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شاحن فائق السرعة 
بقدرة 300 واط

ريلمي  ــي سنة 2023، كشفت شــركــة  ف
Realme عن هاتفها GT Neo 5، الذي 
 240 تبلغ  مذهلة  شحن  بــقــوة  يز  م ت ي
واط. وقد تم إطلاق هذا الجهاز لاحقاً 
 Realme فــي الأســــواق الــعــالمــيــة بــاســم
GT3. وفي حين وعدت الشركة بشحن 
كامل من 0 إلى 100% في أقل من عشر 
ـــق، إلا أن الاخـــتـــبـــارات الــفــعــلــيــة  ــائـ ـ دقـ
اقـــتـــربـــت مــــن ذلــــــك، إذ حــقــقــت شــحــنــا 

 في 11 دقيقة و16 ثانية فقط. 
ً
كاملا

ويــبــدو أن الــشــركــة الصينية قــد رفعت 
سقف التحدي من جديد، حيث كشفت 
عن تقنية شحن جديدة بقوة 300 واط، 
ــم نــشــره عــلــى شبكة  وحــســب فــيــديــو تـ
ــهــاتــف 32 ثانية  الإنــتــرنــت يستغرق ال
فقط للوصول إلى شحن 15%، مع قفزة 
ســريــعــة إلـــى 17% فــي الــثــوانــي الــثــاث 
الــتــالــيــة. وعــلــى الـــرغـــم مـــن أن الفيديو 
لا يــكــشــف عـــن ســعــة بـــطـــاريـــة الــهــاتــف 
الـــــذي تـــم اخـــتـــبـــاره، فــــإن هــــذا الــعــرض 
التوضيحي يظهر الإمــكــانــات الهائلة 

ــة. وأعـــلـــن نــائــب  لتقنية الــشــحــن المــقــبــل
رئيس »ريلمي« تشيس شو، من خلال 
منشور على »إكــس«، عن ميزة الشحن 
القادمة، وأظهرت صــورة شاركها شو 
إمكانية شحن البطارية حتى 20 في 
ــة فـــي 41 ثــانــيــة فــقــط. مـــع ذلـــــك، لا  ــائـ المـ
تخلو هــذه التكنولوجيا المتقدمة من 
التحديات، حيث يولد الشحن السريع 
حــــرارة عــالــيــة، وهـــو مــا قــد يــؤثــر سلباً 
عـــلـــى عـــمـــر الــــبــــطــــاريــــة. ويــــأتــــي إعــــان 
ــت يــشــهــد فــيــه قــطــاع  »ريـــلـــمـــي« فـــي وقــ
التكنولوجيا تـــطـــورات مــتــســارعــة في 
مجال البطاريات، بما في ذلك بطاريات 

الليثيوم-أيون والبوتاسيوم. 

فتح الأجهزة باستخدام 
نبضات القلب

تعمل شــركــة آبـــل عــلــى تــطــويــر تقنية 
جـــديـــدة تــتــيــح لــلــمــســتــخــدمــن إلــغــاء 
قــفــل أجــهــزتــهــم بــاســتــخــدام نــبــضــات 
الــقــلــب. هـــذه التقنية، المــســتــوحــاة من 
ــزة تـــخـــطـــيـــط الـــقـــلـــب الـــكـــهـــربـــائـــي  ــيــ مــ
)ECG( المــــــوجــــــودة فــــي ســــاعــــة آبــــل، 
ـــاع الـــقـــلـــب كــمــفــتــاح  ســتــســتــخــدم إيــــقـ
بيومتري فريد لكل مستخدم. ووفقاً 
ــع آبــــل  ــ ــوقـ ــ ــره مـ ــ ــــشـ ــــث نـ ــديـ ــ لـــتـــقـــريـــر حـ
إنسايدر AppleInsider، حصلت »آبل« 
ة اخــتــراع لتقنية يمكن أن  عــلــى بــــراء
تسمح للمستخدمين بفتح هواتفهم 
»آيفون« بمجرد الإمساك بها، وذلك  الـ
من خلال الاستفادة من إيقاع نبضات 
القلب التي تختلف من شخص لآخر.

