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{{{fl~×¹]V“
 أصــبح�
ّ
زعزعـــة�عاداتنـــا��ــي�،�وبـــدأ�بّــةحياتنـــا�اليوم�ـــي�مركــز�اهتمامنـــا�ومتطلباتنــا�يّ�كاء�ا�صـــطنا�الـــذ

ـــــ
ّ
�بّـــــةهانـــــات�ا2خ9قالرّ -ـــــي�؟�كيـــــف�يعمـــــل؟�مـــــا�يّةا2ساســـــتقنياتـــــه��أهـــــمّ -ـــــي�عملنـــــا.�مـــــا��ـــــي�+�وراحـــــة�حياتنـــــا�وح(

هــذا�اCقــال.��كـــون��ــي�ها�اوّلســنتنال(ــ��Gبّةئيســالرّ اCحـــاور�-ــي�برمجتــه؟��يــتمّ�؟�وكيــف�بّةوا�قتصــاد�بّــةوا�جتماع

 
ّ
 علــم�مؤهّــيّ�كاء�ا�صــطنا�الــذ

ّ
هــذا��ــي��يّــةحقيقة�لرســم�سياســة�الجزائــر�مــدعوّ �ل�أن�يكــون�علــم�اCســتقبل،�فــإن

 مجـــــال��ـــــي�اCجـــــال�لبـــــدء�صـــــناعة�
ّ
 عـــــالم��ـــــي�كاء�ا�صــــــطنا�ي،�إذا�كانـــــت�تريـــــد�ضـــــمان�وجودهـــــا�الـــــذ

ّ
طبيقــــــات�الت

" 
ّ
  كب\]ة�وهيمنة�عZى�حياتنا.�بّةأهمّ أصبحت�لها�ال(�G"�و بّةكالذ

xéi^Ë¹]
l^Û×ÓÖ]:� 
ّ
 كاء�ا�صطنا�ي،�الذ

ّ
مفك\]،�الت

ّ
عل

ّ
ما`_ي،��الت

ّ
عل

ّ
)،�تمثيل�Deep-Learning(اCعمّق��الت

 اCعارف،�اCدينة�
ّ
  .ةيّ كالذ

Résumé: L’intelligence artificielle est désormais au cœur des objets que nous manipulons 

tous les jours, et elle commence si elle ne l’a pas déjà fait à bouleverser nos habitudes et 

notre confort de vie et de travail. Quelles en sont ses principales techniques, comment 

fonctionnent-elles? Quels en sont les enjeux d’ordre éthique, social et économique? 

Comment se programme-t-elle ? Telles sont les principales haltes que nous ferons dans cet 

article. Devant une science qualifiée d’avenir, l’Algérie est appelée à tracer une politique 

concrète dans le domaine et, à terme, initier une véritable industrie de l’intelligence 

artificielle si elle veut assurer sa présence dans un monde où les applications «intelligentes» 

prennent de l’importance et dominent notre manière d’être.  

Mots-clés: Apprentissage automatique, IA, Intelligence Artificielle, Deep-Learning, 

Machine learning, Raisonnement, Représentation de connaissances, ville intelligente. 
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fl‚Ï¹]íÚ
V ّمر� 
ّ
 مراحل�مختلفة�من�بمنذ�نشأته،�يّ�كاء�ا�صطنا�الذ

ّ
طور.�فقد�انتقل�من�مرحلة�نشطة�الت

 إ_ى�مراحل�من�
ّ

�ةيّ ها�ا2سباب�اCالأهمّ ة�أسباب،�وكذلك�مراحل�من�ا�حباط.�يعود�ذلك�لعدّ �ستقرار�ال9

 وكذلك�
ّ
 تم\ّ �يالذائد�الزّ موح�الط

ّ
 امنا�هذه،�فيعيش�أيّ �ي�ا�رة.�أمّ �ت�به�ا2هداف�اCسط

ّ
يّ�كاء�ا�صطنا�الذ

�حيث�أصبح�  مرحلة�انبعاث�جديدة،
ّ
�باCجال�العلمالسّ ف�خ9ل�يصن �نوات�ا�خ\]ة �يو¤الذي�يّ بتحول�يّ

  Cستقبل�العالم.يّ�جذر 

 أصــــبحت�
ّ
ـــات�أك¦ــــ]�عــــددا�وأك¦ــــ]�"ذكـــاـء"�مــــع�الت مــــن�طــــرف�يّ�واCــــا_يّ�لجــــذب�ا�ســــتثمار�الفكــــر يّ�§السّــــطبيقـ

  سات�والجامعات.اCؤسّ �ي�مخابر�البحث�

�ــــي� 
ّ
 لهــــذه��يّةا2ساســــوء�عZــــى�الجوانــــب�الضّــــط�هــــذا�ا�طــــار،�سنســــل

ّ
ــــالت

ّ
ر�كنولوجيــــا�متســــائل\ن:�كيــــف�يفك

 
ّ
مهو�مفهوم��كاء�ا�صطنا�ي؟�ماالذ

ّ
عل

ّ
  )؟�الخ.Deep-Learning(اCعمّق��الت

fl„Ö]flêÂ^ßŞ‘÷]
ð^Ò
†{•^£]
çâ
H
V 
ّ
ى�_ـو ��يعت�ـ]�علمـا�حـديثا،�حيـث�تعـود�اCراحـل�ا� يّ�كاء�ا�صـطنا�الـذ

 كـود�بسـبب�العوائـق�الرّ من�القرن�اCاG±².�وبعد�ف�ـ]ة�مـن�يّات�بعينالسّ لهذا�اCجال�لسنوات�
ّ
خاصـة��ةيّـقنالت

 ناعة،�حاليــا�أظهــر�الصّــ�ام�قطــاع�ال�ــيعــود�لغيــاب�الــذي�و �ةيّــبا�ضــافة�ا_ــى�العوائــق�اCال
ّ
 طــور�الت

ّ
يّ�كنولــو̧الت

 لم�نولها�ا�نتباه�وا�هتمام�ال(�Gشخص،�و كلّ�مرتبطة�بحياة��ةيّ هذا�اCجال�حتم�ي�يّ�قمالرّ 
ّ

  زم\ن.ال9

� �مصطلح  أخد
ّ
�ا�صطنا�الذ �كاء �معانيّ �بمتعدّديّ  ة.

