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تاب مة الك  قد  م    

  

 ما بعد،أدنا محمد القائد الأمين، والسلام على سي  لك ومالك الم   خالق الخلق لله الحمد  

لم ة في جمع عددا من المواضيع الهام  أن أالعزم على  فقد عقدت   الذكاء ع 

م الخبيرة الإصطناعي سهم في تاب باللغة العربية ي  ن اقتنعت بضرورة وجود ك  أبعد  والنظ 

ة ة العربي  م  لألعلم الجامع ويدعم الجهود الرامية لنهضة اتنمية المفاهيم الضرورية في هذا ا

را بالكثير من الخير والهناء، وهو عبارة عن تجميع بش  د م  تجد  في هذا المجال الحديث والم  

صطناعي والنظم لإفي مقررات علم الذكاء امها لطلاب الجامعات قد  أ  للمحاضرات التي 

 . ب الدراسات العليالا  الدراسة الجامعية وط   مة منالخبيرة في الفصول الدراسية المتقد  

ن القارئ العربي لم أ إلا  في هذا المجال بمختلف اللغات العالمية  ب  ت  غم وفرة الك  ر  و

تب ومقالات و ورقات ة الكتابات العربية من ك  لم  وذلك لقل  غوار حقيقة هذا الع  أع بسبر يتمت  

ب الجامعات العربية والباحثين الذين يرغبون لا  فيد من هذا الكتاب ط  تن يسأمكن ي  وبحثية، 

ستقلالية لإخرى لإضافة نكهة الذكاء واأصطناعي مع تخصصات لإفي دمج علم الذكاء ا

حدى إلمام بلإول هذا الكتاب اب فهم فص  يتطل  ، كما ى المجالاتلتطبيقات الحاسوب في شت  

 لغات برمجة الحاسوب

مت محتويات الكتاب  ميث ، حولفص ةلى عشرإق س  الفصل الأول فكرة عامة عن  قد 

عة، ورك ز الفصل هميته في الحياة العملية ومجالات البحث المتنو  أالذكاء الإصطناعي و

ذ الخيار الصحيح، كما نف  مكنه تقرير ما يجب عمله ثم ي  الذكي كنظام ي   وكيلالثاني على ال

ص الفصل الثالث ص  خ  و ،ات الملائمة لكل نوعوبنيته والبيئ وكيلنواع الأيشرح الفصل 

ما الفصل الرابع فقد تناول دراسة ألمناقشة استراتيجيات البحث الأعمى و قياس كفاءتها ، 

يجاد الحلول لإرة حول المسألة رق البحث الثقيفة القادرة على استغلال المعلومات المتوف  ط  

بيتا لأنها  س والفابارزة مثل مينيماكلعاب الم  أثلى، وانفرد الفصل الخامس بدراسة برامج الم  

 ،ةهداف متضاد  أكثر من طرف لتحقيق أتعكس نوعا آخر من المسائل يتنافس فيها 

ولأهمية . ة لتمثيل المعرفة وتنظيمها ومعالجتهاام  هالفصل السادس مفاهيم استعرض و

دراسة منطق على الفصل السابع رك ز ة فقد ساسية للنظم الذكي  أالمنطق باعتباره ركيزة 

شرحا للنظم  ثامنم الفصل الوقد   ،منطق الرتبة الأولى على التواليو( الجبر الب ولي)القضايا 

ة هم  تقديم مسألة م   تاسعالفصل ال تابعمثلة من النظم الحديثة، وأالخبيرة وكيفية بنائها مع 

ص ص ،الواقعيةسندة ببعض الأمثلة م للنظم الخبيرة م  ضافة خاصية التعلُّ إتتعلق ب الفصل  وخ 

حاولات ساليب المستخدمة كم  لأنع القرار وافي ص  المعرفية موضوع الريبة  ةناقشلم خيرلأا

 .للتقليل من أثرها



قة التي يتضمنها هذا متعة في المادة الشي  ن يجد القارئ العديد من المعارف الم  أى تمن  أ

ة ا العربي  متنأبناء لأدمة ة خ  ضافة للمكتبة العربي  إهد المتواضع ل هذا الج  شك  ن ي  أوالكتاب، 

 .المجيدة، ونسأل الله التوفيق 

 

 المؤلف                    

 محمد ابوالقاسم علي الرتيمي        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 الفصل الأول
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 صطناعيلإالذكاء ا
  
  

ر ما قد  شياء من ذاتها والثاني ي  الأ الأول يفهم :نواع من الذكاءأناك ثلاثة ه  "
لنوع الأول ، اذاتها ولا من خلال الآخرين من شياءالأيعرفه الآخرون والثالث لا يفهم 

 "وى منهوالثاني جيد والثالث لا جدممتاز 
 مكيافيلي يقولون  الفيلسوف الايطالي

 
  

 :ةمقد  م   0.0
 

ّيؤك   و قيّادة أن الأنشّطة الذهنيّة لسنسّان مثّل فهّم اللغّة الطبيعيّة أا علّى د الكثير من 

ّّو نظّّم قصّّيدة شّّعرية أارة أو حّّل مسّّألة رياضّّية سّّي   ّّد مّّنح الجّّنس ، و"ذكّّاء"ب تتطل  لق

ّّم   ةن قّّدراتنا العقليّّلأ (و حكّّيمكّّائن عاقّّل أ)البشّّري لنفسّّه الإسّّم العلمّّي إنسّّان  ا دة جّّهم 

 الّّذكاء نّّاتمكو  حّّاول علّّم الّّذكاء الاصّّطناعي فهّّم ي   و ،وإحساسّّنا بّّالنفس ةلحياتنّّا اليوميّّ

ولكّّن  ،نحّّن البشّّر أحّّد أسّّباب دراسّّة هّّذا المجّّال هّّو فهّّم المزيّّد عّّن أنفسّّنا انلربمّّا و

ء اء، يعمّّل الّّذكاوعلّّم الّّنفس التّّي تهّّتم أيضّّا بموضّّوع الّّذك ةبخّّلاف مجّّالات الفلسّّف

الّذكاء  السبب الآخر في دراسّة مجّال و ،و كذلك فهمها ةصطناعي على بناء كائنات ذكي  لإا

لّذكاء الإصّطناعي انتج ا إذ ة في حد ذاتهاهم  عة م  صن  ة الم  هو أن الكائنات الذكي   الإصطناعي

ه لا أحّد غّم أنّر   .رغّم أن هّذا المجّال مّازال فّي بدايّة نشّأته ةو مدهشّ ةعدة منتجات شي ق

مسّتوى  ضّاهيأن الحاسّوب بّذكاء ي   لواضّحه من ايستطيع التنبؤ بالمستقبل بالتفصيل إلا أن  

. ةقبلّوعلّى مجّرى الحضّارة الم   ةتأثيرا كبيرا على حياتنا اليوميّ الإنسان أو أفضل قد يؤثر

تجّاه إحّدى أكبّر المعضّلات، وهّي كيّف يمكّن لّدما   الّذكاء الاصّطناعي الجهّود سكر  ي  

يتنبّاء ويعّالج ببراعّة  و يفهّمو أن يلاحّظ( حيويا أو الكترونيا  سواء كان)و بطيء صغير  

. كيّف يمكننّا بنّاء شّيء بهّذه الخصّائص  تعقيدا من الدما  ذاتّه   كثرأعالما أكبر حجما و

أن هذا الطلّب ممكّن وكّل على هذه أسئلة صعبة ولكن الباحث في هذا المجال له دليل قوي 

علّى  لّةمثأليرى لى من حوله من بني جنسه إنفسه وهو أن ينظر في ما يجب عليه أن يفعل 

 .ذكيالكائن ال

 

م،  0111فقّّد ظهّّرت بّّوادره عّّام  ةصّّطناعي أحّّد المجّّالات الحديثّّلإء اعّّد مجّّال الّّذكاي  

 رياضّياتقد يشعر الطالب أو الباحّث فّي الو ،سنوات  عدةرغم أن العمل به بداء قبل ذلك ب

ّّ ّّثلا أن ك  ّّم ّّار الجي  ّّم خوضّّها  ةدل الأفك ّّد ت ّّل ق ليليو وارشّّميدس اجّّو الخّّوارزمي مّّن قب

مّازال مفتوحّا لعلمّاء جّدد مثّل  الّذكاء الإصّطناعيمجال   أن لا  إ و غيرهم وتشارلز باباج

يضّم الّذكاء الاصّطناعي مجموعّة متنوعّة مّن و ،ارشميدس و جّورج بّولو  الخوارزمي

 ، perceptionحسّّاس لإمثّّل اتبّّدأ  مّّن الجوانّّب متعّّددة الاسّّتعمالات  ةفرعيّّالمجّّالات ال



ّوالّى  logical reasoningالمنطقّي  فكيرالتو إثبّات  ومثّل لعبّة الشّطرنج  ةالمهّام الخاص 

قّل العلمّاء تّدريجيا وغالبّا مّا ينت ،مّراضلأوتشخيص ا كتابة القصائدو ةالرياضيالنظريات 

ّّدوات و الم  لأحيّّث توجّّد ا الّّذكاء الإصّّطناعيلّّى مجّّال إخّّرى لأمّّن العلّّوم ا و  ةعجمي 

كمّا  ،من حياتهم ةي شغلتهم لفترات طويلالت ةلتنظيم و أتمتة المهام الفكري( ةتمتلأا) ةألذحرك

أي جانب مّن والقوانين في  ساليبلأيمكنهم تطبيق االذكاء الإصطناعي أن المشتغلين بمجال 

مجّّال "هّّو فّّي الحقيقّّة  طناعيصّّالّّذكاء الإلّّذا يمكننّّا القّّول بّّأن  ،ةنسّّان الفكريّّلإحيّّاة ا

 ".امعج

 
 صطناعيلإتعريف الذكاء ا  2.0

 
تعّّرض والأجهّّزة صّّطناعي جعّّل الآلات لإل العلمّّاء البّّاحثون فّّي الّّذكاء احّّاوي            

هي غالبا جهاز  ةهذه الآلنسان، وحيث أن لإحينما نلاحظه لدى ا "سلوك ذكي"يه سم  سلوكا ن  

لّذكاء اتعريّف  يمكننّا وهذا  ،عد أحد فروع علم الحاسوبصطناعي ي  لإن الذكاء اإحاسوب ف

نظمّة حاسّوبية تعّرض أبأنه فرع من علم الحاسّوب يهّتم بدراسّة و صّناعة  صطناعي لإا

ّّأنظمّّة يمكنهّّا أنظمّّة تّّتعلم مفّّاهيم ومهّّام جديّّدة وأبمعنّّى  ،بعّّض صّّيذ الّّذكاء ر و ن تفك 

نظمّة تسّتوعب اللغّات الطبيعيّة و أو تستنبط استنتاجات مفيدة حول العّالم الّذي نعّيي فيّه،

 .عمال تتطلب ذكاء بشرياأنجاز إنظمة يمكنها ألاحظ و تفهم المناظر المرئية، وت

  
 ورنج إختبار ت  2.0

 
و عمّل بحثّي هّو أهم الأسئلة التّي يجّب الإجابّة عنهّا فّي أي مجّال هندسّي أحد أ     

، وفّي مجّال الّذكاء الإصّطناعي الّذي " م لا  أذا حققنا نجاحا إمكن ان نعرف فيما كيف ي  "

وفّي  ،ةم تصّميمها يمكّن وصّفها بأنهّا ذكي ّيس باستثناء علينا ان نعرف ان الآلة التي تهو ل

ورقّة بحثيّة بعنّوان  Alan Turingكتّب الرياضّي الانجليّزي الّن تّورنج    هّذا الإطّار

ّّالآلات الح" الورقّّة وطرحّّت  ،مكانيّّة صّّناعة آلّّة ذكيّّةإحّّول  0111عّّام " ابة والّّذكاءس 

ّّة وتأمّّل تّّورنج فّّيأجّّدلا و ّّهّّل ي  " التسّّاؤل  جوب ّّة تفك  " ر بالفعّّل ام لا    مكّّن جعّّل الآل

بوضّوح لتقّديم تعريّف جراء اختبّار عملّي محّدد إالسّؤال عّن الّذكاء بّ بدلستواقترح ان ي  

ف تّورنج سّلوك الّذكاء علّى أنّه القّدرة علّى إحّراز أداء فّي و، عملي للّذكاء  مسّتوىعّر 

ّّة   الإنسّّان ّّب ادراك فّّي كاف ّّي تتطل ّّ)المهّّام الت ّّي لخّّداع المسّّتجوب (ةمعرف ويعمّّل  ،تكف

نسّان فّي لإها اعلّى وضّع كّل مّن الآلّة و نّد  " لعبة المحاكاة"سماه تورنج أالاختبار والذي 

ّح نسّان آخّر يسّمى المسّتجوب كمّا إرف مستقلة و معزولة عّن غ   ، 0.0بالشّكل هّو موض 

الآلّة، و  ولا يمكن للمستجوب رؤية او التحدث مباشرة الى أي منهما، ولا يعلم أي كائن هّو

طلّب وي   ،يمكنه التواصل معهما فقط من خلال وسيلة لطباعة النصوص مثل جهّاز حاسّوب



نسان طبيعّي اعتمّادا فقّط علّى إحاسوب او جيب هو الم  من المستجوب التمييز فيما اذا كان 

ن المسّتجوب مّن تمييّز الآلّة ذا لم يّتمك  إو ،جابات الاسئلة المطروحة عبر جهاز الحاسوبإ

و بفصّل  ،ةقّد تكّون ذكي ّن الآلّة أمكّن افتّراض ن ففي هذه الحال يقّول تّورنج ي  نسالإعن ا

ّلإالآلة عّن ا ن أوللمسّتجوب  ،رف مسّتقلة نضّمن ان يكّون المسّتجوب محايّدانسّان فّي غ 

ّّة و غيّّر مباشّّرة فّّي م  أسّّئلة مباشّّرة أيسّّأل  ّّلإحاول ّّد  ، وت  ة الحاسّّوببّّراز هوي  برمجّّة م ق

حاسّّوب الّّى حتّّاج الييّّر مّّن العمّّل الواجّّب القيّّام بّّه ولكثختبّّار الإالحاسّّوب للنجّّاح فّّي ا

 : ةامتلاك القدرات التالي

 

 ةالجّّة اللغّّة الطبيعيّّمع   natural language processing   لتمكّّين الحاسّّوب مّّن

 .مثلا ةأو العربي ةباللغة الانجليزي ةالناجح ةالمحادث

 ّةتمثيّل المعرف   knowledge representation   قبّل أو  ةمّالمقد  لتخّزين المعلومّات

 اثناء الاستجواب

 المّّذحرك  فكيرالت automated reasoning   ةلسجابّّ ةنّّخز  لاسّّتخدام المعلومّّات الم 

 ةو أستنباط استنتاجات جديد ةعلى اسئل

  ةالآلّ( متعلّ )ادراك   machine learning   ّ وأن يكتشّف  ةف مّع وضّعيات جديّدللتكي 

