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  :ملخص
 والتصدي السيبرانية الهجمات عن الكشف فعالية تعزيز في الآلي التعلم تقنيات دور استكشاف إلى المقال يهدف

 تحليل في الآلي التعلم أهمية يناقش حيث وتعقيدها، الهجمات وتيرة تصاعد ظل في خاصة المتطورة، الأمنية للتهديدات
 المتعلقة التحديات يستعرض كما  الدفاعية، القدرات يعزز مما بالهجمات، والتنبؤ الشاذة الحالات واكتشاف البيانات

 .البيانات وجودة الخصوصية مخاوف مثل للمؤسسات، التحتية البنى في الآلي التعلم بدمج

 التهديدات عن للكشف متقدمة إمكانات يوفر الآلي التعلم أن النتائج أظهرت الموضوع، أدبيات وتحليل مراجعة بعد     
 المقال يشدد ذلك ومع الثابتة، التوقيعات على القائمة التقليدية الأساليب على ويتفوق الفعلي، الوقت في لها والاستجابة

 للتعلم والفعال الأخلاقي الاستخدام وضمان الناشئة التحديات لمواجهة متقدمة تكيف استراتيجيات تطوير ضرورة على
 .السيبراني الأمن مجال في الآلي

 .البيانات جودة تعلم العميق، اصطناعي، ذكاء آلي، تعلم أمنية، تهديدات سيبراني، أمن :مفتاحية كلمات

Abstract: 

The article aims to explore the role of machine learning techniques in enhancing 
the effectiveness of cyberattack detection and addressing evolving security threats, 
particularly in light of the increasing frequency and complexity of such attacks. It 
discusses the significance of machine learning in data analysis, anomaly detection, and 
attack prediction, thereby strengthening defensive capabilities. Additionally, the 
article examines challenges associated with integrating machine learning into 
organizational infrastructures, including privacy concerns and data quality issues. 

     Following a review and analysis of relevant literature, the findings indicate 
that machine learning offers advanced capabilities for real-time threat detection and 
response, surpassing traditional methods based on static signatures. Nevertheless, the 
article emphasizes the necessity of developing sophisticated adaptive strategies to 
address emerging challenges and ensure ethical and effective utilization of machine 
learning within cybersecurity. 

Keywords: Cybersecurity, Security Threats, Artificial Intelligence (AI), Machine 
Learning (ML), Deep Learning (DL), Data Quality. 
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 :مقدمة .1
 انتشــار مــع ســيما لا الإلكترونيــة، التهديــدات وتعقيــد حجــم تزايــد نتيجــة متســارعة تحــولات الســيبراني الفضــاء يشــهد

 حمايــة في كبــيرة  تحــديات المؤسســات تواجــه الســياق هــذا في الحديثــة، الرقميــة والتقنيــات الأشــياء، إنترنــت الســحابية، الحوســبة
 المســـتمرة التهديـــدات مثـــل متطـــورة هجمـــات أمـــام الفعاليـــة محـــدودة باتـــت تقليديـــة أدوات الـــتي تســـتخدم المعلوماتيـــة أصـــولها

 الــتعلم مقــدمتها وفي ومرنــة، ذكيــة تقنيــات اعتمــاد إلى الحاجــة بــروز إلى ذلــك أدى وقــد الصــفري، اليــوم وهجمــات والمتقدمــة
  .الحقيقي الزمن في لها والاستجابة التهديدات عن الاستباقي الكشف يتيح فعال كبديل  الآلي،

 دمجها يةعمل تزال لا السيبراني، منالأ مجال في الآلي التعلم خوارزميات تقدمها التي الكبيرة الوعود رغم :الدراسة إشكالية
 لأساليببا مقارنة التقنيات ههذ فعالية أن كما.  وتنظيمية أخلاقية، تقنية، تحديات تواجه المؤسسية الأمنية الأطر ضمن

 :التالي التساؤل في الدراسة يةإشكال تتمثل هذا، من انطلاقا التطبيقية؛ الأدبيات في قاطع بشكل بعد تحسم لم التقليدية
 تالتهديدا عن الكشف في التقليدية للأساليب فعالا بديلا تمثل أن الآلي التعلم لتقنيات يمكن مدى أي إلى"

  ".لها والاستجابة السيبرانية

 التي المحورية التساؤلات نم مجموعة عن للإجابة الدراسة هذه تسعى المطروحة، الإشكالية من انطلاقا :الدراسة أسئلة
 جهةموا على السيبراني منللأ التقليدية الأساليب قدرة مدى مسألة بداية تطرح إذ للتحليل، المفاهيمي الإطار تشكل

 ماك.  فةالمعرو  غير يداتالتهد أو المعقدة الأنماط عن الكشف في محدوديتها ظل في والمتجددة، المتقدمة التهديدات
 خلال من بدقة، بها والتنبؤ السيبرانية التهديدات اكتشاف في الآلي التعلم لتقنيات الفعلية الكفاءة الدراسة تستقصي

 النوعيو  الكمي التفوق مدى سةدرا تتم ذلك، على علاوة. المتغيرة البيئات في الخوارزميات لهذه التطبيقي الأداء تحليل
 تقليل الاستجابة، بسرعة علقيت فيما سيما لا التقليدية، بالمقاربات مقارنة الاصطناعي الذكاء تقنيات تحققه قد الذي

 هذه مجد عملية تعيق التي ةالمتعدد التحديات الدراسة تغفل ولا. اللحظية المعالجة على والقدرة الكاذبة، الإنذارات
  .الحساسة ياناتالب باستخدام المتعلقة الأخلاقية الاعتبارات أو التقنية البنية حيث من سواء التقنيات،

ن :الدراسة فرضية  ة،السيبراني للتهديدات تجابةوالاس المبكر الكشف قدرات من جوهري بشكل الآلي التعلم تقنيات تحُسِّ
  .الأخلاقية راتوالاعتبا البنيوي والتكامل البيانات بجودة المتعلقة التحديات معالجة شريطة التقليدية، بالأساليب مقارنة

 السيبراني، الأمن وتعزيز دعم في الآلي التعلم تقنيات لدور معمق تحليل تقديم إلى الدراسة هذه تهدف :الدراسة أهداف
 التهديدات عن الكشف في المعتمدة التقليدية الأساليب منها تعاني التي القصور أوجه تفكيك خلال من وذلك

 الفورية والاستجابة المبكر الكشف قدرات تحسين في الآلي التعلم خوارزميات فعالية مدى على الضوء وتسليط السيبرانية،
 بين منهجية مقارنة إجراء إلى الدراسة تسعى كما  والمعقدة، الديناميكية الرقمية البيئات في سيما لا السيبرانية، للتهديدات

 ذلك، جانب وإلى المتقدمة، للهجمات التصدي في والدقة والكفاءة الأداء حيث من الذكية والتقنيات التقليدية المقاربات
 التحتية البنى ضمن التقنيات هذه بتوظيف المرتبطة والأخلاقية والتنظيمية التقنية التحديات تحليل الدراسة إلى تسعى
 الإطار، هذا خلال ومن المعلومات، وخصوصية الخوارزمية، التحيزات البيانات، جودة حيث من للمؤسسات، الأمنية
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 ضمن الآلي التعلم لتقنيات والفعال الآمن الدمج فرص من تعزز وتطبيقية بحثية مداخل إلى اقتراح الدراسة تسعى
  .وتكاملا ذكاء أكثر دفاعية منظومات بناء في يسهم بما السيبراني، الأمن استراتيجيات

 : ، وأهميتهالأمن السيبراني 1.1

ــار ومــــع والمتكــــررة، المتطــــورة الســــيبرانية التهديــــدات تزايــــد بفعــــل متســــارعا تطــــورا الســــيبراني الأمــــن مجــــال يشــــهد  انتشــ
 متنوعــة مخــاطر مــن المعلوماتيــة أنظمتهــا لحمايــة متزايــدة تحــديات المؤسســات تواجه ،)IoT( الأشياء وإنترنت الرقمية التقنيات
 المهـــاجمون يلجـــأ المقابـــل الخدمـــة؛ وفي تعطيـــل وهجمـــات البيـــانات، تســـريبات الاحتيـــالي، التصـــيد الخبيثـــة، البرمجيـــات تشـــمل

 الــذكاء علــى تعتمــد متقدمــة أمنيــة حلــول اعتمــاد يســتدعي ممــا التقليديــة، الــدفاعات لاختراق أساليبهم تطوير إلى السيبرانيون
  .الرقمية التحتية البنية حماية وضمان للهجمات التصدي على المؤسسات قدرة لتعزيز التنبؤية والتحليلات الاصطناعي

 في واضـــحا قصـــورا بالتوقيـــع، والكشـــف الثابتـــة القواعـــد علـــى المعتمـــدة الســـيبراني، للأمـــن التقليديـــة الأســـاليب تواجـــه
 الثغــرات عــن الكشــف قبل تنُفذ التي ،)Zero-Day Attacks(الصفري  اليوم هجمات مثل المتقدمة للهجمات التصدي

 غــير تعُــد الأســاليب هذه أن Presswala et al. (2020, p. 375) يؤكد السياق هذا وفي المصنعين، قبل من واستيعابها
  الطبيعيــة، غــير الســلوكيات رصــد في أفضــل قــدرة الآلي الــتعلم تقنيــات تظهــر بينمــا مســبقا، معروفــة غــير تهديــدات أمــام فعالــة
 لطبيعتهــا نظــرا بالغــا تحــديا (APTs: Advanced Persistent Threats) المتقدمــة المســتمرة التهديــدات تمثــل كمــا

 وفــق الاصــطناعي، الــذكاء تقنيــات تدعمه ما وهو الذاتي، التعلم على تعتمد مرنة دفاعية أنظمة يستلزم مما والخفية، التخريبية
 ســيما لا الاصــطناعي، الــذكاء تقنيــات أصــبحت ثم ومــن. Abaimov and Martellini (2022, pp. 4–5) بينــه مــا

 التهديـــدات كشـــف  في اســـتباقية قـــدرات مـــن تـــوفره لمـــا الحديثـــة، الســـيبراني الـــدفاع منظومـــات في محـــوريا مكـــونا الآلي، الـــتعلم
  ).Abaimov & Martellini, 2022, p. 5; Presswala et al., 2020, p. 376(معها  الفوري والتعامل

 المعرفــة اســتنتاج مــن الأنظمــة تمكــين خــلال مــن الســيبراني الأمن مجال في جذري تحول إحداث في الآلي التعلم يساهم
 تســـتطيع الشـــبكات، بيـــانات مـــن ضـــخمة كميـــات  تحليـــل خـــلال فمـــن صـــريحة، برمجـــة إلى الحاجـــة دون البيـــانات أنمـــاط مـــن

 Shradha(و) Wasif, 2024( ةدراس وتشير ،عالية بدقة الضارة بالسلوكيات والتنبؤ الشاذة الحالات تحديد خوارزمياته

et al., 2024 (هــذه تعــد كمــا  ،تعقيــدا المتزايــدة الســيبرانية التهديــدات مواجهــة في الخوارزميــات لهــذه الحاســم الــدور إلى 
 علــى تعتمــد حيــث ،)IDS: Intrusion Detection Systems( التســلل كشــف  أنظمــة في رئيســيا عنصــرا التقنيــات

  .والجارية المستمرة الهجمات عن تكشف التي المؤشرات لرصد الشبكة مرور حركة تحليل
في  شــهرةمــن أن اســتخدام الــتعلم الآلي في الأمــن الســيبراني يعــود إلى عــدة عقــود، فــإن تطبيقــه اكتســب  الــرغمعلــى 

كــان الاســتخدام الأولي يركــز علــى الكشــف عــن ســابقا   ؛الســنوات الأخــيرة بفضــل تحســين القــدرة الحاســوبية وتــوفر البيــانات
للتعـــرف علـــى الأنمـــاط المتطـــورة عـــبر ) DL(العميـــق  الشـــذوذات البســـيطة، ولكـــن التقـــدم الحـــالي يعتمـــد علـــى تقنيـــات الـــتعلم



 الذكية والتقنيات التقليدية للأساليب مقارنة دراسة: الآلي التعلم باستخدام السيبراني الأمن تعزيز
   

   2025، جوان لث، العدد الثانيثاالمجلد الالمجلة الجزائریة للدراسات في الأمن الوطني،  48
 

