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ي إلوحدة إلأولى
 
 إلتعريفات إلهامة ف

 :إلنظام إلعددي .1

هو مجموعة من إلرموز وقد تكون هذه إلرموز أرقام أو حروف مرتبطة مع بعضها إلبعض بمجموعة من إلعلاقات 

ي إلوإضحة وإلإستخدإمات إلمتعددة
 
 .وفق أسس وقوإعد معينة، لتشكل إلأعدإد ذإت إلمعان

ي .2  : إلنظام إلعشر

ة رموز وهي  ، ويتكون من عشر
ً
وأساس هذإ إلنظام  (9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0)هو أكثر أنظمة إلعد إستعمالا

ة رموز10 هو . ، لإحتوإئه على عشر

 

 (:Digit)إلرقم  .3

لة (9، 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0)هو رمز وإحد من إلرموز إلأساسية  ، يستخدم للتعبثر عن إلعدد إلذي يحتل مث  

 7، 6 ، 5وإحدة مثل 

 (: Number)إلعدد  .4

لة وإحدة أو أكثر مثل  ، أو مث    100، 17، 10، 1هو إلمقدإر إلذي يمثل برقم وإحد أو أكثر

ي  .5
ئي
  :إلنظام إلثنان

ي إلحاسوب أساسه إلعدد 
 
وهو أحد إلأنظمة  (0، 1) ويتكون من رمزين فقط هما 2هو نظام عد مستخدم ف

 رقما ثنائيا  (1,0) إلموضعية، ويسمى كل من هذين إلرمزين

  (Bit)إلبت .6

لة)هي إلخانة  ي  (إلمث  
ئي
ي يحتلها إلرمز دإخل إلعدد إلثنان

 .إللتي

ي إلثما إلنظام .7
 
 (Octal System) ن

وتستخدم هذه  (7,6,5,4,3,2,1,0)ويتكون من ثمانية رموز هي  (8)هو أحد أنظمة إلعد إلموضعية وأساسه 

ي 
 
ي إلنظام إلثمان

 
  :8(7)     8(342)       8(101) مثل .إلرموز لكتابة إلأعدإد ف

 إلنظام إلسادس عشر  .8

، هي  ( 16 )هو أحد إلأنظمة إلموضعية وأساسه إلعدد 
اً
 ويتكون من ستة عشر رمزإ

(F,E,D,C,B,A,9,8,7,6,5,4,3,2,1,0)  
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ي إلوحدة إلأولىإلتعليلات
 
  إلهامة ف

 

 

 

 

 

 

 

ي  .1  .10أساس إلنظام إلعشر

ة رموز (ج)  .لإحتوإئه على عشر

م و إلإتصالإت و أإستعملت  .2
ّ
ي إلقياسات وأنظمة إلتحك

 
ي إلحوسبة ومعالجة إلبيانات وف

 
ة ف نظمة إلعد بكثر

 .إلتجارة

 .لأنها تمتاز بالدقة (ج)

هو مجموعة من إلرموز وقد تكون هذه إلرموز أرقام أو حروف مرتبطة مع بعضها إلبعض إلنظام إلعددي  .3

 .بمجموعة من إلعلاقات وفق أسس وقوإعد معينة

 .لتشكل معل  وإضح وإستخدإمات محددة (ج)

ي أسماء إلأنظمة إلعددية .4
 
 .إلإختلاف ف

 .لإختلاف عدد رموز كل نظام عد (ج)

ي أحد أنظمة إلعد إلموضعية .5  )يعتثر إلنظام إلعشر
اً
 موضعيا

اً
 .(نظاما

ي  (ج)
ئي
ي يحتلها إلرمز دإخل إلعدد إلثنان

لة إللتي  .لأن إلقيمة إلحقيقية للرقم تعتمد على إلخانة أو إلمث  

، ؤلإ أنه لإ يمكن إستخدإمه دإخل إلحاسوب .6
ً
ي هو إلنظام إلأكثر إستعمالا  .على إلرغم من أن إلنظام إلعشر

ي تكون مفتوحة أو مغلقة  (ج)
 لذإ دعت لأن بناء إلحاسوب يعتمد على ملايير  من إلدوإئر إلكهربائية إللتي

ي إلذي يتكون من رمزين فقط هما 
ئي
، 1 )إلحاجة ؤلى إستخدإم نظام يمكنه إلتعبثر عن هذه إلحالة، فالنظام إلثنان

يمثل دإئرة  (1)إلرمز ،ويمثل دإئرة كهربائية مفتوحة (0)إلرمز :هو إلقادر على تمثيل هذه إلحالة حيث أن ( 0

 .كهربائية مغلقة

ي وإلسادس عشر  عد  إستخدإم أنظمة  .7
 
 .أخرر كالنظامير  إلثمان

مجير  إستخدإم إلحاسوب (ج)  .لتسهل على إلمثر

ي .8 ي أسهل من إلنظام إلعشر
ئي
ي إلنظام إلثنان

 
 .إلعمليات إلحسابية ف

ي يتكون من رمزين فقط هما (ج)
ئي
ة رموز1 ، 0لأن إلنظام إلثنان ي فيتكون من عشر  . أما إلنظام إلعشر

ي دإخل إلحاسوب .9
ئي
 .يستخدم إلنظام إلثنان

 .ة لتخزين إلبيانات وعنونة موإقع إلذإكر‌(‌ج)
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ي إلوحدة إلأولىإلملاحظات
 
 : إلهامة ف

ي  إستخدموإ نظام إلعد فالبابليونإهتمت إلشعوب بأنظمة إلعد، وإستخدمت أنظمة مختلفة للعد، 
، إلستيل 

ي عشر  نظام إلعد شعوب أخرربينما إستخدمت 
 
ي  وإلنظام إلثان

 
 ..إلرومان

، وأضافوإ لها إلصفر حلتي أصبحت إلأرقام وإلمسلمون إلعربأخذ 
ً
 عن إلهنود فكرة إلأعدإد وحددوإ لها أشكالا

ي معظم أنحاء إلعالم0,1,2,3,4,5,6,7,8,9
 
 . تسمى إلأرقام إلعربية وهي ما تزإل مستخدمة حاليا ف

ي 
 
ة ف م و إلإتصالإت . / إلقياسات./  إلحوسبة ومعالجة إلبيانات:  إستعملت أنظمة إلعد بكثر

ّ
. / أنظمة إلتحك

.بالدقة وذلك لأنها تمتاز .إلتجارة  

 . لتمثيل إلأعدإد فيهعدد إلرموز إلمستخدمةيرمز أي نظام عد ؤلى 

 . لتمثيل إلأعدإد فيهعدد إلرموز إلمستخدمةأساس أي نظام عد يساوي 

  ة رموز يسمى ي إلنظامإلنظام إلذي يستخدم عشر  .إلعشر

  ي  إلنظامإلنظام إلذي يستخدم رمزين يسمى
ئي
 .إلثنان

  ي  إلنظامإلنظام إلذي يستخدم ثمانية رموز يسمى
 
 .إلثمان

  إلنظام إلسادس عشر إلنظام إلذي يستخدم ستة عشر رمزإ يسمى. 

