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 انًبحث انثانً 

 انشبكاث انعصبٍت الاصطناعٍت

 انشبكاث انعصبٍت الاصطناعٍتنظشة تأسٌخٍه  2-13

 History of Artificial Neural Network (ANN) 

إن دراسة العقل البشري عطرها آلاف السظيؽ ومع عهؾر أول حلؾل التقظياا  اللتترويياة اليثة،اة  
يجااث أن أولاام الطياااولا  نايااي كظصاا  بااع نيةيااة ريااه عطليااة التوتياار هاا    لتااؽ ال ظااؾ  ا ولاام 

عظاااثما  اااث  عاااالؼ ا عصاااا   1943جااااف  باااع عاااا  الشبببث اخعاليةبببثطحعايةببب  ا طحعباكجاااا  
بي،اااح حااؾل عطاال العصاا ؾيا    Walter Pitsمااع عااالؼ الريا اايا   McCullouch الويزيااا ع

حيااااه أيهطااااا يطاااا جا أول عاااابرة عصاااا ية مااااع دوا اااار إلتتروييااااة  و ااااث كعاااازز هاااا ا الطوهااااؾ  حااااؾل 
)مظغطاااة السااالؾ   Donald Hebbالعصااا ؾيا  ونيةياااة عطلهاااا ماااؽ لاااكل التتاااا  الااا ي نتبااا  

Organization of Behavior  رنااز التتااا  علاام طاارت ومسااارا     حيااه1949( بااع عااا
(  بطعظام Anderson & McNeil, 1992ا عصا  كتوعل وكتظشه بع نال مار  كسات ث   يا  )

نال ذلاػ دباع العلطااف آلر أي  إذا كؼ كظشيه عص ؾييؽ معااح  با ن  اؾ  التارابه ميظهطاا ساؾف كازداد  
،لااة باساات ثا  الؾسااا ل للرغبااة بااع بهااؼ الااثما  البشااري وميانااا  جاازفة مااؽ  ؾكاا  بيالااة مثا يااة متط

 Artificial Neural Networksوا سااالي  ال نيااة لتظااؾير عاابرا  عصاا ية ا ااظظا ية )
ANN  لاطئااة بااع العثةااث مااؽ  ل يايااا ( لهااا القااثر  علاام الااتعلؼ  بشاارل سااريع وكتعاماال مااع إي طااا

التيليال  الطجالا  التظ يقياة ومعالجاة ها   ال ياياا  للؾ اؾل إلام إي طاؾذا لها   ال ياياا    ارا 
 جااااة إلااام إي طاااؾذا ريا اااع مقتااار  لهاااا  أو التصاااظيو أو الاااتتهؽ أو ألاااة معالجاااة ألااار  دون اليا

مثالااة الشاابرا  العصاا ية نايااي بساايظة متط،لااة بظبقااة واحااث   (.Koskivaara,2004)ال يايااا  
(Single Layer ماااؽ ال كلاااا العصااا ية الا اااظظا ية التاااع ةاااتؼ كعليطهاااا  أطلااا  عليهاااا للياااة )

 1958 عاااا  (Frank Rosemblatt(  ابتر اااها الباحاااه )Perceptronsاليساااع )الدرا  
(   را  التقثةر أو Linear Modelsونايي عطلية التعلؼ بيها مقتصر  علم الظطاذا ال ظية )

التصظيو أو الت ؾي  أو التتهؽ  له ا  ل  الاهتطا  مثراسة الشبرا  العص ية لسظؾا  عاث  إلام إن  
جثةااث لااكدرا  اليسااع ب  ااابة مسااتؾ  جثةااث أطلاا  علياا  الطسااتؾ  الط وااع كااؼ التؾ اال إلاام عاارل 

(Hidden Level  انس  الدرا  اليسع القثر  علم حسا  الثوال والعك ا  لظطااذا ال ياياا  )
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كااريه ماايؽ مسااتؾ  الدلااال و الطسااتؾ   أوزانال ظيااة والكلظيااة  وكظااؾر هاا ا الطسااتؾ  ب  ااابة 
حيااه لااؼ ةْ،هاارا هاا ا التظااؾر اهتطااا   (Priddy & Keller, 2005الط وااع مااؽ   اال العااالؼ  ) 

باااع مظتصاااإ ال،ط ي يظاااا  بعاااث اسااات ثا   إلا البااااح،يؽ باااع حقااال الشااابرا  العصااا ية الا اااظظا ية
( ناع لسااعث الشابرا  متعاثد  Back propagation Errorلؾارزمياة الايتشاار ال لواع لل ظا  )

  بالشبرا  العص ية  بهع  ير  ادر  علام إي جااز مؽ هظا مثأ الاهتطا  العا  الظبقا  علم التعلؼ 
الطعجاازا  ولتظهااا كطتلااػ لصااا ص م هاار  ومقااثر  عاليااة علاام كجاااوز  يااؾد ا سااالي  التقليثلااة بااع 

( وهاااؾ أسااااس معطارياااة Parallelismحااال ن،يااار ماااؽ الطساااا ل الطعقاااث   أهطهاااا لا اااية التاااؾازي )
يه كعطل بيها لكلا الشابرة بشارل (   حArchitecture Neural Networkالشبرة العص ية )

متزامؽ  نطا إي ها كطتلػ  ثرا  عالية بع معالجة ال يايا  الت ير  ويسرعة عالياة ونوااف  باع الاتعلؼ 
مؾ ااوها يتيجااة كشااير إلاام  امليتهااا علاام الجابااة الثايقااة )للشااعؾر باليا اار لكدلااال(  أي كعاارف 

-Selfيز بقثركها علم التتياو والتظغايؼ الا اكع )ماذا سيرؾن اللراا له ا الدلال   نطا إي ها كتط

organizingماؽ الشابرا  العصا ية  أيؾاعاا إن   ا للاتعلؼ( ويا لػ كاؾبر  اثرا  معالجاة مؾًؾ ااح مها
ألااار  ماااؽ الشااابرا  إلااام و اااي لكجاباااة حسااا   أياااؾا كجهزياااا ب جاباااا  بؾرياااة  باااع حااايؽ كيتااااا 

(  ويااثلل Dynamicsالصااوا  التااع كطتلتهااا وساالؾنها  لاا ا لشااار إليهااا بالطتيرنااة  ياار ال،امتااة )
(  اااطؽ عطااال الشااابرا  العصااا ية لتااال واحاااث  أ ااارا  Algorithmsالعثةاااث ماااؽ ال ؾارزمياااا  )

يطاااذا الشاابرا  العصاا ية الا إن  او   أيااؾا كعااثد مااؽ ر ؼ يااالو  (Zurada:1994كااركبه بالتيلياال )
طؾذجاااا للشااابرة العصااا ية وهاااع: ال لياااة أو العقاااث  إي  جطيعهاااا كطتلاااػ ًاااكش هيئاااا  مشاااترنة كشااارل 

(Node ( ووحااث  الطعالجااة )Processing Unit كتصااإ مؾجااؾد اركباطااا  ميظهااا  أي كااركبه )
 Learning)لؼ (  الشاعف ال،الاه هاؾ  ا ي ؾن الاتعWeightsللياة ماع ألار  عاؽ طريا  الاوزان )

Rule)   كظورد نل للية مؽ لكلا الشبرة العص ية مؾحث  ذانر  (Memory Unitع) لا اة مهاا
نامل ال يايا   بقثانأحث العظا ر مظها لا ةؤدي إلم  بقثانوعيوتها لزن اليقا   )ال يايا ( وإن  

سااطة الاركباطاا  إي طا ليثش كغير هامشع علم بعالية ال كلا  وكقااس ذانار  الشابرة العصا ية مؾ 
(  وكقاس سرعة الشبرا  العص ية باركباا  باع Byteبع حيؽ كقاس ذانر  الياسبا  الر طية بالا )

إن  الشاابرا  العصاا ية    ًاييااةبااع حاايؽ كقاااس ساارعة الياساابا  الر طيااة ب لعاااز بااع ناال  ًاييااةناال 
والياسبا  التقليثلة لا كتظابس  يطا ميظها ولتظها كتطل أحثاها ا لر   بهظا  العثةث ماؽ الطهطاا  

كجطااع ميظهطااا لي جاااز مهامهطااا برواااف  عاليااة مساات ثمةح الياساابا  لكعااراف علاام  أيغطااةكتظلاا  
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( طاؾر 1960 – 1962وللوتار  ماؽ )( Stergiou & Siganos :1996الشابرا  العصا ية )
   اعاث  للاتعلؼ Stanfordماؽ جامعاة  Marcian Hoffوكلطيا    Bernard Windrowالعاالؼ 

  حياه أيهطاا يطا جا Deltaهع  اعث  الطريعا  الصغر   والتع أطل  عليها  يطاا بعاث بقاعاث  الاا 
وهاا   التسااطيا  جاااف  جااراف اساات ثامها  Madalineو  Adalineعاابرا  عصاا ية أطلقااا عليهااا 

عMultiple Adaptive Linear Elementsعظا اار التتيااو أو التعااثةل ال ظااع الطتعااثد 

أول عبرة عص ية ةتؼ كظ يقهاا علام مشاانل العاالؼ الوعلياة  حياه يجياي )  Madeline (ونايي
ل واسااع بااع بااع كصااةية الصااث  بااع لظااؾ  الهاااكإ وإزالتاا   وهاا   الشاابرا  لازالااي كساات ث  بشاار

 Minskyما حؾل الشبرا  العص ية وي ا ة بعث أن  ث   يؾعاالعالؼ  بعث ذلػ كؾ وي ا بياش 
& Papert  دراسااة حااؾل الشاابرا  العصاا ية  ميظااا بيهااا كقؾيطيهطااا لهاا   الشاابرا   حيااه أعهاارا

