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الاصطناعي في تحليل  مشكلة تقنية حدثت أثناء    ذكاء  و وكيل  نموذجًا  16هذه الورقة دراسة تطبيقية لاستخدام    تناولت

و المتمثلة في تساقط الطبقات المحفورة في صورة قطع مختلفة الحجم و السمك تسمى    قدم  20,000بعمق      حفر بئر نفط

sloughing shale     .بيانات رقمية    ،فيديوهات   ، نصوص   ،صور  بمعلومات متنوعة  تشمل    زود الذكاء الاصطناعي ،

ا على الخصوصية. طلب من    اسم و احداثياتمع حجب  المعلومات الحساسة مثل  
ً
تحديد   الذكاء الاصطناعي البئر حفاظ

تقديم توصيات للوقاية المستقبلية من تكرارها.     و ايضا  اقتراح حلول فعالة للمعالجةو    تشخيصها بدقة  و  اسم المشكلة

لب    بالإضافة إلى ذلك
ُ
الذي وقعت    سائل الحفر المناسب لهذا العمق  خواص    تصميم  من الذكاء الاصطناعي اختيار نوع و    ط

أظهرت النتائج تفاوتًا      . للمساعدة في منع و تكرار هذه المشكلة مستقبلا  اقتراح بارامترات الحفر المثلى  فيه المشكلة  الي جانب 

بدقة تصل إلى    Manus و Minmax مثل    في دقة الأداء بين النماذج والوكلاء حيث تفوق وكلاء الذكاء الاصطناعي

 GPT بينما حققت نماذج الذكاء الاصطناعي مثل  العلاجية و الوقائية     % في تشخيص المشكلة واقتراح الحلول 100

. تعكس هذه النتائج الإمكانات   %80. أما بقية النماذج فقد بلغت دقتها حوالي  %95% و90دقة تتراوح بين   Geminiو

تصميم   أو  للمشاكل  المبكر  التشخيص  حيث  من  النفطية، سواء  الحفر  عمليات  تحسين  في  الاصطناعي  للذكاء  الكبيرة 

في تدريب وتطوير الكوادر العاملة من خلال محاكاة سيناريوهات الحفر والتعامل مع    الفعال الحلول التقنية، كما تبرز دوره  

تؤكد الدراسة على أهمية دمج وكلاء الذكاء الاصطناعي المتقدم ضمن منظومة العمل في قطاع النفط    .التحديات التشغيلية

ا جديدة لتسريع التحول الرقمي في هذا  
ً
والغاز لتعزيز الكفاءة التشغيلية، تقليل المخاطر، وخفض التكاليف، مما يفتح آفاق
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 A B S T R A C T 

This scientific paper introduces an applied study using 16 artificial intelligence (AI) models and 

agents to manage a technical problem encountered while drilling a 20,000 ft oil well. The issue was 

sloughing shale, where formation layers collapse into the wellbore.  The AI systems were trained on 

a comprehensive dataset of images, texts, videos, & numerical data, with sensitive details like well 

location and company name withheld for confidentiality. The AI identified and diagnosed the 

problem, proposed effective treatments, and recommended preventative measures. Furthermore, it 

was required to design a suitable drilling fluid for the problematic depth and suggest optimal drilling 

parameters to prevent future occurrences.  The results revealed a significant variance in performance. 

AI agents such as Minmax and Manus demonstrated 100% accuracy in diagnosing the problem and 

proposing both remedial and preventive solutions. In contrast, AI models like GPT and Gemini 

achieved 90-95% accuracy, while the remaining models performed at approximately 80%.  These 

findings underscore the immense potential of AI in enhancing oil drilling operations, from early 

problem detection to designing technical solutions. The study also highlights AI’s vital role in 

training personnel by simulating operational challenges. It concludes by emphasizing the importance 
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of integrating advanced AI agents into oil and gas workflows to boost operational efficiency, 

mitigate risks, and lower costs, thereby accelerating the sector's digital transformation. 

 لمقدمة ا .1

في  الحيوية  و  الاستراتجية  الصناعات  أكثر  من  الغاز  و  النفط  صناعة  تعد 

الأقتصاد العالمي حيث يعتمد عليها في تلبية جزء كبير من احتياجات الصناعة  

العمود   الغاز  و  النفط  آبار  حفر  عمليات  تعتبر  و   . العالم  حول  الطاقة  و 

الأساسية و  الاولي  الخطوة  تمثل  اذ  الصناعة  لهذه  أنتاج   الفقري  في سلسلة 

تحديثات  تواجه  و  كبير  بتعقيد  تتسم  العمليات  هذه  أن  الأ  الغاز  و  النفط 

الجيولوجية الظروف  تغير  مثل  متزايدة  تقنية  و  البيئية   ،تشغيلية   ،المخاطر 

و ارتفاع التاكاليف التشغيلية الامر الذي يتسدعي البحث   ،الأعطال المفاجئة

 .4][5,المستمر عن حلول فعالة و مبتكرة 

في العقد الأخير شهدت صناعة النفط و الغاز تحولا رقميا غير مسبوق بفضل 

دورا  تلعب  أصبحت  التي  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  في  المتسارعة  التطورات 

أساسيا و رئيسيا في إعادة تشكيل طرق العمل التقليدية و تحسين كفاءة و 

 ،الاصطناعي بما يشمله من التعلم الآلي . فقد أتاح الذكاء  [6]  جودة العمليات

الضخمة  ،الخوارزميات البيانات  من   ،تحليل  هائلة  كميات  تحليل  أمكانية 

البيانات التشغيلية و الجيوفيزيائية في الوقت الفعلي و التنبؤ بالمشكلات قبل 

 .  ],3[6,7وقوعها و اتخاذ قرارات دقيقة تدعم سلامة و كفاءة عمليات الحفر

الذكاء  تقنيات  أحدث  و  أهم  استعراض  الى  العلمية  الورقة  هذه  تهدف 

ـــ ــــالاصطناعي في مجال ح ــــغاز مع التركيز على أهـــفر ابار النفط و الـــ ـــ ـــ مية و دور ـ

ـــو فعالية هذه التقنيات في كشف و تحليل المش ــ ــــكلات التشغيلية أثناء الحـ ـــ ـــ فر ـــ

كما  بالعمليات.  المرتبطة  المخاطر  و  التكاليف  تقليل  و  الابار  أداء  تحسين  و 