ي بوإسطة  ي إلنظام إلعشر
 
ي تسمى أوزإن خانات إلعدد، ويحسب وزن 10قور إلأساس تمثل إلأعدإد ف

، إللتي

لة)إلخانة  ي أي نظام عددي حسب إلمعادلة إلتالية (إلمث  
 
: ف

لة )وزن إلخانة (ترتيب إلخانة  )أساس نظام إلعد = (إلمث    

 .(إلخ..........، 3، 2، 1,0 ) من إليمير  ؤلى إليسار تصاعدياإلعدد يكون من  (أرقام)ترتيب خانات 

ب كل رقم بالوزن إلمخصص للخانة  ي جد مجموع حاصل ض  ي إلنظام إلعشر
 
لة)لحساب قيمة إلعدد ف  (إلمث  

ي يقع فيها ذلك إلرقم دإخل إلعدد
 .إللتي

. كل رقم هو عدد وليس كل عدد هو رقم

ي يتكون من سلسلة من إلرموز إلثنائية من 
ئي
ي إلنظام إلثنان

 
ي  (0، 1)إلعدد ف

ئي
( 2)مع ؤضافة أساس إلنظام إلثنان

 2(0)     2(1011)       2(11001) : مثل. شكل مصغر من جهة إليمير  

ي أن إلعدد ممثل 
ي آخر إلعدد إلذي يدل على أساس إلنظام، فهذإ يعل 

 
بالنظام عند عدم وجود رقم صغثر ف

ي  .إلعشر

ي دإخل إلحاسوب 
ئي
 وهذإ يتطلب قرإءة سلاسل لتخزين إلبيانات وعنونة موإقع إلذإكرةيستخدم إلنظام إلثنان

ي وإلسادس عشر لتسهل 
 
طويلة من إلأرقام إلثنائية، لذإ كان لإ بد من إستخدإم أنظمة أخرر كالنظامير  إلثمان

مجير  إستخدإم إلحاسوب . على إلمثر

ي بإتباع إلخطوإت إلتالية  :يتم إلتحويل من أي نظام عد ؤلى إلنظام إلعشر

  2,1,0... نبدأ من إليمير  ؤلى إليسار تصاعديا من  (إلخانات)نرتب منازل إلعدد 

 ي إلعدد بالوزن إلمخصص للخانة = قيمة إلعدد: نطبق إلقاعدة إلتالية
 
ب كل رقم ف مجموع حاصل ض 

لة)  أساس إلنظام إلمرإد إلتحويل منه (إلمث  
اً
ي يقع فيها ذلك إلرقم دإخل إلعدد مستخدما

. إللتي
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ي ؤلى أنظمة إلعد إلمختلفة بإتباع إلخطوإت إلتالية  :يتم إلتحويل من إلنظام إلعشر

  ي على أساس إلنظام إلمطلوب إلتحويل ؤليه قسمة صحيحة، لتحصل نقوم بقسمة إلعدد إلعشر

ي 
تي
 على ناتت إلقسمة وإلباف

  نتوقف، وإذإ كان ناتت إلقسمة غثر ذلك نستمر ؤلى أن نحصل  (صفر)ؤذإ كان ناتت إلقسمة يساوي

 على ناتت قسمة صفر

 ي كل خطوة نقوم بها
 
ي إلقسمة ف

تي
 نحتفظ بباف

 ي إلقسمة من إليمير  ؤلى إليسار
تي
ي بقرإءة بوإف

ئي
 .نحصل على إلجوإب إلنهان

 :نأتذكر 

ي تعطينا إلناتت بدون كسور ولعمل إلقسمة إلصحيحة نقوم بعمل قسمة 
إلقسمة إلصحيحة هي إلقسمة إللتي

 طويلة كالمعتاد

ي إلقسمة إلحقيقية
 
ي أقل من إلمقسوم عليه نوقف إلقسمة ولإ نضع فاصلة وصفر كما ف

تي
 وعند إلحصول على باف

ي هو إلبسط
تي
 صفر وإلباف

اً
 .عند ؤجرإء قسمة صحيحة لعدد صغثر على عدد أكثر منه يكون إلناتت فورإ

ي 
 
ي ؤلى إلنظام إلثمان

ئي
 :لتحويل إلعدد من إلنظام إلثنان

 من يمير  إلعدد 
اً
ي ؤلى مجموعات، بحيث تتكون كل مجموعة من ثلاث أرقام بدءإ

ئي
 قسم إلعدد إلثنان

 ي نهايتها، كي تصبح مكونة من ثلاثة أرقام
 
 ف
اً
ة غثر مكتملة، أضف ؤليها أصفارإ  .ؤذإ كانت إلمجموعة إلأخثر

ي 
ئي
ي ؤلى إلنظام إلثنان

 
 :لتحويل إلعدد من إلنظام إلثمان

 ي وإلمكون من ثلاثة أرقام
ئي
ي إلنظام إلثنان

 
ي بما يكافئه ف

 
. إستبدل كل رقم من أرقام إلنظام إلثمان

ي ؤلى إلنظام إلسادس عشر 
ئي
 :لتحويل إلعدد من إلنظام إلثنان

 من يمير  إلعدد 
اً
ي ؤلى مجموعات، بحيث تتكون كل مجموعة من أربعة أرقام بدءإ

ئي
 .قسم إلعدد إلثنان

 ي نهايتها، كي تصبح مكونة من أربعة أرقام
 
 ف
اً
ة غثر مكتملة، أضف ؤليها أصفارإ  .ؤذإ كانت إلمجموعة إلأخثر

  ي إلنظام إلسادس عشر
 
. إستبدل كل مجموعة بما يكافئها ف

، تأكد أن عدد إلمنازل للعدديير  متساوية، وإذإ لم  ي
ئي
ي إلنظام إلثنان

 
ي إلجمع وإلطرح للأعدإد ف

قبل إلبدء بعمليلتي

 ؤلى يسار إلعدد ذي إلمنازل إلأقل
اً
. تكن متساوية أضف أصفارإ

ي ومقارنة إلناتت . يمكنك إلتأكد من إلحل وذلك بتحويل إلأعدإد ؤلى إلنظام إلعشر
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ي إلوحدة إلأولىأسئلة متنوعة و
 
 :هامة ف

ي  (5640)10تأمل إلعدد - 1
 ثم أجب عن إلأسئلة إللتي

:تليه  
ما إلرقم إلذي تحتويه إلخانة إلأولى؟- أ  

    0  
ي تحتوي إلرقم - ب

  ؟   5ما إسم إلخانة إللتي
آلإف   
ي تحتوي إلرقم - ج

؟6ما ترتيب إلخانة إللتي  
   2  
ي تحتوي إلرقم - د

  ؟4ما وزن إلخانة إللتي
    101= 10   
  بالأعدإد إلصحيحة؟4ما وزن إلخانة - هـ
  10  
ي إلعدد إلسابق؟5ما قيمة إلرقم - و

 
  ف

  5 × 103 = 5000 
تصور قيمة إلعدد إلسابق؟ - ز
  0×100 +4×101+ 6×102 + 5×103 

     = 0 + 40+ 600+5000=5640  

ي تليه (10011)2تأمل إلعدد - 2
:ثم أجب عن إلأسئلة إللتي  

1ما إلرقم إلذي تحتويه إلخانة إلأولى؟  - 1  
ي تحتوي إلرقم - 2

؟1ما إسم إلخانة إللتي   إلأول من إليمير 
آحاد       

ي تحتوي إلرقم - 3
؟1ما ترتيب إلخانة إللتي   إلأول من إليمير 

  0  
ي تحتوي إلرقم -4

؟1ما وزن إلخانة إللتي ي من إليمير 
 
  إلثان

    21  

ي تحتوي إلرقم -5
ي من إليمير  1ما وزن إلخانة إللتي

 
  إلثان

2 بالأعدإد إلصحيحة؟    
؟  1ما قيمة إلرقم -6 ي من جهة إليمير 

 
2= 21×1 إلثان  

ي تليه (750)8تأمل إلعدد -3
:ثم أجب عن إلأسئلة إللتي  

0ما إلرقم إلذي تحتويه إلخانة إلأولى؟   - 1  
ي تحتوي إلرقم - 2

    مئات ؟7ما إسم إلخانة إللتي
ي تحتوي إلرقم - 3

  2     ؟7ما ترتيب إلخانة إللتي
ي تحتوي إلرقم -4

  8=   81؟   5ما وزن إلخانة إللتي
ي تحتوي إلرقم -5

 بالأعدإد 7ما وزن إلخانة إللتي
 64إلصحيحة؟  

ي إلعدد إلسابق؟    5ما قيمة إلرقم -6
 
 40= 81×5 ف

ي تليه (439)16تأمل إلعدد - 4
:ثم أجب عن إلأسئلة إللتي  

3ما إلرقم إلذي تحتويه إلخانة إلثانية؟        - 1  
ي تحتوي إلرقم - 2

مئات ؟      4ما إسم إلخانة إللتي  
ي تحتوي إلرقم - 3

  2 ؟         4ما ترتيب إلخانة إللتي
ي تحتوي إلرقم -4

16=  161؟   3ما وزن إلخانة إللتي  
ي تحتوي إلرقم -5

 بالأعدإد إلصحيحة؟    9ما وزن إلخانة إللتي
1      
ي إلعدد إلسابق؟    3ما قيمة إلرقم -6

 
 48=161×3 ف

 من إلأعدإد إلآتية، حيث يمكن أن ينتمىي إلعدد إلوإحد لأكثر من 
ً
سؤإل حدد لأي نظام من إلأنظمة ينتمىي لها كلا

