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 شروط النشر في مجلة جامعة البعث 
 الأوراق المطلو�ة:

   CD / wordالكلیة / الجامعة) +    /بدون اسم الباحث  ة من البحث  ورقی  ةنسخ  2 •
 . لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 طا�ع �حث علمي + طا�ع نقا�ة معلمین. •

 اذا �ان الباحث طالب دراسات علیا: •
�جب إرفاق  قرار تسجیل الد�توراه / ماجستیر + �تاب من الد�تور المشرف �موافقته على  

 النشر في المجلة.
 �سیة:  اذا �ان الباحث عضو هیئة تدر  •

�جب إرفاق  قرار المجلس المختص �إنجاز البحث أو قرار قسم �الموافقة على اعتماده 
 حسب الحال. 

 اذا �ان الباحث عضو هیئة تدر�سیة من خارج جامعة البعث :  •
�جب إحضار �تاب من عمادة �لیته تثبت أنه عضو �الهیئة التدر�سیة و على رأس عمله 

 حتى تار�خه. 
 اً في الهیئة الفنیة : اذا �ان الباحث عضو  •

�جب إرفاق �تاب �حدد فیه مكان و زمان إجراء البحث , وما یثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

یتم ترتیب البحث على النحو الآتي �النسبة لكلیات (العلوم الطبیة والهندسیة  والأساسیة  -
 والتطبیقیة):

 نها�ة الملخصین).      عنوان البحث ـ ـ ملخص عر�ي و إنكلیزي ( �لمات مفتاحیة في
 مقدمة   -1

 هدف البحث   -2

 مواد وطرق البحث    -3

 النتائج ومناقشتها ـ   -4

 الاستنتاجات والتوصیات .   -5

 المراجع.   -6
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  –التر�یــة     -الاقتصــاد  –الآداب  (    یــتم ترتیــب البحــث علــى النحــو الآتــي  �النســبة لكلیــات -
 التر�یة الموسیقیة وجمیع العلوم الإنسانیة):  –السیاحة   –الحقوق 

 نوان البحث ـ ـ ملخص عر�ي و إنكلیزي ( �لمات مفتاحیة في نها�ة الملخصین).    ع -
 مقدمة.  .1
 مشكلة البحث وأهمیته والجدید فیه. .2
 أهداف البحث و أسئلته.  .3
 فرضیات البحث و حدوده.  .4
 مصطلحات البحث و تعر�فاته الإجرائیة.  .5
 الإطار النظري و الدراسات السا�قة.  .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 لبحث و المناقشة والتحلیلعرض ا .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع.  .11

 �جب اعتماد الإعدادات الآتیة أثناء طباعة البحث على الكمبیوتر:   -7
 .B5  25×17.5قیاس الورق  -أ
 سم  2.5�سار   -2.5�مین    – 2.54أسفل  -2.54هوامش الصفحة: أعلى  -ب
 1.8حة صف/ تذییل ال 1.6رأس الصفحة  -ت
  20قیاس   Monotype Koufiنوع الخط وقیاسه: العنوان ـ   -ث

  Simplified Arabicعـادي ـ العنـاو�ن الفرعیـة    13قیـاس    Simplified Arabicـ �تا�ة النص  
 عر�ض.   13قیاس  

 سم.12ج ـ �جب مراعاة أن �كون قیاس الصور والجداول المدرجة في البحث لا یتعدى  
قاً  لما ورد أعـلاه مـن إشـارات فـإن البحـث سـیهمل ولا یـرد  في حال عدم إجراء البحث وف -8

 البحث إلى صاحبه.
تقــد�م أي �حــث للنشــر فــي المجلــة یــدل ضــمناً  علــى عــدم نشــره فــي أي مكــان آخــر, وفــي   -9

 حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة البعث �جب عدم نشره في أي مجلة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجلة الناشر غیر مسؤول عن محتوى ما ینشر من مادة  -10



6 
 

] ثـم رقـم الصـفحة و�فضـل اسـتخدام  1تكتب المراجع ضمن الـنص علـى الشـكل التـالي: [ -11
حیـــث �شـــیر الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع    WORDالتهمـــیش الإلكترونـــي المعمـــول �ـــه فـــي نظـــام وورد  

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انیة) وفق التالي:تكتب جمیع المراجع �اللغة الانكلیز�ة (الأحرف الروم

 آ ـ إذا �ان المرجع أجنبیاً:
الكنیة �الأحرف الكبیرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سـنة النشـر ـ وتتبعهـا معترضـة      
) عنوان الكتاب و�وضع تحته خط وتتبعه نقطة ـ دار النشر وتتبعها فاصـلة ـ الطبعـة ( ثانیـة   -( 

 صلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.ـ ثالثة ) ـ بلد النشر وتتبعها فا
 وفیما یلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا �ان المرجع �حثاً  منشوراً  في مجلة �اللغة الأجنبیة:

لـد و�وضـع تحتـه  ـ �عد الكنیة والاسـم وسـنة النشـر �ضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة, اسـم المج
خــط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ( �تا�ــة مختزلــة ) و�عــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة  

 �البحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ــه إلــى اللغــة الإنكلیز�ــة و  ج. إذا �ــان المرجــع أو البحــث منشــوراً �اللغــة ال ــة فیجــب تحو�ل عر�ی
 التقید 

 )  In Arabic�البنود (أ و ب) و�كتب في نها�ة المراجع العر�یة: ( المراجع  
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ب ئكٮعب  لع ب جئ تك ل ذزمل ئكضخد غى   
 

 
 

) ل.س عشرون ألف لیرة سور�ة عن �ل �حث 20000دفع رسم نشر ( .1
 لكل �احث یر�د نشره في مجلة جامعة البعث.

) ل.س خمسون الف لیرة سور�ة عن �ل 50000رسم نشر (  دفع   .2
 �حث للباحثین من الجامعة الخاصة والافتراضیة .

) مئتا دولار أمر�كي فقط للباحثین من خارج 200دفع رسم نشر (   .3
 القطر العر�ي السوري .

) ل.س ثلاثة آلاف لیرة سور�ة رسم موافقة على 3000دفع مبلغ (   .4
 النشر من �افة الباحثین. 
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 محاذاة صورتين حرارية ومرئية ودمجهما

 3د.م. داؤود قره كولله  2د.م. أنس وبي  1م. يامن الشاويش

 الملخص 

المختلفة استخدام وسائل تصوير  الجوية  البيئات والظروف  المراقبة والكشف في  تتطلب 
(, حيث  فوق بنفسجي  مرئي,  ,تحت أحمر  ليمتري,يممتعددة في مجالات طيفية مختلفة )

المفيدة  المعلومات  بجمع  الدمج  عملية  طيفي  تقوم  مجال  كل  صورة  من  في   وتقديمها 
 .واحدة

تشكل هذه المقالة أساساً جيداً تلزم عملية الدمج مطابقة المشهد )تكبير, دوران, انزياح(,  
في الزمن الحقيقي, من خلال التركيز بشكل خاص   لتقنية محاذاة ودمج الصور الفيديوية

 على دمج الصور على مستوى البكسل. 

لمحاذاة صورتين بدقة تصل لبكسل واحد, ثم طبقنا   affineفي هذا العمل, طبقنا التحويل  
أو   المتوسط,  أو  الصور,  بكسلات  قيم  جمع  على  بناءً  الصور  دمج  خوارزميات  عدة 

مى أو القيم الدنيا لقيم البكسلات, وكانت نتائج تطبيق الجمع الخطي أو أخذ القيم العظ
 خوارزميات الجمع الخطي والقيم العظمى للبكسلات مميزة مقارنة بالطرق الأخرى.

 . affine, تحويل دمج صورتين ,محاذاة صورتين :كلمات مفتاحية 

 

Register thermal and visible images and 

fusion 

 اسوري  –دمشق  – في المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا  طالب ماجستير(: 1)

سوريا  -دمشق  – لي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا(: باحث ومدرس في المعهد العا2)  

 daoud.karakola@hiast.edu.syسوريا  –دمشق  – (: باحث ومدرس في المعهد العالي للعلوم التطبيقية والتكنولوجيا3)
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Eng. Yamen Alshawesh1/ Dr. Anas Wabby2/ Dr. Daoud Karakolla3 

Abstract 

Observation and detection in different environments and weather 

conditions requires the use of multiple imaging methods in different 

spectral fields (millimeter, IR, visual, ultraviolet), where the 

merging process collects useful information from each spectral 

field and presents it in a single image. 

Fusion requires scene matching (zoom, rotation, shift). This article 

forms a good basis for real-time video image alignment and fusion, 

with a special focus on pixel-level fusion. 

In this work, we applied the affine transformation to align two 

images with an accuracy of up to one pixel, and then we applied 

several images fusion algorithms based on summing, average, 

linear summation, or taking the maximum or minimum values of 

the pixel values, and the results of applying linear addition and 

values algorithms were The pixels are great compared to other 

methods. 

 

Key words: image registration, images fusion, affine transformation. 
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(2) : Researcher and Leacturer - Higher Institute for applied sciences and Technology-Damascus-
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(3) : Researcher and Leacturer - Higher Institute for applied sciences and Technology-Damascus-
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 ( جراي  لو  غوستاف  الشهير  الفرنسي  المصور  متابعته  1884-1820واجه  أثناء   )
التالية: نظراً لمحدودية أجهزة الكاميرات  الفوتوغرافي للأرض والبحار، المشكلة  التصوير 
إنشاء  المستحيل  كان من  الوقت،  ذلك  في  التصوير  في  المستخدمة  الفوتوغرافية  والمواد 

ك، قام  كحل لذل  .صورة تتضمن في الوقت نفسه، تفاصيل السماء الساطعة والبحر المظلم
تفاصيل بالتقاط  قام  بحيث  أوقات مختلفة  في  السلبيات  أفلام  اثنين من  السماء    بتسجيل 

 تفاصيل البحر كل على حدا. و 

المناسبة  بعد ذلك، قام بإنتاج صورة مركبة واحدة عن طريق الجمع بعناية بين الأجزاء 
الطباعة عملية  في  السلبيات  أفلام  النا.  من  الصورة  كانت  الطريقة،  واضحة  بهذه  تجة 

 . [1]بشكل جيد في كل أجزاء الصورة

إلى  مدمج سيؤدي  واحد  في مشهد  بين مستشعرين طيفيين  الجمع  أن  الباحثون  افترض 
 مستشعر يوفر خصائص مهمة للمشهد. انطلاقا من كون كل تحسين حساسية الكشف 

على  العمل  التباين  تم  بزيادة  للهدف  المستثمر  اكتشاف  أهم   تحسين  جمع  خلال  من 
  .[2]المعلومات الطيفية من كل مستشعر، ومن ثم الجمع بين المشهدين في مشهد محسّن

أن دمج 1997 وفي عام   المرئي في محاولة لإظهار  البحث  تجارب  الباحثون  استخدم 
 .[3]الصور يحسن زمن اكتشاف الهدف

عام    الاستشعار قد1998 في  أجهزة  بيانات  دمج  عن  عامة  مقدمة  وليناس  هول  م 
أجهزة  بيانات  دمج  تقنيات  حول  معمقة  مراجعة  تتضمن  مقالة  نشر  وتم  المتعددة 

 الاستشعار المتعددة.

مجا تلقى  الحين  ذلك  و منذ  متزايداً  اهتماماً  الصور  دمج  المقالات  ل  من  المزيد  نشر  تم 
التركيز على تحسين جودة الدمج وإيجاد المزيد من مجالات  العلمية حول هذا المجال مع  
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مثل  [4]التطبيق بعد،  عن  الاستشعار  في  البيانات  دمج  تطبيقات  ذلك،  على  كمثال   .
برادار الخاصة  التداخل  مقاييس  من  الارتفاع  خرائط  على  ودمج   (SAR)   الحصول 

 . [5]الصور المتعددة, والدمج متعدد التردد

للعملية أن   2002 تبين في عام التخطيط  قادر على  المغناطيسي  بالرنين  الصور  دمج 
منذ ذلك الوقت أحدثت التقنية الجديدة فرقاً واضحاً في رعاية المرضى عن .  [6]الجراحية

طريق تقليص الوقت بين التشخيص والعلاج وعرفت هذه التقنية باسم التصوير المتكامل. 
سائط في صورة واحدة مع وصف أكثر وهي تسمح بالجمع بين الصور الطبية متعددة الو 

 تكاملًا ودقة لنفس العضو مما يوفر معلومات وظيفية وتشريحية بنفس الوقت.

عام   في  في    2015تم  الحالية  "الاتجاهات  حول  مراجعة  الطبية   محاذاة تقديم  الصور 
الموجيدمجهاو  ومحمد  الجمل  الزهراء  لفاطمة  وصف  [7]"  تقديم  إلى  الدراسة  تهدف   ,

ويمكن تلخيص والدمج  لخطوات دمج الصور مع إيلاء اهتمام خاص لخطوات المحاذاة   
لعمليات الرئيسية  والتطبيقات  والعيوب  المزايا  المراجعة  الدمج  بعض  هذه  خلال   من 

[11] [10] [9] [8] : 

 مزايا وعيوب الدمج   (1الجدول )

 المزايا  العيوب 
 يؤثر على عملية الدمج. الضجيج قد  •
بسبب   • ملونة  أثار  انتاج  يمكن 

تقنية    ة المستخدم  الخوارزمية  في 
 الدمج. 

المتباينة في الصور   • مشكلة الإضاءة 
 الناتجة.  

عملية   • أثناء  بطيئة  الصور  معالجة 

علومات المفيدة من  استخراج جميع الم  •
صورة   في  ووضعها  المصدر  صور 

 واحدة. 
بعض   • على  يتغلب  الصور  دمج 

 العيوب مثل عدم المحاذاة.  
دمج الصور يمكن أن يحسن الوثوقية  •

 المعلومات المتكاملة. من خلال 
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من   الهائل  الكم  بسبب  الدمج 
 المعلومات الواجب معالجتها. 

 يتطلب أكثر من مصدر للصور.   •

في   • هوية  اسهولة  وتحديد  لتعرف 
 الأجسام. 

المطلوبة   • البيانات  تخزين  حجم  تقليل 
 لنقلها. والزمن الفعلي 

 بعض تطبيقات عملية الدمج:1.1.

 التشخيص الطبي  •
 كشف الأشخاص والتعرف عليهم.   •
 مراقبة الملاحة العسكرية والمدنية بظروف جوية صعبة.  •
 كشف الأسلحة والعناصر المموهة.   •
 الروبوتات. تطبيقاتفي  •
 الاستشعار عن بعد.   تطبيقاتفي  •

 هدف البحث 2.

تعد كاميرات التصوير المرئي الأكثر انتشاراً في وقتنا الحالي لأنها رخيصة نسبياً وسهلة 
ذلك،  ومع  ملائمة.  ظروف  ظل  في  الجودة  عالية  إنتاج صور  على  وقادرة  الاستخدام 

مثل   المحيطة  البيئية  بالعوامل  بشدة  تتأثر  أن  والضباب  يمكن  المنخفضة  الإضاءة 
 والسحب والدخان والغبار. 

الحراري   قد  التصوير  أنظمة  ولكنها   تتغلب  منها  تخفف  أو  المشكلات  هذه  على بعض 
بكثير أقل  دقة فصل  تشمل  بها  الخاصة  القيود  لعدد من  المرئية   تخضع  الكاميرات   من 

كما أنها غير نفوذة لمواد شفافة مرئياً )مثل    لميزات المرئية المهمة )مثل اللون(,ا  انعدامو 
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الأمامي   و الزجاج  الزجاجية(  والأبواب  منخفض تع قد  للسيارة  حراري  تباين  من  بين   اني 
 الأهداف والخلفية في ظروف وأوقات خاصة. 

نظراً لذلك يكون دمج النوعين من الصور )المرئية والحرارية( مفيدًا للحصول على صورة  
الأهداف  الكشف عن  في  ذلك  ويساعدنا  والحرارية  المرئية  الرؤية  ميزات  تشمل  متكاملة 

 .[12][13]والتعرف عليها باختلاف العوامل الجوية والظروف 
 
 
 
 
 
 

 Matlabدمج صورتين ضمن بيئة  محاذاة و  توصيف خوارزمية3.

 : خوارزمية العمل المتبعة لتحقيق دمج صورتين 1.3.

 يظهر الشكل مخطط خوارزمية دمج صورتين.

المرحلة  • بتحميل    تبدأ  الأولى 
 الصورتين. 

محاذاة   • على  الثانية  المرحلة  تقوم 
التطابق   تحقيق  أجل  من  الصورتين 
ذلك  ويجري  الصورتين  بين  الهندسي 
نقوم   سوف  هندسي  تحويل  باستخدام 

 بشرحه لاحقاُ. 

 ( خوارزمية دمج صورتين 1مخطط )
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 تتلخص المرحلة الثالثة في تطبيق دمج صورتين على مستوى البكسل.  •
 تقوم المرحلة الأخيرة بعرض صورة الخرج.  •

 

 

 

 محاذاة صورتين: أهمية 2.3.

الأولى   واحد,  لمشهد  صورتين  لدينا  أن  يلي  فيما  الحرارية نفترض  بالكاميرا  مأخوذة 
 والصورة الثانية مأخوذة بالكاميرا المرئية. 

 إلى: ويعود ذلك  بالرغم أن المشهد هو ذاته في الصورتين ولكنهما غير متطابقتين تماماً 

وجود عدم تطابق بين المحورين البصريين للكامرتين أو دوران إحدى الكامرتين   •
 بالنسبة للأخرى حول محورها البصري. 

 . م تطابق حقلي الكامرتين تطابقا تاماً عد •
 . وجود عيوب بصرية في النظام البصري  •

 
 
 

 

 

 (  1الشكل )
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 : مصفوفة التحويل الهندسية 3.3.

هندسية   عملية  تموضع   Tهي  إعادة  طريق  عن  للصورة  الهندسي  الشكل  بتعديل  تقوم 
́,𝑥)إلى نقطة جديدة  (x,y)البكسلات. فتتغير إحداثيات كل نقطة قديمة   𝑦)́  

𝑇(𝑥, 𝑦) = �́�(�́�, �́�) 

 

  

 

 

 

 

 تستخدم مصفوفة التحويل الهندسية الشكل لتحقيق ما يلي: 

 تصحيح التشوهات الهندسية والبصرية. •
 على الصور الحالية ، مثل التدوير أو الضغط. إنشاء تأثيرات خاصة  •
 تقدير الانزياح الحاصل على المحاور الإحداثية وتصحيحه.  •

 (  2الشكل )
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 : مصفوفات التحويل الهندسية   أنواع 4.3.

 :  projective  التحويل   مصفوفة 1.4.3.

. ل عندما يظهر المشهد مائلاً ييستخدم هذا التحو 
، لكنها تتقارب  الخطوط المستقيمة مستقيمةتظل  

 باتجاه نقطة. 

 : polynomialمصفوفة التحويل 2.4.3.

التحو  هذا  الخطوط ييستخدم  تصبح  عندما  ل 
 منحنية مع وجود تشوه محلي في أحدالمستقيمة  

 أجزاء الصورة. 

 

   ( 3الشكل )

 ( 4الشكل )

 ( 5الشكل )
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  :affineمصفوفة التحويل 3.4.3.

عندما   التحويل  هذا  الخطوط يستخدم  تبقى 
 المستقيمة مستقيمة

التغيير    يصبح  ولكن  متوازية  المتوازية  والخطوط 
 نتيجة دوران الشكل او تغيير حجمه. 

 :  piecewise linearمصفوفة التحويل 4.4.3.

التحو  هذا  من  ييستخدم  أجزاء  تظهر  عندما  ل 
 الصورة مشوهة بشكل مختلف.

 

 : lwmمصفوفة التحويل 5.4.3.

التشوه  يتغير  عندما  التحويل  هذا  يستخدم 
 محليًا بشكل غير خطي. 

 

 

( التحويلات  عامة    (projective, polynomial , affineتعتبر  هندسية  تحويلات 
 piecewiseتطبق فيها معاملات التحويل على كامل الصورة بينما تعتبر التحويلات )

linear  (lwm ,   مناطق على  التحويل  معاملات  فيها  تطبق  محلية  هندسية  تحويلات 

 ( 6الشكل )

 ( 7الشكل )

 ( 8الشكل )
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التقييس على حساب معاملات التدوير و   affineمختلفة من الصورة. ونظراً لقدرة التحويل  
 فقد تم اعتماده في هذا البحث. [14][15]والإزاحة والانحراف بين صورتين

 : affineالتحويل الهندسي  5.3.

الهندسي   التحويل  وفق   affineيتكون  تعطى  أن  يمكن  هندسية  تحويلات  عدة  من 
 :[16]التحويلات التالية

 

a) .1.5.30 (الإزاحة وفق,y0(x 

(1)  = [
1 0 𝑥0

0 1 𝑦0

0 0 1
]1T    

 

 

 

b) .2.5.32(وفق  الصورة تغيير حجم,s1s) 

(2)   [
𝑠1 0 0
0 𝑠2 0
0 0 1

]=2T   

 

 ( 9الشكل )

 (10الشكل )
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c) .3.5.3الانحراف وفق) y,cx(c 

(3) [
1 𝑐𝑦 0

𝑐𝑥 1 0
0 0 1

]=3T 

 

d)  الدوران وفق زاويةθ 

 (4)            [
𝑐𝑜𝑠𝜃 𝑠𝑖𝑛𝜃 0
−𝑠𝑖𝑛𝜃 𝑐𝑜𝑠𝜃 0

0 0 1
]=4T 

 

 

 

 فتكون مصفوفة التحويل النهائية  هي سلسلة من التحويلات التالية: 

(5)   4.T3.T2.T1T=T 

 التالي : وتأخذ الشكل 

(6 )  [
𝐴 𝐵 𝐶
𝐷 𝐸 𝐹
0 0 1

] . [
𝑥
𝑦
1
] = [

𝑋
𝑌
1
] 

 هي معاملات التحويل. (A,B,C,D,E,F)حيث 

(x,y) .الإحداثيات القديمة للبكسل وهي تنتمي للصورة المتحولة 

(X,Y)  .الإحداثيات الجديدة للبكسل وهي تنتمي للصورة المرجعية 

 (11الشكل )

 (12الشكل )
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 فنحصل على إحداثيات أي بكسل بتطبيق العلاقة التالية : 

(7                    )X=Ax+By+C 

(8)Y=Dx+Ey+F                     

 : Matlabعملية دمج صورتين ضمن بيئة  خطوات  6.3.

هي   الحرارية  الصورة  وأن  المرجعية  الصورة  هي  المرئية  الصورة  أن  حالتنا  في  نعتبر 
 الصورة المتحولة التي يجب تصحيحها. 

 

 

 التالية: إلى الخطواتعملية الدمج  تنقسم

a)   تحصيل صورتين من الكامرتين المرئية والحرارية 

 صورة حرارية (  14الشكل )    صورة مرئية(  13الشكل )
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b)  نقاط المرجعية في الصورة المتحولة ومقابلاتها من الصورة  ال تحديد مجموعة من
ل  ي المرجعية علماً أنه يجب تحديد ثلاث نقاط مرجعية على الأقل لتقدير التحو 

 . نقاط ولزيادة الدقة قمنا باختيار أربع 
 
 
 
 

 (15) الشكل
 في برنامج ماتلاب:  مثال عن النقاط المرجعية المأخوذة من الصورتين  يبين الجدول •

 

 

 

 

c)  إجراء التحويل الهندسيaffine  .على النقاط وتقدير معاملات التحويل 

 (2الجدول )
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 نقوم بتطبيق العلاقة التالية: affineللحصول على مصفوفة التحويل الهندسي  

[
𝐶 𝐹
𝐴 𝐷
𝐵 𝐸

] =

[
 
 
 
 
 𝑛 ∑𝑥 ∑𝑦

∑𝑥 ∑𝑥2 ∑𝑥 𝑦

∑𝑦 ∑𝑥 𝑦 ∑𝑦2
]
 
 
 
 
 
−1

.

[
 
 
 
 
 ∑𝑋 ∑𝑌

∑𝑥𝑋 ∑𝑥𝑌

∑𝑦𝑌 ∑𝑦𝑌]
 
 
 
 
 

         (9) 

إحداثيات النقاط في الصورة المرجعية   (X,Y)و  ,مرجعيةهو عدد نقاط ال  nحيث  
 )المرئية(.

(x,y) .)إحداثيات النقاط المقابلة في الصورة المتحولة )الحرارية 

 فيكون:

A= 0.7382 B= 0.0878   C= 197.2511 

D= -0.0484    E= 0.7346   F=138.9022 

d) ومعادلات التحويل لحساب إحداثيات كل بكسل من      م المعاملات المقدرةااستخد
 بكسلات الصورة المتحولة. 

