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Abstract: This research examines the transformative potential unlocked by the convergence of Quantum 

Computing and Artificial Intelligence, two pioneering technologies poised to drive unprecedented 

breakthroughs in fields such as healthcare, finance, and supply chain management. The integration of these 

technologies represents a gateway to a new era of innovation, surpassing the limitations of traditional systems. 

This fusion delivers unmatched speed, efficiency, and scalability in addressing complex challenges. By 

harnessing the core principles of quantum mechanics, quantum computing enables AI to process vast datasets 

and solve problems that would take conventional systems centuries to complete. 

Despite these considerable advantages, this progress faces challenges related to system security and ethical 

considerations. Additionally, geopolitical competition could reshape global power dynamics. The research 

concludes with an optimistic vision for the future of Quantum AI, predicting remarkable advancements by the 

2040s that could pave the way for a smarter, more efficient, and sustainable future for all. 
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 لمحة عن مستقبل الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي
 

 فياض محمد هاني بيان م.

 خبير الذكاء الاصطناعي والتحول الرقمي | جامعة الآداب والعلوم والتكنولوجيا | لبنان

تلاقي الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي، وهما تقنيتان  يستعرض هذا البحث الآفاق التحويلية التي يُتيحهاالمستخلص: 

 غير مسبوقة في مجالات مثل الرعاية الصحية والمالية وإدارة سلاسل الإمداد. يُعتبر دمج هاتين 
ً
حدثا ثورة

ُ
رائدتان يُتوقع أن ت

 التقنيتين بمثابة بوابة نحو عصر جديد من الابتكار، متجاوزًا القيود التي تفرضها الأن
ً
ظمة التقليدية. يتيح هذا الدمج سرعة

ن  ِّ
 
مك

ُ
وكفاءة وقابلية للتوسع لا مثيل لها في مواجهة التحديات المعقدة. من خلال استثمار المبادئ الأساسية لميكانيكا الكم، ت

دية الحوسبة الكمومية الذكاء الاصطناعي من معالجة مجموعات بيانات ضخمة وحل مشكلات كانت تستغرق الأنظمة التقلي

 قرونًا لإنجازها.

ورغم الفوائد الكبيرة، ألا أن هذا التقدم يواجه تحديات تتعلق بأمان الأنظمة، والاعتبارات الأخلاقية، كما قد تؤدي المنافسة 

الجيوسياسية إلى إعادة تشكيل ديناميكيات القوة العالمية. ويُختتم البحث برؤية متفائلة حول مستقبل الذكاء الاصطناعي 

 واستدامة الكموم
ً
ي، حيث يُتوقع أن يُحدث إنجازات ضخمة بحلول الأربعينيات من هذا القرن، ممهدًا لمستقبل أكثر ذكاءً وكفاءة

 للجميع.

الحوسبة الكمومية، الذكاء الاصطناعي، التعلم العميق، ميكانيكا الكم، الذكاء الاصطناعي الكمومي،  الكلمات المفتاحية:

 جيوسياسية، الابتكار.ال العام،الذكاء الاصطناعي 
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 المقدمة .1

الرائدة التي تتحد لتخلق إمكانيات جديدة. في الوقت الحالي، يشهد في عالم التقنية، يتشكل المستقبل دائمًا عبر تقارب الأفكار 

هما الآن على مسار تصادمي، هذا التلاقي —الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي —عصرنا تقاطعًا مثيرًا بين اثنين من أكثر المجالات تأثيرًا 

د فقط بالتغيير، بل يُتوقع أن يُعيد دمجهما تشكيل صناعات كا  تستطيع فيه لا يعِّ
ً
ملة وإعادة تعريف جوهر حل المشكلات نفسه. تخيل عالما

ا جديدة أمام تحديات لطالما اعتُبرت عصي  
ً
ة على الآلات، المدعومة بميكانيكا الكم، معالجة إمكانيات لا نهائية في وقت واحد، مما يفتح آفاق

 اليوم. هذا ليس مج
ً
رد خيال علمي، إنه لمحة عن مستقبل قريب يصبح فيه المستحيل الحل حتى بواسطة أذكى الحواسيب الفائقة تطورا

 ممكنًا.

، مستخدمة مبادئ مثل (Quantum Mechanics)تعتمد الحوسبة الكمومية على الجوانب الغامضة وغير المتوقعة لميكانيكا الكم

قابل، لتنفيذ عمليات حسابية بطرق تتجاوز قدر  (Entanglement)( والتشابك(Superpositionالتراكب
ُ
ات الحواسيب التقليدية. وفي الم

 جذريًا في كيفية عملنا وعيشنا والتواصل بيننا، على الرغم من أنه لا يزال محاصرًا ضمن حدود ا
ً
لقدرة يُحدث الذكاء الاصطناعي بالفعل تحولا

سر ع من الا 
ُ
بتكارات والإنجازات في مجالات حيوية مثل الطب الحسابية التقليدية. ألا إن  التآزر بين هاتين التقنيتين قد يُحدث ثورة تقنية ت

م فحسب، بل تعالج أيضًا —والتمويل والطاقة. بعبارة أخرى، نحن نقف على حافة عصر جديد
 
صبح فيه الآلات لا تفكر وتتعل

ُ
عصر ت

 [17بسرعات وأعماق كانت يومًا ما لا يُمكن تخيلها. ]

يات. الحواسيب الكمومية لا تزال في مراحلها الأولى، وإتقانها يتطلب حل لكن الطريق إلى هذا المستقبل ليس خاليًا من التحد

ه يواجه تحديات تتعلق بالقدرات الحسابية، والاعتبارات الأخلاقية ، مشكلات تقنية معقدة. وبالمثل، يتطور الذكاء الاصطناعي بسرعة، ولكن 

حيث تدفع حدود المعرفة البشرية وتوسع —تحويلية لن تكون أقل من ذلكوالتأثيرات المجتمعية. ومع نضوج هذه التقنيات، فإن إمكاناتها ال

 آفاق الابتكار.

في هذا البحث، سنستكشف الإمكانيات التي تلوح في الأفق عند تلاقي الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي. بدءًا من إحداث ثورة 

 إلى تحسين الخدمات اللوجستية العالمي
ً
وتعزيز الأمن السيبراني، يحمل هذا المزيج القوي مفتاح حل المشكلات  ةفي الرعاية الصحية وصولا

دُ بأن يكون استثنائيًا.  
 التي طالما استعصت على الذكاء البشري لعقود. استعدوا، فالمستقبل أقرب مما نعتقد، ويَعِّ

 مشكلة البحث .2

عتبر الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي من التقنيات الرائدة التي تحم
ُ
ل إمكاناتٍ تحويلية هائلة في معالجة البيانات وحل ت

ال لتحسين أداء الذكاء الاصطناعي، مما يسمح بتجاوز  المشكلات المعقدة. تكمُن مشكلة البحث في كيفية دمج هاتين التقنيتين بشكل فع 

سهم في IBM)القيود المفروضة من الأنظمة التقليدية. تشير الدراسات السابقة، مثل تلك التي أجرتها شركة)
ُ
، إلى أن الحوسبة الكمومية ت

تسريع معالجة البيانات وتحسين الكفاءة في مجالات متنوعة، مثل الرعاية الصحية والقطاع المالي، حيث يمكن أن تؤدي إلى تحسينات كبيرة 

 [12] .في دقة التحليل وسرعة اتخاذ القرارات %50تصل إلى 

ية المرتبطة بتطبيق هذه التقنيات، مثل تهديدات الخصوصية والتحيز في أنظمة الذكاء ومع ذلك، تبرز المخاطر الأخلاقية والأمن

ال لهذه التقنيات. وفقًا لدراسة أجراها معهد  الاصطناعي، مما يتطلب تطوير أطر تنظيمية وأخلاقية لضمان الاستخدام الآمن والفع 

رقابة مناسبة قد يؤدي إلى تفاقم قضايا التحيز وعدم العدالة في ، فإن استخدام الذكاء الاصطناعي دون (MIT) ماساتشوستس للتقنية

 .النتائج

تكمن أهمية هذا البحث في أنه يستجيب للتحديات العالمية المتزايدة الناتجة عن البيانات الضخمة، حيث تشير 

إلى توفير فهم شامل لإمكانات الحوسبة من بيانات العالم قد تم إنشاؤها في العامين الماضيين. يهدف البحث  %90إلى أن (IBM)إحصائيات

  .الكمومية والذكاء الاصطناعي وكيفية دمجهما بشكل مسؤول

يُتوقع أن يسهم هذا البحث في تقديم حلول مُبتكرة للتحديات العالمية الكبرى، مما يجعله موضوعًا ذا تأثير بارز في السياقات 

الاستخدام المسؤول لهذه التقنيات، يمكن أن يعزز البحث من تطوير السياسات الأكاديمية والعملية. من خلال توفير إرشادات حول 

 .التنظيمية اللازمة لضمان الأمان والأخلاقية في تطبيقات الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي

 فرضيات البحث .3

اسية والاقتصادية. تفيد تشكل فرضيات البحث أساسًا لفهم العلاقة بين الذكاء الاصطناعي الكمومي والتحولات الجيوسي

ا جديدة، مما يسهل تحقيق قفزات نوعية في مجالات حيوية. 
ً
الفرضية الرئيسية بأن استثمار الدول والمؤسسات في هذه التقنيات سيفتح آفاق

همية التعاون لن تقتصر تأثيرات الحوسبة الكمومية على الجانب التقني فحسب، بل ستعيد تشكيل ملامح القوة العالمية، مما يزيد من أ

 .الدولي والتنظيم الأخلاقي لتوجيه التطبيقات نحو الاستخدامات البناءة
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 :فيما يلي الفرضيات الرئيسية التي يعكف البحث على استكشافها

 حدث الحوسبة الكمومية تحسينًا كبيرًا في كفاءة الذكاء الاصطناعي، مما يزيد سرعة
ُ
 تعزيز كفاءة الذكاء الاصطناعي: يُتوقع أن ت

في سرعة تنفيذ خوارزميات تحليل  %70معالجة البيانات ودقتها. على سبيل المثال، يمكن أن تؤدي هذه التقنية إلى زيادة تصل إلى 

 البيانات.

 يُفترض أن يؤدي التكامل بين الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي إلى إحداث ثورة في :إحداث تحول جذري في الصناعات

عتبر مستعصية باستخدام الحوسبة صناعات حيوية مثل ال
ُ
طب والتمويل والطاقة، مما سيمكن من حل مشكلات كانت ت

ا جديدة للتطور التقني
ً
 .التقليدية، ويفتح آفاق

  إعادة تشكيل القوة الجيوسياسية: يُفترض أن تؤدي التقدمات في التقنيات إلى تغيير موازين القوى العالمية، حيث ستسعى الدول

 ل هذه التقنيات لتعزيز تفوقها.الرائدة لاستغلا

 ستتزايد التحديات الأمنية والأخلاقية نتيجة التطورات السريعة في الذكاء الاصطناعي الكمومي،  :زيادة المخاطر الأمنية والأخلاقية

 .مما يستدعي وضع أطر تنظيمية لحماية الخصوصية وتحقيق توازن بين الابتكار والمسؤولية الأخلاقية

 يُتوقع أن يسهم التحليل الكمي في تحسين سرعة ودقة اتخاذ القرارات في مختلف القطاعات،  :قرارات بسرعة ودقةدعم اتخاذ ال

 مما يعزز كفاءة العمليات.