في  الاصطناعي  الذكاء  لتبني  المستقبلية  الفرص  و  التحديات  الورقة  تناقش 

الابتكارات  و  الدراسات  ابرز  على  الضوء  تسليط  مع  الغاز  و  النفط  صناعة 

 فط و الغاز.الحديثة التي شكلت نقلة نوعية في مجال حفر آبار الن

ــــفي ظل الت ـــ ـــ ــــطورات و التـــ حولات الرقمية المتسارعة التي يعيشها قطاع النفط  ـــ

ـــواعد الأساسية لتــــو الغاز أصبح الذكاء الاصطناعي أحد الق طوير العمليات ــــــ

و تحقيق الكفاءة التشغيلية في مختلف مراحل انتاج النفط و الغاز بدءا من 

و تعد عمليات حفر   يانةالإنتاج و الص الاستكشاف مرورا بالحفر وصولا الى  

تحديثات  تواجه  أذ  تكلفة  و  تعقديا  العمليات  أكثر  من  الغاز  و  النفط  ابار 

  ،فقدان السيطرة على البئر ،تشغيلية و تقنية متعددة مثل الأعطال المفاجئة

المعدات  ،التسربات تأكل  اس   ،و  تضمن  مبتكرة  حلولا  يستدعي    تمراريةما 

 . [7,8,9]باقل خسائر ممكنة و باقل التكاليف الغير مبررة  و سلامتها  العمليات  

البيانات  تحليل  سيما  لا  و  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات  في  التطور  اسهم  لقد 

في القدرة على رصد و تحليل  نقلة نوعية  في احداث  التعلم الآلي  الضخمة و 

المراقبة   أنظمة  و  الاستشعار  اجهزة  عن  الناتجة  الهائلة  التشغيلية  البيانات 

المبكر [11,12]الحديثة التنبؤ  على  قادرة  لغة  نماذج  تطوير  في  ساهم  مما   .

