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مقالة رأي وتحليل

ت الرقصة ي أوقف حلة الت الن
ا قد : لماذ « السعودي ر »كون ب ت كاء الأسراب إلى مخ ؟من أسرار ذ ة ه العمالق ز عن لًا تعج ب ق صصة مست رة المتخ ي ع العقول الصغ تصن

Science لة ي مج ه ف ملاؤ لي (Thomas D. Seeley) وز اء الأمريكي توماس سي ر عالم الأحي ش ي عام 2012، ن ف
ديد. ل ج ز ار من ي ت ها: اخ ها أسراب النحل أحد أهم قرارات ذ ب تخ ي ت ة الت ا عن الطريق ا مدهشً فً ا اكتش

لى ر إحداها على موقع واعد، تعود إ ن تعث . وحي ة لي اسب لإقامة الخ ويف من ا عن تج حثً ات ب اف حلات الكشّ رج الن تخ
ود، لالها معلومات عن الموقع. وكلما كان المكان أج قل من خ ن ية (Waggle Dance) ت از ز دي رقصة اهت ؤ السرب وت

سها. ف ن حصه ب رى لتف ت نحلات أخ رج ه، وخ لي اط الدعوة إ داد نش از

قال. ت ، ولا ملكة تُصدر قرار الان ن العروض ي ل ب اض ف ية ت ة مركز ن طط، ولا لج ة مهندس معماري يرسم المخ لي ي الخ ليس ف

يد. عق الغ الت ماعي ب ار ج ي ت توصل إلى اخ ن ت حلات أ ، تستطيع آلاف الن لك ومع ذ

ي الرقصة وحدها. لي لم يكن ف اف سي لكن اكتش

(Stop ف وق ارات ت ش رسل إ ل ت ارها، ب ي لى خ الدعوة إ ي ب ف كت حلات لا ت عض الن : ب ب ا أعج ون سلوكً احث لقد رصد الب
. سة اف ع من ج لمواق روّ ي ت حلات الت لى الن (Signals إ

اوز ماعة على تج ادل (Cross-Inhibition). وهي تساعد الج ب يط المت ب ث اسم الت ي علم الأعصاب ب ة ف آلي ه ال عرف هذ تُ
. هاية سة إلى ما لا ن اف ع استمرار المن ، وتمن ة ارب ق دائل مت ن ب ي التردد ب

اع ب فّ عن ات دت الحل«، بل إلى من يعرف متى يقول »ك قط إلى من يقول »وج اج ف كاء لا يحت ن الذ عة أدركت أ ي ن الطب كأ
.» ا الطريق هذ
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Stop Signals Provide Cross Inhibition in وان عن ي دراسة ب اهرة ف ه الظ ون هذ احث ق الب وقد وثّ
.Collective Decision-Making by Honeybee Swarms

اة النحل. ير من حي كث ر ب ال أكب قود إلى سؤ رة ت ي ة الصغ ي يولوج ة الب ه الملاحظ هذ

لًا ها عق رد من لك أي ف ن يمت ا، دون أ دمً ق ا مت ماعيً ا ج ج سلوكً ت ن ن ت ردية أ لوقات محدودة القدرات الف كيف تستطيع مخ
ء؟ ي يعرف كل ش

؟ اعي كاء الاصطن ادم للذ ل الق ب ق اتيح المست ال أحد مف ا السؤ ن يكون هذ وهل يمكن أ

ارات المعاملات امها: ملي لال أحج وية من خ ج اللغ ماذ ر إلى تطور الن ظ ة الن ي وات الماض لال السن ا خ دن اعت
لى درة على الاستدلال (Reasoning)، والطموح إ اق (Context Window)، والق (Parameters)، واتساع السي

(Artificial ق ائ كاء الف اعي العام (Artificial General Intelligence – AGI)، ثم الذ كاء الاصطن الذ
.Superintelligence – ASI)

يب عن كل ، ويج هم كل المهن ، ويف ات ن كل اللغ ق ، ويت رأ كل الكتب ارق يق لوق خ اعة مخ نه محاولة لصن نًا كأ ا دا أحي قٌ ب ا سب
ال. سؤ

رى. ة أخ لسف قدم ف كاء، ت مة الذ ظ ن ريب أ ي تج ن ف ي ن السن ملايي ا ب ن رات ب ت قت مخ ي سب ، الت عة ي لكن الطب

كى. ذ ماعة أ ح الج صب كى لكي ت ذ رد أ ح كل ف صب ن ي ا أ رطً س ش لي

. هاية يم عقل واحد إلى ما لا ن خ ي تض ، لا ف رة ي ن عقول صغ ي دسة العلاقات ب ي هن نًا ف ا رية أحي ق وقد تكون العب

ة ج إلى السحاب ي لم يحت وت الذ الروب
ارة من ث ، للوهلة الأولى، أقل إ دت ة ب ي ن ق اي (Raspberry Pi) مادة ت ري ب ب سسة راز رت مؤ ش سطس 2026، ن ي 11 أغ ف

. ة ج العملاق ماذ ات الن علان إ

ذ (LiteRT)، على ي ف ن ة الت ئ ي دام ب استخ عة لـGoogle، ب اب لة (Gemma) الت ج من عائ ماذ يل ن غ سسة تش ت المؤ عرض
ير اسمه (Reachy Mini) يستطيع وت صغ ة لروب رب لك تج ي ذ ما ف ير (Raspberry Pi 5)، ب الحاسوب الصغ

عيد. ة ب مركز حوسب ا، دون الاعتماد على اتصال دائم ب ة محليً اب صرية والاستج ة والب ي ارات الصوت ال الإش ب ق است

ك قط، ف م 270 مليون معامل ف ي يض ج (Gemma 3 270M)، الذ موذ ، استطاع ن ورة ش ارات الأداء المن ب ت ي اخ وف
، ايت اب غ مه 278 مي ج حج موذ ملف ن دام (LiteRT-LM)، ب استخ ة ب ي ان ي الث ا ف زً ز النص بسرعة نحو 22.6 رم ترمي

ار. ب ت ي الاخ ايت ف اب غ لغ نحو 680 مي اكرة ب هلاك ذ واست
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من لة هو (Gemma 4 E2B)، ض ر من العائ ا آخ جً  موذ دمت ن استخ سها، ف ف وت متعددة الوسائط ن ة الروب رب أما تج
. صصة ات متخ ة على مكون ة الصوت والصورة واللغ ع معالج ومة توزّ ظ من

. اي ري ب ب ة لراز ة الرسمي ي ن ق ة الت رب ي التج ورة ف ش اصيل من ف الت

وت ، ولن يستطيع الروب ة لات العلمي ي حل المعض ج العامة ف ماذ م الن ج من 270 مليون معامل على أعظ موذ وق ن ف لن يت
ميع الأعمال. ي ج ة ف سة مراكز الحوسب اف ير من الصغ

ر. ي مكان آخ ر المهم يسكن ف ب لكن الخ

راحة ذ على حاسوب يمكن حمله ب ي ف ن لة للت اب ، ق عيدة وادم ب وات يتطلب خ ل سن ها قب لي حت قدرات كان الوصول إ لقد أصب
اليد.

