
 2021-2022                                      الذكاء الاصطناعي(  )                                                                     ملخص علوم الحاسوب

 مدارس الخضر الحديثة                                        (                        0847889709) جميل أبوعرقوبإعداد : 

كيف أوجد الإنسان النماذج الحاسوبية التي تحاكي قدرة العقل -1

 .البشري على التفكير والتصرف كما يتصرف الإنسان

 من خلال تطبيقات الذكاء الإصطناعي

 

حاسوبية تحاكي قدرة يجاد نماذج إعلل : لجأ الإنسان الى دراسة و 

العقل البشري على التفكير والتصرف كما يتصرف الإنسان في 

 مواقف معينة ولو بشكل محدود .

 لمجاراة التطور في العالم الرقمي والحاسوب في عصرنا الحاضر. -أ

 . عقد المشكلاتأيجاد الحلول التي تناسب إ للاستفادة منه و -ب

 ( .AIوضح المقصود بالذكاء الإصطناعي )  -2

علم من علوم الحاسوب يختص بتصميم وتمثيل وبرمجة نماذج 

حاسوبية في مجالات الحياة المختلفة تحاكي في عملها طريقة تفكير 

 فعاله في مواقف معينة .أالإنسان وردود 

 الإصطناعي . في الذكاءما هي المنهجيات الأربعة -3

 التصرف كالإنسان. -2      التفكير كالإنسان.-1

 .التصرف منطقيا   -4.         منطقيا  التفكير -3

المحاكاة : هي تقليد أو تمثيل لاحداث أو عمليات من واقع الحياة ، 

كي يتيسر عرضها و التعمق فيها لاستكشاف اسرارها ، و التعرف 

 الى نتائجها المحتملة عن قرب .

 ( .Turing Testوضح مبدأ اختبار تورينغ )-4

الاشخاص المحكمين بتوجيه عن طريق قيام مجموعة من  .1

 مدة زمنية في سئلة الكتابية الى برنامج حاسوبيمجموعة من الأ

 محددة .

 جابة من يقوم بالإ ن  أمن المحكمين تمييز  %33ذا لم يستطع إف .2

البرنامج يكون قد نجح في الاختبار  ن  إم برنامج ( فأنسان إ) 

 )علل(الحاسوب حاسوب مفكر . ن  أوأويوصف بأنه برنامج ذكي 

 

 ما اسم أول برنامج اجتاز اختبار تورينغ ؟-5
 5من محاوريه لمدة  % 33ستطاع ان يخدع ايوجين جوستمان )

 . دقائق(

 . أهداف الذكاء الإصطناعي-6

قادرة على التعلم  ذكيا   نظمة خبيرة تظهر تصرفا  أنشاء إ .1

 دارة وتقديم النصيحة لمستخدميها.والإ

 

نشاء إعن طريق )كيف؟(ة لتطبيق الذكاء الإنساني في الآ .2

 نظمة تحاكي تفكير وتعلم وتصرف الإنسان.أ

 

لتصبح قادرة على معالجة المعلومات  : )علل( لاتبرمجة الآ .3

كثر أ( حيث يتم تنفيذ parallel processingبشكل متواز )

ثناء حل المسائل وهي الطريقة أمر في وقت واحد في أمن 

 .لى طريقة تفكير الإنسان عند حل المسائل إقرب الأ

 أذكر بعض لغات البرمجة الخاصة بالذكاء الإصطناعي .-7

 لغة معالجة اللوائح . (lispلغة البرمجة لسب ) .1

 لغة البرمجة بالمنطق . (prologلغة البرمجة برولوغ ) .2

 مميزات برامج الذكاء الاصطناعي  -8

 مثال التعريف  الميزة

تمثيل  (أ

 المعرفة 

 

ويعني تنظيمها وترميزها 

لى ما هو إوتخزينها 

 موجود في الذاكرة

 

التمثيل ب( 

 الرمزي

علل : تتعامل برامج 

الذكاء الإصطناعي مع 

رقام البيانات الرمزية ) الأ

 والحروف والرموز (.

