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عن مركز ذكاء

ــة رواد  ــة لخدم ــات المتقدم ــي التقني ــص ف ــز متخص ــز ذكاء كأول مرك ــاء مرك ــاء إنش ج
الأعمــال والمنشــآت الصغيــرة والمتوســطة فــي المملكــة. يهــدف المركــز لتمكيــن 
قطــاع المنشــآت الصغيــرة والمتوســطة مــن توظيــف التقنيــات المتقدمــة لتطويــر 
هــذه المنشــآت وزيــادة تنافســيتها وأن يكــون حلقــة ربــط مــا بيــن رواد الأعمــال وصنــاع 

ــه المتخصصــة. القــرار فــي مجالات

يتخــذ مركــز ذكاء لعلــوم البيانــات والــذكاء الاصطناعــي مدينــة الخبــر مقــراً لــه، ويقــع 
مركــز ذكاء لإنترنــت الأشــياء والأمــن الســيبراني فــي مدينــة الريــاض، ويخــدم المركــز 

بفرعَيــه شــتى أنحــاء المملكــة العربيــة الســعودية.

سياسة الاستخدام

إن المعلومــات الــواردة فــي هــذا الكتيــب تــم تجميعهــا وتنســيقها بجهــود موظفــي 
ــع لـــ الهيئــة العامــة للمنشــآت الصغيــرة والمتوســطة "منشــآت"، ولا  مركــز ذكاء التاب

ــن.  ــن المتخصصي ــبة م ــورة مناس ــا دون مش ــل به ــا أن يعم ــي لقارئه ينبغ

support@thakaa.sa للمزيد من المعلومات نرجو التواصل على البريد الإلكتروني

جميــع الحقــوق محفوظــة لمركــز ذكاء، أحــد مراكــز الابتــكار التابعــة للهيئــة العامــة 
"منشــآت". والمتوســطة  الصغيــرة  للمنشــآت 

بإمكانــك النقــر عــلى الشــعارات والروابــط الموجــودة فــي هــذا الكتيــب للذهــاب 
إلى المواقــع الإلكترونيــة الخاصــة بهــا.
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من الأمثلة على الروبوتات: 

الأذرع الروبوتية

المكنسة الآلية

الطائرات المسيرة

السيارات ذاتية القيادة

مقدمة: 

ــا ســواءً كأفــراد  أصبــح اســتخدام الروبوتــات فــي حياتنــا اليوميــة أمــراً معتــادًا وروتينيً
أو منشــآت، وإن كثــرة الاعتمــاد عليهــا فــي تنفيــذ مهامنــا وتحســين أدائهــا يقتضــي 
تطويرهــا بشــكلٍ مســتمرٍ مــن أجــل رفــع فعاليتهــا فــي إنجاز المهــام الصعبــة والمعقدة. 
وســنركز فــي حديثنــا عــلى نــوعٍ متطــورٍ للغايــة مــن الروبوتــات التــي تدعــى بالروبوتــات 
ذاتيــة القــرار، والتــي يتوقــع أن تكــون عامــودًا أساســيًا لتحقيــق الإمكانيــات الكامنــة 

للثــورة الصناعيــة الرابعــة.

يتضــح ممــا ســبق أن الروبوتــات تتخذ أشــكالًا متعددةً، فليس شــرطًا أن يكون شــكل 
الروبــوت شــبيهًا بالإنســان بامتلاكــه أرجــل ويديــن، بــل هنــاك عــدة أطيــافٍ للروبوتــات 

تتــراوح بيــن الروبوتــات التلقائيــة )الأوتوماتيكيــة( والروبوتــات ذاتية القرار. 

