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 الذكاء الاصطناعي والبيئةالفصل الأول: مقدمة عن 

 

 تعريف الذكاء الاصطناعي  1.1

    الحاسوب  علوم  فروع  أحد   هو  (AI) الاصطناع  الذكاء  
  القدرات   محاكاة  على  قادرة  أنظمة  تطوير   على  تركز   الت 

ية  الذهنية   القرن   منتصف  إلى  الاصطناع    الذكاء  جذور   تعود .  وفهمًا   ذكاء    تتطلب  معقدة  مهام  وأداء  البشر

ين،     العلماء  بدأ   حي     العشر
    المهام  تنفيذ   على  الآلات  تساعد   وخوارزميات  رياضية  نماذج   تطوير   ف 

  تتطلب   الت 

ي التفكي    .قدراتها وازدياد  الحديثة الحواسيب ظهور  مع نوعية قفزات المجال هذا  شهد . البشر

  تعلم   للأجهزة  يتيح  الذي  ،(Machine Learning) الآلى    التعلم  مثل  التقنيات  من  العديد   المجال  هذا   يشمل

 على   يعتمد   الذي  ،(Deep Learning) العميق   والتعلم  الوقت،  بمرور   أدائها   وتحسي     البيانات  من  الأنماط

ي  الدماغ  عمل  طريقة   من  المستوحاة  الاصطناعية  العصبية  الشبكات  معالجة   تلعب  ذلك،  إلى  بالإضافة.  البشر

    حيويًا   دورًا  (Natural Language Processing) الطبيعية  اللغة
ية   اللغة  فهم  من  الأنظمة  تمكي     ف   البشر

 .معها والتفاعل

 :المهمة الأخرى التقنيات بي    ومن

   :(Computer Vision) الحاسوبية  الرؤية •
  والفيديوهات   الصور   تحليل  من  الأجهزة  تمكن  الت 

ستخدم.  فيها   الموجودة  العناص   على  والتعرف
ُ
    التقنية  هذه  ت

  مراقبة   مثل  التطبيقات،  من  العديد   ف 

ات وتتبع البيئية الأنظمة    التغي 
   الغطاء ف 

 .النبات 

  :  الذكية  الروبوتات •
    مهام  لأداء  المتقدمة  والميكانيكا   الاصطناع    الذكاء  بي     تجمع  الت 

 البيئات   ف 

 .الخطرة النفايات مع التعامل أو  المحيطات تنظيف مثل الصعبة،

   :(Recommendation Systems) التوصيات أنظمة •
احات تقديم على تساعد  الت    مخصصة  اقي 

    على  الأفراد   لتشجيع  يُستخدم  أن  يمكن  مما   السابقة،  البيانات  على  بناء  
  بيئية   ممارسات  تبت 

 .مستدامة 
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    كبي    بشكل  التقنيات  هذه  ساهمت  وقد 
    مبتكرة  حلول  تطوير   ف 

    بما   القطاعات،  مختلف  ف 
  حماية   ذلك  ف 

    الاصطناع    الذكاء  يستمر   الضخمة،  البيانات  وتوفر   الحوسبة  قوة  تزايد   ومع.  البيئة
 أداة   ليصبح  التطور   ف 

 . الاستدامة وتحقيق  البيئية التحديات  لمواجهة أساسية

 

ى  1.2  التحديات البيئية الكبر

ة  العقود   خلال  العالمشهد   ا   الأخي 
ً
ا   تصاعد

ً
    ملحوظ

ا   البيئية  الاستدامة  يجعل   ما   البيئية،  التحديات  ف 
ً
 هدف

ية  رئيسيًا      التغي  .  للبشر
    القضايا   أخطر   من  يُعد   المناخ 

  الحرارة   درجات  ترتفع  حيث  الأرض،  كوكب  تواجه  الت 

ات  له  التغي    هذا .  الدفيئة  لغازات  المستمرة  الانبعاثات  بسبب  العالمية   القطت     الجليد   ذوبان  تشمل  كارثية  تأثي 

   ذلك، إلى إضافة .الهشة البيئية والنظم الساحلية المجتمعات يهدد  مما  البحر، سطح مستوى وارتفاع
 يعات 

    تفقد   حيث  التصحر،  مشكلة  من  العالم
ية  الأنشطة  نتيجة  خصوبتها   الزراعية  الأراض    المستدامة   غي    البشر

،  التنوع  فقدان  التصحر   هذا   ويصاحب.  الجائر   والرع    الغابات  إزالة  مثل  الأنواع  يعرض  ما   وهو   البيولوخ  

 .بكثي   الطبيع   المعدل يفوق بمعدل الانقراض لخطر  والحيوانية النباتية

،  التلوث  
    كان  سواء  البيت 

بة،  أو   الماء   أو   الهواء  ف  ة  أبعاد   ذا   آخر   تحديًا   يمثل  الي   الصناعية،   الانبعاثات.  خطي 

    والتلوث  البلاستيكية،  والنفايات
ية  والحياة  الإنسان  صحة   تهدد   الكيميات    البيئية   التحديات  بي     ومن  .الي 

    الأخرى
ز   الت    يستهلك الطبيعية، حيث    الموارد   نضوبه  مشكلة    وتؤثر علينا بشكل كبي    :واضح  بشكل  تي 

 وإزالة   العذبة،   للمياه  المفرط  الاستغلال  يُعتي  .  التجدد   على  قدرتها   تفوق  بمعدلات  الطبيعية  الموارد   البشر 

  التوازن   اختلال  إلى  يؤدي  مما   ذلك،  على  الأمثلة  أبرز   من  الأحفوري  الوقود   واستخراج  واسع،  بشكل  الغابات

  
ونية  الصلبة  النفايات  حجم  زيادةأيضا تعتي     .البيئية   النظم  هشاشة  وزيادة  البيت  أحد المشكلات   والإلكي 

انه   ونية،  المنتجات  استهلاك  ازدياد   معالأخرى حيث  ونية  النفايات  أصبحت  الإلكي    بيئية   مشكلة  الإلكي 

بة  إلى  تتشب  أن   يمكن  سامة  مواد   على  النفايات  هذه  تحتوي.  ملحة  تلوثها   إلى  يؤدي  مما   الجوفية،  والمياه  الي 

 .الطويل المدى على

    الاكتظاظومن بي   التحديات البيئية الأخرى ه   
ي  والنمو   السكات   تزايد   يؤدي  المخطط، حيث  غي    الحض 

    خاصة  السكان،  عدد 
ية،  المناطق   ف    النمو   هذا .  الطبيعية  والموارد   التحتية  البنية  على  كبي    ضغط  إلى  الحض 
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ة  أحياء  يُنتج  العشوات  أيضا هناك  .الأساسية  الخدمات  وانعدام  التلوث  مشاكل  وتزداد   بالسكان،  مكتظة فقي 

    التلوث  عن  الناتجة  الأمراض  انتشار   ذلك  يشملبالبيئة،    المرتبطة   الصحيةاللازمات  
 الهواء،   وتلوث  المات 

، الجهاز  أمراض مثل    الصحية النظافة بنقص  المرتبطة والأمراض التنفس 
ة  المناطق  ف   .الفقي 

  تستدع   المتعددة البيئية المشكلات هذه
 
 الاصطناع   الذكاء يقدمه أن يمكن ما  وهو  وشاملة، مبتكرة  حلول

اح تحليلية رؤى تقديم على قدرته بفضل اتيجيات واقي   . التحديات هذه من للتخفيف اسي 

 

 العلاقة بي   التكنولوجيا وحماية البيئة 1.3

  والتقنيات   الرقمية  الأدوات  تسخي    الممكن  من  أصبح  العالم،  شهده  الذي  الهائل  التكنولوخ     التطور ع  م

  هذه   أبرز   أحد   الاصطناع    الذكاء  يُعد .  قبل   من  متاحة  تكن  لم  بطرق  البيئية  المشكلات  لمعالجة  الحديثة

    يساعد   مما   منها،  الأنماط  واستخراج  الضخمة  البيانات  تحليل  على  قدرته  بفضل  الأدوات
  بالمشكلات   التنبؤ   ف 

الذكاء  .وقوعها  قبل  البيئية يتيح    البيئية   البيانات  من  هائلة  كميات  لتحليل  متقدمة  أدوات  الاصطناع    كما 

  يمكن .  الميدانية   والتقارير   الأرضية،  الاستشعار   أجهزة  الصناعية،  الأقمار   مثل  متنوعة  مصادر   من  المجمعة

ات حول دقيقة رؤى تقدم أن التقنيات لهذه ات التلوث، انتشار  المناخ، تغي     والتغي 
 .البيئية النظم ف 

ات  لرصد   الصناعية  الأقمار   بيانات  تحليل  الاصطناع    للذكاء  يمكن  المثال،  سبيل  على   قياس   أو   الغابات  تغي 

    الحرائق   اكتشاف  الغابات،  إزالة  لرصد   يُستخدم  التحليل  هذا .  التلوث  معدلات
  تحديد   أو   المبكرة،  مراحلها   ف 

رًا   الأكي    المناطق   .  الجفاف  من  تض 
 
 بالكوارث   للتنبؤ   الاصطناع    الذكاء  استخدام  يمكن  ذلك،  إلى  إضافة

ات  الطقس  أنماط تحليل  خلال من  الفيضانات   أو  الأعاصي    مثل  الطبيعية  على   يساعد   مما  المناخية،  والتغي 

ية الخسائر  تقليل  .والمادية البشر

  
ستخدم  الطبيعية،  الموارد   إدارة  مجال  ف 

ُ
  أنظمة   مثل  مستدامة  حلول  لتطوير   الاصطناع    الذكاء  تقنيات  ت

    الذك    الري
بة  احتياجات  مراقبة  عي    المياه  هدر   من  تقلل  الت  ستخدم  كما .  بدقة  والنباتات  الي 

ُ
  الذكية   الأنظمة  ت

  
    الطاقة  استخدام  كفاءة  تحسي     ف 

    الآلى    التحكم  خلال  من  والمصانع  المنازل  ف 
ا   الطاقة  استهلاك  ف 

ً
 اعتماد

    .الاستخدام   أنماط  على
،  التنوع  مجال  وف      الاصطناع    الذكاء  أدوات  تسهم  البيولوخ  

ية   الحياة  حماية  ف   الي 
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ات طيار  بدون الطائرات باستخدام بالانقراض المهددة الحيوانات  مراقبة خلال من .  الحركة  استشعار  وكامي 

ستخدم كما 
ُ
 .الطبيعية موائلها  على الحفاظ وضمان الحيوانات هجرة مسارات لتحديد  الخوارزميات ت

ستخدم  فعالة  أدوات  ه    بل  نظرية؛   أفكار   مجرد   ليست  التطبيقات  هذه
ُ
    بالفعل  ت

  لمواجهة  البلدان  من  العديد   ف 

   جذري   تحول  لإحداث ذهبية  فرصة  التقنيات هذه  تقدم . البيئية  التحديات 
   الطريقة ف 

  مشكلات  مع   بها   نتعامل الت 

 . المستدامة التنمية  أهداف لتحقيق  العالمية الجهود  يعزز   مما   البيئة،

 

ي مواجهة التحديات البيئية دور الذكاء  1.4
 
 الاصطناعي ف

  هذا .  البيئية  التحديات  لمعالجة  مسبوقة  غي    إمكانيات  يقدم  الاصطناع    الذكاء  أنلا شك  
سوف نتحدث ف 

    المجالات  أبرز   الفصل عن
     فيها   يظهر   الت 

ات  رصد دوره، حيث يستخدم الذكاء الاصطناع  ف  : البيئية التغي 

ات  مراقبة  عن طريق   وتحليلها   الصناعية  الأقمار   صور   باستخدام  الغابات  إزالة  مثلالمرتبطة بالبيئة    التغي 

    بشكل
 المناطق   لحماية  مدروسة  قرارات  اتخاذ   على  البيئية  والمنظمات  الحكومات  يساعد   هذا .  تلقات 

     .للخطر  المعرضة
  لأنظمة   يمكن  الطبيعية، حيث انه  الكوارث  إدارةكما تساعد تقنيات الذكاء الاصطناع  ف 

 المناخية  البيانات  تحليل  خلال  من  والفيضانات  الزلازل  مثل  الطبيعية  بالكوارث  التنبؤ   الاصطناع    الذكاء

ار  من للحد  استباقية إجراءات اتخاذ  تتيح القدرة هذه. والجغرافية   .الأص 

  مجال  
    يُسهم  الزراعة، حيث  كفاءة  تعزيز وعلى  صعيد أخي  يستخدم الذكاء الاصطناع  ف 

 الإنتاجية  تحسي     ف 

بة  بيانات  تحليل  خلال  من  الزراعية  بشأن   ذكاء    أكي    قرارات  اتخاذ   من  المزارعي     يمكن  مما   والطقس،  الي 

    الذكية  الأنظمة  تساعد   كما .  والري   الزراعة  مواعيد 
ية  المبيدات  استخدام  تقليل  ف    رصد   خلال  من  الحشر

     .الحاجة   عند   فقط  واستهدافها   دقيق   بشكل  الآفات
ف  الحديثة  التقنيات  الطاقة، حيث   إدارةكما تساهم 

 على   تعتمد   الأنظمة  هذه.  الطاقة  استهلاك  كفاءة  لتحسي     ذكية  أنظمة  لتطوير   الاصطناع    الذكاء  يُستخدم

احات  وتقديم  الطاقة  استخدام  أنماط  لتحليل   الآلى    التعلم  تقنيات ستخدم  كما .  الاستهلاك  لتقليل  اقي 
ُ
    ت

  ف 

  مجال    .المتجددة  الطاقة  مصادر   على  تعتمد   ذكية  طاقة  شبكات  تطوير 
 وحماية   البيولوخ     التنوعكما يساهم ف 

ية  الحياة  طيار   بدون  الطائرات  مثل  تقنيات  باستخدام  بالانقراض  المهددة  الحيوانات  مراقبة  عن طريق   الي 

ات  .الطبيعية بيئاتها  على الحفاظ وضمان الحيوانات حركة تتبع تتيح الأدوات هذه. الذكية والكامي 
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  يساهم فيها الذكاء الاصطناع  هو  
 يُمكن  ،واداراتها   النفايات  مع  التعاملومن ضمن المجالات الأخرى الت 

 التدوير   لإعادة  القابلة  المواد   على  التعرف   خلال  من  التدوير   إعادة  عمليات  تحسي     الاصطناع    للذكاء

