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 الاىداء
 .......تخرجي  أىدي

  الج هم ػػػػػ  ظمػػػػػـ بػػػػػدد الػػػػػذ  النػػػػػ ر إلػػػػػ  الإنسػػػػػ ن   معمػػػػػـ إلػػػػػ 
 محمػػػػػد  نب نػػػػػ  سػػػػػ دن  قم بنػػػػػ  اضػػػػػ  ت شػػػػػعم  نػػػػػ ر  كػػػػػ ف مػػػػػف

 ب له بػػػػػػػػ  الله كممػػػػػػػػ  مػػػػػػػػف إلػػػػػػػػ   سػػػػػػػػمـ  آلػػػػػػػػ  عم ػػػػػػػػ  الله صػػػػػػػػؿ
 . افتخ ر بكؿ اسم  احمؿ  مف  ال ق ر

  طر ػػػػؽ لنػػػػ  ل رسػػػػـ  العمػػػػؿ الكػػػػد فػػػػ   قتػػػػ  امضػػػػ  مػػػػف إلػػػػ 
 لتػػػػػر  عمػػػػػرؾ فػػػػػ   مػػػػػد اف الله ادعػػػػػ  المسػػػػػت بؿ نحػػػػػ  ممهػػػػػدا
  الغالي ( ابي ) قط فه  ح ف قد ثم را
  الح ػػػ ة فػػػ  ملاكػػػ  ع ن هػػػ  مػػػف الأمػػػؿ ار  التػػػ  الغ ل ػػػ  ألػػػ 

 بمسػػػػـ حن نهػػػػ  نجػػػػ ح  سػػػػر دع ئهػػػػ  كػػػػ ف مػػػػف الحػػػػب  معنػػػػ 
   (الغالية امي) جراح 

  ال مػػػػػ ب دمػػػػػ   نػػػػػبض شػػػػػرا  ن  فػػػػػ   جػػػػػر  حػػػػػبهـ مػػػػػف إلػػػػػ 
 إلػػػػ  قمبػػػػ  حب  ػػػػب اخػػػػ ان  ح ػػػػ ت   ر ػػػػ ح ف الرق  ػػػػ  الطػػػػ هرة

 الاهػػػؿ جم ػػػ  إلػػػ  معػػػ  الطر ػػػؽ نشػػػؽ  نحػػػف سػػػ    سػػػرن  مػػػف
 دعػػػػػػػ ئهـ  لػػػػػػػ لا فمػػػػػػػ لاهـ قمبػػػػػػػ  عمػػػػػػػ  العز ػػػػػػػز ف  الأصػػػػػػػدق  

 النج ح مس ر  اكممت م   دعمهـ
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 شكر وتقدير

الحمػػػػػػد لله رب العػػػػػػ لم ف  الصػػػػػػلاة  السػػػػػػلاـ عمػػػػػػ  اشػػػػػػرؼ الخمػػػػػػؽ 
  المرسم ف اب  ال  سـ محمد  عم  ال  الاطه ر،  بعد 

اس تذت  ف  قسـ  سرن  اف ات دـ ب افر الشكر  الت د ر ال  
(  الخفاجي حسين طفول الدكتورة)  اخص ب لذكر منهـ ،الر  ض  ت

أع نتن  عم  انج ز هذا البحث المت اض  متمن   له  د اـ  الت 
 الصح   مز دا مف العط   العمم . 
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 المقدمة :

الهػػػػدؼ الأس سػػػػػ  فػػػػ  مجػػػػػ ؿ الػػػػذك   الاصػػػػػطن ع  هػػػػ  إعطػػػػػ   أجهػػػػزة الكمب ػػػػػ تر ال ػػػػدرة عمػػػػػ  
فهػػػػـ العػػػػ لـ مػػػػف حػػػػ لهـ  التذ عػػػػؿ معػػػػ  بطر  ػػػػ  ذك ػػػػ . عمػػػػ  مػػػػد  السػػػػن ات العد ػػػػدة الم ضػػػػ   
، بػػػػػػػرز الػػػػػػػتعمـ العم ػػػػػػػؽ ك احػػػػػػػد مػػػػػػػف أكثػػػػػػػر الأسػػػػػػػ ل ب ال اعػػػػػػػدة لتح  ػػػػػػػؽ هػػػػػػػذا الهػػػػػػػدؼ. الػػػػػػػتعمـ 

 ب  لممذػػػػػػػػ ه ـ ع ل ػػػػػػػػ  المسػػػػػػػػت   فػػػػػػػػ  الب  نػػػػػػػػ ت  تمث مهػػػػػػػػ  العم ػػػػػػػػؽ هػػػػػػػػ  طر  ػػػػػػػػ  لمػػػػػػػػتعمـ الحسػػػػػػػػ
ب سػػػػػػتخداـ شػػػػػػبك ت عصػػػػػػب   هرم ػػػػػػ  عم  ػػػػػػ   هػػػػػػ  جػػػػػػز  مػػػػػػف أسػػػػػػ ل ب الػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػ . لػػػػػػذلؾ ، 
سػػػػػػػ ك ف مػػػػػػػف المذ ػػػػػػػد مراجعػػػػػػػ  مذػػػػػػػ ه ـ الػػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػػ  قبػػػػػػػؿ الػػػػػػػتعمـ العم ػػػػػػػؽ. لأف العد ػػػػػػػد مػػػػػػػف 

راؼ  الػػػػػػتعمـ   ػػػػػػر المذػػػػػػ ه ـ المسػػػػػػتخدم  فػػػػػػ  الشػػػػػػبك ت العصػػػػػػب   مثػػػػػػؿ الػػػػػػتعمـ الخ ضػػػػػػ  الإشػػػػػػ
الخ ضػػػػػػ  للاشػػػػػػراؼ  المعػػػػػػزز  العد ػػػػػػد مػػػػػػف الم ضػػػػػػ ع ت الأخػػػػػػر  تنشػػػػػػ  مػػػػػػف الػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػ . 
لػػػػػذلؾ، فػػػػػ  هػػػػػذا ال سػػػػػـ سػػػػػ ك ف لػػػػػد ن  لمحػػػػػ  مػػػػػ جزة عػػػػػف هػػػػػذ  المذػػػػػ ه ـ لذهػػػػػـ الػػػػػتعمـ العم ػػػػػؽ 

 بشكؿ أفضؿ. لكف قبؿ أف ندخؿ ف  ذلؾ ، دعن  نع د قم لًا  ننظر إل  م ه   التعمـ.

ف الػػػػػػتعمـ البشػػػػػػر  ، فنننػػػػػػ  نذػػػػػػرؽ بػػػػػػ ف الػػػػػػتعمـ  الحذػػػػػػظ  الػػػػػػذك  . بػػػػػػ لطب  ، عنػػػػػػدم  نتحػػػػػػدث عػػػػػػ
تػػػػذكر أرقػػػػ ـ اله اتػػػػؼ هػػػػ  نػػػػ ع مػػػػف الػػػػتعمـ ،  لكػػػػف عنػػػػدم  ن ػػػػ ؿ الػػػػتعمـ ، فنننػػػػ    لبًػػػػ  مػػػػ  نعنػػػػ  
شػػػػ ئً  آخػػػػر.  مكػػػػف تعر ػػػػؼ الػػػػتعمـ عمػػػػ  أنػػػػ  تحسػػػػ ف الأدا  فػػػػ  مهمػػػػ  مع نػػػػ  ب سػػػػتخداـ الخبػػػػرة 

ؾ الػػػػذك  لننسػػػػ ف مػػػػف خػػػػلاؿ الػػػػتعمـ فػػػػ  التجػػػػ رب ،  الػػػػتعمـ  الممػػػػ رس ة.  ػػػػتـ تصػػػػن ؼ السػػػػم  
هػػػػػ  مصػػػػػدر المر نػػػػػ  فػػػػػ  ح ػػػػػ ة الذػػػػػرد. تخ ػػػػػؿ اسػػػػػتخداـ بط قػػػػػ  تعم م ػػػػػ  لتعمػػػػػ ـ الطذػػػػػؿ الذػػػػػرؽ 
بػػػػ ف ال طػػػػ   الكمػػػػب. نعػػػػرض بط قػػػػ  لمطذػػػػؿ ،   ختػػػػ ر الطذػػػػؿ  احػػػػدة ، ثػػػػـ  ػػػػتـ  ضػػػػ  البط قػػػػ  

مػػػػػػف خػػػػػػلاؿ تػػػػػػدر ب الطذػػػػػػؿ ،  فػػػػػػ  أحػػػػػػد العمػػػػػػ د ف المن سػػػػػػب ف لاخت ػػػػػػ ر الصػػػػػػ اب أ  الخطػػػػػػ .
س تحسػػػػف أدائػػػػ   سػػػػ ك ف قػػػػ درًا عمػػػػ  التعػػػػرؼ  التم  ػػػػز بػػػػ ف ال طػػػػط  الكػػػػلاب. مػػػػف أجػػػػؿ قػػػػدرة 
هػػػػػذا الإدراؾ  المعرفػػػػػ  فػػػػػ  الإنسػػػػػ ف ، مػػػػػ  نحت جػػػػػ  ف ػػػػػط هػػػػػ  الأمثمػػػػػ . بمجػػػػػرد أف  ػػػػػت ف الطذػػػػػؿ 
  ع نػػػػ  البط قػػػػ ت التعم م ػػػػ  ، لػػػػػف  ػػػػتمكف ف ػػػػط مػػػػف تصػػػػػن ؼ الصػػػػ ر عمػػػػ  البط قػػػػ ت التعم م ػػػػػ

،  لكػػػػػػف أ ضًػػػػػػ  معظػػػػػػـ صػػػػػػ ر الكػػػػػػلاب  ال طػػػػػػط. هػػػػػػذ  ال ػػػػػػدرة عمػػػػػػ  التعمػػػػػػ ـ لتطب ػػػػػػؽ المعرفػػػػػػ  
 المكتسب  عم  أمثم  لـ  ره  مف قبؿ ه  السم  الرئ س   لمتعمـ البشر   ا ل .
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 الفصل الاول : تعلم الاله
 : تعمم الالو : 4-4

 خػػػػػلاؿ ال ػػػػػ ـ ،   لبًػػػػػ  مػػػػػ  ن اجػػػػػ  آلات ت ػػػػػ ـ م ك ن كً ػػػػػ  ب لعمػػػػػؿ الم ػػػػػرر لهػػػػػ  ال  ػػػػػ ـ بػػػػػ .  لكػػػػػف
ذا كػػػػػ ف  مػػػػػ ذا لػػػػػ  ك نػػػػػت هػػػػػذ  ا لات ، مثمنػػػػػ  مثػػػػػؿ البشػػػػػر ،  مكػػػػػف أف تػػػػػتعمـ مػػػػػف التجربػػػػػ  ،  ا 

ا لات تغ  ػػػػػػر سػػػػػػم كه  فػػػػػػ  ب ئػػػػػػ  خ ضػػػػػػع  للاشػػػػػػراؼ  أخلاق ػػػػػػ  لتكػػػػػػ ف أكثػػػػػػر كذػػػػػػ  ة   بنمكػػػػػػ ف
الأخ ػػػػػرة ، تطػػػػػ رت الأنظمػػػػػ  التكن ل ج ػػػػػ  مػػػػػف أنظمػػػػػ  ث بتػػػػػ  سػػػػػمب   إلػػػػػ  أنظمػػػػػ   فػػػػػ  السػػػػػن ات

 تتحسف بمر ر ال قت. هذا النهج  سم  التعمـ ا ل . مؤتمت   د ن م ك  

   ح ػػػػث تػػػػتعمـ ا لػػػػ  أدا  المهػػػػ ـ التػػػػ  لػػػػـالػػػػتعمـ ا لػػػػ  هػػػػ  فػػػػرع مػػػػف فػػػػر ع الػػػػذك   الاصػػػػطن ع
  ػػػػػتـ التخطػػػػػ ط لهػػػػػ  بشػػػػػكؿ صػػػػػر ز ،   ػػػػػتـ تحسػػػػػ ف أدا  الجهػػػػػ ز تم  ئ ػػػػػ  مػػػػػف خػػػػػلاؿ الخبػػػػػرة فػػػػػ 
أدا  هػػػػػذ  المهمػػػػػ . ل ػػػػػد قطعػػػػػت مح  لػػػػػ  إنشػػػػػ   آلػػػػػ  تذكػػػػػر مثػػػػػؿ الإنسػػػػػ ف شػػػػػ طً  طػػػػػ  لًا. ل ػػػػػد 

فػػػػػػ  صػػػػػػن  الػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػ  مػػػػػػف نظػػػػػػ ـ  ػػػػػػ مض إلػػػػػػ  قػػػػػػ ة صػػػػػػن ع    اجتم ع ػػػػػػ  رئ سػػػػػػ    تحػػػػػػ ؿ
مػػػػػػػف الأعمػػػػػػػ ؿ التج ر ػػػػػػػ  عبػػػػػػػػر الإنترنػػػػػػػت  الإعػػػػػػػلاف إلػػػػػػػ  التعمػػػػػػػ ـ  الرع  ػػػػػػػػ   ال ػػػػػػػرار ا لػػػػػػػ  ،

ا لػػػػ  ت ن ػػػػ  ع مػػػػ  ق  ػػػػ  لمعػػػػ لـ نظػػػػرًا ل درتػػػػ  ال   ػػػػ  عمػػػػ  الػػػػتعمـ مػػػػف  الصػػػػح  . أصػػػػبز الػػػػتعمـ
تبػػػػػدأ عمم ػػػػػ  الػػػػتعمـ ا لػػػػػ  ب سػػػػػتخداـ  المصػػػػػنذ     ػػػػػر المصػػػػنذ  . خػػػػلاؿ التك ػػػػػؼ مػػػػػ  الب  نػػػػ ت

لممسػػػػػػػ عدة فػػػػػػػ  اتخػػػػػػػ ذ قػػػػػػػرارات أفضػػػػػػػؿ. فػػػػػػػ   الأ ل ػػػػػػػ  لاسػػػػػػػتخراج معم مػػػػػػػ ت مذ ػػػػػػػدة الب  نػػػػػػػ ت
عمػػػػ  النحػػػػ  التػػػػ ل م  ركػػػػز الػػػػتعمـ ا لػػػػ   تعر ػػػػؼ أكثػػػػر دقػػػػ  ،  مكػػػػف التعب ػػػػر عػػػػف الػػػػتعمـ ا لػػػػ 
الحصػػػػػ ؿ عمػػػػػ  خ ارزم ػػػػػ ت الكمب ػػػػػ تر  عمػػػػػ  تصػػػػػم ـ النمػػػػػ ذج التػػػػػ  فػػػػػ  مجػػػػػ ؿ معػػػػػ ف ، تػػػػػـ

تم  ئً ػػػػ  مػػػػف خػػػػلاؿ التجربػػػػ   الاختبػػػػ ر مػػػػف   ذج الػػػػتعمـبنػػػػ ً  عمػػػػ  ب  نػػػػ ت التػػػػدر ب المعطػػػػ ة لنمػػػػ
نذػػػػس المجػػػػ ؿ ،  مكػػػػف أف تظهػػػػر سػػػػم كً   الب  نػػػػ ت ، بح ػػػػث فػػػػ  م اجهػػػػ  الب  نػػػػ ت الجد ػػػػدة فػػػػ 
ب سػػػػػػػ ل ب مختمذػػػػػػػ . من هجهػػػػػػػ  الرئ سػػػػػػػ    شػػػػػػػب هً  ب لبشػػػػػػػر.  مكػػػػػػػف تنذ ػػػػػػػذ الػػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػػ   تنذ ػػػػػػػذ 
 ضػػػػػػ  لنشػػػػػػراؼ  الػػػػػػتعمـ المعػػػػػػز ز. الخ الثلاثػػػػػػ  هػػػػػػ  الػػػػػػتعمـ الخ ضػػػػػػ  لنشػػػػػػراؼ  الػػػػػػتعمـ   ػػػػػػر

 أخر  سنتعرؼ عم ه  ف م   م . ب لإض ف  إل  هذ  الأس ل ب الثلاث  ، هن ؾ من هج

 



2 
 

 : البرمجة التقميدية مقابل التعمم الالي : 2-4

عنػػػػػػدم   تعمػػػػػػؽ الأمػػػػػػر ب سػػػػػػتخداـ أجهػػػػػػزة الكمب ػػػػػػ تر لأدا  مهػػػػػػ ـ بشػػػػػػر   ،  جػػػػػػب عم نػػػػػػ  دائمًػػػػػػ  
فػػػػػػػ  شػػػػػػػكؿ برنػػػػػػػ مج كمب ػػػػػػػ تر. لغػػػػػػػ ت البرمجػػػػػػػ  الت م د ػػػػػػػ  هػػػػػػػ  التعم مػػػػػػػ ت لمكمب ػػػػػػػ تر  إعطػػػػػػػ  

