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ملخ�ص البحث

وفق  الجراحية  الروبوتات  اأخلاقيات  بيان  حول  تتمحور  الرئي�سة  البحث  فكرة 

اأخلاقيات مهنة  انعكا�س  البحث في �شرورة  اأهمية  وتكمن  ال�شرعي لطبيعتها،  التاأ�سيل 

تدور  البحث  اإ�سكالية  اإن  اإذ  ال�شرعية،  الروبوتات الجراحية وفق �سوابطها  الطب على 

الوجهة  من  ا�ستخدامها  ت�سبط  التي  الجراحية  الروبوتات  اأخلاقيات  عن  الإجابة  حول 

اآثار  تنظيم  وفي  جهة  من  طبيعتها  تحديد  في  القانونيين  اأراء  اختلاف  ظل  في  ال�شرعية 

توافرها في  اللازم  الأخلاقيات  بيان  اإلى  البحث  اأخرى. ولذا يهدف  ا�ستخدامها من جهة 

جهة  من  الجراحية  الروبوتات  ا�ستخدام  �سـوابط  وبيان  جهة،  من  الجراحية  الروبوتات 

اأخرى على �سوء المقا�سد ال�شرعية وفق ال�شرعية. وقد اعتمد البحث على كل من المنهج 

الو�سفي في تحديد م�سدر الأخلاق في النظر ال�شرعي، والمنهج الا�ستقرائي لبيان الموقف 

ال�شرعي من الروبوتات الجراحية بناء على الت�سور الإ�سلامي للكون والحياة. والمنهج 

الكويت ،  جامعة  من  افقه  وا�سول  المقارن  الفقه  في  الدكتوراه  �سهادة  تحمل  القحطاني:  متلع  �سارة   )1(

واللي�سان�س   ،2004 عام  الكويت،  جامعة  من  الفقه  واأ�سول  المقارن  الفقه  في  والماج�ستير   ،2009 عام 

ال�شريعة  كلية  في  تدري�سية  هيئة  ع�سو  تعمل   ،2001 عام  الكويت،  جامعة  من  الإ�سلامية  ال�شريعة  في 

طبع  الم�ستركة   الموؤلفات  من  عدد  ولها      ،2016 عام  منذ  واأ�سوله،  الفقه  ق�سم  الإ�سلامية  والدرا�سات 

اأحدهما واثنان منها تحت الطبع  وع�شرة بحوث علمية محكمة.

الاهتمامات البحثية:  اأ�سول الفقه ومقا�سد ال�شريعة - المالية الإ�سلامية وال�سناعة الم�شرفية -  الفقه   

المقارن وال�سيا�سة ال�شرعية والقانون -  التربية وعلم النف�س والجتماع.

Sarah.alqahtani@ku.edu.kw :البريد الاإلكتروني          

⁕

⁕
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التحليلي لتحديد الأخلاقيات الحاكمة لبرمجة الروبوتات الجراحية من جهة، و�سوابط 

ا�ستخدامها من جهة اأخرى وذلك على �سوء المقا�سد ال�شرعية. وقد انتهى البحث اإلى عدد 

من النتائج من اأهمها : �شرورة اأن يُراعى في الأخلاقيات الحاكمة لبرمجة الروبوتات - 

وباتباع ا�ستخدامها -؛ الت�سور الإ�سلامي للاإن�سان والكون والحياة الم�ستند اإلى التوحيد 

والإيمان بالله وفي كون الإن�سان خليفة الله على الأر�س من جهة، ومفهوم المنفعة والم�سلحة 

بمعناها و�سوابطها ال�شرعية من جهة اأخرى. ولذا اأو�سى البحث في ختامه ب�شرورة �سن 

ال�سوابط  وفق  الجراحية  الروبوتات  ا�ستخدام  و  برمجة  تنظم  التي  اللازمة  الت�شريعات 

ال�شرعية العامة للعمليات الجراحية الروبوتية من جهة و وفق الت�سور ال�شرعي لطبيعتها 

من جهة اأخرى. 

الكلمات المفتاحية: الروبوتات - الجراحية – �ضيا�ضات- اأخلاقية
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Abstract

The main idea of the research is to identify ethics of surgical 
robots and the significance of the research is the necessity 
to reflect the medical profession ethics on surgical robots.
The problem of the research revolves around responding to 
the ethics of surgical robots that control their use from a legal 
perspective.Therefore,the Research aims at demonstrating the 
ethics required in surgical robots on the one hand and to indicate 
the controls of the use of surgical robots on the other hand on 
the basis of the legal purposes.The Researcher relied on the 
Descriptive Approach to determine the source of ethics in the 
legal consideration,on the Inductive Approach to indicate the 
legal position of surgical robots based on the Islamic perception of 
universe and life and on the Analytical Approach for determining 
ethics governing surgical robots programming on the one hand 
and the controls for their use on the other hand,on the basis of the 
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Islamic purposes.The Research concludes several outcomes,the 
most significant of which: It is necessary in ethics governing 
surgical robots programming,consequently their use; to take into 
account the Islamic perception of human,universe and life,based 
on monotheism and faith in Allah and human is Allah’s deputy on 
earth on the one hand and the concept of benefit and interest with 
their legal meaning and controls on the other hand.The Research 
therefore recommends that the necessary legislations governing 
the use of surgical robots should be enacted in accordance with 
the general legal controls for robotic surgical procedures.

Keywords: Robots -Surgical -Purposes -Legal.
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ب�سم الله الرحمن الرحيم

اآله  وعلى  والمر�سلين  الأنبياء  اأ�شرف  على  وال�سلام  وال�سلاة  العالمين،  رب  لله  الحمد 

و�سحبه اأجميعن، ثم اأما بعد

التعريف بالبحث:

تعد الروبوتات الجراحية اإحدى تجليات الذكاء ال�سطناعي في المجال الطبي، وتت�سارع 

وتحديد  جهة،  من  اأخلاقياتها  حوكمة  �سبط  اإلى  فيه  يحتاج  نحو  على  ا�ستخدامها  وتيرة 

�سوابط ا�ستخدامها في النظر ال�شرعي على �سوء ن�سو�سه وقواعده ومقا�سده. 

اأهمية البحث:

تتمثل اأهمية البحث في: 

التعرف على مفهوم الروبوتات الجراحية، والوقوف على خ�سائ�سها وتاريخها.   - 1

الروبوت الجراحي والإن�سان: مري�ساً وطبيباً على �سوء  النظر في طبيعة العلاقة بين   - 2

الت�سور الإ�سلامي للكون والحياة والإن�سان. 

و�سوابط  الجراحي،  الروبوت  لأخلاقيات  الحاكمة  القيمية  المبادئ  على  الوقوف   - 3

ا�ستخدامه على �سوء المقا�سد ال�شرعية. 

اأهداف البحث :

يهدف البحث اإلى: 

المقا�سد  �سوء  على  الجراحية  الروبوتات  لأخلاقيات  الحاكمة  القيمية  المبادئ  تحديد   - 1

ال�شرعية ون�سو�س ال�شرع وقواعده. 

تو�سيح �سوابط ا�ستخدام الروبوتات الجراحية وفق النظر ال�شرعي لحقيقتها من جهة   - 2

وعلى �سوء المقا�سد ال�شرعية من جهة اأخرى.
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م�سكلة البحث واأ�سئلة البحث:

تتمثل م�سكلة الدرا�سة في تحديد ملامح العلاقة بين الروبوت الجراحي والطبيب الجراح 

من جهة والمري�س من جهة اأخرى في النظر ال�شرعي عن طريق الإجابة على الأ�سئلة الآتية: 

ما المبادئ القيمية الحاكمة لأخلاقيات الروبوتات الجراحية على �سوء المقا�سد ال�شرعية   - 1

ون�سو�س ال�شرع وقواعده؟ 

هل يمكن �سبط ا�ستخدام الروبوتات الجراحية وفق النظر ال�شرعي لحقيقتها من جهة   - 2

وعلى �سوء المقا�سد ال�شرعية من جهة اأخرى؟ 

الدرا�سات ال�سابقة:

لم اأقف على درا�سة تتناول مو�سوع البحث بذات الغر�س البحثي، ولكني وقفت على 

درا�سات تتناول جوانب من مو�سوعه من اأهمها: 

اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي والروبوت: درا�سة تحليلية، خديجة محمد درار، بحث   - 1

الم�شرية  ال�سادرة عن الجمعية  المكتبات والمعلومات،  لعلوم  الدولية  المجلة  من�سور في 

للمكتبات والمعلومات والأر�سيف، مج 2، ع3، �سبتمبر 2019م. 

الذكاء ال�سطناعي: معطيات وروؤى وحلول، هايدي عي�سى  حقوق الإن�سان في ع�شر   - 2

ح�سن، بحث من�سور في مجلة ال�شريعة والقانون / جامعة الإمارات العربية المتحدة - 

كلية القانون، مج 35 ع 85 يناير 2021م.

التزام الجراح ب�سمان ال�سلامة في الجراحات الروبوتية في �سوء الإماراتي، با�سم محمد   - 3

فا�سل المدبولي، مجلة الأمن والقانون، اأكاديمية �شرطة دبي، مج 28، ع 1، 2020م. 

العربية  الإمارات  ال�سناعي:  الذكاء  بتقنية  المزود  الذكية  للروبوتات  القانوني  النظام   - 4

المتحدة كنموذج: درا�سة تحليلية مقارنة لقواعد القانون المدني للروبوتات ال�سادر عن 

التحاد الأوروبي �سنة 2017 وم�شروع اأخلاقيات الروبوت الكوري، عمرو طه بدوي 

ال�سادات -كلية الحقوق،  القانونية القت�سادية، جامعة مدينة  الدرا�سات  محمد، مجلة 

مج 7 / ملحق، 2021م. التحديات الأخلاقية للعلوم والتكنولوجيا في ع�شر التجارب 
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الآداب،  لكلية  العلمية  المجلة  العلم،  اأخلاقيات  في  درا�سة  ال�سطناعي:  للذكاء  الفائقة 

جامعة اأ�سيوط - كلية الآداب، وائل اأحمد عبدالله �سبرة، مج 26، ع 87، يوليو 2023م. 

الأ�س�س الإ�سلامية لأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي: درا�سة تحليلية، مجلة جامعة تبوك   - 5

للعلوم الإن�سانية والجتماعية، جامعة تبوك، طلال بن عقيل بن عطا�س الخيري، مج 1، 

ع 4، دي�سمبر 2021م. 

الوكالة الأخلاقية للروبوت وم�سوؤولية اتخاذ القرار: درا�سة في اأخلاقيات الآلة والذكاء   - 6

ال�سطناعي، مجلة وادي النيل للدرا�سات والبحوث الإن�سانية والجتماعية والتربوية، 

جامعة القاهرة - فرع الخرطوم-كلية الآداب، ال�سيد عبد الفتاح جاب الله عبد الفتاح، كج 

40، ع 40 اأكتوبر 2023م 

مدخل اإلى جراحة الروبوت، د. محمد قا�سم الأبر�س، دار القد�س 2020م.   - 7

هذه  مجموع  من  النظري  الجانب  في  المو�سوع  ت�سور  بناء  في  البحث  ا�ستفاد  وقد   - 8

الدرا�سات – وغيرها - بح�سب اخت�سا�سها بحيث بنى عليها تحليله وا�ستنباطه. 

والقيمة الم�سافة لهذا البحث: 

�سوابط  تحديد  خلال  من  جهة  من  الجراحية  للروبوتات  ال�شرعي  بالتناول  انفراده 

ا�ستخدامها على �سوء المقا�سد ال�شرعية، وانفراده بتحديد المبادئ القيمية اللازمة في حوكمة 

اأخلاقيات الروبوتات الجراحية من جهة اأخرى - واأي�سا - على �سوء المقا�سد ال�شرعية. 

اأ�سباب اختيار المو�سوع: 

حيث اإن ال�سيا�سات الأخلاقية للروبوتات عموما، والجراحية تحديدا لزالت قيد النظر 

يود  البدايات،  في  لزال  للروبوتات  التنظيمية  و  القانونية  الأطر  تحديد  اأن  كما  والإن�ساء، 

للروبوتات  الأخلاقية  ال�سيا�سة  تحديد  في  ال�شرعي  النظر  اأهمية  اإلى  النظر  يلفت  اأن  الباحث 

الجراحية وفق الت�سور ال�شرعي للكون والحياة والإن�سان، لما له من اأثر بارز في تحديد تلك 

الأطر التنظيمية والقانونية، وما يترتب عليه من تحديد �سوابط ا�ستخدامها. 
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 منهج البحث: 

ال�شرعي،  النظر  في  الأخلاق  م�سدر  تحديد  في  الو�سفي  المنهج  على  البحث  هذا  اعتمد 

وال�ستقرائي لبيان الموقف ال�شرعي من الروبوتات الجراحية بناء على الت�سور الإ�سلامي 

للكون والحياة. والمنهج التحليلي لتحديد الأخلاقيات الحاكمة لبرمجة الروبوتات الجراحية 

من جهة، و�سوابط ا�ستخدامها من جهة اأخرى وذلك على �سوء المقا�سد ال�شرعية. 

خطة البحث: 

المبحث الاأول: مفهوم الروبوتات الجراحية وخ�سائ�سها وفوائدها و�سلبياتها

المطلب الاأول: مفهوم الروبوتات الجراحية

المطلب الثاني: خ�سائ�س الروبوتات الجراحية وفوائدها و�سلبياتها

الفرع الاأول: خ�سائ�سها 

الفرع الثاني: فوائد الروبوتات الجراحية 

الفرع الثالث: �سلبيات الروبوتات الجراحية 

المبحث الثاني: تاريخ الروبوتات الجراحية واأنواعها وطبيعتها القانونية

في  ا�ستخدامها  و�سوابط  الجراحية  للروبوتات  الأخلاقية  ال�سيا�سات  الثالث:  المبحث 

المنظور ال�شرعي 

المطلب الاأول: الأخلاقيات اللازم توفرها في الروبوتات الجراحية في المنظور ال�شرعي 

المطلب الثاني: �سوابط ا�ستخدام الروبوتات الجراحية في المنظور ال�شرعي 

الخاتمة: وفيها النتائج والتو�سيات
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المبحث الاأول

مفهوم الروبوتات الجراحية وخ�سائ�سها 

المطلب الاأول: مفهوم الروبوتات الجراحية

اأولا: تعريف الروبوتات 

الت�سيكو�سلوفاكية،  اللغة  اإلى  الكلمة في جذورها  الروبوتات مفرد روبوت، وتعود هذه 

. اإل 
)1(

والإجباري ال�ساق  العمل  اأو  خرة  ال�سُّ تعني  اإذ اأنها م�ستقة من كلمة “Robota” التي 

اأن الناظر في الأدبيات التي تناولت مو�سوع الروبوتات على اختلاف تخ�س�ساتها: التقنية 

ر�سد  في  �سعوبة  اأدنى  يجد  ل  العلمي،  الخيال  حتى  اأو  والفل�سفية،  والقانونية،  التطبيقية، 

الختلاف بين تلك التعريفات �سواء بناء على النظرة المو�سوعية له - وبالتالي و�سف حقيقته 

من جهة وتحديد خ�سائ�سه من جهة اأخرى-، اأو بناء على المجال الذي ي�ستخدم فيه. ويمكن 

عزو هذا الختلاف اإلى اأمرين: 

الاأول: حداثته الن�سبية في كل حقل منها -على تباين بينها في لحظة انطلاقتها وبالتالي 

ا�ستقرار اأ�سكالها واأنواعها -. 

الثاني: كونه مو�سوعاً خا�سعاً للتحديثات الم�ستمرة، فهو مو�سوع ل يكاد يكون بين 

م�ستجداته فا�سل زمني ي�سمح با�ستقرار ت�سور اأو راأي ب�ساأنه اإلى حد ما. 

كما يلمح اأي�سا وجود جانب م�سترك بين تلك التعاريف راجع اإلى الحد الأدنى من الكيان 

المادي الذي يتكون منه كل روبوت، لخ�سه اإ�سحاق ازيموف في المعادلة الآتية: روبوت = اآلة 

 .
)2(

+ جهاز كمبيوتر

ع  ا�ستراتيجية،  درا�سات  خليل،  قورة،  – اأبو  واأخلاقياته  الروبوتات  ع�شر  تحديات  �سفات،  �سلامة،   )1(

196، مركز الإمارات للدرا�سات والبحوث ال�ستراتيجية اأبو ظبي، الإمارات ط1، 2014 م، �س 10. 

اإ�سحاق اأ�سيموف، اأنا.. روبوت، ترجمة: محمود ح�سن عبد الجواد، مراجعة د. نبيل فاروق، ط 1، دار   )2(

نه�سة م�شر، القاهرة، 2020م، �س 37 

 Isaac Asimov, Robot Visions (New York: New American Library. 1956). 
p. 2. 



الروبوتات الجراحية؛ �سيا�ساتها الأخلاقية و�سوابط ا�ستخدامها في المنظور ال�شرعي....

مجلة ال�سريعة والدرا�سات الإ�سلامية - عدد خا�ص - الذكاء الإ�سطناعي - اكتوبر 2024 356

حركات  ويقلد  داخلية  اآلة  تحركه  جهاز  باأنه:  المعا�شرة  العربية  اللغة  معجم  فه  فعرَّ  -

)1(
الإن�سان اأو الكائن الحي.

- وعرفه المعهد الأمريكي للروبوتات باأنه: “مناول يدوي قابل لإعادة البرمجة ومتعدد 

مختلف  من  الخا�سة  الأجهزة  اأو  والأدوات  والأجزاء  المواد  لتحريك  وم�سمم  الوظائف 

)2(
الحركات المبرمجة، ويهدف اأداء مهمات متنوعة“.

- وعرفه التحاد الدولي للروبوتات )IFR( باأنه “اآلية م�سغلة قابلة للبرمجة في محورين 

)3(
اأواأكثر بدرجة من ال�ستقلالية، تتحرك داخل بيئتها لأداء المهام المق�سودة “.

البيئة  تدرك  ميكانيكية  اأداة   “ باأنه:  الذكي  الروبوت  عرف  الكوري  القانون  وفي   -

)4(
الخارجية لنف�سها وتميز الظروف وتتحرك طواعية“.

ويختار البحث تعريف عمرو طه بدوي محمد للروبوت باأنه: “ اآلة مبرمجة ذاتيا للقيام 

خلال  من  مبا�شرة  غير  اأو  الإن�سان  من  مبا�شرة  و�سيطرة  باإيعاز  اإما  اأعمال  عدة  اأو  بعمل 

برامج اإلكترونية تم و�سعها وخ�س�ست لذلك، وتعمل على تج�سيد الذكاء ال�سطناعي للعالم 

البع�س  بع�سها  ومع  الب�شر  مع  والتوا�سل  الأ�سياء  فهم  على  قدرتها  خلال  من  الخارجي، 

)5(
ومجهزة بقدرات تنبئية وقرارية ا�ستنادا اإلى خبرتها الخا�سة”.

