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 : ملخص

عتماد علىى بالإ تهدف هذه الدراسة إلى إبراز الدور المحوري للذكاء الاصطناعي في دعم وتطوير المدن الذكية

ة التحىولا  توظيف التقنيىا  المتطىورة لمواجهى من أجل فهم طريقة ،كل من المنهج الوصفي التحليلي والإقتراب النسقي

 ع العمرانيالديموغرافية والمجالية المتسارعة التي أفرز  تحديا  حضرية معقدة، على غرار التضخم السكاني والتوس

نظم سىتدامة الىادد غير المنظم. وتؤكد الدراسة أن هذه التحىديا  اا  أبعىاد متعىددة اقتيىادية واجتماعيىة وبيايىة باتى  تهى

كيىة المىدن الذ الحضرية التقليدية، الأمر الىذي يسىتدعي تبن ىي نمىاار حضىرية بديلىة أكمىر تكىاملاذ، وفىي هىذا السىيا  تبىرز

ة أهىىداف كخيىار تنمىوي مىامل يسىتند إلىى توظيىىف التكنولوجيىا المتقدمىة ومبىادا الحوكمىة الرمىىيدة مىن أجىل تحقيى   لا ى

ة لمىدن الذكيىعم النمو الاقتيادي، والحفاظ علىى البياىة، وقىد تليى  الدراسىة إلىى أن امترابطة كتحسين جودة الحياة، د

حضىىرية إلىىى تممىل حىىلاذ مبتكىراذ يقىىوم علىىى الىذكاء الاصىىطناعي وتحليىىل البيانىا  الضىىخمة، بمىا يتىىي  تحويىىل التحىديا  ال

 .مواردفرص تنموية مستدامة وتحقي  توازن فع ال بين احتياجا  السكان ومتطلبا  حماية ال

 .لذكياالاقتياد الذكي، المجتمع  التنمية المستدامة،الذكاء الاصطناعي، المدن الذكية،  :الكلمات المفتاحية

Abstract:  

  This study aims to highlight the pivotal role of artificial intelligence in supporting and 

advancing smart cities by relying on both the descriptive-analytical method and the systems approach. It 

seeks to understand how advanced technologies can be employed to address rapid demographic and 

spatial transformations that have generated complex urban challenges, such as population growth and 

unregulated urban expansion. 

The study emphasizes that these challenges, with their economic, social, and environmental dimensions, 

increasingly threaten the sustainability of traditional urban systems. This necessitates the adoption of 

more integrated alternative urban models. In this context, smart cities emerge as a comprehensive 

development option based on the use of advanced technologies and principles of good governance to 

achieve three interrelated objectives: improving quality of life, supporting economic growth, and 

preserving the environment. 

The study concludes that smart cities represent an innovative solution grounded in artificial intelligence 

and big data analytics, enabling the transformation of urban challenges into sustainable development 

opportunities and achieving an effective balance between population needs and the requirements of 

resource conservation. 

 

Keywords: Artificial Intelligence, Smart Cities, Sustainable Development , Smart Economy, Smart 

Society. 
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ار العمراني التقليدي الذي يرزح تح  وطأة الاتتناقا  السكانية، واستنزاف الموارد، وتدهور جودة النموظهر ي
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 وهذا راجع الى  أمخاص سيعيشون في المناط  الحضرية بحلول منتيف القرن الحالي، 10من كل  7صاعقا: نحو 

بياية  -هذا التسارع العمراني يفاقم تحديا   لا ية الأبعاد التحول الحضري غير المسبو  الذي يشهده عالمنا المعاصر 

 تتحول إلى عوائ  بنيوية تهدد كينونة المجتمعا ،  -يادية واجتماعية واقت

في ظل التحديا  المتزايدة التي تواجهها المدن المعاصرة، وعلى رأسها النمو الديمغرافي، التوسع العمراني، 

مبتكرة تسهم أصبح  الحاجة ملحة إلى نماار حضرية  مواجهة هذه المعضلةلو الضغط على الموارد، والتدهور البياي،

تبرز المدن في تحقي  التوازن بين متطلبا  التنمية الاقتيادية، العدالة الاجتماعية، وحماية البياة، ومن هذا المنطل  

كخيار استراتيجي يوظف تقنيا  المعلوما  والاتيال من أجل تحسين جودة الحياة وضمان استدامة الذكية المستدامة 

تلاحما غير مسبو  بين التمكين التكنولوجي من تلال توظيف إنترن  الأمياء  كاستجابة منهجية تجسد، والموارد

والذكاء الاصطناعي، والرمادة البياية من تلال تبني أنظمة الاقتياد الدائري وترميد الطاقة، والإدمار المجتمعي من 

لتحقي  الغايا  الأممية لأهداف  أجل ضمان المشاركة الشعبية والعدالة في الخدما ، بهذا تشكل هذه المدن نسيجا حيويا

 ، عبر تحويل التحديا  الحضرية إلى مسارا  للازدهار المتوازن.2030التنمية المستدامة 

يطرح تساؤلا  جوهرية حول مدى قدرة هذه المدن على تحقي  الأهداف الشاملة للتنمية المستدامة،  ما  هذا

 :في السياقا  المحلية المختلفة، مما يدفع للتساؤلومدى تكامل أبعادها التقنية والاجتماعية والبياية 

 كيف يمكن للذكاء الاصطناعي المساهمة في تطوير المدن الذكية المستدامة؟

 تندرج ضمن هذه الإشكالية ثلاثة أسئلة فرعية: 

 ما هو الذكاء الاصطناعي والمدن الذكية المستدامة؟ -

 المستدامة؟  ما هي العلاقة بين الذكاء الاصطناعي والمدن الذكية -

 كيف يساهم الذكاء الاصطناعي في تعزيز المدن الذكية المستدامة؟ -

 اقترحنا الفرضية التالية: الفرعية اقترحنا الفرضية التالية  المطروحة والأسالة بناء على الإمكالية  -

ة الحديثة في يساهم الذكاء الاصطناعي في تعزيز المدن الذكية المستدامة من خلال إدخال الأنظمة التكنولوجي -

 مختلف مجالات الحياة اليومية، الى جانب زرع الوعي لدى الافراد لاستعمال مختلف التقنيات الذكية. 

وبالاعتماد على المنهج الوصفي التحليلي من تلال ابراز مفهوم كل من الذكاء الاصطناعي  مناهج الدراسة:

من يعتبر الذي  النسقي الاقتراب كما ارتاينا توظيف  ،والمدن الذكية المستدامة، وتحليل العلاقة التقاطع بينهما

مك ن من تحليلها باعتبارها منظومة متكاملة ئمة لدراسة المدن الذكية، كونه يالمقاربا  المنهجية الملا

تتفاعل فيها مجموعة من العناصر المتداتلة. حيث يسم  هذا المنهج بفهم طبيعة العلاقا  الديناميكية بين 

المدينة، لاسيما قطاعا  الطاقة، النقل، البياة، والتكنولوجيا، وما ينشأ بينها من ترابط  مختلف مكونا 

وظيفي وتأ ير متبادل. كما يساهم في إبراز التكامل بين الأبعاد الاقتيادية والاجتماعية والبياية للتنمية 

 .المستدامة، من تلال تحليلها ضمن إطار ممولي غير تجزياي

دف هذه الدراسة إلى تحليل وتفسير دور الذكاء الاصطناعي في دعم مسار بناء المدن ته: أهداف الدراسة

الذكية المستدامة، من تلال إبراز إسهاماته في تحسين الحوكمة الحضرية وتعزيز كفاءة اتخاا القرار القائم على 

عى الدراسة إلى تقييم أ ر توظيف البيانا ، بما يسهم في تطوير الأداء المؤسسي ورفع جودة الخدما  العمومية. كما تس

كما تسعى الدراسة إلى تقييم فعالية السياسا  العامة المرتبطة  ،مةالمستداتقنيا  الذكاء الاصطناعي في تحقي  التنمية 

بالتحول نحو المدن الذكية، وتحليل أطر الحوكمة الرقمية ومدى قدرتها على استيعاب تقنيا  الذكاء الاصطناعي، مع 

 لى قضايا السيادة الرقمية وأمن البيانا . التركيز ع

 تقسيم الدراسة:

 تم تقسيم هذه الدراسة الى  لا ة محاور أساسية كما يلي:

المحور الأول: تيص لتفييل في متغيرا  الدراسة الذكاء الاصطناعي والمدن الذكية المستدامة، أما المحور 

، والمالث تعرفنا فيه اف التنمية المستدامة: رؤية علمية تحليليةالعلاقة بين المدن الذكية وأهدالماني جاء تح  عنوان 

 على مختلف تقنيا  الذكاء الاصطناعي التي تعمل على تعزيز مسار التنمية المستدامة كألية لتطوير المدن الذكية 
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 مدخل مفاهيمي للدراسة - 2

 (Artificial Intelligenceمفهوم الذكاء الاصطناعي: ): 2-1

لى ء الاصطناعي بوصفه حقلا بحميا يدرس السلوك الذكي ويطم  إلى تيميم أنظمة حاسوبية قادرة عيعرف الذكا

يته محاكاته، ويرتكز هدفه الأساسي على الكشف عن الأسس الحاسوبية اللازمة لبناء آلا  اكية، مما يجعل غا

  الذكية.المركزية تطوير أنظمة تتمتع بالقدرة على الفهم، والتعلم، واتخاا القرارا  

 جعله رافدايحيث نشأ هذا المجال من التقاطع المنهجي بين علوم الحاسوب، وعلم النفس المعرفي، وعلم الأعياب، مما 

 (795، صفحة 2024)فتيحة و غانم،  أساسيا في مجال علم المعرفة الذي يستكشف آليا  عمل العقل البشري.