 .للبيئةنماذج 

 
ّّ ّّار تّّورنج ولقّّد تجن  بشّّكل مقصّّود التفاعّّل الفيزيّّائي المباشّّر بّّين المسّّتجوب ب اختب

اختبّّار  ىسّّم  لكّّن مّّا ي   ،للّّذكاء  اوالحاسّّوب ، لأن التشّّبيه الطبيعّّي لشّّخص لّّيس ضّّروري

تجوب مّّّن اختبّّّار القّّّدرات حتّّّى يّّّتمكن المسّّّ ةتلفزيونيّّّ ةشّّّارإن تّّّورنج الشّّّامل يتضّّّم  

 :الىسيحتاج الحاسوب  للنجاح في اختبار تورنج الشامل ،و ،المرئيللشيء  ةالادراكي

  لإدراك الأشياء رؤية حاسوب  objects 

   ن الآلي تقنيات الق Robotics  ةللحرك  

  
سلّّم ي    ،يّّر لمحاولّّة اجتيّّاز اختبّّار تّّورنجصّّطناعي مجهّّود كبلإبمجّّال الّّذكاء ا كّّر 

صّطناعي مّع النّاس، لإان عنّدما تتفاعّل بّرامج الّذكاء اف كالإنسّيظهر موضوع التصّرُّ و

جّة لغّة ، أو نظام معال ةلى التشخيصات المقترحإل يشرح نظام خبير كيف توص   عندمامثلاف

صطلاحات لإفقا لبعض اوذه البرامج ن تتصرف هأيجب  حيث له حوار مع مستخدم ةطبيعي

 .للتعامل البشري حتى تجعل نفسها مفهومة  ةحددم  ال

 



 
 
 

 اختبار تورنج :0.0شكل 
  والإستنتاجالتفكير    1.0 

                     
ّّّّا القّّّّول أن برنامجّّّّأإذا  ّّّّا ي   اردن ّّّّم ّّّّانلإر مثّّّّل افك  ن يكّّّّون لّّّّدينا أيجّّّّب ف نس

ّّّعي  م   ةوسّّّيل ّّّف ي   ةن ّّّد كي ّّّلتحدي ّّّذلك و ، الإنسّّّانر فك  ّّّام ب ّّّاك طّّّريقتين للقي ّّّا  : هن ّّّن إم م

ّّّاولين فحّّّص م   – introspectionسّّّتبطان  لإخّّّلال ا ّّّر  أح ّّّا م ّّّا كلم ّّّن    -ت فكارن أو م

ّّّّة محّّّّددإذ.  ةخّّّّلال التجّّّّارب النفسّّّّي ّّّّا نظري ّّّّ ةا امتلكن ّّّّدما  ، ي   ةوكافي صّّّّبح عّّّّن ال

ت مخرجّّّّّاوإذا كانّّّّّت مّّّّّدخلات و ،كبرنّّّّّامج حاسّّّّّوب ةممكنّّّّّا التعبيّّّّّر عّّّّّن النظريّّّّّ

لسّّّلوك الإنسّّّان، فّّّإن هّّّذا دليّّّل علّّّى أن بعّّّض  ةطابقّّّالبرنّّّامج والسّّّلوك الزمنّّّي م  

ّّّي الجّّّنس البشّّّري  ّّّد تكّّّون أيضّّّا تعمّّّل ف ّّّامج ق ّّّات البرن م   ،آلي كّّّل مّّّن فمّّّثلا، صَّّّم 

ّّّ ّّّامج  ول و سّّّيمون ني ّّّالم  "   GPSبرن ّّّامل للمسّّّألحل  ّّّم يكتف" ةل الش ّّّ، ول ّّّل ي ّّّأن يعم ا ب

ّّّم   اكانّّّ فقّّّط بّّّل البرنّّّامج علّّّى حّّّل مسّّّائل بشّّّكل صّّّحيح ّّّي ين أكثّّّر بم  هتم  قارنّّّة الت قف 

، تحّّّل نفّّّس المسّّّائل ةلكائنّّّات بشّّّري لخطّّّوات التفكيّّّر مّّّع تتبعّّّات أخّّّرى(  الت تبّّّع)

ّّّخّّّالف ب  هّّّذا ي  و ّّّات م   ، كّّّانواةتّّّراث آخّّّرين فّّّي نفّّّس الفح  هتمّّّين بالحصّّّول علّّّى إجاب

  . نجازها بواسطة الإنسانإبغض النظر عن كيفية  ةصحيح

 
 أهمية الذكاء الإصطناعي   1.0

 
حداث لأهم اأعد الذكاء الإصطناعي من بكل تأكيد ي   هم حقا هل الذكاء الإصطناعي م  

نحاء أفراد بمختلف لأياة اوأنه بداء يؤثر في ح (القرن العشرين)في القرن الماضي  العلمية

كثر تطورا في لأن الدول األى إحداث لأشير اوت   (الدول المتطورة والدول النامية)العالم 

، أي  في هذا القرن هيمنة في العالمقتصادية الم  لإة ال القو  شك  مجال الذكاء الإصطناعي ست  

ب استغلال المحيط بنا توج  ما ازداد تعقيد العالم ، وكل  نتاج المعرفةإول التي ستتفوق في الد

لالها في تطبيقات الحياة كثر كفاءة لاستغأتاحة والموارد البشرية بشكل المواد الطبيعية الم  

 :فمثلا ،اليومية



م المهام تنظيرة والصناعة لأداء الأعمال الخط  في ( الروبوت)ن الآلي خدم الق  تسي   -0

 ة في التجميع والفحص والصيانةمل  الروتينية الم  

راقبة حالات المرضى لمساعدة الأطباء في التشخيص وم  ة الذكي  دم الحواسيب ستخت   -2

 والعلاج

 في الزراعة لمراقبة المحاصيل وتقليم الأشجار ( الروبوت)ن الآلي ستخدم الق  ي   -2

م المواد لمساعدة التلاميذ في تعلُّ  ةالذكي   م الحواسيباخدتسمكن اي  التعليم  وفي -1

  . م اللغة والفيزياء والموسيقىالدراسية مثل الرياضيات و تعل  

 
 صطناعي    لإتاريخ الذكاء ا  1.0

   
د مؤسسي علم الذكاء الإصّطناعي، فبعّد حأ John Mc Carthyعد جون مكارثي ي       

اصّّّّبحت هّّّّي مكّّّّان مّّّّيلاد مجّّّّال الّّّّذكاء  Dartmouthلّّّّى كليّّّّة دارتمّّّّاوث إانتقالّّّّه 

و كّلاود شّانون  , Marvin Minskyمنسكي مارفين قنع مكارثي كل من أالإصطناعي، فقد 

Claud Shannon    و ناتانيّّل روكسّّترNataniel Rochester  لمسّّاعدته فّّي تجميّّع

هتمّام بمجّالات الشّبكات العصّبية و دراسّات الّذكاء و نظريّة لإمريكيين من ذوي اأاث ح  ب  

وكّان  ،0111م، ونجحوا في تنظيم ورشة عمل لمدة شهرين في دارتماوث في صيف التحك  

رثّور سّامويل آو ترنشارد مور و   Princtonد الحاضرين عشرة من ضمنهم برنستون عد

ي آ مإ وتيفّر سّلفردج مّن جامعّة أوكل من راي سّولومونوف و IBMم إي بي آمن شركة 

 و هربرت سيمون   Allen Newellلن نيول أ، وقد برز في هذا المشهد كل من   MITتي 

Herbert Simon   مّن جامعّة كّارنجيCarnegie      موا رغّم ان عّددا مّن البّاحثين قّد

ّّلا ان نيّّول و سّّيمون كّّان لّّديهما برنّّامج ي  إ جنفكّّارا و بّّرامج لتطبيقّّات مثّّل الشّّطرأ ر فك 

ّّ ّّدعى م  ي  لقّّد اخترعنّّا برنّّامج " والّّذي قّّال عنّّه سّّيمون  Logic Theoristر المنطّّق نظ 

ثبّات نظريّات إلّى وكّان البرنّامج قّادرا ع" حاسوب قادر على التفكيّر بشّكل غيّر رقمّي 

ّلإحّدى النظريّات بشّكل م   ام برهانّرياضية وقد   ف أومّن محاسّن هّذه الورشّة  طبس  ن تعّر 

بهّم و رفّاقهم مّن كّل مّن لا  سّاتذة و ط  لألى بعضهم البعض مما جعل هؤلاء االحاضرون ع

، ولكّن النتيجّة أون المركّز الأعلّى فّي هّذا المجّاليتبّو م إي بي آي تي و ستانفورد و آم إ

تسّمية المجّال قتّرح مكّارثي بي م  تفاق على تبن ّلإطول من هذه الورشة هي اأاستمرت  التي

لات آى منهجية لمحاولة بنّاء ليكون مجالا قائما بذاته كونه يتبن  " صطناعيلإالذكاء ا" الجديد 

 .رةتغي  دة و م  عق  تعمل بشكل مستقل في بيئات م  

 
 
 
 
 



  حماس و توق عات    1.0 
 

فّي وجّود الحواسّيب  صطناعي مملؤة بالنجاحاتلإا ى للذكاءكانت السنوات الأول   

مّا قّام الحاسّوب بعمّل ل  تبّدو ك   ةفي ذلك الوقت ، وقد كانّت الدهشّ ةووسائل البرمج ةالبدائي

مكنهّا آنّذاك مّن أن الحواسّيب لا ي   ةذكّاء وخاصّة فّي ظّل الحقيقّة السّائدب أي شيء يتطل  

 . ةات الحسابيالقيام بأكثر من العملي

 General    ةل الشّامل للمسّألحلّ الأولّى برنّامج الم   نيّول و سّيمونتبعّت نجاحّات لقّد أ

Problem Solver ،  م هّذا البرنّامج منّذ البدايّو ّم   ةالمسّأل-لمحاكّاة بروتوكّولات حّل ةص 

حجيّات التّي يمكنّه مّداولتها ، فقّد ظهّر أن من الأ   ةفي إطار الفئة المحدود ، ولدى الإنسان

كّان  ةفات الممكنّوالتصّرُّ  subgoals   ةفيه البرنامج الأهّداف الجزئيّ تبرعأالترتيب الذي 

  GPS مّا، كّان برنّامج   ب  ر   ونفّس المسّائل حّل مشابها للطريقة التي أت بعهّا الإنسّان فّي 

 " .شبه الإنسان التفكير بشكل ي  " م أسلوب  أول برنامج يض  

فّي عّام  ولّى والأناعي صّطلإاء ابعّض بّرامج الّذك نتّاجإتّم IBM شّركة تبّرات مخفي و

ثب ّت النظريّبرنّامج ببنّاء  Herbert Gelenter رتّهربّرت جلنقام   0111    ةالهندسّي ةم 

Geometry Theorem Prover بّديهيات تّم تمثيلهّا بشّكل  أثبّت نظريّات باسّتخدام الّذي

بكتابّة مجموعّة  0112عّام إعتبارا من  Arthur Samuel  رثر سامويل آ، ثم بدأ صريح 

فّي  ةم المبّارزنتهّت الّى تعلّ إوالتّي  Checkers (draughts) ا امج للعبّة  الّدام  مّن البّر

الأشّياء عّل ف   فقّط بّأن الحاسّوب يمكنّه ةالقائلّ ةوبالتالي فقد ألغّى الفكّر ،البطولاتمستوى 

 . ، إذ أن برنامجه تعل م بسرعة كيف يلعب بشكل أفضل من م خترعه التي ي خبر بأن يقوم بها

فّي  ةسّيطرالم   ةوالتّي أصّبحت لغّة البرمجّ Lisp معالم لغة  مكارثيد حد 0111في عام 

أيضا فّي  ،ستخدام الحالي لإفي ا ةأقدم لغ ثاني Lisp ت عد لغة  و ،صطناعيلإمجال الذكاء ا

ّّام  ّّارثينشّّر   0111ع ّّ McCarthy  مك  Programs with بعنّّوان  ةورقّّة علمي

common sense   ةيحالنصّسّم ى  آخّذ ، وصّف فيهّا برنامجّه الم   Advice Taker  ،

م البرنّّامج   ،وهّّو برنّّامج افتراضّّي يمكّّن اعتبّّاره أول نظّّام ذكّّاء اصّّطناعي كامّّل  ّّم  ص 

فقد كّان يرمّي  ولكن ليس كغيره من البرامج ، ،للبحث عن  حلول لمسائل  ةلاستخدام معرف

 ةيطوضّح كيّف أن بعّض البّديهيات البسّفمثلا، أ ،ةعن البيئة المحيط ةالى ضم معرفة عام

م البرنّامج تمك ن البرنامج من انتّاج م   ّم  خطّط للّذهاب الّى المطّار وأن تسّتقل طّائرة  و ص 

لتّّالي يسّّمح ببلّّو  درجّّة مّّن وبا أثنّّاء العمّّل ةتقبال بّّديهيات جديّّدأيضّّا بحيّّث يمكنّّه اسّّ

ّّاء ّّدفّّي م ةالكف ّّدون  ةجّّالات جدي ّّإن آخّّذ النصّّيح ، ةعّّادة البرمجّّإب ّّذا ف ّّادئ يضّّم  ةل المب

ّّل ةالرئيسّّي ّّالمع لتمثي ّّر ةرف ّّه مّّن ا: والتفكي ّّى أن ّّبمعن ّّد أن يوجّّد  تمثيّّل صّّريح للبيئ  ةلمفي

علّى التعامّل  ة، وأن تكون قادر ةعلى التأثير في البيئ وكيلوالطريقة التي تعمل تصرفات ال

 . Deductive procedures  ةذه التمثيلات بمناهج استدلاليمع ه

     ةمن الحقيق ةرعج    1.0



    
فّي وضّع تنبّؤات لنجاحّاتهم  صّطناعي خجلّينلإاث الّذكاء اح  ن ب  يك  ، لم ةنذ البدايم   

 Herbert Simon هربرت سيمون مه  التصريح التالي قد   ،ةالمقبل
(1)

: 

ولكّّن أبسّّط طريقّّة يمكّّن أن أوجّّز بهّّا هّّي أن  –فّّزاعكم أو صّّدمكم إلّّيس قصّّدي هّّو " 

علّى القيّام بهّذه  ةالقّدر فّإنوفّوق ذلّك،  ،م تتعل   و رفك  لعالم آلات ت  أقول أنه يوجد الآن في ا

يكون مّدى المسّائل التّي سّفّي المسّتقبل المنظّور  نّهأالأشياء سوف تّزداد بسّرعة  حتّى  

 ."يتعامل معها متساو مع تلك التي ي طب ق عليها العقل البشري 

 
" المسّّتقبل المنظّّور " مكّّن للّّبعض أن يجّّادل فّّي أن مصّّطلحات مثّّل  رغّّم أنّّه ي  

ة طّرق يمكن تفسير تنبّأ  0111فّي عّام  ،ةون كانّت محّدديم، فّإن بعّض تنبّؤات سّها بعد 

 ةمهم ةرياضي ةالحاسوب هو بطل الشطرنج وأن نظريسنوات سيكون  01بأنه في غضون 

العّائق  ، ودعاءات مثل هذه بدأت متفائلّة بشّكل كبيّرإ ، ةثباتها عن طريق الآلإن من سيتمك  

لطرق التي كانت كافية لسيضّاح فّي صطناعي كان أن الإالذي واجه أغلب مشاريع الذكاء ا

بت على مسائل أشمل وضح أنها أخفقت بشكل سيمثال أو أثنين أت   ر  أصعبئ عندما ج 
(1)

 . 

