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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بدون اسم الباحثة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من الدكتور المشرف بموافقتو 

 عمى النشر في المجمة.
 ريسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تد 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو 

 حتى تاريخو.
 واً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عض 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ي نياية الممخصين(.   عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية ف
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 البحث و المناقشة والتحميلعرض  .8
 نتائج البحث. .9

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

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة  -) 

 صمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فا
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية:

مـد ويوضـع تحتـو ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المج
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

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

عربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة ال
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث
 

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000رسم نشر ) دفع  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط لمباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات 
 البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

 "دراسة حالة معمل مزج الزيوت في مصفاة حمص"
 م. نور عيسى بلال طالبة الماجستير: 

 جامعة البعث - كمية الهندسة الميكانيكية والكربائية 

 د.عبير المكائيل & د.ماهر الإبراهيم: إشراف 

 الممخص

 عيوب لتحميل واستخدامو,  SIX SIGMA منيج تطبيق طريقة البحث ىذا عرض
 .وتحميمية إحصائية طرق باتباع تخفيضيا عمى والعمل الإنتاجية العممية

 الستة تقنية استخدام فعّالية استكشاف ىو الدراسة ىذه إجراء من الأساسي الغرض
 التدابير عمى والعثور, العيوب لظيور الأساسية الأسباب وتحميل تحديد في سيغما

 ىذا تنفيذ تم.  DMAIC دورة باستخدام الأسباب تمك عمى لمقضاء الفعّالة العلاجية
 إنتاج خط يحوي, المعدنية الزيوت مزج معمل في العممية التجربة تحت البحث
 التدوير معاد الكثافة عالي ايتمين البولي من مصنّعة 4Lit سعة بلاستيكية لعبوة

R-HDPE . 

 عيوب نسبة تقميل في SIX SIGMA  منيج دور البحث نياية في الباحثة أثبتت
 3.4 من المعمل في سيغما مستوى وتحسن, %6.3 حتى %16.3 من الإنتاج
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 كفاءتيا وزيادة, الإنتاجية العممية وأداء, مقدرة تحسين إلى يشير وىذا,  3.9 حتى
 .التطبيق نجاح عمى دليل النتائج ىذه وتعدّ 

دورة سيغما, الستة سيغما , منهجية الستة سغما , الجودة , مفتاحية :كممات 
البولي إيتمين  بالبثق والنفخ, التشكيل, , تحميل مقدرة العممية الإنتاجيةديميك

 معاد التدويرعالي الكثافة 
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Application of the Six Sigma 

Methodology in the Manufacture of 

Plastic Containes for the Filling of 

Mineral Oils 

"A Case Study: Oil Mixing Plant in 

Homs Refinery" 

 

Abstract 

This research provided the method of applying SIX SIGMA 

methodology and its use in analysing the defects of the 

production process applying statistical and analytical methods 

to reduce them.                                        

The main objective of this study is exploring the efficiency of 

using SIX SIGMA technique in identifying and analysing the 

essential causes of defects and finding the curative procedures 

to eliminate them using DMAIC (Define, Measure, Analyze, 

Improve and Control) cycle. This research was carried out 

under practical experiment in the factory of mixing mineral oils 

that has a production line of plastic packaging with a capacity 

of 4 Lit that is made from recycled highdensity Polyethylene    

    

 R-HDPE. In the end of the research, the researcher proved that 

the SIX SIGMA methodology has a role in the reduction the 

percentage of production defects from 16.3% to 6.3%, and 
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improve the level of sigma in the factory from 3.4 to 3.9, which 

indicates improvement in the ability and performance of 

production process in addition to the increase in efficiency, 

these results are evidences of this application success.               

                  

Key words: Sigma , Six Sigma, Six Sigma Methodology , 

Quality , DMAIC Cycle , Process Capability Analyze  , 

Extrusion Blow Molding , Recycled High Density 

Polyethylene. 

                                     

 

 

 

  



  د.ماهر الإبراهيم      د.عبير المكائيل             2021عام 17 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 
 م. نور عيسى بلال

11 
 

 

 المقذمت :  1-

 : SIX SIGMA Methodologyمىهجيت الستت سيغما  - 1-1

 دفعت قوية أعمال تحسين استراتيجية بأنيا سيغما الستة منيجية تعرف 
 وتحميل وقياس لتحديد وقوية بسيطة إحصائية طرق لاستخدام الشركات
 [1.] التشغيمي التميز  لتحقيق العمميات ومراقبة وتحسين

 الحرف أوليما جزأين من سيغما الستة مصطمح يتألف σ' حرف وىو" سيغما 
 مدى عن يعبّرو ,  لمبيانات  المعياري الانحراف إلى للإشارة يستخدم يوناني
 وبالتالي الخطأ كمية في زيادة يعني وىذا الحسابي وسطيا عن البيانات تشتت
 .المطروح المنتج في التمف زيادة
 زاد وكمما"  سيغما مستوى" المعيارية الانحرافات عدد إلى فيشير  6 الرقم أما

 في العيوب نسبة وانخفاض الجودة مستوى زيادة عمى دلّ  لمسيغما المرافق العدد
 . صحيح والعكس المنتج

 الإنتاجية لمعممية سيغما مستوى حساب: 

 :[2]التالية العلاقة من بيانات لمجموعة السيغما مستوى يحسب    

 
 Defects Per Millions لعبارة اختصار ىي DPMO أنّ  حيث

Opportunities ممكنة فرصة مميون أجل من العيوب ظيور فرص عدد أنيا أي ,
 [3: ]  كالتالي DPMO قيمة وتحسب

      
عدد العيوب

عدد الواحدات المنتجة
 نسبة العيوب 
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 عدد القطع المرفوضة
عدد القطع المنتجة فرص ظيور العيب 

 العيوب لكل فرصة 

   DPMO1000000  = العيوب لكل فرصة  العيوب لكل مميون فرصة 

 الستة سيغما منهجية  تطبيق وأدوات مراحل2-1- 

 Phases and Tools for Applying the Six Sigma 
Methodology: 

 الجماعي العمل عمى مبنية تنظيمية ثقافة توافر سيغما الستة تطبيق يتطمب
 التي النماذج من العديد ىناك والابتكار؛ المستمر والتحسين الزبائن عمى والتركيز
 ديميك نموذج ومنيا العمميات أداء وتحسين سيغما الستة مشروع بتنفيذ تساعد

"DMAIC "قياسات عمى وتركّز المثمرة غير الخطوات تزيل  مغمقة حمقة وىي 
 :وفق المراحل الخمس التالية [3]المستمر التحسين تقنية وتطبيق جديدة

 تحديدىو  الطور اىذ اليدف من : Define Phaseالتحديد  طور 1-2-1-
 ؛طمبات العملاء واحتياجاتيم تبما يتناسب مع م التحسين مشروع وأىداف نطاق

 أنيعتبر تحميل باريتو ,حيث   تحميل باريتوىو وأبرز الأدوات المستخدمة في 
 تحديد في يساعد و النتائج من الأكبر الكم في يتسبب الأسباب من قميلاً  ءاً جز 

 تسبباً  العوامل أكبر يظير بشكل البيانات تنظيم طريق عن حميا الواجب المشكلات
 ( 5الشكل ).انظر  أىمية أقميا إلى ويتدرج الخمل حدوث في

 البيانات جمعىذا الطور يتم في  : Measure Phase القياس طور 2-2-1-
, وأبرز الأدوات استخداماً لممشكمة المدروسة الرئيسية العوامل لتحديد المطموبة

 الجودة أىداف عن العمميات لانحراف استباقي تحذير أداةوىي  خرائط التحكم
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انظر .زمنية فترة خلال التصنيعية العممية سير نتائج  اً بيانيتعرض  ,المطموبة
 (9)الشكل

 تم التي البيانات تحميلم فيو تي : Analyze Phase التحميل طور 3-2-1-
ثم  الحمول اقتراحمة و لممشك الرئيسية الأسباب لتحديد القياس طور في  جمعيا
 أداة يعتبر حٌث ؛ مخطط السبب والأثروأىم الأدوات المستخدمة  , أفضميا اختيار
  :في خمس فئات ىي ما لمشكمة المحتممة للأسباب المنطقي لمترتيب تستخدم فعّالة

 الآلات( , Material) المواد( , Environment) المحيطة والظروف البيئة
( Method) العمل أساليب( , Men) الفنيين العمال( , Machine) والمعدات

 (Measurement) والقياس,

 ( 6الشكل )انظر 

 مدى تُدرس الطورفي ىذ  : Improve Phase التحسين طور 4-2-1-
 . ثم تنفيذىا , ملائمتيا ومدى المقترحة الحمول تطبيق إمكانية

 من والتأكد العمميات متابعةيتم فيو : Control  Phase الضبط طور  5-2-1-
وتحميميا  جديدة بيانات جمع عبر,  المطبق الحل فعّالية منو  ,الأخطاء تكرار عدم

 إلى" العممية مقدرة" تشيرباستخدام خرائط المراقبة وتحميل لمقدرة العممية الإنتاجية؛ 
 تتوافق أجزاء إنتاج عمى العممية مقدرة أو المواصفات مع العممية توافق مدى تقييم
 بمرور ىااستقرار  تقييم إلى العممية في التحكم يشيركما  , اليندسية المواصفات مع

 .الوقت

 : Process Capability Analyzeتحميل مقدرة العممية الإنتاجية   3-1-
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وتعرف رياضياً أنيا تساوي  التصنيعية العممية  لتبايناتتعتبر مقدرة العممية مقياساً 
تسمح مقدرة العممية  , لمعممية الإنتاجية المنضبطة إحصائياً    6σستة انحرافات  

بتحديد قدرة العممية عمى تقديم منتج يمبّي حاجات العميل بأقل نسبة عيوب وأكثر 
 مطابقة لرغباتو.

 ة وتحميل مقدرة العممية باستخدام التقنيات التالية :يتم دراس
 دراسة استقرار العممية عن طريق ورق الاحتمال الطبيعي :  1-3-1-

تعدّ ورقة الاحتمال الطبيعي وسيمة مرئية  لتحديد شكل التوزيع ووسطو وكيفية 
انتشاره, فاتباع البيانات لخط مستقيم مؤشراً لتتبعيا نمط التوزيع الطبيعي كما في 

 (1)الشكل 

 
 [11] نموذج تحلٌل مقدرة العملٌة باستخدام ورق الاحتمال الطبٌعً( 1) الشكل

بعد رسم ورقة الاحتمال الطبيعي تعيّن قدرة العممية من خلال تقاطع الخط المستقيم 
 . σ 6حيث تمثّل المسافة الأفقية المحصورة بين ىاتين النقطتين  3σ± مع خطي 

دراسة فيما إذا كانت العممية تحقق المواصفات عن طريق المدرج 2-3-1-
 :التكراري
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يعدّ المدرج التكراري من المخططات الميمة التي تساعد عمى معرفة مقدرة العممية 
مقارنة المدرج مع حدود التفاوت المثبتة بالإنتاجية في المحافظة عمى حدود التفاوت 

 عمى الخرائط التصميمية.
 حساب مؤشرات المقدرة:   3-3-1-

التباين الطبيعي لمعممية ومواصفات تكمن أىمية مقدرة العممية في تقييم العلاقة بين 
 التصميم وىو ما يعرف بمؤشرات  المقدرة , وأىم ىذه المؤشرات :

 :     Potential Process Capability ( Cp )مؤشر المقدرة البسيط  
مقياسا لتوزع العممية ضمن حدود المواصفات دون أن يأخذ بالاعتبار  Cp يعتبر 

 [11] .لاقة التاليةتمركز العممية, ويعبر عنو بالع

 

   Extrusion Blow Moldingالتشكيل بالبثق والنفخ 4-1-
 صناعة في الرئيسية العمميات من واحدة بالنفخ البلاستيك تصنيع طريقة تعتبر 

