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ــق بالمجلــس الاقتصــادي  طبقــاً للمــادة 6 مــن القانــون التنظيمــي رقــم 128.12 المتعل
والاجتماعــي والبيئــي، قــرر المجلــس، فــي إطــار إحالــة ذاتيــة، إعــداد رأي حــول موضوع 

الــذكاء الاصطناعــي.

وقــد عَهِــدَ مكتــب المجلــس إلــى اللجنــة الدائمــة المكلفــة بمجتمــع المعرفــة والإعــلام1 
بإعــداد رأي فــي الموضــوع.

ــة  ــو 2024، صادقــت الجمعي ــخ 27 يوني ــدة بتاري ــة، المنعق ــا 159 العادي وخــلال دورته
العامــة للمجلــس الاقتصــادي والاجتماعــي والبيئــي بالإجمــاع علــى الــرأي الــذي يحمــل 

عنــوان: » الــذكاء الاصطناعــي بالمغــرب: أي اســتخدامات وأي آفــاق للتطويــر؟«.

وقــد جــاء هــذا الــرأي، الــذي جــرى إعــداده وفــق مقاربــة تشــاركية، ثمــرةَ نقاشــات 
نــة للمجلــس، فضــلا عــن مخرجــات جلســات  موســعة بيــن مختلــف الفئــات المكوِّ
الإنصــات المنظمــة مــع أبــرز الفاعليــن المعنييــن2، بالإضافــة إلــى نتائــج الاستشــارات 
الرقميــة  المنصــة  علــى  الموضــوع  هــذا  بشــأن  المجلــس  أطلقهــا  التــي  المواطنــة 
»أشــارك« وشــبكات التواصــل الاجتماعــي3. كمــا تجــدر الإشــارة إلــى المســاهمة العلمية 
ــل النظــم حــول اســتخدام  ــات وتحلي ــا للمعلومي ــة العلي ــن المدرســة الوطني ــن م لباحثي
الــذكاء الاصطناعــي فــي قطــاع الفلاحــة4. عــلاوة علــى ذلــك، جــرى تنظيــم ورشــة عمــل 
مواطِنــة بشــراكة مــع الاتحــاد العــام لمقــاولات المغــرب لمناقشــة الخلاصــات الرئيســية 
ــة إلــى دمــج الــذكاء الاصطناعــي فــي النســيج المقاولاتــي  ومحــاور التوصيــات الرامي

ــي. المغرب

1 - الملحق رقم 1: لائحة أعضاء لجنة مجتمع المعرفة والإعلام.

2 - الملحق رقم 2: لائحة المؤسسات والفاعلين الذين تم الإنصات إليهم.

3 - الملحق رقم 3: نتائج الاستشارة المواطنة. 

4 - الملحق رقم 4: دراسات حول الذكاء الاصطناعي من إنجاز باحثين من المدرسة الوطنية العليا للمعلوميات وتحليل النظم. 
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ملخص

ــس الاقتصــادي والاجتماعــي  ــذي ســبق أن أنجــزه المجل ــرأي فــي ســياق اســتكمال العمــل ال ــدرج هــذا ال ين
والبيئــي فــي رأيــه الصــادر ســنة 2021 تحــت عنــوان »نحــو تحــوّل رقمــيّ مســؤول ومُدمِــج«، لاســيما مــا يتعلــق 
قمــي لبلادنــا«.  بالتوصيــة التــي دعــا فيهــا إلــى »جعْــل الــذكاء الاصطناعــي أولويــة فــي ورش التحــوّل الرَّ
ويســلط الــرأي الضــوء علــى العوامــل التــي مــن شــأنها تيســير اعتمــاد وتنزيــل أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي، 
فضــلا عــن مختلــف اســتخداماتها وآفــاق تطورهــا فــي المغــرب. وقــد اعتمــدت الجمعيــة العامــة للمجلــس 

ــو 2024.  هــذا الــرأي بالإجمــاع خــلال اجتماعهــا المنعقــد بتاريــخ 27 يوني

يحتــل الــذكاء الاصطناعــي مكانــة مركزيــة فــي ديناميــة التحــول الرقمــي، ســواء عبــر مســاهمته فــي القطاعــات 
الإنتاجيــة أو مــن خــلال مختلــف أشــكال تأثيــره علــى الاقتصــادات والمجتمعــات. وبفضــل التطــورات التــي 
شــهدها الــذكاء الاصطناعــي، لاســيما علــى مســتوى الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي، فقــد أصبــح آليــة محفــزة 
للتنميــة الاقتصاديــة، ورافعــة أساســية للنهــوض بالخدمــات الأساســية مــن قبيــل الصحــة والتعليــم، مــن خــلال 
جعلهــا متاحــة الولــوج بشــكل أكبــر، وفعالــة وملائمــة لمختلــف الحاجيــات. وتتوقــع عــدد مــن الدراســات أن يمكــن 
الــذكاء الاصطناعــي مــن رفــع الناتــج الداخلــي الإجمالــي العالمــي بنســبة 14 فــي المائــة بحلــول ســنة 2030، 
كمــا يتُوقــع أن يســاهم مســاهمة إيجابيــة فــي تحقيــق 79 فــي المائــة مــن أهــداف التنميــة المســتدامة فــي أفــق 

ســنة 2030.

غيــر أن اعتمــاد الــذكاء الاصطناعــي يطــرح العديــد مــن التحديــات الكبــرى: فعلــى مســتوى الأخلاقيــات، ثمــة 
مخاطــر حقيقيــة مرتبطــة بتدبيــر المعطيــات ذات الطابــع الشــخصي، بالنظــر إلى الحجم الهائــل للمعطيات التي 
يتــم تجميعهــا. كمــا أن خوارزميــات نظــم الــذكاء الاصطناعــي يمكــن أن تفُضــي إلــى أشــكال مــن التحيــز وبالتالــي 
اتخــاذ قــرارات تنطــوي علــى حيــف أو تمييــز. وعلــى المســتوى الاجتماعــي، يولــد تأثيــر الــذكاء الاصطناعــي 

علــى عالــم الشــغل عــددا مــن الانشــغالات، خاصــة فــي مــا يتعلــق بتحــول أو اختفــاء بعــض المهــن والوظائــف.

ويتوفــر المغــرب علــى مؤهــلات مهمــة تخــول لــه التموقــع بشــكل جيــد فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، إذ 
اعتمــد نصوصــا قانونيــة تؤطــر الجوانــب الأساســية للتكنولوجيــا الرقميــة، مــن قبيــل الأمــن الســيبيراني 
وحمايــة المســتهلكين. وإن المبــادرات التــي جــرى إطلاقهــا فــي هــذا المجــال مــن قبيــل المركــز المغربــي 
للــذكاء الاصطناعــي )AI Movement( التابــع لجامعــة محمــد الســادس متعــددة التخصصــات التقنيــة، وبرنامــج 
ــا  ــادرات أخــرى أطلقته ــذكاء الاصطناعــي، فضــلا عــن مب ــل مشــاريع بحــثٍ فــي مجــال ال »الخوارزمــي« لتموي
ــة لمجــال  ــة مهم ــي إعطــاء دينامي ــة، لتعكــس وجــود إرادة ف ــدارس المهندســين وبعــض القطاعــات الحكومي م
ــي، فــإن المملكــة منخرطــة بقــوة فــي جهــود إرســاء  ــى المســتوى الدول ــذكاء الاصطناعــي بالمغــرب. أمــا عل ال
اســتخدام أخلاقــي ومســؤول للــذكاء الاصطناعــي، مــن خــلال اعتمادهــا لتوصيــات منظمــة اليونيســكو ذات 
الصلــة، والمشــاركة فــي رعايــة قــرار للأمــم المتحــدة حــول الــذكاء الاصطناعــي فــي خدمــة التنميــة المســتدامة.
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ومــع ذلــك، لا تــزال هنــاك العديــد مــن العقبــات، لعــل أهمهــا غيــاب إطــار تنظيمــي خــاص بالــذكاء الاصطناعــي 
وبــطء وتيــرة تحريــر المعطيــات العموميــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، تواجــه المقــاولات الناشــئة المتخصصــة فــي 
الــذكاء الاصطناعــي صعوبــات فــي الولــوج إلــى التمويــل، حيــث غالبًــا مــا تكــون معاييــر الاســتفادة مــن التمويــل 
غيــر متناســبة مــع احتياجاتهــا الخاصــة. كمــا أن الخصــاص الواضــح فــي الكفــاءات والمكونيــن المؤهليــن يعيــق 
أيضًــا تطويــر منظومــة فعالــة للــذكاء الاصطناعــي. عــلاوة علــى ذلــك، وعلــى الرغــم مــن بعــض المبــادرات 
ــة فــي مجالــي البحــث والتطويــر، فــإن غيــاب التجانــس بيــن المشــاريع وعــدم ملاءمتهــا للاحتياجــات  المعزول
الصناعيــة، فــي ظــل عــدم وجــود رؤيــة وطنيــة واضحــة ومتجانســة، يعيــق تنفيــذ حلــول تنســجم مــع الأولويــات 

الاقتصاديــة لبلادنــا.

انطلاقــاً مــن هــذا التشــخيص، يدعــو المجلــس الاقتصــادي والاجتماعــي والبيئــي إلــى بلــورة اســتراتيجية 
وطنيــة لاســتخدام وتطويــر الــذكاء الاصطناعــي تتماشــى مــع طموحــات بلادنــا. وتتمثــل الغايــة المثلــى مــن 
هــذه الاســتراتيجية فــي إرســاء منظومــة كفيلــة بتعزيــز الاســتخدام الواســع للــذكاء الاصطناعــي علــى المســتوى 
الوطنــي مــن جهــة، وتهيئــة الظــروف الملائمــة لبنــاء صناعــة وطنيــة للــذكاء الاصطناعــي بحلــول ســنة 2030 مــن 
جهــة أخــرى، مــع التشــجيع علــى إنشــاء وتطويــر المقــاولات الناشــئة والمبتكــرة بدعــم مــن الاســتثمارات الوطنيــة 
والدوليــة. وينبغــي أن تمكــن هــذه المنظومــة مــن تطويــر منتجــات وخدمــات يمكــن تصديرهــا، وأن تضمــن 

اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي فــي جميــع القطاعــات بشــكل مســؤول ويراعــي الأخلاقيــات.

وفي هذا الصدد، يقترح المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي جملة من التوصيات، نذكر منها:

مراجعــة القانــون رقــم 09.08 المتعلــق بحمايــة الأشــخاص الذاتييــن تجــاه معالجــة المعطيــات ذات الطابــع 	 
الشــخصي، بمــا يمَُكــن مــن تضمينــه متطلبــات المعطيــات التــي يتــم اســتخدامها وتوليدهــا بواســطة الــذكاء 

الاصطناعــي، مــع ضمــان توافــق مضامينــه مــع المعاييــر الدوليــة.

تشــجيع الاســتخدام المعقلــن لأدوات الــذكاء الاصطناعــي فــي جميــع القطاعــات، ســواء العموميــة أو 	 
الخاصــة، وذلــك مــن خــلال وضــع مخطــط للدعــم، لاســيما لفائــدة المقــاولات الصغيــرة جــدا والصغــرى 

والمتوســطة، ســواء فــي مجــال التكويــن أو الحصــول علــى المــوارد الماليــة والماديــة والبرمجيــات.

تحريــر المعطيــات العموميــة وتيســير الحصــول علــى معطيــات موثوقــة وتيســير اســتخدامها البينــي، بمــا 	 
يمكــن مــن التوفــر علــى المعطيــات اللازمــة لتطويــر تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي.

إحــداث صنــدوق اســتثماري مشــترك بيــن القطاعيــن العــام والخــاص مخصــص للابتــكار فــي مجــال 	 
الــذكاء الاصطناعــي وغيــره مــن التكنولوجيــات الرقميــة المتطــورة. ويمكــن أن يقــدم هــذا الصنــدوق منحًــا، 

ــذكاء الاصطناعــي.  ــي مجــال ال ــة، لدعــم المشــاريع ف ــال المجازف ــة، ورأس الم ــلات أولي وتموي

ســن تحفيــزات ضريبيــة لفائــدة المقــاولات، لاســيما الصغيــرة جــدا والصغــرى والمتوســطة التــي تســتخدم 	 
الــذكاء الاصطناعــي لتحســين إنتاجيتهــا أو تتعــاون مــع قطــاع البحــث فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي. كمــا 
ينبغــي ملاءمــة مضاميــن ميثــاق الاســتثمار بمــا يجعلهــا تســتجيب بشــكل أفضــل لخصوصيــات المقــاولات 
ــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، وذلــك مــن خــلال مراجعــة المعاييــر المنصــوص عليهــا  الناشــئة العامل

حاليــا للاســتفادة مــن الدعــم.
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إعطــاء الأولويــة لجهــود تطويــر حلــول ترتكــز علــى تكنولوجيــات الــذكاء الاصطناعــي فــي قطاعيــن أو ثلاثــة 	 
قطاعــات كحــد أقصــى لتجنــب تشــتت المــوارد. ويمكــن أن تكــون قطاعــات التربيــة والصحــة والفلاحــة مــن 

بيــن القطاعــات المســتهدفة. 

تطويــر نمــوذج لغــة ســيادي )معطيــات بالدارجــة المغربيــة المعياريــة( لتحســين الاندمــاج الرقمــي، مــن خلال 	 
تمكيــن جميــع المواطنــات والمواطنيــن، بغــض النظــر عــن مســتواهم الدراســي، مــن المشــاركة الفاعلــة 
فــي المجــال الرقمــي وبالتالــي توســيع نطــاق الولــوج إلــى أدوات الــذكاء الاصطناعــي لتشــمل كل مكونــات 

المجتمــع.

ــي 	  ــي الوطن ــوي والتكوين ــذكاء الاصطناعــي بشــكل ممنهــج فــي العــرض الترب ــن فــي مجــال ال إدمــاج التكوي
وتعزيــز برامــج التعليــم العالــي المتعلقــة بالــذكاء الاصطناعــي فــي الجامعــات والمــدارس المتخصصــة. كمــا 
نيــن فــي هــذا المجــال، مــن خــلال  ينبغــي العمــل بالمــوازاة مــع ذلــك علــى ســد الخصــاص المســجل فــي المكوِّ
تمكيــن الكفــاءات ذات التخصــص العلمــي، ســيما المختصيــن فــي الرياضيــات، مــن الاســتفادة مــن تكويــن 

متخصــص فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي.
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تقديم

لقــد أحــدث التحــول الرقمــي تحــولات عميقــة فــي الاقتصــاد والمجتمــع إلــى درجــة أن جــل الأنشــطة تحتــوي 
علــى بعــد رقمــي. ويوجــد الــذكاء الاصطناعــي فــي صلــب هــذا التحــول الرقمــي رغــم أنــه لا يعــد تخصصــا علميــاً 
جديــداً، إلا أن التطــورات التــي شــهدها مؤخــرا، لا ســيما علــى مســتوى »الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي«، جعلتــه 

يحتــل مكانــة محوريــة فــي إنجــاز عمليــات ذهنيــة ومعرفيــة كانــت إلــى الأمــس القريــب حِكــراً علــى الإنســان.
مؤطر 1: تعريف الذكاء الاصطناعي )منظمة التعاون والتنمية الاقتصادية(5

نظــام الــذكاء الاصطناعــي هــو نظــام آلــي قــادر، لأهــداف معينــة، علــى تقديــم توقعــات أو توصيــات أو اتخــاذ 
قــرارات تؤثــر علــى البيئــة المحيطــة. ويســتخدم المعطيــات والمدخــلات التــي تولدهــا الآلــة و/أو يقدمهــا 
الإنســان مــن أجــل )1( إدراك بيئــات حقيقيــة و/أو افتراضيــة؛ )2( إنتــاج تصــور مجــرد لذلــك الإدراك فــي 
شــكل نمــاذج ناتجــة عــن التحليــل الآلــي )مثــل التعلــم الآلــي( أو اليــدوي؛ و)3( اســتخدام النتائــج المســتخلصة 
مــن النمــاذج لصياغــة خيــارات نتائــج مختلفــة. وقــد تــم تصميــم أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي لتعمــل بدرجــات 

متفاوتــة مــن الاســتقلالية.

ــنُ مــن محــاكاة طــرق الاســتدلال والســلوك البشــري باســتخدام البرامــج  لقــد أصبــح الــذكاء الاصطناعــي يمَُكِّ
المعلومياتيــة والأجهــزة. ويتجلــى الاســتخدام الملمــوس لهــذه التكنولوجيــا فــي عــدد مــن الأدوات الرقميــة 
ــدات النصــوص، ومنصــات الترجمــة الآليــة أو أنظمــة التعــرف علــى الصــور. الموجهــة للعمــوم، مــن قبيــل مولِّ

وقــد شــهدت بعــض هــذه التقنيــات تطــورات كبيــرة وباتــت تضطلــع بــدور أساســي فــي التنميــة السوســيو-
اقتصاديــة للمقــاولات. ومــع ذلــك، لا تــزال العديــد مــن التكنولوجيــات الواعــدة فــي مرحلــة الإنضــاج والتجريــب 
وتحتــاج للمزيــد مــن التطويــر ســواء داخــل مراكــز الأبحــاث بالجامعــات أو وحــدات البحــث والتطويــر فــي 
المقــاولات. وفــي هــذا الصــدد، تســعى العديــد مــن المقــاولات الناشــئة إلــى التموقــع فــي هــذا القطــاع مــن أجــل 

ــة للتســويق. تصميــم منتجــات قابل

ومــن وجهــة نظــر اقتصاديــة، فــإن تكنولوجيــات الــذكاء الاصطناعــي تحمــل فرصــاً واعــدة. إذ بمقدورهــا أن تـُـدِرَّ 
آلاف المليــارات مــن الــدولارات فــي الاقتصــاد العالمــي، ويتُوقــع تحقيــق زيــادة قــد تصــل حوالــي 14 فــي المائــة 

مــن الناتــج الداخلــي الإجمالــي العالمــي بحلــول ســنة 62030.

أمــا تأثيــر الــذكاء الاصطناعــي علــى ســوق الشــغل، فــإن وتيرتــه تتقــدم بســرعة فــي العديــد مــن المجــالات، إذ 
بــات يعمــل علــى أتمتــة عــدد متزايــد مــن المهــام، بمــا فيهــا مهــام كان يعُتقــد أنــه لا يمكــن أن ينُجزهــا إلا البشــر. 
وفــي هــذا الصــدد، هنــاك مقاربتــان رئيســيتان فــي فهــم هــذه التحــولات: مقاربــة تــرى أن الــذكاء الاصطناعــي 
ســيقُوي مــن القــدرات الإنســانية، علــى غــرار مــا حــدث خــلال الثــورات الصناعيــة والعلميــة الســابقة؛ ومقاربــة 
أكثــر راديكاليــة، تتوقــع أن يعَُــوِّضَ الــذكاء الاصطناعــي البشــرَ بشــكل كامــل فــي جميــع الأعمــال. غيــر أنــه، مــن 
ــى  ــى مجــال الشــغل عل ــذكاء الاصطناعــي عل ــر الحقيقــي الــذي ســيكون لل ــد التأثي ــوم تحدي ــه الي الســابق لأوان
ــر مــن قطــاع لآخــر.  ــى حــد كبي ــف إل ــذكاء الاصطناعــي يختل ــر ال ــك أن تأثي ــل، ذل ــن المتوســط والطوي المديي

5 - Perspectives de l’emploi de l’OCDE 2023 : Intelligence artificielle et marché du travail 

6 - PwC, Mckinsey et Goldman Sachs(cf. partie enjeu économique)
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فبعــض المجــالات ستشــهد ثــورة حقيقيــة، فيمــا ســتعرف مجــالات أخــرى تغييــرات بدرجــات متفاوتــة. لذلــك 
مــن الضــروري تبنــي مقاربــة ملائمــة لــكل قطــاع علــى حــدة.

مــن جهــة أخــرى، تطــرح قــدرة أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي علــى محــاكاة ســلوكيات بشــرية تحديــات قانونيــة 
وأخلاقيــة جديــدة، لا ســيما مــا يتعلــق باحتــرام حقــوق الإنســان الأساســية )مثــل أنظمــة التعــرف علــى ملامــح 

الوجــه المســتعملة فــي مراقبــة الفضــاء العــام(، وتحديــد المســؤوليات وترتيــب الآثــار القانونيــة.

وفــي هــذا الصــدد، تطــرح العديــد مــن التســاؤلات: كيــف يمكننــا أن نحمــي أنفســنا مــن التجــاوزات والمخاطــر 
المتعلقــة باســتخدام هــذه الأدوات التكنولوجيــة؟ هــل يمكــن ضمــان اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي بطريقــة 
ــة  ــي بيئ ــة، ف ــن، والعدال ــوق الإنســان، والتضام ــم الأساســية كحق ــاج القي ــن إدم ــف يمك ــة ومســؤولة؟ كي أخلاقي
يضطلــع فيهــا الــذكاء الاصطناعــي بــأدوار متزايــدة الأهميــة فــي مسلســل اتخــاذ القــرار فــي مجــالات متنوعــة؟ 
كيــف يمكــن »التعــاون« مــع أدوات تبــدو أحيانــا أكثــر »ذكاء« مــن الإنســان؟ وكيــف يمكــن تحقيــق أفضــل اســتفادة 

منهــا مــن أجــل تســريع التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة وضمــان اســتدامتها؟

إن الإجابــة عــن كل ســؤال مــن هــذه الأســئلة تتطلــب القيــام بدراســات معمقــة، ولربمــا لــن يكــون بالإمــكان إيجــاد 
أجوبــة واضحــة عــن بعضهــا فــي الوقــت الراهــن. لذلــك، لا يســعى هــذا الــرأي إلــى إنجــاز دراســة شــاملة حــول 
الــذكاء الاصطناعــي بمــا يحملــه مــن إمكانــات ومــا ينطــوي عليــه مــن مخاطــر، لكنــه يرمــي إلــى تحليــل تأثيــر 
هــذه التكنولوجيــا الجديــدة علــى المغــرب، والســعي نحــو تحقيــق أكبــر اســتفادة ممكنــة منهــا والحــد مــا أمكــن 
مــن انعكاســاتها الســلبية. وينــدرج هــذا الــرأي فــي ســياق اســتكمال العمــل الــذي ســبق أن أنجــزه المجلــس 
ــيّ مســؤول  ــوان »نحــو تحــوّل رقم ــه الصــادر ســنة 2021 تحــت عن ــي رأي ــي، ف الاقتصــادي والاجتماعــي والبيئ
ومُدمِــج«، لا ســيما التوصيــة التــي أكــد فيهــا علــى ضــرورة »جعْــل الــذكاء الاصطناعــي أولويــة فــي ورش التحــوّل 

قمــي لبلادنــا، بالنّظــر إلــى أهمّيّتــه البالغــة بالنّســبة للمخطّطــات الاســتراتيجية والاقتصاديــة«. الرَّ

رهانات الذكاء الاصطناعي: بين فرص التقدم والمخاطر المحتملة. 	