عمر، اأحمد مختار، معجم اللغة العربية المعا�شرة، ط1، 2008 م، باب اأن�س، �س 130   )1(

(2) Tom Logsdon: “The Robot Revolution (New York: 
Simon&Schuster,1984) ,p. 19. 

)(( see: International Federation of Robotics, arobot as an “actuated 
mechanism programmble in two or mor axes with a degree of 
autonomy ,moving within its environment, to perform intended tasks”

)(( see: the second article of Intelligent Robots Development and 
Distribution Act. No. 9014, Mar. 28, 2008, “ “intelligent robot” means 
a mechanical device that perceives the external environment for itself, 
discerns circumstances, and moves voluntarily”. 

محمد: عمرو طه بدوي، النظام القانوني للروبوتات الذكية المزود بتقنية الذكاء ال�سطناعي: الإمارات   )5(

العربية المتحدة كنموذج: درا�سة تحليلية مقارنة لقواعد القانون المدني للروبوتات ال�سادر عن التحاد 

2017 وم�شروع اأخلاقيات الروبوت الكوري، مجلة الدرا�سات القانونية القت�سادية،  الأوروبي �سنة 

جامعة مدينة ال�سادات -كلية الحقوق، مج7 / ملحق، 2021م. التحديات الأخلاقية للعلوم والتكنولوجيا 

الآداب،  لكلية  العلمية  المجلة  العلم،  اأخلاقيات  في  درا�سة  ال�سطناعي:  للذكاء  الفائقة  التجارب  ع�شر  في 

جامعة اأ�سيوط – كلية الآداب، وائل اأحمد عبدالله �سبرة، مج 26، ع 87، يوليو 2023م، �س 29-28. 
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وذلك ل�سموله ت�سور جميع اأنواعه على م�ستجداتها الم�ستمرة في بابه. 

ثانيا: الروبوت الجراحي 

بناء على التعريفات ال�سابقة للروبوت يمكن القول: اإنه يق�سد بالروبوت الجراحي: ذلك 

“اآلة مبرمجة  باأنه  للقيام بمهام جراحية محددة. فيمكن و�سفه  الذي يتم برمجته  الروبوت 

ذاتيا للقيام بعمل، اأو عدة اأعمال جراحية، اإما باإيعاز و�سيطرة مبا�شرة من الإن�سان اأو غير 

مبا�شرة، من خلال برامج اإلكترونية تم و�سعها وخ�س�ست لذلك، وتعمل على تج�سيد الذكاء 

ال�سطناعي للعالم الخارجي، من خلال قدرتها على فهم الأ�سياء والتوا�سل مع الب�شر ومع 

بع�سها البع�س ومجهزة بقدرات تنبئية وقرارية ا�ستنادا اإلى خبرتها الخا�سة “.

المطلب الثاني: خ�سائ�ص الروبوتات الجراحية

الفرع الاأول: خ�سائ�سها 

يتميز الروبوت الجراحي بخ�سائ�س عدة - ترجع لكونه اأداة اأو جهاز اأو اآلة - نذكرها 

فيما يلي: 

) - الروبوت الجراحي اآمـن للعمل))): 

حيث اإن مجال عمل الروبوت الجراحي هو ج�سم الإن�سان. 

2 - �شرورة خ�سوعه للتعقيم- اأو تعقيم اأجزائِهِ التي تتلام�ص مع ج�سم المري�ص-: 

من  ويعد  للتعقيم،  يخ�سع  اأن  �ساأنه  فمن  واآلة،  اأداة  عن  عبارة  الروبوت  اإن  حيث 

ل  حتى  والروبوت  ي�ستخدمها  التي  الأدوات  تعقيم  من  التاأكـد  الجراح  الطبيب  م�سوؤوليات 

تنتقـل الـعـدوى من واإلى المري�س. 

3 - حاجة الروبوت الجراحي للخ�سوع لل�سيانة والتحديثات الدورية.)2)

المدبولي: با�سم محمد فا�سل، التزام الجراح ب�سمان ال�سلامة في الجراحات الروبوتية في �سوء الإماراتي،   )1(

مجلة الأمن والقانون، اكاديمية �شرطة دبي، مج 28، ع 1، 2020م. �س 11.

المرجع ال�سابق �س 11.  )2(



الروبوتات الجراحية؛ �سيا�ساتها الأخلاقية و�سوابط ا�ستخدامها في المنظور ال�شرعي....

مجلة ال�سريعة والدرا�سات الإ�سلامية - عدد خا�ص - الذكاء الإ�سطناعي - اكتوبر 2024 358

تحتاج الروبوتات -كاأي جهاز اآخر - اإلى ال�سيانة الدائمة ومواكبة التحديثات للبرمجيات 

في مجال ا�ستخدامها، حيث يتم اإدخال ابتكارات وتح�سينات جديدة بانتظام. لذا يعد خ�سوعها 

الم�سنع  م�سوؤوليات  من  البرمجية  للتحديثات  وخ�سوعها  المالك،  م�سوؤوليات  من  لل�سيانة 

والمالك على حد �سواء. اإذ اإن البقاء على اطلاع اأمرٌ التطورات اأمرا �شروريّ لتزويد المر�سى 

باأف�سل رعاية ممكنة. 

(((
4 - اعتماد الروبوت الجراحي على مهارة الجراح.

على الرغم من اأن الأنظمة الروبوتية تعزز الدقة والبراعة، اإل على اأحدث نجاح الجراحة 

الروبوتية يعتمد على مهارة الجراح وخبرته. فقبل كل �سيء يجب اأن يتمتع الجراح بخبرةٍ 

الروبوت  جراحة  لأن  التقليدية  التنظيرية  والجراحة  المفتوحة  الجراحة  من  كل  في  ممتازة 

اأي�سًا بمبادئ عمل  ا  ملمًّ اأن يكون  لهما. ويجب  اإل تطوير وتحديث  تقوم عليهما وما هي 

النتائج  ل�سمان  وذلك  ال�سطناعي.  والذكاء  بالتكنولوجيا  ومعرفة  الأ�سا�سية  الروبوت 

المثلى و�سلامة المر�سى. 

5 - الارتباط بين الروبوت الجراحي وبين الجراح وفريقه مرهون بمنحنى التعلم)2): 

تتطلب الجراحة الروبوتية تدريبا متخ�س�سا وخبرة للجراح لإتقان ا�ستخدام وحدة التحكم 

الروبوتية.. ولأن جراحة الروبوت يتم تطويرها وتحديثها ب�سكلٍ دوري يجب على الجراح الذي 

ت�سدرها  التي  الجديدة  والتعليمات  التو�سيات  كل  ومراجعة  فيها  جديدٍ  كل  مواكبة  يمار�سها 

اأن  يجب  كما  الروبوت.،  بجراحة  المتعلقة  الموؤتمرات  كل  ومتابعة  المعنية  والمنظمات  الجمعيات 

يخ�سع اإلى التدريب المكثف على اأجهزة المحاكاة والحيوانات والدمى وم�ساهدة اأكبر قدر ممكن 

من مقاطع فيديو عمليات جراحة الروبوت. وعليه اأي�سا معرفة الختلاطات الجراحية والتاأثيرات 

اإن لزم  اإلى الجراحة المفتوحة  الجانبية المحتملة وكيفية تدبيرها والتحويل من جراحة الروبوت 

الأمر. ونظرا لختلاف الإجراءات والجراحين قد يختلف منحنى التعلم لكل مجال جراحي. 

اأي�سا في حاجة  ول تقت�شر الحاجة للتدريب على الجراح، بل الفريق الجراحي باأكمله 

الأبر�س، د. محمد قا�سم، مدخل اإلى جراحة الروبوت، دار القد�س، 2020م، �س 36.  )1(

)2(  الأبر�س، محمد قا�سم، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 36.
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اإلى الخ�سوع للتدريب للتعرف على النظام الآلي وت�سغيله. حيث يعد العمل الجماعي ال�سل�س 

والتن�سيق اأمرا حيويا لنجاح العمليات الجراحية الروبوتية. 

ي�سفي  ال�سطناعي  الذكاء  �سوء  على  الجراحية  الروبوتات  تطوير  اأن  اإلى  ي�سار 

التعلم  على  قدرته  وهي:  طبيعته  في  وموؤثرة  وفارقة  مهمة  خ�سي�سة  الروبوت  على 

بالأتمتة  يعرف  ما  وهو  الإدراك.  وحتى  الآلي  والت�سغيل  وال�ستنتاج  بال�ستدلل  والتفكير 

)1(
.)Automation(

الفرع الثاني: فوائد الروبوتات الجراحية 

الجراحة  هي  اأ�سبحت  حتى  م�ستمر،  ت�سارع  في  الروبوتات  انت�سار  وتيرة  تزال  ل 

 :
)2(

الم�سيطرة ب�سكلٍ مطلق في بع�س المجالت الجراحية، ويمكن عزو ذلك ل�سببين رئي�سيين هما

الاأول: هو الميزات والخ�سائ�س التي تقدمها جراحة الروبوت والتي تتفوق من خلالها 

الجراحة  ميزات  بين  تجمع  اإنها  حيث  التقليدية  التنظيرية  والجراحة  المفتوحة  الجراحة  على 

التنظيرية قليلة الغزو وبين حرية المناورة والروؤية الوا�سحة الموجودتين في الجراحة المفتوحة. 

النا�س  وعامة  والمر�سى  الأطباء  قبل  من  والجتماعي  العلمي  الكبير  القبول  هو  الثاني: 

لهذا النوع من الجراحة، حيث لم يتردد الأطباء في تعلمها وممار�ستها ولم يتردد المر�سى اأي�سًا 

 :
)3(

في الخ�سوع لجراحاتٍ تتم بوا�سطة الروبوت. وتتجلى فوائد الروبوت الجراحي بالآتي

روؤية اأف�سل بكثيٍر ل�ساحة العمل الجراحي عن طريق الت�سوير والعر�س ثلاثي الأبعاد   -

فائق الدقة والو�سوح. 

العمل  �ساحة  �سمن  والعمل  المناورة  على  اأكبر  وقدرة  وديناميكية  حركية  فعالية   -

الجراحي. 

مجلة  المدنية،  الم�سوؤولية  قواعد  �سوء  على  للروبوت  القانوني  المركز  كلو،  وه�سام  �سعيدة  بو�سارب،   )1(

الجتهاد الق�سائي، مج 14، ع 29، مار�س 2022م، �س599.

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت �س 19-18  )2(

المرجع ال�سابق �س 15-16 وانظر: المدبولي: التزام الجراح ب�سمان ال�سلامة في الجراحات الروبوتية في   )3(

�سوء القانون الإماراتي، �س 14-13 
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دقة وكفاءة اأعلى في مجمل الإجراءات الجراحية كال�سق والقطع والت�سليخ والق�س.  -

بف�سل الأذرع المتعددة للروبوت ي�ستطيع الجراح القيام بالعمل الجراحي بمفرده دون   -

الحاجة لم�ساعدين بخلاف الجراحة المفتوحة والجراحة التنظيرية التقليدية. 

اإمكانية القيام بالعمل الجراحي عن بعد.   -

العديد من  انتقال  الذي يلغي خطر  الأمر  ل يوجد تما�س مبا�شر بين الجراح والمري�س   -

الأمرا�س مثل HIV وhbv وhcv من واإلى المري�س. 

للروبوت  متطورة  وت�سخي�سية  علاجية  تكنولوجية  وو�سائل  اأدوات  اإ�سافة  اإمكانية   -

كالليزر والأمواج فوق ال�سوتية واأدوات التجريف والتخثير والقطع واأجهزة ت�سوير 

طبي حديثة. 

ا�ستخدام اأو اإ�سافة اأجهزة للروبوت لمراقبة العلامات الحيوية للمري�س اأثناء الجراحة   -

ودعمه بالأدوية المنا�سبة عند الحاجة. 

فعالية اأكبر في ت�سخي�س الأورام وعلاجها الأمر الذي ي�سع خيارات اأو�سع واأكثر فعالية   -

اأمام الجراح في جراحة ال�شرطان. 

الفرع الثالث: �سلبيات الروبوتات الجراحية 

يلي  وفيما  والمخاطر،  ال�سلبيات  بع�س  على  الجراحية  الروبوتات  ا�ستخدام  ينطوي 

اأهمها: 

 اأولا: ال�سلبيات 

) - ارتفاع تكلفتها))): 

والتعافي  الم�ست�سفى  في  الإقامة  تقليل  اإلى  توؤدي  الروبوتية  الجراحة  اأن  من  الرغم  على 

تعد  الروبوتية  اأنظمة الجراحة  اأن  اإل  الطويل؛  المدى  التكاليف على  يقلل بع�س  الأ�شرع مما 

31، والمدبولي: التزام الجراح ب�سمان ال�سلامة في الجراحات  )1( الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 

الروبوتية في �سوء الإمارتي، �س 14.
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مكلفة جدا في الح�سول عليها من جهة و�سيانتها من جهة اأخرى، والتدريب عليها من جهة 

 .2 لـ  Da Vinci xi تقريبًا  الن�سخة الأحدث من روبوت دافن�سي  ثالثة، حيث ي�سل �سعر 

ا والتكلفة الإ�سافية  31 مليون دولر وتكلف �سيانة الروبوت قرابة 150 األف دولر �سنويًّ

كور�س  وكل  دولر.   6000  -3000 بين  تتراوح  جراحي  عملٍ  كل  في  الروبوت  ل�ستخدام 

تدريب للجراح على روبوت دافن�سي يكلف قرابة 3 اآلف - 5000دولر، فالتكلفة الأ�سا�سية 

لتاأهيل الجراح تقترب من 200 األف دولر وهو رقم كبير جدا مقارنة بكلفة التدريب على بقية 

فروع واأنواع الجراحة الأخرى، ب�سكلٍ عام يكلف �شراء وتجهيز روبوت دافن�سي الواحد مع 

تاأهيل الكادر وتجهيز غرفة العلميات في ال�سنة الأولى 5. 5 مليون دولر مع 600 األف دولر 

في كل �سنةٍ لحقة وهذا بلا �سك عامل موؤثر في قرار المري�س والطبيب في الخ�سوع للجراحة 

وفي نوعية هذه الجراحة. ولعل هذه الأرقام وهذه التكلفة الكبيرة تف�شر �سبب اقت�سار جراحة 

الروبوت على الدول الغنية والمتطورة فقط وغيابها �سبه التام في الدول الفقيرة والتي ل تملك 

مقوماتٍ اقت�سادية كافية لتدريب الكوادر و�شراء الروبوتات و�سيانتها ف�سلًا عن المقومات 

العلمية والتكنولوجية الأخرى. 

2 - ردود فعل لم�سية محدودة))): 

تفتقر الجراحة الروبوتية اإلى ردود الفعل اللم�سية المبا�شرة للجراحين. فعلى الرغم من اأن 

الإ�سارات الب�شرية وال�سمعية متوفرة، اإل اأنه وبح�سب المخت�سين يجب األ يتجاوز التاأخير بين 

اإعطاء الأمر من الجراح وتنفيذه من قبل الروبوت 300 ميلي ثانية حتى يبقى العمل الجراحي 

ردود  غياب  فاإن  ذلك  ومع  المري�س.  على  خطرًا  ت�سكل  ل  التي  المقبولة  الآمنة  الحدود  �سمن 

الفعل اللم�سية )حا�سة اللم�س( قد ي�سكل تحديات في �سيناريوهات جراحية محددة، لذا يعد من 

اأهداف تطوير الجراحة الروبوتية؛ تزويد الأنظمة بردود فعل واقعية للقوة وردود فعل  اأهم 

اإ�سافيًا  اإن العديد من الو�سلات الميكانيكية تقدم بطبيعتها احتكاكًا  عن طريق اللم�س. وحيث 

لمجموعة القيادة بالكامل. وي�سعب التمييز بين قوى الحتكاك النا�سئة عن الأنظمة الروبوتية 

تطوير  خلال  من  القيد  هذا  على  التغلب  يمكن  اأنه  اإل  الحية.  الأن�سجة  من  النا�سئة  والقوى 

خوارزميات كمبيوتر جديدة واأجهزة ا�ست�سعار �سغيرة يمكن و�سعها في نهاية الجهاز. 

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 59.  )1(
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3- غير منا�سب لجميع الاإجراءات: 

تعتبر الجراحة الروبوتية اأكثر فائدة للاإجراءات المعقدة طفيفة التوغل. ومع ذلك، قد ل 

اأو  المت�سمن  الت�شريح  الروبوتية ب�سبب  للم�ساعدة  العمليات الجراحية منا�سبة  تكون بع�س 

التوافر المحدود لأدوات روبوتية معينة. 

4- اأطول وقت الاإعداد: 

مقارنة  اأطول  وقتا  الجراحة  قبل  الآلي  النظام  واإعداد  الروبوت  اإعداد  ي�ستغرق  قد 

بالإجراءات التقليدية. مما يترتب عليه �شرورة مراعاة وقت الإعداد الأولي هذا عند التخطيط 

للجداول الزمنية للجراحة. 

5- احتمالية حدوث اأخطاء فنية))): 

الروبوتية الحديثة  اأنظمة الجراحة  الروبوتات الجراحية الم�ستخدمة في  الرغم من  على 

متطورة للغاية وتخ�سع لختبارات �سارمة و�سيانتها ل�سمان موثوقيتها و�سلامتها، اإل اأنه 

يمكن للاأنظمة الروبوتية، مثل اأي معدات تكنولوجية، اأن تتعر�س لأعطال اأو اأخطاء فنية�سواء 

في نظام الت�سغيل اأو البرمجيات اأو الأجهزة، بل هي عر�سة اأي�سا - ك�سائر اأجهزة الكمبيوتر 

اإلى  يوؤدي  اأو  المري�س  �سلامة  على  يوؤثر  قد  مما  للفيرو�سات،   - الأخرى  البرمجيات  و�سائر 

تاأخير العمليات الجراحية اأو اإلغائها، لذا يجب اأن يكون الجراحون وفرقهم م�ستعدين جيدا 

لإدارة اأي م�سكلات غير متوقعة قد تن�ساأ اأثناء الجراحة. 

6- احتمالية الحاجة للتحول اإلى الجراحة التقليدية اأو المفتوحة: 

 من القيود الواردة على الجراحة الروبوتية وجود حالت يحتاج فيها الجراح للتحول 

اإلى اإجراء مفتوح مع �سقوق اأكبر اإذا كانت هناك م�ساعفات غير متوقعة. كما لو كانت الأن�سجة 

الروبوتية  التكنولوجيا  على  فيها  ي�سعب  و�سع  في  ال�سابقة  الجراحية  العمليات  من  الندبية 

اإكمال الإجراء. 