في الصورة المتحولة  نحصل   (x,y)بتطبيق المعادلتين التاليتين على كل بكسل 
 :(X,Y)على إحداثياته الجديدة 

(10)      X=Ax+By+C  

(11)      Y=Dx+Ey+F 
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إحداثياتها   )الحرارية(  المتحولة  الصورة  من  نقطة  لدينا  في    (462,405)مثلا:  هو  كما 
السابقتينالشكل المعادلتين  بتطبيق  الجديدة    ,  الإحداثيات  ما    (573,414)تكون  وهو 

 يطابق إحداثيات النقطة المقابلة في الصورة المرئية. 

 

 

 

 

 الصورة الحرارية المتحولة(17الشكل )         (الصورة الحرارية بعد التحويل   16الشكل )

 

 

 

 

 الصورة المرئية المرجعية (18الشكل )   

 

 

e)  الدمج. مطابقة الصورة المتحولة مع الصورة المرجعية وإجراء عملية 
f)  .عرض صورة الدمج 
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الإحداثيات   تحويل  تطبيق  خلال  من  الفيديو  على  الصور  محاذاة  عملية  تطبيق  يمكننا 
الفيديو   لإطار  مطابق  جديد  إطار  على  فنحصل  الحراري  الفيديو  من  إطار  كل  على 

 المرئي. 

 :   Matlabدمج الصور باستخدام برنامج  7.3.

بعد تحقيق محاذاة الصورتين المرئية والحرارية يصبح المشهدين الملتقطين متطابقين أي  
باعتبار  الواحد  البكسل  يتجاوز  لا  بخطأ  الجسم  نفس  إلى  تشير  المتقابلة  البكسلات  إن 

 النقاط المرجعية مأخوذة من هدف معياري. 

بكسلات   قيم  مع  المرئية  الصورة  من  البكسلات   قيم  أخذ  الصورتين هي  دمج  فكرة  إن 
على  لنحصل  الدمج(   )خوارزمية  عمليات حسابية  وإجراء  لها  المقابلة  الحرارية  الصورة 

 صورة نهائية تحمل خصائص المشهد الحراري والمشهد المرئي. 

منها حسابي   ت المجال المكانيلدمج الصور اعتماداً على تقنيا   ق تم العمل على عدة طر 
 يعتمد على المقارنة. منها و 

 

 

 تقنيات حسابية: 1.7.3.

 Luminance value.هي قيمة إضاءة البكسل  Iباعتبار أن 

)1,y1x1(I  قيمة إضاءة البكسل من الصورة المرئية : 

)2,y2x2(I قيمة إضاءة البكسل من الصورة الحرارية : 
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  لدينا الطرق التالية:
a.   قيم المتقابلة:  إضاءةجمع  حساب    البكسلات  طريق  عن  الصور  دمج  ينفذ 

والمرئية   الحرارية  الصورة  من  كل  في  المتقابلة  البكسلات  إضاءة  قيمة  متوسط 
 وفق المعادلة: 

(12)   )2,y2x2()+ I1,y1x1(=IFI 
b. فرق قيم إضاءة البكسلات المتقابلة: 

(13)   )2,y2x2(I -)1,y1x1(=IFI 
c. توسيط قيم إضاءة البكسلات المتقابلة : 

(14)   I1(x1,y1)+ I2(x2,y2)

2
=FI 

d.  تثقيل الصورة المرئية والحرارية بمعاملات وجمع قيم إضاءة  البكسلات الناتجة
 : من الصورتين

 (15)   )2,y2x2() Iα-)+(11,y1x1(Iα=FI 

 

 تقنيات المقارنة: 2.7.3.

a. المتقابلة  القيم العظمى لإضاءة البكسلات 

(16)  ))2,y2x2(), I1,y1x1(=max(IFI 

b. القيم الدنيا لإضاءة البكسلات المتقابلة : 

(17)  ))2,y2x2(), I1,y1x1(=min(IFI 
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 : Matlabنتائج عمليات الدمج باستخدام بيئة  8.3.

 النتائج.نظهر في هذه الفقرة النتائج العملية لتطبيق خوارزميات الدمج ومقارنة 

 ( 2الجدول )   

 نتيجة الدمج  الخوارزمية المطبقة
 )+1,y1x1(=IFI

)2,y2x2(I 
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 -)1,y1x1(=IFI

)2,y2x2(I 
 

 
I1(x1,y1)+ I2(x2,y2)

2
=FI 
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) α-)+(11,y1x1(Iα=FI
)2,y2x2(I 

α=0.2 

 

) α-)+(11,y1x1(Iα=FI
)2,y2x2(I 

α=0.4 

 
) α-)+(11,y1x1(Iα=FI

)2,y2x2(I 
α=0.6 
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) α-)+(11,y1x1(Iα=FI
)2,y2x2(I 

α=0.8 

 
), 1,y1x1(=min(IFI

))2,y2x2(I 
 

 

), 1,y1x1(=max(IFI
))2,y2x2(I 
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 :مقارنة النتائج4.

نظراً لعدم وجود صورة مرجعية أو صورة دمج مثالية ليصار إلى مقارنة النتائج بها, يتم  
 المستثمر مباشرة. تقييم طرق الدمج بشرياً من خلال 

على ذلك تم أخذ التقييم على أساس وضوح التفاصيل وظهور ألوان الصورة وظهور    بناءً 
 تفاصيل جديدة في الصورة و كانت كما يلي: 

تثقيل الصور لشدات  لشدات والقيم العظمى لشدات البكسلات و طريقة الدمج وفق متوسط ا
شدات    البكسلات  قيم  توسيط  طريقة  ولكن  الأخرى  بالطرق  مقارنة  جيدة  نتائج  تعطي 

البكسلات المتقابلة لا تسمح بإظهار المعلومات المهمة في الصورة المدمجة وذلك نتيجة  
 توسيط قيم الشدات )تخفيض التباين(. 

أما طريقة أخذ القيم العظمى لشدات البكسلات تسمح بإظهار المعلومات المهمة بتباين 
جيد دون أن تأخذ بعين الاعتبار تأثير الإضاءة في الصورتين على عكس طريقة التثقيل  

 .تثقيل بحسب إضاءة المشهد في كلا الصورتينال ي يمكن من خلالها التحكم بمعاملالت
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 الاستنتاجات والتوصيات: 5.

من  لكن  لنفس المشهد,    )حرارية ومرئية (  صورتين  دمج  العمل الحالي  تم في   -
الممكن العمل على دمج عدد أكبر من الصور من مستشعرات مختلفة لتحقيق  

والحرار  المرئية  الصور  دمج  مثل  أكبر  رادار  مكاسب  عن  الناتجة  والصور  ية 
 متري. ميلي 

مستقب - ثابتة,  بحقول  وحرارية  مرئية  صورة  الحالي  العمل  العمل  يدمج  يمكن  لًا 
 . متغيرالمرئية بتكبير  اها الكامير في  تتمتععلى دمج صورتين 

يمكن لاحقاً    ,يتم تحديد النقاط المرجعية يدوياً من قبل المستثمر  عمل في هذه ال -
عن طريق كشف الزوايا ومحاولة   أوتوماتيكياً العمل على تحديد النقاط المرجعية  

 ربط النقاط المرجعية من الصورة الأولى مع مقابلاتها من الصورة الثانية. 
العم - الدمج    لتم  تحقيق  لاحقاً  يمكن  البكسل  مستوى  على  دمج صورتين  على 

على مستوى المنطقة أو استخدام طرق دمج أخرى تناسب دمج الصور المرئية  
 مع الصور الحرارية.  

ثاراً ملونة تشكل تحدياً قوياً لعملية الدمج خاصة  آض خوارزميات الدمج  تنتج بع -
  علىالملاحقة, وبالتالي وجب البحث    في حال استخدام هذه التقنيات في أنظمة

 تجاوزها. 
إن عملية الدمج هي قاعدة أساسية للأنظمة فائقة الدقة, وبالتالي يمكن التطرق   -

 والعمل بها.  إلى هذه الأفكار مستقبلاً 
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GPSR

vanet

           یوسف بكرطالـــب الدراســات العلیــا:  
 البعثجامعة:   –لمعلوماتیة ا الھندسة :كلیة

أكرم مرعيلدكتور المشرف: ا       
 الملخص 

تتكون الشبكات اللاسلكیة النقالة من مجموعة من العقد المتحر�ة والمتعاونة  

�سرعة معینة في أي اتجاه دون  عشوائي،إذ �إمكان �ل عقدة التحرك �شكل 

الاعتماد على مدیر مر�زي. لهذا النوع من الشبكات العدید من الاهتمامات 

البحثیة لاستخداماتها العسكر�ة وفي حالات الطوارئ والكوارث الطبیعیة. تكمن 

المشكلة الأساسیة التي تعانیها هذه الشبكات في عملیة التوجیه وذلك لعدم  

 بتة، إذ تتولى �ل عقدة مسؤولیة التوجیه. وجود بنیة تحتیة ثا

تم في السنوات الأخیرة اقتراح العدید من بروتو�ولات التوجیه لهذا النوع من  

الشبكات، لكن تبقى هذه البروتو�ولات مقیدة و�نقصها �عض التطو�ر لتصبح  

�شكلها المثالي �الرغم من أنّ أداء البروتو�ول یؤثر علیه عدة عوامل �طبیعة 

قة و�ثافة الطر�ق وسرعة السیارة سنقوم بهذا البحث بدراسة البروتو�ولات المنط

ثم   GPSRالأساسیة في التوجیه ومقارنة أفضلها مع البروتو�ول المدروس 

سیاق آخر   وتحلیلها. فيالبحث عن تطو�ر لهذا البروتو�ول ودراسة النتائج 

لاسلكیة   تكون  تعتبر شبكات المر�بات اللاسلكیة أحد أهم أنواع الشبكات ال
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العقد في هذا النوع من الشبكات النقالة عبارة عن مر�بات تتبادل معلومات 

فیما بینها لتزو�د السائقین �معلومات عن الطرق لتوفیر الأمان �الإضافة إلى 

لهذا المجال قمت  التسلیة والوصول إلى الإنترنت، ونظراً للأهمیة البالغة

كاة حر�ة المر�بات حسب مجموعة من  یتم محا�اختیاره �عنوان لرسالتي.

  الشبكات سنستخدمنماذج التنقل لبروتو�ولات التوجیه في هذا النوع من 

   �عض البروتو�ولات و�ظهار النتائج  لتقییم  NS3المحاكي

الكلمات المفتاحیة : بروتو�ولات التوجیه في شبكة السیارات النقالة , محاكي 

  NS3الشبكة 
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Performance Evaluation and 
improvement of GPSR routing protocol 

in vanet networks 
 

abstract 
 

 Mobile wireless networks consist of a group of mobile and 
cooperating nodes where each node can move randomly, at 
a certain speed in any direction without relying on a central 
manager. This type of network has many research interests 
for its military, emergency and natural disaster uses. The 
main problem that these networks suffer from lies in the 
routing process, due to the lack of a fixed infrastructure. 
Each node is responsible for routing.  

In recent years, many routing protocols have been 
proposed for this type of network, but these protocols 
remain restricted and lack some development to become in 
their ideal form, although the performance of the protocol 
is affected by several factors such as the nature of the area, 
the density of the road and the speed of the car In this 
research, we will study the basic protocols in routing and 
compare the best of them with the studied protocol, GPSR, 
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and then search for a development for this protocol and 
study and analyze the results.  

In another context, wireless vehicle networks are 
considered one of the most important types of wireless 
networks. The nodes in this type of mobile network are 
vehicles that exchange information among themselves to 
provide drivers with information on the roads to provide 
safety in addition to entertainment and access to the 
Internet, and given the critical importance The movement 
of vehicles is simulated according to a set of navigation 
models for routing protocols. In this type of network, we 
will use the NS3 simulator to evaluate some protocols and 
show the results 

 

Key words: Routing protocol in Vanet , network 
simulation Ns3  
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 المقدمة:   

حكومات لقیت شبكات الحواسیب اهتماما �بیرا في السنوات الاخیرة من الجامعات وال

و�عود الفضل في هذا الاهتمام المتزاید   ، إلى عدة أسباب مثل المرونة  وسهولة  

التر�یب  وفعالیتها بتخفیض النفقات و إلى إمكانیة إضافتها في تغطیة مسافات  

كبیرة تشمل مدناً ودول �أكملها. �تعر�ف عام للشبكات �مكننا القول إنها مجموعة  

تتشارك   أما في عالم الحواسیب فیقتصر تعر�ف من الأشخاص أو الأنظمة التي 

الشبكة على أنها مجموعة من الحواسیب المتصلة لتشارك، معلومات فیما بینها  

.  [1]أخرى وخدمات مثل مشار�ة الملفات وطباعتها ومشار�ة التطبیقات ومهام 

 تصنیف شبكات الحاسب إلى:  �مكن

الحواسیب تتبادل  :  الشبكة السلكیة هي مجموعة من . شبكات سلكیة •

البیانات فیما بینها عن طر�ق الأسلاك لتتشارك �مجموعة من الخدمات.   

. 

تأخذ ار�ع اشكال عامة سنتطرق �شكل مختصر الى   شبكات لاسلكیة : •

 نوعین أساسیین منهما : 
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 ) أنواع الشبكات اللاسلكیة  1الشكل (                       

تیة تتضمن عقدة مر�ز�ة مسؤولة عن هي إما شبكات لاسلكیة لها بنیة تح

التوجیه مثال علیها شبكة الهواتف الخلو�ة أو شبكات لاسلكیة لیس   لها بنیة  

تحتیة حیث �ل عقدة �إمكانها التحرك �شكل عشوائي  �كون التوجیه مسؤولیة  

كل عقدة عشوائي في أي اتجاه و�سرعة معینة وتأخذ قرارها �اكتشاف  

�شكل مستقل دون الاعتماد على بنیة تحتیة  یندرج المسارات للعقد الأخرى  

 )   MANETs – vanetتحت هذا المفهوم شبكات    (.

ولكنها   ،VANET مرتبطة �شكل ما بـ  MANET معظم الأمور ذات الصلة بـ

تختلف في التفاصیل. فبدلا من أن تتحرك المر�بات على نحو عشوائي �ما هو  

التحرك في شكل منظم �أتباع قوانین   ، المر�بات تمیل إلىMANET الحال في

الطر�ق مثل التوقف وتخفیف السرعة وتغییر الاتجاه. وأخیرا، السیارات تكون 

محدودة الحر�ة، فعلى سبیل المثال، تكون مقیدة �اتباع الطر�ق المعبدة. في عام  
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 �ان �صف مجال �حث أكاد�مي اما مصطلح MANET مصطلح 2006

VANET  تطبیقات واعدةفأنه �صف مجال. VANET  توفر طیف واسع من

الفوائد للمستخدمین مثلا وصل الإنترنت عالي السرعة �كمبیوتر السیارة �جعل  

السیارة تتواصل مع العالم عن طر�ق الو�ب. في حین أن مثل هذه الشبكة لا تشكل 

مخاوف تتعلق �السلامة معینة (على سبیل المثال، لا �مكن للمرء أن �كتب رسالة  

�اعتبارها  VANET ر�د إلكتروني �أمان أثناء القیادة)، وهذا لا �حد من إمكاناتب

أنها تسمح �اسغلال الوقت (مثل الانتظار في طابور طو�ل) لإنجاز  .أداة الإنتاجیة

�عض المهام. �مكن الاستفادة من تقنیات تحدید المواقع جي بي اس من خلال  

�جاد أفضل طر�ق لمحل العمل. إضافة  ر�طها بتقار�ر عن سیر المر�بات من أجل إ

لر�ط تقنیات وخدمات الاتصال الصوتي عبر الإنترنت لتقلیل تكالیف الاتصال بین  

   manetحالة خاصة من شبكات  vanet�مكن اعتبار شبكة .الموظفین

 الهدف من البحث:  1 

اللاسلكیة النقالة  �قدم هذا البحث في قسمه الأول دراسة نظر�ة تشمل الشبكات 

وشبكات المر�بات، �حالة خاصة �أهم برتو�ولات التوجیه وخوارزمیات الجدول أما 

القسم الثاني من هذا البحث فیتضمن دراسة تطبیقیة عن طر�ق المحاكاة لأهم 

برتو�ولات التوجیه وخوارزمیات الجدولة في الشبكات اللاسلكیة النقالة، �مكن  

 نقاط الآتیة:تلخیص الهدف من البحث �ال

وتقییم أداء  VANETدراسة تطبیقیة لبروتو�ولات التوجیه في شبكات الـ  .1

   GPSRكل منها مع البروتو�ول المدروس  

 والبحث عن تطو�ر له    GPSRدراسة معمقة لتحدیثات بروتو�ول  .2
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 بروتو�ولات التوجیه في الشبكات اللاسلكیة :  2

 

 

 vanet) أنواع بروتو�ولات التوجیه في  2الشكل (                                  

 Topology Basedروتو�ولات توجیه تعتمد على الطو�ولوجیا  (ب  2-1

Routing protocols ( 

المتواجدة في الشبكة لتأد�ة  تستخدم بروتو�ولات هذه النوع معلومات الوصلات 

  عملیات توجیه الطرود وهي تقسم إلى بروتو�ولات توجیه استباقیة وأخرى تفاعلیة

]2[ . 
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في هذه البروتو�ولات یتم بناء المسارات بین المر�بات إما عن طر�ق رسائل 

أو عن طر�ق اكتشاف المسار   OLSRالتحدیث الدور�ة �البروتو�ول الاستباقي  

والبروتو�ول  ، AODVفي البروتو�ولات التفاعلیة �البروتو�ول عند الطلب �ما 

DSR    كما تعتبر بروتو�ولات التوجیه الهجینة �البروتو�ولZRP   . من

البروتو�ولات التي تعتمد على الطو�ولوجیا، ونلاحظ أن بروتو�ولات التوجیه  

التفاعلیة تتمیز �المحافظة على عرض المجال على حساب التأخیر في زمن 

الاستباقیة �استهلاكها الغیر مفید   تتتمیز البروتو�ولاساب طرق التوجیه، بینما  ح

 . ]3[ للحزمة المتوفرة

 :  [4]بروتو�ولات توجیه تعتمد على الموقع  2-2

تتطلب بروتو�ولات التوجیه في شبكات المر�بات اللاسلكیة القدرة على التعامل مع 

هذه المتطلبات   دفعت. المتغیرةطبیعتها  العقد وبیئات متغیرة، وذلك �سبب حر�ة 

الباحثین لاستخدام مواقع العقد من أجل تأمین اتصال ناجح من المصدر إلى  

ا المواقع الجغرافیة للعقد من أجل  تدعى هذه الطر�قة التي تستخدم فیه. الهدف

في  .  تأمین توجیه البیانات من المصدر إلى الهدف أو �التوجیه المعتمد على الموقع

هذا النوع من التوجیه تعلم �ل عقدة موقعها الجغرافي من خلل نظام أي نظام  

ه یتكون .   ولكل عقدة معرفة �مواقع العقد المجاورة،   GPSتحدید للمواقع  

بروتو�ول التوجیه المعتمد على الموقع من عدة مكونات أساسیة مثل المنارة  

:  �معنى اخر  .) location service( وخدمة الموقع  ) beaconing(الرادیو�ة 

هي عبارة عن مجموعة من خوارزمیات توجیه تعتمد على الموقع الجغرافي للعقد  

تتطلب هذه البروتو�ولات نوعاً من بناء من أجل تأد�ة عملیات التوجیه للطرود، ولا 

المسار حیث تقوم العقد بتسییر الطرود إلى العقد التالیة وفق معیار القرب الجغرافي 
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البروتو�ولات المستندة إلى الموضع ، �كون �ل مر�ز على درا�ة   .من الهدف  

. لا �حفظ أي مخطط لتحدید الاتجاه.  GPS�جارته من خلال استخدام بیانات 

اج هذه البروتو�ولات إلى التعلم فیما یتعلق �عقد  الجوار والعقدة المستهدفة لدفع تحت

لتحدیث البیانات.. تختلف   hello pktالحزمة الصغیرة �شكل فعال. یتم إرسال  

و   GPSRو  GSRبروتو�ولات التوجیه المصنفة حسب المواضع المختلفة عن 

A-STAR  وBMFR   وGYTAR   وBMAR  وAMAR . 

 :    beaconingالرادیو�ة  المنارة

الى العقد المجاورة متضمنة موقعها   Beaconingتمرر العقدة رزم البیانات 

من عقدة جارة لها     Beaconالفیز�ائي وعنوانها المنطقي  إذا استقبلت العقدة 

فإنها ستحدث المعلومات الخاصة بها في جدول الموقع لذلك تستخدم العقدة    

، لجمع المعلومات من عقدة جارة تبعد عنها �مقدار  Beaconingالمنارة الرادیو�ة  

قفزة واحدة. أي انها �مثا�ة تحدیث لوضع العقد لتبقى على اخر التطورات فیما  

 .  �خص العقد المجاورة  

 

 :  location serviceخدمة الموقع  

عندما لا یتضمن جدول الموقع لعقدة ما الموقع الفیز�ائي الحالي لعقدة محددة، 

.  [5] عندها تقوم خدمة الموقع �المساعدة في إ�جاد الموقع الحالي للعقدة المطلو�ة

المطلو�ة  ترسل العقدة الطالبة للموقع استعلام یتضمن الهو�ة الممیزة للعقدة 

�الإضافة إلى الرقم المتسلسل وعدد القفزات الإجمالي. إذا �انت العقدة المطلو�ة،  

بین العقد الجارة القر�بة من العقدة الطالبة فإنها سترد برسالة متضمنة موقعها  
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الفیز�ائي الحالي. في هذه الحالة تحدث العقدة الطالبة معلومات الموقع الفیز�ائي  

 جدول الموقع الخاص بها   للعقدة المطلو�ة في

 : GPSRبروتو�ول التوجیه  2-2-1

 مبدأ العمل : 

 Greedy Perimeter Statelessاختصاراً الى ( GPSR�عد بروتو�ول 

Routing بروتو�ول التوجیه الطماع المثالي في (vanet   یتم توجیه الرزمة الى

 العقدة الأقرب الى الهدف جغرافیاً أي أقرب �المسافة الى الهدف وهنا نمیز امر�ن:

  إذا �ان هذا الجار هو الأقرب تقوم بتوجیه الرزمة إلیه 

   إذا لم �كن هناك أي جار قر�ب إلى العقدة الهدف إلا العقدة نفسها تظهر

 local maximum  [6,7]مشكلة منطقة الحد الأقصى  ما �سمى

 

 local max) حدوث حالة  3الشكل (                             

توجه البیانات الى  Sفي الشكل السابق نبین ألیة عمل البروتو�ول حیث أن السیارة 

لكن �ما أن التوجیه الطماع �ستخدم فقط   D�اعتبارها الأقرب الى الهدف  Aالسیارة 
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معلومات محلیة فإن الرزمة �مكن أن تصل إلى حد معین تتوقف عنده عندما نصل 

 ) Recovery modeنلجأ الى وضع (  )local maximumالى هذه الحالة (

 :  GPSR[8]عیوب بروتو�ول 

، �كون وقت الاتصال الفعال دائمًا قصیرًا جدًا �سبب   VANETفي  .1

حر�ات المر�بات عالیة السرعة ، مما یؤدي إلى تدهور الأداء. یتأثر 

،  4أ�ضًا �طر�قة مماثلة. �ما هو موضح في الشكل  GPSRبروتو�ول  

تتحرك جمیع العقد على طول الطر�ق وفقًا لاتجاه الأسهم. لنفترض أن 

إذا  Pو  Zو  Yو  Xو  Qطیة خمس عقد متجاورة �مكنها تغ Sالمر�بة 

، فإن العقدة  tفي الوقت  Dتر�د إرسال حزمة بیانات إلى العقدة  Sكانت 

Y  ستبتعد عن العقدةD ومع ذلك ، في الوقت .t  تظل العقدة ،Y  العقدة

ستعید التوجیه حزمة  S، فإن  GPSR. وفقًا لبروتو�ول Dالأقرب إلى 

 Yومع ذلك  �عد فترة قصیرة ، ستصبح العقدة    Yالبیانات إلى العقدة 

. في النها�ة ، سیتم  Dولن تعد أقرب العقدة إلى  D�عیدة عن العقدة 

. لذلك ، دون النظر في اتجاه  Yتجاهل حزمة البیانات التي تحملها العقدة  

إلى قرارات خاطئة لإعادة توجیه   GPSRالتحرك ، سیؤدي بروتو�ول 

 حزمة. الحزمة وز�ادة خسائر ال

 GPSR ) حدوث خطأ في التوجیھ ببروتوكول 4الشكل (  
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في   Sتمثل أر�عة تقاطعات، وترغب السیارة   Dو  Cو  Bو  Aلنفترض أن  .2

" للحصول على عدد مواقف Pإرسال حزمة بیانات إلى العقدة في المنتزه "

، سیتم إرسال حزم البیانات إلى   GPSRالسیارات المتاحة. وفقًا لبروتو�ول 

لا تحتوي    F. ومع ذلك ، نظرًا لأن السیارة ACعلى طول الطر�ق  Fالسیارة 

  Fمؤقتًا على عقدة تالیة  لإعادة توجیه حزم البیانات إلیها ، ستحمل السیارة 

على عقدة تالیة  أو ستتجاهل حزمة البیانات عند حزمة البیانات حتى تعثر 

هي أقرب    Fلذلك ، على الرغم من أن السیارة    TTLانتهاء الوقت المحدد لـ 

نقطة توصیل إلى الوجهة ، فإن الحالة المتفرقة للطر�ق ستتسبب أ�ضًا في  

إعادة توجیه حزم خاطئة وز�ادة معدل فقدان الحزمة وتأخیر من طرف إلى  

�عاني أ�ضًا   5من الجدیر �الذ�ر أن الشكل    end-to-end delayطرف  

تتحرك �عیدًا عن  F، لأن السیارة  4من نفس المشكلة الموضحة في الشكل 

 .  Pالوجهة 

 

 

فإنه   GPSRمن خلال بروتو�ول   Jإرسال الحزم إلى العقدة  Aتر�د العقدة  .3

من خلال إعادة التوجیه   Jیواجه عقبات النقل ولا �مكن تسلیمها . العقدة 

الجشع (السهم الأزرق) ثم یتحول في وضع الاسترداد (السهم الأحمر) 

 و�تبع القاعدة الیمنى. و�التالي تتبع الرزم المسار : 

GPSR ) حدوث خطأ في التوجیھ ببروتوكول5الشكل (  
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  P = [D   ،C  ،B  ،A  ،E  ،F   ،G] . 