ج موذ ر للتعرف على الكلام، ون ، وآخ ية ن للرؤ اك مكوّ ء. هن ي عل كل ش ن يف ج واحد أ موذ ام لا يطلب من ن ظ ن الن والأهم أ
. ام لتحويل النص إلى صوت ظ ، ثم ن ة اب اذ الاستج وي لاتخ لغ

ا. عيً ي دم طب دو للمستخ ا يب ا واحدً ج سلوكً ت ن ي لت ق لت تصاصات ت عة اخ رب أ

(Apple Foundation ة أسيسي ها الت ج ماذ الث من ن يل الث ت الج بل (Apple) قد أعلن ت أ يو 2026، كان ي يون وف
م ها (AFM 3 Core) بحج ن ي سه (On-Device Models)، من ب ف هاز ن ج تعمل على الج ماذ نًا ن م (Models، متض

عادة ، بل إ ة اءً عن السحاب ن غ لك است . لم يكن ذ اصة وادمها الخ صصة لخ ج مخ ماذ ب ن ان ارات معامل، إلى ج ة ملي لاث ارب ث يق
Apple Machine Learning Research .وادم هاز والخ ن الج ي يع مدروسة للأعمال ب توز

. ج ماذ ير الن ي تصغ اح ف رد نج ا، لا أرى مج رين معً ب ع الخ ن أض حي

سه. ف دسي ن ال الهن ي السؤ داية تحول ف أرى ب

از ج ي لإن كف كاء ي در من الذ ر ق صغ : ما أ ايدة ز سأل بصورة مت اح، سن ج مت موذ ر ن ن نسأل كيف نرسل كل مهمة إلى أكب بدل أ
عمل؟ ن ي ي أ غ ب ن ن ي ي ، وأ ه المهمة هذ

ن تستدعي م حي خ ج عالمي ض موذ ي ن ، أو ف سسة ادم المؤ ، أو على خ اعي هاز صن ي ج ، أو ف ل الهاتف ة داخ اب قد تكون الإج
. لك ة ذ الحاج

كاء. ذ ها ب ن ي ار ب ي ت درة على الاخ ي الق ، بل ف رين ه المواقع على الآخ تصار لأحد هذ وليس الان

؟ ي ذ ي ف ن مل إلى مدير ت اج مستعمرة الن ا لا تحت لماذ
ات ات ذ ن لة من الكائ ن أعداد هائ ي ق ب سي ن كلة الت ه مش من طويل، كان عالم الحيوان يواج ز اعي ب كاء الاصطن هور الذ ل ظ قب

. القدرات المحدودة
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قطع مسار أو ن ين تكيف حي ؟ وكيف ت م حركة آلاف العاملات ظ ن اء؟ وكيف ت ذ ها إلى الغ د مستعمرة نمل طريق كيف تج
ديد؟ هر مصدر ج يظ

ي ا ف ا أصبح مهمً هومً راسيه )Pierre-Paul Grassé( مف ير بول غ ي رنسي ب رات الف ي عام 1959، قدم عالم الحش ف
.(Stigmergy) ي ئ ي ر الب ر الأث ق عب سي ن : الت دة مة المعق ظ دراسة الأن

. رة اش ليهم تعليمات مب ن يرسل إ رين دون أ ي سلوك الآخ ير ف ث أ رد يستطيع الت ن الف كرة أ الف

. ير قوة المسارات ي غ ي ت دورها ف ها ب رى، وتساهم حركت ملات أخ يب له ن تستج ، ف ي الطريق ا ف يً ائ مي ا كي رً ث ملة أ رك الن ت ت
. ة ئ ي روف الب ير ظ غ من وت مرور الز ار ب آث ه ال ر هذ ث أ ت وت

. ة اعلات المحلي ف ير من الت مة من عدد كب ظ نماط من أ أ ش ن ت

اوز تج از أعمال ت ج ن ، لكن المستعمرة تستطيع إ ي المستعمرة ريطة كاملة لكل ما يحدث ف ملة الواحدة خ ليس لدى الن
رد. ير ما يقدر عليه الف كث ب

(Emergent ئ اش معي (Collective Intelligence)، أو السلوك الن كاء الج ون الذ احث ا ما يسميه الب هذ
رادها. ف د أ سها عن ف الصورة ن د ب ماعة لا توج صائص على مستوى الج هر خ ن تظ (Behavior حي

،(Swarm Robotics) ات وت لت إلى علوم الحاسب والروب ق ت قد ان . ف رة ة عاب ي دب كار استعارات أ ه الأف ولم تكن هذ
يع المهام. ، وتوز حث عن المسارات ن (Optimization)، والب ي تطوير أساليب لحل مسائل التحسي وأسهمت ف

احث اسم الب ي ارتبط تطويرها ب مل (Ant Colony Optimization)، الت ات مستعمرات الن مي وارز هرها خ ومن أش
.(Marco Dorigo) و ماركو دوريغ

ا دسيً ا هن مً ة ليست تصمي ي يولوج عارة الب الاست ا؛ ف يً مل حرف لّد مستعمرات الن ق ن ت ي أ غ ب ن ة ي ي كات العصب ب ن الش عم أ ا لا أز ن وأ
ا. زً اه ج

أمل: ق يستحق الت دأ العمي لكن المب

. ة وق ف ها مت ن ي عاون ب ة الت ق ت طري ا كان ذ ، إ رى من وحدات محدودة درة الكب أ الق ش ن د ت ق

اق ي سب عها ف ة من وض صوب ر خ ة أكث مة الحي ظ ور الأن ظ ها من من ن قراءت ة سعودية أرى أ رب ي تج ن ف ا تستوق ا تحديدً وهن
. ج ماذ ام الن ليدي لأحج ق ت

.(Kawn Lab) ون ي كَ حث ة مسراج (Misraj AI) ومعملها الب رب ها تج ن إ

لً
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ء ي لًا يعرف كل ش ن لا يكون المطلوب عق : حي مسراج
ا. رً ي ا صغ يً ا عرب ويً ا لغ جً  موذ لاكها ن رد امت ه مسراج ليس مج ي توج ير اهتمامي ف ما يث

ة تدريب ، وطريق ة ال معرف ، ومج حة ة واض ف ي ها وظ ، لكل من صصة خ درات المت لة من الق ي عائ ن ب دأت ت ها ب ن الأمر الأعمق أ
. عة المهمة ي اسب مع طب ن ت يم ت ي ق وت

(Small Language ير وي صغ ج لغ موذ ن (Kuwain 1.5B)، وهو ن يْ وَ ج كُ موذ د ن لة يوج ه العائ ي مركز هذ ف
ا. صصً ر تخ ج أكث ماذ ا لتطوير ن دم أساسً خ ار معامل، استُ م 1.5 ملي (Model – SLM بحج

روعها. ر إلى ف ظ ن ج العام ون موذ تعد عن الن ب ن ن ارة حي ث ر إ لة تصبح أكث لكن قصة العائ

. ن يْ وَ وق كُ ر ف ، والمطوّ ية ز لي ج ة والإن ي ن العرب ي مة ب ي الترج صص ف م (Mutarjim)، المتخ رج ت اك مُ هن

ر ج أكب ماذ م على ن ترج ها مُ ي وق ف ف ج ت ائ ت ون ن احث ورة على arXiv عام 2025، عرض الب ش ة المن ي حث ي مسودته الب وف
ة على ي ية إلى العرب ز لي ج مة من الإن ي الترج وقه على (GPT-4o mini) ف ف ها ت ، ومن ارات محددة ب ت ي اخ ير ف كث ه ب من

.(Tarjama-25) ار معي

ات والمهام. ي كل اللغ ج GPT ف ماذ ميع ن ل من ج ض نه أف أ ا ليس ادعاءً ب هذ

ج موذ اوز ن اري محدد، تج ب ت ي نطاق اخ ع، ف صص يستطي ير متخ ج صغ موذ : ن ة ة الأهمي الغ ة ب ي ن ق ة ت ارق ه يعرض مف لكن
رى. رة أخ ي الات كث ي مج ا وقدرةً ف مً وقه حج اري عام يف تج

.(Arabic Diacritization) ي كيل العرب ي التش صص ف د (Sadeed)، المتخ اك سدي ثم هن

. ة ي يد العرب ة لمن لا يعرف تعق ي كيل مهمة هامش دو التش وقد يب

كل راءة الصحيحة من ش ار الق ي ت ام اخ ظ ، ولا يستطيع الن لِمَ عل عَ لَم أو الف لْم أو العَ ير إلى العِ لكن كلمة مثل »علم« قد تش
ها. ن كلمات ي اقها والعلاقات ب ملة وسي هم تركيب الج ن يف الحروف وحده. عليه أ

. ارة ة الكلمة أو معنى العب ف ي رة وظ ي ر حركة صغ يّ غ ، قد ت ة ي ة والأدب ي راث ي النصوص الت وف

