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 بحث :ملخص ال

 

استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات النووية    ان  المقدمة :

يركز على تطبيق التقنيات المتقدمة لتعزيز كفاءة وأمان عمليات التفتيش والصيانة داخل هذه البيئة الحساسة. 

ا في صناعة الطاقة النووية، حيث يمكن يمثل الاستخدام المبتكر للروبوتات والذكاء الاصطناعي تحولاا  و هاما

 .أن تقدم هذه التقنيات الحلول للتحديات التقنية والبيئية التي تواجه عمليات التفتيش والصيانة داخل المفاعلات 

: للروبوتات    تمت   الاهداف  والمستقبلية  الحالية  بالاستخدامات  المتعلقة  والدراسات  السابقة  البحوث  مراجعة 

التركيز على الآثار الإيجابية لهذه التقنيات على كفاءة   وتم  ،  والذكاء الاصطناعي في صناعة الطاقة النووية

   .العمليات وتقليل المخاطر وتحسين سلامة العمال داخل المفاعلات 

استعراض التحديات التي تواجه تطبيقات الروبوتات والذكاء الاصطناعي في هذا السياق،   كما تضمن البحث 

كما   النووية.  المفاعلات  داخل  القاسية  البيئية  والظروف  للإشعاعات  الروبوتات  تحمل  إلى   تممثل  التطرق 

 .الجوانب الأمنية والأخلاقية المتعلقة بالاستخدامات المتقدمة للتكنولوجيا في هذا المجال
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تقديم مقترحات لتطوير وتحسين تطبيقات الروبوتات والذكاء الاصطناعي في التفتيش والصيانة داخل    الاهمية :

اتخاذ  عمليات  وتحسين  البيانات  لتحليل  الآلي  التعلم  تقنيات  استخدام  على  التركيز  مع  النووية،  المفاعلات 

تقديم نظرة شاملة عن استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في صيانة المفاعلات النووية،    تمكما    .القرارات 

توجيهات واضحة لتطوير    البحث قدم  ويمع التركيز على الفوائد المحتملة والتحديات المترتبة على هذه التقنيات.  

 .وتعزيز هذه الاستخدامات في المستقبل، مما يعزز الكفاءة والسلامة في صناعة الطاقة النووية

أن هذه التقنيات تمثل مستقبل مشرق لصناعة الطاقة النووية بفضل إمكانياتها من البحث  يتضح    :والتحليلالنتائج  

من خلال استعراض الأبحاث  و  .الهائلة في تحسين كفاءة وسلامة عمليات الصيانة والتفتيش داخل المفاعلات 

منها السابقة والدراسات الميدانية، تبين أن الروبوتات المجهزة بتقنيات الذكاء الاصطناعي تقدم مزايا كبيرة  

تقليل مخاطر التعرض للإشعاع والظروف و  .زيادة دقة عمليات التفتيش والكشف عن الأعطال داخل المفاعلات 

تبرز بعض التحديات و  .توفير بيانات دقيقة وفورية لدعم عمليات اتخاذ القرارات و  .البيئية القاسية على العمال

المتعلقة بتطبيق هذه التقنيات، مثل متطلبات التحكم الذاتي والأمان، وقدرة الروبوتات على التعامل مع الظروف 

 .داخل المفاعل البيئية المعقدة

بضرورة المزيد من البحث والتطوير في هذا المجال لتحقيق الاستفادة القصوى من    بحث يوصي ال  التوصيات :

تقنيات  و الروبوتات والذكاء الاصطناعي في صيانة المفاعلات النووية.   يجب أن يركز الجهود على تطوير 

بالإضافة إلى ذلك، يشدد خاتمة   التحكم الذاتي وتحسين أمان الأنظمة لضمان فعالية هذه الاستخدامات وسلامتها،

مع التركيز على  والدراسة على أهمية التوازن بين الفوائد المحتملة والتكاليف المرتبطة بتطبيق هذه التقنيات،  

يعتبر استخدام الروبوتات والذكاء  لذا  ،    تطوير حلول مستدامة وفعالة لتحسين صناعة الطاقة النووية بشكل عام

التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات النووية خطوة مهمة نحو تطوير صناعة الطاقة  الاصطناعي في مهام  

 .بطريقة آمنة وفعالة، ويمكن أن يسهم بشكل كبير في تعزيز السلامة والكفاءة في هذا القطاع الحيوي
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Abstract: 

 

Introduction: The use of robots and artificial intelligence in remote inspection and 

maintenance tasks in nuclear reactors focuses on applying advanced technologies to 

enhance the efficiency and safety of inspection and maintenance operations within 

this sensitive environment. The innovative use of robotics and artificial intelligence 

represents an important shift in the nuclear energy industry, as these technologies 

can provide solutions to the technical and environmental challenges facing 

inspection and maintenance inside reactors. 

Objectives: Previous research and studies related to the current and future uses of 

robotics and artificial intelligence in the nuclear energy industry were reviewed, and 

the focus was on the positive effects of these technologies on the efficiency of 

operations, reducing risks, and improving worker safety inside reactors. 

The research also included a review of the challenges facing applications of robotics 

and artificial intelligence in this context, such as robots’ tolerance of radiation and 

harsh environmental conditions inside nuclear reactors. The security and ethical 

aspects related to advanced uses of technology in this field were also discussed. 

Importance: Providing proposals to develop and improve applications of robotics 

and artificial intelligence in inspection and maintenance inside nuclear reactors, with 

a focus on using machine learning techniques to analyze data and improve decision-

making processes. A comprehensive overview of the use of robotics and artificial 

intelligence in nuclear reactor maintenance was also provided, with a focus on the 

potential benefits and challenges of these technologies. The research provides clear 



directions for developing and enhancing these uses in the future, enhancing 

efficiency and safety in the nuclear energy industry. 

Results and Analysis: It is clear from the research that these technologies represent 

a bright future for the nuclear energy industry thanks to their tremendous potential 

in improving the efficiency and safety of maintenance and inspection operations 

inside reactors. Through reviewing previous research and field studies, it was found 

that robots equipped with artificial intelligence technologies offer great advantages, 

including increasing the accuracy of inspections and detecting faults inside reactors. 

Reducing the risks of exposure to radiation and harsh environmental conditions for 

workers. Providing accurate and immediate data to support decision-making 

processes. There are some challenges related to the application of these technologies, 

such as requirements for autonomous control and safety, and the ability of robots to 

deal with complex environmental conditions inside the reactor. 

Recommendations: The research recommends the need for more research and 

development in this field to achieve the maximum benefit from robots and artificial 

intelligence in maintaining nuclear reactors. Efforts should focus on developing 

autonomous control technologies and improving the safety of systems to ensure the 

effectiveness and safety of these uses. In addition, the conclusion of the study 

stresses the importance of balancing the potential benefits and costs associated with 

the application of these technologies, with a focus on developing sustainable and 

effective solutions to improve the nuclear energy industry in general. Therefore, the 

use of robots and artificial intelligence in remote inspection and maintenance tasks 

in nuclear reactors is an important step towards developing the energy industry 

safely and efficiently, and can contribute significantly to enhancing safety and 

efficiency in this vital sector. 
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 :  المقدمة - 1

 

الاستخدام المتزايد للروبوتات والذكاء الاصطناعي في مجالات التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات ان  

ا في تكنولوجيا الطاقة النووية. تقدم هذه   ا هاما التقنيات حلاا فعّالاا للتعامل مع مهام التفتيش داخل النووية يمثل تقدما

يقلل  و  .المفاعلات النووية، حيث تعُرض البيئة داخل المفاعلات لظروف صعبة ومحفوفة بالمخاطر للإنسان

استخدام الروبوتات من تعريض البشر للمخاطر المرتبطة بالتفتيش داخل المفاعلات النووية، حيث يتعرض 

 .الإنسان لظروف بيئية قاسية وإشعاعات عالية

تتيح تقنيات الروبوتات والذكاء الاصطناعي إمكانية تنفيذ المهام بدقة عالية وبشكل مستمر، دون الحاجة إلى و

يمكن للروبوتات التحرك والوصول إلى المناطق    كما  .فترات راحة أو تأثيرات الإرهاق التي يتعرض لها البشر

الصعبة الوصول داخل المفاعلات، مما يجعلها قادرة على تفحص الأماكن التي لا يمكن للبشر الوصول إليها  

على المدى الطويل، قد تكون استثمارات الروبوتات والذكاء الاصطناعي في التفتيش النووي أقل  و   .بسهولة

مع هذه المزايا، تشير الاستخدامات المستقبلية  و  .تكلفة من تكلفة تدريب وصيانة الفرق البشرية المتخصصة

والذكا للروبوتات  المجال  المحتملة  هذا  في  مستمر  تطور  إلى  النووية  المفاعلات  مجال  في  الاصطناعي  ء 

الدورية،   والصيانة  التسربات،  عن  والكشف  الداخلية،  الهياكل  تفتيش  التطبيقات  هذه  تشمل  التكنولوجي. 

على المدى البعيد، قد تتقدم هذه التقنيات لتشمل أنظمة ذاتية التحكم تعتمد بينما  وإجراءات الإصلاح عن بعد.  

 .على الذكاء الاصطناعي بشكل أكبر، مما يسهم في زيادة سلامة وكفاءة المفاعلات النووية

حيث  استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة عن بعُد في المفاعلات النووية.    ان

الذكاء  وتطبيقات  النووية  الطاقة  صناعة  في  المستمر  التكنولوجي  التطور  من  ا  جزءا المجال  هذا  يعُتبر 

في البداية، كانت العمليات داخل المفاعلات النووية تعتمد بشكل أساسي على التدخل البشري  و  .الاصطناعي

المباشر، مما كان يعرض العمال لمخاطر كبيرة نتيجة للظروف البيئية القاسية والإشعاعات العالية. لذلك، بدأت  

 .الحاجة إلى تطوير تقنيات تسمح بالتفتيش والصيانة دون تعريض البشر للخطر



في السنوات الأخيرة، ازداد اعتماد الصناعة النووية على الروبوتات المجهزة بتقنيات الذكاء الاصطناعي.  بينما  

فعالية هذه بدأت هذه التقنيات تسُتخدم بشكل واسع لأغراض التفتيش والصيانة في المفاعلات النووية. تعتمد  

 .الروبوتات على القدرة على التحكم الذاتي واستخدام البيانات بشكل ذكي لاتخاذ القرارات 

التقدم في مجال الذكاء الاصطناعي ساهم في تطوير نظم روبوتية تستطيع التعرف على البيئة المحيطة، ان  

ومن ثم تنفيذ مهام التفتيش والصيانة بكفاءة عالية دون تدخل بشري مباشر. تمكنت هذه الروبوتات من العمل  

لعمل ويقلل من خطر التعرض  في ظروف تشغيلية صعبة ومعقدة داخل المفاعلات، وهو ما يحُسّن من دقة ا

 .للمخاطر الصحية والأمنية

بمرور الوقت، من المتوقع أن يستمر التطور في هذا المجال مع تقدم التقنيات الروبوتية والذكاء الاصطناعي.  