  Gالوجهة من العقدة  Jأقرب إلى العقدة  Hالحزم وتجد أن العقدة  Gة  تستقبل العقد

. و�المثل، العقدة Hوالتحو�لات إلى العقدة  وضع الجشعنفسها. ومن ثم تعود في 

H  التحو�لات إلى العقدةJ  ومع ذلك ، في هذه الاستراتیجیة ، یتم ز�ادة عدد .

 القفزات لأن �ل حزمة جدیدة ستتبع

 .  هذا المسار نفسه

 

 

على �عض العیوب التي تجعله في �عض الأحیان غیر  GPSR�حتوي  .4

. یتم التوجیه في وضع الجشع على أساس VANETمناسب لسینار�و 

الأصلي في الاعتبار حساب سرعة  GPSRموقع العقد المجاورة. لا �أخذ 

واتجاه السیارة. ومع ذلك، السرعة العالیة للمر�بات �غیر موضع العقد التي  

في نها�ة المطاف �حول توجیه الجشع غیر دقیق. تسبب هذه الاستراتیجیة  

حزمة. و�التالي اختیار أفضل جار ممكن أمر حاسم  كمیة �بیرة من فقدان ال 

 ) .  PDRلز�ادة نسبة تسلیم الحزم ( 

 :  [8]المحسنة GPSRخوارزمیة  2-2-2

GPSR ) حدوث خطأ في التوجیھ ببروتوكول6الشكل (  
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  tیتم إرسال رسالة الترحیب بین العقد المتشار�ة في هذا البروتو�ول �ل فترة زمنیة 

 وتأخذ الرسالة الشكل التالي :  

 

 حیث أنّ :  

 id  ایت 4، رقم هو�ة العقدة الحالیة ، �كون� 

 X(t), y(t)   هي إحداثیات السیارة في اللحظةt   ایت   4وتأخذ� 

 V(t)  هي سرعة السیارة في اللحظةt  ایت   2أخذ وت� 

 P(t)كثافة الحر�ة �القرب من العقدة الحالیة في الوقت  t  ایت 1تأخذ� 

 vanetالمر�ب في سیارة الــ GPSیتم الحصول على إحداثیات العقدة من خلال 

كما یتم الحصول على سرعة السیارة من خلال الكیلو مدراج للسیارة و�ثافة  

السیارات المحیطة �العقدة من خلال الاستجا�ة لرسالة الترحیب �عد ذلك یتم بناء  

 جدول الجیران و�كون له الشكل التالي :  

 

 حیث أنّ العوامل السا�قة مذ�ورة سا�قاً �الإضافة إلى : 

xn(t-ᴧt) احداثي :x   للعقدة الجارة في اللحظةt-ᴧt)    وتأخذ ار�ع �ایت  ( 
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t)ᴧ-(tny  احداثي :y    للعقدة الجارة في اللحظةt)ᴧ-(t  وتأخذ ار�ع �ایت 

في الخطوة الثالثة یتم بناء جدول التوجیه المؤقت لجمیع العقد التي تصل للهدف  

 �الشكل :  

 

 حیث أنّ :  

 )t (d p  ایت.  2، تبلغ المسافة بین العقدة المرشحة والعقدة الوجهة� 

اي هو مجال    Rو�ین   hello pktهو الفرق الزمني بین ارسال   tΔلنفترض 

التواصل لكل عقدة . تحصل �ل عقدة على معلومات الإحداثیات الخاصة بها  

))t(y  ) ،t( x في الوقت (t  استخدام�GPS   وسرعة السیارة في الوقت .t  من

، والذي ُ�ستخدم  t(pعداد السرعة. إلى جانب ذلك، تحتفظ �ل عقدة �متغیر (

ني. �مكن لكل مر�بة حساب  لتخز�ن عدد العقد المجاورة في الجدول الزم

الاتصال بین العقدة نفسها والعقد المجاورة لها عن طر�ق تلقي رسائل ترحیب  

 . 1دور�ة و�نشر حزمة الترحیب وفقًا للصیغة الموضحة في الجدول 

�مجرد أن تتلقى العقدة حزمة ترحیب، تقوم بتحدیث معلومات الجوار على الفور  

�عني عدد العقد المجاورة   t(nPلوقت، (.في هذا ا 2كما هو موضح في الجدول 

للجار الحالي في الجدول الزمني. یتم تحدیث المعلومات الموجودة �ل مرة ، عند 

اكتشاف العقدة الجدیدة ، سیتم إلحاق العقدة المجاورة الجدیدة �قائمة العقد المجاورة. 

 قدة المجاورة . ثم تُحذف العقد التي لم یتم استقبال إشاراتها �عد فترة من قائمة الع
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. العقد في القائمة  3إنشاء قائمة توجیه مؤقتة وفقًا للصیغة الموضحة في الجدول  

، والتي   =<Δ d 0المجاورة التي ستتم إضافتها إلى قائمة التوجیه المؤقت تحقق 

 .تصبح عُقدًا مرشحة

یتم حساب المسافة للعقد المجاورة والعقدة الهدف من خلال قانون المسافة بین  

 عقدتین المعروف ر�اضیاً  

 

السابق والتي   3�عد إضافة العقد المرشحة للتوجیه الى القائمة �ما في الجدول 

 =<Δ d 0تحقق 

یتم اختیار السیارة المناسبة من قائمة التوجیه بناء على معاملات الوزن السرعة 

 والحر�ة 

 

φ  ،معامل وزن. عندما تتحرك السیارة �سرعة منخفضة أو تدخل طرقًا متفرقة 

،   t(Dفي  القائمة المؤقتة من خلال مقارنة قیمة ( Dد الأدنى من واخیراً اختر الح

ثم الحصول على معرف العقدة للحد الأدنى لأنها ستكون العقدة التالیة, في حال  



 أكرم مرعي د.       یوسف بكر        2022عام  9العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 
 

55 
 

صغرى نختار العقدة التي لها السرعة اقل    Dوجد اكثر من عقدة تمتلك قیمة 

 �مایلي  :    pktلضمان عدم انقطاع الوصلة وضیاع 

 

 

 : Adaptive GPSRخوارزمیة    2-2-3

السرعة لكن �قي العائق الذي یتعلق �إعادة الخوارزمیة المحسنة تجاوزت موضوع 

 �ما في الشكل التالي : local maxالارسال للعقدة التي حصل عندها 

 

 

تم إضافة معلومات في جدول الجیران لتحدید أفضل مسار وتجاوز العقد التي  

الاسترداد. �مكن أن یتجنب هذا النهج �سر الرا�ط سلمت الحزم السا�قة في وضع 

المحتمل �سبب حادث طر�ق. هدفنا هو تحسین إعادة توجیه الجشع والاسترجاع  

)greedy & recovery mode (   من خلال إدخال معلمة جدیدة في حقل

GPSR ) حدوث خطأ في التوجیھ ببروتوكول6الشكل (  
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�مكن استخدامها من قبل سیاسة قرار إعادة   s trust status.الجیران' تدعى 

 . [9]في الوضع الجشع توجیه الحزمة  

 

 

في مخطط إعادة التوجیه الجشع الجدید، العقدة المصدر(أو العقدة الوسیطة) ستعید 

توجیه حزمة البیانات إلى جوار المرحلة التالیة الأقرب إلى الهدف . سیتم اختیار  

�ساوي صفر. عندما تتلقى العقدة حزمة    trust statusالعقدة فقط إذا �ان حقل 

�عد  واحد.لهذا الجار  حالة الثقةعیین حقل من جارتها في وضع الاسترداد، یتم ت

ذلك ، لن یتم إرسال حزمة بیانات إلى هذه العقدة  حتى �عود حقل حالة الثقة إلى  

الصفر.في هذه الحالة ، العقدة الثانیة الأقرب إلى الوجهة سوف یتم اختیاره ومع  

ى العقدة  ذلك ، فقط إذا �ان حقل حالة الثقة �ساوي صفر. ستستمر هذه العملیة حت

التي تفي بذلك والوصول إلى الشرط. إذا لم یتم استیفاء هذا الشرط حتى �عد فحص 

 ، تدخل الخوارزمیة في وضع الاسترداد .NTجمیع الإدخالات في  

أ�ضًا   AGPSR، المقترح تدخل خوارزمیة   GPSRعلاوة على ذلك ، على غرار 

ى الوجهة من جمیع جیرانها في وضع الاسترداد إذا �انت   العقدة الحالیة أقرب إل 

 و لا �مكن الوصول إلى الوجهة �قفزة واحدة. 

)  hello pkt( حزمة ترحیب �عود حقل حالة الثقة إلى الصفر عندما ترسل العقدة 

الجیران ،  NTوضع الثقة لهذه العقدة في   لأن �ل حزمة ترحیب جدیدة تعید تعیین

AGPSR ) جدول الجیران بالقیم الجدیدة لبروتوكول  7الشكل (  
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ذلك  �مكن أن تتكیف الخوارزمیة  مما �جعل  الخوارزمیة قابلة للتعدیل الذاتي. ل

 في الخوارزمیة  AGPSRلدینا لتغییرات الشبكة من تلقاء نفسها. تفاصیل توجیه  

• R  هي العقدة التي استقبلت ال :pkt  

• N  مجموعة الجیران للعقدة :R   التي تبعد عنها قفزة واحدة 

• n  هي عقدة من المجموعة :N 

• D  هي العقدة الهدف : 

• d  هي شعاع المسافة بین العقدة :n   والعقدةD 

• P ) هي الحزمة :packet ( 

• h ) هي :hello packet( 

 AGPSR  ) خوارزمیة8الشكل (  
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�شبه  AGPSRاستخدام استراتیجیة وضع الاسترداد (أو الجشع المستمر) بواسطة  

إلى حد �بیر وضع الجشع. ومع ذلك ، فإن الاختلاف هو أن العقدة تتخطى مدخل  

الذي أرسل الحزم ولا �أخذ في الاعتبار حقل حالة  الثقة عندما   NTالجار عند 

 سیتم تنفیذ القفزة التالي �معنى اخر :  

 Bواستلمت حزمة من العقدة  Cو  Bجارتان  Aذه القاعدة، إذا �ان للعقدة حسب ه

، ولا یوجد طر�ق إلى الوجهة ،یدخل في وضع الاسترداد و�رسل الحزمة من خلال  

هي أقرب نقطة تصل إلى المكان المقصود (الهدف  B، حتى لو �انت  Cالمجاور  

ولیس لدیها عقد    B تتلقى حزمة من العقدة Aفي هذه الحالة ، إذا �انت العقدة  )

. والسؤال هنا اذا وصلت العقدة   Bسیرسل إلى  Bأخرى لإرسال الحزمة من العقدة 

) الى العقد المجاورة مستثنیة العقدة  pktالى وضع الاسترداد وتر�د ارسال الحزمة (

 التي استلمت منها الحزمة  

منها �ي تتجنبها في وضع   كیف ستعرف العقدة من هي العقدة التي استلمت

 الاسترداد ؟

 العقدة التي أرسلت الحزمة. AGPSRلتوضیح مثال لكیفیة اكتشاف   الشكل التالي

معرفة العقدة من أي جار استلمت الرزمة     9الشكل    
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بین  B. �جب أن تعرف العقدة Cتتلقى حزمة من العقدة  Bافتراض أن العقدة 

تقم   B ) أیهما أرسل الحزمة. لمعرفة ذلك ، العقدة Dو  Cو  Aالجیران الثلاثة (

�إجراء حساب الزاو�ة بناءً على الموضع السابق من معلومات رأس الحزمة. استنادا 

، تكون   Cو  Dو  Aستخلص إلى أنه �النسبة للعقد  Bإلى هذه الحسا�ات العقدة 

ي. و�التالي ، العقدة التي أرسلت الحزمة �انت  على التوال  0و  270، 180الزوا�ا 

 Cالعقدة 

 :MMGPSR [10]بروتو�ول  2-2-4

التقلیدي نلاحظ انه یوجه الحزمة �اتجاه اقرب  GPSRاولاً لوعدنا الى بروتو�ول  

 جار جغرافیاً وهذه فكرة لیست دائماً مناسبة  

 

سیتم الارسال  gpsrمن خلال التوجیه التقلیدي لبروتو�ول  10الشكل لونظرنا الى 

 S→A→B→C→E→K→Gوفق قاعدة الید الیمنى (عكس عقارب الساعة)  

اقل من  D�كون المسافة بینها و�ین الهدف   Gتصل الحزمة الى العقدة عندما 

 عندها تتا�ع الحزمة �التوجیه الجشع الى الهدف   s>Dالمسافة بین 

ار العقدة، �ما هو مبین عقدة القفزة التالیة من الجو  Sعندما تحدد العقدة المصدر 

�فضل أن یتم  K�مكن أن تكون رأینا أن   10�الخطوط المتقطعة في الشكل 

تكرار المسار في التوجیھ  10الشكل   
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. �مقارنة  S → K → G → I → Dاختیاره �خطوة تالیة ، وسیكون المسار 

 ) perimeterالمسار�ن  ، وجد أن تكرار المسار موجود في التوجیه ( 

لتحسین التوجیه الجشع مع عدم استقرار علاقة الجار عن طر�ق إضافة معلمتین 

 مدة الاتصال التراكمیة  

 T، منطقة الاتصال المسموح بها ، المسماة Q.   كما هو موضح في الشكل

   إرسال S التالي  عندما �حاول

یتم   .Bأقرب عقدة مر�بة إلى عقدة للوجهة هو  الجار   S ، سیجد D حزم إلى

) تشكیل منطقة الاتصال 11الشكل (
 التراكمي 
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 حساب أقصى مسافة قفزة  

ومقارنة مدة الاتصال التراكمي وتقییم   Dو  Bمسموح بها بناءً على المسافة ین 

 الاتصال  

)  xD ،yDو (  )xS ،ySمضبوطة على ( Dو  Sفي الشكل السابق إحداثیات 

أقرب   Sعلى التوالي. عند إرسال الحزم في التوجیه الجشع ، تجد العقدة المصدر 

�إحداثیات   Bالعقدة هي  في قائمة الجوار الخاصة بها ، والأقرب  Dعقدة إلى 

)xB ،yB تحسب المسافة .(dBD  منB   إلىD  وdSB  منB  إلىS   على

).  3هي تحسب بـ ( dmax). مسافة الاتصال المسموح بها 2) ، (1في (  التوالي

�نصف قطر ، والآخرى   dmaxو   Dالاولى مر�زها   المنطقة المتداخلة لدائرتین

. �ل عقدة Q�نصف قطر. یتم تسمیة منطقة الاتصال �اسم  dmaxو  Sمر�زها  

اق منطقة  ولكن أ�ضًا داخل نط  Dلیست فقط �القرب من العقدة الوجهة  Qفي 

 . S، ومناسب للاختیار �اعتبارها عقدة القفزة التالیة لـ  Sاتصال العقدة  

 

 λ∋ ]0،1 وهي تؤثر على حجم المنطقة .[Q  عندما تكونλ   بیرة تكون المنطقة�

Q   بیر ثم العقدة �القرب من�S  یتم تحدیده �سهولة �اعتباره الخطوة التالیة في.Q  

صغیرة جدًا ،    λقد تز�د. عندما تكون  D، ولكن عدد القفزات لهذه العقدة إلى  
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أسهل لیكون القفزة التالیة في   Dأصغر ، ثم تصبح العقدة �القرب من   Qستصبح 

Q  و المسافة منS  استقرار  إلى هذه العقدة قد �ستغرق وقتًا أطول ، وقد �صبح

الارتباط أسوأ ، و�سبب في ز�ادة فقدان الحزمة. من خلال إجراء عدة التجارب وجد 

 .0.3على  λانّ أفضل قیمة 

ثم على مدة الاتصال التراكمي بین  Kو  Bو   Aعلى  Q، تحتوي   11في الشكل 

 ،  Sثلاث عقد مجاورة لـ 

 ).  4�حسب �العلاقة  (

Ti  . هي مدة الاتصال التراكمیة الحالیة : 

Ti-1  . هي آخر مدة اتصال تراكمیة 

 ti )  هي الوقت الحالي لتلقي  رسالة الترحیبhello pkt .( 

 ti-1  .هو وقت استلام اخر رسالة ترحیب 

وقر�بة من    Sالاكبر ثابتة إلى  Tiتكون العقدة ذات    A  ،B  ،Kلـ   Ti�مقارنة 

. �اتباع هذه الطر�قة عند  Sه على أنه عقدة القفزة التالیة لـ الوجهة ، وسیتم تحدید

 التوجیه الذي �كون فیه احتمال فقدان الاتصال �بیر  

إلى وضع الاسترداد.  GPSRعند فشل إعادة التوجیه الجشع ، سیتحول  ثانیاً :

ومع ذلك  اعتمادا على الاستراتیجیة المعتمدة لإعادة توجیه البیانات ، �مكن أن 

القاعدة الیمنى لإعادة  GPSRي إلى تكرار المسار . �ستخدم وضع استرداد یؤد

توجیه البیانات سنلجأ الى تقسیم المستوي بین العقدة المصدر والهدف إلى ار�ع  

، ثم ارسم  Dإلى  Sاقسام ونحسب الزوا�ا للعقد المجاورة للمصدر ارسم شعاعًا من 
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اع من خلال العقدة المجاورة  ، �ل شع Sإلى أي عقدة مجاورة لـ  Sأشعة من 

. عن طر�ق  φ، وتسمى هذه الزاو�ة  Dستشكل زاو�ة مع الشعاع المرسوم لـ  

، سیتم تحدید القفزة التالیة   Sتحلیل و مقارنة الزاو�ة المقابلة لجمیع العقد المجاورة لـ  

 Sالمثلى لـ 

،  xN1�إحداثیات ( N1في الر�ع الأول مثل  Nعندما تكون العقدة المجاورة  

yN1 محددة بواسطة .(SD  وSN1   خط متصل یتم حساب الزاو�ة  الیمین�

 �استخدام العلاقتین التالیتین :

 

)  xN2 ،yN2�إحداثیات ( N2في الر�ع الثاني مثل   Nعندما تكون العقدة المجاورة  

�خط متقطع   SN2 و SD.الزاو�ة المحددة  بواسطة  12الموضحة في الشكل 

 �شیر إلى الزاو�ة الیسرى و یتم حسابها �استخدام  العلاقتین : 
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،   xN3(    �إحداثیات N3في الر�ع الثالث مثل   Nعندما تكون العقدة المجاورة  

yN3 یتم تحدیده بواسطة.(SD  وSN3   خط متقطع �شیر إلى الزاو�ة ، یتم�

 :حسابها �استخدام   

 

) xN4 ،yN4�إحداثیات ( N4في الر�ع الرا�ع ،مثل   Nعندما تكون العقدة المجاورة  

�خط متصل   SN4و  SDالزاو�ة المحددة بواسطة   13الموضحة في الشكل 

 �شیر إلى الزاو�ة الیمنى التي تحسب من العلاقتین 

العقدة الجارة في الربع الأول والثاني   12لشكل   
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S  عد اجراء الحسا�ات لجمیع العقد المجاورة نختار الزاو�ة الاقل سیتم تحدیدها�

 كعقدة قفزة تالیة �النسبة لــ 

ي : �عد ان تعرفنا على الفكرتین السا�قتین نلخص ما یل  

في التوجیه الجشع، تحدد العقدة الحالیة منطقة الاتصال المسموح بها أولاً ، ثم 

لتراكمیة لـ العقد المجاورة وأخیراً �ختار الجار بـ  تحسب و�قارن فترات الاتصال ا

العقدة الجارة في الربع الثالث والرابع  13الشكل   



 vanetفي شبكات السیارات الــــ GPSRتقییم أداء وتطویر بروتوكول 

66 
 

المدة الاعلى  �الخطوة التالیة. في التوجیه المحیط عند فشل التوجیه الجشع تحسب 

العقدة الحالیة وتقارن زوا�ا العقد المجاورة المقابلة في البدا�ة ،ثم �حدد العقدة  

 ادة توجیه الحزم.  المجاورة ذات الزاو�ة الدنیا تمثل القفزة التالیة لإع

 الخوارزمیة المقترحة : 2-2-5

GPSR  في التوجیه �ستخدم معلومات المر�بات   التقلیدي �عتمد على الموضع

المحیطة لتحدید أي منها سیتم تحدید عقدة الجوار لتلقي البیانات. �ستخدم 

 مخططین لإعادة التوجیه لتسلیم الحزم من المصدر إلى الوجهة: 

 شع  إعادة التوجیه الج •

 و�عادة توجیه المحیط (وضع الاسترداد). •

فمن المفترض أن �ل عقدة لها معلومات إحداثیات الموقع الخاصة بها متاح عبر  

GPS  و تتبادل العقد هذه المعلومات مع جیرانها في محیط  واحد من خلال رسائل

�ل عقدة لدیها معلومات الموقع لجمیع    [12]) لذلك في أي وقت beaconالدور�ة (

ع الوجهة من خلال رسائل المنارة  ضجیرانها ضمن نطاق الاتصال و�ذلك مو 

عقدة الفعلیة �ختار أفضل جار وخدمة الموقع. بناءً على استجا�ة رسائل المنارة  ال

أقرب إلى الوجهة حسب وضع الجشع. ومع ذلك، إذا �انت العقدة الفعلیة لا تتلقى 

أي رد من أحد الجیران خلال فترة المهلة �عتبر الاتصال معطلاً و�حذف هذه  

الإدخالات من جدول الجیران. هناك قد تكون في �عض المواقف التي لا یوجد فیها  

لعقدة الفعلیة نفسها، والتي تُعرف �اسم الحد الأقصى المحلي  أفضل جار من ا

)local maximum في هذه الحالة، لم �عد �إمكان (GPSR   الحفاظ على

)  لإعادة توجیه  recovery modeإستراتیجیة إعادة توجیه جشعة  بل تتحول إلى (

  الید  الیمنىقاعدة الحزمة إلى العقدة التالیة في  هذا  الوضع ، تتبع جمیع العقد  
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لإرسال  الحزمة إلى العقدة التالیة. عند استلام الحزم، تتحقق �ل عقدة من حقل 

رأس الحزمة  سواء �ان في وضع الجشع أو وضع الاسترداد. إذا �ان في وضع  

الاسترداد تتحقق العقدة الفعلیة مما إذا �انت المسافة إلى الوجهة أقل من العقدة 

العقدة التي تم إدخالها في وضع الاسترداد  د (موضع التي دخلت في وضع الاستردا

لحزمة البیانات) وفي هذه الحالة �عید توجیه البیانات �استخدام  headerمتاحة في 

لننظر  الوضع  الجشع ؛ إذا لم �كن �ذلك فإنه �ستمر في استخدام وضع الاسترداد

.  Dالمطلو�ة  تسلیم الحزم للعقدة الوجهة Sحیث تر�د العقدة   )14(إلى الشكل 

یوفر موقعه الخاص   GPSومن المفترض أن تكون جمیع العقد مزود �جهاز  

الخاص بها مع موقعها في رسائل الدور�ة  IPإحداثیات. تضیف جمیع العقد عنوان 

)beacon وعلیه. تشیر الدائرة الصلبة حول العقدة (S   إلى نطاق اتصالها. من

هي الأقرب    Cالعقدة   Sتصال للعقدة  بین الجار�ن اللذین �قعان داخل نطاق الا

الحزم   Sوهي الخیار الأفضل لاستلام الحزم. لذلك  ترسل العقدة  Dإلى الوجهة  

  Cوفقًا لـ خوارزمیة الوضع الجشع. �عد استلام الحزم تر�د العقدة   Cإلى العقدة 

إعادة توجیهها إلى أفضل جار لها. ومع ذلك، لا توجد عقدة أقرب إلى الوجهة من 

)  مما تسبب  Dهي أقرب عقدة إلى   Cنفسها (تظهر الدائرة المنقطة أن  Cالعقدة 

للاسترداد من   Cالعقدة  �ساعد وضع الاستردادفي مشكلة الحد الأقصى المحلي. 

