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 ةــدمـمق. ال1
بتوليد  المرتبطة  الحديثة  للنهضة  الأولى  البدايات  منذ 

الأجهزة الحاسوبية الأولى والانسان يتطلع الى  الكهرباء و 
بناء أجهزة يمكن أن تضاهي ذكاءه ويمكنها أن تقوم مقامه  
في التحليل والاستنباط واستخلاص المعلومات وحتى في  
هذا   نلمس  ولعلنا  آلي.  وبشكل  المناسبة  القرارات  أخذ 
الطموح في روايات وقصص الخيال العلمي منذ أكثر من  

في بعض أفلام الخيال العلمي القديمة    عام وكذلك  100
والحديثة. وبعد القفزات الهائلة في اختراع الحواسيب الأولى  
ثم اشباه الموصلات وما تبعها من الدوائر المتكاملة الأولى  
والتي نتج عنها أول حواسيب صغيرة الحجم نسبيا وذات  
قدرات حسابية تفوق آلاف المرات الحواسيب التي كانت  

مامات أو الترانزستورات المفككة صار الإنسان  تعمل بالص
يعتقد بأن هذا الحلم صار قاب قوسين أو أدني. وكانت 
يعمل  كيف  الواضح  من  يكن  لم  أنه  الأساسية  المشكلة 

يمكننا   وكيف  البشري  استنتاجات  أالدماغ  نبني  ن 
تكون  قد  بيانات  من  معلومات  ونستخلص  واستدلالات 

و منحازة. هذا أغير كاملة أو بيانات مفبركة    مشوهة أو
لدراسة   بالعلماء وعلى مدار عقود طويلة للاعتكاف  دفع 
الذكاء البشري وحتى ذكاء الكائنات الحية الأقل ذكاء من  

عند البشر. هذه    راكدالإالبشر وكذلك محاولات فهم سر  
الدراسات ذهبت في مسارات مختلفة فهناك من كان يسبر  

آلية عمله والخلايا العصبية ودورها في الفهم  غور الدماغ و 
التركيب والإ عن  بعيد  مسار  في  ذهب  من  وهناك  دراك 

البيولوجي للدماغ وحاول أن يبني منطق التفكير البشري 
وكيفية  اللغة  واستدلالات  ومصطلحات  باللغة  وارتباطها 
استخلاص معلومات منها وغيرها. وللأسف كانت نتائج 

ولم ترض الطموح البشري في بناء  كل المسارات محدودة  
آلة قادرة على مضاهاة البشر في التفكير والاستدلال. في  

الذكاء   1950سنة   أداء  لتقييم  وضع آلان تيرنغ اختبار 
وهو يعتمد    Turing testالاصطناعي يعرف باختبار تيرنغ  

بالذكاء  مزودة  آلة  مع  بالتخاطب  يقوم  أن شخص  على 
إن مع  الوقت  وفي  بينهم الاصطناعي  ويكون  آخر  سان 

حجاب بحيث لا يعرف الآلة من الانسان، أي يكون بينهم  
حاجز ويكون التخاطب عن طريق الكتابة بلوحة المفاتيح 
للشخص   يمكن  الحاسوب.  شاشة  على  تكتب  الإجابة  و 
المقيم أن يسأل ما شاء في موضوع معين وأن يحاول أن  

الذكاء    يخدع من يتحدث معهم. إذا عجز المقيم عن تمييز
الذكاء  خوارزمية  أن  فنقول  الإنسان  من  الاصطناعي 
التفاؤل   من  بالرغم  التقييم.  في  نجحت  قد  الاصطناعي 
الكبير في تطوير آلة تضاهي وتتفوق على القدرات البشرية  
الالكترونية  الشرائح  تصنيع  في  الكبير  تطور  بعد  وذلك 
في   الشخصية  الحواسيب  عصر  وبداية  المتكاملة 

والثمانينات من القرن الماضي إلا أنه للأسف    السبعينيات
في   محدود  الاصطناعي  الذكاء  مجال  في  التطور  ظل 
مجالات ضيقة جدا على الأقل مقارنة بالطموح الأول.  لم 
تتمكن أي خوارزمية للذكاء الاصطناعي من النجاح في  

سنة من   65، أي لمدة  2014اختبار تيرنغ حتى العام  
محدودا على النقاش في مستوى   المحاولات. وكان نجاحها 

طفل. أما النجاح الأكبر فيمكننا أن نقول أنه قد تحقق في 
والذي وصل    ChatGPTبعد تطوير ما يسمى    2023العام  

الى درجات غير مسبوقة من التفاعل العقلي بدرجة تكاد  
تصل الى الابداع الواعي.  يمكننا حصر محدودية النجاح  

خلال الفترة من الاربعينيات  في تطوير الذكاء الاصطناعي  
   ولمدة تزيد على سبعين سنة في ثلاثة أمور أساسية:

المسار الذي كان يريد محاكاة الذكاء البشري اصطدم  .1
كامل  بشكل  نفهم  لا  اليوم  حتى  أننا  وهي  بمعضلة 
آليات عمل العقل البشري. بالرغم من أننا نعرف الان 
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الخلا عمل  وآليات  للدماغ  البيولوجي  يا  التركيب 
ماهية  ولكن  المعلومات،  حفظ  وكيفية  العصبية 
مئات  بين  ما  العجيب  والتزامن  والتنسيق  الادراك 
اليوم من  التشابكات العصبية لا تزال حتى  مليارات 
مجالات البحث العلمي والفلسفي. ولكن على كل حال  
نجحنا عبر فهم تركيب الدماغ وطريقة تواصل الخلايا  

فيما   محاكاتها  في  بالشبكات العصبية  اليوم  يعرف 
العميق والذي يشكل  والتعليم  العصبية الاصطناعية 
أحد أعمدة الذكاء الاصطناعي الحديث كما سوف يتم  

 التوسع فيه لاحقا. 
المسار الذي كان يعتمد على تركيب منطق استدلالي  .2

لتمثيل الواقع ونمذجته حتى يسهل التعاطي معه وفقا  
لخوارزميات الذكاء الاصطناعي واجهته مشكلة وهي  
ان الواقع يوجد به عدد كبير جدا من الاحداث وكذلك  

مما يصعب   uncertaintyدرجة عالية من عدم اليقين  
أو يستحيل تمثيل كل حالة على حدى. هذا المسار  
حقق نجاحات لا بأس بها عندما يتعلق الامر للعمل 
في بيئة محددة ويمكن تمثيلها بالكامل بشكل يقيني.  
على سبيل المثال لبناء ذكاء اصطناعي يلعب لعبة 
ولا   بالكامل  معرفة ومحددة  البيئة  أن  نجد  الشطرنج 

 64ن فرقعة الشطرنج تتكون من  يوجد بها عدم يقي
حركة  له  منها  ولكل  الشطرنج  قطع  ولدينا  مربع 
محدود   عدد  لديه  الخصم  اللاعب  وبالتالي  محددة. 
)وإن كان كبير جدا( من استراتيجيات اللعب. وبالتالي  
الشطرنج ويستعمل   يمكن وضع نظام منطقي يلعب 
نظام  يقوم  ممكنة.  نقلة  أفضل  لإيجاد  البحث  طرق 

الاصطناعي بالبحث في عدد نقلات مستقبلية الذكاء  
فوزه.  احتمالية  تزيد  أن  يمكنها  نقلة  أي  يقرر  ثم 
يستحيل حصر كل خطوات لعبة الشطرنج من البداية  
وحتى النهاية لاختيار أفضل استراتيجية لعب متكاملة 
لان العدد سيكون ضخم جدا وهو اكثر بكثير من عدد  

عنى آخر بالرغم حبات الرمل على الكرة الأرضية. بم
من أن رقعة الشطرنج محددة وواضحة ولا يوجد بها  
عدم يقين باستثناء النقلة التي سوف يختارها الخصم  
ومع ذلك فإن هناك الكثير من التحديات التقنية لبناء 

من   ماهر  لاعب  على  التغلب  يستطيع  آلي  لاعب 
عندما تمكن   1997لا في عام  إالبشر ولم يتسنى ذلك  

من هزيمة بطل العالم   IBMن تصميم  حاسوب ضخم م
في الشطرنج. كان بإمكان هذا الحاسوب البحث عن  

الى    أفضل  مليون نقلة في    200نقلة بسرعة تصل 
مرات   6الثانية. لعب بطل العالم مع هذا الحاسوب  

في   الحاسوب  وفاز  واحدة  مرة  في  العالم  بطل  فاز 
  مرات. أعتبر هذا التاريخ إنجاز   3مرتين وانسحاب في  

عظيم للبشرية حيث تتمكن آلة ولأول مرة في هزيمة 
إنسان في لعبة عقلية استراتيجية. مع أن هناك من  
لا يعتبر استعمال عملية البحث الاعمى للوصول الى  

نقلة أنها من ضمن الذكاء الاصطناعي، يمكن    أفضل 
ولكنها ليست ذكاء بالمعنى   ، الأدواتاعتبارها إحدى  

ا نريد بناء ذكاء اصطناعي الدقيق. من جهة تخيل أنن
لسيارة تسير بشكل آلي وبدون سائق بشري، التحديات 

بكثير لوجود درجة من عدم اليقين    أكبرالتقنية ستكون  
في الطريق، أي عدد لا محدود من الاحداث الممكنة 
في الطريق. على سبيل قد تتفاجأ بسيارة تقابلك بشكل  

في الهند  معاكس أو فيل ينام في وسط الطريق السريع  
حادث   بسبب  الطريق  على  مسكوب  زيت  او  مثلا، 
سير، أو ان السيارة ذاتها تحدث بها اعطال تقنية أن  
إحدى   في  عطل  يحدث  أو  عليها  السيطرة  تفقد 
التحكم   لمنظومة  خاطئة  قراءة  فتعطي  المتحسسات 
والقيادة في السيارة وغيرها مما لا يمكن حصره من 

الذكاء   سيتعامل  فكيف  مع  الاحداث.  الاصطناعي 
نحن   له؟  وتحديدها  حصرها  من  نتمكن  لا  احداث 
البشر عندما نقود سيارة في داخل المدينة ثم نتفاجأ 
الحذر  نأخذ  فربما  السيارة  أمام  تأتي  قدم  بكرة  مثلا 
ونتوقع أن يظهر امامنا طفل يجري من خلف الكرة،  
لخوارزميات  الشاذة  الحالات  هذه  مثل  سنلقن  كيف 

 ي؟ الذكاء الاصطناع
من أسباب محدودية النجاح في الذكاء الاصطناعي   .3

منظومات   كفاءة  وعدم  البيانات  شح  الماضي  في 
توفر   وعدم  البيانات  هذه  توصيل  في  الاتصالات 
وسائل تخزين ومعالجة ومحدودية قدرات الحوسبة في  
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الأجهزة التجارية وعدم كفاءتها مقارنة مع استهلاكها  
 للطاقة. 

منذ بدايات العقد الثاني في الألفية  الأمور بدأت في التغير  
محاور   ثلاثة  وعلى  متسارع  تطور  حدث  حيث  الثانية 
وبشكل متوازي. المحور الأول هو زيادة القدرات الحسابية  
للمعالجات مع كفاءة عالية جدا في استهلاك الطاقة بحيث 

المعقدة   أصبح الحسابات  من  الكثير  اجراء  الممكن  من 
 ومعالجة الإشارات في المتحسسات او الهواتف المحمولة

الاجهزة.  هذه  في  المحدودة  للطاقة  كبير  اهدار  وبدون 
اللاسلكية   وبالذات  الاتصالات  مجال  هو  الثاني  المحور 
وبدايات دخول الجيل الرابع لشبكات المحمول والذي يوفر  

عالي جدا للبيانات وفي بزمن تأخير قليل   سرعات اتصال
بين   البيانات  نقل  أبواب  فتح  هذا  عالية.  وبوثوقيه  نسبيا 
لاستعمال  واسس  وقت  أي  وفي  مكان  أي  من  الأجهزة 

السحابية   بالتطبيقات  يعرف  ما  أو   cloudالخوادم 
applications او التفكير  إعادة  الثالث هو  والمحور    .

كل عملي في كيفية بناء بمعنى آخر إعادة صياغة وبش
نظم تدعم الذكاء الاصطناعي. فعوضا عن محاولة بناء 
حرفي   بشكل  البشري  الدماغ  عمل  بدقة  تحاكي  منظومة 
والذي لانزال بعيدين عن فهمه بشكل كامل وعوضا عن  
محاولة بناء منظومة تعتمد فقط على المنطق لبناء نماذج  

ه أننا كيف رياضية تتعامل مع البيئة المحيطة صار التوج
نماذج  بناء  في  المتاحة وبشكل هائل  البيانات  نتعلم من 
بمعنى  الآلة.  بتعليم  يسمى  ما  وهو  وصفية  او  رياضية 
استعمال الكم الهائل وغير المسبوق في تاريخ البشرية من  
البيانات والتي وفرتها شبكات الاتصالات وسهولة معالجتها 

لسحاب أو ما  وتخزينها سواء محليا في الأجهزة أو على ا 
 Cloud Storageيسمى بالحوسبة والتخزين السحابي  

and Computing    هذه من  معلومات  نستخلص  ثم 
أعلى من  البيانات الهائلة والتي تكون مدخل لخوارزميات

طبقات الذكاء الاصطناعي لأخذ القرارات المناسبة. وفر  
الآلة  تعليم  وإمكانيات  الاصطناعي  الذكاء  تطور 

Machine Learning    النظم من  حصره  يصعب  عدد 
الكثير من   بالفعل في تغيير دفة  والخدمات الجديدة وبدأ 
بالإنسان  يتعلق  فيما  وحتى  والصناعية  التطبيقية  العلوم 

وصحته أو نظمه الاجتماعية الى اتجاهات جديدة وأفاق  
غير مسبوقة في التاريخ البشري. ولكن بالرغم من المستقبل 

هذه التقنيات إلا إنها لا تخلوا كذلك  المشرق التي قد توفرها  
المقالات  من  الكثير  هناك  والتحديات.  السلبيات  من 
في  والتحديات  الإمكانيات  لهذه  تعرضت  التي  والبرامج 
مجالات الذكاء الاصطناعي وتعليم الآلة بعضها يلامس  
الواقع وبعضها لا يخلو من الخيال العلمي. موضوع الذكاء  

صار واقعا في حياتنا شئنا أم   الاصطناعي وتعليم الآلة
ابينا وفي الواقع نحن لا نزال في الخطوات الأولى من هذه  
التقنية وتطبيقاتها. الذكاء الاصطناعي بميلاده الجديد في  
يزال يحبو في مراحله   الثانية لا  الثاني من الألفية  العقد 
الأولى.  نحن في بداية عصر تكنولوجي ستتغير فيه كثير 

س فقط طريقة حياتنا التي اعتدناها بل حتى  من الأمور لي
مفاهيم كثيرة قد تنقلب عند بعض الناس رأسا على عقب.  

بل   ،معرفة أسس هذه التقنية ليست من الرفاهية المعرفية
صارت ضرورة ينبغي لكل شخص أن يعرف على الأقل  
معرفته  يجب  ما  هناك  الدين  في  فكما  العلمية.  أسسها 

ف مثلا،  للمسلم  يجب بالضرورة  مما  صارت  التقنية  هذه 
معرفته بالضرورة على الأقل من اسسه التي يقوم عليها.   
في هذا التقرير أو المقالة المطولة سوف نركز على هذا  
الموضوع من الجانب التقني وهذا سوف يزيل الكثير من 
اللبس أو الخيال المصاحب وسوف يعرض الموضوع على  

تقل ولا  وتهويل  مبالغة  بدون  قد حقيقته  قيمته.   من  يل 
تقنية  أسس  الى  آخر  تفصيلي  تقرير  في  نتعرض 

ChatGPT   وتحجيم منها  الاستفادة  وكيفية  وتحديتها 
 مخاطرها.  

سنتعرض  سوف  التقرير  هذا  من  التالي  الفصل  في 
أساسيات الذكاء الاصطناعي وتعريف ما يسمى بالعميل  
على   استكشافية  عامة  نظرة  وكذلك  عمله  وكيفية  الذكي 

الفصل  الذكا في  ثم  الآلة  بتعلم  وعلاقته  الاصطناعي  ء 
والتطبيقات   وإمكانياتها  الآلة  تعلم  أنواع  نستعرض  الثالث 
المحتملة لكل نوع وفي الفصل الرابع نستعرض أحد أهم 
بالشبكات  يعرف  ما  وهي  الآلة  تعليم  خوارزميات  أنواع 
العصبية الاصطناعية ونعرج في الفصل الخامس وبشكل 

التع على  العميق  سريع  الفصل  Deep Learningليم   .
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المصاحبة   الأخلاقية  القضايا  بعض  يناقش  السادس 
في   أخيرا  الآلة.  وتعليم  الاصطناعي  الذكاء  لتطبيقات 
أمتنا  بين  ما  للعلاقة  ملخص  نضع  السابع  الفصل 
الإسلامية واجيالنا القادمة وهذه التقنيات ومقترحات أولية 

 في كيفية التعاطي مع هذه التقنية.
 
 

العميــــــــــس الــــــــــذكي وأساســــــــــيات الــــــــــذكاء . 2
 Intelligent Agent andالاصــطناعي 

Fundamentals of AI 
الذذذذذذذذكاء الاصذذذذذذذطناعي يمكننذذذذذذذا تعريفذذذذذذذه بأنذذذذذذذه المنظومذذذذذذذة 
التذذذذذي يمكنهذذذذذا معالجذذذذذة البيانذذذذذات الذذذذذواردة اليهذذذذذا مذذذذذن بيئذذذذذة 
معينذذذذذذذذة وتسذذذذذذذذتجيب لهذذذذذذذذا بشذذذذذذذذكل ربمذذذذذذذذا يمكذذذذذذذذن تشذذذذذذذذبيهه 
بذذذذالمنطق أو الطريقذذذذة البشذذذذرية. ففذذذذي الوقذذذذت التذذذذي يمكذذذذن 
للحواسذذذذذذذذذذذذذيب إجذذذذذذذذذذذذذراء العمليذذذذذذذذذذذذذات الحسذذذذذذذذذذذذذابية المعقذذذذذذذذذذذذذدة 

ت البشذذذذذذذذذر وبسذذذذذذذذذرعات تتعذذذذذذذذذدى ملايذذذذذذذذذين المذذذذذذذذذرات قذذذذذذذذذدرا
ولكنهذذذذذا فذذذذذي نفذذذذذس الوقذذذذذت تعجذذذذذز تمامذذذذذا عذذذذذن مضذذذذذاهاة 
القذذذذذذذذدرات البشذذذذذذذذرية فذذذذذذذذي اسذذذذذذذذتخلاص المعلومذذذذذذذذات مذذذذذذذذن 
بيانذذذذذذات ناقصذذذذذذة والاسذذذذذذتجابة لأحذذذذذذداث غيذذذذذذر متوقعذذذذذذة او 
فذذذذي قيذذذذادة السذذذذيارة فذذذذي وسذذذذط طريذذذذق مزدحمذذذذة بالسذذذذيارات 
والبشذذذذذذر وحفذذذذذذر فذذذذذذي الطريذذذذذذق وفذذذذذذي نفذذذذذذس يتحذذذذذذدث فذذذذذذي 

فذذذذذي  مواضذذذذذيع مختلفذذذذذة مذذذذذع راكذذذذذب آخذذذذذر مذذذذذثلا أو حتذذذذذى
التفريذذذذذق مذذذذذا بذذذذذين الحيوانذذذذذات المتشذذذذذابهة، فمذذذذذن السذذذذذهولة 
بمكذذذذذذان للبشذذذذذذذر أن يعذذذذذذذرف الفذذذذذذرق بذذذذذذذين القطذذذذذذذة والكلذذذذذذذب 

، ولكنهذذذذذذذا بالنسذذذذذذذبة ل لذذذذذذذة أو 1مذذذذذذذثلا كمذذذذذذذا فذذذذذذذي الشذذذذذذذكل 
الحاسذذذذذذذوب فذذذذذذذالأمر لذذذذذذذيس بالسذذذذذذذهولة التذذذذذذذي قذذذذذذذد نظنهذذذذذذذذا 
مهمذذذذذا بلغذذذذذت قذذذذذدرات ذلذذذذذك الحاسذذذذذوب. أو مذذذذذثلا أن تذذذذذرى 

ه وربمذذذذذذذذا سذذذذذذذذنوات وقذذذذذذذذد تغيذذذذذذذذر شذذذذذذذذكل 20صذذذذذذذذديق بعذذذذذذذذد 
صذذذذارت لذذذذه لحيذذذذة وفقذذذذد شذذذذعره ومذذذذع ذلذذذذك تتعذذذذرف عليذذذذه 
مباشذذذذرة وربمذذذذا تتعذذذذرف عليذذذذه حتذذذذى وهذذذذو يلذذذذبس الكمامذذذذة 
وبمجذذذذذذذرد رؤيتذذذذذذذذه ربمذذذذذذذا تتذذذذذذذذذكر الكثيذذذذذذذر مذذذذذذذذن الذذذذذذذذذكريات 
المشذذذذذذذذتركة الإيجابيذذذذذذذذة او السذذذذذذذذلبية وغيرهذذذذذذذذا، كذذذذذذذذل ذلذذذذذذذذك 

 يحدث في أجزاء من الثانية. 
هذذذذذذذذذه القذذذذذذذذدرات الهائلذذذذذذذذة عنذذذذذذذذد البشذذذذذذذذر بذذذذذذذذل حتذذذذذذذذى عنذذذذذذذذد 
الحيوانذذذذذذذات فذذذذذذذي تمييذذذذذذذز الأنمذذذذذذذاط المختلفذذذذذذذة وإن كانذذذذذذذذت 

مشذذذذذذوهة او غيذذذذذذر متكاملذذذذذذذة كانذذذذذذت معضذذذذذذذلة كبيذذذذذذرة فذذذذذذذي 
قهذذذذذذذذذا بشذذذذذذذذذكل آلذذذذذذذذذي وباسذذذذذذذذذتعمال مسذذذذذذذذذتويات كيفيذذذذذذذذذة تحقي

معقولذذذذذذذذذة مذذذذذذذذذن الطاقذذذذذذذذذة الكهربائيذذذذذذذذذة. الذذذذذذذذذدماغ البشذذذذذذذذذذري 
وات مذذذذذذذذن الطاقذذذذذذذذة فقذذذذذذذذط، وفذذذذذذذذي  12يسذذذذذذذذتهلك حذذذذذذذذوالي 

 2008إحذذذذدى التجذذذذارب والتذذذذي أنجذذذذزت فذذذذي حذذذذدود عذذذذام 
يحتذذذذذوي  supercomputerتذذذذذم اسذذذذذتعمال حاسذذذذذوب ضذذذذذخم 

مليذذذذذون  12علذذذذذى قرابذذذذذة مليذذذذذون معذذذذذالج ويسذذذذذتهلك قرابذذذذذة 
وات وذلذذذذذذك لمحاكذذذذذذاة ثانيذذذذذذة واحذذذذذذدة فقذذذذذذط مذذذذذذن عمليذذذذذذات 

دقيقذذذذذة كاملذذذذذة  40الذذذذذدماغ البشذذذذذري فاسذذذذذتغرقت المحاكذذذذذاة 
% 1والعلمذذذذذاء يعتقذذذذذذدون أن مذذذذذذا تذذذذذذم محاكاتذذذذذذه هذذذذذذو فقذذذذذذط 

مذذذذذذذذن قذذذذذذذذدرات الذذذذذذذذدماغ الحقيقيذذذذذذذذة. فذذذذذذذذي الفصذذذذذذذذل القذذذذذذذذادم 
عذذذذذذن الاسذذذذذذباب أكثذذذذذذر تفصذذذذذذيلا  نتحذذذذذذدث وبشذذذذذذكلسذذذذذذوف 

الهائلذذذذة لقذذذذدرات الذذذذدماغ سذذذذواء البشذذذذري أو حتذذذذى الجهذذذذاز 
 العصبي للحشرات.  

