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 ملخص
الذكية إلى إدارة التوسع الحضري المتزايد واستهلاك الطاقة بكفاءة، مع تهدف المدن 

الحفاظ على بيئة خضراء وتحسين مستوى معيشة المواطنين. تساهم تكنولوجيا المعلومات 
والاتصالات بشكل أساسي في تصميم السياسات، واتخاذ القرارات، وتنفيذها، وتقديم 

هذا البحث إلى استكشاف دور الذكاء  الخدمات الإنتاجية في هذه المدن. يهدف
تطوير المدن  في (DRL) والتعلم التعزيزي العميق (ML) وتعلم الآلة (AI) الاصطناعي

الذكية. يتم استخدام هذه التقنيات لتحسين أنظمة النقل الذكية، وتعزيز الأمن السيبراني، 
لك تحسين خدمات والطاقة المتجددة، وكذ (SGs) وتحقيق الكفاءة في الشبكات الذكية

 وتقنيات الجيل الخامس  (UAVs) الاتصالات باستخدام المركبات الجوية غير المأهولة
.5G كما تم تناول دراسة حالة في السياق الليبي، حيث تم تحليل دور هذه التقنيات في

تحسين نظم النقل الذكية وتقليل الازدحام في طرابلس. أخيرًا، نعرض التحديات البحثية 
بلية التي قد تسهم في تحقيق مدينة ذكية في ليبيا من خلال تطوير بنية تحتية المستق

 .ذكية تدعم الاستدامة الاقتصادية والبيئية
ر ، المركبات الجوية غيتعلم الآلة ،الاصطناعي ءلذكا، االذكية: المدينة كلمات مفتاحية

 .المأهولة، أنظمة النقل الذكية، الشبكات الذكية، الأمن السيبراني
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Abstract 

Smart cities aim to efficiently manage increasing urban expansion 

and energy consumption, while maintaining a green environment 

and improving citizens' quality of life. Information and 

communication technology (ICT) plays a fundamental role in 

policy design, decision-making, implementation, and the delivery 

of productive services in these cities. This research aims to explore 

the role of Artificial Intelligence (AI), Machine Learning (ML), and 

Deep Reinforcement Learning (DRL) in the development of smart 

cities. These technologies are used to enhance intelligent 

transportation systems (ITS), strengthen cybersecurity, improve 

efficiency in smart grids (SGs) and renewable energy, as well as 

optimize communication services using Unmanned Aerial Vehicles 

(UAVs) and 5G technologies. A case study is also discussed in the 

Libyan context, where the role of these technologies in improving 

intelligent transportation systems and reducing congestion in 

Tripoli was analyzed. Finally, we present future research 

challenges that could contribute to realizing a smart city in Libya 

through the development of smart infrastructure that supports 

economic and environmental sustainability. 

Keywords: Smart city, Artificial Intelligence, Machine Learning, 

Unmanned Aerial Vehicles, Intelligent Transportation Systems, 

Smart Grids, Cybersecurity. 
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 مقدمة .1
مع الزيادة المستمرة في معدلات التحضر عالميًا، من المتوقع أن يشهد عدد السكان في 
المناطق الحضرية نموًا كبيرًا، مما يضع ضغطًا هائلًا على الموارد والبنية التحتية 

مبتكرة أكثر إلحاحًا. لقد أثبتت تقنيات الذكاء الحضرية، ويجعل الحاجة إلى حلول 
فعاليتها في  (DRL) ، والتعلم التعزيزي العميق(ML) ، وتعلم الآلة(AI) الاصطناعي

مواجهة التحديات الحضرية. يعد الذكاء الاصطناعي أداة أساسية لتحليل البيانات 
، مثل حركة المرور، في المدن الذكية (IoT) الضخمة التي تنتجها أنظمة إنترنت الأشياء

واستهلاك الطاقة، والأنشطة البيئية، والسلوكيات الاجتماعية، حيث يتم تحديد الأنماط 
المخفية في هذه البيانات لتحسين كفاءة العمليات الحضرية. كما يتيح تعلم الآلة للنظم 

ات مالحضرية التعلم من البيانات التاريخية لتحسين أدائها، مثل التنبؤ بالطلب على خد
النقل لتحسين تخصيص الموارد وتقليل الازدحام. أما التعلم التعزيزي العميق فيجمع بين 
قوة التعلم العميق والتعلم من التجارب، ويساهم في اتخاذ قرارات سريعة وفعالة في الوقت 
الفعلي، مثل إدارة إشارات المرور الذكية والنقل الذاتي. توفر هذه التقنيات إمكانيات كبيرة 

