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قدم للنشر في 1443/9/9 هـ ؛ وقبل للنشر في 1444/4/1 هـ
ملخص البحث. أدت التطورات السريعة في معظم مجالات التقنيات الرقمية إلى تطورات موازية في تطبيقات 
الكمبيوتر والأنظمة الذكية التي أثرت على جميع جوانب الحياة الاجتماعية والمجالات المهنية، بما في ذلك مجال 
الذكية  التقنيات  اتجاهات  تنوع  من  الرغم  وعلى   .)Facility  Management  FM( والمرافق  المنشآت  إدارة 
التي يمكن أن تدعم أنشطة هذا المجال المهم وتحسنها، إلا أن مراجعة الأدبيات أظهرت عدم توازن تغطيتها 
التي  والتحديات  وممارستها  وأولويتها  توافرها  واقع  حول  الكافية  البيانات  ونقص  المختلفة  الدراسات  في 
تواجه تطبيقها في السوق المحلي للمملكة العربية السعودية، وهو ما يمثل الفجوة البحثية والمشكلة والحافز 
لهذا البحث الذي يهدف إلى استكشاف أهم اتجاهات التقنيات الذكية لتحسين أنشطة إدارة التشغيل للمباني 
المكتبية، والتحديات التي تواجه تطبيقها، وواقع ممارستها في مدينة الرياض بالمملكة العربية السعودية. تمثل 
هذه البيانات مصدراً مهمًا لدعم صانع القرار في توجيه الدعم والموارد اللازمة لتحقيق فاعلية تطبيق التقنيات 
الذكية، والتغلب على التحديات التي تواجهها، والاستفادة من إمكانياتها في تحقيق راحة المستخدم واستدامة 
التشغيل. تبنى البحث المنهج الوصفي التحليلي في الجزء الأول منه لاستكشاف أهم الاتجاهات والتحديات، 
الذكية في السوق المحلي  التقنيات  الثاني لاستكشاف واقع ممارسة  المنهج الوصفي المسحي في الجزء  تبنى  كما 
في  المستقبلية  الدراسات  وتشجيع  البحثية«،  الفجوة  »سد  لـ  المهمة  المبادرات  أحد  البحث  يمثل  السعودي. 
هذا المجال البحثي، وتوثيق واقع ممارسة التقنيات الذكية في الأسواق المحلية السعودية لدعم صانع القرار في 
توجيه الموارد ذات الصلة لتطوير الاستفادة منها ومعالجة التحديات التي تواجهها، بالإضافة إلى توافق أهدافه 

مع رؤية السعودية 3020 المتعلقة بمواكبة التطورات الدولية السريعة للتقنيات الذكية والتحولات الرقمية.

الكلمات المفتاحية: المباني الذكية، نظم إدارة المباني، إنترنت الأشياء IOT، ويب الأشياء WOT، تقنيات الجيل 
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 المقدمة. 	

في  كبــرة  قفــزة  الحديــث  العــر  شــهد 
تطــورات المجــال الرقمــي ســواء عــلى مســتوى 
الأنظمــة  مســتوى  أو  الحاســوبية  التطبيقــات 
الذكيــة برمتهــا، وأصبحــت جــزءاً أساســاً مــن 
ــر  ــزال تتأث ــة، ومــا ت ــاني الإداري ــات تشــغيل المب عملي
بالتحديثــات التكنولوجيــة لمواكبــة متغــرات العــر 
الحديــث والتطلعــات المســتقبلية، والتــي أســهمت في 
تحويــل المبــاني مــن جســم خرســاني تتــم إدارة مرافقــه 
بصــورة تقليديــة وغــر متفاعلــة مــع البيئــة الداخليــة 
مــع كل  مبــانٍ مؤتمتــة ومتفاعلــة  إلى  والمســتخدم 
المتغــرات الداخليــة والخارجيــة مــن مناخ ومســتخدم 
للمبنــى. لذلــك فــإن المبــاني المؤتمتــة أو الذكيــة جعلت 
ــة  ــاءة الطاق ــاً في كف ــر تقدم ــغيلي أكث ــام التش ــن النظ م
ــر  ــة المهــدرة. ويعت ــادة في الكمي المســتخدمة دون الزي
ــة قيّمــة لمفهــوم نظــام  ــاني إضاف ــوع مــن المب ذلــك الن
)BMS( ؛Building Management System إدارة المبنــى
وهــو نظــام - أو منظومــة - تحكــم قائــم عــلى تقنيــات 
ذكيــة متطــورة )حاســبات، متحكــمات، مستشــعرات( 
تعمــل في مســتويات مختلفــة )إدارة وتشــغيل، ونظــم( 
تجعلــه يمثــل عقــل المبنــى الــذي يتحكــم في الأنظمــة 
ــام  ــل كنظ ــانٍ لتعم ــة مب ــى أو بمجموع ــة بمبن المختلف
واحــد يمكــن مــن خلالــه مراقبــة أداء المبنــى وقياســه 
ــما  ــه )Shouab, 2022(، ك ــوال دورة حيات ــينه ط وتحس
ــم  ــة في تصمي ــة المهم ــع الأنظم ــر جمي ــر رؤى ع يوف
المبــاني لاتخــاذ إجــراءات ذكيــة، ومــن ثــم فــإن ذلــك 
للفراغــات  المســتخدمين  عــلى  إيجابــاً  ســينعكس 
ــة  ــة والصح ــلى الإنتاجي ــر ع ــطة التأث ــة بواس الداخلي

 Dong(  العامــة بســبب توفــر جــودة البيئيــة الداخليــة
et al, 2019(. وذلــك يتــم عــن طريــق توفــر المســتوى 

الملائــم مــن درجــات الحــرارة ومعــدل التهويــة 
المناســب ومســتوى الإضــاءة المريحــة بريــاً وغرهــا 
ــد  ــذه الفوائ ــاف إلى ه ــة. ويض ــائل التقني ــن الوس م
الحفــاظ عــلى الجوانــب البيئيــة بمراقبــة نســبة الغازات 
ــم  ــدي لنظ ــتخدام التقلي ــن الاس ــة ع ــارة الناتج الض
التشــغيل بالمبنــى )مثــل غــاز ثــاني أكســيد الكربــون( 
مــن خــلال المستشــعرات المخصصــة لذلــك والعمــل 

.)Omar, 2018( ــا ــلى تقليله ع

ومــن هــذا المنطلــق بــادرت العديــد مــن 
الــدول لاســتخدام النظــم الذكيــة في المبــاني لاســتثمار 
ــادة  ــى وزي ــغيل المبن ــة تش ــين عملي ــا في تحس إمكانياته
وكانــت  لمســتخدميه،  الراحــة  وتوفــر  كفاءتــه 
ــر  ــي ظه ــاضي الت ــرن الم ــات الق ــات في ثمانيني البداي
اســتخدمت  التــي  المبــاني  مــن  مجموعــة  فيهــا 
 City Place التكنولوجيــا فيهــا مثــل: المبنــى الحــري
ــت  ــة كونيكتيك ــة بولاي ــورد الأمريكي ــة هارتف بمدين
 ،)Zhou & Li, 2020(، (Omar, 2018( في عــام 1981م
ــغيل  ــة في تش ــم الذكي ــتخدام النظ ــا اس ــشر بعده وانت
المبــاني في العديــد مــن الــدول الأخــرى ومــن ثــم زاد 
ــات  ــة في عملي ــات المختلف ــق التقني ــتخدام وتطبي اس
بمســاعدة  المرافــق  إدارة  مثــل:  المنشــآت  إدارة 
 ،BMS المبــاني  إدارة  وأنظمــة    CAFMالكمبيوتــر
وإنترنــت الأشــياء IoT وتطبيقــات الهاتــف المحمــول، 
ــاءة  ــمان كف ــي لض ــذكاء الاصطناع ــات وال والروبوت
وجــدوى تكامــل عمليــات إدارة المنشــآت مــع النظــم 
ــع  ــاني )Bhatia, 2016(، وم ــتخدمة في المب ــة المس الذكي
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ازديــاد اســتخدام النظــم الذكيــة، تــزداد صعوبــة 
وتعقيــد عمليــات إدارة المنشــآت مــا لم يتــم اســتخدام 
إدارتهــا وتشــغيلها  الذكيــة في  التقنيــات  وتطبيــق 
إلى  الإدارة  عمليــة  في  التقليديــة  الطريقــة  وتغيــر 
ــات وزادت -  ــذه التقني ــتخدام ه ــب اس ــة تواك طريق
مــن ثــم - أهميــة إدارة المنشــآت التــي تعتــر التقنيــات 

 .)Ahmad, 2021( الحديثــة في عملياتهــا 

وفــق  الأوســط،  الــشرق  منطقــة  وتشــهد 
ــآت  ــواق إدارة المنش ــو أس ــن نم ــر ع ــدث التقاري أح
كبــراً في  نمــواً  الفــترة )2027-2022(،  خــلال 
خدمــات إدارة المنشــآت نظــراً للعديــد مــن المشــاريع 
العملاقــة التــي يجــري تنفيذهــا حاليــاً وبخاصــة 
ــة  ــارات العربي ــعودية والإم ــة الس ــة العربي في المملك
المتحــدة وقطــر التــي تتنافــس عــلى تحســين هــذا 
ــر إلى  ــاني، وأش ــاءة المب ــين كف ــدوره في تحس ــال ل المج
ــة  ــاض أعلنــت أن الدول ــة الري ــة لمدين ــة الملكي أن الهيئ
ــال  ــدة في مج ــة جدي ــتضافة 7000 شرك ــط لاس تخط
إدارة المنشــآت، وهــو مــا يجعــل المملكــة العربيــة 
 Mordor Intelligence,( ــا ــاً له ــراً إقليمي ــعودية مق الس

.)2022

المشكلة والأهداف والمنهج والأهمية البحثية. 	

ــوع  ــن التن ــم م ــلى الرغ ــة: ع ــكلة البحثي المش
ــي  ــة الت ــات الذكي ــات التقني ــر لاتجاه ــور الكب والتط
ــار  ــآت، وانتش ــين إدارة المنش ــم وتحس ــاهم في دع تس
وزيــادة تطبيــق النظــم الذكيــة في المبــاني ومــا صاحبهــا 
ــة في إدارة  ــات الذكي ــتخدام التقني ــور في اس ــن تط م
تشــغيلها، وعــلى الرغــم مــن زيــادة الدراســات 

والأبحــاث عــن أهــم اتجاهــات وتحديــات التقنيــات 
ــة، إلا أن  ــاني الذكي ــغيل المب ــال إدارة تش ــة  في مج الذكي
ــات  ــات والتحدي ــذه الاتجاه ــة له ــات الأدبي المراجع
ــات  ــذه الاتجاه ــاول ه ــوازن في تن ــدم ت ــرت ع أظه
والتحديــات، وأن البعــض مــا زال يحتــاج إلى البحــث 
والدراســة، كــما أظهــرت عــدم توافــر بيانــات كافيــة 
ــة في  ــات في المملك ــذه التقني ــق ه ــة وتطبي ــع إتاح لواق
ــي  ــات الت ــا والتحدي ــم اتجاهاته ــلي وأه ــوق المح الس
ــمًا  ــورداً مه ــات م ــذه البيان ــل ه ــا. تمث ــه تطبيقه تواج
ــه  ــد الأولويــات وتوجي لدعــم متخــذ القــرار في تحدي
ــب  ــا، والتغل ــة تطبيقه ــق فعالي ــلازم لتحقي ــم ال الدع
ــن  ــتفادة م ــا، والاس ــي تواجهه ــات الت ــلى التحدي ع
إمكانياتهــا في تحقيــق راحــة المســتخدم واســتدامة 
ــوة  ــر فج ــا يعت ــو م ــه، وه ــت نفس ــغيل في الوق التش
بحثيــة مثلــت الإشــكالية والحافــز الرئيــس لهــذا 

ــث. البح

ــم  ــاء عــلى هــذه المشــكلة ت أســئلة البحــث: بن
طــرح أســئلة البحــث التــي تمثلــت في ســؤالين حــول 
مجــالات التقنيــة الذكيــة الحديثــة واســتخدامها في 

ــي: ــاني، وه إدارة المب

مــا أهــم اتجاهــات وتحديــات التقنيــات الذكيــة  	
الوقــت  الإداريــة في  المبــاني  تشــغيل  لإدارة 
ــغيل  ــاءة تش ــلى كف ــس ع ــي تنعك ــن والت الراه

ــي؟ ــام الذك النظ

مــا واقــع تطبيــق الاتجاهــات الحديثــة للتقنيات  	
الذكيــة في مجــال إدارة تشــغيل المباني في الســوق 

؟ لمحلي ا
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إشــكالية  واقــع  ومــن  البحــث:  أهــداف 
ــالي: ــث الت ــذا البح ــتهدف ه ــاؤلاته يس ــث وتس البح

ــة  	 ــات الذكي اســتخلاص أهــم اتجاهــات التقني
والتحديــات  الإداريــة  المبــاني  لتشــغيل 
ــا  ــة إمكانياته ــا، ودراس ــه تطبيقه ــي تواج الت
ــل  ــلى التعام ــدرة ع ــادة الق ــهاماتها في زي وإس
ــا  ــدى تأثره ــان، وم ــسر وأم ــام بي ــع النظ م

عــلى أداء تشــغيل المبنــى.

اتجاهــات  	 وتطبيــق  إتاحــة  واقــع  رصــد 
التقنيــات الذكيــة لتشــغيل المبــاني الإداريــة 
مدينــة   في  لتطبيقهــا  المحليــة  والممارســة 

الريــاض. 

رصــد الأهميــة النســبية لــكل مــن الاتجاهــات  	
ــم  ــتخلاصها؛ لدع ــم اس ــي ت ــات الت والتحدي
ــة  ــات الخاص ــه الميزاني ــرار في توجي ــذ الق متخ
ــا. ــة به ــات الخاص ــة التحدي ــا ومعالج بتطبيقه

المنهــج العلمــي: وفي ســبيل تحقيــق الأهــداف 
المنهــج  البحــث  تبنــى  الدراســة  لهــذه  البحثيــة 

الوصفــي عــلى جزأيــن: 

 الجــزء الأول: تبنــى المنهــج الوصفــي التحليــلي  	
أدبيــة  تنفيــذ مراجعــات  الــذي يســتهدف 
ــات. ــات والتحدي ــم الاتجاه ــاف أه لاستكش

الجــزء الثــاني: تبنــى المنهــج الوصفــي المســحي  	
التقنيــة  الاتجاهــات  إتاحــة  واقــع  لرصــد 
في الســوق المحــلي والأهميــة النســبية لهــا، 

وللتحديــات التــي تواجــه تطبيقهــا.