يشــكل الــذكاء الاصطناعــي ثــورة تكنولوجيــة تعيــد رســم حــدود الممكــن فــي عــدة مجــالات، ســواء الاقتصاديــة، 
أو الاجتماعيــة، أو الثقافيــة أو البيئيــة. وإذا كان الــذكاء الاصطناعــي يفتــح آفاقــاً واعــدة فــي مياديــن الابتــكار 
والإنتاجيــة ورفــع التحديــات الاجتماعيــة، فإنــه يثيــر فــي المقابــل مخاطــر كبيــرة. كمــا أن اعتمــاد تكنولوجيــا 
الــذكاء الاصطناعــي علــى نطــاق واســع يطــرح أســئلة أخلاقيــة وقانونيــة واجتماعيــة، خاصــة فيمــا يتعلــق بحمايــة 

المعطيــات، وحقــوق الملكيــة الفكريــة، والتأثيــر علــى مجــال الشــغل. 

	.	. رهان تكنولوجي

تعــود أســس إنشــاء »الآلات الذكيــة« إلــى أربعينيــات القــرن الماضــي مــن خــلال الأبحــاث الرائــدة لآلان تورينــج7. 
ومنــذ ذلــك الحيــن، ســاهمت الإنجــازات العلميــة والتكنولوجيــة التــي شــهدها هــذا المجــال، ولا ســيما مــن 
خــلال تطويــر أولــى الحواســيب، فــي تغذيــة فكــرة »الآلات الذكيــة«. وظهــر مصطلــح »الــذكاء الاصطناعــي« ســنة 
ــذكاء  ــك الوقــت، تطــور ال ــذ ذل ــة. ومن ــات المتحــدة الأمريكي 1956، خــلال مؤتمــر علمــي فــي دارتمــوث بالولاي

ــوة المــوارد الحاســوبية.  ــات وق ــا للتقــدم المحــرز فــي الخوارزمي الاصطناعــي، تبع
7 - https://www.coe.int/fr/web/artificial-intelligence/history-of-ai
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ــرت أن  ــي اعتب ــة، الت ــاع الأمريكي ــدن وزارة الدف ــى أساســا مــن ل ــود الأول ــل الأبحــاث خــلال العق ــم تموي وقــد ت
systèmes ex-(  هــذه التكنولوجيــا تشــكل رهانــا اســتراتيجيا قائــم الــذات. وقــد شــكل ظهــور الأنظمــة الخبيــرة
perts( فــي الثمانينيــات تطــورا مهمــا فــي هــذا المســار، إذ مكــن مــن وضــع التطبيقــات العمليــة الأولــى للــذكاء 

الاصطناعــي.

 ،)deep learning( وأعطــى التقــدم المحــرز مؤخــرا، خاصــة فــي اســتخدام الشــبكات العصبيــة والتعلــم العميــق
دفعــة جديــدة للــذكاء الاصطناعــي منــذ عشــرية 2010. وقــد فســحت الزيــادة فــي القــدرة الحاســوبية وتوفــر 
كميــات هائلــة مــن المعطيــات علــى شــبكة الأنترنــت )المعطيــات الضخمــة( المجــال أمــام العديــد مــن الابتــكارات 

والتطبيقــات فــي الــذكاء الاصطناعــي. 

وفــي ســنة 2022، شــكل »شــات جــي بــي تــي« )ChatGPT( نقطــة تحــول كبــرى، وهــو عبــارة عــن متحــدث 
آلــي تفاعلــي يســتعمل نموذجــاً لغويــاً ضخمــاً )GPT3.5(، بحيــث أصبــح الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي منــذ 
إطلاقــه متاحــا للعمــوم. ففــي بحــر شــهرين فقــط )انظــر الرســم البيانــي رقــم 1(، ارتــاد المنصــة أزيــد مــن 100 
مليــون مســتعمل نشــط فــي جميــع أنحــاء العالــم. وأصبحــت العديــد مــن القطاعــات، مثــل الصناعــة والأوســاط 

ــا الخاصــة.  ــا للاســتجابة لحاجياته ــاة ودور النشــر، تســتخدم هــذه التكنولوجي ــب المحام ــة ومكات الأكاديمي

 الرسم البياني رقم 1: بلوغ عدد مستعملي المنصات الرقمية عتبة 100 مليون مستعمل في بضعة أشهر 

إن التقــدم الســريع الــذي تحقــق فــي تكنولوجيــا »النمــاذج اللغويــة الكبيــرة« )LLMs(، المــزودة بمليــارات بــل 
تريليونــات الخصائــص، دشــن عهــدا جديــدا فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي بحيــث صــار بمقــدوره 
القيــام بتأليــف نصــوص وإنشــاء صــور واقعيــة وكــذا لقطــات فيديــو. ويتجســد هــذا التطــور مــن خــلال برامــج 
مثــل )Dall-E( أو )Midjourney(، التــي تقــوم تلقائيًــا بإنشــاء صــور انطلاقــا مــن محتــوى مكتــوب. غيــر أن هــذه 

ــة. ــة الفكري ــة تطــرح تســاؤلات جديــدة بخصــوص الملكي الإبداعــات الأصلي

ومــن أجــل فهــمٍ أفضــل لرهانــات الــذكاء الاصطناعــي، يجــدر التذكيــر بالعناصــر الأساســية الثلاثــة التــي تقــوم 
عليهــا هــذه التكنولوجيــا، ألا وهــي: بنيــات تحتيــة قويــة، خوارزميــات فعالــة، ومعطيــات متاحــة بوفــرة.
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مؤطر 2: المكونات الثلاثة للذكاء الاصطناعي

بنية تحتية مادية ملائمة:. 1

المعطيــات، -  مــن  الهائلــة  الكميــات  لمعالجــة  أساســية  والتخزيــن محــددات  الحوســبة  قــدرات  تعُــد 
الضروريــة للــذكاء الاصطناعــي. وتضــم مراكــز المعطيــات معــدات مثــل الخــوادم، ووحــدات المعالجــة 
المركزيــة )CPU(، ووحــدات معالجــة الرســومات )GPU(، ووحــدات معالجــة المتوتــرات )TPU( المصممــة 

خصيصًــا لتدريــب خوارزميــات الــذكاء الاصطناعــي.

توفــر البنيــة التحتيــة الســحابية8 إمكانيــة التدبيــر الافتراضــي للمــوارد الحاســوبية والتخزيــن، ممــا يتيــح - 
المزيــد مــن المرونــة والقابليــة للتوســع بنــاء علــى الطلــب.

يكتســي الارتبــاط بشــبكة الأنترنــت، ســواءً علــى المســتوى الوطنــي أو الدولــي، أهميــة قصــوى فــي ضمــان - 
التواصــل بيــن مراكــز المعطيــات والمســتخدمين النهائييــن لتطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي. كمــا يحتــاج 
المواطنــون والأجهــزة المتصلــة )IoT( أيضًــا إلــى الولــوج إلــى شــبكات أنترنــت ذات صبيــب عــال مــن أجــل 

الاســتخدام الأمثــل لهــذه التكنولوجيــات.

خوارزميات فعالة9:. 2

تشــكل نمــاذج التعلــم الآلــي )machine learning( والتعلــم العميــق )deep learning( الركائــز الأساســية للــذكاء 
الاصطناعــي. وتقــوم هــذه النمــاذج علــى خوارزميــات معقــدة قــادرة علــى معالجــة وتحليــل المعطيــات مــن 

أجــل تقديــم توقعــات أو اتخــاذ قــرارات بشــكل آنــي.

يعتمــد التعلــم الآلــي علــى خوارزميــات تتعلــم مــن المعطيــات الســابقة مــن أجــل القيــام بتوقعــات أو اتخــاذ - 
قــرارات بشــكل آنــي. وتسُــتخدم هــذه النمــاذج فــي مجموعــة واســعة مــن التطبيقــات حيــث يتــم تعديــل 

الخوارزميــات باســتمرار بنــاءً علــى المعطيــات المتراكمــة.

التعلــم العميــق، وهــو أحــد فــروع التعلــم الآلــي، يســتخدم الشــبكات العصبيــة العميقــة لمعالجــة كميــات - 
هائلــة مــن المعطيــات وحــل المهــام المعقــدة مثــل التعــرف علــى الصــور أو فهــم اللغــة.

المعطيات، التي تعتبر وقود الذكاء الاصطناعي10: . 3

تضطلــع المعطيــات بــدور أساســي فــي كل مراحــل تطويــر الــذكاء الاصطناعــي. وخــلال مرحلــة التصميــم، 
تتأثــر هندســة النظــام بشــكل مباشــر بنــوع المعطيــات التــي ســيتم اســتخدامها لتشــغيله )نصــوص، صــور، 

ملفــات صوتيــة، فيديوهــات إلــخ(.

ــوم  ــي يق ــات الت ــى المعطي ــه عل ــر من ــوم فــي جــزء كبي ــذكاء الاصطناعــي يعتمــد الي ــة ال ــر أنظم ــزال تطوي ولا ي
بوســمها الإنســان بشــكل يــدوي )وســم المعطيــات: تعريفهــا ووضعهــا فــي ســياقها(. غيــر أنــه مــع تقــدم البحــث 
فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، أصبــح بمقــدور الخوارزميــات التعلــم بطريقــة مســتقلة، بفضــل تقنيــات التعلــم 

8 - رأي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي بعنوان » التكنولوجيا السحابية )cloud(، رافعة استعجالية لتسريع التحول الرقمي«، 2023.
9 - Deep Learning, Ian Goodfellow, Yoshua Bengio & Aaron Courville, MIT Press, 2016 

10 - رأي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي حول موضوع »المعطيات المفتوحة: تحرير المعطيات العمومية في خدمة النمو والمعرفة«، 2013
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الآلــي غيــر الخاضــع للإشــراف )unsupervised learning(. ففــي ظــل هــذا النمــط مــن التعلــم، تقــوم الخوارزميــات 
بتحديــد المعطيــات والدوافــع غيــر المعلنــة فــي المعطيــات دون الحاجــة إلــى الارتــكاز علــى عمليــات وســم 

وتعريــف مســبقة.

ــة الوســم  ــة أداء البرنامــج مــع تقليــص تكلفــة عملي ــم الآلــي بكونهــا تزيــد مــن فعالي ــة التعل ــة عملي وتتميــز أتمت
اليــدوي للمعطيــات وبــطء وتيرتهــا. غيــر أن التحــدي الرئيســي الــذي يواجهــه الــذكاء الاصطناعــي حاليــا، يكمــن 

فــي مــدى إمكانيــة تفســير النتائــج التــي يقدمهــا.

يشــهد الــذكاء الاصطناعــي اليــوم تطــورا مســتمرا، رغــم أنــه مــن الصعــب التنبــؤ بتطوراتــه المســتقبلية، إلا أن 
ــى هــذا المنحــى مــن التحســن والتطــور.  ــى أن الــذكاء الاصطناعــي سيســتمر عل أغلبيــة الخبــراء يجمعــون عل
ذلــك أن بعــض التطــورات التكنولوجيــة، مــن قبيــل الحوســبة الكميــة، قــد تحــدث ثــورة فــي القــدرات الحاســوبية 

لنظــم الــذكاء الاصطناعــي، ممــا ســيؤدي إلــى الرفــع مــن قدراتــه بشــكل أكبــر.

ومــع ذلــك، فــإن احتمــال التوصــل إلــى أنظمــة ذكاء اصطناعــي عــام قــادرة علــى تنفيــذ جميــع العمليــات الذهنيــة 
البشــرية يظــل هدفــا بعيــد المنــال11. لكــن فــي الوقــت الراهــن، يواصــل الــذكاء الاصطناعــي توســيع مجــالات 

تطبيقــه، مــع العمــل فــي كل مــرة علــى دفــع حــدود الممكــن علــى المســتوى التقنــي.

	.2. رهان اقتصادي

لقــد أصبــح التأثيــر الاقتصــادي الكبيــر للــذكاء الاصطناعــي أمــرا مســلما بــه علــى نطــاق واســع. وحســب دراســة 
للشــركة الاستشــارية الدوليــة »برايــس ووترهــاوس كوبــرز« فقــد يـُـدِرُّ الــذكاء الاصطناعــي بحلــول ســنة 203012 
مــا قــدره 15.700 مليــار دولار فــي الاقتصــاد العالمــي، أي مــا يعــادل حوالــي 14 فــي المائــة مــن الناتــج الداخلــي 
الإجمالــي العالمــي. وحســب المصــدر ذاتــه، فــإن المســتفيد الأساســي مــن هــذا النمــو ســيكون الصيــن )26 فــي 
ــدان أمريــكا الشــمالية )14 فــي المائــة(. بالمــوازاة مــع ذلــك، تتوقــع مؤسســة »جولدمــان ســاكس«  المائــة( وبل
لتقديــم الخدمــات الماليــة والاســتثمارية ارتفــاع الناتــج الداخلــي الإجمالــي العالمــي بنســبة 7 فــي المائــة ســنة 

2023 )أي مــا يناهــز 7000 مليــار دولار(13.

ويتوقــع مكتــب الدراســات »ماكينــزي« أيضــا أن تتــراوح المســاهمة المحتملــة للــذكاء الاصطناعــي غيــر التوليــدي 
بيــن 11.000 و17.700 مليــار دولار، فــي حيــن يتوقــع أن يضيــف الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي مــا بيــن 2600 

و4400 مليــار دولار إلــى الاقتصــاد العالمــي14.

إن اعتمــاد تكنولوجيــا الــذكاء الاصطناعــي يحــدث تحــولا عميقــاً في النمــاذج الاقتصادية والتدبيريــة للمقاولات، 
لأنــه يمكــن مــن الولــوج إلــى معلومــات لــم تكــن متاحــة، ممــا يعــزز العلاقــات مــع الزبنــاء والعــروض التجاريــة.  
إن هــذا التحــول ليــس مجــرد ارتقــاء فــي ســلم التطــور التكنولوجــي فحســب، بــل إنــه يمثــل ثــورة حقيقيــة تؤثــر 

بشــكل مباشــر فــي تنافســية المقــاولات وتغيــر تدبيرهــا الداخلــي.

11 - https://www.britannica.com/technology/artificial-intelligence/Is-artificial-general-intelligence-AGI-possible 

12 - PwC, « Sizing the prize What’s the real value of AI for your business and how can you capitalise?» report, 2017.

13 - https://www.goldmansachs.com/intelligence/pages/generative-ai-could-raise-global-gdp-by-7-percent.html

14 - The economic potential of generative AI: The next productivity frontier, Mckinsey 2023
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كمــا أن الــذكاء الاصطناعــي يحفــز الابتــكار، عبــر تيســير إحــداث منتجــات جديــدة واستكشــاف أســواق جديــدة، 
والتدبيــر الأمثــل للعمليــات وطــرق الاشــتغال وتحســين الخدمــات. ووفقــا لدراســة أنجزتهــا مجموعــة التفكيــر 
التابعــة للبرلمــان الأوروبــي15، يمكــن أن يرفــع الــذكاء الاصطناعــي مــن إنتاجيــة العمــل بنســبة تتــراوح بيــن 11 

و37 فــي المائــة بحلــول ســنة 2030.

بالإضافــة إلــى ذلــك، يســاعد الــذكاء الاصطناعــي رواد الأعمــال فــي تطويــر المقــاولات الناشــئة، مــن خــلال 
ــه المــوارد نحــو  ــام توجي ــام المعقــدة، ممــا يفســح المجــال أم ــة المه ــا، وأتمت ــول مناســبة لحاجياته ــراح حل اقت

ــر16. ــع اســتراتيجي أكب ــام ذات طاب أنشــطة ومه

غيــر أن الــذكاء الاصطناعــي ينطــوي فــي المقابــل علــى عــدد مــن المخاطــر، لا ســيما فــي مــا يتعلــق باحتمــال 
ــز الصناعــي وتقويــة هيمنــة الشــركات الدوليــة الكبــرى. لذلــك، فقــد صــار لزامــا تعبئــة آليــات  تشــجيعه للتَّرَكُّ

لضمــان احتــرام قواعــد المنافســة، مــن أجــل الوقايــة مــن الاســتغلال التعســفي للوضــع المهيمــن17.

جديــر بالذكــر أن كبريــات الشــركات العاملــة فــي مجــال التكنولوجيــات تضطلــع بــدور حاســم فــي نشــر وتوزيــع 
البرامــج والتطبيقــات المرتبطــة بالــذكاء الاصطناعــي، وهــي التــي تقــرر فــي مــا يمكــن الولــوج إليــه مــن عدمــه. 
وهــو الأمــر الــذي يطــرح مســألة قــوة التأثيــر الــذي باتــت تتمتــع بــه هــذه الشــركات، والــذي يفــوق أحيانــا 
الــدول، وذلــك رغــم الجهــود التــي تبذلهــا القــوى الاقتصاديــة العظمــى فــي تأطيــر هــذه الشــركات، لا ســيما فــي 

الســياقات الدوليــة ومتعــددة الأطــراف.

مؤطر 3: القطاعات التي ستستفيد بشكل أكبر من اعتماد الذكاء الاصطناعي، حسب رأي المشاركين في 
الاستشارة المواطنة المنظمة على المنصة الرقمية »أشارك«18

تبــرز نتائــج الاستشــارة المواطنــة أن قطــاع التعليــم يأتــي، بنســبة 80.6 فــي المائــة مــن الإجابــات، فــي مقدمــة 
القطاعــات التــي ستســتفيد بشــكل أكبــر مــن مســاهمة الــذكاء الاصطناعــي، يليــه قطــاع الخدمــات العموميــة 
ــة(، والفلاحــة )55  ــة(، والصناعــة )67.5 فــي المائ ــم الصحــة )65.7 فــي المائ ــة، ث بنســبة 70.7 فــي المائ
فــي المائــة(، وقطاعــا المــاء والطاقــة بنســبة 51.5 فــي المائــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، يــرى 19.5 فــي المائــة 
مــن المشــاركين أن قطاعــات أخــرى يمكــن أن تســتفيد أيضــاً مــن مســاهمة الــذكاء الاصطناعــي، لا ســيما 
ــوك، والبحــث العلمــي،  ــة والبن ــات، والاتصــالات الســلكية واللاســلكية، والأمــن الســيبراني، والمالي المعلومي

والنقــل واللوجســتيك، والقانــون والعدالــة، بالإضافــة إلــى الســياحة والفنــون، والإعــلام والاتصــال.

	.3. رهان مجتمعي 

إن الــذكاء الاصطناعــي، باعتبــاره تكنولوجيــا ذات طابــع عرضانــي، يؤثــر تأثيــرا كبيــرا علــى المجتمــع وبنياتــه 
التنظيميــة. فهــو يوفــر حلــولاً مبتكــرة لمواجهــة مختلــف التحديــات والتطــورات، كمــا أنــه يعيــد تشــكيل تمثلاتنــا 
للعالــم وطــرق تفاعلنــا مــع بعضنــا البعــض. بالإضافــة إلــى ذلــك، يمَُكــن الــذكاء الاصطناعــي مــن تحقيــق تقــدم 

15 - https://www.europarl.europa.eu/topics/fr/article/20200918STO87404/intelligence-artificielle-opportunites-et-risques

16 - وفقا لمخرجات جلسة الإنصات مع شركة )Intelcia( المنظمة في مارس 2024، فمن المتوقع أن يتأثر قطاع العلاقات مع الزبناء، الذي يشُغِّل عشرات الآلاف من 
الأشخاص في المغرب، بشكل كبير بتقنية روبوتات الدردشة )chatbots( والمساعد الصوتي الآلي. غير أنه يبدو حسب التوقعات المتعلقة بالتطور المستقبلي للمقاولات 

العاملة في هذا المجال أنه يتم النظر اليوم إلى الذكاء الاصطناعي كأداة للرفع من قدرات العنصر البشري وتعزيز فعاليته في الاستجابة لطلبات الزبناء.
17 - Les enjeux économiques de l‘intelligence artificielle, Trésor-Eco, avril 2024

18 - الملحق رقم 3: نتائج الاستشارة المواطنة.
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مهــم فــي العديــد مــن المياديــن19، مــن قبيــل تحســين جــودة الرعايــة الصحيــة، وتطويــر وســائل النقــل، وتيســير 
الولــوج إلــى خدمــات بكلفــة معقولــة وملاءمــة لحاجيــات كل فــرد ومتســمة بطابــع مســتدام. كمــا أن الــذكاء 
ــل  ــن، مــع مســاهمته فــي جع ــى التكوي ــوج إل ــى المعلومــات والول ــى تيســير الحصــول عل الاصطناعــي يعمــل عل
أماكــن العمــل فضــاءات آمنــة، مــن خــلال أتمتــة المهــام الخطيــرة. هــذا، ويســمح اعتمــاد الــذكاء الاصطناعــي 

أيضــا بتحفيــز ديناميــة إحــداث فــرص الشــغل داخــل المقــاولات التــي تعتمــد هــذه التكنولوجيــا الصاعــدة.

غيــر أن الــذكاء الاصطناعــي ينطــوي أيضــا علــى عــدد مــن المخاطــر. فقــد يتــم اســتخدامه فــي التلاعــب بالــرأي 
العــام مــن خــلال طــرح أخبــار زائفــة، كمــا قــد يــؤدي إلــى انتهــاك الحيــاة الخاصــة للأشــخاص، أو تيســير تنفيــذ 
هجمــات ســيبرانية. كمــا تطــرح بعــض الابتــكارات كصــور الأفاطــار )avatars( الرقميــة إشــكالات أخلاقيــة، 

تتصــل برهانــات جديــدة تهــم المحافظــة علــى ســلامة الأشــخاص والحقــوق الفرديــة. 

ــى  ــراء القطــاع إل ــت ببعــض خب ــذكاء الاصطناعــي مــن انشــغالات، دفع ــة لل ــره الانعكاســات المحتمل ــا تثي إن م
الدعــوة ســنة 2023 إلــى تعليــقٍ مؤقــت20 للأبحــاث الجاريــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي لإفســاح المجــال 
لتعزيــز آليــات الســلامة والتقنيــن التــي تؤطــر ديناميــة تطويــر برامــج الــذكاء الاصطناعــي. وفــي هــذا الصــدد، 
 )AI Ethics( ترمــي عــدد مــن المبــادرات التــي جــرى إطلاقهــا، مــن قبيــل مشــروع أخلاقيــات الــذكاء الاصطناعــي
الــذي وضعتــه جامعــة مونتريــال وإعــلان مونتريــال مــن أجــل تطويــر مســؤول للــذكاء الاصطناعــي21، إلــى إرســاء 

ذكاء اصطناعــي يحتــرم حقــوق الإنســان ومبــادئ الإنصــاف الاجتماعــي، والاســتدامة22.

وثمــة تحــد أساســي آخــر يواجــه مســار تطويــر وتنزيــل أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي، يكمــن فــي أشــكال التحيــز 
)biais( التــي قــد تنطــوي عليهــا. ويمكــن أن يكــون التحيــز ذا طابــع عرقــي أو مرتبطــاً بالنــوع الاجتماعــي أو لــه 
صلــة بالاختلافــات الثقافيــة. ومــن شــأن أشــكال التحيــز أن تؤثــر ســلبا علــى مــا يفتــرض أن تتصــف بــه قــرارات 
تلــك الأنظمــة مــن موضوعيــة وإنصــاف. وتتعــدد أســباب التحيــز، كمــا تضطلــع معطيــات التدريــب، التــي غالبــا 
مــا تعكــس التحيــزات الموجــودة فــي المجتمــع بالفعــل، بــدور أساســي فــي هــذا المضمــار. فعلــى ســبيل المثــال، 
إذا تــم تدريــب خوارزميــة معينــة علــى التعــرف علــى الوجــوه، أساســا باســتخدام صــور الأشــخاص ذوي البشــرة 
البيضــاء، فقــد تعوزهــا الدقــة عنــد محاولــة التعــرف بشــكل صحيــح علــى الأشــخاص ذوي لــون بشــرة مغايــر. 
كمــا أن التفاعــل بيــن الــذكاء الاصطناعــي والمســتعملين يمكــن أن يولــد أشــكالا مــن التحيــز، لا ســيما بالنســبة 
لأنظمــة التعلــم المســتمر، مثــل روبوتــات الدردشــة )chatbots( بحيــث يمكــن أن يؤثــر توظيــف المســتعملين 
لألفــاظ وتعابيــر معينــة علــى ســلوك النظــام الآلــي الــذي قــد يميــل لإعــادة اســتخدام نفــس المصطلحــات لاحقــا.