ة الاختراع طريقة يمكن  وتوضح براء
مـــــن خــــالــــهــــا لــــأجــــهــــزة مــــثــــل ســـاعـــة 
آبــــل اســـتـــخـــدام مـــيـــزة تــخــطــيــط الــقــلــب 
الـــكـــهـــربـــائـــي )ECG( لــتــحــديــد هــويــة 
المــســتــخــدمــن ومــصــادقــتــهــم. ويــعــنــي 
هـــذا أنـــه بـــدلًا مــن الاعــتــمــاد فــقــط على 
خــاصــيــة الــتــعــرف إلـــى الــوجــه أو رمــز 
المــــرور، يمكن اســتــخــدام أنــمــاط القلب 
الفريدة لفتح أجهزة »آبل«. في الوقت 
الحالي، يتطلب الأمر من المستخدمين 
ــة بــهــم  ــاصـ ــخـ فـــتـــح قـــفـــل ســـاعـــة آبـــــل الـ
باستخدام رمز المرور قبل أن يتمكنوا 

من استخدامها لفتح قفل جهاز »ماك«. 
ــدام هـــــذه الــتــقــنــيــة  ــتـــخـ ــاسـ مــــع ذلــــــك، بـ
ة  الــجــديــدة، يمكن أن يـــؤدي أخــذ قــراء
تخطيط القلب الكهربائي باستخدام 
الساعة إلى مصادقة المستخدم وفتح 
ــه الأخــــــرى دون الــحــاجــة  ــزتـ ــهـ قــفــل أجـ
إلـــى كــلــمــات مــــرور إضــافــيــة، وستظل 
ــا يــتــم  ــ ــالمـ ــ ــة نـــشـــطـــة طـ ــ ــادقـ ــ ــــصـ هـــــــذه المـ
ارتــداء الساعة، وهو ما يبسط تجربة 

المستخدم عبر أجهزة متعددة.
ة الاخـــــــتـــــــراع إلـــــــى أن  وتــــشــــيــــر بـــــــــــراء
ــل« قــد تحول الــجــزء الخارجي من  »آبـ
»آيـــفـــون« إلـــى جــهــاز لــقــيــاس نبضات 
»آيـــفـــون«  الــقــلــب، وبــمــجــرد إمـــســـاك الــــ
يمكن مــصــادقــة المستخدم بــنــاءً على 
إيقاع ضربات قلبه. ولا تتطرق براءة 
الاختراع إلى نظام فتح القفل الجديد 
بــاســتــخــدام إيــقــاع الــقــلــب فــحــســب، بل 
تــشــيــر أيـــضـــا إلــــى اســـتـــخـــدام بــيــانــات 
إيقاع القلب لتحديد الحالة المزاجية 
ــال،  ــثــ ــلــــى ســـبـــيـــل المــ لـــلـــمـــســـتـــخـــدم. وعــ
ــل أو  أثــنــاء الــتــمــريــن، يمكن لــســاعــة آبـ
»آيفون« تحليل بيانات إيقاع القلب  الـ
وضــبــط المــوســيــقــى تلقائياً لتناسب 

الحالة المزاجية للمستخدم.

حاسوب يحطم رقم »التفوق الكمي«

هشام حدانة

تـــــمـــــثـــــل أجـــــــــهـــــــــزة الــــكــــمــــبــــيــــوتــــر 
الــكــمــيــة تــقــدمــا ثـــوريـــا فـــي مــجــال 
المعلوماتية، إذ تعمل على مبادئ 
مختلفة عن تلك الخاصة بأجهزة الكمبيوتر 
الـــتـــقـــلـــيـــديـــة. ولـــفـــهـــم هـــــذه الاخــــتــــافــــات، مــن 
الــــضــــروري اســتــكــشــاف المــفــاهــيــم الأســاســيــة 
التي تقوم عليها أجهزة الكمبيوتر الكمية. 
تعالج أجهزة الكمبيوتر التقليدية، مثل تلك 
المستخدمة حالياً، المعلومات بشكل متسلسل 
ــات. الــــبــــت هـــــي الــــوحــــدة  ــ ــتـ ــ ــبـ ــ ــدام الـ ــخــ ــتــ ــاســ بــ
ــة لــلــبــيــانــات ويــمــكــن أن تــكــون لها  ــيـ الأســـاسـ
إحـــدى القيمتين الممكنتين: 0 أو 1. وتعتمد 
العمليات التي تقوم بها هــذه الأجــهــزة على 
ــفــــار والــــواحــــدات  مــجــمــوعــات مـــن هــــذه الأصــ
لتنفيذ التعليمات وحل المشكلات. في المقابل، 
تستخدم أجهزة الكمبيوتر الكمية الكيوبتات 
بـــدلًا مــن الــبــتــات. والكيوبتات هــي الــوحــدات 
الأســاســيــة للمعلومات الــكــمــيــة. وتــأتــي قــوة 
الــكــيــوبــتــات مـــن خــاصــيــتــن رئــيــســيــتــن في 

الميكانيكا الكمية: التراكب والتشابك.

