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 ويػتٌُ ٖرا ايفصٌ عًى ايٓكاط ايتايية: 

 

 َا ٖٞ اترٛاصط١َٝ؟ 

       اعتُار اترٛاصطَٝات ع٢ً ايؾـبهات ايعصـب١ٝ، َـاسا ٜعـ

 سيو؟

     ايـشنا٤ الاصــطٓاعٞ، تعًـِ الآيــ١، ايـتعًِ ايعُٝــل( عــٝام

 ٚاسز، َفاِٖٝ َتبا١ٜٓ
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 ايطابعايفصٌ 

  الخوازش يات  والرناء الاصطناعي

Algorithms 

 قالحل مسؾ ه امًمٙم٤ئـمًمٞس ذميم٤ء  ،أمُم٤مُمٜم٤ مذ أومٟم٦ إمظمػة مؿمٙؾ مضديد مُـ امًذميم٤ء يمٔمٝر

مقمغ مطؾ امعمِم٤ميؾ وأداء امعمٝم٤م امعتمٜقمقم٦،  درةذميم٤ء مُـ صمٜع امًٌمن مذ مؿمٙؾ مظقارزمُمٞم٤ت مىم٤

قمسمٜم٤ الخم٤ص: مومٝق يدرك امًمٕم٤لم مُـ مظلال هذا امًمِمٙؾ الجديد مُـ امًذميم٤ء مقـ أمؾمٚ يختمٚػ

 امعمٙم٤نمُمٜمٔقر امًٌمٞم٤مٟم٤ت امًمْخمٛم٦، ومًف مُمٜمٓم٘ف الخم٤ص، ويٌدو أمٟف مُـ مُمٙم٤ن آمظر، وهذا 

 ،IBM، Googleهق مُراميز امًتمٓقير امًرئمًٞم٦ مًمٚجمٝم٤ت امًرمىمٛمٞم٦ امًرئمًٞمٞم٦:  أمظر

Microsoft، Facebook، Uber،--امًخ -- 

إمم أن مطؾ  مشمِمػ ،يدة مذ هذا امعجم٤لالجد الإمقلامٟم٤ت مسمٕضيمٛر أمؾٌقع مسدون ومضقد  ٓ

( مىد مدم٤وز مجرد ذميم٤ئمٜم٤ مذ مجم٤ٓت مُتمٜقمقم٦ مُثؾ إمًمٕم٤ب AIامًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل )

 ،GOامًمّمٞمٜمٞم٦  مًمٚمٌٕم٦امًمٕم٤لم  مذ أمومْؾمقمغ  Alphagoمسرمٟم٤مُم٩موم٤ز  ،2017 مقم٤مآمؾمؽامشمٞجمٞم٦ )مذ 

وامًمٜم٘ؾ  ،(ومهمػهم٤)امًمٌٓمٞم٦،  تمٚمٗم٦وامًتمِخمٞمّم٤ت امعخ ،(، امًقمضف آمقمؽافKe Jie ميف مضل

-- إمًخ، يٌدو أمٟف لم يتؿ -امًم٘مٞم٤دة( ذامشمٞم٦مظدمُم٦ امًًمٞم٤رات  Uber، امىمؽح 2016امًذاتي )مذ مقم٤م 

 امؾتٌمٕم٤د أي مىمٓم٤ع-
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مقـ مـريؼ  امعمٝم٤مأتمتم٦ )مُمٞمٙمٜم٦(  مذامًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل مقمغ مقمٚؿ الخقارزمُمٞم٤ت  يمٕتمٛد

م٦ امًتل مشؿ الخقارزمُمٞم٤ت مقمغ امًمٌِمٙم٤ت امًمٕمٌّمٞ مشمٕتمٛدامًقصقل إمم امًٌمٞم٤مٟم٤ت ذات امًمّمٚم٦- ميما 

مسحمٞم٨ مشمٙقن مىم٤درة مقمغ امًتمٕمٚؿ )تمم٤مُم٤  ،مذ امًدمُم٤غ امًمٕمٌّمٞم٦مشمّمٛمٞمٛمٝم٤ مُـ مظلال مقمٛؾ الخلايم٤ 

امًمِمٙؾ الجديد مُـ امًذميم٤ء هق  هذامسم٠مٟمًٗمٝؿ-  مُمٜمٝؿمُثؾ امًٌمن( واميتمِم٤ف امًمٕم٤لم مذ امًمٜمٝم٤يم٦ 

مصم٘م٤مذ أو  "مصم٘م٤مذ"أو  "مشرمُمٞز مًٌُؼ")ٓ  مؾم٤مسؼأصمك مسم٤مًمٙم٤مُؾ، وٓ يٌدأ مُـ أي رء 

 لموامطدة مٟحـ  ،مٟحـ مٟتحدث مقـ مصقرة ,أميثر مُـ مجرد مشمٓقر مشمٙمٜقمًقمضل  إمٟف امضتمامقل(-

 يتؿ مسمٕد مىمٞم٤س مشم٠مصمػ ذمًؽ مقمغ مجتمٛمٕمٜم٤ امًرمىمٛل-

 َا ٖي الخوازشَية؟

مذ امًم٘رن امًتم٤مؾع  امًمٗم٤ردمشم٠تي مُـ امؾؿ مقم٤لم امًريم٤ومٞم٤ت امًمٕمٔمٞؿ  "مظقارزمُمٞم٦" ميمٚمٛم٦

مُم٤ميقرمُمٞؽ  لجقن ووموم٘م٤ً  ،Algoritmi امًلامشمٞمٜمٞم٦، وهل مسم٤مًمٚمٖم٦ "مُقمؾك الخقارزمُل مسـ محمٛد"

John John MacCormick،  مشًمٕم٦ "مقم٤لم امًمٙمٌٛمٞقمشر مُـ مضم٤مُمٕم٦ أميًمٗقرد ومُم١مًػ

وصمٗم٦ تحدد "، موم٢ن الخقارزمُمٞم٦ مًمًٞم٧ أميثر مُـ "الخقارزمُمٞم٤ت امًتل مهمػت امعًتمٌ٘ؾ

أمصم٤ر مًُم٠مًم٦ مظقارزمُمٞم٦  امًذي وهذا ،"امًتًمًٚؾ امًدمىمٞؼ مًمٚخمٓقات امعمٓمٚقمسم٦ لحؾ مُمِمٙمٚم٦ مُم٤