ا أكبر للأنظمة الذكية والروبوتات المستقلة التي تستند إلى  قد تشهد المفاعلات النووية في المستقبل استخداما

التفتيش والصيانة   ويزيد من مستويات الأمان والاستدامة في هذه الذكاء الاصطناعي، مما يحسن من كفاءة 

 .الصناعة الحيوية

 بحث : اهمية ال - 2

 

ا للتحديات والفوائد التي يقدمها هذا التطبيق ان   استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي يحمل أهمية كبيرة نظرا

 :ومنها الحديث في مجال الطاقة النووية.  

يعتبر استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في التفتيش والصيانة داخل المفاعلات النووية وسيلة فعالة     -  1

يمكن   بالإشعاعات،  ملوثة  بيئة  داخل  المحتمل  للخطر  العمال  تعريض  من  بدلاا  السلامة.  مستوى  لتحسين 

 .للروبوتات تنفيذ المهام بدقة وفعالية دون تعريض البشر للمخاطر

والصيانة.    -  2 التفتيش  عمليات  كفاءة  تحسين  الاصطناعي  والذكاء  الروبوتات  استخدام  تستطيع  كما  يتيح 

الروبوتات إجراء عمليات مستمرة ودقيقة دون الحاجة إلى توقفات طويلة، مما يزيد من إنتاجية المفاعل ويقلل 

 .من الأعطال الغير متوقعة

بدلاا من الاعتماد على العمال البشر في عمليات التفتيش والصيانة داخل المفاعلات، يمكن تقليل تكاليف    -  3

 .التشغيل والصيانة من خلال استخدام الروبوتات. هذا يعني تقليل تكاليف التدريب والمخاطر الصحية للعمال

يعمل الذكاء الاصطناعي على تحسين قدرات الروبوتات في تحليل البيانات واتخاذ القرارات بشكل ذكي،      -  4

 .مما يوفر الوقت والجهد المطلوب لإكمال مهام التفتيش والصيانة بشكل شامل وفعّال 

يمكن للروبوتات المجهزة بتقنيات الذكاء الاصطناعي تحسين دقة عمليات التفتيش والكشف عن المشاكل    -  5

بدقة واتخاذ  البيانات على تحديد العيوب  الذكية على تحليل  القدرات  المحتملة في المفاعلات النووية. تساعد 



إن استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي يعزز من أمان وكفاءة هذه الصناعة     .إجراءات تصحيحية فورية

يعد هذا التطبيق الحديث خطوة مهمة نحو تحسين أداء المفاعلات النووية وضمان استمرارية إنتاج  كما  الحيوية.  

 .الطاقة بشكل آمن ومستدام

 : بحثهداف الأ - 3

 

الي  -  1 النووية من خلال استخدام    بحث هدف  المفاعلات  داخل  التفتيش والصيانة  إلى تعزيز سلامة عمليات 

الروبوتات والذكاء الاصطناعي. يتم التركيز على تقليل المخاطر المرتبطة بتعرض العمال للإشعاعات الضارة 

 .أو الظروف البيئية القاسية داخل المفاعلات 

إلى زيادة كفاءة عمليات التفتيش والصيانة من خلال تطبيق التقنيات الحديثة. يتضمن ذلك   بحث سعى الي    -  2

 .تقليل الوقت المستغرق في عمليات التفتيش وزيادة دقة الكشف عن المشاكل المحتملة داخل المفاعلات 

إلى تحليل فوائد اقتصادية استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة.    بحث هدف الي  -  3

 .يسُعى إلى تقديم حلول تقنية تساعد في تقليل تكاليف التشغيل والصيانة للمفاعلات النووية على المدى الطويل

على تحسين دقة عمليات التفتيش والكشف عن المشاكل داخل المفاعلات باستخدام التقنيات    بحث ركز الي  -  4

 .الذكية. يسعى البحث إلى تطوير نماذج تحليل بيانات تساعد في اكتشاف العيوب المحتملة بشكل دقيق وفعّال

إلى دعم تقدم التكنولوجيا النووية الآمنة من خلال تطبيق التقنيات الحديثة. يسُعى إلى تطوير   بحث هدف الي    -  5

 .أنظمة روبوتية متقدمة تضمن سلامة عمليات التفتيش والصيانة داخل المفاعلات 

إلى توفير بيئة عمل آمنة وصحية للعمال المشاركين في عمليات التفتيش والصيانة. يهدف   بحث سعى الي    -  6

 .البحث إلى تقليل التعرض للمخاطر والمشاكل الصحية المحتملة للعمال داخل المفاعلات 

 

 بحث : مشكلة ال - 4

 

التفتيش   مهام  في  الاصطناعي  والذكاء  الروبوتات  استخدام  دراسة  المفاعلات مشكلة  في  بعد  عن  والصيانة 

 :ومنها   النووية قد تتمثل في عدة تحديات وعقبات قد تواجه عملية تطبيق هذه التقنيات 

تعتبر بيئة المفاعلات النووية مليئة بالتحديات، مثل الإشعاعات العالية والظروف البيئية الصعبة. يمكن أن      -  1

 .يواجه الروبوتات صعوبة في التعامل مع هذه الظروف المعقدة والملوثة

المشاكل   -  2 عن  الكشف  في  وموثوقية  عالية  دقة  إلى  المفاعلات  داخل  والصيانة  التفتيش  عمليات  تحتاج 

 .والعيوب. يمكن أن تواجه الروبوتات تحديات في تحقيق هذه الدقة بشكل كافي خاصة في بيئة ملوثة بالإشعاع



ا صعباا بالنسبة للروبوتات، خاصة في      -  3 قد تكون التحديات في التحكم والتنقل داخل المفاعلات النووية أمرا

 .الأماكن المحصورة أو المعقدة داخل المفاعل

يمكن أن تكون تكاليف تطوير وصيانة الروبوتات المخصصة للعمل داخل المفاعلات النووية باهظة،     -  4

 .خاصة مع الحاجة إلى تقنيات متقدمة لضمان الأداء والسلامة

يثير استخدام التكنولوجيا في بيئة نووية تحديات أمانية وأخلاقية، مثل مسائل الحماية من الهجمات السيبرانية    -  5

 .وضمان سلامة البيانات والمعلومات 

قد يواجه العمال التقنيين صعوبة في التفاعل مع التقنيات الجديدة المستخدمة في التفتيش والصيانة، مما    -  6

 .يتطلب تدريباا وتأهيلاا إضافياا 

قد تكون هناك تحديات في تكامل وتوافق أنظمة الروبوتات والذكاء الاصطناعي مع بنية وتقنيات المفاعلات      -  7

 .النووية الحالية

هذه المشكلات تمثل تحديات حقيقية قد تؤثر على فعالية ونجاح دراسة واستخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي  

في مهام التفتيش والصيانة داخل المفاعلات النووية. يجب معالجة هذه التحديات بشكل شامل من خلال البحث 

 .لة في هذا المجال الحيويوالتطوير المستمر لضمان تطبيق هذه التقنيات بطريقة آمنة وفعّا

 

 بحث : تساؤلات ال - 5

 

التقنيات    -  1 تكون  أن  يمكن  المفاعلات هل  بيئة  مع  للتعامل  كافية  الاصطناعي  والذكاء  للروبوتات  الحالية 

 النووية؟ 

 كيف يمكن ضمان دقة عمليات التفتيش والصيانة باستخدام الروبوتات؟  - 2

 .ما هي التحديات الأمنية المتعلقة بتطبيق الذكاء الاصطناعي في بيئة نووية؟ - 3

 ما هي التقنيات المطلوبة لتحقيق التوافق والتكامل بين الروبوتات وأنظمة المفاعلات النووية الحالية؟  - 4

 ما هي التكلفة المالية لتطوير وتشغيل نظم الروبوتات والذكاء الاصطناعي في المفاعلات النووية؟  - 5

كيف يمكن تحقيق التوازن بين استخدام التقنيات الذكية والاعتماد على المهارات البشرية في عمليات التفتيش   -  6

 والصيانة؟ 

 ما هي تأثيرات استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي على خلق فرص العمل في قطاع الطاقة النووية؟  - 7

 

 البحث :فروض  - 6



 

التفتيش والصيانة    فىالروبوتات والذكاء الاصطناعي  دور  يوجد عدة فروض للبحث يتم اعتبارها للوصل الى  

 :  مفاعلات النوويةلل

الروبوتات المستخدمة في مهام التفتيش داخل المفاعلات النووية تتمتع بقدرة عالية على تحمل الإشعاعات  - 1

 .النووية المرتفعة بدرجة كافية للقيام بالمهام بشكل آمن وفعال

أنظمة الاتصال والتحكم عن بعد المستخدمة مع الروبوتات تعمل بكفاءة عالية داخل بيئة المفاعل النووي،    -  2

 .مما يسمح بنقل البيانات والتعليمات بسرعة ودقة

تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة توفر دقة عالية في عمليات التفتيش والتشخيص داخل المفاعلات،    -  3

 .مما يساعد في اكتشاف المشاكل بدقة وسرعة

هناك بيانات موثوقة وشاملة متاحة للتحليل واستخدام التقنيات الذكية في عمليات التفتيش والصيانة داخل   -  4

 .المفاعل

، مع مراعاة   - 5 التكامل بين أنظمة الروبوتات والذكاء الاصطناعي وبنية المفاعل النووي الحالية سلساا وفعّالاا

 .متطلبات الأمان والتشغيل

التكاليف المالية لتطوير وتشغيل أنظمة الروبوتات والذكاء الاصطناعي معقولة ومبررة بالنسبة لفوائدها    -  6

 .المحتملة من تحسين الكفاءة والأمان داخل المفاعل

التشغيل    -  7 والذكاء الاصطناعي تسهم في تحسين عمليات  الروبوتات  التفتيش والصيانة باستخدام  عمليات 

 .اليومية داخل المفاعل النووي

أن لاستخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي تأثير إيجابي على بيئة العمل وسلامة العمال داخل المفاعلات     -  8

 .النووية

 بان  حالة اليادراسة  – 7

 

 محطات الطاقة النووية في اليابان 

تشير الطاقة في اليابان إلى إنتاج الطاقة والكهرباء واستهلاكها واستيرادها وتصديرها في اليابان. بلغ استهلاك 

 .% عن العام السابق5، بانخفاض قدره 2011مليون طن في عام   477.6الطاقة الأولية في البلاد  

تفتقر البلاد إلى احتياط محلي كبير من الموارد الأحفورية، باستثناء الفحم، ويتعين عليها استيراد كميات كبيرة  

من النفط الخام والغاز الطبيعي وموارد الطاقة الأخرى ، بما في ذلك اليورانيوم. اعتمدت اليابان على واردات 

ا أول مستورد للفحم  2010اقة في عام  بالمئة من احتياجاتها من الط   84النفط لتلبية حوالي   . كانت اليابان أيضا



% من إجمالي واردات الفحم العالمية(، وأول مستورد للغاز 20مليون طن )حوالي    187، بـ  2010في عام  

 .% من إجمالي واردات الغاز العالمية(12.1مليار متر مكعب ) 99الطبيعي بـ 

% من احتياجاتها من الكهرباء، 30رغم أن اليابان كانت تعتمد في السابق على الطاقة النووية لتلبية حوالي  و

، أغُلِقت جميع المفاعلات النووية تدريجياا بسبب المخاوف  2011فبعد كارثة فوكوشيما دايتشي النووية في عام  

المفاعلين أعُيد تشغيل  الحين،  ذلك  بالسلامة. ومنذ  النووية في    4و    3  المتعلقة  الطاقة  مارس    14من محطة 

، أعُيد تشغيل المفاعلين في  2015نوفمبر   1، و 2015أغسطس   11على التوالي. في  2018مايو   9، و  2018

 .محطة سينداي للطاقة النووية. وفي أعقاب كارثة فوكوشيما، عارض عامة الناس على استخدام الطاقة النووية

عام  و في  اليابان  آذار  11تعرضت  الزلزال   2011مارس/  في  تمثلت  تاريخها،  في  طبيعية  كارثة  لأكبر 

والتسونامي الهائلين اللذين ضربا شمال شرق البلاد، ونجم عنها تغيرات كبيرة على ما يعرف ببيئة الطاقة.  