    النفايات  كمية  من  يقلل  مما   دقيق،  بشكل  وتصنيفها 
وكمان يمكن للتقنيات الحديثة    .المكبات   إلى  تصل  الت 

    والماء  الهواء  جودة  مراقبةعن طريق    وتحليله  التلوث  رصد 
    الوقت  ف 

 استشعار   أجهزة  باستخدام  الحقيق 

    المساعدة  التقنيات  لهذه   يمكن.  البيانات   وتحليل  متصلة
 واتخاذ   البيئية   المشكلات  عن  المبكر   الكشف  ف 

ظهر   التطبيقات  هذه  .لمعالجتها  فورية  إجراءات
ُ
    الاصطناع    للذكاء  الواسعة  الإمكانات  ت

  التحديات   مواجهة  ف 

 الذكاء  يصبح  أن  يُتوقع  التكنولوجيا،   تطور   استمرار   ومع.  المستدامة  التنمية  أهداف  وتحقيق   البيئية

   أساسية أداة الاصطناع  
 . كوكبنا   حماية  ف 

 

 أهمية هذا الكتاب 1.5

  
    الاصطناع    الذكاء  يلعبه  أن  يمكن  الذي   الحيوي  الدور   لاستكشاف  نسع  الكتاب،  هذا   ف 

 البيئة  حماية  ف 

    البيئية  التحديات  تسارع  مع.  الاستدامة  وتحقيق 
وري  من  أصبح  الكوكب،  تهدد   الت   الأدوات   تسخي    الض 

،  الذكاء.  بفعالية  لمواجهتها   التكنولوجية  من  هائلة  كميات  مع  التعامل  على  الفريدة  قدرته  بفضل الاصطناع 

   حاسمة أداة يُعد  فيها، الخفية الأنماط واكتشاف البيانات
 .السياق هذا  ف 

ة  الإمكانات  توضيح  إلى  الكتاب  هذا   يهدف     الاصطناع    للذكاء  الكبي 
  تغي    مثل  البيئية  القضايا   معالجة   ف 

ز   الواقعية،  الأمثلة  خلال  من .  البيولوخ     التنوع  وفقدان  التلوث،  التصحر،  المناخ،  للتقنيات  يمكن  كيف  سني 

،  التعلم  مثل  المتقدمة حدث  أن  التنبؤ   وأنظمة  الصور،  معالجة  الآلى 
ُ
ا   ت

ً
    ملموسًا   فرق

  الطبيعية  الموارد   حماية  ف 

    الاصطناع    الذكاء  استغلال  كيفية  سنتناول  ذلك،  على  علاوة  .استدامتها  وضمان
  استخدام   كفاءة  تعزيز   ف 

    الموارد 
كي   .  الذكية  والمدن  الطاقة،  الصناعة،  الزراعة،  تشمل  رئيسية  قطاعات  ف 

ز   المجالات  هذه  على  الي    يُي 

 .المستدامة التنمية أهداف لتحقيق  البيئية والسياسات التكنولوجيا  بي    التكامل أهمية
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 خاتمة الفصل

والتنبؤ  البيانات  تحليل  قدرته على  بفضل  البيئية.  التحديات  لمواجهة  قوية  أداة  الاصطناع   الذكاء  يمثل 

  نتعامل بها مع قضايا 
  الطريقة الت 

حدث ثورة ف 
ُ
اح حلول مبتكرة، يمكن لهذه التقنية أن ت بالمخاطر واقي 

  
كات، والمجتمعات. ف  البيئة. ومع ذلك، فإن نجاح هذه الجهود يعتمد على التعاون بي   الحكومات، الشر

الفصول القادمة، سنستعرض كيف يمكن للذكاء الاصطناع  أن يُستخدم بطرق مبتكرة ومستدامة لحماية 

 كوكبنا وضمان مستقبل أفضل للأجيال القادمة. 

 ********** 
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ي الفصل 
ي الزراعة: الذكاء الاصطناعي الثان 

 
 ف

 

 مقدمة ال

  تلبية  
ا من تلعب الزراعة دورًا محوريًا ف 

ً
  الوقت نفسه تمثل واحد

ية من الغذاء، ولكنها ف  احتياجات البشر

أكي  التحديات البيئية. مع تزايد عدد السكان عالميًا، تزداد الحاجة إلى إنتاج الغذاء بكفاءة أعلى وبأقل تأثي  

  الذكاء الاصطناع  كأداة فعالة لت
 مبتكرة، ويأت 

 
 .حقيق هذه الغايةسلت   على البيئة. هذا التحدي يتطلب حلول

  من خلال استخدام 
  تحسي   كفاءة الإنتاج الزراع  وتقليل الهدر البيت 

يمكن للذكاء الاصطناع  أن يساهم ف 

  هذا الفصل، نستعرض كيفية  
، والرؤية الحاسوبية. ف  تقنيات مثل تحليل البيانات الضخمة، والتعلم الآلى 

  الزراعة لتحقيق التوازن بي   زيادة الإن
 .تاج والحفاظ على البيئةتطبيق الذكاء الاصطناع  ف 

 

 التحديات البيئية المرتبطة بالزراعة التقليدية 2.1

ة  بيئية  تحديات  تواجه  التقليديةالزراعة    هذه   أبرز   من.  الطبيعية  الموارد   استدامة  على  سلبًا   تؤثر   كبي 

عد   حيث  الطبيعية،  الموارد   استهلاك  التحديات
ُ
ا   القطاعات  أكي    من  الزراعة  ت

ً
  الري   أنظمة.  للمياه  استهلاك

سبب  ما   غالبًا   التقليدي
ُ
    المائية  الموارد   على  الضغط  يزيد   مما   المياه،  من  هائلة  كميات  هدر   ت

    الت 
 من  تعات 

    شح
    الإفراط  يؤدي  ذلك،  جانب  إلى  .المناطق   من  العديد   ف 

 إلى   الكيميائية  والأسمدة  المبيدات  استخدام  ف 

بة  تلوث     بالنظام  يض    مما   الجوفية،  والمياه  الي 
  لتوفي    الغابات  إزالة  أن  كما .  الغذاء   جودة  وي  هدد   البيت 

عد   للزراعة  مساحات
ُ
    الممارسات  أبرز   من  ت

    تسهم   إذ   البيئة،  على  تؤثر   الت 
 وزيادة   البيولوخ     التنوع  فقدان  ف 

    الغطاء   على  القضاء  نتيجة  الكربون  انبعاثات
  التقليدية تسهم   الزراعية الأنشطة   هذا وبالإضافة الى  ان  .النبات 

    كبي    بشكل
  من   يزيد   مما  الماشية،  وتربية  الأرز   زراعة  عن  الناتج  الميثان  غاز   مثل  الدفيئة،  الغازات  انبعاث  ف 

    التغي    مشكلة  تفاقم
  مستدامة   تقنيات   لاعتماد   الملحة   الحاجة  على  الضوء  تسلط   التحديات  هذه.  المناخ 
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،  الذكاء  مثل     الأثر   تقليل  يمكنه  الذي  الاصطناع 
  الهدر،  وتقليل  الموارد   إدارة  تحسي     خلال  من  للزراعة  البيت 

 . الزراعية  الإنتاجية على الحفاظ مع

 

ي الزراعة  تطبيقات 2.2
 
 الذكاء الاصطناعي ف

 أنظمة الري الذكي  2.1.1

من   المياه  استخدام  من تحسي    المزارعي    يُمكن  الاصطناع   تعتمد هذه  الذكاء   . الذك  الري  أنظمة  خلال 

بة والطقس لتحديد الكميات المثلى من المياه     تجمعها أجهزة استشعار الي 
الأنظمة على تحليل البيانات الت 

بة  :اللازمة للنباتات. على سبيل المثال يمكن لأجهزة استشعار متصلة  حيث  استخدام أجهزة استشعار الي 

صدر الأنظمة توصيات 
ُ
. بناء  على هذه البيانات، ت   الوقت الفعلى 

بة ف  بأنظمة ذكاء اصطناع  قياس رطوبة الي 

  باستخدام تقنيات التنبؤ المتقدمة،  التنبؤ بالطقسكما يمكن   .بالري فقط عند الحاجة 
الري ويساعد هذا ف 

 .المفرط عند توقع هطول أمطار

 

 مكافحة الآفات باستخدام التعلم الآلي  2.2.2

عد   الآلى    التعلم  تقنيات  باستخدام  الآفات  مكافحة
ُ
 الاصطناع    للذكاء  واستدامة  فعالية  التطبيقات  أكي    من  ت

  
ات مزودة أنظمة استخدام خلال من الآفات عن المبكر  الكشف التقنيات هذه تتيح. الزراعة ف   عالية بكامي 

   الآفات  وجود   رصد   يمكن  الأنظمة،  هذه  بفضل.  الصور   تحليل  وخوارزميات  الدقة
  أن   قبل  الأولى  مراحلها   ف 

    تتسبب
ار   ف   إلى   إضافة  .المناسبة  الوقائية  التدابي    لاتخاذ   فرصة  المزارعي     يمنح  مما   النطاق،  واسعة   أص 

ن  ذلك،
ّ
 حول   المجمعة  البيانات  تحليل  طريق   عن  للمبيدات  دقيق   استهداف  من  الاصطناع    الذكاء  يُمك

 يقلل   مما   فقط،  المصابة  المناطق   إلى  المبيدات  توجيه  يمكن  التحليلات،  هذه  على  بناء  .  المصابة  المحاصيل

    فقط  يسهم  لا   النهج  هذا .  السلت     التأثي    من  الأخرى  المحاصيل  ويحم    الكيميائية  المواد   استخدام  من
  ف 

ا   ولكنه  التكاليف،  وتقليل  البيئة  على  الحفاظ
ً
    يساعد   أيض

  استدامة   وتعزيز   الزراعية  المنتجات  جودة  تحسي     ف 

 . الطويل المدى على الزراعة



الثانيالفصل    الذكاء الاصطناعي في الزراعة   
 

 

 
 

 
- [11] - 

  

 

 الزراعة الدقيقة  2.2.3

  :الزراعة الدقيقة تعتمد على استخدام الذكاء الاصطناع  لجمع وتحليل البيانات من المزارع. الأمثلة تشمل

بة الي  خصوبة  تحسي    حيث تحليل  إلى  تحتاج    
الت  المناطق  تحديد  يمكنها  الاصطناع   الذكاء  أنظمة 

    تساعد   الاصطناع    الذكاء  تقنياتكما ان    .الخصوبة، مما يقلل من استخدام الأسمدة الكيميائية 
 التنبؤ   ف 

،  بدقة  الجوية  بالظروف  والحصاد   الزراعة  مواعيد   بشأن  أفضل  قرارات  اتخاذ   من  المزارعي     يمكن  مما   أكي 

     . الفيضانات   أو   الجفاف  مثل  المناخية  المخاطر   فيها   تكون  مناطق   وتحديد 
وأيضا تساهم هذه التقنيات ف 

يمكن لأنظمة الذكاء الاصطناع  تحليل الظروف المناخية    عن طريق حيث انه    اختيار المحاصيل المناسبة

بة، ها من مكونات الي  بة ومعرفة مكوناتها ونسبة الاملاح والرطوبة وغي 
كاء ثم يقوم الذ   تحليل بيانات الي 

اح باالاصطناع     زيادة الإنتاجية  أنواع المحاصيل الأكي  ملاءمةأفضل قي 
 لهذه الظروف للمساهمة ف 

ي الزراعة  2.3
 
 الروبوتات الذكية ف

ا   دورًا   تلعب  حيث  سريعًا،  تطورًا   تشهد   الاصطناع    بالذكاء  المدعمة   الزراعية  الروبوتات
ً
    بارز
  الكفاءة   تحسي     ف 

 الآلى    التعلم  مثل متقدمة تقنيات على  الروبوتات  هذه  تعتمد .  الزراعية   بالعمليات المرتبطة  التكاليف  وتقليل

    المهام  من  العديد   أداء  على  القدرة  يمنحها   مما   الحاسوبية،  والرؤية
    تتطلب   كانت  الت 

ا   السابق   ف 
ً
يًا   مجهود  بشر

ا  ً ستخدم  المثال،  سبيل  على.  كبي 
ُ
    الروبوتات  ت

بة،   داخل  بدقة  البذور   توزي    ع  خلال  من  المحاصيل  زراعة  ف    الي 

    التباين  من  يقلل  ما 
  بالذكاء   المدعومة  الذاتية  الري   أنظمة  تساهم  كما .  الإنبات  نجاح  فرص  ويعزز   العمق   ف 

    الاصطناع  
ا   المستخدمة  المياه  كميات  تعديل  ف 

ً
بة،  وحالة  المناخ ظروف  إلى  استناد  تقليل  إلى  يؤدي  مما   الي 

 .المائية الموارد  استهلاك وتحسي    الفاقد 

ستخدم  ذلك،  على  علاوة
ُ
    الروبوتات  ت

وات   الفواكه  مثل  المحاصيل  لجمع  الآلى    الحصاد   عمليات  ف   والخض 

ار   دون  عالية  بدقة   على  الروبوتات  تعتمد   كما .  إنجازه  ويشّع  الحصاد   جودة  من  يرفع  مما   بالمنتجات،  الإص 

  .  بكفاءة   معها   والتعامل  الناضجة  المحاصيل  تميي     لها   يتيح  ما   البضي،  للتحليل  الحاسوبية  الرؤية
  خطوة   وف 

 واللون،  والشكل  الحجم  مثل  معايي    على  بناء    المحاصيل  بفرز   الروبوتات  تقوم  الإنتاج،  جودة  لتحسي     أخرى
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 عمليات  تنفيذ   الروبوتات  لهذه  يمكن  ذلك،  بعد .  التالفة  أو   الناضجة  غي    المحاصيل  من  بالتخلص  يسمح  مما 

 . الأسواق إلى  المنتجات بتوصيل ويعجل العمالة تكاليف يقلل ما  وأمان، بدقة والتغليف التعبئة

ستخدم  ذلك،  جانب  إلى
ُ
الزراعية،   (،Drones)   طيار   بدون  الطائرات  ت الروبوتات  منظومة  من  جزء  وه  

الاصطناع   الذكاء  باستخدام  وتحليلها  صور  بالتقاط  الطائرات  هذه  تقوم  الجو.  من  المحاصيل  لمراقبة 