ولتطبيــق المنهــج الوصفــي الــذي تــم تبنيــه في 
هــذه الدراســة تــم اعتبــار عــدد مــن الإجــراءات التي 
ــة  ــة المقترح ــق المنهجي ــكل 1( لتطبي ــا )الش يوضحه
للدراســة بدايــة مــن تحديــد عنــوان الدراســة. مــروراً 
باســتخلاص وتحليــل الاتجاهــات والتحديــات ومــن 
ثــم رصــد واقــع إتاحتهــا وتطبيقهــا في الســوق 
ــي  ــتبانة الت ــلال الاس ــن خ ــاض م ــة الري ــلي لمدين المح
أعــدت لهــذا الغــرض، وانتهــاءً بالنتائــج والتوصيــات 

ــتقبلية. المس

ــم  ــي ت ــة الت ــت المنهجي ــة: ربط ــة البحثي الأهمي
ــري  ــزء النظ ــتخلاصه في الج ــم اس ــا ت ــين م ــا ب تبنيه
مــن اتجاهــات وتحديــات ووظفتــه لرصــد واقــع 
التطبيــق والأهميــة النســبية لمكوناتــه في الجــزء الميــداني، 

الشكل رقم )	(.إجراءات الدراسة
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وأدى هــذا إلى النتائــج التــي أكــدت أهميــة هــذا 
البحــث باعتبــاره إحــدى مبــادرات »تجســر الفجــوة 
البحثيــة« الحادثــة في الســوق المحــلي بالمملكــة العربيــة 
الســعودية لتوثيــق أهــم الاتجاهــات والتحديــات 
التــي تواجــه مجــال تقنيــات الواجهــات الذكيــة، 
وتشــجيع الدراســات المســتقبلية في هــذا الاتجــاه 
ــزء  ــتخلاصه في الج ــم اس ــا ت ــف م ــة، وتوظي ــن جه م
ــات  ــذه الاتجاه ــبية له ــة النس ــد الأهمي ــري لرص النظ
ــة  ــن جه ــا م ــا وتطبيقه ــع إتاحته ــات وواق والتحدي
ثانيــة، وتوافقــه مــع تطلعــات المملكــة لمواكبــة الاهتمام 
الــدولي بالتطــورات المتســارعة في مجــال التقنيــات 
ــال  ــا مج ــالات ومنه ــع المج ــا في جمي ــة وتأثره الرقمي
إدارة المنشــآت، ومــع التحــولات الرقميــة وإدراج 
ذلــك في رؤيتهــا 2030 مــن جهــة ثالثــة، إضافــة إلى 

ــة: ــد التالي الفوائ

معرفــة تأثــر الارتقــاء باســتخدام أحــدث  	
الأنظمــة الذكيــة في تشــغيل المبــاني؛ لأن ذلــك 
ــة،  ــدرة أفضــل في التحكــم بالعملي ســيعطي ق
والتوســع في اســتخدامها بالمبــاني الإداريــة، 
ــة. ــدن الذكي ــمى بالم ــا يس ــيتكون م ــم س ــن ث وم

ــك  	 ــإن ذل ــي، ف ــذكاء الرقم ــة ال ــراً لأهمي نظ
ذات  للجهــات  مهــمًا  توجيهــاً  أعطــى 
الاختصــاص بهــذا المجــال مثــل: التوجــه 
المســتقبلي لحكومــة المملكــة العربيــة الســعودية 
ــد المرجــوة  ــدأ الــذكاء، ومــدى الفوائ نحــو مب
ــلال  ــن خ ــوارد م ــتدامة الم ــال اس ــه في مج من
ــة  ــة والمحافظ ــال البيئ ــي، ومج ــغيل الذك التش
عليهــا بواســطة العمــل عــلى تقليــل الانبعاثات 

مــن خــلال اســتخدام نظــام أتمتــة المبــاني التــي 
لا تســعى عــلى الإضرار بالبيئــة ومواردهــا 

الطبيعيــة.

مــدى تأثــر تطبيــق النظــام الذكــي عــلى كفــاءة  	
اســتخدام الطاقــة وراحــة المســتخدم للفــراغ؛ 
قصــوى  أهميــة  تــولي  جهــات  هنــاك  لأن 
ــاءة  ــز كف ــل: مرك ــة مث ــيد الطاق ــال ترش بمج
ــذي  ــة، وال ــة الدراس ــع في منطق ــاق الواق الإنف
ــة  ــة العربي ــات المملك ــم توجه ــن أه ــر م يعت

ــتقبل. ــو المس ــعودية نح الس

المباني الذكية. 	

ــة كــرى للأجهــزة  ــة تعطــي أهمي ــاني الذكي المب
رفيــع  كفــاءة  مســتوى  إلى  للوصــول  المســتخدمة 
ــالي  ــغيلي ع ــع تش ــى ذا طاب ــي مبن ــذا يعط الأداء. وه
الأداء. حيــث يتــم تحقيقــه بعــدة طــرق، منهــا: أجهــزة 
الاستشــعار ذات الخصائــص القياســية الدقيقــة التــي 
تعمــل عــلى قيــاس مســتوى الإضــاءة ودرجــات 
ــاط  ــة النش ــب طبيع ــما يناس ــا ب ــم به ــرارة والتحك الح
ــة  ــل الخارجي ــر بالعوام ــى يتأث ــما أن المبن ــراغ. ك في الف
مثــل قــوة أشــعة الشــمس ومــدى تأثرهــا عــلى 
مســتوى تشــغيل الإضــاءة الاصطناعيــة. والمبــاني 
الذكيــة تــكاد لا تخلــو مــن أنظمــة الســلامة والأمــان 
مــن خــلال المستشــعرات الصوريــة لتتبــع الكثافــة في 
مــكان مــا وتحليلهــا لتحقيــق الأمــن داخــل المرافــق أو 
ــلامة  ــة وس ــادي؛ لأن راح ــر اعتي ــلوك غ ــود س لوج
ــه  ــب مراعات ــاً يج ــدراً رئيس ــر مص ــتخدمين تعت المس
ــما أن  ــغيلية  )Jia et al, 2019(. ك ــة التش ــاء العملي أثن
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ــة  ــر الراح ــعى لتوف ــرى تس ــزة الأخ ــم الأجه معظ
ــة  ــة والمرئي ــة والصوتي ــل الراحــة الحراري ــة مث الداخلي
والهوائيــة وغرهــا حتــى يتــم الوصــول إلى الإنتاجيــة 
ــق  ــا أدى إلى تطبي ــذا م ــتخدمين. وه ــن المس ــة م العالي
ــر  ــة؛ لأنهــا تعت ــاني الإداري النظــام الذكــي داخــل المب
ــيتم  ــك س ــة. لذل ــدن الذكي ــات الم ــم مكون ــن أه م
ــم  ــما ت ــي ك ــى الذك ــف المبن ــم وظائ ــرف إلى أه التع

إيضاحهــا في )الشــكل 2(.

المبنــى الذكــي ليــس محصــوراً في تشــغيله عــلى 
ــن  ــزز م ــرى تع ــزة أخ ــاك أجه ــل هن ــعرات، ب المستش
الجــودة التشــغيلية. منهــا الأجهــزة التقنيــة التــي تعطي 
ســمة النظــام المــرن للإضــاءة والتهويــة والتي تســاعد 
ــمى  ــح يس ــاك مصطل ــى. وهن ــة إدارة المبن ــلى عملي ع
ــرق  ــف ط ــي تص ــة، والت ــاني الذكي ــولات المب بروتوك
التفاعــل بــين الأجهــزة الذكيــة وعمليــة جمــع وتحليــل 
للفراغــات  الذكيــة  بالأنظمــة  الخاصــة  البيانــات 
ــات  ــك الفراغ ــداد تل ــرض إم )Lohia et al, 2019( لغ

بالظــروف التشــغيلية المناســبة. تلــك الروتوكــولات 
لديهــا أنــواع مختلفــة مــن الأنظمــة التــي تتناســب مــع 
وظيفــة المبنــى ومكوناتــه ومــدى احتياجاتــه للطريقــة 
ــة، والتــي  ــة التشــغيلية للأنظمــة الذكي ــة للعملي المثالي
ــم لتبســيط النظــام  ــة السرعــة والتنظي تضيــف خاصي
ــع  ــا م ــل بعضه ــة متداخ ــن أنظم ــون م ــي المك الذك

الآخــر. والشــبكات التــي تنظــم وتديــر الروتوكــول 
في العمليــة التشــغيلية لهــا تأثــر عــلى سرعــة وتفاعــل 
الأجهــزة المســتقبلة للبيانــات حتــى يتــم الحفــاظ عــلى 
المســتوى العــالي مــن الإدارة؛ لأن مــع التقــدم التقنــي 
ــن  ــمًا م ــزءاً مه ــر ج ــي تعت ــالات الت ــال الاتص في مج
المنظومــة الذكيــة، تــؤدي إلى سرعــة الاســتجابة بــدلاً 

مــن نظــام الاتصــالات الســابقة. 

وفي العــر الحــاضر ظهــر مفهــوم الجيــل 
الخامــس 5G(  5th Generation( فائــق السرعــة والــذي 
نظــام الاســتجابة  إيجــابي عــلى  بشــكل  ينعكــس 
ــإن  ــذا ف ــة. ل ــين الأنظمــة الذكي ــة والتفاعــل ب والمرون
ــة في  ــزة مهم ــت ركي ــس أصبح ــل الخام ــة الجي تقني
التطبيقــات لإدارة المبنــى. كــما بــرز دور تقنيــة إنترنــت 
الأشــياء والتــي مثلــت نقطــة تحــول لعمليــة التحكــم 
والمراقبــة للنظــام الذكــي وحالــة مســتمرة مــن التقــدم 
ــرة  ــة المبتك ــن التقني ــد م ــاء المزي ــتقبل لإعط ــو المس نح
ــة  ــبكات الأنظم ــد ش ــى وتوحي ــغيل المبن ــق بتش تتعل
الذكيــة، وذلــك مــن خــلال التكيــف مــع احتياجــات 
الإداري  المبنــى  إدارة  عــلى  والقــدرة  المســتخدمين 
عــن بعــد دون تدخــل بــشري عــن طريــق تطبيقــات 
متخصصــة بتشــغيل المبــاني والتــي أصبحــت متوفــرة 
ــات  ــورت إمكاني ــما تط ــة. ك ــزة اللوحي ــلى الأجه ع
التشــغيل والتحكــم في هــذه التقنيــات بمشــاركة 
ــزة  ــم بالأجه ــة التحك ــتخدمين في عملي ــض المس بع
ــق مــن خــلال الهاتــف الذكــي وغــره  بواســطة تطبي
حســب  للفراغــات  التشــغيلية  العمليــة  وإدارة 

.)Lilis et al, 2017( الاحتيــاج 

الشكل رقم )	(.مهام المبنى الذكي
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	.	 مفهوم التقنيات الذكية لتشغيل المباني:

يحتــوي مصطلــح المبــاني الذكيــة عــلى تعريفات 
ــة التشــغيلية،  ــق بالعملي ــا هــو متعل ــددة؛ منهــا م متع
أو تعريــف الأجهــزة والتقنيــات الرقميــة، أو مفهــوم 
الإدارة الذكيــة للبيانــات. لذلــك ســيتم التطــرق 
لأكثــر مــن تعريــف؛ لتعزيــز الفكــرة الرئيســة حــول 

ــى الذكــي. وهــي: المبن

ــي  	 ــى الذك ــف )Zhou & Li, 2020( للمبن تعري
بأنــه »تطبيــق أحــدث تقنيــات الكمبيوتــر 
والاتصــالات والتحكــم في المبنــى. بحيــث 
يوفــر المبنــى للأشــخاص بيئــة عمــل ومعيشــة 
للطاقــة  وموفــرة  وملاءمــة  راحــة  أكثــر 

وفعالــة«.

تعريــف )Aste et al, 2017( للمبــاني المؤتمتــة  	
ــولى  ــوبية تت ــج حاس ــن برام ــارة ع ــا: عب بأنه
ــم  ــة وتحك ــن مراقب ــي م ــغيل الرقم إدارة التش
وتحســين العمليــة التشــغيلية في ســبيل الوصول 
ــلى  ــة ع ــة والمحافظ ــتخدام الطاق ــاءة اس إلى كف

ــكان. ــدر الإم ــى ق ــزات المبن تجهي

الذكــي  	 للمبنــى   )Omar, 2018( تعريــف 
ــات  ــا وعملي ــج التكنولوجي ــى يدم ــه »مبن بأن
ــاً وراحــة  ــر أمان ــق منشــأة أكث التشــغيل لتحقي
وإنتاجيــة لشــاغليها وأكثــر كفــاءة مــن الناحيــة 
ــا  ــل التكنولوجي ــا. وتعم ــغيلية لأصحابه التش
المحســنة  العمليــات  مــع  جنــب  إلى  جنبــاً 
ــة  ــة داخلي ــغيل في بيئ ــاء والتش ــم والبن للتصمي
فائقــة الجــودة تعمــل عــلى تحســين راحــة 

المســتخدمين والإنتاجيــة مــع تقليــل اســتهلاك 
ــة«. الطاق

ــة  	 ــاني الذكي ــف )Rashid et al, 2021( للمب تعري
البيئــة  في  للمتغــرات  »تســتجيب  بأنهــا 
ــل  ــة إلى تدخ ــة دون الحاج ــة والداخلي الخارجي
ــاغليها  ــة لش ــر الراح ــل توف ــن أج ــشري م ب
والمنظــور                         الطاقــة   منظــور  مراعــاة    مــع 

ــالي«. الم

ويلاحــظ مــن خــلال التعريفــات الســابقة 
أنهــا تتفــق في جانــب الكفــاءة التشــغيلية لمصــدر 
ــى  ــر الراحــة اللازمــة لمســتخدمي المبن ــة، وتوف الطاق
مــن خــلال البيئــة الملائمــة. وهــذا مــا يعطــي المبــاني 
الذكيــة تفــرداً مــن بــين المبــاني الأخــرى التــي تعمــل 