يسذذذذتطيع الحصذذذذول   Intelligent Agentالعميذذذذل الذذذذذكي 
علذذذى بيانذذذات مذذذن البيئذذذة التذذذي يعمذذذل بهذذذا ثذذذم يعذذذالج هذذذذه 
البيانذذذذذذات ثذذذذذذم يعطذذذذذذي اسذذذذذذتجابة تذذذذذذ ثر فذذذذذذي هذذذذذذذه البيئذذذذذذة 

ذا بشذذذكل مذذذا ثذذذذم يتحصذذذل علذذذذى البيانذذذات مذذذذن جديذذذد وهكذذذذ
 .2 كما هو مبين بالشكل

 
من السهل علينا أن نتعرف على  (:  1)رقــم كل  ـش

  ،الصورةالقط من الكلب في هذه  
ولكنها ليست بتلك السهولة على  
الحاسوبي   التعرف  أنظمة 

 . التقليدي
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البيانذذذذذذذات الذذذذذذذواردة عذذذذذذذن حالذذذذذذذة البيئذذذذذذذة المحيطذذذذذذذة والتذذذذذذذي 
يتفاعذذذذذذذل معهذذذذذذذا العميذذذذذذذل الذذذذذذذذكي يذذذذذذذتم قياسذذذذذذذها بواسذذذذذذذذطة 

حراريذذذذذذذذة، صذذذذذذذذوتية، ضذذذذذذذذوئية أو ) Sensorsمتحسسذذذذذذذذات 
غيرهذذذذذذذذا( او كذذذذذذذذاميرا رقميذذذذذذذذة او رادار او جذذذذذذذذي بذذذذذذذذي أس 

GPS  أو حتذذذذذذى لوحذذذذذذة المفذذذذذذاتيح أو غيرهذذذذذذا الكثيذذذذذذر مذذذذذذن
فذذذذي عذذذذالم أدوات قيذذذذاس حقيقيذذذذة أو قذذذذد تكذذذذون افتراضذذذذية 

كذذذأن يكذذذون عذذذالم تخيلذذذي علذذذى  virtual worldافتراضذذذي 
الشاشذذذذة كمذذذذا فذذذذي الألعذذذذاب. هذذذذذه البيانذذذذات يذذذذتم تزويذذذذدها 
للعميذذذذل الذذذذذكي والتذذذذي مذذذذن المعتذذذذاد تكذذذذون غيذذذذر متكاملذذذذة 
او متحيذذذذذذذزة او مشوشذذذذذذذة، فيسذذذذذذذتخدمها ليسذذذذذذذتخلص منهذذذذذذذا 
معلومذذذذذذذذات عذذذذذذذذن حالذذذذذذذذة البيئذذذذذذذذة المحيطذذذذذذذذة ثذذذذذذذذم يقارنهذذذذذذذذا 

ل اليذذذذذذه. مذذذذذذن الفذذذذذذرق بذذذذذذين بالهذذذذذذدف الذذذذذذذي يريذذذذذذد الوصذذذذذذو 
حالذذذذذذذة البيئذذذذذذذة الحاليذذذذذذذة والهذذذذذذذدف الذذذذذذذذي يسذذذذذذذعى العميذذذذذذذل 
الآلذذذذذذذي للموصذذذذذذذول اليذذذذذذذه والتذذذذذذذي يذذذذذذذتم تحديذذذذذذذدها بواسذذذذذذذطة 

معذذذذذذايير محذذذذذذددة يذذذذذذتم اختيذذذذذذار أفضذذذذذذل اسذذذذذذتجابة ممكنذذذذذذة 
للوصذذذذذذذول الذذذذذذذى الهذذذذذذذدف، هذذذذذذذذه الاسذذذذذذذتجابة تكذذذذذذذون مذذذذذذذن 
ضذذذذذذذذذمن اسذذذذذذذذذذتراتيجية عمذذذذذذذذذذل العميذذذذذذذذذل الذذذذذذذذذذذكي. وحتذذذذذذذذذذى 

ذ بعذذذذذذذذض الأمثلذذذذذذذذة نوضذذذذذذذذح فكذذذذذذذذرة العميذذذذذذذذل الذذذذذذذذذكي نأخذذذذذذذذ
يعطينذذذذا مثذذذذال بسذذذذيط وهذذذذو فذذذذي حالذذذذة  3العمليذذذذة. الشذذذذكل 

البيئذذذذة المحذذذذددة والتذذذذي لذذذذيس بهذذذذا عشذذذذوائية او عذذذذدم يقذذذذين 
وهذذذذذذذي رقعذذذذذذذة الشذذذذذذذطرنج. الرقعذذذذذذذة محذذذذذذذددة وعليهذذذذذذذا قطذذذذذذذع 
محذذذذذددة وكذذذذذل قطذذذذذع مسذذذذذموح لهذذذذذا بتحركذذذذذات معينذذذذذة وفقذذذذذا 
لقذذذذذوانيين اللعبذذذذذة. الشذذذذذكل يوضذذذذذح بشذذذذذكل رمذذذذذزي الكذذذذذاميرا 

لقطذذذذذذع، ولكذذذذذذن فذذذذذذي الحقيقذذذذذذة يمكذذذذذذن أن وذراع التحريذذذذذذك ل
يكذذذذذذذون كذذذذذذذل شذذذذذذذي فذذذذذذذي العذذذذذذذالم الافتراضذذذذذذذي مثذذذذذذذل لعبذذذذذذذة 
الشذذذذذذذطرنج قذذذذذذذد تكذذذذذذذون علذذذذذذذى شاشذذذذذذذة هاتفذذذذذذذك الجذذذذذذذوال او 
حاسذذذذذذوبك ولكذذذذذذن المبذذذذذذدأ واحذذذذذذد. العميذذذذذذل الذذذذذذذكي يتعذذذذذذرف 
علذذذذى حركذذذذة اللاعذذذذب الخصذذذذم ثذذذذم يسذذذذتعمل خوارزميذذذذات 

 
 . العميل الذكي وتفاعله مع المحيط(: 2) رقــم كل ـش
 

 
 العميل الآلي الذكي يلعب الشطرنج (: 3) رقــم كل ـش
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مختلفذذذذة قذذذذد تكذذذذون معتمذذذذدة علذذذذى البحذذذذث لإيجذذذذاد افضذذذذل 
لذذذذذذى الهذذذذذذدف وهذذذذذذو الفذذذذذذوز باللعبذذذذذذة وقذذذذذذد إنقلذذذذذذة للوصذذذذذذول 

تكذذذذذذون معتمذذذذذذدة علذذذذذذى التعلذذذذذذيم الكثيذذذذذذف والمعذذذذذذزز او مذذذذذذا 
كمذذذذذذذا سذذذذذذذوف  Reinforcement Learningيعذذذذذذذرف ب 

 نبين لاحقا.  
مثذذذذذال آخذذذذذذر أكثذذذذذر تعقيذذذذذذدا مذذذذذن مثذذذذذذال لاعذذذذذب الشذذذذذذطرنج 
وهذذذذذذذو مثذذذذذذذال سذذذذذذذيارة الأجذذذذذذذرة )التاكسذذذذذذذي( ذاتيذذذذذذذة الحركذذذذذذذة 

أو  )أي دون سذذذذذائق بشذذذذذري(.  فذذذذذي هذذذذذذه الحالذذذذذة العميذذذذذل
السذذذذذذائق الآلذذذذذذي ينبغذذذذذذي أن يتعامذذذذذذل مذذذذذذع بيئذذذذذذة ديناميكيذذذذذذة 
بهذذذذذذا الكثيذذذذذذر مذذذذذذن عذذذذذذدم اليقذذذذذذين والعشذذذذذذوائية ولهذذذذذذذا فذذذذذذإن 
المعلومذذذذذذذذذذات التذذذذذذذذذذي يحتاجهذذذذذذذذذذا حذذذذذذذذذذول حالذذذذذذذذذذة الطريذذذذذذذذذذق 
معلومذذذذذذذذذات كثيذذذذذذذذذرة، منهذذذذذذذذذا معلومذذذذذذذذذات لحظيذذذذذذذذذة وكذذذذذذذذذذلك 
حدسذذذذذذذية أو متوقعذذذذذذذة. علذذذذذذذي سذذذذذذذبيل المثذذذذذذذال لا الحصذذذذذذذر 

  GPSمذذذذذذذذذذذن المتحسسذذذذذذذذذذذات المهمذذذذذذذذذذذة: الجذذذذذذذذذذذي بذذذذذذذذذذذي أس 
تحديذذذذذذذذذذد المكذذذذذذذذذذان اللحظذذذذذذذذذذي للسذذذذذذذذذذيارة وكذذذذذذذذذذذلك جهذذذذذذذذذذاز ل

الملاحذذذذذة لتحديذذذذذد المسذذذذذار الذذذذذى نقطذذذذذة الوصذذذذذول، يحتذذذذذاج 
كذذذذذلك الذذذذى كذذذذاميرات فذذذذي كذذذذل الاتجاهذذذذات ومذذذذن ضذذذذمنها 
الأرضذذذذذذية لتحديذذذذذذد خطذذذذذذوط المسذذذذذذار ويحتذذذذذذاج الذذذذذذى رادار 
لقيذذذذاس المسذذذذافة مذذذذع السذذذذيارات التذذذذي امامذذذذه والتذذذذي خلفذذذذه 

ي وكذذذذذذذذذذذذلك سذذذذذذذذذذذرعاتها، يحتذذذذذذذذذذذاج ميكروفذذذذذذذذذذذون لسذذذذذذذذذذذماع أ
أصذذذذوات غريبذذذذة فذذذذي الخذذذذذارج او للتواصذذذذل مذذذذع الركذذذذذاب، 
ويحتذذذذذاج الذذذذذى متحسسذذذذذات لحالذذذذذة السذذذذذيارة ومحركهذذذذذا واذا 
كذذذذذذذان هنذذذذذذذاك أي خلذذذذذذذل. هذذذذذذذذه المتحسسذذذذذذذات او مذذذذذذذداخل 
البيانذذذذذذذذذذات للعميذذذذذذذذذذل الذذذذذذذذذذذكي، فمذذذذذذذذذذا هذذذذذذذذذذي المخذذذذذذذذذذارج او 
الاسذذذذذذتجابات؟ طبعذذذذذذا يجذذذذذذب أن تتضذذذذذذمن أدوات الذذذذذذتحكم 

لوصذذذذول مثذذذذل إمكانيذذذذة تحريذذذذك المقذذذذود وجهذذذذاز التسذذذذارع ل
الذذذذذذذذذى السذذذذذذذذذرعة المطلوبذذذذذذذذذة وجهذذذذذذذذذاز المكذذذذذذذذذابح وإمكانيذذذذذذذذذة 
الذذذذذذذذتحكم فذذذذذذذذي المصذذذذذذذذابيح ومصذذذذذذذذابيح الإشذذذذذذذذارة وتشذذذذذذذذغيل 
المنبذذذذذه فذذذذذي حالذذذذذة الخطذذذذذر وغيرهذذذذذا. الان مذذذذذاهي أهذذذذذداف 
السذذذذذذذذذائق الآلذذذذذذذذذي؟ طبعذذذذذذذذذا علذذذذذذذذذى رأس الأهذذذذذذذذذداف يذذذذذذذذذأتي 
توصذذذذيل الركذذذذاب الذذذذى مبتغذذذذاهم بشذذذذكل آمذذذذن وفذذذذي وقذذذذت 
مناسذذذذذذب وعذذذذذذدم تشذذذذذذكيل أي خطذذذذذذر علذذذذذذى مذذذذذذن هذذذذذذم فذذذذذذي 

لطريذذذذذذذذق مذذذذذذذذن مشذذذذذذذذاة او سذذذذذذذذيارات أخذذذذذذذذرى او دراجذذذذذذذذات ا
هوائيذذذذة او ناريذذذذة وغيرهذذذذا وعذذذذدم اتذذذذلاف الأمذذذذلاك العامذذذذة 
واتبذذذذذذذذذذذذذاع قذذذذذذذذذذذذذوانيين المذذذذذذذذذذذذذرور وآداب القيذذذذذذذذذذذذذادة وتقليذذذذذذذذذذذذذل 

اسذذذذذذذتهلاك الطاقذذذذذذذة او الوقذذذذذذذود وغيرهذذذذذذذا مذذذذذذذن الأهذذذذذذذداف. 
وأخيذذذذذذرا مذذذذذذا هذذذذذذي طبيعذذذذذذة البيئذذذذذذة التذذذذذذي يتوقعهذذذذذذا السذذذذذذائق 

مذذذذن الأشذذذذياء  الآلذذذي؟ هذذذذذه البيئذذذذة تحذذذذوي عذذذدد كبيذذذذر جذذذذدا
مثذذذذذذل طذذذذذذرق السذذذذذذيارة والجسذذذذذذور، طذذذذذذرق لقطذذذذذذع الطريذذذذذذق 
الخذذذذذاص بالمشذذذذذاة، رصذذذذذيف المشذذذذذاة، رصذذذذذيف الذذذذذدراجات 
الهوائيذذذذذذذذذذذذذذذة، سذذذذذذذذذذذذذذذيارات او درجذذذذذذذذذذذذذذذات فذذذذذذذذذذذذذذذي الطريذذذذذذذذذذذذذذذق، 
التقاطعذذذذذات الضذذذذذوئية، علامذذذذذات المذذذذذرور، حذذذذذوادث سذذذذذير 
فذذذذذذذذي الطريذذذذذذذذق، حفذذذذذذذذر فجائيذذذذذذذذة او مطبذذذذذذذذات، اشذذذذذذذذخاص 
يجتذذذذذذازون فذذذذذذي أي وقذذذذذذت ومذذذذذذن أي مكذذذذذذان بشذذذذذذكل غيذذذذذذر 

وني، سذذذذذذذذذذائقون سذذذذذذذذذذيئون او متهذذذذذذذذذذورون، شذذذذذذذذذذاحنات قذذذذذذذذذذان
ضذذذذذذخمة فذذذذذذي أمذذذذذذاكن غيذذذذذذر مناسذذذذذذبة لهذذذذذذم، طذذذذذذرق مقفلذذذذذذة 
بشذذذذذذكل فجذذذذذذائي للصذذذذذذيانة او غيرهذذذذذذا. هذذذذذذذه بعذذذذذذض مذذذذذذن 
الحذذذذذذذالات التذذذذذذذي قذذذذذذذد تكذذذذذذذون فذذذذذذذي بيئذذذذذذذة السذذذذذذذائق الآلذذذذذذذي. 
السذذذذذذائق البشذذذذذذري يمكنذذذذذذه التعامذذذذذذل وبشذذذذذذكل تلقذذذذذذائي مذذذذذذذع 
كذذذذذذذل هذذذذذذذذه الظذذذذذذذروف، سذذذذذذذواء كانذذذذذذذت اعتياديذذذذذذذة أو غيذذذذذذذر 

الامذذذر بذذذه تحذذذدي تقنذذذي كبيذذذر عنذذذدما نريذذذد  متوقعذذذة ولكذذذن
 استبدال السائق البشري بآخر آلي.  

يمكننذذذذا تلخذذذذيص طريقذذذذة عمذذذذل العميذذذذل الذذذذذكي فذذذذي ثذذذذلاث 
خطذذذذذذذذوات، الأولذذذذذذذذى نمذجذذذذذذذذة العمليذذذذذذذذة والتذذذذذذذذي يمكذذذذذذذذن ان 
تكذذذذذذذذذذون خلذذذذذذذذذذيط مذذذذذذذذذذن النمذذذذذذذذذذاذج الرياضذذذذذذذذذذية والوصذذذذذذذذذذفية 
والاحصذذذذذذذذائية ثذذذذذذذذذم آليذذذذذذذذذة لإيجذذذذذذذذذاد أفضذذذذذذذذذل الاسذذذذذذذذذتجابات 

امذذذذذذذذل الذذذذذذذزمن والتعقيذذذذذذذد. علذذذذذذذذى الممكنذذذذذذذة مذذذذذذذع اعتبذذذذذذذار ع
سذذذذذذبيل المثذذذذذذال إذا واجذذذذذذه السذذذذذذائق الآلذذذذذذي حذذذذذذدث فجذذذذذذائي 
فذذذذي الطريذذذذق ويحتذذذذاج الذذذذى اتخذذذذاذ اسذذذذتجابة فذذذذي زمذذذذن لا 
يتجذذذذذذاوز نصذذذذذذف ثانيذذذذذذة، عنذذذذذذدها لا توجذذذذذذد لذذذذذذدينا رفاهيذذذذذذة 
البحذذذذذذث عذذذذذذن أفضذذذذذذذل الحلذذذذذذول والتذذذذذذي قذذذذذذذد تحتذذذذذذاج الذذذذذذذى 
دقذذذذذائق واحيانذذذذذا الذذذذذى سذذذذذاعات طويلذذذذذة مذذذذذن البحذذذذذث علذذذذذى 

بذذذذل يجذذذذب اتخذذذذاذ الاسذذذذتجابة المناسذذذذبة  المعذذذذالج الرقمذذذذي،
فذذذذذذي خذذذذذذلال الذذذذذذزمن المتذذذذذذاح وهذذذذذذو نصذذذذذذف ثانيذذذذذذة فقذذذذذذذط. 

يبذذذذين لنذذذذا بشذذذذكل مبسذذذذط جذذذذدا الخطذذذذوات التذذذذي  4الشذذذذكل 
ينبغذذذذذي للعميذذذذذل الذذذذذذكي أن يتخذذذذذذذها للوصذذذذذول الذذذذذى حذذذذذذل 
مناسذذذذذذذذذذب ولذذذذذذذذذذيس بالضذذذذذذذذذذرورة أن يكذذذذذذذذذذون فقذذذذذذذذذذط الحذذذذذذذذذذل 
الأمثذذذذذذذذذذل. أغلذذذذذذذذذذب الحذذذذذذذذذذالات العمليذذذذذذذذذذة عنذذذذذذذذذذد نمذذذذذذذذذذذجتها 

 NP Complexت تسذذذذذذمى نتحصذذذذذذل علذذذذذذى خوارزميذذذذذذا
أن تعقيذذذذذذذد البحذذذذذذذث )أي الذذذذذذذزمن الذذذذذذذذي يحتاجذذذذذذذه  وتعنذذذذذذذي
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المعذذذذذذذذذذالج الرقمي(حتذذذذذذذذذذى نصذذذذذذذذذذل إلذذذذذذذذذذى الحذذذذذذذذذذل الأمثذذذذذذذذذذل 
optimum solution  يتزايذذذذذذد بشذذذذذذكل لا يمكذذذذذذن تمثيلذذذذذذه

بذذذذذذذذذذذذذأي درجذذذذذذذذذذذذذة مذذذذذذذذذذذذذن المعذذذذذذذذذذذذذادلات متعذذذذذذذذذذذذذددة الحذذذذذذذذذذذذذدود 
Polynomials  علذذذذذذذذى سذذذذذذذذبيل المثذذذذذذذذال لذذذذذذذذو كذذذذذذذذان لذذذذذذذذدينا .

مكنسذذذذذذذذذة كهربائيذذذذذذذذذة ذاتيذذذذذذذذذة العمذذذذذذذذذل ومذذذذذذذذذزودة بكذذذذذذذذذاميرات 
وأجهذذذذذزة تحسذذذذذس وذكذذذذذاء اصذذذذذطناعي للتحذذذذذرك والتنظيذذذذذف 

غذذذذذرف  3الآلذذذذي فذذذذي البيذذذذذت. لذذذذو فرضذذذذنا أن فذذذذذي البيذذذذت 
وكذذذذذذل غرفذذذذذذة لهذذذذذذا موضذذذذذذع معذذذذذذين فذذذذذذي البيذذذذذذت ومسذذذذذذاحة 
محذذذذذددة والهذذذذذذدف هذذذذذذو أن ينجذذذذذذز العميذذذذذذل الذذذذذذذكي عمليذذذذذذة 

ك اقذذذذذل طاقذذذذذة كهربائيذذذذذة ممكنذذذذذة. فلذذذذذو التنظيذذذذذف باسذذذذذتهلا
فرضذذذذذذذذنا أن المعذذذذذذذذالج الرقمذذذذذذذذي سذذذذذذذذيبحث عذذذذذذذذن المسذذذذذذذذار 
الأفضذذذذذذذذل وكيذذذذذذذذف يبذذذذذذذذدأ فذذذذذذذذي الغذذذذذذذذرف وكيذذذذذذذذف سذذذذذذذذيجمع 
الاوسذذذذذذذذاغ فذذذذذذذذي كذذذذذذذذل غرفذذذذذذذذة. فوجذذذذذذذذدنا أن إيجذذذذذذذذاد الحذذذذذذذذل 
الأمثذذذذذل أخذذذذذذ زمذذذذذن مقذذذذذداره نصذذذذذف ثانيذذذذذة علذذذذذى المعذذذذذالج 
الرقمذذذذذي الذذذذذذي يسذذذذذتعمله العميذذذذذل الآلذذذذذي الذذذذذذكي. ثذذذذذم لذذذذذو 

 6ة الكهربائيذذذذة الآليذذذة فذذذذي بيذذذذت بذذذذه وضذذذعنا هذذذذذه المكنسذذذذ
غذذذذذذذذرف مذذذذذذذذثلا فسذذذذذذذذنلاحظ أن الذذذذذذذذزمن الذذذذذذذذذي سذذذذذذذذتحتاجه 
لإيجذذذذذاد المسذذذذذار الأمثذذذذذل سذذذذذيقفز مذذذذذن نصذذذذذف ثانيذذذذذة الذذذذذى 
سذذذذذذذاعتين مذذذذذذذن البحذذذذذذذث مذذذذذذذثلا  يعنذذذذذذذي بمضذذذذذذذاعفة عذذذذذذذدد 
الغذذذذذذذذذذذذرف تضذذذذذذذذذذذذاعفت الحسذذذذذذذذذذذذابات المطلوبذذذذذذذذذذذذة والذذذذذذذذذذذذزمن 

 أن أردنذذذذذذا إذاألذذذذذذف مذذذذذذرة. ثذذذذذذم  14مذذذذذذن  أكثذذذذذذرلإنجازهذذذذذذا 
 50مذذذذذذثلا فذذذذذذي فنذذذذذذدق كبيذذذذذذر بذذذذذذه نوجذذذذذذد المسذذذذذذار الأمثذذذذذذل 

غرفذذذذذة فسذذذذذنجد أن الذذذذذزمن الذذذذذذي يحتاجذذذذذه العذذذذذالج الرقمذذذذذي 
آلاف  10لإيجذذذذذذذاد المسذذذذذذذار الأمثذذذذذذذل سذذذذذذذيقفز مذذذذذذذثلا الذذذذذذذى 

سذذذذنة. وبالتذذذذالي مثذذذذل هذذذذذا التزايذذذذد الرهيذذذذب والسذذذذريع جذذذذدا 
والذذذذذذي لا يمكذذذذذن حذذذذذده بمعادلذذذذذة متعذذذذذددة الحذذذذذدود تسذذذذذمى 

.  ولهذذذذذذا فإننذذذذذا فذذذذذي جذذذذذل تطبيقذذذذذات الذذذذذذكاء NPبمشذذذذذكلة 
الاصذذذذذذذذذذطناعي نسذذذذذذذذذذتعمل خوارزميذذذذذذذذذذات لإيجذذذذذذذذذذاد حلذذذذذذذذذذول 
مناسذذذذذذذبة وفعالذذذذذذذة ومرضذذذذذذذية بذذذذذذذدلا عذذذذذذذن الحلذذذذذذذول المثلذذذذذذذى 

 والتي قد يستحيل الوصول اليها في زمن معقول.
 