ي مع التحليل الصرف لة تج ، بل مسأ تحات مات والف ة الض اف ا على إض يً رف خ نًا ز  كيل ليس تمري ن التش إ ا ف لهذ
(Semantic ز الدلالي ي مي حوي (Syntactic Analysis)، والت هم الن (Morphological Analysis)، والف

.Disambiguation)

، اية ة العن ة عالي ي ات عرب ان ي صص على ب ريق التدريب المتخ دم الف ورة على arXiv، استخ ش ة المن ي حث ي مسودته الب وف
ة من النصوص. لف ت نواع مخ ر أ كيل عب ة أداء التش ارن يم (SadeedDiac-25) لمق ي ق ار الت وقدم معي

5 / 18

https://arxiv.org/abs/2505.17894
https://arxiv.org/abs/2505.17894
https://arxiv.org/abs/2505.17894
https://arxiv.org/abs/2505.17894
https://arxiv.org/abs/2504.21635
https://arxiv.org/abs/2504.21635


صحى المعاصرة ة الف ي ة وتحويلها إلى العرب ي ات العرب ن اللهج ي مة ب اوي (Lahjawi)، للترج لة لَهج تي عائ أ ثم ت
.(Modern Standard Arabic – MSA)

لف ت ها تخ ن ردات وحدها؛ إ ي المف اين ف ب ت ات لا ت اللهج . ف ة ي ية والعرب ز لي ج ن الإن ي مة ب لف عن الترج ت تصاص مخ ا اخ وهذ
. اق لد والسي ي تحمله الكلمة بحسب الب ي المعنى الذ نًا ف ا ، وأحي ة تماعي رات والإيحاءات الاج ي عب راكيب والت ي الت ف

طاء راءة ورصد بعض أخ رآن الكريم، والتعرف على الق لاوة الق ي ت صص ف ج صوتي متخ موذ هو ن ر (Nabr)، ف بْ نَ أما 
.(Tajweed-Aware Mispronunciation Detection) ويد طق والتج الن

. ركة ة ش ي ان ز ن يحلل مي ، ولا أ ة ي راطورية الرومان اريخ الإمب يب عن ت ا يج ا عامً ن يكون مساعدً ه أ طلب من لا يُ

صائص الأداء. يم وخ خ ف لة والت لق ة والق ن يه المدود والغ ل ف تداخ صص، ت ديد التخ ال صوتي ش ترب من مج ن يق مهمته أ

م ة (Vision-Language Model – VLM) بحج ية ولغ ج رؤ موذ ر (Baseer)، وهو ن صي د ب ر، نج ال آخ ي مج وف
ة ي ن ، مع مراعاة الب مة ظ ة وتحويل محتواها إلى نصوص من ي ق العرب ائ هم الوث ي ف صص ف ارات معامل، متخ ة ملي لاث ث

. حات صرية للصف الب

(Embedding يل الدلالي مث ج الت ماذ ل: ن ب ق اتيح المست ها تحمل واحدة من أهم مف ن لة أرى أ ثم نصل إلى عائ
.Models)

(Kawn Embedو (Kawn Embed Islamic)م 300 مليون معامل، و ها (Kawn Embed Light) بحج رز ب أ
. ة لف ت الات مخ من مج ة ض اع المعرف ي استرج صصة ف هما، والمتخ م 139 مليون معامل لكل من (Medical، بحج

(Vector ة ي لات رياض ي ها تحول النصوص إلى تمث ن . إ ة ات محادث وت الات أو روب اب مق ت ها كُ ج لا تعمل بوصف ماذ ه الن هذ
اظ لف الألف ت ن تخ ، حتى حي ور على المقاطع الأقرب إلى المعنى المطلوب (Embeddings، تساعد الحاسوب على العث

. دمة المستخ

صص ة لتخ و مسراج طريق احث من أعمال (LaTell 2026)، وصف ب م ض دّ نه قُ أ حة مسراج ب ه صف ي بحث تصف وف
.(Multi-Teacher Knowledge Distillation) ن ة من عدة معلمي قطير المعرف ر ت ة عب ي ة العرب ج الدلالي ماذ الن

. الة ها المق دأت ب ي ب كرة الت ق الف أ صورة تكاد تطاب ش ن ا ت وهن

ء. ي ن يعرف كل ش و أ تطلب من كل عض لة لا ت ا عائ لدين

ي ملايين حث عن المعنى ف امس يب . وخ حة المصورة هم الصف كل. ورابع يف الث يش م. وث ر يترج ج يسمع. وآخ موذ ن
. ق ائ الوث

كون د ي سه ق ف صص ن خ ل لأن الت ء، ب ي عل كل ش ف ج واحد ي موذ ع ن ز عن صن ق عج ري ا لأن الف ة هن ع المعرف زّ و لم تُ

. دم مهمات محددة خ ام ي ظ م ن صمي د ت دسي عن رار هن ل ق ض ف أ
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. ي أعمال مسراج اه ف ب ت ي تستحق الان كار الت ر الأف ، إحدى أكث يي ي رأ ه، ف وهذ

ن يتولى ار مَ ت ن يخ ام المتكامل يستطيع أ ظ ن الن ي أ ما ف ن ، وإ ة ميع العمالق م ج هز ير سي ج صغ موذ ن كل ن ي أ مة ف ي ليست الق
يره. قل العمل إلى غ ت ، ومتى ين المهمة

ريق عمل ج إلى ف ماذ ن تتحول الن حي
ا. ن ات ا من حي بً  ا قري هدً يل مش تخ لن

ا يً ا عرب ن يسمع نصً ل يريد أ ، وطف ية ز لي ج ن من مصطلحات إ رير يتض ق ة وت لها، وأمامها أوراق مدرسي ز ي من لس أم ف تج
سير. ف اج إلى ت ة تحت ة رسمي لغ ة ب وب كولًا، ورسالة من المدرسة مكت مش

راج رير، واستخ ق مة الت م، ثم طلب ترج خ وي ض ء إلى مساعد لغ ي ، يمكن إرسال كل ش ليدي ق دام الت ج الاستخ موذ ي ن ف
. عليمات رح الت كيل النص، وش ، وتش المعلومات

. اءة كف ز المساعد المهمة ب ج وقد ين

سه. ف ج ن موذ اج إلى استدعاء الن كلة تحت ن كل مش ترض أ ر، لا يف يل تصميم آخ ا نستطيع تخ ن لكن

ته. ي ن راج النص وب ق مثل (Baseer) استخ ائ هم الوث ج لف موذ ، يتولى ن ة صورة ممسوحة ت الورق ا كان ذ إ

.(Mutarjim) قل المهمة إلى ت ن ، ت مة اج النص إلى ترج ا احت ذ وإ

.(Sadeed) ستدعى ، يُ راءة ي للق كيل نص عرب ا كان المطلوب تش ذ وإ

(Kawn Embed يل دلالي مثل ج تمث موذ ، يتولى ن ق محددة ائ ي وث ارة وردت ف ال عن معنى عب ا كان السؤ ذ وإ
ها. لي اد إ ن الاست ة ب اب اسب الإج وي من ن لغ ن يصوغ مكوّ ل أ ، قب ات الصلة حث عن المقاطع ذ (Light الب

، رة ها إلى سلسلة قصي عض ج واحد، وب موذ اج إلى ن ات تحت . بعض الطلب ي كل مرة ج ف ماذ ه الن يل كل هذ غ ا تش روريً ليس ض
. ية ة متواز ها إلى معالج عض وب

(Model ج ماذ ج (Model Routing)، أو سلسلة الن ماذ يه الن مها، توج ة تصمي ة تسمى، بحسب طريق ي ن ه الب هذ
ها قدرات لي ت إ ف ي ا أض ذ مة الوكلاء المتعددين (Multi-Agent Systems) إ ظ ن من أ ل ض (Cascading، وقد تدخ