وانظر:   15 �س  الإماراتي،  �سوء  في  الروبوتية  الجراحات  في  ال�سلامة  ب�سمان  الجراح  التزام  المدبولي،   )1(

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 55-54. 
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 :
(((

7- احتمال حدوث اأخطاء ميكانيكية

ل ت�سكل العمليات الجراحية بم�ساعدة الروبوت خطر حدوث خطاأ ب�شري اأثناء ا�ستخدام 

نظام اآلي فح�سب، بل هناك احتمال حدوث عطل ميكانيكي. اإذ يمكن اأن تتوقف مكونات النظام 

مثل الأذرع الروبوتية والكاميرات والأبراج والعد�سات ثنائية العين والأدوات في المنت�سف. 

اأداة روبوتية الذراع ويتم تطبيقه عن طريق الخطاأ  كما يمكن اأن يترك التيار الكهربائي من 

على الأن�سجة المحيطة، مما يت�سبب في حروق غير مق�سودة، واأي�سا يمكن اأن توؤدي الجراحة 

اأو �سغط الأع�ساب  اأو�ساع الج�سم المتطرفة  اإلى �سلل الأع�ساب ب�سبب  بم�ساعدة الروبوت 

المبا�شر الذي يمكن اأن يحدث عند ا�ستخدام الروبوت. 

8- اختيار المري�ص: 

من غير المحتمل اأن تكون الروبوتات متاحة في جميع غرف العمليات، اإذ لي�س كل المر�سى 

مر�سحين منا�سبين للجراحة الروبوتية. لذا يجب تقييم عوامل مثل الحالة الطبية للمري�س، 

وعلم الت�شريح، وال�سحة العامة بعناية لتحديد مدى ملاءمة النهج الروبوتي. 

 :(2(
9- قلة عدد الروبوتات المتوافرة حاليًا

وجه  على  الأمريكية  المتحدة  الوليات  وفي  المتطورة  الدول  في  مح�سورة  زالت  ما  فهي 

الخ�سو�س، و�ستبقى كذلك لفترةٍ لي�ست بالق�سيرة لأنها تحتاج لمقوماتٍ مادية واقت�سادية 

تقدير.  اأقل  على  القادمة  الفترة  في  النامية  العالم  دول  في  تتوافر  لن  اأنها  يبدو  هائلة  وعلمية 

وهذا يحد من و�سول المري�س اإلى هذه الإجراءات، ويترتب عليه عدم الم�ساواة في الو�سول اإلى 

الرعاية ال�سحية. 

ا )25 قدم مربعة في 2007(  10 - اإن حجم الروبوت والمعدات المرفقة به الكبير ن�سبيًّ

ي�سكل عائقًا حيث ياأخذ حيزًا كبيًرا في غرف العمليات التقليدية ويحتاج لغرف عمليات اأو�سع 

وح�سا�سيتها  الكبير  المعدات  هذه  حجم  وب�سبب  الجراحة،  من  النوع  لهذا  خ�سي�سًا  مجهزة 

العالية هناك �سعوبات في نقلها وتجهيزها وتركيبها. 

المدبولي: التزام الجراح ب�سمان ال�سلامة في الجراحات الروبوتية في �سوء الإماراتي، �س 15.   )1(

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 56.   )2(
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في  اإل  الروبوت  جراحة  عمليات  تغطي  ل  التاأمين  �شركات  اأن  اإلى  الإ�سارة  تجدر  اأخيًرا 

حدود �سيقة جدا، اإذ ل ي�ستثمر رجال الأعمال كثيًرا في هذا المجال لأن المردود ما زال قليلًا 

مقارنة بالأعمال الطبية الأخرى ولذلك يكاد ال�ستثمار والدعم الذي تتلقاه جراحة الروبوت 

هذا  ي�ستمر  متى  اإلى  يعلم  ول  البحثية.  والموؤ�س�سات  والجامعات  الحكومات  على  يقت�شر 

)1(
الأمر.

ثانيا: مخاطر الروبوتات الجراحية:)2)

لكل جراحةٍ مهما بدت ب�سيطة اأو �سغيرة اختلاطات ومخاطر متنوعة تتفاوت اأهميتها 

بح�سب كل حالةٍ وقد تكون مهددة للحياة اأحيانًا. 

وفي الوليات المتحدة الأمريكية �سُجلت حتى الآن 114 وفاة للمر�سى منذ بدء ا�ستخدام 

الوفيات في الجراحة  ا عند مقارنته بعدد  الروبوت، ومع ذلك فهو رقم �سغير ن�سبيًّ جراحة 

المفتوحة. 

وحتى عام 2011 ورد اإلى الهيئة الأمريكية للغذاء والدواء )FDA 1914( تقرير عن 

ق�سورٍ اأو خلل اأو اأخطاء في روبوت دافن�سي ويمكن تق�سيمها اإلى عدة اأنواع: خلل في اأجهزة 

اأو خلل  الروبوت، اختلاطات كيبرة  اأذرع  الت�سوير والعر�س، خلل في  اآلية  التحكم، خلل في 

كبير في المعدات )ك�شر، انحناء(. 

وفي عام 2015 تم ت�سجيل 73 خطاأ اأثناء جراحة الروبوت وفق ما يلي: 30% ق�سور 

في الجهاز، 25% خلل في التجهيز والإعداد، 20% خطاأ من الجراح، 7% نق�س تدريب وتاأهيل، 

7% خلل في التخزين وحفظ المعدات، 11% اأخطاء اأخرى، ومن بين الأخطاء ال�سابقة تم التبليغ 

ا لحياته.  عن 6 اأخطاء كبيرة اأو فادحة اأدت لخطرٍ على �سلامة المري�س اأو �سكلت تهديدًا حقيقيًّ

(1) Marta, Ostrowska., Maciej, Balcerowski. (2020). The Idea 
of Robotic Insurance Mediation in the Light of the European 
Union Law. 

)2( الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 54
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المبحث الثاني

واأنواعها وطبيعتها القانونية
 
تاريخ الروبوتات الجراحية

المطلب الاأول: تاريخ الروبوتات الجراحية واأنواعها

الفرع الاأول: تاريخ الروبوتات الجراحية 

للجراحة  امتدادا  تعد  حيث  الما�سي،  القرن  ثمانينات  في  الجراحية  الروبوتات  ولدت 

التنظيرية من جهة، وللجراحة عن بعد من جهة اأخرى، كنتيجة حتمية للتطور التكنولوجي في 

اأجهزة الكمبيوتر والحو�سبة وو�سائل الت�سال والبرمجيات والإنترنت وو�سائل الت�سوير 

والعر�س ونحوها. 

وبالنظر في تاريخها الق�سير ن�سبيا، يمكن اأن نق�سم الروبوتات الجراحية لأربع مراحل: 

المرحلة الاأولى: البدايات)))

بداأ ال�ستخدام الأول للروبوت -على بدائيتها مقارنة بما و�سلت اإليه اليوم- في غرف 

العمليات للجراحة المفتوحة - ولي�ست التنظيرية -، ومن اأهم روبوتات هذه المرحلة: 

Arthrobot: 

حيث يعد اأول روبوت جراحي تم ا�ستخدامه في التاريخ الطبي تم تطويره وا�ستخدامه 

لتبديل   198( عام  بالروبوت  جراحي  عمل  اأول  اإجراء  تم  وبوا�سطته  كندا،  فانكوفر-  في 

القطع عند ت�سنيع جوف المف�سل، هذا  ا�ستعماله من دقة وجودة  مف�سل ورك وقد ح�سن 

الروبوت �سغير الحجم ول يحوي اأي اأجهزة ت�سوير اأو توجيه �سعاعي ولم ي�ستخدم على 

)2(
نطاقٍ وا�سع.

)1( الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 20.

)(( Dong-Soo Kwon & others: THROBOT: A new surgical robot 
system for total hip arthroplasty, Conference Paper. Conference: 
Intelligent Robots and Systems, 2001. Proceedings. 2001 IEEE/RSJ 
International Conference. Volume: 2. February 2001.
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Puma: Programmable Universal Manipulation Arm 

حيث طُور بوا�سطة �شركة Unimation بالتعاون مع General Motors وجامعة 

خزعة  اإجراء  في  للم�ساعدة  الروبوت  هذا  وا�ستخدم   ،Stanford University ستانفورد�

على  ا�ستخدامه  واقت�شر   1985 عام   CT بالـ  التوجيه  مع  ع�سبية  جراحة  �سياق  في  دماغ 

)1(
.Puma500و Puma(00 :اإجراءاتٍ جراحية �سغيرة وظهرت تطويرات منه اأهمها

المرحلة الثانية: الجراحة التنظيرية:)2)

مع انت�سار الجراحات التنظيرية اأخذت الروبوتات دوراً اأو�سع حيث ا�ستخدمت لتعزيز 

الجراحة التنظيرية وتطويرها والتغلب على ال�سعوبات التي تواجهها ومن اأهم الروبوتات 

 :
)3(

الجراحية في هذه المرحلة

PROBOT: 

 ،Imperial College London حيث طُور هذا الروبوت في ايمبريال كوليدج لندن

 ،TURP الإحليل  عبر  برو�ستات  تجريف  عملية  في   1988 عام  له  ا�ستخدام  اأول  وكان 

بالإ�سافة لكونه ي�ستخدم الجراحة التنظيرية فقد اأدخلت فيه تقنيات الفيديو والت�سوير التي 

 .
)4(

كانت قد طورت للتو في ذلك الوقت واأظهرت نجاحًا كبيًرا في التعامل مع الأن�سجة الرخوة

(1) Beecher, R. C. (1979). PUMA: Programmable Universal Machine 
for Assembly. In: Dodd, G. G., Rossol, L. (eds) Computer Vision 
and Sensor-Based Robots. Springer, Boston, MA. https: //doi. 
org/10. 1007/978-1-4613-3027-1_8

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 20   )2(

(3) Klodmann, Julian &others, Gerd. (2021). An Introduction to 
Robotically Assisted Surgical Systems: Current Developments and 
Focus Areas of Research. Current Robotics Reports. 2. 1-12. 

(4) Li, Chao &others. (2022). Advanced surgical tool: Progress in 
clinical application of intelligent surgical robot. Smart Medicine. 1. 
10. 1002/smmd. 20220021. 



د. �سارة متلع القحطاني

367 مجلة ال�سريعة والدرا�سات الإ�سلامية - عدد خا�ص - الذكاء الإ�سطناعي - اكتوبر 2024

AESOP :

بوا�سطة   1990 عام  الأمريكية  المتحدة  الوليات  في  الروبوت  هذا  تطوير  تم  وقد 

تقنيات  له  واأدخلت  المتنوعة  الجراحات  من  عددٍ  في  وا�ستخدم   ،Krongard Institute
�سوتية وب�شرية متطورة وكان اأول روبوت جراحي يح�سل على موافقة FDA وذلك عام 

)1(
.3000 AESOP 1994 واأ�سهر ن�سخة منه

ROBODOC:

المتحدة  الوليات  في  ظهر  وقد   ،3D الأبعاد  ثلاثية  روؤيةً  يقدم  روبوت  اأول  ويعتبر 

لم   FDA اأن  اإل  كامل،  ورك  مف�سل  تبديل  اأول  لإجراء  وا�ستخدم   ،1992 عام  الأمريكية 

)2(
توافق على ا�ستخدامه خارج نطاق الجراحة العظمية.

المرحلة الثالثة: الاأذرع المتعددة:)3)

البحوث  ومراكز  والجامعات  ونا�سا  الأمريكي  كالجي�س  عديدة  جهات  تعاون  اأ�سفر 

على  ذلك  وانعك�س  المجالت  مختلف  في  الروبوتات  من  جديدة  اأجيال  ظهور  عن  الأمريكية 

الجراحة بالطبع، وتعتبر الأذرع المتعددة من اأهم ما تميزت به روبوتات هذه المرحلة الأمر 

الأجيال  من  م�ساعفة  باأ�سعافٍ  اأكبر  قدرات  الروبوت  واأعطى  والجهد  الوقت  وفر  الذي 

ال�سابقة واأهم روبوتات هذه المرحلة: 

Zeus:

ج�سم  على  مثبتة  اأذرع  يمتلك3  لكونه  متكامل  روبوتية  جراحة  نظام  اأول  ويعتبر 

عام  الأمريكية   Intuitive Surgical �شركة  بوا�سطة  طور  وقد  الرئي�سي،  الروبوت 

(1) Kraft, Barbara &others. (2004). The AESOP robot system in 
laparoseopic surgery - Increased risk or advantage for surgeon and 
patient?. Surgical endoscopy. 18. 1216-23. 10. 1007/s00464-003-
9200-z. 

(2) Pransky, Joanne. (1997). ROBODOC - surgical robot success story. 
Industrial Robot: An International Journal. 24. 

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 20   )3(
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1998م، وقد نقل الجراحة التنظيرية لآفاقٍ جديدة واأجريت بوا�سطته عمليات تجرى للمرة 

)1(
ا منها اأول عملية مجازات اإكليلية قلبية تنظيرية. الأولى تنظيريًّ

Socrates:

ب�سكلٍ  ا�ستخدامه  وكان  الأوربية  ال�شركات  من  عدد  بوا�سطة   2001 عام  تطويره  تم 

)2(
اأ�سا�سي كنظام جراحة عن بعد بوا�سطة الأقمار ال�سناعية.

المرحلة الرابعة: الثورة الروبوتية وظهور دافن�سي)3)

Da Vinci:

الوليات  في  طور  حيث  الجراحية،  الروبوتات  من  الرابع  الجيل  هو  دافن�سي  يعتبر 

 FDA Intuitive Surgical ونال موافقة  1999 بوا�سطة �شركة  المتحدة الأمريكية عام 

الجزئية عام 1997م للا�ستخدام في بع�س العمليات الجراحية والموافقة الكاملة عام 2000 

والمفتوحة،  التنظيرية  الجراحية  العمليات  ومختلف  الجراحة  فروع  كافة  في  للا�ستخدام 

وظهرت منه اأربع ن�سخ على التوالي 

- Da Vinci )1999(. 

- Da Vinci S )(006(. 

- Da Vinci Si )(009(. 

- Da Vinci Xi )(01((. 

في  والتطويرات  الميزات  اأهم  ومن   ،
)4(

قبلها لما  وتحديثًا  تطويرًا  منها  ن�سخةٍ  كل  مثلت 

روبوت دافن�سي التي جعلته ي�سيطر على عالم جراحة الروبوت: 

)1( Knight, Colin &others. (2003). Application of a Surgical Robot to 
Open Microsurgery: The Equipment. Pediatric Endosurgery and 
Innovative Techniques. 7

(2) Wollmann, Dewey &others. (2015). Socrates, the CEO Robot. Paper 
of Conference: The 23rd International Conference on Production 
Research

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 20 ومابعد  )3(

(4) Zheng, Kun & Lin, Zhongkuan. (2023). Introduction of Robot-
assisted Surgical Technology: the da Vinci Xi System. P7-15
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معدات وبرمجيات متطورة تواكب اآخر ما تو�سلت اإليه التكنولوجيا في هذا الم�سمار.   -

ا.  روؤية ثلاثية الأبعاد فائقة الدقة والو�سوح مع �سا�سات عر�س حديثة جدًّ  -

تكبير رقمي zoom دقيقٌ وكبير )1×0).   -

والأذية  الر�س  وقليلة  جهة،  من  بها  التحكم  ي�سهل  الحجم  �سغيرة  طويلة  اأذرع  اأربع   -

لأن�سجة الج�سم )حجم الأدوات داخل الج�سم اأقل من 1 �سم( من جهةٍ اأخرى. 

لوحة تحكم فعالة تمنح الجراح ديناميكية وقدرة مناورة كبيرة.   -

اأجهزة مزيلة للرجفان والهتزاز تمنع اأذية الأن�سجة �سمن الج�سم.   -

العمل  في  فائقة  حريةً  الجهاز  تمنح  والتي  الروبوت  اأذرع  في   Endo Wrist تقنية   -

)1(
ومرونة كبيرة )�سبع درجات اأو �سبعة م�ستويات من الحركة(.

ويتاألف نظام دافن�سي من ثلاثة اأجزاء منف�سلة: 

يتحكم  خلالها  ومن  الجراح  فيها  يجل�س  والتي   :Control والمراقبة  التحكم  وحدة   -

معرو�سة  الجراحي  العمل  �ساحة  وتكون  الجراحي  بالعمل  ويقوم  الروبوت  باأذرع 

اأمامه على �سا�سة عر�س. 

الج�سم الأ�سا�سي للروبوت Patient side cart: وهو الجزء الذي يكون على تما�سٍ   -

ما  تنقل  �سغيرة  تنظيرية  وكاميرا  بها  الجراح  يتحكم  اأذرع  اأربع  وعليه  المري�س  مع 

يحدث في �ساحة العمل الجراحي لكبينة الجراح. 

�سلة  يمثل  متطور  اإلكتروني  نظامٌ   :Vision system وحدة الروؤية ونظام العر�س  -

الو�سل بين الجزئين ال�سابقين من خلاله يتم تقديم ما يحدث في �ساحة العمل الجراحي 

)2(
اإلى الجراح من خلال �سورة رقمية مكبرة ثلاثية الأبعاد فائقة الدقة والو�سوح. 

(1) Yang, Lixiao &others.(2023).Development of Surgical Robots in 
Recent Years. Zhongguo yi liao qi xie za zhi=Chinese journal of 
medical instrumentation.47. 1-12. 

دافن�سي  الروبوتية-نظام  الجراحة  مجال  في  الطبي  الخطاأ  اإثبات  عبء  �سناتيلة،  وفاء  و  كوثر  من�سل:   )2(

وتطبيقاته  لل�سحة  العمومية  بالموؤ�س�سات  المرفقي  الطبي  الخطاأ  اإثبات  لموؤتمر  مقدمة  ورقة  اأنموذجا-، 

الق�سائية في الجزائر يوم 3 يوليو2021م
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من  العديد  فهناك  دافن�سي،  على  الجراحية  الروبوتات  من  الرابع  الجيل  يقت�شر  ول   

بينها  الفارق  تعمل على تطوير روبوتات جراحية حديثة ولكن  التي  ال�شركات والجامعات 

وبين روبوت دافن�سي اأن الأخير هو روبوت جراحي �سامل ي�ستخدم في كل �سيء في الجراحة 

 :
)1(

تقريبًا بينما طورت الأنواع الأخرى لأهدافٍ جزئية محددة. من اأهمها

FLEX:

 �سنعته �شركة Medrobotics عام 2014 م، ويتميز بذراع وحيدة مرنة ت�ستخدم في 

)2(
الجراحة عبر البلعوم، وح�سل على موافقة FDA عام 2015 م.