التدابي    اتخاذ  المزارعي   من  ن 
ّ
الزراعية، مما يمك أو ظهور الآفات  المياه  للكشف عن مشكلات مثل نقص 

  الوقت المناسب. كل هذه
 جذريًا    اللازمة ف 

 
ظهر كيف يمكن للذكاء الاصطناع  أن يُحدث تحول

ُ
التطبيقات ت

  الزراعة، من خلال زيادة الإنتاجية وتحقيق الاستدامة مع تقليل الاعتماد على الطرق التقليدية
 .ف 

 

 بعض الأمثلة من الحياة الواقعية  2.4

    الاصطناع    الذكاء  لاستخدام  الواقعية  الأمثلة  بعض
ظهر   الزراعة  ف 

ُ
  أن   للتكنولوجيا   يمكن  كيف  بوضوح  ت

حدث
ُ
ا   ت

ً
ا   فرق ً     كبي 

  .  والاستدامة  الإنتاجية  تحسي     ف 
طلقت  المثال،  سبيل  على  الهند،  ف 

ُ
 تتبت    مشاري    ع  عدة  أ

وع  المشاري    ع،  هذه  بي     من.  الاصطناع    بالذكاء  المدعمة  الذك    الري  أنظمة  استشعار   أجهزة  على  يعتمد   مشر

    للمزارعي     وفعّال  دقيق   بشكل  المياه  لتوفي    متصلة
    نجح  النظام  هذا .  القاحلة  المناطق   ف 

 توفي    تحقيق   ف 

  %  50  إلى  يصل
    ملحوظة  زيادة  جانب  إلى  المياه، استهلاك  ف 

  التقنية   تأثي    يعكس  مما   المحاصيل،  إنتاجية  ف 

  
 .الموارد ندرة تحديات معالجة ف 

    أما 
  أساسيًا   جزءًا   الاصطناع    الذكاء  بتقنيات  المزودة  طيار   بدون  الطائرات  أصبحت  فقد   المتحدة،  الولايات  ف 

 الآفات،   انتشار   النباتات،  صحة   عن  دقيقة  بيانات  بجمع  الطائرات  هذه  تقوم.  المحاصيل  مراقبة  عمليات  من

    الرطوبة  ومستوى
بة   ف  ة  قرارات  اتخاذ   للمزارعي     يمكن  التفصيلية،  التقارير   هذه  بفضل.  الي    تستند   مستني 

 .المحتملة  الخسائر  من ويقلل الزراعية العمليات فعالية من يعزز  مما  دقيقة، معلومات إلى

  
    الاصطناع    الذكاء  قوة  تظهر   هولندا،  وف 

    تلقائيًا   التحكم  يتم  حيث  الذكية،  الزجاجية  البيوت  ف 
 عوامل   ف 

    لا   المتقدمة  الأنظمة  هذه.  والإضاءة  الرطوبة،  الحرارة،  درجة  مثل
 بل   عالية،  زراعية  إنتاجية  بتحقيق   تكتق 
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ا   تسهم
ً
    أيض

ا   نموذجًا   التجربة  هذه  تمثل  وهكذا،.  والطاقة  المياه  مثل  الموارد   استهلاك  تقليل  ف 
ً
 للزراعة   رائد

   المستدامة
 . البيئة على والحفاظ الإنتاج بي    التوازن  لتحقيق  التكنولوجيا   من تستفيد  الت 

 

 الفوائد البيئية 2.5

    الاصطناع    الذكاءتطبيقات  
    كبي    بشكل  تسهم  الزراعة  ف 

 فعّالة   أداة  يجعلها   مما   هائلة،  بيئية  فوائد   تحقيق   ف 

  المياه  إدارة  على  الذك    الري  أنظمة  تعمل  حيث  المياه،  استهلاك  تقليل  الفوائد   هذه  أبرز   من.  الاستدامة   لتعزيز 

    الأمثل  استخدامها   ويضمن  كبي    بشكل  الهدر   من  يقلل  مما   بكفاءة، 
ساهم  ذلك،  إلى  إضافة  .الزراعة  ف 

ُ
  تقنيات   ت

    الدقيقة  والزراعة  الآفات  مكافحة
    التلوث  خفض  ف 

 المواد   استخدام  إلى  الحاجة  تقليل  خلال  من  البيت 

بة  يحم    مما   والأسمدة،  المبيدات  مثل  الكيميائية   كفاءة   تحسي     أن  كما .  التلوث  من  الجوفية  والمياه  الي 

    استخدام
    يسهم  مما   الطبيعية،  البيئات  على  والتعدي  الغابات  إزالة  إلى  الحاجة  من  يقلل  الزراعية  الأراض 

  ف 

ية  الحياة  على  والحفاظ  البيولوخ     التنوع  حماية ساعد   كما   .الي 
ُ
    الاصطناع    الذكاء  أنظمة  ت

  الانبعاثات   تقليل  ف 

    الآلات  على  الاعتماد   وتقليل  العمليات  إدارة  تحسي     خلال  من  الزراعية  الأنشطة  عن  الناتجة
 غازات   تطلق   الت 

ا  الاصطناع   الذكاء تجعل الفوائد  هذه. دفيئة 
ً
يك    أساسيًا  سرر

 . البيئة  وحماية المستدامة الزراعة تحقيق  ف 

 

 التحديات والقيود 2.6

ة،     على الرغم من الفوائد الكبي 
  هناك    أن  إلا   الزراعية،  الروبوتات  تقدمها   الت 

 تواجه   الكثي  من التحديات الت 

 : تشمل التحديات هذه أبرز . المجال هذا 

 .تقنيات الذكاء الاصطناع  قد تكون مكلفة للمزارعي   الصغار :التكلفة العالية •

نت وأجهزة متقدمة  :الحاجة إلى بنية تحتية •  .تحتاج هذه الأنظمة إلى اتصال قوي بالإني 

بحاجة إلى تدريب على كيفية استخدام هذه الروبوتات بشكل فعال، المزارعون   :التدريب والصيانة •

 .بالإضافة إلى الحاجة لصيانة دورية لهذه الأنظمة
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 الفصل خاتمة

الذكاء الاصطناع  يمثل مستقبل الزراعة المستدامة. من خلال تحسي   كفاءة استخدام الموارد وتقليل الأثر 

تطور  استمرار  ومع  البيئة.  حماية  مع    
الغذات  الأمن  تحقيق    

ف  تساعد  أن  التقنية  لهذه  يمكن   ،  
البيت 

مم إبداعًا،  أكي   بطرق  الاصطناع   الذكاء  تطبيق  فرص  تزداد  بناء  التكنولوجيا،    
ف  الزراعة  دور  من  يعزز  ا 

 .مستقبل مستدام

 

 

 ********** 
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ي الصناعة: الذكاء الاصطناعي الثالثالفصل 
 
 ف

 

 مقدمة ال

واقتصادية   بيئية  تحديات  تواجه  التقليدية  الصناعات  أن  الواضح  من  أصبح  الجديدة،  الألفية  بداية  مع 

الموارد   اف  التلوث، استي   المناخ، كلها عوامل دفعت الحكومات  ضخمة. ازدياد معدلات  الطبيعية، وتغي  

  هذا السياق، يظهر الذكاء الاصطناع  
كات إلى البحث عن حلول مبتكرة. ف  كأداة قوية قد تساهم   (AI) والشر

اتها البيئية. تطور الذكاء الاصطناع  وأصبح جزءًا لا يتجزأ من الثورة الصناعية     تطوير الصناعات وتقليل تأثي 
ف 

دار بها العمليات الصناعية لتصبح أكي  استدامة وكفاءة 
ُ
  ت
 .الرابعة، حيث يعيد تشكيل الطرق الت 

 

 تحسي   الكفاءة الصناعية وتقليل انبعاثات الكربون  3.1

   
  تسهم بشكل كبي  ف 

على مر العقود الماضية، كانت الصناعة أحد المصادر الرئيسية لانبعاثات الكربون الت 

  تحسي   العمليات الصناعية قد أظهر 
ظاهرة الاحتباس الحراري. ومع ذلك، فإن تطبيق الذكاء الاصطناع  ف 

  تقليل هذه الانبعاثات 
 .نتائج واعدة ف 

 

 :التصنيع الذكي  3.1.1

، هو شكل جديد من التصنيع يهدف إلى تحسي     ، الذي يعتمد على تقنيات الذكاء الاصطناع  التصنيع الذك 

  مصنع الأداء من خلال استخدام  
، والروبوتات الذكية. على سبيل المثال، ف  البيانات الضخمة، والتعلم الآلى 

للسيارات، تستخدم الأنظمة المدعمة بالذكاء الاصطناع  لتحليل كل جزء من عملية الإنتاج، من التصميم  

والمواد، تستطيع ه الطاقة  الحية عن استهلاك  البيانات  . من خلال مراقبة   
النهات  الإنتاج  الأنظمة  إلى  ذه 

 .تحديد مجالات التحسي   وتقليل الفاقد
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 :الصيانة التنبؤية 3.1.2

كات  الشر تستخدم  حيث  التنبؤية"،  "الصيانة  هو  الصناعة    
ف  الاصطناع   للذكاء  البارزة  التطبيقات  أحد 

الخوارزميات لتحليل البيانات التاريخية وأداء المعدات للكشف عن الأعطال قبل حدوثها. على سبيل المثال، 

  استخدام الذكاء الا 
  أوروبا، بدأوا ف 

ى ف    أحد مصانع الأسمنت الكي 
صطناع  لمراقبة المعدات الثقيلة مثل ف 

الوقت     
ف  الفنية  الفرق  ينبه  بل  المحتملة فحسب،  يكتشف الأعطال  النظام لا   . التلبيد والطواحي   أفران 

 .الفعلى  لجدولة الصيانة، مما يقلل من توقفات الإنتاج غي  المخطط لها ويقلل من استهلاك الطاقة

 

 :نمذجة محاكاة العمليات الصناعية 3.1.3

استخدام نماذج المحاكاة المدعمة بالذكاء الاصطناع  يسمح بتحليل وتخطيط العمليات الصناعية بشكل  

  صناعة المواد الكيميائية، على سبيل المثال، يمكن للذكاء الاصطناع  محاكاة  
استجابة المصانع  أكي  دقة. ف 

الانبعاثات   العمليات وتقليل    تحسي   كفاءة 
العمليات، مما يساعد ف  أو ضغط  الحرارة    درجة 

ات ف  للتغي 

 .الملوثة

 

ي إعادة التدوير وتصميم المنتجات المستدامة 3.2
 
 استخدام الذكاء الاصطناعي ف

 :إعادة التدوير الذكي  3.2.1

ء بالنفايات، يلعب     عالم ملى 
  تحسي   عملية إعادة التدوير. تقنيات مثل  ف 

الذكاء الاصطناع  دورًا رئيسيًا ف 

لإعادة  القابلة  المواد  فرز  من  المصانع  تمكن  الاصطناع   بالذكاء  المدعمة  والروبوتات  الحاسوبية  الرؤية 

ر  تستخدم  اليابان،    
ف  البلاستيك  تدوير    مصنع لإعادة 

ف  المثال،  عالية. على سبيل  بدقة  وبوتات التدوير 

  تمر عي  حزام النقل وفصل البلاستيك القابل لإعادة التدوير  
ات عالية الدقة لتحليل المواد الت  مزودة بكامي 

  تقليل كمية النفايات المرسلة إلى المدافن ويساعد على 
  الفرز يساهم ف 

عن المواد الأخرى. هذا التحسي   ف 

 .تحسي   كفاءة استخدام المواد
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 :التصميم المستدام للمنتجات 3.2.2

ونية، على  الإلكي  الأجهزة  لإنتاج    مصنع 
المستدامة. ف  المنتجات  تصميم    

ف  ا 
ً
أيض الاصطناع   الذكاء  يؤثر 

سبيل المثال، يمكن للذكاء الاصطناع  تحليل تأثي  تصميم المنتج على البيئة من خلال تحليل دورة حياته،  

 إلى التخلص من المنتج بعد  
 
استخدامه. يساعد الذكاء الاصطناع   بدءًا من استخراج المواد الخام وصول

   
  المنتجات، مما يقلل من الأثر البيت 

  يمكن استخدامها ف 
المصممي   على تحديد المواد الأكي  استدامة الت 

 .ويزيد من قابلية إعادة التدوير 

 

 :(Life Cycle Analysis - LCA) تحليل دورة الحياة 3.2.3

  استخدام الذكاء الاصطناع  لتطوير تحليل دورة 
كات ف  مع تزايد الاهتمام بالاستدامة، بدأ الكثي  من الشر

  صناعة الملابس، يمكن للذكاء الاصطناع  تحليل كل مرحلة   (LCA) الحياة
للمنتجات. على سبيل المثال، ف 

هذا  ملوثة.  غي   تصنيع  تقنيات  إلى  للبيئة  الصديقة  الألياف  استخدام  من  المنتج،  حياة  دورة  مراحل  من 

  لمنتجاتها
ة لتقليل التأثي  البيت  كات على اتخاذ قرارات مستني   .التحليل يساعد الشر

 

ي للصناعات 3.3
ي تقلل من الأثر البيت 

 الابتكارات التكنولوجية الت 

ي الطاقة المتجددة 3.3.1
 
 :الذكاء الاصطناعي ف

  مع 
تزايد الاعتماد على مصادر الطاقة المتجددة مثل الطاقة الشمسية والرياح، يساهم الذكاء الاصطناع  ف 

ستخدم تقنيات الذكاء  
ُ
  ولاية أريزونا الأمريكية، ت

  محطة للطاقة الشمسية ف 
تحسي   كفاءة هذه المصادر. ف 

  يتم جمعها من الألواح الشمسية، مث
، الاصطناع  لتحليل البيانات الت  ل درجة الحرارة، والإشعاع الشمس 

وتوافر الضوء. بناء  على هذه البيانات، يتم تعديل زاوية الألواح الشمسية تلقائيًا لتوفي  أقصى قدر من الطاقة،  

  تقليل التكاليف وزيادة الكفاءة 
 .مما يساهم ف 

 :تحسي   التوريد واللوجستيات 3.3.2

   
، يمكن تحسي   عمليات  تلعب سلاسل التوريد دورًا مهمًا ف    للصناعات. باستخدام الذكاء الاصطناع 

تقليل الأثر البيت 

ى، مثل الكي  كات الشحن    سرر
النفايات. ف  الوقود والتخلص من  ستخدم الأنظمة  DHL التوريد لتقليل استهلاك 

