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 تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال القيادة الذاتية والمركبات الذكية 

 كردي رياض أحمد  المهندس الدكتور إشراف:  علي زيدتقديم الطالب: 
 

 :ملخص
فتح أبواباً واسعة للابتكار، فقد شهدت صناعة  للسيارة وفي  قيادتنا    في تغيير طريقة  تطور التكنولوجيا في عالم السيارات    ساهم 

تسعى الشركات المصنعة إلى تحقيق  إذ  السيارات في العقود الأخيرة تحولًا هائلًا في مجال تطوير التكنولوجيا الذكية والقيادة الذاتية،  
 .مستوى جديد من الأمان والكفاءة والراحة عن طريق استخدام تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال القيادة الذاتية والمركبات الذكية 

 : مقدمة -1
يتم تصوير البيئة حيث  الذكاء الاصطناعي في السيارات ذاتية القيادة على وحدات استشعار وكاميرات عالية الدقة،  يعتمد  

المتعلقة بظروف الطريق والسرعة   البيانات   لإطاراتوزوايا االمحيطة بالمركبة أثناء حركتها، مما يساعد في تسجيل كافة 
استنادًا الذكية  السيارة    القرار المناسب الذي تتخذهتطبيقات الذكاء الاصطناعي تتحكم في    ، كما أنودرجة الرؤية والمناخ العام

يؤثر سلبًا والذي من الممكن أن  إلى هذه البيانات و عندما ترصد هذه المنظومة المتطورة أي احتمالية لحدوث موقف خطير  
 . [3]على حياة السائق، تقوم بتحذيره مسبقًا للتدخل في الوقت المناسب

إن شرط الحماية  ،  يمكن أن يكون للذكاء الاصطناعي فوائد اجتماعية لا حصر لها، لكنه في الوقت نفسه قد يسبب الضرر
المناسبة للمستهلكين هو أنه قبل إدخال التكنولوجيا الجديدة إلى جانب إعداد البنية التحتية للطرق والبنية التحتية القانونية، 

 .[4] يتم أيضًا مراجعتها وتعديلها

 

 : بياناتها القيادة ذاتية السيارات بها تولد التي الوسائل -2
مع الحسطططططططاسطططططططات    التعاملعلى  ةكون قادر تفي المركبات ذاتية القيادة أن    ةالذكاء الاصططططططططناعي المسطططططططتخدم  يجب على تقنية

إذ   ،LIDAR، ويتم تحقيق ذلك باستخدام الكاميرات والرادار و  ومعالجة الصور ضمن محيط المركبة  الموزعة حول المركبة
بمسطاعدة هذه المسطتشطعرات والكاميرات المةبتة في أج اء مختلفة من السطيارة ، يسطتمد الذكاء الاصططناعي المعلومات التي أنه  

الدور الذي تلعبه في  المسطططططتخدم في السطططططيارة ذاتية القيادة مع  لنظاملالأج اء  أهم فيما يلي، يمكن من خلالها اتخاذ القرارات
 .جمع البيانات للسيارات ذاتية القيادة

 الاستشعار  جهزهأ -1.2

المسطتشطعران  ،  ومدى قربها من المركبات الأخرى والمشطاة والأشطياء الموجودة على الطريق المركبةتراقب المسطتشطعرات موضطع 
( والكشططف LIDARاللذان تسططتخدمهما المركبات ذاتية القيادة هما الكشططف عن التصططوير الضططوئي وتحديد المدى  مسططتشططعر 

 عن الراديو وتحديد المدى  مستشعر الرادار(.

مةل علامات الطريق والحواج  عن طريق ارتداد نبضطططططططات  ،المسطططططططافات ويحدد مكونات الطريق  LIDARيقيس مسطططططططتشطططططططعر  
 ضوء اللي ر عن محيط السيارة.
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يحتوي على جهاز حيث ، باسططططتةناء أنه يسططططتخدم موجات الراديو LIDARتخدم مسططططتشططططعر الرادار نفس مباد  مسططططتشططططعر  يسطططط
 ،وجهاز استقبال  ،معالج يحدد خصائص الأشياءإضافة إلى  وهوائي للاستقبال والإرسال،  ،إرسال الموجات الكهرومغناطيسية

اسططططططططططططططتنتطا    ثمعنطدمطا تنعكس موجطات الراديو من جهطاز الإرسططططططططططططططال عن الكطائن يتم إعطادتهطا بعطد ذلطك إلى جهطاز الاسططططططططططططططتقبطال  
 المعلومات حول الكائن بواسطة المعالج.

