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 انًمذيخ

 

ًوٞس  (AI) ك٢ ػخُْ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُٔظـ٤ش رغشػش ح٤ُّٞ، ظٜشص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

ػٞس٣ش، ك٤غ طوّٞ رظل٣َٞ حُظ٘خػخص، ٝطـ٤٤ش حُؼ٤ِٔخص، ٝاػخدس طؼش٣ق ػ٬هظ٘خ 

ُذ٣ي خزشس عخروش ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رخُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ. عٞحء ً٘ض كشدحً كؼ٤ُٞخً ٤ُظ 

أٝ ٓلظشكخً ٣غؼ٠ ُذٓؾ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ ػِٔي، كبٕ ٛزح حٌُظخد ٛٞ د٤ُِي 

 .ح٧عخع٢ ُلْٜ ٝحعظـ٬ٍ هٞس حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

٣ٜذف ٛزح حٌُظخد ا٠ُ طوذ٣ْ ٓوذٓش شخِٓش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُِٔزظذث٤ٖ، ٓٔخ 

خ ه٣ٞخً ُِٔزخدة ح٧ ًٔ  .عخع٤ش، ٝحُٜٔ٘ـ٤خص، ٝحُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش٣ٔ٘ق حُوشحء كٜ

حٌُظخد ٓوغْ ا٠ُ عزؼش كظٍٞ. ٣ظ٘خٍٝ حُلظَ ح٧ٍٝ ح٧كٌخس ٝحُظطز٤وخص 

ح٧عخع٤ش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢. ٤ٜ٣ت ٛزح حُلظَ حُوخسة ٫عظٌشخف أػٔن ك٢ 

ٓـخٍ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٖٓ خ٬ٍ ششف طخس٣خٚ ٝططٞسٙ رخ٩ػخكش ا٠ُ طؤػ٤شٙ 

ظخد. ٣غظٌشق حُلظَ حُؼخ٢ٗ حُٔلخ٤ْٛ ٝحُؼ٤ِٔخص ح٧عخع٤ش ػ٠ِ حُٔـظٔغ ٝح٫هظ

حُظ٢ طوّٞ ػ٤ِٜخ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، رذءًح ٖٓ حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٝحُشزٌخص 

حُؼظز٤ش ا٠ُ ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش ٝسإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش. ٣غظؼشع حُلظَ حُؼخُغ 

حُوشحء ػ٠ِ  حُذٝس حُلخعْ ُِز٤خٗخص ك٢ ططز٤وخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ع٤ظؼشف

ه٤ٔش ؿٞدس حُز٤خٗخص، ٝطو٤٘خص حُٔؼخُـش حُٔغزوش ُِز٤خٗخص، ٝحعظشحط٤ـ٤خص ادحسس 

ٝطل٤َِ ٓـٔٞػخص حُز٤خٗخص حٌُز٤شس ٫عظخ٬ص ح٧كٌخس رحص حُظِش ٝحطخخر 

هشحسحص ٓغظ٤٘شس. ٣٘خهش حُلظَ حُشحرغ ح٧عخ٤ُذ ٝح٫عظشحط٤ـ٤خص حُٔخظِلش 

  حُٔغظخذٓش ك٢ طط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢.

ع٤لظَ حُوشحء ػ٠ِ كْٜ شخَٓ ُِظو٤٘خص ٝح٩ؿشحءحص حُٔغظخذٓش ك٢ طذس٣ذ 

ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝكَ حُٔش٬ٌص حُٔؼوذس، رٔخ ك٢ رُي حُظؼِْ حُٔشحهذ 

ٝؿ٤ش حُٔشحهذ، ٝحُظؼِْ حُٔؼضص، ٝحُظؼِْ حُؼ٤ٔن. ٣وذّ حُلظَ حُخخٓظ ٗظخثق 

ػ٢ حُخخطش رْٜ. رذءًح ٖٓ ػ٤ِٔش ُِوشحء حُٜٔظ٤ٖٔ رزذء ٓشخس٣غ حُزًخء ح٫طط٘خ
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اػذحد ر٤جخص حُظط٣ٞش ٝحخظ٤خس ح٧دٝحص حُٔ٘خعزش ا٠ُ كْٜ أكؼَ حُٔٔخسعخص ُـٔغ 

حُز٤خٗخص ٝحُظلون ٖٓ طلش حُ٘ٔخرؽ، ٣ٞكش ٛزح حُلظَ ُِوشحء حُٔؼشكش ٝحُٔٞحسد 

ح٬ُصٓش ُزذء سكِظْٜ ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ٣ٞؿٚ حُلظَ حُغخدط حُوشحء خ٬ٍ 

ش ٝط٘ل٤ز ٓشخس٣غ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخطش رْٜ. ٖٓ ػ٤ِٔش طظٞس ٝطط٣ٞ

طلذ٣ذ أٛذحف حُٔششٝع ٝحخظ٤خس ٓـٔٞػخص حُز٤خٗخص حُٔ٘خعزش ا٠ُ طط٣ٞش ٝٗشش 

ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ع٤ظؼِْ حُوشحء ٤ًل٤ش طل٣َٞ أكٌخسْٛ ا٠ُ كٍِٞ كؼ٤ِش 

 .ُٔشخًَ حُؼخُْ حُلو٤و٢

ٞػش ٝحُو٣ٞش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ أخ٤شًح، ٣ظ٘خٍٝ حُلظَ حُغخرغ حُظطز٤وخص حُٔظ٘

ػزش حُظ٘خػخص ٝحُٔـخ٫ص. ع٤ظؼشف حُوشحء ػ٠ِ ٤ًل٤ش حعظخذحّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

ُلَ حُٔش٬ٌص حُٔؼوذس ٝاكذحع ح٫رظٌخس ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُظ٘خػخص، رٔخ 

 .ك٢ رُي حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ٝحُٔخ٤ُش، ٝحُ٘وَ، ٝحُظؼ٤ِْ

ِْ أعخع٤خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ أٝ عٞحء ًخٕ حُوخسة ٓزظذثخً ٣غؼ٠ ُظؼ

ٓٔخسعًخ رٝ خزشس ٣غؼ٠ ُظؼض٣ض ٓؼشكظٚ ٜٝٓخسحطٚ، ع٤وذّ ٛزح حٌُظخد ٓوذٓش شخِٓش 

 .ٝعِٜش ُِٔـخٍ حُٔؼ٤ش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢

 

 انًؤنف

 ػضًبٌ ػًشاٌ خهٛفخأ.د 
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 انشكش ٔانزمذٚش

 

ٝصٝؿظ٢، ٝأؽلخ٢ُ ػخثِظ٢،  –أٝد إٔ أػشد ػٖ حٓظ٘خ٢ٗ حُؼ٤ٔن ُشًخثض ك٤خط٢ 

 .ح٧ػضحء. ُوذ ً٘ظْ ٓظذس حُذػْ حُؼخرض ٝح٩ُٜخّ حُز١ ٣ٔذ٢ٗ رخُوٞس ٤ٓٞ٣خً ك٢ سكِظ٢

أٗخ ٓٔظٖ أ٣ؼًخ ٌَُ ٖٓ أ٢ُٜ٘ٔ ٖٓ خ٬ٍ ػِٔٚ ًِٝٔخطٚ حٌُٔظٞرش ٝأكؼخُٚ، ٝشٌِٞح 

ه٤ٔظ٢ ٝؽٔٞكخط٢. ُوذ ًخٗض سكِظ٢ ؿٜذحً ؿٔخػ٤خً، ٝأٗخ ٓلظٞظ ٢٘ٗ٧ ً٘ض ٓلخؽًخ 

 .ٖٓ ح٧شخخص حُز٣ٖ آٓ٘ٞح ر٢ رشزٌش سحثؼش

 .شٌشًح ٌُْ ػ٠ِ ًٌْٞٗ ؿضءًح ٖٓ ٛزٙ حُشكِش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



vi 
 

 انًحزٕٚبد

 

سلى  

 انظفحخ

 ii حمٕق انطجغ ٔانُشش

 iii يمذيخ

 v انشكش ٔانزمذٚش

 vi انًحزٕٚبد

 1 انفظم الأٔل: يمذيخ فٙ انزكبء الاططُبػٙ

 13 انفظم انضبَٙ: أعبعٛبد انزكبء الاططُبػٙ

 23 انفظم انضبنش: انجٛبَبد فٙ انزكبء الاططُبػٙ

 34 انفظم انشاثغ: انخٕاسصيٛبد ٔانزمُٛبد فٙ انزكبء الاططُبػٙ

 47 انفظم انخبيظ: انجذء فٙ رطٕٚش انزكبء الاططُبػٙ

 56 انفظم انغبدط: ثُبء يششٔع انزكبء الاططُبػٙ انخبص ثك

 71 الاططُبػٙانفظم انغبثغ: انزطجٛمبد انٕالؼٛخ نهزكبء 

 83 انًشاعغ

 



1 
 

 انفظم الأٔل

 يمذيخ فٙ انزكبء الاططُبػٙ

  

 انًمذيخ  .1.1

 Artificial) ك٢ حُٔشٜذ حُظٌُ٘ٞٞؿ٢ حُٞحعغ، ٣زشص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

Intelligence)   ًؤكذ أًؼش حُٔٞػٞػخص طؤػ٤شًح ٝاػخسس. ٣ٔظذ طؤػ٤شٙ ا٠ُ ًَ ؿضء

ٖٓ ك٤خط٘خ طوش٣زخً، رذءًح ٖٓ حُظٞط٤خص حُظ٢ ٗظِوخٛخ ػ٠ِ ٓ٘ظخص حُزغ ٝط٫ًٞ ا٠ُ 

حُغ٤خسحص رحط٤ش حُو٤خدس حُظ٢ طظ٘وَ ك٢ شٞحسػ٘خ. ٝٓغ رُي، رخُ٘غزش ٌُِؼ٤ش٣ٖ، ٣زو٠ 

٘خػ٢ ٓلخؽًخ رخُـٔٞع ٝحُظؼو٤ذ. ٣غؼ٠ ٛزح حٌُظخد، "د٤َُ ٓلّٜٞ حُزًخء ح٫طط

حُٔزظذث٤ٖ ُلْٜ ٝططز٤ن حُزًخء ح٫طط٘خػ٢" ا٠ُ طزغ٤ؾ ٓلّٜٞ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

 .ٝطوذ٣ْ أعخط ٓظ٤ٖ ُِوخسة ُلْٜ آٌخ٤ٗخطٚ ٝح٫عظلخدس ٜٓ٘خ ر٘ـخف

 طش٤ش ا٠ُ شت Artificial ح٣٢ُٝ٫ظٌٕٞ ٓظطِق حُزًخء حُظط٘خػ٢ ٖٓ ًِٔظ٤ٖ: 

طؼ٢٘ حُوذس س ػ٠ِ حُظل٤ٌش أٝ حُلْٜ ٖٓ  Intelligence ٓظ٘غ أٝ ؿ٤ش ؽز٤ؼ٢، حُؼخ٤ٗش

ص، ٣ؼ٢٘ حُوذسس حُٔؼشك٤ش ػ٠ِ حُظؼِْ ٝحُظؼخَٓ ٓغ حُٔش٬ٌ ح٫طط٘خػ٢ػْ كبٕ حُزًخء 

ٗغخٕ ًؤعخط ُظط٣ٞش حُزشٓـ٤خص ٝ ح٫أ١ أٗٚ ٣ؤخز ٖٓ حُؼوَ حُزشش١ ٤ًٝل٤ش طؼِْ 

 .ٗظٔش حُز٤ًشح٫

٢ٛ ٗٔٞرؽ  (ANN) حُشزٌش حُؼظز٤ش ح٫طط٘خػ٤شأّ ًٝٔخ ٛٞ ٓؼشٝف 

س٣خػ٢ ٝطو٢٘ ٓغظٞك٠ ٖٓ ؽش٣وش ػَٔ ح٧ػظخد ك٢ حُذٓخؽ حُزشش١. ٣ظٌٕٞ ٛزح 

حُ٘ٔٞرؽ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٞكذحص حُٔشطزطش رزؼؼٜخ حُزؼغ، ك٤غ طوّٞ ًَ ٝكذس 

حُٜ٘خ٣ش ا٠ُ ٗظ٤ـش  ربؿشحء ػ٤ِٔخص كغخر٤ش ٓؼ٤٘ش ػ٠ِ حُز٤خٗخص حُٔذخِش ا٤ُٜخ ُظظَ ك٢

  .1.1ًٔخ ٓٞػق رخُشٌَ أٝ ٓخشؿخص ٓلذدس
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 :يكَٕبد انشجكخ انؼظجٛخ

ٛزٙ حُطزوش طغظوزَ حُز٤خٗخص ح٤ُٝ٧ش ٖٓ  :(Input Layer) يذخلاد انشجكخ .1

خ ًٔخ طلؼَ حُٔغظوز٬ص حُؼظز٤ش ك٢ ؿغْ ح٩ٗغخٕ.  ًٓ حُؼخُْ حُخخسؿ٢، طٔخ

 .أ١ شٌَ آخش ٖٓ حُٔؼِٞٓخصحُز٤خٗخص ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ طٞسًح، ٗظٞطًخ، أٝ 

ٛزٙ حُطزوش طوّٞ رٔؼخُـش حُز٤خٗخص  :(Hidden Layer) انطجمخ انخفٛخ .2

أٝ  (Nodes) حُٔغظِٔش ٖٓ حُٔذخ٬ص. طلظ١ٞ ػ٠ِ ٝكذحص ٓؼخُـش طغ٠ُٔ حُؼوذ

ح٧ػظخد ح٫طط٘خػ٤ش، ٝحُظ٢ طوّٞ رظل٤َِ حُز٤خٗخص ٝططز٤ن دٝحٍ ط٘ش٤ؾ ٓؼ٤٘ش 

 .٩ٗظخؽ حُ٘ظخثؾ حُٞع٤طش

حُطزوش ح٧خ٤شس ك٢ حُشزٌش ٝحُظ٢  :(Output Layer) يخشعبد انشجكخ .3

طؼط٢ حُظٞهؼخص أٝ حُوشحسحص ر٘خءً ػ٠ِ حُٔؼخُـش حُظ٢ طٔض ك٢ حُطزوخص حُخل٤ش. 

 .ٛزٙ حُٔخشؿخص طٔؼَ حعظـخرش حُشزٌش حُؼظز٤ش ٨ُٝحٓش أٝ حُز٤خٗخص حُٔذخِش

 :كٛفٛخ ػًم انشجكخ انؼظجٛخ

 رذسٚت انشجكخ (Training): ظْ طذس٣ذ حُشزٌش حُؼظز٤ش رخعظخذحّ ٣

ٓـٔٞػش ٖٓ حُز٤خٗخص حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓذخ٬ص ٝٓخشؿخص ٓؼشٝكش ٓغزوخً. 

خ٬ٍ ػ٤ِٔش حُظذس٣ذ، طوّٞ حُشزٌش رظؼذ٣َ ٓؼخ٬ٓص حُٞكذحص رشٌَ طذس٣ـ٢ 

 .ُظلغ٤ٖ دهش حُظ٘زئحص

 انزؼهى (Learning):  ٖٓ ِْرؼذ حُظذس٣ذ، طٌٕٞ حُشزٌش هخدسس ػ٠ِ حُظؼ

ص حُـذ٣ذس. ٛزح ٣ؼ٢٘ أٗٚ ػ٘ذ طوذ٣ْ ر٤خٗخص ؿذ٣ذس ُِشزٌش، ٣ٌٜٔ٘خ إٔ حُز٤خٗخ

طظ٘زؤ رخُ٘ظخثؾ رشٌَ ٓغظوَ ر٘خءً ػ٠ِ ح٧ٗٔخؽ حُظ٢ طؼِٔظٜخ خ٬ٍ كظشس 

 .حُظذس٣ذ
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 حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش ح٫طط٘خػ٤ش. 1.1حُشٌَ 

 

هخدسس ػ٠ِ ك٢ ؿٞٛشٙ، ٣ظٔؼَ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ اٗشخء أٗظٔش كخعٞر٤ش 

ط٘ل٤ز أٗشطش طظطِذ ػخدسً رًخءً رشش٣خً. طشَٔ ٛزٙ ح٧ٗشطش ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ 

حُٜٔخّ ٓؼَ كْٜ حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝحًظشخف ح٧ٗٔخؽ ك٢ حُز٤خٗخص، ٝاٗظخؽ حُظٞهؼخص، 

ٝكظ٠ ح٩رذحع. ٣غٔق حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٫٦ُص رخُظؼِْ ٖٓ حُظـخسد، ٝحُظ٤ٌق ٓغ 

حُٜٔخّ رشٌَ ٓغظوَ، ٓٔخ ُٚ آػخس رؼ٤ذس حُٔذٟ ػ٠ِ  حُٔذخ٬ص حُـذ٣ذس، ٝأدحء

 .ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُوطخػخص ٝحُٔـخ٫ص ح٫ؿظٔخػ٤ش
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خ٬ٍ ٛزح حٌُظخد، ع٘ـط٢ حُٔلخ٤ْٛ ح٧عخع٤ش حُظ٢ ٣وّٞ ػ٤ِٜخ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، 

ٝططز٤وخطٚ ك٢ ٓخظِق حُٔـخ٫ص، ٝحُٜٔ٘ـ٤خص حُؼ٤ِٔش حُٔغظخذٓش ُظط٣ٞش كٍِٞ 

ح٫طط٘خػ٢. رذءًح ٖٓ اطوخٕ أعخع٤خص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٝط٫ًٞ ا٠ُ حُظؼٔن ك٢ حُزًخء 

طؼو٤ذحص خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ حُؼ٤ٔن، طْ طظ٤ْٔ ًَ كظَ رؼ٘خ٣ش ُـزد حُٔزظذث٤ٖ 

 .حُز٣ٖ ٣غؼٕٞ ُلْٜ ؿٞٛش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝطذحػ٤خطٚ ك٢ حُؼخُْ حُٞحهؼ٢

، ٣ظزق ٖٓ ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٓغ طؼٔو٘خ ك٢ ٓـخٍ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

حُؼشٝس١ ط٘خٍٝ حُٔخخٝف ح٧خ٬ه٤ش ٝح٥ػخس ح٫ؿظٔخػ٤ش. ٣ؼظزش حُظطز٤ن ح٧خ٬ه٢ 

ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢، ٝحُلذ ٖٓ حُظل٤ضحص ك٢ حُخٞحسص٤ٓخص، ٝكٔخ٣ش كوٞم 

حُخظٞط٤ش ٖٓ ح٫ػظزخسحص حُل٣ٞ٤ش حُظ٢ ٫ ٣ـذ اؿلخُٜخ. ٖٓ خ٬ٍ ص٣خدس حُٞػ٢ 

َ رشٌَ طل٤ق ك٢ حُز٤جش ح٧خ٬ه٤ش ُِزًخء رٜزٙ حُوؼخ٣خ، ٌُٖٗٔ حُوخسة ٖٓ حُظ٘و

  .ح٫طط٘خػ٢ ٝحُذكخع ػٖ حُ٘شش حُؼخدٍ ٝحُٔل٤ذ ُظو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

أخ٤شًح، ٣ؼَٔ ٛزح حٌُظخد ًلـش أعخط ٧ُٝجي حُز٣ٖ ٣زذإٕٝ سكِظْٜ ك٢ 

ٓـخٍ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. عٞحء ً٘ض ؽخُزخً ٣ظطِغ ٫عظٌشخف ػٞحُْ حُزًخء 

شكخً ٣غؼ٠ ُذٓؾ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ ػِٔٚ، أٝ ٓـشد ػوَ ح٫طط٘خػ٢، أٝ ٓلظ

ٓوذٓش ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢: ٖٓ  كؼ٢ُٞ ٓلظٕٞ ربٌٓخ٤ٗخص ح٫٥ص حُز٤ًش، كبٕ "

" ع٤ضٝدى رخُٔؼشكش ٝح٧دٝحص حُظ٢  حُٔلخ٤ْٛ ح٧عخع٤ش ا٠ُ حُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش

 .طلظخؿٜخ ُِششٝع ك٢ ٛزٙ حُشكِش حُظل٤ِ٣ٞش رؼوش ٝٝػٞف

 

 ٔرطٕس انزكبء الاططُبػٙربسٚخ  .1.2

ا٠ُ ٓ٘ظظق حُوشٕ حُؼشش٣ٖ، ػ٘ذٓخ  ٣ٌٖٔ طظزغ أطٍٞ ٝططٞس حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

رذأص حُـٜٞد حُشحثذس ك٢ اٗشخء سٝرٞطخص هخدسس ػ٠ِ ٓلخًخس حُزًخء حُزشش١. ك٢ ك٤ٖ 

إٔ ٓلّٜٞ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٣ٔظذ ا٠ُ حُلؼخسحص حُوذ٣ٔش، ٓؼَ هظض طخُٞط ك٢ 

ٛٞ آُش ٓؼذ٤ٗش ػ٬ٔهش، كبٕ حُؼظش حُلخ٢ُ ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُْ ح٤ُٞٗخٕ حُوذ٣ٔش، ٝ

  .٣ظٜش ا٫ ك٢ حُخٔغ٤٘٤خص ٖٓ حُوشٕ حُٔخػ٢
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، ُلظش كخطِش ك٢ طخس٣خ حُزًخء 1956ًخٕ ٓئطٔش دحسطٔٞع، حُز١ ػوذ ك٢ ػخّ 

ح٫طط٘خػ٢. ؿٔغ ٛزح ح٫ؿظٔخع، حُز١ ٗظٔٚ ؿٕٞ ٌٓخسػ٢، ٝٓخسك٤ٖ ٤ٓ٘غ٢ٌ، 

ًِٝٞد شخٕٗٞ، خزشحء ٖٓ طخظظخص ٓظ٘ٞػش ٫عظٌشخف ٝٗخػخ٤٤َٗ سٝطشغظش، 

آٌخ٤ٗش طط٣ٞش سٝرٞطخص ٣ٌٜٔ٘خ طٌشحس حُزًخء حُزشش١. ٝػغ ٛزح حُلذع ح٧عخط 

٧رلخع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ٝأشؼَ ٓٞؿش ٖٓ حُلٔخط ٝحُؼوش كٍٞ هذسحص أؿٜضس 

 .حٌُٔز٤ٞطش حُز٤ًش

٧عخع٢ ٛٞ حُؼوٞد ح٠ُٝ٧ ٖٓ أرلخع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ًخٕ حُٜذف ح 

اٗشخء أٗظٔش سٓض٣ش أٝ هخثٔش ػ٠ِ حُوٞحػذ ك٤غ طوّٞ حُشٝرٞطخص رٔؼخُـش حُشٓٞص 

ٝكوخً ُِوٞحػذ حُٔلذدس. طلٞهض ٛزٙ ح٧ٗظٔش حُٔزٌشس ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ ُؼذ 

حُشطشٗؾ، ٝكَ ٓغخثَ حُـزش، ٝح٫عظذ٫ٍ حُٔ٘طو٢. ٝٓغ رُي، ٝحؿٜض طؼٞرش ك٢ 

 .ص حُلو٤و٤شحُظؼخَٓ ٓغ طؼو٤ذ ٝؿٔٞع حُغ٤خهخ

ظٜشص طو٤٘خص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ك٢ حُؼٔخ٤٘٤ٗخص، ٓٔخ أدٟ ا٠ُ ٜٗؾ أًؼش حػظٔخدحً 

ػ٠ِ حُز٤خٗخص ك٢ ٓـخٍ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. رذ٫ً ٖٓ ح٫ػظٔخد كوؾ ػ٠ِ رشٓـش 

حُوٞحػذ حُظش٣لش، طغٔق خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٧ؿٜضس حٌُٔز٤ٞطش رخُظؼِْ ٖٓ 

حُٞهض. شٜذ ٛزح حُؼوذ ططٞسحص ٜٓٔش ك٢ ٓـخ٫ص حُز٤خٗخص ٝطلغ٤ٖ أدحثٜخ رٔشٝس 

ٓؼَ حُظؼشف ػ٠ِ ح٧ٗٔخؽ، ٝٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝسإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش، ٓٔخ ٝػغ 

 .ح٧عخط ُِؼذ٣ذ ٖٓ ططز٤وخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُظ٢ ٗشحٛخ ح٤ُّٞ

 

ك٢ أٝحخش حُوشٕ حُؼشش٣ٖ ٝأٝحثَ حُوشٕ حُلخد١ ٝحُؼشش٣ٖ، أدٟ حُظوذّ  

حُٜخثَ ك٢ هٞس حُلٞعزش، ا٠ُ ؿخٗذ طٞكش ٓـٔٞػخص ر٤خٗخص ػخٔش، ا٠ُ اك٤خء 

ح٫ٛظٔخّ رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ٝهذ أعلشص ح٫خظشحهخص ك٢ ٓـخٍ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن، ٝٛٞ 

حُزشش١، ػٖ طوذّ ؿ٤ش  كشع ٖٓ حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٓغظٞك٠ ٖٓ ٤ٌَٛ ٝٝظ٤لش حُذٓخؽ

ػخد١ ك٢ ٓـخ٫ص ٓؼَ حُظؼشف ػ٠ِ حُظٞس، ٝحُظؼشف ػ٠ِ ح٬ٌُّ، ٝحُو٤خدس حُزحط٤ش. 
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ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش  (CNNs) ُوذ ؿ٤شص طو٤٘خص ٓؼَ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ح٫ُظلخك٤ش

 .ٛزح حُٔـخٍ ٝدكؼظٚ ا٠ُ حُظ٤خس حُشث٤غ٢  (RNNs)   حُٔظٌشسس

٢ ًَ ؿخٗذ ٖٓ ؿٞحٗذ ك٤خط٘خ طوش٣زخً، ح٤ُّٞ، ٣ظٞحؿذ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك

رذءًح ٖٓ حُٔغخػذ٣ٖ حُشخظ٤٤ٖ ح٫كظشحػ٤٤ٖ ػ٠ِ حُٜٞحطق حُز٤ًش ٝط٫ًٞ ا٠ُ 

خٞحسص٤ٓخص حُظٞط٤خص ػ٠ِ ٓ٘ظخص حُظـخسس ح٩ٌُظش٤ٗٝش. ٣غظٔش طوذّ حُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢ دٕٝ حٗوطخع، ٓذكٞػًخ رٔٞحطِش حُزلغ، ٝحُظلغ٤٘خص حُظو٤٘ش، ٝحُظؼخٕٝ 

ظخص. ٝٓغ ططِؼ٘خ ا٠ُ حُٔغظوزَ، ٣زو٠ ٝػذ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رظـ٤٤ش ر٤ٖ حُظخظ

خ، ٓٔخ  ًٔ حُوطخػخص، ٝص٣خدس ح٩ٗظخؿ٤ش، ٝٓؼخُـش حُوؼخ٣خ حُٔـظٔؼ٤ش ؿزحرخً ًٔخ ًخٕ دحث

 .٣ٜٔذ حُطش٣ن ُؼظش ؿذ٣ذ ٖٓ ح٩رذحع ٝحُلشص ؿ٤ش حُٔغزٞهش

 

 انًفبْٛى الأعبعٛخ نهزكبء الاططُبػٙ .1.3

ح٫طط٘خػ٢ طٞؿذ ػذس ٓلخ٤ْٛ أعخع٤ش طشٌَ ح٧عخط ٧ٗظٔش حُزًخء ك٢ هِذ حُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢. طشَٔ ٛزٙ حُٔلخ٤ْٛ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُٔزخدة ٝح٧عخ٤ُذ ٝحُٔ٘خٛؾ 

حُٔظٔٔش ُٔغخػذس ح٫٥ص ػ٠ِ ٓلخًخس حُزًخء ٝحُغِٞى حُزشش١. ٣ؼذ كْٜ ٛزٙ 

ح٫طط٘خػ٢ ٝهخر٤ِظٚ حُٔزخدة ح٧عخع٤ش أٓشًح رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش ُظوذ٣ش ؽز٤ؼش حُزًخء 

 .ُِظطز٤ن حُؼ٢ِٔ ػزش ٓـخ٫ص ٓظؼذدس

خ أعخع٤خً ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ٣ٝظؼٖٔ طط٣ٞش  ًٓ ٣ؼُظزش حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٓلٜٞ

خٞحسص٤ٓخص ٣ٌٜٔ٘خ حُظؼِْ ٖٓ حُز٤خٗخص ٝطلغ٤ٖ أدحثٜخ رٔشٝس حُٞهض دٕٝ حُلخؿش 

ْ حُخخػغ ا٠ُ رشٓـش طش٣لش. ٛ٘خى ػ٬ػش ٗٔخرؽ سث٤غ٤ش ُِظؼِْ ح٢ُ٥: حُظؼِ

ُ٪ششحف، ٝحُظؼِْ ؿ٤ش حُخخػغ ُ٪ششحف، ٝحُظؼِْ حُٔؼضص، ٌَُٝ ٜٓ٘خ ٝظ٤لش 

ٓلذدس. ٣شَٔ حُظؼِْ حُخخػغ ُ٪ششحف طذس٣ذ حُ٘ٔخرؽ ػ٠ِ ر٤خٗخص ٓٞعٞٓش 

)ٓظلٞرش رظغ٤ٔخص( ُِظ٘زئحص أٝ حطخخر حُوشحسحص، ر٤٘ٔخ ٣شًض حُظؼِْ ؿ٤ش حُخخػغ 

حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔٞعٞٓش. أٓخ حُظؼِْ ُ٪ششحف ػ٠ِ طلذ٣ذ ح٧ٗٔخؽ ٝح٤ُٜخًَ ك٢ 
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حُٔؼضص، حُز١ ٣ظؤػش رؼِْ حُ٘لظ حُغ٢ًِٞ، كٜٞ ٣ٜظْ رظذس٣ذ ح٬ًُٞء ػ٠ِ حُظلخػَ ٓغ 

 .ر٤جخطْٜ ٝحًظغخد طو٤٘خص حطخخر حُوشحسحص حُٔؼ٠ِ ٖٓ خ٬ٍ حُظـشرش ٝحُخطؤ.

ٓلّٜٞ آخش أعخع٢ ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٛٞ حُشزٌخص حُؼظز٤ش، ٢ٛٝ 

غظٞكخس ٖٓ ٤ٌَٛ ٝٝظ٤لش حُذٓخؽ حُزشش١. طظٌٕٞ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ٗٔخرؽ كغخر٤ش ٓ

ٖٓ ػوذ ٓظشحرطش، أٝ ٓخ ٣غ٠ٔ رخُخ٣٬خ حُؼظز٤ش، حُظ٢ طٌٕٞ ٓ٘ظٔش ك٢ ؽزوخص. 

طغظط٤غ ٛزٙ حُشزٌخص طؼِْ ح٧ٗٔخؽ ٝحُؼ٬هخص حُٔؼوذس ٖٓ حُز٤خٗخص ػٖ ؽش٣ن طؼذ٣َ 

حُظؼِْ حُؼ٤ٔن، ٝٛٞ ٗٞع ٖٓ  هٞس حطظخ٫ص حُخ٣٬خ حُؼظز٤ش أػ٘خء حُظذس٣ذ. ٝهذ رشص

حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ؽزوخص ػذ٣ذس ٖٓ حُخ٣٬خ حُؼظز٤ش حُٔظشحرطش، 

ًطش٣وش كؼخُش ُِظؼخَٓ ٓغ ٓش٬ٌص ٓؼَ حُظؼشف ػ٠ِ حُظٞس، ٝٓؼخُـش حُِـش 

 .حُطز٤ؼ٤ش، ٝط٤ُٞذ ح٬ٌُّ

خ ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٧ٜٗخ طلشى  ًٔ خٞحسص٤ٓخص طِؼذ حُز٤خٗخص دٝسًح ٜٓ

حُظؼِْ ٝطظ٤ق حطخخر هشحسحص ر٤ًش. طؼظزش ٓؼخُـش حُز٤خٗخص حُٔغزوش، ٝٛ٘ذعش ح٤ُٔضحص، 

ٝص٣خدس حُز٤خٗخص ٖٓ حُٔشحكَ حُؼشٝس٣ش ك٢ اػذحد حُز٤خٗخص ُظطز٤وخص حُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢. طشَٔ حُٔؼخُـش حُٔغزوش ط٘ظ٤ق حُز٤خٗخص حُخخّ ٝطل٣ِٜٞخ رل٤غ طٌٕٞ 

ض ٛ٘ذعش ح٤ُٔضحص ػ٠ِ حخظ٤خس أٝ طط٣ٞش ٤ٓضحص ٓؼِٞٓخط٤ش ؿخٛضس ُِظل٤َِ، ر٤٘ٔخ طشً

طلُغٖ أدحء ٗٔخرؽ حُظؼِْ ح٢ُ٥. ٣ٌٖٔ إٔ طلُغٖ طو٤٘خص ص٣خدس حُز٤خٗخص، ٓؼَ اػخكش 

 .حُؼٞػخء أٝ اٗشخء كخ٫ص حطط٘خػ٤ش، ٖٓ ط٘ٞع ٝهٞس ر٤خٗخص حُظذس٣ذ

 ػ٘ظش ْٜٓ آخش ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٛٞ ح٫ػظزخسحص ح٧خ٬ه٤ش ٝح٥ػخس

حُٔـظٔؼ٤ش. ٓغ طضح٣ذ طٌخَٓ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ حُل٤خس ح٤ٓٞ٤ُش، طظزق 

ٓغخثَ ح٩ٗظخف، ٝحُشلخك٤ش، ٝحُٔغخءُش، ٝحُخظٞط٤ش رحص أ٤ٔٛش ٓظضح٣ذس. ٓؼخُـش 

حُظل٤ضحص ك٢ حُخٞحسص٤ٓخص، ٝحُللخظ ػ٠ِ حُشلخك٤ش ك٢ ػ٤ِٔخص حطخخر حُوشحسحص، 

ػ٘خطش أعخع٤ش ُز٘خء حُؼوش ٝط٘ل٤ز أٗظٔش  ٝكٔخ٣ش كوٞم حُخظٞط٤ش ٨ُكشحد ًِٜخ

 .حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رشٌَ أخ٬ه٢
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ك٢ ؿٞٛشٙ، طشَٔ حُٔلخ٤ْٛ ح٧عخع٤ش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٓـٔٞػش ٝحعؼش 

ٖٓ حُ٘ظش٣خص ٝحُٔ٘خٛؾ حُظ٢ طٜذف ا٠ُ طط٣ٞش أٗظٔش ر٤ًش هخدسس ػ٠ِ ح٩دسحى، 

ٖٓ خ٬ٍ اطوخٕ ٛزٙ ٝحُظل٤ٌش، ٝحُظؼِْ، ٝحُؼَٔ رشٌَ ٓغظوَ ك٢ ر٤جخص ٓؼوذس. 

حُٔزخدة، ٣ٌٖٔ ٨ًُخد٤٤ٔ٣ٖ ٝحُٔٔخسع٤ٖ ٝحُٜٞحس ادسحى ح٩ٌٓخ٤ٗخص حٌُخِٓش ُِزًخء 

 .ح٫طط٘خػ٢ ٝطغخ٤ش هٞطٚ حُظل٤ِ٣ٞش ُظخُق حُٔـظٔغ

 

 

 حُٔلخ٤ْٛ ح٧عخع٤ش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ 1.2حُشــٌَ 

 

 أًْٛخ ٔرطجٛمبد انزكبء الاططُبػٙ .1.4

أًؼش حُظو٤٘خص طؤػ٤شًح ك٢ حُوشٕ حُلخد١ ًٞحكذس ٖٓ  ظٜش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

ٝحُؼشش٣ٖ، ك٤غ أكذع طل٫ًٞ ك٢ حُظ٘خػخص، ٝصحد ٖٓ حٌُلخءس، ٝؿ٤شّ حُطش٣وش حُظ٢ 

٣ؼ٤ش رٜخ حُ٘خط ٣ٝؼِٕٔٞ. ك٢ ؿٞٛشٙ، ٣ؼظٔذ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ػ٠ِ ٗٔزؿش 

٤ق ػ٤ِٔخص حُظل٤ٌش حُزشش١ رٞحعطش ح٫٥ص، ٓٔخ ٣غٔق ُٜخ رخُظؼِْ ٖٓ حُز٤خٗخص، ٝحُظٌ

ٓغ حُٔذخ٬ص حُـذ٣ذس، ٝط٘ل٤ز ح٧ٗشطش حُظ٢ طظطِذ ػخدسً رًخءً رشش٣خً. طٌٖٔ أ٤ٔٛش 

حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ هذسطٚ ػ٠ِ خِن كشص ؿذ٣ذس ػزش ٓـخ٫ص ٓظؼذدس، ٝدكغ 

 .ح٫رظٌخس، ٝٓؼخُـش حُظلذ٣خص حُٔؼوذس ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔـخ٫ص
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 طط٘خػ٢ح٫ش ُِزًخء . حُظطز٤وخص حُٔلظ1.3ِٔحُشٌَ 

 

طظٔؼَ اكذٟ حُظطز٤وخص حُشث٤غ٤ش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ ص٣خدس ح٩ٗظخؿ٤ش 

ٝحٌُلخءس ػزش حُوطخػخص حُٔخظِلش. طوّٞ ح٧طٔظش حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

رظزغ٤ؾ حُؼ٤ِٔخص، ٝطو٤َِ حُؼَٔ ح٤ُذ١ٝ، ٝطلغ٤ٖ حٌُلخءس حُظشـ٤ِ٤ش، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ 

ُِظٞعغ. طؼَٔ حُشٝرٞطخص ٝح٧ٗظٔش حُزحط٤ش حُٔذػٞٓش  طٞك٤ش حُظٌخ٤ُق ٝص٣خدس حُوخر٤ِش

رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ػ٠ِ طلغ٤ٖ ػ٤ِٔخص ح٩ٗظخؽ، ٝطو٤َِ ح٧خطخء، ٝط٤ٌٖٔ حطخخر 

حُوشحسحص ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ ك٢ ط٘خػخص ٓؼَ حُظظ٤٘غ، ٝحُِٞؿغظ٤خص، ٝحُ٘وَ، ٓٔخ 

ططز٤وخً ٓلظ٬ًٔ  ٣1.3ؼضص ح٩ٗظخؿ٤ش ٝحُظ٘خكغ٤ش ك٢ حُغٞم حُؼخ٤ُٔش. ٣ٞػق حُشٌَ 

 .ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣وّٞ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رظل٣َٞ حُشػخ٣ش حُظل٤ش ٖٓ 

خ٬ٍ طٞك٤ش حُؼ٬ؽ حُشخظ٢، ٝحًظشخف ح٧ٓشحع، ٝحًظشخف ح٧د٣ٝش. طوّٞ 

خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥ رظل٤َِ ٤ًٔخص ػخٔش ٖٓ حُز٤خٗخص حُطز٤ش ٫ًظشخف 

ػ٠، ٝٓغخػذس ٓوذ٢ٓ حُشػخ٣ش حُظل٤ش ك٢ حطخخر ح٫طـخٛخص، ٝطٞهغ ٗظخثؾ حُٔش
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هشحسحص طشخ٤ض ٝػ٬ؽ أًؼش دهش. طٞكش أدٝحص حُظظ٣ٞش حُطز٢ حُٔذػٞٓش رخُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢، ٓؼَ حُظظ٣ٞش رخُش٤ٖٗ حُٔـ٘خؽ٤غ٢ ٝح٧شؼش حُٔوطؼ٤ش، ٓؼِٞٓخص 

شخِٓش ػٖ طلش حُٔش٣غ، ٓٔخ ٣ظ٤ق حًظشخف ح٧ٓشحع ك٢ ٝهض ٓزٌش ٝطلغ٤ٖ 

 .٠ٗظخثؾ حُٔشػ

رخ٩ػخكش ا٠ُ حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ٣وّٞ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رظـ٤٤ش ؽش٣وش 

طلخػَ حُششًخص ٓغ حُؼ٬ٔء ٖٓ خ٬ٍ طوذ٣ْ طـخسد شخظ٤ش ٝخذٓش ػ٬ٔء ٓلغّ٘ش. 

