
علوم وتكنولوجيا
26

تطوير عين إلكترونية 
تحاكي عيون الحشرات

والإدراك  الـــرؤيـــة  عــلــى  الـــقـــدرة  تعتبر 
البصري أحد أهم العوامل التي تحدد 
مـــدى تــفــاعــل الـــروبـــوتـــات مــع بيئتها 
المــهــام  المــحــيــطــة وقـــدرتـــهـــا عــلــى أداء 
بـــكـــفـــاءة، ولــــهــــذا الـــســـبـــب تــعــمــل عـــدة 
أبــحــاث عــلــى تــطــويــر تقنيات جــديــدة 
ــن شـــأنـــهـــا تــمــكــن الــــروبــــوتــــات مــن  مــ

التعرف إلى البيئة المحيطة بها.
وفــي إنجاز علمي جديد، نجح فريق 
مـــن المــهــنــدســن والـــخـــبـــراء فـــي مــجــال 
الــــروبــــوتــــات بـــجـــامـــعـــة هـــونـــغ كــونــغ 
لــلــعــلــوم والــتــكــنــولــوجــيــا فـــي تــطــويــر 
تمنح  فــريــدة،  إلكترونية  مركبة  عــن 
الروبوتات القدرة على الرؤية بكفاءة 

عالية وبتكلفة منخفضة.
المبتكر  تصميمهم  الفريق  واستوحى 
من عيون الحشرات المركبة، التي تتألف 
مـــن عـــدســـات صــغــيــرة مــتــعــددة تغطي 
كــرة، وتعمل على جمع الصور  نصف 
ومــعــالــجــتــهــا فـــي دمــــاغ الــحــشــرة. وقــد 
فــي تثبيت  الفريق تحدياً تقنياً  واجــه 

العدسات المسطحة على سطح منحن، 
لــكــنــهــم نــجــحــوا فـــي الــتــغــلــب عــلــى هــذا 

التحدي من خلال نهج جديد تماماً.
وبدلًا من استخدام عدسات تقليدية، 
قاموا بثقوب صغيرة في نصف كرة 
ثم ســدوا كل ثقب بسلك  بلاستيكية، 
نانوي من البروفاسكايت، الذي يوجه 
الــضــوء إلــى مستشعر ضوئي فــردي، 
وتـــــم تـــوصـــيـــل جــمــيــع المــســتــشــعــرات 
على  يعمل  مركزي  بمعالج  الضوئية 
لتشكيل صورة  الفردية  الصور  دمــج 
موحدة، تماماً كما تفعل عين الحشرة.
وتــتــمــيــز الـــعـــن المــركــبــة الإلــكــتــرونــيــة 
ــدة بــتــكــلــفــة مـــنـــخـــفـــضـــة، مــمــا  ــديــ ــجــ الــ
يجعلها مثالية للاستخدام في أنواع 
معينة من الروبوتات. كما أنها توفر 
مــجــال رؤيـــة واســـع يبلغ 140 درجـــة، 
وعـــنـــد اســـتـــخـــدام عــيــنــن مـــعـــا، يــــزداد 

المجال إلى 220 درجة.
وخلال الاختبارات الأولية، قام الفريق 
بتركيب زوج من العيون المركبة على 
ــــدون طـــيـــار، واســتــخــدمــوهــا  طـــائـــرة بـ
لتتبع حركات روبوت رباعي الأرجل.

تشات جي بي تي: 
سلاح ذو حدين في 
عالم الأمن السيبراني

ــثـــــن فـــي  ــ ــــاحـ ــبـ ــ ــن الـ ــ ــ ــــق مـ ــريــ ــ ــــشـــــف فــ كـ
ــــا شــامــبــن  ــانـ ــ جـــامـــعـــة إلـــيـــنـــوي أوربـ
الأمــيــركــيــة عــن قــــدرة بـــوت الــدردشــة 
ــي 4«  ــ ــي تـ ــ ــي بـ ــ ــات جـ ــ ــشـ ــ ــيـــر »تـ الـــشـــهـ
عــلــى اســتــغــال الــثــغــرات الأمــنــيــة في 
الأنــــظــــمــــة الـــرقـــمـــيـــة، وذلـــــــك بــمــجــرد 
المستهدفة.  للثغرة  بوصف  تــزويــده 
ــشــرت في 