من خلال هذه الفرضيات، نعرض رؤية شاملة تأخذ بعين الاعتبار التأثيرات الاستراتيجية العميقة، مما يضع العالم أمام مفترق 

الراهنة تدعونا للتفكير في كيفية توجيه هذه الإمكانيات نحو بناء عالم أفضل، مما يجعلنا أمام تحدٍ حقيقي لبناء طرق. إن اللحظة 

 .استراتيجيات تواكب هذه التطورات المتسارعة

 أهداف البحث .4

 اعي، مع التركيز على زيادة استكشاف إمكانيات الحوسبة الكمومية: تحليل الطرق التي تعزز بها الحوسبة الكمومية أداء الذكاء الاصطن

 .الكفاءة والدقة. يشمل ذلك دراسة تطبيقات جديدة في مجالات متعددة، مما يسهم في الابتكار التقني

  تقييم التأثيرات الاقتصادية والجيوسياسية:دراسة تأثيرات الحوسبة الكمومية على الاقتصاد العالمي والسياسة الدولية، مع تحليل

الة لاستثمار هذه كيفية إعادة تشكيل ه ذه التقنيات لموازين القوى بين الدول. كما سيتناول البحث الحاجة لاستراتيجيات وطنية فع 

 .التقنية

  تقديم توصيات تنظيمية وأخلاقية:تطوير أطر تنظيمية تضمن الاستخدام المسؤول للحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي. سيتضمن

ات الأمنية والأخلاقية مثل الخصوصية والتحيز، بهدف تحقيق توازن بين الابتكار والمسؤولية ذلك اقتراح سياسات لمواجهة التحدي

 .الاجتماعية

  تحليل استراتيجيات اتخاذ القرار:دراسة كيفية دعم الحوسبة الكمومية في اتخاذ قرارات سريعة ودقيقة، مما يسهم في تحسين كفاءة

ةالعمليات وتمكين المؤسسات من مواجهة التحدي  .ات بشكل أكثر فعالي 

 أهمية البحث .5

تتجلى أهمية هذا البحث في قدرته على استشراف التأثير التحولي للحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي على معالجة تحديات 

على الصعيد إنسانية معقدة عبر عدة أصعدة. فهو لا يسلط الضوء فقط على الإمكانات الهائلة لهاتين التقنيتين في إحداث نقلة نوعية 

 .العالمية العالمي، بل يتعمق أيضًا في البعد الجيوسياس ي وأثره في إعادة رسم خريطة النفوذ الدولي، مما يعزز فهمنا لتداعياتها على توازن القوى 

 على ذلك ، يمثل منصة لاستكشاف إسهامات هذه التقنيات في تحسين جودة الحياة وتعزيز التنمية المستدامة، مما ي
ً
ستدعي علاوة

 قويًا بين الجهود الدولية والتنظيمية لضمان استخدامها بطريقة آمنة ومستدامة تحترم القيم الإنسانية. وفي ظل التحديات البيئ
ً

ية تكاملا

عتبر هذه الجهود ضرورية لضمان أن يكون التقدم التقني في خدمة الإنسانية
ُ
 .والاجتماعية المتزايدة، ت

ستقبلية تعزز الأمن والخصوصية، ويشجع على مزيد من الدراسات والأبحاث في هذا المجال. هذه كما يمهد الطريق لابتكارات م

ت المساهمات المحتملة تجعل البحث موضوعًا ذا أهمية بارزة، تتجاوز نطاق الأكاديمية إلى تأثيرات ملموسة على السياسات العامة والممارسا

 .العالمية
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 الحوسبة الكمومية: الأفق الجديد

مدى عقود، اتبعت الحواسيب القواعد الأساسية نفسها، حيث كانت تعالج المعلومات بشكل ثنائي، بت واحد في كل مرة.  على

ولكن مع دخول القرن الحادي والعشرين، ظهر نوع جديد من الآلات التي لا تقتصر على إجراء العمليات الحسابية بشكل أسرع فحسب، بل 

ر" بطرق مختلفة تمامًا. ا
 
فك

ُ
د بإحداث ثورة في كيفية التعامل مع أعقد المشكلات التي تواجه البشرية. "ت عِّ

َ
لحوسبة الكمومية تلوح في الأفق، وت

 تخيل آلة قادرة على إجراء مليارات الحسابات في وقت واحد، مما يجعل الحواسيب الفائقة اليوم تبدو بطيئة بالمقارنة. هذا ليس المستقبل

 الذي يُبنى في الوقت الراهن.إنه الواقع الكمومي —البعيد

(، الوحدة الأساسية للمعلومات الكمومية. على عكس البتات التقليدية، Qubitفي قلب الحوسبة الكمومية يكمن مفهوم الكيوبت)

بفضل مبدأ ( القدرة على الوجود في حالات متعددة في آن واحد Qubits(، تمتلك الكيوبتات)1أو  0التي يُمكن أن توجد فقط في حالتين) 

. هذه الخاصية الفريدة تتيح الحواسيب الكمومية معالجة كميات هائلة من الاحتمالات بصورة متزامنة. علاوة على Superposition)التراكب)

كعنصر ثوري في هذا السياق؛ حيث ترتبط الكيوبتات ببعضها البعض بطريقة تجعلها قادرة  Entanglement)ذلك، تبرز ظاهرة التشابك)

ن الآلات الكمومية من حل على 
 
مك

ُ
التأثير على بعضها على الفور، بغض النظر عن المسافات الفاصلة بينها. هذه الديناميكية المذهلة ت

 [1مشكلات تفوق قدرة أي حاسوب تقليدي، مما يُمهد الطريق لعصر جديد من الابتكارات التقنية. ]

 الحوسبة الكمومية بالأرقام

 :النظر عن مدى سرعة الحواسيب التقليدية، فإنها تعالج المعلومات بشكل خطي. على النقيض من ذلك، يُمكن  بغضقوة الأداء

2للحاسوب الكمومي معالجة
𝑛

عدد الكيوبتات. على سبيل المثال، يُمكن للحاسوب الكمومي n عملية حسابية في وقت واحد، حيث يمثل

2كيوبت نظريًا إجراء 100الذي يحتوي 
100

وهو ما يفوق إجمالي عدد الذرات —( عملية حسابية دفعة واحدة30 10× 1.27)حوالي  

 [3] !في الكون المرئي

  :تصدرت شركة 2019في عام التفوق الكمومي ،Google العناوين عندما قام معالجها (Sycamore)  ثانية فقط،  200بأداء مهمة في

م أنها كانت ستستغرق   .واسطة حاسوب عملاق تقليديعام لإتمامها ب 10,000وهي مهمة زُعِّ

  :ر سوق الحوسبة الكمومية بحوالي إمكانات النمو توقع أن ينمو ليصل إلى 2021مليون دولار في عام  472يُقدَّ
ُ
مليار دولار  4.37، ومن الم

 .%31.2يبلغ   (CAGR)، بمعدل نمو سنوي مركب2028بحلول عام 

 التطبيقات المدعومة بالحوسبة الكمومية

 :ن أن الحوسبة الكمومية لا تزال في مراحلها الأولية، فإن التطبيقات المحتملة مذهلة بالفعلعلى الرغم م

  :سر ع المحاكاة الكمومية من اكتشاف أدوية جديدة من خلال نمذجة التفاعلات اكتشاف الأدوية والرعاية الصحية
ُ
يُمكن أن ت

مليار دولار لكل دواء وقد يستغرق  2.6وية، التي تبلغ في المتوسط الجزيئية بدقة. يُمكن أن يؤدي ذلك إلى خفض تكلفة تطوير الأد

 .سنوات 10تطويره أكثر من 

 :قد تجعل الحواسيب الكمومية أساليب التشفير الحالية عفا عليها الزمن، مما يتيح لها كسر الشفرات التي تحمي كل ش يء  التشفير

 .ا بالفعل إلى سباق عالمي لتطوير شيفرات مقاومة للكمبدءًا من أسرار الدول إلى المعاملات المالية. دفع هذ

 بدأت البنوك والمؤسسات المالية في تجربة الحواسيب الكمومية لتحسين تحليل المخاطر، وتحسين المحافظ النمذجة المالية :

ن الذكاء الاصطناعي  (، قد يشهد القطاع المالي فوائد ملموسةMcKinseyالاستثمارية، وكشف الاحتيال. وفقًا لتقرير حديث من)

 .سنوات 10إلى  5المدعوم بالحوسبة الكمومية في غضون 

 :حدث الحواسيب الكمومية ثورة في كيفية نمذجة الأنظمة المناخية وتحسين شبكات  نمذجة المناخ وتحسين الطاقة
ُ
يُمكن أن ت

 .الطاقة، مما يوفر توقعات أكثر دقة وإدارة موارد أكثر ذكاءً 

نها مُبكرةالحالة الراهنة 
ّ
 واعدة لك

ٌ
 بداية

ستخدم الأنظمة الكمومية 
ُ
على الرغم من الإمكانيات المغرية التي تقدمها، إلا أن الحوسبة الكمومية لا تزال في مهدها. اليوم، ت

 :بشكل رئيس ي في المختبرات التجريبية، ورغم أنها أظهرت إمكانيات واعدة، إلا أنها تواجه تحديات كبيرة

 إحدى المشكلات الرئيسية في الأنظمة الكمومية هي الحفاظ على الحالة الهشة للكيوبتات لفترة كافية لتنفيذ لكميزوال الترابط ا:

الحسابات المفيدة. تكون الحالات الكمومية حساسة للغاية لبيئتها، وأي اضطراب أو إزعاج طفيف يُمكن أن يسبب إزالة الترابط 

م  .ةالكمي، مما يؤدي إلى فقدان بيانات قي 
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 :تعمل معظم الحواسيب الكمومية الحالية مع عدد محدود من الكيوبتات، لا يتجاوز بضع عشرات. لإطلاق إمكانياتها  قابلية التوسع

 .الكيوبتات المستقرة، وهو ما يمثل تحديًا هندسيًا لا يزال قائمًا الكاملة، نحتاج إلى أنظمة تحتوي على ملايين

 :لتقليدية، تتعرض الحواسيب الكمومية للأخطاء نتيجة الضوضاء والتداخل. ويظل إنشاء على عكس الأنظمة اتصحيح الأخطاء

 .كيوبتات قادرة على تصحيح الأخطاء أحد أكبر التحديات في هذا المجال

والعديد من Microsoft)و(Google(و(IBMومع ذلك، على الرغم من هذه العقبات، فإن وتيرة الابتكار مذهلة. تتسابق شركات مثل

(إلى إنشاء Google، بينما تهدف)2023كيوبت بحلول عام  1,000(ببناء نظام يحتوي على (IBMشركات الناشئة لحل هذه المشكلات. تعهدتال

 .2029حاسوب كمومي قابل للاستخدام التجاري بحلول عام 

 الذكاء الاصطناعي وتأثيره الحالي

عيد تشكيل  حلمًا بعيد المنال أو مجرد (AI) لم يعد الذكاء الاصطناعي
ُ
فكرة من خيال العلم، بل أصبح قوة حيوية وملموسة ت

 إلى الأنظمة الم
ً

عقدة طريقة حياتنا وعملنا وتفاعلنا اليومية. فابتداءً من لحظة فتح هاتفك الذكي باستخدام تقنية التعرف على الوجه، وصولا

ل السيارات ذاتية القيادة، يُعتبر الذكاء الاصطناعي جزءًا  شغِّ
ُ
لا يتجزأ من نسيج الحياة الحديثة. وما بدأ كمجموعة من الخوارزميات في التي ت

ور ليصبح صناعة تقدر بمليارات الدولارات، مع تطبيقات تمتد من التشخيص الطبي إلى التنبؤات المالية وما بعدها
 
 .مختبرات الجامعات، تط

 صعود الذكاء الاصطناعي: بالأرقام

  للذكاء الاصطناعي ازدهارًا كبيرًا. وفقًا لتقرير)يشهد السوق العالمي  :نمو السوق(Grand View Research مليار  136.55، بلغت قيمته

توقع أن ينمو بمعدل نمو سنوي مركب يبلغ 2022دولار في عام 
ُ
تريليون  1.81، ليصل إلى أكثر من 2030إلى  2023من  %37.3، ومن الم

 .كيف تتسابق الصناعات حول العالم للاستفادة من إمكانيات الذكاء الاصطناعي. يبرز هذا النمو السريع 2030دولار بحلول عام 

 وجدت دراسة أجرتها :اعتماد الشركات(McKinsey) من الشركات قد دمجت الذكاء الاصطناعي بالفعل في  %50أن  2022في عام

والتصنيع أعلى معدلات اعتماد. كما تشير وظيفة واحدة على الأقل، حيث شهدت القطاعات الرائدة مثل الرعاية الصحية والتمويل 

