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ي التكاملـــــ    1835 يع  ي التشر  
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ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  
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 الملخص 
 

يشهد العالم المعاصر تحوّلًا نوعيًّا في أنماط النقل نتيجة الثورة الرقمية وتطور تقنيات  
الذكاء الًصطناعي، حيث أصبح النقل الذكي والمركبات ذاتية القيادة أحد أبرز ملامح  

  هذا التحول. في ظل التحديات المتزايدة التي تواجه أنظمة النقل التقليدية  مثل
الًزدحام المروري، التلوث البيئي، انخفاض كفاءة البنية التحتية، وارتفاع معدلًت  

الحوادث  بات الًتجاه نحو دمج الحلول التكنولوجية الحديثة في قطاع النقل ضرورة 
استراتيجية وليست خياراا ترفيهيًّا. ومن هذا المنطلق، تركز هذه الدراسة على تحليل  
الإطارين النظري والتقني لأنظمة النقل الذكية والمركبات ذاتية القيادة، واستكشاف 

فرص التكامل بينهما بما يعزز من كفاءة النقل ويخدم أهداف الًستدامة البيئية  
ا حثيثة لمواكبة التحولًت  والًقتصادية، لً سيما في السياق المصري الذي يشهد جهودا
العالمية في هذا المجال. تهدف الدراسة إلى بناء فهم علمي متكامل يربط بين النظرية 

والتطبيق، وتقديم توصيات تدعم صُنّاع القرار في رسم سياسات نقل ذكية تواكب 
أسفرت الدراسة عن عدد من النتائج الجوهرية، أبرزها أن   .طموحات التنمية المستدامة

التكامل بين أنظمة النقل الذكي والمركبات ذاتية القيادة يُمثل حجر الزاوية في تطوير 
منظومة النقل في مصر، حيث يسهم هذا التكامل المدعوم بالذكاء الًصطناعي في  
تعزيز كفاءة السلامة المرورية وتقليل الحوادث وتحقيق انسيابية أفضل للحركة داخل 

المدن. وقد تبين أن نجاح هذا النموذج يتطلب بنية تحتية ذكية مترابطة، تشمل إشارات 
مرورية متطورة وشبكات اتصال عالية السرعة، إلى جانب إطار تشريعي محدث يواكب 

التطورات التقنية. كما أظهرت النتائج أن لهذا التكامل آثاراا إيجابية بيئية واقتصادية  
 . 2030تدعم أهداف التنمية المستدامة ضمن رؤية مصر 
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Abstract 
 

The contemporary world is witnessing a profound transformation 

in transportation patterns, driven by the digital revolution and the 

rapid advancement of artificial intelligence technologies. 

Intelligent Transport Systems (ITS) and autonomous vehicles 

have emerged as key features of this transformation. In light of 

the growing challenges facing traditional transportation 

systems—such as traffic congestion, environmental pollution, 

declining infrastructure efficiency, and rising accident rates—the 

integration of modern technological solutions into the transport 

sector has become a strategic necessity rather than a luxury. 

Against this backdrop, the present study focuses on analyzing the 

theoretical and technical foundations of intelligent transport 

systems and autonomous vehicles, and explores the potential for 

integration between them in a way that enhances transport 

efficiency and supports environmental and economic 

sustainability goals. This is particularly relevant in the Egyptian 

context, where there are increasing efforts to keep pace with 

global developments in this field. 

The first chapter of the study addresses the theoretical and 

technical dimensions by tracing the global evolution of ITS, 

identifying their key components, and analyzing the structure of 

autonomous vehicles in terms of concepts, operational levels, and 

AI-based mechanisms. The second chapter examines the impact 

of integrating these systems, highlighting how intelligent 

transport technologies can enhance the performance of 

autonomous vehicles and improve road safety, while reviewing 

leading technological applications in the sector. 
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ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

Additionally, the research analyzes the environmental and 
economic implications of this integration, concluding with a 

diagnosis of the legal and technical challenges facing the 

implementation of such systems in Egypt. The study ultimately 

aims to build a comprehensive scientific understanding that 

bridges theory and practice, and to offer recommendations that 

support policymakers in formulating smart transport policies 

aligned with the ambitions of sustainable development. 
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ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 
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 المقدمة 
شهد قطاع النقلل العلالمى فلي العقلود الأخيلرة تطلوراا ملحوظلاا ملق ظهلور تقنيلات 

وإنترنللللت الأشللللياء ممللللا أدأ إلللللى إدخللللال أنظمللللة النقللللل الللللذكى  (1)الللللذكاء الًصللللطناعى
(Intelligent transportation systems والمركبللللللللات ذاتيللللللللة القيللللللللادة )
(Autonomous vehicles كجلزء أساسلى ملن اسلتراتيجية الملدن الذكيلة تعتملد هلذه )

التقنيللات علللى التكامللل بللين البيانللات والللتحكم الللذكى، والًتصللال الفللوري بللين المركبللات 
والبنية التحتية المرورية، مما يسهم في تحسين كفاءة النقل وتقليلل الحلوادث والًنبعاثلات 

 الكربونية.
وفى هذا السياق، تسعى مصر إلى الًسلتفادة ملن هلذه التطلورات ضلمن رؤيتهلا 
للتحللول الرقمللى والتنميللة المسللتدامة مللن خلللال تبنللى حلللول متقدمللة تعللالج تحللديات النقللل 
التقليديلة مثلل الًزدحلام الملرورأ، وتلتثيرات التوسلق العمرانلى وتكلاليل التشلفيل المرتفعلة 

 لأنظمة النقل العام.
إن تكامللل أنظمللة النقللل الللذكى مللق المركبللات ذاتيللة القيللادة يعللد خطللوة جوهريللة 
نحللو تطللوير بيئللة نقللل أكثللر كفللاءة وأمانللاا. فالمركبللات ذاتيللة القيللادة تعتمللد علللى تقنيللات 
متطلللورة مثلللل اللللذكاء الًصلللطناعى، وأجهلللزة الًستشلللعار المتقدملللة وأنظملللة الًتصلللالًت 

المحيطة واتخاذ قرارات فورية لتحسلين تلدفق ، مما يمكنها التفاعل مق البيئة  (2)اللاسلكية
 

الذكاء الًصطناعى يتكون من كلمتين هما الذكاء وكلملة الًصلطناعى ولكلل منهملا معنلى، فاللذكاء (  1)
  هلو القللدرة عللى فهللم الظللروف أو الحلالًت الجديللدة والمتفيلرة. أمللا كلمللة Websterحسلب قللامو   

الصللناعى أو اصللطناعى تللرتبط بالعقللل يصللنق أو يصللطنق وبالتللالي تطلللق الكلمللة علللى كللل الأشللياء 
التي تنشت نتيجة النشاط أو الفعل الذأ يتم من خلال اصطناع وتشلكيل الأشلياء تمييلزاا علن الأشلياء 

 الموجودة بالفعل والمولدة بصورة طبيعية من دون تدخل الإنسان.
https://www.mertiam-webster.com.2025/2/1 تاريخ الزيارة   

 1(، العللدد 5محملد عبلدالعاطى، مقلال بالمجللة الدوليلة للهندسلة المتقدملة وعللوم الأعملال، المجللد )( 2)
 .49م، ص2024فبراير 

https://www.mertiam-webster.com/
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ي التكاملـــــ    1839 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 
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-V2V Vehicle-toالحركلللللة المروريلللللة، فللللللن تقنيلللللات الًتصلللللال بلللللين المركبلللللات )

Vehicle( وبللين المركبللات والبنيللة التحتيللة )V21 Vehicle-to-Infrastructure )
تسلللاهم فلللي تحسلللين إدارة الملللرور، وتقليلللل الًزدحلللام والحلللد ملللن الحلللوادث الناجملللة ملللن 

 الأخطاء البشرية، التي تعد أحد الأسباب الرئيسية لحوادث الطرق في مصر.
في السياق المصرأ يمثل هذا التكامل تحدياا وفرصة فلي أن واحلد فملن ناحيلة، 
يتطلب التنفيذ الناجح لهذه التقنيات استثمارات ضلخمة فلي تطلوير البنيلة التحتيلة الذكيلة 
بما في ذلك شبكات الًتصالًت المتقدمة، ونظم إدارة البيانلات الضلخمة ومراكلز اللتحكم 

 المرورأ الذكية.
 أولًا: مشكلة الدراسة:

تواجه مصر تحديات كبيرة في دمج المركبات ذاتية القيلادة ضلمن أنظملة النقلل 
الذكى بسبب نقص البنية التحتية الرقمية، وغيلاب الأطلر التشلريعية الملائملة، وصلعوبة 
التكامللل مللق وسللائل النقللل التقليديللة، إضللافة إلللى التكلفللة العاليللة والتحللديات الًقتصللادية. 
كملللا يمثلللل التقبلللل المجتمعلللى والثقافلللة المروريلللة عائقلللاا أملللام اعتملللاد هلللذه التقنيلللات مملللا 
يسللللتدعى تطللللوير التشللللريعات، وتعزيللللز الًسللللتثمارات فللللي البنيللللة التحتيللللة، ورفللللق الللللوعى 

 المجتمعى لضمان نجاح هذا التكامل وتحقيق نظام نقل أكثر كفاءة واستدامة.
 ثانياً: أهداف البحث:

يهللدف هللذا البحللث إلللى دراسللة تكامللل أنظمللة النقللل الللذكى مللق المركبللات ذاتيللة 
 القيادة في مصر وذلك من خلال تحقيق الأهداف التالية:

تحليللل جاهزيللة البنيللة التحتيللة الرقميللة فللي مصللر لللدعم تشللفيل المركبللات ذاتيللة  -1
 القيادة، وتحديد المتطلبات اللازمة لتطويرها.

 

https://itaebs.journals.ekb.eg. 
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ي التكاملـــــ    1840 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 
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تقييم الأطر التشريعية والتنظيمية الحاليلة واقتلراح تعلديلات لضلمان تكيفيهلا ملق  -2
 التقنيات الحديثة في النقل.

دراسللة إمكانيللة التكامللل بللين المركبللات ذاتيللة القيللادة وأنظمللة النقللل العللام وتحديللد  -3
 التحديات والحلول المقترحة لضمان تشفيل سلس وفعال.

قيا  مدأ تقبل المجتمق لهذه التقنيلات ملن خللال دراسلة العواملل المللثرة عللى  -4
 سلوك الأفراد والسائقين تجاه المركبات ذاتية القيادة.

اقتراح استراتيجيات لتسهيل التحول نحو أنظمة أكثر ذكاء تشمل تحسلين البنيلة  -5
 التحتية وتطوير التشريعات وتعزيز الوعى المجتمعى بتهمية هذه التكنولوجيا.

 ثالثاً: أهمية البحث:
يكتسب هذا البحث أهمية كبيرة في ظل التوجه العالمى نحو التحول الرقمى في 
قطاع النقل، حيث يساهم فلي تقيليم ملدأ جاهزيلة مصلر لتكاملل المركبلات ذاتيلة القيلادة 
مق أنظمة النقل الذكى، مما يساعد في تحسين كفاءة المرورية وتقليل الحلوادث الناجملة 
عن الأخطاء البشرية. كما يسلط البحث الضوء على التحديات التي تواجه هلذا التكاملل 
سللواء مللن حيللث البنيللة التحتيللة، والتشللريعات، والتكلفللة الًقتصللادية، والتقبللل المجتمعللى، 
ممللللا يللللوفر أساسللللاا علميللللاا لصللللناع القللللرار لوضللللق سياسللللات تللللدعم تبنللللى هللللذه التقنيللللات. 
بالإضلافة إلللى ذلللك يمكللن أن يسللاعد البحللث فللي تعزيللز اسللتدامة قطللاع النقللل مللن خلللال 

 تقليل الًنبعاثات وتحسين استفلال الموارد. مما ينعكس إيجابياا على الًقتصاد والبيئة.
 رابعاً: منهج البحث:

 والملللنهج المقلللارن  التحليللللى والملللنهج يعتملللد هلللذا البحلللث عللللى الملللنهج الوصلللفى
لدراسللة تكامللل أنظمللة النقللل الللذكى مللق المركبللات ذاتيللة القيللادة فللي مصللر. يللتم ذلللك مللن 
خلال وصف الواقق الحالي للبنية التحتية والتشريعات ومدأ جاهزية الدولة لتطبيق هلذه 
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ي التكاملـــــ    1841 يع  ي التشر  
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التقنيلللات، ثلللم تحليلللل التحلللديات والفلللرص المرتبطلللة بتكاملللل المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة ملللق 
 منظومة النقل الذكى.
 خامساً: خطة الدراسة:

تللم تقسلليم خطللة الدراسللة فللي هللذا البحللث إلللى مبحثللين يتضللمن المبحللث الأول: 
الأسس النظرية والتقنية للنقل الذكى والمركبات ذاتية القيادة وتم تقسيمه إلى مطلب أول 
جللاء بعنللوان أنظمللة النقللل الللذكى واشللتمل علللى فللرعين الأول مراحللل تطللور أنظمللة النقللل 

 الذكى عالمياا والثانى تعريل أنظمة النقل الذكى ومكوناتها الرئيسية.
الأول أمللا المطلللب الثللانى بعنللوان المركبللات ذاتيللة القيللادة واشللتمل علللى فللرعين 

 المركبات ذاتية القيادة،  فوائد  الذكاء الًصطناعى في المركبات ذاتية القيادة والثانى
وبالنسللبة للمبحللث الثللانى: تللتثير تكامللل أنظمللة النقللل الللذكى مللق المركبللات ذاتيللة 
القيادة على كفاءة واستدامة النقل واشتمل المبحث على مطلبلين جلاء الأول دور أنظملة 
النقللل الللذكى فللي دعللم المركبللات ذاتيللة القيللادة واشللتمل علللى فللرعين الأول كي يللة تحسللين 
السلللامة المروريللة مللن خلللال التكامللل بللين التقنيللات الذكيللة والمركبللات المسللتقلة والثللانى 
التطبيقات التكنولوجية في مجال النقلل وجلاء بالمطللب الثلانى الأثلر البيئلي والًقتصلادي 
والتحديات المستقبلية واشتمل على فلرعين الأول آثلار تطبيلق منظوملة النقلل اللذكى علن 
الًقتصاد والبيئة والثانى التحديات القانونيلة والتقنيلة أملام تكاملل أنظملة النقلل اللذكى ملق 

 المركبات ذاتية القيادة.
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 المبحث الأول 
 الأسس النظرية والتقنية للنقل الذكى والمركبات ذاتية القيادة

 تمهيد وتقسيم:
ملللق التطلللور السلللريق فلللي تقنيلللات اللللذكاء الًصلللطناعى وإنترنلللت الأشلللياء أصلللبح 
مفهللللوم النقللللل الللللذكى والمركبللللات ذاتيللللة القيللللادة أحللللد أهللللم المحللللاور فللللي تحسللللين أنظمللللة 
المواصلات الحضلرية وتقليلل الًزدحلام الملروأ والحلد ملن الحلوادث. يعتملد النقلل اللذكى 
على تكامل البيئة التحتية الرقمية مق الأنظمة الميكانيكية الإلكترونيلة، مملا يتليح تحلليلاا 

 فورياا للبيانات واتخاذ قرارات أكثر كفاءة.
، وأجهللزة الًستشللعار (1)تعتمللد المركبللات ذاتيللة القيللادة علللى مللزيج مللن الليللدارات 

وتقنيات التعلم الآلى مما يمكنها التنقل دون تدخل بشلرأ مسلتندة إللى بيانلات دقيقلة ملن 
هللي خللرائط رقميللة تحتللوي علللى معلومللات مجسللمة وواقعيللة عللن و  الأبعللاد  الخللرائط ثلاثيللة

ن  الطرق والمعالم والبيئة المحيطة، بما في ذلك الًرتفاعات والأبعاد والمسلافات، ملا يُمكلّ
 .المركبلللة ملللن  رؤيلللةو الطريلللق والبيئلللة بدقلللة أكبلللر مقارنلللة بلللالخرائط التقليديلللة المسلللطحة

 (. GPSتحديد المواقق )وأنظمة 
وبناء على ما سلبق طرحله، سلوف نقسلم هلذا المبحلث إللى مطلبلين عللى النحلو 

 التالى:
 المطلب الأول: أنظمة النقل الذكى.

 المطلب الثانى: المركبات ذاتية القيادة.

 
(، هلو تحديلد الملدأ علن طريللق الضلوء أو الليلزر ولً تسلتخدم موجلات الراديلو مثللل Lidar) الليلدار( 1)

الللرادار فهللى دقللة عاليللة جللداا فللي تحديللد الأجسللام والمسللافات ممللا يسللمح ببنللاء خللرائط ثلاثيللة الأبعللاد 
 تفصيلية.

https://ar.wikipedia.org/wiki/ليدار 



 

ي التكاملـــــ    1843 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 المطلب الأول 
 أنظمة النقل الذكى 

تشلللكل أنظملللة النقلللل اللللذكى ثلللورة فلللي مجلللال المواصللللات، حيلللث تعتملللد عللللى 
التكنولوجيا الرقميلة والتكاملل بلين الأنظملة الذكيلة والبنيلة التحتيلة لتحسلين حركلة الملرور 
وتقليللللل الحللللوادث والًنبعاثللللات، وتسللللتخدم هللللذه الأنظمللللة الللللذكاء الًصللللطناعى، إنترنللللت 
الأشلللياء، تحليلللل البيانلللات الضلللخمة لتطلللوير حللللول متقدملللة، مثلللل الإدارة الذكيلللة لحركلللة 
المرور، وتحديث أنظمة النقل العام، وتعزيلز الًعتملاد عللى المركبلات ذاتيلة القيلادة مملا 

 يسهم في تحقيق نقل أكثر كفاءة واستدامة.
وبنللاء علللى مللا سللبق طرحلله سللوف نقسللم هللذا المطلللب إلللى فللرعين علللى النحللو 

 التالى:
 الفرع الأول: مراحل تطور أنظمة النقل الذكى عالمياً.

 الفرع الثانى: تعريف أنظمة النقل الذكى ومكوناتها الرئيسية. 
 الفرع الأول 

 مراحل تطور أنظمة النقل الذكى عالمياً 
 ITS Intelligent Transportationمراحل تطور أنظمة النقل الذكى )

Systems :) 
(، عبلر مراحلل متعلددة منلذ سلبعينيات القلرن ITSتطلورت أنظملة النقلل اللذكى )

الماضى وحتى يومنا هذا، حيث شهدت هذه الفترة تطورات كبيرة في التكنولوجيلا والبنيلة 
التحتيللة للنقللل، ممللا سللاهم فللي تحسللين كفللاءة أنظمللة المللرور وإدارة النقللل علللى مسللتوأ 

 العالم، يمكن تقسيم هذه المراحل إلى أربق مراحل رئيسية:



 

ي التكاملـــــ    1844 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 : (1)   المرحلة الأولى: البدايات المبكرة )السبعينيات والثمانينيات(
التركيلللز: شلللهدت هلللذه الفتلللرة بدايلللة الًهتملللام بتطلللوير أنظملللة بسللليطة لإدارة  -

حركلللة الملللرور، مثلللل إشلللارات الملللرور الضلللوئية الملقتلللة وأجهلللزة استشلللعار 
 لمراقبة تدفق المرور.

 التقنيات: تم استخدام أجهزة استشعار مفناطيسية وكاميرات بدائية. -

الللللدور: تحسللللين تللللدفق المللللرور فللللي المنللللاطق الحضللللرية المزدحمللللة وتقليللللل  -
 الًزدحام في نقاط محددة.

 المشاريع والتجارب خلال هذه المرحلة:  أبرز
م قللللللدمت ألمانيللللللا نظللللللام البللللللث الإذاعللللللى للطللللللرق السللللللريعة 1974ألمانيلللللا:  -

(Autogahrer Rundfunk Informations System - ARI الذأ ،)
لتقلديم معلومللات مروريللة فلي الوقللت الفعلللى، ممللا  FMيعتملد علللى موجللات 

سلللاعد فلللي تخ يلللل الًزدحلللام علللللى الطلللرق السلللريعة خللللال فتلللرات الللللذروة 
 .(2)والعطلات الصي ية

الولًيللللات المتحللللدة: بللللدأت الحكومللللة الأمريكيللللة فللللى تمويللللل مشللللروع نظللللام  -
 Electronic Route Guidanceالملاحلة والتوجيله داخلل المركبلات )

System - ERGS واللذأ كلان جلزءاا ملن الأبحلاث المبكلرة فلى مجلال ،)

 
أحمللللد محمللللود، رسللللالة ماجسللللتير بعنللللوان  تطللللوير أنظمللللة إدارة المللللرور فللللى المللللدن الكبللللرأ ، كليللللة ( 1)

 .22م، ص1988الهندسة، جامعة القاهرة، 
يعتمللد هللذا النظللام علللى تقنيللة تفييللر التللردد الصللوتى داخللل نطللاق البللث الإذاعللى التقليللدأ لإرسللال ( 2)

 تحذيرات مرورية دون التتثير على بث البرامج العادية.
https://en.wikipeda.org/wiki/autofahrer-rundfunk-informations-system. 



 

ي التكاملـــــ    1845 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

النقللل الللذكى، حيللث سللعى إلللى تطللوير حلللول توجيلله تعتمللد علللى المعالجللة 
 .(1)الحاسوبية المركزية

جميللق هللذه المشللاريق ركللزت علللى توجيلله المركبللات وإدارة المللرور، إلً  ورغللم أن
أنهلللا كانلللت تعتملللد عللللى بنلللى تحتيلللة ضلللخمة للمعالجلللة المركزيلللة، مملللا حلللد ملللن إمكانيلللة 

 تطبيقها على نطاق واسق فى ذلك الوقت نظراا للقيود التقنية المتاحة.
 :(2)  المرحلة الثانية: التوسع فى التكنولوجيا )التسعينيات(

: تلللم تطلللوير أنظملللة أكثلللر تطلللوراا تعتملللد عللللى تقنيلللات المعلوملللات التركيززز  -
 والًتصالًت.