انذذذذذذذه قذذذذذذذد يكذذذذذذذون هنذذذذذذذاك  2ربمذذذذذذذا لاحظذذذذذذذت فذذذذذذذي الشذذذذذذذكل 
عمذذذذذلاء اذكيذذذذذاء آخذذذذذرون يتشذذذذذاركون مذذذذذع بعضذذذذذهم بشذذذذذكل 
تنافسذذذذي فذذذذي ذات البيئذذذذة. هنذذذذذاك الكثيذذذذر مذذذذن التطبيقذذذذذات 
الذكيذذذذذذة التذذذذذذي قذذذذذذد يتنذذذذذذافس فيهذذذذذذا عمذذذذذذلاء اذكيذذذذذذاء آليذذذذذذون 
علذذذذى سذذذذبيل المثذذذذال اذا قامذذذذت شذذذذركة بإنشذذذذاء محذذذذل لبيذذذذع 

ي تجزئذذذذذذذة علذذذذذذذى الانترنذذذذذذذت ووضذذذذذذذعت عميذذذذذذذل آلذذذذذذذي ذكذذذذذذذ
لإدارة السذذذذذذوق ووضذذذذذذع الأسذذذذذذعار والتعامذذذذذذل مذذذذذذع الزبذذذذذذائن 
وقامذذذذت شذذذذركة أخذذذذرى بإنشذذذذاء سذذذذوق آخذذذذر لبيذذذذع بضذذذذاعة 
مشذذذذذابهة وكذذذذذلا السذذذذذوقين مذذذذذوجهين الذذذذذى ذات الزبذذذذذائن او 
الذذذذذى نفذذذذذس الرقعذذذذذة الجغرافيذذذذذة. الان كيذذذذذف سذذذذذيعمل كذذذذذل 
عميذذذذذذذذذل ذكذذذذذذذذذي فذذذذذذذذذي إدارة السذذذذذذذذذوق مذذذذذذذذذن حيذذذذذذذذذث وضذذذذذذذذذع 

ذلذذذذك الأسذذذذعار وهذذذذامش الذذذذربح وخذذذذدمات مذذذذا بعذذذذد البيذذذذع و 
لاسذذذذذذذذتقطاب أكبذذذذذذذذر عذذذذذذذذدد ممكذذذذذذذذن مذذذذذذذذن الزبذذذذذذذذائن. رفذذذذذذذذع 
الأسذذذذذعار يزيذذذذذد مذذذذذن هذذذذذامش الذذذذذربح إذا تذذذذذم البيذذذذذع ولكنذذذذذه 
سذذذذذيقلل مذذذذذن عذذذذذدد الزبذذذذذائن والذذذذذذين وقذذذذذد يذذذذذذهبون للشذذذذذراء 
مذذذذذذذذن السذذذذذذذذوق الالكترونذذذذذذذذي الآخذذذذذذذذر. تخفذذذذذذذذيض هذذذذذذذذامش 
الذذذذذذربح بشذذذذذذكل كبيذذذذذذر يذذذذذذ دي الذذذذذذى زيذذذذذذادة الزبذذذذذذائن ولكنذذذذذذه 

مثذذذذذذذل  يقلذذذذذذذل مذذذذذذذن الأربذذذذذذذاح. هنذذذذذذذاك اسذذذذذذذتراتيجيات أخذذذذذذذرى 
تخفذذذذذذذذذيض جذذذذذذذذذودة المنتجذذذذذذذذذات المعروضذذذذذذذذذة مذذذذذذذذذن اجذذذذذذذذذل 
خفذذذذذض الاسذذذذذعار دون خفذذذذذض الأربذذذذذاح، ولكذذذذذن هذذذذذذا قذذذذذد 
يذذذذذذذذذ دي الذذذذذذذذذى فقذذذذذذذذذدان السذذذذذذذذذمعة وثقذذذذذذذذذة الزبذذذذذذذذذائن. إيجذذذذذذذذذاد 
الاسذذذذذذذذتراتيجيات المناسذذذذذذذذبة تسذذذذذذذذمى بنقذذذذذذذذاط اتذذذذذذذذزان نذذذذذذذذاش 

Nash Equilibrium  وهذذذذذذي تتبذذذذذذع مذذذذذذا يسذذذذذذمى بنظريذذذذذذة
. نظريذذذذذة اللعبذذذذذة تعتبذذذذذر مهمذذذذذة Game Theoryاللعبذذذذذة 

فذذذذذي عذذذذذالم الاذكذذذذذاء الاصذذذذذطناعي وبالذذذذذذات عنذذذذذدما  جذذذذذدا
يتعلذذذذق الامذذذذر باتخذذذذاذ قذذذذرارات فذذذذي وجذذذذود بيئذذذذة تنافسذذذذذية.  
توجذذذذذذذذد تطبيقذذذذذذذذات أخذذذذذذذذرى حيذذذذذذذذث أن العمذذذذذذذذلاء الآليذذذذذذذذون 
يفضذذذذذذلون التعذذذذذذاون علذذذذذذى التنذذذذذذافس كمذذذذذذا فذذذذذذي السذذذذذذيارات 
ذاتيذذذذذذة الحركذذذذذذة. فلذذذذذذو تخيلنذذذذذذا فذذذذذذي المسذذذذذذتقبل أن غالبيذذذذذذة 
ء السذذذذذذذذذذذذيارات فذذذذذذذذذذذذي الطريذذذذذذذذذذذذق سذذذذذذذذذذذذوف يقودهذذذذذذذذذذذذا الذذذذذذذذذذذذذكا

 
 . خطوات عمل العميل الآلي الذكي(: 4شـكل رقــم ) 
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الاصذذذذذذذذذطناعي عنذذذذذذذذذذدها ربمذذذذذذذذذذا كذذذذذذذذذل العمذذذذذذذذذذلاء الآليذذذذذذذذذذون 
سذذذذذذيتبادلون معلومذذذذذذات الطريذذذذذذق وربمذذذذذذا يسذذذذذذاعد بعضذذذذذذهم 
بعضذذذذذذذذذا، فمذذذذذذذذذثلا إذا كذذذذذذذذذان سذذذذذذذذذائق آلذذذذذذذذذي لديذذذذذذذذذه راكذذذذذذذذذب 
مسذذذذذتعجل ليلحذذذذذق المطذذذذذار مذذذذذثلا يسذذذذذاعده الآخذذذذذرون فذذذذذي 
افسذذذذذذاح الطريذذذذذذق أو تحذذذذذذذير بعضذذذذذذهم لوجذذذذذذود حذذذذذذادث او 
طريذذذذذذق مغلذذذذذذق فجذذذذذذأة او غيرهذذذذذذا. أو تخيذذذذذذل سذذذذذذيارة ذاتيذذذذذذة 

حركذذذذة تبحذذذذث عذذذذن وسذذذذط المدينذذذذة المذذذذزدحم عذذذذن مكذذذذان ال
موقذذذذذذذذذذذذف سذذذذذذذذذذذذيارات مجذذذذذذذذذذذذاني. فترسذذذذذذذذذذذذل إشذذذذذذذذذذذذارة بذذذذذذذذذذذذذلك 
فتسذذذذذتجيب لهذذذذذا سذذذذذيارة بقيذذذذذادة آليذذذذذة أخذذذذذرى بأنهذذذذذا سذذذذذوف 

دقذذذذذذذذائق وترسذذذذذذذذل لهذذذذذذذذا عنذذذذذذذذوان  5تغذذذذذذذذادر مكانهذذذذذذذذا بعذذذذذذذذد 
المكذذذذذان بالضذذذذذبط. وبالتذذذذذالي سذذذذذوف تتذذذذذذكر هذذذذذذه السذذذذذيارة 
المعذذذذذذروف مذذذذذذن تلذذذذذذك السذذذذذذيارة وتقذذذذذذوم كذذذذذذذلك بمسذذذذذذاعدتها 

مذذذذذذذذرت بظذذذذذذذذرف مشذذذذذذذذابه فذذذذذذذذي البحذذذذذذذذث عذذذذذذذذن موقذذذذذذذذف  إذا
للسذذذذذذذيارات. هذذذذذذذذا النذذذذذذذوع مذذذذذذذن التعذذذذذذذاون يسذذذذذذذمى باللعبذذذذذذذة 

. وهذذذذذذذه Cooperative Game Theoryالتعاونيذذذذذذة 
ليسذذذذذذذت مذذذذذذذذن الخيذذذذذذذال العلمذذذذذذذذي بذذذذذذذل توجذذذذذذذذد خوارزميذذذذذذذذات 

 تعمل في تطبيقات مشابهة.  
مذذذذذذن جهذذذذذذة أخذذذذذذرى  Machine Learningتعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة 

يعبذذذذر عذذذذن إمكانيذذذذة اسذذذذتخلاص معلومذذذذات مذذذذن البيانذذذذات 
المتذذذذذوفرة. وتعلذذذذذيم الآلذذذذذة يتعامذذذذذل مذذذذذع البيانذذذذذات كبيانذذذذذات 
بغذذذذذض النظذذذذذر عمذذذذذا تمثلذذذذذه. مذذذذذثلا لذذذذذو كذذذذذان مذذذذذن ضذذذذذمن 

فربمذذذذذذذا يعنذذذذذذذي درجذذذذذذذة حذذذذذذذذرارة  60هذذذذذذذذه البيانذذذذذذذات الذذذذذذذرقم 

المحذذذذذذذذذذذذذذرك وربمذذذذذذذذذذذذذذا عمذذذذذذذذذذذذذذر أو وزن شذذذذذذذذذذذذذذخص وربمذذذذذذذذذذذذذذا 
رد ارقذذذذذذذذذام مصذذذذذذذذاريفك مذذذذذذذذذن محذذذذذذذذل البقالذذذذذذذذذة. كلهذذذذذذذذا مجذذذذذذذذذ

وتتعامذذذذذل معهذذذذذا الآلذذذذذة كأرقذذذذذام ومذذذذذن يعطيهذذذذذا معنذذذذذى هذذذذذو 
التطبيذذذذذق ومذذذذذن طبقذذذذذه أو مذذذذذن يفسذذذذذر النتذذذذذائج المتحصذذذذذل 
عليهذذذذذذذا. وبالتذذذذذذذالي سذذذذذذذنجد خوارزميذذذذذذذة تعلذذذذذذذيم الآلذذذذذذذة هذذذذذذذي 
نفسذذذذها يمكذذذذن أن تسذذذذتخدم فذذذذي تطبيقذذذذات كثيذذذذرة ومختلفذذذذة 
جذذذذذذذذذذذذذذذذذريا. بعذذذذذذذذذذذذذذذذض المهتمذذذذذذذذذذذذذذذذين بمواضذذذذذذذذذذذذذذذذيع الذذذذذذذذذذذذذذذذذكاء 

م العميذذذذذذذذذق قذذذذذذذذذد الاصذذذذذذذذذطناعي وتعلذذذذذذذذذيم الآلذذذذذذذذذة أو التعلذذذذذذذذذي
يشذذذذذذذكل عليذذذذذذذه الفذذذذذذذرق أو العلاقذذذذذذذة بينهذذذذذذذا. فذذذذذذذي الحقيقذذذذذذذة 

لا نذذذذذوع مذذذذذن إ مذذذذاهو Deep Learningالتعلذذذذيم العميذذذذذق 
خوارزميذذذذات تعلذذذذيم الآلذذذذة. وتعلذذذذيم الآلذذذذة بشذذذذكل عذذذذام يقذذذذع 
تحذذذذذذذذت مظلذذذذذذذذة الذذذذذذذذذكاء الاصذذذذذذذذطناعي كمذذذذذذذذا هذذذذذذذذو مبذذذذذذذذين 

. أمذذذذذذا تفاصذذذذذذيل أنذذذذذذواع تعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة والتعلذذذذذذيم 5بالشذذذذذذكل 
 الفصل القادم. العميق فسيكون موضوع

  
تعلــــــــــيم الآلــــــــــة وا  اع ــــــــــا وتط يقات ــــــــــا . 3

Machine Learning Algorithms 
and Applications 

كمذذذذذذذذا أشذذذذذذذذرنا فذذذذذذذذي الفصذذذذذذذذل الماضذذذذذذذذي فتعلذذذذذذذذيم الآلذذذذذذذذة  ت
يعتمذذذذذذذذذذد علذذذذذذذذذذى مبذذذذذذذذذذذدأ إيجذذذذذذذذذذاد العلاقذذذذذذذذذذات أو النمذجذذذذذذذذذذذة 
بالاعتمذذذذذذاد علذذذذذذى البيانذذذذذذات. تعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة يعتمذذذذذذد نجاحذذذذذذه 
بشذذذذذذذذكل كبيذذذذذذذذر علذذذذذذذذى تذذذذذذذذوفر كذذذذذذذذم هائذذذذذذذذل مذذذذذذذذن البيانذذذذذذذذات 

 
 . العلاقة ما بين الذكاء الاصطناعي وتعليم الآلة(: 5شـكل رقــم ) 
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المختلفذذذذذذذة.  فلنفتذذذذذذذرض علذذذذذذذى سذذذذذذذبيل المثذذذذذذذال أننذذذذذذذا نريذذذذذذذد 
إنشذذذذذاء منظومذذذذذة ذكيذذذذذة لورشذذذذذة تصذذذذذليح سذذذذذيارات تذذذذذتمكن 

ن الكشذذذذذذف السذذذذذذريع علذذذذذذى أعطذذذذذذال السذذذذذذيارات القديمذذذذذذة مذذذذذذ
نسذذذذذذذذبيا وغيذذذذذذذذر المجهذذذذذذذذزة بمنظومذذذذذذذذات الكشذذذذذذذذف الذذذذذذذذذاتي. 
قامذذذذذذذذت الم سسذذذذذذذذة التذذذذذذذذي تذذذذذذذذدير هذذذذذذذذذه الورشذذذذذذذذة بتجميذذذذذذذذع 
آلاف الحذذذذذذالات السذذذذذذابقة والمتذذذذذذوفرة فذذذذذذي قواعذذذذذذد بياناتهذذذذذذا 

 وقامت بتعليمها لخوارزمية تعليم الآلة. 
نقذذذذذذوم فذذذذذذي تعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة بعذذذذذذرض كذذذذذذل الحذذذذذذالات السذذذذذذابقة 
التذذذذذي توجذذذذذد لذذذذذدينا فذذذذذي قواعذذذذذد البيانذذذذذات علذذذذذى خوارزميذذذذذة 
لغذذذذذة الآلذذذذذة كمذذذذذداخل مثذذذذذل نذذذذذوع السذذذذذيارة وعذذذذذدد الاميذذذذذذال 
والموديذذذذذل والسذذذذذنة وكذذذذذذلك أعذذذذذراض العطذذذذذل التذذذذذي بسذذذذذببه 
أتذذذذذذذت السذذذذذذذيارة الذذذذذذذى ورشذذذذذذذة الصذذذذذذذيانة ثذذذذذذذم نقذذذذذذذوم بتلقذذذذذذذين 

عطذذذذل فذذذذي تلذذذذك السذذذذيارة )تعلذذذذيم( الخوارزميذذذذة مذذذذاذا كذذذذان ال
 desiredوهذذذذذذذذذذذذو مذذذذذذذذذذذذا يسذذذذذذذذذذذذمى بذذذذذذذذذذذذالمخرج المطلذذذذذذذذذذذذوب )

output هذذذذذذذه الخبذذذذذذرة المتراكمذذذذذذذة فذذذذذذي أوراق الصذذذذذذذيانة .)
فذذذذذذذي الورشذذذذذذذة او فذذذذذذذي قواعذذذذذذذد البيانذذذذذذذات وربمذذذذذذذا لعشذذذذذذذرات 
السذذذذذذذذذذذذذذنيين ولآلاف السذذذذذذذذذذذذذذيارات والحذذذذذذذذذذذذذذالات قمنذذذذذذذذذذذذذذا الآن 
بتعليمهذذذذذذذذذا كلهذذذذذذذذذا لخوارزميذذذذذذذذذة تعلذذذذذذذذذيم الآلذذذذذذذذذة. الآن بعذذذذذذذذذد 
عمليذذذذذذة التعلذذذذذذيم والتذذذذذذي سذذذذذذوف نتعذذذذذذرض لهذذذذذذا بشذذذذذذي مذذذذذذن 
رة التفصذذذذيل لاحقذذذذا، يذذذذتم عذذذذرض حالذذذذة جديذذذذدة وهذذذذي سذذذذيا

بهذذذذذذذذا عذذذذذذذذوارض عطذذذذذذذذل معذذذذذذذذين. نقذذذذذذذذوم بإدخذذذذذذذذال بيانذذذذذذذذات 
السذذذذذذذذذذيارة مثذذذذذذذذذذل الموديذذذذذذذذذذل والسذذذذذذذذذذنة وكذذذذذذذذذذل المعلومذذذذذذذذذذات 
الموجذذذذذذذذذودة حذذذذذذذذذول السذذذذذذذذذيارة ثذذذذذذذذذم نقذذذذذذذذذوم كذذذذذذذذذذلك بإدخذذذذذذذذذال 
أعذذذذذراض العطذذذذذل فذذذذذي السذذذذذيارة. عنذذذذذدها خوارزميذذذذذة تعلذذذذذيم 
الآلذذذذذذذة والتذذذذذذذي تعلمذذذذذذذت آلاف الحذذذذذذذالات السذذذذذذذابقة سذذذذذذذوف 
 تقذذذذوم بذذذذاقتراح أكبذذذذر احتمذذذذذال ممكذذذذن لسذذذذبب العطذذذذل ولذذذذذو
كانذذذذذذذت الخوارزميذذذذذذذة موصذذذذذذذولة بالعميذذذذذذذل الذذذذذذذذكي والذذذذذذذذي 

آليذذذذذذة يمكنهذذذذذذا أن تكشذذذذذذف علذذذذذذى  ذراعبذذذذذذدوره يذذذذذذتحكم فذذذذذذي 

 
 . اعطال السياراتالورشة الذكية لكشف  (: 6شـكل رقــم ) 

 

 
 . تعليم الآلة خلال وبعد عملية التعليم(: 7شـكل رقــم ) 
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العطذذذذذذل الذذذذذذذي اقترحتذذذذذذه خوارزميذذذذذذة تعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة بشذذذذذذكل 
آلذذذذذذي وبذذذذذذدون تذذذذذذدخل بشذذذذذذري. فذذذذذذإذا كذذذذذذان هذذذذذذذا الاقتذذذذذذراح 
الذذذذذذذذي أعطتذذذذذذذه خوارزميذذذذذذذة تعلذذذذذذذيم الآلذذذذذذذة صذذذذذذذحيحا فهذذذذذذذذا 

نذذذذذذدها جيذذذذذذد. ولكذذذذذذن لذذذذذذو لذذذذذذم يكذذذذذذن الاقتذذذذذذراح صذذذذذذحيحا فع
العميذذذذذل الذذذذذذكي سذذذذذيطلب مذذذذذن خوارزميذذذذذة تعلذذذذذيم الآلذذذذذة أن 
تعطيذذذذذذذه السذذذذذذذبب الممكذذذذذذذن الثذذذذذذذاني حسذذذذذذذب الاحتمذذذذذذذالات. 
وهكذذذذذذذا تسذذذذذذتمر هذذذذذذذه العمليذذذذذذة حتذذذذذذى يذذذذذذتم إيجذذذذذذاد السذذذذذذبب 
الحقيقذذذذذذذذذذي المسذذذذذذذذذذبب للعطذذذذذذذذذذل. وعنذذذذذذذذذذدها يذذذذذذذذذذتم تحذذذذذذذذذذديث 
خوارزميذذذذذذة تعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة بالمعلومذذذذذذة الجديذذذذذذدة مذذذذذذن حيذذذذذذث 

خبذذذذذذرة هذذذذذذذه  البيانذذذذذذات وسذذذذذذبب العطذذذذذذل. وبالتذذذذذذالي سذذذذذذنجد
الورشذذذذذذذذة الذكيذذذذذذذذة دائمذذذذذذذذا فذذذذذذذذي ازديذذذذذذذذاد وتحسذذذذذذذذن. نفذذذذذذذذس 
المفهذذذذوم يمكننذذذذذا تعميمذذذذه فذذذذذي اسذذذذتعمال تعلذذذذذيم الآلذذذذة فذذذذذي 
الذذذذذتعلم مذذذذذن البيانذذذذذات علذذذذذذى تطبيقذذذذذات أخذذذذذرى لا حصذذذذذذر 
لهذذذذذذا، علذذذذذذى سذذذذذذبيل المثذذذذذذال الطبيذذذذذذب الذذذذذذذكي لتشذذذذذذخيص 
الامذذذذذذذراض، اكتشذذذذذذذاف الرسذذذذذذذائل الالكترونيذذذذذذذة الخطذذذذذذذرة او 