 بـ 
ً

مرات لتحقيق هوامش ربحية كبيرة  3.5الدراسة إلى أن الشركات التي تستخدم الذكاء الاصطناعي على نطاق واسع هي أكثر احتمالا

 بتلك التي لم تحتضنه وتتبناه.
ً
 مقارنة

 كيف يُحوِّّل الذكاء الاصطناعي الصناعات

ا رئيسيًا للتغيير في مختلف الصناعات، حيث يساهم في تحسين الكفاءة وتخصيص الخدمات  (AI) يُعتبر الذكاء الاصطناعي
ً
محرك

 جذريًا 
ً

 وتعزيز الابتكار. لنستعرض كيف يُحدث الذكاء الاصطناعي تحولا

 الرعاية الصحية

ر دقة، والعلاجات أكثر تخصيصًا، يُحدث الذكاء الاصطناعي تغييرًا جذريًا في مجال الرعاية الصحية، مما يجعل التشخيصات أكث

ا في فهم طي البروتينات(DeepMind’s AlphaFold)ويزيد من الكفاءة التشغيلية. فقد حققت الخوارزميات مثل
ً
 Protein)تقدمًا ملحوظ

Folding)مكن من علاج الأمرا
ُ
 في اكتشاف الأدوية، وت

ً
حدث ثورة

ُ
ض بشكل أسرع وأكثر ، وهو تحدٍ علمي شغل العلماء لعقود. هذه التقنية ت

ة. وفقًا لشركة) حقق تطبيقات الذكاء الاصطناعي في الرعاية الصحية وفورات تصل إلى McKinsey)فعالي 
ُ
مليار دولار سنويًا،  100، يُمكن أن ت

 .مما يُبرز تأثيرها الكبير على كفاءة التكلفة وتحسين الجودة

 التمويل

 
ً
دعومة بالذكاء الاصطناعي معالجة كميات هائلة من  في عالم المال، يُحدث الذكاء الاصطناعي ثورة

ُ
مماثلة. تستطيع الأنظمة الم

حسن استراتيجيات الاستثمار. على سبيل المثال، أدى 
ُ
البيانات بسرعة وكفاءة، مما يساعد في كشف أنماط الاحتيال وتطوير نماذج تنبؤية ت

، مما ساعد الشركة في %30إلى تقليل حالات الإيجابيات الخاطئة بنسبة لاكتشاف الاحتيال (JPMorgan)نظام الذكاء الاصطناعي الخاص بـ

تيح أنظمة التداول المدفوعة بالذكاء الاصطناعي اتخاذ قرارات ف
ُ
ي جزء من توفير ملايين الدولارات في التكاليف التشغيلية. بالإضافة إلى ذلك، ت

 .الثانية، مما يؤدي إلى أرباح كبيرة وزيادة الكفاءة
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 والأتمتة التصنيع

من أنظمة مراقبة الجودة الآلية إلى المصانع الذكية التي تعمل بشكل كامل، يدفع الذكاء الاصطناعي قطاع التصنيع نحو عصر 

تريليون دولار في الاقتصاد العالمي  15.7، يُمكن أن تسهم الأتمتة المدعومة بالذكاء الاصطناعي بما يصل إلى (PwC)جديد. وفقًا لدراسة أجرتها 

، مع استحواذ الصين وأمريكا الشمالية على الحصة الأكبر من هذه المكاسب. في صناعات مثل السيارات والإلكترونيات، 2030بحلول عام 

رع من وقت طرح المنتجات في السوق  ل من الهدر ويُس   .تقود الروبوتات المدعومة بالذكاء الاصطناعي إلى خطوط إنتاج أكثر كفاءة، مما يُقلِّ

 لعميق والشبكات العصبيةالتعلم ا

 (Neural Networks)والشبكات العصبية (Deep Learning)في صميم صعود الذكاء الاصطناعي، تبرز خوارزميات التعلم العميق

م
 
 آلية الاتصالات العصبية في الدماغ البشري. ومن بين أبرز الابتكارات في كأدوات رئيسية تتيح للآلات معالجة البيانات و"التعل

ً
" منها، مقلدة

بة مسبقًا، مثل نموذج  دة المدرَّ
 
ن الآلات من إنتاج  (Generative Pre-trained Transformers- GPT)هذا المجال، تأتي المحولات المول

 
مك

ُ
،التي ت

، التي بُنيت عليها، (GPT-4)غات، وحتى تأليف الموسيقى. تمثل نماذج الذكاء الاصطناعي مثل نصوص تحاكي الكتابة البشرية، وترجمة الل

 ي.المرحلة التالية في التعاون بين الإنسان والآلة، حيث تتمكن هذه النماذج من فهم السياق وإنتاج مخرجات متقدمة للغاية في الوقت الفعل

ي، إلا أنها ما زالت تواجه عقبات. فعلى الرغم من قدرتها على معالجة وتحليل لكن على الرغم من تطور أنظمة الذكاء الاصطناع

عي مجموعات هائلة من البيانات، لا يزال الذكاء الاصطناعي محدودًا بالقوة الحاسوبية المتاحة. تتطلب النماذج الحالية من الذكاء الاصطنا

ميغاواط/ساعة من الكهرباء، وهو ما يعادل تقريبًا  1,287حوالي GPT-3))على سبيل المثال، استهلك تدريب نموذج—موارد هائلة لتشغيلها

أسرة أمريكية. ومع انتشار الذكاء الاصطناعي، فإن متطلبات الطاقة والحوسبة الخاصة به تتزايد بسرعة،  120استهلاك الطاقة السنوي لـ 

 .مما يشكل تحديات قد تتمكن الحوسبة الكمومية من حلها

هذه التحديات واستكشاف إمكانيات جديدة، يُمكننا أن نخطو خطوات كبيرة نحو تحقيق مستقبل أكثر ذكاءً من خلال مواجهة 

، حيث تتكامل التقنيات المتقدمة لتعزيز قدراتنا البشرية
ً
 [10] .وكفاءة

 العوائق والتحديات في الذكاء الاصطناعي

لا أن هناك مجموعة من التحديات الكبيرة التي تواجه هذه على الرغم من التقدم الملحوظ الذي حققه الذكاء الاصطناعي، إ

، مما يثير  Data-Hungry)التقنية المتطورة. من أبرز هذه التحديات حاجة نماذج الذكاء الاصطناعي إلى كميات ضخمة من البيانات للتدريب)

ز. على سبيل المثال، قد تؤدي التحيزات الموجو  دة في خوارزميات الذكاء الاصطناعي إلى نتائج تمييزية مخاوف بشأن خصوصية البيانات والتحي 

من الرؤساء التنفيذيين بالقلق من دور  %85، يشعر PwCفي مجالات مثل التوظيف، والإقراض، وإنفاذ القانون. ووفقًا لتقرير صادر عن

 [4الذكاء الاصطناعي في تعزيز التحيزات وخلق معضلات أخلاقية. ]

ة عائقٌ آخر يواجه الذكاء الا  صطناعي هو الحدود الحسابية. تتطلب نماذج التعلم العميق، مثل تلك المستخدمة في السيارات ذاتي 

أسابيع  GPT-3)القيادة أو أنظمة التعرف على الوجه، قوة معالجة هائلة. على سبيل المثال، قد يستغرق تدريب نموذج ذكاء اصطناعي مثل )

 لهذه القيود من خلال ويكلف ملايين الدولارات. في هذا السياق، ت
ً
برز أهمية التعاون مع تقنيات الحوسبة الكمومية، التي يُمكن أن تقدم حلا

 توفير السرعة والقوة اللازمة لتدريب نماذج ذكاء اصطناعي أكثر تقدمًا في وقت أقل بكثير.

ق إمكانياته الكاملة، مما يعزز من من خلال التعامل مع هذه العوائق والتحديات، يُمكن للذكاء الاصطناعي أن يتقدم نحو تحقي

ل من المخاطر المرتبطة به.  تأثيره الإيجابي على المجتمع ويُقلِّ

 السباق العالمي نحو الذكاء الاصطناعي

أصبح الذكاء الاصطناعي أولوية وطنية للعديد من —تمتد تأثيرات الذكاء الاصطناعي إلى ما هو أبعدُ من التطبيقات التجارية

تتنافس القوى العظمى العالمية مثل الولايات المتحدة والصين والاتحاد الأوروبي على الصدارة في مجال البحث والتطوير في الحكومات، حيث 

، وهي تحقق تقدمًا كبيرًا، حيث 2030الذكاء الاصطناعي. أعلنت الصين عن طموحها لتصبح الرائدة عالميًا في الذكاء الاصطناعي بحلول عام 

. في الوقت نفسه، تستثمر الولايات 2021و 2015راع الذكاء الاصطناعي الصادرة عن الصين أربع مرات بين عامي تضاعفت براءات اخت

 [6] .المتحدة بشكل كبير في أبحاث الذكاء الاصطناعي لضمان بقائها في الطليعة في مجالات الدفاع والأمن السيبراني

، وصل السباق العالمي نحو الذكاء 2020( في عام NSCAIللذكاء الاصطناعي )وفقًا لتقرير صادر عن اللجنة الوطنية للأمن القومي 

ستشكل المشهد الجيوسياس ي  2025الاصطناعي إلى نقطة تحول حاسمة. فقد أشارت اللجنة إلى أن الدولة التي ستقود هذا المجال بحلول عام 

ي ستكون ضرورية للجيل القادم من الحروب، بدءًا من الطائرات بدون للقرن المقبل. كما حذرت من أن الأنظمة المعتمدة على الذكاء الاصطناع
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اعيات طيار المستقلة إلى تعزيز جمع المعلومات الاستخباراتية باستخدام الذكاء الاصطناعي، مما يعني أن التأخر في هذا المجال قد تكون له تد

 أمنية حرجة.

تفوق التقني، بل يطرح أيضًا تساؤلات عميقة حول الأمان والاستقرار إن هذا السباق نحو الذكاء الاصطناعي لا يتعلق فقط بال

 من صانعي السياسات والمجتمعات على حدٍ سواء.
ً
 العالمي، مما يجعله قضية مركزية تتطلب اهتمامًا عاجلا

 

 القوة التحويلية للذكاء الاصطناعي(1شكل )

 التكامل: كيف تعزز الحوسبة الكمومية الذكاء الاصطناعي

ر العالم غي 
ُ
الحوسبة الكمومية —عند تلاقي اثنتين من أقوى التقنيات التي تم تصورها على الإطلاق، تكمن شراكة ثورية يُمكن أن ت

والذكاء الاصطناعي. لقد أتاح الذكاء الاصطناعي، بفضل قدرته على تحليل مجموعاتٍ ضخمة من البيانات والتعرف على الأنماط والتنبؤ 
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أداء العديد من الصناعات. ومع ذلك، وعلى الرغم من إمكاناته المذهلة، لا يزال الذكاء الاصطناعي يواجه قيودًا، خصوصًا بالنتائج، تحسين 

 من حيث القدرة الحاسوبية واستهلاك الطاقة والسرعة.