:نظام عد  

           : 101( سادس عشر ، ي
 
، ثمان ي

ئي
ي، ثنان  (                                           عشر

 : 10011(       سادس عشر ، ي
 
، ثمان ي

ئي
ي، ثنان  (                                        عشر

          :1048( ي، سادس عشر  (                                                          عشر

          :4777( سادس عشر ، ي
 
ي، ثمان  (                                                  عشر

 5901(         : ي، سادس عشر  (عشر

 6210(         : سادس عشر ، ي
 
ي، ثمان   (عشر

 : F3(            سادس عشر فقط                                                                    )  
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ي إلوحدة إلأولىإلتحويلات بير  إلأنظمة إلعددية
 
 : ف

ي 
 
ي ؤلى إلنظام إلثمان

ئي
 421طبق قاعدة +  من إليمير  3قسم كل : إلتحويل من إلنظام إلثنان

ي 
 
ئي للأعدإد إلثنائية إلآتية بالنظام إلثمان

 
: ما إلمكاف

2(1001010001 )

2(1110110110 )

2(111000101) 

ي 
ئي
ي ؤلى إلنظام إلثنان

 
  خانات3كل رقم سيصبح من / إفصل كل رقم لوحده : إلتحويل من إلنظام إلثمان

ي 
ئي
ئي للأعدإد إلثمانية إلآتية بالنظام إلثنان

 
 :ما إلمكاف

8(732 )

8(111 )

8(652) 

ي ؤلى إلنظام إلسادس عشر 
ئي
 8421طبق +  من إليمير  4قسم كل : إلتحويل من إلنظام إلثنان

ئي للأعدإد إلثنائية إلآتية بالنظام إلسادس عشر 
 
: ما إلمكاف

2(111110001011 )

2(10101100100 )

2(1100111010100) 

ي 
ئي
 خانات 4كل رقم سيصبح من / إفصل كل رقم لوحده : إلتحويل من إلنظام إلسادس عشر ؤلى إلنظام إلثنان

ي 
ئي
ية إلآتية بالنظام إلثنان ئي للأعدإد إلسادس عشر

 
 :ما إلمكاف

16(732 )

16(EFD )

16(98A) 

ي ي ؤلى إلنظام إلعشر
ئي
 2048/ 1024/ 512/ 256 /128/ 64 /32/ 16/ 8/ 4/ 2 /1 إلمسطرة: إلتحويل من إلنظام إلثنان

ي ئي للأعدإد إلثنائية إلآتية بالنظام إلعشر
 
 :ما إلمكاف

2(10110011 )

2(1110011011 )

2(11101010101) 

 ‌‌A=‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌10:تذكر‌أن‌

B= 11 

C= 12 

D= 13 

E= 14 

F= 15‌
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ي 
ئي
ي ؤلى إلنظام إلثنان إلمسطرة : إلتحويل من إلنظام إلعشر

ي 
ئي
ية إلآتية بالنظام إلثنان ئي للأعدإد إلعشر

 
 :ما إلمكاف

10(98 )

10(160 )

10(651) 

ي ي ؤلى إلنظام إلعشر
 
ي : إلتحويل من إلنظام إلثمان

ئي
ي+ نحول ؤلى ثنان ب ب نحول ؤلى عشر  8 أو نض 

ي ئي للأعدإد إلثمانية إلآتية بالنظام إلعشر
 
 :ما إلمكاف

8(64 )

8(77 )

8(777) 

ي 
 
ي ؤلى إلنظام إلثمان ي : إلتحويل من إلنظام إلعشر

ئي
ي + نحول ؤلى ثنان

 
 8 أو نقسم على نحول ؤلى ثمان

ي 
 
ية إلآتية بالنظام إلثمان ئي للأعدإد إلعشر

 
 :ما إلمكاف

10(130 )

10(230 )

10(562) 

ي ي : إلتحويل من إلنظام إلسادس عشر ؤلى إلنظام إلعشر
ئي
ي+ نحول ؤلى ثنان ب بنحول ؤلى إلعشر  16 أو نض 

ي ية إلآتية بالنظام إلعشر ئي للأعدإد إلسادس عشر
 
 :ما إلمكاف

16(C1B )

16(984 )

16(A6F) 

ي ؤلى إلنظام إلسادس عشر  ي : إلتحويل من إلنظام إلعشر
ئي
 16 أو نقسم على نحول ؤلى إلسادس عشر + نحول ؤلى ثنان

ية إلآتية بالنظام إلسادس عشر  ئي للأعدإد إلعشر
 
 :ما إلمكاف

10(101 )

10(334 )

10(720) 
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 من إلتعابثر : سؤإل
ً
 تحويل يفضليجب إلإنتباه عند حل إلسؤإل أنه : ملاحظة : إلعلائقية إلآتية  جد ناتت كلا

ي  إلطرفير  ؤلى إلنظام إلعشر

 (30 )8 < =( 30)10 (أ

ي  (30 )8
ئي
ي فتصبح  (11000)2 نحولها ؤلى ثنان ( 24)10ومن ثم ؤلى عشر

:  ؟ إلجوإب(24 )10 < =( 30)10 هل 

 (أي من هذه إلعبارإت)صائبة / صوإب/ إلعبارة صحيحة

 (10111)  2( =94)16 (ب

ي  (10111)  2 ( 23)10 نحولها ؤلى عشر

ي (94)16
ئي
ي  (10010100) نحولها لثنان ( 148)10ثم نحولها لعشر

 ؟ (23)10( = 148)10هل 

 (أي من هذه إلعبارإت)خاطئة / خطأ/ إلعبارة خاطئة

 (222)10(> <470)16 (ج

ي  (470)16
ئي
ي فتصبح  (10001110000)2نحولها ؤلى ثنان  (1136)10ومن ثم نحولها ؤلى عشر

 ؟ (222)10 > <( 470)10هل 

 (أي من هذه إلعبارإت)صائبة / صوإب/ إلعبارة صحيحة

 

ي 
ئي
ي إلنظام إلثنان

 
ي إلوحدة إلأولىإلعمليات إلحسابية ف

 
: ف  

ي و حدد إلرقم إلمحمول
ئي
:أوجد ناتت إلجمع إلثنان  

1 0 1 0 0 1    
+‌   1 1 0 0 1‌

 

 

‌
1 0 1 0 0 1 1 1 0 0    

+1 1 0 0 1 0 1 0 0 1 ‌
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‌
1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 1   

+‌   1 1 0 0 1 0 1 1 0 1‌
 

 
ي  (1001010)2(+ 1001101)2أوجد ناتت إلجمع إلعشر  

 

ي و حدد إلرقم إلمستلف
ئي
:أوجد ناتت إلطرح إلثنان  

1 0 1 0 0 1    
-‌   1 1 0 0 1‌

 

 

‌
1 0 1 0 0 1 0 0 0 0    

-‌‌0‌1‌1‌1‌   1 1 0 0 1‌
 

‌
1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0  
         1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 -‌
‌

 
ي  (10010100111)2من  (1001101)2أوجد ناتت إلطرح إلعشر  

‌
‌

ي 
ئي
ب إلثنان :أوجد ناتت إلض   

     1 0 1  
     1 0 1 ×‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌
‌‌     1 1 1 ‌‌‌‌

     1 0 0 ×‌‌‌‌‌
 
 
 

 
 

‌
‌‌     1 1 1 ‌‌‌‌‌

     1 1 1 ×‌‌‌‌‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌
‌

ي ب إلعشر (110)2 ×(10)2: أوجد ناتت إلض   

‌
ي إلتالىي ل 

ئي
؟(101001)2ما إلعدد إلثنان ي إلسابق ل  

ئي
؟ (10100)2ما إلعدد إلثنان  

 

ي إلتالىي ل 
 
؟(70)8ما إلعدد إلثمان  إلتالىي ل  

؟ ( F) 16ما إلعدد إلسادس عشر

 

 

 

 

 كل التوفيق والنجاح لجميع الطلاب/ انتهى مكثف الوحدة الأولى 

   0798237344 الأستاذ إبراهيم الكردي  
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  ي  هو علم من علوم إلحاسوب،: إلذكاء إلإصطناعي
 