يعزز التعلم العميق القدرة على تحديد التهديدات غــير المعروفــة مــن خــلال الكشــف عــن الأنمــاط و  ،مجموعات بيانات متنوعة
 .الأساليب التقليدية تجاوزتالدقيقة التي 

الخبيثــة وتصــنيف رســائل البريــد الإلكــتروني علــى ذلــك، تمتــد تطبيقــات الــتعلم الآلي لتشــمل تصــنيف البرمجيــات  عــلاوة
بتعزيــز أوضــاعها الأمنيــة بشــكل دينــاميكي، ممــا يســاعد علــى تجنــب  ؤسســاتتســمح هــذه المرونــة للم بغــرض التصــيد؛المرسلة 

اني تشير التوقعات إلى نمو كبير في الاســتثمار في حلــول الأمــن الســيبر و  ،بسرعةتتقادم الاعتماد على البروتوكولات الثابتة التي 
 الإمكانيــات رغــم، و ، باعتبــار أن الــتعلم الآلي هــو فــرع أساســي مــن فــروع الــذكاء الاصــطناعيالمدفوعــة بالــذكاء الاصــطناعي

 تحــديات يواجــه المؤسســة في القائمــة التحتيــة البــنى مــع دمجهــا أن إلا الســيبراني، الأمــن في الآلي الــتعلم تقنيــات لتطبيــق الواعــدة
 علــى غالبــا الآلي الــتعلم نمــاذج تــدريب يعتمــد إذ الخصوصــية، نــذكر مخــاوف التحــديات هــذه أبرز ومن دقيقة، معالجة تتطلب
 Abaimov & Martellini, 2022, p. 93; Khanna) به المسموح غير الوصول من حمايتها يجب حساسة بيانات

et al., 2020, p. 100)لضــمان النمــاذج تصــميم في الشــفافية مــن مرتفــع مســتوى علــى الحفــاظ ينبغــي ذلــك إلى ؛ إضــافة 
ــة القـــرارات اتخـــاذ آليـــات تكـــون أن ــرا يعـــد مـــا وهـــو للتـــدقيق، وقابلـــة مفهومـــة التلقائيـ ــة لتعزيـــز حاسمـــا عنصـ ــاءلة الثقـ  في والمسـ

  .)Abaimov & Martellini, 2022, pp. 96–97( الخوارزميات استخدام
، حيــث قــد تتخــذ شــكل أنشــطة تبــدو ؤسســةخطــورة هــذه التهديــدات في قــدرتها علــى التمويــه داخــل بيئــة الم كمــنت

مشروعة، مما يجعل عمليات الكشف عنها أكثر تعقيــدا ويســتدعي تطــوير أســاليب تحليليــة متقدمــة لتعزيــز الاســتجابة الأمنيــة 
 تقنيــات وتــدمج الســحابية الحوســبة علــى متزايــد بشــكل تعتمــد الــتي المؤسســات علــى ينبغــي؛ ولــذلك ، للتصــدي لهــاالفعالــة
 اعتبــاره مــن بــدلا الدفاعيــة، منظومتهــا في جــوهريا مكــونا الآلي الــتعلم تعتــبر أن الأمنيــة، اســتراتيجياتها في ناعيالاصــط الــذكاء

 أن إلى تشــير الــتي التقــديرات ظــل في ســيما لا حتميــة، ضــرورة بــل خيــارا تعــد لم الفعالــة الأمنيــة فالتــدابير ،مســاندة أداة مجــرد
 ,Carreiro ســـنويا الـــدولارات تريليـــونات إلى تصـــل ، خســـائر2025بحلـــول ســـنة  المؤسســـات تكبـــد قـــد الســـيبرانية الجـــرائم

2023 ; Salem et al., 2024)(.  
 الأمــوال، ســرقة الاحتيــال، مثــل لأغــراض الرقميــة والبيــانات الأنظمــة يســتهدف إجراميــا نشــاطا الســيبرانية الجريمــة تمثــل

 الأســاليب فهــي الســيبرانية الهجمــات أمــا ؛البيــانات تــدمير أو الأنظمــة، تعطيــل والماليــة، الشخصــية البيــانات الفكريــة، الملكيــة
ـــتخدمة ـــذها، المســ ـــة، كالبرمجيـــــات  لتنفيــ ـــيد الخبيثــ ـــالي، التصــ ــرامج الاحتيــ ــــة وبـــ ـــالي ؛ الفديـ ـــة وبالتــ ـــين الجريمــ ـــة بــ ــــيبرانيةالعلاقــ  السـ

  :التالي الجدول يوضح كما  كبيرة،  بتكاليف الجرائم هذه تتسبب؛ و والهجمات السيبرانية هي علاقة الغاية بالوسيلة
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 2031 - 2024العالمي  الأمن السيبرانيتكاليف حصائيات حول لإتوقعات : 1الجدول

  ملاحظات  المتوقعة القيمة  الأمني المؤشر الرقم

  تريليون دولار 9.5 2024لسنة  السيبرانيةتكلفة الجرائم   1
ثالث أكبر اقتصاد عالمي تعادل مرتبة 

 المتحدة والصينبعد الولايات 
 2024 بسنة مقارنة% 15زيادة   تريليون دولار 10.5 2025لسنة  السيبرانيةتكلفة الجرائم   2
 %15معدل نمو سنوي   تريليون دولار 1.75 2025-2021بين  الإنفاق التراكمي على الأمن السيبراني  3
 % للخبراء0معدل البطالة في القطاع   وظيفةمليون  3.5 2024سنة  الوظائف الشاغرة في مجال الأمن السيبراني  4
 2015 بسنة مقارنةضعفا  57زيادة   مليار دولار 20 2021سنة تكاليف أضرار برامج الفدية   5
 ثانيتين 2هجوم كل   مليار دولار 265 2031سنة تكاليف أضرار برامج الفدية   6
 منها مخزنة في السحابة  50%  زيتابايت 200 2025سنة  حجم البيانات المطلوب حمايته  7
 %15معدل نمو سنوي مركب   مليار دولار 14.8 2025سنة  سوق التأمين السيبرانيحجم  8
  مليار دولار 34 2031سنة  سوق التأمين السيبرانيحجم  9

 
  % سنويا15زيادة بنسبة  مليار دولار 30  2025سنة تكلفة الجرائم المشفرة  10

  بتصرف. ) مستخلصMorgan, 2024( المصدر:

هذه البيانات الإحصائية معا، لترسم صورة شاملة تكشــف عــن سلســلة مــن الاســتنتاجات الاســتراتيجية الــتي  تتضافر
تعكس التحولات العميقة الجارية في حقل الأمن الســيبراني، ويتجلــى هــذا الواقــع مــن خــلال عــدة محــاور رئيســية تــبرز تــدريجيا 

 عبر تحليل الظروف الحالية والمستقبلية.
 متزايــد بشــكل الســيطرة ميــزان يميــل حيــث الســيبراني، الفضــاء داخــل القــوى ميــزان في جــوهري تحــول يظهر البداية، في

ــد مســــتمر بتفــــوق هــــؤلاء يتمتــــع إذ المهــــاجمين، لصــــالح  التقنيــــة القــــدرات جانــــب إلى والبشــــرية، الماليــــة المــــوارد وفــــرة في يتجســ
 ,Abaimov & Martellini)صــعب  دفــاعي موقــف في الأنظمــة عــن المــدافعين ويضــع هيمنــتهم يرســخ ممــا المتطــورة،

2022, pp. 41–42). 
 عجـــز مـــن المجـــال يعـــاني حيـــث القطـــاع، تواجـــه بنيويـــة عقبـــة كعنصـــر  البشـــرية المـــوارد أزمـــة تتجلـــى متصـــل، ســـياق وفي

 يســتدعي مــا وهــو ،(Abaimov & Martellini, 2022, p. 45)العاليــة  الكفــاءة ذات المتخصصــة الكــوادر في واضــح
ـــتثمارات ــة اسـ ـــيم في مكثفــ ــدريب التعلـ ـــل المهــــني والتــ ـــادرة عاملــــة قــــوى لتأهيـ ـــى قـ ــة علـ ــيرة  المتســــارعة التهديــــدات مواجهــ والمتغــ

(Mittal, 2023, p. 2)متجــاوزا شموليــة، أكثــر مخــاطر إدارة نمــوذج نحــو ملحوظــا انتقــالا المجــال يشــهد ذلــك علــى ، عــلاوة 
 الحــد وآليــات للحــوادث، والاستجابة المبكر، الكشف ليتضمن الوقاية، على حصريا المرتكزة التقليدية الاستراتيجيات بذلك

 البيــانات، حجــم في الهائــل النمــو يفــرض ذاتــه، الوقــت ، وفي(Bhatt et al., 2020, pp. 326–327)المخــاطر  مــن
 علــى قائمــة متقدمــة أمنيــة حلــولا يتطلب مما البيانات، حماية في متزايدة تحديات السحابية، الحوسبة نحو بالتحول المصحوب

 تــبرز التحــديات، هــذه مــن ، وانطلاقــا(Jordan & Mitchell, 2020, pp. 371–372)الوصــول  في والــتحكم التشــفير
  مـــع الآلي الـــتعلم مثـــل حديثـــة تقنيـــات يـــدمج شـــامل نهـــج تبـــني خـــلال مـــن الحاليـــة، الاســـتراتيجيات تقـــويم إعـــادة إلى الحاجـــة
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 هــذا وفي، (Abaimov & Martellini, 2022, p. 97)ومتلائمــة  مرنــة تنظيميــة أطــر ضــمن مدربــة، بشــرية كفــاءات
 لتعزيـــز متقدمـــة إمكـــانات يـــوفر حيـــث الحديثـــة، الســـيبراني الأمـــن بيئـــة تشـــكيل في محـــوريا عـــاملا الآلي الـــتعلم يشـــكل الســـياق

ـــدرات ــه الدفاعيـــــة، القــ ـــت في لكنـــ ـــه الوقــ ـــرح ذاتــ ـــديات يطــ ــدة تحــ ـــب جديـــ ـــتراتيجيات تتطلــ ـــف اســ ـــبر متقدمـــــة تكيــ ـــف عــ  مختلــ
  .القطاعات

  التعلم الآلي في الأمن السيبراني: مكانة 2.1
مكــونا حيــويا في الأمــن الســيبراني، حيــث يعــالج التهديــدات الســيبرانية المعقــدة والمتزايــدة الــتي  لقــد أصــبح الــتعلم الآلي

غالبــا مــا تفشــل التــدابير الأمنيــة التقليديــة، ممــا يــبرز ضــرورة مــع تحســين المجــرمين الســيبرانيين لتكتيكــاتهم، ، و تواجهها المنظمات
  .التقنيات المتقدمة مثل التعلم الآلي لتحسين اكتشاف التهديدات والاستجابة لها

، حيــث تشــير التوقعــات إلى أن التــأثير المــالي العــالمي قــد لاقتصــادبالمؤسســات وبا ضــرمإن تزايد الجــرائم الســيبرانية أمــر 
هــذا  ،(Tulsa, 2024) 2028 ســنةتريليــون دولار بحلــول  13.82إلى حــوالي  2024 ســنةريليون دولار ت 9.22يرتفع من 

 ،الهجــوم ســاحةالــتي توســع مــن  (IoT) الاتجــاه مــدفوع بعــدة عوامــل، بمــا في ذلــك الــزيادة الســريعة في أجهــزة إنترنــت الأشــياء
غالبــا مــا تحــاكي ســلوك المســتخدمين و يســتغل المهــاجمون هــذه الأجهــزة المتصــلة لتنفيــذ هجمــات علــى نطــاق واســع، حيــث 

هذه التهديدات المتطورة تســتدعي التحــول مــن حلــول الأمــن الثابتــة إلى حلــول ديناميكيــة  ،(Cassetto, 2020) الشرعيين
  .قادرة على التكيف مع التحديات الجديدة

ف اشـــتكإالبيـــانات الضـــخمة بســـرعة و مـــن  في هـــذا البيئـــة بســـبب قدرتـــه علـــى معالجـــة مجموعـــات الـــتعلم الآلي يتفـــوق
 على عكــس الأســاليب الأمنيــة التقليديــة المعتمــدة علــى القواعــد الثابتــة أو التوقيعــات ،الأنماط التي تشير إلى تهديدات محتملة

الآلي تستخدم البيــانات التاريخيــة لاكتشــاف الشــذوذات  أنظمة التعلم، لأن التي تكون غالبا غير فعالة ضد الثغرات الجديدة
تحســين بتقنيــات مثــل الــتعلم الخاضــع للإشــراف وغــير الخاضــع للإشــراف لهــذه الأنظمــة  ســمحتو  (Wasif, 2024) الناشــئة