مياااثودةتها وعاااث  إمراييتهاااا باااع حااال العثةاااث ماااؽ الطشاااانل وي ا اااة الكلظياااة مظهاااا  مطاااا حاااثا 
ؤسسااا  الصااظا ية واليرؾميااة للتوتياار ملياااح   اال كقااثلؼ الااثعؼ والسااظاد الطااادي لهاا ا الظااؾ  مااؽ بالط

وبااع عااا   ( 2004)الشااي لع   ا بياااش  ويالتااالع كؾ ااإ ا بياااش لطااث  كزيااث عااؽ عشاار  أعااؾا 
واليا ااال علااام جاااا ز  يؾيااال باااع الويزيااااف ماااؽ معاهاااث ناليوؾريياااا  Hopfield اااث  العاااالؼ  1982

(  بقاث اساتعر  Neural Network & Physical Systemsللتتظؾلؾجياا  بي،ا  الطشاهؾر )
Hopfield  مثلكح جثةثاح بع كقثلؼ أجهز  ومعثا  مويث  كتطيز بالؾ اؾ  والتيليال الريا اع  بقاث

الشابرا  كتطياز باعتطادهاا علام اذ ان ها     ونياو ميؽ ماا الا ي لطراؽ أن كقاؾ  با  ها   الشابرا 
ا وزان ال،امتة وكؾابع التظشيه التتيةية ويطرؽ لها   الشابرا  أن كسات ث  نشابرا  ذانار  مشاترنة  
وهااااع  ااااادر  علاااام حاااال الطشااااانل الطركبظااااة ب لجاااااد القيااااؾد الط،لاااام م،اااال )مساااا لة البااااا ع الطتجااااؾل 

Traveling Sales Man)  (Shachmurove, 2004،)  وحتاام و تظااا  7987 ومااؽ الوتاار
اليا ر ازداد الاهتطا  بالشبرا  العص ية بشرل ملوي للظغار  إذ أاايؼ باع ها ا العاا  أول ماؤكطر 

( باع الؾلالاا  IEEEدولع حؾل الشبرا  العص ية بع الطعهاث الهظثساع للتهريااف واللتترويياا  )
بعاث ذلاػ  مها   الشابرا   ماؽ الطهتطايؽ 7811و اث  اؼ أن،ار ماؽ (Nygren, 2004)الطتياث   

كؾالي الطؤكطرا  واللقافا  حاؾل الشابرا  العصا ية وسا ل الاساتواد  مظهاا وكظ يقهاا علام م تلاإ 
مراب  الييا   وناان للتظاؾرا  الط هلاة والت يار  باع كقظياا  اليؾاسا  الش صاية والصاغير  والساعة 

ة مااؽ لااكل امتتااار وإ ااابة ال زييااة العاليااة ا ًاار الت ياار بااع كظااؾير مرامجيااا  الشاابرا  العصاا ي
 (.Shachmurove, 2004)أيؾا  جثةث  مظها  وكؾليث لؾارزميا  لتعليطها وزياد  نوافكها 
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 انتعشٌف وانًفهىو 2-14

لقث أْطلقي علم الشبرا  العص ية الا ظظا ية كسطيا  عث  جطيعها مظيي علم بتر  ميانا  
( Biological Computerبالياسؾ  اليع )الشبرة العص ية بع التا ظا  اليية  بقث سطيي 

( Neuromorphic System( والطظغؾمة العص ية )Electronic Brainوالثما  الالتترويع )
( Parallesim Distribution( والتؾزيع الطتؾازي )Connection Modelsويطاذا الترابه )

وهظا  كعاريو عثةث    (6176:وناعؼ ياجع( )Processing Modelsويطاذا الطعالجة )
 بالجاي الريا ع وا لر  بالجاي  الياسؾيع وا لر بالجاي للشبرا  العص ية مظها ما ل تص 

الهظثسع هثبها جطيعاح مياولة كقليث القثر  الدرانية للثما  بالتعلؼ والتجرية وال ظ   لتيقي  أداف 
ة والطسا ل  ير التامة )الظا صة( بع حل الطسا ل الطعقث  باستعطال ال ؾارزمي اليسانلشب  أداف 
 ومؽ ه   التعاريو ما ل كع: ( الضباميةالطشؾعة ) ولل يايا 

إن  الشبرة العص ية الا ظظا ية هع كقظيا  حاسؾ  لطعالجة الطعلؾما   مرؾية مؽ عثد  -7
( الطترابظة  يطا ميظها ذوا  Processing Elementsن ير جثاح مؽ عظا ر الطعالجة )

ة وعيوتها هع التقسيؼ الطتؾازي ليسابا  الشبرة  وكتتؾن الشبرة العص ية مؽ ط يعة دةظاميري
  نل وحث  بطوردها أدا  حسامية لطرؽ يط جة والطتجايسةعثد مؽ وحثا  الطعالجة الطتثاللة 
 (Rao : 1993)سلؾنها بطعادلا  ريا ية بسيظة  

أما التعريو الريا ع للشبرة العص ية الا ظظا ية بهع بشرل أساس يطاذا ريا ية  -6
لطعالجة الطعلؾما   أو هع أسلؾ  ريا ع لقؾ  بطيانا  عبرة عص ية ميؾلؾجية لليصاؾل 
علم عبرة عص ية ا ظظا ية  بهع كست ث  بعض الظرا   الريا ية لليصؾل علم الاوزان 

  كزال كعرف علم إي ها مرطلة لظرا   اليسا  التقليثلة ولا ((Rao: 1993م،ل الطشتقا   
كشريل لثا ر  نهريا ية لها اكصالا  داللية  بايهاهظثسياح كعرف الشبرة العص ية الا ظظا ية   -3

وعظا رها البسيظة كسطم العص ؾيا   نل عص ؾن لط،ل لريظة يطؾذجية للعثةث مؽ 
الدلالا  مْط،لحةح بالوؾلتية وإلراا واحث مط،كح بالتيار  بالدلال لتل عص ؾن هؾ اللراا 

ية كسطح مظقل واست ثال الطؾزون للعص ؾيا  ا لر   والاكصالا  )الاركباطا ( الثالل
 (.Chong and Zak, 2001ال يايا  والطعلؾما  ميؽ العص ؾيا  )

و طرت أومؽ وجهة يغر الظغؼ اليرنية ب ن  الشبرا  العص ية الا ظظا ية هع كقظيا   -4
(  حيه كست ث  ال يايا  ال ارجية لطعلطا  مجطؾعة مؽ Parametric Methodsمعلطية )
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( Feed Backward رجا  مؽ لكل إي جاز التغ لة العرسية )الدلالا  ويرؾن إدرا  الط
( التع كست ث  بشرل مباعر بع كغيير الطعلطا  لكل Cost Functionلثالة التلوة )

التثري  والتعلؼ )التيار الاوزان( مطا ةؤدي إلم كيسيؽ م رجا  الظغا   أي كقليل ال ظ  
كعرف الشبرة العص ية لطرؽ  ه ا الاساسوعلم هع معلطا  التعلؼ   با وزانلكل التثري   
 (.Principe, et, al, 2000احصا ياح )وكؾعيوها الا ظظا ية 

أيها يغا  معلؾما  لستظيع كطييز ا عياف أو العيظا  علم  علم( Alter: 1999)عربها  -5
ا م،لة التع كتؾن مست ثمة لتثري ها  مرنزاح علم نؾيها يغاماح لطعالجة الطعلؾما   نغير  مؽ 
الط تصيؽ مظغؼ الطعلؾما  الدارية حؾل ماهية ه   الشبرا   يهؼ لست ثمؾيها يغاماح 

  كصطيؼ ه   الشبرا   معلؾماكياح مؽ دون الثلؾل بع كوا يل
عAnderson & McNeil : 1992)الباح،ان عربها  -6 الشبرا  العص ية علم أيها يطاذا (

إلتترويية لا  يس ياح  مستظث  علم الترني  العص ع للثما   وهظا  مؽ عرف الشبرا  ب يها 
 ومتطاسػ   ن هيرل لطعالجة الطعلؾما  بشرل متؾازة 

 ث عربؾا الشبرا  مرنزيؽ علم نؾيها يطاذا أو هيانل مؽ ه   التعاريو يجث أن الباح،يؽ 
لطعالجة الطعلؾما  وذلػ مؽ لكل للويتهؼ الهظثسية أو الحصا ية أو الريا ية ونؾيهؼ 

بع نل ما كقث  مؽ كعاريو والتع  مصططيؽ وم رمجيؽ له   الشبرا  و يرها مؽ ال رامج الهظثسية 
مهظثسيؽ وم رمجيؽ بع مجال ال ناف  ثر  عؽ م تصيؽ مظغؼ الطعلؾما  الدارية و 

الا ظظاعع  يجث أيهؼ التلوؾا بع التع ير عؽ الشبرا  العص ية الا ظظا ية   مؽ لكل 
معالجا  مرنزية أو هيانل معالجة  او يغا  معلؾما  او ظطاذا إلتتروييةالكسطيتها يغا  معالجة  

دا  للطعالجة وحل الطشرك  كقؾ  للطعلؾما   ولتؽ القاسؼ الطشتر  بع نل ه   التسطيا  أيها أ
 بعطلها علم أساس عطل الجهاز العص ع بع الايسان مستطث  كصطيطها مؽ عطل الثما  البشري 

ب يها يغا  مصطؼ لطيانا   ((ANNول ا ب ي  لطرظظا كعريو الشبرا  العص ية الا ظظا ية 
 لج   ؼ مؾز  علم التؾالعالظريقة التع ةؤدي مها العقل البشري مهطة معيظة  وهؾ  بار  عؽ معا

ومرؾن مؽ وحثا  معالجة بسيظة  بييه لقؾ  مت زيؽ الطعربة العطلية ليجعلها متاحة للطست ث  
 وذلػ عؽ طري   به ا وزان 