 -- امًخ- -،وامًتمٌٜم١ آمٟمْمام، امًتحديد، مًمٚتمّمٜمٞػ،يمٛمٙـ امؾتخدامُمٝم٤ وامًتل  امًمٙمٌٛمٞقمشر،

وهل امًتمٕمٚمٞمات امًتل  ،"امًمؼمجمٞم٦ مٕمٚمٞماتامًت"هل مجرد ميمٚمٛم٦ أمـقل مًمٙمٚمٛم٦  الخقارزمُمٞم٤ت

 يتم٤مسعمسم٤مؾؿ امًمؼمٟم٤مُم٩-  م٤ً أيمْ مُشمٕرفلإمٟتم٤ج ومطدة مىم٤مسمٚم٦ مًمٚتمٜمٗمٞذ، و مٛمٕمٝم٤يمٙتٌمٝم٤ مُمؼمُم٩ ويج

ومقمٚماء امًريم٤ومٞم٤ت امًذيـ  ،امًمٙمٌٛمٞقمشر مقمٚماء ،امًمٕديد مُـ امعمٝمٜدمؾمل الخقارزمُمٞم٤تمًُم٠مًم٦ 

 ميم٤ن يتؿ امًتمٗمٙمػ مذ الخقارزمُمٞم٦ دائماً  أن،يتحمٛمٚقن مًُم١ومًمٞم٦ مسرمجم٦ هذه امًمؼامُم٩ )مطتك 

 امًٌمٞم٤مٟم٤تهل  مًلأمؿخم٤صمسقامؾمٓم٦ ميم٤ئـ مسمني أوًٓ(- امًذي يجمٕؾ هذه الخقارزمُمٞم٤ت مومٕم٤مًم٦ 

امًتل  مًمٜتم٤ئم٩أن ا ميما مشمٕم٤لجمٝم٤،و)مؾمٜتمٜم٤ولهم٤ مومٞما مسمٕد( امًتل مشتمٕم٤مُؾ مُمٕمٝم٤ Big Data امًمْخمٛم٦

 مسم٤لهدف امًذي يمٛمٙـ امًقصقل إمًمٞف-  مُرمشٌمٓم٦ مشمٙقنالحمّقل مقمٚمٞمٝم٤  يتؿ

 إمم مًمٚقصقل مشمٜمٗمٞذهم٤ يتؿ وامًتل مُمٜمٓم٘مٞم٤ً  مشرمشمٌٞم٤ً  امعرمشٌم٦ الإمضراءات مجمٛقمقم٦ :الخقارزمقة

 وصمٗم٦ امًمٌٓخ- رمضحهق مقمغ إ هذامُثم٤ل مُـ  أمسًطمُمٓمٚقب-  مٟم٤مشم٩ أو هدف
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 ا٤ الاصطٓاعٞ ٚاترٛاصطَٝات؟ٌٖ ٖٓاى اختلاف بين ايشن

ٓ يمٛمٙـ أن  ؟"امًدمُم٤غ امًقامقل والحمٛض امًمٜقوي ملمُم٤ امًمٗرق مس"يمٌِف امًًم١ال  هذا

مىقل امًمٌء مٟمًٗف مقـ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل- ٓ  ويمٛمٙـيمٕمٛؾ امًدمُم٤غ مسدون الحمٛض امًمٜقوي، 

 مًمٚذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل مسدون الخقارزمُمٞم٤ت امًتل مشمِمٙؾ امًمٜماذج امًتل مًٟتخدمُمٝم٤ أمٟمٔمٛم٦يمٛمٙـ أن 

 -"امًذميم٤ء"مٟمِم٤ء هذا لإ

مصؿ اتخم٤ذ مىرار  ،اصمٓمٜم٤مقل هق مشمّمٜمٞػ وجمع امًٌمٞم٤مٟم٤ت ءذميم٤ مٟمٔم٤مامًرئمٞس ٕي  امًمٖرض

 بهذه مًمٚم٘مٞم٤ممسمِم٠ن مشمٚؽ امًٌمٞم٤مٟم٤ت- مًديمٜم٤ مُئم٤ت مُـ الخقارزمُمٞم٤ت امعختمٚمٗم٦ مًلامظتمٞم٤ر مُـ مسمٞمٜمٝم٤ 

ر مُمّمٜمٗم٤ت مسم٤يز مٟم٤يػ، آمٟحدا ،آمٟحدار، آمٟحدار الخمٓل امًمّمٖرىامعمٝم٤م مُمٜمٝم٤: امعرمسمٕم٤ت 

 ،مُـ مظقارزمُمٞم٤ت امًتجمٛمٞع امعختمٚمٗم٦ دآٓت مُمٙم٤موحم٦ مٟم٤مىلات امًدمقؿ- وامًمٕدي ،امًمٚقمضًتل

(DBSCAN، Meanshift،  مصؿ همٜم٤ك جممٞع مظقارزمُمٞم٤ت امًمٌِمٙم٦ امًمٕمٌّمٞم٦ -)ومهمػهمم٤

ميذمًؽ- ومسمٜم٤ءً مقمٚمٞف ٓ يمٛمٙـ ٕمٟمٔمٛم٦ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل امًمٕمٛؾ مسدون الخقارزمُمٞم٤ت، 

دمُم٩ مجمٛقمقم٤ت مُـ  هقآصمٓمٜم٤مقل  امًذميم٤ءو ،امًمٜقوي الحمٛضهل مشمٕمٚمٞمات  م٤لخقارزمُمٞم٤تمو

 مُتمامؾؽ )امًدمُم٤غ(-  رء مذامًتمٕمٚمٞمات 

 اعتُاد الخوازشَيات عًى ايػبهات ايعصبية، َاذا يعني ذيو؟

مذ مطمٚقل امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل مقمغ  تمٓقيرامً امقتمادمؿمٝدمٟم٤  امعم٤ضي،مُدى امًمٕم٘د  مقمغ

مذ مجم٤ٓت  مٓمٜم٤مقلآصهذا آمدم٤ه مستمٜمٗمٞذ مطمٚقل امًذميم٤ء  مسدأ ،أمؾم٤س امًمٌِمٙم٤ت امًمٕمٌّمٞم٦

