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 ممخّص 

 
مبني عمى تعابير افتراضية مف ثلاثة أنواع ىي: "صحيح" و  algebraتـ خلاؿ ىذا البحث اقتراح منطؽ جبري 

. تـ توضيح إمكانية تطبيؽ المنطؽ ثلاثي القيـ المقترح عمى أنظمة التحكـ البيئي indefinite"خاطئ" و "غير محدد" 
 . تـ تطبيؽ ىذا المنطؽ بشكؿ خاص عمى تحميؿ الشبكات العصبونية.biomedical tasksوالميمات البيولوجية 
 منطؽ ثلاثي القيـ، أبسط جياز استشعار، نظاـ الاستشعار، الشبكة العصبونية ،الخمية العصبية. الكممات المفتاحية:
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  ABSTRACT 

The paper constructed apropositional algebra from propositional expressions 

of three kinds: “true”, “false”, “indefinite”; the possibility of applying three-valued 

logic for environmental control systems and biomedical tasks is shown. In particular, 

its application to the analysis of neural networks is shown. 
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 مقدمة -1
كما وغيره مف المنطؽ لحؿ المشكلات العممية  fuzzy logic إف الاستخداـ الواسع النطاؽ لممنطؽ الضبابي

تـ في ىذا  يمية.م، عمى الأقؿ في العممية التع[ لا يمغي الأىمية العممية لممنطؽ البسيط22-1] تبينو العديد مف المراجع
نبيف فيما يمي مجموعة مف التعريفات  تكوف فيو التعبيرات الافتراضية ىدفًا لمعمميات. جبر افتراضي العمؿ اقتراح

 صة بيذا المنطؽ:الخا
ىو أي تعبير يمكف أف يكوف إما صحيحًا أو  : propositional expressionالتعبير الافتراضي  :1التعريف 

 الثاني والثالثو الأوؿ  أو الأوؿ والثالث أو الثاني والثالث أو لكف لا يمكف أف يكوف الأوؿ والثاني ،خاطئًا أو غير محدد
ىي: "التعبير الافتراضي صحيح"، "التعبير الافتراضي خاطئ"، "التعبير  الإجابات الممكنة نعدبعبارة أخرى  .معاً 

 صحيح أو خاطئ.بتحديد التعبير الافتراضي  غير الممكفمف و  "الافتراضي غير محدد
. indices ى التعبير الافتراضي بأحرؼ صغيرة مف الأبجدية اللاتينية مع أو بدوف مؤشراتإل عادةً  يتـ الإشارة

 (.T ، F ، Iأخذ كؿ تعبير افتراضي التسمسؿ التالي مف المعاني: "صح"، "خطأ"، "غير محدد" ) بحثفي ىذا ال
" أو q يؤدي إلى pىو تعبير بالصيغة " qو  pلتعبيريف الافتراضييف اimplication  مضموف :2التعريف 

 أخرى  بعبارة
(p ⟹ q.) التعريؼ نفترض أف المعنى الضمني  ىذا مف خلاؿp ⟹ q  إذا كاف ىو تعبير افتراضي خاطئp 

 ( جدوؿ1) جدوؿيبيف ال .في جميع الحالات الأخرى صحيحًا p ⟹ qيكوف التعبير الافتراضي خاطئاً.  qصحيحًا و 
 ليذا التعبير.الحقيقة 

 implication الحقيقة لمتعبير: جدول 1جدول 
p q p ⟹ q 

T T T 

F T T 

T F F 

F F T 

T I T 

F I T 

I T T 

I F T 

I I T 

صحيحيف أو  qو  pإذا كاف  qالتعبير الافتراضي  equivalentيكافئ  pالتعبير الافتراضي  :3التعريف 
 خاطئيف أو غير محدديف.

