
لقدرة على استخدام أو دراسة أنظمة أو آلات الحاسوب التي تمتلك بعض الصفات التي يمتلكها الدماغ البشري، مثل ا

ن البيانات المقدمة تفسير وإنتاج اللغة بطريقة تبدو بشرية، والتعرف على الصور أو إنشائها، وحل المشكلات، والتعلم م

:لها

قدرة أنظمة الحاسوب أو الخوارزميات على محاكاة السلوك البشري الذكي



Alan Turing (born June 23, 1912, London, England—died June 7, 1954, 
Wilmslow, Cheshire) was a British mathematician and logician who 
made major contributions to mathematics, cryptanalysis, logic, 
philosophy, and mathematical biology and also to the new areas later 
named computer science, cognitive science, artificial intelligence, and 
artificial life.

، 1954يونيووو 7تووو ي  ووي -، لنوودن، إنتلتوورا 1912يونيووو 23ولوود  ووي )تووورين آلان 

ي كووان عوووالم رياوووويات ومنطووق بريطووواني قووودم مسووا مات كبيووورة  ووو( تشيشووواير، ويلمسوولو

كوذلك  وي الرياويات، وتحليل الشوفرات، والمنطوق، والفلسوفة، وعلوم اءحيواي الرياووي، و

يووة، المتووالات التديوودة التووي أطلووق عليهووا  يمووا بعوود اسووم علوووم الحاسوووب، والعلوووم المعر 

.والذكاي الاصطناعي، والحياة الاصطناعية
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، نيويورك، 1992أبريل 6تو ي  ي -، روسيا بترو يتشي، 1920يناير 2وُلد  ي )أسيموفإسحاق 

ير الإنتاج وناتحًا كان كاتبًا وعالم كيمياي حيوية أمريكيًا، وكاتبًا غز( نيويورك، الولايات المتحدة اءمريكية

متلد، 500ب ألفّ أو حرّر ما يقار. للغاية  ي متال الخيال العلمي وكتب العلوم الموتهة لغير المتخصصين

.أشهر ا تلك التي تنتمي إلى سلسلة المؤسسة وسلسلة الروبوتات

رج من تامعة ، نيويورك، وتخبروكليننشأ  ي . إلى الولايات المتحدة  ي سن الثالثةأسيموفأحُور 

التتارب التوية البحرية  ي خلال الحرب العالمية الثانية، عمل  ي محطة . ١٩٣٩كولومبيا عام 

ل على بعد الحرب، حص. دي كامبسبراغ. ول اينلاين يلادلفيا مع كاتبي الخيال العلمي روبرت 

ثم انوم إلى  يئة التدريس  ي تامعة . ١٩٤٨درتة الدكتوراه  ي الكيمياي من تامعة كولومبيا عام 

.بوسطن، وظل مرتبطًا بها بعد ذلك



أنا، "كتاب التي تُمعت لاحقًا  ي)، بدأ أسيموف بكتابة قصصه عن الروبوتات 1940 ي عام 

قًا لقوانين و " البوزيترونية" ي القرن الحادي والعشرين، تعمل الروبوتات [(. 1950" ]روبوت

:الروبوتات الثلاثة

لوووى لا يتووووز للروبووووت أن يوووؤذي إنسوووانًا، أو أن يسووومح، بتقاعسوووه، ب لحووواق اءذ  بوووه  يتوووب ع

ون الروبوووت أن يطيووع اءواموور التووي يتلقا ووا موون البشوور إلا إذا تعاروووت  ووذه اءواموور مووع القووان

.انياءول  ويتب على الروبوت أن يحمي وتوده ما لم يتعارض ذلك مع القانونين اءول والث







صو يا  ي روبوت بشري اتتماعي ذو 

ر عام  من قِّبَل 2016مظهر أنثوي، طُوِّّ

التي تتخذ منروبوتيكس انسون شركة 

ي تم تفعيل صو يا  [ 1.] ونغ كونغ مقرًا لها

وظهرت ءول مرة [ 2]،2016 براير 14

 ي 2016للتمهور  ي منتصف مارس 
 (SXSW)ويستمهرتان ساوث باي ساوث 

تم [ 3.] ي أوستن، تكساس، الولايات المتحدة

" يروبوت اتتماع"تسويق صو يا على أنها 

قادر على محاكاة السلوك الاتتماعي وإثارة

[4[]1.]مشاعر الحب لد  البشر



الروبوت الذكي والعقد: ب
sofiaأيمكوون أن نتصووور (robot) ،تتعاقوود  ووي المسووتقبل كشووخد دو إرادة

وت علوى يبدو اءمر معقد التصديق  لكون لويس مسوتحيل ،   صوو يا  وي روبو
companyشووكل امووورأة   وووي منتصوووف العمووور ، تووم تطوير وووا مووون قبووول  

Hanson Robotics ي  ونكونوغ، وميزتهوا أنهوا لهوا القودرة علوى محاكوات 

تزويود ا السلوكيات البشرية وتعلمها  من خلال تفاعلها مع الناس ، حيوث توم

ات بأحوودث التطووورات  ووي متووال الووذكاي الاصووطناعي المتمثلووة  ووي خوارزميوو

س ، معالتة التنبؤية القائمة على الإحصائيات الحسابية ، نطق اصطناعي سل

وتوووه سوريعة للمعلومووات التوي تتلقا ووا ،و قوودرة واسوعة علووى التعورف علووى ال

عليووة واءصوووات بواسووطة  ووذه التقنيووات يمكوون تصووور صووو ي أنهووا محكووات  

ظريوة العقود للإنسان، ويمكن أن تصبح متعاقد تديد  ي نظرية العقود وتقلوب ن

. الكلاسيكية رأس على عقب



العصوور يمثوول الووذكاي الاصووطناعي  ووي متووال الروبوتووات إحوود  أ ووم الثووورات التكنولوتيووة التحويليووة  ووي

طناعي، نشوهد  من خلال التمع بين الدقة الميكانيكية للروبوتات والقدرات المعر ية للذكاي الاصو. الحديث

وعلوووى عكوووس. اليووووم آلات قوووادرة علوووى الإدراك والوووتعلم واتخووواذ القووورارات والتصووورف بشوووكل مسوووتقل

ومة بالذكاي الاصوطناعي الروبوتات التقليدية المبرمتة التي تتبع تعليمات ثابتة، تستطيع الروبوتات المدع

سووا م  ووذا وي. التكيووف مووع المواقووف التديوودة، وتحليوول البيانووات  ووي الوقووت الفعلووي، واتخوواذ قوورارات ذكيووة

للوتسووتية التكاموول  ووي تحقيووق تقوودم  ائوول  ووي قطاعووات متنوعووة كالتصوونيع والرعايووة الصووحية والخوودمات ا

.والخدمات المنزلية





 مون الاعتمواد  قوط علوى التعلمّ الآلي يمُكّن التعلمّ الآلي الروبوتات من التعلمّ من البيانات والتتارب بودلاً . ١

 ً آلية . سلوكها باستمرار هو يسمح للروبوتات بتحديد اءنماط، والتنبؤ، وتحسين. التعليمات المُبرمتة مسبقا

ت تعووال  خوارزميووات الووتعلمّ الآلووي متموعووات بيانووات وووخمة موون أتهووزة الاستشووعار والكوواميرا: العموول

ز لتحسووين تسووتخدم الروبوتووات الووتعلمّ المعووز. لاكتشوواف الاتتا ووات واتخوواذ قوورارات مبنيووة علووى البيانووات

حركاتهووا ومهامهووا موون خوولال التتربووة والخطووأ، والووتعلمّ الخاوووع للإشووراف أو غيوور الخاوووع للإشووراف

وتيوة مسوارات الملاحوة الذاتيوة، وتعلوّم اءذرل الروب: التطبيقوات. للتعرف على اءشياي وتحسين الإترايات

التووي تحُسّوون الحركوة المُحسّوونة، والصوويانة التنبؤيووة  ووي اءنظمووة الصووناعية، وروبوتووات أتمتووة المسووتودعات

.الكفاية بمرور الوقت



.رؤية  ي التعلم اءلي والتعلم العميق

ن خولال عملية تحسين قدرة أتهزة الكمبيووتر علوى تنفيوذ المهوام مو

يموات تحليل البيانوات التديودة، دون حاتوة الإنسوان إلوى إعطواي تعل

ر التي  ي شكل برنام ، أو دراسة إنشاي واستخدام أنظمة الكمبيوت

يمكنها القيام بذلك

نساه،طريقة كاملة لتعلم شيي ما، مما يعني أنك تفهمه تمامًا ولن ت

رتها على عملية تحسين أتهزة الكمبيوتر لقد)= نول من التعلم الآلي 

قات الذي يستخدم طب( أداي المهام من خلال تحليل البيانات التديدة

.عديدة من معالتة البيانات



لبشورية تمُكّن معالتة اللغة الطبيعية الروبوتوات مون  هوم اللغوة ا (NLP)معالتة اللغة الطبيعية . ٣

و وي تسُودّ  تووة . اوتفسير ا وإنشائها، مما يتعل التفاعل بين الإنسان والروبووت طبيعيوًا وبوديهيً 

م أو الند إلى تحُوّل نماذج معالتة اللغة الطبيعية الكلا: آلية العمل. التواصل بين الإنسان والآلة

