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ويــــــــعــــــــرف الـــــــــذكـــــــــاء الــــبــــشــــري 
بأنه   )HUMAN INTELLIGENCE(
وإيجاد  وضــع  على  والــمــهــارة  المقدرة 
الرموز  للمشكلات باستخدام  الحلول 
للمشكلات  المختلفة  البحث  وطــرق 
والـــــقـــــدرة عـــلـــى اســـتـــخـــدام الــخــبــرة 
الــمــكــتــســبــة فـــي اشـــتـــقـــاق مــعــلــومــات 
ـــــؤدي الــــى وضــع  ومــــعــــارف جـــديـــدة ت

الحلول لمشاكل ما في مجال معين.
ونــظــرا لأهــمــيــة الـــذكـــاء الــبــشــري 
فان الانسان كان ولا يزال دائم البحث 
يمكن  وكيف  الذكاء  هذا  طبيعة  عن 
قــيــاســه ومــحــاكــاة أســالــيــبــه فــي شكل 
ولقد  الحواسيب.  باستخدام  بــرامــج 
اقـــتـــصـــرت دراســــــة الــــذكــــاء الــبــشــري 
لــفــتــرة طــويــلــة عــلــى عــلــمــاء الــنــفــس ، 

السريع في جميع فروع  التقدم  ولكن 
الــعــلــوم فــي الــنــصــف الأخــيــر مــن هــذا 
وتلاحم  مساهمة  الــى  ادى  قد  القرن 
عــلــوم كــثــيــرة مــثــل )الــفــســيــولــوجــي ، 
والفيزياء،  الرياضيات   ، البيولوجي 
في  واللغويات(  الفلسفة  و  الحاسبات 
دراسة ومحاكاة نظم الذكاء الانساني 
وتطويرها، فلقد راود الباحثين الأمل 

ومستقبل التنبؤات الجوية
الذكاء الإصطناعي

مقدمة
تش��ترك جميع الكائنات الحية في وجود منظومات عصبية 

تمكنه��ا م��ن التعامل والتفاعل م��ع البيئة المحيط��ة بها كما 

تس��اعدها في التحكم في العمليات الحيوية اللازمة لاستمرار 

الحياة. وتختلف المنظومات العصبية من كائن الى اخر حيث 

تكون بس��يطة التركيب وطبيعية العمل ف��ي الكائنات الأولية 

ذات التركي��ب الخلوي البس��يط ومعقدة التركي��ب وطبيعية 

العمل في الكائنات الاكثر علوا مثل الانسان. وتعتبر المنظومة 

العصبية للانسان اعقد المنظومات العصبية على الاطلاق والتي 

يتركز معظمها في المخ البشري الذي يتميز بطبيعة عمل ادت 

الى تفوق الانسان على س��ائر المخلوقات الأخرى في قدرات 

التفه��م والتعرف على الإش��كال والرموز والتعل��م والتحدث 

والتذكر والادراك والس��يطرة الدقيقة على الجهاز الحركي وما 

ال��ى ذلك من العديد من الصفات والقدرات التي لا يس��تطيع 

أي كائن آخر غير الانسان الوصول اليها.

د. لمياء سالم يوسف محمد
أخصائي أرصاد جوية بمركز 
القاهرة الاقليمي للتدريب

-
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فــي انــتــقــال اســالــيــب الــذكــاء الفطري 
والـــخـــبـــرة الــمــكــتــســبــة لــلانــســان الــى 
يمكن  لكي  للحاسبات  البرمجة  نظم 
الاستفادة بها في الكثير من مجالات 
تتطلب  والـــتـــي  الــمــخــتــلــفــة  الـــحـــيـــاة 
قــــدرا مـــن الـــذكـــاء والــخــبــرة الــلازمــة 
لــمــســايــرة الــتــطــور فـــي الــتــطــبــيــقــات 
الــصــنــاعــيــة والــزراعــيــة والــتــجــاريــة . 
الــحــاســبــات  اســـتـــخـــدام  ادى  وبـــذلـــك 
فـــي مـــجـــال الـــتـــعـــرف عــلــى الاشـــكـــال 
والــــرمــــوز والـــنـــمـــاذج الــمــخــتــلــفــة إلــى 
ظهور نظم الذكاء الاصطناعي والتي 
تــمــيــزت بــانــتــقــال جــــزء مـــن اســالــيــب 
البرمجة  نظم  الــى  الانساني  الــذكــاء 
في  بدورها  ساهمت  والتي  للحاسبات 
بناء نظم الخبرة التي اشتملت بعضا 
وقد  للانسان.  المكتسبة  الخبرة  من 
حـــاول الــكــثــيــرون مــن الــكــتــاب وصــنــاع 
الأفــــلام ومــطــوري الألــعــاب عــلــى حد 
وعلمي  منطقي  تفسير  إيــجــاد  ســواء 
لمفهوم الذكاء الاصطناعي وتخيله، 
فــعــلــى ســبــيــل الــمــثــال فــي عـــام 1872 
تـــحـــدث صــمــوئــيــل بــتــلــر فـــي روايـــتـــه 
والــدور  الآلات  عن  إريــوهــون  الشهيره 
الــكــبــيــر الـــــذي ســتــلــعــبــه فـــي تــطــويــر 
الــبــشــريــة ونــقــل الــعــالــم الـــى الــتــطــور 
والإزدهـــــار، وبــهــذا الفكر كــان الــذكــاء 
الاصطناعى حاضراً فقط في الخيال 
على  الضوء  يسلط  ما  فتارةً  العلمي، 
للبشرية  الاصطناعي  الذكاء  فوائد 
وتــارةً  المشرقة،  الإنسانية  وجوانبه 
الجوانب  على  الــضــوء  يسلط  أخـــرى 
السلبية المتوقعة منه، و يتم تصويره 
على أنه العدو الشرس للبشرية الذي 
يعتزم إنتزاع حضارة البشر والسيطرة 

عليها)1(
الـــذكـــاء  أصـــبـــح   ،  2018 عــــام  فـــي 
الاصـــطـــنـــاعـــي حــقــيــقــة لا خـــيـــال ، 
ولـــــم يـــعـــد يــحــتــل مـــكـــانـــاً فــــي عــالــم 
كانت  فقد  فــقــط،  الشعبية  الثقافة 
الــكــبــرى  الــنــقــلــة  بــمــثــابــة  ســنــة 2018 
هذه  نمت  فقد  الاصطناعي،  للذكاء 

أرض  على  كبير  بشكل  التكنولوجيا 
رئيسية  أداة  أصــبــحــت  حــتــى  الـــواقـــع 
تــدخــل فـــي صــلــب جــمــيــع الــمــجــالات 
.لــقــد خــرج الــذكــاء الاصــطــنــاعــي من 
صفحات  ومــن  البحثية  المختبرات 
جزءاً  ليصبح  العلمي،  الخيال  روايــات 
لا يتجزأ من حياتنا اليومية ، إبتداءً 
مـــن مــســاعــدتــنــا فـــي الــتــنــقــل داخـــل 
وصولًا  المرور،  زحمة  وتجنب  المدن 
افتراضيين  مساعدين  استخدام  إلى 
الــــمــــهــــام  أداء  فــــــي  لــــمــــســــاعــــدتــــنــــا 
إستخدامنا  أصبح  واليوم  المختلفة، 
لممارسة  أسلوبا  الاصطناعي  للذكاء 
الـــيـــومـــيـــة، فمثلا  أنــشــطــتــنــا  مــعــظــم 
الموسيقي  ســمــاع  فــي  تــرغــب  عندما 
الـــذكـــاء  فــــإن   spotify مــنــصــة  عــلــي 
يتيح  بالتطبيق  الخاص  الاصطناعي 
بناءا  ستعجبك  التي  الموسيقي  لك 
عــلــي الــتــحــلــيــل الـــــذي أجــــــراه عليك 
خـــــلال ســـمـــاعـــك لــلــمــوســيــقــي الــتــي 
قبل  مــن  وسمعتها  بالفعل  أعجبتك 
ويقترح عليك موسيقي مع الأخذ في 
الإعتبار كلا من الوقت الذي ستسمع 
دخــلــت  وإذا  أيــــضــــا،  والــــمــــكــــان  فـــيـــه 
لليوتيوب ستجد الذكاء الإصطناعي 
قد  التي  الفيديوهات  عليك  يقترح 
تــعــجــبــك بـــنـــاءا عــلــي عـــدد كــبــيــر من 
قبل  من  شاهدتها  التي  الفيديوهات 
وهـــنـــاك الـــعـــديـــد مـــن الأمـــثـــلـــة الــتــي 

تسري بهذا الشكل)1(.
الان  الاصــطــنــاعــي  الــذكــاء  يشغل 
بشرية،  وظيفة  مليون   85 مــن  أكــثــر 
القيمة  ستصل   2030 عـــام  وبــحــلــول 
الــتــســويــقــيــة لـــلـــذكـــاء الاصــطــنــاعــي 
دولارا)2(  تريليون   13 يقارب  ما  إلي 
ومــجــمــل الـــقـــول فــــإن الــتــأثــيــر الـــذي 
يفوق  الاصــطــنــاعــي  الــذكــاء  يحدثه 
وبكثير التأثير الذي أحدثه المحرك 
في  الصناعية  الثورة  أثناء  البخاري 

القرن الثامن عشر.
نتعمق في  أن  وقــبــل  الــبــدايــه  فــي 
الــحــديــث عـــن الـــذكـــاء الاصــطــنــاعــي 