 
 



00 

 

 انشبكاث انعصبٍت الاصطناعٍت وعهى الإحصاء 2-15

Artificial neural networks and statistics 

ميؽ م تلإ العلؾ    الت يريتيجة لكلتكبا  الياد  والتباةظا   العص يةحقل الشبرا   ووجثيش  
لر وكطييزها  آوالتغيرا  الطعر ية مؽ حقل إلم  وكقؾ  الشبرا  العص ية بالتعرف علم التيؾيرا 

حغيي العك ة  اذ( Anderson & McNeil : 1992 ( ا مر ال ي ريطا لرؾن ليس با م،ل
ع السظؾا  ا لير  باهتطا  متزاةث مؽ   ل الباح،يؽ والعامليؽ ميؽ الحصاف والشبرا  العص ية ب

بع نك اليقليؽ   بالت،ير مؽ ا بتار التع كراود الباح،يؽ بع الشبرا  العص ية يجثها م ظية 
علم أساسيا  علؼ الحصاف  ون،ير مؽ الؾسا ل والظرا   الحصا ية لطرؽ مرمجتها متؾعيو 

د الس   بع ذلػ إلم التشاب  والتظام  الت يريؽ ميؽ الظرا   عبرة ويظاف لؾارزمية لها  ويعؾ 
 العص يةعثةث  مؽ الشبرا   ا أيؾ اذ ان هظالػ  ((Rao : 1993 الطست ثمة بع نك اليقليؽ  

 (Perceptron)بهظا  عبرا  التغ لة ا مامية ومظها عبرة الطثر    لها طبقا  عثةث 
 ( الثورية )الطركث ( ذا  الاكجا  الطتعانس  Hopfieldوعبرا  ) ا يطا الطست ثمة بع كطييز 

Shachmurove, 2004)  ) انوالشبرا  الاحتطالية ومظها آلة مؾلتزم (Boltzmann 

Machines  التع كؾ إ بع حقل الويزياف الحصا ية لها كؾابع كظشيه كست ثل مثوال احتطالية )
( التع كتعل  بظرا   كقثةر الت،ابة Self-organizing Networks)ع اااااااااوعبرا  التظغيؼ ال اك

 Discriminating and Clusteringالاحتطالية حر  الطعلطا  والتيليل العظقؾدي والتطييزي )

Analysis  وعبرا  ألر )  
  Biological neuron   انبٍىنىجٍت انعصبٍت انخهٍت   2-16

ب صا ص حسامية وا ية ةتؼ علم أساسها ا ترا  معطارية العص ية ال يؾلؾجية  ال ليةكتطيز 
  ويتشاب  العص ؾن الا ظظاعع وال ي هؾ عظصر الطعالجة الشبرا  العص ية الا ظظا ية 

الر يس مع العص ؾن الييؾي  حيه كت لإ العص ؾيا  الييؾية مؽ أريعة أجزاف أساسية مهطة 
 (عAnderson & McNeil: 1992)هع: 
 : وهع استظالا  أو امتثادا  مؽ جسؼ ال لية كعطل نقظؾا  إدلال Dendritesالتشجرا    7
 : وهؾ معالج للطثلك / الطساهطا  الثاللة Somaجسؼ ال لية   6
: وهؾ لقؾ  متيؾيل ويقل الطثلك / الطساهطا  التع كطي Axonالطيؾر العص ع   3

 معالجتها إلم م رجا  
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تهرونيطيا ع ميؽ ا عصا  وكسطم أحياياح ما : وهع يقا  الاركبا  الSynapsesالتشابرا    4
 يقا  الاركبا  العص ع 

حيااه أن ال لياااة العصاا ية كساااتلؼ لليااة عصااا ية ال يؾلؾجيااة بسااايظة (  77-6اذ ةؾ ااح الشااارل ) 
العااارا  العصااا ية ماااؽ العصااا ؾيا  ا لااار  عاااؽ طرياا  التشاااجرا   وهااا   العاااارا   باااار  عاااؽ 

والتااع عطلهااا هااؾ كعااثةل العااار  الثاللااة بظريقااة مشااامهة يبضااا  نهريا يااة ك ااه ع اار التشااابرا  
  ويقاااؾ  جساااؼ ال لياااة بجطاااع العاااارا  الشااابرا  العصااا ية الا اااظظا ية يغاااا  لعطااال ا وزان باااع

الثاللة ومؽ ًؼ معالجتها  بعث ذلػ كظظلا  ها   العاارا  إلام ال كلاا ا لار  ماؽ لاكل الطياؾر 
ياؾي با ن جساؼ ال لياة ليتاؾي علام سااةتؾيكزما وبا  ويالظسبة للعص ؾن الي  العص ع والتشابرا 

 )ن،ابا  معيظة وايؼ ه   الت،ابا  كيثد بعالية ال لية و ثركها علم مه العاار  ماؽ للياة  لار  
Stergiou & Siganos :1996  ) 

 ( للية عص ية حيؾية بسيظة 77-6عرل ) 

ع

 Anderson & McNeil :  1992المةدرع:ع
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 Artificial Neuronانخهٍت انعصبٍت الاصطناعٍت  2-17

 ططي ال لية العص ية الا ظظا ية لتيانع ال صا ص ا ساسية لل لية العص ية ال يؾلؾجية  
حيه كط،ل كرابظا  الدلال ب ظؾ  كقامل التورعا  الشجيرية والتع مثورها كط،ل اللراا 

مؽ كرابه معيؽ كضر  مر ؼ لسطم  Xالدلال   العار  متط،لة بطتج لر  بعظثما ك كع آلعص  
( ومجطؾعة الاوزان كْط،ل بالطتج  ال ي لقامل اكسا  Weight of Connectionوزن الترابه )

( بع Weighted Inputsالتور  الشجيري ال يؾلؾجع وكجطع العارا  أو الدلالا  الطؾزوية )
 Levelلية العص ية لتيثةث مستؾ  الت ًير )الواعلية( ) ظثوت الجطع ال ي لقامل جسؼ ال 

activation لها لتظتج إعار  اللراا  مط،لة الدلال ل كلا ألر  مركبظة معها  وهر ا كجطع )
( ميسؾياح Netجطيع الدلالا  الطؾزوية ج رياح لي تاا اللراا الطتيق  الطسطم بطصظلح )

 (Stergious&sigans :1996):الآكيةبالصيغة 

__ __
Net X W 

 : إن  حيه 
X متج  الدلال ال ي لضؼ مجطؾعة الدلال وهع :x1,x2,…,xn. 

W متج  الاوزان ال ي لضؼ مجطؾعة الاوزان :w1,w2,…,wn  
اذ ةتتؾن العص ؾن الا ظظاعع (  Artificial Neuronمْشرهلةح م لػ العص  الا ظظاعع )
( ةؾ ح مرؾيا  ال لية العص ية ال يؾلؾجية وما 2-12)مؽ أريعة أجزاف م يظة بع الشرل 

 (Anderson & McNeil : 1992)ع ةظاعرها بع ال لية العص ية الا ظظا ية

 ( ال لية العص ية الا ظظا ية ا ساسية76-6عرل ) 

 
)Stergiou &Siganos1996:ع   )الطصثر:

(57-2)...... 
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 التشجرا /  ظؾا  الدلال:  -7

 هع ميايا  ك ص الطشرلة الطراد حلها والتع لطرؽ أن كتؾن علم  ؾر  ميايا  نطية أو و ةية
أو كتؾن م رجا  لؾحثا  معالجة ألر  و ث كتؾن يصؾص أو  ؾر أو  ؾ  أو أعرال أو 

ويجث أيها مط،لة  يشا  لكلا ألر ؛معيظة ويرؾن مصثرها ال يئة ال ارجية أو مؽ  عؾاهر
وال ي لط،ل مثلك  عثةث  للشبرة نل مظها مضرو  مؾزن الترابه  Xnبا يطؾذا الريا ع 

Wn  كعتطث الشبرا  العص ؾيية الا ظظا ية علم الؾزن الترجييع للعظصر وال ي لع ر عؽ  اذ
بطعظم أن الؾزن لع ر عؽ ا هطية القؾ  الظس ية أو القيطة اليسامية لل يايا  مؽ طبقة إلم طبقة  

د  ؾ  العك ة ميؽ اًظيؽ مؽ عظا ر الطعالجة  الظس ية لتل مثلل إلم عظصر الطعالجة  التع كيث 
و ث كشجع أو كطظع إًار  الط را بالؾزن اللجامع ة،ير إعار  الط را والعرس بع الؾزن السال   

شبرة والتع كعرف مثالة التجطيع  كساعث مؽ الططرؽ كعثةل الاوزان مؽ لكل لا ية التعلؼ بع ال
علم إلجاد الطجطؾ  الطرجح لتل عظا ر الطثلك  التع كؼ إدلالها وي لػ ةتؼ الؾ ؾل إلم 

 أبضل مجطؾ  مرجح؛

جسؼ ال لية: ويجث أن جسؼ ال لية بع عرل  الا ظظاعع ةتط،ل بشقيؽ كط،كن معادلتيؽ لتل  -6
 مظهطا وعيوة لا ة  هع:

 X: والتع هع  بار  عؽ مجطؾعة حا ل  ر  نل مثلل SUM Functionدالة الجطع   أ 
 لغر  كؾحيث العارا  الثاللة مؽ لكل الطعادلة التالية: Wمؾزي  

   SUM xi wi 

 وحث  مها كقؾ  معالجة أول كتؼ لكلها بطؽ التيويز مثالة عليها لظل  و الثاللع الطظشه وكط،ل
 الاوزان مجطؾ  بيسا  الثالة ه   كقؾ  إذ الطؾزوية  الطثلك  مجطؾ  حسا  وهع الطعالجة

 علم لليصؾل الضر  يؾاكج كجطع وزيها  بع مثللة نل ايطة وذلػ بضر  الطثلك  لتل
 الصيغة وب  واحث كشغيل عظصر بع الطثلك  مؽ n لعثد التجطيع دالة وك ل  مؾزون  إجطالع
 :التالية

 

1

                      
N

j j j

j

Y b w x


  

 : ياكج مثلك  الترنيبة ال ظية  

(58-2)...... 