ومع ذلك، وبغض النظر عن التحسطططططططططططينات العديدة في تقنيات دمج أجه ة الاسطططططططططططتشطططططططططططعار، فقد وجدت الأنظمة القائمة على  
 [5].صعوبات شديدة أثناء الإدراك على الطرق  LIDARالرؤية/

 لكاميرات ا -2.2
، وتحديدها وتصنيفها الأشياء ، إذا تقوم بكشففي المركبات ذاتية القيادة الصور مستشعرات تعرف الكاميرات أيضا باسم

 .المسافة بين السيارة والجسملتحديد 

توضيح قد تسمح الكاميرات وأجه ة الاستشعار للسيارة "برؤية" محيطها، لكن هذه القدرة البصرية ستكون عديمة الفائدة بدون 
،  من مشاريع الذكاء الاصطناعي السيارات لأنه يسمح بتحديد الكائنات  مهماً   لبيانات ج ءاً تحليل ايعد  حيث  وتحيلي البيانات

 [4]الذكاء الاصطناعي وقلت فرص التعطل.تقنية ، زادت دقة تحليل البياناتكلما زادت جودة ف
 

 

 (: أجهزة الاستشعار ضمن سيارة ذاتية القيادة 1) الشكل

 :السيارات ذاتية القيادةوارزميات التعلم الآلي التي تستخدمها خ -.3
في واحدة أو أكةر  السطيارات ذاتية القيادة  والتي يمكن تصطنيفها جميعاً   فييمكن اسطتخدام العديد من خوارزميات التعلم اللي  

 الفئات التالية:من 
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جيدة في التنبؤ بالأحداث من خلال تقييم العلاقة بين متغيرين أو أكةر ومقارنة تأثيراتها   :خوارزميات الانحدار .1
 .على مقاييس مختلفة

الواردة من الحساسات  تحلل وتحدد وتقيم أداء العلاقة بين مجموعات القيم: خوارزميات مصفوفة القرار .2
 والكاميرات الموزعة.

على الأنماط بين   ، حيث يتم التعرفباسم خوارزميات التصنيف تعرف أيضاً  :خوارزميات التعرف على الأنماط .3
 . وتصنيفهامجموعات البيانات 

ف البنية من نقاط البيانات في الحالات التي لا يكون فيها من السهل اكتشاف اكتش: يتم فيها ا خوارزميات الكتلة .4
 خوارزمية التعرف على الأنماط.الصورة التي تم الحصول عليها أو لم يتم تصنيفها بواسطة 

للسطططيارات  الامكانياتتظهر أكبر  خمس خوارزمياتمن بين آلاف الخوارزميات المتاحة في كل فئة من هذه الفئات ، هناك 
 :ذاتية القيادة

1. SIFT تحويل ميزة ثابتة على نطاق واسع( لاستخراج الميزة( : 
تستخدم لاكتشاف النقاط الرئيسة ووصفها ومطابقتها في  ،هذه الخوارزمية هي خوارزمية للكشف عن المي ات

 المعني.  (الكائن ثم يتم استخدام هذه النقاط الرئيسة لتحديد الصورة  ،مرئي ج ئياً ( كائن صورة 
2. AdaBoost لتصنيف البيانات : 

كخوارزمية انحدار وكخوارزمية تصططططططططططنيف، ولكن التركي  في هذا السططططططططططياق  AdaBoostيتم اسططططططططططتخدام خوارزمية  
ف  يصطططططنتجمع و   حيث يتمتصطططططنيف البيانات ،   ا فيسطططططتخدامهلا ،كخوارزمية تصطططططنيف AdaBoostسطططططيكون على  

على تحسططططين قدرات اتخاذ القرار في  AdaBoostيعمل  ، البيانات لدعم عملية التعلم الذكاء الاصطططططناعي للمركبة
 الذكاء الاصطناعي من خلال تجميع بيانات المصنف منخفضة الأداء للحصول على بيانات عالية الأداء.

3. TextonBoost للتعرف على الكائنات: 
من حيث أنها تجمع بين المصنفات منخفضة   AdaBoostفي الأداء خوارزمية    TextonBoostتشبه خوارزمية  

  AdaBoostو    TextonBoostيكمن الاختلاف الرئيسي بين    ، الأداء للحصول على مصنف واحد عالي الأداء
من خلال الجمع بين هذه المصنفات الةلاثة،  ،  في أن الأول يمكنه تفسير البيانات المتعلقة بالمظهر والسياق والشكل

 التعرف بدقة أكبر على الصور والكائنات. TextonBoostيمكن لخوارزمية 
 : (HOGالرسم البياني للتدرجات الموجهة ) .4

HOG  ًمي ة المةل خوارزمية تحويل    هو واصططططف مي ة تماماScale Invariant   من حيث أنه يسططططتخدم لاكتشططططاف
ثم يقوم بتقسطططيمها إلى خلايا ويحسطططب كل خلية  ،لتحديد كيفية تحركه  (الكائن يحلل موقع الصطططورة   ، حيثالكائنات

 إلى مدر  تكراري للتدرجات الموجهة، ويقوم بتطبيع النتيجة، وإرجاع واصف لكل خلية.