ــة. ــرق التقليدي بالط

	.	 اســتخلاص أهــم اتجاهــات وتحديــات التقنيــات 
الرقميــة الذكيــة لدعــم إدارة تشــغيل المبــاني:

ــي  ــغيل الذك ــة ذات التش ــاني الإداري ــرد المب تتف
العــر  في  الرقميــة  الاتجاهــات  مــن  بالعديــد 
ــا:  ــن أهمه ــددة م ــداف متع ــل أه ــن أج ــث؛ م الحدي
الروريــة  الطاقــة  لمصــادر  الأمثــل  الاســتخدام 
لتشــغيل أنظمــة المبنــى. وبمراجعــة العديــد مــن 
ــوع  ــذا الموض ــت ه ــي تناول ــابقة الت ــات الس الدراس
أمكــن اســتخلاص خمســة مــن أهــم الاتجاهــات 
ــد  ــابقة، ورص ــات الس ــا في الدراس ــم تناوله ــي ت الت
هــذه  مــن  اتجــاه  كل  تناولــت  التــي  الدراســات 
الاتجاهــات )كــما يوضحهــا الجــدول 1(، ولهــدف 
ــات  ــذه الاتجاه ــن ه ــة م ــيح ثلاث ــم ترش ــث ت البح



عبد الله عبدالعزيز الســـــرور؛ أحمد عمر محمد سيد مصطفى: اتجاهات وتحديات التقنيات الذكية لتحسين إدارة تشغيل المباني الإدارية ...156

ــا  ــة حوله ــات البحثي ــة الدراس ــار قل ــلى معي ــاء ع بن
ــرى  ــات الأخ ــة بالاتجاه ــات المتعلق ــة بالدراس مقارن
ــف.  ــكل مكث ــات بش ــك الاتجاه ــت تل ــي تناول والت
فكــما يوضحــه الجــدول )1(، وفي حــدود البحــث في 
ــد  ــن رص ــث، أمك ــة البح ــددة في مقدم ــة المح الأوعي
 BIM ــة ــتخدام تقني ــاه »اس ــت اتج ــة تناول )11( دراس
ــات  ــاني، و)7( دراس ــغيل المب ــاكاة في تش ــة المح وتقني
الافتراضيــة  التقنيــات  اســتخدام  تقنيــة  تناولــت 
والواقــع المعــزز في العمليــة التشــغيلية، بينــما كل 
 5G ــس ــل الخام ــة الجي ــتخدام تقني ــات اس ــن اتجاه م
ــة  ــات، وتقنيــات الشــبكات الذكي لسرعــة نقــل البيان
لإدارة النظــام الذكــي، وإنترنــت وويــب الأشــياء تــم 

ــات. ــلاث دراس ــل ث ــن قب ــا م تناوله

ــد مــن  كــما أمكــن مــن خــلال مراجعــة العدي
ــوع؛  ــذا الموض ــت ه ــي تناول ــابقة الت ــات الس الدراس
ــة التــي  ــات الرقمي اســتخلاص مجموعــة مــن التحدي
ــاظ  ــن الحف ــد م ــات وتح ــذه الاتجاه ــق ه ــه تطبي تواج
عــلى مســتويات التشــغيل الذكــي العاليــة والأداء 
الأمثــل لهــا وبلغــت خمســة تحديــات )كــما يوضحهــا 
ــة  ــس منهجي ــا بنف ــار أهمه ــم اختي ــدول 2(، وت الج
ــي  ــات الت ــي التحدي ــات، وه ــم الاتجاه ــار أه اختي
تــم اســتنتاج فجــوة بحثيــة بهــا نتيجــة قلــة الأبحــاث 
ــت  ــي تناول ــات الت ــة بالدراس ــا مقارن ــي تناولته الت
الاتصــال  انقطــاع  وهــي  الأخــرى،  التحديــات 
بخدمــة الإنترنــت عــن تشــغيل النظــام الذكــي، 
والأمــن الســيراني للبيانــات وحمايتهــا، والتكلفــة 

ــة.  ــة الذكي ــغيل المنظوم ــة لتش الأولي

 المراجع الاتجاه

تطبيق تقنية الجيل الخامس  

5G لسرعة نقل البيانات 

(Huseien & Shah, 2022( 
)Zhou & Li, 2020( 

)Shah & Mishra, 2016( 

 الشبكات الذكية المتكاملة 
(Dong et al, 2019( 
(Linder et al, 2017( 

(Patel, 2017( 
استخدام ويب الأشياء  

WoT   وإنترنت الأشياءIoT 

(Daissaoui et al, 2020( 
(Jia et al, 2019( 

(Plageras et al, 2018( 

وتقنية  BIMاستخدام تقنية 

 المحاكاة في تشغيل المبنى

(Wang et al, 2022( 
(Han & Zhang, 2020( 

(Salem et al, 2020( 
(Trothe et al, 2019( 

(Neuville et al, 2019( 
(Dikel et al, 2018( 

(Hu et al, 2018( 
(Chang et al, 2018( 

(Edirisinghe et al, 2017( 
(Olapade & Ekemode, 2017( 

(Aziz et al, 2016( 
استخدام التقنيات  

 Virtual( VRالافتراضية )

Reality    والواقع المعزز

(AR )Augmented Reality  

 في العملية التشغيلية

(Chung et al, 2021( 
(Alavi et al, 2021( 

(Khan & Panuwatwanich, 2021( 
(Ghoneim, 2021( 

(Wyke & Svidt, 2019( 
(Chung et al, 2018( 

(Carreira et al, 2017( 
(Shi et al, 2016( 
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 المراجع التحدي 

انقطاع خدمة الإنترنت عن 

تشغيل النظام الذكي في  

 المبنى

(Pang et al, 2019( 
(Patel, 2017( 

)Shah & Mishra, 2016( 

أمن البيانات وحماية  

 خصوصيتها

(Graveto et al, 2022( 
(Sun et al, 2021( 

(Kandasamy et al, 2020( 

 للنظامالتكلفة الأولية 
(Eini et al, 2021( 

(Han & Zhang, 2020( 
(Berawi et al, 2017( 

تفعيل التشغيل التنبؤي  

 للتجهيزات الذكية للنظام

(Nagpal et al, 2021( 
(Sheikhnejad et al, 2020( 

(Dai et al, 2020( 
(Gholamzadehmir et al, 2020( 

(Zong et al, 2019( 
(Hadri et al, 2019( 
(Dubey et al, 2019( 

تحويل المباني إلى صفرية 

الطاقة من خلال تقليل 

الانبعاثات الغازية نتيجة 

 التشغيل التقليدي السابق

(Wilberforce et al, 2021( 
(Sandberg et al, 2021( 
(Ferrara et al, 2020( 

 ( 2019)الشنواني وآخرون، 

 (2019)العدوي، 
(Danza et al, 2018( 
(Moran et al, 2017( 
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الاتجاهات الحديثة لواقع التقنيات الذكية في تشغيل . 	
المباني الإدارية

ــاني  ــغيل المب ــة لتش ــة الذكي ــت الأنظم أصبح
الإداريــة مــن أهــم المقومــات الرئيســة في الجيــل 
المعــاصر لقيــاس كفــاءة الاســتخدام، وبخاصــة ذلــك 
النــوع مــن المبــاني لكونهــا تعــد مــن المبــاني المســتهلكة 
لذلــك   .)2019 وآخــرون،  )الشــنواني  للطاقــة 
ــتعانة  ــع والاس ــدأت بالتوس ــة ب ــة الذكي ــإن التقني ف
ــتخدمة في  ــات المس ــل التقني ــرى مث ــالات الأخ بالمج
مجــال الاتصــالات بــين الأجهــزة والتــي تدعــى تقنيــة 
ــة أدت إلى  ــة الحديث الجيــل الخامــس 5G. كــما أن التقني
خلــق مجــال أكثــر تقدمــاً، مثــل المجــال الــذي أطلــق 
 I.(IoT( Internet of Things عليــه إنترنــت الأشــياء
Froufe et al, 202(0). تلــك التقنيــة أعطــت مجــالاً 

ــعرات  ــاني كالمستش ــزة المب ــتخدام أجه ــل في اس أفض
ــا. وأنواعه

وفــق مــا تــم مراجعتــه وتحليلــه من الدراســات 
ــة في  ــة الحديث الســابقة حــول أهــم الاتجاهــات الرقمي
ــا  ــص نتائجه ــم تلخي ــي ت ــاني، والت ــغيل المب ــال تش مج
ــن  ــزء م ــذا الج ــز في ه ــيتم التركي ــدول )1(، س في الج
ــذا  ــات في ه ــم الاتجاه ــن أه ــة م ــلى ثلاث ــة ع الدراس
ــل  ــة نق ــة 5G لسرع ــق تقني ــي أولاً: تطبي ــال وه المج
ــادم  ــي إلى الخ ــام الذك ــات النظ ــن مكون ــات م البيان
ــاً:  ــة. ثالث ــة المتكامل ــبكات الذكي ــاً: الش ــس. ثاني الرئي
 W(WoT( Web of Things اســتخدام ويــب الأشــياء
وإنترنــت الأشــياء IoT( Internet of Things(، كــما هــو 

ــكل 3(. ــين في )الش مب

	.	 تطبيــق تقنيــة الجيــل الخامــس )5G( لسرعــة 
نقــل البيانــات مــن مكونــات النظــام الذكــي إلى 

الخــادم الرئيــس

ــذكاء في  ــة ال ــغيل منظوم ــس لتش ــون الرئي المك
ــاء  ــشرة في أرج ــعار المنت ــزة الاستش ــي أجه ــى ه المبن
ــوم  ــاز يق ــن جه ــارة ع ــي عب ــي ه ــات. والت الفراغ
ــات إلى الشــبكة  ــه وإرســال البيان باستشــعار مــا حول
الرئيســة عــلى هيئــة أرقــام وصــور إذا تطلــب الأمــر. 
وفي الســابق يــؤدي المستشــعر إلى قيــاس الحركــة. أمــا 
مــع التقــدم الرقمــي للمستشــعرات وحتــى الوصــول 
إلى الراحــة الحراريــة للمســتخدم ومــع توفــر الطاقــة؛ 
فإنهــا قــادرة في الكشــف عــلى الوجــود البــشري 
)صــورة رقميــة( وتركيــز ثــاني أكســيد الكربــون 
ــتخدم  ــكون المس ــة أو س ــاب الحرك ــال غي CO2 في ح

)Aste et al, 2017(. ومــن ثــم فــإن  مــن الحركــة 
ــما  ــل ب ــي متواص ــار تقن ــة ازده ــعرات في حال المستش

ــي. ــذكاء الرقم ــع ال ــق م يتواف

 Wireless اللاســلكية  الاستشــعار  أجهــزة 
ــة 5G فائقــة السرعــة،  Sensors أو التــي تســتخدم تقني

ــعر إلى  ــن المستش ــات م ــل المعلوم ــع نق أدت إلى تسري
النظــام الرئيــس دون وجــود عوائــق. وفي بعــض 
ــف  ــلكية Wired الكش ــزة الس ــم الأجه ــالات تحت الح
عــن التمديــدات الكهربائيــة التابعــة لهــا بشــكل 

الشكل رقم )	(.الاتجاهات الحديثة لتشغيل المباني الذكية
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ــة  ــإن عمــل مقارن ــك ف ــاً للأعطــال. لذل مســتمر تجنب
للشــبكة اللاســلكية مــع الشــبكة الســلكية ينتــج أهــم 
ــدد  ــال أو التم ــدل الإرس ــة أو مع ــوارق؛ كالتكلف الف

ــدول 3(. ــين في )الج ــو مب ــما ه ــتقبلي ك المس

تــم تطبيــق أجهــزة الاستشــعار اللاســلكية من 
ــارة  ــو عب ــدا. وه ــم في هولن ــى قائ ــار مبن ــلال اختي خ
ــم  ــث ت ــرات. حي ــة مؤتم ــب وقاع ــى مكات ــن مبن ع
تركيــب مستشــعر لاســلكي ضمــن كــرسي المســتخدم 
الفــراغ  ســقف  في  ومستشــعر  الحركــة،  لكشــف 
التصويــر.  بواســطة  الرقميــة  المراقبــة  لاستشــعار 
وقــد تــم أخــذ البيانــات مــن مستشــعر الكــرسي مــن 
ــو  ــما ه ــه ك ــاص ب ــال خ ــاز إرس ــه بجه ــلال اتصال خ
موضــح في )الشــكل 4(. ومــن خــلال هــذه التجربــة، 
تــم خفــض معــدل اســتهلاك الطاقــة نحــو 28% مــن 
معــدل تشــغيل الإضــاءات مــع الحفــاظ عــلى توفــر 
 Labeodan et( ــة الملائمــة للمســتخدم الراحــة الحراري

.)al, 2016

مــن خــلال تجربــة التقنيــة اللاســلكية، يمكــن 
ــة  ــق دق ــن طري ــغيلية ع ــاءة التش ــتوى الكف ــع مس رف
ســيكون  كذلــك  أخطــاء.  دون  البيانــات  تحليــل 
المســتخدم في حالــة رضــا حــول توفــر مســتوى البيئــة 
الملائمــة. كــما أن ذلــك يــؤدي إلى غيــاب بشــكل 
ــة  ــدات الذكي ــة للمع ــلات الكهربائي ــي للكاب تدريج
ــة  ــتخدام تقني ــبب في اس ــى. والس ــتخدمة في المبن المس
ــاز  ــن 4G والجه ــا م ــن غره ــرد ع ــا تتف ــو أنه 5G ه

ــع  ــاق الواس ــبكة النط ــتخدم ش ــا تس ــلكي، بأنه الس
UWB( Ultra Wide Band( وذات كفــاءة أكــر للطاقــة 

ــين  ــات ب ــل البيان ــة نق ــز بسرع ــبة 90%، وتتمي بنس
ــم  ــة، وحج ــا بايت/ثاني ــة 15 جيج ــزة والبالغ الأجه
بيانــات يبلــغ 15 ترابايــت )Attaran, 2020(. وتعــزز 
تقنيــة 5G مــن أداء تقنيــة إنترنــت الأشــياء التــي 
تعتمــد عــلى الاتصــال الموثــوق والدائــم بشــبكة 
الإنترنــت مــن خــلال معالجــة البيانــات بدقــة عاليــة 
ونقلهــا إلى النظــام المركــزي. والتمكــين مــن الوصــول 
إلى مســتوى عــالٍ مــن الأمــان والخصوصيــة المطلوبــة 

