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3كيف يمهّد الطريق لتطبيقات الجيل القادم: دمج التقنيات

مقدمة. 1

ي تتزايد حاجة الجهات الحكومية إلى الحلول المبتكـر  مـأ أجـل مواجهـة التحـديات المعااـر  واستكفـا  الفـرة الواعـد  التـ

المعـرو  وفي ظل تزايد هذه الاحتياجات، يبرز مفهوم دمج العديد مـأ التقنيـات المتطـور  والناشـئة،. توفرها التقنيات الحديثة

ت جديـد  باعتباره نهجاً محورياً يركز على الجمع بيأ العديد مأ التقنيات الحديثة واستغلالها لإنفاء منتجـاباسم دمج التقنيات،

وبالنسـبة للجهـات الحكوميـة، يفـكّل ذلـة فراـة [. 1]لضمان التطوير المستمر في مجال الحكومة الرقمية لجميـع القطاعـات

يف التفغيلية، مذهلة لتحسيأ عملية تقديم الخدمات بفكل كبير، وتعزيز التدابير الأمنية وعملية انع القرارات، وخفض التكال

.والاستفاد  بفكل أكبر مأ تبني الجمع بيأ التقنيات مقارنةً باعتماد التقنيات الناشئة بفكل فردي

ز الكفـاء  يمهد الجمع بيأ العديـد مـأ التقنيـات المتطـور  والناشـئة الطريـق نحـو تمكـيأ الابتكـار وتـوفير فـرة نوعيـة لتعزيـ

وهـو مـا يمثـل فـي نهايـة المطـا  لـمانا لتقـديم الخـدمات. التفغيلية وتقديم الخدمات الحكوميـة وفـق أفضـل الممارسـات

.الحكومية وفق أحدث الحلول الرقمية

الااـطناعي مأ الممكأ على سبيل المثال دمج التقنيات الطبية مع الذكاء الااطناعي لتمكيأ التفخيص المعتمد على الذكاء

ة المعاملات لإعطاء فرة عالية حول التنبؤ بالأمراض، كذلة يمكأ دمج سلسلة الكتل مع التقنيات المالية لضمان أمأ وشفافي

. المالية الرقمية، حيث تتعامل تقنية الحوسبة الكمية مع المفكلات الأكثر تعقيدا بفكل لحظي

ة فـي جميـع لا يتوقف مفهوم دمج التقنيات على مجرد تقاطعات بينها، بل يفكل حافزاً للابتكار وفراة واعد  لإحداث ثور  تقنيـ

ول إلـى ويتوقف تحقيق هذه المكاسب على تعزيز الاسـتثمار فـي هـذه التقنيـات لـدط القطـاع العـام للواـ. القطاعات المختلفة

.ابتكارات نوعية ورائد  على نطاق واسع

1.2-2
زياد  متوقعة لإجمـالي النـاتج المحلـي العـالمي عبـر

ء فـي تسريع اتصالات الجيل الخامس وإنترنـ  الأشـيا

 [2]2030القطاعات الحكومية بحلول عام 

75
ياء هو العدد المتوقع للأجهز  المتصـلة بننترنـ  الأشـ

[5]2025الصناعي في عام 

200
ــام  ــة ع ــول نهاي ــدد المســتخدميأ 2024بحل ــع ع ، ارتف

مليـون، 200إلـى أكثـر مـأ  ChatGPTالأسـبوعييأ لــ 

لذكاء مما يعكس زياد  كبير  في التفاعل مع تقنيات ا

[3]الااطناعي في معالجة النصوة 

مليارا ً

دولارًتريليون
أمريكيً

62
عد الافترالي المتوقع ب/هو حجم سوق الواقع المعزز

[4]2029بحلول عام % 8.97نموه بمعدل سنوي يبلغ 

دولارًتريليون
أمريكيً

ونملي
مستخدم
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أتمتةًالإجراءاتً

المتطورة

مواردًالجيلًالقادم

الذكاءًالاصطناعيً

التطبيقي

مستقبلًالتقنياتً

النظيفة

الثورةًالحيوية

الحوسبةًالكموميةً

وحوسبةًالجيلًالقادم

الثقةًالرقميةبنيةً

زّعةالبنيةًالتحتيةًالمو

مستقبلًالبرمجة

أثر محدودأثر متوسطأثر كبير

ةًمثعلًتهدفًالدراسةًإلىًاستكشافًإمكانيةًالجمععًبعياًالتقنيعاتًالمتطعورً

ةًإلعىًالذكاءًالاصطناعي،ًوالواقعًالممتد،ًوالتقنيةًالحيويعةًوييراعا،ًبالإفعا 

ارًكمععاًتسعععىًالدراسععةًإلععىًإلهععامًالابتكعع. دراسععةًكيفيععةًدمععاًاععذاًالتقنيععات

وتعزيععزًعمليععةًصععنعًالقععرارً ععيًمععدمًجععدومًالاسععتثمارً ععيًعمليععةًدمععاً

.التقنياتًلجميعًالقطاعاتًالمختلفة

[.6]الأثرًالمتوقعًللتوجهاتًالتقنيةًلقطاعاتًمختلفة1ًيوفحًالشكلً

التأثيرات المقدرة للتوجهات التقنية عبر قطاعات مختارة: 1الشكل
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الحكومةًالرقميةًورحلةًالابتكارً يًالمملكة. 2

دولـة رائـد  50علاو  على ذلة، شهد تصنيف المملكة في مؤشر الابتكار العالمي تقدماً ملحوظاً حيث تم تصنيفها لمأ أفضل 

يـة يؤكد هذا التقدم المحرز على أن دمج التقنيات المتقدمة، مأ الذكاء الااطناعي إلى تقن[. 7]2023في الابتكار الحكومي في عام 

الاسـتثمار فـي سلسلة الكتل، بات يفكل عاملًا محوريًا في تحقيق الابتكار ودعم تفكيل بيئة حالـنة للبحـث والتطـوير وتعزيـز

مأ تحقيـق على تنمية التنوع الاقتصادي وتعزيز التعليم وتطوير البنية التحتية، والذي بدوره يض2023تعمل رؤية المملكة . ذلة

بتكـار المستهدفات للواول إلى مجتمع قائم على المعرفة ولمان النمو المستدام مع تعزيز مكانـة المملكـة فـي منظومـة الا 

.العالمي

نيـة، والبحـث، ويؤكد هذا التقدّم على التزام المملكـة بترسـيب بيئـة داعمـة للابتكـار، وذلـة بفضـل الاسـتثمارات الكبيـر  فـي التق

.  والتطوير

انتهـا في السنوات الأخير ، حقق  الحكومة الرقمية في المملكة تقـدّمًا ملحوظًـا علـى مسـتوط الابتكـار، إذ ركّـزت علـى تعزيـز مك

عمليـات ويعد دمـج التقنيـات الناشـئة والمتقدمـة فـي الخـدمات وال. العالمية في مجالي تبني التقنيات ونضج الحكومة الرقمية

علـى 2023ففـي عـام . الحكومية إحدط الركائز الأساسية لهذا التقدم، مما يعزز دور الابتكـار التقنـي فـي تحقيـق الأهـدا  الوطنيـة

مؤشـر الجهـات وتحسـأ. سبيل المثال، احتل  المملكة المرتبة الأولى إقليميًا والثالثة عالميًا في مؤشر نضج التقنية الحكوميـة

، ما %10وهو ما يمثل زياد  بقدر 2023عام % 60.3مقارنة مع 2024في عام% 70.7الحكومية في تبني التقنيات الناشئة ليصل إلى 

. يعكس التزام المملكة وطموحها

[8]2022و2013تصنيف المملكة العربية السعودية في مؤشر الابتكار العالمي بين عامي : 2الشكل 

2022-2013بياًعاميًمؤشرًالابتكارًالعالميً يتصنيفًالمملكةًالعربيةًالسعوديةًً
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خير قوة فمن خلال تس. لدى المملكة طموح قوي للابتكار، وتدرك مدى أهمية دمج التقنيات المتطورة والناشئة لتحقيق أهدافها

ي قياادة التيييارات التقنيات الناشئة، مثل الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، وسلسلة الكتل، والتقنية الحيوية، يتمثل الهدف ف

ع أهاداف ريياة التحولية على مستوى قطاعات مختلفة، وتسريع وتيرة التقدّم، وتعزيز الكفاءة والتنوع الاقتصادي، بما يتماشى ما

لرياادة فاي يعزز الالتزام بالابتكار ليس فقط المنافسة في مجال الحكومة الرقمية دولياً فحسب، بل يضمن الوصول إلاى ا. 2030

.مجال الحكومة الرقمية عبر تسخير إمكانيات التقنيات المتطورة

اص، أي مناذ تتجلى الجهود المتواصلة التي تبذلها المملكة لإحراز تقدّم في مجال الابتكار في السنوات الأربعاة الأخيارة بشاكل خا

ف، ما يؤكاد بداية الجائحة العالمية، فخلال هذه الفترة اعتبُرت المملكة من بين أبرز الدول التي حققت تقدّمًا ملحوظًا في التصني

[.  7]على التزامها بالتميز بيض النظر عن الظروف المحيطة 

أبرزًالعدو ًالمتقدمعةً عي

الحكععوميالابتكععارمؤشععرً

2023-2019العالميًخلا 

88

61

57

49

48

باكستان

إندونيسيا

موريشيوس

البرازيل

العربيةًالمملكةً
السعودية

كساتا  في السنوات الأربعة الأخيرة، ومنذ بداية الجائحة، صاعدت كال مان موريشايوإ، وإندونيسايا، والساعودية، والبرازيال، وبا 

.بشكل ملحوظ بترتيبهم في التصنيف

2023-2019أبرز الدول المتقدمة في مؤشر الابتكار الحكومي العالمي خلال : 3الشكل 
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 يًالحكومةًالتقنياتًالناشئةًذاتًالأثرًالأكبر. 3
الرقمية

. الجيل القادمفي ظل المشهد التقني متسارع التطور، تعمل التقنيات الناشئة على إحداث ثورة في الصناعات وتحفيز تطبيقات

ه التقنياات ويشاكل تطاوير هاذ. وتعالج هذه الابتكارات التحديات المعقدة وتدفع إلى تحقيق تقدم كبير عبر القطاعات المختلفاة

. المنشاودةبشكل مستمر ودمجها أهمية بالية لاستكشاف الإمكانيات الكاملة من التقنيات واستيلالها لتحقيق المساتهدفات

وقد جرى ترتيبهاا وفقااً لمساتوى نضاجها واساتخدامها فاي إطاار [. 9]قائمة التقنيات الناشئة الأكثر تأثيراً ( 4)يستعرض الشكل 

.لتفاصيل إضافية1يمكن الرجوع إلى الملحق . الحكومة الرقمية

 (Neuromorphic Computing)الحوسبةًالعصبية
ت تحسن الحوسبة العصبية الحكوماة الرقمياة مان خالال أتمتاة المهاام المعقادة وتحساين اتخاات القارارات عبار التحلايلا 

. ةيسهم تلك في زيادة الكفاءة والشفافي. المعتمدة على البيانات، مما يعزز تخصيص الموارد وتقديم الخدمات العامة

،ًواتصعا ًالجيعلً(5G)إنترنتًالجيلًالخامسً

القادم
تساهم تقنية الجيال الخاامس واتصاال الجيال التاالي

فااي تحسااين ساارعة وكفاااءة التواصاال بااين الجهااات 

الحكوميااة، خصوصًااا فااي خاادمات الاسااتجابة للطااوار  

[12]. والسلامة العامة

جينعيالتععديلًالوتقنياتًالتقنيةًالحيويةً

(Biotechnology and Gene Editing)
ي تعاازز التقنيااة الحيويااة وتقنيااة التعااديل الجيناا

ة الرعاية الصاحية وتخصايص الماوارد بكفااءة عاليا

اعليةوصولاً إلى تطوير استراتيجيات صحية أكثر ف

 (AI/ML)الذكاءًالاصطناعيًوالتعلمًالآلي
يكمااان تاااأثير وقيماااة الاااذكاء الاصاااطناعي فاااي 

ز الحكومات في قدرته على تحساين الكفااءة وتعزيا

اتخاااات القااارار وتقاااديم خااادمات سلساااة وشااااملة 

[10][11]. للمستفيدين

 (Robotics)الأنظمةًالذاتيةًوالروبوتات
متاة يؤدي استخدام أتمتة العمليات الروبوتية والأت

