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تمثيل المعرفة والاستدلالKnowledge Representation and Reasoning

مقدمة في التعلم الآليIntroduction to Machine Learning

 البيانات في الذكاء الاصطناعيAI Data

أشجار القرار وتصنيف البياناتDecision Trees and Data Classification

الشبكات العصبية والتعلم العميقNeural Networks and Deep Learning 



والاستدلالتمثيل المعرفة 
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 المعرفة تمثيل(Knowledge Representation)هو أحد الركائز الأساسية في هندسة الذكاء الاصطناعي، إذ يهدف ؛

لة للتشغيل الآلي إلى بناء نماذج معرفية تمكن الأنظمة الحاسوبية من تخزين وفهم وتفسير المعرفة البشرية بصورة قاب

.فهو آلية استخلاص معلومات جديدة من حقائق وقواعد معطاة( Reasoning)أما الاستدلال . والاستنتاج المنطقي

الكمبيوتريلعب دوراً حاسماً في أنظمة الذكاء الاصطناعي لأنه يسمح لأجهزة : أهميته:
منظمةتخزين المعرفة بطريقة •

بكفاءةاسترجاعها •

قراراتالاستدلال عليها لاستخلاص حقائق جديدة أو اتخاذ •

.التعلمّ والتحديث عند ورود معطيات جديدة•



مثال-والاستدلالتمثيل المعرفة 
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:العائليةالعلاقاتفيوالاستدلالالمعرفةتمثيلعلىتوضيحيمثال

بقاتطهيئةعلى(…الحفيدالابن،الوالد،الجد،)الكياناتتعُرض

.لـلابنأبمنالعلاقةالأسهموتمثلمرتبّة،

من)جيالالأعبرالروابطوتتبعالمعلوماتقراءةالترتيبهذايسهّل

بهذهاتالمعلومتنظيم.(الحفيدفحفيدالحفيدإلىالابنإلىالجد

نظاممكّنويُ (الحفيد؟/الجدهومن)الأسئلةعنالإجابةيبسّطالطريقة

.وسهولةبدقةالآليالاستدلالمنالاصطناعيالذكاء

.يدة تلقائياًالاستدلال الذي ينُتجِ حقائق جد= تمثيل المعرفة، وتطبيق القواعد عليها = الترتيب في الشجرة 



عناصر التمثيل المعرفي -تمثيل المعرفة والاستدلال
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(.سيارة، طالب، ملف)الكيانات في العالم الحقيقي أو الرقمي •  (Object)الأشياء

(.اللون، الحجم، العمر)صفات تصف الشيء •  (Properties)الخصائص

(.طيور، مركبات، أمراض)مجموعات تشترك في خصائص • (Classes)الفئات 

(.في-لـ، يعمل-من، أب-جزء)روابط بين الكيانات •  (Relations)العلاقات

.حالة أو سياق لحظي يجمع عدة كيانات وعلاقات• (States)المواقف

(.حجز، شراء، اصطدام)تغيرّات تحدث بزمان ومكان محدّدين • (Events)الأحداث 



الفرق بين المعرفة والذكاء -والاستدلالتمثيل المعرفة 
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الأرقاموهي،(Data)البياناتتوجدالتسلسليالهرمقاعدةفي

.رةالمفس َّغيرالخامالقيممنوغيرهاوالنصوصوالقياسات

حتصبمفهومسياقفيووضعهاالبياناتهذهتنظيمعند

ذلك،بعد.حدثلماتوصيفأي،Information))معلومات

والأنماطالعلاقاتوفهمالمعلوماتهذهتحليلخلالمن

الفهموهي،(Knowledge)معرفةعلىنحصلوالأسباب،

هرمالقمةفي.قراراتلاتخاذعليهالاعتماديمكنالذيالأعمق

الفعلاختيارعلىالقدرةوهي،(Wisdom)الحِكمةتأتي

وبذلك.بالعواقوتقديروالخبرة،المعرفة،إلىاستناداًالأنسب

ثمرها،تفسيإلىبيانات،امتلاكمجردمنالذكيالنظامينتقل

.بذكاءاستعمالهاثمفهمها،



تقنيات تمثيل المعرفة في الذكاء -تمثيل المعرفة والاستدلال

الاصطناعي
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من تقنيات تمثيل المعرفة 

القواعد الإنتاجية
(Production Rules)

منطق القضايا
(propositional logic)



منطق القضايا-والاستدلالتمثيل المعرفة 
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عَّصوريَّلتمثيلَّالعباراتَّالتيَّتكونَّإماَّصادقةَّأوَّكاذبة،َّمهوَّنظامَّ:(propositional logic)منطق القضايا 

.استخدامَّروابطَّمنطقيةَّلتكوينَّعباراتَّمركّبةَّثمَّتحليلَّصدقها

مكوّناته الأساسية

.تمطرَّاليوم :𝑃:َّمثلصدقَّأوَّكذب،َّخبريةَّلهاَّقيمةَّجملةَّ(Fact):قضية. 1

،َّالفصل∧( Conjunction)العطفَّ،َّ¬ ( Negation)النفي: (Logical operators)روابط منطقية . 2

(Disjunction ) ∨َّ،َّالشرط(Conditional )→َّ،َّالتكافؤ(Equivalence )↔.