ُ
وأظــهــرت الـــدراســـة، الــتــي ن

من  تكنولوجي  »إميرجينغ  منصة 
ــات جــــي بــي  ــشــ ــــف«، تـــفـــوق »تــ ــايــ ــ آركــ

تــي 4« على الإصــــدارات السابقة من 
بوتات الدردشة وماسحات الثغرات 
الأمــــنــــيــــة الـــتـــقـــلـــيـــديـــة فــــي اســـتـــغـــال 
ثــغــرات “الــيــوم واحـــد” لشن هجمات 

إلكترونية مستقلة.
ــة الــجــديــدة قــام  ــذه الـــدراسـ وخــــال هـ
الباحثون بــتــدريــب »تــشــات جــي بي 
تضم  بيانات  مجموعة  على   »4 تــي 
15 ثــغــرة أمــنــيــة مــعــروفــة، ثــم زودوه 
ــة لاســـتـــغـــال هـــذه  بـــــــــالأدوات الــــازمــ
الثغرات، مثل عناصر تصفح الويب 
وقد  البرمجية،  التعليمات  ومترجم 
ــاح مــذهــلــة  ــجـ ــبــــوت نــســبــة نـ حـــقـــق الــ
بــلــغــت 87% فـــي اســتــغــال الــثــغــرات 
بناءً على الأوصاف المقدمة له. وتثير 
هـــذه الــنــتــائــج مــخــاوف جــديــة بشأن 
إمــكــانــيــة اســتــخــدام »تــشــات جــي بي 
تــي 4« كـــأداة قوية فــي يــد القراصنة 
ذلــك،  ومــع  الإلكترونيين.  والمــجــرمــن 
يرى الباحثون أن هذه التقنية يمكن 
ــكـــون ســـاحـــا ذا حــــديــــن، حــيــث  تـ أن 
يمكن استخدامها أيضاً لاختبار أمن 
الأنظمة وتحديد نقاط الضعف قبل 
استغلالها من قبل الجهات الخبيثة.

ــتــــطــــورات، يحث  وفــــي ضــــوء هــــذه الــ
ــركـــات والمـــؤســـســـات  الـــبـــاحـــثـــون الـــشـ
على تعزيز تدابير الأمن السيبراني 
وتــبــنــي اســتــراتــيــجــيــات اســتــبــاقــيــة 
لمواجهة التهديدات المتزايدة في هذا 
المـــجـــال، كــمــا يـــدعـــون إلــــى مـــزيـــد من 
الشفافية في تبادل المعلومات حول 
ــثـــغـــرات الأمـــنـــيـــة المــكــتــشــفــة، وذلـــك  الـ
تطوير  مــن  التقني  المجتمع  لتمكين 
ــانـــات  ــيـ ــبـ ــايـــة الـ حــــلــــول فـــعـــالـــة لـــحـــمـ

الحساسة والأصول الرقمية.

هل اكتشاف الثقب الأبيض يفسر المادة مظلمة؟ ]2/2[

هشام حدانة

البيضاء  الــثــقــوب  نــشــأة  فــكــرة  إن 
ــر أن  ــيـ ــبــــدو مـــقـــبـــولـــة عـــلـــمـــيـــا، غـ تــ
الـــفـــرضـــيـــة تــثــيــر تــــســــاؤلًا كــبــيــراً: 
فــــإذا كــانــت الــثــقــوب الـــســـوداء تــتــحــول حتماً 
إلى ينابيع بيضاء، فلماذا لا نرى وميضها 
حــولــنــا الـــواحـــد تــلــو الآخــــــر؟  فـــي الــحــقــيــقــة، 
هذا التناقض ليس سوى وهــم، حيث يمكن 
تــفــســيــره بشكل كــامــل ضــمــن مــبــادئ نطرية 
 
ً
الــنــســبــيــة الــعــامــة، الــتــي تعتبر الــزمــن قــابــا
حدث 

ُ
للمط والتشكيل. فالأجسام الضخمة ت

انحناءً في نسيج الزمكان من حولها بحيث 
يتباطأ الزمن.  فعلى سبيل المثال، على كوكب 
الأرض، يجري الزمن ببطء قرب سطح البحر 
 بقمم الجبال حيث تقل قوة الجاذبية.