عتبر الحوسبة الكمومية مفتاحًا لفتح المستوى التالي من قدرات الذكاء الاصطناعي، مما يُمكنه من حل
ُ
عتبر  ت

ُ
مشكلات كانت ت

سرع الحوسبة الكمومية الذكاء الاصطناعي فحسب، بل تعززه بشكل جذري. من خلال الاستفادة من الخصائص الفريدة 
ُ
مستحيلة. إذ لا ت

رة على لميكانيكا الكم، مثل التراكب والتشابك، يُمكن للحواسيب الكمومية معالجة وتحليل المعلومات بسرعات غير قابلة للتخيل، فهي قاد

 [1معالجة المهام التي قد تستغرق ملايين السنين على الحواسيب التقليدية. ]

 إلى تحسين عمليات 
ً

معًا، تمتلك هاتان التقنيتان القدرة على إحداث ثورة في صناعاتٍ كاملة، بدءًا من اكتشاف الأدوية، وصولا

 تكامل حقًا لمستقبلنا؟اللوجستيات والتمويل، وغيرها من المجالات. لكن ماذا يعني هذا ال

 في معالجة البيانات
ً
حدث الحوسبة الكمومية ثورة

ُ
 تسريع خوارزميات الذكاء الاصطناعي: كيف ت

أحد أكبر العوائق التي تواجه الذكاء الاصطناعي اليوم هو الكمية الهائلة من البيانات التي يحتاج إلى معالجتها. سواء كان الأمر 

للتعرف على الصور أو استخدام التعلم العميق لمعالجة اللغات الطبيعية، فإن  الذكاء الاصطناعي يتطلب  يتعلق بتدريب نموذج تعلم آلي

موارد حاسوبية ضخمة. في الوقت الحالي، حتى أكثر الحواسيب التقليدية تقدمًا قد تستغرق أيامًا أو أسابيع أو حتى أشهر لتدريب نماذج 

عقدة. وهنا تأتي
ُ
ر هذا الواقع. الذكاء الاصطناعي الم تُغي   الحوسبة الكمومية لِّ

 بالأنظمة التقليدية. فعلى سبيل المثال، يُمكن 
ً
تتيح الحواسيب الكمومية إجراء حسابات متوازية على نطاق لا يُمكن تصوره مقارنة

العثور على الإجابة المثلى في ثوانٍ  للذكاء الاصطناعي المعزز بتقنيات الكم أن يحلل الآلاف من الحلول الممكنة في نفس الوقت، مما يُمكنه من

 إلى أسابيع لإكمال دورتها، والآن يُمكن إنجاز هذه العملية في بضع دقائق فقط.
ً
 من أسابيع. تخيل تدريب شبكة عصبية تحتاج عادة

ً
 بدلا

 Quantum AIبالفعل في استكشاف هذه الفكرة، حيث يجري مختبر الذكاء الاصطناعي الكمومي) Google)لقد بدأت )

lab الخاص بها تجارب حول كيفية تقليل الوقت اللازم لتدريب الذكاء الاصطناعي بفضل الحوسبة الكمومية. في مجال النماذج المالية، على)

سبيل المثال، يُمكن للحواسيب الكمومية تحسين المحافظ الاستثمارية بسرعة أو محاكاة العديد من السيناريوهات السوقية في وقت واحد، 

 [1ما يصعب على أنظمة الذكاء الاصطناعي التقليدية تحقيقه. ]وهو 

 (: مستقبل خوارزميات الذكاء الاصطناعيQMLالتعلم الآلي الكمي )

 (QML) التعلم الآلي الكمي
ً

 مستقبلا
ً

لا ِّ
 
هو مجال متنامٍ يجمع بين قوة الحوسبة الكمومية ونماذج الذكاء الاصطناعي التنبؤية، مُشك

 
 
م والتفاعل مع البيانات. في التعلم الآلي التقليدي، تعتمد النماذج بشكل كبير على كمياتٍ هائلة من بيانات التدريب واعدًا لطرق التعل

هذه ومعالجات الرسوميات عالية الأداء. ومع ذلك، يُمكن أن تقلل الحوسبة الكمومية بشكلٍ كبير من كمية البيانات والموارد اللازمة لتدريب 

 [9النماذج. ]

ل سيارة ذاتية القيادة تعتمد على الذكاء الاصطناعي للتنقل عبر أنماط حركة المرور المعقدة في المدينة. حاليًا، يتطلب هذا الأمر تخي  

 كتابة ملايين الأسطر من التعليمات البرمجية وجمعًا مكثفًا للبيانات، كل ذلك مع مواجهة متغيرات غير متوقعة على الطريق. لكن مع ظهور 

لآلي الكمي، يُمكن للسيارة استخدام خوارزميات كمومية لمعالجة سيناريوهات القيادة المتعددة في الوقت نفسه، مما يتيح لها التعلم التعلم ا

ف باستمرار في الوقت الفعلي.  والتكي 

ريب أنظمة ( أن الحوسبة الكمومية قد تقلل من وقت تدMITفي الواقع، توقعت دراسة حديثة من معهد ماساتشوستس للتقنية )

 ، مما يعالج المتطلبات الحسابية الضخمة التي تًحُد من اعتماد الذكاء الاصطناعي على نطاق أوسع.%80الذكاء الاصطناعي بنسبةٍ تصل إلى 

 التحسين على نطاق واسع: من سلاسل الإمداد إلى الصناعات الدوائية

ء كان الأمر يتعلق بتحسين سلاسل الإمداد، أو تقليل استهلاك تحسين الأداء هو أحد الأهداف الرئيسية للذكاء الاصطناعي. سوا

كاء الطاقة، أو حتى تطوير أدوية جديدة، فإن التعقيدات المرتبطة بهذه العمليات غالبًا ما تفوق قدرات الحوسبة التقليدية. هنا يتلاقى الذ

 .الاصطناعي والحوسبة الكمومية لحل مشاكل التحسين على نطاقٍ واسع

 (Supply Chain &Logisticsات وسلاسل الإمداد)اللوجستي

خذ على سبيل المثال إدارة اللوجستيات وسلاسل الإمداد. حاليًا، يُستخدم الذكاء الاصطناعي للتنبؤ بالطلب وتحسين مسارات 

جد حتى أكثر أنظمة الذكاء التسليم. ومع ذلك، عند التعامل مع آلاف المتغيرات، مثل أنماط الطقس، تكاليف الوقود، وتأخيرات الموانئ، ت

الاصطناعي تقدمًا صعوبة في معالجة كل هذه المعطيات بالموارد المتاحة. لكن مع الحوسبة الكمومية، يُمكن للذكاء الاصطناعي استكشاف 
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ض التكاليف، وتوفير عدد لا حصر له من السيناريوهات لهذه المتغيرات في الوقت الفعلي، مما يتيح العثور على المسار الأكثر كفاءة، وتخفي

بتجربة استخدام الذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومية لتحسين تدفق حركة المرور،  Volkswagen)الوقت. بالفعل، قامت شركة )

 في المناطق الحضرية. %15مما أدى إلى تقليل الازدحام بنسبة 

 (Pharmaceutical Industry) صناعة الأدوية

كلف الكثير من المال. يُمكن أن يُحدث الذكاء الاصطناعي المدعوم في صناعة الأدوية، ت
ُ
 وت

ً
أخذ عملية اكتشاف الأدوية وقتًا طويلا

ل من وقت اكتشاف الأدوية إل  في هذا المجال من خلال محاكاة التفاعلات الجزيئية بسرعة أكبر بكثير، مما يُقلِّ
ً
ى أشهر بالحوسبة الكمومية ثورة

 من سنوات. على سب
ً
معًا لدراسة كيفية استخدام الحوسبة الكمومية لتعزيز قدرة الذكاء  IBM)و(Pfizerيل المثال، عملت شركتابدلا

ل من الوقت المطلوب لتطوير الأدوية من  سنوات إلى بضعة أشهر فقط، مما  10الاصطناعي على التنبؤ بالتركيبات الجزيئية. هذا يُمكن أن يُقلِّ

 دًا لا يحص ى من الأرواحيوفر مليارات الدولارات وينقذ عد

 قوة الذكاء الاصطناعي التنبؤية: من نماذج المناخ إلى التنبؤات المالية

من المجالات الأخرى التي ستحول فيها الحوسبة الكمومية الذكاء الاصطناعي هي التحليلات التنبؤية. يُستخدم الذكاء الاصطناعي 

الي وعلوم المناخ وعلم الأوبئة، لكن توقعاته غالبًا ما تكون محدودة بسبب قوة المعالجة بالفعل لنمذجة الاتجاهات المستقبلية في القطاع الم

صبح النماذج التنبؤية أكثر تعقيدًا، وحتى الحواسيب العملاقة قد تواجه صعوبة في التعام
ُ
ل مع المتاحة. مع زيادة تعقد مجموعات البيانات، ت

لكمومية للذكاء الاصطناعي استكشاف جميع النتائج الممكنة للتنبؤ في وقت واحد، مما يوفر هذا الكم الهائل من البيانات. تتيح الحوسبة ا

 .رؤى أكثر دقة في الوقت الفعلي

تخيل نماذج ذكاء اصطناعي يُمكنها التنبؤ بتأثير التحولات المناخية العالمية بدقة شبه مثالية، حيث تحاكي آلاف المتغيرات مثل 

ر بتواجد الذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة درجات حرارة المحيطات، وا
 
نبعاثات الكربون، والتيارات الهوائية في ثوانٍ معدودة. أو فك

الكمومية في الأسواق المالية، حيث يُمكنه تحليل عدد لا يحص ى من عوامل المخاطر، بدءًا من التوترات الجيوسياسية إلى تغيرات أسعار 

 .عات أكثر دقةالسلع، مما يُوفر للمستثمرين توق

، يُمكن أن يُحسن الذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومية دقة التنبؤات المناخية بنسبةٍ (Deloitte)وفقًا لتقرير صادر عن

ل من خطر التقلبات المالية بنسبة %60تصل إلى  .، مما قد يوفر مليارات الدولارات في الخسائر%40، ويُقلِّ

 الحدود النمطيةالذكاء الاصطناعي يتخطى 

دُ بتوسيع نطاق الذكاء الاصطناعي بشكل يتجاوز حدود اليوم ويتخطاها.  عِّ
َ
مع تطور الحوسبة الكمومية، تظهر إمكانيات جديدة ت

، وهو نوع من (AGI) بعض الخبراء يتوقعون أن يساهم الذكاء الاصطناعي الكمومي في تحقيق إنجازات هائلة في مجال الذكاء الاصطناعي العام

الذكاء يشير إلى أنظمة قادرة على تنفيذ أي مهمة فكرية يُمكن للإنسان القيام بها. إن هذه النقلة النوعية ستغير مسار تطور الذكاء 

الاصطناعي، حيث سينتقل من تطبيقات محدودة تركز على مهام معينة إلى مستوى من الذكاء الاصطناعي يُمكنه التفكير والاستدلال وحل 

 .يفعل البشرالمشكلات كما 

على الرغم من أننا لم نصل إلى هذا المستوى بعد، إلا أن اللبنات الأساسية لذلك آخذة في التشكل تدريجيًا. إن قدرة الحواسيب 

ف، قد  تح تفالكمومية على معالجة كميات ضخمة من البيانات وتحليلها في آن واحد، مع القدرة المتزايدة للذكاء الاصطناعي على التعلم والتكي 

ة قد تكون قادرة على تصميم Superintelligent Machines)لنا أبواب عصر جديد يتمثل في ظهور آلات فائقة الذكاء) .هذه الأنظمة المستقبلي 

 عن فهمنا
ً
 .تقنيات متطورة، علاج الأمراض المستعصية، أو حتى استكشاف أسرار الكون التي لا تزال بعيدة
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 الكمومية والذكاء الاصطناعيالشراكة بين الحوسبة ( 2شكل )

 التحديات والاعتبارات الأخلاقية

على الرغمِّ من أن التقارب بين الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي قد يكون مثيرًا، إلا أن هذه القوة التقنية غير المسبوقة تأتي 

دمها تقنيات الذكاء الاصطناعي المدعومة بالحوسبة معها تحديات كبيرة وقضايا أخلاقية معقدة. فالقفزة في القدرة الحاسوبية التي تق

عد سلاحًا ذا حدين
ُ
ل مخاطر قد تعيد تشكيل المجتمعات —الكمومية ت

 
شك

ُ
فهي قادرة على تحقيق إنجازات مذهلة، لكنها في الوقت ذاته ت

التي نواجهها اليوم قد تكون العامل المحدد والاقتصادات وحتى الأمن العالمي بطرقٍ لم نكن مستعدين لها تمامًا. المخاطر عالية، والأسئلة 

 لمسار مستقبلنا.