يختص بتصميم وتمثيل وبرمجة نماذج حاسوبية ف

ي عملها طريقة تفكثر 
 
ي موإقف معينةأفعاله وردود إلؤنسانمجالإت إلحياة إلمختلفة، تحاكي ف

 
 . ف

  منهجيات إلذكاء إلإصطناعي:  
 -3        . كالؤنسان إلتضف-2 .     كالؤنسانإلتفكثر -1

اً
  .إلتضف منطقيا-4 .      إلتفكثر منطقيا

، وإلتضف كما يتضف : علل ي على إلتفكثر لجأ إلؤنسان ؤلى درإسة وإيجاد نماذج حاسوبية تحاكي قدرة إلعقل إلبشر
ي موإقف معينة

 
.إلؤنسان ف  

ي عضنا إلحاض  وإلإستفادة منه-1
 
 .لمجارإة تطور إلعالم إلرقمىي وإلحاسوب ف

ي تناسب أعقد إلمشكلات-2
.لؤيجاد إلحلول إللتي  

ه، ومحاولة محاكاتها عن طريق إلحاسوب: علل ي درإسة إلقدرإت إلعقلية للإنسان وكيفية تفكثر
 
إء ف ع إلخثر .شر  

.لؤنتاج بعض صفات إلذكاء من قبل إلآلة (إلجوإب)  

 تقليد أو تمثيل لأحدإث أو عمليات من وإقع إلحياة كي يسهل عرضها وإلتعمق فيها لإستكشاف :إلمحاكاة 
. أشإرها وإلتعرف ؤلى نتائجها إلمحتملة عن قرب

 ي ) للذكاء إلإصطناعي قوإنير  مبنية على :1ملاحظة
 
 .(محاكاة بعض عناضه/ درإسة خصائص إلذكاء إلؤنسان

 2ملاحظة: 
اً
ي يمكن محاكاتها آليا

ي إللتي
 
 تعد أبحاث إلذكاء إلإصطناعي محاولإت لإكتشاف مظاهر إلذكاء إلؤنسان

. ووصفها

  مبدأ إختبار تورينغ :
ي   يدع إختبار تورينغ  (إلآن تورينغ)صمم إلعالم إلإنجلثر 

اً
 حيث يقوم هذإ 1950عام  (Turing Test)إختبارإ

ي   بتوجيه مجموعة من إلأسئلة إلكتابية ؤلى برنامت حاسونر
إلإختبار عن طريق مجموعة من إلأشخاص إلمحكمير 

نامت  (ؤنسان أم برنامت)من إلمحكمير  تميثر  من يقوم بالؤجابة  % 30مدة زمنية محددة فإذإ لم يستطع  فإن إلثر
ي إلإختبار ويوصف بأنه برنامت ذكي أو أن إلحاسوب حاسوب مفكر

 
 .يكون قد نجح ف

ي للذكاء إلإصطناعي تمكن من إجتياز إختبار تورينغ لأول مرة  2014يوجير  غوستمان عام  :أول برنامت حاسونر

 ي لطفل من أوكرإنيا عمره  :غوستمان يوجير   برنامت  33 عاما حيث إستطاع أن يخدع 13هو برنامت حاسونر
وإ أنه برنامت بل ظنوإ أنه ؤنسان5من محاوريه مدة %   . دقائق ولم يمثر 

  أهدإف إلذكاء إلإصطناعي: 
1.  

اً
ة تظهر تضفا ذكيا .  ، قادرة على إلتعلم وإلؤدإرة، وتقديم إلنصيحة لمستخدميهاؤنشاء أنظمة خبثر

ي إلآلة .2
 
ي ف

 
.  عن طريق ؤنشاء أنظمة تحاكي تفكثر وتعلم وتضف إلؤنسانتطبيق إلذكاء إلؤنسان

ي وقت برمجة إلآلإت لتصبح قادرة على معالجة إلمعلومات  شكل متوإز .3
 
 حيث يتم تنفيذ أكثر من أمر ف

ي أثناء حل إلمسائل وهي إلطريقة إلأقرب ؤلى طريقة تفكثر إلؤنسان
 
. وإحد ف

 ي  إلمستخدمة للغاتإ
 
 :إلإصطناعي  إلذكاء ف

مجة لسب .1  .لغة معالجة إللوإئح: (Lisp)لغة إلثر
مجة برولوغ .2 مجة بالمنطق: (Prolog) لغة إلثر  .لغة إلثر

 ي عدة نوإح
 
إمت إلتقليدية ف  .تختلف برإمت إلذكاء إلإصطناعي عن إلثر

 لإ  ستطيع أن تطلق على برنامت يقوم بحل مسألة تربيعية أنه من ضمن برإمت إلذكاء إلإصطناعي :علل .

 .لأنه يتبع خوإرزمية محددة إلخطوإت للوصول ؤلى إلحل(إلجوإب)
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 إت  :إلإصطناعي  إلذكاء برإمت ممثر 

 :تمثيل إلمعرفة .1

 

ي إلذإكرة
 
ها وتخزينها ؤلى ما هو موجود ف ي تنظيمها وترمثر 

 يعل 
كميات هائلة من إلمعارف يتطلب بناء برإمت إلذكاء إلإصطناعي 

 .وإلربط بير  إلمعارف إلمتوإفرة وإلنتائت ، إلخاصة بمجال معير  

 :إلتمثيل إلرمزي .2
 

إلأرقام )إلبيانات إلرمزيةتتعامل برإمت إلذكاء إلإصطناعي مع 
ي تعثر عن إلمعلومات بدلإ من  (وإلحروف وإلرموز

إلبيانات إللتي
ي )إلرقمية

ئي
عن طريق عمليات إلمقارنة (إلممثلة بالنظام إلثنان

 . إلمنطقية وإلتحليل

 :إلقدرة على إلتعلم أو تعلم إلآلة .3
 

 عن طریق 
اً
ي قدرة برنامت إلذكاء إلإصطناعي على إلتعلم آلیا

یعل 
ة إلمخزنة دإخله كقدرته على  ؤیجاد نمط معير  عن طریق إلخثر

بعد تعرفه ، تصنیف عنض ؤلى فئة معینة  أو عدد من إلمدخلات
 من إلعناض إلمشابھة

اً
 .على عددإ

 :إلتخطيط .4
 

 وإلعمل على أهدإفقدرة برنامت إلذكاء إلإصطناعي على وضع 
.  إلخطة ؤذإ إقتضت إلحاجة ؤلى ذلكتغيثر  وإلقدرة على تحقيقها

إلتعامل مع إلبيانات غثر  .5
 :إلمكتملة أو غثر إلمؤكدة

 

قدرة برإمت إلذكاء إلإصطناعي على ؤعطاء حلول مقبولة حلتي لو 
 إلأمثلةكانت إلمعلومات لديها غثر مكتملة أو غثر مؤكدة، ومن 

 :على ذلك
قدرة برنامت تشخيص إلأمرإض على ؤعطاء تشخيص لحالة 

. مرضية طارئة من دون إلحصول على نتائت إلتحاليل إلطبية كاملة  
 ي مجالإت عدة، إذكرها

 
ة ف   .للذكاء إلإصطناعي تطبیقات كثثر

ة. 2     .إلروبوت إلذكي .1 . معالجة إللغات إلطبیعیة.4         .إلشبكات إلعصبیة.3        .إلأنظمة إلخبثر
 .أنظمة إلألعاب.8   .أنظمة تمیثر  خط إلید. 7.أنظمة تمیثر  إلأصوإت.6  .إلأنظمة إلبضیة.5

ي مشحية للكاتب  (Robota) إشتقت كلمة روبوت لغويا من إلكلمة إلتشيكية روبوتا
 
ي ظهرت لأول مرة ف

إللتي
ي عام  (كارل  شابيك)إلمشحي إلتشيكي 

 
ي 1920ف

يعود فضل ؤيجاد كلمة  (إلسخرة)أو  (إلعمل إلؤجباري) م وتعل 
 .روبوت ؤلى إلأدب ولم يكن لعلم إلحاسوب أي علاقة بإيجاد إلكلمة

ي خيال إلعلماء وأفلام إلخيال إلعلمىي وقدمت إلكثثر من إلتصورإت عن 
 
ت فكرة إلآلإت منذ ذلك إلتاريــــخ ف إنتشر

عير  لإبتكار وتصميم إلكثثر من 
سيطرة إلآلة وإلروبوتات على حياة إلؤنسان وفتح ذلك إلمجال أمام إلعلماء وإلمخثتي