دارة العمل. دام الأدوات وإ رار واستخ اذ الق اتخ

ة ي كة عصب ب ل ش راء (Mixture of Experts – MoE) داخ ب يج الخ مز ا ب عرف معماريً ي يُ سه الذ ف ء ن ي وهي ليست الش
ات لة ذ ق ج مست ماذ ن ن ي ق ب سي ن ا عن ت تحدث هن ما ن ن ي سه، ب ف ج ن موذ ارة من الن ت اء مخ ز ل أج عّ لك تصميم يف ذ ؛ ف واحدة

. ة لف ت ف مخ ائ وظ
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هم. كرة سهلة الف دس، لكن الف ارق مهم للمهن الف

رد ، لمج ي ون ان ن يحل محل محاسب ق م محترف أ ، ولا تطلب من مترج يف هاز التكي يب العيون ليصلح ج لا تستدعي طب
هما متعلم. ن كلي أ

ء؟ ي وي واحد بكل ش ج لغ موذ نًا على تكليف ن ا ا نصرّ أحي لماذ ف

(Matei اهاريا ي ز ن (Lingjiao Chen)، وماتَ ي ياو تش ج غ ن هم لي ن ي ورد، ب ف ان ون من ست احث م ب ي عام 2023، قدّ ف
وان FrugalGPT، درست كيف يمكن عن ة على arXiv ب ي حث و (James Zou)، مسودة ب يمس ز (Zaharia، وج

. ارات محددة ب ت ي اخ ودة الأداء ف ة على ج ظ ة الاستدلال مع المحاف ليل تكلف ق ة وت لف ت ج مخ ماذ ر ن ات عب يه الطلب توج

ج الأنسب للطلب موذ ار الن ي ت ي (ICLR 2025)، ليدرس تعلم اخ ر ف نُش ي  روع RouteLLM، الذ اء مش ثم ج
. لات ي ض ف ات الت ان ي دام ب استخ (Learned Model Routing) ب

سه. ف ج ن موذ كاء إلى مستوى أعلى من الن ا من الذ بً  ان قل ج ن ها ت ن ه الأبحاث أ ي هذ ي ف ن ب ما يعج

دم خ ست ن ن ي أ غ ب ن ج ي موذ ي ن لال تعلّم أ ام من خ ظ ن الن ، نستطيع تحسي ج موذ ديدة إلى كل ن ة ج يف معرف ن نض دل أ ب ف
ا. صلً أ

ر أحدها. راعة من يطوّ ة لب دسي ها الهن مت ي ي ق ج مساوية ف ماذ ن الن ي ع المهمات ب راعة من يوز ا التحول، قد تصبح ب ي هذ وف

ل ض يع أف ة إلى توز ق ي ي الحق اج ف ت تحت م، كان اج إلى عقل أعظ ها تحت ن ا أ ن ن ي ظ كلات الت ن بعض المش ن أ ي ب ما يت بل رب
للعمل.

م صمي ار؟الت ي ت حدث الاخ ن ي ي ؟أ عاون ت ي ي ما الذ

(Model Routing) ج ماذ يه الن لة بحسب المهمةتوج ق ج مست ماذ ن ن ي لةب ق صصات مست تخ

(Model Cascading) ج ماذ ةسلسلة الن عة بحسب الحاج اب ت ر مراحل مت اعب اعً ب تسلم المهمة ت ج ت ماذ ن

(Mixture of Experts) راء ب يج الخ ج واحدمز موذ ل معمارية ن كةداخ ب ارة من الش ت اء مخ ز أج

ة أداء. ارن ا القسم، وليست مق لصة من هذ ة مستخ مي اهي ة مف ارن مق

ن يعرف متى يتوقف لكها الوكيل: أ م مهارة قد يمت أعظ
. لي ا أعود إلى نحلة توماس سي هن

ع استمرار ات تمن ود آلي قط، بل وج ديدة ف تراح مواقع ج حلات على اق ا ليس قدرة الن عل قرار السرب متماسكً ما يج
ماعة على الوصول إلى قرار. ة وتساعد الج ف عي ارات الض ي الخ
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.(AI Agents) ن ي كي ن للوكلاء الذ ير من المتحمسي ها كث ل عن ف قطة يغ ن ي ب كرن ا يذ وهذ

داد. ن از اركي ن عدد المش رد أ رورة لمج الض ا ب ام قويً ظ لن يصبح الن ، ف ة ف عي ج ض ماذ رة ن عت مهمة على عش ا وز ذ إ

، ة ق ث ته ب اغ الث صي ه، ويعيد الث ي علي ان ي الث ن ب ير صحيح، ثم ي سير غ ف ت دأ أحدها ب ، ويب ج ماذ ن الن ي طاء ب قل الأخ ت ن قد ت
ها الأولى. طوت ذ خ ة من اطئ ها خ اع، لكن ن ديدة الإق ة ش اب ج هاية إ ي الن هر ف حتى تظ

صص. ار المتخ ي ت تصر على اخ ق دسة التعاون لا ت ن هن إ ا ف ولهذ

(Confidence ة ق ن (Uncertainty Estimation)، ومعايرة الث ي ق دير عدم الي ق ة لت اج إلى آلي ها تحت ن إ
ق ة عن نطاق التدريب (Out-of-Distribution Detection)، والتحق ارج اف الحالات الخ (Calibration، واكتش

.(Output Verification) ات رج من المخ

ج موذ د المهمة إلى ن ام كيف يصعّ ظ ن يعرف الن ي أ غ ب ن ، ي ة المطلوب ق ق مستوى الث ي ير عن تحق ج الصغ موذ ز الن ن يعج وحي
.(Human-in-the-Loop) رية ش عة ب ر (Model Escalation)، أو إلى مراج أكب

ة اب عدّ الإج ن ت ة (Abstention)، لا أ اب اع عن الإج ن ومة قدرة على الامت ظ ن تكون لدى المن ب أ ، يج دسي المعنى الهن وب
. ك ا مهما كان مستوى الش ا مقدسً بً  واج

صاحة أو سرعة توليد النص. ة أهم من الف اصي ه الخ ، قد تكون هذ ة ي ون ان ة والق ة والمالي سسات الصحي ي المؤ وف

ة اب ج ج إ ت ج ين موذ ا من ن عً ف ر ن ، أكث ي عة لا تكف ن المعلومة المسترج ير مكتمل، أو أ د غ ن ن المست ي يعرف أ ج الذ موذ الن ف
. راغ ة من ف غ لي ب

ودة سها على ج اف ن قدر ت رار ب ا الق ودة هذ افس على ج ن ت ن ست صصي لة من الوكلاء المتخ ب يال المق ن الأج وأتصور أ
. ات اب الإج

؟ از المهمة ج ن قط: هل يستطيع الوكيل إ ليس ف

؟ ، ومتى يتوقف ه، ومتى يطلب المساعدة ق من ا يتحق ، وماذ ج يستدعي موذ بل: هل عرف أي ن

ة وحدودها. دارة المعرف درة على إ درة على الكلام إلى الق رد الق كاء من مج ا يتحول الذ هن

. الي طأ الت كاب الخ ق من ارت ري ع الف من ي ي كاءً هو الذ ق ذ ري اء الف عض ر أ كث كون أ ا ي نً ا حي أ

ر عقل ا أكب مً أسرع عقل ليس دائ
عل ليل عدد المعاملات يج ق ن ت اد أ ق ر: الاعت سيط آخ ب ي ت ، من السهل الوقوع ف رة ي ج الصغ ماذ اءة الن تحدث عن كف ن ن حي

. ة ا للطاق هلاكً رورة أسرع وأقل است الض ج ب موذ الن
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. لك ة أعقد من ذ دسة الحوسب لكن هن

ذ ي ف ن اءة الت ، وكف ان يل الأوز ة تمث ج (Model Architecture)، وطريق موذ يتوقف الأداء على معمارية الن
ج ماذ ة تحميل الن ، وكلف ، ونوع المعالج اكرة ، وسرعة الذ ات رج لات والمخ م المدخ (Inference Runtime)، وحج