الذكية في الحكومات إلى تحساين الأداء مان خالال

تبساايط سااير العماال، وتقلياال الأخطاااء اليدويااة، 

ر وتمكااين المااوظفين للتركيااز علااى المهااام الأكثاا

[13]. تعقيداً 

 (Extended Reality)الواقعًالممتد
واقع الواقع الممتد يشمل تقنيات الواقع الافتراضي وال

ة المعزز والواقع المختلط، ويؤثر على الحكوماة الرقميا

يل من خلال تحسين التدريب والتعليم عن بُعاد، وتساه

التفاعاال مااع البيانااات الحكوميااة، ورفااع نساابة رضااا 

. المستفيد

 (Nanotechnology)النانوتقنية
لال تسهم تقنية النانو في تحسين أداء الحكومات من خ

تعزيااز الصااحة العامااة، وحمايااة البيئااة، ودعاام الابتكااار 

[14]. الاقتصادي

 (3D Printing)الطباعةًثلاثيةًالأبعاد
بياارة تقادم تقنياة الطباعااة ثلاثياة الأبعاااد إمكانياات ك

للحكوماااة الرقمياااة فاااي تحساااين الكفااااءة وتعزياااز 

الاقتصاااااد الرقمااااي والخاااادمات العامااااة وضااااما  

[15]. الاستدامة في تقديم الخدمات

 (Quantum Computing)الحوسبةًالكمية
طني تتمثل قيمة الحوسبة الكمية في تعزيز الأمان الاو

لياة من خلال تطوير تقنيات تشافير جديادة وتقوياة عم

جمااع المعلومااات الاسااتخباراتية، ولكنهااا قااد تشااكل 

. الياةتهديداً أيضاً لأنها قاد تكسار أسااليب التشافير الح

[18]

سلسلةًالكتلًوتقنيةًالسجلًالموزع

(Blockchain and DLTs)
افية تعمل تقنية سلسلة الكتال علاى تعزياز الشاف

والأماااا  والكفااااءة وساااهولة تتباااع البياناااات فاااي 

 [17].الحكومة الرقمية

 (Digital Twin)التوأمًالرقمي
تعماال تقنيااة التااوأم الرقمااي علااى تحسااين الأداء ورفااع

اعد الوعي بالوضع الحالي وزيادة القدرة التنبؤية مما يسا

[16].في عملية اتخات القرار وإدارة الأنظمة المعقدة

قائمة التقنيات الناشئة الأكثر تأثيراً : 4الشكل 
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أ ضلًالممارساتًالمقترحةًلدماًالتقنياتً يً. 4

أعما ًالحكومةًالرقمية
تكاار فاي نماات  يمكن وصف أفضل ممارسات دمج التقنيات الناشئة وتطبيقاتها المتميزة بتلك التي تتبنى جميع ممارساات الاب

كاارات مختلفاة يمنح دمج التقنيات الناشئة الفرصاة لابت. الأعمال والنمات  التشييلية واستيلالها في تقديم حلول رقمية حديثة

سواء تحولية أو تحسينية للأعمال والمنتجات مما يؤدي إلى تبني ثقافة الابتكار لدى جميع القطاعات الحكومية

ًواعدة اًوالتيًتحملًآمالا  :و يماًيليًمجموعةًماًحالاتًالدماًالأكثرًتأثير 

وتات على يشكّل الجمع بين الذكاء الاصطناعي والروبوتات قوة تحولية على مستوى قطاعات عدة، فهو يعزز قدرة الروب

الأثاار الناااتج عاان دمااج هااذه التقنيااات يظهاار بوضااوح فااي تحسااين الكفاااءة. أداء المهااام المعقاادة بدقااة واسااتقلالية

اعات مان خالال كما يسهم في تطوير الصن. التشييلية، حيث يتيح هذا التكامل أتمتة أكثر تكاءً وحلولًا تاتية التشييل

.ةتمكين الآلات من التعلم والتكيف، مما يؤدي إلى زيادة الإنتاجية، وتحقيق دقة أعلى، وتعزيز معايير السلام

نماذجًوتطبيقات

ل يعازز الاذكاء الاصاطناعي قادرات الروبوتاات الصاناعية، ويمكّنهاا مان أداء المهاام المعقادة مثا: الأتمتة الصناعية•

.  التجميع، والتلحيم، والتعبئة بدقة وكفاءة عاليتين

اتياة تاؤدي الروبوتاات الممكّناة بالاذكاء الاصاطناعي دورًا حاسامًا فاي تطاوير المركباات ت: المركبات تاتياة القيادياة•

القيادة، فهي تمكّنهاا مان التنقال، ورصاد العقباات، واتخاات القارارات الفورياة واللحظياة، الأمار الاذي مان شاأنه أ 

. ينعكس إيجابًا على السياحة وإدارة الفعاليات من خلال توفير تجارب محسّنة للسياح والزوار

الروبوتات +الذكاءًالاصطناعي

الواقعًالممتد +الذكاءًالاصطناعي

—الاذي يشامل الواقاع الافتراضاي، والواقاع المعازز، والواقاع المادمج—الجمع بين الذكاء الاصطناعي والواقع الممتد

تطبيقاات يضمن تجارب غامرة وتكية على مستوى مجالات مختلفة، بما فيها الترفيه، والتعليم، والرعاية الصاحية، وال

حاولًا الأثر الناتج عن دمج هذه التقنيات يتمثل في تقديم تجاارب غاامرة ومخصصاة للياياة، مماا يُحادث ت. المؤسسية

ي، ويادعم كما يعزز هذا التكامل التفاعال العمياق والاتعلم التكيفا. جذريًا في كيفية تفاعل الأفراد مع المحتوى الرقمي

.مجالات التدريب والتعليم، بالإضافة إلى التطبيقات الموجهة نحو احتياجات المستخدمين

: نماذجًوتطبيقات

ة للتكيياف توفّر بيئات الواقع الممتد المعززة بالاذكاء الاصاطناعي بارامج تادريب تفاعلياة وقابلا: التعليم والتدريب•

ا لتلبية احتياجات المتعلمين الفردية
ً
.وتجارب تعليمية مصممة خصيص

تجاارب يمكن أ  تعزز تطبيقات الواقاع الممتاد القائماة علاى الاذكاء الاصاطناعي ال: السياحة والحفاظ على الثقافة•

ع وفي هاذا الإطاار، يمكان أ  تساتخدم المواقاع التاريخياة والمتااحف الواقا. السياحية وجهود الحفاظ على الثقافة

طاار الممتد لإعادة إحياء الحضارات القديمة أو الأحداث التاريخية، وإثرائهاا بقادرة الاذكاء الاصاطناعي علاى تاوفير الإ 

.المناسب والتفاعل من خلال الأدلة الافتراضية
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التقنيةًالحيوية +الذكاءًالاصطناعي

الحوسبةًالكمية +الذكاءًالاصطناعي

مختلفة من المتوقع أ  يساهم دمج الذكاء الاصطناعي والحوسبة الكمية في تحقيق تقدم كبير على مستوى مجالات

ابية الأثر النااتج عان هاذا الادمج يتمثال فاي تساريع العملياات الحسا. من خلال استيلال نقاط قوة كل تقنية على حدة

بوق عبار وتحليل البيانات المعقدة، مما يتيح حل المشكلات المعقدة وتحسين عملية اتخات القرار على نطاق غير مس

.فيما يلي استعراض لبعض النمات  المقترحة لعملية الدمج. مختلف القطاعات

:نماذجًوتطبيقات

ع يمكاان أ  ياادعم الااذكاء الاصااطناعي المعاازز بالحوساابة الكميااة صاانا : العمليااات الحكوميااة وتحلياال السياسااات•

. السياسات من خلال توفير تحليلات متقدّمة للبيانات، ونمات  للسيناريوهات، ومعطيات تنبؤية

د يُعارف يمكن أ  تحسّن الحوسبة الكمية خوارزميات التعلم الآلي، ما يؤدي إلى بروز مجال جديا: التعلم الآلي الكمي•

عميم بشكل وبإمكا  خوارزميات التعلم الآلي الكمي التعلم من البيانات بكفاءة أعلى والت. باسم التعلم الآلي الكمي

. أفضل من خلال أمثلة تدريب أقل

التعلم الآلاي يعمل الذكاء الاصطناعي على تسريع التحليل الجيني، واكتشاف الأدوية، والطب الدقيق، حيث تتنبأ نمات 

نهج القاائم بمدى فعالية الأدوية بالاستناد إلى البيانات الجينية، مما يساهم في تحسين الخطط العلاجية ويحد مان الا

تمثال فاي الأثر الناتج عن دمج الذكاء الاصطناعي مع التقنية الحيوياة ي. على التجربة والخطأ في قطاع الرعاية الصحية

م نهاج إحداث تحول جذري في قطاع الرعاية الصحية وعلوم الحياة، من خلال تسريع تطوير الأدوية والتشاخيص وتقادي

حية كما يسهم هذا التعاو  فاي تبسايط العملياات، وتقليال الفتارات الزمنياة، وتعزياز الحلاول الصا. علاجي مخصص

.التنبؤية

:نماذجًوتطبيقات

ة يااتم اساتخدام خوارزميااات الاذكاء الاصااطناعي لتحليال مجموعااات البياناات الضااخم: اكتشااف الأدويااة وتطويرهاا•

حتملاين المستخلصة من الدراسات الجينية، والتجارب السريرية، والسجلات الطبية من أجل تحديد المرشحين الم

.للأدوية بفعالية أكبر

شاار العادوى تتنبأ نمات  الذكاء الاصطناعي باحتمال تفشاي الأماراض وانت: التحليلات التنبؤية للوقاية من الأمراض•

ياة، من خلال تحليل البيانات الواردة من مصاادر مختلفاة، بماا فيهاا وساائل التواصال الاجتمااعي، والأنمااط المناخ

.والبيانات الصحية التاريخية، ما يساعد الحكومات على الاستعداد لاحتمال تفشي الأمراض
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الواقعًالممتد +التوأمًالرقمي

النانوتقنية +التقنيةًالحيوية

طاعاات يوجد العديد من قصص النجاح وإثبات المفهوم لعملية دماج تقنياة الناانو بالتقنياة الحيوياة، خصوصااً فاي ق

ق الأثر الناتج عن هاذا الادمج يتمثال فاي فاتح جفااق جديادة فاي الطاب الادقي. الطب، والزراعة، والبيئة، وهندسة المواد

قدماة والممارسات المستدامة، مما يتيح حلولاً مستهدفة للتحاديات الصاحية والبيئياة، ويمهاد الطرياق لعلاجاات مت

.وتطور في علوم المواد

: نماذجًوتطبيقات

باشارةً إلاى تعمل تقنية النانو على إنشاء جسيمات نانوية قادرة علاى توصايل الأدوياة م: توصيل الأدوية المستهدف•

.خلايا أو أنسجة معيّنة، ما يعزز فعالية العلاجات ويقلل من جثارها الجانبية

وثاات فاي يمكن لأجهزة الاستشعار القائمة على تقنية النانو اكتشاف مسببات الأمراض والمل: سلامة وجودة اليذاء•

. المواد اليذائية، ما يضمن سلامة الأغذية على امتداد سلسلة التوريد

والـنظمتالبيئـامـعالتفاعـلطريقـةفـيكبيـرًاتقـدمًاالممتـدالواقعوتقنياتالرقميالتوأمتقنيةبيأالدمجيحدث

فـكلبالماديـةالأاـولوإدار للتفاعـلديناميكيـةنمـاذ إنفـاءفييتمثلالدمجهذاعأالناتجالأثر .وإدارتهاالمادية

قـراراتاتخـاذفـييسـهمممـا،والمراقبـةوالتخطـي المحاكا عملياتالتكاملهذايعزز .الفعليالوق وفيمباشر

.الدمجهذامأالاستفاد كيفيةالتاليةوالتطبيقاتالنماذ تستعرض .المستخدمتجربةويحسأوعيًاأكثر

: نماذجًوتطبيقات

لتاوأم يمكن للجهات المسؤولة عن التخطيط للماد  اساتخدام تقنياة الواقاع الافتراضاي لاساتعراض ا: إدارة المد •

تطاورات الرقمي للمدينة، ما يتيح لها تصوّر البنية التحتية الحضارية، ومحاكااة أنمااط حركاة المارور، وتقيايم أثار ال

.الجديدة

عالية بشكل يمكن لمديري الفعاليات استخدام تقنيات الواقع الممتد لاستعراض التوأم الرقمي للف: إدارة الفعاليات•

.لحظي، مع تضمين تأثيرات بصرية مذهلة وإنشاء تجربة أكثر جاتبية للجمهور
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+

