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Résumé 

Si on admet que l'intelligence artificielle cherche à reproduire tout raisonnement 

intelligent, alors la question essentielle reste : dans quelle mesure pouvons-nous 

créer une machine dite intelligente? En tentant de répondre à cette question, 

nous avons commencé par décrire ce que l'on sait sur la manière dont le cerveau 

exploite les informations. Cette idée a été prise par Alan Turing en se demandant: 

une machine peut-elle duper un humain quant à son identité de machine ?. Pour 

répondre, il a inventé un test dont le résultat pourrait être exploité pour déterminer 

que l'ordinateur ne mérite d'être appelé intelligent  que si il pouvait tromper un 

homme en lui faisant croire que c'était un homme. L'idée générale est que les 

machines doivent être capables de modifier leur comportement afin de trouver 

des solutions à des problèmes d'une manière plus humaine. Cette idée a été la 

partie essentielle de la pensée de Turing sur l'intelligence des machines. Mais on 

s’aperçoit que pour atteindre ce but nous avons besoin d’une logique capable de 

traiter des connaissances (de bon sens), et d’agir en dépit de l'information vague, 

partielle et incertaine. Dans ce contexte on évoque des systèmes  tels que la 

logique des probabilités et la logique non-monotone, et surtout la logique floue 

que nous avons pris comme exemple. Tout commence quand Lotfi Zadeh 

constate que la plupart de nos informations sont ambiguës, et que la plupart de 

nos activités sont fondées, non pas sur des certitudes absolues, mais sur une 

probable intuition. Son idée est d’apprendre ce type de raisonnement à une 

machine, et il est encouragé par les travaux effectués sur l’Intelligence Artificielle, 

notamment dans le domaine des systèmes experts. Il s'agit alors de créer un 

"moteur d'inférence", c'est-à-dire la partie logique d'un système expert, obéissant 

à des règles capables de s'adapter à l’incertitude des connaissances.  

© AL-MUKHATABAT  01/2012المخاطبات – n° 01- pp. 118-141. 

 



N° 01/2012---  01السنة  01العذد  AL-MUKHATABATالمخاطبات 
 

119 
Au lieu d'être réduite à deux valeurs, le vrai et le faux, le nombre de valeurs de 

vérité devient potentiellement infini. Chaque donnée reçoit un coefficient de 

vraisemblance qui peut prendre n'importe quelle valeur entre 0 et 1.  La logique 

floue permet à des informations ambiguës d'être transformées en des valeurs 

numériques. Là où l'ordinateur classique, qui repose sur une logique binaire ne 

peut  traiter que des données spécifiques et précises, la logique floue permet de 

traiter des données comme "plus chaud", "assez fort", etc. 

Abstract 

If we admit that the artificial intelligence tends to provide with any kind of 

intelligent reasoning, then the important question remains: how we can create a 

machine qualified as intelligent?  In trying to answer to this question, we’ll start by 

describing what we know about the way in which the brain is exploiting the 

informations. This idea was followed by Alan Turing when he asked this question: 

could a machine deceive a man concerning its identity as a machine? To answer 

to this question, he invented a test the result of which would determine that the 

computer doesn’t deserve to be called intelligent only if it could deceive a man in 

making him believe that he is a man. The general idea is that the machines must 

be able to change their behavior in order to find solutions to some problems in a 

way more than human. This idea was the essential part of Turing’s thought on the 

machine’s intelligence. But we’ll observe that, in order to reach this purpose, we 

are in need of a logic which is able to inspect knowledge of common sense, and 

to act despite the fact that the information is vague, partial and uncertain. In this 

context, we’ll evoke some systems such as the Logic of probabilities, Non-

monotonic logic, and above all, the vague logic which we’ll take as example. The 

starting point is with Lotfi Zadeh when he noticed that most of our informations 

are ambiguous, and that most of our activities are based on a probable intuition 

and not on absolute certainties. His idea was to teach to a machine this kind of 

reasoning, and he was helped by the works done in the field of artificial 

intelligence, in particular in the domains of expert systems. It is a question of 

creating a kind of “inferential motor”, that is the logical part of an expert system, 

obeying to rules which are able to adapt with the uncertain character of 

knowledge. Instead of being reduced to two values, the true and the false, the 

number of truth values becomes potentially infinite. Every datum gets a likely 

coefficient that can take any values between 0 and 1. The vague logic allows that 

some ambiguous informations can be transformed as digital values. Where the 
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standard computer, because it is based on a bivalent logic, could inspect only 

specific and precise data, the vague logic allows to study data like “more hot”, 

“enough strong”, and so on. 

هـاٍن مٌش ؾلود ثعورات سرًـة سواء ؿلى المس خوى المـصفي و امخلني أفضت إلى 

ُشا . اهـكاسات ؿلى حِاة امفصد والزاؿة، بل إلى ثلَير هؼصثيا نوكائن الذي ولميؼومة الذَاة

أن آلات املصن امواحس اموضؽ حـل بـغ الدارسين ًلصون بأن امخعورات الذامَة ثوحي ب

وامـشرٍن س خكون كادرة ؿلى محاكاة مخخوف الأوضعة الذُيَة ؾيس الإوسان، بل ذُب 

فس َكون الذكاء امعياؾي حاضرا بلوة في . بـضِم إلى ثوكؽ أن حكون أكثر ذكاء من الإوسان

 حِاثيا امَومِة من ذلال امـسًس من الأدوات والآلات امتي س خحَط بيا في حِاثيا الراظة

ُشٍ الأص َاء الذكَة امتي ًفُترض منها أن جساؿسنا، أو أن ثلوم ملامٌا في أداء لٍوؿة . وامـامة

ة في ظبَـة امـلاكة بين بني امبشر، وبين  من اموػائف من صأنها إحساث ثلَيرات خشرً

فالذكاء امعياؾي ًـسنا بآلات من حكون مجصد مٌفشة لأوامص الإوسان بضكل . الإوسان والآلة

بل مذـاوهة مـَ، ومكملة له في امـسًس من الأوضعة امتي ًلوم بها، بل كس ثخجاوزٍ آلي، 

ص حِل خسًس من ثعبَلات . أحِانا في دكة الأداء و ما ًبسو واضحا بـس أن تم ثعوٍ وُ

امتي ثخوفص ؿلى كسر كبير من المصوهة، وكادرة ؿلى ( Nano Technology)ت امياهوَاثلٌ 

الأمص الذي يجـويا هخوكؽ أن ثترك مجتمـات . امخكِف مؽ المحَط، والاس خجابة نومس خجسات

فكل شيء في حِاثيا الراظة والمِيَة س َكون . المس خلبل مـؼم أوضعتها ملآلات الذكَة

زتزل عمل الإوسان إلى مجصد المصاكب َُ و بالزلة، ًبسو أن المجتمـات . ة والاهخؼارمبرمجا بشكاء، م

فٌحن امَوم . الذامَة جسير نحو حـل حِاثيا امَومِة مذوكفة في حزء كبير منها ؿلى الآلة الذكَة

هخحسث ؾن حواسب ذكَة وصاصات ذكَة وظواريخ ذكَة وكشائف ذكَة وس َارات ذكَة 

أمام مفاُيم وثـابير من كبَل  وؿلى هفس الميوال نجس أهفس يا. وأبًِة ذكَة ومسن ذكَة، إلخ

كلٌ . امثلافة الملاومخَة وامثلافة الامكتروهَة والأدملة الامكتروهَة واميلود الامكتروهَة، إلخ

غ اهتمثَوَة  ًًُذؼص أن يحل امبرلمان الامكتروني محل امبرلمان في صكلَ الذالي، مَتم  ثـوً
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غ امضكل الذالي نوحكومة بما ٌسمى بسيملصاظَة امكتروهَة مباشرة، ( اميَابَة)امبرلماهَة  و ثـوً

و ما ًفسر وضـيا الذالي الذي لا ىكاد هًتهيي فَِ من امخـامل مؽ آلة . بحكومة امكتروهَة وُ

الأمص الذي أفضى ببـغ الدارسين إلى الدزم بأن امخعور امخلني س َوسؽ . حتى نمص لأدصى

ودمَوِم ؿلى . لذكاء امعبَـيمن مجال امـلل امعياؾي بضكل من يجـله ذكَا فلط، بل ًفوق ا

يحسدُا الإوسان سوفا، بل أظبحت  ذلك أن اميؼم المـووماثَة لم ثـس محعورة في ثيفِش مهام

حتمخؽ بيوع من المصوهة والاس خللامَة امتي ثوفص مِا املسرة ؿلى أذش زمام المبادرة في حل 

 . المضاكل و اتخاذ املصار

اثباع الأسامَب املسيمة املائمة ؿلى إؿادة الادذبار سوف ثبين أهَ لم هـس بحاخة إلى  وفق ما

ة وؾن امـوالم الافتراضَة فلس . وحكصار امخجصبة، بل أظبحيا هخحسث ؾن امخجصبة اميؼصً

وفصت ثلٌَة المـوومِات آمَات خسًسة جسمح بإحصاء امخجارب واكدساب الربرات باؾتماد 

و ما شجؽ. ثلٌَة المحاكاة ؿبر امـوالم الافتراضَة امباحثين ؿلى امخوسؽ في ُيسسة المـارف  وُ

وبياء هؼم ذكَة وبصمجَات من صأنها أن تجـل الآلة كادرة ؿلى امخصرف في وضؽ كامغ؛ 

وضمن هفس الميؼور تم بياء بصمجَات جسمح نوحاسوب من . حامِا في ذلك كحال الإوسان

ُشا امخعور في . ِامتجاوز مجصد اموػَفة الذوسبِة إلى وػائف ذُيَة مبيَة ؿلى امفِم والإف 