(59-2)...... 
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       وي ل  دا طا القيطة واحث  الدلال( ويعت ر احث مرؾيا      : لط،ل اييياز )   
 وعطل الاييياز مشاب  لعطل الاوزان ل لػ لعامل معاملة أي وزن ويطرؽ ان ةرمز ل   

لغير مؽ عرل كابع  الدلال(  وإ ابة وحث  اييياز إلم وحثا        بالرمز )
 التظشيه أو دالة التيؾيل 

 ا وزان الطركبظة بالطثلك     : 
 متغيرا  ا دلال     : 

 : عثد متغيرا  الدلال والتع كتؾن مركبظة مثرجة متعثد اليثود       

الثالة هع كيؾيل الطثلك  إلم إعارا  : وعيوة ه   Transfer Functionدالة التيؾيل     
 التالية : د القيطة ال ارجة وك ل  الطعادلةلرا بعث كؾحيث إعاراكها علم أساس حثو 

   Transfer y f x  
 أن لج  التع الثييا القيطة هع ا لير  وه   عتبة وايطة كظشيه دالة علم عص ؾن  نل ليتؾي اذ 

 ال كلا الراا مؽ لليث التظشيه دالة كصطيؼ كؼ العص ية  ال كلا لتظشيه الطثلك  عليها كتؾن 
 معغؼ وبع 7+إلم 1- أو 1 إلم 0 ميؽ ميصؾر  الط رجا  ه   ايطة كتؾن  ما عاد  العص ية 
 للية نل أن   بطعظم الشبرة  بع العص ؾيية ال كلا لتل التظشيه دالة يوس است ثا  ةتؼ اليالا 
 مظافا الثاللية  بالطيانا  لعرف ما وهؾ بيساب  التجطيع دالة كقؾ  است،ار  مستؾ   لها عص ؾيية

 التواعل مستؾ   ميؽ العك ة لرؾن  لا أو ال لية مؽ لارجة يتيجة هظا  لرؾن  الطستؾ   ه ا علم
 باست ثا  كط،ل التع العك ة وهع لظية  ير أو لظية كتؾن  أن لطرؽ ال ارجة والقيطة الثاللع

 ةتيرؼ مظها أي   والتيار الطؾالع الشرل بع مؾ ح هؾ نطا أيؾا  عث   ا لير  له   التيؾيل  دالة
 الشبرة عطل بع

الطيؾر العص ع: وهؾ  بار  عؽ يا ل لكعارا  التع كطي معالجتها وإرسالها إلم القسؼ  -3
 ا لير مؽ الشبرة لتركبه بالعارا  ا لر  عؽ طري  التشابرا  

 ؾ  ب رسال العار  ال ارجة إلم لكلا عص ية ألر  ن عار  داللة إليها التشابرا : وه   كق -4

 

 

(60-2)...... 
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 Activation Function Typesأنىاع دوال انتنشٍط/ انتفعٍم   2-18

كتضطؽ العطلية ا ساسية بع لؾارزميا  التعلؼ  جطع العارا  الثاللة الطضروية با وزان  ًؼ 
 يؾعان مؽ دوال التظشيه  وهطا:بعث ذلػ كظ ي  دالة التظشيه  ويؾجث هظا  

 .Binary Functionالثالة ال،ظا ية   7
 .Sigmoid Functionسرطؾيث  الثالة  6

 :Binary Functionالدالة الثنائية  -1
 (2018 :11 – 16  القا ع) وه   الثالة لطرؽ أن كصظإ إلم يؾعيؽ أساسييؽ  هطا:

 ، وتأخذ الصيغة الآتية:التطابقدالة  -أ 
      F x x for all x 

وهؾ كابع لظع لست ث  بع الشبرا  وحيث  الظبقة  ويست ث  لتيؾيل دلل الشبرة إلم عرل 
  ( ةؾ ح ه   الثالة73-6طة متغير  ومستطر   والشرل )يمظاس  لقيطة الط را  وهؾ ا

 ( دالة التظام 73-6عرل )

 

 (2018 :القا ع)الطصثر : 

 Unipolar Binary Functionالدالة الثنائية )أحادية القطب(  -ب 

 ( و يغتها هع:0( أو )1+وكقؾ  ه   الثالة ب عظاف م رجا  أما )
 

  
1   0

0       0

x
F x

x

 
 


  

(61-2)...... 

(62-2)...... 
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( ةؾ ح 74-6كط،ل حا ل  ر  ايطة نل مثلل مع الؾزن الطظاعر ل   والشرل ) xحيه أن 
(  Hard Limiting Functionلظل  عليها بع بعض ا حيان )رسؼ الثالة  والتع 

(Anderson & McNeil : 1992 ) 

عالدالحعالث ائطحع)أحاديحعالق ة(ع(55-5ش لع)

 

 (Anderson & McNeil : 1992)الطصثر : 
 

 Biopolar Binary Functionانذانت انثنائٍت )ثنائٍت انقطة(  -ج 

 ( و يغتها هع:1-( أو )1+أي أما كتؾن )يجث أن م رجا  ه   الثالة كتؾن ًظا ية  

(Shachmurove, 2004)ع

 
1   0

1       0

x
F x

x

 
 

 
 

( ةؾ ح 2-15لط،ل حا ل  ر  ايطة نل مثلل مع الؾزن الطظاعر ل   والشرل ) Xحيه أن 
 ه   الثالة 

 دالة ًظا ية القظ  (2-15ش لع)

 

 (Shachmurove, 2004المةدرع:)ع

(63-2)...... 
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 Sigmoid Functionسكمهيد دالة  -2
وكعث مؽ الثوال الطهطة والطويث  بشرل ن ير نؾيها عا عة الاستعطال وكطتلػ مزالا لا ة أد  

 Backإلم است ثامها بع لؾارزميا  كثري  الشبرا  العص ية ذا  الايتشار العرسع )

Propagation Bp( :وه   الثالة كتؾن علم يؾعيؽ  )2011   القا ع) 

 Binary Sigmoid Functionدالة سكمهيد أحادية القطب  - أ
 الباح ما كست ث  ه   الثالة بع معالجة اليسابا  التع كتؾن ايطة الط رجا  الطظلؾية هع  

 (  والشرل الريا ع له   الثالة هؾ:0 ,1+ايطة ًظا ية أو متغير   و طؽ الطجال )
 

 
1

1 exp
F x

x



 

 أن:إذ 

X  كط،ل حا ل  ر  ايطة الطثلل مع الؾزن الطظاعر ل : 

 كط،ل معامل الاييثار أو ميل الثالة  :  

ع( Shachmurove, 2004( ه   الثالة  )2-16ويؾ ح الشرل )

 ( دالة سرطؾيث أحادلة القظ 2-16عرل )

 

 ( Shachmurove:  2004)الطصثر : 
 
 
 

(64-2)...... 
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 Bipolar Sigmoid Functionدالة سكمهيد ثنائية القطب  - ب
 الشرل الريا ع له   الثالة هؾ:

 
 
2

 
1 exp

F x
x


 

 

 ومجالها هؾ:

   
1      0

 
1      0

net
F x Sgn x

net

 
  

 
 

( ةؾ ح ه   2-17(  والشرل )1+ ,1-أي أن الطجال ا ن،ر عيؾعاح واست ثاماح له   الثالة هؾ )
ع(Al-Osaimy: 1998الثالة  )

 دالة سرطؾيث ًظا ية القظ  (2-17عرل )

 

 (Al-Osaimy: 1998)المةدرع:ع

 Neural Network Architectureيعًاسٌت انشبكاث انعصبٍت  2-19

 وحاثا  مهاا كاركبه التاع الظريقاة العصا ية الشابرة معطارياة او للشابرة الطعطارياة بال ظياة يعظاع
 الطرؾياة الط تلواة الظبقاا  مايؽ أو طبقاة نال دالال الابعض بعضاها ماع (العصا ؾيا ) الطعالجاة
 الطرؾياة الظبقا  وعثد الترابه ه ا لتيةية ووبقاح  م تلوة بظرت  الؾحثا  ه   كركبه حيه للشبرة 
وهظاا   ها ا ةاركبه ب ؾارزمياة التاثري   و العصا ية للشابرة العاماة الطعطارياة ال ظياة لظاا كغهر للشبرة

لج  مكحغة أن حسا  عثد الظبقا  ةتؼ بع الشبرة مثون حسا  طبقة الدلال  يها لا كظجز 
 أي حسا   أو لطرؽ معربتها مؽ عثد الترابظا  ميؽ العص ؾيا  

 :الع الظبقا  لعثد وبقاح  الشبرا  كراني  كصظيو لطرؽ و
 

(65-2)...... 