 .2الجدوؿ  ضمف 3التعريؼ  تـ كتابة .p ⟺ qالمساواة المنطقية بيف تعبيريف افتراضييف ىي نتيجة مزدوجة: 
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 : جدول الحقيقة لممساواة المنطقية2جدول 
P q p⟺q 

T T T 

F F T 

T F F 

F T F 

I I T 

T I F 

I T F 

F I F 

I F F 

 .qو  p لمػ ىو التعبير الافتراضيp ، qتعبيريف افتراضييف  conjunction اقتراف :4التعريف 
 أو يفصحيح qو  pصحيحة إذا كاف كؿ مف  p ∧ qالتعريؼ، نفترض أف أداة الاقتراف  ىذا مف خلاؿ

( جدوؿ الحقيقة ليذا 3يبيف الجدوؿ ) غير محدديف وخطأ في جميع الحالات الأخرى. qو  pإذا كانت 
 التعريؼ.

 الحقيقة للاقتران: جدول 3جدول 
p q pq 

T T T 

F F F 

T F F 

F T F 

I I T 

T I I 

I T I 

F I I 

I F I 

 يمكف إثبات النظريات التالية:
 ( ىي عممية تبادلية:4عممية الاقتراف )التعريؼ  :1النظرية 

p∧q ‹=› q∧p.         (1) 

 ( ىي عممية ترابطية:4عممية الاقتراف )التعريؼ  :2النظرية 
(p∧q) ∧r ‹=› p∧ (q∧r).   (2) 

يح يكافئ التعبير ( والتعبير الافتراضي الصح4اقتراف التعبير الافتراضي )التعريؼ  :3النظرية 
 .الافتراضي نفسو

p∧q⟺p,     (3)    

 .q = T أي
 .qأو  pىو تعبير افتراضي لمصيغة p ، qالتعابير الافتراضية  disjunctionفصؿ  :5التعريف 
أحد التعبيريف الافتراضييف أو خاطئ عندما يكوف  qأو  pالتعريؼ نفترض أف الفصؿ  ىذا مف خلاؿ

 صحيح. qأو  p عدا ذلؾ يكوف صحيح عندما ،غير محدد qأو  p أو عندما يكوف كمييما خاطئ
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 : جدول الحقيقة لمفصل4الجدول 
P q P  q 

T T T 

F F F 

T F T 

F T T 

I I T 

I T T 

T I T 

F I F 

I F F 

 يمكف إثبات النظريات التالية:
 ( ىي عممية تبادلية:5عممية الفصؿ )التعريؼ : 4النظرية 

p∨q‹=›q∨p        (4) 

 ( ىي عممية ترابطية:5عممية الفصؿ )التعريؼ : 5النظرية 
         (5    )(p∨q) ∨r‹=›p∨ (q∨r)  

 فصؿ التعبير الافتراضي والتعبير الافتراضي غير المحدد يكافئ التعبير الافتراضي نفسو: :6النظرية 
p∨q‹=›p,     (6) 

 .q = I أيضاً 
 توزيعية لبعضيا البعض. 5و  4عمميات الاقتراف والفصؿ المحددة في  :7النظرية 

a) p∧ (q∨r) ‹=› (p∧q) ∨ (p∧r)     (7) 

b) p∨ (q∧r) ‹=› (p∨q) ∧ (p∨r)      (8) 

 :هدف البحث -2
ىدؼ ىذا البحث إلى إيجاد منطؽ رياضي جديد يمكف استخدامو لتحميؿ المعمومات المتعمقة بالتحكـ البيئي التي 

 تـ الحصوؿ عمييا مف الحساسات.
 

 :طُرائق البحث ومواده -3
يرات وجميع التعب متكافئةيرات الافتراضية الصحيحة ، فإف جميع التعب3في التعريؼ  تكافؤ المقدـحكـ تعريؼ الب

يع التعبيرات الافتراضية نطابؽ جم ،لافتراضية غير المحددة متكافئةوجميع التعبيرات ا الافتراضية الخاطئة متكافئة
 غير محدد. "z"، وكؿ "0الرمز "ب" وجميع التعبيرات الافتراضية الخاطئة 1الرمز "ب صحيحةال

مكافئ لنفسو،  0ىي أف  3وفقًا لمتعريؼ  علاقة المساواةأف حيث   = {0, 1, z}المجموعة  بفرض لدينا
 z، 1=  1، 0=  0: نجد 3مف خلاؿ التعريؼ  عندىا  ⟺إلى المساواة بالرمز  تمت الاشارة يكافئ نفسو. zوالعنصر 