ة في س بل امخفاؿل بين الإوسان والآلة صً فلس . امخعبَلات المـووماثَة رافلذَ ثـسًلات حوُ

غ امعَف املسيمة نوخواظل بحوارات ثفاؿوَة وثـسى الأمص ذلك إلى وضؽ أظبح فَِ . تم ثـوً

بين بإمكان الآلة فِم بـغ الأوامص وامعوبات المعاكة بضكل كير واضح ودكِق، وأن ثخ 

بامخالي، أظبح بإمكانها الاس خجابة نوحالات امتي لا ٌس خعَؽ فيها .  المـوومات املامضة

المس خـمل إػِار ظوبَ بضكل مضبوط، أو ثلك امتي حكون فيها المِمة كير محسدة بضكل 

 .دكِق
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 امـووم المـصفِة ونماذج امخفكير -1    

مخخوف المباحر امتي ثًتمي نوـووم امعبَـَة والإوساهَة امتي احتمـت تحت اسم امـووم  عمست

ولم . المـصفِة إلى إؿادة اميؼص في مخخف امـموَات الذُيَة امتي ثًذلل بيا من اهتمثل إلى امفـل

ًلذصر امبحر ؿلى امكائيات امعبَـَة، بل شمل كشلك ما ُو ظياؾي بامبحر في امكِفِة 

وبياء . بها نوحاسوب أن يحاكي مخخوف اموػائف امتي ًلوم بها امـلل امعبَـي امتي يمكن

فِيي جسـى . ؿوََ، اتخشت امـووم المـصفِة مخخوف الأوضعة الذُيَة مجالا مبحثها الأساسي

مثل امـووم الإوساهَة إلى دراسة مسوسلات امخفكير واهتمثلات الذُيَة؛ كلٌ ثعمح كلٌ ُو 

.  ثلسم  ثفسيرات نوـسًس من امؼواُص امـلوَة بامبحر في حصكَبة المخحال امـووم امعبَـَة إلى

ف امـووم المـصفِة ؿلى أهَ حلل مذـسد امخرععات ٌسـى إلى فِم  وبياء ؿوََ، يمكن ثـصً

وحفغ  آمَات امخفكير امعبَـي وامعياؾي؛ وبعفة ؿامة كل وسق مـصفي كادر ؿلى ثـلم

و ما حـل امـسًس م. المـارف واسترخاع ن الأبحاث امتي حزامٌت مؽ ػِور الذكاء وُ

بامصغم من جسويمِا بأنها )امعياؾي ثيعوق من فصضَة مفادُا وحود تمازل بين المخ والذاسوب

ة نومـوومة، أي أن (ثـتمس ؿلى إحصاءات مخخوفة ، مسؾَة أن امـلل بمثابة آلة ثلوم بمـالدة رمزً

يف حين وكس دعمت موكفِا باميخ. امـلل مُس سوى مجصد بصنامج ائج امتي ؿبر ؾنها ألان حصً

حِر صكلت اميخائج امتي ثوظل إهيها مٌعولا نوـسًس من . جساءل ؾن إمكان بياء آلة ذكَة

. الملاربات امتي سـت إلى امكضف ؾن ملومات وتجوَات الذكاء، بضلِة امعبَـي وامعياؾي

ًخـوق بامكِفِة فلس اهعب الاُتمام مٌش امبساًة ؿلى دراسة دعائط امـلل امبشري فيما 

و ًواخَ مضكلا ما، أو ٌسـى إلى اتخاذ كصار  امتي ًلوم بها امفصد بخوزًؽ كسراثَ المـصفِة وُ

كلٌ صكل امبحر في مخخوف اموػائف الذُيَة المتمثلة في الإدراك وامفِم واهتمثل . ما

ا، كضايا أساس َة بامًس بة نوـووم المـ صفِة والاس خسلال وامخرزٍن وامخشكص وامخـلم، وكيُر

وفي ُشا الإظار صكل الذاسوب أداة أساس َة لمحاكاة أهم . ؿامة، والذكاء امعياؾي ذاظة

حِر تم اميؼص إلى المخ ؿلى أهَ . الرعائط امتي بًت ؿويها امـووم المـصفِة موضوؿاتها
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كشا صاع اس خزسام مععوح . حاسوب ظبَـي، وإلى الذاسوب ؿلى أهَ مخ إمكتروني وُ

ف كسرا ت المخ، من كبَل سرؾخَ في امخـامل مؽ المـعَات والأوامص وكوة الذاسوب في ثـصً

أما الاس خـارة المخـولة باميؼص إلى الذاسوب ؿلى أهَ مخ إمكتروني . الذكاء وسـة الذاكصة،إلخ

فلس حصددت ؿلى المس خوى امخلني، ذاظة ؾيسما سـى مهيسسو الذكاء امعياؾي إلى بياء 

ة الذاسوب ؿلى قصار بًِة المخ لة تم امصبط بين ما ُو ظبَـي . امبشري مـلٌرً وبهشٍ امعصً

الأمص الذي حـل امـسًس من الدارسين ًؤكسون ؿلى أن دراسة اموػائف . وما ُو ظياؾي

ولم ثخوكف امـووم المـصفِة ؾيس . المـصفِة من ًخحلق دون امكضف ؾن ثفاظَل حصكَبة المخ

الإوسان هتهتم بامكِفِة امتي يمكن ُشا الذس، بل تجاوزت الاُتمام باملسرات المـصفِة ؾيس 

مِشا ركزت ؿلى دراسة مخخوف اموػائف . بواسعتها حـل الآلات حكدسب ُشٍ اموػائف

لمـارفٌا وتمثلاثيا الذُيَة،  ولأن المخ ًـس امس يس الأساسي. المـصفِة و امبًِات اموػَفِة نومخ

تي ٍتمثل بها الإوسان فلس سـت إلى دراسة مخخوف الأوضعة الذُيَة بامبحر ؾن امكِفِة ام

و ٍصبط بين مـوومات ووكائؽ حصد ؿوََ ثباؿا أو مذفصكة . المـارف، وامس بل امتي ًدبـِا وُ

ومادام امـلل هؼاما من المـارف، فلس حُسد امِسف في امكضف ؾن ظبَـة امفكص وحصكَبة 

ؾيس المخ، بهسف حزوًس الذاسوب بآمَات كادرة ؿلى حـله يحاكي مخخوف الأوضعة الذُيَة 

من ُشا الميعوق ادؾت بـغ الملاربات أن امـلل ًخوفص ؿلى تمثلات . امكائن امعبَـي

ومتى . الذاسوبَة املائمة ؿلى دوارزمِات بًِة امبرمجة المـووماثَة والإحصاءات ذُيَة جض بَ

كان الأمص كشلك، فما ثبلى ُو تحسًس ملومات امـلل امعبَـي كعس وضؽ بصمجَات كادرة 

  .اؾَاؿلى محاكاثَ ظي

ٌس خفاد مما كِل أن ػِور الذكاء امعياؾي أدى إلى ظصح أس ئلة ثخـوق بخحسًس مفِوم الذكاء 

ونوجزم . ومن ثم، رُسم امِسف في ظيؽ آلة ثفكص وجسلك كلٌ ًفـل الإوسان. وامسووك الذكي

ف الذكاء، وتحسًس امسووك الذكي وتجوَاثَ ؿلى ُشا، ؾصف . بأن الآلة ثفكص، يجب أولا ثـصً

ء امعياؾي ؿلى أهَ دراسة امخعورات امتي جسمح جعـل الآلة ذكَة، أو بخـبير مصفين الذكا
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و . مًسكي ؿلم بصمجة الذاسوب مَيجز مهاما ثخعوب ذكاء ؾيسما ثيجز من كبل الإوسان وُ

وفي ُشا . كشلك كسرة الآلة ؿلى أن ثخـامل مؽ المـوومة بضكل صبَِ بما ًلوم بَ الإوسان

فِوس بأهَ ؿلم وثلٌَات مـالدة آمَة نوزبر، أو ُو وس َلة هتمثل وؾلس الملام ؾصفَ فوَب درً 

إهَ امـلم الذي ٌس تهسف حـل الآلة ثلوم بمِام . المـارف حتى حتمكن الآلة من اس خزسامها

ًلوم بها الإوسان باس خزسام ذكائَ، أو كلٌ كال آدصون إهَ فصع من المـوومِات الذي يهتم 

َ ثخحسد في امسـي إلى تمثل المـصفة الإوساهَة وظورهة فمِمخ. جعـل امسووك الذكي آمَا

الاس خسلالات بضكل يجـويا نحعل ؿلى دوارزمِات تحاكي س بل امخفكير والاس خسلال ؾيس 

وبالزلة، اؾخبر الذكاء امعياؾي محاولة لاس خًساخ فكص وسووك الإوسان ومحاكاتهلٌ . الإوسان

فات ؿلى المس خو . ظياؾَا ى اميؼصي بسراسة مخخوف الأوضعة امتي وكس اسدثمصت ُشٍ امخـصً

ثوظف بالذكَة، وكشلك ؿلى المس خوى امخعبَلي ببٌاء بصمجَات كادرة ؿلى إؿادة إهخاج 

وامِسفان مصثبعان في اموكت الذي جسمح فَِ مـصفة حِسة بآمَات الذكاء . الأوضعة الذكَة

ا من مصحلة المـالدة الذسابَة وبشلك اهخلوي. امعياؾي باؾتماد اميؼم الآمَة مفِم الذكاء الإوساني