 لأنهطا غير مرتبططة بخوارزميطة معينطة ، إلا أنهطا لا ت ال  لا تعتبر خوارزميطة تعلم آلي تمطامطاً   HOGعلى الرغم من أن        
                                                         مفيدة جدا في التعلم اللي.
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5. YOLO  وتستخدم لتحديد هي خوارزمية تعلم آلي تعتمد على خوارزمية الانحدار  :فقط(  )أنت تنظر مرة واحدة ،
 ، مجموعات  ىوتقسمها إلالكائنات في خط رؤية الذكاء الاصطناعي    YOLOتكتشف خوارزمية    ،الكائنات وتجميعها

، مما يسهل على الذكاء الاصطناعي  بتجميعها  تم مي ات محددة لكل مجموعة من الكائنات التي    بتحديد  تقومثم  
 التعرف عليها.

              العططديططد من خوارزميططات التعلم اللي الأخرى المسططططططططططططططتخططدمططة في السططططططططططططططيططارات ذاتيططة القيططادة مةططلأيضططططططططططططططططاً  هنططاك  و 
K-meansوآلات دعم المتجهات ، والم يد. بغض النظر عن الاسططططططططتخدام ، ف ن  ، وتحليل المكونات الرئيسططططططططية ،

خوارزميات التعلم اللي تجعل السططيارات ذاتية القيادة تنبض بالحياة. بدون دمج هذه الخوارزميات ، لم تكن الذكاء 
 [5]ممكنة. السيارات الاصطناعي

 تطبيقات الذكاء الاصطناعي في مجال القيادة الذاتية والمركبات الذاتية:  -4
الذكيةي  المركبات  في  الركاب  تجربة  تحسين  في  الاصطناعي  الذكاء  يساهم  أن  يمكن    مكن  الذاتية،  للذكاء والقيادة 

إلى التعرف  الم الوضع   الاصطناعي  الترفيه   للركاب  فضلةية  نظام  في  التحكم  مةل  ومريحة،  مخصصة  تجربة  وتوفير 
 : المركبة الذكية وذلك عبر مجموعة من التطبيقات أهمها  والمعلومات وتكييف الهواء وغيرها من المرافق داخل 

 :  (ADAS)نظام المساعدة في القيادة الذاتية   - 1.4
الاصطططططططناعي لتطوير أنظمة القيادة الذاتية التي تهدف إلى تمكين المركبة من القيادة اللية دون التدخل  يسططططططتخدم الذكاء  

النظام يعمل على مسططاعدة السططائقين على القيادة المنة والفعالة بالاعتماد على مجموعة متنوعة من    البشططري الكامل، هذا 
والكاميرات وأجه ة اسططتشططعار الأشططعة تحت الحمراء والمجسططات الأخرى من أجل التعرف إلى   الاسططتشططعارات مةل الرادارات 

 .إشارات المرور والتحكم في المساروالتحكم في المسافة بين المركبات والتنبيه من خطر التصادم 

 : القيادة الذاتية الكاملة   - 2.4
ويتضططططططططططمن ذلك التعامل مع    ، تدخل بشططططططططططري تهدف هذه التطبيقات إلى تحقيق القدرة الكاملة للمركبة على القيادة من دون  

 .الطرقية واتخاذ القرارات الملائمة للتنقل والتفاعل مع المركبات والبنية التحتية المرورية الأخرى   مختلف الظروف 

 : خدمات توصيل الطرود الذاتية   - 3.4
والشحنات، وتستخدم هذه التطبيقات يمكن استخدام الذكاء الاصطناعي لتطوير مركبات ذاتية القيادة لتوصيل الطرود  

 .والتخطيط والملاحة لتحقيق تسليم سريع وأمن  تقنيات الاستشعار 

 :نقل الركاب الذاتي   - 4.4
يهدف هذا التطبيق إلى تحقيق نقل الركاب من دون سائق، فيستخدم الذكاء الاصطناعي في قيادة المركبات وتحسين 

 .حيث الأمان والراحة   تجربة الركاب من 

 : البيانات المرورية تحليل    - 5.4
يستخدم الذكاء الاصطناعي في تحليل البيانات المرورية والتنبؤ بحركة المرور وتوجيه السائقين إلى المسارات الأكةر 

 ]5[.  فاعلية وتجنب الازدحام 
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 : ة القيادةرات ذاتيلسيال والسلبية الإيجابيةالجوانب   -5

أيضا بعض التحديات التي يجب  تتمتع السيارات ذاتية القيادة بالقدرة على تحقيق العديد من الفوائد ، ولكن هناك  
 معالجتها قبل أن تنتشر على نطاق واسع. 