  .قدراتها في اكتشاف التهديدات مع مرور الوقت
ــى  ـــه علـــ ـــن الســـــيبراني قدرتــ ـــية للـــــتعلم الآلي في الأمــ ــد الرئيســ ـــن الفوائـــ ـــيمــ ــت الفعلــ ــل في الوقـــ ـــا التحليـــ ـــذا مــ ـــن ، وهــ يمكــ

ـــة ا ــــات الحاليــ ـــن لخوارزمي ـــمح للممــ ــى الفـــــور، ممـــــا يســ ـــبكة علـــ ــلوك الشــ ـــيم ســـ ــواردة وتقيــ ـــدفقات البيـــــانات الـــ ـــيم تــ ــاتتقيــ  ؤسســـ
بالإضافة إلى ذلك يمكن لأنظمة الاســتجابة التلقائيــة المدعومــة  ،(Shah, 2022) بالاستجابة بسرعة لأي خروقات محتملة

الآلي تصنيف التهديدات وتحديد أولوياتها حســب شــدة الخطــر، ممــا يخفــف مــن العــبء علــى المحللــين البشــريين الــذين بالتعلم 
  .يتعاملون مع بيانات معقدة وضخمة

حيـــث يســـتخدم الشـــبكات  ،محـــوري في الأمـــن الســـيبرانيدور ، )وهـــو أحـــد فـــروع الـــتعلم الآلي(لـــتعلم العميـــق ل أصـــبح
لمتخصصة في التعرف على الأنماط المعقدة عبر أنــواع مختلفــة مــن المــدخلات مثــل الصــور ا )Neural Networks( العصبية

ــزات، ممـــا يكشـــف عـــن خصـــائص قـــد تكـــون غــــير و  ،أو النصـــوص ــى اســــتخراج الميـ ـــتعلم العميـــق في قدراتـــه علـ تكمـــن قـــوة ال
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اكتشــاف البرمجيــات وهــذا لا يعــزز فقــط  ،(Salem et al., 2024) ملحوظــة مــن قبــل، والــتي قــد تشــير إلى أعمــال ضــارة
في الوقــت  ؤسســاتمــن التحــديات الكــبرى للم تــبرالخبيثــة، بــل يســاعد أيضــا في التعــرف علــى التهديــدات الداخليــة، الــتي تع

  .الحالي
علــى ذلــك، يــدعم الــتعلم الآلي جهــود اســتخبارات التهديــدات مــن خــلال تمكــين المنظمــات مــن تطــوير نمــاذج  عــلاوة

إن القدرة على التنبؤ بالثغــرات المحتملــة  ،على الاتجاهات المتطورة والحوادث السابقة إستناداة تنبؤية تتوقع الهجمات المستقبلي
هــذه  ،(Jada & Mayayise, 2024) تسهم في اتخاذ تدابير استباقية، مما يعزز الدفاعات ضد مسارات الهجوم المتقدمــة

  .خصومها الذين يعملون على تحسين تكتيكاتهم باستمرارمواجهة من البقاء في صدارة  ؤسساتالميزة الاستراتيجية تمكن الم
يمكــن تبســيط المهــام الروتينيــة مثــل مراقبــة و  ،تبني أطر التعلم الآلي في تعزيز الكفاءة التشــغيلية مــن خــلال الأتمتــة يسهم

لــذلك يمكــن  ونتيجــة ،أو تحليــل ســجلات النظــام، باســتخدام الخوارزميــات المخصصــة لهــذه الوظــائف في الشــبكة أنماط المــرور
بينمــا تتعامــل التكنولوجيــا  ،الــتي تتطلــب البصــيرة البشــريةو لأمن السيبراني التركيز علــى القضــايا الأكثــر تعقيــدا المكلفة بالفرق ل

  .مع العمليات الأقل أهمية بكفاءة
الرئيســـية  ومـــن القضـــايا ،ذلـــك، توجـــد تحـــديات في دمـــج الـــتعلم الآلي في البـــنى التحتيـــة الحاليـــة للأمـــن الســـيبراني ومـــع

ــزة إلى إرباك  ،الاعتمــــاد علــــى بيــــانات تــــدريب عاليــــة الجــــودة ــوهة أو المتحيــ ــن أن تــــؤدي مجموعــــات البيــــانات المشــ حيــــث يمكــ
بالإضـــافة إلى ذلـــك قـــد يســـتهدف الخصـــوم أنظمـــة  ،النمـــاذج، ممـــا يـــؤدي إلى نتـــائج غـــير صـــحيحة في اكتشـــاف التهديـــدات

  .وارزميات، وهو ما يعرف بالهجمات المضادةالتعلم الآلي باستخدام تكتيكات لتجاوز هذه الخ
 الأخلاقيــة والاعتبــارات الماليــة القيــود بــين تــتراوح الآلي، الــتعلم حلــول تنفيــذ عنــد متعــددة تحــديات المؤسســات تواجــه

 يتطلــب الســيبراني ؛ الأمــن لأنظمــة الحاليــة التحتيــة البنيــة ضــمن التقنيات هذه دمج تعقيد إلى بالإضافة بالخصوصية، المتعلقة
 يصــبح ذلــك ومــع الحلــول، لهــذه ومســتدام فعال تطبيق لضمان والتكنولوجية البشرية الموارد في كبيرة  استثمارات التكامل هذا
 تقنيــات علــى تعتمــد قويــة سيبراني أمن ممارسات تطوير في الاستراتيجية ورؤيتها مواردها المؤسسات تستثمر أن الضروري من

 التهديــدات اكتشــاف علــى الأنظمــة قــدرة مــن كبــير  بشــكل تحســن أن التقنيــات لهــذه يمكــن حيــث الآلي، الــتعلم مثــل متقدمــة
   .الفعلي الوقت في لها والاستجابة السيبرانية

 مــن المؤسســات تمكــين في يســهم الســيبراني، الأمــن تعزيــز في الآلي للــتعلم الحاســم الــدور إدراك فــإن ذلــك علــى عــلاوة
 قــدرة تحســين فقــط لــيس ذلــك ويقتضــي عــالمي، نطــاق علــى الرقميــة الأصــول تســتهدف التي المتزايدة التهديدات مع التكيف
 ممــا وقوعهــا، قبــل بالهجمــات التنبؤ يمكنها استباقية استراتيجيات تطوير أيضا ولكن العادية، غير الأنماط تحليل على الأنظمة

 الــوعي تعزيــز يصــبح التهديــدات هــذه تطــور اســتمرار ومــع الحديثــة، الحمايــة اســتراتيجيات في جــوهريا تطــورا الآلي التعلم يجعل
 .المتقدمة التقنيات هذه من استفادة أقصى تحقيق لضمان أساسية ضرورة المجال في للعاملين المستمر والتدريب الأمني
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  منهجية التحليل: .2

  مراجعة الأدبيات: 1.2
 في الآلي الــتعلم تطبيقــات أهميــة علــى الضــوء تســليط إلى الســيبرانية التهديــدات وتكــرار تعقيــد في المســتمر التزايــد أدى

 أساســيا عنصــرا يعــد -الآلي الــتعلم- الاصــطناعي الــذكاء تقنيات دمج أن Shah) 2022( أكد فقد السيبراني، الأمن مجال
 قائمــة أطــر علــى التقليديــة الأمنيــة التــدابير وتعتمــد الناشــئة، التهديدات مع بفعالية التكيف على قادرة أمنية أنظمة تطوير في

 منهجيــات تــوفر المقابــل وفي الهجمــات، مــن والمتطــورة الجديــدة الأنــواع لمواجهــة كافيــة  غير تكون ما غالبا صارمة، قواعد على
 باكتشــاف يســمح ممــا البيــانات، مــن هائلــة كميــات  في الكامنــة الأنمــاط تحليــل خــلال من مرونة أكثر استجابات الآلي التعلم

  .بدقة رصدها من التقليدية الأساليب تتمكن لا قد التي التهديدات
 رصـــد في حيويـــة أداة يجعلـــه ممـــا الشـــذوذات، كشـــف  في الفائقـــة قدرتـــه علـــى الســـيبراني الأمـــن في الآلي الـــتعلم يعتمـــد

 لتحديـــد التاريخيـــة البيـــانات تحليـــل علـــى التقنيـــات هـــذه تعتمـــد إذ الرقميـــة، الحمايـــة اســـتراتيجيات وتعزيـــز الناشـــئة التهديـــدات
 خروقــات علــى مؤشــرا تكــون قــد انحرافــات أي باكتشــاف يســمح ممــا ،)Wasif, 2024( الشــبكة ضــمن الطبيعيــة الأنمــاط

  كميــات  تنزيــل بمحاولــة فجــأة قــام ثم ،الملفــات مــن محــدودة مجموعــة إلى عــادة يصــل المســتخدمين أحــد كان  إذاف محتملة، أمنية
 عمليــات وموثوقيــة دقــة ولتعزيــز الفــوري، التــدخل يســتدعي مشــبوه نشــاط إلى ذلــك يشــير فقــد الحساســة، البيــانات من كبيرة

ــدريب يــــتم الكشــــف، ــاذج تــ ــع وغــــير للإشــــراف الخاضــــع الــــتعلم علــــى تعتمــــد اســــتراتيجيات باســــتخدام الآلي الــــتعلم نمــ  الخاضــ
 التهديــدات طبيعــة مــع تكيفــا أكثــر أمنيــة اســتجابات وتقــديم الشــاذة الأنمــاط علــى بفعاليــة التعــرف مــن يمكنهــا ممــا للإشراف،

  ).Alshathry et al., 2024( المتطورة
ـــزز ــاث تعـ ــة الأبحــ ـــتعلم خوارزميــــات توظيــــف الحديثــ ـــن في الآلي الـ ـــيبراني، الأمـ ـــت حيــــث السـ  الخاضــــع الآلي الــــتعلم أثبـ

 Salem( المعروفــة غــير التهديــدات للإشــراف الخاضــعة غــير التقنيــات تكشــف بينما التسلل، اكتشاف في فعاليته للإشراف

et al., 2024(،  المعقــدة العلاقــات تحليــل في المعــزز، والــتعلم البيانيــة العصــبية الشــبكات مثــل المتقدمــة، النمــاذج تــبرز كمــا 
 ذكــاء أكثــر أمنيــة أنظمــة تطــوير في يســهم ممــا ،)Alshathry et al., 2024( للتهديــدات الاســتجابة اســتراتيجيات وتعزيــز
  .ومرونة

ــن تحلــــيلات البيــــانات في الوقــــت الفعلــــي ودمــــج تــــدفقات اســــتخبارات التهديــــدات، يمكــــن  مــــن خــــلال الاســــتفادة مــ
يســاهم هــذا الإشــراف المســتمر في تســريع ، (AppOmni, 2024) مراقبــة إشــارات الاخــتراق بشــكل نشــط ؤسســاتللم

  .التعرف على التهديدات الناشئة واتخاذ الإجراءات التصحيحية
ــدد علــــى أهميــــة دمــــج خوارزميــــات الــــتعلم العميــــق مــــع الاســــتراتيجيات الميتاهيرســــتيكية   .Salem et al شــ

)Metaheuristic strategies ( لتعزيــز دقــة اكتشــاف التهديــدات في مختلــف ســيناريوهات الهجمــات الســيبرانية، بمــا في
تطــوير أطــر عمــل منهجيــة تســتدعي  ورةأن الضــر كمــا  (Salem et al., 2024)،ذلك البرمجيــات الخبيثــة والتســلل الشــبكي
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ــهم في تحســـين اســـتراتيجيات  لتقيـــيم فعاليـــة تقنيـــات الـــذكاء الاصـــطناعي في مواجهـــة التهديـــدات الســـيبرانية المتطـــورة، ممـــا يسـ
 .الدفاع الرقمي وتكييفها مع المشهد الأمني المتغير

تــدمج تقنيــات الــتعلم الآلي  ،علــى اســتراتيجيات دفــاع متعــددة الطبقــات  CrowdStrikeمؤسســات مثــل  تعتمــد
ــزة للكشــــف  ـــة في الأجهــ ــرى مدمجـ ـــحابية وأخــ ـــبة السـ ــى الحوسـ ــة علــ ـــاذج قائمــ ــا نمـ ــة وتســــتخدم أنظمتهــ ـــاتها المختلفــ ـــبر منصـ عـ
 الـــديناميكي عـــن التهديـــدات والاســـتجابة لهـــا، وذلـــك عـــبر جميـــع المراحـــل، مـــا قبـــل التنفيـــذ وأثنـــاء التشـــغيل ومـــا بعـــد التنفيـــذ