فوكوشيما، فشهدت البلاد عجزا    مفاعلا بعد كارثة  50توقفت عن العمل جميع المفاعلات النووية التي تزيد على  

 .كبيرا في توليد الطاقة. في هذا الموضوع نلقي نظرة على الوضع الحالي لمحطات الطاقة النووية في اليابان

البلاد بحوالي   54، كان هناك  2011مارس/ آذار    11في   بتزويد  تقوم  اليابان  التشغيل في  مفاعلاا نووياا قيد 

% من الطاقة الكهربائية. ومع ذلك، فإن زلزال شرق اليابان الكبير وما أعقبه من موجات تسونامي مدمرة 30

ولت المواقف حول استخدام الطاقة النووية  التي تسببت في كارثة لمحطة فوكوشيما دايتئيشي للطاقة النووية ح

 .على الصعيد الوطني

حزيران   يوليو/  النووية.  2013وفي  الطاقة  لمحطات  جديدة  تنظيمية  معايير  اليابانية  الحكومة  وضعت   ،

ولمواجهة الزلازل والتسونامي، يجب استيفاء لوائح سلامة أكثر صرامة تنطوي على تكاليف ضخمة لتنفيذ 

محطات النووية، أصبحت نقطة  تدابير السلامة الضرورية. بالإضافة إلى ذلك، ففي البلديات التي تقع فيها ال

تقديم الأحكام  يتعلق بما إذا كانت العمليات ستستأنف أم لا، ويستمر السكان في  للقادة المحليين فيما  انتخابية 

باهظة   السلامة  مكافحة  تدابير  تنفيذ  تم  لو  حتى  أخرى.  مرة  النووية  المحطات  تشغيل  إعادة  ضد  القضائية 

 .عقبات التي يجب التغلب عليهاالتكاليف، لا يزال هناك عدد من ال

مفاعلات هي التي حققت    9محطات نووية من مجموع    5كان هناك    2018يوليو/ حزيران    12واعتبارا من  

المعايير الجديدة: أوي وتاكاهاما )شركة كهرباء أوساكا(، غينكي وسينداي )شركة كهرباء كيوشو(، وإيكاتا 

 .مفاعلاا  19)شركة كهرباء شيكوكو(. وفي الوقت نفسه، تقرر إيقاف  

وبالتالي   اليابان. وكلها مفاعلات ماء مضغوط،  التي استأنفت عملياتها في غرب  التسعة  المفاعلات  وتتركز 

تختلف عن مفاعل فوكوشيما دايئيتشي الذي تديره شركة طوكيو للطاقة الكهربائية )تيبكو(، حيث وقع الحادث. 

ماء المغلي مثل فوكوشيما دايئيتشي، فإن  وعندما يتعلق الأمر بالمحطات النووية التي لها نفس نظام مفاعل ال



لشركة تيبكو في كل من مدنيتي كاشيوازاكي وكاريوا قد اجتازا مراجعة المعايير الجديدة وهما    7و  6المفاعلين  

مفاعلات  من  نوع  نفس  من  أنهما  وبما  ذلك،  ومع  الرسمية.  الموافقة  انتظار  وفي  النهائية  المرحلة  في  الآن 

ال والتسونامي حاضرة  فوكوشيما دايئيتشي المعطوب، والذي لا تزال ذكرى الحادث الذي وقع له عقب الزلز

وقوية في أذهان الناس في شرق اليابان، فمن الصعب الحصول على موافقة السكان المحليين والبلديات فإعادة 

 .تشغيلهما من جديد 

 

، فإن الهدف 2018يوليو/ تموز    3وفقاا للخطة الأساسية الخامسة للطاقة التي اعتمدها قرار مجلس الوزراء في  و

. وسيتطلب ذلك تشغيل  2030% من إنتاج الطاقة في اليابان بحلول عام  22- 20هو أن تشكل الطاقة النووية  

، الأمر الذي يبدو صعب تحقيقه في هذه المرحلة 30  .مفاعلاا

 :الطاقة النووية في اليابان

مفاعلاا في محطات الطاقة النووية تغطي جزءأ كبيرا من حاجة البلاد للطاقة ، منذ   54تملك اليابان ما مجموعه  

آذار اليابان وألحق أضراراا كبيرة بمحطة فوكوشيما للطاقة النووية ، تنامى    11أن ضرب زلزال وتسونامي  

لمزروعات التي تم حجرها صحيا من أجل الفحص  الشعور بالقلق لدى اليابانيين بشأن سلامة الطاقة النووية، وا

الروتيني وغيرها من الأشياء التي ظلت معطلة. ونتيجة لذلك، فقد تم ايقاف العمل بجميع المفاعلات النووية 

م. الاّ انّه تم إعادة تشغيل مفاعلين اثنين فقط في تموز لمساعدة البلاد 2012المتواجدة في البلاد اعتبارا من أيار  

م لم تظهر أي خطط لاستئناف  2012ب انقطاع التيار الكهربائي خلال فصل الصيف ولكن حتى ايلول  على تجن

 عمل المفاعلات في محطات الطاقة النووية الأخرى 



 كيف تواجه اليابان مشكلة السلامة النووية؟ 

أجبر حادث فوكوشيما دايئيشي اليابان على تعزيز اللوائح الخاصة بأسطول المفاعلات النووية. بعد إجراءات 

كاريوا في محافظة نييغاتا في طريقها لإعادة التشغيل، على الرغم من ظهور    -مهمة، فإن محطة كاشيوازاكي

ا تثير مخاوف جديدة بشأن سلامة الطاقة النووية  .مشكلات أمنية مؤخرا

ا في مكانتها في مزيج الطاقة الياباني في   ا كبيرا بدأت الطاقة النووية في العودة تدريجياا، بعد أن شهدت انخفاضا

. وعلى مدى السنوات العديدة  2011أعقاب انهيار محطة فوكوشيما دايئيتشي للطاقة النووية في مارس/ آذار  

مفاعلات المتوقفة بشكل كبير في تطوير المرافق الماضية، استثمرت المرافق التي تتطلع إلى إعادة تشغيل ال

لتلبية اللوائح الجديدة الصارمة. حتى الآن، على الرغم من ذلك، لم يعد هناك سوى عدد قليل من المحطات قيد  

 .التشغيل

كاشيوازاكي ا في محطة  مؤخرا عنها  الكشف  تم  التي  الأمنية  المشكلات  التي    -توضح  النووية  للطاقة  كاريوا 

الرقابة   هيئة  تفرضها  التي  الصارمة  السلامة  تدابير  تمرير  الكهربائية صعوبة  للطاقة  تديرها شركة طوكيو 

فظة نييغاتا بهدف إعادة تشغيل مفاعلي النووية. كانت شركة تبيكو قد ضخت الموارد في المنشأة الواقعة في محا

في الموقع، لكن هيئة الرقابة النووية أمرت بإجراء مزيد من التحسينات قبل السماح للمرافق ببدء   7و   6الوحدة  

عملية إعادة التزود بالوقود. أدناه أقوم بتقييم الترقيات الرئيسية التي تم إجراؤها في محطة كاشيوازاكي كاريوا 

 .2013هيئة الرقابة النووية الجديدة الصادرة في يوليو بموجب لوائح  

 :  الحماية من أمواج التسونامي

غيرّ حادث فوكوشيما دايئيتشي وجهة نظر السلامة في محطات الطاقة النووية في اليابان. في العادة، قد يؤدي 

أي حادث إلى استجابة طارئة حيث يتم إغلاق المفاعلات، وتدور المياه للحفاظ على برودة قضبان الوقود، 

لهائلة هذه العملية في منشأة فوكوشيما  وسيتم احتواء أي تلوث متبقي. ومع ذلك، فقد قصرت أمواج تسونامي ا

المفاعل، حيث كانت توجد مولدات الديزل للطوارئ.  عندما غمرت مياه البحر المستويات السفلية من مبنى 

بدون طاقة، توقفت أنظمة التبريد عن العمل وذابت المفاعلات، مما أدى في النهاية إلى إطلاق الإشعاع في 

 .الغلاف الجوي

النووية لمحطة   الرقابة  تقييم هيئة  يقدر  أولوية.  المفاعلات من تسونامي  الحادث، أصبحت حماية  في أعقاب 

متر يمكن أن تصل إلى   6.8كاشيوازاكي كاريوا للطاقة النووية أن موجة المد والجزر التي يصل ارتفاعها إلى  

يبكو تجاوز متطلبات الهيئة التنظيمية  الساحل حيث تقع المنشأة. وبعد درس حادث فوكوشيما، اختارت شركة ت 

ا بحرياا يبلغ ارتفاعه   ا فوق الأمواج. باستخدام التضاريس الموجودة لصالحها، قامت ببناء   15وبنت جدارا مترا



أمتار في الوحدات   3وسد ترابي بطول    4- 1أمتار للوحدات المنخفضة    10حاجز خرساني مقوى بالفولاذ بطول  

 .، والتي تطفو على ارتفاع أعلى فوق سطح البحر5-7

عند النظر إليه من الشاطئ، يبدو الهيكل يشبه الجبل. ومع ذلك، أخبرني مسؤول في شركة تبيكو أن الشركة  

اضطرت إلى إنشاء خطوط دفاع إضافية في حالة حدوث كارثة تسونامي تخرق الجدار البحري الرئيسي. أقام  

مباني المفاعل من خلال الفتحات    المرفق حواجز ثانوية ونصب حواجز مقاومة للماء لمنع مياه البحر من دخول

على مولدات ومعدات طوارئ أخرى   والنوافذ. وكإجراء احترازي إضافي، قامت بتجهيز المناطق التي تحتوي

بأبواب ثقيلة مانعة لتسرب الماء وأنظمة تصريف معززة، بما في ذلك الوصلات ونقاط الاختراق في الجدران،  

 .لمنع تسرب المياه إلى الداخل

 

 

 : سابقةالدراسات ال - 8

 

السابقة أهمية وفاعلية استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة عن    الدراسات أثبتت  

 :ومنها  بعُد في المفاعلات النووية. 