 وقود وخزانات والعبوات القوارير مثل الجدران رقيقة مجوفة بلاستيكية أجزاء
 : التالية وفق المراحل ,حرارية بلاستيكية مواد من التدفئة

i. الحرارة وتطبق التغذية لقمع اللازمة الحرارية المدائن من الاولية المواد تنقل 
 .البثق آلة في صيره و البوليمير لتميين اللازمة

ii. الباريزون يسمى مجوفاً  مذاباً  مصيوراً  مشكلاً  البثق آلة من البوليمير يخرج  
Parison ىيدروليكياً  الأنبوب حول القالب نصفي يغمقثم.  

iii. لمقالب الداخمية الجدران عمى وجعمو يتمدد الباريزون نفخل ىواء ضغط يطبق 
 القالب يفتحل ,البوليمير تجمد حتى القالب يبرّدثم  القالب تجويف شكل يأخذل

 [4] .البلاستيكية  القطعة حررتوت
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  [4]التشكيل بالنفخ والبثق (2الشكل )

  المشكّمة بيذه الطريقة بالعديد من العوامل أىميا :تتأثر المنتجات البلاستيكية 

 
 ( العوامل المؤثرة عمى جودة المنتج3الشكل )

  High density polyethyleneالتدوير البولي إيتمين عالي الكثافة معاد  5-1-
Recycled 

 الصناعية المنتجات مختمف في الاستخدام شائع إيتمين البولي أصناف أحد وىو
 [5]: الخام الكثافة عالي ايتمين البولي ميزات يمتمك, والتجارية
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 0.97-0.94  المجال ضمن كثافتو تتراوح g\cm3 
  140-135درجة حرارة انصياره تتراوح ضمن المجال C  138وىيC 

 تجريبياً 
 ومقاومة الوزن خفة- عالية ومرونة متانة- جيدة ميكانيكية يمتمك خواص 

 .عالية كيميائية
  وفصميا عن  البلاستيكية المواد طحنتتم إعادة التدوير ميكانيكياً عن طريق

 .للاستخدام قابمة مواد إلى معالجتيا إعادةالمموثات المرتبطة بيا ثم 

 
الحصول عمييا من  تم كماالبولي إيتمين عالي الكثافة معاد التدوير  حبيبات (1) الصورة

 معمل مزج الزيوت

 الدراسات المرجعية: 2-
 الستة لمنيج الناجح التطبيق أثر لتبيان التجريبية الدراسات من العديد إجراء تم

 والتقدم, الإنتاجية العممية مقدرة ورفع, المعيب الإنتاج نسبة خفض في سيغما
( ديميك) DMAIC دورة مراحل وفق, المصنّعة لمشركات السيغما بمستوى

 .حدى عمى طور لكل المناسبة والإحصائية التحميمية الأدوات مستخدمين
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 Angsumalin Senjuntichai, Nuttapong) الباحثينن من كل أجرى
Wonganawat, and Boonwa Thampitakkul                        

                                                                                 ) 

 بيدف, الجاىزة الأطعمة لصناعة شركة في(  2018 آب)  التجريبي بحثيم
, 500ml سعة الجاىز الأرز تحوي بلاستيكية لعمبة الإنتاجية العممية مقدرة تحسين

 [6(. ]1) الجدول وفق, DMAIC ودورة سيغما الستة تقنية باستخدام

 

 بلاستيكي معمب جودة لتحسين بيا المرتبطة والعمميات DMAIC دورة( 1) الجدول
 النتائج الأدوات الهدف الطور

الأكثر تأثٌراً  العٌوب تحدٌد التحدٌد
  على جودة المنتجات 

 شكل العٌوب  تحلٌل بارٌتو

 تغلٌف مجعد

 عدم وضوح رموز التصنٌع  

 

 القٌاس

تحدٌد السبب المحتمل لكل 
 عٌب

مخطط السبب 
 بارامترات تصنٌع غٌر قٌاسٌة والأثر

تحدٌد السبب المحتمل وفق 
 العٌب واحتمال حدوثهنسبة 

 تحلٌل الفشل 
FEMA 

 ضغط ودرجة حرارة آلة التعقٌم غٌر قٌاسً

 درجة حرارة وزمن التغلٌف غٌر قٌاسً

 
 
 
 

 التحلٌل

 
 
 
 

تحدٌد أهمٌة كل سبب محتمل 
 فً ظهور العٌوب 

 
 
 
 

اختبار 
 الفرضٌات

 الخلل بضغط  التعقٌم  ٌتسبب بتشوه الشكل 

الخلل بدرجة حرارة التغلٌف ٌتسبب بتجعد 
 التغلٌف 

الخلل بدرجة حرارة  التعقٌم ٌتسبب بتجعد 
 التغلٌف 

زمن التغلٌف غٌر الكافً ٌتسبب بتشوه 
 التغلٌف 

الخلل بضغط  التعقٌم  ٌتسبب بتشوه دبغة 
 رمز التصنٌع 

 
 التحسٌن 

بارامترات جدٌدة   اقتراح
 للعملٌة التصنٌعٌة

تحلٌل 
ANOVA 

حتى   %5.14انخفاض نسبة العٌوب من 
2.24% 

 ومنضبطة إحصائٌاً  العملٌة مستقرة خرٌطة التحكم مراجعة أعمال التحسٌن  الضبط
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 Ashish Mishra, Pankaj Mishra and) الباحثين من كل عرض
Sachendra) شركة في الستة منيج لتطبيق تجريبية طريقة(, 2015) عام 

  مادة من الحقن بطريقة مصنّع بلاستيكي حنجور تقدم, البلاستيكية لمصناعات
PMMA ,شركة تواجييا التي الرفض معايير أو الإنتاج مشكمة تحديد أجل من 

 [8(.]2) الجدول وفق DMAIC دورة باستخدام تصنيع
 بلاستيكي حنجور جودة لتحسين بيا المرتبطة والعمميات DMAIC دورة( 2) الجدول

 النتائج الأدوات الهدف الطور

 التحدٌد 

تحدٌد الظروف المحٌطة 
   SIPOCخرٌطة  بعملٌة التصنٌع

تحدٌد العٌب الأكثر 
 ظهور بقع سوداء على سطح المنتج تحلٌل بارٌتو تأثٌراً 

 القٌاس 
تحدٌد الأسباب المحتملة 

 للعٌوب
 مخطط السبب والأثر

 قلة تدرٌب العاملٌن 

 العمر الزمنً للآلة

 تلوث المادة المصنعة

 بٌئة العمل وسٌاسة الشركة

 التحلٌل
تحدٌد الأسباب الدقٌقة 

 لحدوث العٌب
 العصف الذهنً

  (لولب –تراكم الأوساخ فً ) الأسطوانة 
 آلة الحقن

 صٌانة وتنظٌف آلة الحقن   اقتراحات لتقلٌل العٌوب التحسٌن 

 الضبط
 مراقبة جودة العملٌة

 استقرار العملٌة وانخفاض معدلات الرفض خرائط التحكم

 تحسن مستوى سٌغما من 4.2 إلى  4.3    قٌاس مستوى السٌغما

, بحثاً حول منيج 2017عام   (Qurat ul ain& Jitender Panchalقدّم )
الستة سيغما في شركة لتصنيع الأكياس البلاستيكية المنسوجة من البولي إيتمين 

, بيدف تحسين جودة منتجاتيا, والقضاء عمى العيوب HDPEعالي الكثافة 
 (. 3وفق الجدول), DMAIC [7]المرافقة ليا بتطبيق دورة 

والعمميات المرتبطة بيا لتحسين جودة كيس بلاستيكي  DMAIC( دورة 3الجدول )
 منسوج

 النتائج الأدوات اليدف الطور



 تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

11 
 

 التحديد 
تحديد الظروف المحيطة بعممية 

   SIPOCخريطة  التصنيع
 

 تحلٌل بارٌتو تحدٌد العٌب الأكثر تأثٌراً 
ر الشرٌط البلاستٌكً تكس  

 أثناء نسجه

القٌاس   مخطط السبب والأثر تحدٌد الأسباب المحتملة للعٌوب 

 قلة تدرٌب العاملٌن 

 خطأ الآلة 

 عدم إجراء صٌانة دورٌة 

 التحلٌل
تحدٌد الأسباب الدقٌقة والأكثر احتمالاً 

 لحدوث العٌب
 العصف الذهنً

 آلات قدٌمة

بارامترات  تصنٌع غٌر 
 قٌاسٌة

 استخدام مواد تصنٌع ملوثة

 التوصٌة باقتراحات لتقلٌل العٌوب التحسٌن 

  
استخدام مواد تصنٌعٌة 
 نظٌفة خالٌة من الشوائب

 جهاز تحلٌل الرطوبة
ضبط رطوبة المواد 

المستخدمة ورطوبة البٌئة 
 المحٌطة

 تخفٌض نسبة التمدد  

 الضبط

 
 خرائط التحكم مراقبة جودة العملٌة الإنتاجٌة

عملٌة مستقرة بدون 
 انحرافات

 
   قٌاس مستوى السٌغما

 تحسن مستوى سٌغما من
5.5 إلى   3.5  

 
 هدف البحث :3-

من أجل البحث عن المشاكل التي تعرقل الإنتاج بجودة عالية, قامت الباحثة 
بإجراء زيارات ميدانية لمعمل مزج الزيوت المعدنية التابع لمصفاة حمص, وسجمت 
بالتعاون مع القسم الفني لصالة البلاستيك إنتاج بعض العبوات البلاستيكية معابة 

الوزن التصميمي لمعبوة البلاستيكية الشكل وأخرى بوزن منحرف عن حدود تسامح  
 منتجات ظيور أسباب تحديدلدقيق المصنّعة. لذا كان لابدّ من القيام بتوصيف 

 سيغما مستوى لرفع اللازم التحسين مشروع إيجاد عمى والعمل, الجودة متدنية معيبة
, العيوب نسبة خفض  وبالتالي حمص لمصفاة التابع المعدنية الزيوت مزج معمل
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 مستمر تحسين كأداة سيغما الستة باستخدام الإنتاجية العممية مقدرة وتحسين
 .لمجودة

 مىاد وطرق البحث : 4-

 طريقت البحث :  1-4-

ٔأدٔارٓب الإزظبئٛخ  DMAICرطجٛق يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب ثًشازم دٔسح دًٚٛك 

 ٔانزسهٛهٛخ انًخزهفخ.

 

 يشازم دٔسح دًٚٛك (4)انشكم 

 :المىاد المستخذمت 4 -2-

 البىلي يٍيظُؼًخ  ػجٕح ثلاسزٛكٛخ نزؼجئخ انضٕٚد انًؼذَٛخ ْزِ انذساسخ رُبٔنذ

 ثزقُٛخ انُفخ ٔانجثق .  4Litسؼخ  R-HDPE معاد التذوير الكثافت عالي ايتليه

DMAIC 

 تحديد

Define 

Measure 

 قياس 

Analyze 

 تحليل

Improve 

 تحسين

 الضبط

Control 
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 ( انؼجٕح انًذسٔسخ2) انظٕسح

 

ٚجٍٛ  (4)انخبو ٔاندذٔل   HDPEخٕاص يشبثٓخ خذاً نخٕاص  R-HDPEًٚهك 

 رهك انخٕاص 

  R-HDPE( خٕاص (4خذٔل 

 HDPE   R-HDPE الخاصيت

 g\10min 0.44 0.65السيىلت 

 Mpa 24.71 18.92متاوت الشذ 

 C   139 138درجت حرارة الاوصهار

g\cmالكثافت
3

   0.94-0.97 0.94-0.97 

 

 فٙ طُبػخ :  R-HDPEٚسزخذو 

 ثًزبَخ ٔيشَٔخ ػبنٛخ.طُبػخ الأَبثٛت انجلاسزٛكٛخ كَّٕ ٚزًزغ  -

 طُبػخ ػٕاصل انكٓشثبء لاَخفبع انُبقهٛخ انكٓشثبئٛخ. -

طُبػخ زبٔٚبد انطؼبو , ػجٕاد انًُظفبد , أنؼبة الأؽفبل لايزلاكّ يقبٔيخ  -

 كًٛٛبئٛخ ػبنٛخ.