الفعلي بل و تحسين   في الوقت  التشغيلية و اقتراح الحلول المثلى  بالمشكلات 

مستدام   بشكل  الغاز  و  النفط  ابار  الذكاء   [6,7]أداء  تقنيات  .كما ساهمت 

الاصطناعي في تعزيز الصيانة التنبؤية و تقليل فترات التوقف غير المخطط لها 

 . [10,13,14]د البشرية و المادية و تحسين كفاءة استخدام الموار 

و في ضوء هذه التطورات المتسارعة تزايدت جهود العلماء و الباحثين في دراسة  

و تطوير تطبيقات الذكاء الاصطناعي لمعالجة مشاكل حفر ابار النفط و الغاز 

مما ساهم في تحليل و كشف و معالجة  هذه المشاكل بشكل مبكر مما ساهم 

 [15,16]بشكل واضح في رفع كفاءة العمليات 

نشرت دراسة حديثة تشير الى ان استخدام الذكاء الاصطناعي  2023في عام 

في عمليات حفر ابار النفط و الغاز يعد تحديا كبيرا بسبب تعقيد و ديناميكة  

النظام و للتغلب على ذلك ثم تطوير نموذج الذكاء الاصطناعي الهندس ي للآبار  

-  AWEL  –Artificial well engineering intelligence    عدة يربط  الذي 

لتحليل و توقع    microservicesنماذج هندسية على شكل خدمات مصغرة  

البئر التشغيلية مثل عدم استقرار  انابيب   ،تآكل رأس الحفر  ،المشاكل  تآكل 

حيث أظهرت النتائح أن هذه التقنية يمكنها التنبؤ بالمشاكل بدقة   ،التغليف

ف فعالة  مثالية  شبه  حلول  تقديم  و  اتخعالية  يدعم  مما  الفعلي  الوقت    اذي 

القرار الفعال أثناء الحفر و يزيد من شفافية العمليات الحسابية المستخدمة 

 .   [4]  في الذكاء الاصطناعي

شركات كبرى   تمر ثو لأهمية الذكاء الاصطناعي في صناعة النفط و الغاز است

في منصات الذكاء الاصطناعي للصيانة     ExxonMobilو     BPو    hell Sمثل  

ت على  النماذج  هذه  تعتمد  حيث  في حالتنبؤية  الاستشعار  أجهزة  بيانات  ليل 

شركة    تالوقت الحقيقي للتنبؤ بالأعطال قبل وقوعها فعلى سبيل المثال طبق

shell     بئر    10000صيانة تنبؤية مدعومة بالذكاء الاصطناعي على اكثر من

% و تقليل 20تشغيلي مما أدى الى خفض الأعطال غير المحطط لها بنسبة  

ـــمت في تحسين كفاءة القوى العه% كما سا15تكاليف الصيانة بنسبة   املة  ـ

 .[19,20,21]إطالة عمر البئر و تقليل المخاطر التشغيلية    وو سلامة العمليات  

الذكاء   ان  علمية  مجلة  في  منشورة  دراسة  تحديدا أظهرت  و  الاصكناعي 

خوارزميات التعلم الآلي يمكنها التنبؤ بحدوث المشاكل في ابار النفط و الغاز 

التغليف   انابيب  خلف  التسربات  سوائل     casing leakageمثل  تدفق  او 

الطبقات الغير مرغوب فيها من خلال تحليل بيانات التشغيل التاريخية للابار 

حيث حققت النماذج دقة عالية في تحديد الابار التي تعاني من مشاكل مما 

يسمح بتخطيط عمليات حفر و صيانة مستقبلية فعالة و بالتالي رفع كفاءة 

 . [22]الحفر و الإنتاج و تقليل التكاليف 

مثل   مباردات  اعتمدت  المتحدة  الولايات  التحليل    iPIPEفي  تقنيات  على 

في  التسريبات  بالذكاء الاصطناعي لكشف و رصد  المدعومة  المكاني  الجغرافي 

الأقمار  بيانات  باستخدام  الآبار  مواقع  و  الغاز  و  النفط  أنابيب  خطوط 

مواقع  تحديد  من  الأنظمة  هذه  تمكنت  الطيفي  التحليل  و  الصناعية 

تقليدية ما ساهم في توفير  التسريبات بدقة و سرعة أكبر بكثير من الطرق ال

الي  بالإضافة  التنظيمية  الغرامات  و  التنظيف  تكاليف  في  الدولارات  ملاين 

 . [23]   تقليل الخطر البيئي 

العالمية   النفطية  الشركات  من  الكثير  بدأت  الأخيرة  الخمس  السنوات  خلال 

شركة   ان  ExxonMobilمثل  بالذكاء   ظمةاستخدام  مدعومة  ذاتية  حفر 

الاصطناعي قادرة على تحديد معايير الحفر المثلى بشكل مستقل مما ساهم في 

التقليل من الأخطاء البشرية و ساعد على زيادة كفاءة العمليات النفطية . كما 

 الآبارساعدت الخوارزميات المطورة على تمكين تعلم الآلة من تحليل بيانات  

الطبقات  و  الصخور  نوعية  عن  للكشف  الحقيقي  الوقت  في  النفطية 

الجيولوجية و كشف مشاكل الاهتزاز و تأكل رأس الحفر مما يسمح بالتدخل 

 . [20]السريع للمعالجة و تقليل فترات التوقف 

لنا يتضح  سبق  أصبح    مما  الاصطناعي  الذكاء  و  تقنية أن  لتحليل    أساسية 

أثناء الحفر والإنتاج  و معالجة    كشف النفط والغاز  آبار  . [21,22]   مشاكل 
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للذكاء الاصطناعي عدة مجالات مهمة و فعالة مثل   تشمل التطبيقات الرائدة

النفطية التسربات  التشغيلية  ،كشف  بالمشاكل  الذاتي  ،التنبؤ   ،الحفر 

التنبؤية اث  ، الصيانة  قد  و  المكانية  الجغرافية  البيانات  هذه   بتتتحليل 

تقليل  و  النفطية  العمليات  كفاءة  تطوير  و  تحسين  في  فعاليتها  التقنيات 

 .  [17,18]التكاليف و زيادة مستويات السلامة في القطاع النفطي 

 مشكلة الدراسة  . 1.1

الغاز مشاكل و تحديثات تقنية و تشغيلية كبيرة و   النفط و  تواجه صناعة 

متزايدة اثناء حفر الابار خاصة عند الحفر في أعماق كبيرة تصل الى عشرات 

و ضغط   ذات حرارة  قاهرة  بيئات  في  الاقدام  من  تظهر الألاف  مرتفع حيث 

مشاكل معقدة تؤثر على سلامة البئر و كفاءة الإنتاج مثل إضرابات الضغط  

 [22,23]فر غير مناسبة  حسوائل    استخدامكل معدات الحفر و  آو الحرارة وت

) نصوص المتنوعة  التشغيلية  البيانات  توفر كميت هائلة من   ،صور   ،ورغم 

بيانات رقمية ( الا ان تحليلها بشكل فعال لاتخذا قرارات دقيقة    ،فيديوهات

على ذلك فأن الاعتماد على الخبرات  علاة [5,6,7] و سريعة مازال تحديا كبيرا 

البشرية في تشخيص و اقتراح الحلول قد يؤدي الى تأخير في الاستجابة و زيادة 

 . [20,21]في التكاليف و المخاطر 

في هذا السياق يبرز الذكاء الاصطناعي كحل واعد يمكنه استيعاب و تحليل 

و  للمشكلات  دقيق  تشخيص  و  تفسير  تقديم  و  المصادر  المتعددة  البيانات 

الحماية   و  بالوقاية  التنبؤ  على  فضلا  فعالة  حلول  و  معالجات  تصميم 

تكرارها   من  في ظل  .  [13,15,16]المستقبلية    بين   تقارن   التي   الدراسات  قلةو 

  تزداد  مشاكل حفر آبار النفط    تشخيص  في  الاصطناعي  الذكاء   ووكلاء  نماذج

الدراسات   من  الذكاء   لمزيد  وكلاء  و  نماذج  كفاءة  و  دقة  مدى  لتقييم 

تطبيقها على حالات واقعية   المجال خاصة عند  في هذا  المختلفة  الاصطناعي 

ـــمأمعقدة مع الحفاظ على   . [4]ن و خصوصية البيانات الحساسة ـ

 أهداف الدراسة . 2.1

 :تهدف هذه الدراسة إلى

الذكاء الاصطناعي   و وكلاء  نماذج أداء مجموعة متنوعة من  كفاءة    تقييم  -1

قدم(،   20,000في تحليل مشكلة تقنية حدثت أثناء حفر بئر نفط عميق )