تحسين كفاءة المدن الذكية في مجالات مثل النقل، والأمن السيبراني، وإدارة الموارد. في ل
ليبيا، حيث تواجه العديد من المدن تحديات في البنية التحتية والخدمات، يمكن لتقنيات 
الذكاء الاصطناعي أن تساهم في تحسين إدارة الطاقة، وتقليل الفاقد، وتعزيز أمن 

ظمة النقل الذكية. إن تبني تقنيات الذكاء الاصطناعي، وتعلم الآلة، البيانات، ودعم أن
والتعلم التعزيزي العميق يمثل خطوة محورية نحو تحقيق التنمية المستدامة، حيث تساعد 
في مواجهة التحديات الحالية وتوفر إطارًا للابتكار المستقبلي الذي يمكن أن يعزز رفاهية 

 .ارد للأجيال القادمةالمجتمعات ويضمن استدامة المو 
، (ML) ، التعلم الآلي(AI) تهدف هذه الدراسة إلى تحليل دور تقنيات الذكاء الاصطناعي

في تعزيز أداء القطاعات الحيوية للمدن الذكية، مع  (DRL) والتعلم التعزيزي العميق
. كما االتركيز على تقديم حلول مبتكرة وقابلة للتطبيق لتحسين أداء المدن الذكية في ليبي

تسعى إلى رسم خارطة طريق لتبني هذه التقنيات في السياق المحلي بما يتماشى مع 
احتياجات وتحديات البيئة الليبية. لتحقيق هذه الأهداف، تعتمد الدراسة على منهجية 
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 MLو AI متكاملة تشمل استعراضًا شاملًا للأدبيات العالمية والمحلية المتعلقة بتقنيات
تحليل دقيق للوضع الحالي للبنية التحتية والخدمات في ليبيا. يتم ، إلى جانب DRLو

أيضًا استخدام أساليب النمذجة والمحاكاة لتقييم تأثير الحلول المقترحة على القطاعات 
المستهدفة. ومن المتوقع أن تُسفر الدراسة عن توفير إطار عمل متكامل لتطبيق تقنيات 

المدن الذكية الليبية، مما يُسهم في تحسين كفاءة الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي في 
قطاعات النقل والطاقة والأمن، ويعزز من عملية صنع القرار بناءً على البيانات لدعم 

 .التنمية المستدامة في البلاد
تمت مراجعة الأدبيات المتعلقة بتقنيات تعلم الآلة والتعلم التعزيزي العميق في القسم 

 لثالث تحليلًا شاملًا لأنظمة النقل الذكية، بينما يتناول القسم الرابعالثاني. يعرض القسم ا
الابتكارات الحديثة في مجال الأمن السيبراني. يلخص القسم الخامس التطورات في توليد 
وإدارة الطاقة في المدن الذكية. كما يقدم القسم السادس استعراضًا لأحدث تطبيقات 

معتمدة على تقنيات تعلم الآلة والتعلم التعزيزي العميق المركبات الجوية غير المأهولة ال
في اتصالات الجيل الخامس وما بعده. يركز القسم السابع على الابتكارات في الرعاية 
الصحية الذكية، بينما يناقش القسم الثامن دور الذكاء الاصطناعي في تطوير المدن 

بلية والاتجاهات تحديات البحثية المستقالذكية في ليبيا. وفي القسم التاسع، يتم استعراض ال
 .والحلول المقترحة. أخيرًا، يقدم القسم العاشر خاتمة للمراجعة

 مراجعة الادبيات .2
تُعتبر المدن الذكية نموذجًا متقدمًا لتحسين جودة الحياة من خلال استخدام التكنولوجيا 

مستوى في التحضر على الفي إدارة الموارد بشكل فعّال ومستدام. في ظل النمو المتسارع 
العالمي، مما يضع ضغوطًا هائلة على الأنظمة الحضرية. ومن هنا، تتبنى العديد من 
الدول مفهوم المدن الذكية لتلبية هذه التحديات، بما في ذلك ليبيا التي بدأت تستثمر في 

. وفقًا يتحسين بنيتها التحتية الحضارية باستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي والتعلم الآل
تحسين  (ML) والتعلم الآلي (AI) [، يمكن لتقنيات الذكاء الاصطناعي2[، ]1لدراسات ]