ما هو التراكب؟
بالتفصيل، التراكب هو مبدأ في الميكانيكا 
الكمية يسمح للكيوبت بالوجود في حالات 
ــعــددة فــي الــوقــت نفسه. على عكس البت  مــت
الــتــقــلــيــدي الــــذي يــكــون إمـــا 0 وإمــــا 1، يمكن 
لــلــكــيــوبــت أن يــكــون 0 و1 فــي الــوقــت نفسه، 
بنسب متفاوتة. لتصور ذلـــك، تخيل قطعة 
ــهـــي لـــيـــســـت وجــهــا  ــقــــود تـــــــدور بــــســــرعــــة: فـ نــ
بــالــكــامــل ولا ظـــهـــراً بــالــكــامــل، بـــل فـــي حــالــة 
وســـيـــطـــة تــمــثــل كــــا الاحـــتـــمـــالـــن. وبـــالمـــثـــل، 
يجمع الكيوبت في حالة التراكب بين حالتي 
0 و1 في آن واحد. كما تسمح هذه الخاصية 
زة الكمبيوتر الكمية بمعالجة كمية  هــ لأجــ
هــائــلــة مـــن المـــعـــلـــومـــات بـــالـــتـــزامـــن، بـــــدلًا من 

معالجتها بشكل متسلسل.

ما هو التشابك؟
الــتــشــابــك هـــو ظـــاهـــرة كــمــيــة حــاســمــة أخــــرى. 
عندما يتشابك كيوبتان، يصبحان مرتبطين 
بشكل وثيق بحيث يؤثر تغيير حالة أحدهما 
فوراً على حالة الآخر، بغض النظر عن المسافة 
لــى سبيل المــثــال، إذا  الــتــي تفصل بينهما. عــ
 على حــالــة كيوبت متشابك، 

ً
أجــريــت تــعــديــا

فإن الكيوبت الشريك سيستجيب على الفور، 
ــو كــان أحــدهــمــا على بعد كيلومترات  حتى ل
من الآخر. هذا يخلق اتصالًا فورياً ومتماسكاً 
بــن الكيوبتات، مما يسمح بــإجــراء عمليات 
ــادل فـــعـــال  ــ ــبــ ــ ــة وتــ ــايـ ــغـ ــلـ ــة ســــريــــعــــة لـ ــيـ ــابـ حـــسـ
للمعلومات. بفضل التراكب والتشابك، يمكن 
ــزة الــكــمــبــيــوتــر الــكــمــيــة إجـــــراء عمليات  ــهـ لأجـ
حـــســـابـــيـــة مـــعـــقـــدة بـــســـرعـــة أكـــبـــر بــكــثــيــر مــن 
أجــهــزة الكمبيوتر التقليدية. فالمشكلة التي 
قــد تستغرق آلاف السنين لحلها باستخدام 
كمبيوتر فائق تقليدي يمكن حلها في ثوانٍ 
معدودة باستخدام كمبيوتر كمي. كما تعتبر 
الــتــطــبــيــقــات المــحــتــمــلــة لأجــــهــــزة الــكــمــبــيــوتــر 
الكمية واسعة ومتنوعة. فعلى سبيل المثال، 
فــي مــجــال الــتــشــفــيــر، يمكنها كــســر الــشــفــرات 

 1-H2 حطم كمبيوتر
الرقم القياسي السابق 

لـ»التفوق الكمي« الذي 
حققته »غوغل« لأول 

مرة عام 2019، ما يفتح 
آفاقاً واعدة في المجال

ــدة للغاية، مما يجعل الــعــديــد مــن طرق  ــعــق الم
الأمان الحالية في حالة يمكن القول عنها إنها 
ى عليها الــزمــن. وأمــا في مجال الكيمياء، 

َّ
عف

فيمكنها محاكاة التفاعلات الجزيئية المعقدة، 
مما يساعد في اكتشاف أدوية ومواد جديدة. 
ــاعـــي، يــمــكــنــهــا  ــنـ ــطـ ــال الــــذكــــاء الاصـ ــــي مـــجـ وفـ
معالجة مجموعات بيانات ضخمة وتحسين 

خوارزميات التعلم الآلي.