 تعريف الذكاء الاصطناعي -أ

لاستدلال ى قدرة الأنظمة الحاسوبية على محاكاة وظائف عقلية بشرية كالتعلم واال يشير الذكاء الاصطناعي -

 ع البياة.مواتخاا القرار، وقد يتفو  على الإنسان في مجالا  محددة، عبر تحليل البيانا  والتفاعل بذكاء 

(Belk, Daniel , & Carlos , 2023, p. 3) 

المنطقي،  سابية القادرة على الإدراك الحسي، والاستدلالالذكاء الاصطناعي هو العلم الذي يدرس النظم الح -

 (Wachsmuth, 2000, p. 43) واتخاا القرارا  الفعلية.

بأنه حقل علمي متعدد التخييا  يهدف إلى  )Abdelbaki, 2023, p. 142( يعرف الذكاء الاصطناعي: -

ا ة في قدرتهتممل جوهرية هذه الأنظمتيميم أنظمة حاسوبية قادرة على محاكاة العمليا  الإدراكية البشرية، ت

 على:  

   . استقبال البيانا  من بياتها سواء كان  فيزيائية أو رقمية عبر مستشعرا  أو مدتلا 

  لأنماط. امعالجة المعلوما  باستخدام توارزميا  متقدمة تحاكي عمليا  التعلم، والاستدلال، وتمييز 

 ة لتحقي  أهداف محددة.اتخاا قرارا  مستقلة أو تنفيذ إجراءا  محسن 

 اا يعد فرعا من علوم الحاسوب يعنى بتطوير أنظمة وتوارزميا  تحاكي القدرا  البشرية، ممل اتخ

لوجيا القرار وحل المشكلا ، وتبرز تطبيقاته بقوة في مجالا  التعليم، لاسيما في العلوم والتكنو

اءة وجودة مية تفاعلية، مما يعزز من كفوالهندسة، حيث يساهم في تقديم أنظمة تدريس اكية وبياا  تعلي

 (Amdan, Naldo, & Mohd Aidil , 2024, p. 554) التعليمية.

انا  معرفية توليد كي :وعليه نعرفه على أنه منظومة حاسوبية ااتية التكيف تحدث تحولا جوهريا في طبيعة الذكاء عبر

افلية مع الذكاء ضمن علاقة تك اميكي مع البيانا  والبياةقادرة على إعادة تشكيل فهمها للعالم بناء على التفاعل الدين

 البشري توسع حدود الإدراك والقدرة على التأ ير المتبادل.

 أنواع الذكاء الاصطناعي -ب

 .Sarmah, 2019, p) ينقسم الذكاء الاصطناعي الى  لا ة فاا  كل منها تتطور للفاة التالية، ويمكن ايجازها كما يلي

2165): 

 (: الذكاء الاصطناعي الضي  هو نظام مخيص لمعالجة مهمة واحدة ضمنANIصطناعي الضي  )الذكاء الا -

 ي.بي  التجارنطا  محدد، ممل التوصيا  أو التنبؤا ، ويعد الشكل العملي الوحيد المتاح حاليذا والقابل للتط
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تلك رف كأنظمة تم(، ويعANI(: يعبر على التطور الأعلى للذكاء الضي  )AGIالذكاء الاصطناعي العام ) -

 ناعي تكاملاوظائف إدراكية مكافاة للقدرا  الذهنية البشرية، ولتحقي  هذه الغاية يتطلب نظام الذكاء الاصط

 هرميا لشبكا  متعددة من أنظمة الذكاء الضي  الاصطناعي لمحاكاة السلوك البشري المركب.

نظمة تفو  كاء الاصطناعي العام يشير إلى أ(: كمرحلة افتراضية لما بعد الذASIالذكاء الاصطناعي الفائ  ) -

خاا سبوقة، واتمالقدرا  الذهنية البشرية بكافة أبعادها، نظريا قد تتمتع هذه الأنظمة بإمكانيا  إبداعية غير 

 قرارا  معقدة مستقلة، وتطوير أمكال من التفاعل الاجتماعي، إلى جانب تحديا  أتلاقية.

 خصائص الذكاء الاصطناعي -ت

 :(13، صفحة 2023)أحمد،  ذكاء الاصطناعي بمجموعة من الخيائص الأساسية التي تميز أداءه، أهمهاويتميز ال

  القدرة على حل المشكلا  في ظل عدم اكتمال البيانا 

 اكمةالتعلم من الخبرة: اكتساب المعرفة وتحسين الأداء من تلال تحليل البيانا  والتجارب المتر. 

 فة والخبرا  المستفادة على مواقف وحالا  جديدةالتعميم والتكيف: تطبي  المعر. 

 يدةالاستجابة الديناميكية: التفاعل السريع مع التغيرا  في الظروف المحيطة أو المدتلا  الجد. 

 ومتداتلة معالجة التعقيد: فهم وإدارة المواقف والحالا  مديدة التعقيد التي تتضمن متغيرا  مترابطة. 

 قينالتعامل مع الغموض وعدم الي 

 تحديد الأهمية النسبية: تمييز وترتيب أولويا  العناصر والمتغيرا  الرئيسية داتل الحالة. 

 القدرا  الإدراكية والإبداعية: إدراك الأنماط، وتوليد حلول مبتكرة. 

 را .دعم اتخاا القرار: توفير التحليلا  المبنية على البيانا  لدعم وتبرير عملية اتخاا القرا 

 الاصطناعيأهداف الذكاء  -ث

لسلوك بفهم آليا  الذكاء البشري عبر تطوير أنظمة حاسوبية قادرة على محاكاة ا (AI) يعنى الذكاء الاصطناعي

 (160، صفحة 2022)المطيري،  الذكي، وتتممل أهدافه الأساسية في

 محاكاة الذكاء البشري: تيميم برامج تظهر قدرا  مبيهة بالإدراك البشري في حل المشكلا . -

ل، والاستدلال البحث الفعال عن الحل الأمم ر أنظمة مستقلة: تمكين الحواسيب من أداء المهام المعقدة عبرتطوي -

 .من البيانا  الجديدة

تنتار تفكير والاستجاوز حدود الحوسبة التقليدية: الانتقال من مجرد معالجة البيانا  بسرعة إلى تنفيذ عمليا  ال -

 .ااتيا

 ية.حلول اكية قابلة للتطبي  في مجالا  متنوعة لمعالجة التحديا  العملتوفير أدوا  فعالة: تقديم  -

ذ ومرونة واستدامة  .السكانية، ويجعل تنفيذ السياسا  أكمر استهدافا
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 مفهوم المدن الذكية 2-2

 تعريف المدن الذكية: -أ

لا  لتحسين جودة : هي مدن مبتكرة تستخدم تكنولوجيا المعلوما  والاتياITUتعريف الاتحاد الدولي للاتيالا  

الحياة، ورفع كفاءة العمليا  والخدما  الحضرية، ويشترط أن تنعكس في تلبية احتياجا  الأجيال الحالية والمستقبلية 

على المستويا  الاقتيادية والاجتماعية والبياية والمقافية، حتى يمُكن اعتبار المدينة اكية بح . )طيب و عيساوة، 

 (49-48، اليفحا  2024

للأبحاث للمدن الذكية: تعرف على أنها كيانا  محلية محددة، تمتلك سلطة حاكمة على مستوى الإقليم  IDCف تعري

أكمر من مستوى الدولة، وتبنى هذه الكيانا  على بنية تحتية متطورة للاتيالا  وتكنولوجيا بما يتي  إدارة حضرية 

دامة، ودعم الابتكار، وتشجيع مشاركة المواطنين في صنع فعالة، ويسهم في تعزيز التنمية الاقتيادية، وتحقي  الاست

 (149، صفحة 2021القرار. )زهرة، 

 خصائص المدن الذكية: -ب

  تتطلب عملية إنشاء مدن اكية توفر مجموعة من الشروط والعمل على عناصر أساسية تمس مختلف المجالا

 (16-13يفحا  ، ال2019والقطاعا  الحيوية، ومن أبرزها ما يلي: )زهية و واكلي، 

رقمية في يتم الك من تلال تطوير طر  العمل الحكومي عبر إدمار التجهيزا  والتقنيا  ال الحكومة الذكية: -

ي ما يُسهم فالمعاملا  الإدارية، عن طري  استخدام مبكا  الإنترن  لتقديم الخدما  الحكومية وتبسيط الإجراءا ، ب

 ية بياناته الشخيية.تقريب المواطن من الإدارة وضمان حماية وسر

ة، اوحماية البي بياة اكية: ترتبط بتحقي  مجموعة من المتطلبا ، من بينها الإدارة الفع الة للموارد الطبيعية، -

 .والحد من مستويا  التلوث، بالإضافة الى تحسين إدارة الموارد الاقتيادية

مي، لي أو العاللية، سواء على المستوى المحالاقتياد الذكي: يتميز بمرونة عالية في التعاملا  التجارية والما -

لمحلا  من تلال توفير تطبيقا  دفع إلكتروني تعتمد على البطاقا  البنكية، وتشمل المعاملا  داتل المتاجر وا

امله مع والأسوا ، وحتى الدفع عن بعُد وتدما  توصيل السلع، كما يتميز هذا النظام بمرونة في سو  العمل، وتك

 اليومية. أنشطة الحياة

 مكونات المدن الذكية: -ت

البنية تنشأ المدن الذكية من تلال تكامل  لاث مستويا  رئيسية، وهي: النشاطا  المعرفية، والمؤسسا ، و

 (03، صفحة 2018التحتية للاتيالا  الرقمية، وتشمل هذه المستويا  العناصر التالية: )القاضي و محمد ، 

  خدام تطبيقاب أن يتحلوا بمقافة رقمية قوامها الإبداع والقدرة على استالأفراد )مجتمع المدينة(: الذين يج -

 تكنولوجيا المعلوما  بكفاءة.