وت غالبّّا علّّى شّّيء قليّّل مّّن أحتّّ ةأن البّّرامج الأوليّّهّّي ظهّّرت التّّي الأولّّى  ةالصّّعوب

ثلا، للّنص ، فمّ ةضّوع ، ونجحّت بواسّطة عمليّات مداولّص محتّوى الموفيما يخ   ةالمعرف

ّّ ةالّّذي يشّّارك فّّي مناقشّّELIZA (0111 ) برنّّامج  حّّول أي موضّّوع ، هّّو فّّي  ةجدي 

مل تم  تّدوينها فّي النظّام بواسّطة  ص التّي إحّدى القصّ و،نسّان إالحقيقه استعار و داول ج 

إلّى  ةالروسّي ةيّمّة الأبحّاث العلم، حول ترج   ةللترجمة الآلي ةظهرت في المجهودات الأولي

ّّنكّّ ،ةنجليزيّّلإاللغّّة ا  ةالروسّّي) ص الم عتمّّد علّّى القواعّّد ان الظّّن أن التحويّّل البسّّيط لل

لسبقّاء علّى معّاني وإبدال الكلمات باستخدام قاموس الكتروني، سيكون كافيّا (  ةنجليزيلإوا

مل مضبوطة فّك  عّن الموضّوع ليتسّن ى  ةعامّ ةمعرفّ ةب الترجمفي الواقع تتطل   ، ولكنالج 

مل ةالغموض وتأسيس محتوى الج 
(1)

مف  ، مل ةشهيرال ةالترج   : ةللج 

 " The spirit is willing but the flesh is weak لكن الجسد ضعيف  راغبة الروح "  

 :ةلى الجملإ

ّتعف ن   ةالكحّول جيّد" ،  " The vodka is good but the meat is rotten لكّن اللحّم م 

وضح الصعوبات التي واجهتهات
 
. 

 

د مّّّن المسّّّائل التّّّي كّّّان الّّّذكاء ممانعّّّة  العديّّّالنّّّوع الثّّّاني مّّّن المشّّّاكل كّّّان 

لت بواسّطة اشّتغ اء الإصّطناعيكالّذغالبيّة البّرامج الأولّى فّي فها حاول حل  صطناعي ي  لإا

 وذلّكهّا ة تجريّب سلسّلة مّن الخطّوات لحل  حاولّوم   ةحّول المسّأل ةتمثيل الحقّائق الأساسّي

رامج الأولّى بت الكان ،ها عثر على الصحيحة منمن الخطوات حتى ي   ةبدمج تشكيلات مختلف

ر ةفقّّط لأن البيئّّ ذات جّّدوى عمليّّه  كائنّّاتاحتّّوت علّّى عّّدد قليّّل جّّدا مّّن ال ةالم صّّغ 



objects ،عّّد   ةإلّى مسّّائل أكبّر كّان ببسّّاط كّان الظّن الشّّائع أن الترفيّع و ات موضّوع م 

ّ لم .أسرع و ذاكرة أكبر -مقصّورا علّى بّرامج حّل ةن وهّم قّوة الحسّاب غيّر المحّدوديك 

ّّي تطّّو  ، فةسّّألالم ّّى ف ّّالتجّّارب الأول ّّعّّرف الآن بالخوارزممّّا ي  )  ةر الآل ّّي    ةات الجيني

genetic algorithms  " مّّن تبّّديلات  ةعتقّّاد بّّأن خلّّق متواليّّات ملائمّّلإاأعتمّّدت علّّى

ّن مّن انتّاج برنّامج لّ، ي  machine code program   ةبرنّامج الآلّفّي  ةصّغير ه أداء مك 

ب تبّديلات عشّوائيهّي إذاً  ةانّت الفكّرك ،ةمحّددة بسّيط ةجيد لأي مهم ّ ةأن ت جّر  ق ثّم ت طب 

ن السّلوك بغّض النظّر عّن آلاف السّاعات حس  ن س ق اختيار لحفظ التبديلات التي يبدو أنها ت  

 . من وقت الحاسوب
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لّى العّودة إت نجاحات الباحثين في حل مسائل فرعيّة بمجّال الّذكاء الإصّطناعي أد  

الّذى   SOARمثلّة نظّام لأبّرز اأ، ومّن "الكامّل وكيّلال"لى النظرة الشمولية لمسألة بناء إ

لّى فهّم كيفيّة إوتسّعى بعّض الجهّود  ،لّن نيّول و جّون ليّرد و روزنبلّوم أره كل مّن طو  

ات هي هم هذه البيئأحد أدخلات المستمرة في بيئات حقيقية، ودمجة ذات الم  ء الم  وكلاعمل ال

مثّل آليّّات البحّّث و نظّّم  نترنّّتلإدوات الأل العديّّد مّن التقنيّّات ركّّائز شّّك  ت  ذ إنترنّت، لإا

ء كاملة هّي وكلاحد نتائج محاولات بناء أو ،لكترونيةلإء المواقع استشارة و نظم بنالإتقديم ا

عّادة تنظّيم بشّكل تّرتبط إة بحاجة الى ستقل  قناعة الباحثين بأن فروع الذكاء الاصطناعي الم  

ّ، فمّثلا ن  بعضضها الّمن خلاله مع بع ّظ  لا يمكنهّا ( السّونار والكّلام و الرؤيّة)ات م المجس 

م معلومّّات كاملّّة عّّن بيئّّة العمّّل ممّّا يتطلّّب دمّّج نظّّم التخطّّيط  ن تقّّد  أبشّّكل منفّّرد 

planning     والتفكيرreasoning   ف من مسألة عدم التأكد  التي تخفuncertainty . 
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 أمامّه   ة الشّطرنجالقطع على لوح Garry kasparov    كاسبروف عالمتأم ل بطل ال

ّت و ى عّن اللعبّأمّليوجّد أنّه لا د أك  ،   deep blue ديّب بلّو ه  خصّم  ف ة، عليّه أن يتخلّ 

شّطرنج عبة العلى بطل العالم في ل   ينتصرم إي بي آمن شركة  أصبح أول برنامج حاسوب 

 .بليون دولار 01ى م لتصل السه  لأي بي ام في سوق اآو قفزت 

نظّام  0110مريكية فّي حّرب الخلّيج العربّي عّام لأت القوات اخدماستوفي تطبيق عملي 

ّّديم خ  أو هّّو   DARTدارت  ّّديناميكي لتق ّّل ال طّّط لتنظّّيم داة للتخطّّيط اللوجسّّتي والتحلي

فّّراد و لأآليّّة والعديّّد مّّن ا 11111 التعامّّل مّّع نعمليّّات الشّّحن و نقّّل الجنّّود و تضّّم  

نطلاق ونقّاط الوصّول والمسّارات لإعتبار نقاط الإخذ باأ  شحن في ذات الوقت، وعمليات ال

ّأب مل يتطلّ و كل ذلك في ساعات قليلة ، في حين كان هذا الع ةالمختلف خّرى أرق سّابيع بط 



ّّّ ّّّ ،ةقديم ّّّة واك  ّّّة المشّّّاريع البحثي ّّّد اسّّّترد أ DARPAدت وكال ّّّردا ق ّّّق منف ن هّّّذا التطبي

 .عاما 21ذلت خلال صطناعي التي ب  لإاء اكستثمارات الوكالة في مجال الذإ

احين يسّّتخدمون فّي مجّال الطّّب فالعديّد مّن الجّر  ( الروبّوت)ن الآلّّي ر اسّتخدام الق ّويكث ّ

ّّ ّّة  HipNavعّّد نظّّام ن المسّّاعد فّّي الجراحّّة الدقيقّّة، وي  الق   الّّذي يسّّتخدم تقنيّّات الرؤي

ن الآلّي لتوجيّه عمليّة لق ّبعّاد لجسّم المّريض ثّم يسّتخدم الأالحاسوبية لبناء نمّوذج ثلاثّي ا

 .مثلة الناجحةحد الأأ زرع واستبدال المفاصل

ّّّامج اسّّّتيعاب الحّّّديث   أ ّّّات السّّّفر والسّّّياحة  يعمّّّل برن ّّّي تطبيق ّّّا ف  speech م

understanding   الم سم ى PEGASUS ج عنها حجز مؤكّد ، والتي ينت  ةتنفيذ كل الم عاملب

يقّول المسّافر فّي لاقّط  حيّث  ةعتياديّلإا ةمّن التكلفّ ا معتبّرايقتصّد لصّالح المسّافر مبلغّ

مّا هّو "  النظّام  دويّر  مّثلا،  "كّوالا لامبّورلّى إ الّدار البيضّاءريد الذهاب من أ"الصوت 

، ةو بّأرخص تكلفّة متاحّ اكتّوبر،-21يشرح المسافر أنه يريد الذهاب في ف"  موعد سفرك 

 .مثلاعائدا يوم الأحد 

عبّارة حمّراء حيّث أن  ،، فجأة ينشد  إنتباهّه  ةفضائي لمركبة ةل في غرفة عمليات الرحلحل  م  

، والتّي هّي  Voyager الّه بمركبّة  الرح  "  خطّأ"شير إلّى ت   ة الحاسوبشاشظهرت على 

ّّ ، Neptonنبتّّون الكوكّّب فّّي مكّّان مّّا فّّي مجّّال  سّّن الحّّظ  يمكّّن للمحل  ل تصّّحيح لح 

إذا لّّم  ةإغفّّال المشّّكلمكّّن أنّّه كّّان مّّن الم   يعتقّّد رجّّال العمليّّاتو  ،مّّن الأرض ةالمشّّكل

 Real-time expert  حقيقّي فّي الّزمن ال، وهّو نظّام خبيّر   MARVEL  برنامجر يتوف  

system   و  ةذ المهام الروتينيينف  و ةبواسطة المركب ةرسلالبيانات الم  من هائل ار الراقب التي  ي

 . ةرب ه الم حللين إلى المسائل الخطيي ن

مثّالا   ALVINNآلفّين باسّم  ظام الرؤية الحاسوبي المعروفعد نالذاتي ي  م وفي مجال التحك  

ّّ ةمريكيّّلأمّّيلا فّّي الولايّّات المتحّّدة ا 2111جيّّدا فّّي قيّّادة سّّيارة عبّّرت مسّّافة  م وتحك 

مدخلات مّن آلات  لي على جمعالآنظام ، ويعمل ال%(11)غلب الوقت أالنظام في المركبة 

 ةمتصّّل Laser range finders  ةسّّونار و واجّّدات مّّدى  ليزريّّ و ةتصّّوير تلفزيونيّّ

تعل مة بواسطة م حاولات تدريبيّالنظام يجمع  ،ةبالمركب و يحسّب  ةهذه المدخلات مع خبرة م 

 لا  إسّتعمال لإصّبح شّائع ان هذا النوع من المركبّات لّم ي  أورغم ، ةبنجاح كيف يقود المركب

ّاختبّارات السّياراإجّراء عة للسّيارات سّوف تبّدأ ن  صّن بعض الشركات الم  أ ة عّام ت الذكي 

طّّلاق هّّذا النّّوع مّّن إ، ويحتّّاج 2101سّّواق بدايّّة عّّام لأمكّّن طرحهّّا فّّي او ي   2101

 ،ر التكنولّّوجيالمركبّّات علّّى الطّّرق العامّّة طّّرح قّّوانين جديّّدة للتعامّّل مّّع هّّذا التطّّو  

 ز عدة ميزات منها ع ان تبر  توق  وي  

 

 قلأ حوادث مرورية -0

ّّإ -2 نتيجّّة للقّّدرة فّّي  مسّّتخدمي الطّّرق علّّى التعامّّل مّّعرق العامّّة زديّّاد قّّدرة الط 

 دارة حركة المرورإالتحكم و
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ّّد  أد     ّّة)لّّى ذحركّّة إم فّّي طّّرق معالجّّة البيانّّات باسّّتخدام الحواسّّيب ى التق ( أتمت

ليّات مثّل عّرف تسلسّل العمّل والعمذ أنه حالمّا ي  إ، نسانلإالذهني الذي كان يقوم به االعمل 

قمّّّر يّّّداع الأمّّّوال أو السّّّحب مّّّن المصّّّرف، أو حسّّّاب مّّّدار لإدفتر الأسّّّتاذ كتابّّّة الّّّ

ّّام بهّّذه اإف ، الّّخ …،اصّّطناعي ، أو البحّّث عّّن مراجّّع ّّه يمكّّن للحاسّّوب القي   مّّال علأن

ّّأكبّّر  ةسّّرعب شّّياء و لأقّّدرة الحواسّّيب علّّى النظّّر الّّى ا ، ولكّّننسّّانلإمّّن اأكثّّر ة ودق 

 ، ولّى مسّتوى طفّلإفهمهّا لّم تصّل بعّد  العربية واللغة محادثة بستماع الى لإتمييزها أو ا

التّي لا يوجّد  -عمّاللألّى توضّيح كيّف يمكّن لهّذه اإصطناعي لإيهدف البحث في الذكاء ا

 .ةنجز بواسطة الآلأن ت   -لها سلسلة حل محددة

 
ر ، ولكنهّا تتغي ّت ثابتّةصّطناعي ليسّلإن مادة الذكاء اإعتمادا على ما سبق ذكره، فإ

رق قراءة الكتابّة اليدويّة عتبرت ط  أ   من القرن العشرين  في نهاية الستيناتفمثلا، مع الزمن

ولكن بعد تطوير قارئة الحروف لم  ،صطناعي لإجزءا من مجال الذكاء ا رقاملأللحروف وا

ّو ،مّن مجّال الّذكاء الاصّطناعي اد هذه الطرق جزءتع   مة الّذكاء الاصّطناعي يبّدو مّن س 

برهنة عمليا انقطعت عن كونهّا الطرق والتقنيات ثابتة و م   ذا أصبحتإهذه أنه في مجال ما 

صّّطناعي مّّن لإلّّى الّّذكاء اإمكّّن النظّّر بشّّكل عّّام، ي   .صّّطناعيلإمّّن الّّذكاء ا اجّّزء

نسّّان، الإلّّى فهّّم آليّّات الّّذكاء لّّدى إوالتّّي تهّّدف  ةوجهّّة النظّّر العلميّّ -ولّّىلأا :وجهتّّين

لأخرى هي وجهة النظر ا ،ات للذكاءق من نظرينسان والتحق  لإواستخدام الحاسوب لمحاكاة ا

ن وجهة يالباحث ى أغلب  و يتبن   ،نسانلإامثل  ةالحاسوب قدرات عقليوتهدف الى منح  ةهندسي