Telelap ALFX :

 �سنعته �شركة SOFARB عام 011)م، يتميز بكونه نظام جراحة روبوتية متكامل، 

)3(
لكنه لم يح�سل على موافقة FDA بعد.

SurgiBot:

�سنعته �شركة TransEnterix عام 2015 م، ي�ستخدم في التنظير اله�سمي العلوي، 

 
)4(

وح�سل على موافقة FDA في العام نف�سِهِ.

(1) Klodmann, An Introduction to Robotically Assisted Surgical 
Systems: Current Developments and Focus Areas of Research. 
Current Robotics Reports. 2. 1-12

(2) Riva, Giuseppe &others. (2022). The Flex Robotic System in Head 
and Neck Surgery: A Review. Cancers. 14. 

(3) Lococo, Achille & Larocca, Valentina & Marino, Francesco & 
Filippis, Antonio & Cesario, Alfredo & Lococo, Filippo. (2014). 
Experimental robotic pulmonary lobectomy with the TELELAP/
ALFX system in the ovine model. Surgical innovation. 22. 

(4) Goonewardene, Sanchia & others. (2022). New Robots in Pelvic 
Oncology. 3-15
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PORT:

عام 2017م، له ذراعٌ مرنة واحدة طور للعمل في   Titan Medical سنعته �شركة� 

)1(
�ساحات العمل ال�سغيرة، وما زال قيد التجربة.

CyberKnife:

 روبوت طُور في جامعة �ستانفورد في الوليات المتحدة الأمريكية وح�سل على موافقة 

FDA عام 2001. وال�ستخدام الرئي�سي لهذا الروبوت في العلاج ال�سعاعي للاأورام الخبيثة 
ميزات  تلخي�س  ويمكن  الن�سائية.  والأورام  والبولي  اله�سمي  الجهاز  اأورام  في  ا  وخ�سو�سً

اأن هذا  الآثار الجانبية ويذكر  العلاج، وتقليل  اثنين: زيادة فعالية  ب�سيئين   CyberKnife
)2(.

الروبوت ي�ستخدم في 150 مركز حول العالم غالبيتها في الوليات المتحدة الأمريكية

NeuroArm:

روبوت طور خ�سي�سًا للجراحة الع�سبية بداأ العمل عليه في جامعة كاليغاري الكندية 

University of Calgary عام 2002 وتم اإجراء اأول عمل جراحي بوا�سطته عام 2008. 

ي�ستمل هذا الروبوت على عددٍ من التقنيات فائقة التطور فهو اأول روبوت جراحي يقوم 

يخ�سع  الروبوت  هذا  زال  وما   MRI المغناطي�سي  بالرنين  موجهة  الجراحية  بالإجراءات 

)3(
لتطوير وتح�سين م�ستمر حتى اللحظة.

(1) Yang, Jianlin & others. (2022). A Cable‐driven Highly Compact 
Single Port Laparoscopic Surgical Robot with Sequentially Inserted 
Arms. The International Journal of Medical Robotics and Computer 
Assisted Surgery. 19. 

(2) Gerszten, Peter & Welch, William. (2003). CyberKnife Radiosurgery 
for the Spine. Techniques in Neurosurgery - TECH NEUROSURG. 
9. 232-241 

(3) Lang, Michael & Greer, Alexander & Sutherland, Garnette. (2011). 
Intra-operative Robotics: NeuroArm. Acta neurochirurgica. 
Supplement. 109. 
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Sensi robotic catheter system:

 Hansen Medical تم تطوير هذا النظام الروبوتي بوا�سطة �شركة هانز الأمريكية

وح�سل على ترخي�س FDA عام 2007 ويوجد حاليًا قرابة 100 روبوت منه حول العالم 

ويقدر عدد العمليات التي تم اإجراوؤها بوا�سطته باأكثر من 5000 عملية حتى الآن. 

مم نظام �سين�سي ب�سكلٍ اأ�سا�سي للم�ساعدة في اإجراءات الق�سطرة القلبية الت�سخي�سية  �سُ

والعلاجية وبع�س التداخلات الوعائية الأخرى والتداخل على ال�سمامات القلبية. 

بالإ�سافة دخل الروبوت في المجالت الطبيعية المختلفة مثل: MCSLEEPY وkis في 

)1(
التخدير وكب�سولت Vector وGiven في التنظير اله�سمي.

 :
(2(

و�سع الروبوتات حاليا

يوجد حاليًا 12 نظام جراحة روبوتية في العالم، ويعتبر دافن�سي هو الم�سيطر والأكثر   -

انت�سارًا. 

تقريبًا:  3800 روبوت  العالم  الموجودة في  دافن�سي  بلغ عدد روبوتات   2016 في عام   -

2500 منها في الوليات المتحدة و640 في اأوربا و476 في اآ�سيا. 

في عام 2107م زاد عدد روبوتات دافن�سي في العالم ليبلغ 4149 روبوتاً في العالم: منها   -

2703 في الوليات المتحدة و698 في اأوربا و538 في اآ�سيا و210 في بقية العالم، 

ومن الطبيعي لأ�سبابٍ علمية واقت�سادية و�سيا�سية اأن تملك الوليات المتحدة الأمريكية   -

ح�سة الأ�سد من هذه الآلت الحديثة. 

في  ت�ستخدم  و%67  اأمريكا  في  ت�سنع  دافن�سي  روبوتات  من   %79 كان   2014 عام  في   -

م�سافيها ومن بين 1. 718 مركز متخ�س�س في جراحة الروبوت حول العالم 1. 548 

مركز منها موجود في الوليات المتحدة. 

(1) Li, Zhengyang & Xu, Qingsong. (2023). Intelligent Magnetic 
Control and Surgical Planning of a Multi-Segment Robotic Catheter 
for Endovascular Intervention. 

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 30 وما بعد   )2(
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ا وكيفًا، بع�س  عدد العمليات التي يتم اإجراوؤها بوا�سطة الروبوتات في زيادةٍ مطردة كمًّ  -

التقديرات ت�سير اإلى اأكثر من 3 ملايين تم اإجراوؤها بوا�سطة روبوت دافن�سي حتى الآن. 

في عام 2014 مثلًا تم اإجراء 570 األف عملية جراحية بوا�سطة روبوت دافن�سي حول   -

العالم بزيادةٍ قدرها 178% عن عام 2009. 

 :
)1(

وعن اأكثر فروع الجراحة التي غزاها الروبوت هي

ا في بداية ع�شر جراحة الروبوت ولكن   الجراحة الن�سائية والجراحة البولية وخ�سو�سً

في الآونة الأخيرة بداأ الروبوت ي�ستخدم اأكثر في الجراحة العامة وجراحة المفا�سل وحتى في 

الجراحة القلبية والع�سبية وجراحة الأوعية. 

في  اإجراوؤها  تم  الروبوت  بوا�سطة  جراحية  عملية  األف   449 بين  من  العام2019م  في 

الوليات المتحدة الأمريكية كانت الأرقام كالتالي: 

- 52 % منها جراحة ن�سائية. 

- 24% جراحة عامة. 

- 20% جراحة بولية. 

- 4% باقي الخت�سا�سات. 

 :
)2(

وعن البرنامج التاأهيلي والتدريبي للجراح ل�ستخدام الروبوت الجراحي

حاليًا  الأمريكية  المتحدة  الوليات  في  المعتمد  الجراحين  وتدريب  تاأهيل  برنامج  ي�سمل 

اإجراء ما بين 55- 80 عملية جراحية با�ستخدام روبوت دافن�سي وفق ما يلي: 

10 - 20 عملًا جراحياً كمتفرجٍ فقط.   -

10 - 25 عملًا جراحياً كم�ساعد جراح.   -

(1) Gerszten, Peter & Welch, William. (2003). CyberKnife Radiosurgery 
for the Spine. Techniques in Neurosurgery - TECH NEUROSURG. 
9. 232-241

الأبر�س، مدخل اإلى جراحة الروبوت، �س 37.  )2(
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20 - 30 عملًا جراحياً كم�ساعد جراح يقوم خلال العمل الجراحي بق�سمٍ من الإجراءات   - 

اأو التداخلات كجراح اأ�سا�سي. 

10 عمل جراحي كجراح اأ�سا�سي تحت اإ�شراف ومراقبة م�شرف.   -

اأن  نقول  وحتى  اأ�سا�سي،  كجراحٍ  دافن�سي  روبوت  با�ستخدام  الجراح  يبداأ  وبعدها 

ا على  الجراح متمر�سٌ يجب اأن يقوم بـ 20 عملًا جراحياً با�ستخدام روبوت دافن�سي �سنويًّ

الأقل واأن يح�سل على 90% على الأقل في اختبار المحاكاة على اأجهزة محاكاة الروبوت. 

م�ستقبل الروبوتات الجراحية: 

التكنولوجي وتطور �سناعة الروبوت والتقدم العلمي  اأنه وعلى �سوء التطور  ل �سك 

والمعرفي المتزايد في حقل الطب �ست�سهد جراحة الروبوت نقلات هائلة خلال �سنين معدودة، اإذ 

قد تجاوزت بع�س التطويرات والتحديثات في عالم جراحة الروبوت مرحلة التخطيط ودخلت 

حيز التجريب في بع�س العمليات الجراحية، 

وتنطوي التطورات الرئي�سة في ثلاثة اأبعاد هي: 

اأولا: دمج الذكاء الا�سطناعي في الروبوتات الجراحية

مجال  الجراحية  الروبوتات  في  ال�سطناعي(  )الذكاء  ال�سطناعي  الذكاء  تكامل  يعد 

مهما للتنمية. من خلال دمج قدرات الذكاء ال�سطناعي، يمكن للروبوتات الجراحية تحليل 

قرارات  اتخاذ  في  الجراحين  لم�ساعدة  الت�سوير  ونتائج  الطبية  وال�سجلات  المري�س  بيانات 

م�ستنيرة اأثناء الإجراءات. يتيح هذا التكامل تقديم الملاحظات والإر�سادات في الوقت الفعلي، 

اأي�سا  ال�سطناعي  الذكاء  لخوارزميات  يمكن  المر�سى.  ونتائج  الجراحية  الدقة  يعزز  مما 

احتياجات  مع  والتكيف  با�ستمرار  اأدائها  وتح�سين  ال�سابقة،  الجراحية  التجارب  من  التعلم 

المر�سى الفردية. من خلال تكامل الذكاء ال�سطناعي، تتمتع الروبوتات الجراحية بالقدرة 

على اإحداث ثورة في مجال الجراحة من خلال توفير تدخلات �سخ�سية وقائمة على البيانات 

)1(
ودقيقة للغاية.

(1)	Niklas	 Pakkasjärvi,	 Tanvi	 Luthra,	 Sachit	 Anand,	 Artificial	
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ثانيا: توظيف المجال النانوني في تطوير الروبوتات الجراحية 

اآثار  له  نا�سئ  مجال  هي  النانو-  م�ستوى  في  دقيقة  روبوتات  النانونية-  الروبوتات 

النانوي،  الم�ستوى  على  تعمل  التي  الم�سغرة،  الروبوتات  لهذه  يمكن  الجراحة.  على  مثيرة 

التنقل داخل ج�سم الإن�سان، مما يوفر اإمكانيات هائلة للاإجراءات الم�ستهدفة. يمكن ت�سميم 

طفيفة  جراحية  عمليات  اإجراء  اأو  معينة،  خلايا  اإلى  الأدوية  لتو�سيل  النانوية  الروبوتات 

والتحكم  التلاعب  خلال  من  المجهري.  الم�ستوى  على  التالفة  الأن�سجة  اإ�سلاح  اأو  التوغل، 

الدقيق، تتمتع الروبوتات النانوية بالقدرة على تعزيز النتائج الجراحية ب�سكل كبير وتقليل 

غزو الإجراءات. على الرغم من اأنه ل يزال في المراحل الأولى من التطوير، اإل اأن دمج الروبوتات 

)1(
النانوية في الجراحة يحمل وعدا كبيرا لإحداث ثورة في هذا المجال وتح�سين رعاية المر�سى.

 (AR( والواقع المعزز )VR( ثالثا: توظيف تطبيقات الواقع الافترا�سي

الواقع  الروبوتات الجراحية. ي�سمح  اإمكانيات مثيرة في م�ستقبل  التطبيقات  توفر هذه 

لممار�سة  من�سة  يوفر  مما  واقعية،  محاكاة  بيئات  في  بالنغما�س  للجراحين  الفترا�سي 

الإجراءات المعقدة قبل العمل على المر�سى الفعليين. تعزز هذه التقنية التدريب على المهارات 

الجراحية، مما يمكن الجراحين من اكت�ساب الخبرة وتح�سين تقنياتهم في بيئة اآمنة وخا�سعة 

وتراكب  الفعلي  الوقت  في  ت�سويرا  المعزز  الواقع  يوفر  اأن  يمكن  اأخرى،  ناحية  من  للرقابة. 

مثل  الهامة،  المعلومات  ت�سور  للجراحين  يمكن  الجراحي.  المجال  على  مبا�شرة  البيانات 

وتقليل  الدقة  وتح�سين  الإجراءات،  تنفيذ  اأثناء  التوجيه،  مطالبات  اأو  الت�شريحية  الهياكل 

المخاطر المرتبطة بالعمليات المعقدة. تتمتع كل من تطبيقات الواقع الفترا�سي والواقع المعزز 

بالقدرة على تعزيز النتائج الجراحية وتح�سين التدريب وتح�سين �سلامة المر�سى في مجال 

)2(
الروبوتات الجراحية.

Intelligence in Surgical Learning, 17Feb 2023-Surgeries-Vol. 4, 
Iss: 1, pp 86-97

(1) Sanjay S. Patel,A Brief Review on Nanorobotics Applications in 
Medicine and Future Prospects,21 Mar 2023-Asian Journal of 
Research in Pharmaceutical Science-pp 19-28

(2) Jenna Seetohul, Konstantinos Sirlantzis, Augmented Reality (AR) 
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المطلب الثاني: اأنواع الروبوتات الجراحية 

اإلى  للجراح  بالن�سبة  تغطيها  التي  الحاجة  حدود  بح�سب  الجراحية  الروبوتات  تتنوع 

 :
)1(

ثلاثة اأنواع رئي�سة

) - الروبوت الجراحي القابل للتحكم عن بعد:

تعرف الروبوتات الجراحية القابلة للتحكم عن بُعد باأنها: تقنية ت�سمح للجراح بتنفيذ 

التدخل الجراحي عن بُعد با�ستخدام اآلت الروبوت. يتم تحكم في الروبوت عبر من�سة تحكم 

الحركات  في  الدقيق  بالتحكم  للجراح  التقنية  هذه  ت�سمح  دقيقة.  جراحية  باأدوات  مرتبطة 

الجغرافية.  الحواجز  عن  النظر  بغ�س  وا�ستقرار  دقة  اأكثر  ب�سورة  الجراحية،  والإجراءات 

الجراحية  العمليات  تنفيذ  للجراح  يمكن  بُعد،  عن  للتحكم  القابلة  الروبوتات  هذه  وبف�سل 

بدقة عالية وتقليل المخاطر وزيادة نتائج العمليات ب�سكل عام من جهة، كما يعزز هذا النوع 

المر�سى  الفجوة بين  ال�سحية ب�سكل عادل من خلال �سد  الرعاية  الروبوتات من تقديم  من 

)2(
والجراحين في المناطق المحرومة وتح�سين الجودة ال�ساملة وتوافر الرعاية الجراحية.

2 - الروبوت الجراحي الذاتي:

تعرف الروبوتات الجراحية الذاتية باأنها: تقنية تعتمد على الذكاء ال�سطناعي والبرمجة 

for Surgical Robotic and Autonomous Systems: State of the Art, 
Challenges, and Solutions, 01 Jul 2023-Sensors-Vol. 23, Iss: 13, 
pp 6202-6202 , Katya Lozada, Nixon Quiroz, William Oñate, 
Gustavo Caiza, Virtual and Augmented Reality for Training and 
Maintenance of a Multiparameter Monitor, 24 Mar 2023-Key 
Engineering Materials-Vol. 942, pp 83-92

(1) Bernard J. Park, Commentary: Surgical robotics: Taxonomy 
rather than terminology, 01 Oct 2022-The Journal of Thoracic and 
Cardiovascular Surgery-

(2) Md Abdullah Al Momin, Md. Nazmul Islam, Teleoperated Surgical 
Robot Security, Kaiming, He, Xiangyu, Zhang. , Shaoqing, Ren., 
Jian, Sun. (2016). Deep Residual Learning for Image Recognition. 
770-778
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الروبوتات  هذه  تمتاز  الج�سم.  داخل  م�ستقل  ب�سكل  الجراحية  الإجراءات  لتنفيذ  المتقدمة 

المتاحة.  المعلومات  بناءً على  القرارات  الطبية واتخاذ  البيانات  بقدرتها على تحليل وتف�سير 

نتائج  تح�سين  في  ي�سهم  مما  الب�شري،  الخطاأ  من  وتقلل  الت�سخي�س  دقة  تعزز  التقنية  هذه 

)1(
العمليات الجراحية ب�سكل عام وتوفير الوقت والجهد للجراح.

3 - الروبوت الجراحي الم�ساعد:

تقدم  حيث  الجراحة،  عمليات  في  للجراح  �شركاء  الم�ساعدة  الجراحية  الروبوتات  تعد 

الم�ساعدة والتوجيه في تنفيذ الإجراءات الجراحية. تعتمد هذه الروبوتات على تقنيات روؤية 

ثلاثية الأبعاد واأدوات جراحية دقيقة. حيث يقوم الروبوت بتوجيه الجراح في و�سع الأداة 

للروبوت  يمكن  ال�سليم.  الجراحي  التدخل  ل�سمان  اللازمة  التعليمات  وتقديم  الجراحية 

الم�ساعدة في ت�سديد العمليات الجراحية وتح�سين دقة القطع وتقليل الأخطاء وزيادة �سلامة 

)2(
المري�س.

ونظرا لأن الروبوتات الجراحية اأ�سبحت اأكثر انت�سارا في �سناعة الرعاية ال�سحية، كان 

اأطر قانونية وتنظيمية ل�سمان ا�ستخدامها الآمن والفعال. من خلال  اإن�ساء  من ال�شروري 

الروبوتات  تلبية  �سمان  التنظيمية  والهيئات  للحكومات  يمكن  بحيث  منا�سبة،  لوائح  تنفيذ 

المراقبة  ا�ستمرار  مع  المنا�سبين،  والتحقق  للاختبار  بخ�سوعها  محددة،  لمعايير  الجراحية 

ب�ساأن  والم�ستخدمين  ال�سحية  الرعاية  ومقدمي  للم�سنعين  اإر�سادات  وتوفر  لها.  والتقييم 

البروتوكولت والإجراءات المطلوبة التي يجب اتباعها عند ا�ستخدام الروبوتات الجراحية. 