-- -،مقمغ امًقمضف، امًمّقت، وامًمّقر امًتمٕرف امًتجم٤رة،امًمٜم٘ؾ، امًتمٛقيؾ،  ،مُتمٜقمقم٦ مُثؾ امًمٓم٥

 وذمًؽامًمٌِمٙم٤ت امًمٕمٌّمٞم٦ مًُم٤مطم٦ مُتزايدة،  تحتؾامًتحمٚمٞؾ الإمطمّم٤ئل،  مجم٤ل مذ- ومػهم٤ومه

 ،آٓف امعتمٖمػات( مطتكمقمغ امًتمٕم٤مُؾ مُع مطم٤ٓت مُمٕم٘دة مًمٚمٖم٤يم٦ )ارمشٌم٤ط مُئم٤ت أو  مىدرتهم٤مسًٌم٥ 

ومؾمٝقمًم٦ امؾتخدامُمٝم٤  ،مسم٤مًتحقل امًرمىمٛل امعًتمٛر( يتمٛمٞزمقمغ امًتمٙمٞػ )مذ مقم٤لم  ومىدرتهم٤

 مشم٘دمأمؾم٤مؾمٞم٦  مُمٗم٤همٞؿ "امًمٕمٌّمٞم٦ امًمٕمٛمٞم٘م٦ امًمٌِمٙم٤ت مسمٜمٞم٦" أصٌحم٧امم أن  أدى)امًمًٌٜمٞم٦( ممم٤ 

 مُـ مشمٜمٔمٞؿ امًدمُم٤غ امًٌمني- مًُتقمطم٤ةمشمٙقن  وامًتل آصمٓمٜم٤مقل،امًذميم٤ء  لحمٚقل

هل مسًٌم٤مـم٦ مسرمٟم٤مُم٩ ميمٌٛمٞقمشر يتمٙقن مُـ مقمنات  مُـ الخلايم٤ امًمٕمٌّمٞم٦ امًمٕمٛمٞم٘م٦ مؿٌمٙم٦
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مشمٜمٔمٞؿ  يتؿمشمِم٤مسمٙمٝم٤-  ومٟم٘م٤طمُثؾ الخلايم٤ امًمٕمٌّمٞم٦  ،امعمؽامسمٓم٦ امًريم٤ومٞم٦ امًقمفم٤ئػأٓف مُـ 

ميؾ  م٘قممش ،مـٌم٘م٦( 100هذه الخلايم٤ امًمٕمٌّمٞم٦ مذ مـٌم٘م٤ت مُتتم٤مًمٞم٦ )أميمؼ امًمٌِمٙم٤ت مًديهم٤ أميثر مُـ 

 م٦امًمٜتمٞجم٦ إمم امًمٌٓم٘م٦ امًًمٗمغ )امعرمطمٚ مٜم٘ؾومشمقمٌّمٞم٦ مسمٛمٕم٤لجم٦ امعمٕمٚقمُم٤ت مُـ امًمٌٓم٘م٦ امًمٕمٚمٞم٤  مظمٚمٞم٦

يتؿ مُمٕم٤لجتمٝم٤ ميمٚما امٟتمنت امعمٕمٚقمُم٤ت إمم  امًتلمشمٕم٘مٞد مًُتقى امعمٕمٚقمُم٤ت  ويزداد ،امًتم٤مًمٞم٦(

 امًمٌٓم٘م٤ت امًدمٟمٞم٤-

 مًمٚمٌِمٙم٤تامًمٕديدة  امعمٞزاتامًمٜمٛذمضم٦ هل وامطدة مُـ  مظلالمقمغ امًتمٕمٚؿ مُـ  امًم٘درة

ووع مىقامقد دمىمٞم٘م٦ مؾتقمضف و ،مشًمٛح مًمٚمًٛتخدمُمل مسمٜمٛذمضم٦ مسمٞم٤مٟم٤تهؿ وامًتلامًمٕمٌّمٞم٦ 

 ؛امًتم٘مٜمٞم٦ مشًمٛك امًتمّمٜمٞػ )امًتمٛمٞمٞز( هذهامعختمٚمٗم٦-  مًمٌٚمٞم٤مٟم٤ت إمؾم٤مؾمٞم٦ امًًماتمسمل  امًمٕلامىم٤ت

مُـ هذه امًمٕمٜم٤س ومٛـ  مجمٛقمقم٦مجمٛقمقم٦ مُـ امًمٕمٜم٤س يمٕمٜل تخمّمٞص موئم٦ مًمٙؾ  تمّمٜمٞػمو

 محددة(- مهمػأو  ،مؾمٚمًٗم٤ ددةموئم٤ت مُتمٕددة )مح

وامًتل مشم٘قم  ،امعمٝمٛم٦ هذه مذ مٞقنالإمطمّم٤ئمُـ مضم٤مٟم٥  "امًتمّمٜمٞػ" مُمّمٓمٚح يًُتخدم

مسم٤مًيورة لإمٟتم٤ج  مشًتخدم ٓومقمٛمٚمٞم٦ امًتمّمٜمٞػ  الخقارزمُمٞم٦،مسمٛمٝمٛم٦ ودور امعُمّمٜػ هل 

 آمٟتماءمشم٘ديؿ مُمٕمٚقمُم٤ت مقـ امطتمال  يمٛمٙـأو ٓ يمٜتمٛل إمم موئم٦( ومًمٙـ  يمٜتمٛل إمُم٤إمضم٤مسم٦ مصمٜم٤ئمٞم٦ )

 -م٤ٓمٟتماءمس وامًتمّمٜمٞػامعمّمٜمٗم٤ت مسمٕمْمٝم٤ امًٌمٕض  مسمل امًرمسطمذ امًمٜمٝم٤يم٦  يمٜتم٩إمم موئم٦ مُم٤، ممم٤ 

 مًُتخدمُق يجمٛع -اً مشمٜمٗمٞذ مُمٝم٤م مشمّمٜمٞػ أميثر مشمٕم٘مٞد مٛمٙـإمٟمِم٤ء هذه امعمٕمٚقمُم٤ت، ي مسمٛجرد

)تحم٧ إذاف أو مسدون  امعمٕرموم٦مصؿ يدمققن مظقارزمُمٞم٤ت  ميم٤مومٞم٦امًمٌِمٙم٤ت امًمٕمٌّمٞم٦ مسمٞم٤مٟم٤ت 