نسّان بّدون محاولّة لإجعّل قّدرات الحاسّوب تضّاهي ذكّاء اترمّي الّى  التّي ةالنظر الثاني

سّّلوبين لهمّّا لأولكّّن هّّذين ا، محاكّّاة طّّرق معالجّّة المعلومّّات تمامّّا كمّّا هّّي لّّدى البشّّر

نسّّان للمسّّائل يمكّّن أن لإنتّّائج البحّّث العلمّّي لكيفيّّة حّّل اعلاقّّة ببعضّّهما الّّبعض فمّّثلا 

ّّت   ّّدسّّاهم بشّّكل فع  ّّاء طّّرق جدي ن لآم اقد  سّّن  . لحّّل المسّّائل باسّّتخدام الحاسّّوب ةال فّّي بن

 . كثر وضوحاصطناعي للحصول على صورة ألإعتبر فروعا من الذكاء االمجالات التي ت  

  ظريات ثبات النإ (0
  

ّّّداء البحّّّث ّّّن طّّّرق لإثبّّّات النظريّّّات الرياضّّّي ب باسّّّتخدام الحاسّّّوب فّّّي  ةع

اثبّات نظريّات فّي  وأحرز نجاحا في بناء نظم قادرة علّى من القرن العشرين،  الخمسينات

نظريّات لّم يّتم اثباتهّا ثبّات الآلّي للإلكن هذه النظم لم تصّل الّى مسّتوى ا والجبر ةالهندس

 ةب اثبّّات نظريّّيتطل ّّ حيّّثمّّا للرياضّّيين م دعمّّا قي  قّّد  ولكنهّّا ت   نسّّان بنفسّّه،لإمّّن طّّرف ا

ّّ ّّديهيات وقواعّّد اتركي ّّى نتيجّّة سّّتنتاجلإب مجموعّّة مّّن الب ّّة ملائمّّة للوصّّول ال  ،بطريق

، ةثبّات نظريّإر عنهّا فّي صّيغة ب ّصّطناعي ع  لإالمسّائل التّي تناولهّا الّذكاء ا العديد منو



ّّ ةلمسّّأللبمعنّّى أن الحّّل  ّّد ص  ّّى إر غ  ق ّّات إل ّّثب ّّ ،ةنظري ّّد أث  ّّي طّّرق وق ّّات إر البحّّث ف ثب

 .ستنتاجاتلإالي تتم بها ا ةخرى لأنه يتطلب دراسة الوسيلأالنظريات في مجالات 

 
  الألعاب ( 2
        
ي دراسّة تّؤد  و ،افّي العّاب الشّطرنج والّدام   ةعلّى المبّارز ةتطوير بّرامج قّادر تم    

ركّة مّن بّين مجموعّة مختلفّة مّن ساليب فنية للبحث عن أفضّل حأالعاب كهذه الى تطوير 

قّد و ،تمدة كطرق للبحث عّن حلّول للمسّائلعساليب م  لأصبحت هذه اأو ،ةكات الممكنالتحرُّ 

 ةة سنوات برامج العاب شطرنج قادرة علّى المبّارزعلى مدى عد   ةانتجت الدراسات الطويل

نّامج قّوي لّيس نتّاج برلإعتقّد الآن أن السّبب الرئيسّي فّي النجّاح ي   نّهألا إ، بمستوى فائق

 .طريقة البحث، بل هو كيفية تبن ي معلومات اللعبة واستخدامها بالبرنامج

 
   ن الآليالق   (2

 
ّّة السّّتينات أ      ّّد مّّن المعاهّّد مّّن القّّرن الماضّّي جريّّت محّّاولات فّّي نهاي بالعدي

 ةن لهّا القّدرللق ّ ةوأنتجت نمّاذج تجريبيّ له عيون ورأس" ن آلي ذكيق  "تصميم والجامعات ل

ّّ ،ييّّز منظّّر بسّّيط وتحريّّك أشّّياءعلّّى تم ّّوأوضّّحت الدراسّّات أن ق  ن الآلّّي لا درات الق 

ّّ م بّّالأذرع، وحّّل الّّتحك  و ةلبحّّث فّّي معالجّّة المعلومّّات المرئيّّن بّّدون المزيّّد مّّن اتتحس 

، فأصّبح مجّال ةارات منفصّلفّروع البحّث المتعّددة هّذه فّي مسّثّم اسّتقلت  ،، الخةالمسأل

سّاليب لأ أن الاإ ، ةبمجّال اثبّات النظريّ  ةحّل المسّأللا مسّتقلا وارتّبط مجّال مجّا الرؤية

ّّتطّّو   والتخطّّيط   ةمثّّل تمثيّّل المسّّأل ةساسّّيلأا ةالعلميّّ  ، فصّّارن الآلّّيرت تحّّت حّّث الق 

ّّ ّّتحكم لمراقبّّة الموضّّع والقّّوة لإحاليّّا تطّّوير أجهّّزة ايضّّم ن الآلّّي مجّّال الق  حسّّاس وال

لوصّّف بيئّّة العمّّل واعطّّاء  ةوتطّّوير لغّّات راقيّّة ملائمّّ ةيّّات بارعّّاللازمّّة لتنفيّّذ عمل

 .التعليمات

 
   ةالرؤي (2

 
علّى  ةدرالقّ  نتقّديم معلومّات تمّنح الق ّ ن الآلّي هّولّدى الق ّ ةالهدف الأولي للرؤيّ    

مات م  الوياء شلأتمييز ا ك بشكل م ريح في بيئّة جس  والتقاطها ومسكها وتحريكها وكذلك التحرُّ

 ةز تركيبات حقيقيمي  ن الآلي ي  الق   لجعل ةحاولالم  لكن صادفه، ت   قد العمل وتجنُّب العوائق التي

ن تحليل أو ،ةبسيطا هو محفوف بالخوف والصعوب أوضحت أن  حتى هذا الهدف الذي يبدو

ه باسّتخدام فّالغموض فّي جسّم مرئّي يجّب حلّ  ضاءة لجسم مرئّي لّيس كافيّالإار في التغيُّ 

لتحليّل الصّور وذلّك  ةاليب فنيّلقد تم تطوير عّدة أسّ .مي ز الشيء المرئيالتي ت  خصائص ال

ّ لمشّّاهد الخارجيّّةوا ةيّز وجّّوه مجموعّّة مّن النّّاس فّّي غرفّيلتم الّّخ، ..، ةور الجويّّوالصُّ



بّ د الحاسّوب بمعلومّات عّن الجسّم فّي صّيغة و  ذا ز  إة واستنتج أنه يمكن تمييز مناظر مرك 

مل مع مجموعّات للتعا ةعام   ةنه حتى الآن  لا توجد أساليب فنيمكن للحاسوب استغلالها لكي  

 . من الأشياء ةكبير

 
   ةمعالجة اللغات الطبيعي (1

 
طّق لّدى الإنسّان بّل لمعرفّة الن   ةملّللج  كاف أن نعرف التركيب النحوي  نه غير  إ     

ذا مّّا حصّّرنا مجّّال إ .ةلّّنص وحقّّائق أخّّرى غيّّر ملفوظّّا و  مّّليجّّب معرفّّة معنّّى الج  

عجّم ي تظهّر يمكّن تمثيلهّا فّي صّيغة م  فعال التّلأسماء والأن المعلومات حول اإالحديث، ف

علّى  ةقّادر ةوتّم وضّع أنظمّة تجريبيّ ،مكن تحديّد سّياق الكّلامة برنامج كما ي  أو في صيغ

و أسّّئلة أ مثّّل كتّّاب مدرسّّي)ود فّّي مجّّال معّّين مّّثلا لمحّّيط محّّد ةالانجليزيّّ ةفهّّم اللغّّ

ّّ ّّع م ،(عّّن أشّّياء محّّددة ةوأجوب س  ّّا إذا و  ّّر مّّنلإا جّّالأم ّّى عّّدد كبي ّّام ال ّّردات هتم  المف

سّتنتاج الضّرورية لفهّم اللغّة يّزداد لإوعّدد قواعّد ا ةالعامّ ةن المعرفّإفّ ةوالقرائن الممكنّ

كما تظهر مشاكل أخّرى فّي طريقّة  ،لصعب تحديد أي قاعدة يجب تطبيقهاباضطراد ومن ا

 ةالبحث فّي معالجّة اللغّات الطبيعيّ ىلقد أد  و ،الهائل من المعلومات والتناقضات تمثيل الكم

 .ملائمة لهذا الغرض ةراقي ةرق لتمثيل المعرفة و لغات برمجتطوير ط   الى

 
   ةهندسة المعرف (1

 
ض مّرياللتشّخيص  ةرفّة منبثقّة مّن الخبّرومع ةقوم الطبيب باستخدام قواعد مختلفي    

عّض الدراسّات تطّوير أنظمّة واسّتهدفت ب ،طريقة التشخيص ليس لها شّكل ثابّت رغم أن

ّ ةاختصاصّي ةتخزين معرفبحيث يتم  ةاستشاري عطّاء إن النظّام مّن بّداخل الحاسّوب وت مك 

فأجوبة لأسئلة لم تكن م    ةاج الصّيغاستنت DENDRALفمثلا يمكن لنظام دندرال  ،سبقام   ةعر 

وقد تّم تزويّد هّذا النظّام بعّدد كبيّر  ،ةتلبمعرفة بيانات تحليل الك   لمرك ب عضوي ةالتركيبي

وانتّاج صّيذ  بيانات المطيافتركيبي لمادة من واقع خصائص من القواعد لاستنتاج البناء ال

وانتّاج  ةمّن الصّيغة التركيبيّ ةيانّات طيفيّوالتنبّؤ بب ةالجزئيّ ةمّن الصّيغ ةتركيب الممكنّال

 ةلنّوع مّن البحّث بهندسّة المعرفّعّرف هّذا اوي   ،أجوبة بتركيب وتطبيق ملائم لهذه القواعد

قتصّّاد لإا و فّّي مجّّالات عّّده مثّّل الطّّبالتنفيّّذ  لوضّّعه موضّّع ةهنّّاك محّّاولات عديّّدو

ّّ ةفّّي هندسّّة المعرفّّ ةالمشّّكلة الرئيسّّي .حيّّاءلأوا ّّتطّّن  فّّي تكم   ةرق لتمثيّّل المعرفّّوير ط 

ففّي مجّال اكتسّاب  ،ةاكتساب المعرفّأساليب و ةوطرق انتقاء و تطبيق المعرف ةالمتخصص

لمّام إ لذين ليس لهمن الخبراء امك  زت الجهود في الماضي على تطوير أساليب ت  ترك   ةالمعرف

عندما لا يعمّل النظّام  ةنالمخز   ةلى الحاسوب و تنقيح المعرفإ ةدخال المعرفإبالحاسوب من 

 .بالشكل المطلوب



 تمارين
 

 

م تعريفا للمفاهيم التاليةمن دراستك للفصل الأول وتبح   -0  :رك في شبكة المعلومات، قد 

 .م الخبيرالذكاء الإصطناعي، الوكيل، النظا

 ما رأيك في اختبار تورنج للذكاء، وهل لديك بديل لإختبار ذكاء الآلة  -2

ابحث في ادبيات الذكاء الإصطناعي للتعرف على امكانية الذكاء الإصطناعي في  -2

 :ايجاد حلول للمسائل التالية

 في مدينة الرياض سيارةقيادة  -

 شراء ما تحتاجه من فواكه من السوق -

 المعلوماتشراء سيارة عبر شبكة  -

 كتابة قصة مرحة -

 القيام بعملية جراحية في القلب -

 الترجمة المباشرة لحديث باللغة الصينية الى اللغة العربية -

ن الجملة التالية -1 بالتأكيد لا يمكن ان تكون الحواسيب ذكية، يمكنها فقط انجاز : "تمع 

 ?هل الجملة الأخيرة صحيحة، وهل تتضمن الأولى" ما يخبرها به المبرمجون
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 الذكيوكيل ال
  
 

 "العقل أن تقول ما تعرف وتعمل ما تنطق به "        
  بي طالبأالإمام علي بن  

 
 

 ةمقد  م   0.2
 
و أ)وكيّل ال سنتعرض في هذا الفصل الى موضوع الّوكلاء الذكيّة، ويمكّن تعريّف    

ّي   على أنّه كّائن   Agent(يه بعض الباحثينسم  كما ي   حريفلا دراك المحّيط بواسّطة إه مكن 

والوكيّل الّذكي هّو  ،effectorsرات ويؤثر في المحيط بواسّطة مّؤث   sensorsات جس  م  

تواجّّد فّّي بيئّّة معينّّة ويتصّّرف ي( او حاسّّوبيا كالإنسّّان سّّواء كّّان طبيعيّّا)كّّائن مسّّتقل 

عنى العقلانية على البيئة فمّثلا هّل يعمّل الوكيّل علّى ايجّاد حّل بطريقة عقلانية، ويعتمد م

 . لمسألة ما أم أنه يحمي نفسه من كائنات أخرى

 ينجز الوكيل الحاسوبي رغبات الانسان المسئول عنه فهو يساعد الانسان فّي اتخّاذ قراراتّه 

ل الوكيّّل ، وعنّّدما يعمّّاو المسّّاعد او المنّّدوب نسّّانقّّد يلعّّب الوكيّّل دور المستشّّار لسف

فعلّه  عليّه كمستشار فإنه يتحسس البيئة ولا يتخذ قرارات مباشرة بل يخبر الانسان ما يجّب

الّنظم الخبيّرة  نّىوتتب ،ويتّولى الانسّان بنفسّه اتخّاذ القّرار النهّائي  ،حسب اعتقاد الوكيّل

ّّة، ّّ هّّذه الطريق ّّة وين ّّه يعّّالج المشّّاهدات البيئي ّّدما يتصّّرف الوكيّّل كمنّّدوب فإن ج تامّّا عن

تبنّى هّذا الاسّلوب الكثيّر ترات وينفذها مباشرة دون الرجّوع للانسّان لأخّذ موافقتّه، وقرا

 internetوقّّن الانترنّّت  autonomous robotمّّن التطبيقّّات مثّّل القّّن المسّّتقل 

infobot  ( وهّو الّذي يبحّر فّي مواقّع الشّبكة العنكبوتيّة ويجمّع المعلومّات ذات العلاقّة

حيث يتحسس هذا الوكيل عقل  intelligent tutor لذكي ، وكذلك المعلم ا(بصالح الانسان

الطفل بواسطة طرح اسئلة لتحديد مستوى المعرفّة فّي المّادة ويتعّرف علّى نقّاط الضّعف 

في المهارات والمفاهيم الخاطئة ويقترح دروسّا وتمرينّات لتعلّيم الطفّل وتصّحيح المفّاهيم 

جب لا يستقبل الوكيّل اي تّدخل مّن الخاطئة وتعزيز مهارات الطالب وخلال قيامه بهذا الوا