ّ
�الن �للبعض�يتمحور  سبة

ّ
�ا�صطنا�الذ �كاء حول�يّ

�ا�صطناع ��ةيّ جوانب�حياتنا G)ال�  يمكن�أن�تتجاوز
ّ
�البشريّ الذ  كاء

ّ
�ويصن �آ_، �برنامج �آخرون�كمجرد يّ�فه

 يبقى�خاضعًا�لسيطرة�
ّ
  كاء�البشري.الذ

fl„Ö]Â^ßŞ‘÷]
ð^Ò
flê
»ÄÎ]çÖ]�:ةيّ اوّلكنظرة�� 
ّ
 �عن�هذا�اCجال،�فإن

ّ
هو�ذلك�العلم�يّ�كاء�ا�صطنا�الذ

� �من �العديد �مع �يتقاطع  حيث
ّ
�قنالت G)ال� �العمل�يتحاكيّات ��بّةالبشر �ةيّ ا�دراكيّات �السّ مثل  يارة

ّ
�ةيّ اتالذ

 ،�ةيّ ناعالصّ وبوتات�الرّ مقاطع�الفيديو�يّات�اCحتويات،�ترجمة�محتو يّات�توص
ّ
 شخيصات�الت

ّ
،�إنتاج�ةيّ بالط

ماCعارف،�
ّ
عل

ّ
 ومعالجة�يّ�ا`_�الت

ّ
 غة�الل

ّ
من�أجل�تقليد�بعض�الحركات�يّات�...�وأيضًا�تجسيد�عملةيّ بيعالط

 لÇنسان�مثل�إعطاء��ةيّ الجسد
ّ
م�يُ �ةيّ لآقاح�عن�طريق�يد�الل

ّ
  فÉÊا�عن�بعد.تحك

Ü�×ÃfljÖ]
Öû]flê��)« Machine Learning »(�:"م
ّ
عل

ّ
�ةيّ ا`_ي"�هو�فن�برمجة�الحاسوب�لتوليد�خوارزم�الت

 ة�اCطلوبة.�ولتحقيق�ذلك،�يتع\ن�قادرة�عZى�بناء�"تمثيل�داخZي"�2داء�اCهمّ �ةيّ بصفة�ذات
ً
تقديم�أك�]��،اوّ�

 �ةيعدد�ممكن�من�ا2مثلة�بغ
ّ
 دريب�و الت

ّ
�الت  حسن�ح(+�يصبح�مستق�9بذاته.

ّ
 �كلالش

ّ
�ا_الت �يّ بصفة�يوضّح

 طريقة�هذا�عامّة�
ّ
مكانت�طريقة��يفك\]�أالت

ّ
عل

ّ
 :الت
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 السّ يّ�سم�البيانالرّ من�وّل�الجزء�ا� يوضّح�
ّ
 ه�من�خ9ل�أمثلة�ابق�أن

ّ
نتج�خوارزمالت

ُ
ميّات�دريب،�ت

ّ
عل

ّ
�الت

نبّؤيّة�إمكان)،�مما�يتيح�يّةالحقيقالجديدة�(ات�ينموذجًا�إحصائيًا،�يطبق�عZى�اCعطيّ�ا`_
ّ
 ،�و الت

ّ
صنيفات�الت

 أو�
ّ
  عرف.الت

"� متختلف�طريقة
ّ
عل

ّ
�ا`_�الت �ا�ع9م �بمقاربة �مقارنة �جذريا ا

ً
�اخت9ف �ا`_ي"  يّ

ّ
�فبالت  قليدي.

ّ
�لهذا�الن سبة

� �نتيجة �تعتمد �معالجة��يّةالخوارزما2خ\]، �لسرعة �الحاسوب �ويُستخدم ا،
ً
�مسبق �مسار�معروف عZى

مالبيانات.�أما�بخصوص�
ّ
عل

ّ
 ا�_ي،�فتعتمد��الت

ّ
متيجة�عZى�الن

ّ
عل

ّ
ات�يذاته�وبا�عتماد�عZى�اCعط�حدّ �ي��الت

�G)حدّ السّ من�خ9لها�استخراج�يتمّ�الCثال،�يعتمد�لوك�اCى�سبيل�اZشك9ت؛�عCى�فئة�من�اZد�وتعميمه�ع

 
ّ
 من�هذا�ة�متعدّدبا�عتماد�عZى�"قاعدة�معرفة"�لصور��،صورة�ما�ي�ارة"�ف�عZى�"سيّ عرّ الت

ّ
±Òء�(سيّ الGارة�

  شاحنة،�حافلة،�...).

�ŞÖ]
 Øñ^‰çÖ]æ
 Ñ†
»Ü�×ÃfljÖ]
Öû]
 flêæÞärñ^j
 V� �خوارزمتستوعب ميّة
ّ
عل

ّ
�ا`_�الت �يّ ات�يمعطخصائص

 
ّ
�تنبّ الت �نموذج �إنتاج �2جل �دريب �من �فئتان �يوجد نبّؤ ؤي.

ّ
�ا�نحدار�و الت  ات:

ّ
�تعداد�الت �ويمكننا صنيف.

 يّات�الخوارزم
ّ
ستخدم�ال(��Gةيالالت

ُ
م�ي�ت

ّ
عل

ّ
  _ى:إيّ�ا�_�الت

1( K-means� :K-meansخوارزم�� �عن �غ\]�هرم�ةيّ عبارة �يمك×Éا��ةيّ تجميع �للرقابة وغ\]�خاضعة

 تجميع�مجموعة�من�
ّ
�ي�نة.�تتواجد�البيانات�اCتشاÉÙة�لتقليل�وظيفة�معيّ �kمجموعات�منفصلة��ي�قاط�الن

 نفس�اCجموعة�بعد�
ّ
 حليل.�بالت

ّ
ط�نقاط�مجموعÉÛا،�الوظيفة�اCراد�ظر�إ_ى�اCسافة�من�نقطة�إ_ى�متوسّ الن

 ع�هذه�اCسافات.�علما�مجموع�مربّ �يتقليصها�-
ّ
غ\]�خاضعة�للرقابة.��ةيّ عبارة�عن�خوارزم��K-meansأن

 تحديد�اCسافة�ا2ك¦]�شهرة�لحا�ت�
ّ
ومسافة�ماÉÜاتن.�عZى�سبيل�اCثال،��يّةا�قليدجميع�-ي:�اCسافة�الت

 )�:9(اCرجع�يّ�ان�تكون�كما�يk-means��Zيّةلخوارزميمكن�

  

 

دريبالت�أمثلة   

 

تحليل  الت�عل�م

 الأخطاء

نموذجإح

 صائي

موذجالإالن�تطبيق معطياتجديدة

ي� حصائ

 للمعطيات

:تائجالن�  

،الت�نب�ؤ  

...صنيفاتالت�  
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  اCدخل

  Kراد�عدد�الكتل�Cتشكيلها��ا  

  مصفوفة�البيانات  
  

  بّةالبدا

 �Kيّ�اختيار�عشوائ  
ّ
  من�مصفوفة�البيانات).��نقاط�(صف

 هذه�
ّ
 مراكز�-ي�قاط�الن

ّ
  )centroidى�جمعات�(اCسمّ الت

  

  أعد

  نقطة�من�اCصفوفة�للمجموعة�ا2قرب�إلÉÊا�كلّ�ن�تعي\  

قمجموعة�وتعديل�كلّ�إعادة�حساب�مركز�  
ّ
  الوسطى�طةالن

  

 �ةيا_ى�غا
ّ
  قاربالت

  �Zالبيانات)للمجتمع�(مصفوفة�يّ�أو���تثبيت�الجمود�الك  

 ةيّ الخوارزم�ةيÉÜا  

  

ا
ً
�بسيط

ً
��لنأخذ�مثا� .�الهدف�هو�إنشاء�تصنيف�عن�طريق�c2و�c1أفراد�نعرف�ع×Éا�الخصائص��10بـــ