)Stanham, 2023( ،د هــذا الــنهج في التعــرف الفــوري علــى التهديــدات وتعزيــز الــدفاعات المســتقبلية مــن خــلال ويســاع
 إذ المتقدمــة، التقنيــات هذه نشر تواجه تحديات هناك تزال لا ذلك، ، ومعالتدريب المستمر لمواجهة أساليب الهجوم الجديد

 البـــنى في الآلي الـــتعلم تقنيـــات دمـــج عنـــد حاسمـــة عوامـــل الأخلاقيـــة والاعتبـــارات البيـــانات وجـــودة النمـــاذج تحيـــز قضـــايا تعـــد
 الــتعلم نمــاذج علــى للتحايــل اســتراتيجيات المتقدمون المهاجمون يطور قد ذلك على علاوة ،(Shah, 2022) الأمنية التحتية
 الــتعلم بيئــات في المســتمرة الراجعــة التغذيــة آليــات خــلال مــن الوقــت بمــرور تتطــور مرنــة دفاعــات إلى الحاجــة يؤكــد ممــا الآلي،
 .(Dunsin et al., 2024a) المعزز

ـــل ــن تحليـ ـــبق مــ ـــاءً علــــى مــــا سـ ــزال لا ،بنـ ــاك تــ ــوة هنــ ـــع التشــــغيلية بالتحــــديات تتعلــــق بحثيــــة فجــ ـــا الــــتي الأوسـ  تواجههـ
 موضــوعات عــن الأدبيــات وتكشــف ،)(Kaur et al., 2023 الاصــطناعي بالــذكاء المدعومة الحلول دمج عند المؤسسات

 في بمــا الفعلــي، النشــر بعمليــات المرتبطــة القيــود علــى الضــوء يســلط ممــا الحاليــة، الآلي الــتعلم تطبيقــات بفعاليــة تتعلــق جوهريــة
ـــك ــ ــ ــ ـــدى ذلـــ ــ ــ ــ ــ ــــة مـ ــ ــــ ــــة جاهزيــ ــ ــــ ــــة البنيــ ــ ــــ ــة التحتيــ ـــ ـــــ ــ ــــق وإمكاني ــ ــــ ــذه تطبيــ ــ ـــ ــ ـــات هـــ ـــ ــ ـــ ـــبر التقنيـ ـــ ــ ـــ ـــل عـ ـــ ــ ـــ ــــة الهياكـ ــ ــــ ــة التنظيميــ ــ ـــ ــ   المتنوعـــ

 .(Salem et al., 2024), (Dixit & Silakari, 2021)  
 الـــتي الـــدفاع أســـاليب تشـــكيل إعـــادة في المســـتمرة التكنولوجيـــة التطـــورات ستســـهم التحـــديات، هـــذه مـــن الـــرغم علـــى

 مــن هائلــة كميــات  معالجــة علــى الآلي الــتعلم قــدرة وتــوفر التعقيــد، المتزايــدة الســيبرانية التهديدات لمواجهة المؤسسات تعتمدها
 قبـــل الهجمــات لإحبــاط الســريعة الاســتجابة مـــن المؤسســات يمكــن ممــا الأمنيــة، الضـــعف نقــاط حــول معمقــة رؤى البيــانات

 تــدريب يتــيح لامركــزي آلي تعلــم نمــوذج - )Federated Learning(المتحــد  التعلم مثل الابتكارات تتيح كما  تصاعدها،
 إلى النمــوذج تحــديثات إرســال يتم بينما محلية، البيانات تبقى حيث الخام، البيانات مشاركة دون متعددة أجهزة عبر النماذج
ــزي خــــادم ــدة فرصــــا -لتحســــينه مركــ ــاذج تمكــــين خــــلال مــــن واعــ ــة شــــبكات عــــبر التــــدريب مــــن النمــ  علــــى الحفــــاظ مــــع موزعــ

  .البيانات حماية للوائح الامتثال لضمان أساسي عامل وهو الحساسة، المعلومات خصوصية
 والاعتبــارات التكنولــوجي التقــدم بــين تــوازن تحقيــق إلى ويســعون التكــاملات، هذه حول متعمقة رؤى الباحثون يطور

 في المتطــورة التقنيــات هــذه دمــج ويتطلــب الاصــطناعي، بالــذكاء مدعومــة آمنــة رقميــة بيئات تحقيق فرص يعزز مما الأخلاقية،
  .المتسارعة التهديدات لمواكبة اللازمة بالمهارات المتخصصين تزويد السيبراني الأمن استراتيجيات
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  الحالة:معايير اختيار دراسات  2.2
في الأمــن الســيبراني، مــن الضــروري إنشــاء إطــار عمــل يعكــس  عنــد اختيــار دراســات الحالــة لاســتخدام الــتعلم الآلي

تتضــمن عمليــة الاختيــار عــدة معــايير رئيســية لضــمان أن الدراســات المختــارة تظهــر بفعاليــة أهميــة  ،التفاعــل بــين كــلا المجــالين
  .التعلم الآلي في الأمن السيبراني، بينما تسمح بإجراء مقارنات ذات مغزى عبر المنهجيات والنتائج

ب النظــر في الحــالات الــتي تعــالج يجــ ،، يعــد ارتبــاط الدراســات بمشــاكل الأمــن الســيبراني المحــددة أمــرا بالــغ الأهميــةأولا
يــتم إعطــاء الأولويــة للدراســات الــتي تركــز علــى طــرق الهجــوم، تقنيــات اكتشــاف و  ،تهديــدات أو ثغــرات أمنيــة ملموســة فقــط

يشــمل ذلــك مجموعــة مــن الحــوادث الســيبرانية مثــل و  ،التهديدات، اســتراتيجيات الوقايــة، أو منهجيــات الاســتجابة للحــوادث
كمــا  ؛(APTs) لخبيثــة، مخططــات التصــيد، هجمــات تعطيــل الخدمــة، والتهديــدات المســتمرة المتقدمــةهجمــات البرمجيــات ا

فــإن تصــنيف هــذه الحــوادث يســاعد في تحديــد تطبيقــات الــتعلم الآلي الفعالــة المناســبة  ،(Salem et al., 2024) فيورد 
  .للتحديات الأمنية المختلفة

ـــا ـــة ثانيـ ــــع دراســــات الحالـ ــروري أن تتمت ـــن الضــ ـــارة بم، مـ ــةنالمختـ ـــب صــــلبة، حيــــث هجيــ ــد أن يجـ ـــاث تعتمــ ـــى الأبحـ  علـ
 علـــى كبـــير  بشـــكل المنهجيـــات هـــذه مصـــداقية وتـــؤثر النتـــائج، وتحليـــل والتنفيـــذ التصـــميم مراحـــل جميـــع في رصـــينة منهجيـــات

 Dunsin et al. (2024b) أشــار فقــد الســيبرانية، المخــاطر مــن الحــد في الآلي الــتعلم بفعاليــة المتعلقــة الاســتنتاجات شــرعية
ــات اســــتخدام أن ــة خوارزميــ ــوائية الغــــابات مصــــنفات مثــــل قويــ  دقــــة يعــــزز) Random Forest classifiers( العشــ

  .النتائج موثوقية من ويزيد الاكتشاف
يعتمــد نجـــاح نمــاذج الـــتعلم  ،الوصــول إلى بيـــانات عاليــة الجـــودة دورا جــوهريا في عمليـــة اختيــار دراســات الحالـــة يــؤدي

ــة ــودة تمثــــل بدقــــة بيئــــات التهديــــد الحاليــ ــة عاليــــة الجــ ــوفر مجموعــــات بيــــانات تدريبيــ ــى تــ ــد أشــــارت  ،الآلي بشــــكل كبــــير علــ وقــ
Stanham, (2023)   إلى أن مجموعــات البيــانات الكبــيرة تعــد ضــرورية لتــدريب نمــاذج قــادرة علــى اكتشــاف التهديــدات

لــذلك فــإن الدراســات الــتي تطــرح اســتراتيجيات فعالــة للحصــول علــى  ،إيجابيــة أو ســلبية كاذبــة الجديدة دون الوقوع في نتــائج
 .البيانات أو تقترح أساليب مبتكرة لإنتاج بيانات اصطناعية لغرض التدريب تستحق اهتماما خاصا

ـــتعلم تطبيقـــات لتقيـــيم المســـتخدمة الأداء أيضـــا مقـــاييس تعتـــبر ــة كـــل  في الآلي ال ــة دراسـ ــةأهم ذات حالـ ــيرة  يـ  فمـــن ،كبـ
 عـــن المســـتخدمين رضـــا تعكـــس الـــتي النوعيـــة التقييمـــات جانـــب إلى موحـــدة مقـــاييس علـــى الدراســـات تعتمـــد أن الضـــروري

 إلى Salem et al., (2024) وآخــرون ســالم وضــح كمــا  بهــا، المعــترف الأداء بمؤشــرات الالتــزام ويــؤدي المطبقــة، الحلــول
  .المختلفة التطبيقات بين الموضوعية المقارنات تسهيل

 الــتي الحــالات تقيــيم أن إذ حاليــا، القائمــة الســيبراني الأمــن أطــر مــع الدراســات هــذه تكامــل مــدى فحــص المهــم ومــن
ــع الانـــدماج في الآلي الـــتعلم أدوات فيهـــا نجحـــت ــذه جاهزيـــة حـــول رؤى يـــوفر التقليديـــة الأنظمـــة مـ  الناحيـــة مـــن الأدوات هـ
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ــــغيلية ــــدرتها التشـ ـــى وقـ ـــو التكيـــــف، علـــ ـــب وهــ ـــي جانـــ ــلي تم رئيســ ــ ــوء طتسـ ــ ـــه الضــ ـــمن عليــ ـــديات ضــ ـــذكورة التحـــ ـــر في المــ  تقريـــ
(Sangfor, 2024).  

ختيــار دراســات الحالــة، نظــرا لاخــتلاف ممارســات الامــن الســيبراني إمــرا مهمــا عنــد أتعــد الشــمولية الجغرافيــة والســياقية 
وبالتــالي فــان التنــوع الجغــرافي في دراســات  (Shah, 2022) باختلاف المناطق الجغرافية نتيجة عوامل تنظيمية وثقافية متباينــة

ـــتعلم الالي كـــذلك، مـــن الضـــروري مراعـــاة الاعتبـــارات الاخلاقيـــة ؛  الحالـــة يعمـــق فهـــم المنهجيـــات المســـتخدمة في تطبيقـــات ال
اول الدراســات الــتي تتنــف ،المتعلقة باستخدام البيانات لضمان الالتزام باللوائح وتعزيــز الاســتخدام العــادل للــذكاء الاصــطناعي
ــو  ــراف المعنيــــة، وهــ ــين الاطــ ــز الثقــــة بــ ــد اعتمــــاد أقضــــايا الخصوصــــية او شــــفافية الخوارزميــــات تســــاهم في تعزيــ مــــر جــــوهري عنــ

  (Sangfor, 2024).الآلي التقنيات الحساسة مثل التعلم 

ثنــاء التنفيــذ، بهــدف الكشــف عــن أن توثــق دراســات الحالــة بوضــوح القيــود والتحــديات الــتي واجهتهــا أ، يجــب واخــيرا
ن توضيح هــذه القيــود يوجــه الابحــاث المســتقبلية ويحــافظ إ ،(Sangfor, 2024) ي تحيزات محتملة في النماذج او البياناتأ

بذلك يمكن تحديد المسار الامثل لتطــوير تقنيــات الــتعلم الالي في و  ،قدرات التعلم الالي وحدوده بشأنعلى واقعية التوقعات 
  .التهديدات السيبرانية مستقبلامواجهة 

  تقنيات تحليل البيانات: 3.2
ـــيبراني،  ــن الســ ـــتعلم الآلي للأمـــ ــل البيـــــانات في الــ ـــات تحليـــ ـــبر منهجيــ ـــةتعتــ ـــد مهمــ ــدات  جــ ــاف ومعالجـــــة التهديـــ لاكتشـــ