 . المعلم البشري او ولي امر الطالب

وأطّراف  ان و أعضّاء حّس أخّرى و يّدين و رجلّين و فّم نّذأو البشري له عينان الوكيل 

ّّوكيّّل المّّا أ ،جسّّم أخّّرى كمّّؤثرات آلات تصّّوير و موجّّات  خدميسّّتف( robot)ن آلّّي الق 

 ،سّّات و محركّّات متعّّددة كمّّؤثراتعوضّّا عّّن المج( دون الحمّّراء)الضّّوء الّّدوحمراء 

ن ةله سلاسل حرفي  البرمجيوكيل الو ، وقّد انتشّر اسّتخدام ات والمؤثراتتمثل المجس   ةمدو 

 وكيّّلشّّارة الّّى السل   softbotشّّائعة الاسّّتعمال مثّّل  botو صّّارت الملحقّّة وكيّّل ال



وسّّوف نّّدرس فّّي هّّذا الفصّّل انّّواع الوكيّّل وبنيتّّه و  ، software robotالبرمجّّي 

   . تطبيقاته

 
 بنية الوكيل 2.2

 
 ّ ( واحّد أو أكثّر)ات يتألف الوكيل من مجموعة مّن العناصّر وهّي عبّارة عّن مجس 

لإحّّداث تغييّّرات فّّي ( واحّّد أو أكثّّر)الوكيّّل و مّّؤثرات بتسّّتخدم لإدراك البيئّّة المحيطّّة 

كيّّا قّّدم سّّلوكا ذيلالبيئّّة، بالإضّّافة الّّى نظّّام تحكّّم للتخطّّيط مّّن المجسّّات الّّى المّّؤثرات 

يمكن تطبيّق هّذا التقسّيم البنيّوي علّى الانسّان، اذ يحتّوي جسّم الانسّان علّى ( . عقلانيا)

 وغيرهّا،( للتّذوق)واللسّان ( للسّمع) ينوالأذنّ( للرؤية)ن ومجموعة من المجسات مثل العي

كمّا يحتّوي جسّم الإنسّّان علّى عّدد مّن أنظمّّة التّأثير مثّل الأصّابع والأذرع و الأرجّّل، 

ّّ ّّدما  وجهّّاز الأعصّّابويتضّّمن نظّّام ال ّّ، تحكم ال ّّة الاساسّّية  0.2الشّّكل ح و يوض  البني

 . الانسان-يبين مثالا على الوكيل 2.2وكيل والشكل لل

وهّو   ، web spider ينطبّق ذات الشّرح علّى الوكيّل الافتراضّي مثّل عنكبّوت الّوب

عبارة عّن برنّامج لتصّفح صّفحات الّوب لبنّاء قّوائم بطريقّة معينّة ولغّرض محّدد بغيّة 

مساعدة المستخدمين على ايجاد ما يبحثون عنه في شبكة المعلومات الدولية، ويعّد عنكبّوت 

عبارة عّن ، ويستخدم عنكبوت الوب مجس search enginesالوب اساس آليات البحث 

كوسّّيلة لاسّّتجلاب البيانّّات مّّن صّّفحات الّّوب، ونظّّام  HTTPبروتوكّّول نقّّل البيانّّات 

عمليّات تجزئّة المفّردات الّى اجّزاء  كبّوت الّوب مثّلالتحكم هو برنامج لتنظّيم سّلوك عن

ويمكّّن لعنكبّّوت الّّوب ان يحّّدد وصّّلات جديّّدة  الّّخ ثّّم تصّّفيتها،... مثّّل الفعّّل والفاعّّل

links  لمتابعّّة تجميّّع معلومّّات اضّّافية واسّّتخدام بروتوكّّولHTTP  ّّة للابحّّار فّّي بيئ

( ن ادارة الوكيّل المسّئول عّ) الوب، كما يمكّن ان يتواصّل عنكبّوت الّوب مّع المسّتخدم 

، ويمكّن تهيئّة عنكبّوت الّوب SMTPعن طريق البريد الالكترونّي باسّتخدام بروتوكّول 

 .الالكترونية لتجميع البيانات او الابحار في صفحات المواقع

 

 
 

 البنية الأساسية للوكيل: 0.2شكل 
 



 
 

 راتات ومؤث  جس  لال م  من خ ةمع البيئ بشريوكيل تفاعل : 2.2 شكل
 

 
 

 عنكبوت الوب : 2.2شكل 
 

 خصائص الوكيل 2.2
 
ّّامج   ّّل أي برن ّّا يجع ّّل   programم ّّوفر بعّّض   agentأن يسّّمى وكي ّّو ت ه

الخصائص التي تجعلّه يعّرض نوعّا مّن الّذكاء، ونسّرد فيمّا يلّي الخصّائص التّي تشّكل 

 :اساسا للوكلاء البرمجية الذكية

 

 خاصية العقلانية -

ان يقوم الوكيل بفعل الاشياء الصحيحة في الوقت المناسب وفي ظل  ويقصد بها

نتائج محددة، ويعتمد هذا على التصرفات المتاحة للوكيل وكذلك الكيفية التي يقاس 

 بها اداء الوكيل

 

 

 



 خاصية الاستقلالية -

وتعني قدرة الوكيل على الحركة في البيئة بدون ارشاد او توجيه من كائن خارجي 

، لذا فإن الوكيل المستقل يمكنه البحث عن اهداف في البيئة سواء لحل (انمثل الانس)

 . مسألة معينة او الحفاظ على ذاته

 خاصية الاستمرارية -

ويتضمن هذا المصطلح وجود الوكيل بشكل متواصل في بيئة عمله، كما يتضمن 

ال او متنقل)ايضا امكانية تنقله من مكان الى آخر في حالات معينه   (وكيل جو 

 

 خاصية التواصل -

تزويدهم مثل وكلاء آخرين ل)وهي القدرة على تواصل الوكيل مع كائنات أخرى 

 (الذين يمثلهم الوكيل)او مستخدمين ( بمعلومات

 خاصية التعاون -

ويقصد بهذه الخاصية قدرة الوكيل على التعّاون مّع الّوكلاء الآخّرين لحّل المسّائل 

للخّّداع فبّّدلا مّّن الاتصّّال بغّّرض بشّّكل جمّّاعي، ويمكّّن اسّّتغلال هّّذه الخاصّّية 

التعاون لحل مسألة معينة يمكن للوكيل ارسّال معلومّات خاطئّة لغّي وخّداع وكيّل 

 .آخر 

 

 خاصية الحركة -

لى الهجرة والتنقل بين الانظمة عبر شبكة الحاسوب، عوتعرف بأنها قدرة الوكيل 

مثل اطار )ويمكن انجاز ذلك بشكل مستقل باستخدام اطار عمل يدعم هذه الوظيفة 

، ويمكن تطبيق هذه الخاصية على الفيروسات والتي تستخدم البريد (agletآجلت 

 للتنقل بين الانظمة والمستخدمين HTTPأو بروتوكول الوب  SMTPالالكتروني 

 فخاصية التكي   -

وهي من اهم الخصائص ويقصد بها قدرة الوكيل على التعلم والتكيف مع البيئة، 

وكيل هو ايجاد تنظيم او تخطيط بين المجسات والمؤثرات والتعلم من وجهة نظر ال

بحيث يظهر الوكيل سلوكا ذكيا أو سلوك يحقق شروط محددة، فالتكيف يعني ان 

 .تكون عمليات التنظيم هذه مرنة ويمكن تعديلها وفقا للتغيرات التي تطرأ في البيئة

 

 

 

 



 وكيلف التصرُّ   1.2
 

و هّذا أفضّل مّن القيّام بعمّل  يفعّل العمّل الصّحيح هو الذي rationalالعاقل  وكيلال     

 وكيّلعل الأولا، سنقول أن التصرف الصحيح هو الّذي سّيج و لكن ماذا يعني ذلك   خاطئ

   وكيلو هي كيف و متى ن قي م نجاح ال ةو هذا سيترك مشكلة جديد ناجحا في أغلب الأحيان

 
نا معيّار تضّم  م    performance measureصّطلح مقيّاس الأداء نسّتخدم الم  نحّن 

دراكّه إعنّد  وكيّلحّدثها الالذي يظهر في سلسّلة مّن التصّرفات التّي ي   وكيلنجاح سلوك ال

رات في البيئة في هيئة سلسلة متعاقبّة مّن حداث تغي  إدركات مما يسبب في لمجموعة من الم  

يمكننّّّا  فقّّد ءوكلامّّن الواضّّح أنّّّه لا يوجّّد مقيّّاس ثابّّت ملائّّّم لكافّّة الّّ الوضّّعيات، و

 ةغيّر قّادر وكلاءض الّدائّه، و لكّن بعّأعّن  انفسّه عّن مّدى الرضّ وكيلالاستفسار من ال

لّّى مقيّّاس أداء موضّّوعي إلّّذا فّّنحن بحاجّّة  ،و الّّبعض الآخّّر يخّّدع نفسّّه ةجابّّلإعلّّى ا

نحّّن بصّّفتنا ملاحظّّين خّّارجيين علينّّا أن نؤسّّس  بمعنّّى آخّّر ،ي فّّرض مّّن طّّرف آخّّر

لّّّب مّّّن لا إذا ط  فمّّّث ،وكيّّّلامه لقيّّّاس أداء المعيّّارا لمعنّّّى النجّّّاح فّّّي بيئّّّة مّّّا واسّّتخد

ّأن ي   (بشري او آلّي)وكيل فّإن مقيّاس الأداء المقبّول يمكّن أن يكّون  ةة مت سّخف أرضّي  نظ 

فّي حسّاباته مقيّاس الأداء الأكثّر تعقيّدا ي ّدخل و ،فهّا فّي اليّومية الأوسّا  التّي تّم تنظيكم  

هّم قيّيم الأداء م  كمّا أن زمّن ت دائّه،عّن أ ةناتجّأية تأثيرات أخرى و ةكمية الطاقة المستهلك

ّا ق  اذ هو الآخّر، فمّثلا  وكيّلكّافئ الولّى  فإننّا ن  لأعّة فّي السّاعة ام  جوسّا  الم  لأة اسّنا كمي 

و معاقبة الّذي عمّل ( نهارطلقا آخر الذا ما عمل قليلا أو لم يعمل م  إحتى )سرعاالذي بداء م  

 .لبعيدلذا فإننا نريد قياس الأداء على المدى ا ،بانتظام

 
ل ية العلم فر  أن ن  هم من الم   أي )العليم  وكيلالف ، rational ةو العقلاني  omnisienceق بين ك 

يّة العلّم ل  ولكّن ك   ،يعرف الناتج الحقيقي لتصرفاته و يمكنّه التصّرف طبقّا لّذلك( مي العلل  ك  

 ة العاصّم فّي ةرئيسّيالارع وشّال حّدأب يسّيرعثمان: على ذلّك هذا مثال ،مستحيلة في الواقع

حيّث و هوحيث أنه لا توجد عربات بالقرب من ديقا على الجانب الآخر من الطريقص ىورأ

، وفّي لحظّة العبّور الّى الناحيّة الأخّرى بعبّور الطريّق اءعاقل بد هس مشغولا ولأنيل هأن

ت طائر  نافهّل كّ ،بهّا يت نتيجة خلل فن  فجأة سقطوقدم  0111 على ارتفاعاربدون طي   ةمر 

ّّر منطقّّي ّّور غي ّّق   هفّّي عب ّّإ. للطري ّّ ةن العقلاني ّّق بالنجّّاح المتوق  ّّم تتعل ع بحضّّور مّّا ت

 همكانّإا ما يكون عبورا آمنا و لّم يكّن بالطريق كان عقلانيا لأنه غالبعثمان دراكه، فعبور إ

 لطّائراترادار لكشّف اجهّاز آخّر ب وكيّللاحظ أنه إذا ما تم تجهيز  سقوط الطائرة،التنبؤ ب

بمعنّى آخّر، لا يمكننّا وضّع اللّوم علّى  ،ا ولّن يكّون أكثّر عقلانيّةاحنه سيكون أكثر نجإف

شّل أو الف ،القدرة على إدراكّه لديهشيء ليست سبان لعدم النجاح لأنه لم يأخذ في الح   وكيلال

 :ةيمكن القول بأن العقلانية تعتمد على العناصر التاليلذا  ،في اتخاذ إجراء لا يمكنه فعله



   النجاحن معيار عي  الذي ي  مقياس الأداء 

 إدراكه وكيلوهو كل شيء أمكن لل -سلسلة المدركات 

 (وكيللسبقة لالمعرفة الم  )عن البيئه  وكيلكل ما يعرفه ال 

 تنفيذها وكيلالتصرفات التي يمكن لل. 

 
 :العقلاني النموذجي وكيليقودنا هذا الى تعريف الو

ّّة مّّن المّّدركات الممكنّّة، يقّّوم ال  Ideal نّّي النمّّوذجيالعقلا وكيّّللكّّل مجوعّّة متوالي

rational agent  بالتصرف الذي ي توقع منه الحصّول علّى أكبّر قيمّة لمقيّاس الأداء، بنّاء

لمعرفّة الأساسّية إلّى ا ضّافةلإبادركات ل عليه عن طريق مجموعة الم  على الدليل المت حص  

بأن خبره دراك لن تلإن مجموعة اإلجهتي الطريق قبل العبور ف وكيلر الذا لم ينظ  فإ ،وكيللل

يبّّدو أن التعريّّف يسّّمح بّّالعبور، و لكّّن هّّذا قّّد  ،ةنّّه بسّّرعة هائلّّتقتّّرب م كبيّّرة شّّاحنة

ورة العبّور بّدون خط :الأول أنه غير عقلاني أن يعبر الطريق: التفسير غير صحيح لسببين

قبّل الخطّو " نظّرا"العقلاني النموذجي سيختار التصّرف  وكيلثانيا، ال ،ةنظر هي جد كبير

 .ق، لأن النظر سيرفع من الأداء المتوقعالطري على

 
   لى تصرف إمن سلسلة مدركات  التنظيم  1.2

  
نّّه إف مّن المّّدركات ةعلّى مجموعّّة متواليّّ يعتمّّد فقّّط وكيّلإذا أدركنّا أن سّّلوك ال   

حدثّّه اسّّتجابة لكّّل مجموعّّة مّّن بإنشّّاء جّّدول يبّّين الفعّّل الّّذي ي   وكيّّليمكننّّا وصّّف أي 

ّّ مّّا لّّم يّّتم  ةقّّد تكّّون لا نهائيّّ -وكيّّللأغلّّب أنّّواع ال -ائمّّة طويلّّةل ذلّّك قشّّك  ي  )دركات الم 

من سلسلة  تنظيم  ةسمى هذه القائمت  و (كات الواجب أخذها بعين الاعتبارحصر سلسلة المدر

مّا  وكيّليمكننّا مّن حيّث المبّدأ أن نجّد تنظيمّا يصّف  و( أفعّال)المدركات الى تصرفات 

