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روبوتات FiBa: ثورة في 
المحاكاة الحيوية والاستقلالية

ــريـــق مــــن الـــبـــاحـــثـــن الـــدولـــيـــن  طــــــوّر فـ
للتكنولوجيا  ســنــغــافــورة  جامعة  مــن 
ــة  ــ ــعـ ــ ــامـ ــ وجـ  )SUTD( ــم  ــ ــيـ ــ ــمـ ــ ــــصـ ــتـ ــ والـ
وجامعة   )NUS( الوطنية  سنغافورة 
 )QUT( لـــلـــتـــكـــنـــولـــوجـــيـــا  كــــويــــنــــزلانــــد 
فــي أســتــرالــيــا روبـــوتـــات لينة مبتكرة 
تسمى »فيلم بالون« )FiBa(، تستخدم 
نــهــجــا جـــديـــداً فـــي الــتــصــنــيــع، وتــعــمــل 
دون أســـاك، مــع قـــدرات حركة متقدمة 
تحاكي الكائنات الحية وتتميز بخفة 
ــنـــشـــورة في  ــلـــدراســـة المـ الـــــــوزن. وفـــقـــا لـ
مجلة Science Robotics، تعتمد تقنية 
بــولــيــمــريــة  أغـــشـــيـــة  ــــج  دمــ ــلـــى  عـ  FiBa
رقــيــقــة منحنية مـــع بــالــونــات هــوائــيــة 
مــطــبــوعــة ثــاثــيــة الأبـــعـــاد. هـــذا النهج 
المحركات،  وزن  مــن  كثيراً  يقلل  الفريد 
ــات لــيــنــة  ــ ــ ــوتـ ــ ــ مـــــا يـــتـــيـــح تـــصـــمـــيـــم روبـ
مــســتــقــلــة. وتــتــمــيــز هـــــذه الــــروبــــوتــــات 
واسعة  مجموعة  تقليد  على  بقدرتها 
مــن الــحــركــات الطبيعية، بــمــا فــي ذلــك 
الزحف على غرار السلاحف، والتسلق 
بــطــريــقــة  ــــوف  ــوقـ ــ ــقــــز، والـ الــ مـــثـــل دودة 
تشبه الخفافيش، والطيران المستوحى 
مــن حــركــة الــخــنــافــس. هـــذا الــتــنــوع في 
الــحــركــة يفتح المــجــال لاســتــخــدام هــذه 

الروبوتات في بيئات متنوعة وصعبة. 
يعالج هذا الابتكار تحدياً رئيسياً في 
مجال الروبوتات اللينة، وهو الاعتماد 
عــلــى مــصــادر الــطــاقــة الــخــارجــيــة. فمن 
المحركات، أصبح  خــال تخفيض وزن 
مـــن المــمــكــن دمــــج المـــكـــونـــات الأســاســيــة 
والبطاريات  والصمامات  كالمضخات 
ولـــوحـــات الــتــحــكــم، مـــا يــمــهــد الــطــريــق 
ــة ذاتـــــيـــــة الــتــشــغــيــل  ــنـ ــيـ لـــــروبـــــوتـــــات لـ
بــالــكــامــل. ويــفــتــح هــــذا الابـــتـــكـــار آفــاقــا 
جــديــدة فــي مــجــال الــروبــوتــات اللينة، 
القادرة  الآلات  مبشراً بجيل جديد من 
التكيف مع بيئات متنوعة وأداء  على 

مهمات معقدة بكفاءة عالية.