ات، اختيـــار عـــادة مـــا تتضـــمن الاســـتراتيجية الشـــاملة عـــدة مراحـــل: جمـــع البيـــانات، المعالجـــة المبدئيـــة، اختيـــار الميـــز  ،الســـيبرانية
تضــمن كــل مرحلـــة أن نمــاذج الــتعلم الآلي تـــتعلم بفعاليــة مــن البيـــانات التاريخيــة وتعمــم علـــى و  ،الخوارزميــات، وتقيــيم النمـــاذج

  .المدخلات الجديدة
الأولى هي جمع البيانات، والتي تتضمن جمــع مجموعــات البيــانات الــتي تعكــس الأنشــطة الطبيعيــة والســلوكيات  المرحلة

قــد يكــون مــن الصــعب الحصــول علــى  ،(Gottsegen & Urwin, 2023) فيورد كمــا   ،الشــاذة في بيئــات الشــبكة
عتمــد خــبراء الأمــن الســيبراني علــى الســجلات غالبــا مــا يو  ،بيــانات عاليــة الجــودة بســبب حساســية المعلومــات المتعلقــة بالأمــن

التاريخية من حركة مرور الشبكة، أحداث النظام، إجــراءات المســتخدم، واســتخبارات التهديــدات لإنشــاء مجموعــات بيــانات 
  .التدريب

ة بعــد ذلــك تأتي المعالجــة المبدئيــة، الــتي تقــوم بتنظيــف البيــانات عــن طريــق إزالــة الضوضــاء والتفاصــيل غــير ذات الصــل
تضــمن عمليـــة تطبيــع البيــانات التناســـق عــبر الميــزات مـــن خــلال تحجيمهــا إلى نطـــاق و  ،الــتي قــد تــؤثر علـــى أداء الــتعلم الآلي

بعــد ذلــك تأتي ،  (Palo Alto Networks, 2025a)مشترك، بينما يتم أيضــا اســتخدام تقنيــات مثــل إزالــة القــيم الشــاذة
 Shradha).  صلة التي تساهم في النمذجة التنبؤية، مما يقلل مــن الأبعــادهندسة الميزات، حيث يتم اختيار الميزات ذات ال

et al., 2024)  
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في أداء النمـــاذج، ويهـــدف إلى تحديـــد الخصـــائص الموجـــودة ضـــمن مجموعـــة  أمـــرا بالـــغ الأهميـــة اختيـــار الميـــزات يعـــد
لطرق التقليديــة في اختيــار الميــزات علــى تمثيــل وقد تعتمد ا ،البيانات التي تتمتع بأكبر قدرة على التنبؤ بنتائج الأمن السيبراني

نتيجــة لــذلك ، الخصــائص في صــورة متجهــات مســطحة، مــا قــد يــؤدي إلى إغفــال العلاقــات الهامــة الكامنــة في البــنى الهرميــة
المعقــدة  البيــانات تمثــل الــتي الأبعــاد متعــددة الرياضــية بــنىوال بــرزت الحاجــة إلى اســتخدام تمثــيلات متقدمــة مثــل الرســوم البيانيــة

.(Kaur et al., 2023)  
ويمكن تطبيق خوارزميــات متنوعــة مــن الــتعلم  ،اختيار الميزات، تأتي مرحلة اختيار الخوارزميات وتدريب النماذج وبعد

، (Sailpoint.com, 2023) أو اكتشـــاف الحـــالات الشـــاذة الآلي بحســـب المهمـــة المطلوبـــة، مثـــل تصـــنيف التهديـــدات
الانحــدار  مجموعــات بيــانات معنونــة تتــيح لخوارزميــات (Supervised Learning) للإشــرافويتطلــب الــتعلم الخاضــع 

ــــتي ـــوائية اللوجســـــ ــ ــ ـــابات العشــ ــ ـــا، أو الغــــ ــ ــ ــة أو غيرهــ ــ ــ ـــة التاريخيـــ ــ ــ ــــن الأمثلــ ــ ـــتعلم مـــ ــ ــ ـــراف ،الــ ـــ ــع للإشـــ ــ ـــ ــير الخاضــ ـــ ــ ـــتعلم غــ ــ ــ ــا الــ ــ ـــ  أمــ
(Unsupervised Learning)ــلوكيات  ، فيبحــــث عـــن أنمــــاط ضـــمن بيــــانات غــــير معنونـــة، وهــــو مفيـــد في تجميــــع الســ

  .المتشابهة التي قد تشير إلى وجود تهديدات
من الضروري أيضا ضــمان قابليــة تفســير النمــاذج و اختيار الخوارزميات المناسبة وتدريبها، يجب تقييم أدائها بدقة  بعد

 فيهـــا يقـــوم الـــتي ةلتعزيـــز ثقـــة المســـتخدمين، مـــع اســـتمرار مراقبتهـــا بعـــد النشـــر لمواجهـــة الطبيعـــة المتغـــيرة للتهديـــدات الســـيبراني
ومــع تطــور تطبيقــات الــتعلم الآلي نحــو الأنظمــة اللحظيــة  تصــادفهم؛ الــتي للــدفاعات استجابة استراتيجياتهم بتعديل المهاجمون

ــزز تقنيــــات مثــــل ــع البيــــانات (Reinforcement Learning) الــــتعلم المعــ ــزداد الحاجــــة إلى تقنيــــات مرنــــة تتكيــــف مــ ، تــ
الــتي تجمــع بــين عــدة نمــاذج في نمــوذج تنبــؤي قــوي لتعزيــز الدقــة في اكتشــاف التهديــدات  الــدمجالجديدة، كاســتخدام تقنيــات 

الــتي وضــحوا فيهــا أشــكالا  ،Shradha et al., (2024( دراســة ودقيق، وهذا ما يمكن ملاحظته في فعال المختلفة بشكل
ب التنفيــذ النــاجح للــتعلم الآلي في الأمــن وفي النهايــة يتطلــة؛ البرمجيــات الخبيثــ وحقــن حجب الخدمــة والتصــيدكجمات  من اله

  .السيبراني إشرافا بشريا مستمرا يوفر سياقا تحليليا إضافيا يعزز الاستجابة السريعة للتهديدات المحتملة
التحليــل، نــرى أنــه مـــن المستحســن، تقــديم لمحــة عامــة عـــن إســتخدام خوارزميــات الــتعلم الآلي لتعزيــز الأمـــن  ولتــدعيم

  ل سرد الأنواع، التطبيقات، المزايا والتحديات:السيبراني، من خلا
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 : خوارزميات التعلم الآلي الشائعة في الأمن السيبراني وتطبيقاتها2جدول 

 تحدياتها مزاياها التطبيقات في الأمن السيبراني نوع الخوارزمية
الغابات 
  العشوائية

RF 

اكتشاف التسلل، تصنيف البرمجيات 
 الخبيثة

للإفراط في دقة عالية، مقاومة 
 الملاءمة

 تحتاج موارد حاسوبية كبيرة

الشبكات 
 العصبية العميقة

DNN 

اكتشاف الشذوذات، تحليل سلوك 
 المستخدم

فعالة مع البيانات المعقدة، قدرة 
 عالية على التعميم

تتطلب بيانات تدريب ضخمة، 
 صعبة التفسير

 التعلم المعزز
RL 

الاستجابة الآلية للحوادث، التحسين 
 المستمر

لم التكيف مع البيئات المتغيرة، التع
 المستمر

طويلة التدريب، غير مستقرة في 
 بعض الحالات

خوارزمية 
  التجميع

k-means 

اكتشاف التجمعات غير الطبيعية، تقسيم 
 التهديدات

بسيطة، تعمل مع البيانات غير 
 المصنفة

حساسة للقيم المتطرفة، تتطلب 
 تحديد عدد المجموعات مسبقاً 

آلات المتجهات 
 SVM الداعمة

تصنيف البريد العشوائي، اكتشاف 
 الاختراق

 فعالة مع البيانات عالية الأبعاد،
 أداء جيد مع مجموعات صغيرة

 تحتاج ضبط معلمات دقيق

 .المقالتحليل أدبيات من مستنبط  المصدر:

 بخصــائص يتميــز منهــا وكــل الســيبراني، الأمــن في متباينــة أغراضــا تخدم المختلفة الخوارزميات أنأعلاه،  الجدول يوضح
 دمــج فــإن لــذا الســيناريوهات، لكــل مثاليــة واحــدة خوارزميــة توجــدلا  كــنل التهديــدات، مــن معــين لنــوع ملاءمــة أكثــر تجعلــه
 ,.Sagar et al( الحديثة السيبرانية الجرائم تعقيدات لمواجهة الأمثل الحل يكون قد شامل أمني نظام في خوارزمية من أكثر

 أن يمكــن المســتمر والتكيــف المعالجــة وكفــاءة التصــنيف دقة بين تجمع هجينة خوارزميات تطوير ذلك إلى بالإضافة ،)2020
  ).Salem et al., 2024( المستقبل في الأمنية الحلول فعالية يعزز

  السيبرانية الهجمات اكتشاف في الآلي التعلم خوارزميات دقة مقارنة: 1ل شك

  
 )Salem et al., 2024(تحليل من مستنبط  المصدر:
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ــابق،  يوضــــح ــةالشــــكل الســ ــار أهميــ  النظــــام لمتطلبــــات وفقــــا الســــيبرانية الهجمــــات لاكتشــــاف المناســــبة الخوارزميــــة اختيــ
 للأنظمـــة الأفضـــل الخيـــار يجعلهـــا ممـــا الدقـــة، مـــن مســـتوى أعلـــى) DNN( العميقـــة العصـــبية الشـــبكات تـــوفر حيـــث الأمـــني،

 الداعمــة المتجهات وآلات) RF( العشوائية الغابات استخدام يمكن حين في كبيرة،  حاسوبية موارد تتطلب لكنها المتقدمة،
)SVM  (خوارزميــة أمــا ،المــوارد وكفــاءة الأداء بــين لتوازنهــا نظــرا المحــدودة، الإمكانيــات ذات البيئــات في موثوقــة كبــدائل K-

Means، رئيســية، كــأداة  مناســبة غــير يجعلها مما السيبرانية، التهديدات عن الكشف في كفاءة  الأقل أنها إلا بساطتها فرغم 
 في خوارزميــة مــن أكثــر دمــج هــو الأمثــل الحــل فــإن المنطلــق هــذا ومــن ؛المصنفة غير البيانات تحليل في مفيدة تكون قد لكنها
 الســيبرانية الهجمــات ضــد الحمايــة مــن مرتفــع مســتوى وتحقيــق خوارزميــة لكــل القــوة نقــاط مــن للاســتفادة هجــين أمــني نظــام

 .المتطورة

 النتائج: .3

  فعالية أدوات التعلم الآلي: 1.3
 وتقلــيص التهديــدات اكتشــاف معــدلات رفــع خــلال مــن الســيبراني الأمــن تعزيــز في الآلي فعاليتها التعلم حلول أثبتت

 علــــى تعتمــــد الآلي الــــتعلم أدوات أن إلى الدراســــات وتشــــير المعقــــدة، الســــيبرانية التهديــــدات مواجهــــة في الاســــتجابة أوقــــات
ــا الــتي الضــخمة البيــانات مجموعــات في والشــذوذ الأنمــاط لتحديــد بالبيــانات مدعومــة اســتراتيجيات  الأنظمــة تغفلهــا مــا غالب

 التعــرف مــن يمكنهــا ممــا الجديــدة، البيــانات مــدخلات مــن المســتمر الــتعلم علــى بقــدرتها الخوارزميــات هــذه وتتســم التقليديــة،
 (Shah, 2022). الشذوذ  اكتشاف تقنيات باستخدام الجديدة الهجمات ومتجهات عروفةالم التهديدات على

 وســلوك الشــبكة مــرور حركــة مثــل المنظمــة غــير البيــانات معالجــة علــى قدرتــه هــي الآلي للــتعلم الأساســية المــزايا إحــدى
 ذلــــك ويســــمح الأمنيــــة، للثغــــرات التنبؤيــــة والتحلــــيلات التهديــــدات اكتشــــاف قــــدرات يــــؤدي إلى تحســــين ممــــا المســــتخدمين،
 الـــتعلم أســـاليب توظيـــف خـــلال ومـــن ،(Wasif, 2024)الهجمـــات  وقـــوع قبـــل اســـتباقية دفاعـــات بتنفيـــذ للمؤسســـات

 التقليــدي الكشــف تتجنــب الــتي الخفيــة التهديــدات كشــف  مــن الآلي التعلم نماذج تتمكن للإشراف، الخاضعة وغير الخاضعة
  .التواقيع إلى المستند