ق وفذذذذذرص الاسذذذذذتثمار الدعائيذذذذذة، تشذذذذذخيص حالذذذذذة الاسذذذذذوا
أو المخذذذذذذاطرة، المعذذذذذذاملات البنكيذذذذذذة وتصذذذذذذنيف الزبذذذذذذائن، 
تطذذذذذوير الادويذذذذذة، توقعذذذذذات الطلذذذذذب سذذذذذواء علذذذذذى الطاقذذذذذة 
او منذذذذذذذتج معذذذذذذذين حتذذذذذذذى يمكذذذذذذذن إيجذذذذذذذاد النسذذذذذذذب المثلذذذذذذذى 

يوضذذذذذذح لنذذذذذذا بشذذذذذذكل  7للإنتذذذذذذاج وغيرهذذذذذذا كثيذذذذذذر. الشذذذذذذكل 
عذذذذذذام كيفيذذذذذذة تعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة مذذذذذذن البيانذذذذذذات بغذذذذذذض النظذذذذذذر 

 عن التطبيقات.
السذذذذذذابق لتعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة يسذذذذذذمى بذذذذذذالتعليم التلقينذذذذذذي  المثذذذذذذال

 Supervisedالاشذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذراف ) التعلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيم تحذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذتأو 
Learningكمذذذذذذا هذذذذذذو واضذذذذذذح أننذذذذذذا نسذذذذذذتخدم  (  والسذذذذذذبب

بيانذذذذذات سذذذذذابقة عرفنذذذذذا فيهذذذذذا الاسذذذذذتجابة الحقيقيذذذذذة. مذذذذذثلا 
لذذذو ذهبذذذت الذذذى شذذذركة الكهربذذذاء التذذذي تبيذذذع الكهربذذذاء فذذذي 
مذذذذذذذذذذدينتك سذذذذذذذذذذتجد لذذذذذذذذذذديهم قائمذذذذذذذذذذة بمعذذذذذذذذذذدلات اسذذذذذذذذذذتهلاك 
الكهربذذذذاء فذذذذي المدينذذذذة لكذذذذل السذذذذنوات الماضذذذذية وقذذذذد تجذذذذد 
معلومذذذذذذذذذات أخذذذذذذذذذذرى مذذذذذذذذذذثلا درجذذذذذذذذذات الحذذذذذذذذذذرارة والطقذذذذذذذذذذس 

ث التذذذذذي كانذذذذذت مذذذذذثلا كذذذذذأس العذذذذذالم لكذذذذذرة القذذذذذدم والاحذذذذذدا
وسذذذذذذهر النذذذذذذاس علذذذذذذى المباريذذذذذذات وكيفيذذذذذذة انعكذذذذذذاس ذلذذذذذذك 
علذذذذذذذذى زيذذذذذذذذادة الطلذذذذذذذذب علذذذذذذذذى الطاقذذذذذذذذة. المهذذذذذذذذم أن هذذذذذذذذذه 
الاحذذذذذذذداث الماضذذذذذذذية يمكننذذذذذذذا تعليمهذذذذذذذا بذذذذذذذالتعليم التلقينذذذذذذذي 
لتعلذذذذيم الآلذذذذة والتذذذذي يمكننذذذذا اسذذذذتعمالها لاحقذذذذا فذذذذي التنبذذذذ  

ن التنبذذذذذذذذ  بالطلذذذذذذذذب ويمكذذذذذذذذن اسذذذذذذذذتعمال الخطذذذذذذذذأ مذذذذذذذذا بذذذذذذذذي
والواقذذذذذذذذذذذع بعذذذذذذذذذذذد ظهذذذذذذذذذذذوره فذذذذذذذذذذذي تطذذذذذذذذذذذوير وتحسذذذذذذذذذذذين أداء 
خوارزميذذذذذذذة تعلذذذذذذذيم الآلذذذذذذذة. التعلذذذذذذذيم التلقينذذذذذذذي فذذذذذذذي تعلذذذذذذذيم 
الآلذذذذذذذذذة ينقسذذذذذذذذذذم الذذذذذذذذذى نذذذذذذذذذذوعين وهمذذذذذذذذذا التعلذذذذذذذذذذيم الرقمذذذذذذذذذذي 

Regression  والتعلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيم التصذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذنيفي
Classification التعلذذذذذذذيم الرقمذذذذذذذي هذذذذذذذو عنذذذذذذذدما تكذذذذذذذون .

 الاسذذذذذذتجابة المطلوبذذذذذذة عبذذذذذذارة عذذذذذذن ارقذذذذذذام حقيقيذذذذذذة مثذذذذذذل
اسذذذذذذذذذذذذتهلاك الطاقذذذذذذذذذذذذة بذذذذذذذذذذذذالكيلووات أو درجذذذذذذذذذذذذة الحذذذذذذذذذذذذرارة 
المتوقعذذذذذة وغيرهذذذذذا. أمذذذذذا التعلذذذذذيم التصذذذذذنيفي فهذذذذذو عنذذذذذدما 
تكذذذذذذذذذون الاسذذذذذذذذذتجابة عبذذذذذذذذذارة عذذذذذذذذذن تصذذذذذذذذذنيف أو تبويذذذذذذذذذب 
معذذذين. علذذذذى سذذذبيل المثذذذذال نوعيذذذة العطذذذذل المحتمذذذل فذذذذي 
السذذذذذيارة ليسذذذذذت رقذذذذذم، بذذذذذل صذذذذذنف، علذذذذذى سذذذذذبيل المثذذذذذال 

نذذذذذي يع Bيعنذذذذذي خلذذذذذل فذذذذذي النضذذذذذيدة، العطذذذذذل  Aالعطذذذذذل 
يعنذذذذذي العطذذذذذل  Cالعطذذذذذل فذذذذذي مضذذذذذخة البنذذذذذزين، العطذذذذذل 

نقذذذذذص سذذذذذذائل التبريذذذذذذد فذذذذذذي مبذذذذذرد السذذذذذذيارة وهكذذذذذذذا. نفذذذذذذس 
الحالذذذذذة تقابلنذذذذذا فذذذذذي تحديذذذذذد مكذذذذذان الأعطذذذذذال فذذذذذي شذذذذذبكة 
الكهربذذذذذذذذذذذاء بنذذذذذذذذذذذاء علذذذذذذذذذذذى قياسذذذذذذذذذذذات وأعذذذذذذذذذذذراض معينذذذذذذذذذذذة 
بالشذذذذبكة. أو مذذذذثلا هذذذذل الايميذذذذل مهذذذذم او يمكذذذذن تصذذذذنيفه 

مسذذذذذتقر كخذذذذذردة بذذذذذدون أهميذذذذذة. أو هذذذذذل الوضذذذذذع الأمنذذذذذي 
أو ينبغذذذذذي أخذذذذذذ الحذذذذذذر وفقذذذذذا للمعلومذذذذذات المتذذذذذوفرة. كذذذذذل 
هذذذذذه الحذذذذالات يكذذذذون التعلذذذذيم التلقينذذذذي مبنذذذذي فيهذذذذا علذذذذى 

. ليسذذذذذذذذذذذذت كذذذذذذذذذذذذل Classificationالتعلذذذذذذذذذذذذيم التصذذذذذذذذذذذذنيفي 
البيانذذذذات المتذذذذوفرة تكذذذذون الاسذذذذتجابة فيهذذذذا معروفذذذذة تمامذذذذا 
أو غيذذذذذذر كاملذذذذذذة أو غيذذذذذذر موثذذذذذذوق فيهذذذذذذا، أي متحيذذذذذذزة أو 

غذذذذذذذي اسذذذذذذذتعمالها. فذذذذذذذي مثذذذذذذذل هذذذذذذذذه مفبركذذذذذذذة بحيذذذذذذذث لا ينب
الحذذذذذذذذذذذذالات لا نسذذذذذذذذذذذذتطيع اسذذذذذذذذذذذذتعمال التعلذذذذذذذذذذذذيم التلقينذذذذذذذذذذذذي 
للبيانذذذذذات لأن الاسذذذذذتجابة غيذذذذذر معروفذذذذذة فكيذذذذذف سذذذذذنجري 
تعلذذذذيم الآلذذذذة؟ فذذذذي مثذذذذل هذذذذذه الحذذذذالات نسذذذذتعمل نذذذذوع مذذذذن 
التعلذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذيم يعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذرف بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذالتعليم غيذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذر التلقينذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذي 

Unsupervised Learning يعتمذذذذذذذذذذذذذذد هذذذذذذذذذذذذذذذا النذذذذذذذذذذذذذذوع .
البيانذذذذذذات التذذذذذذي يوجذذذذذذد  مذذذذذذن التعلذذذذذذيم علذذذذذذى البحذذذذذذث عذذذذذذن

بينهذذذذذذذذذذا تشذذذذذذذذذذابه قذذذذذذذذذذد يكذذذذذذذذذذون تشذذذذذذذذذذابها عميقذذذذذذذذذذا يصذذذذذذذذذذعب 
ملاحظتذذذذذه بذذذذذدون خوارزميذذذذذات رياضذذذذذية دقيقذذذذذة لاكتشذذذذذاف 
هذذذذذذا التذذذذذرابط ثذذذذذم يقذذذذذوم بتشذذذذذكيلها فذذذذذي عناقيذذذذذد وتجمعذذذذذات 

. ويمكذذذذذذن Clusteringكذذذذذذل علذذذذذذى حذذذذذذدى أو مذذذذذذا يعذذذذذذرف 
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دراسذذذذذذذذذذذة كذذذذذذذذذذذل تكتذذذذذذذذذذذذل ومعرفذذذذذذذذذذذة مذذذذذذذذذذذاهي الخصذذذذذذذذذذذذائص 
لذذذذذذكي او عذذذذذالم المجتمعذذذذذة فيذذذذذه ويمكذذذذذن للعميذذذذذل الآلذذذذذي ا

أن يسذذذذذذتنتج ويسذذذذذذتخرج  Data Scientistالبيانذذذذذذات 
معلومذذذذذذذات جديذذذذذذذدة ربمذذذذذذذا تكذذذذذذذون غيذذذذذذذر معروفذذذذذذذة سذذذذذذذابقا. 
علذذذذذذى سذذذذذذبيل المثذذذذذذال لذذذذذذو كذذذذذذان لذذذذذذدينا عذذذذذذدد ضذذذذذذخم مذذذذذذن 
البيانذذذذذات لمرضذذذذذى فذذذذذي المستشذذذذذفيات ثذذذذذم اسذذذذذتعملنا كذذذذذل 
الخصذذذذذذذائص والصذذذذذذذفات الموجذذذذذذذودة فذذذذذذذي تلذذذذذذذك البيانذذذذذذذات 

خوارزميذذذذذذات فذذذذذذي عمليذذذذذذة تعلذذذذذذيم غيذذذذذذر تلقينذذذذذذي وقامذذذذذذت ال
بتشذذذذذذذذذذذكيل عناقيذذذذذذذذذذذد وتكذذذذذذذذذذذتلات للمرضذذذذذذذذذذذى وفقذذذذذذذذذذذا لتلذذذذذذذذذذذك 
البيانذذذذذذذذات. وبعذذذذذذذذد دراسذذذذذذذذة إحذذذذذذذذدى التكذذذذذذذذتلات وجذذذذذذذذدنا أن 
الشذذذذي المشذذذذترك فيهذذذذا أن غالبيذذذذة المرضذذذذى يعذذذذانون مذذذذن 
نفذذذذذذس المذذذذذذذرض ثذذذذذذذم وجذذذذذذذدنا أنهذذذذذذم مشذذذذذذذتركون فذذذذذذذي أنهذذذذذذذم 
مذذذذذدخنون وأن غذذذذذالبيتهم مذذذذذن طبقذذذذذة اجتماعيذذذذذة معينذذذذذة أو 

دها يمكذذذذذذذن مذذذذذذذن سذذذذذذذكان مدينذذذذذذذة معينذذذذذذذة فذذذذذذذي البلذذذذذذذد وعنذذذذذذذ
للبحذذذذذاث اسذذذذذتعمال هذذذذذذه المعلومذذذذذات الجديذذذذذدة فذذذذذي وضذذذذذع 
تفسذذذذذذذذيرات منطقيذذذذذذذذة وربمذذذذذذذذا تذذذذذذذذ دي الذذذذذذذذى إيجذذذذذذذذاد حلذذذذذذذذول 

يبذذذذذذين  8لتقلذذذذذذيص نسذذذذذذب ذلذذذذذذك المذذذذذذرض مذذذذذذثلا.  الشذذذذذذكل 
لنذذذذذذذذا بيانذذذذذذذذات ذات بعذذذذذذذذدين، أي تتمثذذذذذذذذل بصذذذذذذذذفتين فقذذذذذذذذط 
وذلذذذذك قبذذذذل اجذذذذراء التعلذذذذيم غيذذذذر التلقينذذذذي ثذذذذم بعذذذذد إتمذذذذام 

ما نتحذذذذذذذذدث عذذذذذذذذن التعلذذذذذذذذيم غيذذذذذذذذر التلقينذذذذذذذذي. طبعذذذذذذذذا عنذذذذذذذذد
بيانذذذذذات فذذذذذي بعذذذذذدين او ثلاثذذذذذة يمكذذذذذن بسذذذذذهولة ملاحظذذذذذة 
البيانذذذذذات المتشذذذذذابهة خصوصذذذذذا عنذذذذذد اسذذذذذتعمال المسذذذذذافة 

أن لذذذذذديك بيانذذذذذات  الإقليديذذذذذة البسذذذذذيطة، ولكذذذذذن تخيذذذذذل لذذذذذو
 تتكون من عشرات أو مئات الصفات.  

مذذذذذذذذن الحذذذذذذذذالات الممكنذذذذذذذذة كذذذذذذذذذلك مذذذذذذذذا يسذذذذذذذذمى بذذذذذذذذالتعليم 
وجذذذذذد لذذذذذدينا نصذذذذذف التلقينذذذذذي وهذذذذذو فذذذذذي الحذذذذذالات التذذذذذي ي

قليذذذذل مذذذذن البيانذذذذات والبقيذذذذة بذذذذدون  لعذذذذدد  Labelالوسذذذذم 
اسذذذذذذذذتجابة معروفذذذذذذذذة. أو إذا كنذذذذذذذذا نعلذذذذذذذذم مسذذذذذذذذبقا التوزيذذذذذذذذع 
العشذذذذذذذذذوائي للبيانذذذذذذذذذات وعذذذذذذذذذدد التكذذذذذذذذذتلات فيهذذذذذذذذذا فيمكننذذذذذذذذذا 
اسذذذذذذتعمال أي معلومذذذذذذات متذذذذذذوفرة لإنجذذذذذذاز عمليذذذذذذة تعلذذذذذذيم 
الآلذذذذذذة وفذذذذذذذي هذذذذذذذذه الحالذذذذذذة تسذذذذذذذمى بالنصذذذذذذذف أو التعلذذذذذذذيم 

 شبه التلقيني. 
م الالذذذذذة والتذذذذذي سذذذذذوف الحالذذذذذة الأخيذذذذذرة لخوارزميذذذذذات تعلذذذذذي

نستعرضذذذذها هنذذذذا هذذذذي فذذذذي حالذذذذة عذذذذدم وجذذذذود بيانذذذذات او 
فذذذذي حالذذذذة رغبتنذذذذا فذذذذي حذذذذث الآلذذذذة أن تذذذذتعلم بذذذذدون تلقذذذذين 
أي إجابذذذذة، أي أننذذذذا نريذذذذد مذذذذن الخوارزميذذذذة أن تبذذذذدع فذذذذي 
إيجذذذذذاد إجابذذذذذة قذذذذذد لا تخطذذذذذر علذذذذذى بذذذذذال الإنسذذذذذان الذذذذذذي 
برمجهذذذذذذذذذذذذذذذذذذذا. هذذذذذذذذذذذذذذذذذذذذه تسذذذذذذذذذذذذذذذذذذذمى بذذذذذذذذذذذذذذذذذذذالتعليم المعذذذذذذذذذذذذذذذذذذذزز 

Reinforcement Learning.  فذذذذي هذذذذذا النذذذذوع مذذذذن
التعلذذذذذذذذذذذذذيم لذذذذذذذذذذذذذذيس لذذذذذذذذذذذذذدينا اسذذذذذذذذذذذذذذتجابة مثاليذذذذذذذذذذذذذة نعلمهذذذذذذذذذذذذذذا 
للخوارزميذذذذة، ولكذذذذن لذذذذدينا ناقذذذذد يخبذذذذر الخوارزميذذذذة إذا مذذذذا 

ولكذذذذذذن مذذذذذذن دون أن  ،فاشذذذذذذلةو أكانذذذذذذت المحاولذذذذذذة جيذذذذذذدة 
يعطيذذذذذه الإجابذذذذذة. لكذذذذذي نقذذذذذرب المعنذذذذذى للتصذذذذذور الذذذذذذهني 
تخيذذذذذذل معذذذذذذي أنذذذذذذه لذذذذذذدينا روبذذذذذذوت ألذذذذذذي مذذذذذذزود بكذذذذذذاميرات 

الحركذذذذذة فذذذذذي أي أتجذذذذذاه ووضذذذذذعنا  ومحركذذذذذات تمكنذذذذذه مذذذذذن
هذذذذذذا الروبذذذذذوت فذذذذذي متاهذذذذذة كمذذذذذا هذذذذذو مبذذذذذين فذذذذذي الشذذذذذكل 

9. 
فلنفتذذذذذرض أن الروبذذذذذوت لذذذذذم يذذذذذتم تزويذذذذذده بذذذذذأي معلومذذذذذات 
عذذذذن المتاهذذذذة. ولا نعلمذذذذه كيذذذذف مذذذذن المفتذذذذرض عليذذذذه أن 
يعمذذذل لكذذذي يخذذذرج مذذذن المتاهذذذة. كذذذل مذذذا نعلمذذذه هذذذو أننذذذا 
كذذذذذذذذل فتذذذذذذذذرة زمنيذذذذذذذذة محذذذذذذذذددة ننظذذذذذذذذر الذذذذذذذذي موضذذذذذذذذعه فذذذذذذذذي 
المتاهذذذذذذة، فذذذذذذذإذا وجذذذذذذدناه محشذذذذذذذور فذذذذذذي أي مكذذذذذذذان غيذذذذذذذر 

 
 . التعليم غير التلقيني بتجميع البيانات المترابطة(: 8شـكل رقــم ) 
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صذذذذذفر مكذذذذذان الكنذذذذذز )المخذذذذذرج( نعاقبذذذذذه بإعطائذذذذذه درجذذذذذة 
او درجذذذذذذة سذذذذذذلبية )إذا دخذذذذذذل الذذذذذذى مكذذذذذذان محظذذذذذذور مثذذذذذذل 
النذذذذذذار التذذذذذذي فذذذذذذي الشذذذذذذكل(. مذذذذذذن الناحيذذذذذذة العمليذذذذذذة هذذذذذذذه 

فذذذذي كذذذذل غرفذذذذة يذذذذدخل  QRيمكذذذذن إنجازهذذذذا بوضذذذذع كذذذذود 
اليهذذذذا يقذذذذوم بقراءتهذذذذا بواسذذذذطة الكذذذذاميرا، هذذذذذا الكذذذذود يكذذذذون 
إيجذذذذابي فقذذذذط عنذذذذد المخذذذذرج او الغرفذذذذة المطلوبذذذذة. وهكذذذذذا 

حصذذذذل علذذذذى عقذذذذاب فهذذذذو نسذذذذتمر فذذذذي نقذذذذده، وكذذذذل مذذذذا يت
سذذذذذذوف يطذذذذذذور مذذذذذذن خوارزميتذذذذذذه ليبحذذذذذذث عذذذذذذن خطذذذذذذة او 
سياسذذذذذة جديذذذذذذدة ليتبعهذذذذذذا ولكذذذذذذن بذذذذذدون تذذذذذذدخل منذذذذذذا نحذذذذذذن 
البشذذذذذذذر. وعنذذذذذذذدما يصذذذذذذذل الذذذذذذذى المخذذذذذذذرج والكنذذذذذذذز نكافئذذذذذذذه 
بدرجذذذذة إيجابيذذذذة فيعذذذذرف أنذذذذه حقذذذذق المطلذذذذوب. ثذذذذم نعيذذذذده 
فذذذذي مكذذذذان آخذذذذر مذذذذن المتاهذذذذة ونعيذذذذد العمليذذذذة كلهذذذذا مذذذذن 

لتجذذذذذذذارب سذذذذذذذوف يطذذذذذذذور جديذذذذذذذد. بعذذذذذذذد مئذذذذذذذات أو آلاف ا
هذذذذذذذا الروبذذذذذذوت مذذذذذذن أسذذذذذذاليب خاصذذذذذذة بذذذذذذه للخذذذذذذروج مذذذذذذن 
المتاحذذذذذذذذذذة وسذذذذذذذذذذوف نلاحذذذذذذذذذذظ انذذذذذذذذذذه كلمذذذذذذذذذذا رأى متاهذذذذذذذذذذات 

خبذذذذذذرة ويحتذذذذذذاج الذذذذذذى وقذذذذذذت  أكثذذذذذذرمختلفذذذذذذة كلمذذذذذذا أصذذذذذذبح 
أقذذذذل للخذذذذروج مذذذذن متاهذذذذذات حتذذذذى لذذذذم يكذذذذذن قذذذذد مذذذذر بهذذذذذا 
مذذذذن قبذذذذل. بمعنذذذذى آخذذذذر أصذذذذبح الروبذذذذوت يطذذذذور خبرتذذذذه 

التذذذذذي الخاصذذذذذة بذذذذذه ولذذذذذيس عذذذذذن طريذذذذذق تجذذذذذارب البشذذذذذر 
نسذذذذتعملها فذذذذي التعلذذذذيم التلقينذذذذي. مثذذذذال آخذذذذر يوضذذذذح لنذذذذا 
الفذذذذذذرق بذذذذذذين التعلذذذذذذيم المعذذذذذذزز والتعلذذذذذذيم التلقينذذذذذذي. تخيذذذذذذل 
أننذذذذذذا قمنذذذذذذا بتعلذذذذذذيم خوارزميذذذذذذة تعلذذذذذذيم الآلذذذذذذة طذذذذذذرق لعذذذذذذب 
أفضذذذذذل اللاعبذذذذذين البشذذذذذر للعبذذذذذة الشذذذذذطرنج. يوجذذذذذد كتذذذذذب 
كثيذذذذذذذذذذرة تحتذذذذذذذذذذوي علذذذذذذذذذذى مئذذذذذذذذذذات آلاف الذذذذذذذذذذنقلات لقطذذذذذذذذذذع 