تفُسّوور . النوايووابيانوات مُهيكلووة باسووتخدام تقنيووات مثوول التتزئووة، وتحليول المشوواعر، والتعوورف علووى

: اتالتطبيقووو. الروبوتوووات  وووذه المعلوموووات للاسوووتتابة، أو تنفيوووذ اءوامووور، أو إتوووراي المحادثوووات

، روبوتوووات الخدموووة  وووي الفنوووادق والمطوووارات، والمسووواعدون الشخصووويون مثووول أليكسوووا وسووويري

.ةوالروبوتات الطبية التي تفهم التعليمات الصوتية من متخصصي الرعاية الصحي



تعووددة الطبقووات الووتعلمّ العميووق والشووبكات العصووبية يسووتخدم الووتعلمّ العميووق شووبكات عصووبية م. ٦

لصووور لمحاكواة وظوائف الوودماغ البشوري، ممووا يسومح للروبوتوات بمعالتووة البيانوات المعقوودة، مثول ا

ب الشبكات العصبية على م: آلية العمل. والصوت وأنماط الحركة، بدقة  ائقة تموعات بيانات تدُرَّ

عميوق  وي الإدراك، تستخدم الروبوتات التعلمّ ال. وخمة لاستخراج الميزات وتحديد اءنماط تلقائيًا

ظمووة أن: التطبيقووات. واكتشوواف الإيمووايات، والتعوورف علووى المشوواعر، ونمذتووة السوولوك التنبووؤي

ي المصوانع، التعرف على الوتوه، والتحكم الروبوتي القائم علوى الإيموايات، والصويانة التنبؤيوة  و

.واتخاذ القرارات  ي اءنظمة ذاتية التشغيل



ى اقتوراح على نحو أدق للإشوارة إلو" تورين اختبار "يسُتخدم مصطلح 

ما إذا كانوت الآلاتكوسيلة للإتابة عن سؤال ( 1950)تورين قدمه 

الآلات ،  وو ن سووؤال مووا إذا كانووتلتووورين وو قوًوا . قووادرة علووى التفكيوور

سوتحق لدرتوة لا ت" غير ذي معنى"قادرة على التفكير  و  ي حد ذاته 

-موووع ذلووووك، إذا نظرنوووا إلوووى السووووؤال اءكثووور دقووووة (. 442)النقوووا  

حووول مووا إذا كووان ب مكووان الحاسوووب الرقمووي أن -والموورتبط نوعًووا مووا 

ين توووريحقووق أدايً تيوودًا  ووي نووول معووين موون اءلعوواب التووي وصووفها 

-تووورين علووى اءقوول موون وتهووة نظوور -،  سوونتد "(لعبووة المحاكوواة)"

عتقوود عوولاوة علووى ذلووك، وكمووا سوونر ، ا. سووؤالًا قووابلًا للنقووا  الوودقيق

ب رقميوة نفسه أنه لون يطوول بنوا الوقوت قبول أن نمتلوك حواسويتورين 

. ي لعبة المحاكاة" التفوق"قادرة على 

شوارة إلوى أنووالٍ أحيانًا بشكلٍ أعمّ للإ" تورين اختبار "يسُتخدم مصطلح 

و الوذكاي حووور العقول أو الفكور أمن الاختبارات السولوكية التوي تقويس 

ل المثوال، يشُوار  علوى سوبي. التي يفُترض أنهوا تمتلوك عقولًا لد  الكيانات 

مقووال  ووي "مُمهّوودل لووه  ووي كتوواب ديكووارت تووورين أحيانوًوا إلووى أن اختبووار 

إشووارةً إلووى  ووذا الاختبووار  ووي ( 527: 2000)كوبلانووديتوود ". )الموونه 

ويقُووووودّم أبرامسوووووون . 1668عوووووام كوردموووووويكتابوووووات ديكوووووارت دي 

ةٍ باختبوار كوان علوى درايوتوورين أدلةً أرشيفيةً تشُوير إلوى أن ( أ2011)

ويقُوودّم . 1950ديكووارت اللغوووي  ووي الوقووت الووذي كتووب  يووه بحثووه عووام 

مثووالًا مبكوورًا علووى أولئووك الووذين وتوودوا أن عموول ( 1964)غندرسووون

(.مُمهّدل له  ي عمل ديكارتتورين 



عينوة مون أحيانوًا للإشوارة إلوى أنووال م" توورين اختبوار "يسُوتخدم مصوطلح 

ود العقوول أو منطقيوًوا لوتووالشووروط السوولوكية البحتووة التووي يوُوزعم أنهووا كا يووة 

 علوى سوبيل . الفكر أو الذكاي لد  الكيانات التي يفُتورض أنهوا تمتلوك عقولًا 

تعُودّ اعتراوًوا بلووكلنيودالفكريوة " بلوكهيود"المثال، يقُال غالبًا إن تتربوة 

( 1981)يتووومن كتوواب بلوووك). تووورين قاطعوًوا علووى اختبووار ( مفتروًووا)

ده مؤيودو  وذا  نا، ما يقص(.  ي  ذا السياقتورين نقاشًا مباشرًا لاختبار 

الووورأي  وووو  كووورة أنوووه مووون الممكووون منطقيوًووا أن يتتووواز كيوووان موووا أنووووال 

 ووي (، علووى اءقوول ظا ريوًواوتووورين )الاختبووارات التووي ووووعها ديكووارت 

بالطريقوووة التوووي( وربموووا التصووورف)أي اسوووتخدام الكلموووات -اعتبوووار م 

تلوك لعقول، ومع ذلك يكون  اقدًا تمامًا للذكاي، وغيور مم-يستخدمها البشر 

.وما إلى ذلك



النووول ( 1950)توورين ولعبوة المحاكوواة يصوف ( 1950)توورين . 1

يوتوود . وبًالنفتورض أن لودينا شخصًوا وآلوة ومُسوتت. التوالي مون اءلعواب

للعبوة  ودف ا. المُستتوب  ي غر ة منفصلة عن الشخد الآخر والآلة

ان وأيًّوا  و أن يحُدد المُستتوب أيًّوا مون الشخصوين الآخورين  وو الإنسو

يعورف المُسوتتوب الشوخد الآخور والآلوة مون خولال . منهما  و الآلوة

عورف ولكنه، على اءقل  ي بداية اللعبوة، لا ي-" د"و" س"الرمزين 

إموا و وي نهايوة اللعبوة يقوول-" س"أيًّا من الشخد الآخور والآلوة  وو 

س  وووي الآلوووة و د  وووو "أو " س  وووو الشوووخد و د  وووي الآلوووة"

لوة موون يسُومح للمُسووتتوب بطورح أسووئلة علوى الشووخد والآ". الشوخد

 ووول يمُكووون لوووخ س أن يخُبرنوووي موووا إذا كوووان س يلعوووب: "النوووول التوووالي

، موون بووين الآلووة والشووخد الآخوور( س)أيوواً كووان الشووخد " الشووطرن  

 ودف الآلوة  وو محاولوة (. س)عليه الإتابة عن اءسئلة الموتهوة إلوى 

ا  ودف د ع المحقق إلى استنتاج خاطئ بأنها  ي الشخد الآخر  بينمو

. حالشخد الآخر  و مسواعدة المحقوق علوى تحديود الآلوة بشوكل صوحي

:عن  ذه اللعبة( 1950)تورين يقول 

ن برمتوة أعتقد أنه  وي غووون خمسوين عامًوا تقريبوًا، سيصوبح مون الممكو

، لتوؤدي لعبوة المحاكواة 109أتهزة الكمبيوتر، بسعة تخوزين تبلوغ حووالي 

تحديوود ببراعووة  ائقووة، بحيووث لوون تتتوواوز نسووبة نتوواح المحقووق العووادي  ووي

أعتقود أنوه . ... بعد خموس دقوائق مون الاسوتتواب% 70الهوية الصحيحة 

ين لدرتوة بنهاية  ذا القرن، سيتغير استخدام الكلموات والورأي العوام للمثقفو

.تسمح لنا بالحديث عن الآلات المفكرة دون توقع معاروة



 نوواك نوعووان علووى اءقوول موون اءسووئلة التووي يمكوون طرحهووا حووول تنبووؤات 

 ووول : ثوولأولًا،  نوواك أسووئلة تتريبيووة، م. المتعلقووة بلعبووة المحاكوواةتووورين 

عبووة حواسوويب قووادرة علووى لعووب ل-أو سنصوونع قريبوًوا -صووحيح أننووا الآن 

ن تحديود المحاكاة ببراعة بحيث لا تتتاوز احتمالية تمكن المحقوق العوادي مو

بعوود خمووس دقووائق موون الاسووتتواب  ثانيوًوا،  نوواك % 70الهويووة الصووحيحة 

لمحقوق  ل صحيح أنه إذا لم تتتواوز احتماليوة تمكون ا: أسئلة مفا يمية، مثل

بعوووود خمووووس دقووووائق موووون % 70العووووادي موووون تحديوووود الهويووووة الصووووحيحة 