.)Serrano, 2021(

 الشبكة اللاسلكية الشبكة السلكية البند

 لا يوجد يوجد الكابلات 

 منخفضة مرتفعة التكلفة

 مرتفعة متوسطة  الموثوقية

 مرتفعة متوسطة  الأمان

معدل  

 الإرسال
 متوسطة  مرتفعة

 كابلات إلى تحتاج و  ةمتاح قابلية التوسع 
إلى لا تحتاج و  ةمتاح

 كابلات 
 

جدول رقم )	(.  مقارنة الشبكات السلكية باللاسلكية

Source: )Zhou & Li, 2020(

الشكل رقم )	(. موقع جهاز الاستشعار المدمج بالكرسي 

)Labeodan et al, 2016( وجهاز الإرسال في سقف الفراغ
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	.	 الشبكات الذكية المتكاملة

تعمــل  الســابق  في  المبــاني  أنظمــة  كانــت 
ــة،  ــف، التدفئ ــال التكيي ــل: مج ــال، مث ــن مج ــر م بأكث
الإضــاءات، أنظمــة الحرائــق وغرهــا، وهــو مــا أدى 
إلى زيــادة حجــم المنظومــة التشــغيلية وتعقيدهــا، 
ومــن ثــم احتماليــة حــدوث أخطــاء تقنيــة في تشــغيل 
الأنظمــة بســبب أن لــكل نظــام اســتقلالية إداريــة تامة 
ــكلات  ــك المش ــم تل ــإن معظ ــك ف ــر. لذل ــن الآخ ع
تمــت معالجتهــا مــن خــلال خلــق نظــام موحــد يجمــع 
ــد  ــام واح ــت نظ ــة تح ــزة الذكي ــين إدارات الأجه ب
ــما  ــابق. ك ــاء في الس ــادي الأخط ــة وتف ــيطرة التام للس
أنــه بموجــب هــذا النظــام الموحــد يــؤدي إلى المهــمات 
الأساســية لأتمتــة المبــاني، وهــي مراقبــة تشــغيل 
ــدل  ــجيل مع ــره، وتس ــف وغ ــل التكيي ــزة مث الأجه
ــة  ــة مجدول ــاءات رقمي ــة إحص ــلى هيئ ــتهلاك ع الاس
أو رســومات بيانيــة، واكتشــاف أخطــاء الأنظمــة 
الذكيــة عنــد حدوثهــا ومحاولــة إصلاحهــا، والتكامــل 
بــين الأنظمــة لســر العمليــة بشــكل فعــال )رحيــم، 

.)2019

ــي  ــى الذك ــح المبن ــاصر، أصب ــت المع في الوق
وكفــاءة  الطاقــة  توفــر  عــلى  مقتــراً  ليــس 
ــداً  ــل جاه ــح يعم ــل أصب ــب، ب ــتخدامها فحس اس
للوصــول إلى راحــة الإنســان بجميــع أنواعهــا وهــي: 
ــة.  ــة والحراري ــة والصوتي ــمعية والبري ــة الس الراح
ــعرات  ــاد مستش ــة إيج ــك في إمكاني ــاعد ذل ــى س حت
تتنبــأ بالمتغــرات المســتقبلية بنــاءً عــلى البيانــات 
ــة  ــق الراح ــن تحقي ــتمدة م ــة والمس ــغيلية للأنظم التش

ــل  ــور الهائ ــذا التط ــة )Eini et al, 2021(. وه الحراري
ــص  ــلى تقلي ــاعد ع ــح يس ــا، أصب ــالم التكنولوجي لع
المــدة الزمنيــة اللازمــة لجمــع وتحليــل البيانــات، 
ــي إذا كان  ــى الذك ــاً؛ لأن المبن ــة مع ــجام الأنظم وانس
ــؤدي إلى ســمات  ــه ي متكامــل الشــبكة التشــغيلية، فإن
ــتخدم  ــلوكيات المس ــة س ــل معرف ــددة مث ــذكاء المتع ال
ــع  ــل م ــبة، والتفاع ــة المناس ــق البيئ ــة لتحقي المختلف
ــما  ــق بينه ــة التواف ــي ومحاول ــلي والخارج ــاخ الداخ المن

.)Al Dakheel et al, 2020(

يمكــن تصنيــف مجــال تشــغيل الشــبكات 
الشــبكات  أداء  المتكاملــة إلى فئتــين، همــا: كيفيــة 
المتكاملــة وإدارتهــا، وطريقــة تخزيــن وتحليــل البيانات 

ــا. ــل معه ــزة والتفاع ــن الأجه ــروءة م المق

أداء الشبكات المتكاملة: 	

تعتــر المبــاني الذكيــة في الوقــت الحاضر ليســت 
محصــورة عــلى جهــاز استشــعار أو نظــام إضــاءة 
متقــدم، بــل أصبحــت في الوقــت الراهــن تــدار مــن 
ــة؛  ــزة الذكي ــف الأجه ــدة لمختل ــة واح ــة ذكي منظوم
والجهــد  الوقــت  في  وفــرة  إلى  يــؤدي  ذلــك  لأن 
ــه  ــل أن ــمات التكام ــم س ــن أه ــغيلي. م والأداء التش
يكمــن في التحكــم بشــكل أدق للمعــدات والســيطرة 
المركزيــة عليهــا بشــكل أسرع، وزيــادة معــدل الأمــان 
ــول إلى  ــة الوص ــات، وإمكاني ــة للمعلوم والخصوصي
بيانــات التشــغيل عــن بعــد بواســطة التطبيقــات 
ــن  ــغيلية ع ــة التش ــة العملي ــل مراقب )Patel, 2017( مث

طريــق تطبيقــات الأجهــزة اللوحيــة كــما هــو مبــين في 
)الشــكل 5( و )الشــكل 6(.
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ــبكات  ــل الش ــلى تكام ــة ع ــهر الأمثل ــن أش م
هــي منظمــة KNX التــي تعتــر مــن رواد أتمتــة المبــاني 
ــب  ــا حس ــن مميزاته ــن ضم ــالم. وم ــول الع ــة ح الذكي
ــة  ــة الرقمي ــع الأنظم ــا تجم ــد ش.، 2016( أنه )أحم
ــر  ــول توف ــعي ح ــدة، والس ــة واح ــة رقمي ــت قب تح
المرونــة والســلامة في الاســتخدام ومحاولــة تقنــين 

ــة. ــادر الطاق مص

تخزين وتحليل البيانات والتفاعل معها: 	

ــة  ــات هائل ــلى كمي ــام ع ــوي النظ ــاً يحت غالب
ــذا  ــة؛ ل ــزة الذكي ــلال الأجه ــن خ ــات م ــن البيان م

ــم  ــي يت ــة والت ــمة التقليدي ــزة ذات الس ــإن الأجه ف
ــلى  ــادرة ع ــر ق ــون غ ــات تك ــظ البيان ــطتها حف بواس
مواجهــة الكــم الهائــل مــن المعلومــات المســتنتجة مــن 
العمليــة التشــغيلية؛ لذلــك تــم طــرح مجــال الســحابة 
الســحابية                                                                                                                   بالحوســبة  يســمى  مــا  أو  التخزينيــة 
المبنــى  تمــد  والتــي    Cloud Computing )CC)C

بخــوادم ســحابية ذات ســعة أكــر وتكلفــة منخفضــة 
ــع  ــات م ــم البيان ــتقبلي لحج ــدد المس ــاة التم ــع مراع م

.)Plageras et al, 2018( تأمينهــا 

العمليــة  هيكلــة  يوضــح   )7 )الشــكل  في 
ــات  ــن حساس ــات م ــع المعلوم ــدءاً بجم ــحابية ب الس
ــام إدارة  ــروراً بنظ ــكل، م ــفل الش ــعار في أس الاستش
ــل  ــولات مث ــق بروتوك ــن طري ــلى ع ــى في الأع المبن
الســحابة  حتــى  ووصــولاً   ،)Zigbee. Z, wave(

التخزينيــة.

الشكل رقم )5(. تشغيل المبنى عن طريق التطبيقات               

)O Malley, 2020(

الشكل رقم )6(. إدارة تشغيل المبنى من خلال نظام واحد 

)ARCHITECTURE&DESIGN, 2022(

الشكل رقم )7(. الهيكل التنظيمي لعملية السحابة التخزينية 

)Williston, 2016(
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وإنترنــت   WoT الأشــياء  ويــب  اســتخدام   	.	
IoT الأشــياء 

في ظــل التطــور التقنــي لإدارة نظــام التشــغيل، 
إلا أن ذلــك لم يتوقــف بالقــدر الكافي مــن التكنولوجيا 
المســتخدمة. ومــن ثــم ظهــرت خــلال الفــترة الأخرة 
مصطلحــات حديثــة، تهــدف إلى زيــادة التحكــم 
تلــك  ضمــن  ومــن  للمبنــى.  الذكيــة  والمراقبــة 
 )WoT( الأشــياء  ويــب  مصطلــح  المصطلحــات، 
ــياء  ــت الأش ــة إنترن ــع أهمي ــه م ــن أهميت ــذي تتزام ال
)IoT(. وغالبــاً مــا تتكــون المبــاني مــن شــبكة معقــدة 
ــم  ــة التحك ــن صعوب ــم م ــلى الرغ ــة. وع ــن الأنظم م
بالكــم الضخــم مــن البيانــات، جــاء ويــب الأشــياء 
وتحليــل  وجمــع  مراقبــة  عمليــة  مــن  للتخفيــف 
البيانــات ومعالجــة إشــكاليات الاتصــالات بــين 
ــي:  ــة ه ــداف رئيس ــؤدي إلى أه ــث ت ــزة. حي الأجه
التقليــل مــن عــدم التجانــس بــين الأجهــزة الذكيــة، 
والمســاهمة في خلــق حلــول لمشــاكل إنترنــت الأشــياء 
)Ibaseta et al, 2021(. لــذا فــإن الفكــرة من إيجاد ويب 

الأشــياء، هــو العمــل عــلى دمــج التقنيــات الذكيــة في 
 .)Awad et al, 2021( ــب ــا بالوي ــاً وتوصيله ــى مع المبن
ويوضــح )الشــكل 8( الفكــرة حــول طريقــة العمليــة 

ــياء. ــب الأش ــة وي ــغيلية لتقني التش

ــت  ــع إنترن ــياء م ــب الأش ــترن وي ــا يق ــادة م ع
الأشــياء IoT؛ لأنهــا تعتــر عمليــة تكامليــة بــين 
المجالــين. وعــرّف شــيا وآخــرون )Xia et al( إنترنــت 
ــل  ــات تتواص ــن كائن ــون م ــا »تتك ــياء IoT بأنه الأش
مــع بعضهــا البعــض عــر الإنترنــت للحصــول عــلى 
 Lawal( »المعلومــات ومعالجتهــا وتخزينهــا ونقلهــا
ــل  ــكل 9( مراح ــين )الش Rafsanjani, 2022 &(. ويب

ــت  ــل الإنترن ــن قب ــة م ــت بداي ــة الإنترن ــور تقني تط
ــياء. ــت الأش ــولاً إلى إنترن ووص

ــة  ــياء: أتمت ــت الأش ــهامات إنترن ــرز إس ــن أب م
ــل  ــل الجهــد البــشري وتقلي ــاني التــي تراعــي تقلي المب
مصــادر الطاقــة، والعمــل عــلى إنشــاء تطبيقــات 
خاصــة بالأجهــزة اللوحيــة لعمــل المراقبــة والتحكــم 
)Shah & Mishra, 2016(. ومــن خــلال )الشــكل 10( 

ــة  ــزة الذكي ــم بالأجه ــة التحك ــة عملي ــح طريق تتض
ــات. ــلال التطبيق ــن خ م

إنترنــت الأشــياء حتــمًا ســتعزز مــن اســتخدام 
ــو  ــا ه ــل م ــاني مث ــغيل المب ــال تش ــا في مج التكنولوجي
يتــم  بالتطبيقــات الحاســوبية؛ فبواســطتها  مطبــق 
ــر  ــؤول إلى توف ــي ت ــتخدمين الت ــات المس ــع معلوم جم

 Awad et al,( عملية تشغيل ويب الاشياء .)الشكل رقم )8

 )2021

 Lawal &( مراحل تطور مجالات الإنترنت .)الشكل رقم )9

)Rafsanjani, 2022
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ــن  ــة )Dong et al, 2019(. وم ــع الإنتاجي ــة ورف الطاق
ضمــن المجــالات التــي تســتخدمها هــذه التقنيــة 
أولاً: إدارة المرافــق الممثلــة في معــدلات اســتهلاك 
الطاقــة والكشــف عــن عيــوب التجهيــزات الذكيــة. 
ثانيــاً: تعقــب حركــة المســتخدمين ومواقــع الأجهــزة 
المســتخدمة مــن مستشــعرات وأنظمــة إضــاءات 
الداخليــة  البيئــة  ثالثــاً: محاولــة تحفيــز  وغرهــا. 
للتكيــف لأن معظــم الأشــخاص  قابلــة  لجعلهــا 
 Daissaoui( يقضــون 80% مــن الوقــت داخــل المبــاني

.)et al, 2020(، (Jia et al, 2019

تجعــل إنترنــت الأشــياء الفــراغ أكثــر تفاعــلًا. 
ــل  ــأن يجع ــز ب ــذي يتمي ــلي ال ــراغ التفاع ــمى بالف ويس
ــذي  ــي ال ــام الذك ــم بالنظ ــلى التحك ــادراً ع ــرد ق الف
يســاعد في الوصــول إلى التحكــم بتكاليــف اســتهلاك 
التشــغيل. كــما أن الفــراغ يستشــعر ســلوك المســتخدم 
ــا أو  ــن خلاله ــور م ــاء العب ــرات أثن ــاءة المم ــل إض مث
ــدد  ــي ته ــات الت ــول العملي ــك ح ــذار للمال ــاء إن إعط
أمــن المنشــأة عــن طريــق تنبيهــات صــادرة مــن 
تطبيقــات الجهــاز اللوحــي أو الحاســب الآلي )محمــد، 

