراعات جديدة.

التعلم بالتجربة
يدرس أحد مجالات الذكاء الاصطناعي – يُسمى التعليم المعزز – كيف يمكن للحواسيب الآلية أن
تتعلم من تجربتها الذاتية، في التعليم المعزز يكتشف الذكاء الاصطناعي العالم ويتلقى مراجعة إيجابية

أو سلبية بناءً على أفعاله.
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يُطلق مصطلح التعليم المعزز على الآلات التي تتعلم وتحل المشكلات من خلال تجربتها الخاصة

أدت هــذه المنهجيــة إلى خوارزميــات تعلمــت بشكــل مســتقل كيــف تلعــب الشطرنــج بمســتوى يفــوق
ياضيــة دون أي تــوجيه بــشري، في عملــي كبــاحث ذكــاء اصــطناعي اســتخدم يــات ر البــشر وإثبــات نظر

التعليم المعزز لخلق خوارزميات ذكاء اصطناعي تتعلم كيف يمكنها حلّ ألغاز مثل مكعب روبيك.

مــن خلال التعليــم المعــزز يتعلــم الذكــاء الاصــطناعي بشكــل مســتقل كيفيــة حــل المشكلات الــتي يعــاني
البشر لحلها، هذا الأمر جعلني والباحثون نفكر بشكل أقل فيما يمكن للذكاء الاصطناعي أن يتعلمه،
كـبر فيمـا يمكـن للبـشر أن يتعلمـوه مـن الذكـاء الاصـطناعي، فالحاسـب الآلي الـذي وأن نفكـر بشكـل أ

يستطيع أن يحل مكعب روبيك يجب أن يكون قادرًا على تعليم الناس طريقة حله أيضًا.

التحديق في الصندوق الأسود
لســـوء الحـــظ، فـــإن عقـــول الذكـــاء الاصـــطناعي الخارقـــة ليســـت في متنـــاول البـــشر الآن، فالذكـــاء
الاصطناعي يصنع معلمين سيئين وهو ما نطلق عليه في علوم الحاسب الآلي “الصناديق السوداء”.

ــولاً دون أن يقــدم تفســيرات لتلــك الحلــول، ويحــاول علمــاء يطلق الصــندوق الأســود ببساطــة حل
الحاســب الآلي منــذ عقــود فتــح هــذا الصــندوق الأســود، فــأظهرت الأبحــاث الأخــيرة أن العديــد مــن

خوارزميات الذكاء الاصطناعي تفكر بالفعل بطرق تشبه البشر.



فعلى سبيل المثال الحاسب الآلي الذي تدرب على التعرف على الحيوانات سيتعلم أنواعًا مختلفة
من العيون والآذان وسيضع هذه المعلومات معًا ليتمكن من التعرف على الحيوان بشكل صحيح.

يحاول الباحثون منذ عقود اكتشاف طرق حل الذكاء الاصطناعي للمشكلات

يطلــق علــى الجهــود المبذولــة لفتــح الصــندوق الأســود “الذكــاء الاصــطناعي القابــل للتفســير”، وتهتــم
مجمـوعتي البحثيـة في معهـد الذكـاء الاصـطناعي بجامعـة سـاوث كارولاينـا بتطـوير الذكـاء الاصـطناعي

القابل للتفسير، لتحقيق ذلك نعمل بشدة مع مكعب روبيك.

مكعــب روبيــك بالأســاس هــو لغــز تحديــد المســار: العثــور علــى مســار مــن النقطــة “أ” (مكفــب روبيــك
المخلـوط) إلى النقطـة “ب” (مكعـب روبيـك المحلـول)، تشمـل ألغـاز تحديـد المسـار الأخـرى مثـل الملاحـة

وإثبات النظريات والتركيبات الكيميائية.

أســس المعمــل موقعًــا إلكترونيًــا حيــث يمكــن لأي شخــص أن يــرى كيــف تســتطيع خوارزميــات الذكــاء
الاصطناعي حل مكعب روبيك، ومع ذلك سيشعر الأشخاص بضغط شديد إذا حاولوا تعلم حل

اللغز من الموقع، وذلك لأن الحاسب الآلي لا يمكنه إخبارهم بالمنطق وراء هذا الحل.