(66-2)...... 
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 Single Layer Network  الظبقة وحيث  عبرا   أ 
عMulti-Layer Networks  الظبقا  متعثد  عبرا  .بع

 Single Layer Networksالشبكات وحيدة الطبقة  .أ 

باع ها ا   اذ  الطعالجاة عظا ار ماؽ واحاث  طبقاة ماؽ عااد  كتا لإ حياه الشابرا  أياؾا  أبساه ماؽ
الظااؾ  مااؽ الشاابرا  كؾجااث طبقااة واحااث  مااؽ كرابظااا  ا وزان  وكتطيااز هاا   الشاابرا  مؾجااؾد طبقااة 
إدلاااال واحاااث  كساااتق ل العاااارا    وطبقاااة الط رجاااا  التاااع ييصااال مظهاااا علااام اساااتجابة الشااابرة  

وعابرة  Hertoوعبرة  Autoوكؾ ح الترابظا  ميظهطا  ومؽ أم،لة الشبرا  وحيث  الظبقة عبرة 
Adaline Perceptron  وعاابرةHopfield  حيااه كساات ث  بااع حاال مسااا ل كصااظيو العيظااا  

والتع كتؾن بيها استجابة الط رجا  دليكح علم مظابقة الطثلك   ويج  أن يكحظ أي  لا ةؾجث 
 &Demuthكارابه مايؽ اايؼ ا وزان بالظسابة لتال كارابه مايؽ وحاثا  الدلاال ووحاثا  اللاراا )

Beale: 1998( ةؾ ح الطعطارية أو ال ظية الهظثسية له   الشبرا   78-6الشرل )و (عع 

 ( عبرة عص ية ذو طبقة واحث  78-6عرل )

ع

 (6177 :) القا ع  الطصثر : 

 Multi-Layer Networksالشبكات متعددة الطبقات  .ب 

ميظهاا الؾ اك   بقة مؽ عظا ر الطعالجاة التاع كاريهكيتؾي كراني  ه   الشبرة علم أن،ر مؽ ط
طبقتاايؽ طبقااة لاساااتقبال  حيااه كتتااؾن الشاابرة متعااثد  الظبقاااا  علاام ا  اال مااؽال يظيااة )ا وزان( 

الطاااثلك  والط رجاااا  كؾجاااث  الطاااثلك  وهاااع  يااار ميساااؾية او طبقاااة الط رجاااا  ويااايؽ طبقاااة
لةية  و ذلػ    ويطرؽ أن كيتؾي الشبرة علم أن،ر مؽ طبقة Hidden Layerالظبقا  ال ةية 
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 & Demuthوكتطرناز مايؽ وحاثا  الدلاال ووحاثا  اللاراا )    قاا لظاؾ  التظ يا  الطسات ثوب

Beale: 2001وكستظيع ه   الشبرا  حل العثةث مؽ الطشانل الطعقث  والتاع لا كساتظيع حلهاا (.ع
الشاابرا  وحيااث  الظبقااة  ولتااؽ كااثري  الشاابرا  متعااثد  الظبقااا  لسااتغرت و تاااح أطااؾل  لتظاا  أن،اار 

 الشاابرا  كعت اراذ ( ةؾ اح ال ظيااة الهظثسااية لها   الشاابرا   79-6 يار   والشاارل ) يجاحااح مااؽ
 كلاػ ماؽ أن ار حساامية را  اث وكطتلاػ كعقياثا أن،ار الظبقاا  الطتعاثد  الا اظظا ية العصا ؾيية
 الطعقاث  الطساا ل ماؽ العثةاث حال كساتظيع ما لػ وهاع الؾاحاث  الظبقاة ذا  الشابرا  باع الطؾجؾد 

 الظبقة وحيث  الشبرا  عظها كعجز التع

 ( عبرة عص ية متعثد  الظبقا  79-6عرل )

ع

 ((Demuth & Beale: 2001الطصثر : 
ومؽ أجال التطيياز لضااف ر اؼ الظبقاة ناثليل ماؽ الطتياؾلا  الطساتعطلة عاؽ طريا  الشابرة مرنباة 
الطااثلل  عصاا ؾن بااع الظبقااة ا ولاام  عصاا ؾن بااع الظبقااة ال،اييااة  وهراا ا مااظوس ا ساالؾ   ومااؽ 
الطكحظ ألضاح أن م را نل طبقة متؾسظة هؾ مثلل الظبقة التع كليها وي لػ كعث نل طبقة باع 
ه   الشبرة ن يها عابرة ذا  طبقاة وحياث   الظبقاة التاع كعظاع الط ارا كساطم طبقاة الط ارا  أماا 
الطااثلل بااك لعااث طبقااة  ويقيااة الظبقااا  كسااطم الظبقااا  ال ةيااة  )لطرااؽ أن يرسااؼ الشاابرة ال،كًيااة 

((  والشابرا  متعاثد  الظبقاا  هاع 61-6ط يظة بع الشارل الساام  باسات ثا  الرساؼ الط تصار )ال
عبرا  ذا  بعالية ن ير  وي ا ة الشبرا  بظبقتيؽ بهع مست ثمة بشرل ن ير جاثاح  إذ كساتظيع 
ه   الشبرا  حل العثةث ماؽ الطشاانل الطعقاث   ولتاؽ كاثري ها لساتغرت و تااح أطاؾلاح  ةرماز إلام ها ا 
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إلام عاثد  n1إلام عاثد الطاثالل  وكشاير  mحياه كشاير (عn2. . . . q – m – n1) باالرمزظاؾ  ال
 عثد عقث الط را qالعص ؾيا  بع الظبقة ا ولم وهر ا       و 

 ( الشرل الط تصر للشبرة متعثد  الظبقا  ا مامية 61-6عرل )

ع

 ( (Demuth & Beale: 2001الطصثر: 
 ٍتانعصبخىاسصيٍاث تعهٍى انشبكاث   2-20

 Learning Algorithms Of Neural Networks 

 العصا يةالوارت مايؽ اليساان والشابرا    اذ ان الشبرا  العص ؾيية لا ك رمج مل إيها كقؾ  باالتعلؼ
هااؾ بااع أن عطليااة الااتعلؼ واسااتعطال الطااتعلؼ لطرااؽ أن كتااؾن بااع الؾ ااي يوساا  بااع حاايؽ أن الشاابرة 

اذ كط،ل الاوزان الطعلؾما  الاولية  العص ؾيية إما أن كتؾن بع و ع الطتعلؼ أو بع و ع الطظو  
ثةه التع ستتعلؼ مها الشبرة ل  لامث مؽ كيثةه الاوزان لكل مرحلة التاثري  وماؽ اجال ها ا التيا

  وماااؽ أهاااؼ هااا   ال ؾارزمياااا   لؾارزمياااة يسااات ث  عاااث  لؾارزمياااا  م تلواااة حسااا  ياااؾ  الشااابرة 
 العص يةالطست ثمة بع كثري  الشبرا   Back-Propagation Algorithmالايتشار العرسع 

 Feed Forward Algorithmناملااة الاركبااا   والشااابرا  ذا  لؾارزميااة التغ لااة ا مامياااة 
  وكعاااااث هااااا    (2011 :القا ااااع)ععNon Linearو ياااار ال ظياااااة  MLPومتعااااثد  الظبقاااااا  

ال ؾارزمياة كعطيطاااح لظريقاة التااثري  مااظطه كصاييح ال ظاا   وياتؼ كظوياا  هاا   ال ؾارزمياة عااؽ طرياا  
 مرحلتيؽ ر يسيتيؽ هطا:
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 Feed Forward Propagationانشبكاث راث انتغزٌت الأيايٍت  -1

وايتهااافا بظبقااة  كسلساالع مااثا مااؽ طبقااة الطااثلك  بااار  عااؽ عاابرا  كتطيااز بطرؾيااا  ذا  عاارل 
مبعث  X ب عظاف أععة الثلل و ة ثأ عطل ه ا الظؾ  مؽ الشبرا  ذا  التغ لة ا ماميةالط رجا  

n  ماااؽ لاااكل ا وزان ذا  القااايؼ اليقيقياااة إلااام نااال وحاااثا  الظبقاااة الط ةياااة ا ولااام  wij   بتقاااؾ
وإرسال م رجاكها إلم الؾحثا  باع الظبقاة  ارا  الؾارد الؾحث  الطستق هلة لكعار  بطعالجة كلػ الع

الؾحااثا  بطعالجااة  ويالط،اال كقااؾ  هاا     (Keller& Priddy:2005 )الط ةيااة التاليااة مباعاار  
إلام الظبقاة التالياة   بتتارر  العارا  الؾارد  إليها )م رجاا  الؾحاثا  الساابقة( ًاؼ كطريار يتا جهاا

اليسااا  الظهااا ع مؾاسااظة وحااثا   ا مااا  حتاام ةااتؼ اكجااا هاا   العطليااة مااؽ وحااث  إلاام ألاار  بااع 
  ومااؽ أعااهر وأهااؼ ايااؾا  الشاابرا  العصاا ية ذا  التغ لااة ا ماميااة هااع عاابرة ال رساا ترون  ال اارا

Perceptron  عيظاا  وذلاػ باساتقبال الطاثلك  الطصططة علم ميانا  الطخ بع التعرف علم ال
 عيظااة مااؽ هاا   الطعلؾمااا  ومقاريتهاااسااطا  ممصااادر الحساااس الطتعااثد  والقيااا  باساات كص  مااؽ

 )العيظاا  ماع ل ارا  الطا اع لاساتظبا  التصاربا  و ا بعاال الجثةاث   يطاا لعارف باالتعرف علام

Pattern Recognition) عالؼ عثةث التعقيث  وهع لا ية أو سطة حيؾية للطخ ال ي لسطح بوهؼ
علاام  هااع عاابرة مصااططة (Perceptron) بشاابرة ال رساا ترون (2011 :)القاضبب ودا ااؼ التغيياار   

كركيا  العقاث  ها   الشابرة اعتطادهاا علام زوماا لطياأساس عطال الطاخ باع التعارف علام العيظاا    
الاعاارا  ماؽ الظبقاة  التع كط،ل العص ؾيا  الا اظظا ية باع الظبقاا  التاع ماؽ لكلهاا كاتؼ يقال

ومااؽ اهااؼ اساات ثاما   بقااه الامااا الاولاام الاام الظبقااا  الظها يااة ماارورا بالظبقااا  ال ةيااة بااع اكجااا  
( لط،ااال 67-6)  الوصااال والتطيياااز مااايؽ الطشااااهثا  والشااارل (Perceptron)عااابرا  ال رسااا ترون 