 قدرة المدن على التعامل مع البيانات الضخمة التي يتم جمعها عبر أجهزة إنترنت الأشياء
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(IoT) يُعد إنترنت الأشياء.وتحليلها لاتخاذ قرارات أكثر كفاءة (IoT)  جزءًا أساسيًا من
المدن الذكية، حيث يُستخدم لربط الأجهزة والمستشعرات لجمع البيانات الحية. في  بنية

ليبيا، يمكن أن تساعد هذه التكنولوجيا في تحسين الخدمات العامة مثل إدارة المياه والطاقة 
يمكن أن تُسهم في تحسين الأداء البيئي  IoT [ إلى أن تقنيات3والنقل. تشير دراسات ]

ة عبر مراقبة استخدام الطاقة وتقليل الهدر، وهو أمر حاسم في البيئة في المدن الليبي
تُستخدم تقنيات الذكاء الاصطناعي لتحليل البيانات الضخمة في .الاقتصادية المحلية

الوقت الفعلي، مما يعزز قدرة المدن على اتخاذ قرارات ذكية. في ليبيا، يعاني العديد من 
 AI لمرور، والطاقة، والخدمات الصحية. تقنياتالمدن من مشكلات في إدارة حركة ا

يمكن أن توفر حلولًا لتحسين هذه الجوانب من خلال التنبؤ بالاحتياجات المستقبلية، 
 [ أن4وتحسين إدارة الحركة، ودعم الاستجابة للكوارث الطبيعية. كما أظهرت دراسة ]

AI طاقة بشكل ستهلاك اليُسهم في تحسين كفاءة شبكات الطاقة، حيث يمكن التحكم في ا
التعلم الآلي يعد أحد أكثر التقنيات فاعلية في المدن الذكية لتحليل  .ديناميكي وفعال

لتحسين أنظمة النقل،  ML البيانات وتحسين كفاءة العمليات. في ليبيا، يمكن استخدام
دراسة لوتحقيق الاستفادة القصوى من الطاقة المتجددة، وتعزيز الأنظمة الصحية. وفقًا 

أن تحسن إدارة شبكات النقل في ليبيا، مما يقلل من الازدحام  ML [، يمكن لتقنيات5]
أن تساهم في تطوير الأنظمة الذكية للرعاية  ML ويعزز السلامة. كما يمكن لتقنيات

تنقسم أساليب تعلم الآلة إلى ثلاثة .الصحية، مما يحسن من فعالية التشخيص والعلاج
يستخدم  .ضع للإشراف، والتعلم غير الخاضع للإشراف، والتعلم التعزيزي أنواع: التعلم الخا

التعلم التعزيزي خوارزميات من جميع الفروع في سيناريوهات مختلفة كما هو موضح في 
. فيما يلي، نقدم لمحة موجزة عن التعلم الخاضع للإشراف والتعلم غير الخاضع 1)الشكل(

 .التعلم التعزيزي وخوارزمياته الأساسية للإشراف مع أمثلة. بعد ذلك، سنستعرض
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 [6]تصنيف تقنيات تعلم الآلة :1 الشكل

في التعلم الخاضع للإشراف، يتم استخدام مجموعة بيانات تحتوي على القيم المدخلة 
والقيم المستهدفة لتدريب شبكة الذكاء الاصطناعي للعثور على دالة تعيين تربط البيانات 

ينقسم التعلم الخاضع للإشراف إلى نوعين: الانحدار والتصنيف. المدخلة بالمخرجات. 
من الأمثلة الشهيرة على التعلم الخاضع للإشراف الانحدار الخطي، وآلة المتجهات 

أما في التعلم غير الخاضع للإشراف، فلا تتوفر .الداعمة، وغابة القرارات العشوائية
ة خلة غير مصنفة لتدريب شبكتوجيهات مسبقة؛ حيث يتم توفير مجموعة بيانات مد

الذكاء الاصطناعي بهدف اكتشاف الأنماط المخفية والإجابات والتوزيعات. تشمل مشاكل 
التعلم غير الخاضع للإشراف أنواعًا مثل التجميع والارتباط. من الأمثلة على ذلك 

هو  (DRL) التعلم التعزيزي العميق.وخوارزمية التشفير التلقائي k-means خوارزمية الـ
تقنية متقدمة تساعد في اتخاذ قرارات معقدة في بيئات ديناميكية. في المدن الذكية الليبية، 