. ومع Bى لإعادة توجیه الحزم إلى العقدة الحد الأقصى المحلي �اتباع القاعدة الیمن

. ثم �ستمر  أكثر في إعادة  Bأقرب إلى الوجهة من العقدة  Cذلك لا تزال العقدة 

  E. ترسل العقدة Eتوجیه الحزم عبر وضع الاسترداد و�عادة توجیهها إلى العقدة 

إلى  ). لذلك یتحول النمط  C(أي أقرب إلى الوجهة من العقدة  Fالحزم إلى العقدة 

و�عد ذلك �عید توجیه الحزم إلى    Gالوضع الجشع و�عادة توجیه الحزم إلى العقدة 

 . Dالوجهة  
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هي استراتیجیة جغرافیة (أي أنها تحدد المسار بناءً على موقع   GPSRنظرًا لأن 

 الوجهة والجوار

، مما یز�د من  إلى طر�ق مسدودلإعادة توجیه البیانات) �مكن أن یؤدي �الحزم 

للوصول إلى الوجهة. الى  التأخیر من طرف إلى طرف وعدد القفزات اللازمة  

مع   GPSRقد تعاني استراتیجیة  والعقبات   جانب ذلك �سبب ارتفاع حر�ة العقدة

 انخفاض الأداء لأنه لا �أخذ في الاعتبار هذه المیزات. 

التقلیدي أ�ضًا على عیوب في الاسترداد الاستراتیجیة   GPSR�حتوي نظام  

إرسال حزم    S. على سبیل المثال �فرض یر�د المصدر 15الموضحة في الشكل 

 Sالتالي یتلقى الحزم من العقدة و�   Dأقرب إلى العقدة   A. العقدة Dإلى الوجهة  

نفسها. یتم  Aمن  Dفي وضع الجشع. عند استلام الحزم لا توجد عقدة أقرب إلى  

تبدیل عقدة إعادة التوجیه الآن في وضع الاسترداد وتنتقل الحزمة إلى الوجهة من  

،  B  ،C  ،E0خلال قاعدة الید الیمنى. �سبب وضع الاسترداد تنتقل الحزم عبر [

Fتقوم العقدة  ]. ثمF   إعادة توجیه ملف الحزم إلى�D  ومع ذلك ، �سبب حر�ة .

وسیكون ضمن مجال    E1انتقلت  إلى الموضع  E0العقدة ، إذا �انت العقدة  

ستقبل الحزم من تسوف  E1. و�التالي  في القاعدة الیمنى العقدة  Bالاتصال للعقدة 

التقلیدي  GPSR ) مثال للتوجیھ في بروتوكول 14الشكل (  
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. بدلاً من ذلك  ستنقل الحزم Fولن �قوم �إعادة توجیه الحزمة إلى العقدة  Cالعقدة 

. لذلك ، سیتم إنشاء C�إعادة توجیهها نحو العقدة  Bوستقوم العقدة   Bنحو العقدة 

] لذلك في المستقبل سوف ترسل B, C , E1حلقة توجیه حول هذه العقد الثلاثة [

مباشرة لأنها حدثت الجدول الخاص  Fدة و�عدها الى العق  E1الى العقدة  Bالعقدة 

 بها  

 

للتخلص من مشكلة الحلقات حیث أنّ   الفكرة �سبب هذه المشكلة جاءت 

ستراتیجیة التي نحن علیها والذي یهدف إلى تقلیل عیوب نظام تحدید المواقع  الإ

اقشته في القسم الثاني �استخدام شكل معین من ) الذي تمت منGPSRالعالمي (

والاسترداد  التوجیه الجشع والتعافي �الاسترداد . هدفنا تحسین استراتیجیات الجشع 

) �سمیان NT) عن طر�ق إدخال امتدادین لجدول الجیران ( GPSRلبروتو�ول ( 

)  RST) والجدول المرسل مؤخرًا DT ) (Deny Table)جدول الرفض (

)Recently Sent Table سیتم استخدام .(DT وRST   من خلال سیاسة قرار

إعادة توجیه الحزمة. مساهمة أخرى لهذا العمل هو استبدال قاعدة الید الیمنى في  

وضع الاسترداد من خلال استرداد جدید خوارزمیة تكرر الحزمة وترسلها �استخدام 

 امتداد قاعدة الید الیمنى وقاعدة الید الیسرى.

 ) : A. NEIGHBORS’ TABLEدول الجیران (ج

Recovery mode ) حدوث حلقة اثناء التوجیھ  15الشكل (  
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إلى أقرب جیرانها (قفزة واحدة).   helloترسل جمیع المر�بات �شكل دوري حزمة  

أو   NTمع معلومات حزمة الترحیب هذه تقوم العقد �إنشاء إدخال جدید في  

على إدخال واحد لكل جار. �ل إدخال له   GPSR NTتحدیثه. الافتراضي �حتوي  

،والطا�ع الزمني لآخر حزمة ترحیب تم   yو   x)  إحداثیاته IPوان تحدید الجار (عن

. یتكون RSTو   DTعلى جداول إضافیة تسمى  NTنهجنا، �حتوي  استلامها. في 

DT  من حقلین: عنوانIP ) الخاص بـ الجار و شعاعvector عناو�ن(IP 

هو تجنب المسار غیر المناسب لـ وجهة   DTللوجهات. الرئیسیة. الغرض من 

من أجل التعامل مع حلقات الحزمة والتحكم في إعادة التوجیه للحزمة نقوم   محددة

 حقلین: المكون من  RST�إنشاء جدول  

 ) IPتحدید الجار (عنوان  الاول:

هو   F) حیث F, I, D) �حوي ثلاثة عناصر (vectorعبارة عن متجه ( الثاني:

(لإعادة  L(للجشع) ،  Gالتوجیه المستخدمة لهذه الحزمة، �مكن أن تكون  نوع

(لإعادة التوجیه الأ�من). یتم توفیر المعلومات حول نوع   Rالتوجیه الأ�سر) و 

هو تحدید   I). العنصر headerإعادة التوجیه �استخدام حقل في رأس الحزمة (

، IPv4برأس حزمة  لتحدید الحزمة، نستخدم حقل التعر�ف الخاص    الحزمة

). یتم التحكم في  headerالوجهة ا�ضاً متاح في ال ( IPهو عنوان   Dوالعنصر 

 NTالرئیسي. إذا انتهت صلاحیة الإدخال في  NTبواسطة   RSTو  DTإدخالات 

 ذلك یتم. علاوة على RSTو  DTالرئیسي  یتم أ�ضًا حذف الإدخالات في  

)، مما   hello pktلجار معین (في �ل حزمة ترحیب جدیدة  DTتحدیث إدخال 

 �جعل الخوارزمیة ذاتیة التعدیل. لذلك، �مكن أن تتكیف الخوارزمیة مع تغیر الشبكة  

 ألیة التوجیه في هذه الخوارزمیة :2-2-5-1
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الجدید لدینا  العقدة المصدر(أو عقدة وسیطة) �عید توجیه حزمة   التوجیه الجشعفي 

البیانات إلى الجار الأقرب إلى الوجهة  �قفزة واحدة حیث سیتم اختیار العقدة التالیة  

�عد اختبار المسافة الصغرى واختبار الزمن التراكمي الأعلى من خلال منطقة  

 الشرطین :و�ذلك تحقیق  MMGPSR�ما في بروتو�ول  Qالاتصال  

   DTغیر موجود في   )ip desإذا �انت وجهة تلك الحزمة ( .1

 إذا لم تكن تلك الحزمة أرسلت إلى تلك العقدة حتى الآن. .2

   RST , DTأي �معنى اخر لا یوجد لهذا الجار مدخلات في �ل من الجدولین 

، ستضیف العقدة الفعلیة   وضع الاستردادعندما تتلقى العقدة حزمة من جارتها في  

لن یتم  لهذا الجار. ثم DTالخاص �العقدة الوجهة لتلك الحزمة في  IPعنوان 

إرسال أي حزمة بیانات لتلك الوجهة إلى هذه العقدة (حدث الحد الأقصى المحلي) 

إذا    لكذو تتم إزالة عنوان الوجهة من هناك .�الإضافة إلى  DTحتى یتم تحدیث 

أقرب إلى الهدف و�ان الهدف لهذه الحزمة  غیر موجودة في  كانت عقدة الجوار 

DT   سوف تقوم العقدة �النظر الىRST  إذا تم إرسال هذه الحزمة �الفعل إلى هذا

الجار لا یتم التوجیه والا یتم ثم تدخل الخوارزمیة في وضع الاسترداد. علاوة على 

حة في وضع  ، تدخل أ�ضًا خوارزمیة المقتر  GPSRذلك �شكل مماثل إلى 

الوجهة من �ل جیرانها ولا �مكن  الاسترداد إذا �انت العقدة الحالیة أقرب إلى

�التفصیل في  الجدید الوصول إلى الهدف �قفزة واحدة. �ظهر بروتو�ول توجیه 

 الخوارزمیة التالیة  حیث:  

• R  ) العقدة التي تتلقى الحزمةpkt ( 

• N  مجموعة من جیران تبعد  قفزة واحدة عن   هيR 

• n   هي عقدة من المجموعة السا�قةN 
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• D   هي العقدة الهدف 

• d   شعاع �حوي المسافات بین العقدn  والعقدة الهدف 

• P ) الحزمةpacket ( 

• I  )  تعر�ف الحزمةidentifier(  

• F  هي طر�قة إعادة التوجیه التي تستخدمها العقدة السا�قة 

 الاسترداد:  التوجیه في وضع

على �لاً من قاعدة الید  فكرتنا  تعتمد إستراتیجیة وضع الاسترداد التي تستخدمها 

. عندما تدخل في وضع الاسترداد، وسوف �كرر  [13]الیمنى وقاعدة الید الیسرى 

الحزمة وترسل أحدهما �استخدام قاعدة الید الیمنى وآخر �استخدام القاعدة الیسرى. 

هذا النهج هو لتجنب مشكلة تكرار مسار التوجیه، سیز�د هذا السبب الرئیسي وراء 

 من الحمل على الشبكة، فمن الضروري إنشاء آلیة لتقلیل هذا الحمل. 

 
if DT_check(n_addr , D_addr)==false 
&& RST_check(F , I , D_addr)==false 
&& neighbor min  
RST_add(“G” , I ,D_addr);{for neighbor 
min n} 
Forwarding packet(p , n); 
End if  
  update p and forwarding to node next 
D-addr=from 
data_packet_get_destination addr(); 
I=from data_packet_get _ID(); 
d(n) =Distance(n , D); 
n_addr=from NT 
get_neighbour_node_addr(); 
 
Else  
Go to recovery mode; 
End if  
Else 

init 
neighbour <...... NULL 
d min <....... d (c..>d) 
neighbour min <..... NULL 
T max <... 0 
d max <... 0 
node next <.... NULL 
lamda = 0.3 
 
At_ Receiving _packet 
If is Hello packet then  
n-addr=from 
hello_packet_get_node_address(); 
DT_refresh(n-addr); 
Else if data packet in recovery 
mode then  
D-addr=from 
data_packet_get_destination addr(); 
p-addr=from data_packet_get_ 
previous_node_addr(); 
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If n€N && Distance(R , D)<= Distance 
(n , D) then  
nright_addr=from NT get 
_right_neighbor_node_addr(); 
nleft_addr=from NT get 
_left_neighbor_node_addr(); 
Forwarding packet(p , nright); 
Forwarding packet(p , nleft); 
RST_add(nright_addr ,( “R” , I ,D_addr)); 
RST_add(nleft_addr ,( “L” , I ,D_addr)); 
Else 
F=from data_packet_get _forwarding 
methode(); 
n_addr=from NT 
get_neighbor_node_addr(); 
if 
RST_check(n_addr,(F,I,D_addr))==false 
then  
forwarde_packet(p,nF) 
else discard_packet(p); 
end if  
end if  
end if  

 

DT_add(p-addr , D-addr); 
End if  
At forwarding _data packet 
while(C receive p )do 
if c==D then 
finish transmit pkt 
else  
 if C meet the greedy 
forwarding method then 
       for each the neighbour of c do 
      calculate the 
d(neighbour.....>D) 
       IF d(neighbour....>D) < 
d min  then 
        d min <....d(neighbour) 
         neighbour min <..... 
neighbour 
     
      end if 
   end for 
  calculate d c ....> 
neighbour min 
  d max <.... (d min )+ lamda 
* d (c .....> neighbour min) 
  Determin Q  
  for each neighbour in Q do 
      calculate T neighbour 
     if T neighbour > T max 
then 
        T max <..... T 
neighbour 
        node next <..... 
neighbour 
     end if  
  end for 

  
 مثال توضیحي لعمل الخوارزمیة :   2-2-5-2

 1) لإعادة توجیه الحزم إلى الوجهة A(العقدة  1ینوي المصدر   16في الشكل 

(العقدة   2) تعتزم إعادة توجیه الحزم إلى الوجهة C(العقدة  2) والمصدر O(العقدة 
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G  تقوم �ل عقدة �حساب المسافة لتحدید أقرب عقدة إلى الوجهة. لذلك، مسار.(

استخدام  Oو  Aالذي یتضمن العقد  2توجیه الحزمة لزوج المصدر والوجهة 

سیؤدي مسار التوجیه   ]B, D, E, Fالتوجیه الجشع (الأسهم الصلبة المنحنیة) [

هي الأقرب إلى الوجهة   Fا إلى موت الحزمة لنها�ة الطر�ق. نظرًا لأن العقدة هذ

استراتیجیة وضع الاسترداد لتسلیم  Fأن تستخدم العقدة   الجیران �جبمن �ل 

الحزمة. استخدام قاعدة الید الیمنى (منقط الأسهم) سیكون المسار للوصول إلى  

  الهدف

  ]E   ،D   ،B  ،A   ،C  ،H  ،I  ،J  ،K  ،L نظرًا لأن العقدة . [L   هي الأقرب

العقدة فإنها تعود إلى إعادة التوجیه الجشع. لذلك  ترسل   Fإلى الوجهة من العقدة 

L  الحزمة إلى العقدةM   وترسل العقدة ،M  إلى العقدةN   والعقدةN   ترسلها إلى

العقدة   ستحدد خوارزمیتنا   التقلیدي GPSR.على غرار O[14,15,16] الوجهة 

  GPSR. سیكون للحزمة الأولى نفس مسار في  Oذات الأقل المسافة إلى  

]  B   ،D  ،E  ،F�كون [التقلیدي. �عد ذلك، فإن مسار التوجیه المحدد سوف 

 وتوجیه وضع الاسترداد المسار هو  

]E  ،D  ،B  ،A   ،C   ،H  ،I  ،J   ،K  ،L  سیرسل وضع الاسترداد أ�ضًا [

�إرسال   G، وستقوم العقدة   Gإلى العقدة  Fحزمة في القاعدة الیسرى من العقدة 

ومع ذلك ، �حلول الوقت الذي تصل فیه هذه الحزمة إلى   Eالحزمة إلى العقدة 

، سیتم تجاهلها ، حیث تم إرسال نفس الحزمة �الفعل القاعدة الیمنى  Eالعقدة 

، لن یتم إعادة توجیه الحزم المرسلة   GPSR. ومع ذلك  على عكس Dللعقدة 

 A �عد الآن. السبب الرئیسي هو أن B) إلى العقدة O(إلى الوجهة   Aبواسطة 

  Bدخول  A  وهكذا سیتخطى. Bیتلقى أول حزمة في وضع الاسترداد من العقدة 
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سیكون المسار  . و�التالي DT، لأن الوجهة لتلك الحزمة  لهذا الجار في   NTمن 

] ، لجمیع الحزم التالیة  C   ،H  ،I  ،J   ،K  ،L  ،M  ،Nالمحدد للحزم التالیة  [ 

قفزة للوصول إلى الوجهة في الحزمة   17  تستخدم خوارزمیتنا  Aالمرسلة من قبل 

لكل  DTقفزات فقط للوصول إلى الهدف  .مدخلات  9الأولى. �عد ذلك  سیستخدم 

للحزم الواردة إلى  Bالإدخال للعقدة  Aوجهة مستقلة. لذلك، لن تتخطى العقدة 

) �عتزم إرسال الحزم في  C(العقدة   2بیل المثال، المصدر وجهات مختلفة على س

) ، العقدة G(العقدة  2إعادة توجیه الجشع (الأسهم الزرقاء المستقیمة) إلى الوجهة 

B  الآن في قائمةDT   للعقدةA    ومع ذلك ، نظرًا لأن الحزم موجهة إلى وجهة

�عد فترة ، سترسل . Bبنجاح جمیع الحزم إلى العقدة  Aمختلفة ، ستسلم العقدة 

في العقدة  Bللعقدة   DTرسالة الترحیب مرة أخرى و سیتم تحدیث إدخال  Bالعقدة 

A   إزالة  �ل المعلومات القد�مة هناك. في هذه الحالة، إذا �ان الطر�ق من خلال�

مرة أخرى. و�التالي،   Bلا تزال غیر قابلة للوصول وسیتم تجنب العقدة  Fالعقدة 

 رزمیة لدینا �سهولة لتجنب الحد الأقصى المحلي.�مكن أن تتكیف خوا

 

 

 الأدوات وطرق البحث :   3

) التوجیھ باستخدام الخوارزمیة المقترحة16الشكل (  
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 intel core(tm) I5 3210m@250GHZ-250GHzتم العمل على جهاز 

RAM 6GB/windows 10pro  

Linux -ubuntu v17 /ns3 / sumo/ Gnuplot 

 المحاكاة :  4

قمنا بتولید عقد متحر�ة لشبكة سیارات داخل مدینة حمص �استخدام المحاكي  

sumo   ثم قمنا بتولید ملفTcl   الذي �حوي عدد العقد واحداثیاتها ثم تطبیق اكود

 التوجیه على هذا الملف ودراسة النتائج 

 البرامترات المدروسة :  4-1

Packet loss rate  حیث �عرف �أنه النسبة المئو�ة لعدد البكتات الضائعة :

 sourceL / T 100*على عدد البكتات المرسلة من المصدر و�عطى �العلاقة : 

nd delaye-to-End    متوسط قیمة التأخیرات لجمیع البكتات المستلمة بنجاح

 

yieldNetwork   نسبة إجمالي الحزم المستلمةR   في الوجهة إلى إجمالي عدد

. �قیس �لاً من تكلفة النقل و�ذلك  Tallالحزم المرسلة بواسطة جمیع عقد الشبكة 

 الإنتاجیة المحققة في الشبكة. 

allNet Yield= R / T  

 sumoتولید ملف العقد من خلال المحاكي  4-2
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 ) جزء من مدینة حمص 17(الشكل                                                

 
 الذي �حوي العقد   TCL) تشكیل ملف  18الشكل (                                  

 

 

 

 

CBR=5 CBR=10 
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التوجیه في جمیع السینار�وهات. �حدث هذا �سبب  ليبروتو�و ل المنحنيینخفض 

ز�ادة عدد المر�بات التي تعمل على تحسین اتصال الشبكة وتقلیل احتمال مواجهة  

  ففي جمیع السینار�وهات �كون بروتو�ول المقترح وقطع الاتصال.  م الشبكةیقست

ض  ینخف cbr دافضل من ناحیة فقدان الحزم مع ازد�اد عدد السیارات و �ازد�ا 

 معدل فقدان الحزم 

CBR=15 CBR=20 
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Network yield ) كافئ إنتاجیة الشبكة أي�good put وهو �أخذ �عین (

الاعتبار أداء بروتو�ول التوجیه في إ�صال الرزم الى الهدف  في جمیع الاشكال  

السا�قة نلاحظ تقدم الخوارزمیة المقترحة وهذا التقدم في الإنتاجیة یزداد �ازد�اد عدد 

�ما هو موضح ونلاحظ ان البروتو�ولین �ملكین الوضع  CBRالعقد و�ز�د �ازد�اد 

وضع الأساسي في التوجیه لكلا البروتو�ولین لذا الخوارزمیة المقدمة الجشع وهذا ال 

افضل من حیث تقلیل عدد القفزات للوصول للهدف و�التالي افضل في معدل تسلیم 

  90) عند عدد السیارات aالرزم وهذا ما یز�د الإنتاجیة �استثناء المخطط الأول (

 سا�قاً وهذا ما فسر لسببین : نلاحظ تراجع أداء الخوارزمیة على خلاف ما ذ�رناه

 قاعدة الید الیمنى هي أفضل خیار مسار للوصول إلى الوجهة.  •
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  الحالة،مفیدًا لتقلیل عدد القفزات. في هذه  DTلا یوجد موقف �كون فیه   •

. لذلك  GPSRتمامًا �إرسال جشع لـ  للخوارزمیة �عمل الشحن الجشع 

ضع الاسترداد (حتى  ستخدم تكرار الحزم في و الخوارزمیة تنظرًا لأن 

الوصول إلى الوجهة بنفس عدد القفزات ونفس نسبة تسلیم الحزمة) ، فإن  

 دنىعائد الشبكة �میل إلى أن �كون أ

 

 

 

 

   end to end delayعلى العموم عند ازد�اد عدد العقد ینقص التأخیر الزمني 

وما  90نلاحظ تقارب النتائج بین البروتو�ولین عندما تصبح عدد العقد قر�بة من 
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فوق لكن یتفوق الخوارزمیة المتبعة �مقدار �سیط نظراً لان الخوارزمیة المتبعة  

تتبع القاعدة الیمنى والیسرى و�التالي    Recoveryللوصول للهدف في مرحلة 

�ول العادي الى طر�ق مسدود او الى حلقة  تصل الرزم للهدف بینما قد �قود البروتو 

 وهذا ما یز�د من التأخیر الزمني . 