التفكيور أو الاستتواب،  يتب أن نستنت  أن الآلة تظُهور مسوتو  معينوًا مون

الذكاي أو العقلية 

ن  وي نهايوة كان سيشوعر بخيبوة أمولٍ كبيورةٍ إزاي الوووع الورا تورين لا شكّ أن 

نوية تقُودَّم و وي  عاليوة سو-لووبنر المشاركون  ي مسابقة تائزة . القرن العشرين

تو  الذي تصوّره لم يقتربوا بتاتاً من المس-تورين  يها برام  حاسوبية لاختبار 

تووح أن وبنظرة سريعة علوى نصوود المشواركين  وي العقود السوابق، ي. تورين 

. الدقيقوةالبرام  المُقدَّمة كانت سوهلة الكشوف مون خولال سلسولة مون اءسوئلة غيور

قة توائزة علاوة على ذلك، ادّعى كبار الفاعلين  ي  ذا المتال باستمرار أن مساب

متلاك برنوام  كانت مُحرتة تحديدًا ءننا كنا لا نزال بعيدين كل البعد عن الوبنر

ل انظور، علوى سوبي-حاسوبي قادر علوى إتوراي محادثوة لائقوة لمودة خموس دقوائق 

وكووان موون المُسوولَّم بووه علووى نطوواق واسووع أن البوورام  (. 1994)شوويبرالمثووال، 

مت  قووط بهوودف الفوووز باللوووبنرالمُقدَّمووة  ووي مسووابقة تووائزة  تووائزة الثانويووة صُوومِّّ

راتيتيات ء ووول مُشووارك  ووي العووام، دون أي اعتبووارٍ لاحتماليووة أن تنُووت  الاسووت

.تورين المُتسَّدة شيئاً قادرًا على اتتياز اختبار 



الواوح  ي نهاية العقد الثاني من القرن الحادي والعشرين، لا يزال من غير

توال  من تهة، شهدنا تطوورات مثيورة للا تموام  وي م. حتم التغيير الحاصل
OpenAIمون  GPT-3وعلى وتوه الخصوود، أثوار إطولاق . مولدات اللغة

. موتووة موون الحموواس( ، مصووادر إنترنووت أخوور 2020بووراون وآخوورون، )

ر، والبيانات بقدرته الفائقة على توليد القصد الخيالية، والشع GPT-3يتميز 

يوة، والمقوالات الصحفية، والبرمتيات، والموسيقى، والنكات، والكتيبوات التقن

، (، مصووادر إنترنووت أخوور 2020)تشووالمرزولعوول، كمووا يووتكهن . الإخباريووة
". مسار محتمل نحو الذكاي الاصطناعي العام دون وعوي"إلى  GPT-3يشير 

 هووو لا: تووورين بعيوودًا عوون اتتيوواز اختبووار  GPT-3ولكوون، بووالطبع، لا يووزال 

مثول يدرك ولا يتفاعل، ومن المشكوك  يه،  ي أحسون اءحووال، موا إذا كوان ي

ادمين مون يبقى أن نر  موا إذا كنوا سونمتلك، خولال التيلوين القو. مصدرًا للفهم
نموذتًووا يمكوون ربطووه بالموودخلات - GPT-5أو  GPT-4-مولوودات اللغووة 

اتتيوواز الإدراكيووة والمخرتووات السوولوكية بطريقووة تنُووت  نموذتًووا قووادرًا علووى

(.2020)يوشيرياتللمزيد من التفاصيل، انظر  لوريدي . )تورين اختبار 



على سبيل المثال، ثمة توانوب ( 2008)من تهة أخر ، وكما يشكو  لوريدي 

، ظهورت ادعوايات 2014 فوي عوام . أخر  كان  يها التقدم بطيئاً بشكل محوبط

نه خودل ء" تورين اتتاز اختبار "قد " توستمانيوتين "بأن برنام  الحاسوب 

ولكون كانوت  نواك . 2014لعوام توورين من الحكام  وي مسوابقة اختبوار % 33

، خوودل 1991 فووي عووام . مسووابقات أخوور  لموورة واحوودة حققووت نتووائ  مماثلووة

و ووي عوورض توووويحي عووام . موون الحكووام% 50" ثيراپيسووتبووي سووي "برنووام  

لاث و ووي الحووالات الووث. نسووبة نتوواح أعلووى" كليفربوووت"، حقووق برنووام  2011

تعمويم بشوكل تميعها، كان حتم التتربة صوغيرًا تودًا، ولوم تكون النتيتوة قابلوة لل

أن لود   لم تكن  ناك  ي أي حالة من الحالات أسباب قويوة للاعتقواد بو: موثوق

للتوصوول إلووى القوورار الصووحيح بشووأن % 70المحقووق العووادي  رصووة لا تتتوواوز 

م مون علاوة على ذلك، واء . البرنام  المعني بعد خمس دقائق من الاستتواب

نبوؤ المحودد ، والتتوورين ذلك بكثير، يتب أن نميوز بوين الاختبوار الوذي اقترحوه 

احتماليوة إن نسوبة. الذي ووعه حول كيفية سير اءمور بنهاية القورن العشورين

ختبار، وعدد التوصل إلى تحديد صحيح، والفترة الزمنية التي يتُر  خلالها الا

رغم مون المحادثات المطلوبة، كلها عوامول قابلوة للتعوديل  وي الاختبوار، علوى الو

تووورين ؤ حتووى لووو كووان تنبوو. تووورين أنهوا ثابتووة  ووي التنبووؤ المحوودد الووذي ووووعه 

أن يكووون بنهايوة القورن العشورين بعيودًا تودًا عوون الواقوع،   نوه يبقوى مون الممكون

تيد، ورين تمع ذلك، قبل أن نؤيد  كرة أن اختبار . الاختبار الذي اقترحه تيدًا

. ناك اعتراوات عديدة يتب معالتتها



ختبووار ظهوورت  ووي اءدبيووات خوولال الخمسووين عامًووا الماوووية اعتراووواتل عديوودةل علووى ا: الغرفةةا النةة   ا

-احودةل موع ذلوك، ثموة حتوةل و. ولا يسوعنا  نوا اسوتعراض تميوع  وذه الاعتراووات. ، لم نتناولهوا بعودتورين 

 وي . ختتوام النقوا  بهوا، ما يد عنا إلى اتورين تذُكر كثيرًا  ي سياق اختبار -لسيرل" الغر ة الصينية"حتة 

نّ ووودّ الادعوواي القائوول بووأسوويرلو ووي مواوووع أخوور ، يتُووادل تووون " العقووول واءدمغووة والبوورام "كتابووه 

يخُوالف  نوا سويرلمن الواوح أنّ (. ٦٤" )الحواسيب المبرمتة بشكلٍ مناسبٍ تمتلك حالاتٍ معر يةً حر يًا"

رةل للتودل  وي حتوة ثموة توانوبل مثيو. بأنّ الحاسوب المبرم  بشكلٍ مناسبٍ قوادرل علوى التفكيورتورين ادعاي 

. رو وةل تيودًامعسويرلإنّ البنيوة اءساسوية لحتوة .   وسنكتفي  نا بدراسة أحد أوته  هوم موا يوُدا ع عنوهسيرل

ي ظوروف قود  و- وي الحالوة الموصوو ة، متحودث باللغوة الصوينية -لعامل ذكوي " محاكاة يدوية"يمكننا تخيّل 

موا يطُلوب منوا وبالتوالي،  و ن. )المُحواكىنتردد  يها بشدة  وي التسوليم بوتوود أي ذكواي مناسوب وراي السولوك 

وموع ذلوك،  و ن .ا تراوه كاحتمال منطقي لا يختلف كثيرًا عما يدعونا بلوك إلى ا تراوه كاحتموال منطقوي

 وذه  وي و-عولاوة علوى ذلوك (. تختلف تمامًا عن الحتوة التوي يودا ع عنهوا بلووكسيرلالحتة التي يطور ا 

لة، الموذكورة  وي، مون تميوع النوواحي ذات الصو" المحاكواة اليدويوة" و ن -سويرلالنقطة اءساسية  ي حتة 

لا شووك أنووه بعيوود كوول البعوود عوون العووالم -إذن،  نوواك عووالم ممكوون . متوورد نووول خوواد موون الحوسووبة الرقميووة

ى أي لكون، إذا نظرنوا إلو. حيث يحاكي حاسووب رقموي الوذكاي، لكنوه لا يمتلوك الوذكاي  وي حود ذاتوه-الواقعي 

أي شوكل مون حاسوب رقمي  ي العالم الواقعي،  لن يختلوف عون الحاسووب  وي ذلوك العوالم البعيود المحتمول بو

. عيود المحتمولاءشكال التي قد تتعل الحاسوب  ي العالم الواقعي أكثر ذكايً من الحاسوب  وي ذلوك العوالم الب

أمامنوا خيوار سوو   ي الغر ة الصينية ليس ذكيًا،  لويس" الذي يحاكي اليد"وبما أننا نتفق على أن الحاسوب 

.الاستنتاج بأن الحواسيب الرقمية ببساطة ليست من اءشياي التي يمكن أن تكون ذكية



ن ءي حتووى الآن، توصوولت الحتووة التووي وصووفنا ا إلووى اسووتنتاج مفوواده أنووه لا يمكوو

، توورين بله ورغم أن  ذا الاستنتاج لم يق. حاسوب مُبرم  بشكل مناسب أن يفُكر

ختبوارًا يعُود اتوورين  من المهم الإشوارة إلوى أنوه يتوا وق موع الادعواي بوأن اختبوار 

يوور والسووبب  ووي ذلووك، أنوه بووالرغم موون كوول مووا قيول، قوود يكووون موون غ. تيودًا للووذكاي

