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ABSTRACT 

With the great expansion and development of computer science and its systems. Its 

applications are used in most areas of life, which facilitated the solution of many simple 

and complex issues, as it was used in multiple fields, including the medical field, where 

computer applications were designed to help the specialist doctor in his work and 

reduce the time in diagnosis. In this research, an expert system is built, which is one of 

the artificial intelligence techniques, using the advanced (forward) sequencing 

algorithms also called data-directed inference, and the algorithm. Backward (backward) 

sequence, also called target-directed inference, to diagnose the most common diseases 

to which a person is exposed. It is supported by multimedia, which includes (text, 

images, audio, and video) to reach a solution to the problem through dialogue with the 

user and rely on the stored knowledge as a base on which the inference engine 

represented by the two algorithms to reach to solutions, instructions and 

recommendations to diagnose the disease and give the appropriate treatment. These 

solutions are given to users in several forms using multimedia (text, pictures, audio and 

video) and this system is used by people who cannot reach a doctor or hospital for any 

reason. This system consists of major parts, which are the knowledge base that 

organizes the collection of facts the laws and the inference engine, which in turn include 

the Forward Chaining and Backward Chaining algorithms.  

These diseases in order to reach a diagnosis of the disease with high accuracy, and 

this leads to reducing medical errors. The proposed system can be used as a substitute 

for the doctor in diagnosing some diseases in general and some diseases in particular. 

Which is useful in cases where the doctor is absent due to natural conditions or 

emergency situations, or when it is difficult for the patient to reach hospitals or health 

centers. 
Keywords: artificial intelligence, advanced (forward) sequencing algorithms, Backward 

(backward) sequence. 
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 الملخص

صعععععععيحا هو ي اهععععععع  هععععععع  ل  ععععععع  معظعععععععم أنظملععععععع .   ععععععع  أمعععععععع اللوسعععععععع واللوعععععععوب ال   عععععععر لعلعععععععوم الحاسعععععععوب و 
اسعععععلف ما  ععععع  مجعععععاحت ملعععععع     إذ ؛ممعععععا سعععععيل معععععل ال ا عععععر معععععة المسعععععا ل اليسعععععيوة والمع ععععع  مجعععععاحت الحيعععععا  

صععععمما هو ي ععععات ماسععععواية لمسععععاع   الو  ععععل المفععععلي  عععع  عملعععع  وه ل ععععل الوقععععا  عععع  و  ،منيععععا المجععععا  الو عععع 
نعععععات الععععع كا  احصعععععوناع  ياسعععععلف ام  عععععواب م ل  انظعععععام    عععععر ولعععععو أمععععع  ه   نععععع  ععععع  لععععع ا اليحععععع    ،اللشعععععفيي

يضععععععععالا ياحسععععععععل ح  الموجعععععععع  لل يانععععععععات، و واب ميععععععععة اللسلسععععععععل الراجععععععععع أمععععععععام ا والمسععععععععما  الأ) مل المل عععععععع اللسلسعععععععع
كاعععععر َععععع وعار اللععععع   لععععععر  ليعععععا معععععرا  الأللشعععععفيي الأ ؛يضعععععالا ياحسعععععل ح  الموجععععع  لليععععع  أ)الفلفععععع ا والمسعععععما  

لعععععع  مععععععل إالععععععني واللععععععوب واللععععععوت والف عععععع  وا لللوصععععععل يالوسععععععا ع الملععععععع    واللعععععع  هشععععععمل ) نسععععععام معععععع عومالإ
المشعععععلة ععععععة اريعععععل اللحعععععاوب معععععع المسعععععلف م واحعلمعععععا  علععععع  المعر عععععة المف ونعععععة ك اعععععع   ليسعععععلن  عل يعععععا محعععععر  

عععععععا ات وهوصعععععععيات للشعععععععفيي الحالعععععععة المرضعععععععية إلععععععع  ملعععععععو  و إاحسعععععععل ح  الملماعععععععل يعععععععالفواب م ل ة لللوصعععععععل  بَ
نععععي َعععععا  ياسععععلف ام الوسععععا ع الملععععع    )ألحلععععو  للمسععععلف م ة يععععع   وهعوعععع  لعععع   ا ،وإعوععععا  العععععسب المناسععععل
لععععع  ا  ععععععل أو إيسعععععلويعوم الوصععععععو   َعععععفاذ اللعععععع  ة حالأ  ولععععع ا النظععععععام يسعععععلف م ،اوصعععععوب وصعععععوت و  عععععع  و

ولعععع  قاععععع   المعر ععععة اللعععع  هضععععم مجموعععععة الح ععععا ل  ،جعععع ا  ب يسععععةأمشععععف  لأب سعععع ل. ويلععععال  لعععع ا النظععععام مععععة 
 Forward Chainingمععععععام   العععععع ب معععععع وب  ضعععععم  ععععععواب م ل  اللسلسعععععل الأوال عععععوان ة ومحععععععر  احسعععععل ح

  Backward Chaining. واللسلسل الراجع
معرا  لللوصعل ععرا  هلعا الأأ معة    ن عامعرا ، أمعا ال عوان ة قاع   المعر ة    لع ا النظعام معة الأ  ال   من

يمعععة اسععلف ام النظععام الم لععر  ليعععوم و  ، وععا  الو يععةلعع  ه ل ععل الأإلعع  هشععفيي المععر  م قععة عاليععة، ويعع  ب ذلععا إ
مععرا  يلعععوب  عامععة ممعععا يف عع  ذلعععا  عع  معععاحت  يععاب الو  عععل يسععع ل معع  سلا ععععة الو  ععل  ععع  هشععفيي يعععع  الأ

و المراكععع  ألععع  المسلشععع يات إو عنععع ما يلععععل علععع  المعععري  الوصعععو  أو الحعععاحت الواب عععة أالحعععاحت الو ي يعععة 
 اللحية.

