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الروبوت الطباخ
محاكاة عملية التذوق لدى البشر

محمد الحداد

ــاحــــــثــــــون مـــــــن جــــامــــعــــة  نـــــجـــــح بــــ
ــاهٍ آلــي  كــامــبــريــدج، فــي تــدريــب طـ
»روبـــــــــوت« عـــلـــى تــقــيــيــم مــلــوحــة 
الــطــعــام فـــي مـــراحـــل مــخــتــلــفــة مـــن عملية 
المــــضــــغ، ومـــحـــاكـــاة عــمــلــيــة الــــتــــذوق لـــدى 
الــبــشــر. ومـــن خـــال الــعــمــل بــالــتــعــاون مع 
المنزلية،  الأجــهــزة  لتصنيع   Beko شــركــة 
الطاهي  الــروبــوت  الباحثون بتدريب  قــام 
الــــخــــاص بـــهـــم عـــلـــى تــقــيــيــم جــــــودة طــهــي 
الــطــعــام. يمكن أن تــكــون نــتــائــج الــدراســة 
مفيدة فــي تطوير إعـــداد الطعام الآلــي أو 
شبه الآلــي من خــال مساعدة الروبوتات 
ــذاق ومـــا هو  عــلــى مــعــرفــة مــا هــو طــيــب المــ
غير ذلك، مما يجعل من الروبوتات طهاة 
بــمــســتــوى أفـــضـــل، وفــــق نــتــائــج الـــدراســـة 
الــتــي نــشــرت يـــوم الأربـــعـــاء 4 مــايــو/ أيــار 
 .Frontiers in Robotics & AI مــجــلــة  فــي 
وفقاً للدراسة، فإن الطاهي الآلي، الذي تم 
تدريبه بالفعل على صنع عجة بيض بناء 
الإنــســان  تـــذوق  ومعايير  ملاحظات  على 

)Getty /بجب أن يكون رخيصاً بما يكفي لاستخدامه في المطبخ )سام تارلينغ

أنـــواع مختلفة من  الــعــادي، تـــذوق تسعة 
الـــبـــيـــض المـــخـــفـــوق والـــطـــمـــاطـــم فــــي ثـــاث 
وأنتج  المضغ،  مراحل مختلفة من عملية 
»خرائط مذاق« للأطباق المختلفة. ووجد 
إلــى حدوث  النهج أدى  الباحثون أن هــذا 
ــــوت عــلــى  ــروبـ ــ تــحــســن كــبــيــر فــــي قــــــدرة الـ
تقييم ملوحة الطبق بسرعة وبدقة أعلى 
الأخــرى،  الإلكترونية  التذوق  تقنيات  من 
والتي تختبر عينة واحدة متجانسة. من 
خلال محاكاة العمليات البشرية للمضغ 
والتذوق، ستتمكن الروبوتات في النهاية 
مــــن إنــــتــــاج طــــعــــام يــســتــمــتــع بــــه الـــبـــشـــر، 
ويمكن تعديله وفقاً للأذواق الفردية. وفي 
الــجــديــد« قــال المؤلف  »الــعــربــي  لـــ تصريح 
الرئيسي للدراسة، غريزغورز سوشاكي، 
الــبــاحــث فـــي قــســم الــهــنــدســة فـــي جــامــعــة 
كامبريدج إن »الاكتشاف الأكثر أهمية هو 
أنه يمكننا باستخدام خوارزميات التعلم 
الآلــــي والــعــمــيــق، وبــاســتــخــدام مستشعر 
صغير وسريع بما يكفي للإنسان الآلي، 
قــدرة  لــزيــادة  المضغ  تشبه  عملية  تطوير 
الإنــســان الآلـــي عــلــى تـــذوق الــطــعــام«.  أمــا 