من خلال تزويدهم بمعلومات شاملة ومتنوعة )نصوص، صور، فيديوهات، 

 .بعض البيانات الحساسة  وبيانات رقمية( مع الحفاظ على سرية

النماذج والوكلاء على تشخيص المشكلة بدقة كفاءة و  تحليل    -2   قدرة هذه 

 .واقتراح تدابير وقائية لمنع تكرارها في المستقبل   وتقديم حلول فعالة لمعالجتها

الذي وقعت فيه    الحفر المناسب للمقطع المتأثر   مائع  خواص  تصميم نوع و  -3

أيضا   و  الذكاء   المشكلة  تقنيات  باستخدام  المثلى  الحفر  بارامترات  اقتراح 

 .الاصطناعي

 نماذج الذكاء الاصطناعي كفاءة وكلاء الذكاء الاصطناعي مع    مقارنة دقة و  -4

الأداء ومدى   في  الفروقات  الذكاء الاصطناعي   فائدةوتحديد  استخدام وكلاء 

 .حفر ابار النفط و الغاز المتقدم في تحسين عمليات 

الكوادر   -5 وتطوير  تدريب  دعم  في  الاصطناعي  الذكاء  إمكانيات  استكشاف 

البشرية في قطاع النفط والغاز عبر محاكاة سيناريوهات حفر الآبار والتعامل 

 .  [1,2,3]   قبل وقوعها مع المشاكل التشغيلية المعقدة

الذكاء  دور  فهم  تعزيز  إلى  الأهداف  هذه  تحقيق  خلال  من  الدراسة  تسعى 

آبار  حفر  عمليات  وسلامة  كفاءة  لتحسين  استراتيجية  كأداة  الاصطناعي 

ودعم التحول الرقمي      وتقليل المخاطر والتكاليف المرتبطة بها    النفط والغاز

 .المستدام في هذا القطاع الحيوي 

  أهمية الدراسة. 3.1

 تحاول الدراسة الراهنة تسليط مزيدا من الضوء حول تقنيات الذكاء 

اللغة و  أنماط معالجة  التوليدي و  في الذكاء الاصطناعي  الاصطناعي متمثلة 

الأوامر الاصطناعي  هندسة  الذكاء  وكلاء  و  الكبيرة  اللغة  نماذج  ابراز   و  و 

بما قد يسهم في   ],3[4,5,6أهميتها و فاعليتها في تطوير صناعة النفط و الغاز  

تقنيات الذكاء   تبني    اثارة انتباه القائمين على هذه المؤسسات و توجيههم نحو

و   هذه آالاصطناعي  لفاعلية  نظرا  الغاز   و  النفط  صناعة  في  أدماجها  ليات 

التقنيات في تحسين جودة الأداء في عصر يتسم بعصر المعرفة التكنولوجية و  

جتمع المعرفة لا لم  يحقق الفائدةكما قد   [13,14]التحولات الرقمية المتسارعة  

سيما مؤسسات التعليم و التدريب  من توصيات هذه الدراسة و المستندة الي  

في ت خيص مشاكل حفر شنتائج محاكاة فعالة لاستخدام الذكاء الاصطناعي 

 ابار النفط و معالجتها و الوقاية منها في تعزيز التعليم و التدريب و البحث  

العلمي  مما يساهم في حل مشكلة غياب البيانات الحقيقة و أيضا التشجيع 

 . [3] على الابداع و الابتكار

 

 مصطلحات و اختصارات الدراسة   . 4.1 

   : Artificial intelligence, AIالذكاء الاصطناعي  -1

لكي تحاكي طريقة تفكير الانسان  من خلال ما تتيمز    برامج حاسوبية  صممت

من  التعلم  و  المختلفة  بالاستنتاجات  القيام  على  قادرة  رياضية  دوال  من  به 

. ]23[اخطائها و هو ما يجعلها تؤدي مهامها و اعمالها بسرعة و مهارات فائقة  

بأنه الذكاء الاصطناعي   يعرف  و    قيام و  للاعمال  بمحاكاة  الكمبيوتر  أنظمة 

ليس  و  الالات  يظهر من خلال عمل  ذكاء  فهو  الانسان   بها  يقوم  التي  المهام 

الأشخاص عن طريق برامج للحاسب الآلي لديها القدرة على محاكاة السلوك 

عالية   بكفاءة  فيه  ]24[الإنساني  يتحكم  جهاز  قدرة  بانه  أيضا  يعرف  و   .

 . ]25[بشر الكمبيوتر على تنفيذ و انجاز  المهام بطريقة شبييه بال

التوليدي    -2 الاصطناعي  :  ,Generative Artificial intelligenceالذكاء 

فروع من  فرع  جديد   يعتبر  محتوى  إنشاء   للآلات  يتيح  الاصطناعي  الذكاء 

 من مجرد تحليل البيانات الموجودة 
ً
 .  ]27,26[ومبتكر، بدلا

   : Prompt engineeringهندسة أوامر الذكاء الاصطناعي   -3

فن الذكاء   هي   نماذج  إلى  تقدمها  التي  الأوامر  أو  الأسئلة  تكوين  و  صياغة 

. تخيل  التي تريدها  النتائج  الاصطناعي لكي تحصل على افضل  الإجابات أو 

أنك تتحدث إلى مساعد ذكي، فكلما كانت اوامرك  أكثر دقة ووضوحًا، كلما كان  

 ].28 [المساعد قادرًا على فهم مطلبك وتلبية حاجتك بشكل أفضل

  :  Natural Language processing, NLPمعالجة اللغة الطبيعية  -4

تفاعل الكمبيوتر   لغة و اسلوب   هي فرع من فروع الذكاء الاصطناعي يركز على

مع اللغة البشرية. وهي تشمل مجموعة واسعة من المهام، مثل قراءة المقالات 

أبتكار  معناها،  لفهم  الكلمات  و  الجمل  تحليل  و  محتلفة  بلغات  المكتوبة 

نصوص جديدة ، مثل كتابة القصص و الروايات أو ترجمة اللغات، ترجمة 

د المشاعر الموجودة في النص )  اللغات بتحويل النص من لغة الى أخرى، تحدي

سلبية، أيجابية، محايدة( تقصير و تلخيص النصوص الطويلة مع الحفاظ  

  .  ]25,24[على المعنى الأساس ي 

  :  Large language models, LLMsنماذج اللغات الكبيرة  -5

حاسوبية تعتبر برامج تعلم آلي ضخمة تم تدريبها على كميات هائلة    برامج   هي

من المعلومات و البيانات . هذه النماذج قادرة على فهم و تحليل و توليد اللغة  

و من أمثلة نماذج   .البشرية بطرق كانت تعتبر معقدة للغاية حتى وقت قريب



A Comparative Analysis of AI Models and Agents for Diagnosing and Mitigating Sloughing Shale Issues in Deep Oil Wells…          Hamoudah. 

CAS Vol.04 No.  3 2025                                                                                                                                                                           78  

LLMs   الشهيرةGPT, Claude, Gemini,  ]26[ . 

 Artificial Neural network, ANN الشبكات العصبية الاصطناعية  -6

مستوحاه من بنية الدماغ البشري وطريقة عمل الخلايا   برامج حاسوبية   هي

"العصبونات  تسمى  بسيطة  وحدات  من  الشبكات  هذه  تتكون  العصبية. 