و واب ميعععة اللسلسعععل الراجعععع ، معععام االأ) مل المل ععع  عععواب م ل  اللسلسععع، الععع كا  احصعععوناع الكلماااات المحتاحياااة: 
 .)الفلف ا

        مقدمةال. 1

علم ال كا  احصوناع  يعا ح ل نا  ال كا  المف   يح  ذاه  والفعّا     ع   مجاحت  ع  مياهنعا اللع  أصعيحا 
ح أمعع  يسعلويع أم  لنيععا ملفاصعع ل المسععل  ل، إح أنع  مععة الواضععح أم الحاسعوب مععع العع كا  الإنسععان    مععع أم   ،بقميعة

   صناعة الحضاب .سيعوم ل  هاث ر ضفم وواضح    مياهنا ال ومية و 
 ععرع عن ععا يشعععل أو يععك ر يالعع كا  مععة العلععوم الأ الا والعع كا  احصععوناع  علععم معر عع  معع   ،  نجعع  أم ععع  

هو ي ات ع  ع  ، سعوا  كانعا هو ي عات ذات أ عرا  عامعة ماعل الإ با   لل كا  احصوناع  ماليالا   إم   ،احصوناع 
الف عرا    اليعالا  عإم   ،لعل الشورنج أو اللشعفيي الو ع  واللعل ل المنو  ، أو كانا ميمات ذات  ر   اذ مال

والعلمععا   لوجيععوم إلعع  العع كا  احصععوناع  لحفععج   ععراهيم وهجععابايم اللعع  قضععوا ميععا ميععاهيم.  العع كا  احصععوناع  
 . [1مجا  عالم  يللح لجميع اللوجيات]
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لعنظم الف  عر  ومعالجعة الل عات اسلف م ال كا  احصوناع  منجا     مجموعة واسعة مة المجعاحت معة م نيعا ا
وكععع لا اللشعععفيي الو ععع ، وهععع او  الأسعععيم، والعععلحعم ا لععع ،  ،الو ي يعععة وهم  ععع  الأصعععوات وهم  ععع  وهحل عععل اللعععوب
 ع  كا عر معة الأميعام  ،افا  ومحركات اليحع  علع  الإنلرنعاأوال انوم، واحكلشا ات العلمية، وألعاب الف   و ولعل 

يانيعا أثعر الع كا  احصعوناع   ،  لوصع  أميانعالا   نظر إل يعا موصعفيا ذكعا  اصعونا يالا نة حاعن ما  لسع اسلف ام الل 
[2.] 

وللأنظمععة الف  ععر  ألميععة ك  ععر   عع  كونيععا هيعع   إلعع  مععل المشععاكل الملعل ععة يمجععاحت ملفللععة اللعع  هلولععل 
مسععالمة النظععام  ، وهلماععلو ذلععا للح  عع  المععر  ،كمععا  عع  لعع ا العمععل ولععو اللشععفيي الو عع  ،معع لست و كفععا ات

 الف  ر    قيام المسلف م يجمع المعلومات الملعل ة يالمشعلة المعالجة والملفللة إل  أم يج  النظام الف  عر معسلا 
يجمعععع المسعععلف م لعععع   المعلومعععات أو يج لععععا  ععع  ملفعععات أو ععععة اريعععل جمعيعععا معععة  ،للمشععععلة المورومعععة أو ملعععوحلا 

اب م ل  اللسلسل المل ع م والراجعع المعلمع   علع  اليحع  يعمعل ل نعا  و   ل ا اليح  اسلف م  و  ،الملفلل ة م لا
 نسام.كار َ وعالا الل   لعر  ليا الإمرا  الأنظام    ر ا   ملع   الوسا ع للشفيي الأ

 . الدراسات السابقة2

نظمععة الف  ععر   عع  الوععل يلععوب  عامععة و عع  م  عع  مجععال  الوععل والحاسععوب ملو  ععل الأو المفللعع علنعع ل عع  ا 
لميععة ك  ععر   عع  اللوععوب العلمعع  والفعع م   عع  مجععال  أ نظمععة مععرا  يلععوب   اصععة وذلععا لمععا ليعع   الأالأ هشععفيي

 نظمة الف  ر  ن كر منيا:      لنا  الع    مة ال باسات الساي ة    هو  ل الأ ،الحاسوب والول عل  م  سوا 

 Edward)  عع  امريعععا مواسععوة  Stand Ford عع  جامعععة  MYCINاععوب النظععام الف  ععر  1976 عع  عععام  •

Shortliffe  ايععا   عع  هشععفيي اليعلريععا اروملعع  لن ععل َععيا   العع كلوبا ، وقعع  صععمم لعع ا النظععام لمسععاع   الأأا  عع
 شععية السععحايا ولععو ي عع م نلععا ح اسلشععابية عععة   ععو  الجرثومععة للعع م أ مععرا  العع م والليععاب أومعالجليععا اللعع  هسعع ل 

(Bacteremia صععاية العع م ياليعلريععا، والليععاب السععحايا )إا ولعع  الععع وع اللعع  هلضععمةMeningitis ا ولعع  الععع وع
عوعع  العععسب أ نعع  ألعع  إيحععا  َععابت الأأ شععية اللعع  ه وعع  العع ما  والح ععل الشععوك . وقعع  اللعع  هلضععمة الليععاب الأ