 الاستنتاجات والتوصیات : 5

 vanetیوجد العدید من بروتو�ولات التوجیه في شبكات السیارات المتنقلة  •

وهذه البروتو�ولات تختلف اداؤها من حیث �ثافة الطر�ق وسرعة السیارة 

ي هذا البحث بدراسة احد هذه البروتو�ولات  وعدد العقد المجاورة قمنا ف

   GPSRوالذي �عتبر احد اهم بروتو�ولات التوجیه الا وهو بروتو�ول 

الذي تتعرض  local maxالتقلیدي ومشكلة  Gpsrتعرفنا على بروتو�ول  •

له المر�بات عندما تصل لمرحلة فقد الاتصال مع الهدف ولایوجد إمكانیة  

المحسن الذي �أخذ  GPSRنه بروتو�ول للتوجیه للجار الأقرب نتج ع

لكن �قیت  �عین الاعتبار سرعة السیارة و�ثافة الطر�ق لاختیار القفزة التالیة  

 Recovery modeمشكلة انسداد الطر�ق في حال  

الذي تغلب على مشكلة التوجیه لعقدة حدث  AGPSRظهور بروتو�ول  •

عندها الطر�ق المسدود لكن وجدت فیه مشكلة ان العقدة التي وضع لها  

trusted code = 1   قد تطلب للتوجیه لهدف اخر �ما ان هذا

البروتو�ول لم �عالج حالات الحلقات وتكرار المسار الذي قد �حصل �سبب 

 حر�ة السیارات  

الذي �عتمد على انشاء المنطقة التراكمیة  MMGPSRظهور بروتو�ول  •

للاتصال واختبار اعلى مدة تراكمیة للعقد المجاورة والتوجیه على أساسها  
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یلجأ الى  recovery modeاما في حال   greedy modeفي حال 

التوجیه للعقدة التي تحقق الزاو�ة الصفرى بین الشعاع بین المصدر  

الحلقات والوصول لطر�ق مسدود والهدف �ذلك في هذا النمط قد �ظهر 

local max   

الخوارزمیة المقترحة تعتمد على دمج فكرة منطقة الاتصال التراكمي  •

و�ذلك إضافة حقلین احدهما �شا�ه   greedy modeللتوجیه في حال 

trusted code   الموجود في خوارزمیةAGPSR   لكن هذا الحقل �قفل

عبره و�ذلك تم إضافة حقل  العقدة لهدف محدد ولیس لجمیع الارسالات 

RST  للتعافي من الحلقات وتم إضافة الارسال عبر قاعدتي الید الیمنى

 lossوهذا �ساعد في �ل من (  recovery modeوالیسرى في مرحلة 

pkt rate - PDR  ( 

و�انت نتائج المحاكاة افضل من   NS3تم العمل على المحاكي   •

 البروتو�ولات السا�قة الذ�ر  

 التوصیات :

ن فكرة التوجیه �استخدام قاعدة الید الیمنى والیسرى قد تز�د من العبء  ا •

على الشبكة ولكن العقدة التي تصل لها نسختین متماثلتین من البیانات  

 تهمل احدهما سنعمل على تقلیل العبء في الدراسات القادمة  

 إضافة نوع حما�ة على البیانات المكررة قد تكون عرضة للقرصنة   •
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 ضبط جودة المنتجات النسيجية من خلال تفسير 
 باستخدام التقنيات الإحصائية  نتائج وبيانات الاختبار

 *العلي ابراهيم  .هانيم
 ***د.م جمال العمر                                      **نزيه أبو صالح  أ.د.م

 الملخص 
 

إلى  البحث  أ   يهدف هذا  اتخاذ  إظهار  البيانات  همية  قرارات مبنية على تحليل وتقييم 
لجودة ب والمعلومات   فعال  مراقبة وضبط  إحصائية لضمان  وتقنيات  أساليب  استخدام 

 المنتجات النسيجية.
العملية  يو  مراحل  جميع  في  الجودة  ضبط  آليات  تطبيق  أهمية  البحث  هذا  ظهر 

وإزالتها ومنع وصول المنتج المعيب  الإنتاجية، لدوره في اكتشاف مشاكل هذه العملية  
 إلى الزبون. 

مصدر  لمراقبة هي  ، فاالمراقبة )الفحص(  ويؤكد البحث أن ضبط الجودة يعتمد على  
والتقنيات   الأساليب  أكثر  استخدام  طريق  عن  وتفسيرها  تحليلها  سيتم  التي  للبيانات 

م الباحثين  تمكن  علمية  بطريقة  النتائج  لمعالجة  شيوعياً  نقاط  الإحصائية  تحديد  ن 
تقنية   ونصائح  راجعة  بتغذية  الإنتاجية  الأقسام  تزويد  وبالتالي  العملية،  في  الضعف 
تساعد في تتبع أثر التباين في المنتج وضبطه واتخاذ الأفعال التصحيحية والوقائية، 

كضرورة إبقاء العملية الإنتاجية تحت مراقبة مستمرة  وكما يقدم توصيات و مقترحات  
ت على  للاختلافللحصول  جديد  مصدر  أي  عن  فوري  إزالة  حذير  على  والعمل   ،

المنتج الذي يجب أن يتوافق مع بعض المعايير المقبولة  الأسباب التي تؤثر في جودة 

 
  -ية والكهربائية كلية الهندسة الميكانيك –  وتقاناتها ميكانيك الصناعات النسيجية هندسة في قسم باحث دكتوراه  *

 . جامعة دمشق

 .جامعة دمشق  –انيكية والكهربائية  كلية الهندسة الميك -التصميم والإنتاج هندسة  أستاذ في قسم   **

 . جامعة دمشق -  كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية –ميكانيك الصناعات النسيجية هندسة محاضر في قسم  ***
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النهائي له العمل  والتي تعتمد على الاستخدام  تم  إذا ما  المقترحات من شأنها  ، هذه 
الجود تحقيق  على  النسيجية  المنشآت  تساعد  أن  تكلفة  بموجبها  وبأقل  المطلوبة  ة 

 ممكنة. 
 

 

 

 :   الكلمات المفتاحية
 .، تقنيات إحصائية، الأفعال التصحيحية والوقائيةضبط الجودة، المراقبة       
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The Quality Control of textile products 
through interpretation Test data and Result  using 

statistical techniques 
Eng. Hani Al-Ali* 

Prof. Nazih Abu Saleh**                                Dr.Eng.Gamal Al-

Omar*** 

 
This research aims to show the importance of making decisions based on 

the analysis and evaluation of data and information using statistical 

methods and techniques to ensure effective quality control of textile 

products. 

This research shows the importance of applying quality control 

mechanisms throughout the production process, in order to discover and 

remove the problems of this process and prevent the defective product 

before they reach the customer. 

The research confirms that quality control depends on inspection. 

Inspection is a source of data that will be analyzed and interpreted by 

using the most popular statistical techniques to address results in a 

scientific way that enables researchers to identify weaknesses in the 

process. And to make corrective and preventive actions. It also makes 

recommendations and proposals such as the need to keep the production 

process under constant supervision to obtain an immediate warning of any 

new source of difference and to work to remove the reasons that affect the 

quality of the product. Which should comply with certain accepted and 

end-use criteria, these proposals would, if implemented, help  

 
key words : 

    Quality control, inspection, statistical techniques, corrective and 

preventive actions. 
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 : المرجعية النظرية 
 مقدمـــة: -1

 بجودة تتمتع المنتجات النسيجية أن لابد السوق  واقتصاد العالمي التجاري  التبادل  ظل في
مناسبين  تلبية  الدولية، الأسواق ومتطلبات تنسجم وسعر  درجة   " بأنها  تعرف  فالجودة 

 .[1]مجموعة من الصفات المتميزة المتأصلة في المنتج للمتطلبات"
  مطابقة للمتطلبات وترضي الزبائن، يجب أن يكون   ،المنشأة التي تسعى لإنتاج منتجاتو 

 والتي   ،  ISO 9001:2015  الدولية   المواصفة  متطلبات لديها نظام إدارة جودة فعال وفق  
مراقبة وتحسين أداء لتحليل البيانات الخاصة ب  إحصائية  وتقنياتطالب باستخدام أساليب  ت

 .العمليات
التخطيط للجودة، ضمان   :رئيسة هي  تضمن إلى أربعة فعالياتتكما نعلم  إدارة الجودة  و 

 الجودة، ضبط الجودة، تحسين الجودة.
 بأنه جزء من إدارة الجودة يركز   ISO 9000:2015ويعرف ضبط الجودة وفق المواصفة  

 .[2] تحقيق متطلبات الجودة )أثناء تحقيق المنتج/الخدمة( على
الضبط   وبيانات  نتائج  تفسير  آليات  وهو  ألا  الأهمية  بالغ  موضوعاً  البحث  هذا  يتناول 

بجودة   الخاصة  المميزة  للصفات  النسيجية الإحصائي  التقنيات   المنتجات  باستخدام 
 الإحصائية.

رئيسي في التركيز على منع العيوب باستخدام التقنيات الإحصائية دور ضبط الجودة لوإن 
 قبل حدوثها من خلال: 

 ضبط تقني وفني يطبق في المراحل الإنتاجية المختلفة.  -1
 صيانة جيدة للآلات. -2
 وتفسير البيانات الناتجة عن التفتيش.تطبيق تقنيات إحصائية لتحليل وتدعيم  -3

أن   نسيجية  حيث  منشآه  كل  من  أو  أن تضع  المطلوب  ليس   ،جودةللمواصفات  معايير 
 . [3] المختلفة منتج في مراحل الانتاجفقط للمادة الأولية والمنتج النهائي وإنما لل
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سي البحث  هذا  دليلًا    عتمدوفي  الإحصاء  علم  الانحر الباحثون  على  أو  للاستدلال  افات 
ع المصنع  المنتج  في  ال   نالتباينات  ينبغي  والتي  الجودة،  معيار  أو  عن مواصفة  كشف 

 فيه الكفاية على جودة المنتج.   بما  اً صبح الاختلاف مؤثر أسبابها لإزالتها قبل أن ي 
 

 مشكلة البحث:  2-
للمتطلبات منتج  أي  تلبية  من  التحقق  ال   إن  عملية  على  بالاعتماد  بار، والاخت  مراقبةيتم 

ال نتائج  لأهمية  عدم   مراقبةونظراً  أو  مطابقة،  بخصوص  القرارات  اتخاذ  في  والاختبار 
من لابد  لذلك  الفنية،  المواصفات  وصحيحة  مطابقة  دقيقة  نتائج  على  هذه الحصول   ،

يتم لم  إن  لها  لاقيمة  تقنياها  وتفسير   هاتحليل  النتائج  إحصائية،  باستخدام  تزويد بهدف  ت 
تت تقنية تساعد في  بتغذية راجعة ونصائح  أثر  الأقسام الإنتاجية  المنتج   الاختلافبع    في 

 التصحيحية والوقائية. الإجراءات  وضبطه واتخاذ 
بإنتاج منتجات قياسية من و  القطنية مطالبة  الغزول  تتجلى مشكلة البحث في أن معامل 

يجب أن تتوافق مع   غزول، فجودة العاليةقياسية أساساً أو المتغيرية فيها  مواد أولية غير  
مشكلة موجودة أساساً لى الاستخدام النهائي، و والتي تعتمد عدولياً  بعض المعايير المقبولة  

تقوم بالتفتيش على المنتجات وتحصل على بيانات، ولكن لا   شآت النسيجية حيث أن المن
 . يجعل عملية صنع القرار معقدةمما  يتم استخدام تقنيات إحصائية لتفسيرها

 
 أهمية البحث :  3-

انطلاقاً من مشكلة البحث واستناداً إلى الأهداف المتوخّاة منه في مساعدة الشركات على 
وبأقل تكلفة ممكنة من خلال إبقاء المنتج تحت مراقبة انتاج منتجات بالجودة المطلوب،  

عن  )الانحراف  للاختلاف  جديد  مصدر  أي  عن  فوري  تحذير  على  للحصول  مستمرة 
ناتج عن تطوير في الآلة أو إصلاح عطل فني   ن أن يكو المواصفات( والذي من الممكن  

 . فيها وهذا يؤدي إلى جعل عملية صنع القرار أكثر موضوعية ودقة
ولأ المنطق  هذا  ضبطومن  معالجة   همية  إجراء  سيتم  الإنتاجية  العملية  أثناء  الجودة 

الاختلاف ع أثر  تساعدنا في تتبل  المنتجات  تفتيشعن  إحصائية لنتائج البيانات الصادرة  
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المنتج و   في  الاختلافوضبطه  لمعرفة هل  بتغذية راجعة  الأقسام  المو   تزويد  من  اد  ناتج 
 من احدى العمليات الإنتاجية التي مر بها المنتج. الأولية المستخدمة أو 

 
 أسئلة البحث:  4-

 يطرح هذا البحث التساؤلات التالية:
فعال    ضبطيحقق    وتفسير نتائجه خلال المراحل الإنتاجية مما  هل يتم تفتيش المنتجات  -
 لجودة أثناء الإنتاج.ل

 يلي:  ، فيما يتعلق بما هل يتم الاعتماد على الحقائق في اتخاذ القرار  -
 ، عندما: هل تستلم الشركة المواد الأولية •
والعينات   -1 المرجعية  العينات  بين  الاختبار  بنتائج  فروق  هناك  ن  م  المأخوذةيكون 

 ؟للشركة  المواد المسلمة
محددة -2 نعومة  ذات  أقطان  شراء  الشركة  محددة   تريد  بنمرة  غزول  وتكون  لإنتاج   ،

 الأقطان المسلمة من المورد مختلفة النعومة؟
 ؟ة تجانس الأقطان من مصادر مختلفةهل تدرس الشرك •
بقيم انتظامية    إنكليزية، ويوجد اختلاف  24نمرة    غزلعندما تريد الشركة انتاج   •

المنتج    غزلمن آلتين مختلفتين، فهل تقييم الشركة فيما إذا كان ال   ة المنتج  غزولال
 متطابق من حيث الانتظامية؟ 

 
 .يةقطن غزولو   ألياف  المختبر:المنتج - 5
  : شركة غزل جبلة.الشركة– 6
 
 
 :المدروسةالمميزة  أجهزة الاختبار والصفات  -7

 ( . CN/Texوتقدر بــ) ليافلاختبار متانة الأ   Pressley :جهاز برسلي •
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 الألياف مقاومة مدى  عن وتعبر للألياف،  الميكانيكية الصفات من  تعد المتانة
  [4].الشد لقوى 

 لاختبار درجة النعومة وتقدر بميكرونير. :WIRA جهاز وايرا   •
 مقاومة أكثر  رفيعةال الألياف إن إذ ومحيطها، قطرها على الألياف نعومة تعتمد 

  [5]. أقل والخشنة
  الانتظام  عدم  نسبةيعبر عن  ،  غزللاختبار انتظامية ال  :USTER جهاز أوستر  •

 . % CV ب ـ
 الأجزاء ووجود سمكه أو غزلال قطر في  الاختلافتبين   غزللل الانتظام درجة 

 على  الصناعية الأهمية من لها  الخاصية وهذه  فيه  والنبس  والسميكة الرفيعة
 [6]التجهيز أو التريكو أو  النسيج  مثل الغزل  عملية تلي التي المراحل فاءةك جودة

. 
  

 : الدراسة العملية 
 مواد وطرائق البحث : 

تعتمد  العملية  الإجابة عن [8] ,[7],[3] الدراسة  أجل  ذلك أسئلة    ، من  ويتم  البحث، 
النتائج التي تم جمعها في Excelبرنامج )باستخدام الحزمة الإحصائية في   ( في تحليل 

المتوسط  مثل  الوصفية  الإحصائية  الأدوات  من  أخرى  مجموعة  فضلًا عن  البحث،  هذا 
 .  ، والاختلاف الحديالحسابي، والانحراف المعياري 

في شركة غزل جبلة والتي  نتائج تفتيش المنتجات    على آلية معالجة  قام الباحث بالإطلاع
 يلي: ما  ، بحساببشكل يوميتتم 

المتوسط الحسابي : هو حاصل قسمة مجموعة القياسات على عددها. وهو أكثر   •
مقاييس النزعة المركزية استخداماً، ويعتبر مقياساً كافياً للنزعة المركزية إذا كانت  

 البيانات متناظرة، ولا تحتوي على قيم متطرفة.

)1.(..........
n

X
X

i
= 

 :  Standard Division الانحراف المعياري  •
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وهو   البيانات.  جميع  باستخدام  ويحسب  المتغيرية،  تحديد  في  المستخدمة  المقاييس  أهم 
 الجذر التربيعي لمتوسط مربع انحرافات البيانات عن المتوسط الحسابي. 

)2(..........
1

)( 2

1

−

−

=


=

n

XX

S

n

i

i 

 CO-Efficient of Variationمعامل الاختلاف  •
انحراف   مجرد  المتوسط  م وهو  من  مئوية  كنسبة  عنه  معبر       عياري 

)3.(..........100=
X

S
CV 

 
شركة غزل في  الغزول المنتجة  نتائج التفتيش بالات القطن و   (2( )1رقم )  ويظهر الجدول 

المراحل  26/12/2017بتاريخ  جبلة   خلال  المنتجات  بتفتيش  تقوم  الشركة  وبالتالي   ،
 الإنتاجية لضبط الجودة أثناء الإنتاج. 

 القطنية  لياف( نتائج تفتيش الصفات المميزة لل 1الجدول رقم ) 

  
 القطنية غزول( نتائج تفتيش الصفات المميزة لل2لجدول رقم ) ا

 النبس 
Neps 

  الأماكن
 الغليظة 
+50% 

  الأماكن
 الرفيعة
-50% 

 الانتظامية 
CVm% 

 الآلة  Ne النمرة
CV% الفعلية 

Ne 
 المطلوبة 

Ne 
111 61 10 15.4 4.7 23.1 24 (24-36) A 

 تسلسل 
 المحلج 
 الفداء 

 النعومة 
Micronaire 

 الطول 
mm 

 القصيرة  ليافالأ 
 % 

 الانتظامية 
CVm% 

 الاستطالة 
 % 

 قوة الشد
cN 

1 4.1 28 24.6 76.2 6.2 51.7 
2 5.5 28 12.8 88 5.6 39.1 
3 4 27 19 80 5.8 47.1 

 46.0 5.9 81.4 18.8 27.7 4.5 المتوسط 
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64 37 9 12.9 3.9 20.5 20 (33-47) B 
266 80 18 17.4 2.5 23.3 24 (3-4 )Orion 

 
لاحظ الباحث عدم استخدام  هذه البيانات ناتجة عن تفتيش المواد الأولية والمنتج، ولكن  

 تؤدي  التي العوامل من الشركة لأساليب إحصائية لتفسير هذه البيانات لتمكنها من الحد
 الشركة بدءًا داخل أثر المنتج منتجات معيبة، ولتصبح الشركة قادرة على تتبع إنتاج إلى
   النهائي. بالمنتج وانتهاء الأولية المواد من

وكما نعلم أن   ليتم اتخاذ قرار بالاعتماد عليها،   البيانات الناتجة بحاجة إلى تفسيرهذه 
تفسير البيانات معقد في ضوء الأخطاء المرتبطة بالاعتيان والأخطاء الناتجة عن  

 تجهيزات الاختبار المستخدمة. 
، وتحت نفس الشروط، أن تكون  لعمليةفس ابن منتجتين عينتيناختبار  نتائج فلا يمكن ل

 أو نظامية( في العملية، وإن تكن صغيرة عشوائيةمتطابقة تماماً، بسبب وجود متغيرية )
[9] . 

  لناتجة عن أخطاء نظامية كخطأ صيانة أو معايرة آلاتالمتغيرية النظامية أو المتغيرية ا
  ،افلابد من التعايش معه )الطبيعية( يمكن السيطرة عليها وإزالتها، أما المتغيرية العشوائية

 . الإنتاجية ووثوقية نتائج الاختباروامل المؤثرة على بعد ضبط جميع الع
ويرى الباحث أن الأخطاء النظامية ممكن أن تنتج عن خلل في الآلة أو اختلاف في  

أو نتيجة عدم كفاءة العاملين أو نتيجة خلل في البنية التحتية أو  جودة المواد الأولية 
كن السيطرة  نتيجة استخدام طرق انتاج أو اختبار غير مناسبة.....جميع هذه أخطاء يم

عليها وإزالتها من خلال وضع آليات لضبط والمراقبة عبر الزمن متل لوحات الضبط  
 الاحصائي ودراسة مقدرة العمليات الإنتاجية . 

يظهر الجدول التالي المتغيرية )الاختلاف( الحدي المسموح به الناتج عن الأخطاء  
 لكلا من:   [3] العلمية مؤسسات البحثيةمن قبل ال، والذي تم وضعه  العشوائية الطبيعية

 ( الاختلاف الحدي  3الجدول رقم ) 
المسموح   الاختلاف الحدي عدد الاختبارات  غزل أو ال الصفة المميزة لليف
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 به
 )% من المتوسط( 

 6 سدادة / عينة 4 ) قيمة النعومة لليف( الميكرونير
طول    ملم 3)   متانة الليف

 القياس ( 
 5 قطوعات/ عينة 10

 7 قراءات  U% 5  غزل انتظامية ال
 

رات المنفذة لتحديد ( وعدد الاختبا%CVالاختلاف الحدي يعتمد على معامل الاختلاف )
 عدد الاختبارات خصائص الجودة كما هو موضح في الجدول السابق، وفي حال اختلاف  

 :الاختلاف الحدي )المسموح به( الجديد المنفذة يجب حساب
لاحظنا   )كما  رقم  الجدول  بالاعتماد  3في  الحدي  الاختلاف  قيم  أعطيت  عدد (  على 

المميزة    الاختبارات الصفات  لبعض  به  الف  لألياالموصى  إذا   غزل أو  ولكن  القطني. 
اختلف عدد الاختبارات المنفذة عن العدد الموصى به فإن الاختلاف الحدي سيختلف عن 

 اب الاختلاف الحدي الجديد وفق الصيغة التالية:س( وسيتم ح3) ماهو مذكور في الجدول
 
 

1N (.3)الاختبارات الموصى بها في الجدول= عدد 
2N  .عدد الاختبارات المنفذة بشكل فعلي = 

الإجا في  السابق  الجدول  من  الاستفادة  فبوسيتم  البحث:  تساؤلات  عن  يتجاوز  ة  عندما 
الحدي   الاختلاف  عينتين،  تفتيش  من  الناتجة  البيانات  من  مجموعتين  بين  الاختلاف 

( رقم  الجدول  في  المذكور  به(  مختلفت3)المسموح  مجموعتين  أن  القول  يمكننا  ين  (، 
 لإجابة على التساؤلات التالية:ا و  تفسير النتائجإحصائياً بذلك نستطيع 

 الأوليةهل تستلم الشركة المواد  •

)4..(..........
2

N1
)1(%

N
TabelCDCDNew =−
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والعينات  -1 المرجعية  العينات  بين  الاختبار  بنتائج  يكون هناك فروق  عندما 
 ؟ من المواد الموردة  المأخوذة

محددة -2 نعومة  ذات  أقطان  شراء  الشركة  تريد  بنمرة   عندما  غزول  لإنتاج 
 ، وتكون الأقطان المسلمة من المورد مختلفة النعومة؟محددة

  ؟در مختلفةالأقطان من مصاهل تدرس الشركة تجانس  •
تظامية  بقيم ان  اختلاف، ويوجد  إنكليزية  24   نمرة  غزل عندما تريد الشركة انتاج   •

المنتج    غزلفيما إذا كان ال   الشركة  تقييم  من آلتين مختلفتين، فهل  ة المنتج  غزولال
  متطابق من حيث الانتظامية؟ 

 
 : لسؤال الأولا
هناك فروق بنتائج الاختبار بين العينات  عندما يكون ، هل تستلم الشركة المواد الأولية 

 المرجعية والعينات المأخوذة من المواد الموردة؟ 
وتم إجراء اختبار   من محلج الفداء،تلقت عينات أولية من ألياف قطن  جبلةغزل   شركة

 النعومة عليها 
 التي  الخواص أهم  من القطن تعتبر  ألياف نعومة أو دقةوتم اعتماد النعومة كمثال لأن  

 أنها ما، ك الألياف قطر  على وتتوقف  المختلفة  للاستعمالات المناسبة الخامة اختيار  تحدد
 .الطبيعية الألياف هذه جدار سمك بمقدار تتأثر

 متانة  وبالتالي الخيط  مقطع في الألياف بعدد وثيقاً  ارتباطاً  القطنية الألياف نعومة وترتبط
 منها  المنتج الخيط ونمرة

 أمكن  منها  رفيعة نمر ذات خيوط إنتاج انك ماكل  الألياف ونعومة  دقة زادت لماك أنه أي
 . والمتانة الطول الاعتبار بعين  الأخذ مع
 الألياف  نعومة لعلاقة ( سالنب ) العقد لتكوين قابليتها بمدى  الألياف  نعومة ترتبط ذلكك

 . الميكرونير جهاز بواسطة النعومة أو  الدقة درجة وتقاس ، بطولها
الفحص   بجهاز أيضاً  الألياف نعومة وتقاس (البوصة في ميكروغرام = الميكرونير قيمة)

 . HVI  المكثف
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 وكانت النتائج كمايلي: 

4.2 - 4.4 - 4.3 - 4.3 
 وبالتالي  
 4.4basicMV=قيمة النعومة الوسطية للعينات الأساسية   

  وتم إجراء اختبار النعومة منها، عينات أخذ  رض المعمل،وعندما وصلت الأقطان لإ 
 كمايلي:   عليها، بمعدل أربعة مكرارات كانت القراءات 

4.7 – 4.7 - 4.8 - 4.5 
 وبالتالي 

 4.6deliveredMV=قيمة النعومة الوسطية للعينات المستلمة   
 و   deliveredMVفروق بنتائج الاختبار بين   نتيجة وجودهل تقوم الشركة باستلام الأقطان 

basicMV ؟ 
 0.2= 4.4-4.6الاختلاف في قيمة النعومة بين العينتين=  -
 متوسط قيمة النعومة للعينتين   -

4.6 + 4.4

2
= 4.5 

 الاختلاف معبر عنه كنسبة مئوية من المتوسط  -
0.2 × 100

4.5
= 4.4% 

 %6=  (3)القيمة الحدية لقيمة النعومة من الجدول رقم   -
 . )المسموح به( وهو أقل من الاختلاف الحدي % 4.4هو   فعليو بما أن الاختلاف ال

 . الأقطان بناء على تفسير بيانات التفتيشفيمكن للإدارة اتخاذ قرار بقبول 
 

 المواد الأولية:هل تستلم الشركة السؤال الثاني: 
، وتكون  لإنتاج غزول بنمرة محددة تريد الشركة شراء أقطان ذات نعومة محددةعندما 

 عليها؟ الأقطان المسلمة من المورد بنعومة مختلفة عن المتفق 



 جمال العمر د.     زيه أبو صالحن . أ.د    العلي هاني    2022عام   9العدد    44مجلة جامعة البعث   المجلد 

99 
 

لإنتاج غزول بنمرة محددة  ميكرونير ( 3.7)  ذات نعومة محددةالمطلوب شراؤها أقطان 
 إنكليزي(.  50)

 تم اختبارها، وكانت النتائج كمايلي:  للشركة الأقطان المسلمة من المورد
4.0- 3.8- 3.8- 4.0 

 3.9=  النعومة الوسطية وبالتالي قيمة 
 . هامتطلبات تلبي  من خلال تفسير النتائج، سنجيب على تساؤل الشركة هل هذه الأقطان

 الاختلاف في قيمة النعومة بين القيمة المحددة والقيمة الفعلية  -
3.9 - 3.7 = 0.2 

 الاختلاف معبر عنه كنسبة مئوية من المتوسط  -
0.2

3.7
× 100 = 5.4% 

 %6=  (3)القيمة الحدية لقيمة النعومة من الجدول رقم  
 . %6 وهو أقل من الاختلاف الحدي % 5.4هو   فعليو بما أن الاختلاف ال

 فالشركة تستطيع شراء الأقطان من المورد على الرغم من الاختلاف بقيمة النعومة. 
 