ماهي الروبوتات؟ 

لا يوجــد تعريــفٌ محــددٌ للروبوتــات، إلا أن أحــد أفضــل التعريفــات هــو تعريف موســوعة 
ويكيبيديــا والــذي ينــص عــلى أن الروبــوت هــو آلــةٌ قــادرةٌ عــلى القيــام بعمليــاتٍ معقــدةٍ 
بشــكلٍ متسلســلٍ دون تدخــلٍ بشــريٍّ، ولكــن ينبغــي التنويــه إلى أن هنــاك آلاتٌ يُتحكــم 
بهــا عــن بعــدٍ ومــا زلنــا نصنفهــا كروبوتــات. وهنــا يكمُــن الفــرق المُميِّــز للروبوتــات ذاتيــة 
ــة المحيطــة  ــات التــي تقــوم بجميــع عملياتهــا وتتعامــل مــع البيئ القــرار، فهــي الروبوت

المليئــة بالتعقيــد وعــدم اليقيــن دون أي تدخــلٍ بشــريٍّ. 

http://thakaa.sa
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التحديات التي تواجه الروبوتات: 

ــة  ــي كيفي ــذه التحديــات ف ــن ه ــث تكم ــادة، حي ــاس ع ــال الن ــلى ب ــر ع ــا يخط ــي م وه
تمكيــن الروبــوت مــن التحــرك بــكل سلاســةٍ وأداء الحــركات المعقــدة كالإنســان، 
مثــل الجــري والرقــص والشــقلبة، ويمكــن لهــذه الروبوتــات أن تكــون ذاتيــة القــرار أو 

ــا لمســارٍ محــددٍ مســبقًا.  أن تســير وفقً

هناك نوعان من التحديات التي تواجهها الروبوتات وهي: 

تمر روبوتات ذاتية القرار بدورة حياةٍ تعرف بدورة انظر-فكر-افعل، وهي كالتالي: 

التحديات في الجوانب الميكانيكية

حيــث يتعامــل الروبــوت فــي هــذه الحالــة مــع بيئــاتٍ غايــةً فــي التعقيــد ومليئــةٌ بعــدم 
اليقيــن والكثيــر مــن المتغيــرات، ولهــذا فــإن مــن الواجــب عــلى الروبــوت الاســتجابة 

بســرعةٍ، مثــل الطائــرات المســيرة والمركبــات ذاتيــة القيــادة.

كيف نجعل السيارة ذاتية القرار؟ 

عندمــا نتحــدث عــن كيفيــة جعــل الســيارة ذاتيــة القــرار، فنحــن بالعــادة نتحــدث عــن 
ــي: ــزاء وه ــة أج خمس

الاستشعار: كيف نجعل السيارة ترى البيئة من حولها؟. 	

الإدراك: كيف نجعلها تفهم البيئة المحيطة؟. 	

التمركز: كيف تمركز السيارة نفسها وتحدد موقعها؟. 	

التنبؤ: كيف تحلل السيارة وتتنبأ بنوايا البيئة الخارجية؟. 	

تخطيط المسار: كيف تقوم السيارة باتخاذ قراراتها؟. 	

وتعرف هذه المراحل الخمس بتدفق الذكاء الاصطناعيّ داخل السيارة.

التحديات في جوانب ذاتية القرار

التمركز الإدراكالاستشعــار 

التحليـــــل 
والقرار

التحـرك وإعادة 
العملية

http://thakaa.sa
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      الاستشعار 

أنواع الحساسات

تنقســم الحساســات بحســب طريقة عملها إلى قســمين، وكل طريقةٍ يمكن تقســيمها 
إلى نوعيــن أيضًــا، وهما:

الطريقــة الأولى: تعتمــد عــلى نــوع الكميــات التــي يقيســها الحســاس، فهــي إمــا أن . 	
تكــون حساســاتٍ تقيــس كميات داخليــةٍ في الروبوت كحركة المحــرك، وزاوية الذراع، 
ومقــدار شــحن البطاريــة، وغيرهــا، وهــي مفيــدةٌ لمعرفــة حالــة الروبــوت الحاليــة وفــي 
التمركــز أيضًــا، وهنــاك الحساســات التــي تقيــس الكميــات الخارجيــة، مثــل الكاميــرا، 

وحساســات المســافة، وغيرهــا.

ــات؛ فهــي إمــا أن تكــون . 	 ــاس الحساســات للكمي ــة قي ــة: هــي كيفي ــة الثاني الطريق
أو  إرســال الإشــارات  إلى  الحاجــة  التــي تســتقبل الضــوء دون  خاملــةً كالكاميــرات 
مقاييــس الحــرارة، وإمــا أن تكــون نشــطةً بحيــث يحتــاج الجهاز لإرســال إشــارةٍ لقياس 

الكميــة التــي يحتاجهــا، كحساســات المســافة مثــلًا. 