 العع  ة يسععلف موم المعععا  رمععرا  المع يععة  ا    ععرا  الأأ ضععل مععة أمععة الحععاحت، وكععام لعع ا  %69الم  ععو  منسععية 
 [.  3]نفسيا

نظمععة وذلععا للنجععا  اللجععابب العع ب َععي ه  الأ ج  عع الا  يحععا  اللمامععالا  عع  الامان نععات مععة ال ععرم العشععرية َععي ت الأ •
ول عة هيعاا  اللوعوب ، كاعر معة   عرا  اليشعرأو أوهعلم  عل  المعر ة اللحل لية لوامع    ،الف  ر  الل  هحاك  الميابات

لع  مسعامات   نيعة ك  عر  إكونيعا هحلعاب  ،يعاو لع  هيااإ ع أوعوب  لل لرونع  وعع م اهيعاا  واب ميعات مالل نولوج  اح
ول ععة سععرعام مععا َععي ت الل نولوجيععا احل لرونيععة  ،ولأم احل لرونيععات لععم هسععلوع هععو  ر ملولياهيععا ؛وسععرعة  عع  اللنف عع 
َعععا  ع  ع   مععة الفواب ميعات وعلعع  نوععاق أب لعع  ويعو إ ع أليشعمل  يععا   المسعامات الف نيععة ممعا  الا الحاسعواية هوععوب 

 [.4واسع و   َل  المجاحت ]
اري عة العلعلم ا لع  للح  ع  العسقعات  ،Razavan c. Bunuesu and Raymond j. Mooney قع م 2005    •

علعع  اللعععر  علعع  ال يانععات للأمععرا  والعععسب، واللم  عع   الا معع ة المععر  والعععسب  عع  نلععوذ قلعع ر .  ركعع  أساسعع
 hidden markov and maximum) العس    ياسلف ام نماذب العسمات المف يعة والحع  الأقلع  معة احنلروايعا

entropy models ،ا. لنا  ثسثة منالج ب يسعة مسعلف مة  ع  اسعلفراب العسقعات مع ة ال يانعات، وهحل عل اللوا  عات
 [.5ال ا مة عل  ال واع ]والأسال ل 
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ث لععا اليحععو  مععو  العععالم يععام العع كا  احصععوناع   لنععاق  هجري يععالا عنعع  ال يععام يمجيععو  هف  ععر أ 2006و عع  عععام  •
 ع  قعراب سعريع وعفعوب ل عة أعنع  نفسعيا قعل معة نليجعة الحالعة المع ع   ألع  ذكعا  إهحلعاب  إذ ؛مام مشعلة م ع  أمعل ر 

 لعناعة  ؛ عرهيع يالجيع  الع لن  وح يحجعم الحالعة ومع ع هع  ع لا كوم ال كا  ح ؛اث لا ععس ذلأال باسات الح  اة 
ملر يع ر الوريعل  ع  منو عة ايضعانية  ع   200قل مة مفر نفل يوو  أل  ذكا  إباكل هحلاب  500اا ر  هلسع لع 

 [.6الم  نة ]

  ووصعععع  العععع وا  مععععراا م نععععا  نظععععام    ععععر للشععععفيي الأ Ezeو   Oparaقععععام كععععل مععععة )  2012 عععع  عععععام و  •
 Visual Basic .NET "An Expert System  Autodoc for Diagnosing Diseases andسعلف اماي

Prescribing Medication using Basic .NETمعرا  اللع  هلع ل الجعنس اليشعرب " ولعو نظعام يشعفي الأ
عل  ماحت مرضية ع  ع  ، وق  ا ل ل ا النظام  ،وإعوا  وصفة ال وا  المناسل للمر  ال ب يشفل  ل ا النظام

عععرا  اللعع  هظيععر علععع  إذ يعلمعع  لعع ا النظععام علعع  الأ ؛ه  ععيم الف ععرا  المفللعع ة علعع  و ععلوكانععا النلععا ج ج عع   
 [.7مرا  م قة ]المري  للشفيي الأ

صععمم اليامعع   إذ ؛مععرا  الياانيععةممعع  مامعع  م نععا  نظععام    ععر للشععفيي الأأقععام اليامعع  عمععر  2013 عع  عععام • 
منيععا المععري ا، ثععم ي ععوم ال رنععامج مل ععوية قا مععة يعععل   يعععان اللعع عععرا  يسععل  ل َعععوع المععري  )الأ  ال رنععامج ل عع

عععرا  الر يسععة ل ععل مععر  عععرا  الم  لععة مععع الأعععرا  الم  لععة، ثععم م ابنععة الأعلعع  الأ مععرا  المحلملععة منععا لا الأ
عععرا  ل ععل مععر  مععة ال ا مععة ي ععوم ال رنععامج يم ابنععة ععع   الأ نو ععل عل يععا الشععر ، ثععم  ح اللعع مععرا  واسععليعا  الأ

 [.8]  ن  للشفيي ل ا المر الج     مع الح  الأ
معرا  ععة اريعل عوعا  هشعفيي لعيع  الأإ مراهيم نضع ر م نعا  نظعام    عر ل عر  إقام اليام   2018   عام • 

يحلعععوب علععع  مععع  ل  عععاذ الععع ب (CELL-DYN Ruby) باعععع لععع ا النظعععام يجيعععا   حعععي وهحل عععل الععع م نعععوا 
المراجعععة المنيجيععة،    ععا  اللععابيط الو عع  للمععري ، ومعع  إلميععا ومعع   أ لعع  ععع   ومعع ات إي سععم النظععام  ،لل وم  ععوهر