ف  ا لأهــد ا د  لتعــد لأمثــل  ا بيــر  لتد ا آليــة  مــن  لتحيــز  ا مــن  ى  أخــر ل  أشــكا تنشــأ  قــد  و
إذ تســعى بعــض نمــاذج الــذكاء الاصطناعــي إلــى خلــق التــوازن   .2 3 )o p t i m i s a t i o n  m u l t i - o b j e c t i f s (

19 - لتسليط الضوء على استخدامات الذكاء الاصطناعي المفيدة للمجتمع، تنظم منظمة الأمم المتحدة كل سنة قمة عالمية تحت شعار »استخدام الذكاء الاصطناعي من 
أجل الصالح العام » )AI for good(، وهو لقاء يرمي إلى تقديم مشاريع تنموية واعدة خرجت إلى حيز الوجود بفضل استخدام الذكاء الاصطناعي 

20 - https://www.courrierinternational.com/article/gpt-4-un-millier-d-experts-de-la-tech-demandent-un-moratoire-sur-la-recherche-en-
ia

21 - https://declarationmontreal-iaresponsable.com/wp-content/uploads/202301//AR-UdeM_Decl-IA-Resp_LA-Declaration-ENG_v2.pdf 

22 - تركز هذه المبادرات على قيم مثل احترام الشخص والعدالة والرفاه والاستقلالية والحياة الخاصة، والديمقراطية والإنصاف والإدماج والاحتراز والمسؤولية 
والاستدامة.

23 - التدبيــر الأمثــل لتعــدد الأهــداف )L’optimisation multi-objectifs( هــو عبــارة عــن مسلســل لاتخــاذ قــرار يرمــي إلــى التوصــل إلــى أفضــل حــل ممكــن أخــذا بعــين 
الاعتبــار العديــد مــن المعاييــر والأهــداف في الآن ذاتــه 
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بيــن العديــد مــن المعاييــر. غيــر أن مؤشــرات الترجيــح المعتمــدة علــى مســتوى تلــك الأهــداف يمكــن أن تؤثــر 
ســلبا علــى حياديــة وموضوعيــة النتائــج المحصــل عليهــا. وعلاوة علــى ذلــك، يمكــن أن يكــون المبرمجــون 
أنفســهم مصــدراً للتحيــز، ومــن هنــا تأتــي أهميــة اعتمــاد تكويــن متعــدد التخصصــات فــي برامــج التكويــن 
التقنــي، يضــم العلــوم الاجتماعيــة، وذلــك مــن أجــل تحقيــق فهــم أفضــل لــدى المتكونيــن للتداعيــات الأخلاقيــة 
ــز  ــذكاء الاصطناعــي وتدبيرهــا بشــكل أنجــع. لقــد أضحــى تقليــص أشــكال التحي ــا ال ــة لتكنولوجي والمجتمعي
وبلــورة أنظمــة للــذكاء الاصطناعــي قابلــة للتفســير ومتســمة بالشــفافية، مســألة ذات أولويــة كبــرى، مــن أجــل أن 

تضمــن هــذه التكنولوجيــات، المنتشــرة علــى نطــاق واســع الإنصــاف والموثوقيــة.

	.4. رهان حماية المعطيات ذات الطابع الشخصي

ــل مــن المعلومــات  ــى كــم هائ ــذكاء الاصطناعــي عل ــج ملائمــة، ترتكــز أنظمــة ال ــى نتائ مــن أجــل الحصــول عل
المتاحــة علــى شــبكة الأنترنــت، ممــا يطــرح تســاؤلات وجيهــة حــول مــدى احتــرام المعطيــات ذات الطابــع 
الشــخصي. والحــال أنــه يجــب أن تتــم معالجــة تلــك المعطيــات بطريقــة ســليمة وشــفافة مــع الموافقــة الصريحــة 

ــا للغايــات المحــددة التــي تــم تجميعهــا مــن أجلهــا. للأشــخاص المعنييــن، كمــا يجــب أن تسُــتخدم حصري

لكــن يبــدو أنــه مــن الصعــب تنزيــل ومراقبــة مــدى إعمــال هــذه المبــادئ، نظــراً لتعــدد الاســتخدامات التــي يمكــن 
ــة  ــة بحماي ــات المكلف ــى الهيئ ــك، ســيكون عل ــا. لذل ــذكاء الاصطناعــي بمجــرد تدريبه ــات ال ــا برمجي أن تتيحه
ــات الخاصــة  ــات متجــددة وملائمــة لرفــع التحدي ــورة مقارب ــى بل ــع الشــخصي العمــل عل ــات ذات الطاب المعطي
التــي يطرحهــا الــذكاء الاصطناعــي، مــع الحــرص علــى تجنــب فــرض تدابيــر تقنينيــة مــن شــأنها أن تعيــق 
الابتــكار التكنولوجــي. مــن هــذا المنطلــق، يجــب تحقيــق التــوازن بيــن احتــرام الحريــات الفرديــة وديناميــة التقــدم 

التكنولوجــي التــي لا منــاص منهــا.

	.5. رهان اجتماعي

يمكــن أن يشــكل الــذكاء الاصطناعــي مســاعداً أساســيا فــي ديناميــة تحــول وتحســين الخدمــات الاجتماعيــة، 
مــن خــلال توفيــر حلــول تقنيــة تيســر ولــوج المواطنــات والمواطنيــن إلــى تلــك الخدمــات أينمــا كانــوا وبشــكل 
يراعــي وضعياتهــم وخصوصياتهــم. فعندمــا يتــم ضمــان الولــوج إلــى البنيــات التحتيــة للاتصــال، تصبــح أنظمــة 
الــذكاء الاصطناعــي فــي متنــاول جميــع الســكان، ممــا يتيــح تجــاوز الحواجــز الجغرافيــة والإكراهــات الزمنيــة، 
وهــو مــا يســمح بتقديــم خدمــات ملائمــة لــكل مســتخدم تبعــا لحاجياتــه الخاصــة، الشــيء الــذي يعــزز الإدمــاج 

الاجتماعــي مــع ضمــان الإنصــاف المتنامــي فــي الولــوج إلــى الخدمــات الأساســية.

كمــا أن قــدرة أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي علــى تحليــل كميــات كبيــرة مــن المعطيــات )مــن قبيــل الملفــات الطبية، 
ــى شــبكات التواصــل الاجتماعــي(  ــة، أو التفاعــلات عل ــن المســاعدة الاجتماعي ــات حــالات الاســتفادة م وملف
تمكــن مــن تقديــم تحليــلات استشــرافية، ومــن ثـَـمَّ تيســير اعتمــاد تدبيــر اســتباقي لاحتياجــات الســاكنة. وتشــكل 
ــل للمــوارد وتحســين جــودة  ــة مهمــة جــدا مــن أجــل التخصيــص الأمث ــات آلي ــى اســتباق الطلب هــذه القــدرة عل
الخدمــات العموميــة. غيــر أنــه ينبغــي إنجــاز هــذه التحليــلات مــع التقيــد التــام بالنصــوص القانونيــة الجــاري بهــا 
العمــل فــي مجــال حمايــة الحيــاة الخاصــة للمواطنــات والمواطنيــن، ولا ســيما معالجــة المعطيــات الحساســة.24
24 - https://www.cndp.ma/glossaires/#:~:text=Donn%C3%A9es%20sensibles%3A%20Donn%C3%A9es%20%C3%A020%
caract%C3%A8re,y%20compris%20ses%20donn%C3%A9es%20g%C3%A9n%C3%A9tiques.
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أمــا علــى المســتوى المهنــي، فــإن للــذكاء الاصطناعــي، بوصفــه تكنولوجيــا تحويليــة، تأثيــراً كبيــراً علــى مجــال 
ــدة،  ــى إحــداث وظائــف جدي ــذكاء الاصطناعــي يشــجع عل الشــغل والكفــاءات. فــإذا كان الإمــكان الصناعــي لل
خاصــة فــي القطاعــات التكنولوجيــة والصناعيــة، فإنــه فــي المقابــل، يــؤدي إلــى القضــاء علــى بعــض الوظائــف 
بســبب الأتمتــة. وينجــم عــن هــذه الظاهــرة، التــي تنــدرج عــادة فــي ســيرورة »التدميــر الخــلاق« اقتصاديــا، ظهــور 
ــه مــن الصعــب فــي الوقــت الراهــن  ــا. ومــع ذلــك فإن ــق فــي المهــن الموجــودة حالي ــر عمي ــدة، وتغيي مهــن جدي
ــج  ــزال نتائ ــث لات ــم الشــغل. بحي ــى عال ــذكاء الاصطناعــي عل ــذي ســيكون لل ــر الشــامل ال ــد حجــم التأثي تحدي
الدراســات التــي همــت الموضــوع متباينــة فــي مخرجاتهــا، وإن كانــت تتفــق جميعهــا علــى أن الــذكاء الاصطناعــي 

ســيضطلع مســتقبلا بــدور متزايــد الأهميــة فــي إعــادة تنظيــم العمــل.

مؤطر 4: أمثلة لبعض التوقعات الصادرة عن عدد من الهيئات

حســب صنــدوق النقــد الدولــي، ســيؤثر الــذكاء الاصطناعــي علــى 60 فــي المائــة مــن الوظائــف فــي البلــدان - 
المتقدمــة اقتصاديــاً، وعلــى 26 فــي المائــة فقــط فــي البلــدان ذات الدخــل المنخفــض. هــذا، وقــد حــذر 

الصنــدوق مــن خطــر تفاقــم الفــوارق الاجتماعيــة علــى المســتوى العالمــي.

ــة بخصــوص الكفــاءات ســنة -  ــة الاقتصادي ــوان »توقعــات منظمــة التعــاون والتنمي وفقــا لدراســة تحمــل عن
ــة.  ــة المهــن المعرضــة بشــكل كبيــر للأتمت ــة مــن الوظائــف تدخــل ضمــن خان 2023«، فــإن 27 فــي المائ
ومــع ذلــك، فــإن هــذه الدراســة تشــير إلــى أن التبنــي المحــدود للــذكاء الاصطناعــي والتعديــلات الإراديــة 
التــي تدخلهــا المقــاولات علــى أعــداد المــوارد البشــرية ليــس لهمــا انعكاســات ســلبية كبيــرة علــى مجــال 

التشــغيل.

تتوقــع منظمــة العمــل الدوليــة أن يتــم القضــاء علــى 5.5 فــي المائــة مــن الوظائــف فــي البلــدان المتقدمــة - 
و0.4 فــي المائــة فــي البلــدان ذات الدخــل المنخفــض )»الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي والوظائــف: تحليــل 
عالمــي للآثــار المحتملــة علــى الوظائــف كمــا وكيفــا«، 2023(. وتشــير هــذه الدراســة إلــى أن قيمتهــا 

الرئيســية لا تكمــن فــي دقــة التقديــرات المقدمــة بقــدر مــا تكمــن فــي طبيعــة التغييــرات المحتملــة. 

وفضــلا عــن ذلــك، تجــدر الإشــارة إلــى أن التحــولات الناجمــة عــن الــذكاء الاصطناعــي تخــص مهامــا ووظائــف 
معينــة أكثــر ممــا تهــم المهــن فــي كليتهــا.  ويعتبــر هــذا التمييــز أمــرا أساســيا لأنــه يوضــح أن التكيــف مــع التغييــر 
الناجــم عــن الــذكاء الاصطناعــي ســيتم أساســا عبــر تطويــر عــدد مــن المهــارات المطلوبــة، وأن التحــولات 
الجديــدة لــن تعنــي بالضــرورة الاختفــاء الكامــل لبعــض المهــن. كمــا أن تأثيــر الــذكاء الاصطناعــي علــى مجــال 
ــات  ــدان. حيــث ســتعطي الاقتصادي ــر باختــلاف مســتوى التقــدم الاقتصــادي للبل الشــغل ســيختلف بشــكل كبي
المتقدمــة الأولويــة للبحــث والابتــكار، بينمــا ســيكون علــى البلــدان الصاعــدة التركيــز علــى تحديــث بنياتهــا 

التحتيــة التكنولوجيــة.

إن الاعتمــاد المتنامــي للــذكاء الاصطناعــي ســتكون لــه تداعيــات علــى الكفــاءات المطلوبــة، بحيــث ســيكون علــى 
غالبيــة العامليــن، أي حوالــي 60 فــي المائــة25، التكويــن فــي مجــال التكنولوجيــات الجديــدة واكتســاب مهــارات 
ــة مــن الوظائــف  ــى أن 19.8 فــي المائ ــد )Indeed(26، إل ــر لموقــع إندي ــدة. وفــي هــذا الصــدد، أشــار تقري جدي

25 - https://www3.weforum.org/docs/WEF_Future_of_Jobs_2023.pdf

26 - منصة أمريكية للبحث عن فرص الشغل
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التــي تــم جردهــا معرضــة بشــكل كبيــر علــى الأقــل لتأثيــر شــكل واحــد مــن أشــكال الــذكاء الاصطناعــي27. مــن 
جهــة أخــرى، أصبــح اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي فــي العمــل فــي تزايــد مســتمر، فعلــى ســبيل المثــال، صــرح 
39 فــي المائــة مــن الأشــخاص النشــيطين بفرنســا أنهــم اســتخدموه مــرة واحــدة علــى الأقــل فــي إطــار نشــاطهم 

المهنــي28.

وكمــا هــو الشــأن عــادة عنــد بــروز أي تكنولوجيــا جديــدة، فمــن المحتمــل أن تكــون التغييــرات التــي ستشــهدها 
ــن أجــل  ــود مشــتركة ومنســقة م ــذل جه ــن ب ــك، يتعي ــة. لذل ــذكاء الاصطناعــي تدريجي ــل جــراء ال ــاط العم أنم
النهــوض برافعــات مثــل التكويــن، وإعــادة التوجيــه المهنــي، وإعــادة انتشــار المــوارد البشــرية، مــن أجــل تقليــل 
الآثــار الســلبية المحتملــة للــذكاء الاصطناعــي علــى عالــم الشــغل، ومــن ثــم ضمــان انتقــال هــادئ إلــى بيئــة مهنيــة 

تتجــه أكثــر فأكثــر نحــو الأتمتــة واســتعمال الــذكاء الاصطناعــي.

	.6. رهان المسؤولية الإنسانية

تصــل أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي بوتيــرة مطــردة إلــى مســتويات مــن التطــور والتعقيــد لدرجــة أن البشــر قــد 
يعتمــدون عليهــا اعتمــاداً كليــا فــي المســتقبل القريــب. وهنــاك عامــلان يفســران هــذا التوجــه: مــن جهــة، الثقــة 
المفرطــة فــي كفــاءة أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي، ومــن جهــة أخــرى، عــدم شــفافية ســيرورة اتخــاذ القــرار مــن 

لــدن الآلــة، وبالتالــي فــإن المســتعمل يفــوض إليهــا مجبــرا ســلطة اتخــاذ القــرار.

ويمكــن أن يــؤدي هــذا التوجــه إلــى التراجــع التدريجــي للمهــارات والمعــارف الإنســانية، لأن البشــر قــد يتركــون 
ــت جــزءاً لا يتجــزأ مــن  ــي كان ــى إنجازهــا بأنفســهم والت ــي درجــوا عل ــام الت ــام بالمه ــذكاء الاصطناعــي القي لل
المهــارات الإنســانية. هكــذا، فــإن الــذكاء الاصطناعــي، علــى الرغــم مــن هدفــه الأصلــي الــذي يقــوم علــى 
مســاعدة المســتعملين، يمكنــه، بســبب ارتكانهــم لنــوع مــن الخمــول الفكــري، أن يفــرض قــرارات معينــة عليهــم. 
ــث  ــة« أو »اســتقالة«. هــذه الظاهــرة تبع ــة خوارزمي ــن أن يســمى »تبعي ــا يمك ــال م ــم ســنجد أنفســنا حي ــن ث وم
علــى الانشــغال بشــكل أكبــر فــي المجــالات الحساســة مثــل الصحــة والســلامة، والتــي قــد تكــون فيهــا للقــرارات 

المتخــذة تبعــات جســيمة.

وحســب دراســة لمؤسســة جارتنــر )Gartner( المختصــة فــي أبحــاث تكنولوجيــا الإعــلام والاتصــال، فــإن 
ــق 2030 فــي  ــي أف ــد تتســبب ف ــة الإنســان ق ــذكاء الاصطناعــي دون مراقب ــات ال ــر آلي ــرارات المتخــذة عب الق

فقــدان 100 مليــار دولار29.

صحيــح أنــه ينبغــي التعاطــي مــع هــذه المخاطــر بشــيء مــن النســبية، إلا أنــه يتعين مــع ذلك أخذها بعيــن الاعتبار 
مــن خــلال توفيــر تكوينــات دقيقــة ترمــي إلــى تعزيــز الكفــاءات التحليليــة والحــس النقــدي لــدى المســتعملين. 
ــا التحــرر مــن  ــه بفضــل هــذه التكنولوجي وبفضــل هــذه الجهــود، ســيصبح بمقــدور الفــرد، بعدمــا صــار بإمكان
بعــض المهــام الروتينيــة، التركيــز علــى أنشــطة أكثــر تعقيــدا، مــع إبقــاء الــذكاء الاصطناعــي فــي دوره كمســاعد 
ــذكاء الاصطناعــي، أمــرا  ــة لل ــك، يبقــى إرســاء حكامــة صارمــة وفعال ــى ذل ــع قــرار. بالإضافــة إل وليــس كصان

ضروريــا مــن أجــل تأطيــر مســؤولية كل مــن المســتعمل ومتعهــد الخدمــة ومنتــج أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي.
27 - https://www.hiringlab.org/202321/09//indeed-ai-at-work-report/

28 - https://press.jobteaser.com/pres-de-deux-tiers-des-jeunes-francais-effrayes-par-limpact-de-lintelligence-artificielle-sur-leur-carriere

29 - https://www.gartner.com/en/insights/generative-ai-for-business
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	.7. رهان إبداعي وثقافي

أضحــت الصناعــات الإبداعيــة، مثــل الفنــون البصريــة والتصميــم الغرافيكــي والأدب والســينما والموســيقى 
وألعــاب الفيديــو والمجــال الســمعي البصــري، تهتــم بشــكل متزايــد بالإمكانيات التي يتيحها الــذكاء الاصطناعي. 
إذ يمكــن لاســتخدام الــذكاء الاصطناعــي أن يحســن تقنيــات التصميــم والإنتــاج، ونمذجــة مجموعــة واســعة مــن 

الأســاليب الإبداعيــة، وتحليــل التوجهــات، وإنتــاج محتويــات بصريــة واقعيــة، وتيســير عمليــة الإبــداع الفنــي.

ــة  ــة وأخلاقي ــذكاء الاصطناعــي فــي هــذه القطاعــات يطــرح عــدة أســئلة ذات طبيعــة قانوني ــر أن إدمــاج ال غي
مركبــة. ومــن بيــن التســاؤلات الأساســية المطروحــة: هــل يمكــن اعتبــار العمــل الفنــي المنجــز ارتــكازا علــى تقنية 
ــذكاء الاصطناعــي  ــة؟ كمــا أن اســتخدام ال ــة الإبداعي ــو مــن الأصال ــات تخل ــذكاء الاصطناعــي مجــرد معطي ال
ــاج الأعمــال الفنيــة يطــرح مســألة حقــوق المؤلــف، لاســيما فــي مــا يتصــل بحمايــة الإبداعــات الفنيــة  فــي إنت
المصممــة آليــا مــن لــدن البرامــج الرقميــة؟ كمــا أن تكنولوجيــات الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي التــي تجعــل مــن 
الممكــن إعــادة إنتــاج صــوت أو صــورة أو حتــى فيديــو لفنــان بشــكل مطابــق تمامــا تطــرح إشــكالية اســتخدام 
ــان حــي أو ميــت. فكيــف يمكــن إذن  ــذكاء الاصطناعــي( لفن ــة مصنوعــة بال صــورة »أفاطــار« )صــورة افتراضي

إعمــال حقــوق المؤلــف ليــس علــى العمــل الفنــي الملمــوس، وإنمــا علــى الصــورة الرقميــة لصاحــب العمــل؟

ــد، ســواء  ــة لأي بل ــة علامــات المنتجــات الثقافي ــي، ينبغــي إيــلاء اهتمــام خــاص لحماي ــى المســتوى الوطن وعل
تعلــق الأمــر بنمــاذج وتصاميــم الصناعــة التقليديــة أو فنــون الطبــخ أو المعمــار أو الفنــون الموســيقية، إلــخ(30. 
ذلــك أنــه يمكــن اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي لتقليــد عناصــر التــراث الثقافــي أو الاســتيلاء عليهــا أو ادعــاء 

امتلاكهــا، ممــا يهــدد أصالتهــا وســلامتها.

وثمــة تحــد آخــر يتعلــق بموافقــة المؤلفيــن الذيــن تسُــتعمَل أعمالهــم فــي تدريــب الــذكاء الاصطناعــي، وحصولهــم 
علــى مســتحقاتهم. ويكتســي هــذا الأمــر أهميــة بالغــة فــي حمايــة منظومــة الصناعــة الإبداعيــة وصناعــة 
الصحافــة. كمــا أن المقــالات والصــور ومقاطــع الفيديــو التــي تنتجهــا المؤسســات الإعلاميــة وتبثهــا مجانــا علــى 
الأنترنــت تســتخدم علــى نطــاق واســع كمصــدر للمعطيــات لتدريــب واشــتغال برامــج الــذكاء الاصطناعــي. وإزاء 
هــذا الوضــع، شــرع بعــض الفاعليــن فــي هــذا القطــاع فــي إجــراء مفاوضــات أو إبــرام اتفاقيــات مــع شــركات 

الــذكاء الاصطناعــي لتقنيــن اســتخدام هــذه المعطيــات.

30 - رأي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي، »من أجل رؤية جديدة لتدبير التراث الثقافي وتثمينه«، 2021
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)OpenAI( مؤطر 5: اتفاق بين جريدة »لوموند« وشركة

 نشــرت جريــدة »لومونــد« الفرنســية بلاغــا صحفيــا ذكــرت فيــه أنهــا أبرمــت اتفاقية شــراكة مع أحــد الفاعلين 
الرئيســيين فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، تخــول لــه بموجبهــا اســتخدام قاعــدة معطيــات الجريــدة كمصــدر 

مرجعــي باللغة الفرنســية31. 

