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 للدراسة العام الإطار لأول:ا الفصل

 

 المقدمة:

 والصـــــناعات الانشـــــا ات مجال في BIM ــــــــــــــــــــال وتكنلوجيا علوم أحدثتها التي التكنلوجية الثورة ترافقت

 بعلوم مثلتت والتي الحاســـــو  وعلوم البرمجة مجالات في بالأهمية ةيومســـــاو  موازية تكنلوجية بثورة له المرافقة

 لبلدنا الحالية الظروف في الواعدة المجالات يعتبرمن الذي Artificial Intelligence الاصــــــــــــــ ناعي الذكا 

 .وامكانيات جهود من مايمكن كل تسخير الى وحاجتنا

 لوجياتكن وت بيق لتســــــــــــــخير التشــــــــــــــييد ق اع وفي الهندســــــــــــــية المعمارية، العلوم في الأبحاث ت مح

 المجال هذال فهمنا زال ما ولكن والبنا . التصـــميم في الحديثة والعلوم الأبحاث وكل الروبوت وعلوم المعلومات

 هذهل الناجح الت بيق الى للوصـــــــــــول والعمل الدراســـــــــــة من مزيد الى تحتاج ومفاهيم تصـــــــــــورات عن عبارة هو

 هذه ىال والوصــــــول الت بيق اســــــت رق فقد البنا  معلومات نمذجة نظام مجال في الحال هو فكما التصــــــورات.

ــــــــ  في المتقدمة الدرجة  كا الذ تكنلوجيا دمج وكذلك والت بيق، والمحاولات الأبحاث من السنين عشرات BIMالـ

 ســـت رقي قد اليها الوصـــول في نرغ  التي وال موحات الأفكار تحقق خوارزميات الى والوصـــول الاصـــ ناعي

 الأبحاث تبراتمخ في ت بيقها يتم التي الحالية والمقترحات المفائلة المحاولات من بالرغم الســــنين عشــــرات منا

 الت بيقات. من النماذج بعض وفي

 : لهاخلا من البنا  ق اع في الاص ناعي الذكا  توظيف يمكن مجالات أربع الراهن الوقت في يوجد

 النمذجة. ومنصات ببرامج ترتب  والتي التشييد وادارة للتصميم ت بيقات 
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 لىا فوري بشـــــــــكل العمل مواقع من المعلومات لايصـــــــــال تســـــــــتخدم التي والت بيقات الانظمة 

 عن معلومات تقدم التي الادوات المجموعة هذه تتضــــــــــــمن BIM-to-Field وتدعى النماذج

 بالليزر...(. مسح )مثل العمل سير

 الموقع. في البنا  عمليات لتنفيذ الروبوتية الت بيقات 

 العمليـــات في للتحكم وتســــــــــــــليمهـــا الموقع من المعلومـــات لجمع والاجهزة البرمجيـــات أنظمـــة 

 شــــــــــــرو  على بنا  الواقعي التصــــــــــــميم حلول توفر وهي Field-to-BIM وتدعى والوظائف

 بالمشروع. المحي ة والظروف الموقع

Keywords: Artificial intelligence, Machine Learning and Construction 

Management, Deep learning, Deep neural network, Building Information Modelling 

 

 البحث: مشكلة

 ياتتقن في البيانات ومعالجة للمعلومات الرئيســــــــــية الجوان  اســــــــــتكشــــــــــاف هو البحث هذا من الهدف

 لمحاولة .AI الاصـــــــــــ ناعي الذكا  مع BIM البنا  معلومات نمذجة تقنيات دمج على التركيز مع الانشـــــــــــا ،

 البنا . عمليات وت وير تحديث في يساهم مما البلاد في التقنيات هذه لت بيق مقترحات ايجاد
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 ســــــــــيةالهند والادارة الانشــــــــــا ات ق اع في والاقتصــــــــــادية العلمية العالمية والتوجهات الت ورات معرفة

 القادرين الخريجين من الكافي العدد وجود مع المحلي الواقع أرض على الت ورات هذه ت بيق نتائج واكتشــــاف

 الت ورات. هذه لت بيق السريع التعلم على

 البحث: أهمية

ـــــــــــــــــال وعلوم تقنيات ت بيق تعزيز في تســـاهم بســـي ة خ وة كونه البحث هذا أهمية تأتي  وعلوم BIM ـ

 المحلي. المجتمع في AI الاص ناعي الذكا 
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 العالمية التجار  من المعلومات جمع بعد ثم الأســـــاســـــية القضـــــية لتكوين المتاحة والت بيقات والبرامج النمذجة

 .ا  محلي للتنفيذ القابلة المقترحات لايجاد المحلي المجتمع على التجار  هذه نتائج باسقا  نقوم

 البحث: أدوات

 هذه اســتخدام ةامكاني لمعرفة اســتبيان باجرا  ســنقوم ثم المتاحة الت بيقات وتجري  بدراســة ســنقوم ولا  أ

 .محليا   الت بيقات

 الدراسة: وعينة مجتمع

 الخبرة. سنوات عدد وحس  العمل مجال حس  متنوعة فئات على الاعتماد سيتم
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 البحث: مصطلحات

 الاصطناعي: الذكاء 

حدى الحاســـو ، علم فروع أحد (،Artificial Intelligent) بالإنجليزيّة الاصـــ ناعي الذكا  يُعتبر   وا 

 الذكا   لحمصـــــ تعريف ويُمكن الحالي، العصـــــر في التكنولوجيا صـــــناعة عليها تقوم التي الأســـــاســـــية الركائز

 نةمُعي بمهام القيام على الرقميّة والحواســي  الآلات قدرة بأنه -(AI) بالاختصــار له يُشــار الذي- الاصــ ناعي

 أو الســــــــــــــابقة جار الت من التعلُم أو التفكير على كالقدرة الذكيّة؛ الكائنات بها تقوم التي تلك وتُشــــــــــــــابه تُحاكي
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 لىإ الوصـــــــــول إلى الاصـــــــــ ناعي الذكا  يهدف كما ذهنية، عمليات تت ل  التي الُأخرى العمليات من غيرها

 تلك تقُدم حيثب والفهم، التعلُم حيث من البشــــــر به يتصــــــرف الذي النحو على وتتصــــــرف بالذكا  تتمتع أنظمة

 ذلك. إلى وما والتفاعل والإرشاد التعليم من مُختلفة خدمات لمُستخدميها الأنظمة

 البناء: معلومات نمذجة 

 حتى التخ ي  لحظة من المبنى في العاملة الإدارات كافة على بالإشــراف يقوم حاســوبي معرفي نظام .1

  والصيانة. التش يل إلى وصولا   بالتنفيذ مرورا   التسليم

 أخرى. جهة من منها بكل الخاصة الزمنية والبرامج جهة من الاختصاصات بين رب  آليّة .2

 لصفر.ا تقار  التنفيذ مرحلة في الت يير أوامر وجعل ال ارئة للتعديلات السلبية الآثار إل ا  .3

 ويضــــــــــب  ريدي ســــــــــيمفونية فرقة في العازفين إلى كنظرته المختلفة الإدارات إلى ينظر مايســــــــــترو هو .4

  .الزبون رضا يحقق بما بالنوتة والتشارك التعاون على قائم فني عمل على للحصول عزفهم

 المشاريع: ادارة 

 أو دمة،خ أو مُنتَج، لإنتاج فيه؛ البَد  يتمّ  مُؤقَّت "نشــا  أنّه: على المشــروع (PMBOK) كتا  عرّف

 عند النهاية ىإل الوصــــول ويتمّ  ونهاية، بداية، للمشــــاريع أنّ  إلى )مُؤقَّت( كلمة وتُشــــير نوعها، من فريدة نتيجة

 المشــروع فترة أنّ  تعني لا )مُؤقَّت( وكلمة أهدافه، تحقيق تعذُّر بســب  المشــروع؛ انتها  عند أو الهدف، تحقيق

 ."لسنوات تستمرّ  قد مُؤقَّت فكلمة قصيرة؛

 المثال: سبيل على المشاريع ادارة تشمل

 الزمني. الجدول ادارة 
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 التكامل إدارة 

 العمل ن اق إدارة 

 الكلفة إدارة 

 الجودة إدارة 

 المشتريات إدارة 

 البشرية الموارد إدارة 

 التواصل إدارة                                                    

 البحث: هيكل

 الملخص. .1

 مقدمة. .2

 .AIالـ و  BIMـ لل العالمي الواقع .3

 الانشا ات. ق اع في الاص ناعي الذكا  تستخدم التي البرمجيات .4

 .محليا   العالمية التقنيات ت بيق واقع دراسة .5

 وتوصيات. نتائج .6

 الخاتمة. .7

 المراجع. قائمة .8
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 النظري الإطار الثاني: الفصل

 

 المقدمة:

 والصـــناعات الانشـــا ات مجال في BIM الــــــــــــــــــ تكنولوجياو  علوم أحدثتها التي التكنلوجية الثورة ترافقت

 بعلوم لتمثّ ت والتي الحاســــــــو  وعلوم البرمجة مجالات في بالأهمية ومســــــــاوة موازية تكنلوجية بثورة له المرافقة

 لبلدنا الحالية الظروف في الواعدة المجالات يعتبرمن الذي Artificial Intelligence الاصــــــــــــــ ناعي الذكا 

 منها. والاستفادة المتنوعة ت بيقاته لدمج مكانياتا  و  جهود من يمكن ما كل تسخير إلى وحاجتنا

 ولوجياتكن وت بيق لتســــــــــــــخير التشــــــــــــــييد ق اع وفي الهندســــــــــــــية المعمارية، العلوم في الأبحاث ت مح

 المجال هذال فهمنا زال ما ولكن والبنا . التصـــميم في الحديثة والعلوم الأبحاث وكل الروبوت وعلوم المعلومات

 هذهل الناجح الت بيق إلى للوصـــــــــــول والعمل الدراســـــــــــة من مزيد إلى تحتاج ومفاهيم تصـــــــــــورات عن عبارة هو

 إلى والوصول الت بيق است رق فقد (BIM) البنا  معلومات نمذجة نظام مجال في الحال هو فكما التصورات.

 ا الـذكـ تكنولوجيا دمج فـننّ  ،اتوالت بيقـ والمحـاولات الأبحـاث من الســــــــــــــنين عشــــــــــــــرات المتقـدمـة الـدرجـة هـذه

 ســـت رقي قد اليها الوصـــول في نرغ  التي وال موحات الأفكار تحقق خوارزميات إلى والوصـــول الاصـــ ناعي

 الأبحاث تبراتمخ في ت بيقها يتم التي الحالية والمقترحات المفائلة المحاولات من بالرغم الســــنين عشــــرات امنّ 

 الت بيقات. من النماذج بعض وفي

 ،لهاخلا من البنا  ق اع في الاصــــــ ناعي الذكا  توظيف يمكن مجالات أربع الراهن الوقت في يوجد

 :[1] وهي
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دارةو  للتصميم ت بيقات   النمذجة. ومنصات ببرامج ترتب  والتي التشييد ا 

 اذجالنم إلى فوري بشــــــــــكل العمل مواقع من المعلومات يصــــــــــاللإ تســــــــــتخدم التي والت بيقات نظمةالأ 

 )مثل العمل ســــــــــــــير عن معلومات متقدّ  التي دواتالأ مجموعة تتضــــــــــــــمنو  BIM-to-Field وتدعى

 (.وغيرها بالليزر مسحال

 الموقع. في البنا  عمليات لتنفيذ الروبوتية الت بيقات 

 ائفوالوظـ العمليـات في مللتحكّ  وتســــــــــــــليمهـا الموقع من المعلومـات لجمع جهزةوالأ البرمجيـات أنظمـة 

 والظروف الموقع شــــــــــــــرو  على بنا    الواقعي التصــــــــــــــميم حلول توفر وهي Field-to-BIM وتدعى

 بالمشروع. المحي ة

 : ”Building Information Modeling“ البناء معلومات نمذجة نظام ماهو

 ها:نّ أب ”BIM“ البنا  معلومات نمذجة تعرف

 خ ي الت لحظة من المبنى في العاملة الإدارات ةكافّ  على بالإشـــــراف يقوم حاســـــوبي معرفي نظام .1

  والصيانة. التش يل إلى وصولا   بالتنفيذ مرورا   التسليم حتى

 أخرى. جهة من منها بكل الخاصة الزمنية والبرامج جهة من الاختصاصات بين رب  آليّة .2

 الصفر. تقار  التنفيذ مرحلة في الت يير أوامر وجعل ال ارئة للتعديلات السلبية ثارالآ إل ا  .3

 ويضــــب  ديري ســــيمفونية فرقة في العازفين إلى كنظرته المختلفة الإدارات إلى ينظر مايســــترو هو .4

  زبون.ال رضا يحقق بما بالنوتة والتشارك التعاون على قائم فني عمل على للحصول عزفهم
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 :BIM الـ تقنية تاريخ عن موجز

 BIM البنا  معلومات نمذجة باســم المعروف المفهوم تصــف وثيقة ولأ ظهرت ،1975 عام من بداية  

ـــــــــــــــل  .Building Description System اهسمّ  عمل بروتوكول يصف والذي Charles M.Eastman’s ـ

 بعادالأ يثلاث النموذج أو المساق  أو الواجهات في سوا  المستخدم العنصر بها يعرف التي الأولى المرة وهي

 جميع في لقائيت بشـــــكل وتتعدل فق  واحدة لمرة بها القيام نحتاج العنصـــــر على الت ييرات وكل التعريف بنفس

 للمشروع. والكلف الكميات توليد النظام هذا لويسهّ  والواجهات. المساق 

ـــــــــــل مقالة في حاليا نستخدمه كما Building Modeling مص لح ظهر 1986 عام فيو   Robert ـ

Aish. مص لح من الانتقال 1992 عام في وتم Building Modeling وهو حاليا   المعروف المص لح إلى 

Building Information Modeling “BIM” نا الب عمليات في "الأتمتة بعنوان بحثية ورقة في ذكر والذي 

“Automation in Construction” للمؤلفان F. Tolman وG.A. van Nederveen توصــيف ليســـتقر 

 BIM (American National BIM Standard) الـــــــ لمعايير الو نية الاميريكية الجمعية بحس  BIM الـــــــ

 :[6] يلي كما

 رئيســــي مصــــدر يعتبر والذي ت،آللمنشــــ المكونة والمادية الوظيفية للخصــــائص الرقمي التمثيل هي «

ــ بنظام ذةالمنفّ  تآبالمنش الخاصة والخبرات المعلومات دارةلإ  دورة خلال ةشأالمن دارةلإ ساسيأ ومرجع BIM الـ

 .» الهدم مرحلة وحتى المفاهيمي التصميم مرحلة من حياتها
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 :BIM الـ تقنية أبعاد

 .(3D Model) الأبعاد ثلاثي النموذج .1

 .(4D Model) للمشروع الزمني الجدول ليهإ ضافا  مُ  الأبعاد ثلاثي النموذج .2

 .BIM (5D Model) ـلل الخامس البعد تعتبر والتي الكلفة .3

 .(6D Model) السادس البعد وهي المرافق إدارة .4

 .BIM (7D Model) ـلل السابع البعد وتعتبر الاستدامة .5

  :”Artificial Intelligent “AI الاصطناعي الذكاء

 من اتمع ي بتلقي تقوم ذكية وعناصــــــــر خوارزميات وبنا  تصــــــــميم هبأنّ  الاصــــــــ ناعي الذكا  فعرّ يُ 

 جلهاأ من صــــــــممت التي هدافلأا تحقيق في فرصــــــــها من تزيد اجرا ات وتتخذ »المدروســــــــة« المحي ة البيئة

 .[7] بنجاح

 مليــةع تمتــةالأ تعتبر حيــث البرمجــة. أو تمتــةالأ عمليــة وبين الاصــــــــــــــ نــاعي الــذكــا  بين فرق يوجــد

مم بينما ،والقواعد المن ق تتبع مســــــبقا   زةمجهّ  برمجية كوادأ تتبع ةمضــــــبو   يحاكيل الاصــــــ ناعي الذكا  صــــــُ

 نساني.الإ والتفكير البشري الذكا 
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 الاصطناعي: الذكاء أقسام

 :Learning Machine لةالآ متعلّ  -1

 اســـــــتخدام على يركز الذي الكمبيوتر وعلوم (AI) الاصـــــــ ناعي الذكا  فروع من فرع هو الآلي التعلم

 ا  مكون الآلي التعلم عدوي .ا  تدريجي دقتها وتحســـــــين ،البشـــــــر بها يتعلم التي ال ريقة لتقليد والخوارزميات البيانات

 ارزمياتالخو  تدري  يتم ،الإحصــــائية الأســــالي  اســــتخدام خلال من البيانات. لعلوم المتنامي المجال في ا  مهم

 تؤدي بيانات.ال عن التنقي  مشـــــاريع في الرئيســـــية الأفكار عن والكشـــــف ،التنبؤات أو التصـــــنيفات إجرا  على

 النمو سمقايي على مثالي بشــــــــــكل يؤثر مما ،والشــــــــــركات الت بيقات داخل القرار اتخاذ إلى ا  لاحق الأفكار هذه

  البيانات. علما  على السوق  ل  سيزداد ،ونموها الضخمة البيانات توسع استمرار مع الرئيسية.

 :[8] يلي كما الأنواع من مجموعة إلى عويتفرّ 

 والذكا  الآلي التعلم من فرعية فئة هوو  :Supervised Learning للإشــــــــراف الخاضــــــــع مالتعلّ  

 التي ياتالخوارزم لتدري  المصنفة البيانات لمجموعات استخدامه خلال من تعريفه يتم الاص ناعي.

 ليعدّ  هفنن ،النموذج في الإدخال بيانات إدخال يتم عندما بدقة. النتائج توقعت أو البيانات تصــــــــــــــنف

 حةالصــــــ من التحقق عملية من كجز  يحدث والذي ،مناســــــ  بشــــــكل النموذج تركي  يتم حتى اأوزانه

 المالع مشــكلات من متنوعة مجموعة حل في المؤســســات للإشــراف الخاضــع التعلم يســاعد المتقا عة.

 .واسع ن اق على الحقيقي

 لمرجوة.ا المخرجات لتحقيق النماذج لتعليم تدري  مجموعة للإشــراف الخاضــع مالتعلّ  يســتخدم

 التعلمب للنموذج تســمح والتي ،الصــحيحة والمخرجات المدخلات هذه التدري  بيانات مجموعة تتضــمن
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 بشــــــــــــــكل  أالخ تقليل يتم حتى وتعديلها الفاقد دالة خلال من دقتها الخوارزمية تقيس الوقت. بمرور

 كافٍ.

 نيفالتصــــــــ - البيانات في التنقي  عند نوعين إلى للإشــــــــراف الخاضــــــــع التعلم فصــــــــل يمكن

 :[9] والانحدار

 كيانات لىع يتعرفو  محددة. فئات إلى بدقة الاختبار بيانات لتعيين خوارزمية التصـنيف يسـتخدم -

 ذهه تســــمية كيفية حول الاســــتنتاجات بعض اســــتخلاص ويحاول البيانات مجموعة ضــــمن محددة

 دعم توآلا ،الخ ية المصــــنفات :الشــــائعة التصــــنيف خوارزميات وتتضــــمن تعريفها. أو الكيانات

 وغيرها. العشوائية وال ابة ،k لـ الأقر  والجوار ،القرار وأشجار ،(SVM) المتجهات

 شـــــــائع شـــــــكلب اســـــــتخدامه يتمو  والمســـــــتقلة. التابعة المت يرات بين العلاقة لفهم الانحدار ســـــــتخدميُ  -

 داروالانح الخ ي الانحدار عدّ يُ  ن.معيّ  تجاري لنشـــــــــــــــا  المبيعات إيرادات مثل ،عاتتوقّ ال لإجرا 

 الشائعة. الانحدار خوارزميات من الحدود متعدد والانحدار اللوجستي

 في ماب ،وت ويرها الأعمال ت بيقات من عدد لبنا  للإشـــراف الخاضـــعة التعلم نماذج اســـتخدام يمكنو 

 يلي: ما ذلك

 وعزل دلتحدي للإشراف الخاضعة التعلم خوارزميات استخدام يمكن والأشيا : الصور على التعرف -

 قنياتت على ت بيقها عند مفيدة يجعلها مما ،الصــــــــــور أو الفيديو مقا ع من الكائنات وتصــــــــــنيف

 الصور. وتحليل المختلفة الكمبيوتر رؤية

 يف للإشـــــــراف الخاضـــــــع التعلم لنماذج الن اق واســـــــعة اســـــــتخدام حالة هناكو  التنبؤية: التحليلات -

 ذلك محيســـــــــــــ المختلفة. الأعمال بيانات لنقا  عميقة رؤى لتوفير تنبؤية تحليلات أنظمة إنشـــــــــــــا 
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 تبرير ىعل الأعمال قادة يســــاعد مما ،معين ناتج مت ير على بنا    معينة نتائج بتوقع للمؤســــســــات

 .[10] المنظمة لصالح الارتكاز أو القرارات

 سـاتللمؤسـ يمكن ،للإشـراف الخاضـعة الآلي التعلم خوارزميات باسـتخدام العملا : مشـاعر تحليل -

 ذلك في بما - البيانات من كبيرة كميات من المعلومات من مهمة أجزا  وتصـــــــــــــنيف اســـــــــــــتخراج

 كبير لبشـــــك ا  مفيد هذا يكون أن يمكن البشـــــري. التدخل من القليل مع - والنية والعا فة الســـــياق

 مةالعلا مشــــــاركة جهود لتحســــــين اســــــتخدامه ويمكن العملا  لتفاعلات أفضــــــل فهم اكتســــــا  عند

 التجارية.

 الخاضـــــــــع غير التعلم يســـــــــتخدم :Unsupervised Learning للإشــــــراف ضــــــعالخا غير مالتعلّ  

 هذه شــــفتكت وتجميعها. المســــماة غير البيانات مجموعات لتحليل الآلي مالتعلّ  خوارزميات للإشــــراف،

 ىعل قدرتها إن بشــــــــــــري. تدخل إلى الحاجة دون البيانات مجموعات أو المخفية الأنما  الخوارزميات

 ســــتكشــــافية،الا البيانات لتحليل الأمثل الحل تجعلها المعلومات في والاختلاف التشــــابه أوجه اكتشــــاف

 .[11] الصور على والتعرف العملا ، وتجزئة العابر، البيع واستراتيجيات

 الأنظمة ارواختب المنتج مســــتخدم تجربة لتحســــين شــــائعة  ريقة الآلي التعلم تقنيات أصــــبحت

 يســـمح امم البيانات، لعرض اســــتكشــــافيا   مســــارا   للإشــــراف الخاضــــع غير التعلم يوفر الجودة. لضــــمان

 اليدوية. ةبالمراقب مقارنتها عند أكبر بســــــــــرعة البيانات من كبيرة أحجام في الأنما  بتحديد للشــــــــــركات

 هي: للإشراف الخاضع غير للتعلم شيوعا   الأكثر الحقيقي العالم ت بيقات بعضو 



[25] 

 حول المقالات لتصــنيف للإشــراف الخاضــع غير التعلم Google أخبار تســتخدم الأخبار: أقســام -

 نتائج نيفتصـــ يمكن المثال، ســـبيل على الإنترنت. عبر الإخبارية المنافذ مختلف من الخبر نفس

 "الأمريكية". الأخبار مسمى تحت الرئاسية خابات الانت

 مثل ري،البصـ الإدراك لمهام للإشـراف الخاضـعة غير التعلم خوارزميات تُسـتخدم الكمبيوتر: رؤية -

 الأشيا . على التعرف

 ويرالتصـــــ لأجهزة أســـــاســـــية ميزات للإشـــــراف الخاضـــــع غير الآلي التعلم يوفر ال بي: التصـــــوير -

 لتشخيص الأمراض وعلم الأشعة في وتستخدم وتجزئتها، وتصنيفها الصور اكتشاف مثل ال بي،

 ودقة. بسرعة المرضى

 بيرةك كميات خلال من التمشـــي  للإشـــراف الخاضـــعة غير التعلم لنماذج يمكن الشـــذوذ: اكتشـــاف -

 ذهه تؤدي أن يمكن البيانات. مجموعة داخل النم ية غير البيانات نقا  واكتشـــــــــــاف البيانات من

 ةالأمني الانتهاكات أو البشــــــري الخ أ أو المعيبة المعدات حول الوعي زيادة إلى الشــــــاذة الحالات

[12]. 

 ةالمشـــترك الســـمات فهم الســـهل من يجعل العملا  شـــخصـــيات تحديد العملا : شـــخصـــيات تحديد -

 ملفات إنشــــــا  للشــــــركات للإشــــــراف الخاضــــــع غير التعلم يتيح الأعمال. لعملا  الشــــــرا  وعادات

 أكثر بشــكل منتجاتها رســائل محاذاة من المؤســســات يمكّن مما للمشــتري، أفضــل شــخصــية تعريف

 ملا مة.

 الخاضع غير التعلم يساعد أن يمكن السابقة، الشرا  سلوك بيانات باستخدام التوصية: محركات -

 أكثر يعب اســــــتراتيجيات لت وير اســــــتخدامها يمكن التي البيانات اتجاهات اكتشــــــاف في للإشــــــراف



[26] 

 التجزئة جارلت الدفع عملية أثنا  للعملا  صــلة ذات إضــافية توصــيات لتقديم هذا يســتخدم فعالية.

 .[13] الإنترنت عبر

 لاتخاذ الآلي التعلم نماذج تدري  هو المعزز التعلم :Reinforcement Learning المعزز مالتعلّ  

 كونت أن المحتمل ومن مؤكدة غير بيئة في هدف تحقيق الحاســــــــو  يتعلم إذ القرارات. من ســــــــلســــــــلة

 التجربة بيوترالكم يستخدم باللعبة. ا  شبيه ا  موقف الاص ناعي الذكا  يواجه ،المعزز التعلم فيو  معقدة.

 ناعيالاصــــ  الذكا  يحصــــل ،المبرمج يريده ما تفعل الآلة لجعل للمشــــكلة. حل إلى للتوصــــل والخ أ

 المكـــافـــأة تعظيم هو هـــدفال ويكون بهـــا. يقوم التي الإجرا ات على عقوبـــات أو مكـــافـــآت على إمـــا

 .[14] الإجمالية

 يع ي لا أنه إلا - اللعبة قواعد أي - المكافأة ســــــياســــــة يضــــــع المصــــــمم أن من الرغم على

 أدا  ةكيفيــ لمعرفــة للنموذج متروك الأمر اللعبــة. حــل كيفيــة حول اقتراحــات أو تلميحــات أي النموذج

 المعقدة كاتالتكتيب وانتها    ا  تمام العشــوائية التجار  من ا  بد  ،المكافأة من قدر أقصــى لتحقيق المهمة

 ا  اليح المعزز التعلم يعد ،التجار  من والعديد البحث قوة من الاســـــــتفادة خلال من الخارقة. والمهارات

 الآلة. إبداع إلى للتلميح فاعلية الأكثر ال ريقة

 ذاإ المتوازية اللع  آلاف من الخبرة يجمع أن الاصــ ناعي للذكا  يمكن ،البشــر عكس علىو 

 .[15] الكفاية فيه بما قوية حاسوبية تحتية بنية على المعزز التعلم خوارزمية تش يل تم

 لكمبيوتر.ل التحتية البنية ضـــــعف بســـــب  محدودة الماضـــــي في المعزز التعلم ت بيقات كانت

 اسوبيةالح التقنيات مع بسرعة الآن يت ير تقدم حدث الخارق الاص ناعي الذكا  ت ور مع ،ذلك ومع



[27] 

 التعلّم قاتت بي على الأمثلة ومن .ا  تمام جديدة ملهمة ت بيقات أمام ال ريق تفتح التي القوية الجديدة

 المعزز:

 للتعلم محتملال للت بيق ا  ممتاز  مثالا   القيادة ذاتية الســــــــــــــيارات في تتحكم التي النماذج تدري  يعد -

 ســيتجن  الســيارة. قيادة حول تعليمات أي الكمبيوتر يتلقى ألا يج  ،المثالي الوضــع في المعزز.