  د.ماهر الإبراهيم      د.عبير المكائيل             2021عام 17 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 
 م. نور عيسى بلال

11 
 

 طريقة البحث: 3-4-

  بياناتجمعت و حالات عدم المطابقة استقصت الباحثة التحديد :  طور1-3-4-
لمتركيز عمى أكثر باريتو  عبوة البلاستيكية ثم إعداد تحميللم عيوباللأنواع  وكميات 

تحديد  العيب الأكثر تأثيراً عمى جودة المشاكل حدوثاً خلال عممية الإنتاج و 
 .المنتج 

  

 ثبسٚزٕ رسهٛم( 5انشكم )

يظير تحميل باريتو أن العيوب الناتجة عن فشل عممية قص العبوات وانحراف 
الأوزان تمتمكان النسب الأعمى من بين المؤثرات الأخرى وىذا يعني أن مشروع 

 التحسين  سيتركز عمى ىذين الجانبين . 

 القياس : طور 2-3-4-

 :البيانات الخاصة بعدد العيوب الناتجة عن فشل عممية القص -1-2-3-4
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( ,  5قامت الباحثة بجمع البيانات المتعمقة بعدد العبوات معيبة الشكل جدول )
 الناتجة عن  فشل فصل الزوائد البلاستيكية وبقائيا ممتصقة بالعبوة .

 البيانات الخاصة بانحراف اوزان العبوة البلاستيكية :2-2-3-4- 

( , 6قبت الباحثة خط الإنتاج لقياس أوزان العبوات وتسجيل النتائج في الجدول )را
,  23, وعدد عينات   4من أجل عينة بحجم  0.01gذو حساسية باستخدام ميزان 

  30Minوتكرار القياس كل 
 

 ( ػذد انؼٕٛة انُبردخ ػٍ فشم ػًهٛخ انقض5خذٔل )
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 ( أٔصاٌ انؼجٕاد6خذٔل )
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 التحميل : طور  3-3-4-
يتضح  تحميل أسباب فشل عممية فصل العبوات عن قالب التشكيل: 1-3-3-4-

عمى فشل  وجود زوائد بلاستيكية ممتصقة عمى العبوة بعد خروجيا من القالب, دليلاً 
تشكيل العبوات ولفظيا من مرحمة أداء مسطرة القص خلال مرحمة القص التي تمي 

 .قالب التشكيل
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 يهزظقخ ػهٗ انؼجٕح انجلاسزٛكٛخ( صٔائذ 3) انظٕسح

نستخدم مخطط السبب والأثر  ىذه,  لتحديد السبب الرئيسي وراء فشل عممية القص
لترتيب العوامل التي تسيم في الحصول عمى منتج بزوائد بلاستيكية  (6)الشكل 

 كمايمي :

 تؤثر الآلات عمى أداء عممية القص من خلال: الآلات  : 
تآكل سكين القص مع الزمن:  تفصل العبوات عن القالب بمسطرة القص  1)

( ,والتي تتآكل أبعادىا مع  CNCالمعدنية )مصنعة من الألمنيوم بمخارط 
الزمن بفعل إجيادات عممية القص , فتتغير التسامحات بين المسطرة والقالب  

 تحول دون قدرتيا عمى قص الزوائد البلاستيكية.

 د :قالب التبري ( 2
 .العمر الزمني لقالب وقنوات التبريد 
  انسداد قنوات التبريد ( –تبريد )خطأ بتصميم قنوات التبريد القمّة فعّالية. 
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 تتمخص بالعاممين التاليين  ظروف التشغيل  : 
 .درجة حرارة انصيار البولمير 1)

 .فعّالية تبريد قالب التشكيل 2)

 

 عملٌة القص( مخطط السبب والأثر لفشل 6الشكل )

 عن الوزن التصميمي : المصنّعة تحميل أسباب انحراف وزن العبوة 2-3-3-4-

لحصر الأسباب الأساسية  (7),الشكل مخطط السبب والأثر استخدمت الباحثة
 لاختلاف كمية المادة المنفوخة لقالب التشكيل كمايمي :

 : الآلات  
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 . العمر الزمني للآلة. 1

الداخمية لقالب تشكيل البارازون مما يتسبب بتسرب كميات غير  تآكل السطوح. 2 
 .نومضبوطة م

 المواد المستخدمة  : 
نظيفة  ستخدام مواد بلاستيكيةلا بالإضافة كمية البولمير المستخدم كافية1. 

  .وخالية من الشوائب

 : من أىم العوامل المؤثرة  تعد درجة حرارة انصيار البولمير  ظروف التشغيل
عمى عممية التشكيل, فارتفاعيا عن الحد المطموب للانصيار يخفض من 
لزوجة البولمير فيأخذ شكلًا خيطياً عند تدفقو بدلًا من الشكل الأنبوبي, ويوقف 
حساس الطول التدفق قبل الوصول لموزن المطموب , تتراوح درجة حرارة 

 تجريبياً . 138Cوىي  C (140-135)ضمن المجال  R-HDPEانصيار 
 القياس  : 
i.  صحة معايرة آلة النفخ  لتحديد كمية البارازون المتدفق 

 خمل بضبط حساس طول البارازون المتدفق . 1.

خمل في ضبط الفراغ المحصور بين الجزيرة والمغزل في قالب تشكيل  2.
 .البارازون الذي يحدد كمية البارازون المتدفق نحو قالب التشكيل

ii. وتتعلق بنظافة المٌزان ودقة معاٌرته. الوزن : دقة 

 العمل فً والدقة والمهارة الخبرة توفر بالعمال ٌشترط  : والفنيين العمال. 
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 ( يخطؾ انسجت ٔالأثش لاَسشاف ٔصٌ انؼجٕح انًظُؼخ انًذسٔسخ7انشكم )

 التحسين: طور  4-3-4-

قامت الباحثة بإجراء الفحوصات الميكانيكية  تحسين عممية القص : 1-4-3-4
حديد السبب الأساسي وراء فشل عممية القص , وت( , 6الشكل )لمعوامل السابقة 

وىو انسداد قنوات تبريد قالب التشكيل  بسبب وجود رواسب كمسية عمى سطوحيا 
تبريد, واقترحت إجراء أعمال تنظيف و صيانة لتمك الالداخمية حدّت من فعّالية 

 عادة فعاليتيا.لإلقنوات ا
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 ( قنوات التبريد قبل وبعد مشروع التحسين4) الصورة

أن السبب الرئيسي لاختلاف أوزان  تبين  تحسين أوزان العبوات: 2-4-3-4
العبوات ىو وجود خمل بالفراغ المحصور بين الجزيرة والمغزل ضمن قالب تشكيل 

, إذ أن ىذا الفراغ يتغير مع الزمن ويجب فحصو ومعايرتو بشكل دوري البارازون
من قبل فنيين مختصين , وتتم المعايرة والضبط ميكانيكياً ثم الكترونياَ حتى 

 .ليتر 4من أجل العبوة سعة   220gالوصول لموزن المثالي 
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 [10المتدفق بالتحكم بحجم الفراغ بين الجزيرة والمغزل] ( آلية ضبط كمية البارازون8الشكل )

 :والمناقشة النتائج  5-
 DMAICالأخيرة من دورة  الطورسيتم في ىذه الفقرة عرض نتائج التطبيق في 

بيدف مراجعة أعمال التحسين المنفذة والتحقق من فعاليتيا, جمعت ؛ الضبط  طور
 مجدداً لتحصل عمى النتائج التالية :الباحثة بيانات جديدة وعممت عمى تحميميا 

 : من أجل عدد عيوب القص مشروع التحسين نتائج التطبيق قبل وبعد  1-5-
قامت الباحثة بإعداد خريطة التحكم لعدد العيوب الناجمة عن فشل قص العبوات 

( , 9والتي أدت لتدني جودة المنتجات قبل وبعد تطبيق اقتراح التحسين الشكل )
يلاحظ من خلال خريطة التحكم اختفاء العينات الخارجة عن حدود الضبط 
الإحصائي بعد تنفيذ عمميات الصيانة لقوالب التشكيل , وىذا يعتبر مؤشراً 

وانخفاض لانضباط العممية الإنتاجية إحصائياً , واستقرارىا وخموىا من التباينات 
 يق الستة .نجاح تطب ممايدلّ عمى( , 7عدد العيوب  جدول )

 من أجل عدد عيوب القص ( نتائج التطبيق الناجح لمستة سيغما7الجدول )
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Defect % Defect Ϭ Average  

6.5% 3800 13 165 Before 

0.39% 228 3 10 After 
 

 

يٍ أخم ػذد ػٕٛة  ( خشٚطزٙ انزسكى قجم ٔثؼذ رطجٛق انسزخ سٛغًب9انشكم )

 انقض

 

مه أجل اوحرافاث أوزان العبىاث  مشروع التحسيه وتائج التطبيق قبل وبعذ 2-5-

 : المصىعّت
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قامت الباحثة بإعداد خريطة التحكم لأوزان العبوات  قبل وبعد تطبيق اقتراح 
( , يلاحظ من خلال خريطة التحكم اختفاء العينات الخارجة 10التحسين الشكل )

يل الباريزون , عن حدود الضبط الإحصائي بعد تنفيذ عمميات الصيانة لقوالب تشك
وىذا يعتبر مؤشراً لانضباط العممية الإنتاجية إحصائياً , واستقرارىا وخموىا من 

 ( , ممايدلّ عمى نجاح تطبيق الستة.8التباينات جدول )
 

 ( نتائج التطبيق الناجح لمستة سيغما من أجل انحراف الأوزان8الجدول )

Defect % Defect  σ  Average  

4% 2345 2.3 230 Before 

0.18% 106 1 220 After 
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 سٛغًب يٍ أخم اَسشاف انٕصٌ انسزخ رطجٛق ٔثؼذ قجم انزسكى خشٚطزٙ( 10) انشكم

 

 نتائج التطبيق قبل وبعد مشروع التحسين في معمل مزج الزيوت المعدنية :3-5-

الذي أظير تحسن  (9)لمتأكد من فعّالية التطبيق ونجاحو جمعت النتائج في الجدول
 في مستوى السيغما نتيجة انخفاض كميات العيوب بالنسبة لكميات الإنتاج.
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 نتائج تطبيق منيج الستة سيغما في معمل مزج الزيوت (9)جدول 

Ƴ Sigma 
Level 

DPMO Defect 
% 

Defect  

93.32 3.4 23749.65 16.3% 9445 Before 

99.38 3.9 12600.55 6.3% 3634 After 
 

 

 

 تحميل مقدرة العممية: 4-5-
 تحميل مقدرة العممية من أجل عيوب القص: 1-4-5-

يتم تحميل مقدرة العممية لعدد العيوب عن طريق خرائط التحكم,  في حال وقوع 
العممية تحت الضبط الإحصائي تعتبر حدود الضبط حدود مراقبة لمعممية وتأخذ 

 يمي :مقدرة العممية قيمة الخط المركزي لمخريطة كما 

UCL - LCL = 19-1=18 

6б = CL = 10 

6б < UCL-LCL 

حدود المواصفات أكبر من تشتت العممية والعممية قادرة عمى تحقيق المواصفات 
 المحددة في التصميم بدون وجود تشتت وانحرافات.