كعل لع   الومع ات ، الواجيعة الرسعومية للمسعلف م   عرالا أوم   قا مة اح لياب، ومع   عمليعة اللشعفيي، قاعع   ميانعات و 
 .[9] قة    هشفيي المر  عة اريل ع نات ال م عوا   بجة عالية مة الإ هعمل سوية 

يععع  ال باسععات الملعل ععة يالعع كا  احصععوناع  سععاع ت  عع  الوععل الإَعععاع  كمععا  عع   باسععة  2020و عع  عععام • 
 .[10]سلانفوب  والل  نلج عنيا  واب مية يمعنيا ال ش  عة احللياب الر وب يوري ة أ ضل مة مفلل  الأَعة

 ةظمة الخبير ن. هيكلية ال 3

 :ل  ب يسة أج ا  ثسثة مة الف  ر  النظم هل وم 
هحلععععوب علععع  أمعععع ا   ا مععععة )يعععععا   لمعععا نجعععع    عععع  قاععععع    ،لعععع  ذاكععععر  عمعععل النظععععام الف  ععععر :قاعععع   الأمعععع ا  1-

 .وأم ا   اصة يالمشعلة المورومة الل  نسم يا أيضالا معويات ،المعوياتا
هل ععوم مععة قواععع  يولععل عل يععا قواععع  الإنلععاب اللعع  هسععمح عمومععالا ياسععلفراب احسععلنلاجات اللعع   :قاععع   المعععاب  2-

 .مة الأم ا  المعرو ة ساي الا  ج        قاع   الأم ا  و ذلا انوسقالا  الا هضيف أم اث
وع قاعع   انوسقعالا معة محلع ،معل  ياسل س  قاع   المعاب  لللف  ر    المشعلة المورومعة: محر  احسلنلاجات 3-

يععالج معا إذا  ،يحلوب ل ا المحر  عل   واب م ل  اللسلسل المل  م واللسلسل الراجع مع اليح  يعمعل ،الأم ا 
هما ليعا  ة العنظم الف  عر  يمععةيعوهيعل ،[11كانا  رضية قاع   ما مح  ة يالأم ا  الموجو      قاعع   الأمع ا ]

 :ه ا ا 1   الشعل)
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 نظمة الف  ر هما ل هيعل الأ (1الشكل )

 . خوارزميات التسلسل المتقدم والتسلسل الراجع4

 (Forward Chaining) التسلسل المتقدم. 1.4

 نلععععععععععععععععاب نظمععععععععععععععععة الف  ععععععععععععععععر  الم نيععععععععععععععععة علعععععععععععععععع  قواععععععععععععععععع  الإماععععععععععععععععل قاععععععععععععععععع   المعر ععععععععععععععععة  عععععععععععععععع  مععععععععععععععععرامج الأه
(Rule Based Expert System   يمجموععة معة الح عا ل يالمسعالة  عابم ها مواسعوة مجموععة قواعع  ولع   ال واعع

 [12المع نة المرا  إيجا  الحل ليا. ]
كععام الشععر   اإذ ؛إم لعع   الوري ععة هلضععمة  حععي جعع   الشععر  مععة ال اععع   للح  عع  أب منيععا صععحيح أو  ععاا 

 ج ا .ا أو الأActionنف  الفعل ) صحيحالا عن  ٍ  س
إنع   سمعج أم محعر   :[، أب13إلع  النيايعة]وهسلمر لع   العمليعة إلع  أم  علم الوصعو  إلع  الحعل أو الوصعو  

ا معة ال اعع   معع الح عا ل أو المعلومعات المعروضعة عليع  ثعم If)مشاميةا الج   الفاذ معع ) مة احسل ح  ي وم يموا
 عع  يععع   ،ا الفععاذ ميععا مععع هلععا الح ععا ل أو المعلومععاتIfيععع  ذلععا ي ععوم ملنف عع  لعع   ال اععع   اللعع   لفععل الجعع   )

ا إلعع  هععع  ل مجموعععة مععة الح ععا ل  عع  قاععع   المعر ععة. قاععع   مععة ال واععع  )الحعععم يععالف ر ميععام قعع   عع  ب هنف عع  الأ
[. و اليعالا هسعلف م لع   13ا] Data Driven Reasoningيضعالا ياحسعل ح  الموجع  يال يانعات ) أويسعم  لع ا النعوا 

 سل المل  م:ا  وضح اللسل2.والشعل )[14] الوري ة    نظم اللحل ل واللفس ر
 

 
 اللسلسل المل  م  (2الشكل )

 

 :عل  النحو ا ه يع    ووات و  Forward chaining algorithmمال  واب مية اللسلسل المل  م ه
    قاع   ال يانات )ال اكر  العاملةا. لوضعالح ا ل الأولية ل  م  ست مة المسلف م ل -
 ل واع  الإنلاب. LHSهح ل مة  -
 ا ،  إم ال اع   "هولل".IFإذا هوامل ج   الشر  المنو   مة ال اع   )ج    -
 .RHSهنف   إجرا ات  -
 سحل الشرو  / الح ا ل ال  يمة. -
 إ  ا  َرو  / م ا ل ج    . -
 ال يام يإجرا ات الم  ست والمفرجات الأ رع واللوم   وما إل  ذلا. -
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 كرب مل  ح هولل أب قواع  أ رع. -

 Backward Chainingالتسلسل الراجع  2.4.