      الإدراك

فهم البيئة المحيطة

بعــد أن تأخــذ الحساســات صــورةً كاملــةً عــن البيئــة المحيطــة، يجــب عليهــا أن تعــرف 
الأجســام الموجــودة حولهــا، فالإشــارات لوحدهــا لا تكفــي، فــلا يمكــن إعطــاء الســيارة 
صــورةً ثــم الطلــب منهــا أن تســير وفقًــا لهــا، بــل يجــب أن تعــرف الســيارة طبيعــة 

ــه فــي:                                   ــا يأتــي دور الإدراك الــذي تكمــن مهامــ الأجســام مــن حولهــا وحركتهــا. وهن

1	 التعرف على الأجسام

2	 التعرف على هيئة الأجسام

3	 تقدير السرعة

4	 تتبع الأجسام. 

استخراج المعالم الهندسية

مــن أبســط خوارزميــات التعــرف عــلى الأجســام هــي مــا يعــرف باســتخراج المعالــم 
الهندســية، بحيــث نحــاول أن نســتخرج الخــواص الهندســية كالخــط والدائــرة والزاويــة، 
وهــذه الطريقــة مفيــدةٌ فــي تطبيقــات الروبوتــات البســيطة، حيــث يقــوم الروبــوت 
ــاء  ــات لبن ــن الحساس ــتقبلها م ــي اس ــاط الت ــيم النق ــلًا بتقس ــدار، مث ــلى الج ــرف ع بالتع

خطــوطٍ عــلى هــذه النقــاط باســتخدام مــا يعــرف بتناســب الخــط.

التعرف على الأجسام

يمكــن للروبــوت أن يتعــرف عــلى الأجســام الملتقطــة بالكاميــرا باســتخدام خوارزميــات 
ــتطيع  ــي تس ــام الت ــدد الأجس ــب ع ــا بحس ــي تعقيده ــوع ف ــي تتن ــوب، والت رؤيــة الحاس
التعــرف عليهــا، إذ تســتطيع خوارزميــاتٌ التجزئــة الدلاليــة أن تتعــرف عــلى عــدة أجســامٍ،  

وتحديــد طبيعــة كل جســمٍ عــلى حــدةٍ عبــر التجزئــة اللحظيــة.

التعرف على الأجسام بواسطة “الليدار“

ترصــد حساســات “الليــدار“ نقاطًــا للبيئــة المحيطــة بهــا وتقــوم بإنشــاء رســمٍ فيزيائــيٍّ 
واضــحٍ للأجســام، بحيــث يســتطيع التعــرف عــلى مــا إن كان الجســم إنســاناً أو ســيارةً 

أو صندوقًــا أو غيرهــا مــن الأجســام مــع تحديــد حركتهــا واتجاههــا. 
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      التمركز

قبــل إجــراء عمليــة التحليــل، يجــب على نظــام الــذكاء الاصطناعي تحديد مــكان الروبوت 
ــة أولًا، فخطــوة إدراك الأجســام تعطــي النظــام تصــوراً عــن وجــود الأجســام  فــي البيئ
مــن حــول الروبــوت وطبيعتهــا ولكــن ليــس مكانــه تحديــدًا وســطها. ويمكــن أن يتــم 
التمركــز بمعرفــةٍ مســبقة عــن البيئــة )أي بوجــود خريطــة معــدة( أو مــن دون أي معرفــةٍ 

ســابقة )وهــو مــا يعــرف بالتمركــز وبنــاء خريطــة المــكان فــي آنٍ واحــد(. 

تحليل البيئة المحيطة

بعــد أن يــدرك الروبــوت طبيعــة الأجســام مــن حولــه وموقعــه وســطها، يحتــاج الآن 
لتحليــل طبيعــة الأجســام مــن حولــه وحركتهــا واتجاههــا فــي المســتقبل، لــذا يعــد التنبــؤ 
أمــراً فــي غايــة الأهميــة فــي البيئــة التــي تتميــز بديناميكيــةٍ عاليــةٍ كالطائــرات المســيرة 

والســيارات. 