وتتم وفق المراحل  تحميل مقدرة العممية من أجل انحراف الأوزان: 2-4-5-
 التالية

  : تحميل انتشار البيانات وتمركزها باستخدام المدرج التكراري 



  د.ماهر الإبراهيم      د.عبير المكائيل             2021عام 17 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 
 م. نور عيسى بلال

11 
 

 (  مايمي :11نلاحظ من المخطط البياني لأوزان العبوات بعد التحسين الشكل )

  تطابق متوسط العمميةX  و القيمة الإسمية لممواصفاتT   متمركزةإذاً العممية. 
   دون وجود أي التواء أو انزياح  ضمن حدود المواصفاتيلاحظ  توزع البيانات

 لمبيانات 
   المدى الفعمي  R= 6 لمبيانات أصغر من حدود المواصفةUSL-LSL=10  

   

  

 التحسٌن بعد و قبل  العبوات لأوزان التكراري المدرج( 11)الشكل
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 : تحميل التوزيع الطبيعي  البيانات باستخدام ورق الاحتمال  الطبيعي 
البيانات المدروسة, يلاحظ من   " "كيفيه توزعاستخدمت ورق الاحتمال لتبيان 

ورقة الاحتمال أن الخط الواصل بين النقاط ىو خط مستقيم بدون وجود أي 
 انحناءات أو قيم متطرفة تذكر, مما يدل عمى أن البيانات تتبع توزيعاً طبيعياً 

حدود المواصفات   6б < USL- LSL  أن  (12من المخطط الشكل ) نجد
أكبر من تشتت العممية إذاً العممية قادرة عمى تحقيق المواصفات المحددة في 

 .التصميم بدون وجود تشتت وانحرافات

 

 : حساب مؤشرات مقدرة العممية 

  1.4 =       حساب مؤشر القدرة البسيط   

 
=Cp=        

  
  

 
Cp>1   العممية قادرة عمى تحقيق مواصفات التصميم 

 
   حساب مؤشر المقدرة لحدي المواصفة 

 
Min(       

 
  

       

 
      =Cpk =Min( 

     

  
  

     

  
  

 
Cpk=Cp    العممية متمركزة حول المواصفة الاسميةT 
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 .ورقة الاحتمال الطبيعي لأوزان العبوات بعد التحسين (12)الشكل 
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 : والمقترحاث الاستىتاجاث 6- 

 أولاً: الاستىتاجاث 

ٌّ انزجشٚذ انقهٛم  1- رؤثش دسخخ زشاسح قبنت انزشكٛم ػهٗ خٕدح انًُزدبد انُٓبئٛخ زٛث أ

انجلاسزٛك  انًشكّم نلاَزقبل يٍ انسبنخ انهذَخ إنٗ انسبنخ انظهجخ , ٔثبنزبنٙ سٛجقٗ  لاٚكفٙ

فٙ زبنخ نذَخ ٚظؼت فظهّ ػٍ انقبنت ٔ فظم انضٔائذ انًهزظقخ ػٍ انًُزح , ْزا 

يبٚسجت ثبَخفبع خٕدح انزظُٛغ. إراً ٚدت انًسبفظخ ػهٗ فؼّبنٛخ رجشٚذ قبنت انزشكٛم 

شة يبًٚكٍ نذسخخ زشاسح رجشٚذِ انزظًًٛٛخ ْٔٙ ثؼجؾ دسخخ زشاسرّ نزظجر أق

, ثبنفسض انًسزًش ٔانظٛبَخ انذٔسٚخ نقُٕاد انزجشٚذ ؛ ْٔزا (C 12-5)ػًٍ انًدبل 

 %6.5يب َفزّرّ انجبزثخ يٍ خلال يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب فبَخفؼذ َسجخ ػٕٛة انقض يٍ 

 . %0.39ززٗ 

كًٛخ انجبسٚضٌٔ انًزذفق ػجش نذقخ يؼبٚشح قبنت رشكٛم انجبسٚضٌٔ دٔسْب فٙ  ػجؾ  2-

انفشاؽ انًسظٕس ثٍٛ اندضٚشح ٔانًغضل انز٘ ٚزغٛش يٍ يشٔس انضيٍ , فٛزسجت إيّب 

ثضٚبدح كًٛخ انجلاسزٛك انًزذفق ْٔزا ثذٔسِ ٚؤد٘ نضٚبدح سًبكخ انًُزح ,ْذس انًبدح 

ؤدٚبً انجلاسزٛكٛخ ٔاسرفبع  انزكهفخ , ٔإيّب ثُقض انكًٛخ انًزذفقخ  َسٕ قبنت انزشكٛم ي

لاَخقبع خٕدح انًُزح انُٓبئٙ .قبيذ  انجبزثخ ثبرخبر يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب سجٛلاً نًؼبندخ 

 . %0.18ززٗ  %4اَسشاف الأٔصاٌ ٔػجطٓب ؛ فبَخفؼذ َسجخ انزجبُٚبد يٍ 

يًب سجق َسززح أٌ نهسزخ سٛغًب ثأدٔارٓب انزسهٛهٛخ ٔالإزظبئٛخ دٔس ْبو فٙ رسذٚذ  3-

ٕسْب ثشكم يُطقٙ دقٛق, ٔأثجزذ قذسرٓب ردشٚجٛبً ػهٗ خفغ انؼٕٛة ٔرسهٛم أسجبة ظٓ

,ْٔزا يب أدٖ نشفغ يسزٕٖ سٛغًب  %6ززٗ  %16َسجخ الإَزبج انًؼٛت انكهٙ يٍ 

 99.38ٔزسًٍ يقذسح ػًهٛزّ الإَزبخٛخ ٔيشدٔدْب نٛظجر  3.9ٔززٗ  3.3انًؼًم يٍ 

 قجم رطجٛق يششٔع انزسسٍٛ. 93.32ثؼذ اٌ سدًم يشدٔد 
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 قترحات ثانياً: الم

  ٙٔاخٓذ انجبزثخ أثُبء يسبٔنزٓب رطجٛق يُٓح انسزخ سٛغًب ثؼغ انًؼٕقبد انز

قبٔيذ ػًهٛخ انزُفٛز ٔالإخشاء يثم َقض انًؼشفخ ثبنسزخ سٛغًب كأداح نزسسٍٛ 

اندٕدح, ٔطؼٕثخ فٓى الإزظبءاد , يًبَؼخ انؼبيهٍٛ نهزغٛٛش فٙ سٛبسٛخ اندٕدح 

 ٔ قهخّ رٕافش انخجشح نذٚٓى,

نزنك رقزشذ  انجبزثخ إػذاد فشٚق يخزض ثبندٕدح يًٓزّ رذسٚت انؼبيهٍٛ  

ٔرثقٛفٓى ثبلأسبنٛت ٔانزقُٛبد انسذٚثخ نزسسٍٛ اندٕدح ٔيُٓب انسزخ سٛغًب 

 ٔسثطٓب ثٕاقغ انًؼًم.

  كًب أَٓب ٔاخٓذ طؼٕثخ فٙ رٕفٛش ػُبطش فشٚق انؼًم كبفٛخ نًشاقجخ خٕدح

ٔرسهٛى انًًٓخ نٕسدٚخ انؼًم انسبثقخ أٔ انؼًهٛخ الإَزبخٛخ ػهٗ يذاس انٕٛو ,

انلازقخ ,نٓزا انسجت رقزشذ انجبزثخ إػذاد فشٚق يزذسة ثؼُبطش كبفٛخ يًٓزّ 

يشاقجخ خٕدح انًُزدبد ٔرطجٛق انظٛبَخ انذٔسٚخ انًسزًشح نٓب ٔيُغ انٓذس فٙ 

انًٕاد انجلاسزٛكٛخ انخبو ثبلإػبفخ نلاْزًبو ثفسض انًٕاد الأٔنٛخ ٔانزأكٛذ ػهٗ 

 هْٕب يٍ انشٕائت ٔخبطخ انًٕاد يؼبدح انزذٔٚش.خ

  رٕطٙ انجبزثخ ثزطجٛق انسزخ سٛغًب ػهٗ انًُزدبد انًظُؼّخ يٍ يٕاد ثلاسزٛكٛخ

خبو لإثجبد أثشْب الإٚدبثٙ ردشٚجٛبً ػهٗ انٕفٕساد انًبنٛخ انؼبئذح ػٍ ْزا 

 انزطجٛق .

 ؼجٕاد رٕطٙ انجبزثخ ثزطجٛق انسزخ سٛغًب نذساسخ أسجبة ػؼف خؾ نسبو ان

انجلاسزٛكٛخ انًزسجت ثزسشة ْٔذس انضٕٚد انًؼجأح , ٔإٚدبد يششٔع انزسسٍٛ 

 انًُبست نزخفٛغ َسجخ انؼٕٛة انُبردخ ػٍ ْزِ انًشكهخ
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مولدات المحلل اللفظي بناء المترجم بادتخدام 
 والقواعدي

 :م. هبه عبدالباسط تدمري الباحثة
 جامعة البعث -كمية الهندسة المعموماتية 

 :الممخص

مدعوـ بنظريات عممية  تاريخ طويؿ لولوجود  اً نظر  اً دجبناء المترجـ ىو نظاـ متطور 
لافؼ إف لـ يكف المايييف مف عمى مئات الآ حيث يحتوي، ومجموعة كبيرة مف الكتب

 أساسي في ىندسة البرمجياتأمر  ىوتصميمو وبناءه ولذلؾ فإفّ عممية  ،الشيفرة أسطر
بمحطات عديدة ابتداء مف المحمؿ المفظي وانتياء بتوليد  دورة بناء المترجـ تمر مراحؿ 

 عمى بعض الافعتماد البرنامج اليدؼ حيث يمكف كتابة ىذه المراحؿ يدوياً أو يمكف
لأدوات المساعدة لبناء المترجـ وؿ أف نتناوؿ في ىذا البحث الكتابتيا. نحادوات الأ

البنية العامة  سنوضحوكما  ،مولدات المحمؿ المفظي ومولدات المحمؿ القواعدي وخصوصاً 
 وقت والجيد.لم ىاوفير ومدى ت  يااستخدام كيفيةو  ليا

 : المفتاحيةكممات ال

شجرة  –الوحدة المفظية  –مولدات  -المحمؿ القواعدي–المحمؿ المفظي  –المترجـ 
 القواعد.–التعابير المنتظمة  -المجردة الأعراب
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Build Compiler  using Lexical and Parser  

generators  

 

Abstract : 

Building the compiler is a very advanced system due to its long 

history supported by scientific theories and a large collection of 

books, as it contains hundreds of thousands if not millions of lines 

of code, and therefore the process of designing and building it is 

essential in software engineering. The stages of the compiler 

building cycle pass through many stations Starting with the lexical 

analyzer and ending with generating the target program, where these 

stages can be written manually or some tools can be relied upon to 

write them. In this research, we try to deal with the auxiliary tools 

for building the translator, especially the lexical  analyzer and 

Syntax analyzer generators, and we will explain the general 

structure of them, how to use them, and the extent to which they 

save time and effort.  

Key words: 

Compiler – Lexical Analyzer - Syntax analyzer - generators - Token 

- Abstract syntactic tree  (AST)- the regular expressions - the 

grammar. 
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 مة:قد  م  ال-1

مسجايت و مف  ةالحاسب مباشر  فيي تتعامؿ مع الأساسية لغة الحاسب لغة الآلة تعتبر
إلاف  ىو ما البرنامج المكتوب بمغة الآلة ويعتبر مرتبطة بشكؿ وثيؽ بالآلة نفسيا، معامايت

ما باستخداـ لغة  محاولة برمجة خوارزمية معقدة نوعاً  لذاتسمسؿ مف الواحدات والأصفار، 
نظراً لصعوبة البرمجة باستخداـ  كبيرة للأخطاء. إمكانية مع وجود معقداً  الآلة يعتبر أمراً 

مف كتابة نص  المبرمج مكّفت   ،لغة الآلة فقد تـ التفكير بخمؽ بيئة برمجية أعمى مستوى
، ىذه البيئة البرمجية تسمى مف التفكير بطريقة الآلة بشكؿ مفيوـ بالنسبة لو بدلافً  برمجي

عمى نطاؽ واسع في  بيقات المستخدمةالتطالمترجـ مف عادة بالمترجـ، لذا يعتبر بناء 
 .ىندسة البرمجيات

إلى الحياة وذلؾ بسبب وجود عدد كبير مف فرؽ  خرجإنو لمف الصعب تحديد أوؿ مترجـ 
البحث التي تعمؿ ضمف ىذا المجاؿ إلاف أف أوؿ  المحاولافت كانت لإيجاد مترجـ يحوؿ 

 المعادلافت الرياضية إلى ترميز الآلة.
واحتاج إلى جيد عدد كبير مف  (Fortran)أوؿ مترجـ فورتراف( ظير 0591في عاـ) 

بناء المترجـ  فيما بعد ظيرت أدوات تساعد المبرمج عمى، [7]الأشخاص ولسنوات عديدة
 مف خايؿ لغات توصيفية تبعده عف الأخطاء وىدر الوقت في اكتشافيا وتصحيحيا.