 لتعبر عن المعلومات بدلا   

 من البيانات الرقمية 

) الممثلة بالنظام الثنائي ( 

عن طريق عمليات 

 المقارنة المنطقية والتحليل

 

القدرة ج( 

على التعلم 

  ةلتعلم الآ أو

 

يعني قدرة برنامج الذكاء 

الإصطناعي على التعلم 

آليا عن طريق الخبرة 

 المخزنة داخله 

 

يجاد إكقدرته على 

نمط معين عن 

طريق عدد من 

 أوالمدخلات 

ى إلتصنيف عنصر 

فئة معينة بعد تعرفه 

من العناصر  عددا  

 .المشابهة

 التخطيط د(

 

قدرة برنامج الذكاء 

الإصطناعي على وضع 

هداف والعمل على أ

ير يتحقيقها والقدرة على تغ

ذا اقتضت الحاجة إالخطة 

 الى ذلك

 

البيانات غير 

 أوالمكتملة 

 غير المؤكدة

 

ويعني قدرة برنامج الذكاء 

الإصطناعي على اعطاء 

حلول مقبولة حتى لو كانت 

المعلومات لديها غير 

 مكتملة أو غير مؤكدة .

 

قدرة برنامج 

مراض أتشخيص 

عطاء إعلى 

تشخيص لحالة 

مرضية طارئة من 

دون الحصول على 

نتائج التحاليل 

 الطبية كاملة .
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 تطبيقات الذكاء الإصطناعي .-1

 .    نظمة البصرية الأ-3. نظمة الخبيرة الأ-2.  الروبوت الذكي -1

نظمة تمييز أ..6 .نظمة تمييز خط اليدأ -5   صواتتمييز الأنظمة أ-4

 لعابنظمة الأأ.8 نظمة تمييز خط اليدأ.7 صواتالأ

لة فلام الخيال العلمي الكثير من التصورات عن سيطرة الآأقدمت 

 .وفتح ذلك المجال امام العلماء والروبوتات على حياة الإنسان

عدد مختلفة تت عمالا  ألات التي تنفذ لابتكار وتصميم الكثير من الآ

 .مجالاتها 

 . ضح المقصود بعلم الروبوتو-2

ئة بوتات لتتفاعل مع البيوالعلم الذي يهتم بتصميم وبناء وبرمجة الر

 المحيطة .

 جباري( أو )السخرة(تعني )العمل الإما معنى الكلمة التشيكية روبوتا 

 ( .Robotوضح المقصود بالروبوت )-3

ميكانيكة( تبرمج بوساطة برامج حاسوبية خاصة ؛ للقيام  -كتروإللة )آ

 عمال الخطرة والشاقة والدقيقة خاصةبالعديد من الأ

 مراحل نشأة الروبوت عبر التاريخ / كيف تطورت فكرة الروبوت ؟-4

 الانجاز المرحلة

المرحلة 

 الأولى

12-13 

 للميلاد

ة البتصميم ساعات مائية والات اخرى وانتاجها مثل 

لغسل اليدين تقدم الصابون والمناشف اليا 

 .لمستخدميها

 

المرحلة 

 الثانية

 للميلاد 11

ابتكار دمى الية في اليابان قادرة على تقديم الشاي أو 

 (و الطلاء وتدعى ) العاب كاراكورياطلاق السهام أ

المرحلة 

 الثالثة

خمسينات 

 وستينات

 ظهر مصطلح الذكاء الإصطناعي وصمم أول نظام

 مشكلات رياضية صعبة كما صمم أول خبير لحل

 ذراع روبوت في الصناعة

المرحلة 

 الرابعة

2222 

ظهر الجيل الجديد من الروبوتات التي تشبه في 

تصميمها جسم الإنسان واطلق عليها اسم الإنسان 

 الالي استخدمت في ابحاث الفضاء من قبل وكالة ناسا

 

 صفات آلة الروبوت -5

 الوظيفة الصفة

ويمثل المدخلات ، كاستشعار  ستشعارالإ

الحرارة أو الضوء أو الاجسام 

 المحيطة

لى إكأن يخطط الروبوت للتوجه  التخطيط والمعالجة

هدف معين أو يغير اتجاه حركته أو 

خر آي فعل أيدور بشكل معين أو 

 . ج للقيام بهرم  مخزن ب  

خذه أوتمثل ردة الفعل على ما تم  الاستجابة وردة الفعل

 كمدخلات

بسبب اختلاف  حجام مختلفة .أشكال وأتم تصميم الروبوتات بعلل : 