ُ
ت  ،
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المرتبطة   المقطوعة والتكاليف  المسافات  يقلل من  اللوجستية، مما  الطرق  لتحسي    بالذكاء الاصطناع   المدعمة 

، مما يؤدي     الوقت الفعلى 
بنقل البضائع. يتم تحديد أفضل طرق الشحن وأوقات التسليم بناء  على تحليل البيانات ف 

 .إلى تقليل انبعاثات الكربون الناتجة عن النقل

 

 :تصنيع منخفض الكربون 3.3.3

منخفضة   تصنيع  تطوير طرق  يمكن  الصناعية،  العمليات  لتحليل  الاصطناع   الذكاء  استخدام  من خلال 

  أكسيد 
ا من انبعاثات ثات  ً   صناعة الأسمنت، حيث تمثل الانبعاثات من تصنيع الأسمنت جزءًا كبي 

الكربون. ف 

لتحسي    الاصطناع   الذكاء  استخدام    
ف  كات  الشر بعض  بدأت  العالمية،  البديل   الكربون  الوقود  استخدام 

ا يقلل من الانبعاثات الملوثة  الطاقة،وتحسي   عملية الكلنكر. هذا لا يقلل فقط من استهلاك 
ً
 .ولكن أيض

 

 التحديات المستقبلية  3.4

  الصناعة، إلا أن هناك تحديات  
  يمكن أن تحققها تطبيقات الذكاء الاصطناع  ف 

ة الت  بالرغم من الفوائد الكبي 

 :يجب التغلب عليهابارزة 

التكلفة الأولية لتطوير وتصنيع الأنظمة الذكية قد تكون عالية، مما   :التكلفة المرتفعة للتكنولوجيا •

ة والمتوسطة الاستفادة من هذه التقنيات  كات الصغي   .يجعل من الصعب على الشر

  العمليات الصناعية، تظهر مخاوف   :قضايا الخصوصية والأمان •
مع استخدام البيانات الضخمة ف 

  
ات   .بشأن حماية البيانات الشخصية والأمن السيي 

العاملة • القوى  الأنظمة  :تدريب  الصناعات على كيفية استخدام    
العاملي   ف  تدريب  وري  من الض 

  التعليم والتطوير 
 .المدعمة بالذكاء الاصطناع  بشكل فعال، مما يتطلب استثمارًا ف 
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 المستقبلية  الرؤي 3.5

تطور   مع   . الاصطناع  الذكاء  تطبيقات    
ف  الابتكارات  من  ا 

ً
مزيد الصناعات  تشهد  أن  المتوقع  من  المستقبل،    

ف 

  تحقيق  
التقنيات، سيكون بإمكان الذكاء الاصطناع  تحسي   العمليات الصناعية بشكل غي  مسبوق، مما يساهم ف 

. قد تظهر مفاهيم جديدة مثل "الصناعة الدا ئرية الذكية"، حيث يتم استخدام الذكاء الاصطناع   استدامة بيئية أكي 

  إعادة 
  إعادة تصميم المنتجات لتكون صديقة للبيئة منذ البداية التدوير، ليس فقط ف 

ا ف 
ً
 .ولكن أيض

 

 الفصل خاتمة

  كيفية إدارة العمليات الصناعية وتحقيق التوازن بي     
  الصناعة يمثل ثورة حقيقية ف 

الذكاء الاصطناع  ف 

الذكاء   والاستدامةالكفاءة   يلعب  مستدامة،  منتجات  تصميم  إلى  الطاقة  استهلاك  تحسي    من  البيئية. 

  تحسي   صناعة المستقبل 
 .الاصطناع  دورًا محوريًا ف 

 

 ********** 

 

 

 

 

 

 

 



 الفصل الرابع الذكاء الاصطناعي في الطاقة 
 

 

 
 

 
- [21] - 

  

 

 

 

 

 

 

 الرابع الفصل 
 

 

 

 طاقةالذكاء الاصطناعي في ال
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ي الطاقة: الذكاء الاصطناعي الرابعالفصل 
 
 ف

 

 مقدمة ال

  طريقة 
 جذريًا ف 

 
ة تحول   السنوات الأخي 

استهلاك وتوزي    ع الطاقة، مدفوعًا بالتحولات  شهد قطاع الطاقة ف 

  انبعاثات الغازات 
التكنولوجية والابتكارات الحديثة. وبينما تعتي  الصناعة أحد أكي  المصادر المساهمة ف 

  هذا 
الطاقة. ف    استخدام 

أكي  كفاءة واستدامة ف  تقنيات  ا مستمرة نحو تطوير 
ً
الدفيئة، فإن هناك جهود

أداة محورية تمثل فرصة لتحسي   استهلاك الطاقة وتوزيعها بشكل   (AI) الاصطناع  السياق، أصبح الذكاء  

  تحقيق أهداف الاستدامة وتقليل الانبعاثات البيئية
 .أكي  كفاءة، مما يساهم ف 

  الوقت 
  القدرة على معالجة وتحليل كميات ضخمة من البيانات ف 

يتمثل الدور الرئيس للذكاء الاصطناع  ف 

من  يعزز  وهذا   .  
الطاف  والإنتاج  بالاستهلاك  المتعلقة  والاتجاهات  للأنماط  أعمق  فهمًا  يتيح  مما   ، الفعلى 

تحسي    إلى  بالإضافة  والطلب،  العرض    
ف  المتوقعة  غي   ات  التغي  مع  التكيف    

ف  الطاقة  أنظمة  قدرات 

اتيجيات التحكم وتقليل الآثار البيئية  .اسي 

 

ي إدارة الطاقة وتحسي   استهلاكها 4.1
 
 تطبيقات الذكاء الاصطناعي ف

 التنبؤ بالطلب عل الطاقة  4.1.1

 ، . يمكن للذكاء الاصطناع   
  إدارة أي نظام طاف 

إن التنبؤ الدقيق بالطلب على الطاقة يمثل حجر الزاوية ف 

  . بشكل كبي  التوقعات  هذه  دقة  يحسن  أن  التنبؤي،  والتحليل  الآلى   التعلم  تقنيات  خلال  تعتمد  من 

ات مثل العوامل  الخوارزميات الحديثة على تحليل البيانات التاريخية لاحتياجات الطاقة، بالإضافة إلى متغي 

  قد تؤثر على الطلب
 .المناخية، سلوك المستهلك، والمناسبات الاجتماعية أو الاقتصادية الت 

ات    تحديد في 
الذكاء الاصطناع  ف    مدينة "سان فرانسيسكو" الأمريكية، يُستخدم 

المثال، ف  على سبيل 

انتظار  من   
 
بدلا  . ديناميك  بشكل  الطاقة  توجيه  من  الشبكة  مشغلى   يمكن  مما  الطاقة،  لاستهلاك  الذروة 
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  الطلب، يمكن تنفيذ إجراءات وقائية مبكرًا مثل تعديل إنتاج الطاقة من محطات معينة أو 
حدوث الزيادة ف 

  تقليل الحاجة إلى بناء محطات  
  الوقت ذاته، تساهم هذه التقنيات ف 

  البطاريات. ف 
تخزين الطاقة الزائدة ف 

 .طاقة إضافية، مما يقلل من تكلفة الاستثمارات البيئية والمالية

 

ي  4.1.2
ي المبان 

 
ي استهلاك الطاقة ف

 
 التحكم الذكي ف

  هذا  
  إدارة الطاقة. ف 

  يمثل أحد التطبيقات البارزة للذكاء الاصطناع  ف 
  استهلاك الطاقة داخل المبات 

إن التحكم ف 

  جمع البيانات المتعلقة بأنظمة الإضاءة،  
السياق، تلعب أجهزة الاستشعار المدعمة بالذكاء الاصطناع  دورًا أساسيًا ف 

، يستطيع النظام الذك  اتخاذ   .(HVAC) التدفئة، التهوية، والتكييف    الوقت الفعلى 
من خلال تحليل هذه البيانات ف 

 .قرارات مستقلة لتقليل استهلاك الطاقة

  الذكية، حيث تقوم الأنظمة بتحليل  
  أنظمة التحكم بالمنازل والمبات 

مثال على ذلك هو استخدام الذكاء الاصطناع  ف 

  الغرف  
سلوكيات المستخدمي   لتحديد مت  يمكن إيقاف تشغيل الأنظمة غي  الأساسية مثل الإضاءة أو التدفئة ف 

السك المجمعات  أحد    
ف  بقت 

ُ
ط تجربة    

ف  المشغولة.  تقليل  غي     
ف  الاصطناع   الذكاء  ساعد  سنغافورة،    

ف  نية 

بنسبة   الطاقة  ة جدا خلال وقت قصي  استهلاك  الأنماط  كبي  بناء  على  الطاقة  استهلاك  توجيه  ، وذلك من خلال 

 .السلوكية للسكان

 

 إدارة الشبكات الكهربائية الذكية  4.1.3

  بناء بنية تحتية طاقية مرنة ومستدامة. تستخدم هذه  الشبكات الكهربائية الذكية ه   
المكون الأساس  ف 

الشبكات تقنيات الذكاء الاصطناع  لمراقبة تدفق الطاقة عي  الشبكة بشكل مستمر، وضبط عمليات التوزي    ع  

ا للطلب الفعلى  والظروف البيئية
ً
ات العرض حيث    .وفق تتمي   الشبكات الذكية بقدرتها على التكيف مع تغي 

  بعض 
  الشبكات التقليدية، يتم توزي    ع الطاقة بطريقة ثابتة، مما يؤدي ف 

والطلب بشكل سري    ع وفعال. ف 

بالذكاء   المدعومة  الذكية  الشبكات    
ف  أما  النقل.  أثناء  الطاقة    

ف  الفاقد  بسبب  ة  خسائر كبي  إلى  الأحيان 

  تدير هذه الشبكات تتمكن من تعديل  الاصطناع  
توزي    ع الطاقة بشكل فوري بناء  ، فإن الخوارزميات الت 

  بعض محطات توليد الكهرباء
 .على العوامل المؤثرة مثل تقلبات الطقس أو الأعطال المفاجئة ف 



 الفصل الرابع الذكاء الاصطناعي في الطاقة 
 

 

 
 

 
- [24] - 

  

  المملكة المتحدة، تم تطبيق الذكاء الاصطناع  لتحليل البيانات القادمة من 
وعات الرائدة ف    أحد المشر

ف 

محطات الطاقة المتجددة، مثل محطات الطاقة الشمسية والرياح. بفضل هذه التقنية، أصبحت الشبكة 

ة مثل دمج الطاقة المخزنة من  قادرة على تحديد الأنماط المحتملة للانقطاع، وبالتالى  اتخاذ إجراءات مسبق

 البطاريات لتغطية النقص الحاصل. 

 

 الشبكات الذكية، الطاقة المتجددة، وتخزين الطاقة  4.2

 الشبكات الذكية والطاقة المتجددة  4.2.1

  دور  
  مجال الطاقة المتجددة هو تذبذب مصادرها مثل الرياح والشمس. هنا، يأت 

ى ف  أحد التحديات الكي 

  تحسي   استخدام هذه المصادر المتجددة. من خلال التحليل التنبؤي، يمكن للذكاء  الذكاء  
الاصطناع  ف 

الاصطناع  التنبؤ بمعدل إنتاج الطاقة من مصادر مثل الرياح والطاقة الشمسية بناء  على بيانات الطقس 

  ولاية أريزونا الأمريكية، يتم استخدام   .الحالية والتاريخية
  محطة للطاقة الشمسية ف 

على سبيل المثال، ف 

الذكاء الاصطناع  لتحليل إشعاع الشمس والظروف الجوية ، مما يسمح بتوجيه الألواح الشمسية لتوجيهها 

  الوقت ذاته، يتم دمج البيانات المت
علقة بالرياح والطاقة نحو الاتجاه المثالى  لجمع أكي  كمية من الطاقة. ف 

  
ا  الشمسية لتحديد الطاقة الزائدة الت 

ً
  البطاريات لاستخدامها لاحق

 .يجب تخزينها ف 

 

 تحسي   تقنيات تخزين الطاقة  4.2.2

  تعزيز قدرة الشبكات الذكية على دعم الطاقة 
  تساهم ف 

تعتي  تقنية تخزين الطاقة من العناص الرئيسية الت 

  تحسي   إدارة البطاريات، سواء من حيث  
ا ف  ً   هذا الصدد، يلعب الذكاء الاصطناع  دورًا كبي 

المتجددة. ف 

المخزنة الطاقة  إدارة  أو  ة الشحن  تتيح  حيث    .تحسي   في  الذكاء الاصطناع  لتطوير خوارزميات  خدم 
ُ
است

ة، ثم إعادة   للبطاريات المحمولة تخزين الطاقة المتجددة من محطات الطاقة الشمسية عند توافرها بكي 

ن هذا النظام من تحقيق تحسي    
ّ
ات انخفاض الإنتاج. تمك    كبي  توزيعها على الشبكة الكهربائية خلال في 

ف 

 بالأنظمة التقليدية
 
 .فعالية تخزين الطاقة مقارنة
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ي تقليل تلوث الهواء 4.3
 
 تقنيات جديدة للمساعدة ف

ي  التحليل 4.3.1
 :البيت 

  يتم جمعها من خلال أجهزة الاستشعار 
  تحليل البيانات البيئية الت 

تستخدم تقنيات الذكاء الاصطناع  ف 

  المدن والمناطق الصناعية. من خلال تحليل هذه  
ة ف  البيانات، يمكن تحديد مصادر التلوث ومعرفة  المنتشر

  اتخاذ قرارات أفضل بشأن تقليل الانبعاثات وتطوير السياسات  
الأنماط المتعلقة بتلوث الهواء. يساعد هذا ف 

  تحليل بيانات جودة الهواء  
  مدينة بكي   الصينية، يتم استخدام الذكاء الاصطناع  ف 

البيئية المناسبة. ف 

 .الإجراءات المناسبة للحد من تلوث الهواء بشكل مستمر وتوجيه

 

ي الحد من الانبعاثات  2. 4.3
 
 استخدام الذكاء الاصطناعي ف

  تعمل  
  محطات توليد الطاقة الت 

  الحد من الانبعاثات البيئية، لا سيما ف 
تسهم تقنيات الذكاء الاصطناع  ف 

  أنظمة  
  هذه  بالوقود الأحفوري. من خلال دمج الذكاء الاصطناع  ف 

اق ف  التحكم، يمكن تحسي   كفاءة الاحي 

الحرارة وضغط  يراقب درجات  أن  للذكاء الاصطناع   يمكن  المثال،  المحطات بشكل مستمر. على سبيل 