 هل تدرس الشركة تجانس الأقطان من مصادر مختلفة؟ : ثانيالسؤال ال
من كل   نةتم أخذ عيتلقى أقطان من مصدرين مختلفين محالج العاصي والفداء، تشركة ال

 الألياف وكانت النتائج كمايلي:    اختبارات على كل عينة لمتانة 5مصدر، وتم إجراء 
 

   ةالقطنيف ا ي لمتانة الأ ( 4الجدول رقم ) 

 
 
 

 g/Tex  المتوسط الحسابي   g/Texف متانة اللي العينة  رقم
1 21 22 23 22 22 22 
2 23 24 23 25 25 24 
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هي  المتانةو  نعلم   مقاومتها عن تعبر التي  للألياف  الميكانيكية الخواص من كما 

 إجهادات أو  التواء  أو  ثني  أو  قص أو  ثابتة أحمال  من الناتجة المختلفة للإجهادات
 . بةكمر 

 بالوحدات  عنها  معبراً  دقتها إلى بالنسبة الألياف لقطع  اللازمة بالقوة عادة المتانة عن يعبر
 مقطع مساحة إلى منسوبة الالياف في القطع لإحداث اللازمة القوة وهي تكس /غرام

 . المربع بالميلليمتر الألياف
 (g/texالاختلاف في قيم المتانة بين العينتين ) 

 
24-22=2 g/tex 

، بالإضافة إلى الأخطاء  قطان من مصدرين مختلفينوسبب الاختلاف ناتج عن أن الأ
 النظامية والعشوائية المرافقة لعملية الاختبار كالأخطاء المرتبطة بالاعتيان. 

 متوسط قيمة المتانة للعينتين  
24 + 22

2
= 23 

 الاختلاف معبر عنه كنسبة مئوية من المتوسط 
2

23
× 100 = 8.7% 

، تم حسابه بالإعتماد فقط على خمس اختبارات    % 8.7إذاً الاختلاف الحقيقي هو 
 للعينة الواحدة  

  10وتم تحديده بالاعتماد على  %5=  (3)من الجدول رقم   متانةالاختلاف المعياري لل 
 اختبارات. 

 :(4رقم )   لمعياري الجديد بالاعتماد على العلاقةلذلك يجب حساب الاختلاف ا 

2

1
)1(%

N

N
TabelCDCDNew =− 

5 × √10

√5
= 7.1% 
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وهو أكبر من الاختلاف المعياري الجديد   % 8.7هو   و بما أن الاختلاف الفعلي

7.1% . 
نستين فيما يتعلق بخاصية اعتبار العينتين مختلفتين غير متجايمكن  اتخاذ قرار ب وبالتالي 
من القيام بالإجراءات التصحيحية لكي لا  يجوز خلط المادتين ولابد لا  ، وبالتالي المتانة

في المراحل الإنتاجية   غزولعلى جودة ال القطنية  ليافالأهذا الاختلاف في متانة   ؤثري
 اللاحقة.

بقيم انتظامية   إنكليزية، ويوجد اختلاف 24  نمرة غزلالشركة تنتج  : السؤال الثالث
متطابق من حيث   ةالمنتج  غزولال  ن، فهلمن آلتين مختلفتي ةالمنتج  غزولال

 الانتظامية؟  
  غزلال  %Uإنكليزية، ويوجد متغيرية بقيم انتظامية  24 نمرة غزلنتج شركة غزل جبلة ت

غزل   آلتي  مأخوذة من غزولال  بار الانتظامية  لعينتين من ، حيث تم اجراء اختالمنتج
على   15.0و  13.8 للعينات ل عشر قراءات لكل عينة فكانت النتائج الوسطيةد بمع

 التوالي. 
 ( %CVالاختلاف في قيم الانتظامية بين العينتين ) -

15.0-13.8=1.2 g/tex 
 متوسط قيمة الانتظامية للعينتين   -

15.0 + 13.8

2
= 14.4 

 الاختلاف معبر عنه كنسبة مئوية من المتوسط  -
1.2

14.4
× 100 = 8.3% 

للعينة   عشر قراءات فقط على  بالاعتماد، تم حسابه  % 8.3هو  الاختلاف الفعليإذاً  
 .الواحدة

عينتين )الغزول( مأخوذة من ألتي غزل، بالإضافة إلى  وسبب الاختلاف ناتج عن أن ال
 والعشوائية المرافقة لعملية الاختبار كالأخطاء المرتبطة بالاعتيان. الأخطاء النظامية 
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وتم تحديده   %7=  (3)من الجدول رقم  )المسموح به( للانتظامية حديالاختلاف البينما  
 . قراءات 5بالاعتماد على  

 لذلك يجب حساب الاختلاف المعياري الجديد بالاعتماد على العلاقة: 

2

1
)1(%

N

N
TabelCDCDNew =− 

7 × √5

√10
= 5% 

 . %5الجديد   حديوهو أكبر من الاختلاف ال % 8.3هو   فعليو بما أن الاختلاف ال
ين فيما يتعلق بخاصية الانتظامية، وبالتالي يمكن اعتبار العينتين مختلفتين غير متجانست 

في تتبع أثر    تساعدلذلك لابد من تزويد الأقسام الإنتاجية بتغذية راجعة ونصائح تقنية 
 وضبطه واتخاذ الأفعال التصحيحية والوقائية اللازمة.لاف في المنتج تالاخ

 
 
 
 
 
 
 :والتوصيات الاستنتاجات ❖

عملية صنع القرار ممكن أن تكون معقدة وهي غالباً ماتتضمن بعض الارتياب، لذلك فإن 
 موضوعية ودقة.تحليل الأدلة والبيانات يجعل عملية صنع القرار أكثر 

 أن:  الشركةإدارة  يساعد  ،أن تحليل البيانات وتفسيرها استنتج الباحثو  
الأقطان  ت -1 بقبول  قرار  بين تخذ  النعومة  بقيمة  اختلاف  وجود  من  الرغم  على 

  )   الاختلاف الفعليلأن  العينة الأولية المطلوبة والعينة المسلمة للشركة، وذلك  
 . (%6)أقل من الاختلاف المسموح بهفي قيم خاصية النعومة ( 4.4%

من المورد على الرغم من الاختلاف بقيمة النعومة عن  شراء أقطان ب  تتخذ قرار  -2
لأن   وذلك  الشراء،  طلب  في  الشركة  من  المحددة  الفعلي تلك    الاختلاف 
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النعومة    (5.4%) خاصية  قيم  الحدي  في  الاختلاف  من  )المسموح  %6أقل 
 به(.

لجة الإحصائية  االمع   على   وتعتمدمن مصادر مختلفة،  قطان  تجانس الأ  تدرس -3
فيما    ةنسمتجا  أو  ةمختلف   الأقطان اتخاذ قرار باعتبار  في  لنتائج اختبار العينات  

ب للغزليتعلق  محددة  مميزة  وبالتالي  صفة  عدم ،  خلط اجو   استنتاج  مع  ز  ها 
البعض  متجانسة  بعضها  غير  كانت  حال  ا واتخاذ    في  لتصحيحية  الإجراءات 

 .في المراحل الإنتاجية اللاحقة غزوللكي لا يؤثر هذا الاختلاف على جودة ال 
و ت -4 النسيجية  المنتجات  جودة  المتغ  تدرسضبط  تأثير  الصفات  يمدى  بقيم  رية 

المنتجة للغزول  يكون    ،المميزة  الفعلي فعندما  الانتظامية    الاختلاف  لخاصية 
أكبر 8.3%) الحدي    (  الاختلاف  به%5من  أن    ))المسموح  على  دليل  فهذا 

فيما يتعلق   ةغير متجانس  من آلات مختلفةفي نفس الشركة  المنتجة    العينات
راجعة   بتغذية  الإنتاجية  الأقسام  تزويد  من  لابد  لذلك  الانتظامية،  بخاصية 

الاخ أثر  تتبع  في  تساعد  تقنية  واتخاذ  ت ونصائح  وضبطه  المنتج  في  لاف 
 . عال التصحيحية والوقائية اللازمةالأف

الا إلى  البحث  ستنتاجاتبالنظر  إليها  توصل  المقترحات    التي  بوضع  القيام  يمكننا 
 التوصيات التالية:و 

ضبط الجودة ضرورة القيام بمزيد من الأبحاث والدراسات التي تتناول موضوع   -1
 .في المنشآت النسيجية

في  ضرورة   -2 الإدارات  جميع  النسيجيةتفهم  أساليب    المنشاة  استخدام  لأهمية 
إحصائية، بالإضافة إلى تلبية متطلبات العناصر والبنود الأخرى ذات العلاقة  

القياسية   المواصفة  في  أن  ،  ISO 9001:2015الواردة  من  جودة للتأكد 
 .عن طريق اتخاذ قرارات مبنية على الأدلة المنتجات

أكد من أنها  والت  جيةيب عملية لمراقبة أداء العمليات الانتاضرورة تطبيق أسال -3
، والاستعانة بأدوات الجودة السبعة التي تساعد في تحديد تفي بمتطلبات الجودة

المشاكل وحل أسبابها والتي مم الممكن أن تكون ذات علاقة باليد العاملة و  
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بالمواد الأولية وطرق الإنتاج وبيئة العمل وأساليب الضبط والمراقبة وبالوضع  
 الفني للآلات.....

التي  يج -4 مشاكل  لتحديد  إضافية  كأداة  الإحصائية  المعالجة  نتائج  استخدام  ب 
يمكن   التي  المرفوضة  فالنتائج  موجودة،  تكون  أن  تظهر يمكن  خلال    أن 

الأداء غير  أسباب  أو  تدقيقها وتحديد سبب  يتم  أن  التحليل الإحصائي يجب 
الممكن أن يكون مصدرها بسبب خطأ  ال في  بشري أو خطأ  مقبول والتي من 

خطأ   الاختبار،  تجهيزات  الأولية معايرة  المواد  من  العملية ناتج  في  خطأ   ،
، خطأ في عمليات  صالات الإنتاج في تكييف  خطأ ناتجة عن خلل    الانتاجية،

ية إذا لزم  القيام بالإجراءات التصحيحيجب  الصيانة أو التطوير للآلات ...، و 
 الأمر. 

بعض   -5 ماتتضمن  غالباً  وهي  معقدة  تكون  أن  ممكن  القرار  صنع  عملية 
أكثر   القرار  صنع  عملية  يجعل  والبيانات  الأدلة  تحليل  فإن  لذلك  الارتياب، 

 موضوعية ودقة.
الإنتاجية   -6 الأقسام  تزويد  في  أساسي  دور  من  لها  لما  البيانات  تفسير  ضرورة 

وضبطه في تتبع أثر الاخلاف في المنتج    ساعدبتغذية راجعة ونصائح تقنية ت 
 واتخاذ الأفعال التصحيحية والوقائية اللازمة.

البيانات   -7 العملية تفسير  لأداء  التقييم  عملية  على  الإنتاجية،    يحسن  والمقدرة 
 .عملية صنع القرارالجودة، يحسن  أهدافإنجاز 

تؤثر في جودة   -8 التي  إزالة الأسباب  العمل على  النسيجي ضرورة  التي    المنتج 
المقبولة والتي تعتمد على    أو المواصفات  يجب أن تتوافق مع بعض المعايير

 الاستخدام النهائي. 
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 استراتيجية فعالة لتضمين العلامة المائية في
 JPEGالصورة الرقمية أثناء عملية ضغطها بصيغة 

 وفاء منصور
كلية الهندسة الميكانيكية  -طالبة ماجستير

 الاتصالات  قسم هندسةوالكهربائية/ 
 جامعة البعث

 ياسر سعيد خضرا
كلية الهندسة الميكانيكية  -مساعداستاذ 

الالكترونيات والاتصالات  هندسة قسموالكهربائية/ 
 جامعة البعث

 ملخص 

عبر   الرقمية  الوسائط  تبادل  نقل   الانترنت أصبح  بسهولة  يمكننا  إذ  للغاية،  أمراً سهلًا 
عبر   والصور  والفيديو  عالية  الانترنت الصوت  الرقمية   .وبسرعة  الصور  تعتبر 

لما تتمتع به   الانترنتمن أكثر الصور تداولًا وانتشاراً عبر    JPEGالمضغوطة بصيغة  
مز  و كال  خاصة  ياامن  المنخفض  النشر  جيدة.  الدقة  الحجم  حقوق  حماية  عملية  لكن 

المستخدم أكثر طرق    وتحديد هوية  الهامة جداً. من  القضايا  يعتبر من  الوسائط  لهذه 
وأهمها    الحماية  الإفعالية  المائية  هي  طلاقعلى  العلامة  تستخدم هذه الرقمية   تقنية   .

وغي المزدوج  الاستخدام  من  الرقمية  الوسائط  لحماية  جداً  واسع  نطاق  على  ر  التقنية 
به   الإدراكالمصرح  وعدم  المتانة  بمعياري  تفي  أن  يجب  البحث  بحيث  هذا  في  تم   .

من أجل   JPEGلإخفاء العلامة المائية في نظام ضغط الصور    فعالة  اقتراح استراتيجية
ماتلاب  في البيئة البرمجية    المقترحة  الطريقة  اختبارتم    ر الرقمية.تحسين حماية الصو 

أداءهاومقارن عدة  ة  الغرض  أخرى   طرق   مع  لنفس  تفوق  نتائج  ال  أثبتت   .تستخدم 
المقترحة   الهجمات الطريقة  فئات مختلفة من  والتدوير    في ظل  والاقتصاص  كالضجيج 

 . وغيرها

مفتاحية إخفاء  كلمات  الرقمية، تالمعلوما:  الصورة  ضغط  الرقمية،  المائية  العلامة   ،
JPEG  ،DCT. 
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Abstract 

Sharing digital media over the Internet has become very easy, as we 

can easily transfer audio, video, and images over the Internet at high 

speed. Compressed JPEG digital images are among the most popular 

on the Internet due to their low size and good resolution. But  

protecting copyright and identifying the owners of this media is a 

very important issue. Digital watermarking technology is one of the 

most effective and important protection methods. This technique is 

widely used to protect digital media against dual and unauthorized 

use, ensuring the criteria of robustness and imperceptibility will be 

met. In this paper, an efficient strategy for embedding the watermark 

within a JPEG compressor system is proposed in order to improve 

the protection of digital images. The proposed method performance 

has been tested in MATLAB environment and compared with several 

methods that are used for the same purpose. Experimental results 

proved the superiority of the proposed method under different 

categories of attacks such as denoiseing, cropping, rotation, and 

others. 

Keywords: Hiding information, Digital watermark, Digital image 

compression, JPEG, DCT. 
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 مقدمة
السريع  النمو  المتعددة  ،الانترنت  اتلتقني   أدى  الملفات   ،والوسائط  مشاركة  إلى   وتقنيات 
يستطيع اليوم أي    إذ  ،في حياتنا  جدا    والشبكات الاجتماعية أداة مفيدة  ،جعل مواقع الويب

يريد   شخص ما  كل  إلى    مشاركة  وما  والمستندات  الفيديو  ومقاطع  الصور  مثل  مشاركته 
آخر  ذلك شخص  أي  بالمقابل   . مع  معفإن  لكن  معالجة   ه  برامج  إلى  الوصول  سهولة 

الرقمية   جدا  الوسائط  السهل  من  ومعالجتها    أصبح  المتعددة  الوسائط  بيانات  إنتاج  إعادة 
السهل العبث  أصبح من    مع هذا التقدم  .أسهل بكثير من أي وقت مضىبشكل  وتوزيعها  

أدى هذا الأمر   . [1]  نسخها بشكل غير قانوني   وأ   ،توزيعها  مثل   الوسائطو   ،البيانات  بهذه
نشوء   النشرملحّة  حاجة  إلى  حقوق  و   لحماية  البيانات والملكية  الطلب على حماية  زيادة 

النشر و  إلى    حقوق  المعلومات الطلب  البالإضافة  أمن  على  الأسباب   .[3,2]  كبير  لهذه 
ممكن وفعال  كحل  في هذا المجال    دا  شائعة ج  الرقمية  ، أصبحت العلامات المائيةوغيرها

يتم استخدام العلامة المائية   ، إذللحفاظ على حقوق الملكية الرقمية لمالك المحتوى الرقمي
 . [4,3]، ومنع التزوير والتلاعبالرقمية لحماية حقوق الملكية الفكرية

 مشكلة البحث: 
تداولا  وذلك بسبب جودتها هي أكثر أنواع الصور     JPEGتعتبر الصور الرقمية بصيغة  

ا وحجمها  فقد    تعتمد  فهيلمنخفض  المقبولة  مع  الضغط    Lossy Compressionتقنية 
المعلومات    لإخفاء تكمن مشكلة البحث في ايجاد الطريقة المثلى    .JPEGوفق خوارزمية  

الموضع واختيار  الرقمية  الصورة  ضمن  ضمن  خفاء لإ  JPEG  خوارزمية  في  الأمثل 
 المائية.العلامة  

 هدف البحث:
تحويلات  تتكون   يتطلب  منها  كل  متعاقبة  مراحل  من عدة  الرقمية  الصور  ضغط  عملية 

خاصةري ومعالجة  إلى  وبا  .اضية  البحث  يهدف  الرقمية لتالي  الصور  حماية  تحسين 
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بصيغة   المائية   JPEGالمضغوطة  العلامة  حماية  ب   باستخدام  أفضل  يضمن  ممكنة  ما 
 .  المائية تحت مختلف أنواع الهجمات التي يمكن أن تتعرض لها الصورة الرقميةللعلامة  

استخدام العلامة المائية في عمليات حفظ الحقوق للمنتجات الرقمية ب  أهمية البحث  تجلىت
و الحد من عمليات القرصنة و النسخ غير المشروع لها و المساهمة في حماية الوثائق 

 .لحفاظ على أمن المعلومات الرقميةالإلكترونية من التزوير و ا

نقدم في هذا البحث استراتيجية فعالة لإدراج علامة مائية منيعة في الصور المضغوطة 
. تقوم الطريقة المقترحة على إدراج العلامة المائية في الصورة أثناء عملية JPEGبصيغة  

القناة   ضمن  وبالتحديد  للعين   Crالضغط  حساسية  الصورة  عناصر  أقل  تعتبر  التي 
أنواع  المقترحة منيعة بشكل جيد تجاه طيف واسع من  الطريقة  النتائج أن  تبين  البشرية. 

 الضجيج والهجمات التي تتم على الصورة الرقمية.  

 العلامة المائية الرقمية 
الملفات الرقمية لتحمل على أنها إشارة رقمية يتم ادخالها في   الرقمية  تعرف العلامة المائية
، أو طريقة [2]الملكية دون الإنقاص من جودة الصورة الأصلية    وق معلومات خاصة بحق

النصية الملفات  مثل:  عموما   الرقمية  الوسائط  لأصحاب  الملكية  حقوق  الصور    ،لحماية 
الصوتية  ،الرقمية  ..الخالبرامج,.  ،( Digital Versatile Disc) DVD  ،الفيديو  ،الملفات 

)الأفراد [3] الرقمي  الوسيط  صاحب  أو  لمالك  الخاص  التوقيع  المائية  العلامة  تمثل   ،، 
خلا من  يستطيع  التوزيع(  شركات  أو  الانتاج  نسخ شركات  تم  إذا  حتى  ملكيته  إثبات   له 

 .4]،[2 كانت أو محاولة تعديله أو تشويهه بأي طريقة محتواه 

ما أدى إلى ظهور   بدأت عمليات التعامل الموثق بين الدول،مع بدايات القرن العشرين  
للتداول   رسميا   عليها  المعترف  الأوراق  من  بينهاالعديد  والطوابع فيما  النقدية  كالأوراق   ،

السفر   الأوراق   المائية  ةالعلامظهرت  .  وغيرهاوجوازات  وتزويد  وحمايتها  الملكية  لتحديد 
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بعلاما  أو المهمة  تزويرها  تمنع  خاصة  و ت  معينة،  تثبت  سرقتها  لجهة  الدولار ف ملكيتها 
الـ  فئة  من  ورقة  إلى  نظرنا  فإذا  العالم،  دول  بين  تداولا   الأكثر  الرسمية  العملة  الأمريكي 

دولار الأمريكي في ضوء واضح يمكن لنا التحقق من وجود صورة الرئيس غرانت    100
الورق طرف  على  البيضاء  الدائرة  تضمين  على  يتم  بحيث  ال ة.  الورقة  يمين  على  صورة 

 (. 1) كعلامة مائية كما هو مبين في الشكلة يمكن رؤيتها من جانبي الورق

 

 الشكل )1( العلامة المائية في عملة 100 دولار الأمريكية

 خصائص العلامة المائية 
الاهتمام   في  المفاجئ  الازدياد  الازدياد إن  الى  الأرجح  على  يعزى  المائية  بالعلامة 

تعتبر العلامة المائية الرقمية إحدى إذ    للوثائق  اعة والملكيةبالاهتمام بحماية حقوق الطب
وتعديلها   المتعددة  الوسائط  لبيانات  به  المصرح  غير  النسخ  لمنع  الفعالة  الحلول  أفضل 

ية قادرة على تحقيق حماية حقوق النشر وإعادة توزيعها. لكي تكون العلامة المائية الرقم
المتطلبات ة التي تقوم بتنفيذ العلامة المائية  ي يتوفر في الآلوالطباعة بشكل فعال يجب أن  

 الأساسية الآتية:
 Robustness المتانة •

تعني قدرة العلامة المائية على الصمود أمام التغيرات و التعديلات التي تتم على المحتوى 
 .[21] من التخريب  سلامتهاظ على  احفالو 

 Imperceptibilityعدم القدرة على الإدراك  •
جودة   على  المائية  العلامة  إضافة  يؤثر  لا  أن  خصائص   الصورةيجب  على  بالاعتماد 

 . human visual system (  HVS)نظام الرؤية البشري 
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 Capacityالسعة  •
في   تضمينها  يمكن  التي  البتات  عدد  عن  السعة  السعة    المضيف  صورة تعبر  وتعتمد 

 .[24]  المطلوبة على مجال التطبيق
 Security الأمان •

المائيةيجب ضمان عدم تمكن أي شخص غير مصرح له باكتشاف   أو إزالتها    العلامة 
 .وتبديل محتواها 

 Complexity التعقيد •
لإ  التعقيد  اللازم  الزمن  بواحدة  المائية    دراج يقاس  العلامة  استخراج  يوصى [23]أو   .

 . [24]تفادي الهجمات التجريبية لبتصميم خوارزمية العلامة المائية بشكل معقد 

المتطلبات دفعة واحدة لذلك غالبا  ما يكون هنالك حاجة من الصعب جدا  تلبية كل هذه  
حسب التطبيق المرجو تحقيقه   للمفاضلة بين هذه المتطلبات للحصول على أفضل النتائج 

المائية العلامة  البعض   من  بعضها  مع  تتعارض  المتطلبات  هذه  عاملي    كون  ويعتبر 
 . ة فات المختلالمتانة  وعدم الإدراك أكثر المعايير المطلوبة في التطبيق

 ميزات العلامة المائية 
غرض )إخفاء المعلومات(  تتميز العلامة المائية عن التقنيات الأخرى المخصصة لنفس ال

 :[26] المائية هذه المزايا الثلاثة زادت من أهمية العلامةو  مهمة  مزايابثلاث 
   .مخفية غير ظاهرة للعيان بخلاف غيرها من التقنيات  -1
الفصل    تطلببخلاف باقي التقنيات التي ت  تبقى ملازمة للمحتوى الذي أضيفت إليه -2

 عن المحتوى قبل عرضه أو تعريضه لأي عملية  كتغيير الصيغة أو الضغط. 
يعني   -3 مما  المحتوى  لها  يخضع  التي  العمليات  لنفس  المائية  العلامة  ننا  أتخضع 

 نستطيع معرفة العمليات التي أجريت على المحتوى بمجرد مراقبتنا للعلامة المائية. 