لع  اليع  . ولع   إلع  المسعاب المع  ب إل   الوري ة ه وم ععس الوري ة الساي ة، ول  عا  لا هرجع مة اليع   
، و ع  لع   الحالعة يععوم  الوري ة ه وم ج ع   عنع ما ه عوم جميعع النلعا ج معلومعة وعع   النلعا ج الممعنعة ليسعا يعال   ر 

سعلوب الأ م  ؛ إذ إ[13لع  اليع   المحع  ]إالي   محع  الا والنظعام الف  عر يحعاو  هح  ع  أب الشعرو  مولواعة للوصعو  
يضعالا يالفرضعيات  ع  الح عا لا. إم لع ا اللسلسعل   ع أ معة أثيعات النلعا ج )اللع  يولعل عل يعا إلنا م نع  علع  محاولعة 

اللع  هع عم الوصعو   Factمليا مع النليجة أو الي   ثعم إيجعا  الح عا ل  حاولة مواوم  Thenج ا  الل  هل  كلمةالأ
ا. و اليععالا Goal Driven Reasoningسععلوب ياحسععل ح  الموجعع  لليعع   )ولعع ا يولععل علعع  لعع ا الأ ؛لعع  اليعع  إ

 ا  وضح اللسلسل الراجع:3[. والشعل )12هسلف م ل   الوري ة    اللشفيي ]
 

 
 اللسلسل الراجع  (3الشكل )

 

إم ا ليععاب الوري ععة المناسععية مععة إمعع ع الوععري ل ة السععاي ل ة هعلمعع  علعع  ال باسععة اللعع  ي ععوم ميععا    ععر المجععا  
 ععإذا املعاب الف  ععر أم يجمععع يعع  المعلومععات أوحلا ويحععاو  يعع  ذلععا أم يسععل   منيعا علعع  مععا يمعععة  ؛لحعل المشعععلة

أما إذا م أ الف  ر يحل ا لراض  وماو  يع  ذلا أم يجع  الح عا ل اللع   ، ماسل حل   إن  يفلاب اري ة اللسلسل المل 
 [.12]  إن  يفلاب اري ة اللسلسل الراجعها ل  

 

 :عل  النحو ا ه  Backward chaining algorithm واب مية اللسلسل الراجع  هما ليمعة 
 ,ELSEا  اب عة،  االعل معة المسعلف م معلومعات partIFإذا كانعا الحالعة ) ،ح   ال اع   الل  هوامل الي  ها 1

WHILE  ، سو  نفلاب ال اع   ح هنليDO 
 [.14كي   لحليا] END WHILE،  ضع الشر  THENالشر   سلو ر ا إضا ة َرو  ال واع  إذا لم ي2

 Matching in forward chaining   . المطابقة في التسلسل المتقدم5

لععع لا يعلمععع  هو  عععل إجعععرا  اللسلسعععل علععع   ؛ياسعععم اللوم ععع  مواي عععة الأنمعععا   ععع  عمليعععة اللسلسعععل أيضعععالا  هُععععر 
عع  إذا كانععا إمعع ع  ،ماجمللعع وه ععابم   يععااللوم عع .  نظععر  عع  اللوم عع   عع  مجموعععة مععة باععع المل  ععرات.  ويرجععع المومدّ

يمعععة أم ه ععوم  ،العنلععر الأو  ن  لععوهظيععر ال ععيم الحرايععة ك ا مععة يعععوم   يععا اسععم المسعع ،الجمععل المعوععا  موجععو  
 إذا ،للوم ع  معر  ة يجعل  حعي معا إذا كانعا العناصعر الأولع  لع  نفسعيا ؛أو قا مة عناصعر الوسا ع عنلرلاا وام الا 

   لة  لم هوم  لم.اكمل. وإح   نعم  كام الجواب
 :ا  ل  ماا  يسيع لللسلسل المل  مايم

Rule1: if ” fact a=5 and  fact b=7”,  

Then “ (fact c=1)” 
Rule2: if “ (fact c=10) and (fact d=12)”, 
Then  “(fact e=15)” 

Rule3: if “ (fact e=15)”, 

Then “ (fact f=18)” 
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، ثعم 1مة ال اعع    Cعل  اسلنلاب قيمة  Bو A. هساع  قيم A=5 ،B=7  ،D=12الح ا ل اللالية موجو  : 
 Fهسعععل ع   3، وأ  عععرلاا ال اعععع   اE)لععع ا  عععلم احسعععل ح  علععع   Dوالح ي عععة المعرو عععة  Cيسععع ل احسعععلنلاب  2 ال اعععع  

 .Fاللسلسل الأمام   لم الوصو  إل  الي   

نععات ااسععلف ام ه   ضععسلا عععةَععامل  علعع  نععو  مععل المشعععلة لععو مواي ععة ال واععع  مععع الح ععا ل وامعع   هلععو الأ ععرع 
ا ،اللسلسل المل  م واللسلسل الراجع  لمواي ة الح ا ل مع الأنما     ال اع  . ول  مف    ج لا

Rule1: if “ fact a or fact b”, 

Then “fact c”  

Rule2: if  “fact d and fact e and fact f “, 

then “fact g” 

Rule3: if  “fact c and fact g”,  

Then “ fact h”  

presented  

“b, d, e, f ” 
Goal : “prove h” 

 ة: هيالح ا ل ا  ه  م. B  ،D  ،E  ،Fا: إثيات 4الي  ا موضح يالشعل)) المل  موهيعل ماا  اللسلسل 
 

 
  وضح هما ل هيعلية اللسلسل المل  م (4الشكل )

 

 Depth-first search in forward chaining ول بعمق في التسلسل المتقدمالبحث ال  6.