 ،ثاليةم حالة في أخ ائه. من بالتعلم للجهاز ويســـمح بالمهمة متصـــل شـــي  أي توصـــيل المبرمج

 ،المعتادة الظروف في ،المثال ســبيل علىف المكافأة. وظيفة هو المتصــل  الوحيد العنصــر ســيكون

 الراحة توفيرو  ،التلوث وتقليل ،الركو  وقت وتقليل ،أولا   الســـلامة لوضـــع مســـتقلة ســـيارة ن ل  قد

 ،القيادة ذاتية ســـــــــــباق ســـــــــــيارة وجود مع ،أخرى ناحية من .[16] القانون لقواعد والامتثال للركا 

 أن يمكن شــــي  بكل التنبؤ المبرمج يســــت يع لا الســــائق. راحة من بكثير أكثر الســــرعة على نؤكد

 علمالت عامل بنعداد المبرمج يقوم ،إذن" - "إذا م ولة تعليمات بنا  من بدلا   ال ريق. على يحدث

 آخر )اســــــــــــــم الوكيــل يحصــــــــــــــــل والعقوبــات. المكــافــآت نظــام من التعلم على ا  قــادر  ليكون المعزز

 محددة. أهداف إلى للوصول مكافآت على المهمة( تؤدي التي المعززة التعلم لخوارزميات

 تعلم« مشـــــــــروع في DeepSense لشـــــــــركة عيالاصـــــــــ نا الذكا  شـــــــــارك الأخرى، الأمثلة ومن -

 يهيكل عضـــلي نموذج هو العدا  الصـــفر. من افتراضـــي عدا  تدري  إلى يهدف والذي ،»الجري

 الوكيل متعلّ  رويعتب العضــــلية. العصــــبية الحيوية للميكانيكا ســــتانفورد مختبر صــــممه ودقيق متقدم

 تعرفت التي تلك ،الاصــــ ناعية الأ راف من جديد جيل بنا  في الأولى الخ وة هو الجري كيفية

 على .[17] فاعلية وأكثر أسهل الحركة لجعل هاوتعديل الأشخاص لدى المشي أنما  على ا  تلقائي
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 الأوامر جميع توصـــــــــــــيل أن إلا ،ســـــــــــــتانفورد مختبرات في إجراؤه تم وقد ممكن ذلك أن من الرغم

 الية.ع مهارات ذوي مبرمجين من العمل من الكثير يت ل  الممكنة المشي أنما  بجميع والتنبؤ

 في وهو الآلي، التعلم من فرعيــــة مجموعــــة هو العميق التعلم :Deep Learning العميق التعلم 

 وكســـــل محاكاة العصـــــبية الشـــــبكات هذه تحاول أكثر. أو  بقات ثلاث ذات عصـــــبية شـــــبكة الأســـــاس

ن - البشــــــري الدماغ  من كبيرة كميات من »بالتعلم« له يســــــمح مما - قدرته م ابقة عن ا  بعيد كان وا 

 أن يمكن ،يةتقريب تنبؤات إجرا  الواحدة ال بقة ذات العصـــــــبية الشـــــــبكة بنمكان يزال لا بينما البيانات.

 .[18] وتحسينها الدقة تحسين في الإضافية المخفية ال بقات تساعد

 على تعمل التي (AI) الاصــــــــــــ ناعي الذكا  وخدمات ت بيقات من العديد العميق التعلم يقود

 ورا  ميقالع التعلم تقنية تكمن بشـــــــــــــري. تدخل دون والمادية التحليلية المهام وأدا  ،الأتمتة تحســـــــــــــين

 تدعم لتيا التليفزيونية بعد عن التحكم وأجهزة ،الرقميين المســـاعدين )مثل اليومية والخدمات المنتجات

 لســـــياراتا )مثل الناشـــــئة التقنيات إلى بالإضـــــافة الائتمان( ب اقات في الاحتيال واكتشـــــاف ،الصـــــوت

 القيادة(. ذاتية

 الدماغ اةمحاك ،الاصــ ناعية العصــبية الشــبكات أو ،العميق للتعلم العصــبية الشــبكات تحاول

 رفللتع ا  مع العناصــــر هذه تعمل والتحيز. والأوزان البيانات مدخلات من مجموعة خلال من البشــــري

 ووصفها. وتصنيفها البيانات داخل الكائنات على بدقة

 عتمدي منها كل ،المتراب ة العقد من متعددة  بقات من العميقة العصـــــــــــبية الشـــــــــــبكات تتكون

 الحســـابية ملياتالع في التقدم هذا يســـمى وتحســـينه. التصـــنيف أو التنبؤ لتحســـين الســـابقة ال بقة على

 ل بقاتا العميقة العصـــبية للشـــبكة والإخراج الإدخال  بقات تســـمى الأمامي. بالانتشـــار الشـــبكة عبر



[29] 

 و بقة ،ةللمعالج البيانات العميق التعلم نموذج فيه يســــتوع  الذي المكان هي الإدخال  بقة المرئية.

 .[19] النهائي التصنيف أو التنبؤ إجرا  فيه يتم الذي المكان هي المخرجات

 لحســا  ،التدرج نزول مثل ،الخوارزميات backpropagation تســمى أخرى عملية تســتخدم

 في بقاتال  عبر للخلف التحرك  ريق عن الوظيفة وتحيزات أوزان ضـــــــــــب  ثم التنبؤات في الأخ ا 

 جرا إ العصــــــبية للشــــــبكة العكســــــي والانتشــــــار الأمامي الانتشــــــار يتيح ا ،مع النموذج. لتدري  محاولة

 .ا  تدريجي دقة أكثر الخوارزمية تصبح ،الوقت بمرور لذلك. ا  وفق أخ ا  أي وتصحيح تنبؤات

 فنن ،ذلك ومع المصــ لحات. بأبســ  العميقة العصــبية الشــبكات أنواع أبســ  يصــف ســبق ما

 لمعالجة ةالعصبي الشبكات من مختلفة أنواع وهناك ،يصدق لا بشكل معقدة العميق التعلم خوارزميات

 :المثال سبيل على .[20] محددة بيانات مجموعات أو مشاكل

 رؤية ت بيقات في أســـــــاســـــــي بشـــــــكل المســـــــتخدمة ،(CNN) التلافيفية العصـــــــبية للشـــــــبكات يمكن -

 ،لمهاماتنفيذ  يتيح مما ،الصـــــورة داخل والأنما  الميزات اكتشـــــاف ،الصـــــور وتصـــــنيف الكمبيوتر

 في إنســــان على CNN شــــبكة تفوقت ،2015 عام في عليها. التعرف أو الأشــــيا  اكتشــــاف مثل

 مرة. لأول الأشيا  على التعرف تحدي

 والل ة الكلام على التعرف ت بيقات في عادة   (RNNs) المتكررة العصـــــــــبية الشـــــــــبكات تُســـــــــتخدم -

 الزمنية. أو المتسلسلة السلاسل بيانات من تستفيد لأنها ال بيعية

 معظم يف ولكن ،اليوميـــة حيـــاتنـــا من ا  جز  الحقيقي العـــالم في العميق التعلم ت بيقـــات تعـــد

 الجةبمع دراية على المســــــــــــتخدمون يكون لا بحيث والخدمات المنتجات في ا  جيد دمجها يتم ،الحالات

 يلي: ما الأمثلة هذه بعض تتضمن الخلفية. في تحدث التي المعقدة البيانات



[30] 

 لتحــديــد هــامن والتعلم المعــاملات بيــانــات تحليــل العميق التعلم لخوارزميــات يمكن :القــانون ت بيق -

 لىع التعرف يؤدي أن يمكن محتمل. إجرامي أو احتيالي نشــــا  إلى تشــــير التي الخ يرة الأنما 

 لتحليــلا وفعــاليــة كفــا ة تحســــــــــــــين إلى الأخرى العميق التعلم وت بيقــات الكمبيوتر ورؤيــة الكلام

 والصـــــــور والفيديو الصـــــــوت تســـــــجيلات من والأدلة الأنما  اســـــــتخراج خلال من الاســـــــتقصـــــــائي

 دقة وأكثر عأسر  بشكل البيانات من كبيرة كميات تحليل على القانون ت بيق يساعد مما ،والوثائق

[21]. 

 لخوارزميا التداول لدفع بانتظام التنبؤية التحليلات المالية المؤســــســــات تســــتخدم :المالية الخدمات -

 يف والمســـــــاعدة ،الاحتيال واكتشـــــــاف ،القروض على للموافقات الأعمال مخا ر وتقييم ،للأســـــــهم

 للعملا . والاستثمار الائتمان محافظ إدارة

 ملا الع خدمة عمليات في العميق التعلم تقنية بدمج المؤســــــســــــات من العديد تقوم :العملا  خدمة -

 دماتوالخ الت بيقات من متنوعة مجموعة في المستخدمة - المحادثة روبوتات تُعد بهم. الخاصة

 روبوتات تســــــــتخدم الاصــــــــ ناعي. الذكا  أشــــــــكال من ا  مباشــــــــر  شــــــــكلا   - العملا  خدمة وبوابات

 القوائم يف شــــــــائع بشــــــــكل موجود وهو ،البصــــــــري التعرف وحتى ال بيعية الل ة التقليدية المحادثة

 إذا ما دتحدي ا  تعقيد الأكثر الدردشـــــة روبوتات حلول تحاول ،ذلك ومع الاتصـــــال. بمركز الشـــــبيهة

 ،اهايتلق التي الردود على بنا    التعلم. خلال من ال امضــــــــــة للأســــــــــئلة متعددة إجابات هناك كانت

 إلى المحادثة توجيه أو مباشــــــــــــــرة   الأســــــــــــــئلة هذه على الإجابة ذلك بعد المحادثة روبوت يحاول

 .[22] بشري مستخدم
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 رقمنة نذم العميق التعلم قدرات من كبير بشــــكل الصــــحية الرعاية ق اع اســــتفاد :الصــــحية الرعاية -

 لتصويرا متخصصي الصور على التعرف ت بيقات تدعم أن يمكن المستشفيات. وصور سجلات

 قل.أ وقت في الصور من المزيد وتقييم تحليل على يساعدهم مما ،الأشعة وأخصائيي ال بي

 :Systems Based-Knowledge المعرفة على القائمة نظمال -2

 والبيــــانـــات المعرفــــة تحلــــل التي الكمبيوتر أنظمــــة من نوع هو (KBS) المعرفــــة على القــــائم النظــــام

 ،تالمشـــكلا لحل الاصـــ ناعي الذكا  مفاهيم يســـتخدم جديدة. معرفة لتوليد المصـــادر من الأخرى والمعلومات

 قدرات على الأنظمة هذه تحتوي ما ا  غالب القرارات. واتخاذ البشــــــــري التعلم في للمســــــــاعدة مفيدة تكون قد والتي

 قرارات ذواتخا ومعالجتها بمراجعتها تقوم التي البيانات ســــــــياق بفهم لها تســــــــمح المشــــــــكلات حل في مضــــــــمنة

 .[23] بتخزينها يقومون التي المعرفة على بنا    مستنيرة

 تشمل: والتي ،مكونات ثلاثة من عادة   المعرفة على القائمة لأنظمةا وتتألف

 هذا النظام يســــــــــــــتخدم والموارد. المعلومات من راســــــــــــــخة مجموعة هي المعرفة قاعدة المعرفة: قاعدة 

 القرارات. لاتخاذ يستخدمها التي للمعرفة كمستودع

 بهمشـــــــــا بشـــــــــكل يعمل النظام. أنحا  جميع في البيانات بمعالجة الواجهة محرك يقوم الواجهة: حركم 

 ال لبات. على بنا    الصلة ذات المعلومات تحديد خلال من النظام داخل البحث لمحرك

 المعرفــة على القــائم النظــام بهــا يظهر التي ال ريقــة هي المســــــــــــــتخــدم واجهــة المســـــــــتخــدم: واجهــة 

رسال النظام مع التفاعل للمستخدمين ذلك يتيح الكمبيوتر. على للمستخدمين  ال لبات. وا 

 :[24] المعرفة إلى المستندة الأنظمة أنواع بعض يلي فيماو 
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 هذا .الحالة على القائم التفكير الحالة على القائمة الأنظمة تســـــــتخدم :الحالة إلى المســـــتندة الأنظمة 

 لىع القائم النظام يوفر ،يجده ما على بنا    مماثلة. لمواقف الســـــــــــــــابقة المعرفة مراجعة على ين وي

 المعينة. المواقف تلك في فعالة حلولا   المعرفة

 هــذه تحــاكي .ا  شــــــــــــــيوعــ المعرفــة على القــائمــة الأنظمــة أنواع أكثر من واحــدة هيو  :الخبيرة الأنظمة 

 الحســاباتو  المعقدة للتحليلات مفيدة يجعلها مما ،البشــريين الخبرا  لدى القرار صــنع عمليات الأنظمة

 بحلها. قوموني التي للمشكلات محددة تفسيرات يقدمون فننهم ،الحلول تقديم إلى بالإضافة والتنبؤات.

 لنصا رب   ريق عن المعرفة التشــــعبي النص معالجة أنظمة تخزن :التشـــعبي النص معالجة أنظمة 

 لمنفصــــلةا الكتل من شــــبكة إلى التشــــعبي النص يشــــير التشــــعبي. النص وباســــتخدام أخرى بنصــــوص

 من العديد إلى الوصــــــول النظام من النوع هذا لك يتيح البيانات. لتخزين ك ريقة المتراب ة للمعلومات

 بسهولة. البيانات أنواع

 ذهه توفر التعلم. لدعم ا  خصــــــيصــــــ مصــــــممة المعرفة على قائمة أنظمة هيو  :الذكية التدريس أنظمة 

رشادات ملاحظات للمستخدمين الأنظمة  ،لنحوا هذا على واستفساراتهم. أدائهم على بنا    مخصصة وا 

 تعليمية ةتجرب على والحصــــول المزيد بمعرفة لل لا  يســــمح مما ،التعليم في اســــتخدامها يتم ما ا  غالب

 المعلم. من مباشر تدخل دون مخصصة

 عصــــــن من مشــــــفرة قواعد على القواعد إلى المســــــتندة الأنظمة تعتمد :القواعد إلى المســــتندة الأنظمة 

 ذلك منيتضـــــــــــ قد محددة. نتائج لتحقيق ومعالجتها البيانات لتحليل القواعد هذه يســـــــــــتخدم الإنســـــــــــان.

 يقدم النظام فنن ا ،معين ا   لب المســـــــــــــتخدم قدم إذا أنه على تنص التي ،IF-THEN قواعد اســـــــــــــتخدام

 معينة. نتيجة
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 خاصـــة ،ليهاإ يحتاجون الذين للأشـــخاص الخبرة توفير في مفيدة المعرفة على القائمة الأنظمة تعتبرو 

 وقد ،الصــــــــناعات لمختلف توصــــــــيات تقديم في مفيدة تكون أن يمكن بســــــــرعة. القرارات اتخاذ يحاولون عندما

 للأنظمة ةالحالي الاســـــتخدامات على الأمثلة بعض تتضـــــمن التكنولوجيا. ت ور مع النمو في إمكاناتها تســـــتمر

 :[25] يلي ما المعرفة على القائمة

 ل.ح لتحقيق التعاون للمســــــــــــــتخدمين المعرفة على القائم النظام هذا يتيح :Blackboard أنظمة -

 حلول  إنشا على يساعد مما ،النظام في باستمرار جديدة معلومات إدخال البشريين للخبرا  يمكن

 المناســــــــــــــبة ةالإجاب لتحديد جزئية حلولا   النظام يســــــــــــــتخدم النهائية. النتيجة في بحثهم أثنا  جزئية

  ما. لمشكلة

 لمناســـــــبة.ا المجموعات على وتوزيعها البيانات بتحليل التصـــــــنيف أنظمة تقوم :التصـــــــنيف أنظمة -

 يكون دق البيانات. لقســــــم التصــــــنيف حالة بتحديد المعرفة على القائم النظام من النوع هذا يســــــمح

 كيميائية مركبات تصـــــــــــنيف لتحديد الكيميائية المكونات تحليل مثل ،للعلما  خاص بشـــــــــــكل ا  مفيد

 معينة.

 تكون ما ا  غالب للمســـتخدم. إرشـــادية أســـئلة الأهلية تحليل أنظمة تتضـــمن قد :الأهلية تحليل نظمةأ -

 عن الإجابة في بالاســـــــــــتمرار للمســـــــــــتخدمين عادة   تســـــــــــمح لأنها القواعد على قائمة الأنظمة هذه

 امالنظ من النوع هذا يكون قد للخدمة. مؤهلين غير أنهم إلى ردودهم أحد يشـــــــــــير حتى الأســـــــــــئلة

 لمنظماتا مثل ،كفا ة أكثر بهم الخاصـــة الفحص عمليات جعل إلى يت لعون الذين لأولئك ا  مفيد

 المهنيين. توظيف أو الحكومية
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 لىع بنا    المرضــــــى تشــــــخيص في ال بي التشــــــخيص أنظمة تســــــاعد :ال بي التشــــــخيص أنظمة -

 بي  أخصــــــائي يقوم قد أو الأســــــئلة من ســــــلســــــلة على يجيبون قد ال بي. التاريخ في أعراضــــــهم

 التي الةالح المعرفة على القائم النظام يحدد ،إجاباتهم على وبنا    ،عنهم نيابة المعلومات بندخال

 لمريضا فيها يفكر قد التي العلاج ب رق ا  أيضـــــــــ الأنظمة هذه من العديد توصـــــــــي يواجهونها. قد

 ا  مناسب بديلا   ليس وحده النظام أن ملاحظة المهم من المحتمل. والتشخيص استجاباتهم على بنا   

 المهنية. ال بية للرعاية

 :Vision Computer الكمبيوترية الرؤية -3

ـــةال ـــةالكمبيوتر  رؤي ـــذكـــا  مجـــال هي ي ـــاعي لل  من والأنظمـــة الكمبيوتر أجهزة يمكّن (AI) الاصــــــــــــــ ن

 واتخاذ - الأخرى المرئية والمدخلات الفيديو ومقا ع الرقمية الصـــــــــــور من م زى ذات معلومات اســـــــــــتخلاص

 من وترالكمبي أجهزة يمكّن الاصـ ناعي الذكا  كان إذا المعلومات. تلك على بنا    توصـيات تقديم أو إجرا ات

 .[26] والفهم والملاحظة الرؤية من تمكنهم الكمبيوتر رؤية فنن ،التفكير

 البصـــــــر متعيت الســـــــبق. لديهم البشـــــــر أن باســـــــتثنا  ،البشـــــــرية الرؤية مثل ا  تمام الكمبيوتر رؤية تعمل

 تتحرك كانت ذاإ وما ،بُعدها ومدى ،بعضــها عن الأشــيا  تمييز كيفية على لتدريبه الســياق عمر بميزة البشــري

 الصورة. في ما خ أ هناك كان إذا وما

 في ذلكب القيام عليها يتعين ولكن ،الوظائف هذه أدا  على الآلات بتدري  الحاســــــــــــــوبية الرؤية تقوم

 والقشرة لبصريةا والأعصا  العين شبكية من بدلا   والخوارزميات والبيانات الكاميرات باستخدام بكثير أقل وقت

 لافآ تحليل يمكنه الإنتاج أصـــــــــــول مشـــــــــــاهدة أو المنتجات فحص على المدرَّ  النظام لأن ا  نظر  البصـــــــــــرية.
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 لقدراتا تجاوز يمكنه ،المحســوســة غير المشــكلات أو العيو  ملاحظة مع ،الدقيقة في العمليات أو المنتجات

 بسرعة. البشرية

 ويســتمر - والســيارات التصــنيع إلى والمرافق ال اقة من تتراوح صــناعات في الكمبيوتر رؤية تُســتخدم

 .2022 عام بحلول أمريكي دولار مليار 48.6 إلى تصل أن المتوقع ومن النمو. في السوق

 الفروق يميز حتى ا  وتكرار  ا  مرار  البيانات تحليلات يدير البيانات. من الكثير إلى الكمبيوتر رؤية تحتاج

 إ ارات على التعرف على كمبيوتر جهاز لتدري  ،المثال ســــــــــــــبيل على الصــــــــــــــور. على النهاية في ويتعرف

 فاتالاختلا لمعرفة بالإ ارات المتعلقة والعناصـــــــر الإ ارات صـــــــور من هائلة كميات ت ذية يج  ،الســـــــيارات

 .[27] العيو  من الخالية الإ ارات خاصة ،الإ ارات على والتعرف

 حــث.ب مجرد ليســـــــــــــــت لكنهــا ،الكمبيوتر رؤيــة مجــال في إجراؤهــا يتم التي الأبحــاث من الكثير هنــاك

 والرعاية النقلو  والترفيه التجارية الأعمال في للمســــاعي الكمبيوتر رؤية أهمية مدى الواقعية الت بيقات توضــــح

 الهواتف من دفقةالمت المرئية المعلومات تدفق هو الت بيقات هذه لنمو الرئيسي الدافع اليومية. والحياة الصحية

 ياناتالب هذه تلع  أن يمكن المرئية. الأدوات ذات الأجهزة من وغيرها المرور وكاميرات الأمان وأنظمة الذكية

  اليوم. تُستخدم لا ولكنها ،الصناعات عبر العمليات في ا  رئيسي ا  دور 

نشــــا  الكمبيوتر رؤية مختبرات لتمويل اللازمة الموارد المؤســــســــات من العديد تمتلك لا  التعلم جنماذ وا 

 البيانات نم ضخمة مجموعات لمعالجة الم لوبة الحوسبة قوة إلى ا  أيض تفتقر قد العصبية. والشبكات العميق

 هذه توفر الكمبيوتر. رؤية برمجيات ت وير خدمات تقديم خلال من IBM مثل شــــــــــــــركات تســـــــــــــــاعد المرئية.

 موارد على ال ل  تخفيف على تعمل كما - الســــــــــــــحابة من متاحة الإنشــــــــــــــا  مســــــــــــــبقة تعلم نماذج الخدمات
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 لت وير ويســــــتخدمونها (API) الت بيقات برمجة واجهة خلال من بالخدمات المســــــتخدمون يتصــــــل الحوســــــبة.

 الحاسوبية. الرؤية ت بيقات

 .والتنمية الحوســـــــبة موارد مشـــــــكلات مع يتعامل الكمبيوتر لرؤية ا  أســـــــاســـــــي ا  نظام ا  أيضـــــــ IBM قدمت

 وتدري  تســـــــمية من الموضـــــــوع خبرا  تمكن التي الأدوات IBM Maximo Visual Inspection يتضـــــــمن

 نماذج رنشـــــــ يمكن العميق. التعلم في الخبرة أو الترميز إلى الحاجة دون - العميق التعلم رؤية نماذج ونشـــــــر

 .[28] والحافة السحابة وأجهزة ،المحلية البيانات مراكز في الرؤية

 الســؤال ننف ،الكمبيوتر رؤية ت بيقات لت وير الموارد على الحصــول الأســهل من أصــبح أنه حين في

 مهام وتحديد لفهم يمكن بالضـــــــب   الت بيقات هذه ســـــــتفعله الذي ما هو: ا  مبكر  عليه الإجابة يج  الذي المهم

 البد . وتسهيل والت بيقات المشاريع صحة من والتحقق التركيز المحددة الكمبيوتر رؤية

 :[29] الثابتة الحاسوبية الرؤية مهام على الأمثلة بعض يلي فيما

 فئة لىإ تنتمي معينة صـــــــــورة بأن بدقة التنبؤ على ةقادر  الأنظمة هذه تعتبر :الصـــــــــورة تصـــــــــنيف -

 حديدلت اســـــتخدامها في الاجتماعي التواصـــــل وســـــائل شـــــركة ترغ  قد ،المثال ســـــبيل على معينة.

 ســــــتخدمي أن يمكنو  المســــــتخدمين. قبل من تحميلها يتم التي ا  تلقائي المرفوضــــــة الصــــــور وفصــــــل

 في ظهرهام وتبوي  اكتشــاف ثم الصــور من معينة فئة لتحديد الصــور تصــنيف الكائنات اكتشــاف

 تالآلا تحديد أو التجميع خ  على الأضـــرار عن الكشـــف الأمثلة تشـــمل فيديو. مق ع أو صـــورة

 الصيانة. تت ل  التي

 في الفيديو تقنوا أو بالتســـــلســـــل الملتق ة الصـــــور مع المهمة هذه تنفيذ يتم ما ا  غالب :الكائن تتبع -

 واكتشــــاف تصــــنيف إلى فق  تحتاج لا ،المثال ســــبيل على ،القيادة ذاتية المركبات الفعلي. الوقت
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 الحركة ثنا أ تتبعها إلى تحتاج بل ،لل رق التحتية والبنية الأخرى والســـيارات المشـــاة مثل الأشـــيا 

 .المرور لقوانين والامتثال الاص دامات لتجن 

 فيها حثوالب الصــــور لتصــــفح الكمبيوتر رؤية يســــتخدم :المحتوى إلى المســــتند الصــــور اســــترجاع -

 تالبيانا علامات من بدلا   الصــــــــــــــور محتوى على بنا    ،الكبيرة البيانات مخازن من واســــــــــــــتردادها

 محل يحل صــــورلل ا  تلقائي ا  توضــــيحي ا  تعليق المهمة هذه تتضــــمن أن يمكن بها. المرتب ة الوصــــفية

 أن ويمكن الرقمية الأصـــــــول إدارة لأنظمة المهام هذه اســـــــتخدام يمكن للصـــــــور. اليدوية العلامات

 والاسترجاع. البحث دقة من تزيد

 :Robotics الروبوتات علوم -4

 تصـــــميم الروبوتات تتضـــــمن والهندســـــة. الكمبيوتر لعلوم التخصـــــصـــــات متعدد فرع هو الروبوتات علم

 البشـــــــــــر مســـــــــــاعدة يمكنها آلات تصـــــــــــميم هو الروبوتات من الهدف الروبوتات. واســـــــــــتخدام وتشـــــــــــ يل وبنا 

 ،تالمعلوما وهندســـــــــــة ،الكهربائية والهندســـــــــــة ،الميكانيكية الهندســـــــــــة مجالات الروبوتات تدمج ومســـــــــــاعدتهم.