 في عاليــة كفــاءة  العميــق، الــتعلم تقنيات أثبتت حيث السيبراني، الأمن في الآلي التعلم فعالية العملية التطبيقات بينت
  ).Salem et al., 2024( %99 عن تزيد دقة مستويات محققة التصيد، لهجمات التصدي

ــة البيئــــات في الآلي الــــتعلم توظيــــف يــــتمأن  يمكـــن ــتويات ضـــمن ،التطبيقيــ  لاكتشــــاف يســــتخدم حيــــث متعــــددة، مســ
 ,Stanham( الحقيقــي الوقــت في الشــبكة ســلوك تحليــل إلى إضــافة الســحابة، علــى قائمــة نمــاذج عــبر مســبقا التهديــدات

  .المحتملة التهديدات حول فورية معلومات توفير خلال من الأمن تعزيز في الأبعاد متعدد النهج هذا يسهم ،)2023
 كفـــاءة  تعزيـــز في ملحـــوظ بشـــكل التقليديـــة الآلي الـــتعلم منهجيـــات مـــع الميتاهيرســـتيكية الاســـتراتيجيات دمـــج ســـاهم

 يزيــد مــا العصــبية، الشــبكات تــدريب عمليــة تحســين إلى الاســتراتيجيات هــذه تــؤدي حيــث الســيبرانية؛ التهديــدات اكتشــاف
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 تعتمــد الــتي المتقدمــة، العصــبية النمــاذج أثبتــت كمــا ،(Salem et al., 2024)الخبيثــة  الأنشــطة تصــنيف في فعاليتهــا مــن
؛ والمعقـــدة الناشـــئة الســـيبرانية التهديـــدات تحديـــد في التقليديـــة الأنظمـــة علـــى واضـــحا تفوقـــا الحديثـــة، التحســـين تقنيـــات علـــى

 الــذي الشــذوذ عــن بحثــا الشــبكة مــرور حركــة بتحليــل الآلي الــتعلم علــى القائمــة التســلل كشف  أنظمة تسعى ذلك إلى إضافة
 تخفــض التاريخيــة، البيــانات إســتنادا علــى الطبيعــي للسلوك مرجعية خطوط إنشاء خلال ومن محتملة، خبيثة أنشطة إلى يشير
 ,Carreiro).  القواعــد علــى القائمــة التقليديــة بالطــرق مقارنــة فعــال بشــكل الكاذبة الإنذارات معدلات من الأنظمة هذه

2023)   
 مــا المؤسســات، تنتجهــا الــتي البيــانات حجــم في المتزايــد النمــو مــع التكيــف علــى عاليــة قــدرة الآلي الــتعلم نمــاذج تمتلك

 مواجهــة في المرونــة التكيــف هــذا ويعــزز باســتمرار، المتغيرة السيبرانية للتهديدات الفعالة والاستجابة التوسع على قادرة يجعلها
 بمراقبــة يســمح الآلي بالــتعلم المدعومــة الســلوكية التحلــيلات اعتمــاد أن كمــا  الأمنية، التهديدات مشهد في السريعة التحولات

 اكتشــافها يصــعب قــد الــتي المعتــادة، غــير الأنشــطة أو المشــبوهة الداخليــة الأنشــطة عــن للكشــف المســتخدمين لســلوك شــاملة
  (Wasif, 2024).ة التقليدي الدفاعات باستخدام

 المســـتمرة المهـــاجمين ومحـــاولات الآلي، الـــتعلم نمـــاذج في بالشـــفافية تتعلـــق إضـــافية تحـــديات تـــبرز التطـــورات، هـــذه ومـــع
 صــارمة ممارســات تطبيــق الضــروري مــن يصــبح لهــذا ،(Dunsin et al., 2024b)عليهــا  التحايــل أو بنتائجهــا للتلاعــب

  .الناشئة التهديدات ضد النماذج فعالية استدامة يضمن بما منتظم، بشكل التدريب مجموعات وتحديث البيانات لإدارة
  المقارنة مع أساليب الاكتشاف التقليدية: 2.3

ــتعلم تقنيـــات تبـــني أحـــدث  الأمـــن مجـــال في لهـــا والتصـــدي التهديـــدات كشـــف  أســـاليب في ملحوظـــا تحـــولا الآلي الـ
ـــيبراني ـــة بالأســـــاليب الســ ـــة، مقارنــ ـــتي تعتمـــــد التقليديــ ـــى الــ ـــف علــ ــائم الكشــ ـــى القـــ ــات  علــ  Signature-based)التوقيعـــ

detection)، يواجـــه الـــنهج هـــذا أن إلا المعروفـــة، التهديـــدات لمواكبـــة البيـــانات لقواعـــد مســـتمرة تحـــديثات يتطلـــب والـــذي 
 مـــع تتوافــق لا الــتي الجديــدة الهجـــوم ومتجهــات (APTs) المســتمرة المتقدمــة التهديـــدات مــع التعامــل في كبــيرة  صــعوبات
 التصــدي في صــعوبة الخبيثــة للبرمجيــات المضــادة التقليديــة الحلــول تجــد مــا وغالبــا (Fichtner, 2022) الحاليــة التوقيعــات
  .المهاجمون يستخدمها التي المعقدة للتقنيات

 جديــدة ســلوكية أنمــاط مــع والتكيــف التاريخيــة البيــانات مــن التعلم الآلي، التعلم نماذج تستطيع ذلك من النقيض على
 لرصــد البيــانات مــن كبــيرة  مجموعــات بتحليل الآلي التعلم خوارزميات تقوم حدث، حيث بكل خاصة برمجة إلى الحاجة دون

 الآلي الــتعلم أن (Salem et al., 2024) في الأبحــاث وتظهــر محتملــة، تهديــدات وجــود علــى تــدل قــد الــتي الشــذوذات
 قــد اعتياديــة غير أنشطة عن بالكشف للأنظمة يسمح مما للمستخدمين، الطبيعي السلوك لفهم السلوكي التحليل يستخدم

  .مخترقة أجهزة أو خبيثة نية إلى تشير
 المهـــاجمون يعمــل إذ باســـتمرار، المتغــيرة التكتيكـــات ذات للهجمــات معرضـــة أنهــا التقليديـــة الأســاليب قيـــود أبــرز مــن
 بـــين ومـــن المســـبقة، عـــاتقالتو  علـــى تعتمـــد الـــتي الكشـــف أنظمـــة مـــن للتهـــرب باســـتمرار أســـاليبهم تطـــوير علـــى الســـيبرانيون
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 يعــرف مــا إلى تــؤدي الــتي الكاذبــة الإنــذارات كثــرة  ،(AppOmni., 2024)ورد في  كمــا  الأنظمــة، لهــذه البــارزة المســاوئ
 غــير الإنــذارات مــن كبــير  عــدد مــع للتعامــل تضــطر الــتي الأمــن فــرق مــوارد مســتنزفة ،(alert fatigue)التنبيهــات  بإجهــاد
  .المهمة

 البيــانات مــن المزيــد تــراكم مــع المســتمر والتكيــف التحســين علــى ديناميكيــة بقــدرة الآلي الــتعلم نمــاذج تتمتــع ،بالمقابــل
 الإنــذارات مــن ملحــوظ بشــكل ويقلــل الأمنيــة الحــوادث كشــف  دقــة مــن يرفــع ممــا التهديــد، وبيئات المستخدمين سلوك حول

 الــتعلم يوفرهــا الــتي التنبؤيــة التحلــيلات قــدرات تســمح كما ،(Shradha et al., 2024) الباحثون أكده ما وهو الكاذبة،
  .المعاصر السيبراني الأمن في ضروريا يصبح الذي الاستباقي النهج يعزز مما استغلالها، قبل الأمنية الثغرات بتحديد الآلي

 مثــل المعقــدة الســيبرانية التهديدات مواجهة على قدرتهما تقييم عند واضحة النهجين هذين بين المقارنة فعالية تصبح
ــة، التهديــــداتأو الخدمــــة  حجــــب هجمــــات ــدخلا التقليديــــة الــــدفاعات تتطلــــب إذ الداخليــ ــريا تــ ــيرا  بشــ  بســــبب للمراقبــــة كبــ
 يقودهــا الــتي الآليــة الأنظمــة ، فــإن(Sagar et al., 2020)قــدمها  التي للدراسة ووفقا مسبقا، محددة قواعد على اعتمادها

 أي عــن الســريع والكشــف الشــبكة، مــرور لحركــة المســتمرة المراقبــة خــلال مــن للحــوادث الاســتجابة كفــاءة  تعــزز الآلي الــتعلم
  .مستمر بشري تدخل إلى الحاجة دون الأساسية القواعد عن انحراف

 ملحــوظ، بشــكل التقليديــة الأســاليب يفــوق مهمــا تقــدما العميــق الــتعلم تقنيــات توظيــف يشــكل ذلــك، إلى إضــافة
 البيــانات، داخــل والمعقــدة الدقيقــة الأنمــاط تحديــد علــى بقدرتــه يتميــز العميــق الــتعلم فــإن Fichtner, (2022( بــين وكمــا
 وأســاليب الخبيثــة للبرمجيــات المتقدمــة المتغــيرات لمواجهــة الأهميــة بالــغ يجعلــه ممــا رصــدها، التقليديــة الطــرق علــى يصــعب والــتي

  .المتطورة التهرب
 التقليديــة فــالطرق العملــي؛ التطبيق بيئة في مختلفة تشغيلية تحديات تواجهان ينالطريقتكلتا مما سبق، يمكن القول أن  

 تخلــو لكنهــا لا مرنــة وفعالــة، فهي الآلي التعلم نماذج أما الجامدة، طبيعتها بسبب مستمرة وصيانة كثيفا  يدويا إعدادا تتطلب
 التدريبيــة، البيــانات مجموعــات في المحتملــة بالتحيــزات المتعلقــة والمخــاطر الحاسوبية، للموارد العالية احتياجاتها مثل القيود، من

 يــؤدي قــد البيــانات كفايــة  ، فعــدم(Salem et al., 2024) سليم بشكل إدارتها عدم حال في فاعليتها على تؤثر قد والتي
  .الكاذبة الإنذارات زيادة إلى

 التقليديــة؛ بالطــرق مقارنتــه عنــد الســيبراني الأمــن في الآلي الــتعلم دمــج مــزايا تتضــح التحــديات، هــذه مــن الــرغم علــى
 الحلــول اســتخدام نحــو المؤسســات توجــه يــبرران الكشــف دقــة وتحســين المتطــورة التهديــدات مــع الســريع التكيــف علــى فقدرتــه
 دمــج في بعنايــة النظــر المؤسســات علــى ينبغــي لــذلك الســيبراني، الأمــن لبيئــات خصيصــا والمصــممة الآلي الــتعلم علــى القائمــة
ـــتعلم أدوات ــتراتيجياتها ضــــمن الآلي الـ ـــن اســ ـــيبراني، للأمـ ــع السـ ـــل  إدراك مـــ ــدودها الأدوات هــــذه لإمكــــانات كامـ ـــة وحــ  مقارنــ

 .التقليدية بالأنظمة
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  المناقشة: .4

  التداعيات على استراتيجية الأمن السيبراني: 1.4
 ومــع الرقميــة، لأصــولها المؤسســات حمايــة طــرق في جوهريا تحولا السيبراني الأمن في الآلي التعلم تقنيات إدماج ثدِ يحُ 

 الــتعلم قــدرة خــلال فمــن كافية،  غير التقليدية الأمنية التدابير أصبحت والتكرار، التعقيد حيث من السيبرانية الهجمات تزايد
 ممــا والاســتجابة، الكشــف في قــدراتها مــن المؤسســات تعــزز الحقيقــي، الوقــت في البيــانات مــن هائلــة كميات  تحليل على الآلي
  .جذري بشكل السيبراني الأمن استراتيجيات تغيير نحو يدفع

 للمؤسســات يمكــن الآلي، الــتعلم خوارزميــات اســتخدام فعــبر اســتباقي، أمــني موقــف اعتمــاد التحولات هذه أبرز ومن
 المبكــر الاكتشــاف عــدُّ ويُ  خطــيرة، اختراقــات إلى تتحــول أن قبــل المحتملــة والتهديــدات الطبيعيــة غــير الســلوكيات عــن الكشــف
 الاقتصــار مــن بــدلا اســتباقي بشــكل التهديــدات معالجــة المؤسســات أصــبح بإمكــان حيــث الأضــرار تقليــل في الأهميــة لها بالغ