بمعنػػػػػػ  أنػػػػػػ   جػػػػػػب عمػػػػػػ  المبػػػػػػرمج إنشػػػػػػ   البرنػػػػػػ مج  عػػػػػػ دة مػػػػػػ    خػػػػػػذ الب  نػػػػػػ ت  عمم ػػػػػػ   د  ػػػػػػ 
ال  اعػػػػػػػد كمػػػػػػػدخلات ،  مػػػػػػػف خػػػػػػػلاؿ تطب ػػػػػػػؽ هػػػػػػػذ  ال  اعػػػػػػػد عمػػػػػػػ  الب  نػػػػػػػ ت ،   مجم عػػػػػػػ  مػػػػػػػف
،  ػػػػػػتـ ت ػػػػػػد ـ  الإج بػػػػػػ ت كمخرجػػػػػػ ت. فػػػػػػ  الػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػ  ، مػػػػػػف ن ح ػػػػػػ  أخػػػػػػر   حصػػػػػػم ف عمػػػػػػ 

كمخرجػػػػػػ ت  أ  العلامػػػػػػ ت كمػػػػػػدخلات ،   ػػػػػػتـ اسػػػػػػتخداـ ال  اعػػػػػػد النمػػػػػػ ذج الب  نػػػػػػ ت  الإج بػػػػػػ ت
 نمػػػػػط الػػػػػتعمـ ا لػػػػػ  لػػػػػ  ق مػػػػػ  لا مث ػػػػػؿ لهػػػػػ . لأنػػػػػ   سػػػػػمز ل لػػػػػ  بػػػػػتعمـ ق اعػػػػػد ( 1- 1)الشػػػػػكؿ

 مع دة  كب رة  صعب عم  البشر فهمه . جد دة ف  مس ح 

 

 بل التعمم الآلي: البرمجة التقميدية مقا4 - 4الشكل 

 مشػكم  حػؿ ك ذ ػ  عمػ  المعمػـ  شػرؼ ح ػث الر  ضػ  ت فصػؿ فػ  كط لػب نذسػؾ فػ  فكػر
 خ ارزم ػػ  تتبعػػ  لمػ  مشػ ب  الم قػؼ هػذا .خػ ط  أ  صػح ز بشػكؿ مشػػكم  حػػؿ أ 

 بنػ   إرشػ د   تعم مػ ت لكػؿ الػتعمـ النظػ ـ  راقػب ، الػتعمـ  ضػ  فػ  .للاشػراؼ الخ ضػع 
 عنصر عم 

 الم س م  الب  ن ت مجم ع  تعن  .المشكم  ن تج  ه  ،  التسم   المدخلات مف مزد ج
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 تك  ػؼ هػ  هنػ  الهػدؼ .ؿ ح أ  إج بػ  عمػ   حصػؿ التػدر ب مجم عػ  فػ  عضػ  كػؿ أف
 مػ  عمػ  بنػ  ً  الصػح ح  المخرجػ ت ت قػ  مػف الجد ػد النظػ ـ إدخػ ؿ تمكػف بطر  ػ  النظػ ـ
 ب  نػ ت ك نػت إذا للاشػراؼ، الخ ضػ  الػتعمـ فػ  .التػدر ب ات ب ػ ف مػف ا ف حتػ  تعممتػ 
ذا تصػن ؼ، مسػئم  فهػ  ، منذصػم  الػتعمـ مسػئم   فننهػ  ، مسػتمرة الب  نػ ت قػ ـ ك نػت  ا 
 . )الت ق (الانحدار تسم 
 : التصنيف 

 حػػػػػػ  ؿ التصػػػػػػن ؼ إجػػػػػػرا  اتصػػػػػػ ؿ بػػػػػػ ف ع نػػػػػػ ت التػػػػػػدر ب  الذئػػػػػػ ت المحػػػػػػددة مسػػػػػػبً   لممشػػػػػػكم . 
هنػػػػػػػ ؾ مجم عػػػػػػػ  مػػػػػػػف صػػػػػػػ ر الح  انػػػػػػػ ت مثػػػػػػػؿ الكػػػػػػػلاب سػػػػػػػب ؿ المثػػػػػػػ ؿ ، افتػػػػػػػرض أف  عمػػػػػػػ 

 النمػػػػػػػ ر  مػػػػػػػ  إلػػػػػػػ  ذلػػػػػػػؾ.  سػػػػػػػم   ضػػػػػػػ  كػػػػػػػؿ صػػػػػػػ رة مػػػػػػػف هػػػػػػػذ  الصػػػػػػػ ر   ال طػػػػػػػط  الأرانػػػػػػػب
التصػػػػػن ؼ. فػػػػػ  هػػػػػذا المثػػػػػ ؿ ، فػػػػػ  هػػػػػذ  الطر  ػػػػػ  ،  ػػػػػتـ  الح  ان ػػػػػ  فػػػػػ  فئتهػػػػػ  الخ صػػػػػ  بعمم ػػػػػ 

، إلػػػػػ  جنػػػػػب مػػػػػػ  العلامػػػػػ ت التسػػػػػػم  ت  تػػػػػدر ب النظػػػػػ ـ عمػػػػػػ  عػػػػػدد كب ػػػػػر مػػػػػػف الصػػػػػ ر جنبًػػػػػػ 
 حت   جد النظ ـ أداً  ج دًا ف  تصن ؼ الص ر .

 : الانحدار 

 افتػػػػرض أف لػػػػد ن  مجم عػػػػ  مػػػػف ال ػػػػ ـ. عمػػػػ  سػػػػب ؿ المثػػػػ ؿ ، هنػػػػ ؾ ب  نػػػػ ت عػػػػف أحػػػػ اؿ الم ػػػػ  
بخصػػػػػػػ ئص مختمذػػػػػػػ  ،  بعضػػػػػػػه  مذ ػػػػػػػ د.  عتمػػػػػػػد ت ػػػػػػػد ر هػػػػػػػذ  ال ػػػػػػػ ـ المذ ػػػػػػػ دة عمػػػػػػػ    الط ػػػػػػػس

،  تنبػػػػػ  ب  مػػػػػ  عدد ػػػػػ  مػػػػػف خػػػػػلاؿ الب  نػػػػػ ت عػػػػػف طر ػػػػػؽ الانحػػػػػدار. بمعنػػػػػ  آخػػػػػر  العلاقػػػػػ  بػػػػػ ف
 المدخلات. النظر ف  أحد

 التعميم الغير خاضع للاشراف:  3-4

  حػػػػػدث الػػػػػتعمـ بػػػػػد ف إشػػػػػراؼ بػػػػػد ف مسػػػػػ عدة مشػػػػػرؼ ا  مراقػػػػػب ، تم مًػػػػػ  كمػػػػػ  تػػػػػتعمـ السػػػػػمك 
 السػػػػػب ح  بمذردهػػػػػ . فػػػػػ  الػػػػػتعمـ   ػػػػػر الخ ضػػػػػ  لنشػػػػػراؼ ، تكػػػػػ ف خ ارزم ػػػػػ  الػػػػػتعمـ مخصصػػػػػ 

 خرجػػػػ ت محػػػػددة. الهػػػػدؼ مػػػػف هػػػػذا الػػػػتعمـ هػػػػ  العثػػػػ ر عمػػػػ  هػػػػػذ لمػػػػدخلات محػػػػددة ، بػػػػد ف م
 المخرجػػػػػػ ت بمذردهػػػػػػ  ،  التػػػػػػ   ػػػػػػتـ إجراؤهػػػػػػ  ب اسػػػػػػط  الخ ارزم ػػػػػػ  نذسػػػػػػه  عػػػػػػف طر ػػػػػػؽ تحم ػػػػػػؿ

التكتػػػػػؿ  الب  نػػػػػ ت  تحد ػػػػػد الأنمػػػػػ ط المخذ ػػػػػ   المحػػػػػددة الم جػػػػػ دة فػػػػػ  ب ن ػػػػػ  الب  نػػػػػ ت. التجم ػػػػػ 
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العن صػػػػر  لػػػ  اكتشػػػ ؼ مجم عػػػ ت مػػػفهػػػ  مثػػػ ؿ عمػػػ  هػػػذا النػػػ ع مػػػف الػػػتعمـ ،  الػػػذ   هػػػدؼ إ
 المتش به  بن ً  عم  التش ب  الم  س ، أ  لذهـ أ ج  التش ب  ف  بن   الب  ن ت.

 مزايا التعميم غير الخاضع للاشراف :

   تطمػػػػب  ضػػػػ  العلامػػػػ ت عمػػػػ  الب  نػػػػ ت الكث ػػػػر مػػػػف العمػػػػؿ  المػػػػ ؿ. الػػػػتعمـ   ػػػػر الػػػػ 
 الب  ن ت   ر المسم ة. اض  لنشراؼ  حؿ هذ  المشكم  مف خلاؿ التعمـ مف

   إنػػػػػػػ  مذ ػػػػػػػد جػػػػػػػدًا فػػػػػػػ  العثػػػػػػػ ر عمػػػػػػػ  أنمػػػػػػػ ط الب  نػػػػػػػ ت التػػػػػػػ  لا  مكػػػػػػػف العثػػػػػػػ ر عم هػػػػػػػ
 ب ستخداـ

 .  الطرؽ الت م د 
 .تـ ت م ؿ حجـ الب  ن ت بسه ل  ب ستخداـ هذا الن ع مف التعمـ  

 عيوب التعميم غير الخاضع للاشراف :

  الخ ضػػػػ  الإشػػػػراؼ. لأننػػػػ  لا نممػػػػؾ أ قػػػػد تكػػػػ ف النت جػػػػ  أقػػػػؿ دقػػػػ  مػػػػف طر  ػػػػ  الػػػػتعمـ 
 تسػػػػػػػػم  ت لمب  نػػػػػػػػ ت   جػػػػػػػػب أف  ػػػػػػػػتعمـ النمػػػػػػػػ ذج ب لمعرفػػػػػػػػ  المكتسػػػػػػػػب  مػػػػػػػػف الب  نػػػػػػػػ ت

 .الأ ل  
 . كمم  زادت الم زات السم ت ، زادت تع  ده 
 إنهػػػػػ  عمم ػػػػػ  تسػػػػػتغرؽ  قتػًػػػػ  طػػػػػ  لًا. لأف مرحمػػػػػ  تعمػػػػػـ الخ ارزم ػػػػػ  قػػػػػد تسػػػػػتغرؽ الكث ػػػػػر 

 حتم لات.مف ال قت لتحم ؿ  حس ب جم   الا

 : التعميم المعزز  4-4

 مػ  التذ عػؿ عمػ  المعػزز الػتعمـ  عتمػد .مختمذػ  بطر  ػ  المشػكم   حػؿ المعػزز الػتعمـ
 تػػتعمـ الػػتعمـ، مػػف النػػ ع هػػذا . حػػده  الب ئػػ  مػػ  التذ عػػؿ الخ ارزم ػػ   تػػتعمـ الب ئػػ ،

 المشػكلات حػؿ  تحػػ  ؿ السػ ب    التجػ رب الراجعػ  التغذ ػ  آل ػػ  خػلاؿ مػف الخ ارزم ػ 
 عمػ  بنػ  ً  ال ك ػؿ سػم ؾ تحسػ ف ك ذ ػ   تػتعمـ الح ػ ة، البشػر بهػ   مثػؿ التػ  الطر  ػ  بػنذس
 الإجػرا ات، أنمػ ط مػف مجم عػ  عمػ  العثػ ر هػ  هػدفه  .المك فػتت  جػ د عػدـ أ   جػ د
 هػذا  تطمػب لا .مك فػ ة درجػ  أعمػ  عمػ  لمحصػ ؿ جم عًػ   م  رنتهػ  اختب رهػ  طر ػؽ عػف
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 لنشػراؼ خ ضػعً  تعممًػ  لػ س إنػ  آخػر، بمعنػ  .تعم م ػ  ب  نػ ت مجم عػ  الػتعمـ مػف النػ ع
 .لنشراؼ خ ض    ر تعممً   لا

  الفرق بين التعميم الخاضع للاشراف وغير لخاضع للاشراف و المعزز 

 علامػػ ت ذات ب  نػػ ت مجم عػػ  النمػػ ذج  سػػتخدـ عنػػدم  هػػ  للاشػػراؼ الخ ضػػ  الػػتعمـ
 ، مصػنذ  ب  نػ ت لنشػراؼ الخ ضػ    ػر الػتعمـ  تطمػب لا .مػ  مشػكم  حػؿ فػ  لممسػ عدة
 اكتشػ ؼ خػلاؿ مػف خػ رج  مراقػب  بػد ف بمذػرد  المشػكم   حػؿ الػذ  هػ  نذسػ   النمػ ذج
 مػف مجم عػ  المعػزز الػتعمـ  تطمػب لا ، النهجػ ف هػذ ف عكػس عمػ  .المخذ ػ  الأنمػ ط
 المشػكم  لحػؿ إجػرا  أفضػؿ عمػ  لمحصػ ؿ ب ئتػ  مػ  ال ك ػؿ أ  الجهػ ز   تذ عػؿ الب  نػ ت

 الخ ضػ  الػتعمـ فػ  ، ب ختصػ ر .الب ئػ  مػف المك فػتت  تم ػ   الخطػ  التجربػ  طر ػؽ عػف
 الػتعمـ فػ  . المخرجػ ت المػدخلات قػ ـ عمػ  تعتمػد صػ غ  إنشػ   هػ  الهػدؼ ، لنشػراؼ

 الػتعمـ فػ  . تجم عهػ  الإدخػ ؿ قػ ـ بػ ف اتصػ ؿ عمػ  العثػ ر تػـ ، لنشػراؼ الخ ضػ    ػر
 الذػرؽ رؤ ػ   مكػف ، ذلػؾ عمػ  بنػ  ً  .الب ئػ  مػ  التذ عػؿ خػلاؿ مػف ال ك ػؿ  ػتعمـ ، المعػزز

 1 – 1 الجد ؿ ف  ا ل  لمتعمـ الثلاث  الأس ل ب هذ  ب ف
 التعميم الشبة الخاضع للاشراف 

خ ضػػػػػػػ  لنشػػػػػػػراؼ  الػػػػػػػتعمـ   ػػػػػػػر الػػػػػػػتعمـ شػػػػػػػب  الخ ضػػػػػػػ  لنشػػػػػػػراؼ هػػػػػػػ  مػػػػػػػز ج مػػػػػػػف الػػػػػػػتعمـ ال
مصػػػػػػنذ . هػػػػػػذ  الطر  ػػػػػػ ،  عمػػػػػػ  ب  نػػػػػػ ت مصػػػػػػنذ     ػػػػػػرلنشػػػػػػراؼ، أ  أنػػػػػػ   حتػػػػػػ    الخ ضػػػػػػ 
ت ب  نػػػػ ت الإدخػػػػ ؿ، ثػػػػـ تسػػػػتخدـ اسػػػػتخراج الب  نػػػػ ت   ػػػػر المسػػػػم ة،  التػػػػ  تمثػػػػؿ م ػػػػزا أ لًا،  ػػػػتـ

 ـ اسػػػػػتخداـ هػػػػػذا الأسػػػػػم ب بشػػػػػكؿ شػػػػػ ئ التمث ػػػػػؿ لمسػػػػػم ت المكتسػػػػػب  الػػػػػتعمـ الإشػػػػػراف .  ػػػػػت هػػػػػذا
 ت م ػػػػػؿ أ جػػػػػ  ال صػػػػػ ر كػػػػػؿ مػػػػػفركػػػػػز عمػػػػػ  عنػػػػػد تػػػػػ فر ال م ػػػػػؿ مػػػػػف الب  نػػػػػ ت ذات العلامػػػػػ ت  ت

الػػػػػػػػػنهج الخ ضػػػػػػػػػع  لنشػػػػػػػػػراؼ    ػػػػػػػػػر الخ ضػػػػػػػػػع  لنشػػػػػػػػػراؼ.  الغػػػػػػػػػرض الرئ سػػػػػػػػػ  منػػػػػػػػػ  هػػػػػػػػػ  
 الذع ؿ لجم   الب  ن ت المت ح ،  ل س الب  ن ت المصنذ  ف ط. الاستخداـ
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 م  رن  التعمـ الخ ض  لنشراؼ    ر الخ ض  للاشراؼ  المعزز 1 - 1الجد ؿ 

 

 للاشراف الذاتي :التعميم الخاضع :  5-4

 ب لم  رنػػػػػػػ  مػػػػػػػ  الػػػػػػػتعمـ الخ ضػػػػػػػ  لنشػػػػػػػراؼ  الػػػػػػػتعمـ   ػػػػػػػر الخ ضػػػػػػػ  لنشػػػػػػػراؼ ، فػػػػػػػنف الػػػػػػػتعمـ
الخ ضػػػػػػػ  لنشػػػػػػػراؼ الػػػػػػػذات   شػػػػػػػب  إلػػػػػػػ  حػػػػػػػد كب ػػػػػػػر الػػػػػػػتعمـ   ػػػػػػػر الخ ضػػػػػػػ  لنشػػػػػػػراؼ  لكنػػػػػػػ  

أ ضًػػػػػػ  ب  نػػػػػػ ت مصػػػػػػنذ . فػػػػػػ  هػػػػػػذا النػػػػػػ ع مػػػػػػف الػػػػػػتعمـ ،  ػػػػػػتـ تػػػػػػدر ب النمػػػػػػ ذج عمػػػػػػ    تطمػػػػػػب
الحصػػػػػػ ؿ عم هػػػػػػ  تم  ئً ػػػػػػ   تم  زهػػػػػػ  مػػػػػػف الب  نػػػػػػ ت نذسػػػػػػه  ، د ف تعم ػػػػػػؽ  ػػػػػػتـ  العلامػػػػػػ ت التػػػػػػ 
 ت ض ح  بشر .