الاصطناعية" متصلة ببعضها البعض في طبقات، تمامًا مثل الخلايا العصبية  

 . ]25,24 [في دماغنا

   :  Deep learning, DL  التعلم العميق -7

هو فرع من فروع الذكاء الاصطناعي مستوحى من بنية الدماغ البشري. يتيح 

تعلم  لكيفية  بطريقة مشابهة  والمعقدة  الضخمة  البيانات  من  التعلم  للآلات 

التعرف على وجه صديقك من خلال رؤية العديد  البشر. تخيل أنك تعلمت 

العميق، من الصور له في ظروف مختلفة. هذا هو بالضبط ما يفعله التعلم  

   ].2927,[ولكنه على نطاق أوسع بكثير وأكثر تعقيدًا

 

  :  Learning Machine, LMتعلم الآلة  -8

التعلم  على  القدرة  الحواسيب  يمنح  الاصطناعي  الذكاء  فروع  من  فرع  هو 

المتنوعة ، دون الحاجة إلى برمجة صريحة    والتطو من المعلومات و  البيانات

البداية لا يعرف أي  الكلمات، ففي   جديدًا 
ً

لكل مهمة. تخيل أنك تعلم طفلا

ش يء، لكن مع مرور وتكرار الكلمات واستخداماتها في سياقات مختلفة، يبدأ 

الطفل بفهم المعنى واستخدامه بشكل صحيح. هذا هو بالضبط ما يفعله تعلم 

 . ]25,24[على نطاق أوسع بكثير وأكثر تعقيدًاالآلة، ولكنه 

الوسائط    -9 متعددة  متعدد    Multimodal inputsالمدخلات  التعلم   /

  Multimodal learningالوسائط 

والصور ي النصوص  مثل  البيانات  من  أنواع  عدة  إدخال  على  طلق 

( الكبيرة  اللغة  نماذج  إلى  "المدخلات  LLMsوالفيديوهات  متعددة ( مصطلح 

(. هذا المصطلح يشير إلى قدرة النموذج على Multimodal Inputالوسائط" )

استقبال ومعالجة بيانات من مصادر وصيغ مختلفة بشكل متكامل، مما يتيح 

له فهم السياقات المعقدة وتوليد استجابات أكثر شمولية ودقة بناءً على هذه 

 المدخلات المتنوعة.  

في السياقات التقنية، قد يُستخدم أيضًا مصطلح "التعلم متعدد الوسائط" 

(Multimodal Learning للإشارة إلى عملية تدريب النماذج على التعامل مع )

 .  ]2926,[  هذه الأنواع المختلفة من البيانات واستخلاص المعرفة منها

 الذكاء الاصطناعي وكلاء  -10

كبيرة  هي   لغة  مثل   طورت    LLMsنماذج  كبيرة  مهام  أداء  على  قادرة   لتكون 

تحليل البيانات، اتخاذ القرارات، أو أداء مهام محددة بطريقة تحاكي القدرات 

البشرية مثل التعلم والاستنتاج، وذلك بهدف حل المشكلات أو تحقيق أهداف 

 . ]25,24[  معينة بكفاءة

    Sloughing shaleمشكلة  -11

هي عبارة عن تساقط الطبقات المحفورة اثناء الحفر في صورة قطع و أجزاء 

بــ   و تقع هذه المشكلة خاصة في    Sloughing shaleمتنوعة في الحجم تعرف 

بــ   تسمى  محددة  جيولوجية  المشكلة     shale formationطبقات  هذه  تنتح 

و تعتبر هذه بسبب ضعف خواص مائع الحفر او تفاعل هذه الطبقات مع الماء  

مثل  المشاكل  من  المزيد  في  تتسبب  فقد  تعالج  لم  ان  جدا  خطيرة  المشكلة 

 انحشار انابيب الحفر في البئر مما يعني خسائر مادية إضافية . 

 المواد و طرق العمل  .2

 حالة الدراسة  . 1.2

في هذه الدراسة قمنا باختبار كفاءة الذكاء الاصطناعي عن طريق مقارنة أداء 

بئر   اثناء حفر  تفسير مشاكل حفر وقعت  تحليل و  في    الكبيرة  اللغة  نماذج 

 نفطي كامل و مقارنة النتائج المتحصل عليها برأي و تحليل الخبراء المتخصصين 

 

  Real dataالبيانات الحقيقية  . 2.2

هذه   حقيقيةفي  حقلية  بيانات  استخدمنا  الابار   الدراسة  احد  من  مأخوذة 

رقم   بالشكل  موضح  كما  حفرها  اثناء  مشاكل  فيها  وقعت  التي  .   1النفطية 

     Multimodal inputsالبيانات عبارة عن إدخال بيانات متعددة الوسائط 

تشمل نصوص و صور و أيضا مقاطع فيديو حقيقية مما يساهم في تدريب 

المتعددة    الوسائط  باستخدام  الاصطناعي    Multimodal learningالذكاء 

دقيقة شملت   لمعالجة  المدخلة  البيانات  و    150خضعت   150تقرير حفر 

تقرير موائع حفر عن طبيعة بارمترات الحفر و نوع و خواص مائع الحفر الذي 

بالتأكد من سلامة   التقارير  تم معالجة  اثناء وقوع المشكلة  البئر  في  استخدم 

ز في نتائج الذكاء  البيانات و عدم وجود بيانات شاذة تسبب الانحراف او التحي

الاصطناعي كذلك تم معالجة عدد كبير من الصور لعينات الفتات الصخري 

 المتساقط من البئر اثناء وقوع المشكلة .

 
 المتساقط من البئر  : يوضح اشكال و احجام الفتات الصخري  1  رقم شكل

 نماذج الذكاء الاصطناعي المستخدمة في الدراسة   . 3.2

أداة ذكاء اصطناعي تنوعت ما بين نماذج لغة    16   استخدمنا في هذه الدراسة

في أحدث أصدار حتى   ذكاء اصطناعي  و وكلاء  في    2025كبيرة  كما موضح 

  2و الشكل رقم  1الجدول رقم 

 المستخدمة في الدراسة LLMs: أدوات الذكاء الاصطناعي   1الجدول  
Company Version 2025 type Tool 

Open AI 4o-GPT LLM 4o-GPT 

Xai Grok 3 LLM Grok 

Google Pro-2.5-Gemini LLM Gemini 

Anthropic sonnet-4-Claude LLM Claude 
Meta 4-Llama LLM Llama 

Mistral 128k-2-large-Mistral LLM Mistral 

Ai2 O, 72B-D, 7B-1B, 7B LLM Molmo 
Microsoft Microsoft copilot LLM Copilot 

Deepseek R1 –Deepseek  LLM Deepseek 

Nvidia instruct-70b-Nemotron LLM Nvidia 
AliBABA A22B-235B-3-Qwen LLM Qwen 

Perplexity Perplexity Pro Agent/LLM Perplexity 
Manus Manus Pro Agent/LLM Manus 

Genspark Pro -Genspark  AI agent Genspark 

Minimax pro –MiniMax  Agent/LLM MiniMax 
Kimi Kimi 1.5 LLM Kimi 
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 : نماذج و وكلاء الذكاء الاصطناعي المستخدمة في الدراسة  2شكل 