لتحسين إدارة المرور، وتوفير حلول ذكية للطاقة، وتعزيز الأمن.  DRL يمكن استخدام
أن تلعب دورًا حيويًا في تحسين أنظمة النقل الذكية  DRL [، يمكن لتقنيات7وفقًا لدراسة ]

 .توالانبعاثال إدارة تدفقات الحركة بفعالية، مما يسهم في تقليل الحوادث من خلا
تُعد تقنية البلوك تشين واحدة من الأدوات الهامة في ضمان الشفافية والأمان في المدن 
الذكية، حيث تُستخدم لتأمين البيانات المجمعة من مختلف المصادر في المدينة. في 
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 شين أن تحسن من مستوى الأمان في تطبيقات المدن الذكيةليبيا، يمكن لتقنية البلوك ت
مثل الدفع الإلكتروني، وإدارة الطاقة، وحفظ سجلات البيانات الطبية بشكل آمن وموثوق. 

[ أهمية البلوك تشين في تطبيقات المدن الذكية من خلال تحسين مستوى 8أظهرت دراسة ]
 .الأمان وكفاءة إدارة البيانات

في المدن الذكية لمراقبة وتحليل الحالة البيئية  (UAVs) ت بدون طيارتُستخدم الطائرا
والبنية التحتية. في ليبيا، حيث تأثرت البنية التحتية بعدة صراعات، يمكن للطائرات بدون 
طيار أن توفر وسيلة فعالة لمراقبة وإصلاح الأضرار. مع ظهور تقنيات الجيل 

رات من خلال تحسين سرعة البيانات وزمن ، يمكن زيادة فعالية هذه الطائ5Gالخامس
تحسين القدرة على مراقبة  5Gو UAVs [، يُمكن لمزيج من9الاستجابة. وفقًا لدراسات ]

 .المدخلات البيئية وتسهيل إدارة الكوارث
في ليبيا، رغم التحسن في بعض مجالات البنية التحتية، إلا أن هناك العديد من التحديات 

يات المدن الذكية. من بين هذه التحديات: ضعف البنية التحتية التي تواجه تطبيق تقن
 AI الرقمية، نقص الموارد المالية، والتحديات السياسية. ومع ذلك، تعتبر التقنيات مثل

[ إلى 10أدوات قوية يمكن أن توفر حلولًا لهذه التحديات. تشير دراسة ] DRLو MLو
سريع عامل مع هذه التحديات سيساهم في تأن التركيز على تطوير السياسات المناسبة للت

 .تبني هذه التقنيات
تظهر الأدبيات أن تقنيات الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي والتعلم التعزيزي العميق تلعب 
دورًا محوريًا في تطوير المدن الذكية عالميًا، ويُمكن لتطبيق هذه التقنيات في المدن الليبية 

طاقة، والأمن. ومع تزايد الاعتماد على هذه التقنيات في أن يساهم في تحسين النقل، ال
كافة المجالات، يتعين على ليبيا مواجهة التحديات المرتبطة بالبنية التحتية والتطور 

 .التكنولوجي لضمان تطبيق فعال ومستدام لتقنيات المدن الذكية

 (ITS)نظام النقل الذكي  .3
مبتكرًا يجمع بين تقنيات تكنولوجيا المعلومات يمثل تطبيقًا  (ITS) نظام النقل الذكي

وأجهزة الاستشعار المتقدمة لتحليل البيانات الضخمة، مما يساهم  (ICT) والاتصالات
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[. بفضل هذه التقنيات، أصبح من الممكن إدارة تدفق الحركة 11في تطوير المدن الذكية ]
ة للركاب ير مسارات فعالفي الوقت الحقيقي، تحسين استراتيجيات إدارة الأسطول، وتطو 

، تلعب دورًا DRL، وبالأخص MLو AI[. تقنيات12والمركبات في البيئات الحضرية ]
قصيرة الأجل(  )الذاكرة طويلة و LSTM تُستخدم شبكات.رئيسيًا في تحقيق هذه الأهداف

د [، بينما يتم الاعتما13لتحليل بيانات المرور على الطرق السريعة وتوقع الازدحام بدقة ]
 لتطوير استراتيجيات مثل إدارة المهام والموارد في الحوسبة الحافة DRL على تقنيات