 فػػػػ  هػػػػذا الػػػػنهج ،   ػػػػ ـ بتػػػػدر ب نمػػػػ ذج الػػػػتعمـ الخػػػػ ص بػػػػ  ب سػػػػتخداـ جػػػػز   احػػػػد مػػػػف الب  نػػػػ ت
نشػػػػ   العلامػػػػ ت بدقػػػػ . فػػػػ  النه  ػػػػ  ، تحػػػػ ؿ طر  ػػػػ  الػػػػتعمـ هػػػػذ  مشػػػػكم   لمتنبػػػػؤ بػػػػ لجز  ا خػػػػر  ا 

 لاشػػػػراؼ إلػػػػ  مشػػػػكم  خ ضػػػػع  لنشػػػػراؼ.  مكػػػػف م  رنػػػػ  الػػػػتعمـ الػػػػذات الػػػػتعمـ   ػػػػر الخ ضػػػػع  ل
 م  المن هج الأخر  عم  النح  الت ل م

  التعميم الخاضع للاشراف الذاتي مقابل التعميم الخاضع للاشراف 

 مػػػػػػػػف السػػػػػػػػم ت الشػػػػػػػػ ئع  لمػػػػػػػػتعمـ الخ ضػػػػػػػػ  لنشػػػػػػػػراؼ  الإشػػػػػػػػراؼ الػػػػػػػػذات  أف كػػػػػػػػلا الطػػػػػػػػر  ت ف
 مػػػػػف الب  نػػػػػ ت التعم م ػػػػػ .  مػػػػػ  ذلػػػػػؾ ، لا  حتػػػػػ ج الػػػػػتعمـ تسػػػػػم  ف نمػػػػػ ذج الػػػػػتعمـ مػػػػػف مجم عػػػػػ 

 الخ ض  للاشراؼ الذات  إل  إض ف  العلام ت  د ً   ، ح ث    ـ بننش ئه .
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  التعميم الخاضع للاشراف شبة التعميم الخاضع للاشراف الذاتي مقابل 

 لمػػػػػػتعمـ  سػػػػػػتخدـ الػػػػػػتعمـ شػػػػػػب  الخ ضػػػػػػ  للاشػػػػػػراؼ الب  نػػػػػػ ت التعم م ػػػػػػ  ذات العلامػػػػػػ ت ال د  ػػػػػػ 
 الخ ضػػػػ  لنشػػػػػراؼ  أسػػػػػ ل ب الػػػػػتعمـ   ػػػػػر الخ ضػػػػع  لنشػػػػػراؼ لمب  نػػػػػ ت   ػػػػػر المسػػػػػم ة لإنتػػػػػ ج
 نمػػػػػػ ذج  سػػػػػػتخدـ العلامػػػػػػ ت الم جػػػػػػ دة   خمػػػػػػؽ نم ذجًػػػػػػ   مكنػػػػػػ  التنبػػػػػػؤ بمػػػػػػ   تجػػػػػػ  ز الب  نػػػػػػ ت
 المصػػػػػنذ . فػػػػػ  الم  بػػػػػؿ ،  عتمػػػػػد الػػػػػتعمـ الخ ضػػػػػ  للاشػػػػػراؼ الػػػػػذات  كمً ػػػػػ  عمػػػػػ  الب  نػػػػػ ت التػػػػػ 

 التسم  ت الت  تـ إنش ؤه   د ً  تذت ر إل  

  التعميم الخاضع للاشراف الذاتي مقابل التعميم غير الخاضع للاشراف 

 الػػػػػتعمـ الخ ضػػػػػ  للاشػػػػػراؼ الػػػػػذات   شػػػػػب  الػػػػػتعمـ   ػػػػػر الخ ضػػػػػ  لنشػػػػػراؼ. لأف كػػػػػلا الأسػػػػػم ب ف
  عمػػػػػػػػلاف مػػػػػػػػ  مجم عػػػػػػػػ ت الب  نػػػػػػػػ ت التػػػػػػػػ  لا تحتػػػػػػػػ   عمػػػػػػػػ  تسػػػػػػػػم  ت  د  ػػػػػػػػ . فػػػػػػػػ  بعػػػػػػػػض

الػػػػػػػػتعمـ الخ ضػػػػػػػػ  للاشػػػػػػػػراؼ الػػػػػػػػذات  مجم عػػػػػػػػ  فرع ػػػػػػػػ  مػػػػػػػػف الػػػػػػػػتعمـ   ػػػػػػػػر المصػػػػػػػػ در،  عتبػػػػػػػػر 
لنشػػػػػػراؼ.  مػػػػػػ  ذلػػػػػػؾ ، فػػػػػػنف الػػػػػػتعمـ   ػػػػػػر الخ ضػػػػػػ  لنشػػػػػػراؼ  ركػػػػػػز عمػػػػػػ  التكتػػػػػػؿ  الخ ضػػػػػػ 
 ت م ػػػػػػػػؿ الأبعػػػػػػػػ د. ب نمػػػػػػػػ   ػػػػػػػػتـ اسػػػػػػػػتخداـ الخ ضػػػػػػػػ  للاشػػػػػػػػراؼ الػػػػػػػػذات  لاسػػػػػػػػتخلاص   التجم ػػػػػػػػ 
 ح ؿ قض    التصن ؼ  الانحدار. استنت ج ت

  التعميم الفعال: 

 إنػػػػػػ  نػػػػػػ ع مػػػػػػف الػػػػػػتعمـ شػػػػػػب  الخ ضػػػػػػ  للاشػػػػػػراؼ  هػػػػػػ  طر  ػػػػػػ  تمكػػػػػػف النمػػػػػػ ذج مػػػػػػف اسػػػػػػتخداـ
 مسػػػػػتخدـ بشػػػػػر  تذػػػػػ عم  أثنػػػػػ   عمم ػػػػػ  الػػػػػتعمـ لتسػػػػػم   الب  نػػػػػ ت ب لمخرجػػػػػ ت المر  بػػػػػ .  سػػػػػمز
 الػػػػػػتعمـ النشػػػػػػط ب خػػػػػػذ ع نػػػػػػ ت المجػػػػػػ ؿ بطر  ػػػػػػ  ت مػػػػػػؿ مػػػػػػف عػػػػػػدد الع نػػػػػػ ت  تز ػػػػػػد مػػػػػػف فع ل ػػػػػػ 

 تعمـ مذ ػػػػدًا عنػػػػدم  لا  تػػػػ فر الكث ػػػػر مػػػػف الب  نػػػػ ت   كػػػػػ فالنمػػػػ ذج. سػػػػ ك ف هػػػػذا النػػػػ ع مػػػػف الػػػػ
 جم  الب  ن ت الجد دة  تصن ذه  أمرًا مكمؼً ا.

  التعميم اون لاين 

  ػػػػتـ إجػػػػرا  الػػػػتعمـ ا لػػػػ  الت م ػػػػد  فػػػػ   ضػػػػ  عػػػػدـ الاتصػػػػ ؿ الا فلا ػػػػف ، ممػػػػ   عنػػػػ  أف لػػػػد ن 
 اـ الػػػػػػتعمـ عبػػػػػػرمجم عػػػػػػ  مػػػػػػف الب  نػػػػػػ ت  نر ػػػػػػد تحسػػػػػػ ف المع دلػػػػػػ .  مػػػػػػ  ذلػػػػػػؾ ، فػػػػػػنف اسػػػػػػتخد

 الإنترنػػػػػت الا نلا ػػػػػف ضػػػػػر ر  إذا ك نػػػػػت لػػػػػد ن  ب  نػػػػػ ت تػػػػػدفؽ. فػػػػػ  الػػػػػتعمـ الا نلا ػػػػػف ،  حػػػػػ  ؿ
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 المػػػػػتعمـ ت ػػػػػد ـ أفضػػػػػؿ التنبػػػػػؤات أ  ال ػػػػػرارات ب سػػػػػتخداـ ع نػػػػػ ت مػػػػػف الب  نػػػػػ ت فػػػػػ  كػػػػػؿ مرحمػػػػػ .
  تغمػػػػػب الػػػػػتعمـ الا نلا ػػػػػف عمػػػػػ  مشػػػػػ كؿ الػػػػػتعمـ الجمػػػػػ ع . لأنػػػػػ   مكػػػػػف تحػػػػػد ث النمػػػػػ ذج الػػػػػذ 

 إنشػػػػػػػ ؤ  عمػػػػػػػ  الذػػػػػػػ ر لكػػػػػػػؿ ع نػػػػػػػ  ب  نػػػػػػػ ت جد ػػػػػػػدة.  عػػػػػػػد الػػػػػػػتعمـ الا نلا ػػػػػػػف من سػػػػػػػبً  لتمػػػػػػػؾتػػػػػػػـ 
 المشػػػػػػػكلات ح ػػػػػػػث  ػػػػػػػتـ ت ػػػػػػػد ـ الملاحظػػػػػػػ ت بمػػػػػػػر ر ال قػػػػػػػت  مػػػػػػػف المت قػػػػػػػ  أف  تغ ػػػػػػػر ت ز ػػػػػػػ 
الاحتم ل ػػػػػػػػ  لمملاحظػػػػػػػػ ت بمػػػػػػػػر ر ال قػػػػػػػػت. لػػػػػػػػذلؾ ، مػػػػػػػػف المت قػػػػػػػػ  أف  تغ ػػػػػػػػر النمػػػػػػػػ ذج قػػػػػػػػدر 

لػػػػػتعمـ الا نلا ػػػػػف طر  ػػػػػ   اعػػػػػدة لمػػػػػتعمـ مػػػػػف تػػػػػدفؽ الإمكػػػػ ف لمحػػػػػد مػػػػػف هػػػػػذ  التغ  ػػػػػرات. أصػػػػػبز ا
 ف  العد د مف تطب   ت الع لـ الح    . الب  ن ت

  التعميم متعدد الميام 

 الػػػػتعمـ ـ تعػػػػدد المهػػػػ ـ هػػػػ  نػػػػ ع مػػػػف الػػػػتعمـ الخ ضػػػػ  لنشػػػػراؼ الػػػػذ   سػػػػع  إلػػػػ  إنشػػػػ   نمػػػػ ذج
  ؿ قضػػػػ   مكنػػػػ  أدا  مهػػػػ ـ مختمذػػػػ  فػػػػ   قػػػػت  احػػػػد مػػػػف خػػػػلاؿ مشػػػػ رك  معم مػػػػ ت المجػػػػ ؿ حػػػػ

مع نػػػػػػ . الػػػػػػداف  الرئ سػػػػػػ  لمػػػػػػتعمـ متعػػػػػػدد المهػػػػػػ ـ هػػػػػػ  إنشػػػػػػ   نمػػػػػػ ذج  عػػػػػػ ـ   مكنػػػػػػ  حػػػػػػؿ مهػػػػػػ ـ 
فػػػػ  نمػػػػ ذج  احػػػػد بػػػػدلًا مػػػػف إنشػػػػ   عػػػػدة نمػػػػ ذج  متخصصػػػػ    ػػػػتـ تػػػػدر به  ف ػػػػط لمهمػػػػ   متعػػػػددة
مػػػف  جهػػػ  نظػػػر ب  ل ج ػػػ  ، فػػػنف تعػػػدد المهػػػ ـ مسػػػت ح  مػػػف الطر  ػػػ  التػػػ  نػػػتعمـ بهػػػ   محػػػددة.

ـ مهػػػػ ـ جد ػػػػدة ، عػػػػ دة مػػػػ  نطبػػػػؽ المعرفػػػػ  التػػػػ  اكتسػػػػبن ه  مػػػػف تعمػػػػـ المهػػػػ ـ لػػػػتعم نحػػػػف البشػػػػر.
ب لإضػػػػػػػ ف  إلػػػػػػػ  ذلػػػػػػػؾ ، عػػػػػػػ دة مػػػػػػػ  نػػػػػػػتعمـ أ لًا المهػػػػػػػ ـ التػػػػػػػ  تمنحنػػػػػػػ  المهػػػػػػػ رات  ذات الصػػػػػػػم .

 الأكثر تع  دًا. اللازم  لإت  ف المه ـ

  التعميم الانتقالي 

 النمػػػػ ذج لأ ؿ مػػػػرة مهمػػػػ  مع نػػػػ ،الػػػػتعمـ الانت ػػػػ ل  هػػػػ  نػػػػ ع مػػػػف الػػػػتعمـ ا لػػػػ   ػػػػتـ ف ػػػػ  تػػػػدر ب 
 ثػػػػـ  ػػػػتـ اسػػػػتخداـ بعػػػػض أ  كػػػػؿ النمػػػػ ذج كن طػػػػ  بدا ػػػػ  لمهمػػػػ  ذات صػػػػم . بمعنػػػػ  آخػػػػر، نر ػػػػد
 اسػػػػتخداـ مػػػػ  تعممنػػػػ   مػػػػف دالػػػػ  مصػػػػدر  احػػػػدة لمسػػػػ عدتن  تعمػػػػـ دالػػػػ  أخػػػػر  مسػػػػتهدف . الغػػػػرض

 لمكتسػػػػػب مػػػػػف الػػػػػتعمـ الانت ػػػػػ ل  هػػػػػ  تحسػػػػػ ف عمم ػػػػػ  تعمػػػػػـ المهػػػػػ ـ الجد ػػػػػدة ب سػػػػػتخداـ ا لخبػػػػػرة ا
مػػػػػػف حػػػػػػؿ المشػػػػػػكلات السػػػػػػ ب   المتشػػػػػػ به  إلػػػػػػ  حػػػػػػد مػػػػػػ .  عػػػػػػد الػػػػػػتعمـ الانت ػػػػػػ ل  مذ ػػػػػػدًا بشػػػػػػكؿ 

فػػػػػػ  النمػػػػػػ ذج التػػػػػػ   ػػػػػػتـ تدر بػػػػػػ  ا تػػػػػػدر جً  ،   مكػػػػػػف اسػػػػػػتخداـ نمػػػػػػ ذج م جػػػػػػ د كن طػػػػػػ   خػػػػػػ ص
لمز ػػػػػػد مػػػػػػف التػػػػػػدر ب، مثػػػػػػؿ شػػػػػػبك ت الػػػػػػتعمـ العم ػػػػػػؽ.  ركػػػػػػز الػػػػػػتعمـ الانت ػػػػػػ ل  عمػػػػػػ   انطػػػػػػلاؽ
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مجػػػػػ ؿ مشػػػػػ ب  لز ػػػػػ دة ال ػػػػػدرة عمػػػػػ  الػػػػػتعمـ أ  ت م ػػػػػؿ عػػػػػدد الع نػػػػػ ت ذات الب  نػػػػػ ت مػػػػػف  اسػػػػػتخراج
المطم بػػػػػػ  المجػػػػػػ ؿ المسػػػػػػتهدؼ. مػػػػػػف المهػػػػػػـ ملاحظػػػػػػ  أف مخرجػػػػػػ ت نمػػػػػػ ذج الػػػػػػتعمـ  العلامػػػػػػ ت
تتػػػػػػ ثر ب لعلاقػػػػػػ  بػػػػػػ ف المصػػػػػػدر  المجػػػػػػ لات المسػػػػػػتهدف . إذا كػػػػػػ ف لممجػػػػػػ ؿ المصػػػػػػدر  الانت ػػػػػػ ل 
النمػػػػ ذج سػػػػمبً  عمػػػػ  الػػػػتعمـ  الدقػػػػ  الهػػػػدؼ،  الهػػػػدؼ معرفػػػػ  أقػػػػؿ شػػػػ  عً ، فسػػػػ ؤثر هػػػػذا  المجػػػػ ؿ
  سم  الانت  ؿ السمب .  ه  م 

 الفرق بين التعميم الانتقالي و التعميم متعدد الميام 

  ختمػػػػػؼ الػػػػػتعمـ متعػػػػػدد المهػػػػػ ـ عػػػػػف الػػػػػتعمـ الانت ػػػػػ ل ،   ختمػػػػػؼ ك ذ ػػػػػ  ن ػػػػػؿ المعرفػػػػػ .  ػػػػػتـ تعمػػػػػـ
المهػػػػ ـ  خػػػػر. حػػػػ ف أف الػػػػتعمـ متعػػػػددالمهػػػػ ـ ب لتسمسػػػػؿ الػػػػتعمـ الانت ػػػػ ل   ن مهػػػػ  مػػػػف  احػػػػد إلػػػػ  آ

التػػػػػ   مػػػػف خػػػػػلاؿ مشػػػػػ رك  المعم مػػػػػ ت بػػػػػ ف جم ػػػػػ  المهػػػػػ ـ  ػػػػػؤد  إلػػػػػ  أدا  ج ػػػػػد جم ػػػػػ  المهػػػػػ ـ
  نظر ف ه  نم ذج  احد  قت  احد.