 ،البرمجيات ةوهندســــ ،التحكم وهندســــة ،الكمبيوتر وهندســــة ،الحيوية والهندســــة ،والإلكترونيات ،والميكاترونكس

 ذلك. إلى وما ،والرياضيات

 اســـــــــتخدام يمكن البشـــــــــرية. الأعمال وتكرر البشـــــــــر محل تحل أن يمكن آلات الروبوتات علوم ت ور

 الخ رة البيئات في اليوم منها العديد اســــــــــــــتخدام يتم ولكن ،عديدة لأغراض المواقف من العديد في الروبوتات

ب ال القنابل واكتشــــــــاف ،المشــــــــعة المواد فحص ذلك في )بما  لا ثحي أو ،التصــــــــنيع عمليات أو ،مفعولها( وا 

 العالية لحرارةا درجات في ،الما  تحت ،الفضـــا  في المثال ســـبيل )على الحياة قيد على البقا  البشـــر يســـت يع

 ليشبه وعمصن بعضها لكن ،شكل أي الروبوتات تتخذ أن يمكن والإشعاعات(. الخ رة المواد واحتوا  وتنظيف
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 ما عادة   تيال التكرارية الســـــــــلوكيات بعض في الروبوتات قبول في يســـــــــاعد هذا أن يُزعم المظهر. في البشـــــــــر

 خر.آ بشــــري نشــــا  أي أو الإدراك أو الكلام أو الرفع أو المشــــي محاكاة الروبوتات هذه تحاول الناس. يؤديها

 .[30] الأحيا  من المستوحاة الروبوتات مجال في وتساهم ،ال بيعة من مستوحاة اليوم روبوتات من العديد

 يعود ستقل.م بشكل الأخرى الروبوتات تعمل بينما لتعمل المستخدم تإدخالا الروبوتات بعض تت ل 

 وظائفال في البحث لكن ،الكلاســــــــيكية العصــــــــور إلى مســــــــتقل بشــــــــكل العمل يمكنها روبوتات إنشــــــــا  مفهوم

 من العديد ترضاف ،التاريخ عبر العشــرين. القرن حتى كبير بشــكل ينمو لم للروبوتات المحتملة والاســتخدامات

دارةو  ريالبشــــــ الســــــلوك محاكاة من ما ا  يوم ســــــتتمكن الروبوتات أن والفنيين والمهندســــــين والمخترعين العلما   ا 

 تخدم ولوجي.التكن التقدم اســـتمرار مع ،النمو ســـريع مجال هي الروبوتات ،اليوم بالبشـــر. شـــبيهة ب ريقة المهام

  .ا  عسكري أو ا  تجاري أو ا  محلي سوا  ،متنوعة عملية ا  أغراض الجديدة الروبوتات وبنا  والتصميم البحث عمليات

 خداماتاســـــــــت ولعدة المختلفة البيئات من العديد في اســـــــــتخدامها يتم الروبوتات من عديدة أنواع هناك

 تشـــــــابه وجهأ ثلاثة في ا  جميع تشـــــــترك أنها إلا ،والشـــــــكل الت بيق في الشـــــــديد تنوعها من الرغم على مختلفة.

 :[31] ببنائها الأمر يتعلق عندما أساسية

 مهمة لتحقيق المصـــــــمم الشـــــــكل أو الشـــــــكل أو الإ ار أو الميكانيكي البنا  من بنوع الروبوتات تتمتع 

 مسارات  ينال أو الثقيلة الأوساخ عبر للسفر المصمم الروبوت يستخدم قد ،المثال سبيل على معينة.

 فيزيا  عم والتعامل الموكلة المهمة لإكمال المبتكر الحل ال ال  في هو الميكانيكي الجان  كاتربيلر.

 الوظيفة. يتبع الشكل بها. المحي ة البيئة

 التي الآلات ىحت فيها. والتحكم الماكينة تشــــــ يل على تعمل كهربائية مكونات على الروبوتات تحتوي 

 عملية لبد  ا  هربائيك ا  تيار  تت ل  تزال لا البنزين من أساسي بشكل  اقتها تستمد والتي بالبنزين تعمل
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يارات مثل بالبنزين تعمل التي الآلات معظم أن في الســــــــــــــب  هو وهذا الاحتراق  لىع تحتوي الســــــــــــــ

 حيث) والاســــــتشــــــعار المحركات( خلال )من للحركة للروبوتات الكهربائي الجان  يســــــتخدم ب اريات.

 التشــــ يلو  ال اقة( وحالة والموضــــع والصــــوت الحرارة مثل أشــــيا  لقياس الكهربائية الإشــــارات تُســــتخدم

 أجهزةو  لمحركــاتهــا توفيرهــا يتم التي الكهربــائيــة ال ــاقــة من معين مســــــــــــــتوى إلى الروبوتــات )تحتــاج

 الأساسية( العمليات وتنفيذ تنشي  أجل من الاستشعار

 قرري كيف هو البرنـــامج الكمبيوتر. برمجـــة كود من معين مســــــــــــــتوى على الروبوتـــات جميع تحتوي 

 بنية لها يكون أن يمكن ،للروبوت الأســـاســـي الجوهر هي البرامج ما. ا  شـــيئ يفعل وكيف متى الروبوت

 قد )أو لل اية ا  ضــــعيف أداؤه فســــيكون ،البنا  ســــي  برنامجها كان إذا ولكن ،ممتازة وكهربائية ميكانيكية

 ذكــا والــ بعــد عن التحكم الروبوتيــة: البرامج من مختلفــة أنواع ثلاثــة هنــاك الإ لاق(. على يعمــل لا

 أوامر مجموعة على بعد عن التحكم جهاز ببرمجة المزود الروبوت يحتوي والهجين. الاصــــــــــــــ ناعي

 مع الإنســـــان ذلك يكون ما وعادة   ،تحكم مصـــــدر من إشـــــارة اســـــتقبل إذا إلا يؤديها لن ا  مســـــبق موجودة

 أساسي كلبش فيها التحكم يتم التي الأجهزة إلى النظر الأنس  من يكون ربما بعد. عن التحكم جهاز

 التي تاتالروبو  تتفاعل الروبوتات. من بدلا   الأتمتة مجال في تندرج أنها على بشــــــرية أوامر بواســــــ ة

 الفعل دودر  تحديد ويمكنها ،تحكم مصدر دون نفسها تلقا  من بيئتها مع الاص ناعي الذكا  تستخدم

 شكل وه الهجين النوع أما .ا  مسبق الموجودة البرمجة باستخدام تواجهها التي والمشكلات الأشيا  على

 فيها. والتحكم الاص ناعي الذكا  وظائف يدمج البرمجة أشكال من

 أكثر حتصـــب هذه التصـــنيف  ريقة فنن ،محددة لمهام مصـــممة الروبوتات من والمزيد المزيد لأن ا  نظر 

 للتكيف لةقاب تكون لا قد والتي ،التجميع لأعمال الروبوتات من العديد تصـــــميم تم ،المثال ســـــبيل على صـــــلة.
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 بعض يوفر ،لحامل بالنســــــــــــبة .[32] التجميع" "روبوتات اســــــــــــم عليهم ي لق الأخرى. الت بيقات مع بســــــــــــهولة

 مثل الأخرى المواد معالجة مرافقل بالإضـــــــــــــــافة اللحام معدات مثل ،الروبوت مع كاملة لحام أنظمة الموردين

 ىعل اللحام" "روبوت يســــــــــــــمى المتكامل الآلي النظام هذا مثل متكاملة. كوحدة ذلك إلى وما ،الدوارة الأقراص

 بعض يمتصم تم المهام. من متنوعة لمجموعة تكييفها يمكن به الخاصة المنفصلة المناور وحدة أن من الرغم

 لشاقة".ا للخدمة "روبوتات أنها على تصنيفها تم وقد ،الثقيلة الأحمال مع للتعامل ا  خصيص الروبوتات

 :[32] للروبوتات والمحتملة الحالية الت بيقات تشملو 

 لبيانات ا  وفق (.الستينيات )منذ التصنيع في متزايد بشكل الروبوتات تستخدم :الصناعية الروبوتات -

 هي 2016 عام في الســــــيارات صــــــناعة كانت ،المتحدة الولايات في الروبوتية الصــــــناعات اتحاد

 ،الســـيارات صـــناعة في المبيعات. إجمالي من ٪52 بنســـبة الصـــناعية للروبوتات الرئيســـي العميل

 مصنع مثل "م فأة" مصانع هناك أن حتى "العمالة". نصف من أكثر إلى عددهم يصل أن يمكن

 عام من مبكر وقت في بالكامل ا  آلي تشـــــــــ يله تم والذي تكســـــــــاس في IBM مفاتيح لوحة تصـــــــــنيع

2003. 

 الآلية الذراعو  التقليدية الروبوتات أنواع: ثلاثة إلى البنا  روبوتات تقســــــــــــــيم يمكن :البنا  روبوتات -

 الآلي. الخارجي والهيكل

 الدقيقة لزراعةا بمفهوم ا  وثيق ا  ارتبا  الزراعة في الروبوتات اســــــــــــــتخدام يرتب  :الزراعية الروبوتات -

 1998-1996 أبحاث أثبتت  يار. بدون ال ائرات واســـــــــتخدام الاصـــــــــ ناعي الذكا  بمســـــــــاعدة

 الرعي. بمهمة القيام يمكنها الروبوتات أن ا  أيض

 :يلي ما روبوت نموذج أي مكونات وتتضمن
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 قة.لل ا كمصدر والحمض( )الرصاص الب اريات معظم تستخدم ،الحاضر الوقت في :الطاقة مصدر 

 ياتب ار  بين تتراوح وهي للروبوتات.  اقة كمصــــــــــــــدر الب اريات من مختلفة أنواع اســــــــــــــتخدام يمكن

 ة  مقارن ما ا  نوع ثقيلة ولكنها ا  نســـــــــبي  ويل افتراضـــــــــي عمر وذات آمنة وهي ،الحمضـــــــــية الرصـــــــــاص

 يعمل وتروب تصـــميم يحتاج .ا  حالي ا  ســـعر  وأعلى ا  حجم أصـــ ر هي التي والكادميوم الفضـــة بب اريات

 تيال ،المولدات اســـتخدام ا  أيضـــ يمكن والوزن. الدورة وعمر الســـلامة مثل عوامل مراعاة إلى بالب ارية

 عقدةم التصــميمات هذه تكون ما ا  غالب ،ذلك ومع الداخلي. الاحتراق محركات من ا  نوع تكون ما ا  غالب

 يرب  الذي بلالح ســــــــــــــيؤدي .ا  نســــــــــــــبي ثقيلة وتكون للحرارة ا  تبديد وتت ل  وقود إلى وتحتاج ا  ميكانيكي

 الوزن توفير ميزة له هذا .ا  تمام الروبوت من ال اقة مصـــــــــــــــدر إزالة إلى  اقة بمصـــــــــــــــدر الروبوت

 ذاه فنن ،ذلك ومع آخر. مكان إلى والتخزين ال اقة توليد مكونات جميع نقل  ريق عن والمســــــــــــــاحة

 دارته.إ الصـــع  من يكون قد والذي ،باســـتمرار بالروبوت متصـــل كابل وجود عي  مع يأتي التصـــميم

 المحتملة: ال اقة مصادر تكون أن يمكن

 مض و ة( )غازات المض و  لهوا  -

  كهربائية(  اقة إلى وتحويلها الشمس  اقة )باستخدام الشمسية ال اقة -

  )السوائل( الهيدروليكية ال اقة -

  الموازنة دولا   اقة تخزين -

 اللاهوائي( الهضم خلال )من العضوية القمامة -

 النووية ال اقة -
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 إلى المخزنة ال اقة تحول التي الأجزا  وهي الآلي الإنســــــان »عضــــــلات« هيو  :التشــــغيل مشــــغلات 

 والمحركات ،ترس أو عجلة بتدوير تقوم التي الكهربائية المحركات هي شعبية المحركات أكثرو  حركة.

 أنواع في الحديثة الت ورات بعض هناك المصـــــانع. في الصـــــناعية الروبوتات في تتحكم التي الخ ية

 .[33] المض و  الهوا  أو الكيميائية المواد أو بالكهربا  تعمل التي المش لات من بديلة

 ضـــروري ذاهو  الداخلية. المكونات أو للبيئة معين قياس حول معلومات بتلقي للروبوتات :الاســتشــعار 

 تمي المناســــــــــــــبة. الاســــــــــــــتجابة لحســــــــــــــا  البيئة في ت ييرات أي على والعمل ،مهامها لأدا  للروبوتات

 ،الأع ال أو الســـــلامة حول تحذيرات الروبوتات لإع ا  ،القياســـــات من مختلفة لأشـــــكال اســـــتخدامها

 تؤديها. التي المهمة حول الفعلي الوقت في معلومات ولتوفير

 تحكم إلى التلاع  يشــــــــــــــير« التالي: النحو على الآلي للتلاع  ا  تعريف ماســــــــــــــون مات قدم :التلاعب 

 التقا  ؛الكائنات مع التعامل إلى الروبوتات تحتاج .»الانتقائي الاتصــــــــــــال خلال من بيئته في الوكيل

 لروبوتا لذراع الوظيفية النهاية إلى يشـــــــــــــــار ما ا  غالب وبالتالي آخر. تأثير أي أو تدمير أو تعديل أو

 إلى يشــــــــــــار بينما ،نهائية مؤثرات أنها على أداة( أو يد كانت )ســــــــــــوا  التأثير إحداث إلى تهدف التي

 .ةمناور  أداة أنها على »الذراع«

 مهامها. يذتنف بننها  للروبوتات تســـــــمح التي والخارجية المادية المكونات هي :النهائية المســـــتجيبات 

 وقد ،المثاق و  ال لا  رشاشات مثل للتبديل قابلة أدوات على المصانع في الروبوتات تحتوي ما ا  غالب

 حتى وأ بمخال  بناؤها يمكن الروبوتات من أخرى وأنواع بمشـــــــــــــــار  الجراحية الروبوتات تجهيز يتم

 الكثير. ذلك وغير القنابل ونشر والتعبئة التسليم عمليات مثل لمهام أيدي
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 :Processing Language Natural الطبيعية اللغات معالجة -5

 الذكا  فرع ا ،تحديد أكثر وبشــــــــــكل - الكمبيوتر علوم فرع إلى (NLP) ال بيعية الل ة معالجة تشــــــــــير

 التي يقةال ر  بنفس المن وقة والكلمات النص فهم على القدرة الكمبيوتر أجهزة بمنح معني - الاصــــــــــــــ ناعي

 البشر. بها يست يع

 لل ة القواعد على القائمة النمذجة - الحاســــــــــــــوبية الل ويات بين (NLP) ال بيعية الل ة معالجة تجمع

 تمكين لىع ا  مع التقنيات هذه تعمل العميق. التعلم ونماذج الآلي والتعلم الإحصـــــــــائية النماذج مع - البشـــــــــرية

 مع ،الكامل معناها »فهم«و صــــــوتية أو نصــــــية بيانات شــــــكل في البشــــــرية الل ة معالجة من الكمبيوتر أجهزة

 .[34] ومشاعره الكات  أو المتحدث نوايا استكمال

 ىإل ل ة من النص تترجم التي الكمبيوتر برامج تشــــــــــــــ يل على (NLP) ال بيعية الل ة معالجة تعمل

 هناك علي.الف الوقت في حتى - بسرعة النص من كبيرة كميات وتلخص ،المن وقة للأوامر وتستجي  ،أخرى

 ،الرقميين والمساعدين ،بالصوت تعمل GPS أنظمة شكل في ال بيعية الل ة معالجة مع لتفاعلل جيدة فرصة

 لكن الأخرى. المســـــــــتهلك راحة ووســـــــــائل ،العملا  لخدمة الدردشـــــــــة وروبوتات ،نص إلى الكلام إملا  وبرامج

 تبســــــــي  على تســــــــاعد التي المؤســــــــســــــــات حلول في ا  متزايد ا  دور  ا  أيضــــــــ تلع  (NLP) ال بيعية الل ة معالجة

 .[35] الحرجة المهام ذات التجارية العمليات وتبسي  الموظفين إنتاجية وزيادة التجارية العمليات

 لحقيقيا العالم ت بيقات من العديد في الآلة ذكا  ورا  الدافعة القوة هي ال بيعية الل ة معالجة تعد

 الأمثلة: بعض يلي فيما .[36] الحديثة



[44] 

 عالجةللم حل هو العشـــــــوائي البريد اكتشـــــــاف أن نعتقد لا قد فيها: المرغوب غير الرســــائل اكتشــــاف 

 تصنيف كانياتإم تستخدم فيها المرغو  غير الرسائل اكتشاف تقنيات أفضل ولكن ،ال بيعية الل وية

 ا  غالب تشــير لتيا الل ة عن ا  بحث الإلكتروني البريد رســائل لفحص ال بيعية الل وية لمعالجةا في النص

 فر الم الاســــــــتخدام المؤشــــــــرات هذه تتضــــــــمن أن يمكن الاحتيالي. التصــــــــيد أو العشــــــــوائي البريد إلى

 وأســما  ،المناســ  غير والإلحاح ،التهديد ول ة ،المميزة الســيئة الل وية والقواعد ،المالية للمصــ لحات

 .[37] والمزيد ،إملائية أخ ا  بها التي الشركات

 على المتاحة ال بيعية الل وية المعالجة تقنية على مثال هي Google من الترجمة الآلية: الترجمة 

 إحدى يف الكلمات اســـــتبدال من أكثر على ا  حق المفيدة الآلية الترجمة تن وي العمل. في واســـــع ن اق

 إلى هــاوترجمت الإدخــال ل ــة ونبرة معنى بــدقــة الفعــالــة الترجمــة تلتق  أن يجــ  أخرى. بكلمــات الل ــات

 من ا  يــدج ا  تقــدمــ الآليــة الترجمــة أدوات تحرز الإخراج. ل ــة في الم لو  والتــأثير المعنى بنفس نص

 ثم واحــدة ل ــة إلى النص ترجمــة وهي آليــة ترجمــة أداة أي لاختبــار رائعــة  ريقــة هنــاك الــدقــة. حيــث

 الأصلية. الل ة إلى الرجوع

 Apple من Siri مثل الافتراضــــيون المســــاعدون يقوم الافتراضـــية: الدردشـــة وروبوتات دونالمســـاع 

 الل ة وتوليد الصوتية الأوامر في الأنما  على للتعرف الكلام على التعرفب Amazon من Alexaو

 نفس شـــــــــةوالدرد المحادثة روبوتات وتســـــــــتخدم المفيدة. التعليقات أو المناســـــــــ  بالإجرا  للرد ال بيعية

 ائنالقر  على التعرف المســـــــــاعدون هؤلا  يتعلم المكتو . النص لإدخالات الاســـــــــتجابة في الأســـــــــلو 

 .[38] وقتال بمرور أفضل خيارات أو استجابات لتقديم واستخدامها البشرية ال لبات حول السياقية
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 يةأســـاســـ عمل أداة ال بيعية الل وية المعالجة تأصـــبح الاجتماعي: التواصــل وســائل مشــاعر تحليل 

 حليلت المشــــــــاعر لتحليل يمكن الاجتماعي. التواصــــــــل قنوات من المخفية البيانات رؤى عن للكشــــــــف

 والمزيد والمراجعات والاســـــــــتجابات الاجتماعي التواصـــــــــل وســـــــــائل منشـــــــــورات في المســـــــــتخدمة الل ة

 ركاتلشـــــــ يمكن - والأحداث الترويجية والعروض للمنتجات اســـــــتجابة   والعوا ف المواقف لاســـــــتخراج

 والمزيد. الإعلانية والحملات المنتجات تصميمات في استخدامها المعلومات

 من خمةضـــ كميات لهضـــم ال بيعية الل وية المعالجة تقنيات النص تلخيص يســـتخدم النص: تلخيص 

نشــــا  الرقمي النص   ولينالمشــــ القرا  أو البحثية البيانات قواعد أو للفهارس وملخصــــات ملخصــــات وا 

 الدلالي تفكيرال النص تلخيص ت بيقات أفضــل تســتخدم الكامل. النص لقرا ة الوقت لديهم ليس الذين

 .[39] الملخصات إلى مفيدة واستنتاجات سياق لإضافة (NLG) ال بيعية الل ة وتوليد

 :scheduling and Planning Automated الذاتية والجدولة التخطيط -6

 الــذكــا  فروع من فرع هيو  ،الاصــــــــــــــ نــاعي للــذكــا  تخ ي  مجرد أنهــا على ا  أحيــانــ إليهــا شــــــــــــــــاريُ و 

 ذكيا ،أ وكلا  بواســــــ ة عادة   للتنفيذ ،الإجرا ات تســــــلســــــل أو اســــــتراتيجيات بندراك يتعلق الذي الاصــــــ ناعي

 . يار بدون مركباتالو  المستقلة الروبوتاتك

 إيجاد مكني بالإنترنت. اتصال دون التخ ي  إجرا  يمكن ،المتاحة النماذج ذات المعروفة البيئات في

 النماذج تكييف ج ي الإســــتراتيجية ملف فنن ا ،ديناميكي المعروفة غير البيئات في التنفيذ. قبل وتقييمها الحلول

 وتشمل .الاص ناعي الذكا  في الشائعة والخ أ التجربة كعمليات التكرار إلى عادة   الحلول وتلجأ والسياسات.

 لوصف تخدمةالمس الل ات استدعا  يتم ما ا  غالبو  الاندماجي. التحسينو  المعزز التعلم الديناميكية البرمجة هذه

 .[40] والجدولة التخ ي 
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 من لمجموعة )وصــــــــــــــف نموذج بندخال عادة   المخ  ون يقوم ،الاصــــــــــــــ ناعي للذكا  التخ ي  في

 الحالة اتحدده والتي حلها يج  التي المحددة المشــــكلة إلى بالإضــــافة المجال( تمثل التي المحتملة الإجرا ات

 اســــــــــــــم النموذج هذا على يُ لق المحدد. الإدخال مجال فيها يوجد لا التي تلك عكس على ،والهدف الأولية

 المجالات. من واســــــــــعة مجموعة من التخ ي  مشــــــــــاكل حل يمكن أنه حقيقة على للتأكيد المســــــــــتقل" "المجال

دارةو  ،واللوجســـــــــتيات ،الكتل تكديس هي المســـــــــتقلة للمجالات النموذجية الأمثلة  مهام  وتخ ي ،العمل ســـــــــير ا 

 جالاتالم هذه جميع في التخ ي  مشاكل لحل واحد مجال عن مستقل مخ   استخدام يمكن عليهو  الروبوت.

  المحدد. المجال لمخ   ا  نموذجي المسار مخ   يعد ،أخرى ناحية من المختلفة.

 ت يراتم إلى المحددة، التخ ي  ومشــــكلات التخ ي  مجالات لتمثيل ا  اســــتخدام الأكثر الل ات تســــتند

 يمق تت ير كيف الإجرا ات وتحدد ،الحالة لمت يرات قيم تخصــــــــــــــيص هي العالم من ممكنة حالة كل الحالة.

 ذات حالة مســـــــــــاحة تســـــــــــتحث الحالة مت يرات من مجموعة لأن ا  نظر  الإجرا . هذا اتخاذ عند الحالة مت يرات

 عنةل من يعاني ،الأخرى الحســـابية المشـــكلات من العديد غرار على ،التخ ي  فنن ،المجموعة في أســـي حجم

 .[41] ندماجيالا نفجارالاو  الأبعاد

 موعةمج إع ا  يتم حيث الهرمية، المهام شـــبكات ل ة هي التخ ي  مشـــاكل لوصـــف بديلة ل ة هناك

 الأخرى. المهام من مجموعة إلى تتحلل أو بدائي إجرا   ريق عن إما مهمة كل تتحقق أن ويمكن ،المهام من

 واقعية الأكثر الت بيقات في الحالة مت يرات أن من الرغم على ،الحالة مت يرات بالضـــــــــــرورة هذا يتضـــــــــــمن لا

 المهام. شبكات وصف تبس 
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 :Optimization ةالأمثلو  التحسين -7

 في تعلمال خوارزمية ملا مة إلى بالإضــــافة الآلي التعلم مشــــروع في ا  مهم ا  دور  الأمثل التحســــين يلع 

 النموذج  ضب وخ وة النموذج تركي  قبل البيانات إعداد خ وة تأ ير ا  أيض يمكنو  التدري . بيانات مجموعة

 في كبيرة كلةمشــ بالكامل التنبؤية النمذجة مشــروع اعتبار يمكن ،الواقع في .الأمثل تحســينلل كمشــكلة المختار

 الأمثل. التحسين

 من فرعية مجموعة (EA) الت ورية الخوارزمية تعد ،(CI) الحســابي الذكا  في :التطورية الخوارزمية 

 ســتوحاةم آليات وتســتخدم العينات. على تعتمد عامة فائق اســتدلال خوارزمية وهي ،الت وري الحســا 

عادة وال فرة التكاثر مثل ،البيولوجي الت ور من  لمشكلة شحةالمر  الحلول تلع  والاختيار. التركي  وا 

ـــة وتحـــدد مـــا، عينـــة في الأفراد دور التحســــــــــــــين  تؤدي مـــا ا  غـــالبـــ الحلول. جودة البـــدنيـــة التلاؤم دال

 أي تقدم لا ةالمثالي الناحية من لأنها المشكلات أنواع لجميع جيدة تقريبية حلولا   الت ورية الخوارزميات

 لخوارزمياتا من المستمدة التقنيات تقتصر ما وعادة   الأساسية. التناس  التلاؤم/ دالة حول افتراضات

 نماذجو  الجزئي الت ور عمليات اســــــــــــتكشــــــــــــاف على البيولوجي الت ور نمذجة على الم بقة الت ورية

 .[42] الخلوية العمليات على القائمة التخ ي 

ــابــة (GA) الجينيــة الخوارزميــة تعــد ،العمليــات وبحوث الكمبيوتر علوم في الجينيــة: الخوارزميــة   بمث

 نم أكبر فئــة إلى تنتمي التي ال بيعي الانتقــا  عمليــة من اةمســــــــــــــتوحــ فــائق اســــــــــــــتــدلال خوارزميــة

 ودةالج عالية حلول لإنشـــا  شـــائع بشـــكل الجينية الخوارزميات تُســـتخدم (.EA) الت ورية الخوارزميات

 مثل البيولوجية الناحية من مســــــــــــتوحاة عوامل على الاعتماد خلال من والتحســــــــــــين البحث لمشــــــــــــاكل
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 شجرات تحسين GA الجينية الخوارزميات ت بيقات أمثلة بعض تتضمن والاختيار. والتقا ع ال فرات

 .ذلك إلى وما ،الفائقة المعاملات تحسينو  ،سودوكوال أل از وحل ،أفضل أدا  أجل من القرار

 تحســـــين على تعمل  ريقة (DE) التفاضـــــلي الت ور يعد ،الت وري الحســـــا  في :التفاضـــلي التطور 

 هذه عرفتُ  للجودة. معين بمقياس يتعلق فيما مرشح حل لتحسين المتكررة المحاولة خلال من المشكلة

 يتم التي المشكلة حول معدومة أو قليلة افتراضات تقدم لأنها الفوقي الاستدلال باسم ا  عموم الأسالي 

 الاســــــتدلال فنن ،ذلك ومع المرشــــــحة. الحلول من ا  جد كبيرة مســــــاحات عن البحث ويمكنها تحســــــينها

 .[43] الإ لاق على الأمثل الحل على العثور يضمن لا DE التفاضلي الت ور مثل الفوقي

 خدمستي لا ولكنه الأبعاد متعددة الحقيقية القيمة ذات للوظائف DE التفاضلي الت ور ستخدمي

 تكون أن ت ل ي لا DE التفاضــــــلي الت ور أن يعني مما تحســــــينها، يتم التي للمشــــــكلة اللوني التدرج

 لنســــ ا مثل الكلاســــيكية التحســــين  رق بواســــ ة م لو  هو كما ،للتفاضــــل قابلة التحســــين مشــــكلة

 مشـــــــكلات في DE التفاضـــــــلي الت ور اســـــــتخدام ا  أيضـــــــ يمكن لذلك .نيوتن شـــــــبه وأســـــــالي  المتدرجة

 ذلك. إلى وما ،الوقت بمرور المت يرة أو ،العشوائية أو ،مستمرةال غير التي التحسين

 مجموعة على الحفاظ خلال من المشـــــكلة تحســـــين على DE التفاضـــــلي الت ور أنظمة تعمل

نشـــا  المرشـــحة الحلول من   هالصـــي ا  وفق الحالية الحلول بين الجمع خلال من جديدة مرشـــحة حلول وا 

 ة.الم روح التحســـين لمشـــكلة ملا مة أو درجة أفضـــل لديه مرشـــح حل أي على الحفاظ ثم ،البســـي ة

 في للجودة ا  مقياســ فق  يوفر أســود صــندوق أنها على التحســين مشــكلة مع التعامل يتم ،ال ريقة وبهذه

 اللوني. التدرج إلى حاجة هناك تكون لا وبالتالي مرشح حل ضو 



[49] 

 حسابية  ريقة (PSO) الجسيمات سر  تحسين يعد ،الحسابية العلوم في :الجسيمات سرب تحسين 

 معين ياسبمق يتعلق فيما مرشح حل لتحسين المتكررة المحاولة خلال من المشكلة تحسين على تعمل

 ،المدبلجة الجســـــيمات هنا ،المرشـــــحة الحلول من مجموعة وجود خلال من مشـــــكلة يحل وهو للجودة.