ة إلى محاكاة امؼواُص الذُيَة والملومات امـلوَة ومؽ ذلك، لم ًخوكف الاُتمام ؾيس . وامصمزً

ؾخبة محاكاة الأوضعة الذُيَة ؾيس الإوسان، بل سـى دارسون إلى وضؽ امـلل الإوساني في 

اء هفس المِام امتي الذاسوب، وذلك ؾيسما ظصحوا سؤالا ًخـوق بمسى كسرة الآلة ؿلى أد

وكس . ًلوم بها الإوسان، أي ثلك اموػائف امتي بلِت إلى حس الآن حكصا ؿلى الإوسان

يف الاهعلاكة مدساؤلات همت مفِوم الذكاء ووػائفَ  أؾعت اميخائج امتي حعوتها تجصبة حصً

بامخالي، حصكزت الأبحاث ؿلى تحسًس أفق يمكن بموحبَ . ؿلى المس خوى امعبَـي وامعياؾي

وكس دفـت اميخائج امتي تم تحعَوِا ؿلى مس خوى ؿلم . املول بأن الآلة ثفكص، وأن مِا ذكاء

اميفس وؿووم الأحِاء وؿووم الأؾعاب بمِيسسي الذكاء امعياؾي إلى ثعور آلة كادرة ؿلى 

ملس حسدت املاًة في امكضف ؾن ملومات . أداء هفس اموػائف امتي ًلوم بها الإوسان

و مخحلِق ُشا املصض . ن بياء آلة كادرة ؿلى إؿادة إهخاج ذكاء الإوسانالذكاء حتى ىتمكن م

مِشا حسدوا ُسفِم مٌش امبساًة في . ٍكفي حزوًسُا ببرمجَات كادرة ؿلى محاكاة الذكاء امعبَـي
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ة لآلة كادرة ؿلى املِام بوػائف ثـخبر ذكَة و ما ادذصرٍ بـضِم في املول . وضؽ مـلٌرً وُ

يفبأن امِسف ُو حـل الذا ُكشا بسأ مهيسسو الذكاء . سوب كادرا ؿلى احذَاز رائز حصً

ومخحلِق ذلك لابس من . امعياؾي أبحاثهم بخحسًس ُسفِم في ظيؽ آلة ثفكص وثخصرف بشكاء

بصمجتها بضكل يجـوِا كادرة ؿلى محاكاة امس بل امتي ًخصرف بها الإوسان في مخخوف مٌاحي 

بمـنى ثعور هؼم مـووماثَة ذكَة كادرة ؿلى  حِاثَ، سواء ؿلى مس خوى امخفكير أو امسووك،

 .حـل امخفكير وامسووك آمَين

 الميعق والذكاء امعياؾي-2   

بسأ الارثباط امفـلً بين الميعق والذكاء امعياؾي ؾيسما سـى امباحثون في ُشا الذلل 

 .الأذير إلى إؿادة إهخاج س بل امخفكير وامخسمَل ؾيس الإوسان ؿلى مس خوى الذكاء امعياؾي

. حِر تم الاؾخلاد بأهَ لا يمكن ؾزل امعورهة ؾن الذكاء امعياؾي، بل ؾن امخفكير ككل

الأمص الذي ًبرز الدور الذي مـبَ الميعق امصياضي في ػِور المـوومِات؛ ذاظة بـس أن تم 

ثعميم الدوائص الامكتروهَة امصقمَة، وحزوًس الذواسب بثٌائَة حورج بول، وثوجهت 

يف إلى خاهب آدصٍن مثل فون هَومان . هة، وكير ذلكامبرمجَات نحو امعور وكس ساهم حصً

ؿلى ثعور الذواسب في صكلِا الأول من ذلال مساهمخَ في اميلاش الذي دار حول 

بامخالي، كاهت آمخَ أول ثوضَح لإمكان ثعميم آلة يمكن بصمجتها نولِام . إمكاهَة ظيؽ آلة ذكَة

يف ظموحَ في. بوػائف ذكَة  بياء آلة ذكَة، احذاج إلى ادذبار ٌسمح له وبـس أن حسد حصً

رائز "وكس ثوظل إلى ذلك بوضؽ ادذبارا سمي . بخحسًس ما إذا كاهت ُشٍ الآلة ذكَة

يف ،الذي ورد في ظور مخخوفة مؽ الاحذفاظ بامفكصة الأساس َة امتي حكمن في امخحلق مما "حصً

أي دبير اهتمَيز بين أدائها  إذا كان بإمكان الآلة أن ثلوم بوػَفتها بضكل لا ٌس خعَؽ مـَ

ومن ثم، هلول ؾن الآلة بأنها ذكَة، إذا بامخواظل مـِا ؾن بـس وبواسعة . وأداء الإوسان

وبشلك ٍكون . ما إذا كان الأمص ًخـوق بإوسان أم لا امكذابة، لا يمكن لمس خزسم أن يخمن

يف كس حسد امشروط امكفِلة بوظف آلة ما بأنها ذكَة يف حلق وؿوََ،يمكن ام. حصً لول بأن حصً
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حِر كاهوا . حتى كبل اذتراع الذاسوب( مجال امسبرهدِلا ذاظة)أُساف امـسًس من المِتمين

ومن ثم، لم ًترددوا حين ظيـت . ملذيـين بإمكان ظيؽ آلة كادرة ؿلى امفِم وامخصرف بشكاء

بني الذواسب الأولى في سـيهم إلى بصمجتها مخلوم بوػائف كاهت إلى حس الآن حكصا ؿلى 

امبشر، مثل امخـلم وامخـصف ؿلى الأصكال والمـالدة الآمَة نولة و ثسبير المـعَات واتخاذ 

ة وامخعبَلِة امتي رمت إلى حـل الذاسوب . إلخ املصار، وؿوََ، ثعورت الأبحاث اميؼصً

أنهم ٍزعمون بضكل حـل بـغ المض خلوين بهشا المجال  يحاكي مخخوف الأوضعة الذُيَة،

وكس اس خـان مهيسسو الذكاء امعياؾي باميخائج امتي ؿبر ؾنها . لمضكل امـللبعسد ثلسم  حل 

لٌ، مخعميم آلة كادرة ؿلى محاكاة ؾلل الإوسان؛  يف وفون هَومان وكيُر باحثون مثل حصً

يف امكلَة ة في امـلل هي امتي ثلول بأن امـلل حاسوب رقمي، أو آلة حصً . ومخعبح أكوى هؼصً

فكل ما نحخاج إمََ مفِم الأوضعة . أن تخسع أي فاحط مِافبإمكان آلة من ُشا اميوع 

الذُيَة ؾيس الإوسان ُو اكدضاف ثلك امبرمجَات امتي ًيفشُا الإوسان ؾيسما ٌس خـمل 

يف فذح امباب أمام سؤال أساسي ٍتمثل . كسراثَ امـلوَة ومن ثم، يمكن املول بأن ادذبار حصً

فمتى تحلق ذلك . كلٌ ُو حال الإوسان في ما إذا كان بإمكان الذاسوب أن ًفكص و ًفِم

وؿوََ، إذا كان مـارضو الذكاء امعياؾي كس حزموا باس خحالة تحلِق . أمكن الدزم بشكاء الآلة

ُشا امِسف، فإن المسافـون ؾيَ س َزامفونهم امصأي، بالدفاع ؾن فكصة آلة كادرة ؿلى أداء 

ورات امتي صِسُا مجال الذكاء وكس دفـت امخع. هفس اموػائف امتي ًلوم بها امـلل امعبَـي

امعياؾي ومِادٍن أدصى مثل ؿووم الأؾعاب وؿلم اميفس وؿلم الأحِاء وفوسفة امـلل إلى 

كلٌ . الدفؽ ببـغ الدارسين إلى اؾخبار المخ حاسوبا، وامـلل بصنامجا أو لٍوؿة من امبرامج

حلق من ذلال أجهزة اؾخبروا الذالات امـلوَة مجصد حالات حسابَة في المخ، وهي كابلة نوخ

وبالزلة، أكسوا ؿلى إمكان حـل امـلل امعياؾي ًلوم بيفس اموػائف امتي . آمَة مادًة

  .ًلوم بها امـلل امعبَـي
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مكن بموازاة اميخائج امتي بسأ الذكاء امعياؾي يحللِا ؿلى المس خوى امـسكصي والمسني، ثبين  

أن ُياك ظـوبات فيما ًخـوق بمحاكاة س بل امخفكير والاس خسلال امتي ٍنهجِا الإوسان في 

و ماركزت . بمـنى أن امعـوبة الأساس َة حكمن في ظورهة الذس المضترك. حِاثَ امَومِة وُ

س من الاهخلادات امتي وجهت نومسافـين ؾن الذكاء امعياؾي حين زعمت أن مآل ؿوََ امـسً

فلس أوضحوا أهَ إذا كان . كل المحاولات امصامِة إلى وضؽ مخ الإوسان في الآلة ُو امفضل

الذاسوب ًـمل بعورة كعـَة؛ حِر كل مسذل ًؤدي إلى مخصج، فإن ميزة امـلل امبشري 

وفي ُشا الملام سـى امـسًس من . ثلترحها الأوساق امعورًة ُو تجاوز املعـَة امعارمة امتي

المياظلة إلى محاولة رفؽ امعـوبات امتي ثـترض الذكاء امعياؾي في ُشا المجال باكتراح أوساق 

وكاهت اميدِجة . مٌعلِة كادرة ؿلى الاس خجابة لمثل ُشٍ الأنماط من امخفكير والاس خسلال