أن استخدام الروبوتات في التفتيش النووي يقلل من مخاطر التعرض للإشعاعات  (  5)أظهرت دراسات      -  1

الضارة والظروف البيئية القاسية التي يتعرض لها العمال. يزيد هذا من سلامة وصحة العمال ويقلل من المخاطر  

 .المرتبطة بالصحة العامة

أن الروبوتات المجهزة بالذكاء الاصطناعي تقوم بتنفيذ مهام التفتيش والصيانة بدقة أكبر   (7)أظهرت      -  2

مقارنة بالإنسان. تستطيع هذه الروبوتات استخدام البيانات والمعلومات بشكل فعال لاتخاذ القرارات الصحيحة  

 .أثناء العمل داخل المفاعلات 

بالوصول إلى المناطق داخل المفاعلات التي قد تكون صعبة    تسمح  الروبوتات   ( ان11اظهرت دراسة )  –  3

الوصول أو غير آمنة للبشر. يمكن للروبوتات استكشاف الهياكل الداخلية بدقة دون التعرض للمخاطر المرتبطة 

 .بالإشعاعات 

الصيانة وزمن التوقف  أن استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي يمكن أن يقلل من تكاليف  (  20)أظهرت    -  4

غير المخطط له على المفاعلات. تستطيع الروبوتات القيام بالعمل بشكل مستمر ودقيق دون الحاجة إلى فترات  

 .راحة



إلى إمكانية تطوير تقنيات الذكاء الاصطناعي في المستقبل لتمكين الروبوتات من التفاعل مع  ( 15)تشير   - 5

بيئتها بشكل أكثر ذكاءا واستجابةا. قد يؤدي ذلك إلى استخدامات أكثر تعقيداا مثل الصيانة التلقائية والتشخيص  

 .المبكر للمشاكل داخل المفاعلات 

أجريت على استخدام الروبوتات المزودة بتقنيات الذكاء الاصطناعي في التفتيش  ( التى  14)أظهرت دراسة    -  6

داخل المفاعلات النووية أنها تقدم دقة عالية في التشخيص والكشف عن المشاكل المحتملة. يمكن للروبوتات أن 

 .تحلل البيانات وتقدم تقارير دقيقة بشأن حالة المعدات داخل المفاعل

إلى أن استخدام الروبوتات يمكن أن يحد من التعرض للمخاطر البيئية والإشعاعية    (17) أشارت دراسة    -  7

 .التي تشكل تهديداا لصحة العمال المشاركين في عمليات التفتيش والصيانة داخل المفاعلات 

تمتاز الروبوتات بالقدرة على العمل بشكل مستمر دون الحاجة إلى فترات راحة أو (  21)بحسب دراسة      -  8

 .إشراف مستمر، مما يزيد من كفاءة العمليات الصيانية ويقلل من الوقت اللازم لإكمال المهام

أن الروبوتات قادرة على الوصول إلى المناطق الصعبة الوصول داخل المفاعلات، مثل   (13)أظهرت    -  9

 .الأماكن المحصورة أو المعرضة لمخاطر عالية، دون تعريض العمال للخطر

إلى أن استثمارات الروبوتات وتقنيات الذكاء الاصطناعي قد تكون أقل تكلفة بالمقارنة مع    (9) تشير      -  10

 .تكلفة تدريب واستخدام العمال البشريين في مهام التفتيش والصيانة النووية

 Autonomous Robotic Inspection of Nuclear Power Plants Using" :دراسة   -  11

Machine Learning" 

الآلي التعلم  استخدام  على  الدراسة  هذه  الذاتية   (Machine Learning) تركز  الروبوتات  نظم  تطوير  في 

للتفتيش داخل المفاعلات النووية. يهدف البحث إلى تطوير نماذج تعلم آلي تمكن الروبوتات من التعرف على  

العيوب والمشاكل المحتملة بناءا على البيانات المجمعة داخل المفاعلات، مما يزيد من دقة التفتيش ويقلل من  

 .الاعتماد على التدخل البشري

 Remote Inspection and Maintenance of Nuclear Reactors using" :دراسة  -  12

Robotics" 

تعتمد هذه الدراسة على تطبيق تقنيات الروبوتات في التفتيش والصيانة عن بعد للمفاعلات النووية. يتمحور  

البحث حول تطوير أنظمة روبوتية قادرة على العمل تحت ظروف بيئية قاسية داخل المفاعلات، وتوفير تقارير  

 .دقيقة عن حالة المعدات والهياكل دون التعرض للمخاطر البشرية

 "AI-Enhanced Robotics for Nuclear Facility Inspection and Maintenance" :دراسة  -  13



داخل   والصيانة  التفتيش  في  الروبوتات  قدرات  تعزيز  في  الاصطناعي  الذكاء  دور  الدراسة  هذه  تستكشف 

المفاعلات النووية. يهدف البحث إلى تحسين قدرات الروبوتات في التعرف على الأعطال والمشاكل المحتملة 

 .ودة البيانات المستخرجةباستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي، مما يزيد من كفاءة الصيانة ويحسن من ج

 "Advanced Robotics for Nuclear Reactor Inspection and Maintenance" :دراسة - 14

تستعرض هذه الدراسة تطورات تقنيات الروبوتات المستخدمة في التفتيش والصيانة داخل المفاعلات النووية.  

يتناول البحث استخدام أحدث التقنيات في مجال الروبوتات مثل الروبوتات الذاتية التحكم والمزودة بأنظمة رؤية  

 .واستشعار متقدمة لتحسين فعالية عمليات التفتيش والصيانة

هذه الدراسات تمثل أمثلة على الجهود المبذولة في استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في مجالات التفتيش  

والصيانة داخل المفاعلات النووية. تركز هذه الأبحاث على تحسين السلامة، وتقليل التكاليف، وزيادة كفاءة  

 .العمليات في هذا المجال الحيوي

 Application of Robotics and Artificial Intelligence in Nuclear Power" :دراسة  -  15

Plant Inspection and Maintenance" 

تستعرض هذه الدراسة التطورات الحديثة في تقنيات الروبوتات والذكاء الاصطناعي المستخدمة في التفتيش 

بالذكاء  المجهزة  الروبوتات  أنظمة  استخدام  حول  البحث  يتمحور  النووية.  المفاعلات  داخل  والصيانة 

 .الاصطناعي لتحسين دقة التفتيش وتقليل المخاطر الصحية والبيئية

 "Enhancing Nuclear Reactor Inspection with AI-Driven Robotic Systems" :دراسة  -  16

تركز هذه الدراسة على كيفية تعزيز عمليات التفتيش داخل المفاعلات النووية باستخدام أنظمة الروبوتات التي  

تعتمد على تقنيات الذكاء الاصطناعي. يتم التركيز في البحث على تحسين دقة الكشف عن المشاكل وتحليل  

 .البيانات بطريقة فعالة ومستدامة

 Robotic Systems for Remote Nuclear Plant Maintenance: Challenges" :دراسة  -  17

and Opportunities" 

تستعرض هذه الدراسة التحديات والفرص المتعلقة باستخدام أنظمة الروبوتات في صيانة المفاعلات النووية  

عن بعُد. يناقش البحث كيفية التغلب على عوامل التحدي مثل التعامل مع البيئات القاسية وضمان تشغيل مستمر 

 .وآمن للروبوتات 

 AI-Enabled Robotic Inspection and Maintenance of Nuclear Power" :دراسة  -  18

Plants" 



تهدف هذه الدراسة إلى استعراض استخدام التقنيات المتقدمة في الذكاء الاصطناعي لتمكين عمليات التفتيش 

والصيانة داخل المفاعلات النووية. يتمحور البحث حول تحسين قدرات الروبوتات في التفاعل مع البيئة المعقدة  

 .داخل المفاعلات وتنفيذ المهام بدقة وفعالية

 "Advancements in Robotics and AI for Nuclear Facility Management" :دراسة - 19

تقدم هذه الدراسة نظرة شاملة على التقدمات في مجال الروبوتات والذكاء الاصطناعي المستخدمة في إدارة  

وصيانة المفاعلات النووية. يتمحور البحث حول كيفية تطبيق التقنيات الحديثة لتعزيز الأمان والكفاءة داخل 

 .هذه المنشآت 

 : الاطار النظرى - 9

 

 :يتطلب استعراض عدة جوانب مهمة تتعلق بالتقنيات المستخدمة والمفاهيم الأساسية المرتبطة بهذا المجال

 :تقنيات الروبوتات النووية - 1

المفاعلات  داخل  للعمل  المخصصة  الروبوتات  وتطوير  تصميم  في  المستخدمة  التقنيات  استعراض  يشمل 

 .الميكانيكي والحساسات المستخدمة وأنظمة التحكمالنووية، بما في ذلك التصميم 

 :الذكاء الاصطناعي وتعلم الآلة - 2

التفتيش والصيانة داخل  يتضمن دراسة الأسس والتطبيقات للذكاء الاصطناعي وتقنيات تعلم الآلة في سياق 

 .المفاعلات النووية، بما في ذلك تحليل البيانات واتخاذ القرارات 

 :تكنولوجيا الاتصالات والشبكات - 3

تقنيات الاتصالات والشبكات المستخدمة لتحقيق اتصالات موثوقة وفعالة مع الروبوتات داخل المفاعلات  ل أهمية  

 .وتقنيات التحكم عن بعد  (5G) النووية، بما في ذلك استخدام شبكات الجيل الخامس

 :أمان النظم الأتمتة - 4

يتضمن مناقشة التحديات والمتطلبات المتعلقة بأمان النظم الأتمتة داخل بيئة المفاعل النووي، بما في ذلك حماية  

 .البيانات والتعامل مع الظروف البيئية الصعبة

 :التحليل الفني والتصميم المهني - 5

الفني وتصميم النظم المتكاملة لاستخدام الروبوتات   يشمل دراسة الأساليب والأدوات المستخدمة في التحليل 

 .والذكاء الاصطناعي في التفتيش والصيانة داخل المفاعلات النووية

 :أثر التكنولوجيا على عمليات الصيانة والإنتاجية - 6



داخل  التفتيش والصيانة على كفاءة عمليات الإنتاج  الحديثة في مهام  التكنولوجيا  تأثير استخدام  يناقش كيفية 

 .المفاعلات النووية والمزايا الاقتصادية المحتملة

 :التحديات الأخلاقية والقانونية - 7

يتناول الجوانب الأخلاقية والقانونية المتعلقة باستخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في بيئة الطاقة النووية،  

 .بما في ذلك حماية الخصوصية والمسؤولية المهنية

 :التكلفة والفوائد الاقتصادية - 8

ا للتكاليف المرتبطة بتطوير   وتشغيل هذه التقنيات مقابل الفوائد المتوقعة من تحسين الأمان والكفاءة  يعُرض تقييما

 داخل المفاعلات النوو 

    البحث :نظريات ثانيا : 

 :نظرية الأتمتة والروبوتيات - 1

تعتمد هذه الدراسة على مفاهيم الأتمتة والروبوتيات في سياق بيئة المفاعلات النووية. تشمل هذه المفاهيم تصميم  

الدقة  عالية من  بدرجة  المفاعلات  داخل  الذاتية  والصيانة  للتفتيش  تستخدم  التي  المتقدمة  الروبوتات  وتطوير 

 .والكفاءة

 :نظرية الذكاء الاصطناعي وتعلم الآلة - 2

يتعلق بتطبيق تقنيات الذكاء الاصطناعي وتعلم الآلة في تطوير نظم الروبوتات للتفتيش والصيانة. يشمل ذلك 

 .استخدام تقنيات التعلم العميق لتحليل البيانات المستشعرة واتخاذ القرارات بشكل ذكي

 :نظرية الشبكات اللاسلكية والاتصالات عن بعد - 3

تعتمد هذه الدراسة على مفاهيم الشبكات اللاسلكية وتقنيات الاتصالات عن بعد لتحقيق اتصال موثوق وفعال  