التعلذذذذذيم يصذذذذذبح العميذذذذذل  الشذذذذذطرنج للاعبذذذذذين كبذذذذذار. بعذذذذذد

الذذذذذذذذذكي مذذذذذذذذاهر فذذذذذذذذي لعبذذذذذذذذة الشذذذذذذذذطرنج، ولكذذذذذذذذن مهارتذذذذذذذذه 
مسذذذذذذذتنبطة مذذذذذذذن آلاف الأمثلذذذذذذذة التذذذذذذذي تذذذذذذذم تعليمهذذذذذذذا لذذذذذذذه. 
وبالتذذذذذذذذالي قدراتذذذذذذذذذه سذذذذذذذذذتكون محصذذذذذذذذذورة بقذذذذذذذذذدرات البشذذذذذذذذذر 
الذذذذذين تذذذذم اسذذذذتعمال خبذذذذرتهم فذذذذي تعلذذذذيم الخوارزميذذذذة. مذذذذن 
جانذذذذب آخذذذذر وبشذذذذكل مختلذذذذف فذذذذي التعلذذذذيم المعذذذذزز فإننذذذذا 

نجعذذذذذذذل  لا نسذذذذذذذتعمل أي خبذذذذذذذرات تعليميذذذذذذذة سذذذذذذذابقة، فقذذذذذذذط
الخوارزميذذذذذذة تستكشذذذذذذف وحذذذذذذدها الذذذذذذنقلات وكلمذذذذذذا تخسذذذذذذر 
تتحصذذذذذل علذذذذذى عقوبذذذذذة بدرجذذذذذة سذذذذذلبية وكلمذذذذذا فذذذذذازت فذذذذذي 
نهايذذذذذذة اللعبذذذذذذذة تتحصذذذذذذذل علذذذذذذذى مكافذذذذذذذأة بدرجذذذذذذذة إيجابيذذذذذذذة 
وهكذذذذذذذذذا يذذذذذذذذتم توليذذذذذذذذف معذذذذذذذذاملات الخوارزميذذذذذذذذة التعليميذذذذذذذذة 
وتبنذذذذذذي قذذذذذذدراتها وخبرتهذذذذذذا الذاتيذذذذذذة فذذذذذذي الاسذذذذذذتجابة. مذذذذذذن 

حتذذذذاج الذذذذى عذذذذدد كبيذذذذر أهذذذم عيذذذذوب التعلذذذذيم المعذذذذزز أنذذذه ي
جذذذذدا مذذذذن المحذذذذاولات حتذذذذى يبنذذذذي خبذذذذرة يمكذذذذن الاعتمذذذذاد 
عليهذذذذذا. علذذذذذى سذذذذذبيل المثذذذذذال فذذذذذي لعبذذذذذة الشذذذذذطرنج يمكذذذذذن 
أن نصذذذذذذمم بذذذذذذالتعليم المعذذذذذذزز عميلذذذذذذين ذكيذذذذذذين يلاعبذذذذذذان 
بعضذذذذذذذذذهما الذذذذذذذذذبعض لملايذذذذذذذذذين المذذذذذذذذذرات حتذذذذذذذذذى يصذذذذذذذذذبحا 
خبذذذذذراء فذذذذذي اللعذذذذذب. أو يمكذذذذذن اسذذذذذتعمال خلذذذذذيط مذذذذذا بذذذذذين 

لتعلذذذذذيم المعذذذذذزز للحصذذذذذول علذذذذذى التعلذذذذذيم التلقينذذذذذي ومذذذذذع ا
نتذذذائج ممتذذذازة فذذذي وقذذذت محذذذدد كمذذذا تذذذم ذلذذذك فذذذي الشذذذات 

كمذذذذذذذذا سذذذذذذذذوف نستعرضذذذذذذذذها  ChatGPTجذذذذذذذذي بذذذذذذذذي تذذذذذذذذي 
يبذذذذذذين لنذذذذذذا  10بالتفصذذذذذذيل فذذذذذذي الجذذذذذذزء الثذذذذذذاني.  الشذذذذذذكل 

 الفكرة التي تبنى عليها التعليم المعزز.
يذذذذذذذذذذذدور عمذذذذذذذذذذذل التعلذذذذذذذذذذذيم المعذذذذذذذذذذذزز بذذذذذذذذذذذين الاستكشذذذذذذذذذذذاف 

Exploration  والاسذذذذذذذذذذذذذتغلالExploitation بمعنذذذذذذذذذذذذذى .
لذذذذذو العميذذذذذل الذذذذذذكي كذذذذذان فذذذذذي بيئذذذذذة لا يعلذذذذذم عنهذذذذذا شذذذذذي 

 
التعليم المعزز ومعضلة  (: 9شـكل رقــم ) 

 . المتاهة
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فيحتذذذذذاج فذذذذذي البدايذذذذذة أن يستكشذذذذذف البيئذذذذذة وذلذذذذذك باتخذذذذذاذ 
خطذذذذوات عشذذذذوائية ويقذذذذوم بتقيذذذذيم تلذذذذك الخطذذذذوات بحسذذذذب 

د( والذذذذذذذي النتيجذذذذذة سذذذذذذواء بذذذذذذالتوبيخ أو الاستحسذذذذذذان )النقذذذذذذ
سذذذذوف يأتيذذذذه ولذذذذو بعذذذذد زمذذذذن، علذذذذى سذذذذبيل المقذذذذال سذذذذوف 
يحصذذذذذل علذذذذذى النقذذذذذد فذذذذذي لعبذذذذذة الشذذذذذطرنج بعذذذذذد انتهاءهذذذذذا 
سذذذذذذذذذواء فذذذذذذذذذاز او خسذذذذذذذذذر. يعنذذذذذذذذذي لا معنذذذذذذذذذى لتذذذذذذذذذذوبيخ أو 
مكافذذذذذذذذذأة بسذذذذذذذذذبب نقلذذذذذذذذذة او حتذذذذذذذذذى عذذذذذذذذذدة نقذذذذذذذذذلات لقطذذذذذذذذذع 
الشذذذذذطرنج. المهذذذذذم هذذذذذو هذذذذذل سذذذذذيفوز او سيخسذذذذذر اللعبذذذذذة. 

أة )الفذذذذذوز( فذذذذذاذا أدت الخطذذذذذوات الاستكشذذذذذافية الذذذذذى مكافذذذذذ
فذذذذذيمكن البدايذذذذذة فذذذذذي اسذذذذذتغلال تلذذذذذك السياسذذذذذة او الخطذذذذذة 

. أي أن أفضذذذذذذذذذذذذذذذلمذذذذذذذذذذذذذذذع محذذذذذذذذذذذذذذذاولات إيجذذذذذذذذذذذذذذذاد حلذذذذذذذذذذذذذذذول 
الخوارزميذذذذذذذذذذذة دائمذذذذذذذذذذذا تعمذذذذذذذذذذذل مذذذذذذذذذذذا بذذذذذذذذذذذين الاستكشذذذذذذذذذذذاف 

يمثذذذذذل لنذذذذذا مثذذذذذالا بسذذذذذيطا جذذذذذدا  11والاسذذذذذتغلال. الشذذذذذكل 
 لشرح عمل التعليم المعزز. 

فذذذذي هذذذذذذا المثذذذذذال نفتذذذذذرض عميذذذذذل آلذذذذذي ذكذذذذذي يلعذذذذذب فذذذذذي 
لعبذذذة تتكذذذون مذذذن خطذذذوة واحذذذدة فقذذذط. وهذذذي تعتمذذذد علذذذذى 

المفذذذذذاتيح أو الخيذذذذذارات.  مذذذذذن Kاختيذذذذذار واحذذذذذد مذذذذذن عذذذذذدد 
أي مفتذذذذذاح يضذذذذذغطه يتحصذذذذذل مباشذذذذذرة علذذذذذى المكافذذذذذأة أو 
العقوبذذذذذذذة. درجذذذذذذذة المكافذذذذذذذأة أو العقوبذذذذذذذة تختلذذذذذذذف بحسذذذذذذذب 

العميذذذذذذذل المفتذذذذذذذاح الذذذذذذذذي يذذذذذذذتم ضذذذذذذذغطه. نعتبذذذذذذذر هنذذذذذذذا أن 
الذذذذذذذكي فذذذذذذي البدايذذذذذذة لا يعلذذذذذذم مذذذذذذاذا سذذذذذذيكون خلذذذذذذف كذذذذذذل 
مفتذذذذذذذاح ولهذذذذذذذذا فهذذذذذذذذو يبذذذذذذذدأ بمرحلذذذذذذذذة الاستكشذذذذذذذاف. فلذذذذذذذذو 
كانذذذذت نتيجذذذذة المفتذذذذاح الذذذذذي ضذذذذغطه نتيجذذذذة سذذذذلبية فهذذذذو 
سذذذذوف يتجنذذذذب ذلذذذذك المفتذذذذاح فذذذذي المسذذذذتقبل. ولذذذذو كانذذذذت 
إيجابيذذذذة فهذذذذذو بذذذذين أمذذذذذرين إمذذذذا أن يسذذذذذتغل معرفتذذذذه بهذذذذذذه 

غط ذات المفتذذذذذذاح النتيجذذذذذذة بحيذذذذذذث يلعذذذذذذب كذذذذذذل مذذذذذذرة بضذذذذذذ
ليحصذذذذذذذذذذذذذذذذل علذذذذذذذذذذذذذذذذى ذات المكافذذذذذذذذذذذذذذذذأة او يعذذذذذذذذذذذذذذذذود الذذذذذذذذذذذذذذذذى 
الاستكشذذذذذذاف ومحاولذذذذذذة العثذذذذذذور علذذذذذذى قيمذذذذذذة إيجابيذذذذذذة أو 
مكافذذذذذذأة أكبذذذذذذر. فذذذذذذي الواقذذذذذذع يمكذذذذذذن أن تكذذذذذذون مثذذذذذذل هذذذذذذذه 
اللعبذذذذذذذذة البسذذذذذذذذيطة أكثذذذذذذذذر تعقيذذذذذذذذدا عنذذذذذذذذدما تكذذذذذذذذون نتذذذذذذذذائج 
المفذذذذذاتيح متغيذذذذذرة وغيذذذذذر يقينيذذذذذة. بمعنذذذذذى أنذذذذذه إذا تحصذذذذذل 

مفتذذذذذاح معذذذذذين فلربمذذذذذا علذذذذذى نتيجذذذذذة إيجابيذذذذذة مذذذذذن ضذذذذذغط 
نتيجذذذذذذذة ذات المفتذذذذذذذاح تكذذذذذذذون سذذذذذذذلبية فذذذذذذذي وقذذذذذذذت آخذذذذذذذر.   
وبالتذذذذالي سذذذذيكون مذذذذن مهذذذذام العميذذذذل الذذذذذكي بنذذذذاء نمذذذذوذج 
احصذذذذذذذذائي للعشذذذذذذذذوائية التذذذذذذذذي يلاحظهذذذذذذذذا بذذذذذذذذالتغيرات لمذذذذذذذذا 
وراء المفذذذذذذذذذاتيح مذذذذذذذذذن نتذذذذذذذذذائج وذلذذذذذذذذذك بمسذذذذذذذذذاعدة نظريذذذذذذذذذة 
الاحتمذذذذالات. يمكذذذذن عنذذذذدها بنذذذذاء توزيذذذذع احتمذذذذالي دقيذذذذق 

لذذذذي مذذذذن التخمذذذذين الذذذذدقيق الذذذذى حذذذذد مذذذذا يمكذذذذن العميذذذذل الآ
لمذذذذذذا سذذذذذذوف يتحصذذذذذذل عليذذذذذذه خلذذذذذذف كذذذذذذل مفتذذذذذذاح ولكنذذذذذذه 
سذذذذذذذذذوف يحتذذذذذذذذذاج إلذذذذذذذذذذى عذذذذذذذذذدد كبيذذذذذذذذذذر مذذذذذذذذذن المحذذذذذذذذذذاولات 
الاستكشذذذذذذذذذافية للوصذذذذذذذذذول الذذذذذذذذذى هذذذذذذذذذذا النمذذذذذذذذذوذج. توجذذذذذذذذذد 
العديذذذذذذذذد مذذذذذذذذن الخوارزميذذذذذذذذات الناجحذذذذذذذذة لنمذجذذذذذذذذة وعمذذذذذذذذل 
التعلذذذذذذيم المعذذذذذذزز ويعتبذذذذذذر أحذذذذذذد الاعمذذذذذذدة الأساسذذذذذذية فذذذذذذي 

نظذذذذذذم الذذذذذذذكاء الاصذذذذذذطناعي  نجذذذذذذاح الثذذذذذذورة الأخيذذذذذذرة فذذذذذذي
 .    ChatGPTوالمعروفة بالشات جي بي تي 

المعذذذذذادلات والخوارزميذذذذذات الرياضذذذذذية التذذذذذي تبنذذذذذى عليهذذذذذا 
كذذذذل أنذذذذواع الذذذذذكاء الاصذذذذطناعي تعتبذذذذر مذذذذن الرياضذذذذيات 
التطبيقيذذذذذذذة والاحصذذذذذذذذائية متوسذذذذذذذذطة التعقيذذذذذذذذد. كذذذذذذذذل هذذذذذذذذذه 
المعذذذذذذذذادلات والخوارزميذذذذذذذذات ليسذذذذذذذذت جديذذذذذذذذدة فذذذذذذذذي ذاتهذذذذذذذذا 
وقذذذذذذذوة التطبيقذذذذذذذات الحديثذذذذذذذة نابعذذذذذذذة مذذذذذذذن التذذذذذذذدفق الهائذذذذذذذل 
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للبيانذذذذذذات والتقذذذذذذذدم المذذذذذذذذهل فذذذذذذي الاتصذذذذذذذالات اللاسذذذذذذذلكية 
والمعالجذذذذذذذات الحاسذذذذذذذوبية ذات الكفذذذذذذذاءة الهائلذذذذذذذة. الشذذذذذذذكل 

يبذذذذذذين لنذذذذذذا بشذذذذذذكل مبسذذذذذذط أنذذذذذذواع خوارزميذذذذذذات تعلذذذذذذيم  12
الآلذذذذذذة. فذذذذذذي هذذذذذذذه المقالذذذذذذة المختصذذذذذذرة سذذذذذذوف نسذذذذذذتعرض 
أحذذذذذد خوارزميذذذذذات الذذذذذذكاء الاصذذذذذطناعي وهذذذذذي مذذذذذن فئذذذذذة 

 Blackخوارزميذذذذات مذذذذا يسذذذذمى بالصذذذذندوق الأسذذذذود 
Box Learning  وتعذذذذذذذرف بالشذذذذذذذبكات العصذذذذذذذبية

 الاصطناعية كما سوف نبين في الفصل القادم. 
    

الشـــــــــــــالاات العةـــــــــــــ ية الاصـــــــــــــطنا ية  .4
Artificial Neural Networks 

 Artificialالشذذذذذذذذبكات العصذذذذذذذذبية الاصذذذذذذذذطناعية 
Neural Networks  تعتبذذذذذذذر واحذذذذذذذدة مذذذذذذذن أكبذذذذذذذر

القفذذذذذذزات التكنولوجيذذذذذذة فذذذذذذي مجذذذذذذال الذذذذذذذكاء الاصذذذذذذطناعي 
ولهذذذذذا سذذذذوف نكتفذذذذي بعرضذذذذها كمثذذذذال علذذذذى خوارزميذذذذات 
تعلذذذذذذذذذذذذيم الآلذذذذذذذذذذذذة. الشذذذذذذذذذذذذبكات العصذذذذذذذذذذذذبية الاصذذذذذذذذذذذذطناعية 
مسذذذذذتلهمة مذذذذذن الشذذذذذبكات العصذذذذذبية الحيويذذذذذة سذذذذذواء عنذذذذذد 
الانسذذذذذذذذان أو الكائنذذذذذذذذات الحيذذذذذذذذة مذذذذذذذذن الحيوانذذذذذذذذات وحتذذذذذذذذى 
الحشذذذذذذذذذذرات. محذذذذذذذذذذذاولات النمذجذذذذذذذذذذذة الرياضذذذذذذذذذذذية للخلايذذذذذذذذذذذا 
العصذذذذذذذذبية بذذذذذذذذدأت منذذذذذذذذذ بذذذذذذذذدايات القذذذذذذذذرن العشذذذذذذذذرين وتذذذذذذذذم 
وضذذذذذذع العديذذذذذذد مذذذذذذن النمذذذذذذاذج والتذذذذذذي لا تذذذذذذزال مسذذذذذذتعملة 
 الذذذذذذذى يومنذذذذذذذا هذذذذذذذذا. ولكذذذذذذذن أول تمثيذذذذذذذل رياضذذذذذذذي نذذذذذذذذاجح
للشذذذذذذذذذذذذذبكات العصذذذذذذذذذذذذذبية الاصذذذذذذذذذذذذذطناعية ذات الطبقذذذذذذذذذذذذذات 
المتعذذذذذددة مذذذذذذع أمكانيذذذذذذة تعليمهذذذذذذا فقذذذذذد نشذذذذذذرت فذذذذذذي العذذذذذذام 

وهذذذذذذذذذذذذذذذذذي المعروفذذذذذذذذذذذذذذذذذة بالشذذذذذذذذذذذذذذذذذبكات العصذذذذذذذذذذذذذذذذذبية  1986
الاصذذذذذذذطناعية ذات الطبقذذذذذذذات المتعذذذذذذذددة وبذذذذذذذالتعليم عذذذذذذذن 

 Multi-Layerطريذذذذق خوارزميذذذذة الانتشذذذذار الراجذذذذع 
Artificial Neural Networks with 
Backpropagation Learning Algorithm .

ولكذذذذذذذذذذذي نقذذذذذذذذذذذدم تصذذذذذذذذذذذور شذذذذذذذذذذذامل للشذذذذذذذذذذذبكات العصذذذذذذذذذذذبية 
الاصذذذذذذذذذذذطناعية فلنبذذذذذذذذذذذدأ بعذذذذذذذذذذذرض الشذذذذذذذذذذذبكات العصذذذذذذذذذذذبية 
البيولوجيذذذذة. يتكذذذذون الذذذذدماغ البشذذذذري علذذذذى سذذذذبيل المثذذذذال 

مليذذذذذار خليذذذذذة العصذذذذذبية، وكذذذذذل خليذذذذذذة  100مذذذذذن حذذذذذوالي 
 10عصذذذذبية موصذذذذذولة بعذذذذذدد مذذذذذن ألذذذذذف الذذذذذى أكثذذذذذر مذذذذذن 

يعذذذذذذذرف  آلاف خليذذذذذذذة عصذذذذذذذبية أخذذذذذذذرى عذذذذذذذن طريذذذذذذذق مذذذذذذذا
. وهذذذذذذذذذا يجعذذذذذذذذل Synapsisبنقذذذذذذذذاط التشذذذذذذذذابك العصذذذذذذذذبي 

مذذذذذن الذذذذذدماغ البشذذذذذري شذذذذذبكة عظيمذذذذذة جذذذذذدا مذذذذذن الخلايذذذذذا 
ونقذذذذذذذذاط التشذذذذذذذذابك العصذذذذذذذذبي فيمذذذذذذذذذا بينهذذذذذذذذا. كذذذذذذذذل خليذذذذذذذذذة 
عصذذذذذبية تتكذذذذذون مذذذذذن جسذذذذذم الخليذذذذذة والذذذذذذي يحذذذذذوي نذذذذذواة 
الخليذذذذذذذذة ثذذذذذذذذم مخذذذذذذذذرج الخليذذذذذذذذة عذذذذذذذذن المحذذذذذذذذور العصذذذذذذذذبي 

Axon  وتفرعذذذذذذذذذذذذذذذات كثيذذذذذذذذذذذذذذذرة علذذذذذذذذذذذذذذذى جسذذذذذذذذذذذذذذذم الخليذذذذذذذذذذذذذذذة
Dendrites  تتواصذذذذذل بذذذذذه الخلايذذذذذا الأخذذذذذرى عيذذذذذر نقذذذذذاط

التشذذذذابك العصذذذذبي. مخذذذذرج الخليذذذذة يتوصذذذذل عذذذذن طريذذذذق 
المحذذذذذذور العصذذذذذذبي والذذذذذذذي يتفذذذذذذرع بذذذذذذدوره ليتواصذذذذذذل مذذذذذذع 
خلايذذذذا أخذذذذرى عذذذذن طريذذذذق نقذذذذاط التشذذذذابك العصذذذذبي كمذذذذا 

 .13هو مبين بالشكل 
السذذذ ال الذذذذي يطذذذرح نفسذذذه هذذذو أيذذذن تذذذتم عمليذذذات الذذذتعلم 

الذذذذدماغ؟ وجذذذذد العلمذذذذاء وأيذذذذن يذذذذتم تخذذذذزين المعلومذذذذات فذذذذي 
أن الشذذذذذذذي الذذذذذذذذي يحذذذذذذذدث لذذذذذذذه تعذذذذذذذديل بالاسذذذذذذذتمرار فذذذذذذذي 
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. Synapsisالعصذذذذذذذذذبي  الذذذذذذذذذدماغ هذذذذذذذذذو نقذذذذذذذذذاط التشذذذذذذذذذابك
بمعنذذذى أنذذذه عنذذذدما تصذذذل إشذذذارة مذذذن خليذذذة عصذذذبية الذذذى 
خليذذذذة أخذذذذرى فذذذذإن نقطذذذذة التشذذذذابك العصذذذذبي يمكنهذذذذا صذذذذد 
)منذذذذذع( الإشذذذذذارة او السذذذذذماح لهذذذذذا بذذذذذالمرور. هذذذذذذه العمليذذذذذة 

 0و 1مذذذذذن المنذذذذذع والسذذذذذماح وكأنهذذذذذا مفذذذذذاتيح رقميذذذذذة بذذذذذين 
 100والتذذذذذذي تذذذذذذتم بشذذذذذذكل مسذذذذذذتمر مذذذذذذا بذذذذذذين اكثذذذذذذر مذذذذذذن 

م أننذذذذا لانذذذذزال لا تريليذذذذون نقطذذذذة تشذذذذابك عصذذذذبي. وبذذذذالرغ
نفهذذذذم بوجذذذذه الدقذذذذة طريقذذذذة عمذذذذل الذذذذدماغ والاسذذذذرار التذذذذي 