.)2019

التحديات الحديثة لواقع التقنيات الذكية في تشغيل . 5
المباني الإدارية

في العــر الحــالي والتطلعــات نحــو المســتقبل، 
تأخــذ المبــاني ذات الإدارة الرقميــة للعمليــة التشــغيلية 
اهتمامــاً واســعاً مــن قبــل الجهــات ذات الاختصــاص 
بهــذا المجــال. كذلــك الجهــات البيئيــة والمراكــز 
ــمام؛  ــا اهت ــة لديه ــق بالبيئ ــا يتعل ــكل م ــى ب ــي تعن الت
العديــدة  الفوائــد  إلى  إضافــة  الذكــي  المبنــى  لأن 
ــة  ــق الراح ــه في تحقي ــق تقنيات ــن تطبي ــج ع ــي تنت الت
ــاهم  ــة، يس ــتخدام الطاق ــيد اس ــتخدمين وترش للمس
بشــكل إيجــابي في رصــد وتقليــل نســبة الغــازات 
ــيد  ــاني أكس ــاز ث ــة وغ ــات الكربوني ــارة الانبعاث الض
ــع  ــة. وم ــاني التقليدي ــال في المب ــو الح ــما ه ــون ك الكرب
ــمام الــدولي بالدراســات  التقــدم التكنولوجــي والاهت
المناخيــة وطبقاتهــا، عــززت المبــاني في اســتخدام آخــر 
مســتجدات التجهيــزات الذكيــة كأجهــزة الاستشــعار 
ــي  ــر الرقم ــتخدام التصوي ــراغ واس ــاخ الف ــراءة من لق
والحــراري للأشــعة تحــت الحمــراء والقيــاس الصــوتي 
 .)Han & Zhang, 2020( لقيــاس الصــوت البــشري
ومــن هــذا المنطلــق يمكــن تحســين العمليــة التشــغيلية 
بواســطة تركيــب جهــاز استشــعاري بجانــب كل 
وحــدة إضــاءة للتحقــق الدقيــق مــن قــراءة البيانــات 
ــكل 11(  ــح في )الش ــو موض ــما ه ــراغ ك ــل الف داخ

.)Dikel et al, 2018(

ــاني  ــددة للمب ــمات المتع ــن الس ــم م ــلى الرغ ع
تواجــه  أنهــا  إلا  الحديثــة،  واتجاهاتهــا  الذكيــة 
تحديــات مختلفــة تــم رصــد أهمهــا في القســم الخــاص 
ــبيل  ــلى س ــات. ع ــات والتحدي ــتخلاص الاتجاه باس

الشكل رقم )0	(. إمكانية التحكم بالنظام الذكي عن طريق 

)Mansuri, 2022( تطبيقات الجوالات والأجهزة اللوحية
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المثــال: قلــة الــكادر الفنــي والمتمكــن مــن اســتخدام 
ــة  ــين تنظيمي ــل قوان ــدم تفعي ــة، وع ــج المتقدم الرام
لتشــغيل المبــاني الذكيــة، وعــدم تفضيــل هــذا النــوع 
مــن المبــاني نظــراً لعــدم وجــود إلمــام بمزاياهــا 
مــن قبــل المالــك لأن مــن ضمــن المزايــا عــدم 
ــث إن  ــي، حي ــغيل الذك ــاء التش ــة أثن الإضرار بالبيئ
ــدل  ــادة مع ــؤدي إلى زي ــدي ت ــغيل التقلي ــة التش نتيج
ــة.  ــات الغازي ــبب الانبعاث ــراري بس ــاس الح الاحتب
مثــلًا في أوروبــا تمثــل المبــاني نســبة 40% من اســتهلاك 
 Trothe et al,( الطاقــة المســببة للمشــكلات البيئيــة

.)2019

مــن  وتحليلــه  مراجعتــه  تــم  مــا  وفــق 
الدراســات الســابقة حــول أهــم التحديــات الرقميــة 
الحديثــة في مجــال تشــغيل المبــاني، والتــي تــم تلخيــص 
نتائجهــا في جــدول )2(، ســيتم التركيــز في هــذا 
الجــزء مــن الدراســة عــلى تحليــل أهــم ثلاثــة تحديــات 
ــت  ــة الإنترن ــال بخدم ــاع الاتص ــي، أولاً: انقط وه
عــن تشــغيل النظــام الذكــي. ثانيــاً: الأمــن الســيراني 
للبيانــات وحمايتهــا. ثالثــاً: التكلفــة الأوليــة لتشــغيل 
ــكل 12(. ــين في )الش ــو مب ــما ه ــة. ك ــة الذكي المنظوم

عــن  الإنترنــت  بخدمــة  الاتصــال  انقطــاع   5.	
الذكــي النظــام  تشــغيل 

تســتلزم المبــاني الذكيــة أن تكــون عــلى اتصــال 
دائــم بالإنترنــت بحكــم أنهــا تتكــون مــن كــم هائــل 
مــن الأجهــزة الذكيــة، والتــي تكــون عديمــة الفائــدة 
في حــال عــدم توفــر الإنترنــت. ومــن ثــم فــإن هــذه 
التشــغيلية  العمليــة تســمح باســتمرارية الكفــاءة 
وإدارة بياناتهــا دون خلــل. ويعتــر وجــود الإنترنــت 
ــب  ــه حس ــات؛ لأن ــات والأولوي ــم التحدي ــن أه م
ــإن  ــا ف ــكو Cisco للتكنولوجي ــة سيس ــادر شرك مص
عــدد الأجهــزة المتصلــة تجــاوزت عــدد ســكان العــالم 
لعــام 2011م. وفي عــام 2020م ســيكون العــدد 
 Rashid( يفــوق 50 مليــار جهــاز متصــل حــول العــالم
ــد  ــي نج ــى ذك ــة مبن ــد دراس ــك عن et al, 2021(. لذل

ــة  ــزة الذكي ــن الأجه ــل م ــم هائ ــلى ك ــوي ع ــه يحت أن
مراقبــة  وكامــرات  مستشــعرات  مــن  الداخليــة 
والأجهــزة الخارجيــة حيــث أســهم الإنترنــت في 
تكويــن تقنيــة ذكيــة تقــع عــلى غــلاف المبنــى الخارجي 
تعمــل كمفلــتر للهــواء وحلقــة تكامليــة مــع الأجهــزة 
ــة الجيــدة  ــة في ســبيل توفــر الظــروف المناخي الداخلي
)العــدوي، 2019(. ومــع تلــك الأجهــزة والتقنيــات 
ــد  ــن تحدي ــت، يمك ــال بالإنترن ــة ذات الاتص المختلف

الشكل رقم )		(. توزيع أجهزة الاستشعار لكل وحدة إضاءة 

)Dikel et al, 2018( التحديات الحديثة لتشغيل المبنى الذكيداخل الفراغ لزيادة دقة البيانات .)		( الشكل رقم
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ــى  ــط يدع ــام خرائ ــق نظ ــن طري ــاز ع ــع كل جه موق
 Pang( والــذي أجــرى عليــه التجربــة )Google - Lac(

ــكل 13(. ــو في )الش ــما ه et al, 2019( ك

باســتخدام  التوســع  في  الإنترنــت  يســاعد 
الأجهــزة الذكيــة وتحســين البيئــة التشــغيلية في ســبيل 
الوصــول إلى مبنــى ذي معــدل عــالٍ مــن الإدارة 
الذكيــة لجميــع مرافقــه، وبخاصــة في المبــاني الضخمــة 
ــال.  ــاع الاتص ــال انقط ــا في ح ــب إدارته ــي يصع الت
ــل  ــت تحت ــة الإنترن ــت تقني ــي جعل ــاني الت ــن المب وم
مكانــة عالميــة، مبنــى ذا إيــج )The Edge( الذكــي كــما 

في )الشــكل 14(.

يمكــن حــر محاســن عــدة للاتصــال الدائــم 
بالإنترنــت. منهــا:

للتطبيقــات  	 التحديثــات  أبــرز  إجــراء 
وإصــلاح  التشــغيل،  إدارة  في  المســتخدمة 
المطوريــن. قبــل  مــن  الــواردة  الأخطــاء 

ــات بــين الأجهــزة دون  	 السرعــة في نقــل البيان
عائــق، ومعالجتهــا في أقــرب وقــت ممكــن.

المبنــى  	 بــين  المعلومــاتي  التبــادل  إمكانيــة 
ــلي أو  ــتوى المح ــلى المس ــواء كان ع ــر س والآخ

الــدولي.

ومن أهم مساوئ المباني المتصلة بالإنترنت:

الإلكترونيــة  	 للهجــمات  النظــام  تعــرض 
الخصوصيــة. واخــتراق 

في حــال وجــود اختــلاف في سرعــة الإنترنــت،  	
المبنــى  إدارة  في  التأخــر  ينتــج  ذلــك  فــإن 

للأجهــزة ومراقبتهــا.

ــة الاســتعانة بشــبكات  ــاني الذكي ــذا عــلى المب ل
ــة  ــان، وخالي ــن الأم ــة م ــة عالي ــت ذات موثوقي إنترن

ــة. ــذب في السرع ــاع والتذب ــن الانقط م

	.5 الأمن السيبراني للبيانات وحمايتها

الذكيــة بحمايــة  التشــغيلية  العمليــة  تلتــزم 
الخارجيــة  الاختراقــات  مــن  المنشــأة  بيانــات 
ــي أن  ــام الأمن ــلى النظ ــب ع ــث يج ــة، حي والداخلي
ــاهم  ــي تس ــات الت ــدث التطبيق ــاملًا لأح ــون ش يك

الشكل رقم )		(. معرفة موقع المستشعر بواسطة               

Google – Lac (Pang et al, 2019(9

الشكل رقم )		(. مبنى ذا إيج يعتبر أذكى مبنى في العالم 

)edge.tech, 2022(



165 مجلة العمارة والتخطيط، م 35 )2(،  الرياض )2023م / 1444هـ (

بالشــبكة  اتصــال  لديــه  المبنــى  لأن  الحمايــة؛  في 
ــك  ــج تل ــمات. وتنت ــرض للهج ــو مع ــة، فه العنكبوتي
التشــغيلية  التجهيــزات  أداء  في  إخــلالاً  الهجــمات 
للمبنــى، وفقــد خصوصيــة المعلومــات ســواء كانــت 
لمرافــق المبنــى أو معلومــات العاملــين، وهنــاك أمثلــة 
لا حــر لهــا عندمــا تعرضــت للاختراقــات الأمنيــة، 
ومنهــا اخــتراق المبنــى المكتبــي لشركــة Google في 
ــود  ــبب إلى وج ــزى الس ــام 2013م. ويع ــيدني ع س
ــة أتاحــت للمســتخدمين مــن الوصــول  ثغــرات أمني
ــات  ــك المعلوم ــن تل ــن ضم ــزي. وم ــام المرك إلى النظ
التــي تــم الكشــف عنهــا، المســاقط المعماريــة للمبنــى 
وتمكــن  والميكانيكيــة،  الكهربائيــة  والتمديــدات 
ــمات  ــتخدمين وكل ــماء المس ــة أس ــن حماي ــون م الباحث
المــرور الخاصــة بهــم. وتمــت معالجــة المشــكلات 
ــة  ــق شرك ــن طري ــات ع ــك الاختراق ــن تل ــة م الأمني
يوضــح   .)Tridium Graveto et al, 2022( تريديــوم 
)الشــكل 15( مبنــى قوقــل الــذي تعــرض للهجــمات 

الإلكترونيــة في أســتراليا.

يعتــر الأمــن الســيراني مــن أولويــات تشــغيل 
النظــام الذكــي لأي منشــأة؛ نظــراً لأن الهجــمات 
الإلكترونيــة تــزداد مــع مــرور الوقــت. وهــي علاقــة 
طرديــة مــع عــدد الأجهــزة الإلكترونيــة. حيــث إنــه 
كلــما زاد عــدد الأجهــزة الذكيــة كانــت لديهــا فرصــة 

ــمات. ــي الهج ــر لتلق أك

عنــد إلقــاء الضــوء عــلى تقنيــة إنترنت الأشــياء 
IoT، حتــمًا ســتتعرض للمخاطــر الإلكترونيــة بســبب 

ــر  ــعى لتوف ــي تس ــة الت ــذه التقني ــزز به ــى مع أن المبن
مســتويات  مراقبــة  وعمليــات  المســتخدم  راحــة 
الطاقــة؛ لــذا فــإن الاخــتراق الإلكــتروني ليــس 
ــل  ــات، ب ــة البيان ــلى سري ــلاع ع ــلى الاط ــراً ع مقت
هنــاك مســائل ربــما تتعلــق بإحــداث إنــذار وهمــي من 
الحرائــق عــن طريــق التحكــم بالمستشــعر، أو العمــل 
عــلى تعطيــل بعــض الدوائــر الذكيــة. حيــث إن تلــك 
المشــكلات تحــدث نتيجــة لغيــاب أو تقصــر في زيــادة 
الموثوقيــة للبنيــة التحتيــة أو عــدم وجــود تطبيــق فعــلي 
للمعايــر العالميــة المتعلقــة بعوامــل الأمــن والســلامة 
)Al Sharif & Pokharel, 2022(. وهنــاك أنــواع مختلفــة 

مــن المخاطــر الأمنيــة التــي تهــدد نظــام إنترنــت 
 Kandasamy et( الأشــياء كــما تمــت دراســتها مــن قبــل

al, 2020(، وهــي:

في  	 المتعلقــة  والخصوصيــة  الأمــان  مخاطــر 
بهــدف  النظــام  ثغــرات  عــن  الكشــف 
الوصــول إلى البيانــات التشــغيلية للمنشــأة 
ــاي  ــة إي ب ــام 2014م لشرك ــدث في ع ــما ح ك
eBay مــن اخــتراق لبيانــات العمــلاء وكلــمات 

ــم. ــة به ــرور الخاص الم

 

 Buildcorp,( مبنى قوقل في أستراليا .)	الشكل رقم )5
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بمكونــات  	 تتعلــق  والتــي  تقنيــة،  مخاطــر 
النظــام الحاســوبية الذكيــة مثــل وجــود عيــوب 
أمنيــة في رقائــق شرائــح الحاســب الآلي أو 
وجــود معــدل منخفــض مــن كفــاءة التطبيــق 

المســتخدم في حمايــة المعلومــات.