      التنبؤ

إن المهمــة الأساســية للتنبــؤ هــي إنشــاء مســاراتٍ مســتقبليةٍ مُحتملــةٍ لــكل الأجســام 
ــذي  ــل ســيارةٍ مــا لمســارها ورســم المســار الجديــد المحتمــل ال ــل تحوي المحيطــة، مث

ستســلكه، وهنــاك أربــع طــرقٍ للتنبــؤ وهــي:

انتشار الحالة  ●

التنبؤ القائم على الخرائط المرسومة   ●

أساليب الإدراك التفاعليّ  ●

طرق ما بين الأطراف  ●

)Social LSTM( الذاكرة قصيرة المدى الطويلة الاجتماعية

تعــد الذاكــرة قصيــرة المــدى الطويلــة الاجتماعيــة مــن أولى الوســائط التــي تتعامــل مــع 
تفاعــل الأجســام فيمــا بينهــا، وتســتخدم للتنبــؤ بحركة المشــاة بحيث لا يصــدم الروبوت 
بالأجســام مــن حولــه، فهــي تتنبــأ بحركتــه بنــاءً عــلى حركــة مــن حولــه. وتسُــتخدم هــذه 
الشــبكة عندمــا لا تتوفــر خريطــةً مســبقةً للبيئــة وتكــون حركــة المشــاة حــرةً، إلا أننــا لا 
نســتطيع تطبيقهــا عــلى المركبــات نظــرا لعــدم قدرتهــا عــلى التعامــل مــع بنيــة الطــرق. 

التنبؤ متعدد الوسائط عبر التصوير من الأعلى

بســبب تعقيــد خصائــص البيئــة المحيطــة للجســم كالســرعة والاتجــاه ومواقــع الأجســام 
الأخــرى، طــور باحثــون مــن شــركة “أوبــر“ وســيطاً يمكنــه تبســيط الأمــور عبــر إنتــاج 
صــورة مــن الأعــلى مــن أجــل التنبــؤ، ورغــم بســاطتها إلا أنهــا فعاليتهــا عاليــةً فــي فهــم 
 convolution( ــة ــة التفافي ــبكة عصبوني ــر ش ــا عب ــر تمريره ــتقبلية عب ــارات المس المس

network( لتزويدنــا بــكل المعلومــات التــي نحتاجهــا. 
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      تخطيط المسار

بعــد التعــرف عــلى كيفيــة التنبــؤ بحركة الأجســام المحيطة من حولنا، يأتــي دور تخطيط 
المســار الــذي يفــرق بيــن الروبوتــات ذاتيــة القــرار والروبوتــات التــي يُتحكــم بهــا عــن 
بعــدٍ، حيــث يجــب عــلى الروبــوت ذاتــيّ القــرار أن يقــرر مســاره بشــكلٍ كامــلٍ مــن تلقــاء 
نفســه، مثــل أن يعــرف إلى أيــن يتجــه وكيــف يتجــاوز العقبــات فــي طريقــه، ومــن أكثــر 

الأســاليب شــيوعًا فــي عمليــة التخطيــط هــي: 

التخطيط القائم على الرسم البياني  ●

التخطيط المبني على أخذ العينات  ●

التخطيط القائم على التحسين  ●

التخطيط مع عدم اليقين   ●

ــة  ــاتٍ تقديريــةٍ، يُمثــل البيئ ــأن يُجــرى فــي بيئ ــز تخطيــط المســار بشــكلٍ عــامٍ ب ويتمي
ــدةٌ بأبعــاد المشــكلة.  ــر عــن المســاحات الحــرة ومقي ــيٍّ تعب كرســمٍ بيان

أنظمة تشغيل الروبوتات

نظــراً لتعقيــد الوحــدات التــي يســتخدمها الروبــوت وهــي الحساســات، الإدراك، التنبــؤ، 
التمركــز والتخطيــط، دعــت الحاجــة لإيجــاد نظــام تشــغيل يقــوم بالجمــع والتواصــل 
فيمــا بينهــا، عبــر إيجــاد التصميــم المناســب لتقســيم هذه الوحــدات إلى أجــزاءٍ منفصلة. 
الــذي  الناشــر والمشــترك،  نمــط تصميــم  الجيــد هــو  التصميــم  ومــن الأمثلــة عــلى 
يقســم البرنامــج إلى وحــداتٍ منفصلــةٍ ثــم يعــرف المواضيــع التــي تتواصــل فيمــا بينهــا 
بشــكلٍ مباشــر. ويمكــن لهــذه الوحــدات أن تنشــر عبــر إرســال رســائل بمخرجاتهــا إلى 
موضــوعٍ مــا، أو تشــترك عبــر تلقــي رســائل حــول موضــوعٍ مــا، كســرعة الجســم واتجــاه                  

حركتــه مثــلًا. 