ثيائَة امبومَة معالح أوساق مٌعلِة كادرة ؿلى حـل ػِور دراسات ثسؾو إلى امخزلً ؾن ام 

كون بإمكانها مـالدة بَانات  الذاسوب ًخـامل مؽ حالات ثدسم بـسم امَلين وؿسم امصتابة، وٍ

وفق ُشا ثبين أن الاس خجابة لأنماط . كير دكِلة ومـوومات كير مضبوظة وكير واضحة

امَومِة ًخعوب امخزلً ؾن المفاُيم  امخفكير والاس خسلال امتي ٌس خزسمها الإوسان في حِاثَ

كلٌ ٌس خوحب اموضؽ . امخلوَسًة امتي ثوزمٌا بامخـامل مؽ امـالم وكأن كل شيء واضح وخلً

امخوكف ؾن الاسدٌاد إلى ثلك الملولات امخلوَسًة امتي ثوزمٌا بوحوب الإخابة ؾن كل 

كذيف اموكائؽ والمفاُيم هـم أو لا؛ ميأذش بمـالدة حصاؾي املموض الذي ٍ : سؤال مهلٌ كان بػِ

فذعيَف امـالم المادي والإوساني ضمن ملولات كائمة ؿلى زيائَات مذضادة ُو تحجيم . مـا

نوفكص الإوساني، وحـل الإوسان ًيؼص نوـالم من مٌؼور أبَغ أو أسود، ؾوض إؾلٌل فكصٍ 

امسـي ًخعوب الأمص امخزلً ؾن وضـيا امفكصي املائم ؿلى . نوبحر ؾن بسائل أدصى ممكٌة

فاملضَة لا حكون ظادكة أو كاذبة بعفة . إلى ثعبَق مـاًير ظارمة ؿلى أوضاع كامضة

معولة وأبسًة، بل كس ثؼِص مـوومة خسًسة تجـوِا ثعـس جهة امعسق أو تهبط جهة 

ومن ثم، فاملضايا تخضؽ مخبسلات وتحولات كس ثًذلل بها من (. امَلين أو امؼن)امكشب

و ما ًـني أن الذسود امفاظلة . عوق ؿبر مصاحل وس َعَةامعسق المعوق إلى امكشب الم وُ
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فذـسد اموكائؽ وحكاثص الذوات ًولد بامضرورة . بين امعسق وامكشب مُست واضحة وكارة

فوو حسدنا امعول مثلا . ثـسدًة اسدضكامَة وثـسدًة اس خسلامَة، ومن ثم، ثـسدًة الذلائق

ل أم ك 1659وكان ظول كامتي  1661في  عير؟ فامخلس يم امخلوَسي نوفكص ضمن فِل أنا ظوً

 حسن ضس كبَح؛ ظسًق ضس ؿسو؛ إلخ، ًـس ثفليرا نوفكص: ملولات زيائَة مذضادة محسدة

الأمص الذي ًعصح ؿوَيا ضرورة الرصوج من ُشٍ امـلوَة امثيائَة امتي ثبلي امخفكير . الإوساني

والأحساث املامضة فالأوسب ُو مواجهة ُشا اميوع من اموكائؽ . حبُس ملولات ثلوَسًة

وفي ُشٍ الذالة ثعبح ثـابير . بخفكير لا ًوزمٌا بالدزم المعوق ؾيسما لا ًخعوب الأمص ذلك

مثل درخات الاهتماء ودرخات امعسق، والمجموؿات المخـسدة، هي املادرة ؿلى حـويا هيؼص 

لة امتي جسمح ميا بامخكِف بضكل ملائم مؽ ا لمحَط نوـالم بضكل مفذوح وحصكي؛ بيفس امعصً

وبالزلة، لم ًـس اموضؽ ًلذضي الاس تمصار في امخفكير باؾتماد شرؿة امعواب . ومس خجساثَ

فاؾتماد الأحكام املائمة ؿلى امثيائَة المخضادة ًـني . والرعأ؛ الذق وامباظل؛ امعسق وامكشب

فـَب . وحود ظصف ؿلى حق وآدص ؿلى باظل، في حين يمكن أن ٍكونا مـا ؿلى باظل

مؽ أو ضس، مخجـل امـالم ملولا : ا تحجم امخفكير وتختزله في وضؽ زياي  ًخجسس فيامثيائَة أنه

 .بين بسًوين لا ثامر لهلٌ

أمام ُشا اموضؽ س خـمس امـسًس من الذلول المـصفِة إلى مواجهة مضكلي امصتابة و ؿسم امَلين 

. ير امصثُبةبامبحر ؾن أوساق مٌعلِة كادرة ؿلى امخـامل مؽ الأوضاع املامضة والذالات ك

بوحوب ثلَير امشرؿة امتي هـمل من  وكس اىتهت المعارحات في ُشا المجال إلى امدسويم

. داذوِا، دعوظا بـس أن ثبين أن ثـسدًة الذلائق ًـكس ثـسدًة س بل امخفكير وامخسمَل

وفي ُشا الملام تم امخأكَس ؿلى أن الإوسان لا ًفكص دائما وفق هفس اهنموذج، ولا ًلصر في كل 

فميزثَ حكمن بالأساس في . لذالات اهعلاكا من امثيائَة املعـَة املائمة ؿلى امعسق وامكشبا

كسرثَ ؿلى أن ٌس خسل اهعلاكا من مـوومات كير كاملة، وكير دكِلة، وأن ًلصر حتى ومو 

فكاهت اميدِجة أن تم امدسويم بامعابؽ امًس بي مكل أنماط . كاهت المـوومات كامضة وكير كافِة
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فكل دعاب مهلٌ كان ًبلى . والاس خسلال، و بخـسدًة الذلائق وثـسد س بل تحعَوِاامخفكير 

بشلك لم ًـس بالإمكان كبول املول . وسبِا، سواء ؿلى مس خوى المضامين أو ظصق امخسمَل

بامـلاكات الذتمَة بين امـول والمـوولات في ظورتها الرعَة، بل تم ثوس َؽ أفق اميؼص 

واجهة الأوضاع املامضة وامخـامل مؽ الذجج من مٌؼور بإدذال ملومات أدصى جسمح بم

و ما اتخشٍ امـسًس من امباحثين مٌعولا لاكتراح أوساق مٌعلِة اؾخبروُا كادرة ؿلى . آدص وُ

وبموحب . ظورهة امعَف الاس خسلامَة امتي ثتم في ػل أوضاع ثدسم بـسم الدكة وؿسم امَلين

امًسق امخلوَسي الذي يجـويا نحصر الادذَار ُشا امخعور لم هـس معامبَين بامخفكير في ػل 

ًلذضي اموضؽ بياء . في امعسق أو امكشب، وهلصر في كل الأحوال إما بالإيجاب أو امسوب

أوساق كادرة ؿلى امخـاظي كشلك مؽ الذالات امتي ثخلير فيها المـعَات وامبَانات، كلٌ ُو 

ِر أدوات املِاس امتي وسدٌس ح . الذال مو ثـوق الأمص بؼاُصة المياخ أو في حالة الذصب

إهيها في مثل ُشٍ الذالات لا ثخوفص ؿلى دكة كافِة، و امبَانات اموظفِة امتي وس خزسمها 

ثخضمن ؾبارات كامضة ثخعوب مـالدتها امتزود بأوساق كادرة ؿلى مـالدة مثل ُشٍ 

 .الأوضاع

 الذكاء امعياؾي و الذواحز الميعلِة   -2-1

لمخـوق بالارثَاب وؿسم امَلين مٌش بساًة املصن الماضي حين وخس ازداد الاُتمام بامسؤال ا

امباحثون سواء في حلل امعبَـَات أو الإوساهَات أهفسِم أمام ػواُص لا يمكن الذسم في 

وما مبت . ًلِنها أو ؿسم ًلِنها، وأظبح كل حسًر ؾلٌ ُو مذوكؽ بضكل حتمي كير ممكن

تجاوز المباحر امعبَـَة والإوساهَة مُضمل كل  ُشا اموضؽ المدسم باملموض وؿسم امَلين أن

فبيفس امكِفِة . مٌاحي الذَاة؛ فكل شيء أظبح ٌسمح بامخفكير بضكل موخبس وكامغ

امتي يحخوي بها امـالم ؿلى ػواُص كامضة، تحخوي انولة بسورُا ؿلى حسود ومفاُيم كامضة؛ 

الذالة ًعـب إؾعاء أحوبة  وفي ُشٍ. تجـل وظفٌا نوشيء أحِانا كير واضح بما فَِ امكفاًة

أمام ُشا اموضؽ س خـمس امـسًس من الذلول إلى مواجهة مضكل ؿسم امَلين . دكِلة وكارة
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حِر ثبين أهيا هـُش في ؿالم . كادرة ؿلى امخـامل مؽ الأوضاع املامضة بامبحر ؾن أوساق

فلس . وسةثدباٍن فَِ امخعورات والمواكف، وهخـامل فَِ مؽ مـوومات كير واضحة وكير مذجا

مَخضح . ثخوارد ؿوَيا مـوومات كير كافِة وكير مضبوظة، ومؽ ذلك ًعُوب مٌا أذش املصار

بشلك أن ما يميز الإوسان ُو كسرثَ ؿلى امخـامل مؽ أوضاع مذباًية، بل مذياكضة أحِانا، و 