 التنفيذ   مخطط 4.2

في سبيل تحقيق أفضل النتائج الممكنة من استخدام الذكاء الاصطناعي، تم 

التي تتألف من مراحل (  Promptsتصميم مجموعة من التعليمات الدقيقة )

، حيث تغطي كل مرحلة جانبًا محددًا يساهم 3كما موضح في الشكل     متكاملة

للعملية الهيكلية الشاملة  . يمكن تلخيص هذه المراحل على  ]3  [في تشكيل 

 النحو التالي:

الأدوار  -1 تحديد  ومحدد  :مرحلة  واضح  دور  تعيين  المرحلة  هذه  تتضمن 

أو للذكاء   الاصطناعي، بما يضمن توجيهه بشكل صحيح نحو مسار الدراسة 

   .  دون الانحراف او الحيوذ عن المسار الصحيح  الغرض المحدد

للتعليمات  -2 المسبقة  المعالجة  البيانات  :مرحلة  إعداد  المرحلة  هذه  تشمل 

وتنقيتها وترتيبها، بالإضافة إلى تهيئة النماذج لاستيعاب التعليمات بدقة عالية  

    .من خلال تصفية العناصر غير الضرورية وضمان جاهزية النظام

في هذه المرحلة، يتم تقديم التعليمات أو المهام   :مرحلة إدخال التعليمات  -3

للغاية   النظام  فهم  لضمان  ومحددة،  واضحة  بصورة  النموذج  إلى  المطلوبة 

 . المنشودة

للتعليمات  -4 النتائج  :مرحلة المعالجة اللاحقة  تهيئة  تُركز هذه المرحلة على 

اللازمة   التعديلات والتصحيحات  إجراء  المطلوب، مع  الشكل  وتنسيقها وفق 

 . لتحسين جودة المخرجات

يتم خلال هذه المرحلة وضع معايير محددة لتقييم  :مرحلة تقييم النتائج  -5

جودة النتائج المقدمة من النموذج، مع مقارنتها بالبيانات الواقعية للتأكد من 

 .  دقتها وملاءمتها

إلى   النهائيللوصول  ومحاولات المخطط  تجارب  عدة  تنفيذ  الأمر  استلزم   ،

تحقيق  نحو  الاصطناعي  الذكاء  وتوجيه  الأداء  تحسين  بهدف  تصحيحية، 

 3كما هو موضح بالشكل رقم   الأهداف المرجوة بأعلى كفاءة ممكنة

 
 المستخدم في الدراسة  Prompt: يوضح مراحل اعداد  3شكل  

   تقييم أداء الذكاء الاصطناعي     .5.2

بهدف   الدراسة  هذه  تصميم  الذكاء   مقارنةتم  لنظام  الوظيفي  الأداء 

فعاليته   لتحديد مستوى  أبعاد أساسية، وذلك  المطور عبر عدة  الاصطناعي 

. ركزت الدراسة على سبعة محاور رئيسية   [3]ودقته في أداء المهام المحددة له

 الأداء، والتي تضمنت ما يلي:   لمقارنة

  .تحديد تسمية المشكلة المراد معالجتها -1

  .تحليل الأسباب التي أدت إلى ظهور هذه المشكلة -2

  .لمعالجة المشكلة في الوقت الحالي الخطوات الفعالة اقتراح  -3

  .وضع خطط لتجنب تكرار المشكلة في المستقبل -4

خصائصه،    -5 وتحديد  تسميته  ذلك  في  بما  مناسب،  حفر  مائع  تصميم 

  .لمعالجة المشكلة المحددة

  .تطوير معايير حفر مثالية للتعامل مع المقطع الذي حدثت فيه المشكلة -6

من    -7 البئر  لحماية  واقتراحات  توصيات  هذه تقديم  وقوع  تكرار  او  وقوع 

 المشكلة 

تقديم   إلى  الدراسة  سعت  المحاور،  هذه  خلال   ة ومتكامل  ةشامل  مقارنةمن 

بعمليات  المرتبطة  والبيئية  التقنية  التحديات  مواجهة  في  النظام  لقدرات 

خاصة في غياب برامج متخصصة في تشخيص و إيجاد حلول مشاكل   الحفر

 . Sloughing shaleحفر ابار النفط العميقة خاصة تساقط البئر 

 المقارنة  منهجية  . 6.2

 :مزدوجة ) مقارنة (   تقييماعتمدت الدراسة على منهجية 

الكمي   -1 ت   :التقييم  التقييم  هذا  القيم في  بين  الخطأ  نسبة  استخدام  م 

 .  [3] المحسوبة والقيم الحقيقية لتقييم دقة المخرجات الرقمية

جودة تم الاعتماد على آراء الخبراء في تقييم  في هذا التقييم     :التقييم النوعي  -2

النظرية الاصطناعي    المخرجات  بالبيانات للذكاء  مقارنتها  خلال  من  وذلك   ،

 [3] الحقيقية والمعرفة المتراكمة في المجال

  أمن و خصوصية المعلومات  .7.2

البيانات لضمان الحفاظ على  في إدارة  اتباع نهج دقيق  تم  في هذه الدراسة، 

المتعلقة   الحساسة  المعلومات  تم خصوصية  وبالتالي،  الحفر.  بعمليات 

ومواقع  الآبار  إحداثيات  مثل  الدقيقة،  الجغرافية  البيانات  كافة  استبعاد 

الحقول، والاكتفاء بتضمين بيانات عامة ومتاحة في المجال، مثل أنواع أنابيب 

تعقيد  من  يقلل  كان  وإن  النهج،  هذا  التغليف.  وأعماق  وأقطارها  التغليف 

يضمن أنه  إلا  للشركة    البيانات،  الحيوية  المعلومات  سرية  على  الحفاظ 

 .   [3]والامتثال للمعايير الأخلاقية في البحث العلمي 

تحقيق  النموذج على  النتائج قدرة  أظهرت  البيانات،  تبسيط  الرغم من  على 

دقة مقبولة في التنبؤ بالخواص و المشاكل المرافقة للحفر و كيفية الوقاية منها 

وأنماط   بأنواع  المتعلقة  العامة  المعلومات  أن  إلى  يشير  هذا   . معالجتها  و 

لى توليد و انتاج بيانات التغليف كافية لتدريب نموذج ذكاء اصطناعي قادر ع

لتطبيق  جديدة   
ً
آفاقا يفتح  النهج  هذا   . الغاز  و  النفط  ابار  بحفر  متعلقة 