+

سلسلةًالكتلً الذكاءًالاصطناعي

(Edge Computing)الحوسبةًالطر يةً إنترنتًالجيلًالخامس

من،ةعدقطاعاتمستوىعلىتحوّلاتإحداثفيالطرفيةوالحوسبةالإنترنتمنالخامسالجيلبينالدمجيساهم

التاززرهذاعنالناتجالأثر. البياناتمعالجةقدراتوتحسين،منخفضاستجابةووقت،مسبوقةغيرسرعةتوفيرخلال

تالعملياااتقرياابخاالالماان،التااأخيرمنخفضااةفوريااةبياناااتومعالجااةمساابوقةغياارساارعاتتحقيااقفااييتمثاال

،يالفعلالوقتوفيمباشربشكلالبياناتتحليلالتكاملهذايعزز .واستهلاكهاالبياناتتوليدمصادرمنالحاسوبية

وفيماا .ركبيابشاكلوالكفااءةالاتصااليعاززمما،التطبيقاتمنواسعةلمجموعةللتوسعوقابلةقويةحلولًا ويدعم

.وتطبيقاتهالقويالتززرهذاعنعامةلمحةيلي

: نماذجًوتطبيقات

ل حركاة تدعم الحوسبة الطرفية الممكّنة بالجيل الخامس من الإنترنت تطبيقاات الماد  الذكياة مثا: المد  الذكية•

جهازة ويمكن للعقد الطرفياة معالجاة البياناات الاواردة مان أ. المرور، ومراقبة السلامة العامة، والاستشعار البيئي

.الاستشعار والكاميرات بشكل لحظي

ذ عملياات يتيح استخدام إنترنت الجيال الخاامس فاي المصاانع الذكياة والحوسابة الطرفياة، تنفيا: التصنيع الذكي•

.المراقبة والتحكم لحظياً مما يساهم في تعزيز الكفاءة التشييلية وتقليص الوقت المستيرق للمهام

الشافافية، أ  يعزز أمن البياناات، و( تقنية السجل الموزع)يمكن لعملية دمج تقنية الذكاء الاصطناعي وسلسلة الكتل 

ذا الادمج الأثار النااتج عان ها. والأتمتة على مستوى المعاملات المالية، وإدارة سلسلة التورياد، والتطبيقاات اللامركزياة

معااملات يتمثل في تعزيز أما  البيانات والشفافية والأتمتة، حيث يضمن هاذا التكامال إدارة تكياة وجمناة للبياناات، و 

.موثوقة، وعمليات أكثر كفاءة، مما يزود مختلف القطاعات بموثوقية أعلى وسلامة تشييلية محسنة

: نماذجًوتطبيقات

تفاقياات تتيح العقاود الذكياة الممكّناة بالاذكاء الاصاطناعي والمخزناة فاي سلسالة الكتال تنفياذ الا : العقود الذكية•

.التعاقدية بشكل مؤتمت بناءً على شروط محددة مسبقًا

تياال إ  دمج خوارزميات الذكاء الاصطناعي مع سلسلة الكتل يحسّن عملياة الكشاف عان الاح: الكشف عن الاحتيال•

.من خلال تحليل كميات كبيرة من بيانات المعاملات المخزنة بشكل جمن في سجل لامركزي
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الجيلًالخامسًماًالإنترنت سلسلةًالكتل

سلسلةًالكتل الحوسبةًالكمية

توى أمان يفتح دمج الحوسبة الكمية مع سلسلة الكتل جفاقًا جديدة في مجال التقنيات، إت يعد بإحداث ثاورة علاى مسا

المختلفاة، يمكن استخدام هاتين التقنيتين معًا في مجموعة من القطاعاات. البيانات، والتشفير، والكفاءة الحاسوبية

قاديم قادرات الأثر الناتج عن هذا الدمج يتمثل فاي ت. بما فيها الشؤو  المالية، وإدارة سلسلة التوريد، والأمن السيبراني

معقدة، حوسبة أعلى وإجراءات أما  متقدمة، مما يحمل إمكانية إحداث ثورة في تشفير البيانات، وتبسيط العمليات ال

.وتعزيز الكفاءة في الأنظمة الموزعة

: نماذجًوتطبيقات

يمكن للخوارزميات الكمية تحساين جلياات التوافاق :  (Improved Consensus Mechanisms)تحسين جليات التوافق •

.مواردالقائمة على سلسلة الكتل مثل إثبات العمل، وإثبات الحصة، مما يعزز كفاءتها ويجعلها أقل استخدامًا لل

ن خالال حال يمكن للحوسبة الكمية أ  تحسّن عملية تنفيذ العقاود الذكياة ما: تحسين عملية تنفيذ العقود الذكية•

.شتقات الماليةالمشكلات المعقدة بكفاءة أكبر، مثل تحسين الشؤو  اللوجستية المرتبطة بسلسلة التوريد أو الم

بار الشابكات توفر عملية دمج تقنية سلسلة الكتل وتقنية السجل الموزع معاملات رقمية جمنة وتطبيقات لامركزياة ع

د مان أحادث التاي تعُا–تسهم جليات التوافق القابلة للتوساع والتشافيرات المقاوماة للحوسابة الكمياة . عالية السرعة

فاي تعزياز –تقنيات الأما  لحماية البيانات والمعاملات من التهديدات المستقبلية الناتجة عن تطور الحوسبة الكمية

ت الآمناة الأثر الناتج عن هذا الدمج يتمثل في الجمع بين الاتصال المعزز والمعااملا . أما  الشبكات وأدائها بشكل كبير

لمتصالة والقابلة للتوسع، مما يدعم تباادل البياناات بشاكل موثاوق وتحساين الشابكات، ويعازز التقادم فاي الأجهازة ا

.والتطبيقات اللامركزية

: نماذجًوتطبيقات

ع بطريقة جمناة دمج سلسلة الكتل مع شبكات الجيل الخامس من الإنترنت يسمح بتتبّع السل: إدارة سلسلة التوريد•

ماا يضامن ويمكن تسجيل أي معاملة أو حركة للسلع علاى سلسالة الكتال،. وشفافة على مستوى سلسلة التوريد

.المصداقية ويقلل من احتمال الاحتيال

إنترنات يمكن لسلسلة الكتل والجيل الخامس مان الإنترنات أ  تعازز أمان وموثوقياة شابكات: أمن إنترنت الأشياء•

.الأشياء من خلال توفير إمكانية تخزين ونقل لامركزية للبيانات

+

+
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دماًالتقنياتً يًالمملكةحالاتًاستخدام. 5

ى في ظل مشهد التقنيات ساريعة التطاور، يسااهم التقااء مجموعاة مان التقنياات المتطاورة فاي ابتكاارات مهماة علاى مساتو

يز هذا التوجه إت تستفيد من التقنيات المتطورة لتحسين الخدمات العامة، وتعز 2030وتجسّد ريية السعودية . قطاعات مختلفة

ترتباة عان ويستعرض هذا القسم ستة حالات استخدام مختلفة توضّح الإمكانات التحولياة الم. الاستدامة، وتحسين جودة الحياة

اشاى كال وتتم. دمج تقنيات مثل الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، والواقع الافتراضي، والجيل الخامس مان الإنترنات، وغيرهاا

وتسلّط الضوء على مجموعة من التطبيقات الواقعية والتوسّاعات النظرياة،[ 19]2030حالة استخدام مع برامج محددة من ريية 

.الأمر الذي يوضّح كيف أ  عمليات دمج التقنيات هذه تمهّد الطريق لمستقبل أكثر تكاءً واستدامة

الحاًوالعمرة-تحسياًتجاربًالحاً

وتقنيةًالتوأمًالرقمي( 2034كأسًالعالمً)الفعالياتًالريافيةً

الرياض2030تقنياتًإكسبوً

طبيالتعليمًال-المستشفىًالا ترافيًوالتدريبً

السياحةًباستخدامًالتقنياتًالحديثة

نيومًواستدامةًالحياة
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2030المواءمةًمعًرؤيةً

برناماًخدمةًفيوفًالرحما

إلااى تحسااين تجربااة الحجااا  2030تهاادف رييااة السااعودية 

ويركاز . والمعتمرين من خلال برنامج خدماة ضايوف الارحمن

هااذا البرنااامج علااى تعزيااز الساالامة، وتحسااين الخاادمات 

اء ويتماشااى دمااج تقنيااات الااذك. والتجربااة الشاااملة للحجااا 

الاصطناعي وإنترنات الأشاياء ماع هاذه الريياة إت ياوفّر حلاولًا 

مبتكارة لإدارة العاادد الكبياار ماان الحجااا  وضااما  ساالامتهم

.وراحتهم

حالةًاستخدام

الواقعععًالمعععززًوإنترنععتًالأشععياءًلتحسععياًتجععارب

الحاًوالعمرة

لحجا  استخدمت المملكة تقنيات مختلفة لتحسين تجربة ا

ل وتشام. وسلامتهم أثناء أداء فريضة الحج ومناسك العمارة

ة أباارز التقنيااات الواقااع المعاازز، وإنترناات الأشااياء، والحوسااب

هم، المكانية، ويتم استخدامها لإدارة الحشود، ومراقبة صاحت

ياال علااى ساابيل المثااال، تاام تفع. وتااوفير المساااعدة الفوريااة

ساارات الروبوتات الممكّنة بالذكاء الاصطناعي للرد على استف

ة الحجا ، في حاين أ  أجهازة الاستشاعار التاي تعمال بتقنيا

ع إنترناات الأشااياء تساااعد فااي مراقبااة تحركااات الحشااود لمناا

.الاكتظاظ وضما  تدفق الحجا  بطريقة سلسة

إلااى جانااب تلااك، يااتم اسااتخدام الأساااور الذكيااة وأجهاازة 

الشاشاااات الذكياااة لتتبّاااع الحجاااا  ومسااااعدتهم وتقاااديم 

[.20]المساعدة الطبية الطارئة وتوجيه الأفراد المفقودين 

الفرصًالمستقبلية

تعازز استنادًا إلى هذه التقنيات التي أثبتت جدواها، يمكان أ 

عمارة التطبيقات المستقبلية إلاى حاد كبيار تجرباة الحاج وال

ن ويمكا. من خلال دمج الواقع الافتراضي والذكاء الاصاطناعي

أ  يسااتخدم الحجااا  الواقااع الافتراضااي لأداء فريضااة الحااج

من ومناسك العمرة بطريقة افتراضية قبل رحلاتهم، ماا يضا

الًا وغاامرًا للخطاوات، والإجاراءات، والمواقاع 
ّ
لهم فهمًا مفص

ة فاي وقد تساعد هذه التجربة المسبق. المشمولة في الرحلة

.التخفيف من قلق الحجا  وتعزيز كفاءة أداء المناسك

اء وخاالال رحلااة الحااج الفعليااة، يمكاان للأجهاازة القابلااة للارتااد

ت والممكّنة بالذكاء الاصطناعي أ  توفّر توجيهاات ومعلوماا

فورية بشأ  كل خطوة من طقوإ الحج، ما يضمن أ  يؤدي

مكان بالإضافة إلى تلك، ي. الحجا  المناسك بطريقة صحيحة

ات أ  يساعد دمج تحليلات البيانات الضاخمة فاي إدارة تحركا

.الحشود والتنبؤ بها، ما يعزز السلامة والكفاءة

التقنياتًالمدمجة

إنترنتًالأشياء–الواقعًالمعززً

رة دمج الواقع المعزز وإنترنت الأشياء من شاأنه أ  يُحادث ثاو

ات في العديد من القطاعات مان خالال تمكاين تحليال البيانا

.شييليةبشكل لحظي، والصيانة التنبؤية، وتعزيز الكفاءة الت

الحج والعمرة-تحسين تجارب الحج 
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2030المواءمةًمعًرؤيةً

برناماًجودةًالحياة

إلاااى تحساااين جاااودة حيااااة 2030تهااادف ريياااة الساااعودية 

ة المواطنين والمقيمين في المملكة من خالال برناامج جاود

طة ويركّز هذا البرنامج على تعزيز المشاركة في الأنشا. الحياة

ية التاوأم ويتماشى دمج تقن. الثقافية، والترفيهية، والرياضية

الرقمي لإدارة المدرجات والاستمتاع بتجارب مشااهدة غاامرة

مع هذه الريية، من خلال اساتحداث حلاول مبتكارة تزياد مان 

متعة وسلامة الفعالياات الرياضاية، مثال كاأإ العاالم عاام

2034.