ونوخـامل مؽ مثل ُشٍ . كسرثَ كشلك ؿلى اس خزسام امـسًس من الإحصاءات بضكل مذواز

نحخاج إلى أوساق ثخزلى ؾن امعورًة امعارمة، وكادرة ؿلى أن ثأذش بـين الأوضاع 

الاؾخبار ؿسم وضوح وؿسم اكتمال المـوومات؛ أوساق لا ثوزمٌا كلٌ ُو حال مٌعق زياي  

وبالزلة، لما ثبين أن أحس . امليمة بالدزم املعـي والمعوق ؾيسما لا ًلذضي الأمص ذلك

ن في كوهَ ًخـامل مؽ أوضاع كس ٌضوبها املموض،عمل ذاظَات الاس خسلال الإوساني  حكم

امـسًس من الدارسين ؿلى محاولة تجاوز ُشا اموضؽ ببٌاء أوساق تخصق المبادئ امتي ارحكز 

مَعبح ؿسم امَلين ثعورا مصكزيا بامًس بة نوـسًس من الدراسات . ؿويها الميعق زياي  امليمة

ونحل المضاكل حتى في حالة ؿسم اكتمال امتي سـت إلى بَان كَف هلصر ووس خًذج اميخائج 

 .   ووضوح المـوومات

ٌس خفاد من ُشا أن الأمص ًخعوب امخزلً ؾن وضـيا امفكصي املائم ؿلى امسـي إلى ثعبَق 

مـاًير ظارمة ؿلى وضؽ كامغ، كأن هـمس إلى ثلس يم الرعاب إلى أص َاء ظادكة في ملابل 

فلس حكون ". املاؿة مؼومة"فوو كوت . أدصى كاذبة، ملؤذش بفكصة ثسرج امعسق وامكشب

ففي مثل ُشٍ الذالة نحخاج إلى . ظادكة، مكن ماذا سأكول ؾيسما جض خس امؼومة أو ثيلط

ظَاقتها وفق درخات ظسكِة تجـوِا أكثر وضوحا ؾيس ملارىتها بسرخات ظسكِة أكبر أو 

ومة خسًسة أو فاملضَة لا حكون ظادكة أو كاذبة بعفة معولة وثابخة، بل كس ثؼِص مـو. أكل

فذحسًس ما إذا كان شخط ما . وضؽ خسًس يجـوِا ثعـس جهة امعسق أو تهبط جهة امكشب

ل؛ فصح أو حزٍن؛ أظوؽ أو كير أظوؽ؛ مُس باموضوح الذي هـخلس؛ بضكل  كعير أو ظوً

لة كير ظارمة فوو افترضيا أن مسًية ما هؼمت . ًلذضي امخـامل مؽ مثل ُشٍ الأوضاع بعصً
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ففي ". س"، وفاز"ع"و" س"وثيافس في اهنهائَات. أظول شخط في المسًيةمباراة مخحسًس 

وََ" س"ُشٍ الذالة ل"، و"س ظوًل"فاملضَة ". ع"أظول رخل في المسًية، وً " ع ظوً

ظادكذان، لأن كل منهلٌ ٍتمخؽ بعفة امعول، ومؽ ذلك فسرخة ظسكِلٌ تخخوف، مكون ظولهلٌ 

و ما ًفضي بيا إلى ا. يخخوف بسرخة مـَية لة امخلوَسًة امتي وُ ملول بوحوب تجاوز امعصً

 . ثيبني ؿلى إظسار الذكم أو اتخاذ املصار ؿبر اذتزال اموكائؽ والأكوال إلى زيائَات مذضادة

إذا كاهت ملامح عجز الميعق امخلوَسي كس ػِصت ؿلى مس خوى امـسًس من امـووم  مٌش 

فلس أدت المضاكل امتي واجهتها  .أوائل املصن الماضي، فلس ثأكس ذلك بؼِور الذكاء امعياؾي

امفيزياء وامصياضَات مٌش بساًة املصن الماضي ؿلى الرعوص إلى الاكذياع بأن حل امـسًس 

وكس . من المضاكل المعصوحة من ًخحلق إلا بخصق الأركان امتي بني ؿويها ُشا امًسق الميعلي

ي، حين كاهت الذواسب ازدادت الاؿتراضات ؿلى الميعق زياي  امليمة بؼِور الذكاء امعياؾ

حِر اؾخلس امباحثون أن إمكان امخـبير ؾن . بول والآلات المبرمجة ثـمل وفق زيائَة حورج

امتركيم امصياضي سُسمح لهم بمـالدة املضايا  المـصفة الإوساهَة باس خزسام الميعق مؽ

خسلال ؾيس إلا أنهم واجهوا ظـوبات لما سـوا إلى محاكاة كل أنماط امخفكير والاس  . المعصوحة

الأمص الذي ذُب بهم إلى املول بضرورة تجاوز زيائَة بول نحو أوساق مٌعلِة كير . الإوسان

حِر ثبين أن . ظورًة  كادرة ؿلى مواجهة ػاُصتي املموض وامصتابة ؿلى الرعوص

المضكل الأساسي لا ٍكمن فلط في ؿسم تمام لَول امعسق، بل كشلك في عجز الميعق 

الذس المضترك ونمشخة الاس خسلالات في ظورتها امـادًة، دعوظا امخلوَسي ؾن ظورهة 

. ، إلخ"كامبا"أو" أحِانا"أو "ربما"متى ثـوق الأمص بمـالدة ثـابير تحخوي ؿلى أمفاظ من كبَل 

والذي ٌس خسل اهعلاكا من ( 1،1)فالميعق امخلوَسي المبني ؿلى كيمتي امعسق وامكشب 

ز ؾن تمثَل كل ملذضَات الرعاب امعبَـي، وحـل افتراض أن المـوومة كاملة وواضحة ؿاح

فالذاسوب يجس ظـوبات في تحسًس . الذاسوب يحاكي الاس خسلالات امَومِة ؾيس الإوسان

و ما ًـني أن . متى هعف امضرط الأظوؽ بأهَ أظوؽ، مكوهَ ًخـوق بحالة كير محسدة بسكة وُ
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دؿا دارسون إلى وحوب مِشا، . الذكم ؿويها بامعسق أو امكشب كس يخخوف من شخط لآدص

اؾتماد أوساق تخصج ؾن زيائَة امليمة، وجسمح ميا بالابخـاد ؾن امخفكير امَلِني امثابت 

وؿوََ، ًبسو أن ظورهة . والمعوق، وتجـويا في هفس اموكت هخـامل مؽ الأوضاع بعصق مصهة

ة الذس المضترك ومـالدة ػواُص كامضة ومـوومات كير مكتملة ًخعوب وضؽ أوساق مٌعلِ

فالاس خسلال . ثخزلى ؾن امعورًة املعـَة من جهة، وؾن ػاُصة امصتابة من جهة أدصى

بمفِومَ امخلوَسي لا ًأذش بـين الاؾخبار المـوومات كير المخجاوسة وكير المضبوظة وكير 

ذاظة الأوساق )فلس ثبين أن عجز الميعق امخلوَسي وحتى بـغ الأوساق المـاصرة. امكاملة

ة ػاُصة املموض وظورهة الذس المضترك ًـود إلى صرامتها من جهة، ؾن مـالد( الميحصفة

وؿوََ، بـس أن اثضح عجز الذواسب المبرمجة وفق زيائَة حورج  .وإلى رتابتها من جهة أدصى

بول ؾن الاس خجابة ملؤوضاع امتي ثدسم بـسم اموضوح وؿسم الدكة ػِصت ؿسة دراسات 

ل في حالات ؿسم امَلين كوس َلة لدـل ثبحر ؾن س بل اس خزسام مٌاهج ذاظة بالاس خسلا

الأمص الذي اىتهيى بأصحابها . الذكاء امعياؾي يحاكي امعصق الاس خسلامَة امتي ًـتمسُا الإوسان

إلى اكتراح أوساق مٌعلِة ثـوض الميعق امخلوَسي الذي لا ًأذش سوى بليمتي امعسق 

 . وامكشب

  الذكاء امعياؾي وتجاوز زيائَة حورج بول -2-2

أشرنا إلى أن امـسًس الأوساق الميعلِة، من بُنها الميعق زياي  امليمة والأوساق  س بق أن

مكن ثبين بـس كل . الميحصفة ثـاموت مؽ ػاُصة املموض من مٌعوق ٌسـى إلى اسدبـادٍ

محاولة أن املموض ًًذلل إلى مس خوى أؿلى من الدرخة امتي هخـامل فيها مـَ، فِيخلل من 

و ما ًـني إدفاق ُشٍ . بؽ المصفوع، ومٌَ إلى مس خوى أؿلىامثامر المصفوع إلى امصا وُ

المحاولات امتي سـت إلى حل مضكل املموض باؾتماد كيمة أو كيم ظسكِة أدصى إلى خاهب 

ُكشا عجز ت الأوساق الميحصفة مٌش ظَلتها الأولى المتمثلة في زلاثي امليمة . امعسق وامكشب

و ما دفؽ بآدصٍن إلى اؾتماد . ُصة املموضؾن حل امـسًس من المضاكل امتي ظصحتها ػا وُ
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كيم أدصى كس حكون مذياَُة أو كير مذياَُة؛ مكنها فضوت بسورُا في اسدبـاد املموض 