َعععل َععجر  مععة جعع ب إلعع  العمععل. ايمععا  لعع    عع  يععع  الأميععام يمعععة هما ععل ال واععع   عع  اللسلسععل المل عع م  عع 
 ال واع  الم  مة

Rule1: if “ fact (a) then fact (b)” 

Rule2: if “ fact (b) then fact (c) and fact (d)” 

Rule3: if  “fact (c) then fact (e)”  

Rule4: if  “fact (d) then fact (f)”  

Rule5: if “ fact (f) then fact (g) and fact (h)” 
 
 ا.5و  يعمل    اللسلسل المل  م لل واع  الم كوب     الشعل)مال اليح  الأي
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 و  يعمل    اللسلسل المل  ميمال اليح  الأ (5الشكل )

 Depth-first search in backward chaining  . البحث الاول بعمق في التسلسل الراجع7

 .ا6لي   ال واع  موضحة    الشعل) depth-first backward chaining، وق ماا لر  أم ال واع  اللالية ق  
Rule1: if “fact a” and “fact b” and “fact c” then “fact d” 

Rule2: if “fact e” and “fact f” then “fact a”  
Rule3: if “fact g” and “fact h” then “fact b”  

Rule4: if “fact i” or “fact j” then “fact c” 
 

 
 و  يعمل    اللسلسل الراجع وضح هيعلية اليح  الأ (6) الشكل

 . التطبيق العملي:8

 backwardو واب ميعععة اللسلسعععل الراجعععع ) اforward chaining واب ميعععة اللسلسعععل المل ععع م ) ااي ععع

chaining ا معع اليحع  يعمعلdepth – first search  معا ععة اريعل اللحعاوب معع واللع  همعننعا معة معل مشععلة
 المسلف م.
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ل يعا محعر  احسعل ح  الع ب  لضعمة الفعواب م ل ة المع كوبه ة إل   اعلم  عل  المعر ة المف ونعة قاعع   ليسعلن  
ا ات واللوصيات للشفيي الحالة المرضعية وإعوعا  الععسب المناسعل ليعا، واسعلن  ل  الحلو  والإإأعس   لللوصل  بَ

م و م والمفللعو المسعلف م   لع ا النظعام يسعلف م م  إ إذ ؛ عرع أايا  المفلل ة وملا ب ا ية ل    ر  الأإ   ذلا 
 ،  ضعسلا ععةنسعاممعرا  العامععععععة والشا عععععععععة اللع  هلع ل الإم  ععععع  ال واا اللح  للشف ععععي يعع  الأو أو العاملعع

يضععععا  للعععع بيل اليععععة اح للاصععععات الو يععععة وللمرضعععع  العععع  ة يعععععانوم لعععع   إمعانيععععة اسععععلف ام اللو  ععععل كوسععععا ل إ
 .مرا الأ

 . النافذة الرئيسة للبرنامج:1.8

  ع أ ال رنعامج يالعمعل  (Doctor)ي ونعة الظعالر  علع  سعوح المعلعل يعنعوام عن  هش  ل ال رنامج عة اريعل الأ
النععوا  ،يعععا اتويععاب قا مععة ب يسععة اللعع  هحلععوب علعع  اسععم ال رنععامج ونععوع ة مععة المفععاهيح واللعع  هنفعع  نععوع ة مععة الإإو 

يمعة  سق النا       الجع   العلعوب الأإ عل  مفلا   يضالا أمرا  وهحلوب الأ :والنوا الاان  مرا هشفيي الأ :و الأ
 ا. 7وكما موضح يالشعل)

 

 
  وضح ال ا مة الر يسة لل رنامج (7الشكل )

 . تطبيق خوارزمية التسلسل المتقدم المتمثلة بتشخيص المرض:1.1.8

عععر  ا سعععلنف   واب ميعععة اللسلسعععل 7يالسعععيم   ععع  الشععععل )عنععع  الضععع ع علععع  مفلعععا  هشعععفيي المعععر  كمعععا مَ 
ععرا  هحلعوب علع  مجموععة معة الفيعابات اللع  هماعل الأ ،ععرا ا لعر الأ :سعماهظير لنعا نا ع   ثانويعة ي إذ ؛المل  م

َعر م ا لع  يعسمعة صعح للفع عل     ،وهمللعا  ع  م ايعة كعل  يعاب مراعع ،نسعاممرا  الل  هلع ل الإلمجموعة مة الأ
يمعة معة ل  ال ا مة الر يسة ال ب يظيعر  ع  الجع   العلعوب الأإهو ر مفلا  العو     ضسلا عة ،ب هشفيي ذلا العا

 ععسق و ب الل   ععر وهلعع  ر النا عع   و ب علعع  النا عع   علعع   ب الإأ يمععة  عع  الجعع   العلععوب الأ يضععالا أوهحلععوب  ،النا عع  
 ا.8 فا  النا     وكما موضح يالشعل)إ

 

 
 عرا  وضح محلويات نا    ا لر الأ (8الشكل )
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ا العع ب  وضععح ايعع  1الجعع و  ) علعع  و ععلعنعع  هفع ععل كععل عععاب  ووضععع عسمععة صععح  عع  مراععع الفيععابات و 
سو  هظير لنا نا    ه  ة الأعرا  والأسعياب والوقايعة معة  ،وض ع مفلا  هشفيي ،عرا  الر يسة ل ل مر الأ