 .�k-meansيةخوارزمخلق�ث9ث�مجموعات�باستخدام�

 

 

 

  

  

  

  

  

أفــراد. هــؤلاء   3ا عشــوائي�نختار

 و�لب�ـة الأفراد يتوافقون مع المراكز الا

ــات  ــث�للفئ والأخضــر  لاث. (الأحمــرال

 )والأصفر

ھيئةالتّ : 0المرحلة   
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فرد إلى كل� تعيين يتم� 

 أقرب مركز

2222المرحلة المرحلة المرحلة المرحلة   

3333المرحلةالمرحلةالمرحلةالمرحلة  

 

 

تكراري�ةتكراري�ةتكراري�ةتكراري�ةحلقة حلقة حلقة حلقة      

طالما  3و 2و 1ر الخطوات نكر�
تم إعادة تعيين الأفراد من جديد 

 كرارالت�الى مجموعات جديدة بعد 
 

حساب المسـافة بـين الأفـراد    يتم� 

مركز. توجد مقاييس عديـدة  كل� و

لتحديد القرب بـين فـردين. تعتمـد    

" على المسـافة  ي�ةالكلاسيكريقة "الط�

، ويمكنـك أيضًـا اسـتخدام    ي�ةالإقليد

 .مانهاتن أو مينكوفسكيفي المسافة 

     1111المرحلة المرحلة المرحلة المرحلة 
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2( …]‚©÷](la régression) 

>[¤Ş  -  أ …]‚©÷]< flê(la régression linéaire) � �ا�نحدار�الخط�ةيّ خوارزم: �يّ ة
ّ
�دال �ةيّ رياض-ي

Cا�أن�تصوغ�الع9قة�ب\ن�اÉ×نبّؤ �تغّ\]اتيمك
ّ
يّ�"ا�نحدار�الخط-ي�]�اCسÉÛدف.�أبسط�الحا�ت�واCتغ\ّ �ةيّ الت

ة�]"��يجاد�اCتغ\ّ يّ�أحاد
ّ
 �y = ax + bدال

ّ
عندما��تغّ\]اتا�Cمتعدّديّ�ل�ا�نحدار�الخطلتقدير�الع9قة.�يتدخ

نبّؤوظيفة��ي��ةيّ توضيح�متغّ\]اتة�تتداخل�عدّ 
ّ
ل�؛�بينما�يمكن�أن�الت

ّ
الحدود�نموذجًا��متعدّدا�نحدار�يمث

 
ّ
 .ةيّ رورة�خطالضّ ليست�بال(�Gدة�للع9قات�اCعق

>  -  ب …]‚©÷]×Ö]fl�Šéqç<(la régression logistique) �  ا�نحدار�:
ّ
�وجيس(الل Gّعن�طريقة�� عبارة

��يّةإحصائ  2داء
ّ
 صنيفات�الت

ّ
�بإدخال�ةيّ نائالث �تبدأ وتقيس�احتمال��ةيّ و/أو�ترتيب�ةيّ نوع��ةيّ تنبؤ �متغّ\]ات.

� �باستخدام �ا�خراج �القيمة ة
ّ
�ةيّ ينالسّ دال �الرّ . �ي� �ياضيات، �يتمّ �التعريف ة

ّ
�أيضًا�(وتسمّ �بّةينالسّ دال ى

�+çنحCي�ا�S1:من�خ9ل�(  

f(x) =1 / (1 +  e–x) 

ة�يّ�يمكن�تعميمها�عZى�أال(�Gو 
ّ
  :يّ شكلها�كما�يZدال

fλ(x) =  f (λx) = 1/ (1+e–λx) 

 
ّ
�تمث  ل�هذه

ّ
�الط �ريقة ة

ّ
 دال

ّ
�الت �للقانون  وزيع

ّ
�وجس(الل Gّ� �تستخدم �ما  وغالبًا

ّ
�الش  �ةيّ بكات�العصب�ي

ّ
ه�2ن

� �وهو�ما �للتمي\�، �قابل ل
ّ
�يمث ا

ً
�ا�نتشار�العكê±�يّةلخوارزمعائق Gّ� G)ال� �شبكات �إنشاء ة�متعدّدأتاحت

 
ّ
  بقات.الط

3( 
 Å^Ã�fl‚Ö]Öû]
 ÜÂ
 flê)SVM(� ��يينتم: �ا`_الدّ شعاع �عم  يّ
ّ
�اCصن �فئة �الخطإ_ى (استخدام��ةيّ فات

�خط �فصل �يّ �يسمح �الفئات. �ب\ن �الحدود �عZى �للعثور �ويستخدم  للمعطيات)،
ّ
�لالت �صنيف، مدخل�كلّ

 يّ�ينتمال(�Gجديد،�بتحديد�الفئة�
ّ
اCثال،�ف�الخطي.�عZى�سبيل�إلÉÊا�بمجرد�تحديد�الفئات�بواسطة�اCصن

 
ّ
�كن �ا�نتشار�أدناه،�بحيث�إذا �نعرف�الحدّ نقاط�(سحابة)  الفاصل�ب\ن�فئات��ا

ّ
�الن  قاط،�يمكننا

ّ
ساؤل�الت

 اليه��يتنتمالذي�عن�الجانب�من�الحدود�
ّ
 الن

ّ
 قطة�اCمث

ّ
 ث�ا2سود)،�وبلة�(اCثل

ّ
 فئة�تنتمي.يّ�إ_ى�أ�يا_الت
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4( La Naïve Bayes� :� ��يّةالخوارزمتعمل�هذه  عZى
ّ
�فمي\��ب\ن�عدّ الت �Góة�مجموعات�من�البيانات.

 )�ل9حتما�ت�Bayesبايز�(�ةيّ تعتمد�عZى�نظر 
ّ
�تغّ\]ات:�اCبّةقو �بّةعZى�فرض�Naïve Bayes.�تعتمد�ةيّ رطالش

 
ّ
 مستقل

ّ
�ح( �يبسط�حساب�ا�حتما�ت، �وهذا �البعض. �عن�بعضها �الفرضة �ولو�كانت�هذه �ما��ةيّ + غالبًا

�بش �"ساذج"). �جاءت�عبارة �(ومن�هنا �تكون�خاطئة �عامّ كلّ ،� �يتمّ للتصنيفات�Naïve Bayesاستخدام

 
ّ
  .بّةصالن

5( fl�Ö]f’ÃÖ]
l^Óffléí(les réseaux de neurones) � �الخوارزم: �شبكة��ةيّ تشبه �عZى القائمة

 عملها�من��ي��ةيّ اصطناع�ةيّ عصب
ّ
-ي�ال(�G،�ةيّ البيولوج�ةيّ أك¦]�م×Éا�من�الخ9يا�العصب�ةيّ ماذج�ا�حصائالن

�وهو�مستو¤ى�من�عمل� �العصبالدّ أساس�تصميمها. �تعمل�الخ9يا �ةيّ سمالرّ �ةيّ ماغ�البشري. ،� G)تعت�]�ال

 كما�يZي:يّ�سم�البيان�ي�الرّ ،�كما�هو�موضح�ةيّ ا�صطناع�ةيّ للشبكة�العصب�ةيّ الوحدة�ا2ساس

 

دريب، يعثر الت�د انتهاء مرحلة بمجر�
SVM ،دريب، على ي�ات الت�من معط انطلاقا
(الخط المستقيم). لقد تعرف الحد� موقع 
SVM ي�ات على موقع الحدود بفضل معط

ي� أالى  الت�نب�ؤSVMدريب. يمكن لـ الت�
لم يسبق له ان الذي المدخل وي� فئة ينتم

. تعامل معه من قبل، ودون تدخل بشري�
في الآلي.  الت�عل�مالفائدة من هي وهذه 

عرف على الت�، بفضل SVMال، خiلhص المث
ات)، المثل�ثوائر والد�دريب (ي�ات الت�معط

الحقيقة في الأسود عبارة  المثل�ثإلى أن 
 عن مربع أزرق.