ي تنفذ أعمالإ مختلفة تتعدد مجالإتها
 .إلآلإت إللتي

 إلعلم إلذي يهتم بتصميم وبناء وبرمجة إلروبوتات لتتفاعل مع إلبيئة إلمحيطة وهو أكثر  :إلروبوت علم
ي تقدم فيها حلول للمشكلات

 .تقنيات إلذكاء إلإصطناعي تقدما من حيث إلتطبيقات إللتي

 و)آلة :إلروبوت مت بوإسطة برإمت حاسوبية خاصة من قبل إلؤنسان للقيام بالعديد من  (ميكانيكية-ؤلكثتي تثر
 .إلأعمال إلخطرة وإلشاقة وإلدقيقة

 تعرف تاريــــخ نشأة علم إلروبوت

ي إلعصور ما قبل إلميلاد، وذلك من خلال تصميم آلات أطلق عليها آنذإك 
 
إلآلإت ذإتية )ظهرت فكرة إلروبوت ف

 .(إلحركة
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ة  إلأحدإث إلفثتي

ي عشر وإلثالث عشر 
 
إلقرنير  إلثان

 للميلاد

أحد أعظم إلمهندسير  وإلميكانيكيير   (إلجزري)قام إلعالم إلمسلم 
عير  إلمسلمير  ، وصاحب كتاب 

، (معرفة إلحيل إلهندسية)وإلمخثتي
بتصميم ساعات مائية وآلإت أخرر وإنتاجها، مثل آلة لغسل إليدين 

 لمستخدميها
اً
 .تقدم إلصابون وإلمناشف آليا

 إلقرن إلتاسع عشر 
 

ي إليابان تدع 
 
تقديم قادرة على  (ألعاب كارإكوري)تم إبتكار دمى آلية ف

 .إلطلاء أو ؤطلاق إلسهام أو إلشاي

خمسينات وستينات إلقرن 
ي 
 إلماا 

ظهر مصطلح إلذكاء إلإصطناعي وصمم أول نظام خبثر لحل 
ي إلصناعة

 
 .مشكلات رياضية صعبة، كما صمم أول ذرإع روبوت ف

 2000منذ إلعام 
 

ي تصميمها جسم 
 
ي تشبه ف

ظهر إلجيل إلجديد من إلروبوتات إللتي
ي أبحاث 

 
، إستخدمت ف إلؤنسان وأطلق عليها إسم إلؤنسان إلآلىي

  .إلفضاء من قبل وكالة ناسا
 صفات آلة إلروبوت ومكوناتها

ون أن إلروبوت آلة إتوماتيكية مصممة على هيئة جسم ؤنسان بيدين وقدمير  وهذإ   ؤذ صحيح غثر  مفهوميظن إلكثير
 (روبوت)لا يمكن أن يطلق على أي آلة يتم إلتحكم بها للقيام بعمل ما 

ح  إلروبوت لة آصفات شر
ح إلصفة  إلشر

. إلأجسام إلمحيطة أو إلضوء أو إلحرإرةيمثل إلمدخلات، كاستشعار  إلإستشعار .1
يدور ، أو يغثر إتجاه إلحركة، أو للتوجه ؤلى هدف معير  أن يخطط إلروبوت  إلتخطيط وإلمعالجة .2

مت للقيام به، أو  شكل معير   . أي فعل آخر مخزن مثر
. تمثل ردة إلفعل على ما تم أخذه كمدخلات إلإستجابة وردة إلفعل .3

 

 إلروبوت مكونات

ح إلمكون  إلشر

ي شكلها ذرإع إلؤنسان وتحتوي على  ميكانيكيةذرإع 
 
 لتسهيل حركتها عند تنفيذ مفاصل صناعية شبه ف

 .إلأوإمر إلصادرة ؤليها، حسب إلغرض إلذي صمم إلروبوت من إجله

إلمستجيب 
ي 
ئي
 إلنهان

ي يصدرها إلروبوت ويعتمد تصميمه على 
ي من إلروبوت إلذي ينفذ إلمهمة إللتي

ئي
 إلجزء إلنهان

 ، أو يدإطبيعة تلك إلمهمة ، فقد تكون قطعة إلمستجيب 
اً
ي مطرقة أو بخاخا

 
 وقد تكون ف

 .أدإة لخياطة إلجروحإلروبوتات إلطبية 
هو دماغ إلروبوت، يستقبل إلبيانات من إلبيئة إلمحيطة ثم يعالجها عن طريق إلتعليمات  إلمتحكم

مجية إلمخزنة دإخله ويعطي إلأوإمر إللازمة للاستجابة لها  .إلثر
إلمشغل 
 إلميكانيكي 

هو عضلات إلروبوت، وهو إلجزء إلمسؤول عن حركته حيث يحول أوإمر إلمتحكم ؤلى 
يائية  .حركة فثر 

ي جسم إلؤنسان تماما، وتعد صلة  إلحساسات
 
ي إلروبوت وظيفة إلحوإس ف

 
تشبه وظيفة إلحساسات ف

إلوصل بير  إلروبوت وإلبيئة إلمحيطة، حيث تكون وظيفتها جمع إلبيانات من إلبيئة 
 .إلمحيطة ومعالجتها ليتم إلإستجابة لها من قبل إلروبوت بفعل معير  
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 أنوإع إلحساسات 

 إلوظيفة نوع إلحساس

ي كالجدإر مثلا ، أو بير  أجزإء  حساس إللمس يستشعر إلتماس بير  إلروبوت وأي جسم مادي خارحر
 إلروبوت إلدإخلية  كذرإع إلروبوت وإليد

يستشعر إلمسافة بير  إلروبوت وإلأجسام إلمادية ؛ عن طريق ؤطلاق موجات  حساس إلمسافة
ي إلجسم وترتد عنه ، وحساب إلمسافة ذإتيا 

 
 .   لتصطدم ف

 .ويمثر  بير  إلألوإنيشعر هذإ إلحساس شدة إلضوء إلمنعكس من إلأجسام إلمختلفة  حساس إلضوء

يشبة إلميكرفون ،ويشعر شدة إلأصوإت إلمحيطة ،ويحولها إلى  نبضات كهربائية  حساس إلصوت
 ترسل ؤلى دماغ إلروبوت

 

 ي سيؤديها كنقل إلمنتجات أو لحامها أو  :تصميم إلروبوتات بأشكال وأحجام مختلفة
حسب إلمهمة إللتي

 .طلائها أو غثر ذلك 
  روبوت  سيط على شكل ذرإع ---- أبسط أنوإع إلروبوتات من ناحية إلتصميم. 

   ي مجال
 
 ف
اً
 ةإلصناع----   أكثر أنوع إلروبوتات إستخدما وإنتشارإ

     ي - 2ذرإع ميكانيكية    - 1مكونات إلروبوت إلبسيط ؟
ئي
   إلمستجيب إلنهان

 :أصناف إلروبوتات
ي تقدمھا .1

 . حسب إلإستخدإم وإلخدمات إللتي
 .حسب ؤمكانیة تنقلھا .2

ي  وإلخدمات إلإستخدإم حسب إلروبوتات تصنف
 :أنوإع عدة إلى تقدمھا إللتي

 .إلروبوت إلصناعي  (1
ي  (2  .إلروبوت إلطلر
 .إلروبوت إلتعلیمىي  (3
ي إلفضاء (4

 
 .إلروبوت ف

ي  (5
ي إلمجال إلأمل 

 
 .إلروبوت ف

ي  إلروبوت إستخدإمات من
 
 :إلصناعية إلعمليات ف

ي إلمصانع  (1
 
ي صحتهم)عمليات إلطلاء بالبخ إلحرإري ف

 
ي تؤثر ف

 .(لتقليل تعرض إلعمال لمادة إلدهان إللتي
تتطلب هذه إلعمليات إلتعرض لدرجة حرإرة عالية جدإ لإ يستطيع إلإنسان )أعمال إلصب وسكب إلمعادن  (2

 .(إلتعرض لها
ي أماكنها (3

 
 .عمليات تجميع إلقطع وتثبيتها ف

ي  إلروبوت من إستخدإمات
 
ي  إلمجال ف  :إلطلر

 .(عملیات إلقلب إلمفتوح، جرإحة إلدماغ)ؤجرإء إلعملیات إلجرإحیة إلمعقدة  (1
ي  ستطيع إستشعار إلنبضات إلعصبية إلصادرة عن  (2