استخدامحالة

المعععدرجاتًالقائمعععةًعلعععىًتقنيعععةًالتعععوأمًالرقمعععي

 ععيًالععدور ًوالمعععززةًبععالأجهزةًالقابلععةًللارتععداءًً

الوطنيًلكرةًالقدم،ًالولاياتًالمتحدة

كارة يتم استخدام تقنية التوأم الرقمي فاي الادوري الاوطني ل

ي القدم في الولايات المتحدة من أجال تحساين العملياات فا

بالإضااافة إلااى اسااتخدام الأجهاازة القابلااة للارتااداءالماادرجات

وتعمل هاذه التقنياة .لمراقبة المؤشرات الحيوية للرياضيين

ثها على إنشاء نسخة افتراضاية مطابقاة للمادر ، ياتم تحادي

ي تعمل باستمرار ببيانات فورية ترد من أجهزة الاستشعار الت

الاوطني وبهذه الطريقة، يمكن للدوري. بتقنية إنترنت الأشياء

ن، لكرة القدم مراقباة جواناب مختلفاة مثال تحركاات اللاعباي

وتقااوم التحلاايلات. والظااروف البيئيااة، واسااتخدام المعاادات

ل الممكّنة بالذكاء الاصطناعي بمعالجة هذه البيانات مان أجا

ر تحديد الأنماط والمخاطر المحتملة، ما يضامن اتخاات تادابي

لااى بالإضااافة إ. اسااتباقية لمنااع الإصااابات وضااما  الساالامة

ات فاي تلك، تساعد تقنية التوأم الرقمي في تحساين العمليا

الماادرجات ماان خاالال محاكاااة تحركااات الجماااهير وتعزيااز 

[.21]استراتيجيات الاستجابة لحالات الطوار 

تقنية التوأم الرقميو( 2034كأس العالم )لفعاليات الرياضيةا

الفرصًالمستقبلية
فرصاة فريادة 2034تشكّل استضافة المملكة لكأإ العاالم 

ات فماان خالال اسااتخدام تقنياا. للاساتفادة ماان هاذه التقنيااة

ور الافتراضي، بإمكا  المشجعين حض/المعزز/الواقع الممتد

المباريات افتراضيًا من منازلهم، واختياار مقاعاد محاددة فاي

التااوأم الرقمااي للماادر  ومشاااهدة اللعبااة ماان هااذا المقعااد 

المختاااار، ماااا يعااازز تفاعااال المشاااجعين ماااع المبارياااات أو 

بلاة بالإضافة إلاى تلاك، يمكان للأجهازة القا. الفعاليات الحية

حااول فوريااةللارتااداء التااي يرتااديها اللاعبااو  أ  تااوفّر بيانااات  

.حالتهم الجسدية والنفسية، ما يعزز التجارب المقدّمة

لرقماي بالنسبة إلى المملكة، يمكن أ  تحسّن تقنياة التاوأم ا

أيضًا العمليات والسلامة في المدرجات خلال فعاليات كاأإ

ابة فمحاكاة تحركات الحشود واساتراتيجيات الاساتج. العالم

لحالات الطوار  من شاأنها أ  تضامن تجرباة سلساة وجمناة

لجميااع الحاضاارين، مااا ياادل علااى التاازام المملكااة بالابتكااار

.والتميز التقني على الساحة العالمية

التقنياتًالمدمجة

اعيالذكاءًالاصطن–الواقعًالممتدً–التوأمًالرقميً

ل دمج تقنياة التاوأم الرقماي، وأجهازة الاستشاعار التاي تعما

واقع الممكّناة باالالهولاوجرامبتقنية إنترنات الأشاياء، وصاور 

الممتااد، والروبوتااات، والطااائرات ماان دو  طيااار، وتحلاايلات 

الذكاء الاصطناعي من شاأنه أ  يُحادث ثاورة فاي العدياد مان 

القطاعااات ماان خاالال تمكااين المراقبااة الفوريااة واللحظيااة، 

.والصيانة التنبؤية، وتعزيز الكفاءة التشييلية
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2030المواءمةًمعًرؤيةً

برناماًجودةًالحياة

برنامج جودة الحياة، الذي يهدف 2030تشمل ريية السعودية 

ادة إلى تعزيز رفاهية المستفيدين في المملكاة مان خالال زيا

. احيةمشاركتهم فاي الأنشاطة الثقافياة، والترفيهياة، والساي

، الذي يركّز على الساياحة [22]الرياض 2030ويتماشى إكسبو 

بارها والترفيه، مع هذه الريية من خلال الترويج للمملكة باعت

ل وجهة سياحية بارزة وتعزيز جودة الحياة بشكل عام من خلا 

.الفعاليات والمعالم السياحية عالمية المستوى

استخدامحالة

2030الذكاءًالاصعطناعيًوإنترنعتًالأشعياءًلإكسعبوً

الرياض

الرياض إلى تعزيز تجاارب الازوار والكفااءة2030يهدف إكسبو 

ض وبماا أ  المعار . التشييلية من خلال التقنياات المتطاورة

ل يتواجد على مقربة من مطار الملاك سالما  الادولي ويتصا

إلياه بمترو الرياض، سوف يسهّل إمكانية وصول المساافرين

نياة، بماا وسيركّز الإكسبو على استعراض الابتكارات التق[. 23]

، فيهااا الااذكاء الاصااطناعي، والروبوتااات، والبيانااات الضااخمة

يلتاازم و. وإنترناات الأشااياء لخلااق بيئااة تفاعليااة ومسااتقبلية

ة، المعرض بأهداف الاستدامة، التي تشامل الطاقاة المتجادد

والحفاااظ علااى المياااه، وإدارة النفايااات، وتقنيااات المباااني 

ثاات المراعية للبيئة، والتي تساهم جميعها فاي خفاض انبعا

.وإدارة الموارد بكفاءة[ 24]الكربو  إلى الصفر 

الرياض2030تقنيات إكسبو

الفرصًالمستقبلية

لاى من المحتمل أ  تحُادث التطبيقاات المساتقبلية ثاورة ع

. الرياض2030مستوى الفعاليات واسعة النطاق مثل إكسبو 

لازوار فدمج الواقع المعزز والواقع الافتراضي يمكن أ  يتيح ل

ة إمكانية إجراء جولات افتراضية عن بُعد، ما يضامن لهام زياار 

عي ويمكان للاذكاء الاصاطنا. الإكسبو من أي مكا  في العالم

ة تعزيااز الخاادمات اللوجسااتية للفعاليااات وإضاافاء التجرباا

المخصصة على تجاارب الازوار، فاي حاين أ  التاذاكر القائماة

نيااة علااى الرمااوز غياار القابلااة للاسااتبدال والتااي تسااتخدم تق

ملياة سلسلة الكتل يمكن أ  تعزز أمن التعااملات وتبسّاط ع

. إصاادار التااذاكر، مااا يرفااع مسااتوى الكفاااءة ويمنااع الاحتيااال

كااذلك، يمكاان اسااتخدام الطااائرات ماان دو  طيااار لتوجيااه 

الجولات وعملياة التنقال، ويمكان دمجهاا ماع تقنياة الواقاع

ه ومان خالال دماج هاذ. الافتراضي لتزويد الزوار بريية شااملة

الرياااض وضااع معيااار جديااد 2030التقنيااات، يمكاان لإكساابو 

ماج للفعاليات العالمية، وتسليط الضوء علاى قاوة مفهاوم د 

ة، التقنيااات المتمثلااة فااي تااوفير تجربااة تفاعليااة، وفعالاا

. ومستدامة للياية

2030ومن شأ  هذا التوسّع أ  يدعم أهداف ريية الساعودية 

لتمياز من خلال تسليط الضوء على التازام الدولاة بالابتكاار وا

.التقني

التقنياتًالمدمجة

ممتدًالواقعًال–إنترنتًالأشياءً–الذكاءًالاصطناعيً

سلسلةًالكتل–الروبوتاتً–

ث دمج الذكاء الاصطناعي وإنترنت الأشياء مان شاأنه أ  يُحاد 

ثااورة فااي العديااد ماان القطاعااات ماان خاالال تمكااين تحلياال 

كفااءة البيانات بشاكل لحظاي، والصايانة التنبؤياة، وتعزياز ال

.التشييلية
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2030المواءمةًمعًرؤيةً

برنعععاماًتحعععوّ ًالقطعععاعًالصعععحيًوبرنعععاماًتنميعععةً

القدراتًالبشريةً

برناامج تحاوّل القطااع الصاحي 2030تشمل ريية السعودية 

امجاا  حيث يركّز هذا  البرن. وبرنامج تنمية القدرات البشرية

علااى تحسااين خاادمات الرعايااة الصااحية وتنميااة رأإ المااال 

اشاى ويتم. البشري من خالال التعلايم والتادريب المتطاورين

دمج تقنيات الاذكاء الاصاطناعي والواقاع الممتاد فاي مجاال 

التاادريب الطبااي مااع هااذه الباارامج ماان خاالال تقااديم حلااول 

مبتكرة لتنمياة مهاارات وقادرات المتخصصاين فاي المجاال

.الطبي وضما  خدمات رعاية صحية عالية الجودة

استخدامحالة

بعيًالذكاءًالاصطناعيًوالواقعًالممتدًللتعدريبًالط

والجراحة

لاى تحُدث تقنيات الذكاء الاصاطناعي والواقاع الممتاد ثاورة ع

وفااي هااذا . مسااتوى التاادريب الطبااي والممارسااة الجراحيااة

وهي منصة رائادة فاي المجاال، ،Osso VRالإطار، توفّر منصة 

تجاااارب محاكااااة غاااامرة ممكّناااة بتقنياااة الواقاااع الممتاااد 

ة ومخصصة للتادريب الجراحاي، وهاي تتمياز ببيئاات واقعيا

ن فاي ودقيقة من الناحية السريرية، حيث يمكن للمتخصصي

المجال الطبي ممارسة الإجراءات المعقدة من دو  أي خطار 

كما ويعزز الذكاء الاصطناعي التجارب مان [. 25]على المرضى 

خلال تاوفير تيذياة راجعاة فورياة، وتحدياد الأخطااء، واقتاراح

علاااى سااابيل المثاااال، أظهااارت الدراساااات أ  . التحساااينات

Osso VRالمسااتخدمين الااذين تاادربوا باسااتخدام منصااة 

وباااتوا يسااتكملو  % 230حسّاانوا أداءهاام الجراحااي بنساابة 

مان الأفاراد الاذين تادربوا % 20الإجراءات بوتيرة أسرع بنسبة 

[.26]باستخدام الطرق التقليدية 

الفرصًالمستقبلية

بياب قد تتيح التطورات التي يشهدها مجاالا الروبوتاات والتط

عن بُعاد إمكانياة إجاراء العملياات الجراحياة عان بُعاد، حياث 

يجااري الجراحااو  عمليااات معقّاادة باسااتخدام نظاام روبوتيااة 

عالية الجودة وموجّهة باالواقع الممتاد والاذكاء الاصاطناعي،

حة ويجسّاد مستشافى صا. وهي مفيدة أيضًا للتدريب الطبي

  الافتراضي تلك من خالال دماج التقنياات المتطاورة لضاما

ة رعايااة صااحية افتراضااية شاااملة، مااا يتاايح للأطباااء إمكانياا

. يالتفاعل مع المرضى وإجراء الفحوصات في الوقت الحقيقا

علاجاات كذلك، تتيح كل من التقنية الحيوياة وتقنياة الناانو ال

ن الخلويااة وإمكانيااة تعااديل الخلايااا فااي المختباار للوقايااة ماا

.الأمراض أو معالجتها

يات ومن شأ  هذا التوسّع أ  يعزز التعليم الطبي ويحسّن جل

تقديم الرعاية الصحية، الأمار الاذي يادعم أهاداف بارامج ريياة

.2030السعودية 

التقنياتًالمدمجة

–الروبوتعات–الواقععًالممتعدً–الذكاءًالاصعطناعيً

–ةًالتقنيعةًالحيويع–الجيلًالخعامسًمعاًالإنترنعتً

النانوتقنية

ث إ  دمج الذكاء الاصطناعي والواقع الممتد والروبوتات يُحاد 

ثورة في المجال الطبي من خالال تمكاين عملياات المحاكااة

شأ  الواقعية للتدريب الجراحي، وتقديم تيذية راجعة فورية ب

.الأداء، وتمهيد الطريق لإجراء عمليات جراحية عن بُعد

التعليم الطبي-المستشفى الافتراضي والتدريب 
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2030المواءمةًمعًرؤيةً