 والف   و واللوتا.  المر  م عومة يالوسا ع الملع    )الني واللوب 

 
  وضح احعرا  الر يسية (1الجدول )

 

 عاا  والضع ع علع  مفلعا  هشعفيي سعو  يظيعر لنعا مراعع نعي يولعل  عل  نجعوالفيابات   و   مالة مل
 .ا9عرا  م قة وكما    الشعل )  ا  الأإ

 

 
  وضح الفوا    اح لياب (9الشكل )

 

وكمعا  نا الصداع وضايق باالتنحو ونفيان مان ال  عل  س  ل الماا  لو كام المري  يشعو مة أعرا  مال 
ا  عن  هفع ل ل   الأعرا     نا    هشفيي المر  والض ع عل  مفلا  1موضح    ج و  الأعرا  الر يسة )

 .(10)هشفيي وكما موضح    الشعل
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  وضح كي ية ا لياب اعرا  ض ع ال م (10الشكل )

 

صعاية يعالمر  ض ع ال ما وصوب  هوضيحية لشعل الإ رع هحلوب عل  اسم المر  )أسو  هظير لنا نا    
 ا.11وكما موضح    الشعل )

 

 
    ة نا    مر  ض ع ال م (11الشكل )

 

  نا .   أذلا هحلوب النا    عل  مجموعة مة المفاهيح الل  هنف  ميام مع نة وكما موضح   ضسلا عة
عن  الض ع عل  مفلا  الأعرا  سو  يظير لنا ني هوضيح   وص  اي  الأعرا  اللع  هظيعر : العراض 1.

 ا.11عل  المري  الملاب يض ع ال م الشعل )
لع  إ ت أعن  الض ع عل  مفلا  الأسياب سو  يظير لنا ني هوضيح   وص  ايع  الأسعياب اللع  : السباب 2.

 ا.12الإصاية يمر  ض ع ال م وكما    الشعل )
 

 
  وضح نا    مفلا  اسياب ض ع ال م (12الشكل)
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عا ات وار عن  الض ع عل  مفلا  الوقاية سو  يظير لنا ني هوضيح   وص  ايع  الإ: الوقاية. 3 ل الوقايعة ا عبَ
 صعععععععععععععععاية يمعععععععععععععععر  ضععععععععععععععع ع الععععععععععععععع م وكمعععععععععععععععا  ععععععععععععععع  الشععععععععععععععععل اللعععععععععععععععحية الواجعععععععععععععععل اهياعيعععععععععععععععا للجنعععععععععععععععل الإ

 ا.13)

 
 ا    ة نا    مفلا  الوقاية13الشعل )

 لعا   إا  عل   وضعحياعن  الض ع عل  مفلا     و سو  يظير لنا هسج ل    وب )صعوب  وصعوتا . فيديو: 4
عا ات اللعحية الواجعل اهياعيعا للوقايععة ل عسجع  والإا عسععياي  وار أيمعر  ضع ع الع م  وصع  ايع  المعر  و  بَ

 ا.14صاية مي ا المر  وكما    الشعل )مة الإ
 

 
    ة نا    مفلا  الف   و (14الشكل )

سععياي  أعععرا  المععر  و أ عنعع  الضعع ع علعع  مفلععا  اللععوت سععو  يظيععر لنععا هسععج ل صععوه   وضععح . الصااوت: 5
ا ات اللحية الواجل ل عسج  والإا وار   صاية مي ا المر .اهياعيا للوقاية مة الإبَ

 .ق  هش  ل اللسج ل اللوه و عن  الض ع عل  مفلا  كلم سو   . كتم: 6

ولع  نا ع   هشعفيي  ،م النا    الحالية سل لل وهظير لنا النا ع   السعاي ةإعن  الض ع عل  مفلا  بجوا  . رجوع: 7
 .(7)شعل بقم الب الشاَة    أالمر  

 :مراضتطبيق خوارزمية التسلسل الراجع المتمثلة بمحتاح ال 2.1.8

ا سو  هظيعر لنعا نا ع   ثانويعة هحلعوب علع  7لشعل بقم )امرا  يالشاَة الر يسة يعن  الض ع عل  مفلا  الأ
مفلعا  ال ا معة الر يسعة للععو     ضعسلا ععةنسعام معرا  اللع  هلع ل الإمجموعة معة المفعاهيح اللع  هلضعمة يعع  الأ

 ععسق و ب الل   عر وهلع  ر النا عع   يمعة علع   ب الإ ع  الجعع   العلعوب الأ يضعالا أ   ال رنعامج الر يسععة وهحلعوب لع  نا عإ
 ا.15 فا  النا    وكما موضح يالشعل )إو ب 
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  وضح محلويات نا    احمرا  (15الشكل )

 

معرا  والفعاذ نا ع   الأ م  المفعاهيح الموجعو    ع أعن  الض ع عل   ؛ إذولنا هنف   واب مية اللسلسل الراجع
سو  هظيعر لنعا نا ع   هحلعوب علع  اسعم المعر  وصعوب  هوضعيحية لشععل الإصعاية  ا19 -يمر  مع ة مال )كو   

ذلععا هحلععوب علعع    ضععسلا عععة. 19-ا العع ب يظيععر ايعع  نا عع   مععر  كو  عع 16يععالمر  وكمععا موضععح  عع  الشعععل )
  نا .أ   مجموعة مة المفاهيح والل  هنف  ميام مع نة وكما موضح 

 

 
 19- وضح محلويات نا    مر  كو    (16الشكل )

 