 دمخامعًت م٠نإذاف( وامًتل مشم٘قم مشمٚم٘م٤ئمٞم٤ً بهمٞمٙمٚم٦ هذه امًٌمٞم٤مٟم٤ت)امًتمّمٜمٞػ(، ومشتمٛمٞز هذه امًتم٘مٜمٞم٦ مس

ٓ يحتم٤ج إمم أي مُمٕرموم٦ إرمؿم٤ديم٦ مظم٤صم٦ مطقل ميمٞمٗمٞم٦ امظتمٞم٤ر امًٌمٞم٤مٟم٤ت )مومٞما يتمٕمٚؼ مسم٤مًمٜتم٤ئم٩ 

امعمٕرموم٦ امًتل يحتم٤مضمٝم٤ امعًتخدم  مًُتقى- امًمّحمٞح آمظتمٞم٤رامًمٌِمٙم٦ امًمٕمٌّمٞم٦  مومٕمغامعتقمىمٕم٦( 

مسمٙثمػ مُـ امعمٓمٚقب معمٕمٔؿ مشم٘مٜمٞم٤ت وأدوات تحمٚمٞؾ  أمىؾمسمٜجم٤ح  مٚتمٌٓمٞؼمً م٦امًمٕمٌّمٞ مًمٚمٌِمٙم٤ت

 مًتم٘مٚمٞديم٦-امًٌمٞم٤مٟم٤ت ا

مُع  مسم٤مًتمٕم٤مُؾ مضديدة مُـ مطمٞم٨ تحمٚمٞؾ امًٌمٞم٤مٟم٤ت؛ آموم٤مىم٤ مًمٜم٤امًمٕمٌّمٞم٦ مشمٗتح  امًمٌِمٙم٤ت

 ومسم٤مًتدمىمٞؼ مُمٕمٜك وامؾتخراج امًم٘قامقد وآمدم٤هم٤ت- م٤وإمقمٓم٤ئمٝ ،امعخمٗل مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت الجم٤مٟم٥
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امًمٌِمٙم٤ت امًمٕمٌّمٞم٦ مُمٜم٤مؾٌم٦ مسمِمٙؾ مظم٤ص  م٢نمو امعقمؾع،مذ هذه الخمّم٤ئص ومجم٤ل مشمٌٓمٞم٘مٝم٤ 

 م٨ امًمٕمٚمٛل وامًتجم٤ري وامًمّمٜم٤مقل-معمِم٤ميؾ مُمٚمٛقمؾم٦ مذ امًٌح

 بٓذاح َٚٓٗا: فٝٗأَ المجالات ايتي طبكت  عزر ٖٚٓاى

 الإمؿم٤رات )الإذامقم٦ وامًتمٚمٞمٗزيقن(- مُمٕم٤لجم٦ 

 امًمٕمٛمٚمٞم٤ت- إدارة 

 امًرومسقمشم٤ت- 

 وامًتٌقيم٥- امًتمّمٜمٞػ 

 امًٌمٞم٤مٟم٤ت- مُمٕم٤لجم٦ 

 مقمغ إمؿمٙم٤ل- امًتمٕرف 

 امًمٙلام- ومشم٠مًمٞػامًمّقر  تحمٚمٞؾ 

 امًمٌٓمٞم٦وامعتم٤مسمٕم٦  امًتمِخمٞص- 

 امعم٤مًمٞم٦ وامًتقمىمٕم٤ت- ٕوراقا مؾقق 

 مًمٚحمّقل مقمغ مىروض أو مىروض مقم٘م٤ريم٦- مـمٚم٥  

)ايرناء الاصطٓاعي، تعًِ الآية، ايتعًِ ايعُيل( ضيام واحد، َفاٖيِ 

 َتبايٓة:

آصمٓمٜم٤مقل، مهم٤مًٌم٤ً مُم٤ يتؿ  ءامًًمٜقات إمظمػة مفمٝرت تخمّمّم٤ت وموروع مًمٚذميم٤ مذ

مطم٤مًم٦، ومٟمٔؿ امًتمٌٜم١ مذ امًمنميم٤ت- الحديم٨ مقـ امًتمٕمٚؿ أمز، وامًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ، وأمٟمٔمٛم٦ الإ

مسمٓؾ  Google Deep Mind'sمُـ إمٟتم٤ج ذميم٦  "AlphaGoأمًمٗم٤ مضق "مومٕمٜدمُم٤ هزم مسرمٟم٤مُم٩ 

، مشؿ امؾتخدام امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل، 2016مسمٙقريم٤ الجمٜقمسمٞم٦ مذ أوائؾ مقم٤م  GOامًمٕم٤لم مذ مًمٌٕم٦ 

 مُـ Deepامعرمشٌط مستمٕمٚؿ أمًم٦ وامًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ، مذ ومؾم٤ئؾ الإمقلام مًمنح ميمٞػ موم٤زت 

Google  مقمغLee Se-Dol- 

امًقامىع هذه امعمّمٓمٚحم٤ت امًثلامصم٦ )امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل، مشمٕمٚؿ أمًم٦، وامًتمٕمٚؿ  مذ

امًمٕمٛمٞؼ( مًمًٞم٧ هل امًمٌء مٟمًٗف، مؾمٜحم٤ول مشًمٚمٞط امًمْقء مقمغ هذه امعمٗم٤همٞؿ ومحم٤ومًم٦ تحديد 

 مًقٓتهم٤امًمٕلامىم٦ مسمل امعمٗم٤همٞؿ امًتل مشرمسط مسمٞمٜمٝم٤- مًمٙـ مىٌؾ أن مٟتمٛمٙـ مطتك مُـ تحديد امعمٗم٤همٞؿ ومُد
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مسمِمٙؾ مُمٗمّؾ أريد أن أمشرامضع مظمٓقة إمم امًقراء وأمطدد مُمٗمٝقمُم٤ً يم٘ع مذ صمٛمٞؿ ميؾ مُـ 

 امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل وامًتمٕمٚؿ أمز: الخقارزمُمٞم٦-

 :اترٛاصط١َٝ

هل مؾمًٚمٚم٦ مُـ امًتمٕمٚمٞمات امًتل ميتٌمٝم٤ امعمؼمُم٩ مًمٚمؼامُم٩ مسمٖرض امشٌم٤مقمٝم٤  الخقارزمُمٞم٦