بالمــوازاة مــع ذلــك، يتيــح الــذكاء الاصطناعــي فرصــا فريــدة مــن أجــل صــون وتثميــن التــراث الثقافــي. إذ 
تســمح تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي بتجــاوز الحــدود اللغويــة وملاءمــة المحتويــات مــع الخصوصيــات الثقافيــة 
لمختلــف البلــدان. ويكتســي إدمــاج البعــد الثقافــي فــي تطويــر أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي أهميــة بالغــة لكونــه 

يســعف فــي تفــادي الأخطــاء وأشــكال التحيــز وســوء الفهــم المرتبطــة بالاختلافــات الثقافيــة. 

ومــع ذلــك، يشــكل احتــرام الخصوصيــات الثقافيــة تحديــا كبيــرا مــن التحديــات المطروحــة أمــام الــذكاء 
الاصطناعــي، لا ســيما فــي ســياق يتســم بكــون أغلــب معطيــات تدريــب برامــج الــذكاء الاصطناعــي هــي معطيــات 
متأتيــة مــن البلــدان الغربيــة )93 فــي المائــة مــن معطيــات تدريــب برنامــج )GPT-3( تأتــت مــن نصــوص 
باللغــة الإنجليزيــة(32. لذلــك، فإنــه مــن الأهميــة بمــكان العمــل علــى تنويــع مصــادر المعطيــات والمضاميــن 
الثقافيــة المطروحــة علــى الأنترنــت وتعزيــز خلــق محتويــات تعكــس تنــوع الهويــات الثقافيــة. وبالمــوازاة مــع ذلــك، 
ينبغــي العمــل علــى تطويــر تطبيقــات للــذكاء الاصطناعــي تراعــي الخصوصيــات الثقافيــة والقيــم المحليــة، مــن 
أجــل ضمــان أفضــل تمثيليــة لمختــف المضاميــن داخــل هــذه التكنولوجيــات وتعزيــز مقبوليتهــا علــى المســتوى 

العالمــي.

	.8. رهان بيئي

تعُــرَف أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي بكونهــا تكنولوجيــا شــديدة الاســتهلاك للطاقــة، خاصــة عندمــا يتعلــق الأمــر 
بنمــاذج الــذكاء الاصطناعــي التوليــدي33. فعلــى ســبيل المثــال، تعــادل الطاقــة اللازمــة لتوليــد صــورة عــن طريــق 
ــة  ــر الســنوي حــول التنمي ــذكاء الاصطناعــي الطاقــة اللازمــة لشــحن هاتــف ذكــي بالكامــل34. وأشــار التقري ال
المســتدامة لشــركة مايكروســوفت برســم ســنة 2023 إلــى ارتفــاع انبعاثــات الكربــون التــي تصدرهــا الشــركة 
بنســبة 29 فــي المائــة مقارنــة بســنة 352020، ويرجــع ذلــك بالأســاس إلــى اســتخدام التكنولوجيــات الجديــدة، 
بمــا فــي ذلــك الــذكاء الاصطناعــي. وهــو الأمــر الــذي يطــرح انشــغالات كبــرى حــول انعكاســات هــذه التكنولوجيــا 

علــى البيئــة.

وعــلاوة علــى ذلــك، فــإن عمليــات تدريــب النمــاذج الضخمــة المســتخدَمة فــي الــذكاء الاصطناعــي، التــي 
أصبحــت تجــري بشــكل متزايــد فــي بلــدان الجنــوب، تتطلــب اســتهلاك كميــات كبيــرة مــن الطاقــة، ممــا يفاقــم 

ــدان. ــة لهــذه البل البصمــة البيئي

31 - Intelligence artificielle : un accord de partenariat entre « Le Monde » et OpenAI

32 - “Language models are few-shot learners” International Conference on Neural Information Processing Systems, 2020 (NIPS ‘20)

33 - https://www.technologyreview.com/20231084417/05/12//ais-carbon-footprint-is-bigger-than-you-think/

34 - https://www.technologyreview.com/20231084189/01/12//making-an-image-with-generative-ai-uses-as-much-energy-as-charging-
your-phone/

35 - https://blogs.microsoft.com/on-the-issues/202415/05//microsoft
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غيــر أن الــذكاء الاصطناعــي يتيــح فــي المقابــل فرصــا مهمــة للمســاهمة فــي تقليــص انبعاثــات الكربــون مــن 
عــدد مــن القطاعــات كالفلاحــة والطاقــة والنقــل. فحســب دراســة أجرتهــا شــبكة برايــس ووتــر هــاوس كوبــرز 
ــي  ــي الإجمال ــج الداخل ــع النات ــن رف ــن م ــد يمك ــذكاء الاصطناعــي ق ــإن ال ــة للافتحــاص36، ف للشــركات العالمي
العالمــي37 بنســبة 4.4 فــي المائــة بحلــول ســنة 2030، مــع تقليــص انبعاثــات الغــازات المســببة للاحتبــاس 
الحــراري بنســبة 4 فــي المائــة، كمــا يتوقــع أن يســاهم الــذكاء الاصطناعــي مســاهمة إيجابيــة فــي تحقيــق 79 

فــي المائــة مــن أهــداف التنميــة المســتدامة فــي أفــق ســنة 2030.

والابتكار  . 2 الحكامة   الاصطناعي:  الذكاء  رهانات  على  دولية  إجابات 
والأخلاقيات 

أمــام الرهانــات المتناميــة التــي يطرحهــا الــذكاء الاصطناعــي، أحدثــت العديــد مــن البلــدان والمنظمــات الدوليــة 
آليــات حكامــة ملائمــة مــن أجــل تأطيــر اســتعمالات الــذكاء الاصطناعــي واســتثمار مؤهلاتــه فــي تحقيــق التنميــة 
ــن  ــي تتفــاوت بي ــدول حســب أولوياتهــا، والت ــي اعتمدتهــا ال ــات الت ــة. وتختلــف المقارب ــة والاجتماعي الاقتصادي

مقاربــات تســعى إلــى تقنيــن الاســتعمال وأخــرى تــروم تحفيــز الابتــكار.

2.	. مبادرات المنظمات الدولية والدول في مواجهة رهانات الذكاء الاصطناعي

تقتــرح الأمــم المتحــدة ومنظمــة التعــاون والتنميــة الاقتصاديــة إطــارا عامــا يرتكــز علــى جملــة مــن المبــادئ التــي 
يمكــن أن تلائمهــا البلــدان مــع واقعهــا المحلــي. 

هكــذا، أحــدث الأميــن العــام لمنظمــة الأمــم المتحــدة هيئــة استشــارية رفيعــة المســتوى للتفكيــر حــول الــذكاء 
ــذكاء  ــة بشــأن ال ــادئ توجيهي ــة مب ــة الاقتصادي ــاون والتنمي ــا، أصــدرت منظمــة التع الاصطناعــي38. مــن جانبه
الاصطناعــي، تهــدف إلــى النهــوض باســتعمال الــذكاء الاصطناعــي بطريقــة مبتكــرة وجديــرة بالثقــة، وقائمــة 

علــى احتــرام حقــوق الإنســان والقيــم الديمقراطيــة39.

ويمكــن تصنيــف المبــادرات )ســواء المتخــذة فــي إطــار متعــدد الأطــراف أو علــى صعيــد الــدول( الراميــة إلــى 
تنظيــم اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي علــى الصعيــد الدولــي إلــى أربــع فئــات كبــرى: 

الدراسات التي تعمل على تحليل الانعكاسات والرهانات المتعلقة بالذكاء الاصطناعي40؛. 1

الــذكاء . 2 مجــال  تنظيــم  إلــى  الراميــة  الإقليميــة  أو  الوطنيــة  الاســتراتيجيات  تحــدد  التــي  السياســات 
41؛ الاصطناعــي

36 - AI-Driven Net Zero, PwC, 2024.

37 - تطبيقات الذكاء الاصطناعي المرتكزة على الاستدامة في قطاعات الفلاحة والطاقة والنقل والماء 
38 - https://news.un.org/fr/story/20231140052/10/

39 - https://www.oecd.org/fr/topics/sub-issues/ai-principles.html#:~:text=Les%20Principes%20de%20l’OCDE%20sur%20l’IA%20
encouragent%20une,%C3%A020%l’%C3%A9preuve%20du%20temps.

 France « Donner un sens à l’intelligence artificielle », :؛ فرنســاresponsible AI for all » NITI Aayog، 2021 » :40 - بعــض النمــاذج مــن هــذه الدراســات: الهنــد
.rapport mission parlementaire، 2019

41 - يمكن أن نذكر منها: الاستراتيجية الكندية في مجال الذكاء الاصطناعي، مارس 2017؛ الاستراتيجية الوطنية للإمارات العربية المتحدة في مجال الذكاء 
الاصطناعي، 2031.
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المبــادئ التوجيهيــة التــي تقتــرح توصيــات غيــر ملزمــة والتــي غالبــا مــا تعتبــر خطــوة أولــى نحــو تقنيــن ذي . 3
طابــع رســمي42؛

القواعــد القانونيــة التــي تنظــم أوجــه اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي والتــي يتــم وضعهــا فــي الغالــب بعــد . 4
تجريــب المبــادئ التوجيهيــة43. 

هــذا، ورغــم أن هــذه المبــادئ التوجيهيــة ليســت ملزمــة مــن الناحيــة القانونيــة، إلا أنهــا غالبــا مــا تعتبــر ســنداً 
فــي صياغــة القواعــد القانونيــة، ومــن ثــم تمكيــن الحكومــات مــن فهــمٍ أفضــل للرهانــات المطروحــة قبــل بلــورة 

إطــار الحكامــة المناســب لهــا.

2.2. إحداث هيئات للتفكير وأجهزة للتقنين على صعيد الدول

أحدثــت العديــد مــن الــدول هيئــات للتفكيــر وأجهــزة للتقنيــن لمواكبــة تطــور الــذكاء الاصطناعــي مــع الحــرص 
علــى اســتخدامه بشــكل آمــن والالتــزام بالأخلاقيــات: 

بالتصــدي . 1 إليــه  عُهِــد  فيدراليــا44ً  مجلســاً   2024 أبريــل  فــي  أنشــأت  الأمريكيــة:  المتحــدة  الولايــات 
للاضطرابــات المتعلقــة بالــذكاء الاصطناعــي45، مــع التركيــز علــى الأمــن القومــي أو الاقتصــادي، والصحــة 
العامــة والســلامة. وتتمثــل المهمــة الرئيســية لهــذا المجلــس، الــذي يتألــف مــن أكاديمييــن وسياســيين 
 ،»Google«و »Microsoft«و »OpenAI« ومســؤولي مقــاولات رائــدة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، مــن قبيــل
فــي ضمــان توظيــف الــذكاء الاصطناعــي بشــكل »آمــن ومســؤول«، مــن خــلال اعتمــاد ممارســات مراعيــة 

ــة. ــات وآمن للأخلاقي

فرنســا: أطلقــت فــي ســنة 2017 مهمــة خاصــة تحــت إشــراف عالــم الرياضيــات ســيدريك فيلانــي، بهــدف . 2
توجيــه مســار تطــور الــذكاء الاصطناعــي46. وكان الهــدف الأساســي مــن هــذه المبــادرة »إعطــاء معنــى« 
للــذكاء الاصطناعــي، مــن خــلال التحديــد الدقيــق لتوجهــات اســتخدامه علــى الصعيــد الوطنــي. وســاهم 
ــة، وتضــع  ــة والاجتماعي ــة والاقتصادي ــاد الأخلاقي ــة تدمــج الأبع ــورة اســتراتيجية وطني هــذا العمــل فــي بل

الــذكاء الاصطناعــي فــي صلــب أولويــات فرنســا فــي مجــال التطــور التكنولوجــي والابتــكار.

ــل . 3 ــذكاء الاصطناعــي47، بهــدف جع ــة بال ــي ســنة 2017 وزارة مكلف ــت ف الإمــارات العربيــة المتحــدة: أحدث
الإمــارات فــي موقــع الريــادة العالميــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، مــن خــلال تشــجيع الابتــكار والبحــث 
فــي هــذا الميــدان. كمــا ســعت هــذه الخطــوة إلــى جعــل الإمــارات العربيــة المتحــدة مرجعيــة عالميــة فــي 

مجــال الــذكاء الاصطناعــي علــى الصعيديــن الصناعــي والتكنولوجــي علــى حــد ســواء.

42 - على سبيل المثال: ” A Guide to the Responsible Use of AI“، سنغافورة، 2019

.)EU AI Act( »43 - على سبيل المثال: »قانون الاتحاد الأوروبي للذكاء الاصطناعي
44 - https://www.lemonde.fr/pixels/article/202427/04//intelligence-artificielle-creation-d-un-conseil-federal-pour-aider-le-gouvernement-
americain_6230258_4408996.html

45 - https://www.dhs.gov/artificial-intelligence-safety-and-security-board 

46 - https://www.vie-publique.fr/rapport/37225-donner-un-sens-lintelligence-artificielle-pour-une-strategie-nation

47 - https://thestartupscene.me/FUTURE/The-World-s-first-Minister-for-Artificial-Intelligence-Was-Just-Appointed-In-the-UAE 
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المملكة العربية السعودية: أطلقت في سنة 2020 »الاستراتيجية الوطنية للبيانات والذكاء الاصطناعي« . 1
(NSDAI)48 التــي تهــدف إلــى جعــل البــلاد ضمــن البلــدان الرائــدة عالميــاً فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي 

 (SDAIA) »بحلــول ســنة 2030. كمــا تــم تبعــاً لذلــك إنشــاء »الهيئــة الســعودية للبيانــات والــذكاء الاصطناعــي
ــى مســتوى  ــذكاء الاصطناعــي، ســواء عل ــة بال ــع الإجــراءات المتعلق ــا بالإشــراف وتنســيق جمي ــد إليه وعه
تنميــة المهــارات أو الابتــكار أو التقنيــن، وذلــك مــن أجــل ضمــان نمــو اســتراتيجي ومتجانــس لهــذا القطــاع 

الأساســي.

3.2 حكامــة الــذكاء الاصطناعــي: تشــجيع الاســتخدام وتطويــر الكفــاءات وحفــز الابتــكار 
واحتــرام الأخلاقيــات

تكشــف المبــادرات الوطنيــة والدوليــة عــن أربعــة مقومــات رئيســية فــي حكامــة الــذكاء الاصطناعــي: تشــجيع 
الصناعــي،  والابتــكار  الكفــاءات،  وتطويــر  الاقتصاديــة،  التنميــة  لتحقيــق  الاصطناعــي  الــذكاء  اســتخدام 

واحتــرام الأخلاقيــات. المســؤول  والاســتعمال 

تشجيع استخدام الذكاء الاصطناعي لتحقيق التنمية الاقتصادية 

يعتبــر الــذكاء الاصطناعــي محــركاً رئيســيا لديناميــة التحــول الاقتصــادي العالمــي وأداة تمُكّــن مــن زيــادة 
ــاولات والمؤسســات. وتســلط الاســتراتيجيات  ــة المق ــع مــن إنتاجي ــي العمــل بشــكل ملمــوس والرف ــة ف الفعالي
الوطنيــة للــذكاء الاصطناعــي الضــوء علــى الإمكانــات التــي تتيحهــا هــذه التكنولوجيــا لإحــداث ثــورة فــي العديــد 
ــدة  ــام المعق ــة المه ــى أتمت ــات متقدمــة تعمــل عل ــة، مــن خــلال اســتخدام تكنولوجي مــن القطاعــات الاقتصادي

ــة اتخــاذ القــرار. ــر المــوارد وعملي وتحســين تدبي

ويتيــح إدمــاج الــذكاء الاصطناعــي فــي العمليــات الصناعيــة والخدمــات العموميــة تحقيــق مكاســب كبيــرة علــى 
مســتوى الفعاليــة. ويشــمل ذلــك تدبيــر سلاســل التوريــد والتحليــل الاستشــرافي للمعطيــات وأتمتــة المهــام 
الإداريــة. ويهــم هــذا التحــول مجــالات رئيســية مثــل الصناعــة والصحــة والنقــل والإدارة العموميــة. ومــن ثــم، فــإن 
الــذكاء الاصطناعــي يصبــح رافعــة لخلــق القيمــة الاقتصاديــة، مــن خــلال خفــض التكاليــف التشــغيلية والرفــع 

مــن جــودة الخدمــات وســرعتها.

وفــي هــذا الصــدد، اعتمــدت الولايــات المتحــدة مشــروع قانــون )AI in Government Act(49 بغيــة اســتخدام 
الــذكاء الاصطناعــي مــن لــدن الحكومــة الفيدراليــة، بمــا يمكــن مــن تحســين الخدمــات العموميــة. ويشــجع هــذا 
المشــروع علــى تكويــن الموظفيــن فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي وتوظيــف المتخصصيــن فــي هــذا الميــدان، 

وذلــك مــن أجــل تعزيــز المزايــا المرتبطــة بالأتمتــة والتحليــل المتقــدم للمعطيــات.

مــن جهتهــا، تعمــل ســنغافورة علــى تشــجيع المقــاولات علــى اعتمــاد حلــول الــذكاء الاصطناعــي مــن أجــل تحســين 
إنتاجيتهــا. وهــذا ينطبــق أيضــاً علــى كل مــن الصيــن وكنــدا وفرنســا علــى ســبيل المثــال.

48 - https://ai.sa

49 - https://www.congress.gov/bill/116th-congress/house-bill/2575 
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تطوير الكفاءات 

إن التطــور المتســارع للــذكاء الاصطناعــي والتكنولوجيــات ذات الصلــة قــد أظهــر خصاصــاً كبيــراً يعتــري هــذا 
القطــاع مــن حيــث الكفــاءات. ومــن هــذا المنطلــق، وضعــت البلــدان التــي أعــدت اســتراتيجيات وطنيــة للــذكاء 
الاصطناعــي تطويــر الكفــاءات فــي مقدمــة أولوياتهــا. وتعــد هــذه المقاربــة مــن الأهميــة بمــكان لاســيما بالنظــر 
إلــى الانعكاســات الاجتماعيــة المتوقعــة لاعتمــاد الــذكاء الاصطناعــي، خاصــة علــى مســتوى إعــادة هيكلــة المهــن 
والقطاعــات الاقتصاديــة نتيجــة الاســتخدام المتزايــد للــذكاء الاصطناعــي. وفــي هــذا الصــدد، فــإن المبــادرات 

الخاصــة بإعــادة التأهيــل المهنــي تحظــى أيضــاً بتشــجيع كبيــر فــي معظــم المخططــات الوطنيــة.

للــذكاء  الكنديــة  للاســتراتيجية  إطلاقهــا  خــلال  مــن  المقاربــة،  هــذه  كنــدا  تجســد  الســياق،  هــذا  وفــي 
ــن فــي قطــاع الصناعــة مــن  ــى تنســيق جهــود الجامعــات والحكومــات والفاعلي ــي تســعى إل الاصطناعــي50، الت
أجــل تطويــر الكفــاءات اللازمــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي. ويــروم هــذا التعــاون متعــدد التخصصــات ســد 

الفجــوة القائمــة بيــن التكويــن الأكاديمــي والاحتياجــات الملموســة لســوق الشــغل.

 أمــا فرنســا، فقــد وضعــت فــي إطــار »الخطــة الوطنيــة للــذكاء الاصطناعــي«51، برامــج للتكويــن ولإعــادة التأهيــل 
المهنــي للاســتجابة للطلــب المتزايــد علــى الكفــاءات فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي. ومــن خــلال تشــجيع 
إقامــة الشــراكات بيــن المقــاولات ومؤسســات التعليــم العالــي ومراكــز البحــث، تعمــل فرنســا علــى ملاءمــة برامــج 
التكويــن مــع الحاجيــات المتغيــرة لســوق الشــغل، مــع العمــل علــى ترصيــد قدراتهــا فــي مجالــي البحــث والتطويــر 

لتحقيــق النجــاح الاقتصــادي. 

ــة  ــي عناي ــي تول ــد«52 الت ــل جدي ــذكاء الاصطناعــي مــن أجــل جي ــر ال ــن »خطــة تطوي ــا، أطلقــت الصي مــن جهته
خاصــة للبحــث والابتــكار والتكويــن فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي علــى نطــاق واســع. وتهــدف هــذه الخطــة 
إلــى تكويــن خــزان مــن الكفــاءات القــادرة علــى دعــم طموحــات البــلاد فــي مجــال الابتــكار التكنولوجــي وتحقيــق 

الريــادة علــى الصعيــد العالمــي فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي.

أمــا ماليزيــا، فقــد جعلــت بدورهــا تطويــر الكفــاءات أحــد الركائــز الأساســية لاســتراتيجيتها فــي مجــال الــذكاء 
الاصطناعــي للفتــرة 2021-532025. وتهــدف هــذا الاســتراتيجية إلــى تشــجيع تغييــر مســارات الكفــاءات العلمية 

والتقنيــة لمواجهــة نقــص المــوارد المتخصصــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي.

وعلــى صعيــد البلــدان العربيــة، وضعــت المملكــة العربيــة الســعودية برنامجــاً متعــدد المســتويات للتصديــق علــى 
ــى إدمــاج  ــذكاء الاصطناعــي54. كمــا تعمــل عل ــات وال ــن مواردهــا البشــرية فــي مجــال المعطي الشــهادات لتكوي
هــذه الجوانــب فــي المنظومــة التربويــة الوطنيــة بمــا يضمــن التطويــر المســتمر للكفــاءات علــى المــدى الطويــل.

وتبُــرز خطــط تطويــر الكفــاءات هــذه تنامــي الاهتمــام الــذي توليــه البلــدان لمواجهــة الطلــب الملح علــى الكفاءات 
ــن اســتمرارية تطــور هــذا القطــاع وتجعلــه محــركاً  الجديــدة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، وذلــك حتــى تؤَُمِّ

للنمــو الاقتصــادي والاجتماعــي.
50 - https://ised-isde.canada.ca/site/strategie-ia/fr

51 - https://www.economie.gouv.fr/strategie-nationale-intelligence-artificielle

52 - https://digichina.stanford.edu/work/full-translation-chinas-new-generation-artificial-intelligence-development-plan-2017/ 

53 - https://mastic.mosti.gov.my/publication/artificial-intelligence-roadmap-20212025-/ 

54 - https://sdaia.gov.sa/en/Research/Pages/EducationIntelligence.aspx 
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وإلــى جانــب برامــج التكويــن، وفــي ظــل الخصــاص المســجل علــى الصعيــد العالمــي مــن حيــث الكفــاءات فــي 
ــى اعتمــاد سياســات فــي مجــال الهجــرة لتســريع  ــدان إل ــد مــن البل ــادرت العدي ــذكاء الاصطناعــي، ب مجــال ال
وتيــرة اســتقطاب المــوارد البشــرية المؤهلــة. كمــا تهــدف هــذه السياســات زيــادة علــى ذلــك إلــى تعزيــز تنافســية 

المنظومــات الوطنيــة للــذكاء الاصطناعــي.

الابتكار والتنمية الصناعية

تنظــر الــدول إلــى الابتــكار فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي كرافعــة أساســية لتحقيــق التنميــة الاقتصاديــة. 
لذلــك، تســعى الحكومــات إلــى توفيــر بيئــة مواتيــة للمقــاولات التكنولوجيــة والصناعيــة القــادرة علــى خلــق الثــروة 
ــرى اســتراتيجيات خاصــة  ــة الكب ــوى الصناعي ــت الق ــد وضع ــذكاء الاصطناعــي. وق ــرص الشــغل بفضــل ال وف

لحفــز الابتــكار فــي هــذا المجــال، مــع التركيــز علــى البحــث والتطويــر والاســتثمار.