ما هي أنظمة تشغيل الروبوتات )Robot Operating Systems(؟

أنظمة تشــغيل الروبوتات هي أطر مبرمجةٌ لتشــغيل الروبوتات، أي أنها تطبيقٌ لنمط 
ــوح  ــه مفت ــز بأن ــة، ويتمي ــات الروبوتي ــةٌ للتطبيق ــترك ومخصص ــر والمش ــم الناش تصمي
المصــدر وتدعمــه الكثيــر مــن المشــاريع مفتوحــة المصــدر. ولنظــام تشــغيل الروبــوت 
مكونــان رئيســيان: الســيد )Master( والعقــد، والتــي تعمــل كالإدراك والتنبــؤ والتمركز 
وتتواصــل مــع بعضهــا عــن طريــق المواضيــع، وللعقــد ثلاثــة أنــواعٍ مــن الرســائل: صــورةٌ 
مــن الكاميــرا، بيانــات المســح بالليــزر والتحكــم في الحركــة، ويعــد “الليــدار“ والكاميرات 
مــن الأمثلــة عــلى العقــد. ووظيفــة الســيد هــو تشــغيل قنــوات التواصــل بيــن العقــد كي 

يعمــل الروبــوت، ولــن تتمكــن العُقــد مــن العثــور عــلى بعضهــا البعــض بدونــه. 
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تقــدم منشــآت المصــادر التعليميــة وهــي خدمــة مــن خدمــات مكتبــة مركــز ذكاء التــي 

إثــراء المحتــوى العربــي لمصــادر التعلــم  تقدمهــا منشــآت والتــي تســاهم وتســاعد فــي 

عبــر الإنترنــت لتوفيــر المعرفــة لفئــات مختلفــة في مجــالات التقنية وريــادة الأعمال، ولا 

تقــدم "منشــآت" أو مــن يمثلهــا أيّ قــرارات أو ضمانات ســواءً بشــكل صريــح أو ضمني 

حــول اكتمــال أو دقــة أو موثوقيــة أو ملاءمــة أو توافــر هــذه البيانــات أو المعلومــات أو 

المواد ذات الصلة الواردة في الكتيبّ لأي غرض كان ولا يجوز استخدامها لغرض آخر 

غيــر الاســتخدام العــام ولا تتحمــل "منشــآت" أو مــن يمثلهــا – بــأي حــال مــن الأحــوال- 

أي أضــرار ماديــة أو معنويــة، مباشــرة أو غيــر مباشــرة قــد تحصــل، وتؤكــد "منشــآت" أو 

مــن يمثلهــا أنهــا غيــر مســؤولة ســواءً بشــكل كامل أو جزئــي عن أي ضرر مباشــر أو غير 

مباشــر، عرضــي أو تبعــي أو عقابــي خاصًــا كان أو عامًــا، كمــا أنهــا غيــر مســؤولة عــن أي 

فرصــة ضائعــة أو خســارة أو ضــرر مــن أي نــوع، ومنهــا عــى ســبيل المثــال لا الحصــر، أي 

ضــرر أو فيــروس قــد يتعــرض لــه الحاســوب الشــخصي نتيجــة الدخول إلى هــذه الصفحة، 

وأن "منشــآت" أو مــن يمثلهــا تبــذل الجهــد للتأكــد مــن أن المعلومــات المتوفــرة مــن 

ــة شــاملة ودقيقــة قــدر المســتطاع. وكمــا تؤكــد "منشــآت"  خــلال المصــادر التعليمي

عــى الالتــزام بحقــوق النشــر وحقــوق الملكيــة الفكريــة لمحتويــات المصــادر التعليميــة 

بمــا فــي ذلــك شــعار "منشــآت" ولا يحــق نشــر أي معلومــات أو رأي يتــم التعبيــر عنــه 

هنــا دون الحصــول عــى إذن خطــي مســبق للقيــام بذلــك مــن قبــل "منشــآت".
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