:ومبرراته هدف البحث -1  

والبنية الصمبة لمحاسب بمعنى ىو  بيف لغات البرمجةالذي يربط  المترجـ الجسر يعتبر
 الجسر الذي يربط  نظاـ التشغيؿ بالتطبيقات ولغات البرمجة المختمفة.

  :ىذا البحث يغطي فعميا

 مة  وخصوصاً مرحمة المحمؿ المفظي والقواعدي.توضيح بنية المترجـ العا (1
واعدي دراسة تفصيمية لأدوات المساعدة لبناء المحمؿ المفظي والق (2

(Flex&Bison)  توضيح مدى أىميتيا في توفير الجيد والوقت عند بناء أي و
 .مترجـ

دراسة عممية نتناوؿ فييا لغة تجريبية كمغة مصدر ونحاوؿ تحقيؽ المحمؿ  (3
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 المساعدة المفظي والقواعدي يدوياً ومقارنتيا مع طريقة تحقيقيا باستخداـ الأدوات
ظيار    .أثناء بناء الشجرة نقع فيياحالافت الغموض التي يمكف أف حؿ لمشكمة  وا 

 المترجم:-3

برنامج  المكتوب بمغة عالية المستوى إلىالبرنامج برنامج يساعدؾ عمى تحويؿ  ىو
بدوف أف يغير معنى  الشيفرةمغة منخفضة المستوى مثؿ لغة الآلة، فيو يترجـ ب مكتوب

  .بأفضؿ زمف تنفيذ واشغاؿ ذاكرةشيفرة فعالة بحيث نحصؿ عمى ه الشيفرة ىذ

 بترجمة مثايً  تقوـ المستوى كأف عالية المغات بيف تقوـ بالترجمة مترجمات ىناؾ لكف
 [1[9,.بمغة الجافا ةمكتوب أخرى إلى (++Cبمغة) مكتوب شيفرة

 
 ( آلية عمؿ المترجـ1الشكؿ)

  : لممترجم الأساسية البنية-4

  إلى البرمجية تقسيـ عمى تعتمد البرمجيات تصميـ في شييرة طريقة المترجـ تصميـ يتبع
 وخرج بينيا، الترابط فيما المراحؿ ضعيفة وىذه التوجو الغرضي التفكير مراحؿ بدلًاف مف

مرحمتي المحمؿ  آلية بناءفي ىذا البحث  سنوضح ،التالية المرحمة دخؿ ىو مرحمة كؿ
 [9]لبنائيما.الايزمة الأدوات  وشرح المفظي والقواعدي

 
 ( مراحؿ المترجـ2الشكؿ)

 : التالية المراحؿ مف المترجـ يتألؼ

البرنامج 

 المصدر

المحلل 

 القواعدي
 محلل المعنى المحلل اللفظً

مرحلة تحسٌن 

 الكود
مرحلة تمثٌل 

 الكود الوسٌط
تولٌد مرحلة 

 الكود
البرنامج 

 الهدف

البرنامج   المترجم

 بلغة الهدف

 

البرنامج  

 بلغة المصدر
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 :(Lexical Analyzerالمفظي ) المحمل 4-1

المحارؼ مع  وتجميع كامايً  الممؼ قراءة فيو يتـحيث ىو أوؿ مرحمة مف مراحؿ المترجـ 
غات والتعميقات والأحرؼ الفرا إىماؿ(، مع Tokenلتشكؿ وحدات لفظية ) بعضيا

مف يقوـ بدفع  ، طبعاً المحمؿ القواعدي إلىىذه الوحدة المفظية  إرساؿيتمر  البيضاء،
 [6]المحمؿ المفظي لمعمؿ ىو المحمؿ القواعدي.

 
 ( المحمؿ المفظي3الشكؿ)

 الوحدة المفظية :  4-1-2

وكؿ وحدة لفظية ليا زوج  ،يمكف معاممتيا كوحدة متكاممة )أو كممة( ،ىي تتالي المحارؼ
 يمكف أف تصنؼ في إحدى المجموعات التالية:و  ((lexemقيمة )-مف المعمومات )نوع

 مفتاحية الكممات ال. 
 متحولافتال. 
 رقاـالأ. 
 رموزال. 

 آلية عمل المحمل المفظي : 4-1-3

  وحدات لفظية. إلىتقسيـ البرنامج 
 حذؼ الفراغات 
 .حذؼ التعميقات 
 يساعد في توليد معمومات عف رسائؿ الخطأ مثؿ رقـ السطر والعمود 

 ;int x=5                                    كاف لدينا الدخؿ التالي :       إذامثاؿ : 

 طلب وحدة لفظٌة

 وحدة لفظٌة 
Token 

 ٌقرأ محارف

البرنامج 

 المصدر

المحلل 

 القواعدي
المحلل 

 اللفظً
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 [5] فظية.ليقوـ المحمؿ المفظي بتحديد نوع وقيمة كؿ وحدة        
 نوع الوحدة الممفظية

Token-Type 
 قيمة الوحدة المفظية

Lexem 
Int_Token Int 

Id_Token X 

Assign_token = 

Integer_Token Num 

 ( الوحدات المفظية لمدخؿ1الجدوؿ )

 (Syntax Analyzer) القواعدي المحمل 4-2

المرحمة الثانية مف مراحؿ المترجـ يقوـ بالتحقؽ مف صحة  ىو(،Parser) يدعى أحياناً  أو
ضمف جمؿ بمعنى مطابقة  المفظية الوحدات تجميع، بحيث يتـ المغة المدروسة قواعد

 صحيح البرنامج أف مف التأكد أي المبنية رموز القواعد القادمة مف الدخؿ مع قواعد المغة
 AST  :Abstract) شجرة الأعراب كخرج بتشكيؿيقوـ  كما ،القواعدية الناحية مف

Syntax Tree)  عقد ىذه الشجرة تمثؿ رموز القواعد  وأوراؽ الشجرة النيائية ىي
 [8]الافشتقاؽ لاينتقاؿ بيف القواعد. ىي خطواتالوحدات المفظية والافنتقالافت في الشجرة 

 لماذا نحتاج المحمؿ القواعدي ؟

 .ًالتحقؽ مف أف الشيفرة صحيحة قواعديا 
 البرنامج المدخؿ معقواعد ال بمطابقة يساعد. 

o .يطابؽ كؿ قوس مفتوح أف لو قوس مغمؽ 
o  كؿ عممية تصريح يجب أف يكوف ليا نمط وىذا النمط معتمد مف قبؿ

 .المغة

الذي يعرؼ آلية عمؿ المحمؿ القواعدي تعتمد عمى النموذج القواعدي خارج السياؽ 
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 [3] تعابير وترتيب ظيورىا.ال

 لدينا حالتيف: لبناء الشجرة 

 جرة مف الأعمى للأسفؿ.ش( الإعراب مف الأعمى للأسفؿ: حيث يتـ بناء ال1

ويحاوؿ للأعمى : حيث يبدأ المحمؿ ببناء الشجرة مف الدخؿ  الأسفؿ( الإعراب مف 2
تحديد العناصر  القواعديبشكؿ بدييي يحاوؿ المحمؿ بناءىا وصولاف لرمز البداية أي 

 (LR)محمايت مثاؿ عنيا الأساسية ، ثـ العناصر التي تحتوي عمييا ، وما إلى ذلؾ. 
 .  Shift-Reduceىو لمثؿ ىذا النوع مف المحمايتمصطمح  كما يستخدـ

( لتخزيف سمسمة الدخؿ ومكدس لتخزيف bufferىذا النوع مف المحمايت يحتاج إلى )
 القاعدة الذي يقوـ بمعالجتيا مع وجود ثايث عمميات أساسية يقوـ فييا 

 ( إلى  المكدس.bufferوىي ازاحة الرمز مف ) (shiftالإزاحة )( 1

ستبداليا وىي المطابقة بيف حالة المكدس والطرؼ اليميف لمقواعد وا (Reduce( تبديؿ )2
 مقواعد.بالطرؼ اليساري ل

( الإدخاؿ فارغ Bufferإذا بقي في المكدس رمز البداية فقط و) (Acceptمقبوؿ)( 3
 .معناىا الدخؿ مقبوؿ

تحدث ىذه الحالة عندما يعجز المحمؿ عف القياـ بعممية الإزاحة أو  :(Errorالخطأ)(4
 [11] التبديؿ.

 (Semantic Analyzerالمعنى ) محمل 4-3

 تكشؼ، المضموف حيث مف صحتيا مف يتحقؽ و القواعدية الشجرة مضموف بفحص يقوـ
 الخطأ ىذا أف نايحظ فكما نصية سمسة مع صحيح عدد جمع مثؿ الأخطاء المرحمة ىذه
كما تقوـ ىذه المرحمة بتتبع حالة الرموز ، القواعدي التحميؿ مرحمة في كشفو يتـ لف

 [4].المعرفة مف قبؿ المستخدـ ) مف متحولافت  وتوابع و..( 
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 :(Intermediate Code Representation)الوسيط  التمثيل 4-4

 3أشيرىا ) بعدة طرؽ  الإعراب( مف شجرة IRيتـ في ىذه المرحمة توليد الكود المرحمي )
Address Code) ( أما في المغات الشييرة مثؿ الجافا ولغات إطار.Net يتـ استخداـ )

كود وسيط لآلة افتراضية تعتمد عمى مكدس واحد، في الحقيقة الفائدة الأساسية مف ىذه 
 [10].المرحمة تكمف في تسييؿ تعزيز محمولية المترجـ

 تحسين الكود الوسيط: 4-5

يتـ في ىذه المرحمة تحسيف الكود الوسيط مثاًي اختصار بعض التعميمات وىو مف أصعب 
 البرنامجأف يكافئ  الأولى: ميمتيفالمراحؿ وعمى الكود المحسف تحقيؽ خاصيتيف 

الأصمي مف حيث استيايؾ الذاكرة  البرنامجأف يكوف أفضؿ مف  والثانية، اً تمام الأصمي
 [4]وسرعة التنفيذ.

 :توليد الكود الهدف  4-6

 يتـ في ىذه المرحمة توليد الكود النيائي تبعا لممنصة التي نريد لمكود العمؿ عميو .

 بعض أف كما المترجمات، بعض في موجودة تكوف لاف قد 5 و 4 مراحؿال إف الحقيقة في
-back) خمفي طرؼ و (front-end)أمامي  طرؼ إلى تقسيـ المترجـ تفضؿ الكتب
end) 

 نظاـ أو عمؿ بمنصة مرتبطة غير الأمامي الطرؼ حؿار ف مأ التقسيـ ىذا ءراو  والسبب
 تقوـ أف يكفي تشغيؿ أنظمة عدة عمى يعمؿ مترجـ كتابة مثايً  أردت فإذا معيف تشغيؿ
 [9].نظاـ كؿ في الخمفي الطرؼ بتغيير

 :الرموز جدول  4-7

المصدر، حيث أفّ ىذه يحتاج المترجـ إلى معمومات عف الأسماء التي تظير في برنامج 
إفّ كؿ ، Symbol Tableتخزينيا في بنية معطيات تسمّى جدوؿ الرموز  المعمومات يتـ

و في كؿ مرّة يتـ فييا  ،سطر في جدوؿ الرموز ىو عبارة عف ثنائيّة )اسـ،معمومات(
إدخاؿ اسـ فإنّو يجب إجراء بحث في جدوؿ الرموز لمعرفة فيما إذا كاف الافسـ الم دخؿ 
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المعمومات  ؿسابقاً أـ لاف، فإذا كاف الافسـ جديداً يتـ إدخالو إلى الجدوؿ، و يتـ إدخا موجود
 [10]المتعمّقة بيذا الافسـ إلى الجدوؿ خايؿ فترة التحميميف المّفظي و القواعدي.