 المؤسسا : وهي الجها  التي تقدم الخدما  المختلفة للمواطنين عبر الوسائل الرقمية. -

ادل متبادل وتبتفاعل الالفضاء الرقمي: ويممل البنية المعلوماتية التي توفرها المؤسسا  للأفراد، بما يتي  ال -

 البيانا  والمعلوما .

 أبعاد المدن الذكية: -ث

-52، اليفحا  2024تقوم المدن الذكية على مجموعة من الأبعاد المتكاملة، من أبرزها: )طيب و عيساوة، 

53) 

يفة، من البعد البياي: يرك ز على الحفاظ على البياة الطبيعية وسلامة النظام الإيكولوجي من حيث البنية والوظ -

تلال الحد من التلوث والنفايا ، وتشجيع إعادة التدوير والاستخدام المستدام للموارد بهدف حماية البياة وضمان 

 استدامتها.

البعد الاقتيادي: يهدف إلى تحسين الكفاءة الاقتيادية من تلال تفض التكاليف، وتقليل استهلاك الطاقة،  -

 عمليا  اليناعية، ما يعزز من الإنتاجية والاستدامة.وتوظيف الموارد الطبيعية المتاحة في ال
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البعد الاجتماعي: يهتم بالإنسان والمجتمع من تلال توفير سبل الراحة والأمان، وترسيخ مفاهيم الهوية،  -

 والمساواة، والتماسك الاجتماعي، بما يسهم في تعزيز جودة الحياة لجميع السكان.

 مفهوم التنمية المستدامة : 2-3

 التنمية المستدامة:  تعريف -أ

ل تكافؤ المتيتعريف البنك الدولي: يعرف التنمية المستدامة على أنها هي، "تلك العملية التي تهتم بتحقي  ال -

زيادته الذي يضمن اتاحة نفس الفرص التنموية الحالية للأجيال القادمة، والك بضمان  با  رأس المال الشامل و

 (  13، صفحة 2009المستمرة عبر الزمن". )الهيتي، 

ؤدي إلى تتعريف اللجنة العالمية للتنمية المستدامة: عرفتها على أنها، "تلبية احتياجا  الحاضر دون أن  -

 ( 881، صفحة ياجاتها الخاصة". )هندة، مناصرية، وبوعلا الاتلال بقدرة الأجيال المقبلة على تلبية احت

جيال لى قدرة الأعية التي تلبي حاجا  الحاضر دون المساومة تعريف اللجنة العالمية للبياة والتنمية: "تلك التنم -

 ( 125، صفحة 2019، قبلة في تلبية حاجاتهم". )حجام وسميحةالم

اا   يا الحديمة،التعريف التكنولوجي: يعرف علماء التكنولوجيا التنمية المستدامة بأنها عملية توظيف التكنولوج -

ي المساهمة فبهدف ترميد استخدام الموارد الطبيعية، والحد من التلوث، و الكفاءة العالية والأ ر البياي المنخفض،

ا  وعية الخدماستقرار المناخ، مع القدرة على مواكبة النمو السكاني المتزايد، كما تهدف هذه المقاربة إلى تحسين ن

 ة، وفي هذالمناط  الريفيالأساسية، لا سيما في مجالا  اليحة والتعليم، بما يعود بالنفع على السكان، تاصة في ا

مر وري، المباالسيا  تدُرر تكنولوجيا المعلوما  ضمن مكونا  تكنولوجيا التنمية المستدامة، بالنظر إلى دورها المح

، 2022حسين، الوالاجتماعية  والبياية. )يوسف و وغير المبامر، في دعم مختلف عمليا  التنمية بأبعادها الاقتيادية 

 (773صفحة 

ة لأكمر موازنارف التنمية المستدامة على أنها الاستغلال العقلاني للموارد من تلال توجيهها للإنتار وعليه تع

اجيا  حلحاجيا  المجتمع، بيايا واقتياديا وحتى حضاريا واجتماعيا، مع مراعا  الاستغلال المتجدد حفاظا على 

ى طول مدى ية مكوناته المقافية والاقتيادية علالأجيال المستقبلية، أي بما يضمن السير الحضاري للمجتمع من ناح

 الوجود. 

 أبعاد التنمية المستدامة:  -ب

 ( 47، صفحة 2023طرايش، ية المستدامة، فيما يلي: )هناء وتتجلى الأبعاد المتعددة للتنم

، س المالالبعد الاقتيادي: يرتكز على  لا ة عناصر أساسية: تحقي  نمو اقتيادي دائم، استخدام فع ال لرأ -

يل آليا  وضمان العدالة الاجتماعية من تلال تلبية الحاجا  الأساسية، ويتطلب الك تبني نظام اقتيادي يعيد تشك

ول ل هذا التحالإنتار والاستهلاك بما يوازن بين تلبية متطلبا  الرفاه البشري والحفاظ على الموارد البياية، ويشم

اد جه نحو اقتيالهدر وتحد من التلوث البياي بمختلف أمكاله، مع التواعتماد تقنيا  إنتاجية عالية الكفاءة تقلل من 

 دائري يسعى إلى تحقي  التكامل بين الأداء الاقتيادي والحفاظ على النظم البياية.

ة ها والمحافظالبعد البياي: يتممل في تعزيز الإدارة المستدامة للموارد الطبيعية لضمان توازنٍ بين استغلال -

، وتراجع تياعد التحديا  البياية، كالنمو السكاني العشوائي، والاستهلاك غير الرميد، والتلوث عليها، وقد أدى

ى دراسا  ة تستند إلالموارد المائية والغابية، إلى تهديد جهود التنمية، لذا تبرز الحاجة إلى اعتماد سياسا  بياية فعال

ذ بعلمية دقيقة، تتي  معالجة الآ ار السلبية للتوسع الحضري    ين المتطلباوالإنتار غير المسؤول، بما يحق  توازنا

 البشرية والقدرة التجديدية للنظم البياية.

ف، لا البعد الاجتماعي: يركز على ضمان العدالة الاجتماعية من تلال توزيع السكان والخدما  بشكل مني -

ية مناط  الحضريستلزم تقليص الفجوة بين السيما للفاا  المهمشة، وتعزيز المشاركة المجتمعية في اتخاا القرار، كما 

ين التوفي  ب والريفية، والتعامل مع آ ار النمو الديموغرافي غير المتوازن، وتتحق  الاستدامة الاجتماعية من تلال

ذا ة، ويؤكد همتطلبا  التنمية الراهنة والحفاظ على حقو  الأجيال المقبلة في الموارد الطبيعية، تاصة غير المتجدد

نياف عدالة والإبعد على ضرورة التكامل بين الجوانب البياية والاجتماعية، لضمان استمرارية التنمية في إطار من الال

 بين الأجيال.

 إضافة إلى هذه الأبعاد هناك  لا ة أبعاد اترى تينف على أنها أبعاد  انوية تتممل فيما يلي:
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يفة كنولوجيا نظالتنمية المستدامة، حيث يركز على تبني ت البعد التكنولوجي: يعد أحد الركائز الأساسية لتحقي  -

يتطلب هذا ووفعالة تقلل من استهلاك الموارد والانبعا ا  الملو ة، وتعزز إعادة التدوير ضمن الاقتياد الدائري، 

دة تضي إعايق التحول الانتقال من أنظمة إنتار مادية كميفة إلى نماار معرفية تعتمد على الابتكار والمعلوما ، مما

رد توجيه الاستممارا  نحو تنمية رأس المال البشري والاجتماعي، كما يبرز أهمية إدمار مفهوم "حفظ الموا

لة للإنتار والتوزيع والاستهلاك، بما يضمن ديمومة النظم البياية والاق المدى  يادية علىتوصيانتها" كعملية رابعة مكم 

 (45، صفحة 2006 ،ماجدةالطويل. )غنيم و

ل ي كعنير مكملبعد المقافي: أفاد  دراسا  علمية أن باحمين وتبراء تنمويين اتجهوا نحو إدرار البعد المقافا -

ة الدولية في النماار التنموية المستدامة، حيث أضحى هذا الإدمار ضرورة منهجية ملحة عقب التيدي  على الاتفاقي

ي التنمية ، التي رس خ  المقافة كبعد جوهري ف2005سنة  لحماية وتعزيز تنوع أمكال التعبير المقافي اليونسكو في

 المستدامة.