كذذذذذل خليذذذذذة عصذذذذذبية، ولكذذذذذن الانطبذذذذذاع العذذذذذام أن  تحملهذذذذذا
عمليذذذذذذذات الذذذذذذذتعلم والذذذذذذذذاكرة كلهذذذذذذذا تذذذذذذذتم وفقذذذذذذذا لديناميكيذذذذذذذة 
التغيذذذذذذذرات والتحذذذذذذذديثات التذذذذذذذي تذذذذذذذتم فذذذذذذذي نقذذذذذذذاط التشذذذذذذذابك 

تمثيذذذذذذذذذذذل للخليذذذذذذذذذذذة  14العصذذذذذذذذذذذبي. نذذذذذذذذذذذرى فذذذذذذذذذذذي الشذذذذذذذذذذذكل 
اضذذذذذي حيذذذذذث نجذذذذذد مذذذذذدخل الخليذذذذذة العصذذذذذبية بمنطلذذذذذق ري

 weightsموصذذذذذذذذذذول عذذذذذذذذذذن طريذذذذذذذذذذق موازنذذذذذذذذذذات أو أوزان 
تعمذذذذذذذل عمذذذذذذذل نقذذذذذذذاط التشذذذذذذذابك العصذذذذذذذبي ثذذذذذذذم موصذذذذذذذولة 
بمجمذذذذذذع يجمذذذذذذع كذذذذذذل القذذذذذذيم الداخلذذذذذذة اليذذذذذذه وكأنذذذذذذه جسذذذذذذم 

الخليذذذذذذذذة ثذذذذذذذذم يمررهذذذذذذذذا للمخذذذذذذذذرج وكأنذذذذذذذذه محذذذذذذذذور الخليذذذذذذذذة 
Axon  عذذذذن طريذذذذق الدالذذذذذة التنشذذذذيطيةactivation 

function. 
كذذذذذذلك لذذذذذبعض المعذذذذذادلات  14ل تذذذذذم الإشذذذذذارة فذذذذذي الشذذذذذك

الرياضذذذذذذذذذذذذذية المسذذذذذذذذذذذذذتعملة كذذذذذذذذذذذذذدوال تنشذذذذذذذذذذذذذيطية للخليذذذذذذذذذذذذذة 
العصذذذذذبية الاصذذذذذطناعية. افترضذذذذذنا فذذذذذي الشذذذذذكل السذذذذذابق 

المذذذذذداخل وبالتذذذذذالي لذذذذذدينا نفذذذذذس  مذذذذذن Nأنذذذذذه لذذذذذدينا عذذذذذدد 
. خوارزميذذذذذذة التعلذذذذذذيم هذذذذذذي عبذذذذذذارة wiالعذذذذذذدد مذذذذذذن الأوزان 

عذذذذذذذذن عمليذذذذذذذذة تحذذذذذذذذديث قذذذذذذذذيم هذذذذذذذذذه الأوزان حتذذذذذذذذى تذذذذذذذذتعلم 
الاصذذذذذذطناعية المطلذذذذذذوب منهذذذذذذا كمذذذذذذا هذذذذذذو مبذذذذذذين الخليذذذذذذة 
. فذذذذذذي الحقيقذذذذذذة هذذذذذذذه الخليذذذذذذة الاصذذذذذذطناعية 15بالشذذذذذذكل 

ولكنهذذذذذا تتشذذذذذذابه بشذذذذذذكل كبيذذذذذذر  ،مختلذذذذذذفمذذذذذاهي الا اسذذذذذذم 
وهذذذذي  Adaptive Filtersمذذذذع المرشذذذذحات المتكيفذذذذة 

معروفذذذذذذة ومسذذذذذذتخدمة لذذذذذذزمن طويذذذذذذل جذذذذذذدا فذذذذذذي الأجهذذذذذذزة 
الإلكترونيذذذذذذذة والاتصذذذذذذذذالات ونظذذذذذذذذم الذذذذذذذذتحكم الآلذذذذذذذذي قبذذذذذذذذل 

ة تطبيقهذذذذذا ولكذذذذذن مذذذذذن زاويذذذذذة مختلفذذذذذة كوحذذذذذدة تعلذذذذذم إعذذذذذاد
 .   15كما هو مبين في الشكل 

لتوضذذذذذذذذذذذذذذذذذيح مفهذذذذذذذذذذذذذذذذذوم التعلذذذذذذذذذذذذذذذذذيم للخليذذذذذذذذذذذذذذذذذة العصذذذذذذذذذذذذذذذذذبية 
الاصذذذذذذذطناعية فلنأخذذذذذذذذ هذذذذذذذذا المثذذذذذذذال المبسذذذذذذذط. لنفذذذذذذذرض 
أننذذذذذذا نريذذذذذذد اسذذذذذذتعمال الذذذذذذذكاء الاصذذذذذذطناعي فذذذذذذي مراقبذذذذذذة 
والحفذذذذذذذذاو علذذذذذذذذى محذذذذذذذذول كهربذذذذذذذذائي ضذذذذذذذذخم يعمذذذذذذذذل مذذذذذذذذن 
ضذذذذذذذذمن شذذذذذذذذبكة الكهربذذذذذذذذاء الرئيسذذذذذذذذية. نعلذذذذذذذذم جميعذذذذذذذذا أن 
المحذذذذذذولات الكهربائيذذذذذذة غاليذذذذذذة الذذذذذذثمن سذذذذذذواء فذذذذذذي سذذذذذذعرها 

الخلية العصبية الحية ونقاط    (:13شـكل رقــم ) 
 التشابك العصبي 
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تها. بالإضذذذذذذافة الذذذذذذى ذلذذذذذذك فذذذذذذإن حذذذذذذدوث خلذذذذذذل أو صذذذذذذيان
كبيذذذذذر بهذذذذذا قذذذذذد يذذذذذ دي الذذذذذى مشذذذذذاكل أخذذذذذرى فذذذذذي الشذذذذذبكة 
الكهربائيذذذذذذة. فذذذذذذذي هذذذذذذذذا المثذذذذذذال نفتذذذذذذذرض أن لذذذذذذذدينا عذذذذذذذدد 
كبيذذذذر مذذذذن البيانذذذذات السذذذذابقة عذذذذن محذذذذولات كهربائيذذذذة قذذذذد 
تعطلذذذذذذذت فجذذذذذذذأة أثنذذذذذذذاء العمذذذذذذذل. نريذذذذذذذد تجميذذذذذذذع البيانذذذذذذذات 
السذذذذذذذذذذابقة عذذذذذذذذذذن قياسذذذذذذذذذذات المحذذذذذذذذذذولات )مذذذذذذذذذذثلا حرارتهذذذذذذذذذذا 

داخليذذذذذذذذذذذة، التذذذذذذذذذذذردد، أصذذذذذذذذذذذوات غريبذذذذذذذذذذذة صذذذذذذذذذذذادرة مذذذذذذذذذذذن ال
المحذذذذذذذول، الأحمذذذذذذذذال الموصذذذذذذذذولة بذذذذذذذذالمحول، الذذذذذذذذخ( فذذذذذذذذي 

دقيقذذذذة مذذذذثلا قبذذذذل حذذذذدوث العطذذذذل. الهذذذذدف هذذذذو  15زمذذذذن 
أن نبنذذذذذذذي منظومذذذذذذذة ذكذذذذذذذاء اصذذذذذذذطناعي تسذذذذذذذتطيع التنبذذذذذذذ  

دقيقذذذذذذة علذذذذذذى  15باحتمذذذذذذال عطذذذذذذل المحذذذذذذول وذلذذذذذذك قبذذذذذذل 
الأقذذذذل مذذذذن حصذذذذوله وبالتذذذذالي يمكذذذذن المسذذذذارعة فذذذذي اخذذذذذ 

اطذذذذذذذذات، علذذذذذذذذى سذذذذذذذذبيل المثذذذذذذذذال تخفذذذذذذذذيض الحمذذذذذذذذل الاحتي
الكهربذذذذذذائي عليذذذذذذه أو حتذذذذذذى فصذذذذذذله عذذذذذذن الشذذذذذذبكة.  كمذذذذذذا 
أشذذذذذذرنا سذذذذذذابقا مذذذذذذن ضذذذذذذمن هذذذذذذذه البيانذذذذذذات درجذذذذذذة حذذذذذذرارة 
قلذذذذذذذب المولذذذذذذذد، درجذذذذذذذة حذذذذذذذرارة الجذذذذذذذو المحذذذذذذذيط، الصذذذذذذذوت 
الصذذذذذذذادر مذذذذذذذن المحذذذذذذذول، التذذذذذذذردد فذذذذذذذي الشذذذذذذذبكة، درجذذذذذذذة 
الرطوبذذذذذذذة فذذذذذذذي الجذذذذذذذو، التيذذذذذذذار المسذذذذذذذحوب عذذذذذذذن طريذذذذذذذق 

الكهربذذذذذذذذذذذائي، وربمذذذذذذذذذذذا غيرهذذذذذذذذذذذا مذذذذذذذذذذذن  المحذذذذذذذذذذذول، الجهذذذذذذذذذذذد
علذذذذذذى  16البيانذذذذذذات. هذذذذذذذه البيانذذذذذذات مبينذذذذذذة فذذذذذذي الشذذذذذذكل 

. نقذذذذذذذوم بتجميذذذذذذذع xأنهذذذذذذذا مذذذذذذذداخل الخليذذذذذذذة الاصذذذذذذذطناعية 
عذذذذذذذدد كبيذذذذذذذر مذذذذذذذن الحذذذذذذذالات سذذذذذذذواء التذذذذذذذي تعطذذذذذذذل فيهذذذذذذذا 
المحذذذذذول او حذذذذذالات العمذذذذذل الطبيعذذذذذي التذذذذذي لذذذذذم يتعطذذذذذل 
بهذذذذذذذذذا. نقذذذذذذذذذوم باختيذذذذذذذذذار عذذذذذذذذذدد حذذذذذذذذذالات التعطذذذذذذذذذل وعذذذذذذذذذدم 

متقاربذذذذذذة فذذذذذذي العذذذذذذدد مذذذذذذن أجذذذذذذل  التعطذذذذذذل بحيذذذذذذث تكذذذذذذون 
 200التذذذذذذذوازن فذذذذذذذي التعلذذذذذذذيم. بمعنذذذذذذذي لذذذذذذذو كذذذذذذذان عنذذذذذذذدنا 

حالذذذذذذة تعطذذذذذذل فيهذذذذذذا المحذذذذذذول بعذذذذذذد ربذذذذذذع سذذذذذذاعة، فنقذذذذذذوم 

حالذذذذذذذذة أخذذذذذذذذرى لذذذذذذذذم يتعطذذذذذذذذل فيهذذذذذذذذا  200بأخذذذذذذذذذ حذذذذذذذذوالي 
المحذذذذذذذول علذذذذذذذى الاطذذذذذذذلاق لعذذذذذذذدة أسذذذذذذذابيع بعذذذذذذذدها علذذذذذذذى 
الأقذذذذذذذذل. أثنذذذذذذذذاء التعلذذذذذذذذيم أو التلقذذذذذذذذين نصذذذذذذذذاحب البيانذذذذذذذذات 

 والبيانذذذذذذذذذذات y=1التذذذذذذذذذذي بهذذذذذذذذذذا عطذذذذذذذذذذل بمخذذذذذذذذذذرج تلقينذذذذذذذذذذي 
 y=-1المصذذذذذذذاحبة للحذذذذذذذالات السذذذذذذذليمة بمخذذذذذذذرج تلقينذذذذذذذي 

 . قبذذذذل بدايذذذذة عمليذذذذة التلقذذذذين1كمذذذذا هذذذذو مبذذذذين بالجذذذذدول 
ربمذذذذذذذذا قذذذذذذذذيم عشذذذذذذذذوائية لذذذذذذذذيس لهذذذذذذذذا  wتقذذذذذذذذوم قذذذذذذذذيم الأوزان 

معنذذذذذذذذى. الان نقذذذذذذذذوم بإدخذذذذذذذذال أو صذذذذذذذذف مذذذذذذذذن البيانذذذذذذذذات 
وهذذذذي مصذذذذاحبة كمذذذذا فذذذذي الجذذذذدول لمحذذذذول سذذذذليم، مخذذذذرج 

لذذذذذم يذذذذذتم  لأنذذذذذهالخليذذذذذة الاصذذذذذطناعية قذذذذذد يكذذذذذون أي قيمذذذذذة 
تعليمذذذذذه بعذذذذذد. نقذذذذذارن مخذذذذذرج الخليذذذذذة بذذذذذالمخرج المطلذذذذذوب 

الخطذذذذذأ  . الفذذذذذرق يكذذذذذون هذذذذذوy=1وهذذذذذو فذذذذذي هذذذذذذه الحالذذذذذة 
مذذذذا بذذذذين مذذذذا يجذذذذب أن يكذذذذون خذذذذلال عمليذذذذة التلقذذذذين ومذذذذا 
هذذذذو الحقيقذذذذي. هذذذذذا الخطذذذذأ تسذذذذتخدمه خوارزميذذذذة التعلذذذذيم 
فذذذذذي إعذذذذذادة ضذذذذذبط جزئيذذذذذة بذذذذذالأوزان لتقليذذذذذل هذذذذذذا الخطذذذذذأ. 
ثذذذذذم نقذذذذذوم بإدخذذذذذال الصذذذذذف الثذذذذذاني مذذذذذن البيانذذذذذات. طبعذذذذذا 
الخليذذذذذة لذذذذذم تذذذذذتعلم كذذذذذل شذذذذذي حذذذذذول المحذذذذذول بعذذذذذد. ولهذذذذذذا 

قيمذذذذذذة، ولهذذذذذذذا نقارنذذذذذذه بمذذذذذذا فذذذذذذإن المخذذذذذذرج قذذذذذذد يكذذذذذذون أي 
. الفذذذذرق مذذذذذرة y=-1يجذذذذب عليذذذذه أن يكذذذذذون وهذذذذو القيمذذذذذة 

أخذذذذذذرى ندخلذذذذذذه علذذذذذذى خوارزميذذذذذذة التعلذذذذذذيم لإعذذذذذذادة ضذذذذذذبط 
الاوزان. مذذذذذذذن هذذذذذذذذه المقارنذذذذذذذة والتعذذذذذذذديل المسذذذذذذذتمر أتذذذذذذذذى 
مفهذذذذذذذذوم خوارزميذذذذذذذذة التعلذذذذذذذذيم التلقينذذذذذذذذي.  وهكذذذذذذذذذا نسذذذذذذذذتمر 
بذذذذذذذذنفس الذذذذذذذذذنمط علذذذذذذذذذى كذذذذذذذذل البيانذذذذذذذذذات التذذذذذذذذذي اعذذذذذذذذذددناها 

ا ننتهذذذذذذذذذذي مذذذذذذذذذن كذذذذذذذذذذل البيانذذذذذذذذذات لذذذذذذذذذذيس للتعلذذذذذذذذذيم. عنذذذذذذذذذدم
بالضذذذذرورة اننذذذذا نكذذذذون قذذذذد علمنذذذذا هذذذذذه الخليذذذذة كذذذذل شذذذذي، 
او بمعنذذذذذذذذى آخذذذذذذذذر ان الاوزان قذذذذذذذذد تذذذذذذذذم حسذذذذذذذذابها بشذذذذذذذذكل 
صذذذذحيح. ولهذذذذذا فإننذذذذا نحتذذذذاج أن نعيذذذذد التعلذذذذيم مذذذذع نفذذذذس 
البيانذذذذذذذذذات عشذذذذذذذذذرات المذذذذذذذذذرات )بمفهذذذذذذذذذوم التكذذذذذذذذذرار يعلذذذذذذذذذذم 
الشذذذذذذذطار( حتذذذذذذذى تتوقذذذذذذذف الاوزان عذذذذذذذن التغيذذذذذذذر وعنذذذذذذذدها 

فضذذذذذل درجذذذذذة ممكنذذذذذة مذذذذذن ألذذذذذى إا قذذذذذد وصذذذذذلنا نقذذذذذول أننذذذذذ
 التعليم.

 
التمثيل الرياضي للخلية    (:15شـكل رقــم ) 
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لا شذذذذذذذك أن هذذذذذذذذا المثذذذذذذذال البسذذذذذذذيط سذذذذذذذوف يطذذذذذذذرح عذذذذذذذدة 
. كيذذذذذذذذف نتأكذذذذذذذذد مذذذذذذذذن أن الخليذذذذذذذذة قذذذذذذذذد 1أسذذذذذذذذئلة، مذذذذذذذذثلا 

تعلمذذذذت فعذذذذلا مذذذذن البيانذذذذات وأنهذذذذا سذذذذوف تسذذذذتطيع التنبذذذذ  
. 2بإمكانيذذذذذذة تعطذذذذذذل المحذذذذذذول الكهربذذذذذذائي قبذذذذذذل حدوثذذذذذذه؟ 

إذا تبذذذذذذين أن الخليذذذذذذة قذذذذذذد فشذذذذذذلت فذذذذذذي الذذذذذذتعلم، فمذذذذذذا هذذذذذذي 
 أسذذذذذذذذباب هذذذذذذذذذا الفشذذذذذذذذل وكيذذذذذذذذف يمكننذذذذذذذذا أن نحسذذذذذذذذن مذذذذذذذذن
كفذذذذذذذذذاءة التعلذذذذذذذذذيم؟ لإجابذذذذذذذذذة التسذذذذذذذذذاؤل الأول فإننذذذذذذذذذا نقذذذذذذذذذوم 

لذذذذذذذذى جذذذذذذذذزئين. الجذذذذذذذذزء الأول خذذذذذذذذاص إبتقسذذذذذذذذيم البيانذذذذذذذذات 
بعمليذذذذذذذذذذذة التعلذذذذذذذذذذذيم والجذذذذذذذذذذذزء الثذذذذذذذذذذذاني نسذذذذذذذذذذذتعمله للتأكذذذذذذذذذذذد 

علذذذذذذذذى مذذذذذذذذدى كفذذذذذذذذاءة التعلذذذذذذذذيم.  validationوالتصذذذذذذذذديق 
بمعنذذذذذى فلنفتذذذذذرض أن كذذذذذل البيانذذذذذات المتذذذذذوفرة لذذذذذدينا كذذذذذان 

 300باسذذذذذتعمال  حالذذذذة. نقذذذذذوم علذذذذذى سذذذذذبيل المثذذذذذال 400
حالذذذذذة للتعلذذذذذيم وبعذذذذذد إتمذذذذذام هذذذذذذه المرحلذذذذذة نقذذذذذوم باختبذذذذذار 
كفذذذذذاءة الشذذذذذبكة العصذذذذذبية الاصذذذذذطناعية باختبارهذذذذذا علذذذذذى 
المائذذذذة حالذذذذة المتبقيذذذذة والتذذذذي لذذذذم تكذذذذن جذذذذزء مذذذذن عمليذذذذة 
التعلذذذذيم. إذا نجحذذذذت الخليذذذذة العصذذذذبية فذذذذي التنبذذذذ  بنسذذذذبة 

% فذذذذذذذي اكتشذذذذذذذاف مذذذذذذذا سذذذذذذذوف 80عاليذذذذذذة، مذذذذذذذثلا بنسذذذذذذذبة 
حذذذذذذذذذولات فذذذذذذذذذيمكن أن نعتبذذذذذذذذذر النتيجذذذذذذذذذة يتعطذذذذذذذذذل مذذذذذذذذذن الم

الأوليذذذذذذذذذة جيذذذذذذذذذدة ويمكذذذذذذذذذن أن نحذذذذذذذذذاول بأسذذذذذذذذذاليب أخذذذذذذذذذرى 
. يمكننذذذذذذذا كذذذذذذذذلك تغييذذذذذذذر أفضذذذذذذذللزيذذذذذذذادة الكفذذذذذذذاءة لتكذذذذذذذون 

النسذذذذذذذذبة فذذذذذذذذي البيانذذذذذذذذات مذذذذذذذذا بذذذذذذذذين التعلذذذذذذذذيم والتصذذذذذذذذديق.   
ولكذذذذذذن مذذذذذذاذا لذذذذذذو فشذذذذذذلت الشذذذذذذبكة فذذذذذذي الذذذذذذتعلم. هذذذذذذذا قذذذذذذد 
يكذذذذون راجعذذذذا لعذذذذدة أسذذذذباب، نسذذذذتعرض منهذذذذا هنذذذذا أربعذذذذة 

. أن تعقيذذذذذذذذد العلاقذذذذذذذذة بذذذذذذذذين المذذذذذذذذداخل 1همذذذذذذذذة أسذذذذذذذذباب م
والمخذذذذذذذذارج المطلوبذذذذذذذذة اعقذذذذذذذذد بكثيذذذذذذذذر ممذذذذذذذذا تذذذذذذذذوفره خليذذذذذذذذة 
عصذذذذذذبية واحذذذذذذدة أو حتذذذذذذذى شذذذذذذبكة عصذذذذذذبية اصذذذذذذذطناعية 
بحجذذذذذذذم معذذذذذذذين وهذذذذذذذو مذذذذذذذا يعذذذذذذذرف بمذذذذذذذا تحذذذذذذذت الملائمذذذذذذذة 

underfitting وبالتذذذذذذذذذذالي يجذذذذذذذذذذب أن نسذذذذذذذذذذتعمل شذذذذذذذذذذبكة .
بعذذذذذذذدد أكبذذذذذذذر مذذذذذذذن الخلايذذذذذذذا والطبقذذذذذذذات كمذذذذذذذا هذذذذذذذو مبذذذذذذذين 

أن يكذذذذذذذذون حجذذذذذذذذم الشذذذذذذذذبكة العصذذذذذذذذبية . 2. 17بالشذذذذذذذذكل 
المسذذذذتعملة أكبذذذذر بكثيذذذذر ممذذذذا يشذذذذكله تعقيذذذذد العلاقذذذذة بذذذذين 
المذذذذذذذذذداخل والمخذذذذذذذذذذارج وهذذذذذذذذذذا يذذذذذذذذذذ دي إلذذذذذذذذذى أن الشذذذذذذذذذذبكة 

 (1جدول )
درجة حرارة الجو    

1x 

درجة حرارة قلب  
    2x المحول

التردد الوسيط لصوت  
  3x المحول

   y المخرج 5xالتيار الكهربائي   4x درجة الرطوبة

35 80 130 30% 100 1 
28 130 180 86% 150 -1 
.. .. .. .. .. .. 
.. .. .. .. .. .. 
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العصذذذذذذبية تحفذذذذذذظ بشذذذذذذكل أعمذذذذذذى العلاقذذذذذذة بذذذذذذين المذذذذذذداخل 
والمخذذذذذذارج بذذذذذذدلا مذذذذذذن أن تتعلمهذذذذذذا بشذذذذذذكل عذذذذذذام او كمذذذذذذا 