تختلــف أســاليب المخاطــر الموجهــة نحــو 
ــة،  ــة خارجي ــمات إلكتروني ــن هج ــي م ــام الذك النظ
مصــادر  طريــق  عــن  تكــون  الأوقــات  وبعــض 
داخليــة بواســطة أقــراص الحاســب أو USB وغرهــا. 
ولتخفيــف حــدة الأضرار الناتجــة مــن تلــك المخاطر، 
ووفقــاً للمعهــد القومــي للمعايــر والتكنولوجيــا   
 ,National Institute for Standard & Technology

ــف  ــعى إلى تخفي ــتراتيجيات تس ــاك اس ــت هن أصبح
وهــي:  الســيراني  الأمــن  عــلى  الهجــمات  أضرار 
ــافي  ــتجابة والتع ــف والاس ــة والكش ــد والحماي التحدي
)Sadik et al, 2020( كــما هــو مبــين في )الشــكل 16(.

ــا  ــا م ــب حمايته ــي يج ــالات الت ــم المج ــن أه م
ــي  ــي الت ــرة )Big Data(، وه ــات الكب ــمى بالبيان يس
ــرة  ــل الدائ ــاز داخ ــات أي جه ــلى معلوم ــوي ع تحت
التشــغيلية، مثــل المستشــعرات ومــا تحويــه مــن 
اســمها ونوعهــا وموقــع وجودهــا داخــل المبنــى 
البيانــات  أو عــلى الغــلاف الخارجــي. حيــث إن 
الكبــرة تتمحــور حــول مهمــة معالجــة البيانــات 

وتخزينهــا بواســطة معالــج محــدد، ويتــم مــن خلالهــا 
حفــظ ســلوكيات التشــغيل الذكــي وســلوكيات 
ــاهم  ــات أن تس ــك البيان ــكان تل ــتخدمين، وبإم المس
 Linder et al,( ــا ــاء حدوثه ــة أثن ــكلة تقني ــل مش في ح

.)2017

ــب أن  ــي يج ــام الذك ــر أن النظ ــر بالذك الجدي
ــث  ــة. حي ــات الضخم ــي للبيان ــب الأمن ــي الجان يغط
تتعــدد الحلــول حــول مجابهــة المخاطــر الموجهــة 
للبيانــات. منهــا أن يكــون هنــاك نظــام حمايــة للدفــاع 
عــن البيانــات ومكوناتهــا، والعمــل عــلى تعزيــز 
ــذارات  ــال إن ــي في إرس ــام الذك ــدرة النظ ــين ق وتحس
 Sun et al,( ــتروني ــوم الإلك ــي الهج ــاء تلق ــبقة أثن مس

.)2021

	.5 التكلفة الأولية لتشغيل المنظومة الذكية

تتماشــى المبــاني الذكيــة بمختلــف أنظمتهــا مــع 
آخــر المســتجدات التكنولوجيــة ومــا توصلــت إليــه؛ 
ــى  ــن مبن ــة م ــات التحويلي ــة العملي ــي حال ــذا فف ل
تقليــدي إلى ذكــي أو إنشــاء مبنــى ذكــي، فــإن ذلــك 
يتــم عن طريــق إعــداد ميزانيــة خاصــة بالنظــام وجميع 
ــث.  ــل وتحدي ــة وتعدي ــغيل وصيان ــن تش ــه م مجالات
وغالبــاً مــا تكــون تكلفــة بداية تشــغيل النظــام مرتفعة 
إلى حــدٍّ مــا. ومــع مراعــاة الجانــب الآخــر فــإن ذلــك 
ــة.  يســاهم في التخفيــف مــن معــدل اســتهلاك الطاق
ــة  ــن تكلف ــرى م ــة أح ــة المرتفع ــذه التكلف ــر ه وتعت
ــد  ــد. وق ــدى البعي ــلى الم ــة ع ــاني التقليدي ــغيل المب تش
يشــكل العــبء المــادي مانعــاً مــن الانتقــال إلى عــالم 
ــام  ــلى النظ ــة ع ــر التكلف ــي. ولا تقت ــذكاء الرقم ال

 Sadik et al,( آلية أداء الأمن السيبراني .)	الشكل رقم )6
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الحاســوبي أو التجهيــزات الداخليــة، بــل تشــمل 
التقنيــات الموجــودة عــلى الواجهــات الذكيــة، والتــي 
ــرات  ــع التغ ــة م ــة ومتكيف ــواد ذكي ــلى م ــوي ع تحت
ــب  ــا أن تلع ــي بمقدوره ــعرات الت ــة والمستش المناخي
ــة مــن معــدل  ــة الداخلي ــارزاً في التحكــم بالبيئ دوراً ب
 Al-Qaraghuli &( ــة ــف وتدفئ ــة وتكيي ــاءة وتهوي إض
Alawsey, 2016(. والمستشــعرات الذكيــة ســتعزز مــن 

ــياق  ــاخ والس ــتجيبة للمن ــون مس ــة وتك ــر الطاق توف
المحيــط بالمبنــى والراحــة الحراريــة للمســتخدمين 

ــار، 2019(. ــلوكياتهم )الصف ــف س بمختل

يمكــن التحكــم في معــدل تكلفــة تركيــب 
النظــام الذكــي مــن خــلال تحديــد الأهــداف المرجــوة 
 5G والاحتياجــات المهمــة. عــلى ســبيل المثــال: تقنيــة
التــي يتــم توزيــع نقاطهــا عــلى كامــل المبنــى لغــرض 
جمــع البيانــات دون الحاجــة إلى خطــوط أنابيــب 
ــيودي  ــمًا س ــك حت ــلات؛ لأن ذل ــدادات للكاب أو إم
ــتوى  ــلى مس ــة ع ــر في التكلف ــبة توف ــاء نس إلى إعط
 Huseien & Shah,( التأســيس والتشــغيل والصيانــة

.)2022

ــة إدارة النظــام الذكــي  أجريــت دراســة لتكلف
ــة  ــت مقارن ــد تم ــيا. وق ــي في إندونيس ــى الجامع للمبن
النظــام  مــع  الذكــي  للنظــام  الافــتراضي  العمــر 
ــة  ــدول 4( والتكلف ــين في )الج ــو مب ــما ه ــدي ك التقلي
 Berawi( ــة ــب دراس ــدول 5( حس ــغيلية في )الج التش

.)et al, 2017

في المبــاني الذكيــة، تصــل نســبة تكلفــة النظــام 
إلى 25% مــن التكلفــة الإجماليــة. والتــي تعتــر التكلفة 

الأوليــة للتشــغيل. وبالمقابــل يتــم توفــر الطاقــة 
وبخاصــة طاقــة التكييــف التــي تســتحوذ عــلى نســبة 
ــغيلية  ــة التش ــن القيم ــوالي 96% م ــدر بح ــة تق عالي
)Berawi et al, 2017(. ويمكــن خفضهــا إلى نســبة 

70% )أحمــد أ.، 2016(. وبعــد التشــغيل الذكــي 
تكــون التكلفــة أقــل مــن التشــغيل التقليــدي؛ نســبة 
ــدون  ــتخدمين لا يوج ــام وأن المس ــم بالنظ إلى التحك
ــائية؛  ــترة المس ــل الف ــى مث ــل المبن ــوم داخ ــوال الي ط
ــر ملحــوظ عــلى التكلفــة.  لأن الشــاغلين لديهــم تأث
ــا: أولاً:  ــين، هم ــلوكياتهم إلى فئت ــيم س ــن تقس ويمك
ــر  ــم توف ــث يت ــراغ. حي ــل الف ــاغل داخ ــود الش وج

 ( سنةمبنى ذكي ) ( سنةمبنى تقليدي ) مكونات المبنى

 15 25 ( HVACالتكييف ) 

 24 20 المصاعد 

 30 3 الإضاءة 

 20 15 النظام الأمني

 5 15 نظام إنذار الحريق 
 

جدول رقم )	(.  العمر الافتراضي بين النظام الذكي والتقليدي

Source: (Berawi et al, 2017(

 )دولار( مبنى ذكي  مبنى تقليدي )دولار(  مكونات المبنى

 69545.61 45250.92 ( HVACالتكييف ) 

 29939.28 44028.06 المصاعد 

 27178.06 81533.47 الإضاءة 

 228.94 327.35 النظام الأمني

 1190.06 1700.29 نظام إنذار الحريق 

 103787.25 197134.78 المجموع 
 

جدول رقم )5(.  التكلفة التشغيلية بين النظام الذكي والتقليدي

Source: (Berawi et al, 2017(
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البيئــة المناســبة لــه مــن خــلال التحكــم اليــدوي كــما 
ــون  ــى يك ــاً: أن المبن ــة. ثاني ــاني التقليدي ــدث في المب يح
ــلى  ــل ع ــددة ويعم ــاغل المتع ــلوك الش ــتجيباً لس مس
توفــر البيئــة المثاليــة لــه )Fabi et al, 2017(. وبمعرفــة 
ــج  ــي أن ينت ــى الذك ــن للمبن ــلوكيات، يمك ــذه الس ه

ــتخدمة. ــوارد المس ــر في الم ــن التوف ــبة م نس

واقع الإتاحة والاستخدام في مدينة الرياض . 6
والأهمية النسبية للاتجاهات والتحديات

ــداد أداة  ــم إع ــث، ت ــداف البح ــلى أه ــاءً ع بن
قياســية لجمــع المعلومــات المطلوبــة لتحقيــق أهــداف 
الدراســة وهــي الاســتبانة التــي فحواهــا يــدور حــول 
رصــد الأهميــة النســبية للاتجاهــات والتحديــات. 
ــا،  ــات عنه ــج الإجاب ــتقراء نتائ ــلال اس ــن خ ــذا م ل
ــة  ــة العين ــن نوعي ــة م ــا بداي ــرق إلى تحليله ــيتم التط س
المســتهدفة مــن الأداة، ومــن ثــم معرفــة الإحصــاءات 
ــة  ــة الدراس ــات في منطق ــة الاتجاه ــدى إتاح ــول م ح
وأهميتهــا النســبية. وكذلــك بالنســبة للتحديــات التــي 
تعيــق تطبيقهــا. وفيــما يــلي ســيتم التعــرف إلى النتائــج 

ــتبيان. ــتجابات الاس ــن اس ــة م التحليلي

	.6 خصائص عينة الدراسة 

المســح  علميــة  في  المســتخدمة  المنهجيــة 
ــث إن  ــث. حي ــكلة البح ــلى مش ــدت ع ــداني اعتم المي
متخصــي المجــال الرقمــي لتشــغيل المبــاني مــن 
ــين في  ــين المتخصص ــتويات، كالأكاديمي ــي المس مختلف
ــد  هــذا المجــال أو المهنيــين. وطبقــاً لذلــك، تــم تحدي
أكاديميــاً   80( وهــم:  الدراســية  العينــة  مجتمــع 

متخصصــاً(، و)54 مكتبــاً هندســياً في مدينــة الرياض 
ــتخراجهم  ــم اس ــي ت ــغيل الذك ــال التش ــلًا بمج عام
مــن الهيئــة الســعودية للمهندســين. وبافــتراض أن كل 
مكتــب يمثــل اســتجابة واحــدة منهــم(، و )33 شركة 
ــاني(.  ــغيل المب ــي لتش ــذكاء الرقم ــة ال ــة لأنظم مصنع
وبلــغ المجمــوع 166 عينــة متنوعــة مــن جهــات 
وأفــراد. وبالاعتــماد عــلى أحــد مواقــع حســاب عينــة 

ــات )79(. ــدد العين ــغ ع ــة بل الدراس

الاســتبيان  أداة  مــن  المحــددة  المجــالات   
ــواع  ــلي وأن ــم الداخ ــمارة والتصمي ــول الع ــدور ح ت
ــدني(  ــاء - م ــكا - كهرب ــرى )ميكاني ــة الأخ الهندس
ــى.  ــي لإدارة المبن ــال الرقم ــل بالمج ــا تتص ــي م وه
ــل  ــن أص ــتجابات إلى 54 م ــج الاس ــت نتائ وتوصل
79 اســتجابة محــددة في مجتمــع العينــة المحــدد ســابقاً 
والتــي تمثــل حــوالي 70% مــن النســبة الإجماليــة مــن 
ــات  ــل المعلوم ــة تحلي ــلي عملي ــما ي ــتجابات. وفي الاس
العامــة للمســتجيب مثــل التخصــص والمســتوى 
ــي مــن حكومــي أو خــاص  التعليمــي والقطــاع المهن

ــة. ــرة المهني ــنوات الخ ــدد س ــره وع وغ

ــا  ــتجابات وترتبيه ــتقراء الاس ــلال اس ــن خ م
النســبة  يشــكلون  المعماريــين  أن  يتبــين  تنازليــاً، 
ــدد  ــف ع ــوالي نص ــي ح ــي 44% وه ــة وه الراجح
ــة %18.  ــة المعماري ــت الهندس ــما بلغ ــتجابات. بين الاس
وأشــار بنــد أخــرى إلى ثلاثــة مســتويات وهــي: 
أولاً: الهندســة الكهربائيــة حصلــت عــلى نســبة 13%؛ 
ــلاع  ــة واط ــة وثيق ــه صل ــي لدي ــال الكهربائ لأن المج
ــوبية  ــات الحاس ــة والتطبيق ــدات الرقمي ــم بالتمدي دائ
ــاً:  ــى. ثاني ــي تتكامــل مــع التشــغيل الذكــي للمبن الت



169 مجلة العمارة والتخطيط، م 35 )2(،  الرياض )2023م / 1444هـ (

ثالثــاً:  بنســبة %11.  الميكانيكيــة تمثلــت  الهندســة 
ــال  ــاً: مج ــبة 6%. رابع ــذت نس ــة أخ ــة المدني الهندس
ــا  ــلى 4%. أم ــاز ع ــراني ح ــم العم ــط والتصمي التخطي
التصميــم الداخــلي فإنــه قــد حصــل عــلى أقــل نســبة 
هــي 4% وهــي مــا تعــادل نســبة التصميــم والتخطيــط 

ــراني. العم

ــاً  ــه اختلاف ــإن لدي ــي ف ــتوى التعليم ــا المس أم
كبــراً في النســب المرصــودة. حيــث يتضــح أن درجــة 
ــدر  ــي تق ــى والت ــبة العظم ــي النس ــوس ه البكالوري
ــة  ــبتها 20%، ودرج ــتر نس ــة الماجس بـــ 74%، ودرج
الدكتــوراه حصلــت عــلى نســبة 6% وهــي أقــل نســبة 