وهــو  بــتــعــريــفــه  نــقــوم  أن  أولا  عــلــيــنــا 
نظام  كل  عن  عباره  شديده  ببساطه 
الــبــشــري  الــــذكــــاء  أو جـــهـــاز يــحــاكــي 
تــحــاكــي  مــعــيــنــه  مـــهـــام  أداء  وهـــدفـــه 
الكائنات  بها  تقوم  التي  تلك  وتشابه 
الــذكــيــه كـــالـــقـــدره عــلــي الــتــفــكــيــر أو 
التعلم من التجارب السابقه أو غيرها 
تتطلب  الــتــي  الاخــــري  العمليات  مــن 
الــذكــاء  يــهــدف  كــمــا  ذهــنــيــه  عمليات 
أنظمة  إلي  الوصول  إلي  الاصطناعي 
النحو  علي  وتتصرف  بالذكاء  تتمتع 
الــــذي يــتــصــرف بـــه الــبــشــر مـــن حيث 
التعلم والفهم وأبسط مثال علي هذا 

هو منصة اليوتيوب.
فـــعـــنـــد الــــحــــديــــث عـــــن الــــذكــــاء 
الاصــــطــــنــــاعــــي يــــحــــدث خــــلــــط فــي 
الــمــفــاهــيــم كــالــفــرق بــيــن تــعــلــم الالــة 
الالــة  تعلم  أو  الاصــطــنــاعــي  والـــذكـــاء 
الــفــرق  نــعــرف  ولــكــي  العميق  والــتــعــلــم 
بينهم علينا ان نقوم بتقسيم كلمتي 
الذكاء الاصطناعي إلي كلمتين كلمة 
الذكاء وكلمةالاصطناعي فسنجد أن 
أنه من صنع  كلمة الاصطناعي تعني 
الإنــســان ولـــم يــكــن مــوجــودا مــن قبل 
بشكل طبيعي أما كلمة الذكاء فتعني 
القدرة علي الفهم والتفكير وبتعريف 
شــامــل فـــإن الـــذكـــاء الاصــطــنــاعــي هو 
الــــدراســــه الـــتـــي تــبــحــث فـــي تــدريــب 
ببعض  القيام  لتستطيع  الحواسيب 
المهام التي تحتاج قدرة علي التفكير 
والــفــهــم والــتــحــلــيــل. فــمــجــال الــذكــاء 
الاصــطــنــاعــي هــو مــجــال كبير وواســع 
ومن  كثيرة  أخــري  مجالات  وبداخله 
هو  يــحــتــوي  الـــذي  الألـــة  تعلم  بينها 
الأخـــــر عــلــي مـــجـــالات بــداخــلــه إذن 
الألة هو مجال ضمن مجالات  فتعلم 
الذكاء الاصطناعي أو فرع من فروعه.
الألــة فهو علم يهتم  أمــا عــن علم 
يمكنها  حيث  لــلألــة  الــذكــاء  بــإضــافــة 
العمل وإتخاذ القرارات وفقا لعمليات 
تـــعـــلـــم مـــســـبـــقـــة وذلـــــــك بـــمـــا يـــعـــرف 
التعلم  امـــا  الــتــنــبــؤيــة.  بــالــتــحــلــيــلات 
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او  الالــة  تعلم  فــروع  احــد  العميق فهو 
تعلم  في  تستخدم  التي  الطرق  احــد 
الألــي  للعقل  يتسني  ولــكــي   . الالــــة. 
هما  عنصرين  إلــي  يحتاج  يتعلم  أن 

البيانات والخوارزميات. 
فـــالـــبـــيـــانـــات تـــســـمـــي الـــبـــيـــانـــات 
،أمـــــا  الـــتـــعـــلـــيـــمـــيـــة  أو  الــــتــــدريــــبــــيــــه 
الاداة  أو  الوسيلة  فهي  الخوارزميات 
وبصورة  الألــي  العقل  بها  يتعلم  التي 
عن  عبارة  هي  الخوارزميات  فإن  أدق 
مجموعة من الإجراءات أو الخطوات 
مطور  أو  ما  مبرمج  يبرمجها  قد  التي 
للوصول إلي مهمة معينة أو للحصول 
عـــلـــي نــتــيــجــه مــــحــــددة وأحــــــد هـــذه 
المستخدمه  الشهيرة  الخوارزميات 
فــــي مــــجــــال الـــــذكـــــاء الاصـــطـــنـــاعـــي 
هـــي خـــوارزمـــيـــة الــكــشــف أو الــتــعــرف 
تقسيم  يــمــكــن  والأن  الـــوجـــوه.  عــلــي 
الــخــوارزمــيــات إلـــي ثــلاثــة أقــســام من 

ناحية التعلم:
الــمــراقــب  الــتــعــلــم  1- خـــوارزمـــيـــة 
)التعلم بالاشراف( أي أنك تعلم الألة 
وفقا لبيانات مسبقة علمتها إياها من 
قبل مثل أنك تعلم طفلا صغيرا شكل 
أي  مجددا  عنها  تسأله  ثم  التفاحة 

أنك تشرف علي تعليمه.
الغير مراقب  التعلم  2- خوارزمية 
بـــــدون إشـــــــراف( أي بـــدون  )الــتــعــلــم 
بيانات مسبقة ووفقا لأوجه التشابه 
ــبــيــانــات الــمــمــنــوحــة  ــل والإخــــتــــلاف ل
مقررات  تمنح  كــأن  المثال  ولتبسيط 
اللغة الإنجليزية لحاسوب ما وتزوده 
تــشــرحــهــا  أن  دون  الــمــعــلــومــات  بــكــل 
بــأوجــه  ويــمــســك  يحللها  ويــدعــه  لــه 
الــتــشــابــه بــيــن الـــحـــروف حــتــي يتقن 
أي  بـــدون  لــوحــده  الإنجليزية  اللغة 

مراقبة ولا تدخل بشري.
هو  المعزز:  التعلم  خــوارزمــيــة   -3
قدرة العقل الألي أن يتعلم من خلال 
البيئة  في  بها  يقوم  التي  التصرفات 
المنوط به أن يعيش بداخلها وهو من 
أمتع أنواع التعلم حيث يتم إستخدامه 

ولا  والروبوتات  الكمبيوتر  ألعاب  في 
إذا  فمثلا  بيانات،  وجــود  علي  يعتمد 
أن نعلمه  كـــان هــنــاك روبـــوتـــا ونــريــد 
كــيــف يــخــرج مــن بـــاب الــمــنــزل فيتم 
صياغة دالة تسمي بالدالة الجزائية 
إذا  أنه  بحيث   )reward function(
تــقــدم خــطــوة فــي إتــجــاه الــبــاب يتم 
مكافأة  نعطيه  بمعني  نقطة  منحه 
)reward( أما لو تقدم في إتجاه غير 
الباب ننقص منه نقطة وبناءا  إتجاه 
عــلــيــه ريــاضــيــا عــنــد إنــقــاصــه نقطة 
فــي طريق سلبي  أنــه يتحرك  يــدرك 
غــيــر الــمــطــلــوب مــنــه أن يــتــحــرك في 
وهذه  مساره  بتعديل  فيقوم  إتجاهه 
بالعصا  التعلم  تسمي  أيضا  الطريقة 

والجزرة. 
هـــــــــذه هـــــــي الانـــــــــــــــواع الــــثــــلاثــــة 
لــخــوارزمــيــات الـــذكـــاء الإصــطــنــاعــي، 
الــحــقــيــقــيــة وراء  أمــــا عـــن الأســــبــــاب 
هـــذه الــضــجــة الــتــي يــحــدثــهــا الــذكــاء 
الإصطناعي هذه الأيام فهما سببين:

تــوافــرت  الــتــي  البيانات  حجم   -1
لدينا هذه الأيام.

عــلــي  الـــحـــاســـوبـــيـــة  الـــــقـــــدرة   -2
معالجة هذا الكم الهائل من البيانات 

في وقت قصير. 
الخوارزميات  إن  قائل  يقول  وقــد 
الإصطناعي  الــذكــاء  ثـــورة  سبب  هــي 
فعلي سبيل المثال فإن شركة جوجل 
تمكنت من تطوير خوارزميات بشكل 
متقدم جــدا وهــذا هــو أحــد الأسباب 
ونـــقـــول فـــي هــــذه الــحــالــة لا فــلــمــاذا 
الــخــوارزمــيــات  ليست  الــفــكــرة  لأن  لا، 
الــذكــاء  أشــهــر خــوارزمــيــات  فقط لأن 
الإصــطــنــاعــي وتــحــديــدا خــوارزمــيــات 
الــشــبــكــات الــعــصــبــيــة مــتــواجــده منذ 
أربيعينيات القرن الماضي فأول عصب 
الطبيعي  الــعــصــب  يــحــاكــي  صــنــاعــي 
الــمــتــواجــد فـــي دمــــاغ الإنـــســـان تمت 
ليست  فالفكرة   1958 عــام  صناعته 
الفكرة كلها  بالخوارزميات  لها علاقة 
منحصرة في الكم الهائل من البيانات 