نوه مون وعلى وتوه الخصوود، أ)للذكاي " محاكاة يدوية"الممكن عمليًا تو ير أي 

ة ولتحويوول حتوو(. غيوور الممكوون محاكوواة الووذكاي باسووتخدام أي نووول موون الحواسوويب

ار إلووى اعتووراض علووى اختبوو-علووى اءقوول بالطريقووة التووي طورنا ووا بهووا -سوويرل

ى اءقوول ، نحتوواج إلووى سووبب يوود عنا للاعتقوواد بأنووه موون الممكوون عمليوًوا علووتووورين 

لوذكاي إذا كوان مون المسوتحيل عمليوًا محاكواة ا. )محاكاة الذكاي باستخدام الحواسيب

ك ذكواي باستخدام الحواسيب،   ن الادعاي بأن الحواسويب الرقميوة لا يمكنهوا اموتلا

لرقميوووة ، ءن الحواسووويب اتوووورين حقيقوووي لا يشُوووكك إطلاقوًووا  وووي تووودو  اختبوووار 

يوواب أي  ووي غ(. مسووتبعدة عمليوًوا موون نطوواق الحووالات التووي تحُوواكي الووذكاي  حسووب

 ووو سوويرلسووبب يوودعو إلووى  ووذا الاعتقوواد،  وو ن أقصووى مووا يسُووفر عنووه اسووتدلال 

تتاز الراسووب بووأن آلات الحوسووبة الرقميووة سووتتووورين الاعتووراض علووى اعتقوواد 

سوبة ءي  نا، كما  وي مواووع أخور ، نفتورض أنوه بالن. )يومًا ماتورين اختبار 

بوودور الآلووة  ووي( ج)حيووث يقوووم تووورين ، توتوود نسووخة موون اختبووار (ج)كووائن 

كاي لون  ذا الشوكل العوام لاختبوار وتوود الوذ. تورين الاختبار المحدد الذي وصفه 

(. ي الغر ة الصينيةسيرليتأثر بالورورة بنتاح استدلال 



 ا إلووى  نوواك ردودل متعووددةل يمُكوون تقووديمها علووى الحتووة التووي نسووبنا

أحوود  ووذه الووردود  ووو دحووض الادعوواي بعوودم وتووود ذكوواي  ووي . سوويرل

ي مُدمتوووة  ووو" محاكووواة اليووود"لنفتووورض أن . )حالوووة الغر وووة الصوووينية

كوذلك ولنفتورض. روبوت مُتهز بمستشعرات مناسبة، وما إلوى ذلوك

. ذلك، وما إلى"محاكاة اليد"تتومن تحديث عملية " محاكاة اليد"أن 

ن غير الواوح إذا أوُيفت تفاصيل كا ية من  ذا القبيل،  سيصبح م

آخور  وو ردل (. ما إذا كنا نريد القوول بأننوا لوم نصوف نظامًوا ذكيوًا بعود

مكن أن دحض الادعاي بأن الحواسيب الرقمية  ي العالم الواقعي لا يُ 

ة الصوينية تختلف اختلا ًا تو ريوًا عون النظوام الوذي يعمول  وي الغر و

ر وووة إذا ا تروووونا أن توووو ر الغ. ) وووي ذلوووك العوووالم البعيووود المُحتمووول

الصووينية  ووو نووول موون توودول بحووث وووخم،  قوود يكووون موون المهووم 

ملاحظوووة أن الحواسووويب الرقميوووة  وووي العوووالم الوووواقعي لا تعمووول موووع 

ملوة لا شك أن  ناك ردودًا أخور  مُحت(. تداول البحث بهذه الطريقة

لوك مع ذلك،   ن محاولة الخوض  وي  وذا النقوا  أكثور مون ذ. أيوًا

( 1996)ميتشول وتاكسوون -يعُد برادون. )سيخُرتنا عن موووعنا

(.مكانًا تيدًا للبحث عن مزيد من المناقشة لهذه اءمور









 وي السونوات : "معهودال وي قال البرو يسور توماس دبليو مالون، أستاذ كلية سلون للإدارة  وي معهود ماساتشوسوتس للتكنولوتيوا والمودير المؤسوس لمركوز الوذكاي التمواعي 

بعض مصوطلحي ولهوذا السوبب يسوتخدم الو. ، أصبح التعلم الآلي أسلوبًا بالغ اء مية، بل ربموا اء وم،  وي معظوم توانوب الوذكاي الاصوطناعيالخمس أو العشر الماوية  قط

". معظم التطورات الحالية  ي متال الذكاي الاصطناعي تعتمد على التعلم الآلي... الذكاي الاصطناعي والتعلم الآلي بشكل مترادف تقريبًا

ف ما  و التعلمّ الآلي  التعلمّ الآلي  و  رل من  ورول الوذكاي الاصوطناعي، والوذي يعُورَّ

ذكاي تسُووتخدم أنظمووة الوو. قوودرة الآلووة علووى محاكوواة السوولوك البشووري الووذكيعمومًووا بأنووه 

ف الوذكاي يهود. الاصطناعي ءداي مهام معقدة بطريقة تشُابه طريقة حول البشور للمشواكل
 ي مختبر InfoLab، كبير الباحثين ورئيس متموعة كاتزو قًا لبوريس الاصطناعي، 

إلوووى إنشووواي نمووواذج حاسووووبية تظُهووور ،CSAILعلووووم الحاسووووب والوووذكاي الاصوووطناعي 

هوم نود آلات قوادرة علوى تمييوز مشوهد مرئوي، و و ذا يعنوي .كالبشر" سلوكيات ذكية"

لووي أحوود تطبيقووات يعُوودّ الووتعلمّ الآ. مكتوووب بلغووة طبيعيووة، أو تنفيووذ  عوول  ووي العووالم المووادي

سوينيات وقد عرّ ه رائد الذكاي الاصوطناعي آرثور صوموئيل  وي خم. الذكاي الاصطناعي

م دون متووال الدراسووة الووذي يعُطووي الحواسوويب القوودرة علووى الووتعلّ ": القوورن الماوووي بأنووه

".الحاتة إلى برمتتها بشكل صريح



المتخصصوة  وي الوذكاي الاصوطناعي  (Kensho)كينشووورئيس قسم التعلم الآلي  وي شوركة  (MIT)، المحاور  ي معهد ماساتشوستس للتكنولوتيا شولمانمايكييؤكد 

، بوالخبز، حيوث تتطلوب "1.0البرمتيوات "وقد شوبّه الطريقوة التقليديوة لبرمتوة الحواسويب، أو موا يعُورف بوخ. لقطاعي التمويل والاستخبارات اءمريكية، صحة  ذا التعريف

.حاسوبوبالمثل، تتطلب البرمتة التقليدية إنشاي تعليمات مفصلة يتبعها ال. الوصفة كميات دقيقة من المكونات وتحُدد للخباز مدة زمنية محددة للخلط



ى التعورف علوى صوور لكن  ي بعض الحالات، قد يكون كتابة برنام  للآلة أمراً يستغرق وقتاً طوويلاً أو مسوتحيلاً، مثول تودريب الحاسووب علو

د الوتعلم الآلوي علوى السوماح ويعتمو.  بينما يستطيع البشر القيام بهذه المهمة بسهولة، يصعب تعليم الحاسوب كيفيوة القيوام بهوا. أشخاد مختلفين

.للحواسيب بتعلم برمتة نفسها من خلال التتربة



ركوووون مووون  نووواك، يختوووار المبرمتوووون نموذتًوووا للوووتعلم الآلوووي، ويوُوودخلون البيانوووات، ويت

ت، يمُكوون وبموورور الوقوو. النموووذج الحاسوووبي يوُودرّب نفسووه لاكتشوواف اءنموواط أو التنبووؤ

يقُودّم موقوع . ) للمبرم  تعديل النموذج، بما  ي ذلك تغييور معواييره، لتحسوين دقوة النتوائ
ت الوتعلم نظرةً شيّقةً على كيفيوة تعلوّم خوارزميوا،AI Weirdnessشين، تانيلالباحثة 

ار كموا حودث عنودما حاولوت إحود  الخوارزميوات ابتكو-الآلوي وكيوف يمُكون أن تخُطوئ 

(.وصفات طعام،  ابتكرت كعكة دتاج بالشوكولاتة

قيويم، لاختبوار مود  تسُتثنى بعض البيانات من بيانات التدريب لاستخدامها كبيانات ت

ذج يمكون والنتيتوة  وي نموو. دقة نموذج التعلمّ الآلي عند عرض بيانات تديدة عليوه

حثووي كتووب مووالون  ووي موووتز ب. اسووتخدامه مسووتقبلاً مووع متموعووات بيانووات مختلفووة

ن دانيويلا حديث حول الذكاي الاصوطناعي ومسوتقبل العمول، شوارك  وي تأليفوه كول  مو

لحاسووب روس، أستاذة  ي معهود ماساتشوسوتس للتكنولوتيوا وموديرة مختبور علووم ا
، المودير المسواعد لمركوز الوذكاي لاوباشوروروبرت ،CSAIL)(والذكاي الاصطناعي

لي الناتحوة خوارزميات التعلمّ الآالتماعي  ي معهد ماساتشوستس للتكنولوتيا، أن 

.قادرة على أداي مهام متنوعة

عنووى أن يمكوون أن تكووون وظيفووة نظووام الووتعلم الآلووي وصووفية، بم: "وكتووب البوواحثون