إذا ) تدوين أي تصرف يفعله كاسّتجابة و ةمكنجريب كل سلسلة مدركات موذلك بمحاولة وت

زافيه  وكيلاستعمل ال يجب محاولة مجموعات المدركات ف في حساباته randomizationالج 

إذا كان التنظّيم يصّف و ،(وكيلعن السلوك المعتدل لل ةعلى فكرة جيدعدة مرات للحصول 

ّّ وكيّّلال  نّّي أن ننشّّئ جّّدولاهّّذا لا يعو ،النمّّوذجي وكيّّلصّّف الن التنظّّيم النمّّوذجي يإف

ّدركات ةسلسلة ممكنته كل تحوي م دخلا ت للتخطّيط بّدون يمكّن تحديّد مواصّفا ذإ، من الم 

ّ ويمكن اعتبار جهاز الّتحكم فّي التلفزيّون مثّالا لوكيّل بسّيط، ،الحصر الشامل لها ذ هّذا خ 

ذا سلسّّلة المّّدركات لهّّ -ة الجّّذر التربيعّّي بالآلّّة الحاسّّبةدالّّ : بسّّيط وكيّّلك  ايضّّا المثّّال

والفعّل هّو إظهّار رقّم علّى  ل الّرقممث  هي مجموعة ألضغطات على المفاتيح التي ت   وكيلال

ّ ،الشاشة يكّون  ، Aدرك هّو رقّم موجّب    التنظيم النمّوذجي لهّا هّو أنّه فّي حالّة أن  الم 

y بحيّث أن   Yالفعّل الصّحيح هّو إظهّار رقّم موجّب 
2
=A  ، هّذه المواصّفات للتخطّيط



م أالنموذجي لا تتطلب من  ن جّدولا للجّذور التربيعيّةالم صّم  ولا تسّتوجب كّذلك أن  ن ي كّو 

 .تستعمل الدالة جدولا لتسلك السلوك الصحيح

ّّة  ّّامج بسّّيط لتنفيّّذ التخطّّيط باسّّتخدام طريق ّّوذجي لبرن ّّين التخطّّيط النم ّّالي يب الشّّكل الت

 التكرار

function SQRT(A)  
y= A/2 
repeat until |y2-A|<10-10 
y= (y+A/y)/2 
End  loop 
return y  

 

 لمسألة الجذر التربيعي خوارزمية:  2.2شكل 
  

 

 الذكي وكيلالتصميم   1.2
 

لكّل مجموعّة  التصّرف الّذي يقّوم بّه يأ وذلك بوصّف سّلوكه وكيلثنا عن الحد  لقد ت     
عي هّو تصّميم برنّامج صطنالإن هدف الذكاء اخرى اأونؤكد مرة  ،متسلسلة من المدركات

و نفتّّرض أن  ،مّّن المّّدركات إلّّى التصّّرف وكيّّلط النشّّئ تخطّّيي ت  التّّ ةالدالّّ:  وكيّّل
قد يكون هذا الجهاز عبارة عن حاسوب اعتيادي أو قد  ، بوساالبرنامج يعمل على جهاز ح

تتطلّّب  وقّّد ،مثّّل آلات تصّّوير و معالجّّة الصّّوت ةلأعمّّال محّّدد ةن أجهّّزة خاصّّيتضّّم  
 وكيّلنّامج الوب الرئيسّي والبربّين كّل مّن الحاسّ( الفصّل) ةبرامج تمنح درجة مّن العزلّ

عّّادة يسّّمح التصّّميم لجعّّل المّّدركات عّّن  ،علّّى مسّّتوى أرقّّى ةحتّّى نّّتمكن مّّن البرمجّّ
ل للبرنّّامج ويغّّذي خيّّارات العمّّ ينفّّذ البرنّّامجفحّّت تصّّرف البرنّّامج، طريّّق المجسّّات ت

 .البرنامجو البيئة و وكيلبين ال ةتوضح العلاق ةالتاليالمعادلة  ،لمؤثرات حال انشائهاا
 

 برنامج+هيكل بنائي= وكيلال
 

 ةلمّدركات الممكنّعّن ا ةجيّد ةيجّب أن تكّون لّدينا فكّر وكيّلقبل أن نبدأ بتصّميم برنّامج 
 ،وكيّلالهداف وما هو مقيّاس الأداء الّذي يجّب أن يحّرزه لأما هي او ،عوالتصرف المتوق  

ي يبّين العناصّر شّكل التّالال ،ةكل هذا يأتي بأشّكال عديّد ،وما هي البيئة التي يعمل ضمنها
 .وكيللاختيار نوع ال ةالرئيسي

 
 
 
 
 
 



 البيئه   المدركات اتالتصرف هدافلأا وكيلنوع ال 

نظام تشّخيص  
 طبي

 إشّّّّفاء المّّّّريض،
 تقليل التكاليف

 أسّّّّّّّّّّئله،اختيارات،
 ةمعالج

 أعراض،
 اجابات المريض

 مستشفى  

نظّّّّّام تحليّّّّّل  
قمّّّار لأصّّّور ا

 ةالاصطناعي

طباعّّّّّّّة تصّّّّّّّنيف  تصنيف صحيح
 ةضر المرئيالمنا

ّّّّا عناصّّّّر  خلاي
 ةضوئي

صّّور مّّن قمّّر يلّّف   
 حول الأرض

قن آلّي خّاص  
 بالتقاط مواد

وضّّع الاشّّياء فّّي 
الصّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّناديق 

 الصحيحه

ّّّّّّتقط عناصّّّّّّر و  ال
ضّّّعها فّّّي دواليّّّب 

 تصنيف

ّّّّا عناصّّّّر خ لاي
 ةضوئي

 سير نقل المواد 

ّّّّّّى   معلم لغة الحصّّّّّّول عل
ّّّّّّّّّة  ّّّّّّّّّى درج أعل
ّّّّّّّّّّب فّّّّّّّّّّي  للطال

 الامتحان

أكتّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّب 
تمارين،اقتراحّّّّّّّّات 

 صحيحت

 ةمجموعة من الطلب   ةكلمات مكتوب

 
 والبيئة التي يعمل بها وكيلنوع ال علىأمثلة   : 2.2  شكل

 
  وكيلبرامج ال  1.2

  
وهّي  وت نّتج أفعّالا ةم دركات من البيئّإذ تستقبل ال ةء الذكية نفس الهيكليوكلاتلك التم

ّّ ةتسّّتخدم هياكّّل بيانّّات داخليّّ ّّدركات جديّّدتتحس  م ن ه ّّج اتخّّاذ وتقّّو ةن كلمّّا وصّّلتها م 

غّم أنّه تّم تعريّف تنظّيم ر و ،بإنشاء خيار العمل الذي ي نفّذ بعّد ذلّك( ةبرامج فرعي)القرار

 ةيسّتلم م دركّة واحّد وكيّلبرنّامج الن إكدالة من مجموعة مّدركات الّى تصّرف  فّ وكيلال

ن سلسّلة المّ وكيّلكل مرة، ولل وفّي بعّض  ،إذا رغّب فّي ذلّك ةدركات فّي الّذاكرأن ي خّز 

كما أنه مّن غيّر  ،د ما بدون تخزين مجموعة المدركاتالبيئات يمكن أن يكون ناجحا إلى ح

ّّّلة المّّّدر ن سلس ّّّز  ّّّي أن ت خ ّّّد جّّّالاتكات بأكملهّّّا فّّّي المالعمل ّّّة إ .ةالمعق الّّّذكاء ن مهم

ن إلتنفيذ دالّة التخطّيط مّن مّدركات الّى تصّرفات،  وكيلصطناعي هي تصميم برنامج لإا

نسّميها هيكّل ،  -از حاسوب بصحبة مجسات و مؤثرات فيزيائيّةهذا البرنامج ينفذ على جه

  . برنامج اضافة الى هيكل فيزيائي هو عبارة عن وكيلال أي ان

لنبّدأ بأسّهل طريقّة وفّي جّدول      حّللماذا لا نبحث عّن ال: جابة السؤال إالى  الآن جهنت  

 وكيّلن برنّامج بّي  ي   1.2الشّكل  ،وهّي النظّر فّي جّدول بحّث -وكيّلامج ممكنة لكتابة برن

دركات و يستخدمها كدليل في الجدول الذي يحّوي على كافة الم   ةيعمل بالمحافظة في الذاكر

ومّّن المهّّم أن نعّّرف لمّّاذا هّّذا المقتّّرح يبّّوء  تصّّرف الملائّّم لكّّل سلاسّّل المّّدركاتال

 :بالفشل

21لعب الشطرنج يقارب  وكيلمثل الجدول الذي يحتاجه عمل بسيط  -0
011

 ةماد 

 اء الجدول وقتا طويلايتطلب بن -2



ّّا فّّي الجّّدول، لأن تقّّدير أحوكيّّللل ةلا توجّّد اسّّتقلالي -2 لي  ّّت ك  بي  فّّإذا مّّا  ،سّّن تصّّرف م 

  سيئول إلى الضياع   وكيلفإن ال ةبطريقة غير متوقع ةتغيرت البيئ

نه سيتطلب وقتّا إ، فةضا، ليكون له درجة من الاستقلاليبآلية تعلم أي وكيلحتى إذا زود ال -1

جّدول -وكيّلرغم كل ذلك فإن  ،القيم الصحيحة لكافة مواد الجدوللتعلم ( ائيلا نه)هائلا

لا " و لّيس كافيّا أن نقّول  ،الّذي نرغبّه وكيّلهّو يبنّي تخطّيط الف: البحث ي نف ذ ما نريد

لّه ( نقيض البحث في جّدول) المفك ر وكيلويجب أن نفهم لماذا ال ،" يمكن أن يكون ذكيا

قصور الأربع سالفة الذكرأداء أفضل باجتنابه لنقاط ال
(1)

. 
FUNCTION  TABLE-DRIVEN-AGENT(percept) returns an action 
INPUT : percepts   ”a sequence,initially empty table”, 
             Table  “ indexed by percept sequences, initially fully specified” 
APPEND  percepts   “to the end of percepts” 
  action  = LOOKUP(percepts,table) 
return action 

يعتمّد علّى جّدول و يعتمّد علّى متابعّة سلسّلة المّدركات و يبحّث عّن  وكيّل: 1.2 شكل 
 أحسن خيار للتصرف

 :مثال
 

سّننظر  ،ةن النظّر فّي بيئّة معينّضوع وان تكون الفائدة أعّم  سّنتمع  لمزيد الإلمام بالمو     

نهّا تتطلّب مّدى نظّرا لأن هّذه البيئّة معروفّة أولا ولأ ،آلّي عّب كّرةلاإلى عملية تصميم 

نتباه هنّا الّى أن نظامّا كهّذا يفّوق الإمكانيّات التقنيّة الحاليّة، لإيجب ا ،فسيح من المهارات

ّعلينا أن ن  . رغم أن أغلب مكوناته متاحة في صيغة أو أخرى  الأفعّالو ر أولا بالمّدركاتفك 

 . ب الكرةلاع وكيلل ةالأهداف والبيئو

 
  بيئةال المجسات التصرف هدافلأا وكيلنوع ال  

تحقيق اكبر عدد من  لاعب كرة   
ّّة ،  الاهّّداف القانوني

 مبارة شيقة

ّّّّّّّّّدوران، زيّّّّّّّّّادة  ال
 الفرمله، السرعه،

لاعبّين، لاالتحدث إلى 
 ركل الكرة

لاقط آلات تصّّّّّوير،
 صّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّوت
ميكروفون،السونار،
جهّّّّّّّّّّّاز تحديّّّّّّّّّّّد 
الموضع عن طريّق 

 عيالقمر الاصطنا

حكم  الملعب،
المباراة، 

مساعدو الحكم، 
   الجمهور

 
 لاعب كرةمن نوع  وكيل:  1.2شكل 

 
، وكّم ملعّب، ومن يوجد على اللاعب الكرة موقعه في الملعب وكيليجب أن يعرف 

ّ ،هي سرعته د بهّا عّن طريّق هّذه المعلومّات يمكّن الحصّول عليهّا مّن المّدركات الم  زو 

اد السّّّرعة وو آلات التصّّّوير اد المسّّّافاتعّّّد  ّّّد  ّّّتم الّّّتحكم الصّّّحيح بّّّا ،ع ن لق  وحتّّّى ي

 ،ؤثرات الخاصّة بركّل الكّرةيجب أن يكون لديه دراية بالوضّع الميكّانيكي للمّ (الروبوت)



م تحديّد الموقّع عّن طريّق مثّل نظّا: البشّري رياضّيلل ةتاحّحتوي علّى أجهّزة غيّر م  وي

ّّد ا (GPS)صّّطناعيلإالقمّّر ا ّّع الصّّحيح حسّّب خارطّّة الكترلتحدي ّّلموق ، أو جهّّاز ةوني

ّّ والمرمّّى  ن يخّّرلآابينّّه وبّّين اللاعبّّين ات دون الحمّّراء أو سّّونار لتبّّين المسّّافات مجس 

قات للتعامل مع زملائّه فّي الملعّب والتعامّل  لى جهاز لاقط صوتإوأخيرا بحاجة  ،والمعو 

 . ثناء المباراةأورغباتهم في التعاون  مقاصدهم مع

ّّن ل ّّرةالتصّّرف الممك ّّي  لاعّّب الك ّّاح سّّيكون ف ّّا هّّو مت  :بشّّريلاعّّب لأي مسّّتوى مم

لّى ذلّك فهّو بحاجّة إلّى إضّافة وبالإ للجّري والتوقّف، والفرامّل اتكعلى المحر   ةالسيطر

مّا  ،ضّادلاعبّي الفريّق الم  وربمّا إلّى وسّيلة للتخاطّب مّع  ل صوت للرد على زملائهمحل  

لتّي نطمّح لهّا تتضّمن النوعيّة ا.  الآلّي لاعب هو مقياس الأداء الذي نرغب أن ي رضيه ال

لاعبّين لجمهّور واوعّدم إزعّاج ال مباراةتقليل ألإنتهاكات لقانون ال و فوز في المباراةال: في

نّّه مّّن الضّّروري خلّّق قّّد تتعّّارض بعّّض هّّذه الأهّّداف لّّذا فإ ،المشّّاركين فّّي المبّّاراة

ّعلينا أن نقرر الكيفية التي نبني بها برنامج حقيقّي للتخطّيط مّ ،موازنة منطقية  دركاتن الم 

ف  ّّى التصّّرُّ ّّل)إل ّّة لل و (الفع ّّاهيم مختلف ّّةسّّنجد مف ّّع البيئ ّّل م ّّة  تعام ّّأنواع مختلف ّّوحي ب ت

 :وكيلسنشرح أربعة أنواع لبرنامج الو وكيللبرنامج ال

 رادية غير الإستجابة لإا وكيل Simple reflex agent 

 المعتمد على نموذج    وكيلالModel based agent  

 المعتمد على هدف  وكيلال Goal-based agent 

 ةالمعتمد على منفع وكيلال    Utility-based agent 

 
 غير الإراديةالإستجابة  وكيل 0.1.2

  
نه يختار التصرفات بناء على المّدرك الحّالي أذ إ، وكيلنواع الأبسط أعد هذا النوع ي  

 قفّصرنّب موجّود فّي أيبّين  1.2فمثلا الشكل  لى المدركات السابقةإنتباه لإاعيرلا ي  فقط و 