 :التقنيات -

o ( أنظمة تحديد المواقق العالميةGPS.) 

o .أنظمة إدارة المرور المركزية 

o  أنظمللللللللللة المعلومللللللللللات للمسللللللللللافرين )مثللللللللللل لوحللللللللللات المعلومللللللللللات
 الإلكترونية(.

 :الدور -

o .تحسين تخطيط الرحلات وتقليل وقت السفر 

o .توفير معلومات فى الوقت الفعلى للسائقين حول حالة الطرق 
 والمبادرات خلال هذه الفترة:  أهم المشاريع

 
 

(1) Johnson, M. “the history of intelligent transport system in the united states, 

Washington, D.C, National transport, press, 1983, p.76. 
محمللد علللى، رسللالة دكتللوراه بعنللوان  تللتثير أنظمللة المعلومللات علللى كفللاءة النقللل فللى المللدن الذكيللة ، ( 2)

 .56م، ص1999كلية الهندسة، جامعة الإسكندرية، 



 

ي التكاملـــــ    1846 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 فى أوروبا:
( أطلقللله مجموعلللة ملللن مصلللنعى السلللليارات Prometheus, 1986برنلللامج )

(، وهدفه تطلوير أنظملة نقلل أكثلر كفلاءة وأمانلاا ملن Eurekaضمن برنامج )  نالأوروبيي
 .(1)خلال دمج التكنولوجيا الحديثة

 European Road transport telematicsتتسلللليس منظمللللة )

implementation coordination organization, ERTICO - 1991 أنشتها )
الًتحاد الأوروبى كمنظمة شراكة بين القطاعين العام والخاص لتعزيز نشر أنظمة النقل 

 .(2)الذكى، مما ساعد فى تسريق عملية تبنى هذه الأنظمة فى مختلفة دول أوروبا
 :(3)فى الولايات المتحدة

( كانت مجموعة بحثيلة تهلدف إللى تطلوير Mobility 2000, 1989تتسيس )
 Intelligent vehicle highway)حلول للنقلل اللذكى، وسلاهمت لًحقلاا فلى تتسليس 

systems america, IVHS America, 1990 التللى أصللبحت  يمللا بعللد هيئللة )
 استشارية لوزارة النقل الأمريكية.

 Intelligent transportation society of America, ITSإنشلاء )

America 1991 كمنظمللة غيللر ربحيللة تهللدف إلللى تعزيللز اسللتخدام التكنولوجيللا فللى )
 أنظمة النقل من خلال البحث والتطوير وتوفير الإرشادات للجهات المعنية.

 

 
(1) Programme for european traffic with highest efficiency and unprecedented 

safety. 

 Muller, H “the Prometheus project: pioneering intelligent transport system 

in Europe, Berlin: European transport research”, press, 1996, p.145. 
(2) Backer, R. “pioneering projects in European transport innovation Brussels, 

European innovation press, 2015, p.98. 
(3) White, L. “pioneering projects in us transport innovation Chicago: urban 

mobility publication”, 2010, p.92. 



 

ي التكاملـــــ    1847 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 
 (:1المرحلة الثالثة: التكامل والذكاء الاصطناعى )الألفية الجديدة( )

: بللللللدأ التكامللللللل بللللللين أنظمللللللة النقللللللل المختلفللللللة واسللللللتخدام الللللللذكاء التركيزززززز  -
 الًصطناعى لتحليل البيانات.

 :التقنيات -

o  أنظملللة النقلللل الذكيلللة المتكامللللة )مثلللل إدارة الملللرور الذكيلللة، أنظملللة
 النقل العام الذكية(.

o .استخدام البيانات الضخمة وتحليلها لتحسين تدفق المرور 

o .تطبيقات الهواتف الذكية لتوجيه السائقين 

 :الدور -

o .تحسين كفاءة استخدام البنية التحتية للطرق 

o .تقليل الحوادث المرورية من خلال أنظمة الإنذار المبكر 
 :(2)أبرز التطورات خلال هذه المرحلة

( خلللال ITSم تللم الًعتللراف رسللمياا بمصللطلح أنظمللة النقللل الللذكى )1994 -
 الملتمر العالمى الأول لأنظمة النقل الذكى فى باريس.

م( دعلللم تطلللوير تقنيلللات التليماتيلللة فلللى 1998-1994الًتحلللاد الأوروبلللى ) -
 النقل من خلال البرنامج الإطارأ الرابق للاتحاد الأوروبى.

 
م، 2010الًصطناعى وتطبيقاته فى النقلل اللذكى، دار النشلر العربيلة، القلاهرة،  خالد سعيد، الذكاء(  1)

  .89ص
(2) Fischer, L. “the integration of its in European transport police: A case 

study of Galileo university of Stuttgart, department of transportation 

engineering”, 2012, p.65.  



 

ي التكاملـــــ    1848 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

( ضمن السياسة ITSم( دمجت أنظمة )2010-2001الًتحاد الأوروبى ) -
الأوروبيللة المشللتركة للنقللل، مللق إطلللاق مشللاريق لتعزيللز التكامللل مللق نظللام 

(Galileo للملاحللة عبللرة ) الأقمللار الصللناعية، ممللا سللاهم فللى تحسللين دقللة
 أنظمة الملاحة وتوجيه المركبات.

 :(1)  مرحلة الرابعة:  المركبات المتصلة والذاتية القيادة )العقد الحالى(ال
( Connected Vehicles: التركيلللز عللللى المركبلللات المتصللللة )التركيززز  -

 (.Autonomous Vehiclesوالمركبات ذاتية القيادة )

 :التقنيات -

o  اتصللال المركبللات مللق بعضللها الللبعي ومللق البنيللة التحتيللة للطللرق
(V2V(و )V21.) 

o .استخدام الذكاء الًصطناعى المتقدم والتعلم العميق 

o أنظمة النقل المشتركة الذكية 

 :الدور -

o .تقليل الًزدحام من خلال التنسيق بين المركبات 

o .تحسين السلامة من خلال أنظمة تجنب الحوادث 

o .تقليل الًنبعاثات من خلال تحسين كفاءة الوقود 

 
 
 

 
سارة عبدالله، رسالة ماجستير بعنوان  تحلديات دملج المركبلات ذاتيلة القيلادة فلى النقلل اللذكى ، كليلة (  1)

 .67م، ص2021الهندسة، جامعة عين شمس، 



 

ي التكاملـــــ    1849 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :(1)المستقبلية: النقل الذكى المتكامل مع المدن الذكيةالمرحلة  
: دملللج أنظملللة النقلللل اللللذكى ملللق الملللدن الذكيلللة لإنشلللاء نظلللام نقلللل التركيززز  -

 مستدام وفعال.

 :التقنيات -

o ( إنترنت الأشياءIOT.لمراقبة وإدارة حركة المرور ) 

o .استخدام الطاقة النظيفة فى وسائل النقل 

o .أنظمة النقل العام الذكية والمشتركة 

 :الدور -

o .تحقيق استدامة بيئية من خلال تقليل الًنبعاثات 

o  تحسللين جللودة الحيللاة فللى المللدن مللن خلللال تقليللل الًزدحللام وتللوفير
 وقت السفر.

 فرع الثانى ال
 تعريف أنظمة النقل الذكى ومكوناتها الرئيسية 

العللالم اليللوم تطللوراا متسللارعاا فللى قطللاع النقللل والمللرور بفضللل التطللورات يشللهد 
التكنولوجيللة الحديثللة، وأصللبح اسللتخدام تقنيللات الللذكاء الًصللطناعى، وإنترنللت الأشللياء، 
والًتصالًت الرقمية أمراا ضرورياا لمواجهلة التحلديات المرتبطلة بازديلاد أعلداد المركبلات، 
والًزدحلام الملرورأ، والحاجلة إللى تحسلين السلللامة المروريلة، وبلرز مفهلوم أنظملة النقللل 

( كلطلللار شللامل يعلللزز كفلللاءة أنظمللة النقلللل ملللن خلللال تطبيلللق التكنولوجيلللا ITSالذكيللة )
 المتقدمة فى إدارة البنية التحتية المرورية.

 
م، 2023علللللى حسلللللن، التكامللللل بلللللين النقللللل اللللللذكى والمللللدن الذكيلللللة، دار العلللللم للنشلللللر، القلللللاهرة، ( 1)

 .112ص



 

ي التكاملـــــ    1850 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

مق ازدياد الًهتمام بالًستدامة وتقليل الًنبعاثات الكربونية، بلات ملن الضلرورأ 
تطوير حلول مبتكرة تسهم فى تحسين إدارة المرور وتقليل الحوادث وتعزيلز كفلاءة النقلل 
العللللام، ومللللن هللللذا المنطلللللق تلعللللب أنظمللللة النقللللل الذكيللللة دوراا محوريللللاا فللللى تحقيللللق هللللذه 
الأهلداف، حيللث تعتملد علللى تقنيلات متطللورة لجملق وتحليللل البيانلات واتخللاذ قلرارات آنيللة 

 تسهم فى تحسين تجربة المستخدمين وضمان بيئة نقل أكثر أماناا واستدامة.
 أولًا: تعريف أنظمة النقل الذكية:

أنظمة النقل الذكية هى التطبيق الموسق لتكنولوجيا المعلومات والًتصالًت فى 
، وهللى تعتمللد علللى اسللتخدام تقنيلللات (1)إدارة النقللل لتحسللين الأمللان والكفللاءة والًسللتدامة

الحاسلللللب الآللللللى والإلكترونيلللللات والًتصلللللالًت واللللللتحكم لمواجهلللللة التحلللللديات فلللللى النقلللللل 
، مثلللل تحسلللين مسلللتويات السللللامة والإنتاجيلللة والتنقلللل، رغلللم الًزدحلللام المتزايلللد (2)البلللرأ 

 ونقص الميزانيات المخصصة للنقل.
ويلللرأ الباحلللث أن أنظملللة النقلللل الذكيلللة تعلللد بمثابلللة تحلللول رقملللى ضلللرورأ فلللى 

المرورية وتخ يل الضلفط عللى قطاع النقل، حيث تساعد على تحسين جودة الخدمات  
 البنية التحتية الحالية، مما يسهم فى تحقيق نقل أكثر كفاءة واستدامة.

 ثانياً: مكونات أنظمة النقل الذكية:
تشللمل أنظمللة النقللل الذكيللة عللدة مكونللات رئيسللية تعمللل معللاا لتحقيللق الأهللداف 

 :(3)المرجوة
 

 
(1) Sumit Ghosh, “intelligent transporation systems smart and green 

infrastructure design” CRC, press, 2018, pp.45-50.  
د. عللللى الطنحلللانى، التحلللول الرقملللى فلللى النقلللل، نظلللم النقلللل الذكيلللة، دار العللللم للملايلللين، بيلللروت، ( 2)

 .82م، ص2018لبنان، 
 .50-30م، ص2017تقنيات النقل الذكى وتطبيقاتها، دار اليازورأ العلمية،  ،أخالدالمحمد (  3)



 

ي التكاملـــــ    1851 يع  ي التشر  
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 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :(1)أجه ة الاستشعار والمراقبة -1
كللللاميرات المراقبللللة: لمتابعللللة الحالللللة المروريللللة، تسللللجيل الحللللوادث، ورصللللد  -

 سلوكيات القيادة.

أجهلللزة استشلللعار الطلللرق: تقللليس علللدد المركبلللات، سلللرعتها، وأوزانهلللا، مملللا  -
 يساعد فى تحسين إدارة الطرق وتحديد أولويات الصيانة.

الطقلللس: تقلللدم بيانلللات دقيقلللة علللن الظلللروف الجويلللة مثلللل أجهلللزة استشلللعار  -
الحرارة والرطوبلة والضلباب، مملا يسلاعد فلى تكييلل اسلتراتيجيات النقلل ملق 

 الظروف المتفيرة.
 :(2)الاتصال أنظمة -2

( يسللمح Vehicle To Vehicle – V2Vاتصلال المركبلة بالمركبللة: ) -
 بتبادل البيانات بين المركبات لتحذير السائقين من المخاطر المحتملة.

 – Vehicle To Infrastructureاتصللال المركبللة بالبنيللة التحتيللة: ) -

V21 يتيح تبادل المعلومات بلين المركبلات وعناصلر البنيلة التحتيلة، مثلل )
 الإشارات الضوئية.

 أنظمة إدارة المرور: -3
إشارات المرور الذكية: تتكيل مق الظروف المرورية الفعلية لتحسلين تلدفق  -

 المرور.

أنظمللة توجيلله المللرور: تللوفر معلومللات حيللة للسللائقين حللول أفضللل الطللرق  -
 لًستخدماها بناء على الظروف الحالية.

 
(1) Mahamed Abdullah, “the role of iot in smart transportion science and 

application”, 2022, pp.5-10.  
م، 2018ناديللة النجللار، مقلللال بعنللوان  أنظمللة النقلللل الذكيللة  الأسللس والتطبيقلللات، جامعللة القلللاهرة، ( 2)

 .50-45ص



 

ي التكاملـــــ    1852 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :(1)نظم المعلومات الجغرافية وتحليل البيانات -4
(: تسللللتخدم لمعالجللللة وتحليللللل البيانللللات GISنظللللم المعلومللللات الجفرا يللللة ) -

 الجفرا ية والمكانية للمساعدة فى التخطيط المرورأ.

تحللليلات البيانللات الضللخمة: تجمللق البيانللات مللن مصللادر متعللددة للكشللف  -
 عن أنماط المرور وتحسين الًستراتيجيات العامة لإدارة النقل.

 :أنظمة الدفع والتذاكر الإلكترونية -5
أنظملللة التلللذاكر الإلكترونيلللة: تمكلللن الركلللاب ملللن شلللراء التلللذاكر واسلللتخدامها  -

 عبر الهواتف الذكية أو البطاقات الذكية.

أنظمللللة الللللدفق الإلكترونيللللة: تسللللتخدم فللللى تحصلللليل رسللللوم الطللللرق السللللريعة  -
 والجسور دون الحاجة إلى التوقف.

 مراك  التحكم والتوجيه: -6
مراكز التحكم المرورأ: تستخدم أنظمة تحليل لمراقبة حركة المرور وتنظيم  -

 الًستجابة للحوادث والطوارئ.

أنظملللة الًسلللتجابة للطلللوارئ: تسلللهم فلللى التنسللليق الفعلللال لخلللدمات الشلللرطة  -
 والإسعاف والإطفاء لضمان سرعة الًستجابة فى حالًت الحوادث.

 :تطبيقات المستخدم وخدمات البيانات -7
للسلللائقين حللول الطلللرق تطبيقللات الملاحللة والتوجيللله: تللوفر معلوملللات دقيقللة  -

 والتوجيهات بناء على البيانات الحية.

 تحليلات البيانات المرورية: تستخدم لدعم التخطيط وتحسين إدارة النقل. -

 
 

(1) “Evaluating the benefits of intelligent transportation systems”, in the 

journal of transportation engineering, 2018.  



 

ي التكاملـــــ    1853 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :(1)التقنيات المتقدمة والمركبات الذكية -8
المركبات ذاتية القيادة: تعتمد على الرادار والليزر للتنقلل بتملان دون تلدخل  -

 السائق.

المركبللللات الكهربائيللللة والهجينللللة: تللللدعم الجهللللود البيئيللللة بتقليللللل الًنبعاثللللات  -
 واستهلاك الطاقة.

 
(1) Technologies driving intelligent transportation systems, “in IEEE 

transactions on intelligent transportation systems” 2019, Discusses 

advanced technologies in its, including sensors and communication 

networks, pp. 160-180. 



 

ي التكاملـــــ    1854 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 المطلب الثانى 
 المركبات ذاتية القيادة

تعلللد المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة ملللن أهلللم التطلللورات التكنولوجيلللة فلللى مجلللال النقلللل، 
حيث تمثل ثورة فى كي ية تنقل الأفراد والبضائق، تعتمد هذه المركبات على أنظمة ذكية 
تدمج بين الذكاء الًصطناعى، وأجهزة الًستشعار وتقنيات الًتصال المتقدمة، مما يتيح  
بهللا القلللدرة عللللى القيلللادة دون تللدخل بشلللرأ ويهلللدف تطلللوير هللذه المركبلللات إللللى تحسلللين 
السلامة المرورية وتقليلل الًزدحلام وخفلي اسلتهلاك الوقلود مملا يجعلهلا عنصلراا أساسلياا 

 فى مستقبل أنظمة النقل الذكية. 
وبنللاء علللى مللا سللبق طرحلله سللوف نقسللم هللذا المطلللب إلللى فللرعين علللى النحللو 

 التالى:
الزززذكاء الاصزززطناعى فزززى المركبزززات ذاتيزززة القيزززادة  المفزززا يم  الفزززرع الأول: 

 .المستويات  آليات العمل
 الفرع الثانى: متطلبات البنية التحتية الداعمة للمركبات ذاتية القيادة.

 الفرع الأول 
أصبحت التقنيات الرقمية حقيقة واقعة فى عصرنا الحالى، وستصير مق ملرور 
الزمن جزءا من واقعنا، وأداة فاعلة فى عالمنا المحيط، وستتولد عنها فى المسلتقبل كثيلر 
من القضايا الفقهية والقانونية التى يجب على العلملاء والمتخصصلين تنظيمهلا وتفصليل 

نقلللللة مللللن أنظمللللة الحواسللللب  –دعمللللاا للقيللللادة الملتمتللللة والمسللللاعدات الرقميللللة أحكامهللللا، 
السللحابية إلللى أنظمللة مدمجللة فللى السلليارات فللى شللكل معالجللات أقللوأ وشللبكات محسللنة 

 للمركبات، ومن أمثلة هذه التقنيات:
 
 



 

ي التكاملـــــ    1855 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :أولًا: السيارات ذاتية القيادة
(، تلك المركبات Autonomous Vehicles - AVتعنى السيارات المستقلة )

بالقللدرة علللى القيللادة دون تللدخل مللن المسللتخدم المسلليرة علللى الطللرق البريللة التللى تتمتللق 
البشلللرأ، وقلللد عرفتهلللا قلللوانين بعلللي الولًيلللات المتحلللدة الأمريكيلللة التلللى وضلللعت مللللخراا 

م، وقللانون المركبللات لولًيللة 2011لتنظلليم المركبللات المسللتقلة، كقللانون ولًيللة نيفللادا سللنة 
القللدرة علللى القيللادة الذاتيللة دون أن م، عرفتهللا بتنهللا  مركبللات لللديها 2012فلوريللدا سللنة 

 .(1) يتحكم بها أو يراقب عملها مشفل بشرأ 
حيلللث يتلللولى نظلللام القيلللادة الآللللى فيههلللا المسلللئولية الكامللللة علللن جميلللق وظلللائف 
المركبة، على عكس السيارات التقليدية التى يتم اللتحكم فيهلا ملن خللال السلائق البشلرأ 
تحكماا كلياا، ويكون هو المسئول مسئولية كاملة عن قيادتها، وذلك عن طريق تكنولوجيا 

وهى تكنولوجيا واسعة التطبيق تمكن من إتمام العمل دون وجلود شلخص يمللى الأتمتة،  
أو ينفذ التعليمات، وبالنسبة للمركبلات الملتمتلة أو ذاتيلة القيلادة، فللن لهلا دوراا فلى الحلد 
ملن الخطلت البشلرأ اللذأ يلللدأ إللى خسلائر بشلرية وماديللة، فضللاا علن تحسلين خللدمات 

 .(2)المرور، وتخ يل الًزدحام
ولفهللم هويللة السلليارة الذاتيللة القيللادة وتصللور طريقللة عملهللا بدقللة، يمكللن لنلللا أن 

للسلللامة المروريللة علللى الطللرق نسللتعين بالتسلسللل الهرمللى الللذأ وضللعته الإدارة القوميللة 
(، لمستويات الأتمتة National Highway Traffic Safety - NHTSAالسريعة )

(، وهو SAE Internationalفى المركبات، وأيدته جمعية مهندسى السيارات الدولية )
 مستويات: خمستسلسل يحتوأ على 

 
ذاتيلة القيلادة، طبلق  –جميس أندرسون، ونيدأ كالرا ستانلى، وبلول للورنس، تقنيلة المركبلة المسلتقلة (  1)

 .41م، ص2018، كاليفورنيا،  RANDبملسسة 
(2) Marta transport, “le val, premier metro entierement automatique sans 

conducteur”, accessed on 5 November 2020, available in French.   
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هلللى مركبلللات لً تحتلللوأ عللللى رقمنلللة  المسزززتوف صزززفر )القيزززادة دون أتمتزززة(:
مطلقللاا، وفيهللا يللتحكم السللائق البشللرأ بنفسلله تحكمللاا كليللاا علللى الللدوام فللى جميللق وظللائف 

 المركبة أثناء القيادة.
: هلى مركبلات يتحملل السلائق البشلرأ فيهلا المستوف الأول )مسزاعدة السزائ (

المسئولية الكاملة عن جميق وظائف المركبة، لكن يمكن مساعدته برقمنلة وظيفلة واحلدة 
ملللن وظلللائف )التوجيللله أو الإسلللراع( لتعملللل آليلللاا تحلللت سللليطرته ومراقبتللله، ومثلللال وظيفلللة 

السلللرعة التكيفلللى، ونظلللام دعلللم الفراملللل الديناميكيلللة فلللى حلللالًت الإسلللراع: نظلللام تثبيلللت 
الطللوارئ )تفللادأ الًصللطدام ومكللابح الطللوارئ(، ومثللال وظيفللة التوجيلله: نظللام المسللاعدة 
على الًلتزام بمر السير، ونظام التحذير ملن الًنحلراف علن مملر السلير.. أو غيلر ذللك 

 من أنظمة القيادة المساعدة.
هى مركبات يكون السائق البشرأ فيها مسئولًا   المستوف الثانى )أتمتة ج ئية(:

مسلللئولية كامللللة علللن القيلللادة، لكنهلللا ملللزودة بمسلللتوأ ملللن الرقمنلللة يسلللمح للسلللائق برقمنلللة 
وظيفتين أو أكثر ملن وظلائف التوجيله والإسلراع، كالنظلام المسلاعد فلى الرؤيلة الجانبيلة، 
ونظللام المسللاعدة علللى الًلتلللزام بممللر السللير، ونظللام التحلللذير مللن الًنحللراف عللن مملللر 

مللللن  السللللير، ونظللللام تثبيللللت السللللرعة التكيفللللى، ونظللللام تفللللادأ الًصللللطدام.. وغيللللر ذلللللك
الأنظمة المساعدة، لكن يبقى السائق فى هذا المسلتوأ ملن المركبلات مسلئولًا علن رصلد 

ى جميلللق الطريلللق وتشلللفيل المركبلللة، ومسلللتعداا فلللى فتلللرة زمنيلللة قصللليرة لللللتحكم الكاملللل فللل
 .(1)وظائف المركبة، لًحتمال تخلى نظام القيادة المساعد عن السيطرة دون سابق إنذار

: هلى مركبلات ذاتيلة القيلادة تكلون المستوف الثالث )أتمتزة القيزادة المشزرو ة(
المركبة فيها هى المسئولة مسلئولية كامللة علن القيلادة، ومتحكملة تحكملاا كليلاا فلى جميلق 

 
 RANDذاتيلللة القيلللادة، نملللوذج ملسسلللة  –بيلللدأ كلللالرا، وديفيلللد جروفلللر، تقنيلللة المركبلللة المسلللتقلة ( 1)

 .6-2م، ص2017، كاليفورنيا،  RANDلسلامة المركبات الممكنة، ملسسة 
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ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  
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وظللائف المركبللة، لكنهللا قللد تطلللب التللدخل السللريق مللن السللائق البشللرأ حسللب الحاجللة. 
وعلى ذلك تكون السليارة قلادرة عللى القيلادة ملن النقطلة )أ( إللى النقطلة )ب( دون تلدخل 

لًيلزال للسلائق دور، لأنله  –وهنلا  –بشرأ من قبل السائق، لكن فقط فى ظروف معينة 
 بحاجة إلى الًستعداد للتدخل فى المواقف الحرجة.