 



 ياسر سعيد خضراد.   وفاء منصور    2022عام  9العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

113 
 

 الهجمات على العلامة المائية 
التأثير  الهجوم   دون  المائية  العلامة  إفساد  أو  إزالة  محاولة  هو   : المائية  العلامة  على 

الصورة وضوح  على  ملحوظ  المستقبل    بشكل  الطرف  يستطيع  لا  ال بحيث  علامة لصورة 
هناك طيف واسع جدا  من الهجمات التي يمكن   التحقق من وجود العلامة المائية.  ة مائيال

الصورة   له  تتعرض  الهجمأن  هذه  تنوع  من  بالرغم  لكن  المائية  العلامة  ات  المتضمنة 
 :[27,23]فئات أساسية  وكثرتها يمكن تصنيفها ضمن 

 REMOVAL ATTACKSهجمات الإزالة  ▪
ذات   البيانات  من  المائية  العلامة  لمعلومات  الكاملة  الإزالة  إلى  الإزالة  هجمات  تهدف 

)أثناء الضغط(    quantizationوالتكميم     denoisingالعلامة المائية مثل إزالة الضجيج  
 . Collusionوهجمات التواطؤ  remodulation والتعديل
 GEOMETRIC ATTACKSالهجمات الهندسية   ▪

هج عكس  الإزالةعلى  المائية مات  العلامة  الواقع  في  تزيل  لا  الهندسية  الهجمات  فإن   ،
تشويه   إلى  تهدف  ولكنها  نفسها،  المعلومات  المضمنة  مع  المائية  العلامة  كاشف  مزامنة 

د استعادة التزامن يمكن للكاشف استعادة معلومات العلامة المائية المضمنة عن  المضمنة.
هذه التام أمام  الصمود  على  قادرة  المائية  العلامات  وضع  في  الحديثة  الطرق  إن   .

الهجمات   هذه  ومن  الخاصة.  التزامن  تقنيات  استخدام  بسبب  القياس الهجمات  تغيير 
resize،  الاقتصاصcropping،   التدويرrotation. 

المن  غير  المائيةمن  العلامة  خصائص  تقييم  تطبيقها    اسب  مجال  في  النظر  دون 
، حماية حقوق Authenticationالمصادقة    أهم تطبيقات العلامات المائية واستخداماتها.  

بالنسخ  ،  Copyright Protection  النشر الأصابعCopy Controlالتحكم  وبصمات   ، ،
، Owner  Identification، وكشف هوية المالك  Broadcast Monitoring  مراقبة البث

 وغيرها. ، التطبيقات الطبية، Tamper Proofingإثبات التلاعب 
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 الدراسات السابقة :
 العلامة المائية مثل: ة على تقنية جيد قدمت الكثير من الأبحاث تطورات وتحسينات

 ( LSBتقنية البت الأقل أهمية ) -
استخداما   الأكثر  الخوارزمية  أهمية  الأقل  البت  طريقة  المجال    تعد  في  المائية  للعلامة 

المختارة عشوائيا     صر صورة اعن( من  LSBالمكاني إذ يمكن استبدال البت الأقل أهمية )
الأقل  الأجزاء  في  المائية  العلامة  إدخال  يتم  المائية.  العلامة  من  المأخوذ  البت  لإخفاء 
أهمية من الصورة المضيفة ويمكن استخراجها بنفس الطريقة، وهذا النوع من الخوارزميات 

 تتأثر جودة ، وبالتالي لاا  سهل التنفيذ وبسيط. تحمل البتات الأقل أهمية معلومات أقل تأثير 
الصورة المضيفة. توفر هذه الطريقة شفافية إدراكية عالية مع تأثير ضئيل على الصورة 
فيه،  المرغوب  غير  بالضجيج  الخوارزمية  هذه  تتأثر  أن  يمكن  ذلك،  ومع  المضيفة. 
والقص، والضغط ، وما إلى ذلك، وقد يتم مهاجمتها عن طريق ضبط جميع وحدات بت  

LSB " العلامة المائية المضمنة بسهولة تامة " ، وتعديل1على . 
 ( DCT)  المتقطع تحويل جيب التمام  -

التمام   جيب  تحويل  المكافئة  DCT)  المتقطع  يفصل  التردد  معاملات  إلى  الصورة  لها  ( 
 ير عنها كمجموع وظائف جيب التمام ، والتي يمكن التعبعن طريق تعديل مكونات التردد

DCT    هو تحويل مرتبط بـFourier   جدا  لضغط الصورة بتنسيق    ا  ويعتبر مهمJPEG   يتم
 ( بالمعادلة التالية:1Dأحادي البعد )  DCTتعريف 

𝒚(𝒌) = 𝒂(𝒌) ∑ 𝒙(𝒏) 𝐜𝐨𝐬 (
𝝅(𝟐𝒏+𝟏)𝒌

𝟐𝑵
) , 𝒌 = 𝟎, 𝟏, … , 𝑵 − 𝟏𝑵−𝟏

𝒏=𝟎      (1) 

 والتحويل العكسي:  

𝒙(𝒏) = ∑ 𝒂(𝒌)𝒚(𝒏)𝒄𝒐𝒔 (
𝝅(𝟐𝒏+𝟏)𝒌

𝟐𝑵
) , = 𝟎, 𝟏, … , 𝑵 − 𝟏𝑵−𝟏

𝒌=𝟎         (2) 

𝑎(0)حيث:  = √
1

𝑁
 , 𝑘 = 0 𝑎𝑛𝑑 𝑎(𝑘) = √

2

𝑁
, 1 ≤ 𝑘 ≤  −1   ،𝑁    عينات عدد  هو 

المعطاة   ,𝑥(0)البيانات  … , 𝑥(𝑁 − الإدخال      (1 بيانات  عينة    هي   𝑦(𝑘)هي 
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و    DCT    معاملات  ،𝑎(𝑘)    عامل الدراسات   scalingهو  من  العديد  إجراء  تم  لقد   .
. والفكرة العامة للطريقة قائمة  DCTعلى طرق العلامات المائية للصور الرقمية في مجال  

على هذه الكتل   DCTعلى مبدأ تقسيم الصورة المضيفة إلى كتل وبعد ذلك تطبيق تحويل  
 .DCT  في مجالمضيفة  العلامة المائية في كتل الصورة ال   إدراج لنقلها لمجال التردد. يتم  

( على الكتل وإعادة تجميعها  IDCTالعكسي )  المتقطع  ثم يتم تطبيق تحويل جيب التمام  
التي توضح في    DCTللحصول على الصورة ذات العلامة المائية. أفضل وصف لطرق  

تقنيات  (.  2)الشكل   أن  من  الرغم  الصور    DCTعلى  معالجة  لعمليات  ومقاومة  قوية 
قدر ا  الشائ تتطلب  أنها  إلا   ، و من    كبيرا  عة  ضعيفا  تالحسابات  أداء   هجمات   ظهر  ضد 

نماط الأحدى  إتم اقتراح  كما  .[26]  والقص   دويرالقياس والت  تغيير   التحويل الهندسي ، مثل
( بحيث يمكن تحقيق حل وسط MF)استخدام مكونات التردد المتوسط    معللعلامة المائية  

وعدم   المتانة  العلامة [23]  الإدراكبين  أن  نستنتج  قد   ، أعلاه  المذكورة  الدراسات  من   .
. بالإضافة DCTالمائية للصورة تقاوم معظم الهجمات عند استخدام التضمين في مجال  

نتائج أفضل في تركيز الطاقة في المعاملات    DCTإلى ذلك، يُظهر التحويل المستند إلى  
 ( لبيانات الصورة. DFT) المتقطع ييه ذات الرتبة المنخفضة مقارنة بتحويل فور 

 
 DCTالعلامة المائية بالاعتماد على  إدراج( آلية 2الشكل )
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 (DFT) المتقطع تحويل فورييه   -
فورييه     تحويل  ويستخدم DFT)  المتقطع  يستخدم  بانتظام  متباعدة  بمسافات  عينات   )

DTF    مجموعة من التوابع الأسية  المترابطة بشكل متناغم. يمثل دخلDFT   سلسلة من
  DFTالعناصر ممثلة في مجال التردد وينتج عنه إشارة منفصلة ودورية. يمكن استخدام  

الصور  ومعالجة  الإشارة،  معالجة  مثل  العملية  التطبيقات  من  العديد  والمرشحات، في   ،
ال فورييهوعمليات  وتحليل  الطيف،  وتحليل  تعريف  طي،  ويمكن   ،DFT   البعد أحادي 

(1Dبالمعادلة التالية ) [26] : 

𝒚(𝒌) =
𝟏

√𝑵
∑ 𝒙(𝒏) 𝐞𝐱𝐩 (−𝒋

𝟐𝝅

𝑵
𝒌𝒏) , 𝒌 = 𝟎, 𝟏, … , 𝑵 − 𝟏𝑵−𝟏

𝒏=𝟎         (3) 

,𝑥(0)هو عدد عينات البيانات المعطاة:    Nحيث   … , 𝑥(𝑁 − 1)  ،𝑦(0)    هو معامل
DFT.    تم إجراء العديد من الدراسات على  كماDFT  في مجال العلامة المائية للصورة .

أداء   التجريبية  النتائج  ضد    ا  محسن  توضح  المتانة  تحسين  يتم  كما  الإدراك  عدم  لمعيار 
من   بالعديد  مقارنة  الرقمية  الإشارات  معالجة  عمليات  من  والعديد  الخارجية  الهجمات 
الخوارزميات المشابهة. تمت دراسة طريقة علامة مائية قوية بسيطة وسريعة تعتمد على  

DFT  تنفيذ مثالي العلامة  مع نصف قطر  تضمين  تم  تحويل  ، حيث  المائية في طيف 
من خلال معيار   ذات العلامة المائية كان ضئيلا    فورييه وتبين أن تدهور جودة الصورة

PSNR . 
 [26,16] ( DWT)   المتقطع  يج ي تحويل المو ال -

المويجي   مويجيDWT)   المتقطع  التحويل  تحويل  أي  هو  موجات    (  إلى  الإشارة  يحلل 
في   الترددات.  من  الدقة    DWTبدلا   منفصل.  بشكل  المويجات  من  عينات  أخذ  يتم 
مزايا   إحدى  هي  تحويلات    DWTالزمنية  المويجي DFTو    DCTعلى  التحويل  يعد   .

الفكرة  الإشارة.  من  الضجيج  وإزالة  الصور  وضغط  الرقمية  الإشارات  معالجة  في  مفيدا  
تح في  )تسمى الرئيسية  الأساسية  التوابع  من  مجموعة  استخدام  هي  المويجات  ويل 
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ويمكن  المنخفضة  الترددات  عند  عالية  دقة  تحقق  والتي  التردد  مجال  في  المويجات( 
يتم  المويجي.  التحويل  استخدام  عند  العالية  للترددات  عالية  زمنية  دقة  على  الحصول 

 المعادلات التالية : من خلال  𝑥[𝑛]للإشارة   DWTتحديد 

𝑾𝚽[𝒋𝟎, 𝒌] =
𝟏

√𝑴
∑ 𝒙[𝒏]𝚽𝒋𝟎,𝒌 

[𝒌]𝒏                                 (4) 
𝒘𝝍[𝒋, 𝒌 ] =

𝟏

√𝑴
∑ 𝒙[𝒏]𝝍𝒋,𝒌 [𝒏], 𝒇𝒐𝒓 𝒋 ≥ 𝒋𝟎𝒏                     (5)  

 

,𝑊𝜙[𝑗0حيث   𝑘 ]    التقريب وأما ,𝑤𝜓[𝑗معاملات  𝑘 ]   التفاصيل تحلل    .فهي معاملات 
 إذ يتم  الصورة الأصلية إلى ثلاثة مستويات مختلفة   DWTتقنية العلامة المائية الأساسية  

باستخدام   DWTتطبيق   المضيف  صورة  في  المائية  العلامة  بتضمين  النظام  يقوم  ثم 
يطبق   ثم  ما  )  DWTخوارزمية  العلامة IDWTالعكسي  ذات  الصورة  على  للحصول   )

كمدخلات   المائية  العلامة  ذات  الصورة  المائية  العلامة  استخراج  عملية  تأخذ  المائية. 
المستوى   DWTوتطبق   نفس  تقني   .على  أحدث  نتائج  التي نلخص  المائية  العلامات    ات 

أن بعض خوارزميات العلامة المائية سهلة   يبين الجدول  .(1)الجدول  في    تمت دراستها
الحد الأدنى، ويقوم  الخوارزميات على تقليل جودة الصورة إلى  التنفيذ بينما تعمل بعض 
للغاية ضد عمليات   التقنيات معقدة وبعضها قوي  الصورة. بعض  بتشويه  البعض الآخر 
معالجة الصور الشائعة ولكنها ليست مقاومة للهجمات الهندسية، وهناك أنواع أخرى قوية 

ا مواجهة  ولكنها حساسة جد للغاية في  الهندسية  لا  لهجمات  قيم   لضجيج.  يضمن بعضها 
PSNR   وNC  بينما ينتج البعض قيم  جيدة ،PSNR  .منخفضة   

الجدول  استنادا   أن  (1)  إلى  تعتمد  نستنتج  التي  عالية ر  وفت  DCT  الخوارزميات  متانة 
من بين   دراكالإقوة وعدم  ال  مؤشرات من ناحية  أقل  LSBوعدم إدراك جيد، بينما يُظهر  

المتانة وعدم الإدراك تلبية متطلبات  ، من حيث  الطرق   ترتيب  . يمكنكل الطرق المذكورة
𝐃𝐂𝐓كـالتالي:  >  𝐒𝐕𝐃 >  𝐃𝐖𝐓 >  𝐃𝐅𝐓 >  𝐋𝐒𝐁. 
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 الدراسات المرجعية حول العلامة المائية ملخص ( 1الجدول )

 التطبيق مجال  العيوب  المزايا  العامل الرئيس  نوع الصورة التقنية المستخدمة 

LSB    Color  جودة عالية لصورة العلامة المائية  - المتانة 

 مناعة للهجمات  -

- PSNR  ( 47.6جيد   )ديسيبل 

 سرعة عالية التنفيذ  -

ضعيفة في مطابقة صورة   -

 المضيف وصورة العلامة المائية 

 حماية حقوق التأليف والنشر 

LSB hash   -  تحليل الهيستوغرام قليلة المقاومة للهجمات المتنوعة  - فعال استخراج بيانات العلامة المائية بشكل  - السعة 

ISB Grayscale  تحسين المتانة  - المتانة 

 تشويه منخفض للصورة ذات العلامة المائية   -

هشة عند الهجمات الهندسية مثل   -

 الدوران والترشيح والقص. 

 مصادقة الصورة 

DISB  Grayscale  قيم     - المتانة والسعةNCC جيدة 

 LSBمتانة أعلى من    -

- PSNR> 30  ديسيبل 

أقل قوة ضد الهجمات الهندسية مثل   -

 تغيير القياس والدوران. 

 واحد  عنصر صورة   مقتصر على  - 

 مصادقة الصورة 

Generalized 

patchwork  

تستخدم لمساحات كبيرة من   ليست قوية ضد الهجمات العشوائية  - متانة أفضل ضد هجمات الضغط  - المتانة  -

 عشوائية   textureصورة 

DCT and hash key -  قوية ضد عمليات معالجة الصور الشائعة    - المتانة والأمن 

 آمنة    -

 مصادقة الصورة  tamperingهشة في حالة  -

 

DCT  Grayscale  بت  4096قادرة على تضمين   - سعة عالية ومناعة 

  Gaussianمقاومة ضد مرشح التمرير المنخفض   -

 JPEGوضغط 

أقل قوة ضد الهجمات الهندسية مثل   -

 الدوران والترشيح والقص. 

 مصادقة الصورة 

 

DCT  وCRT  Grayscale   المتانة وعدم

 الإدراك والأمان 

 

 SVDتعقيد حسابي أقل من  -

 يحسن الأمان  -

 وتأثيرات الوضوح  JPEGمقاومة هجمات ضغط  -

 غير مقاومة للهجوم العشوائي  -

 

 

 مصادقة الصورة 

DCT and linear 

interpolation  

Color  قوي ضد الهجمات الدورية، والهجمات الغير مرغوبة   - المتانة

 وهجمات الترشيح المتوسطة    JPEGوهجمات ضغط 

كشف التلاعب ومصادقة   معقد -

 الصور وحماية حقوق النشر 

DCT and 

repetition code 

Color  المتانة 

 عدم الإدراك 

 أعلى  PSNRقيمة  -

 متانة أفضل ضد الترشيح والضجيج والهجمات الهندسية  -

 ملكية حقوق النشر  تعقيد عالي  -
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DCT and fractal 

encoding  

Grayscale  المتانة 

 

  متانة أفضل

   PSNRتحسن -

 تحسن الأمن -

  تعقيد عالي  -

 النشر ملكية حقوق 

Integer DCT, 

non-linear chaotic 

map, and DSR  

Grayscale   المتانة وعدم

 الإدراك

 

 غير فعالة في معادلة الهيستوغرام   - قوية في حال الهجمات الهندسية وغير الهندسية  -

 

 مصادقة الصورة 

DFT  Color  المتانة وجودة

 الصورة 

حماية حقوق التأليف والنشر   ليست قوية تجاه العمليات الهندسية  - جاماقوية ضد الترشيح والضجيج والحدة  وضجيج  -

 والأصالة 

DFT and Chaotic 

system   

Grayscale  قوية ضد ضغط  - المتانة والأمنJPEG  ضعيفة تجاه عملية الدوران   - والاقتصاص والضجيج 

 تعقيد مرتفع  -

 حماية حقوق التأليف والنشر 

DWT   Color & 

Grayscale 

المتانة وعدم  

 الإدراك

 

قوية عند الضجيج الغوسي وضجيج الملح والفلفل  

 والسطوع 

حماية حقوق النشر ومعلومات   ضعيفة  ضد عملية التحويل  -

 المالك

DWT and QR 

Decomposition   

Color   المتانة وعدم

 الإدراك

 

 قوية مع الضغط والقص والترشيح وإضافة الضجيج  -

 مؤشر عدم إدراك جيد -

 حماية حقوق التأليف والنشر  ضعيفة مع ضجيج  الملح والفلفل   -

DWT and chaotic 

system   

Grayscale  معقدة  - آمنة ضد الهجمات الإحصائية  - المتانة والأمن Microcontroller circuits 

DWT and 

encryption  

Color and 

Grayscale 

المتانة وعدم  

 الإدراك

 

قوية في حال الدوران والضغط و ضجيج الملح   -

 ديسيبل  PSNR> 50الفلفل، عدم إدراك أفضل ، 

 

ليست قوية مع التحويلات التي تتم   -

 على الصورة 

حماية حقوق النشر   مصادقة  

 المحتوى 

DWT and Haar 

wavelet  

Color   المتانة وعدم

 الإدراك

 

 معلومات الصورة أمن  معقدة  - قوية ضد الضغط والضجيج الغاوسي  -

SVD  Grayscale  المتانة والجودة

 والأمن 

  Gaussianوالضجيج  JPEGقوية ضد ضغط  -

 يحتفظ بجودة الصورة  -والحدة والقص  

 تحديد الملكية  ليست قوية ضد الدوران والقياس  -

SVD and 

Homomorphic 

Transform [74] 

Grayscale  وعدم  المتانة

 الإدراك

  JPEGقوية في حال التدوير والاقتصاص وضغط 

 وضجيج الملح والفلفل والضجيج الغاوسي. 

سعة منخفضة ، تغييرات كبيرة في القيم 

الفردية تسببها التغييرات الصغيرة  

 للصورة 

 الأمن الرقمي للصورة 
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 الطريقة المقترحة 
  عنصر صورة  لكل  لونيةقنوات  ثلاث    تحوي   الملونة  الصور الرقمية  أنكما هو معروف  

ويمكن من خلال هذه   RGBهي قنوات الألوان الحمراء والخضراء والزرقاء المعروفة بـ  و 
 .[13] (5الشكل )الألوان الثلاثة انتاج أي لون أخر عند تغيير نسب الألوان المذكورة 

 

 الشكل )3( قنوات الألوان في الصورة الرقمية الملونة 

الصورة المراد ضغطها يتم تحويلها  فإن    (4الشكل )المبين في    JPEG  مبدأ الضغطوفق  
، وفق 𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟  [9]   ب ـ  إلى صيغة التمثيل اللوني المعروف  RGBمن صيغة تمثيل لوني  

 . لألوان عن معلومات السطوعحيث يتم فصل معلومات ا (6المعادلة )

[
𝒀

𝑪𝒃

𝑪𝒓

 ] = [
𝟎

𝟎. 𝟓
𝟎. 𝟓

] + [
𝟎. 𝟐𝟗𝟖𝟗𝟎 𝟎. 𝟓𝟖𝟔𝟔𝟎 𝟎. 𝟏𝟏𝟒𝟓𝟎

−𝟎. 𝟏𝟔𝟖𝟕𝟒 −𝟎. 𝟑𝟑𝟏𝟐𝟔 𝟎. 𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟎. 𝟓𝟎𝟎𝟎𝟎 −𝟎. 𝟒𝟏𝟖𝟔𝟗 −𝟎. 𝟖𝟏𝟑𝟏

] [
𝑹
𝑮
𝑩

]    

 [
𝑹
𝑩
𝑮

 ] = [
𝟏 𝟏 𝟎. 𝟏𝟒𝟎𝟐𝟎𝟎
𝟏 −𝟎. 𝟑𝟒𝟒𝟏𝟒 −𝟎. 𝟕𝟏𝟒𝟏𝟒
𝟏 𝟏. 𝟕𝟕𝟐𝟎 𝟎

] [
𝒀

𝑪𝒃

𝑪𝒓

 ] − [
𝟎

𝟎. 𝟓
𝟎. 𝟓

]                  (6)                 

 وتجعله ذو أهمية: 𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟ومن الأمور الهامة التي تميز نظام 
 يتم فصل معلومات السطوع عن معلومات الألوان.  •
 ل الارتباط بين مكونات الألوان. تم تقلي •
المكون    • إلى  الرقمية  الصورة  معلومات  معظم  محتوى  𝑌تجميع  يوجد  بينما   ،

 .𝐶𝑏𝐶𝑟المعلومات أقل من المكونات  
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 JPEGيوضح آلية الضغط  مخطط ( :4الشكل)

 

  
 .[10]مع إظهار المنطقة المستهدفة  𝒀𝑪𝒃𝑪𝒓و  𝐑𝐆𝐁(:آلية تحويل الصور بين 5الشكل )

 ( الشكل  بين  5يبين  المتبادل  التحويل  آلية   )RGB    و𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟  وحسب فإن   [9]، 
إذ  التحويل،  وقت  من  أدنى  حد  تتطلب  النموذجين  بين  والعكسية  المباشرة  التحويلات 

لإ المقترحة  طريقتنا  في  الخاصية  هذه  من  الصورة    دراجسنستفيد  ضمن  المائية  العلامة 
 المستهدفة.