  .الاختراق وقوع بعد الفعل ردود على
 قـــد الـــتي المعتــادة غـــير الأنشــطة عـــن للكشـــف باســتمرار المســـتخدمين ســلوك أنمـــاط الآلي بمراقبـــة الــتعلم نمـــاذج تســمح

 الأمــن فــرق داخــل المــوارد توزيــع طريقــة في يــؤثر الاســتباقي الــنهج هــذا، (Goodman, 2025)ناشــئة  تهديــدات إلى تشــير
 مجــال في العــاملين ترهــق قــد التي التهديدات ومراقبة البيانات كتحليل  الروتينية للمهام الآلي التعلم أتمتة خلال فمن ،السيبراني

 التكامــل ويعــزز التشــغيلية الكفــاءة يرفــع مما الاستراتيجية، المبادرات على التركيز من المختصون يتمكن المعلومات، تكنولوجيا
 في بروتوكــولات الآلي الــتعلم دمج فإن ذلك إلى إضافة ،(Sailpoint.com, 2023)المتقدمة  والتقنيات البشرية الخبرة بين

 علــى التعــرف علــى الآلي الــتعلم قــدرة مــع يتوافــق بمــا الوصــول، علــى الصــارمة والرقابــة المســتمر التحقــق علــى يســاعد الأمــان،
ـــراءات وتكييـــــف الأنمـــــاط ــة الإجــ ــذا دينـــــاميكي، بشـــــكل الأمنيـــ ــ ـــتطيع الاســـــتخدام وبهـ ـــات تســ ـــز المؤسســ ـــا تعزيــ ــد دفاعاتهــ ــ  ضـ

  (Shah, 2022). فقط  لهم المصرح المستخدمين على الحساسة الموارد إلى الوصول اقتصار ضمان مع المتغيرة، التهديدات
 اتخاذ حتتي حيث للحوادث، ابةالاستج إجراءات تحسين في المهمة الجوانب من الآلي التعلم يوفرها التي الأتمتة تعتبر
 نقاط لمعالجة فوري لبشك التحديثات نشر أو المصابة الأنظمة عزل مثل التهديدات، اكتشاف بمجرد سريعة إجراءات
  ).Chishiri, 2024( ظهورها فور للثغرات السيبرانيين المهاجمين لاستغلال نظرا الأهمية بالغ أمر وهو الضعف،

 معالجــة علــى الخوارزميــات لقــدرة نظــرا التهديــدات، تحديــد في أكــبر بدقــة الآلي المســتخدمة للــتعلم المؤسســات تتمتــع
 Palo) الحقيقيــة التهديــدات علــى التركيــز علــى ويســاعد الكاذبــة الإنــذارات يقلــل ممــا بســرعة، ضــخمة بيــانات مجموعــات

Alto Networks, 2025a) المؤسســات قــدرة يعــزز فــإن هــذا الطبقــات، متعــدد الــدفاع يــدعم نظــام الآلي الــتعلم، وبمــا أن 
 هــذه دينــاميكي، بشــكل الــدفاعات وتعــديل الشبكة سلوك من المستمر التعلم خلال من السيبرانية التهديدات مواجهة على

 ,Venkatesan & Rahayu). تحدث بعد  لم التي الجديدة الهجوم ومتجهات المعروفة للثغرات الاستعداد تضمن المرونة

2024)  
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 للبيــانات التاريخيــة الاتجاهــات تحليــل عــبر الأمــني، الاستقصــاء قــدرات تعزيــز في أساســيا أيضــا، دورا الآلي التعلم يؤدي
 دفاعاتهـــا إعـــداد مـــن المؤسســـات وتمكـــين المســتقبلية الهجمـــات توقـــع علـــى يســـاعد ممــا الحاليـــة، الحـــوادث مـــع جنـــب إلى جنبــا

 في الآلي الـــتعلم دمـــج فـــإن العديـــدة، مـــزاياه ، وبالـــرغم مـــنSangfor.com (2024)حســـب مـــا أورده   أفضـــل بشـــكل
 الاصــطناعي، الــذكاء لأدوات أيضا السيبرانيين المهاجمين استخدام مع خاصة تحديات، يفرض السيبراني الأمن استراتيجيات

 الأبعــاد مراعــاة المؤسســات كــذلك علــى  ،(Chishiri, 2024)ومتجــددة  متزامنــة دفاعيــة اســتراتيجيات تطــوير يســتدعي مــا
 بـــين الثقـــة لتعزيـــز البيـــانات اســـتخدام شـــفافية علـــى والتركيـــز الاصـــطناعي الـــذكاء علـــى تعتمـــد حلـــول تطبيـــق عنـــد الأخلاقيـــة
  .المصالح أصحاب

وتطــويرا  اتــدريبا مســتمر  اعتمــاد المؤسســات المتزايــد علــى تقنيــات متقدمــة مثــل الــتعلم الآلي في الأمــن الســيبراني يتطلب
لمهارات فــرق الأمــن، ممــا يمكنهــا مــن توظيــف هــذه التقنيــات بفعاليــة لتعزيــز الــنهج الاســتباقي واتخــاذ قــرارات دقيقــة مبنيــة علــى 

  .تحليلات البيانات اللحظية لمواجهة التهديدات المتجددة
  تحديات التعلم الآلي:  2.4

 أهــم ومــن الأمــني، وأدائهــا فاعليتهــا في ســلبا تــؤثر بارزة تحــديات الســيبراني الأمن مجال في الآلي التعلم تطبيقات تواجه
 الســلبية النتــائج إلى بالإضــافة جهودهــا، وتشــتت الإنــذارات بكثــرة الأمــن فــرق ترهــق التي الكاذبة، التنبيهات التحديات هذه

 تهديــدا الآلي الــتعلم نمــاذج تستهدف التي العدائية الهجمات تشكل كما  حقيقية، تهديدات إغفال إلى قد تؤدي التي الخاطئة
 حمايــة في التطبيقــات هــذه فعاليــة لضــمان القيــود هــذه معالجــة لهــذا يجــب للخطر، وموثوقيتها النماذج هذه دقة يعرض إضافيا

  .الرقمية الأصول
 الــتعلم نمــاذج أداء إضــعاف إلى المهــاجمين قبــل مــن فيهــا المتعمد التلاعب أو الجودة عالية البيانات نقص ، يؤديأيضا

ـــيبراني، الأمـــــن في الآلي ـــاجمون يهـــــدف حيـــــث الســ ـــلال مـــــن المهــ ـــويه خــ ــليل إلى البيـــــانات تشــ ــ ــاذج تضـ ـــا وتقليـــــل النمـــ  فعاليتهــ
)Dunsin et al., 2024b(، وتعزيــز العدائيــة الهجمــات هــذه مــن للحمايــة قويــة دفاعيــة آليــات تطــوير أهميــة تــبرز لــذلك 

  .السيبرانية النماذج مقاومة
 مـــن كثـــير  في تتســـم الـــتي المتقدمـــة، الآلي الـــتعلم خوارزميـــات نتـــائج بتفســـير تتعلـــق تحـــديات كـــذلك  المؤسســـات تواجـــه

 محــددة، توقعــات أو اســتنتاجات إلى التوصــل كيفيــة  فهــم المحللــين الشفافية، طبعــا هــذا يجعــل مــن الصــعب علــى بعدم الأحيان
  .واضحة تفسيرية أساليب تطوير ويستوجب التقنيات، هذه في الثقة مستوى من يقلل مما

 فمســألة القائمــة، الأمنية التحتية والبنى الآلي التعلم حلول بين التقني التكامل مشكلات الصعوبات هذه إلى تضاف
 في صــعوبات يســبب قــد ممــا كبــيرة،  تقنيــة جهــودا تتطلــب الحالية والأنظمة الاصطناعي بالذكاء المدعومة الأدوات بين التوافق

 البيــانات باســتخدام المتعلقــة والأخلاقيــة التنظيميــة الاعتبــارات الأنظمة؛ كما تطرح هذه مختلف بين البيانات وتبادل التواصل



 الذكية والتقنيات التقليدية للأساليب مقارنة دراسة: الآلي التعلم باستخدام السيبراني الأمن تعزيز
   

   2025، جوان لث، العدد الثانيثاالمجلد الالمجلة الجزائریة للدراسات في الأمن الوطني،  63
 

 تطبيــق تعقيــد مــن الاعتبــارات هــذه وتزيــد الحساســة، المعلومــات حمايــة بمعــايير صــارما التزامــا تفــرض حيــث إضــافية، تحــديات
  .البيانات استخدام في والشفافية القانونية اللوائح مع التوافق من التأكد المؤسسات من يتطلب مما الآلي، التعلم نماذج

 مـــن فـــالكثير الســـيبراني، الأمـــن في الآلي الـــتعلم لأدوات الفعـــال يعرقـــل الاســـتخدام المؤهلـــة، البشـــرية المـــوارد إن نقـــص
 علــى قــدرتها مــن يحــد ممــا المتقدمــة، التقنيــات هــذه وتشــغيل إدارة علــى والقــادرة الكفــاءات المدربــة تعاني من نقص المؤسسات
  .منها الكاملة الاستفادة

 مجــالات في الآلي الــتعلم نمــاذج أداء لتقيــيم موحــدة معــايير لوضــع الملحــة الحاجــة خــلال الأدبيــات الســابقة، تــبرز مــن
 بــين الموضــوعية المقــارنات إعاقــة إلى المعــايير هــذه غيــاب يــؤدي إذ ،)Salem et al., 2024( المختلفــة الســيبراني الأمــن

 بفاعليــة الثقــة تعزيــز بهــدف موحــدة، تقييميــة منهجيــات لتطــوير ضــرورة هنــاك تظــل وبالتــالي النتــائج، موثوقيــة وتقليــل النمــاذج
ــة في أفضــــل بشــــكل الآلي الــــتعلم إمكــــانات اســــتغلال مــــن المؤسســــات وتمكــــين النمــــاذج هــــذه  الســــيبرانية التهديــــدات مواجهــ

  .المتجددة
  الاتجاهات المستقبلية للتعلم الآلي في الأمن السيبراني: 3.4

 وتمثــل المتســارعة، التقنيــة بالتطــورات مــدفوع كبــير،  تحــولي نمــو نحــو الســيبراني الأمــن مجــال في الآلي الــتعلم مســار يتجــه
 مـــع الاصـــطناعي الـــذكاء دمـــج ويعـــزز وتطويرهـــا، التقنيـــات هـــذه لتبـــني قـــويا دافعـــا وتكرارهـــا الرقميـــة التهديـــدات تعقيـــد زيادة

 الهجمــات عــن الفعــال الكشــف يتــيح ممــا هجينــة خوارزميــات تطــوير خــلال مــن الأنظمــة، أمــان من ،البلوكتشين مثل تقنيات
  .أفضل بصورة الرقمية المعاملات حماية وبالتالي ومنعها،

ضـــرورة  عتـــبري أدائهـــا، علـــى تـــؤثر قـــد الـــتي العدائيـــة الهجمـــات ضـــد الآلي الـــتعلم نمـــاذج صـــمود تعزيـــزومـــن المؤكـــد أن 
 وتتطلــب (Sagar et al., 2024) باســتمرار ةالمتطــور  التهديــدات لمواجهــة حاســم عامــلوهــو  ،النمــاذج قــوة تحســينل

 التحــديث ضــرورة مــع المحتملــة، العدائيــة الهجمــات مــن النمــاذج لحمايــة قويــة دفاعيــة أساليب تطوير التهديدات هذه مواجهة
  .الدفاع لأساليب المستمر

 تعتمـــد حيـــث تلقائيـــا، التهديـــدات اكتشـــاف عمليـــات تســـريع في الآلي الـــتعلم علـــى القائمـــة الذكيـــة النمـــاذج تســـهم
 ممــا الشــبكات، عــبر ضــخمة بيــانات مجموعــات فحــص عــبر اســتجابتها لتســريع النمــاذج هــذه علــى متزايــد بشكل المؤسسات

 أمــام كبــيرا  تحــديا يمثــل البيــانات جودة أن ضمانلها؛ كما  والاستجابة الحوادث عن للكشف اللازم الوقت تقليص إلى يؤدي
 ممــا منتظمــة، بصــورة وتوحيــدها البيانات لجمع فعالة آليات تبنيهذا ما يشجع على و  السيبراني، الأمن في الآلي التعلم فاعلية
  .الموثوقة غير أو المتباينة البيانات عن الناجمة المخاطر من ويحد بدقة المعلومات بتفسير للخوارزميات يسمح