إفّ المعمومات المجمّعة في جدوؿ الرموز يمكف أف تستخدـ خايؿ مراحؿ متعدّدة مف 
و ذلؾ لمتأكّد مف  المعنىاـ ىذه المعمومات في مرحمة تحميؿ العمؿ، فمثاًي يتـ استخد

 ىذا الافسـ. نمطالتوافؽ بيف التصريح عف الافسـ و 

كما يتـ استخداـ المعمومات الموجودة في جدوؿ الرموز أيضاً في مرحمة توليد الشيفرة 
Code Generation .[5]لمعرفة كميّة و نوعيّة الذاكرة التي يجب أف تخصّص لايسـ 

  Objectsادة في المترجـ، تكوف الأسماء الموجودة في جدوؿ الرموز تشير إلى أغراض ع
 مف أنواع مختمفة ، و مف الممكف أف توجد جداوؿ منفصمة لكؿ مف :

ماط أخرى مف الأسماء تبعاً أسماء الافجراءات ، الثوابت ، ... و أن لافت ،أسماء المتحوّ 
 .لمّغة

 اعتماداً عمى إحدى بنى المعطيات : إف تشكيؿ جدوؿ الرموز ممكف و ذلؾ

 بطيئة في الولوج لكنّيا سيمة التحقيؽ و التطبيؽ. :وىي الموائح الخطيّة (1

 [9]تعطي استجابة متوسّطة. :البنية الشجريّة (2

ولاف ننسى أنو في كؿ مرحمة مف مراحؿ المترجـ سينتج عنو أخطاء لذا لدينا ما يسمى 
(Error Handling)  لكؿ مترجـ وعممية تحديد موقع الخطأ تقع عمى عاتؽ المحمؿ

المفظي فيو مف يقوـ بتحديد رقـ السطر والعمود، لكف لف نغطي في ىذا البحث معالجة 
نماالأخطاء   [10],[8]تركزينا عمى بناء المترجـ باستخداـ الأدوات المساعدة. وا 

 أدوات بناء المترجم:-5

وىي تعرؼ أيضا باسـ  مع انتشار التقنيات البرمجية عالمياً تـ تقديـ أدوات بناء المترجـ 
المترجمات( )مولدات المترجـ(، تستخدـ لغات أو خوارزمية محددة لتحديد وتنفيذ -)مترجـ

 مكونات المترجـ فيما يمي أمثمة عف أدوات بناء المترجـ:
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 ( المولدات المفظيةScanner generators يكوف مدخايت ىذه : ) الأدوات
(، عمى سبيؿ regular expressionsتعتمد عمى التعابير المنتظمة ) عينات
 . Unixلنظاـ التشغيؿ  LEXالمثاؿ 

  ًليد بتو  مولدات المحمؿ المغوي:  يكوف دخميا عبارة عف قواعد وتقوـ اتوماتيكيا
 .دات المفظية بمساعدة ىذه القواعديمكنيا تحميؿ الوحالكود البرمجي ليذه القواعد 

  الكود )الشيفرة( الوسطى وتحوليا الى لغة الآلة. تؤخذالافتوماتيكية  الكودمولدات 
 [8]كما ذكرنا سابقاً سنركز في بحثنا عمى مولدات المحمؿ المفظي والقواعدي. 

 :مولدات المحمل المفظي   5-1

العينات المفظية  زتقوـ بتميي(، Scannerوىي برامج مصممة لتوليد المحمايت المفظية)
 مف )  مصمـ بالبداية للأنظمة المعتمدة عمى اليونكس طوّر شفرتو كايً  يوى البرنامجفي 

Eric Schmidt وMike Lesk).[7,2] 

 ةلمفظي التي تعتمد عمى مبدأ معالجالغرض الأساسي منيا ىو تسييؿ عممية التحميؿ اإف 
سمسمة موافقة مف الرموز تدعى الوحدات  لإنتاج المصدر البرنامجمف  المحارؼ تتالي

 [7].(Parserج أخرى مثؿ )مالمفظية التي تستخدـ بدورىا كدخؿ لبرا

 مكتوبة القواعدية ( برامج لتوليد برامج المحمايت المفظية وlex & yaccتعتبر برامج )
سنمقي الضوء عمييما في ىذا  (Flex &Bisonىناؾ نسخة مطورة عنيـ ىـ ) (Cبمغة )
 .البحث

 المحمل المفظي السريع توليد أداة 
Flex(Fast Lexical Analyzer Generator)  

 Vernمولد المحمؿ المفظي السريع ىي أداة لتوليد المحمؿ المفظي صممت مف قبؿ )
Paxson( بمغة )Cيمكف استخداميا مع مولدات المحمؿ القواعدي  1987( في عاـ

(Yacc, Bison )الأدوات  سنوضح في بحثنا ىذا لكف (Flex & Bison )لأنيا أحدث 
 [7].(Lex &Yaccمف النسخة )
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  آلية عملFlex: 

أي  (flex: ممؼ دخؿ يوصؼ المحمؿ المفظي لمغة المصدر مكتب بمغة ) الخطوة الأولى
برنامج المحمؿ  إلىفتقوـ بتحويؿ ىذه الممؼ  (Flex) أداة إلى( ي دخؿ l.*تكوف لافحقتو)

 (.flex.cpp.*عادة ) يدعى (++C\Cالمفظي مكتوب بمغة )

( ++C\Cمترجـ لغة ) إلىالممؼ الناتج عف الخطوة السابقة  بإدخاؿ: نقوـ  الخطوة الثانية
 لينتج عنو ممؼ تنفيذي.

فعمي حيث يأخذ كدخؿ  سمسمة : ىذه الممؼ التنفيذي ىو المحمؿ المفظي الالخطوة الثالثة 
 [5](.Tokenالوحدات المفظية ) وخرجو محارؼ

 Flex( آلية عمؿ 4الشكؿ)
  (بنية ممف*.l:) 

)%%(  بالإشارة( مف ثايث أقساـ رئيسية يتـ فصؿ كؿ قسـ عف الآخر flexيتألؼ ممؼ)
 [3].وضعيا عمى سطر منفرد يجببحيث 

{Definitions} 
 %% 
 {Rules} 

 %% 

{User subroutines} 

ملف توصٌف 
 اللغة لفظٌا

ex.l 

Flex 
برنامج  

 المحلل اللفظً
ex.flex.cpp 

gcc 
برنامج  المحلل 

 اللفظً
ex.flex.cpp 

برنامج  المحلل 
 اللفظً الفعلً
Scanner.exe 

برنامج  المحلل 
 اللفظً الفعلً

Scanner.exe 

Source 

program 
Token 
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 قسـ التصريحات : .1
 وىي قسماف : 

a.   تصريحات لغةC  يتـ احاطتحيا بالرمز(%{)  
b.  تصريحاتFlex. 

 :قسـ القواعد .2
ساسي يحوي سمسمة مف القواعد بحيث كؿ قاعدة تتألؼ مف الأ القسـ 

تكتب بالافعتماد عمى التعابير مع وحدة لفظية  يجب مطابقتيا (Pattern)عينة
 كما يمي: (++C)ليذه العينة عبارة عف شيفرة بمغةوحدث موافؽ  ،النظامية

%% 
pattern1 { action1 } 
pattern2 { action2 } 
… 
pattern_i  { actionn } 
%% 
مع مايحظة أنو يجب وضع كؿ عينة عمى سطر، ويجب فصؿ بيف العينة 

عند عمى الأقؿ، ويجب أف لافنضع فراغ قبؿ العينة إطايقاً، واحدوحدثيا بفراغ 
مطابقة الدخؿ يتـ المقارنة بيف المحارؼ المدخمة مع العينات المكتوبة في ممؼ 

يوضح الجدوؿ التالي بعض  حدث المقابؿ لمعينة المطابقة،لالتوصيؼ وتحقيؽ ا
 [7]العينات التي يمكف مطابقتيا.

 يمكن مطابقتها العينة
 كؿ الأرقاـ بيف العدديف صفر وتسعة [0-9]
 0أو اشارة + أو العدد 9إما  [0+9]
 0الفاصمة  أو العدد إشارةأو  9إما  [9 ,0]
 0فراغ أو العدد  9إما  [9 0]
 0او  9او  -الطرح إشارةأما  [09-]

%{ 

//c++ decleration 

%} 

Flex decleration 

%% 
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 الأرقاـ بيف الصفر والتسعة أو -الطرح إشارةأما  [0-9-]
 بخانة وحدة أو أكثر عدد صحيح مف أكثر +[0-9]
[^a] كؿ المحارؼ ماعدا المحرؼa 

[^A-Z]  الكبيرة الأحرؼبحالة  الأبجدية الأحرؼكؿ المحارؼ ما عدا 
 أي محرؼ .

a*  تكرار حرؼa أو عدـ تكراره 
a+  تكرار الحرؼa مرة وحدة عمى الأقؿ 

[a-z]  بحالة الحرؼ الصغير الأبجديةحرؼ الأكؿ 
[a-zA-Z]  أبجديأي حرؼ 
w(x | y)z  السمسمسمتيف wxz أو wyz 

 ( بعض التعابير المنتظمة2الجدوؿ)
مف قبؿ المستخدـ: يحوي ىذا المقطع عمى جمؿ برمجية  المعرفة قسـ التوابع .3

 [1].( وتوابع إضافية ++C\Cبمغة )

 : مثال
 : ++C( لمتعرؼ عمى عبارة  التصريح عف متحوؿ التالية  بمغةflex)كتابة ممؼ 

int x=10; 

 أولاف يجب تمييز أنواع الوحدات المفظية : 
 ( كممة محجوزةint ). 
 متحوؿ. 
   ( ;واشارتي )= و. 
 10 العدد الصحيح. 

%{ 
#include <iostream> 
Using namespace std; 
%} 
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%% 
int          { cout <<”this is int token”;} 
[a-z]+      { cout<<”this is id token”;} 
[=]          { cout<<”this is = equal token” ;} 
[;]            { cout<< “this is semicolon token” ;} 
.             {cout<<” Lexical error not valid charchter”;} 
%% 
Void main() 
{ 
yylex(); 
} 

 (a.lممؼ ) 
ىو طباعة نوع الوحدة المفظية ولكف عند ربط المحمؿ المفظي ىنا الحدث مع مايحظة أف 

 عود بنوع الوحدة المفظية الموافؽ لمعينة.ن( لreturnتعميمة) إضافةالقواعدي يجب مع 
حيث ،(a.flex.cppداخؿ ممؼ ) (flexمف قبؿ الأداة) ( اتوماتيكاً yylexيتـ توليد التابع)

لقواعد إلى شيفرة موافقة ليا مبينة عمى قمب المحمؿ المفظي يقوـ بتحويؿ قسـ ايعتبر 
 [5,6]التعابير النظامية.

 مولدات المحمل القواعدي : 5-2

أولى  (Yacc)يعتبر .(Parserوىي برامج مصممة لتوليد برامج المحمايت القواعدية )
( حيث يأخذ كدخؿ توصيؼ lexالمولدات القواعدية تعتمد عمى ما ينتجو المحمؿ المفظي)

( لمتعرؼ عمى الجمؿ في تمؾ القواعد وىو LALR(1)بإنشاء محمؿ) فيقوـ القواعد
(، سنوضح في بحثنا ىذه نسخة yet another compiler compilerاختصار لػ)

 [9](Bisonمحدثة عنو وقريبة لو تدعى )

  أداة توليد المحمل القواعدي (BISON )  

 (مفتوحة المصدر،GNU Projectىي أداة لتوليد المحمؿ القواعدي صممت مف قبؿ)
مبني بالافعتماد عمى النموذج  (y.*) قواعدياً المغة  عبارة عف ممؼ توصيؼ دخميا
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( tab.cpp.*أماخرجيا ممؼ شيفرة برنامج المحمؿ القواعدي )[1] خارج السياؽ، القواعدي
تضمينو في  ت المفظية يجباالوحد أسماءيحوي تعريؼ  (tab.h.*) مع ممؼ ترويسة

( مع نوع الوحدة المفظية return( حتى تكوف تعميمة )a.l) ممؼ توصيؼ المغة
 [3].صحيحة

 
 Bison( آلية عمؿ 4الشكؿ)

( لنحصؿ عمى المحمؿ Flexيتـ ترجمة ىذه الممفات مع الممؼ الناتج عف أداة اؿ)
، ولاف يمكف تنفيذ المحمؿ القواعدي لوحده بؿ يعمؿ بالتوازي مع المحمؿ المفظي القواعدي

 [5]لافف دخمو ىو الوحدات المفظية .