تحقيق التفوق الكمي
ــى لــحــظــة  ــ ــفـــوق الـــكـــمـــي إلـ ــتـ يــشــيــر مـــفـــهـــوم الـ
مـــحـــوريـــة فــــي تـــطـــويـــر أجــــهــــزة الــكــمــبــيــوتــر 
الكمية. فهو يمثل أساساً النقطة التي يتمكن 
فــيــهــا الــكــمــبــيــوتــر الــكــمــي مـــن إنـــجـــاز مهمة 
مــحــددة بسرعة أكــبــر مــن الكمبيوتر الفائق 
التقليدي، أي أحــد أقــوى أجــهــزة الكمبيوتر 
التي لدينا اليوم. ويعد تحقيق هذا التفوق 
خطوة حاسمة، لأنه سيظهر بوضوح تفوق 

أجهزة الكمبيوتر الكمية في بعض المهام.
مـــــع ذلـــــــــك، لـــتـــحـــقـــيـــق الــــتــــفــــوق الــــكــــمــــي، مــن 
الـــــــــضـــــــــروري اســــــتــــــخــــــدام عـــــــــدد كــــبــــيــــر مـــن 
ــات. وهـــنـــا تــكــمــن الـــصـــعـــوبـــة، لأن  ــتـ ــوبـ ــيـ ــكـ الـ
الكيوبتات حساسة للغاية وعرضة للأخطاء 
بسبب مبادئ الميكانيكا الكمية المعقدة التي 

تحكمها. على سبيل المــثــال، يمكن أن تتأثر 
الكيوبتات بسهولة بالتأثيرات الخارجية، 
مــثــل تــغــيــرات درجــــات الـــحـــرارة أو المــجــالات 
الكهرومغناطيسية، مما قــد يسبّب أخطاء 
في الحسابات. فهذه الحساسية تشكل عقبة 

رئيسية أمام تحقيق التفوق الكمي.
ــا زاد عـــدد  ــمـ ــلـ ــن مـــاحـــظـــة أنــــــه كـ ــكـ ــمـ كـــمـــا يـ
الــكــيــوبــتــات فـــي الــكــمــبــيــوتــر الــكــمــي، زادت 
قـــدرتـــه عــلــى مــعــالــجــة المــعــلــومــات فـــي وقــت 
واحــــد. فعلى سبيل المــثــال، مــع كــل كيوبت 
إضافي، يتضاعف عدد التوليفات الممكنة 
للحالات، مما يزيد من قوة الحوسبة بشكل 
أسي. ومع ذلك، فإن كل كيوبت إضافي يزيد 
أيــضــا مـــن خــطــر حــــدوث الأخــــطــــاء. ويــمــكــن 
أن تتراكم الأخــطــاء بسرعة ومــن ثــم تجعل 
نــتــائــج الــحــســابــات غــيــر صــحــيــحــة. ولــكــي 

تــصــبــح أجــهــزة الــكــمــبــيــوتــر الــكــمــيــة عملية 
وفعالة حقاً، من الضروري تطوير كيوبتات 
أكثر موثوقية قادرة على تصحيح الأخطاء 
التي تحدث، وهــذا ما تسعى إليه الأبحاث 

الجديدة في هذا المجال.