تخدم لشوورح مووا حوودث  أو تنبؤيووة، بمعنووى أن النظووام يسووالنظووام يسووتخدم البيانووات 

البيانوات لتقوديم البيانات للتنبؤ بما سيحدث  أو توتيهية، بمعنى أن النظام سيسوتخدم

."اقتراحات حول الإترايات التي يتب اتخاذ ا



ب نماذ: يوتد ثلاثة أنوال  رعية من التعلمّ الآلي ج التعلمّ الآلوي تدُرَّ

مموا يسومح الخاوع للإشراف باستخدام متموعات بيانات مُصنَّفة،

بيل المثوال، على سو. لها بالتعلمّ والتحسّن  ي دقتها مع مرور الوقت

ب برنام ل ما باسوتخدام صوورٍ للكولاب وأشوياي أخور  ، تميعهوا يدُرَّ

تحديد صور الكولاب مُصنَّفة من قِّبل البشر، ويتعلمّ البرنام  طرقًا ل

كثوور شوويوعًا يعُوودّ الووتعلمّ الآلووي الخاوووع للإشووراف النووول اء. بنفسووه

برنام  عن  ي التعلمّ الآلي غير الخاوع للإشراف، يبحث ال. اليوم

شاف أنماط أو يستطيع  ذا النول اكت. أنماط  ي بيانات غير مُصنَّفة

المثوال، علوى سوبيل. اتتا ات لا يبحوث عنهوا البشور بشوكلٍ صوريح

ل بيانوات يمكن لبرنوام  الوتعلمّ الآلوي غيور الخاووع للإشوراف تحليو

لوووذين المبيعوووات عبووور الإنترنوووت وتحديووود أنووووال العمووولاي المختلفوووة ا

ب الووتعلمّ الآلووي المعووزّز ا. يقومووون بعمليووات شووراي لآلات موون يوُودرِّّ

خووولال التتربوووة والخطوووأ لاتخووواذ أ وووول إتوووراي عبووور إنشووواي نظوووام 

اءلعواب أو يمكن للتعلمّ المعزّز تدريب النماذج علوى لعوب. مكا آت

الآلووة تودريب المركبوات ذاتيوة القيووادة علوى القيوادة موون خولال إخبوار

ع متووى اتخووذت القوورارات الصووحيحة، ممووا يسوواعد ا علووى الووتعلمّ موو

.مرور الوقت الإترايات التي يتب عليها اتخاذ ا











هام التوي ءداي الم( الروبوتات)علم الروبوتات، تصميم وبناي واستخدام الآلات 

ع  وي صوناعات تسُتخدم الروبوتات على نطاق واسو. كان يقوم بها البشر تقليديًا

تتطلب مثل صناعة السيارات ءداي مهام بسيطة متكررة، و ي الصناعات التي

تتوووومن العديووود مووون توانوووب علوووم . العمووول  وووي بيئوووات خطووورة علوووى الإنسوووان

حوووواس  قووود توُووزود الروبوتوووات بموووا يعُوووادل الالروبوتوووات الوووذكاي الاصوووطناعي  

بعووها بل إن. البشرية كالبصر واللمس والقدرة على استشعار درتة الحرارة

وتوات ، ويتتوه البحوث الحوالي  وي متوال الروبقادر على اتخاذ قورارات بسويطة

الحركووة نحووو ابتكووار روبوتووات تتمتووع بدرتووة موون الاكتفوواي الووذاتي تسوومح لهووا ب

ية الحاليوة لا تشُوبه الروبوتوات الصوناع. واتخاذ القرارات  وي بيئوة غيور منظموة

".يداءندرو"البشر  ويطُلق على الروبوت الذي يتخذ شكل الإنسان اسم 



سوان  وي أنه كلما زاد التشابه موع الإنموري ماسا يرواقترح عالم الروبوتات الياباني 

ادي و"تصميم شيي ما، زاد انتذاب المري إليوه، مموا يوُؤدي إلوى ظوا رة تعُورف باسوم 

ة التامووة، وو قوًوا لهووذه النظريووة، عنوودما يقتورب التشووابه الاصووطناعي موون الدقوو". الغرابوة

م يرتفوع ثو. ينخفض   الانتذاب بشكل حاد ويحل محله شعور بالغرابوة أو عودم الارتيواح

ابه موع أي التشو-الانتذاب مرة أخر  عند الوصول إلى التشابه الحقيقي موع الإنسوان 

 وووذا الانخفووواض والارتفوووال المفاتئوووان، الناتموووان عووون الشوووعور بعووودم . شوووخد حوووي

. ي مستو  الانتذاب" واديًا"الارتياح، يحُدثان 



الذكاي الاصوطناعي  وو قودرة الحاسووب الرقموي أو الروبووت

ى الكائنوات المُتحكم به حاسوبياً على أداي مهوام تنُسوب عوادةً إلو

رول يسُووتخدم  ووذا المصووطلح بكثوورة للإشووارة إلووى مشوو. الذكيووة

شور، مثول تطوير أنظمة مُوزودة بالعمليوات الفكريوة المميوزة للب

الووتعلم القودرة علووى الاسووتدلال، واكتشواف المعنووى، والتعموويم، و

رن منووذ تطوير ووا  ووي أربعينيووات القوو. موون التتووارب السووابقة

الغة التعقيود العشرين، برُمتت الحواسيب الرقمية لتنفيذ مهام ب

شوطرن  مثل اكتشاف برا ين النظريات الرياوية أو لعب ال-

رعة علووى الوورغم موون التقوودم المسووتمر  ووي سوو. بكفوواية عاليووة-

ام  معالتة الحواسيب وسعة ذاكرتهوا، لا توتود حتوى الآن بور

ي توُووا ي المرونووة البشوورية الكاملووة  ووي متووالات أوسووع أو  وو

احيوة مون ن. المهام التي تتطلوب معر وة واسوعة بالحيواة اليوميوة

ي أخوور ، وصوولت بعووض البوورام  إلووى مسووتويات أداي الخبوورا

يسُوتخدم والمختصين البشوريين  وي تنفيوذ مهوام محوددة، ولوذلك

تنوعوة الذكاي الاصطناعي بهذا المعنى المحدود  ي تطبيقات م

مثوووول التشووووخيد الطبووووي، ومحركووووات البحووووث الحاسوووووبية، 

ردشوة والتعرف علوى الصووت أو الكتابوة اليدويوة، وبورام  الد

.الآلية



طها، إلوووى يعُوووز  كووول سووولوك بشوووري تقريبوًووا، باسوووتثناي أبسووو

تعقيوودًا الووذكاي، بينمووا لا يعُتبوور حتووى أكثوور سوولوك الحشوورات

لحفار، ما الفرق إذًا  لنأخذ سلوك دبور ا. مؤشرًا على الذكاي
Sphex ichneumoneus،عنووودما تعوووود أنثوووى . كمثوووال

بووة الوودبور إلووى تحر ووا حاملووةً الطعووام، توووعه أولًا علووى عت

، إذا التحر، ثم تتأكد من خلوه من أي دخيل، وبعد ذلوك  قوط

بيعوة تتتلوى الط. كان المكان آمنًا، تحمل طعامها إلوى الوداخل

ووووع الحقيقيوووة لسووولوك الووودبور الغريوووزي إذا أزُيوووح الطعوووام ب

عنووود : بوصوووات بعيووودًا عووون مووودخل تحر وووا و وووي بداخلوووه

-ذكاي الو. خروتها، تكُرر العملية برمتهوا كلموا أزُيوح الطعوام

علوى يتوب أن يشومل القودرة-الغائب تمامًا  ي حالوة الودبور 

مومًوا يصُونف علمواي الونفس ع. التكيف موع الظوروف التديودة

ن قدرات الذكاي البشري ليس بصفة واحدة  قط، بل بمزي  م

ي وقد ركزت اءبحاث  ي متوال الوذكاي الاصوطناع. متنوعة

، الووووتعلم: بشووووكل أساسووووي علووووى المكونووووات التاليووووة للووووذكاي

.والاستدلال، وحل المشكلات، والإدراك، واستخدام اللغة



طها الوتعلم أبسو. التعلم تتعدد أشكال التعلم  ي متوال الوذكاي الاصوطناعي

وبي بسويط على سبيل المثال، قد يتُورّب برنوام  حاسو. بالتتربة والخطأ

كوات لحل مسائل الشطرن  التوي تتطلوب كو  موات  وي نقلوة واحودة، حر

ووعية، ثم يخزن البرنام  الحل مع ال. ماتالك عشوائية حتى يحُقق 

يعُودّ . حقًابحيث يسترتع الحل عند مواتهة الحاسوب للووعية نفسها لا

لتعلم المعووروف بووا- ووذا الحفووظ البسوويط للعناصوور والإتوورايات الفرديووة 

ر  ويكمن  وي أما التحدي اءكب. سهل التنفيذ نسبيًا على الحاسوب-الآلي 

رة السوابقة علوى يتوومن التعمويم تطبيوق الخبو. تطبيق ما يسُومى بوالتعميم

علم صويغة على سبيل المثال، لن يتمكن برنام  يوت. مواقف تديدة مماثلة

صوويغة الماوووي لع عووال الإنتليزيووة المنتظمووة بووالحفظ الآلووي موون إنتوواج
إلا إذا سوووبق لوووه التعامووول موووع كلموووة  "jump"الماووووي لكلموووة مثووول 