مساعدة ذوي إلإحتیاجات إلخاصة كذرإع إلروبوت إللتي
 .إلدماغ وإلإستجابة لها

 :إلتعليمىي  إلروبوت تصميم
 .لتحفثر  إلطلبة وجذب إنتباههم ؤلى إلتعليم وقد تكون على هيئة ؤنسان معلم



 إلأولإلفصل إلدرإسي /مكثف علوم إلحاسوب
 0798237344ؤعدإد إلأستاذ ؤبرإهيم إلكردي 

 

16 

 

ي  إلروبوت إستخدإمات من
 
 :إلفضاء ف

ي إلمركبات إلفضائية (1
 
ي درإسة سطح إلمريــــخ( 2     .إستخدم ف

 
. ف

ي  إلروبوت من إستخدإمات
 
ي  إلمجال ف

 :إلأمل 
 .نقل إلموإد إلسامة وإلمشعة(3            .ؤبطال مفعول إلألغام وإلقنابل( 2        .مكافحة إلحرإئق (1

 :تصنف إلروبوتات حسب ؤمكانیة تنقلھا ؤلى قسمير  
 .إلروبوت إلجوإل أو إلمتنقل( 2.        إلروبوت إلثابت (1

 :إلثابت إلروبوت عمل
يستطيع إلروبوت إلثابت إلعمل ضمن مساحة محدودة حيث أن بعضها يتم تثبيت قاعدته على أرضية ثابتة 

 .وتقوم ذرإع إلروبوت بأدإء إلمهمة إلمطلوبة ، بنقل عناض أو حملها أو ترتيبها بطريقة معينة
 :(إلمتنقل)إلجوإل  إلروبوت عمل

تسمح برمجة إلروبوت إلمتنقل إلجوإل بالتحرك وإلتنقل ضمن مساحات متنوعة لأدإء مهامه ؛ لذإ تجده يملك 
 .جزءإ يساعده على إلحركة

 :أنوإع عدة ؤلى إلمتنقل أو إلجوإل إلروبوت یقسم
 .إلروبوت ذو إلعجلات .1
 .إلروبوت ذو إلأرجل .2
 .إلروبوت إلسباح .3
 .إلروبوت على ھیئة ؤنسان .4

ي  إلروبوت فوإئد
 
 :إلصناعة مجال ف

ي تتطلب تكرإرإ مدة طويلة من دون تعب، مما يؤدي ؤلى زيادة إلؤنتاجية (1
 .يقوم إلروبوت بالأعمال إللتي

ي مكانها بدقة عالية، مما يزيد من ؤتقان إلعمل (2
 
ي تتطلب تجميع إلقطع وتركيبها ف

 .يستطيع إلقيام بالأعمال إللتي
ي تتعرض لها إلمصانع مع إلعمال،  (3

 .وإلتعب وإلتأخثر  كالؤجازةيقلل إستخدإم إلروبوت من إلمشكلات إللتي
ي تقتضيها  (4

ي إلتصنيع، حسب إلمتطلبات إللتي
 
نامت إلمصمم للروبوت لزيادة إلمرونة ف يمكن إلتعديل على إلثر

 .عملية إلتصنيع
ي ظروف غثر ملائمة لصحة إلؤنسان، ي (5

 
وورش إلموإد  كأعمال إلدهانستطيع إلعمل تحت إلضغط، وف

 .ودرجات إلرطوبة وإلحرإرة إلعاليتير   إلكيميائية

ي مجال إلصناعة
 
 :محددإت إستخدإم إلروبوت ف

؛  (1 يد من نسب إلبطالةإلإستغناء عن إلموظفير  وإستبدإلهم بالروبوت إلصناعي  .ويقلل من فرص إلعمل سثر 
، فعقل إلؤنسان له  (2

اً
ي إلتصميم أو ؤبدإعا

 
 ف
اً
 أو ذوقا

اً
 فنيا

اً
ي تتطلب حسا

لإ يستطيع إلروبوت إلقيام بالأعمال إللتي
 .قدرة على إبتدإع إلأفكار

ي إلمصانع عالية؛ لذإ تعد  (3
 
ي غثر مناسبةتكلفة  شغيل إلروبوت ف

 
ة ف  .إلمصانع إلمتوسطة وإلصغثر

كات  للتعامل مع إلروبوتات إلصناعية وتشغيلها وهذإ برإمت تدريبيةيحتاج إلموظفون ؤلى  (4 سيكلف إلشر
 
اً
 ووقتا

ً
 .إلصناعية مالا

ي  ستخدم إلروبوتات يجب أن تكون مساحة إلمصانع (5
  إللتي

اً
ة جدإ ي أثناء كبثر

 
؛ لتجنب إلإصطدإمات وإلحوإدث ف

 .حركتها
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 توضيح مفهوم إلنظام إلخبثر وأهم تطبيقاته

ة أول مرة من قبل إلعالم  فيغنبوم ؤدوإرد ظهر مفهوم إلنظم إلخبثر
إح معالجة إلمعرفة ؤلى معالجة إلبياناتأوضح ؤدوإرد أن إلعالم ينتقل من  ي حل إلمشكلات وإقثتي

 
 وإستخدإمها ف

ي حل إلمشكلات
 
 .إلحلول إلمثلى بالؤضافة ؤلى محاكاة إلشخص إلخبثر ف

 ي مجال معير  لحل  :إلخبثر  إلنظام
 
، يستخدم مجموعة من قوإعد إلمعرفة ف ي ذكي هو برنامت حاسونر

نامت إلعادي بقدرته على إلتعلم  ية، ويتمثر  إلنظام إلخبثر عن إلثر ة إلبشر ي تحتاج ؤلى إلخثر
إلمشكلات إللتي

ي 
ة مشابهة مع إلطريقة إللتي ي إلنظم إلخبثر

 
إت إلجديدة، وتكون طريقة حل إلمشكلات ف وإكتساب إلخثر

ي هذإ إلمجال
 
 .يتبعها إلؤنسان إلخبثر ف

 ة، وهي  :إلمعرفة ي عقول إلأفرإد عن طريق إلخثر
 
ي تجمع ف

ية، إللتي ة إلبشر هي حصيلة إلمعلومات وإلخثر
إت ي تنتت من معالجة إلبيانات ودمجها مع إلخثر

 .نتاج إستخدإمات إلمعلومات إللتي

  ها ، فإذإ صممت لحل مشكلة معينة فلا يمكن تطبيقها أو تغيثر ة مرتبطة بمجال معير  إلنظم إلخبثر
ة نظام خبثر   ويصعب لتشخيص أمرإض إلدملحل مشكلة أخرر ومن أشهر إلأمثلة على إلنظم إلخبثر

تعديله لتشخيص أمرإض أخرر، وقد تكون عملية تصميم نظام آخر من إلبدإية عملية أسهل من 
 .إلتعديل على إلنظام إلموجود

 

إلمجال إلنظام إلخبثر  

  تحديد مكونات إلمركبات إلكيميائية   ديندرإل 

ي لتشخيص أمرإض إلجهازباف  لتنفسي    إنظام طلر

 طلتحديد موإقع إلحفر للتنقيب عن إلنف يستخدم من قبل إلجيولوجيير  بروسبكثتي 
 إلمعادنو

 يقدم نصائح لتصميم رقائق إلمعالت   ديزإين أدفايزر 

يعطي نصائح لعلماء إلآثار لفحص إلأدوإت إلحجرية   ليثيان   
ي  (إلمسائل)إلمشكلات  أنوإع

ة إلنظم ؤلى تحتاج إللتي  :إلخبثر
ي إلتعامل مع 

 
ة ف ها، فقد نجحت إلنظم إلخبثر  من غثر

ة مجالإت معينة أثبتت فيها قدرتها أكثر للنظم إلخبثر
ي وإحدة من إلفئات إلآتية

 
ي مجالإت معينة تقع معظمها ف

 
 :إلمشكلات ف

ي لأمرإض إلؤنسان)مثل  : إلتشخيص .1  (تشخيص أعطال إلمعدإت لنوع معير  من إلآلإت، إلتشخيص إلطلر
ونية)مثل     :إلتصميم .2  )ؤعطاء نصائح عند تصميم مكونات أنظمة إلحاسوب وإلدوإئر إلإلكثتي
 )إلتخطيط لمسار إلرحلات إلجوية)مثل     :إلتخطيط .3
 )تفسثر بيانات إلصور إلؤشعاعية)مثل      :إلتفسثر  .4
 )إلتنبؤ بالطقس، إلتنبؤ بأسعار إلأسهم)مثل         :إلتنبؤ .5
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ة  مكونات إلأنظمة إلخبثر