 Natural Language (NLP) طوّٞ خٞحسص٤ٓخص ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش

Processing ٣غٔق ُِششًخص  رذػْ حُٔغخػذ٣ٖ ح٫كظشحػ٤٤ٖ ٝحُذسدشش ح٤ُ٥ش، ٓٔخ

رخُظٞحطَ ٓغ حُؼ٬ٔء ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ، ٝح٩ؿخرش ػ٠ِ ح٧عجِش، ٝطوذ٣ْ طٞط٤خص 

ٓخظظش. ٣ٌٖٔ حُظل٤َِ حُؼخؽل٢ حُٔذػّٞ رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُششًخص ٖٓ طو٤٤ْ 

طؼ٤ِوخص حُؼ٬ٔء ٝٓشخػشْٛ ػزش ٓ٘ظخص ٝعخثَ حُظٞحطَ ح٫ؿظٔخػ٢، ٓٔخ ٣ظ٤ق ُٜخ 

 .ظ٘خعذ طلؼ٬٤ص حُؼ٬ٔء ٝص٣خدس سػخْٛطخظ٤ض ٓ٘ظـخطٜخ ٝخذٓخطٜخ ُ

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣وٞد حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ح٫رظٌخس ك٢ ط٘خػخص ٓؼَ 

حُٔظخسف، ٝحُضسحػش، ٝحُظؼ٤ِْ، ٝح٧ٖٓ حُغ٤زشح٢ٗ، ٓٞكشًح ك٫ًِٞ ُِظلذ٣خص حُٔؼوذس 

ٝٓلظلًخ أرٞحرخً ؿذ٣ذس ُِ٘ٔٞ ٝحُظطٞس. ٖٓ حُظل٬٤ِص حُظ٘زئ٣ش ٝحٌُشق ػٖ ح٫كظ٤خٍ ك٢ 

ٌّٖ حُلٍِٞ حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح ُٔظخسف ا٠ُ حُضسحػش حُذه٤وش ٝٓشحهزش حُٔلخط٤َ، طٔ

ح٫طط٘خػ٢ حُششًخص ٖٓ حطخخر هشحسحص ٓغظ٘ذس ا٠ُ حُز٤خٗخص، ٝادحسس حُٔخخؽش، 

 .ٝحعظـ٬ٍ ح٫طـخٛخص حُـذ٣ذس

رٞؿٚ ػخّ، ٫ ٣ٌٖٔ حُٔزخُـش ك٢ أ٤ٔٛش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ ػخُٔ٘خ حُشه٢ٔ 

حعظخذحٓخطٚ حُٔظ٘ٞػش ػزش حُوطخػخص، ٓلُٞش حُؼ٤ِٔخص، ٝٓللضس ح٫رظٌخس، ح٤ُّٞ. طٔظذ 

ٝٓلظلش أرٞحرخً ؿذ٣ذس ُِ٘ٔٞ ٝحُظطٞس. ٓغ طوذّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ع٤ضدحد طؤػ٤شٙ 

ػ٠ِ حُٔـظٔغ ٝح٫هظظخد، ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حُؼشٝس١ ُِٔ٘ظٔخص ٝحُلٌٞٓخص ٝح٧كشحد 

 .طز٢٘ ٝطغخ٤ش آٌخ٤ٗخطٚ حُظل٤ُٞش رشٌَ ٓغئٍٝ
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 إَٔاع انزكبء الاططُبػٙ .1.5

ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُظو٤٘خص ٝحُٜٔ٘ـ٤خص، ًَ ٜٓ٘خ  ٣شَٔ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

ٓخظض ُٜٔٔش ٓؼ٤٘ش أٝ ع٤٘خس٣ٞ كَ ٓشٌِش. ٣ظْ طظ٤٘ق حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

خ ا٠ُ ػ٬ػش أٗٞحع: حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُؼ٤ن أٝ حُؼؼ٤ق، ٝحُزًخء  ًٓ ػٔٞ

 .ٝحُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُلخثنح٫طط٘خػ٢ حُؼخّ أٝ حُو١ٞ، 

   Narrow Artificial Intelligence :انزكبء الاططُبػٙ انضٛك أٔ انضؼٛف .1

٣ش٤ش ا٠ُ أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُظ٢ ٣ظْ اٗشخإٛخ ٝطذس٣زٜخ ُٜٔٔش ٝحكذس أٝ   

ٓـٔٞػش ٓلذٝدس ٖٓ حُٜٔخّ. طظلٞم ٛزٙ ح٧ٗظٔش ك٢ أدحء حُٜٔخّ حُٔلذدس ػٖٔ 

ٓـخٍ ٓلذد ؿ٤ذحً، ٌُٜ٘خ ؿ٤ش هخدسس ػ٠ِ طؼ٤ْٔ حُٔؼشكش خخسؽ ر٤خٗخص حُظذس٣ذ 

ؼ٤ٖ. طشَٔ أٓؼِش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخطش رٜخ أٝ ط٘ل٤ز أٗشطش خخسؽ ٗطخهٜخ حُٔ

حُؼ٤ن حُٔغخػذ٣ٖ ح٫كظشحػ٤٤ٖ ٓؼَ ع٤ش١ ٝأ٤ٌُغخ، ٝأٗظٔش حُظٞط٤ش حُٔغظخذٓش 

ك٢ ٓ٘ظخص حُزغ، ٝخٞحسص٤ٓخص حُظؼشف ػ٠ِ حُظٞس حُٔغظخذٓش ك٢ طو٤٘خص 

 .حُظؼشف ػ٠ِ حُٞؿٚ

٣ش٤ش   General Artificial Intelligence :انزكبء الاططُبػٙ انؼبو أٔ انمٕ٘ .2

ا٠ُ أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُظ٢ ٣ٌٜٔ٘خ كْٜ ٝطؼِْ ٝططز٤ن حُٔؼشكش ػزش 

ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُٜٔخّ ٝحُٔـخ٫ص، ٓشخرٜش ُِزًخء حُزشش١. طٔظِي ٛزٙ 

ح٧ٗظٔش خظخثض ٓؼشك٤ش ٓؼَ ح٫عظذ٫ٍ، ٝكَ حُٔش٬ٌص، ٝكْٜ حُِـش 

سؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُطز٤ؼ٤ش، ٓٔخ ٣غٔق ُٜخ رؤدحء ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ ح٧ٗشطش رذ

حُٔشٝٗش ٝح٫عظو٤ُ٬ش. ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ ؿٜٞد حُزلغ ٝحُظط٣ٞش حُٔغظٔشس حُظ٢ 

طٜذف ا٠ُ طوشد حُٔـخٍ ٖٓ ٛزح حُٜذف، كبٕ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُؼخّ ٫ ٣ضحٍ 

 .كٌشس ٗظش٣ش ُْ طظلون رؼذ

٣ش٤ش ا٠ُ   Super Artificial Intelligence :انزكبء الاططُبػٙ انفبئك .3

ٖٓ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٣ظلٞم ػ٠ِ حُزًخء حُزشش١ ك٢ ًَ ٓغظٟٞ حكظشحػ٢ 

ؽش٣وش، رٔخ ك٢ رُي ح٩رذحع، ٝحُزًخء حُؼخؽل٢، ٝهذسس كَ حُٔش٬ٌص. ع٤ٌٕٞ 
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حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُلخثن هخدسًح ػ٠ِ طـخٝص حُزشش ك٢ طوش٣زخً ًَ ؿٜذ كٌش١، 

ٓغ ػٞحهذ حؿظٔخػ٤ش ًز٤شس ٝطؤػ٤شحص طل٤ُٞش ٓلظِٔش. ٝٓغ رُي، كبٕ ظٜٞس 

حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُلخثن ٣ؼ٤ش ٓخخٝف أخ٬ه٤ش ٝكٌش٣ش ٝٝؿٞد٣ش ؿذ٣ش رشؤٕ 

 .طؤػ٤شٙ ػ٠ِ حُزشش ٝٓغظوزَ حُٔـظٔغ

ػٖٔ ٛزٙ حُلجخص حُٞحعؼش، ٣ٌٖٔ طظ٤٘ق حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝكوخً 

ُٜٔ٘ـ٤خطٚ ٝأعخ٤ُزٚ ح٧عخع٤ش، حُظ٢ طشَٔ حُظؼِْ ح٢ُ٥، ٝحُظؼِْ حُؼ٤ٔن، ٝٓؼخُـش 

٣ش حٌُٔز٤ٞطش. طظ٤ق طو٤٘خص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٧ٗظٔش حُزًخء حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝسإ

ح٫طط٘خػ٢ حُظؼِْ ٖٓ حُز٤خٗخص ٝطلغ٤ٖ أدحثٜخ رٔشٝس حُٞهض، ر٤٘ٔخ طظلٞم ٗٔخرؽ 

حُظؼِْ حُؼ٤ٔن، حُٔغظٞكخس ٖٓ ٤ٌَٛ ٝٝظ٤لش حُذٓخؽ حُزشش١، ك٢ ٓؼخُـش ٝحعظخشحؽ 

ٌّٖ ٓؼخُ ـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش أٗظٔش ح٧ٗٔخؽ حُٔؼوذس ٖٓ ٓـٔٞػخص حُز٤خٗخص حٌُز٤شس. طٔ

حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٖٓ كْٜ ٝط٤ُٞذ حُِـش حُزشش٣ش، ر٤٘ٔخ طظ٤ق سإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش ُٜخ 

 .طلغ٤ش ٝطل٤َِ حُز٤خٗخص حُزظش٣ش ٖٓ حُظٞس ٝحُل٤ذ٣ٞٛخص

رٞؿٚ ػخّ، ٣ؼٌظ طظ٤٘ق حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ا٠ُ كجخص ٓظؼذدس حُ٘طخم 

كجش طوذّ هذسحص ٝططز٤وخص ٓظ٤ٔضس. ٝحُظؼو٤ذ ك٢ حُٔ٘خٛؾ ػٖٔ ٛزح حُٔـخٍ، ٓغ ًَ 

ٓغ ططٞس حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝطوذٓٚ، ٣ؼظزش كْٜ ٛزٙ حُلجخص ٝهٞطٜخ ٝكذٝدٛخ 

حُٔخظِلش أٓشًح ك٣ٞ٤خً ٫عظخذحّ هذسس حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُظل٤ُٞش رلؼخ٤ُش ُٔؼخُـش 

 .حُظلذ٣خص حُٞحهؼ٤ش ٝطؼض٣ض ح٫رظٌخس ػزش ٓـخ٫ص ٓظؼذدس
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 انفظم انضبَٙ

 أعبعٛبد انزكبء الاططُبػٙ

 

 

 اٜنٙ انزؼهى فٙ يمذيخ  2.1

 Artificial) ٣ؼُظزش حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٓـخ٫ً طل٤ِ٣ٞخً ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

Intelligence)   ٣ظ٤ق ٌُِٔز٤ٞطشحص حُظؼِْ ٝحُظلغٖ ٖٓ خ٬ٍ حُظـشرش دٕٝ حُلخؿش

حُخٞحسص٤ٓخص ٝحُ٘ٔخرؽ ا٠ُ رشٓـظٜخ طشحكشً. ٣شًض حُظؼِْ ح٢ُ٥ أعخعًخ ػ٠ِ اٗشخء 

ٌّٖ حٌُٔز٤ٞطشحص ٖٓ ط٘ل٤ز ٜٓخّ ٓؼ٤٘ش ٖٓ خ٬ٍ دسحعش ٝكْٜ  ح٩كظخث٤ش حُظ٢ طٔ

أٗٔخؽ حُز٤خٗخص. ُوذ ؿ٤شّ ٛزح حُوذسس حُؼذ٣ذ ٖٓ حُظ٘خػخص ٝهذّ أعخعًخ ٬ُرظٌخسحص 

 .حُظو٤٘ش حُلذ٣ؼش

خ أعخع٤خً ك٢ حُظؼِْ ح٢ُ٥. ػ٠ِ ػٌظ حُزشٓـش  ًٓ ٣ؼذ حُظؼِْ ٖٓ حُز٤خٗخص ٓلٜٞ

حُظو٤ِذ٣ش، حُظ٢ طظطِذ هٞحػذ ٝطؼ٤ِٔخص ٓلذدس ٩ًٔخٍ ٜٓٔش ٓخ، طْ طظ٤ْٔ 

٫٦ُص خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ُظظؼِْ ٖٓ ح٧ٓؼِش ٝحُز٤خٗخص. طظ٤ق ػ٤ِٔش حُظؼِْ ٛزٙ 

إٔ طؼْٔ ٖٓ طـخسرٜخ حُغخروش ٝإٔ طوّٞ ربؿشحء حُظ٘زئحص أٝ حطخخر حُوشحسحص ر٘خءً ػ٠ِ 

 .ر٤خٗخص ؿذ٣ذس ٝؿ٤ش ٓؼشٝكش عخروخً

 

 

 

 

 

 

 . أعخع٤خص حُظؼِْ ح2.1٢ُ٥حُشٌَ 

 

ٓؼ٘ٞٗش ر٤خٗخص  

ٓؼ٘ٞٗش ر٤خٗخص  

   ٙاٜن انزؼهى  

 ٗٔٞرؽ

 ٓظؼِْ

 حُظ٘زئ

ذسٚتيشحهخ انز  

 يشحهخ انزُجؤ
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طظُ٘ق خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ػخدسً ا٠ُ ػ٬ػش أٗٞحع: حُظؼِْ طلض 

ٝحُظؼِْ حُٔؼضص. ك٢ حُظؼِْ طلض ح٩ششحف، ٣ظؼِْ ح٩ششحف، ٝحُظؼِْ ؿ٤ش حُٔٞؿٚ، 

ؼِٔش، ك٤غ ٣شطزؾ ًَ ٓذخَ رٔخشؽ أٝ ٓظـ٤ش ٛذف  ُٔ حُخٞحسصّ ٖٓ حُز٤خٗخص حُ

ٓؼ٤ٖ. ٣غُظخذّ ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُظؼِْ ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغ ُٔشخًَ ٓؼَ حُظظ٤٘ق 

 .ٝح٫ٗلذحس

ؼِٔش، ٖٓ ٗخك٤ش أخشٟ، كبٕ حُظؼِْ ؿ٤ش حُٔٞؿٚ ٛٞ ػ٤ِٔش حُظؼِْ ٖٓ حُز٤خٗخص  ُٔ ؿ٤ش حُ

ك٤غ ٣زلغ حُخٞحسصّ ػٖ ح٧ٗٔخؽ أٝ ح٤ُٜخًَ حُٔخل٤ش ػٖٔ حُز٤خٗخص دٕٝ اششحف 

خ رخسصس ٓؼَ حُظـ٤ٔغ ٝطو٤َِ ح٧رؼخد.  ًٓ طش٣ق. طؼُخُؾ طو٤٘خص حُظؼِْ ؿ٤ش حُٔٞؿٚ ٜٓخ

أٓخ حُظؼِْ حُٔؼضص كٜٞ ٗٞع ٖٓ حُظؼِْ ك٤غ ٣ظؼِْ ح٤ًَُٞ حُظلخػَ ٓغ ر٤جظٚ ٖٓ خ٬ٍ 

طؼضص حٌُٔخكآص حُظشح٤ًٔش. ٖٓ خ٬ٍ حُظـشرش ٝحُخطؤ، ٣ظؼِْ ح٤ًَُٞ أ١ حُو٤خّ رؤكؼخٍ 

حُغ٤ًِٞخص طئد١ ا٠ُ ٗظخثؾ ؿ٤ذس ٣ٝؼذٍ عًِٞٚ ر٘خءً ػ٠ِ رُي. ٣ٞؿذ ُِظؼِْ حُٔؼضص 

ططز٤وخص ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔـخ٫ص، رٔخ ك٢ رُي ح٧ُؼخد، ٝحُشٝرٞطخص، 

ذس٣ذ حُ٘ٔٞرؽ ٣ظزق ؿخٛض أ١ رؼذ ح٫ٗظٜخء ٖٓ ط .ٝحطخخر حُوشحسحص حُزحط٤ش

 .٨ُ2.2عظخذحّ ًٔخ ٓٞػق رخُشٌَ 

 

 ٚؼِْ ح٥ُط. 2.2حُشٌَ 



15 
 

 

رٞؿٚ ػخّ، ٣ذػْ حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُظطز٤وخص ٝحُظو٤٘خص حُظ٢ 

ٗٞحؿٜٜخ ك٢ ك٤خط٘خ ح٤ٓٞ٤ُش، رٔخ ك٢ رُي أٗظٔش حُظٞط٤ش، ٝحُٔغخػذ٣ٖ ح٫كظشحػ٤٤ٖ، 

ٝطشخ٤ظخص حُطز٤ش. كْٜ ٓزخدة حُظؼِْ ح٢ُ٥ أٓش كخعْ ١٧ ٝحُٔشًزخص رحط٤ش حُو٤خدس، 

شخض ٣شؿذ ك٢ ح٫عظلخدس ٖٓ آٌخ٤ٗخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝحًظشخف كٍِٞ ؿذ٣ذس 

 .ُِظلذ٣خص حُظؼزش

 

 اٜنٙ انزؼهى إَٔاع .2.2

طظُ٘ق خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥ طوش٣زخً ا٠ُ ػ٬ػش أٗٞحع، ًَ ٜٓ٘خ ٣ظٔظغ رخظخثض 

 .حُظؼِْ طلض ح٩ششحف، ٝحُظؼِْ ؿ٤ش حُٔٞؿٚ، ٝحُظؼِْ حُٔؼضصٝططز٤وخص كش٣ذس: 

٣شَٔ طذس٣ذ ٗٔٞرؽ  (Supervised Learning) : انزؼهى رحذ الإششاف .1

ؼِٔش، ك٤غ ٣شطزؾ ًَ ٗوطش ر٤خٗخص ٓذخِش رظغ٤ٔش أٝ  ُٓ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ر٤خٗخص 

ٓظـ٤ش ٛذف. حُٜذف ٛٞ طط٣ٞش دحُش طل٣َٞ ٖٓ حُٔذخ٬ص ا٠ُ حُٔخشؿخص ٣ٌٜٔ٘خ 

حُظ٘زئ رذهش رخُٔظـ٤ش حُٔغظٜذف ر٘خءً ػ٠ِ ر٤خٗخص ؿذ٣ذس ٝؿ٤ش ٓشث٤ش ٓغزوخً. ك٢ 

حُظؼِْ طلض ح٩ششحف، ٣ؼُط٠ حُخٞحسصّ ٓـٔٞػش ر٤خٗخص طلظ١ٞ ػ٠ِ أصٝحؽ ٖٓ 

حُٔذخ٬ص ٝحُٔخشؿخص ٣ٝؼُِّْ ػ٠ِ طؼ٤ْٔ ٛزٙ حُز٤خٗخص ُظ٤ُٞذ حُظ٘زئحص كٍٞ 

حُظؼِْ طلض ح٩ششحف حُظظ٤٘ق ح٧كذحع حُٔغظوز٤ِش. طشَٔ حُٜٔخّ حُشخثؼش ك٢ 

)حُظ٘زئ رظغ٤ٔخص حُلجخص حُٔ٘لظِش( ٝح٫ٗلذحس )حُظ٘زئ رخُو٤ْ حُشه٤ٔش حُٔغظٔشس(. 

طشَٔ خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ طلض ح٩ششحف ح٫ٗلذحس حُخط٢، ٝح٫ٗلذحس 

، ٝحُشزٌخص  (SVMs) حُِٞؿغظ٢، ٝأشـخس حُوشحس، ٝآ٫ص حُذػْ حُشؼخػ٢

 .حُؼظز٤ش

٣شَٔ طذس٣ذ ٗٔٞرؽ  (Unsupervised Leaning) : انزؼهى غٛش انًٕعّ .2

ؼِٔش ُظلذ٣ذ ح٧ٗٔخؽ أٝ ح٤ُٜخًَ ح٧عخع٤ش دٕٝ طٞؿ٤ٚ  ُٓ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ر٤خٗخص ؿ٤ش 

أٝ اششحف طش٣ق. ػ٠ِ ػٌظ حُظؼِْ طلض ح٩ششحف، ٫ طٞؿذ طغ٤ٔخص 
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ٓخشؿخص ٓلذدس ٓغزوخً، ٣ٝـذ ػ٠ِ حُخٞحسصّ حًظشخف ح٤ٌَُٜ ح٧عخع٢ 

ٝطو٤َِ ح٧رؼخد ٛٔخ ٜٓٔظخٕ رخسصطخٕ ٣ظْ حُظؼخَٓ ٓؼٜٔخ  ُِز٤خٗخص ر٘لغٚ. حُظـ٤ٔغ

رخعظخذحّ طو٤٘خص حُظؼِْ ؿ٤ش حُٔٞؿٚ. حُظـ٤ٔغ ٛٞ خٞحسص٤ٓش ط٘ظْ حُ٘وخؽ حُٔشخرٜش 

ا٠ُ ٓـٔٞػخص ر٘خءً ػ٠ِ طشخرٜٜخ حُـٞٛشٟ. طغؼ٠ حعظشحط٤ـ٤خص طو٤َِ ح٧رؼخد 

ؼِٞٓخص حُٜٔٔش، ا٠ُ طو٤َِ ػذد ح٤ُٔضحص ك٢ ٓـٔٞػش حُز٤خٗخص ٓغ ح٫كظلخظ رخُٔ

ٓٔخ ٣ٌٖٔ إٔ ٣غخػذ ك٢ طظٞس حُز٤خٗخص ٝػـطٜخ. طشَٔ خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ 

 ، ٝحُظـ٤ٔغ حُٜش٢ٓ، ٝطل٤َِ حٌُٔٞٗخص حُشث٤غ٤ش k-means ؿ٤ش حُٔٞؿٚ طـ٤ٔغ

(PCA) ٖٝحُظٞص٣غ ح٫كظٔخ٢ُ ُِـ٤شحٕ حُؼشٞحث٤٤ ،. (t-SNE)  

طلخػَ ٤ًَٝ ٓغ : ٣ٝشــَٔ  (Reinforcement learning)انزؼهى انًؼضص .3

ر٤جظٚ ُظؼظ٤ْ حٌُٔخكآص حُظشح٤ًٔش. طٞكش حُز٤جش ٬ٓكظخص ٤ًَُِٞ ػ٠ِ شٌَ 

ٌٓخكآص أٝ ػوٞرخص ر٘خءً ػ٠ِ ع٤ًِٞخطٚ، ٣ٝظؼِْ ح٤ًَُٞ طلغ٤ٖ عًِٞٚ ُظلو٤ن 

ح٧ٛذحف ؽ٣ِٞش حُٔذٟ. ػ٠ِ ػٌظ حُظؼِْ طلض ح٩ششحف ٝحُظؼِْ ؿ٤ش حُٔٞؿٚ، 

٬كظخص ػ٠ِ ٓذحس حُضٖٓ، رذ٫ً ٖٓ أصٝحؽ ٣ؼظٔذ حُظؼِْ حُٔؼضص ػ٠ِ حُظلخػَ ٝحُٔ

حُٔذخ٬ص ٝحُٔخشؿخص حُٔلذدس ٓغزوخً. طغٔق ػ٤ِٔش حُظؼِْ ٖٓ خ٬ٍ حُظـشرش 

ٝحُخطؤ ٤ًَُِٞ رظلذ٣ذ أكؼَ حُلٍِٞ ُٜٔخّ حطخخر حُوشحس حُظغِغ٢ِ. ُِظؼِْ حُٔؼضص 

ططز٤وخص ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔـخ٫ص، رٔخ ك٢ رُي ح٧ُؼخد، ٝحُشٝرٞطخص، 

ظلٌْ ك٢ حُٔشًزخص حُزحط٤ش حُو٤خدس، ٝٓشخًَ حُظلغ٤ٖ. طشَٔ خٞحسص٤ٓخص ٝحُ

، ٝطذسؿخص حُغ٤خعخص،  (DQN) حُؼ٤ٔوش Q ، ٝشزٌخص Q حُظؼِْ حُٔؼضص طؼِْ

 .حُ٘خهذ-ٜٝٗؾ حُٔٔؼَ

 

 

 

 

 



17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . أٗٞحع حُظؼِْ ح2.2٢ُ٥حُشٌَ 

 

 

 ػ٤ِٔش طذس٣ذ حُشزٌخص حُؼظز٤ش. ٓؼخٍ ػ٠ِ 2.3حُشٌَ 

 

Machine learning 

Supervised Unsupervised Reinforcement 

learning 

Classification Regression Clustering Associations 

Semi-supervised 
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كْٜ ح٫خظ٬كخص ر٤ٖ حُظؼِْ طلض ح٩ششحف، ٝحُظؼِْ ؿ٤ش حُٔٞؿٚ، ٝحُظؼِْ 

ٝٓشخًَ ٓخظِلش ك٢ حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٝحُزًخء حُٔؼضص أٓش كخعْ ُظلذ٣ذ أكؼَ طو٤٘ش ُٜٔخّ 

ح٫طط٘خػ٢. ٣وذّ ًَ ٗٞع ٖٓ أٗٞحع حُظؼِْ ٓضح٣خ ٝطلذ٣خص ٓلذدس، ٣ٝظْ طلذ٣ذ 

 .ح٫عظشحط٤ـ٤ش ح٧كؼَ ر٘خءً ػ٠ِ ؽز٤ؼش حُز٤خٗخص ٝح٧ٛذحف حُذه٤وش ُِؼَٔ حُٔطِٞد

 

 ٔانزطجٛمبد الأعبعٛبد: انؼًٛك انزؼهى .2.3

حُظؼِْ ح٢ُ٥ حُز١ ٣غظخذّ حُشزٌخص حُؼظز٤ش رحص حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٛٞ شٌَ ٖٓ أشٌخٍ 

حُطزوخص حُٔظؼذدس ُ٘ٔزؿش ٝكْٜ حُؼ٬هخص حُٔؼوذس ك٢ حُز٤خٗخص. ٝهذ ططٞس ًٜ٘ؾ ه١ٞ 

ُٔؼخُـش ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُٔش٬ٌص ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔـخ٫ص، رٔخ ك٢ 

ح٧ٗظٔش رُي سإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش، ٝٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝحُظؼشف ػ٠ِ حُظٞص، ٝ

حُزحط٤ش حُو٤خدس. كْٜ أعخع٤خص حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٝططز٤وخطٚ أٓش كخعْ ُظلو٤ن أهظ٠ حعظلخدس 

 .ٖٓ آٌخ٤ٗخطٚ

٣ز٠ُ٘ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ػ٠ِ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ح٫طط٘خػ٤ش، حُظ٢ طغظِْٜ ٖٓ 

٤ٌَٛ ٝٝظ٤لش حُذٓخؽ حُزشش١. طظٌٕٞ ٛزٙ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ٖٓ ؽزوخص ٓظشحرطش ٖٓ 

خ٣٬خ حُؼظز٤ش(، ك٤غ طوّٞ ًَ ػوذس ربؿشحء كغخد رغ٤ؾ ٝطٔش٣ش حُ٘ظخثؾ حُؼوذ )أٝ حُ

ا٠ُ حُطزوش حُظخ٤ُش. ٖٓ خ٬ٍ طٌذ٣ظ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُطزوخص، ٣ٌٖٔ ُِشزٌخص حُؼظز٤ش إٔ 

 .طظؼِْ طٔؼ٬٤ص ٛش٤ٓش ُِز٤خٗخص، ٓٔخ ٣غٔق ُٜخ رخُظوخؽ ح٧ٗٔخؽ ٝح٤ُٔضحص حُٔؼوذس

ظ١ٞ ػ٠ِ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُطزوخص حُٔخل٤ش طؼُذ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُؼ٤ٔوش، حُظ٢ طل

ر٤ٖ ؽزوخص ح٩دخخٍ ٝح٩خشحؽ، ؿضءًح أعخع٤خً ٖٓ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن. طظ٤ق ٛزٙ حُطزوخص 

حُٔخل٤ش ُِشزٌش طؼِْ طٔؼ٬٤ص أًؼش طـش٣ذحً ٝطؼو٤ذحً ُِز٤خٗخص حُٔذخِش. ٣ٌٖٔ ُِشزٌخص 

خ، ٓٔخ ٣ِـ٢ حُؼظز٤ش حُؼ٤ٔوش حعظخشحؽ ٤ٓضحص رحص ٓـضٟ ٖٓ حُز٤خٗخص حُخخّ طِوخث٤ً 

 .حُلخؿش ا٠ُ حُٜ٘ذعش ح٤ُذ٣ٝش ٤ُِٔضحص ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُلخ٫ص

طؤط٢ ر٠٘ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ ح٧ٗٔخؽ، ًَ ٜٓ٘خ ٓظْٔ 

 (CNNs) ُٔـٔٞػش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُٜٔخّ ٝحُز٤خٗخص. طؼظزش حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُظ٬ك٤ل٤ش
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ظٞس، ٝطلذ٣ذ ح٧ؿغخّ، ٝطوغ٤ْ ٓل٤ذس ؿذحً ُظطز٤وخص سإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش ٓؼَ طظ٤٘ق حُ

حُظٞس. طغظخذّ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُظ٬ك٤ل٤ش أٝصحٗخً ٓشظشًش ٝحعظخشحؽ ٤ٓضحص 

 .ٛش٤ٓش ُٔؼخُـش ٝطو٤٤ْ حُز٤خٗخص حُزظش٣ش رٌلخءس

 

 . حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُظ٬ك٤ل٤ش2.4حُشٌَ 

 

ٓظٔٔش ُِظؼخَٓ ٓغ ططز٤وخص ٓؼخُـش  (RNNs) حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُٔظٌشسس

حُز٤خٗخص حُظغِغ٤ِش ٓؼَ حُظ٘زئ رغ٬عَ حُضٖٓ، ٝٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝحُظؼشف 

كخُش دحخ٤ِش )أٝ رحًشس( طظ٤ق ُٜخ طغـ٤َ ح٫ػظٔخدحص  RNNs ػ٠ِ حُظٞص. طٔظِي

 .حُض٤٘ٓش ك٢ حُز٤خٗخص، ٓٔخ ٣ـؼِٜخ كؼخُش ُِـخ٣ش ك٢ حُٜٔخّ حُوخثٔش ػ٠ِ حُظغِغَ

 ٤ٔن ٢ٛ حُشزٌخص حُظ٤ُٞذ٣ش حُٔظؼخدسكجش ٛخٓش أخشٟ ٖٓ ٗٔخرؽ حُظؼِْ حُؼ

(GANs) ٖ٤ٔض  -، حُظ٢ طظٌٕٞ ٖٓ شزٌظ٤ٖ ػظز٤ظ٤ ُٓ ُٞذ ٝ ٣ظْ طذس٣زٜٔخ رشٌَ  -ُٓ

٩ٗشخء ر٤خٗخص حطط٘خػ٤ش ٝحهؼ٤ش،  GANs ٓظضحٖٓ ٖٓ خ٬ٍ ٜٗؾ ط٘خكغ٢. طغُظخذّ

 .ٝطشؿٔش حُظٞس، ٝص٣خدس حُز٤خٗخص

طلٞم ٗٔخرؽ حُظؼِْ ٣ظ٤ٔض حُظؼِْ حُؼ٤ٔن رٔـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُظطز٤وخص. 

حُؼ٤ٔن ػ٠ِ ٗٔخرؽ سإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش حُظو٤ِذ٣ش ك٢ ٜٓخّ ٓؼَ طظ٤٘ق حُظٞس، 
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ٝحًظشخف ح٧ؿغخّ، ٝحُظؼشف ػ٠ِ حُٞؿٞٙ. ُوذ أكذع حُظؼِْ حُؼ٤ٔن طل٫ًٞ ك٢ 

ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، رٔخ ك٢ رُي حُظشؿٔش ح٤ُ٥ش، ٝطل٤َِ حُٔشخػش، ٝاٗظخؽ 

ْ حُؼ٤ٔن أ٣ؼًخ ك٢ حُشػخ٣ش حُظل٤ش ُظل٤َِ حُظٞس حُ٘ظٞص. طغُظخذّ طو٤٘خص حُظؼِ

 .حُطز٤ش، ٝطشخ٤ض ح٧ٓشحع، ٝطط٣ٞش ح٧د٣ٝش حُـذ٣ذس

 

 . طذس٣ذ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن2.5حُشٌَ 

 

رشٌَ ػخّ، ٣ؼُذ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٗٔٞرؿًخ ه٣ٞخً ُلَ حُٔش٬ٌص حُٔؼوذس ك٢ 

ح٧ٗٔخؽ  ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔـخ٫ص. ٣ٌٖٔ ُ٘ٔخرؽ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن إٔ طظؼِْ

ٝحُظٔؼ٬٤ص حُٔظطٞسس ٖٓ حُز٤خٗخص رخعظخذحّ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُؼ٤ٔوش ٝحُز٠٘ 

حُٔزظٌشس، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ أدحء ٓظوذّ ك٢ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُٜٔخّ ٝحُظطز٤وخص. ٖٓ 

حُٔشؿق إٔ ٣ٌٕٞ ٧رلخع ٝطط٣ٞش حُظؼِْ حُؼ٤ٔن طؤػ٤ش ًز٤ش ػ٠ِ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ 

 .ٝحُٔـظٔغ ك٢ حُغ٘ٞحص حُوخدٓش
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 ٔانٕظٛفخ انٓٛكم: انؼظجٛخ انشجكبد .2.4

طؼُذ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ٌٓٞٗخً أعخع٤خً ك٢ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٧ٜٗخ طلخ٢ً ٤ٌَٛ ٝٝظ٤لش 

حُذٓخؽ حُزشش١، ٓٔخ ٣ظ٤ق ُٜخ اؿشحء كغخرخص ٓؼوذس ٝحُظؼِْ ٖٓ حُز٤خٗخص. طظٌٕٞ 

وذ، حُشزٌخص حُؼظز٤ش ٖٓ ؽزوخص ٓظشحرطش ٖٓ حُخ٣٬خ حُؼظز٤ش ح٫طط٘خػ٤ش، أٝ حُؼ

حُظ٢ طـُٔغ ك٢ ػ٬ع ؽزوخص: ؽزوش ح٩دخخٍ، ٝحكذس أٝ أًؼش ٖٓ حُطزوخص حُٔخل٤ش، 

ٝؽزوش ح٩خشحؽ. طظق ح٧ٝصحٕ ح٫طظخ٫ص ر٤ٖ حُخ٣٬خ حُؼظز٤ش ٝطلذد هٞس حُظؤػ٤ش 

حُظ٢ طٔظٌِٜخ خ٤ِش ػظز٤ش ػ٠ِ أخشٟ. طذُخَ حُز٤خٗخص ا٠ُ ؽزوش ح٩دخخٍ ٝطُ٘وَ ػزش 

ٗظشخس ح٧ٓخ٢ٓ، ك٤غ طوّٞ ًَ ؽزوش ربؿشحء عِغِش ٖٓ حُشزٌش ػزش ػ٤ِٔش طؼُشف رخ٫

 .حُلغخرخص ُظل٣َٞ حُز٤خٗخص حُٔذخِش ا٠ُ ط٘زئحص اخشحؽ ٓل٤ذس

 

 . ٤ٌَٛ حُشزٌش حُؼظز٤ش2.6حُشٌَ 

 

٣ظْ ٝطق ٤ٌَٛ حُشزٌش حُؼظز٤ش ٖٓ خ٬ٍ ر٤٘ظٜخ، حُظ٢ طشَٔ ػذد حُطزوخص، 

ٝػذد حُخ٣٬خ حُؼظز٤ش ك٢ ًَ ؽزوش، ٝح٫طظخ٫ص ر٤ٜ٘خ. طغظوزَ ؽزوش ح٩دخخٍ 

حُز٤خٗخص حُخخّ، ٓؼَ حُظٞس أٝ حُ٘ظٞص، ٝطشعِٜخ ا٠ُ حُطزوخص حُٔخل٤ش، حُظ٢ طوّٞ 

ح٩خشحؽ حُظ٘زئحص أٝ حُظظ٤٘لخص  رظل٬٣ٞص ٓؼوذس ٝحعظخشحؽ ح٤ُٔضحص. طُٞذ ؽزوش
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حُٜ٘خث٤ش ر٘خءً ػ٠ِ حُز٤خٗخص حُٔؼخُـش. ٣ظْ طلذ٣ذ ػذد حُطزوخص حُٔخل٤ش ٝحُخ٣٬خ 

 .حُؼظز٤ش ك٢ ًَ ؽزوش ر٘خءً ػ٠ِ طؼٞرش حُٜٔٔش ٝحُز٤خٗخص حُٔظخكش

طظؼِْ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ٖٓ حُز٤خٗخص ٖٓ خ٬ٍ طـ٤٤ش أٝصحٕ ح٫طظخ٫ص ر٤ٖ 

٢ ػ٤ِٔش طؼشف رخُظذس٣ذ أٝ حُظؼِْ. ٣ظْ رُي رخعظخذحّ ؽشم حُخ٣٬خ حُؼظز٤ش، ٝٛ

طلغ٤ٖ ٓؼَ ح٫ٗلذحس حُظذس٣ـ٢، حُز١ ٣وّٞ رظـ٤٤ش ح٧ٝصحٕ رشٌَ ٓظٌشس ُظو٤َِ 

حُلشم ر٤ٖ حُ٘ظخثؾ حُٔظٞهؼش ٝحُؼ٬ٓخص حُلو٤و٤ش ك٢ ر٤خٗخص حُظذس٣ذ. أػ٘خء حُظذس٣ذ، 

ٗخص، ٓٔخ ٣لغٖ أدحثٜخ رشٌَ طظؼِْ حُشزٌش حُظؼشف ػ٠ِ ح٧ٗٔخؽ ٝحُؼ٬هخص ك٢ حُز٤خ

ٓغظٔش ٓغ ٓشٝس حُٞهض. رؼذ حُظذس٣ذ، ٣ٌٖٔ ُِشزٌش حُؼظز٤ش حُظ٘زئ رذهش أٝ طظ٤٘ق 

 .ر٤خٗخص ؿذ٣ذس ُْ طٌٖ ٓؼشٝكش ٖٓ هزَ

ط٘لز ًَ خ٤ِش ػظز٤ش ك٢ حُشزٌش حُؼظز٤ش عِغِش ٖٓ حُؼ٤ِٔخص ُظل٣َٞ 

٤ٖ: دحُش حُظلؼ٤َ ٓذخ٬طٜخ ا٠ُ اشخسس خشٝؽ. ٣ظٌٕٞ ٛزح ح٩ؿشحء ٖٓ ٤ٌٖٗٞٓ أعخع٤

ٝحُٔـٔٞع حُٔٞصٕٝ ُِٔذخ٬ص. طؼ٤ق دحُش حُظلؼ٤َ ؿ٤ش حُخط٤ش ا٠ُ حُشزٌش، ٓٔخ 

٣ظ٤ق ُٜخ كْٜ ح٧ٗٔخؽ ٝحُؼ٬هخص حُٔؼوذس ك٢ حُٔذخ٬ص. ٖٓ أٓؼِش دٝحٍ حُظلؼ٤َ 

 حُشخثؼش: حُذحُش حُِٞؿغظ٤ش، ٝحُذحُش حُضحثذ٣ش، ٝٝكذس حُظلؼ٤َ حُخط٤ش حُٔلِظشس

(ReLU).  حُٔـٔٞع حُٔٞصٕٝ ُِٔذخ٬ص ٖٓ خ٬ٍ ػشد ًَ ٓذخَ ك٢ ٣ظْ طلذ٣ذ

ٝصٗٚ ٝاػخكش حُ٘ظخثؾ، ٝحُظ٢ ٣ظْ طٔش٣شٛخ رؼذ رُي ػزش دحُش حُظلؼ٤َ ُظ٤ُٞذ خشؽ 

 .حُخ٤ِش حُؼظز٤ش

رخخظظخس، طؼُذ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ٗٔخرؽ كغخر٤ش ه٣ٞش طظ٤ق ٫٦ُص حُظؼِْ ٖٓ 

، ٝٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، حُز٤خٗخص ٝط٘ل٤ز ٜٓخّ ٓؼوذس ٓؼَ حُظؼشف ػ٠ِ حُظٞس

ٝحُظل٤َِ حُظ٘زئ١. ٣ٌٖٔ ُِشزٌخص حُؼظز٤ش، حُظ٢ طلخ٢ً ٤ٌَٛ ٝٝظ٤لش حُذٓخؽ 

حُزشش١، إٔ طِظوؾ ح٧ٗٔخؽ ٝحُظٔؼ٬٤ص حُٔؼوذس دحخَ حُز٤خٗخص، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ أدحء 

ٓظوذّ ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُظطز٤وخص. ٓغ طوذّ أرلخع ٝطط٣ٞش حُشزٌخص 

هغ إٔ ٣ضدحد طؤػ٤شٛخ ػ٠ِ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُٔـظٔغ رشٌَ ًز٤ش ك٢ حُؼظز٤ش، ٖٓ حُٔظٞ

 .حُغ٘ٞحص حُوخدٓش
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 انفظم انضبنش

 انجٛبَبد فٙ انزكبء الاططُبػٙ

 

 يمذيخ .3.1

طؼذ حُز٤خٗخص شش٣خٕ حُل٤خس ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢، ك٤غ طٞكش حُٞهٞد حُز١ ٣ذكغ 

ٓـخٍ حُزًخء  حُخٞحسص٤ٓخص ٣ٝظ٤ق ٫٦ُص حُظؼِْ ٝحُظل٤ٌش ٝحطخخر حُوشحسحص. ك٢

ح٫طط٘خػ٢، طش٤ش حُز٤خٗخص ا٠ُ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُٔؼِٞٓخص، رٔخ ك٢ رُي 

حُز٤خٗخص حُؼذد٣ش حُٔ٘ظٔش، ٝحُ٘ظٞص ؿ٤ش حُٔ٘ظٔش، ٝحُظٞس، ٝٝعخثؾ ٓظؼذدس. كْٜ 

دٝس حُز٤خٗخص ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ أٓش ك١ٞ٤ ُظلو٤ن ًخَٓ آٌخٗخطٜخ ك٢ طلل٤ض 

 .وذس ػزش ٓـخ٫ص ٓظؼذدسح٫رظٌخس ٝٓؼخُـش حُوؼخ٣خ حُٔؼ

أكذ ح٧كٌخس ح٧عخع٤ش ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٛٞ حعظخذحّ حُز٤خٗخص ُظذس٣ذ 

ٗٔخرؽ حُظؼِْ ح٢ُ٥. طظؼِْ ٛزٙ حُ٘ٔخرؽ ٖٓ ح٧ٓؼِش ٝح٧ٗٔخؽ ك٢ حُز٤خٗخص، ٓٔخ ٣ظ٤ق ُٜخ 

حُظ٘زئ، ٝحُظظ٤٘ق، ٝحعظخشحؽ حُشإٟ ٖٓ حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔشث٤ش عخروخً. ؿٞدس ٤ًٔٝش 

ص حُظذس٣ذ ُٜخ طؤػ٤ش ًز٤ش ػ٠ِ أدحء ٝدهش أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ٓٔخ ٣زشص ر٤خٗخ

 .أ٤ٔٛش ؿٔغ حُز٤خٗخص، ٝطلؼ٤شٛخ، ٝادحسطٜخ

ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، طوُغْ حُز٤خٗخص ؿخُزخً ا٠ُ ط٤ؾ ٓ٘ظٔش ٝؿ٤ش ٓ٘ظٔش. 