وتأتــي الولايــات المتحــدة الأمريكيــة فــي طليعــة الــدول التــي انخرطــت فــي هــذه الديناميــة، حيــث اعتمــد 
الكونغــرس عــدة قوانيــن55 تهــدف إلــى الحفــاظ علــى ريــادة الولايــات المتحــدة فــي البحــث والتطويــر فــي مجــال 

ــذكاء الاصطناعــي. ال

كمــا خصصــت فرنســا اســتثمارات هامــة لدعــم أنشــطة التطويــر فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي. ففــي إطــار 
المرحلــة الأولــى مــن الاســتراتيجية الوطنيــة للــذكاء الاصطناعــي، تمــت تعبئــة غــلاف مالــي يناهــز 1.5 مليــار 
أورو برســم الفتــرة 2018-562022. ويتمثــل الهــدف مــن ذلــك فــي جعــل فرنســا ضمــن الفاعليــن الرئيســيين فــي 

التخصصــات العلميــة المرتبطــة بالــذكاء الاصطناعــي والتكنولوجيــات ذات الصلــة بمعالجــة المعلومــات.

مــن جانبهــا، تعكــف الهنــد علــى تعديــل قانونهــا المتعلــق بتكنولوجيــا المعلومــات الــذي يعــود إلــى ســنة 2000، 
لمواكبــة التحديــات التــي يطرحهــا الــذكاء الاصطناعــي، لاســيما مــا يتعلــق بأنظمــة الــذكاء الاصطناعــي عاليــة 
ــذكاء الاصطناعــي للجميــع«، تكــون دامجــة ومحورُهــا  ــة »لل الخطــورة57. ويهــدف هــذا التعديــل إلــى إرســاء بيئ

المواطــن، مــع العمــل علــى تشــجيع اســتخدامٍ مســؤول وآمــن لتكنولوجيــات الــذكاء الاصطناعــي.

أمــا المملكــة العربيــة الســعودية، فقــد أنشــأت فــي إطــار اســتراتيجيتها فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي صناديــق 
خاصــة58 وبرامــج لدعــم اســتقطاب المســتثمرين المحلييــن والأجانــب59. ومــن أهــم الرافعــات التــي ترتكــز عليهــا 
هــذه الاســتراتيجية الابتــكار والجــودة وتســويق التكنولوجيــات المرتبطــة بالمعطيــات والــذكاء الاصطناعــي. 

وتهــدف هــذه المبــادرات إلــى جعــل البــلاد قطبــاً عالميــا للابتــكار فــي تكنولوجيــات الــذكاء الاصطناعــي.

وبالنســبة للإمــارات العربيــة المتحــدة، فقــد اعتمــدت اســتراتيجية60 ترتكــز علــى الابتــكار وتطويــر الكفــاءات، 
كمــا تــم إنشــاء مراكــز للابتــكار وحاضنــات لتعزيــز تطويــر التكنولوجيــات الجديــدة ودعــم إرســاء منظومــة مواتيــة 

للــذكاء الاصطناعــي61.

55 - “National AI Initiative Act of 2020”, “CHIPS and Science Act of 2022”, “United States Innovation and Competition Act of 2021”

56 - https://www.economie.gouv.fr/strategie-nationale-intelligence-artificielle#:~:text=Initialement%20dot%C3%A9e%20de%20
pr%C3%A8s%20de,du%20traitement%20de%20l’information.

57 - https://www.meity.gov.in/content/digital-india-act-2023

58 - https://www.reuters.com/world/middle-east/saudi-arabia-plans-40-bln-push-into-artificial-intelligence-nyt-reports-202419-03-/

59 - https://www.spa.gov.sa/fr/N2152042

60 - https://ai.gov.ae/wp-content/uploads/202107//UAE-National-Strategy-for-Artificial-Intelligence-2031.pdf

61 - https://dubaismartcity.org/
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ــى  ــا عل ــا، مــن اســتقطاب اســتثمارات ضخمــة مــن عمالقــة التكنولوجي ــا وكيني ــدان أخــرى، كماليزي ــت بل وتمكن
 )TikTok 62 )الشــركة الأم لـــ»ByteDance « الصعيــد الدولــي. ففــي ماليزيــا، اســتثمرت مقــاولات مــن قبيــل
وميكروســوفت فــي مجــالات الــذكاء الاصطناعــي والتكنولوجيــا الســحابية والمنظومــة الرقميــة. أمــا فــي كينيــا، 
فقــد وجهــت شــركات مــن قبيــل ميكروســوفت63 و»G42«64 اســتثماراتها نحــو تطويــر البنيــات التحتيــة الرقميــة 

ــذكاء الاصطناعــي. وال

إن هــذه المبــادرات تؤكــد أن الابتــكار فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي لا يقتصــر علــى القــوى الصناعيــة الكبــرى، 
بــل يمتــد أيضــا ليشــمل البلــدان الصاعــدة التــي تــرى فــي هــذه التكنولوجيــا رافعــة لتســريع وتيــرة تنميتهــا 
ــذكاء الاصطناعــي  ــي ال ــإن الاســتثمار ف ــم ف ــا فــي الاقتصــاد الرقمــي العالمــي. ومــن ث ــة واندماجه الاقتصادي

يعتبــر اســتراتيجية رئيســية لتقويــة التنافســية وتعزيــز النمــو علــى المــدى الطويــل. 

الاستعمال المسؤول واحترام الأخلاقيات 

اتخــذت منظومــة الأمــم المتحــدة مبــادرات هامــة مــن أجــل إرســاء مقاربــة تهــدف إلــى ضمــان اســتخدام الــذكاء 
الاصطناعــي بمــا يعــود بالنفــع علــى الجميــع. وفــي هــذا الصــدد، تهــدف مبــادرة »الــذكاء الاصطناعــي مــن أجــل 
الصالــح العــام« )AI for good( إلــى جعــل الــذكاء الاصطناعــي رافعــة لتحقيــق التنميــة المســتدامة والمســاهمة 

فــي تحقيــق الأهــداف الأمميــة للتنميــة المســتدامة.

وقــد نشــرت الأمــم المتحــدة فــي ســنة 2021 تقريــراً عــن أنشــطتها فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، تــم إنجــازه 
بالتعــاون مــع الاتحــاد الدولــي للاتصــالات و46 وكالــة وهيئــة أخــرى تابعــة للأمــم المتحــدة. ويعــرض التقريــر 
أكثــر مــن 200 حالــة للتطبيــق الملمــوس للــذكاء الاصطناعــي فــي مجــالات متنوعــة مــن قبيــل الفلاحــة الذكيــة، 
والنظــم الغذائيــة، والخدمــات الماليــة، والنقــل، والخدمــات الصحيــة، وحلــول مكافحــة جائحــة كوفيــد-19. ويعُــد 
هــذا التقريــر آليــة رئيســية لتشــجيع التعــاون الدولــي وإرســاء فهــم مشــترك للحلــول والتكنولوجيــات الناشــئة فــي 

مجــال الــذكاء الاصطناعــي.

وفضــلا عــن ذلــك، خَطَــت الجمعيــة العامــة للأمــم المتحــدة فــي مــارس 2024 خطــوة جديــدة فــي هــذا الاتجــاه 
مــن خــلال اعتمادهــا بالإجمــاع قــراراً يحمــل عنــوان »اغتنــام الفــرص التــي تتيحهــا نظــم الــذكاء الاصطناعــي 
نــة والموثوقــة لأغــراض التنميــة المســتدامة«65. ويدعــو هــذا القــرار، الــذي اقترحتــه الولايــات  المأمونــة والمؤمَّ
المتحــدة ودعمــه المغــرب، إلــى وضــع معاييــر دوليــة تضمــن تطويــر واســتخدام نظــم الــذكاء الاصطناعــي بشــكل 
ــن وموثــوق«. ويتمثــل الهــدف فــي ضمــان تشــجيع التحــول الرقمــي والانتفــاع المنصــف بفوائــد تلــك  »مأمــون ومؤمَّ

النظــم، لا كَبحِْهــا، مــع العمــل علــى تحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة فــي أفــق 2030. 

62 - https://www.mobileworldlive.com/asia-pacific/bytedance-to-invest-2b-in-malaysia-ai-development/ 

63 - https://apnews.com/article/malaysia-microsoft-satya-nadella-invest-ai-chatgpt-25e92ce637a36ea8f88c2725dfa3d1f0 

64 - https://www.investmentmonitor.ai/news/microsoft-and-g42-announce-1bn-digital-investment-in-kenya/ 

65 - https://documents.un.org/doc/undoc/ltd/n2493/065//pdf/n2406593.pdf 
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وفــي مجــال الأخلاقيــات، اعتمــدت اليونســكو فــي نونبــر 2021 توصيــة اعتبــرت تاريخيــة66، خاصــة بأخلاقيــات 
الــذكاء الاصطناعــي67. وتســلط هــذه التوصيــة الضــوء علــى المبــادئ الأساســية )8 مبــادئ( التــي ينبغــي أن توجــه 
ــة  ــوق الإنســان وكرام ــات لحق ــرام هــذه التكنولوجي ــذكاء الاصطناعــي واســتخدامه، بمــا يضمــن احت ــر ال تطوي

ورفــاه المجتمعــات.

 68)EU AI Act( »ــذكاء الاصطناعــي ــون الاتحــاد الأوروبــي لل ــه، اعتمــد البرلمــان الأوروبــي »قان وفــي الســياق ذات
الــذي يعُتبــر تشــريعاً رائــداً لضبــط أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي. وقــد جــاء هــذا القانــون بمقاربــة مبتكــرة 

ــات حســب درجــة المخاطــر:  ــع فئ ــى أرب ــذكاء الاصطناعــي إل ــات ال ــف تطبيق لتصني

مخاطر لا يمكن قبولها )تطبيقات محظورة(؛ . 1

مخاطر كبيرة )تطبيقات تخضع لتقنين صارم(؛ . 2

 مخاطر محدودة )تتطلب شروطاً متوسطة(؛ . 3

خالية من المخاطر )لا تحتاج إلى تقنين خاص(.. 4

ويتيــح هــذا التصنيــف وضــع نظــام للمراقبــة يتناســب مــع مختلــف التطبيقــات، حيــث يتــم تتبــع التطبيقــات التــي 
تنطــوي علــى درجــة عاليــة مــن المخاطــر عــن كثــب، بينمــا تســتفيد التطبيقــات التــي تنطــوي علــى مخاطــر أقــل 

مــن حريــة أكبــر فــي الاســتخدام.

كمــا اعتمــد مجلــس أوروبــا فــي مــاي 2024 أول معاهــدة دوليــة ملزمــة قانونيــاً بشــأن الــذكاء الاصطناعــي69. 
وتتعلــق هــذه المعاهــدة بالــذكاء الاصطناعــي وحقــوق الإنســان والديمقراطيــة وســيادة القانــون. وهــي معاهــدة 
ــا قابــلًا  مفتوحــة للتوقيــع مــن قبــل الــدول الأوروبيــة وغيــر الأوروبيــة علــى حــد ســواء70، وتحــدد إطــارًا قانونيً
للتطبيــق طــوال دورة حيــاة أنظمــة الــذكاء الاصطناعــي: مــن التصميــم إلــى الاســتخدام وصــولاً إلــى وقــف 

التشــغيل71. 

وبالمــوازاة مــع ذلــك، أدرجــت العديــد مــن الــدول، كالصيــن والهنــد والإمــارات العربيــة المتحــدة، الأبعــاد 
الأخلاقيــة ضمــن نصوصهــا القانونيــة المتعلقــة بالــذكاء الاصطناعــي.  أمــا فــي أوروبــا، فــإن معظــم البلــدان 
تلتــزم بمقتضيــات قانــون الاتحــاد الأوروبــي للــذكاء الاصطناعــي )EU AI Act( الــذي أصبــح إطــاراً قانونيًــا 

أساســيا لتقنيــن مجــال الــذكاء الاصطناعــي فــي الاتحــاد الأوروبــي.

وفــي مــا يتعلــق بالقطــاع الخــاص، فــإن المقــاولات التــي تطــور أنظمــة للــذكاء الاصطناعــي تعمــل علــى المراجعــة 
المنتظمــة لشــروط الاســتخدام التــي تعتمدهــا حتــى تتســنى لهــا مواجهــة مخاطــر اســتخدام منتجاتهــا بشــكل 
لا يراعــي الأخلاقيــات. وعلــى الرغــم مــن أن المراقبــة الفعليــة للاســتخدام تعــد تحديــاً كبيــراً، إلا أن هــذه 

66 - »يحدد هذا النص التاريخي القيم والمبادئ المشتركة التي ستوجه مسار إرساء الأرضية القانونية اللازمة لضمان تطور سليم للذكاء الاصطناعي«، المصدر: 
 1109412/11/https://news.un.org/fr/story/2021

67 - https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000380455_ara 

68 - EPRS_BRI(2021)698792_EN.pdf (europa.eu)

69 - https://www.coe.int/fr/web/portal/-/council-of-europe-adopts-first-international-treaty-on-artificial-intelligence

70 - تم فتح باب التوقيع على الاتفاقية بدءاً من شتنبر 2024، خلال مؤتمر وزراء العدل في الدول الأعضاء في مجلس أوروبا الذي عقد في فيلنيوس بليتوانيا.
71 - https://search.coe.int/cm/Pages/result_details.aspx?ObjectId=0900001680afb120
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ــة إزاء ســوء  ــة القانوني ــاولات مــن الناحي ــة المق ــة المســتعملين وحماي ــي توعي ــل ف ــى الأق الإجــراءات تمكــن عل
اســتخدام تكنولوجياتهــا أو اســتخدامها بشــكل غيــر ســليم.

ــد إلــى آخــر،  ــات التــي يطرحهــا الــذكاء الاصطناعــي تختلــف مــن بل إن الإجــراءات المتخــذة لمواجهــة التحدي
لكــن هاجســها يبقــى مشــتركاً بشــأن التقنيــن والابتــكار والأخلاقيــات. ومــن خــلال الاســتثمار فــي تطويــر 
الكفــاءات، والتأطيــر الأخلاقــي، والابتــكار الصناعــي، تســعى البلــدان جاهــدة إلــى الاســتغلال الأمثــل للإمكانــات 
التــي يتيحهــا الــذكاء الاصطناعــي بالمــوازاة مــع تقليــص مخاطــره الرئيســية. ويقتضــي التطــور الســريع لهــذه 
التكنولوجيــا التحلــي باليقظــة المســتمرة، والملاءمــة المتواصلــة لآليــات الحكامــة، وتعزيــز التعــاون الدولــي 

ــذكاء الاصطناعــي. لضمــان الاســتخدام المســؤول والنافــع لل

الذكاء الاصطناعي بالمغرب: تقدم واعد مع وجود عوائق. 3

المتعلقــة  المؤشــرات  حــول  المواصــلات  لتقنيــن  الوطنيــة  الوكالــة  تنجــزه  الــذي  الســنوي  يكشــف البحــث 
بتجهيــزات واســتعمالات تكنولوجيــا المعلومــات والاتصــالات لــدى الأســر والأفــراد72 أن مــا يقــرب مــن ثلــث 
المغاربــة يصرحــون بأنهــم علــى درايــة بالــذكاء الاصطناعــي، وأن مــا يقــرب مــن الربــع قــد اســتخدموا بالفعــل 
أدوات الــذكاء الاصطناعــي. أمــا بخصــوص النظــرة إلــى تأثيــرات الــذكاء الاصطناعــي فهــي إيجابيــة إلــى حــد 
كبيــر، حيــث إن 3 فــي المائــة فقــط مــن المغاربــة يعتقــدون أن الــذكاء الاصطناعــي »ليــس لــه تأثيــر إيجابــي« علــى 
المجتمــع. وتعكــس المبــادرات والديناميــات التــي جــرى إطلاقهــا مؤخــرا مــن قبيــل ملتقــى »جيتيكــس إفريقيــا« 
ــاون مــع اليونســكو ومركــز  ــذكاء الاصطناعــي المنظــم بالتع ــع المســتوى حــول ال ــدى رفي )GITEX Africa( والمنت

الــذكاء الاصطناعــي بالمغــرب »AI Movement«، الاهتمــام الكبيــر الــذي بــات يحظــى بــه هــذا المجــال.

مؤطر 6: مقتطف من أجوبة المشارِكات والمشاركين في الاستشارة المواطنة على المنصة الرقمية 
»أشارك«73

ــول -  ــذكاء الاصطناعــي: يق ــى أدوات ال ــون عل ــم مطلع ــي المشــاركات والمشــاركين أنه ــن ثلث ــد م صــرح أزي
حوالــي الربــع )25.3 فــي المائــة( أنهــم علــى اطــلاع جيــد جــدا، وأفــاد مــا يقــرب مــن النصــف )46.5 فــي 

المائــة( بأنهــم علــى اطــلاع إلــى حــد مــا بهــذا المجــال.

ــذكاء الاصطناعــي واعــدة لتحســين -  ــي يتيحهــا ال ــات الت ــة المشــاركات والمشــاركين أن الإمكان يــرى غالبي
الحيــاة اليوميــة، حيــث اعتبرهــا 54.13 فــي المائــة إمكانــات واعــدة جــداً و30.67 فــي المائــة واعــدة إلــى 
حــد مــا. مــن ناحيــة أخــرى، تــرى نســبة جــد محــدودة مــن الإجابــات أن إمكانــات الــذكاء الاصطناعــي غيــر 
واعــدة، حيــث اعتبرهــا 2.49 فــي المائــة منهــم غيــر واعــدة بالقــدر الكافــي، و4.72 فــي المائــة غيــر واعــدة 

علــى الإطــلاق. 

72 - البحث السنوي حول المؤشرات المتعلقة بتجهيزات واستعمالات تكنولوجيا المعلومات والاتصالات لدى الأسر والأفراد، الوكالة الوطنية لتقنين المواصلات، 2024.

73 -  الملحق رقم 3: نتائج الاستشارة المواطنة.
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هــذا، وعلــى الرغــم مــن هــذا الوعــي بأهميــة الــذكاء الاصطناعــي وكــذا بعــض المبــادرات74 الواعــدة التــي تــم 
اتخاذهــا، فــإن جهــود تطويــر الــذكاء الاصطناعــي بالمغــرب تواجههــا العديــد مــن الإكراهــات، ممــا يحــول دون 
ــد  ــى الصعي ــة عل ــة قوي ــة تكنولوجي ــاق منظوم ــف القطاعــات، وانبث ــي مختل ــا ف ــاج هــذه التكنولوجي تســريع إدم

الوطنــي.

غياب إطار قانوني خاص بالذكاء الاصطناعي وفتح غير كافٍ للمعطيات العمومية

 لــم يضــع المغــرب بعــد إطــاراً قانونيــا خاصــا بالــذكاء الاصطناعــي، رغــم أنــه بــادر إلــى وضــع أســس منظومــة 
رقميــة شــاملة تســاهم فــي تطويــر واســتخدام هــذه التكنولوجيــا. والجديــر بالذكــر أنــه فضــلا عــن الدســتور، 
فــإن بلادنــا وقعــت علــى العديــد مــن الاتفاقيــات الدوليــة المتعلقــة بالحقــوق المدنيــة، وحمايــة المعطيــات ذات 
الطابــع الشــخصي، ومحاربــة الجرائــم الســيبرانية. كمــا التزمــت بلادنــا بتفعيــل توصيــات اليونســكو المتعلقــة 
بأخلاقيــات الــذكاء الاصطناعــي )أول دولــة إفريقيــة وعربيــة تتخــذ هــذه المبــادرة(75، وكــذا قــرار منظمــة 
ــن والموثــوق للــذكاء الاصطناعــي لأغــراض التنميــة  الأمــم المتحــدة الداعــي إلــى الاســتخدام المأمــون والمؤمَّ
المســتدامة. ومــع ذلــك، فــإن هــذه الالتزامــات الوطنيــة والدوليــة تواجــه صعوبــة فــي تجســيدها إلــى إجــراءات 

ملموســة، فــي ظــل غيــاب آليــات خاصــة للحكامــة والتقنيــن. 

ويشــكل غيــاب إطــار قانونــي ملائــم للــذكاء الاصطناعي تحدياً كبيراً أمام النهوض بهــذه التكنولوجيا بالمغرب76. 
وعــلاوة علــى ذلــك، يعتبــر التحريــر غيــر الكافــي للمعطيــات عقبــة كبيــرة فــي هــذا الصــدد. فعلــى الرغــم مــن أن 
حــق الحصــول علــى المعلومــات قــد نــص عليــه الدســتور، إلا أن تحريــر وإتاحــة المعطيــات العموميــة لا يــزال 
محــدودًا رغــم صــدور القانــون رقــم 31.13 الــذي ينظــم هــذا الحــق77. وكان المجلــس الاقتصــادي والاجتماعــي 
والبيئــي قــد شــدد علــى أهميــة مســاهمة فتــح المعطيــات العموميــة فــي تحســين جــودة الخدمــات العموميــة78. 
ــق، فــإن تحســين الوصــول إلــى المعطيــات وتوفرهــا يعــد أمــرًا بالــغ الأهميــة لتعزيــز مســار  ومــن هــذا المنطل

تطويــر الــذكاء الاصطناعــي. 

ولوج محدود إلى التحفيزات ودعم مالي غير كافٍ للمقاولات الناشئة العاملة في مجال الذكاء الاصطناعي

بالنســبة للمقــاولات الناشــئة، وعلــى الرغــم مــن تســجيل بعــض التجــارب الناجحــة، فــإن القطــاع يظــل هامشــيا. 
وتواجــه هــذه المقــاولات صعوبــات عديــدة تــم تســليط الضــوء عليهــا فــي التقريــر الــذي أصــدره المجلــس بعنــوان 
»مــن أجــل سياســة للابتــكار تحُــرّر الطاقــات فــي خدمــة نمــوذج صناعِــيّ جديــد«. وتشــمل هــذه الصعوبــات بيئــة 
أعمــال غيــر مواتيــة بالقــدر الكافــي، ومحدوديــة الحصــول علــى التمويــل، فضــلا عــن غيــاب الدعــم الهيكلــي 

للمقــاولات الناشــئة فــي مرحلــة نمــو النشــاط.