  (بنية ممف*.y:) 

)%%( بحيث يتـ  بالإشارةعف الآخر مفصوؿ كؿ قسـ  ةثايث أقساـ رئيسيمف  يتألؼ
لكف ىنا شكؿ القواعد والتصريحات  [1] ،(flex)كما في ممؼ  سطر منفرد وضعيا عمى

 مختمؼ.
{Definitions} 
 %% 
 {Rules} 

 %% 

{User subroutines} 
 قسـ التصريحات : .1

ملف توصٌف 
 اللغة قواعدٌا  
 ex.y 

Bison 

ex.tab.cpp 

ex.tab.h 

%{ 

//c++ decleration 

%} 

bison decleration 

%% 
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 Flex&Bison( آلية عمؿ 4الشكؿ)

 وىي قسماف :
a.   تصريحات لغةC   بالرمز  حصرىايتـ(%{) 
b.  تصريحاتBison  : 

  التصريح عف أسماء الوحدات المفظية التي سوؼ تأتي مف
 (toke%)المحمؿ المفظي

 (التصريح عف أنماطيا%type). 
 ( التصريح عف الأنماط%union). 
 (التصريح عف رمز البداية%start) 

قسـ القواعد وىو أساسي يحوي سمسمة مف القواعد بحيث كؿ قاعدة تتألؼ مف  .2
(Production وحدث موافؽ )ليا ( عبارة عف شيفرة بمغةC++) :كما يمي 

%% 
production1 {   action1 } 

ex.l Flex ex.flex.cp

p 

المحلل اللفظً 
والقواعدي 
output.exe 

 

Source 

program 
 شجرة الاعراب

 ex.y Bison 
ex.tab.cpp 

ex.tab.h 

gcc 
المحلل اللفظً 
والقواعدي 
output.exe 

ex.flex.cp

p 

ex.tab.cpp 

ex.tab.h 
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production2 {   action2 } 
… 
%% 

 القاعدة :

لتشكيؿ أي قاعدة ، المييكمة توصؼ المغة وتطابؽ جممة ماىي مجموعة مف القواعد 
ومجموعة مف  مجموعة رموز لافنيائية تظير عمى الطرؼ اليسار لمقاعدة، إلىنحتاج 

بالتالي تعتمد عمى ،يسار القاعدةعمى أبداً ظير ت لاف الرموز النيائية ) الوحدات المفظية(
 [5][1]نموذج قواعدي خارج السياؽ .

 :( مف الشكؿ التاليBisonتكوف  في ) 

 Rule Name  Pattern To Match    action 
 
Non-Terminal:  Teminal or non-tTerminal     { c++\c code } 
     ; 

مف قبؿ المستخدـ: يحوي ىذا المقطع عمى جمؿ برمجية  المعرفة قسـ التوابع .3
  .( وتوابع إضافية++C\Cبمغة )

( a.yعطاءىا ممؼ )إعند  (Bison( اتوماتيكا مف قبؿ الأداة )yyparseيتـ توليد التابع )
كدخؿ كما أف ىذا التابع ىو قمب المحمؿ  القواعدي يقوـ بتحويؿ قسـ القواعد إلى شيفرة 

 [5]موافقة ليا.

 : مثال
بالشكؿ  ++Cعبارة  التصريح عف متحوؿ التالية  بمغة مف لمتحقؽ( bison)كتابة ممؼ 

 : التالي
int x=10; 

أولاف: نجد أف قاعدة التصريح تتألؼ مف نمط ثـ اسـ المتحوؿ ومف ثـ إشارة يساوي ومف 
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 ثـ القيمة وأخيرا الفاصمة المنقوطة.

( واستخداميا في ممؼ y.*ثانيا: يجب التصريح عف الوحدات المفظية في ممؼ الػ)
 ( كما يمي:l.*الػ)

%{ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

int yylex(); 

int yyerror (char *); 

%} 

%token  Tint 

%token  Tintnum 

%token   id 

%start decl 

%% 

 decl : Tint id ‘=’ Tintnum ‘;’  

; 

%% 

void main(){yyparse();} 

int yyerror (char *c) 

{cout <<c; 

return 1;} 

 

%{ 

#include <iostream> 

using namespace std; 

#include "example.tab.h" 

int yyerror (char *); 

%} 

%option noyywrap 

%% 

int     { return Tint;} 

[a-zA-Z]+  { return id;} 

[0-9]+  { return Tintnum;} 

[+;]  { return *yytext;} 

.   {yyerror("lex");} 

%% 

Example.y Example.l 
 :دراسة عممية-8

)مرحمة المحمؿ المفظي والقواعدي فقط(  ببناء مترجـ لمغة بسيطةتيدؼ ىذه الدراسة إلى 
 سوؼ يمي فيما (Flex&Bisonمؿ المفظي والقواعدي)حومف ثـ باستخداـ مولدات الم يدوياً 
بالافعتماد عمى قواعد  سابقا المشروحة التفاصيؿ يغطي بما الأداتيف مف كؿ بشرح نقوـ
 التالية: المغة

  المغاتيجب مراعات تسمية المتحولافت الشروط نفسيا كما في.   
 :  أنماط المعطيات المدعومة Int  - Double -  Boolean 
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  تعميمة الأسناد. 
  تعميمة القراء و الكتابة. 
 . الحمقات والشروط 

 الشكل العام للبرنامج التعليمات بعض التوابع

 

- Read : 

Read ( varaible ); 

Readline ( varabile); 

- Write  : 

Write ( Exp); 

Writeline ( Exp); 

 

 

 

IF 

If ( condition ) then 

One statement ; 

If ( condition ) then 

Statement ; 

If ( condition ) then 

One statement ; 

Else 

One statement ; 

- While : 

While ( condition ) do  

Begin 

One statement ; 

End; 

- For  : 

For counter = val1 to 

val2 do  

One statement ; 

Program programName; 

Var  

 X: Data_type; 

 z,y: data_type; 

Begin 

.. 

instruction 

.. 

End. 

 

 

 المغة المدروسةقواعد ( 3جدوؿ )
 :(flex)مقارنة بين كتابة المحمل الفظي يدويا وباستخدام الأداة  8-1

نجد عند كتابة المحمؿ المفظي يدوياً يجب تعريؼ الكممات 
ليتـ قراءتو عند تحميؿ المحمؿ المفظي  ،المفتاحية في ممؼ

الذي يحقؽ الدواؿ (Lexicalصؼ )ومف ثـ قمنا بإنشاء ال
  التالية:

 الدالة(SkipSpace) : تسمح لنا بتخطي  الدالةىذه
 السطور التعميقاتالفراغ )المحارؼ الغير ضرورية مثؿ 

يمكف اعتماد  وتتوقؼ عند وجود محرؼ مفيد أو عند الوصوؿ إلى نياية الممؼ (..
 :الخوارزمية التالية
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While(not end of file) 
Switch current_char 
  Case space: col++; 
  Case tab : col+=7; 
  Case new_line : line++ ; col=1; 
  Case comment:  
 if (comment line) go to end line ;Line++ ;col=1; 
        else if(comment multi line) search for endof comment symbol  
   default:  return there is character 

 ( خوارزمية تجاوز الفراغات والأحرؼ البيضاء5الشكؿ)
 وفؽ الخوارزمية:تسمح بالتعرؼ عمى الوحدات المفظية  :(getTokenالدالة )

While (Skip space) 
Switch (current_Char) 
 Case letter: 
     While(current_char is letter) 
        Temp=temp+ current_char 
     Token T_type= search(Tem); 
     if (T!= NULL) return T_type; 
     else return T_id; 
case digit: 
     check_intnumber(); 
     check_doublenumber(); 
default: 
   if (current_char = ‘+’) return T_plus; 
    if (current_char = ‘*’) return T_multiply; 
 // for all symbol (+-* < > <= >= …) we discuss this 

 ( خوارزمية الحصوؿ عمى الوحدة المفظية6الشكؿ)
يكفي أف نعرؼ التعابير المنتظمة الموافقة ليذه الوحدات  (Flex) حاؿ استخداـ أما في
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بالمقارنة نجد سيولة توصيؼ المغة لفظياً و ، (l.*في ممؼ توصيؼ المغة) المفظية
مسافة الجدولة  -لحالافت )الفراغالكؿ  برمجية باستخداـ التعابير المنتظمة مف كتابة شيفرة

 والسطر الجديد(.
%% 

[ \t]      {col += yyleng;}   

\n         {line++; col = 1;} 

... 

 

boolean SkipSpace() 

        { 

while (currentIndex <fileContent.Length) 

{ 

switch currentcharachter 

{ 

case ' ': 

        currentIndex++; 

          column++; 

          break; 

case '\n': 

        currentIndex++; 

         line++;  

        column = 1; 

          break; 

case for tab charchter and comment… 

   increase current index                        

… 

… 

default:  case there is charchter….     } 

 (  مقارنة كتابة المحمؿ المفظي حالة الأحرؼ البيضاء4جدوؿ)

 حالة كممة نصية: ،أما مف أجؿ مطابقة الوحدات المفظية

استدعاء تابع يقوـ بالبحث عنيا في جدوؿ الحالة اليدوية عند تجميع الكممة يتـ  في -
لافحية إذا وجدىا يعود بنوع الوحدة المفظية الكممات المفتا  يعود أنيا متحوؿ. وا 

يكفي كتابة التعبير المنتظـ لكؿ وحدة لفظية "وىي نفس  (flex)في حالة استخداـ أداة -
لاف يقوـ بمطابقة التعبير المنتظـ لممتحوؿ، مف ى ا نالكممة " في حاؿ كانت كممة مفتاحية وا 

( لو أىمية كبيرة حيث يتـ المطابقة مف flexنستنتج أف ترتيب الوحدات المفظية في ممؼ )
 الأعمى للأسفؿ الأوؿ فالأطوؿ.
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%% 

program  {col += yyleng;   

                 return PROGRAM}   

begin     {col += yyleng;   

               return Begin} 

end       {col += yyleng; 

                return End; 

…………. 

[a-zA-Z_][A-Za-z0-9_]* 

               { col += yyleng; 

                  Return IDENT;} 

for (int i = 0; i < CCompiler.keyWords.Count; 

i++) 

 { if (Buffstr == 

((Symbol)CCompiler.keyWords[i]).symbol) 

 {tknTemp = 

((Symbol)CCompiler.keyWords[i]).type; 

break; } 

else      tknTemp = token.U_ID; 

 النصية(  مقارنة كتابة المحمؿ المفظي حالة الأحرؼ 5جدوؿ)
 .الأخرىكذلؾ الحاؿ عند مناقشة الرموز 
%% 

[ \t]            {col += yyleng;}   

\n               {line++; col= 1;} 

[;,():=+*/-] {col += yyleng; 

 

                    return*yytext;} 

"=="         {col += yyleng;  

                 return EQUAL;} 

  

 

public  token getNextToken() 

   { if (!SkipSpace()) 

                goto test_U_EOF;    

switch (fileContent[currentIndex++]) 

{ case '=': 

{ 

column++; 

if(currentIndex<fileContent.Length) 

 { 

if(fileContent[currentIndex+1]=='=') 

  { column++; 

    currentIndex++;  

    tknTemp = token.U_EQUAL; 

    break;      } 

} 

 tknTemp = token. U_ASSIGN; 

 break; } 

 (  مقارنة كتابة المحمؿ المفظي حالة الرموز6جدوؿ)

لية مريحة لكتابة أي محمؿ لفظي لآ( Flexتوفير الأداة ) نايحظ مف خايؿ ىذا البحث
( التي يكوف ()yylexقوـ بتوليد الدالة )دوف الدخوؿ بتفاصيؿ قد تستيمؾ وقت أكثر فيي ت

 .(getNextToken) بالعمؿ لمدالةموافؽ  مضمونيا

تقريباً بالمقابؿ عند توصيؼ المغة  613تشفير برنامج مكوف مف بالمقارنة نجد أنو احتجنا 
 سطر. 55( تـ بحوالي  Flexباستخداـ )
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 flexاستخذام أداة  لمرحلت المحلل اللفظيالبرمجت اليذويت 