 .النوويمع الروبوتات داخل بيئة المفاعل 

 :نظرية الأمان والحماية السيبرانية  - 4

تشمل هذه النظرية تطبيق إجراءات الأمان والحماية السيبرانية لحماية البيانات وأنظمة التحكم في الروبوتات  

 .المستخدمة داخل المفاعل النووي من التهديدات الخارجية

 :نظرية التحكم والتشغيل الذاتي - 5

تعتمد هذه الدراسة على نظريات التحكم والتشغيل الذاتي للروبوتات، حيث تهدف إلى تطوير نظم تلقائية تسمح  

 .للروبوتات باتخاذ القرارات وتنفيذ المهام بشكل مستقل داخل المفاعل النووي

 :نظرية التصميم الهندسي والتكنولوجيا المتقدمة - 6



تشمل هذه النظرية مفاهيم التصميم الهندسي المتقدم واستخدام التكنولوجيا المبتكرة في تطوير الروبوتات وأنظمة 

 .الذكاء الاصطناعي المستخدمة في مهام التفتيش والصيانة

 :نظرية التكاليف والفوائد الاقتصادية - 7

تتضمن هذه النظرية تحليل التكاليف والفوائد المرتبطة بتطوير وتشغيل نظم الروبوتات والذكاء الاصطناعي 

 .في المفاعلات النووية، بما في ذلك التأثير المحتمل على تكاليف الصيانة والكفاءة العامة للمفاعل

 

 النتائج والتحليل :  - 10

 

 البحث :الاجابة على تساؤلات أولا : 

 اجابة السؤال الاول :  – 1

مع   للتعامل  بشكل صحيح  تطويرها  تم  إذا  كافية  الاصطناعي  والذكاء  للروبوتات  الحالية  التحديات  التقنيات 

القاسية   الظروف  لتحمل  الروبوتات  أنظمة  وتحسين  تصميم  ذلك  يتطلب  النووية.  المفاعلات  داخل  المحددة 

 .والإشعاعات العالية داخل المفاعل

 : ثانىاجابة السؤال ال - 2

الاصطناعي لتحليل  تحقيق دقة عمليات التفتيش والصيانة بواسطة الروبوتات من خلال استخدام تقنيات الذكاء  

 .البيانات المستشعرة وتحديد المشاكل بدقة. يتطلب ذلك تطوير نماذج تعلم آلي وتقنيات متقدمة لمعالجة البيانات 

 :  ثالثاجابة السؤال ال - 3

تشمل التحديات الأمنية المتعلقة بتطبيق الذكاء الاصطناعي في بيئة نووية حماية البيانات المهمة وتأمين الأنظمة 

 .ضد التهديدات السيبرانية. يجب تكامل حلول أمان متقدمة مع تقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة

 : لرابعاجابة السؤال ا - 4

متقدمة  تحكم  تقنيات  استخدام  الحالية  النووية  المفاعلات  وأنظمة  الروبوتات  بين  والتكامل  التوافق  تحقيق 

 .وبرمجيات ملائمة تتيح التواصل والتعاون بين الأنظمة المختلفة

 : خامساجابة السؤال ال - 5

المالية مرتفعة لتطوير وتشغيل نظم الروبوتات والذكاء الاصطناعي في المفاعلات النووية، ولكن   التكاليف 

 .يمكن أن تعادل هذه التكاليف بالفوائد الكبيرة من خلال تحسين الأمان والكفاءة

 :  سادساجابة السؤال ال - 6



تحقيق التوازن بين استخدام التقنيات الذكية والمهارات البشرية من خلال توجيه العمل البشري نحو المهام التي  

 .تتطلب التفكير الإبداعي واتخاذ القرارات، في حين يتولى الروبوتات المهام التفصيلية والمكررة

 : سابعاجابة السؤال ال - 7

استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي إلى تحسين كفاءة عمليات التفتيش والصيانة مما يعزز الفعالية وقد 

 .يؤدي في المقابل إلى تطوير مهارات العمال في قطاع الطاقة النووية لتعزيز فرص العمل

تواجه هذه التحديات تعقيدات عدة، ومن المهم مواصلة البحث والتطوير لتحقيق التقدم في استخدام الروبوتات 

 .والذكاء الاصطناعي في مجال التفتيش والصيانة داخل المفاعلات النووية بشكل آمن وفعّال

  البحث :  لى فروضعالاجابة ثانيا : 

   أجابة الفرض الاول : -1

تصميم الروبوتات المستخدمة بحيث تكون قادرة على تحمل الظروف القاسية داخل المفاعلات النووية، بما في  

 .البيئية الصعبةذلك المستويات المرتفعة من الإشعاعات والظروف 

 : ثانىأجابة الفرض ال - 2

لتقنيات الذكاء الاصطناعي المستخدمة داخل الروبوتات قدرة عالية على تحليل البيانات والكشف عن المشاكل  

 .والعيوب بدقة عالية داخل بيئة المفاعل النووي

 :  ثالث أجابة الفرض ال - 3

والتشغيل   التواصل  بتحقيق  ، مما يسمح  الحالية سلساا وفعّالاا النووي  المفاعل  الروبوتات وأنظمة  بين  التكامل 

 .المنسق بدقة

 :  رابعأجابة الفرض ال - 4

التحكم عن بعد لضمان سلامة   هناك إجراءات أمان وحماية سيبرانية متقدمة مدمجة في الروبوتات وأنظمة 

 .البيانات والنظم داخل المفاعل

 : خامسأجابة الفرض ال - 5

تطوير وتشغيل هذه التقنيات مقبولة ومبررة من الناحية الاقتصادية، مع تحقيق فوائد واضحة في كفاءة  تكاليف  

 .وأمان عمليات التفتيش والصيانة

 :  سادسأجابة الفرض ال - 6

التشغيل  عمليات  على  إيجابي  تأثير  له  النووية  المفاعلات  في  الاصطناعي  والذكاء  الروبوتات  استخدام 

 .والإنتاجية، مما يساهم في تحسين الكفاءة والسلامة

 : سابعأجابة الفرض ال - 7



أماناا   أكثر  بيئة عمل  العمال وتوفير  إلى تطوير مهارات  النووية  المفاعلات  الحديثة في  التكنولوجيا  تبني  أن 

 .وفعالية

 : نتائج الدراسةثالثا : 

بتقنيات    -  1 المجهزة  الروبوتات  استخدام  أن  الدراسة  كفاءة  أظهرت  يزيد من  أن  يمكن  الذكاء الاصطناعي 

عن   الكشف  دقة  ويحسن  المستغرق  الوقت  من  يقلل  مما  النووية،  المفاعلات  في  والصيانة  التفتيش  عمليات 

 .الأعطال والمشكلات المحتملة

أظهرت الدراسة أن الاعتماد على الروبوتات بدلاا من العمال البشريين يمكن أن يحد من تعرض الأشخاص    -  2

 .للمخاطر البيئية والإشعاعية داخل المفاعلات النووية، مما يعزز السلامة والصحة المهنية

أظهرت الدراسة أن الروبوتات المزودة بتقنيات الذكاء الاصطناعي يمكن أن تزيد من دقة عمليات التفتيش    -  3

 .والكشف عن العيوب والتشققات في المكونات النووية، مما يساهم في تحسين جودة الصيانة

أظهرت الدراسة أن هناك تحديات تقنية تواجه استخدام الروبوتات في بيئة المفاعلات النووية، مثل تحمل    -  4

 .الروبوتات للإشعاعات العالية والتعامل مع الظروف البيئية القاسية

أشارت الدراسة إلى أهمية تعزيز أمان وحماية أنظمة الروبوتات المستخدمة في المفاعلات النووية من    -  5

 .التهديدات السيبرانية والاختراقات المحتملة

يجب مراعاة جوانب الاستدامة والتكلفة عند تطوير وتشغيل أنظمة الروبوتات والذكاء الاصطناعي في هذا   -  6

 .السياق، لضمان الاستفادة القصوى بأقل تكلفة ممكنة

 : المعادلات الحاكمةرابعا : 

عند دراسة استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات النووية،  

يعتمد  و   ‚  تمثيل عمليات هذه التقنيات باستخدام مجموعة متنوعة من المعادلات الحاكمة والنماذج الرياضية  ويتم

المستخدمة.   والتقنيات  الروبوت  ونوع  المحدد  التطبيق  على  المستخدمة  الحاكمة  المعادلات  تشمل كما  نوع 

ا النماذج الديناميكية والتحكم الذاتي المتقدم.   تستخدم هذه المعادلات لضمان أداء  وكما  المعادلات الحاكمة أيضا

 : موثوق وآمن للروبوتات أثناء تفتيش وصيانة المفاعلات النووية بشكل عام

 :معادلات حركة الروبوت  - 1

  معادلات الديناميكا العكسية والإلى الأمام   ومنهاتمثيل حركة الروبوت بواسطة معادلات حركة الميكانيكا،    يتم

استخدام معادلات حركة عكسية    ويتمالهدف هو تحديد حركة المفاصل المطلوبة للوصول إلى موقع محدد،  و،  

 .لتحويل هذا الموقف إلى حركة المفاصل المطلوبة



أحد التحديات الرئيسية في استخدام الروبوتات في المفاعلات النووية هو تحديد حركتها بطريقة دقيقة ومتناسقة. 

م معادلات حركة الروبوت لتحديد الزوايا والمواقف اللازمة للمفاصل والمحركات لتحقيق موقف ااستخد كما تم  

هي المتغيرات المشتركة )المفاصل( للروبوت، فإن معادلات حركة الروبوت قد تأخذ  (   q) إذا كانت و  ،  معين

 :شكل معادلات ديناميكية متعددة المتغيرات 

M(q) هي مصفوفة الكتل (mass matrix)  التي تعبر عن الخواص الديناميكية للروبوت  ،  ( q ,q´)C    هي

الأصطكاك الديناميكية   (Coriolis and centrifugal forces) مصفوفة  التأثيرات  عن  تعبر  التي 

 .هي متجه القوة/العزم المطبقة τ ، متجه الجاذبيةهي  G(q)،الأخرى

𝜏 = G)q) + 𝑞´ . C)  q , q´) + q´ ´ . M)q)  

 :فى الروبوتات  معادلات التحكم  - 2

 (PID مثل معادلات ) يستخدم التحكم لجعل الروبوت يتحرك وفقاا للمطلوب. يمكن استخدام معادلات التحكم

استخدام معادلات تحكم لتحديد إشارات التحكم المناسبة   ويتم  ‚  لضبط المفاصل بحيث يتحقق الأداء المطلوب 

  - )التحكم التناسبي   PID التي تحافظ على أداء الروبوت داخل المفاعل النووي. يشمل ذلك استخدام معادلات 

في استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة عن بعد في و  .التفاضلي(  -التكاملي  

المفاعلات النووية، يسُتخدم التحكم لضبط حركة وعمل الروبوتات بشكل دقيق وفعال داخل بيئة معقدة ومتغيرة  

تعتمد معادلات التحكم على نوع الروبوت والمهمة المطلوبة، ويمكن استخدام مجموعة  و مثل المفاعل النووي. 