 وسرعته. مالجسي موضع فوق بسي ة رياضية لصي ة ا  وفق البحث مساحة في الجسيمات هذه وتحريك

 المواضــــع أفضـــــل نحو ا  أيضـــــ توجيهه يتم ولكن ،شـــــهرة الأكثر المحلي بموقعه جســـــيم كل حركة تتأثر

 اســــــــــ ةبو  أفضــــــــــل مواضــــــــــع على العثور يتم عندما تحديثها يتم والتي ،البحث فضــــــــــا  في المعروفة

 .[44] الحلول أفضل نحو السر  هذا يدفع أن المتوقع ومن الأخرى. الجسيمات

 Shiو Eberhartو Kennedy إلى الأصـــــل في PSO الجســـــيمات ســـــر  تحســـــين يُنســـــ 

 في الحية الكائنات لحركة منمق كتمثيل ،الاجتماعي الســــــــــــــلوك محاكاة البداية في منه ال رض وكان

 التحسين. إلى تؤدي أنها ولوحظ الخوارزمية تبسي  تمو  الأسماك. أو ال يور ق يع

 حول معدومة أو قليلة افتراضــــات يقدم لأنه ا  تلوي دليلا   PSO الجســــيمات ســــر  تحســــين يُعد

 لا ا ،ضـــــأي المرشـــــحة. الحلول من ا  جد كبيرة مســـــاحات في البحث ويمكنه تحســـــينها يتم التي المشـــــكلة

 لا هأنّ  يعني مما ،تحســـينها يتم التي للمشـــكلة اللوني التدرج PSO الجســـيمات ســـر  تحســـين يســـتخدم

 لكلاســيكيةا التحســين  رق بواســ ة م لو  هو كما للتفاضــل قابلة التحســين مشــكلة تكون أن يت ل 

 حســـــينت مثل الفوقي الاســـــتدلال فنن ،ذلك ومع نيوتن. شـــــبه وأســـــالي  المتدرجة النســـــ  أســـــالي  مثل

 الإ لاق. على الأمثل الحل على العثور يضمن لا PSO الجسيمات سر 
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 :BlockChain الكتل سلسلة -8

 يف عليه الاعتماد وزاد وســـريع متزايد بشـــكل نموه تزايد BlockChain الكتل ســـلســـلة مفهوم ايجاد منذ

 عليه لاعتمادا وتم المشـــــــفرة، الرقمية العملات مجال وفي الالكتروني التجاري والتبادل الرقمي التوثيق مجالات

 الاشيا . وانترنت المخا ر إدارة في

 اليةع بالمعاملات وتســـــمح المزدوج، الانفاق وتمنع المعاملة شـــــرعية ضـــــمان على التقنية هذه تســـــاعد

 الثنائية. المصادقة وأليات التشفير باستخدام موثوقة غير بيئة في القيمة

 انترنت مع والتكامل البنا  لمواد لوجستيات بنا  BlockChain من الحديثة الت بيقات بعض تتضمن

 تعزيزو  ولتحســـــــــــين المبنى، حياة دورة  يلة المبنى ومعلومات بيانات دارةلإ البنا  معلومات نمذجةو  الاشـــــــــــيا 

 .[46] البنا  صناعة في والامداد التوريد سلاسل

 الثنائية ادقةبالمص تتعلق التي القضايا حل على قدرة من لها لما عالية أهمية ذات التقنية هذه وتعتبر

 الصناعة. في الشفافية وضمان الأمن، والتواصل والموثوقية
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 البناء: معلومات نمذجة مع الاصطناعي الذكاء يتشارك أن يمكن التي المجالات

 مذجةن شــــك بلا فهو ،المعمارية والهندســــة البنا  صــــناعة في جذري ت يير إلى أدى واحد شــــي  هناك كان إذا

ــ زادت الوقت نفس فيف (.BIM) البنا  معلومات  دللعدي فريدة حلولا   وقدمت ،التعاون بس تو  ،الكفا ة BIM الـ

 سلاسة. وأكثر أسرع بأكملها البنا  عملية أصبحت ،ذلك بفضل المشكلات. من

 يبدو .فا ة  ك أكثر لتصـــــــــــبح أكثر الت يير على القدرة لديها البنا  صـــــــــــناعة فنن ،الجديدة التقنيات معو 

ـــــــــــــــ تقنية مع  بيعي بشكل يتزامن أن يمكن أنه ة  خاصّ  ،خاص بشكل ا  واعد الاص ناعي الذكا   في .BIM الـ

 عند لعملا ســـــير كفا ة تحســـــين خلالها من الاصـــــ ناعي للذكا  يمكن  رق ثلاث تخيل بالفعل يمكننا ،الواقع

 .BIM [47] الـ مع استخدامه

 التصميم في المساعدة الاصطناعي للذكاء يمكن -1

 أن يج  ،عالواق في اســـتثنا  . الاصـــ ناعي الذكا  يكون أن ينب ي ولا ،القواعد اتباع في الآلات تبدع

 لوحده هذا تحيفو  تعقيدها. مدى عن النظر ب ض ،والأوامر التعليمات أنواع جميع وتنفيذ فهم على ا  قادر  يكون

 الاحتمالات. من بالكامل ا  جديد ا  عالم

 لمهندســينل يمكن ،المتكررة الأعمال مع والتعامل القياســية ال رف تصــميم من بدلا   ،المثال ســبيل على

 المهام جميع الاصــــــــــــــ ناعي الذكا  يكمل لن الاصــــــــــــــ ناعي. للذكا  العادية المهام هذه مثل ترك المعماريين

 يحســـنو  المصـــممين عمل ع   من كبير بشـــكل يقلل هذاو  أقل. وقت في ا  أيضـــ ســـينجزها بل ،فحســـ  بنجاح

 العام. العمل سير
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يجاد تحليله الاص ناعي للذكا  يمكن ،التصميم منح عند ،ذلك على علاوة    دماتلتصااو  التناقضات وا 

 تســب  أن قبل وتصــحيحها المحدد الوقت في الأخ ا  اكتشــاف ســيتم ،ذلك بفضــل عنها. المصــمم غا  التي

 مم.المص وقت توفير وبالتالي ،بديلة حلول اقتراح ا  أيض الاص ناعي للذكا  يمكنو  .ا  حقيقي ا  ضرر 

 نماذجل يكفي بما كبيرة بيانات قاعدة أع يت إذا .ا  مبدع الاصــــــــــ ناعي الذكا  يكون أن يمكن ا ،وأخير 

 أو المعماري ندسالمه على ســـــــــيتعين ،بال بع التحليل. على يعتمد ا  جديد ا  تصـــــــــميم تولد فقد ،لتحليلها مختلفة

 تصــــــــميمال عملية لكن المحتملة. الت ييرات إجرا  إلى بالإضــــــــافة ،عليه والموافقة التصــــــــميم مراجعة المصــــــــمم

 بكثير. أسرع ستظل بأكملها

 أسهل التعاون سيجعل الاصطناعي الذكاء -2

 BIM Collaborate مثل ،رائعة تعاونية أدوات بالفعل والبنا  المعمارية الهندســــــة صــــــناعات تمتلك

Pro. رتقيي أن يج  لكن مضــــــى. وقت أي من أكبر بســــــهولة ا  مع بأكملها الفرق تعمل ،البرامج هذه بفضــــــل 

 كواحد. بالعمل المحترفين لعشرات يسمح مما ا ،تمام جديد مستوى إلى بالتعاون الاص ناعي الذكا 

ــــــــ تقنيات تتيح  قوالوثائ النماذج نفس إلى الوصول واحد مشروع في يعمل شخص لكل بالفعل BIM الـ

جرا   ا  وفق ليهاع والرد الت ييرات رؤية الآخرين الفريق أعضـــــــــــــــا  لجميع يمكن ،ذلك بعد اللازمة. التعديلات وا 

 .[48] الهاتفية والمكالمات الإلكتروني البريد ورسائل الاجتماعات إلى الحاجة يل ي هذاو  لذلك.

 حدأ يقوم أن بمجرد .ا  دائم ضــــــــــــــرورية تكون لا قد اليدوية الت ييرات حتى ،الاصــــــــــــــ ناعي الذكا  مع

 تعديل يق ر  عن الاستجابة الاص ناعي للذكا  يمكن ،المشترك النموذج في ما شي  بتحديث الفريق أعضا 
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 بالبقا  لهم يســــــــــــمح مما ،بالت ييرات الآخرين الفريق أعضــــــــــــا  يخ ر أنه كما الأخرى. المتأثرة الجوان  جميع

 دائم.  لاعإ على

 أن لمر ا يعتقد بحيث مثالي بشـــــــــــكل وتعديلها المعلمات جميع مزامنة ســـــــــــيتم ،النهائي التصـــــــــــميم في

 دون يدج بشــكل ا  مع يعمل أن يمكن ا  فريق أن تخيل الصــع  من ســيكون شــي . كل على يعمل ا  واحد ا  شــخصــ

 .واحد خ أ

 وجدولة الميزانية في التحكم الاصطناعي للذكاء يمكن -3

 يزانيةالم حجم تحديد الصـــــــع  منف للمســـــــؤولين. ة  خاصـــــــّ  مشـــــــكلة والوقت التكلفة إدارة لمثّ ت ما ا  دائم

 تجاوزات فنن ،ذلك وبسب  يست رقها. أن المحتمل من التي والمدة مشروع لكل تخصيصه يج  الذي بالضب 

 البنا . صناعة في ما حد إلى متكررة النهائية المواعيد في والتأخيرات الميزانية

 ،الآن تىح بالتأكيد. ذلك تفعل لا الآلات فنن ،التقديرات هذه مثل من البشــــــــــــــر يعاني قد بينما لكن

 مـا. دحـ إلى دقيقـة زمنيـة تقـديرات إجرا  الاصــــــــــــــ نـاعي الـذكـا  من بكثير الأبســــــــــــــ  الكمبيوتر لأجهزة يمكن

 .ا  أيض معها مشكلة تواجه لن المستقبل في المتقدمة الآلات أن نفترض أن الآمن من ،وبالتالي

ذاو  المهام. وتنســــــــــــــيق والجدولة الميزانية مراقبة الاصــــــــــــــ ناعي الذكا  يتولى أن يمكن ،لذلك  يأع  ا 

 ،ال بعب ،البداية في ما. حد إلى دقيقة تنبؤاته تكون أن يج  ،ســــــــــــــابقة مماثلة مشــــــــــــــاريع عن كافية معلومات

جرا  التحقق الشخص على سيتعين  حتى عملها يف ستتحسن ،الآلة تعلم مع ولكن الضرورة. عند التعديلات وا 

 .[49] بشري تدخل أي إلى فيها تحتاج لن التي المرحلة إلى ا  أخير  تصل
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 :BIM البناء معلومات نمذجة تكنولوجيا في AI الاصطناعي الذكاء تأثير

 الشركات بعض يجعل مما كثيرة ومعلومات بيانات المشاريع في BIM الـــــــ وت بيق نمذجة عملية تنتج

 من ”AI“ الاصــــــــــــــ ناعي الذكا  يدخل وهنا ةالناتج البيانات من الهائل الكم هذا مع التعامل على قادرة غير

 من  يعيســــــــــــــت كبيرة بيانات قاعدة إلى وتحويلها البيانات من الهائل الكم هذا مع التعامل على قدرته خلال

 .AEC والمعمارية الإنشائية الهندسة عمليات وتحسين الجديدة المشاريع في BIM الـ ت بيق تحسين خلالها

 التالية: بالعمليات الاص ناعي الذكا  يقوم كما

 :التشييد مشاريع في الكلفة تجاوز منع -1

 :[50] على تعتمد Artificial Neural Networks اص ناعية عصبية شبكة على بالاعتماد وذلك

 المشاريع. حجم 

 المستخدمة. العقود نوع 

 عليه. والقائمين المشروع مدرا  كفا ة مستوى 

 الفعلي. التسليم ووقت للمشروع الفعلية البداية كوقت السابقة المشاريع بيانات 

  السابقة. والمشاريع النماذج  ريق عن العاملين تدري  في يضا  أ اعدتسو 

 الأمثل: التصميم لاختيار للمباني مختلفة تصاميم اقتراح -2

 تلفةالمخ الأنظمة بين التعارضــــات كشــــف هو البنا  معلومات نمذجة لنظام الرئيســــية الخصــــائص من

 تعتمد والتي Synchro، Navisworks مثل برامج على بالاعتماد MEP الـ الميكانيكيو  والمعماري الانشائي

 الاص ناعي. الذكا  على



[55] 

 المتعددة رقالف من المختلفة النماذج بين التصــادمات وتحديد تصــاميم بتوليد الاصــ ناعي الذكا  يقوم

 التصميم. خ ا أ أو التصميمية الأخ ا  نتيجة عمالالأ عادةإ يمنع مما للمشروع

 لاثيةث نماذج باقتراح الاصــــــــ ناعي الذكا  ويقوم اللازمة، المت لبات بوضــــــــع المصــــــــممين يقوم حيث

 تخدمينللمســــــــ ملائمة   الأكثر النموذج إلى الوصــــــــول حتى العملية بتكرار ويقوم للمت لبات م ابقة 3D الأبعاد

[51]. 

 المخاطر: من التخفيض -3

 عـدم الســــــــــــــلامـة، مخـا ر الم لوبـة، الجودة تحقيق عـدم مخـا ر مثـل مختلفـة بـأوجـه المخـا ر تـأتي

 ادتز  كلما المشـــــــــروع، حجم زاد وكلما بالتكاليف. الزيادة ومخا ر الحرجة، للنشـــــــــا ات المحدد بالزمن الالتزام

 تجنبها. يج  التي المخا ر

 موقع في ربالمخا  والتنبؤ بالتحكم تقوم التي الألة وتعلم الاصـــــ ناعي الذكا  على تعتمد حلول يوجد

 والأكثر برالأك المخا ر على للتركيز والموارد الوقت مثل للمشروع المحدودة المصادر توفير يتيح مما العمل.

 معها. للتعامل ضرورة

 للمشاريع: التخطيط -4

 الفعلي، الوقتب العمل لموقع الابعاد ثلاثية مشـــاهد بتزويد تقوم التي التحكم ذاتية الروبوتات باســـتخدام

 ولوياتالأ ع ا اا  و  عمالالأ وتصـنيف بتقييم تقوم عميقة عصـبية شـبكات في والبيانات المشـاهد هذه واسـتخدام

 نأ قبل تهابداي في تواجهة التي المشـــــــاكل مع التعامل العمل فريق ويســـــــت يع المســـــــتخدم، مت لبات على بنا   

 .[52] ضخمة مشاكل وتصبح تتفاقم
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 زمياتالخوار  التقنيات هذه تســـــــاعد حيث الاصـــــــ ناعي، للذكا  المعزز التعلم على يضـــــــا  أ يعتمد وهو

 اريعمشــــــــــــــ من مع يات على بنا    والحلول البدائل يجادغ في وتســــــــــــــاعد والتجار  الأخ ا  على بنا    بالتعلم

 .المشروع لتلائم الحلول هذه وتصوي  الأنس  الحلول يجادإ عبر المشاريع إدارة في تساعد مشابهة

 انتاجية: أكثر العمل مواقع جعل في الاصطناعي الذكاء استخدام -5

 مثل ر،كثأ دقة تت ل  بمهام القيام على قادرة القيادة ذاتية هندسية اليات Trimble مثل شركات تقوم

 لهدما اللحام، عمليات البنا ، الخرســـــانة، صـــــ  عمالأ أو ،مثلا   البلدوزرات باســـــتخدام والتســـــوية الحفر أعمال

 الوقت. وتوفير الأعمال جودة تحسين في يساهم مما .وغيرها

 الوجوه لىع التعرف تقنيات باســـــــــــتخدام الفعلي، بالزمن أعمالهم تتبع المشـــــــــــاريع مدرا  يســـــــــــت يع كما

 الميزانية يخص بما المشكلات حل في تساعد متقدمة حسابية  رق وت وير الموقع. في والدرونات والكاميرات

 .[53] والقيود

 البناء: مواقع في السلامة لضمان الاصطناعي الذكاء -6

 Boston مثل شـــركات قامت حيث التشـــييد. مشـــاريع في المهمة العناصـــر من البشـــري العامل يعتبر

 وتهديد  ورةخ عوامل ةيأ عن بالبحث وتقوم العمل مواقع من الصــور تحلل خوارزمية بايجاد البنا  تكنولوجيالن

 سجلات مع الصور هذه ورب  »العمل بموقع الخاصة الأمان لاتدب يرتدون لا عاملين« مثل والموقع للعاملين

 ندع والتصـــــــويبات التوجيهات ع ا إ خلال من الخوارزمية هذه من الاســـــــتفادة الشـــــــركة اســـــــت اعت الحوادث.

 السابقة. المشاريع على بنا    مرتفع مخا ر مستوى رصد
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 العمالة: من الاستفادة من سيحسن الاصطناعي الذكاء -7

 الذكا  بيقاتت  استخدام إلى الشركات الانتاجيات ورفع تحسين في الشركات ورغبة العمالة نقص عفد

 لاســـــــــتفادةل والتخ ي  الفعلي الوقت في المشـــــــــاريع من ترد التي البيانات هذه تحليل خلال من الاصـــــــــ ناعي

 العمل. ل واقم الفعلية ال اقة من القصوى

 نجازلإ يةكاف عمالة على يحتوي المشـــــــاريع يأ تحديد في المشـــــــروع لبيانات الفعلي التحليل ويســـــــاعد

 بداخله دةالموجو  ال واقم تدعيم إلى يحتاج المشـــاريع يأو  الزمني بالجدول والالتزام المحدد الوقت في المشـــروع

[54].  

 موقع بفحص يقوم Spot the Dog يدعى روبوت باســــــــتخدام بالمشــــــــروع التقدم ةمراقب  رق حدىوا  

 للمشــروع عليالف الواقع بمعرفة للمشــ لين ويســمح التقدم مســتوى وقياس يومي بشــكل الأعمال انتها  بعد العمل

 العمالة. نقص منا ق في ة  وخاصّ 

 الصنع(: مسبقة )العناصر الموقع خارج التصنيع -8

 لىع المعامل هذه وتعتمد متزايد بشــــــــكل الموقع خارج الصــــــــنع مســــــــبق معامل على الشــــــــركات تعتمد

 هذه تجميعب الموقع في العمال يقوم ثم ت،آالمنشــــ عناصــــر بتصــــنيع تقوم التي التحكم ذاتية دواتوالأ المعدات

 من وجودة ىجدو  كثرأ لاتلآا على بالاعتماد الصــــنع مســــبقة الجدران تجهيز يعتبر حيث وتركيبها. العناصــــر

 إلى الوصــــول ليتم ةوالميكانيكي الكهربائية التجهيزات تركي  البشــــرية للعناصــــر يترك بينما البشــــرية، العناصــــر

 النهائي. المنتج
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 والتشييد: البناء قطاع من الكبيرة والبيانات الاصطناعي الذكاء -9

 كثرأو  تنظيما   كثرأ المشـــــــاريع بيانات صـــــــبحتأ ،BIM البنا  معلومات نمذجة ن ام ســـــــتخداملا نتيجة  

 الم لوبة بالنماذج التنبؤ في منها والاســــــتفادة الاصـــــ ناعي الذكا  خوارزميات في واســـــتخدامها دارتهالإ قابلية

دارةو  والكلفة الزمن إدارة مثل المشاريع دارةلإ  .[55] العمل مواقع ا 

 رالتصـــــــــــــوي مثل الاصـــــــــــــ ناعي، الذكا  لخوارزميات بالبيانات تزويد مصـــــــــــــدر موقع كل يعتبر حيث

 وبشـــكل الموقع في والحماية الأمان مســــتشــــعرات الدرونات، بواســــ ة الفيديو تســــجيلات أو الكميرات باســــتخدام

 .BIM البنا  معلومات نمذجة نظام رئيسي

دارةو  الاصطناعي الذكاء -10  التشييد: بعد ما والعمليات المرافق ا 

ـــــ تقنيات على بالاعتماد تآالمنش مستخدمي يست يع ـــــوال BIM الـ  بها والتحكم تآالمنش مراقبة من AI ـ

 راقبةللم أخرى دواتأ يأو  والمســتشــعرات الدرونات خلال من والتشــ يل الاســتخدام مرحلة في المعلومات وجمع

 البيانات. وجمع

 بنيةوالأ رقاتوال  الجسور في كما والصيانة التش يل مرحلة من المجمعة البيانات هذه بتحليل تقوم ثم

 النشـــا  هجيتو  أو نفعا   الأكثر ال رق لتحديد تآالمنشـــ هذه تواجهة التي صـــعوباتوال المشـــاكل ومراقبة خرىالأ

 .[56] تآالمنش هذه لاستخدام سلامة   كثرالأ ال رق إلى البشري

 الموارد:من  الهدرتقليل و  ةالأمثلو  تحسينال -11

 عمليات ونواتج النفايات إلى ضــــــــــــافة  إ عام كل زيادتها يتم التي المهدورة المواد من كبيرة كميات يوجد

 البنا .
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 العالم. ســـــــتوىم على والبشـــــــرية وال بيعية البيئية الموارد على ســـــــلبية آثار ذات البنا  عمليات وتعتبر

 نيـــاتالتق على بـــالاعتمـــاد البنـــا  عمليـــات عن والنواتج الهـــدر إدارة في نموذجيـــة ت ييرات وجود لوحظ حيـــث

 الحديثة.

 تســــــبق  ســــــاليأ اتباع إلى حدوثها، بعد التدابير واتخاذ حلول يجادإ من الانتقال الحلول هذه تتضــــــمن

 مرحلة نم الهدر تقليل تضـــــــمن والتي الســـــــابقة المشـــــــاريع من الهدر نتائج تحليل على بالاعتماد الهدر حدوث

 من للتمكن التكلفة تقليل في تســــــــاعد افتراضــــــــية كبيئة البنا  معلومات نمذجة نظام على والاعتماد التصــــــــميم،

 حليلت على بالاعتماد الممكنة الفرص على الضـــــــــــو  وتســـــــــــلي  ،الممكن الهدر من كمية لأقب البنا  تصـــــــــــميم

 الدنيا. حدودها ضمن وجعلها الممكن بالقدر الهدر قيم لتقليل المقدمة البيانات

 وكذلك ســــــهنف البنا  وتصــــــميم ســــــابقة، مشــــــاريع عن ناتجة بيانات على البيانات تحليل عمليات تعتمد

 ومعالجة ا دالأ عالية معالجة بعمليات تســــــــمح والتي والبنا . التنفيذ واســــــــتراتيجيات ونوعها المواد خصــــــــائص

 .[57] لحدوثها الفعلي الوقت في المشكلات

 معلومات إلى لهاوتحوي البيانات لتحليل متقدمة تقنيات تت ل  البيانات من الكبيرة الكميات هذه ولكن

ـــــــــــــــــ مع AI الاصـــ ناعي الذكا  على الاعتماد يت ل  مما الهدر. لتقليل صـــلة ذات  تصـــميم لتحســـين BIM الـ

 للتحكم فيذالت ثنا أ المتاحة والمرونة عمال،الأ وتقســيم تجزئة و ريقة الاســتخدام، عادةا  و  المواد، واختيار البنا ،

 بالتعديلات.
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 القيمة: على المستندة الخدمات -12

 جاهالات على بالاعتماد منها الاســتفادة يمكن والتي الأســاســية غير الخدمات من واســعة مجموعة وجدت

 البنا . صناعة في الاص ناعي للذكا  الجديد

 الزمنية: والجدولة التقديرات -13

 في متنوعة قت بي مكانيةنب الاصـــــ ناعي الذكا  على القائمة التنبؤ، وعملييات التقديرات نماذج تتمتع

 ومدة لبنا ا بتكلفة المبكر التنبؤ في مفيدة هذه التقدير نماذج تعد الخصــــــــــــــوص، وجه وعلى البنا . مجالات

 ومالية اقتصــادية آثار الدقيقة غير والكلفة الوقت تقديرات تكون قد المشــروع لنجاح رئيســية عوامل وهي تنفيذه،

 تستخدم تيوال والتشييد، البنا  صناعة ليهإ توصلت ما أحدث هي البنا  معلومات نمذجة تعتبر حيث ضخمة.