  أكسيد الكربون
 .الهواء داخل المفاعلات ويقوم بتعديلها بشكل فوري، مما يقلل من انبعاثات ثات 

قطاع  كما   أكي   أيضا  يعتي   من  الذكاء  النقل  كات  الشر من  العديد  تستخدم  الهواء.  تلوث    
ف  المساهمي   

الاصطناع  لتطوير أنظمة قيادة ذاتية لخفض استهلاك الوقود وتقليل الانبعاثات. من خلال تحليل بيانات 

اتيجيات القيادة لتقليل الفاقد من  ، يمكن للذكاء الاصطناع  تحسي   اسي  الرحلات السابقة وسلوك السائقي  

 .وتحسي   كفاءة المحركات الوقود 

 

ي الوقود النظيف 4.3.3
 
 :استخدام الذكاء الاصطناعي ف

. من خلال استخدام    
  إطار مواجهة التغي  المناخ 

يعد تطوير الوقود النظيف أحد أهداف العديد من الدول ف 

  أبحاث الوقود النظيف، يتم اكتشاف حلول جديدة لاستخدام المواد  
المستدامة بشكل الذكاء الاصطناع  ف 

الأخض   الهيدروجي    إنتاج  تقنيات  لتطوير  الاصطناع   الذكاء  الطاقة  كات  بعض سرر تستخدم  فعالية.  أكي  

  تقليل الاعتماد على الوقود الأحفوري
 .باستخدام الطاقة المتجددة، مما يساهم ف 
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 التحديات المستقبلية والفرص  4.7

 التحديات  4.4.1

    الاصطناع    الذكاء  تطبيقات
ة  تحديات   تواجه   الطاقة  قطاع  ف   نطاق   على  واعتمادها   فعاليتها   على  تؤثر   كبي 

ة  كميات  توفر   ورغم  البيانات،  على  أساس    بشكل  التطبيقات  هذه  تعتمد .  واسع     منها   كبي 
 الطاقة،   أنظمة  ف 

ها   معالجتها   أن  إلا  .  متعددة   مصادر   من  تكاملها   وصعوبة  البيانات  تعقيد   مثل  عديدة،  عقبات  يواجهان  وتفسي 

عد   ذلك،  إلى  بالإضافة
ُ
    الاصطناع    الذكاء  تقنيات  تنفيذ   إن  حيث  رئيسيًا،  تحديًا   التحتية  البنية  تكاليف  ت

 ف 

ة  استثمارات يتطلب الطاقة قطاعات    كبي 
امج، المعدات، ف  ا  أكي   تكون التكاليف هذه. والتدريب الي  ً    تأثي 

 ف 

    النامية،  الدول
    صعوبة  تواجه  ما   غالبًا   الت 

    اللازمة  الموارد   تخصيص   ف 
  مما   المتقدمة،  التقنيات  هذه  لتبت 

ا  يشكل
ً
   الاصطناع   للذكاء  المحتملة الفوائد  من استفادتها  أمام عائق

 . الطاقة مجال ف 

 

 الفرص المستقبلية  4.4.2

ا   تحمل  الاصطناع    للذكاء  المستقبلية  الفرص 
ً
ة  وعود     تسهم  ثورية  تقنيات  بتطوير   كبي 

  وكفاءة   الاستدامة  تعزيز   ف 

    جديدة   تقنيات  تطوير   هو   الفرص   هذه  أبرز   أحد .  الموارد   استخدام
  الذكاء  يسهم   أن  يُتوقع.  الطاقة  تخزين  مجال  ف 

    الاصطناع  
  من   أكي    كميات  تخزين  على  قادرة  أنظمة   تصميم   خلال  من  المستقبلية،  البطاريات  كفاءة   تحسي     ف 

    الطاقة
ات  ف      التوسع   احتياجات  يلت     مما   أقض،   زمنية   في 

  استقرار   من   ويعزز   المتجددة   الطاقة  مصادر   استخدام  ف 

 . الكهربائية  الشبكات

    الاصطناع    للذكاء  أكي    دورًا   المستقبل  سيشهد   ذلك،   إلى  بالإضافة
ايد   بشكل  ستعتمد   المدن  هذه.  الذكية   المدن  ف    مي  

  خلال   من. بأكملها   المدينة مستوى  على  الطاقة استهلاك لتحسي    الذكية الشبكات مع  الاصطناع   الذكاء تكامل على

    الهدر   تقليل  من الذكية  المدن  ستتمكن   بكفاءة،  الموارد   وإدارة  للبيانات  الفوري   التحليل 
  وتحقيق  الطاقة   استهلاك   ف 

   به  يُحتذى   نموذجًا   يجعلها   مما  أعلى،  استدامة
 . العالمية البيئية التحديات مواجهة  ف 
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 خاتمة الفصل

    الاصطناع    الذكاء  تطبيقات
ا   تفتح  الطاقة  قطاع  ف 

ً
ا   أفق

ً
ات   وتقليل  الطاقية  الكفاءة   لتحقيق   جديد   التأثي 

  الطلب   لتلبية  ديناميك    بشكل  الإمدادات  وضبط  الفاقد   تقليل  يمكن  الطاقة،  إدارة  تحسي     خلال  من.  البيئية

ايد   الطاقة،  استهلاك أنماط مع التكيف خلال من  الذكية الشبكات كفاءة  من التطبيقات هذه تعزز  كما .  المي  

  .  الشبكة   استقرار   ويعزز   الزائد   التحميل  من  يقلل  مما 
 الذكاء   لتقنيات  يمكن  الطاقة،  تخزين  مجال  ف 

  المتجددة   الطاقة  مصادر   استخدام  يدعم  مما   الأخرى،  التخزين  وأنظمة  البطاريات  أداء  تحسي     الاصطناع  

   تساهم التقنيات هذه. فاعلية أكي   بشكل
 . وكفاءة  استدامة أكي   قطاع إلى الطاقة قطاع تحويل ف 

 

 ********** 
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ي إدارة الموارد : الذكاء الاصطناعي خامسالفصل 
 
 المائيةف

 

 مقدمة ال

   
السكات  النمو  مع  خاصة  اليوم،  العالم  تواجه    

الت  التحديات  أكي   من  واحدة  المائية ه   الموارد  إدارة  إن 

  ظل هذه التحديات، يصبح الذكاء الاصطناع  
ات المناخية، وتزايد الطلب على المياه. ف   (AI) الشي    ع، التغي 

  استخدام الموارد المائية، وتحسي   توزيعها، والحفاظ على جودتها. يمكن 
  تعزيز الكفاءة ف 

أداة رئيسية ف 

  إدارة المياه من خلال دمج البيانات البيئية والموارد المائية مع الخوارزميات 
للذكاء الاصطناع  أن يساهم ف 

 .بالموارد المائية  الذكية لتقديم حلول استباقية للعديد من المشكلات المتعلقة

المجال من مراقبة جودة المياه إلى التنبؤ بالأزمات    هذا 
اوح التطبيقات المحتملة للذكاء الاصطناع  ف  تي 

 إلى تحسي   أنظمة التوزي    ع واستهلاك المياه. باستخدام تقنيات مثل تعلم  
 
مثل الجفاف والفيضانات، وصولا

  الآلة، تحليل البيانات الضخمة، والتعلم العميق، يمكن إدارة المو 
ارد المائية بشكل أكي  فعالية، مما يسهم ف 

 .تعزيز الاستدامة وحماية البيئة

 

 مراقبة جودة المياه باستخدام الذكاء الاصطناعي  5.1

ي، مثل    إدارة الموارد المائية. التلوث الذي ينتج عن النشاط البشر
تعتي  جودة المياه من القضايا الأساسية ف 

يشكل   الزراعية،  المبيدات  أو  العادمة  المياه    تضيف 
ف  يكمن  التحدي  لكن  العذبة.  للمياه  ا حقيقيًا 

ً
تهديد

  تفتقر  
  المناطق الريفية والنائية الت 

، خاصة ف    الوقت الفعلى 
القدرة على رصد وتحديد مستويات التلوث ف 

 .إلى محطات المراقبة التقليدية 

ة، أصبح الذكاء الاصطناع  قادرًا على تحسي   قدرة أنظمة مراقبة جودة المياه. باستخدام     السنوات الأخي 
ف 

ات،  البحي  الأنهار،  مثل  المختلفة  المائية  الأنظمة  من  البيانات  جمع  يمكن  بعد،  عن  الاستشعار  تقنيات 

الاصطناع   الذكاء  نماذج  تدريب    
ف  البيانات  ستخدم هذه 

ُ
ت     والخزانات. 

ف  الدقيقة  ات  التغي  للكشف عن 

  قد لا تكون مرئية عي  الفحوصات التقليدية 
 .مستويات التلوث الت 
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  الأنهار. هناك، يُستخدم 
  الهند، تم تطبيق الذكاء الاصطناع  لمراقبة جودة المياه ف 

على سبيل المثال، ف 

طيار  بدون  والطائرات  الصناعية  الأقمار  بواسطة  جمعها  يتم    
الت  البيانات  لتحليل  الاصطناع   الذكاء 

 (Drones  مناطق نائية. من خلال تحليل الصور الملتقطة، يتمكن الذكاء  
( لتحديد مستويات تلوث المياه ف 

ات   تأثي  لتخفيف  فورية  إجراءات  باتخاذ  يسمح  مما   ، الفعلى  الوقت    
ف  المياه  تلوث  من رصد  الاصطناع  

 .التلوث قبل أن يمتد إلى نطاق أوسع

  تم جمعها 
  كندا، يتم استخدام خوارزميات التعلم الآلى  لتحليل بيانات نوعية المياه الت 

وع آخر ف    مشر
ف 

ا  
ً
من مصادر متعددة. هذه الخوارزميات لا تقتض على التنبؤ بجودة المياه المستقبلية فحسب، بل تقوم أيض

  قد تؤدي إلى تدهور المياه، مثل زيا
ات أو الملوثات الكيميائيةبتحديد العوامل المؤثرة الت   .دة مستويات الني 

 

ي إدارة شبكات  5.2
 
 المياهالذكاء الاصطناعي ف

التشغيل.  لتحسي   كفاءة  المياه  توزي    ع  شبكات    
ف  الاصطناع   الذكاء  دمج  على  المدن  من  العديد  تعمل 

  الأنابيب وتحديد 
، يمكن للذكاء الاصطناع  مراقبة تدفق المياه ف  باستخدام تقنيات مثل الاستشعار الذك 

  النظام. كما يمكنه تحديد أولويات الصيا
 .نة والإصلاح بناء  على بيانات حيةمواقع التشبات أو الانقطاعات ف 

  مدينة "برشلونة" الإسبانية، تم استخدام الذكاء الاصطناع  لتحسي   شبكات توزي    ع 
على سبيل المثال، ف 

  جميع أنحاء المدينة، ثم يتم تحليل هذه البيانات  الستشعار  لا ا  طاالمياه. يتم جمع البيانات من نق
موزعة ف 

  تحتاج إلى تدخل فوري، مثل الكشف عن التشبات 
باستخدام نماذج الذكاء الاصطناع  لتحديد المناطق الت 

  بنسبة  
  تقليل الفاقد المات 

  بعض الأحياء. هذا ساعد المدينة ف 
ةأو تحسي   ضغط المياه ف   .كبي 

 

ي المناطق المختلفة  5.3
 
 تحسي   توزي    ع المياه وإدارتها ف

  المناطق تعتي  مشكلة توزي    ع المياه من  
  من شح المياه، خاصة ف 

  تعات 
  المناطق الت 

ى ف  التحديات الكي 

  بعض 
ية ذات الكثافة السكانية العالية. يمكن أن يؤدي سوء إدارة الموارد المائية إلى تبذير المياه ف  الحض 

  البعض الآخر من ندرتها 
  حي   يعات 

 .المناطق، ف 
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  التوزي    ع، من تقنيات الذكاء الاصطناع   تستفيد العديد من المناطق، خاصة تلك  
  من مشاكل ف 

  تعات 
الت 

  المملكة العربية السعودية، حيث تعتي  الموارد المائية 
لتوجيه المياه بشكل أكي  كفاءة. على سبيل المثال، ف 

المياه.  استهلاك    
ف  للتحكم  الذكية  الري  أنظمة    

ف  الاصطناع   الذكاء  تقنيات  تطبيق  تم  ا، 
ً
جد شحيحة 

 
ُ
بة، وحالة النباتات لتحديد  ت ستخدم خوارزميات الذكاء الاصطناع  لتحليل بيانات الطقس، خصائص الي 

ا لذلك
ً
  تطوير حلول   .كمية المياه المطلوبة، وتوزيعها وفق

إضافة إلى ذلك، يتم توظيف الذكاء الاصطناع  ف 

   
  من نقص المياه. ف 

  تعات 
  المناطق الت 

، تم استخدام الذكاء الاصطناع   مبتكرة لتوزي    ع المياه ف  الأرجنتي  

  الأوقات 
  المناطق الريفية من خلال تحديد الأنماط المثلى لتخزين وتوزي    ع المياه ف 

لتحسي   توزي    ع المياه ف 

استطاعت   الذكية،  الأنظمة  هذه  خلال  من  المتقلبة.  المناخية  الظروف  ظل    
ف  خاصة  احتياجًا،  الأكي  

 .لمياه إلى أكي  عدد ممكن من الناس دون تبذيرالحكومة المحلية ضمان وصول ا

 

 التنبؤ بالجفاف أو الفيضانات وتوفب  الحلول التكنولوجية  5.4

التنبؤات    
التقدم ف  المائية. ورغم  الموارد  ا على  ً تأثي  الطبيعية  الكوارث   

أكي  الجفاف والفيضانات هما من 

ا. ومع ذلك، فإن الذكاء الاصطناع   ً المناخية، إلا أن التنبؤ الدقيق بمثل هذه الأحداث لا يزال يمثل تحديًا كبي 

 جديدة لتحسي   قدرة الدول والمجتمعات ع
 
 .لى الاستعداد لهذه الكوارثقد وفر حلول

 

 التنبؤ بالجفاف باستخدام الذكاء الاصطناعي  5.4.1

  استفادت من الذكاء  
. باستخدام الخوارزميات  يعد التنبؤ بالجفاف أحد المجالات الحيوية الت  الاصطناع 