 الأمــن في المتخصصــين ثقــة لــزيادة النمــاذج هــذه شــفافية تعزيــز الآلي الــتعلم نماذج بتفسير المتعلقة التحديات تستدعي
 آليــة لتوضــيح للتفســير قابلــة اصــطناعي ذكــاء آليــات تطــوير وينبغــي مدروســة قــرارات لاتخــاذ عليهــا يعتمــدون الــذين الســيبراني

ــرارات، اتخـــاذ ــتقبلية المبـــادرات تراعــــي أن المختصــــين، ويجـــب لـــدى موثوقيتهــــا مـــن يعــــزز ممـــا القــ ـــتعلم المســ ــع التوافــــق الآلي لل  مــ
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ــة حساســـة معلومــــات مــــع تتعامــــل الــــتي المؤسســـات لأن نظــــرا والقانونيــــة، التنظيميــــة المتطلبـــات ــوائح بالامتثــــال ملزمــ  حمايــــة للــ
  .والتطبيقات النماذج تطوير مراحل ضمن والتنظيمية القانونية الأطر تضمين يستلزم ما البيانات،

 ممــا الشــذوذ، عــن الكشــف أنظمــة في الكاذبــة التنبيهــات مــع التعامــل في صــعوبات وجــود إلى الحاليــة الدراسات تشير
 الخاطئــة التنبيهــات معدل خفض مثل الكشف، دقة من تزيد مبتكرة تقنيات تطوير نحو المستقبلية البحوث توجيه يستوجب

  .الضرورية غير بالإشعارات الأمن فرق إرباك تجنب أجل من
توظيف الــتعلم الآلي يســاهم في تعزيــز اســتراتيجيات الأمــن الســيبراني مــن خــلال تمكــين المؤسســات مــن الاســتجابة إن 

الســريعة للتهديــدات المكتشــفة اســتنادا إلى الأتمتــة القائمــة علــى الخــبرات الســابقة، ممــا يحــرر المــوارد البشــرية للتركيــز علــى المهــام 
الاستراتيجية، ويعزز مرونــة المؤسســة أمــام الهجمــات المحتملــة، مــع ضــرورة وضــع الاعتبــارات الأخلاقيــة في الحســبان، وتكثيــف 

 .التعاون البحثي بين المختصين والصناعات لمواجهة التحديات واستغلال هذه التقنيات بصورة مثلى

ارات اســتراتيجية مســتنيرة، حيــث تمكــن صــناع القــرار علــى ذلــك، تــوفر تطبيقــات الــتعلم الآلي إمكانيــة اتخــاذ قــر  عــلاوة
من الاستفادة من تحليلات مفصــلة حــول المخــاطر المحتملــة وتقــدير أفضــل الطــرق للتعامــل معهــا، مــا يــؤدي إلى تحســين توزيــع 

 الموارد وجهود فرق الأمن السيبراني. 
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 خاتمة:
 تعقيــد لتزايــد اســتجابة وذلــك الرقميــة، الحمايــة اســتراتيجيات في نوعيــة نقلــة الســيبراني الأمن في الآلي التعلم دمج يمثل
 قــدرات لتعزيــز متقدمــة حلــولا الآلي الــتعلم ويــوفر التقليديــة، الكشف أنظمة منه تعاني الذي والقصور الإلكترونية التهديدات
 مــن يمكنهــا ممــا الناشــئة، الأنمــاط مع تمرالمس والتكيف البيانات تحليل على خوارزمياته تعتمد حيث والاستجابة، الاكتشاف

  .محتمل ضرر أي وقوع قبل وقائية تدابير قبل حدوثها واتخاذ أو المشبوهة بدقة الضارة الأنشطة رصد
 قواعــد أو ثابتــة تواقيع على التي تعتمد التقليدية، السيبراني الأمن بأساليب مقارنة كبيرة  مزايا الآلي التعلم أدوات توفر

 يتميــز ذلــك مــن النقــيض وعلــى التطــور، ســريعة التهديــدات أو الجديــدة الهجمــات أنمــاط كشــف  مــن تتمكن لا قد استدلالية
 المتغــيرة التهديــدات بيئــة مــع بفعاليــة التكيــف مــن يمكنــه ممــا المســتجدة، البيــانات مــن المســتمر الــتعلم علــى بقدرتــه الآلي الــتعلم

 عــن الكشــف وكفــاءة دقــة تعزيــز في يســهم الــنهج فــإن هــذا، Sangfor.com (2024)في موقــع  ورد لمــا ووفقــا باســتمرار،
ــرق يتـــيح ممـــا التهديـــدات، ــة الحــــوادث علـــى التركيـــز الأمـــن لفـ ــة عـــن الصـــادرة بالتنبيهـــات الانشـــغال مـــن بـــدلا الحرجـ  الأنظمــ

  .تطورا الأقل التقليدية
 الإنــذارات تقليــل مــع الكشف معدلات يعزز أن يمكن العميقة العصبية الشبكات مثل متقدمة تقنيات استخدام إن
 التقليديــة؛ الطــرق عنهــا تغفــل مــا غالبــا الــتي متطــورة بهجمــات تتســم الــتي الحاليــة البيئــة في ضــرورية الميــزة هــذه وتعــد الكاذبــة،

 مــرور حركــة مــن ضــخمة كميــات  تحليــل الآلي الــتعلم نمــاذج تســتطيع  (Shradha et al., 2024) في مفصــل هــو وكمــا
 وتــدابير (IDS) الاخــتراق كشــف  أنظمة في أساسيا مكونا يجعلها مما مخالفات، وجود إلى تشير التي الأنماط وتحديد الشبكة
 التحــديات، مــن يخلــو لا الآلي الــتعلم علــى الاعتمــاد فــإن ذلــك ومع، (Tanium, 2024) في ورد لما الاستباقية وفقا الأمن

 نمــاذج لتــدريب كبــيرة  حاســوبية مــوارد إلى والحاجــة الخــوارزمي والتحيــز البيــانات بجودة تتعلق مشكلات المؤسسات فقد تواجه
ــرغم وعلـــى فعالـــة، ــلبية جوانـــب وجـــود مـــن الـ ــوذج، ملاءمـــة في الإفـــراط أو البيـــانات تفســـير ســـوء مثـــل محتملـــة سـ  أن إلا النمـ

  .جديدة ثغرات إدخال دون الأمن تعزز التي المنهجيات تحسين هو الهدف ويبقى المخاوف، هذه لمعالجة مستمرة الأبحاث
يشــير إلى فــرص مبشــرة في مواجهــة التهديــدات الأمنيــة  الســيبراني الأمــن استراتيجيات ضمن الآلي إستخدام التعلم إن

 تــؤدي فقــد بالتحــديات، مليئــة كانــت  حــتى وإن ،(Salem et al., 2024)في  مســتفيض بشــكل بحثــه تم ، كمــاالمســتمرة
ــتقبلية التطــــورات ــاءة، وقــــادرة أكثــــر أنظمــــة إلى المســ ــلوك في الناشــــئة للاتجاهــــات وفقــــا بالهجمــــات التنبــــؤ علــــى تطــــورا وكفــ  ســ

 قبــل المخــاطر تخفــف الــتي الاســتباقية الــدفاع لآليــات حيويــة التنبؤيــة القــدرة هــذه وســتكون التهديــدات، ونواقــل المســتخدمين
  .تحققها

 تـــدريب في تســـتخدم متنوعـــة بيـــانات مجموعـــات لتطـــوير حيـــويا المختلفـــة أمـــرا القطاعـــات بـــين والتعـــاون الشـــراكة تعـــد
ــاذج ـــتعلم نمـ ــة وتعتمـــد الآلي، ال ــذه فعاليـ ــة تعكـــس مدخلـــة بيـــانات علــــى الخوارزميـــات هـ  ويمكــــن الواقعيـــة، الســـيناريوهات بدقـ

 الأولويــة إعطــاء الضــروري ومــن ،(Shaukat et al., 2020)حسب مــا ورد في  النماذج موثوقية تعزز أن التعاونية للجهود
  .الإلكترونية التهديدات أنواع بمختلف يتعلق فيما وشموليتها البيانات مجموعات بناء عند للشفافية
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 الســيبراني الأمــن ممارســات بــين تمــزج الــتي الهجينــة، النمــاذج أنتشــير إلى  تيالــالمستعرضــة أعــلاه،  الأبحــاثخــلال  مــن
 خــلال ومــن الإلكترونيــة، الإجراميــة الأنشــطة ضــد أفضــل نتــائج تحقيــق علــى قــادرة المتقدمــة، الآلي الــتعلم وتقنيــات التقليديــة

 وعلــى مرونــة، أكثــر رقمــي مســتقبل نحــو الطريــق تمهيــد يمكــن التحديات، لمواجهة الموارد وتوجيه والضعف القوة مواطن تحديد
 الأمـــن تشــكيل إعــادة في إمكاناتــه تظــل القائمــة، الأطــر ضــمن بفعاليـــة الآلي الــتعلم دمــج أمــام العقبــات اســتمرار مــن الــرغم

 يحقــق ممــا مزاياهــا، مــن للاســتفادة هجينــة أنظمــة ضــمن متعــددة خوارزميــات بــدمج يوصــى ذا،لهــ؛ و  ثابتــة المعاصــر الســيبراني
 ينبغــي كــذلك؛ الأمنيــة المرونــة علــى للحفــاظ أساســيا شــرطا أصــبح بــل تقنيــا، ترفــا لــيس الهجــين النهج هذا ،شاملا أمنيا أداء

 للهجمــات للتصــدي الرقميــة التحتيــة البنيــة حمايــة في الاســتثمار زيادة جانــب إلى الجــرائم، هــذه لمواجهــة الــدولي التعــاون تعزيــز
  .المعقدة السيبرانية
 فعاليــة تعزيــز في الآلي الــتعلم لتقنيــات واعــدة إمكــانات عــن الدراســة هــذه نتــائج تكشــف، المســتقبلي بحــثلل آفــاقك

 ،إضــافية أبعــاد عــدة الحســبان في تأخــذالــتي  عمقــةالم دراســاتمزيــد مــن ال إلى بحاجــة يــزال لا المجــال أن غــير الســيبراني، الأمــن
 الــتعلم آليــات تســتهدف الــتي العدائيــة الهجمــات مواجهــة علــى قــدرة أكثــر هجينــة نمــاذج تطــوير إلى الحاجــة تــبرز جهــة، فمــن
 جهــة ومــن ،(Adversarial ML) للهجمــات المقــاوم الآلي الــتعلم مجــال في تطبيقيــة بحــوثا تتطلب ظاهرة وهي ذاتها، الآلي

 التخصصــات متعــددة مقــاربات ســتدعيأمر لا يســتهان بــه، وهــذا مــا ي الأخلاقية التحدياتو  الخصوصية قضايا تبقى أخرى
  .الاصطناعي الذكاء وأخلاقيات والقانون البيانات علوم بين تجمع

 تشـــغيل بيئـــات في الآلي الـــتعلم لتقنيـــات الفعلـــي الأداء تقيـــيم ليشـــمل الدراســـة مجـــال توســـيع يمكـــن ذلـــك، إلى إضـــافة
.  للتنفيــذ قابلــة نمــاذج ويــوفر النتــائج تعمــيم مــن يعــزز ممــاوغيرهــا،  الماليــة، الطاقــة، الصــحة، مثل مختلفة، قطاعات ضمن واقعية
 تضــمن آمنــة صــناعية تــدريب بيــانات وتوليــد البيــانات جــودة تحســين آليــات تطــوير في البحثيــة الجهــود بتكثيــف يوُصــى كمــا
 تجــارب علــى تعتمــد الــتي المقارنــة الدراســات تشــجيع ينبغــي، كمــا الأخلاقيــة أو القانونيــة بالمعــايير المســاس دون النمــاذج دقــة

 بمــا الاصــطناعي، الــذكاء تقنيــات مــع القائمــة الســيبراني الأمــن أنظمــة لتفاعــل أفضــل لفهــم ميدانيــة، حالــة دراســات أو محاكيــة
  .التحديات متعددة بيئات في واستدامة بفعالية التقنيات هذه لتوظيف استراتيجية طريق خارطة رسم يتيح
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