هللو مسللتوأ تللتمكن  يلله المركبللة مللن القيللادة  المسززتوف الرابززع )أتمتززة عاليززة(:
ظلللروف معينلللة، وللللن تطللللب بلللتأ حلللال ملللن الأحلللوال التلللدخل ملللن السلللائق الذاتيلللة فلللى 

البشرأ، لكن السيارة لن تعمل إلً فى مناطق مسليجة جفرا يلاا وللن تعملل بالضلرورة فلى 
 ظروف مناخية معينة.

هلو أعللى مسلتوأ ملن مسلتويات الرقمنلة،   المستوف الخامس )الأتمتزة الكليزة(:
و يه تتمكن المركبة من القيادة الذاتية فى جميلق الظلروف والأحلوال، ودون الحاجلة إللى 

بشرأ مطلقاا، فكل ملا عللى السلائق فلى هلذا المسلتوأ هلو تزويلد التدخل من أأ عنصر  
المركبة بوجهلة الرحللة فقلط، لتتلولى المركبلة القيلادة الكامللة حتلى انتهلاء الرحللة، ويمكلن 

 فى هذا المستوأ أن تسير ذاتياا دون أن يستقلها أأ راكب على الإطلاق.
ولً تعللللللد المركبللللللة ذاتيللللللة القيللللللادة، ولً تللللللدخل فللللللى نطللللللاق المركبللللللات المسللللللتقلة 

(Vehicles Autonomous( إلً إذا كانللت مللن المسللتوأ الثالللث فمللا علللاه )4-3-
( مللن قبيللل المركبللات 2-1-0(، بينمللا تفللد المركبللات فللى المسللتوأ الثللانى فمللا دون )5

، ويتوقق أنه خلال السنوات القليلة المقبللة سليتم طلرح هلذه السليارات المسلتقلة (1)التقليدية
فى الأسواق، وذلك بعد اجتيازهلا لمراحلل التجلارب والًختبلارات التلى تجلرأ عليهلا الآن، 

وحللدها أسللطولًا ملن السلليارات المسللتقلة، وبلللل عللدد الأميللال حيلث طللورت شللركة  جوجللل  
م، قرابة نصف المليون ميل 2013التى قطعتها سياراتها على الطرقات العامة منذ عام 

 
 .58لسلامة المركبات، ص RANDانظر فى ذلك نموذج (  1)



 

ي التكاملـــــ    1858 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

، (1)دون أن يترتب عللى ذللك أأ حلادث اصلطدام يعلزأ إللى التقنيلةميل(،   500,000)
كملللا أطلقلللت بعلللي الشلللركات مثلللل  أوبلللر  خدملللة السللليارات ذاتيلللة القيلللادة فلللى الولًيلللات 

م مق وجود سائق بشرأ خلف المقود تحسباا للظلروف 2016المتحدة الأمريكية فى عام  
الطارئللة، كمللا تطللور العديللد مللن شللركات صللناعة السلليارات ذاتيللة القيللادة مللن المسللتوأ 
الرابق والخامس التلى لً تتطللب وجلود سلائق بشلرأ عللى متنهلا، الأملر اللذأ يلكلد قلرب 
طللرح هللذه السلليارات قريبللاا للمسللتهلكين، وقللرب اسللتحواذها علللى مكانللة رئيسللية فللى النقللل 

 .(2)والمواصلات خلال السنوات القليلة المقبلة
 (:3ثانياً: دور الذكاء الاصطناعى فى النقل)

ظهرت فى الآونة الأخيرة تقنيات جديدة غزت كافة جوانب حياتنا اليوميلة، لعلل 
أبرزها تطبيقات الذكاء الًصطناعى التى لم يتوقف العلماء يوماا عن تطوير جوانبه فلى 
مختللللف منلللاحى الحيلللاة، وآخلللر ملللا توصللللوا إليلللله فلللى هلللذا المجلللال هلللو إدخلللال الللللذكاء 
الًصللطناعى فللى صللناعة السلليارات، فالللذكاء الًصللطناعى هللو التقنيللة الأساسللية للقيللادة 

من خلال المركبات ذاتيلة القيلادة بشلكل شلبه كاملل بلات قريبلاا، فملق ميلزة المللاح الذكية  
القيلادة، وحتلى (، وسيارة جوجل ذاتية Tesla( الشهيرة من )تيسلا Auto Pilotالآلى )

وشلك أن تصللبح  (، فلللن المركبلات ذاتيلة القيللادة عللىAppleملا يشلاع عللن سليارة )أبلل 
 .(4)جزءا من حياتنا اليومية

 
(1) Autonomous Systems: issues for defense policymakers, Andrew p. 

Williams, paul D. Scharre, printed by NATO communication and 

information agency, pp. 128-129.  
(2) Artifficial intelligent and the problem of Autonomy, Simon Chesterman, 

Notre dame journal on emerging technologies, 2020, Vol.1, p.52.  
طللرق تفييللر صللناعة النقللل باسللتخدام الللذكاء الًصللطناعى، مقللال منشللور علللى الموقللق الإلكترونللى ( 3)

 التالى:
https://www.aiqom.ai/ar/blogs تاريخ زيارة الموقق 2025/4/7م  

 .6-2ذاتية القيادة، مرجق سابق، ص –بيدأ كالرا، وديفيد جروفر، تقنية المركبة المستقلة (  4)

https://www.aiqom.ai/ar/blogs


 

ي التكاملـــــ    1859 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

وأصبح النقل ذكياا حيث أصبح الذكاء الًصطناعى أسا  العديد من التطورات 
الجديللدة فللى هللذا المجللال. ونتيجللة ذلللك، أصللبح النقللل أسللرع وأكثللر كفللاءة وأكثللر موثوقيللة 

وضح الطرق التى يعيلد فيهلا اللذكاء الًصلطناعى تشلكيل صلناعة النقلل أوأماناا، وسوف  
  يما يلى:

 الذكاء الاصطناعى والمركبات ذاتية القيادة: -1
يتم تطوير واختبار السيارات ذاتية القيادة من قبل علدد ملن الشلركات المصلنعة 
فى جميق أنحاء العالم بما فى ذللك  تسللا  و بلى أم دبليلو ، وباسلتخدام ملزيج ملن أجهلزة 
الًستشللعار، والكللاميرات، والللذكاء الًصللطناعى تللتمكن التكنولوجيللا مللن نقللل الأشللخاص 

 بين الوجهات دون الحاجة إلى سائق.
وأظهللرت الأبحللاث أنلله مللن المتوقللق أن يصللل إنتللاج السلليارات ذاتيللة القيللادة إلللى 

م، عللى اللرغم ملن 2030و م2023ألف وحدة فى جميق أنحاء العالم بين عامى   800
المخاوف بشتن التكنولوجيا وقدرتها على حماية الركاب ملن المخلاطر، توقعلت  كيله بلى 
إم جى  أن اعتملاد تكنولوجيلا المركبلات ذاتيلة القيلادة يمكلن أن يقللل ملن تكلرار الحلوادث 

 .(1)تقريباا  %90بنسبة 
 الذكاء الاصطناعى وإدارة حركة المرور: -2

يعلللد الًزدحلللام مشلللكلة نقلللل كبيلللرة يواجههلللا الكثيلللرون بشلللكل يلللومى، وتلللم تعيلللين 
حيللث يمكللن مللن خلللال اسللتخدام أنظمللة الللذكاء الللذكاء الًصللطناعى لحللل هللذه المشللكلة، 

الًصطناعى منق الًختناقات المرورية، فالأنظمة الذكيلة تقلوم بمعالجلة البيانلات المعقلدة 
 والتوصية بتفضل مسار للمسافرين.

 
دراسلة تحليليلة  –وفاء محمد أبوالمعاطى صقر، المسئولية الجنائيلة علن جلرائم اللذكاء الًصلطناعى (  1)

 .70م، ص2024استشرا ية، الإسكندرية، دار الجامعة الجديدة، 



 

ي التكاملـــــ    1860 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

وتجمق أجهزة الًستشعار والكاميرات، عند وضعها على الطرق، عدداا كبيراا من 
وهللي  تفاصلليل حركللة المللرور، حيللث يمكللن بعللد ذلللك إرسللال هللذه البيانللات إلللى السللحابة

خللوادم وأنظمللة تخللزين ومعالجللة بيانللات تللُدار عبللر الإنترنللت، تسللمح بجمللق البيانللات مللن 
 أجهزة الًستشعار والكاميرات وتخزينها وتحليلها عن بُعد، بدلًا من تخزينهلا أو معالجتهلا

ا فللي نفللس المكلللان ، ويللتم إجللراء تحليللل أنملللاط حركللة المللرور باسللتخدام تحلللليلات .محليللا
البيانات الضلخمة ونظلام يعملل باللذكاء الًصلطناعى، لتتبلق المشلكلات وتشخيصلها فلى 

زويللد الركللاب مجلالًت عللدة، ومللن بينهلا حركللة المللرور، وملن خلللال هللذا التحليلل يمكللن ت
 .(1)برؤأ ومعلومات قيمة حول تنبلات حركة المرور أو الحوادث أو انسداد الطرق 

علللاوة علللى ذلللك، يمكللن لأنظمللة الللذكاء الًصللطناعى اسللتخدام هللذه المعلومللات 
 لتزويد السائقين بتسرع الطرق إلى وجهاتهم.

 التنبؤات باستخدام الذكاء الاصطناعى ورؤية الكمبيوتر: -3
فللى صلللناعة الطيللران، تشلللكل تلللتخيرات الللرحلات مشلللكلة حقيقيللة ومكلفلللة، تبللللل 

فللللى الولًيللللات مليللللار دولًر أمريكللللى(  39التكللللاليل التقديريللللة بسللللبب تللللتخر الللللرحلات )
المتحللدة الأمريكيللة، وفقللاا لدراسللة أجراهللا بللاحثون فللى جامعللة كاليفورنيللا، مللق دفللق الركللاب 
لجزء كبيلر ملن الفلاتورة، يمكلن لملزودأ شلركات السليارات اسلتخدام اللذكاء الًصلطناعى 
لتقليل فرصة حدوث المرور، ملن خللال الًسلتفادة ملن تقنيلة البيانلات ورؤيلة الكمبيلوتر، 
لتقديم خدمة مميزة للركاب فى تقليل أوقات انتظار الركاب وتعزيز تجربة رحلتهم، ويمن 

تقليلل وقلت التوقللف  للتقنلي أن تراقلب باسلتمرار الأحلوال الجويلة والعوامللل الأخلرأ بهلدف
وتعللرف السلليارات ذاتيللة القيللادة بتنهللا  مركبللة تسللتخدم مجموعللة مللن غيللر المخطللط للله. 

 
تلللللللاريخ زيلللللللارة الموقلللللللق  www.un.orghttps//:انظلللللللر فلللللللى ذللللللللك الموقلللللللق الإلكترونلللللللى التلللللللالى: ( 1)

14/4/2025. 

https://www.un.org/


 

ي التكاملـــــ    1861 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

أجهللزة الًستشللعار، والكللاميرات، والللرادار، وتطبيقللات الللذكاء الًصللطناعى فللى السلليارات 
 .(1)للتنقل بين الوجهات بدون مشفل بشرأ فهى سيارة مستقلة تماماا 

 :آلية عمل السيارات ذاتية القيادة
تعتمد تقنية القيادة الذاتية على الكلاميرات وأجهلزة الًستشلعار متعلددة الأغلراض 
التللى تتعللرف بدقللة علللى البيئللة، بالإضللافة إلللى خوارزميللات شللبكة الكمبيللوتر التللى تحلللل 
الوضلق الحلالى بشلكل صلحيح، وتعملل الكللاميرا المثبتلة عللى الزجلاج الأملامى، والكللاميرا 

فللوق الصللوتية علللى المصللدات الأماميللة علللى مللرآة الرؤيللة الجانبيللة، وأجهللزة الًستشللعار 
 .(2)والخل ية، والرادار بعيد المدأ وقصير المدأ على اكتشاف حركة الأشياء

فجميللق الكللاميرات وأجهللزة الًستشللعار متشلللابكة مثللل شللبكة العنكبللوت، للسلللماح 
بالًستجابة بفعالية للخطر من خلال تبادل المعلومات وتحليلها، ومفتاح هذه التقنية هلو 
دمج البيانات من جميق أجهزة الًستشعار والتنبل بمثل هذه المواقف مسبقاا وتوقق ملا قلد 

، ويتيح التقدم القائم على هذه التقنية للسيارات القيادة ملق الحفلاع عللى (3)يتوقعه للسائق
المسلللافة بينهلللا وبلللين السللليارة التلللى أمامهلللا، وإبقلللاء السللليارة فلللى مسلللارها، وقلللراءة إشلللارات 

 .(4)المرور من خلال الكاميرات، وإبطاء السرعة قبل الدخول فى التقاطعات 

 
(1) Alan lau, Driving cars, FAQ, how far away is away? Article, July 21, 

2021, p.35.  
(2) Karnouskos, stamatis, self-driving car acceptance and the role of Ethics, 

IEEE, transactions on Engineering Management, 2020, p.252.  
(3) www.synopsys.com  2025/4/15 تاريخ الزيارة 

وفللاء محمللد أبوالمعللاطى صللقر، المسللئولية الجنائيللة عللن جللرائم الللذكاء الًصللطناعى، مرجللق سللابق، ( 4)
 .72ص

http://www.synopsys.com/


 

ي التكاملـــــ    1862 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 الفرع الثانى 
 المركبات ذاتية القيادة "الفوائد  الأدوات  التحديات   

 ومستقبل السلامة المرورية"
 :(1)فوائد الذكاء الاصطناعى فى السيارات ذاتية القيادةأولًا:  

 زيادة مستوف الأمان: -1
ظهر دور الذكاء الًصطناعى بشكل أساسى فى زيادة مستويات الأمان، فهلذه ي

السللليارات تحتلللوأ عللللى كلللاميرات، وأجهلللزة استشلللعار، وفراملللل الطلللوارئ، وأنظملللة تحلللذير 
مفلللادرة المسلللار وغيرهلللا العديلللد ملللن مجريلللات السللللامة التلللى تعملللل ملللن خللللال تطبيقلللات 
الذكاء الًصطناعى، فعلى سبيل المثلال: علن طريلق اللذكاء الًصلطناعى يمكلن للسليارة 
حساب المسافة بينها وبين السيارات التى تسير على الطريلق، وبالتلالى تسلتطيق تعشليق 

 .(2)الفرامل فى حال توقق حدوث تصادم
 القدرة على التنبؤ بالحوادث: -2

مللن أهللم فوائللد الللذكاء الًصللطناعى فللى السلليارات ذاتيللة القيللادة هللو التنبللل بدقللة 
فلللى حاللللة حلللدوث أأ سللليناريو حلللرج عللللى الطريلللق سلللواء كلللان حادثلللاا  %85تزيلللد عللللى 

 مرورياا أو ظروفاا جوية غير ملائمة، أو أزمات مرورية خانقة.
حيللللث إن حللللوادث المللللرور فللللى العللللالم ومللللا يترتللللب عليهللللا مللللن خسللللائر بشللللرية 
واقتصادية مشكلة مهملة تواجله تطلور المجتمعلات الحاليلة، وتتضلح هلذه المشلكلة بشلكل 

 
طللرق تفييللر صللناعة النقللل باسللتخدام الللذكاء الًصللطناعى، مقللال منشللور علللى الموقللق الإلكترونللى ( 1)

 التالى:
http://www.aiqom.ai/ar/blogs 2025/3/16 تاريخ زيارة الموقق  

أحمللللد حسللللن، بحللللث بعنللللوان  دور الللللذكاء الًصللللطناعى فللللى الحللللد مللللن الحللللوادث المروريللللة ، كليللللة ( 2)
 .50-45م، ص2019الهندسة، جامعة القاهرة، 

http://www.aiqom.ai/ar/blogs%20تاريخ%20زيارة%20الموقع%2016/3/2025


 

ي التكاملـــــ    1863 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

ملمو  فى البللدان الناميلة، حيلث تلكلد كلل ملن منظملة الصلحة العالميلة والبنلك اللدولى 
أن حوادث الملرور ثلانى الأسلباب الرئيسلية التلى تللدأ للوفلاة، بلل والأكثلر ملن ذللك فقلد 

البريطانيلللة المتخصصلللة فلللى دراسلللات  TRLأوضلللحت دراسلللة حديثلللة قاملللت بهلللا شلللركة 
 %2السلامة المرورية أنه بالرغم من أن بلدان الشرق الأوسط وشمال إفريقيا تمتلك فقط 

من مجموع  %6فقط من عدد سكان العالم، إلً أنها تشهد  %4من عدد السيارات وتضم 
 .(1)و يات حوادث الطرق فى العالم

 خدمة ذوف الاحتياجات الخاصة: -3
سللاهمت تطبيقللات وأنظمللة الللذكاء الًصللطناعى فللى السلليارات ذاتيللة القيللادة فللى 
رسم آمال جديدة للذوأ الًحتياجلات الخاصلة اللذين يعتملدون فلى تلنقلاتهم عللى علائلتهم 

وجود تقنيات الذكاء الًصطناعى، والسيارات أو أصدقائهم، لكن الأمر لم يعد كذلك مق 
ذاتيلللة القيلللادة، حيلللث أصلللبح بلمكلللان ذوأ الًحتياجلللات الخاصلللة التنقلللل دون حاجلللة إللللى 

 .(2)مساعدة بشرية
 تقييم السيارات ذاتية القيادة::  ثانياً 

يرأ البعي أنه مق انتشار السيارات ذاتية القيادة وحلولها محلل السليارات التلى 
يقودها البشر سيقلل ذلك من نسبة الخطت البشرأ، مما يقلل ملن الحلوادث، فقلدرة اللذكاء 
الًصطناعى، أعلى بكثير من القدرات البشرية، كما أننا للن نكلون بصلدد احتملال وجلود 
حلللللوادث نتيجلللللة القيلللللادة تحلللللت تلللللتثير الكحلللللول أو المخلللللدرات أو التحلللللدث فلللللى الهلللللاتف 
المحمللول، بالإضللافة إلللى أن اسللتخدام السلليارات ذاتيللة القيللادة سللاعد علللى حللل الأزمللات 

فلقلد أثبتلت السليارة ذاتيلة  المرورية الخانقة، وحل مشكلة البحث عن مكان لركن السيارة،

 
(1) Dr. Emil Davis, smart transportation systems, Applications and 

Challenges, Taylor & Francis, London, UK 2023, pp.200-205.  
(2) Dr. Michael Brown, Ai Applications in self-driving cars: enhancing safety 

and accessibility, journal of Autonomous Vehicle Technology, 2021, 

pp.30-35.  



 

ي التكاملـــــ    1864 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

القيادة نجاحها فى الدول المتقدمة التى بدأت فى استخدامها، ففى منطقة  بيلبار، غربى 
أسللتراليا ، يمكللن أن تشللاهد شللاحنات ثقيلللة دون سللائق تللتحكم فيهللا عجلللة القيللادة تقطللق 
بالفعللل الطللرق غيللر الممهللدة، وتسللاعد تلللك الشللاحنات عمللال المنللاجم فللى هللذه المنطقللة، 
ويلدأ استخدام هذه الشحنات إللى تقليلل فلرص الخطلت البشلرأ اللذأ ينلتج علن الإرهلاق 

 .(1)فى العمل وتحسين كفاءة وفاعلية العمل فى الموقق
ورغم المميزات الكثيرة والمتعددة، فلنله يجلب ألً يفهلم ملن ذللك أن السليارة ذاتيلة 

تخلللو مللن العيللوب، فلللا توجللد تكنولوجيللا خاليللة مللن العيللوب أو السلللبيات، القيللادة باتللت 
 ومنها:

ارتفلللاع تكلللاليل هلللذه التقنيلللة يجعلللل ملللن الصلللعب انتشلللارها وتعميمهلللا عللللى  -
 نطاق واسق.