ي� رورالض�للعثور على الحدود، من 
دريب مثل ي�ات الت�الحصول على معط

نعرف بالفعل التي قاط الن�مجموعة من 
مربعات ما إذا كانت دوائر حمراء أو 

زرقاء. من هذه المعطيات، 
بتقدير الموقع الأكثر SVMسيقوم
مرحلة هي للحدود: هذه  ب�ةمنطق

يوض�ح تعلم آلي. ي� دريب المطلوبة لأالت�
تشغيل يتم� كيف ي� الي� الت�سم البيانالر�

 .الحدود خط مع التّعلّم هذا
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ة�ال    
ّ
ة�ال   Eدال

ّ
    Fدال

ا�شارات�

  بّةالخارج

�ا�شارة�  تقييم

  اCستقبلة

U  الحالة�� تقييم

  بّةاخلالدّ 

X  

 وال:الدّ ن�من�\ن9حظ�أن�هناك�نوع

ة�ال�-
ّ
 :�تقييم�ا�شارة�اCستقبلةU(اCدخ9ت)�=��Eدال

ة�ال�-
ّ
 لحظة�تفعيلها�ي��ةيّ اخلالدّ Éا�الÛّ :�تقييم�حf (U) = Xدال

ة�
ّ
 يّ�سم�البيان�ي�الرّ ح��شارات�ا�دخال�كما�هو�موضّ مجموع�مرجح�-ي�ا�دخال�دال

ّ
 ا_يالت

 
ŞÃ¹]
 ì�çq
 ì…æ†•
 l^fléÛÓÖ]fléí
 V 

ّ
�"يتطل مب

ّ
عل

ّ
�معط�الت �يا`_ي" �ات �كب\]ة �يتمّ �تخزي×Éا "بنك��ي

 اCعلومات"،�من�اجل�معالجة�واكتشاف�ا�نتظام�من�خ9ل�
ّ
إدارته�بعد�يتمّ�سالذي�حليل�ا�حصائي،�الت

� �"بنك �لـ �يمكن �معطذلك. �تخزين "� �ياCعلومات �ات ��Pétaoctets�)Pétaoctets1باستعمال مليون��1=

Gigaoctetsدون�� �تقنالسّ ) �Éþتم ميّات�ماح�بمعالجÉÛا.
ّ
عل

ّ
�ا`_�الت �وتعدّ يّ �اCعطيات. �معالجة�هذه �بوظيفة

 للوصول�إ_ى��ةيّ جودة�البيانات�ضرور 
ّ
نبّؤ ماذج�الن

ّ
  الفعالة.�بّةالت


Ñ†�Ü�×ÃfljÖ]
êÖ÷]
Vك-ي�ث9ث�طرق�للتعلم�ا�_ي،�و توجد� 
ّ
  ا_ي:الت

I<Ü×ÃfljÖ]<gÎ]†¹]<أساس�خوارزم� �من�طرف�يّات�يرتكز�عZى �اCدخ9ت�واCخرجات�اCوصوفة استخدام

  ا�نسان.

I<Ü×ÃfljÖ]<<�Æ¹]gÎ]†<م��يوفر�هذا�
ّ
عل

ّ
متصف�اCعطيات.�يمكن�هذا�ال(��Gةيّ الخوارزم�الت

ّ
عل

ّ
من�إيجاد��الت

  اCدخل.�ي�يّات�واكتشاف�منطق�اCعط�ةيالبن

I<Ü×ÃfljÖ]<<íŞ‰]çefljÖ]ÜéÂ‚< ّى�مستوى�بيZكاسب.يعمل�عCئته�من�أجل�تحقيق�أق�±+�قدر�ممكن�من�ا 
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Ü�×ÃfljÖ]
gÎ]†¹] (apprentissage supervise) � :� �من  انط9قا
ّ
�ا2سا�±الن �موذج Gّ}tn...� ،t2�،t1 {

T=البيانات��  وإدخال
ّ
��ةيّ وضيحالت �،xnاCدخل{�ي ...� ،x2،x1 {X=� ،� �خب\]يتمّ �بواسطة �ع9مات ا�ممّ �وضع

�ب �للنظام ميسمح
ّ
عل

ّ
��الت  وتحس\ن

ّ
�الن �إجراء �عZى �القدرة �هناك �لتكون نبّؤ موذج

ّ
�الت  (X.T) بحيث:�Yات

Prédiction (Y) 

 

 

 

 

 

 

 
 

م�ي�اCستخدمة��ةيّ ا2ساس�ةيّ وا�حصائ�ةيّ ياضالرّ ا2دوات�
ّ
عل

ّ
 -ي��اCراقب�الت

ّ
كلّ�وا�نحدار�بشصنيف�الت

�أسا�± Gّ� �اCشكلة �لطبيعة ا
ً
�وفق G)تتمّ ال�� �يعمل  معالجÉÛا.

ّ
�الت �عZى �اCثال �سبيل  صنيف�عZى

ّ
عرف�عZى�الت

�و   الوجوه
ّ
�اCصابيح�الن �للمعان ا

ً
�اCركبات�وفق �مسافة �لتحديد �اCثال �سبيل �ا�نحدار�عZى �يعمل باتات...

 ...ةيّ ا2مام

Ü�×ÃfljÖ]
íŞ‰]çe
fljÖ]ÜéÂ‚(Apprentissage par renforcement)�:  

سياق�مع\ن�(العالم)،��ي�اCبدأ�هو:�العالم�������ا�جراءات�������اCكافآت.�وبعبارة�أخرى،�تنفذ�إجراءات�

  م×Éما�بمكسب�(أو�جائزة).كلّ�تتم�مكافأة�

 

� �كما �إجابة �تعطى م�
ّ
عل

ّ
�الت �ي�

�تعمل� �ا`لة �ترك �للمراقبة. الخاضع

�أق�±+� �تحقيق �هو �هدفها بمفردها.

)� �اCكاسب �من �مثال:�الدّ قدر عم).