أعلى  على  الحفاظ  مع  والغاز،  النفط  مجال  في  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات 

 .معايير الخصوصية والأمان 

 النتائج و المناقشة   .3

 دقة تحديد تسمية المشكلة المراد معالجتها   .1.3

الاصطناعي    4الشكل    من الذكاء  وكيل  الذكاء  و      Manusاثبت  نموذج 

المشكلة مقارنة    Gemini   الاصطناعي الدقيق لاسم  التحديد  في  كفاءة كبيرة 

في الدراسة  حدد   الاسم المتداول حقليا     Manusببقية الأدوات المستخدمة 

بــ   ا   sloughing shaleالمعروف  الصخرية  الطبقات  تساقط  يعني  الذي   و 
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اشارت  الاصطناعي  الذكاء  أدوات  بقية  رقيقة.  أجزاء  هيئة  على  لمحفورة 

البئر   استقرارية  عدم  مثل  عام  بشكل  او    instability wellboreللمشكلة 

 .  Cavingالتكهف 

 
 دقة تحديد تسمية المشكلة المراد معالجتها:  4شكل  

 تحليل الأسباب التي أدت الة ظهور المشكلة  2.3

رقم   الشكل  تفوق    5يوضح   التحليل    Gemini 2.5و     Manusاستمرار  في 

العلمي الدقيق لاسباب ظهور المشكلة مقارنة ببقية أدوات الذكاء الاصطناعي 

 . المستخدمة في الدراسة 

 
 تحليل الأسباب التي أدت الى ظهور المشكلة :  5شكل  

 . اقتراح استراتجيات لمعالجة هذه المشكلة في الوقت الحالي  3.3

الذكاء الاصطناعي  الدراسة قفز وكيل  المتحصل عليها من  النتائج  من خلال 

Minimax    ليقدم معالجات مفصلة و دقيقة لمعالجة هذه الصدارة  الى 

على   متفوقا  الذكاء     Gemini 2.5و     Manusالمشكلة  أدوات  بقية  و 

 .6الاصطناعي كما هو موضح بالشكل  

 
 اقتراح استراتيجات لمعالجة المشكلة لحظة وقوعها :  6 شكل

 

 وضع خطط لتجنب تكرار المشكلة في المستقبل  .34

في تقديم و اقتراح خطط فعالة لمنع    Minimaxيتضح تفوق    7من الشكل   

 Manus, GPTتكرار المشكلة مستقبلا كما ان أدوات الذكاء الاصطناعي 

4o, Gemini    في المستخدمة  الأدوات  ببقية  نسبي مقارنة  تفوق  أظهرت 

 الدراسة  

 
 : وضع خطط لتجنب تكرار المشكلة في المستقبل 7 شكل

خصائصه 5.3 تحديد  و  ذلك تسميته  في  بما  مناسب  حفر  مائع  تصميم   .

 لمعالجة المشكلة المحددة  

كفاءة كبيرة في تصميم مائع حفر مناسب لمنع تكرار وقوع     Minimaxاثبت  

الشكل   الحفر  مائع  خواص  و  نوع  و  اسم  يشمل  التصميم  هذا   8المشكلة 

 يوضح أداء  أدوات الذكاء الاصطناعي المستخدمة في هذه الدراسة 

 
تصميم مائع حفر مناسب بما في ذلك تسميته و تحديد خصائصه  :  8 شكل

 لمعالجة المشكلة المحددة 

 . تطوير معايير حفر مثالية للتعامل مع المقطع الذي حدث فيه المشكلة 6.3

الاصطناعي   الذكاء  وكيل  تفوق  يظهر   النتائج  خلال  في    Minmaxمن 

الذكاء الاصطناعي  أدوات  ببقية  الحفر مقارنة  اختيار معايير  تصميم و دقة 

 9المستخدمة في الدراسة كما هو موضح بالشكل رقم 

 
 مع المشكلة تطوير معايير حفر مثالية للتعامل : 9شكل  
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 وقوع او تكرار  هذه المشكلة تقديم توصيات  لحماية البئر من . 7.3

  Manusو   Minimaxفي هذه الدراسة اثبت وكلاء الذكاء الاصطناعي 

كفاءة كبيرة في تقديم الاقتراحات و التوصيات المستقبلية لحماية البئر من  

 .  10تكرار وقوع هذه المشاكل مستقبلا كما هو مبين في الشكل 

 
 وقوع او تكرار  هذه المشكلة تقديم توصيات  لحماية البئر من  : 10شكل  

 . مقارنة بين وكلاء الذكاء الاصطناعي في انجاز هذه الدراسة 8.3

من النتائج المتخصل عليها اثبت وكلاء الذكاء الاصطناعي كفاءة كبيرة مقارنة  

بنماذج الذكاء الاصطناعي في تقديم بيانات و معالجات و توصيات  دقيقة  

يقارن بين وكلاء الذكاء الاصطناعي المستخدمة في  11احترافي الشكل بشكل 

 الدراسة في انجاز المهمة . 

 
 مقارنة بين كفاءة  وكلاء الذكاء الاصطناعي في انجاز المهمة : 11شكل  

 المناقشة .4

الذكاء الاصطناعي في محاكاة   لتوظيفنتائج هذه الدراسة إمكانات هائلة    بينت

عمليات حفر الآبار النفطية. وقد تمكن الذكاء الاصطناعي  من توليد محاكاة 

ة مما يؤكد قدر    مع البيانات الحقيقية المتاحة و تنسجم دقيقة للغاية تتوافق

الاصطناعي من    الذكاء  التعلم  البيانية على  بسلوك   النماذج  والتنبؤ  المعقدة 

 .النظام بدقة

في   النتائج  هذه  أهمية  الاصطناعي  تفوق وكلاء  تكمن  بنماذج   الذكاء  مقارنة 

الاصطناعي   البيانات   الذكاء  غياب  حالات  في  المعرفية  الفجوات  سد  على 

النفط    الكافية. ففي العديد من الحالات و تحديدا الحفر و   تواجه صناعة 

في الحصول على بيانات حقيقية كاملة ودقيقة، خاصة    صعوبات  الاستكشاف

المشاريع.   من  المبكرة  المراحل  في  أو  النائية  المناطق  لهذا  في  للذكاء و  يمكن 