 التعميم التمثيمي 

الػػػػػػتعمـ التمث مػػػػػػ  هػػػػػػ  مجم عػػػػػػ  فرع ػػػػػػ  مػػػػػػف الػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػ  الػػػػػػذ   هػػػػػػدؼ إلػػػػػػ  الحصػػػػػػ ؿ عمػػػػػػ  
تم  ئً ػػػػػ  ، د ف أف  شػػػػػ رؾ مصػػػػػمـ الم ػػػػػزات فػػػػػ  المشػػػػػكم . نظػػػػػرًا ج ػػػػػدة  مذ ػػػػػدة لمب  نػػػػػ ت  م ػػػػػزات
 مكػػػػػف تذسػػػػػ ر هػػػػػذ  الطر  ػػػػػ  عمػػػػػ  أنهػػػػػ  تعمػػػػػـ م ػػػػػزات مذ ػػػػػدة ، فننهػػػػػ  تسػػػػػم  أ ضًػػػػػ  تعمػػػػػـ  لأنػػػػػ 

 مػػػػػ  ذلػػػػػؾ ،   لبًػػػػػ  مػػػػػ  ت سػػػػػتخدـ هػػػػػذ  الأسػػػػػ ل ب لإ جػػػػػ د تمث ػػػػػؿ ج ػػػػػد فػػػػػ  المشػػػػػكلات  الم ػػػػػزات.
ذلػػػػػػؾ ، مػػػػػػف الممكػػػػػػف تعمػػػػػػـ التمث ػػػػػػؿ لنشػػػػػػراؼ مثػػػػػػؿ التصػػػػػػن ؼ  الانحػػػػػػدار    مػػػػػػ   الخ ضػػػػػػع 

  سػػػػهؿ تمث ػػػػؿ الػػػػتعمـ فػػػػ  الب  نػػػػ ت الأ ل ػػػػ  رؤ ػػػػ  المعم مػػػػ ت المذ ػػػػدة عنػػػػد إنشػػػػ    د ف إشػػػػراؼ.
 لمس ئؿ التصن ؼ  التنبؤ  الإنت ج. أ  نم ذج

 البيانات التدريبية و التجريبية و التحقق من الصحة :

مذهمػػػػػػػػ   ق  ػػػػػػػػ  فػػػػػػػػ  التنبػػػػػػػػؤ عمػػػػػػػػ  الػػػػػػػػر ـ مػػػػػػػػف أف خ ارزم ػػػػػػػػ ت الػػػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػػػ  تعتبػػػػػػػػر أد ات 
إلا أف السػػػػػؤاؿ الػػػػػذ   طػػػػػرح نذسػػػػػ  حػػػػػ ؿ مػػػػػد  دقػػػػػ  هػػػػػذ  التنبػػػػػؤات ،  هػػػػػؿ هنػػػػػ ؾ   التصػػػػػن ؼ،

أدا  النمػػػػػػػ ذج  نظػػػػػػػرًا لأف هػػػػػػػذ  الخ ارزم ػػػػػػػ ت قػػػػػػػد  صػػػػػػػذت الع نػػػػػػػ ت ،  مكػػػػػػػف  طر  ػػػػػػػ  ل  ػػػػػػػ س
السػػػػػؤاؿ بت سػػػػػ ـ عػػػػػػ ف ات التػػػػػدر ب إلػػػػػػ  عػػػػػدة أقسػػػػػ ـ. مػػػػػػف خػػػػػلاؿ ت سػػػػػػ ـ  الإج بػػػػػ  عمػػػػػ  هػػػػػػذا

بػػػػػػػنجرا  التػػػػػػػػدر ب عمػػػػػػػػ  جػػػػػػػز  مػػػػػػػػف الب  نػػػػػػػػ ت ، ثػػػػػػػـ نسػػػػػػػػتخدـ الب  نػػػػػػػػ ت  ن ػػػػػػػػ ـ أ لاً  الب  نػػػػػػػ ت ،
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مك ن ػػػػػػ  تعم مػػػػػػ .  شػػػػػػ ر التعمػػػػػػ ـ إلػػػػػػ  أدا  النمػػػػػػ ذج فػػػػػػ   التجر ب ػػػػػػ  ل  ػػػػػػ س كذػػػػػػ  ة النمػػػػػػ ذج  ا 
مػػػػ  لػػػػـ  لاحظػػػػ  النمػػػػ ذج بعػػػػد فػػػػ  عمم ػػػػ  التػػػػدر ب. بػػػػ لطب  فػػػػ   التع مػػػػؿ مػػػػ  الب  نػػػػ ت ،  هػػػػ 
فػػػػػػ  أ مػػػػػػب الأح ػػػػػػ ف بت سػػػػػػ ـ مجم عػػػػػػ  ب  نػػػػػػ ت المشػػػػػػكم   ن ػػػػػػ ـ تصػػػػػػم ـ نمػػػػػػ ذج الػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػ 

إلػػػػػػػ  الب  نػػػػػػػ ت التدر ب ػػػػػػػ   التجر ب ػػػػػػػ  ،  طر  ػػػػػػػ  هػػػػػػػذا  المطم بػػػػػػػ  إلػػػػػػػ  قسػػػػػػػـ آخػػػػػػػر ب لإضػػػػػػػ ف 
 التصن ؼ عم  النح  الت ل م

  تسػػػػتخدـ  مجم عػػػػ  التػػػػدر بم عػػػػ دة مػػػػ  تكػػػػ ف أكبػػػػر مجم عػػػػ ت الب  نػػػػ ت الػػػػثلاث هػػػػذ 
العلاقػػػػ  الأس سػػػػػ    عػػػػ  ب  نػػػػ ت التػػػػػدر بلمعثػػػػ ر عمػػػػ  معػػػػػ ملات النمػػػػ ذج. تحػػػػػدد مجم  
 ب ف الب  ن ت  علام ته  ب فضؿ طر    ممكن .

  مجم عػػػػػػ  الاختبػػػػػػ ر التجر ب ػػػػػػ م ق ػػػػػػ س أدا  النمػػػػػػ ذج بنػػػػػػ ً  عمػػػػػػ  قػػػػػػدرة النمػػػػػػ ذج عمػػػػػػ 
التنبػػػػػػؤ ب لب  نػػػػػػ ت التػػػػػػ  لػػػػػػ س لهػػػػػػ  د ر فػػػػػػ  عمم ػػػػػػ  الػػػػػػتعمـ ، مجم عػػػػػػ  الاختبػػػػػػ ر هػػػػػػ  

مم ػػػػػ  الػػػػػتعمـ. هػػػػػذ  المجم عػػػػػ  ت ػػػػػ س أدا  الب  نػػػػػ ت التػػػػػ  لػػػػػـ  ػػػػػتـ رؤ تهػػػػػ  فػػػػػ  ع نذػػػػػس
النهػػػػػػػػ ئ . إذا كػػػػػػػػ ف النمػػػػػػػػ ذج  عمػػػػػػػػؿ بشػػػػػػػػكؿ ج ػػػػػػػػد فػػػػػػػػ  مجم عػػػػػػػػ  التػػػػػػػػدر ب  النمػػػػػػػػ ذج

مجم عػػػػػ  الاختبػػػػػ ر ، أ  أنػػػػػ   تنبػػػػػ  ب لتسػػػػػم   الصػػػػػح ح  لكم ػػػػػ  كب ػػػػػرة    ن سػػػػػب أ ضًػػػػػ 
.  overfittingالإدخػػػػػػػ ؿ التػػػػػػػ  تػػػػػػػـ تج همهػػػػػػػ  ، فسػػػػػػػ  مؿ الضػػػػػػػبط الزائػػػػػػػد  مػػػػػػػف ب  نػػػػػػػ ت

إلػػػػػػ  أف مجم عػػػػػػ  الاختبػػػػػػ ر تسػػػػػػتخدـ عػػػػػػ دة مػػػػػػرة  احػػػػػػدة ف ػػػػػػط لت  ػػػػػػ ـ  ة تجػػػػػػدر الإشػػػػػػ ر 
النمػػػػػػػ ذج بشػػػػػػػكؿ ك مػػػػػػػؿ بمجػػػػػػػرد تحد ػػػػػػػد معػػػػػػػ ملات النمػػػػػػػ ذج  المعػػػػػػػ ملات  أدا  تعمػػػػػػػ ـ

بشػػػػػػكؿ ك مػػػػػػؿ.  مػػػػػػ  ذلػػػػػػؾ ،  ػػػػػػتـ اسػػػػػػتخداـ مجم عػػػػػػ  التح ػػػػػػؽ لت ر ػػػػػػب الأدا   الذ ئ ػػػػػػ 
 لنم ذج أثن   التدر ب. التنبئ 

 ـ أنػػػػ اع مختمذػػػػ  مػػػػف النمػػػػ ذج  الخ ارزم ػػػػ تمجم عػػػػ  التح ػػػػؽ مػػػػف الصػػػػز ةم فػػػػ  ت  ػػػػ  
 لممشػػػػػػػكم  ،  ػػػػػػػتـ اسػػػػػػػتخداـ مجم عػػػػػػػ  التح ػػػػػػػؽ مػػػػػػػف الصػػػػػػػح . تسػػػػػػػتخدـ هػػػػػػػذ  الب  نػػػػػػػ ت

 نم ذج. لضبط المع ملات الذ ئ    من  النم ذج مف الضبط الزائد لتحد د أفضؿ
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 التعلم العميق : الفصل الثاني

 : ماىيو التعمم العميق : 4-2

 الع اطػػػػػؼ  تجربػػػػػ  الػػػػػذكر  ت بتخػػػػػز ف لنػػػػػ   سػػػػػمز. الإنسػػػػػ ف جسػػػػػـ فػػػػػ  جػػػػػز  أر ع هػػػػػ  الػػػػػدم غ
. التذػػػػ علات أبسػػػػط عمػػػػ  قػػػػ در   ػػػػر بػػػػدائ  ب  لػػػػ ج  كػػػػ ئف نحػػػػف ، بػػػػد نه . الأحػػػػلاـ حتػػػػ  أ 
 .ذك   ك ئن ت  جعمن  م  ه  بطب عت  الدم غ إف

 المشػػػػكلات حػػػػؿ عمػػػػ  قػػػػ در فهػػػػ  ، ذلػػػػؾ  مػػػػ . ك مػػػػ  راـ نصػػػػؼ مػػػػف أقػػػػؿ الطذػػػػؿ دمػػػػ غ  ػػػػزف
 عػػػػدة بعػػػػد. الإنسػػػػ ف صػػػػن  مػػػػف العملاقػػػػ  الكمب ػػػػ تر أجهػػػػزة  أقػػػػ   أكبػػػػر حتػػػػ  تمتمكهػػػػ  لا التػػػػ 
 المتع رضػػػػ ، الأشػػػػ     تحد ػػػػد ،  الد ػػػػ   جػػػػ   عمػػػػ  التعػػػػرؼ لمطذػػػػؿ  مكػػػػف ، الػػػػ لادة مػػػػف أشػػػػهر
  حذظػػػػػػ ا لم  اعػػػػػػد  اضػػػػػػز فهػػػػػػـ لػػػػػػد هـ كػػػػػػ ف ، المبكػػػػػػرة الطذ لػػػػػػ  فػػػػػػ . الأصػػػػػػ ات تم  ػػػػػػز  حتػػػػػػ 
 .الكمم ت آلاؼ

 مثػػػػػػػػؿ ذك ػػػػػػػػ  آلات بنػػػػػػػػ    حػػػػػػػػ  ل ف البشػػػػػػػػر كػػػػػػػػ ف ، الم ضػػػػػػػػ   ال م مػػػػػػػػ  السػػػػػػػػن ات مػػػػػػػػد  عمػػػػػػػػ 
 تكتشػػػػػػػػؼ التػػػػػػػػ   الأنظمػػػػػػػػ  ، ال  ػػػػػػػػ دة ذات ػػػػػػػػ   السػػػػػػػػ  رات ، المنػػػػػػػػ زؿ تنظػػػػػػػػؼ التػػػػػػػػ  الر ب تػػػػػػػػ ت
 أكثػػػػػػر بعػػػػػػض حػػػػػػؿ الذك ػػػػػػ  الاصػػػػػػطن ع   ا لات هػػػػػػذ  مثػػػػػػؿ بنػػػػػػ    تطمػػػػػػب. تم  ئً ػػػػػػ  الأمػػػػػػراض
 لمػػػػػدم غ  مكػػػػػف التػػػػػ  المشػػػػػ كؿ   الإطػػػػػلاؽ عمػػػػػ  هن هػػػػػ   اج التػػػػػ  تع  ػػػػػدًا الحسػػػػػ ب   المشػػػػػكلات

 مختمػػػػؼ نهػػػػج اسػػػػتخداـ  جػػػػب ، ال ضػػػػ    هػػػػذ  لمع لجػػػػ . الث ن ػػػػ  مػػػػف أجػػػػزا  فػػػػ  حمهػػػػ  البشػػػػر 
 المجػػػػ ؿ هػػػػ  هػػػػذا. الم ضػػػػ  الع ػػػػد مػػػػدار عمػػػػ  تطػػػػ  ر  تػػػػـ ، الت م د ػػػػ  الكمب ػػػػ تر لبرمجػػػػ  تم مًػػػػ 

 هػػػػػػػ  العم ػػػػػػػؽ الػػػػػػػتعمـ .عم ػػػػػػػؽ اؿ بػػػػػػػ لتعمـ إل ػػػػػػػ   شػػػػػػػ ر  الػػػػػػػذ  ، الاصػػػػػػػطن ع  لمػػػػػػػذك   النشػػػػػػػط
. الػػػػػتعمـ  مكنهػػػػػ  التػػػػ  ا لات  تطػػػػػ  ر دراسػػػػػ  عمػػػػ    ركػػػػػز ا لػػػػػ  الػػػػتعمـ مػػػػػف فرع ػػػػػ  مجم عػػػػ 
 تعمػػػػـ خػػػػلاؿ مػػػػف لننسػػػػ ف،  المشػػػػ ب  الب  نػػػػ ت مع لجػػػػ  مػػػػ  العم ػػػػؽ الػػػػتعمـم دقػػػػ  أكثػػػػر تعر ػػػػؼ
 طب ػػػػػ ت عػػػػػدد خػػػػػلاؿ مػػػػػف تم  ئً ػػػػػ ، محػػػػػددة م ػػػػػزات اسػػػػػتخراج  مح  لػػػػػ  مسػػػػػبً  ، تعممػػػػػ  تػػػػػـ مثػػػػػ ؿ

. مشػػػػػكم  حػػػػػؿ أجػػػػػؿ مػػػػػف ال ػػػػػرار لاتخػػػػػ ذ نمػػػػػ ذج إنشػػػػػ   هػػػػػ  ه كمهػػػػػ  م جػػػػػ د هػػػػػ  مػػػػػ  التسمسػػػػػؿ،
 اكتشػػػػػ ؼ عمػػػػػ  قػػػػػ درًا ل كػػػػػ ف العم ػػػػػؽ بػػػػػ لتعمـ المختمذػػػػ  الطب ػػػػػ ت مػػػػػف العػػػػػدد هػػػػػذا  جػػػػػ د  سػػػػمز
 .المشكم  حؿ ف  أفضؿ قرارات لاتخ ذ  استخدامه  طب   كؿ لممشكم  محددة م زات
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 تاريخ التعمم العميق :  2-2

 الشػػػػ   بعػػػض مذ جئًػػػػ  الأمػػػر  بػػػد  قػػػػد. الت قعػػػ ت عكػػػس عمػػػػ  ط  ػػػؿ تػػػ ر   لػػػػ  العم ػػػؽ الػػػتعمـ
 مختمذػػػػػ  عنػػػػػ   ف تحػػػػػت الم ضػػػػػ  ال ػػػػػرف مػػػػػف الأربع ن ػػػػػ ت منػػػػػذ م جػػػػػ د العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ لكػػػػػف ،

 .العصب   الشبك ت ، شهرة  الأكثر   الاتص ل    السِبران   ممثؿ

 عػػػػػ ـ فػػػػػ  ذلػػػػػؾ، بعػػػػػد. بشػػػػػر  ع مػػػػػؿ ب اسػػػػػط  الأ زاف تعػػػػػد ؿ هػػػػػ  الشػػػػػبك  هػػػػػذ  مشػػػػػكم  ك نػػػػػت
 الأ زاف تػػػػػػػػػػتعمـ أف  مكػػػػػػػػػػف  التػػػػػػػػػػ  ، ب رسػػػػػػػػػػ بتر ف خ ارزم ػػػػػػػػػػ  5 ر زنػػػػػػػػػػبلات اقتػػػػػػػػػػرح ، 1557

 طر  ػػػػػػػػ  اسػػػػػػػػتخداـ تػػػػػػػػـ ب نمػػػػػػػػ . بشػػػػػػػػر  ع مػػػػػػػػؿ تػػػػػػػػدخؿ د ف ه كمهػػػػػػػػ  فػػػػػػػػ  الب  نػػػػػػػػ ت لتصػػػػػػػػن ؼ
 أف   ضػػػػػػز م ػػػػػػ لًا    بػػػػػػ ب رت  م نسػػػػػػك  نشػػػػػػر 1565 عػػػػػػ ـ فػػػػػػ  ، سػػػػػػن ات لعػػػػػػدة الب رسػػػػػػبتر ف
 الخط ػػػػػػ    ػػػػػػر المشػػػػػػكلات  أف ، الخط ػػػػػػ  المشػػػػػػكلات تصػػػػػػن ؼ إلا هػػػػػػ   مكػػػػػػف لا ب رسػػػػػػ بتر ف