وعنذذذذذذد البشذذذذذذر نسذذذذذذميه فهمذذذذذذا.  generalizationيعذذذذذذرف 
ذكر إلذذذذذى اننذذذذذا نريذذذذذد ان نذذذذذتعلم العلاقذذذذذة بذذذذذين يجذذذذذب أن نتذذذذذ

المذذذذذذذداخل والمخذذذذذذذارج ولا نبحذذذذذذذث عذذذذذذذن الحفذذذذذذذظ الاعمذذذذذذذى 
مشذذذذذذكلة مذذذذذذا  بسذذذذذذبب memorizationوهذذذذذذو مذذذذذذا يسذذذذذذمى 
. وهذذذذذذذذه المشذذذذذذذكلة تلاحذذذذذذذظ overfittingفذذذذذذذوق الملائمذذذذذذذة 

فذذذذي مرحلذذذذة التصذذذذديق حيذذذذث تكذذذذون نسذذذذبة الخطذذذذأ عاليذذذذة 
جذذذذذذدا. يمكذذذذذذن عذذذذذذادة تخمذذذذذذين الحجذذذذذذم المناسذذذذذذب للشذذذذذذبكة 
العصذذذذذذذذبية المطلوبذذذذذذذذة بالتجريذذذذذذذذب وتوجذذذذذذذذد طذذذذذذذذرق جيذذذذذذذذدة 
للوصذذذذذذذذذذول الذذذذذذذذذذى الحجذذذذذذذذذذم الأمثذذذذذذذذذذل للشذذذذذذذذذذبكة العصذذذذذذذذذذبية 
الاصذذذذذذطناعية المناسذذذذذذبة. والحقيقذذذذذذة لذذذذذذيس حجذذذذذذم الشذذذذذذبكة 
فقذذذذذذذذط، بذذذذذذذذل حتذذذذذذذذى دوال التنشذذذذذذذذيط المسذذذذذذذذتعملة لهذذذذذذذذا دور 
مهذذذذم فذذذذي ضذذذذبط إمكانيذذذذات الشذذذذبكة العصذذذذبية مذذذذع تعقيذذذذد 

هذذذذذا العلاقذذذات الخفيذذذذة فذذذذي البيانذذذذات. فذذذي مثذذذذال المحذذذذول 
افترضذذذذذذنا أن المخذذذذذذرج يكذذذذذذون مذذذذذذا بذذذذذذين الواحذذذذذذد والسذذذذذذالب 

وهذذذذذذذذذذا يحتذذذذذذذذذاج الذذذذذذذذذى اسذذذذذذذذذتخدام الدالذذذذذذذذذة  [1,1-واحذذذذذذذذذد  
. نسذذذذذذذذذذذذذبة الخطذذذذذذذذذذذذذأ فذذذذذذذذذذذذذي الجذذذذذذذذذذذذذزء tanh(x)تنشذذذذذذذذذذذذذيطية 

التجريبذذذذي مذذذذن البيانذذذذات وعلاقتذذذذه مذذذذع نسذذذذبة التعلذذذذيم فذذذذي 
مرحلذذذذذذة التعلذذذذذذيم وكذذذذذذذلك مذذذذذذدى تعقيذذذذذذد خوارزميذذذذذذة تعلذذذذذذيم 

نذذذذذاك نقطذذذذذة . نلاحذذذذذظ أن ه17الآلذذذذذة مبينذذذذذة فذذذذذي الشذذذذذكل 

يكذذذذون فيهذذذذا متوسذذذذط الخطذذذذأ اقذذذذل مذذذذا يمكذذذذن مذذذذع بيانذذذذات 
التصذذذذذذذذديق. هذذذذذذذذذه عذذذذذذذذادة تكذذذذذذذذون عنذذذذذذذذد التعقيذذذذذذذذد الأمثذذذذذذذذل 
للخوارزميذذذذذذذذة. تذذذذذذذذذكر أن بيانذذذذذذذذات التصذذذذذذذذديق ينبغذذذذذذذذي أن 
تكذذذذون بيانذذذذات مختلفذذذذة عذذذذن التذذذذي تذذذذم اسذذذذتخدامها خذذذذلال 
عمليذذذذذذة التعلذذذذذذيم. هنذذذذذذاك الكثيذذذذذذر ممذذذذذذا يمكذذذذذذن قولذذذذذذه فذذذذذذي 

ضذذذذذذذها وكيفيذذذذذذذة اختيذذذذذذذار نوعيذذذذذذذة البيانذذذذذذذات وارتباطهذذذذذذذا ببع
النسذذذذذب وكيفيذذذذذة اجذذذذذراء بعذذذذذذض التنظيذذذذذف للبيانذذذذذات قبذذذذذذل 
اسذذذذتعمالها ولكذذذذن هذذذذذا يعتبذذذذر خذذذذارج نطذذذذاق هذذذذذا التقريذذذذر 

 العام والمبسط.  
نعذذذذود لمثذذذذال المحذذذذول، الان فلنفتذذذذرض أننذذذذا قمنذذذذا بعمليذذذذة 
التعلذذذذذيم والتصذذذذذديق بنجذذذذذاح وأصذذذذذبحت الشذذذذذبكة العصذذذذذبية 
الاصذذذذذذذذطناعية جذذذذذذذذاهزة للعمذذذذذذذذل فذذذذذذذذي الموقذذذذذذذذع الحقيقذذذذذذذذي. 
سذذذذذذذذذذيتم عذذذذذذذذذذرض مذذذذذذذذذذداخل البيانذذذذذذذذذذات المطلوبذذذذذذذذذذة بشذذذذذذذذذذكل 
مسذذذذذذذذذذذتمر علذذذذذذذذذذذى الشذذذذذذذذذذذبكة العصذذذذذذذذذذذبية ونقذذذذذذذذذذذوم بمراقبذذذذذذذذذذذة 

واحذذذذد المخذذذرج.  مذذذذدام المخذذذرج كانذذذذت قيمتذذذذه قريبذذذة مذذذذن ال
الموجذذذذذذذب فهذذذذذذذذا يعنذذذذذذذي أنذذذذذذذه لا خطذذذذذذذر علذذذذذذذى المحذذذذذذذول. 
ولكذذذذن عنذذذذدما تتنذذذذاقص القيمذذذذة لتقتذذذذرب مذذذذن الصذذذذفر فهذذذذذا 

ولكذذذذذن  ،سذذذذذالبةم شذذذذذر غيذذذذذر جيذذذذذد. فذذذذذإذا صذذذذذارت القيمذذذذذة 
لاتذذذذذذزال قريبذذذذذذة مذذذذذذن الصذذذذذذفر فذذذذذذإن معذذذذذذدل الخطذذذذذذر يذذذذذذزداد 
ولكذذذذذذذن لذذذذذذذيس بشذذذذذذذكل كبيذذذذذذذر جذذذذذذذدا. أمذذذذذذذا عنذذذذذذذدما تقتذذذذذذذرب 
القيمذذذذذذذذة مذذذذذذذذن السذذذذذذذذالب واحذذذذذذذذد فهذذذذذذذذذا م شذذذذذذذذر علذذذذذذذذى أن 
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 15المحذذذذذول قذذذذذد يعطذذذذذل أو ينفجذذذذذر فذذذذذي أي لحظذذذذذة بعذذذذذد 
دقيقذذذذذذذذذة وبالتذذذذذذذذذالي يجذذذذذذذذذب أخذذذذذذذذذذ الاحتياطذذذذذذذذذات الواجبذذذذذذذذذة. 
وضذذذح حذذذد معذذذين للمخذذذرج حتذذذذى نتخذذذذ بعذذذده إجذذذراء حذذذذاد 
كفصذذذذل المحذذذذول عذذذذن الشذذذذبكة هذذذذذا يعتمذذذذد علذذذذى عوامذذذذل 
كثيذذذذذذذرة منهذذذذذذذا مذذذذذذذثلا قيمذذذذذذذة المحذذذذذذذول والخسذذذذذذذائر المترتبذذذذذذذة 
ل علذذذذذذذى فصذذذذذذذله مذذذذذذذن الشذذذذذذذبكة وإمكانيذذذذذذذة تقليذذذذذذذل الاحمذذذذذذذا

بذذذذذذذدون الفصذذذذذذذل الكامذذذذذذذل وغيرهذذذذذذذا مذذذذذذذن التفاصذذذذذذذيل التذذذذذذذي 
. أن يكذذذذذذذون حجذذذذذذذم 3لذذذذذذذيس مجالهذذذذذذذا فذذذذذذذي هذذذذذذذذا المقذذذذذذذال 

البيانذذذذذذذذذذات أو جودتهذذذذذذذذذذا او الاثنذذذذذذذذذذين معذذذذذذذذذذا غيذذذذذذذذذذر جيذذذذذذذذذذد 
لاحتذذذذذذذذذواء العلاقذذذذذذذذذة بذذذذذذذذذين المذذذذذذذذذداخل والمخذذذذذذذذذارج. حجذذذذذذذذذم 
البيانذذذذذذذذذات يجذذذذذذذذذب أن يكذذذذذذذذذون كبيذذذذذذذذذرا بمذذذذذذذذذا فيذذذذذذذذذه الكفايذذذذذذذذذة 
ن ليحتذذذذذذوي كذذذذذذل الحذذذذذذالات والابعذذذذذذاد الممكنذذذذذذة للعلاقذذذذذذة بذذذذذذي

المذذذذذداخل والمخذذذذذارج. حجذذذذذم البيانذذذذذات وحذذذذذده فذذذذذي الواقذذذذذذع 
مهذذذذذم ولكذذذذذن غيذذذذذر كذذذذذافي، بذذذذذل جذذذذذودة البيانذذذذذات كذذذذذذلك لا 
تقذذذذذل أهميذذذذذة عذذذذذن حجمهذذذذذا. ونقصذذذذذد بجذذذذذودة البيانذذذذذات أن 
لا تكذذذذذذذذذون مرتبطذذذذذذذذذة خطيذذذذذذذذذا أو متشذذذذذذذذذابهة بقذذذذذذذذذدر كبيذذذذذذذذذر 
بحيذذذذث لا تعطذذذذذي ابعذذذذذاد مختلفذذذذذة فذذذذذي العلاقذذذذذة وكذذذذذذلك لا 

بشذذذذكل مقصذذذذود تكذذذذون بيانذذذذات منحذذذذازة أو خاطئذذذذة سذذذذواء 
)مفبركذذذذذذة( او غيذذذذذذر مقصذذذذذذود. ولنتذذذذذذذكر دائمذذذذذذا أن تعلذذذذذذيم 
الآلذذذذذذة يعتمذذذذذذد بشذذذذذذكل أساسذذذذذذي علذذذذذذى البيانذذذذذذات وبالتذذذذذذالي 
فالبيانذذذذذذذذذات سذذذذذذذذذيئة الجذذذذذذذذذودة سذذذذذذذذذتعطي نمذذذذذذذذذاذج تعليميذذذذذذذذذة 

. ألا تكذذذذذذون هنذذذذذذاك صذذذذذذفات مهمذذذذذذة جذذذذذذدا غيذذذذذذر 4سذذذذذذيئة. 
موجذذذذذذذذودة مذذذذذذذذن ضذذذذذذذذمن المذذذذذذذذداخل. تخيذذذذذذذذل علذذذذذذذذى سذذذذذذذذبيل 

ي كانذذذذذت عذذذذذدد المثذذذذذال أنذذذذذه فذذذذذي حالذذذذذة المحذذذذذول الكهربذذذذذائ
سذذذذنوات عمذذذذل المحذذذذول هذذذذي مذذذذن المذذذذداخل المهمذذذذة جذذذذدا 
فذذذذذي تقيذذذذذيم وثوقيذذذذذه المحذذذذذول. ومذذذذذع ذلذذذذذك فهذذذذذذه المعلومذذذذذة 
لذذذذذم يذذذذذذتم اضذذذذذذافتها خذذذذذذلال عمليذذذذذة التعلذذذذذذيم. بالتذذذذذذالي فذذذذذذإن 
كفذذذذذذذاءة الذذذذذذذذكاء الاصذذذذذذذطناعي سذذذذذذذتكون محذذذذذذذدودة بسذذذذذذذبب 
هذذذذذذا الذذذذذنقص فذذذذذي المعلومذذذذذة. قذذذذذد تعمذذذذذل بشذذذذذكل مقبذذذذذول، 

كثيذذذذذرا مذذذذذن حيذذذذذث الدقذذذذذة  أفضذذذذذلولكنهذذذذذا سذذذذذتعمل بشذذذذذكل 
والكفذذذذذذذذذذذاءة إذا أضذذذذذذذذذذذيفت لهذذذذذذذذذذذا المعلومذذذذذذذذذذذات الناقصذذذذذذذذذذذة. 
المشذذذذكلة انذذذذذه فذذذذذي كثيذذذذذر مذذذذن الأحيذذذذذان لا نعلذذذذذم مذذذذذا هذذذذذي 
الصذذذفات الناقصذذذذة والتذذذذي تغطذذذذي كذذذذل ابعذذذذاد العلاقذذذذة فذذذذي 

 البيانات.   

الشذذذذذبكة العصذذذذذبية متعذذذذذددة الطبقذذذذذات والمبينذذذذذة بالشذذذذذكل   
م تعتبذذذذذر واحذذذذذدة مذذذذذن أهذذذذذم اشذذذذذكال خوارزميذذذذذات تعلذذذذذي 16

الآلذذذذذة الموجذذذذذودة اليذذذذذوم. الخطذذذذذوط المبينذذذذذة بذذذذذين الخلايذذذذذا 
العصذذذذذذبية الاصذذذذذذطناعية هذذذذذذي عبذذذذذذارة عذذذذذذن الأوزان التذذذذذذي 
تقذذذذذذوم خوارزميذذذذذذة التعلذذذذذذيم بتعذذذذذذديلها ليتحقذذذذذذق التعلذذذذذذيم مذذذذذذا 
بذذذذذذين بيانذذذذذذات المذذذذذذدخل والمخذذذذذذرج أثنذذذذذذاء عمليذذذذذذة التلقذذذذذذين. 
تسذذذذذذتطيع هذذذذذذذه البنيذذذذذذة الرياضذذذذذذية تعلذذذذذذم أكثذذذذذذر العلاقذذذذذذات 

مثيلهذذذذذذذذا بالنمذذذذذذذذاذج الرياضذذذذذذذذية تعقيذذذذذذذذدا والتذذذذذذذذي يصذذذذذذذذعب ت
التقليديذذذذذذذة ويمكننذذذذذذذا زيذذذذذذذادة قذذذذذذذدرات هذذذذذذذذه الشذذذذذذذبكة بزيذذذذذذذادة 
عذذذذذذذذذدد الخلايذذذذذذذذذا فيهذذذذذذذذذا وكذذذذذذذذذذلك زيذذذذذذذذذادة عذذذذذذذذذدد الطبقذذذذذذذذذات 
المخفيذذذذذذذة وهذذذذذذذي التذذذذذذذي تقذذذذذذذع مذذذذذذذا بذذذذذذذين طبقتذذذذذذذي المذذذذذذذدخل 
والمخذذذذرج للشذذذذبكة. ولكذذذذن علينذذذذا دائمذذذذا الحذذذذذر مذذذذن زيذذذذادة 
الطبقذذذذذذذذات المخفيذذذذذذذذة لثلاثذذذذذذذذة اسذذذذذذذذباب علذذذذذذذذى الأقذذذذذذذذل، أولا 

طبقذذذذذذذذات قذذذذذذذذد يذذذذذذذذ دي الذذذذذذذذى مشذذذذذذذذكلة مذذذذذذذذا فذذذذذذذذوق زيذذذذذذذذادة ال
بالتذذذذذذذذذذالي عوضذذذذذذذذذذا عذذذذذذذذذذن تعلذذذذذذذذذذم  overfittingالملائمذذذذذذذذذذة 

العلاقذذذذذذات فذذذذذذذي البيانذذذذذذذات يذذذذذذ دي حجذذذذذذذم الشذذذذذذذبكة الكبيذذذذذذذر 
أعمذذذذذذذذى مذذذذذذذذع ضذذذذذذذذجيجها  البيانذذذذذذذذات بشذذذذذذذذكللذذذذذذذذى حفذذذذذذذذظ إ

المصذذذذذذاحب دون تعلذذذذذذذم العلاقذذذذذذة. ثانيذذذذذذذا زيذذذذذذادة الطبقذذذذذذذات 
المخفيذذذذذة يصذذذذذاحبه تعقيذذذذذد فذذذذذي عمليذذذذذة التعلذذذذذيم وهذذذذذو مذذذذذا 

فذذذذذي نقذذذذذاط قصذذذذذوى محليذذذذذة غيذذذذذر جيذذذذذدة  يعذذذذذرف بالحشذذذذذر
وعنذذذذذذدها يتوقذذذذذذف تحذذذذذذديث الاوزان بذذذذذذدون الوصذذذذذذول الذذذذذذى 
تعلذذذذذذذذيم مقبذذذذذذذذول للشذذذذذذذذبكة. ثالثذذذذذذذذا فذذذذذذذذإن الشذذذذذذذذبكات الكبيذذذذذذذذرة 
سذذذذذذذتكون عذذذذذذذدد الاوزان بهذذذذذذذا كبيذذذذذذذر جذذذذذذذدا وهذذذذذذذذا يتطلذذذذذذذب 
إجذذذذراء حسذذذذابات كثيذذذذرة اثنذذذذاء عمليذذذذة التعلذذذذيم والتذذذذي ربمذذذذا 
يصذذذذذذذذعب إجراءهذذذذذذذذا بالحواسذذذذذذذذيب الشخصذذذذذذذذية فذذذذذذذذي وقذذذذذذذذت 

لشذذذذذذذذذذبكات العصذذذذذذذذذذبية الاصذذذذذذذذذذطناعية تسذذذذذذذذذذمى معقذذذذذذذذذذول. ا
بالصذذذذذذذناديق السذذذذذذذوداء لأننذذذذذذذا لا نهذذذذذذذتم بكيفيذذذذذذذة ولا شذذذذذذذكل 
المعذذذذذادلات التذذذذذي تنتجهذذذذذا لتذذذذذ دي عملهذذذذذا. المهذذذذذم عنذذذذذدنا 
انهذذذذذذذذا تسذذذذذذذذتطيع تمثيذذذذذذذذل وتعلذذذذذذذذم العلاقذذذذذذذذة بذذذذذذذذين المذذذذذذذذداخل 
والمخذذذذذذذذذارج المطلوبذذذذذذذذذة للبيانذذذذذذذذذات. حقيقذذذذذذذذذة أن الشذذذذذذذذذبكات 
العصذذذذذذذذذذذذبية الاصذذذذذذذذذذذذطناعية خصوصذذذذذذذذذذذذا ذات الطبقذذذذذذذذذذذذات 

ددة هذذذذذي صذذذذذناديق سذذذذذوداء يجعلهذذذذذا غيذذذذذر مرغوبذذذذذة المتعذذذذذ
كثيذذذذرا فذذذذي التطبيقذذذذات الحيويذذذذة المهمذذذذة، مذذذذثلا أن تذذذذتحكم 
فذذذذذي أداء محطذذذذذة نوويذذذذذة أو أن تكذذذذذون المذذذذذتحكم الرئيسذذذذذي 
فذذذذي القائذذذذد الآلذذذذي للطذذذذائرة. أمذذذذا تطبيقاتهذذذذا الأخذذذذرى التذذذذي 



 2023 يوليو، 1العدد  1مجلة البحوث التقنية، المجلد 

20 
 

لا يترتذذذذب عليهذذذذا منظومذذذذة تحكذذذذم حيويذذذذة فهذذذذي أكثذذذذر مذذذذن 
ياسذذذذذذذي الأصذذذذذذذلي أن تحصذذذذذذى.  مذذذذذذذن عيذذذذذذذوب الشذذذذذذذكل الق
أنهذذذذذا لا تأخذذذذذذذ  16للشذذذذذبكات العصذذذذذبية المبينذذذذذة بالشذذذذذكل 

فذذذذذي الاعتبذذذذذار التذذذذذرابط بذذذذذين المذذذذذداخل المختلفذذذذذة، بمعنذذذذذى 
أنهذذذذذذذا تعتبذذذذذذذر كذذذذذذذل مذذذذذذذدخل مسذذذذذذذتقل عذذذذذذذن الاخذذذذذذذر. فذذذذذذذي 
بيانذذذذذذذذات المحذذذذذذذذولات التذذذذذذذذي تحذذذذذذذذدثنا عنهذذذذذذذذا فذذذذذذذذي المثذذذذذذذذال 
سذذذذابق، فإننذذذذا نعتبذذذذر كذذذذل محذذذذول مسذذذذتقل عذذذذن المحذذذذولات 

امثلذذذذذذذة مشذذذذذذذابهة أخذذذذذذذرى  الأخذذذذذذذرى. فذذذذذذذي هذذذذذذذذا المثذذذذذذذال او
كذذذذذذأن يكذذذذذذون المذذذذذذداخل هذذذذذذم المرضذذذذذذى فذذذذذذي المستشذذذذذذفيات 
أو الأعطذذذذذذذذذال السذذذذذذذذذابقة فذذذذذذذذذي شذذذذذذذذذبكات الكهربذذذذذذذذذاء فذذذذذذذذذإن 
افتذذذذذراض الاسذذذذذتقلالية مقبذذذذذول. ولكذذذذذن تخيذذذذذل أن المذذذذذداخل 
الان هذذذذذذذذذذذي حذذذذذذذذذذذروف كتابذذذذذذذذذذذة يدويذذذذذذذذذذذة ونريذذذذذذذذذذذد أن نعلذذذذذذذذذذذم 
خوارزميذذذذذذذذذذذة الالذذذذذذذذذذذة كيذذذذذذذذذذذف تتعذذذذذذذذذذذرف علذذذذذذذذذذذى الحذذذذذذذذذذذروف 

ى نذذذذذذذذص الابجديذذذذذذذذة لشذذذذذذذذخص يكتذذذذذذذذب بيذذذذذذذذده وتحولذذذذذذذذه الذذذذذذذذ
مطبذذذوع. اعتبذذذذار كذذذذل حذذذذرف هذذذو مسذذذذتقل تمامذذذذا علذذذذى مذذذذا 
هذذذذذذو بعذذذذذذده مذذذذذذا قبلذذذذذذه يعتبذذذذذذر فيذذذذذذه إخذذذذذذلال فذذذذذذي النمذجذذذذذذة 
وسذذذذذذتكون نسذذذذذذبة الخطذذذذذذأ عاليذذذذذذة. ففذذذذذذي كذذذذذذل لغذذذذذذة توزيذذذذذذع 
احتمذذذذذالي لتذذذذذرابط الحذذذذذروف مذذذذذع بعضذذذذذها وينبغذذذذذي اخذذذذذذها 
فذذذذذذذذذي عذذذذذذذذذين الاعتبذذذذذذذذذار اثنذذذذذذذذذاء التعلذذذذذذذذذيم او الاسذذذذذذذذذترجاع.  