ً
مقارنة

الـــتـــأثـــيـــر هــو  ــــذا  بـــالـــتـــأكـــيـــد، عـــلـــى الأرض، هـ
ــذا الـــصـــدد  ــ ــــي هـ مـــجـــرد ذرة فــــي مـــحـــيـــط. وفـ
ــلـــيـــان بـــــارو، مـــن مــخــتــبــر فــيــزيــاء  يـــقـــول أوريـ
الجسيمات الأولية وعلم الكون: »داخل الثقب 
الأســود، يصبح الفارق ضخماً: حيث لحظة 
زمــنــيــة قــصــيــرة جـــداً بـــجـــوار الأفــــق تقابلها 
وهكذا،  عنه.  بعيداً  جــداً  طويلة  زمنية  فترة 
ــداد، الـــذي لا يــزيــد عــن بضعة  ــ فــإن زمــن الارتـ
مــلــلــي ثــانــيــة للثقب الأســــود ذاتــــه، قــد يمثل 
السنوات لمراقب يقف على  عدة مليارات من 
مــســافــة بــعــيــدة«. والــخــاصــة هـــي: إذا كــنــا لا 
نــشــاهــد الــثــقــوب الـــســـوداء وهـــي تشتعل في 
السماء، فذلك لأنها، في إطار زمكان فضائنا 

الخاص، لم تحن لها اللحظة بعد.

التنقيب عن الثقوب السوداء الأولية
هل يتعين الاستسلام لفكرة استحالة مراقبة 
هذه الثقوب البيضاء المفترضة والتنازل عن 
فرصة اختبار النموذج الذي صاغه العلماء؟ 
بالنسبة للثقوب السوداء العملاقة، حتى تلك 
التي تعادل بضعة أضعاف كتلة الشمس، لا 
يوجد أمل حقيقي لرصدها: فهي لن تتحول 
إلا بعد مدة تتجاوز بمراحل عمر الكون نفسه. 
يُحتمل وجود  العمالقة،  هــذه  عن  بعيداً  لكن 
الــســوداء الصغيرة  الــثــقــوب  أعـــداد هائلة مــن 
التحول. ذلك  بــدأت بالفعل مرحلة  التي ربما 
الثقوب تخسر باستمرار أجــزاء من  لأن هــذه 
كشف  الــتــي  التبخر  لــظــاهــرة  نتيجة  كتلتها 
عنها العالم البريطاني ستيفن هوكينغ. وفي 
ذلك يقول كارلو روفيلي: »بفعل تأثير يرتبط 
بــتــذبــذبــات الــفــراغ الــكــمــي، تــبــدأ هـــذه الثقوب 
بوتيرة  كتلتها  وتــتــنــاقــص  الــضــوء  بــإشــعــاع 
مــتــســارعــة، حــتــى تــأتــي الــلــحــظــة الــتــي يمكن 
فيها حدوث التحول الكمي الذي يحولها إلى 

ثقوب بيضاء«.
وتمر هذه الثقوب السوداء الصغيرة بعملية 
تبخر ســريــعــة فــهــي بــالــضــرورة مــن الثقوب 
البدائية، وهــي أجسام سماوية ما  الــســوداء 
أنها  ويُعتقد  الفرضيات  دائـــرة  ضمن  زالـــت 
مــبــاشــرة، حين  الكبير  الانــفــجــار  نشأت عقب 
كـــان الــكــون فــي حــالــة مــن الــكــثــافــة والـــحـــرارة 
الشديدتين. وخلال تلك الحقبة، من المحتمل 
إلى  أدت  قــد  مــاديــة محلية  أن تكون تكتلات 
وأحجام  بكتل  الفلكية  الأجــســام  هــذه  نشوء 
مختلفة، بعضها كان صغيراً جداً. ومن هنا، 
الثقوب  هــذه  تركيزهم على  الفلكيون  يصب 

إن اكتشاف الثقب الأبيض 
الذي لا يزال افتراضياً من 

شأنه أن يؤسس لمفهوم 
الجاذبية الكمومية 

وأن يفسر أصل المادة 
المظلمة

رصد بعد، آملين 
ُ
الــســوداء الأولــيــة، التي لم ت

في رصــد أي إشـــارات تــدل على بــدء تحولها 
إلى ثقوب بيضاء.