كمبيوتر هوائي مبتكر 
يراقب الأجهزة الطبية الحيوية

ــوّر عــلــمــاء مـــن جــامــعــة كــالــيــفــورنــيــا  ــ طـ
ريــفــرســايــد كــمــبــيــوتــراً يــعــمــل بــالــهــواء 
ــزة الــضــغــط  ــ ــهـ ــ ــبــــة أجـ المــــضــــغــــوط لمــــراقــ
الهوائي المتقطع )IPC( المستخدمة في 
ــدم والــســكــتــات  الــوقــايــة مـــن جــلــطــات الــ
ــار، المـــنـــشـــور  ــ ــكـ ــ ــتـ ــ ــة. هــــــذا الابـ ــيــ ــاغــ ــدمــ الــ
فــعــالًا   

ً
ــا يــمــثــل حــ  ،Device فـــي مــجــلــة

ومــنــخــفــض الــتــكــلــفــة لـــضـــمـــان ســامــة 
المــرضــى دون الاعــتــمــاد عــلــى الأجــهــزة 
الإلكترونية التقليدية. ويعتمد الجهاز 
عـــلـــى شــبــكــة مــــن 21 صـــمـــامـــا صــغــيــراً 
لــتــحــويــل تــغــيــرات ضــغــط الــــهــــواء إلــى 
الدوائر  عمل  محاكياً  ثنائية،  إشـــارات 

عند  أقــل.  وتعقيد  بتكلفة  الإلكترونية 
اكتشاف أي خلل في جهاز IPC، يطلق 
الكمبيوتر الهوائي صفارة إنذار فورية، 
مـــا يــســمــح بــالــتــدخــل الــســريــع. ويــقــول 
الأستاذ ويليام غروفر، المؤلف الرئيسي 
لــلــدراســة: »هـــذا الجهاز أرخـــص وأكثر 
ويلغي  التقليدية،  الأجــهــزة  مــن  أمــانــا 
الــحــاجــة إلـــى الإلــكــتــرونــيــات المــعــقــدة«. 
الــــهــــوائــــي  ــبـــيـــوتـــر  الـــكـــمـ أن  ويــــضــــيــــف 
البيئات غير  في  بكفاءة  العمل  يمكنه 
المــائــمــة لــإلــكــتــرونــيــات، مــثــل الأمــاكــن 
درجــــــات  أو  الـــعـــالـــيـــة  الــــرطــــوبــــة  ذات 
الــحــرارة الــقــصــوى. تــتــجــاوز تطبيقات 
هذا الابتكار المجال الطبي، حيث يرى 
بيئات  فــي  استخدامه  إمكانية  غــروفــر 
خطرة كمستودعات الحبوب، ما يقلل 

من مخاطر الحرائق والانفجارات. 

بطارية بحجم مبنى

فــي إنــجــاز علمي جــديــد، طـــوّر باحثون 
ديفيس  بمدينة  كاليفورنيا  في جامعة 
ــاغ  ــدمــ ــــن الــ ــة مـــبـــتـــكـــرة لـــلـــربـــط بـ ــ ــهـ ــ واجـ
والحاسوب، قادرة على ترجمة إشارات 
الــدمــاغ إلــى كــام بــدقــة تصل إلــى %97. 
ــا جـــديـــدة  ــ ــاقـ ــ وتـــفـــتـــح هــــــذه الـــتـــقـــنـــيـــة آفـ
للمصابين باضطرابات عصبية تمنعهم 
مــن الـــكـــام، كــمــرض الــتــصــلــب الجانبي 
التقنية  اختبار  وتــم   .)ALS( الضموري 
على رجــل يعاني مــن ضعف شديد في 
رعت أجهزة 

ُ
النطق بسبب ALS، حيث ز

ــه. وتــعــمــل  ــاغــ اســتــشــعــار دقــيــقــة فـــي دمــ
ــارات الــدمــاغ  ــ الــواجــهــة عــبــر تــفــســيــر إشــ
ــتـــحـــدث، ثـــم تــحــويــلــهــا  عــنــد مـــحـــاولـــة الـ
لتتم  الكمبيوتر،  نــص على شــاشــة  إلــى 
ــالٍ. وأظــهــرت الــدراســة  تــه بــصــوت عـ قــراء
دقة عالية وسرعة فائقة في فك تشفير 
إشــــــارات الــــدمــــاغ. إذ حــقــق الــنــظــام دقــة 
جــلــســة،  أول  فــــي  كــلــمــة   50 مــــع   %99.6
ألــف كلمة في الجلسة  و90.2% مع 125 
الثانية. وبعد جمع المزيد من البيانات، 