 لنظام الرابع بعدال تعتبر والتي الزمنية الجدولة تكامل يأ البنا . صـــــناعة في والوقت الكلفة تقديرات دقة لزيادة

 نمذجة املنظ الخامس البعد أو الكلفة تكامل وكذلك للمبنى، بعادالأ ثلاثية النماذج مع البنا  معلومات نمذجة

 من لأفضــ بشــكل التخ ي  في البنا  معلومات نمذجة نظام مع التكلفة تكامل ويســاعد .BIM البنا  معلومات

 .[58] مبكرا   الكلفة وتقدير للمشروع المبكرة التصميم مرحلة

 ميزة نأ المؤشـــــرات بعض ظهرتأ فقد البنا ، معلومات لنماذج الهائلة الفوائد من الرغم وعلى ذلك مع

ـــــــــــــــــ تقنية بها ســـاهم التي الذاتية والجدولة تمتةالأ  وتتجاهل النماذج في الموجودة المعلومات فق  لتمثّ  BIM الـ

 العمل. يحتاجها قد التي ضافيةالإ والموارد والمواد الخارجية العوامل

ـــــــــــــــــــــ تقنيات ت بيق فان وبالتالي  ديرلتق العمل من الكثير يت ل  يزال لا والوقت الكلفة لتقدير BIM الـ

 البنا  ماتمعلو  نمذجة مع العميق التعلم مثل المتقدمة الاص ناعي الذكا  ت بيقات تكامل يت ل  مما الكلفة.
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 التنبؤ في يضــــــا  أ اعدتســــــ نأ العميق التعلم لتقنيات يمكن وبالتالي فضــــــل.أ دقة ولتحقيق والوقت بالتكلفة للتنبؤ

 عاثاتانب وتقليل فلاس،والإ المالي التمويل توفر عدم مثل الصــــــــــلة ذات خرىالأ العوامل في فضــــــــــلأ بشــــــــــكل

 الهدر. وحتى الكربون

 البناء: مواقع ومراقبة تحليل -14

 الاســـتشـــعار ةجهز لأ المتزايد الانتشـــار بســـب  ذكية عمل بيئات إلى متســـارع بشـــكل البنا  مواقع تتحول

 من البيانات تخزينو  وتجميع بتوليد معنية وهي خرى.الأ الرقمية والتقنيات شيا الأ وانترنت بالانترنت المرتب ة

 مال.عالأ ولسير العمل لمواقع دقة كثرأ ورؤية تصور يجادلإ ،وتحليلها البنا  مواقع

 مثل بنا ال لمواقع الرقمية التمثيلات من وغيرها الفيديو ومقا ع ورصـــــــــــــال من كبيرة كمية نشـــــــــــــا إ يتم

 كــانــت التي وقعالم مراقبــة وكــذلــك التحكم، ذاتيــة المعــدات بتقــديمهــا تقوم التي والتقــارير الفعلي، الواقع تقــارير

 منتظمة. غير غالبا

 المتقدمة AI الـ الاص ناعي الذكا  تقنيات باستخدام وتحليلها BIM الـ باستخدام البيانات تجميع يمكن

 الزمنية ولةوالجد والجودة والســلامة والتصــميم التخ ي  مثل الرئيســية المجالات جميع في الموقع ادا  لتحســين

 .[59] والكلفة

 البنا . ومواقع عالمشـــــاري في الاســـــتباقي للتحكم تنبؤية تحليلات وت بيق لتقديم المحاولات بعض يوجد

ـــــــــــــــــــــوال الضـــــــخمة البيانات اســـــــتخدام على يعتمدو   رقمنة عملية وتوصـــــــف البنا . دا أ تحليلات لنمذجة BIM ـ

 حاجة وهناك .التصــــــــــميم قواعد على القائمة النماذج فحص ت بيق على تعتمد نهاأب البنا  مواقع في التخ ي 

 يتم يوالت الفعلي الواقع تحليل جلأ من الاصــــــــــــ ناعي الذكا  باســــــــــــتخدام الموقع لتحليل شــــــــــــاملة داةأ لت وير
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 إلى يؤدي مام الموقع بيانات على بالاعتماد انشـــــــــاؤها يتم والتي الســـــــــحابية البيانات على بالاعتماد تشـــــــــ يلها

 لىع الاعتماد يضـــــــا  أ ويمكن المحددة. دا الأ هدافأ تحقيق في والمســـــــاعدة الجودة ومراقبة نتاجيةالإ تحســـــــين

 ولوياتالأ وتحديد المهام ترتي  في يســـــاعد المشـــــروع لمدير رقمي مســـــاعد لتكون الاصـــــ ناعي الذكا  بوتات

[60]. 

 العمل: فرص خلق -15

 على مادالاعت بســـــــــب  الوظائف تقليص لتهديدات المعرضـــــــــة الوظائف أعلى ثالث البنا  وظائف تعد

 إلى  متوســــــــــــــ تعليم تت ل  التي البنا  وظائف معظم تتعرض الاصــــــــــــــ ناعي. والذكا  الحديثة تكنولوجياال

 نأ يمكن التقنيات هذه مثل اعتماد فان ذلك ومع الحركة، ذاتية بالتقنيات باســــــــــــــتبدالها كبير لخ ر منخفض

 العمال. تأهيل عادةا  و  لاستيعا  تماما   جديدة دوارأو  عمالأ نشا إ إلى يؤدي

ــــــــ مدير مثل جديدة دوارأ نشا إ إلى البنا  معلومات نمذجة نظام اتباع دىأ  عمال،الأ ومنسق BIM الـ

 جديدة هامم سيت ل  البنا  صناعة في الاص ناعي الذكا  مثل الرقمنة تقنيات واعتماد والمصمم. والمشرف،

 .[61] والمدربيين والمهندسيين الاص ناعي، الذكا  باحثي مثل

 من ناعيالاصـــ  الذكا  لتقنيات البنا  صـــناعة اعتماد تســـهيل عن مســـؤليين الباحثيين ســـيكون حيث

 الاصــــــــــ ناعي الذكا  مهندســــــــــي بينما المجال. هذا في الابتكار على والعمل باســــــــــتمرار البحوث جرا إ خلال

 هناك نوســيكو  البنا ، لصــناعة المناســبة الاصــ ناعي الذكا  حلول حدثأ ونشــر وت وير بنا  على ســيركزون

 المهام ،القيادة ذاتية لياتوالآ الروبوتات مثل الحلول هذه تنفذ نأ لضــــــــــــــمان ومختبريين مدربيين إلى حاجة

 التدري  اممه بتنفيذ المنخفضــــــــــــــة المهارة ذوي العمال على الاعتماد يمكن حيث وكفا ة. بفعالية ليهاإ الموكلة

 والمراقبة.
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 :الرابعة الصناعية الثورة دواتأ مع الاصطناعي والذكاء البناء معلومات نمذجة -16

 تبنيها تمي والتي والتشــــــــييد، البنا  لصــــــــناعة والمعتمدة الراهنة الحالة هي البنا  معلومات نمذجة تعتبر

 لبنا ا معلومات نمذجة لنظام الثاني المســــــــتوى بجعل مثلا   المتحدة المملكة قامت حيث متزايد، عالمي بشــــــــكل

 والكبيرة. الحكومية المشاريع لكل لزاميإ مستوى هو

 شـــارهانت نأ لاّ إ البنا  معلومات نمذجة نظام يتبنى البنا  ق اع جعل محاولة من الرغم وعلى ذلك ومع

ــــــــــــــــ اعتماد تحســين  رق حول الصــلة ذات البحوث جرا إ يج  وبالتالي .محدودا   يزال لا عالميا    فقد ،BIM الـ

ـــ ت بيقات بين الدراسات بعض جمعت  ال بيعية الل وية البرمجة مثل الاص ناعي الذكا  مجالات مع BIM الـ

NLP ــــــــــــــــ واجهات بين التنقل لتحســين  التواصــل على كبير حد إلى البنا  ممارســة  بيعة تعتمد حيث BIM الـ

 .[62] والمعلومات الخبرات لتبادل والرمزي اللفظي

 الثورة وتعد BIM الـــــــــــ مستخدمي من قربا   كثرأ سيجعله BIM الـــــــــــ نظام مع الصوتي التفاعل دمج إن

 التي الاتالمج من الكمومية والحوســــبة الافتراضــــي والواقع المعزز والواقع شــــيا الأ وانترنت الرابعة الصــــناعية

 .BIM الـ البنا  معلومات نمذجة نظام مع تتوافق

 :SCM Management Chain Supply مدادالإ سلاسل إدارة -17

 ثقافةو  والتزويد، مدادالإ بســـــلاســـــل المعرفة مثل مدادالإ ســـــلاســـــل على تؤثر التي العوامل بعض يوجد

 وعمليات دراةلإل العليا المســـــتويات بين فجوة عليها العثور تم التي الرئيســـــية العوائق وتتمثل مداد.الإ ســـــلاســـــل

 إدارة في لمعلومــاتيــةا النظم يلتبن المرتفعــة الكلفــة وكــذلــك المت لبــات. لهــذه الفهم وبين تت لبهــا التي التوريــد

 المتفردة دا الأ قياس أ ر توفر وعدم المشـــــــــــاريع أعمال ســـــــــــير مت لبات تأمين وعمليات الامداد ســـــــــــلاســـــــــــل
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 أ راف نبي الفعالة الاتصـــــــــــال قنوات وضـــــــــــعف والمزوديين دارةالإ بين الثقة نقص وكذلك المحددة. قليميةوالإ

 المشروع.

 مداد.الإ ســلاســل دا أ تعيق التي المشــكلات هذه حل في فعالا   دورا   الاصــ ناعي الذكا  تقنيات تلع 

 وتجن  لمنتجا جودة في مللتحكّ  شـــــيا الأ انترنت على القائم الفعلي الوقت في المخا ر مراقبة نظم ت وير وتم

 عدةقا وخدمات اللاســــليكلية المســــتشــــعرات من شــــبكة باســــتخدام مدادالإ ســــلاســــل في المهنية الســــلامة مخا ر

 ولويةأ هو الفعلي بالوقت والتنســـــــــــــيق التعاون ويعتبر الضـــــــــــــبابي. المنهج على والاعتماد الســـــــــــــحابية البيانات

 عمليات روت وي تحســــين يت ل  مما فعالية. كثرأ بشــــكل تواجهها قد التي المشــــاكل لحل الضــــخمة للشــــركات

 مدادلأا ســـــلاســـــل في التواصـــــل لتحســـــين المعنية  رافالأ كل قبل من فهمها يمكن مشـــــتركة وقواعد ل ة ذات

 .[63] مدادالإ سلاسل في المعرفة دارةلإ لامركزي نظام ت وير على وتعتمد البنا . ومواقع للمشاريع

 وشـــــــرعية شـــــــفافية لضـــــــمان مدادالإ ســـــــلاســـــــل إدارة في كبيرة فعالية ذات BlockChain مزايا وتعتبر

 المشــاكل لح على القدرة ولديها الاصــ ناعي، الذكا  يدعمها التي المتقدمة التحليلات إلى ضــافة  إ للتعاملات،

 والبنا . نشا الإ ماللأ مدادالإ سلاسل في التواصل وتنظيم بالثقة تتعلق التي

 المشــــــكلات لاكتشــــــاف بأكملها الامداد ســــــلاســــــل عمليات دارةلإ الاصــــــ ناعي الذكا  اســــــتخدام يمكن

 ســـاعداتوالم البوتات اســـتخدام وايضـــا عالية. وبجودة المناســـ  الوقت في المشـــاريع تســـليم وضـــمان المحتملة

 الاص ناعي. الذكا  على تعتمد التي الرقمية
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 المهني: منوالأ المهنية السلامة تحليلات -18

 مكان في يةالمهن بالحوادث للتنبؤ المقدمة البيانات المهنية والســـــلامة الصـــــحة تحليل تقنيات تســـــتخدم

 هنيةم ووفيات صــــــــاباتإ لمعدّ  تســــــــجل التي المجالات كثرأ من البنا  مجال يعتبر حيث منه. والوقاية العمل

 سالتــأســــــــــــــي حفر في والوقوع المرتفعــات من العمــل مثــل لل ــايــة بــالمخــا ر محفوفــة البنــا  عمــالأ نلأ عــاليــة

 ل بارا إلى ضـــــــافة  إ المهنية الســـــــلامة تحقق لا التي والتجهيزات دواتوالأ المعدات تســـــــاق  وكذلك ت.آللمنشـــــــ

 عاقةإ تسب  أو الأمد  ويلة صحية مشاكل إلى تؤدي والتي الضوضا ، بسب  السمع وفقدان السامة والمواد

 نتاجيةالإ اضوانخف التنفيذ، في وتأخر الســـمعة، في فقدان ذلك يســـب  للشـــركات بالنســـبة العمال. وفاة حتى أو

 الذكا  قنياتت باســــتخدام اســــتباقي نهج اتباع يت ل  مما القضــــائية. الدعاوى وكذلك مينأالت قســــا أ في وزيادة

 معلومات نذجة نظام باســــــتخدام مســــــبقا   معدة نماذج على بالاعتماد المهنية الســــــلامة مجال في الاصــــــ ناعي

 تحســـين يتم BIM ونماذج المســـتشـــعرات على بالاعتماد وقوعها. قبل بها والتنبؤ المخا ر لتعريف BIM البنا 

 ينوتحســـــــــــ للتحكم للارتدا  القابلة والتقنيات التجهيزات اســـــــــــتخدام وكذلك .[64] البنا  موقع ســـــــــــلامة وت وير

 شــيا الأ رنتانت مســتشــعرات مثل مختلفة رقمية تقنيات من البيانات ان على الاســتدلال يمكن المهنية. الســلامة

 المخا ر لمنع BIM باســـــتخدام مختلفة مراحل في تســـــتخدم التي للارتدا  القابلة والمعدات جهزةوالأ والدرونات

 هذه من للاستفادة DL العميق التعلم مثل المتقدمة الاص ناعي الذكا  تقنيات ت بيق يستدعي مما وتجاوزها.

 المهنية. السلامة دارةلإ البيانات

 :[65] العمل مواقع في الحوادث لحدوث الممكنة سبا الأ أكثر هي التالية سبا الأ تعتبر

 العمال. تصرفات 

 المخا ر. إدارة 
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 والمواد. المعدات استخدام مكانياتإ 

 المحلية. المخا ر 

 العمال. وخبرات مكانياتإ 

 المشروع. إدارة 

 لمعزز،ا والواقع الروبوتات، مثل الاصــــ ناعي الذكا  تقنيات باســــتخدام حلها يمكن المعوقات هذه كل

 خرى.الأ لوجيةو التكن التقنيات مع التعاون عند وخاصة والتحسين الأمثلة وتقنيات للبيانات المتقدم والتحليل

 لمواقع اشرالمب والتصوير المراقبة يدمج شمولية كثرأ نظام من ستستفيد والسلامة الصحة إدارة كذلك

 الملائمة. جرا اتالإ لاتخاذ حدوثها المحتمل بالمخا ر التنبيهات ع ا ا  و  العمل،

 التشييد: عقود في الاصطناعي الذكاء على الاعتماد -19

 ويكون ددةومتع ضــــــخمة عقودا   وتتضــــــمن ،أحيانا   بالتعقيد وتتصــــــف مختلفة أشــــــكالا   البنا  عقود تتخذ

 تأخير  الباتوم التقاضــــــــي، تكاليف مثل الزائدة التكاليف ثارالآ هذه بعض تشــــــــمل كبيرة. آثار فيها للأخ ا 

 يجعل مما غيرهاو  القانوني الفريق العقود، مديري مثل البشــر على كبير بشــكل العمليات هذه وتعتمد المشــروع.

ــذكــا  على بــالاعتمــاد ليآ بشــــــــــــــكــل تجهز العقود هــذه جعــل ويت لــ  للأخ ــا  أكثرعرضــــــــــــــــة   العقود هــذه  ال

 ويسمح دقة، وأكثر أسرع العمليات ويجعل القانونية، والفرق العقود مديري جهود من يحسن مما الاص ناعي،

 بالدقة تصــفت العقود هذه عن ملخصــات وتقديم الم لوبة البيانات إلى للوصــول العقود عن الاســتعلام بســهولة

 وتنفيذ العقود، بشـــــــأن بالتفاوض ويســـــــمح للنزاع، المعرضـــــــة البنود وتحديد العقود، هذه وصـــــــياغة والوضـــــــوح،

 .[66] النزاعات وحل والاغلاق، نها الإ وعمليات الالتزامات
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 الاصــــ ناعي الذكا  على بالاعتماد العقود وتحســــين ت وير تواجه التي الرئيســــية التحديات احد يعتبر

 لىإ تحتاج كونها عالية، أهمية ذات موجزة معلومات لاســــــــــــــترداد جدا هامة وهوعملية للنص ملخص تنفيذ هو

 النصـــــــــوص قرا ة على الحاســـــــــو  قدرة هو الثاني والتحدي الاصـــــــــ ناعي، الذكا  لخوارزميات خاص تدري 

 لها. اجابات وايجاد منها اسئلة وصياغة وفهمها

 الصوتية: المستخدم واجهات -20

 رقمية مســاعدات وجود مهرة يدوية عمالة لوجود ومت لباتها وخصــوصــيتها البنا  أعمال  بيعة تت ل 

 لأنما  بديلا   لتكون ”Voice user Interfaces“ وامرالأ هذه مع بالتفاعل وتقوم الصـــوتية وامرللأ تســـتجي 

 والمصممين المهندسيين مثل البنا  مجال في العالمين على يتعين ما ف البا   البنا ، مواقع مع الحالية الاتصال

 المخا ر بعض عنه ينتج قد مما »الكتابة« التقليدي بالشكل البنا  معلومات نمذجة نظام ت بيقات مع التعامل

 ثلم البرامج هذه مع للتواصــــــــــــــل خرىأ وســــــــــــــائل يجادإ يت ل  مما العمل، مواقع في الانتباه عدم عن الناتجة

 .[67] وغيرها وسيري ناتاكور  مثل الرقمية والمساعدات الصوتية وامرالأ استخدام

 مما صاخبة بكونها تتصف البنا  مواقع لكون ملائم بشكل البنا  ق اع في المجال هذا تحسين يتم لم

 على هاؤ جراإ  يج التي والتحسينات المتحدثين، تنوع وكذلك الصوتية، وامرالأ على التشويش من نوعا   يسب 

 لتيا الخوارزميات تحســــــــين يت ل  الذي الأمر البيانات وكمية ال موض وكذلك مفهومة، لتصــــــــبح صــــــــواتالأ

 العمل. ماكنأ من المتوقعة الصوتية بالأوامر وتزويدها العمليات لهذه البيانات قواعد تشكل

 

 



[68] 

 المشروع: في النقدية للتدفقات تدقيق نظام لتطوير الاصطناعي الذكاء استخدام -21

 ركاتالشــ فلاسإ معدل لايزال البنا . صــناعة حققتها التي الضــخمة المالية المخرجات من الرغم على

 تفرد بسب  ةالمالي الموارد إدارة في صعوبة تجد الشركات كون إلى الموضوع هذا يعودو  .نسبيا   كبير نشائيةالإ

 المشاريع. لنجاح هميةالأ بالغ أمر وهو الزمنية مدتها و ول المشاريع

 مالللع حركة يت ل  مما واحد وقت في مشــــــــــــــاريع عدة بتنفيذ الانشــــــــــــــائية الشــــــــــــــركات تقوم ما غالبا  

 التشـــييد، اريعلمشـــ التنافســـية ال بيعة بســـب  ضـــئيلة ربح هوامش مع بينها، فيما دواتوالأ والمعدات داريينوالإ

 المشـــــاريع متابعة الضـــــروري من لذا صـــــحيح. بشـــــكل حســـــابها يتم لا التي داريةوالإ العامة والنفقات والتكاليف

 الاســــــتباقية ةدار الإ على بل فحســــــ ، جيد عمل تقديم على التركيز يكون نأ ينب ي لا فعال. بشــــــكل والتكاليف

 .[68] المالية للموارد

 المالية المشــــــــــاكلب والتنبؤ بفعالية المشــــــــــروع تكاليف لتتبع المالي للتدقيق فعالة داةأ نالآ حتى لايوجد

 أو يادةز  هناك يكون عندما اســـــــــتباقي بشـــــــــكل الاســـــــــتجابة الماليين للمدرا  يمكن ولكن ظهورها. قبل المحتملة

 إلى ؤديي مما الحقيقي. الوقت في بأكمله العملو  خرىالأ المشـــــــــــــــاريع على تأثيره وقياس ،نفاقالإ في نقص

 الشركات. نقاذا  و  المحتملة، الخ ر مكامن نحو المشروع أ راف توجيه

 

 

 



[69] 

 المشاريع: دارةلإ التحكم ذاتية نظمةلأ ا استخدام

 الذكا  ىعل وبالاعتماد المحتملة المواقف مع للتعامل مجهزة برمجية كوادأ الذاتي التحكم نظمةأ تتبع

 فعالية ثركأ ب ريقة تواجه التي المختلفة المواقف مع للتعامل قدرة كثرأ نظمةالأ هذه صــــــــبحتأ الاصــــــــ ناعي

 اموالمه والجدولة المهام ترتي  على الرقمي المســــــــــــاعد خلال من قادرة التحكم ذاتية نظمةالأ صــــــــــــبحتأ حيث

 بالميزانية التحكم مثلا   ،المشــــــروع حياة دورة خلال اليومية عمالالأ في BIM الـــــــــــــــــــــ مدرا  تواجه التي المتعددة

 في حالي واقع رتقاري تجهيز ويتم المشـــــــــروع ميزانية إلى تلقائيا   تضـــــــــافســـــــــُ  تكاليف فأي لها الدورية والتقارير

  .[69] المشروع حياة لدورة الفعلي الزمن

 وسـلاسة دقة ركثأ وجعلها المشـاريع إدارة تحسـين في رئيسـيا   دورا   يضـا  أ ليةالآ الزمنية الجدولة سـتلع 

 راتوالكامي والدرونات الحاســـــــــو  نظمةأو  الروبوتات باســـــــــتخدام عمالالأ لســـــــــير ليالآ التتبع  ريق عن وذلك

 في ت يير يأ إلى المشــــــروع مدير وتنبيه ومســــــتمر، مباشــــــر بشــــــكل العمل لموقع الفعلي الواقع لمتابعة الرقمية

 للمشروع. المتوقع الرئيسي السيناريو مع بالمقارنة الميزانية في أو عمالالأ سير

 العمال اجياتنتإ وفي المشــــروع تنفيذ في خيراتأالت بتجن  عالية مالآ ســــيخلق الت ور هذا الواقع في

 كامل. بشكل به التحكم يمكن لا مرأ وهو

 Microsoft office برنامج بين التفاعل هو الزمنية بالجدولة التحكم عن حاليا   الم بقة مثلةالأ ومن

Project online برنامج مع Wundelist for task creation and Scheduling. وضــع في يفيد الذي 

 المهــام على للتركيز المشــــــــــــــروع لمــدير وقــت ع ــا ا  و  وكفــا ة، وجودة دقــة كثرأ معلومــات ذات زمنيــة برامج

 .[70] تعقيدا   كثرالأ والعمليات



[70] 

 حســـــــينوت بت وير التحكم ذاتية نظمةالأ تســـــــاعد التي العناصـــــــر من يضـــــــا  أ الرقمي المســـــــاعد ويعتبر

 إدارة في المت ورة الخ وة الاصــــــــــــــ ناعي الذكا  قبل من المدعوم الرقمي المســـــــــــــــاعد يعتبر حيث عمال.الأ

 على دبالاعتما لةوالآ نســــــانالإ بين وصــــــل صــــــلة ويعتبر المشــــــروع مدير مع بالتفاعل يقوم حيث المشــــــاريع.

 مثل: مهام وسيتولى والكتابة. صواتالأ تمييز تقنيات

 الاجتماعات. تنظيم 

 فعلي واقع مقارنة« والمنفذ المخ   بين المقارنة«. 

 للمشروع. الزمني للجدول تبعا   تنفيذها الواج  بالمهام التذكير 

 المشاريع: إدارة في ML لةالآ متعلّ  على الاعتماد

 عن شـــــروعالم لمدير النصـــــائح وتقديم المشـــــروع عماللأ والفعال المنتج التحليل في لةالآ تعلم يســـــاعد

 في حدثت التي والمخا ر ســـــــابقة لمشـــــــاريع المخا ر دراســـــــة خلال من المشـــــــروع من التالية المرحلة مخا ر

 معها. ملالتعا أو لتجنبها نس الأ ليةوالآ التالية المرحلة في المشروع مدير يواجه قد وما السابقة المرحلة

 لعصـــــــفا ونتائج الذهنية المخ  ات تحويل الاصـــــــ ناعي الذكا  يســـــــت يع قد القري  المســـــــتقبل في

 اللازمة روعالمشـــ وعناصـــر والكلفة الزمنية الجداول اقتراح خلال من تلقائي بشـــكل  فعلية مشـــاريع إلى الذهني

 المســـــــــــــتفادة الدروس يع ي نأ ويمكن الاصـــــــــــــ ناعي. الذكا  على بالاعتماد كامل بشـــــــــــــكل بينهم والعلاقات

 لزمنيةا للجدولة المتعددة مكانياتالإ عن اقتراحات واع ا  ،مســــــبقا   المنفذة المشــــــاريع من المكتســــــبة والخبرات

 دقة كثرأ بشـــــــكل الحرجة المســـــــارات الزمنية المخ  ات تع ي حيث المختلفة. المخا ر تجن  وســـــــناريوهات

 سابقة. مشاريع من المنفذة للمهام واقعية كثرالأ الوقت ”Near-Real-Time“ على بالاعتماد



[71] 

 المتــاحــة والفرص المحتملــة المخــا ر عن تنبيهــات ع ــا نبــ الاصــــــــــــــ نــاعي الــذكــا  يقوم نأ ويمكن

 .[71] حدوثها بوقت للمشروع البيانات تحليل ”Real Time Project data Analysis“ باستخدام

 كما القرار، خاذبات أعلى جودة وسيع ي للمشروع، المستقبل يحمله قد بما التنبؤ في لةالآ تعلم سيخدم

 قصــوى ســتفادةا ســيحقق الذي بالشــكل واســتخدامها المتاحة مكانياتوالإ البيانات بين فعالية كثرأ بشــكل يرب ســ

 يتمكن وقد ا.تجنبه أو واســـت لالها حدوثها قبل الممكنة والفرص المحتملة بالمخا ر والتنبؤ ،المشـــروع إدارة في

 الذاتية(. المشاريع إدارة) بذاته القرارات اتخاذ من

 Artificial الاصـــــــــطنـــاعي الـــذكـــاء على بـــالاعتمـــاد للمشـــــــــــاريع الـــذاتيـــة دارةالإ

Intelligence: 

 ضـــافةالإب البشـــري شـــرافوالإ التدخل من والقليل محدودة بيانات إلى للمشـــاريع الذاتية دارةالإ ســـتحتاج

 المشاركة.  رافالإ وجميع المشروع بيئة في كامل بشكل والتحكم التام دراكالإ إلى ستحتاج لذلك

 ي"العا ف "الذكا  العا في والتحليل دراكالإ خوارزمية إلى الاصـــــــ ناعي الذكا  من النظام هذا يحتاج

“Sentimental analysis Algorithms” يقوتحق مت لباتهم وفهم المشــــــروع  رافأ مع التفاعل ليســــــت يع 

 عيالاصــــــــ نا الذكا  ت بيق عن واقعي مثال اليوم حتى لايوجدو  المشــــــــروع. مراحل كل في والالتزام رضــــــــاهم

 اســـتخدامو  العمليات لاتمتة مكانيةالإ الاصـــ ناعي الذكا  ســـيخلق بالمشـــروع. التحكم في ومســـتقل كامل بشـــكل

 .[72] المشاريع إدارة من متقدم مستوى إلى يحتاج نلكو  ،البشري الجهد تقلل التي الذكية دواتالأ

 تزويدو  البيانات بتجميع يســـــــــــمح نظام وجود عدم هي التقنيات هذه لت بيق لســـــــــــابقةا المعوقات حدىإ

 توالكائنا والعناصر البيانات من كبيرة قاعدة هناك سيكون BIM الـ تقنيات استخدام ومع ولكن بها، الت بيقات



[72] 

 كثرأ بشـكل المشـاريع إدارة في واسـتخدامها الاصـ ناعي الذكا  لخوارزميات تزويدها BIM نظام يسـت يع التي

 ضـــــــب ا   ثرأكو  الفعالة الزمنية البرامج في انضـــــــبا ا   كثرأو  المخا ر ناحية من قلأو  الواقعية، إلى قر أو  كفا ة

 والكلفة. والزمن الجهد في الضياعات وقلة للتكاليف

 من كبرأ جهود يت ل  مما مثلا   الســــــــــيارات نتاجإ خ و  من تعقيدا   كثرأ التشــــــــــييد مشــــــــــاريع وتعتبر

دارةو  الاستراتيجية، دارةالإ المشاريع، إدارة تقنيات في ومهارات كبيرا   وتعاونا   المشروع  رافأ  والقيادة لاعمالا ا 

Leadership. 