اختراق جديد
ــق بـــــاحـــــثـــــون مـــــــن شــــــركــــــة كــــوانــــتــــيــــوم  ــ ــقـ ــ حـ
ة  تــخــصــصــ ة مــ ـ ـ ـ ركـ ـ ـ ـ ـي شـ ـ ـ ـ ـ Quantinuum، وهـ
فــي الــحــوســبــة الــكــمــيــة، تــقــدمــا كــبــيــراً مــؤخــراً 
 ،1-H2 باستخدام كمبيوترهم الكمي الخاص
المكون من 56 كيوبتاً. واختبرت »كوانتيوم« 
أداء كــمــبــيــوتــرهــا الــكــمــي H2-1 بــاســتــخــدام 
ــا المـــتـــقـــاطـــعـــة  ــ ــيـ ــ ــــروبـ ــتـ ــ ــيــــاس يـــســـمـــى الإنـ ــقــ مــ
الخطية )XEB(. وتــتــراوح هــذه النتيجة من 
ــى 1 )جــمــيــع  ــ 0 )جــمــيــع الــنــتــائــج خــاطــئــة( إل
ــنــتــائــج صــحــيــحــة(. فـــي عـــام 2019، حصل  ال
كمبيوتر »غوغل« Google الكمي سايكامور 
Sycamore عــلــى درجـــة XEB قــدرهــا 0.002، 
مما يشير إلى دقة منخفضة. وفي دراستهم 
الــجــديــدة، حــصــل بــاحــثــو »كــوانــتــيــوم« على 
درجــة XEB قدرها 0.35 لـ H2-1. هــذا يعني 
أن 35% مــن نــتــائــج H2-1 كــانــت خــالــيــة من 
الأخطاء، وهو ما يمثل تحسناً كبيراً مقارنة 
ــادة الـــدقـــة،  ــ  عـــن زيــ

ً
ــامـــور«. فـــضـــا ــكـ ــايـ ـــ »سـ بـ

يستهلك كمبيوتر H2-1 مــن »كــوانــتــيــوم« 
طــــاقــــة أقـــــــل بـــــ ـ30 ألـــــــف مـــــــرة مـــــن أســــافــــه. 
كــمــا ســتــكــون هــــذه الـــكـــفـــاءة فـــي اســتــخــدام 
ــطــاقــة حــاســمــة لــجــعــل أجــهــزة الكمبيوتر  ال
الكمية قــابــلــة للتطبيق عــلــى نــطــاق واســـع، 
إذ يــعــنــي اســتــهــاك الــطــاقــة الأقــــل تكاليف 
ر،  غــ ة بيئية أصــ مــ تشغيل منخفضة وبــصــ
مــمــا ســيــكــون مــفــيــداً لــكــل مـــن المــســتــخــدمــن 
وكــذلــك الــبــيــئــة. وهـــكـــذا، مــع اســتــمــرار تقدم 
التكنولوجيا الكمومية، يصبح وعد أجهزة 

الكمبيوتر الكمية أكثر واقعية.

أحمد ماء العينين

يــشــهــد الـــعـــالـــم الـــيـــوم ثـــــورة تــكــنــولــوجــيــة 
مـــتـــســـارعـــة، يـــقـــودهـــا الـــتـــطـــور المـــذهـــل في 
مجال الــذكــاء الاصطناعي. ومــع استمرار 
الــتــقــدم فـــي هـــذا المـــجـــال، بــــرزت الــحــوســبــة 
الحيوية كأحد أهم الركائز التي ستساهم 
في تحقيق قفزات نوعية في قدرات الذكاء 
ــاعـــي وتــطــبــيــقــاتــه المــســتــقــبــلــيــة.  ــنـ ــطـ الاصـ
وتعتمد الحوسبة الحيوية على استلهام 
مبادئ عمل الأنظمة البيولوجية، بخاصة 
ــبـــشـــري، فـــي تــصــمــيــم وتــطــويــر  ــاغ الـ ــدمــ الــ

أنظمة حاسوبية متقدمة.
فالدماغ البشري، بتركيبه المعقد وقدرته 
ــلـــى الـــتـــعـــلـــم والـــتـــكـــيـــف، يــمــثــل  الـــفـــائـــقـــة عـ
نموذجاً مثالياً للحوسبة المتقدمة. ومن 
خــال محاكاة آلــيــات عمل الــدمــاغ، تسعى 
الحوسبة الحيوية إلى تطوير أنظمة ذكاء 
اصطناعي تتمتع بــقــدرات غير مسبوقة 
في مجالات مثل التعلم العميق، ومعالجة 

اللغة الطبيعية، واتخاذ القرارات المعقدة.
وتعتبر الشبكات العصبية الاصطناعية 
من أهم ركائز الذكاء الاصطناعي الحديث، 
ــن تـــركـــيـــب الـــخـــايـــا  ــ وهــــــي مـــســـتـــوحـــاة مـ
العصبية في الــدمــاغ البشري ووظائفها. 
ــــال تــطــبــيــق مــــبــــادئ الــحــوســبــة  ــن خــ ــ ومــ
الــحــيــويــة، يمكن تطوير شبكات عصبية 
ة، قــادرة على معالجة  أكثر تعقيداً وكــفــاء
كميات هائلة من البيانات، واستخلاص 
الأنــــــمــــــاط والمــــعــــلــــومــــات المـــخـــفـــيـــة فـــيـــهـــا، 