. اكرة ي الذ ها ف ائ ق ب وإ

يل قال من تمث ت ، مثل الان ان يل الأوز مث دمة لت ات المستخ ت ليل عدد الب ق لال التكميم (Quantization)، يمكن ت من خ ف
. رة ي ان بصورة كب م للأوز ين اللاز ز م التخ ض حج ف ات (INT4)، مما يخ ت عة ب رب ت (FP16) إلى أ ة 16 ب دق ب

ل احتساب ، قب ات ت عة ب أرب انه ب ين أوز ز ايت لتخ اب غ ن من 139 مليون معامل إلى نحو 70 مي ج مكوّ موذ اج ن ا، يحت ريً ظ ون
. ذ ي ف ن ة الت ئ ي ة وب ت ق اكرة المؤ ة والذ ي اف ات التكميم الإض ان ي ب

ه لي اف إ سها، ثم تض ف ة ن الدق ان وحدها ب ايت للأوز اب غ اج إلى نحو 750 مي قد يحت ار معامل، ف م 1.5 ملي ج بحج موذ أما ن
رى. اكرة الأخ ات الذ متطلب

ة (Edge Devices)، لكن ي ة الطرف هز ج على الهواتف والأج ماذ ه الن ات من هذ ئ يل ف غ ي تش دية ف ج كير ب ف ا يمكن الت لهذ
. اي ري ب ب ه أو على راز ن عي ه على هاتف ب ت أداؤ ب أُث ر و ب تُ الوج مسراج قد اخ ي كت ج ف موذ ن كل ن ي أ لك لا يعن ذ

. ة اسب له بسرعة من ي غ درة على تش سها الق ف ج ليست هي ن موذ درة على تحميل الن الق ف

ة تحسن كلف ت ، ف مة خ اقات ض ة سي ، أو إلى معالج ات طويلة اب ج ة إلى توليد إ ج أقل حاج موذ عل الن صص قد يج والتخ
. ج موذ م الن ي حج ير ف ير كب ي غ المهمة كاملة حتى دون ت

Mapping the وان عن اعي (IJCAI 2026) ب كاء الاصطن رك للذ ت تمر الدولي المش من المؤ رت ض نُش ي دراسة  وف
ا، رً ي ا صغ جً  موذ ن ن عي ر من سب ون أكث احث Efficiency Landscape of Small Language Models، درس الب

يب رت رد ت ة والأداء أعقد من مج ن الطاق ي ة ب ن العلاق ، وأ ي كل حالة اءة ف ر كف رورة الأكث الض ر ليس ب ن الأصغ دوا أ ووج
. ج بحسب عدد المعاملات ماذ الن

. ة مهمة يج ت ه الن هذ

ة وحده (Tokens per Second)، ولا الطاقة ي ان ي الث ج ف موذ ها الن تج ي ين كى ليس عدد الرموز الت ار الأذ لأن المعي
.(Joules per Token) مة لتوليد رمز واحد اللاز

حة ز مهمة صحي ج ن ى ي هلك من موارد حت ست ام وي ظ رق الن غ ست سسات هو كم ي اة الناس والمؤ ياس الأقرب إلى حي المق
؟ ملة مكت

اج . وقد يحت رة ملة قصي يف ج ي تصن اءة ف الغ الكف ه ب ، لكن ي توليد النصوص الحرة ء ف ير بطي ج صغ موذ قد يكون ن
ل. ض ار الاقتصادي الأف ي يكون الخ ، ف دة كلة معق از مش ج طوات لإن ر إلى عدد أقل من الخ ج أكب موذ ن
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ا. مً ج دائ موذ ر ن دام أصغ ي استخ ة لا تكمن ف دسي رية الهن ق ن العب إ ا ف ولهذ

. ة صوصي من والخ ة والز من حدود الدق ، ض ة ة كلي أقل كلف ة ب ة المطلوب يج ت ق الن ي يحق ج الذ موذ دام الن ي استخ ها ف ن إ

صص الموارد ، ولا تخ هرة واحدة رادها إلى ز ف ميع أ : لا ترسل المستعمرة ج عة ي ي الطب دأ قديم ف اف مب عيد اكتش ا ن ن ن كأ
. سها لكل مهمة ف ن

ليه ة إ ذ اف رد ن كاء لا مج نًا للذ يه الهاتف مكا ي يصبح ف اليوم الذ
ي رى، بل ف ة الكب ي ن ق ات العروض الت اش لة لن يحدث على ش ب وات المق لال السن ة المهمة خ تماعي ن أحد التحولات الاج أرى أ

كير. ف دامها دون ت ا استخ دن ي اعت ة الت اء اليومي ي الأش

كاء حة لاكتساب قدرات ذ ع، كلها مرش را المصن ، وكامي ، والحاسوب المدرسي لي ز ي المن هاز الطب ، والج ارة ، والسي الهاتف
ها. لي اج إ ي تحت ات الت ان ي القرب من الب صصة تعمل ب متخ

ة العالم كلها. هاز معرف لك الج ن يمت بًا أ ليس مطلو

الث يرتب ي قراءة نص، وث لها ف ر يساعد طف ا، وآخ ي محليً ج يتعرف على الكلام العرب موذ اج هاتف الأم إلى ن قد يحت
عيد. ادم ب ها إلى خ ات صيل من حي ن يرسل كل تف ها، دون أ دات ن مست

ع تعليمات الث يسترج ، وث ارات ذ ف الإن ر يصن ، وآخ ة ان ارير الصي ق لص معلومات من ت ج يستخ موذ ع إلى ن اج مصن وقد يحت
.(On-Premises Deployment) ع كة المصن ب ل ش ات المعدات داخ ان ي قى ب ب ما ت ن ي يل، ب غ التش

ق قدم الطالب وف عة ت اب الث لمت سيط النصوص، وث ب ر لت ، وآخ راءة صص لتصحيح الق ج متخ موذ ، قد يعمل ن ي مدرسة وف
اته. ان ي حة لحماية ب اسة واض سي

يب أو المهندس. دال المعلم أو الطب ب ه ليست دعوة لاست هذ

د هم حتى عن القرب من ر بعض القدرات ب تواف ن ت ، وأ ة ق هلك وقتهم أقل مش ي تست رة الت ي عل الأعمال الصغ ها محاولة لج ن إ
قطاعه. عف الاتصال أو ان ض

. ة مي ة تصمي اصي ة إلى خ ي اف دمة إض ة من خ صوصي ن تتحول الخ لك أ ة لذ ج الممكن ائ ت ومن أهم الن

يت ق ن ب قلص، وإ ه يت ارج ها خ ين ز لها وتخ ق ن طة ب ب اطر المرت ا من المخ ا مهمً ءً ز ن ج إ هاز أصلًا، ف ات الج ان ي ادر الب غ ا لم ت ذ إ ف
دامها. لات استخ ة وسج ج المحلي ماذ سه والن ف هاز ن رورة حماية الج ض

(Air- ة لق كات المغ ب ل الش ر داخ ش يل المحلي (Local Inference) والن غ ة التش لي اب تح ق ف ، ت سسات ي المؤ وف
. ة عامة ي دمات سحاب لال خ ديمها من خ ق ات يصعب ت ق ي الًا لتطب (Gapped Deployment مج
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. ة ي صصة العرب ج المتخ ماذ لات الن ة مهمة لعائ ز ا أرى مي هن

ل حدود رة داخ ي ج صغ ماذ ها ن ي ومة تعمل ف ظ ، يمكن تصميم من ة كل طلب م لمعالج خ ج عام ض موذ دل الاعتماد على ن ب ف
ة ي ارج دمات خ ه السياسات إلى خ ر، أو تصعيد ما تسمح ب ة أكب لي وادم داخ دة على خ اء الأعمال المعق ق ب ، مع إ سسة المؤ

. ة د الحاج عن

يه، ة والتوج ها، مثل (Seamless API) لتكوين مسارات المعالج ج ماذ اء على ن ن ات للب تج عل من الف وتعرض مسراج ب
. سسي ر المحلي والمؤ ش ارات للن ي ، مع خ ن ي لي ي غ و(Workforces) للوكلاء التش