فإضافة كيمة ثامثة أو رابـة،إلخ لا يحل مضكل املموض، بل ٌسدبـسٍ فلط نحو . بضكل كلي

الدارسين بأن مـالدة ػاُصة وبشلك اكذيؽ امـسًس من . مس خوى أؿلى من امليمة المحسدة

مكون املموض ػاُصة  املموض لا ًخوكف ؿلى إدذال كيمة ثامثة أو رابـة أو لا مذياَُة،

فلموض كل من امواكؽ وانولة كلٌ أشرنا يجـل من امعـوبة اسدبـاد . مـصفِة بالأساس

موض ومادام امل. املموض، ذاظة في مصحلة الاهخلال من كيمة محسدة إلى كيمة كير محسدة

ملازم مكل من امـالم وانولة، فإن فمـالدخَ ًخعوب اؾتماد أوساق مٌعلِة ثخـامل مـَ مُس 

وكاهت . بامسـي إلى اسدبـادٍ، بل بامخـامل مـَ من مٌؼور آدص وباؾتماد آمَات ملاٍصة

لة تخخوف ؾن ثلك امتي اؾتمستها الأوساق  المحاولة الأولى معورهة المـارف كير امَلِيَة بعصً

ة الاحتمالالميع  ة الاحتمال . لِة المخـسدة امليمة هي هؼصً حِر اؾخبر امـسًس من امباحثين هؼصً

وحكمن ذاظَة الملاربة املائمة ؿلى . بمثابة الأداة امكفِلة بتمثَل ؿسم امَلين بكِفِة ملائمة

الاحتمال في أنها ثخلافى ؿسم امَلين بأن جس يس نولضايا كيمة ؿسدًة؛ مخـعي اميخائج امتي 

مكن المضاكل امتي واجهِا مٌعق الاحتمال في . ؿسدًة-أو ص بَ  عل ؿويها كيمة ؿسدًةنح

بساياثَ، ذاظة ماًخـوق بـسم كسرثَ ؿلى امخحكم في ؿسم امَلين ؿلى مس خوى مباحر ؿسة 

وكاهت . أفضت إلى الاكذياع بوحوب اؾتماد أوساق أدصى ثخلافى ؾَوب مٌعق الاحتمال

الذي اكذيؽ بأن  (ZADEH.L.A)غ ؿلى ًس معفي زادٍ اميدِجة أن ػِص الميعق املام

الميعق املامغ أكصب إلى امخفكير امَومي ؾيس الإوسان، مؤكسا في ذات اموكت ؿلى كسرة 

الدو بارد : "فوو كوت. ضتركُشا امًسق ؿلى حل امـسًس من املضايا امتي تهم الذس الم 

ومن ". بارد خسا "ير املامغفِشا يمكن أن ًعسق، مكن ظسكَ ًلوم ؿلى مـنى امخـب". خسا

ثم، فحل المضاكل المخـولة باملموض ًخوكف ؿلى اؾتماد امخفكير املامغ باؾخبارٍ املادر ؿلى 

أن ًـكس ُشا اموضؽ، مُس بضكل احتمالي، بل باؾتماد ملومات الميعق املامغ الذي ؿُس 

مجال الذكاء  وسلا ملائما لملاربة الأوضاع املامضة، بالإضافة إلى إمكان اس خزسامَ في

 . والدمَل ؿلى ذلك أهَ اؾخُمس في بصمجة حاسوب ٍصاكب آلة ما؛ كلٌ ًفـل الإوسان. امعياؾي
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ػِص الميعق املامغ في مٌخعف س خٌَُات املصن امـشرٍن ؾيسما اهدبَ معفي زادٍ إلى أن 

ثيبني أكوب المـوومات امتي هخوفص ؿويها ثبلى كامضة، وأن حزءا كبيرا من أوضعخيا امَومِة لا 

ومن ثم، جساءل ؾن مسى إمكان حـل الآلة ثخـامل مؽ مثل ُشا . ؿلى ًلين تام

وكس ذُبت بَ اميخائج امتي حعوت ؿلى مس خوى . الاس خسلالات كير امعارمة وكير الدكِلة

الذكاء امعياؾي ذاظة ما ًخـوق بأهؼمة الربرة إلى ظصح جساؤلات تهم أهؼمة امبرمجة امتي 

فلس أػِصت الأبحاث . عة الذُيَة واموػائف امسووكَة ؾيس الإوسانجسـى إلى محاكاة الأوض

امتي همت ُشا المجال أن الربير الإوسان لا ًخوفص ؿلى مـعَات دكِلة يمكن هلوِا بكِفِة آمَة 

فالربرات والمِارات امتي ٍصاكمِا الربير ثبنى إحلٌلا ؿلى مـوومات كير . نوربير في امبرمجة

ؿلى . افة إلى امعـوبات المخـولة بلسرثَ ؿلى ثبِان ذبراثَ ومهاراثَبالإض. دكِلة وكير كاملة

ُشا، إذا كاهت الأبحاث الأولى كس سـت إلى وضؽ أهؼمة نوزبرة تخضؽ ملواؿس محسدة، فإن 

معفي زادٍ س َـمل ؿلى وضؽ محصك ملاس خًذاج كادر ؿلى امخكِف مؽ ؿسم امَلين المخـوق 

ثم، اُتم بس بل بياء وسق مٌعلي كادر ؿلى حـل الآلة ومن . بالمـارف امتي حزُود بها الآلة

إلخ؛ وذلك حتى ٍكون بملسورُا املِام "ثلصًبا"و" كثير"و "كوَل"ثفِم ثـابير من كبَل

ًخـوق الأمص إذن ببٌاء وسق مٌعلي ًلوم باس خرصاج . بيفس اموػائف امتي ًلوم بها الإوسان

اهثمن مصثفؽ خسا : "ُو الذال مو كوتكواؿس كامضة اهعلاكا من لٍوؿة من الملاحؼات؛ كلٌ 

كير محسدة بضكل " كبيرة"و" مصثفؽ خسا"فالرعائط". فيما ًخـوق بكصاء امضلق كبيرة المساحة

حزئَة كامضة مخحسًس درخة الاهتماء  -وؿوََ، فتمثَوِا ًخعوب اس خزسام لٍوؿات. واضح

لة". كبيرة"و" مصثفؽ خسا"لمفِومي   -نوبياء الآلي نومجموؿات مًَذلل بـس ذلك إلى اكتراح ظصً

 . الدزئَة املامضة

ة  ص هؼصً لم تمص سوى س يوات ؾن حسًثَ ؾن الميعق املامغ حتى نجح معفي زادٍ في ثعوٍ

 1965فلس وشر . المجموؿات املامضة امتي كان ُسفِا امخـامل مؽ كيم امعسق بضكل كامغ

" يعق املامغالم "بحثَ حول المجموؿات املامضة،ومَحعل ؿلى وسق مٌعلي تحت إسم 
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ة الإمكان ة المجموؿات املامضة وهؼصً وحكمن ميزة ُشا امًسق في . الذي جمؽ فَِ بين هؼصً

بِة بِة امتي جسمح له بالذعول ؿلى هخائج ثلصً اهعلاكا من  كوهَ ًـتمس الاس خسلالات امخلصً

ة المجموؿات املامضة صكلت إلى . وكائؽ كير مضبوظة وكير كاملة ٌس خفاد من ُشا أن هؼصً

ة الإمكان ما سُسمى الميعق املامغ ة الإمكان ؿلى دوال الإمكان . خاهب هؼصً وثلوم هؼصً

الأمص . 1و 1امتي ثـعي مكل حسث في امـالم درخة إمكاهَ ؿبر  إؾعائَ كيمة ثتراوح بين 

ة أن ثلسم نموذخا هتمثل ؿسم امَلين، بأن هعف ؿسم ًلين حسث ما  الذي ٌسمح مِشٍ اميؼصً

وؾيسما ٍكون حسث ما . ن ُشا الذسث ودرخة إمكان الذسث المكمل لهبواسعة درخة إمكا

مَخبين بشلك أن إحسى دعائط . ممكٌا، فلا شيء يميؽ من أن ٍكون مكمله ممكٌا كشلك

ة المجموؿات . مٌعق الإمكان حكمن في كسرثَ ؿلى ثسبير أسس نومـارف كير المدسلة أما هؼصً

ة امخلوَسًة املامضة فتهسف إلى تحسًس إظار ٌسمح بتمثَ ل ثعورات ًعـب تمثَوِا في اميؼصً

فوو أذشنا ؾيصرا ما، فمـالدخَ وفق الميعق زياي  امليمة ًتم باملول إما أهَ ًًتمي . نومجموؿات

لمجموؿة ما أو لا ًًتمي إهيها، بُنما بامًس بة نوميعق املامغ كس ًًتمي إهيها بسرخة مـَية ثتراوح 

لة وسـى إلى. 1و 1بين  إس ياد وبضكل حسسي درخة ظسكِة مـَية لمحمول  وبهشٍ امعصً

ؿلى ُشا، اىتهيى الميعق  املامغ إلى رفغ امليم . كامغ بضكل يجـله ًلائم موضوؿا ما

امعسكِة المعولة معالح ثعور وس بي ًلوم ؿلى ثسرج ًتراوح بين امعفص الذي ًسل ؾن ؿسم 

الميعق زياي  امليمة الذي ًثبت فـلى ذلاف . الاهتماء امكلي وامواحس الذي ًسل الاهتماء امكلي

إلى إزباتات ظادكة بسرخة  ، فإن الميعق املامغ يحسدٍ وكأهَ ًفضي"ب -مُس "أو " ب"

وؿوََ، يمكن تحسًس أحس الادذلافات الأساس َة بين الميعق املامغ والميعق زياي  . مـَية

ًًتمي إهيها، ُشا في  امليمة في كون ُشا الأذير ًلول ؾن ؾيصر ما بأهَ ًًتمي لمجموؿة ما أو لا