ياةوزارةًالثقا ة،ًووزارةًالسياحة،ًوبرناماًجودةًالح

كجاازء ماان مهمااة كاال ماان وزارة الثقافااة ووزارة السااياحة 

وتماشيًا مع برنامج جودة الحياة الاذي ينادر  فاي إطاار ريياة

، وبهدف تحويل المملكة إلى وجهاة ساياحية 2030السعودية 

اعي وفي هذا الإطار، يُعتبر دمج تقنياات الاذكاء الاصاطن. رائدة

باشرًا والواقع الممتد لتعزيز تجربة السياحة في العلا داعمًا م

.ارلهذه الأهداف من خلال توفير تجارب غامرة وتفاعلية للزو

استخدامحالة

اعيًنظاراتًالواقعًالممتدًالممكّنةًبالذكاءًالاصعطن

Brilliant Labsشركةًما

بتطاوير نظاارات ممكّناة بالاذكاء Brilliant Labsقامت شركة 

 Frameالاصطناعي ومفتوحة المصدر، تعُرف باسام نظاارات 

AI،ياد وهي تجمع بين الذكاء الاصطناعي والواقع المعزز لتزو

وتسااتطيع هااذه . المسااتخدمين بمجموعااة ماان الوظااائف

النظارات ترجمة الليات، والتعرف علاى الصاور، والبحاث فاي

المواقاااع الإلكترونياااة، وعااارض المعلوماااات مباشااارةً علاااى 

،Whisperو،OpenAIوباااادعم ماااان شااااركات . المسااااتخدم

تسااتخدم هااذه النظااارات الااذكاء الاصااطناعي ،Perplexityو

ياناات لتحليل المناطق المحيطة، والواقع الممتد لتقاديم الب

اتها وتتميز هذه النظاارات بعدسا. تات الصلة بطريقة سلسة

نياة الطبية، ما يضمن إمكانية ارتدائها بشاكل ياومي ماع إمكا

تخصيصها للمطورين مان أجال اساتحداث وظاائف إضاافية 

[27.]

الفرصًالمستقبلية

ممكّناة استنادًا إلى القدرات المثبتة لنظارات الواقع الممتد ال

أ  تحُادث بالذكاء الاصطناعي، يمكن للتطبيقات المستقبلية

رباة ثورة على مستوى السياحة في العلا مان خالال تاوفير تج

ز وبإمكااا  هااذه النظااارات، التااي تتمياا. غااامرة وأكثاار تفاعليااة

قاع بتقنيات الذكاء الاصاطناعي والواقاع الممتاد، مساح الموا

لة عنها
ّ
، قد وفي هذا الإطار. التاريخية وتقديم معلومات مفص

هام يطرح السياح أسئلة عن المواقع التي يزورونهاا، فتقادم ل

النظارات إجابات فورية، ماا يعازز جواناب الساياحة المتعلقاة

.بالتعليم والتجربة

قاافي قد تيير النظارات كيفية تفاعال الساياح ماع التاراث الث

للعاالا، فهااي تجعاال الوصااول إلااى المعلومااات أكثاار سااهولة 

2030وبهذه الطريقة، تدعم هادف ريياة الساعودية . وتفاعلية

ة المتمثل في جعل المملكة ضمن نخبة الوجهاات الساياحي

ات حول العاالم، وتؤكاد علاى التازام الدولاة باساتخدام التقنيا

.المتطورة لتعزيز التجارب الثقافية والتاريخية

التقنياتًالمدمجة

الواقعًالممتد–الذكاءًالاصطناعيً

يُحاادث دمااج الااذكاء الاصااطناعي والواقااع الممتااد ثااورة علااى 

مساااتوى قطاعاااات متعاااددة مااان خااالال تمكاااين تراكاااب 

وفير المعلومات بشكل لحظي، وتعزيز تفاعل المستخدم، وت

.تجارب غامرة

السياحة باستخدام التقنيات الحديثة
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2030المواءمةًمعًرؤيةً

والحيعععاةًبرنعععاماًصعععندوثًالاسعععتثماراتًالعامعععةً

المستدامة

يهدف برناامج صاندوق الاساتثمارات العاماة ومباادرة الحيااة

، إلااى تعزيااز 2030المسااتدامة، كجاازء ماان رييااة السااعودية 

، نيومبر  وتعُت. التنمية المستدامة والحياة الحضرية المبتكرة

وك، المدينة العابرة للحدود والمخطط إنشايها في مدينة تبا

مشروعًا رئيسايًا ينادر  فاي إطاار هاذه الريياة، وهاو مصامم 

. ةلاسااتعراض التقنيااات المتطااورة والممارسااات المسااتدام

مان خالال تعزياز نماط الحيااة 2030مع ريية نيوموتتماشى  

مااد الصديق للبيئة، والاستفادة مان الطاقاة المتجاددة، واعت

نياات تقنيات متطورة لخلق بيئة حضارية مساتدامة وتات تق

.عالية

استخدامحالة

تدامةًالذكاءًالاصطناعيًوإنترنتًالأشياءًلحياةًمس

 يًنيوم

علاى دماج تقنياات الاذكاء الاصاطناعي وإنترناتنياومتعمل  

ل ومان خالا . الأشياء لخلق بيئة معيشاية مساتدامة وفعالاة

بكة شراكتها مع شركة الاتصالات الساعودية، تقاوم بنشار شا

ة، الجيل الخامس من الإنترنت لادعم تطبيقاات الماد  الذكيا

نات بما في تلاك أجهازة الاستشاعار التاي تعمال بتقنياة إنتر 

ي الأشااياء للمراقبااة الفوريااة واللحظيااة، والااذكاء الاصااطناع

طاقاة لترشيد استخدام الطاقاة، والشابكات الذكياة لتوزياع ال

وتهدف هاذه التقنياات وغيرهاا إلاى إدارة الماوارد [. 28]بكفاءة

ة بطريقة مستدامة، وتعزيز الخدمات العامة، وتحساين جاود

Oracleكااذلك، يساااهم التعاااو  مااع شااركة . حياااة السااكا 

، فاي تعزياز عملياة تبناي الاذكاء الاصاطناعي NVIDIAوشركة

رقماي مما يمكّن تحليلات البيانات المتقدمة وحلول التوأم ال

[.29]للإدارة الحضرية 

الفرصًالمستقبلية

اساااتنادًا إلاااى هاااذه التقنياااات، يمكااان أ  تعااازز التطبيقاااات 

لسالة فادمج تقنياة س. نيومالمستقبلية استدامة الحياة في  

وارد، الكتل يمكن أ  يضمن الشفافية والكفااءة فاي إدارة الما

ن أ  في حين أ  الذكاء الاصطناعي والروبوتات المتطورة يمك

ن تساعد في أتمتة وتحساين الممارساات الزراعياة، ماا يضام

كياة بالإضافة إلى تلك، يمكن لانظم النقال الذ . الأمن اليذائي

ر التااي تسااتخدم المركبااات تاتيااة القيااادة وإدارة حركااة الماارو

ث، الممكّنة بالذكاء الاصطناعي أ  تقلل مان الازدحاام والتلاو

.مما يعزز التنقل الحضري المستدام

2030ومن شأ  هذا التوسّع أ  يدعم أهداف ريية الساعودية 

مااان خااالال الالتااازام بالاساااتدامة والابتكاااار التقناااي، وجاااذب 

الاساااتثمارات العالمياااة، وتحساااين جاااودة حيااااة الساااكا  

.باستخدام حلول متطورة وصديقة للبيئة

التقنياتًالمدمجة

جميعًالتقنيات

دماج على توسيع حدود الابتكار التقني مان خالالنيومتعمل  

رية مجموعة متنوعة من التقنيات المتطورة لخلق بيئة حضا

لاى وعلى عكس المشاريع الأخرى التي قد تركّاز ع. لا مثيل لها

نياوماستخدام مجموعات تقنية معيّنة، تتمحور استراتيجية

حول تسخير مجموعة كاملة من الحلول المتطاورة لتحقياق

.هدفها الطموح المتمثل بالوصول إلى صفر انبعاثات

واستدامة الحياةنيوم



20كيف يمهّد الطريق لتطبيقات الجيل القادم: دمج التقنيات

قيودًواعتباراتًدماًالتقنيات. 6

:الإنفاثًالماليًوإعدادًالميزانيات

تاال يتطلااب دمااج التقنيااات الحديثااة مثاال الااذكاء الاصااطناعي، وسلاساال الك: التكععاليفًالأوليععةًالمرتفعععة

Blockchain))،حتيااة يشاامل تلااك تطااوير البنيااة الت. وإنترناات الأشااياء، والحوساابة الكميااة اسااتثمارات أوليااة كبياارة

.والحصول على التقنيات الجديدة

ات قاد على الرغم مان أ  الفوائاد طويلاة الأجال لاعتمااد التقنيا: احتسابًالعائدًعلىًالاستثمارًطويلًالأجل

قد يكو  غير مؤكد، خاصة ماع التطاور الساريع ROI))تكو  كبيرة، فإ  الجدول الزمني لتحقيق العائد على الاستثمار 

.لهذه التقنيات

نظمة، وضاما  بعد التنفيذ، تشمل التكاليف المستمرة التحديثات التقنية، وصيانة الأ : المرتفعةتكلفةًالصيانة

.توافق الأنظمة القديمة مع التقنيات الجديدة

:البنيةًالتحتيةًالقديمة

رة، لا تزال العدياد مان المؤسساات، خاصاة فاي القطااع الحكاومي والمؤسساات الكبيا: تكاملًالأنظمةًالقديمة

طناعي هذه الأنظمة قد تخلق تحديات في التوافق عند دمج تقنيات جديدة مثل الذكاء الاصا. تستخدم أنظمة قديمة

.وسلاسل الكتل، مما قد يتطلب عمليات تطوير شاملة أو استبدال الأنظمة بالكامل

بشكل كبير 5G))يعتمد نجاح التقنيات الناشئة مثل إنترنت الأشياء وشبكات الجيل الخامس: الاتصا ًبالشبكات

نياة تحتياة في المناطق التي تعاني من ضاعف فاي الاتصاال أو تعتماد علاى ب. على البنية التحتية الحالية للشبكات

.قديمة، قد تواجه عمليات نشر هذه التقنيات تأخيرات كبيرة

ارة البياناات فاي يمكن أ  يمثل ضاما  إد. يتطلب دمج التقنيات الناشئة بنية تحتية قوية للبيانات: إدارةًالبيانات

بياناات الوقت الفعلي، وتخزينها، وتحليلها تحديًا عندما لا تكو  الأنظماة الحالياة مصاممة للتعامال ماع تادفقات ال

.الكبيرة
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:الفجواتً يًالمهاراتًوتكيفًالقومًالعاملة

فااة يتطلااب التنفيااذ الناااجح لاادمج التقنيااات الحديثااة قااوى عماال تمتلااك معر : نقععاًالمهععاراتًالمتخصصععة

المواهب ويوجد فجوة كبيرة في. متخصصة في مجالات مثل الذكاء الاصطناعي، والحوسبة الكمية، وسلاسل الكتل

واساعة القادرة على إدارة وتحسين هذه التقنيات، مما يؤدي إلى تكاليف توظيف مرتفعة أو الحاجة إلى برامج تدريب

.النطاق

. والأتمتاةقد يقاوم الموظفو  والفِرق المعتادة على الأساليب التقليدياة التحاول نحاو الرقمياة: مقاومةًالتغيير

.لذلك، فإ  استراتيجيات إدارة التييير الفعالة ضرورية لضما  الانتقال السلس

:الاعتباراتًالتنظيميةًوالأخلاقية

سلاسل الكتال، لا يتطلب تنفيذ تقنيات مثل الذكاء الاصطناعي، والتقنية الحيوية، و: البيئةًالتنظيميةًالمعقدة

ثاال سيما في القطاعات المنظمة مثل الرعاياة الصاحية والتمويال، التكياف ماع الأطار التنظيمياة المعقادة، والامت

.يدللأنظمة المحلية والدولية، بالإضافة إلى أ  لوائح خصوصية البيانات، تضيف طبقة إضافية من التعق

ية تثير تقنياات مثال الاذكاء الاصاطناعي وتحريار الجيناات مخااوف أخلاقياة، مثال خصوصا: المخاوفًالأخلاقية

ة يجب معالجة هذه المخااوف مان خالال تطاوير سياساات بعنايا. البيانات، والمراقبة، وإساءة استخدام المعلومات