 ت جػػػػد لا أنػػػػ  العػػػػ ـ نذػػػػس فػػػػ  أ ضًػػػػ  الم  لػػػػ  هػػػػذ  مؤلذػػػػ  ادعػػػػ . الطر  ػػػػ  بهػػػػذ  حمهػػػػ   مكػػػػف لا
 تػػػػػدم ر إلػػػػ  أد  ادعػػػػ    هػػػػ  ،  عم  ػػػػ  كب ػػػػرة عصػػػػب   شػػػػبك ت لبنػػػػ   مطم بػػػػ  حسػػػػ ب   مػػػػ ارد

 الانتشػػػػػػػػ ر خ ارزم ػػػػػػػػ ت إدخػػػػػػػػ ؿ أد  ، الحػػػػػػػػظ لحسػػػػػػػػف. العصػػػػػػػػب   الشػػػػػػػػبك ت عمػػػػػػػػ  الم ػػػػػػػػ لات
 متعػػػػػػػددة عصػػػػػػػب   شػػػػػػػبك  تػػػػػػػدر ب عمػػػػػػػ  قػػػػػػػ در ف كػػػػػػػ ن ا ، البحػػػػػػػث هػػػػػػػذا فػػػػػػػ  ب اسػػػػػػػط  الخمذػػػػػػػ 
  التػػػػػػػ  ، العصػػػػػػػب   الشػػػػػػػبك ت أسػػػػػػػ س الخمذػػػػػػػ  الانتشػػػػػػػ ر خ ارزم ػػػػػػػ ت تعػػػػػػػد ، ال ػػػػػػػ ـ .الطب ػػػػػػػ ت
 ، ال قػػػػػت ذلػػػػػؾ فػػػػػ  لكػػػػػف. أخط ئهػػػػػ  مػػػػػف الػػػػػتعمـ  كػػػػػذلؾ ، الشػػػػػبك  تػػػػػدر ب خلالهػػػػػ  مػػػػػف  مكننػػػػػ 
 مػػػػػػػف  تمكنػػػػػػػ ا لػػػػػػػـ ، الكب ػػػػػػػرة الب  نػػػػػػػ ت مجم عػػػػػػػ ت  ن ػػػػػػػص الكمب ػػػػػػػ تر أجهػػػػػػػزة ضػػػػػػػعؼ بسػػػػػػػبب
 قػػػػػػػ ة تزا ػػػػػػػد مػػػػػػػ  ، ال ػػػػػػػ ـ  لكػػػػػػػف. مخذ تػػػػػػػ ف طب تػػػػػػػ ف مػػػػػػػف بػػػػػػػ كثر العصػػػػػػػب   الشػػػػػػػبك ت تػػػػػػػدر ب
 ، الشػػػػػػبك  لتػػػػػػدر ب الب  نػػػػػػ ت مػػػػػػف الكث ػػػػػػر تػػػػػػ فر  التػػػػػػ  ، الضػػػػػػخم  الب  نػػػػػػ ت  عصػػػػػػر الأجهػػػػػػزة
 الشػػػػبك ت تسػػػػم . مخذ ػػػػ  طب ػػػػ ت بضػػػػ  مػػػػف أكثػػػػر عمػػػػ  تحتػػػػ   التػػػػ  الشػػػػبك ت تعمػػػػ ـ  مكػػػػف

 العم  ػػػػػػ  الشػػػػػػبك ت نسػػػػػػتخدـ عنػػػػػػدم . العم  ػػػػػػ  الشػػػػػػبك ت طب ػػػػػػ ت عػػػػػػدة مػػػػػػف المك نػػػػػػ  العصػػػػػػب  
 .العم ؽ التعمـ نعن  فننن  ، ال  ـ
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 : كيف يعمل التعمم العميق : 3-2

 اله  كػػػػػػػؿ  اكتشػػػػػػػ ؼ لمب  نػػػػػػػ ت المسػػػػػػػتمر التحم ػػػػػػػؿ خػػػػػػػلاؿ مػػػػػػػف العم ػػػػػػػؽ الػػػػػػػتعمـ نمػػػػػػػ ذج تػػػػػػػتعمـ
 الشػػػػبك ت تسػػػػم  حسػػػػ ب   نمػػػػ ذج بنػػػػ   خػػػػلاؿ مػػػػف الػػػػتعمـ عمم ػػػػ  تتح ػػػػؽ. الب  نػػػػ ت فػػػػ  المع ػػػػدة
 .مع لجػػػػ  طب ػػػػ ت عػػػػدة مػػػػف الشػػػػبك  هػػػػذ  ه كػػػػؿ  تكػػػػ ف. الػػػػدم غ بن ػػػػ  مػػػػف المسػػػػت ح ة العصػػػػب  
 أجػػػػؿ مػػػػف المػػػػدخلات ت ز ػػػػ  فػػػػ  المعر فػػػػ    ػػػػر ن ػػػػ  الػػػػب اسػػػػتغلاؿ إلػػػػ  العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ  سػػػػع 

 فػػػػػ  .المع لجػػػػػ  طب ػػػػػ ت تشػػػػػب  التػػػػػ  لممذػػػػػ ه ـ هرمػػػػػ  ه كػػػػػؿ خػػػػػلاؿ مػػػػػف ج ػػػػػد تمث ػػػػػؿ اكتشػػػػػ ؼ
 الأكثػػػػر المذػػػػ ه ـ حػػػػؿ عمػػػػ  قػػػػ درًا  كػػػػ ف التػػػػ ل ، المسػػػػت   طب ػػػػ ت إلػػػػ  ب لانت ػػػػ ؿ اله كػػػػؿ، هػػػػذا

 قػػػػػ درة اللاح ػػػػػ   الطب ػػػػػ ت الأ ل ػػػػػ  الب  نػػػػػ ت بمع لجػػػػػ  الأ ل ػػػػػ  الطب ػػػػػ ت ت ػػػػػ ـ. لممشػػػػػكم  تع  ػػػػػدًا
 معم مػػػػػػ ت عمػػػػػػ  لمحصػػػػػػ ؿ السػػػػػػ ب   الطب ػػػػػػ ت الم جػػػػػػ دة العصػػػػػػب   المعم مػػػػػػ ت اسػػػػػػتخداـ عمػػػػػػ 
 كػػػػؿ الإدخػػػػ ؿ طب ػػػػ  تعػػػػ لج الصػػػػ رة، مع لجػػػػ  المثػػػػ ؿ، سػػػػب ؿ عمػػػػ . الب  نػػػػ ت مػػػػف تع  ػػػػدًا أكثػػػػر

  اسػػػػػػترداد البكسػػػػػػلات مػػػػػػف مجم عػػػػػػ  بمع لجػػػػػػ  اللاح ػػػػػػ  الطب ػػػػػػ ت ت ػػػػػػ ـ. الصػػػػػػ رة مػػػػػػف بكسػػػػػػؿ
 مػػػػػػف أ مػػػػػػؽ البكسػػػػػػلات بعػػػػػػض أف الأ ل ػػػػػػ  الطب ػػػػػػ ت تلاحػػػػػػظ قػػػػػػد. الب  نػػػػػػ ت مػػػػػػف المعم مػػػػػػ ت

 العػػػػػ ف، ب ن ػػػػػ  ت ظهػػػػػر البكسػػػػػلات مػػػػػف مجم عػػػػػ  أف اللاح ػػػػػ  الطب ػػػػػ ت تلاحػػػػػظ قػػػػػد ب نمػػػػػ    رهػػػػػ ،
 . إنس ف ح ؿ تد ر ب كممه  الص رة أف لإدراؾ جدًا عم     طب  

 سبب شعبية التعمم العميق :  3-2

 إلػػػػػػػ  بح جػػػػػػػ  ا لػػػػػػػ  الػػػػػػػتعمـ أنظمػػػػػػػ  ك نػػػػػػػت الػػػػػػػزمف، مػػػػػػػف لع ػػػػػػػ د العم ػػػػػػػؽ الػػػػػػػتعمـ ظهػػػػػػػ ر قبػػػػػػػؿ
 لمجم عػػػػػػػ  السػػػػػػػم ت اخت ػػػػػػػ ر.  ػػػػػػػد ً   الم ػػػػػػػزات لاسػػػػػػػتخراج الم ضػػػػػػػ ع مجػػػػػػػ ؿ فػػػػػػػ  متخصػػػػػػػص

  ػػػػد ً   السػػػػم ت اسػػػػتخراج أف حػػػػ ف ا لػػػػ ، الػػػػتعمـ نمػػػػ ذج نجػػػػ ح عمػػػػ  كب ػػػػر تػػػػ ث ر لػػػػ  الب  نػػػػ ت
 الب  نػػػػػػ ت تح  ػػػػػػؿ العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ لػػػػػػؾ  تػػػػػػ ز .طػػػػػػ  لاً   قتػًػػػػػ   تسػػػػػػتغرؽ مع ػػػػػػدة عمم ػػػػػػ  سػػػػػػ ك ف
دخ لهػػػػػػ  متجهػػػػػػ ت إلػػػػػػ  الأ ل ػػػػػػ   مػػػػػػف  ػػػػػػد ً   الم ػػػػػػزة اسػػػػػػتخراج إلػػػػػػ  الح جػػػػػػ  د ف الشػػػػػػبك  إلػػػػػػ   ا 

 مػػػػػف الخب ػػػػػر مػػػػػف أفضػػػػػؿ بشػػػػػكؿ الم ػػػػػزة هػػػػػذ  لاسػػػػػتخراج العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ  ػػػػػؤد . الب  نػػػػػ ت هػػػػػذ 
 التعم م ػػػػ  الب  نػػػػ ت عمػػػػ  بنػػػػ  ً  المشػػػػكم  حػػػػؿ أجػػػػؿ مػػػػف ه كمهػػػػ ، المختمذػػػػ  الطب ػػػػ ت عػػػػدد خػػػػلاؿ

 تجر ػػػػػػدً   تمثػػػػػػ لًا   منذػػػػػػردة مب شػػػػػػر بشػػػػػػكؿ تػػػػػػتعمـ أف الطب ػػػػػػ ت لهػػػػػػذ   مكػػػػػػف. ب لمشػػػػػػكم  المتعم ػػػػػػ 
  الػػػػػػػتعمـ ا لػػػػػػػ  الػػػػػػػتعمـ المم رسػػػػػػػ  هػػػػػػػذ  بػػػػػػػ ف الذػػػػػػػرؽ 1-2 الشػػػػػػػكؿ   ضػػػػػػػز. الخػػػػػػػ ـ لمب  نػػػػػػػ ت
 . العم ؽ
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 عمػػػػػػ . الإخػػػػػػراج لت ل ػػػػػػد الإدخػػػػػػ ؿ لب  نػػػػػػ ت المضػػػػػػغ ط العػػػػػػرض هػػػػػػذا اسػػػػػػتخداـ  ػػػػػػتـ ذلػػػػػػؾ، بعػػػػػػد
 التػػػػػػدر ب عمم ػػػػػ  أثنػػػػػػ   أ ضًػػػػػ . مختمذػػػػػػ  فئػػػػػ ت إلػػػػػػ  الإدخػػػػػ ؿ ب  نػػػػػػ ت تصػػػػػن ؼ المثػػػػػػ ؿ، سػػػػػب ؿ
 أفضػػػػػػؿ عمػػػػػ  لمحصػػػػػػ ؿ العصػػػػػب   الشػػػػػػبك  ب اسػػػػػط  الخطػػػػػػ ة هػػػػػذ  تحسػػػػػػ ف تػػػػػـ الشػػػػػػبك ، عمػػػػػ 
 ال م ػػػػؿ تتطمػػػػب العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ نمػػػػ ذج أف  عنػػػػ  هػػػػذا. الإدخػػػػ ؿ لب  نػػػػ ت ممكػػػػف تجر ػػػػد  تمث ػػػػؿ
 إذا المثػػػػػ ؿ، سػػػػػب ؿ عمػػػػػ .  تحسػػػػػ نه  الم ػػػػػزات اسػػػػػتخراج عمم ػػػػػ  لأدا  ال ػػػػػد   الجهػػػػػد مػػػػػف جػػػػػدًا
 ص رة لتحد د العم ؽ التعمـ نم ذج استخداـ أردن 

  ن مهػػػػػ   العجػػػػػلات  الحجػػػػػـ الشػػػػػكؿ لمسػػػػػ  رة مع نػػػػػ  م ػػػػػزات اسػػػػػتخراج أ لاً  عم نػػػػػ  ف جػػػػػب السػػػػػ  رة،
 أف  جػػػػػػػب بمعنػػػػػػػ ،. ب لتصػػػػػػػن ؼ الخ ارزم ػػػػػػػ  ت ػػػػػػػ ـ الطر  ػػػػػػػ ، بهػػػػػػػذ . الخ ارزم ػػػػػػػ  إدخػػػػػػػ ؿ إلػػػػػػػ 

  ػػػػػتـ العم ػػػػػؽ، الػػػػػتعمـ ذلػػػػػؾ،  مػػػػػ . المرجػػػػػ ة النت جػػػػػ  نمػػػػػ ذج لتح  ػػػػػؽ مب شػػػػػرة المبػػػػػرمج  تصػػػػػرؼ
 المطمػػػػػػػػػ ب التنبػػػػػػػػػؤ لعمػػػػػػػػػؿ بشػػػػػػػػػر  تػػػػػػػػػدخؿ د ف النمػػػػػػػػػ ذج داخػػػػػػػػػؿ الم ػػػػػػػػػزات اسػػػػػػػػػتخراج تحد ػػػػػػػػػد
 .لممشكم 

 . عميقة اصطناعية شبكة في تحدث عممية من جزءًا الميزة استخراج خطوة تعد

 نمػػػػػ ذج تم ػػػػػؿ. الب  نػػػػػ ت مػػػػػف كب ػػػػػرة بكم ػػػػػ  تز  ػػػػػد   ػػػػػتـ أنػػػػػ  هػػػػػ  العم ػػػػػؽ لمػػػػػتعمـ الث ن ػػػػػ  الم ػػػػػزة
 تتحسػػػػػػف لا الم  بػػػػػػؿ،. التعم م ػػػػػػ  الب  نػػػػػػ ت كم ػػػػػػ  ز ػػػػػػ دة مػػػػػػ  الدقػػػػػػ  ز ػػػػػػ دة إلػػػػػػ  العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ
 . احدة تشب  ن ط  بعد الت م د   ا ل  التعمـ نم ذج

 

 الم زات استخراج العم ؽ  التعمـ ا ل  التعمـ ب ف الذرؽ 1-2 الشكؿ
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 : اسباب اىمية التعمم العميق  4-2

 مػػػػػف العد ػػػػػد أس سػػػػً   د رًا العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ ت ن ػػػػ  لعبػػػػػت ح ػػػػث مسػػػػػب ؽ،   ػػػػػر  قػػػػت نعػػػػػ ش نحػػػػف
 الشمسػػػػػػ  ، المجم عػػػػػ  خػػػػػ رج الك اكػػػػػب اكتشػػػػػ ؼ أس سػػػػػ  د ر لهػػػػػ   كػػػػػ ف الجد ػػػػػدة الاختراقػػػػػ ت
 نعػػػػػػػ ش نحػػػػػػػف .الذر ػػػػػػػ  د ف  الجسػػػػػػػ م ت الأمػػػػػػػراض  تشػػػػػػػخ ص الجد ػػػػػػػدة، الع ػػػػػػػ ق ر  اكتشػػػػػػػ ؼ

  ػػػػ ـ  ػػػػؤد   قػػػػد الغػػػػذا  إنتػػػػ ج المنػػػػ خ تغ ػػػػر  هػػػػدد. مسػػػػتمرة تحػػػػد  ت ف ػػػػ  ن اجػػػػ  عصػػػػر أ ضًػػػػ 
 التغ  ػػػػر فػػػػ  المتمثػػػػؿ التحػػػػد   تزا ػػػػد. المحػػػػد دة المػػػػ ارد بسػػػػبب حػػػػرب نشػػػػ ب إلػػػػ  الأ ػػػػ ـ مػػػػف

 مػػػػػف جد ػػػػػدًا مسػػػػػت   التحػػػػػد  ت هػػػػػذ   حجػػػػػـ نطػػػػػ ؽ  تطمػػػػػب. السػػػػػك ف عػػػػػدد تزا ػػػػػد بسػػػػػبب الب ئػػػػ 
 .العم ؽ التعمـ خلاؿ مف ممكنً  أصبز الذك  

 : التحديات في التعمم العميق  5-2

 .الم ضػػػػ  الع ػػػػد إثػػػػ رة الت ن ػػػػ ت أكثػػػػر مػػػػف   احػػػػد الاصػػػػطن ع  الػػػػذك   رائػػػػد هػػػػ  العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ
 الكػػػػػػػػلاـ عمػػػػػػػػ  التعػػػػػػػػرؼ مثػػػػػػػػؿ مختمذػػػػػػػػ  مجػػػػػػػػ لات  اسػػػػػػػػ  نطػػػػػػػػ ؽ عمػػػػػػػػ  اسػػػػػػػػتخدامه   ػػػػػػػػتـ  ا ف