 
ة إلأنظمة تكون  :وهي  رئيسة أجزإء أربعة من أساسي   شكل إلخبثر
 .قاعدة إلمعرفة .1
 .محرك إلإستدلإل .2
 .ذإكرة إلعمل .3
 .وإجهة إلمستخدم .4

 إت بمجال معرفة معير   :إلمعرفة قاعدة هي قاعدة بيانات تحتوي على مجموعة من إلحقائق وإلمبادئ وإلخثر
إء لحل إلمشكلات  .و ستخدم من قبل إلخثر

 :إلبيانات وقاعدة إلمعرفة قاعدة بير   إلفرق
ي ما بينها :قاعدة إلبيانات

 
إبطة ف  .تتكون من مجموعة من إلبيانات وإلمعلومات إلمثتي

ية بالؤضافة ؤلى إلمعلومات وإلبيانات وتتمثر  بالمرونة :قاعدة إلمعرفة ة إلبشر  .تبل  بالإعتماد على إلخثر
ي  أو إلحذف منها أو إلؤضافة عليهايمكن  ؟تتمثر  قاعدة إلمعرفة بالمرونةوضح 

 
إلتعديل عليها من دون إلتأثثر ف

 .إلمكونات إلأخرر للنظام إلخبثر 
 ي قاعدة إلمعرفة لحل مسألة أو مشكلة ، عن طريق آلية  :إلإستدلإل محرك

 
ي يقوم بالبحث ف هو برنامت حاسونر

ي مسألة ما لؤيجاد إلحل وإختيار إلنصيحة إلمناسبة
 
 . إستنتاج تحاكي عمل إلخبثر عند إلإستشارة ف

 جزء من إلذإكرة ، مخصص لتخزين إلمشكلة إلمدخلة بوساطة مستخدم إلنظام وإلمطلوب ؤيجاد :إلعمل ذإكرة
 .حل لها

 وسيلة تفاعل إلمستخدم وإلنظام إلخبثر حيث  سمح بإدخال إلمشكلة وإلمعلومات ؤلى  :إلمستخدم وإجهة
 .إلنظام إلخبثر وإظهار إلنتيجة

يتم ؤدخال إلمعلومات ؤلى وإجهة إلمستخدم من خلال إلإختيار من مجموعة من إلخيارإت إلمصاغة على شكل 
ويد إلنظام بمعلومات عن موقف معير    .أسئلة وإجابات، لثتي 

 :إلمستخدم وإجھة تصمیم متطلبات
 .سهولة إلإستخدإم: إلإهتمام باحتياجات إلمستخدم مثل .1
 .عدم إلملل أو إلتعب من عملية ؤدخال إلمعلومات وإلأجوبة .2
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ي يوضح شاشة برنامت خبثر لتشخيص أعطال إلسيارة 
تي
، حيث يسأل إلنظام (eXpertise2Go)إلشكل إلآن

ي 
تي
: إلمستخدم عن أعطال إلسيارة، ويجيب إلمستخدم عن إلأسئلة، ويمكنك ملاحظة إلآن

 .، ويدل على قدرة إلنظام على إلتعامل مع إلؤجابات إلغامضة(لإ أعرف )وجود خيار -1
 .ؤمكانية إستخدإم معطيات غثر كاملة، حيث يمكن للمستخدم ؤدخال درجة إلتأكد من ؤجابته -2
نامت هذإ إلسؤإل للمستخدم -3  .ؤمكانية تفسثر سبب طرح إلثر

 
ي يطرحها إلنظام عن طريق إلشاشات، تظهر إلتوصيات وإلحلول

. وبعد ؤجابة إلمستخدم عن إلكثثر من إلأسئلة إللتي
ي يقدمها إلنظام إلخبثر  لتشخيص أعطال إلسيارة للمستخدم ودرجة 

ي يوضح إلحلول وإلتوصيات إللتي
تي
وإلشكل إلآن

. إلتأكد من إلؤجابة، وإمكانية تفسثر إلإحتمالإت إلممكنة جميعها لحل هذه إلمشكلة

 
ة (مزإيا)فوإئد   :إلنظم إلخبثر

. إلنظام إلخبثر غثر معرض للنسيان، لأنه يوثق قرإرإته  شكل دإئم(علل) .1

ة إلمنخفضة، ويعود إلفضل ؤلى وسائل إلتفسثر وقوإعد  .2 إلمساعدة على تدريب إلمختصير  ذوي إلخثر
ي تخدم بوصفها وسائل إلتعليم

 .إلمعرفة إللتي

ي نظام وإحد .3
 
ة أكثر من شخص ف إت، عن طريق تجميع خثر ة مستور عال من إلخثر . توفر إلنظم إلخبثر

ي إلعالم .4
 
ي أماكن متفرقة ف

 
ة إلنادرة ؤلى أماكن بعيدة للاستفادة منها ف . نشر إلخثر

يستطيع إلنظام إلخبثر ؤعطاء  (لإ إعرف)إلقدرة على إلعمل بمعلومات غثر كاملة أو مؤكدة، حلتي مع إلؤجابة  .5
. نتيجة على إلرغم من أنها قد تكون غثر مؤكدة
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ة (سلبيات( محددإت  :إلنظم إلخبثر

 .عدم قدرة إلنظام إلخبثر على إلؤدرإك وإلحدس، بالمقارنة مع إلؤنسان إلخبثر  .1

 .عدم قدرة إلنظام إلخبثر على إلتجاوب مع إلموإقف غثر إلإعتيادية أو إلمشكلات خارج نطاق إلتخصص .2

إء .3 ة وإلمعرفة إللازمة لبناء قاعدة إلمعرفة من إلخثر  .صعوبة جمع إلخثر

 
  (علل)

اً
ة لإ يمكن أن تحل محل إلؤنسان إلخبثر نهائيا ي تتوصل ؤليها ، ؤن إلنظم إلخبثر

فعلى إلرغم من أن إلنتائت إللتي
ة جيدإ فقط  ي يصل ؤليها إلخبثر ؤلإ أنها تعمل إلنظم إلخبثر

ي بعض إلمجالإت تتطابق أو حلتي تفوق إلنتائت إللتي
 
ف

ضمن موضوع محدد مثل  شخيص إلأعطال لنوع معير  من إلآلإت، وكلما إ سع نطاق إلمجال ، ضعفت قدرتها 
 .إلإستنتاجية

 (علل)
اً
وريا  ض 

اً
ي إلمعلومات متطلبا

 
. أصبحت إلقدرة على إلبحث بكفاية ف  

ة من إلمعلومات   ي إلوصول ؤلى كميات كبثر
 
نت ف .لؤسهامات إلحوسبة إلحديثة وإلؤنثتي  

. تصميم باستخدإم إلذكاء إلإصطناعي عدد كبثر من خوإرزميات إلبحث(علل)  
ي إلكثثر من إلتطبيقات ومن إلأمثلة على هذه إلتطبيقات 

 
.عمليات إلملاحةلحل أصعب إلمشكلات ف  

 :إلبحث خوإرزميات
سلسلة من إلخطوإت غثر إلمعروفة مسبقا؛ للعثور على إلحل إلذي يطابق مجموعة من إلمعايثر من بير  هي 

 .مجموعة من إلحلول إلمحتملة

 
 إلبحث خوإرزميات عمل مبدأ

 .يقوم على أخذ إلمشكلة على أنها مدخلات، ثم إلقيام  سلسلة من إلعمليات وإلتوقف عند إلوصول إلى إلهدف

ي  إلبحث خوإرزميات وجدت
 
 :معينة صفات ذإت مشكلات إلإصطناعي لحل إلذكاء ف

 .لإ يوجد طريقة تحليلية وإضحة، أو أن إلحل مستحيل بالطرق إلتقليدية .1

ة ومتنوعة لؤيجاده مثل .2  .(إلألعاب، إلتشفثر ): يحتاج إلحل ؤلى عمليات حسابية كثثر

. إلشطرنت: يحتاج إلحل ؤلى حدس عالىي مثل .3

 
  شجرة إلبحثللتعبثر هذإ إلنوع من إلمشكلات، تمثل باستخدإم. 