     المهمات التي ستؤديها كنقل المنتجات أو لحمها أو طلائها أو غير ذلك

 الروبوت في مجال الصناعة ..وانتشارا   انواع الروبوتات استخداما   اكثر

 شكل ذراع روبوت بسيط علىبسط الروبوتات من ناحية التصميم .أ

 اذكر مكونات الروبوت . -7

 الوظيفة المكون

ذراع الروبوت و تشبه في شكلها ذراع  ذراع ميكانيكة

الإنسان وتحتوي على مفاصل 

لتسهيل حركتها عند تنفيذ )علل(:صناعية

ليها حسب الغرض الذي إالأوامر الصادرة 

 جلهأصمم الروبوت من 

وهو ذلك الجزء النهائي من الروبوت الذي  المستجيب النهائي

 ينفذ المهمة التي يصدرها الروبوت. 

 مثل )يد ، بخاخ ، مطرقة(

دماغ الروبوت ، يستقبل البيانات من البيئة  المتحكم

المحيطة ، ثم يعالجها عن طريق التعليمات 

البرمجية المخزنة داخله ويعطي الأوامر 

 ستجابة لها.اللازمة للإ

وهو )عضلات ( الروبوت وهو الجزء  المشغل الميكانيكي 

المسؤول عن حركته حيث يحول أوامر 

 لى حركة فيزيائيةإالمتحكم 

صلة الوصل بين الروبوت والبيئة المحيطة  الحساسات .

، حيث تكون وظيفتها جمع البيانات من 

ابة ستجالبيئة المحيطة ومعالجتها ؛ ليتم الإ

 عل معينلها من قبل الروبوت بف

 لة يتم التحكم بها للقيام بعمل ما ) روبوت ( آي أن يطلق على ألا يمكن 

 نسانإتوماتيكية مصممة على هيئة جسم ةأولآن الروبوت أظن الكثيرون ي

 . وهذا مفهوم غير صحيحبيدين وقدمين 

يعتمد على على ماذا يعتمد تصميم المستجيب النهائي للروبوت .

 أذكر أنواع الحساسات مع وظيفتها ..طبيعة المهمة التي سيقوم بها 

 الوظيفة الحساس 

 يستشعر التماس بين الروبوت واي جسم مادي حساس اللمس
جزاء الروبوت أخارجي كالجدار مثلا أو بين 

 الداخلية كذراع الروبوت واليد

والاجسام يستشعر المسافة بين الروبوت  حساس المسافة

طلاق موجات لتصطدم في إعن طريق  المادية

 الجسم وترتد عنه وحساب المسافة ذاتيا  

 جساميستشعر شدة الضوء المنعكس من الأ حساس الضوء
 لوانهاأالمختلفة ويميز بين 

 لىإويحولها صوات المحيطة يستشعر شدة الأ حساس الصوت

  نبضات كهربائية ترسل الى دماغ الروبوت
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 ستخدام والخدمات التي تقدمها .نواع الروبوتات حسب الإأاذكر 

 . الروبوت الصناعي

خ الحراري في بعمليات الطلاء بال. 1

المصانع)علل(: لتقليل تعرض العمال لمادة 

  الدهان التي تؤثر في صحتهم

عمال الصب وسكب المعادن )علل ( : أ. 2

نها تتطلب التعرض لدرجة حرارة عالية لأ

  الإنسان التعرض لها جدا لا يستطيع

  كنهاماأعمليات تجميع القطع وتثبيتها في .3

 .الروبوت الطبي

جراء العمليات الجراحية المعقدة إ

مثل جراحة الدماغ وعمليات القلب 

 المفتوح 

برز استخدامات الروبوت في أ

المجال الطبي مساعدة ذوي 

الاحتياجات الخاصة  )مثال(  ذراع 

 استشعارتستطيع الروبوت التي 

النبضات العصبية الصادرة عن 

 الدماغ والاستجابة لها

في  الروبوت

  التعليم

 لتحفيز الطلبة

وجذب انتباهم 

لى التعليم إ

وباشكال 

مختلفة وقد 

تكون على 

نسان إهيئة 

 . معلم

الروبوت في 

 الفضاء.