 هشاشة الأنظمة الكمومية: الاستقرار وقابلية التوسع

أكبر تحدٍ أمام تحقيق الإمكانات الكاملة للحوسبة الكمومية يكمُن في الطبيعة الحساسة للأنظمة الكمومية. الكيوبتات، وهي 

هشة للغاية، حيث أن أقل تدخل من البيئة المحيطة يُمكن أن يؤدي إلى فقدانها لحالتها الكمومية، اللبنات الأساسية للحواسيب الكمومية، 

، الحفاظ على الكيوبتات في حالة مستقرة، متماسكة يتطلب بيئات خاضعة (Decoherence)وهو ما يُعرف بظاهرة زوال الترابط الكمي

 [16] .لصفر المطلقللسيطرة العالية، وغالبًا في درجات حرارة قريبة من ا
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 Quantum Systemو Google)من(Sycamoreعلى الرغم من الإنجازات المثيرة للإعجاب في الحواسيب الكمومية، مثل أنظمة

One)منIBM ،كبيرة. لحواسيب الكمومية الحالية تعمل بعدد قليل من الكيوبتات 
ً
(،إلا أن قابلية التوسع للأنظمة الكمومية لا تزال عقبة

قل بكثير من الملايين المطلوبة للوصول إلى التفوق الكمومي الحقيقي. بالإضافة إلى ذلك، فإن تصحيح الأخطاء يمثل تحديًا كبيرًا. وهو عدد أ

فالأنظمة التقليدية تحتوي على آليات مدمجة للكشف عن الأخطاء وإصلاحها أثناء العمليات الحسابية، لكن الأنظمة الكمومية أكثر عرضة 

ال وقادر للأخطاء، وتط وير طرق تصحيح الأخطاء الكمومية يعد تحديًا رئيسيًا. في الواقع، تشير التقديرات إلى أن إنشاء حاسوب كمومي فع 

 [8] .عامًا 20إلى  10على تصحيح الأخطاء قد يستغرق من 

 :المقارنة

 :لأنظمة التقليدية مستقرة وقابلة للتوسع.تتميز بوجود آليات موثوقة لاكتشاف الأخطاء وتصحيحها، مما يجعل ا الأنظمة التقليدية 

 :هشة، ومعرضة للأخطاء، وصعبة التوسع، مما يتطلب تحقيق تقدم في استقرار الكيوبتات وتصحيح الأخطاء. الأنظمة الكمومية 

 التهديدات الأمنية: نهاية التشفير؟

ية هو قدرتها على كسر أساليب التشفير التقليدية. يُعد  أحد أكثر المخاطر المقلقة التي قد تطرأ نتيجة استخدام الحوسبة الكموم

)التشفير المنحني البيضاوي(، التي تحمي كل ش يء من معاملات  ECC)وRSAإن  العالم الرقمي كما نعرفه مبني على خوارزميات تشفير مثل)

حساب الأعداد الأولية الكبيرة باستخدام البنوك عبر الإنترنت إلى الأسرار الحكومية. وتعتمد هذه الأنظمة على حقيقة أنه من المستحيل 

 وهي مهمة قد تستغرق ملايين السنين مع التقنيات الحالية. —الحواسيب التقليدية 

ومع ذلك، يُمكن لأجهزة الحاسوب الكمومية حل هذه المشكلات بشكل أسرع بشكل كبير باستخدام خوارزميات مثل خوارزمية 

((Shor'sالة. على سبيل المثال، يُمكن لحاسوب كمومي يحتوي على ، مما يجعل أساليب التشفير ال مستقر أن  كيوبت 4000حالية غير فع 

نظريًا، وهو إنجاز سيكون له عواقب كارثية على الأمن السيبراني والتمويل والدفاع الوطني. في الواقع، يعمل المعهد (RSA-2048)يكسر تشفير

 [17[ ]5] .طوير خوارزميات تشفير مقاومة للكم للحماية من هذه التهديداتبالفعل على ت (NIST) الوطني للمعايير والتقنية

على الرغم من أن قدرة الحوسبة الكمومية على كسر التشفير لا تزال نظرية في الوقت الحالي، فإن مجرد احتمال حدوث ذلك قد 

ت الدولارات في تطوير الحوسبة الكمومية الهجومية أشعل سباق تسلح عالمي للتفوق الكمومي. تقوم الحكومات والشركات باستثمار مليارا

)لكسر التشفير( وكذلك في الأبحاث الدفاعية المتعلقة بالكم )لتطوير تشفير آمن ضد الحوسبة الكمومية(. المخاطر عالية جدًا لدرجة أن 

لحوسبة الكمومية على الأمن السيبراني وصف تأثير ا 2019(في عام World Economic Forumتقريرًا صدر عن المنتدى الاقتصادي العالمي)

 .وهو حدث يُمكن أن تكون له تداعيات عالمية واسعة النطاق—" للتشفير Y2K momentبأنه قد يخلق "

 :المقارنة

 :يعتمد على مشكلات رياضية يستحيل حلها باستخدام الحواسيب التقليدية في فترة زمنية معقولةالتشفير التقليدي. 

 :خوارزميات مثل التهديد الكمومي(Shor’s) يُمكن أن تجعل الحوسبة الكمومية قادرة على كسر هذه الأنظمة التشفيرية في ثوانٍ، مما

 للأمن
ً

 .يشكل تهديدًا هائلا

 أخلاقيات الذكاء الاصطناعي الكمومي: التحيّز، الخصوصية، وفقدان الوظائف

 تعتبر الجوانب الأخلاقية للذكاء الاصطناعي من القضايا التي 
ً
تم توثيقها جيدًا، بدءًا من تعزيز التحيز في أنظمة اتخاذ القرار وصولا

ة إلى إمكانية فقدان العديد من الوظائف مع استبدال الذكاء الاصطناعي لأدوار البشر. يُمكن للذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومي

 .أن يضخم هذه القضايا، مما يؤدي إلى ظهور معضلات أخلاقية أكبر

 :تعاني أنظمة الذكاء الاصطناعي الحالية من التحيز لأنها تتعلم من مجموعات بيانات غالبًا  التحيّز في الذكاء الاصطناعي الكمومي

ما تعكس التحيزات البشرية. تتفاقم هذه المشكلة عند التعامل مع مجالات حساسة مثل التوظيف وتطبيق القانون والرعاية 

 تلقائيًا لهذه القضايا الأخلاقية. في الواقع، يُمكن للذكاء الصحية. إن إدخال الحوسبة ا
ً

لكمومية في الذكاء الاصطناعي لا يعني حلا

الاصطناعي الكمومي أن يتخذ قرارات منحازة بسرعة أكبر ومع عواقب أكبر. على سبيل المثال، يُمكن أن يؤثر الذكاء الاصطناعي 

لجنائية بشكل غير متناسب على بعض المجتمعات، مما يعمق عدم المساواة الكمومي المتحيز المستخدم في إصدار الأحكام ا

[13[ ]4الموجودة. معالجة التحيز في الذكاء الاصطناعي الكمومي ستتطلب تنظيمًا دقيقًا وأطرًا أخلاقية مصممة لضمان العدالة. ]
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 :معالجة وتحليل كميات هائلة من البيانات  ستتمتع أنظمة الذكاء الاصطناعي الكمومي بالقدرة علىمخاوف خصوصية البيانات

الشخصية بسرعة غير مسبوقة. على الرغم من أن هذا يوفر فوائد هائلة، مثل التشخيص الفوري في الرعاية الصحية أو 

اء التحليلات المالية، إلا أنه يثير أيضًا مخاوف كبيرة بشأن الخصوصية. دون وجود تنظيم مناسب، قد يؤدي إساءة استخدام الذك 

الاصطناعي الكمومي إلى مراقبة جماعية على نطاق غير مسبوق. ضمان احترام الذكاء الاصطناعي الكمومي لخصوصية البيانات 

 .والعمل وفقًا لسياسات صارمة لإدارة البيانات سيكون أمرًا بالغ الأهمية للحفاظ على ثقة الجمهور 

 إلى تسريع أتمتة المهام التي يؤديها البشر حاليًا، مما قد يؤدي إلى  :قد يؤدي صعود الذكاء الاصطناعي الكموميفقدان الوظائف

فقدان كبير للوظائف في مختلف الصناعات. في حين أن بعض الوظائف سيتم تحسينها أو استحداثها بفضل هذه التقنيات 

فاوتات اجتماعية واقتصادية. الجديدة، إلا أن العديد من الوظائف ذات المهارات المتوسطة والمنخفضة قد تختفي، مما يخلق ت

مليون عامل على  375، يُمكن أن يتسبب الذكاء الاصطناعي والأتمتة في إزاحة ما يصل إلى (McKinsey)وفقًا لتقرير صادر عن 

إدارتها . ويُمكن أن تدفع التقنيات المدعومة بالحوسبة الكمومية هذه الأرقام إلى الارتفاع إذا لم تتم 2030مستوى العالم بحلول عام 

بعناية. لذا، فإن الحاجة إلى برامج إعادة التدريب والتطوير المهني أصبحت أكثر إلحاحًا من أي وقت مض ى، ويجب على الحكومات 

 .والصناعات التعاون لإعداد القوى العاملة للعصر للكمي

 :المقارنة

 دية التحيزات من البيانات التي تم  تدريبها عليها، لكن الذكاء ترث أنظمة الذكاء الاصطناعي التقلي:التحيّز في الذكاء الاصطناعي التقليدي

 .الاصطناعي الكمومي قد يُضخم هذه التحيزات من خلال معالجة البيانات بشكل أسرع وعلى نطاق أوسع

 :ية مع قدرات المعالجة الضخمة للحوسبة الكمومية، تتضخم مخاطر الخصوص خصوصية البيانات في الذكاء الاصطناعي الكمومي

 .ما لم تكن هناك لوائح صارمة لحماية البيانات

 بينما يهدد الذكاء الاصطناعي التقليدي بفقدان الوظائف، قد يُسرع الذكاء الاصطناعي الكمومي من اتجاه الأتمتة :فقدان الوظائف

 .ويحل محل عدد أكبر من الوظائف

 يةالتحول في القوى العالمية: الذكاء الاصطناعي الكمومي والجيوسياس

لا تقتصر الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي على التطورات التقنية فحسب، بل هما أدوات ستشكل المشهد الجيوسياس ي 

 استرات
ً
يجية في للمستقبل. تتسابق الصين، والولايات المتحدة، والاتحاد الأوروبي للهيمنة على هذا المجال، إذ يرون في الحوسبة الكمومية ميزة

 .قتصادية والعسكرية على حدٍ سواء. الدولة التي تفوز بهذا السباق قد يكون لها تأثير عميق على ديناميكيات القوة العالميةالمجالات الا

مليارات دولار في أبحاث الكم، وتهدف إلى التفوق على الولايات المتحدة  10، استثمرت الصين أكثر من Brookings)وفقًا لمعهد )

. في الوقت نفسه، خصصت الولايات المتحدة أكثر من مليار دولار 2030الذكاء الاصطناعي الكمومي بحلول عام  لتصبح الرائدة عالميًا في

 الحاجة إلى البقاء في طليعة الأبحاث الكمومية والأمن السيبراني.  كما أنه يُمكن أن يؤ 
ً
دي صعود لمبادرتها الوطنية للحوسبة الكمومية، مدركة

إلى تغيير ميزان القوى في مجالات مثل الدفاع العسكري، والتجسس الإلكتروني، والتفوق الاقتصادي، مما يخلق  الذكاء الاصطناعي الكمومي

 .سباق تسلح جديد

 جديدة من الحروب التقنية. يُمكن استخدام الأنظمة الكمومية التي تعمل 
ً

قد يُدخل الذكاء الاصطناعي الكمومي أيضًا أشكالا

ة بالذكاء الاصطناعي، وهجمات إلكترونية قادرة على شل البنية بالذكاء الاصطناعي لتطوير  طائرات بدون طيار مستقلة، وصواريخ مُوجه 

ن سوى التحتية لأي دولة في ثوانٍ. وفي غياب التنظيم المناسب والتعاون الدولي، قد يؤدي السباق الكمي إلى انقسامٍ تقني عالمي، حيث لا تتمك

لة من الدول القوية من الوص  ول إلى هذه الأنظمة المتطورة، في حين تتخلف دول أخرى عن الركب.قِّ

 :المقارنة

 الذكاء الاصطناعي عامل مهم في القوة الاقتصادية والعسكرية، ولكن الذكاء الاصطناعي :الجيوسياسية في الذكاء الاصطناعي التقليدي