ــتجابة. اس

مــن ضمــن المعلومــات العامــة نوعيــة الجانــب 
المهنــي للمســتجيب والتــي أعطــت ثلاثــة مــؤشرات 
ــرة(، وكان  ــمال ح ــي - أع ــاص - حكوم ــبية )خ نس
أعــلى مــؤشر للقطــاع الخــاص بنســبة 74%، ثــم 
القطــاع الحكومــي بنســبة 24%، وبقيــة النســبة كانــت 

ــي %2. ــرة وه ــمال الح للأع

ومــن ثــم تــم إحصــاء معــدلات الخــرة 
ــارت  ــث أش ــتهدفة. حي ــالات المس ــة في المج العملي
ــنوات  ــرة 5 - 10 س ــدل الخ ــلات إلى أن مع التحلي
ــرة  ــدل الخ ــكل 39%. ومع ــذي يش ــلى، وال ــو الأع ه
1 - 5 ســنوات هــو 32%. ومعــدل الخــرة 10 - 15 
ــر  ــرة أكث ــؤشر خ ــو م ــل ه ــل 20%. والأق ــنة يمث س
مــن 15 ســنة ويقــدر بـــ 9%. وفي حالــة أكثــر تفصيــلًا 
يتبــين أن خــرة 10 - 15 ســنة وأكثــر مــن 15 ســنة 
المســتوى  ذات  الخــرة  لأن  30%؛  حــوالي  تمثــلان 

مــن  أكثــر  واتجاهــات  توصيــات  تعطــي  العــالي 
الأخــرى؛ بســبب الممارســة المهنيــة ذات المــدى البعيــد 
التــي أنتجــت تلــك التوصيــات. وســيتم ذكــر ذلــك 

ــرى. ــات الأخ ــل البيان ــة تحلي في مرحل

توضيحيــاً  رســمًا   )17 )الشــكل  يبــين 
لخصائــص العينــة الدراســية للمعلومــات العامــة 

المســتجيبين. حــول 

	.6 الأهمية النسبية للاتجاهات

الحديثــة  الاتجاهــات  أهــم  تنــاول  تــم 
للتشــغيل الذكــي للمبــاني الإداريــة. وبواســطة تأثــر 
الاســتجابات عــلى أهميــة كل مــن تلــك الاتجاهــات، 
ــو  ــوى ه ــة القص ــث الأهمي ــن حي ــبة م ــلى نس كان أع
ــا  ــراً لتأثره ــة؛ نظ ــة المتكامل ــبكات الذكي ــاه الش اتج
جميــع  وأن  رئيــس،  بشــكل  الأداء  عــلى  المبــاشر 
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ــة تحــت نظــام واحــد، حيــث تســهل  الأجهــزة الذكي
ــة.  ــة والتحكــم عــلى الأنظمــة كاف ــة المراقب مــن عملي
ومــن ثــم اتجــاه تقنيــة الجيــل الخامــس 5G فإنــه 
مقــارب للشــبكات الذكيــة مــن حيــث الأهميــة. أمــا 
الاتجــاه المتعلــق بويــب وإنترنــت الأشــياء فيتضــح أنــه 
أقــل نســبة مــن الآخريــن كــما هــو مبــين في )الشــكل 
18(. وأجمعــت الاســتجابات عــلى أهميــة الاتجاهــات 
بمختلــف عناصرهــا لتتماشــى مــع متطلبــات العــر 

ــاضر. الح

ــة في  ــات الحديث ــق الاتجاه ــة وتطبي ــع إتاح 	.6 واق
ــة المملك

ــياء  ــت الأش ــياء وإنترن ــب الأش ــدرت وي تص
النســبة العليــا بأنهــا غــر متاحــة في منطقــة الدراســة. 
بخــلاف تقنيــة الجيــل الخامــس 5G فقــد كانــت متاحة 
ــن  ــتجيب. وم ــل للمس ــة العم ــا في جه ــم تطبيقه ويت
ــات  ــة التطبيق ــدى إتاح ــكل 19( م ــح )الش ــم يوض ث
ــت  ــا أصبح ــث إنه ــات، حي ــة الاتجاه ــة لبقي الحديث

متقاربــة في مقــدار نســبة الإتاحــة. أمــا الاتجــاه المتــاح 
ــة،  ــة المتكامل ــبكات الذكي ــو الش ــه فه ــم تطبيق ولا يت

ــرى. ــات الأخ ــف الاتجاه ــوالي ضع ــر ح ويعت

	.6 الأهمية النسبية للتحديات وأولويات تناولها

ــات  ــتجابات لتحدي ــل الاس ــلال تحلي ــن خ م
الاتجاهــات الرقميــة، كان الأمــن الســيراني للبيانــات 
وحمايتهــا مــن أهــم التحديــات التــي يجــب الإلمــام بهــا 
ــاصر  ــن العن ــد م ــما يع ــاني ك ــغيل المب ــا في تش وتحقيقه
الرئيســة في تشــغيل المبــاني الذكيــة وحمايــة بياناتهــا مــن 
ــدي  ــة التح ــبة لأهمي ــتروني. وبالنس ــتراق الإلك الاخ
ــة  ــغيل المنظوم ــة لتش ــة الأولي ــق بالتكلف ــذي يتعل ال
ــب  ــراً لأن الجان ــاً نظ ــل تحدي ــر أق ــه يعت ــة فإن الذكي
التشــغيلية  العمليــة  أمــام  عائقــاً  يعتــر  لا  المــالي 
ــذا  ــة به ــات خاص ــاك ميزاني ــي، وأن هن ــى الذك للمبن
البنــد. ويبــين )الشــكل 20( معــدل الأهميــة النســبية 

ــلي. ــوق المح ــا في الس ــات وأولوياته للتحدي

الشكل رقم )8	(. الأهمية النسبية للاتجاهات

الشكل رقم )9	(. مدى إتاحة اتجاهات التطبيقات في الواقع
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6.5 تحليل بيانات أخرى من الاستبيان

اقــترح مجموعــة مــن عينــة الدراســة اتجاهــات 
وتحديــات متعــددة يمكــن أن تســهم في التطويــر 
المســتمر للعــالم الرقمــي. والتــي تشــكل فارقــاً كبــراً 
في إدارة تشــغيل المبــاني. ولعــل مــن أبــرز الاتجاهــات 

هــي:

	  Virtual الافــتراضي  الواقــع  تقنيــة  تطبيــق 
 Augmented Reality والواقــع المعــزز Reality

لتشــغيل المبنــى. حيــث إن ذلــك يســاعد عــلى 
إدارة الأنظمــة الذكيــة مــن خــلال برامــج 
ــيكون  ــا س ــول م ــوراً ح ــي تص ــة تعط خاص
عليــه النظــام الذكــي. كــما أنهــا تســهم في اتخــاذ 
ــبة  ــة المناس ــار الأنظم ــول اختي ــرارات ح الق
للمبنــى، ووجــود إلمــام كامــل لكيفيــة تشــغيل 

ــق. ــة دون عوائ التقني

إدراج تقنيــة الــذكاء الاصطناعــي وأجهــزة  	
ــزة  ــة للأجه ــة المراقب ــز عملي ــوت لتعزي الروب
الذكيــة ورفــع مســتوى الإنتاجيــة لكفــاءة 

العمليــة التشــغيلية.

ــن  	 ــا يمك ــتدامة؛ لأن بعضه ــات مس ــاد تقني إيج
أن يــؤدي إلى أهميــة صيانتهــا وكثــرة أعطالهــا، 
وهــو مــا ينتــج زيــادة في التكلفــة وقصــوراً في 

تشــغيل المبنــى.

ــل  	 ــر التفاصي ــج وتوف ــة دم ــر في إمكاني النظ
ــق  ــة لمراف ــغيل والصيان ــة التش ــية وأدل الهندس
تقنيــة  مثــل:  الرقميــة  الرامــج  في  المبنــى 
 Building Information Modelling )BIM(
النقــل  عــلى  تعمــل  التــي   Digital Twinو
المبــاشر للتجهيــزات الذكيــة مــن مستشــعرات 
وتمديــدات كهربائيــة وميكانيكيــة وغرهــا 
الرامــج  خــلال  مــن  عليهــا  والاطــلاع 

الحاســوبية.

ــى في  ــب أن تراع ــة يج ــات مقترح ــاك تحدي هن
المســتقبل حتــى لا ينتــج إخفــاق في عمليــة التشــغيل. 

وهــي:

وإن  	 مهنيــة.  كفــاءات  إيجــاد  في  الصعوبــة 
وجــدت لا بــد مــن ضرورة إعــداد فريــق عمل 
محــترف في المجــال الرقمــي عــن طريــق تدريب 
وتعليــم كيفيــة التعامــل مــع تطبيقات التشــغيل 
الذكــي؛ لأنــه يعتــر مــن التحديــات المهمــة في 
ــع  ــاعد في التوس ــذا يس ــة. وه ــة الدراس منطق
باســتخدام المبــاني ذات التشــغيل الذكــي. كــما 
أن التعليــم المســتمر لهــم يجعــل مــن التقنيــات 
ــى وإن  ــا حت ــل معه ــهلة التعام ــتقبلية س المس
ــة  كانــت مبتكــرة؛ لأن ذلــك يتخطــى الصعوب

الشكل رقم )0	(. الأهمية النسبية لتحديات الاتجاهات
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ــر هــذا  ــات. ويعت في الاســتخدام الأولي للتقني
ــع  ــي أجم ــات الت ــن التحدي ــن ضم ــدي م التح

ــتجيبين. ــم المس ــا معظ عليه

اســتدامة التحديــث والإحــلال والتجديــد  	
للأجهــزة الذكيــة وللرامــج الحاســوبية. حيث 
إن هــذا يتماشــى مــع تغــر التقنيــة والمتطلبــات 
التشــغيلية. كــما أن أهميــة توفــر الأجهــزة 
اللازمــة للتوافــق مــع التقنيــة المعــاصرة تجعــل 

ــي. ــور الرقم ــاً للتط ــى مواكب المبن

البيانــات اللازمــة والمتزامنــة  	 عــدم توفــر 
ــد  ــك ق ــغيل؛ لأن ذل ــات التش ــهيل عملي لتس
ــن  ــة م ــبة عالي ــق نس ــو تحقي ــاً نح ــكل عائق يش
أخطــاء  وحــدوث  المبنــى  تشــغيل  كفــاءة 

بســبب نقــص البيانــات.

الأجهــزة  	 لصيانــة  المهنــي  الــكادر  غيــاب 
المصنعــة  الــشركات  وغيــاب  الذكيــة، 
لتجهيــزات المبنــى الذكــي وهــو مــا ينتــج 
عنــه عــدم وجــود قطــع بديلــة في حــال تعطــل 

بعــض مــن أجــزاء الأجهــزة.

النتائج والمناقشة. 7

ــم  ــاف أه ــة استكش ــذه الدراس ــتهدفت ه اس
الاتجاهــات الرقمية والتحديــات التي تواجه التشــغيل 
الذكــي للمبــاني وواقــع تطبيقهــا في مدينــة الريــاض. 
ومــن خــلال الإجــراءات التــي تمــت لتطبيــق منهــج 
الدراســة في مرحلــة المراجعــات الأدبيــة ومرحلــة 
ــن  ــدد م ــة إلى ع ــت الدراس ــة خلص ــة الميداني الدراس

ــا: ــن أهمه ــج، م النتائ

ناقشــت الدراســة ثلاثــة مــن أهــم الاتجاهــات  	
الذكــي  التشــغيل  عمليــة  تدعــم  التــي  الرقميــة 
ــس  ــل الخام ــة الجي ــق تقني ــت في تطبي ــق، وتمثل للمراف
لسرعــة نقــل البيانــات مــن مكونــات النظــام الذكــي 
ــة،  ــة المتكامل ــبكات الذكي ــس، والش ــادم الرئي إلى الخ
ــما  ــياء، ك ــت الأش ــياء وإنترن ــب الأش ــتخدام وي واس
ــي  ــات الت ــة مــن أهــم التحدي ناقشــت الدراســة ثلاث
تواجــه تطبيــق الاتجاهــات الرقميــة الحديثــة لتشــغيل 
ــة  ــال بخدم ــاع الاتص ــت في: أولاً: انقط ــاني وتمثل المب
الإنترنــت عــن تشــغيل النظــام الذكــي. ثانيــاً: الأمــن 
الســيراني للبيانــات وحمايتهــا. ثالثــاً: التكلفــة الأوليــة 

ــة. ــة الذكي ــغيل المنظوم لتش

تأثــرت التقنيــات المســتخدمة في تشــغيل المبــاني  	
بالتطــورات المتســارعة وبالثــورة الرقميــة غــر 

المســبوقة التــي يشــهدها عرنــا الحــاضر.

ــل  	 ــة الجي ــق تقني ــر في تطبي ــع كب ــاك توس هن
الخامــس في تشــغيل المبــاني؛ نظــراً لسرعــة 
متطلبــات  عــلى  تحتــوي  لا  وأنهــا  أدائهــا 
عديــدة كــما كانــت في التقنيــات الســابقة التــي 
ــي ذي  ــام الذك ــلات والنظ ــن الكاب ــون م تتك
ــة المتعــددة. وهــذه النتيجــة  الشــبكات الإداري
 )Zhou & Li, 2020( تــكاد تتوافــق مــع دراســة
مــن جانــب التكلفــة، والتــي تعتــر مــن أهــم 
ــل  ــن قب ــا م ــم تحليله ــما ت ــر ك ــات الع تحدي

.)Berawi et al, 2017( الباحــث 
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ــل  	 ــة الجي ــتعين بتقني ــذي يس ــي ال ــام الذك النظ
بعــض  إلى  بحاجــة  يكــون  قــد  الخامــس 
ــام في  ــغيل النظ ــم تش ــة لدع ــلات المهم الكاب
ــت،  ــال بالإنترن ــدم الاتص ــاك ع ــال كان هن ح
حيــث تكــون تلــك الكابــلات بمنزلــة عنــر 
ــى  ــغيل، حت ــد التش ــى قي ــاء المبن ــاعد في بق مس
وإن كانــت العمليــة دون المأمــول في الأداء. 
وهنــاك حــالات تكــون خدمــة الاتصــال غــر 
متوفــرة بســبب مــا، وفي بعــض العمليــات التي 
تســتلزم وجــود الاتصــال بالرغــم مــن وجــود 
التمديــدات الكهربائيــة مثــل تطبيقــات إنترنت 
الأشــياء، المتصلــة بالنظــام بشــكل مبــاشر. كــما 
أنــه في بعــض الأحيــان تكــون إدارة المبنــى 
ــكان  ــون في م ــما تك ــه، وإن ــى ذات ــت بالمبن ليس
ــة  ــاني الإداري ــات المب ــض تجمع ــل بع ــر مث آخ
حيــث إنهــا تكــون عــلى اتصــال بالشــبكة 

ــلكية. اللاس

الرقمــي  	 الــذكاء  نحــو  العالمــي  التوجــه 
ــة  ــة عالي ــة ذات قيم ــاني الذكي ــن المب ــل م جع
ــه  ــج عن ــذي لا ينت ــغيل ال ــتوى التش ــلى مس ع
ــاني  ــغيل المب ــت في تش ــما كان ــة ك ــة مرتفع تكلف
التقليديــة. وإنــما التكلفــة تكــون باهظــة في 
ــة،  ــتوى البيئ ــا مس ــام. أم ــيس النظ ــة تأس بداي
في  جاهــدة  تعمــل  الذكيــة  العمليــة  فــإن 
التقليــل مــن الانبعاثــات الضــارة. ومــع هــذا 
ــة،  ــاني الذكي ــوم إدارة المب ــع مفه ــه توس التوج
ــم  ــزي تت ــام مرك ــلى نظ ــرة ع ــد مقت ــم تع فل
إدارتــه مــن قبــل فريــق فنــي متخصــص. 