استخدام في 

المركبات 

 .الفضائية 

في دراسة سطح 

  المريخ

 

في  الروبوت

 منيلأالمجال ا

ستخدم في مكافحة ت

 .الحرائق 

بطال مفعول إ

 .لغام والقنابل الأ

نقل المواد السامة 

  والمشعة

 

 

 أنواع الروبوت حسب امكانية تنقلها او تجوالها 

 الروبوت المتنقلالية عمل  الروبوت الثابت الية عمل

  يستطيع الروبوت الثابت

العمل ضمن مساحة 

 .محدودة 

  ن بعضها يتم تثبيت أحيث

 .رضية ثابتة أقاعدته على 

 داءأوتقوم ذراع الروبوت ب 

 .المهمة المطلوبة 

تسمح برمجة الروبوت المتنقل 

)الجوال( بالتحرك والتنقل 

داء ضمن مساحات متنوعة لأ

 مهامه لذا تجده يملك جزءا  

  يساعده  على الحركة

 

 ( 4)حفظ  . فوائد الروبوت في مجال الصناعةاذكر 

مدة طويلة من دون تعب ا لعمال التي تتطلب  تكراريقوم الروبوت بالأ. 1

 . نتاجيةا يؤدي الى زيادة الإمم.

عمال التي تتطلب تجميع القطع وتركيبها في مكانها يستطيع القيام بالأ. 2

 مايزيد اتقان العملبدقة عالية 

 يقلل استخدام الروبوت من المشكلات التي تتعرض لها المصانع مع.3

 جازات والتأخير والتعبالعمال كالإ

لزيادة المرونة في يمكن التعديل على البرنامج المصمم للروبوت  .4

 . التصنيع حسب المتطلبات التي تقتضيها عملية التصنيع

 تطيع العمل تحت الضغط وفي ظروف غير ملائمة لصحة الإنسان. يس5

  والحرارة العاليتين كأعمال الدهان ورش المواد الكيميائية ودرجات الرطوبة

 .نواع الروبوت المتنقل )الروبوت الجوال ( أ

 . رجلالروبوت ذو الأ.  2       الروبوت ذو العجلات . 1

 لينسان / الرجل الآإالروبوت على هيئة . 4.   الروبوت السباح. 3

 

 اذكر محددات استخدام الروبوت في الصناعة .

واستبدالهم بالروبوت ستغناء عن الموظفين في المصانع الإ -1

 الصناعي سيزيد من نسبة البطالة ويقلل من فرص العمل .

 

 و ذوقا  أ لا يستطيع الروبوت القيام بالاعمال التي تتطلب حسا فنيا   -2

 بداعا  إفي التصميم أو 

 

تكلفة تشغيل الروبوت في المصانع عالية لذا تعد غير مناسبة في  -3

 المصانع المتوسطة والصغيرة 

 

ات تلى برامج تدريبية للتعامل مع الروبوإظفون يحتاج المو -4

 . تا  ووق الصناعية وتشغيلها وهذا سيكلف الشركات الصناعية مالا  

 

رة ن تكون كبيأمساحة المصانع التي ستستخدم الروبوتات يجب  -5

 . ثناء حركتهاأ( لتجنب الاصطدامات والحوادث في علل) جدا  

 ( دوارد فيغنبومإ) النظام الخبير .

هو برنامج حاسوبي ذكي يستخدم مجموعة من قواعد المعرفة في 

 .ى الخبرة البشرية إلمجال معين لحل المشكلات التي تحتاج 

 )يختص النظام الخبير بحل المشاكل في مجال معبن فقط(

 المعرفة .

 المعرفة هي حصيلة المعلومات والخبرة البشرية التي تجمع في عقول 

 .الافراد عن طريق الخبرة 

 نظمة الخبيرة .عط مثالا  على الأأ

اض مرأمراض الدم ويصعب تعديله لتشخيص أنظام خبير لتشخيص 

  خرى أ
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 الأنظمة الخبيرة و مجالات استخدامها.