 متنوعة من المعادلات والتقنيات لتحقيق التحكم الفعال 

أحد أكثر أساليب التحكم شيوعاا في   PID يعتبر تحكم:    التفاضلي  –التكاملي    -التحكم التناسبي   PID تحكم   -  1

من ثلاث مكونات   PID تطبيقات الروبوتات، حيث يهدف إلى تحقيق استجابة دقيقة وسلسة للنظام. يتكون تحكم

 :رئيسية

يقوم بضبط الإشارة التحكمية بناءا على الخطأ الحالي بين الموقف المطلوب والموقف  :(P) التحكم التناسبي

 .الفعلي للروبوت. يمُثل الجزء التناسبي الجزء الأساسي للتحكم الذي يقلل من الخطأ الحالي

يسُتخدم و يهدف إلى التعويض عن أي خطأ تراكمي بين الموقف المطلوب والموقف الفعلي.   :(I) التحكم التكاملي

 .التحكم التكاملي لضمان الاستقرار وتحقيق الدقة النهائية

التفاضلي الاستجابة   :(D) التحكم  وتحسين  التذبذب  لتقليل  ويستخدم  الخطأ،  في  التغيير  معدل  على  يعتمد 

 .الديناميكية للنظام

 :تحكم باستخدام العصب الاصطناعي   - 2



الشبكات بتعلم الأنماط  يمكن استخدام شبكات العصب الاصطناعي لتطوير نماذج تحكم معقدة ومتقدمة. تقوم هذه  

بالعصب  التحكم  معادلات  تعتمد  المحيطة.  والظروف  السياق  على  يعتمد  دقيق  تحكم  وتقديم  البيانات  من 

 .الاصطناعي على تنسيق شبكة العصب الاصطناعي المستخدمة وخوارزميات التعلم المستخدمة

 :تحكم ذكي متقدم   - 3

 أو تحكم التكيف النمطي (Fuzzy Control) يمكن استخدام تقنيات التحكم الذكي مثل تحكم المتغيرات الناعمة

(Adaptive Control) لتكييف استجابة النظام مع تغيرات البيئة والظروف المحيطة بشكل مستمر. 

 :، يمكن أن تكون معادلة التحكم كالتالي PID في نموذجو

𝑢(𝑡)=𝐾𝑝 . 𝑒(𝑡)+𝐾𝑖 . ∫𝑒(𝑡)𝑑𝑡+𝑑𝐾 . ) 𝑑𝑒(𝑡) / 𝑑𝑡 

 e(t) هو الخطأ بين الموقف المطلوب والموقف الحالي. 

𝐾𝑝 , Ki, 𝑑𝐾,   هي معاملات التحكم النسبي، التكاملي، والتفاضلي. 

 :تحليل البيانات والتعلم الآلي - 3

تعلم   معادلات  المحيطة.  البيئة  وتقدير  المستشعرة  البيانات  لتحليل  الاصطناعي  الذكاء  استخدام  الآلة  يمكن 

تمثيل    ويتم،    والشبكات العصبية يمكن أن تستخدم لتحليل الصور والبيانات الصوتية وتحديد المواقف بدقة عالية

   (Neural Networks) عملية تصنيف الصور باستخدام معادلات شبكات العصب الاصطناعي

𝑦 = 𝑓( 𝑥 ; 𝑊) 

هو الناتج )مثل التصنيف   y  ،مجموعة المعلمات/الأوزانهو  W ، هي المدخلات )مثل صور البيئة( x   :حيث 

   .إلى فئات مختلفة(

في  كما   الاصطناعي  والذكاء  الروبوتات  تطبيقات  باختلاف  المستخدمة  والنماذج  الحاكمة  المعادلات  تتفاوت 

ا  و يعتمد الاختيار على المتطلبات الدقيقة للمهمة والبيئة المحيطة.  و المفاعلات النووية.   تلعب هذه المعادلات دورا

ا في تحقيق أداء موثوق وفعال للروبوتات والذكاء الاصطناعي في هذا السياق الحساس  .حاسما

 معادلات حركة الروبوتات

اللازمة لتحقيق المهمة المطلوبة   (joints) تسُتخدم معادلات حركة الروبوتات لتحديد حركة ومواقف المفاصل

استخدام هذه المعادلات إلى تحديد الزوايا والمواقف اللازمة لكل مفصل من أجل وداخل بيئة المفاعل النووي.  

 ومنها :  تحقيق حركة متناسقة ودقيقة 

 :تمثيل المواقف والمفاصل  - 1

في أنظمة الروبوتات، يتم تمثيل حركة الروبوت ومواقف المفاصل بواسطة متغيرات زاوية تمثل حركة كل 

  ، حيث  𝜃مفصل. لنفترض أن لدينا روبوتاا ذا مفاصل متعددة، حيث يمكن تمثيل حركة كل مفصل بزاوية 



𝑖 = =1,2,…,𝑛  ‚ (n) هو عدد المفاصل. 

 :مصفوفة التحويل - 2

 تمكما  لتمثيل حركة الروبوت بشكل متكامل.   (Transformation Matrix) يتم استخدام مصفوفة التحويل

تمثيل موقف نقطة في    وتماستخدام تلك المصفوفة لتحويل المواقف والتحركات بين أنظمة الإحداثيات المختلفة،  

 :نظام إحداثيات الروبوت بواسطة المصفوفة التالية 

𝐓 = |
𝑃 𝑅 1
1 𝑇ₒ 1
1 1 1

| 

هو متجه الإزاحة الذي يمثل موقف   p   .هي مصفوفة دوران تمثل الزوايا والتحريكات لكل مفصل R  :حيث 

الأساسي للنظام  بالنسبة  يعادل    .هو متجه صفر     ₒT  .المفصل  الأخير  العمليات   1العنصر  ويستخدم لإتمام 

 .الرياضية

 :معادلات حركة الروبوت  - 3

لتحديد مواقف المفاصل بناءا على   (Robot Kinematics Equations) استخدام معادلات حركة الروبوت   تم

نوعان رئيسيان من معادلات وتم استخدام  وحركة المفاصل الداخلية.   (End-Effector) حركة النقطة النهائية

 :حركة الروبوت 

Forward Kinematics:   

يمثل هذا تحويل من المفاصل  وبناءا على مواقف المفاصل.   (End-Effector) لتحديد موقف النقطة النهائية 

 .إلى مواقف النقطة النهائية

𝑝 end = 𝑓 (θ1 ,θ2 ,…,θ n ) 

Inverse Kinematics:  

يشمل حل معادلات غير خطية لتحديد كما لتحديد مواقف المفاصل بناءا على الموقف المطلوب للنقطة النهائية. 

 .الزوايا المطلوبة لكل مفصل 

𝜃 = 𝑓 ˗ ˡ .(𝑝 end) 

 :يكون نموذج التحكم بواسطة العصب الاصطناعي على الشكل التالي

u(t) = σ . (Wx(t) + b) 

 :حيث 

u(t) هي إشارة الخرج (output signal) التي تحدد حركة المفاصل. 

x(t) هي إشارة الدخل (input signal)  من المستشعرات. 



W و  𝑏  هي مصفوفة الأوزان (weights) ومتجه الانحياز (bias) في الشبكة. 

σ هي وظيفة النشاط (activation function) التي تحدد سلوك الشبكة. 

تحقيق مرونة عالية وتكيف مع  لكى  استخدام التحكم بواسطة العصب الاصطناعي في الروبوتات النووية    تم

ذلك،   إلى  بالإضافة  والأداء.  التحكم  دقة  من  يزيد  مما  البيئة،  في  من والتغيرات  تتعلم  أن  العصبية  للشبكات 

طريقة فعالة ومبتكرة  وبباستخدام العصب الاصطناعي  قمنا  لذا  ،    التجارب وتحسن أداء التحكم مع مرور الوقت 

 .لتحقيق تحكم دقيق وذكي في الروبوتات المستخدمة في مهام التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات النووية

 تطبيقات الذكاء الاصطناعيمعادلات 

استخدام مجموعة من المعادلات والتطبيقات المرتبطة بالذكاء الاصطناعي لتمكين الروبوتات من أداء المهام  تم  

 :ومنها   بكفاءة وفعالية داخل بيئة العمل النووية

 (Image Calibration) تقويم الصور :معادلات التصوير والرؤية الحاسوبية  - 1

المفاعلات.    تم داخل  الروبوتات  كاميرات  بواسطة  الملتقطة  الصور  لمعايرة  معادلات  استخدام  وتم  استخدام 

 .تقنيات التصوير والرؤية الحاسوبية لضمان دقة البيانات الملتقطة وموقع الأجسام ضمن البيئة

 (Image Inference) الاستدلال على الصور

لتحليل الصور الملتقطة واستخراج  (CNN) استخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي مثل شبكات النمط التعليمية  تم

 .المعلومات الهامة مثل تحديد العيوب أو التغيرات داخل المفاعل

 (Localization) تحديد المواقع :معادلات التحكم والتنقل   - 2

ا مثل تم  المستشعرات  بيانات  باستخدام  المفاعل  داخل  الروبوت  موقع  لتحديد  التحكم  معادلات  ستخدم 

والكاميرات.   والمسافات  مثلكما  الجيروسكوبات  خوارزميات  باستخدام  المواقع  تصحيح  ا  أيضا  يتضمن 

SLAM (Simultaneous Localization and Mapping). 

 : (Motion Control) التحكم في الحركة

والصيانة.   التفتيش  مهام  لتنفيذ  اللازمة  والمؤثرات  المفاصل  حركة  تحديد  التحكم  الذكاء و معادلات  يستخدم 

 .الاصطناعي لتحديد أفضل السيناريوهات والمسارات لتحقيق أداء متميز

 (Machine Learning) تعلم الآلة :معادلات التعلم الآلي  - 3

استخدام معادلات التعلم الآلي لتحليل البيانات التاريخية وتعلم الروبوتات كيفية تنفيذ المهام بشكل أكثر دقة   تم

 .تحسين أداء الروبوت مع مرور الوقت  (Machine Learning Models) للنماذج التعليميةووفعالية. 

 (AI Planning) التخطيط الآلي :معادلات التخطيط والاستدلال - 4



الذكاء الاصطناعي  وستخدم التخطيط الآلي لتحديد أفضل استراتيجية لتنفيذ المهام المعقدة داخل المفاعل.  تم ا

 Artificial Neural) استخدام شبكة عصبية اصطناعية   وتم  .لتحليل البيانات واتخاذ القرارات الأمثلاستخدم  

Network - ANN)   لتحليل الصور الملتقطة داخل المفاعل النووي والكشف عن العيوب أو التغيرات غير

المرغوب فيها. يمكن أن يقوم النموذج بتحديد المواقع والتغييرات باستخدام البيانات المعالجة من الصور، وبناءا  

ستخدم معادلات  تم ابهذه الطريقة،    .على ذلك، يمكن توجيه الروبوت لتنفيذ المهام المناسبة بشكل أكثر فاعلية

ناعي لتمكين الروبوتات من أداء مهام التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات النووية  وتطبيقات الذكاء الاصط 

 .بطريقة ذكية وفعالة، مما يساهم في تحسين الأمان والدقة والكفاءة في هذه العمليات الحساسة

  .المطلوبة للروبوتوالحركة   (input signals) يهدف النموذج إلى تعلم العلاقة بين إشارات الدخلأولا :  

 : كالاتى وهى 

 :تحديد الدخل والخرج -أ 

 .يشمل بيانات المستشعرات مثل مواقع المفاصل والمسافات والصور  :(Input) الدخل

 .يمثل التحركات المطلوبة للروبوت مثل زوايا المفاصل أو الحركات في الفضاء :(Output) الخرج

 :بناء نموذج الشبكة العصبية -ب 

لتحقيق هذه المهمة. يتم   (Multilayer Perceptron - MLP) استخدام شبكة عصبية متعددة الطبقات يمكن  

 .تحديد عدد الطبقات وعدد الوحدات في كل طبقة استناداا إلى تعقيد المهمة

 :التدريب والتحسين  -ج 

يستخدم  المتوقع.  والخرج  الدخل  على  تحتوي  التي  المناسبة  التدريب  بيانات  باستخدام  الشبكة  تدريب  يتم 

 .خوارزميات تعلم الآلة مثل الانحدار الرقيق لضبط معاملات الشبكة وتحسين أداءها

 :معادلة التحكم -د 

مخفية واحدة  طبقة  من  تتكون  بسيطة  عصبية  شبكة  لدينا  نشاط (Hidden Layer) أن  وظيفة   وتستخدم 

(Activation Function)  سيجمويد (Sigmoid) معادلة التحكم بالشكل التالي، يمكن تعريف: 

u = σ (W2 ⋅σ (W1 ⋅x + b1) +b2) 

 :حيث 

x هو متجه الدخل (input vector) ،  يحتوي على بيانات المستشعرات. 