عـــــن أهـــمـــيـــة نـــتـــائـــج الـــــــدراســـــــة، يــضــيــف 
تــقــدم مستشعراً  الــنــتــائــج  أن  ســوشــاكــي 
مــعــقــول.  مــســتــوى  إلـــى  التكلفة  منخفض 
مستشعرات  بــاســتــخــدام  النتائج  تسمح 
ســريــعــة بــمــا يــكــفــي لاســتــخــدامــهــا أثــنــاء 
الــتــذوق في المعامل  الطهي )عــادة ما يتم 
الــكــيــمــيــائــيــة(. »ســـيـــكـــون مــعــظــم الــطــهــاة 
ــة بــمــفــهــوم الـــتـــذوق  ــ ــنـــزل عــلــى درايــ فـــي المـ
الطبق طــوال عملية  التنقل، فحص  أثناء 
تــــــوازن  لــلــتــحــقــق مـــمـــا إذا كــــــان  الـــطـــهـــي 
النكهات مناسباً. إذا كان سيتم استخدام 
الــروبــوتــات فــي جــوانــب معينة مــن إعــداد 
الطعام، فمن المهم أن يكونوا قادرين على 
)تذوق( ما يقومون بطهيه«، كما يضيف 
أنه  ويستطرد  للدراسة.  الرئيسي  المؤلف 
المــضــغ توفر  فــإن عملية  نــتــذوق،  »عندما 
لأدمغتنا.  مستمرة  راجــعــة  تغذية  أيــضــا 
ــيـــب الـــحـــالـــيـــة لــاخــتــبــار  ــالـ لا تـــأخـــذ الأسـ
الإلكتروني ســوى لقطة واحــدة من عينة 
أكثر  تكرار عملية  أردنــا  لذلك  متجانسة، 
واقــعــيــة للمضغ والـــتـــذوق فــي نــظــام آلــي، 
إلــى منتج نهائي  تـــؤدي  أن  والــتــي يجب 

ألـــذ وأجـــــود«. يــركــز المــؤلــفــون فــي مختبر 
الروبوتات الحيوي في جامعة كامبريدج 
عــلــى تــدريــب الـــروبـــوتـــات عــلــى تنفيذ ما 
التي  الأخــيــر«  الــعــداد  »مشكلات  بـ يسمى 
يــجــدهــا الــبــشــر ســهــلــة، ولــكــن الــروبــوتــات 

تجدها صعبة.
وقـــال ســوشــاكــي: »كــنــا بحاجة إلــى شيء 
رخــيــص وصــغــيــر وســـريـــع لإضــافــتــه إلــى 
الـــروبـــوت الـــخـــاص بــنــا حــتــى يــتــمــكــن من 
تذوق الطعام. يجب أن يكون رخيصاً بما 
المــطــبــخ، وصغيراً  فــي  يكفي لاســتــخــدامــه 
يكفي  بما  لــلــروبــوت، وسريعا  يكفي  بما 
ــــي«. لــتــقــلــيــد  ــهـ ــ ــــطـ ــه أثـــــنـــــاء الـ ــدامــ ــخــ ــتــ لاســ
ــتـــذوق في  الــبــشــريــة للمضغ والـ الــعــمــلــيــة 
الـــروبـــوت الــطــاهــي، قـــام الــبــاحــثــون بربط 
مسبار التوصيل، الذي يعمل كمستشعر 
الملوحة، بذراع إنسان آلي. وقاموا بإعداد 
ــمـــاطـــم، وتــغــيــيــر  الـــبـــيـــض المـــخـــفـــوق والـــطـ
المــلــح فــي كــل طبق.  عــدد الطماطم وكمية 
بــاســتــخــدام المـــســـبـــار، »تــــــذوق« الـــروبـــوت 
الأطباق بطريقة تسلسلية، وأعاد القراءة 

في بضع ثوان.
الناجم عن  الــقــوام  فــي  التغيير  ولمــحــاكــاة 
ــة(، وضـــع  ــريـ ــبـــشـ ــــي الــعــمــلــيــة الـ المـــضـــغ )فـ
الــفــريــق مــزيــج الــبــيــض فــي الــخــاط وقــام 
الروبوت باختبار الطبق مرة أخرى. أدت 
نــقــاط مختلفة من  فــي  الــقــراءات المختلفة 
»المضغ« إلى إنتاج خرائط طعم لكل طبق. 
نتائجهم تحسنا كبيرا في قدرة  أظهرت 
الروبوتات على تقييم الملوحة على طرق 

التذوق الإلكترونية الأخرى.