ومن اأهم تلك اللوائح: 

(1) Amin, Abbasi, Shahkoo., Ahmad, Ali, Abin. (2023). Autonomous 
Tissue Manipulation via Surgical Robot Using Deep Reinforcement 
Learning and Evolutionary Algorithm. IEEE transactions on 
medical robotics and bionics

(2) Ruiz, Morales, Emilio., Brasset, Damien., Invernizzi, Paolo. (2015). 
Advanced controlled robotic surgical system. 
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اأ- لوائح اإدارة الغذاء والدواء في الولايات المتحدة:

الروبوتات  تنظيم  في  حا�سما  دورا   )FDA( الأمريكية  والدواء  الغذاء  اإدارة  تلعب 

الجراحية، اإذ ت�سنف الروبوتات الجراحية على اأنها اأجهزة طبية، وتخ�سعها لعمليات موافقة 

واأدلة �ساملة على  الم�سنعة تقديم وثائق  ال�شركات  ال�سوق. بحيث توجب على  �سارمة قبل 

والدواء.  الغذاء  اإدارة  من  ت�شريح  على  الح�سول  قبل  وجودته  وفعاليته  الروبوت  �سلامة 

ال�سوق من خلال الإبلاغ عن  اأن�سطة ما بعد  الغذاء والدواء  اإدارة  اإلى ذلك، تراقب  بالإ�سافة 

اإدارة  لوائح  تعمل  كما  التنظيمية.  للمتطلبات  الم�ستمر  المتثال  وت�سمن  ال�سلبية  الأحداث 

الغذاء والدواء الأمريكية ك�سمان حيوي لحماية �سلامة المر�سى والحفاظ على اأعلى معايير 

)1(
الجودة في التكنولوجيا الروبوتية الجراحية.

ب - علامة CE في الاتحاد الاأوروبي:

و�سع  عملية  خلال  من   )EU( الأوروبي  الروبوتات الجراحية في التحاد  يتم تنظيم 

في  بما  الطبية،  الأجهزة  اأن  من  للتاأكد  المطابقة  تقييم  العملية  هذه  وتت�سمن   .CE العلامات 

ذلك الروبوتات الجراحية، ومدى وفائِها بمعايير ال�سلامة وال�سحة وحماية البيئة المطلوبة. 

الأوروبي  التحاد  ومعايير  لتوجيهات  المتثال  اإثبات  الم�سنعة  ال�شركات  على  توجب  اإذ 

المعمول بها، والتي تتم من خلال اأنظمة اإدارة الجودة والوثائق الفنية ال�ساملة. ت�سير علامة 

اإلى اأن الروبوت الجراحي قد ا�ستوفى المتطلبات اللازمة ويمكن و�سعه في �سوق التحاد   CE
الأوروبي. بما يوفر �سمانا لمقدمي الرعاية ال�سحية والمر�سى باأن اأداء الروبوت و�سلامته 

)2( 
قد تم تقييمهما بدقة.

ج- المعايير والمبادئ التوجيهية الدولية:

تقوم المنظمات الدولية مثل المنظمة الدولية للتوحيد القيا�سي )ISO( واللجنة الكهرتقنية 

(1) David, Britton. (2016). Autonomous Surgical Robots. Social 
Science Research Network

(2) Federico, Costantini. , Fabio, Balducci, Romano. (2022). Regulating 
endorobots in the European Union: An overview of the ethical and 
legal framework. 
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للروبوتات  الدولية  التوجيهية  والمبادئ  المعايير  على  والحفاظ  بتطوير   )IEC( الدولية 

ال�سلامة والأداء واإدارة الجودة  المعايير جوانب مختلفة، بما في ذلك  الجراحية. تتناول هذه 

المبادئ  من  م�ستركة  مجموعة  توفر  وهي  الجراحية.  للروبوتات  البيني  الت�سغيل  وقابلية 

�سمان  في  ال�سحية  الرعاية  في  والمتخ�س�سين  والمنظمين  الم�سنعين  توجه  التي  والمتطلبات 

ال�ستخدام الآمن والفعال للروبوتات الجراحية في مختلف البلدان واأنظمة الرعاية ال�سحية. 

التقنيات  تبادل  وي�سهل  العالمي  التن�سيق  تعزيز  على  الدولية  بالمعايير  اللتزام  ي�ساعد 

)1(
الروبوتية الجراحية.

لذا يمكن اأي�سا تق�سيم الروبوتات الجراحية باعتبار تنظيمها اإلى نوعين:

الاأول: دخل حيز الترخي�س و الت�سويق، وينتمي اإلى نوع الروبوتات غير الم�ستقلة.

الثاني: لزال حيز الدرا�سات والتقييم، وينتمي اإلى نوع الروبوتات الم�ستقلة.

كما يمكن ت�سنيفها اأي�سا ح�سب ا�ستقلاليتها اإلى �ستة م�ستويات بناء على ن�سبة م�ساركة 

 :
)2(

الم�سغل، هي

الم�ستوي: 0 دون ا�ستقلالية، وهي اأنظمة خا�سعة للقيادة الكاملة للم�سغل.   - 1

الم�ستوى1: الم�ساعد، وفيه يوفر الروبوت التوجيه للم�سغل الذي يحافظ على التحكم في   - 2

النظام. 

الم�ستوى 2: ا�ستقلالية المهام، وفيه يكون للروبوت مهام م�ستقلة في الجراحة كخياطة   - 3

الجلد. 

(1) Noah, Wickel. , Manuel, Vossel. , Okan, Yilmaz. , Klaus, 
Radermacher. , Armin, Janß. (2023). Integration of a surgical 
robotic arm to the connected operating room via ISO IEEE 11073 
SDC.. International Journal of Computer Assisted Radiology and 
Surgery

)2( Jamjoom, A. A. B & others. (2020). Exploring public opinion about 
liability and responsibility in surgical robotics. Nat Mach Intell 2, 
194-196. 
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التي  للمهام  ا�ستراتيجية  النظام  ين�سئ  وفيها  الم�شروطة،  ال�ستقلالية  الم�ستوى3:   - 4

يختارها الم�سغل وبعدها يمكن للروبوت اأن يوؤديها دون اإ�شراف دقيق. 

تحت  لكن  الطبية  القرارات  اتخاذ  للروبوت  يمكن  وفيه  عالية،  ا�ستقلالية   :4 الم�ستوى   - 5

اإ�شراف طبيب موؤهل. 

الم�ستوى5: ا�ستقلالية كاملة، فيها يكون الروبوت قادر على اإجراء عملية جراحية كاملة   - 6

دون اإ�شراف. 

المطلب الثاني: الطبيعة القانونية للروبوتات الجراحية 

اكت�ساب  �سلاحية  له  تثبت  كائن  كل  على  ينطوي  القانون  في  ال�سخ�س  مفهوم  كان  لما 

ال�سخ�س  هما:  بنوعين  يح�شرها  التقليدي  الفقه  اإن  وحيث  الواجبات،  وتحمل  الحقوق 

الأموال  اأو  الأفراد  مجموعة   = العتباري  اأو  المعنوي  وال�سخ�س  الإن�سان،  الطبيعي= 

اأو الجمعية، فقد ثار جدل قانوني حول  اأو ال�شركة  تتوافر لها ال�سخ�سية القانونية كالدولة 

اأ�شرار  الم�سوؤولية عن  تاأ�سي�س  اأثبت ق�سوره في  القانونية للروبوتات بعدما  الطبيعة  تحديد 

الروبوت وفقا لقواعد الم�سوؤولية التقليدية لعدم اإمكان تطبيقها لتمتع الروبوت المدمج بالذكاء 

ال�سطناعي بقدرة التعلم والإدراك وال�ستقلالية عن اإرادة الم�ستخدم وات�سامه بذكاء يحاكي 

، وقد اختلفت الآراء حوله على عدة اتجاهات اأهمها: 
)1(

الذكاء الب�شري

الاأول: الروبوت عبارة عن اأ�سياء، فمالكه عبارة عن حار�س اأ�سياء يقع عليه عبء الخطاأ 

المفتر�س تماما مثل مالك ال�سيارة التقليدية. 

وانتقد: باأن الروبوت لي�س بكائن م�سير منقاد كالآلة ال�سماء التي يطلق عليها ت�سمية 

اأن ي�ساأل المالك وفقا لنظرية تنتمي لع�شر الآلت التقليدية  لي�س من العدالة  واإنه  “ال�سيء” 
)2(

وهو ل ي�سيطر عليها �سيطرة الحرا�سة.

التقليدية والتجاه  القواعد  الروبوتات بين  المدنية عن  الم�سوؤولية  اأ�سا�س  الحمراوي: ح�سن محمد عمر،   )1(

الحديث، مجلة كلية ال�شريعة والقانون بتفهنا الأ�شراف- دقهلية، ع 23، ل�سنة 2021م، الإ�سدار الثاني، 

ج 4، �س 3066

القو�سي: همام، اإ�سكالية ال�سخ�س الم�سوؤول عن ت�سغيل الروبوت، مجلة جيل الأبحاث القانونية المعمقة،   )2(

ع 25، مايو 2018م، �س 81.
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اإليه، واأي �شرر ي�سيب  الثاني: الروبوت وكيل عن الإن�سان في القيام بالأعمال الموكلة 

الغير نتيجة عمل الروبوت يمكن الرجوع به على الإن�سان )الموكل( انطلاقا من اآثار ت�شرفات 

الوكيل التي تن�شرف اإلى ذمة الأ�سيل. 

وانتقد: باأن الوكالة ل تتم اإل بين �سخ�سين قانونيين، فكيف يكون الروبوت وكيلا وهو 

حدود  خارج  الروبوت  يجريها  التي  الت�شرفات  حكم  وما  القانونية؟  بال�سخ�سية  يتمتع  ل 

)1(
ال�سلطة الممنوحة له؟

التي  ال�شركات  �ساأن  ذلك  في  �ساأنه  )معنوية(،  اعتبارية  �سخ�سية  للروبوت  الثالث: 

يمنحها القانون ال�سخ�سية القانونية. 

وانتقد: باأن ال�سخ�س المعنوي تتم اإدارته من قبل الإن�سان بينما الروبوت �سيدير نف�سه 

)2(
بنف�سه، لأنه يتمتع بالتفكير الآلي ال�ستقلالي.

الأوروبي  البرلمان  ابتكرها  نظرية  وهي  الم�سوؤول.  الإن�سان  نائب  الروبوت  الرابع: 

لمدى  وفقا  الأ�سخا�س  من  مجموعة  على  الروبوت  ت�سغيل  عن  الم�سوؤولية  بمقت�ساها  فر�س 

خطاهم في ت�سنيعه اأو ا�ستغلاله، ومدى �سلبيتهم في تفادي الت�شرفات المتوقعة من الروبوت، 

دون افترا�س الخطاأ ول اعتبار الروبوت �سيئاً. 

انتقد: اإن هذه الطبيعة يقابلها عقبة ت�شريعية، حيث اإنه نظام قانوني مبتكر لي�س له نظير 

)3(
تقليدي، ما يمنع منطقيا تكييفه باأي من التو�سيفات القانونية التقليدية.

اإلكترونية قانونية في الم�ستقبل، وهو اتجاه يوؤيده  الخام�ص: يمنح الروبوت �سخ�سية 

الم�شرع الأوروبي حيث وجه لجنة قواعد القانون المدني ب�سان الروبوتات عند قيامها باإجراء 

مراجعة لهذا الت�شريع م�ستقبلا بدرا�سة مو�سوع العتراف بال�سخ�سية القانونية للروبوت 

(1)	Nour	El	kaakour,	l’intelligence	artificielle	et	la	responsabilité	civile	
délictuelle,	op.	cit,	p.	56.	

(2) Marie Soulez, Questions juridiques au sujet de l’intelligence 
artificielle	2018,	p.	3.	

القو�سي، اإ�سكالية ال�سخ�س الم�سوؤول عن ت�سغيل الروبوت، �س 81   )3(
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عند ظهور الأجيال الجديدة منه ذات القدرة على التفكير والتعلم والتاأقلم واتخاذ القرارات 

ب�سكل م�ستقل من غير تدخل من قبل الإن�سان. 

انتقد: اإن ال�سير في هذا التجاه دون اإن�ساء اآلية تنظيمية واأخلاقية تحكم عمل الروبوتات 

)1(
اأمر له تبعاته على الإن�سان والمنظومة الت�شريعية الحالية.

ويوؤيد البحث: الربط بين نوع ا�ستقلالية الروبوت وبين اأحد هذه التكييفات 

�سيء،  اأنه  القانونية  طبيعته  حقيقة   = ال�ستقلالية  من  الخالي  الجراحي  فالروبوت 

والم�سوؤولية فيه تكون ل�ساحب اليد عليه. 

– كما في  ا�ستقلالية على اختلاف درجاتها  التي تتمتع بنوع  الروبوتات الجراحية  اأما 

الروبوت الجراحي الم�ساعد اأو الذي يكون له ا�ستقلالية المهام اأو ذو ال�ستقلالية الم�شروطة اأو 

ذو ال�ستقلالية العالية اأو ذو ال�ستقلالية كاملة - فيمكن تبني وجهة نظر البرلمان الأوروبي 

باأنه: نائب الإن�سان الم�سوؤول – لتوافقه مع الت�سور ال�شرعي كما �سياأتي- للاأ�سباب الآتية: 

اإنه ينبغي التفرقة بين الروبوت كجهاز – كما في الخالية من ال�ستقلال- وبين المادة غير   - 1

 .
)2(

المادية للروبوت وهو دماغه لمعرفة مركز قرار الروبوت بح�سب درجة ا�ستقلاليته

اإن �سناعة الروبوتات تنطوي على عدد من المخاطر من عدة جهات اهمها:   - 2

اأ - جهة الم�سوؤولية: حيث تتعمد بع�س الدول تجنب اعتماد قواعد محددة لكي ت�ستطيع 

اأن  على  ف�سلا  الم�سوؤولية.  من  التهرب  في  المنا�سبة  غير  قوانينها  ت�ستغل  اأن  ال�شركات 

الجهة الم�سنعة قد تفقد قدرتها على التنبوؤ ب�سلوكه وعدم �سيطرتها على ا�ستخدامه في 

)3(
الم�ستقبل.

الموؤتمر  العام،  والقانون  الخا�س  القانون  بين  ال�سطناعي  الذكاء  عن  الم�سوؤولية  محمد،  الطيف:  عبد   )1(

وتكنولوجيا  ال�سطناعي  للذكاء  والقت�سادية  القانونية  الجوانب  بعنوان  الع�شرون-  ال�سنوي  الدولي 

المعلومات– المنعقد بكلية الحقوق جامعة المن�سورة، في الفترة من23- 24 مايو، 2021 �ص4 وما بعد 

(2)	4Adrien	 Bonnet,Le	 Responsabilité	 du	 faite	 de	 l›intelligence,	
artificielle,	2015,p.	9.	

(3)	)	(Charlotte	Troi,	Le	droit	à	l›épreuve	de	l›intelligence	artificielle,	
2017, p. 17. 
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– رغم جهد  القر�سنة  الروبوتات من  اإن �سلامة  ال�سلامة والأخطاء: حيث  ب - جهة 

 .
)1(

المبرمجين – قد ت�ستغل �سد الإن�سان

ت - ال�سفافية والثقة: وذلك اأن ال�سندوق الأ�سود - وحدة العمليات – يت�سمن مجموعة 

غير معروفة من القواعد وال�شروط التي قد يكون لها اختبارات تم اإن�ساوؤها للو�سول اإلى 

)2(
نتيجة غير منا�سبة اأو حتى غير قانونية.

اأن  البيانات  ث - التحيز الأخلاقي: حيث يمكن لمبرمجي الروبوتات من خلال اختيار 

)3(
يوجهوا خلفية الروبوت الأخلاقية تبعا لخلفياتهم الفكرية والثقافية.

اإلى  والأهلية  ال�سخ�سية  عديم  الروبوت  من  الم�سوؤولية  بنقل  ي�سمح  التكييف  هذا  اإن   - 3

الإن�سان بقوة القانون، حيث اإن النائب الإن�ساني يكون على اأربع �سور: 

الناتجة  الآلة  عيوب  عن  م�سوؤولة  للروبوت  المنتجة  فال�شركة  الم�سنع:  �ساحب   - اأ 

اإطار  عن  خارجة  باأفعال  وقيامه  الروبوت  انفلات  اإلى  يوؤدي  الذي  الت�سنيع  �سوء  عن 

)4(
ا�ستخدامه الطبيعي.

ب - الم�سغل: فال�سخ�س المحترف الذي يقوم با�ستغلال الروبوت م�سوؤول عن اأخطاء 

)5(
ال�ستخدام.

ت - المالك: فال�سخ�س الذي يقوم بت�سغيل الروبوت �سخ�سيا لخدمته اأو لخدمة عملائة 

)6(
حيث يتحمل الأخطاء تبعاً لم�سوؤوليته المدنية.

الم�شرع  لتعبير  وفقاً   – الم�سغل  اأو  المالك  غير  الم�ستخدم  فال�سخ�س  الم�ستعمل:   - ث 

)7(
الأوروبي – يكون م�سوؤول عن كل �سلوك يوؤدي اإلى ال�شرر بالغير.

�سلامة: تحديات ع�شر الروبوتات واأخلاقياته �س 48  )1(

الحمراوي، اأ�سا�س الم�سوؤولية المدنية عن الروبوتات بين القواعد التقليدية والتجاه الحديث، �س 3071   )2(

(3)		Nour	El	kaakour,	l’intelligence	artificielle	et	la	responsabilité	civile	
délictuelle,	2017,	p.	117.	

)4(  القو�سي: اإ�سكالية ال�سخ�س الم�سوؤول عن ت�سغيل الروبوت �س89 

(5) Ugo Pugallo, the laws of Robots laws, Crime, contracts, and tortes, 
Torino Law School, Italia, p. 82. 

�سوجول، كافيتي، قانون الروبوتات، مجلة المعهد، معهد دربي القائي، ع 21، ابريل 2015م، �س 33  )6(

القو�سي: اإ�سكالية ال�سخ�س الم�سوؤول عن ت�سغيل الروبوت، �س91  )7(
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فالم�سوؤولية في هذه النظرية تقوم على: 

اأ - اأ�سا�س الخطاأ الثابت، في�ساأل النائب الإن�ساني وفقا للقانون الأوروبي عن الأ�شرار 

يتم  بينهما، حتى ل  ال�سببية  اإثبات الخطاأ وال�شرر وعلاقة  الروبوت بعد  التي ي�سببها 

)1(
نفي هذه الم�سوؤولية اإل عبر اإثبات وجود ال�سبب الأجنبي القاهر.

