
تكنولوجيــــا رائــــدة لإعمــــار المــــدن المــــدمرة
ية والمواقع الأثر
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حــروب اليــوم لا تبقــي ولا تــذر، فكلمــا زاد التطــور التكنولــوجي في قطــاع التســليح، زاد معــه الخراب في
كثر تدميرًا، ولعل مدن البنية التحتية والعمران للمدن الحاضنة للحرب، فأسلحة اليوم أشدُ بطشًا وأ

الموصل وحلب وغيرهم أمثلة حية لهذا.

يــة أو الاحتمــاء بهــا عــدم تــو أطــراف النزاعــات عــن قصــف البلــدات القديمــة الــتي تضــم الأوابــد الأثر
واتخاذهــا ثكنــات عســكرية وتعمــد إتلاف بعــض الآثــار في بعــض الأحيــان فضلاً عــن نهبهــا وسرقتهــا في
أحيان أخرى، كل ذلك خلق حالة فوضى وعبث أفرغت المنطقة من معالم إرثها الحضاري، لكن رغم

الدمار الهائل في هذه المدن، فإن إعادة إحيائها وتعميرها وبناء ما تهدم منها هو أمر ممكن.

أحدثت التكنولوجيا وتقنيات الذكاء الاصطناعي ثورة في عالم البناء وترميم المناطق الأثرية، إذ تتنافس
كــبرى شركــات التكنولوجيــا لتقــديم أحــدث ابتكاراتهــا مــا بين الروبوتــات إلى الحفــارات ذاتيــة القيــادة أو

الطابعات ثلاثية الأبعاد التي باتت تستخدم مؤخرًا في إنجاز الكثير من المهام المعقدة. 
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ية وإعادة بنائها ترميم المناطق الأثر
يا على تدمير جزء كبير من المعالم الأثرية التي عمل تنظيم داعش عند احتلاله لأجزاء من العراق وسور
يا كانت في المناطق الواقعة تحت سيطرته، فهدم وشوّه عددًا من آثار مدينة تدمر التاريخية في سور
التي يعود تاريخها لنحو  سنة، كما دمر أجزاءًا من مدينة الحضر التي يعود تاريخها إلى القرن

الثالث قبل الميلاد، ومدينة النمرود  سنة قبل الميلاد، وكلتا المدينتين تقعان في الموصل.

إذن، ما هي التقنيات التي يمكن أن تساهم بشكل فاعل في إعادة ترميم آثار تلك الحواضر؟

Iconem مشروع

يـة من خلال أطلقـت شركـة مـايكروسوفت بالتعـاون مـع شركـة Iconem مشروعًـا لمسـح المنـاطق الأثر
ية القديمة في الطائرات، فقامت Iconem بمسح مواقع أثرية في  دولة، بما في ذلك المدن الآشور

الموصل والأديرة القديمة في أفغانستان.

تعمل الخوارزميات المتقدمة وقوة الحوسبة في Microsoft AI على تمكين Iconem من دمج آلاف
الصور بسرعة في نماذج ثلاثية الأبعاد عالية الدقة تساعد الخبراء على تقييم الضرر. 

المسح الرقمي

مــن مدينــة تــدمر إلى مدينــة الموصــل العراقيــة والعاصــمة النيباليــة كاتمانــدو، تتيــح التقنيــات الحديثــة
يـة، ولكـن أيضًـا للخـبراء في مجـال النسـخ الرقمـي والتصـوير ثلاثي الأبعـاد إعـادة ليـس فقـط المعـالم الأثر
كملها مـن تحـت الأنقـاض، حيـث تتـم نمذجـة تلـك الصـور وإعـادة تصـميم تلـك المنـاطق مـن مـدنًا بأ
خلال بناء نماذج ثلاثية الأبعاد، تساعد تلك النماذج المصممين على تصور فكرة أفضل في المستقبل

لإعادة تصميمها.

مبادرة باسل
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هي مبادرة من ابتكار باسل خرطبيل، وهو مطور برمجيات فلسطيني سوري، لعب دورًا رئيسيًا في
يـا، تعمل مبـادرته علـى إنشـاء نمـاذج ثلاثيـة الأبعـاد تعتمـد يـة في سور الوصـول إلى بيانـات المنـاطق الأثر

على المصادر والبيانات المفتوحة.

حصل خرطبيل على جائزة الحرية الرقمية في مؤشر الرقابة على جهوده للترويج لإنترنت مجاني في
 وأعلنـت زوجتـه في أغسـطس/آب  البلاد، اعتقلـه نظـام الأسـد في منتصـف مـارس/آذار

مقتله تحت التعذيب في سجون الأسد.