عتمد ي له، ف دائ علي لكل تركيب على ب وق الف ف . أما مقدار الت ج ماذ مة متعددة الن ظ ن ات معمارية يمكن تطويرها إلى أ ن ه لب هذ
يل. غ ار التش ب ت اد واخ على المهمة والعت

دم اسمه. ن يعرف المستخ ة إلى أ اعي سيصبح أقل حاج كاء الاصطن ن الذ مل أ ي الأج ولعل المكسب الإنسان

ا، همً اج ف د حيث يحت ن هم المست ف ، ويُ مة اج ترج ارة حيث تحت م العب ترج ؛ تُ يق ل الهاتف أو التطب ي بعض المهام داخ ف ت ستخ
. طأ ويُصحح النص حيث يقع الخ

ي كل مرة اعي ف كاء الاصطن دم الذ خ ست ا ن ن ن أ عور ب ف عن الش وق ت ن ن اعي أ كاء الاصطن ج الذ ض كون علامة ن د ت ق

ه. د من ي ف ست ن

. ة رف ا غ ن أ كرها كلما أض ذ ي لم نعد ن اء الت مثل الكهرب

ة دسي ة هن ز ة مي ي ن تصبح العرب حي
. ة اكرة والطاق لة الذ اوز مسأ صصة يتج رة المتخ ي ج الصغ ماذ ي الن ر ف ب آخ ان مة ج ث

. ميع المهمات ها بصورة متساوية على ج ات ع صعوب توز ، لا ت ي ودلالي ي ولهج وع صرف ن ها من ت ي ما ف ، ب ة ي ة العرب اللغ

لف عن ت ، وتخ لاوة طاء الت كلة التعرف على أخ لف عن مش ت ة تخ ي ة عرب ي ق طب ائ اع وث ام استرج ظ هها ن ي يواج كلة الت المش ف
. ة ممسوحة ق ي داول من وث راج الج لف عن استخ ت ، وتخ ة ي ارب ة والمغ ي ليج ن الخ ي ت ن اللهج ي مة ب الترج

. ل قدرة واحدة ه المهام داخ يل طيف واسع من هذ اج إلى تمث ج العام يحت موذ والن

. كلة المحددة يم إلى المش ي ق ات والتدريب والت ان ي يه الب توج يسمح ب صص ف أما التخ

.(Kawn Embed Medical) ج موذ ذ ن أخ لن
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ل السريري بمصطلح ي السج ابل ف هوم المق ما يرد المف ن ي ، ب ة ارة دارج عب ا ب ضً ، قد يصف المريض عر ة ي ق الطب ائ ي الوث ف
ور على ما يساعد على العث ى، ب ة للمعن لف ت غ المخ ن الصي ي ن يقرب ب صص أ يل الدلالي المتخ مث ج الت موذ ة ن ف ي . وظ ي مهن

. ات الصلة المعلومة ذ

. ة ات الصحي ق ي ها التطب لي اج إ ة تحت ق ي ة بحث دق ف ي دي وظ ه يؤ ، لكن اسب د النص المن نه وج رد أ ص المرض لمج خّ لا يش

رآن ي الق ات الصلة ف النصوص ذ سارات ب ف : ربط الاست ة لف ت كلة مخ ي (Kawn Embed Islamic)، تكون المش وف
اد إلى المصدر. ة الإسن ة على أهمي ظ ه، مع المحاف ق سير والف ف والحديث والت

. لف ت اح تخ ج اء الدلالي ومعايير الن ض ات التدريب والف ان ي م، لكن ب ي الحج ان ف ج موذ ه الن اب قد يتش

(Hyperlocal ق ي كاء المحلي الدق ته الذ ا لتطوير ما يمكن تسمي الًا واسعً تح مج ف ة ت ه المرون ن هذ وأرى أ
.Specialized AI)

عادة تعلم معارف طر إلى إ ن تض ها، دون أ ن عي تمعات ب ها مج تج ن ي ت ق الت ائ ة والوث ي رات المهن ي عب ات والت هم اللهج ف ج ت ماذ ن
العالم كلها.

ره يكون ث يم أ ي ق ة وت ق ي ات مهمة ض ان ي ها؛ لأن تحديث ب صصات ي تخ ج العامة ف ماذ ج أسرع من الن ماذ ه الن تطور هذ وقد ت
. املة ة ش ي ومة معرف ظ ة للإدارة من تعديل من لي اب ر ق نًا أكث ا أحي

. دة ائ لا ف ن العملاق أصبح ب ي أ ا لا يعن وهذ

، ة ي الات المعرف ، وربط المج ديدة د، والتعامل مع المواقف الج ي الاستدلال المعق ل مهمة ف قدمة ستظ ج العامة المت ماذ الن
. ة ياطي للحالات الصعب رف أو المعالج الاحت دور المش يام ب والق

اء. ي سط الأش ا لأب يً ائ لق لها ت غّ  ش ي ن درة الت ، لا الق رورة د الض ها عن لي أ إ لج ي ن درة الت ، الق رة ي ي تصميمات كث ح، ف ها قد تصب لكن

ة التصميم. لسف ي ف رة ف ي لة كب ق ه ن وهذ

ها لي ة إ د الحاج لا عن رية إ ق من العب ع ث اقتصاد لا يدف
(International Energy Agency – ة ة الدولي ، قدرت وكالة الطاق اعي كاء الاصطن ة والذ ريرها عن الطاق ق ي ت ف
ة ها اللاحق ات ي تحديث ي عام 2024، وتوقعت ف يراواط ساعة ف نحو 415 ت ا ب ات عالميً ان ي هلاك مراكز الب (IEA است

يراواط ساعة بحلول 2030. ة 950 ت وصوله إلى قراب

ها. ه أصبح أحد أهم محركات نمو الطلب علي ، لكن ات ان ي هلاك مراكز الب ول عن است اعي وحده المسؤ كاء الاصطن ليس الذ

. ديدة لة ج هر مسأ اط، تظ ش ي كل ن ج ف ماذ دام الن ومع توسع استخ

13 / 18



ة ي هل من الحكمة الحاسوب رة طوال اليوم، ف ي ي مهام صغ اعي ف كاء الاصطن دمون الذ ر سيستخ ش ن الب ا كان ملايي ذ إ
ا للموارد؟ هلاكً ج قدرة واست ماذ ر الن إرسال كل مهمة إلى أكث

. ة ي قل رسالة ورق حن لن رة ش دام طائ ه استخ ب لة تش المسأ

لى لكل لة المث علها الوسي لك لا يج ، لكن ذ دسة عته الهن ل ما صن ض رة من أف ، وقد تكون الطائ قد تصل الرسالة بسرعة
. رسالة

ة ي ن ط على الب غ يف الض ف ا نستطيع تخ ن ن إ ر، ف ج أصغ ماذ ر ن ا، أو عب ة محليً رة من المهام اليومي ي ة كب سب از ن ج ن ا أمكن إ ذ وإ
علًا. ها ف ي تستحق لة للأعمال الت ي ق صيص الموارد الث عادة تخ ة وإ ي الحاسوب

دامه يادة استخ يص إلى ز اعي الرخ كاء الاصطن ار الذ تش دي ان قد يؤ . ف ي ئ ي ر ب ا إلى وف يً ائ لق ا الاحتمال لا يتحول ت لكن هذ
يرها. دد بعض مكاسب تصغ ق قد يب سي ن ج متعددة دون ت ماذ يل ن غ ن تش ، كما أ رة ي بصورة كب

(Task-Level صاد المهمة ت ن اق ، بل تحسي ليل المعاملات ق رد ت ادم لن يكون مج سة الق اف ن ميدان المن ا أرى أ لهذ
.Economics)

ة سب ؟ ما ن ة يج ت هور الن ل ظ ة مرت قب ي ان لي ث ؟ كم مي ة صحيحة اب ج ام حتى وصل إلى إ ظ هلك الن ة است ولًا من الطاق كم ج
دم؟ ير على المستخ أخ طأ أو الت ر الخ ث ر؟ وما أ ج أكب موذ ا إلى ن دً ت تصعي اج ي احت المهمات الت