حُز٤خٗخص حُٔ٘ظٔش طشُطذ ك٢ ط٤ؾ ٓؼشٝكش، ٓؼَ حُـذحٍٝ أٝ هٞحػذ حُز٤خٗخص، ٓغ 

ً ٓخ ٣ُٞؿذ ك٢ أٗظٔش كوٞ ٍ ٝػ٬هخص ٓلذدس رٞػٞف. ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُز٤خٗخص ؿخُزخ

حُٔؼخ٬ٓص، ٝؿذحٍٝ حُز٤خٗخص، ٝهٞحػذ حُز٤خٗخص، ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حُغَٜ ٓؼخُـظٚ 

 .ٝطل٤ِِٚ رخعظخذحّ ح٧عخ٤ُذ ح٩كظخث٤ش ح٬ٌُع٤ٌ٤ش ٝخٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥

ؤٜٗخ ٓؼِٞٓخص طلظوش ا٠ُ ٖٓ ٗخك٤ش أخشٟ، طؼُشف حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔ٘ظٔش ر

ٗٔٞرؽ ر٤خٗخص ٓٞكذ أٝ ط٘غ٤ن ه٤خع٢، ٓٔخ ٣ـؼَ طل٤ِِٜخ ٝطلغ٤شٛخ أًؼش طؼٞرش. 

طشَٔ حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔ٘ظٔش حُٞػخثن حٌُٔظٞرش، ٝحُظٞس، ٝحُظغـ٬٤ص حُظٞط٤ش، 

ٝطذكوخص حُل٤ذ٣ٞ. ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ طؼو٤ذٛخ، طلظ١ٞ حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔ٘ظٔش ػ٠ِ سإٟ 
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ٍ ا٤ُٜخ رخعظخذحّ طو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُٔظوذٓش ٓؼَ ٓؼخُـش ه٤ٔش ٣ٌٖٔ حُٞطٞ

 .حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝسإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش، ٝحُظؼِْ حُؼ٤ٔن

كجش أخشٟ ٖٓ حُز٤خٗخص طؼظٔذ ػ٠ِ ٗٞع حُز٤خٗخص حُٔـٔؼش ٝٗٞع حُظل٤َِ ح٩كظخث٢ 

 ٢ٛٝ ًخُظ٢:  .3.2حُٔغظخذّ ًٔخ ٛٞ ٓٞػق ك٢ حُشٌَ 

   حُز٤خٗخص ح٤ٌُٔش (Quantitative Data):  ٌٖٔحُز٤خٗخص حُظ٢ طٔؼَ ه٤ٔخً سه٤ٔش ٣

 .ه٤خعٜخ ٝكغخرٜخ

 حُز٤خٗخص حُٔظظِش (Continuous Data):  ٓؼَ حُٞصٕ، حُطٍٞ، ٝدسؿش

 .حُلشحسس

 حُز٤خٗخص حُٔ٘لظِش (Discrete Data):  ٓؼَ ػذد حُط٬د ك٢ كظَ أٝ ػذد

 .حُغ٤خسحص ك٢ ٓٞهق

   حُز٤خٗخص حُ٘ٞػ٤ش (Qualitative Data):  ٝحُز٤خٗخص حُظ٢ طظق خظخثض أ

 .طلخص ٫ٝ طٌٕٞ سه٤ٔش رطز٤ؼظٜخ

 حُز٤خٗخص ح٫ع٤ٔش (Nominal Data):  ٓؼَ حُـ٘ظ )رًش/أٗؼ٠( أٝ حُلخُش

 .ح٫ؿظٔخػ٤ش

 حُز٤خٗخص حُظشط٤ز٤ش (Ordinal Data):  ،ٓؼَ ٓغظ٣ٞخص حُظؼ٤ِْ )حرظذحث٢

 .ؿ٤ذ(ػخ١ٞٗ، ؿخٓؼ٢( أٝ طو٤٤ٔخص ح٧دحء )ٓٔظخص، ؿ٤ذ ؿذحً، 

 

طظٌٕٞ ػ٤ِٔش حعظـ٬ٍ حُز٤خٗخص ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٖٓ ػذس ٓشحكَ، طزذأ 

رـٔغ حُز٤خٗخص. طشَٔ ٛزٙ حُخطٞس حُؼؼٞس ػ٠ِ ٓظخدس ر٤خٗخص ٬ٓثٔش ٝؿٔغ 

حُٔؼِٞٓخص ٜٓ٘خ، رٔخ ك٢ رُي هٞحػذ حُز٤خٗخص ٝأؿٜضس ح٫عظشؼخس ٝٝعخثَ حُظٞحطَ 

خٗخص، ٣ـذ ط٘ظ٤لٜخ ٝططز٤ؼٜخ ح٫ؿظٔخػ٢ ٝح٩ٗظشٗض. رؼذ حُلظٍٞ ػ٠ِ حُز٤

 .ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ ط٤ـش ؿخٛضس ُِظل٤َِ ٝحُ٘ٔزؿش

،  (EDA) رؼذ ٓؼخُـش حُز٤خٗخص، ٣وّٞ حُٔلِِٕٞ ربؿشحء طل٤َِ ر٤خٗخص حعظٌشخك٢

ك٤غ ٣ذسعٕٞ خظخثض حُز٤خٗخص ٝح٫طـخٛخص ُِلظٍٞ ػ٠ِ سإٟ ًٝشق حُشٝحرؾ 
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ظـ٤شحص حُٔ٘خعزش ُِ٘ٔزؿش، حُٔلظِٔش. طغخػذ ٛزٙ حُؼ٤ِٔش ك٢ حخظ٤خس ح٤ُٔضحص ٝحُٔ

 .رخ٩ػخكش ا٠ُ كْٜ ح٤ٌَُٜ ح٧عخع٢ ُِز٤خٗخص

رؼذ اػذحد ٝطل٤َِ حُز٤خٗخص، طؤط٢ حُٔشكِش حُظخ٤ُش ٢ٛٝ طذس٣ذ ٗٔخرؽ طؼِْ 

ح٥ُش رخعظخذحّ ؽشم حُظؼِْ حُٔشحهذ، أٝ ؿ٤ش حُٔشحهذ، أٝ حُظؼِْ حُظؼض٣ض١. خ٬ٍ 

ٔش أٝ ؿ٤ش حُٔؼِّٔش ُظوذ٣ْ حُظٞهؼخص، ػ٤ِٔش حُظذس٣ذ، طغظخذّ حُ٘ٔخرؽ حُز٤خٗخص حُٔؼِّ 

 .ٝطظ٤٘ق حٌُخث٘خص، ٝحًظشخف ح٧ٗٔخؽ حُٔخل٤ش

ٓغ رُي، كبٕ حُز٤خٗخص طؼظزش أعخع٤ش ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٧ٜٗخ طشٌَ 

أعخط طط٣ٞش ٝطذس٣ذ أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ٣ظ٤ق حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٫٦ُص 

ذس ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔـخ٫ص ٖٓ أدحء ٜٓخّ أًؼش طؼو٤ذحً ٝكَ حُٔش٬ٌص حُٔؼو

خ٬ٍ ح٫عظلخدس ٖٓ ٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ حُز٤خٗخص حُٔظخكش. ٓغ حعظٔشحس طٞعغ ٓـخٍ 

حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ٫ ٣ٌٖٔ حُٔزخُـش ك٢ أ٤ٔٛش حُز٤خٗخص ك٢ دكغ ح٫رظٌخس ٝحُظوذّ. 

ٝٛزح ٣زشص ػشٝسس ٝؿٞد ع٤خعخص ٝاؿشحءحص شخِٓش ُِز٤خٗخص ك٢ طط٣ٞش ٝططز٤ن 

 .ًخء ح٫طط٘خػ٢حُز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أٗٞحع حُز٤خٗخص 3.1ُشٌَ 

 

َٕاع انجٛبَبدأ  

 انجٛبَبد انكًٛخ انجٛبَبد انُٕػٛخ

  انجٛبَبد انًزظهخ انجٛبَبد انًُفظهخ انجٛبَبد انزشرٛجٛخ  انجٛبَبد الاعًٛخ

 انجٛبَبد انُغجٛخ  انجٛبَبد انفئٕٚخ
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 انًٛضادٔاعزخشاط  انزطجٛغ، انزُظٛف،: انجٛبَبد ؼبنغخي .3.2

طؼذ ٓؼخُـش حُز٤خٗخص خطٞس ٜٓٔش ك٢ طل٤َِ حُز٤خٗخص ٝعِغِش طؼِْ ح٥ُش، ك٤غ طؼُذ 

حُز٤خٗخص حُخخّ ُِظل٤َِ ٝحُ٘ٔزؿش حُٔغظوز٤ِش. طشَٔ ٛزٙ حُؼ٤ِٔش ػذس طو٤٘خص أعخع٤ش، 

رٔخ ك٢ رُي ط٘ظ٤ق حُز٤خٗخص، حُظطز٤غ، ٝٛ٘ذعش ح٤ُٔضحص، ؿ٤ٔؼٜخ طٜذف ا٠ُ طلغ٤ٖ 

 .ؿٞدس حُز٤خٗخص ٝكخثذطٜخ

 حُٔشكِش ح٠ُٝ٧ ك٢ ػ٤ِٔش حُٔؼخُـش، ٝحُظ٢ طظؼٖٔ طلذ٣ذ  رُظٛف انجٛبَبد ٞٛ

ٝطظل٤ق ح٧خطخء، ٝحُظ٘خهؼخص، ٝحُو٤ْ حُٔلوٞدس ػٖٔ ٓـٔٞػش حُز٤خٗخص. 

٣ؼٖٔ ٛزح حُظظل٤ق ٝحُذهش ك٢ حُز٤خٗخص حُٔغظخذٓش ك٢ حُظل٤َِ ٝحُ٘ٔزؿش. 

 طشَٔ طو٤٘خص ط٘ظ٤ق حُز٤خٗخص حُظؼخَٓ ٓغ حُو٤ْ حُٔلوٞدس ٖٓ خ٬ٍ ادخخُٜخ

خ، ٝاصحُش حُغـ٬ص حٌُٔشسس ُظو٤َِ حُظٌشحس، ٝحًظشخف  ًٓ اكظخث٤خً أٝ كزكٜخ طٔخ

 .ٝٓؼخُـش حُو٤ْ حُشخرس حُظ٢ هذ طشٞٙ حُظل٤َِ

 

 

 

 

 

 

 

 . ٓؼخُـش حُز٤خٗخص3.2حُشٌَ 

 :طشَٔ حُظو٤٘خص حُشخثؼش ُظ٘ظ٤ق حُز٤خٗخص

: طؼ٣ٞغ حُو٤ْ حُٔلوٞدس رخعظخذحّ حُو٤ْ حُٔظٞعطش أٝ انزؼبيم يغ انمٛى انًفمٕدحأ( 

خ ٓؼَ ح٫عظ٤لخء أٝ حُ٘ٔزؿش حُظ٘زئ٣شحُٞع٤ؾ أٝ حُ٘ٔؾ، أٝ رخعظخذحّ  ًٓ  .طو٤٘خص أًؼش طوذ

: طلذ٣ذ ٝاصحُش حُغـ٬ص أٝ ح٬ُٔكظخص حٌُٔشسس ٖٓ ٓـٔٞػش إصانخ انزكشاسادد( 

 .حُز٤خٗخص ُظـ٘ذ حُظٌشحس ٝحُظل٤ض ك٢ حُظل٤َِ

 ٓؼخُـش حُز٤خٗخص

 طو٤ِض حُز٤خٗخص ط٘ظ٤ق حُز٤خٗخص

اصحُش حُظٌشحسحص -  

ٓؼخُـش حُو٤ْ حُٔلوٞدس   

 

 .طٌخَٓ حُز٤خٗخص .طل٣َٞ حُز٤خٗخص

حُظو٤٤ظ -  

  -حُظش٤ٓض

 

حُشرؾ -  

  - حُذٓؾ

 

أخز حُؼ٤٘خص -  

 طو٤ِض ح٧رؼخد

-  



27 
 

حُ٘وخؽ حُز٤خ٤ٗش حُظ٢ —: طلذ٣ذ حُو٤ْ حُشخرسانكشف ػٍ انمٛى انشبرح ٔيؼبنغزٓبؽ( 

ٝآخ اصحُظٜخ أٝ طل٣ِٜٞخ ُظو٤َِ —ًز٤ش ػٖ رو٤ش ٓـٔٞػش حُز٤خٗخصط٘لشف رشٌَ 

 .طؤػ٤شٛخ ػ٠ِ حُظل٤َِ

 انزطجٛغ (Normalization)  ٖٔؿضء آخش ْٜٓ ٖٓ طلؼ٤ش حُز٤خٗخص؛ ٣ٝظؼ ٞٛ

طٞع٤غ ٝطل٣َٞ حُٔؼِٞٓخص حُشه٤ٔش ا٠ُ ٓو٤خط ٓٞكذ. ٛزٙ حُٔشكِش كخعٔش 

ٍٝ ك٢ ػ٤ِٔش ُؼٔخٕ إٔ ػ٘خطش ؿ٤ٔغ حُٔوخ٤٣ظ ٝحُٞكذحص طغخْٛ ر شٌَ ٓظغخ

 :حُظل٤َِ ٝحُ٘ٔزؿش. طشَٔ ح٧عخ٤ُذ حُشخثؼش ُِظطز٤غ

a) انًذٖ رٕعٛغ (Min-max scaling):  طٞع٤غ ح٤ُٔضحص حُشه٤ٔش ا٠ُ ٗطخم

 .، ػٖ ؽش٣ن خظْ حُو٤ٔش حُذ٤ٗخ ٝحُوغٔش ػ٠ِ حُ٘طخم1ٝ 0ٓلذد، ٓؼَ ر٤ٖ 

b)  رطجٛغ ثبعزخذاو دسعخ Z (Z-score normalization):  ح٤ُٔضحص طٞع٤غ

ػٖ ؽش٣ن خظْ  1ٝحٗلشحف ٓؼ٤خس١ هذسٙ  0حُشه٤ٔش ُظٌٕٞ ُٜخ ٓظٞعؾ هذسٙ 

 .حُٔظٞعؾ ٝحُوغٔش ػ٠ِ ح٫ٗلشحف حُٔؼ٤خس١

c) ًٙانزحٕٚم انهٕغبسٚز (Log transformation):  طل٣َٞ طٞص٣ؼخص حُز٤خٗخص

حُٔ٘لشكش أٝ حُٔ٘لشكش رشٌَ ًز٤ش ا٠ُ طٞص٣غ أًؼش ؽز٤ؼ٤ش رخعظخذحّ حُظل٬٣ٞص 

 .٣ظ٤ٔشحُِٞؿخس

 ػ٤ِٔش طط٣ٞش ٤ٓضحص ؿذ٣ذس أٝ طؼذ٣َ ح٤ُٔضحص حُٔٞؿٞدس  اعزخشاط انًٛضاد ٞٛ

ح٢ُ٥. طظؼٖٔ ٛزٙ حُٔشكِش طلذ٣ذ  ُظلغ٤ٖ أدحء ٝهذسس حُظ٘زئ ُ٘ٔخرؽ حُظؼِْ

حُٔؼِٞٓخص ٝحُؼ٬هخص رحص حُظِش ك٢ حُز٤خٗخص ٝػشػٜخ رطش٣وش أًؼش ٬ٓءٓش 

٤ضحص ؿذ٣ذس ػٖ ؽش٣ن دٓؾ أٝ ُِ٘ٔزؿش. طشَٔ طو٤٘خص ٛ٘ذعش ح٤ُٔضحص اٗشخء ٓ

طل٣َٞ ح٤ُٔضحص حُلخ٤ُش، طش٤ٓض حُٔظـ٤شحص حُلج٣ٞش ا٠ُ طٔؼ٬٤ص ػذد٣ش، ٝط٘ل٤ز 

طو٤٘خص طو٤َِ ح٧رؼخد ُظو٤َِ ػذد ح٤ُٔضحص ك٢ ٓـٔٞػش حُز٤خٗخص ٓغ ح٫كظلخظ 

 رخُٔؼِٞٓخص ح٧عخع٤ش. طشَٔ حُظو٤٘خص حُشخثؼش ُٜ٘ذعش ح٤ُٔضحص
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 ٤ٓضحص ؿذ٣ذس ػٖ ؽش٣ن دٓؾ أٝ طل٣َٞ ح٤ُٔضحص ط٤ُٞذ  :عذٚذح يٛضاد إَشبء

حُلخ٤ُش، ٓؼَ اٗشخء ٓظطِلخص طلخػ٤ِش، ٤ٓضحص ٓظؼذدس حُلذٝد، أٝ طوغ٤ْ 

 .حُٔظـ٤شحص حُٔغظٔشس ا٠ُ ٓظـ٤شحص كج٣ٞش

 طل٣َٞ حُٔظـ٤شحص حُلج٣ٞش ا٠ُ طٔؼ٬٤ص ػذد٣ش ٣ٌٖٔ  :رشيٛض انًزغٛشاد انفئٕٚخ

-One) ، ٓؼَ حُظش٤ٓض ح٧كخد١حعظخذحٜٓخ رٞحعطش خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥

hot encoding)طش٤ٓض حُظغ٤ٔخص ، (Label encoding) أٝ حُظش٤ٓض ،

 .(Target encoding) حُٔغظٜذف

 طو٤َِ ػذد ح٤ُٔضحص ك٢ ٓـٔٞػش حُز٤خٗخص ػٖ ؽش٣ن حخظ٤خس  :رمهٛم الأثؼبد

 (PCA) ح٤ُٔضحص ح٧ًؼش طِش أٝ ط٘ل٤ز طو٤٘خص ٓؼَ طل٤َِ حٌُٔٞٗخص حُشث٤غ٤ش

 .خٞحسص٤ٓخص حخظ٤خس ح٤ُٔضحصأٝ 

 طل٤َِ ػ٤ِٔش ك٢ ٜٓٔش خطٞس حُز٤خٗخص طلؼ٤ش ٣ؼذ ػخّ، رشٌَ

 ٝٛ٘ذعش ٝحُظطز٤غ حُظ٘ظ٤ق ٓؼَ طو٤٘خص ٣ظؼٖٔ. ح٢ُ٥ ٝحُظؼِْ حُز٤خٗخص

 أدحء ٖٓ حُظلؼ٤ش ٣ؼضص. ٝحُ٘ٔزؿش ُِظل٤َِ حُخخّ حُز٤خٗخص ُظلؼ٤ش ح٤ُٔضحص

 ٝأ٤ٔٛظٜخ، ٝط٘خعوٜخ حُز٤خٗخص ؿٞدس ػٔخٕ خ٬ٍ ٖٓ ح٢ُ٥ حُظؼِْ ٗٔخرؽ ٝدهش

 .حُز٤خٗخص ٖٓ ه٤ٔش أًؼش سإٟ حعظخشحؽ ٣ظ٤ق ٓٔخ

 ٔيظبدسْب انجٛبَبد إَٔاع .3.3

حُز٤خٗخص ٓظخكش رظ٤ؾ ٓظ٘ٞػش، ًَ ٜٓ٘خ ُٚ ٓـٔٞػش ٖٓ حُخظخثض ٝحُغٔخص 

حُخخطش رٚ. كْٜ أٗٞحع حُز٤خٗخص حُٔخظِلش أٓش ك١ٞ٤ ُظل٤َِ ٝطلغ٤ش حُٔؼِٞٓخص رلؼخ٤ُش 

٣ٌٖٔ طوغ٤ْ حُز٤خٗخص ا٠ُ ػ٬ػش أٗٞحع: حُز٤خٗخص حُٔ٘ظٔش، حُز٤خٗخص شزٚ  ػزش حُٔـخ٫ص.

 .حُٔ٘ظٔش، ٝحُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔ٘ظٔش، ًَ ٜٓ٘خ ٣لَٔ طلذ٣خص ٝكشطًخ كش٣ذس ُِظل٤َِ

ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُز٤خٗخص ٣ؼُشع  (Structured Data) :انجٛبَبد انًُظًخ .1

٣غُظخذّ ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغ ك٢ رطش٣وش ؿذ٤ُٝش ٓغ كوٍٞ ٝػ٬هخص ٓلذدس ٓغزوخً. 

هٞحػذ حُز٤خٗخص، ٝؿذحٍٝ حُز٤خٗخص، ٝأٗظٔش حُز٤خٗخص حُؼ٬ثو٤ش. حُز٤خٗخص حُٔ٘ظٔش 
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ٓ٘ظٔش ؿ٤ذحً، ٓٔخ ٣ـؼَ ٖٓ حُغَٜ ح٫عظؼ٬ّ ػٜ٘خ ٝطل٤ِِٜخ ٝٓؼخُـظٜخ ٖٓ خ٬ٍ 

 .ٝحُظل٤َِ ح٩كظخث٢ SQL ؽشم ه٤خع٤ش ٓؼَ حعظؼ٬ٓخص

ػ٠ِ ػٌظ حُز٤خٗخص حُٔ٘ظٔش،  (Unstructured data):انجٛبَبد غٛش انًُظًخ .2

٫ طٔظِي حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔ٘ظٔش ٗٔٞرؽ ر٤خٗخص أٝ ط٘ظ٤ْ ٓلذد. طشَٔ ح٧ٓؼِش 

حُٞػخثن حٌُٔظٞرش، حُظٞس، حُل٤ذ٣ٞٛخص، ِٓلخص حُظٞص، ٝٓ٘شٞسحص حُٞعخثؾ 

ح٫ؿظٔخػ٤ش. ٗظشًح ُظؼو٤ذٛخ ٝط٘ٞػٜخ، طوذّ حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔ٘ظٔش طلذ٣خص ُِظل٤َِ 

ش؛ ٝٓغ رُي، طلظ١ٞ ػ٠ِ سإٟ ٛخٓش ٣ٌٖٔ ًشلٜخ رخعظخذحّ طو٤٘خص ٝحُظلغ٤

 .ٓظوذٓش ٓؼَ ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش ٝسإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش

ٛزح حُ٘ٞع ٖٓ حُز٤خٗخص  (Semi-structured Data):انجٛبَبد شجّ انًُظًخ .3

٣وغ ر٤ٖ حُز٤خٗخص حُٔ٘ظٔش ٝؿ٤ش حُٔ٘ظٔش. هذ ٫ ٣ظزغ ٗٔٞرؿًخ ػخرظخً ٓؼَ حُز٤خٗخص 

حُٔ٘ظٔش، ٌُٝ٘ٚ ٣ظٜش رؼغ دسؿش ٖٓ حُظ٘ظ٤ْ. طؼُشع حُز٤خٗخص شزٚ حُٔ٘ظٔش 

رحص حُٔخططخص حُوخرِش  CSV ، أٝ ِٓلخصJSON  ،XML ػخدس ك٢ ط٤ؾ ٓؼَ

ُِظ٤ٌق. طشَٔ ح٧ٓؼِش ِٓلخص حُغـَ، ر٤خٗخص ح٣ُٞذ، ٝحُز٤خٗخص حُٞطل٤ش. طٞكش 

خ ٣ـؼِٜخ ٓل٤ذس ُٔـٔٞػش حُز٤خٗخص شزٚ حُٔ٘ظٔش طٞحصٗخً ر٤ٖ ح٤ٌِ٤ُٜش ٝحُٔشٝٗش، ٓٔ

 .ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُظطز٤وخص
Unstructured Data Semi-structured Data Structured Data 

 

IIUM University has 

26,000 students. 

Ali’s ID is number 1, 

he is 18 years old and 

already holds a B.Sc. 

degree. 

Ahmed’s ID is number 

2, he is 31 years old 

and holds a PhD 

degree. Robert’s ID is 

number 3, he is 51 

years old and also 

holds the degree as 

Ahmed, a PhD degree 

<University> 

   <Student ID=”1”> 

     <Name>Ali</Name> 

      <Age>18</Age> 

      

<Degree>B.Sc.</Degree> 

 </Student> 

  <Student ID=”2”> 
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     <Sage>31</Age> 

     <Degree>PhD. 

</Degree> 
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1 Ali 18 B,Sc. 

2 Ahmed 31 PhD. 

3 Robert 51 PhD. 

4 Nick 26 M.Sc. 

5 David 19 B.Sc. 
 

 

 ح٤ٌِ٤ُٜشحُظش٤ًزٚ أٗٞحع حُز٤خٗخص ر٘خءً ػ٠ِ  3.3حُشٌَ 
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٣ٌٖٔ ؿٔغ حُز٤خٗخص ٖٓ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔظخدس، رٔخ ك٢  ٝٓغ رُي،

رُي حُٔظخدس حُذحخ٤ِش ٝحُخخسؿ٤ش، ٝهٞحػذ حُز٤خٗخص حُخخطش ٝحُؼخٓش، 

 .ٝٓغظٞدػخص حُز٤خٗخص ك٢ حُٞهض حُلو٤و٢ أٝ حُظخس٣خ٤ش

طش٤ش ا٠ُ حُز٤خٗخص حُظ٢ ٣ظْ اٗشخإٛخ ٝؿٔؼٜخ دحخَ  انًظبدس انذاخهٛخ .1

خٗخص حُز٤خٗخص حُظـخس٣ش، عـ٬ص حُؼ٬ٔء، ٓؼِٞٓخص حُٔ٘ظٔش. ٝطشَٔ ٛزٙ حُز٤

حُٔٞظل٤ٖ، ر٤خٗخص حُٔز٤ؼخص، ٝحُو٤خعخص حُظشـ٤ِ٤ش. طوذّ حُٔظخدس حُذحخ٤ِش 

 .ٓؼِٞٓخص ٜٓٔش كٍٞ أدحء حُٔ٘ظٔش، ٝػ٤ِٔخطٜخ، ٝعِٞى حُؼ٬ٔء

حُز٤خٗخص حُظ٢ طْ حُلظٍٞ ػ٤ِٜخ ٖٓ ٓظخدس خخسؽ  :انًظبدس انخبسعٛخ .2

ٞٓخص ٖٓ ح٤ُٜجخص حُل٤ٌٓٞش، ٝٓؼخٛذ حُزلٞع، حُٔ٘ظٔش. ٝطشَٔ حُٔؼِ

ٝٓٞسد١ حُز٤خٗخص حُظـخس٣ش، ٝحُٔغظٞدػخص حُؼخٓش. طٞكش حُٔظخدس حُخخسؿ٤ش 

ع٤خهخً اػخك٤خً، ٝٓؼخ٤٣ش حُظ٘خػش، ٝحطـخٛخص حُغٞم، ٝطٌَٔ حُز٤خٗخص حُذحخ٤ِش 

 .ُظل٤َِ شخَٓ ٝحطخخر هشحسحص ٓذسٝعش

ٔؼِٞٓخص ػ٠ِ حُلٞس أٝ ٓغ طٞكش حُ :يظبدس انجٛبَبد فٙ انٕلذ انحمٛمٙ .3

طؤخ٤ش ػج٤َ. ٖٝٓ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ رُي ر٤خٗخص أؿٜضس ح٫عظشؼخس، ٝطـز٣خص 

ٝعخثَ حُظٞحطَ ح٫ؿظٔخػ٢، ٝكشًش حُٔشٝس ػ٠ِ حُٔٞحهغ ح٩ٌُظش٤ٗٝش، 

ٝر٤خٗخص ح٧عٞحم حُٔخ٤ُش. طٌٖٔ حُز٤خٗخص ك٢ حُٞهض حُلو٤و٢ حُٔ٘ظٔخص ٖٓ 

شحسحص ٓغظ٤٘شس، ٝح٫عظـخرش رغشػش ٓشحهزش ح٧كذحع أػ٘خء كذٝػٜخ، ٝحطخخر ه

 .ُِظشٝف حُٔظـ٤شس

طشَٔ حُغـ٬ص حُغخروش ٝح٧سش٤لخص حُظ٢ طْ ؿٔؼٜخ ػ٠ِ  انًظبدس انزبسٚخٛخ .4

ٓذحس حُضٖٓ. ٢ٛٝ طشَٔ أسهخّ حُٔز٤ؼخص حُغخروش، ٝطلخػ٬ص حُؼ٬ٔء، 

ٝحطـخٛخص حُغٞم، ٝٓوخ٤٣ظ ح٧دحء. طوذّ حُز٤خٗخص حُظخس٣خ٤ش سإٟ ٜٓٔش كٍٞ 

ح٫طـخٛخص، ٝح٧ٗٔخؽ، ٝحُغ٤ًِٞخص ؽ٣ِٞش ح٧ؿَ، ٓٔخ ٣غٔق ُِٔ٘ظٔخص 

 .٠ ح٧ٗٔخؽ حُغخروش ٝاؿشحء طٞهؼخص ٓذسٝعش كٍٞ حُٔغظوزَرخُظؼشف ػِ
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حُز٤خٗخص ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ ٤ٌِٓش )٣ٔظٌِٜخ ٣ٝطٞسٛخ ٤ًخٕ( أٝ ػخٓش )ٓظخكش 

طشَٔ حُز٤خٗخص ح٤ٌُِٔش حُغـ٬ص حُذحخ٤ِش، ٓؼِٞٓخص حُؼ٬ٔء،  .(ُِـ٤ٔغ رلش٣ش

ٓشخس٣غ حُز٤خٗخص ٝح٧رلخع حُغش٣ش. طشَٔ حُز٤خٗخص حُؼخٓش هٞحػذ حُز٤خٗخص حُل٤ٌٓٞش، 

طٞكش ًَ ٖٓ  .(APIs) حُٔلظٞكش، ح٧رلخع ح٧ًخد٤ٔ٣ش، ٝٝحؿٜخص حُزشٓـش حُؼخٓش

حُٔظخدس ح٤ٌُِٔش ٝحُؼخٓش ٓٞحد ه٤ٔش ُِظل٤َِ ٝحُذسحعش، ٌُٖٝ ٓغ ٓغظ٣ٞخص ٓخظِلش 

 .ٖٓ حُٞطٍٞ ٝحُو٤ٞد ػ٠ِ ح٫عظخذحّ

٤ٔٛ٧ش ٩دحسس ٝٓغ رُي، كبٕ كْٜ ح٧ٗٞحع حُٔخظِلش ٝٓظخدس حُز٤خٗخص أٓش رخُؾ ح

حُز٤خٗخص رشٌَ كؼخٍ، ٝطل٤ِِٜخ، ٝحطخخر حُوشحسحص. ٣ٌٖٔ ُِٔ٘ظٔخص حُلظٍٞ ػ٠ِ 

سإٟ ه٤ٔش، ٝحًظشخف ح٧ٗٔخؽ حُخل٤ش، ٝدكغ ح٫رظٌخس ػزش ٓـخ٫ص ٝط٘خػخص ٓظؼذدس 

ٖٓ خ٬ٍ حعظخذحّ حُز٤خٗخص ح٤ٌُِٜٔش، ٝؿ٤ش ح٤ٌُِٜٔش، ٝشزٚ ح٤ٌُِٜٔش ٖٓ حُٔظخدس 

 .حُذحخ٤ِش ٝحُخخسؿ٤ش

 أعبنٛت اكزغبة ٔعًغ انجٛبَبد  .3.4

طؼذ اؿشحءحص حًظغخد ٝؿٔغ حُز٤خٗخص ػ٤ِٔخص كخعٔش ُـٔغ حُٔؼِٞٓخص ح٬ُصٓش 

ُِظل٤َِ ٝحُ٘ٔزؿش ٝحطخخر حُوشحسحص. طشَٔ ٛزٙ ح٫عظشحط٤ـ٤خص ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ 

ح٧عخ٤ُذ حُٜٔ٘ـ٤ش ُظلذ٣ذ ٓظخدس حُز٤خٗخص ٝؿٔؼٜخ ٝطخض٣ٜ٘خ ٖٓ حُٔظخدس حُذحخ٤ِش 

 .ٝحُخخسؿ٤ش

٣ؼذ حُـٔغ حُٔزخشش ٖٓ ح٧ٗظٔش حُذحخ٤ِش ٝهٞحػذ حُز٤خٗخص حُخخطش رخُٔ٘ظٔش أكذ 

ح٧عخ٤ُذ حُشخثؼش ٫ًظغخد حُز٤خٗخص. طظؼٖٔ ٛزٙ ح٫عظشحط٤ـ٤ش حُلظٍٞ ػ٠ِ 

 حُٔؼِٞٓخص رحص حُظِش ٖٓ ح٧ٗظٔش حُظـخس٣ش، أٗظٔش طخط٤ؾ ٓٞحسد حُٔئعغش

(ERP) ٓ٘ظخص ادحسس ػ٬هخص حُؼ٬ٔء ، (CRM)  ٟٝهٞحػذ حُز٤خٗخص ح٧خش ،

حًُِٔٔٞش. طٞكش ٓظخدس حُز٤خٗخص حُذحخ٤ِش ُِششًخص سإٟ كٍٞ ػ٤ِٔخطٜخ، ػ٬هخطٜخ ٓغ 

 .حُؼ٬ٔء، ٝػ٤ِٔخص ح٧ػٔخٍ حُخخطش رٜخ

٣ؼذ حُظ٘و٤ذ ػٖ ح٣ُٞذ ٝؿٔغ حُز٤خٗخص ػزش ح٩ٗظشٗض ٖٓ حُطشم حُشخثؼش ُـٔغ 

٣ذ ا٠ُ ح٫عظخشحؽ حُظِوخث٢ ُِز٤خٗخص ٖٓ حُز٤خٗخص ٖٓ ح٩ٗظشٗض. ٣ش٤ش حُظ٘و٤ذ ػٖ حُٞ
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حُٔٞحهغ ٝحُظللخص رخعظخذحّ حُشٝرٞطخص أٝ حُزشحٓؾ حُ٘ظ٤ش. ٣ؼَٔ رشٌَ ؿ٤ذ 

ُِلظٍٞ ػ٠ِ حُز٤خٗخص حُٔظخكش رشٌَ ػخّ ٓؼَ ٓؼِٞٓخص حُٔ٘ظـخص، ح٧خزخس، 

ٓ٘شٞسحص ٝعخثَ حُظٞحطَ ح٫ؿظٔخػ٢، ٝحُٔشحؿؼخص ػزش ح٩ٗظشٗض. ٣ظ٤ق حُظ٘و٤ذ 

ِٔ٘ظٔخص حُلظٍٞ ػ٠ِ ٤ًٔخص ًز٤شس ٖٓ حُز٤خٗخص ٧ؿشحع حُظل٤َِ ػٖ ح٣ُٞذ ُ

 .ٝحُزلغ

ؿٔغ حُز٤خٗخص ك٢ حُٞهض حُلو٤و٢.  (IoT) طٌُٖٔ حُٔغظشؼشحص ٝأؿٜضس اٗظشٗض ح٧ش٤خء

طوّٞ حُٔغظشؼشحص حُٔذٓـش ك٢ ح٫٥ص ٝحُٔؼذحص ٝحُٔشًزخص ٝحُز٤٘ش حُظلظ٤ش رـٔغ 

، حُشؽٞرش، حُؼـؾ، حُلشًش، ٓؼِٞٓخص ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ كٍٞ دسؿش حُلشحسس

ٝحُٔظـ٤شحص حُز٤ج٤ش ح٧خشٟ. طظ٤ق أؿٜضس اٗظشٗض ح٧ش٤خء حُٔظظِش رخ٩ٗظشٗض حُٔشحهزش 

ػٖ رؼُذ ٝؿٔغ ر٤خٗخص حُو٤خط ػٖ رؼُذ، ٓٔخ ٣غٔق ُِششًخص رظلغ٤ٖ حُؼ٤ِٔخص ٝحطخخر 

 .هشحسحص ٓغظ٤٘شس ر٘خءً ػ٠ِ حُشإٟ حُلٞس٣ش

ف حُؼخُؼش ٖٓ خ٬ٍ حُششحًخص، حُظؼخٝٗخص، ٣ظْ طٞك٤ش حُٞطٍٞ ا٠ُ ر٤خٗخص ح٧ؽشح

ٝحطلخه٤خص طزخدٍ حُز٤خٗخص ٓغ ح٤ٌُخٗخص حُخخسؿ٤ش. ٣شَٔ رُي ح٤ُٜجخص حُل٤ٌٓٞش، 

حُٔ٘ظٔخص حُزلؼ٤ش، ٓٞسد١ حُز٤خٗخص حُظـخس٤٣ٖ، ٝحُششًخء حُظ٘خػ٤٤ٖ. ٣ٌٖٔ إٔ 

طشَٔ حُٔظخدس حُخخسؿ٤ش ٓؼِٞٓخص ك٤ٌٓٞش، دسحعخص أرلخع حُغٞم، ٓؼخ٤٣ش 

ش، ٝهٞحػذ حُز٤خٗخص حُخخطش رخُٔٞسد٣ٖ حُظـخس٤٣ٖ. طٌَٔ حُز٤خٗخص حُخخسؿ٤ش حُظ٘خػ

 .ٓـٔٞػخص حُز٤خٗخص حُذحخ٤ِش ٖٓ خ٬ٍ طوذ٣ْ حُغ٤خم، ٝحُشإٟ، ٝحطـخٛخص حُظ٘خػش

طشَٔ اؿشحءحص ؿٔغ حُز٤خٗخص أ٣ؼًخ حُظلخػَ حُٔزخشش ٓغ ح٧كشحد أٝ حُٔـٔٞػخص ُـٔغ 

عظط٬ػخص، حُٔوخر٬ص، ٝٓـٔٞػخص حُظش٤ًض. حُز٤خٗخص حُ٘ٞػ٤ش أٝ ح٤ٌُٔش، ٓؼَ ح٫

طـشٟ ح٫عظط٬ػخص ػزش حُٔ٘ظخص ػزش ح٩ٗظشٗض، حُزش٣ذ ح٩ٌُظش٢ٗٝ، أٝ حُٔوخر٬ص 

حُٜخطل٤ش ُـٔغ ٬ٓكظخص، آسحء، ٝٓؼِٞٓخص د٣ٔٞؿشحك٤ش ٖٓ ٓـٔٞػخص ٓلذدس 

 .٧ؿشحع أرلخع حُغٞم، سدٝد كؼَ حُؼ٬ٔء، ٝطط٣ٞش حُٔ٘ظـخص

ـ٤خص حًظغخد ٝؿٔغ حُز٤خٗخص ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ ح٧عخ٤ُذ ٝٓغ رُي، طشَٔ حعظشحط٤

ُِلظٍٞ ػ٠ِ حُز٤خٗخص ٝؿٔؼٜخ ٝطخض٣ٜ٘خ ٖٓ حُٔظخدس حُذحخ٤ِش ٝحُخخسؿ٤ش. طلظَ 
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حُٔ٘ظٔخص ػ٠ِ حُز٤خٗخص ح٬ُصٓش ُذػْ ػ٤ِٔخص حُظل٤َِ ٝحُ٘ٔزؿش ٝحطخخر حُوشحسحص ٖٓ 

ٗظٔش حُذحخ٤ِش، حُظ٘و٤ذ خ٬ٍ حعظخذحّ أعخ٤ُذ ٜٓ٘ـ٤ش ٓؼَ ح٫عظخشحؽ حُٔزخشش ٖٓ ح٧

ػزش ح٩ٗظشٗض، ؿٔغ حُز٤خٗخص ٖٓ حُٔغظشؼشحص، حُششحًخص ٓغ ح٤ٌُخٗخص حُخخسؿ٤ش، 

ٝأعخ٤ُذ حُٔغق. ٣ؼذ ؿٔغ حُز٤خٗخص حُلؼخٍ ػشٝس٣خً ُِظل٤َِ حُٔٞػٞم، حُشإٟ حُوخرِش 

 .ُِظ٘ل٤ز، ٝحطخخر حُوشحسحص حُٔغظ٤٘شس ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔـخ٫ص ٝحُوطخػخص
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 انفظم انشاثغ

 انخٕاسصيٛبد ٔانزمُٛبد فٙ انزكبء الاططُبػٙ

 

 انًمذيخ .4.1

ا٠ُ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُخٞحسص٤ٓخص ٝح٧عخ٤ُذ  (AI) ٣ش٤ش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

حُٔغظخذٓش ُٔلخًخس حُوذسحص حُٔؼشك٤ش حُزشش٣ش ٓؼَ حُظؼِْ، ٝح٫عظذ٫ٍ، ٝكَ 

أٗظٔش ر٤ًش هخدسس ػ٠ِ حُٔش٬ٌص. ك٢ ؿٞٛشٙ، ٣ٜذف حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ا٠ُ اٗشخء 

خ ًز٤شًح ك٢  ًٓ ط٘ل٤ز ح٧ٗشطش حُظ٢ طظطِذ ػخدسً حُزًخء حُزشش١. ُوذ شٜذ ٛزح حُٔـخٍ طوذ

حُغ٘ٞحص ح٧خ٤شس، رلؼَ حُظطٞسحص ك٢ طط٣ٞش حُخٞحسص٤ٓخص ٝطٞحكش ٤ًٔخص ٛخثِش 

 .ٖٓ حُز٤خٗخص

اكذٟ حُخٞحسص٤ٓخص ح٧عخع٤ش ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٢ٛ حُظؼِْ ح٢ُ٥، 

٣ٌٖٔ أؿٜضس حٌُٔز٤ٞطش ٖٓ حُظؼِْ ٖٓ حُز٤خٗخص ٝطلغ٤ٖ أدحثٜخ رٔشٝس حُٞهض ٝحُز١ 

دٕٝ حُلخؿش ا٠ُ رشٓـش طش٣لش. دحخَ حُظؼِْ ح٢ُ٥، ٣ظْ حعظخذحّ طو٤٘خص ٓخظِلش، رٔخ 

ك٢ رُي حُظؼِْ حُخخػغ ُ٪ششحف، حُظؼِْ ؿ٤ش حُخخػغ ُ٪ششحف، ٝحُظؼِْ حُٔؼضص. 