.اتهاطريقةَّمنهجيةَّلحسابَّصدقَّالصيغَّالمركّبةَّبناءًَّعلىَّصدقَّمكوّن: (Truth table)الصدقجداول . 3



القضية/منطق القضايا-تمثيل المعرفة والاستدلال
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قضيةأوحقيقةنمثلّالمنطقمنالنوعهذاعلىمثال

درجاتلهاليسالقضيةهذهPبالرمز«أزرقالروبوت»

(False).خاطئةأو(True)صحيحةإمافهيوسط،

Pإننقولفعلًا،أزرقلونهالروبوتكانإذا = Trueلموإذا

Pفإنأزرق،يكن = Falseالتعاملللآلةيمكنالأسلوببهذا

ضاياالقهذهاستخدامثمثنائية،منطقيةكقضاياالحقائقمع

.القرارواتخاذللاستنتاجلاحقاً



روابط منطقية/منطق القضايا-تمثيل المعرفة والاستدلال
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Negation/ نفي القضية. 1
Truth table/ جدول الصدق

يضيفلاالنفي."أزرقليسالروبوت":عكسهاعنتعبرّوالتيP¬المنفيةالقضيةتكوينفيمكننا،"أزرقالروبوت"مثلPقضيةلديناكانتإذا

Truth)الصدقجدوليوضّح.الصدققيمةيقلببلجديدة،معلومة table)قيمةأناليسرىالجهةعلىP¬تكونTrueكانتإذاPهي

False،وتكونFalseكانتإذاPهيTrue.هذه.صادقيصبحكاذبهووماكاذب،يصبحصادقهوما:الحقيقةيعكسدائمًاالنفيأنأي

إلىلوصوللتركيبهاأووقلبهاالنوعهذامنقضايامعالتعاملعلىيبنىالاصطناعيالذكاءفيالمنطقيالتفكيركللأنأساسيةالفكرة

.استنتاجات



روابط منطقية/منطق القضايا-تمثيل المعرفة والاستدلال
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And /Conjunction/ العطف . 2
Truth table/ جدول الصدق

:لديناَّقضيتاناذاَّكان

: P "الروبوتَّأزرق"

:Q "الروبوتَّلهَّهوائي."

النتيجةَّتكونَّأماَّإذاَّكانتَّإحداهماَّكاذبةَّأوَّكلتاهماَّكاذبتين،َّف.َّفقطَّإذاَّكانتَّكلتاَّالجملتينَّصحيحتينَّمعاًَّفيَّنفسَّالوقت (True)صادقاًيكونَّ P∧Qالعطفَّ

True.كلتاهماَّ Qوَّ Pللعطفَّهيَّعندماَّتكونَّ Trueالحالةَّالوحيدةَّالتيَّيحصلَّفيهاَّ:َّهذاَّبوضوحيبينَّّالصدقَّجدولَّ(False)كاذبةَّ



روابط منطقية/منطق القضايا-تمثيل المعرفة والاستدلال
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Disjunction/ الفصل . 2
Truth table/ جدول الصدق

:لديناَّقضيتاناذاَّكانَّ

:P "الروبوتَّأزرق"

:Q "الروبوتَّلهَّهوائي."

 QوPفيَّالحالةَّالوحيدةَّالتيَّتكونَّفيهاَّكلَّمنَّفقطَّ (False)كاذباًيكونَّ.َّكانتَّإحدىَّالقضيتينَّصحيحةَّأوَّكلتاهماَّصحيحتينإذاَّ(True)الفصلَّيكونَّصادقاًَّ

FalseيساويQَّوPمنكلَّالصفوفَّماَّعداَّالصفَّالأول،َّحيثَّكلَّفيTrueَّيعطي P∨Qنرىَّأنَّ:َّذلكيوضّحَّجدولَّالصدقَّ.َّكاذبتينمعاًَّ



روابط منطقية/منطق القضايا-تمثيل المعرفة والاستدلال
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 /Conditional Statementsالشرط. 3
Truth table/ جدول الصدق