تعذذذذذرف علذذذذذى نفذذذذذس الملاحظذذذذذة عنذذذذذد بنذذذذذاء خوارزميذذذذذات لل
الكذذذذذذذذذذلام، حيذذذذذذذذذذث مذذذذذذذذذذذن الخطذذذذذذذذذذأ اعتبذذذذذذذذذذار الحذذذذذذذذذذذروف او 
الكلمذذذذذذات مسذذذذذذتقلة عذذذذذذن بعضذذذذذذها. كذذذذذذذلك فذذذذذذي تطبيقذذذذذذات 

لذذذذى النظذذذذر الذذذذى الجمذذذذل إفهذذذذم الذذذذنص المكتذذذذوب، نحتذذذذاج 
ككذذذذذل بذذذذذدلا عذذذذذن الكلمذذذذذات فذذذذذي ذاتهذذذذذا. بذذذذذل نحتذذذذذاج الذذذذذى 
التخمذذذذين عذذذذن الكلمذذذذة الأكثذذذذر أهميذذذذة فذذذذي الجملذذذذة والتذذذذي 

ه التطبيقذذذذات تذذذذدور حولهذذذذا بقيذذذذة الكلمذذذذات. فذذذذي مثذذذذل هذذذذذ
نحتذذذذذاج أن يكذذذذذون لذذذذذدينا وحذذذذذدة ذاكذذذذذرة تحذذذذذتفظ بالمذذذذذداخل 

   وحتى المخارج لعدة دورات تعليمية.
 

 Deep Learningالتعليم العميق  .5
التعليم العميق أحدث نقلة كبرى في خوارزميات تعليم الآلة  
وأوجد عن طريقها آلاف التطبيقات وفي مختلف المجالات 
مثل التمييز في الصور والقدرة على معرفة الوجوه وتمييز 
الكلام وتطبيقات التنب  بالأسواق بل ويعتبر من المكونات  

يع ما  مثل  الذكية  الدردشة  تطبيقات  في  رف الأساسية 

ChatGPT التعليم العميق في الواقع ما هو الا تطوير .
للشبكات العصبية متعددة الطوابق. حيث تقوم كل طبقة 
هذا  ولتوضيح  البيانات.  في  العلاقات  من  جزء  بتحليل 
الامر دعونا نفترض أننا نريد بناء شبكة عصبية متعددة  
الكلاب والقطط والبرتقال  لتعليمها ان تفرق بين  الطوابق 

سوف  وا التي  الصور  الوقت.  نفس  في  والموز  لتفاح 
ميغا بيكسل. وللتبسيط فإن   1نعرضها يتكون كل منها من  

مدخل،   مليون  فلدينا  وبالتالي  ملونة،  غير  هي  الصور 
طبقات   5مدخل واحد لكل بكسل.  فلنفرض أننا استعملنا 

لدينا   طبقة  كل  وفي  عصبية    1000مخفية  خلية 
لدينا المدخل  وفي  في    100  اصطناعية  خلية عصبية. 

اصطناعية،   عصبية  خلايا  خمسة  لدينا  سيكون  المخرج 
حيث خلية لكل شيء نريد تمييزه. بمعنى أنه سيكون هناك  
القطة  بصورة  خاص  وآخر  الكلب  بصورة  خاص  مخرج 

خاص بالبرتقالة وهكذا. وأثناء التعليم عندما نعطي   وثالث
التلقين سنجعل المخرج   في المدخل صورة كلب فإنه في 
الخاص بصورة الكلب يساوي موجب واحد وبقية المخارج  
هذه  نلقن  فكأننا  وبالتالي  واحد.  سالب  تساوي  الأربعة 
الشبكة ان هذه الصورة هي لكلب. ثم كانت الصورة الثانية 

لتف ليبين  مثلا  تخصيصه  تم  الذي  المخرج  فيكون  احة، 
التفاح هو موجب واحد وبقية الاربع مخارج سالب واحد.  
ونستمر في عرض الصور والتلقين، وهذه الصور تحوي  
قطط وكلاب وتفاح وغيرها بأحجام والوان مختلفة بل وفي  

في البيوت او في المزرعة او في الشارع    مثلا  مختلفةبيئات  
الشبكة   كيف وغيرها.  الآن  تتعلم  الاصطناعية  العصبية 

تفرق بين الصور بدون ان نتدخل نحن في كيفية حدوث  
الان   دقيق.  بشكل  والحسابية  الرياضية  الناحية  من  ذلك 
فلنحسب كم عدد الاوزان التي نحتاج لحسابها.  لدينا مليون  
المدخل فهذا سينتج عنة   مدخل ومائة خلية عصبية في 

ما بين كل طبقة والطبقة التي    مائة مليون معامل وزن ثم
تليها سيكون لدينا مليون معامل من الاوزان. تخيل لو كان  
أولا   الضخمة.  الشبكة  لهذه  لتعليمها  الصور  آلاف  لدينا 
سنحتاج حاسوب بقدرات هائلة ليتمكن من إنجاز التعليم  
في زمن محدود وثانيا حتى لو توفر مثل هذا الحاسوب 

ازدادت كلما  أنه  كلما   فالمشكلة  المخفية  الطبقات  عدد 
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ازدادت مشاكل خوارزمية التعليم في الحصول على الاوزان  
احداث  بعد  تجاوزها  تم  وغيرها  المشاكل  هذه  المناسبة. 
وهيكلية  تعليم  في طريقة  ولكن جوهرية  طفيفة،  تغييرات 
سبيل   على  المتعددة.  الطبقات  ذات  العصبية  الشبكات 

ية ثنائية تعرف بدوال  المثال تم استعمال مرشحات شبه خط
معروفة    Convolutional networksالالتواء   وهي 

ومستعملة كمرشحات في الصور والفيديو وتمتاز بسرعة 
تنفيذها  يمكن  تعديلها لأنها شبه خطية ولأن خوارزميتها 
بسرعة عالية جدا في كروت المعالجة الرسومية الموجودة  

عميق ليس .  وباختصار فإن التعليم الGPUفي الحواسيب  
كثيرة  بطبقات  مزودة  اصطناعية  عصبية  شبكات  إلا 
وسرعة  كفاءة  ذات  هيكلة  التلقيني  التعليم  في  وتستخدم 
مثلا  جدا  الكبيرة  البيانات  في  خصوصا  جدا  عالية 

 الرسومات والصور والفيديو.  
 

مســــاخس أخلاقيــــة ءــــي الــــذكاء الاصــــطناعي . 6
ــة  ــيم الآلـ  Ethics in Artificialوتعلـ

Intelligence 
تثار حول   الأخلاقية  المسائل  الكثير من  كانت ولا زالت 
هي   الجديدة  القديمة  المخاوف  من  الاصطناعي.  الذكاء 
احتمال أن يحل الذكاء الاصطناعي محل البشر في كثير 
من الاعمال وهذا قد يسبب البطالة. هذه من المسائل التي  

يقول إن البشر كانوا  فيها اختلاف وجهات النظر، البعض  
البخارية   الطريقة عند بداية دخول الآلات  يفكرون بنفس 
العنصر   عن  والاستغناء  والحصد  الزراعة  عمليات  في 
تموت   الناس  يجعل  لم  هذا  ولكن  كبير.  بشكل  البشري 
جوعا، بل فتح افاق أخرى لأداء اعمال من نوع آخر بل  

الت بسبب  وذلك  البشر  لدى  المعرفي  المستوى  وجه ورفع 
البعض   الحقول والمزارع.   للتعليم بأعداد كبيرة بدلا عن 
الاصطناعي   الذكاء  في  الحالي  الهائل  التقدم  أن  يقول 
وقدرات التعلم سواء من البيانات أو التعلم الذاتي فإنه من  
المتوقع أن يتم الاستغناء عن العنصر البشري تماما في  

ات وسيارات خلال عقود قليلة. السيارات والحافلات والقطار 
الأجرة الذاتية ستدار كلها قريبا بالذكاء الاصطناعي. حتى 
الأطباء قد نستغني عنهم يوما بوجود الطبيب الآلي وهو  

عبارة عن ذكاء اصطناعي ذو معرفة عالية جدا ويستعمل 
أجهزة الفحص الطبي بشكل سريع ويستطيع أن يوصف 

الية  الدواء بل وأن يجري عمليات جراحية معقدة وبدقة ع
مايكرومتر    1جدا ربما تصل دقة المشرط الليزري فيه الى  

وأن احتمالية الخطأ ستكون اقل عشرات مرات من الطبيب  
المدرسين  محل  يحل  قد  الاصطناعي  الذكاء  البشري. 
وأساتذة الجامعات والمبرمجين والمصنعين في المصانع، 
بل وحتى في تأليف القصص والخيال العلمي بل حتى في  

فيلم كامل الإنتا إنتاج  السينمائي والفني حيث يستطيع  ج 
باستخدام الشخصيات التي تريدها وبكل الم ثرات الصوتية 
يعرف  ما  باستعمال  معدودة  دقائق  خلال  وفي  والمرئية 
عصر   سينتهي  يعني  زهيدة،  وبتكلفة  العميق  بالتزييف 
الممثلين والنجوم وعصر هوليود، سيحل محلهم نجوم غير  

واقع، شخصيات وهمية يتم إنتاجها بواسطة  موجودين في ال
. حتى من   Generative AIالذكاء الاصطناعي المنتج 

الذكاء   سيكون  الجوية  التوقعات  ويعطي  الاخبار  يقرأ 
الاصطناعي.  المحلات والمقاهي والمطاعم كلها ستكون  
آلية وتحت اشراف مباشر من الذكاء الاصطناعي.  ربما  

ي المستقبل سوى التكاثر أو لن تكون هناك مهام للبشر ف
الموارد   على  للتنافس  أو  الهيمنة  لفرض  للتقاتل  للأسف 
للذكاء   كذلك  سيكون  التقاتل  هذا  للأسف  المحدودة. 
على  قدرة  اكثر  وسيكون  فيه  كبير  دور  الاصطناعي 
التدمير والقتل. من المسائل الأخلاقية كذلك قدرات الذكاء  

مز  وأخبار  محتوى  صناعة  على  ولكن  الاصطناعي  يفة 
تصيغها بشكل يعطيها مصداقية عالية جدا سواء من ناحية  
النص او الصور والمشاهد المزيفة المصاحبة. هذا سيخلط  
الحقيقة   أن نعرف  يقال ولن نستطيع  بالنابل كما  الحابل 
من الزيف والكذب والخيال. هناك مسائل أخلاقية مهمة  

عطي جدا ولا نجد لها إجابة خصوصا في الحالات التي ن
توجد عدة   القرار.  اتخاذ  الاصطناعي سلطة  الذكاء  فيها 
معضلات أخلاقية تخضع لنقاش عميق، وإن كانت بعض 
لها  سيكون  ولكن  وتخيلية  افتراضية  المعضلات  هذه 
الذكاء   في  القرار  صنع  أدوات  تصميم  عند  تطبيقات 
هي   المعروفة  الأخلاقية  المعضلات  من  الاصطناعي. 

ان هناك قطارا يسير بسرعة  معضلة القطار وتنص على  
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عالية ثم تبين لك وأنت السائق أن هناك عدد من العمال  
يعملون على خط القطار حسب خط السير المجدول ولم  
منع  في  المكابح  تعمل  ولن  معهم  التواصل  تستطيع 

عن   يقل  لا  ما  قطعا  سيموت  وبالتالي    10الاصطدام 
تجاه اشخاص من العمال. الحل الوحيد أمامك هو تغيير ا

القطار بسرعة، ولكن يوجد على الخط الآخر عامل واحد  
فهل   القطار.  اتجاه  تغيير  بقرارك  قطعا  يموت  وسوف 
ستغير اتجاه القطار ليموت شخص واحد او تدع القطار  

ليقتل   المفترض  أشخاص؟ في هذا    10يسير في طريقه 
المثال الأغلبية من الناس تختار انهم سوف يغيرون اتجاه 

فقت ل شخص واحد بالرغم من مأساة ذلك، ولكنه  القطار 
أفضل من موت عشرة أشخاص. والآن لنعيد طرح نفس  
مدى   نستكشف  حتى  أخرى  زاوية  من  ولكن  القضية، 
تغيير   خيار  عندك  يوجد  لا  انه  الان  لنفترض  تعقيدها. 
اتجاه القطار، ولكن لديك خيار آخر وهو أنه بجنب باب 

أنه مريض القطار رأيت رجلا ضخما وبدينا جدا   ويبدو 
وبالتالي يمكنك دفعه من الباب فإذا سقط تحت عجلات  
قبل   القطار  يتوقف  سوف  المكابح  استعمال  مع  القطار 
دهسه للأشخاص العشرة. عندما تم طرح هذا الس ال من  
هذه الزاوية رفض الغالبية فكرة دفع الرجل من القطار. هذا  

يجة قرار  الس ال الافتراضي الأخلاقي يبدو معضلة لان نت
شخص  قتل  وهي  الثانية  للحالة  مطابق  الأولى  الحالة 
بريء. الفرق أنه في الحالة الأولى تم ذلك بواسطة زر في  
المباشر  الدفع  بواسطة  تم  والثاني  الاتجاه  لتغيير  القطار 
مثلا  فتجد  الواقعية،  الحياة  في  نراها  الحالة  وهذه  باليد. 

لهيب صواريخ  طيار طائرة حربية يقوم بضغط الزر ليطلق  
طائرته على بيوت يفترض انه يتحصن بها الذين يحاربهم  
وهو يعلم أنه ربما سيقتل عشرات الأطفال والنساء، ولكنه  
ربما لا يشعر حتى بتأنيب الضمير. وفي نفس الوقت لو  
اعطوه سكينا ليقتل شخص واحد لربما رفض ذلك بشدة   

ال في  الأخلاقية  القضايا  هذه  مثل  أين سنرى  ذكاء  ولكن 
السيارات  المباشرة هي في  التطبيقات  الاصطناعي؟ أحد 
تقودها منظومة  الحركة  ذاتية  الحركة. تخيل سيارة  ذاتية 
العجوز  السيارة  صاحب  بها  وكان  الاصطناعي  الذكاء 

كيلومتر في   140وكانت تسير في الطريق السريع بسرعة  

بسرعة  الشارع  يقطعون  أطفال  عدة  وفجأة ظهر  الساعة 
سوى أحد خيارين، فإما يصطدم    الآليم السائق  وليس أما

أن  أو  منهم  مجموعة  قتل  الى  ذلك  وسي دي  بالأطفال 
ينحرف عن الطريق ويصطدم بالصخور وهذا سي دي في  
سيتم   فكيف  السيارة.  صاحب  الراكب  موت  الى  الغالب 
برمجة السائق الآلي ليستجيب في مثل هذه الحالات؟ هذا  

الكثي ر من الأمثلة الأخرى. من  مثال واحد بسيط وهناك 
القضايا الأخلاقية كذلك حالة الطبيب الآلي، هل يجب أن  
أم   العملية  الغالب سيموت تحت  المريض بأنه في  يخبر 
ضد   العنصرية  كذلك  ومنها  أقاربه؟  بإخبار  يكتفي  أنه 
الجنس أو اللون أو البلد وغيرها. على سبيل المثال تخيل  

المستن في  ينظر  ذكي  عميل  هناك  المقدمة أن  دات 
للحصول على عمل معين. وفقا للبيانات الهائلة التي تم  
معالجتها بواسطة تعليم الآلة فإن الذكاء الاصطناعي وجد  
أن كفاءة الذكور في أداء هذا العمل أعلى قليلا من الإناث. 
والعكس  الذكور.  قبول  نحو  بالتحيز  له  مسموح  فهل 

ها أفضل فهل  صحيح، فلو كان هناك أعمال أداء الاناث في
ينحاز في القبول؟ ويمكن تعميم هذه القضية الأخلاقية في  
التمييز على الجنسية او اللون او غيرها.  البعض يعتقد 
أن الذكاء الاصطناعي ينبغي أن يكون محايدا وهذا بشكل  
عام غير صحيح. والسبب أن الذكاء الاصطناعي يأخذ 

معلومات يتم قراراته حسب المعلومات الواردة اليه. هذه ال
استخلاصها من البيانات. فإذا كانت هذه البيانات منحازة 
أو تم التلاعب بها فسينعكس هذا بشكل مباشر على أداء  
المرتبطة   الأخلاقية  القضايا  من  الذكي.  الآلي  العميل 
تزييف   في  استخدمها  إمكانية  هو  الاصطناعي  بالذكاء 

دليس  الواقع بشكل مخضرم وفي نشر معلومات مضللة والت
توجيه  يتم  بحيث  الاخبار  عرض  كيفية  في  والتلاعب 
الاصطناعي   الذكاء  تأثير  المطلوب.  حسب  المجتمعات 
العقلية   وهندسة  الأولويات  ترتيب  إعادة  في  الآلة  وتعليم 
الجمعية للمجتمعات من المخاطر العظيمة التي ستواجهها  

 المجتمعات وبشكل أشرس في السنوات القليلة القادمة. 
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ــات . 7 ــطناعي والمجتمعــــــــــ ــذكاء الاصــــــــــ الــــــــــ
 المسلمة

لا شك أن التيار الهائل للذكاء الاصطناعي وتعليم الآلة  
سوف يجرف حياة البشرية ويغيرها إيجابا وسلبا شاء من  
شاء وأبى من أبى. تطبيقاته ستدخل رغم انف الجميع في  
كل مناحي الحياة التقنية والصحية والم سسية والمجتمعية 
الذكاء  الشرعية  الناحية  من  وغيرها.  والشخصية 

عي وتعليم الآلة ما هما إلا أدوات لا حكم لها في  الاصطنا
ذاتها. ولكن كيفية استعمالها هي ما يعطيها حكم ما بين 
هذه   أن  شك  لا  الحرمة.  أو  الاباحة  أو  والثواب  الاجر 
الطبية   المجالات  في  للبشرية  كبيرا  خيرا  ستقدم  التقنيات 
والتعليم  الإنتاج  وزيادة  الحياة  وتسهيل  الادوية  واكتشاف 

تقنين استعمال الطاقة وتقليل التلوث وحتى في المجالات و 
الدعوية مثل تبليغ الدين الإسلامي ووجود عميل آلي ذكي  
يساعد في تحفيظ القرآن الكريم والتأكد من صحة الاحاديث 
والمقارنة بينها أو البحث في اقوال العلماء في أمور معينة 

ث يقضي وإعطاء الخلاصة العلمية وغيرها مما كان الباح
فيه شهورا من البحث يصبح الان أمامك في اقل من ثانية  
القضايا  من  الكثير  هناك  آخر  جانب  من  ولكن  واحدة. 
الأخلاقية والتحديات المجتمعية ونشر ايدولوجيات جديدة  
التقنيات   المجتمعات وارثها الإنساني. هذه  وتحطيم ثقافة 

ب وبالتالي  بيننا.  توغلها  وإيقاف  إيقافها  عن يستحيل  دلا 
تضييع الوقت والجهد في محاولات ستكون فاشلة في منعها  
وصدها فالمطلوب منا في المجتمعات العربية والإسلامية 

المراحل 1ثلاثة أمور أساسية: التعليم بداية من  . تطوير 
التلقيني  التعليم  من  دفته  اتجاه  وتغيير  الأولى  الدراسية 

النقدي والتحليل  التقليدي للمعرفة إلى التدريب على التفكير  
اليها  الحصول  ويمكن  متوفرة  اليوم  المعرفة  والمناقشة. 
بسهولة، ولكن ما نحتاجه هو الوعاء العقلي الذي يستوعب 

منها.   ويستفيد  ويطورها  وينقدها  المعرفة  وضع 2هذه   .
التحصين العلمي والايماني في عقول وقلوب أولادنا. هذا 

الصحيحة   العقيدة  بتعليم  يكون  المعرفة  التحصين  ونشر 
الدينية ودراسة ونقد الايدولوجيات الأخرى والانفتاح حتى  
ونشر  الدين  في  التشكيك  محاولات  من  يدور  ما  حول 

دين  نجعل  كيف  نتعلم  وأن  عليها  الرد  وكيفية  الشبهات 
تحدي   أي  وفهم  لتفكيك  الأولى  المرجعية  هو  الإسلام 

يواجهنا.   قد  هذا 3أخلاقي  في  خبراء  عندنا  يكون  أن   .  
الوعي   نشر  في  الأمثل  الاستعمال  نستعمله  وان  المجال 
الالحاد وغيرها  الرذيلة والشذوذ ودعوات  الديني ومحاربة 
والتي تكون دائما هشة ضعيفة كبيوت العنكبوت.  يجب 
ألا نعتمد في هذا الامر من الإعداد والتجهيز في المواجهة  
في الأصل   بل هي  الحكومات  على  والمعلوماتية  التقنية 

نبغي أن تكون مبادرات فردية مدفوع بالشعور بالمس ولية ي
على رغبتنا في أن نحافظ على ديننا وارثنا الحضاري لنا  
وللأجيال القادمة. يجب أن نتخلص من الهزيمة النفسية 
من   علينا  تفوقوا  قد  كانوا  وإن  أنهم  ولنعلم  نعيشها  التي 

ن لانزال  الحمد  ولله  فنحن  والتقنية  العلمية  تفوق النواحي 
الايمانية والاجتماعية   النواحي  عليهم وبمراحل كثيرة من 
والترابط الاسري. والانسان لن يفقد إنسانيته إذا لم يستعمل 
إلى   ولم يصل  البايثون  برمجة  يتعلم  ولم  الجوال  الهاتف 
دار   في  ابويه  يرمي  عندما  إنسانيته  سيفقد  ولكنه  القمر. 

ما لان لديه العجزة ولا يسأل عنهم ولا حتى يحضر دفنه
اجتماع عمل. الانسان سيفقد إنسانيته عندما تجد الام تقيم 
حفلا في مكان عملها والسبب إن ابنتها وصلت الى سن  

سنة وسوف تخرج من حياتها الى الأبد  الإنسان سيفقد   18
إنسانيته عندما يتحول بالتدريج الى الوجه الآخر ل لة التي  

ارثنا الحضاري مهم جدا  هي بدون روح. اعتزازنا بثقافتنا و 
تقنيات   على  اعينها  لتفتح  ستولد  والتي  الجديدة  للأجيال 
ذكية قد تسلبها إنسانيتها. وأخيرا اعتزازنا بحضارتنا وديننا  
العلوم   هذه  ونتقن  لنتعلم  لنا  عائقا  يوما  يكون  ولن  لم 

 والتقنيات، بل وأن نكون من روادها. 
 
 
 