فحوالي 90٪ من البيانات المتواجده 
أعوام  الأربعة  في  توليدها  تم  حاليا 
كم  نتخيل  أن  فعلينا  فقط،  الماضية 
البيانات التي لدينا ونوعها فالبيانات 
في  المتواجدة  الأرقـــام  فقط  ليست 
الـــجـــداول والإحــصــائــيــات هـــذه فقط 
مجرد شكل من أشكالها فالبيانات لها 
المثال  سبيل  علي  فمنها  أشكال  عدة 
الــمــنــشــورات والـــصـــور والــفــيــديــوهــات 
التي يتم نشرها في مختلف المواقع 
الألـــكـــتـــرونـــيـــه ومـــنـــصـــات الـــتـــواصـــل 
الإجــتــمــاعــي كــالــفــيــســبــوك وتــويــتــر 
وإنـــســـتـــجـــرام والـــيـــوتـــيـــوب وغــيــرهــا 
الــعــديــد والـــعـــديـــد مـــن الــتــطــبــيــقــات 
ــــهــــواتــــف الـــذكـــيـــة  ـــي ال الــــذكــــيــــه عـــل
والحواسيب، وتقريبا كل هذه البيانات 
طريق  عــن  بالفعل  إستخدامها  يتم 
الأن  الإصطناعي  الذكاء  خوارزميات 
عــدد  ســيــصــل   2025 عـــام  وبــحــلــول   ،
ما  إلــي  الأرضــيــة  الــكــرة  علي  البيانات 
 485490688( إكسابايت   463 يقارب 
 1000000= إكسابايت   1( تيرابايت( 
التي  البيانات  حجم  أمــا  تيرابايت(. 
نمتلكها الان هي حوالي 44 زيتابايت 
 1( تـــيـــرابـــايـــت(   44000000000(
تيرابايت   100000000  = زيــتــابــايــت 
تم  مـــا  بــحــســب  إكــســابــايــت(   1024  =
ذكره في الاصدار الخامس من تقرير 

بيانات لا تنام)2( 
وحيث أن علم تحليل البيانات هو 
البيانات  مــن  أنــمــاط  إستخلاص  علم 
ومن خلالها يمكن للالة أن تتعلم لأن 
الالــة لا يمكن أن تتعلم إلا من خلال 
الــبــيــانــات، فــهــو لــيــس فــــرع مـــن فـــروع 
تعلم الالـــة ولا فــرع مــن فـــروع الــذكــاء 
الاصــطــنــاعــي بـــل هـــو عــلــم يــتــقــاطــع 
من  الاصــطــنــاعــي  الـــذكـــاء  تقنية  مــع 
 machine(الالة تعلم  تقنية  خــلال 
العلوم  أهــم  من  هو  ولهذا   )learning
المتواجدة الان ويوجد نقص شديد 
علي  العلم  هذا  في  المتخصصين  في 

مستوي العالم.
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تاريخ الذكاء الاصطناعي
ـــذكـــيـــة  ــــــروبــــــوتــــــات ال ظـــــهـــــرت ال
مــرة  والــكــائــنــات الاصــطــنــاعــيــة لأول 
القديمة.  الــيــونــانــيــة  الأســاطــيــر  فــي 
وقــــد كــــان تــطــويــر أرســـطـــو لــلــقــيــاس 
الاستنتاجي  التفكير  واســتــخــدامــه 
البشرية  ســعــي  فــي  أســاســيــة  لــحــظــة 
لــفــهــم ذكــائــهــا .فـــي حــيــن أن الــجــذور 
الذكاء  تــاريــخ  فــإن   ، وعميقة  طويلة 
الاصــطــنــاعــي يــمــتــد لأقــــل مـــن قــرن 
بعض  على  سريعة  نظرة  يلي  .وفيما 
أهـــــم الأحــــــــداث فــــي مـــجـــال الـــذكـــاء 

الاصطناعي: 
واريــن ماكولوغ  في عام 1943نشر 
بعنوان  علمية  ورقـــة  بيتس  ووالـــتـــر 
الجوهرية  للأفكار  منطقي  »حساب 
فـــي الـــنـــشـــاط الـــعـــصـــبـــي«. اقــتــرحــت 
لــبــنــاء  ريـــاضـــي  نـــمـــوذج  أول  الــــورقــــة 
شــبــكــة عــصــبــيــة .أمــــا بـــدايـــة الــظــهــور 
الــحــقــيــقــي لــهــذا الــمــجــال يــرجــع إلــى 
أوائل الخمسينات من القرن العشرين 
حيث أن مجموعة من العلماء اتخذوا 
نــهــج جــديــد لانــتــاج الات ذكــيــة بناء 
علم  فــي  الحديثة  الاكتشافات  على 
الأعصاب واستخدام نظريات رياضية 
على  والاعــتــمــاد  للمعلومات  جــديــدة 
اخـــتـــراع أجـــهـــزه مــبــنــيــة عــلــى أســـاس 

جوهر المنطق الرياضي.
مجال  في  تسجيله  تم  حــدث  أول 
الــذكــاء الاصــطــنــاعــي هــو نــشــر بحث 
 Computing Machinery« بعنوان 
الرياضي  and Intelligence« للعالم 
البريطاني Alan Turing حيث اخترع 
اختبار اذا اجتازه الجهاز، يصنف بأنه 
»ذكـــــي«. وهــــذا الاخــتــبــار عـــبـــاره عن 
يعرف  شخص  قبل  مــن  تــســأل  أسئلة 
لشخص  وتــوجــه   )judge( بالحكم 
آن واحد،  آلي في  آخر ولجهاز حاسب 
الـــحـــكـــم مــن  يــتــمــكــن  لــــم  اذا  بــحــيــث 
فإن  والــجــهــاز،  الشخص  بين  التمييز 
الجهاز يجتاز اختبار الذكاء او اختبار 

المنطق ويصنف بأنه جهاز ذكي )3(

مــؤتــمــر  أقـــيـــم  1956م  عــــام  وفــــي 
جامعة  فــي  الاصطناعي  الــذكــاء  عــن 
حــيــث  الأمـــريـــكـــيـــة   Dartmouth
عـــرضـــت بـــرامـــج وأجــــهــــزة حــاســوبــيــة 
مــذهــلــة أدهــشــت الــحــضــور حــيــث أنها 
تــثــبــت نــظــريــات مــنــطــقــيــة وتــتــحــدث 
ذلــك  بــعــد  ومـــن  الانــجــلــيــزيــة.  باللغة 
في  الأمــريــكــيــة  الـــدفـــاع  وزارة  قــامــت 
بحوث  بتمويل  الستينات  منتصف 
في مجال الذكاء الاصطناعي تفاؤلا 
الــمــجــال.  لــهــذا  الــبــاهــر  بالمستقبل 
وفي عام 1974م تعرض علماء بحوث 
الــذكــاء الاصــطــنــاعــي لانــتــقــادات من 
يستطيعوا  لــم  أنــهــم  حيث  الحكومة 
اجتياز مشاكل واجهتهم أثناء محاولة 
واثر  الجديد.  المجال  لهذا  تنميتهم 
ذلـــك تـــم قــطــع الــتــمــويــل عـــن هـــؤلاء 

الباحثين.
ـــــل الــثــمــانــيــنــات انــتــعــش  وفــــي أوائ
لنجاح  أخــرى نظرا  مــرة  المجال  هــذا 
نــظــم الــخــبــرة وهـــو بــرنــامــج أو جــهــاز 
يـــحـــاكـــي ذكــــــــاء الانــــــســــــان الــخــبــيــر 
بتشخيص  يــقــوم  حــيــث   )Expert(
مـــشـــكـــلات ويـــتـــوقـــع أحـــــــداث مــقــبــلــة 
والعملاء  للزبائن  الــخــدمــات  ويــقــدم 
استنتاجات  الــى  الــوصــول  طريق  عــن 
وأوائــل  التسعينات  وفــي  واقــتــراحــات. 
مجال  فــإن  والعشرون  الــحــادي  القرن 
نجاحا  حــقــق  الاصــطــنــاعــي  الـــذكـــاء 
عــظــيــمــا حــيــث تـــم اســـتـــخـــدامـــه في 
اللوجستية  مــثــل  مــتــعــددة  مــجــالات 
 )data mining( البيانات واستخراج 
ومما  وغــيــره.  الطبية  والتشخيصات 
لاشــك فيه أن من أهــم الأســبــاب التي 
مجالات  في  الناجح  التطور  إلــى  أدت 
مـــتـــعـــددة مـــن الــــذكــــاء الاصــطــنــاعــي 
وتــــحــــولــــه مــــن الـــنـــاحـــيـــة الــبــحــثــيــة 
العملى  التطبيق  إلـــى  والأكــاديــمــيــة 
الكبير  الــتــطــور  والــتــصــنــيــع هــو ذلـــك 
والــــمــــتــــلاحــــق فـــــي مــــجــــال تــصــنــيــع 

المكونات المادية للحاسبات الآلية.