 الصنع: مسبقة العناصر مصانع في الاصطناعي الذكاء استخدام

 »المســـبق البنا « الموقع خارج بنيةالأ مكونات نتاجلإ متنوعة تقنيات الصـــنع مســـبق مصـــانع تتضـــمن

 لاتالآ نم والاســـــتفادة بنيةالأ جودة تحســـــين هو ســـــلو الأ لهذا الرئيســـــي الهدف كانو  التحكم. ذاتي ســـــلو أب

 الصــــــــنع، قمســــــــب البيتون عناصــــــــر مثل: البنا  ولمواد بنيةالأ لعناصــــــــر نوعية بنقلة قامت والتي والروبوتات،

 س ح.والأ سقفوالأ الجدران الخشبية، الهياكل عناصر المعدنية، الجوائز

 Large Scale prefabrication تدعى كبرأ وحجوم شــــكالأ ذات الصــــنع مســــبقة عناصــــر هناك

“LSP” ســـــــا كالإ  بقات كامل مثل التفاصـــــــيل من علىأ مســـــــتوى على البنا  مكونات جميع تتضـــــــمن والتي 

 الرئيسي التحدي ويعتبر 3D Printing الابعاد ثلاثية ال باعة تقنية يضا  أ وتضم .للاستخدام الجاهزة بنيةوالأ

 وفهم يذالتنف في لاســــــــــتخدامها وجودة   ملائمة   كثرالأ المواد اختيار هي بعادالأ الثلاثية ال باعة اســــــــــتخدام مامأ

 .[73] البنا  مواقع في وفعاليتها المستخدمة المواد مقاومة

 



[73] 

 :»التحكم ذاتية الروبوتية نظمةالأ « البناء مواقع في الاصطناعي الذكاء استخدام

 البنا  واقعم في مباشــــر بشــــكل تســــتخدم التي مالتحكّ  ذاتية الروبوتية نظمةالأ التصــــنيف هذا يتضــــمن

 على قادرة الروبوتات هذه وتعد ”Single task Construction Robots “STCRs مثل بنيةالأ نشــــــــــا لإ

 المصانع. في ةالروبوتي ذرعالأ الروبوتات هذه على مثلةالأ ومن متكرر وبشكل ليهاإ تسند فردية بمهمات القيام

  وتركي بنا  والجدران، ســـــــ حالأ دهان) بســـــــي ة مهام نجازلإ وتســـــــتخدم متحركة منصـــــــات باســـــــتخدام وتنقل

 فضل.أ جيةنتاا  و  بشكل نشائيةالإ المهام نجازإ في تساعد نهالأ هامة تقنيات وتعتبر (ال ينة أعمال البلوك،

 قايةوالو  الســــــــــــــلامة جرا اتإ في المبال ة إلى اللجو  عدم هي التقنيات هذه اســــــــــــــتخدام ميزات وتعتبر

 لروبوتاتا تواجه التي الصــعوبات منو  دائها.أب القيام البشــري العنصــر على يصــع  التي ماكنالأ في خاصــة

 المنفذ. الكادر مع التعاون إلى ضافةبالإ البشري العنصر مع بالتوازي عمالهاأ سير هي

 المصــــنع لداخ بها التحكم يتم بيئة خلق هو المعامل صــــحا أ لتحقيقه يســــعى الذي الرئيســــي الهدفو 

 ت بيقو  وكفا ة، دقة كثرأ وبشـــــــــكل الفردية، المهام ذات الروبوتات باســـــــــتخدام عمالالأ تنفيذ في يســـــــــاعد مما

 .[74] بالروبوتات للتحكم الشبكي الحاسوبي النظام

 والتحكم: القيادة ذاتية والعربات الدرونات

 عدب عن بها التحكم يتم التي رضــــــيةوالأ والجوية البحرية »التقليدية المركبات« العربات تتضــــــمن وهي

 البشــــر، لىع الخ يرة أو الصــــعبة البيئات إلى كالدخول ومتنوعة عديدة لمهام وتســــتخدم القيادة ذاتية والعربات

 وتستخدم ا،سعافهإ الصع  من صبحأو  خ يرة بيئات في صاباتلإ تعرضت التي البشرية العناصر اخراج أو

 لمواد.ا ونقل الهدم عمالأو  لية،ىال والتسوية الحفر عمالأو  والمهام، بالعمليات والتحكم المساحية عمالبالأ
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 مثل اســـتها.لدر  القاســـية البيئات من العينات لاســـتخراج "الدرونات" التحكم ذاتية  ائراتال تســـتخدم كما

 لمخا را عن الدوري والتفتيش اليها الوصـــــــول يصـــــــع  التي للجســـــــور البصـــــــري للفحص الدرونات ســـــــتخدامإ

 عمالالأ يرســ لتســجيل أيضــا   الحركة ذاتية العربات وتســتخدم ســلامتها. لضــمان الجســور لهذه الواقعية والحالة

 .[75] الموقع إدارة وتحسين للتحكم نجازالإ نس  عن تقارير وتع ي الموقع في

 لحفرا يــاتآلو  البلــدوزرات مثــل الثقيلــة الهنــدســــــــــــــيــة المعــدات على التحكم ذاتيــة نظمــةالأ ت بيق وتم

ـــــــــــــــــال نظمةأ عبر بها التحكم يتم التي »البواكر«  المواقع. من الحفر نواتج تنقل التي الشـــاحنات وكذلك GPS ـ

 التي التقليدية مهامال مع مقارنة   المهام تنفيذ في التقليدية العمل مواقع في صــعوبات العربات هذه تواجه ولاتزال

 .يدوي بشكل تنفذ

 واجهت التي الصــــــــــــــعوبات لبعض حلول يجادإ إلى نحتاج فعالية كثرأ بشــــــــــــــكل الدرونات ســــــــــــــتخدامولإ

 العمليات قييدت والتي بال اقة تزودها التي والب اريات للمدخرات القصـــير العمر العالية، الكلفة مثل اســـتخدامها

 تجهيزات لىإ وتحتاج دقيقة لثلاثينا يقار  لما التحليق تســــــــــــــت يع الدرونات غل أ أن حيث قبلها، من المنفذة

 لتش يلها. خاص تدري  ت ل تو  تش لها، التي البرامج مثل خاصة ومعدات

 البشرية: للكوادر ةالمساعد للارتداء القابلة والتجهيزات المعدات

 وتقوم افيا  ضــإ جهدا   تت ل  التي المهام نجازإ في لتســاعد العمال يســتخدمها للارتدا  قابلة جهزةأ هيو 

  ريق نع للعمال المهنية المهنية الســـلامة في يضـــا  أ وتســـاعد ذاتي، بشـــكل المهام بعض نجازنب جهزةالأ هذه

 وضــــــــــــعيات في المعدات واســــــــــــتخدام وتع  جهد عن الناتجة المخا ر أو الثقيلة، الاوزان ذات الحمولات رفع
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 اســتهلاك في الكفا ة العالية، الكلفة مثل: الصــعوبات بعض المعدات هذه تواجه للعمال. مريحة غير أو خ رة

 .[76] لل اقة عالي مستهلك التجهيزات هذه تعتبر حيث ال اقة

ـــاء  ـــات نمـــذجـــة معلومـــات البن ـــدعم تقني ـــات التي ت ـــاء  BIMالبرامج والتطبيق ـــذك وال

 :AIالاصطناعي 

1. Autodesk Revit: 

 ، ويعتبر برنامج BIMمن الشركات الرائدة في مجال نمذجة معلومات البنا   Autodeskتعد شركة 

REVIT   هو البرنامج الأكثر انتشارا بين مستخدمي نظام نمذجة معلومات البناBIM. 

بننشا  نماذج وعناصر ذكية ثلاثية الأبعاد تحتوي على تفاصيل دقيقة وكم هائل من  REVIT يقوم برنامج 

لمشروع ت للعناصر المختلفة ولانات والتفاصيل للعناصر المكونة للنماذج، ويسمح بننشا  جداول الكميايالب

 والعديد من المزايا الضرورية في ق اع البنا .

الذي يسمح بكتابة الأكواد البرمجية التي تسهل  Dynamoعمليات البرمجة باستخدام  Revitيدعم برنامج 

 في تحسين تدفق وسيرالأعمال في نماذج AI، يساعد الذكا  الاص ناعي Revitعمليات التصميم باستخدام 

BIM وأتمتة المهام التي تحتاج إلى جهد في تنفيذها مثل إنشا  الجداول والتقارير المختلفة، وكذلك عمليات ،

 تجميع البيانات من مواقع العمل وتحليلها وتقديم مقترحات لإكمال التنفيذ بدقة وجودة عالية.

العملا  وجعلها أكثر  لتلائم احتياجات REVITيحسن الذكا  الاص ناعي أيضا التصاميم المجهزة في 

 كفا ة، تقليل استهلاك ال اقة، وتحسين الكفا ة الإجمالية للمبنى وتجن  التعارضات المحتملة.

2. Autodesk Navisworks Manage: 



[76] 

من البرامج الأساسية في عمليات محاكاة مراحل التنفيذ ورب  البرامج الزمنية  Navisworksيعتبر برنامج 

في كشف  Navisworksوتحسين سير العمليات لمشاريع البنا ، يساعد  ،مع نماذج ثلاثية الأبعاد

 .AIالمختلفة، ويتم تحسين هذه العملية بالاعتماد على الذكا  الاص ناعي  BIMالتعارضات من نماذج 

تحسين تصميم  Navisworksمن الأمثلة الممكن ت بيقها بالإعتماد على الذكا  الاص ناعي و برنامج 

لتقليل الهدر في بواقي المقا ع المعدنية المستخدمة في  ة بالاعتماد على الخوارزمية الجينية المنشأت المعدني

ارد ستهلاك مو إواستخدام المقا ع الاكثر ملائمة دون تجاوز حدود الأمان ودون  ،تنفيذ هذا النوع من المنشأت

 إضافية من موارد المشروع.

3. Autodesk BIM 360: 

 بشكل كبير وفعال. AIمن البرامج التي تدعم الذكا  الاص ناعي   Autodesk BIM 360يعد برنامج 

 .Construction IQعلى تقنيات تدعى  BIM 360يعتمد برنامج 

، واتخاذ الإجرا ات للتخفيف من هذه رتساعد هذه التقنية البرنامج في فهم مشاكل الجودة العالية المخا 

الرئيسية للمخا ر، وسلوكيات العناصر والأفراد ومخا ر البيئة المحتملة. المخا ر. من خلال فهم المؤشرات 

 واتخاذ الخ وات الإستباقية قبل وقوع الحوادث. 

لتقا ها بنستخدام تقنيات الذكا  الاص ناعي المختلفة بشكل ا  يتم تحليل جميع البيانات التي يتم جمعها و 

 .Construction IQمستمر وتلقائي بالإعتماد على 
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للمستخدمين إنشا   رق عرض مخصصة لبيانات المشروع ذات  BIM 360تيح إمكانية التنبؤ والتحليل ل وت

الصلة بنحتياجاتهم، وكذلك يمكن للمستخدمين تخصيص صفحة المشروع بسهولة لإنشا  عرض شامل 

 للبيانات التي يحتاجونها ويعملون عليها من مشاريعهم.

لإنشا   BIMن الت بيقات المتكاملة مع نظام نمذجة معلومات البنا  البيانات من العديد م BIM 360يجمع 

نظرة عامة شاملة وقابلة للتنفيذ في المشروع. باستخدام مايسمى "ب اقة التصميم" التي تمكن المستخدم من 

في صفحة مشروع واحدة. )ينتج بيانات  BIM 360العمل مباشرة مع الرسومات والنماذج المخزنة باستخدام 

 ملة من الت بيقات المختلفة(.متكا

البيانات التي يحتاجها العميل مثل لق ات كاميرات الموقع،  Project Homeويمكن أن يعرض من صفحة 

المستشعرات، وكذلك استخدام الواقع الإفتراضي والواقع المعزز، مما يع ي لأعضا  المشروع فهما شاملا 

 للأدا  العام للمشروع.

التي تساعد في نقل إدارة المخا ر إلى مستوى  Smart vid AIب اقة  المشروع هومن الأمثلة على ب اقات 

أعلى، تشبه هذه الب اقة "مفتش السلامة الذي لا ينام أبدا". حيث يقوم بمراجعة اللق ات من الموقع وتحديد 

 مخا ر السلامة المحتملة من معلومات فحص السلامة المرئية.

4. Bentley Synchro 4D Pro: 

من البرامج الرائدة التي تدعم تكنلوجيا نمذجة معلومات  Bentleyمن  Synchro 4D proيعتبر برنامج 

حلا برمجيا  Synchroلذا يعتبر   AIوهو أيضا يعتمد وبشكل كبير على الذكا  الاص ناعي  ،BIMالبنا  

 ة ودقة عالية. يتيح للمستخدمين انشا  نماذج ثلاثية الأبعاد للمباني والمنشأت المختلفة بسرع
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نشا  النماذج ثلاثية الأبعاد إ Synchroتمكن الخوارزميات المدعومة بالذكا  الاص ناعي والمستخدمة في 

ع ا  اقتراحات لتجن  المخا ر ا  و  ،وكشف التعارضات وتحليل المخا ر للمشروع في مراحله المختلفة

بالمفاضلة بينهم لاختيار الافضل  ويدعم تعدد السيناريوهات في التصميم ويسمح ،ومعالجة المشكلات

 لمت لبات العميل وللتنفيذ.

5. Touch Plan: 

هو برنامج للتخ ي  والجدولة الزمنية بالاعتماد على التخزين السحابي، والذي يستخدم الذكا  الاص ناعي 

AI .دارة المشاريع بشكل أكثر كفا ة وفعالية  في مساعدة فرق البنا  والتخ ي  وا 

الذكا  الاص ناعي لتحليل بيانات المشروع، تقديم رؤى تساعدالفريق على اتخاذ  Touch Planيستخدم 

 القرارات بشكل أفضل. 

يستخدم أيضا في تحليل البيانات من مجموعة متنوعة من المصادر، بما في ذلك خ   المشروع والرسومات 

البيانات لإنشا  عرض شامل ستخدام هذه إوالوثائق. كذلك تحليل البيانات من أجهزة الاستشعار ويتم 

 للمشروع والذي يمكن استخدامه لاتخاذ قرارات أفضل وتحسين جدولة المشروع.

6. ALICE: 

وفي  BIMستخدام نمذجة معلومات البنا  إوثورة في  ريقة  AIنظام ثوري للذكا  الاص ناعي  ALICEيعد 

 .AECصناعة البنا  



[79] 

دارة وهو نظام قائم على الذكا  الاص ناعي تم تصميمه  لإنجاز المهام بشكل ذاتي مؤتمت في عملية إنشا  وا 

عمليات البنا  ويقوم بننشا  نماذج ثلاثية الأبعاد مفصلة لجميع  ، وهو قادر على فهم تعقيداتBIMنماذج 

 ويقدم نظرة فعالة لتحسين عمليات البنا . BIMأنواع المنشات. ويحلل بيانات النماذج من 

7. t assistance“Fire Flies AI” AI Chat Bo: 

منتشرة بشكل كبير  ”Fire Flies“أصبحت المساعدات الرقمية المدعومة من قبل الذكا  الاص ناعي مثل 

 في صناعة البنا ، وأحدثت نقلة ضرورية في  ريقة تفاعل الشركة مع عناصرها ومع عملائها.

ع ساعد في إدارة المشارييساعد في أتمتة خدمة العملا  وتوفير تجربة مستخدم مخصصة وأكثر كفا ة. وت

 بشكل أفضل، وخفض التكاليف.

وهو مساعد رقمي مدعوم بنظام تعلم الألة وعمليات معالجة النصوص ال بيعية والتي تسمح له بفهم 

 استفسارات العميل وتحديد العمليات والخدمات المناسبة بشكل أفضل.

8. AI Tering Scheduling Views: 

 والذكا  الاص ناعي في جدولة وتحسين العرض وفقا لمت لبات المستخدم.هي أداة تعتمد تعلم الألة 

من  BIMستفادة من الذكا  الاص ناعي، يمكن لمستخدمي تساعد في تبسي  عملية التصميم من خلال الإ

حتياجاتهم دارة  رق عرض واجهات الت بيقات والتصاميم بشكل يناس  أعمالهم وا  صمم بشكل م ،إنشا  وا 

ل و بسرعة ودقة. فقد يرغ  المستخدم في إنشا   ريقة عرض تظهر فق  العناصر المسؤ  تهممت لبالتنفيذ 

  عنها، أو العناصر الأكثر أهمية للمشروع.
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 والبناء: التشييد قطاع في الاصطناعي الذكاء تطبيق تواجه التي المعوقات

 ذهه تواجه لكن البنا  ق اع في خلالها من الاصــــــــــــــ ناعي الذكا  ت بيق يتم عديدة مجالات يوجد

 مثل: صعوبات المجالات

 الثقافية: المعوقات -1

 يتبن في والأب   تكنولوجياال على اعتمادا   الصــــــــــــــناعات أقل هي البنا  صــــــــــــــناعة أن المعروف من

 غـالبا   يـثح البنـا . أعمـال لمعظم العـاليـة والتكـاليف بـالمخـا ر مليئـة كونهـا إلى يعود وهـذا الجـديـدة. التقنيـات

 للقيام ديةوالتقلي المعروفة ال رق تفضـــــــــــيل يتم البنا ، في ضـــــــــــخمة آثارو  تكاليف الصـــــــــــ يرة خ ا للأ مايكون

   .[77] سابقا   المجربة غير الجديدة التقنيات اعتماد عن عوضا   بالأشيا 

 على عيالاصــــــــــــــ نا الذكا  قدرة تت ل  البنا  مواقع من موقع لكل والمختلفة الفريدة ال بيعة تعتبر

 في استخدامها يتمس التي الاص ناعي الذكا  تقنيات أن يعني هذا المت يرة، البيئات في بسرعة والتكيف التعلم

 من تخدمينالمســــ قناعلإ بدقة واختبارها المختلفة المشــــاريع في للاســــتخدام قابلة تكون نأ يج  البنا  صــــناعة

 كل تعتمد وكذلك والثقة. الشـــــفافية لتحســـــين BlockChain تقنيات اســـــتخدام ذلك يشـــــمل قد وفعاليتها. كفائتها

 للقرار. ااتخاذه كيفية تشــــــرح لا أنها يعني مما التعلم في الأســــــود الصــــــندوق مبدأ الاصــــــ ناعي الذكا  تقنيات

 النظام ذيتخ كيف يفهموا أن من البنا  ق اع في للعاملين الضــــــــــــــروري من الأنظمة هذه مثل في الثقة لبنا 

 من البشر تمكنو  للتفسير قابلة نماذج نتاجلإ للتفسير القابل الاص ناعي الذكا  استخدام يستدعي مما قراراته

 بقراراتها. والثقة الأنظمة فهم
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 مان:الآ معوقات -2

 دفه أيضــــــا   فهو الاختراقات، واكتشــــــاف الأمن تعزيز على الاصــــــ ناعي الذكا  قدرة من الرغم على

 آثار ولها والخ يرة الحرجة المعوقات من وهي الالكترونية. والجرائم المخترقيين قبل من للاســـــــــت لال رئيســـــــــي

 لفةوالك الجودة في ضــــــــخمة نتائج إلى منها الصــــــــ يرة حتى الأخ ا  تؤدي غالبا   ضــــــــخمة. ومالية اقتصــــــــادية

 الشرا (. اتعملي اللوجستية، مدادالإ سلاسل والكلفة، ،)الوقت المشروع مت ييرات كافة على تأثير مع والوقت

 اةللحي مهددة حوادث إلى يؤدي قد مما للخ ر البنا  عمال ســلامة تتعرض قد أنه هو ذلك من الأهمو 

 املع واعتبار ليةالآ البنا  معدات يحدد الذي الكمبيوتر رؤية نظام خداع يتم قدو  رواح.الأ في خســـــــــــــــائر أو

 .[78] نسانإ من بدلا   لةآ هنّ أ على مثلا   عالي ارتفاع على

 مالع أنشـــ ة لزيادة أو العمليات بعض في الكامل للتحكم الاصـــ ناعي الذكا  اســـتخدام يتم أن يج 

 ليالآ ملتعلّ ا اســـتخدام مثل للتخفيف اســـتراتيجيات ويســـتدعي الســـلامة، وتهديدات المخا ر من قدر قلأب البنا 

 لمستوى.ا عالية الهجمات مقاومة على الخوارزميات لتدري  الفعالة ليالآ التعلم تقنيات دراسة وهو العميق

 والمهرة: الخبيرة يديالأ نقص -3

 الت ورات لقيادة اللازمة المهارات أصـــحا  من الاصـــ ناعي الذكا  مهندســـي في عالمي نقص هناك

 ذكا  مهندســـــــــــي على الحصـــــــــــول لل اية الصـــــــــــع  منو  المختلفة. الصـــــــــــناعات مجالات عبر والدقيقة الجادة

 نويمك المشــــــــــكلات. من لعديدل المناســــــــــبة الحلول يجادإ على قادرين البنا  ق اع في خبرة ذوي اصــــــــــ ناعي

 في لخبرا ا نقص وتقليـل المجـالات هـذه تعليم على الحكومي الـدعم توجيـه خلال من النقص آثـار من التقليـل

 .[79] دالتشيي ق اع احتياجات تلبي التي الاص ناعي الذكا  خبرا  مع التعاون على القادرين البنا  مجال
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 البدائية: الكلف -4

 لهذا ســــــــــيةالرئي العواق  ىحدإ الاصــــــــــ ناعي الذكا  على القائمة للحلول العالية البدائية الكلف تعتبر

 من لذلك تقنيات.ال هذه لتبني المعيقة العوامل من أيضــا   للصــيانة العالية الكلف وتعتبر الروبوتات مثل المجال

 هذه في تسـتثمرسـ كانت ذاإ لتحديد التقنيات لهذه الاسـتثمار على والعائد التكلفة وفورات تحديد للشـركات المهم

 .[80] تجهيزاتال هذه تكاليف انخفاض المتوقع من التقنيات هذه لانتشار نظرا   ذلك إلى ضافةبالإ التقنيات،

 والحوكمة: الأخلاقيات -5

 فافيةشــــ وذات شــــاملة حوكمة على الاصــــ ناعي الذكا  لتقنيات المســــتخدمين ثقة على والحفاظ تاســــيس يعتمد

 جاتالمخر  ىحدإ الاصـــ ناعي الذكا  كفا ة تعد بينما للمجتمع. كبيرة أهمية ذات حاســـمة قضـــية وهي ومرنة.

 في بأعمال قومي كبير حجم ذو روبوت مثلا   صــحيح. بشــكل تنظيمها يتم لم اذا يضــا  أ خ يرة تكون قدف الرائعة

 عن خروجه في تســــب  ما لخلل ضوتعرّ  اليها بالوصــــول البشــــري العنصــــر يســــت يع لا أماكن في البنا  موقع

 .البنا  موقع في خ يرة آثار له يكون قد مما وسقو ه الخدمة

 :[81] مجالات أربعة في الاص ناعي الذكا  أخلاقيات وتصنف

 الأخلاقية المعضلات استكشاف 

 الفردي الأخلاقي القرار أ ر 

 الجماعي الأخلاقي القرار أ ر 

 نسان.والإ الاص ناعي الذكا  بين التفاعل في الأخلاقيات 
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 بالانترنت: والاتصال والحوسبة المعالجات قوة -6

 تصـــــــــــالوالا واللاســـــــــــكية، الســـــــــــلكية والاتصـــــــــــالات ال اقة إلى وتفتقر بعيدة البنا  مواقع معظم تعتبر

 هذا ي رحو  الاتصالات. أو ال اقة في انق اعات إلى البنا  أنش ة حتى تؤدي حيانالأ بعض وفي بالانترنت.

 تصـــــالالا على تشـــــ يلها يعتمد التي العمل مواقع في الاصـــــ ناعي الذكا  دواتا اســـــتخدام في خ يرة مشـــــكلة

 لمحركاتوا المســـــــــــتشـــــــــــعرات على تعتمد التي والأنظمة الروبوتات مثل ال اقة مداداتإ وتوفر بالانترنت الجيد

  رق عن البحث المناســـــ  منو  .[82] مباشـــــر وبشـــــكل الفعلي بالوقت متابعتها يج  التي البيانات بتوصـــــيل

 حل الاتالاتصــــ من والخامس الرابع الجيل تقنيات اســــتخدام يمكن حيث وفعالية، بكفا ة المشــــكلات هذه لحل

 ما. نوعا المشكلات هذه
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 الفصل الثالث: القسم التطبيقي

 

 منهجية الدراسة -3-1

أســــــــلو  التحليل الوصــــــــفي الذي يحاول وصــــــــف وتقييم "واقع اعتمدنا أثنا  إجرا  هذه الدارســــــــة على 

 وأثرها على أدا  مشاريع التشييد والبنا ". والذكا  الاص ناعي استخدام نظم نمذجة معلومات البنا 

 إلى نوعين وفق ما يلي: في الدراسة المستخدمة تم تقسيم البيانات

 البيانات الثانوية: -3-1-1

ي تناولت موضــــــــــــــوعات نظم معلومات البنا  وتقنيات الذكا  اســــــــــــــتخدمت الدراســــــــــــــات الســــــــــــــابقة الت

  بالإضـافة إلى المجلات العلمية المتخصـصـة والكت ،الاصـ ناعي وعمليات البنا  في مشـاريع التشـييد والبنا 

 وشبكة المعلومات العالمية )الانترنت(. ،العربية والأجنبية التي تناولت موضوع الدراسة أو أحد جوانبه

 نات الأولية:البيا -3-1-2

تم الاعتماد في الحصــــــــول على البيانات الأولية على تصــــــــميم اســــــــبيان مخصــــــــص ل رض الدراســــــــة 

 وتوجيهه إلى عينة الدراسة من العاملين في الشركات الإنشائية ومجال التشييد والبنا . 
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 مجتمع وعينة الدراسة: -3-2

اشـــتمل مجتمع الدراســـة العاملين في شـــركات التشـــييد في ق اع البنا  من مختلف الشـــركات الهندســـية 

ــــــــ  تم تزويد الاستبيان بشكل الكتروني موظف.  100في الجمهورية العربية السورية، وتم تحديد عينة الدراسة بـ

/ استبانة صحيحة 100اد /. وتم استرد/ موظف في الشركات الإنشائية وشركات التشييد150على /ومشاركته 

 يمكن اعتمادها وتحليلها وفق الاختبارات الإحصائيّة المعتمدة.