� �الغزال م
ّ
�يتعل �الذي �مع :G±ÒCكلّ�ا

احتساب�اCكسب�يتمّ�خطوة�ناجحة،�

� �ح(+ م
ّ
�اÒC±يتعل Gّكسب�Cا� �ي�ويكون

 ه�ا2ق�±+.حدّ 
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ّ
�اCستقل �قبل�فهم�كيفمثال�آخر�هو�القيادة �للسيارة. �من��ةيّ ة �رور الضّ القيادة،  يّ

ّ
��أن �ا`لة مرحلة��ي

م
ّ
عل

ّ
�عدّ �Gتق
±�الت �من �آ�ف  السّ ة

ّ
�للتعل �عدّ اعات �محاكاة �خ9ل �من �بالجدران�م �(ا�صطدام �حوادث ة

�قوط�السّ و  �يCبا� �ا�صطدام �ارّ الوديان، �اح�]ام �وعدم  ة،
ّ
�الط �رق�اCمنوعة...). �ي� �مراحل�كلّ �من مرحلة

م
ّ
عل

ّ
 ال(�G،�ستقوم�بإلحاق�وتسجيل�اCعرفة�الت

ّ
  مÉÛا.تعل

Ü×ÃfljÖ]<<�Æ¹]†gÎ](apprentissage non supervisé) �:ي��م
ّ
عل

ّ
مة�راقب،�البيانات�اCقدّ اCغ\]��الت

 إ_ى�نظام�
ّ
 الذ

ّ
 يّات�فة،�تقوم�خوارزمكاء�ا�صطنا�ي،���تكون���موصوفة�و��مصن

ّ
ظام�بمعالجة�البيانات�الن

�أ �دون �يّ �الخوارزمتدريب �عZى �اCخرج �يعتمد �مسبق. �الخوارزميّات �تكتشف �أن �يجب �ةيّ اCستخدمة.

� �الوظيفة �بنفسها G)تنبّ ال� �بعمل �لها �تعليمتسمح �ؤات�عن�طريق�نموذج بدون�ع9مات،��S = {(xi)} 1يّ

ة�كلّ�اCنبثقة�عZى�ش�ةيّ نبحث�عن�ا2شكال�ا2ساس
ّ
 من�أجل�تلخيص،�فهم...دال

Ü×ÃfljÖ]<flÛÃ¹]Ð (Le Deep Learning):�� �هذا �عZى  يُطلق
ّ
�الن �من موع

ّ
عل

ّ
م"�الت

ّ
عل

ّ
�2نه�اCعمّ �الت ق"

�متعدّد�عصبيّةيستخدم�شبكات�  ة
ّ
��كلبقات�كهيالط .G±أسا��  يتمّ

ّ
�اCخط �للتعلم�بواسطة �مثال ط�إعطاء

 
ّ
  ا_ي:الت

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 
ّ
مق�مرحلة�تتحق

ّ
عل

ّ
مات�اCم\�ة�للسيارة)�السّ (مثال:��Xiةيّ والكم�ةعيّ النو عZى�أساس�بيانات�اCدخ9ت��الت

 و 
ّ
 ة�متعدّد�ةيّ بكة�العصبالش

ّ
ممرحلة��ي���GّYتعمل�عZى�أساس�نموذج�ريا²±ال(�Gبقات�الط

ّ
عل

ّ
 .�الت

ّ
موذج�الن

� ��YاCحسن �خ9ل ممن
ّ
عل

ّ
 (�الت

ّ
�الت �ب\ن �سيارة �عZى �السّ عرف �الحاف9ت، �الدّ يارات، �يصبح �Yراجات...)

 '(وب
ّ
�ا_الت م).�هذا�'YYيّ

ّ
عل

ّ
��ةيّ Éþدف�العمل�يمكن�أن�ينتج�خطأ.�الت مهم�جدًا�وهذا�E(Y,Y’)ا_ى�تقليل�الخطأ

م�ةيّ لخوارزم
ّ
عل

ّ
  .الت

ممممتعل�تعل�تعل�تعل�     

ب�ةب�ةب�ةب�ةاجة ناراجة ناراجة ناراجة ناردر�در�در�در�     
ارةارةارةارةسي�سي�سي�سي�     

    حافلةحافلةحافلةحافلة
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ّ
�تتطل مب�مرحلة

ّ
عل

ّ
�من�اCدخ9ت��ةيكمّ �الت  �xiكب\]ة

ّ
�خارج�A(�ةيّ ب�خوارزموتتطل ( 

ّ
�العصبالش .�ةيّ بكة

�لالسّ الجانب� Gّ� ��ةيّ تبسيط�الخصائص�ا2ساس�ي�يكمن��يّةالخوارزملهذه �xiلـ �وهنا ،�  يتمّ
ّ
 Deepل�تدخ

Learning�:من�أجل  

 �يّةالخوارزمعدم�استخدام��-
ّ
 )�عن�Aة�(اCستقل

ّ
  ،يّةالعصببكة�الش

-� 
ّ
�الل �اCسبقة �ا�دخا�ت �الكث\]�من �ا_ى �جوء �ي� �مثل �الكب\]ة، �ا`�ف�من�IMAGENETالبيانات (مئات

 ور�بخصائصها)�الصّ 

-� 
ّ
�الت �من �ليس �ا�دخال. �نوع �عZى �ذاتيا �رور الضّ عرف  يّ

ّ
�توضيح�الت �و� �عج9ت، �للسيارة �أن وضيح

 خصائصها

  :بــ�Le Deep Learningيسمح�كذلك�

 وت:�الصّ ورة�و الصّ معالجة��-
ّ
 عرف�عZى�معالم�الوجه،�الت

ّ
 عرف�الت

ّ
وت�الصّ عZى�الك9م�(تحويل�يّ�لقائالت

  مكتوب)،�إ_ى�نصّ 

  وقت�واحد)،��ي�العديد�من�ا2شياء��بّةا�نسان�(آلة�قادرة�عZى�رؤ �بّةبالحاسوب:�تقليد�رؤ �بّةؤ رّ ال�-

  ،ةيعيّ الطبللغة��ةقائيّ التلاCعالجة��-

 تصنيف��-
ّ
  ال�]يد�ا�لك�]وني)�ي�رغوب�فÉÊا�اCسائل�غ\]�الرّ صوص�(عZى�سبيل�اCثال�الكشف�عن�الن

  ةيعيّ الطبللغات��ةقائيّ التلاCعالجة�

�  أصبح
ّ
�ا�صطنا�الذ �كاء �يّ �فهم �حيث �من  أفضل

ّ
�للردّ الل �واستخدامها �مختلف��غة �عZى تلقائيًا

فا�ستفسارات�اCكتوبة�أو�
ّ
  .ةويّ الش

 تطوير��تمّ �
ّ
�ةخيصيّ التش،�وأنظمة�اCساعدة�chatbotهذا�اCجال�مثل�وك9ء�اCحادثة�أو��ي�طبيقات�الت

�(اCتخصّ  �يّةاCيكانيكصة ، 
ّ
�...الط (GChatbots�� �-ي �ب�يّةذكأنظمة �تفعيل�محادثة  يمك×Éا