74 - انظر مبادرات »الخوارزمي« و»المركز المغربي للذكاء الاصطناعي« )AI Movement( الواردة في القسم الذي يحمل عنوان »ضعف حجم الأبحاث المنجزة في مجال 
الذكاء الاصطناعي وغياب الملاءمة مع الاحتياجات الصناعية لبلادنا«

75 - https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000389744_ara 

76 - جلسة إنصات نظمت مع القطاع الحكومي المكلف بالانتقال الرقمي وإصلاح الإدارة، نونبر 2023.
77 - http://bdj.mmsp.gov.ma/Ar/Document/10355-la-loi-n-3113--promulgu%C3%A9e-par-le-dahir-n-115-18- aspx?KeyPath=5941035/690/687/

78 - تقرير المجلس بعنوان » المعطيات المفتوحة: تحريـر المعطيـات العموميـة في خدمة النمو والمعرفة« الصادر سنة 2013،  
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وصنــف ميثــاق الاســتثمار الجديــد مجــال الــذكاء الاصطناعــي ضمــن مهــن المســتقبل79، كمــا رصــد منحــاً 
للمشــاريع المتعلقــة بالتكنولوجيــات المتطــورة. ومــع ذلــك، فــإن المعاييــر المعتمــدة حاليــا للاســتفادة مــن منــح، 
لاســيما اشــتراط إحــداث أزيــد مــن 50 منصــب شــغل قــار80 واســتثماراً يفــوق 50 مليــون درهــم )للاســتفادة مــن 
منحــة قــد تصــل إلــى 10 فــي المائــة مــن المبلــغ الإجمالــي للاســتثمار( تبــدو غيــر متلائمــة مــع خصوصيــات 
ــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي. وتواجــه هــذه المقــاولات، التــي غالبــا مــا يكــون  المقــاولات الناشــئة العامل
حجمهــا صغيــراً وتتطلــب فــرق عمــل متخصصــة ومحــدودة العــدد، صعوبــات فــي الوصــول إلــى هــذه العتبــات. 
وبحكــم طبيعتهــا، فــإن المقــاولات الناشــئة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي توجــه أنشــطتها بشــكل أكبــر نحــو 
البحــث والتطويــر التكنولوجــي، وليــس نحــو الإحــداث الســريع والكثيــف لمناصــب الشــغل. ويــؤدي عــدم الملاءمــة 
هــذا إلــى تقييــد حصولهــا علــى التحفيــزات الماليــة التــي يوفرهــا ميثــاق الاســتثمار، وبالتالــي حرمانهــا مــن دعــم 

يكتســي أهميــة بالغــة خــلال المراحــل الأولــى فــي مســار هــذه المقــاولات.

ــى لإنشــاء  ــى المراحــل الأول ــز عل ــا يرك ــا، إلا أن معظمه ــي بلادن ــل ف ــق للتموي ــى الرغــم مــن وجــود صنادي وعل
المقاولــة81، لاســيما مرحلــة التأســيس. ومــن بيــن هــذه المبــادرات، تجــدر الإشــارة إلــى صنــدوق المغــرب الرقمــي 
)MNF Ventures(82، الــذي تــم إطلاقــه فــي ســنة 2010، والــذي قــام بدعــم 28 مقاولــة ناشــئة. ويســتثمر هــذا 
الصنــدوق فــي المقــاولات الناشــئة فــي مرحلــة التأســيس )بيــن 1 و4 ملاييــن درهــم( وعــن طريــق رأس المــال 
المجازفــة )بيــن 4 و10 ملاييــن درهــم(. ومــع ذلــك، لا يــزال هنــاك قصــور فــي التمويــل فــي المراحــل اللاحقــة 

مــن مســار تطــور هــذه المقــاولات.

ومــن أجــل الاســتجابة للحاجيــات المتنوعــة المتعلقــة بالتمويــل خــلال كل مرحلــة مــن مراحــل تطــور المقــاولات 
الناشــئة، أطلــق صنــدوق محمــد الســادس للاســتثمار، بالتشــاور مــع القطــاع الحكومــي المكلــف بالانتقــال 
الرقمــي وصنــدوق الإيــداع والتدبيــر، دعــوة لإبــداء الاهتمــام فــي ســنة 2024. وتهــدف هــذه الصناديــق الموجهــة 
للمقــاولات المبتكــرة، بمــا فيهــا تلــك المتخصصــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، إلــى تلبيــة الطلــب المتزايــد 

علــى التمويــل لمواكبــة نمــو وتوســع هــذه المقــاولات الناشــئة فــي مختلــف مراحــل مســار تطورهــا.

خصاص في الكفاءات في مجال الذكاء الاصطناعي

يعــرف المغــرب خصاصــاً فــي الكفــاءات فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، وهــو ما يشــكل عائقاً كبيــراً أمام تطوير 
هــذا المجــال. وفــي هــذا الصــدد، يهــدف القطــاع الحكومــي المكلــف بالتعليــم العالــي والبحــث العلمــي والابتــكار 
إلــى رفــع عــدد الخريجيــن المكونيــن فــي مجــال التكنولوجيــا الرقميــة بشــكل ملمــوس بحلــول ســنة 832030. ومــن 
بيــن المبــادرات المتخــذة لبلــوغ هــذا الهــدف التعميــم التدريجــي للتكويــن فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي علــى 

79 - قرار لرئيس الحكومة رقم 3.12.23 صادر في 8 شعبان 1444 )فاتح مارس2023( بتطبيق أحكام المادتين الأولى والسابعة من المرسوم رقم 2.23.1 الصادر في 25 
من رجب 1444 )16 فبراير 2023( المتعلق بتفعيل نظام الدعم الأساسي للاستثمار ونظام الدعم الخاص المطبق على مشاريع الاستثمار ذات الطابع الاستراتيجي.

80 -  قرار لرئيس الحكومة رقم 3.13.23 صادر في 8 شعبان 1444 )فاتح مارس 2023( بتطبيق أحكام المادة 6 من المرسوم 2.23.1 الصادر في 25 من رجب 1444 )16 
فبراير 2023( المتعلق بتفعيل نظام الدعم الأساسي للاستثمار ونظام الدعم الخاص المطبق على مشاريع الاستثمار ذات الطابع الاستراتيجي

81 - رأي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي بعنوان » من أجل سياسة للابتكار تُحرّر الطاقات في خدمة نموذج صناعِيّ جديد«.

82 - المساهمون: صندوق الضمان المركزي، التجاري وفا بنك، البنك الشعبي المركزي، البنك المغربي للتجارة الخارجية و»تكنوبارك« الدار البيضاء، الشركة المسؤولة عن 
تدبير الأقطاب التكنولوجية. 

.)PACTE ESRI 2030( 83 - المخطط الوطني لتسريع تحول منظومة التعليم العالي والبحث العلمي والابتكار
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جميــع الشــعب الجامعيــة، بمــا يمكــن مــن تقريــب هــذه التكنولوجيــا مــن أكبــر عــدد مــن الطلبــة. غيــر أن هــذا 
الطمــوح يصطــدم بعائــق كبيــر يتمثــل فــي نقــص المكونيــن المؤهليــن علــى جميــع المســتويات، ممــا قــد يحــول 

دون تحقيــق الأهــداف المســطرة. 

ضعــف حجــم الأبحــاث المنجــزة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي وغيــاب الملاءمــة مــع الاحتياجــات الصناعيــة 
لبلادنــا

ــادرات خــلال الســنوات  ــم إطــلاق العديــد مــن المب ــق بالأبحــاث المتعلقــة بالــذكاء الاصطناعــي، ت فــي مــا يتعل
الأخيــرة بالمغــرب. ومــن بيــن هــذه المبــادرات تجــدر الإشــارة إلــى مــا يلــي:

برنامــج »الخوارزمــي« الــذي تــم إطلاقــه فــي 2019 فــي إطــار شــراكة بيــن القطــاع الحكومــي المكلــف - 
بالتعليــم العالــي والبحــث العلمــي والقطــاع الحكومــي المكلــف بالصناعــة والتجــارة ووكالــة التنميــة الرقميــة 
والمركــز الوطنــي للبحــث العلمــي والتقنــي. ومكــن هــذا البرنامــج مــن تمويــل 45 مشــروع بحــثٍ فــي مجــال 

الــذكاء الاصطناعــي بميزانيــة تبلــغ حوالــي 50 مليــون درهــم.

المركــز المغربــي للــذكاء الاصطناعــي )AI Movement( التابــع لجامعــة محمد الســادس متعددة التخصصات - 
التقنيــة84، الــذي ينجــز بحوثــاً متقدمــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعي.

المشــاريع التــي تنجزهــا مــدارس الهندســة مثــل المدرســة الوطنيــة العليــا للمعلوميــات وتحليــل النظــم85 - 
والمدرســة المحمديــة للمهندســين فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي.

أنــه تجــدر الملاحظــة أن هــذه المشــاريع فــي مجملهــا تتســم بطابعهــا المجــزأ وتظــل غيــر مرتبطــة  إلا 
بالاحتياجــات الحقيقيــة لقطــاع الصناعــة86، فــي ظــل غيــاب تعــاون فعــال بيــن الوســطين الأكاديمــي والصناعــي. 
ــات  ــذكاء الاصطناعــي تســتجيب للأولوي ــول لل ــر حل ــى تطوي ــة عل ــدرة المنظوم ــع المجــزأ ق ــق هــذا الطاب ويعي
الاقتصاديــة والصناعيــة للمغــرب. وفــي غيــاب التنســيق بيــن الباحثيــن والفاعليــن فــي قطــاع الصناعــة، تجــد 
هــذه المشــاريع صعوبــة فــي المســاهمة بشــكل ملمــوس ومســتدام فــي ديناميــة التنميــة الصناعيــة لبلادنــا، ممــا 

يحــد مــن تنافســية المقــاولات المغربيــة فــي ســوق عالميــة تتطــور باســتمرار.

كمــا أفــادت المنظمــات المهنيــة التــي تــم الإنصــات إليهــا87 أنهــا شــرعت فــي إجــراء بعــض التجــارب، رغــم أن 
القليــل مــن المشــاريع الملموســة قــد تحققــت فعــلًا. وتهــم التجــارب التــي تــم الوقــوف عليهــا بشــكل أساســي 
مبــادرات فــي القطــاع البنكــي، وفــي الصنــدوق المغربــي للتقاعــد، وعلــى صعيــد بعــض الجهــات. ورغــم مــا تتيحــه 
هــذه المشــاريع مــن آفــاق واعــدة، إلا أنهــا غالبًــا مــا تكــون ثمــرة مبــادرات فرديــة منفصلــة غيــر ذات تأثيــر علــى 

ديناميــة القطــاع المعنــي.

84 - تم مؤخراً تصنيف المركز المغربي للذكاء الاصطناعي )AI Movement( كمركز من الفئة الثانية في مجال أبحاث الذكاء الاصطناعي من قبل اليونسكو.

85 - انظر الملحق رقم4: دراسات إفرادية من إنجاز باحثين من المدرسة الوطنية العليا للمعلوميات وتحليل النظم: »الذكاء الاصطناعي ومعالجة صور الأقمار الصناعية 
للتنبؤ بالإنتاج وتتبع محاصيل الأشجار المثمرة: نموذج حقل لزراعة الحوامض« و»تطبيق على الهاتف الذكي للكشف عن الأمراض التي تصيب أوراق الطماطم باستخدام 

الشبكات العصبية التلافيفية«.

86 - رأي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي بعنوان » من أجل سياسة للابتكار تُحرّر الطاقات في خدمة نموذج صناعِيّ جديد«، 2020.

87 - ورشة عمل مواطِنة نظُمت بشراكة مع الاتحاد العام لمقاولات المغرب، أبريل 2024. 
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مؤطر 7: استعمال الصندوق المغربي للتقاعد لتكنولوجيا الذكاء الاصطناعي 

يعتمــد الصنــدوق المغربــي للتقاعــد88 علــى مقاربــة اســتراتيجية تهــدف إلــى اســتعمال الــذكاء الاصطناعــي 
مــن أجــل تحســين جــودة وفعاليــة الخدمــات والعمليــات التــي تقــوم بهــا المؤسســة. وهنــاك نشــاطان يجــري 

تنفيذهمــا اليــوم باســتخدام الــذكاء الاصطناعــي:

اســتهداف الزبنــاء المحتمليــن: بالنســبة لمنتــوج التقاعــد التكميلــي، ممــا يمكــن مــن تقليــص الحيــز الزمنــي - 
والجهــد اللــذان يتطلبهمــا تحديــد الزبنــاء المحتمليــن وتوجيــه العمليــات التجاريــة.

تدبيــر عمليــة توظيــف الأصــول الماليــة: يتيــح نمــوذج التعلــم الآلــي )machine learning( إمكانيــة تتبــع - 
أســعار الســوق المغربيــة والتنبــؤ بأســعار الأصــول الماليــة، مــع تحليــل انطباعــات الســوق )إيجابيــة / 

ــل. ــى النحــو الأمث ــرارات الاســتثمار عل ــن أجــل اتخــاذ ق ــك م ــات( بشــأن كل ســهم، وذل ســلبية، تقلب

ــة وطنيــة مشــتركة ومنســقة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي والقصــور المســجل فــي الالتقائيــة  إن غيــاب رؤي
والتجانــس بيــن الفاعليــن فــي مجــال البحــث وقطــاع الصناعــة مــن شــأنه أن يبطــئ وتيــرة تطويــر منظومــة 
الــذكاء الاصطناعــي بالمغــرب. وقــد يــؤدي هــذا الوضــع إلــى الحــد مــن الأثــر المحتمــل للــذكاء الاصطناعــي علــى 

ــح وتيــرة اندماجــه فــي الاقتصــاد الوطنــي علــى نطــاق أوســع. القطاعــات الصناعيــة وكَبْ

من أجل وضع استراتيجية وطنية للذكاء الاصطناعي. 4

الاقتصــادي  المجلــس  يدعــو  المعنيــة،  الأطــراف  تتقاســمه مختلــف  الــذي  التشــخيص  هــذا  مــن  انطلاقــاً 
والاجتماعــي والبيئــي إلــى وضــع اســتراتيجية وطنيــة لاســتخدام وتطويــر الــذكاء الاصطناعــي تتماشــى مــع 

الطموحــات الاقتصاديــة والاجتماعيــة لبلادنــا، وملائمــة لتأثيــرات هــذه التكنولوجيــا علــى المجتمــع.

إن طمــوح هــذه الاســتراتيجية هــو إرســاء منظومــة كفيلــة بتعزيــز الاســتخدام الواســع للــذكاء الاصطناعــي 
ــذكاء الاصطناعــي  ــة لل ــر صناعــة وطني ــة لتطوي ــة الظــروف الملائم ــة، وتهيئ ــن جه ــى المســتوى الوطنــي م عل
فــي أفــق ســنة 2030 مــن جهــة أخــرى، مــع التشــجيع علــى إنشــاء وتطويــر المقــاولات الناشــئة والمبتكــرة 
بدعــم مــن الاســتثمارات الوطنيــة والدوليــة. وينبغــي أن تمكــن هــذه المنظومــة مــن تطويــر منتجــات وخدمــات 
يمكــن تصديرهــا، وأن تضمــن اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي فــي جميــع القطاعــات بشــكل مســؤول ويراعــي 

الأخلاقيــات.

88 - جلسة إنصات مع الصندوق المغربي للتقاعد، يناير 2024
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مؤطر 8: مقتطف من إجابات المشاركات والمشاركين في الاستشارة المواطنة على المنصة الرقمية »أشارك«89

بخصــوص إجــراءات المواكبــة المقترحــة لتأطيــر اســتخدام الــذكاء الاصطناعي، فقد جاءت نتائج الاستشــارة 
علــى النحــو التالي:

تعزيز الحكامة والنهوض بأخلاقيات استعمال الذكاء الاصطناعي: 63.2 في المائة؛- 

التوعية والتربية لفائدة عموم المواطنات والمواطنين حول الذكاء الاصطناعي: 66.8 في المائة؛- 

دعم البحث والابتكار في مجال الذكاء الاصطناعي: 66.1 في المائة؛- 

تحسين البنيات التحتية الرقمية: 59.6 في المائة.- 

وعلاوة علــى ذلــك، يــرى 7.3 فــي المائــة مــن المشــاركات والمشــاركين، أنــه يمكــن اقتــراح تدابيــر أخــرى، مــن 
قبيــل وضــع إطــار قانونــي وتنظيمــي، ودعــم التنميــة المحليــة، وإنشــاء شــبكات للحمايــة الاجتماعيــة.

التقنين والحكامة

مراجعــة القانــون رقــم 09.08 المتعلــق بحمايــة الأشــخاص الذاتييــن تجــاه معالجــة المعطيــات ذات الطابــع - 
الشــخصي، بمــا يمَُكــن مــن تضمينــه متطلبــات المعطيــات التــي يتــم اســتخدامها وتوليدهــا بواســطة الــذكاء 

الاصطناعــي، مــع ضمــان ملاءمتــه مــع المعاييــر الدوليــة.

وضع إطار قانوني خاص يضمن استخدام نظُُم الذكاء الاصطناعي بطريقة مسؤولة ومراعية للأخلاقيات.- 

تشــكيل هيئــة خاصــة متعــددة الأطــراف، تعمــل تحــت إشــراف رئيس الحكومــة، وتضطلع ببلورة الاســتراتيجية - 
الوطنيــة للــذكاء الاصطناعــي وقيادتهــا. وســتعمل هــذه الهيئــة علــى ضمــان تنزيــل فعّــال للاســتراتيجية 

الوطنيــة، مــع حفــز الابتــكار وتعزيــز القــدرات فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي.

وضــع آليــات فعالــة للحمايــة مــن المخاطــر المرتبطــة بالــذكاء الاصطناعــي، خاصــة تلــك المتعلقــة بالــذكاء - 
الاصطناعــي التوليــدي مثــل تقنيــة »ديــب فيكــس« )deepfakes( والهجمــات الســيبرانية، وكــذا عمليــات 
الاحتيــال وســرقة الهويــة. وفــي هــذا الســياق، يمكــن للمغــرب الاسترشــاد بالتصنيــف الأوروبــي الــوارد فــي 

ــذكاء الاصطناعــي. ــات ال ــر تطبيق ــون )EU-AI Act( لتطوي القان

دراســة إمكانيــة الانضمــام إلــى تكتــلات دوليــة )علــى ســبيل المثــال: اتفاقيــة مجلــس أوروبــا بشــأن الــذكاء - 
الاصطناعــي(، لتعزيــز القــوة التفاوضيــة لبلادنــا إزاء المقــاولات التكنولوجيــة الكبــرى حــول بعــض قواعــد 

اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي.

العمــل بشــكل اســتعجالي علــى وضــع خارطــة طريــق للتداعيــات المحتملــة للــذكاء الاصطناعــي )فــي حالــة - 
ــى أســاس  ــام عل ــة، والقي ــات المهني ــل والعلاق ــن وظــروف العم ــى المه اســتخدامه أو عــدم اســتخدامه( عل
مخرجــات هــذا العمــل، مــن خــلال الحــوار الاجتماعــي والمفاوضــة الجماعيــة، بوضــع خطــط عمــل لاســتباق 

ومواكبــة عمليــات إعــادة التوجيــه وتغييــر المســارات المهنيــة اللازمــة التــي تقتضيهــا تلــك التداعيــات.

إعداد مخططات لمواكبة المقاولات التي قد تتعرض أنشطتها لتهديد بسبب الذكاء الاصطناعي.- 
89 -  الملحق رقم 3: نتائج الاستشارة المواطنة.
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المعطيات والبنيات التحتية

تحســين وتيســير الحصــول علــى معطيــات دقيقــة وموثوقــة ومناســبة، مــع تيســير اســتخدامها البينــي، لاســيما - 
مــن خــلال توفيــر المعطيــات العموميــة لتغذيــة تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي فــي مختلــف القطاعــات. 
ولبلــوغ هــذه الغايــة، مــن الأهميــة بمــكان تكثيــف الجهــود لفتــح المعطيــات العموميــة )المعطيــات المفتوحــة( 
وتحســين حكامتهــا، بمــا يمكــن مــن التوفــر علــى المعطيــات اللازمــة لتطويــر تطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي90.

تنظيــم حمــلات تحسيســية لتعريــف المؤسســات بالأهميــة الاســتراتيجية للمعطيــات فــي تدريــب خوارزميــات - 
ــا  ــات: تعريفه ــات )وســم المعطي ــات بشــروحات وتعليق ــاق المعطي ــود إرف ــف جه ــذكاء الاصطناعــي وتكثي ال

ووضعهــا فــي ســياقها )data labelling((، وذلــك بهــدف تثمينهــا بشــكل أفضــل.

إعطــاء الأولويــة لاســتخدام التكنولوجيــا الســحابية فــي المشــاريع العموميــة الجديــدة لأنظمــة المعلومــات - 
علــى المســتوى الوطنــي ومواكبــة الإدارات فــي نقــل أنظمتهــا الحاليــة نحــو التكنولوجيــا الســحابية.

تســريع وتيــرة اعتمــاد التكنولوجيــا الســحابية لاســتثمار كل الإمكانــات التــي تتيحهــا تطبيقــات الــذكاء - 
الاصطناعــي، لاســيما تلــك التــي تتطلــب تكنولوجيــات عاليــة الدقــة.

ــن مــن تحقيــق تغْطيــة جُغْرافيــة، ثابتــة -  اعتمــاد مخطّــط اســتعجالي وطنــي للحــد مــن الفجــوة الرقميــة، يمَُكِّ
ومحمولــة، كفيلــة بتوفيــر الولــوج إلــى الإنترنــت ذي الصبيبــا العالــي والعالِــي جــدا، وذي الجــوْدة، لفائــدة كافــة 

المواطنــات والمواطنيــن.

لٍ رقْمــيّ مســؤول، وذلــك بهــدف تحســين -  ــيبراني والســيادة الرقميــة مــن أجــل إرســاء تحــوُّ تحســين الأمْــن السِّ
قــدرة البنيــات التحتيّــة علــى الصمــود، وتحقيــق ثقــة رقميــة قويــة، وموثوقيّــة المعلومــات.

الاستثمار والتمويل

إحــداث صنــدوق اســتثماري مشــترك بيــن القطاعيــن العــام والخــاص مخصــص للابتــكار فــي مجــال الــذكاء - 
الاصطناعــي وغيــره مــن التكنولوجيــات الرقميــة المتطــورة. ويمكــن أن يقــدم هذا الصنــدوق منحًا، وتمويلات 
أوليــة، ورأس المــال المجازفــة، ممــا يوفــر دعمًــا ماليًــا أساســيًا للمشــاريع فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي. 
ــج  ــي إطــلاق برنام ــكار، ويســاهم ف ــر والابت ــدوق أن يدعــم أنشــطة البحــث والتطوي ــذا الصن ــن له ــا يمك كم
للبحــث فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي وتخصيــص ميزانيــة هامــة لــه بمــا يتوافــق مــع طموحــات بلادنــا فــي 
هــذا المجــال، مــع الحــرص علــى اســتهداف عــدد محــدود مــن المشــاريع بمــا يتيــح تعزيــز تأثيرهــا. وفــي 
هــذا الصــدد، يمكــن أن يشــكل صنــدوق محمــد الســادس للاســتثمار، لا ســيما مــن خــلال »صناديــق الشــركات 

الناشــئة«، منصــة مناســبة لتحقيــق هــذا الهــدف.