. ة واسعة دسي ات هن مكان اييس تكمن إ ه المق ي هذ ف

، ادة ير المعت ا للحالات غ صصً ر تخ ر أكث ، وآخ ات م الطلب ير يتولى معظ ج صغ موذ ام يتكون من ن ظ ل ن ض ن أف ف أ كتش قد ن
. دة لة معق دما تصبح المسأ لا عن ير لا يعمل إ ج كب موذ ون

ل كل ه يعرف متى يدخ ، لكن آلات ف كل ال را؛ لا يعز ائد أوركست دور ق هة ب ي ب ه (Router) ش جّ ة المو ف ي وستصبح وظ
. صوت ومتى يصمت

ها. أعلى صوت ف ب آلات على العز ميع ال ار ج ب ج إ تحسن ب ة لا ت ي ق والقطعة الموسي

. من ي الز ها ف ن يصبح لكل آلة مكان تحسن حي ت

ا العقد؟ هاية هذ ي ن توقعه ف ي أ ما الذ
. ة ات الأداء الحالي ارن ه مق وية على نحو أعمق مما توحي ب ج اللغ ماذ الن ا ب ن ت ير علاق غ لة ست ب لة المق لي وات الق ن السن قد أ أعت

. حث ادين الب ا أحد أهم مي دً ي ر تعق قدم نحو قدرات عامة أكث ل الت ا، وسيظ مً ائ رى ق ج الكب ماذ اق الن ل سب سيظ
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ي صصة الت ج المتخ ماذ اعة الن : صن ة اة اليومي الحي ا ب ر التصاقً ا وأكث بً  اعة أقل صخ تسع صن ر، ست ب الآخ ان لكن على الج
. ة ي لف ي الخ تعمل ف

. طة راب ة تحولات مت لاث ا ث وأرى أمامن

، حسب ج ف موذ ي يملك أقوى ن قدم هو الذ ام المت ظ سه. لن يكون الن ف كاء ن ا من الذ ءً ز ح ج صب ج سي موذ ار الن ي ت ن اخ الأول أ
. اسب ار لها الطريق المن ت ها، ويخ ت ر كلف دّ ها، ويق ت ة صعوب درج أ ب ب ن ع المهام، ويت ي يعرف كيف يوز بل الذ

ه. الهاتف لن يكون ا من رً ب ا معت ءً ز ذ ج ف ن كاء إلى مواقع ت ج الذ ائ ت ا من أطراف تعرض ن يً تحول تدريج ة ست هز ن الأج ي أ ان الث
ها. لي اج إ ن يحت ر حي تكامل مع قدرات أكب ، ت ة د؛ ستكون لديه قدرات محلي عي عقل ب ة متصلة ب اش رد ش مج

.(Cognitive Fitness) ة ي ة المعرف اق سيكون صعود ما أسميه اللي ، ف ري ظ ي ن ، وهو الأهم ف الث أما الث

ة اف ، وإض ديدة ام يستطيع التكيف بسرعة مع مهمة ج ظ ن الن ع، بل أ مي ر من الج ج يعرف أكث موذ ن الن ا أ ة هن اق ي اللي عن لن ت
ومة كلها. ظ اء المن ن عادة ب ة إلى إ ء دون الحاج ز ن ج ر، وتحسي آخ دال مكون ب ب ديد، واست صص ج تخ

ر قدرة ، أكث ة ي نواع صوت ق وأ ائ ات ووث عة على قطاعات ولهج ، موز صصة ج المتخ ماذ رات الن ركة تملك عش قد تكون ش
ت قوته. لغ ج عام واحد مهما ب موذ قدم سوى ن ركة لا ت ات السوق من ش اج ي ة بعض احت ي لب على ت

ة لها أقصر. اسب كلة والأداة المن ن المش ي ة ب ر، بل لأن المساف ج أكب ماذ ليس لأن عدد الن

عيد. ي مسراج وكون على المدى الب ا أرى ما يستحق الاهتمام ف وهن

، كي يه ذ ، مع توج رة والمتوسطة ي ج الصغ ماذ ومة متكاملة من الن ظ ة إلى من ي حث لته الب ريق تحويل عائ ا استطاع الف ذ إ ف
رد مج صصات لا ب ة التخ اف ض إ ا على التوسع ب ا قادرً دسيً بًا هن لك أسلو مت سي ، ف ة يل محلي غ يم مستمر، وقدرات تش ي ق وت

ج واحد. موذ يم ن خ تض

. رة ي ي أسواق كث م ف ة أهم من الحج وقد تصبح المرون

من ها، ويتصرف ض ات هم عملي ام يف ظ اج إلى ن ء؛ تحت ي ة كل ش اقش كاء يستطيع من ا إلى ذ مً اج دائ سسات لا تحت المؤ ف
. ولة ة معق ة وتكلف ق ة بسرعة وث ز الأعمال المطلوب ج ها، وين ات ان ي ظ على ب حدودها، ويحاف

لاك متحدث موسوعي ة أقوى من امت ز ن مي مي اغ ن ن المت صصي موعة من المتخ لاك مج ، قد يصبح امت ة ئ ي ه الب ي هذ وف
واحد.

ه ن هذ ي اصلة ب ن سيكون دراسة الحدود الف ي احث ال يستحق اهتمام الب ن أهم مج أرى أ ، ف أما على المستوى العلمي
العقول.
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صص ت من تخ رج ن المهمة خ ه أ جّ طاء؟ كيف يعرف المو هما الأخ ن ي قل ب ت ن ن ت ة دون أ ان المعرف ج موذ ادل ن ب كيف يت
ة وسيطة رة تطوير لغ ي ج الصغ ماذ اتها؟ وهل تستطيع الن ير أحد مكون غ ما يت ن ي ومة كاملة ب ظ ر من ب ت خ ؟ كيف تُ ج موذ الن
ال؟ ق ت د كل ان اق كاملًا عن رح السي عادة ش ة إلى إ قلل الحاج للتعاون (Inter-Agent Communication) ت

. ج موذ يادة عدد معاملات الن ارة عن ز ث ة لا تقل إ ي حث ه مسائل ب هذ

. ة قادمة ي ات سعودية وعرب اف ال واسع لاكتش ها مج ي وقد يكون ف

ا ه عملاقً ب ر مما يش ةً أكث لي ه خ ب ي يش ل الذ ب ق المست
أعود إلى سرب النحل.

لن تصل إلى القصة قط، ف لال دراسة دماغ نحلة واحدة ف ديد من خ ل ج ز ار من ي ت رح قدرته على اخ ن تش لو حاولت أ
. كاملة

دها ي يتحول عن ة الت ب ، والعت ارات التوقف ش ، وإ ، وتراكم المعلومات ات اف ة الكشّ اب ، واستج هم الرقصة ف ن ت عليك أ
. ماعي الاحتمال إلى قرار ج

. حلات ة الن موع أدمغ رد مج كاء السرب ليس مج ذ

ها. ات ها علاق م ب تظ ن ي ت ة الت ا الطريق ضً ي نه أ إ

. اعي كاء الاصطن ل الذ ب ق ا من مست ا مهمً بً  ان ا أرى ج وهكذ

له؟ ي غ ج نستطيع تش موذ ر ن ا: ما أكب مً ال الحاسم دائ قد لا يكون السؤ

عده؟ يده، ومتى يعمل، ولمن يسلّم المهمة من ب يده، وما لا يج ها ما يج ي ن ف ومة يعرف كل مكوّ ظ ي من ن ب بل: كيف ن

ة ي اللغ صصة ف لة مسراج المتخ ، وعائ ج ماذ يه الن بحاث توج سطس 2026، وأ ي أغ رة ف ي اي الصغ ري ب ب ة راز رب ن تج إ
اه أوسع. ة إلى اتج رق ف ارات مت ش اع، كلها إ ق والاسترج ائ والصوت والوث

ة صصة الحاج ج المتخ ماذ لغِ الن هاز محدود، ولم تُ ء على ج ي ي لحل كل ش ما يكف ا ب رً ي اعي صغ كاء الاصطن لم يصبح الذ
. ة إلى العمالق