بة، واحتياطيات المياه لتقديم  المتقدمة، يمكن للذكاء الاصطناع  تحليل البيانات المناخية، وخصائص الي 

  الولايات المتحدة، تعاون  
وع تم تنفيذه ف    مشر

  مناطق معينة. ف 
تنبؤات دقيقة بشأن احتمالات الجفاف ف 

اع  لتطوير نماذج قادرة على التنبؤ بحدوث الجفاف على مدار الأشهر العلماء مع مهندس  الذكاء الاصطن

هذه النماذج لا تقتض على تقديم تنبؤات، بل تشمل   .المقبلة بناء  على مجموعة واسعة من البيانات البيئية 

اتيجيات الري وتوزي    ع المياه حة للتخفيف من آثار الجفاف، مثل تعديل اسي  ا الحلول المقي 
ً
 .أيض
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 التنبؤ بالفيضانات باستخدام الذكاء الاصطناعي  5.4.2

  الأنهار أو 
  منسوب المياه ف 

ات ف    تحدث نتيجة لتغي 
تعد الفيضانات من الكوارث الطبيعية المدمرة الت 

  هذا الصدد، يستخدم الذكاء الاصطناع  لتحليل بيانات الطقس، هطول الأمطار، وتدفق المياه  
ات. ف  البحي 

اس تم  المثال،  سبيل  الهند، على    
ف  المحتملة.  الفيضانات  أماكن  لتحليل لتوقع  الاصطناع   الذكاء  تخدام 

  المناطق المعرضة للخطر 
 .البيانات الجوية وبيانات الأنهار لضبط التنبؤات حول الفيضانات ف 

خوارزميات التعلم العميق، مثل الشبكات العصبية الاصطناعية، يمكنها تحديد الأنماط والتفاعلات المعقدة  

اتخاذ  من  المسؤولون  يتمكن  التقنيات،  هذه  بفضل  الفيضانات.  إلى  تؤدي    
الت  المختلفة  العوامل  بي   

ار إجراءات وقائية مبكرة مثل إخلاء المناطق المعرضة للخطر أو تعزيز الهياكل  .المائية لتقليل الأص 

 

 التحديات والفرص المستقبلية  5.5

 التحديات  5.5.1

ة  تحديات  عدة  الاصطناع    الذكاء  باستخدام  المائية  الموارد   إدارة  تواجه  هذه   أول.  فعاليتها   على  تؤثر   كبي 

    حيث  المختلفة،  المصادر   من  والكافية  الدقيقة  البيانات  جمع  هو   التحديات
 المناطق   من  العديد   يعات 

    نقص  من
    فعالة  غي    قرارات  إلى  يؤدي  قد   مما   دقتها،  قلة  أو   البيانات  ف 

 تقنيات   بعض  أن  كما .  المياه  إدارة  ف 

    المستخدمة  تلك  مثل  بُعد،  عن  الاستشعار 
  صعوبات   تواجه  قد   النائية،  المناطق   من  المياه  بيانات  جمع  ف 

  
  إدارة   تشمل  إذ   التحديات،  أبرز   أحد   المختلفة  الأنظمة  بي     التكامل  يعد   ذلك،  إلى  بالإضافة.  الدقة   ف 

 الدمج .  الطقس  وبيانات  المياه   توزي    ع  وأنظمة  والصناعية  الطبيعية  الموارد   من  معقدة  شبكات  المياه

 عندما   خاصة  عقبة،  يشكل  يزال  لا   الاصطناع    الذكاء  باستخدام  البيانات  وتحليل  الأنظمة  لهذه  الفعال

 التكلفة   تظل  أخرى،  جهة  من.  الذكية  والمستشعرات  الصناعية  الأقمار   بي     البيانات  مصادر   تتنوع

 ما   وهو   مرتفعة،  زالت  ما   الذكية  الأنظمة  تنفيذ   تكاليف  إن  حيث  الرئيسية،  التحديات  أحد   الاقتصادية

ا   يعد 
ً
ا   عائق ً     المناطق   أو   النامية  للدول  بالنسبة  كبي 

    الت 
    محدودية  من  تعات 

ا،.  المالية  الموارد   ف  ً  ورغم   أخي 

    الملحوظ  التقدم
 أن  إلا   والجفاف،  الفيضانات  مثل  البيئية  بالكوارث  للتنبؤ   الاصطناع    الذكاء  نماذج  ف 

ات  مع  التعامل  دائمًا   تستطيع  ولا   كاملة،  غي    تزال  لا   النماذج  هذه  البيانات  أو   المفاجئة  المناخية  التغي 

   تحديًا  يشكل مما  المتوافقة، غي  
   وفعّالة دقيقة  حلول تقديم ف 

 . المناسب  الوقت ف 
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 المستقبلية  الفرص 5.5.2

    الفرص  من  العديد   توجد 
    كبي    بشكل  الاصطناع    الذكاء  فيها   يسهم  أن  يمكن  الت 

  الموارد   إدارة  تحسي     ف 

    التوسع  الفرص  هذه  بي     من.  المائية
نت  وأجهزة  بُعد   عن  الاستشعار   تقنيات   استخدام  ف   ، (IoT) للأشياء  الإني 

  مما   المائية،  الموارد   عن  مستمر   بشكل  ومحدثة  دقيقة  بيانات  جمع  على  قادرة  التقنيات  هذه  أصبحت  حيث

    يسهم
  مثل  البيئية  بالكوارث  التنبؤ   قدرات  الاصطناع    الذكاء  يعزز   كما .  وفعالة  دقيقة  حلول  تقديم  ف 

ا،  للخطر   المعرضة  المناطق   لتحديد   التنبؤ   نماذج  تحسي     يمكن  حيث  والجفاف،  الفيضانات
ً
 وبالتالى    مسبق

 .المائية الموارد  لحماية استباقية إجراءات اتخاذ 

    تكمن  أخرى  فرصة
    ذكية  ري  أنظمة  تطوير   ف 

،  الذكاء  باستخدام  الزراعة  ف      الاصطناع 
 البيانات   على  تعتمد   الت 

بة  حالة  عن  الفورية .  الزراعية   الإنتاجية  ويحسن  المياه  هدر   من  يقلل  مما   النباتات،  واحتياجات  والمناخ  الي 

ا،
ً
  تحليل   الاصطناع    للذكاء  يمكن  حيث  المياه،  تخزين  لتحسي     تكنولوجية  حلول  لتطوير   فرصة  هناك  أيض

ات  لمواجهة  المثلى   التخزين  وظروف  المياه  تدفق   أنماط     الدولى    التعاون  أن  كما .  الجفاف  في 
  الموارد   إدارة  ف 

،  الذكاء  استخدام  من  يعزز   المائية     المياه  توزي    ع  تحسي     المتجاورة  للدول  يمكن  حيث  الاصطناع 
  المناطق   ف 

    يساهم  مما   الحدودية،
اعات  تقليل  ف  ا،.  الموارد   هذه  حول  الي   ً ايدة  الضخمة  البيانات  تتيح  أخي   المتعلقة   المي  

ة   فرصة  المائية  بالموارد    أكي    بشكل   المياه  لإدارة  الاصطناع    والذكاء  المتقدمة  التحليلات  من  للاستفادة  كبي 

 . دقة  وأكي   أسرع قرارات اتخاذ  على الحكومات يساعد  مما  استدامة،

 الفصل خاتمة

بشكل   أصبح المائية  مواردها  إدارة  المجتمعات على  قدرة  تعزيز    
ف  محورية  أداة  يمثل  الاصطناع   الذكاء 

للذكاء  يمكن  الطبيعية،  بالكوارث  والتنبؤ  وتوزيعها،  المياه،  جودة  مراقبة  تحسي    خلال  من  مستدام. 

  مواجهة  
التحديات العالمية المتعلقة بالمياه. تمثل هذه التقنيات، عندما  الاصطناع  أن يسهم بشكل كبي  ف 

  توفي  المياه  
ستخدم بشكل فعال، فرصة حقيقية لتحقيق استخدام أكي  كفاءة للموارد المائية، مما يسهم ف 

ُ
ت

 للأجيال القادمة. 

 ********** 

 



بناء المدن الذكية والمستدامة الذكاء الاصطناعي في  السادس الفصل      
 

 

 
 

 
- [34] - 

  

 

 

 

 

 

 

 

 السادسالفصل 
 

 

 

 الاصطناعي الذكاء

 والمستدامة الذكية المدن بناء في  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



بناء المدن الذكية والمستدامة الذكاء الاصطناعي في  السادس الفصل      
 

 

 
 

 
- [35] - 

  

 

ي : الذكاء الاصطناعي السادسالفصل 
 
 المدن بناء ف

   والمستدامة الذكية 

 

 المقدمة 

اف الموارد،     المتسارع، استي  
ايدة بفعل النمو السكات  وزيادة التلوث.  تواجه المدن حول العالم تحديات مي  

. المدن الذكية ه    هذه الضغوط جعلت الحاجة إلى مدن مستدامة وذكية أكي  إلحاحًا من أي وقت مصى 

  تستخدم الذكاء الاصطناع  والتكنولوجيا المتقدمة لتحسي   جودة الحياة، وتعزيز كفاءة استهلاك 
تلك الت 

ي والبيئة. هذا ال فصل يستكشف كيف يمكن للذكاء الاصطناع  الموارد، وتحقيق التوازن بي   النمو الحض 

تحسي     إلى  المرور  حركة  إدارة  من  تمتد  متنوعة  تطبيقات  عي   المدن،  إدارة    
ف   
 
شاملً  

 
تحول يُحدث  أن 

 .الخدمات العامة 

 

 مفهوم المدن الذكية: بي   التكنولوجيا والاستدامة  6.1 

  التكنولوجيا بالاستدامة. ه  مدن
ية مصممة لتحقيق أقصى   المدن الذكية تمثل المستقبل، حيث تلتق  حض 

على   السلت    التأثي   تقليل  مع  الموارد  استخدام    
ف      البيئة،كفاءة 

الت  الذكية  التحتية  بالبنية  تزويدها  يتم 

ية. يدمج مفهوم المدن الذكية    المجتمعات الحض 
تستخدم التكنولوجيا المتقدمة لتحسي   جودة الحياة ف 

كي   على تقليل الأثر  
بي   مجموعة من الابتكارات التقنية لتلبية احتياجات السكان بشكل فعال، بينما يتم الي 

  وزيادة كفاءة اس
تخدام الموارد. من خلال شبكات المعلومات المتكاملة، يمكن للمدن الذكية التفاعل البيت 

  تعزيز مستوى العيش وتقليل التكاليفمع البيئات المحيطة، مما يس
 .هم ف 

  تقنيات مثل  
نتالذكاء الاصطناع   تتمثل الجوانب الأساسية للمدن الذكية ف  ، البيانات (IoT) الأشياء  وإني 

ة العامة، والتنقل.   ،(Big Data) الكبي  التحتية، الخدمات  البنية  إدارة    تعمل جنبًا إلى جنب لتحسي   
الت 

ا حجر 
ً
أيض تعتي   بل  اليومية،  الحياة  تحسي      

ف  التكنولوجيا  استخدام  تقتض فقط على  لا  الذكية  المدن 

ية أكي  استدامة    خلق بيئات حض 
  مراقبة وتحليل    .الزاوية ف 

يتم ذلك من خلال توظيف الذكاء الاصطناع  ف 
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مختلف  لتحسي    ستخدم 
ُ
ت البيانات  هذه  المتصلة.  الاستشعار  أنظمة  من  جمع 

ُ
ت   

الت  الضخمة  البيانات 

 جوانب الحياة اليومية، مثل إدارة الطاقة، تخطيط النقل، وحت  تحسي   استجابة خدمات الطوارئ. 

دامعلى سبيل المثال،     حلول المدن الذكية.   مدينة أمسب 
  تبت 

  هولندا تعتي  واحدة من المدن الرائدة ف 
ف 

  الهواء، نظم الإضاءة 
  ترصد مستوى التلوث ف 

تتضمن هذه الحلول تقنيات متقدمة مثل الأجهزة الذكية الت 

التكنولوجيا لا  المدينة. هذه  لحدائق  ذكية  وأنظمة ري  الشوارع،    
ف  الناس  مع حركة  تتفاعل    

الت   الذكية 

  تحسي   جودة 
  تقليل استهلاك الطاقة وموارد المياه الحياة،تساهم فقط ف 

ا ف 
ً
 .ولكن تساهم أيض

 

ي المدن الذكيةامثلة عل  6.2
 
 تطبيقات الذكاء الاصطناعي ف

  المدن الذكية والمستدامهناك العديد من تطبيقات 
 مثل:   ةالذكاء الاصطناع  المستخدمة ف 

  المدن الذكية تعتي     ر: إدارة حركة المرو 
تقنيات الذكاء   .واحدة من أكي  التطبيقات شيوعًا للذكاء الاصطناع  ف 

  تعتمد على التعلم الآلى  
  الوقت تستطيع مراقبة الأنماط   (Machine Learning) الاصطناع  الت 

المرورية ف 

المرور. على سبيل   تدفق  لتقديم حلول ذكية لتحسي    المركبات  الخاصة بحركة  البيانات  الفعلى  وتحليل 

المثال، يمكن للذكاء الاصطناع  أن يحدد أوقات الإشارة المرورية المثلى بناء  على الكثافة المرورية لحركة 

  تقليل الازدحام  
مدينة سنغافورة ه   تعتي     .وتحسي   التنقل داخل المدنالسيارات والمشاة، مما يساعد ف 

الذكاء   يعتمد على  نظامًا  المدينة  المرور. تستخدم  إدارة حركة    
ف  الذكاء الاصطناع   تطبيق  مثال خ  على 

  تحتاج إلى تدخل  
  الوقت الفعلى  لتحديد المناطق الت 

الاصطناع  لمراقبة حركة السيارات وتحليل البيانات ف 

دحام. هذا النظام يقوم بتوجيه السائقي   إلى مسارات بديلة أو تغيي  توقيت الإشارات المرورية لتخفيف الاز 

ات    مدينة  . أيضا  بشكل ذك  لتقليل التأخي 
ستخدم أنظمة تعتمد على الذكاء الاصطناع  ف 

ُ
لوس أنجلوس، ت

لتحليل حركة المرور وتعديل توقيت إشارات المرور بناء  على الكثافة الفعلية، مما ساعد على تقليل وقت  

 التنقل. 