وهظااا لا ليصاال أي كعااثةل لااشوزان الشاابرية  متعااثد  الظبقااا  ذا  كغ لااة اماميااةم ظظااا لشاابرة 
طبقاااة وك اااثأ هااا   الطرحلاااة بعااار  عااارل الطاااثلل للشااابرة  وي صاااص نااال عظصااار معالجاااة ماااؽ 

عظا ار الدلاال  حاث مرؾيااا  الشاعا  الا ي لط،اال الطاثلل  وكسا   ااايؼ مرؾياا  متجهاة الااثلل 
است،ار  لؾحثا  طبقة الادلال ويعق  ذلاػ ايتشاار أماامع لتلاػ الاسات،ار  عاؽ طريا  بقياة طبقاا  

عع(Keller& Priddy:2005 )الشبرة 

 

 

ع
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 Feed Forward Propagation ( الشبرة ذا  التغ لة ا مامية67-6عرل )

ع

 (Keller& Priddy:2005الطصثر : ) 

 Feed Back Propagationانشبكاث راث انتغزٌت انخهفٍت  -2

وهع عبرا   (Multilayer Perceprons) الظبقا  متعثد بالطثر  أحياياح  الشبرا  ه   كسطم
الشبرة ) اعث  دلتا العامة  ال لوع لتثري  الايتشارعص ية عثةث  الظبقا  كست ث  بيها لؾارزمية 

   كْثر  ه   الشبرا  ب سلؾ  التعلؼ الطؾج  مهثف( 66-6ونطا هع م يظة بع الشرل )  للتعلؼ(
وايتاا  التؾازن ميؽ الاستجابة علم اعظاف يتا ج  ييية لل يايا  الطست ثمة بع عطلية التثري 

ويتؼ ,  مظابقة لتؽ بصؾر   يراستجابا  جيث  ل يايا  مشامهة نالطست ثمة بع عطلية التثري  و 
طرحلة  به أوزان الشبرة  والتع كسطح  وزان الشبرة أن كتير  علم الجاي  السل ع بع ه   ال

مؽ كتابع ا داف  إن دور الايتشار العرسع لعؾد إلم الظريقة التع ةتؼ مها حسا  الطيل لظبقا  
عاد  ايتشار العار  مؽ الط را إلم الشبرة الطتعثد  الكلظية  إذ ةتؼ بع أحث مراحل التعليؼ إ 

 به أوزان الشبرة  ويطرؽ كط،يل ال ؾارزمية لتترار واحث  لكلهاالطثلل بشرل عرسع  ويتؼ 
 (2011 :)القا ع نطا ل كع:

1 – *k k k kx x a g 

عحطث:

 xk.ع:عشياععالأوزانعواينحطازاخعالحالطح

akع:عميدلعالتيلم.ع

gkعالحال .:عالمطلعع

ع(Gene:ععP.13485555:ه اكعطريقتانعلحسابعاينحدارعالتدريج ع)اذعانع

…)55-2) 
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 :Incremental Modeاننظاو انتضاٌذي  .أ 

 ةتؼ وب  ه   الظريقة حسا  الطيل ومؽ ًؼ كعثل ا وزان بعث نل مثلل لعظع للشبرة 

 :Batch Modeنظاو انذفعت انىاحذة  .ب 

الطثلل   ل القيا  بعطلية كيثةه ا وزان ومؽ ًؼ لطرؽ وبقاح له ا الظطه  كزود الشبرة برل أععة 
القؾل أن ا وزان والايييازا  بع ه   الظريقة كعثل بعث كزويث الشبرة برامل مجطؾعة التثري  إذ 
 أن الطيؾل الطيسؾية بع نل م،ال كثري ع كضاف لبعضها البعض لتيثةث التغيرا  بع ا وزان 

 (75:ص  6177:)القا ع

 Feed Back Propagation مرحلة التغ لة ال لةية(  66-6عرل )

ع

 ( Gene:7997)الطصثر :   

 بكة العصبية )التدريب والتعليم(معالجة المعلهمات في الش 2-21
وهع   (Fixed N Netsهطا الشبرا  ال،امتة ) يؾعانإن  الشبرا  العص ية الا ظظا ية 

( والتع Adaptive N. Netsعظث التثري  أو التعلؼ  والشبرا  الطريوة ) أوزايهاالتع لا كتغير 
 ال يايا   ويقصث بطعالجة الطعلؾما  بع الشبرا  العص ية مرور أوزايهالها القاملية علم كغيير 

 (.:(Zurada , 1994 بع الشبرا  العص ية الطريوة بطرحلتيؽ أساسيتيؽ هطا
 (.Learning or Training Step)مرحلة التثري  أو التعلؼ  -
 (.Doing or Recall Step)مرحلة العطل )الاسترجا (  -
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 مرحلة التدريب أو التعلم  2-21-1
لطرؽ كعريو التعلؼ ب ي  عطلية  به ا وزان لجعل ال لية كظل  إعار  استجابة لشم،لة مؽ 
مجطؾعة معيظة  ونطا هؾ معروف  بان الشبرة العص ية هع  بار  عؽ مجطؾعة عص ؾيا  

Neurons   ونل عص ؾن بع  (6176) ادت: واوزان مظغطة  والعص ؾيا  مظغطة بع طبقا
  والشبرا  العص ية الا ظظا ية التاليةنل عص ؾن بع الظبقة نل طبقة ل  وزن مركبه مع 

كتعلؼ عؽ طري  وسا ل معيظة كغير  ؾ  الريه الثاللع  وه ا ةثعم "كتييو الؾزن" وييثش لكل 
عطلية كثعم "مرحلة التثري "  ومجطؾعة الدلال ال ارجع كثعم "مجطؾعة التثري  للشبرة" أو  

 " أو )الطشاهثا ( بضكح عؽ أن )عيظة التثري ( ويطؾذا الدلال الطظورد  لسطم "متج  التثري
  أو لطرؽ أن كست ث  التغ لة Feedbackالشبرة لطرؽ أن كستق ل عؽ طري  التغ لة العرسية 

عر ف التعلؼ عطؾماح   اذ لطرؽ ك العرسية مع معلؾما  إ ا ية لتيثةث حجؼ التغير بع ا وزان
التجرية والالتبار  والتعلؼ بع  علم إي   كغير دا ؼ ومستطر يس ياح بع السلؾ  ال ي ليثش مؾاسظة

اللراا( مؽ لكل مجطؾعة مؽ -الشبرا  العص ية هؾ كظ ي  معظم لعطليا  )الدلال
ا م،لة  ويرؾن التعلؼ  رور  ملية عظثما لرؾن هظا  يقص بع بهؼ العك ة ميؽ الدلال 

الشبرة  جثةث  بع  ميايا ولكل ه   الطرحلة كظتج    واللراا بييه كتؾن  عبة الؾ إ
ك ثأ عطلية  كثري  الشبرة العص ية  (Zurada , 1992( للشبرة )Weightيتيجة لتغير الؾزن )

إلم الشبرة بتتعلؼ علم لصا ص ومزالا  ال يايا الا ظظا ية علم التظ ي  الطعظم ب دلال 
( نل متج  ةتتؾن مؽ جزأةؽ  الجزف ا ول Vectorsالتع كْط،ل بشرل متجها  ) ال يايا ه   

أما (Anderson & McNeil, 1992) لط،ل مجطؾعة الطتغيرا  الطستقلة م،ك )الدلال( 
ن  ال،ايعالجزف  معاح  الجزفان يط،ل ايؼ الطعيار )الطتغيرا  الطعتطث ( )اللراا الطظلؾ (  إذ لرؾ 

ث الدلال كط،ل إحث  ايؼ الجزف ا ول الطتج  ال ي لعث الدلال إلم الشبرة ونل عقث  مؽ عق
مؽ الطتج  )الطتغيرا  الطستقلة(  ويتؼ إدلال الطتج  إلم الشبرة علم عرل مصوؾبة  وكتثر  

 ا وزانميثد  ويشرل متسلسال  وي لػ كقتر   لقؾاييؽوبقاح  أوزايهاأي كتغير  ال يايا الشبرة علم 
قثةر لقيؼ الطعيار والتع كط،ل اللراا الطظلؾ  ك أبضلكثريجياح إلم القيؼ الط،الية التع كعظع 

 كقسؼ ميايا  الادلال والالراا بع الشبرة الم ما ل كع :اذ للشبرة  
 كست ث  لضبه الاوزان مجطؾعة التثري  : -7
 للت نث مؽ اداف الشبرة بع م تلإ مراحل التعلؼ  مجطؾعة الالتبار : -6
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 ك طيؽ اداف الظطؾذا مجطؾعة التيق  : -3
) ادت: ع:نطا ةلع العثةث مؽ الباح،يؽ علم أن هظالػ ًكش استراكيجيا  للتثري   هعةتو  اذ 

6176) 

 التثري  بالعراف   أ 
 التثري  مثون إعراف     
 التثري  بالتقؾية  ا 
 :التدريب بأشراف )عن طريق مشرف أو معلم( -أ

 Feed Forward)وهؾ التثري  ب رعاد وعاد  ما لست ث  بع عبرا  التغ لة ا مامية 

Networks)  ( ويتظل  وجؾد زوا مؽ متج  الدلالInput ومتج  اللراا الطتؾ ع )
(Target Output والتع كط،ل زوا التثري   كثر  الشبرة العص ية علم عثد مؽ ه   ا زواا )

( لطتج  الدلال الطظ   مع متج  اللراا الطتؾ ع والالتكف ميظهطا Outputويقارن اللراا )
طبقاح لل ؾارزمية  ا وزان( ةرجع لكل الشبرة نع كتغير Training Errorي  )لط،ل لظ  التثر 