"jumped"،اعدة إوا ة بينما يستطيع برنام  قادر على التعميم تعلم ق

"-ed" تكوووين لع عووال المنتظمووة التووي تنتهووي بحوورف سوواكن، وبالتووالي

.بنايً على الخبرة مع أ عال مشابهة "jump"صيغة الماوي لكلمة 



1آر يونيتري



التحكم بالقوة، يد ماهرة، التلاعب بكل شيء
بالإضافة إلى التحكم الهجين في القوة والموقع، فهو حساس

ق للأشياءوموثوق، ويمكنه محاكاة أيدي الإنسان لتحقيق تشغيل دقي



1آر يونيتري

واجهات تحكم مفتوحة بالكامل للمفاصل وأجهزة الاستشعار، مع دعم لمنصات المحاكاة الشائعة،

مما يسمح للخوارزميات بالدخول بسلاسة إلى العالم المادي













و وم-يوؤدي المحوامون : الذكاي الاصطناعي  ي ممارسة القوانون. أ

ورة مهامًووا قانونيووة متعووددة، تشوومل تقووديم المشوو-ممارسووون للقووانون 

صوياغة للعملاي، وتقييم قوة المواقف القانونيوة، وتتنوب المخواطر، و

نشوطة العقوود والوثوائق اءخور ، ومتابعوة التقاووي، والعديود مون اء
أي موون  ووذه المهووام  وول تخوووع العمليووات التووي يقوووم بهووا .اءخوور 

خدام المحووامون تقليوودياً لعتمتووة التزئيووة أو الكاملووة موون خوولال اسووت

الذكاي الاصطناعي 

ي يمكووون اسوووتخلاد بعوووض الووودروس حوووول مسوووتقبل اسوووتخدام الوووذكا

الاصووطناعي  ووي ممارسووة القووانون، وحوودوده المحتملووة، موون مثووال 

اكتشوووواف اءدلووووة  ووووي الوووودعاو  القوووووائية والمراتعووووة بمسوووواعدة 

يوووة اكتشووواف اءدلوووة  وووي الووودعاو  القووووائية  وووو عمل. التكنولوتيوووا

الحصووول علووى اءدلووة اللازمووة لر ووع دعووو  قوووائية  ووي الوودعاو 

ات  ائلوة التتارية الحديثة، غالبًا ما يتومن ذلك الحصول على كميو

كانوووت . مووون المسوووتندات التوووي يقووودمها محوووامي الخصوووم ومراتعتهوووا

قورؤون مراتعة المستندات تقليديًا مهمة يقوم بهوا المحوامون، حيوث ي

ند ذا كوول مسووتند بسوورعة ويحووددون، غالبوًوا يوودويًا، مووا إذا كووان المسووت
.السريةصلة بالمسائل القانونية المطروحة أو محميًا بموتب امتياز



شوواف  وي منتصوف العقوود اءول مون اءلفيووة الثانيوة، ومووع ظهوور الاكت

ة المدعوموة الإلكتروني، أصبح ما يسُمى بالترميز التنبوؤي والمراتعو

متموعووة موون بالتكنولوتيووا ممكنوًوا يعُوود الترميووز التنبووؤي الاسووم العووام ل

ييوز تلقائيوًا تقنيات مراتعة المستندات الحاسوبية التوي تهودف إلوى التم

تمول أن تكوون بين مستندات الاكتشاف  ي الدعاو  القوائية التوي يحُ

ز موووؤخرًا، وظّفوووت تقنيوووات الترميوووو.صووولةذات صووولة أو غيووور ذات 

وتمثيوول التنبووؤي  ووذه تقنيووات الووذكاي الاصووطناعي، مثوول الووتعلمّ الآلووي
بعووض " توودريب"يمكوون .المعر ووة، للمسوواعدة  ووي أتمتووة  ووذه العمليووة

ى نماذج من برام  الاكتشاف الإلكتروني القائمة على التعلمّ الآلي عل

الإلكترونوي لتعليم البرنام  اكتشاف أنماط رسوائل البريود: المستندات

اق وغير وووا مووون المسوووتندات التوووي يحُتمووول أن تكوووون ذات صووولة بنطووو

ا موع أصبح برنام  المراتعة الآلي  وذا ووروريً >.الدعو  القوائية

المتعلقوة ازدياد الاكتشاف الإلكتروني، حيث بدأت كميات المسوتندات

.بدعاو  قوائية معينة  ي الارتفال لتصل إلى المئات



شوورية آلاف، بوول ملايووين الوثووائق أحيانوًوا، و ووو مووا يتتوواوز بكثيوور القوودرات الب

ب عوادةً  الحاسوو. مع ذلك، من المهم  هم حدود الترميز التنبؤي الآلي>.اليدوية

نهايوووة  وووي. لا يملوووك الكلموووة الفصووول  وووي تحديووود مووود  صووولة الوثوووائق بالقووووية

القووية المطاف، يتخذ المحامون البشريون القرار بشأن مد  صلة كول وثيقوة ب

لوى والسبب  و أن برام  الحاسوب ببساطة غير قوادرة ع. المطروحة والقانون

اتخووواذ  وووذه القووورارات، التوووي تتطلوووب  هوووم القوووانون والوقوووائع، والتعامووول موووع 

قنيووات الاسووتراتيتية والسياسووة وغير ووا موون المفووا يم المتووردة التووي لا تتيوود ا ت

ز التنبوؤي من ذلك، يمكننا اعتبار أنظموة الترميوبدلاً .الحاليةالذكاي الاصطناعي 

ثووائق التووي الآلووي بمثابووة اسووتخدام لعنموواط واءسوواليب الاسووتدلالية لتصووفية الو

امون و كوووذا،  بووودلاً مووون أن يبُووودي المحووو. يحُتمووول تووودًا عووودم صووولتها بالقووووية

ذات البشووريون آراي ووم  ووي كووم  ائوول موون الوثووائق التووي يحُتموول أن تكووون غيوور

المحوامين صلة، يسُوتخدم البرنوام  لتصوفية الوثوائق اءقول صولة، وحصور وقوت

ي المحوودود  ووي إصوودار اءحكووام علووى تلووك المتموعووة الفرعيووة موون الوثووائق التوو

حاسووب،  ي نهاية المطاف، يبقى الإنسان، وليس ال. يرُتح أن تكون ذات صلة

ون  ووو موون يتخووذ القوورار بشووأن مووا إذا كانووت الوثيقووة مفيوودة وذات صوولة بالقووان

عديد مون و ذا مثالل رائع على الطريقة التي لا تزال بها ال. والقوية المطروحة

آنفواً، ويقُودم أنظمة الذكاي الاصطناعي المتطورة تتطلب تدخلاً بشرياً، كما ذكُور

متوالات  وي. دروساً  ي استخدام الذكاي الاصطناعي  وي القوانون بشوكل أوسوع

أن القووانون أو الممارسووة القانونيووة التووي تتطلووب إصوودار اءحكووام، موون الموورتح

كنولوتيوا يكون من الصعب استبدال الإدراك البشري  ي ظل الووع الحوالي لت

.الذكاي الاصطناعي



 نووواك نقطوووة رئيسوووية أخووور   وووي مثوووال اكتشووواف اءدلوووة  وووي الووودعاو  

ة لعتمتووة إنووه تحديوودًا نووول المهمووة التووي نتوقووع أن تكووون قابلوو. القوووائية

العديود مون  فوي. تزئيًا باستخدام الذكاي الاصطناعي نظرًا لخصائصوها

نية متموعووات الوثووائق، غالبوًوا مووا توتوود قواعوود اسووتدلالية واوووحة وووم

خد سبيل المثوال، إذا كوان لود  شوعلى.استنباطهايمكن للخوارزميات 

ما دعو  قوائية

ث عوون  ووي قوووايا التحوور  التنسووي، يمكوون توودريب البرنووام  علووى البحوو

لكترونووي الكلموات المفتاحيووة التووي يحُتموول ظهور ووا  ووي رسووائل البريوود الإ

قووايا المُوايقة، أو يمكن للنظام استخدام المعلوموات التوي رصود ا  وي

. ائلتحوور  سووابقة حووول الكلمووات التووي يحُتموول ظهور ووا  ووي تلووك الرسوو

تتطلووب العديوود موون منووا   الووذكاي الاصووطناعي الحاليووة وتووود أنموواط أو

ض ورغوم أن ذلوك قود ينطبوق علوى بعو.  ياكل كامنة  ي مناطق المشاكل

 رول مهنة المحامواة، مثول مراتعوة المسوتندات، إلا أن  نواك العديود مون 

مهوووام المحامووواة التوووي تتوووومن التتريووود والتصوووور وغير وووا مووون المهوووام 

.المعر ية التي لا تتُيد ا تقنية الذكاي الاصطناعي الحالية

ؤديهوا توتد أمثلة أخر  لاستخدام التعلم الآلي  ي متالات ومهام كوان ي

عي تشوومل  ووذه اءمثلووة مراتعووة العقووود بشووكل تمووا. المحووامون تقليووديًا

مليوووات علووى سووبيل المثووال،  ووي سووياق التوودقيق النووا ي للتهالووة  ووي ع)