تصميم الذكاء الاصطناعي
هناك نوعين في طريقة تصميم 

الذكاء الاصطناعي 
ش��ك��ل م����رك����زي: مـــســـتـــوحـــى 
مــــــن أعــــــصــــــاب الـــــــدمـــــــاغ الــــبــــشــــري 
)neuromimetism( وفي هذا النوع 
من التصميم تكمن مهمة الخوارزمية 
ــعــثــور عــلــى الــحــل الأمـــثـــل. إلا  فـــي ال
أنـــه فــي غــالــب الأحــيــان يــلــتــزم الأمــر 
عــلــى الــخــوارزمــيــة الــنــظــر فــي جميع 
الإجراءات لأن عدد الحلول الممكنة 
يزداد بشكل أسي وفقا لعدد العناصر 
وهذا ما يزيد من تعقيد عملية التعلم 
المعروف  المثال  كبير.  بشكل  الذاتي 
عن هــذا الشكل من الــذكــاء الآلــي هو 
الشبكات العصبية الاصطناعية وعلى 
الــذي  العميق  التعلم  شــبــكــات  رأســهــا 
لــســنــوات طــويــلــة مــن اشكالية  عــانــى 
للآلة  الحسابية  الــقــدرات  محدودية 
بسبب عدم توافق التطور الالكتروني 
لــــلآلــــة فــــي تــصــمــيــم أجــــهــــزة قــويــة 
الانفجار  ان  الا  والتخزين.  الحساب 
الضخمة  للبيانات  حــالــيــا  الــمــشــهــود 
هائلة  مساحات  تصنيع  في  والتسارع 
مـــن مـــراكـــز الــتــخــزيــن الــمــعــلــومــاتــي ) 
Data Centers( سمحت بعودة قوية 

لهذه التقنية مؤخرا.
من  مــســتــوحــى  لام��رك��زي:  شكل 
 bio inspired( الطبيعة والبيولوجيا
intelligence( ومنها الكائنات الحية 
تستطيع  حيث  النمل  مثل  البسيطة 
ودون  جــدا  البسيطة  الــكــائــنــات  هــذه 
أدمـــغـــة مــعــقــدة وبــطــريــقــة تــشــاركــيــة 
مــعــقــدة مثل  أعـــمـــالا جـــد  تــنــجــز  أن 
وصناعة  والتنقيب  البحث  عمليات 
باحثو  يــؤمــن  الـــغـــذاء.  لجلب  جــســور 
يظهر  الــذكــاء  بــان  العلمي  التيار  هــذا 
ـــتـــفـــاعـــلات الـــجـــزئـــيـــات  كــنــتــيــجــة ل
حسابية  بطريقة  ولــيــس  مــتــشــاركــة 
الــحــال فــي الشكل  مــا هــو  معقدة مثل 
الانظمة  هــذه  ان  لــلــذكــاء.  الــمــركــزي 
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قائمة على كيانات أولية البنية لديها 
أو أكثر  الـــقـــدرة عــلــى مــتــابــعــة واحــــد 
المشتركة.  أو  الفردية  الأهـــداف  من 
هو  الشكل  هــذا  عن  المعروف  المثال 
 Multi ( الانظمة المتعددة الوحدات
على  الــمــبــنــيــة   )Agent Systems
تقليد الذكاء الاجتماعي لمجتمعات 
والتلقائي  السريع  التأقلم  في  النمل 
التنظيم  على  الفائقة  القابلية  وكــذا 
مـــركـــزي. ويــأتــي  الـــذاتـــي دون حــكــم 
والتفاعل  للتشارك  كحاصل  الــذكــاء 

بين هذه الكيانات وبين بيئتها)4(
فروع الذكاء الاصطناعي 

الــــــذكــــــاء  يــــنــــقــــســــم  أن  يــــمــــكــــن 
الــذي  للوظائف  طبقًا  الاصــطــنــاعــي 
أهمها  فــروع  عــدة  إلــى  فيها  يستخدم 

الآتي:
التفاعلیة وهي  الآلات  أولا: 
عبارة عن الآلات التي لا تحتوي على 
ذاكرة سابقة، وإنما ترتكز مهامه على 
الحاضر، حيث لا يستطيع استخدام 

الـــمـــعـــلـــومـــات الـــســـابـــقـــة لإجـــــــراء أي 
برنامج  أمثلتها  ومــن  مستقبلًا،  مهمة 
الشطرنج »IBM« الذي تم ابتكاره في 

التسعينات.
ال��ذاك��رة  ذات  الآلات  ث��ان��یً��ا: 
الآلات  عــن  عــبــارة  وهـــي  المحدودة 
الــــتــــي يـــتـــم بــرمــجــتــهــا عـــلـــى أســــاس 
السابقة  المعلومات  بعض  استخدام 
لإجراء بعض المهام مستقبليًا، والتي 
تمنكها من صنع القرار المناسب، ومن 
القيادة،  ذاتــيــة  الــســيــارة  أمثلتها  أهــم 
الــــتــــي تـــحـــتـــاج لـــبـــعـــض الـــمـــعـــلـــومـــات 
الطرق  بخريطة  الــخــاصــة  السابقة 
أيضًا  ومثل  القيادة،  في  لاستخدامها 

Chatbot Siri من شركة آبل.
على  تعتمد  التي  الآلات  ثالثًا: 
الــتــي  الآلات  ال��ع��ق��ل وهـــي  نظرية 
تــســتــطــيــع فــهــم مــشــاعــر الأشـــخـــاص 
ومعتقداتهم،  وأفــكــارهــم  وعواطفهم 
معهم  التفاعل  أجــل  مــن  وتوقعاتهم 
والآن  المشاعر،  لهذه  وفقًا  اجتماعيًا 
تــجــري الــتــجــارب الــكــثــيــرة لــلــوصــول 

الــــذكــــاء  آلات  مــــن  نـــســـخـــة  لأفــــضــــل 
الاصــطــنــاعــي الـــتـــي تـــكـــون أقـــــرب ما 
وأفكاره  بمشاعره  الإنــســان  من  يكون 
حتى  عليها  العمل  ومــازال  وتوقعاته، 

الآن.
رابعًا: الآلات التي تتمیز بالوعي 
أو  عـــبـــارة عـــن الآلات  وهــــي  ال��ذات��ي 
الــخــاص بها،  الــوعــي  الــروبــوتــات ذات 
ذاتي  ووعــي  فائق  بذكاء  تتميز  حيث 
بها، وأيضًا يتم العمل عليه، وستكون 
طــــفــــرة كـــبـــيـــرة فــــي مــــجــــال الــــذكــــاء 
الــوصــول  مــن  لتمكنه  الاصــطــنــاعــي، 
لــيــتــعــايــش مــثــل الإنـــســـان الــطــبــيــعــي 

بذاته دون تقليد لحياة إنسان آخر.
هـــنـــاك أيـــضـــا تــطــويــر الــشــبــكــات 
ـــــحـــــســـــاب الـــعـــصـــبـــي  الـــعـــصـــبـــيـــة وال
 artificial neural networks(
neural computing( والتي تطورت 
التعلم  محاكاة  على  قــادرة  وأصبحت 
القول  ويمكن   . الإنسان  في  والتعرف 
والــشــبــكــات  الــعــصــبــي  الـــحـــســـاب  إن 
العصبية هي محاولة تقليد الأسلوب 
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الذي يتبعه المخ الإنساني في العمل 
العصبية  الشبكات  فــان  ذلــك  وعلى   ،
لا تــعــتــبــر مــــن احـــــد فـــــــروع الــــذكــــاء 
اعتمادها  لــعــدم  وذلـــك  الاصــطــنــاعــي 
أنها  ، كما  العلم  لهذا  على الأساسيات 
لا تــحــمــل الـــخـــواص الــعــامــة وبــذلــك 
جرى تصنيفها على أنها مكملة للذكاء 
مجالات  فــي  وخصوصا  الاصطناعي 
اكتساب المعرفة والاستدلال والتعلم 
الآلــــــي. ومــــن الــنــاحــيــة الــتــطــبــيــقــيــة 
تطبيقات  من  كثير  فان  والاستخدام 
الشبكات العصبية لا تدخل في نطاق 
هــــذا الــعــلــم والــبــعــض الأخـــــر يــنــدرج 

تحته)4(
تطبيقات الذكاء الاصطناعي

 NATURAL( 1- اللغات الطبيعية
الــمــجــال  هــــذا  فـــي   :)LANGUAGE
الحسابية  الــلــغــويــات  فـــروع  ازدهــــرت 
وعلم الفسيولوجي والتعرف والتفهم 
الالية  والترجمة  الأصـــوات  وتخليق 
والدلالي  المعنوي  والفهم  والفلسفة 
للغة ويتم ذلك باستخدام القواميس 
التطبيقات  اهـــم  ومـــن  الديناميكية 
الشبه  والــمــجــال  الأمــنــيــة  الانــظــمــة 
الاحتياجات  وذوي  للمعاقين  طبي 
ـــــرز الـــنـــمـــاذج لــهــذا  الـــخـــاصـــة ومــــن أب
)5( Google assistant التطبيق هو

بــــــالــــــحــــــاســــــب  ــــــــــــرؤيــــــــــــة  ال  -2
والــتــي   :)COMPUTER VISION(
التعرف  تقنيات  تــطــور  فــي  ســاهــمــت 
عــلــى الــبــصــمــات وتـــطـــويـــر الــوســائــل 
تحاكي  التي  الالكترونية  والتقنيات 
و  الإنسان  في  الطبيعية  الرؤية  نظم 
تطوير الصناعات المدنية والحربية 

وكذلك تطورعلم الفسيولوجي.
الـــروبـــوتـــات )الأنــســنــة(  3- عــلــم 
فــروع  دفــعــت  والــتــي   :)ROBOTICS(
والــروبــوتــات  الميكانيكية  الــهــنــدســة 
والالكترونيات  والتحكم  الصناعية 
وعـــلـــم )الــســيــبــرنــتــيــكــا( الــــى اغــــوار 
الاقتصادي  المدى  بعيدة  تطبيقية 

والعلمي.
 GAME( والمباريات  الألــعــاب   -4
الألعاب  ساهمت  ولقد   :)PLAYING
وذلك  الاصطناعي  الذكاء  تقدم  في 
بإدخال ذكاء المستخدم إلى البرامج 
علوم  تــطــور  فــي  كــذلــك  ساهمت  كما 

الحاسبات والمباريات الإدارية.
 THEORM( النظريات  إثبات   -5
PROVING(: والتي ساهمت في تطور 
علم الرياضيات وعلم المنطق وبعض 

جوانب علم الفلسفة.
ـــــــحـــــــســـــــاب  ال نـــــــــظـــــــــريـــــــــة   -6
 THEORY( الإلـــــيـــــة  ــــبــــرمــــجــــة  وال
 OF COMPUTATION
 AND AUTOMATIC
PROGRAMMING(: والتي ساهمت 
فــي تــطــور عــلــوم الــريــاضــيــات وعــلــوم 