.ووضع إرشادات واضحة حول الاستخدام المقبول

:العمرًالا ترافيًللتقنيةًومستقبلًالأنظمة

. ضاع سانواتتتطور التقنيات الناشئة بسرعة، وما يعتبر متقدمًا اليوم قاد يصابح قاديمًا خالال ب: التقادمًالسريع

  إمكانياة يجب أ  تأخذ الاستثمارات في التقنيات الحالية بعين الاعتبار احتمال حادوث تقادمات مساتقبلية لضاما

.تحديث أو استبدال الأنظمة دو  اضطرابات كبيرة

ياة، الاذي يأخاذ بعاين يساعد النهج الاستباقي للاستثمار في التقن: التخطيطًالاستراتيجيًلمستقبلًالتقنية

علاى تجناب الاعتبار التطورات المستقبلية في الذكاء الاصطناعي وسلاسال الكتال والحوسابة الكمياة، المؤسساات

.التحديثات المكلفة
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:مخاطرًالأماًالسيبراني

يع الساطح يؤدي دمج التقنيات الناشئة مثل إنترنت الأشياء وسلاسل الكتال إلاى توسا: زيادةًاحتماليةًالحدوث

ماا قاد تأمين هذه الأنظمة يتطلب إجاراءات متقدماة للأمان السايبراني، م. الهجومي المحتمل للقرصنة الإلكترونية

.يزيد من تكاليف التشييل والتعقيد

نظماة مع زيادة حجم البيانات الناتجة عن أجهزة إنترنت الأشاياء وغيرهاا مان الأ : سلامةًالبياناتًوخصوصيتها

والقطاعاات المتصلة، تصبح سلامة البيانات وخصوصيتها أمرًا بالغ الأهمية، لا سيما في عمليات الحكومة الرقمية

.الحساسة

:التوسعًوالمرونة

التطاوير، وقاد لا لا تزال بعض التقنيات، مثل الحوسبة الكمياة، فاي مرحلاة: قابليةًالتوسعًللتقنياتًالناشئة

ى المادى يجعال هاذا التخطايط لقابلياة التوساع علا. يكو  تنفيذها على نطاق واسع ممكناً في المستقبل القرياب

.الطويل أمرًا صعبًا عند الاستثمار في هذه الابتكارات المتطورة

البنياة تتاواءمر أ  مع تسارع وتيرة التقدم التقني، يتطلب الأما: المرونةًللتكيفًمعًالابتكاراتًالمستقبلية

.التحتية والأنظمة الحالية مع التسارع التقني وأ  تكو  مرنة للتكيف مع الابتكارات المستقبلية

:الاعتباراتًالبيئيةًوالاستدامة

والحوسبة الكمية، تعُتبر التقنيات مثل الذكاء الاصطناعي،: لطاقةً يًالتقنياتًالناشئةلالاستهلاكًالفائقً

ماة لهاذه سايكو  مان المهام التأكاد مان أ  البنياة التحتياة الداع. وسلاسل الكتل مستهلكة بشاكل كبيار للطاقاة

لتازم بقاوة التقنيات تتميز بالكفاءة في استهلاك الطاقة وتتماشى مع أهداف الاستدامة، خاصة في المناطق التاي ت

.2030بالبيئة مثل ريية السعودية 

، سيكو  من الضروري 2030لتحقيق الانسجام مع الجوانب البيئية لريية السعودية : تبنيًالتقنياتًالمستدامة

حاد مان الأثار دمج ممارسات مستدامة في تبني التقنية، مثل مراكز البيانات الخضراء أو الأجهزة الصديقة للبيئة، لل

.البيئي للتحولات الرقمية واسعة النطاق
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الخاتمة. 7

ذكاء فمان خالال دماج الا. يمكن اعتبار عملية دمج التقنيات قوة تحولية يمكن الاساتفادة منهاا فاي جمياع القطاعاات الحكومياة

ن الاساتثمار فاي يضام. الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، وسلسلة الكتل، والتقنيات الناشئة الأخرى يمكن التوصل إلى حلول مبتكرة

عيد قطاعات عملية دمج التقنيات تحقيق المستهدفات الوطنية عبر زيادة الكفاءة التشييلية ومنح نمات  أعمال مبتكرة على ص

.متعددة

المتقدماة، يمكن الاستفادة من عملية دمج التقنيات لتحقيق الريادة في الحكومة الرقمية في مجال تطاوير وتطبياق الابتكاارات

ثال الطاب م)فاعتماد مفهوم دمج التقنيات يؤثر بشكل كبير على قطاعات الرعاياة الصاحية . والمنافسة على المستوى العالمي

ؤياة، والتصانيع مثل المصانع الذكياة، والصايانة التنب)، والتصنيع (الشخصي، والجراحة الروبوتية، وعمليات التشخيص المتقدمة

فاي و (. مثل الخدمات الحكومياة الشخصاية للياياة)، والخدمات العامة (مثل الكشف عن الاحتيال)، والشؤو  المالية (التجميعي

.  بالتفصيل القطاعات الأكثر سعيًا لدمج التقنيات2هذا الإطار، يحدد الملحق 

ا أو بحاث يتطلب الأمر في القطاع الحكومي دراسة فرص الاستثمار في مجال دمج التقنيات ما بين الجهات الحكومية فيما بينها

وماة فرص التعاو  مع القطاع الخاص، سعياً لتحقيق مستهدفات الحكوماة الرقمياة وضاما  تشاجيع الابتكاار فاي أعماال الحك

.الرقمية

وإنترنت الأشياء والحوسبة الكمية فرصًا  (Blockchain)بينما يقدم دمج التقنيات الناشئة مثل الذكاء الاصطناعي وسلسلة الكتل

ياة، ونقاص يجاب معالجاة التكااليف الأولياة المرتفعاة، والقياود المتعلقاة بالبنياة التحت. هائلة، فإنه يجلب أيضًا تحديات كبيارة

دى يمثل مراعاة التداعيات الأخلاقياة والمخااطر مان عملياة دماج التقنياات، الأهمياة القصاوى لا. المهارات، والامتثال التنظيمي

ة جميع الجهات الراغبة في تبني هذا المفهوم لضما  تحقيق اليرض من عملياة التبناي ومراعااة الجواناب والمخااطر المتعادد

.التي قد تطرأ عند اعتماد حالات استخدام دمج التقنيات

تطبياق وفّرت هذه الدراسة لمحة عامة عن مفهوم دمج التقنيات، وقدّمت توجيهات بشأ  الاستثمارات الاستراتيجية وعمليات ال

ة محاددة، المبتكرة وكملحق لها، سوف تنشر هذه الدراسة سلسلة بهدف استكشاف إمكانية دمج التقنيات فاي قطاعاات حكوميا

لة وتوصيات عملية، وتحديد التوجهات الناشائة
ّ
لدراساة فاي وقاد تتعماق الملحقاات المساتقبلية لهاذه ا. وتقديم تحليلات مفص

.الآلية التي يمكن أ  يعتمدها كل قطاع لتحقيق الاستفادة القصوى من عملية دمج التقنيات

لنطاق لمواجهة ومن خلال التركيز على الإمكانيات التحولية لدمج التقنيات، يمكن لصناع القرار تحقيق تقدّم كبير وتطوير واسع ا

. التحديات المستقبلية
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التعريفالمصطلح

.ضهاشبكة من الأجهزة الإلكترونية والبرمجيات وأجهزة الاستشعار التي تتيح للآلات التفاعل مع بعإنترنتًالأشياء

التقنياتًالناشئة

هي التقنيات الحديثة الداعمة لأعمال الحكومة الرقمية، والتي حققت طفرة نوعية في

سلسالة الاذكاء الاصاطناعي، وإنترنات الأشاياء، و: التحول الرقمي، ولا تزال تطبيقاتهاا قابلاة للتطاوير، مثال

.وغيرها،(Blockchain)الكتل 

الذكاءًالاصطناعي
يا، مثا : لمجال من مجالات علوم الحاسب يركز على بناء أنظمة قادرة على أداء مهام تتطلب عادة تكاء بشرًّ

".تكاء الآلة"ويطلق عليه أيضا . التعلم والاستدلال والتطوير الذاتي

سلسلةًالكتل

ياث سجل ضمن الكتل المتسلسلة يحتوي على معلومات حول واحدة أو أكثر من المعااملات الرقمياة، بح

بقة فكل كتلة هي سجل لجميع المعاملات الساا. تتضمن هذه المعلومات المعاملة نفسها ووقت إجرائها

ة الكتال أما المعاملات الجديدة فتسُجل في الكتلة التالية، في حال حادوث أي تيييار ساوف تنُشاس سلسال

.وحةنسخة محدثة للعملية الجديدة، ويُضاف معرف لها ينعكس في الدفتر الموزع في الشبكة المفت

الواقعًالممتد
ع الواقع الممتد هو مصطلح عام يجمع تحات مظلتاه تقنياات الواقاع المعازز، والواقاع الافتراضاي، والواقا

.المدمج ويمز  بين البيانات المادية والرقمية لخلق تجارب غامرة

الجيلًالخامسً

ماًالإنترنت

ساتوى لاسلكية متطورة توفر سرعة أكبر، ووقت استجابة أقل، واتصالا أفضل، ما يُحدث ثاورة علاى متقنية

.الاتصالات ويمكن التطبيقات المبتكرة

تقنيةًالنانو
والجزيئاي لاساتحداث هياكال، وأجهازة، ونظام جديادة علم وهندسة معالجة المواد علاى المساتوى الاذري

.تمتلك خصائص ووظائف فريدة من نوعها

التوأمًالرقمي
نموت  افتراضي طباق الأصال لنظاام أو غارض ماادي، ياتم اساتخدامه لمحاكااة وتحليال وتحساين نظاراء 

النموت  في العالم الحقيقي بشكل لحظي

الطباعةًثلاثية

الأبعاد

ى النماات  عملية تصنيع تقوم على إنشاء أغراض ثلاثية الأبعاد من خلال ترتيب المواد فاي طبقاات بنااءً علا

.الرقمية، ما يمكّن عملية الإنتا  المخصص وعملية إعداد النمات  الأولية بطريقة سريعة

الحوسبةً

الكمية

كام لمعالجاة الحوسبة الكمية هي نوع من أنواع الحوسبة غير التقليدية، والتي تستخدم مباد  ميكانيكاا ال

ات فعادة تتولى أجهازة الحوسابة التقليدياة تخازين البياناات ومعالجتهاا فاي وحادة المعلوما. المعلومات

.1أو 0، بافتراض أ  القيمة هي إما (البت)الثنائية 

الحوسبةً

العصبية

هاام نهج حاسوبي يحاكي البنياة العصابية وعمال الادماب البشاري لتعزياز الكفااءة والقادرة علاى إنجااز الم

.المعقّدة

التقنيةًالحيوية

والتعديلًالجيني

ب، مجالات تستخدم النظم البيولوجية والتقنية لتعاديل الجيناات مان أجال إحاراز تقادّم فاي مجاالات الطا

.والزراعة، والصناعة

النظمًالذاتية

والروبوتات

لتنقال، تقنيات تمكّن الآلات من إنجاز المهام بشكل مستقل، باستخدام أجهزة الاستشاعار والخوارزمياات ل

.واتخات القرارات، والتفاعل مع البيئة المحيطة

مواردًالجيلً

القادم

ختلاف موارد متقدمة ومبتكرة مصممة لتقديم خصائص فائقة لتحساين الأداء وتحقياق الاساتدامة فاي م

.التطبيقات

التعريفات.8
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اعاات القطتيييارات جذرياة فاي في عصر يشهد تقدمًا تقنيًاا ساريعًا، مان المتوقاع أ  تاؤدي العدياد مان التقنياات الناشائة إلاى 

طرياق ولا تعياد هاذه التقنياات رسام معاالم القطاعاات فحساب، بال تمهّاد ال. التقليدية وتحفّز تطاوير تطبيقاات الجيال التاالي

توى قطاعاات للتطبيقات والحلول المبتكرة التي من شأنها معالجة التحديات المعقدة، وتساهم في تحقيق تقدم كبير على مس

يات، لا سايما مختلفة، وبالتالي تعُتبر عملية تطويرها ودمجها المستمرة أمرًا بالغ الأهمية لتحقيق الإمكانات الكاملة لدمج التقن

.2030في المبادرات الوطنية الطموحة مثل ريية السعودية 

:يلي يمالقدًتعرّ ناًعلىًالتقنياتًالناشئةًذاتًالأثرًالأكبرًوقمناًبتحديدااًً

التقنياتًالناشئةًذاتًالأثرًالأكبر( 1) الملحقً

:الحوسبةًالكمية
تسااتخدم الحوساابة الكميااة مباااد  الميكانيكااا الكميااة لمعالجااة المعلومااات بطاارق تعجااز عنهااا أجهاازة الحاسااوب 