 : نب الإيجابية الجوا -1.5
ما قد ،  تتمتع السيارات ذاتية القيادة بالقدرة على تقليل عدد الحوادث الناجمة عن الخطأ البشري بشكل كبير الحوادث:  تقليل ▪

 يؤدي إلى عدد أقل من الوفيات والإصابات على الطريق.

مع   وتقليل الازدحام من خلال التواصل  المرور   حركة   تدفق  تحسين يمكن للسيارات ذاتية القيادة  تدفق حركة المرور: تحسين   ▪
 لتحسين مساراتها وسرعاتها.  من الحقيقي بعضها البعض واتخاذ قرارات في ال

يمكن للسيارات ذاتية القيادة أن ت يد من حركة الأشخاص غير القادرين على القيادة بسبب العمر أو الإعاقة   الحركة:  زيادة ▪
 أو عوامل أخرى. 

 إيجابي على البيئة.   أثرما قد يكون له  ،  يمكن للسيارات ذاتية القيادة أن تقلل من استهلاك الوقود والانبعاثات البيئية:  الفوائد ▪

 : بيةسلالجوانب ال -2.5
ذاتية   والسلامة:  الموثوقية  مخاوف ▪ السيارات  وسلامة  موثوقية  بشأن  مخاوف  القيادة القيادةهناك  مواقف  في  خاصة   ،

 المعقدة أو غير المتوقعة. 

، مةل سائقي سيارات الأجرة يمكن أن تؤدي السيارات ذاتية القيادة إلى فقدان الوظائف للسائقين البشريين الوظيفة:  فقدان ▪
 والشاحنات.

يجب  والقانونية  الأخلاقية  القضايا ▪ وقانونية  أخلاقية  قضايا  هناك  والمشاة :  الركاب  سلامة  ضمان  كيفية  مةل  مراعاتها، 
 وكيفية التعامل مع المسؤولية في حالة وقوع حادث. 

الإلكترونية السيبراني:  الأمن  مخاطر ▪ للهجمات  القيادة عرضة  ذاتية  السيارات  تكون  أن  يعرض سلامتها ،  يمكن  قد  ما 
 [6]وخصوصيتها للخطر.

 :الخلاصة-6
الطذكطاء الاصطططططططططططططططنطاعي في مجطال المركبطات الطذكيطة والقيطادة الطذاتيطة من طريقطة تفكيرنطا وتفطاعلنطا مع  لقطد غيرت تطبيقطات  

الذكاء الاصططططططططططناعي إمكانات هائلة لتحسطططططططططين السطططططططططلامة والكفاءة وتوفير تجربة قيادة فريدة    السطططططططططيارات، فقدمت تقنيات 
هوكينج: "ربما يكون الذكاء الاصطططططططططناعي الحد الأكبر في تطوير    ومريحة، وكما قال العالم الفي يائي الشططططططططهير سططططططططتيفن 

وتحسططططططططين حياتنا بشططططططططكل لا يمكن    الحضططططططططارة منذ اختراع النار فقد يحمل الذكاء الاصطططططططططناعي القدرة على تع ي  قدراتنا 
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ما  و   والقيادة الذاتية   تصطوره، فهذه الكلمات تعكس أهمية وتأثير تطبيقات الذكاء الاصططناعي في تقنيات المركبات الذكية 
ي ال الطريق إلى تحقيق القيادة الذاتية بالكامل طويلًا ويحتا  إلى تجارب واختبارات مكةفة وتحسطينات مسطتمرة، لكن مع  

القدرات التكنولوجيا والاسطططططتةمارات المت ايدة في هذا المجال، ف ننا ننظر إلى مسطططططتقبل مشطططططرق تصطططططبح فيه    الت ايد السطططططريع 
 اليومية.  حياتنا  يتج أ من   المركبات الذكية والقيادة الذاتية ج ءاً لا 

 :المراجع
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self-driving cars), Nahid Parsa, Private Law Group, at University of Mazandaran, 
Babolsar, Iran.2023. 
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