  ف ػًػػػػػ . السػػػػػػ بؽ مغم ػػػػػػ  بػػػػػػدت التػػػػػػ   المجػػػػػػ لات ال  ػػػػػػ دة ذات ػػػػػػ   السػػػػػػ  رات السػػػػػػرط ف  تشػػػػػػخ ص
 بعػػػػػػض فػػػػػػ  .أخػػػػػػر  منػػػػػػ طؽ  سػػػػػػ حتؿ أسػػػػػػرع بػػػػػػ ت رة الاتجػػػػػػ   هػػػػػػذا س سػػػػػػتمر الخبػػػػػػرا ، لػػػػػػبعض

  مجتمػػػػػ  الاقتصػػػػػ د أسػػػػػس العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ  هػػػػػدد أف مػػػػػف خػػػػػ ؼ هنػػػػػ ؾ سػػػػػ ك ف الحػػػػػ لات، هػػػػػذ 
 العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ أف مػػػػػػف الػػػػػػر ـ عمػػػػػػ . العب د ػػػػػػ  أ  البط لػػػػػػ  إلػػػػػػ   ػػػػػػؤد  ممػػػػػػ  البشػػػػػػر  ، الح ػػػػػػ ة
 جم ػػػػػ  عمػػػػػ  التغمػػػػػب مػػػػػف بعػػػػػد  تمكنػػػػػ ا لػػػػػـ أنهػػػػػـ إلا الأشػػػػػ   ، مػػػػػف العد ػػػػػد لمغ  ػػػػػ  فعػػػػػ لًا  كػػػػػ ف

 .البشر  ب لع ؿ م  رن   اجهته  الت   التحد  ت ال   د بسبب هذا. الت ن  ت

 مػػػػػف ال م ػػػػػؿ مػػػػػ  المختمذػػػػػ  المذػػػػػ ه ـ بػػػػػ ف  ال اسػػػػػع  المجػػػػػردة العلاقػػػػػ ت  ػػػػػتعمـ أف لممػػػػػر   مكػػػػػف
 العم ػػػػػؽ الػػػػتعمـ خ ارزم ػػػػػ ت تتطمػػػػب أخػػػػر ، ن ح ػػػػػ  مػػػػف. ال ػػػػرار صػػػػػن   اسػػػػتخدامه  المعم مػػػػ ت

 الػػػػػػتعمـ آل ػػػػػػ  إلػػػػػػ  ال ػػػػػػ ـ العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ  ذت ػػػػػػر  مالإمك ن ػػػػػػ  هػػػػػػذ  الب  نػػػػػػ ت مػػػػػػف كب ػػػػػػرة كم ػػػػػػ ت
 هنػػػػػ ؾ  كػػػػػ ف عنػػػػػدم  أفضػػػػػؿ بشػػػػػكؿ   عمػػػػػؿ ،  المذظػػػػػ  الصػػػػػر ز التعر ػػػػػؼ خػػػػػلاؿ مػػػػػف المجػػػػػرد
   . التعم م   الأمثم  مف المم  رات حت  أ  الملا  ف أ  ا لاؼ

 المػػػػدخلات بػػػػ ف التخطػػػػ ط ف ػػػػط جػػػػدًا ج ػػػػدة أنهػػػػ  هػػػػ  العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ خ ارزم ػػػػ ت أخػػػػر  مشػػػػكم 
 .تستخدمه  الت  الب  ن ت س  ؽ فهـ ج دة ل ست لكنه   المخرج ت،
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 الطب ػػػػػ ت  عػػػػػدد التكن ل ج ػػػػػ  هندسػػػػػ  مرجػػػػػ  إلػػػػػ  العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ  عم ػػػػػؽ  كممػػػػػ  تشػػػػػ ر ال اقػػػػػ ،
 ا خػػػػر التحػػػػد  .بػػػػ  ال  ػػػػ ـ  ػػػػتـ لمػػػػ  عم ػػػػؽ فهػػػػـ إلػػػػ  تشػػػػ ر ك نهػػػػ  مػػػػف أكثػػػػر ه كمهػػػػ  المخذ ػػػػ 
 النمػػػػ ذج تتخػػػػذه  التػػػػ  ال ػػػػرارات تتبػػػػ   مكػػػػف ب نمػػػػ . الشػػػػذ ف   إلػػػػ  الافت ػػػػ ر هػػػػ  العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ

 الػػػتعمـ ممكنًػػػ   كػػػ ف لػػػف هػػػذا فػػػنف ، if and else عبػػػ رات خػػػلاؿ مػػػف ال  اعػػػد إلػػػ  المسػػػتندة
  .الأس د الصند ؽ  ب سـ العم ؽ التعمـ إل    ش ر م  ه  الشذ ف   الن ص هذا. العم ؽ

 تغػػػػذ ته   ػػػػتـ التػػػػ  الب  نػػػػ ت خػػػػلاؿ مػػػػف  الارتب طػػػػ ت الأنمػػػػ ط العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ خ ارزم ػػػػ ت تجػػػػد
 هػػػػػػذ  تكػػػػػػ ف لػػػػػػف. بننشػػػػػػ ئه  قػػػػػػ م ا الػػػػػػذ ف لممهندسػػػػػػ ف حتػػػػػػ  مربكػػػػػػ  قػػػػػػرارات تتخػػػػػػذ  أح  نًػػػػػػ  بهػػػػػػ 

 الأمػػػػػػر  تعمػػػػػػؽ عنػػػػػػدم   لكػػػػػػف. ث ن  ػػػػػػ  أهم ػػػػػػ  ذ  بشػػػػػػ   العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ   ػػػػػػ ـ عنػػػػػػدم  مشػػػػػػكم 
 بػػػػ ل  أمػػػػرًا ذلػػػػؾ  كػػػػ ف ف ػػػػد ، لمػػػػر ض الطبػػػػ  العػػػػلاج أ  المحكمػػػػ  فػػػػ  المػػػػتهـ مصػػػػ ر بت ر ػػػػر

 تػػػػػػػزاؿ لا   ممػػػػػػ رك س بحسػػػػػػػب. كث ػػػػػػرة ع اقػػػػػػب لهػػػػػػػ   كػػػػػػ ف أف  مكػػػػػػػف الأخطػػػػػػ   لأف. الأهم ػػػػػػ 
 محػػػػػددًا قػػػػػرارًا معػػػػػ ف نظػػػػػ ـ اتخػػػػػذ ك ػػػػػؼ فهػػػػػـ المسػػػػػتخدم ف   ر ػػػػػد ، حػػػػػؿ د ف الشػػػػػذ ف   قضػػػػػ  
 . الم ل ػػػػ   الأعمػػػػ ؿ الطبػػػػ  تشػػػػخ ص اؿ مجػػػػ لات فػػػػ  لمعمػػػػؿ ؽ العمػػػػ  الػػػػتعمـ اسػػػػتخداـ عنػػػػد

  

 المسػػػػتندة البسػػػػ ط  البرمجػػػػ  مثػػػػؿ أخػػػػر  ت ن ػػػػ ت مػػػػ  العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ دمػػػػج  جػػػػب أنػػػػ    تػػػػرح كمػػػػ 
 ، آخػػػػػر ف خبػػػػػرا   ػػػػػر . المعػػػػػزز الػػػػػتعمـ مثػػػػػؿ الاصػػػػػطن ع  لمػػػػػذك   أخػػػػػر   طػػػػػرؽ ال  اعػػػػػد إلػػػػػ 
 الػػػػػذ  الح   ػػػػػ  الاصػػػػػطن ع  الػػػػػذك   مذتػػػػػ ح هػػػػػ  الأعصػػػػػ ب عمػػػػػـ أف ، ك فمػػػػػ ف ب سػػػػػك ؿ مثػػػػػؿ

  كذػػػػػ  ة ج ػػػػػدًا أدا ً  ا ف العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ   ظهػػػػػر ذلػػػػػؾ،  مػػػػػ  . البشػػػػػر مثػػػػػؿ مشػػػػػ كؿ حػػػػػؿ  مكنػػػػػ 
 .التدر ب ب  ن ت مف ك ف   مجم ع  هن ؾ ك نت إذا التصن ؼ لمش كؿ

 المقارنة بيت التعمم الالي و التعمم العميق :  6-2

 عمػػػػػ  بنػػػػػ  ً  النظػػػػػ ـ أدا  هػػػػػ  ا لػػػػػ  بػػػػػ لتعمـ العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ ت ػػػػػ رف التػػػػػ  الاختلافػػػػػ ت أهػػػػػـ مػػػػػف
 أمثمػػػػ   جػػػػ د عػػػػدـ ح لػػػػ  ج ػػػػدة نتػػػػ ئج العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ  ح ػػػػؽ لػػػػف. التدر ب ػػػػ  الأمثمػػػػ  عػػػػدد ز ػػػػ دة

 عػػػػػدد  جػػػػػ د مػػػػػ  حتػػػػػ  ج ػػػػػدة نتػػػػػ ئج ا لػػػػػ  الػػػػػتعمـ   ظهػػػػػر أف  مكػػػػػف الم  بػػػػػؿ،. ك ف ػػػػػ  تػػػػػدر ب
  مكػػػػػػف ب نمػػػػػػ  مت دمػػػػػػ ، أجهػػػػػػزة أ ضًػػػػػػ  العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ اسػػػػػػتخداـ  تطمػػػػػػب. الأمثمػػػػػػ  مػػػػػػف صػػػػػػغ ر
  تمثػػػػػػؿ .الط قػػػػػػ  منخذضػػػػػػ  الكمب ػػػػػػ تر  أجهػػػػػػزة الأجهػػػػػػزة مػػػػػػف كػػػػػػؿ مػػػػػػ  ا لػػػػػػ  الػػػػػػتعمـ اسػػػػػػتخداـ
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 الاسػػػػػتخراج ا لػػػػػ  الػػػػػتعمـ م  بػػػػػؿ العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ قػػػػػ ة  ظهػػػػػر الػػػػػذ   الرئ سػػػػػ  المهػػػػػـ الاخػػػػػتلاؼ
 ا لػػػػػػ  الػػػػػػتعمـ بػػػػػػ ف الم  رنػػػػػػ  رؤ ػػػػػػ   مكػػػػػػف ب ختصػػػػػػ ر،. الخ ارزم ػػػػػػ ت هػػػػػػذ  لمم ػػػػػػزات التم ػػػػػػ ئ 
 .1-2 الجد ؿ العم ؽ  التعمـ

 العم ؽ التعمـ  أس ل ب ا ل  تعمـال ب ف م  رن  1-2 الجد ؿ

 

 العميق : التعمم و الآلي : العلاقة بين الذكاء الاصطناعي و التعمم 7-2

 تسػػػػتخدـ العم ػػػػؽ  الػػػػتعمـ ا لػػػػ   الػػػػتعمـ الاصػػػػطن ع  الػػػػذك   مصػػػػطمح ت أف مػػػػف الػػػػر ـ عمػػػػ 
 الشػػػػكؿ   ضػػػػز. الشػػػػ   نذػػػػس إلػػػػ  جم عهػػػػ  تشػػػػ ر لا أنهػػػػ  إلا  متشػػػػ بؾ، متبػػػػ دؿ بشػػػػكؿ   لبًػػػػ 

  هػػػػػػػ  العم ػػػػػػػؽ الػػػػػػػتعمـ فػػػػػػػنف رؤ تػػػػػػػ ،  مكػػػػػػػف  كمػػػػػػػ  الػػػػػػػبعض، ببعضػػػػػػػه  ارتب طهػػػػػػػ  ك ذ ػػػػػػػ  (2-2)
 .الاصطن ع  الذك    كذلؾ ا ل  التعمـ مف فرع   مجم ع 

 العميق التعمم
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 العم ؽ  التعمـ ا ل   التعمـ الاصطن ع  الذك   ب ف العلاق  2-2 الشكؿ

  مكػػػػػػػف الػػػػػػػبعض، بعضػػػػػػػه  عػػػػػػػف الػػػػػػػثلاث المجم عػػػػػػػ ت هػػػػػػػذ  بػػػػػػػ ف  الذصػػػػػػػؿ الاختلافػػػػػػػ ت لذهػػػػػػػـ
  مالت ل  النح  عم   صذه 

   مػػػػػف مػػػػػز ج هػػػػػ  الاصػػػػػطن ع  الػػػػػذك   فػػػػػنف الاسػػػػػـ،  ػػػػػ ح  كمػػػػػ م الاصػػػػػطن ع  الػػػػػذك 
  تحػػػػػػػػػؿ ب لإنسػػػػػػػػػ ف الشػػػػػػػػػب   السػػػػػػػػػم ؾ تحػػػػػػػػػ ك  بطر  ػػػػػػػػػ  ا لػػػػػػػػػ ، فػػػػػػػػػ  البشػػػػػػػػػر  الػػػػػػػػػذك  

 طر  ػػػػػ  إ جػػػػػ د الاصػػػػػطن ع  الػػػػػذك    حػػػػػ  ؿ أدؽ، بتعب ػػػػػر. إبػػػػػداع  بشػػػػػكؿ المشػػػػػكلات
 سػػػػػػب ؿ عمػػػػػ .    عمػػػػػػؿ الإنسػػػػػ ف  ذكػػػػػػر كمػػػػػ  أ  ، البشػػػػػػر  الػػػػػدم غ مػػػػػػف نسػػػػػخ  لتنذ ػػػػػذ

 مهػػػػػ ـ أدا  أ  ن مهػػػػػ  أ  الأشػػػػػ     اكتشػػػػػ ؼ تحد ػػػػػد عمػػػػػ  قػػػػػ درة الأنظمػػػػػ  هػػػػػذ  المثػػػػػ ؿ،
 لمػػػػػذك   الك مػػػػؿ المسػػػػت   تح  ػػػػؽ  مكنػػػػ  نظػػػػ ـ أ  تطػػػػ  ر  ػػػػتـ لػػػػـ ا ف، حتػػػػ . أخػػػػر 

 بنػػػػ   فػػػػنف ذلػػػػؾ،  مػػػػ . البشػػػػر  لمػػػػدم غ ك مػػػػؿ فهػػػػـ  جػػػػ د عػػػػدـ هػػػػ   السػػػػبب البشػػػػر ،
 .  ـ بعد   مً  ال اق  إل  أقرب أصبز النظ ـ هذا مثؿ

 مكّػػػػػف الاصػػػػػطن ع ، الػػػػػذك   مػػػػػف فرع ػػػػػ  مجم عػػػػػ   هػػػػػ  ا لػػػػػ ، الػػػػػتعمـم ا لػػػػػ  الػػػػػتعمـ  
  جػػػػػد. صػػػػػر ز تخطػػػػػ ط د ف التجربػػػػػ  خػػػػػلاؿ مػػػػػف الػػػػػتعمـ عمػػػػػ  قػػػػػ درًا ل كػػػػػ ف الكمب ػػػػػ تر

 الب  نػػػػػ ت ب اسػػػػػط  لاسػػػػػتخدامه  المشػػػػػكم   مخرجػػػػػ ت مػػػػػدخلات بػػػػػ ف علاقػػػػػ  الػػػػػتعمـ هػػػػػذا
 اتخػػػػػ ذ ك ذ ػػػػػ  ا لػػػػػ  تعمػػػػػـ. مم ثمػػػػػ  مشػػػػػكم  م اجهػػػػػ  لاسػػػػػتخدامه  مشػػػػػكم  لكػػػػػؿ المعطػػػػػ ة

 .الاصطن ع  الذك   لتح  ؽ طر     ه  م ، مشكم  بش ف قرار
 ب ن ػػػػ    سػػػػتخدـ ا لػػػػ  الػػػػتعمـ مػػػػف فرع ػػػػ  مجم عػػػػ  هػػػػ  العم ػػػػؽ الػػػػتعمـم العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ 

 البشػػػػر ، لمػػػػدم غ مشػػػػ به  مشػػػػكم  لحػػػػؿ ال ػػػػرار صػػػػن  عمم ػػػػ  لت م ػػػػد العصػػػػب   الشػػػػبك ت
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 ا لػػػػ  الػػػػتعمـ بم  رنػػػػ . مختمذػػػػ  ب ػػػػدرات  لكػػػػف ا لػػػػ ، الػػػػتعمـ مثػػػػؿ الشػػػػ   بػػػػنذس    ػػػػ ـ
 تم  ئً ػػػػػ  الم ػػػػػزات العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ  سػػػػػتخرج ب نمػػػػػ  إنػػػػػ  ال ػػػػػ ؿ  مكػػػػػف العم ػػػػػؽ، الػػػػػتعمـ مػػػػػ 
ذا. ا لػػػػػػ  الػػػػػػتعمـ طر ػػػػػػؽ عػػػػػػف  ػػػػػػد ً   ذلػػػػػػؾ  ػػػػػػتـ أف  جػػػػػػب الب  نػػػػػػ ت، ب ن ػػػػػػ  مػػػػػػف  قػػػػػػ ـ  ا 