الحاسب.
 HEURISTIC( الهرمى  البحث   -7
ألية  على  تشتمل  والتي   :)SEARCH
وكــذلــك  المختلفة  وأنـــواعـــه  الــبــحــث 

تطور النظم الخبيرة .
للحاسوب  الــمــاديــة  المكونات   -8
 :)COMPUTER HARDWARE(
المكونات  تــطــور  فــي  والــتــي ســاهــمــت 
الــمــاديــة الالــكــتــرونــيــة وتــطــور علوم 

الحاسبات بشكل عام.
والـــنـــظـــم  الــــبــــرمــــجــــة  ــــغــــات  ل  -9
 SYSTEMS & PROGRAMMING(
علي  اثـــرت  والــتــي   :)LANGUGEAE
عـــلـــوم الـــحـــاســـوب بـــلـــغـــات وغـــلافـــات 
تــــســــاعــــد عــــلــــى الـــتـــخـــلـــيـــق لــنــظــم 

مستحدثة.
)الــنــظــم  الـــمـــعـــارف  هــنــدســة   -10
 KNOWLEDGE( الـــــخـــــبـــــيـــــرة( 
 ENGINEERING EXPERT
المنطق  بتقليد  توصف   :)SYSTEM
الـــــبـــــشـــــري عــــلــــي أســـــــــاس الـــمـــنـــطـــق 
والمستندات واثرت علي علوم كثيرة 
الادارة  وعــلــوم  والــطــب  الكيمياء  مثل 
المدنية  والهندسة  العمليات  وبحوث 
المعلومات  ونــظــم  الــبــتــرول  وصــنــاعــة 

الـــنـــواحـــي  فـــــي  تـــغـــيـــيـــر  الــــــى  وادت 
ــــك بــتــوفــيــر مــبــالــغ  الاقــتــصــاديــة وذل

كثيرة.
لــلــمــشــكــلات  الـــحـــلـــول  وضـــــع   -11
والــتــي   :)PROBLEM SOLVING(
ــنــفــس  ـــم ال ســـاهـــمـــت فـــــي تــــطــــور عـــل

والمنطق والرياضيات.
ـــــــمـــــــعـــــــارف  ال تـــــمـــــثـــــيـــــل   -12
 K N O W L E D G E (
علي  تــركــز   :)REPRESENTATION
الــبــيــئــة والأنـــطـــولـــوجـــيـــا والــمــعــرفــة 
الـــى  ادت  و  الـــنـــمـــذجـــة  أســــــاس  عـــلـــي 
الحاسب  وعــلــوم  الفلسفة  علم  تطور 
ونــظــريــة الــنــظــم وأســتــخــدمــت أيــضــا 
والبحث  الحيوي  الطب  في تطبيقات 

الوثائقي وعلوم المكتبات.
للإدراك  المعرفية  النمذجة   -13
 :)COGNITIVE MODELLING(
منها  العلوم  من  كثير  في  اثــرت  والتي 
الــفــلــســفــة وعــلــم الــنــفــس والـــمـــهـــارات 
ــــة والـــــعـــــلـــــوم الـــعـــصـــبـــيـــة  ــــي ــــســــان الان

والفسيولوجية والموسيقى.
الاصطناعي  الذكاء  عن  وم��اذا 
علم  وت��ق��دم  بتطور  وإرت��ب��اط��ه 

التنبؤات الجوية
الــــذكــــاء  تــقــنــيــة  إســــتــــخــــدام  إن 
ليس  بالطقس  للتنبؤ  الإصــطــنــاعــي 
بـــالامـــر الــجــديــد ولــكــن إســتــخــدامــه 
ــــر ومـــخـــتـــلـــف هـــــــذا هــو  بـــشـــكـــل أكــــب
الامــــــــر الــــجــــديــــد فـــعـــلـــمـــاء الــتــنــبــؤ 
مثل  منظمات  فــي  والــمــنــاخ  بالطقس 
مـــركـــز الارصـــــــاد الـــجـــويـــة الــوطــنــيــة 
الامريكية)NCAR( والادارة الوطنية 
 )NOAA( للمحيطات والغلاف الجوي
قـــامـــوا بـــاســـتـــخـــدام قــــوة الــحــوســبــة 
والـــــذكـــــاء الاصـــطـــنـــاعـــي لــتــحــســيــن 
أكثر دقة  التنبؤات وتقديم معلومات 
والمناخ  الطقس  عن  المدي  وبعيدة 

والمحيطات والطقس الفضائي.
التنبؤات  دقـــة  فـــإن  عليه  وبــنــاءا 
ـــجـــويـــة و الـــتـــحـــذيـــرات مــــن ســـوء  ال
الأحـــــوال الــجــويــة يــعــتــمــدان بشكل 
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أســاســي عــلــي الــخــوارزمــيــات الــذكــيــة 
تم  فقد  العملاقة،  الحاسب  وأجــهــزة 
الاصطناعي  الــذكــاء  علي  الإعــتــمــاد 
لما يقرب من عشرون عاما في مجال 
إدارة  يتضمن  والذي  بالطقس  التنبؤ 
وتحليلها  البيانات  من  هائلة  كميات 
وتـــصـــورهـــا وذلــــك عــنــدمــا تـــم إنــشــاء 
الديناميكي  الأمــامــي  الإرســـال  نــظــام 
بيانات  لأخــذ   )DICAST( المتكامل 
ألية  تنبؤات  لإنتاج  الجوية  الارصــاد 
دقيقة، كان الذكاء الاصطناعي جزءا 
منه وقد تم إستخدام هذا النظام من 
الطقس  خــدمــات  شــركــات  أفضل  قبل 

التجارية.
أما الان فهناك طفرة في إستخدام 
تقنية الذكاء الإصطناعي في التنبؤ 
بالطقس وذلك بسبب التقدم الكبير 
فـــي تــقــنــيــة الــتــعــلــم الالـــــي مــدفــوعــا 
بــتــوفــر كــمــيــات هــائــلــة مـــن الــبــيــانــات 
وقـــوة وحــــدات مــعــالــجــات الــرســومــات 
بالطقس  التنبؤ  مــراكــز  كــانــت  فقد   ،
الحواسيب  مستخدمي  أوائل  بين  من 
وجــمــعــهــم   )HPC( الـــســـرعـــة  فــائــقــة 
أجهزة  علي  الــمــاديــة  النمذجة  بين 
الــحــواســيــب الــعــمــلاقــة وبــيــن الــذكــاء 
القائمة علي  الاصطناعي والاساليب 
وضع  من  للتمكين  وتحليلها  البيانات 
تــنــبــؤات أفــضــل وأكـــثـــر دقـــة وبــمــدي 
أكــبــر وهــــذا يــعــنــي أن الــتــكــنــولــوجــيــا 
مناخية  تــنــبــؤات  لــتــقــديــم  تــتــضــافــر 
القادمة  عام  المائة  مدي  علي  أفضل 
الــمــزيــد مــن توقعات  الـــي  بــالاضــافــة 
المزيد  تقدم  التي  المحددة  الطقس 
من  للإحتماء  للناس  التحذيرات  من 
أحداث مثل الاعاصير وهذه التركيبة 
التنبؤية  التكنولوجيا  مــن  الــقــويــة 
يمكن  بالفعل  إختبارها  يجري  التي 
أن تــعــمــل فـــي الـــســـنـــوات الـــثـــلاث الــي 

الخمس القادمة.
وعــلــي ســبــيــل الــمــثــال فــقــد قامت 
مـــجـــمـــوعـــة مــــن الـــعـــلـــمـــاء فــــي مــركــز 
 )NCAR( الارصاد الجوية الامريكية

بالاشتراك مع فريق من الباحثين من 
الذكاء  باستخدام  أوكلاهوما  جامعة 
التعلم  تقنية  وتحديدا  الاصطناعي 
الالــــي لــتــقــديــر إحــتــمــالــيــة تــســاقــط 
بيوم  قبلها  معينة  منطقة  في  البرد 
واحد حيث قاموا بكتابة الكود الأولي 
والــتــي  الالـــي  التعلم  نــمــاذج  لــتــدريــب 
تمكنت من العثور علي أجزاء مختلفة 
من المعلومات في مجموعات البيانات 
معا  تجميعها  عــنــد  والــتــي  الضخمة 
البرد  عاصفة  ان  الــي  بــالاشــارة  تقوم 
علي وشك التكون ويمكن لهذا النظام 
العاصفة  كــانــت  إذا  بما  التنبؤ  أيــضــا 
ســتــنــتــج بــــردا صــغــيــرا أم كــبــيــرا وقــد 
تـــم تــشــغــيــل هــــذا الــنــظــام وإخــتــبــاره 
 )NOAA( مـــن  بـــيـــانـــات  بــإســتــخــدام 
وذلك عن طريق إبتكار شبكة عصبية 
وجعلها جزء من نموذج الطقس الذي 
يــحــلــل الـــعـــوامـــل الـــجـــويـــة الــمــســبــبــة 
علي  الــحــرارة  درجــات  مثل  للعواصف 
وإتجاه  والرطوبة  مختلفة  إرتفاعات 
بعد  النموذج  ليقوم  وسرعتها  الرياح 
ذلـــك بــالــتــعــرف عــلــي الانـــمـــاط الــتــي 
تنتج  أن  يمكن  العاصفة  أن  إلي  تشير 
والتي  البرد وتحديد سرعة سقوطه 
الساعة  فــي  ميلا   120 إلــي  تصل  قــد 
حيث يتسبب البرد في حدوث أضرارا 
سنوية تقدر بالمليارات. ولجعل هذا 
النوع من الأنظمة التنبؤية يعمل يتم 
كبيرة  كميات  وتحليل  وتنظيم  جمع 
من بيانات الطقس والتي يتم الحصول 
الطقس  إســتــشــعــار  أجــهــزة  مــن  عليها 
الصناعية  الاقــمــار  علي  المتواجدة 
وهذا  المحيطات  وفــي  الارض  علي  و 
بــالــفــعــل يــتــطــلــب إســـتـــخـــدام أنــظــمــة 
الــذكــاء الاصــطــنــاعــي والــتــعــلــم الالــي 
التعلم  وايــضــا  الــعــصــبــيــة  والــشــبــكــات 
ـــــك لــقــدرتــهــم الــفــائــقــة  الــعــمــيــق وذل
فــي الــتــعــرف عــلــي الأنــمــاط الــتــي من 
المحتمل أن تؤدي إلي حدوث أعاصير 
مدمرة وعواصف شديدة ويعمل هذا 
الــنــوع مــن الــتــعــرف علي الانــمــاط مع 