ر  ، والمسوواعدة  ووي تتميووع العقووود والوثووائق القانونيووة اءخوو(الانوودماج

بحوث القوانوني ، وال(تتميع الوثائق)تلقائيًا باستخدام الذكاي الاصطناعي 
.المدعوم بالذكاي الاصطناعي



من المهم التأكيود علوى أن أنظموة الوذكاي الاصوطناعي  وذه قود تصول

التوة أوليوة غالبًا ما تقُدّم  ذه التقنيات متورد مع. سريعًا إلى حدود ا

بيل المثوال، تقريبية للعديود مون المهوام القانونيوة، كوأن توُو رّ، علوى سو

لبرنووام  و ووي حووالات أخوور ، قوود يسُوولطّ ا. نموذتًووا للمسووتند للمحووامي

ي  ووو. الوووووي علوووى المسوووائل القانونيوووة ليوُوودركها المحوووامي البشوووري

لووووذكاي المقابوووول،  ووووي الحووووالات اءكثوووور تعقيوووودًا، لا ينُووووت  برنووووام  ا

يبقوى .الاصطناعي عادةً المنت  النهائي، كعقد انودماج مكتووب كامول

ة العنصوووور البشووووري حاووووورًا بقوووووة  ووووي المهووووام القانونيووووة المعقوووود

لذي أما التزي الآلي والمتكرر من العمل القانوني  هو ا. والمتطورة

.يصُبح مؤتمتاً إلى حد كبير

رًا للا تمووام للووتعلم يعُوودّ التنبووؤ بالنتووائ  القانونيووة اسووتخدامًا آخوورًا مثيوو

لى ومن الوظائف التي دأب المحامون ع. الآلي  ي ممارسة القانون

ي دعوو  القيام بها لعملائهم تقييم قووة حتتهوم ومووقفهم القوانوني  و

يور م مون ويتزايود لتووي المحوامين وغ. قوائية ا تراووية أو  عليوة

.المهتمين إلى  ذا المتال



لووي للتنبووؤ تعتمود نتووائ  القوووايا القانونيووة علوى أنظمووة الووتعلم الآ

قيوويم  وورد بنتائتهووا، وتسووتند إلووى البيانووات بوودلاً موون الحوودس لت

ن باختصار، يؤدي المحامون اليوم متموعة متنوعوة مو. الفوز

نيووة المهوام، تتووراوح بووين المهووام المتووردة للغايووة والمهووام الروتي

مون من المرتح أن يتمكن الذكاي الاصطناعي الحوالي. والآلية

اسوي أتمتة مهمة قانونية ما  قط  ي حال وتود بنية أو نموط أس

ع  ووي المقابوول، موون غيوور الموورتح أن تخووو. يمكنووه اسووتغلاله

لمشكلات، المهام القانونية التي تتومن التفكير المترد، وحل ا

والمرا عووووة، وتقووووديم المشووووورة للعموووولاي، والووووذكاي العوووواطفي 

ة لعتمتووة، البشوري، وتحليول السياسووات، والاسوتراتيتية الشوامل

.نظراً لمحدودية تقنية الذكاي الاصطناعي الحالية

اسووتخدام الووذكاي الاصووطناعي موون قبوول القووواة . 1اسووتخدام الووذكاي الاصووطناعي  ووي إدارة القووانون . ب

خدام الوذكاي والإداريين  ي صنع القرار تانب آخر من توانب الذكاي الاصطناعي والقانون يتمثل  ي اسوت
وظوف ويشمل ذلك بشكل أساسي اسوتخدام المسوؤولين الحكووميين ءنظموة ت.الاصطناعي  ي إدارة القانون

وموون اءمثلووة التيوودة علووى ذلووك .تقنيووة الووذكاي الاصووطناعي لاتخوواذ قوورارات قانونيووة أو سياسووية تو ريووة

القووايا استخدام القواة ءنظمة الذكاي الاصطناعي  ي إصودار اءحكوام أو قورارات الكفالوة للمتهموين  وي

لوة  وي انتظوار  على سبيل المثال، عندما يقرر القاووي موا إذا كوان سويفرج عون موتهم تنوائي بكفا.التنائية 

الهوروب أو المحاكمة،   نه غالبًا ما يتعين عليه إتراي تقيويم للمخواطر المتعلقوة بخطوورة الموتهم مون حيوث

اي واليووووم، يسوووتخدم القووواة بشوووكل متزايووود أنظمووة برمتيوووة توظوووف الوووذك. العووودة إلوووى ارتكووواب التريمووة

ا تسوتخدم وغالبوًا مو. الاصطناعي لتقديم درتة تحاول تحديد كمية خطر عودة المتهم إلى ارتكواب التريموة

 ذه اءنظمة خوارزميات التعلم الآلي التي تستخدم



ت المتعلقووة تسُووتخدم بيانووات التوورائم السووابقة  ووي محاولووة لاسووتقراي التنبووؤا

يوة لتقيويم ورغم أن القاوي غير مُلزم بهوذه النتوائ  الآل. بالمتهم أمام القاوي
 وذا مثوال علوى اسوتخدام الوذكاي المخاطر، إلا أنها غالبًا ما تؤثر  ي قراراته

ثلووة وتظهوور أم. الاصووطناعي  ووي تطبيووق القووانون موون قِّبوول مسووؤول حكووومي

أخوور  ءنظمووة حكوميووة تسووتخدم الووذكاي الاصووطناعي  ووي متووال مختلوووف 

رمتوووة  غالبوًووا موووا تمتلوووك الوكوووالات الحكوميوووة أنظموووة مُب. المزايوووا الحكوميوووة

الحصووول تتووومن سلسوولة موون القواعوود التووي تحُوودد متووى يوُا ووق علووى طلبووات

فواية، مموا ويسُوتخدم  وذا عوادةً كو تراي لر وع الك. على المزايا ومتى يوُر ض

لوك، مون وموع ذ. يسمح للموظفين الحكوميين بمعالتة الطلبوات بسورعة أكبور

اسووبية المهم التأكيد على أن  ذه اءنظموة غالبوًا موا تحتووي علوى تقييموات ح

.آلية تحُدد نتيتة القرار بشكل كامل، أو على اءقل تؤُثر  يها

ة بشوكل وقود بودأت إدارات الشورط. يأتي ذلك  ي تقنية التعرف على الوتوه

طابقوة روتيني  ي مسح الحشود أو محاولوة تحديود المشوتبه بهوم مون خولال م

ور بيانووات الصووور أو الفيووديو مووع قواعوود البيانووات التووي تحتوووي علووى صوو

.ءشخاد سبق لهم التعامل مع الحكومة أو تهات إنفاذ القانون



ن يشوومل النووول الثالووث موو: القووانون" مسووتخدمو"الووذكاي الاصووطناعي و. ج

راد أقصووود بالمسوووتخدمين اء ووو. الوووذكاي الاصوووطناعي مسوووتخدمي القوووانون

دم أدواتوه العاديين والمنظمات والشركات الخاووعة للقوانون والتوي تسوتخ

الوذكر ومون التودير ب. لإدارة أنشطتها الشخصية والتتاريوة( مثل العقود)

م العديود أولًا، تسوتخد. بعض استخدامات الذكاي الاصطناعي  وي القوانون

ل من الشوركات أنظموة سياسوات منطوق اءعموال لمسواعدتها علوى الامتثوا

عامة و ي  ي اءساس أنظمة خبيرة خاصة تحتوي على قواعد. للقانون

ثول، قائمة على الحاسوب بشأن أنشوطة الشوركة التوي مون المورتح أن تمت

ال، قد يتعين على  على سبيل المث. أو لا تمتثل، للوائح التنظيمية المختلفة

ثال، قد ولومان الامت. تصدير معقدة/شركة ما التعامل مع لوائح استيراد

تمثيووول تقووووم بنمذتوووة القووووانين ذات الصووولة باسوووتخدام تقنيوووات المنطوووق و

ي مون المعر ة لمساعدة عملياتها الداخلية على الامتنوال عون اءنشوطة التو

وثموووة مثوووال آخووور علوووى اسوووتخدام . شوووأنها انتهووواك القووووانين ذات الصووولة

مووا يسوومى المسووتخدمين للووذكاي الاصووطناعي  ووي تطبيووق القووانون يتعلووق ب

و ي عقود قانونية. بالعقود القابلة للحوسبة

يغة يفهمهووا تصُوواغ  ووذه العقووود إلكترونيوًوا، ويعُبَّوور عوون معنا ووا بصوو

اق ومن اءمثلة التيدة على ذلك العديد مون عقوود اءور. الحاسوب

يغة الماليووة  ووي القطووال المووالي، حيووث تصُوواغ عقووود التووداول بصوو

من وراي يفهمها الحاسوب، مما يسمح له بتنفيذ منطق التوداول الكوا

طناعي وثموة مثوال أخيور علوى اسوتخدام الوذكاي الاصو. العقد تلقائيوًا

. ة القانونيوة ي القانون يتمثل  ي ما يسُمى بأنظموة المسواعدة الذاتيو

وتوات غالبوًا موا تكوون علوى شوكل روب-و ي أنظمة خبيرة بسويطة 

م للمستخدمين العاديين إتابوات عون اءسو-محادثة  ئلة القانونيوة تقُدِّّ

، الوذي "لا تود ع"ومون اءمثلوة التيودة علوى ذلوك تطبيوق . اءساسية

مسووتخدمين  هووم النظووام يوُوو ِّّر نظامًووا خبيوورًا قانونيوًوا أساسوويًا يتُوويح لل