حافظ النظام على دقة %97.5.
وفـــي ســيــاق مــتــصــل، نــجــح بــاحــثــون في 
شريحة  تطوير  فــي  ستانفورد  جامعة 

تعاني  مــريــضــة  تمكن  مبتكرة  دمــاغــيــة 
مـــن الــتــصــلــب الــجــانــبــي الـــضـــمـــوري من 
ــقـــارب ســـرعـــة كــام  الـــتـــواصـــل بــســرعــة تـ
الأصــحــاء. وعــلــى الــرغــم مــن أن المريضة 
كانت قادرة على إصدار الأصوات، إلا أن 
كلماتها كانت غير مفهومة، مما جعلها 
تــعــتــمــد عــلــى وســـائـــل بــديــلــة لــلــتــواصــل. 
المريضة  تمكنت  الشريحة،  هــذه  بفضل 
ــتـــعـــادة قـــدرتـــهـــا عــلــى الــتــواصــل  مـــن اسـ

بشكل فعّال.

البروفيسور جينهي باي في جامعة كاليفورنيا سان  طور فريق بحثي بقيادة 
الفوري  دييغو حبراً جديداً للطباعة ثلاثية الأبعاد، يتميز بقدرته على التحول 
من الحالة السائلة إلى الصلبة عند ملامسته محلولًا ملحياً. ويمثل هذا الابتكار 
المباشر« )DIW(، متغلباً على بعض  بالحبر  »الكتابة  تقنية  في  تقدماً ملحوظاً 

القيود التي تواجه تقنيات الطباعة ثلاثية الأبعاد التقليدية.
ــول بــــولــــيــــمــــر يُـــــــعـــــــرف بــــــاســــــم بــــولــــي  ــ ــلـ ــ ــحـ ــ ــد مـــــــن مـ ــ ــديــ ــ ــجــ ــ ــر الــ ــ ــبـ ــ ــحـ ــ ــون الـ ــ ــكــ ــ ــتــ ــ ويــ
)N-isopropylacrylamide( أو PNIPAM، ويمكن إدماجه بمواد وظيفية كالأنابيب 
تسمح  عالية  بسيولة   PNIPAM ويتميز الغرافين.  رقائق  أو  الكربونية  النانوية 
ببثه بسهولة من خلال فوهة دقيقة. وعند ملامسته المحلول الملحي )مثل كلوريد 
الماء  جزيئات  الملح  أيونات  تسحب  حيث  »التمليح«  ظاهرة  تحدث  الكالسيوم(، 
إلى  للماء وتحولها  الكارهة  البوليمر  إلــى تجمع سلاسل  يــؤدي  الحبر، مما  من 
مادة صلبة على الفور. كما تتفوق هذه التقنية على طرق الطباعة ثلاثية الأبعاد 

التقليدية في عدة جوانب:
-1 الكفاءة البيئية: لا تتطلب استخدام محفزات كيميائية أو عوامل ربط سامة، 
مما يقلل من المخاطر الصحية والبيئية. -2 البساطة: تتم العملية في درجة حرارة 
الــغــرفــة مــن دون الــحــاجــة إلــى خــطــوات إضــافــيــة بعد الــطــبــاعــة. -3 إمكانية إعــادة 
 PNIPAM الاستخدام: يمكن تحويل الأجسام الصلبة المطبوعة مرة أخرى إلى حبر
سائل. -4 المرونة: يمكن إدماج مواد وظيفية متنوعة في الحبر لتحسين خصائص 
المنتج النهائي. -5 السرعة: التحول الفوري من الحالة السائلة إلى الصلبة يسرع 
الــطــبــاعــة. وتــم إثــبــات فعالية هــذه التقنية مــن خــال طباعة لــوحــة دوائــر  عملية 
في  تطبيقها  إمــكــانــيــات  إلــى  يشير  مما  مــصــبــاح،  تشغيل  على  قـــادرة  كهربائية 