مـن الأمثلـة علـى إنجـازات مبـادرة باسل “معبـد بيـل” الـذي دمـره تنظيـم داعـش بالكامـل، ولكـن تـم
الحفــاظ عليــه في شكــل رقمي ويمكــن إعــادة بنــائه، وكذلــك قــوس تــدمر الذي أعُيد تصــميمه وبنــائه
كنسخة طبق الأصل، لكن القوس سيمر بجولة في نيويورك ودبي قبل أن يتم تثبيته في تدمر نفسها. 
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 قوس النصر التدمري في أشهر ميادين لندن عام

التقنيــات الحديثــة والذكــاء الاصــطناعي في
قطاع البناء

يعمل نحو % من القوى العاملة في العالم في صناعة البناء والتشييد، لذلك فهو قطاع رئيسي في
الاقتصاد العالمي، وينفق الأفراد والشركات  تريليونات دولار سنويًا على الأنشطة المتعلقة بالبناء،
يــة، إذ ســيعمل علــى خفــض التكــاليف ويتوقــع الجميــع أن الذكــاء في قطــاع البنــاء ســيخلق ثــورة جذر

واختصار الوقت وتسهيل جميع مراحل البناء.

لكن ما الفوائد التي يحققها الذكاء الاصطناعي في عالم البناء؟

إبقاء المشروع ضمن التكلفة

معظم المشاريع الضخمة تتجاوز الميزانية، لذا تستخدم الشبكات العصبية الاصطناعية في المشروعات
للتنبؤ بتجاوزات التكلفة بناءً على عوامل مثل حجم المشروع ونوع العقد ومستوى الكفاءة لمديري

المشاريع.

تحسين التصاميم

https://constructible.trimble.com/construction-industry/the-benefits-of-ai-in-construction


نمذجــة معلومــات البنــاء هــي عمليــة قائمــة علــى النمــاذج ثلاثيــة الأبعــاد وتــوفر رؤى للمهنــدسين في
مجال الهندسة والبناء لتخطيط وتصميم وإنشاء وإدارة المباني والبنية التحتية بكفاءة. 

تخفيف المخاطر

كل مشروع بناء لديه بعض المخاطر التي تأتي في أشكال كثيرة مثل الجودة والسلامة والوقت ومخاطر
التكلفة، وتكون معظمها بسبب تداخل الأعمال المختلفة في وقت واحد.

تخطيط المشروع

تستخدم الشركات الروبوتات لالتقاط صور ثلاثية الأبعاد لمواقع البناء بشكل مستقل ومن ثم تغذي
تلـك البيانـات في شبكـة التعلـم العميـق الـتي تصـنف مدى طـول المشـاريع المختلفـة، وإذا بـدت الأمـور
يــق الإدارة التــدخل للتعامــل مــع المشكلات الصــغيرة قبــل أن بعيــدة عــن المســار الصــحيح، فيمكــن لفر

تصبح كبيرة. 

كثر إنتاجية يجعل الوظائف أ

كبر من نظرائها من هناك شركات بدأت في تقديم آلات إنشاء ذاتية القيادة لأداء مهام متكررة بكفاءة أ
البشر، مثل صب الخرسانة والبناء الحجري واللحام والهدم. 

الحفاظ على سلامة العاملين

كـــثر مـــن العمـــال في القطاعـــات تحـــدث الوفيـــات بين عمـــال البنـــاء في أثنـــاء العمـــل خمـــس مـــرات أ
الأخرى، ووفقًا لـOSHA، فإن الأسباب الرئيسية لوفيات القطاع الخاص في صناعة البناء والتشييد

كانت السقوط، تليها إصابة العامل بسقوط قطع ثقيلة عليه، والصعق بالكهرباء. 

يعالج نقص العمالة

يادة الإنتاجية المنخفضة في هذه الصناعة تجبر شركات المقاولات على إن نقص العمالة والرغبة في ز
الاستثمار في علم الذكاء الاصطناعى وعلوم البيانات. 

يــادة الإنتاجيــة بنســبة تصــل إلى يــر McKinsey لعــام  إن شركــات المقــاولات يمكنهــا ز يقــول تقر
% من خلال تحليل البيانات في الوقت الفعلي. 

التقنيات الحديثة التي دخلت في عالم البناء
 الخرسانة القابلة للشفاء

تُنفق مبالغ ضخمة سنويًا على إصلاح التشققات في الخرسانة، وهي نوع من الخرسانة تحتوي على
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كســيد يعمــل علــى غلــق أليــاف عنــد تعرضهــا للرطوبــة بســبب التشقــق يــؤدي إلى تفاعلهــا وتكــوين أ
الفراغات.