لعملاء  الروبوت  ي�سببها  التي  الأ�شرار  عن  العقدية  الم�سوؤولية  قيام  يمكن  كما   - ب 

على  الملقاة  المهام  باأداء  الروبوت  قيام  عدم  اإن  اإذ  للروبوت.  الم�سغلة  او  المالكة  ال�شركة 

عاتقه ل�سالح ال�سخ�س المتعاقد مع ال�شركة اأو القيام بها ب�سكل مخالف للاتفاق يعطي 

)2(
الحق للمت�شرر المطالبة بالتعوي�س عن ال�شرر الذي اأ�سابه وفقا للقواعد العامة.

اأنه يمكن تطويرها بحيث تراعى فيها طبيعة الروبوتات الم�ستقلة بحيث يتم فيها  على 

 :
)3(

مراعاة

المخاطر المترتبة على �سناعة الروبوتات، اإذ من الإن�ساف فر�س م�سوؤولية مو�سوعية  اأ - 

على بع�س الأ�سخا�س نتيجة الخطر الذي يخلفه ن�ساطهم. 

المنفعة القت�سادية الم�ستمدة من الروبوتات، وذلك بالو�سول اإلى كل من يكون ت�سغيل  ب - 

الروبوت م�سدر دخل له، فهذا بدوره �سي�ساعد في جبر ال�شرر في الحالت التي ي�سارك 

فيها عدد كبير من الجهات الفاعلة. 

القدرة على منع ال�شرر، هي تكون لمن بيده خيار ال�سماح للمجتمع بالو�سول اإلى قوة  ت - 

قد تكون خطرة كالمنتج اأو الو�سيط اأو من بيدهم القدرة على ال�سيطرة على الروبوتات 

من خلال تحديد قدراته بداية كما في حالة الم�سممين. 

(1) (principle AG) of the European parliament civil law on robotics OF 
2017

الكرار، حبيب جهلول وح�سام عبي�س عودة، الم�سوؤولية المدنية عن الأ�شرار التي ي�سببها الروبوت، مجلة   )2(

الم�سار التربوي للعلوم الجتماعية، مج 6، مايو 2019م �س 755

(3)	Adrien	 Bonnet,	 Le	 Responsabilité	 du	 faite	 de	 l›intelligence	
artificielle,	op.	cit,	p.	31-33.	
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ال�شرر ولي�س  الو�سائل لجبر  اأن�سب  باختيار  الإ�سلاح وذلك  القدرة على تحمل عبء  ث - 

فقط مجرد البحث عن مدين يتولى التعوي�س. 

 :
)1(

القدرة على و�سع معايير توجيهية حول اآليات الم�سوؤولية تتمثل في ج - 

الروبوتات،  على  للحكم  عليها  العتماد  يمكن  بحيث  الم�سوؤولية:  لاإ�شراك  معايير   -

اأ�سبابها، ومعيار  النتائج بتوقع  العتماد على  الذي يمكن من  الم�شروع  التوقع  كمعيار 

ال�سمان الذي يكتفي بمعيار ال�سببية الب�سيطة في اإحداث ال�شرر. 

- معايير لاإ�سناد الم�سوؤولية: وذلك باأن ت�سند الم�سوؤولية في تطبيقها اأول اإلى الم�سوؤولية 

الفردية للجهات الفاعلة في مجال الروبوتات، ثم اإلى الم�سوؤولية المتتالية -عند ال�شرورة 

اأكبر ارتباط بال�شرر ثانيا،  اإلقاء الم�سوؤولية على ال�سخ�س الذي لديه  اإلى  - التي تهدف 

ل�سد  اأخير  اإن�ساء �سندوق تعوي�سات كملاذ  اأو حتى  ثالثا،  الم�سوؤولية الجماعية  اإلى  ثم 

اأن  يمكن  الذي  ال�شرر  ومدى  الروبوتات  عن  الم�سوؤولين  ملاءة  بين  المحتملة  الفجوة 

ي�سببه ن�ساطهم. 

(1)	Nour	El	kaakour,	l’intelligence	artificielle	et	la	responsabilité	civile	
délictuelle,	op.	cit,	p.	116	-	131.	
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المبحث الثالث

ال�سيا�سات الاأخلاقية للروبوتات الجراحية و�سوابط ا�ستخدامها في المنظور ال�شرعي

على الرغم من اأن الهتمام بالروبوتات الجراحية في الحقل الطبي وتطويرها �شروري 

عن  الناجمة  والتهديدات  المخاطر  تفـادي  اأن  اإل  رخائها،  ا�ستمرار  ورفاهية  الب�شرية  لراحة 

زيادة العتماد عليهـا �شروري اأي�سا، وذلـك مـن خـلال اإن�ساء اآلية تنظيمية واأخلاقيـة تحكـم 

عمـل الروبوتات الجراحية، ت�ساعد على تطويرها، وتفادي �سلبياتها اأي�ساً، وتحدد وظائفها 

ومهامها، وفيما يلي تف�سيل الأخلاقيات اللازم توفرها في الروبوتات الجراحية و�سوابط 

ا�ستخدامها اأي�سا في المنظور ال�شرعي. 

المطلب الاأول: الاأخلاقيات اللازم توفرها في الروبوتات الجراحية في المنظور ال�شرعي

بالقيمة  مرتبطين  وجهين  درا�سة  على  تقوم  ال�سطناعي  الذكاء  اأخلاقيات  كانت  لما 

 :
)1(

الأخلاقية المتعلقة بهذا المجال

تكون  اأن  يمكن  كيف  عن  بال�سوؤال  يهتم  حيث  بالإن�سان،  الآلة  علاقة  يتناول:  الاأول 

الآلت نافعة للب�شر، وهل يمكن اأن تملك الروبوتات منطقا اأخلاقيـا؟ وما ال�سلوك الأخلاقـي 

الـذي ينبغي اأن تتبعـه الروبوتات؟ وهل يمكن اأن توظف هذه الآلت في اإيذاء الب�شر؟ وعندئذ 

كيف يمكن تفادي هذا الخطر اإن وجد. 

الإن�سان  بال�سوؤال عن كيف ي�سمم  بالآلة، حيث يهتم  الإن�سان  الآخر: علاقة  ويتناول 

الآلة؟ وكيف يبنيها؟ كيف يتعامل معها؟ فيم ي�ستخدمها؟ هل توجد للاآلة حقوق كما اأن لها 

واجبات؟ 

فقد عرفت اأخلاقيات الروبوت باأنها: “ اأخلاقيات تهتم باإعطاء الآلت المبادئ الأخلاقية 

والإجراءات اللازمة لكت�ساف اأ�ساليب لحل المع�سلات الأخلاقية التي قد تواجهها وتمكينها 

)2(
من العمل بطريقة م�سوؤولة اأخلاقيا من خلال �سنع قراراتها الأخلاقية بنف�سها”.

مجلة  ال�سطناعي،  الذكاء  لتطبيقات  اأخلاقي  ميثاق  اإلى  الب�شرية  حاجة  خليل،  علي  جمال  الده�سان:   )1(

اإبداعات تربوية، ع 10، يوليو 2019 م، رابطة التربويين العرب، �س 18

درار: خديجة محمد، اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي والروبوت: درا�سة تحليلية، في المجلة الدولية لعلوم   )2(

ع3،   ،2 والأر�سيف،مج  والمعلومات  للمكتبات  الم�شرية  الجمعية  عن  ال�سادرة  والمعلومات،  المكتبات 

�سبتمبر 2019، �س 243
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وم�شروعيتها،  الأخلاق  اأ�سا�س  تحديد  في  اختلفت  الأخلاق  فل�سفة  اأدبيات  كانت  ولئن 

الذكاء  تطبيقات  ل�ستخدام  الأخلاقي  التف�سير  اتجاهات  على  الختلاف  هذا  انعك�س  بحيث 

من 
 )2(

للروبوتات الأخلاقية  للوكالة  المحتملة  النظر  وجهات  وعلى 
 )1(

جهة من  ال�سطناعي 

جهة اأخرى، فاإن المعيار في تحديد م�شروعية الأخلاق- في النظر ال�شرعي - راجع اإلى ن�سو�س 

ال�شرع وقواعده ومقا�سده. 

ذلك اأن: الت�سور الإ�سلامي للاإن�سان والكون والحياة ي�ستند اإلى التوحيد والإيمان بالله 

 .
)3(

واأن الإن�سان خليفة الله على الأر�س

وهو ت�سور يترتب عليه اأن يتخذ موقفا محايدا من التكنوجيا عموما والذكاء ال�سطناعي 

خ�سو�سا، باعتبارها اأداة وو�سيلة يمكن توظيفها في ال�شر- فيحرم ذلك على فاعلها -، اأوفي 

اأو  اأو الحاجيات  ال�شروريات  اأو يندب ذلك ح�سب رتبة وموقع الخيرية في  الخير - فيجب 

التح�سينيات-، فينظر للتكنولوجيا كغيرها من الأدوات وبح�سب ا�ستعمالتها ت�سنف �سلبا 

اأو اإيجابا، والمطلوب ا�ستثمار الجوانب الإيجابية في جميع مجالت الحياة ومحاولة الحد من 

مخاطر ا�ستخدامها. 

 :
)4(

ويترتب عليه ب�ساأن اتخاذ موقف في الوكالة الأخلاقية للروبوتات

، ذلك اأن 
)5(

اأ - اإن الروبوتات غير قادرة على اأن ت�سبح وكيلا اأخلاقيا الآن اأو في الم�ستقبل

للروبوت  الأخلاقية  الوكالة  الفتاح،  عبد  في  تف�سيلها  انظر  مواقف  اأربعة  اإلى  حولها  المواقف  تعددت   )1(

وم�سوؤولية اتخاذ القرار، �س 704

وهي  للروبوتات،  الأخلاقية  الم�سوؤولية  يتحمل  الذي  ال�سخ�س  للروبوتات:  الأخلاقية  بالوكالة  يق�سد   )2(

القانونية  الطبيعة  تناول  agent” عند   « عبارة  فيه  جاء  الــذي  الأوروبـــي  المــدني  القانون  من  م�ستمدة 

للروبوت. انظر: بو�سارب المركز القانوني للروبوت على �سوء قواعد الم�سوؤولية المدنية، �س503

الخيري: طلال بن عقيل بن عطا�س، الأ�س�س الإ�سلامية لأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي: درا�سة تحليلية،   )3(

مجلة جامعة تبوك للعلوم الإن�سانية والجتماعية، جامعة تبوك، طلال بن عقيل بن عطا�س الخيري، مج 

1، ع 4، دي�سمبر 2021م، �س 201

انظر: عبد الفتاح، ال�سيد عبد الفتاح جاب الله، الوكالة الأخلاقية للروبوت وم�سوؤولية اتخاذ القرار: درا�سة   )4(

الإن�سانية والجتماعية  النيل للدرا�سات والبحوث  الآلة والذكاء ال�سطناعي، مجلة وادي  اأخلاقيات  في 

والتربوية، جامعة القاهرة – فرع الخرطوم-كلية الآداب، مج 40، ع 40 اأكتوبر 2023م، �س 704 وما 

بعد 

على معنى اأنه ل يمكن اأن يكون للروبوت �سخ�سية م�ستقلة- اإلكترونية- كما ذهب اإلى ذلك اتجاه فقهي   )5(
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الأهلية في المنظور ال�شرعي مرتبطة بالإن�سان تحديدا، ومناطها الحياة في اأهلية الوجوب، 

)1(
والعقل في اأهلية الأداء.

 وبالتالي فلا ينبغي تفوي�س اأفعال حيث تكون الم�سوؤولية الأخلاقية مطلوبة اإلى الروبوت 

لتحقيق  و�سيلة  كونها  من  الروبوتات  تتحول  اأن  ينبغي  ل  اأخرى  جهة  ومن  جهة،  من  هذا 

مقا�سد اإلى كونها مق�سدا بذاته يتحول فيها الإن�سان اإلى و�سيلة لها. 

ب - كما اأن حوكمة الروبوتات يجب اأن تكون خا�سعة لل�شرع في الأمر والنهي والتوجيه، 

ن�سبُ  الكتب  واإنزال  اإر�سال  من  “المق�سود  البقاعي:  يقول  الدين،  لمق�سد  حفظا  وذلك 

اإذا ذهب  وذلك لأنه 
 )2(” ال�شرائع جمعُ الخلق على الحقِّ ال�شرائع، والمق�سود من ن�سب 

الدين ف�سدت الدنيا باأ�شرها وذهبت المقايي�س ال�سحيحة والموازين العادلة، واتبع النا�س 

 يقول �سبحانه وتعالى: “ولو اتبع الحق اأهواءهم لف�سدت ال�سماوات والأر�س 
)3(

اأهواءهم

)4(
ومن فيهن”.

وبناء على ما �سبق يمكن قول الآتي: 

يمكن  ول  معين،  عمل  لأداء  تبرمج  اآلت  ال�شرعية  حقيقتها  في  الروبوتات  لكون  نظرا   - 1

في القانون، �سواء باإثبات اأهلية وجوب دون اأهلية اأداء له في راأي، اأم باإثبات اأهلية وجوب واأداء في اتجاه 

اآخر. لمزيد تف�سيل حول التجاه الفقهي القانوني انظر: الخطيب، محمد عرفان، المركز القانوني للاأن�ساآلة 

) Robots( ال�سخ�سية والم�سوؤولية درا�سة تاأ�سيلية مقارنة، مجلة كلية القانون الكويتية، ع 4، دي�سمبر 

2018م. والقو�سي، همام، نظرية ال�سخ�سية الفترا�سية للروبوت وفق المنهج الإن�ساني، مجلة جيل 

الأبحاث القانونية المعمقة، 2019م

انظر: ال�شرخ�سي، محمد بن اأبي �سهل، اأ�سول ال�شرخ�سي، تحقيق: اأبي الوفاء الأفغاني. ط1، دار الكتب   )1(

العلمية، 1414هـ، )2/ 3 3 3 (، البخاري: عبد العزيز بن اأحمد، ك�سف الأ�شرار عن اأ�سول البزدوي، 

�سبط وتعليق محمد المعت�سم بالله البغدادي، ط1، دار الكتاب العربي. 1412هـ، )4/ 355(، الرهاوي: 

يحيى بن يو�سف، حا�سية الرهاوي على �شرح المنار، تحقيق اإليا�س قبلان، دار ابن الحوزي. 2013م، 

)�ص30 9(، التفتازاني، �سعد الدين م�سعود بن عمر، �شرح التلويح على التو�سيح، مكتبة �سبيح بم�شر، 

 .) 3 3 7 /2(

البقاعي، اإبراهيم بن عمر، نظم الدرر في تنا�سب الآيات وال�سور، القاهرة: دار الكتاب الإ�سلامي، ج1/   )2(

�ص 21

اأفريقيا  جامعة  دعوية،  درا�سات  مجلة  ال�شريعة،  مقا�سد  من  مق�سد  الدين  حفظ  فوري،  اإياد  حمدان،   )3(

العالمية - المركز الإ�سلامي الأفريقي، ع 23، يناير 2012م، �س 141

الموؤمنون /71  )4(
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اأنه  عليه  فينبني  لها،  الب�شري  العن�شر  برمجة  عن  وم�ستقلة  حرة  اإرادة  ذات  تكون  اأن 

لي�سح اعتبار الروبوتات وكلاء اأخلاقيين. والنظرة ال�شرعية لها اأنها تبع للمت�شرف 

بها في الم�سوؤولية وفق نظرية النائب الإن�ساني حيث تكون الم�سوؤولية فيه على حالتين: 

اأركان  توافر  الحالة  هذه  تتطلب  حيث  الخطاأ،  عن  والم�سوؤولية  الإهمال  حالة  الاأولى: 

في  التق�سير  وهو  خطاأ  يعتبر  الإهمال  واأن  �سببية،  وعلاقة  و�شرر  خطاأ  من  الم�سوؤولية 

الم�سوؤولية في هذا الجانب جزاء عن �سلوك الم�سوؤول مع مراعاة درجة التنا�سب، فكلما كانت 

واأن  م�ستخدميها  اأيدي  في  ب�سيطة  اأدوات  اعتبارها  يمكن  ما  قل  ا�ستقلالية  اأكثر  الروبوتات 

ال�ستقلالية ل تعني ال�سمير، واأن ا�ستقلالية الروبوتات تقنية بحتة تجعلها تنفذ القرارات 

)1(
على اأ�سا�س خوارزميات فهي لي�ست كالإن�سان. 

الثانية: م�سوؤولية على اأ�سا�س اإدارة المخاطر ووجوب التاأمين، وهي الم�سوؤولية التي ل 

ينظر فيها اإلى �سلوك النائب اأو اإهماله، بل يكفي لقيام م�سوؤولية النائب الإخلال بواجب اإدارة 

))2((
المخاطر التي تقت�سي توقع الخطر وتجنبه بتقليل المخاطر والتعامل مع الآثار ال�سلبية. 

يجب اأن تراعى في الاأخلاقيات الحاكمة لبرمجة الروبوتات - وباتباع ا�ستخدامها   - (

- ما ياأتي: 

- الت�سور الإ�سلامي للاإن�سان والكون والحياة الم�ستند اإلى التوحيد والإيمان بالله واأن 

الإن�سان خليفة الله على الأر�س. قال ال�ساطبي: “ اإن الم�سالح المجتلبة �شرعا والمفا�سد 

اأهواء  حيث  من  ل  الأخرى،  للحياة  الدنيا  الحياة  نظام  حيث  من  تعتبر  اإنما  المندفعة 

)3(
النفو�س في جلب م�سالحها العادية اأو درء مفا�سدها العادية”.

- مفهوم المنفعة والم�سلحة بمعناها و�سوابطها ال�شرعية. قال البقوري: “ اأعلم اأن لي�س 

(1) Cindy Van Rossum, liability of robots: legal responsibilitybin 
cases of errors or malfunctioning,Faculty of Law, Fculteit 
Rechtsgeleerdheid Ghent University, academic Year 2017. P 7. 

(2) section AD, the European Parliament, Civil Law Rules on Robotics, 
16 February 2017

التراث  اإحياء  دار  بــيروت:  ال�شريعة،  اأ�سول  في  الموافقات  مو�سى،  بن  اإبراهيم  اإ�سحاق  اأبــو  ال�ساطبي:   )3(

العربي، 2001م، 33-32/2. 
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منها  والمفا�سد  فالم�سالح  فعلها،  عن  ينهى  المفا�سد  كل  ول  بك�سبها  يوؤمر  الم�سالح  كل 

ما يكت�سب ومنها ما ل يكت�سب، فما يكت�سب يقع الأمر به والنهي عنه، وما ل يكت�سب 

كح�سن ال�سورة وجودة العقل ووفور الحوا�س و�سدة القوى والرقة والرحمة والغيرة 

العقل و�سعف الحوا�س والغلظة وغير  ال�سورة و�سخافة  واأ�سبه ذلك، ومثل هذا قبح 

من  ب�سيء  يوؤمر  ل  فهو  للعبد  اكت�سابها  على  طاقة  ل  اأ�سياء  فهذه  ي�سبهها،  مما  ذلك 

ذلك ول ينهى عنه، ولكن يقع الأمر باآثارها والنهي عن اآثارها ال�سد الآخر، فمن اأطاع 

)1(
بح�سب ذلك فقد اأ�ساب ومن ع�سى فقد خاب”.