تُستخدم هذه النماذج أيضًا لتحسين اتصالات  .[14] لتحسين جودة تجربة المستخدمين
عبر بروتوكولات لا مركزية تهدف إلى تقليل التداخل وضمان الكمون  (V2V) المركبات
، فإن استخدامها في نظم النقل UAVs الطائرات بدون طياريخص  افيم [15] المنخفض

الذكية يتوسع بفضل مرونتها، وسرعة حركتها، وقدرتها على العمل كنقاط حوسبة متنقلة 
 إمكانية [17] [. كما أثبتت دراسات حديثة16لتحسين جودة الخدمة في بيئات مزدحمة ]

ك بين المركبات وتحسين استهلااستخدام الطائرات بدون طيار لنقل البيانات بكفاءة 
 DRL الطاقة عبر نماذج

هذه التطورات تمثل قفزة نوعية في نظم النقل الذكية، حيث تجمع بين التحليل الذكي 
للبيانات، تقنيات الحوسبة المتقدمة، والذكاء الاصطناعي لتلبية احتياجات المدن الذكية 

 .وضمان استدامتها

 الامن السيبراني .4
كية شبكة مترابطة وآمنة من الحساسات والمشغلات والمرسلات لجمع تتطلب المدن الذ

البيانات ومعالجتها ونقلها بكفاءة. هذا الترابط التقني أضاف تحديات الأمن السيبراني 
المعتمدة على السحابة دورًا محوريًا في   IoTالتي تستدعي حلولًا مبتكرة. تلعب أجهزة 
 توظيفها لضمان خدمات رقمية موثوقة وفعالة مختلف تطبيقات المدن الذكية، حيث يتم

[ تحديات المدن الذكية، مع التركيز على حماية البيانات، أمان 19تناولت دراسة ] [18].
الشبكات، تعزيز ثقافة تبادل البيانات، واستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي 

يدات الأمنية لإنترنت الأشياء، مع [، تم استعراض التهد20والتعلم التعزيزي العميق. في ]
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تقييم بروتوكولات الأمان المعتمدة على التعلم الآلي والتعلم التعزيزي العميق، واقتراح 
هذه الجهود مجتمعة تعزز دور الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي .اتجاهات بحثية مستقبلية

 .في تأمين البنية التحتية للمدن الذكية وضمان استدامتها

 ات الذكيةالشبك .5
شغيلي التفي المدن الذكية، تلعب البيانات الضخمة دورًا محوريًا في تطوير الهيكل 

SGs وتعزيز كفاءة استخدام الطاقة. تعتمد الشبكات الذكية على أنظمة معلومات
واتصالات حديثة، وأجهزة إنترنت الأشياء، وتحليل البيانات الضخمة. تساعد البيانات 

الواردة من مصادر متعددة على تحسين الإدارة واتخاذ القرارات التشغيلية غير المتجانسة 
بشكل فعّال. كما تُمكن تحليلات البيانات الضخمة من تعزيز أمان شبكات الطاقة، 
وتحسين قرارات توزيعها، وإدارة أداء الشبكات، وتطبيقات مثل تقييم الحمل، استجابة 

  [21] .بالبياناتالطلب، ومواجهة هجمات التلاعب 
في الشبكات الذكية، مسلطين  5Gتقنيات [، ناقش المؤلفون دور وتطبيقات 22في ]

[، استعرضت دراسة شاملة 23الضوء على هياكل الاتصالات الحالية والمستقبلية. في ]
في الشبكات الذكية، خاصة في الأمن السيبراني. بينما DRLو MLتقنيات تطبيقات 

في تحليل الأعطال، استقرار الانتقالات، التنبؤ  DRL [ تطبيقات24تناولت دراسة ]
[ نموذجًا تكامليًا يعتمد على تقنيات 25اقترح المؤلفون في ].بالحمل، والتحكم بالشبكة

التعلم الآلي لإدارة الموارد الطاقية المشتركة، مما يضمن توجيه الطاقة إلى الأحمال 
 الحرجة في الظروف الصعبة. 