 ية.الكمومي قد يزيد بشكل كبير من حدة المنافسة بين القوى العظمى العالم

 الدولة الفائزة بسباق الكم يُمكن أن تهيمن على الأسواق العالمية والأمن السيبراني :الجيوسياسية في الذكاء الاصطناعي الكمومي

 .والدفاع، مما يعيد تشكيل هيكل القوة العالمي
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 التنظيم الأخلاقي والتعاون العالمي: الحاجة إلى ميثاق أخلاقي للحوسبة الكمومية

المحتملة المرتبطة بالذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومية، يتزايد الاعتراف بضرورة وجود إطار تنظيمي  نظرًا للمخاطر

قوي. يتعين على الحكومات والشركات والباحثين التعاون لوضع ميثاق أخلاقي دولي للحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي، يضمن استخدام 

 .لٍ ومنضبطهذه التقنيات القوية بشكل مسؤو 

بدأ الاتحاد الأوروبي بالفعل جهودًا لتنظيم الذكاء الاصطناعي من خلال قانون الذكاء الاصطناعي، الذي يركز على تعزيز الشفافية 

وضمان العدالة وتقليل الأضرار. لكن الذكاء الاصطناعي المعتمد على الحوسبة الكمومية يتطلب إرشادات أكثر صرامة نظرًا للقوة الهائلة 

لهذه التقنية وما قد ينجم عنها من تداعياتٍ خطيرة. قد يشمل ذلك فرض معايير تشفير آمنة ضد الحوسبة الكمومية، وتنظيم أنظمة اتخاذ 

 [6القرار الخاصة بالذكاء الاصطناعي الكمومي، وضمان الشفافية في كيفية تطوير هذه التقنيات واستخدامها. ]

قد يصبح من الضروري إنشاء هيئات دولية لمراقبة تطور الذكاء الاصطناعي الكمومي، على غرار دور الوكالة الدولية للطاقة 

(في تنظيم الطاقة النووية، لمنع إساءة الاستخدام وضمان تحقيق التوازن بين الابتكار والسلامة. بدون تعاون عالمي، فإن مخاطر IAEAالذرية)

 .ي الكمومي قد تفوق فوائده بشكلٍ كبيرالذكاء الاصطناع

 الإمكانيات التحولية عبر الصناعات

زعزَعَةِّ استقرار AIالدمج بين الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي ) ( لا يمثل مجرد تقدم تقني، بل هو تغييرٍ جذري يهددُ بِّ

سبة الكمومية على تسريع تعلم الذكاء الاصطناعي، الصناعات بشكل كامل بطرق لم نتمكن بعد من فهمها بالكامل. بفضل قدرة الحو 

مما سيؤدي إلى تحقيق إنجازاتٍ كانت ستستغرق سنوات  —غالبًا في الوقت الفعلي  —ستتمكن الشركات من حل التحديات الأكثر تعقيدًا 

قة أو علوم المناخ، سيعيد هذا التعاون طويلة باستخدام التقنيات التقليدية. سواء في الرعاية الصحية أو التمويل أو اللوجستيات أو الطا

 نوعية في الكفاءة والدقة والابتكار. ]
ً
  [12تعريف كيفية معالجة المشكلات، وسيحدث نقلة

 الرعاية الصحية: الطب الشخص ي واكتشاف الأدوية

 في مجال الرعاية الصحية، حيث يُ 
ً
 ثوريا

ً
مكن أن يجعل ما كان يُعتبر يُمثل الذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومية تحولا

 من 
ً
 حقيقة ملموسة. أحد أبرز التطبيقات الواعدة هو في مجال اكتشاف الأدوية، حيث تستغرق هذه العملية عادة

ً
 علميا

ً
إلى  10خيالا

ير الأدوية. بينما يساعد " لدراسة تطو Tuftsمليار دولار لإدخال دواء جديد إلى السوق، وفقًا لمركز " 2.6عامًا، وتصل تكلفتها إلى أكثر من 15

 .الذكاء الاصطناعي التقليدي في تحديد المركبات الواعدة، إلا أن التعقيد الهائل للتفاعلات الجزيئية لا يزال يشكل تحديًا كبيرًا

الكيميائية هذا هو المكان الذي تلعب فيه الحوسبة الكمومية دورًا حاسمًا. بفضل قدرتها على محاكاة الهياكل الجزيئية والتفاعلات 

ية بدقة أكبر بكثير مما تتيحهُ الحواسيب التقليدية، يُمكن أن تساهم الحوسبة الكمومية في تقليص الوقت والتكاليف اللازمة لاكتشاف الأدو 

 . وهذا يعت%70(، يُمكن أن تساهم الحوسبة الكمومية في تسريع تطوير الأدوية الجديدة بنسبةٍ تصل إلى (IBMبشكل كبير. وفقًا ل 
ً
بر نقلة

، حيث يُمكن للطب الشخص ي المستند إلى الجينات أن يوفر علاجات مخصصة Oncology)نوعية، خصوصًا في مجالات مثل علاج الأورام )

 [2] .للمرض ى، مما يُحسن النتائج بشكل ملحوظ

الكمومية تحسين  لاستكشاف كيف يُمكن للحوسبةIBM)في شراكة مع)Pfizer)، دخلت شركة)2021على سبيل المثال، في عام 

 في تحديد التفاعلات الجزيئية التي تعجز أنظمة الذكاء الاصطناعي التقليدية عن التعامل معها. الهدف؟ تقليص 
ً
اكتشاف الأدوية، وخاصة

سبة (الذكاء الاصطناعي المدعوم بالحو (Bayerفترة اكتشاف الأدوية الجديدة من سنوات إلى أشهر فقط. على نفس المنوال، تستخدم شركة

 ليس فقط في الرعاية 
ً
الكمومية لتحسين التوقعات المتعلقة بإنتاج المحاصيل وتعزيز كشف الأمراض في النباتات، وهو ما قد يُحدث ثورة

 .الصحية، بل في الزراعة أيضًا

 :مقارنة

 تحديد المركبات المحتملة، بسبب تستغرق نماذج الذكاء الاصطناعي التقليدية شهورًا ل:الذكاء الاصطناعي التقليدي في اكتشاف الأدوية

 .القيود الحسابية

 يُمكن لنماذج الذكاء الاصطناعي المدعومة بالحوسبة الكمومية محاكاة ملايين :الذكاء الاصطناعي الكمومي في اكتشاف الأدوية

 .التفاعلات الجزيئية في وقت واحد، مما يقلص فترة الاكتشاف إلى أسابيع أو حتى أيام
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 دارة المخاطر وكشف الاحتيال المدعوم بالحوسبة الكموميةالقطاع المالي: إ

 بالفعل في القطاع، مما يساعد في التداول —في القطاع المالي، الوقت هو المال
ً
بشكل حرفي. لقد أحدث الذكاء الاصطناعي ثورة

يعني أن الذكاء الاصطناعي لا يزال محدودًا في عالي التردد، وكشف الاحتيال، وتحليل المخاطر. لكن التعقيد الشديد للأسواق المالية العالمية 

 قدرته على معالجة متغيرات متعددة ومترابطة في وقت واحد. تغير الحوسبة الكمومية هذا من خلال السماح للذكاء الاصطناعي بتقييم ملايين

 .المتغيرات في وقت واحد، مما يعزز بشكل كبير قدرته على توقع النتائج المالية

تحديات في القطاع المالي هي إدارة المخاطر. تعتمد نماذج الذكاء الاصطناعي الحالية على تحليل البيانات السابقة إحدى أكبر ال

ف الفوري مع التغيرات المفاجئة في الأسواق المتقلبة. بفضل الحوسبة الكمومية، يُمكن ل لذكاء لإجراء التوقعات، لكنها تواجه صعوبة في التكي 

د هائل من سيناريوهات السوق المستقبلية في الوقت الفعلي، مما يسمح للشركات باتخاذ قرارات سريعة ومدروسة. الاصطناعي محاكاة عد

، مما يؤدي إلى أنظمة مالية أكثر %40، يُمكن للحوسبة الكمومية تقليل تقلب المخاطر المالية بنسبةٍ تصل إلى (Deloitte)وفقًا لتقديرات

 [7] .استقرارًا ومرونة

كشف الاحتيال، تتيح الحوسبة الكمومية تحليل بيانات المعاملات في الوقت الفعلي، مما يسهم في الكشف عن أنماط  في مجال

( لتطوير أنظمة ذكاء IonQ( مع )(JPMorgan Chaseمعقدة يصعب على الأنظمة التقليدية ملاحظتها. على سبيل المثال، تتعاون شركة 

مكنها اكتشاف الأنشطة الاحتيالية في أجزاء من الثانية، وهي عملية قد تستغرق وقتًا أطول بكثير اصطناعي مدعومة بالحوسبة الكمومية يُ 

ل من احتمالية مرور الاحتيال دون اكتشاف  .باستخدام التقنيات التقليدية، مما يُقلِّ

 :مقارنة

 30، مع نسبة إيجابية خاطئة تصل إلى قد يستغرق كشف الاحتيال دقائق أو ساعات:الذكاء الاصطناعي التقليدي في القطاع المالي% 

 ل من الإيجابيات الخاطئة بنسبةٍ تصل إلى :الذكاء الاصطناعي الكمومي في القطاع المالي ، %50يكشف الاحتيال في الوقت الفعلي، ويُقلِّ

 %60ويحسن دقة توقعات السوق بنسبة 

 سلاسل الإمداد والخدمات اللوجستية: تحسين الكم

التي كشفت عن نقاط ضعف في مختلف COVID-19) )العالمية أكثر تعقيدًا، خاصة بعد جائحة أصبحت سلاسل الإمداد

سهم أنظمة الذكاء الاصطناعي اليوم في تحسين هذه الشبكات، ول
ُ
كن القطاعات، بدءًا من توزيع المواد الغذائية وحتى تصنيع الإلكترونيات. ت

خيرات الموانئ، تكاليف الوقود، المخاطر الجيوسياسية( يجعل من المستحيل التوصل حجم البيانات الضخم الذي يشمل )الأنماط الجوية، تأ

 .إلى حلول مثالية في الوقت الفعلي

يُمكن للحوسبة الكمومية أن تعزز قدرة الذكاء الاصطناعي على معالجة مشاكل التحسين عبر سلاسل الإمداد من خلال حساب 

بالفعل في استخدام الذكاء الاصطناعي الكمومي Volkswagen)و(DHLالوقت. بدأت شركات مثلجميع السيناريوهات المحتملة في نفس 

ل من أوقات التسليم واستهلاك الوقود. على سبيل المثال، نجح مختبر الكم  لتحسين تخطيط المسارات وإدارة الأساطيل، مما يُقلِّ

في  %15ور في مدينة لشبونة، مما أدى إلى تقليل الازدحام بنسبة باستخدام الخوارزميات الكمومية لتحسين حركة المر (Volkswagen)في

 .الدراسات التجريبية

 إلى ذلك، يُمكن للذكاء الاصطناعي المعزز بالكم تحسين عمليات التخزين من خلال توقع احتياجات المخزون بدقة غير 
ً
إضافة

ل من مشاكل ال فائض والنقص في المخزون، ويوفر ملايين الدولارات في تكاليف مسبوقة، مما يؤدي إلى سلسلة إمداد أكثر كفاءة، ويُقلِّ

، يُمكن للذكاء الاصطناعي المعزز بالكم أن يخفض تكاليف اللوجستيات العالمية 2030أنه بحلول عام (Accenture)التشغيل. وتقدر شركة

 .، مما يجعل سلاسل الإمداد أسرع، أذكى، وأكثر استدامة%30بنسبةٍ تصل إلى

 :مقارنة

 م متغير واحد في كل مرة، مما يؤدي إلى بطء في :الذكاء الاصطناعي التقليدي في سلاسل الإمداد محدود في حل مشكلات التحسين،يٌقي 

 .اتخاذ القرارات

 ة في الوقت الفعلي لتخطيط :الذكاء الاصطناعي الكمومي في سلاسل الإمداد  مثالي 
ً

م عدة متغيرات في وقت واحد، ويوفر حلولا يُقي 

 .سارات، إدارة المخزون، وتشغيل الأساطيلالم
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 الطاقة: ثورة في إدارة الشبكات وتوزيع الموارد

قطاع الطاقة هو مجال آخر يُمكن أن يكون فيه للحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي تأثير هائل. في الوقت الحالي، يساعد 

ك الطاقة، وتحسين توزيع الموارد. ومع ذلك، فإن موازنة العرض والطلب في الذكاء الاصطناعي في إدارة الشبكات الكهربائية، والتنبؤ باستهلا

 الوقت الفعلي عبر شبكة طاقة عالمية لا تزال تمثل تحديًا كبيرًا بسبب الحجم الهائل للبيانات المتداولة.