= z.  
 (5" عمى ىذه المجموعة مف خلاؿ المصفوفات التالية )الجدوؿ .نحدد عمميتيف ثنائيتيف "+" و "
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 : تعريف العمميات الثنائية5الجدول 
p+q 

pq 0 1 Z 

0 0 1 0 

1 1 1 1 

z 0 1 Z 
 

p.q 

Pq 0 1 z 

0 0 0 z 

1 0 1 z 

Z z z z 
 

 مف الواضح أف العمميات "+" و "." المعرفة بيذه الطريقة تشبو عمى التوالي عمميات الفصؿ والاقتراف.
 يمكف إثبات النظريات التالية:

 تبادلية: 5عمميات الجمع والضرب الواردة في الجدوؿ  :8النظرية 
a) p+q=q+p,         (9) 

b) p∙q = q∙p.      (10) 

 ىي ترابطية: 5عمميات الجمع والضرب الواردة في الجدوؿ : 9النظرية 
a) (p + q) + r = p + (q + r);     (11) 

b) (p∙q) ∙r = p∙ (q∙r).        (12) 

 توزيعية بالنسبة لبعضيا البعض: 5عمميات الجمع والضرب الواردة في الجدوؿ  :10النظرية 
a) p∙ (q+r) = p∙q + p∙r;       (13) 

b) p + q∙r = (p+q) ∙ (p+r).     (14) 

 تـ تحديد عمميات الجمع والضرب، وتـ إثبات تبادليتيا، وترابطيا، وتوزيعيا.
 
 

 النتائج والمناقشة -4
لتحميؿ المعمومات المتعمقة بالتحكـ البيئي  ضمف الفقرات السابقةالنظاـ الرياضي المقدـ أيمكف استخداـ 

في  تفسير طريقة عمؿ الحساس ا العمؿىذ في مجموعة حساسات لاسمكية. تـالحصوؿ عمييا مف  التي تـ
شاكؿ المنيجية إمكانيات استخداـ ىذا النظاـ لمم تـ توضيح إطار ثلاث قيـ "صحيح" و "خطأ" و "غير محدد".

 وصؼ الشبكات العصبونية.ل وبشكؿ محددوالبيولوجية، 
ويعالج  اؾ المنبيات التي تعمؿ عمى الجسـبإدر  للإنساف nervous system يقوـ الجياز العصبي

 .تبعاً ليذه المنبيات ويشكؿ استجابات تكيفية رات التي تنشأ خلاؿ ىذه العمميةالإثا
الخلايا ىي نقؿ  ىذه وظيفة مف خلايا عصبية )عصبونات( nervous tissue العصبييتكوف النسيج 

 دورًا رئيسيًا في عمميات التنظيـ العصبي inhibitory synapsesتمعب المشابؾ المثبطة . pulses اتالنبض
أو لمعالجة المزيد مف  لتوجيولعممية ا وذلؾقميؿ مف الخلايا العصبية  عددبتحفيز الجسـ  حيث تحصر عممية

 المعمومات في المراكز العصبية في الدماغ.
 مكونة مف خمسة خلايا عصبية. لمحاكاة خلايا الانساف شبكة عصبونية ((1الشكؿ  يبيف
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1 2

3 4 5 

 

 لخمية الانسان : الشبكة العصبونية1الشكل 
إلى المشابؾ بواسطة  يُشار .خلايا العصبيةفيي  5، 4، 3 ، أماaxonsعصبية  محاور عبارة عف 2، 1الخلايا 

 .المشابؾ المثبطة بواسطة دوائر بيضاء، أما دوائر سوداء
فإنو يعطي الإثارة مف خلاؿ نقاط الاشتباؾ العصبي  ىو المُثار فقط 1ر مف المعروؼ أنو إذا كاف المحو 

ضعيفًا  اريكوف النبض المث 4العصبية  يةبالنسبة لمخم أما 3العصبية  يةيا بالدوائر السوداء( فقط لمخم)المشار إلي
 1 العصبية المحاور تـ اثارة إذا .5العصبية  ميةئر البيضاء( إلى الخالمشابؾ المثبطة )المشار إلييا بالدوا قودلمغاية، وت