بسارعة ويمكن أ  تساهم قدرتها علاى حال المشاكلات المعقادة. التقليدية، وتلك باستخدام البت أو الكيوبت الكمي

.فائقة في تحقيق تقدم غير مسبوق

ففاي . إمكاناات حاساوبية لا مثيال لهاا تخوّلهاا معالجاة المشاكلات المعقادةالحوسبة الكمية تمتلك : التطبيقات

. يانااتقدرات التشفير، مما يضمن الاتصال الآمان وحماياة البالحوسبة الكمية  قطاع السلامة العامة، يمكن أ  تعزز 

ب كذلك، يمكن لنظم الرعاياة الصاحية الاساتفادة مان عملياات المحاكااة الكمياة لاكتشااف الأدوياة واساتخدام الطا

ركاة وفي قطاع النقل، بإمكاا  الخوارزمياات الكمياة تحساين تادفق ح. الشخصي، مما يسرّع عملية تطوير العلاجات

.المرور والشؤو  اللوجستية

:يالتقنيةًالحيويةًوالتعديلًالجين
اة وصاحة تستفيد التقنية الحيوية من العمليات الخلوية والجزيئياة لتطاوير تقنياات ومنتجاات تحسّان جاودة الحيا

ة، وتمكّاان هااذه التقنيااة الطااب الشخصااي، والعلاجااات التجديديااة، والزراعااة المسااتدامة، والمعالجااة البيئياا. الكوكااب

. والتصنيع الحيوي، وحتى الطعام الصناعي

. والأمن الحياويللتقنية الحيوية تطبيقات كثيرة في مجالات الرعاية الصحية، والزراعة، والإدارة البيئية،: التطبيقات

ابات الجينياة وفي قطاع الرعاية الصحية، تساعد تقنيات التعديل الجيني مثل تقنية كريسبر في الوقاية مان الاضاطر 

عمال وفي قطاع الزراعاة، ت. ومعالجتها، في حين أ  التقنية الحيوية تسرّع عملية تطوير اللقاحات والطب الشخصي

.هذه التقنيات على تعزيز مقاومة المحاصيل وقيمتها اليذائية، مما يعزز بدوره الاستدامة والأمن اليذائي

:الذكاءًالاصطناعيًوالتعلمًالآلي
لاء، تساهم عملية الدمج هذه في تمكين الأتمتة، وتعزيز اتخات القرارات، وتخصايص التجاارب، وتحساين خدماة العما

عاددة فاي إعاادة وتستمر تطبيقاتهاا المت. والتنبؤ بالتوجهات، وتعزيز الأمن، وتحفيز الابتكار، وتطوير الرعاية الصحية

.تشكيل مختلف جوانب المجتمع والقطاع، ما يجعلها ركيزة أساسية في التقدم التقني الحديث

تخدامه للذكاء الاصطناعي تطبيقات متعددة في القطاع العام، ففي مجال السلامة العامة، يمكان اسا: التطبيقات

حية من الذكاء كذلك، تستفيد نظم الرعاية الص. للقيام بمهام الشرطة التنبؤية، والمراقبة المتقدمة، وتحليل الجرائم

اياة الاصطناعي من خلال مراقبة الأمراض، والتطبيب عن بُعاد، وضاما  الكفااءة التشاييلية، مماا ياوفّر للمرضاى رع

ويعمل الاذكاء الاصاطناعي أيضًاا علاى تبسايط الإدارة العاماة مان خالال أتمتاة المهاام. أفضل وإمكانية وصول أكبر

.المتكررة وتوفير الدعم للمواطنين على مدار الساعة وطوال أيام الأسبوع
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:سلسلةًالكتلًوتقنيةًالسجلًالموزع
د مان سلسلة الكتل هي إحدى تقنيات السجل الرقمي اللامركزية التي تعمال علاى تساجيل المعااملات علاى العديا

. رجعيبأثرأجهزة الحاسوب بطريقة لا تسمح بتييير المعاملات المسجلة 

لإدارة العاماة، ففاي ا. تعزز سلسلة الكتل الشفافية، والأمن، والكفاءة على مستوى تطبيقات مختلفاة: التطبيقات

املات يمكن أ  تبسّط عملية الاحتفاظ بالسجلات وتعزز أمنها، مما يقلل من حالات الاحتيال ووقوع أخطاء في المعا

الصاحية كذلك، تستفيد إدارة سلسلة التوريد فاي قطاعاات مثال الرعاياة. مثل تسجيل الأراضي والتحقق من الهوية

.والدفاع من قدرة سلسلة الكتل على التأكد من صحة السلع وتتبّعها، مما يضمن النزاهة والسلامة

:يواتصا ًالجيلًالتال( 5G)الجيلًالخامسًماًالإنترنتً
ابة تقنية الجيل الخامس هي الجيل الخامس من تقنية شبكات الهاتف الجوال، وتوفّر سارعات أعلاى، ووقات اساتج

نترنات، أما اتصال الجيل التالي، فيشمل التطورات التي تتجاوز الجيل الخاامس مان الإ . أقل، واتصالات أكثر موثوقية

.، وتهدف إلى توفير اتصال أسرع وأكثر انتشارًا(6G)مثل الجيل السادإ 

مان خالال لباالأحوايتيح الجيل الخامس من الإنترنت مشاركة البيانات بطريقة لحظية وتعزيز الاوعي : التطبيقات

إجاراء أما نظم الرعاية الصحية، فتساتفيد مان قادرات التطبياب عان بُعاد و . الأجهزة المتصلة ونظم المراقبة الذكية

إنترنت وفي المد  الذكية، يدعم الجيل الخامس من الإنترنت نشر أجهزة الاستشعار التي تستخدم. الجراحة عن بُعد

ر كفااءة الأشياء لإدارة حركة المرور، وتوزيع الطاقة، ومراقبة البنية التحتية العامة، ما يساهم في بيئاات حضارية أكثا

.واستدامة

:النظمًالذاتيةًوالروبوتات
ن يمكن للنظم الذاتية والروبوتات أ  تساهم في أتمتة المهام المعقدة، مما يعازز الدقاة ويضامن مساتوى أعلاى ما

لتصانيع وتضمن هذه التقنيات تحقيق تقدم كبير وتحول طريقة عمل القطاعات، بدءًا من الرعاية الصحية وا. الكفاءة

.وصولًا إلى الزراعة والسلامة العامة

تصانيع تعمل هذه التقنيات على إحداث تحوّلات على مستوى القطاعات، ومن بين الأمثلة على تلاك ال: التطبيقات

ائرات مان باستخدام خطوط الإنتا  المؤتمتة، وتحسين الخدمات اللوجستية باستخدام المركبات تاتية القيادة والطا

ات وتعُتبار هاذه التقنيا. ، وتحسين قطاعات الخادمات مان خالال الاساتعانة بالمسااعدين الآلياين(الدرونز)دو  طيار 

.ضرورية لتعزيز الكفاءة، والأمن، والإنتاجية على مستوى مجالات مختلفة

:الواقعًالممتد
الواقع الممتد مصطلح عام يجماع تحات مظلتاه الواقاع المعازز، والواقاع الافتراضاي، والواقاع المادمج الاذي يضام 

قيقاي، يقوم الواقع المعزز بتضمين المعلومات الرقمية في العالم الح. عناصر من الواقع المعزز والواقع الافتراضي

.املأما الواقع الافتراضي، فيضع المستخدم في إطار بيئة افتراضية بالك. مما يعزز إدراك المستخدم لبيئته

ة، مماا يعازز في قطاع التعليم، يتيح الواقع الممتد الصفوف الافتراضية وعملياات المحاكااة التفاعليا: التطبيقات

ن أماا قطااع السالامة العاماة والاساتجابة لحاالات الطاوار ، فيساتفيد ما. التعلم من خلال تجارب تفاعلية وعملياة

د عمليااات محاكاااة التاادريب القائمااة علااى الواقااع الممتااد، ممااا يساامح للمسااتجيبين الأوائاال بالتاادرب والاسااتعدا

دريب وفي قطاع الرعاية الصاحية، يسااعد الواقاع الممتاد فاي التا. لسيناريوهات واقعية في بيئة خالية من المخاطر

. والتخطيط الجراحي، فهو يوفّر تصورات ثلاثية الأبعاد لبنية المريض لضما  إجراءات أكثر دقة
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:النانوتقنية
ص النانو حول معالجة العناصر علاى المساتويين الاذري والجزيئاي لتطاوير ماواد وأجهازة تات خصاائتقنيةتتمحور 

ضمن هاذه وت. النانو لاستحداث تأثيرات جديدة في علم المواد، مثل المواد تاتية الإصلاحتقنيةويتم استخدام . جديدة

.التقنية تحقيق تقدم على مستوى توصيل الأدوية، وتخزين الطاقة، والأجهزة الإلكترونية

ع الإلكترونيات النانو في قطاع الطب لتوصيل الأدوية بطريقة مستهدفة، وفي قطا تقنيةيتم استخدام : التطبيقات

طاورات الناانو تتقنياةوتضمن . لتطوير أشباه موصلات أكثر كفاءة، وفي علم المواد لاستحداث مواد أقوى وأخف وزناً

.كبيرة على المستويين الجزيئي والذري، مما يتيح قدرات جديدة في مجالات مختلفة

:الطباعةًثلاثيةًالأبعاد
ويمكن . يةتتمحور الطباعة ثلاثية الأبعاد حول إعداد أجسام ثلاثية الأبعاد طبقة تلو الأخرى انطلاقًا من النمات  الرقم

تحقيق تلاك مان خالال عملياات مختلفاة ياتم خلالهاا تثبيات الماواد، أو ربطهاا، أو تجميادها عان طرياق اساتخدام 

السالع وتشمل تطبيقاتها مجالات الرعاياة الصاحية، والتصانيع، والفضااء، وصاناعة السايارات، والبنااء، و. الحاسوب

.الاستهلاكية، مما يؤكد على تنوّعها وقدرتها على إحداث ثورة في عمليات التصنيع التقليدية

. تخصايصتحُدث الطباعة ثلاثية الأبعاد ثورة في القطاع العام من خالال تمكاين الإنتاا  اللامركازي وال: التطبيقات

طايط وفي قطاع الرعاية الصحية، تقوم بإنتاا  الأطاراف الاصاطناعية، والزرعاات، والنماات  الطبياة الشخصاية للتخ

لخبارة أما في قطاع التعليم، فتعزز الاتعلم المارتبط باالعلوم والتقنياة والهندساة والرياضايات مان خالال ا. الطبي

ل تصانيع كذلك، تساعد الطباعة ثلاثية الأبعاد خلال فترات الكوارث، وتلك مان خالا . العملية في التصميم والهندسة

. إمدادات الطوار  بشكل سريع

:الحوسبةًالعصبية
لى عكاس وع. الحوسبة العصبية هي نهج مبتكر في تصميم نظم حاسوبية تحاكي الهيكل العصبي وعمليات الدماب

صاورة وثيقاة البنى الحاسوبية التقليدية التي تفصل بين الذاكرة والمعالجة، تدمج النظم العصبية هاذه المكوّناات ب

. محاكاهأكثر، ما يضمن معالجة أكثر كفاءة و 

ائق تحمل هذه التقنية جمالًا واعدة إت تتيح مجموعة مان التطبيقاات، فمان خالال الاساتفادة مان الرقا: التطبيقات

ثيال لهاا العصبية والبنيات المستوحاة من مباد  علم الأعصاب، يسعى الباحثو  والمطوّرو  إلى تحقيق كفاءة لا م

.وتلك على مستوى معالجة البيانات المعقدة وحل المشكلات التي تواجهها أجهزة الحاسوب التقليدية

:التوأمًالرقمي
قمي وييطي التوأم الر . التوأم الرقمي عبارة عن نموت  افتراضي ليرض أو نظام ما يعكس بدقة النموت  المادي منه

ن المحاكااة، دورة حياة اليرض بأكملها، ويتم تحديثه باستمرار باستخدام البيانات الفورية واللحظية، وهو يستفيد م

[12].والتعلم الآلي، والتحليل للمساعدة في صنع القرارات

زمنياة يعمل التوأم الرقمي علاى تحساين عملياة إدارة البنياة التحتياة مان خالال تحساين الجاداول ال: التطبيقات

. ة التنبؤياةويستفيد مجال التصنيع من التوأم الرقمي الذي يحسّان كفااءة الإنتاا  والصايان. للصيانة وتوقّع الأعطال