  الأنوار العامة باستخدام    ا الإضاءة الذكية تطبيقتمثل  
  المدن الذكية. يتم التحكم ف 

آخر للذكاء الاصطناع  ف 

، حيث تقوم أجهزة الاستشعار بتحليل البيئة المحيطة لتشغيل أو إيقاف  أنظمة مدعمة بالذكاء الاصطناع 
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  الشوارع أو الظروف المناخية. 
الأنوار بناء  على الحاجة. يتم ضبط شدة الإضاءة بناء  على حركة الأشخاص ف 

  مثال على ذلك هو مدين
  إسبانيا   ت 

  الدنمارك  برشلونة ف 
، حيث يتم استخدام الأنظمة الذكية وكوبنهاجن ف 

وحركة  المشاة  لعدد  تستجيب    
الت  التكيفية  الإضاءة  خلال  من  الشوارع    

ف  الكهرباء  استهلاك  لتقليل 

ء المصابيح العامة تلقائيًا عند مرور الأشخاص أو المركبات، ثم تنخفض شدة الإضاءة كما    السيارات،  
تصى 

  تقليل استهلاك الكهرباء 
 . عند عدم الحاجة، مما ساهم ف 

، فإن الذكاء الاصطناع  يمكن أن يحدث مثل إدارة النفايات والطوارئ  أما بالنسبة ل  تحسي   الخدمات العامة

الذكاء  استخدام  يمكن  المثال،  سبيل  على  أكي  كفاءة.  بشكل  الأساسية  الخدمات  توفي     
ف  ا  ً ا كبي 

ً
فرق

  تقوم بتحليل حجم النفايات وإرسال 
  إدارة النفايات من خلال مراقبة الحاويات الذكية الت 

الاصطناع  ف 

  الوقت المناسب
ورية للشاحناتمما    إشعارات لجمعها ف  . مثل هذه الأنظمة  يقلل من عدد الرحلات غي  الض 

  تقليل التلوث وتعزيز 
 .استدامة المدنتساهم ف 

ذلكمثا ترسل   ل على    ، الاصطناع  بالذكاء  تعمل  بمستشعرات  مزودة  تستخدم حاويات  مدينة سنغافورة 

ورية للشاحنات ويقلل من انبعاثات الكربون  ، مما يقلل من عدد الرحلات غي  الض   .إشعارات عندما تمتلى 

 

يةتحسي   استهلاك الموارد داخل المدن وتقليل بصمة  6.3  الكربون الحض 

  الناتج عن الأنشطة  
من أبرز مزايا المدن الذكية ه  قدرتها على تحسي   استهلاك الموارد وتقليل الأثر البيت 

ية. المدن الذكية تعمل على تحسي   استخدام الطاقة والمياه، وتقليل النفايات، وتعزيز الكفاءة العامة   الحض 

 .للبنية التحتية 

  مراقبة وتحليل استهلاك الطاقة بشكل 
  المدن الذكية تشمل استخدام الذكاء الاصطناع  ف 

إدارة الطاقة ف 

الذكاء  أنظمة  نيويورك تستخدم  المثال، مدينة  الطاقة بكفاءة أعلى. على سبيل  بإدارة  مستمر، مما يسمح 

والخاصة.   العامة    
المبات    

ف  الطاقة  استهلاك  بيانات  لتحليل  يمكن  الاصطناع   البيانات،  هذه  من خلال 

استخدام    
ف  أكي  كفاءة  سلوكيات  إلى  المستخدمي    وتوجيه  الكهرباء،  استهلاك    

ف  الذروة  أوقات  تحديد 

الذكاء كما    .الطاقة يتم استخدام  المدن.  الموارد داخل    تحسي   استهلاك 
أساس  ف  ا جزء 

ً
أيض المياه  إدارة 
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  المناطق المختلفة وضبط تدفق المياه بناء  على الاحتياجات الفعلية، 
الاصطناع  للتنبؤ باستخدام المياه ف 

  إدارة موارد المياه 
، على سبيل المثال، يتم استخدام الأنظمة الذكية ف    مدينة دت  

مما يقلل من هدر المياه. ف 

  من خلال تحديد المواقع الأكي  احتياجًا للمياه وتوزيعه
  مواجهة ندرة المياه ف 

ا بشكل فعال، مما يساعد ف 

 .المناطق الصحراوية

  المدن الذكية  بالإضافة الى  ان  
، من اهداف الاستدامه  هدف رئيس    يعتي  ايضا الحد من بصمة الكربون ف 

ويتحقق من خلال تطبيق تقنيات مبتكرة تهدف إلى تقليل انبعاثات غازات الاحتباس الحراري. على سبيل 

المثال، تعتمد مدينة كوبنهاجن على حلول الذكاء الاصطناع  لتحليل بيانات النقل العام وتوجيه المركبات  

  مراقبة جودة الهواء وتحليل  بشكل أكي  كفاءة، مما يقلل من حجم الانبعاثات. كما تستخدم الأنظمة ا
لذكية ف 

 .البيانات لتحديد الأنشطة الملوثة وتوجيه السياسات البيئية نحو حلول مستدامة 

 

 التحديات والفرص المستقبلية  6.4

 التحديات  6.4.1

    التحديات  من  العديد   الذكية  المدن  تقنيات  تواجه
 التحديات   هذه  أهم  من.  انتشارها   على  تؤثر   قد   الت 

 الاستشعار،   أجهزة  عي    البيانات  من  ضخمة  كميات  جمع  مع  حيث  البيانات؛  وحماية  خصوصية  ه  

وريًا   أمرًا   الشخصية  المعلومات  لحماية  الحاجة  تصبح   العقبات   من  تعد   التحتية  البنية  تكلفة  أن  كما .  ص 

ة،     الذكية  الحلول  لهذه  المناسبة  التحتية  البنية  توفي    يتطلب  حيث  الكبي 
    خاصة  المدن،  ف 

  الدول   ف 

   ضخمًا  استثمارًا  النامية،
   الرقمية التحتية البنية ف 

   متوفرة غي   تكون قد  الت 
  بالإضافة . المناطق  بعض  ف 

 الأجهزة   دمج  يتطلب  إذ   آخر،  تحديًا   يمثل  المختلفة  الأنظمة  بي     التكنولوخ     التكامل   فإن  ذلك،  إلى

  الفعال وتواصلها  المختلفة
 
ا  معقدة حلول

ً
ا  وتخطيط

ً
 . دقيق

 

 الفرص المستقبلية  6.4.2

ة  فرصًا   الاصطناع    الذكاء  تقنيات  توفر   المستقبلية،  الناحية  منتعزيز       الاستدامة  لتعزيز   كبي 
 المدن   ف 

ات  لتحليل  التقنيات  هذه  استخدام  يمكن.  الذكية     والمساهمة  المناخية  التغي 
  بيئية   سياسات  صياغة  ف 
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ات  تصبح  أن  يمكن  الذكية  المدن   أن  كما .  استدامة  أكي     المركبات   مثل  جديدة  تقنيات  لتجريب  مختي 

    أو   القيادة  ذاتية
    يساهم  مما   للطاقة،  الموفرة  المبات 

 تسع   ذلك،  إلى  بالإضافة.  الابتكار   عجلة  دفع  ف 

 الأثر   وتقليل  كفاءة  أكي    خدمات  تقديم  على  تركز   حيث  سكانها،  حياة  جودة  تحسي     إلى  الذكية  المدن

،  
   يسهم مما  البيت 

ية البيئة وجعل الأفراد  رفاهية تحسي    ف   . استدامة  أكي   الحض 

 

 خاتمة الفصل

   
تحقيق رؤية المدن المستدامة والذكية. من تحسي   الخدمات العامة يمثل الذكاء الاصطناع  حجر الزاوية ف 

. ومع    
ا جديدة لتحسي   جودة الحياة وتقليل الأثر البيت 

ً
إلى إدارة الموارد بكفاءة، تفتح هذه التقنيات آفاق

هذا   تحقيق  لضمان  والخصوصية  بالتكاليف  المرتبطة  التحديات  مواجهة  القرار  صناع  على  يجب  ذلك، 

 .ريقة عادلة ومستدامةالتحول بط

 

 

 

 ********** 

 

 

 

 

 

 



تحديات والمخاطر ال  الفصل السابع  
 

 

 
 

 
- [40] - 

  

 

 

 

 

 

 السابع الفصل 
 

 

 

 التحديات والمخاطر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



تحديات والمخاطر ال  الفصل السابع  
 

 

 
 

 
- [41] - 

  

 

 التحديات والمخاطر : السابعالفصل 

 

 مقدمة 

    ثورة   العالم   يشهد 
،   الذكاء  تقنيات   ف      الاصطناع 

  ذلك،   ومع.  البيئية   المشكلات  مع   للتعامل   قوية   أداة   أصبحت  الت 

ايد  الاعتماد  فإن    التقنيات هذه  على  المي  
  هذه  تتنوع. بحذر  معها  ونتعامل نفهمها   أن يجب ومخاطر  تحديات مع  يأت 

    الأثر   بي     التحديات
ورة  الأخلاقية،  والمخاوف  نفسه،  الاصطناع    الذكاء  عن  الناتج  البيت    بي     توازن  تحقيق  وص 

  . والبيئة  التكنولوجيا 
 . مستقبلية وحلول  واقعية أمثلة تقديم  مع بالتفصيل،   القضايا  هذه سنناقش  الفصل،  هذا  ف 

 

 المخاطر البيئية الناتجة عن استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي  7.1

  معالجة التحديات البيئية، إلا أن هناك  
  يقدمها الذكاء الاصطناع  ف 

بيئية    أخطار على الرغم من الفوائد الهائلة الت 

 .ناشئة قد تنجم عن استخدام هذه التقنية بشكل غي  مدروس

تعتمد على     
الت  البيانات    مراكز 

الطاقة، خاصة ف  ة من  الذكاء الاصطناع  كميات كبي  أنظمة  يتطلب تشغيل   ،
 
أولا

 لتقارير علمية، فإن تدريب نموذج ذكاء اصطناع   
ً
عمليات حسابية مكثفة لمعالجة البيانات وتدريب النماذج. وفقا

ة جدا يؤدي الى  واحد يمكن أن يستهلك طاقة   ة  كبي   .انبعاثات كربونية كبي 

نت الأشياء ايد على أجهزة الاستشعار وإني    جمع البيانات البيئية إلى   (IoT) ثانيًا، يؤدي الاعتماد المي  
المستخدمة ف 

بة والمياه بسبب تشب     تلوث الي 
دار هذه النفايات بشكل صحيح، فقد تتسبب ف 

ُ
ونية. إذا لم ت زيادة النفايات الإلكي 

ونية 50المواد السامة. تشي  التقارير إلى أن العالم ينتج سنويًا أكي  من   .مليون طن من النفايات الإلكي 

بطرق غي    الزراعية  أو  الصناعية  العمليات  لتشي    ع  الذكاء الاصطناع   أنظمة  ستخدم 
ُ
ت الأحيان، قد  بعض    

ا، ف 
ً
ثالث

إلى   الذكية  الري  تطبيقات  تؤدي  قد  المثال،  سبيل  على  الطبيعية.  الموارد  اف  استي   إلى  يؤدي  قد  مما  مستدامة، 

دار  
ُ
ت لم  إذا  مفرط  بشكل  الجوفية  المياه  موارد  انخفضت  استغلال  الهند حيث  من  مناطق    

ف  بعناية، كما حدث 

 .مستويات المياه الجوفية بشكل كبي  
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ي حماية البيئة  7.2
 
 أخلاقيات استخدام التكنولوجيا ف

    حاسمًا   دورًا   تلعب  الاصطناع    الذكاء  أخلاقيات
  يجب   حيث  مسؤول،  بشكل  التقنية  هذه  استخدام  ضمان  ف 

،. رئيسية نقاط عدة مراعاة
 
  أنظمة  تتطلب حيث الهامة؛ الجوانب من تعد  والشفافية الأفراد  خصوصية أولا

ا   البيانات  هذه  جمع  ينطوي  وقد   لتحليلها،  ضخمة  بيانات  الاصطناع    الذكاء
ً
 لخصوصية   انتهاك   على  أحيان

    مراقبة  تؤدي  قد   المثال،  سبيل  على.  المجتمعات  أو   الأفراد 
  انتهاك  إلى  الصناعية  الأقمار   عي    الزراعية  الأراض 

    أخرى  نقطة  تعد   الاجتماعية  العدالة  ثانيًا،.  قانونيًا   العمليات  هذه  تنظيم  يتم  لم  إذا   المزارعي     خصوصية
 ف 

  الاجتماعية   الفجوات  تعميق   عدم  الاصطناع    الذكاء  تطبيقات  تضمن  أن  يجب  إذ   الأهمية؛  غاية

    الذكية  الزراعة  تقنيات  مع  يحدث  قد   مثلما   والاقتصادية،
  حساب   على  المزارعي     كبار   لدى  الإنتاجية  تعزز   الت 

ا،. صغارهم
ً
   القرارات تكون أن يجب ثالث

  . للتفسي   وقابلة مفهومة الاصطناع   الذكاء أنظمة تتخذها  الت 
 فق 

    الأنظمة  تسببت  إذا   المسؤولية  تحديد   يصعب  قد   البيئة،  حماية  سياق
ار   ف    أن   يتوجب  هنا،  من.  بيئية  أص 

 . والمساءلة الشفافية لضمان المصدر  مفتوحة  الخوارزميات تكون

 

ي والاستدامة البيئية  7.3  التوازن بي   التقدم التكنولوجر

 وذلك   البيئية،  الاستدامة  على  الحفاظ  مع  جنب  إلى   جنبًا   يسي    أن  يجب  التكنولوخ     التقدم  لتحقيق   السع    إن

    الخطوات  بعض  اتخاذ   خلال   من
    تساهم  الت 

،.  التوازن  هذا   تحقيق   ف 
 
  البيانات   مراكز   تعتمد   أن  يجب  أولا

  الانبعاثات   لتقليل  الرياح  أو   الشمسية  الطاقة  مثل  متجددة   طاقة  مصادر   على  الاصطناع    الذكاء  وأنظمة

كة  اعتمدت  المثال،  سبيل  على.  الكربونية  الخاصة  البيانات  مراكز   لتشغيل  المتجددة  الطاقة  على"  جوجل"  سرر

،.  بالكامل  بها 
ً
    كفاءة  أكي    تكون  بحيث  الاصطناع    الذكاء  أنظمة  تصميم  يمكن  ثانيا