ٞرؽ ػ٠ِ ر٤خٗخص ٓؼشكش، ك٤غ ٣ظؼِْ ٣ظؼٖٔ حُظؼِْ حُخخػغ ُ٪ششحف طذس٣ذ ٗٔ

حُخٞحسص٤ٓش ٤ًل٤ش طل٣َٞ حُٔذخ٬ص ا٠ُ ٓخشؿخص ر٘خءً ػ٠ِ أصٝحؽ ٖٓ ح٧ٓؼِش. ٖٓ 

ٗخك٤ش أخشٟ، ٣ظؼٖٔ حُظؼِْ ؿ٤ش حُخخػغ ُ٪ششحف حعظخشحؽ ح٧ٗٔخؽ ٝحُؼ٬هخص ٖٓ 

حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔؼشٝكش. ٣شًض حُظؼِْ حُٔؼضص ػ٠ِ طذس٣ذ ح٬ًُٞء ػ٠ِ حُظلخػَ ٓغ 

 .جش ٓؼ٤٘ش ٝطؼِْ حُغِٞى ح٧ٓؼَ ٖٓ خ٬ٍ حُظـشرش ٝحُخطؤر٤

،  (NLP) ٓـخٍ آخش ْٜٓ ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٛٞ ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش

حُز١ ٣ظؼخَٓ ٓغ ٝحؿٜش ر٤ٖ أؿٜضس حٌُٔز٤ٞطش ٝحُِـخص حُزشش٣ش. طظ٤ق طو٤٘خص ٓؼخُـش 

رطش٣وش رحص ٓؼ٠٘ حُِـش حُطز٤ؼ٤ش ُِشٝرٞطخص كْٜ ٝطلغ٤ش ٝط٤ُٞذ حُِـش حُزشش٣ش 

ٝٓ٘خعزش ُِغ٤خم. طشَٔ ٛزٙ ح٧عخ٤ُذ طل٤َِ حُٔشخػش، ٝحعظخشحؽ ح٤ٌُخٗخص حُٔؼشكش، 

 .ٝحُظشؿٔش ح٤ُ٥ش، ٝؿ٤شٛخ
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ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ظؼٖٔ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ خٞحسص٤ٓخص 

حُظلغ٤ٖ حُٔظٔٔش ُِؼؼٞس ػ٠ِ حُلَ ح٧ٓؼَ ُٔشٌِش ٓؼ٤٘ش ػٖٔ ٓـٔٞػش ٓلذدس ٖٓ 

و٤ٞد. طغُظخذّ ٛزٙ ح٧عخ٤ُذ، حُظ٢ طشَٔ حُخٞحسص٤ٓخص حُـ٤٘٤ش، ٝٓلخًخس حُظزش٣ذ، حُ

ٝح٫ٗلذحس حُظذس٣ـ٢، ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُظطز٤وخص، رٔخ ك٢ رُي طخظ٤ض 

 .حُٔٞحسد، ٝؿذُٝش حُٜٔخّ، ٝػزؾ حُٔؼخ٤٣ش ُ٘ٔخرؽ حُظؼِْ ح٢ُ٥

لغ٤ٖ، ٣غظخذّ حُزًخء رخ٩ػخكش ا٠ُ حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٝٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش ٝحُظ

ح٫طط٘خػ٢ طو٤٘خص ٖٓ ٓـخ٫ص أخشٟ ٓؼَ حُشإ٣ش حُلخعٞر٤ش، ٝحُشٝرٞطخص، 

ٝح٧ٗظٔش حُخز٤شس. طٌُٖٔ خٞحسص٤ٓخص حُشإ٣ش حُلخعٞر٤ش حُشٝرٞطخص ٖٓ كْٜ ٝطل٤َِ 

حُٔؼِٞٓخص حُزظش٣ش ٖٓ حُز٤جش حُٔل٤طش رٜخ، ك٢ ك٤ٖ طغخػذ خٞحسص٤ٓخص حُشٝرٞطخص 

خر حُوشحسحص ك٢ ح٧ٗظٔش حُشٝرٞط٤ش. طغظخذّ ح٧ٗظٔش حُخز٤شس ك٢ ػ٤ِٔخص حُظلٌْ ٝحطخ

طو٤٘خص طٔؼ٤َ حُٔؼشكش ٝح٫عظذ٫ٍ ُٔلخًخس هذسحص حطخخر حُوشحس ُذٟ حُخزشحء حُزشش٤٣ٖ 

 .ك٢ ٓٞػٞػخص ٓؼ٤٘ش

رشٌَ ػخّ، ٣ظ٤ٔض ٓـخٍ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رٔـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ 

ك٢ اٗشخء ح٧ٗظٔش حُز٤ًش. ٝٓغ حُخٞحسص٤ٓخص ٝحُٜٔ٘ـ٤خص، ًَ ٜٓ٘خ ُٚ ٛذكٚ حُخخص 

طوذّ أرلخع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، عظغظٔش ٛزٙ حُخٞحسص٤ٓخص ك٢ حُظطٞس، ٓٔخ ٣للض 

 .ح٫رظٌخس ٣ٝـ٤ش ٓغظوزَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُٔـظٔغ

 

 ٔانزظُٛف الاَحذاس خٕاسصيٛبد .4.2

ح٫ٗلذحس ٝحُظظ٤٘ق ٛٔخ ٜٓٔظخٕ أعخع٤ظخٕ ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝحُظؼِْ 

ٜ٘ٔخ ٝظ٤لش ٓخظِلش ٝطلظخؽ ا٠ُ خٞحسص٤ٓخص كش٣ذس ُظل٤َِ ٝكْٜ ح٢ُ٥، ك٤غ ٌَُ ٓ

 .حُز٤خٗخص

طغُظخذّ طو٤٘خص ح٫ٗلذحس  (Regression techniques) : أ. رمُٛبد الاَحذاس

ُِظ٘زئ رخُو٤ْ حُؼذد٣ش حُٔغظٔشس ٖٓ ح٤ُٔضحص حُٔذخِش. طلخٍٝ ٛزٙ حُخٞحسص٤ٓخص 

ٝحُٔظـ٤ش حُظخرغ )حُٜذف( ٖٓ طٞط٤ق حُؼ٬هش ر٤ٖ حُٔظـ٤شحص حُٔغظوِش )ح٤ُٔضحص( 
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أؿَ ط٤ُٞذ ط٘زئحص كٍٞ حُز٤خٗخص ؿ٤ش حُٔؼشٝكش. ٣ؼذ ح٫ٗلذحس حُخط٢ طو٤٘ش حٗلذحس 

رغ٤طش ٝشخثؼش ح٫عظخذحّ ك٤غ طوّٞ ر٘ٔزؿش حُؼ٬هش ر٤ٖ حُٔظـ٤شحص رخعظخذحّ ٓؼخدُش 

خط٤ش. طٞكش طو٤٘خص ح٫ٗلذحس ح٧خشٟ، ٓؼَ ح٫ٗلذحس ٓظؼذد حُلذٝد، ٝح٫ٗلذحس 

، ٝحٗلذحس شـشس حُوشحس، ٗٔزؿش أًؼش طؼو٤ذحً (SVR) خذحّ ح٫٥ص حُذحػٔشرخعظ

ُِؼ٬هخص ؿ٤ش حُخط٤ش ٝحُظلخػ٬ص ر٤ٖ ح٤ُٔضحص. طغُظخذّ خٞحسص٤ٓخص ح٫ٗلذحس ػ٠ِ 

ٗطخم ٝحعغ ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُظ٘خػخص، رٔخ ك٢ رُي حُظ٣َٞٔ )حُظ٘زئ رؤعؼخس 

حُٔشػ٠(، ٝحُٜ٘ذعش )حُظ٘زئ رؤدحء ح٧عْٜ(، ٝحُشػخ٣ش حُظل٤ش )حُظ٘زئ ر٘ظخثؾ 

 :حُٔ٘ظـخص(. طشَٔ حُخٞحسص٤ٓخص حُشخثؼش ٬ُٗلذحس ٓخ ٢ِ٣

: ٣لذد حُؼ٬هش حُخط٤ش ر٤ٖ  (Linear Regression) الاَحذاس انخطٙ .1

 ٚ.ٜذكٔغظحُٔظـ٤شحص حُٔذخِش ٝحُٔظـ٤شحص حُ

: ٣ٔذد ح٫ٗلذحس  (Polynomial Regression) الاَحذاس يزؼذد انحذٔد .2

 .خ٬ٍ ادخخٍ حُٔظطِلخص ٓظؼذدس حُلذٝد حُخط٢ ٖٓ

٣ظْ اػخكش ٓظطِق  L2 حُظ٘ظ٤ْ : (Ridge Regression) س٣ذؽس حٗلذح .3

 .ػوٞرش ا٠ُ ٓؼخدُش ح٫ٗلذحس حُخط٢ ُٔ٘غ ح٩كشحؽ ك٢ حُظٞحكن

 Ridge ٓشخرٚ ٫ٗلذحس L1 (Lasso Regression) ى لاعٕاَحذاسانزُظٛ .4

 .ٌُ٘ٚ ٣غظخذّ حُو٤ٔش حُٔطِوش ُِٔؼخ٬ٓص

 .L1 ٝL2 ٣ـٔغ ر٤ٖ حُظ٘ظ٤ْ :ElasticNet اَحذاس .5

 Support Vector (SVR) الاَحذاس ثبعزخذاو اٜلاد انذاػًخ .6

Regression:  حٓظذحد ٫٦ُص حُذحػٔش ُِظطز٤وخص ح٫ٗلذحس٣ش. 

: ٣ظْ حعظخذحّ  Decision Tree Regression اَحذاس شغشح انمشاس .7

 .حُٔذخِش ٝحُٔظـ٤شحص حُٜذفشـشس هشحس ُظٔؼ٤َ حُؼ٬هش ر٤ٖ ح٤ُٔضحص 

: ؽش٣وش طـ٤ٔغ طغظخذّ حُؼذ٣ذ ٖٓ أشـخس حُوشحس اَحذاس انغبثخ انؼشٕائٛخ .8

 .٩ؿشحء ح٫ٗلذحس
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 ٝ XGBoost ٓؼَ ) الاَحذاس ثبعزخذاو انزؼضٚض انزذسٚغٙ .9

LightGBM):  طو٤٘ش طـ٤ٔغ طز٢٘ ح٧شـخس طذس٣ـ٤خً، ٓغ طظل٤ق ًَ شـشس

 .حُغخروش٨ُخطخء حُظ٢ ٝهؼض ك٤ٜخ حُشـشس 

 

طغُظخذّ   (Classification algorithms) : ة. خٕاسصيٛبد انزظُٛف

خٞحسص٤ٓخص حُظظ٤٘ق ُِظ٘زئ رخُِٔظوخص حُلج٣ٞش أٝ حُلجخص ُِز٤خٗخص حُٔذخِش ر٘خءً ػ٠ِ 

٤ٓضحطٜخ. طغؼ٠ ٛزٙ حُخٞحسص٤ٓخص ُظؼِْ كذٝد حُوشحس حُظ٢ ط٤ٔض ر٤ٖ حُلجخص حُٔخظِلش 

ُٜخ طظ٤٘ق ح٧ٓؼِش حُـذ٣ذس ك٢ حُلجخص حُٔلذدس ٓغزوخً. ك٢ كؼخء ح٤ُٔضحص، ٓٔخ ٣ظ٤ق 

ٖٓ ر٤ٖ طو٤٘خص حُظظ٤٘ق حُزخسصس ح٫ٗلذحس حُِٞؿغظ٢، أشـخس حُوشحس، آ٫ص حُٔظـٜخص 

 k-nearest ، حُـ٤شحٕ ح٧هشد support vector machines (SVM) حُذحػٔش

neighbors (KNN) ُظؼو٤ذ ، ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش. طخظِق ٛزٙ حُخٞحسص٤ٓخص ك٢ ح

ٝهذسحص حُ٘ٔزؿش، ك٤غ طظلٞم حُشزٌخص حُؼظز٤ش ك٢ حٌُشق ػٖ ح٧ٗٔخؽ حُٔؼوذس ك٢ 

حُز٤خٗخص ػخ٤ُش ح٧رؼخد. طغُظخذّ خٞحسص٤ٓخص حُظظ٤٘ق ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغ ك٢ ٓـخ٫ص 

ٓؼَ حُظؼشف ػ٠ِ حُظٞس، ٝحٌُشق ػٖ حُشعخثَ ؿ٤ش حُٔشؿٞد ك٤ٜخ، ٝطل٤َِ 

خؽ حُظ٘زئحص حُلج٣ٞش أٓشًح رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش حُٔشخػش، ٝحُظشخ٤ض حُطز٢، ك٤غ ٣ٌٕٞ اٗظ

 .ك٢ حطخخر حُوشحسحص

 

 ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ : حُخٞحسص٤ٓخص ٝحُظو٤٘خص 4.1حُشٌَ 
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 :ك٢ حُظظ٤٘قٝأعظخذحٓخ ٞحسص٤ٓخص ح٧ًؼش ش٤ٞػًخ ك٤ٔخ ٢ِ٣ حُخ

ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ حعٔٚ، كٜٞ   (Logistic regression):الاَحذاس انهٕعغزٙ .1

 .حكظٔخ٤ُش ٗظ٤ـش ػ٘خث٤شطو٤٘ش طظ٤٘ق طلغذ 

2. K ٌألشة انغٛشا (KNN) K-Nearest Neighbors:  ً٣ؼ٤ٖ طظ٤٘لخً حعظ٘خدح

 .ؿ٤شحٕ k ا٠ُ حُلجش ح٧ًؼش ش٤ٞػًخ ر٤ٖ أهشد

طلذد أ١  :Support Vector Machines (SVM) آلاد انذػى انًزغٓٛخ .3

 .ٓغظٟٞ كخطَ ٛٞ ح٧كؼَ ُلظَ حُلجخص ك٢ كؼخء ح٤ُٔضحص

٢ٛ ٤ٛخًَ شز٤ٜش رخُشـشس ك٤غ طلظ١ٞ  (Decision trees ):أشغبس انمشاس .4

حُؼوذ حُذحخ٤ِش ػ٠ِ ٤ٓضحص، ٝطٔؼَ حُلشٝع حُوشحسحص، ٝطٔؼَ حُؼوذ حُطشك٤ش 

 .طظ٤٘لخص حُلجخص

ؽش٣وش طـ٤ٔغ طوّٞ ربٗشخء حُؼذ٣ذ ٖٓ  (Random Forest): انغبثخ انؼشٕائٛخ .5

 .أشـخس حُوشحس ٝطؼ٤ذ ٗٔؾ حُلجخص

 يضم  (Gradient Boosting Machines)آلاد انزؼضٚض انًزذسط .6

XGBoost, LightGBM,   ٖٓ طخِن ٓظ٘لخً ه٣ٞخً ٖٓ خ٬ٍ دٓؾ حُؼذ٣ذ

 .حُٔظ٘لخص حُؼؼ٤لش رشٌَ طغِغ٢ِ

ٓظ٘ق حكظٔخ٢ُ ٣غظ٘ذ ا٠ُ ٓزشٛ٘ش رخ٣ض ٓغ  (Naive Bayes):َبٚف ثبٚض .7

 .حكظشحػخص ه٣ٞش كٍٞ حعظو٬ٍ ح٤ُٔضحص

 ٣ٌٖٔ حعظخذحّ ح٩دسحى حُٔظؼذد حُطزوخص :انشجكبد انؼظجٛخ )انزؼهى انؼًٛك( .8

Multilayer perceptrons (MLPs)   ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش ح٫ُظلخك٤ش 

convolutional neural networks (CNNs)   ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش

 .ك٢ ٜٓخّ حُظظ٤٘ق  recurrent neural networks (RNNs) حُٔظٌشسس

خص طذس٣ذ ٓ٘خعزش، ٝٛ٘ذعش طظطِذ ًَ ٖٓ خٞحسص٤ٓخص ح٫ٗلذحس ٝحُظظ٤٘ق ر٤خٗ

ح٤ُٔضحص، ٝحخظ٤خس حُ٘ٔٞرؽ، ٝحُظو٤٤ْ ٧دحء كؼخٍ. ر٤٘ٔخ طشًض خٞحسص٤ٓخص ح٫ٗلذحس 

ػ٠ِ حُظ٘زئ رخُو٤ْ حُٔغظٔشس، طظؼخَٓ خٞحسص٤ٓخص حُظظ٤٘ق ٓغ حُلجخص أٝ حُظظ٤٘لخص 
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حُٔظوطؼش. ٣ؼظٔذ حخظ٤خس حُخٞحسص٤ٓش ػ٠ِ ؽز٤ؼش حُٔشٌِش، ٝٗٞع حُز٤خٗخص حُٔظخكش، 

ٔظطِزخص حُخخطش ُِظطز٤ن. ٖٓ خ٬ٍ ح٫عظلخدس ٖٓ خٞحسص٤ٓخص ح٫ٗلذحس ٝحُ

ٝحُظظ٤٘ق، ٣ٌٖٔ ٧ٗظٔش حُظؼِْ ح٢ُ٥ حعظخشحؽ سإٟ ه٤ٔش ٖٓ حُز٤خٗخص، ٝاؿشحء 

ط٘زئحص ٓغظ٤٘شس، ٝأطٔظش ػ٤ِٔخص حطخخر حُوشحس ػزش ٓخظِق حُٔـخ٫ص، ٓٔخ ٣غخْٛ ك٢ 

 .ُغ٤٘خس٣ٞٛخص حُٞحهؼ٤شطوذّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝططز٤وخطٚ حُؼ٤ِٔش ك٢ ح

 

 Dimensionality) الأثؼبد ٔرمهٛم (Clustering) انزغًٛغ رمُٛبد .4.3

Reduction) 

 ار. ح٫طط٘خػ٢ حُزًخء ك٢ أعخع٤ظ٤ٖ حعظشحط٤ـ٤ظ٤ٖ ح٧رؼخد ٝطو٤َِ حُظـ٤ٔغ ٣ؼُظزش

 ٝر٘خء حُٔغزوش، ٝحُٔؼخُـش ح٫عظٌشخك٢، حُز٤خٗخص طل٤َِ ك٢ كخعٔش أدٝحسًح ٣ِؼزخٕ

 حعظخذحّ ٝحُزخكؼ٤ٖ حُز٤خٗخص ُؼِٔخء ٣ٌٖٔ. ح٫طط٘خػ٢ حُزًخء ططز٤وخص ك٢ حُ٘ٔخرؽ

 ًلخءس ٝص٣خدس حُظؼو٤ذ، ٝطو٤َِ حُز٤خٗخص، ك٢ حُٔخل٤ش ح٧ٗٔخؽ ٫ًظشخف حُظو٤٘خص ٛزٙ

 ػزش حُوشحسحص ٝحطخخر حُلْٜ طؼض٣ض ا٠ُ ٣ئد١ ٓٔخ ح٢ُ٥، حُظؼِْ خٞحسص٤ٓخص ٝكؼخ٤ُش

 .ٓظؼذدس ٓـخ٫ص

٢ٛ ؽشم طؼِْ ؿ٤ش  (Clustering algorithms) خٕاسصيٛبد انزغًٛغ .1

شحهَزش طوغْ حُز٤خٗخص ا٠ُ ٓـٔٞػخص أٝ ػ٘خه٤ذ رخعظخذحّ ٓوخ٤٣ظ حُظشخرٚ أٝ حُٔغخكش.  ُٓ

طغؼ٠ ٛزٙ حُخٞحسص٤ٓخص ا٠ُ حًظشخف حُٔـٔٞػخص حُطز٤ؼ٤ش دحخَ حُز٤خٗخص، ك٤غ 

خ ٓوخسٗش رظِي حُٔٞؿٞدس  ًٜ ك٢ حُؼ٘خه٤ذ طٌٕٞ حُ٘وخؽ دحخَ حُؼ٘وٞد حُٞحكذ أًؼش طشخر

خٞحسص٤ٓش طـ٤ٔغ شخثؼش  K-Means ح٧خشٟ. ٣ؼُظزش حُظـ٤ٔغ رخعظخذحّ ؽش٣وش

طشٌَُ حُؼ٘خه٤ذ ػٖ ؽش٣ن طخظ٤ض حُ٘وخؽ ا٠ُ أهشد ٓشًض ػ٘وٞد ٝطلذ٣غ ٓشحًض 

حُؼ٘خه٤ذ ر٘خءً ػ٠ِ ٓظٞعؾ حُ٘وخؽ حُٔخظظش. خٞحسص٤ٓخص حُظـ٤ٔغ ح٧خشٟ، ٓؼَ 

، ٝٗٔخرؽ حُٔض٣ؾ (DBSCAN) حٌُؼخكشحُظـ٤ٔغ حُٜش٢ٓ، حُظـ٤ٔغ حُٔؼظٔذ ػ٠ِ 

، طوذّ ؽشهخً رذ٣ِش ُظـ٤ٔغ حُز٤خٗخص ر٘خءً ػ٠ِ ٓؼخ٤٣ش ٝحكظشحػخص (GMM) حُـخٝع٢

ٓخظِلش. طغُظخذّ طو٤٘خص حُظـ٤ٔغ ك٢ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔـخ٫ص، رٔخ ك٢ رُي 
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طوغ٤ْ حُؼ٬ٔء، ٝحًظشخف حُشزٝر، ٝطوغ٤ْ حُظٞس، ٝأٗظٔش حُظٞط٤ش، ك٤غ ٣غخػذ 

حُ٘وخؽ حُٔظشخرٜش ػ٠ِ كْٜ ح٫طـخٛخص ٝحطخخر حُوشحسحص حُٔؼظٔذس ػ٠ِ طـ٤ٔغ 

 :حُز٤خٗخص. طشَٔ رؼغ خٞحسص٤ٓخص حُظـ٤ٔغ حُشخثؼش

i.  K-Means خٞحسص٤ٓش طٌشحس٣ش طوّٞ رظوغ٤ْ حُز٤خٗخص ا٠ُ K  ػ٘خه٤ذ ر٘خءً ػ٠ِ

 .حُظشخرٚ

ii. ٙ٣ز٢٘ طغِغ٬ً ٛش٤ٓخً ٖٓ حُؼ٘خه٤ذ رخعظخذحّ ٜٗؾ طظخػذ١ :انزغًٛغ انٓشي  ٖٓ(

 .ح٧علَ ا٠ُ ح٧ػ٠ِ( أٝ ط٘خص٢ُ )ٖٓ ح٧ػ٠ِ ا٠ُ ح٧علَ(

iii.  DBSCAN: حُٔؼظٔذ ػ٠ِ حٌُؼخكش ٓغ حُؼٞػخء، ك٤غ ٣ـٔغ  غحُظـ٤ٔ

 .حُٔ٘خؽن حٌُؼ٤لش ٖٓ حُ٘وخؽ ٓؼخً

iv. ًَٙبرط انًضٚظ انغبٔع (GMM):  طٔؼَ طٞص٣غ حُز٤خٗخص ًٔض٣ؾ ٖٓ ػذس

 .طٞص٣ؼخص ؿخٝع٤ش

طغُظخذّ ٖٓ ٗخك٤ش أخشٟ ُظو٤َِ ػذد ح٤ُٔضحص أٝ  اعزشارٛغٛبد رمهٛم الأثؼبد .2

ح٧رؼخد ك٢ ٓـٔٞػش حُز٤خٗخص ٓغ حُللخظ ػ٠ِ خظخثظٜخ حُٜٔٔش. طؼخ٢ٗ حُز٤خٗخص 

ػخ٤ُش ح٧رؼخد ؿخُزخً ٖٓ ُؼ٘ش ح٧رؼخد، حُظ٢ طلذع ػ٘ذٓخ طٌٕٞ ٛ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ 

، حُخظخثض ؿ٤ش حُٜٔٔش أٝ حٌُٔشسس، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ص٣خدس حُظؼو٤ذ حُلغخر٢

ٝحُظل٤َٔ حُضحثذ، ٝحٗخلخع هخر٤ِش طلغ٤ش حُ٘ٔٞرؽ. ٣ؼُظزش طل٤َِ حٌُٔٞٗخص 

خ شخثؼخً ُظو٤َِ ح٧رؼخد، ك٤غ ٣وّٞ رظٔؼ٤َ حُز٤خٗخص ك٢  (PCA) حُشث٤غ٤ش ًـ ٜٗ

كؼخء أرؼخد أهَ ٓغ ص٣خدس حُظزخ٣ٖ ػ٠ِ حُٔلخٝس حُٔظؼخٓذس. طو٤٘خص أخشٟ، ٓؼَ 

، ٝطل٤َِ (t-SNE) حُطز٤ؼ٢ حُظؼ٤ٖٔ حُؼشٞحث٢ ُِـ٤شحٕ ػ٠ِ أعخط حُظٞص٣غ

 ، ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش رحط٤ش حُظش٤ٓض(LDA) حُظ٤٤ٔض حُخط٢

(Autoencoders) طوذّ ؽشهخً رذ٣ِش ُظو٤َِ ح٧رؼخد ٓغ حُظش٤ًض ػ٠ِ أٛذحف ،

ٓخظِلش، ٓؼَ حُللخظ ػ٠ِ ح٤ٌَُٜ حُٔل٢ِ أٝ حُؼخ٢ُٔ، كظَ حُلجخص، أٝ اػخدس ر٘خء 

٤َِ ح٧رؼخد رشٌَ شخثغ ك٢ ٜٓخّ ٓؼَ طظٞس حُز٤خٗخص حُٔذخِش. طغُظخذّ طو٤٘خص طو

حُز٤خٗخص، حخظ٤خس ح٤ُٔضحص، ٝحُٔؼخُـش حُٔغزوش ُخٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥، ك٤غ 
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٣ئد١ طو٤َِ أرؼخد حُز٤خٗخص ا٠ُ طلغ٤ٖ أدحء حُ٘ٔٞرؽ، طو٤َِ حُؼذء حُلغخر٢، 

 :ٝص٣خدس هخر٤ِش حُظلغ٤ش. طشَٔ طو٤٘خص طو٤َِ ح٧رؼخد حُٔغظخذٓش رشٌَ شخثغ

i. ٛم انًكَٕبد انشئٛغٛخرحه (PCA):  ٣لذد حُٔلخٝس حُٔظؼخٓذس )حٌُٔٞٗخص

 .حُشث٤غ٤ش( حُظ٢ طِظوؾ أًزش هذس ٖٓ حُظزخ٣ٖ ك٢ حُز٤خٗخص

ii. ٙانزضًٍٛ انؼشٕائٙ نهغٛشاٌ ػهٗ أعبط انزٕصٚغ انطجٛؼ (t-SNE):  َِ٣و

 .ح٧رؼخد ٓغ حُللخظ ػ٠ِ ح٤ٌَُٜ حُٔل٢ِ؛ ٣غُظخذّ ؿخُزخً ُِظظٞس

iii. طٙرحهٛم انزًٛٛض انخ (LDA):  ٣لذد كؼخء ح٤ُٔضحص حُز١ ٣ض٣ذ ٖٓ هخر٤ِش

 .حُلظَ ر٤ٖ حُلجخص ك٢ ٜٓخّ حُظظ٤٘ق حُخخػؼش ُ٪ششحف

iv. انشجكبد انؼظجٛخ رارٛخ انزشيٛض (Autoencoders):  ٢ٛ شزٌخص ػظز٤ش

طظؼِْ طش٤ٓض حُز٤خٗخص ك٢ طٔؼ٤َ رٝ أرؼخد أهَ ػْ طؼ٤ذ كي طشل٤شٛخ ا٠ُ كؼخثٜخ 

ٓؼَ حُشزٌخص حُؼظز٤ش رحط٤ش حُظش٤ٓض حُٔظ٘خػشس ح٧ط٢ِ. طغُظخذّ ٓظـ٤شحص 

 .ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش رحط٤ش حُظش٤ٓض ٩صحُش حُؼٞػخء ُظطز٤وخص ٓلذدس

٣غُظخذّ حُظـ٤ٔغ ٝطو٤٘خص طو٤َِ ح٧رؼخد رشٌَ ٓظٌشس ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝحُظؼِْ 

حعظٌشخف ح٢ُ٥ ُٔؼخُـش حُز٤خٗخص ٝطل٤ِِٜخ رٌلخءس. ٣ِؼزخٕ أدٝحسًح كخعٔش ك٢ ػ٤ِٔخص 

 .حُز٤خٗخص، ٛ٘ذعش ح٤ُٔضحص، ٝر٘خء حُ٘ٔخرؽ

 

 (Reinforcement Learning)ٕاسصيٛبد انزؼهى انًؼضصخ  4.4

ٌٓٞٗخص  (Reinforcement Learning - RL) طؼُظزش خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ حُٔؼضص

ٌّٖ ح٬ًُٞء ٖٓ طؼِْ حُغِٞى ح٧ٓؼَ  كخعٔش ك٢ أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ك٤غ طُٔ

ٓغ ر٤جخطْٜ. ٣ظْ طظ٤ْٔ ٛزٙ حُخٞحسص٤ٓخص ػ٠ِ ؿشحس ػِْ حُ٘لظ ٖٓ خ٬ٍ حُظلخػَ 

حُغ٢ًِٞ، ك٤غ ٣ظؼِْ ح٬ًُٞء ػٖ ؽش٣ن حُظـشرش ٝحُخطؤ ٣ٝظِوٕٞ طـز٣ش سحؿؼش ػ٠ِ 

شٌَ ٌٓخكآص أٝ ػوٞرخص ر٘خءً ػ٠ِ أكؼخُْٜ. طظٔظغ خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ حُٔؼضص 

حط٤ش حُو٤خدس، رظطز٤وخص ٝحعؼش حُ٘طخم، رٔخ ك٢ رُي حُشٝرٞطخص ٝحُغ٤خسحص ر

ٝحُٔظخسف، ٝحُشػخ٣ش حُظل٤ش. ٛ٘خى حُؼذ٣ذ ٖٓ حُخٞحسص٤ٓخص دحخَ ٓـخٍ حُظؼِْ 
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حُٔؼضص، ٌَُٝ ٜٓ٘خ ٗوخؽ هٞس ٝػؼق خخطش رٜخ. ك٤ٔخ ٢ِ٣ ٗظشس ػخٓش ػ٠ِ رؼغ 

 :خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ حُٔؼضص حُشخثؼش

ٛٞ خٞحسص٤ٓش طؼِْ ٓؼضص ؿ٤ش هخثٔش ػ٠ِ  :Q-Learning انزؼهى ثبعزخذاو .1

 ,Q∗(s,a)Q^*(sطظؼِْ دحُش ه٤ٔش ح٩ؿشحء حُٔؼ٠ِ  (model-free) رؽحُ٘ٔٞ

a)Q∗(s,a) ٝحُظ٢ طٔؼَ حٌُٔخكؤس حُظشح٤ًٔش حُٔظٞهؼش ٫طخخر اؿشحء ،aaa  ك٢

 Q ٖٝٓ ػْ حطزخع حُغ٤خعش حُٔؼ٠ِ. طوّٞ ٛزٙ حُخٞحسص٤ٓش رظلذ٣غ ه٤ْ sssحُلخُش 

 .(Bellman) رشٌَ طٌشحس١ حعظ٘خدحً ا٠ُ ٓؼخدُش ر٤ِٔخٕ

-Q ٢ٛ طو٤٘ش طـٔغ ر٤ٖ :Q-Networks (DQN) انشجكبد انؼظجٛخ انؼًٛمخ .2

Learning  ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش حُؼ٤ٔوش ُِظؼخَٓ ٓغ ٓغخكخص حُلخُش رحص ح٧رؼخد

ٝحُشزٌخص  (experience replay) حُؼخ٤ُش. طغظخذّ ٛزٙ حُظو٤٘ش اػخدس طـشرش

 DQN ًخٗض ُظلو٤ن حعظوشحس ك٢ حُظذس٣ذ. (target networks) حُٔغظٜذكش

ٝحكذس ٖٓ أ٠ُٝ حُظطز٤وخص حُ٘خؿلش ُِظؼِْ حُؼ٤ٔن ك٢ ٓـخٍ حُظؼِْ حُٔؼضص، ٢ٛٝ 

 .ٓغظخذٓش ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغ ك٢ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔـخ٫ص

رذ٫ً ٖٓ طوذ٣ش  :(Policy Gradient Methods) أعبنٛت رذسط انغٛبعخ .3

شس رٜذف دحُش حُو٤ٔش، طوّٞ أعخ٤ُذ طذسؽ حُغ٤خعش رظٔؼ٤َ حُغ٤خعش ٝطلغ٤ٜ٘خ ٓزخش

، REINFORCE طؼظ٤ْ حٌُٔخكؤس حُظشح٤ًٔش حُٔظٞهؼش. ٖٓ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ رُي

 Proximal Policy) ، ٝطلغ٤ٖ حُغ٤خعش حُوش٣زشActor-Critic ٝأعخ٤ُذ

Optimization). 

ر٤ٖ كٞحثذ حُٜ٘ؾ حُوخثْ  Actor-Critic طـٔغ أعخ٤ُذ :Actor-Critic أعبنٛت .4

 طلظ١ٞ ػ٠ِ شزٌظ٤ٖ: شزٌش حُٔٔؼَ ػ٠ِ حُو٤ٔش ٝحُٜ٘ؾ حُوخثْ ػ٠ِ حُغ٤خعش.

(Actor) حُظ٢ طخظخس ح٧كؼخٍ ٝشزٌش حُ٘خهذ (Critic)  .ٍحُظ٢ طلَِ طِي ح٧كؼخ

 Advantage Actor-Critic (A2C) ٝ Deep طشَٔ ح٧ٓؼِش ػ٠ِ رُي

Deterministic Policy Gradient (DDPG). 
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 طغظخذّ :(Temporal Difference - TD) انزؼهى ثبلاخزلاف انضيُٙ .5

ُِظؼِْ ٖٓ طوذ٣ش دحُش  (bootstrapping) حُظؼِْ رخعظخذحّ حُظ٤ٜٔذ TD أعخ٤ُذ

، TD(0) حُظؼِْ رخعظخذحّ TD حُو٤ٔش حُلخ٤ُش. طشَٔ أٓؼِش ػ٠ِ خٞحسص٤ٓخص

TD(λ)ٝ ، SARSA (State-Action-Reward-State-Action). 

ك٢ حُلخ٫ص حُظ٢  :(Multi-Agent RL) انزؼهى انًؼضص يزؼذد انٕكلاء .6

 ٣ظلخػَ ك٤ٜخ ػذس ٬ًٝء ك٢ ٗلظ حُز٤جش، طغُظخذّ خٞحسص٤ٓخص ٓلذدس ٓؼَ

Multi-Agent Deep Deterministic Policy Gradient 

(MADDPG) ٝ QMIX ُظذس٣ذ ع٤خعخص ٓ٘خعزش. 

٣ؼُذ ح٫عظٌشخف  :(Exploration Strategies) اعزشارٛغٛبد الاعزكشبف .7

٤ًخص ؿذ٣ذس طئد١ ا٠ُ ػشٝس٣خً ك٢ حُظؼِْ حُٔؼضص ٫ًظشخف كخ٫ص ٝعِٞ

، ح٫عظٌشخف ε-greedy ٌٓخكآص أكؼَ. طشَٔ حُظٌظ٤ٌخص ح٫عظٌشخك٤ش حُشخثؼش

 - Upper Confidence Bound) ، ٝحُلذ ح٧ػ٠ِ ُِؼوشSoftmax رخعظخذحّ

UCB). 

 - Inverse Reinforcement Learning) انزؼهى انًؼضص انؼكغٙ .8

IRL): ُش حٌُٔخكؤس ٖٓ حُؼشٝع ٣غُظخذّ حُظؼِْ حُٔؼضص حُؼٌغ٢ ُظؼِْ دح

حُظٞػ٤ل٤ش ُِخزشحء أٝ ح٬ُٔكظخص حُغ٤ًِٞش، ٓٔخ ٣ٌُٖٔ ح٤ًَُٞ ٖٓ طؼِْ حُٜٔخّ 

 .ر٘خءً ػ٠ِ ح٧ٓؼِش حُزشش٣ش

٣ٜذف حُظؼِْ حُٔؼضص حُٜش٢ٓ  :(Hierarchical RL) انزؼهى انًؼضص انٓشيٙ .9

ز ا٠ُ طؼِْ ع٤خعخص ػ٠ِ ٓغظ٣ٞخص ٓظؼذدس ٖٓ حُظـش٣ذ، ٓٔخ ٣غٔق ٬ًُِٞء رظ٘ل٤

ٜٓخّ ٓؼوذس رشٌَ أًؼش كؼخ٤ُش. طشَٔ خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ حُٔؼضص حُٜش٢ٓ اؽخس 

 .Hierarchical DQN ٝ (Options Framework) حُخ٤خسحص

ٌّٖ خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ حُٔؼضص أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٖٓ  رشٌَ ػخّ، طُٔ

د١ ا٠ُ حُظؼِْ حُظ٤ٌل٢ ٝحطخخر حُوشحسحص ك٢ ر٤جخص د٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٝؿ٤ش ٓئًذس، ٓٔخ ٣ئ
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طلو٤ن طوذّ ك٢ ح٧ٗظٔش حُٔغظوِش، ٝحطخخر حُوشحسحص، ٝحُظلٌْ ك٢ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ 

 .حُظطز٤وخص

 

  Natural Language Processing انطجٛؼٛخ انهغخ يؼبنغخ رمُٛبد .4.4

 Natural Language Processing ( NLP) طؼُذ طو٤٘خص ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش

ٌّٖ ح٫٥ص ٖٓ كْٜ ٝطلغ٤ش ٌٓٞٗخص أعخع٤ش ك٢ أٗظٔش حُزًخء  ح٫طط٘خػ٢، ك٤غ طٔ

ح٧عخ٤ُذ ٝحُظو٤٘خص ح٧عخع٤ش ك٢ ٓؼخُـش  4.2ٝط٤ُٞذ حُِـش حُزشش٣ش. ٣ٞػق حُشٌَ 

 .حُِـش حُطز٤ؼ٤ش

ك٤ٔخ ٢ِ٣ رؼغ طو٤٘خص ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش حُشث٤غ٤ش حُٔغظخذٓش ك٢ حُزًخء 

 :ح٫طط٘خػ٢

٘ض ا٠ُ ٝكذحص طل٤َِ ٛٞ ػ٤ِٔش طوغ٤ْ حُ :(Tokenization) انزمطٛغ .1

 .أطـش، ٓؼَ حٌُِٔخص أٝ حُؼزخسحص أٝ حُـَٔ

٣ظؼٖٔ  :(Part of Speech - POS Tagging) رظُٛف أعضاء انكلاو .2

 .طؼ٤٤ٖ كجخص ٗل٣ٞش )ٓؼَ ح٫عْ، حُلؼَ، ٝحُظلش( ٌَُ ًِٔش ك٢ حُـِٔش

 Named Entity Recognition انزؼشف ػهٗ انكٛبَبد انًغًبح .3

(NER):  ٝطظ٤٘ق ح٤ٌُخٗخص حُٔغٔخس ك٢ حُ٘ض، ٓؼَ ٛٞ ػ٤ِٔش طلذ٣ذ

 .ح٧شخخص، ٝحُٔ٘ظٔخص، ٝحُٔٞحهغ، ٝحُظٞحس٣خ

ٛٞ ػ٤ِٔش طل٤َِ ح٤ٌَُٜ حُ٘ل١ٞ ُِـَٔ ُلْٜ  :(Parsing) انزحهٛم انُحٕ٘ .4

 .حُشٝحرؾ حُ٘ل٣ٞش ر٤ٜ٘خ رشٌَ أكؼَ

طٔؼ٤َ حٌُِٔخص ًٔظـٜخص ًؼ٤لش  :(Word Embeddings) رًضٛلاد انكهًبد .5

ٔش ٫ُظوخؽ حُوٞحعْ حُٔشظشًش حُذ٤ُ٫ش ر٤ٜ٘خ. طشَٔ طو٤٘خص ك٢ كؼخء ٓظـٚ ٓغظ

 .Word2Vec ٝ GloVe  ٝ FastText طٔؼ٤َ حٌُِٔخص

طلذ٣ذ حُشؼٞس أٝ حُشأ١ حُٔؼزش  :(Sentiment Analysis) رحهٛم انًشبػش .6

 .ػ٘ٚ ك٢ هطؼش ٖٓ حٌُظخرش، عٞحء ًخٕ ا٣ـخر٤خً، عِز٤خً، أٝ ٓلخ٣ذحً
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٢ٛ ػ٤ِٔش طلذ٣ذ ٝطـ٤ٔغ  :(Topic Modeling) ًَزعخ انًٕاضٛغ .7

حُٔٞحػ٤غ رحص حُظِش حُٔٞػٞػ٤ش ك٢ ٓـٔٞػش ٖٓ حُ٘ظٞص. طشَٔ طو٤٘خص 

 Latent Dirichlet حٌُخٖٓ Dirichlet  ٗٔزؿش حُٔٞحػ٤غ حُشخثؼش طخظ٤ض

Allocation (LDA) ٝطل٤َِ حُٔظلٞكش ؿ٤ش حُغخُزش Non-negative 

Matrix Factorization (NMF). 