 الأساليب الإحصائيّة المستخدمة في التحليل: -3-3

لتحليل الاستبيان، وتم استخدام الاختبارات الإحصائية  SPSSتم استخدام برنامج التحليل الإحصائي  

 ليكرت الخماسي وتم اعتماد الأدوات الإحصائية التالية للتحليل:غير المعيارية نظرا  لاستخدام مقياس 

لتحليل الثبات سيتم حسا  معامل كرونباخ ألفا وهو مقياس لموثوقية الاختبار  تحليل الثبات: .1

الإحصائي. ويج  الانتباه إلى أنّ القيمة "العالية" لألفا كرونباخ لا تعني أن المقياس أحادي البعد أو 

يعد تحليل عامل ألفا كرونباخ إحدى ال رق للتحقق من الأبعاد. من الناحية الفنية، دقيق لل اية. و 

ومن الناحية النظرية،  .فنن ألفا كرونباخ ليس اختبارا  إحصائيا ، ولكنه عامل موثوقية )أو تناسق(

، لكن يمكن أيضا  الحصول على أرقام سالبة. 1و 0يج  أن تُرجع نتيجة ألفا كرونباخ رقما  بين 

يشير الرقم السال  إلى وجود خ أ ما في البيانات. كقاعدة عامة، إذا كانت قيمة عامل ألفا كرونباخ 

أو أعلى يكون  %90أو أعلى يكون جيد جدا ، و %80أو أعلى يكون الاتساق جيدا ، و 70%

 باعتباره Alpha Correlation Coefficientممتاز. لقد تم استخدام أسلو  معامل الارتبا  ألفا 

دلالة في تقييم درجة التناسق الداخلي بين بنود المقياس  Reliabilityأكثر أسالي  تحليل الاعتمادية 
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الخاضع للاختبار والذي يستخدم للتأكد من اتساق مت يرات الدراسة مع بعضها البعض، من خلال 

الاعتماد وذلك ب ارتبا  المت يرات داخل المجموعة الواحدة، وارتبا  كافة المت يرات ببعضها البعض،

 .Alpha Testعلى اختبار ألفا للإعتمادية والثقة 

أو ما يمكن تسميته بنزاهة البحث، هو القيام بقياس ما تم تعيين الاستبيان  تحليل الاتساق الداخلي: .2

لقياسه بالفعل، وهو وضوح الاستبيان، ومفرداته، وفقرات الاستبيان، ومفهومها لأعضا  عينة الدراسة 

البحثية. ويمثل معرفة توافق وتجانس مكونات الاستبيان وسيتم اعتماد معامل الارتبا  بين كل عبارة 

ن عبارات محاور الاستبانة مع الدرجة الكليّة لكل محور وتحديد درجة الاتساق الداخلي للمقياس م

 المستخدم كما هو موضّح أدناه.

 الحسابي المتوس  الحسابي،النس  المئويّة، التكرارات، المتوس   الاختبارات الإحصائيّة الوصفيّة: .3

 .البحث عينة وصف على يساعد مام مت ير، كل تكرار تحديد أجل من وذلك النسبي،

سيتم اختبار فرضيات الدراسة بالاعتماد على الاختبارات الإحصائية اعتمادا  على  اختبار الفرضيات: .4

  بيعة التوزيع لعينة الدراسة وسيتم التوسع بشرح الاختبارات المعتمدة في الأقسام اللاحقة.

 مناقشة نتائج التحليل الإحصائي:  -3-4

 يتناول الباحث في الجز  التالي نتائج الدراسة الميدانية من خلال المحاور الرئيسية التالية: 

 

 



[87] 

 صدق المقياس: -3-4-1

 الاتساق الداخلي: 

يقصـــــد بصـــــدق الاتســـــاق الداخلي مدى اتســـــاق كل فقرة من فقرات الإســـــتبانة مع المجال الذي تنتمي إلية هذه 

الاتســاق الداخلي للإســتبانة وذلك من خلال حســا  معاملات الارتبا  بين كل الفقرة، وقد قام الباحث بحســا  

 فقرة من فقرات مجالات الإستبانة والدرجة الكلية للمجال نفسه.

دارة المشـــــــــروع«( معامل الارتبا  بين كل فقرة من فقرات محور 1-3يوضـــــــــح الجدول ) والدرجة  »تصـــــــــميم وا 

وبذلك يعتبر  𝛼 ≤ 0.05رتبا  المبينة دالة عند مســــــــــــتوى معنوية الكلية للمحور، والذي يبين أن معاملات الا

 المجال صادق لما وضع لقياسه.

 

 .»تطور تكنولوجيا المعلومات«( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 1-3الجدول )

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
القيمة الاحتمالية 

(.sig) 

14 
يا موحدة لابتكار تكنولوجتوجد في شــــركتي عمليات 

 .المعلومات
0.910** 0.000 

15 
تمتلك شــركتي القدرة على دمج الذكا  الاصــ ناعي 

 .بسرعة في البنية التحتية الحالية
0.888** 0.000 

16 
تدعم اسـتراتيجيات تكنولوجيا المعلومات في شـركتي 

 .استراتيجيات العمل
0.922** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **
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والدرجة  »ت ور تكنولوجيا المعلومات«( معامل الارتبا  بين كل فقرة من فقرات محور 2-3يوضـــــح الجدول )

وبذلك يعتبر  𝛼 ≤ 0.05الكلية للمحور، والذي يبين أن معاملات الارتبا  المبينة دالة عند مســــــــــــتوى معنوية 

 لما وضع لقياسه.المجال صادق 

 .»الميزة النسبية«( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 2-3الجدول )

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
القيمة الاحتمالية 

(.sig) 

17 
اعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات البنـــا  والـــذكـــا  
الاص ناعي سيسمح بأدا  أفضل في إدارة مشاريع 

 .البنا 
0.485** 0.000 

18 
اعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات البنـــا  والـــذكـــا  

 .الاص ناعي سيزيد من الربحية
0.612** 0.000 

19 
اعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات البنـــا  والـــذكـــا  

 .الاص ناعي سيخفض التكاليف
0.684** 0.000 

20 
اعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات البنـــا  والـــذكـــا  

 . تنفيذ مشاريع البناالاص ناعي سيزيد من سرعة 
0.536** 0.000 

21 
اعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات البنـــا  والـــذكـــا  
 .الاص ناعي سيحسن عملية تصميم مشاريع البنا 

0.377** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **
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والدرجة الكلية للمحور،  »التوافق«( معامل الارتبا  بين كل فقرة من فقرات محور 3-3يوضــــــــــــــح الجدول )

وبذلك يعتبر المجال صادق لما  𝛼 ≤ 0.05والذي يبين أن معاملات الارتبا  المبينة دالة عند مستوى معنوية 

 وضع لقياسه.

 .»التوافق«( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 3-3الجدول )

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
الاحتمالية القيمة 
(.sig) 

22 
يتوافق اعتمـــــاد تقنيـــــات نمـــــذجـــــة معلومـــــات البنـــــا  
والذكا  الاصــ ناعي مع المعتقدات والقيم التنظيمية 

 .في شركتي
0.788** 0.000 

23 
اعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات البنـــا  والـــذكـــا  
الاصــــــ ناعي متوافق بشــــــكل عام مع البنية التحتية 

 .لشركتي (IT) لتكنولوجيا المعلومات
0.741** 0.000 

24 
يتمــاشــــــــــــــى اعتمــاد تقنيــات نمــذجــة معلومــات البنــا  

 .والذكا  الاص ناعي مع استراتيجية العمل
0.865** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **

والــدرجــة الكليــة  »لــدعم الإداريا«( معــامــل الارتبــا  بين كــل فقرة من فقرات محور 4-3يوضــــــــــــــح الجــدول )

وبذلك يعتبر المجال  𝛼 ≤ 0.05للمحور، والذي يبين أن معاملات الارتبا  المبينة دالة عند مســـــــتوى معنوية 

 صادق لما وضع لقياسه.

 .»الدعم الإداري«( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 4-3الجدول )
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 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
ة القيمة الاحتمالي

(.sig) 

25 
في شركتي ، تهتم الإدارة العليا بتبني تقنيات نمذجة 

 .معلومات البنا  والذكا  الاص ناعي
0.797** 0.000 

26 
في شــــــــــــــركتي ، تعتبر الإدارة العليا أن تبني تقنيات 
نمذجة معلومات البنا  والذكا  الاصــــــــــــــ ناعي أمر 

 .مهم
0.688** 0.000 

27 
 العليا الدعم في اعتمادفي شــــــركتي ، تُظهر الإدارة 

 .تقنيات نمذجة معلومات البنا  والذكا  الاص ناعي
0.889** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **

والدرجة الكلية  »الميزة التنافســــــــــــــية«( معامل الارتبا  بين كل فقرة من فقرات محور 5-3يوضــــــــــــــح الجدول )

وبذلك يعتبر المجال  𝛼 ≤ 0.05للمحور، والذي يبين أن معاملات الارتبا  المبينة دالة عند مســـــــتوى معنوية 

 صادق لما وضع لقياسه.

 .»الميزة التنافسية«( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 5-3الجدول )

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
الاحتمالية القيمة 
(.sig) 

28 
يعتمد العديد من المنافســـــــــــين حالي ا أو ســـــــــــيعتمدون 
تقنيات نمذجة معلومات البنا  والذكا  الاصــ ناعي 

 .في المستقبل القري 
0.713** 0.000 
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29 
يُنظر إلى المنــافســــــــــــــين الــذين تبنوا تقنيــات نمــذجــة 
معلومات البنا  والذكا  الاصــ ناعي بشــكل إيجابي 

 .في صناعتنامن قبل الآخرين 
0.749** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **

والـدرجـة الكليـة للمحور،  »التعقيـد«( معـامـل الارتبـا  بين كـل فقرة من فقرات محور 6-3يوضــــــــــــــح الجـدول )

المجال صادق لما وبذلك يعتبر  𝛼 ≤ 0.05والذي يبين أن معاملات الارتبا  المبينة دالة عند مستوى معنوية 

 وضع لقياسه.

 .»التعقيد«( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 6-3الجدول )

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
القيمة الاحتمالية 

(.sig) 

30 
ــــا   ــــات نمــــذجــــة معلومــــات البن ين وي اعتمــــاد تقني

 .والذكا  الاص ناعي على تكلفة عالية
0.783** 0.000 

31 
اعتمــاد تقنيــات نمــذجــة معلومــات البنــا  والــذكــا  إن 

 .الاص ناعي يست رق وقتا   ويلا  
0.794** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **

والدرجة الكلية  »الفائدة المتصـــــــــــــورة«( معامل الارتبا  بين كل فقرة من فقرات محور 7-3يوضـــــــــــــح الجدول )

وبذلك يعتبر المجال  𝛼 ≤ 0.05للمحور، والذي يبين أن معاملات الارتبا  المبينة دالة عند مســـــــتوى معنوية 

 صادق لما وضع لقياسه.
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 .»الفائدة المتصورة«( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 7-3الجدول )

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
الاحتمالية القيمة 
(.sig) 

32 
يمكن لتقنيــــات نمــــذجــــة معلومــــات البنــــا  والــــذكــــا  

 .الاص ناعي أن يزيد الإيرادات والربحية
0.700** 0.000 

33 
يمكن لتقنيــــات نمــــذجــــة معلومــــات البنــــا  والــــذكــــا  

 .الاص ناعي أن يزيد من إنتاجية العمال
0.638** 0.000 

34 
والــــذكــــا  يمكن لتقنيــــات نمــــذجــــة معلومــــات البنــــا  

 .الاص ناعي تحسين مهارات المهندس
0.815** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **

والدرجة  »سـهولة الاسـتخدام المتصـورة«( معامل الارتبا  بين كل فقرة من فقرات محور 8-3يوضـح الجدول )

وبذلك يعتبر  𝛼 ≤ 0.05الكلية للمحور، والذي يبين أن معاملات الارتبا  المبينة دالة عند مســــــــــــتوى معنوية 

 المجال صادق لما وضع لقياسه.

 .»سهولة الاستخدام المتصورة«( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 8-3الجدول )

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
القيمة الاحتمالية 

(.sig) 

35 
إن اعتمــاد تقنيــات نمــذجــة معلومــات البنــا  والــذكــا  

 .الاص ناعي يفتقر إلى نضج الت بيق
0.714** 0.000 
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36 
يمثــــل نقص الموظفين والخبرا  غير المنــــاســــــــــــــبين 
تحـــديـــات كبيرة لاعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات 

 .البنا  والذكا  الاص ناعي
0.726** 0.000 

37 
يمكن لتقنيــــات نمــــذجــــة معلومــــات البنــــا  والــــذكــــا  
الاصــــــ ناعي اســــــتخدام موارد تكنولوجيا المعلومات 

 .وت بيقاتها بشكل أفضل
0.805** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **

نمذجة معلومات قرار اعتماد تقنيات  «( معامل الارتبا  بين كل فقرة من فقرات محور 9-3يوضـــــح الجدول )

والدرجة الكلية للمحور، والذي يبين أن معاملات الارتبا  المبينة دالة عند  » البنا  والذكا  الاصــــــــــــــ ناعي

 وبذلك يعتبر المجال صادق لما وضع لقياسه. 𝛼 ≤ 0.05مستوى معنوية 

معلومات البناء قرار اعتماد تقنيات نمذجة  «( معامل الارتباط بين كل فقرة من فقرات محور 9-3الجدول )

 .»والذكاء الاصطناعي

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
القيمة الاحتمالية 

(.sig) 

38 
تعتزم معظم المنظمــات في صــــــــــــــنــاعــة البنــا  تبني 
 .تقنيات نمذجة معلومات البنا  والذكا  الاص ناعي

0.768** 0.000 

39 
من المحتمــل أن تتخــذ شــــــــــــــركتي خ وات لاعتمــاد 

معلومات البنا  والذكا  الاصــ ناعي تقنيات نمذجة 
 .في المستقبل

0.781** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **
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 الصدق البنائي: 
وصـــــــول ال يعتبر الصـــــــدق البنائي أحد مقاييس صـــــــدق الأداة الذي يقيس مدى تحقق الأهداف التي تريد الأداة

 .محاور الدراسة بالدرجة الكلية لفقرات الإستبانة إليها، ويبين مدي ارتبا  كل محور من

( أن جميع معاملات الارتبا  في جميع مجالات الإســــــتبانة دالة إحصــــــائيا  عند مســــــتوى 10-3يبين الجدول )

 وبذلك تعتبر جميع مجالات أو محاور الاستبانة صادقة لما وضعت لقياسه. 𝛼 ≤ 0.05معنوية 

 درجة كل محور من محاور الاستبيان. ( معامل الارتباط بين10-3الجدول )

 معامل الارتباط سبيرمان العبارة م.
القيمة الاحتمالية 

(.sig) 

 0.000 **0.503 تطور تكنولوجيا المعلومات 1

 0.000 **0.602 الميزة النسبية 2

 0.000 **0.803 التوافق 3

 0.000 **0.793 الدعم الإداري 4

 0.000 **0.655 الميزة التنافسية 5

 0.000 **0.765 التعقيد 6

 0.000 **0.678 الفائدة المتصورة 7

 0.000 **0.705 سهولة الاستخدام المتصورة 8

9 
قرار اعتماد تقنيات نمذجة معلومات البناء والذكاء 

 الاصطناعي
0.803** 0.000 

 .𝛼 ≥ 0.05: الارتبا  دال احصائيا  عند مستوى دلالة **
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جميع الفقرات التي تقيس تأثير اســـــــتخدام نظم نمذجة معلومات البنا  والذكا  يتضـــــــح من اختبار الصـــــــدق أن 

الاصـــــــ ناعي على أدا  مشـــــــاريع التشـــــــييد والبنا  لها ارتبا  ذو دلالة إحصـــــــائية مع مجموعاتها الفرعية عند 

 .%5مستوى معنوية 

 ثبات الاستبانة: -3-4-2

باعتباره أكثر أسالي  تحليل  Alpha Correlation Coefficientلقد تم استخدام أسلو  معامل الارتبا  ألفا 

دلالة في تقييم درجة التناســــــــــق الداخلي بين بنود المقياس الخاضــــــــــع للاختبار. الذي  Reliabilityالاعتمادية 

يســـتخدم للتأكد من اتســـاق مت يرات الدراســـة مع بعضـــها البعض، من خلال ارتبا  المت يرات داخل المجموعة 

 Alphaبا  كافة المت يرات ببعضــها البعض، وذلك بالاعتماد على اختبار ألفا للإعتمادية والثقة الواحدة، وارت

Test 3. ويوضـــــح الجدول )0.6. ومن المتعارف عليه إحصـــــائيا  أن إحصـــــائية الاختبار يج  ألا تقل عن-

مة ألفا لمت يرات الدراســـــــــــــــة، حيث يتضــــــــــــــح أن قي Cronbach-Alpha( معامل الارتبا  ألفا كرونباخ 11

( لمحاور/مت يرات الدراســـــــــة وكانت القيمة الإجمالية لكل عبارات 0.921( و)0.534كرونباخ تتراوح ما بين )

وتعتبر هذه القيم مقبولة بالشــكل الذي يعكس توافر الاعتمادية والثقة بمت يرات الدراســة  0.931الاســتبيان هي 

 حيتها لمراحل التحليل التالية.وهذه النتائج تدعم الثقة في مت يرات الدراسة وتؤكد صلا

 (. قيمة معاملات ألفا كرونباخ لمتغيرات الدراسة.11-3الجدول )

 المتغير
عدد 
 العبارات

معامل ارتباط ألفا 
 كرونباخ

 الصدق الذاتي

 0.959 0.921 3 تطور تكنولوجيا المعلومات

 0.869 0.756 5 الميزة النسبية
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 0.893 0.798 3 التوافق

 0.924 0.854 3 الإداريالدعم 

 0.730 0.534 2 الميزة التنافسية

 0.803 0.645 2 التعقيد

 0.799 0.639 3 الفائدة المتصورة

 0.852 0.726 3 سهولة الاستخدام المتصورة

قرار اعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات 
 البناء والذكاء الاصطناعي

2 0.606 0.778 

 0.964 0.931 الإجمالي
 نتائج التحليل الإحصائي.: المصدر

 التحليل الوصفي لمتغيرات الدراسة: -3-4-3

تعكس الخصــــــائص الوصــــــفية لمت يرات الدراســــــة المعلمات الإحصــــــائية الرئيســــــية، والتي توضــــــح خصــــــائص 

المت يرات وتتضــــمن الخصــــائص الأســــاســــية كالمتوســــ  الحســــابي والانحراف المعياري بالإضــــافة إلى الجداول 

مت يرات البحث للتوزيع ال بيعي أو لا، وذلك بالت بيق على آرا  المسـتقصـى منهم. ويوضح  التكرارية، وتبعية

 الجز  التالي الإحصا ات الوصفية، وذلك على النحو التالي:

 توزيع مفردات العينة وفقاً للمتغيرات الديموغرافية:  
قام الباحث بوصف البيانات التي تم الحصول عليها من قائمة الاستقصا ، وذلك من خلال حسا  التكرارات 

والنس  المئوية للمت يرات الديموغرافية موضع الاهتمام بقائمة الاستقصا  )الجنس، العمر، المسمى الوظيفي، 
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ع مفردات العينة وفقا  للمت يرات ( توزي12-3الاختصــــاص الهندســــي، المؤهل العلمي(. ويوضــــح الجدول رقم )

 الديموغرافية:

 (. توزيع مفردات العينة وفقاً للمتغيرات الديموغرافية.12-3الجدول )

 النسب المئوية التكرارات الفئة المتغير

 الجنس
 62.0 62 ذكر

 38.0 38 أنثى

 العمر )السن(
 36.0 36 30إلى  25

 51.0 51 44إلى  31

 13.0 13 60إلى  45

 المسمى الوظيفي

 14.0 14 مدير مشروع

 33.0 33 دراسات وتصميم

 25.0 25 مهندس إشراف

 23.0 23 مهندس موقع وتنفيذ

 5.00 5 منص  أخر

 الاختصاص الهندسي

 43.0 43 مهندس مدني

 22.0 22 مهندس عمارة و ديكور

 23.0 23 مهندس ميكانيك

 11.0 11 مهندس كهربا 

 1.00 1 معلوماتيةمهندس 

 39.0 39 بكالوريوس
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 المؤهل العلمي
 27.0 27 شهادة ماجستير

 34.0 34 شهادة دكتوراه
 : نتائج التحليل الإحصائي.المصدر

 وتوضح الأشكال أدناه النس  المئوية لأفراد العينة حس  كل مت ير ديموغرافي.

62%

38%

الجنس

ذكر أنثى

36%

51%

13%

(السن)العمر 

30إلى 25 44إلى 31 60إلى 45
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14%

33%

25%

23%

5%

المسمى الوظيفي

مدير مشروع دراسات وتصميم مهندس إشراف

مهندس موقع وتنفيذ منصب أخر

43%

22%

23%

11%
1%

الاختصاص الهندسي

مهندس مدني مهندس عمارة و ديكور مهندس ميكانيك

مهندس كهرباء مهندس معلوماتية
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 نتائج اختبارات فروض الدراسة: -3-5

 توزيع عينة الدراسة: تحديد -3-5-1

ويلكس لتحديد ما إذا كانت عينة الدراســــــــة تتبع  –ســــــــميرنوف وشــــــــابيرو  –تم اســــــــتخدام اختبار كولموجروف 

 التوزيع ال بيعي أم لا.

 (. اختبار التوزيع الطبيعي لعينة الدراسة.13-3الجدول )

 المتغير
 ويلكس –شابيرو  سميرنوف –كولموجروف 

 قيمة الاختبار
الاحتمالية القيمة 
(.Sig) 

 قيمة الاختبار
القيمة الاحتمالية 

(.Sig) 

 0.000 0.753 0.000 0.273 المؤهل العلمي

39%

27%

34%

المؤهل العلمي

بكالوريوس شهادة ماجستير شهادة دكتوراه
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 0.05لكلا الاختبارين أقل من  (sig.( يتضــــــــــــــح لنا أن القيمة الاحتمالية )13-3وبنا   على نتائج الجدول )

وبـالتـالي نقول أن العينـة لا تتبع التوزيع ال بيعي وعليـه ســــــــــــــيتم اعتمـاد الاختبـارات اللامعيـاريـة لاســــــــــــــتكمـال 

تم اســـتخدام اختبار الإشـــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـ  درجة الاختبارات اللازمة لتحليل الاســـتبيان. وتحديدا ، 

 .أم لا 3الموافقة المتوس ة وهي  قد وصلت إلى درجة الاستجابة

  :وهي تقابل درجة الموافقة المتوس ة حس  3متوس  درجة الإجابة يساوي الفرضية الصفرية 
 .مقياس ليكرت المستخدم

  :3متوس  درجة الإجابة لا يساوي الفرضية البديلة. 
فننه يمكن قبول الفرضـــية الصـــفرية ويكون في هذه الحالة  0.05أكبر من  (Sig.إذا كانت القيمة الاحتمالية )

، أما 3متوس  آرا  الأفراد حول الظاهرة موضع الدراسة لا يختلف جوهريا  عن درجة الموافقة المتوس ة وهي 

وس  تفيتم رفض الفرضية الصفرية وقبول الفرضية البديلة القائلة بأن م 0.05( أقل من Sig.إذا كانت قيمة )

، وفي هذه الحالة يمكن تحديد ما إذا كان 3آرا  الأفراد يختلف جوهريا  عن درجة الموافقة المتوســــــــــــــ ة وهي 

. وذلك من خلال قيمة 3متوســــــــــــ  الإجابة يزيد أو ينقص بصــــــــــــورة جوهرية درجة الموافقة المتوســــــــــــ ة وهي 

س عن درجة الموافقة المتوس ة والعكالاختبار فنذا كانت قيمة الاختبار موجبة أي أن المتوس  الحسابي يزيد 

 صحيح.

دراسـة تأثير تطور تكنولوجيا المعلومات على واقع واعتماد وتطبيق تقنيات الذكاء الاصـطناعي  -3-5-2

 ونظم نمذجة معلومات البناء: 

تم اســــتخدام اختبار الإشــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســــ  درجة الاســــتجابة لهذا المحور قد وصــــلت إلى درجة 

 (.14-3أم لا. والنتائج موضحة في الجدول ) 3موافقة المتوس ة وهي لا
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 .»تطور تكنولوجيا المعلومات«(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 14-3الجدول )

 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

المتوسط 
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 z الاختبار

القيمة 
 الاحتمالية
(.sig) 

اتجاه 
 العينة

14 
توجـــد في شــــــــــــــركتي عمليـــات موحـــدة 

 لابتكار تكنولوجيا المعلومات.
 أوافق 0.907 0.116- 73.00% 3.65

15 
تمتلك شــركتي القدرة على دمج الذكا  
الاص ناعي بسرعة في البنية التحتية 

 الحالية.
 أوافق 0.635 0.475- 72.20% 3.61

16 
ـــــــا  تـــــــدعم اســـــــــــــــتراتيجيـــــــات تكنولوجي

 اســــــتراتيجياتالمعلومات في شــــــركتي 
 العمل.