يصللللعب علللللى السلللليارة ذاتيللللة القيللللادة قللللراءة بيانللللات الطريللللق فللللى الظللللروف  -
 المناخية السيئة، كالأمطار الشديدة والضباب.

 يتطلب استخدام هذه السيارات تجهيز الطرق بمواصفات خاصة ومحدودة. -

التقنيلللات المعتملللدة عللللى الكمبيلللوتر ليسلللت بمعلللزل علللن حلللدوث خللللل فيهلللا  -
يلللللدأ إلللللى تعطيللللل أنظمللللة التشللللفيل فتكللللون العواقللللب   و وإصللللابتها بفيللللر 

 .(2)وخيمة
، فللللن حلللدوث أخطلللاء ملللن جانلللب تقنيلللات اللللذكاء وبنلللاء عللللى ملللا سلللبق طرحللله

لً يعنللى إعللدام كللل  –الًصللطناعى بوجللود تحللديات كثيللرة بشللتن السلليارات ذاتيللة القيللادة 

 
تللللللاريخ زيللللللارة الموقللللللق  //:www.bbc.comhttpراجللللللق فللللللى ذلللللللك الموقللللللق الإلكترونللللللى التللللللالى: ( 1)

15/4/2025. 
(2) Madeleine Clare Elish, who responsible system fai? Artificial intelligence 

emerfing technology, June/5/2020, Available at www.cigionline.org. 

Accessed 15/4/2025.   

http://www.bbc.com/
http://www.cigionline.org/


 

ي التكاملـــــ    1865 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

قيملللة هلللذه التقنيلللات، فهلللذه التكنولوجيلللا محاسلللنها كثيلللرة، فهلللى تللللدأ إللللى تخ للليي علللدد 
الخاصللللة حللللوادث الطللللرق، وتراجللللق أزمللللة السللللير الخانقللللة، ومسللللاعدة ذوأ الًحتياجللللات 

بالإضللافة إلللى تقليللل الًنبعاثللات الضللارة التللى تصللدر مللن السلليارات العاديللة، ممللا يلللثر 
على صحة الإنسان والحيوان والنبات والبيئة عموماا، والأفضل فى هذا الشتن بالإيجاب  

 العيوب التى تبرزها التجربة العملية.هو العمل على تطوير هذه التقنيات، لتلافى 
ثالثززاً: الأدوات المسززتخدمة فززى المركبززات ذاتيززة القيززادة لتحسززي  السززلامة 

 المرورية:
 :(1)(ensors and RadarS) أجه ة الاستشعار والرادار -1

( تسلللتخدم لرسلللم خلللرائط ثلاثيلللة الأبعلللاد Lidarأجهلللزة الًستشلللعار بلللالليزر ) -
للبيئة المحيطة بالسيارة، مما يساعد على اكتشاف الأشياء والمسلافات بدقلة 

 عالية.

( Ultrasonic Sensorsأجهلللزة الًستشلللعار بالموجلللات فلللوق الصلللوتية ) -
تسللتخدم بشللكل أساسللى للكشللف عللن العوائللق القريبللة، وهللى مفيللدة جللداا فللى 

 القيادة على السرعات المنخفضة، وأثناء ركن السيارات.

( يسلتخدم Long and Short Rang Radarرادار بعيلد وقريلب الملدأ ) -
لرصد الأشياء البعيدة والقريبة، مثل السيارات الأخرأ والمشاة، ويساعد فلى 

 تعديل سرعة السيارة تبعاا لظروف الطريق.

 
م، 2019تقنيات المستقبل، القاهرة، دار الفكلر العربلى،  –د. أحمد الخولى، المركبات ذاتية القيادة (  1)

 .115-112ص ص



 

ي التكاملـــــ    1866 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :(1)(Vision Cameras)كاميرات الرؤية   -2
لتلوفير رؤيلة بانوراميلة حلول السلليارة، كلاميرات متعلددة الًتجاهلات: تسلتخدم  -

وهلللى ضلللرورية لتتبلللق خطلللوط الطلللرق، وقلللراءة إشلللارات الملللرور، واكتشلللاف 
 المشاة.

(: تسلاعد عللى رؤيلة Night Vision Camerasكاميرات الرؤية الليليلة ) -
الطريللق فللى ظللروف الإضللاءة المنخفضللة، ممللا يحسللن مللن سلللامة القيللادة 

 ليلاا.
 AI and Machine Learning) الاصززطناعى وأنظمززة الززتعلم ا لززى الززذكاء -3

Systems)(2): 
أنظملللة معالجللللة الصللللور والبيانللللات: تسللللتخدم الللللذكاء الًصللللطناعى لتحليللللل  -

البيانللات القادمللة مللن الكللاميرات والمستشللعرات لفهللم البيئللة المحيطللة واتخللاذ 
 قرارات القيادة.

(: تسلتخدم Deep Learning Algorithmsخوارزميلات اللتعلم العميلق ) -
لتحسين قدرة السيارة على التعرف إلى الأشياء والتنبل بالسلوكيات المحتملة 

 للمركبات والمشاة الآخرين.

 
المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة، القلللاهرة، مكتبلللة الأنجللللو المصلللرية،  –د. سلللليمان الراجحلللى، النقلللل اللللذكى ( 1)

 .90-87م، ص ص2021
محمللود عبللدالعزيز، تطللوير نظللم النقللل الللذكى باسللتخدام المركبللات ذاتيللة القيللادة، مرجللق سللابق، ص ( 2)

 .205-202ص



 

ي التكاملـــــ    1867 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :(1)( ونظام الملاحةGPSنظام تحديد المواقع العالمى ) -4
: تستخدم لتحديد موقق السيارة بدقة، ومسلاعدتها عللى تحديلد GPSوحدات   -

 الطريق المثالى من نقطة إلى أخرأ.

أنظمة الملاحة المتقدمة: تعمل مق الخرائط الرقمية لتوجيه السيارة والتعامل  -
 فى الطرق مثل الإغلاقات والتحويلات المرورية.مق المتفيرات 

 ( وبززي  المركبززات والبنيززة التحتيززةV2Vالاتصال بززي  المركبززات ) أنظمة  -5
(V21:) 

(: تسلللللمح بتبلللللادل المعلوملللللات بلللللين V2Vاتصلللللالًت السللللليارات ببعضلللللها ) -
 السيارات وتحذير بعضها البعي من الأخطار المحتملة.

(: تسللمح بتبللادل المعلومللات V21اتصللالًت السلليارات مللق البنيللة التحتيللة ) -
بللللين السلللليارة وعناصللللر البنيللللة التحتيللللة، مثللللل إشللللارات المللللرور، وعلامللللات 

 الطرق.
 :(2)(Control Systems) التحكم فى الاستقرار والفراملأنظمة  -6

 Lane Departure Warningأنظملللة تحلللذير مفلللادرة المسلللار ) -

Systems تنبله السلائق عنللدما تبلدأ السليارة بللالًنحراف علن مسللارها دون :)
 إشارة.

(: Automatic Emergency Brakingفراملل الطلوارئ الأتوماتيكيلة ) -
 تفعل الفرامل تلقائياا فى حال الكشف عن احتمال وقوع تصادم

الأدوات والتقنيللات تعمللل  بتنللاغم لجعللل القيللادة أكثللر أمانللاا وكفللاءة، وتمثللل  هللذه
 خطوة كبيرة نحو تحقيق القيادة الذاتية الكاملة، وتحسين السلامة المرورية على الطرق.

 
فاطمللة الزهللراء حسللين، دراسللة السلللامة المروريللة فللى ظللل اسللتخدام المركبللات ذاتيللة القيللادة، مرجللق ( 1)

 .162-158سابق، ص ص
د. ملللروة سلللعيد، أثلللر المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة عللللى تصلللميم الطلللرق والبنيلللة التحتيلللة، مقاللللة بمجللللة ( 2)

 .137-134م، ص ص2021الهندسة والمرور العربية، 



 

ي التكاملـــــ    1868 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :التحديات التى تواجه المركبات ذاتية القيادة  رابعاً:
 (:1تحديات تقنية) -1

تحتاج المركبات ذاتية القيادة إلى العمل بفاعلية تحت مجموعلة واسلعة ملن  -
الظروف المناخية، مثل الأمطار الفزيرة، والضباب، والثلوج وغيرها. تشلكل 
الرؤيللة المحللدودة والطللرق الزلقللة تحللديات كبيللرة لأنظمللة الًستشللعار والرؤيللة 

 الآلية.

العديد من المركبات ذاتية القيلادة مصلممة للعملل فلى بيئلات حضلرية معلدة  -
جيداا. التنقل فى مناطق ري ية أو طرق غيلر ممهلدة يمكلن أن يكلون صلعباا 

 بسبب نقص البيانات والمراجق المرئية.

الكشف عن الأشياء والتمييز بينها فى تحديد وتصلنيل الأشلياء بدقلة، مثلل  -
الفلرق بللين كلليس بلاسللتيكى يتطللاير، وحيللوان يعبللر الطريللق، هللو تحللد مهللم. 

 لى ردود فعل غير مناسبة من السيارة.الخطت فى التمييز يمكن أن يلدأ إ

التعاملللل ملللق السللليناريوهات الأخلاقيلللة تحليلللل موقلللف، مثلللل الًختيلللار بلللين  -
تجنب الًصطدام بمشاة وتعلريي ركلاب السليارة للخطلر )معضللة العربلة(، 

 تطرح تحديات أخلاقية معقدة لبرمجة السيارات ذاتية القيادة.
 :تحديات اجتماعية وسلوكية -2

مقاوملللة التفييلللر والشلللكوك حلللول سللللامة المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة يمكلللن أن  -
تلللخر اعتمادهللا فالأشللخاص قللد يكونللون متللرددين فللى التخلللى عللن السلليطرة 

 على القيادة للآلة.

 
دراسة تحليليلة، رسلالة ماجسلتير،  –مريم فاروق، تحديات المركبات ذاتية القيادة فى الوطن العربى (  1)

 .80-76م، ص ص2019كلية الهندسة، جامعة القاهرة، 



 

ي التكاملـــــ    1869 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

التفاعلللل ملللق السلللائقين البشلللريين فلللى تحديلللد كي يلللة تفاعلللل المركبلللات ذاتيلللة  -
القيادة مق سلوكيات السائقين البشرين غيلر المتوقعلة وأحيانلاا الخطيلرة يظلل 

 تحدياا كبيراا.

بناء الثقة فى نظام القيادة الذاتية يتطلب إظهلار الأملان والًعتماديلة بشلكل  -
 مستمر، خاصة بعد الحوادث التى تظهر العكس.

 :(1)تحديات قانونية وتنظيمية -3
القلللوانين والمعلللايير: كالحاجلللة إللللى تطلللوير وتوحيلللد القلللوانين والمعلللايير التلللى  -

تحكللم اسللتخدام المركبللات ذاتيللة القيللادة، وتحديللد الجهللة المسللئولة فللى حللال 
وقللوع حللوادث )السللائق، أو الشللركة المصللنعة، أو النظللام( يتطلللب وضللوحاا 

 قانونياا.

التتمين والمسئولية لتحديد كي ية تتثير المركبات ذاتية القيلادة عللى صلناعة  -
 التتمين وإعادة تقييم نماذج المسئولية وتقاسم الأخطار.

الخصوصية والأملن السليبرانى وحمايلة البيانلات الشخصلية وضلمان الأملان  -
ضلللد الهجملللات السللليبرانية هلللى ملللن القضلللايا الرئيسلللية، خاصلللة ملللق اعتملللاد 

 المركبات على الًتصالًت والبيانات.
 تحديات البنية التحتية: -4

تحلللديث البنيلللة التحتيلللة كالحاجلللة إللللى تطلللوير الطلللرق، والجسلللور، والأنظملللة  -
 المرورية، لدعم الملاحة الأمثل للمركبات ذاتية القيادة.

 
التحلديات والحللول، مرجلق  –عبدالرحمن الخالدأ، الأمان والخصوصية فى المركبات ذاتيلة القيلادة (  1)

 .110-105سابق، ص ص



 

ي التكاملـــــ    1870 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

التكامل مق أنظمة النقل الذكية كالعمل على تكاملل المركبلات ذاتيلة القيلادة  -
مق أنظمة النقل الذكيلة الأخلرأ، مثلل القطلارات، والحلافلات، وأنظملة النقلل 

 العام.
 تحديات تتعل  بالأداء: -5

التعاملللل ملللق الحلللالًت الطارئلللة كتطلللوير القلللدرة عللللى التعاملللل ملللق الحلللالًت  -
الطارئلللللة بشلللللكل مسلللللتقل، مثلللللل تجنلللللب الحلللللوادث أو الًسلللللتجابة لسللللليارات 

 الإسعاف والطوارئ.

للمركبلللات الكهربائيلللة ذاتيلللة القيلللادة تحلللديات مثلللل ملللدأ السلللير، وموثوقيلللة  -
 الأداء على المدأ الطويل تحتاج إلى حلول مستدامة.



 

ي التكاملـــــ    1871 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 مبحث الثانى ال
 ير تكامل أنظمة النقل الذكى مع المركبات ذاتية القيادة ثتأ

 على كفاءة واستدامة النقل
 تمهيد وتقسيم: 

( ملللق ITSيشلللهد قطلللاع النقلللل تحلللولًا كبيلللراا بفضلللل دملللج أنظملللة النقلللل الذكيلللة )
المركبات ذاتية القيادة، مما يعزز كفاءة النقل واستدامته ملن خللال تحسلين تلدفق حركلة 

الوقللود والًنبعاثللات الكربونيللة، يعتمللد هللذا المللرور، وتقليللل الحللوادث، وخفللي اسللتهلاك 
التكامل على تقنيات متقدمة مثل الذكاء الًصطناعى، وإنترنت الأشلياء، والًتصلال بلين 

( والتى توفر بيانات فورية تدعم اتخاذ قرارات V2V & V21المركبات والبنية التحتية )
أكثلللر ذكلللاء وفعاليلللة، كملللا يسلللهم هلللذا التطلللور فلللى تعزيلللز اسلللتخدام المركبلللات الكهربائيلللة 

 وتخ يل الًزدحام المرورأ، مما يعزز مفهوم النقل المستدام.
وملق ذلللك تواجله هللذه التطللورات تحلديات تتعلللق بضللرورة تطلوير البنيللة التحتيللة، 
ووضق أطلر تنظيميلة ملائملة، وضلمان الأملن السليبرانى،  هلذه التحلديات تسلتلزم إجلراء 
دراسات متعمقة لفهم تتثير هذه التحولًت على مستقبل النقل، والعمل على تحقيلق نظلام 

 نقل آمن وفعال للجميق.
وبنللاء علللى مللا سللبق طرحلله سللوف نقسللم هللذا المبحللث إلللى مطلبللين علللى النحللو 

 التالى:
 المطلب الأول: دور أنظمة النقل الذكى فى دعم المركبات ذاتية القيادة.

 المطلب الثانى: الأثر البيئى والاقتصادف والتحديات المستقبلية.



 

ي التكاملـــــ    1872 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 المطلب الأول 
 دور أنظمة النقل الذكى فى دعم المركبات ذاتية القيادة

 تمهيد وتقسيم: 
( بشللللكل أساسللللى فللللى تعزيللللز كفللللاءة وأمللللان ITSتسللللهم أنظمللللة النقللللل الللللذكى )

المركبات ذاتية القيادة عبر توفير بيئة مرورية متصلة تعتمد على الذكاء الًصلطناعى، 
( V2V & V21وإنترنلت الأشللياء، وتقنيللات الًتصلال بللين المركبللات والبنيللة التحتيلة )

فمللن خللللال جملللق وتحليلللل البيانلللات الفوريلللة، تسلللاعد هلللذه الأنظملللة المركبلللات فلللى اتخلللاذ 
قلللرارات دقيقلللة بشلللتن المسلللارات المثلللللى، والًسلللتجابة لحركلللة الملللرور المتفيلللرة، وتجنللللب 
الحللوادث المحتملللة، كمللا تسللاهم فللى تحسللين تللدفق المركبللات، وتقليللل أوقللات الللرحلات، 
وخفلللي اسلللتهلاك الطاقلللة والًنبعاثلللات الضلللارة، مملللا يجعلللل وسلللائل النقلللل أكثلللر كفلللاءة 

 تدامة فى المستقبل.واس
وبنللاء علللى مللا سللبق طرحلله سللوف نقسللم هللذا المطلللب إلللى فللرعين علللى النحللو 

 التالى:
الفزززرع الأول: كيفيزززة تحسزززي  السزززلامة المروريزززة مززز  خزززلال التكامزززل بزززي  

 التقنيات الذكية والمركبات المستقلة.
الفززرع الثززانى: تحسززي  تززدف  حركززة المززرور وتخفيززف الازدحامززات باسززتخدام 

 الحلول الذكية.
 الفرع الأول 

 كيفية تحسي  السلامة المرورية م  خلال التكامل  
 بي  التقنيات الذكية والمركبات المستقلة 

والمركبلات ذاتيللة القيلادة أحللد أبلرز التحللولًت يمثلل التكاملل بللين التقنيلات الذكيللة 
الجذريلللة فلللى قطلللاع النقلللل الحلللديث، حيلللث يسلللهم فلللى تحسلللين مسلللتويات السللللامة عللللى 



 

ي التكاملـــــ    1873 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

، والتلللى تشلللكل النسلللبة (1)الطللرق عبلللر الحلللد ملللن الحلللوادث الناجملللة مللن العواملللل البشلللرية
الأكبلللر ملللن حلللوادث الملللرور عالميلللاا، يعتملللد هلللذا التكاملللل بشلللكل أساسلللى عللللى أنظملللة 
اتصللال متطللورة مثللل تبللادل البيانللات بللين المركبللات حللول السللرعة، والًتجللاه والظللروف 

( وربلللط المركبلللات بلشلللارات الملللرور الذكيلللة وأجهلللزة الًستشلللعار المثبتلللة V2Vالطارئلللة )
 (.V21على الطرق )

وتعمل هذه الأنظمة معاا على تمكين تبادل البيانات الحيوية فى الوقلت الفعللى، 
، مملللا يسلللمح للمركبلللات (2)مثللل حاللللة الطقلللس، ازدحلللام الطلللرق أو وجلللود عقبلللات مفاجئلللة

وبلذلك تصلبح شلبكات النقلل أكثلر كفلاءة وأقلل باتخاذ قرارات استباقية تقلل من المخاطر 
 عرضه للأخطاء التى تهدد حياة المستخدمين.

 تطبيقات التقنيات الذكية والمركبات ذاتية القيادة فى مصر والدول العربية:
 :أولًا: جمهورية مصر العربية

بلللدأت الدوللللة المصلللرية فلللى تبنلللى أنظملللة النقلللل الذكيلللة لتعزيلللز كفلللاءة وسللللامة 
المرور فتم تنفيذ مشاريق مثل مشروع تطلوير إشلارات الملرور فلى القلاهرة، واللذأ يهلدف 
إللللى تحسلللين تلللدفق حركلللة الملللرور وتقليلللل الًزدحلللام، وملللق ذللللك لًتلللزال المركبلللات ذاتيلللة 
القيادة فى مراحلها الأولية من البحلث والتطلوير ملق التركيلز الحلالى عللى تحسلين البنيلة 
التحتيلللة وتبنلللى التقنيلللات الذكيلللة كخطلللوة تمهيديلللة لتطبيلللق المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة فلللى 

 .(3)المستقبل

 
(1) Hussain R. & Zeadally, S. Autonomous Vehicles, communications 

challenges and solutions, IEEE transactions on intelligent transportation 

systems, 2018, pp.112-125.  
(2) Kala, R. intelligent transpiration systems theory  and practice, springer, 

2016, pp.62-78.  
عبللدالرحمن محمللد، تقيلليم أثللر أنظمللة النقللل الذكيللة علللى حركللة المللرور فللى القللاهرة الكبللرأ، المجلللة ( 3)

 .50-41م، ص ص2021، 3، العدد 15المصرية للهندسة المدنية، المجلد 



 

ي التكاملـــــ    1874 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :ثانياً: المملكة العربية السعودية
 :الرؤية والدعم الاستراتيجى -1

السللللعودية بللللدأت بتضللللمين المركبللللات الذكيللللة والمسللللتقلة ضللللمن رؤيللللة المملكللللة 
 م التى تهدف إلى تنويق الًقتصاد وتبنى التقنيات الحديث فى مختلف القطاعات 2030

 .(1)بما فيها النقل الذكى
 المدن الذكية كنقطة انطلاق: -2

والتى تمثلل نموذجلاا عالميلاا للتنقلل نيوم، أبرز مشروع فى هذا المجال هو مدينة 
 :(2)الذكى

 لً تعتمد على السيارات التقليدية.
 تم تصميمها لتكون خالية من الًنبعاثات الكربونية.

تسللتخدم أنظمللة نقللل ملتمتللة وذاتيللة بالكامللل مثللل عربللات مسللتقلة تعمللل بالطاقللة 
 النظيفة، وقطارات ذاتية القيادة.