كيف يمكن رصد 
هذه النوافير البيضاء؟

الاحتمال الأول: يمكن أن يكون الحدث عنيفاً 
لــلــغــايــة، حــيــث ينفجر الــثــقــب الأســــود فــجــأة، 
ويــتــحــول جـــزء كبير مــن كتلته إلـــى إشــعــاع. 
بــــارو: »وفــقــا لحساباتي،  ويــقــول أوريــلــيــان 
ســتــحــرر الانــفــجــارات تــدفــقــا مــن الــفــوتــونــات 
الغاما، على شكل ومضات مكثفة وقصيرة. 
 أن يـــكـــون بعض 

ً
ــذا فـــإنـــه لــيــس مــســتــحــيــا لــ

التي تم رصدها، سريعة  الغاما  الانفجارات 
وعالية الطاقة، ناتجة عن انفجار ثقب أسود 

والتحول إلى ثقب أبيض«. 

هل المادة المظلمة تتكون 
من ثقوب بيضاء؟

لــيــســت كـــل الـــثـــقـــوب الــــســــوداء مـــقـــدر لــهــا أن 
تــنــفــجــر بـــعـــنـــف. إذ بـــعـــد أن تــتــبــخــر مــعــظــم 
كتلتها، يمكن أن يتحول بعضها إلى ثقوب 

اكتشافها  يمكن  لا  بيضاء صغيرة وهادئة، 
بــســبــب انــــعــــدام إشـــعـــاعـــهـــا الــكــبــيــر ولــكــنــهــا 

تتمتع بعمر طويل جداً. 
ويــقــول كــارلــو روفــيــلــي: »مـــعـــادلات الجاذبية 
حساب  الممكن  مــن  تجعل  الحلقية  الكمومية 
إلــى درجــة  بــدقــة،  البيضاء  الثقوب  كتلة هــذه 
، ولكن عند 

ً
الميكروغرام. فقد يبدو هذا ضئيلا

تجميع كل هذه الثقوب البيضاء معاً، يمكن أن 
المــادة المظلمة«.  هذه  تساهم بشكل كبير في 
المادة غير المرئية، التي تشكل حوالي 27% من 
تـــزال غامضة، لا  الــكــون وطبيعته لا  محتوى 
ظهر وجودها للفلكيين إلا من خلال تأثيراتها 

ُ
ت

الجاذبية. فمع دراسة الثقوب البيضاء، تنفتح 
مسارات جديدة لمحاولة حل هذا اللغز. ونظراً 
الصعب  مــن  سيكون  جـــداً،  الضئيلة  لكتلتها 
ولكن  البيضاء.  الثقوب  هــذه  اكتشاف  للغاية 
تصميم  فــي  بالفعل  يفكرون  وفريقه  الباحث 
على  قـــادرة  الحساسية  فائقة  كاشفة  أجــهــزة 

تحقيق هذا الإنجاز.

نحو إثبات الجاذبية الكمومية الحلقية
إن اكــتــشــاف إشـــــارات مـــن الــثــقــوب الــبــيــضــاء 
ــازاً عــلــمــيــا مــهــمــا، حــيــث يثبت  ــجـ ســيــكــون إنـ
ــبـــؤات  ــنـ ــتـ وجــــــــود هـــــــذه الــــنــــجــــوم ويـــــؤكـــــد الـ
بــالــجــاذبــيــة الــكــمــومــيــة الــحــلــقــيــة، مــمــا يحدد 
ــلـــزمـــكـــان. وتـــتـــجـــاوز  الــطــبــيــعــة الـــكـــمـــومـــيـــة لـ
تــنــبــؤات الــنــظــريــة وجـــود الــثــقــوب البيضاء؛ 
بداية  فــي  التفرد  مشكلة  النظرية  حلت  فقد 
الانفجار  نظرية  طرحتها  التي  الكون  نشأة 
الــجــاذبــيــة الكمومية  الــعــظــيــم. حــيــث تــصــف 
يرتد  أن  قــبــل  ينكمش  وهـــو  الــكــون  الحلقية 