 أوافق 0.023 2.279- 75.40% 3.77

 أوافق 0.002 -3.164** %73.40 3.67 جميع فقرات المحور معاً 
 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **

وعليه لا يمكن ، 0.05من الجدول الســـــــــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية لعبارات المحور منفردة أكبر من القيمة 

 0.05أما عند النظر للمحور ككل نجد أن قيمة الاحتمالية أص ر من  %5اعتبارها دالة عند مستوى معنوية 

. وبالعودة لقيم المتوســــــــ ات لكل عبارة نقوم بتحديد اتجاه العينة فنجد أن %5وهي دالة عند مســــــــتوى معنوية 

تتجــه نحو "أوافق" وبــالتــالي يمكننــا القول بــأن المحور  آرا  أفراد العينــة لعبــارات المحور الأول وللمحور ككــل

جملة  صــــــــــــــحيح وهناك قبول حوله فيما يخص علاقة ت ورتكنولوجيا المعلومات بواقع ت بيق تقنيات الذكا  

 الاص ناعي وأنظمة نمذجة معلومات البنا  في شركات البنا  والتشييد.
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د وتطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي ونظم نمذجة دراسة تأثير الميزة النسبية على واقع واعتما -3-5-3

 : معلومات البناء

لموافقة اتم اســـــــــتخدام اختبار الإشـــــــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـــــــ  درجة الاســـــــــتجابة قد وصـــــــــلت إلى درجة 

 (.15-3أم لا. والنتائج موضحة في الجدول ) 3المتوس ة وهي 

 .»الميزة النسبية«(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 15-3الجدول )

 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

المتوسط 
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 zالاختبار 

القيمة 
الاحتمالية 

(.sig) 

اتجاه 
 العينة

17 
اعتماد تقنيات نمذجة معلومات البنا  
والذكا  الاص ناعي سيسمح بأدا  أفضل 

 إدارة مشاريع البنا . في
4.87 97.40% - 0.002 

أوافق 
 بشدة

18 
اعتماد تقنيات نمذجة معلومات البنا  
 والذكا  الاص ناعي سيزيد من الربحية.

4.75 95.00% - 0.424 
أوافق 
 بشدة

19 
اعتماد تقنيات نمذجة معلومات البنا  
 والذكا  الاص ناعي سيخفض التكاليف.

4.72 94.40% - 0.541 
أوافق 
 بشدة

20 
اعتماد تقنيات نمذجة معلومات البنا  
والذكا  الاص ناعي سيزيد من سرعة 

 تنفيذ مشاريع البنا .
4.84 96.80% -2.55 0.011 

أوافق 
 بشدة

21 
اعتماد تقنيات نمذجة معلومات البنا  
والذكا  الاص ناعي سيحسن عملية 

 تصميم مشاريع البنا .
4.91 98.20% - 0.000 

أوافق 
 بشدة
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 0.000 -9.138** %96.36 4.818 جميع فقرات المحور معاً 
أوافق 
 بشدة

 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **

، وعليه 0.05هي أقل من القيمة / 20و 17/من الجدول الســـــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية لكل من العبارات 

/ فنن القيمة الاحتمالية أكبر 30و 19و 18أما العبارات / %5مســــــــــتوى معنوية نعتبر العبارات هذه دالة عند 

. وبالنظر لإجمالي فقرات المحور ســوية  نجد أن القيمة %5إذا  فهي غير دالة عند مســتوى معنوية  0.05من 

قيم . بالعودة ل%5، وعليه نعتبر المحور ككل دال عند مســـــــــــــتوى معنوية 0.05الاحتمالية هي أقل من القيمة 

المتوســـ ات لكل عبارة نقوم بتحديد اتجاه العينة فنجد أن آرا  أفراد العينة لعبارات المحور وللمحور ككل تتجه 

نحو "أوافق بشـــدة" وبالتالي يمكننا القول بأن المحور جملة  صـــحيح وهناك قبول شـــديد حوله فيما يخص علاقة 

أنظمة نمذجة معلومات البنا  في شـــــــــــركات البنا  الميزة النســـــــــــبية لواقع ت بيق تقنيات الذكا  الاصـــــــــــ ناعي و 

 والتشييد.

دراســـــــــة تأثير التوافق على واقع واعتماد وتطبيق تقنيات الذكاء الاصـــــــــطناعي ونظم نمذجة  -3-5-4

 : معلومات البناء

لموافقة اتم اســـــــــتخدام اختبار الإشـــــــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـــــــ  درجة الاســـــــــتجابة قد وصـــــــــلت إلى درجة 

 (.16-3أم لا. والنتائج موضحة في الجدول ) 3وهي  المتوس ة

 

 .»التوافق«(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 16-3الجدول )
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 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

المتوسط 
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 zالاختبار 

القيمة 
الاحتمالية 

(.sig) 

اتجاه 
 العينة

22 

مات معلو يتوافق اعتماد تقنيات نمذجة 
البنــــا  والــــذكــــا  الاصــــــــــــــ نــــاعي مع 
الـمـعـتـقـــــــدات والـقـيـم الـتـنـظـيـمـيـــــــة فـي 

 شركتي.

 أوافق 0.001 -3.191** 79.80% 3.99

23 

اعتماد تقنيات نمذجة معلومات البنا  
والذكا  الاصــــــــ ناعي متوافق بشــــــــكل 
ـــــة لتكنولوجيـــــا  ـــــة التحتي عـــــام مع البني

 لشركتي. (IT)المعلومات 

4.24 84.80% **2.674- 0.008 
أوافق 
 بشدة

24 
ــــات نمــــذجــــة  يتمــــاشــــــــــــــى اعتمــــاد تقني
معلومات البنا  والذكا  الاصـــــــ ناعي 

 مع استراتيجية العمل.
4.26 85.20% -1.617 0.106 

أوافق 
 بشدة

 أوافق 0.002 -3.078** %83.27 4.1633 جميع فقرات المحور معاً 
 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **

هي أقل من القيمة  /24باســــــــــــــتثنا  العبارة / من الجدول الســــــــــــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية لكل من العبارات

وبالنظر لإجمالي فقرات المحور ســــــوية  نجد  %5، وعليه نعتبر هذه العبارات دالة عند مســــــتوى معنوية 0.05

. %5ككل دال عند مســــــــــــــتوى معنوية ، وعليه نعتبر المحور 0.05أن القيمة الاحتمالية هي أقل من القيمة 

وبالعودة لقيم المتوس ات لكل عبارة نقوم بتحديد اتجاه العينة فنجد أن آرا  أفراد العينة للمحور ككل تتجه نحو 

"موافق" وبــالتــالي يمكننــا القول بــأن المحور جملــة  صــــــــــــــحيح وهنــاك قبول حولــه فيمــا يخص توافق المعتقــدات 
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بواقع ت بيق تقنيات الذكا  الاصـــــــــــ ناعي وأنظمة نمذجة معلومات البنا  في  والاســـــــــــتراتيجيات والبنى التحتية

 شركات البنا  والتشييد.

دراســة تأثير الدعم الإداري على واقع واعتماد وتطبيق تقنيات الذكاء الاصــطناعي ونظم نمذجة  -3-5-5

 معلومات البناء:

لموافقة اتم اســـــــــتخدام اختبار الإشـــــــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـــــــ  درجة الاســـــــــتجابة قد وصـــــــــلت إلى درجة 

 (.17-3أم لا. والنتائج موضحة في الجدول ) 3المتوس ة وهي 

 .»الدعم الإداري«(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 17-3الجدول )

 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

 المتوسط
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 zالاختبار 

القيمة 
الاحتمالية 

(.sig) 

اتجاه 
 العينة

25 
في شــــركتي ، تهتم الإدارة العليا بتبني 
تقنيات نمذجة معلومات البنا  والذكا  

 الاص ناعي.
 أوافق 0.001 -3.182** 80.20% 4.01

26 
في شــــــــــركتي ، تعتبر الإدارة العليا أن 

ــتبني تقنيــات نمــذجــة معلومــات  ا  البن
 والذكا  الاص ناعي أمر مهم.

4.24 84.80% **2.062- 0.039 
أوافق 
 بشدة

27 
في شــــــــــــــركتي ، تُظهر الإدارة العليــــا 
الـــــدعم في اعتمـــــاد تقنيـــــات نمـــــذجـــــة 
 معلومات البنا  والذكا  الاص ناعي.

4.22 84.40% -1.661 0.097 
أوافق 
 بشدة

 أوافق 0.008 -2.668** %83.13 4.1567 جميع فقرات المحور معاً 
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 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **

، لذا لا يمكن %5/ غير دالة عند مســــــــتوى معنوية 27من الجدول الســــــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية للعبارة /

، 0.05القيمة / فاقيمة الاحتمالية لهما أقل من 26و 25اعتمادها في تقييم المحور. أما بالنســــــــــــــبة للعبارتين /

وبالنظر لإجمالي فقرات المحور ســـــوية  نجد أن  %5وعليه نعتبر هاتين العباراتين دالتين عند مســـــتوى معنوية 

. %5، وعليــه نعتبر المحور ككــل دال عنــد مســــــــــــــتوى معنويــة 0.05القيمــة الاحتمــاليــة هي أقــل من القيمــة 

مســــــــــــــتجيبين تتجه نحو "موافق" وبالنظر لاتجاه / نجد أن توجه آرا  ال25وبالعودة لقيم المتوســــــــــــــ ات للعبارة /

المحور ككل نجد أن آرا  أفراد العينة تتجه نحو "موافق" وبالتالي يمكننا القول بأن المحور جملة  صــــــــــــــحيح 

وهناك قبول حوله فيما يخص الدعم الإداري نحو ت بيق تقنيات الذكا  الاصــــ ناعي وأنظمة نمذجة معلومات 

 التشييد.البنا  في شركات البنا  و 

دراســــــة تأثير الميزة التنافســــــية على واقع واعتماد وتطبيق تقنيات الذكاء الاصــــــطناعي ونظم  -3-5-6

 نمذجة معلومات البناء:

لموافقة اتم اســـــــــتخدام اختبار الإشـــــــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـــــــ  درجة الاســـــــــتجابة قد وصـــــــــلت إلى درجة 

 (.18-3الجدول )أم لا. والنتائج موضحة في  3المتوس ة وهي 
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 .»الميزة التنافسية«(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 18-3الجدول )

 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

المتوسط 
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 zالاختبار 

القيمة 
الاحتمالية 

(.sig) 

اتجاه 
 العينة

28 

يعتمد العديد من المنافســـــــــــين حالي ا أو 
نمذجة معلومات  ســــــــــــــيعتمدون تقنيات

البنــــا  والــــذكــــا  الاصــــــــــــــ نــــاعي في 
 المستقبل القري .

4.44 88.80% -1.024 0.306 
أوافق 
 بشدة

29 

ـــــذين تبنوا  ـــــافســــــــــــــين ال يُنظر إلى المن
تقنيات نمذجة معلومات البنا  والذكا  
الاصــــــ ناعي بشــــــكل إيجابي من قبل 

 الآخرين في صناعتنا.

4.36 87.20% -1.024 0.306 
أوافق 
 بشدة

 1 0 %88.00 4.4 جميع فقرات المحور معاً 
أوافق 
 بشدة

 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **

من الجدول الســـــــــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية للعبارات منفردة وللمحور ككل غير دالة عند مســـــــــــتوى معنوية 

وأنظمة  بخصوص الميزة التنافسية التي ستقدمها تقنيات، لذا لا يمكن اعتمادها في تقييم آرا  المستجيبين 5%

الذكا  الاصـــــــ ناعي ونمذجة معلومات البنا  لشـــــــركات التشـــــــييد والبنا  وهذا قد يكون بســـــــب  انخفاض وعي 

 المستجيبين بالفوائد المترتبة على استخدام مثل هذه التقنيات.
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تقنيات الذكاء الاصـــــــــطناعي ونظم نمذجة دراســـــــــة تأثير التعقيد على واقع واعتماد وتطبيق  -3-5-7

 معلومات البناء:

لموافقة اتم اســـــــــتخدام اختبار الإشـــــــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـــــــ  درجة الاســـــــــتجابة قد وصـــــــــلت إلى درجة 

 (.19-3أم لا. والنتائج موضحة في الجدول ) 3المتوس ة وهي 

 .»التعقيد«(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 19-3الجدول )

 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

المتوسط 
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 zالاختبار 

القيمة 
الاحتمالية 

(.sig) 

اتجاه 
 العينة

30 
ين وي اعتماد تقنيات نمذجة معلومات 
البنا  والذكا  الاصــ ناعي على تكلفة 

 عالية.
4.25 85.00% -1.143 0.253 

أوافق 
 بشدة

31 
نمـــذجـــة معلومـــات إن اعتمـــاد تقنيـــات 

البنا  والذكا  الاصـــــــ ناعي يســـــــت رق 
 وقتا   ويلا .

4.32 86.40% -1.143 0.253 
أوافق 
 بشدة

 جميع فقرات المحور معاً 
أوافق  0.223 1.218- 85.70% 4.285

 بشدة
 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **

من الجدول الســـــــــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية للعبارات منفردة وللمحور ككل غير دالة عند مســـــــــــتوى معنوية 

، لذا لا يمكن اعتمادها في تقييم آرا  المســـــتجيبين بخصـــــوص التعقيد في اســـــتخدام تقنيات وأنظمة الذكا  5%
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يكون بســــــــــب  انخفاض معرفة الاصــــــــــ ناعي ونمذجة معلومات البنا  في شــــــــــركات التشــــــــــييد والبنا  وهذا قد 

 المستجيبين بأسالي  استخدام هذه الأنظمة وقلة التدري  والت وير لمهارات المستجيبين الحاسوبية والبرمجية.

دراســــــــة تأثير الفائدة المتصــــــــورة لاعتماد وتطبيق تقنيات الذكاء الاصــــــــطناعي ونظم نمذجة  -3-5-8

 معلومات البناء:

لموافقة اتم اســـــــــتخدام اختبار الإشـــــــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـــــــ  درجة الاســـــــــتجابة قد وصـــــــــلت إلى درجة 

 (.20-3أم لا. والنتائج موضحة في الجدول ) 3المتوس ة وهي 

 .»الفائدة المتصورة«(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 20-3الجدول )

 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

المتوسط 
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 zالاختبار 

القيمة 
الاحتمالية 

(.sig) 

اتجاه 
 العينة

32 
يمكن لتقنيــات نمــذجــة معلومــات البنــا  
والذكا  الاص ناعي أن يزيد الإيرادات 

 والربحية.
4.33 86.60% -0.977 0.328 

أوافق 
 بشدة

33 
يمكن لتقنيــات نمــذجــة معلومــات البنــا  

يزيــد من والــذكــا  الاصــــــــــــــ نــاعي أن 
 إنتاجية العمال.

4.43 88.60% -1.222 0.222 
أوافق 
 بشدة

34 
يمكن لتقنيــات نمــذجــة معلومــات البنــا  
والذكا  الاصــــ ناعي تحســــين مهارات 

 المهندس.
4.47 89.40% -1.685 0.092 

أوافق 
 بشدة
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 0.305 1.026- %88.20 4.41 جميع فقرات المحور معاً 
أوافق 
 بشدة

 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **

من الجدول الســـــــــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية للعبارات منفردة وللمحور ككل غير دالة عند مســـــــــــتوى معنوية 

ات وأنظمة لاســـتخدام تقني الفائدة المتصـــورة، لذا لا يمكن اعتمادها في تقييم آرا  المســـتجيبين بخصـــوص 5%

الذكا  الاصــ ناعي ونمذجة معلومات البنا  في شــركات التشــييد والبنا  وهذا قد يكون مجددا  بســب  انخفاض 

الوعي بالإيجابيات والميزات التي تجلبها هذه التقنيات والتســـــهيلات التي تقدمها للعاملين في شـــــركات التشـــــييد 

 والبنا .

الاستخدام المتصورة على واقع واعتماد وتطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي دراسة تأثير سهولة  -3-5-9

 ونظم نمذجة معلومات البناء:

لموافقة اتم اســـــــــتخدام اختبار الإشـــــــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـــــــ  درجة الاســـــــــتجابة قد وصـــــــــلت إلى درجة 

 (.21-3أم لا. والنتائج موضحة في الجدول ) 3المتوس ة وهي 
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 .»سهولة الاستخدام المتصورة«(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 21-3الجدول )

 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

المتوسط 
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 zالاختبار 

القيمة 
الاحتمالية 

(.sig) 

اتجاه 
 العينة

35 
إن اعتمـــاد تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات 
البنا  والذكا  الاصـــــــ ناعي يفتقر إلى 

 الت بيق.نضج 
 أوافق 0.018 -2.374** 83.40% 4.17

36 

ــــــل نقص الموظفين والخبرا  غير  يمث
المنـــاســــــــــــــبين تحـــديـــات كبيرة لاعتمـــاد 
تقنيات نمذجة معلومات البنا  والذكا  

 الاص ناعي.

4.35 87.00% -1.819 0.069 
أوافق 
 بشدة

37 

يمكن لتقنيــات نمــذجــة معلومــات البنــا  
موارد والذكا  الاصـــــــ ناعي اســـــــتخدام 

تكنولوجيا المعلومات وت بيقاتها بشكل 
 أفضل.

4.45 89.00% **3.13- 0.002 
أوافق 
 بشدة

 0.685 0.406- %86.47 4.3233 جميع فقرات المحور معاً 
أوافق 
 بشدة

 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **

أما بقية  %5غير دالة عند مســــــــــــــتوى معنوية / 36/من الجدول الســـــــــــــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية للعبارة 

/ نجد أن توجه آرا  المســـتجيبين تتجه نحو 37و 35العبارات فهي دالة، وبالعودة لقيم المتوســـ ات للعبارتين /
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الاســــــــــتخدام المتصــــــــــورة من قبل آرا   "أوافق" و"أوافق بشــــــــــدة" على التوالي وبالتالي يمكننا القول بأن ســــــــــهولة

 المستجيبين هي إلى حدّ ما مقبولة وهذه التقنيات قابلة للت بيق في شركات البنا  والتشييد.

في شـــــركات البناء  قرار اعتماد تقنيات نمذجة معلومات البناء والذكاء الاصـــــطناعيدراســـــة  -3-5-10

 والتشييد:

لموافقة اتم اســـــــــتخدام اختبار الإشـــــــــارة لمعرفة ما إذا كانت متوســـــــــ  درجة الاســـــــــتجابة قد وصـــــــــلت إلى درجة 

 (.22-3أم لا. والنتائج موضحة في الجدول ) 3المتوس ة وهي 

قرار اعتماد تقنيات نمذجة معلومات  «(. المتوسط الحسابي وقيمة الاحتمال لفقرات محور 22-3الجدول )

 .» البناء والذكاء الاصطناعي

 العبارة م.
المتوسط 
 الحسابي

المتوسط 
الحسابي 
 النسبي

قيمة 
 zالاختبار 

القيمة 
الاحتمالية 

(.sig) 

اتجاه 
 العينة

38 
تعتزم معظم المنظمات في صــــــــــــــناعة 
البنـــا  تبني تقنيـــات نمـــذجـــة معلومـــات 

 الاص ناعي.البنا  والذكا  
4.37 87.40% -1.162 0.245 

أوافق 
 بشدة

39 
من المحتمل أن تتخذ شــركتي خ وات 
لاعتماد تقنيات نمذجة معلومات البنا  

 والذكا  الاص ناعي في المستقبل.
4.27 85.40% -1.162 0.245 

أوافق 
 بشدة

 0.223 1.218- %86.40 4.32 جميع فقرات المحور معاً 
أوافق 
 بشدة

 .𝛼 ≥ 0.05دال احصائيا  عند مستوى دلالة  المتوس  الحسابي: **
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من الجدول الســـــــــــابق، نجد أن قيمة الاحتمالية للعبارات منفردة وللمحور ككل غير دالة عند مســـــــــــتوى معنوية 

ظمة الذكا  تقنيات وأن قرار اعتماد وت بيق، لذا لا يمكن اعتمادها في تقييم آرا  المســـــتجيبين بخصـــــوص 5%

الاصـــ ناعي ونمذجة معلومات البنا  في شـــركات التشـــييد والبنا  وهذا قد يرجع لواقع الشـــركات الإنشـــائية في 

 الجمهورية العربية السورية غير قادر على مواكبة الت ورالحالي في عالم الذكا  الاص ناعي.

 الدراسة: المناقشة ونتائج -3-6

 والنتائج:المناقشة  -3-6-1

 :من التحليل السابق الوارد أعلاه، يمكن تلخيص مجموعة النتائج التي تم التوصل إليها كما يلي

أظهر تحليل الاستبيان وجود قبول عام حول العلاقة المتبادلة بين ت ور تكنولوجيا المعلومات في  -

مكانية ت بيق نظم نمذجة معلومات البنا  وتقنيات  ا وهذا الذكا  الاص ناعي فيهالشركات الإنشائية وا 

 .بديهي لكون تكنولوجيا المعلومات هي حجر الأساس لهذه النظم والتقنيات

فيما يتعلق بالميزة النسبية الناتجة عن ت بيق نظم نمذجة معلومات البنا  وتقنيات الذكا   -

التكاليف  يالاص ناعي في شركات البنا  والتشييد والتي تتمثّل بالسرعة في التنفيذ والانخفاض ف

والأدا  المعزز لعمليات التصميم والإدارة، فقد لوحظ من خلال التحليل أن الرأي العام يتجه نحو 

الموافقة الشديدة بأن هذه النظم والتقنيات سيكون لها الأثر الإيجابي بخصوص الميزة النسبية لما لها 

مكانات عديدة  .من فوائد وا 
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تراتيجيات والمعتقدات التنظيمية والبنى التحتية للشركات من نتائج التحليل لوحظ أنّ معظم الاس -

الإنشائية تدعم وتشجع ت بيق نظم نمذجة معلومات البنا  وتقنيات الذكا  الاص ناعي وتتوافق مع 

 .أسالبيه و رائقه

وفيما يتعلق بالدعم الإدراي لت بيق نظم نمذجة معلومات البنا  وتقنيات الذكا  الاص ناعي في  -

 .ا  والتشييد، نجد أن الإدارة العليا تسعى لتبنّي هذه التقنيات وتدعم التوجّه نحوهاشركات البن

بالنسبة للميزة التنافسية العائدة عن استخدام وت بيق نظم نمذجة معلومات البنا  وتقنيات الذكا   -

ثل م الاص ناعي في شركات البنا  والتشييد، نلاحظ انخفاض الوعي بالفوائد المترتبة على استخدام

هذه التقنيات وذلك لقلّة الخبرة والممارسة العملية لهذه التقنيات والركود التكنولوجي الذي نشهده لدى 

 .معظم الشركات الإنشائية في الجمهورية العربية السورية

من نتائج تحليل الاستبيان لوحظ وجود مخاوف متعلقة بالتعقيد المترت  على دمج وت بيق نظم  -

نا  وتقنيات الذكا  الاص ناعي في شركات البنا  والتشييد، والمتمثل بالتكلفة نمذجة معلومات الب

العالية والوقت ال ويل اللازم لدمجها ضمن الشركات، وهذا قد يكون بسب  انخفاض معرفة 

المستجيبين بأسالي  استخدام هذه الأنظمة وقلة التدري  والت وير لمهارات المستجيبين الحاسوبية 

 .والبرمجية

لنسبة للفائدة المتصورة العائدة من استخدام وت بيق نظم نمذجة معلومات البنا  وتقنيات الذكا  با -

الاص ناعي في شركات البنا  والتشييد، وجدنا أنّها محدودة على عكس ما هو متوقّع وهذا قد يكون 

ت التي تقدمها لامجددا  بسب  انخفاض الوعي بالإيجابيات والميزات التي تجلبها هذه التقنيات والتسهي

 .للعاملين في شركات التشييد والبنا 
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بالنسبة لسهولة استخدام وت بيق نظم نمذجة معلومات البنا  وتقنيات الذكا  الاص ناعي في شركات  -

البنا  والتشييد، نجد أّنّ التوجّه العام لهذا الاستخدم يتسّم بالسهولة وهذا يعود أساسا  للتقدم البرمجي 

النظم والتي جعلت من واجهات المستخدم فيها سهلة الاستخدام وتوحيد أوامرها الذي شهدته هذه 

 .وواجهاتها مع النظم والبرمجيات المعهودة وشائعة الاستخدام حاليا  

عموما ، نجد أن قرار اعتماد وت بيق نظم نمذجة معلومات البنا  وتقنيات الذكا  الاص ناعي في  -

العربية السورية لا يزال متراجعا  وهذا قد يرجع لواقع الشركات  شركات البنا  والتشييد في الجمهورية

الإنشائية في الجمهورية العربية السورية والظروف التي يمر بها البلد والتي تجعل من الصع  مواكبة 

 .الت ورالحالي في عالم الذكا  الاص ناعي

 التوصيات -3-6-2

ن أدا  لتحسيت البنا  وتقنيات الذكا  الاص ناعي ضرورة التوعية بأهمية استخدام أنظمة نمذجة معلوما .1

تنفيذ المشاريع الإنشائية من خلال تحسين عمليات التصميم الأولي للمشروع بالإضافة إلى تحسين جودة 

عمليات الإنشا  من خلال الحد من المشاكل أثنا  التنفيذ واختصار الوقت والجهد اللازم لإنها  العمليات 

 .ق ذلك من تقليل التكاليف المرتب ة بتنفيذ المشروعالمختلفة مع ما يتراف

التي تنعكس إيجابا  على المردود والذكا  الاص ناعي  BIMتدري  العاملين على استخدام تكنولوجيا الـ  .2

 الاقتصادي للشركة.

ا لمديري المشاريع لتعزيز اعتماد .3 والذكا   BIMتقنية الـ  يج  ت وير برامج التدري  المصممة خصيص 

مثل هذه البرامج إلى التركيز على الجوان  الفنية للتش يل القائم على الـ إدخال لا يحتاج . الاص ناعي
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BIM وهذا لأنه ليس من الضروري أن يكون لدى صانعي القرار فهم . بل على الجوان  الإدارية

 .لتشجيع عليهاللتكنولوجيا ولكنهم بحاجة إلى فهم شامل للعمليات المعنية بها ودعمها وا

واستخدام الذكا  الاص ناعي في مشاريع البنا  والتشييد ظاهرة مت ورة لذلك يج   BIMلا تزال تقنية الـ  .4

 :إجرا  مزيد من البحث ونوصى بنجرا  المزيد من الدراسات المتعلقة بـ

a.  تأثير أنظمة الـBIM  وتقنيات الذكا  الاص ناعي على الديناميكيات التنظيمية لشركات

 .البنا  والتشييد

b.  القضايا القانونية المرتب ة بدمج واعتماد أنظمة الـBIM  وتقنيات الذكا  الاص ناعي في

 .الشركات الإنشائية

c.  دراسة مفصلة لكيفية تأثير أنظمة الـBIM  لة وتقنيات الذكا  الاص ناعي على تصميم وجدو

 .وتكاليف مشروع البنا 
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 الخاتمة:

 من ال  ي  ف  مورالأ بها ي م ال   ال ريقة  لى هائل تأثير ح اثلإ الاصتتتتتت  ا   الذكاء يستتتتتت   

 ن اجياتالإ  ف مشكلة وال شيي  الب اء ص ا ة تواجه ال ح يات. وحل   ن اجيةالإ ل حسين مب كر ك هج الص ا ات

 اؤهاانشتت ي م ال   البيانات زيادة مع الاصتت  ا    الذكاء يحلها نا يمكن وال   لها. حصتتر لا أخرى وتح يات

 خيرتس  لى ق رة ل يه الاص  ا   الذكاء نإف خرى أ رقمية تق يات ظهور وكذلك المشروع  حياة دورة طيلة

 الب اء. ق اع ل حسين م ها والاس فادة البيانات هذه
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