 :(3)كود الطرق السعودف للمركبات ذاتية القيادة -3
( الللذأ 801م أعلنللت السللعودية عللن الكللود السللعودأ للطللرق )2024فللى عللام 

 يتضمن متطلبات خاصة بتهيئة الطرق لًستخدام المركبات ذاتية القيادة مثل:

 
الفامدأ، المركبات ذاتيلة القيلادة فلى المملكلة العربيلة السلعودية، تحلديات البنيلة التحتيلة والسللبيات، (  1)

 .52-46م، ص ص2023، 2، العدد 10مجلة النقل المستقبلى، المجلد 
(2) https://www.neom.com/ar-sa/sactors/mobility.2025/3/22 تاريخ الزيارة  

يللوفر هللذا المجلللد نهجللاا شللاملاا لمتطلبللات المركبللات ذاتيللة القيللادة داخللل المملكللة العربيللة السللعودية، ( 3)
ويجمق معلومات مهمة حول الدورة الكاملة لتشلفيل المركبلات ذاتيلة القيلادة المتصللة بعضلها بلبعي 
مللن منظللور قللانونى وتقنللى وتجريبللى، والًسللتخدامات بشللكل شللامل ويعللد هللذا المجلللد بمثابللة مبللادئ 

 وتوجيهات للمبادلًت الجديدة بشتن البنية التحتية ذات الصلة على الموقق:
https://istitlaa.ncc.gov.salar/pages/default.aspx. 

https://www.neom.com/ar-sa/sactors/mobility


 

ي التكاملـــــ    1875 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 تركيب أجهزة اتصال ذكية على جانبى الطريق. -

 (.V21(، و)V2Vدعم أنظمة ) -

إلللزام الجهللات الحكوميللة بالبنيللة التحتيللة المناسللبة بهللذه المركبللات ابتللداء مللن  -
 م.2025عام 

 ثالثاً: الإمارات العربية المتحدة:
 :استراتيجية واضحة ومعلنة -1

م اسلللتراتيجية تعلللرف باسلللم  اسلللتراتيجية دبلللى 2016أطلقلللت حكوملللة دبلللى علللام 
من وسائل النقل فلى دبلى إللى ذاتيلة   %25للتنقل الذكى ذاتى القيادة  تهدف إلى تحويل  

 .(1)م2030القيادة بحلول عام 
 :(2)التجارب العملية والتطبي  الفعلى -2

أجلللرت هيئلللة الطلللرق والمواصللللات تجلللارب حقيقيلللة لسللليارات ذاتيلللة القيلللادة فلللى 
منللاطق سللكنية مثللل واحللة السلليليكون ووسللط دبللى وتللم التعللاون مللق شللركات عالميللة مثللل 

Zoox أمازون( و(Cruise .لتوفير حلول تنقل ذاتى القيادة )جنرال موتوز( 
 :(3)استخدام الذكاء الاصطناعى فى البنية التحتية -3

يعملللل باللللذكاء  Utc-uxfusidتلللم تركيلللب نظلللام إشلللارات مروريلللة ذكيلللة يلللدعى 
الًصلللطناعى ويقلللوم بضلللبط توقيلللت الإشلللارات حسلللب حركلللة الملللرور فهلللذه التقنيلللة تقللللل 

 
هيئلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللة الطلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللرق والمواصللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللات الموقلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللق الرسلللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللللمى.  )1(

https://www.rta.ae/wps/portal/rta/ae/hpme?lang=ar   م20/3/2025تاريخ الزيارة. 

دراسلللة حاللللة دبلللى،  –المحيلللرأ، إدارة الملللرور المدعوملللة باللللذكاء الًصلللطناعى فلللى الملللدن الذكيلللة ( 2)
 .126-112م، ص ص2022، 4، العدد 8المجلة الدولية لأنظمة النقل الذكية، المجلد 

 م على الموقق25/2/2025مقال فى الإمارات اليوم بتاريخ (  3)
https://www.emaratalyoum.com/local-section/other/2025-02-25-

101923753?utm. 

https://www.rta.ae/wps/portal/rta/ae/hpme?lang=ar


 

ي التكاملـــــ    1876 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

التوقللف عنللد الإشللارات وتحسللن مللن تللدفق المركبللات، ممللا يللدعم أيضللاا المركبللات ذاتيللة 
 القيادة.

 :(1)( فى أبوظبىSAVIمجمع المركبات المستقلة ) -4
 SAVI( )Smartأطلقت دائرة التنمية الًقتصادية فى أبوظبى مشروعاا باسم )

and Autonomous Vehicle Industries)  وهلو مركلز إقليملى لتطلوير واختبلار
المركبللات الذكيللة والمسللتقلة ويركللز علللى البللر، والبحللر، والجللو ويللوفر بيئللة آمنللة لتجربللة 

 المركبات ذاتية القيادة قبل إطلاقها تجارياا.
 

 :الاستراتيجية الو نية لتحسي  السلامة على الطرق في مصر
تبنلللت الدوللللة المصلللرية علللدداا ملللن الًسلللتراتيجيات الوطنيلللة الهادفلللة إللللى تحسلللين 
مسلتوأ السللامة المروريللة وخفلي معللدلًت الحلوادث والو يللات الناتجلة عنهللا، وذللك فللي 

م للتنمية المستدامة، وتعد الًسلتراتيجية الوطنيلة للسللامة عللى 2030إطار رؤية مصر  
ومتكاملل  م من أبلرز هلذه الجهلود، حيلث تسلتند إللى تلنهج شلامل2030-2021الطرق  

يشمل الجوانلب الهندسلية، والرقابيلة، والتعليميلة، والطبيلة. وتهلدف هلذه الًسلتراتيجية إللى 
، من (2)م2030بحلول عام  %50تقليل عدد الو يات الناجمة عن حوادث الطرق بنسبة 

خلللال تطللوير البنيللة التحتيللة بمللا يتماشللى مللق معللايير السلللامة الدوليللة، وتطبيللق أنظمللة 
 ، وتحسين إنفاذ قوانين المرور.ITSالنقل الذكية 

 
ال فللى موقللق  مكتللب أبللوظبى الإعلامللى  بعنللوان مجمللق صللناعة المركبللات الذكيللة وذاتيللة القيللادة مقلل( 1)

 على الموقق
https://www.mediaoffice.abudhabi/ar/topic/smartandautonomous.  

م، 2021أحمد عبدالفتاح، النقل الذكى ومستقبل المدن المستدامة، دار النشر للجامعات المصرية، (  2)
 .97-92ص ص

https://www.mediaoffice.abudhabi/ar/topic/smartandautonomous


 

ي التكاملـــــ    1877 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

الضلللبعة  كجلللزء ملللن شلللبكة الطلللرق  –: تلللم تطلللوير محلللور  روض الفلللرج مثزززال
القوميلللة الجديلللدة، وفقلللاا لمعلللايير السللللامة الدوليلللة، حيلللث شللليد ملللزوداا بلشلللارات إرشلللادية 

 .(1)واضحة، وحارات طوارئ، وعوازل أمان
كملا يشلمل البرنلامج القلومى لتطلوير الطلرق إنشلاء شلبكة طلرق ذكيلة ومتكامللة، 
مللزودة بكللاميرات مراقبللة، ونقلللاط تحكللم مللرورأ، وأنظمللة تتبلللق المركبللات، مللا يسللهم فلللي 

 الكشف المبكر عن المخالفات والًستجابة السريعة للحوادث.
: تللم تركيللب أنظمللة مراقبللة ذكيللة علللى الطريللق الللدائرأ الأوسللطى، تشللمل مثززال

 .(2)كاميرات حرارية ورادارات لتتبق السرعات، وربطها بمركز تحكم مرورأ مركزأ 
وفللى السللياق ذاتلله، تعللزز الحكومللة اسللتخدام وسللائل النقللل الجمللاعى المسللتدام، 
مثلللل مشلللروعات القطلللار الكهربلللائى والمونوريلللل، بهلللدف تقليلللل الًعتملللاد عللللى المركبلللات 

 الخاصة، ومن ثم تقليل الًزدحام ومخاطر التصادم.
العاشر  –العاصمة الإدارية  –: مشروع القطار الكهربائى )عدلى منصور مثال

من رمضان( يعد نقللة نوعيلة فلي دعلم السللامة المروريلة، بتقليلل الكثافلة المروريلة عللى 
 .(3)الطرق السطحية

وتللولى الًسللتراتيجية أهميللة كبيللرة لتطللوير نظللم جمللق وتحليللل بيانللات الحللوادث، 
حيث يجرأ العمل على إنشاء قاعدة بيانات وطنية دقيقة لتحديد النقاط السوداء وتحليل 

 
حالللة  -أحمللد كمللال، مقللال بعنللوان  تقيلليم السلللامة علللى محللاور الطللرق السللريعة الجديللدة فللي مصللر( 1)

-112م، ص ص2023محور الضبعة ، مجللة الهندسلة المدنيلة والمعماريلة، جامعلة علين شلمس، 
129. 

أسللماء عبللدالرحمن، فعاليللة أنظمللة النقللل الذكيللة فللي تحسللين السلللامة المروريللة فللي القللاهرة الكبللرأ، ( 2)
 .105-80م، ص ص2021رسالة دكتوراه، كلية الهندسة، جامعة حلوان، 

خالللد حسللن، مقللال بعنللوان  أثللر مشللروعات النقللل الجمللاعى الحللديث علللى الحللد مللن الحللوادث فللي ( 3)
 .70-51م، ص ص2022، 12مصر ، مجلة البحوث المرورية، أكاديمية الشرطة، العدد 
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أسلللللباب الحلللللوادث بفاعليلللللة، ملللللا يتللللليح توجيللللله الملللللوارد نحلللللو معالجلللللة المشلللللكلات ذات 
 .(1)الأولوية

: تم تنفيذ مشروع بالتعاون بين وزارة الداخليلة ووزارة الصلحة لتوحيلد قاعلدة مثال
بيانلللات الحلللوادث ملللن خللللال منظوملللة رقميلللة مشلللتركة لتسلللجيل وتحليلللل موقلللق ونلللوع كلللل 

 حادث.
هلللذا إللللى جانلللب بلللرامج التلللدريب وبنلللاء القلللدرات للعلللاملين فلللي مجلللالًت الملللرور 
والطوارئ، فضلاا عن حملات التوعية المجتمعية التي تستهدف تفييلر سللوكيات القيلادة 

 .(2)الخاطئة لدأ مستخدمى الطرق 
: أطلقلللللت وزارة الداخليللللة حمللللللات توعيللللة بعنلللللوان  سلللللامتك تهمنلللللا  فلللللي مثزززززال

الجامعللات والمللدار ، بللالتوازأ مللق تللدريب رجللال المللرور علللى اسللتخدام أجهللزة الللرادار 
 المحمولة والتعامل مق المركبات الذكية.

تعكس هذه الجهود التزام الدولة بتحقيق نهج علمى ومستدامة في إدارة السللامة 
 .(3)العالمية في مجال الأمان على الطرق  المرورية، وتقريب مصر من المستويات 

 
 
 

 
فللللي تحليلللل الحللللوادث  GISمحملللود الشللليمى، بحللللث بعنلللوان  اسلللتخدام نظللللم المعلوملللات الجفرا يلللة ( 1)

 .108-90م، ص ص2023، 34المرورية في مصر ، المجلة الجفرا ية المصرية، العدد 
منللى عبللدالعال، تللتثير حملللات التوعيللة المروريللة علللى سلللوك قائللدأ المركبللات فللي مصللر، رسللالة ( 2)

 .132-120م، ص ص2021ماجستير، كلية الإعلام، جامعة القاهرة، 
وزارة الداخليلللة المصلللرية حمللللة  سللللامتك تهمنلللا ، تقريلللر حلللول أهلللداف الحمللللة وتتثيرهلللا المجتمعلللى ( 3)

 م على الموقق:2022
https://moi.gov.eg تاريخ الزيارة 2025/3/24م  

https://moi.gov.eg/
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 الفرع الثانى 
 التطبيقات التكنولوجية في مجال النقل 

مق تسارع التطوّر التكنولوجي منذ مطلق الربق الأخير من القرن العشرين، تزايد 
اسللللتخدام التطبيقللللات التكنولوجيللللة لتحسللللين خللللدمات النقللللل البللللري وزيللللادة كفللللاءة إدارتلللله 

فلللي العديلللد ملللن دول العلللالم، وسلللوف يتضلللح ذللللك ملللن خللللال اسلللتعراض أهلللم  وتشلللفيله
ا فللي مجللالًت النقللل البللري المختلفللة، داخللل المللدن  التطبيقللات التكنولوجيللة الشللائعة حاليللا
وخارجهلا، والمزايللا المنبثقلة عللن هلذه التطبيقللات لمسلتعملي النقللل البلري أو للجهللات التللي 
لال  تشللارك فللي تقللديم خدماتلله، وبيللان أثللر ذلللك علللى المنظومللة المروريللة، وذلللك مللن خلل 

 -النقاط التالية:

 (GPS)نظام التموضع العالمي: :أولاً 

يتلللليح التموضللللق العللللالمي التحديللللد الللللدقيق لمواقللللق الأشللللياء، باسللللتخدام إشللللارات 
الأقمار الصناعية، وبدأ تطوير النظام في الولًيات المتحدة الأمريكيلة لفايلات عسلكرية، 

، 1984، وتم بعد ذلك إتاحة استخدامه في المجالًت المدنية بدءاا من عام 1978عام  
، ونظللام التموضللق العللالمي المحمللول فللي 2005وقللد انطلللق تطبيللق خللرائط جوجللل عللام 

، وسلللرعان ملللا نشلللتت التطبيقلللات المبنيلللة عللللى تحديلللد الموقلللق أملللام المسلللتهلكين، 2008
، وازدادت ملق اللزمن درجلة 2009مثل: خدمات التوجيه المكاني، وخلدمات  أوبلر  علام 

ق إطلللاق الدقللة فللي تحديللد المواقللق للاسللتعمالًت التجاريللة المتاحللة للجمهللور، لً سلليما ملل
، كمللا بلفللت الأجهللزة المتقدمللة (1)2020( فللي علام GPS IIIنظلام التموضللق العللالمي )

 
(1)  Lockheed Martin, “Unbelievable Accuracy: GPS III” accessed 12 

October, 2020.p36. 
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، وقلد سلجل (1)في أعمال المساحة لًستقبال النظام العالمي للتموضق دقة لحلد الملليمتلر
 .(2)في المائة من إجمالي الًستثمار في نظام التموضق العالمي 58قطاع النقل 

ولهللذا النظللام أهميللة قصللوأ فللي النقللل البللري، فهللو يسللتخدم ببعللده المسللاحي مللن 
ق  أجللل رسللم خللرائط الطللرق والسللكك، كمللا يسللتخدم فللي بعللده الملاحللي لتللتمين خدمللة تتبلل 

د  ، و (3)مواقلق المركبللات  ا أساسللياا ضللمن أنظمللة الملاحللة  يُعلل  نظللام التموضللق العلالمي مكونللا
المحموللللة فللللي المركبللللات، ممللللا يسللللاهم فلللي تحسللللين إدارة النقللللل العللللام وحركللللة مركبللللات 
الشللرطة، والطللوارئ، وفللي زيللادة فاعليللة وسلللامة النقللل، وتمكللين خللدمات التشللارك، وقللد 
ق  أحلللدث ثلللورة فلللي قطلللاع النقلللل البلللري للبضلللائق، بلتاحتللله لشلللركات النقلللل اللوجسلللتي توقللل 

م  رئيسللاا  فتللرات التوصلليل بدقللة عاليللة، وهللو يلللدي دوراا  فللي تكنولوجيللا أُخللرأ، مثللل: نُظللُ
 (.(ITS(، ونُظم النقل الذكية GISالمعلومات الجفرا ية )

 Geographic Information ثانياً: نظم المعلومات الجغرافية
Systems(GIS) : 

يمكن تعريل نُظُم المعلومات الجفرا ية بشلكل عمللي بتنهلا: الأدوات التلي تتليح 
 Spatialاللللللربط التفلللللاعلي بلللللين عناصلللللر التمثيلللللل التخطيطلللللي لمظلللللاهر الطبيعلللللة  

Features من نقاط وخطوط ومضلعات، وبين قواعد المعلومات التي تضلم الصلفات ، 
م المعلوملللات الجفرا يلللة بتجميلللق Attributesالوصللل ية لهلللذه العناصلللر    ، وتسلللمح نُظلللُ

وإدارة وتحليل وعرض المعلومات المرتبطة بمواقق جفرا ية، وهي بالنتيجة تستفيد بشلكل 
م المعلوملات الجفرا يلة فلي مجلال النقلل  كبير من نظام التموضق العلالمي، وتسلتخدم نُظلُ

 
(1)  Resource Analysis, “Selecting the right GPS receiver for your job” 

accessed 12 October 2020.p81. 
(2)  Space Capital and Silicon Valley Bank, The GPS Playbook (San 

Francisco, CA, Silicon Valley Bank,( 2020.p12. 
(3)  George Mintsis and others, “Applications of GPS technology in the land 

transportation system”, European Journal of Operational Research, vol. 

152, No. 2 (February 2004), pp. 399- 409. 
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بشكل مكثف في مجالًت التخطيط وإدارة البنى التحتية لأصول شبكات النقل من طرق 
وسكك حديدية، وإجلراء تحاليلل السللامة المروريلة، وإظهلار نتائجهلا بالشلكل اللذي يسلهل 
دور متخلللللذ القلللللرار، واللللللتحكم بحركلللللة الملللللرور، وإدارة النقلللللل المشلللللترك، وتقيللللليم الآثلللللار 

 . (1)الًقتصادية والبيئية وغيرها من التطبيقات 

 Management Information Systems  نظزام المعلومزات الإداريزة :ثالثزاً  
(MIS): 

هللو مجللال تكنولوجيللا يجمللق بللين تقنيللة المعلومللات ومجللالًت صللنق القللرار، وهللو 
لال تجميلللق البيانلللات، وتحليلهلللا،  ينطلللوي عللللى تطلللوير اللللنُظُم والآليلللات الإداريلللة ملللن خللل 
وعرضها لصانعي القرار بطريقة فعالة وموجزة، ولهذا النظام تطبيقات واسعة فلي العديلد 
م  ملللن المجلللالًت، لً سللليما النقلللل البلللري، حيلللث اسلللتخدم فلللي إدارة مركبلللات النقلللل، ونُظلللُ
تسللللجيل وإدارة رخللللص تسللللجيل المركبللللات، وتنظلللليم حركللللة المللللرور، والنقللللل المشللللترك، 

، وعلللللى سللللبيل المثللللال: يتلللليح اسللللتخدامه فللللي النقللللل (2)وحللللالًت الطللللوارئ واللوجسللللتيات 
المشترك لصانعي القرار في التعامل الفعال معه كمية كبيرة من المعلومات من مصادر 
متعلللللددة، مثلللللل: العلللللرض والطللللللب عللللللى خلللللدمات النقلللللل المشلللللترك، الًسلللللتخدام، حلللللال 

 .(3)المركبات 

  Intelligent Transportation Systems (ITS) رابعاً: نظم النقل الذكية 

 
(1)  Jean -Paul Rodrigue, Claude Comtois and Biran Slack, The Geography of 

Transportation Systems, 3rd ed. (London and New York, Routledge, 

2023).p63. 
(2)  Philip Agre and Christine Harbs. “Social choice about privacy: intelligent 

vehicle -highway systems in the United States”, Information Technology 

and People, vol. 7, No. 4 (December 2001).p52. 
(3)  Louw, J., N. Van Zyl and J. Meinstsma, “Development of a public 

transport management Information system to assist decision-making in the 

restructuring of public transport in Durban”, paper presented at the 20th 

South African Transport Conference, South Africa, July, 2021.p36. 
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النقللللل البلللللري  ت وتشللللير التسللللمية إلللللى اللللللنُظُم المعاصللللرة التللللي تحلللللل مشللللكلا  
باستخدام تقنيات الًتصالًت والمعلوماتيلة، وهلي تلربط ملا بلين البنيلة التحتيلة والمركبلات 

، ويكلون (1)والمستخدمين من أجل إدارة حركة المرور والتنسيق مق وسائل النقلل الأخلرأ 
لللللنُظُم النقللللل الذكيللللة دوراا فللللي انسلللليابية السللللير وتخ لللليي معللللدلًت صللللدامات المللللرور، 

 وضمان السلامة العامة، والحد من الًزدحام المروري ومن التلوث. 

 :(2)منهاو وتتعدد التطبيقات التي يمكن أن تُدرج تحت مظلة نُظُم النقل الذكية، 

 
 : نظام المعلومات حول حركة المرور -1

ا أو يلللللدوياا حلللللول ظللللروف حركلللللة الملللللرور،  يللللتم تجميلللللق المعلوملللللات أوتوماتيكيللللا
يصللالها إلللى مسللتخدمي إوالطقللس، وصللدامات المللرور، وحللالًت ازدحللام السللير، ثللُم  يللتم 

الطرق بشكل سريق ملن أجلل تحسلين حركلة الملرور وضلمان السللامة العاملة، وتسلتخدم 
يصللالها وملللن هلللذه إهللذه التقنيلللة بنللى تحتيلللة مختصلللة لتجميللق المعلوملللات، ومعالجتهلللا، و 

م السللائقين فللي حللال وجللود  للل  التقنيللات شاخصللات الرسللائل المتبدلللة علللى الطللرق، التللي تُعف
 صدامات مرور، أو ازدحام مروري أو حالًت إغلاق لبعي الطرق وتحويل السير.