ّ
�الل �ةيعيّ الطبغة

 مختلفة:�فهم��يّةتكنولوجتستند�إ_ى�أسس�-ي�و 
ّ
 ص،�الن

ّ
عرف�وتلخيص�الك9م،�ا�دراك�(تعاب\]�الوجه)�الت

 يّات�أيضًا�تقن-ي�ال(�G...�و 
ّ
  كاء�ا�صطنا�ي.الذ

 �هان�مهمّ الرّ ��يبدو�أمرًا�صعبًا.��يّةالعربتصميم�مثل�هذه�ال�]امج�للغة�
ّ
 �جدًا�2ن

ّ
 -ي��يّةالعربغة�الل

ّ
غة�الل

�ي�مليون�شخص��200ث�ÉÙا�أك¦]�من�دولة�عZى�ا2قل،�ويتحدّ �22�ي��ةميّ الرّس ّÜا�جميع�أنحاء�العالم�كما�أÉ

  مليار�مسلم.�ك¦]�من�2يّةمرجعلغة�

 
ّ
 الجودة�2ن�هذه��ةيعال�بّهلغو نات�مكوّ �يّةالعربللغة��ةقائيّ التلب�اCعالجة�تتطل

ّ
ة�غة�تجمع�ب\ن�عدّ الل

 أنواع:�

 
ّ
 الفص�ى�أو�لغة�القرآن،��يّةالعربغة�الل

ّ
 الفص�ى�الحديثة�مع�اخت9ف�بسيط�عن��يّةالعربغة�الل

ّ
غة�الل

 الفص�ى،�و �يّةالعرب
ّ
 دولة:�لهجات�الخليج�كلّ�هجات�الخاصة�بالل

ّ
:�يّةأوسطلهجات�شرق��يّةاCغاربهجات�الل
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 ؛�وح(+�يّةعراق،�ةيّ فلسطين-ةيّ لبنان�ةيّ ،�سور يّةسودان،�بّهمصر 
ّ
 غة�اCالل

ّ
.�ةيّ تعت�]�أيضًا�لهجة�عربال(��Gةيّ الط

� �كلّ �ي�]ز ��أهمّيةهذا �اCحور �هذا �ي� �بخصوص�اCعالجة لالبحث�العلمي.
ّ
��ةقائيّ الت �هناك�يّةالعربللغة .

� �اCكونات �من �ويّ اللغالعديد �ة G)مورفولوجال� �كمحل9ت �تطويرها � XEROX) ةيّ تم ،Aramorph � ،les 

concordanciers, les racineurs (Larkey,…).كونات�بمثابة�أساس�ل�]امج��Cيمكن�أن�تعت�]�هذه�ا 
ّ
كاء�الذ

لللمعالجة�يّ�الحقيقيّ�ا�صطنا�
ّ
 لهذه��ةقائيّ الت

ّ
  غة.�الل

�اCنجز� �العمل �أيضًا ��حظ �العلم�ي  و �ةيّ مركز�البحوث
ّ
 لتطوير��ةيّ قنالت

ّ
�العربالل �CRSTDLA(�ةيّ غة �ي�)

 العاصمةالجزائر�

í�Î^ß¹]V
 


îjÚ
xf’è
Â^ßŞ‘÷]
flê[øÏjŠÚ
Vآخر،�م(+�يصبح��+çبمع 
ّ
�يّ�كاء�ا�صطنا�الذ

ً
�وليس�مصطنعا

ً
مستق9

؟�من�الواضح�أن�
ً
�وح(+�حيا

ً
 أو�واعيا

ّ
�ي�ا�تظهر�جليّ ال(�Gنتائجها��أهمّيةغم�من�الرّ ،�عZى�بّةالحاليّات�قنالت

Facebookأو��Google� السّ و 
ّ
اCستقبل�القريب،�...�لكن�هذا���يمنع��ي�تعميمها�يتمّ�سال(�Gة�يارة�اCستقل

� �هذه  أن
ّ
�قنالت �يّات �وهذا �بشري، �ككائن �تماما ���تتصرف �أ�ي �اCنشود، �الهدف �ذاته �حد �يصبح�يّ أن

�.
ً
 الواقع،�تفتقر�هذه��ي�مستق9

ّ
الوقت��ي�مجتمع،�وهو��ي�العيش��يّةوكيفإ_ى�الحس�اCش�]ك،�يّات�قنالت

�ص9حالرّ  �من �اهن �يّات �وهو�منح �اCسار، �نحو�هذا �موجه �البحث  ا�نسان.
ّ
�ا�صطنا�الذ �كاء لحس�ايّ

  مستق�9وواعيا�مصطنعا.�اCش�]ك.�سيصبح�بعد�ذلك�ذكاءً 

fl†Ö]l^Þ^â
Íæ^~¹]æ
V ّةيّ ة،�بل�حيو هانات�عديدة�وهامّ الر 
ّ
هو�الحاضر�واCستقبل.��يّ�هذا�اCجال�العلم�،�2ن

�انطلق�فعليّ  �الباحثون�يراهنون��ةيسيّ الرّئنات�\ن�للمكوّ اعم\ن�الحاليّ الدّ باق�ب\ن�السّ ا �هؤ�ء �العلم. لهذا

 
ّ
 عZى�اCستقبل�ويتوق

ّ

من�يسيطر�عZى�هذا�العلم�سÉÊيمن�عZى�العالم�عون�أنJ
J
J
J





_<I  <l^Þ^â…Â^Ûjq]fléí<V 
ّ
أ�باختفاء�بعضها،�تجدر�ا�شارة�تتنبّ ال(�Gق�باCهن�وتبعا�للخطابات�فيما�يتعل

 
ّ
 �إ_ى�أن

ّ
�مستوى�عال�من�الكفاءة�ي���تزال�ال(�Gالوقت�الحا_ي،�لم�يخلق�سوى�اCهن��ي�يّ�ا�صطنا�كاء�الذ

 ال�]امج.��Éدف�يّ�مثل�مطور 
ّ
إ_ى�تحويل�اCهن�وتغي\]�ع9قات�العمل�وتحس\ن�محتواها�يّ�كاء�ا�صطنا�الذ

� �احتياجات �عن  والكشف
ّ
�الت �داخل �الجديدة  دريب

ّ
�لالش �اCثال، �سبيل �عZى �والجامعة.  ركة

ّ
�تتخل ص�م

 من�مهنة�اCحاسبة.�بل�ساعدÉþا�عZى��يّةاCعلومات
ّ
  .حسنالت

h<<I  <l^Þ^â…�^’jÎ]íflè< Vستوى�Cا� �سيستمر�نمو�الدّ عZى  و_ي،
ّ
�ا�صطنا�الذ �كاء �مما�يّ �سنوات، لعدة

م�الهذا�العلم�يّات�سيتيح�2صحاب�تكنولوج
ّ
ال(���Gحصر�لها�و ال(�Gتطوره�وا�ستفادة�من�الفوائد��ي�تحك

 ستنجم�عن�ذلك.�عZى�مستوى�البلدان�
ّ
عدم�البقاء�مجرد��ي�هذا�العلم��أهميّة�وبعد�أن�أدركتاشئة�الن