ٛٞ ػ٤ِٔش طظ٤٘ق حُ٘ظٞص  :(Text Classification) رظُٛف انُظٕص .8

ا٠ُ كجخص أٝ طظ٤٘لخص ٓلذدس ٓغزوخً ر٘خءً ػ٠ِ ٓلظٞحٛخ. ٣شَٔ ٛزح حٌُشق ػٖ 

 .حُشعخثَ ؿ٤ش حُٔشؿٞد ك٤ٜخ، طل٤َِ حُٔشخػش، ٝطظ٤٘ق حُٔٞحػ٤غ

 

 خطٞحص ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش 4.2حُشٌَ 
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 :(Sequence-to-Sequence Models) ًَبرط انزغهغم إنٗ انزغهغم   9

أٝ  (RNNs) ٛزٙ حُ٘ٔخرؽ، حُظ٢ طز٠ُ٘ ؿخُزخً ػ٠ِ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُظٌشحس٣ش

، طغُظخذّ ك٢ ٜٓخّ ٓؼَ حُظشؿٔش ح٤ُ٥ش، ٝطِخ٤ض (Transformers) حُٔل٫ٞص

 .حُ٘ظٞص، ٝط٤ُٞذ حُلٞحس

ٌّٖ آ٤ُخص ح٫ٗظزخٙ :(Attention Mechanisms) آنٛبد الاَزجبِ   10 حُ٘ٔخرؽ  طُٔ

ٖٓ حُظش٤ًض ػ٠ِ ٓ٘خؽن ٓلذدس ٖٓ حُ٘ض حُٔذخَ، ٓٔخ ٣لغٖ ح٧دحء ك٢ ٜٓخّ 

 .ٓؼَ حُظشؿٔش ح٤ُ٥ش ٝحُظِخ٤ض

ٛٞ ػ٤ِٔش ط٤ُٞذ ٗض ٣شزٚ  :(Language Generation) رٕنٛذ انهغخ   11

حُ٘ض حُزشش١، ٣ٌٖٝٔ إٔ طشَٔ ٜٓخّ ٓؼَ أًخٍ حُ٘ض، ٝط٤ُٞذ حُلٞحس، ٝط٤ُٞذ 

 .حُوظض

ٛٞ ػ٤ِٔش ط٤ُٞذ ِٓخظخص  :(Text Summarization) رهخٛض انُظٕص   12

ٓخظظشس طِوخث٤خً ُِ٘ظٞص حُط٣ِٞش رخعظخذحّ ؽشم آخ حعظخ٬ط٤ش )حخظ٤خس 

 .حُـَٔ حُٜخٓش( أٝ ط٤ُٞذ٣ش )طط٣ٞش ؿَٔ ؿذ٣ذس(

٢ٛ ػ٤ِٔش  :(Question Answering - QA) الإعبثخ ػهٗ الأعئهخ   13

حص رِـش ؽز٤ؼ٤ش، ٓٔخ ٣ظطِذ طط٣ٞش أٗظٔش ٣ٌٜٔ٘خ كْٜ ٝح٫عظـخرش ٬ُعظلغخس

ؿخُزخً كْٜ حُغ٤خم ٝحعظشؿخع حُٔٞحد رحص حُظِش ٖٓ هخػذس ر٤خٗخص أٝ ٓـٔٞػش 

 .ٗظ٤ش

ٛزٙ ٓـشد رؼغ حُخٞحسص٤ٓخص ٝحُظو٤٘خص حُٔظؼذدس حُظ٢ طْ طط٣ٞشٛخ ك٢ 

ػ٠ِ ٓش حُغ٤ٖ٘، ك٤غ ٣٘خعذ ًَ ٜٓ٘خ ٓـٔٞػش ٓخظِلش  (RL) ٓـخٍ حُظؼِْ حُٔؼضص

. ٣ؼظٔذ حخظ٤خس حُخٞحسص٤ٓش حُٔ٘خعزش ػ٠ِ ٓؼخ٤٣ش ٓؼَ طؼو٤ذ ٖٓ حُٔش٬ٌص ٝحُز٤جخص

 .حُٜٔٔش، ٝؽز٤ؼش حُز٤جش، ٝحُٔٞحسد حُلغخر٤ش حُٔظخكش
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 انفظم انخبيظ

 انجذء فٙ رطٕٚش انزكبء الاططُبػٙ

 

 يمذيخ .5.1

ٓـخ٫ً طل٤ِ٣ٞخً ٣وغ ػ٘ذ طوخؽغ ػِّٞ  (AI) ٣ٔؼَ طط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

حٌُٔز٤ٞطش، ٝحُش٣خػ٤خص، ٝػِْ حُ٘لظ حُٔؼشك٢. ك٢ ؿٞٛشٙ، ٣غؼ٠ حُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢ ا٠ُ طض٣ٝذ حُشٝرٞطخص رخُوذسس ػ٠ِ طو٤ِذ حُؼوَ حُزشش١، ٓٔخ ٣ظ٤ق ُٜخ 

ٓشحهزش ٓل٤طٜخ، ٝحُظؼِْ ٖٓ حُظـخسد، ٝحطخخر هشحسحص ٓغظوِش. ٣ؼٞد طخس٣خ طط٣ٞش 

ح٫طط٘خػ٢ ا٠ُ ٓ٘ظظق حُوشٕ حُؼشش٣ٖ، ػ٘ذٓخ ٝػغ حُشٝحد ٓؼَ آ٫ٕ حُزًخء 

ػ٠ِ ٓش حُؼوٞد،  .طٞس٣٘ؾ ح٧عظ حُٔلخ٤ٔ٤ٛش ٝطخ٤ِٞح آ٫ص هخدسس ػ٠ِ حُغِٞى حُز٢ً

ططٞس حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٖٓ ٓلخ٤ْٛ ٗظش٣ش ا٠ُ ططز٤وخص ػ٤ِٔش، ٓذكٞػًخ رخُظوذّ ك٢ 

 خٗخص.حُوذسس حُلخعٞر٤ش، ٝحُخٞحسص٤ٓخص، ٝطٞحكش حُز٤

ًخٗض ٗوطش طلٍٞ ٜٓٔش ٓغ ادخخٍ حُظؼِْ ح٢ُ٥، ٝٛٞ كشع ٖٓ حُزًخء  

ح٫طط٘خػ٢ ٣غٔق ٧ؿٜضس حٌُٔز٤ٞطش رظلغ٤ٖ ح٧دحء ٖٓ خ٬ٍ حُظؼشع ُِز٤خٗخص 

رذ٫ً ٖٓ ح٫ػظٔخد كوؾ ػ٠ِ حُزشٓـش حُظش٣لش. كظق ٛزح حُظـ٤٤ش ك٢ حُ٘ٔٞرؽ آٌخ٤ٗخص 

٫ص ٓؼَ ٓؼخُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝسإ٣ش ؿذ٣ذس، ٓٔخ أدٟ ا٠ُ طلو٤ن اٗـخصحص ك٢ ٓـخ

٣شَٔ طط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ح٤ُّٞ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ  .حٌُٔز٤ٞطش، ٝحُشٝرٞطخص

ح٧عخ٤ُذ، رذءًح ٖٓ ح٧ٗظٔش حُظو٤ِذ٣ش حُوخثٔش ػ٠ِ حُوٞحػذ ا٠ُ طو٤٘خص حُظؼِْ حُؼ٤ٔن 

، حُٔظوذٓش. ٣غظخذّ حُٔطٞسٕٝ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ ح٧دٝحص ٝح٧ؽش ٩ٗشخء

ٝطذس٣ذ، ٝٗشش ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُٔظخظظش ك٢ ٜٓخّ ٝٓـخ٫ص ٓؼ٤٘ش. 

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، أطزق حُظؼخٕٝ ٓظؼذد حُظخظظخص أًؼش أ٤ٔٛش، ك٤غ ٣شخسى 

حُٔظخظظٕٞ ك٢ ٓـخ٫ص ٓؼَ ػِْ ح٧ػظخد، ٝحُِـ٣ٞخص، ٝح٧خ٬ه٤خص سإٟ 

٤ش ٝحُوؼخ٣خ ُظلغ٤ٖ هذسحص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٓغ ٓؼخُـش حُظذحػ٤خص حُٔـظٔؼ
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ٓغ طـِـَ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ حُٔض٣ذ ٖٓ ؿٞحٗذ حُل٤خس ح٤ٓٞ٤ُش، رذءًح  .ح٧خ٬ه٤ش

ٖٓ حُٔغخػذ٣ٖ ح٫كظشحػ٤٤ٖ ػ٠ِ حُٜٞحطق حُز٤ًش ا٠ُ حُغ٤خسحص رحط٤ش حُو٤خدس ٝأٗظٔش 

 حُظٞط٤ش حُشخظ٤ش، ٣ضدحد حُطِذ ػ٠ِ ٓطٞس١ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُٜٔشس. 

طط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٤ُظ كوؾ حُخزشس ٣ظطِذ حُظ٘وَ ك٢ طلذ٣خص 

خ ػ٤ٔوخً ُِغِٞى حُزشش١. ٓغ ًَ  ًٔ حُظو٤٘ش، ٌُٖٝ أ٣ؼًخ ح٩رذحع، ٝحُظل٤ٌش حُ٘وذ١، ٝكٜ

طوذّ ٝطٌشحس، ٣ظـ٤ش ٓشٜذ طط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ٓٔخ ٣ؼذ رلشص ؿ٤ش ػخد٣ش 

 .ٝٓخخٝف أخ٬ه٤ش ك٢ طش٤ٌَ ٓغظوزَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُٔـظٔغ

 

 الاططُبػٙ انزكبء نزطٕٚش الأعبعٛخ انًزطهجبد .5.2

رذء سكِش ك٢ طط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٣ظطِذ أعخعًخ ه٣ٞخً ك٢ ػذس ٓـخ٫ص أعخع٤ش. 

أ٫ًٝ ٝهزَ ًَ ش٢ء، كْٜ ه١ٞ ٧عخع٤خص ػِّٞ حٌُٔز٤ٞطش، رٔخ ك٢ رُي ُـخص حُزشٓـش 

طؼغ حٌُلخءس ك٢ ٤ٛخًَ حُز٤خٗخص، ٝحُخٞحسص٤ٓخص،  .++C ٓؼَ رخ٣ؼٕٞ، ؿخكخ، ٝ

حُزشٓـش حُٔٞؿٜش ٌُِخث٘خص ح٧عخط ُلْٜ ٤ًل٤ش ػَٔ خٞحسص٤ٓخص ٝأؽش حُزًخء ٝ

رخ٩ػخكش ا٠ُ ٜٓخسحص حُزشٓـش، ٛ٘خى كخؿش ا٠ُ كْٜ ه١ٞ ُِش٣خػ٤خص.  .ح٫طط٘خػ٢

طشٌَ كغخد حُظلخػَ ٝحُظٌخَٓ، ٝحُـزش حُخط٢، ٝح٫كظٔخ٫ص، ٝح٩كظخء أعظ 

ٗلذحس حُخط٢ حُزغ٤ؾ ا٠ُ حُشزٌخص حُؼذ٣ذ ٖٓ أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، رذءًح ٖٓ ح٫

 حُؼظز٤ش حُٔؼوذس. 

٣ٌٖٔ اطوخٕ ٛزٙ حُٔزخدة حُش٣خػ٤ش حُٔطٞس٣ٖ ٖٓ ر٘خء، ٝط٘ل٤ز، ٝطلغ٤ٖ 

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، كبٕ حُٔؼشكش رخُظؼِْ ح٢ُ٥  .ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رٌلخءس

ٗٔخرؽ  ٝٓ٘خٛـٚ حُؼذ٣ذس أٓش رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش ُظط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ٣شَٔ رُي كْٜ

حُظؼِْ طلض ح٩ششحف، ٝؿ٤ش حُخخػؼش ُ٪ششحف، ٝحُٔؼضصس، رخ٩ػخكش ا٠ُ طو٤٘خص 

 ٓؼَ أشـخس حُوشحس، ٝآ٫ص حُٔظـٜخص حُذحػٔش، ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش حُؼ٤ٔوش.

 TensorFlow ٝPyTorch طؼذ حُٔؼشكش حُؼ٤ِٔش رٌٔظزخص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٓؼَ 

  ٝ   scikit- learn  ٙرخ٩ػخكش  .حُظو٤٘خص ػ٠ِ حُوؼخ٣خ حُٞحهؼ٤شػشٝس٣ش ُظطز٤ن ٛز
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ا٠ُ حُٜٔخسحص حُظو٤٘ش، ٣ِضّ كْٜ شخَٓ ُِٔـخٍ حُز١ ع٤ظْ حعظخذحّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

ك٤ٚ. طٞؿ٤ٚ حُخزشس ك٢ حُٔـخٍ، عٞحء ك٢ حُشػخ٣ش حُظل٤ش، أٝ حُظ٣َٞٔ، أٝ حُظـخسس 

ٜٗخ طِز٢ ح٩ٌُظش٤ٗٝش، أٝ حُشٝرٞطخص، طط٣ٞش كٍِٞ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٣ٝؼٖٔ أ

ح٫كظ٤خؿخص ٝحُو٤ٞد حُلش٣ذس. ٣ؼضص حُظؼخٕٝ ٓغ حُٔظخظظ٤ٖ ك٢ حُٔـخٍ، عٞحء ًخٗٞح 

أؽزخء أٝ حهظظخد٤٣ٖ أٝ ٜٓ٘ذع٤ٖ، ػ٤ِٔش حُظط٣ٞش ٣ٝؼضص حُلٍِٞ حُظ٢ طٌٕٞ ع٤ِٔش 

 .طو٤٘خً ٝٓ٘خعزش ُِغ٤خم

أخ٤شًح، ٣ؼذ ٓٞحًزش حُظطٞسحص ك٢ أرلخع ٝطط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ أٓشًح 

٤ٔٛش ُٔطٞس١ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُٔلظ٤ِٖٔ. ٣ظطٞس حُٔـخٍ رخعظٔشحس، ٓغ رخُؾ ح٧

طوذ٣ْ خٞحسص٤ٓخص ٝحعظشحط٤ـ٤خص ٝٓٔخسعخص ؿذ٣ذس ػ٠ِ أعخط ٓ٘ظظْ. ٣غْٜ 

ح٫ٗخشحؽ ك٢ حُذٝسحص حُظذس٣ز٤ش ػزش ح٩ٗظشٗض، ٝح٧ٝسحم حُزلؼ٤ش، ٝحُٔئطٔشحص، 

٢ٜ٘ٔ، ٓٔخ ٣ؼذ حُٔطٞس٣ٖ ٝحُٔ٘ظذ٣خص حُٔـظٔؼ٤ش ك٢ حُظؼِْ حُٔغظٔش ٝحُظط٣ٞش حُ

 .ُٔٞحؿٜش طلذ٣خص ٝآٌخ٤ٗخص طط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رشٌَ كؼخٍ

 

 الاططُبػٙ انزكبء رطٕٚش ثٛئخ إػذاد .5.3

٣ؼُذ اػذحد ر٤جش طط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رشٌَ كؼخٍّ أٓشًح رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش ُظلو٤ن طذكن 

حُٔ٘خعزش ُظغ٤َٜ ر٘خء ػَٔ ٓ٘ظظْ ٝاٗظخؿ٤ش ػخ٤ُش. ٣ظطِذ حخظ٤خس ح٧دٝحص ٝحُزشحٓؾ 

خ خخطًخ. ٣ؼُذّ  ًٓ خ٤خسًح شخثؼخً ٗظشًح ُٔشٝٗظٚ  Python ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حٛظٔخ

ٝش٤ُٞٔش ٌٓظزخطٚ ُٔؼخُـش حُز٤خٗخص ٝحُظؼِْ ح٢ُ٥، رخ٩ػخكش ا٠ُ ر٤جظٚ حُظ٢ طشَٔ 

ك٤ٔخ ٢ِ٣ د٤َُ خطٞس رخطٞس  .NumPy ٝpandas ٝscikit-learn ٌٓظزخص ٓؼَ

 :ػذحد ر٤جش طط٣ٞش رًخء حطط٘خػ٢ أعخع٤شُٔغخػذطي ك٢ ا

٢ٛ حُِـش ح٧ًؼش شؼز٤ش ُظط٣ٞش حُزًخء  Python :اخزش نغخ انجشيغخ .1

ح٫طط٘خػ٢ ٗظشًح ُغُٜٞش حعظخذحٜٓخ، ٝطٞكش ٌٓظزخص ٝحعؼش، ٝدػْ حُٔـظٔغ. هْ 

، Anaconda ٖٓ حُٔٞهغ حُشع٢ٔ أٝ حعظخذّ ٓذ٣ش حُلضّ ٓؼَ Python رظؼز٤ض

 .حُز٤خٗخص حُش٤ٜشس حُز١ ٣ظؼٖٔ ٌٓظزخص ػِْ
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، عظلظخؽ ا٠ُ اػخكش حٌُٔظزخص  Python رؼذ طؼز٤ض :رضجٛذ انًكزجبد انضشٔسٚخ .2

ػشٝس٣خً ُِلٞعزش  NumPy حُؼشٝس٣ش ُظط٣ٞش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ٣ؼُذّ 

ُظظٞس   Matplotlib ٝSeaborn ُٔؼخُـش حُز٤خٗخص، ٝ pandasحُؼذد٣ش، ٝ

ح٢ُ٥. هْ رظؼز٤ض ٛزٙ حٌُٔظزخص ٧عخ٤ُذ حُظؼِْ  scikit-learnحُز٤خٗخص، ٝ

 .conda ٖٓ Anaconda أٝ pip ٓؼَ Python رخعظخذحّ ٓذ٣ش كضّ

حعظخذّ ر٤جش طط٣ٞش ٓظٌخِٓش ٌُظخرش  :(IDE) اخزش ثٛئخ انزطٕٚش انًزكبيهخ .3

ٝرشؿٔض ٝطل٤َِ ح٧خطخء. طشَٔ حُخ٤خسحص   :Barthatshaool  ٝحخظزخس

  .PyCharm ٝ Visual Studio Code ٝJupyter Notebook حُشخثؼش

 Visual ًخِٓش، ر٤٘ٔخ ٣ظ٤ٔض Python   ٤ٓضحص طط٣ٞش PyCharm ٣وذّ

Studio Code رخلش ٝصٗٚ ٝهخر٤ِظٚ ُِظخظ٤ض، ٣ٝٞكش  Jupyter 

Notebook  ر٤جش طلخػ٤ِش ُِظـشرش ٝطظٞس حُز٤خٗخص. 

ٝكوخً ُٔظطِزخص ٓششٝػي، هْ  :رضجٛذ أطش انؼًم انخبطخ ثبنزكبء الاططُبػٙ .4

 .PyTorch أٝ TensorFlow حُؼَٔ حُخخطش رخُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٓؼَ رظؼز٤ض أؽش

ػخ٤ُش حُٔغظٟٞ ٩ٗشخء، ٝطذس٣ذ، ٝٗشش حُشزٌخص  APIs طٞكش ٛزٙ ح٧ؽش

، ٝحطزغ ح٩سشخدحص حُٔظخكش ػ٠ِ conda  أٝ pip حُؼظز٤ش. هْ رظؼز٤ظٜخ رخعظخذحّ

 .ٓٞحهؼٜخ حُشع٤ٔش

طط٘خػ٢ حُخخطش ري ارح ًخٗض ٝظخثق حُزًخء ح٫ :اخزٛبس٘ GPU إػذاد دػى .5

 طظطِذ حٌُؼ٤ش ٖٓ حُوذسس حُلخعٞر٤ش، كٌش ك٢ حعظخذحّ ٝكذحص ٓؼخُـش حُشعٞٓخص

  (GPUs) ٖٓ ًَ .ُظغش٣غ حُظذس٣ذ TensorFlow ٝ PyTorch  ٕ٣ذػٔخ

ٝإٔ  NVIDIA طؤًذ ٖٓ طؼز٤ض رشحٓؾ حُظشـ٤َ حُٔظٞحكوش ٖٓ .GPU طغش٣غ

٤ٜؤ رشٌَ طل٤ق ٫عظخذحّ  ُٓ  .ر٘ـخف GPU ٝكذحصاؽخس حُؼَٔ حُخخص ري 

 Google طٞكش ح٧ٗظٔش حُغلخر٤ش ٓؼَ :انُظش فٙ خذيبد انغحبثخ )اخزٛبس٘( .6

Cloud Platform (GCP)ٝ ، Amazon Web Services (AWS) ،

ٝMicrosoft Azure  آٌخٗخص ٝٓٞحسد ٓخظظش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُظذس٣ذ
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حُ٘ٔخرؽ ػ٠ِ ٗطخم ٝحعغ ٝٗششٛخ. طؼشف ػ٠ِ ٛزٙ حُٔ٘ظخص ٝكٌش ك٢ 

 .حعظخذحٜٓخ ُِٔشخس٣غ حُظ٢ طظطِذ ٓٞحسد ًؼ٤لش أٝ ُؼٔخٕ طٞحطَ عِظ

٩دحسس طـ٤٤شحص حٌُٞد ٝحُؼَٔ ٓغ أػؼخء  Git حعظخذّ :انزحكى فٙ الإطذاس .7

 GitHub ٝGitLab  ٝ Bitbucket حُلش٣ن رٌلخءس. طٞكش حُٔ٘ظخص ٓؼَ

 .دٝطوذّ خذٓخص طؼخٕٝ اػخك٤ش ٓؼَ طظزغ حُوؼخ٣خ ٝٓشحؿؼش حٌُٞ Git ٓغظٞدػخص

حكظلع رظٞػ٤ن اػذحدحص ر٤جظي، رٔخ ك٢ رُي حُظزؼ٤خص، ٝاطذحسحص  :رٕصٛك ثٛئزك .8

 pip freeze ٝ conda list حٌُٔظزخص، ٝحُٔظطِزخص حُ٘ظخ٤ٓش. ٣ٌٖٔ ٧دٝحص ٓؼَ

 .ٓغخػذطي ك٢ طـ٤ٔغ هخثٔش رخُلضّ حُٔؼزظش، رٔخ ك٢ رُي اطذحسحطٜخ

 

حخظ٤خسًح ده٤وخً ٝط٣ٌٞ٘خً رشٌَ ػخّ، ٣ظطِذ اٗشخء ر٤جش طط٣ٞش رًخء حطط٘خػ٢ 

طل٤لًخ ٨ُدٝحص ٝحُزشحٓؾ ٝأؿٜضس حُلخعٞد ُظغ٤َٜ ر٘خء، ٝطذس٣ذ، ٝٗشش ٗٔخرؽ 

حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ٣ٌٖٔ ُِٔطٞس٣ٖ طغش٣غ ػ٤ِٔش حُظط٣ٞش، ٝطؼض٣ض حُظؼخٕٝ، 

ٝطلو٤ن آٌخ٤ٗخص طو٤٘ش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حٌُخِٓش ٖٓ خ٬ٍ دٓؾ ح٧دٝحص 

 .ٝحُٔ٘ظخص حُٔ٘خعزش

 

 انؼًهٛخ اٜنخ رؼهى يشبسٚغ .5.4

ٌّٖ حُٔطٞس٣ٖ ٖٓ  طٞكش ٓشخس٣غ طؼِْ ح٥ُش حُؼ٤ِٔش كشطًخ طؼ٤ٔ٤ِش سحثؼش، ك٤غ طٔ

ططز٤ن حُٔؼشكش حُ٘ظش٣ش ػ٠ِ طلذ٣خص حُؼخُْ حُلو٤و٢، ٝحًظغخد حُخزشس حُؼ٤ِٔش ك٢ 

حُٜٔ٘ـ٤خص ٝح٧دٝحص حُخخطش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢. طظؼٖٔ ٛزٙ حُٔشخس٣غ ػخدسً 

ٓؼ٤٘ش، ٝؿٔغ أٝ اٗشخء حُز٤خٗخص رحص حُظِش، ٝطظ٤ْٔ ٝط٘ل٤ز ٗٔخرؽ طؼِْ  طلذ٣ذ ٓشٌِش

 :ح٥ُش، ٝطو٤٤ْ كؼخ٤ُظٜخ. ك٤ٔخ ٢ِ٣ رؼغ أكٌخس حُٔشخس٣غ ػزش ٓـخ٫ص ٓخظِلش

ك٤غ ٣وّٞ  :(CNNs) رظُٛف انظٕس ثبعزخذاو انشجكبد انؼظجٛخ الانزفبفٛخ .1

وخً. هذ حُٔطٞسٕٝ رظذس٣ذ ٗٔخرؽ ُظظ٤٘ق حُظٞس ػٖٔ كجخص ٓلذدس ٓغز

طظؼٖٔ حُٔشخس٣غ ك٢ ٛزح حُٔـخٍ ر٘خء ٗٔٞرؽ ُظ٤٤ٔض ر٤ٖ أٗٞحع ٓخظِلش ٖٓ 
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حُل٤ٞحٗخص، أٝ حُظؼشف ػ٠ِ ح٧سهخّ حٌُٔظٞرش ٣ذ٣ٝخً، أٝ حًظشخف ح٧ؿغخّ ك٢ 

٣ٌٖٔ طٔذ٣ذ حُٔششٝع  .(CNNs) حُظٞس رخعظخذحّ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ح٫ُظلخك٤ش

أٝ ص٣خدس  (transfer learning) ٖٓ خ٬ٍ ط٘ل٤ز طو٤٘خص ٓؼَ حُظؼِْ رخُ٘وَ

 .ُظلغ٤ٖ ح٧دحء (data augmentation) حُز٤خٗخص

ك٤غ ٣وّٞ حُٔطٞسٕٝ رز٘خء ٗٔخرؽ ُِظ٘زئ أٝ  :انظٛبَخ انزُجؤٚخ فٙ انزظُٛغ .2

حُظظ٤٘ق حعظ٘خدحً ا٠ُ حُز٤خٗخص حُظخس٣خ٤ش. ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، هذ ٣ظؼٖٔ حُٔششٝع 

َ حُٔٞهغ، ٝحُلـْ، ٝحُٔشحكن حُظ٘زئ رؤعؼخس حُؼوخسحص ر٘خءً ػ٠ِ ٤ٓضحص ٓؼ

خ ٓؼَ  ًٓ رخعظخذحّ طو٤٘خص ح٫ٗلذحس ٓؼَ ح٫ٗلذحس حُخط٢ أٝ خٞحسص٤ٓخص أًؼش طوذ

 gradient) أٝ طؼض٣ض حُظذسؽ (random forests) حُـخرخص حُؼشٞحث٤ش

boosting).  ٣ٌٔ٘ٚ أ٣ؼًخ حُظ٘زئ رٔٞػذ حكظٔخ٤ُش كشَ ح٫٥ص ُظخط٤ؾ حُظ٤خٗش

 .ص ح٩ٗظخؽ حٌُِٔلشرشٌَ حعظزخه٢ ٝطـ٘ذ طٞهلخ

طٞكش كشطًخ أخشٟ ُِظؼِْ حُؼ٢ِٔ، ٓغ  :(NLP) يشبسٚغ يؼبنغخ انهغخ انطجٛؼٛخ .3

ٜٓخّ ٓؼَ طل٤َِ حُٔشخػش، ٝطظ٤٘ق حُ٘ظٞص، ٝحُظشؿٔش حُِـ٣ٞش. رخعظخذحّ 

 أٝ ٗٔخرؽ حُٔل٫ٞص (RNNs) طو٤٘خص ٓؼَ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُظٌشحس٣ش

(transformer models)ٔ٤ْ ٗٔخرؽ طلَِ ٓشخػش ، ٣ٌٖٔ ُِٔطٞس٣ٖ طظ

ٝعخثَ حُظٞحطَ ح٫ؿظٔخػ٢، ٝطظ٘ق حُٔوخ٫ص ح٩خزخس٣ش، ٝطظشؿْ حُ٘ظٞص 

 .ر٤ٖ حُِـخص

طوذّ طـشرش طؼِْ  :(Reinforcement Learning) يشبسٚغ انزؼهى انًؼضص .4

أًؼش د٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٝطلخػ٤ِش، ك٤غ ٣وّٞ حُٔطٞسٕٝ ربٗشخء ٬ًٝء ٣ظؼِٕٔٞ حُغِٞى 

حُخطؤ ك٢ ر٤جش ٓؼ٤٘ش. طظؼٖٔ ح٧ٓؼِش طؼ٤ِْ ح٬ًُٞء ح٧ٓؼَ ٖٓ خ٬ٍ حُٔلخُٝش ٝ

ُؼذ أُؼخد حُل٤ذ٣ٞ، ٝحُظلٌْ ك٢ حُغ٤خسحص رحط٤ش حُو٤خدس، ٝطلغ٤ٖ طخظ٤ض 

 حُٔٞحسد ك٢ ح٧ٗظٔش حُذ٣٘خ٤ٌ٤ٓش رخعظخذحّ خٞحسص٤ٓخص ٓؼَ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن حُٔؼضص

(Q-learning) أٝ حُشزٌخص حُؼ٤ٔوش حُٔؼضصس (DQN). 
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حُز١ ٣ذٓؾ طؼِْ ح٥ُش ٣ٌٖٔ إٔ  :جؤ فٙ انشػبٚخ انظحٛخيششٔع رحهٛلاد انزُ .5

٣لغٖ رشٌَ ًز٤ش ٖٓ سػخ٣ش حُٔشػ٠ ٝحٌُلخءس حُظشـ٤ِ٤ش دحخَ حُٔ٘ظٔخص 

حُظل٤ش. ٣ٌٖٔ ُِ٘ٔخرؽ حُظ٘زئ٣ش طظ٤٘ق حُٔشػ٠ ك٢ كجخص خطٞسس حعظ٘خدحً ا٠ُ 

طو٤٤ْ حُز٤خٗخص حُغخروش ُِٔشػ٠ ٝحُظؼشف ػ٠ِ ح٧ٗٔخؽ، ٓٔخ ٣غٔق ُٔوذ٢ٓ 

خ٣ش حُظل٤ش رخُظذخَ حُٔزٌش ٝطخظ٤ض حعظشحط٤ـ٤خص حُؼ٬ؽ. ػ٠ِ عز٤َ حُشػ

حُٔؼخٍ، ٣ٌٖٔ ُِ٘ٔخرؽ حُظ٘زئ٣ش إٔ طظ٘زؤ رخكظٔخ٤ُش ططٞس ح٧ٓشحع حُٔضٓ٘ش ُذٟ 

حُٔشػ٠، ٓٔخ ٣ظ٤ق حُظذخ٬ص حُٔزٌشس ٝح٩ؿشحءحص حُٞهخث٤ش. رخ٩ػخكش ا٠ُ رُي، 

شػخ٣ش حُظل٤ش ٖٓ خ٬ٍ ٣ٌٖٔ إٔ طلغٖ طؼِْ ح٥ُش طخظ٤ض حُٔٞحسد ٝطوذ٣ْ حُ

حُظ٘زئ رٔذس اهخٓش حُٔشػ٠، ٝحُظؼشف ػ٠ِ حُٔشػ٠ حُٔؼشػ٤ٖ ُِخطش ٖٓ 

أٝ ح٧ٓشحع ح٧خشٟ، ٝطلغ٤ٖ ع٤ش حُؼَٔ  (sepsis) كخ٫ص ؽخسثش ٓؼَ ح٩ٗظخٕ

حُظشـ٢ِ٤. ٛزٙ حُلٍِٞ حُظل٤ِ٤ِش حُظ٘زئ٣ش، حُظ٢ طظطِذ طؼخٝٗخً ٓظؼذد حُظخظظخص 

ٝادحس٢٣ حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ُذ٣ٜخ حُوذسس ػ٠ِ طـ٤٤ش ر٤ٖ ػِٔخء حُز٤خٗخص ٝح٧ؽزخء 

 .طوذ٣ْ حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ٝطلغ٤ٖ ٗظخثؾ حُٔشػ٠، ٝخلغ حُظٌخ٤ُق

رشٌَ ػخّ، رـغ حُ٘ظش ػٖ حُٔـخٍ أٝ حُٜذف، طٞكش ٓشخس٣غ طؼِْ ح٥ُش 

حُؼ٤ِٔش حُؼذ٣ذ ٖٓ حُلٞحثذ. ك٢ٜ طؼضص حُٔلخ٤ْٛ حُ٘ظش٣ش ٖٓ خ٬ٍ ططز٤وٜخ، ٝططٞس 

ٔش٬ٌص ٖٓ خ٬ٍ ٓؼخُـش طلذ٣خص حُؼخُْ حُلو٤و٢، ٝطؼضص ح٩رذحع ٜٓخسحص كَ حُ

 .ٝح٫رظٌخس ٖٓ خ٬ٍ طشـ٤غ حُظـش٣ذ ٓغ ٓ٘خٛؾ ٝحعظشحط٤ـ٤خص ٓخظِلش

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، كبٕ ط٘ل٤ز حُٔشخس٣غ حُؼ٤ِٔش ٣ئد١ ا٠ُ اٗشخء ٓللظش ػَٔ 

ٙ طظٜش حُٜٔخسحص حُؼ٤ِٔش ٝحُوذسس ػ٠ِ كَ حُٔش٬ٌص حُٔؼوذس رشٌَ ٓغظوَ. ٛز

حُٔللظش ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ رحص ه٤ٔش ًز٤شس ُِظوذّ ح٢ُٜ٘ٔ، عٞحء ً٘ض طغؼ٠ ُِلظٍٞ 

ػ٠ِ ٝظ٤لش ك٢ ػِّٞ حُز٤خٗخص أٝ ٛ٘ذعش طؼِْ ح٥ُش، أٝ طشؿذ ك٢ طؼض٣ض دسحعظي 

ح٧ًخد٤ٔ٣ش ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. رشٌَ ػخّ، طؼظزش ٓشخس٣غ طؼِْ ح٥ُش حُؼ٤ِٔش 

ح ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ك٤غ طٞكش ػشٝس٣ش ك٢ ٓغخس إٔ طظزق ٓٔخسعًخ ٓخٛشً 

 .كشطًخ طؼ٤ٔ٤ِش كو٤و٤ش ٝأدُش كؼ٤ِش ػ٠ِ حُٜٔخسحص
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 انؼًهٛخ انؼًٛك اٜنخ رؼهى يشبسٚغ .5.5

طوذّ ٓشخس٣غ طؼِْ ح٥ُش حُؼ٤ٔن حُؼ٤ِٔش سكِش ؿخٓشس ا٠ُ ػخُْ حُشزٌخص حُؼظز٤ش، ٓٔخ 

٣ٞكش ُِط٬د خزشس ػ٤ِٔش ك٢ اٗشخء حُ٘ٔخرؽ ٝٗششٛخ ٝطلغ٤ٜ٘خ ُلَ حُٔش٬ٌص ك٢ 

حُؼخُْ حُلو٤و٢. طشَٔ ٛزٙ حُٔشخس٣غ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُظطز٤وخص، رٔخ ك٢ رُي 

حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝحُظؼِْ حُٔؼضص، ٓٔخ ٣غٔق  حُظؼشف ػ٠ِ حُظٞس ٝح٬ٌُّ، ٝٓؼخُـش

 .ُِٔطٞس٣ٖ رخعظٌشخف حُ٘طخم حٌُخَٓ ُظو٤٘خص حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٝطؤػ٤شٛخ حُٔلظَٔ

ٓٞػٞػًخ شخثؼخً ُٔشخس٣غ  (Computer Vision) طؼُذ سإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش

 حُظؼِْ حُؼ٤ٔن حُؼ٤ِٔش، ك٤غ ٣غظخذّ حُٔطٞسٕٝ حُشزٌخص حُؼظز٤ش ح٫ُظلخك٤ش

(CNNs)  ُّظل٤َِ ٝطلغ٤ش حُز٤خٗخص حُٔشث٤ش. هذ طشَٔ حُٔشخس٣غ ك٢ ٛزح حُوطخع ٜٓخ

ٓؼَ طلذ٣ذ ح٧ؿغخّ، ٝطوغ٤ْ حُظٞس، أٝ حُظؼشف ػ٠ِ حُٞؿٞٙ، ٝحُظ٢ طظطِذ ٖٓ 

حُٔطٞس٣ٖ ٓؼخُـش ٓـٔٞػخص حُز٤خٗخص، ٝاٗشخء ٤ٛخًَ شزٌخص ػظز٤ش، ٝطلغ٤ٖ 

 .حُ٘ٔخرؽ ُظلو٤ن حُذهش ٝحٌُلخءس

، حُظ٢ طشَٔ ٜٓخّ ٓؼَ طل٤َِ  (NLP) ِـش حُطز٤ؼ٤شطؼذ ٓشخس٣غ ٓؼخُـش حُ

حُٔشخػش، ٝط٤ُٞذ حُ٘ظٞص، ٝحُظشؿٔش ح٤ُ٥ش، ٓـخ٫ً ٝحػذحً آخش ُِظلو٤ن. ٣غظخذّ 

 (transformers) ٝحُٔل٫ٞص (RNNs) حُٔطٞسٕٝ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُظٌشحس٣ش

ظوخؽ ُ٘ٔزؿش حُز٤خٗخص حُٔظغِغِش ٝحُ (attention mechanisms) ٝآ٤ُخص ح٫ٗظزخٙ

حُؼ٬هخص حُذ٤ُ٫ش ك٢ حُ٘ض، ٓٔخ ٣ٌْٜٔ٘ ٖٓ ط٘ل٤ز ٜٓخّ ٓؼَ طلغ٤ش حُٔشخػش ٖٓ 

 .ٓ٘شٞسحص ٝعخثَ حُظٞحطَ ح٫ؿظٔخػ٢ ٝاٗشخء سدٝد رشش٣ش ك٢ سٝرٞطخص حُٔلخدػش

 (Generative Deep Learning) طذكغ ٓزخدسحص حُظؼِْ حُؼ٤ٔن حُظ٤ُٞذ١

ٓلظٟٞ ؿذ٣ذ ٓؼَ حُظٞس  كذٝد ح٩رذحع ٖٓ خ٬ٍ ط٤ٌٖٔ حُٔطٞس٣ٖ ٖٓ اٗشخء

ٝحُٔٞع٤و٠ ٝحٌُظخرش. ٣ٌٖٔ ُِٔطٞس٣ٖ اٗشخء ػ٤٘خص ٝحهؼ٤ش ٝٓزظٌشس ٖٓ خ٬ٍ 

 ٝحُٔشلشحص حُظِوخث٤ش حُظ٤ٌل٤ش (GANs) حُظـش٣ذ ٓغ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُظ٤ُٞذ٣ش
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(VAEs)  ْٝٗٔخرؽ ط٤ُٞذ٣ش أخشٟ، ٓٔخ ٣لظق آكخهخً ؿذ٣ذس ك٢ ٓـخ٫ص حُلٖ ٝحُظظ٤ٔ

 .ٝحُظشك٤ٚ

طـشرش طؼِْ  (Reinforcement Learning) س٣غ حُظؼِْ حُٔؼضصطٞكش ٓشخ

د٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٝطلخػ٤ِش، ك٤غ ٣وّٞ حُٔطٞسٕٝ رظذس٣ذ ٬ًٝء ُظؼِْ حُغِٞى ح٧ٓؼَ ٖٓ 

خ٬ٍ حُٔلخُٝش ٝحُخطؤ ك٢ ر٤جخص ٓلخًخس. هذ طشَٔ حُٔشخس٣غ طؼ٤ِْ ح٬ًُٞء ُؼذ 

دس حُغ٤خسحص رحط٤ش حُو٤خدس، أُؼخد حُل٤ذ٣ٞ، أٝ حُظ٘وَ ك٢ حُٔظخٛخص ح٫كظشحػ٤ش، أٝ ه٤خ