 :مصر في المرور حركة حول المعلومات نظام تطبي  على أمثلة
 (:3غرفة التحكم المروري بالإدارة العامة للمرور) -أ

 
(1)  European Parliament and Council of the European Union, Directive 

2010/40/EU on the Framework for the Deployment of Intelligent 

Transport Systems in the Field of Road Transport and for Interfaces with 

Other Modes of Transport (7 July 2010), Official Journal of the European 

Union, vol. 207, No. 1 (6 August 2010).   
(2)  Japanese Society of Civil Engineers, Asian Civil Engineering 

Coordinating Council, Intelligent Transport Systems Introduction Guide, 

2016, p86.   
(3)  Sara Johnson "Adaptive Traffic Control Systems in Emerging Economies: 

Implementation and Challenges" Transport Policy Massachusetts Institute 

of Technology (MIT) 2022 p 112-117. 
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 الكبللرأ  القللاهرة فللي ةيالرئيسلل الطللرق  علللى المللرور حركللة بمراقبللة الفرفللة هللذه تقللوم ➢
 .الًستشعار وأجهزة الكاميرات  من شبكة خلال من الأخرأ  والمحافظات 

 والحلللللوادث  المزدحمللللة المنلللللاطق لتحديللللد  جمعهلللللا يللللتم التلللللي البيانللللات  تحليلللللل يللللتم ➢
 المختلفللة، مثللل: الإعلللام وسللائل خلللال مللن المعلومللات  هللذه نشللر المروريللة، ويللتم

  .الًجتماعي التواصل ووسائل والإنترنت، والتلفزيون، الراديو،

 ": Googleتطبي  "خرائط  -ب

 ذللك فلي الفعللي، بملا الوقلت  فلي الملرور حركلة  حلول  معلومات   التطبيق  هذا  يوفر ➢
 .المتاحة البديلة المختلفة، والطرق   الوجهات  إلى للوصول المقدرة الأوقات 

 مللن GPS بيانللات  ذلللك فللي متعللددة، بمللا مصللادر مللن بيانللات  التطبيللق يسللتخدم ➢
 .ومحدثة دقيقة معلومات  الذكية، لتوفير الهواتف

 ":Wazeتطبي  " -ج 

 عللللى أكبلللر بشلللكل يعتملللد   ، لكنلللهGoogle خلللرائط  تطبيلللق التطبيلللق هلللذا يشلللبه ➢
 .المرور حركة حول معلومات  لتوفير المستخدمين بيانات 

 والشلرطة الملروري، والًزدحلام  المرورية،  الحوادث   عن  الإبلاغ  للمستخدمين  يمكن ➢
 دقللة أكثلر معلومللات  تلوفير علللى يسلاعد  الطريللق، مملا عللى المخللاطر ملن وغيرهلا

 .وموثوقية

  :VMS)-( variable message signs  (1) لوحات الرسائل المتغيرة-د

 حركللة حللول معلومللات  لعللرض  ةيالرئيسلل الطللرق  علللى اللوحللات  هللذه تركيللب  يللتم
 البديلللللة المختلفللللة، والطللللرق  الوجهللللات  إلللللى للوصللللول المقللللدرة الأوقللللات  المللللرور، مثللللل:

  .المرورية الحوادث  من المتاحة، والتحذيرات 

 
(1)  Hossam Atef "Integrating Smart Traffic Systems in Urban Egypt: Case 

Study of Cairo" Journal of Urban Planning and Development American 

University in Cairo 2020 p 90-94. 



 

ي التكاملـــــ    1884 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :  (short message service -SMS) خدمات الرسائل القصيرة -هز 

 السللائقين تنبلله التللي القصلليرة الرسللائل خللدمات  الًتصللالًت  شللركات  بعللي  تقللدم
 .الرئيسة الطرق  على المرور حالة إلى

 (: 1نظام التحكم بإشارات المرور) -2

تعتملللد هلللذه اللللنُظُم عللللى تصلللنيل الطرقلللات أساسلللية أو ثانويلللة، وإعطلللاء أولويلللة 
ا أنظملة تملنح الأولويلة للنقلل المشلترك ومركبلات  المرور للاتجاه الأساسلي، وتتلوفر أيضلا
م تزيللد مللن فاعليللة المللرور علللى صللعيد  الطللوارئ علللى إشللارات المللرور، ويللتم دراسللة نُظللُ
م آليلة الللتحكم  الشلبكة بتكملهلا بلدلًا ملن المعالجلة المنفللردة لتقاطعلات السلير، وتطبيلق نُظلُ
بالإشللارات الضللوئية للتقاطعللات، وهللي تتبللدل حسللب الظللروف الآنيللة بللدلًا مللن الًعتمللاد 

 على البرمجة المسبقة.

 :أمثلة على تطبي  نظام التحكم بإشارات المرور الذكية في مصر

 فلللي اللللذكي اللللتحكم نظلللام تطبيلللق تلللم(: مصلللر تحيلللا كلللوبري ) الفلللرج روض  محلللور ➢
 حركللة تلدفق تحسللين عللى سللاعد  الحيللوي، مملا المحلور هللذا عللى المللرور إشلارات 
 .الرحلة زمن وتقليل المرور

 علللى المللرور إشللارات  فللي الللذكي الللتحكم نظللام تطبيللق تللم: الكبللرأ  القللاهرة محللاور ➢
 يوليلو، ومحلور 26 محلور الكبلرأ، مثلل: القاهرة في  ةيالرئيس  المحاور  من  العديد 

 وتحسللين المللروري  الًزدحللام تقليللل فللي سللاهم النصللر، ممللا سللالم، ومحللور صلللاح
 .السلامة

 الملدن بعلي  فلي النظام هذا تطبيق تم :المتكامل  الذكية  المرورية  الإشارات   نظام ➢
 يعتملد  الملرور إشلارات  فلي لللتحكم  متقلدم  نظلام  الإسلكندرية، وهلو  المصرية، مثلل:

 
رسللالة دكتللوراه، كليللة  ، أنظمللة النقللل الذكيللة وتطبيقاتهللا فللي مصللر: دراسللة تحليليللة  ،أميللرة الطويللل  )1(

 .53 -50ص ص ، 2019الهندسة، جامعة الإسكندرية، 



 

ي التكاملـــــ    1885 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 الملرور حركلة بيانات   بناءا على  الإشارات   توقيت   لتحسين  معقدة  خوارزميات   على
 . (1)الفعلي  الوقت  في

 ملدن إللى المصلرية الملدن تحويلل إلى المبادرة هذه تهدف  :الذكية  المدينة   مبادرة ➢
 جميللق فللي المللرور إشللارات  فللي الللذكي الللتحكم نظللام تطبيللق ذلللك ذكيللة، ويتضللمن

 .المدينة أنحاء

 المطلب الثانى 
 الأثر البيئي والاقتصادي والتحديات المستقبلية 

مق تسارع التحول العالمى نحو المدن الذكيلة والمسلتدامة، أصلبح تكاملل أنظملة 
النقل اللذكى ملق المركبلات ذاتيلة القيلادة توجهلاا محوريلاا فلي إعلادة تشلكيل مسلتقبل التنقلل 
الحضرأ، ليس فقط من حيلث تحسلين الكفلاءة والسللامة، بلل أيضلاا ملن حيلث التلتثيرات 
البيئيللة والًقتصللادية بعيللدة المللدأ، وفللى السللياق المصللرأ، تبللرز أهميللة هللذا التكامللل فللي 
ظللل التحللديات المرتبطللة بالًزدحللام المللرورأ، التلللوث البيئللي، والهللدر الًقتصللادأ النللاتج 
عن ضعف كفاءة النقل التقليدي. ومق أن هذه التقنيات تلوفر فرصلاا واعلدة لتحقيلق تنقلل 
أكثلللر اسلللتدامة وكفللللاءة، إلً أن تطبيقهلللا الفعلللللى يصلللطدم بعلللدد مللللن التحلللديات التقنيللللة، 
والتشللريعية، والًجتماعيللة، التللي ينبفللي التعامللل معهللا بللوعى وتخطلليط ممللنهج لضلللمان 

 نجاح هذا التحول وتحقيق أقصى فائدة منه على المدأ الطويل.
وبنللاء علللى مللا سللبق طرحلله سللوف نقسللم هللذا المطلللب إلللى فللرعين علللى النحللو 

 التالى:
الفزززرع الأول: آثزززار تطبيززز  منظومزززة النقزززل الزززذكى علزززى الاقتصزززاد 

 والبيئة.
 

(1)  Charlie Karlsson "Smart Cities and Artificial Intelligence: Convergent 

Systems for Planning, Design, and Operations" Elsevier,University of 

California, Berkeley ,2020 ,p 165-167. 



 

ي التكاملـــــ    1886 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

الفرع الثانى: التحديات القانونية والتقنية أمام تكامزل أنظمزة النقزل الزذكى مزع 
 المركبات ذاتية القيادة.

 الفرع الأول 
 آثار تطبي  منظومة النقل الذكى على الاقتصاد والبيئة 

 : آثار تطبي  منظومة النقل الذكي على الاقتصاد
تطبيللق منظوملللة النقلللل الللذكي لهلللا آثلللار إيجابيلللة كبيللرة عللللى الًقتصلللاد، ويمكلللن 

 الًقتصاد على النحو التالي: تلخيص دوره في نجاح
 :(1)تع ي  الكفاءة وتقليل التكاليف -أولاً 

تعزيز الكفاءة وتقليل التكاليل من أهم الآثار الًقتصادية لتطبيق منظومة النقل 
 توضيح ذلك من خلال النقاط التالية: الذكي، ويمكن

 :تحسي  إدارة حركة المرور -1
تسللتخدم منظومللة النقللل الللذكي أنظمللة متطللورة لمراقبللة حركللة  :تقليززل الازدحززام

المللرور وتحليلهللا فللي الوقللت الفعلللي، ممللا يمكللن مللن تحديللد المنللاطق المزدحمللة وتوجيلله 
 الًزدحام وتوفير الوقت والوقود. السائقين إلى طرق بديلة، وبالتالي تقليل

: يللتم الللتحكم فللي إشللارات المللرور بشللكل ذكللي بنللاء علللى إدارة إشززارات المززرور
 كثافة المرور، مما يضمن انسيابية الحركة ويقلل من فترات الًنتظار .

 :تحسي  كفاءة استخدام الطاقة -2
تشللجق منظوملللة النقللل اللللذكي علللى اسلللتخدام مركبلللات  :مركبززات مزززوفرة للطاقزززة

 موفرة للطاقة أو تعمل بالكهرباء، مما يقلل من استهلاك الوقود وانبعاثات الكربون.

 
، م8۲۰۱التتثير الًقتصادي الأنظملة النقلل اللذكي، القلاهرة، دار المعرفلة الجامعيلة   ،محمد الخطيب(1)

 .۱۱۸ – ۱۰۲ص  ص



 

ي التكاملـــــ    1887 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

تسلللتخدم تقنيلللات حديثلللة لتحسلللين كفلللاءة محركلللات  :تحسزززي  كفزززاءة المحركزززات
 المركبات وتقليل استهلاك الوقود.

: تعملللل عللللى تحسلللين جلللداول مواعيلللد الحلللافلات أنظمززززة النقززززل العززززام الذكيززززة
والقطارات وتوفير معلومات دقيقة للمسلتخدمين، مملا يشلجق عللى اسلتخدام وسلائل النقلل 

 الخاصة. العام ويقلل من الًعتماد على السيارات 
 :تخطيط أفضل للرحلات -3

توفر تطبيقات الملاحة الذكية معلومات حلول أفضلل   :تطبيقات الملاحة الذكية
 الطرق وأوقات السفر مما يساعد السائقين على تجنب الًزدحام وتوفير الوقت والوقود.

تسللتخدم الشللركات أنظمللة ذكيللة لتخطلليط وتنسلليق  :تخطززيط الززرحلات اللوجسززتية
 عمليات النقل والتوزيق مما يقلل من المسافات المقطوعة وتكاليل التشفيل.

 :(1)تحسي  الإنتاجية والنمو الاقتصادي  :ثانياً 
تحسللين الإنتاجيللة والنمللو الًقتصللادي مللن الآثللار الًقتصللادية المهمللة لمنظومللة 

 النقاط التالية: النقل الذكي، من خلال
 :تحسي  سلاسل التوريد -1

: يمكللللن لأنظملللة تتبللللق البضلللائق تللللوفير تتبززززع البضززززائع فززززي الوقزززز  الحقيقززززي
معلومللات دقيقللة حللول موقلللق البضللائق وحالتهللا، ممللا يمكلللن الشللركات مللن إدارة سلاسلللل 

 التوريد بكفاءة أكبر وتقليل التكاليل.
: يمكن لمنظومة النقلل اللذكي تحسلين عمليلات التسلليم تحسي  عمليات التسليم

مللن خلللال تللوفير معلومللات دقيقللة عللن أوقللات التسللليم المتوقعللة وتسللهيل التواصللل بللين 
 السائقين والعملاء .

 
أحمد زيدان، وسللمى الجلوهري، ورقلة بحثيلة الحسلين الكفلاءة الًقتصلادية ملن خللال منظوملة النقلل   (1)

 .95-90، ص ص 2020الذكي ، مجلة الًقتصاد والإدارة، 



 

ي التكاملـــــ    1888 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :تسهيل التجارة -2
: يمكلللن لمنظوملللة النقلللل اللللذكي تسلللهيل تبلللادل تبزززادل المعلومزززات الإلكترونيزززة

المعلوملللللات الإلكترونيلللللة بلللللين الجهلللللات المعنيلللللة بالتجلللللارة، مثلللللل: الجملللللارك، والملللللوان ، 
 وشركات الشحن، مما يسرع من عمليات التخليص الجمركي ويسهل حركة البضائق.

: يمكللن لمنظومللة النقللل الللذكي تسللهيل وصللول الوصززول إلززى الأسززواق الجديززدة
الشلللركات إللللى أسلللواق جديلللدة ملللن خللللال تلللوفير معلوملللات حلللول طلللرق النقلللل المتاحلللة 

 وتكاليفها .
 (:1: خل  فرص عمل جديدة)ثالثاً 

 :خلق فرص عمل جديدة من الآثار الًقتصادية للمنظومة المرورية عن طريق
: تقليللل الًزدحللام المللروري يعنللي وقتللاا أقللل يُهللدر علللى الطللرق، زيززادة الإنتاجيززة -1

 هذا الوقت يمكن استفلاله في العمل والإنتاج مما يعزز الًقتصاد.
: انسيابية الحركلة المروريلة تقللل ملن اسلتهلاك الوقلود، وهلذا يلوفر توفير الوقود  -2

 أموالً يمكن استثمارها في قطاعات أخرأ.
المللدن ذات البنيللة التحتيللة المروريللة المتطللورة تكللون أكثللر  :جززذب الاسززتثمارات -3

 جاذبية للاستثمارات، سواء المحلية أو الأجنبية.
سللهولة التنقلل تجعلل الملدن أكثللر جاذبيلة للسلياح، مملا يعللزز  :تنشزيط السزياحة -4

 .قطاع السياحة وما يرتبط به من خدمات 
تحسين السلامة المرورية يقلل من تكاليل الحوادث سواء على  :تقليل الحوادث  -5

 الأفراد أو على الدولة.
 ويرأ الباحث أن فرص العمل الجديدة التي يمكن خلقها تكون:

 
أثر تطبيق النقل الذكي على الًقتصاد المحلي رسالة ماجستير، كلية الًقتصلاد جامعلة   ،ة السيدبه   (1)

 .75 -65، ص ص 2019الإسكندرية، 



 

ي التكاملـــــ    1889 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :وظائف مباشرة في قطاع النقل
 لتصميم وتطوير وتحسين البنية التحتية المرورية. :مهندسو مرور -
لتحليلللل البيانلللات المروريلللة وتطلللوير اسلللتراتيجيات  :خبزززراء إدارة حركزززة المزززرور -

 الإدارة الًزدحام.
: الضلللمان عملللل الإشلللارات والأنظملللة المروريلللة فنيزززو صزززيانة إشزززارات المزززرور -

 بكفاءة.
مللق زيلادة الطلللب علللى وسلائل النقللل العللام، سللتكون  :سززائقو وسززائل النقززل العززام -

 هناك حاجة إلى المزيد من السائقين.
 :وظائف غير مباشرة

مبرمجلللو ومطلللورو تطبيقلللات للهواتلللف الذكيلللة  :تطزززوير تطبيقزززات النقزززل الذكيزززة -
 لمساعدة السائقين في التنقل وتجنب الًزدحام.

مق زيادة الطلب على التسوق عبر الإنترنت، سلتكون   :خدمات توصيل البضائع -
 من خدمات التوصيل. هناك حاجة إلى المزيد 

: زيللللادة عللللدد السللللائحين يعنللللي زيللللادة الطلللللب علللللى المرشللللدين قطززززاع السززززياحة -
 السياحيين والعاملين في الفنادق والمطاعم.

تحسللين البنيللة التحتيللة قللد يشللجق علللى شللراء السلليارات، ممللا  :صززناعة السززيارات -
 وما يرتبط بها من خدمات. يعزز صناعة السيارات 



 

ي التكاملـــــ    1890 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 (:1)تحسي  السلامة والأم  ع   ري   :رابعاً 
: تحسين السلامة المرورية يقللل بشلكل كبيلر ملن علدد تقليل تكاليف الحوادث  -1

الحللوادث المروريللة وبالتللالي يقلللل مللن التكللاليل المرتبطللة بهللا، مثللل: تكللاليل 
العلاج، وإصلاح المركبات، وتعويضات الضحايا، هذا يعني توفيراا كبيراا في 

 الإنفاق على المستوأ الفردي والوطني.
: عنللدما يشللعر الأفللراد بالأمللان علللى الطللرق، يصللبحون أكثللر زيززادة الإنتاجيززة -2

إنتاجية، ويقل التفيب عن العمل بسبب الإصابات، ويزيد التركيز فلي العملل 
 بسبب انخفاض التوتر والقلق المرتبطين بالقيادة.

الملدن ذات السلمعة الجيلدة فلي مجلال السللامة   :جذب الاستثمارات والسزياحة  -3
والأملللن الملللروري تجلللذب المزيلللد ملللن الًسلللتثمارات والسلللائحين فالمسلللتثمرون 
يفضلللللون البيئللللات الآمنللللة لأعمللللالهم، والسللللائحون يفضلللللون الوجهللللات التللللي 

 يشعرون فيها بالأمان أثناء تنقلهم.
: السلللامة والأمللن المللروري يسللهمان بشللكل كبيللر فللي تحسززي  جززودة الحيززاة -4

تحسين جودة الحياة للمواطنين والشعور بالأمان أثناء التنقل يقللل ملن التلوتر 
 ويحسن الصحة النفسية، مما يلدي إلى مجتمق أكثر سعادة وإنتاجية.

: الدول التي تلنجح فلي تحسلين السللامة والأملن الملروري تع ي  سمعة الدولة  -5
تحظى بسمعة دولية جيدة، مملا يعلزز مكانتهلا عللى السلاحة العالميلة، ويفلتح 

 لها أبواباا جديدة للتعاون والتبادل التجاري.

 
 

 
نهللج اقتصللادي، بيللروت، لبنللان، الللدار العربيللة للعلللوم  -تحسللين السلللامة المروريللة  ،عمللر الخيللاط (1)

 .۱۱۸-۱۰۲، ص ص م۲۰۱۸ناشرون 



 

ي التكاملـــــ    1891 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 : ا ثار البيئية للمنظومة المرورية 
 :(1): تقليل تلوث الهواء ع   ري أولاً 
 :تقليل الازدحام المروري  -1

عنلللدما تعملللل المنظوملللة المروريلللة بكفلللاءة إشلللارات مروريلللة  :انسزززيابية الحركزززة
متزامنلللة، وإدارة ذكيلللة للازدحلللام، وتخطللليط جيلللد للطلللرق، فللللن ذللللك يقللللل ملللن الًزدحلللام 
المللروري. حيللث إن الًزدحللام هللو أحللد الأسللباب الرئيسللية لتلللوث الهللواء  حيللث تتسلللبب 

 كميات أكبر من العوادم. السيارات المتوقفة أو التي تتحرك ببطء في إطلاق
فلي حاللة الًزدحلام، تضلطر السليارات للتوقلف  :تقليزل أوقزات التبزا ؤ والتوقزف

والتحرك ببطء بشكل متكرر، مما يزيد من استهلاك الوقلود وانبعاثلات العلوادم، وتحسلين 
 تدفق حركة المرور يقلل من هذه الأوقات، وبالتالي يقلل من الًنبعاثات.

 :تشجيع استخدام وسائل النقل المستدامة -2
: تشللجق المنظومللات المروريللة الناجحللة علللى اسللتخدام وسللائل النقللل النقززل العززام

الحلللافلات، والمتلللرو والتلللرام(، وذللللك ملللن خللللال تلللوفير شلللبكات نقلللل علللام فعاللللة )العلللام 
ومريحلللة، وتقلللديم حلللوافز الًسلللتخدامها )مثلللل: تلللذاكر مخفضلللة، أو مملللرات مخصصلللة(. 
وسائل النقل العام تنقل عددا أكبر من الأشخاص باستخدام كمية أقل من الوقود مقارنلة 

 بالسيارات الخاصة، مما يقلل بشكل كبير من الًنبعاثات.
تحسين البنية التحتية للمشاة وراكبي الدراجات )مثل:   :المشي وركوب الدراجات

إنشلاء أرصلفة واسلعة، ومسللارات لللدراجات آمنلة ومخصصلة، يشللجق عللى اسلتخدام هللذه 
 تنتج أي انبعاثات ضارة. الوسائل الصحية والمستدامة، التي لً

 :إدارة حركة المرور الذكية -3
 

د. أحملد الشللربيني، تللتثير المنظوملات المروريللة علللى تلللوث الهلواء ، القللاهرة، دار النهضللة العربيللة،  (1)
 .105 87ص ص، م2019



 

ي التكاملـــــ    1892 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

اسللتخدام تكنولوجيللا المعلومللات فللي إدارة حركللة المللرور  :تكنولوجيززا المعلومززات
)مثل: أنظمة اللتحكم فلي الإشلارات المروريلة المتكيفلة، وأنظملة المعلوملات المروريلة فلي 

يمكلن أن يحسلن تلدفق حركلة الملرور ويقللل ملن الًزدحلام، وبالتلالي يقللل   (الوقت الفعلي
 من الًنبعاثات.