مجالات متعددة كالإلكترونيات المرنة والأجهزة الطبية القابلة للزرع.
ــاد، مبشراً  ــعـ ــذا الابــتــكــار آفــاقــا جــديــدة فــي مــجــال الــطــبــاعــة ثــاثــيــة الأبـ ويــفــتــح هـ
ومع  والمــعــقــدة.  المخصصة  المنتجات  لتصنيع  وكــفــاءة  اســتــدامــة  أكــثــر  بمستقبل 
التقنية في تحسين جودة  استمرار البحث والتطوير، من المتوقع أن تسهم هذه 

المنتجات وتقليل تكاليف الإنتاج وتعزيز الابتكار في مختلف الصناعات.

عالم الابتكار صناعات مستقبلية

ترجمة إشارات الدماغ إلى كلام دقيق

حبر للطباعة 3D يتصلب فوراً مع الملح

هشام حدانة

فـــــــي خـــــضـــــم الـــــســـــعـــــي الــــعــــالمــــي 
ــات غــــــــازات  ــ ــاثـ ــ ــعـ ــ ــبـ ــ ــيـــص انـ ــلـ ــقـ ــتـ لـ
ــرزت  ــ الاحـــــتـــــبـــــاس الــــــــحــــــــراري، بــ
الــصــن بــابــتــكــار ثـــوري يتمثل فــي تشغيل 
ــل.  ــامــ ــة بـــحـــجـــم مـــبـــنـــى كــ ــمــــاقــ بــــطــــاريــــة عــ
التكنولوجي شركة  الإنــجــاز  هــذا  وطـــورت 
تقنية  السويسرية. وتستند   Energy Vault
إلــى   »Rudong EVx« الــعــمــاقــة  الــبــطــاريــة 
الطاقة  مبدأ مبتكر مستوحى من محطات 
الــكــهــرومــائــيــة. فــبــدلًا مــن اســتــخــدام المــيــاه، 
 خرسانية ضخمة 

ً
توظف هذه التقنية كتلا

لتخزين الطاقة وإطلاقها وفقاً لاحتياجات 
شبكة الكهرباء. يتم رفع الكتل الخرسانية 
بــاســتــخــدام الــطــاقــة الــفــائــضــة، ثـــم تــخــزيــن 
الطاقة الكامنة في شكل جاذبية، وعند ذروة 
الكهرباء.  لتوليد  الكتل  إطــاق  يتم  الطلب، 
ــذه الــتــقــنــيــة عـــلـــى الـــبـــطـــاريـــات  ــ وتـــتـــفـــوق هـ
ــراضـــي الأطـــــول،  الــتــقــلــيــديــة بــعــمــرهــا الافـــتـ