والمناخ  الطقس  بيانات  مجموعات 
علي  الإصطناعي  الذكاء  فإن  ولذلك 
البشري  العنصر  لمساعدة  إستعداد 
والتحليلات  الــمــحــاكــاة  عمليات  فــي 
بدلا  المثال  سبيل  فعلي  دقة  الأكثر 
مــن الــتــنــبــؤ بــدرجــة الـــحـــرارة وكمية 
السحب لمدينة ما فسوف يتم التنبؤ 
بالمناخ المحلي للأحياء التي سيكون 
لها غطاء سحابي ورطوبة أعلي وأيها 

سيكون أكثر إشراقا وجفافا.
ومــــن الــمــحــتــمــل أن تــتــوفــر هــذه 
الأنواع من التنبؤات من خلال إقتران 
الـــذكـــاء الاصــطــنــاعــي والـــــذي يعمل 
عــلــي وحــــــدات مــعــالــجــة الـــرســـومـــات 
الجزئية  التفاضلية  المعادلات  بحل 
علي  تعمل  والتي   )PDE( التقليدية 
وحدات المعالجة المركزية مع أجهزة 

الحاسب العملاقة والمتقدمة.
أمـــا فـــي مــخــتــبــرات أبـــحـــاث نــظــام 
 )NOAA( ل  الــــتــــابــــعــــة  الأرض 
فــرع  Jebbstewartرئيس  يـــقـــول 
فريق  وقــائــد  والــتــصــور  المعلوماتيه 
والتعلم  السحابية  الحوسبة  جــهــود 
التعامل  مــن  يتمكنوا  لــم  بــأنــه  الالـــي 
مع بعض تطبيقات التعلم الالي بدون 
الــمــعــالــجــة الــتــي يــقــوم بــهــا الــحــاســب 
بــعــض  لأن   )HPC( الأداء  عــــالــــي 
الــشــبــكــات الــعــصــبــيــة الـــتـــي يــقــومــون 
بــتــطــويــرهــا لــكــل مـــن الــعــمــق وحــجــم 
متوازية  معالجة  إلي  تحتاج  البيانات 
وقـــابـــلـــة لــلــتــطــويــر بــــدرجــــة كــبــيــرة 
تشغيلها  يستغرق  وقد  تعمل  لجعلها 
عــلــي عــقــدة واحــــدة عـــدة ســاعــات إن 
لم يكن أياما لمعالجة عدة تيرابايت 
من هذا النوع من البيانات ولكن مع ال 
وهذا  دقائق  إلــي  تقليلها  يمكن   HPC
يدل علي أهمية إتحاد تقنية الذكاء 
الــحــاســبــات عالية  مـــع  الاصــطــنــاعــي 

.)HPC( الأداء
ويـــــؤكـــــد قــــائــــد فــــريــــق خـــدمـــات 
ــبــيــانــات والــتــحــلــيــلات فـــي الــمــركــز  ال
العلمية  للحوسبة  الامريكي  الوطني 
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تم  أنـــه   )NERSC(الطاقة لأبـــحـــاث 
الإعـــتـــمـــاد عــلــي الــمــحــاكــاة الــقــائــمــة 
لمدة  التطبيقية  الــريــاضــيــات  عــلــي 
تـــزيـــد عـــن الاربـــعـــيـــن عـــامـــا وأنـــــه لن 
يــتــم إســتــبــدال الــعــمــل بــنــظــريــة حل 
الــــمــــعــــادلات الــتــفــاضــلــيــة الــجــزئــيــة 
ــــذكــــاء  بــــال  )PDE( الــــتــــقــــلــــيــــديــــة 
الاصــطــنــاعــي بــيــن عــشــيــة وضــحــاهــا 
فاعلية  مــدي  مــن  التحقق  يتم  حتي 
الــذكــاء الاصــطــنــاعــي حــيــث أن الامــر 
قد يستغرق عقودا للوصول بالذكاء 
الكاملة  إمكانياته  إلــي  الاصطناعي 
فمجتمع  منه.  والمتوقعة  المرجوة 
الطقس يتحرك ببطء نوعا ما ولكن 
التنبؤي  الــتــحــســن  يــكــون  أن  يــتــوقــع 
وهــذا  الــدقــة  حــيــث  مــن   ٪10 بنسبة 
لايــبــدو كــثــيــرا ولــكــن حــتــي التحسن 

البسيط قد يحدث فرقا كبيرا.
العديد من الابحاث  وقد تم نشر 
العلمية التي تتناول إستخدام الذكاء 
الاصطناعي كوسيلة لتطوير تنبؤات 
الطقس والمناخ وإدخال مفهوم جديد 
مـــن شــأنــه أن يــقــوم بــعــمــل تــغــيــيــرات 
جــــذريــــة فــــي مــســتــقــبــل الـــتـــنـــبـــؤات 
الجوية والمناخ، ونذكر بعض من هذه 
الأبــحــاث حيث تم نشر ورقــه بحثية 
إحــــدي  فــــي   2020 عـــــام  صـــيـــف  فــــي 
 journal( وهـــي  العلمية  الـــدوريـــات 
 of advances in modeling
بين  تـــعـــاون  شــكــل  عــلــي   )systems
جامعة  مــن  الباحثين  مــن  مجموعة 
واشــنــطــن ومــايــكــروســوفــت ريــســيــرش 
بــعــنــوان   )Microsoft research(
تــحــســيــن الــتــنــبــؤ بــالــطــقــس الــعــالــمــي 
الـــقـــائـــم عــلــي الــبــيــانــات بــإســتــخــدام 
العميقة  الملتوية  العصبية  الشبكات 
كيف  لتوضح  وذلــك  مكعبة  كــرة  علي 
لــلــذكــاء الاصــطــنــاعــي تحليل  يــمــكــن 
أنــــمــــاط الـــطـــقـــس الـــســـابـــقـــة لــلــتــنــبــؤ 
أكثر  بشكل  المستقبلية  بــالأحــداث 
كفاءة وربما أكثر دقة حيث أن نموذج 
الــطــقــس الــعــالــمــي الـــمـــطـــور حــديــثــا 

يــعــتــمــد فـــي تــنــبــؤاتــه عــلــي بــيــانــات 
الطقس للأربعين عاما الماضية بدلا 
من الحسابات الفيزيائية التفصيلية 
ونموذج الذكاء الاصطناعي البسيط 
يقوم  أن  يمكن  البيانات  علي  القائم 
بــعــمــل مــحــاكــاة لــلــطــقــس لــعــام واحـــد 
أكــبــر وتقريبا  بــســرعــة  الــعــالــم  حـــول 
من  التقليدية  الــطــقــس  نــمــاذج  مــثــل 
مماثلة  متكررة  خطوات  إتخاذ  خلال 
التعلم  أن  حــيــث  أخـــر  إلـــي  تــنــبــؤ  مـــن 
الالــــــي يـــقـــوم بــنــســخــة مــــطــــورة مــن 
الــتــعــرف عــلــي الأنـــمـــاط فــيــري نمطا 
نموذجيا ويتعرف علي كيفية تطوره 
علي  بناءا  فعله  مايجب  ويقدر  عــادة 
في  شهدها  التي  البيانات  من  الأمثلة 

الأربعين عاما الماضية.
الـــنـــمـــوذج  أن  مــــن  الــــرغــــم  ـــي  وعـــل
الــجــديــد أقـــل دقـــة مــن أفــضــل نــمــاذج 
التنبؤ التقليدية المتواجدة الان إلا 
أن نموذج الذكاء الاصطناعي الحالي 
بحوالي  أقل  حوسبة  قدرة  يستخدم 
7000 مرة لإنشاء تنبؤات لنفس عدد 
بمعني  الأرضــيــة  الــكــرة  علي  النقاط 
أن العمل الحسابي الأقل يعني نتائج 
لمراكز  التسريع  هذا  وسيسمح  أســرع 
التنبؤات بتشغيل العديد من النماذج 
بسرعة مع ظروف بدء مختلفة قليلا 
الجماعي  بالتنبؤ  وهي تقنية تسمي 
تغطية  الطقس  لتنبؤات  تتيح  والتي 
والمحتملة  المتوقعة  النتائج  نطاق 
ـــــحـــــدوث حــــالــــة جــــويــــة حــــيــــث أن  ل
خــــوارزمــــيــــة الـــــذكـــــاء الاصـــطـــنـــاعـــي 
بين  علاقات  إلي  التوصل  علي  قــادرة 
المتغيرات المختلفة التي لاتستطيع 
الـــمـــعـــادلات الــفــيــزيــائــيــة الــقــيــام بها 
وبـــذلـــك يــمــكــن إســتــخــدام عـــدد أقــل 
إنشاء  وبالتالي  المتغيرات  من  بكثير 
نــمــوذج أســـرع بكثير. ومـــن أجـــل دمــج 
الناجحة  الاصطناعي  الذكاء  تقنية 
الباحثون  رســم  بالطقس  التنبؤ  مــع 
ستة وجوه لمكعب علي كوكب الأرض 
الـــوجـــوه السته  ثـــم قـــامـــوا بــتــســويــة 