 مسÉÛلك\ن�فإن�
ّ
 الدّ ريق�مفتوح�للتوافق�مع�الط

ّ
  اCيدان.��ي�مة�دا�واCتقدّ مة�جيّ ول�اCتحك

 مجال��ي��لÇسهام�ةيّ تحديد�سياسة�حقيقيّ�رور الضّ من�
ّ
�وا�ستثمارات�الذ اCوارد��ي�كاء�ا�صطنا�ي،

�حوسبةيّ اCاد �قدرة �كمبيوتر�ذات �أجهزة �بناء �مثل �بّةللغا�ةيعال�ة، �وتشجيع ، 
ّ
�الش �عZى  باب

ّ
�الش �ي�روع
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�مستقبل �ب�ةيّ مشاريع �خاصة �شركات�ناشئة �إنشاء �خ9ل  من
ّ
�وتطوير�البحث�العلمالذ �ا�صطنا�ي، يّ�كاء

 ص\ن�وملء�الفجوة�ب\ن�اCتخصّ 
ّ
 من�خ9ل�تدريب�اCديرين�يّ�كاء�ا�صطنا��ي�الذ

ّ
  نفيذي\ن�والخ�]اء..الت

l<<I  <l^Þ^â…ßÚ_íflé 

 من��ةيالحما�يّةكيفنش\]�ا_ى��ةيسيّ الرئمن�اCخاوف�
ّ
 يّ�دخل�الخار̧الت

ّ
ا�صطنا�ي.�هناك�Éþديد��كاء�ي�الذ

�حقيق �يأتيّ �اCعلوماتيّ �ا�خ�]اق �من �يّ �اCثال، �سبيل �عZى �ا�صطنا�ي،  للذكاء
ّ
�الت �أجهزة�شويش عZى

 ةتيّ اذاليارة�السّ ة�با�ستشعار�الخاصّ 
ّ
 ل�،�وتعط

ّ
 اقة�أثناء�ا�جراء�الط

ّ
G...الط  

p<I  <l^Þ^â…Îø}_íflé 

 مجموعة�من�ا2سئلة�ذات�
ّ
 ��يبدو�سه�9اCفر�م×Éا�مع�تطور�يّ�ابع�ا2خ�9الط

ّ
 الذ

ّ
ق�كاء�ا�صطنا�ي،�وتتعل

 الذي�باCكان�
ّ
وبوتات�محل�البشر�الرّ �وع9قته�با�نسان؟�هل�ستحلّ �يّةاليومحياتنا��ي�ه�الحاسوب�سيحتل

�يصبح�  عندما
ّ
�ا�صطنا�الذ �كاء �نعطيّ �الكلمة��يمستق9؟�دعونا �ي� �اCوضوع�لعالم�الف\�ياء �يّةالفلكهذا

�ال�]يطان �يّ �ي�صرح�بذلك�الذي�ستيفن�هوكينج،� �"إن�ا2شكال�الصّ هذا �ا�صطنا��يّةالبدائدد: يّ�للذكاء

� G)أثبت�ال� �مفيدة�للغابحوزتنا �لكنçبّةأÉÜا .� Gّأعتقد�أن�تطوير� 
ّ
�كاء�ا�صطنا�الذ �Góالكامل�يمكن�أن�ينيّ

�"بمجرّ �يّةالبشر  �ويضيف: �يطوّ ". �أن �البشر د �الكائن �ر �ويعيد�يّ �بمفرده، �سوف�ينطلق ،
ً
�اصطناعيا ذكاءً

�بش �نفسه �تعريف �بكلّ �اCحدودون �"البشر، �أيضا: �وقال �وأسرع"  أسرع
ّ
�البيولو̧الت �طور �لن�البطييّ ء،

 
ّ
 نوا�من�يتمك

ّ
  تجاوزهم".يتمّ�نافس�وسالت

Íæ^~¹]
‰^‰ù]íflé
 


اCذكورة�أع9ه،���تزال�هناك�بعض�اCخاوف�بخصوص�نظام�ا2سلحة��يّةا2خ9قكلّ�با�ضافة�إ_ى�اCشا

 
ّ
  دد�نذكر:الصّ هذا��ي�).�وSALAاكة�اCستقل�(الفت

 وبوتات�القاتلة:�آلة�حرب�يقودها�الرّ  -
ّ
 قادرة�عZى�فتح�يّ�كاء�ا�صطنا�الذ

ّ
  ار�عZى�ا2هداف؛الن

 ار�قادرة�عZى�طائرات�بدون�طيّ  -
ّ
ا�عن�"مواقع"�محدّ �مستقلّ كلّ�\]ان�بشالط

ً
 دة�وا�غارة�علÉÊا؛بحث

�ي -� 
ّ
�يتعل �ما �أن �العلم �مع �البيانات، �بمسألة مق

ّ
عل

ّ
�ا`_�الت  يّ

ّ
�كميتغذ �البيانات��ةيّ ى�عZى �من كب\]ة

و 
ّ
�يؤدّ ةيّ تمتلك�هذه�الكمال(�G-ي�؛�من�الواضح�أن�شركات�قليلة�فقط�ةعيّ الن �اCوقف�إ_ى�حالة��ي. هذا

� �عمالقة �طرف  احتكار�من
ّ
�الش �أيضا�Amazonو�Facebookو�Appleو�GAFA (Googleبكة، �ولكن )؛

BAT)(Baidu, Alibaba, Tencent)�.ى�ا�قتصاد�من�طرف�فئة�من�يتمّ�السّ سZيطرة�ع 
ّ
�يّةا2مريكركات�الش

م�دون�أن�ن�يّةوا`سيو 
ّ
 ذكا�Éم�ا�صطنا�ي.�ةيأو�البيانات�اCستخدمة�لتغذ�يّةالخوارزم�ي�تحك

 بطبيعة�الحال،�ب
ّ
اقتصاد�اCعرفة��ي�بلد،�يجب�أن�تكون�هذه�اCخاوف�سببا�وجÉÊا�للتموقع�يّ�سبة�2 الن

  الحقيقي.
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 9ت�مؤهّ 
ّ
�ي�اÉþا�ومواردها�وموقعها�بلد،�وفقا��مكانيّ كلّ�فريدة�من�نوعها�ليّ�كاء�ا�صطنا�الذ 

ّ
ط�اCخط

 �العلمي.��ي
ّ
  ة.وهامّ ة�متعدّد9ت�ق�بالجزائر،�هناك�مؤهّ ما�يتعل

 
ّ
 ى�يتغذ

ّ
�ا�صطنا�الذ �كاء �يّ  عZى

ّ
�قنالت G)ال� �تحاكيّات �يّ �وا2دوات �وكم�يّةالعلماCعرفة �من�يّات هائلة

 �والجودة.�البيانات�من�حيث�الكمّ 
ّ
�أن �(�من�الواضح �Big Dataبناء (� الجزائر�واستغ9ل�البيانات�من��ي

 شبكات�
ّ
�واصل�ا�جتما�الت �أساسي� يّ ا

ً
�شركات�متخصّ ي�ا.ليس�هدف ��نشاء هذه��ي�صة�جب�بذل�الجهود

�يحتاج�تعليم� �ذلك، �إ_ى �با�ضافة �يّات�ياضالرّ اCجا�ت. �تحس\ن �يمكن��يةوتقو إ_ى �أك¦]�انعكاسًا. ليصبح

�ال �عZى �للجزائر�ا�عتماد �اCقيم\ن �علماء �ي� �كفاءات �لد�Éم �الكث\]�م×Éم �الخارج. �عدّ �ي �قوامها ة�اCيدان

  سنوات.