عرا  الل  هظيعر عرا  سو  يظير لنا ني هوضيح   وص  اي  الأ: عن  الض ع عل  مفلا  الأالاعراض  1-
 عس .أ عل  المري  وكما موضح    الشعل 

لع  إ ت أسعياب اللع  الأسياب سو  يظير لنا ني هوضيح   وص  اي  : عن  الض ع عل  مفلا  الأالسباب 2-
 ا.17صاية يالمر  وكما موضح    الشعل )الإ

 

 
 19-سياب لمر  كو      ة نا    الأ (17الشكل )

 

عا ات وار عن  الض ع عل  مفلا  الوقاية سو  يظير لنا ني هوضيح   وصع  ايع  الإ :الوقاية 3- ل الوقايعة ا عبَ
 صاية يالمر .اللحية الواجل اهياعيا للجنل الإ
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ا  عععل  وضعععحيا عنععع  الضععع ع علععع  مفلعععا   ععع  و سعععو  يظيعععر لنعععا هسعععج ل  ععع  وب )صعععوب  وصعععوتا : ديوفيااا  -4
عععا ات اللعععحية الواجعععل اهياعيعععا للوقايعععة معععة ل عسجععع  والإا عععسعععياي  وار أا للاصععع   وصععع  ايععع  المعععر  و  بَ

 ا.18صاية مي ا المر  كما    الشعل بقم )الإ
 

 
 19-   ة نا    الف  و لمر  كو    (18الشكل )

 

عععرا  أ ا  ععل ا للاصعع   ح : عنعع  الضعع ع علعع  مفلععا   عع  و سععو  يظيععر لنععا هسععج ل صععوه   وضععالصااوت 5-
ا ات اللحية الواجل اهياعيا للوقاية مة الإل عسج  والإا سياي  وار أالمر  و   صاية مي ا المر .بَ

 ق  هش  ل اللسج ل اللوه . و : عن  الض ع عل  ل ا المفلا  سو   لم كتم 6-

مام  واللسلسل الفلف  ونع كر منيعا مرا  الل  هنف  يفواب م ل  اللسلسل الأال رنامج مجموعة وا ر  مة الأويلضمة 
 :اه ما ي
  مل  ال ل 

 

 
  وضح مر  مل  ال ل  (19الشكل )

 

  ال يحة الل بية 

 

 
  وضح مر  ال يحة الل بية (20الشكل )
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    ال ماب احم 

 
  وضح نا    مر  ال ماب احم    (21الشكل )

 المسبيا 

 
  وضح نا    مر  المسبيا (22الشكل )

  

 للشععفييا   عع  و صععوت، صععوب ، نععي،) علعع  يحلععوب  إذ الوسععا ع؛ ملععع      ععر نظععام منعع  اليحعع  لعع ا  عع 
  عع  سععيولة مععة النظععام لعع ا  ععو ر  لمععا مملععا   نلععا ج إلعع  وهوصععلنا الإنسععام ليععا  لعععر  اللعع  َعع وعالا  الأكاععر الأمععرا 
 للمسعلف م هلعوا ر المعلومعات ولع   منع ، والوقايعة وأسعياي  أعراضع  ومعر ة المر  عل  اللعر  وسيولة مع  اللعامل

 الأمعرا  ليع   ال يانعات قاعع   وجمععا مرضعالا،  مسع ة ما ي ابب أ   م   و    و وصوت وصوب  ني َعل عل 
 ملشععفيي ي ععوم م عع  َعامسلا  مععا نوعععالا  النظعام لعع ا يععع    إذ الو ع ، المجععا   عع  الف عر  وذوب  اح للععاذ الأايععا  معة

  ع   معاسلا  محع    أمرا  للشفيي    ر نظام م نا  قاموا الساي ة ال باسات    الياماوم  م نما الأمرا ، مة الع   
 اليعاماوم  اسعلف م 5 بقعم الملع ب و ع  الر عوب، احلليعاب أمعرا  للشعفيي نظام م نا  الياماوم  قام 8 بقم المل ب
 اليامع  قعام   ع  9 بقعم الملع ب أمعا  م نيعا، العس  ع  واللم    والعسب للأمرا  ال يانات عل  لللعر  ا ل  اللعليم
 ،معرا  ععة اريعل باعع لع ا النظعام يجيعا   حعي وهحل عل الع معوا  هشعفيي لعيع  الأإ ل ر      ر نظام م نا 
 .مرا  الياانية   ر للشفيي الأ م نا  نظام قام  إن  10 بقم المل ب    اليام  أما

 Conclusions الاستنتاجات. 9

 Forward chaining and)عنعع  هنف عع  وهو  ععل  واب ميععات اللسلسععل احمععام  واللسلسععل الراجععع )الفلفعع ا

Backward chaining)   ( معع اليحع  يعمعلDepth – first- search  نعات اا ولمعا معة ضعمة  واب ميعات الل
 ل يا ول :إلنا  يع  احسلنلاجات الل  هم اللوصل  ،ال كا ية

 قل جي .أمرا  ياقل وقا و هشفيي الأ 1.

  وا  الو ية قل لة.مرا  مما يجعل الأال قة العالية    هشفيي الأ 2.

 و ملل. أمسلمر وا وم جي   عل  نحومرا  ي وم النظام الف  ر ملشفيي الأ 3.

  ل    الحاحت الواب ة    مالة  ياب الو  ل المفلي.م يحل النظام الف  ر محل الو أممعة  4.

 نسام.مرا  الل  هل ل الإ   اللشفيي واحاسا عل  الأ  ا  عا ٍ أومللا عل  مسلوع  5.
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