الطعّام،  رنّب التحّرك بّين الجّزئين بحثّا عّنلأمزدوج يربط بين جزئيه ممر حيّث يمكّن ل

الدالّة  ،موقع و حالة وجود الطعام من عدمهدراكه للإعلى ( رنبلأا) وكيلويعتمد تصرف ال

 وكيلالخوارزمية التالية تبين 

FUNCTION Simple-Agent-Rabbit(Location, Food-Status) 
IF Food-Status=there is food  then   Eat 
Elseif Location=Left  then  Move-Right 
Elseif  Location=Right  then  Move-Left 
return 

ستجابةالإ وكيل : 1.2شكل   
 



 
 

 ذو شقين في قفص رنب يبحث عن طعامأ :  1.2شكل 
 

 يلوكيبدو واضحا أن خيار بناء الالآلي فإنه  لاعب الكرة  وكيلما فيما يتعلق بأ

 كبيرةبواسطة جدول البحث غير وارد، فالمدخلات المرئية من آلة التصوير تأتي بسرعة 

ولكن يمكننا تلخيص جدولا هائلا جدا،  ي شك لسفقط ساعة  نصف ةلذا فإن جدول البحث لمد

في اعترضك لاعب أجزاء من الجدول وذلك بملاحظة مجموعة ارتباطات عامه فمثلا إذا 

بمعنى أن بعض المعالجة تجري بوحدة  ،ة ذلك والبدء بالفرملةملاحظيك فعللمواجهة ا

وهذا يعمل على تأسيس رباط في هناك لاعب يعترض " الحالة"الإدخال المرئية لتثبت 

تصرف و -يسمى هذا الارتباط قاعدة شرط و " إبداء الفرمله"للتصرف  وكيلبرنامج ال

 :كتب بالشكل التاليت  

 إذا إبداء الفرملهمواجهة اعترض لاعب بالإذا            
 

تعل مّة   كمّا هّو الحّال فّي )لدى الناس الكثير من هذه العلاقّات السّببية بعضّها اسّتجابات م 

ي بّّين الشّّكل . (طّّرف  العّّين إذا لامسّّها شّّيء)  وبعضّّها ارتكاسّّات لا إراديّّه( تعلُّّّم القيّّادة

ّةالبسّيط ةسّتجابلإيعتمد ا وكيللتالي مخطط لا  تصّرف-د شّرطحا كيّف تسّمح قواعّ، موض 

ف وكيللل  .بالربط بين المدركة والتصر 

 

 
 

 
 بسيط ةاستجاب وكيلشكل تخطيطي ل: 1.2شكل 

 
 



function SIMPLE-REFLEX-AGENT (percept) return action 
  static: rules, a set of condition-action rules 
  state= INTERPRET-INPUT(percept) 
  rule= RULE-MATCH(state,rules) 
  action= RULE-ACTION)rule(  
return action 
 

   يجاد قاعدة يوافق شرطها الوضع الحاليإيعمل على  استجابة بسيط وكيل: 1.2شكل 
 .ةالعمل أو التصرف المرتبط بتلك القاعد ينف ذ ثم( ةف بالمدركعر  كما هو م  ) 
  

 
 نموذجالمعتمدعلى  وكيلال 2.1.2

 
الذي سبق شّرحه بالعمّل إذا  ةالإستجاب وكيل، يقوم الكرةلاعب لى مثال إوبالعودة   

أمامّك مّن  شّخص الّذيكان القرار الصحيح يعتمد على أساس المدرك الحالي، فّإذا كّان ال

من   ممكنا التمييز ذا كان إويكون هذا صحيحا ، بالفرمله كما هو معتادعناصر فريقك ابداء 

ولّيس بالإمكّان  صّعوبة فّي ذلّكأحيانّا  جّدولكن للأسف ن فراد الفريقين،أبين  نظرة واحدة

تكّوين    اللاعّب لذا يجّب علّى م خصما،أالشخص المقابل صديقا  أحيانا معرفة ما إذا كان

هنّّا، الحالّّة  ،صّّرفحتّّى يمكنّّه اختيّّار الت( الداخليّّة) نّّوع مّّن الظّّرف أو الحالّّة الباطنيّّة

ور السّابقة مّن آلّة عّة الصّلّى مجموإليست واسّعة جّدا، فهّي تحتّاج ( أو الظرف)الباطنه 

 . التصوير

ّلإا وكيلالشكل التالي يوضح ب نية  ّسّتجابة، موض  درك الحّالي مّع الوضّع حا كيفيّة دمّج الم 

، والجزء المهم هنا هو دالّة (ةالحالي  ) ةستحدث للحالة الجاريالداخلي الحالي لإنتاج وصف م  

ة الحالّّة الداخليّّةالمسّّئولة عّّن إنشّّا UPDATE-STATEالتحّّديث  ، كمّّا ةالجديّّد ء و صّّح 

، و تسّّتخدم يةتعمّّل علّّى تفسّّير المّّدرك الجديّّد فّّي ضّّوء المعرفّّة الموجّّودة عّّن الوضّّع

حداث غيّر المرئيّة، كمّا يجّب أن لأتطور المحيط لتحفظ سجل تسلسل ا معلومات عن كيفية

 .ةلتصرف أو العمل في البيئة المحيطتعلم آثار ا

 

 
 

 الاستجابة له وضع باطني وكيل: 01.2شكل



 
function REFLEX-AGENT-WITH-STATE(percept) 
  static: state, a description of the current world state 
             rules, a set of condition-action rules 
  state = UPDATE-STATE(state,percept) 
  rule   =RULE-MATCH(state, rules) 
  action =RULE-ACTION[rule] 
   state  =UPDATE-STATE(state, action) 
return action 

 (داخلي)استجابه له ظرف باطني  وكيل:  00.2 شكل
 

 م عتمد على هدفال وكيلال 2.1.2
 

 ،للبيئّة لتقريّر مّا يجّب عملّه( الظّرف الحّالي)ليس كافيا أن نعرف الوضعية الحالية       

قلى إلى العمل ووصولنا إذهابنا عند  فمثلا ّر   وأ تحّرك إلّى اليسّارنأن لنّا يجّوز  مفترق ط 

ماناليمين أو أن   ،على المكان المقصود الذهاب إليّه و يعتمد القرار السليم ،واصل المسير ق د 

إلّى نّوع مّن المعلومّات عّن  وكيّلبمعنى آخر إضافة إلى وصف الظّرف الحّالي يحتّاج ال

 وكيّلو يجمّع البرنّامج ال ،غوبّة مثّل الوجهّة المقصّودةوالتي تشرح الظّروف المر الهدف

تيّار التصّرف الّذي يّؤدي حتّى ي مكّن اخ ةأفعّال ممكنّ ات بمعلومات عن نتائجهذه المعلوم

اء لّى الهّدف مّن جّر  إنصل  عندما ةيسير ةالأحيان تكون هذه العملي في بعضو ،إلى الهدف

ف  عتبار عدة سلاسّل مّن الّدوران ا وكيلب من الويكون أكثر براعة عندما يتطل   واحدتصر 

تخاذ القرار من هذا النّوع يختلّف لاحظ أن ا، لى الهدفإف لإيجاد طريقة للوصول لتفالإو ا

ف التي تم شرحها -عن قواعد شرط " رضّيا  جّراء يكّون م  الإهّل هّذا "وأيضّا سابقا تصرُّ

ر صّّم  لأن الم  المباشّّرة  سّّتجابةلإا وكيّّلضّّرورية فّّي تصّّميم  هّّذه المعلومّّات ليسّّت م قّّد 

يقتّرب  شخصاحينما يرى  ةالإستجاب وكيلي فرمل  ،التصرف الصحيح لحالات متعددة مسبقا

ّّر إذا كّّانالمعتمّّد علّّى هّّدف ي   وكيّّلال بمواجهتّّه، فإنّّه مّّن فريقّّه مامّّه أاللاعّّب الّّذي  فك 

ّّه فّّإن  ةقّّع الخبّّرمّّن وا ة بغّّرض التعّّاون معّّه،ض السّّرعخف  يسّّ النابعّّة عّّن تطّّور البيئ

أنّّه يبّّدو أن رغّّم و ،هّّو الفرملّّهللاعبين صّّطدام بّّالإحّّرز عّّدم االتصّّرف الوحيّّد الّّذي ي  

وكّّان  إذا بّّدأت المطّّر ت مطّّر ،نّّه أكثّّر مرونّّةا لاإ هّّدف أقّّل كفّّاءة المعتمّّد علّّى وكيّّلال

ر معلوماتّه بحيّث تعمّل الفرامّل بكفّاءه   وكيّلن الإفّى غط  الملعب غير م   يسّبب هّذا وي طّو 

ن ناحية أخرى ، ففّي حالّة و م. صاحب حتى يلائم الظروف الجديدةلم  تلقائيا تغيير السلوك ا

ن إو بّّالطبع فّّ تصّّرف -ة عّّدد كبيّّر مّّن قواعّّد   شّّرطسّّتجابة علينّّا إعّّادة كتابّّلإا وكيّّل

بالوصّول الّى غايّات مختلفّة  المعتمد على هدف هو أيضّا أكثّر مرونّة فيمّا يتعلّق وكيلال

 ،علّى هّدف أن يبّرز بأسّلوب جديّد المعتمّد وكيّلمكن للبتحديد هدف جديد ي   نهأذ إ ةببساط

 .المعتمد على هدف  وكيلالشكل التالي يبين بنية ال



       
  

 
 

 ةهداف صريحأله  وكيل:  02.2شكل
 
 

 ةالمعتمد على منفع وكيلال  1.1.2
 
وجّد تفمّثلا،  ةر كافية لإنتاج سّلوك عّالي الجّودفي الحقيقة أن الأهداف وحدها غي  

 لّّى مقّّر عملنّّا الّّذي نقصّّده كّّل يّّومإنا لتوصّّالتّّي قّّد مّّن التصّّرفات مختلفّّة مجموعّّات 

أو أقّل  أكثّر موثوقيّة وأ أكثر أمانّا وأ بعضها أسرع لكن ،تحقق الهدففهي جميعا وبالتالي 

" عّّدم القبّّول"و " القبّول"بّين وضّّعي  اصّّريح اهّداف تمييّّزلأوتعطّّي ا ،كلفّة مّّن غيرهّا

أو مجموعة )بينما يجب أن يسمح المقياس الشامل للأداء بمقارنة وضعيات مختلفة في البيئه 

ضّى الّطبقّا لمّدى ال( متوالية من الوضعيات عتّاد أن الم  ، ومّن وكيّلذي تعطيّه للقبّول والرض

لّذا ، وكيّلأكثّر لل( فائّدة) تمتلّك منفعّة قول إذا كانت وضعية بيئيه أفضل مّن غيرهّا فإنهّان

م وضعية في رقّم حقيقّي يصّف مّدى أو درجّة القبّول ةمنفعفإن ال لّدى  هي الدالة التي ت نظض

فّي نّوعين مّن الحّالات  ةنيبقرارات عقلا ةلدالة المنفع ةو تسمح المواصفات الكامل، وكيلال

كن تحقيّق حينما تكون هناك أهداف متعارضة يم أولا: هدافلأاحالة معضلة في ل التي تشك  

ثانيّا،  فّي هّذه الحالّة، التوفيّق الملائّم ةن دالة المنفعوت عيض  ،والأمان مثل السرعة بعض منها

قّّدم دالّّة نهّّا، فت  أكيّّد أي ممكّّان تلإلّّيس بالكّّن و وكيّّلحينمّّا توجّّد عّّدة أهّّداف يقصّّدها ال

 وكيّّلبنيّّة ال الشّّكل التّّالي يبّّين .طريقّّة لموازنّّة كّّل مّّن النجّّاح وأهميّّة الأهّّداف ةالمنفعّّ

المعتمّد علّى منفعّة حيّث  وكيلبرامج لل خامس، و سنشرح في الفصل الةالمعتمد على منفع

 .ةبين أوضاع مختلفة من لوحة اللعب سنتفح ص برامج الألعاب التي يجب عليها التمييز

 
 



 
 
 

 ةمعتمد على منفع وكيل:02.2شكل 
 
 

 التعلم وكيل  1.1.2
 

 :جزاء وهيأربعة ألى إ  learning agentالتعلم  وكيليمكن تقسيم 

 

 وهو المسئول عن تحسين مستوى الأداء، Learning elementعنصر التعلم  -

، مسئول عن التصرفات الخارجية، وهذا Performance elementعنصر الأداء  -

الذي سبق شرحه، فهو يستقبل المدركات و يقرر  وكيلما يشكل كامل ال العنصر هو

حول كيفية  criticالتصرفات، ويستخدم عنصر التعلم تغذية راجعة من عنصر النقد 

 ،الأداء للعمل بشكل افضل مستقبلا ومن ثم يحدد كيفية تعديل عنصر وكيلعمل ال

، و عند تصميم الأداء يعتمد تصميم عنصر التعلم بشكل كبير على تصميم عنصر

ما نوع عنصر الأداء "لتعلم قدرات معينة فإن السؤال الأول الذي يصادفنا هو  وكيل

 ". لإنجاز هذا العمل اذا تعلم كيفية تنفيذه وكيلالذي يتطلبه ال

 وكيّّلداء الأحاطّّة عنصّّر الّّتعلم بكيفيّّة إعلّّى  critic(عنصّّر النقّّد)و يعمّّل الناقّّد  -

 .استنادا الى معيار ثابت

، وهو مسّئول عّن اقتّراح  problem generatorد المسألة العنصر الأخير هو مول   -

 لى خبرة جديدة ومفيدةإفضي تصرفات ت  

 
 



 
 

 قادر على التعلم وكيل  :01.2شكل  
 

 المتعدد وكيلنظام ال  1.1.2
 

 وكلاءعّّّادة مجموعّّّة مّّّن الّّّ multiagent systemالمتعّّّدد  وكيّّّللنظّّّام اقصّّّد بي   

 :و فريق من البشر، ومن خصائصهأن آلي ن يكون ق  أيمكن  البرمجية، ولكن

 ستقلالية ولو بشكل جزئيلإا -0

يملك صورة كاملّة عّن  وكيلنه لا يوجد أ، بمعنى جزئي رؤية محلية وكيليملك كل  -2

 يل  النظام الك  

  م تحكُّ  وكيل، فلا وجود للنظامالا مركزية  -2

 
 

 
 

 وكيلنظام متعدد ال : 01.2 شكل
 

ال الوكيل ا 1.1.2  (المتنقل)لجو 
 

النمط الأخير الذي نستعرضّه هّو الوكيّل الجّوال او المتنقّل، والّذي يتميّز بنّاؤه التنظيمّي 

بقّّدرة الوكيّّل علّّى الترحّّال بّّين الحواسّّيب، حيّّث يحتّّوي الهيكّّل التنظيمّّي علّّى عنصّّر 