مٓقات امًتل يجم٥ امشٌم٤مقمٝم٤ مطرمومٞم٤ً- مًمٚحمّقل مقمغ مٟتمٞجم٦ مُمٕمٞمٜم٦- إنهم٤ مشتمْمٛـ مؾمًٚمٚم٦ مُـ الخ

 الخقارزمُمٞم٤ت هل امًمٌٚمٜم٤ت إمؾم٤مؾمٞم٦ مًمٚتمٕمٚؿ أمز وامًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل-

 الاصطٓاعٞ: ايشنا٤

أمؾمٚمٗمٜم٤ أن امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل هق مورع مُـ مقمٚقم امًمٙمٌٛمٞقمشر يتمٕم٤مُؾ مُع محم٤ميم٤ة  ميما  

امًٌمني مىدرة أمًم٦ مقمغ مشم٘مٚمٞد امًًمٚقك "امًًمٚقك امًذميل مذ أمضمٝزة امًمٙمٌٛمٞقمشر، أو هق 

- مشؿ مشمّمٛمٞؿ أمٟمٔمٛم٦ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل مًمٚتمٕمٚؿ مسم٤مًمٓريم٘م٦ مٟمًٗمٝم٤ امًتل يتمٕمٚؿ بهم٤ "امًذميل

امًمٓمٗؾ- مسحمٞم٨ يحدد لهم٤ مجمٛقمقم٦ مُـ امًمٕلامىم٤ت مسمل مققامُؾ مُتمٕددة )الخقارزمُمٞم٦( مًٌمٜم٤ء 

يًمٛك امًتمٕمٚؿ امًم٘م٤ئؿ مقمغ امًمٜمٛقذج، ٓ تحتم٤ج  م٤امومؽاوم٤ت مشًتمٜد إمم مشمٚؽ امًمٜتم٤ئم٩- وهذا مُ

 مومٝؿ مؾٌم٥ مشمّحمٞحمٝم٤ وتحًمٞمٜمٝم٤ ذامشمٞم٤ً، مومٝل مُمؼمجم٦ موم٘ط مًمٚم٘مٞم٤م مسذمًؽ- الخقارزمُمٞم٤ت إمم

تحقيؾ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل إمم أي رء يتمٕمٚؼ مسمؼمٟم٤مُم٩ ميمٌٛمٞقمشر- مقمغ مؾٌمٞؾ  يمٛمٙـ

يتمٕرف مقمغ  Facebookمسرمٟم٤مُم٩ ميمٌٛمٞقمشر يمٚمٕم٥ مًمٌٕم٦ رومُل أو مًمٌٕم٦ مؿمٓرمٟم٩، أو  ،امعثم٤ل

امقم٤ت امًتمٕرف مقمغ امًمّقت مُثؾ صقرة صديؼ مىٌؾ أن يمْع مقلامُم٦ يدويم٤ً مقمٚمٞمٝم٤، أو امظمؽ

Google Home، -أو امعًم٤مقديـ امعمٜزمًمٞمل امًذيـ يجمٌٞقن مقمغ إمؾئمٚم٦ أو إوامُر امًٌمنيم٦ 

ميتم٤مسم٦ امًتمٕمٚمٞمات امًمؼمجمٞم٦ )الخقارزمُمٞم٦( مًمؼمٟم٤مُم٩ محدد مسم٤مؾتخدام  الاصطـاعل: الذكاء

 مجمٛقمقم٦ مُـ الإرمؿم٤دات لإمٟجم٤ز مُمٝمٛم٦ محددة-

 :Machine learningالآيٞ  ايتعًِ

امًتمٕمٚؿ امًذي يمٛمٙـ أمًم٦ أن مشتمٕمٚؿ مُـ مشمٚم٘م٤ء مٟمًٗمٝم٤ دون الحم٤مضم٦ إمم مسرمجم٦ واوحم٦-  قه

أو هق مشمٌٓمٞؼ ٕمٟمٔمٛم٦ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل امًتل مشقمور مًمٚمٜمٔم٤م امًم٘درة مقمغ امًتمٕمٚؿ وامًتحًمل 

 مشمٚم٘م٤ئمٞم٤ مُـ امًتجرمسم٦-
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أمظرى موم٤مًتمٕمٚؿ أمز مقٌم٤رة مقـ مجمٛقمقم٦ مُـ الخقارزمُمٞم٤ت امًتل تُممٙـ مُـ  ومسمٌٕم٤رة

مُـ امًمٜتم٤ئم٩ امًًم٤مسم٘م٦ دون الحم٤مضم٦ إمم مشدمظؾ مُمؼمُم٩- مومٝل مُمٝمٛم٦  "امًتمٕمٚؿ"مًمؼمٟم٤مُم٩ وتحديم٨ ا

 مًمٚمٖم٤يم٦ ٕنهم٤ مشمٕمٜل إمُمٙم٤مٟمٞم٦ امًتحًمل وامًتمٓقير مسمٛرور امًقمىم٧-

أمز يم٘قم مقمغ امؾتخدام مجمٛقمقم٦ مُـ الخقارزمُمٞم٤ت مًتحمٚمٞؾ امًٌمٞم٤مٟم٤ت، وامًتمٕمٚؿ  موم٤مًتمٕمٚؿ

دًٓ مُـ ميتم٤مسم٦ امًتمٕمٚمٞمات امًمؼمجمٞم٦ مُمٜمٝم٤، مصؿ تحديد مجمٛقمقم٦ مُـ إمطداث أو امًتمٌٜم١ بهم٤- مس

مًمؼمٟم٤مُم٩ محدد مسم٤مؾتخدام مجمٛقمقم٦ مُـ الإرمؿم٤دات لإمٟجم٤ز مُمٝمٛم٦، يتؿ مشدريم٥ إمضمٝزة مُع 

 امًتل تممٜحف امًم٘درة مقمغ مشمٕمٚؿ ميمٞمٗمٞم٦ مشمٜمٗمٞذ مُمٝمٛم٦ مُم٤- رزمُمٞم٤تمجمٛقمقم٦ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت والخقا

مغ ، وهل مشمٕتمٛد مق"امًمٌِمٙم٤ت امًمٕمٌّمٞم٦"أمز يمٕتمٛد مقمغ مُم٤ يُمٕرف مسم٤مؾؿ  امًتمٕمٚؿ