  حػػػػػػػؿ أف  جػػػػػػػب المبػػػػػػػرمج أ  الخب ػػػػػػػر فػػػػػػػنف المشػػػػػػػكم ، حػػػػػػػؿ ت ر ػػػػػػػر خ طئػػػػػػػ  بتنبػػػػػػػؤات
  مت دمػػػػ  متطػػػػ رة نسػػػػخ  العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ اعتبػػػػ ر  مكػػػػف لػػػػذلؾ. صػػػػر ز بشػػػػكؿ المشػػػػكم 

 .ا ل  التعمـ مف

 : تصنيفات التعمم العميق  8-2

 تحم ػػػػػػؿ بػػػػػػرامج مػػػػػػف متن عػػػػػػ  مجم عػػػػػػ  ال ػػػػػػ ـ العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ تسػػػػػػتخدـ التػػػػػػ  الأشػػػػػػ    تتضػػػػػػمف
 م م  م  العم ؽ التعمـ مف تستذ د الت  المحددة المج لات تشمؿ. الضخم  الب  ن ت

  المعنػػػػػػػػػػ   الب ن ػػػػػػػػػػ  ب لمغػػػػػػػػػػ  المرتبطػػػػػػػػػػ  التع  ػػػػػػػػػػدات فهػػػػػػػػػػـ  عػػػػػػػػػػدم الطب ع ػػػػػػػػػػ  المغػػػػػػػػػػ  مع لجػػػػػػػػػػ  •
 عمػػػػػػػـ لمػػػػػػػت المهػػػػػػػ ـ أصػػػػػػػعب مػػػػػػػف  التمم حػػػػػػػ ت  العبػػػػػػػ رات النغمػػػػػػػ  فػػػػػػػ  الدق  ػػػػػػػ   الاختلافػػػػػػػ ت

 مختمذػػػػػػػػ  اجتم ع ػػػػػػػػ  ب ئػػػػػػػػ ت فػػػػػػػػ   الت اجػػػػػػػػد الػػػػػػػػ لادة منػػػػػػػػذ المسػػػػػػػػتمر التعمػػػػػػػػ ـ  سػػػػػػػػ عد. البشػػػػػػػػر 
 الشخصػػػػػػػػػػػ  التعب ػػػػػػػػػػػر  شػػػػػػػػػػػكؿ الصػػػػػػػػػػػح ح  الاسػػػػػػػػػػػتج ب  عمػػػػػػػػػػػ  الحصػػػػػػػػػػػ ؿ عمػػػػػػػػػػػ  الشػػػػػػػػػػػخص

 إلػػػػػػػ  الطب ع ػػػػػػػ  المغػػػػػػػ  مع لجػػػػػػػ  فػػػػػػػ  العم ػػػػػػػؽ الػػػػػػػتعمـ اسػػػػػػػتخداـ  سػػػػػػػع . مختمذػػػػػػػ  لسػػػػػػػ ن ر  ه ت
 المغ  ػػػػػ  الاختلافػػػػػ ت مراعػػػػػ ة مػػػػػ  ، ا لػػػػػ  الػػػػػتعمـ خػػػػػلاؿ مػػػػػف البشػػػػػر  المسػػػػػت   نذػػػػػس تح  ػػػػػؽ

 مػػػػػػػف العد ػػػػػػد فػػػػػػ  العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ الطب ع ػػػػػػػ  المغػػػػػػ  مع لجػػػػػػ  تسػػػػػػتخدـ. المن سػػػػػػب   الاسػػػػػػتج ب ت
 المعم مػػػػػ ت  اسػػػػػترج ع ، الػػػػػنص  تصػػػػػن ؼ ، المغػػػػػ   نمذجػػػػػ  ، المشػػػػػ عر تحم ػػػػػؿم مثػػػػػؿ مه مهػػػػػ 

  الأج بػػػػػ  الأسػػػػػئم   أنظمػػػػػ  ، ا ل ػػػػػ   الترجمػػػػػ  ، المنط قػػػػػ  المغػػػػػ   فهػػػػػـ ، الكممػػػػػ ت  تضػػػػػم ف ،
 . إل  ،

 الػػػػػػذك   فػػػػػػ  التطػػػػػػ رات إلػػػػػػ  الر ب تػػػػػػ ت مجػػػػػػ ؿ فػػػػػػ  الحد ثػػػػػػ  التطػػػػػػ رات ترجػػػػػػ م الر ب تػػػػػػ ت •
 ب ئتهػػػػػػػػ  إدراؾ مػػػػػػػػف الر ب تػػػػػػػػ ت الاصػػػػػػػػطن ع  الػػػػػػػػذك    مكّػػػػػػػػف. العم ػػػػػػػػؽ  الػػػػػػػػتعمـ الاصػػػػػػػػطن ع 

 متزا ػػػػػد بشػػػػػكؿ الر ب تػػػػػ ت اسػػػػػتخداـ ت قػػػػػ   مكننػػػػػ  أنػػػػػ  التطػػػػػ رات هػػػػػذ  تعنػػػػػ . معهػػػػػ   التذ عػػػػػؿ
 . ال ر ب المست بؿ ف  بشر  ف كمس عد ف
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 لممسػػػػػ عد ف العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ هػػػػػ  اسػػػػػتخدامً  التطب  ػػػػػ ت أكثػػػػػر أحػػػػػدم الافتراضػػػػػ  ف المسػػػػػ عد ف •
 عػػػػػػػف المز ػػػػػػػد لمعرفػػػػػػػ  لهػػػػػػػـ فرصػػػػػػػ  المسػػػػػػػ عد ف هػػػػػػػؤلا  مػػػػػػػ  تذ عػػػػػػػؿ كػػػػػػػؿ  ػػػػػػػ فر. الافتراضػػػػػػػ  ف

  سػػػػػتخدـ. ث ن  ػػػػػ  بشػػػػػر   تذ عم ػػػػػ  تجربػػػػػ  لػػػػػؾ  جمػػػػػب فننػػػػػ  ، لػػػػػذلؾ  نت جػػػػػ .  لهجتػػػػػؾ صػػػػػ تؾ
 إعػػػػػػدادات مػػػػػػف ، م اضػػػػػػ عهـ حػػػػػػ ؿ المز ػػػػػػد لمعرفػػػػػػ  العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ الافتراضػػػػػػ  ف المسػػػػػػ عد ف

 مػػػػػػف أ امػػػػػػرؾ فهػػػػػػـ  تعممػػػػػػ ف سػػػػػػ ؼ. المذضػػػػػػم  الم سػػػػػػ    أ  الشػػػػػػعب   الأمػػػػػػ كف إلػػػػػػ  العشػػػػػػ  
 ترجمػػػػػػػ  هػػػػػػػ  الافتراضػػػػػػػ  ف لممسػػػػػػػ عد ف أخػػػػػػػر  م ػػػػػػػزة. الطب ع ػػػػػػػ  الإنسػػػػػػػ ف لغػػػػػػػ  ت  ػػػػػػػ ـ خػػػػػػػلاؿ
 الافتراضػػػػػػػ  ف المسػػػػػػػ عد ف .م اع ػػػػػػػدؾ  حجػػػػػػػز لػػػػػػػؾ ملاحظػػػػػػػ ت  كت بػػػػػػػ  ، نػػػػػػػص إلػػػػػػػ  كلامػػػػػػػؾ
 إلػػػػ  المحػػػػددة مك لم تػػػؾ عمػػػػ  الػػػرد مػػػػف شػػػ   كػػػػؿ فعػػػػؿ  مكػػػنهـ لأنػػػػ . لخػػػدمتؾ فعمً ػػػػ  جػػػ هز ف
 .فر  ؾ أعض    ب ف ب نؾ التنس ؽ

 المصػػػػػػػ ن  مثػػػػػػػؿ ب ئػػػػػػػ ت فػػػػػػػ  العمػػػػػػػ ؿ سػػػػػػػلام  لتعز ػػػػػػػز العم ػػػػػػػؽ الػػػػػػػتعمـم الصػػػػػػػن ع   الأتمتػػػػػػػ  •
 .الجه ز مف الأش    أ  العم ؿ اقتراب عف تم  ئً   لمكشؼ خدم ت   فر  المست دع ت

 لممػػػػػػزارع ف العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـ  تػػػػػػ ز. الزراعػػػػػػ  ثػػػػػػ رة  حػػػػػػدث أف  مكػػػػػػف العم ػػػػػػؽ الػػػػػػتعمـم الزراعػػػػػػ  •
 هػػػػػػذ  تمػػػػػػنز. الضػػػػػػ رة  الأعشػػػػػػ ب المح صػػػػػػ ؿ بػػػػػػ ف لمتم  ػػػػػػز اللازمػػػػػػ  المعػػػػػػدات اسػػػػػػتخداـ ال ػػػػػػ ـ
  تػػػػػػػرؾ الحشػػػػػػػ ئش عمػػػػػػػ  انت ػػػػػػػ ئ  بشػػػػػػػكؿ الأعشػػػػػػػ ب مب ػػػػػػػدات رش عمػػػػػػػ  ال ػػػػػػػدرة ا لات الم ػػػػػػػزة

 الكمب ػػػػػػ تر رؤ ػػػػػػ  تسػػػػػػتخدـ التػػػػػػ  الزراع ػػػػػػ  لػػػػػػ لات  مكػػػػػػف أ ضًػػػػػػ ،. سػػػػػػم م  الأخػػػػػػر  النب تػػػػػػ ت
 لمب ػػػػدات الانت ػػػػ ئ  الػػػػرش طر ػػػػؽ عػػػػف مع نػػػػ  نب تػػػػ ت تحسػػػػ ف العم ػػػػؽ الػػػػتعمـ عمػػػػ  ال ػػػػدرة ذات

 مػػػػػػػف الحػػػػػػػد إلػػػػػػػ  ب لإضػػػػػػػ ف . الحشػػػػػػػرات  مب ػػػػػػػدات الذطر ػػػػػػػ ت  مب ػػػػػػػدات  الأسػػػػػػػمدة الأعشػػػػػػػ ب
 ل شػػػػػمؿ العم ػػػػؽ الػػػػػتعمـ ت سػػػػ    مكػػػػف الزراعػػػػػ ، الإنتػػػػ ج  تحسػػػػ ف الأعشػػػػػ ب مب ػػػػدات اسػػػػتخداـ
 . الحص د  الر  الأسمدة ستخداـا مثؿ الأخر  الزراع   العمم  ت

 تػػػػداب ر مػػػػف مهمًػػػػ  جػػػػزً ا البحر ػػػػ  الأنػػػػ اع تحد ػػػػد عػػػػف البحػػػػث  عػػػػدم ة البحػػػػر  الأنػػػػ اع تحد ػػػػد •
 .الم ض ع بهذا الاهتم ـ ازداد العم ؽ، التعمـ الكب ر الت دـ م . المح ط ت ب ئ  حم   

 طر  ػػػػػػػػ  لتحد ػػػػػػػد العم ػػػػػػػؽ الػػػػػػػتعمـ اسػػػػػػػتخداـ فػػػػػػػػ  السػػػػػػػرط ف بػػػػػػػ حث  بػػػػػػػدأم   الطػػػػػػػب البحػػػػػػػث •
 .السرط ن   الخلا   عف التم  ئ  لمكشؼ
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 نطػػػػػ ؽ عمػػػػػ  العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـ ت ن ػػػػػ ت اسػػػػػتخداـ تػػػػػـ ، الأخ ػػػػػرة ا  نػػػػػ  فػػػػػ م الطبػػػػػ  التصػػػػػ  ر •
 الب  نػػػػػ ت لمجم عػػػػػ ت ب لنسػػػػب  خ صػػػػػ  ، مشػػػػجع  نتػػػػػ ئج  أظهػػػػر الطب ػػػػػ  الصػػػػ ر لتحم ػػػػػؿ  اسػػػػ 
 .الكب رة

 مذ ػػػػػػػػدة م ػػػػػػػػزات لاسػػػػػػػػتخراج الت صػػػػػػػػ   أنظمػػػػػػػػ  العم ػػػػػػػػؽ الػػػػػػػػتعمـ  سػػػػػػػػتخدـم الت صػػػػػػػػ   أنظمػػػػػػػػ  •
 .لمت ص  ت

 الػػػػػتعمـ الجد ػػػػػدة المجػػػػػ لات أحػػػػػد الحركػػػػػ  اكتشػػػػػ ؼ  عػػػػػدم  الحركػػػػػ  الإ مػػػػػ  ات عمػػػػػ  التعػػػػػرؼ •
 أجهػػػػػػػػزة مػػػػػػػف المنبعثػػػػػػػػ  الإشػػػػػػػ رات. البشػػػػػػػر   ال جػػػػػػػػ  حركػػػػػػػ ت عمػػػػػػػ  بػػػػػػػػ لتعرؼ   ػػػػػػػرتبط ا لػػػػػػػ 

 الط قػػػػػػػػػ  مػػػػػػػػػ   خص ئصػػػػػػػػػ  الكػػػػػػػػػ ئف حتػػػػػػػػػ  أ  الع اطػػػػػػػػػؼ اكتشػػػػػػػػػ ؼ عمػػػػػػػػػ  قػػػػػػػػػ درة الاستشػػػػػػػػػع ر
 لاضػػػػػطراب ت  مكػػػػػفم الأطذػػػػػ ؿ عنػػػػػد النمػػػػػ  تػػػػػ خر تشػػػػػخ ص .التػػػػػردد  تغ  ػػػػػر الزمنػػػػػ   التػػػػػ خ ر
  كػػػػػ ف أف  مكػػػػػف. الج ػػػػػدة الطذػػػػػؿ ح ػػػػػ ة ن ع ػػػػ  تضػػػػػعؼ أف النمػػػػػ   اضػػػػػطراب ت  الت حػػػػػد النطػػػػؽ

.  الع طذ ػػػػػ   الع م ػػػػػ  الجسػػػػػد   الطذػػػػػؿ صػػػػػح  عمػػػػػ  مذػػػػػ ج  تػػػػػ ث ر المبكػػػػػر  العػػػػػلاج لمتشػػػػػخ ص
 المبكػػػػػػػر الاكتشػػػػػػػ ؼ فتػػػػػػػرة هػػػػػػػ  العم ػػػػػػػؽ لمػػػػػػػتعمـ المحػػػػػػػددة التطب  ػػػػػػػ ت أكثػػػػػػػر أحػػػػػػػد فػػػػػػػنف لػػػػػػػذلؾ،
 .ب لأطذ ؿ المتعم   المش كؿ هذ  مف  التع ف 

  الاصطناعية : العصبية الشبكات : كافيو 9-2

 الػػػػػدم غ لبن ػػػػػ  مح كػػػػػ   هػػػػػ  الاصػػػػػطن ع   العصػػػػػب   الشػػػػػبك ت عمػػػػػ   عتمػػػػػد العم ػػػػػؽ الػػػػػتعمـاف 
 ب عػػػػداد بسػػػػ ط  ه  كػػػػؿ فػػػػ  المعم مػػػػ ت مع لجػػػػ  تػػػػتـ ا لا الذرضػػػػ  ت هػػػػذ  الػػػػ   تسػػػػتند البشػػػػر 
 الخلا ػػػػػػ  بػػػػػػ ف الاتصػػػػػػ لات خػػػػػػلاؿ مػػػػػػف الاشػػػػػػ ر  تنت ػػػػػػؿ ث ن ػػػػػػ  العصػػػػػػب   الخلا ػػػػػػ  تسػػػػػػم  كب ػػػػػػر 

 فػػػػػ  الا زاف هػػػػػذ  ضػػػػػرب  ػػػػػتـ  الػػػػػذ  خػػػػػ ص  لػػػػػ  لػػػػػ  اتصػػػػػ ؿ كػػػػػؿ ث لثػػػػػ  الشػػػػػبك  فػػػػػ  العصػػػػػب  
 لتطب  هػػػػػ  تنشػػػػػ ط دالػػػػػ  عصػػػػػب   خم ػػػػػ  كػػػػػؿ  سػػػػػتخدـ الارسػػػػػ ؿ اشػػػػػ ر  ب اسػػػػػط  العصػػػػػب   الشػػػػػبك 
 لهػػػػػػذ   ف ػػػػػػ  الاخػػػػػػراج اشػػػػػػ ر  لت ل ػػػػػػد الادخػػػػػػ ؿ لاشػػػػػػ ر  الا زاف مجم عػػػػػػ   هػػػػػػ  مػػػػػػدخلاته  عمػػػػػػ 