ä×ÃÊ
àÓµ
^Ú
 


 وفقا�Cنهج�امت9ك�
ّ
 الت

ّ
 د�مسÉÛلك\ن�Cنتج�هذه�ب�البقاء�مجرّ كنولوجيا،�يجب�تجن

ّ
  كنولوجيا.�الت

_<I  <fl‚Ö]<^éqçÖçßÓi<ð^�Þc<î×Â<ØÛÃ×Ö<Üñ^Âfl„Ö]VêÂ^ßŞ‘÷]<ð^Ò 

 يّ�الحا_البناء�عZى�العمل� -
ّ
 اتنا،وإجراء�تشخيص�كامل��مكانيّ يّ�كاء�ا�صطنا��ي�الذ

 تحديد� -
ّ
 لتطويرها،�وليّةا� طبيقات�ذات�الت

 وبوتات�وأجهزة�الكمبيوتر�ذات�الرّ تشجيع�ا�ستثمار�ا2جنG،�وخاصة�تصنيع�� -
ّ
 ،يةالعالاقة�الط

 للذكاء�ا�صطنا�ي،�بّةوطن�يّةجمعإنشاء�� -

 تشجيع�ودعم�اCواهب�� -
ّ
 ،ةيّ �نشاء�شركات�ناشئة�مستقبلابة�الش

�ا�نخراط�� - �الخوارزم�ي ��ةيّ اCعرفيّات�تصميم G)يتحاكال� 
ّ
�البيانات�فك\]�البشريّ الت �إنشاء �وتشجيع ،

 جميع�اCجا�ت.�ي�الكب\]ة�

 أك�]�للبحث�العلم�أهميّةإعطاء� -
ّ
 كاءيّ��ي�الذ

DhI<»<<Ð×Ãjè<^Úù^eÖæçl^flè<<�Ö]Çfßè<flêV†èçŞi<±]<��Þ<H^â‚è‚�< <

 تطبيقات�معالجة� -
ّ
 :�يّةالعربغة�الل

ّ
لوت�أو�الك9م�واCعالجة�الصّ عرف�عZى�الت

ّ
  للغة؛�ةقائيّ الت

 والغواصات�(ا�دراك�و �يّةالبحر وبوتات�الرّ  -
ّ
 مذجة�و الن

ّ
�الت  حكم):

ّ
لرصد�الكاب9ت��ةيّ طبيقات�العلمالت

 وخطوط�ا2نابيب�...�ةيّ البحر 

�الرّ  - �ةاعيّ الزّر وبوتات �ا2عشاب �وإزالة �تشذيب، �الضّ : �ورش  ارة،
ّ
�الن ��- باتات �الفواكه جز��-حصاد

 ا2غنام...

�و الصّ  -  حة
ّ
�الط �والعمليّةالجراحيّات�للعمل�يّةالبعد�ةيعاالرّ ب: �مثل�يّات�،  عن�بُعد،

ّ
نفيذ�عن�بُعد�الت

 يانة،�...)الصّ (ا�نتاج،��يّةاليدو للمعالجة�
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 تطبيقات� -
ّ
 ):�مراقبة�UAVsار�(ائرات�بدون�طيّ الط

ّ
 راعة،�وحرائق�الغابات�...�الزّ لوث،�والفيضانات،�و الت

  نذكر�أيضا:

 ة�همامس -
ّ
�كاء�ا�صطنا�الذ �يّ  اCدن��ي

ّ
�تعت�]�اCدينة�"ذكبّةكالذ �أدّ ةيّ . �إذا اCوارد��ي�ت�ا�ستثمارات�"

 و �ةيّ وا�جتماع�ةيّ البشر 
ّ
 إ_ى�تحس\ن��ةيّ كنولوجالت

ّ
حياة�اCواطن\ن�مع�تحس\ن��ةيّ ونوع�ةيّ ا�قتصاد�ةيّ نمالت

 �ةيّ إدارة�البن
ّ
 للمدينة.�ةيّ حتالت

 مجال��ي� -
ّ
 استخدام�يتمّ�عليم،�الت

ّ
�كاء�ا�صطنا�الذ  ر��عادة�تصوّ يّ

ّ
من�خ9ل�عامّة�كوين�بطريقة�الت

�لل �جديدة �طريقة �اق�]اح م
ّ
�تحك �أنشطÉÛا �ب\ن �من ��يّةا2ساسفيه. �-ي �تقييم  جعل

ّ
�وتكييف�ا9ب�آليّ الط ،

 
ّ
 دريس�مع�احتياجات�الت

ّ
 الط

ّ
 وإنشاء�اCرافق\ن�ا�ف�]اضيّ م\ن،�9ب،�وتحس\ن�دروس�اCعل

ّ
ب،�وتعديل�\ن�للط9

 
ّ
 م...دور�اCعل

I Ví‘ø¤]
 

  ما�يZي:�من�خ9ل�بحثنا�هذا�توصّلنا�إ_ى�خ9صة�يمكن�اختصارها��ي� -

-� 
ّ
 م�يتعل

ّ
  مساعدتنا.�ةيمنا�بغيّ�كاء�ا�صطنا�الذ

 استخدام��-
ّ
  رفيعة�اCستوى.�يّةسياساCجا�ت�ا2خرى��رادة�ي�يخضع�كبا�يّ�كاء�ا�صطنا�الذ

-� 
ّ
��إن �ممّ اCهذا �أرض�الواقع، �عZى �إدراكه �بدأ �وقد �حلول�جال�يصبو�`فاق�واعدة، ��يجاد �يدعونا ا

نكل�م9ئمة�ومبتكرة�Cشا
ّ
  .يّةوالبشر �يّةا�قتصاد�ةميالت

�س�- �إط9ق�مشروع�كب\]�للتحول�يتمّ �مع�ا2خذ�بع\ن�ا�عتبار�أنه�يمكن�استخدام�هذا�الرّ قريبا قمي،

  .حكر�عZى�الجنس�البشريّ -ي�هذا�اCجال��ي�،�مع�العلم�أن�إرادة�الهيمنة�يّةسلبأو��يّةإيجابل�بطريقة�اCجا

-� 
ّ
 �إن

ّ
�ا�صطنا�الذ �كاء �القو يّ �الكمّ يّ �الحواسب �بأجهزة ��اCرتبط �-ي G)ال�  قيد

ّ
�إ_ى�الت ��Éدف طوير،

� �عمل �من �قدر�ا�مكان  ا�ق�]اب
ّ
�الذ �عن �نتساءل �يجعلنا �وهذا �البشري، �إذا�كاء �مجتمعاتنا مستقبل

  ت�ا2بحاث�عZى�نفس�الوت\]ة.استمرّ 
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