البعد السياسي: يشير إلى أن إرساء أنظمة الحكم الديمقراطي يعد آلية حاكمة لضمان تحقي  العدالة في توزيع  -

بعد إطارا مؤسسيا الموارد بين الأجيال الحالية والمستقبلية، بما يعزز مبدأ الإنياف البيني الجيلي، كما يممل هذا ال

لتنظيم الاستغلال الرميد للموارد الطبيعية، عبر تبني سياسا  عامة تهدف إلى تحقي  التوازن بين الاحتياجا  التنموية 

، صفحة 2011الراهنة وضرورة الحفاظ على حقو  الأجيال القادمة في موارد بياية واقتيادية مستدامة. )الرحمن، 

29) 

 ة: مؤشرات التنمية المستدام  -ت

 وعليه تتممل المؤمرا  فيما يلي:

 مؤمرا  التنمية المستدامة (:01الجدول )

 المؤسسية البيئية الاقتصادية الاجتماعية

المساواة الاجتماعية وتحقيق 

العدالة وتوزيع الثروة ومكافحة 

 الفقر

البنية 

 الاقتيادية

التغير في الغلاف 

 الغازي للأرض

 

 إنشاء إطار مؤسسي لتطبي  التنمية

المستدامة )وضع استراتيجيا  

 وطنية لكل دولة(

الرعاية الصحية المناسبة لجميع 

 فئات الشعب

أنماط 

الإنتار 

 والاستهلاك

استخداما  

الأرض من تلال 

حمايتها من 

 التدهور البياي

قدرة مؤسسا  الدولة على تحقي  

التنمية المستدامة من تلال 

 إمكانياتها المتاحة

 حقوق الإنسان التعليم الذي يعد أهم

  

المسطحا  المائية  

وحمايتها من 

 التلوث

 

السكن والسكان حيث يؤثر النمو 

السكاني السريع وهجرة سكان 

 الريف على التنمية المستدامة

   

الأمن الاجتماعي وحماية الأفراد من 

 الجرائم

   

  (283-281، اليفحا  2022من اعداد الباحمة بالاعتماد على: )علي،  المصدر:
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 أهداف التنمية المستدامة:  -ث

ا استراتيجيذا عالميذا يسعى إلى تحقي  مستقبل أكمر عدلاذ واستدامة، من تلال  تممل أهداف التنمية المستدامة إطارذ

التيدي للفقر، وتقليص الفوار ، ومواجهة التغيرا  المناتية، وحماية البياة، وتعزيز الرفاه، والسلام، والعدالة، 

ا لترابط ه ذه الأهداف وتكاملها، فإن تنفيذها يتطلب مقاربة ماملة تضمن إدمار جميع فاا  المجتمع دون إقياء، ونظرذ

وتتممل  (2025، )المتحدة، أهداف التنمية المستدامة، 2030مع الالتزام بتحقيقها بشكل متوازن ومتكامل في أف  عام 

 هذه الأهداف في الشكل الموالي:

تيجيا عالميا ، إطارا استرا2015السبعة عشر، التي أطلقتها الأمم المتحدة سنة  تشكل أهداف التنمية المستدامة

ر، الجوع، ، وتعالج هذه الأهداف تحديا  كبرى كالفق2030يهدف إلى تحقي  مستقبل أكمر عدالة واستدامة بحلول عام 

 موتممل الرسو دم تهميش أي فاة،عدم المساواة، تغير المناخ، وحماية البياة، من تلال مقاربة متكاملة وماملة تضمن ع

لى ع، تشمل الأهداف القضاء 2015المعبرة عن كل هدف أداة تواصل بيري معتمدة في و ائ  الأمم المتحدة منذ 

للائ ، ير العمل االفقر والجوع، ضمان اليحة والتعليم الجيد، تحقي  المساواة بين الجنسين، تأمين المياه والطاقة، توف

سؤولين، لإنتار الملبنية التحتية، تقليص أوجه عدم المساواة، بناء مدن مستدامة، وتشجيع الاستهلاك واتعزيز الابتكار وا

حقي  لدولية، وتاكما تركز على العمل المناتي، حماية الحياة البحرية والبرية، بناء مجتمعا  عادلة، وتفعيل الشراكا  

المستجدة  راف، وتسريع وتيرة الجهود في مواجهة التحديا هذه الأهداف يتطلب تنسيقا دوليا، ومراكا  متعددة الأط

 .ممل الأوباة والتغيرا  المناتية

 الأهداف السبعة عشر للتنمية المستدامة (:01الشكل )

 
  (01، صفحة 2020)المتحدة و الاسكوا،  المصدر:

تيجيا عالميا ، إطارا استرا2015تشكل أهداف التنمية المستدامة السبعة عشر، التي أطلقتها الأمم المتحدة سنة 

ر، الجوع، ، وتعالج هذه الأهداف تحديا  كبرى كالفق2030يهدف إلى تحقي  مستقبل أكمر عدالة واستدامة بحلول عام 

 موتممل الرسو عدم المساواة، تغير المناخ، وحماية البياة، من تلال مقاربة متكاملة وماملة تضمن عدم تهميش أي فاة،

لى ع، تشمل الأهداف القضاء 2015أداة تواصل بيري معتمدة في و ائ  الأمم المتحدة منذ المعبرة عن كل هدف 

للائ ، ير العمل االفقر والجوع، ضمان اليحة والتعليم الجيد، تحقي  المساواة بين الجنسين، تأمين المياه والطاقة، توف

سؤولين، لإنتار الممستدامة، وتشجيع الاستهلاك وا تعزيز الابتكار والبنية التحتية، تقليص أوجه عدم المساواة، بناء مدن

حقي  لدولية، وتاكما تركز على العمل المناتي، حماية الحياة البحرية والبرية، بناء مجتمعا  عادلة، وتفعيل الشراكا  

تجدة المس هذه الأهداف يتطلب تنسيقا دوليا، ومراكا  متعددة الأطراف، وتسريع وتيرة الجهود في مواجهة التحديا 

 .ممل الأوباة والتغيرا  المناتية
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 بين المدن الذكية وأهداف التنمية المستدامة: رؤية علمية تحليلية العلاقة-3

 العلاقة المفاهيمية بين المدن الذكية والتنمية المستدامة: 3-1

 يمكننا تمميل هذه العلاقة في الجدوب الموالي:

 من المدن الذكية والتنمية المستدامةمقاربة نظرية بين مفهوم كل (: 02الجدول )

  المدن الذكية التنمية المستدامة

تعرف على أنها مسار تنموي يهدف إلى 

تلبية احتياجات الجيل الحالي، دون 

الإضرار بقدرة الأجيال المستقبلية على 

تلبية متطلباتهم، بما يضمن التوازن بين 

المتطلبات الاقتصادية والاجتماعية 

 .المدى الطويلوالبيئية على 

مدينة توظف تقنيا  المعلوما  والاتيال 

الحديمة بوصفها أداة ابتكار استراتيجي 

 لمعالجة التحديا  المرتبطة بالنمو الديمغرافي

في السيا  الحضري، بهدف تحسين جودة 

 .الحياة وضمان استدامة التنمية الحضرية

 التعريف

تعزيز التنمية الاجتماعية والاقتصادية 

 البيئة وضمان العدالة الاجتماعية  وحماية

الارتقاء بجودة حياة المواطنين وتعزيز جهود 

التنمية المستدامة، من تلال تطوير البنية 

الحضرية وتوظيف نظم معالجة البيانا  

 .لاتخاا قرارا  أكمر كفاءة وفعالية

 الأهداف

نهج متكامل للتنمية المستدامة، وضع 

يذ خطة سياسية، وضع خطة عمل، تنف

 الإجراءات، المتابعة

تنفيذ استراتيجية، وضع تطة عمل، تنفيذ 

الإجراءا ، المتابعة، تقنيا  المعلوما  

 والاتيالا  الجديدة

 المسارات

التعاون: اعتماد نهج تشاركي يقوم على 

بناء شراكات فعالة بين مختلف الفاعلين، 

بما في ذلك المؤسسات العمومية 

امل في والخاصة، من أجل تعزيز التك

 .تنفيذ السياسات التنموية

التشاركية: تتممل في إمراك المواطنين، 

والمؤسسا  الاقتيادية، والمنظما  المدنية 

في مراحل إعداد وتنفيذ المشروع، بما يعزز 

من فعاليته ويضمن استجابته لاحتياجا  

 مختلف الفاعلين.

 الأسلوب

 (120، صفحة 2021)علي ب.، المصدر: 

كن أن تسهم لمقارن تداتلا واضحا بين مفهومي التنمية المستدامة والمدن الذكية، ويظهر كيف يميعكس الجدول ا

لعناصر االمدن الذكية في تحقي  أهداف التنمية المستدامة من تلال توظيف أدوا  وتقنيا  متطورة، ويمكن تحليل 

 :الأساسية كالآتي

ية، ة، الاجتماعمبدأ التوازن بين الأبعاد الملا ة: الاقتيادي يتض  أن التنمية المستدامة تبنى علىمن حيث التعريف: 

اصرا يوظف والبياية، مع مراعاة حقو  الأجيال القادمة، أما المدن الذكية، فهي تقدم باعتبارها نمواجا حضريا مع

  .اةحيتكنولوجيا المعلوما  والاتيال لمواجهة التحديا  الديمغرافية، وتحقي  استدامة حضرية تراعي جودة ال

 .ضرييشير هذا إلى أن المدن الذكية هي وسيلة أو إطار عملي لتحقي  التنمية المستدامة في المجال الح



 

   إسهامات الذكاء الاصطناعي في دعم مسار بناء المدن الذكية المستدامة            مريم طابلي إسم المؤلف )ين(،      

540 

على  ، مع الحفاظتركز التنمية المستدامة على تحقي  العدالة الاجتماعية، وتعزيز التنمية الاقتياديةمن حيث الأهداف: 

ل لوجية وتحلينوعية الحياة وتعزيز التنمية من تلال الحلول التكنوالبياة، بالمقابل تسعى المدن الذكية إلى تحسين 