 بن ػػػػػػ   سػػػػػػم  الشػػػػػػبك  لتمػػػػػػؾ المختمذػػػػػػ  العصػػػػػػب   الخلا ػػػػػػ  بػػػػػػ ف الاتصػػػػػػ ؿ نمػػػػػػط لاف الذرضػػػػػػ  ت
  تشػػػػػػػػكؿ التعم م ػػػػػػػػ  الخ ارزم ػػػػػػػػ  تسػػػػػػػػم  الاتصػػػػػػػػ لات عمػػػػػػػػ  الا زاف تحد ػػػػػػػػد  طر  ػػػػػػػػ  الشػػػػػػػػبك 
 مػػػػ  اسػػػ س عمػػػػ  البن ػػػ  هػػػذ  تعر ػػػػؼ  ػػػتـ الشػػػػبك  تمػػػؾ بن ػػػ  خػػػػلاؿ مػػػف العصػػػػب   الشػػػبك  سػػػم ؾ
 عمػػػػػ   طمػػػػػؽ كمػػػػػ  الطب ػػػػػ ت بػػػػػ ف الاتصػػػػػ ؿ ك ذ ػػػػػ  الطب ػػػػػ ت عػػػػػدد العصػػػػػب   خلا ػػػػػ  عػػػػػدد  ػػػػػ ت 
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 تسػػػػػم   التػػػػػ  الطب ػػػػػ ت متعػػػػػدد  العصػػػػػب   الشػػػػػبك  اسػػػػػـ العصػػػػػب   لمشػػػػػبك  شػػػػػهر  الاكثػػػػػر البن ػػػػػ 
 الادخػػػػػػ ؿ طب ػػػػػػ  طب ػػػػػػ ت ثػػػػػػلاث مػػػػػػف  تكػػػػػػ ف  الػػػػػػذ  الطب ػػػػػػ ت متعػػػػػػدد  سػػػػػػب تر ف ب ػػػػػػر ا ضػػػػػػ 

  احػػػػد  مخذ ػػػػ  طب ػػػػ  ت ػػػػ ـ المعم مػػػػ ت الادخػػػػ ؿ طب ػػػػ  تتم ػػػػ  الاخػػػػراج  طب ػػػػ  المخذ ػػػػ   الطب ػػػػ 
 عػػػػػػػدد ز ػػػػػػػ د  مػػػػػػػ  النتػػػػػػ ئج مػػػػػػػف الن تجػػػػػػػ  الطب ػػػػػػػ   تعػػػػػػرض المع لجػػػػػػػ  عمم ػػػػػػػ  بتمث ػػػػػػػؿ اكثػػػػػػر ا 

 تع  ػػػػدا اكثػػػػر مشػػػ كؿ مشػػػػكم  حػػػؿ عمػػػػ  ال ػػػدر  لػػػػد ه  اعمػػػػ ؽ شػػػبك  الػػػػ  ننت ػػػؿ المخذ ػػػػ  طب ػػػ ت
 الطب  ت  متعدد  الطب   اح د   العصب   الشبك  ن دـ س ؼ  م  ف م  الرحم  ب لنظر ته 

 سبيرتون : بير

 ك رن ػػػػػػؿ م تػػػػػػدر فػػػػػػ  1557 عػػػػػػ ـ فػػػػػػ  نػػػػػػبلات ر ز فرنػػػػػػؾ ب اسػػػػػػط  سػػػػػػب رت ف ب ػػػػػػر اخترعػػػػػػت
 عػػػػػػف عبػػػػػػ ر   هػػػػػػ  الصػػػػػػن ع   العصػػػػػػب   لمشػػػػػػبك  شػػػػػػكؿ ابسػػػػػػط هػػػػػػ  سب سػػػػػػتر ف ب ػػػػػػر لمط ػػػػػػراف
  احػػػػد بمخػػػػرج  احػػػػد  ادخػػػػ ؿ طب ػػػػ  السػػػػ   لػػػػ س العصػػػػب   الشػػػػبك  هػػػػذ  بن ػػػػ  اف ثنػػػػ ئ  مصػػػػنؼ

 عمػػػػػ  مثػػػػػ ؿ  ظهػػػػػر الطب ػػػػػ  اح د ػػػػػ  العصػػػػػب   الشػػػػػبك  اسػػػػػـ ا ضػػػػػ  عم هػػػػػ   طمػػػػػؽ ثػػػػػـ  مػػػػػف ف ػػػػػط
 هػػػػػذ  فػػػػػ  المػػػػػدخلات مػػػػػف كب ػػػػػر عػػػػػدد هن لػػػػػؾ رؤ ػػػػػ   مكػػػػػف كمػػػػػ  (2 – 1 ) الشػػػػػكؿ فػػػػػ  ذلػػػػػؾ

 م التنش ط دال  ب ستخداـ ب لاخراج الحس ب بعد مجم عه  تنب   الت  الشبك 

 

 م θبن   عم  العتب    yثـ تحصؿ دال  التنش ط عم  الن تج 
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 ( ب ر سب رت ف2-1المخطط )

 الأولية القيم تييئو 

  الا زاف لجم   صغ ر  ق ـ بتع  ف ن  ـ 

 م صح ح  الن اتج جم   تك ف حت T لتكرار 

 م g التنش ط  ظ ذ  ب ستخداـ j عصب   خم   لكؿ التنش ط دال  حس ب

 

 م الت ل  النح  عم  فرد  بشكؿ الا زاف مف كؿ ضبط  تـ

 

 : حميا عمى سبيرتون بير قدره عدمو  XORمسئمة 

 ع نػػػػػػػ ت جم ػػػػػػ  تصػػػػػػن ؼ  ػػػػػػتـ بح ػػػػػػث الا زاف بضػػػػػػػبط سػػػػػػب رت ف ب ػػػػػػر الػػػػػػتعمـ خ ارزم ػػػػػػ  ت ػػػػػػ ـ
 ق بمػػػػ  المػػػػدخلات تكػػػػف لػػػػـ اذا محػػػػدد  هػػػػذ  تعمػػػػـ خ ارزم ػػػػ  تكػػػػ ف لػػػػف صػػػػح ز بشػػػػكؿ الادخػػػػ ر
 ق بمػػػػػ  الطب ػػػػػ  اح د ػػػػػ  العصػػػػػب   الشػػػػػبك  هػػػػػذ  تكػػػػػ ف لػػػػػف الػػػػػبعض بعضػػػػػه  عػػػػػف خط ػػػػػ  لمذصػػػػػؿ

 ق بمػػػػػػ  ب لضػػػػػػر ر  ل سػػػػػػت الذئػػػػػػ ت بػػػػػػ ف الانمػػػػػػ ط لاف الح   ػػػػػػ  العػػػػػػ لـ مشػػػػػػ كؿ فػػػػػػ  للاسػػػػػػتخداـ
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 حػػػػػػؿ فػػػػػػ  اكبػػػػػػر قػػػػػػ   لػػػػػػد ه  التػػػػػػ  الشػػػػػػبك ت مػػػػػػف مجم عػػػػػػ  الػػػػػػ  نػػػػػػذهب لػػػػػػذلؾ خط ػػػػػػ  لمذصػػػػػػؿ
 مػػػػف هػػػػر ب بمث بػػػػ  الشػػػػبك ت بن ػػػػ  فػػػػ  المخذ ػػػػ  الطب ػػػػ  اسػػػػتخداـ  عػػػػد الح   ػػػػ  العػػػػ لـ مشػػػػكم 
 عػػػػ ف فػػػػ  نضػػػػ  افضػػػػؿ بشػػػػكؿ المسػػػػ ل  هػػػػذ  لذهػػػػـ الطب ػػػػ  اح د ػػػػ  ب لشػػػػبك ت الم جػػػػ د  ال  ػػػػ د

  مكنهػػػػػػػ  مسػػػػػػػت  م  خطػػػػػػػ ط ت جػػػػػػػد لا انػػػػػػػ  ملاحظػػػػػػػ  السػػػػػػػهؿ  مػػػػػػػف (2-2) الشػػػػػػػكؿ الاعتبػػػػػػػ ر
 ضػػػػػػع ؼ ادا  لد ػػػػػػ  سػػػػػػب رت ف ب ػػػػػػر مثػػػػػػؿ الخطػػػػػػ  المصػػػػػػنؼ فػػػػػػ ف لػػػػػػذلؾ تم مػػػػػػ  الذئتػػػػػػ ف فصػػػػػػؿ
 .الح ل  هذ  ف  لمغ   

 

 ف  الذض   الرئ س    المن  ؿ XORمسئم  ( 2-2الشكؿ )

 اف  مكف ال ؼ الشكؿ مف ذلؾ مف بدلا الب رسب تر ف احد استخداـ تـ اذا  حدث م ذا م  ذلؾ  م 
 ادن ة المس ح  تخص ص   جب B لمذئ  مخصص  g1 , g2 ب ف المس ف  اف بسه ل  نذهـ

g1   ا  اعمg2   لمذئA الاف نض  ف  ع ف الاعتب ر هذا التع ف م ، 

 

 الاف الذئ ت فصؿ  مكف ب ض ح نر  كم  (2 -2) الشكؿ ف  التع  ف هذا نت ج  رؤ    مكف
 الابع د ثن ئ  الب رسب تر ف عم  ع م  نظر  (2 -3) الشكؿ   دم  جد د  مس ح ت ف  خط  
 ال ه  تنتم  الت  اكس الث  عم  اعتم دا 1 ا  0 الن تج  ك ف
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 د  لا   الب رسب تر ف( 3-2الشكؿ )

 طب ػػػػػػػ ت بػػػػػػػ ف مخذ ػػػػػػػ  طب ػػػػػػػ  اسػػػػػػػتخداـ  مكػػػػػػػف ال احػػػػػػػد  الطب ػػػػػػػ  ذات الشػػػػػػػبك ت مشػػػػػػػكم  لحػػػػػػػؿ
 الػػػػػػتعمـ اسػػػػػػ س ا ضػػػػػػ  تعػػػػػػد  التػػػػػػ  الشػػػػػػرك ت هػػػػػػذ  عمػػػػػػ  الامثمػػػػػػ  مػػػػػػف  لا  الاخػػػػػػراج الادخػػػػػػ ؿ
 ب سػػػػػـ ا ضػػػػػ  ال هػػػػػ   شػػػػػ ر  التػػػػػ  الطب ػػػػػ ت متعػػػػػدد  بتػػػػػر ؿ ب ػػػػػرس العصػػػػػب   الشػػػػػبك ت العم ػػػػػؽ
 تعمػػػػػ ـ فػػػػػ  اسػػػػػتخدام  الشػػػػبك ت اكثػػػػػر مػػػػػف  احػػػػد  الشػػػػػبك ت هػػػػػذ  تعػػػػد العم  ػػػػػ  التغذ ػػػػػ  شػػػػبك ت
 سػػػػ ا  لادخػػػػ ؿ حػػػػد   جػػػػد لا لانػػػػ  الشػػػػبك ت مػػػػف متن عػػػػ  مجم عػػػػ  مػػػػ  لمت اف هػػػػ  نظػػػػرا العم ػػػػؽ
  جػػػػػػ د عػػػػػػدـ هػػػػػػ  الام م ػػػػػػ  التغذ ػػػػػػ  تسػػػػػػم   سػػػػػػبب ف ػػػػػػد   ا  نػػػػػػص ا  صػػػػػػ ر  الب  نػػػػػػ ت ك نػػػػػػت

 نذسػػػػػػ  النمػػػػػػ ذج الػػػػػػ  النمػػػػػػ ذج مخرجػػػػػػ ت ارجػػػػػػ ع خلالهػػػػػػ  مػػػػػػف  مكػػػػػػف مرتػػػػػػد  تغذ ػػػػػػ  اتصػػػػػػ ؿ
 حسػػػػ ب  ػػػػتـ اخػػػػر  طب ػػػػ  ا  الػػػػ  ب لانت ػػػػ ؿ الشػػػػبك ت هػػػػذ  كػػػػؿ فػػػػ  العصػػػػب   الخلا ػػػػ  تسػػػػتخدـ
 خط ػػػػػ  الغ ػػػػػر التنشػػػػػ ط دالػػػػػ  تطب ػػػػػؽ  بعػػػػػد السػػػػػ ب   لمطب ػػػػػ  العصػػػػػب   لمخلا ػػػػػ  الا زاف مجم عػػػػػ 

   ضػػػػح  الاخػػػػراج طب ػػػػ  الػػػػ  السػػػػ ب   طب ػػػػ  الػػػػ  اخ ػػػػرا لم صػػػػ ؿ اخػػػػر  طب ػػػػ  الػػػػ  ن مهػػػػ   ػػػػتـ
  ب لك مؿ متصم  عم    التغذ   ام م   عصب   لمشبك  مخطط  اثن ف اربع  الشكؿ

 

 ب لك مؿ متصم  عم    التغذ   ام م   عصب   شبك  بن  ( 2-4الشكؿ )
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 الات  النح  عم  العم    التغذ   ام م   العصب   الشبك  بن   ستك ف الطب   مذه ـ عم  بن  
 تمعب ف ط  احد  اخراج طب   ب لك مؿ متصم  اكثر ا   احد  مخذ   طب   ف ط  احد  ادخ ؿ طب  
 كؿ نت ئج لنشر الدال  هذ  تستخدـ العصب   الشبك  نم ذج بن   ف   رئ س   مهم  د را تنش ط دال 
 ه  تنش ط ذلؾ ف ف ببس ط  عصب   خم   كؿ ف  الحس ب   العمم   نه    ف  اخر  ال  طب  

  تـ ع ـ بشكؿ تعط مه   جب  الت  تنش طه   جب الت  العصب   الخلا   تحد د عف المسؤ ل 
 تك ف اف  مكف لا العصب   الشبك  ف  ش  ع  اكثر بشكؿ الخط     ر لمتنش ط د ا  استخداـ

 دال  ا  ذات الاخر  الشبك ت بعض عكس عم  التغذ   شبك  ف  المستخدم  التنش ط دال 
  تن زل    مشت   مستمر  الدال  هذ  تك ف اف  جب مع ن  خص ئص له   ك ف اف  جب  لكف
 ابذؿ اشهر  مف بسه ل  لمحس ب ق بم  الدال  هذ  الا ؿ المشتؽ  ك ف اف   جب منتظـ بشكؿ
 م ه  التنش ط الد اؿ

  سيكمويد دالو

   ر التش  د د اؿ اكثر مف  احد  المنط    الدال  ب سـ ا ض   المعر ف  س كم  د الدال  دتع
 مش كؿ احتم ؿ لحس ب الدال  هذ  تستخدـ الاصطن ع   العصب   الشبك  ف  ف ئد  الخط  

 فئ  لكؿ   احد صذر ب ف احتم ل   خرج ق ـ الدال  هذ  ت لد المخرج ت طب   ف  الثن ئ  التصن ؼ
 م الات   الص غ  ب اسط  تحد ده    مكف

 

  الدال  لهذ  مخطط   عتبر الذ  (2-5) ب لشكؿ ت ض حه   مكف كم 

 

 س كم  د دال ( 2-5الشكؿ )
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 المزايا

  المخذ   الطب  ت ف  استخدام   مكف لذا خط    ر ان  
  مك ف كؿ ف  للاشت  ؽ ق بؿ ان  
 لمشػػػػػػػػػ كؿ اسػػػػػػػػػتخدام   مكػػػػػػػػػف لػػػػػػػػػذلؾ   احػػػػػػػػػد  صػػػػػػػػػذر بػػػػػػػػػ  الخػػػػػػػػػ ص الاخػػػػػػػػػراج نطػػػػػػػػػ ؽ 

 التصن ؼ

 الخاتمة :

   ف  خت ـ البحث  مكف اف نستنتج م    ت  م

 الخبػػػػػػػرة ب سػػػػػػػتخداـ مع نػػػػػػػ  مهمػػػػػػػ  فػػػػػػػ  لػػػػػػػ دا  تحسػػػػػػػ ف بمث بػػػػػػػ  الػػػػػػػتعمـ اعتبػػػػػػػ ر  مكػػػػػػػف 
 . المم رس 

  قػػػػػػد خبػػػػػػرة ذات مع نػػػػػػ   ظ ذػػػػػػ  فػػػػػػ  أدائػػػػػػ  تحسػػػػػػ ف عمػػػػػػ   عمػػػػػػؿ كمب ػػػػػػ تر برنػػػػػػ مج أ 
 .تعمـ

 لنشػػػػراؼ الخ ضػػػػ  الػػػػتعمـم مختمذػػػػ  منػػػػ هج ثلاثػػػػ  خػػػػلاؿ مػػػػف ا لػػػػ  الػػػػتعمـ تنذ ػػػػذ  مكػػػػف 
 .المعزز  التعمـ لنشراؼ الخ ض    ر  التعمـ

 تم  ئً ػػػػ  تحصػػػػؿ ، معػػػػ ف ؿ مجػػػػ  فػػػػ  ، التػػػػ  النمػػػػ ذج تصػػػػم ـ عمػػػػ  ا لػػػػ  الػػػػتعمـ  ركػػػػز 
 مػػػػف الػػػػتعمـ لنمػػػػ ذج المعطػػػػ ة التػػػػدر ب ب  نػػػػ ت عمػػػػ  بنػػػػ  ً  الكمب ػػػػ تر خ ارزم ػػػػ ت عمػػػػ 
  مكػػػػػف المجػػػػػ ؿ نذػػػػػس فػػػػػ  جد ػػػػػدة ب  نػػػػػ ت لم اجهػػػػػ  الب  نػػػػػ ت  تجر ػػػػػب التجربػػػػػ  خػػػػػلاؿ

 . لمبشر مش ب  بشكؿ المج ؿ  تصرؼ أف
 ا ل  التعمـ مف بدلاً  تم  ئً   الم زات ب ستخراج العم ؽ التعمـ    ـ أف  مكف. 
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