مىٌؾ امًٌمن  مُـمققامُؾ مُمٕمٞمٜم٦ ذات أهممٞم٦ مًتحديد امًمٜتمٞجم٦ امعحتمٛمٚم٦ مًمٚقوع وتحتم٤ج إمم مسرمجتمٝم٤ 

أوًٓ- يجم٥ مقمغ مُمؼمُم٩ امًمٌِمٙم٦ امًمٕمٌّمٞم٦ وٌط مققامُؾ إهممٞم٦ )امعمٕروموم٦ مسم٤مؾؿ إوزان( مذ 

امًمٜتمٞجم٦ مطتك مشمّؾ امًمٌِمٙم٦ إمم امًمٜتمٞجم٦ امعمٓمٚقمسم٦ مُـ امعمٕمٚقمُم٤ت امعتقمورة مًديهم٤- ومسمٛجرد 

مًمٌِمٙم٦ امًمٕمٌّمٞم٦، ومشتمٗمٝؿ أمًم٦ ميمٞمٗمٞم٦ وٌط مققامُؾ إهممٞم٦ مُـ مشمٚم٘م٤ء مٟمًٗمٝم٤، يمٛمٙمٜمٝم٤ اميتمال ا

مشدريم٥ مٟمًٗمٝم٤ مًتحًمل امًدمىم٦ دون مشدمظؾ الإمًٟم٤ن- ومسمٛجرد مشدريم٥ الجمٝم٤ز، يمٛمٙمٜف مورز 

مُدمظلات مضديدة مُـ مظلال امًمٌِمٙم٦ وإمٟتم٤ج مٟتم٤ئم٩ دمىمٞم٘م٦ مذ امًقمىم٧ الحم٘مٞم٘ل )مومٙر مذ مظدمُم٦ 

 امًٌحم٨ امًمّقتي(-

مٛقمقم٦ مورمقمٞم٦ مُـ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل- ويمٕد مُـ أميثر مشم٘مٜمٞم٤ت امًذميم٤ء أمًم٦ هق مج مشمٕمٚؿ

امًقامقدة امًتل مشم٠مظذ ميؾ امًٌمٞم٤مٟم٤ت، ومشتمٕمٚؿ )مشم٘قم مسخقارزمُمٞم٦( ومشتمٌٜم٠ مسم٤مًمٜتم٤ئم٩- امًمٗرومٞم٦ 

امًمٙم٤مُمٚم٦ مًمٚتمٕمٚؿ أمز هل أن امًمٜمٔم٤م يتؿ مشدريٌف مسمٜمًٗف مسم٤مؾتخدام الخقارزمُمٞم٤ت مُع ميمٛمٞم٦ 

مصؿ موم٤معجمٛقمقم٤ت امًمٌٙمػة مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت مشًم٤مقد امًتمٕمٚؿ  ميٌمػة مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت مًتمٜمٗمٞذ امعمٝم٤م، ومُـ

 أمز مقمغ مشمٗقق امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل-

مُـ أمومْؾ مجم٤ٓت مشمٌٓمٞم٘م٤ت امًتمٕمٚؿ أمز مًمًٚمٜقات امًم٘م٤دمُم٦ هل رؤيم٦  وامطدة

 امًمٙمٌٛمٞقمشر- يتمٛثؾ الهدف امًرئمٞس معمٗمٝقم رؤيم٦ امًمٙمٌٛمٞقمشر مذ تممٙمل أمًم٦ مُـ تحمٚمٞؾ امًمٕمٛمٚمٞم٤ت

مّقر امًتل يتؿ امًتم٘م٤مـمٝم٤ مسقامؾمٓم٦ مٟمٔم٤م امىتمٜم٤ء- ويًتخدم أمؾمٚقب ومومٝؿ وامطدة أو أميثر مُـ امً
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اميتمِم٤ف الحم٤موم٦، مطمٞم٨ يمٛمٙـ مًمٚمؼمٟم٤مُم٩  مُرمؿحم٤تامًتمّمٜمٞػ مقـ مـريؼ مسمٜم٤ء امعمّمٜمٗم٤ت، مُثؾ 

تحديد مسدايم٦ ونهم٤يم٦ صقرة مُمٕمٞمٜم٦، أو مسرمٟم٤مُم٩ اميتمِم٤ف امًمِمٙؾ مًتحديد مُم٤ إذا ميم٤ن امًمٙم٤ئـ 

 يتمٙقن مُـ مصمامٟمٞم٦ أولاع، مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل-

مختمٚمٗم٦ أو مذ أمُم٤ميـ مختمٚمٗم٦ إمم مضمٝم٤ز  مٞم٤ءمٜم٤ مستقصمٞؾ مقدة صقر مًم٘مٓط مشم٘قم مسم٠مؿمىمٛ إذا

ميمٌٛمٞقمشر، ومًمٙـ ٓ مشزال همٜم٤ك مقلامُم٤ت مقمغ جممٞع امًمّقر ميم٘مٓط، موم٢ن امًمٙمٌٛمٞقمشر مؾمٞتمٕمٚؿ 

مذ امًمٜمٝم٤يم٦،  ،Overstockمُـ ميؾ صقرة مشمٔمٝر، مىم٤مًم٧ ميم٤مُمٞمٚمٞم٤ أريم٤موم٤ر مُدير امًتمٕمٚؿ أمز مذ 

ؿ امعمِمؽك مذ ميؾ مجمٛقمقم٦ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت، ممم٤ يًم٤مقد مؾمٞتمٕرف مقمغ أن امًم٘مٓم٦ هل امًم٘م٤مؾ

 امًمٙمٌٛمٞقمشر مقمغ مشمٕمٚؿ ميمٞمٗمٞم٦ تحديد امًم٘مٓط-

مُـ أمُثمٚم٦ مسرامُم٩ امًتمٕمٚؿ أمز، مسمٜم٤ء مسرمٟم٤مُم٩ يتمْمٛـ مولامشر مًمٚتمٕرف مقمغ الحروف  ميذمًؽ

وتحديد مُم٤  "S-T-O-P"ومشمّمٜمٞمٗمٝم٤ أو مظقارزمُمٞم٦ مًمٗمٝؿ امًمّقرة، مُثؾ امًتمٕرف مقمغ مطروف 