ا�ستخدامات الروبوتات الجراحية مقيّدة بمبادئ قيمية يجب مراعاتها، من اأهمها:   - 2

اأ - مبداأ حفظ النف�ص: 

اأن يحفظ عليهم دينهم  “اإنَّ مق�سود ال�شرع من الخلق خم�سة:  قال الغزالي رحمه الله: 

فهو  الخم�سة  الأ�سول  هذه  حفظ  يت�سمن  ما  فكلُّ  ومالهم،  ون�سلهم  وعقلهم  ونف�سهم 

. فعن النبي �سلى الله 
م�سلحة، وكل ما يفوت هذه الأ�سول فهو مف�سدة ودفعها م�سلحة”)2(

�سكينا فحز بها يده،  فاأخذ  فجزع،  جرح،  به  رجل  قبلكم  كان  فيمن  عليه و�سلم قال: “ كان 

ولذلك 
 )3(

فما رقاأ الدم حتى مات، قال الله تعالى: “بادرني عبدي بنف�سه، حرمت عليه الجنة”.

النف�س: وجوب محافظة الإن�سان على  النف�س مبداأ مق�سود لذاته. ويق�سد بحفظ  فاإن حفظ 

نف�سه وعلى اأع�سائه من التلف، واأنه يحرم عليه الإ�شرار بها ول يجوز العدول عن ذلك اإل 

بدليل �شرعي يقت�سي ذلك ال�ستثناء والخروج عنه، وتعري�س البدن لل�سق والجرح يعر�سه 

لل�شرر، وبناء عليه يتبادر اإلى الذهن الت�ساوؤل الآتي: ما حكم ا�ستخدام الروبوتات الجراحية 

مع وجود العن�شر الب�شري؟ 

ويجاب عنه: 

الباقوري: ترتيب الفروق – مخطوط، تون�س: دار الكتب الوطنية تحت رقم 12298، مقدمة المخطوط،   )1(

القاعدة ال�ساد�سة. نقلا عن المبادئ المقا�سدية الموؤ�س�سة- زغيبة، �س 16. 

ال�سافي(، بيروت: دار  ال�سّلام عبد  الم�ست�سفى، )تحقيق: محمّد عبد  اأبو حامد محمّد بن محمد،  الغزالي:   )2(

الكتب العلمية، 1413هـ، 174/1. 

اأخرجه البخاري في �سحيحه ح )3463(، واللفظ له، وم�سلم في �سحيحه ح )113(  )3(
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اأن ا�ستخدام الروبوت في العمليات الجراحية ينق�سم اإلى ثلاث رتب: 

بالقيام  متعلقة  المري�س  حياة  بقاء  فيها  يكون  التي  العمليات  في  وذلك  �شروري:  اإما 

بها عن طريق الروبوت لأن اأداءه اأف�سل من حيث حفظ النف�س من جهة، وقلة المخاطر على 

اأع�سائه من جهة اأخرى. ويكون الحكم هنا: الوجوب. 

اأو حاجي: وذلك في العمليات التي يكون اأداء الروبوت فيها اأف�سل لدقتها اإذا كان المري�س 

تلحقه م�سقة اأكبر في حال قام بها العن�شر الب�شري، �شرط ان تكون ن�سبة المخاطر بين العن�شر 

الب�شري والروبوت اأقل في حال الروبوت. ويكون الحكم هنا: الوجوب. 

يكون  اأن  �شرط  اأف�سل  فيها  الروبوت  اأداء  يكون  التي  العمليات  في  وذلك  تح�سيني:  اأو 

خطرها على المري�س غير عال ول يهدد �سحته على معنى اأنه ل يلحقه هلاك ولم�سقة اإن قام 

بها الروبوت اأو العن�شر الب�شري. ويكون الحكم هنا دائرا بين الندب والإباحة ح�سب المحل 

والحال والغاية - اأي ق�سد المري�س والطبيب-. 

فيحرم  المخاطر،  وقلة  النف�س  حفظ  حيث  من  اأف�سل  الب�شري  العن�شر  اأداء  كان  اإن  اأما 

في  ويباح   ،- فيها  ع�سو  اأو  النف�س  تلف  دفع  لعتبار   - الثانية  الأولى  في  الروبوت  ا�ستخدام 

الأخيرة ما لم ت�سل الخطورة اإلى حد تفوت بها الحياة اأو تت�سبب في م�سقة له. 

وم�ساعفات  خطرا  واأقلهما  للنف�س،  اأحفظهما  هو:  بينهما  المفا�سلة  اأ�سا�س  فيكون 

بالن�سبة للمري�س. 

على اأن �سابط جواز ا�ستخدام الروبوت- ودخوله حيز المفا�سلة بينه وبين العن�شر 

الب�شري- هو: مدى الأمن وال�سلامة في ا�ستخدامه، ولذلك يعد معيار الأمن وال�سلامة من 

اأهم المعايير التي يجب مراعاتها في ت�سميم الروبوت. ومن اأهم ما يحقق هذا المعيار توافر 

الآتي: 

- “توافر زر اأمان ومفاتيح لت�سغيل واإيقاف الروبوت لتجنب ال�ستخدام غير القانوني. 

- توافر نظام ال�سندوق الأ�سود من اأجل التتبع في الحالت الخطرة. 
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- توافر نظام �سيطرة على الروبوت عند ت�شرف الروبوت ب�سكل غير �سليم للحد من 

)1(
ا�ستقلاليته”.

ب - مبداأ العدل: 

خرجت  م�ساألة  فكل  كلّها،  وم�سلحة  كلّها،  وحكمة  كلّها،  ورحمة  كلّها،  عدل  ال�شريعة 

اإلى  الحكمة  وعن  المف�سدة،  اإلى  الم�سلحة  وعن  �سدها،  اإلى  الرحمة  وعن  الجور،  اإلى  العدل  عن 

. ومن تجليات العدل، الإجابة عن 
))2((

العبث، فلي�ست من ال�شريعة، واإن اأدُخلت فيها بالتاأويل

الت�ساوؤلت الآتية: 

اأولًا: متى يتعين الامتناع عن ا�ستخدام الروبوت؟ 

مف�سدة  فيها  ا�ستخدامه  يتبع  التي  الحالت  في  الروبوت  ا�ستخدام  عن  المتناع  يتعين 

تعود على اأي من: المري�س اأو الطبيب المعالج اأو الممر�سين اأو طاقم العمل اأو المر�سى الآخرين، 

هي اأكبر من الم�سلحة المرجوة من وراء ا�ستعماله. ا�ستنادا اإلى قاعدة: ل �شرر ول �شرار. 

ثانياً: كيف يتم تحديد الم�سوؤولية في الجراحات الروبوتية؟ 

الناتجة  الم�سوؤولية  تحديد  فاإن  مبرمجة،  اآلة  اأنه  للروبوت  ال�شرعي  التكييف  اإن  حيث 

ال�سببية في  مبداأ  اإلى  ا�ستنادا  اأن تكون وا�سحة،  بد  اأو برمجته ل  اأو ت�سميمه  ا�ستخدامه  عن 

التعدي اأو التق�سير اأو مبداأ المو�سوعية فيما �سواهما كما �سبق ترجيحه في

الذكية، مبادئ  26، وانظر: دبي  الذكاء ال�سطناعي والروبوت: درا�سة تحليلية، �س  اأخلاقيات  درار:   )1(

واإر�سادات اخلاقيات الذكاء ال�سناعي، على الرابط: اإر�سادات اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي | اإر�سادات 

اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي | دبي الرقمية )digitaldubai. ae(، ومحمد، النظام القانوني للروبوتات 

مقارنة  تحليلية  درا�سة  كنموذج:  المتحدة  العربية  الإمــارات  ال�سطناعي:  الذكاء  بتقنية  المــزود  الذكية 

لقواعد القانون المدني للروبوتات ال�سادر عن التحاد الأوروبي �سنة 2017 وم�شرع ميثاق اأخلاقيات 

الروبوت الكوري، 80 وما بعد، و التقرير النهائي عن م�شروع ن�س التو�سية الخا�سة باأخلاقيات الذكاء 

ال�سطناعي ال�سادر عن اليون�سكو في موؤتمر: 

 Intergovernmental Meeting of Experts (Category II) related to a 
Draft	 Recommendation	 on	 the	 Ethics	 of	 Artificial	 Intelligence,	
online, 2021

ابن القيم: اأبو عبد الله �سم�س الدين محمد بن اأبي بكر بن اأيوب الزرعي، اإعلام الموقعين، )تحقيق: طه عبد   )2(

الروؤوف �سعد(، بيروت: دار الجيل، 1973م، 3/3. 
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اأنه يمكن تطوير تلك المبادئ وغيرها فيما يتوافق مع الطبيعة  للروبوتات الجراحية - على 

الخا�سة للروبوتات الجراحية تبعا لمدى ا�ستقلاليتها مع مقا�سد قواعد و�سوابط ال�شرع-. 

وحيث  الروبوتات،  ل�ستخدام  المنظمة  المعايير  اأهم  من  الم�سوؤولية  معيار  يعد  ولذلك 

اأهمها: جهة الحقوق والواجبات  ارتباطات كثيرة تتجلى في عدد من الجهات  المعيار  اإن لهذا 

والم�سوؤولية وجهة التحديات، وجهة الت�سنيع والت�سميم، وجهة و�سوح القوانين الحاكمة - 

دوليا ومحليا-، فاإنه يلزم لتحقيق هذا المعيار التاأكد من ح�سول الآتي: 

اأولا: من جهة الحقوق والواجبات والم�سوؤولية: 

- »يتوافر لدى المالك الحق والقدرة على ال�سيطرة على الروبوت الخا�س به 

- يتوافر الحق للم�ستخدمين والمالكين في اأن يتوقعوا من الروبوت اأن يوؤدي اأي مهمة قد 

�سمم من اأجلها. 

- ل ي�ستخدم الروبوت لرتكاب اأفعال ل تتوافق مع ال�شرع والقانون 

- عدم التعمد في اإتلاف وتدمير الروبوت اأو اأجزاء منه لأغرا�س يجرمها ال�شرع والقانون 

- عدم اإهمال الروبوت اأو ال�سماح له باإلحاق ال�شرر والأذى لذاته اأو لغيره. 

- تحديد القرارات التي ل يجب تفوي�سها للروبوتات والأنظمة الذكية. “)1(

ثانيا: من جهة التحديات 

- “ل ي�سمح الروبوت بفقد البع�س لوظائفهم واإيذائهم. 

درار: اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي والروبوت: درا�سة تحليلية، �س269 وما بعد، وانظر:   )1(

 European Commission. Ethics Guidelines for Trustworthy AI. 
Brussels: European Commission; 2019 Available from: https: //
www. ec. europa. eu/futurium/en/ai-alliance-consultation. 1. html. 
[Last accessed on 2023 Aug 19]. 

Farhud	 DD,	 Zokaei	 S.	 Ethical	 issues	 of	 artificial	 intelligence	 in	
medicine and healthcare. Iran J Public Health 2021;50: i–v. 
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)1(
- ل ي�سبب الروبوت اأي م�ساكل نف�سية لدى الفئات التي تتعامل معه يوميا”.

ثالثا: من جهة الت�سنيع والت�سميم 

- “توفر ال�شركة الم�سنعة للروبوتات معايير �سارمة لمراقبة الجودة 

الذكاء  نظام  على  وتعمل  ال�سيطرة  ت�سمن  �سمانات  الروبوتات  م�سنعو  يوفر   -

ال�سطناعي من قبل الب�شر وتعمل خ�سي�سا بنظام معين. 

)2(
- ل يعمل الت�سميم على اإلحاق ال�شرر اأو الأذى بالآخرين اأو يهدف اإلى ذلك”.

رابعا: من جهة و�سوح القوانين الحاكمة - محليا ودوليا: 

- “يتبع الروبوت قانوناً - محلياً اأو دولياً- يمكن الرجوع اإليه والحتكام اإليه 

المبرمجين  اأو  الم�سنعين  على  الم�ساءلة  فيها  �ستقع  التي  والأمور  النواحي  تحديد   -

والم�ستخدمين والفنيين، وتلك التي ل يكون فيها م�ساءلة. 

- يمتلك الروبوت رقم هوية اأو رقماً ت�سل�سلياً فريداً. 

)3(
- يوفر النظام الذكي اإمكانية التتبع لم�سارات قرارت الروبوت”.

المرجع ال�سابق   )1(

درار: اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي والروبوت: درا�سة تحليلية، �س269 وما بعد، وانظر:   )2(

	 Pflanzer	M,	Traylor	Z,	Lyons	JB,	Dubljević	V,	Nam	CS.	Ethics	in	
human-AI teaming: Principles and perspectives. AI Ethics 2023;3: 
917–35. 

 European Commission. Ethics Guidelines for Trustworthy AI. 
Brussels: European Commission; 2019 Available from: https: //
www. ec. europa. eu/futurium/en/ai-alliance-consultation. 1. html. 
[Last accessed on 2023 Aug 19]. 

	 Bertoncini	AL,	Serafim	MC.	Ethical	content	in	artificial	intelligence	
systems: A demand explained in three critical points. Front Psychol 
2023;14: 1–10. 

)3(  المرجع ال�سابق. 
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اأ - مبداأ الم�ساواة:

هي  الم�ساواة  وموانع   ،
)1(

مانع وجود  عند  اإل  يتخلف  ل  اأ�سل  الت�شريع  في  فالم�ساواة 

العوار�س التي اإذا تحققت تقت�سي اإلغاء حكم الم�ساواة لظهور م�سلحة راجحة في ذلك الإلغاء 

اأهم  من 
 )3(

والقيم الم�ساواة  معيارياً:  يُعَدُّ  ولذلك   .
)2(

الم�ساواة اإجراء  عند  مف�سدة  لظهور  اأو 

المعايير المنظمة ل�ستخدام الروبوتات، ولتحقيق هذا المعيار لبد من التاأكد من ح�سول الآتي: 

- توافق برامج النظام الذكي مع القيم والمبادئ الأخلاقية ال�شرعية 

- توافر الروبوت لكافة الم�ستخدمين )مر�سى واأطباء( على اختلاف ثقافاتهم واأعمارهم 

وجن�سياتهم وم�ستوياتهم القت�سادية. 

ب - تكثير الم�سالح وتقليل المفا�سد واختيار العالي منه عند التعار�ص:

ودرء  الم�سالح  لجلب  متطلبة  ال�شريعة  اإنَّ  اإذ  ال�شريعة؛  عموم  عليه  تقوم  مبداأ  وهو 

، على اأنك اإذا تفقدت اأحوال تح�سيل الم�سالح ودرء المفا�سد تجد فرقًا وا�سحًا بين 
)4(

المفا�سد

 .
)5(

كل حال من حيثُ ما يت�سع من التاأمل لموازنة الم�سالح

ال�سلامة  م�سالح  لجلب  عَ  وُ�سِ ال�سلام-،  عبد  بن  العز  يقول  كما   - كال�شرع  والطب 

ابن عا�سور: محمّد الطاهر، مقا�سد ال�شريعة، )تحقيق: محمّد الطاهر المي�ساوي(، الأُرْدُن: دار النفائ�س،   )1(

ط2، 2001 م، 330. 

)2(  المرجع ال�سابق، 331-330. 

درار: اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي والروبوت: درا�سة تحليلية، �س269 وما بعد، وانظر:   )3(

 European Commission. Ethics Guidelines for Trustworthy AI. 
Brussels: European Commission; 2019 Available from: https: //
www. ec. europa. eu/futurium/en/ai-alliance-consultation. 1. html. 
[Last accessed on 2023 Aug 19]. 

	 Roche	 C,	 Wall	 PJ,	 Lewis	 D.	 Ethics	 and	 diversity	 in	 artificial	
intelligence policies, strategies and initiatives. AI Ethics 2022;6: 
1–21. 

 Hagendorff T. The ethics of AI ethics: An evaluation of guidelines. 
Minds Mach 2020;30: 99–120. 

ابن عا�سور: مقا�سد ال�شريعة، �س275.   )4(

)5(  المرجع ال�سابق، �س311 بت�شرف. 
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اأمكن دروؤه من ذلك، ولجلب ما اأمكن  والعافية، ولدرء مفا�سد المعاطب والأ�سقام، ولدرء ما 

، واإن تفاوتت  تب تخيرَّ ر درء الجميع اأو جلب الجميع فاإن ت�ساوت الرُّ جلبه من ذلك، فاإن تعذَّ

 .
ا�ستعمل الترجيح عند عرفانه والتوقف عند الجهل به”)1(

ومدار الترجيح هنا راجع اإلى تقدير المنفعة في ا�ستعمال الروبوت على المري�س في ا�ستبقاء 

ال�سحة  حفظ  منافع:  ثلاث  على  الطب  مدار  اإِنَّ  اإذ  المخاطر؛  وتقليل  الهلاك  ودفع  الحياة 

 .
)2(

والحتماء عن الموؤذي، وا�ستفراغ المادة الفا�سدة

ولتحقيق هذا المبداأ، لبد من اللتزام باأمرين: 

و�سياأتي  ابتداء  الروبوتية  الجراحة  ا�ستخدام  لم�شروعية  الحاكمة  ال�سوابط  الاأول: 

ذكرها. 

الثاني: معايير محددة للترجيح �شرعا في تقديم بع�س المر�سى على بع�س في ا�ستخدام 

الحتياج،  �سدة  على:   - ترتيب  دون   - تنطوي  وهي  التزاحم،  عند  بالروبوت  الجراحة 

وزيادة رجاء الحياة ب�سبب الروبوت، وزيادة رجاء البرء عن طريق الروبوت، والأ�سبقية، 

 .
)3(

والقرعة

عن  جراحية  عملية  لإجراء  مري�س  احتاج  اإذا  ما  مثل:  حالت  في  مفيدة  المعايير  وهذه 

بعد اأو بروبورت م�ستقل ل�شرورة ي�ستبقي فيها روح المري�س، مع مري�س موجود في مكان 

تواجد الروبوت خ�سو�سا اإذا كانت حاجته اأقل رتبة من ال�شرورة، مع ت�ساوي ن�سبة نجاح 

العملية لكليهما. 