 ا وزانكظ   جطيع متجها  مجطؾعة التثري  وكتغير (6176) ادت: باكجا  كقليل ال ظ   
 Minimumوييس  ال ظ  إلم إن  لصل لطجطؾعة التثري  الطثللة إلم ا ل لظ  كثري  )

Training Error)    الظرا   الشا عة بع كقليل ال ظ  وهع مريعا  الطتؾسظا  باست ثا  إحث
الط،لم التع  ا وزانويالظتيجة ييصل علم  ( Least Means Squares)الصغر  التقاريية  

جثةث  لؼ ك ضع للتثري  أو التعلؼ  وه ا هؾ الهثف مؽ كثري   ل يايا لطرؽ اعتطادها بع التظ ؤ 
  (6118:الشبرة العص ية الا ظظا ية )دليل

 إشراف:التدريب بدون  -ب
الطعلؼ ال ارجع ويرؾن الاعتطاد بقه علم الطرعث او  ه ا الظؾ  مؽ التثري  لا لست ث  

-Selfالطعلؾما  الطؾ عية  ويشار إلم ه ا الظؾ  مؽ التثري  بشبرا  التظغيؼ ال اكع )

Organizing التثري  كطتلػ الشبرة ( أي كظغيؼ ال يايا  التع كقث  إلم الشبرة ذاكياح بع ه ا
العص ية بعض الطعلؾما  لكل التثري  أي لها إدلالا  بقه وليس لها معربة عط ا سيرؾن 
علي  الجؾا  الصييح ولا كعرف ما هؾ اللراا الطظلؾ  أي عث  وجؾد الظتيجة الطرجؾ  

(Desired Output للشبرة ليقارن مع الظتا ج   انتشإ ه ا التثري  الباحه نؾهيؽ ) وآلرون  
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 ليتااالشبرة  أوزانكت لإ  ي  مجطؾعة التثري  مؽ متج  الدلال ولؾارزمية التثري  لتغيير 
ع(.Smith: 1997متج  اللراا ال،امي  لظ   الدلال لي تاا اللراا الطيثد )

  Reinforcement Trainingالتدريب بالتقهية  -ج
للشبرة ولتؽ الط رجا  الطر ؾية لا ةتؼ بع ه ا الظؾ  مؽ التثري  ةتؼ بر  وجؾد مثر  

كزويثها أو كقثلطها للشبرة وإيطا ةتؼ التؾ يح للشبرة  يطا إذا نايي الط رجا  الوعلية لها مظابقة 
  ويتؼ (6176) ادت: أو  ير مظابقة  بعث ذلػ كقؾ  الشبرة باست ثا  الطعلؾما  لتيسيؽ أدا ها

التع كتؾن  م رجاكها مظابقة  وكعثةل ذاكع لشوزانبعث ذلػ ك، يي ا وزان للؾحثا  التع كتؾن 
 م رجاكها  ير مظابقة 

 : مرحلة العمل )الاسترجاع(2-21-2
( الشااابرة العصااا ية الا اااظظا ية  وبيهاااا لظ ااا  الدلاااال مياياااا لطعالجاااة ) ال،ايياااةوهاااع الطرحلاااة 
الظاكجااة مااؽ الطرحلااة ا ولاام )مرحلااة التااثري ( وي ظااؾ  واحااث  ييصاال علاام  ا وزانالطعظاام مااع 

إن  مرحلاة العطال )الاساترجا ( هاع كغ لاة أمامياة بقاه  ( Desired Output)اللاراا الطظلاؾ  
(Feed Forward ) ( Patan : 2008).  حياه كتاؾن العصا ؾيا  مركبظاة ماع الظبقاا  مطاا

واحااث بقااه  أي إن  نااال عصاا ؾن لسااتلؼ الطعلؾمااا  بقااه مااؽ باكجااا   ال يايااا ةااؤدي إلاام إي ساايامية 
العصا ؾيا  باع الظبقاة السااابقة  والدلاال لتال عصا ؾن لط،اال اللاراا الطاؾزون للعصا ؾيا  بااع 

( ةؾ اح هيرلياة الشابرة العصا ية 2-23والشارل )ع(Chong & Zak , 2001الظبقاة الساابقة )
 ذا  التغ لة ا مامية ونطا ل كع :

 هيرلية الشبرة العص ية الا ظظا ية ذا  التغ لة الامامية (2-23 )الشرل 
 

 
ع(Patan , 2008 )المةدرع:ع
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 انعىايم انًؤثشة فً تذسٌة انشبكاث انعصبٍت الاصطناعٍت   2-22

 إن  سرعة ونواف  كثري  الشبرة العص ية لعتطث علم العؾامل الآكية :
 Neta)معدل التعلم) -1

ر  بع كيثةه ا وزان باع الشابرا  العصا ية الا اظظا ية بهاؾ  لعث معثل التعلؼ مؽ العؾامل الطؤً
 بهاؾ  باار  عاؽ معادلاة ليثد حجؼ ال ظاؾ  باع عطلياة كعلاؼ الشابرة العصا ية ومقاثار كغيار الاؾزن 

ريا ية كعطل علم اجراف كعثلك  لاشوزان الترجييياة اعتطاادا" علام ايطاة الطاثلك  حياه كطراؽ 
قاااة نلطاااا زاد حجاااؼ nثل الاااتعلؼ )معااا ( الشااابرة العصااا ية الا اااظظا ية ماااؽ ايتااااا الط رجاااا  الطؾً

 (5550)الحسط  ع:الطثلك  دالل الشبرة 
 عدد المتجهات في الشبكة العصبية . -2

إن  عااثد الطتجهااا  لاا  كاا ًير مباعاار بااع أداف الشاابرة العصاا ية لي اا  لط،اال الطتغياارا  الطسااتقلة باا ذا 
ن ن  عثدها مظاسبا" ب ن  الشبرة العص ية كستظيع است كص أيطؾذا لط،ال ال ياياا  أماا أذا ناياي 

علام  مثلك  الشبرة العص ية )معقث (  يج  زياد  عاثد الطتجهاا  حتام كاتعلؼ الشابرة العصا ية
 (:2012)الستطديسلؾ  ال يايا   

 عدد العقد المخفية . -3
عظااث كااثري  الشاابرة العصاا ية  ول ماار  ةااتؼ التيااار عااثد  لياال مااؽ العقااث الط ةيااة ومقاريااة الظتااا ج 
الطظلؾية مع الظتاا ج اليقيقاة ويعاث ذلاػ ةاتؼ زيااد  عاثد العقاث الط ةياة إلام إن  يصال إلام ا ال  اثر 

 (5550.)الحسط  ع: ج مطرؽ مؽ ال ظ  وأبضل الظتا
 عدد المستهيات المخفية . -4

ةاتؼ كاثري  الشاابرة العصا ية بطسااتؾ  م واع واحااث وكساتطر عطليااة التاثري  أو الااتعلؼ علام  ااوا  
ال يايااا  إلاام إن   كصاال إلاام ا اال لظاا  مطرااؽ وعظااث عااث  كعلااؼ الشاابرة العصاا ية ةااتؼ زياااد  مسااتؾ  

ع(:2008) ل م وع ألاااااااااااااااااااااار

 :إجراءات تصميم الشبكة العصبية الاصطناعية 2-23
هظاااااا  مجطؾعاااااة ماااااؽ الجااااارافا  الؾاجااااا  إكباعهاااااا لضاااااطان يجاااااا  كصاااااطيؼ الشااااابرا  العصااااا ية 

 (.Hoffer,et,at: 2008)الا ظظا ية والتع كتضطؽ ما ل كع :
 : كيثةث الشعف الطراد الشبرة العص ية الا ظظا ية إن  كتعرف علية  الإجراء الأول
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: كيثةااث الطعلؾمااا  التااع لجاا  علاام الشاابرة العصاا ية اساات ثامها والاعتطاااد عليهااا الثررا يالإجررراء 
 بع إلجاد الطظلؾ  مظها حيه إن  الشبرا  العص ية كتعلؼ عؽ طرت ريه الطثلك  بالط رجا  

: كجطياااع ميايااا  نا يااة  ونلطاااا نايااي ميايااا  أن،اار نااا ن  كااثري  الشاابرة العصااا ية الإجررراء الثالرر 
 كيثةث الطثلك  والط رجا  التع كست ث  بع الشبرة العص ية  أبضل بيتؼ 
: كيثةث ا مؾر الوظية )عثد الظبقا  الط ةية الطظاسبة  دالة التيؾيال وماثاها  معاثل الإجراء الرابع

( ةؾ اااااااح ال ظاااااااؾا  الطتبعاااااااة باااااااع كصاااااااطيؼ الشااااااابرا  العصااااااا ية 2-24الاااااااتعلؼ (  والشااااااارل ) 
 الا ظظا ية 

 ؼ الشبرة العص ية الا ظظا ية(لظؾا  كصطي 2-24الشرل )

 
ع(Hoffer,et,at:2008 )المةدرع:ع
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 Algorithm Back propagation (Bp) خىاسصيٍت الانتشاس انعكسً  2-24

مااؽ   اال عااث  علطاااف حيااه  7971لل ظاا  طااؾر  بااع عااا   (Bp)ان لؾارزميااة ا يتشااار العرسااع 
ان ال ظااؾا  ا ساسااية بيهااا هااؾ حسااا  لظاا  مسااتؾ  الط رجااا  لتيااثةه اوزان طبقااة الطسااتؾ  

-الط رجااا    ًااؼ حسااا  لظاا  مسااتؾ  الط وااع لتيااثةه اوزان طبقااة مسااتؾ  الطااثلك -الط وااع
الشااااابرة باااااا وزان ويعاااااث ذلاااااػ ييسااااا  م رجاااااا   (ar.wikipedia.org/wiki/54k)الط واااااع  