: يمكلللن أن تسلللاعد تطبيقلللات الملاحلللة الذكيلللة السلللائقين فلللي تطبيقزززات الملاحزززة
ممللللا يقلللللل مللللن أوقللللات الللللرحلات واسللللتهلاك الوقللللود  -اختيللللار الطللللرق الأقللللل ازدحامللللا 

 والًنبعاثات.
 تشجيع استخدام المركبات الأقل تلوينا: -4

: المنظوملات المروريلة الناجحلة يمكلن أن تشلجق المركبات الكهربائية والهجينزة
علللى اسللتخدام المركبللات الكهربائيللة والهجينللة مللن خلللال تقللديم حللوافز، مثللل: الإعفللاءات 
الضريبية، أو رسوم تسجيل أقل. هذه المركبلات تنلتج انبعاثلات أقلل بكثيلر ملن السليارات 

 التقليدية التي تعمل بالبنزين أو الديزل.
 :(1)تقليل الضوضاء ع   ري   :ثانياً 

 :تقليل الازدحام المروري  -1
عنلللدما تعملللل المنظوملللة المروريلللة بكفلللاءة إشلللارات مروريلللة  :انسزززيابية الحركزززة

متزامنلللة، وإدارة ذكيلللة للازدحلللام، وتخطللليط جيلللد للطلللرق، فللللن ذللللك يقللللل ملللن الًزدحلللام 
الملللروري. حيلللث إن الًزدحلللام هلللو أحللللد الأسلللباب الرئيسلللية للضوضلللاء  حيلللث تتسللللبب 
السلليارات المتوقفللة أو التللي تتحللرك ببطلله فللي اسللتخدام المكللابح بشللكل متكللرر وإصللدار 

 ضوضاء من المحركات.

 
د. سمير البدوي، تقليل الضوضاء المروريلة اسلتراتيجيات وتقنيلات، مكتبلة الأكاديميلة، الإسلكندرية،   (1)

 .110 -95، ص ص م۲۰۱۸



 

ي التكاملـــــ    1893 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

فلللي حاللللة الًزدحلللام، يلجلللت السلللائقون لًسلللتخدام البلللوق  :تقليزززل اسزززتخدام البزززوق 
بشللكل متكللرر لتنبيلله الآخللرين ممللا يزيللد مللن مسللتوأ الضوضللاء. وتحسللين تللدفق حركللة 

 المرور يقلل من الحاجة لًستخدام البوق.
 :تشجيع استخدام وسائل النقل المستدامة -2

وسلللائل النقلللل العلللام الحلللافلات والمتلللرو، والتلللرام تقللللل ملللن علللدد  :النقززززل العززززام
السلللليارات علللللى الطريللللق وبالتللللالي تقلللللل مللللن الضوضللللاء الناتجللللة عللللن حركللللة المللللرور، 

 بالإضافة إلى ذلك، عادة ما تكون هذه الوسائل أقل ضوضاء من السيارات الخاصة.
المشللي وركللوب الللدراجات لً ينتجللان أي ضوضللاء  :المشززي وركززوب الززدراجات

تقريبللا، وبالتللالي فلللن تشللجيق اسللتخدام هللذه الوسللائل مللن خلللال تللوفير بنيللة تحتيللة آمنللة 
 ومريحة يساهم في تقليل الضوضاء بشكل كبير.

 :استخدام حواج  صوتية وعازلة للصوت -3
يمكللن تركيلب حللواجز صللوتية عللى جللانبي الطللرق السللريعة  :الحززواج  الصززوتية

والمناطق السكنية القريبة من الطرق الرئيسية لتقليل الضوضاء التي تصل إلى المناطق 
 المتهولة بالسكان.

: يمكن استخدام مواد عازلة للصوت في بناء المنلازل ع ل الصوت في المباني
 الطرق لتقليل تتثير الضوضاء على السكان. والمباني القريبة من



 

ي التكاملـــــ    1894 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :فرض قيود على ضوضاء المركبات -4
: يمكن تطبيق معايير صارمة على مستوأ الضوضاء المسموح معايير صارمة

 به للمركبات، مما يشجق الشركات المصنعة على إنتاج مركبات أقل ضوضاء.
يمكن فرض إجراء صيانة دورية للمركبات للتتكد من أنها تعملل   :صيانة دورية

 الضوضاء المسموح بها. ضمن مستويات 
 :(1)أمثلة على الاستثمارات الخاصة في النقل الذكي في مصر

تشلللهد مصلللر تطلللورات ملحوظلللة فلللي مجلللال النقلللل اللللذكي، وهنلللاك العديلللد ملللن 
 :هذا المجال، ومن أبرزها المشاريق والًستثمارات في

 :المشاريع
: يعلللدان ملللن أكبلللر مشلللاريق وريزززلمون( والLRTالقطزززار الكهربزززائي الخفيزززف )

النقللل الللذكي فللي مصللر  حيللث يقلللدمان حلللولًا متطللورة للنقللل الجمللاعي، ويسللاهمان فلللي 
 تخ يل الًزدحام المروري والتلوث البيئي.

: تعملللل الحكوملللة المصلللرية عللللى تطلللوير شلللبكة الطلللرق شزززبكة الطزززرق الذكيزززة
الحاليللة وجعلهللا ذكيللة مللن خلللال اسللتخدام أنظمللة مراقبللة حركللة المللرور وإدارة الًزدحللام، 

 بالإضافة إلى تطبيقات ذكية لمساعدة السائقين.
: يهلدف هلذا المشلروع إللى مشروع النقل الذكي فزي العاصزمة الإداريزة الجديزدة

إنشللاء نظللام نقللل ذكللي متكامللل يعتمللد علللى الطاقللة النظيفللة، ويشللمل شللبكة مواصلللات 
 عامة ذكية وتطبيقات الإدارة حركة المرور ومواقف السيارات.

 
محمللود جلللال، لدراسللة تللتثير الًسللتثمارات الخاصللة علللى فعاليللة منظومللة النقللل الللذكي فللي الللدول  (1)

 .140 -131، ص ص م2022العربية، رسالة دكتوراه، كلية الهندسة، جامعة القاهرة 



 

ي التكاملـــــ    1895 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

يهدف هذا المشروع إلى تعميم اسلتخدام الكلارت   :مشروع الكارت الذكي الموحد
وسائل النقل العام في مصر، مما سيسهل عملية الدفق ويحسن   الذكي الموحد في جميق

 تجربة المستخدم.
 :التطبيقات

الللللذين يلللوفران  Careem، وUberمثلللل:  :تطبيقزززات حجززز  السزززيارات الأجزززرة
خلللدمات حجلللز سللليارات الأجللللرة عبلللر الإنترنلللت، ويسلللاهمان فللللي تلللوفير الوقلللت والجهللللد 

 للمستخدمين.
التلي تقلدم خلدمات نقلل جملاعي بتكلفلة  Swvl: مثلل: تطبيقات النقل الجماعي

 منخفضة، وتساهم في حل مشكلة الًزدحام المروري.
التللي تتلليح للمسللتخدمين اسللتئجار  Dryveمثللل:  :تطبيقززات مشززاركة السززيارات

 السيارات بالساعة أو باليوم، وتساهم في تقليل عدد السيارات على الطرق.
التللللي تتلللليح للمسللللتخدمين  Elmenusو Talabatمثللللل:  :تطبيقززززات التوصززززيل

طللللب الطعلللام ملللن المطلللاعم وتوصللليله إللللى منلللازلهم، وتسلللاهم فلللي تلللوفير الوقلللت والجهلللد 
 للمستخدمين.

 الفرع الثانى 
 التحديات القانونية والتقنية أمام تكامل أنظمة  

 النقل الذكى مع المركبات ذاتية القيادة
يمثللل دملللج المركبللات ذاتيلللة القيللادة فلللي منظومللة النقلللل الللذكي المصلللرية خطلللوة 
ثورية تحمل في طياتها العديلد ملن الفلرص، ولكنهلا تواجله أيضلا تحلديات قانونيلة وتقنيلة 

 جوهرية يجب معالجتها بشكل شامل لضمان نجاح هذا التكامل.



 

ي التكاملـــــ    1896 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 :التحديات القانونية -أ
 :(1)ع  الحوادث المدنيةالمسؤولية  -1

من يتحمل المسلولية القانونية فلي حلال وقلوع حلادث ملروري تتلورط   :شكاليةالإ
 يللله مركبلللة ذاتيلللة القيلللادة  هلللل هلللو ماللللك المركبلللة، الشلللركة المصلللنعة مطلللور برمجيلللات 
القيادة الذاتية، مشفل نظام النقل الذكي، أم جهة أخرأ  القوانين المرورية الحالية تركلز 

 البشري. بشكل أساسي على مسلولية السائق
يتطلب الأمر تطوير إطار قلانوني جديلد يحلدد  :(2)المقترحةالمعالجة القانونية 

بوضوح مسللوليات جميلق الأطلراف المعنيلة يجلب تحديلد معلايير لتحديلد سلبب الحلادث، 
سواء كان خطلت فلي البرمجيلات، خلللا فلي الأجهلزة، عطنلا فلي البنيلة التحتيلة، أو تلدخلا 
بشلللريا طارنلللا . قلللد يتطللللب ذللللك إنشلللاء هيئلللات تحقيلللق متخصصلللة ولجلللان خبلللراء لتقيللليم 

 الحوادث المعقدة التي تشمل المركبات ذاتية القيادة.
لً يقتصللر الأمللر علللى إصللدار قللوانين جديللدة أو تعللديل  :الحاجززة إلززى تشززريع

ا وضلللق للللوائح تنفيذيلللة واضلللحة تُحلللدد الإجلللراءات  التشلللريعات الحاليلللة، بلللل يشلللمل أيضلللا
والمعلللايير الفنيلللة المطلوبلللة لًعتملللاد المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة عللللى الطلللرق العاملللة. كملللا 
ينبفللللللي وضللللللق ضللللللوابط تنظيميللللللة لتحديللللللد مسلللللللوليات الشللللللركات المصللللللنعة ومطللللللوري 
البرمجيات ومشفلي أنظمة النقل الذكية، إللى جانلب تحلديث قواعلد التلتمين الإلزاملي بملا 
يفطي المخاطر الجديدة المرتبطة بالتشفيل الآلي. بالإضافة إلى ذلك، يلزم بنلاء قلدرات 

 
المفهلوم والتحلديات القانونيلة، المجللة المصلرية  –محمد عبدالحميد بسيونى، المركبات ذاتية القيلادة (  1)

 .215م، ص2020، 76للقانون الدولى، العدد 
دراسلة مقارنلة،  –محمد عبدالعزيز الرفلاعى، المسلئولية المدنيلة علن أضلرار المركبلات ذاتيلة القيلادة (  2)

م، 2021، 2، العللدد 14المجللة المصللرية للدراسلات القانونيللة والًقتصلادية، جامعللة القلاهرة، المجلللد 
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ي التكاملـــــ    1897 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

ملسسللية متخصصللة مثللل إنشللاء وحللدات تحقيللق مروريللة فنيللة، وتللدريب كللوادر قضللائية 
 .وهندسية قادرة على التعامل مق النزاعات المعقدة الناتجة عن حوادث هذه المركبات 

 :(1ستخدام البيانات وحماية الخصوصية)ا تنظيم -2
تعتملد المركبلات ذاتيلة القيلادة عللى كميلات هائللة ملن البيانلات التلي :  شكاليةالإ

يلللتم جمعهلللا ومعالجتهلللا بشلللكل مسلللتمر، بملللا فلللي ذللللك بيانلللات الموقلللق، وأنملللاط القيلللادة، 
والتفلللاعلات ملللق البيئلللة المحيطلللة. يثيلللر ذللللك مخلللاوف بشلللتن خصوصلللية الأفلللراد وكي يلللة 

 الًستخدام. سوء أو لًختراقاستخدام هذه البيانات وتخزينها وحمايتها من ا
يجلللب وضلللق قلللوانين صلللارمة لحمايلللة بيانلللات : القانونيزززة المقترحزززة المعالجزززة

المستخدمين وضمان شلفا ية عمليلات جملق البيانلات واسلتخدامها. يجلب تحديلد الجهلات 
التللي يحللق لهللا الوصللول إلللى هللذه البيانللات والفللرض مللن هللذا الوصللول، بالإضللافة إلللى 
وضلللق آليلللات للموافقلللة عللللى جملللق البيانلللات وحقلللوق المسلللتخدمين فلللي تعلللديل أو حلللذف 

 بياناتهم.
لً تقتصر الحاجلة هنلا عللى إصلدار قلوانين جديلدة لحمايلة   :إلى تشريع  الحاجة

البيانللات الشخصللية تللتلاءم مللق طبيعللة البيانللات الضللخمة التللي تجمعهللا المركبللات ذاتيللة 
ا إعلللداد للللوائح تنفيذيلللة دقيقلللة تُحلللدد الإجلللراءات التقنيلللة لحمايلللة  القيلللادة، بلللل تشلللمل أيضلللا
البيانات مثل التشفير، وآليات التخزين الآمن، وتحديد مدد الًحتفاع بالبيانات. كما يللزم 
وضللق معللايير تنظيميللة تُلللزم الشللركات بتطبيللق مبللادئ الحللد الأدنللى مللن جمللق البيانللات 
 .وعللللللللللللللللللللللدم اسللللللللللللللللللللللتخدامها إلً فللللللللللللللللللللللي الأغللللللللللللللللللللللراض المصللللللللللللللللللللللرح بهللللللللللللللللللللللا فقللللللللللللللللللللللط

كلللذلك ينبفلللي إنشلللاء جهلللات رقابيلللة مسلللتقلة مختصلللة بمتابعلللة الًلتلللزام بهلللذه التشلللريعات 
والللللوائح، ومنحهلللا صللللاحيات الرقابلللة والتلللدقيق وفلللرض العقوبلللات عللللى المخلللالفين، إللللى 

 
أحمد على إبلراهيم، حمايلة البيانلات الشخصلية فلي ظلل تطلور تقنيلات النقلل اللذكى، المجللة العربيلة (  1)

 .89م، ص2021، 2، العدد 5لحماية الخصوصية، المجلد 



 

ي التكاملـــــ    1898 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

جانلللب وضلللق آليلللات واضلللحة لتمكلللين الأفلللراد ملللن ممارسلللة حقلللوقهم فلللي الًطللللاع عللللى 
 .بياناتهم أو تعديلها أو حذفها، وتسهيل سُبُل التظلم عند انتهاك الخصوصية

 (:1السلامة والأمان والتصدي )  معايير -3
يجلب وضلق معلايير واضلحة لضلمان سللامة وأملان المركبلات ذاتيلة   :شكاليةالإ

القيللادة قبللل السللماح بتللداولها واسللتخدامها علللى الطللرق المصللرية. يشللمل ذلللك اختبللارات 
صلللارمة لبرمجيلللات القيلللادة الذاتيلللة وأجهلللزة الًستشلللعار وأنظملللة اللللتحكم، بالإضلللافة إللللى 

 بشكل مستمر. ئهاآليات للتصديق على هذه المركبات ومراقبة أدا
يتطللب ذللك إنشلاء هيئلة تنظيميلة متخصصلة أو : المعالجة القانونية المقترحزة

تكليللل جهلللة قائملللة بمسلللولية وضلللق هلللذه المعلللايير والإشللراف عللللى تطبيقهلللا. يجلللب أن 
تستند هذه المعايير إلى أفضل الممارسات الدولية وتتخذ في الًعتبلار الظلروف المحليلة 
للطرق والبنية التحتية في مصر. يجب أيضا وضق إجلراءات واضلحة لسلحب التصلديق 

 في حال تبين وجود عيوب أو مخاطر في المركبات بعد طرحها في السوق.
لً تقتصلللر الحاجلللة عللللى تفلللويي جهلللة محلللددة بوضلللق  :الحاجزززة إلزززى تشزززريع

ا إصلللدار للللوائح تنفيذيلللة  معللايير السللللامة والأملللان وإجلللراءات التصلللديق، بلللل تشلللمل أيضلللا
لة تُحلللللدد شلللللروط الفحلللللص اللللللدوري للمركبلللللات ذاتيلللللة القيلللللادة، وأسلللللاليب اختبلللللار  مفصلللللّ
البرمجيللللات والتحللللديثات التقنيللللة بشللللكل مسللللتمر. كمللللا يلللللزم وضللللق أنظمللللة اعتمللللاد فنيللللة 
ومعايير مطابقة لضمان التزام الشركات المصلنعة والملوردين بهلذه الشلروط قبلل السلماح 
 .بتسلللللللللللللللللللللللللللللللللللجيل المركبلللللللللللللللللللللللللللللللللللة أو ترخيصلللللللللللللللللللللللللللللللللللها للاسلللللللللللللللللللللللللللللللللللتخدام العلللللللللللللللللللللللللللللللللللام

كللذلك يتطللللب الأملللر وضلللق آليلللات رقابيلللة فعّالللة لرصلللد أداء هلللذه المركبلللات فلللي الطلللرق 
العاملة بعلد طرحهلا، ملق تلوفير صلللاحيات قانونيلة للجهلات المختصلة لإيقلاف المركبللات 

 
سللعاد محملللد حسلللن، التحلللديات التقنيلللة للمركبلللات ذاتيللة القيلللادة فلللي مصلللر، رسلللالة ماجسلللتير، كليلللة ( 1)

 .131م، ص2022الهندسة، جامعة القاهرة، 



 

ي التكاملـــــ    1899 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

المخال فة وسحب التصديق عند الضرورة. ويجب دعم ذلك بلنشاء برامج تلدريب واعتملاد 
للكللوادر الفنيللة القللادرة علللى فحللص هللذه المركبللات والتتكللد مللن التزامهللا بالمعللايير الفنيللة، 

 .بما يضمن التطبيق السليم للتشريعات واللوائح على أرض الواقق
 :(1)التفاعل مع المركبات التقليدية والمشاة -4

يجلللب أن تكلللون المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة قلللادرة عللللى التفاعلللل بتملللان : شلللكاليةالإ
وفعالية مق المركبات التلي يقودهلا بشلر والمشلاة وراكبلي اللدراجات فلي مختللف الظلروف 
المروريللة. قللد يكللون مللن الصللعب برمجللة المركبللات الذاتيللة للتنبللل بسلللوكيات بشللرية غيللر 

 .بشرياا  تتطلب حكماا  متوقعة أو للتكيل مق المواقف المعقدة التي
يتطلللب ذلللك تطللوير خوارزميللات قيللادة متقدمللة : المقترحززة ةالمعالجززة القانونيزز

قللادرة علللى فهللم البيئللة المحيطللة واتخللاذ قللرارات آمنللة فللي مختلللف السلليناريوهات. يجللب 
أيضلللللا وضلللللق قواعلللللد وإرشلللللادات واضلللللحة لكي يلللللة تفاعلللللل المركبلللللات ذاتيلللللة القيلللللادة ملللللق 
مستخدمي الطريق الآخرين، بالإضافة إلى حملات توعية للمشاة والسلائقين حلول كي يلة 

 التعامل مق هذه التقنية الجديدة.
وضلللق إرشلللادات وقواعلللد مروريلللة محلللددة لتنظللليم تفاعلللل  :الحاجزززة إلزززى تنظزززيم

المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة ملللق المركبلللات التقليديلللة والمشلللاة، بالإضلللافة إللللى تطلللوير بلللرامج 
 تدريب وتوعية للجمهور.

 :(2)الأخلاقيات والقرارات الصعبة -5

 
خالد محمود السيد، التكامل بين المركبات ذاتية القيادة والمركبات التقليدية، المجللة الدوليلة لهندسلة (  1)

 .47م، ص2020، 3، العدد 12النقل، المجلد 
ليلللللى عبللللدالرحمن، الأبعللللاد الأخلاقيللللة لتقنيللللات الللللذكاء الًصللللطناعى فللللي النقللللل، مجلللللة الدراسللللات ( 2)

 .102م، ص2021، 58الفلس ية، العدد 



 

ي التكاملـــــ    1900 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

قللد تواجلله المركبللات ذاتيللة القيللادة سلليناريوهات حتميللة لوقللوع حللادث  :شززكاليةالإ
حيث يجب عليها اتخاذ قرارات صعبة قلد تللدي إللى إلحلاق ضلرر بتحلد الأطلراف عللى 
سبيل المثال، فلي حاللة علدم إمكانيلة تجنلب الًصلطدام، هلل يجلب عللى المركبلة حمايلة 

 ركابها أم تقليل الضرر على المشاة
هللذه المسللائل الأخلاقيللة المعقللدة تتطلللب نقاشللاا : المعالجززة القانونيززة المقترحززة

عاملا واسلعا ومشلاركة الخبللراء القلانونيين والأخلاقيلين وواضللعي السياسلات للوصلول إلللى 
 مبادئ توجيهية واضحة يمكن تضمينها في برمجيات القيادة الذاتية.