نــمــوذج  فــي  الــحــال  هــو  كــمــا  للمكعب 
مع  الباحثون  وتعامل  معماري  ورقــي 
مختلف  بــشــكــل  الــقــطــبــيــة  الــــوجــــوه 
بــســبــب دورهـــــا الــفــريــد فـــي الــطــقــس 
ثم  الــتــنــبــؤ  دقـــة  لتحسين  كــطــريــقــة 
إخـــتـــبـــر الـــبـــاحـــثـــون نـــمـــوذجـــهـــم مــن 
لضغط  العالمي  الارتفاع  توقع  خلال 
متغير  وهو  باسكال  هيكتو   500 الجو 
 12 كــل  بالطقس  التنبؤ  فــي  قــيــاســي 
التعامل  وتــم  كامل.  عــام  لمدة  ساعة 
كــإخــتــبــار   weather Bench مــــع 
معياري لتنبؤات الطقس التي تعتمد 
ـــــذي تـــم تــطــويــره  ــبــيــانــات وال عــلــي ال
هذا  ويعد  أيام  ثلاثة  لمدة  للتنبؤات 
النموذج الجديد أحد أفضل النماذج 
أداءا وسيحتاج النموذج المعتمد علي 
البيانات إلي مزيد من التفاصيل قبل 
التوقعات  مــع  الــتــنــافــس  فــي  يــبــدأ  أن 
بشكل  والــفــكــرة  الحالية  التشغيلية 
عام تبشر بالخير كنهج بديل لتوليد 
تنبؤات الطقس خاصة مع زيادة عدد 
الطقس  ورصــدات  السابقة  التوقعات 

 .)6(
 هــنــاك بــحــث أخـــر تـــم نــشــره في 
جــامــعــة  مــجــلــة  فـــي   2020 ســبــتــمــبــر 
الــــمــــلــــك ســـــعـــــود لــــعــــلــــوم الـــحـــاســـب 
محددة  نماذج  بعنوان)  والمعلومات 
تنبؤات  على  تعتمد  بالطقس  للتنبؤ 
الرئيسي  الــهــدف  وكــان  مسح)  ذكــيــة: 
الــورقــة هــو تقديم مراجعة  مــن هــذه 
شـــامـــلـــة لـــــــنـــمـــاذج الــتــنــبــؤ بــالــطــقــس 
المختلفة  والمنهجيات  والتقنيات 
مختلف  قبل  من  حاليًا  المستخدمة 
من  وذلــك  بالطقس  للتنبؤ  الباحثين 
خـــلال مــراجــعــة 14 بــحــث بــدايــة من 
عام 2011 حتي عام 2020 وتم عرض 
النقاط البارزة الرئيسية للورقة وهي 

كالاتي:
التنبؤ  لــنــمــاذج  شاملة  مــراجــعــة   )1(

بالطقس المختلفة
الــفــائــقــة  الـــمـــعـــامـــلات  تــحــلــيــل   )2(  
الأساسية المستخدمة في نماذج 
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التنبؤ
التنبؤ  لنماذج  دقيق  تصنيف   )3(  

بالطقس المختلفة
الــنــمــاذج  فــاعــلــيــة  اســتــكــشــاف   )4(  
مــؤشــرات  باستخدام  المختلفة 

الخطأ الإحصائية
البحثية  الورقة  هذه  )5(إستخدام   
الذين  للمبتدئين  دليل  بمثابة 
لديهم شغف بالبحث عن التنبؤ 
بالطقس واكتساب المعرفة حول 
ومجموعات  المختلفة  التقنيات 

البيانات المفتوحة المتاحة.
 )6( تتناول هذه المراجعة اتجاهات 
المحتملة  المستقبلية  البحث 

في هذا المجال.
إلــــي أن مع  الــبــحــث  وقــــد خــلــص 
الضخمة  الــبــيــانــات  تــقــنــيــات  تــقــدم 
يمكن   ، الــعــمــيــق  الــتــعــلــم  وتــقــنــيــات 
بالمناخ  والــتــنــبــؤ  بــالــطــقــس  الــتــنــبــؤ 
بــشــكــل فـــعـــال ودقـــيـــق حــيــث نــاقــش 
البحثية  الأعــمــال  المقترح  المسح 
الحديثة المتعلقة بالتنبؤ بالطقس 
للنتائج.  مفصل  تحليل  جانب  إلــى   ،
التنبؤ  نـــمـــاذج  تــصــنــيــف  تـــم  وأيـــضـــا 
على  بــنــاءً  أســاســي  بشكل  بالطقس 
الــمــنــهــجــيــة الــمــســتــخــدمــة وعــوامــل 
بها.أما  التنبؤ  يجب  الــتــي  الطقس 
تحديده  تــم  الــذي  الرئيسي  القيد 
فـــي تــقــيــيــم الأنــظــمــة الــحــالــيــة هو 
نماذج  لاستقرار  تقييم  وجــود  عــدم 
الــنــمــاذج  فجميع  بــالــطــقــس  الــتــنــبــؤ 
الــحــالــيــة تــقــيــم دقـــة الــتــنــبــؤ فقط. 
المطالب  الــنــتــائــج  تحليل  تــم  وقـــد 
بـــهـــا مــــن قـــبـــل الــبــاحــثــيــن لــتــقــيــيــم 
حيث  الــمــخــتــلــفــة  الــتــقــنــيــات  أداء 
الــقــائــمــة   ANN نـــمـــاذج  إنـــشـــاء  تـــم 
يتم  والــتــي  العصبية  الشبكات  على 
 SVMو بها  والتنبؤ  عليها  الإشـــراف 
خاضعة  آلـــي  تعلم  خــوارزمــيــة  وهـــي 
للإشراف يمكنها حل مهام التصنيف 
ألي  تعلم  تقنيات  ليكونا  والانــحــدار 
أكـــثـــر مــوثــوقــيــة لــلــتــنــبــؤ بــالــطــقــس 

وأيـــضـــا تـــقـــدم الــشــبــكــات الــعــصــبــيــة 
ـــنـــمـــاذج  وال الــعــمــيــقــة  الـــبـــنـــى  ذات 
الــهــجــيــنــة نــتــائــج واعـــــدة فـــي مــجــال 
أيضا  المسح  ووفــر  بالطقس.  التنبؤ 
بالطقس  لــلــتــنــبــؤ  الـــنـــمـــاذج  أحــــدث 
وتــحــديــاتــه ومــجــمــوعــات الــبــيــانــات 
الــمــفــتــوحــة الــمــتــاحــة واتـــجـــاهـــات 
البحث المستقبلية. وستساعد هذه 
المراجعة المفصلة الباحثين الذين 
التنبؤ  مــجــال  استكشاف  يعتزمون 

بالطقس كدليل مرجعي )7(. 
هناك بحث أخر تم نشره في عام 
 )applied energy( 2013 في مجلة
الرياح  التنبؤ بسرعة  بعنوان نماذج 
بــاســتــخــدام الــمــويــجــات ، الــحــزمــة 
الــزمــنــيــة  الــــســــلاســــل   ، الـــمـــويـــجـــة 
الاصطناعية  العصبية  والــشــبــكــات 
ويعد التنبؤ بسرعة الرياح أمرًا مهمًا 
لأمن تكامل طاقة الرياح وبناءا عليه 
تم اقتراح ثلاثة نماذج هجينة وهم
Wavelet Packet-ARIMA
Wavelet Packet-BFGS
Wavelet و BFGS
الــريــاح  بــســرعــة  لــلــتــنــبــؤ   BFGS
حيث تمت مقارنة النماذج المعروضة 
الكلاسيكية  التنبؤ  طــرق  بعض  مــع 
الرياح بما في ذلك  الأخرى لسرعة 
)أنظمة   ANFISو  Neuro-Fuzzy

الاســــــتــــــدلال الـــعـــصـــبـــي الـــضـــبـــابـــي 
Wavelet Packet- و  التكيفية( 

الشعاعي(  الأســــاس  )وظــيــفــة   RBF
الــمــســتــمــر(.وقــد  )الـــنـــمـــوذج   PM و 
أظهرت نتائج ثلاث حالات تجريبية 
الـــثـــلاثـــة  الـــهـــجـــيـــنـــة  ــــنــــمــــاذج  ال أن 
المقترحة لها أداء مُرضٍ في تنبؤات 
 Wavelet نموذج  أمــا  الرياح  سرعة 
بينها  الأفــضــل  هــو   Packet-ANN