  مثل   الطاقة،  استخدام  ف 

  استهلاك   تقليل  إلى  يؤدي  ما   وهو   المطلوبة،  الحسابية  العمليات  لتقليل  الآلى    التعلم   خوارزميات  تحسي   

    رئيسيًا   دورًا   الحكومات  تلعب  ذلك،  إلى  إضافة.  الطاقة
،  الذكاء  استخدام  تنظيم  ف    تحقيق   ويمكن  الاصطناع 

يعات  خلال  من  ذلك     التشر
كات  على  تفرض  الت      الأثر   تقييم  الشر

ا،.  تطبيقها   قبل   لتقنياتها   البيت  ً   يمكن   وأخي 

  تصميم   على  إيجات     بشكل  يؤثر   ما   البيئية،  الاستدامة  أهمية  حول  والعلماء  المهندسي     بي     الوع    مستوى  رفع

 . المستقبلية  التقنيات
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 خطوات مستقبلية لتعزيز الاستدامة 7.4

،  الذكاء  لتقنيات  مثالى    استخداملضمان   ،.  مهمة  خطوات  عدة  اتخاذ   يمكن  الاصطناع 
 
    أولا

 تشجيع   ينبع 

   والتطوير  الأبحاث
    كفاءتها   تحسي    بهدف الاصطناع   الذكاء خوارزميات  مجال  ف 

 ثانيًا، .  الطاقة استهلاك ف 

وري  من  تصميم  على  يساعد   بما   البيئية،  الاستدامة  أهمية  حول  والمطورين  المهندسي     بي     الوع    تعزيز   الض 

ا،.  أقل  طاقة  تستهلك  تقنيات
ً
  لوضع  العالمية  والمنظمات  الحكومات  بي     الدولى    التعاون  تحقيق   يمكن  ثالث

اتيجيات وري  من  رابعًا،.  والبيئة  التكنولوجيا   بي     التوازن  تحقق   شاملة  اسي   تنظيمية   ولوائح  قواني     فرض  الض 

كات  تلزم     الأثر   بتقييم  الشر
ها   قبل  لتقنياتها   البيت  ا،.  نشر ً   النفايات   تدوير   لإعادة  فعالة  أنظمة  تطوير   يجب  وأخي 

ونية،     المستخدمة  الأجهزة  تدوير   لإعادة  متخصصة  مراكز   إنشاء  خلال  من  الإلكي 
  الذكاء   تقنيات  ف 

 . الاصطناع  

 

 خاتمة الفصل

ا تحديات ومخاطر يمثل  
ً
 لحماية البيئة وتحقيق الاستدامة، لكنه يحمل أيض

 
 ثورية

 
أداة الذكاء الاصطناع  

  مواجهة هذه التحديات، يمكن ضمان أن 
تستدع  معالجتها بحكمة. من خلال اتخاذ خطوات استباقية ف 

ار بالبيئة أو المجتم عات. الفصول القادمة  تكون هذه التقنية قوة دافعة نحو مستقبل مستدام، دون الإص 

  خدمة البيئة
ا من التطبيقات الناجحة والنماذج المستقبلية لهذه التقنية ف 

ً
 .ستتناول مزيد

 

 **********
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 الثامنلفصل ا

 
 

 مستقبلية وتوصيات  ىرؤ
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 رؤى مستقبلية وتوصيات : الثامنالفصل 
 

 مقدمة ال

اف المستقبل وتحديد السبل  وري استشر ، أصبح من الض    تقنيات الذكاء الاصطناع 
مع التقدم المستمر ف 

  هذا الفصل، نقدم رؤى  
  يمكن من خلالها استغلال هذه التقنيات لتعزيز الاستدامة وحماية البيئة. ف 

الت 

دور   على  الضوء  ونسلط  المستقبلية،  الابتكارات  حول  المشاري    ع  مبتكرة  دعم    
ف  والمنظمات  الحكومات 

تحقيق    
ف  الاصطناع   الذكاء  من  للاستفادة  والأفراد  للمجتمعات  عملية  توصيات  ونوجه  المستدامة، 

 .الأهداف البيئية

 

ي الذكاء الاصطناعي لتعزيز الاستدامة الابتكارات 8.1
 
 المستقبلية ف

    المستقبلية  الابتكارات
 الأثر   تقليل  إلى  تهدف  مبتكرة  تقنيات  على  تركز   الاستدامة  لتعزيز   الاصطناع    الذكاء  ف 

  
    الطاقة  منخفضة  اصطناع    ذكاء  تقنيات  تطوير   الابتكارات،  هذه  أبرز   من .  الكفاءة  وتحقيق   البيت 

 من  الت 

ا   تطورًا   تشهد   أن  المتوقع ً     كبي 
  تقنيات   على  تعتمد   اصطناع    ذكاء  أنظمة  تطوير   سيتم  حيث  المستقبل،  ف 

    الأثر   من  يقلل   مما   الطاقة،  منخفضة
 يمكن   المثال،   سبيل  على.  الضخمة  الأنظمة  تشغيل  عن  الناتج  البيت 

    المُبسط  التعلم  تقنيات  على   تعتمد   وخوارزميات  للبيئة  صديقة  معالجات  تطوير 
 من   أقل  كميات  تتطلب  الت 

  .  والطاقة  البيانات
 الاصطناع    الذكاء  بتقنيات  المزودة  طيار   بدون  الطائرات  ستسهم  الذكية،  الزراعة  مجال  ف 

  
بة  وتحليل  المحاصيل  مراقبة  ف  ات  ورصد   الي      المناخية  التغي 

،  الوقت  ف    الزراعية   الكفاءة  يعزز   مما   الفعلى 

 الذكية  المدن  ستشهد   أخرى،   ناحية  من.  والأسمدة   المياه  مثل  الطبيعية  الموارد   استخدام  من  ويقلل

ا،  تقدمًا   المستدامة
ً
 شبكات   مثل  الموارد،  إدارة  لتحسي     اصطناع    ذكاء  أنظمة  على  ستعتمد   حيث  ملحوظ

    الطاقة  استهلاك  وتقليل  العام،   النقل
،  ف   

  وملاءمة   استدامة  أكي    يجعلها   مما   الهواء،  جودة  ومراقبة  المبات 

ا،.  للعيش
ً
 الغابات،   وحرائق   والزلازل  الفيضانات  مثل  البيئية  بالكوارث  للتنبؤ   الاصطناع    الذكاء  سيتطور   وأيض
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ار   وتقليل  الأرواح  لحماية  استباقية  إجراءات   باتخاذ   يسمح  مما   ونماذج   التاريخية  البيانات  باستخدام  الأص 

 . المتقدمة المحاكاة

ي دعم المشاري    ع التكنولوجية المستدامة  دور  8.2
 
 الحكومات والمنظمات ف

    محوريًا   دورًا   والمنظمات  الحكومات  تلعب
 تعزيز   خلال  من  المستدامة  التكنولوجية  المشاري    ع  دعم  ف 

    البيئية  السياسات
  يمكن .  البيئية  الأهداف  لتحقيق   الاصطناع    الذكاء  تقنيات   استخدام  على  تشجع  الت 

كات  حوافز   تقديم   للحكومات     للشر
  الأثر   من  للحد   صارمة  لوائح  فرض  أو   للبيئة  صديقة  تقنيات  تطور   الت 

  
    الاستثمار   أن  كما .  التكنولوجية  للمشاري    ع  البيت 

  الابتكارات   لتحقيق   الأساسيات  من  يعتي    والتطوير   البحث  ف 

    المشاري    ع  تدعم  تمويل  صناديق   إنشاء  الدولية  والمنظمات  للحكومات  يمكن  حيث  المستقبلية،
 تركز   الت 

اكات  يمكن  ذلك،  على  علاوة.  للبيئة   الصديقة  الاصطناع    الذكاء  حلول  على  والخاص  العام   القطاعي     بي     للشر

    من  تشع  أن
  باستخدام   النفايات  إدارة  أنظمة  أو   ذكية  طاقة  شبكات  تطوير   مثل  المستدامة،  التقنيات  تبت 

ا،.  الاصطناع    الذكاء ً     وأخي 
 لتعريف   توعية  حملات  تنظيم  الحكومية  غي    والمنظمات  الحكومات  على  ينبع 

  والشباب   الأطفال  تستهدف  تعليمية  برامج  توفي    مع  تبنيها،  على  وتشجيعهم  المستدامة  بالتقنيات  الجمهور 

 . البيئية بالقضايا  واع   جيل لبناء

 

ي حماية البيئة باستخدام الذكاء الاصطناعي   توصيات  8.3
 
 للمجتمعات والأفراد للمساهمة ف

ال كز      للمساهمة  والأفراد   لمجتمعاتل  توصياتتي 
    على  الاصطناع    الذكاء  باستخدام  البيئة  حماية  ف 

  تبت 

    تساهم  ممارسات
    المحلية  المبادرات  دعم  للمجتمعات  يمكن.  الاستدامة  ف 

  الاصطناع    الذكاء  تستخدم  الت 

كات  دعم  مثل  البيئة،  لتحسي        الناشئة  الشر
   تقدم  الت 

 
 استهلاك  كفاءة  تحسي     أو   النفايات  لإدارة  مبتكرة  حلول

    الذكية  التطبيقات  استخدام  للأفراد   يمكن  أخرى،  جهة  من.  الطاقة
    تساهم   الت 

  الموارد،  استهلاك  تقليل  ف 

لية  الطاقة  استهلاك  مراقبة  تطبيقات  مثل  الكربون   انبعاثات  لتقليل  ازدحامًا   الأقل  المسارات  تحديد   أو   المي  

    مهم  دور   لعب  يمكنهم  كما .  التنقل   أثناء
  خلال  من  البيئة  لحماية  الاصطناع    الذكاء  أهمية  حول  الوع    نشر   ف 

    المشاركة  أو   عمل  ورش  تنظيم
    الاستثمار   الأفراد   على  يجب  ذلك،  جانب  إلى .  البيئية   الفعاليات  ف 

  التعليم   ف 
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    التطورات  أحدث  لفهم  المستمر 
،  الذكاء   مجال ف  نت  عي   تدريبية  بدورات  الالتحاق   مثل  الاصطناع   أو  الإني 

ا،.  العلمية   الأبحاث   متابعة ً وري  من  وأخي      الفاقد   تقليل  الض 
وت   تدوير   إعادة   على  الأفراد   تشجيع   عي    الإلكي 

ونية  الأجهزة     للطاقة  الموفرة  الأجهزة  واختيار   القديمة   الإلكي 
  صديقة   اصطناع    ذكاء  تقنيات   تستخدم   الت 

 . للبيئة

 خاتمة الفصل

الاصطناع  لخدمة البيئة والمجتمعات. إن مستقبل الاستدامة يعتمد بشكل كبي  على كيفية توجيه الذكاء  

المطلوب بي     التوازن  المجتمعات، يمكننا تحقيق  ، ومشاركة  الدعم الحكوم  المستمر،  من خلال الابتكار 

ام بتحقيق  التقدم التكنولوخ   وحماية البيئة. هذا الفصل يمثل دعوة مفتوحة لجميع الأطراف المعنية للالي  

 .لذكاء الاصطناع  كأداة رئيسية لتحقيق ذلكمستقبل أكي  استدامة باستخدام ا

 

 

 ********** 
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 مة ــاتــلخا
 

  
    الاصطناع    الذكاء   دور   استعرضنا   الكتاب،  هذا   ف 

  التحديات   من  كوكبنا   وحماية  البيئية  الاستدامة  تعزيز   ف 

ى    الكي 
، التغي   مثل  مستقبله، تهدد  الت   

  للتكنولوجيا  يمكن كيف  أظهرنا  كما .  المياه وتلوث التصحر، المناخ 

    كبي    بشكل  تسهم  أن
  الطبيعية،   الموارد   إدارة  تحسي     الكربون،  انبعاثات  تقليل  الزراعية،  الإنتاجية  تحسي     ف 

 .الحديثة  والمجتمعات المدن لمشكلات مبتكرة حلول وتوفي  

 الصناعات   لتحويل  محورية  قوة  هو   بل  فحسب،  تقنية  أداة  مجرد   ليس  الاصطناع    الذكاء  أن  وضحنا   لقد 

 الذكية،   الزراعة  تطوير   إلى  والمياه   الطاقة  إدارة  تحسي     من.  وفعالية  استدامة  أكي    مسارات  نحو   المختلفة

    الاصطناع    الذكاء  أهمية  تزداد 
اتيجيات  ف    هذه   أن  إلى  الإشارة  من  بد   لا   ذلك،  ومع.  المستدامة   التنمية  اسي 

    التكنولوجيا 
   البيانات  باستخدام  المتعلقة  الأخلاقية  القضايا   من  بدءًا   الخاصة،  تحدياتها   مع  تأت 

 
 إلى  وصول

    البيئية  المخاطر 
 البيئة   واستدامة  التكنولوخ     التقدم  بي     التوازن  إن.  التطبيقات  لهذه  نتيجة  تنشأ   قد   الت 

ا  يتطلب ً  .المدى بعيدة ورؤية جماعيًا  تفكي 

    يحمل  المستقبل  إن
    جديدة  لابتكارات  ضخمة  إمكانيات  طياته  ف 

،  الذكاء  مجال  ف      الاصطناع 
  ستسهم   الت 

  
 الحكومات   على  يجب  المستقبل،  هذا   لتحقيق   لكن.  فعالية   أكي    بشكل  البيئية  المشكلات  مواجهة  ف 

يعية   القانونية  البيئة  وتوفي    المستدامة  التكنولوجية  المشاري    ع  لدعم  معًا   تعمل  أن  العالمية  والمنظمات   والتشر

  
  هذا   من  جزءًا   يكونوا   أن  والمجتمعات  الأفراد   على  يجب  كما .  التقنيات  لهذه  المسؤول  الاستخدام  تضمن  الت 

   خلال من التحول
    ومستدامة ذكية حلول تبت 

 .اليومية  حياتهم ف 

  
    الاصطناع    للذكاء  الأساس    الدور   يبق    الختام،  ف 

ا   البيئة  ف 
ً
    التغيي    تحفي     على   بالقدرة  مرتبط

  الحقيق 

ك  العمل  خلال  من.  والمستدام ،  العلماء،   بي     المشي    مستدامة   تنمية  تحقيق   يمكننا   القرار،  وصناع  الصناعيي  

 . القادمة  للأجيال الأرض كوكب  على تحافظ

 ********** 
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