دعم كاذلك، تا. أما الزراعة الذكية، فتستخدم التوأم الرقمي لمراقبة نماو المحاصايل واساتخدام الماوارد وتحساينهما

. هذه التقنية قطاع النقل من خلال تحسين تدفق حركة المرور وتعزيز تدابير السلامة
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متعاددة فمن خلال الجمع بين ابتكارات. إ  دمج العديد من التقنيات الناشئة يعيد رسم معالم القطاعات في جميع أنحاء العالم

اءات غيار مثل الذكاء الاصطناعي، وإنترنت الأشياء، وسلسلة الكتل، وغيرها، تضامن عملياة دماج التقنياات تحقياق إنجاازات وكفا

. شاكل كبيار بهاايستكشف هذا القسم القطاعات التي تستخدم هذه التقنيات المدمجة بشكل نشط، وتلك التي تتأثر ب. مسبوقة

ا ياوفّر علاى قطاعاات معيّناة، مماجهاا دمتبناي التقنياات الناشائة وويُعتبر هذا القسم الأول من سلسلة ستتعمق فاي تاأثيرات

.معطيات شاملة بشأ  كيفية مساهمة هذه التقنيات في إعادة تشكيل قطاعات مختلفة

الرعايةًالصحية

:التقنيات

|  التقنية الحيوية| الروبوتات | الذكاء الاصطناعي 
النانوتقنية

اًلدماًالتقنياتً( 2) الملحقً القطاعاتًالأكثرًسعي 

التصنيع

:التقنيات

|  الروبوتات | الذكاء الاصطناعي | إنترنت الأشياء 
الطباعة ثلاثية الأبعاد

:التطبيقات

تقااااوم خوارزميااااات الااااذكاء : الطععععبًالشخصععععي

يص الاصطناعي بتحليل المعلوماات الجينياة لتخصا

.العلاجات للمرضى الأفراد، مما يعزز فعاليتها

إ  دمااج الروبوتااات والااذكاء : الجراحععةًالروبوتيععة

الاصااطناعي يتاايح إمكانيااة إجااراء عمليااات جراحيااة 

دقيقة بأقل تدخل جراحي ممكن، مما يقلاص الوقات

.اللازم للتعافي ويحسّن النتائج

يااة تساااعد تقن: عمليععاتًالتشععخياًالمتقدمععة

النااانو المدمجااة مااع الااذكاء الاصااطناعي فااي الكشااف 

ة المبكر عن الأمراض من خلال أدوات تشخيص شديد

الحساسية، مماا يحسّان سارعة عملياات التشاخيص

.ودقته

:  مثا 

يساااعد روبااوت دا فينشااي الجراحااي المعاازز بالااذكاء 

الاصطناعي الجراحين فاي إجاراء العملياات المعقادة 

[.30]عاليين بدقة وتحكم 

، تمكن جاراح فاي الصاين مان إزالاة ورم 2024في عام 

كيلاومتر باساتخدام 5000في الرئة من مريض يبعاد 

بًااا وقااد يتاايح دمااج الااذكاء الاصااطناعي قري. الروبوتااات

.إجراء عمليات جراحية مؤتمتة بالكامل

:التطبيقات

تقاااوم خوارزمياااات الاااذكاء : المصعععانعًالذكيعععة

ت الاصااطناعي والأجهاازة التااي تعماال بتقنيااة إنترناا

كل الأشااياء بمراقبااة وتحسااين عمليااات الإنتااا  بشاا

لحظي، مما يعازز الكفااءة ويقلاص أوقاات التعطال

[22.]

عي بأعطال يتنبأ الذكاء الاصطنا: الصيانةًالتنبؤية

المعاادات قباال حاادوثها، ممااا يضاامن صاايانتها فااي 

.ةالوقت المناسب ويقلل من الأعطال غير المتوقع

ية الأبعااد، تتيح الطباعة ثلاث: التصنيعًالتجميعي

اءً الموجهة بالذكاء الاصطناعي، إنتا  أجزاء معقدة بن

يف على الطلب، مما يقلل من كمياة النفاياات وتكاال

[.31]المخزو 

:  مثا 

جهزة يستخدم المعهد الوطني للمعايير والتقنية الأ 

ملياات التي تعمل بتقنية إنترنت الأشاياء لمراقباة ع

عار وتجماع أجهازة الاستشا. التصنيع بشكل لحظاي

[.32]بيانات حول أداء الآلات وجودة المنتجات

يعااد دمااج الااذكاء الاصااطناعي والرييااة الحاسااوبية 

لاي والروبوتات أمرًا شائعًا فاي التصانيع للفحاص الآ 

.للجودة
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بيعًالتجزئة

:التقنيات

.إنترنت الأشياء| الواقع الممتد | الذكاءالاصطناعي 

الشؤونًالمالية

:التقنيات

.الحوسبة الكمية| الذكاء الاصطناعي | سلسلة الكتل 

:التطبيقات

ي يقاوم الاذكاء الاصاطناع: تجاربًتسعوّثًشخصعية

بتحلياال بيانااات العماالاء ماان أجاال تقااديم توصاايات 

.وعروض ترويجية مخصصة

تقوم أجهزة الاستشاعار التاي تعمال: إدارةًالمخزون

زو  بشكل بتقنية إنترنت الأشياء بتتبّع مستويات المخ

لحظاااي، مماااا يحسّااان المخااازو  ويقلااال مااان كمياااة 

.النفايات

: يالا ترافع/التجربةًباستخدامًالواقعًالمععزز

ربااة بفضاال تقنيااات الواقااع الممتااد، يمكاان للعماالاء تج

الملابااس، أو الماكيااا ، أو حتااى اسااتعراض الأثاااث فااي 

[.33]منازلهم بشكل افتراضي

:  مثا 

الااذي أطلقتااه شااركة Virtual Artistيسااتخدم تطبيااق 

ساايفورا الواقااع المعاازز والااذكاء الاصااطناعي لتمكااين

العملاء من تجرباة الماكياا  والحصاول علاى توصايات

[.35]شخصية بشأ  المنتجات

:التطبيقات

يعمال الاذكاء الاصاطناعي: الكشفًعاًالاحتيعا 

علااى تحلياال أنماااط المعاااملات ماان أجاال تحديااد 

.الأنشطة الاحتيالية ومنعها بشكل لحظي

ء تضامن سلسالة الكتال إجارا: المعاملاتًالآمنعة

معاملات مالية جمنة وشفافة، مما يقلل من مخاطر 

.الاحتيال والأخطاء

ياة تعمال الحوسابة الكم: التداو ًالععاليًالتعردد

على تسريع عملياة معالجاة الخوارزمياات المعقادة، 

.ءةمما يضمن استراتيجيات تداول أسرع وأكثر كفا

:  مثا 

ك تعماال شاابكة المعلومااات المشااتركة بااين البنااو

لقتهاا والقائمة على تقنية سلسالة الكتال والتاي أط

شااركة جااي بااي مورغااا  علااى تعزيااز ساارعة وأماان 

[.36[]34]المدفوعات عبر الحدود
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الطاقة

:التقنيات

إنترنت | حلول الطاقة المتطور | الذكاءالاصطناعي 
الأشياء

التعليم

:التقنيات

الواقع الممتد| الذكاء الااطناعي 

:التطبيقات

الواقاع تمكّن تقنياة: الا ترافيةدوراتًالتدريبً

تفاعااليحيااثالافتراضااية دورات التاادريب الممتااد  

.اندماجاالطلاب مع المحتوى الرقمي بطريقة أكثر 

نظعععععمًالتعلعععععيمًالقائمعععععةًعلعععععىًالعععععذكاءً

تااوفّر الاانظم القائمااة علااى الااذكاء : الاصععطناعي

ا يضاامن مااالاصااطناعي تجااارب تعلاايم مخصصااة، م

.التكيّف مع وتيرة كل طالب وأسلوب تعلمه

:مثا 
ة تسااتخدم جامعااة الملااك عبداللااه للعلااوم والتقنياا

حرمهاا الأجهزة التي تعمل بتقنية إنترنت الأشياء في

وتضاامن هااذه . الجااامعي لخلااق بيئااة تعلاام تكيااة

الأجهزة تحساين عملياات الحارم الجاامعي وتجاارب 

[.39]الطلاب

:التطبيقات

يااة ياادير الااذكاء الاصااطناعي عمل: الشععبكاتًالذكيععة

ماا يضامن تاواز  العارض lتوزيع الكهرباء بكفاءة أكبر، 

[.37]والطلب بشكل لحظي

بالأعطال يتنبأ الذكاء الاصطناعي: الصيانةًالتنبؤية

ماا، مالتي تطرأ على مساتوى البنياة التحتياة للطاقاة

[.38]يقلل من أوقات التعطل وتكاليف الصيانة

تعااازز حلاااول الطاقاااة : إدارةًالطاقعععةًالمتجعععددة

كة، المتطورة عملية دمج المصادر المتجددة في الشاب

.الأمر الذي يحسّن الاستدامة

:مثا 
Smartتقوم مبادرة  Nation التاي أطلقتهاا سانيافورة

ياء على نشار شابكة تكياة تادمج تقنياات إنترنات الأشا

. والااذكاء الاصااطناعي لتحسااين عمليااة إدارة الطاقااة

كل وتتاايح الشاابكة الذكيااة مراقبااة شاابكة الطاقااة بشاا

.لحظي
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ياات تؤدي عملية دمج التقنيات إلى تيييرات تحولياة علاى مساتوى القطاعاات المختلفاة مان خالال الجماع باين عادد مان التقن

قطاعاات وبماا أ  ال. ولا يساهم هذا التززر في تعزيز الكفاءة والابتكار فحسب، بل يخلق أيضًا فرصًا ونمات  عمال جديادة. الناشئة

.تواصل اعتمادها لهذه التقنيات المدمجة والتكيّف معها، فإ  المستقبل يعد بتطورات أكثر أهمية

الترفيه

:التقنيات

الواقع الممتد| الذكاء الااطناعي 

الزراعة

:التقنيات

النانوتقنية| التقنية الحيوية 

:التطبيقات

ــذكاء: الزراعععةًالدقيقععة ــياء وال ــ  الأش ــوفّر إنترن ي

ربة، الااطناعي بيانات فورية ولحظية حول حالات الت

ا يســمب بــنجراء مـوالطقـس، وســلامة المحااــيل، م

.تدخلات دقيقة

ععا ة بفضــل التقنيــ: المحاصععيلًالمعدلععةًجيني 

ات الحيوية، تصبب المحاايل قادر  على مقاومة الآف

.والأمراض بفكل أفضل، مما يزيد مأ كميتها

عزيـز النـانو علـى تتقنيـةتعمـل : الأسمدةًالنانوية

[.41]كفاء  الأسمد ، مما يقلل مأ الأثر البيئي

:مثا 
تدعم الحكومة الألمانية العديـد مـأ مبـادرات الزراعـة

الدقيقــــة التــــي تــــدمج إنترنــــ  الأشــــياء، والــــذكاء 

ــات  ــار، والبيان ــأ دون طي ــائرات م الااــطناعي، والط

وتهــد  مفــاريع مثــل. الضــخمة، والتقنيــة الحيويــة

.إلى تعزيز الإنتاجية الزراعية" الزراعة الذكية"

:التطبيقات

ــذ : التر يععهًالتفععاعليًوالا ترافععي ــل ال كاء يعم

تحسـيأ علاى ( (XRالممتاد الااطناعي وتقنية الواقع 

اجاً مـع ألعاب الفيديو بجعلها أكثر تفاعلاً وتكيفًا واندم

.   اللاعب

ياة تتيح أجهازة الاستشاعار الحيو: تفاعلًالجمااير

ر تجرباة القابلة للارتداء وتقنية الواقع الممتد للجماهي

رياضااية أكثاار واقعيااة ماان خاالال عاارض الإحصااائيات 

تلفة، الحيوية للرياضيين واستكشاف زوايا جلوإ مخ

.وكل تلك من راحة منازلهم

:مثا 
أطلق  الخطوط الجوية القطرية مـؤخرًا تجربـة تقـوم

، Qverseعلى تقنيـة الواقـع الافترالـي وتفعـر  باسـم 

ـــيب للمســـافريأ اســـتعراض التصـــميمات  وهـــي تت

المخصصة لرجال QSuiteالداخلية للمقصور ، ودرجة 

ــار  الأعمــال، ومنطقــة تســجيل الواــول الخااــة بكب

[.40]الفخصيات في مطار حمد الدولي
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