)8(
أيضا تم نشر بحث في عام 2017 
البيانات  حــول  الــدولــي  المؤتمر  فــي 
الــضــخــمــة بـــعـــنـــوان نــهــج قـــائـــم على 
التعلم العميق للتنبؤ بهطول الأمطار 
مــتــعــددة  بيئية  عــوامــل  بــاســتــخــدام 
حـــيـــث أنـــــه يــمــكــن لــلــتــنــبــؤ الــدقــيــق 
بشكل  يــعــكــس  أن  الأمـــطـــار  بــهــطــول 
أفضل الاتجاه المتغير للمناخ ويوفر 
أيضًا معلومات بيئية فعالة في الوقت 
المتعلقه  القرارات  لاتخاذ  المناسب 
الحية  الكائنات  جميع  وسلامة  بأمن 
بحدوث  التنبؤ  وكــذلــك  والــمــنــشــآت، 
وفي  الجفاف.  حــالات  أو  الفيضانات 
عـــصـــر الـــبـــيـــانـــات الــضــخــمــة تــقــتــرح 
نــهــجًــا جـــديـــدًا للتنبؤ  الـــورقـــة  هـــذه 
شبكات  أســاس  على  الأمــطــار  بهطول 
تسمى  والــتــي  العميقة  الــمــعــتــقــدات 
بنية  مــحــاكــاة  خـــلال  ومـــن   DBNPF
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الاتـــصـــال الــعــصــبــي لــلــدمــاغ الــبــشــري 
ووظيفة نواة غاوس لتحويل البيانات 
الــخــلــفــي لضبط  وشــبــكــة الانـــتـــشـــار 
الــشــبــكــة بــالــكــامــل وتــحــديــد مــيــزات 
المساحة  فــي  الــمــوجــودة  الــبــيــانــات 
الأصلية في مساحة الميزة الجديدة 
مــع ميزة دلالــيــة مــن خــلال تخفيض 
المقترح  للنهج  يمكن  فــلا  الأبـــعـــاد، 
للبيانات  الهرمي  التمثيل  تعلم  فقط 
الـــخـــام بــاســتــخــدام طــريــقــة عــامــة، 
والــتــنــقــيــب الــكــامــل عـــن الــمــعــلــومــات 
المخفية في البيانات الأصلية ، ولكن 
أيضًا تقديم وصف أكثر دقة للقاعدة 
من  الــمــخــتــلــف  الـــنـــوع  وراء  الــكــامــنــة 
السلاسل الزمنية للبيانات الضخمة. 
وتم استخدام سبعة أنواع من العوامل 
البيئية ، والتي ترتبط ارتباطًا وثيقًا 
بهطول الأمطار ، كمتجه للمدخلات 
، وتـــــم اســـتـــخـــدام هـــطـــول الأمـــطـــار 
كمتجه  التالية  ســاعــة   24 الـــ  خــلال 
إجــــراء مجموعة  وتـــم  لــلــمــخــرجــات. 
البيانات  المخصصة مع  التجارب  من 
مـــن إحـــــدي الــمــنــاطــق لــلــتــحــقــق من 
جدوى النموذج وإمكانية استخدامه.

على  القائم  النهج  مقارنة  أيضا  وتــم 
التعلم العميق مع مناهج التعلم الآلي 
النتائج  وأظهرت  الأخــرى  التقليدية 
يمكن  المقترح  النهج  أن  التجريبية 
أن يحسن دقة التنبؤ بهطول الأمطار 

)9(
أمــا فــي عــام 2012 تــم نشر بحث 
 Procedia Technology مجلة  في 
تحت عنوان نموذج التنبؤ بالطقس 
بــــاســــتــــخــــدام الـــشـــبـــكـــة الــعــصــبــيــة 
الــورقــة  هــذه  وتـــدرس  الاصطناعية 
 ANN نهج  تطبيق  إمكانية  البحثية 
مـــن خــــلال تــطــويــر نـــمـــاذج تــنــبــؤيــة 
غير خطية فعالة وموثوقة لتحليل 
تـــقـــارن وتــقــيــم أداء  ، كــمــا  الــطــقــس 
النماذج المطورة باستخدام وظائف 
النقل المختلفة والطبقات المخفية 
بدرجة  للتنبؤ  العصبية  والــخــلايــا 

الحرارة القصوى لمدة 365 يومًا في 
السنة )10(

وفي عام 2015 تم نشر بحث في 
بعنوان  والــمــعــلــومــات  الــعــلــوم  مؤتمر 
الأرصـــاد  لبيانات  التنبؤية  الــقــدرة 
وتقدم  غـــدًا؟  الــجــويــة: هــل ستمطر 
التجارب  من  مجموعة  الورقة  هــذه 
الـــتـــي تــتــضــمــن اســـتـــخـــدام تــقــنــيــات 
نماذج  لبناء  الــســائــدة  الآلــي  التعلم 
لــلــتــنــبــؤ بـــيـــوم واحـــــد مـــن الأســـبـــوع 
بــالــنــظــر إلـــى بــيــانــات الــطــقــس لهذا 
الحرارة  درجــة  مثل   ، المحدد  اليوم 
والــــريــــاح والأمــــطــــار ومــــا إلــــى ذلــــك ، 
مدن  أربــع  عبر  موثوقيتها  واختبار 
فــي أســتــرالــيــا }بــريــســبــان ، أديــلــيــد 
النتائج  تــوفــر  هـــوبـــارت{.   ، بــيــرث   ،
الآلــي  التعلم  تقنيات  لدقة  مقارنة 
هــــذه ومــوثــوقــيــتــهــا لــلــتــنــبــؤ بــالــيــوم 
الـــواحـــد مـــن خـــلال تــحــلــيــل بــيــانــات 
للتنبؤ  النماذج  تطبيق  ثم  الطقس. 
البيانات  على  بناءً  الطقس  بأحوال 

المتاحة )11(
نــشــر  تــــم   2015 عـــــام  فــــي  أيـــضـــا 
بــحــث فــي الــمــؤتــمــر الـــدولـــي الــثــانــي 
لــلإلــكــتــرونــيــات وأنــظــمــة الاتــصــالات 
تحت عنوان نموذج نهج هجين للتنبؤ 
متعدد  وكــيــل  بــاســتــخــدام  بالطقس 
تعريف  تــم  البحث  هــذا  وفــي  المهام 
الــتــنــبــؤ بــالــطــقــس واســتــخــدامــه في 
مجال المعرفة وهندسة البيانات في 
وقت واحد من أجل التنبؤ بالطقس 
كبير  عــدد  توفر  ومــع  معين.  لموقع 
والخوارزمية  العددية  النماذج  مــن 
الـــتـــي تـــم تــطــويــرهــا وإســتــخــدامــهــا 
النماذج  بعض  فــإن  بالطقس  للتنبؤ 
والخوارزميات عادة لا تقدم تنبؤات 
الشبكات  أن  من  الرغم  على  دقيقة 
التعلم  مثل  الاصطناعية  العصبية 
غــيــر الـــخـــاضـــع لــــلإشــــراف والــتــعــلــم 
تطبيقها  تــم  قــد  لــلإشــراف  الخاضع 
ولكن  بالطقس  للتنبؤ  كبير  بشكل 
فـــي هــــذه الــــورقــــة عــنــد الــنــظــر في 

الــشــبــكــات الــعــصــبــيــة الــمــتــعــددة تم 
تــحــقــيــق الـــحـــد مـــن الـــتـــكـــرار وأيــضــا 
جديدًا  هجينًا  نموذجًا  إقــتــراح  تــم 
والــذي يعتمد على  بالطقس  للتنبؤ 
للإشراف  الخاضع  التعلم  مــن  مزيج 
أيضا  وتــم  لــلإشــراف.  الخاضع  وغير 
معالجة مشكلة التكرار هنا حيث تم 
بين  الجمع  خــلال  من  عليها  التغلب 
هاتين الطريقتين للتعلم بمساعدة 
نهاية  في  المعروضة  والنتائج  وكيل 
الورقة قدمت تنبؤًا دقيقًا لأداء هذا 
بالطرق  مــقــارنــة  الهجين  الــنــمــوذج 

المماثلة في الأبحاث الأخري )12(
أمــا فــي عــام 2020 تــم نشر ورقــة 
بــحــثــيــة فـــي مــجــلــة رابـــطـــة الــطــاقــة 
العالمية تحت عنوان طريقة التنبؤ 
بتوليد طاقة الرياح شهريًا بناءً على 
العصبية  والــشــبــكــة  الــمــنــاخ  نــمــوذج 
هذه  وقدمت  للذاكرة  المدى  طويلة 
لتوليد  شهرية  تنبؤ  طريقة  الورقة 
طــاقــة الـــريـــاح تــســتــنــد إلـــى نــمــوذج 
الــعــصــبــيــة   LSTM وشــبــكــة  مــنــاخــي 
حــيــث تـــم تــطــبــيــع تــولــيــد الــطــاقــة 
المركبة  القدرة  خلال  من  النظرية 
الاستخدام  ســاعــات  على  للحصول 
من كل شهر، وهذه البيانات مدخلات 
 LSTM العصبية  الشبكة  نموذج  في 
إلى جانب معلومات الأرصاد الجوية، 
وذلـــك لإنــشــاء نــمــوذج رســم خرائط 
غــيــر خــطــي بــيــن عــنــاصــر الأرصـــــاد 
الــــجــــويــــة وســـــاعـــــات الاســــتــــخــــدام 
الشهرية لطاقة الرياح، وبالنظر إلى 
المتوقعة  الجوية  الأرصـــاد  بيانات 
الجديد  والتخطيط  المستقبل  في 
لـــلـــقـــدرات الــمــركــبــة تـــم إســتــخــراج 
بتوليد  للتنبؤ  الــشــهــريــة  الــنــتــائــج 
طــاقــة الــريــاح حــيــث أظــهــرت دراســـة 

الحالة فعالية طريقة التنبؤ)13(.
نــريــد  كــنــا  إذا  الـــقـــول  وخـــلاصـــة 
الإصطناعي  الــذكــاء  بقطار  اللحاق 
فهي  ببياناتنا  أولا  نهتم  أن  فعلينا 

بمثابة تذكرة ركوب هذا القطار. 
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