مـن الممكـن تقسـيم حلـول مكعـب روبيـك إلى عـدة خطـوات عامـة، الخطـوة الأولى علـى سبيـل المثـال
يمكن أن تكون تشكيل تقاطعات، بينما الخطوة الثانية يمكنها أن تكون وضع قطع الزوايا في مكانها

الصحيح.



إن حل المشكلة بتقسيمها إلى عدة خطوات هي الطريقة المعتادة في تفسير
البشر الأشياء لبعضهم البعض

بينما نجد أن مكعب روبيك نفسه يحتوي على من  إلى  مجموعة قوة ممكنة، فإن دليلاً عامًا
خطوة بخطوة سيجعل من السهل تذكره وتطبيقه بعدة سيناريوهات مختلفة.

إن حـل المشكلـة بتقسـيمها إلى عـدة خطـوات هـي الطريقـة المعتـادة في تفسـير البـشر الأشيـاء لبعضهـم
البعض، ولأن مكعب روبيك يتوافق بشكل طبيعي مع إطار عمل الخطوة بخطوة، فإن ذلك يمنحنا

كثر سهولة. الفرصة لفتح الصندوق الأسود للخوارزميات بشكل أ

إن خلـق خوارزميـات الذكـاء الاصـطناعي الـتي تمتلـك تلـك القـدرة، يسـمح للبـشر بالتعـاون مـع الذكـاء
الاصطناعي لتقسيم مجموعة واسعة متنوعة من المشكلات المعقدة إلى خطوات سهلة الفهم.

التعاون يقود للابتكار
تبــدأ العمليــة باســتخدام الحــدس الفــردي لتحديــد خطــة خطــوة بخطــوة يُعتقــد باحتماليتهــا لحــل
ــا مراجعــة بشــأن أي ــة وتمنحن ــات إلى كــل خطــوة فردي ــة معقــدة، بعــد ذلــك تنظــر الخوارزمي مشكل

الخطوات ممكنة وأيها غير ممكن وطرق لتحسين الخطة.

ينقح البشر بعد ذلك الخطة الأولية باستخدام نصائح الذكاء الاصطناعي ثم تكرار العملية حتى حل
المشكلة، نأمل بعد ذلك في أن الشخص والذكاء الاصطناعي سيتقاربان في النهاية للوصول إلى نوع

مشترك من التفاهم.



يمكن لتحسين طريقة “خطوة بخطوة” أن تسهل على البشر فهم سبب قيام الذكاء الاصطناعي
بالأشياء التي يقوم بها.

في الـــوقت الحـــاليّ تســـتطيع خوارزمياتنـــا النظـــر إلى الخطـــة البشريـــة لحـــل مكعـــب روبيـــك واقـــتراح
تحسينات على الخطة والتعرف على الخطط غير الناجحة والعثور على خطط بديلة، وللقيام بذلك
فإنها تمنحنا مراجعات تؤدي إلى خطة خطوة بخطوة لحل لغز مكعب روبيك بطريقة يفهمها البشر.

إن الخطوة التالية لفريقنا بناء واجهة بديهية تسمح للخوارزميات بتعليم الناس كيفية حل مكعب
روبيك، ونأمل في تعميم تلك المنهجية لتشمل مجموعة واسعة من مشكلات تحديد المسار.

يتعامــل البــشر بطريقــة بديهيــة وحدســية لا مثيــل لهــا في الذكــاء الاصــطناعي بــأي شكــل، لكــن الآلات
أفضل بكثير في قدراتها الحاسوبية ودقتها الخوارزمية، هذا الذهاب والإياب بين البشر والآلة يجعلنا

ننتفع بنقاط القوة في كليهما.

اعتقد أن هذ النوع من التعاون سيسلط الضوء على مشكلات سابقة غير محلولة في كل شيء بداية
من الكيمياء وحتى الرياضيات، ما يقودنا إلى حلول جديدة وحدس وابتكارات كانت لتصبح بعيدة

المنال.
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