تذوق الروبوت تسعة 
أنواع مختلفة من 
البيض المخفوق 

والطماطم في ثلاث 
مراحل مختلفة من 

عملية المضغ

■ ■ ■
من خلال محاكاة 
العمليات البشرية 
للمضغ والتذوق، 

ستتمكن الروبوتات 
في النهاية من إنتاج 
طعام يستمتع به 

البشر

■ ■ ■
لتقليد العملية البشرية 
للمضغ والتذوق في 
الروبوت الطاهي، 

قام الباحثون بربط 
مسبار التوصيل الذي 

يعمل كمستشعر 
الملوحة

باختصار

توصل باحثون من جامعة كامبريدج إلى صناعة روبوت طاه يقوم بتقييم ملوحة الطعام في مراحل مختلفة من المضغ 
وتحديد جودته، وذلك لزيادة كفاءة الروبوتات في إنتاج طعام لذيذ

هوامش

خطيب بدلة

فــي الــشــأن الــســوري؛ لا يمكن لــكــاتــبٍ، أو نــاشــطٍ، أو 
أي إنــســانٍ عــــادي، أن يــكــون مــحــايــدا فــي طــروحــاتــه 
آرائـــه.. يعود ذلــك، بالدرجة  أو معتدلا في  ومقولاته، 
الأولــــى، إلــى أن نــظــام العصابة الأســديــة ينكأ جــراح 
الــــســــوريــــن، يـــومـــيـــا، ويــــــزوّدهــــــم بـــأســـبـــاب الــحــقــد 
يمكن  التي  الحلول  كل  لرفض  ويهيئهم  والكراهية، 
ــاء الــبــاقــن مــنــهــم عــلــى قيد  ــؤدّي إلـــى حــقــن دمــ ــ أن تـ
الحياة. مثلا، كان الناس ما يزالون مذهولين من هول 
تفاصيل مذبحة حي التضامن، حينما فاجأهم وارثُ 
السلطة، بشار الأسد، بقرارٍ ينصّ على إطلاق سراح 
قــراره  يــرفــق  أن  مــن دون  الــقــدامــى،  المعتقلين  بعض 
بأية أســمــاء، أو تــواريــخ، أو إشـــارات واضحة لنوعية 
المعتقلين الذين ينطبق عليهم القرار. وهذا، في ظني، 
مقصود، فلو أوضح هذه التفاصيل، سيكون ملزما 
بإطلاق سراح الذين اختطفتهم أجهزة الأمن لأسبابٍ 
مــجــهــولــة، وسُــجــلــوا تــحــت بــنــد »مــفــقــوديــن«، وأولــئــك 
عدم  وقـــرّروا  التعذيب  تحت  المحققون  أماتهم  الذين 
إبلاغ أهاليهم بوفاتهم لأسباب مختلفة .. وسيكون 
النظام مضطرّا، في حال توضيح المواصفات، لإطلاق 

ر 
ّ
المعتقلين، ووقتها ستصف ألــوفٍ مؤلفة من  ســراح 

لهذا  وتقول  الدهشة،  بأفواهها من شدة  العالم   
ُ

دول
النظام المجرم: كل هؤلاء عندك منذ سنوات طويلة؟   
ما إن سمع أهالي المعتقلين المساكين، النائمون على 
جراحهم منذ سنوات، بوجود هذا القرار، حتى بدأوا 
القيامة،  يــوم  كما  )أجــداثــهــم(،  بيوتهم  من  ون 

ّ
ينسل

باسم  يُعرف  ما  باتجاه  هــدى  ويسيرون على غير 
ويتجمّعون  دمشق،  مدينة  وســط  الرئيس«  »جسر 
وتــتــحــرّك غريزيا  وتــمــوج،  وتهيج جموعهم،  هــنــاك، 
كلما لمحوا واحدا من الرجال القلائل الذين خرجوا 
مــن المــعــتــقــات، لــيــســألــوهــم عــن أبــنــائــهــم: هــل كــانــوا 
مــعــكــم فـــي مــعــتــقــلــكــم فــعــرفــتــمــوهــم عـــن قــــرب؟ هل 
أخذتم  آخرين؟ هل  أسماءهم من معتقلين  سمعتم 
هل  أخــرى؟  معتقلات  من  بالمصادفة،  خبرا،  عنهم 
رى، هل ألقاهم 