على الطائرات بدون طيار باستخدام التعلم المعزز العميق لتطبيقات المعتمدة ا .6
 الجيل الخامس وما بعدفي الاتصالات الجيل الخامس 

تزايدت متطلبات معدلات البيانات العالية، الموثوقية العالية، وانخفاض زمن الاستجابة، 
تُعد تقنيات الذكاء  .B5G وما بعده5G مما دفع شبكات الاتصالات اللاسلكية نحو

، أدوات فعّالة لمعالجة تحديات شبكات DRLالاصطناعي والتعلم الآلي، لا سيما 
[. وبينما لعبت هذه التقنيات دورًا كبيرًا في 26الاتصال المعقدة ذات البيانات الضخمة ]
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 طياراتصالات الجيل الخامس، ركّزت الدراسات الحديثة على دور الطائرات بدون 
UAVs  [، 27في ] .سين هذه الشبكات، وهو دور أساسي لاستدامة المدن الذكيةفي تح

طُوّر نموذج مبتكر لتحليل واكتشاف الهجمات الإلكترونية باستخدام تقنيات التعلم المعزز 
[، قُدّمت تقنية تعتمد على شبكة عصبية 28العميق لتحليل تدفقات الشبكة. بينما في ]

 عن التطفلات السيبرانية في شبكات الجيل الخامس عميقة مشفرة ذاتيًا للكشف الفعّال
رغم الإمكانات الواعدة للطائرات بدون طيار، تواجه عدة تحديات مثل تغطية IoT و 

الشبكات الخلوية غير الشاملة في السماء، وتصميم الشبكات والهوائيات، فضلًا عن 
دة مثل ة مسائل معقالتحديات الاقتصادية. إضافةً إلى ذلك، يتطلب تحسين أدائها معالج

تُعد خيارًا مثاليًا  DRL تقنيات.فقد الإشارة، وتجنب التصادم، وتحسين استهلاك الطاقة
للتعامل مع هذه التحديات، من خلال التعلم الديناميكي للطيران، وتحسين جدولة البيانات، 

طار [، اقترح شليطة وآخرون إ29في ].ومعالجة الصور لتحليل التربة والزراعة الدقيقة
لتحسين مسارات الطائرات بدون طيار  (ESN) عمل يعتمد على شبكة الحالة الصدوية

وتخفيف التداخل في المحطات الأساسية الأرضية، مما يعزز الكفاءة الطاقية ويقلل زمن 
[، طُوّر إطار عمل يستخدم طائرات بدون طيار كأجزاء من الشبكة 30الاستجابة. وفي ]

[، استُخدمت 31أما في ] Q-learning.استخدام تعزيز التعلملتحسين معدلات الإرسال ب
أخيرًا، تُعد تقنيات  .لتوجيه الطائرات وتقليل التداخل ESN مبنية على DRL خوارزمية

التعلم الآلي والتعلم العميق أدوات أساسية لتحليل الأنماط وتصنيف الطائرات باستخدام 
 .تقنية الرادار، مما يفتح آفاقًا جديدة للبحث

 الرعاية الصحية في المدن الذكية والتعلم الآلي .7
ع التطورات في أجهزة الاستشعار، وإنترنت الأشياء، والحوسبة السحابية، وزيادة معدلات م

أدوات رئيسية في الرعاية الصحية الذكية. تسهم هذه DRL و  AI ،MLالبيانات، أصبح 
جتماعي، وسائل التواصل الاالتقنيات في تحسين التشخيص، وتوقع العلاجات، وتحليل 

 :والتصوير الطبي. ركزت الدراسات الحديثة على عدة مجالات
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 [ 32في تحسين الرعاية الصحية، مثل ما قدمه ] دور اتصالات الجيل الخامس
 5G.الذي ناقش البنية التحتية للرعاية الصحية المعتمدة على 

 [، 33ما في ]ك تطبيقات البيانات الضخمة في تحليل وتصنيف وتشخيص الأمراض
 .مع التحديات المتعلقة بفهم الأطباء للتقنيات والاعتبارات الأخلاقية

  التأكيد على دعم الذكاء الاصطناعي للأطباء بدلًا من استبدالهم بالكامل كما
 .هافي [، الذي حدد أربعة مجالات يمكن للذكاء الاصطناعي أن يُحدث تأثيرً 34أوضح ]

  [، وتعزيز 35لاكتشاف الأدوية الجديدة كما ناقشه ]استخدام الذكاء الاصطناعي
 ML و AI أنظمة الرعاية الصحية المعتمدة على إنترنت الأشياء عبر بروتوكولات

  [36].كما ورد في  DRLو

 دور الذكاء الاصطناعي في تطوير المدن الذكية في ليبيا .8
، والتعلم التعزيزي (ML) ، والتعلم الآلي(AI) في ليبيا، يمكن لتقنيات الذكاء الاصطناعي