إمؿم٤رة مشقمىػ- تحتقي الخقارزمُمٞم٦ امًتل تحدمصمٜم٤ مقمٜمٝم٤ مقمغ مسمٕض إذا ميم٤مٟم٧ إمؿم٤رة امعرور 

إمظمٓم٤ء، ومظم٤صم٦ مذ يقم وٌم٤بي مقمٜدمُم٤ ٓ مشمٙقن إمؿم٤رة امعرور مُرئمٞم٦ مسقوقح، أو تحجم٥ 

امًمِجرة مضزءاً مُـ إمؿم٤رة امعرور- لم مشم٘مؽب رؤيم٦ امًمٙمٌٛمٞقمشر وميمِػ امًمّقرة مُـ امًتمٜم٤موس مُع 

مشمٙم٥ امًمٕديد مُـ إمظمٓم٤ء، مًمٙـ هذا امًٌمن مطتك ومىم٧ مىريم٥- مًم٘د ميم٤ن همِم٤ً مًمٚمٖم٤يم٦ ومىد ار

 -Deep Learningامعقوقع مشمٓقر مسمِمٙؾ ميٌمػ مُع مسرمٟم٤مُم٩ امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ 

امًمٕديد مُـ امًمنميم٤ت امًتل مشم٘دم مظدمُم٤ت مقمؼ الإمٟمؽمٟم٧ امًتمٕمٚؿ أمز مًٌمٜم٤ء  مشًتخدم

مُم٤ يجم٥ إمفمٝم٤ره مذ  Facebookمحرميم٤ت امًتقصمٞم٦ الخم٤صم٦ بهم٤- مقمغ مؾٌمٞؾ امعثم٤ل، مقمٜدمُم٤ يم٘رر 

امًتل مىد مشرمهم٥ مذ ذائمٝم٤، مقمٜدمُم٤  امعمٜتجم٤ت Amazonٌم٤ري، مقمٜدمُم٤ يحدد مُمٚمٗؽ الإمظ

أمولامُم٤ً مىد مشرمهم٥ مذ مُمِم٤هدتهم٤- مشًتمٜد جممٞع هذه امًتقصمٞم٤ت إمم مشقمىمٕم٤ت  Netflixيمٕرض 

 مشًتمٜد إمم أمٟماط مذ مسمٞم٤مٟم٤تهم٤ الحم٤مًمٞم٦-

 "مسمٜم٤ء الخقارزمُمٞم٦ امًتل مشًم٤مقد مقمغ تحم٘مٞؼ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل-" هقالآلي:  التعؾؿ

مقمغ مُم٤ مؾٌؼ يمٛمٙـ امًتقصؾ إمم أمٟف مذ مطم٤مًم٦ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل ٓ تحتم٤ج  ًم٤ً ومشم٠مؾمٞ

الخقارزمُمٞم٤ت إمم مومٝؿ مؾٌم٥ مشمّحمٞحمٝم٤ وتحًمٞمٜمٝم٤ ذامشمٞم٤ً، مومٝل مُمؼمجم٦ موم٘ط مًمٚم٘مٞم٤م مسذمًؽ- أمُم٤ 
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مقمٜدمُم٤ يمّؾ امًتمٕمٚؿ أمز يتؿ مشدريم٥ إمضمٝزة مُع مجمٛقمقم٦ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت والخقارزمُمٞم٤ت 

امعتٌم٤دمًمل هق  يمٗمٞملمٜمٗمٞذ مُمٝمٛم٦ مُم٤- امًًٌم٥ مذ مؾمامقمٜم٤ امًتمٕرومُمٜحمٝم٤ امًم٘درة مقمغ مشمٕمٚؿ ميمٞمٗمٞم٦ مش

أن امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل يمٛمٙـ أن يقمضد مسدون مشمٕمٚؿ أمًم٦ مقمغ امًرمهؿ مُـ أن امًتمٕمٚؿ أمز ٓ 

 يمٛمٙـ أن يقمضد مسدون امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل- 

 :  Deep Learningايعُٝل ايتعًِ

مًذي مشؿ مشم٘ديمٛف بهدف مٟم٘ؾ امًمٕمٛمٞؼ هق مجم٤ل مضديد مُـ أمسحم٤ث امًتمٕمٚؿ أمز، وا امًتمٕمٚمٞؿ

امًقامىع، مُمٙـ امًتمٕمٚؿ  مذمشمٕمٚؿ أمًم٦ أمىرب إمم أمطد أهدامومٝم٤ إصمٚمٞم٦: امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل- 

 ٕمٟمٔمٛم٦امًمٕمٛمٞؼ امًمٕديد مُـ امًتمٌٓمٞم٘م٤ت امًمٕمٛمٚمٞم٦ مًمٚتمٕمٚؿ أمز ومسم٤مًتقمؾع مذ امعجم٤ل امًمٙمك 

 امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل-

مشٌدو  م٦قاع امعًم٤مقدة أمًمٞامًتمٕمٚمٞؿ امًمٕمٛمٞؼ إمم مشمً٘مٞؿ امعمٝم٤م مسمٓرق مدمٕؾ جممٞع أمٟ يم١دي

امًًمٞم٤رات امًتل مشمٕمٛؾ مسدون مؾم٤ئؼ، وامًرمقم٤يم٦ امًمّحمٞم٦ امًقمىم٤ئمٞم٦ إمومْؾ، ومطتك  ،مممٙمٜم٦

امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل  أمٟمٔمٛم٦مشقصمٞم٤ت إمولام إمومْؾ، ميمٚمٝم٤ مُقمضقدة امًمٞقم أو مذ إموؼ- 

امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل إمم  أمٟمٔمٛم٦مسمًٛم٤مقدة امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ هل الحم٤ضر وامعًتمٌ٘ؾ، مىد مشمّؾ 

 مًم٦ الخمٞم٤ل امًمٕمٚمٛل امًتل مًديمٜم٤ مُمٜذ مومؽة مـقيمٚم٦-مطم٤

مطمٞم٨ مـقر  Googleأول مُـ امؾتخدم امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ مذ  Andrew Ng م٩مٟ أمٟدرو ميم٤ن

- مشؿ مشمٓقير هذا امًتمٌٓمٞؼ ٓمًتم٘م٤ط صقر لجمٛمٞع امًم٘مٓط مقمغ Herdingيًمٛك مىمٓط  مشمٌٓمٞم٘م٤ً 