 

 فئات المشكلات التي تحتاج للانظمة الخبيرة .
معين من عطال المعدات لنوع أمثل تشخيص  التشخيص :أ( 

 .مراض الإنسان لات أو التشخيص الطبي لأالآ

نظمة أعطاء نصائح عند تصميم مكونات إمثل  التصميم :ب( 

 . الحاسوب والدوائر الإلكترونية 

 . مثل التخطيط لمسار الرحلات الجوية التخطيط :ج( 

 . شعاعيةمثل تفسير بيانات الصور الإ التفسير :د( 

 . سهمسعار الأأطقس أو مثل التنبؤ بال التنبؤ :هـ( 

 مكونات النظام الخبير 

 محرك الاستدلال . .2      قاعدة المعرفة ..1

 واجهة المستخدم..4         ذاكرة العمل ..3

قاعدة بيانات تحتوي على مجموعة من الحقائق  قاعدة المعرفة

م وتستخدوالمبادئ والخبرات بمجال معرفة معين 

 لحل المشكلات الشخص الخبيرمن قبل 

محرك 

 الاستدلال

يقوم بالبحث في قاعدة المعرفة برنامج حاسوبي 

لحل مسألة أو مشكلة ، عن طريق آلية استنتاج 

 ستشارة في مسألةتحاكي آلية عمل الخبير عند الإ

 . ما لإيجاد الحل واختيار النصيحة المناسبة

جزء من الذاكرة مخصص لتخزين المشكلة  ذاكرة العمل

يجاد إالمدخلة بواسطة مستخدم النظام والمطلوب 

 حل لها .

واجهة 

 المستخدم

وسيلة تفاعل بين المستخدم والنظام الخبير حيث 

دخال المشكلة والمعلومات الى النظام إتسمح ب

 ظهار النتيجة .إالخبير و

 

 المجال النظام الخبير

 تحديد مكونات المركبات الكيميائية ديندرال 

مراض الجهاز أنظام طبي لتشخيص  باف 

 التنفسي

من قبل الجيولوجيين لتحديد مواقع  يستخدم بروسبكتر

 نالحفر للتنقيب عن النفط والمعاد

 يقدم نصائح لتصميم رقائق المعالج يزرافديزاين أد

ثار لفحص يعطي نصائح لعلماء الآ انيليث

 دوات الحجريةالأ

 المعرفة .ما الفرق بين قاعدة البيانات و قاعدة 

تتكون من مجموعة من البيانات والمعلومات  قاعدة البيانات :

 المترابطة في ما بينها.

 

ى لإضافة عتماد على الخبرة البشرية بالإتبنى بالإ قاعدة المعرفة :

حيث يمكن  تتميز قاعدة المعرفة بالمرونةالمعلومات والبيانات كما 

يها من دون التأثير في ضافة عليها أو الحذف منها أو التعديل علالإ

 خرى للنظام الخبيرالمكونات الأ

 أذكر فوائد / مزايا الأنظمة الخبيرة .

  منه يوثق قراراته بشكل دائ(لأعللأ(النظام الخبير غير معرض للنسيان )

 .ب( المساعدة على تدريب المختصين ذوي الخبرة المنخفضة 

( عن طريق )كيفج( توفر النظم الخبيرة مستوى عال من الخبرات 

 تجميع خبرة اكثر من شخص في نظام واحد .

 د( نشر الخبرة النادرة الى اماكن بعيدة 

 مؤكدة . هـ( القدرة على العمل بمعلومات غير كاملة أو

 أذكر محددات / سلبيات النظم الخبيرة .(2

عدم قدرة النظام الخبير على الادراك والحدس بالمقارنة مع  -1

 الإنسان الخبير

وب مع المواقف غير الاعتيادية اقدرة النظام الخبير على التج عدم -2

 .أو المشكلات خارج نطاق التخصص

صعوبة جمع الخبرة والمعرفة اللازمة لبناء قاعدة المعرفة من  -3

 الخبراء .

 علل : صممت النظم الخبيرة لحل مشكلة معينة . 

ن النظم الخبيرة مرتبطة بمجال معين فقط . و لا يمكن تطبيقها أو لأ

 . خرىأتغييرها لحل مشكلة 

علل : لا يمكن ان تحل النظم الخبيرة محل الخبير نهائيا على الرغم 

من ان النتائج التي تتوصل لها في بعض المجالات تتطايق أو حتى 

 تفوق النتائج التي يصل اليها الخبير.

لأن هذه النظم تعمل جيدا فقط ضمن موضوع محدد مثل تشخيص  

الاعطال لنوع معين من الالات وكلما اتسع نطاق المجال ضعفت 

 قدرتها الاستنتاجية

 

 



 2021-2022                                      الذكاء الاصطناعي(  )                                                                     ملخص علوم الحاسوب

 مدارس الخضر الحديثة                                        (                        0847889709) جميل أبوعرقوبإعداد : 

 خوارزميات البحث .