لتقلبات في إمدادات الطاقة يُمكن أن يُمكن الذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومية الشبكات الذكية من التفاعل مع ا

ل من الهدر. على سبيل المثال، تتعاون شركة لاستكشاف كيفية تحسين  (IBM)مع(ExxonMobil) وطلبها على الفور، مما يحسن الكفاءة ويُقلِّ

ا يضمن الاستخدام الأكثر كفاءة لمصادر الطاقة المتجددة مثل الرياح والطاقة ا لشمسية. يُمكن أن الحوسبة الكمومية لشبكة الطاقة، مم 

 .تساعد هذه الأنظمة أيضًا في معالجة تحديات تخزين الطاقة، وهي واحدة من أكبر العقبات أمام الطاقة المتجددة

 في تطوير مواد الطاقة الجديدة من خلال محاكاة واكتشاف 
ً
بالإضافة إلى ذلك، يُمكن أن يُحدث الذكاء الاصطناعي الكمومي ثورة

ل من إهدار الطاقة بنسبةٍ تصل إلى مواد أكثر كفاءة للبط  .(MIT)، وفقًا لمعهد %20اريات، مما قد يُقلِّ

 :المقارنة

 :يستخدم نماذج بيانات تاريخية لتوقع الطلب على الطاقة، مما يؤدي إلى زيادة الفائض  الذكاء الاصطناعي التقليدي في مجال الطاقة

 أو نقص الطاقة.

 يتفاعل على الفور مع تقلبات الشبكة، مما يحسن استخدام الطاقة عبر المصادر المتجددة  قة:الذكاء الاصطناعي الكمي في مجال الطا

ل من هدر الطاقة بنسبة   .%30والتقليدية في الوقت الفعلي، مما يُقلِّ

 علوم المناخ: الذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومية لتنبؤات أفضل

 من المتغيرات المترابطة مثل التيارات يُعد تغير المناخ أحد أكثر التحديات تعقي
ً

دًا التي تواجه البشرية، حيث يتضمن عددًا هائلا

عد مفيدة، إلا أنها لا تز 
ُ
ال غير المحيطية، والكيمياء الجوية، والنشاط البشري، وغيرها. على الرغم من أن نماذج الذكاء الاصطناعي الحالية ت

 .ية طويلة الأجل نظرًا لتعقيد الأنظمة التي تحتاج إلى محاكاتهاقادرة على التنبؤ الدقيق بالاتجاهات المناخ

يُمكن للذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومية أن يغير تمامًا طريقة التنبؤ بالمناخ من خلال محاكاة جميع العوامل المؤثرة 

ن (Deloitteفي وقت واحد، مما يجعل التنبؤات أكثر دقة ووضوحًا. وفقًا لتقرير صادر عن  (، يُمكن لهذا النوع من الذكاء الاصطناعي أن يُحس 

، مما يساعد العلماء والحكومات على الاستجابة بشكل أفضل للكوارث القادمة، وإدارة الموارد %60دقة نماذج تغير المناخ بنسبةٍ تصل إلى 

 لكربون.بشكل أكثر كفاءة، ووضع استراتيجيات جديدة للحد من الانبعاثات الضارة واحتجاز ا

من الناحية العملية، يُمكن للذكاء الاصطناعي المدعوم بالحوسبة الكمومية أيضًا المساعدة في الاستجابة للكوارث، من خلال 

لطات محاكاة المسارات المحتملة للأعاصير أو التنبؤ بانتشار حرائق الغابات. عبر معالجة هذه النماذج المعقدة في الوقت الفعلي، ستتمكن الس

 [15] .لحصول على وقت أكبر للتحضير، والإخلاء، أو حماية البنية التحتية الضعيفةمن ا

 :المقارنة

 :يولد نماذج مناخية تعتمد على مجموعات بيانات كبيرة لكنه يفتقر إلى القدرة على العمل  الذكاء الاصطناعي التقليدي في علوم المناخ

 .في الوقت الفعلي

 مما يُمكن من الوقاية %60يحاكي ويتنبأ بالظروف المناخية المستقبلية بدقة أكبر بنسبة  وم المناخ:الذكاء الاصطناعي الكمومي في عل ،

 .والتخفيف من الكوارث بشكل أكثر دقة
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 الذكاء الاصطناعي الكمومي( 3شكل )

 رؤية نحو المستقبل

شكل الحوسبة الكمومية 
ُ
 على أعتاب ثورةٍ تقنية، حيث يتوقع أن ت

ُ
والذكاء الاصطناعي مستقبل العالم بطرق لا يُمكن نحن نقف

تخيلها اليوم. على مدى العقود القادمة، سنشهد تقاربًا غير مسبوق بين هذين المجالين، وهو ما سيترك أثرًا عميقًا على الصناعات 

نضوج العلاقة التعاونية بينهما، من  والمجتمعات، وحتى على طبيعة الذكاء نفسه. الإمكانات التي تقدمها هذه التقنيات لا حصر لها، ومع

ا جديدة لحل مشكلات كانت تعتبر مستعصية منذ زمن بعيد
ً
 [14] .المتوقع أن يفتحا آفاق

 الطريق إلى التفوق الكمومي

(، وهي النقطة التي تتفوق فيها الحواسيب Quantum Supremacyمن المتوقع أن تتسارع رحلة الوصول نحو التفوق الكمومي)

، يُتوقع 2023في عام Mckinsey)على الحواسيب التقليدية في التطبيقات العملية، خلال السنوات القادمة. وفقًا لتقرير صادر عن) الكمومية

، مع زيادة الجدوى التجارية للأنظمة الكمومية وبدء 2030مليار دولار بحلول عام  65أن يصل حجم سوق الحوسبة الكمومية العالمي إلى 

 .اد هذه التقنيات على نطاق واسعالصناعات في اعتم

يتنبأ العديد من الخبراء بأننا سنشهد حواسيب كمومية مصححة للأخطاء تحتوي على آلاف الكيوبتات بحلول منتصف 

كيوبت بحلول عام  1000(إلى بناء معالج كمومي يحتوي على (IBMالثلاثينيات، مما سيُمكننا من حل مشاكل معقدة في الوقت الفعلي.  تتطلع

. ستشكل هذه الإنجازات بداية عصر جديد 2029عن خطط لإنشاء نظام كمومي مقاوم للأخطاء بحلول عام Google)، في حين أعلنت)2026

عتبر مستعصية في السابق، بدءًا من تحسين الشبكات العالمية للطاقة 
ُ
يُمكن أن تساعد فيه الحواسيب الكمومية على حل مشكلات كانت ت

 إلى فك تشفير
ً
عتبر غير قابلة للكسر وصولا

ُ
 [8[ ]1] .الرموز التي كانت ت
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 في الصناعات
ً
 الذكاء الاصطناعي الكمومي سيحدث ثورة

من المتوقع أن يحدث الذكاء الاصطناعي الكمومي ثورة في الصناعات بشكل أكبر مما فعله الذكاء الاصطناعي وحده. في قطاع 

سرع قدرة الحوسبة ال
ُ
كمومية على محاكاة الهياكل الجزيئية جنبًا إلى جنب مع مهارات التعرف على الأنماط في الرعاية الصحية، يُمكن أن ت

،  2022في عام (Deloitte)بشكل كبير. وفقًا لتقرير صادر عن(Personalized Medicine)الذكاء الاصطناعي، من تقدم الطب الشخص ي

ل الذكاء الاصطناعي الكمومي من 2030بحلول عام  ، مما سيخفض بشكل كبير تكاليف %70-50زمن اكتشاف الأدوية بنسبة ، يُمكن أن يُقلِّ

الرعاية الصحية وقد ينقذ ملايين الأرواح. يُتوقع أيضًا أن يحسن الذكاء الاصطناعي الكمومي دقة الأنظمة التشخيصية، مما يسمح 

 [13] .بالاكتشاف المبكر لأمراض مثل السرطان بمعدلات أعلى بكثير مما هو ممكن حاليًا

في القطاع المالي، من المتوقع أن يؤدي الجمع بين الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي إلى إنشاء أنظمة لإدارة المخاطر في الوقت 

 Goldman)، يتوقع)2028الفعلي تستطيع التعامل مع التعقيدات الهائلة للأسواق العالمية، مما يوفر توقعات مالية أكثر دقة. بحلول عام 

Sachs ل المخاطر المالية أن يتم استخدام الحوسبة الكمومية لتحسين إدارة المحافظ المالية، حيث يُمكن للذكاء الاصطناعي الكمومي أن يُقلِّ

 .للمستخدمين الأوائل %15، ويزيد من العائدات بنسبةٍ تصل إلى %50بنسبة 

 خضرة التغير المناخي والاستدامة: الذكاء الاصطناعي الكمومي من أجل كوكب أكثر 

أحد التطبيقات الواعدة للذكاء الاصطناعي الكمومي هو في مجال مكافحة تغير المناخ. على الرغم من أن النماذج المناخية الحالية 

اعي، متقدمة، إلا أنها لا تزال محدودة بقدرة الأنظمة التقليدية. تتيح الحوسبة الكمومية، بالتعاون مع خوارزميات التنبؤ في الذكاء الاصطن

وفقًا لتوقعات المنتدى الاقتصادي  .حاكاة المناخ في الوقت الفعلي، مما يوفر تنبؤات أكثر دقة ويساعد على الاستجابة للكوارث بشكل أسرعم

، مما يسمح لصناع القرار %70-60، يُمكن أن يحسن الذكاء الاصطناعي الكمومي دقة النماذج المناخية بنسبة 2035العالمي، بحلول عام 

 رارات أكثر استنارة حول إدارة الموارد وتقليل انبعاثات الكربون.باتخاذ ق

 على ذلك، سيؤدي الذكاء الاصطناعي الكمومي إلى تحسين شبكات الطاقة، وتحسين الكفاءة والحد من النفايات. يتوقع 
ً
وعلاوة

-20في تقليل استهلاك الطاقة العالمي بنسبة ، يُمكن للذكاء الاصطناعي الكمي أن يساعد 2030أنه بحلول عام Accenture)تقرير صادر عن)

من خلال تمكين أنظمة توزيع وتخزين الطاقة الأكثر ذكاءً. ويُمكن أن يؤدي هذا أيضًا إلى تسريع الانتقال إلى مصادر الطاقة المتجددة  25%

 .الصفريةمثل طاقة الرياح والطاقة الشمسية، مما يساعد الدول على تحقيق أهداف بشأن انبعاثات الكربون 

 (AGI) صعود الذكاء الاصطناعي العام

 بينما تستمر الحوسبة الكمية والذكاء الاصطناعي في التطور بالتوازي، يرى العديد من الخبراء أن صعود الذكاء الاصطناعي العام

(AGI) —  محتمل. في حين أن أنظمة الذكاء هو أمر  —الذي يمثل قدرة الذكاء الاصطناعي على أداء أي مهمة فكرية يُمكن للبشر القيام بها

الاصطناعي الحالية تتميز بالتخصص الشديد، فإن الذكاء الاصطناعي العام قد يقربنا من بناء آلات تتمتع بقدرات تفكير وحل مشكلات 

 .مشابهة للبشر

، مما 2040بحلول عام  (AGI) أنه مع تطور قوة الحوسبة الكمية، قد يتحقق الذكاء الاصطناعي العامOpenAI) يتوقع تقرير من )