 .البيانا 

سم  باتخاا يظهر أن المدن الذكية تعد تجسيدا عمليا لأهداف التنمية المستدامة عبر الأدوا  الرقمية، مما ي

 .قرارا  أكمر كفاءة وفاعلية

وتنفيذ  أ بالتخطيط السياسي، ويشمل تيميم الخططتعتمد التنمية المستدامة على نهج مامل يبدمن حيث المسارات: 

والاتيال  الإجراءا   م التقييم، بينما تركز المدن الذكية على تطة استراتيجية ترتكز على تكنولوجيا المعلوما 

  .كوسيلة رئيسة للتنفيذ والمتابعة

مع الرقمية لج قوي على الأدوا رغم تشابه الخطوا  في التخطيط والتنفيذ، فإن المدن الذكية تتميز بالاعتماد ال

 .المعلوما  وتحسين الأداء الحضري

كد لمستدامة تؤيعتمد كلا النمواجين على النهج التشاركي، ولكن بدرجا  وأساليب مختلفة. فالتنمية امن حيث الأسلوب: 

تيادية سا  الاقعلى التعاون بين القطاعين العام والخاص، بينما تركز المدن الذكية على إمراك المواطن والمؤس

 .والمدنية بشكل أوسع

لقرار من االتشاركية في المدن الذكية تعد أكمر ديناميكية وممولا، حيث يتم دمج فاعلين متعددين في صناعة 

 .تلال أدوا  رقمية تضمن الشفافية والتفاعل المستمر

را تقنيا ممل فقط إطاتالمدن الذكية لا وعليه فإن العلاقة بين التنمية المستدامة والمدن الذكية هي علاقة تكاملية؛ ف

شاركة لتطوير الفضاء الحضري، بل تشكل دعامة أساسية لتحقي  التنمية المستدامة من تلال التخطيط الذكي، الم

 الفعالة، وتحقي  التوازن بين النمو والتجديد البياي والاجتماعي.

 : تقنيات الذكاء الاصطناعي  كآلية لتعزيز مسار المدن الذكية المستدامة 4

 (123-120، اليفحا  2021)علي ب.،  تتمحور هذه التقنيا  حول ما يلي:

نى التحتية املة من البُ يشير مفهوم "المياه الذكية" أو الإدارة الذكية لشبكا  المياه إلى منظومة متكالمياه الذكية:  -

مياه لكل من ال قمية التي تمكن من إدارة فعالة لمياه الشرب واليرف اليحي، بما يضمن الاستخدام الأمملوالتقنيا  الر

ي  يىىة التىىي تتىىوالطاقىىة اللازمىىة لنقلهىىا وتوزيعىىه، وتعىىرف مىىبكة الميىىاه الذكيىىة بأنهىىا مجموعىىة مىىن الأنظمىىة والحلىىول التقن

لاعتمىاد االتىدتل، وإدارة أعمىال اليىيانة بفعاليىة، مىع لمشغلي الشبكا  رصد المشىكلا  وتشخييىها، وتحديىد أولويىا  

اليىرف على جمىع البيانىا  وتحليلهىا بشىكل مسىتمر وعىن بعىد، وتهىدف هىذه المقاربىة إلىى تحسىين أداء تىدما  الميىاه و

موجهىىة اليىىحي، وزيىىادة كفىىاءة اسىىتهلاك الطاقىىة، والحفىىاظ علىىى المىىوارد المائيىىة، فضىىلا عىىن مراقبىىة جىىودة الميىىاه ال

 لكين.للمسته

تها تشمل أنظمة إدارة المياه الذكية بشكل تاص مبكا  التوزيع الذكية التي تضمن توفر المياه وصلاحي

هم في لية، ما يسللاستهلاك البشري، حيث تتي  هذه الشبكا  للمهنيين في القطاع مراقبة كميا  المياه المنقولة بدقة عا

ذ إجراء اتتبارا  دورية لجودة المياه ل تخييص الكميا  الملائمة حسب طبيعة الاستخدام، كما ضمان تتي  أيضا

 .سلامتها عند وصولها إلى نقاط الاستهلاك

ومن بين المكونا  الرئيسة لهذه الأنظمة: العدادا  الذكية، التي تتميز بقدرتها على رصد التدفقا  المنخفضة 

على كفاءة النظام، والك بخلاف العدادا  اليدوية داتل الأنابيب واكتشاف التدف  العكسي المحتمل، والذي قد يؤ ر سلبا 

التقليدية، كما تضم هذه الأنظمة المضخا  واليماما  الذكية، التي تكيف نشاطها وفقا للظروف المحيطة والمعلوما  

 التي توفرها أجهزة الاستشعار المتيلة بها، فعلى سبيل الممال تعد المضخا  اا  السرعة المتغيرة قادرة على تحليل

البيانا  الحية من المستشعرا ، لتبطئ أو تسرع تشغيلها بما يتلاءم مع الوضع القائم، وبالممل تعمل اليماما  الذكية 
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على تنظيم معدلا  التدف  أو غل  الأنابيب عند الحاجة، الأمر الذي يؤدي إلى تقليل الهدر في كل من المياه والطاقة، 

 .مع تحسين الكفاءة التشغيلية بشكل عام

نديانا في ولاية إ (South Bend) ومن النماار التطبيقية الناجحة في هذا المجال، تجربة مدينة ساوث بيند

بكة تجميع مأطلق  المدينة مبادرة لتحديث  2006نسمة، ففي عام  100,000الأمريكية، والتي يبلغ عدد سكانها حوالي 

تحكم وتركز المشروع على تحسين إدارة الشبكة والدولار،  400,000مياه اليرف اليحي، من تلال استممار قدره 

 شعار مدمجةفيها في الزمن الحقيقي، من تلال دمج اليماما  الذكية المرتبطة بتوقعا  الأرصاد الجوية، وأجهزة است

 .هابالشبكة، مما مكن من تحليل أسباب الحوادث، ممل الفيضانا  وانسداد المجاري، والتدتل المبكر لمعالجت

إلى  30   هذه المبادرة عن نتائج ملموسة؛ إا انخفض عدد الحوادث السنوية الكبرى على الشبكة منوقد أسفر

تكاليف  %. وأسهم الك في تقليص23حالتين فقط، كما ارتفع  القدرة على تجميع ومعالجة مياه اليرف اليحي بنسبة 

 300,000ـ سنة، وتوفير سنوي يقُدر ب 1.3 الييانة وتحقي  وفورا  استممارية، مع تحقي  عائد على الاستممار تلال

 دولار في المتوسط.

يعىىىد النقىىىل الفعىىىال للأمىىىخاص والسىىىلع والخىىىدما  مىىىن المتطلبىىىا  الأساسىىىية فىىىي جميىىىع المىىىدن التنقلللل اللللذكي:  -

المعاصرة، إلا أن جملة من التحديا  ممل الازدحام المروري والاعتماد المفرط على السيارا  الخاصة، أد  إلىى تفىاقم 

 شكلا  بياية وصحية، لا سيما من تلال الزيادة في انبعا ا  الغازا  الضارة، وعلى رأسها غاز  اني أكسيد الكربونم

(CO₂)   إلى جانىب الىك تشىكل بعىض التقاطعىا  المروريىة نقاطىا تطىرة تهىدد أمىن وسىلامة المىواطنين، هىذه المعوقىا

ل مبتكرة تهدف إلى تحسين التنقل الحضري وتقديم بىدائل أكمىر دفع  العديد من المدن إلى تبني تقنيا  النقل الذكي كحلو

 .استدامة

، ضاءة المشاةإتتي  هذه التقنيا  رصد الأعطال المحتملة في البنية التحتية للنقل، ممل إمارا  المرور ولوحا  

 ى انسيابيةسلبا علكما تستخدم لتحديد التقاطعا  التي تتكرر فيها الحوادث المرورية، ومناط  الازدحام التي تؤ ر 

تطوير  الحركة وجودة الهواء، كما تشجع هذه المقاربا  الذكية على التحول نحو وسائل النقل العمومي، من تلال

الحقيقي  تطبيقا  الهواتف الذكية التي تقدر أوقا  التنقل عبر وسائل ممل الحافلا  والقطارا ، وتوفر في الوق 

 .فة المرور والظروف الآنية للطري تيارا  بديلة للمسارا  بناء على كما

قل، يسهم هذا النوع من "التنقل الذكي" في تحسين تدف  حركة المرور، وتقليص الزمن المستغر  في التن

س ز مدينة لاوتفض الأ ر البياي، لا سيما من حيث تقليل الانبعا ا  الغازية، ومن التجارب التطبيقية الرائدة، تبر

لمرورية، اة الأمريكية، التي قام  بتركيب مجموعة من أجهزة الاستشعار عند التقاطعا  فيغاس في الولايا  المتحد

بادرة إلى لقياس مستويا   اني أكسيد الكربون ورصد أنماط الحركة المرورية في الزمن الحقيقي، وقد هدف  هذه الم

ركبا ، في تقليص مدة توقف الم اتتبار ما إاا كان تسريع عملية تغيير إمارا  المرور إلى اللون الأتضر يساهم

بياة وبالتالي تفض انبعا ا  غازا  العادم غير الضرورية، وهو ما يممل تطوة نحو تحسين نوعية الهواء في ال

 الحضرية.