المســتخدمين  بعــض  بإمــكان  أصبــح  بــل 
ــات  ــل تطبيق ــن قب ــذ م ــو المنف ــما ه ــه ك إدارت
ــغيل  ــمح بتش ــي تس ــياء IoT الت ــت الأش إنترن
ــا  ــم ذكره ــما ت ــددة. ك ــه المتع ــام بمكونات النظ
ــدرة  ــن ق ــة )Daissaoui et al, 2020( م في دراس
ــة  ــى كإدارة الطاق ــن إدارة المبن ــتخدم م أي مس

ــراغ. ــة للف ــة ملائم ــة داخلي ــداد بيئ وإع

الأنظمــة  	 إدارات  توحيــد  عمليــة  ســاهمت 
المختلفــة مــن إدارة نظــام التكييــف والإضــاءات 
والأمــان ومكافحــة الحرائــق في جعــل مهمــة المراقبــة 
ــا  ــلى إدارته ــادرة ع ــدة ق ــة واح ــت مظل ــم تح والتحك
وحــل المشــكلات أثنــاء وقوعهــا، ورفــع كفــاءة 

اســتخدام الأنظمــة الذكيــة.

الشــبكات  	 أن  الميدانيــة  الدراســة  أظهــرت 
ــات  ــن الاتجاه ــاه م ــم اتج ــل أه ــة تمث ــة المتكامل الذكي
الرقميــة الثلاثــة التــي تناولتهــا هــذه الدراســة؛ 
بســبب أن ذلــك يعطــي أداء أفضــل ومعــدل سرعــة 
ــق في الســيطرة عــلى  أعــلى مــن الســابق وقــدرة الفري
ــة  ــم كمي ــن ث ــى، وم ــواردة في المبن ــة ال ــة الأنظم كاف
تحــت  تكــون  الرقمــي  التشــغيل  ذات  البيانــات 
الســيطرة للتحكــم بهــا. وبالنســبة لواقــع تطبيقــه فإنــه 
يعتــر الأعــلى مــن بــين الاتجاهــات الأخــرى، حيــث 
إن هــذا التوجــه لم يتــم التطــرق إليــه بشــكل مكثــف 
 Dong et( ــة ــابقة. كدراس ــات الس ــل الدراس ــن قب م
ــدور  ــي ت ــة )Linder et al, 2017( الت al, 2019( ودراس

ــن إدارة  ــة م ــرة Big Data الناتج ــات الكب ــول البيان ح
ــة. ــبكات المتكامل الش
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نظــراً لاتصــال المبــاني الذكيــة المســتمر بشــبكة  	
الإنترنــت؛ للحصــول عــلى أفضــل أداء تشــغيلي، 
فيجــب أن تكــون هــذه العمليــة مدعومــة بنظــام 
حمايــة فائــق وذي موثوقيــة عاليــة ضــد الهجــمات 
ــة  ــة الميداني ــن الدراس ــح م ــث اتض ــة. حي الإلكتروني
ــن  ــا م ــات وحمايته ــيراني للبيان ــن الس ــدي الأم أن تح
أبــرز التحديــات التــي يواجههــا تشــغيل المبنــى، كــما 
 Graveto et( ــل ــن قب ــاني م ــض المب ــتعراض بع ــم اس ت
ــغيل  ــة لتش ــة الأولي ــدي التكلف ــر تح al, 2022(. ويعت

المنظومــة الذكيــة مــن أقــل التحديــات في الإدارة 
ــى. ــغيلية للمبن التش

ــود  	 ــول وج ــتجابات ح ــض الاس ــت بع أعط
القريــب  اتجاهــات يمكــن مراعاتهــا في المســتقبل 
ــود الروبوتــات  كتقنيــة الــذكاء الاصطناعــي ووج
ــاء  ــن الأخط ــف ع ــة الكش ــهيل عملي ــى لتس في المبن
ــذا  ــشري. وه ــر الب ــل العن ــن قب ــك م ــذر ذل إذا تع
ــة  ــمام المملك ــول اهت ــس ح ــز الرئي ــع الحاف ــق م يتواف
ــي  ــات عــلى أغلــب المجــالات، والت بجانــب الروبوت

ــق. ــا إدارة المراف ــن مضمونه م

الاتجاهــات التــي تــم رصدهــا مــن قبــل بعض  	
الاســتجابات هــي نتيجــة العمــل الميــداني ومــا 
يحويــه مــن اتجاهــات لم يتــم ذكرهــا في صلــب 
ــات  ــن متطلب ــة م ــت ناتج ــما كان ــة، وإن الدراس
الوقــت الراهــن، ومواكبــة تحقيق اتجــاه المملكة 
نحــو هــذا المجــال، مثــل تقنيــة التــوأم الرقمــي 
ــع الافــتراضي والمعــزز.  Digital Twins. والواق

ــاني  ــي للمب ــة تعط ــات الرقمي ــذه الاتجاه وه
ــرارات في  ــاذ الق ــددة؛ كاتخ ــع متع ــة مناف الذكي

التشــغيل والصيانــة، ووجــود رؤيــة شــاملة لمــا 
ســوف تصبــح عليــه المنظومــة.

هنــاك أوجــه قصــور في بعــض التفاصيــل  	
الهندســية والمعرفــة في اســتخدام بعــض الرامــج 
الحاســوبية بســبب قلــة الــكادر المهنــي، ويــؤدي ذلــك 
إلى إخفــاق في تحقيــق مســتوى مأمــول مــن التشــغيل، 

ــاصرة. ــات المع ــض التحدي ــب بع وتجن

التوصيات والرؤى المستقبلية. 8

ــاني  ــغيل المب ــين تش ــة تحس ــلال محاول ــن خ م
بالتطبيقــات الذكيــة، ومــا توصلــت إليــه مؤخــراً مــن 
مســتجدات في العــالم الرقمــي. يتضــح مــن )الشــكل 
21( إمكانيــة اقــتراح مجموعــة مــن التوصيــات التــي 

ــار. ــدم والازده ــة التق ــال مواصل ــذا المج ــف له تضي

ويمكن مناقشة التوصيات فيما يلي:

عــلى الجهــات الرســمية ذات الاختصــاص  	
وتقنيــة  الاتصــالات  وزارة  مثــل  بالمجــال 
المعلومــات؛ الاســتعانة بالاتصــال الرقمــي 
مــع الأقــمار الصناعيــة في تشــغيل المبنــى، 

الشكل رقم )0	(. الأهمية النسبية لتحديات الاتجاهات
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ــس،  ــل الخام ــة الجي ــن تقني ــاً ع ــك عوض وذل
ــل نســبة الاختراقــات  ــع أو تقلي ــم من ــى يت حت
خــلال  تنفيذهــا  ويمكــن  الإلكترونيــة. 
الســنوات الثــلاث القادمــة نظــراً لزيــادة عــدد 
ــة  ــي، وبخاص ــى الذك ــلى المبن ــدات ع التهدي

المبــاني ذات الاســتخدام الأمنــي.

عــلى المالــك وقبــل البــدء بتشــغيل المبنــى بنــاء  	
ــة  جــسر تعــاوني مــع مطــوري الأنظمــة الذكي
الخصوصيــة  مــن  العاليــة  الموثوقيــة  ذات 
ــات  ــن التطبيق ــل م ــك يجع ــان؛ لأن ذل والأم
تعمــل عــلى تحديــث مســتمر يمنــع مــن وجــود 

ــرات. الثغ

عــلى الــشركات المصنعــة للأجهــزة الذكيــة  	
ــة  ــلى دق ــرص ع ــا والح ــلى تطويره ــل ع العم
أدائهــا، مثــل: مــدى دقــة قــراءة البيانــات 
مــن خــلال المستشــعرات وغرهــا، ومــن ثــم 
فــإن ذلــك يعطــي محاولــة التقليــل مــن انتشــار 
مواقعهــا، والــذي ينعكــس إيجابــاً عــلى خفــض 
التكلفــة العاليــة، ويمكــن تنفيذهــا في الوقــت 

ــالي. الح

بتدريــب  	 القيــام  المهنيــة  المؤسســات  عــلى 
ــتخدام  ــول اس ــي ح ــق فن ــة فري ــم وتهيئ وتعلي
التطبيقــات الذكيــة في تشــغيل المبــاني؛ لأن هــذا 
ســوف يتخطــى المصاعــب الإداريــة التقنيــة في 
عــدم إتقــان العمليــة التشــغيلية. ويمكــن 
ــس  ــنوات الخم ــوح في الس ــذا الطم ــق ه تحقي

ــة. المقبل

محاور البحث المستقبلية. 9

الذكيــة  الاتجاهــات  أهــم  اســتعراض  تــم 
ــذا  ــث إن ه ــا. حي ــاني وتحدياته ــغيل المب ــات تش لعملي
البحــث تطــرق لدراســة هــذا المجــال في مدينــة 
ــة  ــاك مجموع ــإن هن ــق، ف ــذا المنطل ــن ه ــاض. وم الري
ــال في  ــذا المج ــزز ه ــي تع ــتقبلية الت ــاور المس ــن المح م
ــكل  ــة بش ــي موجه ــعودية. وه ــة الس ــة العربي المملك

ــا: ــن أهمه ــال. م ــين في المج ــس للباحث رئي

 تطبيــق دراســات مماثلــة عــلى مناطــق المملكــة  	
هنــاك  كانــت  إذا  مــا  لمعرفــة  الأخــرى؛ 
ــع  ــلاءم م ــتجدة تت ــات مس ــات أو تحدي اتجاه

ظــروف المنطقــة.

ــتوى  	 ــادة مس ــتهدف زي ــات تس ــق دراس تطبي
ــات  ــق التقني ــط بتطبي ــيراني المرتب ــن الس الأم
ــة حيــث إن أهــم أســباب بــطء تطبيــق  الرقمي
التقنيــات الرقميــة في الســوق المحــلي ومــن ثــم 
عــدم مواكبــة التغــرات الرقميــة بشــكل مباشر 
ومتســارع، هــو احتــمالات تعــرض المبنــى 
الذكــي للاختراقــات الأمنيــة. وهــذا يعتــر من 
ــج  ــلى نتائ ــاء ع ــاصرة بن ــات المع ــم التحدي أه

ــتجابات. الاس

ــواع  	 ــلى أن ــي ع ــغيل الرقم ــر التش ــة تأث دراس
مــن  التعليميــة  كالمبــاني  الأخــرى؛  المبــاني 
مــدارس وكليــات أكاديميــة، والمبــاني الصحيــة 
ــاني  ــك المب ــإن تل ــم ف ــن ث ــفيات. وم كالمستش
ــورة  ــات محص ــا متطلب ــون لديه ــا يك ــادة م ع
ــره  ــي وتوف ــب الصح ــاة الجان ــا؛ كمراع عليه
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مبــاني  تعتــر  لأنهــا  الســلوكي؛  والجانــب 
ــا. ــاً م ــدة نوع معق

ــار  	 ــر الاختي ــد معاي ــات لتحدي ــراء دراس إج
ــة وبحــث تأثــر الوظيفــة  بــين الأنظمــة الثلاث
ــام  ــار النظ ــى في اختي ــوع المبن ــية أو ن الأساس

ــب. المناس

المحــاكاة  	 تأثــر  لبحــث  دراســات  إجــراء 
ــذ  ــل التنفي ــغيل قب ــي لإدارة التش ــام الذك للنظ
بواســطة الواقــع الافــتراضي أو المعــزز ، بهــدف 
ــرق  ــزات وط ــة للتجهي ــة الأولي ــة التكلف معرف

ــة. ــة الذكي أداء الأنظم
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Abstract. The rapid developments in most areas of digital technologies have led to parallel developments 
in computer applications and smart systems that affected all aspects of life social and professional fields, 
including the field of Facility Management (FM(. Despite the diversity of smart technologies trends that 
could support and improve FM activities, the literature review showed an imbalance of its coverage in 
different studies and a lack of sufficient data about the reality of its availability, priority, practice, and 
the challenges facing its application in the local market of Saudi Arabia. This represents the research gap, 
problem, and incentive for this research, which aims to explore the top trends of smart technologies to enhance 
the Operation Management of Office buildings, the challenges facing its application, and the reality of its 
practice in Riyadh city, Saudi Arabia. These types of data are important to support the decision-makers in 
directing the necessary support and resources to achieve the effectiveness of smart technologies’ application, 
overcome the challenges it faces, and take advantage of its capabilities in achieving user comfort and 
operating sustainability.  The research adopted the descriptive analytical approach in its first part to explore 
top trends and challenges, and the descriptive survey approach in its second part to explore the reality of smart 
technologies’ Practice in the Saudi local market. The research is considered one of the important initiatives 
of “bridging the research gap”, encouraging future studies in this research field, and documenting the reality 
of smart technologies’ practice in the Saudi local markets to support decision makers in directing related 
resources for developing such ternds.  In addition, the research is compatible with the Saudi Vision 2030 
related to coping with the rapid international developments of smart technologies and digital transformations.

Key words: Smart Buildings, Building Management Systems, BMS, Internet of Things (IoT(, Web of Things 
(WoT(, 5G technologies.. 
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