90 - اقترح المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي في الرأي الذي أصدره في 2013 بعنوان: » المعطيات المفتوحة: تحريـر المعطيـات العموميـة في خدمة النمو والمعرفة« 
جملة من التوصيات الرامية إلى تعزيز الولوج إلى المعطيات العمومية واستعمالها بشكل فعال. وفي هذا الصدد، يوصي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي بأن 

يكرس الإطار القانوني المبادئ التالية:
- مجموع المعطيات التي يشملها الحق في الحصول على المعلومة العمومية، أي باستثناء الحالات المنصوص عليها في الدستور، يجب مبدئيا وضعها رهن إشارة العموم عبر 

خطة المعطيات المفتوحة، أيا كان صاحبها )الإدارة أم الجماعات المحلية أم المرافق العمومية(، دون ذكر مصادرها هل هي واردة من إدارة أو جماعة أو مرفق عمومي؛
- يجب أن يكون تعليل الاستثناءات عموميا؛

- يجب أن نجعل من إعادة استعمال المعلومات فعلا غير مقيد ولكن مؤطرا برخصة نشر تحمي هذا الحق في الاستعمال والنشر؛
- يجب تعديل النصوص الموجودة التي قد لا تنسجم مع هذه المبادئ فتفضي إلى عرقلة إدارية لعملية تفعيلها.
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ســن تحفيــزات ضريبيــة مــن قبيــل اعتمــاد ائتمــان ضريبــي لدعــم البحــث والابتــكار والإعانــات المباشــرة - 
لفائــدة المقــاولات، لاســيما الصغيــرة جــدا والصغــرى والمتوســطة التــي تســتخدم الــذكاء الاصطناعــي 
ــذكاء الاصطناعــي. ــي مجــال ال ــي ف ــع الوســط الأكاديم ــاون م ــه أو تتع ــا أو تطــور تطبيقات لتحســين إنتاجيته

تعبئة الطلبيات العمومية من أجل تعزيز دينامية منظومة الذكاء الاصطناعي.- 

ملاءمــة مضاميــن ميثــاق الاســتثمار، لاســيما نصوصــه التطبيقيــة، بمــا يجعلهــا تســتجيب بشــكل أفضــل - 
لخصوصيــات المقــاولات الناشــئة العاملــة فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، وذلــك مــن خــلال مراجعــة 

المعاييــر المنصــوص عليهــا حاليــا للاســتفادة مــن الدعــم.

الرأسمال البشري

نيــن فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي، مــن خــلال تمكيــن الكفــاءات -  تــدارك الخصــاص المســجل فــي المكوِّ
العلميــة، ســيما فــي الرياضيــات، مــن الاســتفادة مــن تكوينــات فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي حتــى يتســنى 
لهــا تدريــس هــذه المــادة. ويمكــن تشــجيع انخــراط القطــاع الخــاص فــي هــذه الديناميــة مــن خــلال الاســتفادة 

مــن خدمــات المهنييــن لتقديــم حصــص تكوينيــة فــي الجامعــات العموميــة.

ــي؛ -  ــي الوطن ــوي والتكوين ــذكاء الاصطناعــي بشــكل ممنهــج فــي العــرض الترب ــن فــي مجــال ال إدمــاج التكوي
ــات والمــدارس المتخصصــة. ــذكاء الاصطناعــي فــي الجامع ــة بال ــي المتعلق ــم العال ــز برامــج التعلي وتعزي

وضــع برنامــج وطنــي للتكويــن المســتمر لتيســير مواكبــة العامليــن عنــد انتقالهــم نحــو اســتخدام أدوات الــذكاء - 
الاصطناعي.

ملاءمــة برامــج التكويــن مــدى الحيــاة لتمكيــن العامليــن مــن تطويــر مهاراتهــم فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي - 
التــي قــد يحتاجونهــا طــوال مســيرتهم المهنيــة.

البحث والتطوير والابتكار

إعطــاء الأولويــة لجهــود تطويــر حلــول فــي تكنولوجيــات الــذكاء الاصطناعــي، مــع التركيــز علــى قطاعيــن أو - 
ثلاثــة قطاعــات كحــد أقصــى91 لتجنــب تشــتت المــوارد: يمكــن أن يتــم ذلــك مــن خــلال إحــداث مراكــز جهويــة 
للتميــز فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي بالإضافــة إلــى بعــض التخصصــات التكميليــة. ويمكــن أن تكــون 
ــة  ــي هــذه المقارب ــن القطاعــات المســتهدفة. ومــن شــأن تبن ــة والصحــة والفلاحــة مــن بي قطاعــات التربي
أن يمكــن مــن تعضيــد المــوارد البشــرية والماديــة لتحقيــق نتائــج ملموســة، والمســاهمة فــي انبثــاق صناعــة 

وطنيــة للــذكاء الاصطناعــي.

اســتثمار الفــرص التــي ســيتيحها تنظيــم تظاهــرات رياضيــة كبــرى، لاســيما كأس إفريقيــا للأمــم فــي 2025 - 
وكأس العالــم فــي 2030، للترويــج للابتــكارات فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي علــى المســتوى الوطنــي. 
ــات  ــاولات الخاصــة والجامع ــن والمق ــن العموميي ــن الفاعلي ــات بي ــي هــذا الصــدد تشــكيل ائتلاف ــي ف وينبغ

91 - إن جميع القطاعات معنية بالذكاء الاصطناعي وبالأدوات التي يتيحها. لذا، فمن الطبيعي استخدام هذه الأدوات كلما دعت الضرورة إلى ذلك. ومع ذلك، وعلى 
مستوى الابتكار والمستجدات التي يشهدها هذا القطاع، وبالنظر إلى الطابع العرضاني لمجال الذكاء الاصطناعي وما تتسم به التكنولوجيات من تعقيد، لا يمكن لأي دولة 
أن تدعي قدرتها على الإحاطة الشاملة بجميع القطاعات. وهناك بالفعل إمكانات حقيقية في المغرب لتطوير حلول مبتكرة، تتجلى على الخصوص في الأبحاث التي تُُجرى 

في الجامعات والمشاريع التي تطورها المقاولات الناشئة العاملة في هذا المجال. 
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لانتقــاء ودعــم المشــاريع الاســتراتيجية التــي ســتكون لهــا قيمــة مضافــة اقتصاديــة واجتماعيــة وبيئيــة 
ملموســة. ويتُوخــى مــن هــذا التعــاون أن يشــجع تطويــر تكنولوجيــات مســتدامة للــذكاء الاصطناعــي، تعــود 

ــل الســياحة واللوجيســتيك والنقــل والأمــن والرياضــة. ــى عــدد مــن القطاعــات مث بالنفــع عل

تعزيــز التعــاون بيــن الجامعــات ومراكــز البحــث فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي التــي تطــور أنشــطتها حاليًــا - 
وذلــك لتعضيــد جهودهــا وتوحيــد أهدافهــا، لاســيما لتســريع إنتــاج حلــول فــي القطاعــات التــي تعتبــر ذات 

أولويــة. كمــا ينبغــي تشــجيع التعــاون مــع الباحثيــن المغاربــة المقيميــن فــي الخــارج.

تشــجيع البحــث فــي مجــال الــذكاء الاصطناعــي فــي جميــع التخصصــات الجامعيــة، دون إغفــال العلــوم - 
ــب  ــى الجان ــي لا تقتصــر عل ــذكاء الاصطناعــي الت ــرات ال ــى تأثي ــك بالنظــر إل ــة والإنســانية، وذل الاجتماعي

ــة. ــة والمجتمعي ــة والقانوني ــب الاقتصادي ــد أيضــاً لتشــمل الجوان ــل تمت التكنولوجــي فحســب، ب

من أجل تعميم استخدام الذكاء الاصطناعي

تشــجيع الاســتخدام المعقلن لأدوات الذكاء الاصطناعي في جميع القطاعات، ســواء العمومية أو الخاصة. - 
وفــي هــذا الإطــار، ينبغــي وضــع مخطــط لتشــجيع اســتخدام الــذكاء الاصطناعــي مــن قبــل المقــاولات 
الصغــرى والصغيــرة جــدا والمتوســطة، ســواء فــي مجــال التكويــن أو الولــوج إلــى المــوارد الماليــة والماديــة 

والبرمجيــات والتكويــن.

تطويــر نمــوذج لغــة ســيادي )معطيــات بالدارجــة المغربيــة المعياريــة( لتحســين الاندمــاج الرقمــي، مــن خــلال - 
تمكيــن جميــع المواطنــات والمواطنيــن، بغــض النظــر عــن مســتواهم الدراســي، مــن المشــاركة الفاعلــة 
ــات  ــوج إلــى أدوات الــذكاء الاصطناعــي لتشــمل كل مكون فــي المجــال الرقمــي وبالتالــي توســيع نطــاق الول

المجتمــع.

عليهــا، -  ينطــوي  التــي  والمخاطــر  الاصطناعــي  الــذكاء  بمزايــا  والتحســيس  للتواصــل  بحمــلات  القيــام 
تســتهدف جميــع فئــات المجتمــع والمؤسســات العموميــة والخاصــة، مــع ملاءمــة مضاميــن تلــك الحمــلات 

وفقًــا لحاجيــات كل فئــة مســتهدفة )الأطفــال، الشــباب، النســاء، الوســط القــروي، وغيــر ذلــك(92.

92 - يوصي المجلس بـ« قيام الدولة ووسائل الإعلام المهنية، بشراكة مع الجامعات، بوضع برامج للبحث وتطوير آليات تكنولوجية لليقظة ولمحاربة انتشار الأخبار 
الزائفة، ارتكازاً على الذكاء الاصطناعي بشكل خاص«. رأي المجلس الاقتصادي والاجتماعي والبيئي بعنوان » الأخبار الزائفة: من التضليل الإعلامي إلى المعلومة الموثوقة 

والمتاحة«، 2023.
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الملاحق
الملحق رقم 1: لائحة أعضاء اللجنة الدائمة المكلفة بمجتمع المعرفة والإعلام 

أحمد عباديرئيس اللجنة
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الملحق رقم 3: نتائج الاستشارة المواطنة

فــي إطــار إعــداد الإحالــة الذاتيــة حــول موضــوع » الــذكاء الاصطناعــي بالمغــرب: أي اســتخدامات وأي آفــاق 
للتطويــر؟«، أطلــق المجلــس الاقتصــادي والاجتماعــي والبيئــي استشــارة مواطنــة عبــر منصتــه الرقميــة »أشــارك« 
)ouchariko.ma( ومختلــف حســاباته فــي شــبكات التواصــل الاجتماعــي، خلال الفتــرة مــا بيــن 8 مــاي و10 يونيــو 
ــغ عــدد  ــذكاء الاصطناعــي. وقــد بل ــن وآرائهــم حــول ال ــات والمواطني 2024، وذلــك لاســتقاء تمــثلات المواطن

التفــاعلات مــع هــذه الاستشــارة 1.866.206 تفــاعلا، منهــا 806 إجابــات علــى الاســتبيان و137 تعليقــاً.

بروفايلات المشاركات والمشاركين

ينتمــي غالبيــة المشــاركات والمشــاركين فــي الاستشــارة )الرســم البيانــي رقــم 1( للوســط الحضــري )92.1 فــي 
المائــة(، بينمــا لا يمثــل ســكان الوســط القــروي ســوى 7.9 فــي المائــة. وبالنســبة لتوزيع المشــاركات والمشــاركين 
حســب الجنــس، فــإن عــدد الرجــال الذيــن أجابــوا علــى الاســتبيان )72.2 فــي المائــة( أعلــى بكثيــر، حيــث يناهــز 
ثلاثــة أضعــاف عــدد النســاء )27.8 فــي المائــة(. وينقســم المشــاركات والمشــاركون إلــى ثــلاث فئــات عمريــة 
رئيســية: 25-34 ســنة )24.3 فــي المائــة(، و35-44 ســنة )23.1 فــي المائــة( و45-59 ســنة )21.8 فــي المائــة(. 
ويتــوزع باقــي أفــراد العينــة علــى الفئتيــن العمريتيــن التاليتيــن: 15-24 ســنة )18.9 فــي المائــة(، و60 ســنة فمــا 

فــوق )11.8 فــي المائــة(.
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الرسم البياني رقم 1: خصائص العينة التي أجابت على الاستبيان

ــة فــي القطاعيــن العــام والخــاص )28.7 فــي المائــة(،  وتتشــكل غالبيــة المســتجوبين مــن الأطــر العليــا العامل
والطلبــة )22.1 فــي المائــة(، وأصحــاب المهــن الحــرة )10.9 فــي المائــة(. وبالنســبة للمســتوى الدراســي، فــإن 
غالبيــة المســتجوبين لديهــم مســتوى جامعــي )85.4 فــي المائــة(، و11.9 فــي المائــة فقــط لديهــم مســتوى ثانــوي 

و2.7 فــي المائــة لديهــم مســتوى التعليــم الابتدائــي.
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الرسم البياني رقم 2: المهنة والمستوى الدراسي 

ولا تقتصــر هــذه الكتلــة علــى القاطنيــن بالمغــرب فحســب، بــل تشــمل أيضــا المغاربــة المقيميــن بالخــارج. 
ويتمركــز حوالــي ثلثــي المســتجوبين فــي جهــات الرباط-ســلا-القنيطرة )33.6 فــي المائــة( والــدار البيضــاء-

ســطات )21.1 فــي المائــة( وفاس-مكنــاس )9.3 فــي المائــة(.

الرسم البياني رقم 3: الجهات التي ينتمي إليها المشاركون
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وبخصــوص تقييــم مســتوى معرفــة المشــاركات والمشــاركين بمجــال الــذكاء الاصطناعــي )الرســم البيانــي رقــم 
4(، صــرح الغالبيــة أنهــم مطلعــون جيــداً علــى أدوات الــذكاء الاصطناعــي، حيــث أكــد حوالــي الربــع )25.3 فــي 
المائــة( أنهــم علــى اطــلاع جيــد جــدا، بينمــا أفــاد مــا يقــرب مــن النصــف )46.5 فــي المائــة( بأنهــم علــى اطــلاع 
إلــى حــد مــا بهــذا المجــال. بالمقابــل، فــإن أقــل مــن ثلــث الإجابــات صرحــت أنهــا أقــل اطلاعــاً، إذ أكــد 24.1 
فــي المائــة منهــا أن لديهــا القليــل مــن المعلومــات عــن مجــال الــذكاء الاصطناعــي، بينمــا أفــاد 4 فــي المائــة 

بعــدم الاطــلاع علــى الإطــلاق علــى هــذا المجــال.

الرسم البياني رقم 4: مستوى معرفة المشاركين بمجال الذكاء الاصطناعي
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وقــد جــاءت تعليقــات المشــاركات والمشــاركين فــي الاستشــارة علــى حســابات المجلــس فــي شــبكات التواصــل 
الاجتماعــي بخصــوص فهمهــم بمجــال الــذكاء الاصطناعــي متباينــة. وفــي هــذا الصــدد، قــدم بعــض المشــاركين 
تصــورًا متوازنًــا يعتبــر الــذكاء الاصطناعــي امتــداداً للتطــورات التكنولوجيــة الأخــرى التــي لهــا مزايــا كمــا أن لهــا 

أيضًــا مســاوئ:

»الذكاء الاصطناعي له مزايا و في نفس الوقت مساوئ ..كالسيف ذو حدين » 
»الــذكاء الاصطناعــي ليــس ســوى امتــداد لــكل الثــورات العلميــة والصناعيــة التــي عرفهــا تاريــخ البشــرية.... 
ــان للاســتخدام: إيجابيــة وســلبية« ــر... وكل هــذه الآلات لهــا طريقت ــون، والهاتــف، والكمبيوت ــو، والتلفزي الرادي

أما بالنسبة لمشاركين آخرين، فإن ما نعيشه مع الذكاء الاصطناعي يذكرنا بالأنترنت في بداياته:

ــاة  ــي وســلبي والحي ــاك إيجاب ــراع أيضــا هن ــل عــن الانترنيــت فــي بدايتهــا، يقــال عــن هــذا الاخت »كيــف مــا قي
ســائرة«

فــي المقابــل، تبقــى الصــورة غيــر واضحــة لــدى بعــض المشــاركين بشــأن ماهيــة الــذكاء الاصطناعــي. وهــذه 
بعــض تمثلاتهــم:

»الذكاء الاصطناعي )...( هو خزان ...لتجارب...أو المعلومات.«
» أسمه )#لعكز( باختصار المفهوم القديم« 

»الذكاء الصناعي مجرد تكهنات«
ــرز شــبكات  ــي رقــم 5(، تب ــة )الرســم البيان ــاة اليومي ــذكاء الاصطناعــي فــي الحي ــق باســتعمال ال وفــي مــا يتعل
التواصــل الاجتماعيــة بشــكل واضــح، بنســبة 75.4 فــي المائــة مــن الإجابــات، تليهــا التجــارة الإلكترونيــة بنســبة 
50.6 فــي المائــة، فــي حيــن تحــدث 31 فــي المائــة فقــط مــن المشــاركين عــن قطــاع الصحــة، وهــو مــا يعكــس 
محدوديــة اعتمــاد الــذكاء الاصطناعــي فــي هــذا القطــاع حســب تمثــلات المســتجوبين. عــلاوة علــى ذلــك، أورد 

36 فــي المائــة مــن المشــاركات والمشــاركين مجــالات أخــرى لاســتعمال الــذكاء الاصطناعــي:

جــاءت مجــالات التربيــة والتعليــم والبحــث فــي أغلــب الإجابــات، ممــا يســلط الضــوء علــى الاهتمــام المتزايــد - 
بتطبيقــات الــذكاء الاصطناعــي فــي الوســط الأكاديمي.

كمــا ورد ذكــر قطــاع تكنولوجيــات المعلومــات بقــوة، ممــا يوضــح الأهميــة المتزايــدة للــذكاء الاصطناعــي فــي - 
هــذه التكنولوجيات.

أشــارت العديــد مــن الإجابــات إلــى مجــالات التصنيــع والهندســة والتســويق/التجارة، ممــا يســلط الضــوء - 
علــى الــدور الأساســي الــذي يضطلــع بــه الــذكاء الاصطناعــي فــي تحســين العمليــات الصناعيــة والتجاريــة.
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الرسم البياني رقم 5: مجالات استعمال الذكاء الاصطناعي في الحياة اليومية حسب المشاركين
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 )هركذ ىجری( رخآ لاجم ةحصلا ةینورتكللإا ةراجتلا يعامتجلاا لصاوتلا تاكبش

؟ةیمویلا مكتایح يف اھیف يعانطصلاا ءاكذلا لامعتسا نوظحلات يتلا تلااجملا يھ ام

ويــرى غالبيــة المشــاركات والمشــاركين أن الــذكاء الاصطناعــي يتيــح إمكانــات كبيــرة لتحســين الحيــاة اليوميــة 
)الرســم البيانــي رقــم 6(، حيــث اعتبرهــا 54.13 فــي المائــة إمكانــات واعــدة جــداً و30.67 فــي المائــة واعــدة 
إلــى حــد مــا. وكان موقــف حوالــي 8 فــي المائــة )7.99 فــي المائــة( مــن المشــاركين محايــداً بخصــوص تأثيــر 
ــر واعــدة  ــذكاء الاصطناعــي غي ــات ال ــل، صرحــت نســبة جــد محــدودة أن إمكان ــذكاء الاصطناعــي. بالمقاب ال

بالقــدر الكافــي )2.49 فــي المائــة(، وغيــر واعــدة علــى الإطــلاق )4.72 فــي المائــة(.

الرسم البياني رقم 6: تمثلات المشاركات والمشاركين بشأن الإمكانات التي يتيحها الذكاء الاصطناعي لتحسين 
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ً ادج ةدعاو تاناكمإ  قلاطلإا ىلع ةدعاو ریغ يفاكلا ردقلاب ةدعاو ریغ دیاحم يأر ام دح ىلإ ةدعاو

؟ةیمویلا ةایحلا نیسحت لجأ نم يعانطصلاا ءاكذلا اھحیتی يتلا تاناكملإا نوْرََت فیك

الحياة اليومية

ومــن جهــة أخــرى، صــرح غالبيــة المشــاركات والمشــاركين )71.48 فــي المائــة( أنــه ســبق لهــم اســتعمال إحــدى 
أدوات الــذكاء الاصطناعــي، فــي حيــن أفــاد 28.52 فــي المائــة منهــم أنهــم لــم يســتعملوا هــذه التكنولوجيــات 

مطلقًــا )الرســم البيانــي رقــم 7(.

الرسم البياني رقم 7: استعمال أدوات الذكاء الاصطناعي
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 معن لا

؟يعانطصلاا ءاكذلا تاودأ ىدحإ لامعتسا مكل قبس لھ
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الــذكاء الاصطناعــي  بأنهــم اســتعملوا إحــدى أدوات  الذيــن صرحــوا  للمشــاركات والمشــاركين  وبالنســبة 
 »ChatGPT« الرســم البيانــي رقــم 8(، فــإن الأغلبيــة )61.60 فــي المائــة( اســتعملت مُوَلِّــداً للنصــوص مــن قبيــل(
أو »Bard/Gemini«. وأفــاد 20.86 فــي المائــة فقــط أنهــم اســتعملوا مولــدات الصــور مثــل »DALL-E« أو 
»MidJourney«. أمــا نســبة 17.54 فــي المائــة المتبقيــة فأشــارت إلــى أنهــا اســتعملت مجموعــة متنوعــة مــن 
الأدوات، مــن مولــدات النصــوص، وأدوات الترجمــة، ومنصــات البحــث الأكاديمــي، ومنصــات معالجــة المــواد 

ــا. ــول الــذكاء الاصطناعــي المطــورة داخليً الصوتيــة والمرئيــة وحل

الرسم البياني رقم 8: أدوات الذكاء الاصطناعي المستعملة 
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ّلوَمُ ،ChatGPT( صوصنلا دِ Bard/Gemini،ّلوَمُ )اھریغو ،Dall-E( روصلا دِ MidJourney،اھركذ ىجری( ىرخأ تاودأ )كلذ ریغو(  

؟تاودلأا هذھ يھ امف ،معنب ةباجلإا تناك اذإ

غيــر أن المشــاركات والمشــاركين فــي الاستشــارة المواطنــة التــي أجراهــا المجلــس الاقتصــادي والاجتماعــي 
والبيئــي عبــر وســائل التواصــل الاجتماعــي لــم يشــيروا إلــى أدوات للــذكاء الاصطناعــي بعينهــا. إذ تعكــس 
ملاحظاتهــم مــا يحملــون مــن أفــكار مســبقة أو آراء عامــة حــول هــذه التكنولوجيــا، أكثــر مــن كونهــا مبنيــة علــى 

تجــارب مباشــرة مــع أدوات الــذكاء الاصطناعــي.

وعــلاوة علــى ذلــك، أفــادت أكثــر مــن نصــف الإجابــات اســتعمال الــذكاء الاصطناعــي مــرة واحــدة علــى الأقــل 
فــي الأســبوع، فــي حيــن يســتعمله 37.4 فــي المائــة يوميــاً، و28.3 فــي المائــة بشــكل أســبوعي )الرســم 
الــذكاء الاصطناعــي بشــكل متقطــع  9(. ويســتعمل أقــل مــن ثلــث المشــاركات والمشــاركين  البياني رقــم 

ــط. ــرة واحــدة فق ــذكاء الاصطناعــي م ــب ال ــة بتجري ــي المائ ــة(، وصــرح 4.8 ف ــي المائ )29.6 ف

الرسم البياني رقم 9: وتيرة استعمال الذكاء الاصطناعي
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 ةدحاو ةرم اردان عوبسلأا يف ةرم ایموی

؟يعانطصلاا ءاكذلل لامعتسا ةریتو يھ ام

الــذكاء  اســتعمال  يؤيــدون  والمشــاركين  المشــاركات  مــن  المائــة  فــي    88.4 أن  نتائــج الاستشــارة  كشــفت 
الاصطناعــي لتســهيل مختلــف المهــام فــي عملهــم أو دراســتهم )الرســم البيانــي رقــم 10(، فــي حيــن أعــرب قلــة 
منهــم ) 5.8 فــي المائــة( عــن معارضتهــم لهــذه الفكــرة، وهــي نفــس نســبة الإجابــات التــي لا تــزال متــرددة بهــذا 

الشــأن )5.8 فــي المائــة(.
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وقــد جــاءت إفــادات علــى شــبكات التواصــل الاجتماعــي لتأييــد اســتعمال الــذكاء الاصطناعــي فــي تحويــل 
الأفــكار المجــردة إلــى واقــع ملمــوس، إذ كتــب أحدهــم: »الــذكاء الاصطناعــي قــد يســاعدك فــي إنجــاز الفكــرة 

التــي كانــت عنــدك ولــم تســتطع أن تخــرج إلــى الوجــود«.