 ني السيارا في إطار الجهود الرامية إلى حماية البياة وتعزيز مبدأ الاستدامة، مرع  العديد من المدن في تب

 ورها الفعال فيبديل صدي  للبياة عن المركبا  التقليدية التي تعمل بالبنزين أو الديزل، نظرا لدك (EVs) الكهربائية

  لكبرى تدماتقليص الانبعا ا  الكربونية والملو ا  الهوائية المرتبطة بقطاع النقل، وإلى جانب الك توفر المدن ا

عمليا و مستداما يقا  الهواتف الذكية، باعتبارها بديلاتأجير الدراجا  ااتية الخدمة، التي غالبا ما تكون مرتبطة بتطب

 .لوسائل النقل الملو ة، كما تسهم في تشجيع أنماط تنقل بياية ونشطة

ومن المبادرا  الذكية الأترى التي تهدف إلى تقليل الأ ر البياي لحركة المرور، اعتماد تقنية المواقف الذكية 

أماكن وقوف السيارا  الشاغرة في المدينة بشكل فوري وسهل عبر تطبيقا  للسيارا ، التي تتي  للمستخدمين تحديد 
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رقمية، وتسهم هذه التقنية في تقليص الوق  المستغر  في البحث عن أماكن للوقوف، مما يؤدي بدوره إلى الحد من 

ِّ ة، لا سيما في ا لمناط  الحضرية عالية حركة السير العشوائية، وتقليل استهلاك الوقود، وتفض انبعاث الغازا  الملو 

 الكمافة.

هدف يمية التي تانطلاقا مما سب  يمكن تعريف التنقل الذكي على أنه منظومة من الأساليب والحلول التقنية والتنظ

يا، بما ستدامة بياإلى تقليل الازدحام المروري، وتعزيز استخدام تيارا  النقل السريعة، والفعالة من حيث التكلفة، والم

 ا بين الكفاءة الحضرية وحماية البياة.يحق  توازن

نا  المتكاملة تشمل: أجهالطاقة الذكية  - ، زة الاستشعارتتكون أنظمة إدارة الطاقة الذكية من مجموعة من المكو 

لي، لتشغيل الآاالعداد الذكي، ميادر الطاقة المتجددة، وحدا  التحكم الرقمية، وأدوا  التحليل المتقدمة، والك بهدف 

 ية من تلالة الدقيقة، وتحسين توزيع واستهلاك الطاقة، تمكن هذه الأنظمة من تحسين أداء الشبكا  الطاقووالمراقب

لى هي تعتمد عالموازنة بين احتياجا  مختلف الفاعلين في قطاع الطاقة، سواء كانوا مستهلكين، منتجين، أو موردين، و

، الاستهلاك ري، قادرة على توفير بيانا  دقيقة حول أنماطمبكة واسعة من الأجهزة الذكية المنتشرة في الفضاء الحض

 .مما يسم  بتطوير برامج تحكم موجهة وفعالة، تسهم في رفع كفاءة استخدام الطاقة

ل متقدمة لنق وتعد الشبكا  الذكية أحد المكونا  الجوهرية في بنية الطاقة الحديمة، ويمكن تعريفها بأنها نظم

ة الشبكة، إلى نقطة الاستهلاك، مع توظيف تكنولوجيا المعلوما  والاتيال لتحسين إدارالكهرباء من نقطة الإنتار 

 .وتطوير الخدما  المقدمة للمستهلكين، والارتقاء بالنتائج البياية

لى ع التي اعتمد  ومن أبرز النماار التطبيقية لهذا النوع من المشاريع، مدينة "كاميوا نوها الذكية" في اليابان،

ة، ورصد ة تغطي كامل منطقتها الحضرية، وتتي  هذه الشبكة إمكانية التحكم في استهلاك الطاقة المنزليمبكة اكي

المخزنة، التوازن بين العرض والطلب، وضمان إدارة مستدامة للموارد، من تلال التوزيع الأممل للطاقة المنتجة و

 اية والاقتيادية في آنٍ واحد.وهو ما يعزز كفاءة النظام الطاقوي ويحق  أهداف الاستدامة البي

ا اصرة، لا سيمتعد إدارة النفايا  الحضرية من أبرز التحديا  التي تواجه المدن المعالتسير الذكي للنفايات:  -

  ن التحسينافي ظل التزايد المستمر في عدد السكان وما يرافقه من ارتفاع في حجم النفايا  المنتجة، وعلى الرغم م

بارها أحد جمع النفايا ، لا تزال الحاجة ملحة لتبني مقاربا  اكية لإدارة النفايا ، باعت التي طرأ  على تدما 

 .المكونا  الأساسية في نموار المدينة الذكية

، بدءا من وتكمن أهمية الإدارة الذكية للنفايا  في قدرتها على ضمان كفاءة عالية في كافة مراحل المعالجة

ها تممل فة، كما أنلى المعالجة النهائية، وتعد مرحلة جمع النفايا  من أكمر المراحل تكلالجمع، مرورا بالنقل، ووصولا إ

 علها محوراالعنير اللوجستي الأساسي في نجاح العملية ككل، لارتباطها بتخييص الموارد البشرية والتقنية، مما يج

 .رئيسيا في تحقي  الإدارة الفعالة

، وأجهزة د حلول اكية ومبتكرة تعتمد على استخدام التقنيا  الرقميةمن هذا المنطل  با  من الضروري اعتما

  عن ترميدالاستشعار، وتحليل البيانا ، بهدف تحسين جودة الخدمة المقدمة للمواطنين، وتعزيز حماية البياة، فضلا

 النفقا  وتحقي  فعالية اقتيادية في إدارة النفايا .

ل اكية ودة الحياة الحضرية، بدأ  العديد من المدن بتطبي  حلوفي سبيل تحقي  أهداف الاستدامة وتحسين ج

 قة الشمسيةلإدارة النفايا  في الفضاءا  العامة، ومن أبرز هذه الحلول اعتماد الحاويا  الذكية التي تعمل بالطا

 ط النفايا ضغوالمزودة بأجهزة استشعار لقياس ضغط النفايا  المتراكمة داتلها، وتتميز هذه الحاويا  بقدرتها على 

ل إلى %، وتقليص عدد مرا  جمع النفايا  بنسبة قد تي770تلقائيا، مما يؤدي إلى زيادة سعتها بنسبة تيل إلى 

85%. 

وتكمن الفعالية التشغيلية لهذه الحاويا  الذكية في قدرتها على نقل معلوما  آنية حول مستويا  الامتلاء إلى 

  الجمع فقط عند الضرورة، أي عندما تكون الحاوية ممتلاة، الأمر الذي الجها  المختية، مما يضمن تنفيذ عمليا
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يسهم في تفض عدد دوريا  الجمع اليومية، ويؤدي بدوره إلى تقليل الازدحام المروري والانبعا ا  الكربونية الناتجة 

 .حسين النظافة العامةكما تساهم هذه الحاويا  في ت (CO₂) عن مركبا  الجمع، تاصة انبعا ا   اني أكسيد الكربون

فع تساهم في ر وإلى جانب المزايا البياية والاقتيادية، فإن هذه التكنولوجيا تحمل أبعادا اجتماعية مهمة، حيث

البنية  مستوى وعي المواطنين بأهمية استخدام ميادر الطاقة المتجددة، وتشجيع ممارسا  إعادة التدوير، وتحسين

م اتيجية لدع  التي يتم جمعها من مختلف المناط  حول حجم النفايا  تعد أداة استراليحية للمجتمع، كما أن البيانا

 .عمليا  التخطيط الحضري المستقبلي، بما يعزز من فعالية السياسا  البياية والإدارية في المدن الذكية

في  2016 نذ عامتعد سنغافورة من بين المدن الرائدة عالميا في مجال الإدارة الذكية للنفايا ، حيث بدأ  م

ا ويا  بكونهتطبي  تجربة مبتكرة تممل  في استخدام حاويا  قمامة اكية تعمل بالطاقة الشمسية، وقد تميز  هذه الحا

 ائف متقدمةمزودة بأجهزة استشعار لمستوى الامتلاء، مما يتي  مراقبة حالتها في الزمن الحقيقي، بالإضافة إلى وظ

 .في الأماكن العامة (Wi-Fi) لتوفير نقاط اتيال أترى، ممل الربط بشبكة الإنترن 

   التقليديةكما جهز  كل حاوية بوحدة ضغط للنفايا ، الأمر الذي مكنها من استيعاب نفايا  تفو  سعة الحاويا

افورة أول بما يقارب  مانية أضعاف، ما ساعد على تقليص عدد مرا  الجمع وتحسين كفاءة العملية برمتها، وتعد سنغ

ها كواحدة اكية على المستوى العالمي تطب  مفهوم "صندو  القمامة الذكي" بشكل مامل، وهو ما عزز من مكانت مدينة

 لمتقدمة.امن أنظف وأكمر المدن تضرة في المنطقة، بفضل تبنيها لممارسا  حضرية مستدامة قائمة على التكنولوجيا 

لرئيسة التي االناتجة عن قطاع النقل، من العوامل  يعد التلوث اليناعي إلى جانب الانبعا ا لهواء الذكي: با -

جودة  في مراقبة تساهم في تلوث الهواء وتسارع وتيرة تغير المناخ، وفي هذا السيا  أصبح  التقنيا  الذكية أداة فعالة

مراكز ل الالهواء والحد من ميادر التلوث، فعلى سبيل الممال تستخدم أجهزة استشعار بياية ممبتة في المباني دات

وز القيم الحضرية لقياس مستويا  الملو ا  في الهواء بشكل مستمر، مع إمكانية إصدار تنبيها  فورية في حال تجا