ُ
علمتم أنهم ماتوا تحت التعذيب؟ يا ت

عميقة  فــي حفرة  أحــيــاءَ  يوسف  أمجد   
ُ

مثل مجرم 
الله  ــز معي 

ّ
ابني، رك يا  انظر  النار؟  ثم أطلق عليهم 

يخليك لأمـــك، هـــذه صـــورة ابــنــي .. هــل صـــادف أن 
رأيــتــه؟ هــذه صــور أبــنــائــي الــثــاثــة، هــل تعرفهم، أو 

تعرف أحدهم؟
ــع تـــيـــار حـــزن  خـــاصـــة الــــقــــول؛ إن مَـــــن يــمــشــي مــ

الظروف، لا  الحارق، في مثل هذه  الناس وغضبهم 
يعاني من أيــة مشكلة، وأمــا مَــن يحاول قــول شيء 
 منه صوت عقل، أو حكمة، أو منطق سليم، 

ّ
يُستشف

 نحل، 
ّ

سيكون حاله مثل من يُلقي حجرا على عش
كتبتُ  أنني  الشخصية،  تجربتي  ومــن  دبــابــيــر..  أو 
ــبــاعــه مبدأ 

ّ
قبل هــذا كــثــيــرا، عــن مــجــازر الــنــظــام، وات

الاعتقال العشوائي، وإلقاء الناس في المعتقلات من 
دون محاكمة، إلــى آجــال غير مسمّاة، وعــن خططه 
السياسية والأمنية والاقتصادية الفاشلة التي تؤدّي 
ــل المــجــامــيــع الــبــشــريــة الــكــبــرى المــتــاطــمــة، 

ّ
إلـــى تــشــك

أمــام أبــواب الأفـــران، ومؤسّسات بيع المــواد الغذائية 
ات بيع المحروقات، ومديرية الشؤون 

ّ
بالمفرق، ومحط

البناء،  مـــواد  بيع  ومــؤسّــســات  والــعــمــل،  الاجتماعية 
أثناء إحضار  الــدولــة في  أمــن  وعند مدخل محكمة 
تجمّع  كل  وفــي  الجلسات،  إلــى  المعتقل  من  أبنائهم 
كــانــوا سيحصلون على شيء  إن  الــنــاسُ  لا يعرف 
الجنود،  مــن  قطيع  عليهم  سينفلت  أم  النهاية،  فــي 
ويفرّقونهم بأعقاب البنادق، أو بأحزمة البنطلونات، 
أو أن يصل الواحد منهم، بعد طلوع الروح، إلى كوّة 

نا.. 
ْ
ق

َّ
ف

َ
توزيع المواد الغذائية، فيقول له العامل: ن

المقتلة  أن استمرار هــذه  أرى  أخــوكــم،  وأنــا  ولكنني، 
ار(، يلزمه أن   على الجَرَّ

ُ
منذ أحد عشر عاما )والحبل

يتحلى هذا الشعب الغلبان بالحكمة، وأن يبدأ بطرح 
الأسئلة الكبرى على نفسه، ليس فقط أسئلة الماضي، 
عن أسباب الانقلابات العسكرية، ووصول »البعث« 
إلى السلطة، ثم حافظ الأسد، ثم توريث البلاد لهذا 
الدولة  المستقبل، وشكل  وأسئلة  بل   ،

ّ
المختل المجرم 

الفاشستي،  النظام  التي نريدها فيما لو سقط هذا 
التخلف، وأهمها غياب  القطع مع أسباب  وضــرورة 
السلمي  والــتــداول  الإنــســان،  وحــقــوق  الديمقراطية، 

للسلطة، أسوة بدول العالم المتحضر.

سورية... واستحالة بلوغ العدالة

وأخيراً

مَن يحاول قول شيء يسُتشفّ 
منه صوت عقل، أو حكمة، أو 

منطق سليم، سيكون حاله مثل 
من يلُقي حجراً على عشّ نحل
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