.القانوني



أخيووورًا، ثموووة بعوووض: قووووايا معاصووورة  وووي الوووذكاي الاصوووطناعي والقوووانون. د

سوتحق القوايا المعاصرة الهامة  ي متال الذكاي الاصطناعي والقانون التوي ت

ق  ووذه ورغووم أن تناولهووا بتفصوويل أكبوور يتتوواوز نطووا. تسووليط الووووي عليهووا

اصورة إحود  أ وم  وذه القووايا المع. المقالة،  من المهم لفت انتباه القارئ إليها

ان إذا كووو>.تتعلوووق باحتماليوووة التحيوووز  وووي عمليوووة صووونع القووورار الخووووارزمي

ناعي المسؤولون الحكوميون يستخدمون الوتعلم الآلوي أو نمواذج الوذكاي الاصوط

كوام مثل اءح)اءخر  لاتخاذ قرارات  امة تؤثر على حياة الناس أو حرياتهم 

ل ،  موون المهووم تحديوود مووا إذا كانووت نموواذج الحاسوووب اءساسووية تعاموو(التنائيووة

اذج وقود أثوار العديود مون النقواد احتموال أن تكوون نمو. الناس ب نصواف ومسواواة

 ئوات معينوة الحاسوب التي تتعلم اءنماط من البيانات متحيزة بشكل خفي وود
.بنايً على تحيزات متأصلة  ي تلك البيانات



خطور العوودة إلوى على سبيل المثوال، تخيول برنامتًوا يسوتخدم الوتعلم الآلوي للتنبوؤ ب

بقة لوود  الإتوورام، ويبنووي نموذتووه التنبووؤي اسووتنادًا إلووى سووتلات الاعتقووالات السووا

ميوول تخيوول أيوًووا أن نشوواط الشوورطة  ووي منطقووة معينووة متحيووز، كووأن ت. الشوورطة

ر اءقليوات الشرطة إلى اعتقال بعض اءقليات العرقية بمعدل أعلى بكثير مون غيو

الات  وووي  وووذه الحالوووة، سوويدُم   وووذا التحيوووز  وووي بيانوووات الاعتقووو. لوونفس التريموووة

ن  ووذه وبالتووالي، قوود يوُوومّن أي نظووام تعلووم آلووي يسووتخلد اءنموواط موو. المسووتلة

ذكاي ثموووة مشوووكلة معاصووورة أخووور  تتعلوووق بالووو. البيانوووات  وووذه التحيوووزات وووومنيًا

فا ية الاصووطناعي والقووانون، و ووي قابليووة تفسووير أنظمووة الووذكاي الاصووطناعي وشوو

ليتهووا غالبوًوا مووا تصُوومم  ووذه اءنظمووة بطريقووة تتعوول آ. كيفيووة اتخاذ ووا للقوورارات

أثوار العديود . و ااءساسية غير قابلة للتفسير حتى من قِّبول المبورمتين الوذين أنشوأ

موون النقوواد مخوواوف بشووأن ووورورة أن تكووون أنظمووة الووذكاي الاصووطناعي التووي 
ودعوا .شوفا ةتشارك  ي اتخاذ القورارات قابلوة للتفسوير والتفسوير، أو علوى اءقول

اذ وا القورار آخرون إلى إلزام  ذه اءنظمة نفسها بتقديم تفسيرات آلية ءسباب اتخ

عتموواد علووى وتتعلووق قوووية أخيوورة بالمشوواكل المحتملووة المتعلقووة بالا. الووذي اتخذتووه

القوورارات المحوسووبة الآليووة مووع ازديوواد رسوووط الووذكاي الاصووطناعي  ووي الإدارة

تبودو، ثمة قلق من أن القرارات الآلية المعززة بالذكاي الاصطناعي قد. الحكومية
>.قوعبشكل غير متناسب، أكثر حيادية وموووعية ودقة مموا  وي عليوه  وي الوا

تماليوة عوودة الموتهم  على سبيل المثال، إذا تلقى قاضٍ تقريرًا آليًا يشير إلوى أن اح

ع و قوًا لنمووذج الوتعلم الآلووي،  و ن  وذا التوقوو% 80.2إلوى ارتكواب التريموة تبلووغ 

(وغير م)ويكمن القلق  ي أن القواة . يكتسب  الة من العصمة الآلية والحيادية
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أ تأخد ل ب 

والعكس 



ألية الحل عبر نطاق الاستكشاف والمكدس 



خوارزمية البحث بالعرض 



تطبيق عملي 

•



.(Graphs)أو رسوم بيانية  (Trees)تعُد  ذه الخوارزمية من الركائز اءساسية  ي علوم الحاسوب، وتسُتخدم للتنقل عبر البيانات المنظمة  ي شكل أشتار 

ك تبحوث عون تخيول أنو. بودلاً مون التعموق  وي  ورل واحود حتوى النهايوة، تعمول  وذه الخوارزميوة بشوكل أ قوي(مستو  بمستو )الفكرة التو رية 

تنتقول لا.و كوذالم تتده، تنتقول لكول غورف الطوابق الثواني،إذا.اءولبالبحث  ي كل غرف الطابق تبدأ:طوابقشخد  ي بناية مكونة من عدة 

تعتمد الخوارزميوة بشوكل أساسوي(المنطق البرمتي)كيف تعمل الخوارزمية  . 2.للطابق الثالث إلا بعد التأكد من  حد الطابق الثاني بالكامل
اختر العقدة التوي سوتبدأ : البدايةنقطة:الخطوات.FIFO" )الداخل أولاً يخرج أولاً "والذي يتبع مبدأ ،Queueعلى  يكل بيانات يسُمى الطابور 

ً طالمووا أن الطووابور لوويس : المسووتمرةالحلقووة".زيارتهوواتمووت "، وعلمهووا بأنهووا "الطووابور"منهووا ووووعها  ووي  قدمووة العقوودة التووي  ووي مأخوورج: ارغووا

ً تار لم يتم زيارته لكل.المباشرين( أو أطفالها)تميع تيرانها ا حد.الطابور .الطابورإلى نهايةأوفه".الزيارةتمت "كخ علمه:سابقا

Breadthالبحث بالعرض لخوارزمية  First Traversal



يدخل أول شيي سيخرجشيئأول 

Breadth First Traversal (BFT)



مايخرجأول أخرمايدخل

يعمل على معالتة الفرول و ق منهتية العمق 

Depth First Traversal (DFT)



ود و ي تعتمد على مبدأ الاستقصاي الشامل  حيوث تغوود  وي أعمواق المسوار إلوى أقصوى حود ممكون قبول أن تعو،DFSتعُرف  ذه الخوارزمية اختصاراً بخ 

وتترب مساراً آخر

عند ا.مسدود ي ممر واحد وتستمر  يه حتى تصل إلى طريقستمشي:المخرجتخيل أنك داخل متا ة وتبحث عن (إلى أقصى عمق)الفكرة التو رية . 1.

ي نفس الوقتيختلف تماماً عن البحث بالعرض الذي كان يفحد كل الممرات المتاورة   ذا.الآخر قط، ستعود إلى آخر تقاطع مررت به لتترب الممر 

الآخور دخوولاً  وو "والوذي يتبوع مبودأ ،(Stack)تعتمد  وذه الخوارزميوة علوى  يكول بيانوات يسُومى المكودس (المنطق البرمتي)كيف تعمل الخوارزمية  . 2.

 ً ابودأ مون العقودة المطلوبوة وعلمهوا بأنهوا : البدايوة:الخطوواتRecursion)و ي البرمتة، غالباً موا تنُفوذ باسوتخدام الاسوتدعاي الوذاتي  .(LIFO" )اءول خروتا

".تمت زيارتها"
.غير مزارNeighborانتقل إلى أول تار : الغود

(.ادخل أعمق)كرر الخطوة الثانية للعقدة التديدة : التكرار
.ا بعدإذا وصلت لعقدة كل تيرانها زرتهم سابقاً، عُد خطوة للخلف إلى العقدة السابقة وابحث عن تيران آخرين لم يزارو :Backtrackingالتراتع









we can write/ignore this (both are OK)

أحد أ م وأقو   ياكل البيانات  ي علوم الحاسوب  Graphيعُد الرسم البياني 

.و و ببساطة وسيلة لتمثيل العلاقات بين متموعة من اءشياي. والرياويات

قاموس،مكتبة

القائمة



المكتبة المعدة 

نقطة البداية

ة نقطة النهاي
خوارزمية العرض

كل الدوائر الذي تم زيارتها 
كيو نقطة البداية 

 ي  

قائمة 

باز أرتع أول وحدة على اليمين 

وعها  ي قائمة المعالتة

عليها الإطلالأو تم 

 ي  s ي الهدف  لنودز ل 

الهدف



Breadth-First Search (BFS)



Depth-First Search (DFS)



•Use a priority queue (least cost first)
•Pop the element with least cost
•If two elements have the same cost, use alphabetic order

Uniform Cost Search



Implementation (Code)

Uniform Cost Search

Graph

we can write/ignore this (both 
are OK)



Helper function: Path cost

Calculate the total cost of a path

We will sort queue items 
based on total_cost



Helper function: Path cost

Calculate the total cost of a path

We will sort queue 
items based on 

total_cost

If two items have the same 
total_cost, then sort by 

node name (alphabetically)