تخيل بطارية بحجم مبنى 
تحول الجاذبية الكامنة 

إلى كهرباء. الصين تقود 
ثورة في تخزين الطاقة 

وكهربة النقل

وتــكــالــيــف صــيــانــتــهــا الأقــــل، واســتــخــدامــهــا 
مواد متوفرة محلياً وقابلة لإعادة التدوير. 
 ،EVx وقد تم بالفعل ربط مشروع رودونغ
ــانـــون الأول  ــذي اكــتــمــل فـــي ديــســمــبــر/ كـ ــ الـ
ما  وهــو  الصينية،  الكهرباء  بشبكة   ،2023
يــوفــر مــصــدراً مــوثــوقــا لــلــكــهــربــاء النظيفة 
مــيــغــاواط ســاعــة. وشكل  تبلغ 100  بــقــدرة 
دمـــج هـــذه الــبــطــاريــة الــعــمــاقــة فــي الشبكة 
الكهربائية تحدياً تقنياً كبيراً، حيث تطلب 
تــصــمــيــم أنــظــمــة تــحــكــم مـــتـــطـــورة لــضــمــان 
الإدارة المثلى لتدفقات الطاقة.  ومن المتوقع 
أن يــصــبــح هـــذا الإنـــجـــاز نــمــوذجــا تحتذي 
بــه دول أخــرى تــواجــه تحديات مماثلة في 
تــوفــيــر مـــصـــادر تــخــزيــن الــطــاقــة الــفــائــضــة 
ــة. كــمــا  ــاجـ ــادة اســـتـــخـــدامـــهـــا عـــنـــد الـــحـ وإعــــــ
لنشر واسع  الطريق  المــشــروع  يمهد نجاح 
لـــهـــذه الــتــقــنــيــة فـــي الـــصـــن، حــيــث تخطط 
العديد من منشآت تخزين  لبناء  الحكومة 
الطاقة بالجاذبية في أنحاء البلاد. وتهدف 
إلى موازنة شبكة  الطموحة  المشاريع  هذه 
ــم نـــمـــو مـــصـــادر  ــ الـــكـــهـــربـــاء الـــوطـــنـــيـــة، ودعــ
الــطــاقــة المــتــجــددة، وتــســريــع الانــتــقــال نحو 

اقتصاد أكثر استدامة.
وقـــد يــتــجــاوز تــأثــيــر هـــذه التقنية الــحــدود 
ــع اعـــتـــمـــاد  ــريـ الـــصـــيـــنـــيـــة، إذ يــمــكــنــهــا تـــسـ
الفوائد  من  إذ  عالمياً.  الكهربائية  المركبات 
المــحــتــمــلــة تقليص الاعــتــمــاد عــلــى مــصــادر 
الهواء  الطاقة الأحــفــوريــة، وتحسين جــودة 
فــي المــنــاطــق الــحــضــريــة، وتــحــفــيــز الابــتــكــار 

العملاقة  البطارية  وتمثل  النقل.  قطاع  في 
الصينية قفزة نوعية نحو مستقبل طاقي 
 مبتكراً لتحديات 

ً
أكثر استدامة، مقدمة حلا

استمرار  ومــع  عالمياً.  النقل  وســائــل  كهربة 
تطوير هذه التقنية، قد نشهد تحولًا جذرياً 
واستهلاكها،  وتخزينها  الطاقة  إنتاج  في 

ــا يـــمـــهـــد الــــطــــريــــق لمــســتــقــبــل أكـــثـــر  ــ وهــــــو مـ
ــة لـــأجـــيـــال الـــقـــادمـــة. وبــريــادتــهــا  ــتـــدامـ اسـ
ــال، تــضــمــن الـــصـــن لنفسها  فـــي هــــذا المــــجــ
الكهربائي  النقل  قــطــاع  فــي  قــيــاديــا  موقعاً 
أخــرى  دولًا  ملهمة  الــطــاقــيــة،  والاســـتـــدامـــة 

لتبني هذه التقنية الثورية.

أحمد ماء العينين

لتطبيق  الممتاز  الإنجليزي  الـــدوري  يستعد 
بدقة  التسلل  لرصد مخالفات  تقنية جديدة 
آيــفــون.  هــواتــف  على  معتمدة  مسبوقة،  غير 
وفــي هــذا السياق، طــورت شركة »سبورتس 
Semi- جينيس« هذه التقنية المبتكرة، المسماة

Assisted Offside Technology (SAOT(، والتي 
تــســتــخــدم كـــامـــيـــرات هـــواتـــف آيـــفـــون لإنــشــاء 
وتعتمد  للاعبين.  الأبــعــاد  ثلاثية  مجسمات 
آيــفــون،  - 28 هــاتــف  تـــوزيـــع 25  SAOT عــلــى 
معظمها من طراز آيفون 15 برو، حول الملعب. 
تجمع هذه الهواتف ما بين 7.000 إلى 10.000 