 (𝑊 1, W 2) مصفوفات الأوزان مه (weights) للطبقات الأولى والثانية على التوالي. 

 ( b1 , b2) هم متجهات الانحياز (biases) للطبقات الأولى والثانية. 

 σ هي وظيفة التنشيط (activation function)  ،  عادةا تكون الوظيفة اللوجستية (Logistic)  أو السيجمويد. 



ا دقيقاا في حركة الذراع الروبوتية داخل المفاعل لتحقيق مهمة تفتيش محددة.  ولكى نقوم بعمل باستخدام  وتحكما

المعادلة أعلاه، يمكننا تدريب الشبكة العصبية على تحديد الزوايا المثلى للمفاصل بناءا على بيانات المستشعرات، 

 .مما يمكن الروبوت من تنفيذ المهمة بكفاءة ودقة داخل البيئة النووية

استخدام الذكاء الاصطناعي والروبوتات في مهام التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات النووية  ب   قمنا  -  1

لبناء شبكة عصبية بسيطة للتحكم   TensorFlow وبعض المكتبات المتخصصة مثل Python باستخدام لغة

الروبوت  حركة  ا،    في  بيانات استخد وتم  باستخدام  الروبوت  حركة  في  للتحكم  بسيطة  عصبية  شبكة  م 

 .م بيانات المستشعرات كالمدى والزوايا كإشارات الدخلاستخد كما قمنا با ،المستشعرات كالمدى والزوايا

وطبقة   (Input Layer) ستخدم طبقة مدخلات وتم ا  ،  .TensorFlow ببناء شبكة عصبية باستخدامقمنا    –  2

 .(Output Layer) وطبقة إخراج (Hidden Layer) مخفية

بعد التدريب، سنقوم بتقييم أداء الشبكة باستخدام بيانات  و  ،  بتدريب الشبكة باستخدام بيانات التدريب   قمنا  -  3

 .الاختبار

import TensorFlow as tf 

import numpy as np 

 بيانات المستشعرات  #

sensor_data = np.array([[0.5, 0.8], [0.3, 0.9], [0.7, 0.6]])  # عدة قراءات للمستشعرات 

 الحركات المطلوبة للروبوت  #

target_movements = np.array([[0.1], [0.3], [0.2]])  #   الحركات المستهدفة للروبوت بناءا على

 بيانات المستشعرات 

 بناء الشبكة العصبية  #

model = tf.keras.Sequential([ 

    tf.keras.layers.Dense(10, activation='relu', input_shape=(2,)),  #   بـ مخفية    10طبقة 

 ReLU وحدات ووظيفة تنشيط

    tf.keras.layers.Dense(1)  # طبقة إخراج بدون وظيفة تنشيط (linear activation) 

 تعريف خوارزمية الخسارة ومعيار الأداء  #

model.compile(optimizer='adam', loss='mse')  # مربعات الخطأ المتوسطة (Mean Squared 

Error) 

 تدريب الشبكة العصبية  #



model.fit(sensor_data, target_movements, epochs=1000, verbose=0)  #  لمدة تدريب 

دورة  1000  

 اختبار الشبكة  #

test_sensor_data = np.array([[0.4, 0.7]]) 

predicted_movement = model.predict(test_sensor_data) 

print(" الحركة المتوقعة:", predicted_movement) 

استيراد   -  1 المستشعرات  TensorFlow يتم  بيانات  المستهدفة (sensor_data) وتعيين   والحركات 

(target_movements). 

 .TensorFlow من Sequential يتم بناء الشبكة العصبية باستخدام - 2

 .للطبقة المخفية relu ، مع وظيفة تنشيطDense يتم تعريف طبقات الشبكة العصبية باستخدام - 3

 .يتم تعريف خوارزمية الخسارة والمعايير - 4

 .وبيانات التدريب  fit يتم تدريب الشبكة باستخدام - 5

باستخدام  -  6 المطلوبة  الحركة  لتوقع  المدربة  الشبكة  استخدام  الاختبار predict يتم   وبيانات 

(test_sensor_data). 

لبناء وتدريب شبكة عصبية بسيطة للتحكم في حركة الروبوت   TensorFlowو Python كيفية استخدامظهري

 باستخدام بيانات المستشعرات.  

 :  استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات النوويةثانيا : 

مواقع   TensorFlow ومكتبات  Python نستخدم   لتحديد  النووي  المفاعل  داخل  لروبوت  بسيطة  ومحاكاة 

 .العيوب أو المشاكل واتخاذ إجراءات صيانة

استخدام الروبوتات المجهزة بالذكاء الاصطناعي لتفتيش وصيانة المفاعلات النووية عن بعد، حيث يكون    -أ  

 .الهدف تحديد العيوب وإجراء صيانة مناسبة دون التعرض للمخاطر النووية

سنستخدم  وللتحكم في حركة الروبوت داخل المحاكاة.   TensorFlow بتطوير نموذج بسيط باستخدام  قمنا  -ب  

البيانات المستشعرة من المحاكاة لتدريب النموذج، ثم نستخدم هذا النموذج لاتخاذ القرارات بشأن التحركات  

 .التالية للروبوت 

 :تحديد الهدف والحركات المستهدفةقمنا ب –ت 

 .تحديد ما يجب على الروبوت فعله )الهدف من المهمة(قمنا ب -

 .تحديد حركات الروبوت المستهدفة لتحقيق الهدفقمنا ب -



 :تحضير البيانات  -ث 

 .استخدام المحاكاة لتوليد بيانات المستشعرات والحركات  -

 .تقسيم البيانات إلى بيانات تدريب وبيانات اختبار -

 :بناء نموذج الذكاء الاصطناعي -ج 

 .لبناء نموذج شبكة عصبية TensorFlow استخدام -

 .تعريف الطبقات ووظائف التنشيط وخوارزمية الخسارة -

 :تدريب النموذج  -ح 

 .تدريب النموذج باستخدام بيانات التدريب  -

 .تقييم أداء النموذج باستخدام بيانات الاختبار -

 :تطبيق النموذج في المحاكاة -خ 

 .استخدام النموذج المدرب لاتخاذ القرارات بشأن حركات الروبوت في المحاكاة -

 .محاكاة عمليات التفتيش والصيانة بناءا على قرارات النموذج -

 :Python كود  -تطبيق عملي  -و 

 :لتحديد مواقع العيوب داخل محاكاة المفاعل النووي TensorFlow يستخدم

import tensorflow as tf 

import numpy as np 

 تحضير البيانات التي ستستخدمها المحاكاة  #

def simulate_sensor_data(): 

المستشعرات والحركات المستهدفةيتم توليد بيانات  #      

    sensor_data = np.random.rand(100, 3)  #  ( 100بيانات المستشعرات )قراءة  

    target_movements = np.random.randint(0, 2, size=(100, 1))  # ( 0حركات المستهدفة 

( 1أو   

    return sensor_data, target_movements 

 TensorFlow بناء نموذج شبكة عصبية باستخدام #

def build_model(): 

    model = tf.keras.Sequential([ 



        tf.keras.layers.Dense(10, activation='relu', input_shape=(3,)),  #   طبقة مخفية بـ

وحدات ووظيفة تنشيط  10  ReLU 

        tf.keras.layers.Dense(1, activation='sigmoid')  #   طبقة إخراج بوحدة واحدة ووظيفة

 Sigmoid تنشيط

    ]) 

    model.compile(optimizer='adam', loss='binary_crossentropy', 

metrics=['accuracy']) 

    return model 

 تحضير البيانات وبناء النموذج  #

sensor_data, target_movements = simulate_sensor_data() 

model = build_model() 

 تدريب النموذج #

model.fit(sensor_data, target_movements, epochs=10, batch_size=32) 

 استخدام النموذج في المحاكاة #

def perform_robot_inspection(model, simulated_data): 

 يتم استخدام النموذج لاتخاذ القرارات بشأن حركات الروبوت  #    

    predicted_movements = model.predict(simulated_data) 

 يتم محاكاة عملية التفتيش والصيانة استناداا إلى الحركات المتوقعة  #    

 محاكاة عملية التفتيش والصيانة باستخدام النموذج  #

perform_robot_inspection(model, sensor_data) 

 .simulate_sensor_data يتم تحضير بيانات المستشعرات والحركات المستهدفة باستخدام -أ 

 .build_model يتم بناء نموذج شبكة عصبية بسيطة باستخدام -ب 

 .يتم تدريب النموذج باستخدام بيانات التدريب المحاكاة -ت 

 .يتم استخدام النموذج المدرب لاتخاذ القرارات بشأن حركات الروبوت داخل المحاكاة -ث 

 :  المحاكاة   البرمجة تطوير نظامثالثا : 

بوضع خطة للعمل  وقمناكلغة برمجة.   Python خطوات عدة لتطوير نظام محاكاة شامل يستخدم تم اتباع

 .تشمل تصميم وتطوير نظام محاكاة وكود بايثون لتحكم الروبوتات 



 :تحديد المتطلبات  :الخطوات  -أ 

 .الروبوتات )التفتيش، الصيانة، رصد المعلومات(تحديد الأهداف والمهام التي يجب أن تقوم بها تم  -

تحديد الأنظمة والمعدات اللازمة لتنفيذ هذه المهام )الأجهزة الروبوتية، الأجهزة الاستشعارية، وسائل  تم  -

 .الاتصالات(

 :تصميم النظام  -ب 

 .ابدأ في تصميم نموذج النظام بما يتضمن الروبوتات والأجهزة المستخدمة -

 .اختيار تقنيات الذكاء الاصطناعي المناسبة لمعالجة بيانات الاستشعار واتخاذ القرارات  -

 :Python تطوير المحاكاة باستخدام -ت 

لإنشاء واجهة رسومية   pygame استخدام مكتبات مثلولتطوير برامج المحاكاة.   Python استخدمقمنا ب -

 .للمحاكاة

 .لمعالجة البيانات ورسم النتائج matplotlib و numpy بتضمين مكتبات أخرى مثل ناقم -

ببرمجة السلوك الذكي للروبوتات باستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي مثل تعلم الآلة والشبكات  ناقم -

 .العصبية الاصطناعية

 :اختبار وتقييم النظام -ث 

 .بعمل اختبارات للنظام المطور للتأكد من أدائه بشكل صحيح ناقم -

 .بتقييم النظام بناءا على مدى تحقيقه للأهداف المحددة وفعاليته في المحاكاة ناقم -

import sensors  #  استيراد مكتبة للتحكم بأجهزة الاستشعار 

import AI_algorithm  # استيراد مكتبة لتطبيق خوارزميات الذكاء الاصطناعي 

 تحديد الروبوتات المستخدمة والأجهزة الاستشعارية  #

robots = [Robot1(), Robot2(), ...] 

sensors = [Sensor1(), Sensor2(), ...] 