 .الحدية المسموح بها، مما يمكن الجها  المعنية من اتخاا تدابير سريعة

حب سة على رصد ومن التطبيقا  الرائدة في هذا المجال، تعتمد مدينة نيويورك على كاميرا  متقدمة قادر

بياية في لسياسا  الالتلوث غير المرئية بالعين المجردة، وهو ما يتي  إمكانية تحديد ميادر التلوث بدقة، وبالتالي دعم ا

 .التخفيف من الانبعا ا  وتحسين جودة الهواء

ل الحماية داتو يتحق  الأمن الذكي من تلال توظيف التقنيا  الرقمية المتقدمة في مجال المراقبةالأمن الذكي:  -

جرامية المدن، والك عبر كاميرا  مزودة بتقنيا  تحليل البيانا  والرؤية الحاسوبية، ما يتي  كشف الأنشطة الإ

لنظام في والتعرف على المشتبه بهم دون الحاجة إلى وجود مكمف لأفراد الأمن في الشوارع والأحياء، ويسهم هذا ا

ن سكان، من تلال تل  بياة يدرك فيها الأفراد، بمن فيهم المجرموتعزيز أمن الفضاءا  الحضرية وحماية ال

ذا مة، ويعد هالمحتملون، أنهم تح  رقابة دائمة، وهو ما يؤدي غالبا إلى ردع السلوك الإجرامي وتقليل معدلا  الجري

قي  تسعى لتح ة التيالتحول نحو الأمن المعتمد على الذكاء الاصطناعي والمراقبة الذكية جزءا من منظومة المدن الذكي

 السلامة والاستقرار باستخدام أدوا  تكنولوجية فعالة ومستدامة.

ى حاجة ملحة إلمع النمو المتزايد لعدد السكان وتغير نمط الحياة في المدن، أصبح  الالرعاية الصحية الذكية:  -

يحية ة، وتعرف الرعاية التطوير مبكا  رعاية صحية اكية تمكن المدن من تقديم تدما  صحية أكمر سرعة وفعالي

اض فحسب، الذكية بأنها منظومة متكاملة تعتمد على أحدث الأجهزة الرقمية والمحمولة، ولا تقتير على علار الأمر

 .بل تشمل كذلك الوقاية منها

أحد الركائز الأساسية لهذه المنظومة، إا تستخدم أجهزة استشعار لجمع البيانا   (IoT) ويعد إنترن  الأمياء

يحية عن بعد، ليتم بعد الك تخزين هذه البيانا  وتحليلها من قبل الأطباء والباحمين والمتخييين في المجال ال

اليحي، وتمكن هذه التقنية من الوصول إلى تشخييا  دقيقة واقتراح حلول علاجية أكمر فاعلية، كما تسهم السجلا  
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المرضى ومقدمي الخدما  اليحية، من تلال تقديم اليحية الرقمية في تقليص التكاليف وتوفير الوق  لكل من 

 .علاجا  مخيية، واعتماد تدابير وقائية قائمة على تحليل البيانا  في الزمن الحقيقي

مون، ومن أجل تقديم تدما  صحية أكمر كفاءة، تتعاون مركا  الأدوية، ومؤسسا  الرعاية اليحية، والباح

في حالا   ئمة على تقنيا  إنترن  الأمياء، تهدف إلى تسريع الاستجابةوالسلطا  المحلية على تطوير حلول اكية قا

ون عبر الطوارا، وتقليل الازدحام داتل المستشفيا ، وتسهيل العلار عن بعد، فضلا عن تمكين الأطباء من التعا

 .الحدود من تلال منيا  اتيال اكية

 الأبعاد المتعددة للمدن الذكية في خدمة التنمية المستدامة -1

اهم توظيف ن تلال استعراض عناصر المدن الذكية، تتجلى أبعادها الاقتيادية والاجتماعية والبياية، حيث يسم

اف هذه الأهد الأدوا  والتقنيا  التكنولوجية الحديمة في تحقي  تنمية اقتيادية قائمة على الابتكار الرقمي، وتشمل

ري، كما تياد الدائالكفاءة الاقتيادية والإنتاجية، وتشجيع الاق ترميد الإنفا ، والحفاظ على الموارد الطبيعية، وتعزيز

لوجيا طاعا  تكنوأن البنية التكنولوجية المتقدمة في هذه المدن تعد عامل جذب قوي للاستممارا  الأجنبية، لاسيما في ق

 (Albino, 2015, p. 7) .المعلوما ، الذكاء الاصطناعي، والاتيالا 

رة، تلبي لمدن الذكية في تنشيط القطاع السياحي من تلال تقديم تدما  حضرية متطووفي السيا  نفسه تساهم ا

يدة، تطلعا  الزوار الباحمين عن بياة مريحة وآمنة واكية، ما يدعم بدوره قطاع الخدما ، ويوفر فرص عمل جد

 .ويساهم في جلب العملة اليعبة

مة، عليمية متقدين جودة الحياة من تلال توفير تدما  تأما من الناحية الاجتماعية: فتركز المدن الذكية على تحس

تماعية والاستممار في الرأسمال البشري، وتوفير الأمن واليحة وفرص العمل، كما تسعى إلى تعزيز العدالة الاج

 .والاندمار الرقمي من تلال إتاحة الفرص لجميع الفاا  للاستفادة من البنى التحتية والخدما  الذكية

ا  عتماد الطاقامستوى البياي: فتعد المدن الذكية فاعلاذ رئيسيذا في حماية النظم البياية، من تلال أما على ال

بيعية لموارد الطالمتجددة، وتقليل الانبعا ا  الضارة، بفضل الاستخدام المكمف للتقنيا  الحديمة. كما تضمن استدامة ا

الحال في  عطاب ومعالجتها، كما هوقنيا  دقيقة لرصد الاعتماد على تعبر إنتار الطاقة والمياه حسب الحاجة، والا

 .الإدارة الذكية للمياه واليرف اليحي

تراتيجية بناء على ما سب  يمكن القول إن المدن الذكية ليس  مجرد مشروع تقني أو حضري، بل تعد مقاربة اس

لال توظيف تلاجتماعية، والبياية، من ماملة لمواجهة تحديا  التنمية المستدامة بأبعادها الملا ة: الاقتيادية، ا

 التكنولوجيا كأداة محورية لتحقي  الاستدامة في الحاضر وتأمين الموارد للأجيال القادمة

 الخاتمة: 6

ي في ضوء ما سب  يتض  أن المدن الذكية تممل تيارا استراتيجيا فاعلا لمواجهة تحديا  النمو الحضر

يف ن تلال توظامة بأبعادها الملا ة: الاقتيادية، الاجتماعية، والبياية، فمالمتسارع وتحقي  أهداف التنمية المستد

حفاظ على تقنيا  المعلوما  والاتيال، تسعى هذه المدن إلى تحسين جودة الحياة، تعزيز الكفاءة الاقتيادية، وال

 .ل القادمةبحقو  الأجياالموارد الطبيعية، ما يجعلها نمواجا حضريا معاصرا يستجيب لمتطلبا  الحاضر دون المساس 

هم في تحسين كفاءة إدارة الموارد الحضرية استوظيف تقنيا  الذكاء الاصطناعي يأظهر  التحليلا  أن لقد 

وتعزيز جودة الخدما ، وهو ما يدعم التحول نحو مدن اكية قادرة على تحقي  التوازن بين الأبعاد الاقتيادية 

لية هذا التأ ير ليس  أحادية الاتجاه، بل تتسم بطابع تفاعلي، وعليه فإن العلاقة كما يتض  أن فعا ،والاجتماعية والبياية

لتسريع التحول إا يشكل الذكاء الاصطناعي أداة  بين هذه المتغيرا  تتجسد في نس  ديناميكي قائم على التأ ير المتبادل،

، بما يؤدي في النهاية إلى دعم مسار التنمية الحضري الذكي، بينما توفر المدن الذكية البياة الحاضنة لتفعيل تطبيقاته

بمدى توفر أطر مؤسسية وتشريعية ملائمة، وكذا بقدرة الفاعلين  مرهوناأن تحقي  هذا التكامل يظل  المستدامة غير
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على توظيف هذه التقنيا  بشكل رميد يراعي تيوصيا  السيا  الوطني، ويضمن استدامة الأ ر التنموي على المدى 

 .الطويل

 عليه توصلنا الى النتائج التالية:و

 ا في تحسين الحوكمة الحضرية، حيث ت ا متقدمذ عتمد على تظُهر نتائج الدراسة أن المدن الذكية تممل نمواجذ

 .وتكنولوجيا المعلوما  والاتيال أنظمة رقمية متكاملة قائمة على تحليل البيانا  الضخمة

  اة الابتكار تحقي  ديناميكية تنموية مستدامة من تلال دعم بيعلى اليعيد الاقتيادي، تسهم المدن الذكية في

لتكاليف وتشجيع الاستممار في القطاعا  التكنولوجية، فضلاذ عن تحسين كفاءة استخدام الموارد وتقليص ا

 التشغيلية. 

 دما  وير الخي تطأما من الناحية الاجتماعية، فتبرز المدن الذكية كآلية فعالة لتحسين جودة الحياة، إا تساهم ف

 اليحية والتعليمية والأمنية عبر استخدام التطبيقا  الذكية والمنيا  الرقمية. 

  يل ساهم في تقلتوفيما يتعل  بالبعد البياي، تعُد المدن الذكية ركيزة أساسية في دعم الاستدامة البياية، حيث

بيعية لموارد الطوتعزيز كفاءة إدارة ا الانبعا ا  الكربونية عبر اعتماد حلول اكية في مجالا  النقل والطاقة،

 كالمياه والطاقة. 