العلامة المائية   إدراجمرحلة 
 وفق الطريقة المقترحة 
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المرجعيةل  (1)  جدولاليبين  كما   الدراسات  المجال    تحليل  في  تعمل  التي  التقنيات  أن 
تع  التي  الطرق  من  ومناعة  كفاءة  أكثر  اخترناالترددي  لذلك  الحيزي  المجال  في  في    مل 

من أفضل تقنيات    DCT، وبما أن تحويل في المجال التردديالعلامة المائية   إدراجطريقتنا  
تعمل على تركيز طاقة   وتتميز بكونها   ديدفي المجال التر   ل م تعاخفاء العلامة المائية التي  

وب  الإشارة المنخفض.  التردد  في  من المحولة  أن  الاستفادة  أقل    حقيقة  الإنسان  عين 
التردد   ات يمكن التركيز على هذا المكون وتقليل مكونف  ،حساسية لمكون التردد المنخفض

إذ أن العين    𝑌تتدرج حساسية عين الإنسان من مكونات السطوع  .  DCTالعالي بعد أخذ  
لمكون   حساسيتها  تقل  ثم  ومن  الباقيين  المكونين  من  أكثر  المكون  هذا  تتحسس  البشرية 

الزرقاء(     𝐶𝑏اللون   اللونية  بالمركبة  علاقة  له  أقل)الذي  حساسيتها  يمكن   وتكون    ما 
𝐶𝑟بالنسبة للمكون الثالث    .[12,11] )الذي له علاقة بالمركبة اللونية الحمراء(   

 𝒀𝑪𝒃𝑪𝒓إلى    𝐑𝐆𝐁أولًا: تحويل فضاء الألوان من 
فإن   سابقا   ذكرنا  المكون   𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟كما  فيه  يمثل  لوني  نموذج  النصوع     𝑌هو  معلومات 

luminance    السطوع المكونات    brightnessأو  تمثل  بينما  الرقمية،  𝐶𝑟للصورة  , 𝐶𝑏  
الأزرق   للون  اللوني  الأحمر    blue differenceالفرق  للون  اللوني   redوالفرق 

difference    النموذج يعتبر  حيث  التتالي،  النموذج    𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟على  من  نسخة  بمثابة 
في ضغط   𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟. وكما هو معروف يتم استخدام نموذج رلكن بمفهوم آخ 𝑌𝑈𝑉اللوني 

مثل   والفيديو  الألوان  JPEG,MPEG  [13]الصور  نموذج  استخدام  يتم   .𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟    ومن
ويمكن وصف نظام   ،ضد معظم أنواع الهجمات  JPEGأجل زيادة مناعة الصور بتنسيق  

 . [14] سابقةال ( 6) الانتقال بين النموذجيين اللونين المذكورين وفق العلاقة
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اللوني   المجال  إلى  الصورة  تحويل  خطوة  من  طريقتنا  في  باختيار    𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟ننطلق  نقوم 
( الشكل  في  كما  التحويل  عملية  عن  الناتجة  الثلاث  المكونات  هذه  سنقوم (.  6احدى 

 كونه المكون الأقل حساسية على عين الإنسان.  𝐶𝑟باستهداف المكون 

 
 

 
𝑅𝐺𝐵 

 
 

 
𝑌𝐶𝑏𝐶𝑟 

𝑌 

𝐶𝑏 

𝐶𝑟 
 𝒀𝑪𝒃𝑪𝒓و  𝑹𝑮𝑩تحويل الصورة من   JPEG( أولى خطوات خوارزمية 6الشكل )

 
 DCT  المتقطع ثانياً: تحويل جيب التمام 

التمام   جيب  تحويل  طريقة  المجال    DCT  المتقطع  تقوم  من  الصورة  معلومات  بنقل 
ثلاث   إلى  الترددية  المعاملات  بتحليل  الطريقة  هذه  تقوم  إذ  الترددي  المجال  إلى  الحيزي 
نطاقات ترددية مختلفة وهي نطاق التردد العالي والتردد المتوسط والتردد المنخفض ويتم 

. إذ (وة التاليةكما سنوضح في الخط)  Zig-Zagذلك بالاعتماد على آلية المسح المتعرج  
من  الأهم  الجزء  يمثل  والذي  المنخفض  التردد  نطاق  في  تتركز  الإشارة  طاقة  معظم  أن 

الجزء   هذا  في  تغيير  وأي  الترددي  المجال  في  الصورة  انخفاض   قدمكونات  إلى  يؤدي 
العالي فهو يملك أقل طاقة وبالتالي هو ضعيف جدا  . وبالنسبة لنطاق التردد  جودة الإشارة

الهج  فإنه من الأفضل  ضد  المذكورة أعلاه  المزايا  لهذه  المائية   إدراج مات. ووفقا   العلامة 
ذات مناعة جيدة تجاه   DCTفي نطاق التردد المتوسط، ويجب الإشارة هنا إلى أن تقنية  
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الترشيح   مثل:  التحسين  السطوع  filteringعمليات   ،brightness التباين تعديل   ،
contrast adjustmentوالتشويش  ،  blurring   مناعة تمتلك  لا  ولكن  ذلك،  إلى  وما 

التدوير   عمليات  مثل  الصورة  على  تتم  التي  الهندسية  العمليات  تجاه  ،  rotationكبيرة 
 𝐶𝑟وبالتالي نأخذ الصورة من قناة    .cropping  [15]، والقص  scalingوتغيير القياس  

مجال   إلى  الصورة  الكتلة    DCTونحول  أبعاد  كتل،  إلى  الصورة  نقسم  ثم   4*4ومن 
 (.  7) الشكل

 

 

 

 

𝐶𝑟 𝐷𝐶𝑇 & 4 ∗ 4 𝐵𝑙𝑜𝑐𝑘𝑖𝑛𝑔 

 4*4وتقسيمها إلى كتل  DCTوفق  𝑪𝒓( تحويل الصورة 7الشكل)

 
 Zig-Zagثالثاً: المسح المتعرج 

إن عملية المسح المتعرج التي تعمل على ترتيب النطاقات الترددية للكتلة المستهدفة من  
النطاق الترددي الأدنى مرورا  بالنطاق الترددي المتوسط وانتهاء بالنطاق الترددي الأعلى  

إجراء مسح متعرج لكل كتلة من كتل الصورة ومن ثم   يتملمكونات هذه الكتلة المستهدفة.  
 . (8) الشكل ن العلامة المائية في الكتلة الحالية ضمن نطاق التردد المتوسط جزء م إدراج
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Block 4*4 Zig-Zag Scan 

 

  في كل كتلة من كتل الصورة الشكل )8( المسح المتعرج و إدراج  العلامة المائية

 
 IDCTرابعاً: العودة إلى النطاق الحيزي 

ها بشكل كامل ضمن كتل الصورة نحصل إدراجبعد معالجة كل أجزاء العلامة المائية و  
  على نسخة من الصورة ذات العلامة المائية في المجال الترددي
   𝑪𝒓خامساً: الحصول على صورة تتضمن علامة مائية ضمن قناة

بواسطة    الطبيعي  شكلها  إلى  الصورة  وإعادة  العلامة  ذات  الكتل  تجميع    IDCTبعد 
القناة    نحصل على نسخة من الصورة 𝐶𝑟في 

ثم    ′ تحتوي على علامة مائية متينة، ومن 
,𝑌نقوم بإعادة تجميع الصور من القنوات الثلاث )  𝐶𝑏 , 𝐶𝑟

صل على صورة متضمنة  ( لنح′
لمبين في الشكل لطريقة المقترحة وفق المخطط اخطوات ا  ويمكن تلخيص   علامة مائية.

(9). 

 

 

 

 

 

Watermarked block 
 

Watermark 
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 الشكل )9( مخطط توضيحي للطريقة المقترحة في إخفاء العلامة المائية

 النتائج والمناقشة

المعيارية   الصور  من  مجموعة  باختيار  هنا  الأبحاث  قمنا  هذه  مثل  في  تستخدم  )التي 
مع   المقارنة  المشابهالألسهولة  المقترحة(  ةبحاث  الخوارزمية  أداء  بتطبيق و   لاختبار  قمنا 

 ,Poisson,Speckleمثل هجمات اضافة الضجيج )عدة أنواع من الهجمات على الصورة  

Guassian, Salt&Pepper  )و  ( الهندسية  التعديلات   ,Resize, Translateهجمات 

الانتقال إلى المجال الترددي   

 𝑪𝒓على   DCTتطبيق 

العلامة المائية   إدراج 

 في كتل الصورة  

في المجال الترددي  𝑪𝒓 تقسيم 

 4*4إلى كتل بحجم 

 RBGصورة رقمية 

إعادة تجميع الكتل  

 IDCTوتطبيق 

العلامة المائية  

 

 

 𝑪𝒓
 علامة مائية  متضمنة ′

تحويل الصورة من  

𝑹𝑮𝑩 ← 𝒀𝑪𝒃𝑪𝒓
′ 

 خطوات الضغطمتابعة  

 JPEGوفق خوارزمية 

متضمنة  JPEGصورة 

 علامة مائية

تحويل الصورة من 

𝑹𝑮𝑩 → 𝒀𝑪𝒃𝑪𝒓 

 𝑪𝒓اختيار المكون 
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Corp  ) نبين فيما يأتي  من ثم قمنا بإعادة استخراج العلامة المائية لاختبار كفاءة الأداء ،
 المعيارين الكميين الذين استخدمناهما لتقييم نتائج الطريقة المقترحة: 

 تقييم عدم الإدراك

تقييم   Structural Similarity Index  SSIM  التشابه البنيوي   مؤشر   معيار  خلال يتم من  
)  معيار البشري  البصري  بالنظام  الإدراك  بجودة  فهو  .  (HVSعدم  للتنبؤ  صورة طريقة 

الهيكلية   المعلومات  في  تغير  عليها  المائية(حدث  العلامة  ذات  مع   )الصورة  بالمقارنة 
بأنه يعمل    PSNRو    MSEهذا المعيار عن    ويختلف)الصورة الأصلية(.    معيار مرجعي 

 : كما هو مبين بالعلاقة الآتية  على تقدير الأخطاء المطلقة بين الصورتين
𝑺𝑺𝑰𝑴(𝒙, �̅�) =

(𝟐𝝁𝒙𝝁�̅�+𝒄𝟏)(𝟐𝝈𝒙�̅�
 +𝒄𝟐)

(𝝁𝒙
𝟐+𝝁�̅�

𝟐+𝒄𝟏)(𝝈𝒙
𝟐+𝝈�̅�

𝟐+𝒄𝟐)
                   (7) 

𝜇𝑥  𝜇�̅�حيث  
المتضمنة  صورة  وعناصر ال   𝑥  الأصلية  الصورة  عناصر  average  متوسط    

𝜎𝑥 على التتالي.   �̅� العلامة المائية
2  ،𝜎�̅�

بين عناصر الصورة الأصلية    varianceالتباين    2
ال  المائيةالمتضمنة  صورة  وعناصر  التتالي  𝑦  العلامة  𝝈𝒙�̅�  . على 

  covariance  التغاير   
المائية  بين العلامة  وذات  الأصلية  ,𝑥  الصورتين  �̅�.  𝑐1 = (𝑘1𝐿)2, 𝑐2 = (𝑘2𝐿)2  

المجال الديناميكي    𝐿مة عملية القسمة عندما يكون المقام ضعيف، حيث  لملاء متغيرين  
𝑏𝑖𝑡𝑠 𝑝𝑒𝑟 𝑝𝑖𝑥𝑒𝑙#2)وتحدد وفق  سل لقيمة البكي − 𝑘1(. أما الثوابت  1 = 0.01،𝑘2 = 0.03  . 

البنيوي   مؤشر  معيار  يأخذ  ضمن   Structural Similarity Index  SSIM  التشابه  قيماً 

في حال هناك تطابق تام بين الصورة الأصلية والصورة   1  ، وتكون القمية[0,1]المجال  
من   القيمة  اقتربت  وكلما  مائيا   الصورة   1المعّلمة  من  قربا   أكثر  الصورة  كانت  كلما 

 الأصلية وكانت الصورة أكثر جودة.
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 :تقييم المتانة ضد الهجمات
يستخدم هذا المعيار من أجل قياس مدى ارتباط العلامة المائية المستخرجة من الصورة 

غ 1فإذا كانت قيمته    [0,1]مع العلامة المائية الأصلية حيث يأخذ قيمه ضمن المجال  
من المعروف أن    .الأصليةو تام بين العلامة المائية المستعادة    الارتباط  أن  يدل علىفهذا  

د بشكل  يحدث  ومناعتها  الضجيج  المقترحة  الطريقة  فعالية  ولاختبار  الصور  على  ائم 
الضجيج    لهجمات ل من  مختلفة  أنواع  أربع  بتطبيق  الطبيعيقمنا  الارتباط    وحساب 

Normalized correlation  NC   بين العلامة المائية الأصلية والمستخرجة من الصورة بعد
 : الهجمات

𝑵𝑪 =
∑ ∑ 𝒘(𝒊,𝒋)∗�̅�(𝒊,𝒋)𝒏

𝒋=𝟎
𝒎
𝒊=𝟎

∑ ∑ [𝒘(𝒊,𝒋)]𝟐𝒏
𝒋=𝟎

𝒎
𝒊=𝟎

             (8) 

𝑤(𝑖, 𝑗)    العنصر(𝑖, 𝑗)  المائية  صورةل ,�̅�(𝑖  الأصلية  العلامة  𝑗)    العنصر(𝑖, 𝑗)   لصورة
المائية   القيمة  و   المستعادةالعلامة  اقتربت  كلما  الطبيعي  للارتباط  بالنسبة  معروف  هو  كما 

 أعلى.  النتائج أفضل والتشابه بين الصورة الأصلية والمستعادةكلما كانت   1من 
 : وتقييم الأداءالنتائج  

المختلفة   الهندسية  الهجمات  من  أنواع  بتطبيق  هنا  تغيير    'crop'الاقتصاص  كقمنا 
النتائج  'Translate'النقل  و ،  'Resize'القياس ومن   .( الشكل  في  أن   (10المبينة  يمكن 

المقترحة   الاستراتيجية  أن  تغيأنلاحظ  هجمات  أمام  الضعف  وهذا  يبدت بعض  القياس  ر 
في  الأ المتبعة  الطريقة  كون  إلى   يرجع  المائية    إدراجمر  في    DCTالعلامة  تعاني 
ة ولكن ينها لا تمتلك مناعة عالية تجاه الهجمات الهندسأساس من نقطة ضعف وهي  الأ

المائية  العلامة  استعادة  تم  فقد  والنقل  الاقتصاص  هجمات  أجل  من  جيدة  النتائج  كانت 
ا من أجل بقية اهز نقاط الضعف التي وجدن و انية تجا بدقة جيدة جدا  وهذا يدل على إمك

 الهجمات الهندسية.



 ياسر سعيد خضراد.   وفاء منصور    2022عام  9العدد   44مجلة جامعة البعث   المجلد 

129 
 

، من أجل جميع أنواع الضجيج كانت الطريقة المقترحة   (10الشكل )كما هو مبين في  
طبعا  مع قادرة على استرجاع العلامة المائية بدقة مقبولة وتشابه جيد مع العلامة الأصلية  

 . من نفس طبيعة التشوه الذي يحدث على الصورة الأصلية طفيف تشوهحدوث 

Salt&Pepper Gaussian Speckle Poisson 

    

  

 
 

𝑁𝐶 = 0.85177     
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99524 

𝑁𝐶 = 0.80856 
SSIM = 0.99297 

𝑁𝐶 = 0.79806 
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99283 

𝑁𝐶 = 0.93841 
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99805 

Corp Translate Resize 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑁𝐶 = 0.61744 
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.97566 

𝑁𝐶 = 0.54786  
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.98345 

𝑁𝐶 = 0.52413 
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.9616 

 

Salt&Pepper Gaussian Speckle Poisson 

 

  

 

    

𝑁𝐶 = 0.85701     
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99551 

𝑁𝐶 = 0.78746    
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99177 

𝑁𝐶 = 0.81028    
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99314 

𝑁𝐶 = 0.95278    
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99866 

Corp Translate Resize  
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𝑁𝐶 = 0.60713    
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.9746 

𝑁𝐶 =  0.53844   
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.9828 

𝑁𝐶 = 0.43254     
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.94825 

 

 

 Baboonو  Lenaو  ppersseP( الهجمات المطبقة على صورة 10الشكل )

على صمود العلامة المائية وبقاؤها مرتبطة بالصورة  (  10تدل النتائج المبينة في الشكل )
للهجمات   التعرض  بعد  طريقة    المختلفةحتى  لكون  ذلك  المائية   إدراج ويرجع  العلامة 

يجعلها معرضة لكل ما تتعرض له الصورة الاصلية لكن مع ذلك يمكن استعادتها بدقة 
 جيدة بالرغم من كل ما يجري عليها من تغيرات وتشوهات. 

في    JPEGالعلامة المائية ضمن خوارزمية ضغط    إدراجالمقترحة في    الطريقة  نجحت  
بالتحديد كون العين البشرية أقل حساسية تجاه هذا المكون مقارنة بالمكونين    𝐶𝑟المكون  

    

Salt&Pepper Gaussian Speckle Poisson 

 
 

  

 

   

𝑁𝐶 = 0.85512    
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99552 

𝑁𝐶 = 0.79005    
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99232 

𝑁𝐶 = 0.82657    
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99455 

𝑁𝐶 =   0.95471  
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.99869 

Corp Translate Resize  

  

 

 

  

 

 

𝑁𝐶 =  0.61539   
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.97545 

𝑁𝐶 = 0.55148  
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.98363 

𝑁𝐶 = 0.51995     
𝑆𝑆𝐼𝑀 = 0.96071  
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والمتانة   الأخرين الإدراك  عدم  معياري  بالاعتماد  عليها  حصلنا  التي  النتائج  بتقييم  نقوم 
 .(10، الشكل)ميةأهم متطلبات خوارزمية العلامة المائية الرق  كونهما

استطعنا الحصول على    لمقترحة هنا على ثلاث صور قياسيةمن خلال تطبيق الطريقة ا 
من هذه الصور ومتضمنة علامة مائية حيث كانت دقة   JPEGنسخ مضغوطة بصيغة  

الناتجة في كل مرة جيدة من دون أن تسبب فرق يذكر ولا يمكن للعين البشرية    الصورة 
لعلامة للا يمكن للعين البشرية ملاحظة وجود آثر    أنه  النتائج السابقة  تبين  . ملاحظته بتاتا  

 المقترحة في تحقيق عدم الإدراك. المائية في الصورة مما يؤكد متانة الاستراتيجية

 مقارنة مع بعض طرق المجال الحيزي والترددي:
  نقارن هنا أداء الطريقة المقترحة في هذا البحث مع عدة طرق معروفة في مجال العلامة 

تعتمد   وطرق   LSBتعتمد على العمل في المجال الحيزي    المائية وقمنا هنا باختيار طرق 
الترددي   المجال  في  العمل  عدة DWTو   FFTعلى  عند  الطرق  لهذه  الأداء  ونقارن   .

نفس  على  المذكورة  الطرق  تطبيق  يتم  الصحيحة  المقارنة  أجل  ومن  الهجمات  من  أنواع 
سابقا . اختبارها  تم  التي  الخوارزمية  الصور  أداء  بين  المقارنة  نتائج  التالية  الجداول  تبن 

وذلك عند عدة أنواع   NC,SSIMميات المذكورة وذلك من أجل معياري  المقترحة والخوارز 
 من الهجمات كما هو موضح أدناه.

 لعدة صور تحت أنواع مختلفة من الهجمات NC(:جدول يوضح قيم 2الجدول)
Peppers Lena Baboon NC 

0.7900 0.7874 0.8085 Proposed Strategy  

 

Gaussian 
0.4494 0.4410 0.4419 LSB 

0.6443 0.6338 0.6374 FFT 

0.9938 0.9990 0.9925 DWT 

0.8551 0.8570 0.8517 Proposed Strategy  

 

salt & pepper 

 

0.4628 0.4445 0.4550 LSB 

0.7915 0.8007 0.8043 FFT 

0.7820 0.7965 0.8061 DWT 
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0.6119 0.6098 0.6137 Proposed Strategy 

Crop 

 
0.4421 0.4163 0.4125 LSB 

Nan Nan nan FFT 

0.6014 0.5949 0.5766 DWT 

 
 

 لعدة صور تحت أنواع مختلفة من الهجمات  SSIM(: جدول يوضح قيم 3الجدول )
Peppers Lena Baboon SSIM 

0.9923 0.9917 0.9929 Proposed Strategy  

 

Gaussian 
0.4154 0.4170 0.6791 LSB 

0.6116 0.7108 0.6974 FFT 

0.7115 0.6919 0.7063 DCT 

0.99552 0.9955 0.9952 Proposed Strategy  

 

salt & pepper 
0.6058 0.5988 0.6427 LSB 

0.8191 0.7910 0.7365 FFT 

0.7927 0.7895 0.8425 DCT 

0.9839 0.9834 0.9837 Proposed Strategy  

 

Crop 

 

0.3530 0.3723 0.1405 LSB 

Nan 0.3851 0.1435 FFT 

0.3608 0.3842 0.1434 DCT 

 

( من  الأشكال  )16تبين  حتى  السابقة 21(  الجداول  نتائج  تلخص  التي  المخططات   )
( الشكل  من  نلاحظ  إذ  المقترحة،  والطريقة  المذكورة  الطرق  بين  طريقة 16وتقارن  أن   )

DWT    لمعيار وفقا   الأفضل  الأداء  ذات  الطريقة  التي    NCهي  الصورة  تعرض  عند 
الغا الضجيج  لهجوم  المائية  العلامة  بعتحمل  تأتي  ثم  ومن  المقترحة وصي.  الطريقة  دها 

 . بقية الطرق  ومن ثم
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 Gaussianللطريقة المقترحة مع عدة طرق شائعة عند هجوم  NC(: مقارنة نسبة 11الشكل)

 

 
 Salt&Peppersللطريقة المقترحة مع عدة طرق شائعة عند هجوم  NC(: مقارنة نسبة 12الشكل)

المعيار   الملح والفلفل    NCمن أجل نفس   Salt&Peppers ولكن عند تطبيق ضجيج 
)نلاحظ   الشكل  نسبة 17من  تحقيق  في  الأداء  حيث  من  تفوقت  المقترحة  الطريقة  أن   )

NC  .أفضل من بقية الطرق 

 
 Corpللطريقة المقترحة مع عدة طرق شائعة عند هجوم NC(: مقارنة نسبة 13الشكل )
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( نلاحظ تفوق الطريقة المقترحة على بقية الطرق في الأداء، كما نلاحظ 18في الشكل )
تماما  في استخراج العلامة المائية   FFTأنه في حالة هجوم التدوير للصورة تفشل طريقة  

هذه لضعف  يرجع  الهجمات   وذلك  أمام  الصمود  في  على    الطريقة  تتم  التي  الهندسية 
  SSIM( تفوق الطريقة المقترحة من أجل معيار 21)،(20)، (19تبين الاشكال )  الصورة. 

ي يمكن أتلف أنواع الهجمات وذلك في كل الصور التي أجري عليها الاختبار.  خ عند م
المقترحة كانت ذات أداء أفضل في أغلب الحالات وتحت مختلف أن  أن نقول   الطريقة 

 NCمعيار    في الحصول على  DWTأنواع الاختبارات ما عدا التفوق الذي حققته طريقة  
معروف عنها   DWT  أعلى عند هجوم الضجيج الغاوصي وهذا الأمر متوقع كون طريقة

 الية تجاه هذا النوع من الهجمات. مناعتها الع 

 

 Gaussianللطريقة المقترحة مع عدة طرق شائعة عند هجوم  SSIM(: مقارنة نسبة 14الشكل)
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للطريقة المقترحة مع عدة طرق شائعة عند هجوم  SSIM(: مقارنة نسبة 15الشكل)
Salt&Peppers 

 

 Cropشائعة عند هجوم   للطريقة المقترحة مع عدة طرق  SSIM(: مقارنة نسبة 16الشكل)

 
 خاتمة 

الرقمية    الصورة  في  المائية  العلامة  لتضمين  فعالة  استراتيجية  البحث  هذا  اقترح 
بصيغة   جعل  JPEGالمضغوطة  على  المقترحة  الطريقة  عملت  المائية   إدراج .  العلامة 
خوارزمية   من  لإ  JPEGجزء  المقترحة  الطريقة  تطبيق  يتم  على    دراجإذ  المائية  العلامة 

. أجرينا الاختبارات  DCTالأقل حساسية للعين البشرية بالاعتماد على طريقة    𝐶𝑟المكون  
الحدوث  الشائعة  الهجمات  من  مختلفة  أنواع  وطبقنا  المعيارية  الصور  على مجموعة من 

ا النت على  بتقييم  قمنا  كما  الرقمية.  بالاعتلصورة  بواسطة ائج  المتانة  معياري  على   ماد 
تفوق . أثبتت النتائج  SSIMوعدم الإدراك بواسطة التشابه البنيوي    NCالارتباط الطبيعي  
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في   الطرق  بقية  على  المقترحة  الطريقة   أغلبالطريقة  أن  إلى  يرجع  وذلك  الظروف 
ب تقوم  ويكون    إدراجالمقترحة  الصورة  ضغط  مراحل  خلال  المائية  العلامة    إدراجالعلامة 

الضغط   نظام  عن  ينفصل  لا  جزء  الطرق   ،JPEGالمائية  في  يتوفر  لا  الأمر  وهذا 
الطريقة   .الأخرى  أن  العامة  الحالة  في  نقول  أن  يمكن  السابقة  النتائج  على  بالاعتماد 

 والشروط التي تمت دراستها.  على الصمود في أغلب الظروف فعالة وقادرة المقترحة 
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