ة مقدد مشقمؾمٞع امًمٌِمٙم٦ امًمٕمٌّمٞم٦ مقـ مـريؼ زيم٤د م٩أذمـم٦ مومٞديق يقمشمٞقب- امقتمٛد أمٟدرو مٟ

امًمٌٓم٘م٤ت وامًمٕم٘د، مصؿ مُرر ميمٛمٞم٦ هم٤ئمٚم٦ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت مقمغ امًمٌِمٙم٦ امًمٕمٌّمٞم٦ مًتدريٌمٝم٤، ومًمٙـ مذ 

مُمٚمٞقن مُم٘مٓع مومٞديق  10هذه الحم٤مًم٦، ميم٤مٟم٧ امًٌمٞم٤مٟم٤ت مقٌم٤رة مقـ صقر مًُتخرمضم٦ مُـ مطقامز 

 -You Tubeمُـ مُقمىع 

مُـ  مْؾأصٌحم٧ أمٟمٔمٛم٦ امًتمٕرف مقمغ امًمّقر امعدرمسم٦ مسقامؾمٓم٦ امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ أمو امًمٞقم،

تحديد مقلامُم٤ت همـم٤ن امًدم وإورام مُـ امًتمّقير مسم٤مًرمٟمل  ،مستحديد امًم٘ط امًٌمن، مسدءاً 

مُـ  Goجممٞع امًتم٘مٜمٞم٤ت امًًم٤مسم٘م٦ لإمشم٘م٤ن مًمٌٕم٦  Google Alpha Goامعمٖمٜم٤مـمٞز- امؾتخدم 
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 مظلال مشدريم٥ امًٌقصمٚم٦ امًمٕمٌّمٞم٦ وامًمٚمٕم٥ مُع مٟمًٗف مسمِمٙؾ مُتمٙرر-

م٦ مًمٚمٕديد مُـ امًم٘مْم٤يم٤ الهم٤مُم٦ امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ مُع مًُتقى مضديد ومًُتمٌ٘مك مُـ امًدمى يمٕمٛؾ

أمٟمٔمٛم٦ امًتقصمٞم٤ت،  ،تحًمل امًرمقم٤يم٦ امًمّحمٞم٦ امًقمىم٤ئمٞم٦ ،مجم٤ل امًم٘مٞم٤دة امًتمٚم٘م٤ئمٞم٦ مشقمؾمٞعمُثؾ 

امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ موحص ميمٛمٞم٤ت  مىدراتمضمٝم٤ز ذو  يًتمٓمٞع- ومهمػهم٤وامًتمٕرف مقمغ امًمّقت، 

رق هم٤ئمٚم٦ مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت )مؿمٙؾ امًمٗم٤ميمٝم٦، مًقنهم٤، مطجمٛمٝم٤، مُقمؾمٛمٝم٤، أصمٚمٝم٤، إمًخ( مًتحديد امًمٗ

 -Orange، Appleمسمل 

 :DLامًمٕمٛمٞؼ  وامًتمٕمٚؿ MLرئمًٞمٞم٤ن مسمل امًتمٕمٚؿ أمز  مورمىم٤ن همٜم٤ك

 امعمٞزات امعمٝمٛم٦ مًمٚتمّمٜمٞػ، مطمٞم٨ يجم٥ إمقمٓم٤ء هذه  امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ مشمٚم٘م٤ئمٞم٤ً  يمٙتمِػ

 مشمٕمٚمٞؿ أمًم٦- مذ امعمٞزات يدويم٤ً 

 مُـ امًٌمٞم٤مٟم٤ت مًمٚمٕمٛؾ مسمِمٙؾ مضمٞد ومسم٤مًتم٤مز يتمٓمٚم٥ ميٌمػاً  امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ مطجماً  يتمٓمٚم٥ 

 آٓت مصم٘مٞمٚم٦ مُتمٓقرة أميثر مُـ امًتمٕمٚؿ أمز-

الحم٤ل، موم٢ن آمظتلاموم٤ت مسمل امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل ومشمٕمٚؿ أمًم٦ وامًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ  ومسمٌٓمٞمٕم٦

 ،ٕن امًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ هق امًتمٓقر امًم٘م٤دم مًتمٕمٚؿ أمًم٦ هذاامًمٌٙمػ،  مسم٤مًمِمٙؾمًمًٞم٧ واوحم٦ 

ومومٝؿ آمظتلاموم٤ت مسمل  مًتقومٞحوامًتمٕمٚؿ أمز هق أمطد امًمٓرق مًتحم٘مٞؼ امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل- 

 امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل وامًتمٕمٚؿ أمز وامًتمٕمٚؿ امًمٕمٛمٞؼ يمٛمٙمٜمٜم٤ امؾتخدام دوائر مُتحدة امعرميز: 

 مذ هذا امعجم٤ل- ،آصمٓمٜم٤مقل: امًدائرة إميمؼ امًذميم٤ء ًٓ  هل امًمٗمٙرة امًتل مفمٝرت أو

 مطؼ مسمٕد امًذميم٤ء آصمٓمٜم٤مقل- امًتمٕمٚؿ  أمز: مذ امًقمؾط، ازدهرت مذ ومىم٧ٓ 

 آصمٓمٜم٤مقل- امًذميم٤ء ٕمٟمٔمٛم٦هل مشقمؾع  ،أصمٖر دائرة امًمٕمٛمٞؼ: امًتمٕمٚؿ 
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 بين ايشنا٤ الاصطٓاعٞ  ايعلاقـ١ٜٛضح  ؽهٌ

 ٚايتعًِ الآيٞ ٚايتعًِ ايعُٝل

  

 تعًِ 

 عُـيل

 تعًِ 

 الآية

ايرناء 

 الاصطٓاعي
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 بين ايشنا٤ الاصطٓاعٞ  الاختلافاتٜٛضح  ؽهٌ

 ٚايتعًِ الآيٞ ٚايتعًِ ايعُٝل

 

 

 

  علم عميل
اختراقات التعمي العىيل لمحسك 

 الطفسة لمركاء الاصطٍاعي

  علم الآلة
 يبدأ تعمي الآلة وَ الاشدِاز

 الرناء الاصطناعي
الركاء الاصطٍاعي وَ 

 المبكس يجير الإثازة