الجثةااث  لتسااتطر العطليااة بااع حسااا  ال ظاا  وكيااثةه ا وزان للؾ ااؾل الاام ا اال لظاا  بااع الشاابرة 
اذ    ؾارزميااا  الطتعلطااة بالعاارافمااؽ ال (Bp)الايتشااار العرسااع كعت اار لؾارزميااة اذ    العصاا ية

( Yk) (  حيه أن وحثا  اللاراا2-25) لطرؽ كط،يل لظؾا  عطل ال ؾارزمية نطا بع الشرل
  بااا ن الط ااارا  (  ولاااكل الاااتعلؼVij(  والظبقاااا  الط ةياااة كطتلاااػ ا وزان )Yjkكطتلاااػ ا وزان )

( للظبقاة ماع ذلاػ E( لتيثةاث ال ظا  )dk( لقاارن ماع القيطاة الطر ؾياة )Ykالوعلع لتل عص ؾن )
 العص ؾن 

2

( 1)

( )
m

k

E dk yk


  

ع(عخىارزمطحعاينتشارعالي س 2-25ش لع)

ع

ع(5550)الحسط  ع: المةدرع:

…)68-2) 
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 Back propagationيشاحم خىاسصيٍت انتعهى فً شبكت   2-1-24

 كتتؾن ه   ال ؾارزمية مؽ مرحلتيؽ هطا:
 Feed Forward Phaseيشحهت انتغزٌت الأيايٍت  :انًشحهت الاونى

ليصل بيها اي كعثةل لشوزان وك ثأ ه   الطرحلة بعر  الشرل الطثلل للشبرة حيه كس    لا
ايؼ مرؾيا  الطتج  است،ار  لؾحثا  طبقة الطثلك  ويعق  ذلػ ايتشار امامع لتلػ ا ست،ار  
ع ر بقية طبقا  الشبرة اي ةتؼ حسا  ايؼ م رجا  العقث الط ةية  ست ثامها بع حسا  

ع(ar.wikipedia.org/wiki/54k )العص ية م رجا  الشبرة بع مثالة ه   الطرحلة ةتؼ اذ   ع
مؽ لكل التثري   إدلال ايؼ عشؾا ية نطثلك  للشبرة مؽ أجل اليصؾل علم ايؼ أوزان أولية

 حسا  م رجا  الظبقا  الط ةية نالآكع: ةتؼمؽ أجل الؾ ؾل إلم ا وزان الط،لم للشبرة  ًؼ 

0
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h w x
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  
    
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k ki i
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y w h


  
    
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  

0
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n

m mk k

i

p w y


  
    

  
  

 

 حيه أن:
 : م رجا  الظبقة الط ةية   

ijw الؾزن ميؽ طبقة الطثلك  والظبقة الط ةية : 
 : ايطة الطثلك    
 الط ةية : م رجا  الظبقة   

kiw  الؾزن ميؽ الظبقة الط ةية وطبقة الط رجا : 
 : م رجا  طبقة الط رجا    

mkw  وزن طبقة الط رجا : 
بعث ذلػ يقؾ  باستيصال الط را الظها ع أو الوعلع مؽ الشبرة  ومؽ ًؼ يقاري  مع الط رجا  

حسا  الورت ميؽ الطر ؾ  والوعلع مؽ الط رجا  لليصؾل علم ال ظ  الطر ؾية مؽ لكل 
 بالطعادلة التالية:

  

…)69-2) 

…)70-2) 

…)71-2) 
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m m me d p    

 حيه أن:
 : ال ظ    
 : الط رجا  الطر ؾية   
 : الط رجا  الوعلية   

 ًؼ بعث ذلػ ك ثأ الطرحلة ال،ايية مؽ لؾارزمية الايتشار العرسع 

 Error Back Propagation Phaseيشحهت الانتشاس انعكسً نهخطأ انًشحهت انثانٍت : 

وهع مرحلة  به اوزان الشبرة حيه ةتؼ حسا  مشتقة ال ظ  مؽ عقث الط رجا  والعقث ال ةية 
بع حالة نؾن اذ   (.Anderson,et,at,1992)  واست ثامها بع كيثةه اوزان الظبقا 

 =  مع الط رجا  الطر ؾية أي أن ايطة ال ظ  مساوية للصور )الط رجا  الوعلية متظابقة 
zero)  ويايتغا   وه ا لعظع استقرار  جيث  ب ن ذلػ لعظع أن الشبرة كعطل بشرل او  ريبة مظها
ويهالة ال ريامج والؾ ؾل إلم الظهالة  وبع حالة وجؾد لظ  أي أن الورت ميؽ الط رجا   الشبرة

الوعلية والطر ؾية ن ير أو  ير مق ؾل  ب ن مرحلة الايتشار العرسع لل ظ  ست ثأ مؽ لكل 
( ورجؾ  ا وزان الطعثلة إلم 1 – 0حسا  الطيل وكعثةل ا وزان وو ع مقياس كعلؼ ايطت  ميؽ )

 ال ريامج ودلؾلها نطثلك  للشبرة وكظوي  للشبرة مؽ جثةث مثالة 

 Neural Networks Applications انعصبٍتتطبٍقاث انشبكاث  25 -2

حقكح متشبعاح جثاح مؽ ياحيتع التظؾير والتظ ي   و ث مثأ متظ ي   ANNsلعث حقل دراسة 
ا تراحا  الباح،يؽ بع مجال الشبرا  العص ية علم العثةث مؽ الطجالا  والتظ يقا  ولصؾ اح 
 يطا ةتعل  بطشانل العالؼ الوعلية  بالشبرا  العص ية هع ا بضل بع كصظيو العيظا  أو 

(،عShachmurove&عShachmurove & Witkowska: 2001التؾجها  بع ال يايا   )

(Shachmurove, 2004(ع،)Fish & others: 1995.)(Demuth & Beale: 1988 ) ول ا
 ب يها مظاسبة جثاح بع التظ ؤ بالياجا  التع كتضطؽ: 

: الظيااار الآلااع العااالع ا داف  ميانااا  اكجااا  الظيااران  أيغطااة الساايظر  Aerospaceالوضاااف  -7
 التيسيظا  علم الظيار الآلع  نشإ عيؾ  مرؾيا  الظا ر  علم الظا ر   

 : أيغطة كؾجي  السيار  آلياح  كيليل باعلية التيس  Automotiveا كطتة  -6

…)72-2) 
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: الصاارؾ  و ااراف  الطلوااا  الطصاار ية ا لاار   كقياايؼ كظ ياا  Bankingا عطااال الطصاار ية  -3
 ا تطان 

ا جسا   كقاثةر الؾجاؾ   أياؾا  جثةاث  : كؾجي  السك   ا تواف الهثف  كطييز Defenseالثبا   -4
 مؽ الطتيسسا   ا مؾاا بؾت الصؾكية الرادارية  إعارا  كعريو الصؾر  

: التظ ااؤ بسلساالة الرمااز  ك ظاايه ر ابااة الااثا ر  التتامليااة  الساايظر  Electronicsاللتتروييااا   -5
 الكلظية  علم العطليا   كيليل بشل الر ا ة  مرا ؽ الرؤية  كؾليو ا  ؾا   الظطاذا

را  ال ا ة  التظ ؤ السؾ ع Entertainmentالتر ي  والتسلية  -6  : الصؾر الطتيرنة  الطؤً
: كقياااايؼ العقااااارا   استشاااااري القاااارو   بيااااص الاااارهؽ  كقااااثةر سااااظثا  Financialالطاليااااة  -7

الشرنة  كيليل حثود است ثا  الا تطاان  مرياامج كجاار  الطيوغاة  كيليال مالياة الشارنة  التظ اؤ 
 ر العطلة ب سعا

 Productالطظااااااااااتج ) أم،لياااااااااا : كقااااااااااؾيؼ كظ ياااااااااا  السياسااااااااااة  كعغاااااااااايؼ Insuranceالتاااااااااا ميؽ  -8
Optimization ) 

: الساااايظر  علاااام عطليااااا  التصااااظيع  كيلياااال وكصااااطيؼ الطظااااتج  Manufacturingالتصااااظيع  -9
كش يص العطلية والطانظة  التعريو الواؾري لشجازاف  أيغطاة التوتايش البصارية الوعالاة  كيليال 

الليااا   التظ ااؤ مظؾ يااة البيااه  كيلياال يؾ يااة ر ا ااة الياسااؾ   كيلياال عطليااا  السااؾت  جااؾد  
كيليل التصطيؼ التيطياا ع للطظاتج  كيليال  اياية الطانظاة  كصاريح الطظاتج  الت ظايه والدار   

 ا يطؾذجا  الطتيرنة لظغا  العطليا  التيطيا ية 
ازي ك ظايه القلا  وك ظايه : كيليل للية سرطان ال،ثي  كيلايك  جهاMedicalالظ   -71

(  كقليااال و اااي عطلياااة الااازر  لشعضااااف   Prosthesisالاااثما   كصاااطيؼ ا جااازاف التعؾيضاااية )
 الاستشاري الواحص لغربة الظؾارئ 

  Oil & Gasالاستتشابا  و  ظاعة الطشتقا  الظوظية  -77
: سااايظر  الطسااير  رباااع الايسااان الآلااع  أجهاااز  الساايظر  علااام Roboticsالايسااان الآلااع  -76

 الطعالج  أيغطة الرؤية 
 : كطييز ا  ؾا   كصظيو حروف العلة  إعثاد الظص لكلقاف Speakالظظ  )التك (  -73
: كيليااال الساااؾت  كقاااثةر القااارو  آليااااح  ا يغطاااة الاستشاااارية Securitiesا ورات الالياااة  -74

 ب سهؼ الطتاجر  
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