سلسلة من الخطوات غير المعروفة مسبقا للعثور على  الحل الذي 

 ل المحتملةيطابق مجموعة من المعايير من بين مجموعة من الحلو

علل : لقد صمم باستخدام الذكاء الإصطناعي عدد كبير من 

لحل اصعب المشكلات في الكثير من التطبيقات خوارزميات البحث.

 ومن الامثلة على هذه التطبيقات عمليات الملاحة

 مبدأ عمل خوارزميات البحث .

 المشكلة *** سلسلة من العمليات والنتائج *** الهدف

البحث في الذكاء الإصطناعي لحل المشكلات . وجدت خوارزميات 

 حيث أن للمشكلات مجموعة من الصفات . أذكرها .

لا يوجد للحل طريقة تحليلية واضحة أو ان الحل مستحيل  -1

 بالطرائق العادية

 يحتاج الحل الى عمليات حسابية كثيرة ومتنوعة لايجاده  -2

 ) مثل : الالعاب والتشفير وغيرها ( 

 .يحتاج الحل الى حدس عالي ) مثل الشطرنج (  -3
 هي الطريقة المستخدمة للتعبير عن المسألة: شجرة البحث

لتسهيل عملية البحث عن الحلول الممكنة من خلال  )علل()المشكلة(

 مفاهيم شجرة البحث.خوارزميات البحث 

 التعريف ) افهمو فهم ( المفهوم

بشكل هرمي )مستويات هي النقاط التي تنظم  النقاط أو العقد

 )يعني اي حرف بالشجرة(مختلفة(

 هو الحالات الممكنة جميعها لحل المشكلة فضاء البحث

 )يعني كل احرف الشجرة(

النقطة الموجودة اعلى الشجرة وهو الحالة  جذر الشجرة

الابتدائية للمشكلة اي انها نقطة البداية التي نبدأ 

 منها البحث .

 الشجرة()النقطة الموجودة أعلى 

 منها نقاط اخرى عهوالنقطة التي تتفر الأب

 هي النقاط المتفرعة من نقاط أخرى الابن

 هي النقطة التي ليس لديها أبناء النقطة الميتة

 )فش تحتها نقاط(

هي الهدف المطلوب الوصول اليه أو الحالة  النقطة الهدف

 النهائية للمشكلة

تكون  )النقطة اللي بحل منها المشكلة و لازم

 من النقاط الميتة(

هو مجموعة من النقاط المتتالية في شجرة  المسار

  )مجموعة نقاط ورا بعض(البحث .

 ملاحظات للاسئلة الموضوعية

  حسب الترتيب الذي تختار فيه النقاط تختلف خوارزميات البحث

 في شجرة البحث في اثناء البحث عن الحالة الهدف

  معلومات مسبقة عن المسألة التي لا تمتلك هذه الخوارزميات اي

 ستقوم بحلها .

  الشيء الوحيد الذي يمكن لهذه الخوارزميات القيام به هو

 بين حالة غير الهدف من حالة الهدف التمييز

 النقطة تفحص مرة واحدة في كل انواع خوارزميات البحث 

 أنواع خوارزميات البحث .

 (ث الرأسيالبح) خوارزمية خوارزمية البحث في العمق أولا  -1

 خوارزمية البحث في العرض أولا . -2

 )ملاحظة : تعطي أقصر مسار( . الخوارزميات الحدسية -3

 

  خوارزمية البحث في العمق أولا  

 .  مبدأ عمل خوارزمية البحث في العمق أولا 

 سبب أن خوارزمية البحث بالعمق أولا  لا تعطي الحل الأقصر 

وتفحصه تأخذ المسار اقصى اليسار في شجرة البحث  -1

بالاتجاه الى الامام حتى تصل الى نقطة ميتة . )علل( لأنه لا 

 يوجد لها نقاط فرعية .

وفي حالة الوصول الى نقطة ميتة يعود الى الخلف الى   -2

 اقرب نقطة في الشجرة يكون فيها تفرع اخر لم يفحص .

 ويختبر ذلك المسار حتى نهايته . -3

 ثم تكرر العملية للوصول الى النقطة الهدف  -4

 