 رخ٩ػخكش ا٠ُ حعظٌشخف خٞحسص٤ٓخص ٓؼَ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُؼ٤ٔوش حُٔؼضصس

(DQN)ٝطذسؿخص حُغ٤خعخص ، (policy gradients) ٜٝٓ٘ـ٤خص حُلخػَ ٝحُ٘خهذ ، 

(actor-critic) 

حُٔطٞسٕٝ حُز٣ٖ ٣شخسًٕٞ ك٢ ٓشخس٣غ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن حُؼ٤ِٔش ٫ ٣ٌظغزٕٞ 

خ  ًٔ أػٔن ُِشزٌخص حُؼظز٤ش ٝطو٤٘خص حُظلغ٤ٖ، رَ ٣ؼضصٕٝ أ٣ؼًخ ٜٓخسحطْٜ ك٢ كوؾ كٜ

كَ حُٔش٬ٌص ٝارذحػْٜ. طٞكش ٛزٙ حُٔشخس٣غ أدُش ِٓٔٞعش ػ٠ِ حُٔؼشكش ٝح٫رظٌخس، 

ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ اٗشخء ٓللظش ػَٔ طظٜش حُوذسس ػ٠ِ ٓؼخُـش حُظلذ٣خص حُٔؼوذس ٝدكغ 

شٌَ ػخّ، طؼُذ حُٔزخدسحص حُؼ٤ِٔش ُِظؼِْ كذٝد ٓخ ٛٞ ٌٖٓٔ رخعظخذحّ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن. ر

حُؼ٤ٔن أعخع٤ش ُلْٜ ٛزٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُؼٞس٣ش ٝطلو٤ن آٌخ٤ٗخطٜخ ُذكغ ح٫رظٌخس ػزش 

 .حُظ٘خػخص
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 انفظم انغبدط

 ثُبء يششٔع انزكبء الاططُبػٙ انخبص ثك

 

 انًمذيخ .6.1

ُي طل٣َٞ أكٌخسى ٣ؼُذ ر٘خء ٓششٝع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخص ري سكِش ٓؼ٤شس طظ٤ق 

ا٠ُ ٝحهغ ٝحُٔغخٛٔش رشٌَ ِٓٔٞط ك٢ ٓـخٍ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. عٞحء ً٘ض ٓطٞسًح 

ٓظٔشعًخ أٝ رذأص ُِظٞ، كبٕ حُششٝع ك٢ ٓششٝع رًخء حطط٘خػ٢ ٣ظؼٖٔ عِغِش ٖٓ 

 .حُخطٞحص حُظ٢ طئد١ ا٠ُ اٗظخؽ كَ كؼخٍ ٝر١ ه٤ٔش

طلذ٣ذ حُخطٞس ح٠ُٝ٧ ك٢ اٗشخء ٓششٝع رًخء حطط٘خػ٢ خخص ري ٢ٛ 

ٌّش ك٢ ٤ًل٤ش حعظخذحّ طو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢  ٓشٌِش ٝحػلش أٝ ٛذف ٓؼ٤ٖ. ك

ُلَ حُٔش٬ٌص حُلو٤و٤ش أٝ طلغ٤ٖ ح٩ؿشحءحص حُلخ٤ُش. هذ ٣شَٔ رُي أطٔظش حُؼَٔ 

حُشٝط٢٘٤، طلغ٤ٖ ػ٤ِٔخص حطخخر حُوشحس، أٝ طلغ٤ٖ طـخسد حُٔغظخذّ ٖٓ خ٬ٍ طوذ٣ْ 

 .طٞط٤خص ٓخظظش

شٌِش أٝ كشطش، طٌٕٞ حُخطٞس حُظخ٤ُش ٢ٛ ؿٔغ أٝ اٗشخء رٔـشد إٔ طٌظشق ٓ

حُز٤خٗخص رحص حُظِش. طؼُذ حُز٤خٗخص حُؼٔٞد حُلوش١ ُٔشخس٣غ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ك٤غ 

طشٌَ ح٧عخط ُظذس٣ذ ٗٔخرؽ حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٝطوذ٣ْ حُظ٘زئحص أٝ حطخخر حُوشحسحص 

٤خٗخص ٖٓ خ٬ٍ حُٔغظ٤٘شس. ر٘خءً ػ٠ِ ٓششٝػي، هذ طلظخؽ ا٠ُ حُلظٍٞ ػ٠ِ حُز

، أٝ  (APIs) أؿٜضس ح٫عظشؼخس، أٝ هٞحػذ حُز٤خٗخص، أٝ ٝحؿٜخص رشٓـش حُظطز٤وخص

 .ٓـٔٞػخص حُز٤خٗخص حُٔظخكش ُِـٜٔٞس

ٓغ ٝؿٞد حُز٤خٗخص ك٢ ٓظ٘خٍٝ ح٤ُذ، كبٕ حُخطٞس حُظخ٤ُش ٢ٛ ٓؼخُـش ٝط٘ظ٤ق 

٣شَٔ رُي  حُز٤خٗخص ُظٌٕٞ ٬ٓثٔش ُظذس٣ذ ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخطش ري. هذ

ٜٓخّ ٓؼَ كزف حُظٌشحسحص، حُظؼخَٓ ٓغ حُو٤ْ حُٔلوٞدس، طٞك٤ذ ح٤ُٔضحص، أٝ طش٤ٓض 

حُٔظـ٤شحص حُلج٣ٞش. اػذحد حُز٤خٗخص ٛٞ خطٞس ٜٓٔش طشٌَ ح٧عخط ُ٘ـخف ٓششٝع 

 .حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٖٓ خ٬ٍ ػٔخٕ ؿٞدس ٝع٬ٓش ر٤خٗخص حُظذس٣ذ



57 
 

٢ٛ حخظ٤خس ٝط٘ل٤ز حُظو٤٘خص رٔـشد اػذحد حُز٤خٗخص، طٌٕٞ حُخطٞس حُظخ٤ُش 

ٝحُخٞحسص٤ٓخص حُٔ٘خعزش ُٔششٝػي. هذ ٣شَٔ رُي حُظؼِْ حُخخػغ ُ٪ششحف، أٝ 

حُظؼِْ ؿ٤ش حُخخػغ ُ٪ششحف، أٝ حُظؼِْ حُٔؼضص، أٝ ٓض٣ؾ ٖٓ ٛزٙ ح٧عخ٤ُذ، حػظٔخدحً 

ػ٠ِ ؽز٤ؼش حُٔشٌِش ٝحُز٤خٗخص حُٔظخكش. ٖٓ ر٤ٖ ح٧عخ٤ُذ ح٧ًؼش ش٤ٞػًخ: ح٫ٗلذحس 

، ٝحُشزٌخص حُؼظز٤ش، (SVM) ، ٝأشـخس حُوشحس، ٝآ٫ص حُذػْ حُشؼخػ٢حُخط٢

 .ٝح٤ُٜخًَ حُٔظوذٓش ُِظؼِْ حُؼ٤ٔن

رؼذ ط٘ل٤ز ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخطش ري، طؤط٢ حُخطٞس حُظخ٤ُش ٢ٛٝ 

طو٤٤ْ أدحثٜخ رخعظخذحّ حُٔوخ٤٣ظ ٝح٧عخ٤ُذ حُٔ٘خعزش. ٣شَٔ رُي طوغ٤ْ حُز٤خٗخص ا٠ُ 

ٝحخظزخس، ٝحُظلون ٖٓ طلش حُ٘ٔخرؽ رخعظخذحّ طو٤٘خص حُظل٤َِ ٓـٔٞػخص طذس٣ذ 

 ، ٝػزؾ حُٔؼِٔخص حُلخثوش(Cross-Validation) حُٔظوخؽغ

(Hyperparameters)  ُظلغ٤ٖ ح٧دحء. ٣ؼذ حُظو٤٤ْ ػ٤ِٔش طٌشحس٣ش هذ طظطِذ اػخدس

 .رؼغ حُخطٞحص حُغخروش ُظلغ٤ٖ حُ٘ٔخرؽ ٝص٣خدس دهظٜخ ٝػ٤ٓٞٔظٜخ

طٌٕٞ سحػ٤خً ػٖ أدحء ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخطش  أخ٤شًح، رٔـشد إٔ

ري، هْ ر٘شش حُلَ حُخخص ري ك٢ ح٩ٗظخؽ. هذ ٣شَٔ رُي دٓؾ حُ٘ٔخرؽ ك٢ ح٧ٗظٔش أٝ 

حُظطز٤وخص حُلخ٤ُش، ٝاٗشخء ٝحؿٜخص ٓغظخذّ ُِظلخػَ ٓغ ٝظخثق حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

ء حُـ٤ذ ٓغ ٓشٝس حُخخطش ري، ٝٓشحهزش حُلَ ٝط٤خٗظٚ ُؼٔخٕ حعظٔشحسٙ ك٢ ح٧دح

 .حُٞهض

ُٓشػ٤ش ِٜٝٓٔش  ٣ؼُذ ر٘خء ٓششٝع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخص ري طـشرش 

طظ٤ق ُي ططز٤ن أكذع حُظطٞسحص ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُلَ حُٔش٬ٌص حُلو٤و٤ش 

ٝاكذحع طـ٤٤ش ا٣ـخر٢. رخطزخع ٛزٙ حُخطٞحص ٝهزٍٞ حُطز٤ؼش حُظٌشحس٣ش ٧رلخع حُزًخء 

أكٌخسى ٝحُٔغخٛٔش ك٢ حُظوذّ حُٔغظٔش ُٜزٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ح٫طط٘خػ٢، ٣ٌٔ٘ي طلو٤ن 

 .حُٔظطٞسس
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 فٕائذ ثُبء يششٔع انزكبء الاططُبػٙ انخبص ثك .6.2

٣ٞكش ر٘خء ٓششٝع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخص ري حُؼذ٣ذ ٖٓ حُلٞحثذ، رذءًح ٖٓ حُ٘ٔٞ 

حُشخظ٢ ٝح٢ُٜ٘ٔ ٝط٫ًٞ ا٠ُ حُٔغخٛٔش حُؼ٤ِٔش ك٢ ٓـخٍ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝٓخ 

٣ظؼذحٙ. ٣ظٔؼَ أكذ حُلٞحثذ حُشث٤غ٤ش ك٢ كشطش حُظؼِْ حُؼ٢ِٔ ٝطط٣ٞش حُٜٔخسحص. ٖٓ 

خ٬ٍ حُششٝع ك٢ ٓششٝع رًخء حطط٘خػ٢، ٣ٌظغذ ح٧كشحد خزشس ػ٤ِٔش ك٢ ؿٔغ 

حُز٤خٗخص، ٝٓؼخُـظٜخ، ٝط٘ل٤ز حُ٘ٔخرؽ، ٝطو٤٤ٜٔخ، ٝٗششٛخ، ٓٔخ ٣ؼضص ٖٓ ًلخءطْٜ 

 .حُظو٤٘ش ٝهذسحطْٜ ػ٠ِ كَ حُٔش٬ٌص

ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ظ٤ق ر٘خء ٓششٝع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخص ري كشطش ػ٬

٬ُعظٌشخف ح٩رذحػ٢ ٝح٫رظٌخس. عٞحء ً٘ض طظؼخَٓ ٓغ ٓشٌِش ؿذ٣ذس أٝ طؼَٔ ػ٠ِ 

طلغ٤ٖ ػ٤ِٔش هذ٣ٔش، ٣ٌٕٞ ُذ٣ي كشطش ُظـشرش حُخٞحسص٤ٓخص ٝح٫عظشحط٤ـ٤خص 

ّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ٝح٧عخ٤ُذ حُٔخظِلش، ٓٔخ ٣ذكغ كذٝد ٓخ ٣ٌٖٔ طلو٤وٚ رخعظخذح

٣شـغ ٛزح حُلش٣ش ح٩رذحػ٤ش ٣ٝللض ح٫رظٌخس ٣ٝلظق حُزخد أٓخّ كٍِٞ ٝحخظشحهخص 

 .ؿذ٣ذس ك٢ أرلخع ٝططز٤وخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

ٛ٘خى أ٣ؼًخ كخثذس أخشٟ ٖٓ اٗشخء ٓششٝع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخص ري 

ِٔٞط. ٣ظٔظغ حُزًخء طظٔؼَ ك٢ آٌخ٤ٗش ٓؼخُـش حُظلذ٣خص حُٞحهؼ٤ش ٝحُٔغخٛٔش رشٌَ ٓ

ح٫طط٘خػ٢ رخُوذسس ػ٠ِ طـ٤٤ش حُظ٘خػخص، ٝطلغ٤ٖ ؿٞدس حُل٤خس، ٝطؼض٣ض حُظـ٤٤ش 

ح٫ؿظٔخػ٢ ٖٓ خ٬ٍ أطٔظش حُٜٔخّ، ٝطزغ٤ؾ ػ٤ِٔخص حطخخر حُوشحس، ًٝشق حُشإٟ ٖٓ 

٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ حُز٤خٗخص. ٖٓ خ٬ٍ طظ٤ْٔ كٍِٞ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُظ٢ طظ٘خعذ 

خص ٓلذدس، ٣ٌٖٔ ٨ُكشحد حُٔغخػذس ك٢ ٓؼخُـش حُوؼخ٣خ حُِٔلش ٓغ حكظ٤خؿخص ٝع٤خه

 .ك٢ هطخػخص ٓؼَ حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ٝحُظؼ٤ِْ، ٝح٫عظذحٓش، ٝؿ٤شٛخ

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، كبٕ اٗشخء ٓششٝع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخص ري هذ 

٣ؼضص ٖٓ عٔؼظي ح٤ُٜ٘ٔش ٣ٝلظق ُي كشطًخ ٝظ٤ل٤ش ؿذ٣ذس. ٣ؼذ اظٜخس حٌُلخءس ك٢ 

ُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٖٓ خ٬ٍ حُٔشخس٣غ حٌُٔظِٔش د٬ً٤ُ ػ٠ِ ٜٓخسحطي طط٣ٞش ح

ٝخزشحطي ٝٓزخدسطي ٧سرخد حُؼَٔ حُٔلظ٤ِٖٔ أٝ حُٔظؼخ٤ٖٗٝ أٝ حُؼ٬ٔء. عٞحء ً٘ض 
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طزلغ ػٖ ٝظ٤لش ك٢ ػِْ حُز٤خٗخص، أٝ ٛ٘ذعش حُظؼِْ ح٢ُ٥، أٝ س٣خدس ح٧ػٔخٍ، ٣ٌٖٔ 

ؿلش ك٢ عٞم حُؼَٔ حُظ٘خكغ٢ إٔ ٤ٔ٣ضى ٓللظش ٓشخس٣غ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُ٘خ

 .٣ٜٝٔذ حُطش٣ن ُلشص ٤ٜ٘ٓش ٓؼ٤شس

إ ر٘خء ٓششٝع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخص ري ٫ ٣ل٤ذى شخظ٤خً ٤ٜ٘ٓٝخً 

كوؾ، رَ ٣ٔ٘لي أ٣ؼًخ شؼٞسًح رخُوذسس ػ٠ِ حُظلٌْ. ك٢ ٓـظٔغ ٣ؼظٔذ رشٌَ ٓظضح٣ذ 

ش٬ٌص ٝاػخكش ػ٠ِ حُز٤خٗخص، كبٕ حُوذسس ػ٠ِ حعظخذحّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُلَ حُٔ

ه٤ٔش طؼظزش ٓلٞس٣ش. ٖٓ خ٬ٍ ط٢ُٞ صٓخّ ٓزخدسحص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخطش ري، 

ًًخ ٗشطًخ ك٢ طش٤ٌَ ٓغظوزَ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٝحُٔـظٔغ، ٓٔخ ٣ذكغ ح٫رظٌخس  طظزق ٓشخس

 .ٝحُظـ٤٤ش ح٣٩ـخر٢ رطش٣وظي حُلش٣ذس

ذ٣ذ ٖٓ ٝرخُظخ٢ُ، كبٕ اٗشخء ٓششٝع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُخخص ري ٣وذّ حُؼ

حُلٞحثذ، رٔخ ك٢ رُي حُظؼِْ حُؼ٢ِٔ، ٝح٫عظٌشخف ح٩رذحػ٢، ٝحُظؤػ٤ش ح٫ؿظٔخػ٢، 

ٝحُظوذّ ح٢ُٜ٘ٔ، ٝحُظ٤ٌٖٔ حُشخظ٢. عٞحء ً٘ض ٓذكٞػًخ رشـلي ُِظٌُ٘ٞٞؿ٤خ، أٝ 

سؿزظي ك٢ اكذحع كشم، أٝ ػطشي ُِٔؼشكش، كبٕ حُششٝع ك٢ ٓششٝع حُزًخء 

 .آػخس رؼ٤ذس حُٔذٟح٫طط٘خػ٢ ٛٞ سكِش ٓـض٣ش ٝطل٤ِ٣ٞش رحص 

 

 رحذٚذ ثٛبٌ انًشكهخ أٔ انفشطخ .6.3

٣ؼُذ طلذ٣ذ ر٤خٕ حُٔشٌِش أٝ حُلشطش حُخطٞس ح٠ُٝ٧ حُلخعٔش ك٢ رذء ٓششٝع رًخء 

حطط٘خػ٢، ك٤غ ٣ؼغ ح٩ؽخس حٌُخَٓ ُِٔششٝع. طظؼٖٔ ٛزٙ حُؼ٤ِٔش حُظؼشف ػ٠ِ 

٤٘خص كـٞس أٝ طلذٍ أٝ ػذّ ًلخءس ك٢ ٓـخٍ ٓؼ٤ٖ أٝ ط٘خػش ك٤غ ٣ٌٖٔ ططز٤ن طو

 .حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُظلو٤ن طـ٤٤ش ا٣ـخر٢ أٝ طلغ٤٘خص

اكذٟ حُطشم ُظلذ٣ذ ر٤خٕ حُٔشٌِش ٢ٛ اؿشحء طو٤٤ْ شخَٓ ٬ُكظ٤خؿخص دحخَ 

ع٤خم ٓؼ٤ٖ أٝ هطخع ٓؼ٤ٖ. هذ ٣شَٔ رُي ح٫ؿظٔخع ٓغ أطلخد حُٔظِلش، ٝاؿشحء 

، أٝ ػ٘ن حُٔوخر٬ص، أٝ ح٫عظط٬ػخص، أٝ حُذسحعخص ح٬ُٔكظش ُظلذ٣ذ ٗوخؽ ح٧ُْ

حُضؿخؿش، أٝ حُٔـخ٫ص حُظ٢ طلظخؽ ا٠ُ طلغ٤ٖ. ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، ك٢ ٓـخٍ حُشػخ٣ش 
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حُظل٤ش، هذ ٣لذد أطلخد حُٔظِلش ٓخخٝف ٓؼَ ػذّ ًلخءس سػخ٣ش حُٔشػ٠، أٝ 

 .أخطخء حُظشخ٤ض، أٝ ٓشخًَ طخظ٤ض ح٤ُٔضح٤ٗش

ذ٣خص هذ ٣غخػذ حُزوخء ػ٠ِ حؽ٬ع ػ٠ِ ح٫طـخٛخص ٝحُظو٤٘خص حُ٘خشجش ٝحُظل

حُٔـظٔؼ٤ش أ٣ؼًخ ك٢ طلذ٣ذ ططز٤وخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُٔلظِٔش. ٣ٌٖٔ ٨ُكشحد حُز٣ٖ 

٣ظخرؼٕٞ حُظطٞسحص ك٢ ٓـخ٫ص ٓؼَ حُشػخ٣ش حُظل٤ش، أٝ حُظ٣َٞٔ، أٝ حُ٘وَ، أٝ 

ح٫عظذحٓش حُز٤ج٤ش طلذ٣ذ حُٔش٬ٌص حُل٣ٞ٤ش أٝ ح٫كظ٤خؿخص حُ٘خشجش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ 

٢ ٓؼخُـظٜخ. ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، عِؾ حٗظشخس حُطذ ػٖ ٣غخػذ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك

حُؼٞء ػ٠ِ حُلخؿش ا٠ُ كٍِٞ حُشػخ٣ش حُظل٤ش ػٖ  COVID-19 رؼُذ خ٬ٍ ؿخثلش

 .رؼُذ، ٓٔخ كظق كشطًخ ؿذ٣ذس ُخذٓخص حُظلش حُشه٤ٔش حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، هذ ٣غخػذ طٞظ٤ق حُخزشس حُٔظخظظش ك٢ حُٔـخٍ ٝحُؼَٔ 

حُـٔخػ٢ ٓظؼذد حُظخظظخص ك٢ طلذ٣ذ حُٔش٬ٌص. ٣ٌٖٔ ٨ُكشحد حًظغخد سإٟ 

كٍٞ حُظلذ٣خص حُٔؼوذس ٝطط٣ٞش كٍِٞ ٓشظشًش طِز٢ ح٫كظ٤خؿخص حُٞحهؼ٤ش رشٌَ كؼخٍ 

ٖٓ خ٬ٍ ؿٔغ خزشحء ٖٓ خِل٤خص ٓخظِلش، ٓؼَ حُٔظخظظ٤ٖ ك٢ حُٔـخٍ، ٝػِٔخء 

٠ عز٤َ حُٔؼخٍ، ك٢ ٓـخٍ حُز٤خٗخص، ٝحُٜٔ٘ذع٤ٖ، ٝحُٔغظخذ٤ٖٓ حُٜ٘خث٤٤ٖ. ػِ

حُضسحػش، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئد١ حُظؼخٕٝ ر٤ٖ ػِٔخء حُضسحػش، ٝػِٔخء حُز٤خٗخص، ٝٓطٞس١ 

حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ ا٠ُ كٍِٞ ٓزظٌشس طؼظٔذ ػ٠ِ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُٔشحهزش حُٔلخط٤َ، 

 .ٝحُظ٘زئ رخ٩ٗظخؿ٤ش، ٝحُضسحػش حُذه٤وش

 ًـ خ ٖٓ حُزلغ، رشٌَ ػخّ، ٣ظطِذ طلذ٣ذ ر٤خٕ حُٔشٌِش أٝ حُلشطش ٓض٣

ٝحُٔشخسًش ٓغ أطلخد حُٔظِلش، ٝطل٤َِ ح٫طـخٛخص، ٝحُؼَٔ حُـٔخػ٢ ٓظؼذد 

حُظخظظخص. ٖٓ خ٬ٍ دسحعش ح٫كظ٤خؿخص ٝحُظلذ٣خص رؼ٘خ٣ش دحخَ ٓـخٍ أٝ ط٘خػش 

ٓؼ٤٘ش، ٣ٌٖٔ ٨ُكشحد طلذ٣ذ حُٔـخ٫ص حُظ٢ ٣ٌٖٔ ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ إٔ ٣لون ك٤ٜخ 

 .ن ُظط٣ٞش كٍِٞ رًخء حطط٘خػ٢ ٓزظٌشس ٝرحص طؤػ٤شطؤػ٤شًح ًز٤شًح، ٓٔخ ٣ٜٔذ حُطش٣
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 فٓى َطبق انًششٔع ٔأْذافّ .6.4

كْٜ ٗطخم ٝأٛذحف حُٔششٝع حُٔظؼِن رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ أٓش رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش ُظٞؿ٤ٚ 

طط٣ٞشٙ ٝػٔخٕ طٞحكوٚ ٓغ ح٧ٛذحف حُؼخٓش. ٣ش٤ش حُ٘طخم ا٠ُ كذٝد حُٔششٝع ٝٓذحٙ، 

ٝحُوخرِش ُِو٤خط حُظ٢ ٣غؼ٠ حُٔششٝع  ك٢ ك٤ٖ طظق ح٧ٛذحف حُ٘ظخثؾ حُٔلذدس

ُظلو٤وٜخ. حُٞػٞف ك٢ طلذ٣ذ حُ٘طخم ٝح٧ٛذحف ػشٝس١ ُِظخط٤ؾ حُلؼخٍ ُِٔششٝع، 

 .ٝطٞص٣غ حُٔٞحسد، ٝحُظٞحطَ ر٤ٖ أػؼخء حُلش٣ن ٝأطلخد حُٔظِلش

ُلْٜ ٗطخم حُٔششٝع، حرذأ رظلذ٣ذ كذٝد حُٔششٝع ٝٓخ ع٤ظؼٔ٘ٚ ٝٓخ ُٖ 

ٗخص حُشث٤غ٤ش، ٝح٤ُٔضحص، ٝحُٞظخثق حُظ٢ ع٤ظْ ٣ظؼٔ٘ٚ. ٣شَٔ رُي طلذ٣ذ حٌُٔٞ

طؼ٤ٜٔ٘خ، ًٝزُي أ١ ه٤ٞد أٝ كذٝد هذ طئػش ػ٠ِ ط٘ل٤ز حُٔششٝع. ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، 

ك٢ ٓششٝع سإ٣ش كخعٞر٤ش، هذ ٣شَٔ حُ٘طخم طظ٤٘ق حُظٞس أٝ حًظشخف ح٧ؿغخّ، 

 .ٌُٝ٘ٚ هذ ٣غظؼ٢٘ حُٜٔخّ ح٧ًؼش طؼو٤ذحً ٓؼَ ط٤ُٞذ حُظٞس

٘طخم، ٖٓ حُْٜٔ ٝػغ أٛذحف ٝحػلش ٝٓلذدس. ٣ـذ إٔ رٔـشد طلذ٣ذ حُ

 ، هخرِش ُِو٤خط (Specific) ٓلذدس :(SMART) طٌٕٞ ح٧ٛذحف ر٤ًش

(Measurable) هخرِش ُِظلو٤ن ، (Achievable) رحص طِش ، (Relevant)  ،

طلذد ح٧ٛذحف حُٔلذدس ٓخ ٣ـذ حُو٤خّ رٚ،   .(Time- bound) ٝٓلذدس رخُضٖٓ

حُوخرِش ُِو٤خط ٝطو٤٤ْ حُظوذّ، ٝطؼٖٔ ح٧ٛذحف حُوخرِش ُِظلو٤ن حُٞحهؼ٤ش ٝطظخرغ ح٧ٛذحف 

ػٖٔ ه٤ٞد حُٔٞحسد، ٝط٘غـْ ح٧ٛذحف رحص حُظِش ٓغ ح٧ٛذحف حُؼخٓش ُِٔششٝع، 

 .ٝطلذد ح٧ٛذحف حُٔلذدس رخُضٖٓ ٓٞحػ٤ذ ح٫ٗظٜخء

٣ظطِذ كْٜ ٗطخم حُٔششٝع ٝأٛذحكٚ حُظؼخٕٝ ٓغ أطلخد حُٔظِلش ُِلظٍٞ 

حُلؼَ، ٝطلذ٣ذ ح٣ُٞٝ٧خص، ٝطلذ٣ذ ٓؼخ٤٣ش حُ٘ـخف. هذ ٣شَٔ أطلخد  ػ٠ِ سدٝد

حُٔظِلش ٢ُٞٔٓ حُٔششٝع، ٝحُٔغظخذ٤ٖٓ حُٜ٘خث٤٤ٖ، ٝحُخزشحء ك٢ حُٔـخٍ، ٝأؽشحكخً 

أخشٟ ُٜخ ٓظِلش ك٢ ٗـخف حُٔششٝع. ٖٓ خ٬ٍ ؽِذ حُشدٝد ٝػزؾ حُظٞهؼخص ك٢ 

أٝ حُ٘ضحػخص حُٔلظِٔش، ٝهض ٓزٌش ٖٓ دٝسس ك٤خس حُٔششٝع، ٣ٌٖٔ طـ٘ذ عٞء حُلْٜ 

 .ٓٔخ ٣غٔق رخُظٞطَ ا٠ُ طٞحكن كٍٞ ٗطخم ٝأٛذحف حُٔششٝع
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ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣غخػذ طلذ٣ذ حُ٘طخم ٝح٧ٛذحف ك٢ ٤ٓؼخم حُٔششٝع أٝ 

ٝػ٤وش ٓٔخػِش ً٘وطش ٓشؿؼ٤ش ُـ٤ٔغ أطلخد حُٔظِلش ك٢ حُٔششٝع، ًٝزُي 

كظشس ك٤خس حُٔششٝع. ًخخسؽش ؽش٣ن ُظٞؿ٤ٚ حطخخر حُوشحسحص ٝادحسس حُظٞهؼخص ؽٞحٍ 

ٓشحؿؼش ٝطؼذ٣َ حُ٘طخم ٝح٧ٛذحف رخٗظظخّ كغذ حُلخؿش ٣ؼٖٔ روخء حُٔششٝع 

 .ٓظٞحكوخً ٓغ ح٫كظ٤خؿخص ٝح٣ُٞٝ٧خص حُٔظـ٤شس، ٓٔخ ٣ض٣ذ ٖٓ كشص ٗـخف حُٔششٝع

 

 عًغ انجٛبَبد ٔرحضٛشْب .6.5

طؼذ ػ٤ِٔخص ؿٔغ حُز٤خٗخص ٝطلؼ٤شٛخ ٓشحكَ كخعٔش ك٢ أ١ ٓششٝع ُِزًخء 

، ك٤غ طٞكش حُٔٞحد حُخخّ ح٬ُصٓش ُظذس٣ذ ٝطو٤٤ْ ٗٔخرؽ حُظؼِْ ح٢ُ٥. ح٫طط٘خػ٢

طظؼٖٔ ٛزٙ حُؼ٤ِٔش ؿٔغ حُز٤خٗخص، ٝط٘ظ٤ٜٔخ، ٝط٘ظ٤لٜخ، ٝطلؼ٤شٛخ ُؼٔخٕ ؿٞدطٜخ 

 .٬ٓٝءٓظٜخ ٝهخر٤ِظٜخ ُِظطز٤ن ك٢ ططز٤وخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

ز٤خٗخص أٍٝ ٓشكِش ك٢ ؿٔغ حُز٤خٗخص ٢ٛ طلذ٣ذ حُٔظخدس حُظ٢ ع٤ظْ ؿٔغ حُ

ٜٓ٘خ. هذ طظؼٖٔ ٛزٙ حُٔظخدس هٞحػذ ر٤خٗخص دحخ٤ِش، ٝٝحؿٜخص رشٓـش حُظطز٤وخص 

، ٝٓـٔٞػخص حُز٤خٗخص حُٔظخكش ُِـٜٔٞس، ٝحُز٤خٗخص حُظ٢ طْ  (APIs) حُخخسؿ٤ش

ؿٔؼٜخ ػزش أؿٜضس ح٫عظشؼخس، أٝ ح٫عظز٤خٗخص، أٝ ٓظخدس أخشٟ. ر٘خءً ػ٠ِ أٛذحف 

حُز٤خٗخص رظ٘غ٤وخص ٓ٘ظٔش ٓؼَ هٞحػذ حُز٤خٗخص حُٔششٝع، هذ طٌٕٞ ٛ٘خى كخؿش ُـٔغ 

أٝ ؿذحٍٝ حُز٤خٗخص، أٝ رظ٘غ٤وخص ؿ٤ش ٓ٘ظٔش ٓؼَ حُ٘ظٞص، أٝ حُظٞس، أٝ 

 .حُظغـ٬٤ص حُظٞط٤ش

رٔـشد طلذ٣ذ ٓظخدس حُز٤خٗخص، طؤط٢ حُخطٞس حُظخ٤ُش ٢ٛٝ ؿٔغ ٝط٘ظ٤ْ 

ٖٓ هٞحػذ  حُز٤خٗخص رظ٘غ٤ن ٓ٘خعذ ُِظل٤َِ. ٣ٌٖٔ إٔ ٣ظؼٖٔ رُي حعظخشحؽ حُز٤خٗخص

حُز٤خٗخص، أٝ حعظٌشخف طللخص ح٣ُٞذ، أٝ ط٘ض٣َ ٓـٔٞػخص حُز٤خٗخص ٖٓ ٓغظٞدػخص 

ح٩ٗظشٗض. ػ٘ذ حُظؼخَٓ ٓغ ر٤خٗخص كغخعش أٝ خخطش، ٖٓ حُْٜٔ ؿٔغ حُز٤خٗخص رطش٣وش 

أخ٬ه٤ش ٝهخ٤ٗٞٗش، ٓغ ح٫ٓظؼخٍ ُٔؼخ٤٣ش حُخظٞط٤ش ٝحُلظٍٞ ػ٠ِ حُظظخس٣ق 

 .ح٬ُصٓش
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٢ ػ٤ِٔش ط٘ظ٤ق حُز٤خٗخص، ٢ٛٝ ػزخسس ػٖ طلذ٣ذ رؼذ ؿٔغ حُز٤خٗخص، طؤط

ٝطظل٤ق ح٧خطخء ٝحُظ٘خهؼخص ٝحُو٤ْ حُٔلوٞدس ك٢ ٓـٔٞػش حُز٤خٗخص. طشَٔ أٗشطش 

ط٘ظ٤ق حُز٤خٗخص حُشخثؼش اصحُش حُظٌشحسحص، ٝٓؼخُـش حُو٤ْ حُٔلوٞدس ػٖ ؽش٣ن 

ٗلخء ح٫عظٌٔخٍ أٝ حُلزف، ٝطٞك٤ذ حُظ٘غ٤وخص ٝحُٞكذحص ُؼٔخٕ حُظ٘خعن ك٢ ؿ٤ٔغ أ

ٓـٔٞػش حُز٤خٗخص. ٣ؼظزش ط٘ظ٤ق حُز٤خٗخص أٓشًح رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش ُِللخظ ػ٠ِ ؿٞدس 

 .ٝع٬ٓش حُز٤خٗخص حُٔغظخذٓش ك٢ طذس٣ذ ٝحخظزخس ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

رؼذ ط٘ظ٤ق حُز٤خٗخص، طٌٕٞ حُٔشكِش حُظخ٤ُش ٢ٛ طلؼ٤ش حُز٤خٗخص، ٝحُظ٢ 

خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥. هذ  طظؼٖٔ طل٣َٞ حُز٤خٗخص ا٠ُ ط٤ـش ٣ٌٖٔ ادخخُٜخ ك٢

٣ظؼٖٔ رُي طلـ٤ْ أٝ ططز٤غ ح٤ُٔضحص حُؼذد٣ش، ٝطش٤ٓض حُٔظـ٤شحص حُلج٣ٞش، ٝطوغ٤ْ 

حُز٤خٗخص ا٠ُ ٓـٔٞػخص طذس٣ذ ٝحخظزخس. ٣ؼظزش اػذحد حُز٤خٗخص رشٌَ طل٤ق أٓشًح 

 .ػشٝس٣خً ُظلو٤ن أهظ٠ أدحء ٝػ٤ٓٞٔش ُ٘ٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

ش، ٣٘زـ٢ طٞػ٤ن حُوشحسحص ٝح٫كظشحػخص ُؼٔخٕ حُظٌشحس ٝحُشلخك٤

ٝحُظل٬٣ٞص حُظ٢ طٔض ػ٠ِ حُز٤خٗخص ؽٞحٍ ػ٤ِٔش ؿٔغ حُز٤خٗخص ٝطلؼ٤شٛخ. ٣ٌٖٔ 

ُٔٔخسع٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ إٔ ٣ؼؼٞح أعخعًخ ه٣ٞخً ُز٘خء ٗٔخرؽ طؼِْ آ٢ُ ه٣ٞش 

 ٝؿذ٣شس رخُؼوش طٞكش سإٟ ٝه٤ٔش ًز٤شس ك٢ حُظطز٤وخص حُٞحهؼ٤ش ػٖ ؽش٣ن حطزخع أكؼَ

 .حُٔٔخسعخص ك٢ ؿٔغ ٝطلؼ٤ش حُز٤خٗخص

 

 اخزٛبس رمُٛبد ٔخٕاسصيٛبد انزكبء الاططُبػٙ .6.6

٣ؼُذَُ حخظ٤خس طو٤٘خص ٝخٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُٔ٘خعزش خطٞس كخعٔش ك٢ 

اٗشخء أ١ ٓششٝع ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢، ك٤غ ٣ئػش رشٌَ ًز٤ش ػ٠ِ ٗـخف حُٔششٝع 

خ  ًٔ ده٤وخً ُ٘طخم حُٔشٌِش، ٝحُز٤خٗخص حُٔظخكش، ٝحُٔٞحسد ٝأدحثٚ. طظطِذ ٛزٙ حُؼ٤ِٔش كٜ

 .حُلخعٞر٤ش، ٝحُ٘ظخثؾ حُٔشؿٞس

طظٔؼَ حُخطٞس ح٠ُٝ٧ ك٢ حخظ٤خس طو٤٘خص ٝخٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

ك٢ طلذ٣ذ حُٔشٌِش رٞػٞف. َٛ ٢ٛ ٜٓٔش طظ٤٘ق، حٗلذحس، طـ٤ٔغ، أٝ طؼِْ ٓؼضص؟ 
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غذ ٗٞع حُٔشٌِش. ر٘خءً ػ٠ِ طؼو٤ذ طخظِق ح٫عظشحط٤ـ٤خص ٝحُظو٤٘خص حُٔغظخذٓش ك

 ٤ٌَٛٝ حُز٤خٗخص، هذ طٌٕٞ طو٤٘خص ٓؼَ ح٫ٗلذحس حُِٞؿغظ٢، أٝ آ٫ص حُذػْ حُٔظـٜش

(SVM)أٝ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُخ٤خس ح٧كؼَ ُِظؼخَٓ ٓغ ٓشٌِش حُظظ٤٘ق ،. 

حُخطٞس حُؼخ٤ٗش ٢ٛ طو٤٤ْ طؼو٤ذ ٝكـْ ٓـٔٞػش حُز٤خٗخص. رخُ٘غزش ُٔـٔٞػخص 

٤شس ٝحُٔؼوذس، هذ طٌٕٞ خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٓؼَ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُز٤خٗخص حٌُز

ٓ٘خعزش. هذ طٌٕٞ  (RNNs) أٝ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُٔظٌشسس (CNNs) حُظ٬ك٤ل٤ش

، (KNN) طو٤٘خص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ح٧رغؾ، ٓؼَ ح٧شـخس حُوشحس٣ش، أٝ حُـ٤شحٕ ح٧هشد

 .طـش أٝ حُلخ٫ص ح٧هَ طؼو٤ذحًأٝ ح٫ٗلذحس حُخط٢، ًخك٤ش ُٔـٔٞػخص حُز٤خٗخص ح٧

ػخُؼخً، ٣ـذ حُ٘ظش ك٢ هخر٤ِش طلغ٤ش ٝكْٜ حُ٘ٔٞرؽ. ك٢ رؼغ حُظ٘خػخص، ٓؼَ 

حُشػخ٣ش حُظل٤ش أٝ حُٔخ٤ُش، ٖٓ حُْٜٔ كْٜ ٤ًل٤ش حطخخر حُ٘ٔٞرؽ ُِوشحسحص. ك٢ ٓؼَ 

ٛزٙ حُلخ٫ص، هذ طٌٕٞ حُ٘ٔخرؽ ح٧رغؾ ٓؼَ ح٧شـخس حُوشحس٣ش أٝ ح٫ٗلذحس حُخط٢ 

ػ٠ِ حُ٘ٔخرؽ ح٧ًؼش طؼو٤ذحً ٓؼَ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُؼ٤ٔوش حُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طٌٕٞ  ٓلؼِش

 .طؼزش حُلْٜ

طؼظزش حُو٤ٞد ػ٠ِ حُٔٞحسد، ٓؼَ حُوذسس حُلخعٞر٤ش، ٝحُزحًشس، ٝحُٞهض، أ٣ؼًخ 

ٖٓ حُؼٞحَٓ حُٜخٓش ك٢ حخظ٤خس حُخٞحسص٤ٓش. ٣ٌٖٔ إٔ طظطِذ حُ٘ٔخرؽ حُؼ٤ٔوش ٓٞحسد 

٘خء حُظذس٣ذ. ارح ًخٗض حُٔٞحسد ٓلذٝدس، كوذ طٌٕٞ كخعٞر٤ش ًز٤شس، خخطش أػ

حُخٞحسص٤ٓخص ح٧رغؾ أٝ حعظشحط٤ـ٤خص ٓؼَ حُظؼِْ رخُ٘وَ، حُظ٢ طؼظٔذ ػ٠ِ ٗٔخرؽ 

 .ٓذسرش ٓغزوخً، أًؼش ػ٤ِٔش

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ـذ ٓٞحصٗش حُٔٞحصٗش ر٤ٖ أدحء حُ٘ٔٞرؽ، ٝطؼو٤ذٙ، 

خٞحسص٤ٓخص ح٧ًؼش طؼو٤ذحً هذ طٞكش ٝحُٔظطِزخص حُلخعٞر٤ش رؼ٘خ٣ش. ػ٠ِ حُشؿْ ٖٓ إٔ حُ

دهش أًزش، ا٫ أٜٗخ طٌٕٞ أ٣ؼًخ أًؼش طٌِلش ٖٓ ك٤غ حُلغخد ٝأًؼش ػشػش ُ٪كشحؽ 

ك٢ حُظخظ٤ض. ٖٓ خ٬ٍ طو٤٤ْ ٛزٙ حُٔٞحصٗش رؼ٘خ٣ش، ٣ٌٖٔ ُِٔٔخسع٤ٖ حخظ٤خس 

 .حُخٞحسص٤ٓخص حُظ٢ طلون حُظٞحصٕ ح٧ٓؼَ ر٤ٖ حكظ٤خؿخص حُٔششٝع حُلشد٣ش
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حخظ٤خس طو٤٘خص ٝخٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُٔ٘خعزش  أخ٤شًح، ٣ظطِذ

خ ٖٓ حُخزشس ك٢ حُٔـخٍ، ٝحُظـشرش، ٝحُٔشحؿؼش حُشخِٓش. ٣ٌٖٔ ُِٔٔخسع٤ٖ  ًـ ٓض٣

طظ٤ْٔ ٗٔخرؽ طظؼخَٓ رلؼخ٤ُش ٓغ حُٔش٬ٌص حُٞحهؼ٤ش ٝطوذّ سإٟ ٝكٍِٞ رحص ه٤ٔش 

ُز٤خٗخص، ٝه٤ٞد ٖٓ خ٬ٍ حخظ٤خس حُخٞحسص٤ٓخص حُٔ٘خعزش ُ٘طخم حُٔشٌِش، ٝخظخثض ح

 .حُٔٞحسد

 

 رُفٛز ًَبرط انزكبء الاططُبػٙ .6.7

ط٘ل٤ز ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٣ظطِذ ٓـٔٞػش ٖٓ حُخطٞحص حُٜٔ٘ـ٤ش حُظ٢ طٜذف 

ا٠ُ طط٣ٞش أٗظٔش ر٤ًش هخدسس ػ٠ِ حُلْٜ، ٝح٫عظذ٫ٍ، ٝحطخخر حُوشحسحص. ٣زذأ حُٜٔ٘ؾ 

ٔ٘خعزش. ٣ؼذ كْٜ ٗطخم حُٔشٌِش رظلذ٣ذ حُٔشٌِش حُٔشحد كِٜخ ٝطلذ٣ذ ٓظخدس حُز٤خٗخص حُ

خ ٫خظ٤خس حُظو٤٘خص ٝحُخٞحسص٤ٓخص ح٬ُٔثٔش ًٔ  .أٓشًح كخع

رؼذ طلذ٣ذ حُٔشٌِش، طٌٕٞ حُخطٞس حُظخ٤ُش ٢ٛ ؿٔغ ٝٓؼخُـش حُز٤خٗخص. 