أن تلعب دورًا حيويًا في تطوير المدن الذكية رغم التحديات التي تواجهها  (DRL) العميق
البلاد. يمكن لهذه التقنيات تحسين إدارة النقل من خلال تحليل حركة المرور وتنظيم 

مكن كما ي .(UAVs) تدفق المركبات باستخدام البيانات الضخمة والطائرات بدون طيار
تحسين كفاءة استهلاك الطاقة في الشبكات الكهربائية الذكية، مما يساعد في تقليل الهدر 
وتحسين التوزيع خاصة في ظل الانقطاعات المتكررة للكهرباء. في مجال الأمن 
السيبراني، تساهم تقنيات الذكاء الاصطناعي في حماية الأنظمة الرقمية ضد الهجمات 

نات الضخمة لاكتشاف التهديدات. علاوة على ذلك، يمكن السيبرانية وتحليل البيا
للطائرات بدون طيار أن تدعم خدمات الطوارئ من خلال مراقبة المناطق المتضررة 
وتوجيه فرق الإنقاذ بشكل أكثر فاعلية. ورغم وجود تحديات مثل ضعف البنية التحتية 

وعية الحياة لتقنيات لتحسين نالرقمية ونقص المهارات المحلية، يمكن لليبيا استثمار هذه ا
 .وتعزيز التنمية المستدامة في المدن الذكية
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 التحديات واتجاهات البحث المستقبلية .9
واعدة لتحسين المدن  إمكانات DRLو، MLو، AIتقنيات تُظهر التطبيقات المستندة إلى 

ديات حالذكية عالميًا، مع إمكانية تكيفها لدعم تطوير المدن الذكية في ليبيا رغم الت
الخاصة بها. فيما يلي أهم القضايا البحثية المفتوحة التي يمكن أن تُعزز استخدام هذه 

 :التقنيات
 جمع البيانات المحلية لتحسين إدارة النقل والطاقة :مجموعات البيانات. 
 تحسين قدرات الطائرات بدون طيار لتعزيز أنظمة النقل  :الطائرات بدون طيار

 .المناطق النائية، خاصة في واللوجستيات
 تحديث البنية التحتية لتتكامل بشكل فعال مع تقنيات  :البنية التحتية للاتصالات
G5وضمان التشغيل السلس. 
 استخدام تقنيات :الكفاءة في استهلاك الطاقة ML  لتطوير شبكات كهربائية ذكية

 .وتقليل هدر الطاقة
 المدن الذكية لحمايتها من تعزيز الأمان السيبراني لتطبيقات  :الأمن السيبراني

 .الهجمات المحتملة
 

 خاتمة .11
قمنا بإجراء مراجعة شاملة للاتجاهات البحثية والتطورات الحديثة في مجال المدن الذكية، 
مع التركيز على التحديات والتطبيقات التي تناولتها الدراسات الأكاديمية والصناعية. 

، ودورها الفعال في تصميم ML،DRL، وAIتقنيات تضمنت المراجعة دراسة مفاهيم 
استراتيجيات شبه مثالية لتحسين كفاءة المدن الذكية. تم تحليل أحدث التطبيقات لهذه 
التقنيات في مجالات متنوعة، بما في ذلك الحوكمة الذكية، الشبكات الذكية، الأمن 

طبيقات كما تمت الإشارة إلى الت .السيبراني، والاتصالات المدعومة بالطائرات المسيرة
المتزايدة لهذه التقنيات في تحسين خدمات الرعاية الصحية الذكية، مثل التشخيص الدقيق، 

في نهاية المراجعة، .وأمن أجهزة إنترنت الأشياء الصحية، واستكشاف الأدوية الملائمة
قمنا بتسليط الضوء على السياق الليبي، حيث تم مناقشة الإمكانيات والتحديات الفريدة 
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ذه التقنيات في ليبيا. تواجه البلاد قضايا مثل نقص البيانات، وتحديات البنية لتطبيق ه
التحتية، وضعف التكامل التكنولوجي، مما يجعلها حالة دراسية مميزة لتطبيق تقنيات 
الذكاء الاصطناعي في تحسين كفاءة المدن الذكية. يُعد التركيز على تطوير أنظمة النقل 

نغازي، وتعزيز الشبكات الذكية لتقليل الهدر في الطاقة، الذكية في مدن كطرابلس وب
وضمان الأمن السيبراني، خطوات أساسية نحو بناء مدن ذكية متكاملة ومستدامة في 

 .ليبيا
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