ويدخل في مرحلة التوسع الحالية.
مرة أخرى، يحاول علماء الفلك التنبؤ بالآثار 
التي كان يمكن أن يتركها هذا الارتداد الكبير 
الكونية الميكروية، وهو الضوء  في الخلفية 
الأول للكون الذي انبعث بعد 380,000 سنة 
مــن الانــفــجــار الــعــظــيــم. هـــذا الإشـــعـــاع يحمل 
للكون  المــبــكــرة  الــحــالــة  عــن  ثمينة  معلومات 
ويمكن أن يكشف عن أدلة تدعم هذه النظرية. 
ويقول أوريليان بارو: »على الرغم من ضعف 
أننا  إلا  الحالية،  بالأجهزة  لرصده  الإشعاع 
اختبار  المستقبلية  التجارب  تتيح  أن  نأمل 
هذا النموذج«. في النهاية، قد تغير الجاذبية 
الكمومية الحلقية رؤيتنا للكون تماماً، حيث 
يــمــكــن أن تــوفــر هـــذه الــنــظــريــة إطــــاراً جــديــداً 
لفهم كيفية تشكل الكون وتطوره عبر الزمن.

أحمد ماء العينين

ــة تـــكـــســـاس  ــعــ ــامــ ــــي جــ أحـــــــــرز بــــاحــــثــــون فــ
ــال  ــجـ ــة تــــقــــدمــــا جــــــديــــــداً فــــــي مـ ــ ــيـ ــ ــركـ ــ ــيـ ــ الأمـ
تــطــويــر أول جلد  الــــروبــــوتــــات مـــن خــــال 
اصــطــنــاعــي إلــكــتــرونــي قـــابـــل لــلــتــمــدد في 
العالم. ويُعدّ هذا الابتكار التقني الجديد 
بــمــثــابــة حـــل لــــواحــــدة مـــن أكـــبـــر الــعــقــبــات 
ــاعـــي  ــنـ ــطـ ــلــــد الاصـ ــا الــــجــ ــيـ ــنـــولـــوجـ ــكـ فـــــي تـ
السابقة  النسخ  كــانــت  الإلــكــتــرونــي، حيث 
تفقد دقتها في الاستشعار عند تمددها، 
وهـــو مــا لا يــحــدث مــع الــجــلــد الإلــكــتــرونــي 

الجديد المبتكر.
الذي  لــو«،  »نانشو  البروفيسور  ويُوضح 
قــاد المــشــروع، أهمية هــذا الابــتــكــار بقوله: 
»تــمــامــا مــثــل جــلــد الإنـــســـان، الــــذي يتمدد 
فإن  الإنــســان،  وينثني لاستيعاب حركات 
الشيء  يفعل  أن  يجب  الإلــكــتــرونــي  الجلد 
نفسه. وبغض النظر عن مدى تمدد الجلد 
الإلــكــتــرونــي، فـــإن اســتــجــابــتــه لــلــضــغــط لا 

تتغير، وهذا إنجاز كبير«.
ــد الاصــــطــــنــــاعــــي  ــ ــلـ ــ ــجـ ــ ــيــــة الـ ــنــ ــقــ وتـــــــقـــــــوم تــ
الإلكتروني باستشعار الضغط الناتج عن 
بهذه  المتصلة  الآلـــة  يمكّن  مما  الــتــامــس، 
المطلوب  الــقــوة  مــقــدار  مــن تحديد  التقنية 
ــكـــوب  ــالـ ــا، عــــنــــد الإمــــــســــــاك بـ ــهــ ــدامــ ــتــــخــ اســ
الـــزجـــاجـــي أو لمــــس شـــخـــص عـــلـــى ســبــيــل 

المثال.
يفقد  التقليدي  الإلكتروني  الجلد  أن  غير 
دقــة استشعاره مع تــمــدده، مما قد يؤدي 

الروبوت باستخدام قوة مفرطة  إلى قيام 
عند الإمساك بشيء ما.