إلحلول ن لتسهيل عملية إلبحث ع (إلمشكلة)هي إلطريقة إلمستخدمة للتعبثر عن إلمسألة :إلبحث شجرة
 .إلممكنة من خلال خوإرزميات إلبحث ؤلإ أن بعض إلمشكلات إلمعقدة يصعب وصفها بهذه إلطريقة

ي إلبيانات إلمتاحة بطريقة منظمة تعتمد على هيكلية 
 
 للمشكلة، عن طريق إلنظر ف

ً
 محتملا

ً
تجد شجرة إلبحث حلا

 .إلشجرة
ي 
ي تتصف بصفات محددة أي إللتي

ي خوإرزمیات إلبحث للتعبثر عن نوع إلمشكلات إللتي
 
 ستخدم شجرة إلبحث ف

ي حلھا مستحیل بالطرإئق إلعادیة
ة ومتنوعة أو إللتي ي تحتاج ؤلى عملیات حسابیة كثثر

 .تحتاج ؤلى حدس عالىي أو إللتي
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ي شجرة إلبحث
 
 :أهم إلمفاهيم ف

 ي تنظم  شكل هرمىي :أو إلعقد إلنقاط من مجموعة
، تمثل كل نقطة حالة  (مستويات مختلفة)هي إلنقاط إللتي

 .من حالإت فضاء إلبحث

 (جميع إلنقاط على إلشجرة هي فضاء إلبحث)هو جميع إلحالإت إلممكنة لحل مشكلة  :إلبحث فضاء. 

 ي نبدأ منها )إلنقطة إلموجودة أعلى إلشجرة وهو إلحالة إلإبتدإئية للمشكلة :إلشجرة جذر
نقطة إلبدإية إللتي

 .(إلبحث

 ي تتفرع منها نقاط أخرر وإلنقاط إلمتفرعة منها تسمى إلأبناء :إلأب
 .إلنقطة إللتي

 ي ليس لديها أبناء  :إلنقطة إلميتة
 .تسمى إلنقطة إللتي

 إلهدف إلمطلوب إلوصول ؤليه أو إلحالة إلنهائية للمشكلة :إلهدف أو إلحالة إلهدف إلنقطة. 

 ي شجرة إلبحث ، وتحل إلمشكلة عن طريق ؤتباع خوإرزمية إلبحث :إلمسار
 
مجموعة من إلنقاط إلمتتالية ف

 .ؤلى إلحالة إلهدف (جذر إلشجرة)من إلحالة إلإبتدإئية  (مسار إلحل)للوصول ؤلى إلمسار إلصحيح

عن طریق ؤتباع خوإرزمیة إلبحث للوصول ؤلى إلمسار إلصحیح أو مسار إلحل  إلبحث، شجرة بإتباع إلمشكلة تحل
 .من إلحالة إلابتدإئیة أو جذر إلشجرة ؤلى إلحالة إلھدف

ي إلذكاء إلاصطناعي ، وتختلف خوإرزميات إلبحث حسب 
 
تيبيوجد إلكثير من إلطرق و آليات إلبحث ف  إلذي إلثتي

ي أثناء إلبحث عن إلحالة إلهدف و تفحص كل حالات إلفضاء وإحدة تلو إلأخرى
 
، تختار فيه إلنقاط من شجرة إلبحث ف

 .غثر مطابقة إلمطلوب أم للهدف مطابقةلمعرفة ؤذإ كانت 

تيبتختلف خوإرزميات إلبحث عن بعضها إلبعض، حسب  ي أثناء إلثتي
 
 إلذي تختار فيه إلنقاط من شجرة إلبحث ف

 .إلبحث عن إلحالة إلهدف

ي ستقوم بحلها ، وتستخدم أي معلومات مسبقة عن إلمسألة خوإرزميات إلبحث لإ تمتلك
إتيجية ثابتة إلت   ؤسثتي

غثر  إلمطلوب أم مطابقة للهدفللبحث بحيث تفحص كل حالات إلفضاء وإحدة تلو إلأخرى ، لمعرفة ؤذإ كانت 
 .مطابقة

ء إلوحيد إلذي يمكن لخوإرزميات إلبحث إلقيام به، هو  ي
 .إلهدف من حالة غثر إلهدف بير  حالة إلتميثر  إلش 

 :إلبحث خوإرزميات أنوإع

ي إلعمق أولإ  .1
 
 .خوإرزمية إلبحث بالعرض أولإ. 2          .(إلبحث إلرأسي )خوإرزمية إلبحث ف

. إلخوإرزمية إلحدسية. 3

ي إلعمق أولإ، لؤيجاد مسار إلبحث عن إلحالة وإلهدف 
 
تطبيق خوإرزميات إلبحث ف

 ي  إلبحث خوإرزمية
 
 : علل:أولإ إلعمق ف

اً
 إلمسار إلأقض للحل دإئما

ً
 .لإ تعطي خوإرزمية إلعمق أولا

 
ً
 إلبحث إلرأسي )تأخذ خوإرزمية إلبحث بالعمق أولا

اً
ي شجرة إلبحث  (تسمى أيضا

 
إلمسار أقصى إليسار ف

ي حال إلوصول ؤلى نقطة ميتة، يعود ؤلى إلخلف ؤلى .وتفحصه بالإتجاه نحو إلأمام حلتي تصل ؤلى نقطة ميتة
 
وف

ي إلشجرة يكون فيها تفرع آخر لم يفحص ويختثر ذلك إلمسار حلتي نهايته، ثم تتكرر إلعملية 
 
إقرب نقطة ف

 .للوصول ؤلى إلنقطة إلهدف
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ي تليه: مثال توضييي 
، ثم أجب عن إلأسئلة إللتي ي

تي
 :تأمل إلشكل إلآن

 
 

 
 
 

 11 كم عدد حالإت فضاء إلبحث؟ (1

    A,B,D,H,E,I,C,F,J,K,G.عدد حالإت فضاء إلبحث (2

 A    ما جذر إلشجرة؟/ ما إلحالة إلإبتدإئية للمشكلة (3

    H,I,K,G.عدد إلنقاط إلميتة (4

     4  كم عدد إلنقاط إلميتة؟ (5

 C  .       F,Gعدد أبناء  (6

    A-C-F-J-K ؟K و Aما إلمسار بير   (7

؟ Kما مسار إلبحث عن حالة إلهدف  (8
ً
   A-B-D-H-E-I-C-F-J-K باستخدإم خوإرزمية إلعمق أولا
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 كل التوفيق والنجاح لجميع الطلاب / الثانيةانتهى مكثف الوحدة 

   0798237344 الأستاذ إبراهيم الكردي  

ي تليه، حيث أن إلحاسوب يختار إلحرف: مثال توضييي 
، ثم أجب عن إلأسئلة إللتي ي

تي
 تأمل إلشكل إلآن

( X)  وإلمستخدم يختار إلحرفO)): 
 

 
 

 14كم عدد حالإت فضاء إلبحث؟  (1

    A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N.عدد حالإت فضاء إلبحث (2
 A   ما جذر إلشجرة؟ / ما إلحالة إلإبتدإئية للمشكلة (3

    E,K,G,L,M,N.عدد إلنقاط إلميتة (4
     6كم عدد إلنقاط إلميتة؟   (5

 B        .E,Fعدد أبناء  (6
    A-B-F-K ؟K و Aما إلمسار بير   (7

ي هذه إلشجرة؟ ولماذإ؟  (8
 
ي تمثل إلفوز باللعبة، ما إلحالة إلهدف ف

إلحالة إلهدف هي إلحالة إلت 
 . تمثل فوز إلمستخدمE,G تمثل فوز إلحاسوب، وإلنقاط  K,Nفإن إلنقاط 

9)  
ً
ي تمثل فوز إلحاسوب باستخدإم خوإرزمية إلعمق أولا

 .ما مسار إلبحث عن إلحالة إلهدف إللتي
A-B-E-F-K 

هل يوجد مسار آخر للوصول للحالة إلهدف إلسابقة ؟ وهل يمكن إلوصول ؤليها باستخدإم (10
؟  
ً
خوإرزمية إلعمق أولا

 A-D-J-Nيوجد إلمسار 
لاً
  . ، لكن لا يمكن إلوصول ؤليها باستخدإم خوإرزمية إلعمق أوو