٣ظؼٖٔ رُي ؿٔغ حُز٤خٗخص رحص حُظِش ٖٓ ٓظخدس ٓظؼذدس، ٝط٘ظ٤لٜخ، ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ 

ـش حُز٤خٗخص حُظؼخَٓ ٓغ حُز٤خٗخص حُٔلوٞدس، ط٤ـش ؿخٛضس ُِظل٤َِ. ٣ٌٖٔ إٔ طشَٔ ٓؼخُ

 .ٝطش٤ٓض حُٔظـ٤شحص حُلج٣ٞش، ٝطلـ٤ْ ح٤ُٔضحص حُؼذد٣ش

ٓغ طٞكش حُز٤خٗخص حُٔؼخُـش، طٌٕٞ حُخطٞس حُظخ٤ُش ٢ٛ حخظ٤خس حُ٘ٔٞرؽ ح٧ٗغذ ُِظؼِْ 

ح٢ُ٥ أٝ حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ُِٜٔٔش حُٔؼ٤٘ش. ٣ؼظٔذ ٛزح حُوشحس ػ٠ِ ؽز٤ؼش حُز٤خٗخص، ٝطؼو٤ذ 

ٔشٌِش، ٝحُلَ حُٔطِٞد. ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، طغُظخذّ ػخدسً حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُ

 ُٜٔخّ طظ٤٘ق حُظٞس، ك٢ ك٤ٖ إٔ حُشزٌخص حُؼظز٤ش حُٔظٌشسس (CNNs) حُظ٬ك٤ل٤ش

(RNNs)  َط٘خعذ رشٌَ أكؼَ حُز٤خٗخص حُظغِغ٤ِش ٓؼَ حُ٘ظٞص أٝ حُغ٬ع

 .حُض٤٘ٓش

خذحّ حُز٤خٗخص حُٔلؼشس. رٔـشد حخظ٤خس ٤ٌَٛ حُ٘ٔٞرؽ، ٣ـذ طذس٣زٚ رخعظ

خ٬ٍ ػ٤ِٔش حُظذس٣ذ، ٣وّٞ حُ٘ٔٞرؽ رظؼذ٣َ ٓؼخ٤٣شٙ حُذحخ٤ِش ُِظؼشف ػ٠ِ ح٧ٗٔخؽ 

ٝحُؼ٬هخص ك٢ حُز٤خٗخص. طظؼٖٔ ٛزٙ حُظو٤٘ش آخ آذحد حُ٘ٔٞرؽ رؤٓؼِش ٓظ٘لش )حُظؼِْ 
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حُخخػغ ُ٪ششحف( أٝ حُغٔخف ُٚ رخ٫عظٌشخف ٝحُظؼِْ ٖٓ حُز٤خٗخص )حُظؼِْ ؿ٤ش 

 .غ ُ٪ششحف(حُخخػ

رؼذ حُظذس٣ذ، ٣ظْ طو٤٤ْ أدحء حُ٘ٔٞرؽ ٓوخرَ ٓـٔٞػش ر٤خٗخص ٓخظِلش ُِظؤًذ ٖٓ 

دهظٚ، ٝكؼخ٤ُظٚ، ٝٓوخ٤٣ظ أخشٟ ٜٓٔش. طغخػذ ٛزٙ حُٔشكِش ك٢ طلذ٣ذ أ١ أخطخء أٝ 

 .ٓـخ٫ص ُِظلغ٤ٖ ك٢ حُ٘ٔٞرؽ

أخ٤شًح، رؼذ طذس٣ذ ٝطو٤٤ْ حُ٘ٔٞرؽ رشٌَ طل٤ق، ٣ٌٖٔ ٗششٙ ك٢ ر٤جخص 

ُظوذ٣ْ حُظٞهؼخص ػ٠ِ حُز٤خٗخص حُـذ٣ذس ؿ٤ش حُٔشث٤ش ٖٓ هزَ. ٣ظؼٖٔ حُ٘شش  ح٩ٗظخؽ

دٓؾ حُ٘ٔٞرؽ ٓغ ح٧ٗظٔش أٝ حُظطز٤وخص حُوخثٔش ُؼٔخٕ حُوخر٤ِش ُِظٞعغ، ٝح٫ػظٔخد٣ش، 

ٝحٌُلخءس. ٣ـذ ٓظخرؼش ٝط٤خٗش حُ٘ٔٞرؽ حُٔ٘شٞس رشٌَ ٓغظٔش ُؼٔخٕ أدحثٚ ح٧ٓؼَ 

 .ٝ حُٔظطِزخص حُٔظـ٤شسٓغ ٓشٝس حُٞهض ٝط٤ٌلٚ ٓغ حُظشٝف أ

ٝٓغ رُي، كبٕ ططز٤ن ٗٔخرؽ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٣ظطِذ حعظشحط٤ـ٤ش ٜٓ٘ـ٤ش طظؼٖٔ 

طلذ٣ذ حُٔشٌِش، ٝطلؼ٤ش حُز٤خٗخص، ٝحخظ٤خس حُ٘ٔٞرؽ، ٝحُظذس٣ذ، ٝحُظو٤٤ْ، ٝحُ٘شش. 

ٖٓ خ٬ٍ حطزخع ٛزٙ حُخطٞحص، ٣ٌٖٔ ُِششًخص طط٣ٞش كٍِٞ رًخء حطط٘خػ٢ كؼخُش 

 .ـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُٔش٬ٌص حُٞحهؼ٤شًٝلئس ُٔؼخُـش ٓ

 

 رمٛٛى أداء انًُٕرط .6.8

طو٤٤ْ أدحء حُ٘ٔٞرؽ ٛٞ ٓشكِش أعخع٤ش ك٢ طط٣ٞش أ١ ططز٤ن ُِظؼِْ ح٢ُ٥ أٝ حُظؼِْ 

حُؼ٤ٔن. ٣ظؼٖٔ ٛزح حُظو٤٤ْ طلذ٣ذ ٓذٟ ٗـخف حُ٘ٔٞرؽ حُٔذسد ك٢ طؼ٤ْٔ حُ٘ظخثؾ ػ٠ِ 

ح٧ٛذحف حُٔطِٞرش رلؼخ٤ُش.  ر٤خٗخص ؿذ٣ذس ٝؿ٤ش ٓؼشٝكش ٓغزوخً، ٝٓخ ارح ًخٕ ٣ِز٢

٣ؼظٔذ حخظ٤خس ٓئششحص ح٧دحء حُٔ٘خعزش ػ٠ِ ؽز٤ؼش حُٔشٌِش ٝحُ٘ٞع حُٔغظخذّ ٖٓ 

 .حُ٘ٔخرؽ

٢ٛ ٓئشش شخثغ ك٢ ٜٓخّ حُظظ٤٘ق، ك٤غ طؼٌظ حُ٘غزش حُٔج٣ٞش  انذلخ

ُِلخ٫ص حُٔظ٘لش رشٌَ طل٤ق ٖٓ اؿٔخ٢ُ حُلخ٫ص. ٝسؿْ إٔ حُذهش طٞكش ٓو٤خعًخ 
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ُؼخّ، ا٫ أٜٗخ هذ ٫ طٌٕٞ ٓ٘خعزش ُِٔـٔٞػخص حُز٤خ٤ٗش ؿ٤ش حُٔظٞحصٗش، رغ٤طًخ ٨ُدحء ح

 .ك٤غ ٫ طٌٕٞ حُلجخص ٓٔؼِش رخُظغخ١ٝ

 انذلخك٢ ٓؼَ ٛزٙ حُلخ٫ص، ٣ظْ حعظخذحّ ٓئششحص أخشٟ ٓؼَ 

(Precision) ٝالاعزذػبء (Recall) ٝدسعخ F1- طش٤ش حُذهش ا٠ُ ٗغزش حُظٞهؼخص

هؼخص ح٣٩ـخر٤ش، ر٤٘ٔخ ٣و٤ظ ح٫عظذػخء ٗغزش ح٣٩ـخر٤ش حُظل٤لش ٖٓ ؿ٤ٔغ حُظٞ

٢ٛ حُٔظٞعؾ  F1 حُظٞهؼخص ح٣٩ـخر٤ش حُظل٤لش ٖٓ ؿ٤ٔغ حُلخ٫ص ح٣٩ـخر٤ش. دسؿش

حُظٞحكو٢ ر٤ٖ حُذهش ٝح٫عظذػخء، ٝطٞكش ٓو٤خعًخ ٓظٞحصٗخً ٨ُدحء ٖٓ خ٬ٍ ٓشحػخس ًَ 

 .ٖٓ ح٣٩ـخر٤خص حُضحثلش ٝحُغِز٤خص حُضحثلش

  (MSE) يزٕعظ يشثغ انخطأطشَٔ حُٔئششحص حُشخثؼش ُٔشخًَ ح٫ٗلذحس 

Mean Squared Error  ،يزٕعظ انخطأ انًطهك (MAE) Mean Absolute 

Error ٝ ،يؼبيم انزحذٚذ (R- squared). ٖٓ ًَ ٣و٤ظ MSE ٝ MAE 

 ا٠ُ ٗغزش حُظزخ٣ٖ R-squared حُلشٝهخص ر٤ٖ حُو٤ْ حُٔظٞهؼش ٝحُلؼ٤ِش، ك٢ ك٤ٖ ٣ش٤ش

 .ك٢ حُٔظـ٤ش حُٔغظٜذف حُظ٢ ٣ٌٖٔ طلغ٤شٛخ رٞحعطش حُ٘ٔٞرؽ

رخ٩ػخكش ا٠ُ ٛزٙ حُٔئششحص ح٧عخع٤ش، ٖٓ حُؼشٝس١ ػ٘ذ طو٤٤ْ أدحء 

حُ٘ٔٞرؽ ٓشحػخس ح٧ٛذحف حُٔلذدس ُِٔـخٍ حُٔؼ٢٘. ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، ك٢ ططز٤وخص 

ش حُضحثلش، حُشػخ٣ش حُظل٤ش، هذ طخظِق ػٞحهذ حُظٞهؼخص ح٣٩ـخر٤ش حُضحثلش ٝحُغِز٤

 .٣ٝـذ إٔ طؼٌظ ٓئششحص حُظو٤٤ْ حُٔغظخذٓش ٛزٙ حُلشٝم

طؼذ أدحس ٓل٤ذس ُظو٤٤ْ أدحء  (Cross-Validation) انزحمك انًزجبدلطو٤٘ش 

حُ٘ٔٞرؽ، خخطش ػ٘ذ حُؼَٔ ٓغ ر٤خٗخص ٓلذٝدس. طظؼٖٔ ٛزٙ حُظو٤٘ش طوغ٤ْ ٓـٔٞػش 

٤زخص ٓخظِلش ٖٓ حُز٤خٗخص ا٠ُ ػذس ٓـٔٞػخص كشػ٤ش، ٝطذس٣ذ حُ٘ٔٞرؽ ػ٠ِ طشً

ٓـٔٞػخص حُظذس٣ذ ٝحُظلون، ػْ ٓظٞعؾ حُ٘ظخثؾ ُِلظٍٞ ػ٠ِ طوذ٣ش أًؼش هٞس 

 .٨ُدحء

خ، ٣ٌٖٔ إٔ طٞكش حُٔشث٤خص ٓؼَ  ًٓ  Confusion) يظفٕفبد الانزجبطػٔٞ

Matrices) ٝيُحُٛبد ROC ٝسإٟ ٓل٤ذس كٍٞ  يُحُٛبد انذلخ ٔالاعزذػبء
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ٍ طل٤َِ أدحء حُ٘ٔٞرؽ رؼ٘خ٣ش عِٞى حُ٘ٔٞرؽ ٝطلذ٣ذ ٓ٘خؽن حُظلغ٤ٖ. ٖٓ خ٬

رخعظخذحّ ٓـٔٞػش ٓظ٘ٞػش ٖٓ حُٔئششحص ٝح٧عخ٤ُذ، ٣ٌٖٔ ُِٔٔخسع٤ٖ حطخخر 

هشحسحص ٓغظ٤٘شس رشؤٕ حخظ٤خس حُ٘ٔٞرؽ ٝػزطٚ ٝٗششٙ، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ أٗظٔش طؼِْ 

 .آ٢ُ أًؼش كؼخ٤ُش ٝٓٞػٞه٤ش

 

 انُشش ٔانزكبيم .6.9

ك٤خس حُ٘ٔٞرؽ حُوخثْ ػ٠ِ حُزًخء ٣ؼذ حُ٘شش ٝحُظٌخَٓ ٖٓ حُٔشحكَ حُلخعٔش ك٢ دٝسس 

ح٫طط٘خػ٢، ك٤غ ٣ؼٖٔ ح٫ٗظوخٍ حُغِظ ٖٓ حُظط٣ٞش ا٠ُ حُظطز٤وخص حُٞحهؼ٤ش. 

٣ظؼٖٔ حُ٘شش ؿؼَ حُ٘ٔٞرؽ حُٔذسد ٓظخكًخ ُِٔغظخذ٤ٖٓ حُٜ٘خث٤٤ٖ أٝ ح٧ٗظٔش 

ح٧خشٟ ُظوذ٣ْ حُظ٘زئحص ػ٠ِ ر٤خٗخص ؿذ٣ذس ٝؿ٤ش ٓؼشٝكش ٓغزوخً. أٓخ حُظٌخَٓ، ك٤ظٔؼَ 

غ حُ٘ٔٞرؽ دحخَ حُز٤٘ش حُظلظ٤ش ُِزشٓـ٤خص حُوخثٔش، أٝ ع٤ش حُؼَٔ، أٝ ك٢ ٝػ

 .حُظطز٤ن

ٝع٤ِش شخثؼش ُ٘شش ٗٔخرؽ حُظؼِْ  (APIs) ٔاعٓخ ثشيغخ انزطجٛمبدطؼذ 

ح٢ُ٥. طٞكش ٝحؿٜخص رشٓـش حُظطز٤وخص ٝحؿٜش ٓلذدس ُِظلخػَ ٓغ حُ٘ٔٞرؽ، ٓٔخ ٣غٔق 

حُٔذخ٬ص ٝحعظ٬ّ حُظ٘زئحص. ٣ٌٖٔ ٨ُٗظٔش أٝ حُظطز٤وخص ح٧خشٟ رظوذ٣ْ ر٤خٗخص 

حعظؼخكش ٝحؿٜخص رشٓـش حُظطز٤وخص ػ٠ِ ٓ٘ظخص علخر٤ش أٝ خٞحدّ دحخ٤ِش، كغذ 

حكظ٤خؿخص ر٤جش حُ٘شش. ٛزٙ حُطش٣وش طظ٤ق عُٜٞش حُظٞعغ، ك٤غ ٣ٌٖٔ ٗشش حُؼذ٣ذ ٖٓ 

 .ٓؼ٬٤ص حُ٘ٔٞرؽ ُخذٓش ٤ًٔخص ًز٤شس ٖٓ حُطِزخص

ٛٞ أعِٞد آخش ُِ٘شش،  (Containerization) انزُظٛى فٙ انحبٔٚبد

٣ظؼٖٔ طـ٤ِق حُ٘ٔٞرؽ ٝحػظٔخد٣خطٚ دحخَ كخ٣ٝخص خل٤لش حُٞصٕ ٣ٌٖٔ طٞص٣ؼٜخ ػزش 

ر٤جخص كٞعزش ٓظؼذدس. طخِن حُلخ٣ٝخص ر٤جش ٓٞكذس ٝهخرِش ُِظٌشحس ُظشـ٤َ حُ٘ٔٞرؽ، 

ٓٔخ ٣غَٜ ػ٤ِٔش حُ٘شش ٝح٩دحسس ػزش حُٔ٘ظخص حُٔخظِلش. طغخػذ كٍِٞ ادحسس 

ػ٠ِ أطٔظش ٗشش حُ٘ٔخرؽ حُٔلٞعزش ٝطٞع٤غ ٗطخهٜخ،  Kubernetesحُلخ٣ٝخص ٓؼَ 

 ٍٍ  .ٓٔخ ٣ؼٖٔ طٞحكشٛخ ٝٓٞػٞه٤ظٜخ رشٌَ ػخ
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٣ظطِذ حُظٌخَٓ ٓغ ح٧ٗظٔش حُزشٓـ٤ش حُوخثٔش أٝ حُظطز٤وخص حُوخثٔش، حُ٘ظش 

رؼ٘خ٣ش ك٢ حُوؼخ٣خ حُٔظؼِوش رظ٘غ٤وخص حُز٤خٗخص، ٝرشٝط٫ًٞٞص ح٫طظخٍ، ٝٓظطِزخص 

َ حُٔؼخٍ، ارح طْ دٓؾ حُ٘ٔٞرؽ ك٢ ططز٤ن ٣ٝذ، كوذ ٣ٌٕٞ ٖٓ ح٧ٓخٕ. ػ٠ِ عز٤

ٝٗوَ حُظ٘زئحص  JSON حُؼشٝس١ حعظوزخٍ ر٤خٗخص حُٔذخ٬ص رظ٘غ٤ن ٓلذد ٓؼَ 

٣شَٔ حُظٌخَٓ أ٣ؼًخ حُظؼخَٓ رؤٗخهش ٓغ ح٧خطخء، ٝٓشحهزش أدحء  .HTTP ػزش ؽِزخص 

 .حُ٘ٔٞرؽ، ٝػٔخٕ حُخظٞط٤ش ٝأٖٓ حُز٤خٗخص

ػ٠ِ طغش٣غ  (CI/CD) انًغزًش ٔانُشش انًغزًش خطٕط انزكبيمطغخػذ 

ػ٤ِٔش حُ٘شش ٝحُظٌخَٓ ٖٓ خ٬ٍ أطٔظش حُٜٔخّ ٓؼَ حخظزخس حُ٘ٔٞرؽ، ٝحُظلون ٓ٘ٚ، 

حُظٌشحس حُغش٣غ ٝٗشش طلذ٣ؼخص حُ٘ٔٞرؽ، ٓٔخ ٣وَِ  CI/CD ٝاطذحسحطٚ. طظ٤ق خطٞؽ

 .ٖٓ حُٞهض ح٬ُصّ ُِٞطٍٞ ا٠ُ حُغٞم ٣ٝذػْ ٜٓ٘ـ٤خص حُظط٣ٞش حُغش٣ؼش

ظؼخٕٝ ر٤ٖ ػِٔخء حُز٤خٗخص، ٝحُٜٔ٘ذع٤ٖ حُزشٓـ٤٤ٖ، ٝحُٔظخظظ٤ٖ ك٢ حُٔـخٍ أٓش حُ

رخُؾ ح٤ٔٛ٧ش خ٬ٍ ٓشكِش حُ٘شش ٝحُظٌخَٓ ُؼٔخٕ إٔ حُ٘ٔٞرؽ حُٔ٘شٞس ٣ِز٢ 

حكظ٤خؿخص ٝطٞهؼخص حُٔغظخذّ حُٜ٘خث٢. ٣ٌٖٔ ُِٔئعغخص ٗشش ٗٔخرؽ حُزًخء 

حطزخع أكؼَ حُٔٔخسعخص ح٫طط٘خػ٢ ر٘ـخف ٝدٓـٜخ ك٢ أٗظٔش ح٩ٗظخؽ ٖٓ خ٬ٍ 

ٝحعظخذحّ ح٧دٝحص ٝحُظو٤٘خص حُٔ٘خعزش ُز٤جش حُ٘شش، ٓٔخ ٣ؼضص هذسطٜخ ػ٠ِ طوذ٣ْ حُو٤ٔش 

 .ٝح٫رظٌخس

 

 انًشبسٚغ انؼًهٛخ .6.10

ر٤٘ٔخ طؼُذ حُٔؼشكش حُ٘ظش٣ش أعخعًخ ُلْٜ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، كبٕ حُظؼٔن ك٢ حُظطز٤وخص 

حُز٣ٖ ٣شؿزٕٞ ك٢ حُظـشرش، ا٤ٌُْ رؼغ  حُؼ٤ِٔش ٣ؼضص ٛزٙ حُٔؼشكش. رخُ٘غزش ُِٔزظذث٤ٖ

 :حُٔشخس٣غ حُٔظٔٔش ٫ًظغخد خزشس ػ٤ِٔش ك٢ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

٣ٌٖٔ كظ٠ ُِٔزظذث٤ٖ حعظخذحّ ٓ٘ظخص ٓؼَ  :ثُبء يظُف طٕس أعبعٙ .1

Teachable Machine   .ُظذس٣ذ ٗٔٞرؽ ػ٠ِ ط٤٤ٔض ر٤ٖ حُؼ٘خطش حُٔخظِلش
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حُظ٤٤ٔض ر٤ٖ أٗٞحع ٓخظِلش ٖٓ ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، ٣ٌٔ٘ي طذس٣ذ ٓظ٘ق ػ٠ِ 

 .حُلخًٜش أٝ أٗٞحع حُل٤ٞحٗخص رخعظخذحّ حُظٞس كوؾ

 ٣ٞكش حعظٞد٣ٞ  :Azure OpenAI Studio طط٣ٞش شخص رٞص رخعظخذحّ  .2

Microsoft Azure OpenAI   ٌٖٔٝع٤ِش عِٜش ُظظ٤ْٔ شخص رٞطخص. ٣

شك٤ٚ ُِٔزظذث٤ٖ اٗشخء شخص رٞص رغ٤ؾ ُذػْ حُؼ٬ٔء ُششًش ٤ٔٛٝش أٝ رٞص ُِظ

ػٖ ؽش٣ن ح٩ؿخرش ػ٠ِ ح٧عجِش حُظخكٜش. ٣وذّ ح٫عظٞد٣ٞ أٓؼِش ٓغزوش حُظ٘غ هذ 

 .طٌٕٞ ٗوطش حٗط٬م ؿ٤ذس ُِٔزظذث٤ٖ ك٢ طظ٤ْٔ حُشخص رٞطخص

3. Smart Compose AI  ٖٕطظ٤ق  :لإَشبء انًحزSmart Compose 

AI ًَؤدحس ٓظؼذدس حُٞعخثؾ، ُِٔغظخذ٤ٖٓ اٗشخء ٓلظٟٞ ك٢ أشٌخٍ ٓظؼذدس، ٓؼ ،

ُ٘ظٞص، ٝحُظٞس، ٝحُظل٣َٞ ٖٓ حُ٘ض ا٠ُ حُظٞص. ٣ٌٖٔ ُِٔزظذث٤ٖ طـشرش ح

٤ٓضحطٜخ ٩ٗظخؽ ٓوخ٫ص ٓذٝٗش، ٝطٞس، ٝكظ٠ طغـ٬٤ص طٞط٤ش ُِؼشٝع 

 .حُظوذ٤ٔ٣ش

٣غخػذ ح٫ٗخشحؽ ك٢ ٛزٙ حُٔشخس٣غ ػ٠ِ طؼض٣ض حُٔزخدة ح٧عخع٤ش ُِزًخء 

حُظطز٤وخص حُٞحهؼ٤ش ٣ٌٖٔ ح٫طط٘خػ٢، ٣ٝٞكش ٗظخثؾ ػ٤ِٔش ٣ٌٖٔ ح٫ػظٔخد ػ٤ِٜخ. ٛزٙ 

إٔ طض٣ذ ٖٓ حُؼوش ٝطشـغ ػ٠ِ حُٔض٣ذ ٖٓ ح٫عظٌشخف ك٢ حُٔـخٍ حُٞحعغ ُِزًخء 

 .ح٫طط٘خػ٢
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 انفظم انغبثغ

 رطجٛمبد انزكبء الاططُبػٙ فٙ انؼبنى انحمٛمٙ 

 

 انًمذيخ .6.1

ا٠ُ ٖٓ ٓـشد ٓلّٜٞ ك٢ حُخ٤خٍ حُؼ٢ِٔ  (AI) ٗٔض طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

هٞس ه٣ٞش طللض ح٫رظٌخس ٝحُظلٍٞ ك٢ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُظ٘خػخص. ك٢ ػخُٔ٘خ 

حُٔظظَ ح٤ُّٞ، ٣ظْ حعظخذحّ طو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُلَ حُٔش٬ٌص حُٔؼوذس، 

ٝأطٔظش حُٜٔخّ، ٝطٞك٤ش كشص ؿذ٣ذس ُِششًخص ٝحُٔـظٔغ. طٞكش ٛزٙ حُٔوذٓش ٗوطش 

ػ٢ حُٞحعؼش ٝحُو٣ٞش ك٢ حُؼخُْ حُلو٤و٢، حٗط٬م ٫عظٌشخف ططز٤وخص حُزًخء ح٫طط٘خ

ٓغ حُظش٤ًض ػ٠ِ هذسطٚ ػ٠ِ طـ٤٤ش ٓـخ٫ص ٓؼَ حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ٝحُظ٣َٞٔ، ٝحُ٘وَ، 

 .ٝحُظظ٤٘غ، ٝطـخسس حُظـضثش، ٝحُظؼ٤ِْ، ٝؿ٤شٛخ ٖٓ حُظ٘خػخص

ٖٓ ر٤ٖ حُٔـخ٫ص ح٧ًؼش ٝػٞكًخ ك٤غ ٣ظشى حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طؤػ٤شًح 

حُظل٤ش. ٣ؼَٔ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ػ٠ِ طل٣َٞ طوذ٣ْ  ًز٤شًح ٛٞ ٓـخٍ حُشػخ٣ش

حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ٖٓ طشخ٤ض ح٧ٓشحع ٝطٞهغ ٗظخثؾ حُٔشػ٠ ا٠ُ طخط٤ؾ حُؼ٬ؽ 

حُشخظ٢ ٝطط٣ٞش ح٧د٣ٝش. ٖٓ خ٬ٍ طل٤َِ حُظٞس حُطز٤ش، ٝحُز٤خٗخص حُـ٤ٓٞ٘٤ش، 

 ٝحُغـ٬ص حُظل٤ش ح٩ٌُظش٤ٗٝش، ٣ٌٖٔ ُخٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٓغخػذس

ٓوذ٢ٓ حُشػخ٣ش حُظل٤ش ك٢ اؿشحء طشخ٤ظخص أًؼش دهش ٝطوذ٣ْ ػ٬ؿخص ٓخظظش، 

 .ٓٔخ ٣لغٖ ٖٓ ٗظخثؾ حُٔشػ٠ ٣ٝخلغ ٖٓ طٌخ٤ُق حُشػخ٣ش حُظل٤ش

ك٢ حُوطخع حُٔخ٢ُ، ٣ظْ حعظخذحّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٧طٔظش ػ٤ِٔخص ٓؼَ 

حُزًخء حُظذحٍٝ حُخٞحسص٢ٓ، ٝحًظشخف ح٫كظ٤خٍ، ٝادحسس حُٔخخؽش. ٣ٌٖٔ ٧ٗظٔش 

ح٫طط٘خػ٢ حًظشخف ح٧ٗٔخؽ، ٝحُشزٝرحص، ٝح٫طـخٛخص حُظ٢ هذ ٣ـلَ ػٜ٘خ حُٔلِِٕٞ 

حُزشش، ٓٔخ ٣ظ٤ق حطخخر هشحسحص أعشع ٝحعظشحط٤ـ٤خص طخل٤ق حُٔخخؽش رشٌَ أًؼش 
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كؼخ٤ُش. ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، طؼَٔ سٝرٞطخص حُٔلخدػش ٝحُٔغخػذ٣ٖ ح٫كظشحػ٤٤ٖ 

٤ٖ خذٓش حُؼ٬ٔء ٝطزغ٤ؾ حُؼ٤ِٔخص حُٔذػ٤ٖٓٞ رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ػ٠ِ طلغ

 .ُِٔئعغخص حُٔظشك٤ش ٝششًخص حُظؤ٤ٖٓ ٝح٫عظؼٔخس

خ ًز٤شًح رلؼَ حُزًخء  ًٓ حُ٘وَ ٝحُخذٓخص حُِٞؿغظ٤ش ٢ٛ ٓ٘طوش أخشٟ طشٜذ طوذ

ح٫طط٘خػ٢. طو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طـ٤ش ٓشٜذ حُ٘وَ حُؼخ٢ُٔ، ٖٓ حُغ٤خسحص 

َ حُزؼخثغ ا٠ُ حُظ٤خٗش حُظ٘زئ٣ش ٝطلغ٤ٖ رحط٤ش حُو٤خدس ٝحُطخثشحص حُٔغ٤شس ُظٞط٤

حُٔغخسحص. ٣ٌٖٔ ُخٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طلغ٤ٖ ػ٤ِٔخص حُِٞؿغظ٤خص، 

ٝطو٤َِ حعظ٬ٜى حُٞهٞد، ٝطو٤َِ أٝهخص حُظغ٤ِْ ٖٓ خ٬ٍ حعظخذحّ حُز٤خٗخص حُٔغظٔذس 

، ٝٓظخدس أخشٟ، ٓٔخ ٣ئد١  (GPS) ٖٓ أؿٜضس ح٫عظشؼخس، ٝأؿٜضس طلذ٣ذ حُٔٞحهغ

 .٠ُ ص٣خدس حٌُلخءس ٝطٞك٤ش حُظٌخ٤ُق ُِششًخصا

٣ظْ حعظخذحّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ أ٣ؼًخ ك٢ حُظظ٤٘غ ٝحُظ٘خػش ُض٣خدس 

ح٩ٗظخؿ٤ش ٝحُـٞدس ٝحُغ٬ٓش ػزش ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُؼ٤ِٔخص. ٣ٌٖٔ ُِٔظ٘ؼ٤ٖ 

طو٤َِ كظشحص حُظٞهق، ٝحُؼ٤ٞد، ٝٓغظ٣ٞخص حُٔخضٕٝ ٖٓ خ٬ٍ ط٘ل٤ز أٗظٔش ٓذػٞٓش 

ح٫طط٘خػ٢ ُِظ٤خٗش حُظ٘زئ٣ش، ٝٓشحهزش حُـٞدس، ٝادحسس عِغِش حُظٞس٣ذ. رخُزًخء 

رخ٩ػخكش ا٠ُ رُي، طؼَٔ حُشٝرٞطخص ٝحُظو٤٘خص ح٧ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش حُٔذػٞٓش رخُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢ ػ٠ِ طـ٤٤ش خطٞؽ حُظـ٤ٔغ ٝحُٔشحكن ح٩ٗظخؿ٤ش، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ص٣خدس 

 .حٌُلخءس ٝحُٔشٝٗش ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُظ٘خػ٤ش

 

بء الاططُبػٙ فٙ انشػبٚخ انظحٛخ: انزشخٛض، انؼلاط، ٔاكزشبف انزك .6.2

 الأدٔٚخ

ظٜش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ًؼخَٓ طـ٤٤ش ًز٤ش ك٢ ٓـخٍ حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ك٤غ ٣وّٞ 

رظل٣َٞ ػ٤ِٔخص حُظشخ٤ض ٝطخط٤ؾ حُؼ٬ؽ ٝسػخ٣ش حُٔشػ٠. ٣ؼذ طل٤َِ حُظٞس 

٣ش حُظل٤ش، ك٤غ ٣ظْ حُطز٤ش أكذ حُظطز٤وخص حُٜخٓش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ حُشػخ

حعظخذحّ حُخٞحسص٤ٓخص حُٔؼوذس ُظلغ٤ش ٝطل٤َِ حُظٞس حُطز٤ش ٓؼَ ح٧شؼش حُغ٤٘٤ش، 
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، ٝششحثق  (CT) ، ٝحُللٞطخص حُٔوطؼ٤ش (MRI) ٝحُظظ٣ٞش رخُش٤ٖٗ حُٔـ٘خؽ٤غ٢

ػِْ ح٧ٓشحع. ٣ٌٖٔ ُخٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ حُؼ٤ٔن ٝسإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش ٓغخػذس أؽزخء 

ظشخف حُشزٝرحص، ٝطلذ٣ذ أٗٔخؽ ح٧ٓشحع، ٝطٞك٤ش سإٟ ح٧شؼش ٝح٧ؽزخء ك٢ حً

طشخ٤ظ٤ش ده٤وش. ٫ ٣وظظش ٛزح ػ٠ِ طغش٣غ ػ٤ِٔش حُظشخ٤ض كلغذ، رَ أ٣ؼًخ 

 .٣لغٖ ٖٓ دهش ٝحطغخم حُظشخ٤ظخص، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ طلغ٤ٖ ٗظخثؾ حُٔشػ٠

حُطذ حُشخظ٢ ٝحًظشخف ح٧د٣ٝش ٛٔخ ططز٤وخٕ آخشحٕ ؿزحرخٕ ُِزًخء 

حُشػخ٣ش حُظل٤ش. طظؼٖٔ حُطشم حُظو٤ِذ٣ش ُظط٣ٞش ح٧د٣ٝش ح٫طط٘خػ٢ ك٢ ٓـخٍ 

ؿخُزخً ػ٤ِٔخص طـش٣ذ ٝخطؤ ؽ٣ِٞش ٌِٝٓلش، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ٗغذ ٗـخف ٓ٘خلؼش 

ٝحعظ٬ٜى ًز٤ش ُِٔٞحسد. ٣ٔؼَ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طل٫ًٞ ؿزس٣خً ٖٓ خ٬ٍ ط٤ٌٖٔ 

٤ٓش، ٝحُزشٝط٤٘٤ش، ٓؼخُـش ٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ حُز٤خٗخص حُز٤ُٞٞؿ٤ش، ٓؼَ حُز٤خٗخص حُـ٤٘ٞ

ٝحُغش٣ش٣ش، ُظلذ٣ذ أٛذحف دٝحث٤ش ؿذ٣ذس، ٝحُظ٘زئ رخعظـخرش حُٔشػ٠ ُِؼ٬ؿخص، 

ٝاٗشخء طذخ٬ص ػ٬ؿ٤ش ٓخظظش. طٔظِي طو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُوذسس ػ٠ِ 

طل٣َٞ ػ٬ؽ ح٧ٓشحع ٖٓ خ٬ٍ طخظ٤ض حُؼ٬ؿخص ُِٔشػ٠ حُلشد٤٣ٖ ر٘خءً ػ٠ِ 

ل٤خس، ٝخظخثض ح٧ٓشحع، ٓٔخ ٣ؼضص حُلؼخ٤ُش ٓغ حُظش٤ًذ حُـ٢٘٤، ٝػٞحَٓ ٗٔؾ حُ

 .طو٤َِ ح٥ػخس حُـخٗز٤ش

رخ٩ػخكش ا٠ُ حُظشخ٤ض ٝحُؼ٬ؽ، ٣ظْ حعظخذحّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُٔشحهزش 

حُٔشػ٠ ٝحُظل٬٤ِص حُظ٘زئ٣ش ُِٔغخػذس ك٢ طـ٘ذ ح٧ٓشحع ٝطلغ٤ٖ حُظلش حُؼخٓش. 

ٝحُغـ٬ص حُظل٤ش ٖٓ خ٬ٍ دٓؾ حُز٤خٗخص ٖٓ ح٧ؿٜضس حُوخرِش ٬ُسطذحء، 

ح٩ٌُظش٤ٗٝش، ٝٓظخدس أخشٟ، ٣ٌٖٔ ٨ُٗظٔش حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٓشحهزش 

ٓئششحص طلش حُٔشػ٠ ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ، ٝحًظشخف اشخسحص حُظلز٣ش حُٔزٌشس 

ُِظذٛٞس، ٝطوذ٣ْ طذخ٬ص حعظزخه٤ش ُظـ٘ذ ح٧كذحع حُغِز٤ش. ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ٌٖٔ 

طل٤َِ ر٤خٗخص حُٔشػ٠ حُظخس٣خ٤ش ُظلذ٣ذ ح٧كشحد  ُخٞحسص٤ٓخص حُظل٤َِ حُظ٘زج٢

حُٔؼشػ٤ٖ ُخطش ح٩طخرش رلخ٫ص أٝ ٓؼخػلخص ٓؼ٤٘ش، ٓٔخ ٣ظ٤ق ُٔوذ٢ٓ حُشػخ٣ش 



74 
 

حُظل٤ش ط٘ل٤ز طذخ٬ص ٓغظٜذكش ٝاؿشحءحص ٝهخث٤ش طوَِ ٖٓ حُٔخخؽش ٝطلغٖ حُ٘ظخثؾ 

 .حُظل٤ش ػ٠ِ حُٔذٟ حُط٣َٞ

ػ٠ِ طل٣َٞ ٓـخٍ حُشػخ٣ش رشٌَ ػخّ، ٣ٔظِي حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُوذسس 

حُظل٤ش ٖٓ خ٬ٍ طلغ٤ٖ دهش حُظشخ٤ض، ٝط٤ٌٖٔ ٜٗؾ ػ٬ؿ٤ش ٓخظظش، ٝطؼض٣ض 

ؿٜٞد حُشػخ٣ش حُٞهخث٤ش. ٝٓغ رُي، كبٕ ح٫عظخذحّ حُٞحعغ ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ 

حُشػخ٣ش حُظل٤ش ٣ؼ٤ش ٓخخٝف ًز٤شس طظؼِن رخ٧خ٬ه٤خص، ٝحُِٞحثق، ٝحُخظٞط٤ش 

ٗشش ٛزٙ حُظو٤٘خص رشٌَ ٓغئٍٝ ٝٓ٘ظق. ٝٓغ طوذّ  حُظ٢ ٣ـذ ٓؼخُـظٜخ ُؼٔخٕ

حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝٗؼٞؿٚ، ُذ٣ٚ حُوذسس ػ٠ِ طـ٤٤ش طوذ٣ْ حُشػخ٣ش حُظل٤ش 

 .ٝطلغ٤ٖ ؿٞدس حُل٤خس ٨ُشخخص ك٢ ؿ٤ٔغ أٗلخء حُؼخُْ

 

 الاططُبػٙ فٙ انًبنٛخ: اكزشبف الاحزٛبل ٔانزذأل انخٕاسصيٙ انزكبء .6.3

حُظ٘خػش حُٔخ٤ُش ٖٓ خ٬ٍ طٞك٤ش كٍِٞ ؿذ٣ذس  (AI) ٣لٍٞ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

٫ًظشخف ح٫كظ٤خٍ ٝحُظذحٍٝ حُخٞحسص٢ٓ. ح٧ٗظٔش حُظو٤ِذ٣ش حُوخثٔش ػ٠ِ حُوٞحػذ 

ٓلذٝدس ك٢ هذسطٜخ ػ٠ِ حًظشخف حُغ٤ًِٞخص ح٫كظ٤خ٤ُش حُٔؼوذس حُظ٢ طظطٞس ٓغ ٓشٝس 

ش٣وش أًؼش حُٞهض. ٣ٞكش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، ٫ٝ ع٤ٔخ خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥، ؽ

د٣٘خ٤ٌ٤ٓش ٝٓشٝٗش ٫ًظشخف ح٫كظ٤خٍ ٖٓ خ٬ٍ طل٤َِ ٤ًٔخص ٛخثِش ٖٓ حُز٤خٗخص 

حُٔظؼِوش رخُٔؼخ٬ٓص ٝحُظؼشف ػ٠ِ ح٧ٗٔخؽ حُظ٢ طش٤ش ا٠ُ عِٞى حكظ٤خ٢ُ. ٣ٌٖٔ 

٧ٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حًظشخف حُٔؼخ٬ٓص ح٫كظ٤خ٤ُش ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ رخعظخذحّ 

ٝحُظؼشف ػ٠ِ ح٧ٗٔخؽ، ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حُخغخثش حُٔخ٤ُش  طو٤٘خص ٓؼَ حًظشخف حُشزٝر

 .٣ٝلخكع ػ٠ِ ٗضحٛش حُ٘ظخّ حُٔخ٢ُ

حُظذحٍٝ حُخٞحسص٢ٓ ٛٞ ٓـخٍ آخش ٣ظشى ك٤ٚ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ أػشًح ًز٤شًح 

ك٢ حُظ٘خػش حُٔخ٤ُش. طو٤ِذ٣خً، ًخٗض هشحسحص حُظذحٍٝ طظُخز رخعظخذحّ حُلذط حُزشش١ 

خٗض طظؤػش رخُظل٤ضحص حُؼخؽل٤ش ٝحُو٤ٞد ح٩دسح٤ًش. ٝٓغ ٝحُٜٔخسحص، حُظ٢ ؿخُزخً ٓخ ً

رُي، ٣ٌٖٔ ُخٞحسص٤ٓخص حُظذحٍٝ حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طو٤٤ْ ر٤خٗخص حُغٞم، 
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ٝطلذ٣ذ كشص حُظذحٍٝ، ٝط٘ل٤ز حُٔؼخ٬ٓص رشٌَ أعشع ٝأًؼش دهش ٖٓ حُزشش. طغظخذّ 

ُـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش، ٝحُظؼِْ أٗظٔش حُظذحٍٝ حُخٞحسص٤ٓش طو٤٘خص ٓؼَ حُظؼِْ ح٢ُ٥، ٝٓؼخ

حُؼ٤ٔن ُٔشحهزش اشخسحص حُغٞم حُٔؼوذس، ٝٓشخػش ح٧خزخس، ٝػ٘خطش أخشٟ رحص 

طِش ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ ٝحطخخر هشحسحص طذحٍٝ ر٤ًش. ٛزح ٫ ٣ئد١ كوؾ ا٠ُ ص٣خدس ًلخءس 

حُظذحٍٝ ٝحُغ٤ُٞش، ٌُٖٝ أ٣ؼًخ ٣وَِ ٖٓ طٌخ٤ُق حُٔؼخ٬ٓص ٣ٝوَِ ٖٓ حُٔخخؽش 

 .خ٧خطخء حُزشش٣شحُٔشطزطش ر

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ٌٖٔ ُخٞحسص٤ٓخص حُظذحٍٝ حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

ح٫عظـخرش ُظـ٤شحص حُغٞم ٝحعظـ٬ٍ حُلشص حُؼخرشس حُظ٢ هذ ٣ـلَ ػٜ٘خ حُٔظذحُٕٝٞ 

 -High ددحُزشش٣ٕٞ. ػ٠ِ عز٤َ حُٔؼخٍ، طغظخذّ حعظشحط٤ـ٤خص حُظذحٍٝ ػخ٢ُ حُظش

frequency trading (HFT)   خٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُظ٘ل٤ز حُظلوخص

رغشػش ًز٤شس، ٝح٫عظلخدس ٖٓ حُلشٝهخص حُغؼش٣ش حُطل٤لش ػزش ػذس ٓ٘ظخص طذحٍٝ. 