 دالة لتنفيذ التفتيش وجمع البيانات  #

def inspect_reactor(): 

for robot in robots: 

robot.move_to(target)  #  حركة الروبوت نحو الموقع المحدد 

data = sensors.read(robot)  #  قراءة البيانات من الأجهزة الاستشعارية 

decision = AI_algorithm.analyze(data)  #  تحليل البيانات باستخدام خوارزمية الذكاء الاصطناعي 



if decision == "maintenance_needed": 

robot.perform_maintenance()  #  تنفيذ عمليات الصيانة عند الحاجة 

 تشغيل دالة التفتيش والصيانة  #

inspect_reactor() 

سنفترض وجود  لذا تطوير نظام محاكاة كامل لاستخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في التفتيش ، تم 

مفاعل نووي يتم التحكم فيه عن بعد باستخدام روبوتات مجهزة بأجهزة استشعار ونظام ذكاء اصطناعي  

 لاتخاذ قرارات بشأن الصيانة

 :تحديد المهام والأجهزة  - 1

لنفترض أن لدينا مفاعل نووي يحتاج إلى تفتيش دوري وصيانة. سنستخدم روبوتات مجهزة بكاميرات للرؤية 

 .وأجهزة استشعار لقياس المعلومات المهمة كالحرارة والإشعاع

 :برمجة الروبوتات والاستشعار  - 2

 :للروبوتات والأجهزة الاستشعارية  Python بتعريف فئات  ناقم

Class Robot: 

def __init__(self, robot_id): 

self.robot_id = robot_id 

def move_to(self, position): 

print(f"Robot {self.robot_id} moving to {position}") 

def perform_maintenance(self): 

print(f"Robot {self.robot_id} performing maintenance") 

class Sensor: 

def __init__(self, sensor_type): 

self.sensor_type = sensor_type 

def read(self): 

# Simulated reading based on sensor type 

if self.sensor_type == 'temperature': 

return 80  # Simulated temperature reading 

elif self.sensor_type == 'radiation': 



return 0.05  # Simulated radiation level reading 

 :تطبيق خوارزمية الذكاء الاصطناعي   - 3

 .استخدم تقنيات الذكاء الاصطناعي مثل تعلم الآلة لتحليل بيانات الاستشعار واتخاذ قرارات بشأن الصيانة

def analyze_sensor_data(sensor_data): 

 يمكنك هنا استخدام خوارزميات الذكاء الاصطناعي لتحليل البيانات المستشعرة  #

temperature = sensor_data['temperature'] 

radiation_level = sensor_data['radiation'] 

 مثال بسيط لقرار الصيانة  #

if temperature > 85 or radiation_level > 0.1: 

return True 

else: 

return False 

 :تنفيذ عمليات التفتيش والصيانة   - 4

 .بتنفيذ دورة للتفتيش والصيانة باستخدام الروبوتات وتحليل البيانات المستشعرة ناقم

def perform_inspection_and_maintenance(): 

 إنشاء روبوت  #

robot = Robot(robot_id=1) 

 إنشاء أجهزة استشعار #

temperature_sensor = Sensor(sensor_type='temperature') 

radiation_sensor = Sensor(sensor_type='radiation') 

 حركة الروبوت إلى الموقع المطلوب  #

robot.move_to("Reactor Core") 

 قراءة البيانات من الأجهزة الاستشعارية  #

temperature_reading = temperature_sensor.read() 

radiation_reading = radiation_sensor.read() 

 تحليل البيانات باستخدام خوارزمية الذكاء الاصطناعي  #

sensor_data = {'temperature': temperature_reading, 'radiation': radiation_reading} 



maintenance_required = analyze_sensor_data(sensor_data) 

 تنفيذ الصيانة إذا لزم الأمر #

if maintenance_required: 

robot.perform_maintenance() 

print ("Maintenance completed successfully.") 

else: 

print ("No maintenance needed.") 

 تشغيل عملية التفتيش والصيانة  #

perform_inspection_and_maintenance() 

لتحديد وتنفيذ عمليات التفتيش والصيانة باستخدام الروبوتات المزودة بالأجهزة الاستشعار   Python استخدام  تم

 والذكاء الاصطناعي في مفاعل نووي. 

 بحثتوصيات ال - 11

 

في   بعد  عن  والصيانة  التفتيش  مهام  في  الاصطناعي  والذكاء  الروبوتات  استخدام  دراسة  نتائج  على  بناءا 

المفاعلات النووية، يمكن تقديم عدة توصيات لتحسين وتطوير هذه التقنيات وتعزيز فعاليتها في صناعة الطاقة  

 :  النووية

الاستثمار في البحث والتطوير لتطوير تقنيات الروبوتات والذكاء الاصطناعي المستخدمة  يوصى بزيادة    -  1

في مهام التفتيش والصيانة داخل المفاعلات النووية. يجب توجيه الجهود نحو تطوير روبوتات أكثر قدرة على 

 .التعامل مع الظروف البيئية القاسية وتحمل الإشعاعات المرتفعة

تعزيز أمان وحماية أنظمة الروبوتات والذكاء الاصطناعي المستخدمة في المفاعلات النووية من التهديدات    -  2

 .السيبرانية والاختراقات المحتملة. يجب تطوير تقنيات التشفير والحماية السيبرانية المتقدمة

يوصى بتقديم التدريب المناسب للفنيين والمهندسين المعنيين بتشغيل وصيانة الروبوتات النووية وأنظمة    -  3

 .الذكاء الاصطناعي. يجب توفير برامج تعليمية وتدريبية لضمان فهم واستخدام فعال لهذه التقنيات الحديثة

التفتيش    -  4 مهام  في  الاصطناعي  والذكاء  الروبوتات  استخدام  فعالية  لتقييم  واقعية  حالات  دراسات  إجراء 

والصيانة داخل المفاعلات النووية. يمكن أن تساهم هذه الدراسات في تحديد التحديات والفرص المحتملة لتحسين  

 .هذه التقنيات 



يوصى بتوسيع نطاق استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في صناعة الطاقة النووية، بما في ذلك   -  5

تطبيقات أخرى مثل الصيانة الوقائية ورصد الأمان. يمكن أن يسهم توسيع نطاق التطبيقات في تحقيق فوائد 

 .أكبر لهذه التقنيات 

إجراء دراسات عميقة لتحديد قدرة الروبوتات على التحمل للإشعاعات المرتفعة داخل المفاعلات النووية.   - 6

يجب أن تركز هذه الدراسات على تطوير مواد وتقنيات تسمح للروبوتات بالعمل بكفاءة تحت ظروف الإشعاع  

 .المرتفع

يوصى بدراسة تحسين أنظمة التحكم الذاتي في الروبوتات النووية باستخدام تقنيات الذكاء الاصطناعي.    -  7

يجب أن تركز هذه الدراسات على تطوير أنظمة تحكم تسمح باتخاذ القرارات المناسبة تلقائياا في ظل الظروف  

 .المتغيرة داخل المفاعل

وتحليل   -  8 في جمع  الروبوتات  قدرات  لتحسين  الآلي  والتعلم  البياني  التحليل  تقنيات  استخدام  كيفية  دراسة 

 .البيانات داخل المفاعلات النووية. يمكن أن يؤدي هذا التحليل إلى تحسين كفاءة عمليات التفتيش والصيانة

يوصى بدراسة جوانب السلامة والأمان المتعلقة بتشغيل الروبوتات النووية وأنظمة الذكاء الاصطناعي    -  9

 .داخل المفاعلات. يجب تطوير تقنيات لضمان سلامة العمليات والوقاية من أي حوادث محتملة

ينبغي إجراء دراسات اقتصادية لتقييم تكاليف وفوائد استخدام الروبوتات والذكاء الاصطناعي في المهام    - 10

 .النووية. يجب أن تتناول هذه الدراسات جوانب الكفاءة والاستدامة المالية لهذه التقنيات 

والذكاء    -  11 الروبوتات  استخدام  وجدوى  فعالية  لتقييم  واقعية  تطبيقية  حالات  دراسات  بإجراء  يوصى 

الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة داخل المفاعلات النووية. يمكن أن توفر هذه الدراسات رؤى قيمة حول  

 .التحديات والفرص المحتملة

 البحث : مستخلص  - 12

 

الاصطناعي في مهام التفتيش والصيانة عن بعد في المفاعلات  مستخلص دراسة استخدام الروبوتات والذكاء  

النووية يركز على تقييم الفوائد والتحديات المحتملة لتطبيق هذه التقنيات المبتكرة في صناعة الطاقة النووية. 

ن  يتمثل الهدف الرئيسي للدراسة في فهم كيفية استخدام الروبوتات المزودة بتقنيات الذكاء الاصطناعي لتحسي 

 .كفاءة وسلامة عمليات التفتيش والصيانة داخل المفاعلات النووية

، تم استعراض البحوث والدراسات السابقة المتعلقة بتطبيقات الروبوتات والذكاء الاصطناعي  بحث  خلال الومن  

بينت الدراسة أن استخدام الروبوتات و في صناعة الطاقة النووية، وتحليل النتائج والتجارب الميدانية المتوفرة.  

المزودة بالذكاء الاصطناعي يمكن أن يساهم في تحسين دقة وفعالية عمليات التفتيش والصيانة، وذلك من خلال  



داخل  والإشعاعية  البيئية  للمخاطر  العمال  تعريض  وبدون  وفوري،  دقيق  بشكل  والمعلومات  البيانات  تقديم 

ا إلى بعض التحديات المتعلقة بتطبيق هذه التقنيات، مثل تحمل الروبوتات    .المفاعل ومع ذلك، يشير التحليل أيضا

وضح  ويللظروف البيئية القاسية داخل المفاعل النووي وضمان الأمان والحماية السيبرانية للأنظمة المستخدمة.  

ا أهمية التوازن بين الفوائد المحتملة والتكاليف المرتبطة بتطوير وتشغيل هذه التقنيات  بحث ال  .أيضا

بناءا على النتائج والتحليلات، يوصي مستخلص الدراسة بتوسيع الاستخدامات المحتملة للروبوتات والذكاء و

يعُتبر  و الاصطناعي في صيانة المفاعلات النووية، مع التركيز على تحسين الأداء والسلامة وتقليل التكاليف.  

التقنيات   من  القصوى  الاستفادة  لتحقيق  والاستكشاف  البحث  من  المزيد  ويستحق  للاهتمام  ا  مثيرا المجال  هذا 

 .الحديثة في صناعة الطاقة النووية
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