وتحقيق أداء متفوق في مهام مثل التعرف 
إلــى الصور والأصـــوات، والترجمة الآلية، 

وتحليل المشاعر.
ويتميز الــدمــاغ الــبــشــري بــقــدرتــه الفائقة 
على التعلم والتكيف مع البيئة المحيطة. 
ــة، يــمــكــن  ــ ــيـ ــ ــــاصـ ــخـ ــ وبــــاســــتــــلــــهــــام هــــــــذه الـ
للحوسبة الحيوية أن تساهم في تطوير 
أنظمة ذكاء اصطناعي قادرة على التكيف 
مــع المــواقــف والــظــروف المــتــغــيــرة، وتعديل 
ــاءً عـــلـــى الـــخـــبـــرة  ــ ــنـ ــ ــلـــوكـــهـــا وأدائــــــهــــــا بـ سـ
والتجربة. وهــذا مــن شأنه أن يفتح آفاقاً 

جديدة لتطبيقات الذكاء الاصطناعي في 
مجالات مثل الروبوتات، والمركبات ذاتية 
القيادة، والأنظمة الذكية للمنازل والمباني.

ــــرى، يــعــتــبــر الـــدمـــاغ الــبــشــري  مـــن جــهــة أخـ
مــن أكــثــر الأنــظــمــة الــحــاســوبــيــة كــفــاءة في 
استهلاك الطاقة، إذ يستهلك كمية ضئيلة 
من الطاقة مقارنة بالحواسيب التقليدية. 
ــــال تــطــبــيــق مــــبــــادئ الــحــوســبــة  ــن خــ ــ ومــ
ــاء  ــ ــطـــويـــر أنـــظـــمـــة ذكـ الــــحــــيــــويــــة، يـــمـــكـــن تـ
اصطناعي موفرة للطاقة، وهو ما يساهم 
في تقليل التكاليف البيئية والاقتصادية 
ــة، ويــــوســــع نــطــاق  ــمـ ــظـ ــــذه الأنـ لــتــشــغــيــل هـ

تطبيقاتها في مختلف المجالات.
ــه الـــحـــوســـبـــة الـــحـــيـــويـــة تـــحـــديـــات  ــ ــواجـ ــ تـ
ــا فــهــم  ــ ــرزهـ ــ جـــوهـــريـــة تـــعـــيـــق تـــقـــدمـــهـــا، أبـ
الأنظمة البيولوجية المــعــقــدة، مــا يتطلب 
تــطــويــر أدوات مــتــقــدمــة لـــدراســـتـــهـــا على 
المستوى الجزيئي والــخــلــوي. كما يشكل 
ــيــــوي تـــحـــديـــا آخــــــــر، حــيــث  الــــتــــوافــــق الــــحــ
يــجــب تــطــويــر مـــواد مــتــوافــقــة مــع الأنظمة 
البيولوجية دون إحـــداث أضــــرار. إضافة 
لــذلــك، يتطلب الــتــحــكــم الــدقــيــق بالأنظمة 
البيولوجية تقنيات متطورة للتعامل مع 
الجزيئات والــخــايــا الــحــيــة. وتــبــرز أيضاً 
التحديات الأخلاقية والقانونية، خاصة 
في ما يتعلق باستخدام الكائنات المعدلة 
وراثياً وحماية البيانات البيولوجية. كما 
أن غياب إطــار قانوني واضــح في العديد 
مـــن الــــــدول يــعــيــق تــطــويــر وتــطــبــيــق هــذه 
التكنولوجيا بشكل آمـــن ومـــســـؤول. رغــم 
هذه التحديات، تحمل الحوسبة الحيوية 
إمكانات هائلة لتغيير مفاهيم الحوسبة 

والذكاء الاصطناعي في المستقبل.

الحوسبة الحيوية: محرك التطور الجديد للذكاء الاصطناعي
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الشبكات العصبية الاصطناعية من أهم ركائز الذكاء الاصطناعي الحديث

التفوق الكمي يحدث 
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