ــذا الـــكـــشـــف فــــي مــســتــشــعــر  ــ ويـــكـــمـــن ســــر هـ
لو  عملت  مبتكر  هجين  استجابة  ضغط 
وزملاؤها على تطويره لعدة سنوات. ففي 
الإلكتروني  الجلد  تقنيات  تستخدم  حين 
ــدى الــطــريــقــتــن الــتــالــيــتــن  ــ الــتــقــلــيــديــة إحـ
ــة،  ــاومــ ــقــ الـــســـعـــة أو المــ ــار:  ــعــ ــشــ ــتــ ــــي الاســ فـ
ـــبـــتـــكـــر عــلــى 

ُ
ــتـــرونـــي الم ــكـ يــعــمــل الـــجـــلـــد الإلـ

لتحقيق  الاســتــشــعــار  فــي  بينهما  الــجــمــع 
اســتــجــابــة مُــثــلــى. وقـــد أدى إتــقــان تطوير 
هـــذه المــســتــشــعــرات، والــجــمــع بينها وبــن 

المواد العازلة والأقطاب الكهربائية القابلة 
للتمدد، إلى تحقيق هذا الابتكار الفريد.

ومــــــــن شــــــــأن هــــــــذا الابـــــتـــــكـــــار أن يــحــمــل 

ــة  ــايـ ــرعـ ــال الـ ــــي مــــجــ ــة فـ ــلـ ــائـ تـــطـــبـــيـــقـــات هـ
فحص  لــلــروبــوتــات  يمكن  حيث  الطبية، 
المــريــض، ومــســح الجسم، أو حتى  نبض 
مزايا  تقتصر  ولا  معينة.  منطقة  تدليك 
الــــروبــــوتــــات الــشــبــيــهــة بــــالإنــــســــان عــلــى 
لتشمل  تمتد  بــل  الطبي فحسب،  المــجــال 
عمليات الاستجابة للكوارث؛ حيث يمكن 
لــهــذه الـــروبـــوتـــات الــبــحــث عـــن المــصــابــن 
فــي الــــزلازل أو المــبــانــي المــنــهــارة، وتقديم 
الرعاية الفورية لهم مثل إجراء الإنعاش 

القلبي الرئوي.
ـــظـــهـــر الــــعــــروض الــتــوضــيــحــيــة لــهــذه 

ُ
وت

حيث  وفعاليتها،  تنوعها  التكنولوجيا 
للنفخ  قــابــلــة  تشمل مــجــســات ومــقــابــض 
مــــــزودة بــجــلــد إلـــكـــتـــرونـــي قـــابـــل لــلــتــمــدد 
والأنسجة  الأشــكــال  مــع  تتكيف بسهولة 
ــة الــــعــــامــــات  ــ ــدقـ ــ المـــخـــتـــلـــفـــة، وتـــلـــتـــقـــط بـ
بدقة  الأشــيــاء  مــع  تتعامل  كما  الحيوية، 

دون التسبب في أي ضرر.
وتــجــدر الإشــــارة إلـــى أن بــعــض الأبــحــاث 
تعمل على تطوير تقنيات مشابهة، حيث 
ستانفورد  جامعة  فــي  الباحثون  يعمل 
ومرن  رقيق  إلكتروني  جلد  تطوير  على 
يحاكي وظائف الجلد البشري الطبيعي 
بــدقــة فــائــقــة، هــذا الابــتــكــار الــثــوري يفتح 
الأفق لتحسين جودة الحياة للأشخاص 
الذين يستخدمون أطرافاً اصطناعية، إذ 
يمكنهم الآن الشعور بالحرارة والضغط 
والــتــفــاعــل مـــع الــبــيــئــة المــحــيــطــة بطريقة 

طبيعية أكثر.
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