Conditional)الشرطيالرابطفي Statement)بـلهنرمزالذيP→Q،كانتإذا":ويقُرأP،إذنصحيحةQهنا."صحيحةPالروبوت"الجملةهي

.(يتحققولمبشيءوعدنايعني)كاذبةQوصادقةPفيهاتكونالتيالحالةفيفقطكاذبةتكونالشرطيةالعبارةقيمة."هوائيلهالروبوت"هيQو،"أزرق

الوحيدالصف:السلوكهذااليسارعلىالصدقجدوليوضّح.صادقةالشرطيةالعبارةتعتبرصحيحة،غيرأصلاPًَّكانتلوحتىالأخرى،الحالاتجميعفي

.Q=FalseوP=TrueتكونعندماهوFalseيعطيالذي



روابط منطقية/منطق القضايا-تمثيل المعرفة والاستدلال
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:مثال آخر توضيحي/ الشرط. 3

:P عيد ميلادي

:Qسآكل كعكة

.ليس عيد ميلادي ولم آكل كعكة، ما زال الشرط صحيحًاعندما •

.الفلا مشكلة؛ الشرط لا يخُ، عندما ليس عيد ميلادي وأكلت كعكة•

.وُفي بالوعدكعكة،عندما هو عيد ميلادي وأكلت •
.عيد ميلادي ولم آكل كعكة، هنا خالفنا ما وعدناه في الشرط•

Truth table/ جدول الصدق



روابط منطقية/منطق القضايا-تمثيل المعرفة والاستدلال
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Equivalence/التكافؤ. 4
Truth table/ جدول الصدق

:فيَّالمثال.َّإذاَّكانَّلهماَّنفسَّقيمةَّالصدقَّبالضبط"َّمتكافئتين"تعُتبَرانQَّوPأنَّالعبارتينَّهيَّ(Equivalence)التكافؤَّالفكرةَّفيَّرابطَّ

:P "الروبوتَّأزرق"

:Q "الروبوتَّلهَّهوائي."

Falseوالأخرىَّ Trueكانتَّواحدةَّإذاَّ(َّ(Falseوتكونَّكاذبةَّ،Falseأوَّكلتاهماَّ Trueكانتَّالعبارتانَّكلتاهماَّإذاَّ(True)صادقةَّتكونَّ P↔Qقيمة



القواعد الإنتاجية-تمثيل المعرفة والاستدلال
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(  جةنتي)فإن ( شرط)طريقة عملية لتمثيل المعرفة بصيغة إذا : (Production Rules)القواعد الإنتاجية

.لمعرفة الاختصاصيين على شكل قواعد سهلة القراءة والتعديلخزن داخل نظام خبير، تستخدم 

If >condition< then  >action<



القواعد الإنتاجية-تمثيل المعرفة والاستدلال

17

:علاقات شرطية بالقواعد
If >condition< And/ or/ >/ </ ==/ ……. >condition< then  >action<

مثال على القاعدة المجال

IF  حمى AND سعال  →THEN إنفلونزا الطب

IF أوراق النبات صفراء → THEN نقص نيتروجين الزراعة

IF الطالب أخطأ مرتين في نفس السؤال  →THEN ًقدّم شرحًا إضافيا التعليم الذكي

IF login_failed > 3 → THEN قفل الحساب الأمن السيبراني

:مثال بصيغة برمجية 



تقنيات تمثيل المعرفة في الذكاء -تمثيل المعرفة والاستدلال

الاصطناعي
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العيوب المزايا

تعمل هذه الأنظمة بكفاءة، طالما كانت مُدخلات 

المعرفة والقواعد جيدّة، وقد لا تستطيع التعامل مع 

.المواقف التي تقع خارج نطاق خبراتها

يمكنها اتخاذ القرارات وحلّ المشكلات بسرعة وبدقةّ

أفضل من البشر، خاصةً عندما يتعلقّ الأمر بالمهام 

.التي تتطلبّ قدرًا كبيرًا من المعرفة أو البيانات

البشر، لا يمكنها التعلمّ أو التكيفّ بالطريقة نفسها مثل

غيرّة، وهذا يجعلها أقلّ قابليةّ للتطبيق على الأحداث المت

رور حيث تتغيرّ مُدخلات البيانات والمنطق كثيرًا بم

.الوقت

تعمل هذه الأنظمة باستمرار، دون تعبٍ أو أخطاء قد 

.تؤثرّ أحياناً في اتخاذ القرار البشري

مزايا وعيوب الانظمة القائمة على القواعد والمنطق



الاستدلال-تمثيل المعرفة والاستدلال
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التيَّتطبقَّّالمنطقَّأوَّالقواعدَّعلىالخوارزميةَّ/العملية:( Inference mechanism)آالية الاستدلال 