ف معها بطرق تشبه التفكير البشري   .سيُمكن أنظمة الذكاء الاصطناعي من معالجة البيانات بشكل أسرع وفهمها والتكي 

هائلة وغير مؤكدة. فمن ناحية، يُمكن أن يفتح المجال أمام حلول مبتكرة (AGI)إن الآثار المترتبة على ظهور الذكاء الاصطناعي العام

ات العالمية مثل الفقر وعدم المساواة والأمراض. ومن ناحية أخرى، يثير ذلك مخاوف أخلاقية جسيمة تتعلق بالاستقلالية، واتخاذ للتحدي

من الباحثين في مجال الذكاء الاصطناعي على أن  %70، اتفق 2022في عام (PwC)القرار، والسيطرة. وفي استطلاع أجرته شركة

 .مع التركيز على إنشاء أطر أخلاقية قوية لتجنب العواقب غير المقصودةيجب أن يتم بحذر، (AGI)تطوير

 قفزة نوعية في ديناميكيات القوة العالمية

ستؤدي المنافسة على الهيمنة في مجال الذكاء الاصطناعي الكمومي إلى عواقب جيوسياسية عميقة. من المحتمل أن يمنح التفوق 

مزايا كبيرة في مجالات مثل الأمن القومي، والدفاع السيبراني، والنفوذ الاقتصادي. تستثمر دول مثل الصين والولايات المتحدة  الكمومي

 .2030والاتحاد الأوروبي بشكل كبير في الأبحاث الكمومية، حيث يسعى كل منها ليصبح رائدًا عالميًا في هذا المجال بحلول عام 

 %43حول الحوسبة الكمومية، تتصدر الصين حاليًا سباق الحوسبة الكمومية، حيث تأتي  2022لعام (McKinsey) وفقًا لتقرير

ء من براءات الاختراع الكمومية في العالم من باحثين صينيين. ومع ذلك، تبقى الولايات المتحدة متفوقة في مجال البحث والتطوير في الذكا

توقع Google)، IBM ،(Microsoftالاصطناعي، حيث تحقق شركات مثل
ُ
تقدمًا كبيرًا في دمج الحوسبة الكمومية مع الذكاء الاصطناعي. ومن الم

 .أن تتصاعد هذه المنافسة في العقود المقبلة، مع حصول الفائز على ميزة استراتيجية كبيرة في مجالات الدفاع والمالية وإدارة الطاقة
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ل العالمي في القوة الناجم عن الذكاء الاصطناعي الكمومي قد يخلق من أن ال 2021في عام  (Brookings)كما حذرت مؤسسة  تحو 

فوارق تقنية جديدة، حيث تتحكم عدد قليل من الدول في أكثر التقنيات تقدمًا، مما يترك الدول النامية في وضع غير ملائم. هذا يستدعي 

 لثورة بشكل عادل في جميع أنحاء العالم.التعاون الدولي وتطوير تقنيات كمومية مشتركة لضمان توزيع فوائد هذه ا

قبلة: الاستعداد لمستقبل كمي
ُ
 التحديات الم

بينما يبدو مستقبل الذكاء الاصطناعي الكمومي واعدًا، إلا أنه ليس خاليًا من التحديات. سيتطلب تحقيق التفوق الكمومي 

الحواسيب الكمومية القابلة للتوسع والمصححة للأخطاء يُعد أحد أبرز استثماراتٍ ضخمة في البنية التحتية والمواهب والأطر التنظيمية. بناء 

 [8التحديات التقنية. وتطوير أنظمة تشفير مقاومة للكم لحماية البيانات من التهديدات السيبرانية يمثل أولوية عالمية. ]

ة مهمة فيما يتعلق بظهور الذكاء الاصطناعي   على ذلك، هناك اعتباراتٌ أخلاقي 
ً
الكمومي. مع زيادة قوة هذه التقنيات، يجب علاوة

( الصادر عن البرلمان STOAأن تحكمها أطر أخلاقية قوية لضمان استخدامها بشكل مسؤول. وفقًا لتقرير تقييم خيارات العلوم والتقنية )

 قصوى، ح2022الأوروبي لعام 
ً
ة للذكاء الاصطناعي الكمي أولوية من صانعي السياسات  ٪84يث اتفق ، يجب أن يكون تطوير اللوائح الدولي 

 على أن النمو غير المضبوط للحوسبة الكمومية يُمكن أن يؤدي إلى اضطرابات اقتصادية واجتماعية خطيرة.

بينما تقترب الحوسبة الكمية والذكاء الاصطناعي من الالتقاء، نستعد لعصرٍ من الابتكارات المذهلة والتحديات الجسيمة. 

يرًا في كيفية تفكيرنا في المشاكل العالمية واحتياجات البشرية. إن التنسيق بين القوانين الأخلاقية، الاستثمارات، ستحدث هذه الثورات تغ

ا والتعاون الدولي سيكون ضروريًا للتأكد من أن هذا التطور التقني الفريد يعود بالنفع على الجميع، مما يُمهد الطريق لمستقبل أكثر إشر 
ً
اق

 [11] .واستدامة

 اح
ً
 تضان مستقبل مُعزز كميا

يحمل مستقبل الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي وعودًا هائلة، ولكنه يأتي أيضًا مع مسؤولية كبيرة. مع نضوج هذه 

ر التقنيات، ستُفتح أمامنا إمكانيات غير مسبوقة عبر مختلف المجالات، مما يسهم في تحسين الرفاه العالمي ويساعد في حل التحديات الأكث

 إلى الرعاية الصحية وما بعدها. ومع ذلك، يجب إدارة هذا المستقبل بحكمةٍ 
ً
ووعي ، مع التركيز على التعاون  إلحاحًا، من تغير المناخ وصولا

 [10والتنظيم والحوكمة الأخلاقية. ]

 2050بحلول عام 
ً
في كل مكان، بل أيضًا  ، يُمكننا توقع عالم تصبح فيه تقنيات الذكاء الاصطناعي الكمومي ليست فقط منتشرة

ت جوهريًا في كيفية تعاملنا مع القضايا العالمية الكبرى. سواء كان ذلك في تصميم الأدوية الجديدة في زمن قياس ي ، أو التنبؤ بالاتجاها

ة، أو معالجة تغير المناخ باستخدام نماذج متقدمة ودقيقة، ستصبح تقنيات الذكاء الاصط ناعي الكمومي ركيزة الاقتصادية بدقة شبه مثالي 

 مستقبل البشرية بطرق لم نبدأ حتى في فهمها بعد
ً
لة

 
 .أساسية ، بل حجر الزاوية في المشهد التقني، مشك

 الخاتمة:  .6

ة. ومع استمرار —يُمثل اندماج الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي فجر عصر تقني جديد عصرٍ مليء بالإمكانات الاستثنائي 

فإنها تمتلك القدرة على إعادة تشكيل الصناعات، وحل أكبر التحديات التي تواجه البشرية، وفتحِّ حلولٌ كانت في السابق  تقدم هذه المجالات،

 خارج متناول أيدينا. ما قد يبدو اليوم وكأنه خيالٌ علمي سيصبح واقع الغد، ومع كل قفزة كمومية، يقترب العالم شيئًا فشيئًا من تحقيق

 [12ف مستقبلنا المشترك. ]إنجازاتٍ ستعيد تعري

ا يتمُ فيه تصميم علاجات السرطان بشكل مخصص وفي غضون أيام، وتكون فيه نماذج المناخ قادرة على التنبؤ 
ً
تخيل عالم

ها إن—بالتغيرات البيئية بدقة قبل حدوثها، وتكون الأسواق المالية أكثر قدرة على تحمل المخاطر من أي وقت مض ى. هذه ليست أحلامًا بعيدة

عقدة في متناول أيدينا. التقدم المستمر في الذكاء الاصطناعي الكمومي يبني جسرًا نحو هذا المستقبل، ويتيحُ لنا فرصة معالجة المشكلات الم

 [15على نطاقات وسرعات لم نكن نتصورها من قبل. ]

تند إلى أسس قوية. الجهود التعاونية بين ورغم التحديات التي لا تزال قائمة، فإن التفاؤل حول الذكاء الاصطناعي الكمومي يس

 واستدامة. ومع استمرارنا في دفع حدود الممكن، فإ
ً
مهد الطريق لعالمٍ أكثر ذكاءً وترابطا

ُ
ن هذه العلماء والمهندسين والحكومات والصناعات ت

دُ بجعل العالم ليس فقط أكثر تقدمًا فحسب، بل أفضل عِّ
َ
، أكث—التقنية التحويلية ت

ً
 ر مرونة، وأكثر انسجامًا.أكثر عدلا

الطريق أمامنا مُثير، مشوق، مليء بالوعود والإمكانات. نحن نعيش في المراحل الأولى من ثورة كمومية، والمستقبلُ الذي تحمله لنا 

بل سيفتتح —رنامشرق. ومع الرؤية الصحيحة، والالتزام، والإطار الأخلاقي المناسب، لن يغير الذكاء الاصطناعي الكمومي فقط طريقة تفكي

 [14] .أفقًا جديدًا في طريقة حياتنا، للأفضل
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 التوصيات .7

 توصيات استراتيجية لاستثمار أمثل في التقنيات المتقدمة

في ظل التسارع التقني العالمي وظهور تقنيات متقدمة كالحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي، تزداد الحاجة إلى استراتيجيات 

 الآمن والمسؤول لهذه التقنيات. بناءً على ما تم استعراضه، يُقترح اعتماد التوصيات التالية:شاملة لضمان الاستخدام 

ينبغي على الدول والشركات التعاون لوضع أطر تنظيمية وأخلاقية لاستخدام الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي بشكل  -

فافية، لتقليل المخاطر الأمنية وضمان الاستخدام الآمن لهذه مسؤول، مع التركيز على حماية الخصوصية، منع التحيز، وتعزيز الش

 التقنيات.

من الضروري تبني معايير أخلاقية صارمة لحماية الخصوصية وتقليل التحيزات في تطبيقات الذكاء الاصطناعي، بما يضمن تعزيز  -

 الشفافية وبناء الثقة الاجتماعية، مما يدعم الابتكار المسؤول والمستدام.

التعاون بين المؤسسات الأكاديمية والصناعية والحكومية لتطوير استراتيجيات بحث مشتركة تركز على التطبيقات العملية تعزيز  -

 للحوسبة الكمومية والذكاء الاصطناعي في مجالات متعددة.

ومية، بما في ذلك تحسين يُستحسن زيادة الاستثمار في الأبحاث ودعم تطوير البنية التحتية اللازمة لتعزيز قدرات الحوسبة الكم -

 .استقرار الكيوبتات، وتقنيات تصحيح الأخطاء، وتوسيع نطاق الكيوبتات للوصول إلى التفوق الكمومي في التطبيقات العملية

من المهم الإسراع في تطوير خوارزميات تشفير متقدمة، جديدة تتماش ى مع تقدم الحوسبة الكمومية، لضمان حماية البيانات  -

 .عاملات من الاختراقات المحتملةالحساسة والم

يجب وضع استراتيجيات استباقية تشمل برامج إعادة التدريب المهني لتجنب البطالة وحماية الفئات المتضررة من الأتمتة، لضمان  -

 .تحقيق توازن بين الابتكار والاستقرار الاجتماعي

اعي، حيث يُعد  التعاون المجتمعي والوعي ضرورة لضمان يجب نشر الوعي العام حول أهمية الحوسبة الكمومية والذكاء الاصطن -

 .استخدام هذه التقنيات بشكل آمن ومستدام

 إطلاق برامج تعليمية وتدريبية متخصصة في المهارات الفنية والأخلاقية لبناء فرق مؤهلة تتعامل مع التقنيات المتقدمة بكفاءة. -

سبة الكمومية والذكاء الاصطناعي، مع التركيز على الشفافية والمساءلة إنشاء منصات تنظيمية تدعم الابتكار في تقنيات الحو  -

 لتعزيز الثقة بين جميع الأطراف المعنية، بما يوجه الابتكار نحو تحقيق الاستدامة والمسؤولية المجتمعية.
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