توليد  خلال  من  التحديات  هذه  على  التغلب  في  يساعد  أن  الاصطناعي 

  و معالجات فعالة   مما يساهم في اتخاذ قرارات    سيناريوهات محاكاة واقعية

 .و الخسائر  وتقليل المخاطر

صناعة النفط و الذكاء الاصطناعي في    وكلاء   توظيف   فإن بالإضافة إلى ذلك  

تحسين كفاءة عمليات الحفر وتقليل التكاليف. فمن خلال في    الغاز يساهم

تحديد يمكن  السيناريوهات  مختلف  اتخاذمحاكاة  الإجراءات   و  أفضل 

اللازمين   والجهد  الوقت  تقليل  في  يساهم  مما  اتباعها،  يجب  التي  والتقنيات 

 الحفر .لإنجاز 

 الاستنتاج  .5

بها   يتمتع  التي  الكبيرة  الإمكانات  على  الدراسة  هذه  نتائج  الذكاء وكلاءتؤكد 

الذكاء  وكلاء  أثبت  حيث  والغاز،  النفط  آبار  حفر  قطاع  في  الاصطناعي 

ا واضحًا في دقة    Manusو   Minmaxالاصطناعي المتقدمون مثل
ً
تفوق

  GPTمقارنة بالنماذج التقليدية مثل  الفعالة التشخيص واقتراح الحلول 

الأنظمة     Geminiو هذه  أظهرت  وقد  تحليل   كفاءةوغيرها.  على  عالية 

توصيات دقيقة وفعالة لمعالجة المشاكل   و اقتراح    المتنوعة    المعقدة و  البيانات

و  التشغيلية أيضا تسمية  المثلى  خواص  تصميم  و  الحفر  الي جانب     سوائل 

المناسبة الحفر  بارامترات  من     اقتراح  ويقلل  العمليات  كفاءة  من  يعزز  مما 

والتكاليف.   يلعبه  المخاطر  التي  الفعال  الدور  على  يؤكد  هذا  الذكاء و 

الاصطناعي كأداة قوية لدعم تدريب وتطوير الكوادر العاملة من خلال محاكاة 

 [1,2,3] عقدةالمحفر مشاكل السيناريوهات 

   التوصيات .6

الحفر  تعزيز    -1 عمليات  في  المتقدم  الاصطناعي  الذكاء  وكلاء     : دمج 
ً
نظرا

الذكاء الاصطناعي   لكفاءة و دقة   بتبنيهم  وكلاء  كجزء   و استثمارهم  يُنصح 

 .فر آبار النفط و الغاز ح أساس ي من منظومة اتخاذ القرار في مواقع

استفادة  من   تحقيق أقص ى ل  : بيانات متكاملة ومتنوعة  قاعدة  تطوير      -2

الاصطناعي الذكاء  تشمل ب   نوص ي     تقنيات  ومتنوعة  شاملة  بيانات  توفير 

حماية   ضمان  مع  الرقمية  والبيانات  الفيديوهات،  الصور،  النصوص، 

 .الخصوصية

البشرية    -3 الكوادر  تدريب  في  الذكاء : الاستثمار  تقنيات  استخدام 

جاهزيتهم  من  يعزز  العاملين  وتدريب  الحفر  عمليات  محاكاة  في  الاصطناعي 

 . 1,2]3,   [للتعامل مع التحديات التشغيلية وتقليل الأخطاء البشرية

يجب     مع أهمية الخصوصية: تطوير سياسات واضحة لحماية البيانات    -4

أطر تنظيمية تضمن استخدام البيانات الحساسة بشكل آمن  قوانين و  وضع

 .ومسؤول

 الاقتراحات  .7

في   توسيع    -1 التشغيلية  المشاكل  من  أخرى  أنواعًا  ليشمل  الدراسة  نطاق 

الحفر والإنتاج مثل التسريبات و التآكل و اضطرابات الضغط اثناء الحفر او 

 .الإنتاج   مثل اضطرابات الضغط، مشاكل التآكل، والتسربات

الأشياء  - 2 إنترنت  تقنيات  مع  الاصطناعي  الذكاء  تقنيات    (IoT)دمج 

القرارات  واتخاذ  اللحظي  الرصد  على  القدرة  لتعزيز  الحية  المراقبة  وأنظمة 

 .المباشرة

تطوير وكلاء ذكاء اصطناعي قادرين على التعلم الذاتي المستمر لتحسين    - 3

 .الأداء مع تراكم البيانات والخبرات التشغيلية

إجراء المزيد من الابجاث و  دراسات المقارنة بين الذكاء الاصطناعي وأنظمة      -4

أكثر   بشكل  والتشغيلية  الاقتصادية  الفوائد  لتوضيح  التقليدية  الدعم 

.
ً
 تفصيلا

 الدراسات المستقبلية   .8

توظيف تطبيقات الذكاء الاصطناعي في الصيانة التنبؤية المتقدمة    بحث   -1

والإنتاج  الحفر  بيانات  تحليل  و   لتفسير  العميق  التعلم  تقنيات  باستخدام 

 .بشكل أكثر دقة وعمق
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الوكلاء  - 2 متعددة  اصطناعي  ذكاء  نماذج   Agent -(Multiتطوير 

Systems)   وتحسين المعقدة  الحفر  عمليات  لإدارة  تعاوني  بشكل  تعمل 

 .التنسيق بين مختلف مراحل العمل

و     - 3 والسلامة  البيئية  المخاطر  تقييم  في  الاصطناعي  الذكاء  استخدام 

سلامة   وتعزيز  البيئي  الأثر  تقليل  بهدف  الحفر   بعمليات  المرتبطة  الصحة 

 .العاملين 

تقنيات الذكاء الاصطناعي في تصميم مواد وتقنيات حفر جديدة   تطبيق  - 4

 .تتناسب مع ظروف الحفر العميقة والمعقدة

تؤسس هذه الدراسة قاعدة  لتسريع تبني الذكاء الاصطناعي في قطاع النفط  

ا 
ً
 الرقمي المستدام في مجال حفر الآبار.  للتحول والغاز، مما يفتح آفاق
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