 ا محوريذا في تعزيز المرونة الحضريةبت لتكيف ن من ا، إا تمك(Urban Resilience) رز المدن الذكية دورذ

لى مع الأزما  والكوارث الطبيعية واليحية من تلال أنظمة إنذار مبكر وبنُى تحتية رقمية قادرة ع

 ة. الاستجابة السريع

   لمنيا  اتسهم في تطوير أنماط الحوكمة التشاركية، من تلال إمراك المواطنين في عملية صنع القرار عبر

افة لفاعلة، إضالرقمية والتطبيقا  التفاعلية، وهو ما يعزز من الديمقراطية المحلية ويرُسخ مبدأ المواطنة ا

 .إلى تحسين مستوى المقة بين المواطن والمؤسسا  الحكومية

 تي  المدن الذكية إمكانيا  متقدمة لإدارة الفضاءا  الحضرية بكفاءة، عبر استخدام نظم المعلوما  الجغرافيةت 

(GIS)  وتحليل البيانا ، مما يسم  بتحقي  تخطيط عمراني أكمر دقة واستدامة، يراعي التوازن بين التوسع

 .الحضري وحماية الموارد الطبيعية

 لحضري، ة ومستدامة، تقلل من الازدحام المروري وتحُسن من كفاءة التنقل اتسهم في تطوير مبكا  نقل اكي

تقليل  والذكاء الاصطناعي، وهو ما ينعكس إيجابذا على (IoT) من تلال دمج تقنيا  ممل إنترن  الأمياء

 .استهلاك الطاقة وتحسين جودة الهواء

 ة نية والتجارعزيز استخدام الخدما  الإلكتروكما تدعم المدن الذكية التحول نحو الاقتياد الرقمي، من تلال ت

والابتكار،  ، تاصة في مجالا  التكنولوجيا(Startups) الرقمية، وتوفير بياة ملائمة لنمو الشركا  الناماة

 .مما يعزز من تنويع الاقتياد وتقليل الاعتماد على القطاعا  التقليدية

ء المدن هم بفعالية في تعزيز بنااساء الاصطناعي يحيث يتض  أن الذك تؤكد نتائج الدراسة صحة الفرضية،

ؤدي مية، بما يالذكية المستدامة من تلال إدمار الأنظمة التكنولوجية المتقدمة في مختلف مجالا  الحياة اليو

ي الرقمي برز المعطيا  أن تنمية الوعكما ت ،إلى تحسين كفاءة الخدما  الحضرية وترميد استخدام الموارد

ول عدان عنيرين حاسمين في ضمان نجاح هذا التحيعهم على تبني التقنيا  الذكية يوتشجلدى الأفراد 

 .واستدامته. وعليه

 ومن تلال النتائج نقترح التوصيا  التالية:

 من تلال سن قوانين تاصة بحوكمة البيانا  الحضريةإرساء إطار تشريعي وتنظيمي متكامل للمدن الذكية ، 

(Urban Data Governance) حدد بوضوح آليا  جمع البيانا ، تخزينها، مشاركتها، وحمايتها، بما ت

  .يضمن التوازن بين الابتكار الرقمي وحماية الخيوصية والأمن السيبراني

 تبني مقاربة مرحلية قائمة على النماار التجريبية (Pilot Projects)نمواجية  ، عبر اتتيار مدن أو أحياء

، عي والبيايل، الطاقة، النفايا (، مع تقييم دوري للأ ر الاقتيادي والاجتمالتطبي  حلول اكية محددة )النق

  .قبل تعميم التجربة على المستوى الوطني
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 إدمار مؤمرا  أداء اكية (Smart KPIs) ريع ، بحيث يتم ربط تمويل المشاضمن سياسا  التنمية الحضرية

ة ستوى مشاركمفاءة الطاقة، جودة الخدما  الرقمية، الحضرية بمدى تحقيقها لمعايير الذكاء والاستدامة )ممل ك

  .المواطنين(

 على الحلول ، عبر تطوير منيا  وطنية لإدارة البيانا  بدل الاعتماد المفرطتعزيز السيادة الرقمية الحضرية 

  .الأجنبية، بما يضمن التحكم في البنية التحتية الرقمية وحماية المعطيا  الاستراتيجية

  داتل  ، من تلال إنشاء وحدا  أو هياا  متخييةالحوكمة المحلية لتتلاءم مع التحول الذكيإعادة هيكلة

النقل، البلديا  تعُنى بإدارة التحول الرقمي الحضري، وتتمتع بيلاحيا  تنسيقية بين مختلف القطاعا  )

  .البياة، الطاقة، الأمن(

 المدن الذكية الشاملة“اد مقاربة ، عبر اعتمإدمار البعد الاجتماعي في تيميم الحلول الذكية” (Inclusive 

Smart Cities)  التي تضمن وصول الفاا  الهشة )كبار السن، سكان المناط  الهامشية( إلى الخدما ،

  .الرقمية، وتفادي تعمي  الفجوة الرقمية

 ممل التمويل القائم على النتائجتطوير نماار تمويل مبتكرة ومستدامة ، (Results-Based Financing)  أو

  .مية، لتمويل مشاريع المدن الذكية دون الضغط على الميزانيا  العمو(Green Bonds) السندا  الخضراء

 عبر ربط أنظمة الطاقة المتجددة بالشبكا  الذكيةتعزيز التكامل بين التحول الطاقوي والمدن الذكية ، (Smart 

Grids)قليل الهدر، وهو ما يتمامى مع أهداف الأمن الطاقوي ، بما يسم  بتحسين إدارة الطلب على الطاقة وت

  .والتنمية المستدامة

 ة، مع إمراك، تعتمد على تقارير مفافة تقيس أ ر التحول نحو المدن الذكيإرساء منظومة تقييم ومساءلة دورية 

  .المجتمع المدني والخبراء في تقييم السياسا ، بما يعزز الحوكمة الرميدة ويحد من الانحرافا 

 توطين الابتكار الحضري، من تلال إنشاء مختبرا  حضرية (Urban Living Labs)  تسم  بتجريب

 لية لإنتارالحلول الذكية في بياة حقيقية، وتشجع التعاون بين الجامعا ، الشركا  الناماة، والسلطا  المح

 .حلول تتلاءم مع الخيوصية الجزائرية
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	يظهر النموذج العمراني التقليدي الذي يرزح تحت وطأة الاختناقات السكانية، واستنزاف الموارد، وتدهور جودة الحياة، واختلال كفاءة البنى التحتية، عجزه عن تلبية متطلبات المرونة الحضرية أو ضمان الإنصاف بين الأجيال وفق مبادئ الاستدامة العالمية،   حيث بينت تقديرا...
	في ظل التحديات المتزايدة التي تواجهها المدن المعاصرة، وعلى رأسها النمو الديمغرافي، التوسع العمراني، الضغط على الموارد، والتدهور البيئي، ولمواجهة هذه المعضلة أصبحت الحاجة ملحة إلى نماذج حضرية مبتكرة تسهم في تحقيق التوازن بين متطلبات التنمية الاقتصادية،...
	هذا ما  يطرح تساؤلات جوهرية حول مدى قدرة هذه المدن على تحقيق الأهداف الشاملة للتنمية المستدامة، ومدى تكامل أبعادها التقنية والاجتماعية والبيئية في السياقات المحلية المختلفة، مما يدفع للتساؤل:
	كيف يمكن للذكاء الاصطناعي المساهمة في تطوير المدن الذكية المستدامة؟
	تندرج ضمن هذه الإشكالية ثلاثة أسئلة فرعية:
	- ما هو الذكاء الاصطناعي والمدن الذكية المستدامة؟
	- ما هي العلاقة بين الذكاء الاصطناعي والمدن الذكية المستدامة؟
	- كيف يساهم الذكاء الاصطناعي في تعزيز المدن الذكية المستدامة؟
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	- يساهم الذكاء الاصطناعي في تعزيز المدن الذكية المستدامة من خلال إدخال الأنظمة التكنولوجية الحديثة في مختلف مجالات الحياة اليومية، الى جانب زرع الوعي لدى الافراد لاستعمال مختلف التقنيات الذكية.
	مناهج الدراسة: وبالاعتماد على المنهج الوصفي التحليلي من خلال ابراز مفهوم كل من الذكاء الاصطناعي والمدن الذكية المستدامة، وتحليل العلاقة التقاطع بينهما، كما ارتئينا توظيف الاقتراب النسقي  الذي يعتبر من المقاربات المنهجية الملائمة لدراسة المدن الذكية، ك...
	أهداف الدراسة: تهدف هذه الدراسة إلى تحليل وتفسير دور الذكاء الاصطناعي في دعم مسار بناء المدن الذكية المستدامة، من خلال إبراز إسهاماته في تحسين الحوكمة الحضرية وتعزيز كفاءة اتخاذ القرار القائم على البيانات، بما يسهم في تطوير الأداء المؤسسي ورفع جودة ال...
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	أ‌- تعريف المدن الذكية:
	تعريف الاتحاد الدولي للاتصالات ITU: هي مدن مبتكرة تستخدم تكنولوجيا المعلومات والاتصالات لتحسين جودة الحياة، ورفع كفاءة العمليات والخدمات الحضرية، ويشترط أن تنعكس في تلبية احتياجات الأجيال الحالية والمستقبلية على المستويات الاقتصادية والاجتماعية والبيئ...
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