نقطة بيانية لكل لاعب، مقارنة بـ 50 نقطة فقط 
الهائل من  الكم  الحالي. هــذا   VAR في نظام
البيانات يسمح بإنشاء مجسمات افتراضية 
اللاعبين، متغلبة على  الــدقــة لأجــســام  عالية 
مشكلات الإضاءة والظلال. وتسجل الهواتف 
ــتـــراوح بـــن 100 -  حــركــة الــاعــبــن بــمــعــدل يـ
البيانات  معالجة  مع  الثانية،  في  إطــار   200
محلياً قــبــل نقلها إلـــى خــــوادم الــشــركــة. وتــم 
تدريب خوارزميات نظام GeniusIQ على كم 
ضــخــم مــن مــقــاطــع مــبــاريــات كـــرة الــقــدم، مما 
اللاعبين  أصــابــع  اتــجــاه  مــن تحديد  يمكنها 
ومواضعها بدقة عالية. وتتميز هذه التقنية 
بفعاليتها من حيث التكلفة، حيث تستغني 

عـــن الـــكـــامـــيـــرات الاحـــتـــرافـــيـــة بــاهــظــة الــثــمــن 
لصالح هواتف آيفون المتوفرة بسهولة. كما 
يتوقع مات فليكنستاين، مدير المنتجات في 
قبل  التقنية  تطبيق  جينيس«،  »ســبــورتــس 
 SAOT نــهــايــة الــعــام الـــجـــاري. وتــمــثــل تقنية
تقدماً كبيراً في مجال تحكيم كرة القدم، حيث 
الــقــدم أداة دقيقة  توفر لحكام مــبــاريــات كــرة 
وسريعة لاتــخــاذ قــــرارات فــي حـــالات التسلل 
المثيرة للجدل. هذا الابتكار يسلط الضوء على 
الاستهلاكية  التكنولوجيا  ــاج  إدمـ إمــكــانــات 
مما  المتخصصة،  الرياضية  التطبيقات  فــي 
قد يفتح الباب لمزيد من الابتكارات في مجال 

الرياضة والتكنولوجيا.

SAOT: تحكيم كرة القدم باستخدام آيفون

الصين تقود ثورة في تخزين الطاقة الكهربائية ببناء بطارية بحجم عمارة

تخطط شركة ديستينوس السويسرية لإحياء الطيران التجاري فائق السرعة بطائرتها المبتكرة 
»ديستينوس إس«. هذه الطائرة التي تعمل بالهيدروجين السائل، تعد بتحقيق سرعة قصوى 
تبلغ 5 أضعاف سرعة الصوت )ماخ 5(، أي ما يعادل 5300 كم/ساعة تقريباً. بهذه السرعة الهائلة، 
ستتمكن الطائرة من قطع المسافة بين باريس ونيويورك في 90 دقيقة فقط، مقارنة بـ 3.5 ساعات 
التي كانت تستغرقها طائرة الكونكورد سابقاً. وتتميز »ديستينوس إس« بتصميم مستقبلي يشبه 
المركبة الفضائية، بطول 40 متراً وعرض جناح 18 متراً، وبدون نوافذ للركاب. ستحلق الطائرة على 
 ارتفاع 33 كم تقريباً، مستخدمة الهيدروجين السائل كوقود أقل تلويثاً للبيئة. ستتسع الطائرة 
لـ 25 راكباً كحد أقصى، مما يشير إلى أن أسعار التذاكر ستكون مرتفعة. ومن المميزات الإضافية 
أن الطائرة ستتمكن من إجراء رحلات عابرة للقارات عبر مسارات فوق الماء، متجنبة التحليق فوق 

الأراضي. ومن المتوقع أن تكون النماذج الأولى جاهزة بين عامي 2032 و2035.

رحلة باريس ـ نيويورك في 90 دقيقة
»ديستينوس إس«
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