فــي المقابــل، يــرى البعــض الآخــر أن الــذكاء الاصطناعــي لــن يعــود بالنفــع علــى البــلاد، بحيــث جــاء فــي إحــدى 
التعليقــات: »لــن ينفعنــا فــي شــيء بــل ســيجعل مجتمعنــا غبيــا بدرجــة أكبــر مــن المعتــاد«.

الرسم البياني رقم 10: استعمال الذكاء الاصطناعي لتسهيل بعض المهام في العمل و/أو الدراسة
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 يردأ لا لا معن

ةساردلا وأ/و لمعلا يف ماھملا ضعب لیھستل يعانطصلاا ءاكذلا لامعتسا نودیؤت لھ

وبخصــوص القطاعــات التــي ستســتفيد بشــكل أكبــر مــن مســاهمة الــذكاء الاصطناعــي، يأتــي قطــاع التعليــم 
فــي المرتبــة الأولــى بنســبة 80.6 فــي المائــة مــن الإجابــات، يليــه قطــاع الخدمــات العموميــة بنســبة 70.7 فــي 
المائــة، ثــم الصحــة )65.7 فــي المائــة(، والصناعــة )67.5 فــي المائــة(، والفلاحــة )55.0 فــي المائــة(، وقطاعــي 

المــاء والطاقــة بنســبة 51.5 فــي المائــة. 

بالإضافــة إلــى ذلــك، يــرى 19.5 فــي المائــة أن قطاعــات أخــرى يمكــن أن تســتفيد أيضــاً مــن مســاهمة الــذكاء 
الاصطناعــي، لا ســيما المعلوميــات، والاتصــالات الســلكية واللاســلكية، والأمــن، والأمــن الســيبراني، والماليــة 
والبنــوك، والبحــث العلمــي، والنقــل واللوجســتيك، والقانــون والعدالــة، بالإضافــة إلــى الســياحة والفنــون، 

والإعــلام والاتصــال.

للــذكاء  الممكنــة  العديــد مــن الاســتعمالات  التواصــل الاجتماعــي  التعليقــات علــى شــبكات  كمــا اقترحــت 
الاصطناعــي، نذكــر منهــا المســاعدة القانونيــة والماليــة. وقــد ورد فــي أحدهــا أنــه: »مــن شــأن تدريــب أنظمــة 
ــا  ــة انطلاق ــة والمالي ــى الأســئلة القانوني ــات للمســتعملين عل ــم إجاب ــن تقدي ــا م ــذكاء الاصطناعــي أن يمكنه ال
ــم  ــون حقوقه ــاس يجهل ــزال الن ــرب، إذ لا ي ــا العمــل فــي المغ ــة الجــاري به ــة والتنظيمي مــن النصــوص القانوني

ــوج«. ــات متاحــة الول ــة التواصــل ونقــص مصــادر معلوم ــم بالنظــر لقل وواجباته

ــل المؤسســات  ــة و»تحوي ــلإدارة وتحســين الخدمــات العمومي ــرح البعــض النهــوض بالتحــول الرقمــي ل كمــا اقت
العموميــة إلــى رقميــة كمــا فــي دولــة قطــر«.

مجــالات أخــرى يمكــن تعزيزهــا مــن خــلال الــذكاء الاصطناعــي كمــا جــاء فــي بعــض التعليقــات: »أحســن 
حاجــة يســاعد النــاس ذوي الاحتياجــات الخاصــة«، »ســيفكر -هــذا الــذكاء الاصطناعي-فــي العجــزة والأرامــل 
ــم الســريع والتعليــم  وذوي الاحتياجــات الخاصــة، كمــا ســيهتم بجــودة التعليــم والصحــة«، »سيســاعد فــي التعل

ــكار«. والابت
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الرسم البياني رقم 11: القطاعات التي ستستفيد بشكل أكبر من اعتماد الذكاء الاصطناعي
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 تامدخلا ةحصلا  میلعتلاو ةیبرتلا ةحلافلا
 ةیمومعلا

  ىرخأ تاعاطق ةقاطلاو ءاملا ةعانصلا

؟يعانطصلاا ءاكذلا دامتعا نم ربكأ لكشب دیفتستس يتلا تاعاطقلا مكیأر يف يھام

وبخصــوص تدابيــر المواكبــة التــي يجــب اتخاذهــا مــن أجــل تأطيــر اســتعمال الــذكاء الاصطناعــي )الرســم 
ــي: ــا يل ــج الاستشــارة كم ــد جــاءت نتائ ــم 12(، فق ــي رق البيان

تعزيز الحكامة والنهوض بأخلاقيات استعمال الذكاء الاصطناعي )63.2 في المائة(- 

التوعية والتربية لفائدة المواطنات والمواطنين حول الذكاء الاصطناعي )66.8 في المائة(- 

دعم البحث والابتكار في مجال الذكاء الاصطناعي )66.1 في المائة(- 

تحسين البنيات التحتية الرقمية )59.6 في المائة(- 

 وقــد اقتــرح 7.3 فــي المائــة تدابيــر أخــرى يمكــن اتخاذهــا فــي هــذا الميــدان مــن قبيــل وضــع إطــار تشــريعي 
ــرح أحــد التعليقــات العمــل  ــة. إذ اقت ــة الاجتماعي ــة، وإرســاء شــبكات الحماي ــة المحلي وتنظيمــي، ودعــم التنمي
علــى »إعــداد شــبكات الأمــان مــن أجــل الحمايــة مــن تداعيــات الــذكاء الاصطناعــي علــى ســوق العمــل، وعلــى 

الإنســان والمجتمــع«.

وقــد ســارت المســاهمات عبــر شــبكات التواصــل الاجتماعــي فــي نفــس الاتجــاه. ومنهــا مــا اقتــرح تعزيــز 
الحكامــة كآليــة مواكبــة لتنزيــل تكنولوجيــات الــذكاء الاصطناعــي. وفــي هــذا الصــدد، جــاء فــي أحــد التعليقــات 
مــا يلــي : »إذا ســايرنا تطــور هــذه التقنيــة بالحكامــة المناســبة يمكننــا بمــا لا شــك فيــه بنــاء حاضــر ومســتقبل 
ــى مســتوى  ــا هــي الحكامــة المناســبة لا عل ــط الفــرس هن ــال القادمــة. مرب ــى الأجي ــا وعل ــدة علين ــي بالفائ غن

ــى مســتوى نطــاق الاســتخدام«. ــم وعل البرمجــة والتصمي

كمــا أن تأطيــر الــذكاء الاصطناعــي يكتســي أهميــة بالغــة بالنســبة لعدد من المشــاركين، إذ شــدد أحــد التعليقات 
علــى أنــه »يجــب تأطيــر هــذا الــذكاء وإلا ســنواجه مشــاكل حقيقية في المســتقبل«.

ويــرى عــدد مــن المشــاركات والمشــاركين أن التكويــن فــي التكنولوجيــات الجديــدة يكتســي أهميــة بالغــة مــن 
أجــل إعــداد خبــراء فــي هــذا المجــال: »الــذكاء الاصطناعــي يحتــاج لتعليــم قــوي فــي المعلوميــات ليــس الهاتــف 
فقــط. هنــاك حواســب متطــورة وتقنيــات حديثــة فــي هــذا المجــال، ناهيــك عــن المشــاكل التــي نســمعها مــن 
خبــراء فــي التكنولوجيــا«. »يجــب التفانــي وتكثيــف التكوينــات فــي المجــال حتــى نقلــص مــن الأضــرار التــي قــد 

تنجــم عــن ذلــك الــذكاء الاصطناعــي«.
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وتشــدد إفــادات أخــرى علــى أن النقــص الحاصــل فــي البنيــات التحتيــة الماديــة والرأســمال البشــري فــي علاقــة 
بمجــال الــذكاء الاصطناعــي يبــرز ضــرورة مضاعفــة الجهــود لتجاوزهــا.

الرسم البياني رقم 12: تدابير المواكبة الضرورية من أجل تأطير استعمال الذكاء الاصطناعي داخل المجتمع

هــذا، وتتبايــن الآراء فــي مــا يتعلــق بتمثــل الخطــر المحتمــل علــى الفــرد جــراء اســتعمال الــذكاء الاصطناعــي 
)الرســم البيانــي رقــم 13(. وفــي هــذا الصــدد، تــرى أكثــر مــن نصــف الإجابــات أن الــذكاء الاصطناعــي يشــكل 
خطــرا، علمــا أن 14.3 فــي المائــة منهــا تذهــب إلــى اعتبــاره خطــرا كبيــرا. فــي المقابــل، تتــوزع آراء نســبة تقــل 
عــن نصــف المشــاركين بقليــل )48.3 فــي المائــة( بيــن مــن يــرى أن هــذه التكنولوجيــا لا تشــكل خطــراً حقيقيــاً، 

وبيــن مــن يعتقــد أنهــا لا تشــكل خطــراً علــى الإطــلاق.

الرسم البياني رقم 13: الخطر المحتمل على الإنسان جراء استعمال الذكاء الاصطناعي

وعلــى مســتوى تعليقــات شــبكات التواصــل الاجتماعــي، أشــار العديــد إلــى التأثيــر المدمــر المحتمــل علــى 
ــات البشــرية حــول  ــار الشــامل والخــراب للمجتمع ــذكاء الاصطناعــي هــو الدم ــي: »ال الإنســان ونشــاطه المهن

العالــم أنــا أعارضــه بشــدة«. »الــذكاء الاصطناعــي ســيدمر المنظومــة البشــرية بســبب البطالــة«.

وعلــى نقيــض ذلــك، لا يــرى البعــض فــي الــذكاء الاصطناعــي أي تهديــد، بــل يعتبرونــه ضــرورة بالنســبة للبشــرية: 
»الــذكاء الاصطناعــي بالنســبة للبشــرية ضــرورة مهمــة )...( يمكــن أن يســاهم فــي العديــد مــن المشــاريع 

التنمويــة الضروريــة ذات بعــد مســتقبلي فــي مختلــف المجــالات«.
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العليــا  الملحــق رقــم 4: دراســات إفراديــة مــن إنجــاز باحثيــن مــن المدرســة الوطنيــة 
النظــم وتحليــل  للمعلوميــات 

ــذكاء  ــا بموضــوع »ال ــق أولاهم ــل النظــم دراســتين: تتعل ــات وتحلي ــا للمعلومي ــة العلي اقترحــت المدرســة الوطني
ــوذج  ــرة: نم ــل الأشــجار المثم ــع محاصي ــاج وتتب ــؤ بالإنت ــة للتنب ــار الصناعي الاصطناعــي ومعالجــة صــور الأقم
حقــل لزراعــة الحوامــض«، أمــا الثانيــة فتتنــاول موضــوع »تطبيــق علــى الهاتــف الذكــي للكشــف عــن الأمــراض 

ــب أوراق الطماطــم«. ــي تصي الت

Etude de cas 1 :  « intelligence artificielle et traitement d’images satellites pour 
la prédiction du rendement et le suivi des cultures arboricoles : cas d’un verger 
d’agrumes »93

Introduction et problématique : 

En 2008, le Maroc a adopté le Plan Maroc Vert dont l’objectif a été de faire de l’agriculture un des 
moteurs de croissance de l’économie nationale. C’est une stratégie qui adopte une approche de 
chaîne de valeur, de la production jusqu’à la commercialisation. En particulier pour les grumes, 
le Maroc est considéré comme le 3ème exportateur mondial de petits fruits d’agrumes1.  

La production d’agrumes est une activité qui nécessite un suivi particulier pour garantir un bon 
rendement en termes de qualité et de quantité. Une irrigation optimale, un suivi rigoureux des 
maladies en vue d’initier les traitements phytosanitaires nécessaires, une fertilisation adéquate 
des sols chaque année, ainsi qu’une taille appropriée des arbres, sont autant d’aspects essen-
tiels. Ces éléments influencent directement le rendement des arbres. De plus, divers facteurs 
externes, comme la nature du sol, le porte-greffe, le climat et la variété des agrumes et d’autres, 
contribuent également à cette dynamique de production. 

Au Maroc, l’un des principaux pays producteurs d’agrumes, l’amélioration de la récolte et le suivi 
de l’état des arbres sont parmi les principaux défis pour les agriculteurs. Différentes données 
peuvent être collectées dans le domaine agricole, à savoir des données climatiques (les pré-
cipitations, la température et l’humidité, etc.), des données de suivi des parcelles (les produits 
de fertilisation, les produits de traitement phytosanitaire, la quantité d’eau, etc.) ainsi que des 
données directement liées aux parcelles (le nombre d’arbres, l’âge et la taille des arbres, le porte-
greffe, la variété d’agrumes, etc.). En plus de ces modalités, des indicateurs spectraux peuvent 
être extraits à partir du traitement des images spectrales (indices de végétation, les indices de 
stress hydrique, etc.) pour le suivi des agrumes.

Malgré cette diversité de données, la question principale qui se pose est : Quelles sont les mo-
dalités les plus pertinentes à exploiter et comment les combiner afin que des systèmes d’IA 
puissent être mis en place pour fournir des prédictions permettant d’améliorer ce domaine ?

93 - Auteur : M. Abdellatif MOUSSAID, Superviseur : Prof. Sanaa El FKIHI, Rabat IT Center - Laboratoire ADMIR  Équipe IRDA, ENSIAS, UM5R, 
Projet : Imagerie Satellite Data Mining et Applications Agricoles (ISA)
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Objectifs de la thèse : 

L’objectif de cette thèse est de développer des modèles d’IA et de traitement d’images satellites 
pour :

- Classification des arbres par taille de canopée.

- Prédire le rendement d’une parcelle d’agrumes (avant la période de la collecte)

Et ce en combinant les données du terrain avec des informations spectrales extraites à partir des 
images satellites

Description de l’exploitation de la composante IA dans le travail :

La composante IA dans ce travail est exploitée à travers le développement de modèles prédictifs 
pour répondre aux objectifs du travail.

• Classification des arbres par taille de canopée : 

Dans la première partie de thèse, nous avons mis en place un système de classification des 
arbres d’une parcelle condensée en trois catégories : arbres à grande canopée, arbres à canopée 
normale et arbres à faible canopée ou manquants. Le système repose sur une première phase 
de traitement d’une image satellite à haute résolution spatiale (0,5 m minimum), utilisant un 
apprentissage non supervisé, plus précisément l’algorithme K-means pour segmenter les pixels 
de l’image et identifier ceux qui représentent les arbres. Ce résultat est combiné avec un deu-
xième traitement de l’image basé sur la télédétection, en particulier par l’extraction de l’indice 
NDVI qui permet de sélectionner uniquement les pixels représentant les arbres et l’herbe dans la 
parcelle. Cette combinaison nous permet d’éliminer les herbes qui ne sont pas des arbres, ainsi 
que de corriger les erreurs de segmentation des pixels. Après le traitement des images, nous 
avons développé un algorithme de classification semi-automatique qui détecte exactement la 
localisation des arbres et contourne la canopée de chaque position d’arbres à partir des pixels 
obtenus par le premier traitement de l’image.

• Prédiction du rendement d’une parcelle d’agrumes : 

Dans cette partie, nous avons développé deux modèles de prédiction du rendement basés sur 
une combinaison de données terrain et de données satellitaires : Le premier modèle est basé sur 
des algorithmes de machine Learning, et le deuxième basé sur le deep Learning :

Pour le premier modèle, un jeu de données composé de 216 facteurs et 250 échantillons a 
été pré-préparé, et nous avons testé différents algorithmes de machine Learning (algorithmes 
linéaires, arbre de décision, algorithmes d’ensemble Learning, …). Tous les algorithmes ont été 
optimisés grâce à l’algorithme Grid-Search, et le test a été effectué par une validation croisée afin 
deux mois avant la récolte. Par ailleurs, nous avons étudier la pertinence des différents facteurs 
afin d’aider et faciliter le travail de l’agriculteur qui désire améliorer sa récolte.

Pour le deuxième modèle, nous avons développé un réseau de neurones artificiels qui prend 
en entrée les données terrain et des images spectrales. Le modèle a été testé sur 5 parcelles 
pendant 5 années d’étude. Ces données de test sont totalement séparées de l’ensemble de 
données afin d’obtenir des résultats fiables et confiants.
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Résultats :

Pour le premier objectif, nous avons obtenu un score de 0,93 (F-mesure) en segmentation, et 
les résultats sont visualisés dans une carte contenant tous les arbres avec leurs classes. Une va-
lidation sur le terrain a été réalisée par une comparaison entre les cartes obtenues et la réalité 
terrain.

Pour le deuxième objectif, la prédiction par machine Learning a donné un score de 0,2489 (MAE) 
et 0,0843 (MSE). Par ailleurs, une comparaison individuelle de chaque parcelle a démontré un 
score moyen de 16% dans la totalité des parcelles utilisées pour le test. 

Pour le model deep Learning, nous avons obtenu un score de 0,0458 (MSE) et 0,1450 (MAE). De 
plus, une comparaison individuelle de chaque parcelle a donné un score moyen de 10% dans la 
totalité des parcelles utilisées pendant 5 ans de test.

Apport par rapport à l’existant :

L’apport du premier objectif du travail : nous avons obtenu un score de segmentation de 93% à 
partir d’images satellite. Nous avons ainsi proposé une nouvelle approche de classification des 
arbres par taille de canopée, en mettant particulièrement l’accent sur les vergers avec arbres très 
condensés, un aspect qui n’a pas été traité auparavant.

L’apport du deuxième travail réside dans la prédiction du rendement des parcelles d’agrumes 
deux mois avant la récolte, et avec un meilleur score que les travaux existants. De plus, nous 
avons développé un nouveau réseau de neurones conçu pour prédire le rendement des par-
celles d’agrumes fondé sur une fusion de modalités (il prend en entrée des images satellites en 
combinaison avec des données numérique). 

Retombées économiques :

L’impact économique de cette thèse peut être présenté sous plusieurs aspects. Dans le cas de 
l’agriculture arboricole, en détectant efficacement les anomalies telles que les arbres malades, 
manquants ou soumis à un stress hydrique. Notre système permet d’optimiser les ressources 
en offrant un suivi individuel de chaque arbre. Cela se traduit par une gestion plus efficace des 
intrants agricoles tels que l’eau, les engrais et les produits phytosanitaires, contribuant ainsi à 
améliorer la production.

De plus, la prédiction du rendement est un grand défi pour les agriculteurs, car cela permet 
d’avoir une idée sur leur rendement avant la récolte, minimisant ainsi les pénalités après la vente 
de la récolte et/ou évitant la perte de la récolte. Cela influence directement et financièrement 
sur la production ainsi que l’import/l’export des agrumes de manière significative, aussi bien 
pour les agriculteurs que pour le pays. 

Retombées sociales :

L’impact social de cette thèse est significatif. En offrant aux agriculteurs un outil pour prédire le 
rendement des agrumes, notre système contribue à améliorer leur sécurité financière. Et cela 
permet de préserver les emplois dans le secteur agricole en garantissant des rendements stables 
et en évitant les pertes économiques dues à une mauvaise planification.
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De plus, notre système offre une solution précieuse pour relever les défis sociaux liés à la sécu-
rité alimentaire et à la santé publique. En améliorant la productivité et la qualité des cultures, 
il contribue à garantir un approvisionnement constant en agrumes. Cela favorise également la 
réduction de la dépendance aux importations alimentaires et renforce la souveraineté alimen-
taire du pays.

En outre, notre système encourage l’adoption de technologies innovantes dans le secteur agri-
cole, contribuant ainsi à la modernisation de l’agriculture et à l’amélioration des compétences 
des agriculteurs. Cela ouvre la voie à une transition vers une agriculture plus durable et respec-
tueuse de l’environnement, en encourageant l’utilisation efficace des ressources naturelles et la 
réduction des impacts environnementaux négatifs. 

Projet ISA (Imagerie Satellite Data Mining et Applications Agricoles) :

Le projet ISA bénéficie d’un financement de l’Académie Hassan II des sciences et techniques, 
dans le cadre d’un appel à projets. Les partenaires impliqués dans ce projet sont la fondation 
MAScIR (Moroccan Fondation for Advanced Science Innovation and Research-Rabat), l’ENSIAS 
(École Nationale Supérieure d’Informatique et d’Analyse des Systèmes- Rabat), l’IAV (Institut 
Agronomique et Vétérinaire- Rabat), l’HBRS (Hochschule- Bonn-Rhein-Sieg Allemagne) et les 
Domaines Agricoles.

Références :

https://www.agriculture.gov.ma/fr/programme/exportation

Etude de cas 2 : article “Smart mobile application to recognize tomato leaf di-
seases using Convolutional Neural Networks”94

Introduction

Despite worldwide efforts to reduce plant loss and improve food security, plant diseases still 
account for over 20% of crop losses. Pollution and climate change have exacerbated the se-
verity of this problem during the last decade. Farmers now use plant disease databases and 
phone consultations with local pathologists instead of sending plants to diagnostic laboratories 
for treatment recommendations. Several papers have used standard CNN design architectures 
for plant disease detection, including SqueezeNet, ResNeXt, ResNet, NiN, GoogLeNet, VGGNet, 
ZFNet, AlexNet, and others. Several strategies and applications have been developed to prevent 
crops loss due to disease. Several approaches, including Convolutional Neural Networks (CNNs), 
have been developed for identifying plant illnesses, particularly in tomatoes. All related ap-
proaches need significant computing resources. For example, [1] presented an intelligent war-
ning system for disease-pest detection in fruit melon, whereas [2] employed CNNs to construct 
a comprehensive diagnostic system for all viral infections in cucumbers. Furthermore, [3] em-
ploys AlexNet and GoogleNet assisted-CNN models to detect 14 crop species and 26 diseases. A 
collection of 7176 photos of healthy and healthy plant leaves was utilized. 

94 - Azeddine Elhassouny, ENSIAS, Mohammed V University in Rabat, Florentin Smarandache, University of New Mexico, USA
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To overcome the intricacy of the analysis and make it more accessible internationally, and ins-
pired from the MobileNet architecture, we created a smartphone application,  that identifies ten 
distinct tomato leaf diseases using the Quantized CNN-aided model. Previous smart systems 
rely on deep CNNs, making them only suitable for computer usage. It is worthwhile to mention 
that there is no similar smart smartphone application that has been developed so far.

Considered diseases

The following image displays the 10 various diseases that our application will detect. 

Specifically, the 7176 dataset’s images are imbalanced in distribution across the 10 diseases. The 
considered number of images per disease is outlined in Table 1. A portion of this dataset is de-
voted to training, while the remainder is for testing. It is worthwhile to mention that the learning 
rate has been adjusted in order to enhance the overall accuracy. Nevertheless, the training step 
duration takes longer. Though, the choice of such a parameter is crucial to maintain a certain 
trade-off between accuracy and time complexity.

Results:

Several optimization methods have been employed including (i) Stochastic gradient descent, 
(ii) Adagrad, (iii) Adam, (iv) Proximal Gradient Descent, and (v) Proximal Adagrad. The obtained 
accuracy varies between 88.3% and 89.2%. This latter is corresponding to the Proximal Gradient 
Descent algorithm.
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