، لأف المشابؾ المثبطة تعيؽ وصوؿ الإثارة إلى الخلايا 4العصبية  يةإف الإثارة تنتقؿ فقط إلى الخمف معاً بشكؿ  2و 
 .5و  3 العصبية

 .لوصؼ نظاـ التحسس الذي تـ تقديموكمة في إطار النظاـ الرياضي نفس المش فرضنا
" إلى عدـ وجود أي معمومات z" مع غياب الإثارة، و "0" يتوافؽ مع إثارة الخمية العصبية، و "1نفترض أف "

 .6ا المشابؾ في الجدوؿ تـ عرض المعمومات التي ترسمي ،(موتيابية )في حالة خمؿ الخمية أو مف الخمية العص
 : المعمومات المنقولة عن طريق المشابك6الجدول 

Exciting synapse Inhibitory synapse Note 

1 0 Axonis excited 

0 1 Axonis not excited 

Z Z Axonis not valid 

 معموماتو.يرمز الشعاع الخارج مف الأعمى إلى كؿ مشبؾ بمثمث متساوي الساقيف و الإشارة إلى  تمت
محاطة باثنيف مف المشابؾ المثيرة واثنيف مف  5و  3الخلايا العصبية  بالعودة إلى المشكمة المطروحة تكوف

 (2) كما ىو موضح بالشكؿ المشابؾ المثبطة، وبالتالي يمكف تمثيميا بشكؿ متماثؿ
 

 5و  3تمثيل تخطيطي لمخلايا العصبية  2الشكل 

1 2 
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1 2 

 ىي المحاور المقابمة. 2، 1
لا يكفي أحد المشابؾ لإثارة الخلايا  إلا أنو، 4العصبية  ةيملمخ ارةىناؾ نوعاف مف المشابؾ المث

 (.3ىذه المشابؾ كوصمة متسمسمة لمثمثات متساوية الساقيف )الشكؿ  قمنا بافتراضالعصبية.  
 

 4تمثيل تخطيطي لمخلايا العصبية  3الشكل 
يمكف تغيير ترتيب نقاط المشابؾ العصبية  3و  2لتبديؿ والترابط والتوزيع في الشكميف ا لخصائصوفقاً 

 .التي نحصؿ عمييانتيجة الولف تتغير  لمخلايا العصبية الأولى والثانية
النسبة ب يتـ مُثاراً  2مُثاراً ولا يكوف المحور العصبي  1في الحالة الأولى عندما يكوف المحور العصبي 

 ، وبالتالي لدينا:شابؾ المثبطة المقابمةالمولا تتـ اثارة ثارة اثنيف مف المشابؾ، إ 3العصبية  ةيلمخم
(1 + 1) ∙ (1 + 1) = 1 

 : فقط ىو مُثار يكوفأحد المشابؾ  4العصبية  يةبالنسبة لمخم
1 ∙ 0 =0 

 خرى:تعمؿ المشابؾ الأ يعمؿ اثناف مف المشابؾ المثبطة، بينما لا 5العصبية  يةبالنسبة لمخم
(1 + 1) ∙ (0 + 0) = 0 

 أي أف الخمية العصبية الرابعة ىي الوحيدة المثارة.
 تـ تطويرىاومع ذلؾ فإف الطريقة التي  الطريقة المقترحةساليب التقميدية و نتائج الأ يوجد تقارب بيف 

وجود معمومات مف الخلايا العصبية في  تسمح لنا أيضًا بدراسة الشبكات العصبونية الأولية تمقائيًا في حالة عدـ
 حالة حدوث خمؿ في الخلايا العصبية أو الموت.

 
 الاستنتاجات -5

أنواع: "صح"، "خطأ"، "غير مف ثلاثة  مكونة تـ بناء الجبر مف تعبيرات افتراضية .1
 تقميديقياس مع المنطؽ الرياضي العف طريؽ ال محدد"

التبادلية والترابطية  خصائص تـ تأكيد والفصؿات المقدمة للاقتراف بالنسبة لمتعريف .2
 .والتوزيع

عرض  وتـ حكـ البيئي والمياـ البيولوجيةيوضح البحث إمكانية استخداـ المنطؽ ثلاثي القيـ لأنظمة الت
 تطبيقو عمى تحميؿ الشبكات العصبونية.
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