اموكت الذي ًـمس فَِ الميعق املامغ إلى املول بأن ؾيصرا ما كس ًًتمي إلى لٍوؿة ما 

ًتمي لمكموِا في هفس اموكت ولما كاهت المجموؿة ثيعوي ؿلى ؾياصر مِا ذاظَة مضتركة، . وً

ة المجموؿات بـلاكة الاهتماء كـلاكة أومَة حصبط المج . موؿة بـياصرُافمن امعبَـي أن ثبسأ هؼصً

ومن ذلال المجموؿة الدزئَة املامضة ىتمكن من تحسًس درخة اهتماء ؾيصر ما لمجموؿة حزئَة 



N° 01/2012---  01السنة  01العذد  AL-MUKHATABATالمخاطبات 
 

136 
ة المجموؿات املامضة جسمح بسرخات الاهتماء اموس َعَة بين . ما وبشلك ًخضح أن هؼصً

س يمكن أن ًًتمي في هف 1.63فامضرط الذي ًبوف ظوله. الاهتماء امكلي وؿسم الاهتماء امكلي

لا وكعيرا في هفس اموكت لً املامة وملعيري املامة، فيمكن أن ٍكون ظوً . اموكت معوً

وؿوََ، ًبسو أن فكصة الاهتماء لمجموؿة ما بسرخة مـَية نابـة من كون المـوومات امتي هخوفص 

مِشا ًـتمس الميعق املامغ ؿلى درخات كيم امعسق . ؿويها كس حكون كامضة أو كير كاملة

وكل ُشا ًمُثل بواسعة المجموؿات الدزئَة املامضة امتي . اع اموسعىمخحسًس الأوض

وس خزسمها نولِام بحسابات جسدٌس إلى روابط  مٌعلِة كامضة جسمح ميا بخوزًؽ الإمكانات 

وبهشا ًخضح أن الميعق املامغ كابل لأن ًخكِف أكثر من الميعق امخلوَسي . امياتجة ؾنها

فامخـابير امتي وس خزسمها في حِاثيا امَومِة ثـكس . مؽ الأوضعة الذُيَة ؾيس الإوسان

ؾضوا في أسرة؟ فجواب الميعق "س"فوو جساءميا ؾلٌ إذا كان. درخات مخخوفة من امعسق

هـم أولا؛ مكن ُل ُو فلط ؾضو في أسرة؟ فالميعق املامغ :امخلوَسي س َكون بِ 

ًتمي في هفس اموكت لمجموؿ ة مسرحِة، س َلول ربما ُو كشلك ؾضو في حلٌؿة بحر، وً

ًًتمي وبسرخات مذفاوثة لمجموؿات مذـسدة، "س"وؿوََ، فإن . وؾضو في جمـَة الذي، إلخ

خَ تخخوف من لٍوؿة لمجموؿة أدصى ة ثـني . بضكل يجـل درخة ؾضوً بامخالي، فسالة امـضوً

وؿسم (ص)1ثلك الدالة امتي تجـل امليم المخسرخة ثتراوح بين الاهتماء امكلي الذي ىصمز له بِ 

ة (. ك)1هتماء امكلي الذي ىصمز له بِ الا بهشا ًبلى المفِوم الأساسي الذي ثـتمس ؿوََ هؼصً

المجموؿات املامضة ُو درخة الاهتماء لمجموؿة ما وفق المخحكم املامغ، بضكل ٌسمح ميفس 

ة . امـيصر بأن ًًتمي مـسة لٍوؿات بسرخات مذفاوثة ًخضح من ُشا أن ُسف هؼصً

ة . ثـميم امخعور امخلوَسي نومجموؿة المجموؿات املامضة ُو فامـموَات امـادًة في هؼصً

ة المجموؿات املامضة مِشا، يمكن املول بأن ثعورات . المجموؿات يمكن أن هـبر ؾنها في هؼصً

ة المجموؿات  ة المجموؿات املامضة لا تخصج بضكل كامل ؾن ثعورات ومفاُيم هؼصً هؼصً

ة في المجموؿة هي امخلوَسًة امتي كسمها حورج كاهخور، مك ن تم ثـسًوِا مخعبح درخات امـضوً

وفق ُشا يمكن وظف المجموؿة املامضة بأنها دالة ظسق . الأؿساد من ظفص إلى واحس
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ة المجموؿات امـادًة، فِيي [. 1،1]كلاس َكِة مجال ظسكِا ُو  فبامصغم من أنها جض بَ هؼصً

ُو  66،1فوو اؾخبرنا مثلا أن . تخخوف ؾنها في كونها جسدبـس بـغ مبادئ الميعق امخلوَسي

فحسب الميعق امخلوَسي س نميز بين لٍوؾخين ثضم إحساُلٌ . الذس امفاظل فيما ًخـوق بامعول

لً املامة والأدصى كعيري املائمة باؾتماد امفاظل المحسد مكن لأًة لٍوؿة أىتمي مو كان . ظوً

الذالة الأولى لمجموؿة كعيري ؟ بامًس بة نوميعق زياي  امليمة أىتمي في  1667أو  1665ظولي  

لً املامة مكن بامًس بة نوميعق املامغ مو كان . املامة، بُنما في الذالة امثاهَة لمجموؿة ظوً

لا بضكل كعـي، بل بسرخات 1665ظولي   1667ومو كان . فأنا مست لا كعيرا ولا ظوً

ًخـوق الأمص . فأنا أظول أكثر 1681فأنا أبسأ في أن أكون أكثر ظولا؛ ومكن مو كان ظولي 

بين امعسق وامكشب باسدبـاد  بامًس بة نوميعق املامغ بعورهة ُشا الاهخلال امخسرجي

لا ًأذش بسرخة الاهتماء حِر ًلوم الميعق . فكصة امليمة امثامثة كير المحسدة، و ثبني ثأوً

كمن امفصق ُيا في. صُئا ما املامغ بإس ياد الدرخة امتي يمكن بها لمحمول كامغ أن ًلائم  وٍ

( املامة")س"أذشنا مذلير  فوو. كون الميعق امخلوَسي مٌفعل، بُنما الميعق املامغ مذعل

بواسعة دالة  الاهتماء امتي " با"فس يحسد لٍوؿة حزئَة (. الأصزاص" )ع"وؿالم مصحـي

فصياضَا وبحسب امخعور ". با"نومجموؿة الدزئَة " س"تحسد الدرخة امتي ًًتمي بها المخلير 

. إما أن يحلق الدالة فِيتمي إهيها، أو لا يحللِا فون ًًتمي إهيها" س"ول بأن امخلوَسي س يل

فبحسب . 1و 1ًًتمي إلى الذس امفاظل بين" س"مكٌيا س يلول بحسب الميعق املامغ بأن

ًًتمي بامضرورة إلى فئة كعيري املامة بسرخة مائة  1665امخعور الأول فامضرط الذي ًبوف 

ًًتمي في  1665بامًس بة نوميعق املامغ، فامضرط الذي ًبوف ظوله في حين أهَ . بالمائة

هفس اموكت نومجموؿة الدزئَة املامضة الراظة بشوي املامة املعيرة وإلى المجموؿة الدزئَة 

لً املامة، ؿلى امخوالي، مكن بسرخات مذفاوثة بامخالي، هخحسث ؾن  .املامضة الراظة بعوً

 .درخة الاهتماء ؾيصر ما لمجموؿة ما
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بخسرج الأص َاء تحت المحمولات املامضة صكل هلعة  ًخضح بـس ُشا أن امفكصة المخـولة

ة المجموؿات املامضة امتي تحسدت مهمتها في ثـَين درخة اهتماء المحمول املامغ  اهعلاق هؼصً

فإذا كان امِسف بامًس بة نوميعق امخلوَسي ُو امـمل ؿلى اسدبـاد املموض، . مشيء ما

الآن ُو بياء وسق مٌعلي كادر ؿلى مـالدة امؼواُص املامضة بإؾعائها فلس أظبح امِسف 

فبـس أن عمست الدراسات مٌش فصيجَ بالرعوص إلى وضؽ . كيمة ظسكِة وفق درخة غموضِا

ة ثلوم ملام انولة امعبَـَة امتي ًعبـِا املموض، أظبحت المِمة الآن ثخحسد في  ملة رمزً

ؿلى ظورهة الاس خسلالات الذي تحخوي ؿلى ثـابير  كادرة( كير ظورًة)بياء أوساق ظبَـَة

ومخحلِق ُشا املصض لابس من امبسء . موسومة باملموض بضكل ًخوافق مؽ تجاربيا امَومِة

بامخزلً ؾن ثلس يم الرعاب ببن الأص َاء امتي هلول ؾنها ظادكة وثلك امتي هعفِا بامكشب؛ 

لذي بيُت فَِ الذواسب وؿوََ، ففي اموكت ا. معالح اهخلال ثسرجي بين ُشٍ وثلك

امخلوَسًة ؿلى مٌعق زياي  امليمة، وامتي لم حكن ثدٌاول إلا المـعَات الدكِلة والمضبوظة، 

فلس بني . ، إلخ"خس كوي" "أكثر بصودة"سُسمح الميعق املامغ بمـالدة مـعَات من كبل 

ل المـوومات الموخبسة إلى كيمة ظسكِة لة . ؿلى ثعورات جسمح بخحوً ىتمكن من وبهشٍ امعصً