 مادة airgel العازلة

تعرف هذه المادة باسم “الدخان المتجمد”، وهي مادة شبه شفافة عند سحب السائل منها تتكون
مــن مــادة هلاميــة تشبــه الســيليكا، وتتمتــع بخواصــها العازلــة، وتمتلــك  أضعــاف قــوة الأليــاف

الزجاجية المستخدمة بالعزل.

 مدن الخيزران

هــي مــدن مصــنوعة مــن هياكــل الخيزران عــبر تشبيكهــا مــع بعضهــا، وهــو شكــل مــن أشكــال البنــاء
كثر مرونة من الخرسانة، والغرض من استخدامها إقامة المستدام ومورد متجدد أقوى من الفولاذ وأ

يادة عدد السكان. مجتمع جديد داخل الغابات مع ز

 الطوب الذكي

الطوب الذكي عبارة عن وحدات ربط متصلة بالطراز وتشبه “الليغو” مصنوعة من الخرسانة عالية
القوة التي طورتها شركة “Kite Bricks”، والطوب الذكي متعدد الاستخدامات ويأتي مع عازلية كبيرة

للحرارة، وهو ذو تكاليف قليلة.

 البنايات المكافحة للتلوث

يــة شاهقــة مصــممة لمعالجــة تلــوث الهــواء، تُعــرف أيضًــا باســم “الغابــات الرأســية”، وهــي مبــاني حجر
كـثر مـن  شجـرة و شجـيرة لامتصـاص التلـوث في سـوف تضـم مبـاني مكافحـة التلـوث أ

الهواء للمساعدة في ترشيحها لتنظيف الهواء. 

 نمذجة المعلومات

نمذجة معلومات البناء (BIM) هي واحدة من هذه النظم المحوسبة التي تسهل جمع المعلومات
عن المباني قيد الإنشاء على أساس منتظم. 

يعزز هذا النظام بشكل كبير التواصل بين المهندسين والمصممين الذين يعملون في المشروع.

الطابعات ثلاثية الأبعاد 



لعل من أقوى الابتكارات التقنية في عالم البناء وتشييد المباني، هو النجاح في استخدام الطابعات ثلاثية
الأبعاد في البناء، تم تطويرها لأول مرة في الثمانينيات، ولكن في ذلك الوقت كانت عملية استخدامها

صعبة ومكلفة وكان لديها عدد قليل من التطبيقات.

ــاة ــة للحي ــة وأصــبحت قابل ــا وبأســعار معقول لكــن في عــام  أصــبح اســتخدامها بســيطًا نسبيً
ــــــــــــــات ــــــــــــــل صــــــــــــــناعة الإلكتروني لمجموعــــــــــــــة واســــــــــــــعة مــــــــــــــن الاســــــــــــــتخدامات، مث

الاستهلاكية والبلاستيك والمعادن والفضاء والهندسة والتطبيقات الطبية، وغيرها الكثير.

نمــت مبيعــات أجهــزة AM أو الطابعــات ثلاثيــة الأبعاد بسرعــة، ومنــذ عــام ، أصــبح الاســتخدام
المنزلي للطابعات ثلاثية الأبعاد منتشرًا بشكل كبير.

استخدام AM في البناء

في صــناعة البنــاء، يمكــن اســتخدام الطباعــة ثلاثيــة الأبعــاد لإنشــاء مكونــات البنــاء أو “طباعــة” المبــاني
كملها، وأصبحت الصناعة مُصنعة بالفعل في التصنيع بمساعدة الكمبيوتر، وكانت الفوائد الكثيرة بأ

التي امتازت بها سببًا في انتشارها.

ومـن أبـرز فوائـدها سرعـة إنجازهـا للعمـل ورخص كلفـة المبـاني الـتي تنجزهـا، وهـو الأمـر الـذي يسـاهم
بشكل كبير في بناء وحدات سكنية رخيصة ومناسبة لذوي الدخل البسيط، كما يمكن جلبها لتوفير

بيوت للنازحين أو المشردين بسبب الحروب.

أخيرًا، إن الأمثلة عن المدن التي استعادت عافيتها بعد دمارها الكامل حول العالم كثيرة، فمن مدينة
وارسو البولندية إلى مدينة هيروشيما اليابانية، وهي أمثلة قريبة، وتعطي بصيص أمل لسكان المدن
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المنكوبــة كالموصــل وحلــب وغيرهمــا للعــودة والبــدء مــن جديــد، واســتجلاب تقنيــات حديثــة يمكــن أن
يحـدث فـارق في إعمـار هـذه المـدن، لكـن الأسـاس أن تتـوافر إرادة دوليـة حقيقيـة في إعـادة إعمـار هـذه

المدن وعودتها للحياة من جديد.
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