—( المنطقَّوالقواعدتطبيقمنَّتسلسلَّ)استخراجَّنتائجَّتلقائياًَّيتمَّمنَّخلالهَّ.َّالحقائقَّلتوليدَّحقائقَّجديدة
.خلفيأماميَّأوَّ

:أنماط أساسية

.منَّالحقائقَّويفُعلَّّالقواعدَّوصولًاَّلنتائجيبدأَّ:  (Forward Chaining)استدلال أمامي•

.منَّهدفَّويبحثَّعمّاَّيثبتهَّمنَّقواعدَّوحقائقيبدأَّ:  (Backward Chaining)استدلال خلفي•



التسلسل الأمامي/ الاستدلال-تمثيل المعرفة والاستدلال
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Forward)الأماميالتسلسل Chaining)الذكاءفيالبياناتعلىقائمةاستدلالاستراتيجيةهو

تستمر.نتيجةىإلالوصولأوجديدةحقائقلتوليدقواعديطُبقّثمالمعروفة،بالحقائقيبدأ.الاصطناعي

الخبراءأنظمةيفغالباًالنهجهذايسُتخدم.هدفتحقيقأوجديدةحقائقأياستنتاجيمكنلاحتىالعملية
.والتشخيصوإصلاحهاالأخطاءاستكشافمثللمهام



التسلسل الأمامي/ الاستدلال-تمثيل المعرفة والاستدلال
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ه بالبيانات• .دويسعى نحو هدف مُحدَّ ( الحقائق)يبدأ الاستدلال من البيانات المتاحة : مُوجَّ

.يبُنى المعرفة من الحقائق، ويتقدم تدريجياً نحو الاستنتاجات: النهج التصاعدي•

ل النهائي، قد يستكشف التسلسل الأمامي قواعد لا تسُهم في الح: احتمالية وجود قواعد غير ذات صلة•
.مما يجعله أقل كفاءة في بعض الحالات

:خصائص التسلسل الأمامي



الأماميالتسلسل / الاستدلال-تمثيل المعرفة والاستدلال
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:مثال

:الحقائق المعروفةيبدأ النظام ب. وجود نظام تشخيص طبي يهدف إلى تحديد ما إذا كان المريض مصاباً بالإنفلونزالنفترض 

.المريض يعاني من الحمى: (Fact 1)1الحقيقة •

.المريض يعاني من التهاب في الحلق:  (Fact 2)2الحقيقة •

.إذا كان المريض يعاني من الحمى والتهاب في الحلق، فقد يكون مصاباً بالإنفلونزا:  (Rule)القاعدة•

.يطبق النظام هذه القاعدة، مما يؤدي إلى استنتاج أن المريض قد يكون مصاباً بالإنفلونزا



التسلسل العكسي/ الاستدلال-تمثيل المعرفة والاستدلال
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Backward)العكسيالتسلسل Chaining)يفتسُتخدمالأهداف،علىقائمةاستدلالاستراتيجيةهو

المتاحةالحقائقكانتإذامالتحديدعكسيبشكليعملثمفرضية،أوبهدفيبدأ.الاصطناعيالذكاء

منالتحققميتحتىأصغرفرعيةأهدافإلىمتكرربشكلالهدفبتقسيمالعمليةتستمر.الهدفتدعم
.داعمةبياناتأيعلىالعثورعدمأوالحقائقجميع



التسلسل العكسي/ الاستدلال-تمثيل المعرفة والاستدلال
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ه نحو الهدف• .يبدأ الاستدلال بهدف مُراد، ويبحث عن أدلة تدعمه: مُوجَّ

.يبدأ النظام من الهدف، ثم يعود للبحث عن الحقائق ذات الصلة: النهج التنازلي•

لق في حلقات أثناء إذا لم يعُالجَ التسلسل العكسي بشكل صحيح، فقد يع: احتمالية وجود حلقات لا نهائية•
.البحث عن أدلة تدعم الهدف

:العكسيخصائص التسلسل 



العكسيالتسلسل / الاستدلال-تمثيل المعرفة والاستدلال

25

:مثال

.لنفترض أن نظام التشخيص الطبي نفسه يهدف إلى تحديد ما إذا كان المريض مصاباً بالإنفلونزا

:الأهداف

.التحقق من إصابة المريض بالحمى•

.التحقق من إصابة المريض بالتهاب في الحلق•

إذا تم . (الحمى والتهاب الحلق)ويتحقق من تطابق أعراض المريض ( الإنفلونزا)يعمل النظام بشكل عكسي من الهدف 
.التحقق من جميع الأهداف الفرعية، يستنتج النظام أن المريض مصاب على الأرجح بالإنفلونزا