ظورهة ما ُو كير دكِق ؿبر مـالدة المـعَات، سواء كاهت ؿسدًة أو مـبر ؾنها رمزيا 

فِو ًلترح ملاربة ثساومَة أكثر منها رياضَة، مَلترب بشلك من . بواسعة دعائط ملوًة

كلٌ أزبت في هفس اموكت كسرثَ ؿلى ظورهة امـالم كلٌ . مسوسل امخفكير الإوساني امَومي

من ُشا . الذُيَة إلى الذاسوببيلل بـغ اموػائف ضكل سُسمح ميا ًفـل المخ، ب 

الميعوق اهعبت الأبحاث ؿلى تحسًس امعصق امتي يمكن بواسعتها نوحاسوب أن ٌس خجَب 

لة كامضة وكس بًَت الأبحاث أن . مخـويمات كسمت له من كبل الإوسان، حتى ومو بعصً

ُشا املموض، بحَر ثخـسد لدًَ  الذاسوب يحخاج في مثل ُشٍ الذالة لمجال عمل ًلائم

وفي مثل ُشٍ الذالة يجب أن ٍكون . الإمكانات وامبسائل، وامتي يمكن أن حكون لا مذياَُة

ُكشا سـى . كادرا ؿلى اهخلاء الدواب أو املصار الأصح من بين كل الإمكان امتي ًخوفص ؿويها

امتي ٌسوكِا  الميعق املامغ إلى بياء بصمجَات حاسوبَة جسلك س بلا أكصب من ثلك
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فِو لا ًـتمس ؿلى امصرامة امصياضَة، بل ٍتميز بمصوهة ثفذح أمامَ إمكانات وبسائل . الإوسان

لة مبهمة وضميَة، . ؿسة فالمصء حسب امخفكير املامغ ٌس خجَب نومخعوبات امَومِة بعصً

مصدًة وبالزلة، ًـمل الميعق املامغ ؿلى ثلافي اميؼصة ا. وأحِانا ٍكذفي بامخومَح والإيماء

الأمص الذي ًوفص له امـسًس من الرعائط . نووكائؽ وامخفكير ضمن زيائَة امعسق وامكشب

امتي جسمح باس خزسامَ في مجالات ؿسة، مثل ثيؼيم امسير في امعصكات ورظس امزلازل و 

ة ا من المجالات المسهَة وامـسكصً ة وامعب، وكيُر وفي ُشا الملام ًلص . المياخ والمصاكبة الدوً

ـون ؾن الميعق املامغ بأهمَة ُشا امًسق بالملارهة مؽ كل المحاولات امتي بشمت ضمن المساف

كلٌ ثأكست فـامَخَ بـس ثعبَلَ في امـسًس . الأوساق امخلوَسًة مبرمجة آلة لأداء وػائف محسدة

لسمون في ُشا الإظار ؿسة صواُس من بُنها امخجصبة امتي كام بها مامسني. من المجالات )  وً

1974 MAMDANI ) حين عمس إلى بياء مصاكب كامغ ٍصاكب محصك ٌض خلل بامبزار .

ت في الدنمارك  ة الميعق ( 1981)بالإضافة إلى ثلك امتي أحصً والمخـولة بخعبَق هؼصً

ومٌش ذلك اموكت صِس الميعق املامغ ثعورات تمثوت في . املامغ لمصاكبة أفصان الاسميت

وكاهت امَابان امبلد الذي . اؾتمست ُشا امًسقػِور امـسًس من امخعبَلات امخلٌَة امتي 

حِر اسدثمص في مِادٍن ؿسة منها مجال . ثعورت فَِ ثلٌَة الآلات املامضة بضكل لافت

امعيران وسير املعارات وأدوات املِاس والأظوات وأهؼمة الربرة وعمل المفاؿلات اميووًة 

ا ة كعار الأهفاق في س يساي وكس صكل اس خزسام الميعق املامغ مبرمج. والمكِفات، وكيُر

حِر تم بياء هؼام نومصاكبة اسدٌادا إلى الميعق املامغ، وكادر ؿلى أن . أهم حسث بارز

ًلوم بما يمكن أن ًلوم بَ إوسان ٌسوق املعار، بسءا بالاهعلاكة، مصورا بمصاكبة امسرؿة، 

اكبة ًوفص له وحكمن أهمَة ُشا امًسق في كوهَ ٌس خزسم وسلا كامضا نومص . واىتهاء بامخوكف

و ما ًـني أهَ يمكن أن ٌسدشرف اميخائج المحتملة في . املسرة ؿلى امخًبؤ بما يمكن أن ًلؽ وُ

ملس . ومن ذلال ُشا امخوكؽ ًًذلي الأحوبة الملائمة مَرخار أوس بها(. مس خجس)ػل وضؽ مـين 

ق ذاظة امسائ)ثبين أن املعارات المبرمجة وفق الميعق املامغ وؿلى ؾكس سائق إوسان

امصظَف؛ كلٌ أنها كادرة  ، لاثلوم بخوكفات مفاحئة وؾيَفة في المحعة، ولا ثخجاوز(المبخسئ
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ولم ثيحصر الاس خزسامات في ُشا المجال، بل اهخلوت إلى . ؿلى ثلافى امـخبات امخحكمَة

ص مِزوط. المجال امعياؾي ملؤموان  حِر اس خزسم مثلا في مجال امعباكة، بـس أن  تم ثعوٍ

، "أبَغ خس مفذوح" ،"أحمص داكن"، "أسود كاتم"صف ؿلى تماٍزات دكِلة مثل يمكن أن ًخـ

ا فلس ظورت امـسًس . كلٌ صِس مجال أهؼمة الربرة ثعورات اؾتمس فيها الميعق املامغ. وكيُر

من المؤسسات أهؼمة جس خزسم الميعق املامغ لاتخاذ املصار اهعلاكا من مـعَات ثخـوق 

وكس امذس الميعق املامغ مُضمل . امتي ٌس خزسمها الربراء تالزلة ووس بة المـاملا بأثمان

مخخوف مٌاحي الذَاة؛ حِر قزا مجال الأدوات المنزمَة، امتي أظبح مـؼمِا ٌس خزسم بصامج 

املس َل وزمن  كامضة، مثل املسالة املامضة امتي ثلوم بادذَار مس خوى الماء، ودورة

. امعابون المس خزسم، وهوع الأوساخ املس َل، اهعلاكا من مـعَات تهم وزن املس َل وهوع

كلٌ اس خزسم في مجالات أدصى مثل امخـصف ؿلى الأصكال، وامفصامل، وثيؼيم المصور، 

ا ة جسمح بيلل بـغ اموػائف امتي . وكيُر وبالزلة فلس حسد ُسفَ الأساس في وضؽ هؼصً

كل ًلوم بها الإوسان نوحاسوب حتى ٍتمكن من أن ٌس خجَب لمـوومات تمت ظَاقتها بض

ة المجموؿات املامضة امتي تمكٌيا من ثلسم  وسق يجـل . كامغ ومخحلِق ذلك تم اؾتماد هؼصً

إمكانات الاس خجابة بحسب المساذل والمخارج، بل كس حكون لامذياَُة امـسد؛ ومؽ ذلك فِو 

 (.  الأصح)كادر ؿلى أن ًًذلي منها أكصبها نولصار الملائم 

 ذاتمة

حاظل امكلام أهَ في اموكت الذي بيُت فَِ حواسب الدَل الأول ؿلى مٌعق زياي  امليمة 

وامتي لم حكن ثدٌاول إلا المـعَات الدكِلة والمضبوظة، سُسمح الميعق املامغ بمـالدة 

وملاس خجابة ملؤوضاع املامضة تم بياء ُشا امًسق بضكل . ثـابير تحخوي ؿلى أمفاظ كامضة

إلا أن الدسًس ُيا ُو أن . من جهة، ومـملٌ له من جهة أدصى يخخوف ؾن مٌعق بول

فِو ،ؿلى ؾكس مٌعق بول، . الميعق املامغ ؾَوض المخليرات امبومَة بمخليرات كامضة

ٌسمح مـيصر ما أن ٍكون في حالة أدصى كير امعسق وامكشب، وذلك وفق سلم ثسرجي 
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بت، وإنما ثخـسد ماظسكاتها بضكل لا وحتميز ُشٍ امليم بكونها لا ثخوفص ؿلى ماظسق ثا. نوليم

ل المـوومات املامضة والأدبار . مذياٍ ًتراوح بين ظفص و واحس وثتم ُشٍ امـموَة بخحوً

المضدبهة إلى كيم ظسكِة ؿسدًة؛ حِر ثأذش املضَة كليمة ظسكِة ؿسدا واكـَا ًتراوح بين 

خـامل مؽ الاس خسلالات ُكشا لدأ الذكاء امعياؾي إلى الأذش بأوساق كادرة ؿلى ام [. 1؛ 1]

كير امصثُبة بخبٌََ نوميعلِات كير امصثُبة، وكشلك لأوساق ثخـامل مؽ املموض ؾوض امـمل 

وؿوََ، أظبح بإمكان أي . ؿلى اسدبـادٍ، بأن تم الأذش بأوساق مثل الميعق املامغ

لة سـت ُشٍ . حاسوب مبرمج بهشٍ امكِفِة أن ًخصرف كلٌ ًفـل الإوسان وبهشٍ امعصً

ميزوط إلى . ساق  الميعلِة إلى هلل ذلك املنى في الاس خسلال الإوساني إلى الذاسوبالأو 

فِو ٌس خحضر مذليرات . املول بأن الميعق املامغ ٌسـى إلى ظورهة امـالم كلٌ ًفـل المخ

ـمل هفس امشيء بامًس بة لمخليرات الرصوج؛ مَعوغ بشلك لٍوؿة  بي؛ وً الددول بضكل ثلصً

 .َ من تحسًس المخارج بموحب المساذلمن املواؿس امتي تمكٌ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