ر٤٘ٔخ ُِظذحٍٝ حُخٞحسص٢ٓ حُؼذ٣ذ ٖٓ حُٔضح٣خ ٖٓ ك٤غ حٌُلخءس ٝحُشرل٤ش، كبٗٚ ٣ؼ٤ش 

ٕٔٞ ٝط٘خع أ٣ؼًخ طغخإ٫ص كٍٞ حعظوشحس حُغٞم، ٝحُؼذحُش، ٝحُشلخك٤ش. ٣وّٞ حُٔ٘ظ

حُغ٤خعخص رٔشحهزش حعظخذحّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ ح٧عٞحم حُٔخ٤ُش ر٘شخؽ ُؼٔخٕ 

 .ػذّ طؼش٣غ ٗضحٛش حُغٞم ُِخطش أٝ طلخهْ حُٔخخؽش حُ٘ظخ٤ٓش

ٝٓغ رُي، كبٕ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٣لُذع ػٞسس ك٢ ط٘خػش حُٔخ٤ُش ٖٓ خ٬ٍ 

حُخٞحسص٢ٓ. ٣ٌٖٔ ٧ٗظٔش  طٞك٤ش كٍِٞ أًؼش هٞس ًٝلخءس ٫ًظشخف ح٫كظ٤خٍ ٝحُظذحٍٝ

حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حًظشخف ح٧ٗشطش ح٫كظ٤خ٤ُش ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ رخعظخذحّ 

خٞحسص٤ٓخص حُظؼِْ ح٢ُ٥ حُو٣ٞش، ٓٔخ ٣ل٢ٔ حُٔئعغخص حُٔخ٤ُش ٝحُٔغظ٤ٌِٜٖ ٖٓ 

ح٧ػشحس حُٔخ٤ُش. ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، كبٕ خٞحسص٤ٓخص حُظذحٍٝ حُٔذػٞٓش رخُزًخء 

اطٔخّ حُظلوخص، ٝطلغٖ ؽشم حُظذحٍٝ، ٝطض٣ذ ٖٓ ع٤ُٞش ح٫طط٘خػ٢ طـ٤ش ؽش٣وش 

حُغٞم. ٝٓغ رُي، ر٤٘ٔخ ٣ؼ٤ُذ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طش٤ٌَ ح٧عٞحم حُٔخ٤ُش، ٖٓ 

حُؼشٝس١ ٓؼخُـش حُٔخخٝف ح٧خ٬ه٤ش ٝحُوخ٤ٗٞٗش ٝح٤٘ٓ٧ش ُؼٔخٕ إٔ حُلٍِٞ 

 .حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طؼضص ٗضحٛش حُغٞم ٝػوش حُٔغظؼٔش٣ٖ
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 الاططُبػٙ فٙ انُمم ٔانًشكجبد انزارٛخ انمٛبدح انزكبء .6.4

٣لُذع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ػٞسس ك٢ ط٘خػش حُ٘وَ، ٫ ع٤ٔخ ٓغ طوذ٣ْ حُٔشًزخص حُزحط٤ش 

حُو٤خدس ٝحُظو٤٘خص حُٔشطزطش رٜخ. ٛزٙ ح٫رظٌخسحص ُذ٣ٜخ حُوذسس ػ٠ِ طـ٤٤ش حُطش٣وش حُظ٢ 

خ، ٓٔخ ٣ٞ ًٓ كش ٝعخثَ ٗوَ أًؼش أٓخٗخً ًٝلخءس ٣ظْ رٜخ ٗوَ ح٧شخخص ٝحُزؼخثغ طٔخ

ٝسحكش. ٣ٌٖٔ ُِٔشًزخص حُزحط٤ش حُو٤خدس حُٔـٜضس رؤؿٜضس حعظشؼخس ًٝخ٤ٓشحص 

ٝخٞحسص٤ٓخص ٓذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ إٔ طغظشؼش ٓل٤طٜخ، ٝطظخز هشحسحص ك٢ 

حُٞهض حُلؼ٢ِ، ٝطظ٘وَ ك٢ حُٔ٘خؽن حُٔؼوذس دٕٝ طذخَ رشش١. ٣ٌٖٔ ُِٔشًزخص حُزحط٤ش 

إٔ طظؼِْ رخعظٔشحس ٖٓ طـخسرٜخ ٝطؼضص هذسحطٜخ ك٢ حُو٤خدس ٖٓ خ٬ٍ حعظخذحّ حُو٤خدس 

 .طو٤٘خص حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٝحُظؼِْ حُؼ٤ٔن، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ ص٣خدس ح٫عظو٤ُ٬ش ٝحُٔٞػٞه٤ش

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ظْ حعظخذحّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ حُظ٤خٗش حُظ٘زئ٣ش ُِز٤٘ش 

ٌي حُلذ٣ذ٣ش ٝحُٔطخسحص. ٖٓ خ٬ٍ طو٤٤ْ حُظلظ٤ش ُِ٘وَ ٓؼَ حُطشم ٝحُـغٞس ٝحُغ

ر٤خٗخص ح٫عظشؼخس ٝعـ٬ص حُظ٤خٗش ٝحُز٤خٗخص حُظخس٣خ٤ش ٨ُدحء، ٣ٌٖٔ ٧ٗظٔش حُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢ حُظ٘زئ رٔٞػذ كشَ حٌُٔٞٗخص ح٧عخع٤ش ُِز٤٘ش حُظلظ٤ش أٝ كخؿظٜخ ا٠ُ 

ػطشحرخص. حُظ٤خٗش، ٓٔخ ٣غٔق رخُظذخ٬ص ح٫عظزخه٤ش ُظـ٘ذ حُظٞهلخص حٌُِٔلش ٝح٫

٣ٌٖٔ ٫عظشحط٤ـ٤خص حُظ٤خٗش حُظ٘زئ٣ش إٔ طغخػذ حُغِطخص حُٔؼ٤٘ش رخُ٘وَ ٝٓشـ٢ِ 

حُز٤٘ش حُظلظ٤ش ك٢ طلغ٤ٖ ؿذحٍٝ حُظ٤خٗش، ٝطخظ٤ض حُٔٞحسد رشٌَ أًؼش كؼخ٤ُش، 

 .ٝاؽخُش ػٔش ح٧طٍٞ حُز٤٘ش حُظلظ٤ش، ٓٔخ ٣ؼضص ع٬ٓش ٝٓٞػٞه٤ش حُشًخد ٝحُغلش

٘خػ٢ ػٞسس ك٢ ط٘خػش حُ٘وَ ٖٓ خ٬ٍ رشٌَ ػخّ، ٣لُذع حُزًخء ح٫طط

ط٤ٌٖٔ حُٔشًزخص حُزحط٤ش حُو٤خدس، ٝطلغ٤ٖ حُطشم ٝحُـذحٍٝ حُض٤٘ٓش، ٝحُظ٘زئ 

رخكظ٤خؿخص ط٤خٗش حُز٤٘ش حُظلظ٤ش. ٛزٙ حُظطٞسحص ُذ٣ٜخ حُوذسس ػ٠ِ طلغ٤ٖ ع٬ٓش 

 ٗظخّ حُ٘وَ ًٝلخءطٚ ٝحعظذحٓظٚ، ر٤٘ٔخ طوَِ ٖٓ ح٫صدكخّ ٝح٫ٗزؼخػخص، ٝطلغٖ حُـٞدس

حُؼخٓش ُِل٤خس ٨ُكشحد ٝحُٔـظٔؼخص. ٝٓغ رُي، ر٤٘ٔخ ٣غظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ 

طـ٤٤ش ٓشٜذ حُ٘وَ، ٖٓ حُؼشٝس١ ٓؼخُـش حُوؼخ٣خ ٓؼَ ح٧ؽش حُوخ٤ٗٞٗش ٝح٫ػظزخسحص 

 .ح٧خ٬ه٤ش ٝهزٍٞ حُـٜٔٞس ُؼٔخٕ حعظخذحّ حُظو٤٘خص حُـذ٣ذس رشٌَ ٓغئٍٝ ٝػخدٍ
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 ٔانظُبػخالاططُبػٙ فٙ انزظُٛغ  انزكبء .6.5

٣لُذع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طل٫ًٞ ك٢ هطخػخص حُظظ٤٘غ ٝحُظ٘خػش ٖٓ خ٬ٍ ط٤ٌٖٔ 

حُظ٤خٗش حُظ٘زئ٣ش، ٝطلغ٤ٖ ع٬عَ ح٩ٓذحد، ٝأطٔظش حُؼ٤ِٔخص. طغظخذّ حُظ٤خٗش حُظ٘زئ٣ش 

خٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُللض ر٤خٗخص ح٫عظشؼخس، ٝٓئششحص أدحء 

ُِظ٘زئ رٔٞػذ كشَ ح٫٥ص أٝ كخؿظٜخ ا٠ُ حُٔؼذحص، ٝعـ٬ص حُظ٤خٗش حُغخروش 

حُظ٤خٗش. ٣ٌٖٔ ُِٔظ٘ؼ٤ٖ طلغ٤ٖ حٌُلخءس حُظشـ٤ِ٤ش ٝٓٞػٞه٤ش ح٧طٍٞ ٖٓ خ٬ٍ 

حُظؼشف ػ٠ِ حُٔش٬ٌص حُٔلظِٔش هزَ كذٝػٜخ، ٓٔخ ٣غٔق ُْٜ رـذُٝش حُظ٤خٗش ٓغزوخً، 

 .ٝطـ٘ذ حُظٞهلخص، ٝطو٤َِ ح٩ط٬كخص حٌُِٔلش

خ  ًٓ طلغ٤ٖ عِغِش ح٩ٓذحد ٛٞ ٓـخٍ آخش ك٤غ ٣لُون حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طوذ

ِٓلٞظًخ ك٢ ط٘خػش حُظظ٤٘غ. ُظلغ٤ٖ ػ٤ِٔخص عِغِش ح٩ٓذحد، ٣ٌٖٔ ُِٔظ٘ؼ٤ٖ 

حعظخذحّ طو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٓؼَ حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٝخٞحسص٤ٓخص حُظلغ٤ٖ ُظل٤َِ 

ٝٓغظ٣ٞخص حُٔخضٕٝ، ٝعؼش ٤ًٔخص ًز٤شس ٖٓ حُز٤خٗخص، ٓؼَ طٞهؼخص حُٔز٤ؼخص، 

ح٩ٗظخؽ. ٣ٌٖٔ ُ٘ٔخرؽ حُظ٘زئ رخُطِذ حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ إٔ طوذسّ حُطِذ 

حُٔغظوز٢ِ رشٌَ أكؼَ، ٓٔخ ٣غٔق ُِٔ٘ظـ٤ٖ رظؼذ٣َ ؿذحٍٝ ح٩ٗظخؽ، ٝادحسس ٓغظ٣ٞخص 

حُٔخضٕٝ رشٌَ أًؼش كؼخ٤ُش، ٝطـ٘ذ حُ٘لخد أٝ حُض٣خدس ك٢ حُٔخضٕٝ، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ 

 .حُظٌخ٤ُق ٝص٣خدس سػخ حُؼ٬ٔء طٞك٤ش

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، كبٕ طو٤٘خص حُشٝرٞطخص ٝح٧طٔظش حُٔذػٞٓش رخُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢ طلُذع ػٞسس ك٢ ػ٤ِٔخص حُظـ٤ٔغ ٝح٩ٗظخؽ ك٢ حُٔ٘شآص حُظ٘خػ٤ش. ٣ٌٖٔ 

ُِشٝرٞطخص حُظؼخ٤ٗٝش، أٝ "حٌُٞرخص"، حُٔضٝدس رٜٔخسحص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٓؼَ 

ط٤ؾ حُلشًش، حُؼَٔ ؿ٘زخً ا٠ُ ؿ٘ذ ٓغ حُزشش ٧دحء حُٜٔخّ سإ٣ش حٌُٔز٤ٞطش ٝطخ

حُشٝط٤٘٤ش أٝ حُخطشس رذهش ًٝلخءس. ٣ٌٖٔ ُلٍِٞ ح٧طٔظش حُٔذػٞٓش رخُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢ طلغ٤ٖ ع٤ش حُؼَٔ ك٢ ح٩ٗظخؽ، ٝطزغ٤ؾ حُؼ٤ِٔخص، ٝص٣خدس ح٩ٗظخؿ٤ش، ٓغ 

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي،  طلغ٤ٖ ع٬ٓش ٌٓخٕ حُؼَٔ ٝطو٤َِ حكظٔخ٤ُش حُلٞحدع ٝح٩طخرخص.

٣ٌٖٔ ٧ٗظٔش حُظلٌْ ك٢ حُـٞدس حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حًظشخف حُؼ٤ٞد أٝ 
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حُشزٝرحص ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ، ٓٔخ ٣ؼٖٔ طِز٤ش حُٔ٘ظـخص ُٔظطِزخص حُـٞدس ٓغ حُوؼخء 

 .ػ٠ِ حُلخؿش ٩ػخدس حُؼَٔ حٌُِٔلش أٝ ػ٤ِٔخص ح٫عظشؿخع

ٌخس حٌُز٤ش ٝكٞحثذ حٌُلخءس ك٢ رشٌَ ػخّ، ٣لُلض حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ح٫رظ

هطخػخص حُظظ٤٘غ ٝحُظ٘خػش ٖٓ خ٬ٍ ط٤ٌٖٔ حُظ٤خٗش حُظ٘زئ٣ش، ٝطلغ٤ٖ ع٬عَ 

ح٩ٓذحد، ٝطلغ٤ٖ حُؼ٤ِٔخص حُٔئطٔظش. ٛزٙ حُظطٞسحص ُذ٣ٜخ حُوذسس ػ٠ِ طؼض٣ض حُوذسس 

حُظ٘خكغ٤ش، ٝطو٤َِ حُظٌخ٤ُق، ٝطلغ٤ٖ ؿٞدس ٝٓٞػٞه٤ش حُٔ٘ظـخص ُِٔظ٘ؼ٤ٖ كٍٞ 

ٓغ رُي، ر٤٘ٔخ ٣غظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ طل٣َٞ هطخع حُظظ٤٘غ، ٣ـذ حُؼخُْ. ٝ

ػ٠ِ حُٔئعغخص إٔ طشخسى ك٢ طذس٣ذ حُوٟٞ حُؼخِٓش، ٝكٔخ٣ش ح٧ٖٓ حُغ٤زشح٢ٗ، 

 .ٝحُظؼخَٓ ٓغ حُوؼخ٣خ ح٧خ٬ه٤ش ُؼٔخٕ حُ٘شش حُٔ٘خعذ ٝؽ٣َٞ ح٧ٓذ ُٜزٙ حُظو٤٘خص

 

 الاططُبػٙ فٙ انزغٕٚك ٔالإػلاَبد انزكبء .6.6

٣لُذع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طل٫ًٞ ك٢ ط٘خػش حُظغ٣ٞن ٝح٩ػ٬ٗخص ٖٓ خ٬ٍ ط٤ٌٖٔ 

ح٩ػ٬ٗخص حُٔخظظش، ٝص٣خدس حُظلخػَ ٓغ حُؼ٬ٔء، ٝطلغ٤ٖ حُـٜٞد حُظغ٣ٞو٤ش. 

ح٩ػ٬ٕ حُٔغظٜذف ٛٞ ططز٤ن أعخع٢ ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ حُظغ٣ٞن، ك٤غ طوّٞ 

ٖ حُز٤خٗخص ُظلذ٣ذ أًؼش ششحثق أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رظل٤َِ ٤ًٔخص ًز٤شس ٓ

حُٔغظ٤ٌِٜٖ ٬ٓءٓش ُِٔ٘ظـخص أٝ حُخذٓخص حُٔؼ٤٘ش. ٣ٌٖٔ ُِٔغٞه٤ٖ حعظخذحّ طو٤٘خص 

ٓؼَ حُظؼِْ ح٢ُ٥ ٝط٘و٤ذ حُز٤خٗخص ُظخظ٤ض ح٩ػ٬ٗخص ر٘خءً ػ٠ِ طلؼ٬٤ص ح٧كشحد، 

ٝحُخظخثض حُذ٣ٔٞؿشحك٤ش، ٝأٗٔخؽ حُغِٞى، ٓٔخ ٣ئد١ ا٠ُ طلغ٤ٖ ٓؼذ٫ص حُظل٣َٞ 

 .ُؼخثذ ػ٠ِ ح٫عظؼٔخسٝح

رخ٩ػخكش ا٠ُ ح٩ػ٬ٕ حُٔغظٜذف، ٣غُظخذّ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ُِظلخػَ ٓغ 

حُؼ٬ٔء ٖٓ خ٬ٍ طل٤َِ حُٔشخػش ٝٓشحهزش ٝعخثَ حُظٞحطَ ح٫ؿظٔخػ٢. طغظخذّ 

خٞحسص٤ٓخص طل٤َِ حُٔشخػش حُز٤خٗخص حُ٘ظ٤ش ٖٓ ٓ٘شٞسحص ٝعخثَ حُظٞحطَ 

دس أخشٟ ُظلذ٣ذ ٓشخػش ٝآسحء حُٔغظ٤ٌِٜٖ ح٫ؿظٔخػ٢، ٝٓشحؿؼخص حُؼ٬ٔء، ٝٓظخ

كٍٞ حُؼ٬ٓخص حُظـخس٣ش ٝحُٔ٘ظـخص ٝحُخذٓخص. كْٜ ٓشخػش حُؼ٬ٔء ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ 
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٣غٔق ُِٔغٞه٤ٖ رخًظشخف حطـخٛخص ؿذ٣ذس، ٝٓشحهزش عٔؼش حُؼ٬ٓش حُظـخس٣ش، 

ٝح٫عظـخرش رغشػش ٬ُٔكظخص حُؼ٬ٔء، ٓٔخ ٣ؼضص ٫ٝء حُؼ٬ٓش حُظـخس٣ش ٝسػخ 

 .٬ٔءحُؼ

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، طغخػذ أدٝحص أطٔظش حُظغ٣ٞن حُٔذػٞٓش رخُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢ حُٔغٞه٤ٖ ػ٠ِ طزغ٤ؾ ٝطلغ٤ٖ ؿ٤ٔغ ؿٞحٗذ ادحسس حُل٬ٔص، رٔخ ك٢ 

رُي طوغ٤ْ حُـٜٔٞس، ٝاٗظخؽ حُٔلظٟٞ، ٝحُـذُٝش، ٝطظزغ ح٧دحء. ٣ٌٖٔ ُِٔغٞه٤ٖ 

شسس ٝع٤ش حُؼَٔ، ٓغ طوذ٣ْ طٞك٤ش حُٞهض ٝحُظٌخ٤ُق ٖٓ خ٬ٍ أطٔظش حُؼ٤ِٔخص حُٔظٌ

طـخسد أًؼش طخظ٤ظًخ ٬ٓٝءٓش ُـٜٔٞسْٛ حُٔغظٜذف. طوّٞ خٞحسص٤ٓخص طلغ٤ٖ 

حُل٬ٔص حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رظل٤َِ ر٤خٗخص أدحء حُل٬ٔص رخعظٔشحس، 

ٝطؼذ٣َ ٓؼخ٤٣ش ح٫عظٜذحف، ٝطلغ٤ٖ أٓخًٖ ح٩ػ٬ٗخص ُض٣خدس حُٞطٍٞ، ٝحُظلخػَ، 

 .خ ٣ئد١ ا٠ُ ك٬ٔص طغ٣ٞو٤ش أًؼش كؼخ٤ُش ًٝلخءسٝٓؼذ٫ص حُظل٣َٞ، ٓٔ

رشٌَ ػخّ، ٣ـ٤ُش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ حُظغ٣ٞن ٝح٩ػ٬ٗخص ٖٓ خ٬ٍ ط٤ٌٖٔ 

ح٩ػ٬ٕ حُٔخظض، ٝص٣خدس حُظلخػَ ٓغ حُؼ٬ٔء، ٝطلغ٤ٖ أدحء حُل٬ٔص. ٛزٙ 

ح٫رظٌخسحص ُذ٣ٜخ حُوذسس ػ٠ِ طـ٤٤ش حُطش٣وش حُظ٢ طغظوطذ رٜخ حُششًخص، ٝطشخسى، 

لخكع ػ٠ِ حُؼ٬ٔء ك٢ عٞم ط٘خكغ٤ش ٝد٣٘خ٤ٌ٤ٓش ُِـخ٣ش. ٝٓغ رُي، ر٤٘ٔخ ٣ؼ٤ُذ حُزًخء ٝط

ح٫طط٘خػ٢ طش٤ٌَ ر٤جش حُظغ٣ٞن، ٣ـذ ػ٠ِ حُٔغٞه٤ٖ إٔ ٣ؼؼٞح ك٢ حػظزخسْٛ 

حُشلخك٤ش، ٝح٧خ٬ه٤خص، ٝخظٞط٤ش حُز٤خٗخص ُظط٣ٞش ػوش حُؼ٬ٔء ٝػٔخٕ ح٫عظخذحّ 

 .٫طط٘خػ٢ ك٢ ػ٤ِٔخص حُظغ٣ٞن ٝح٩ػ٬ٗخصحُٔغئٍٝ ٝح٧خ٬ه٢ ُظو٤٘خص حُزًخء ح

 الاططُبػٙ فٙ انزؼهٛى انزكبء .6.7

٣لُذع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ػٞسس ك٢ ٓـخٍ حُظؼ٤ِْ ٖٓ خ٬ٍ طخظ٤ض طـخسد حُظؼِْ، 

ٝطغش٣غ اؿشحءحص حُظو٤٤ْ ٝحُذسؿخص، ٝطوذ٣ْ سإٟ ٖٓ خ٬ٍ طل٬٤ِص حُظؼِْ. طغظخذّ 

خٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ أٗظٔش حُظؼِْ حُٔخظض ٝحُظذس٣ذ حُظ٤ٌل٢ 

ُظخظ٤ض حُٔلظٟٞ ٝحُظـخسد حُظؼ٤ٔ٤ِش ٝكوخً ٫كظ٤خؿخص ٝطلؼ٬٤ص ٝأٗٔخؽ طؼِْ ًَ 

ؽخُذ. ٣ٌٖٔ ٨ُٗظٔش حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ اٗشخء ٓغخسحص طؼِْ ٓخظظش، 
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ٝطٞك٤ش حُٔٞحسد حُٔ٘خعزش، ٝطوذ٣ْ طؼ٤ِوخص ط٤ٌل٤ش ر٘خءً ػ٠ِ ر٤خٗخص أدحء حُط٬د، رٔخ 

رُي ٗوخؽ حُوٞس ٝحُؼؼق ٝعشػش حُظؼِْ، ٓٔخ ٣ئد١ ك٢ حُٜ٘خ٣ش ا٠ُ طلغ٤ٖ ك٢ 

 .حُظلخػَ ٝكْٜ حُط٬د

رخ٩ػخكش ا٠ُ رُي، ٣وّٞ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رؤطٔظش ػ٤ِٔخص حُظو٤٤ْ 

ٝحُذسؿخص، ٓٔخ ٣وَِ ٖٓ حُؼـؾ ػ٠ِ حُٔؼ٤ِٖٔ ٣ٝغٔق رظو٤٤ْ أعشع ٝأًؼش ك٤خد٣ش 

طو٤٤ْ  (NLP) ـش حُِـش حُطز٤ؼ٤ش٧ػٔخٍ حُط٬د. ٣ٌٖٔ ُخٞحسص٤ٓخص ٓؼخُ

ح٫عظـخرخص حٌُٔظٞرش ُِٞحؿزخص ٝح٫خظزخسحص ٝح٫ٓظلخٗخص، ٝطوذ٣ْ طؼ٤ِوخص كٞس٣ش 

كٍٞ حُوٞحػذ ح٬ٓ٩ث٤ش ٝؿٞدس حُٔلظٟٞ. ٣ٌٖٔ ُ٘ٔخرؽ حُظؼِْ ح٢ُ٥ أ٣ؼًخ طو٤٤ْ 

حُٞحؿزخص حُزشٓـ٤ش، ٝحُٔش٬ٌص حُش٣خػ٤ش، ٝحُٜٔخّ حُٔ٘ظٔش ح٧خشٟ، ٝحًظشخف 

 .ء ٝطوذ٣ْ طؼ٤ِوخص ر٘خءس ُٔغخػذس حُط٬د ػ٠ِ طلغ٤ٖ ٜٓخسحطْٜ ٝكْٜٜٔح٧خطخ

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، طٌٖٔ طل٬٤ِص حُظؼِْ حُٔذػٞٓش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ 

حُٔؼ٤ِٖٔ ٖٓ ٓشحهزش أدحء حُط٬د ٝطوذْٜٓ ك٢ حُٞهض حُلؼ٢ِ، ٓٔخ ٣ٞكش سإٟ كٍٞ 

ٞٓش رخُزًخء ع٤ًِٞخص ٝأٗٔخؽ ٝٗظخثؾ حُظؼِْ. ٣ٌٖٔ ُلٍِٞ حُظل٬٤ِص حُٔذػ

ح٫طط٘خػ٢ طلذ٣ذ حُط٬د حُٔؼشػ٤ٖ ُِخطش، ٝطوذ٣ْ حُظذخ٬ص، ٝطو٤٤ْ ٗـخف 

حُٔزخدسحص حُظؼ٤ٔ٤ِش ٖٓ خ٬ٍ طل٤َِ حُز٤خٗخص ٖٓ أٗظٔش ادحسس حُظؼِْ، ٝح٫خظزخسحص 

ح٩ٌُظش٤ٗٝش، ٝحُٔٞحسد حُظؼ٤ٔ٤ِش حُشه٤ٔش ح٧خشٟ. طظ٤ق طل٬٤ِص حُظؼِْ أ٣ؼًخ ُِٔؼ٤ِٖٔ 

٤٘ش ػ٠ِ حُز٤خٗخص، ٝطخظ٤ض حُظؼِْ، ٝطؼض٣ض ؽشم حُظذس٣ظ حطخخر هشحسحص ٓز

 .ُظ٘خعذ ح٫كظ٤خؿخص حُلش٣ذس ُط٬رْٜ

رشٌَ ػخّ، ٣لُذع حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طل٫ًٞ ك٢ حُظؼ٤ِْ ٖٓ خ٬ٍ طخظ٤ض 

طـخسد حُظؼِْ، ٝأطٔظش اؿشحءحص حُظو٤٤ْ ٝحُذسؿخص، ٝطوذ٣ْ سإٟ ٖٓ خ٬ٍ طل٬٤ِص 

ُوذسس ػ٠ِ طلغ٤ٖ ٗظخثؾ حُط٬د، ٝص٣خدس حُظلخػَ، حُظؼِْ. طٔظِي ٛزٙ ح٫رظٌخسحص ح

ٝسكغ حُٔؼخ٤٣ش حُظؼ٤ٔ٤ِش رشٌَ ػخّ. ٝٓغ رُي، ر٤٘ٔخ ٣غظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ 

طـ٤٤ش حُٔشٜذ حُظؼ٢ٔ٤ِ، ٣ـذ ػ٠ِ حُٔؼ٤ِٖٔ ٝطخٗؼ٢ حُغ٤خعخص ٓؼخُـش هؼخ٣خ 
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٬د ٖٓ حُٔغخٝحس، ٝآٌخ٤ٗش حُٞطٍٞ، ٝخظٞط٤ش حُز٤خٗخص ُؼٔخٕ حعظلخدس ؿ٤ٔغ حُط

 .طو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝطؼض٣ض كشص حُظؼ٤ِْ حُشخَٓ ٝحُؼخدٍ

 انزحذٚبد ٔالاػزجبساد .7.8

ك٢ ؿ٤ٔغ هطخػخص حُٔـظٔغ، ٣ؤط٢ ٓؼٚ حُؼذ٣ذ  (AI) ٓغ طٌخَٓ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢

ٖٓ حُوؼخ٣خ ٝح٫ػظزخسحص حُظ٢ ٣ـذ حُظؼخَٓ ٓؼٜخ رشٌَ طل٤ق. ٖٓ ر٤ٖ ٛزٙ 

ٝح٥ػخس ح٫ؿظٔخػ٤ش ُظطز٤وخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢.  حُوؼخ٣خ، طٞؿذ حُوؼخ٣خ ح٧خ٬ه٤ش

طٔظِي أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ طؤػ٤شًح ًز٤شًح ػ٠ِ ػ٤ِٔخص حطخخر حُوشحس ك٢ ٓـخ٫ص 

ٓؼَ حُظٞظ٤ق، ٝح٩هشحع، ٝحُؼذحُش حُـ٘خث٤ش، ٓٔخ ٣ؼ٤ش حُوِن رشؤٕ حُؼذحُش، 

 ط٘خػ٢ إٔ صٝحُشلخك٤ش، ٝحُٔغخءُش. ٣ٌٖٔ ُِظل٤ضحص ك٢ خٞحسص٤ٓخص حُزًخء ح٫ط

perpetuate  ٕحُظل٤ض ٝطلخهْ حُلـٞحص ح٫ؿظٔخػ٤ش حُوخثٔش، ٓٔخ ٣ؼ٤ش حُٔخخٝف رشؤ

ح٥ػخس ح٧خ٬ه٤ش ٫طخخر حُوشحسحص حُٔذكٞػش رخُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝحُلخؿش ا٠ُ كٔخ٣ش 

 .ه٣ٞش ُلٔخ٣ش حُٔـٔٞػخص حُٔلشٝٓش

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، كبٕ حُٔشٜذ حُظ٘ظ٢ٔ٤ ٝحُوخ٢ٗٞٗ حُٔل٤ؾ رخُزًخء 

ح٫طط٘خػ٢ ٓؼوذ ٝٓظطٞس، ٓٔخ ٣طشف ٓشخًَ ُِششًخص ٝحُٔ٘ظٔخص ػزش 

حُظ٘خػخص. ط٘طزن حُِٞحثق حُظ٢ طلٌْ حعظخذحّ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢، 

ٝخظٞط٤ش حُز٤خٗخص، ٝكٔخ٣ش حُٔغظِٜي ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٝحعؼش ٖٓ حُوطخػخص، رٔخ ك٢ 

خ شخ٬ًٓ رُي حُشػخ٣ش حُظل٤ش، ٝحُٔخ٤ُش، ٝحُ٘وَ. ٣ظطِذ ح٫ٓظؼخٍ ُٜ ًٔ زٙ حُٔظطِزخص كٜ

٨ُؽش حُوخ٤ٗٞٗش، رخ٩ػخكش ا٠ُ حطخخر خطٞحص حعظزخه٤ش ُظخل٤ق حُٔخخؽش ٝح٫ُظضحٓخص 

حُٔشطزطش ر٘شش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢. ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ٌٖٔ إٔ ٣ئد١ ٗوض 

حُظشش٣ؼخص حُٞحػلش ٝحُٔؼ٤خس٣ش ا٠ُ كذٝع حسطزخى ًٝزق ح٫رظٌخس، ٓٔخ ٣زشص أ٤ٔٛش 

رظط٣ٞش اسشخدحص ٝحػلش طٞحصٕ ر٤ٖ ح٫رظٌخس ٝحُوؼخ٣خ ح٧خ٬ه٤ش  ه٤خّ حُٔششػ٤ٖ

 .ٝح٫ؿظٔخػ٤ش

ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، طوذّ طو٤٘خص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ حُؼخُْ حُلو٤و٢ حُؼذ٣ذ 

ٖٓ حُظلذ٣خص ٝحُو٤ٞد حُظ٢ ٣ـذ ػ٠ِ حُششًخص حُظؼخَٓ ٓؼٜخ. ٖٓ ؿٞدس حُز٤خٗخص 
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حُظشـ٤َ حُٔظزخدٍ، ؿخُزخً ٓخ طٞحؿٚ ٓشخس٣غ ٝآٌخ٤ٗش حُٞطٍٞ ا٠ُ حُظؼو٤ذ حُل٢٘ ٝهخر٤ِش 

حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ػوزخص طؼٞم كؼخ٤ُظٜخ ٝهخر٤ِظٜخ ُِظٞعغ. طشَٔ حُؼوزخص حُشخثؼش 

حُز٤٘ش حُظلظ٤ش ُِز٤خٗخص ؿ٤ش حٌُخك٤ش، ٝػذّ ٝؿٞد خزشس ك٢ حُٔـخٍ، ٝحُظشدد حُظ٘ظ٢ٔ٤ 

ٖٓ طؤػ٤شٛخ  ك٢ حُظـ٤٤ش، ٝحُظ٢ ٣ٌٖٔ إٔ طؼشهَ رشحٓؾ حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٝطلذ

حُٔلظَٔ. ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ظطِذ ٗشش أٗظٔش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٢ حُز٤جخص 

حُظ٘خػ٤ش حخظزخسًح شخ٬ًٓ، ٝحُظلون، ٝحُٔشحهزش حُٔغظٔشس ُؼٔخٕ حُٔٞػٞه٤ش، 

 .ٝحُغ٬ٓش، ٝح٫ٓظؼخٍ حُظ٘ظ٢ٔ٤

٣ظطِذ حُظؼخَٓ ٓغ حُوؼخ٣خ ٝح٫ػظزخسحص حُٔشطزطش رظطز٤وخص حُزًخء 

ح طؼخ٤ٗٝخً ٖٓ ؿ٤ٔغ أطلخد حُٔظِلش ػزش حُظ٘خػخص. ٣ٌٖٔ ح٫طط٘خػ٢ ؿٜذً 

ُِٔ٘ظٔخص طز٢٘ ح٩ٌٓخٗخص حُؼٞس٣ش ُِزًخء ح٫طط٘خػ٢ ٓغ طو٤َِ حُٔخخؽش ٝطؼظ٤ْ 

حُلٞحثذ ُِٔـظٔغ ٖٓ خ٬ٍ اػطخء ح٣ُٞٝ٧ش ُِو٤ْ ح٧خ٬ه٤ش، ٝح٫ٓظؼخٍ ُِو٤ٞد حُظ٘ظ٤ٔ٤ش، 

٧ٓش ٗوخشًخ ٓغظٔشًح ٝطؼخٝٗخً ر٤ٖ ٝٓؼخُـش طلذ٣خص حُظ٘ل٤ز. ػ٬ٝس ػ٠ِ رُي، ٣ظطِذ ح

طخٗؼ٢ حُغ٤خعخص، ٝحُظو٤٤ٖ٘، ٝح٧خ٬ه٤٤ٖ، ٝؿ٤شْٛ ٖٓ أطلخد حُٔظِلش ٩ٗشخء 

 .ر٤جش طذػْ طط٣ٞش ٝٗشش حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ رشٌَ ٓغئٍٝ
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ططز٤وخص حُزًخء ًظخد ؿٔخػ٠ رؼ٘ٞحٕ  –حُٔلخ٤ْٛ حأُغخع٤ش ُِزًخء ححُظط٘خػ٠  –٤ٓ٘ش ػؼٔخ٤ٗش أ .1

حُٔشًض حُذ٣ٔوشحؽ٠ حُؼشر٠  –ححُظط٘خػ٠ ُظٞؿٚ كذ٣غ ُظؼض٣ض ط٘خكغ٤ش ٓ٘ظٔخص حأُؼٔخٍ 

 .2019أُٔخ٤ٗخ . –رش٤ُٖ  –ُِذسحعخص ححُغظشحط٤ـ٤ش ٝحُغ٤خع٤ش ٝححُوظظخد٣ش 

 Magazine News ITU .2018حُزًخء ححُظط٘خػ٢ ٖٓ حؿَ حُظخُق حُؼخّ  .2

طٞظ٤ق ططز٤وخص حُزًخء ح٫طط٘خػ٢ ك٠ حُؼ٤ِٔش (. 2022سكؼض محمد شلخطٚ، ٗشٟٞ. ) .3

 حُٔـِش حُؼ٤ِٔش حُٔلکٔش ُِـٔؼ٤ش حُٔظش٣ش ُِکٔز٤ٞطش حُظؼ٢ٔ٤ِ .حُظؼ٤ٔ٤ِش

.10(2), 

دسؿشطؼ٤ٖٔ ٓلخ٤ْٛ  ، ك٤ٔذ رٖ ٓغِْ حُغؼ٤ذ١،  خخُذ رٖ ؿٔؼش رٖ خ٤ٔظ حُش٤ذ١ .4

،  رغِط٘ش ػٔخٕ ٝططز٤وخطخُزًخءححُظط٘خػ٤ل٤ٔلظٟٞ ٓ٘خٛـخُش٣خػ٤خطزٔشكِشحُظؼ٤ِْ حأُغخط ١

 169-181،  (5) 10 2022ٓـِش ؿخٓؼش كِغط٤ٖ حُظو٤٘ش ٧ُزلخع ،

). أٗظٔش حِٓؼِٞٓخص حِٓؼظٔذس ػ٠ِ حُزًخء 2012خٞحُذس، أرٞ رٌش، ٝػخ٤ُـش، ٗٞسس ( .5

ححُظط٘خػ٢ ر٤ٖ حِٓلخ٤ْٛ حُ٘ظش٣ش ٝحُظطز٤وخص حُؼ٤ِٔش ك٢ حِٓئعغش ححُوظظخد٣ش، حِِٓظو٠ 

ِٞٓخص حِٓؼظٔذس ػ٠ِ حُزًخءححُظط٘خػ٤ٞدٝسٛخ حُٞؽ٢٘ حُؼخشش كٍٞ أٗظٔش حِٓؼ

 .ك٤ظ٘ؼوشحسحطخِٓئعغشححُوظظخد٣ش، ؿخٓؼش ع٤ٌٌذس، حُـضحثش

 1)، حُزًخء ححُظط٘خع ٟ، ٓـِش حُذسحعخص ٝحُزلٞع حُظشر٣ٞش، ٓؾ،2017ا٣ٜخد شٞه٠، ) .6
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