ج - مبداأ الو�سوح = وال�سفافية:

اإذا كان الو�سوح يعد من مقا�سد الأموال في ال�شرع، ويق�سد به: بالو�سوح في الأموال: 

)�سبطه  الأنــام  م�سالح  في  الأحكام  قواعد  ال�سلام،  عبد  بن  العزيز  عبد  الدين  عز  محمد  اأبــو  ال�سلمي:   )1(

و�سححه: عبد اللطيف ح�سن عبد الرحمن( بيروت: دار الكتب العلمية، 8/1. 

 /4 1412هـ -1992م،   ،26 الر�سالة، ط  العباد، بيروت: موؤ�س�سة  المعاد في هدي خير  القيم: زاد  ابن   )2(

 .10-9

فـي  والعلاج  التنف�س  اأجهزة  على  التزاحم  فـي  والحاجة  الــ�ــشّرورة  مناط  تحقيق  �سارة،  القحطاني:   )3(

لعلوم  القرى  ام  »درا�سة فقهية مقا�سدية«، مجلة جامعة   )COVID-19( الم�ستجد  ظل وباء كورونا 

ال�شريعة والدرا�سات الإ�سلامية، العدد )83( )ربيع الثاني 1442هـ/ دي�سمبر 2020م(، �س 647
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و�سوح  يتطلب  ما  وهو   ،
)1(

الإمكان بقدر  للخ�سومات  والتعر�س  ال�شرر  عن  اإبعادها 

الت�شريعات و�سهولة فهمها وا�ستقراراها وان�سجامها مع بع�سها ومو�سوعيتها وو�سوح 

لغتها ومرونتها وتطورها وفقا للمتغيرات القت�سادية والجتماعية والإدارية بما يتنا�سب 

اإليها  الو�سول  و�سهولة  عنها  والإف�ساح  المعلومات  ون�شر  الإجراءات  وتب�سيط  الع�شر  مع 

اأهم   في حقل التعامل والت�شريع. فاإن معيار ال�سفافية يعد من 
)2(

بحيث تكون متاحة للجميع

المعايير المنظمة ل�ستخدام الروبوتات، ولتحقيق هذا المعيار لبد من التاأكد من ح�سول الآتي: 

- “يتوافر لدى الحكومات الحق بالطلاع على المعلومات التي تم جمعها من قبل الأنظمة 

والروبوتات

- توفر الروبوتات كافة المعلومات المتعلقة بال�ستخدام والت�سميم. 

- توفر قوانين دولية تخت�س بكيفية الح�سول على المعلومة المخزنة في الأنظمة الذكية 

)3(
- اإعلام الم�ستخدمين والم�شرفين بكافة القواعد والقوانين الم�سمنة في النظام الذكي.”.

د - حفظ الكرامة الاإن�سانية = والخ�سو�سية:

اإذا كانت معاني التكريم تدور حول الإعزاز والت�شريف والترفع وال�سون؛ فاإن كرامة 

التي  المبادئ  اأهم  اأحد  يعد  الإن�سانية  للنف�س  التكريم  وهذا  وت�سونها،  ترفعها  تعني:  النف�س 

اآدم  لبني  التكريم  لفظ  اقتران  من  عليه  اأدل  ول  واأ�سوله،  وقواعده  ال�شرع  مقا�سد  تقررها 

)1(  ابن عا�سور: مقا�سد ال�شريعة، �س 463 وما بعد. 

مجلة  الب�سيرة:  ال�شريعة،  مقا�سد  �سوء  في  الزكاة  حوكمة  اأر�ــســلاح،  وظفري،  الله،  رحمت  حيدري،   )2(

الدرا�سات الإ�سلامية، المجلد 2، العدد 2، اأكتوبر 2020م، �س233 

درار: اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي والروبوت: درا�سة تحليلية، �س269 وما بعد، وانظر:   )3(

 European Commission. Ethics Guidelines for Trustworthy AI. 
Brussels: European Commission; 2019 Available from: https: //
www. ec. europa. eu/futurium/en/ai-alliance-consultation. 1. html

 Mantelero A. The social and ethical component in AI systems 
design and management. In: Beyond Data: Information Technology 
and Law Series. Vol. 36. The Hague: T. M. C. Asser Press; 2022. 

 Wilson C. Public engagement and AI: A values analysis of national 
strategies. Gov Inf Q 2022;39: 1–10. doi: 10. 1016/j. giq. 2021. 
101652. 
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مع لفظ التف�سيل في قوله تعالى: “ ولقد كرمنا بني اآدم وحملناهم في البر والبحر ورزقناهم 

من الطيبات وف�سلناهم على كثير ممن خلقنا تف�سيلا”. ولهذا التكريم تجليات كثيره اأهمها: 

ولذلك   
)1(

عليها. العتداء  من  وحمايتها  حقوقه  باإقرار  م�سالحه  وتحقيق  الإن�سان  حماية 

المبداأ وو�سيلة  اأهم و�سائل احترام هذا  اأفراد المجتمع من  اإدراك الحقوق والواجبات بين  يعد 

لحفظ هذا المق�سد، وعليه ولذلك يعد معيار: الخ�سو�سية من اأهم المعايير المنظمة ل�ستخدام 

الروبوتات، ولتحقيق هذا المعيار لبد من التاأكد من ح�سول الآتي: 

“توافر قوانين الخ�سو�سية لحماية المري�س من قبل الحكومة.  -

توافر نظام ت�سفير في الروبوت لأداء المهام وت�سجيل البيانات خلال الأن�سطة.   -

توافر كلمة مرور الروبوت لأداء المهام وت�سجيل البيانات خلال الأن�سطة.   -

توفر قيود على ا�ستخدام الروبوت عن بعد.   -

اأن تعمل الروبوتات على المحافظة على حق الإن�سان في الخ�سو�سية.   -

اأو  ا�ستخدامها  اأو  بن�شرها  ت�سمح  ول  والبيانات  المعلومات  على  الروبوتات  تحافظ   -

م�ساركتها اإل بالح�سول على الموافقة. 

ل ت�سمح الروبوتات بالمراقبة والتن�ست والت�سجيل غير القانوني والأخلاقي.   -

)2(
ل ت�سمح الروبوتات بت�شريب واإف�ساء البيانات المتوفرة لديها.”.  -

بتفهنا  والقانون  ال�شريعة  كلية  مجلة  الإ�سلامي،  الت�سور  في  الإن�سانية  الكرامة  جمعة،  اأحمد  محمد،   )1(

الأ�شراف - دقهلية، المجلد 22، العدد 3، 2020م، �س 1693 و1703. 

درار، اأخلاقيات الذكاء ال�سطناعي والروبوت: درا�سة تحليلية، �س269 وما بعد، وانظر:   )2(

 European Commission. Ethics Guidelines for Trustworthy AI. 
Brussels: European Commission; 2019 Available from: https: //
www. ec. europa. eu/futurium/en/ai-alliance-consultation. 1. html

	 Roche	 C,	 Wall	 PJ,	 Lewis	 D.	 Ethics	 and	 diversity	 in	 artificial	
intelligence policies, strategies and initiatives. AI Ethics 2022;6: 
1–21. 

 Stahl BC, Antoniou J, Ryan M, Macnish K, Jiya T. Organisational 
responses	 to	 the	 ethical	 issues	 of	 artificial	 intelligence.	 AI	 Soc	
2022;37: 23–37. 
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وقواعد  ن�سو�ص  �سوء  على  الجراحية  الروبوتات  ا�ستخدام  �سوابط  الثاني:  المطلب 

ومقا�سد ال�شرع

الجراحية  للعمليات  العامة  ال�شرعية  ال�سوابط  تلخي�س  يمكن  �سبق  ما  �سوء  على 

الروبوتية في الآتي: 

) - اأن تكون الجراحة - محل توظيف الروبوت فيها - م�شروعة:

على معنى: اأن تكون الجراحة ماأذون فيها �شرعا بحيث يجوز الإقدام عليها. ومتى ما 

المري�س  اإجابة  ال�سحي  الممار�س  المري�س طلبها، وحرم على  ال�سابط حرم على  انخرم هذا 

)1(
اإليها.

2 - تحقق حاجة المري�ص للجراحة الروبوتية:

على معنى: تحقق حاجة المري�س للجراحة للحافظ على نف�سه اأو ع�سو من اأع�سائه وكان 

اأدار الروبوت الجراحي م�ساويا اأو اأف�سل من اأدار العن�شر الب�شري في الجراحة التقليدية. 

3 - تحقق الموافقة الم�ستنيرة من المري�ص اأو من يمثله اأو وليه لا�ستخدام الجراحة 

الروبوتية:

الجراحة  ل�ستخدام   - وليه  اأو  يمثله  من  اأو   - المري�س  من  اإذن  ح�سول  معنى:  على 

الروبوتية بعد تقديم الطبيب المعلومات المف�سلة حول الجراحة الروبوتية من حيث فوائدها 

حالت  في  الإذن  هذا  وي�سقط   
)2(

مبالغة. وبدون  ب�سدق  عليها  المترتبة  والأثار  ومخاطرها 

)3(
ا�ستثنائية.

) - توافر الاأهلية في الطبيب الجراح وم�ساعديه:

 على معنى: �شرورة ح�سول التدريب الكافي ل�ستخدام الجهاز م�سبقا قبل ال�شروع في 

توظيفه في غرف العمليات. 

الفقهية  الجمعية  1436هـــ،  ط2،  الطبي،  الفقه  الفقهية،  الطبية  للدرا�سات  ال�سعودية  الفقهية  الجمعية   )1(

ال�سعودية للدرا�سات الطبية الفقهية، جامعة الأمام محمد بن �سعود: الريا�س، �س 249. 

)2(  الميثاق الإ�سلامي العالمي للاأخلاقيات الطبية وال�سحية مادة 6 و13 و14 و19 بت�شرف 

انظر المادة 14  )3(
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اإلى هذا ال�سابط الذي ي�ستلزم الربط بين المعرفة و�سحة الممار�سات  واأ�سار ابن الحاج 

والأ�ساليب الإنتاجية بقوله: "فينبغي للمكلف اأن ل يدن�س ما هو فيه من هذه الطاعة ب�سيء 

بالتعليم  اإل  يح�سل  ل  والعلم  بالعلم،  اإل  يح�سل  ل  وذلك  بثوابها،  يذهب  اأو  ي�سينها  مما 

)1(
وال�سوؤال".

2 - توافر التهيئة اللازمة للروبوت: 

لل�سيانة  وخ�سوعه  للا�ستخدام،  الروبوتي  الجهاز  �سلاحية  من  التحقق  معنى:  على 

الدورية، والتاأكد من جاهزية الحتياطات اللازمة عند وجود اأي خطاأ. 

3 - اأن يغلب على ظن الطبيب الجراح نجاح الجراحة الروبوتية:

على معنى: اأنه يقع في م�سوؤوليات الطبيب، ترجيح ن�سبة نجاة المرب�س من اأخطار العملية 

الروبوتية  الجراحة  تحقيق  واأن  الروبوتية،  الجراحة  ا�ستخدام  عند  هلاكه  من  اأكبر  بن�سبة 

)2(
لأهدافها اأكبر من اإخفاقها مقارنة بالجراحة التقليدية. واإل فلا يجوز له الإقدام عليها.

4 - األا يوجد البديل الذي هو اأخف منها �شررا:

اأو  العلاجي  البديل  وجود  لعدم  الروبوتية،  الطبية  الجراحة  كون  تعين  معنى:  على 

يعالج  اأن  الطبيب  حذق  من  اإن  اإذ   
)3(

عليها. الإقدام  يجز  لم  واإل  �شررا،  الأخف  الجراحي 

)4(
بالأ�سهل الأ�سهل.

5 - اأن تترتب الم�سلحة المقبولة �شرعا على فعل الجراحة الروبوتية وعدم ترتب 

�شرر اأكبر:

على معنى: اأن يترتب على الجراحة الروبوتية الم�سلحة المتغياة منها، وعدم ترتب �شرر 

اأكبر منها بالإقدام عليها. ا�ستنادا اإلى قاعدتي: ال�شرورة تقدر بقدرها ول �شرر و ل �شرار. 

دنيا: �سوقي اأحمد، الفكر القت�سادي عند ابن الحاج، بحث في الدوافع والهداف في المجال القت�سادي،   )1(

مجلة البحوث الفقهية المعا�شرة عدد 27 ال�سنة ال�سابعة 1416هـ، �س 95

الفقه الطبي 251.   )2(

الفقه الطبي 252-251.   )3(

)4(  ابن القيم، زاد المعاد 4/ 131. 



د. �سارة متلع القحطاني

401 مجلة ال�سريعة والدرا�سات الإ�سلامية - عدد خا�ص - الذكاء الإ�سطناعي - اكتوبر 2024

قال ابن القيم في ذلك: “األ يكون ق�سده - اأي الطبيب- اإزالة تلك العلة فقط، بل اإزالتها 

اإزالتها ل ياأمن معه حدوث علة اأخرى  اأ�سعب منها، فمتى كان  على وجه ياأمن معه حدوث 

)1(
اأ�سعب منها اأبقاها على حالها وتلطيفها هو الواجب”.

ويلفت البحث النتباه اإلى �شرورة الموازنة بين المقا�سد الخم�سة: النف�س والمال والعقل 

والعر�س في منافع ا�ستخدام الروبوتات و�سناعتها بالن�سبة للطبيب والمري�س والقت�ساديات. 

على معنى: �شرورة توجيه الدرا�سات ال�شرعية الميدانية التي تقيم ا�ستخدام الروبوتات 

المقا�سد والترجيح  تلك  بالموازنة بين فوائدها على  ثم تقوم  على كل مق�سد منها على حده 

بينها عند التعار�س وفق اأ�س�س و�سوابط ترتيب المقا�سد ال�شرعية. 

المرجع ال�سابق.   )1(
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الخاتمة

انتهت الدرا�سة اإلى عدد من النتائج والتو�سيات، وفيما يلي عر�سها على التوالي

اأولا: النتائج:

وذلك  والتوجيه،  والنهي  الأمر  في  لل�شرع  خا�سعة  تكون  اأن  يجب  الروبوتات  حوكمة   - 1

حفظا لمق�سد الدين

الروبوتات في حقيقتها ال�شرعية اآلت تبرمج لأداء عمل معين، ول يمكن اأن تكون ذات   - 2

اإرادة حرة وم�ستقلة عن برمجة العن�شر الب�شري لها. 

الروبوتات غير قادرة على اأن ت�سبح وكيلا اأخلاقيا الآن اأو في الم�ستقبل، ذلك اأن الأهلية   - 3

في المنظور ال�شرعي مرتبطة بالإن�سان تحديدا، ومناطها الحياة في اأهلية الوجوب، والعقل 

في اأهلية الأداء. 

مبداأ  اإلى  ا�ستنادا   - الم�سوؤولية  في  بها  للمت�شرف  تبع  اأنها  للروبوتات  ال�شرعية  النظرة   - 4

ال�سببية - وفق نظرية النائب الإن�ساني في القانون. وينبني على ذلك اأنه ل ينبغي: 

- تفوي�س اأفعال حيث تكون الم�سوؤولية الأخلاقية مطلوبة اإلى الروبوت.   

بذاته  مق�سدا  كونها  اإلى  مقا�سد  لتحقيق  و�سيلة  كونها  من  الروبوتات  تتحول  اأن   -  

يتحول فيها الإن�سان اإلى و�سيلة لها. 

يجب اأن تراعى في الأخلاقيات الحاكمة لبرمجة الروبوتات - وبالتبع ا�ستخدامها - ما   - 5

ياأتي: 

- الت�سور الإ�سلامي للاإن�سان والكون والحياة الم�ستند اإلى التوحيد والإيمان بالله واأن   

الإن�سان خليفة الله على الأر�س. 

- مفهوم المنفعة والم�سلحة بمعناها و�سوابطها ال�شرعية.   

ا�ستخدامات الروبوتات الجراحية مقيّدة بمبادئ قيمية يجب مراعاتها، من اأهمها:   - 6

المفا�سد  وتقليل  الم�سالح  تكثير  الم�ساواة، مبداأ  مبداأ  العدل،  مبداأ  النف�س،  حفظ  مبداأ   -  

واختيار العالي.
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وحفظ  الإن�سانية  الكرامة  مبداأ  وال�سفافية،  الو�سوح  مبداأ  التعار�س،  عند  منه   -  

خ�سو�سيتها. 

7 - اإن ا�ستخدام الروبوت في العمليات الجراحية ينق�سم اإلى ثلاث رتب: �شروري، حاجي، 

تح�سيني، لكل منها حكمه الخا�س ب�سوابطه. 

للنف�س،  اأحفظهما  هو:  التقليدية  والجراحة  بالروبوت  الجراحة  بين  المفا�سلة  اأ�سا�س   -  8

واأقلهما خطرا وم�ساعفات بالن�سبة للمري�س. 

9 - �سابط جواز ا�ستخدام الروبوت- ودخوله حيز المفا�سلة بينه وبين العن�شر الب�شري- 

هو: مدى الأمن وال�سلامة في ا�ستخدامه. 

ا�ستخدامه فيها مف�سدة  التي يتبع  الروبوت في الحالت  ا�ستخدام  10 - يتعين المتناع عن 

المر�سى  اأو  العمل  او طاقم  الممر�سين  اأو  المعالج  الطبيب  اأو  المري�س  اأي من:  تعود على 

الآخرين، هي اأكبر من الم�سلحة المرجوة من وراء ا�ستعماله. ا�ستنادا اإلى قاعدة: ل �شرر 

ول �شرار. 

11 - اأهم المعايير المنظمة ل�ستخدام الروبوتات تتمثل في معيار: الم�سوؤولية، الم�ساواة والقيم، 

ال�سفافية، الخ�سو�سية. 

12 - تتلخ�س ال�سوابط ال�شرعية العامة للعمليات الجراحية الروبوتية في الآتي: 

- اأن تكون الجراحة - محل توظيف الروبوت فيها - م�شروعة.   

- تحقق حاجة المري�س للجراحة الروبوتية.   

الجراحة  ل�ستخدام  وليه  اأو  يمثله  من  اأو  المري�س  من  الم�ستنيرة  الموافقة  تحقق   -  

الروبوتية.

- توافر الأهلية في الطبيب الجراح وم�ساعديه.   

- توافر التهيئة اللازمة للروبوت:   

- اأن يغلب على ظن الطبيب الجراح نجاح الجراحة الروبوتية.   
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- األ يوجد البديل الذي هو اأخف منها �شررا.  

الروبوتية وعدم ترتب �شرر  المقبولة �شرعا على فعل الجراحة  اأن تترتب الم�سلحة   -  

اأكبر.

ثانيا: التو�سيات:

الروبوتات  ا�ستخدام  تنظم  التي  اللازمة  الت�شريعات  �سن  ب�شرورة  الدرا�سة  تو�سي 

للعمليات  العامة  ال�شرعية  ال�سوابط  ووفق  جهة،  من  لها  ال�شرعي  الت�سور  وفق  الجراحية 

الجراحية الروبوتية. 
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