وقانوني أخلاقي  إ ار  إلى  وأدلة    :الحاجة  سلوك  مدونات  إعداد  ا  أيضا تشمل 
في  الأخلاقية  المبادئ  بدمج  البرمجيات  ومطوري  المصنعة  الشركات  تُلزم  إرشادية 
كي ية   توضح  شفافة  معايير  وضق  يلزم  كما  المركبة.  داخل  القرار  اتخاذ  خوارزميات 
مراعاة  مق  الآخرين،  الطريق  مستخدمي  وسلامة  الركاب  سلامة  بين  الموازنة 

الأخلاقية   والقيم  الثقا ية  وطنية    .للمجتمعالخصوصية  لجان  إنشاء  الأمر  يتطلب  كذلك 
النفس،  وعلم  والهندسة،  والأخلاقيات،  القانون،  في  خبراء  تضم  التخصصات  متعددة 
لمراجعة وتحديث هذه المبادئ بانتظام في ضوء التطورات التقنية. ويجب أن يُدعم ذلك  
عامة  توعية  برامج  جانب  إلى  المبادئ،  بهذه  الشركات  التزام  لضمان  رقابية  بآليات 

 .لتعريل المجتمق بكي ية عمل هذه الأنظمة واتخاذ القرارات الأخلاقية
 :  التحديات التقنية  -ب

 :(1)تطوير بنية تحتية ذكية ومتكاملة -1
يعتمللد الأداء الأمثللل للمركبللات ذاتيللة القيللادة علللى وجللود بنيللة تحتيللة ة: شللكاليالإ

نقللل ذكيللة ومتطللورة تللدعم الًتصللال بللين المركبللات والطللرق والإشللارات المروريللة ومراكللز 

 
حسلللن عللللى مرسلللى، البنيلللة التحتيللللة المطلوبلللة للللدعم المركبلللات ذاتيللللة القيلللادة فلللي مصلللر، المجلللللة ( 1)

 .65م، ص2020، 1، العدد 15المصرية لهندسة الطرق، المجلد 



 

ي التكاملـــــ    1901 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

اللللتحكم. البنيلللة التحتيلللة الحاليلللة فلللي مصلللر قلللد لً تكلللون مهيلللتة بشلللكل كاملللل للللدعم هلللذه 
 التقنيات.

يتطللللب الأملللر اسلللتثمارات كبيلللرة فلللي تطلللوير  :(1)المعالجزززة القانونيزززة المقترحزززة
وتحللديث البنيللة التحتيللة للنقللل، بمللا فللي ذلللك تركيللب أجهللزة استشللعار وأنظمللة اتصللالًت 
متقدمللللة علللللى الطللللرق، وتطللللوير شللللبكات اتصللللالًت عاليللللة السللللرعة وموثوقللللة، وإنشللللاء 

 منصات مركزية لإدارة ومراقبة حركة المرور.
تخصلليص اسللتثمارات لتطللوير البنيللة التحتيللة  :الحاجززة إلززى اسززتثمار وتطززوير

 المرور. الذكية، بما في ذلك شبكات الًتصالًت وأجهزة الًستشعار وأنظمة إدارة
 :(2)ضمان أم  المعلومات السيبراني -2

تعتملللد المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة وأنظملللة النقلللل اللللذكي عللللى شلللبكات : شزززكاليةالإ
وأنظمللة رقميللة معرضللة للهجمللات السلليبرانية. يمكللن أن يلللدي اختللراق هللذه الأنظمللة إلللى 
عواقلللب وخيملللة، بملللا فلللي ذللللك تعطيلللل المركبلللات أو التلاعلللب بتنظملللة الملللرور أو سلللرقة 

 البيانات الحساسة. 
يجب وضق استراتيجيات شاملة للأملن السليبراني :  المقترحة  المعالجة القانونية

لحماية أنظمة النقل الذكي والمركبات ذاتية القيادة من التهديدات السيبرانية. يشلمل ذللك 
تطلللوير برمجيلللات آمنلللة، وتنفيلللذ إجلللراءات حمايلللة قويلللة، وإنشلللاء فلللرق اسلللتجابة للطلللوارئ 

 السيبرانى. السيبرانية، وتوعية المستخدمين بمخاطر الأمن

 
خالللد عبللدالحليم، البنيللة التحتيللة الذكيللة اللازمللة لتشللفيل المركبللات ذاتيللة القيللادة فللي مصللر، المجلللة ( 1)

 .55م، ص2020، 1، العدد 7العربية للهندسة والنقل، كلية الهندسة، جامعة الإسكندرية، المجلد 
التحديات والحلول، مجلة أمن المعلومات،  –فادية يوسف، الأمن السيبرانى في أنظمة النقل الذكى (  2)

 .78م، ص2021، 4، العدد 8المجلد 



 

ي التكاملـــــ    1902 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

ا وضق لوائح تنظيمية   :الحاجة إلى استراتيجية للأم  السيبراني تشمل أيضا
ومعايير فنية ملزمة تحدد المتطلبات التقنية للأمن السيبراني في أنظمة المركبات ذاتية 
القيادة والبنية التحتية الذكية، بما في ذلك معايير التشفير، واختبارات الًختراق الدوري، 

 .وإجراءات التحديث الآمن للبرمجيات 

تكون مختصة   (CERT) كما يلزم إنشاء مراكز استجابة وطنية للطوارئ السيبرانية
بمتابعة التهديدات ومعالجتها بسرعة، إلى جانب وضق بروتوكولًت إلزامية للإبلاغ  

 .أمنية  الفوري عن أي حوادث اختراق أو خروقات 

كذلك ينبفي تطوير برامج تدريب واعتماد للكفاءات الفنية لضمان وجود خبراء أمن  
سيبراني ملهلين قادرين على حماية وتشفيل وصيانة هذه الأنظمة، بالإضافة إلى  
وضق برامج توعية مستمرة لجميق الأطراف )الشركات، المشفلين، المستخدمين(  

 .لمواجهة الهجمات السيبرانية وتقليل المخاطر الناتجة عنها
 : (1) تطوير خوارزميات قيادة قوية وموثوقة -3
يجللب أن تكلون برمجيللات القيلادة الذاتيللة قلادرة علللى معالجلة كميللات  :كاليةشزالإ

هائلة من البيانات الحسية واتخاذ قرارات قيادة دقيقة وآمنة في مختللف الظلروف الجويلة 
والمروريللة. قللد يكللون مللن الصللعب تطللوير خوارزميللات قللادرة علللى التعامللل مللق المواقللف 

 من الحد  البشري. كبيراا  غير المتوقعة أو المعقدة التي تتطلب قدراا 
يتطلللللب ذلللللك اسللللتثمارات كبيللللرة فللللي البحللللث : المعالجززززة القانونيززززة المقترحززززة

والتطللوير فللي مجللال الللذكاء الًصللطناعي وتعلللم الآلللة والرؤيللة الحاسللوبية. يجللب إجللراء 
وقيتهلا اختبارات وتقييمات صارمة لأداء هذه الخوارزميات في بينات واقعيلة لضلمان موث

 .وسلامتها

 
اللذكاء الًصلطناعى للمركبلات ذاتيلة القيلادة، مجللة بحلوث اللذكاء  تعمرو سعيد، تطلوير خوارزميلا(  1)

 .34م، ص2020، 2، العدد 10الًصطناعى، المجلد 



 

ي التكاملـــــ    1903 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

دعلم وتشلجيق البحلث والتطلوير فلي مجللال  :الحاجزة إلزى دعزم البحزث والتطززوير
 تقنيات القيادة الذاتية والذكاء الًصطناعي.

 :(1)ضمان التشغيل في الظروف المحلية المتنوعة -4
يجلللب أن تكلللون المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة قلللادرة عللللى العملللل بكفلللاءة : كاليةشزززالإ

وظروف الإضاءة  (مثل الأمطار والضباب والأتربةي مختلف الظروف الجوية )وأمان ف
( والظلروف المروريلة المتنوعلة التلي تشلهدها الطلرق المصلرية، بملا ونهلاراا   المختلفة )ليلاا 

 في ذلك الًزدحام وحركة المشاة غير المنظمة.
يتطلللب ذلللك جمللق بيانللات شللاملة عللن الظللروف : المعالجززة القانونيززة المقترحززة

المحليللة وتللدريب خوارزميللات القيللادة الذاتيللة عليهللا . يجللب أيضللا إجللراء اختبللارات مكثفللة 
 للمركبات في هذه الظروف لضمان قدرتها على التعامل معها بتمان.

 :(2)التكامل مع أنظمة النقل الحالية -5
يجلب أن يلتم دملج المركبلات ذاتيلة القيلادة بسلاسلة ملق أنظملة النقلل   :شكاليةالإ

 المرور القائمة. الحالية في مصر، بما في ذلك وسائل النقل العام التقليدية وأنظمة إدارة
يتطلللب ذلللك تخطيطللا اسللتراتيجيا يراعللي كي يللة : القانونيززة المقترحززة ةعالجززالم

تفاعلللل المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة ملللق وسلللائل النقلللل الأخلللرأ وكيلللل يمكلللن أن تسلللاهم فلللي 
تحسين كفاءة منظومة النقل بشكل عام. قد يتطللب ذللك تطلوير منصلات موحلدة لتبلادل 

 البيانات والتنسيق بين مختلف أنظمة النقل.
 :: ما هو معمول في السعودية والإماراتثانياً 

 
منى عبدالله، تحديات تشفيل المركبات ذاتية القيادة في البيئات الحضرية المصرية، رسالة دكتوراه، (  1)

 .150م، ص2021كلية الهندسة، جامعة عين شمس، 
يوسللف محمللد، اسللتراتيجيات دمللج المركبللات ذاتيللة القيللادة فللي أنظمللة النقللل القائمللة، المجلللة العربيللة ( 2)

 .58م، ص2021، 3، العدد 9لهندسة النقل، المجلد 



 

ي التكاملـــــ    1904 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

تعتبلللر المملكلللة العربيلللة السلللعودية ودوللللة الإملللارات العربيلللة المتحلللدة ملللن اللللدول 
الرائللدة فللي المنطقللة فللي تبنللي تقنيللات النقللل الللذكي واستكشللاف إمكانللات المركبللات ذاتيللة 

 :القيادة. لديهما مبادرات وتشريعات مهمة في هذا المجال
 :(1)المملكة العربية السعودية -أ

بالًبتكللللللللار  كبيللللللللراا  اهتمامللللللللاا  م۲۰3۰تللللللللولي رؤيللللللللة المملكللللللللة : 2030رؤيززززززززة 
 ، بما في ذلك تطوير المدن الذكية وأنظمة النقل المتقدمة.كنولوجياوالت

تعتبللر مدينللة نيللوم النموذجيللة مشللروعاا طموحللا يهللدف إلللى  :(NEOMنيززوم )
تبنللي أحللدث التقنيللات، بمللا فللي ذلللك المركبللات ذاتيللة القيللادة ووسللائل النقللل المسللتدامة. 

 تخطط نيوم لأن تكون منطقة اختبار وتطبيق واسق النطاق لهذه التقنيات.
تعمللل الهيئللة  :(SASOالهيئززة السززعودية للمواصززفات والمقززاييس والجززودة )

عللللى وضلللق المواصلللفات والمعلللايير اللازملللة لضلللمان سللللامة وجلللودة المركبلللات وتقنيلللات 
 النقل المتقدمة.

هناك بعي المبادرات التجريبية المحدودة لًختبار المركبلات   :مبادرات تجريبية
 ذاتية القيادة في بينات محكمة.

لً يلللزال الإطلللار التشلللريعي الخلللاص بالمركبلللات ذاتيلللة القيلللادة فلللي  :التشزززريعات
السعودية قيد التطوير. ومق ذلك، هناك توجه نحو تحديث القوانين واللوائح لتواكلب هلذه 
التقنيلللات الناشلللئة ملللن المتوقلللق أن تركللللز التشلللريعات المسلللتقبلية عللللى مسلللائل السلللللامة 

 والمسلولية والتتمين وحماية البيانات.
 :(2)دولة الإمارات العربية المتحدة  -ب

 
، 5فهللد بللن عبللدالله، مشللروع نيللوم: رؤيللة مسللتقبلية للنقللل الللذكى، مجلللة التنميللة المسللتدامة، المجلللد ( 1)

 .22م، ص2019، 2العدد 



 

ي التكاملـــــ    1905 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

أطلقلت دبلي اسلتراتيجية طموحلة  :اسزتراتيجية دبزي للتنقزل الزذكي ذاتزي القيزادة
% ملللن إجملللالي رحللللات التنقلللل فلللي الإملللارة إللللى رحللللات ذاتيلللة 25تهلللدف إللللى تحويلللل 
 .م2030القيادة بحلول عام 

أصلللدرت دبلللي تشلللريعات وقلللوانين تلللنظم اختبلللار وتشلللفيل  :تشزززريعات وقزززواني 
المركبات ذاتية القيادة في مناطق محددة. تتناول هذه التشريعات جوانلب مثلل متطلبلات 

 .السلامة والتصاريح والتتمين والمسلولية في حال وقوع حوادث 
تقلوم الهيئلة بلدور فعلال فلي اختبلار   :(RTAهيئة الطرق والمواصلات بزدبي )

وتقيللليم تقنيلللات القيلللادة الذاتيلللة وتطلللوير البنيلللة التحتيلللة اللازملللة للللدعمها . قاملللت الهيئلللة 
 بتجارب عملية للحافلات وسيارات الأجرة ذاتية القيادة.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
، 7تحليللل وتقيلليم، مجلللة النقللل المسللتدام، المجلللد  –علللى الحمللادأ، اسللتراتيجية دبللى للتنقللل الللذكى ( 2)

 .45م، ص2022، 2العدد 



 

ي التكاملـــــ    1906 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 الخاتمة 
، يتبين أن نجاح عملية التكاملل بلين أنظملة النقلل اللذكى فى ضوء ما تم طرحه

والمركبات ذاتية القيادة فى مصر يتطلب اعتماد رؤية وطنية متكاملة تستند إلى تطلوير 
الأطلللر القانونيلللة والتشلللريعية، وتحلللديث البنيلللة التحتيلللة الرقميلللة، وبنلللاء القلللدرات البشلللرية 
الملهللللة كملللا يسلللتلزم الأملللر تعزيلللز الشلللراكة بلللين الجهلللات الحكوميلللة والقطلللاع الخلللاص، 
وتبنللى سياسلللات تللدعم الًبتكلللار والًسللتثمار فلللى هلللذا المجللال، وملللن خلللال ذللللك، يمكلللن 
لمصلر أن تواكلب التحلولًت العالميللة نحلو أنظملة نقلل ذكيللة ومسلتدامة تسلهم فلى تحقيللق 

 التنمية الشاملة وتحسين جودة الحياة.
وعليه، سوف نعرض أهم النتائج التى توصلنا إليها خلال تلك الدراسة ثم نلذكر 

 أهم التوصيات التى تفيد موضوع الدراسة وذلك على النحو التالى:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ي التكاملـــــ    1907 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

 أولًا: النتائج: 
التكامل بي  نظم النقل الذكى والمركبات ذاتية القيادة يمثل ركي ة أساسية لتطوير   -1

  :قطاع النقل فى مصر
يعكس هذا التكامل توجهاا عالميلاا نحلو أنظملة أكثلر كفلاءة واسلتدامة حيلث تتليح 
تقنيلللات النقلللل اللللذكى إدارة مروريلللة متقدملللة تعتملللد عللللى البيانلللات الفوريلللة، بينملللا تسلللاهم 
المركبللات ذاتيللة القيللادة فللى تقليللل التللدخل البشللرأ، ومللن ثللم الحللد مللن الأخطللاء البشللرية 
التى تعد أحد أبرز أسباب الحوادث فى مصر، إن الجمق بينالنظامين ملن شلتنه إحلداث 

 تحول نوعى فى البنية التحتية المرورية المصرية.
 :الذكاء الاصطناعى هو المحرك الرئيسى لتحقي  التكامل الفعال بي  الطرفي  -2

يعلللد اللللذكاء الًصلللطناعى أساسلللاا فلللى تشلللفيل المركبلللات ذاتيلللة القيلللادة وتحليلللل 
وأجهلللزة الًستشلللعار يتللليح كيلللة كى فالتكاملللل بلللين الخوارزميلللات الذ بيانلللات نظلللم النقلللل اللللذ 

استجابة آمنة لحالة الطرق مما يدعم اتخاذ قرارات دقيقة أثناء القيادة ويسهم فى خفلي 
 نسب الحوادث وتحسين انسيابية المرور داخل المدن الكبرأ.

 نجاح هذا التكامل يتطلب بنية تحتية ذكية ومترابطة: -3
تعد البنية التحتيلة الحديثلة أحلد الشلروط الأساسلية للدمج المركبلات ذاتيلة القيلادة 
فلللى منظوملللة النقلللل اللللذكى يشلللمل ذللللك تركيلللب إشلللارات مروريلللة ذكيلللة، وتلللوفير شلللبكات 

( بالإضلللافة إللللى تجهيلللز الطلللرق لتكلللون قابللللة للتفاعلللل ملللق 5Gاتصلللال آمنلللة وسلللريعة )
( ضلعف هلذه Vehicle – to – every thing( )V2Xالمركبلات ملن خللال أنظملة )

 البنية فى بعي المناطق يشكل تحدياا يجب معالجته فى مصر.
 التكامل يحق  فوائد بيئية واقتصادية ويع ز أهداف التنمية المستدامة: -4

يسهم التكاملل فلى تقليلل الًزدحلام الملرورأ، مملا يللدأ إللى انخفلاض اسلتهلاك 
م للتنميلة المسلتدامة، ۲۰3۰الوقود والًنبعاثلات الضلارة وهلو ملا ينسلجم ملق رؤيلة مصلر 



 

ي التكاملـــــ    1908 يع  ي التشر  
ي النقلي لأنظمةي والتقن  ي ةالقياد  ذاتية المركبات( "الذك 

 
ي مقارنةي دراسة  (نموذجا  

 
 ــــ" والإمارات والسعودية مصي ف

كمللا يسللاعد علللى تحسللين الإنتاجيللة مللن خلللال تقليللل الوقللت المهللدر فللى التنقللل، ويللدعم 
 الًقتصاد الوطنى عن طريق تقليل تكاليل الحوادث والصيانة.

هنززاك تحززديات تشززريعية وقانونيززة يجززب التغلززب عليهززا لتفعيززل هززذا التكامززل فززى  -5
 مصر:

تعلد البيئلة القانونيلة فلى مصلر غيلر مهيلتة بالكاملل للتعاملل ملق المركبلات ذاتيللة 
القيللادة، حيللث تفتقللر القللوانين الحاليللة إلللى نصللوص تللنظم المسللئولية القانونيللة فللى حللال 
وقلللوع حلللوادث أو شلللروط تلللرخيص المركبلللات الذكيلللة ويتطللللب هلللذا الأملللر وضلللق إطلللار 
قللانونى جديللدة يتماشللى مللق التطللورات التكنولوجيللة ويللوفر الحمايللة القانونيللة للمسللتخدمين 

 بما يضمن تطبيق آمن وفعال لهذه التكنولوجيا.
 :ثانياً: التوصيات

 تحديث الكود المصرف للطرق والنقل: -1
يوصف بتعديل الكود المصرأ ليشلمل المعلايير الفنيلة والتقنيلة الضلرورية للبنيلة 
التحتيلللة الذكيلللة الداعملللة للمركبلللات ذاتيلللة القيلللادة بملللا فلللى ذللللك تجهيلللز الطلللرق بتنظملللة 
الًستشللعار والتواصللل وتللوفير تفطيللة كاملللة لشللبكات الًتصللال اللاسلللكى عاليللة السللرعة 

(5G.واعتماد تصميمات مرورية مرئية وقابلة للقراءة الآلية من قبل المركبات ) 
 إعداد إ ار تشريعى وتنظيمى متكامل: -2

يوصلى عللى الجهلات المعنيلة صلياغة تشلريعات حديثلة تلنظم تشلفيل المركبللات 
ذاتية القيادة وتحديد المسئولية القانونية فلي حلال وقلوع الحلوادث ووضلق شلروط واضلحة 

 الأمن السيبرانى وحماية البيانات.لترخيص هذا النوع من المركبات بما يشمل متطلبات 
 تنفيذ مشروعات نموذجية في المدن الذكية الجديدة: -3

يوصى بتطبيق مشروعات تجريبية لتكامل المركبات ذاتية القيادة مق نظم النقل 
الللذكى داخللل المللدن الجديللدة مثللل العاصللمة الإداريللة أو مدينللة العلمللين الجديللدة، لقيللا  
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كفاءة الأداء وتحليل التحديات التشفيلية تمهيداا للتوسق التدريجى في التطبيق على باقى 
 أنحاء الجمهورية.

دعم البحث العلمى والتعاون مع الجامعات والمراك  البحثية لتطوير حلول محليزة   -4
 تتناسب مع الواقع المصرف:

تشللجيق الكليللات الهندسللية ومراكللز أبحللاث النقللل علللى دراسللة متطلبللات التكامللل 
بين المركبات الذاتية ونظم النقل الذكى وتطوير برمجيات وتحليلات بيانات محلية، بملا 
يضلمن توافللق التكنولوجيلا مللق الخصلائص الًجتماعيللة والعمرانيلة فللي مصلر، كمللا يجللب 

 إشراك الباحثين في إعداد تحديثات الكود المصرأ ومواصفات البنية التحتية.
 :إضززززززافة مززززززواد جديززززززدة وتعززززززديل بعزززززز  نصززززززوص قززززززانون المززززززرور القززززززائم -5

يوصللى بللتن يتضللمن الإطللار التشللريعي الجديللد مللواد قانونيللة واضللحة تللُدر ج ضللمن 
قللانون المللرور الحللالي أو تُضللاف إليلله عبللر ملحللق خللاص. يجللب أن تفطللي هللذه 
المواد تعريلل المركبلات ذاتيلة القيلادة ومسلتويات الأتمتلة بدقلة )مثلل القيلادة الذاتيلة 
الجزئيللة والكاملللة(، وتحديللد شللروط التشللفيل علللى الطللرق العامللة، وإلللزام المالللك أو 
المشلفل بالحصلول عللى تلرخيص خلاص يتضلمن شلهادة مطابقلة لمعلايير السللامة 

 .والأمن السيبراني

يقتللرح كللذلك إضللافة مللواد تلللزم الشللركات بتللوفير بيانللات التشللفيل بشللكل دوري للجهللات 
المختصللللة بفللللرض الرقابللللة والتحليللللل، وربللللط التللللرخيص بوجللللود تفطيللللة تتمينيللللة شللللاملة 

 .للمخاطر المرتبطة بتقنية القيادة الذاتية
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