ع. اف از عمل ن ج ليه لإن اج إ ي نحت كاء، وعن المقدار الذ يه الذ ع ف ن نض ي أ غ ب ن ي ي ا عن المكان الذ ير تصورن غ دأت ت ها ب لكن

تكار. ا من الاب وعً ن ر ت كال أكث ل أمام أش ب ق تح المست نه يف اه أ ا الاتج ي هذ مل ما ف ولعل أج

ل غ ن تش سسة أ ن يعرف العالم كله، ولا من كل مؤ ج أ موذ ا، ولا من كل ن ارقً لًا خ ن يحمل عق هاز أ بًا من كل ج ليس مطلو ف
ها. لي اج إ قدرة لا تحت
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تعاون ن ت سه، وأ ف القدر ن ها ب رى تعرف مهمات د حولها آلات أخ ن تج ، وأ عمق رة ب ي ها الصغ آلة مهمت هم ال ف ن ت نًا أ ا ي أحي يكف
نسى حدودها. ن ت ا دون أ عً مي ج

ة ئ ي اء ب ن ها محاولة لب ، بل بوصف ير العملاق ها محاولة لتصغ : لا بوصف ة لف ت اوية مخ رأ أعمال مسراج من ز ق ي أ علن ا ما ج وهذ
. ة ومة حي ظ ي من ات ف ن ر الكائ آز ت ر كما ت آز ت ها القدرات وت ي ر ف تكاث ن ت ، يمكن أ صصة خ ول المت من العق

للًا ، أو التقط خ راءة لًا على الق ، أو ساعد طف ة ق ي هم وث ا، أو ف ا نصً ي أصلح لن ج الذ موذ يه اسم الن عرف ف تي يوم لا ن أ ما ي ورب
. ي آلة ف

، وأن روري لكل مساعدة من الض ا لم تعد الث ن ت صوصي ن خ كى، وأ حت تعمل بصورة أذ اء أصب ي ن الأش قط أ لاحظ ف سن
ها. ت وق طاق دو ف ما كان يب يام ب رة تعلمت الق ي ة الصغ هز الأج

. ة ج العملاق ماذ نًا عن موت الن علا لك اليوم لن يكون إ ذ

ل عقل واحد، ويتعلم كيف ع العالم كله داخ ن يتوقف عن محاولة وض ، حي اعي كاء الاصطن ج الذ نًا عن نض علا سيكون إ
. رة ي ة على عقول كث ع المعرف يوز

دمها. خ ة لكي ت لي م الخ حج ح ب صب ن ت لى أ اج إ حت حلة لا ت الن ف

ى ه، ومت لي صل إ ف ت ، وكي ة اب ملك الإج ل ي ي عق عرف أ ن ت ل أ ؛ ب ات اب عرف كل الإج ن ت ا أ مً س دائ م لي ي كاء العظ والذ

ا. صلً ا أ حدً ل أ سأ لا ت ي أ كون الحكمة ف ت

ة ع والمصادر الأولي المراج
1. Stop Signals Provide Cross Inhibition in Collective Decision-Making by Honeybee Swarms — Science / AAAS.

2. Stop signals provide cross inhibition in collective decision-making by honeybee swarms — PubMed record —

U.S. National Library of Medicine.

3. Mastering edge AI on Raspberry Pi with LiteRT and Gemma — Raspberry Pi.

4. Introducing the third generation of Apple Foundation Models — Apple Machine Learning Research.

5. La reconstruction du nid et les coordinations interindividuelles chez Bellicositermes natalensis et Cubitermes

sp.; la théorie de la stigmergie — Insectes Sociaux / Springer.

6. Ant Colony Optimization — About ACO — IRIDIA, Université libre de Bruxelles.

7. Kuwain 1.5B: An Arabic SLM via Language Injection — arXiv (preprint).

8. Mutarjim: Advancing Arabic-English Translation with a Small Language Model — arXiv (preprint).

9. Sadeed: Advancing Arabic Diacritization through Small Language Model Fine-Tuning — arXiv (preprint).

10. Lahjawi: An Arabic Dialect Translation Suite — Association for Computational Linguistics.

11. Baseer: A Vision-Language Model for Arabic Document-to-Markdown OCR — arXiv (preprint).

12. Arabic AI Models: Language, OCR, Speech & Embeddings — Misraj AI / Kawn Lab.

17 / 18

https://doi.org/10.1126/science.1210361
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/22157081/
https://www.raspberrypi.com/news/mastering-edge-ai-on-raspberry-pi-with-litert-and-gemma/
https://machinelearning.apple.com/research/introducing-third-generation-of-apple-foundation-models
https://doi.org/10.1007/BF02223791
https://doi.org/10.1007/BF02223791
https://iridia.ulb.ac.be/~mdorigo/ACO/about.html
https://arxiv.org/abs/2504.15120
https://arxiv.org/abs/2505.17894
https://arxiv.org/abs/2504.21635
https://aclanthology.org/2025.wacl-1.2/
https://arxiv.org/abs/2509.18174
https://misraj.ai/en/models


13. Linguistic Specialization of Arabic in Text Embedding Models via Multi-Teacher Knowledge Distillation —

Misraj AI / Kawn Lab.

14. Nabr — Quranic recitation ASR and Tajweed-aware mispronunciation detection — Misraj AI / Kawn Lab.

15. Baseer — Arabic document intelligence — Misraj AI / Kawn Lab.

16. Kawn Embed Light — Misraj AI / Kawn Lab.

17. Developer Solutions — Seamless API, Kawn Console, and deployment options — Misraj AI.

18. Workforces — Misraj AI.

19. FrugalGPT: How to Use Large Language Models While Reducing Cost and Improving Performance — arXiv

(preprint).

20. RouteLLM: Learning to Route LLMs with Preference Data — ICLR 2025.

21. Mapping the Efficiency Landscape of Small Language Models — IJCAI 2026.

22. Energy demand from AI — Energy and AI — International Energy Agency.

23. Executive summary — Key Questions on Energy and AI — International Energy Agency.

18 / 18

https://misraj.ai/en/research/publications/arabic-text-embedding-multi-teacher-distillation
https://misraj.ai/en/models/nabr
https://misraj.ai/en/models/baseer
https://misraj.ai/en/models/kawn-embed-light
https://misraj.ai/en/solutions/developer-solutions
https://misraj.ai/en/products/workforces
https://arxiv.org/abs/2305.05176
https://proceedings.iclr.cc/paper_files/paper/2025/hash/5503a7c69d48a2f86fc00b3dc09de686-Abstract-Conference.html
https://ijcai.org/proceedings/2026/627
https://www.iea.org/reports/energy-and-ai/energy-demand-from-ai
https://www.iea.org/reports/key-questions-on-energy-and-ai/executive-summary

	الرقصة أوقفت التي النحلة
	قد لماذا: السعودي» كون «مختبر إلى الأسراب ذكاء أسرار منالعمالقة؟ عنه تعجز مستقبلًا المتخصصة الصغيرة العقول تصنع
	السحابة إلى يحتج لم الذي الروبوت
	تنفيذي؟ مدير إلى النمل مستعمرة تحتاج لا لماذا
	شيء كل يعرف عقلًا المطلوب يكون لا حين: مسراجشيء كل يعرف عقلًا المطلوب يكون لا حين: مسراج
	عمل فريق إلى النماذج تتحول حين
	يتوقف متى يعرف أن: الوكيل يمتلكها قد مهارة أعظم
	عقل أكبر دائمًا ليس عقل أسرع
	إليه نافذة مجرد لا للذكاء مكانًا الهاتف فيه يصبح الذي اليوم
	هندسية ميزة العربية تصبح حين
	إليها الحاجة عند إلا العبقرية ثمن يدفع لا اقتصاد
	العقد؟ هذا نهاية في أتوقعه الذي ما
	عملاقًا يشبه مما أكثر خليةً يشبه الذي المستقبل
	الأولية والمصادر المراجع