الحركة الذي يسمح للوكيل بالترحال مّن حاسّوب مضّيف الّى حاسّوب آخّر، وهّو بالتّالي 



توكّولا يسّمح للحواسّيب المضّيفة بالتواصّل فيمّا بينهّا ويسّمح للوكيّل بالترحّال، يقدم برو

 authenticationوالسّماحية  securityكما يتطلب هذا الاطار البنيوي نوعا من الامان 

 .لتجنب استغلاله ممرا للفيروسات

 

 
 

 نمط تخطيطي لوكيل جوال: 01.2شكل 
 البيئة  1.2
نح نوض  س       رتبّاط بّين لإعّد طبيعّة ات   ة حيّثو البيئّ وكيّلين كّل مّن البّ الآن كيف نقر 

تصرف يحّد ث بواسّطة : و نوع بيئة العمل وكيلو البيئه هي نفسها رغم تعدد نوع ال وكيلال

د ال وكيّّلال ّّزوض ّّدورها ت  ّّة والتّّي ب ّّة . بمّّدركات وكيّّلفّّي البيئ سنصّّف الآن الأنّّواع المختلف

 .  وكلاءللبيئات و كيف تؤثر في تصميم ال

 
 :خصائص البيئة

 
  :الرئيسية للبيئة فيما يليسمات اليمكن تلخيص 

 

  مدركة جزئيا  وأ تمامام دركة 
لّى الوضّعية الشّاملة إإمكانيّة الوصّول  وكيّلإذا منحت معّدات الإحسّاس لل

ذا تبينّت المجسّات إم دركة بكفاءة  ةتعتبر البيئ و وكيلللبيئة، نقول أن البيئه م دركة لل

البيئة الممكنة الإدراك هّي فّي المتنّاول ولا ن إ. قة بخيار التصرفكل الوجوه المتعل

تغيّّر علّّى أي وضّّعية داخليّّة لمتابعّّة ( ةاكرفّّي الّّذ)حّّافظ ن ي  أ وكيّّلتحتّّاج مّّن ال

ن أ وأكل جزئي لأن المجسّات غيّر دقيقّة ، و قد تكون البيئة مدركة بشالعالم المحيط

 . من الوضعية و  نتيجة فقد بيانات لأجزاءأالمدركات غير واضحة 

 
 
 
 



  عشوائيةو أحتمية    
بشكل تّام عّن طريّق الوضّعية الحاليّة و  ةحيط القادمذا تحددت وضعية الم  إ

ذا كّان غيّر إو ، فنقّول أن البيئّة حتميّةوكيّلعّن طريّق ال ذنف  ى والم  نتقالتصرف الم  

البيئّة فّي  وكيّلاللا يوجّد قلّق لّدى مّن حيّث المبّدأ  ،ن البيئّة عشّوائيةأذلك فنقول 

ّّك   ذا كانّّت البيئّّة غيّّر م دركّّةإدركّّة و لكّّن الم  -الحتميّّة البيئّّة فقّّد تبّّدو  و جزئيّّاأا لي 

بّّة عشّّوائية ممّّا يجعّّل مّّن الصّّعب ملاحقّّة  ،وهّّذا واقعّّي إذا مّّا كانّّت البيئّّة م رك 

لّذا فإنّه مّن الغالّب أن نفكّر فيمّا اذا كانّت البيئّه  ،مسار كافة الأوجه غير الم دركّة

لاعّب الكّرة وبهّذا المعنّى تكّون بيئّة  ،وكيّلجهة نظر الأو غير حتمية من وحتمية 

مّا أبالضّبط،  مشّاركين فّي المبّاراةالآلي بيئة عشوائية لأنه لا يمكن التنبؤ بحركّة ال

 . التي تم التعرض لها فهي حتميةرنب لأبيئة ا

 

   تبة ارتو مأعرضية 
ّم خبّرة ال ةفي البيئّة العرضّي ن ، يتكّون كّل حّدث مّ"أحّداث"لّى إ وكيّلت قس 

فهوتص وكيلإدراك ال فه علّى الحّدث فقّطوت ر   ةلأن الأحّداث التاليّ عتمد جودة تصّرُّ

ّّر ّّذي ظه ّّوع التصّّرف ال ّّى ن ّّد عل ّّي ا لا تعتم ّّات  حّّداث السّّالفة،لأف ّّر البيئ و تعتب

العديّد  .لى التفكير فيمّا سّيحدث مسّتقبلاإلا يحتاج  وكيلالعرضيه أبسط بكثير لأن ال

التشّخيص فّي  وكيّلت عرضّية، و يحتّاج من مهام التصّنيف والتشّخيص هّي بيئّا

خط انتّاج صّناعي عنّد اتخّاذه لقرارعلّى القطعّة الموجّودة حاليّا لديّه ولّيس علّى 

يضّا  أ، وفي مسابقة للشطرنج مؤلفة من عدة العاب فإن البيئة هي القرارات السابقة 

 .عرضية

 

 ةمتحركو أة ثابت   
تحركّة ة م  فنقول أن البيئّ اتهداول قراري   وكيلما لا يزال الإذا تغيرت البيئة بين

لا  وكيّلومن السهل التعامل مع البيئة الثابتّة لأن ال ،ها ثابتةإنف لا  إو وكيلنسبة لهذا ال

ذا لّم إ .نقضّيعير اهتماما للوقت الم  ولا ي   يواصل مراقبة البيئة عندما يقرر التصرف

، "ةشّبه متحركّ" ةأن البيئّ فنقّول وكيّلداء الأتتغير البيئة بمرور الزمن بينما أختلف 

لّى إضّافة لإبا ينخّرلآا للاعبّينن اأتحركّة حيّث م  الآلّي لاعّب الكّرة لذا فإن بيئّة 

ى مّا لعبّة الشّطرنج حينمّا تّؤد  أ جميعهم يتحركون، اللاعب الآلي والحكم ومساعديه

بتة وكّذلك لعبّة الكلمّات حجية الثمانية فهي ثاأما أم في الزمن هي شبه متحركة بتحكُّ 

 .ةالمتقاطع

 
 
 



   ةتصلم   وأ ةنفصلم   
و تصّرفات  بوضّوح ةدد محدود و متميز من مدركات محّددإذا كان هناك ع

يوجّد عّدد ثابّت مّن الحركّات  حيث ةة الشطرنج منفصللعبف نقول أن البيئة منفصلة

والموقّع و  ةالسّرع-متصّل لاعّب الكّرةما بيئة أوالتصرفات في كل جولة،  ةالممكن

 .خلال مدى متصل من القيم نوتحركي ينخرلآالاعبين كذلك ال

 
لى حّد مّا للتعامّل معهّا إ ةمختلف وكيلمن البيئه تتطلب برامج  ةمختلف الذا فإن أنواع

 و (تبّّّةارتالم) ةاللاعرضّّّي و ن أصّّّعب الحّّّالات هّّّي غيّّّر الم دركّّّةأو ،بكفّّّاءة

 .دة جداعق  م   ةأن أغلب الوضعيات الحقيقي ، كماةالمتحركة والمت صل

 

 كيلاو متعددة الو وحيدة 
الوكيّل امّا إذا احتّوت علّى عّدة وحيّدة إذا احتوت البيئة على وكيل واحد فهي بيئّة   

 .وكلاء تتفاعل باسلوب تعاوني أو تنافسي فهي متعددة الوكيل

 
 تطبيقات الوكيل 1.2

 
 :بعض الامثلة توجد العديد من التطبيقات للوكيل الذكي نورد فيما يلي 

 
 وكيل واجهة المستخدم 0.1.2

مّن اولّى تطبيقّات الوكيّل الّذكي،  interface agentوكيل واجهة المستخدم يعد  

تتّاح لّه فرصّة  ىويهدف الى تقليل حجم المعلومات الذي يعرض على المسّتخدم حتّ

لنتأمل مثلا احّد المسّتخدمين للبريّد الإلكترونّي وشّبكة . التركيز على الأمور المهمة

ر ايقونّة او صّوت تنبيّه لسشّارة ، فعندما يصل بريد الكتروني تظهusenetتحاور 

ّّن للمسّّتخدم الإطّّلاع علّّى البريّّد او  ّّى وصّّول بريّّد الكترونّّي للمسّّتخدم ويمك ال

ارجائّّه الّّى وقّّت آخّّر، وقّّد يراجّّع هّّذا المسّّتخدم مجموعّّات اخباريّّة علّّى شّّبكة 

 .01.2التحاور للاطلاع على معلومات جديدة حول موضوع معين كما بالشكل 

لمعلومات يعمل وكيل واجهة المسّتخدم لمسّاعدة المسّتخدم للتغلب على مشكلة تدفق ا

في تصفية المعلومات واختيار ما يجّب ان ي عّرض مّن بّين هّذه المعلومّات ويحتّاج 

الوكيل ان يعرف حاجّات المسّتخدم حتّى يّؤدي هّذه المهمّة بالشّكل الصّحيح، ويّتم 

ّّة ت   ّّتعلم ذلّّك فّّي مرحل ّّة ال ت حيّّث يراقّّب الوكيّّل تصّّرفا learningعّّرف بمرحل

المستخدم في ظل ظروف مختلفّة، فمّثلا اذا كّان المسّتخدم يقّراء البريّد الالكترونّي 

 .الوارد من مرسل معين فيمكن للوكيل ارسال اشارة وصول بريد من ذلك المرسل

 



 
 مخطط وصفي يبين استخدام البريد الالكتروني ونظام تحاور 01.2شكل 

 
 

 تجادلي وكيل  2.1.2
 (   chatterbot /conversational agent) ةدثّاحالمالتجّادل أو وكيل يعتبر  

وهّو ببسّاطة  ELIZAمن اولى التجارب فّي علّم الّذكاء الاصّطناعي مثّل برنّامج 

فّّي )إعّّادة صّّياغة الجمّّل المدخلّّة مّّن طّّرف المسّّتخدم واحّّداث تحّّويلات عليهّّا 

 (.ل الى صيغة سؤالحو  الغالب ت  

 
 الوكيل لغات بناء  01.2 

الوكيل بواسطة اي لغة برمجة مثل لغة السي او ليسّب او يمكن بناء وتطوير   

برولوج، إلا انه تتوفرعدة لغات مخصصة لبناء وكّلاء برمجيّة وذلّك لتبسّيط عمليّة 

 التطوير، وسنناقي بعض اللغات التي يمكن استخدامها لبناء وكيل برمجي 

 
 

 لغة تلسكربت 0.01.2
ير وكلاء برمجية بما فّي من اقدم لغات تطو Telescriptتعد لغة تلسكربت   

ويمكّن دمجهّا مّع التطبيقّات المدونّة  ذلك الّوكلاء ذات خاصّية الهجّرة او الترحّال

والمكّان  agentتحتوي هذه اللغة على عنصرين اساسيين هما الوكيّل . Cبلغة سي 

place وتمثّل فّي هيئّّة اصّناف ،classes ال ، وبهمّا يمكّّن تطّوير اي وكيّل جّّو 

ّّة تلسّّكربت  ّّوي لغ ّّا تحت ّّن الامّّاكن كم ّّي ام ّّتحكم ف ّّى ادوات لل ودعّّم  placesعل

الة   .(المتنقلة)عمليات نقل آمنة للوكلاء الجو 

 
 لغة آجلتس 2.01.2

فّّي مختبّّرات شّّركة آي بّّي ام فّّي اليابّّان  agletsتّّم تطّّوير بيئّّة آجلّّتس   

الّّة باسّّتخدام  ةلّّدعم عمليّّة بنّّاء وتطّّوير الّّوكلاء المهّّاجر  aglet classاو الجو 



( تكّوين نسّخة منّه)، وتدعم بيئة آجلتس تكوين وكيل و نسّخهplacesى بالاضافة ال

 .وغير ذلك من الأحداث( حذفه نهائيا)وازالته 

 
 لغة اوبليك  2.01.2

رت شّّركة المعّّدات الرقميّّة   digital equipment corporationطّّو 

لتّدعم عمليّات ترحيّل او نقّل البّرامج عبّر شّبكات الحاسّوب،   obliqلغة اوبليّك 

خدم اللغة تعليمات و أوامر لسنتقال الّى مضّيف جديّد، وينتقّل الوكيّل بصّحبة وتست

حقيبة تمثل البيانات التي يمكن حملها الى المضيف الجديد، وعندما يصل الوكيل الّى 

مضّّيف جديّّد فإنّّه يسّّتلم معلومّّات مّّوجزة تمثّّل البيانّّات التّّي صّّارت متاحّّة لّّه 

 .مكن التعاون معهابواسطة المضيف بالإضافة الى الوكلاء التي ي

 

 لغة اكس ام ال 1.01.2

، والبيانّات dataبيئّة برمجيّه لتمثيّل البيانّات  XMLتعتبر لغة اكّس ام ال   

، وتسّّّتخدم لغّّّة اكّّّس ام ال عّّّددا مّّّن البروتوكّّّولات مثّّّل meta-data فوقيّّّةال

XML-RPC و بروتوكّّول SOAP   وكلهّّا تسّّتخدم بروتوكّّولHTTP  ّّل لنق

 .البيانات

 

 AIML الإصطناعي الذكاء لغة  1.01.2

 نقّاي وكيّل لبناء يستخدم interpreter مفسر عن عبارة AIML لغة تعتبر  

chatterbot  لغة من مطورة لهجة اللغة هذه وتعد XML بتكّوين تسّمح لغّة وهي 

 لغّة فّي للمعرفّة الاساسّية الوحّدة.  لهّا تركيبيّة ةئوبي معنى وتحديد للبيانات تعريف

AIML تسّّمى category ّّنمّّط علّّى تحتّّوي يوه pattern قالّّب و  للادخّّال 

template لذلك مثال وهذا الرد، او للاستجابة: 

                                                                                                      
<category> 
<pattern> عينيك لون هو ما    </pattern> 
<template>        مهما ليس عيني ونل   </template> 
</category> 
 

  مّّّن  المسّّّتقاة المعلومّّّات تخّّّزين فّّّي لاسّّّتخدامها المتغيّّّرات AIML لغّّّة وتّّّدعم

 جيّدة اداة AIML لغّة وتعّد الحّديث، فّي اخّرى مّرة دمجهّا يمكّن والتّي المستخدم

 .والتحاور المحادثة وكلاء لبناء

 

 



 لغة برولوج  1.01.2

في بداية السبعينات من القرن العشرين في جامعة  Prologظهرت لغة برولوج 

، ويعني مصطلح Alain Colmerauer مرسيليا بفرنسا بواسطة الن كولميرور

،واشتهرت لغة برولوج Programming in Logic البرمجة بالمنطق : برولوج

بآلية البحث فيها المعتمدة على استراتيجية العمق اولا وسهولة بناء نماذج سريعة 

ظومات،  وتستخدم البرولوج جمل قريبة من اللغة الانجليزية لتمثيل الحقائق للمن

facts والقوانين ،rules للاستنتاج وكذلك طرح الاسئلة. 
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