 489 890 عذد الأسطر

 مقارنة عدد الأسطر لتوليد المحمؿ المفظي( 7جدوؿ)   
  (Bison)يدويا وباستخدام الأداة القواعديمقارنة بين كتابة المحمل  8-2

كوف وىؿ ىي مطابقة لشروط تت مف ماذاعندما نتحدث عف تحميؿ القواعد أي كؿ قاعدة 
سوؼ نناقش الكممة التي تأتي بعدىا وتكوف  Programأتي كممة ت: بعد أف مثاي القاعدة،

 الإسنادوبالنسبة لممتحولافت مف أي نمط وطريقة كتابتيا والتعميمات) ،اسـ البرنامج
  .والحمقات .. ( كيؼ تكتب

ىذا الصؼ يقوـ  (Syntaxسنحصؿ عمى الصؼ ) عند تحقيؽ المحمؿ القواعدي يدوياً 
وقراءة  الرياضية بيراالتع وقراءةمف خايلو نستطيع قراءة المتحولافت ، ةبأعماؿ كثير 
( التي تعتبر قمب المحمؿ parserمف خايؿ الدالة ) تحميؿ المغة قواعدياً  وأخيرا ،التعميمات
  .القواعدي

( وبعدىا اسـ البرنامج ومف ثـ programمف تتالي كممة ) بالتأكدتقوـ  (Parserالدالة )
  المتحولافت ومف ثـ قسـ التعميمات.قسـ التصريح عف 

parser() 

{ 

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           if (syntaxToken != token.U_PROGRAM)   // Error  

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           if (syntaxToken != token.U_ID) // Error  

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           if (syntaxToken != token.U_SEMICOLON)// Error  

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           if (syntaxToken == token.U_VAR) 

           { 

                 readBlock ofVarDeclare();  

           } 

 

           if (syntaxToken != token.U_BEGIN)// Error  

          InstructionsList=readBlockInstructions(); 

         if (InstructionsList == null)   // Error 

         syntaxToken = lex.getNextToken(); 
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          if (syntaxToken != token.U_EOF)       // Error  

          } 
 ( خوارزمية التحقؽ مف الشكؿ العاـ لمبرنامج7الشكؿ)

 بإنشاءنقوـ بما انو لدينا مجموعة مف التعميمات )تعميمة شرطية ، تكرارية، اسناد ...(س
صؼ لكؿ ( ونشتؽ منو صفوؼ موافقة ليذه التعميمات)Instruction)صؼ عاـ اسمو

 الشجرة.تعميمة( وذلؾ مف أجؿ بناء 

 
 صفوؼ التعميمات( 8الشكؿ)

  :التصريح عف متحوؿمثايً  مف أجؿ تعميمة 

 

 قسـ مطابقة قاعدة التصريح عف المتحوؿ:
Var readDec() 

       { 

            var = readIDs(); 

           if (syntaxToken != token.U_COLON) 

           { 

               //Error 

              // breakParsing  

               return null; 

           } 

           syntaxToken = lex.getNextToken(); 

           type = readType(); 

            if (type == token.U_UNKNOWN) 

               return null; 

           setType(var, type); 

            return var;} 

 

 ( خوارزمية التحقؽ مف التصريح عف متحوؿ9الشكؿ)

Instructi

on 

TAssig

n 

TIF Twhil

e 

TFor TInput Toutpu

t 

                        X      :          int 

 Type  VarName 
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 :نجد الجزء الخاص بتعريؼ البرنامج الافساسي (bison)الأداة  استخداـأما عند 
%token PROGRAM IDENT Begin End BOOLT  INTT  |DOUBLET   

%start prog 

%% 

prog:         PROGRAM  IDENT  Begin  members   End         

 ; 

members:  /* Empty */    

  | members member   

; 

member:  function   

                          |global    

; 

function:             Type IDENT '('arg_s')' '{'Statements'}'    

; 

global :                Type Vars ';'   

; 

Statements:           /*Empty*/     

               | Statements STMT     

;  

global :    Type Vars ';'       

; 

Vars:    Var    

             | Vars ',' Var       

; 

Var:      IDENT    

           | IDENT '=' expression   

; 

Type:  BOOLT   

            |INTT    

           |DOUBLET   

; 

 (Bisonقواعد التحقؽ مف البرنامج باستخداـ)( 10الشكؿ)

ولبناء الشجرة نحتاج إلى إنشاء مجموعة مف الصفوؼ الموافقة لمقواعد. ويتـ وضع الشيفرة 
 بالبناء ضمف الحدث المرافؽ لكؿ قاعدة . الخاصة

 كما في المثاؿ:
prog:PROGRAM  IDENT  Begin  members   End  {  $$=new Prog 

($2,$4,line,col);} 

 ; 
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( مف النمط متحوؿ تحمؿ قيمة 2$( تحمؿ قيمة الطرؼ اليساري مف القاعدة ، )$$حيث )
البرنامج تحمؿ قيمة الرمز الرابع مف ( مف النمط عناصر 4$الرمز الثاني لمقاعدة )

 القاعدة.

 :ىو رقـ ترتيب الرمز بالقاعدة (iحيث ) حيث القاعد العامة لموصوؿ إلى رمز القاعدة
Left : M1 M2…Mn 
$$     $1 $2…$n 

 
 . ( جزء مف الصفوؼ الايزمة لبناء الشجرة11الشكؿ )

ييا تعارض في آلية عممو، حالة الغموض في المحمؿ القواعدي ىي الحالة التي يحدث ف
 (. Reduce\Reduceأو تعارض )  (Shift\Reduceيوجد نوعيف مف التعارض )

 إذا كانت لدينا القاعدة الخاصة بالتعميمة الشرطية :
 stmt:   expr ';' 
 | Type expr ';' 
       |IF '(' expr ')' stmt 
 | IF '(' expr ')' stmt ELSE stmt 
 ; 

فؽ لقاعدة التعميمة اشيء قبميا مو  ( ستكوف في قمة المكدس كؿElse) عند قراءة الكممة
القاعدة الثانية  لإكماؿيعني أف ىناؾ دخؿ قادـ  elseالشرطية وىي صحيحة ولكف وجود 

(ىؿ يقوـ shift\Reduce) لمتعميمة الشرطية ىذه الحالة مف التعارضات تسمى تعارض
المحمؿ بتبديؿ القاعدة الأولى لمتعميمة الشرطية أـ يتابع في قراءة الدخؿ ويقوـ بتنفيذ ازاحة 
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 لمكممات.

( عندما يكوـ ىناؾ قاعدتيف يمكف أف نقوـ Reduce\Reduceأما في حالة تعارض )
 في نفس الوقت. بعممية التبديؿ معيما

ذه التعارضات مف خايؿ معامؿ ( فيو مصمـ لحؿ مثؿ ىBisonىنا أىمية الػ) نجد
 [12]الأولوية الذي يتـ تعريفو في قسـ التصريحات

%prec IF_PREC 

%% 

…. 

 stmt:   expr ';' 

 | Type expr ';' 

              |IF '(' expr ')' stmt  %prec IF_PREC 

 | IF '(' expr ')' stmt ELSE stmt 

 ; 

أو يعطينا الخيار لإعادة النظر في القواعد وكتابتيا بشكؿ يجنبنا ىذا الغموض، لكف في 
 حالة البرمجة اليديوية لف يكوف ىناؾ مؤشر فعمي يوضح مثؿ ىذه الحالافت.

ليرينا حالة المكدس  (Bison)( أثناء تنفيذ Debugerنضيؼ إلى ذلؾ إمكانية تشغيؿ )
 ـ فييا فعميا وفؽ ارقاـ القواعد المعطاة.( التي يقو Shift -Reduceوعمميات )

 
 (debugger(  في حالة )Bison( تشغيؿ )12الشكؿ )

بالمقارنة نجد أنو في حاؿ البرمجة اليدوية لممحمؿ القواعدي لمميزات السابقة و  بالإضافة
( سطر بينما عند استخداـ ممؼ توصيؼ المغة قواعدياً باستخداـ 860احتاج ما يقارب )

بناء الشجرة  إضافةسطر لكتابة القواعد فقط وعند  190( احتجنا ما يقارب bisonالأداة )
سطر تقريباً مع  489حوالي  الأسطر إلىفي الحدث المقابؿ لكؿ قاعدة ازداد عدد 
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مايحظة سيولة تحديد الأخطاء ومكاف وقوعيا لعدـ ضياع ترتيب الوحدات االمفظية 
 تابة القواعد.وضماف وجود آلية لتجنب  حدوث غموض في ك

 bison أداة استخذام لمرحلة المحلل القواعدي  اليذويت البرمجت 

 489 890 الأسطر عذد

 لتوليد المحمؿ القواعديعدد الأسطر مقارنة ( 8جدوؿ)

 ستنتاجات والمقترحات:الا -9

أف مف خايؿ دراسة أدوات توليد المترجـ التي قمنا بيا، توصمنا في ىذا البحث إلى 
مف البرمجة اليدوية لبناء أقوى استخداـ مولدات برامج المحمايت المفظية والقواعدية 

، ويمكف استخداميا ضمف شريحة واسعة مف مف حيث كشؼ الأخطاء والغموض المترجـ
المحمؿ القواعدي  مرونة كبيرة في كتابة لتقديميا ،غمب المبرمجيفأالتطبيقات ومف قبؿ 

 وحدة لفظية. ضياع تحصؿ في حاؿدوف الدخوؿ في التفاصيؿ البرمجية التي يمكف أف 

 امكانيةفي  تتمثؿ المحمؿ المفظي والقواعدي جاذبية أدوات توليدوبناء عميو وجدنا أف 
ىي  بطريقة مجردة وبعيدة عف العايقات الرياضية والحسابات توصيؼ لغة المصدر

يمكف اعتبار ىذا البحث أساس كما . التعابير المنتظمة والنموذج القواعدي خارج السياؽ
وبداية تشجيعية  لدراسات مستقبمية تساعد الباحثيف في ىذا المجاؿ لبناء مترجـ لأي لغة 

 .لدخوؿ عالـ المترجمات 
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التعرف رلى أنذطة الجدم البذري وكذف الدقوط 
 الذكية واتفمن خلال الحدادات العطالية لله

 نعمة الله بمو *، محمد فاضل سكر **
 المعموماتية، جامعة حمبكمية الهندسة قسم الذكاء الصنعي، * طالب دراسات عميا )ماجستير(، 

 كمية الهندسة المعموماتية، جامعة حمبقسم الذكاء الصنعي، ** 
 ممخصال

 أصببتحت الحساسببات العطاليببة )حسبباس التسببارع، حسبباس السببرعة الزاويببة( مكونبباً 
سببتمدم هيهببا هببي العديببد مببت التطتيوببات  تببم تتتضببمنج جميببه الهواتببي الذكيببة توريتبباً، و  مهمبباً 

السبببرعة الزاويبببة حسببباس التسبببارع و  حسببباسمجموعبببة تيانبببات مبببت  تسبببجي هبببي  بببذا التحبببث 
مببت الحركببات ااعتياديببة  6أنشببطة،  7 متطببوعيت أانبباء قيببامهم تببب 01مببج هبباتي ذكببي حم  ل

  تتنفيذ ك  مت الأنشطة عبدة مبرات المتطوعوت قام  السووط محاكاةاليومية تالإضاهة إلى 
مبت وكشبي السبووط الجسبم التشبري  أنشبطةنظبام لمتعبري عمبى تم تصميم وتدريب وامتتار 

تونيببة لإلءبباء أاببر تءيببر اتجببا  الهبباتي  نظببام التعببري عمببىالمسببجمة  اعتمببد  تيانبباتالمبب   
جبب  أمببت اسببتمدم و ، حصببا يةالإسببمات الأانبباء حممببج، واعتمببد هببي اسببتمراج السببمات عمببى 

 Multi class SVMالبدعم متعبددة الأصبناي  آلبة شبعاع   عبتمصبني معبد   التصبنيي
أشبار و  ،.5 92تم الوصبو  إلبى دقبة تصبنيي   (الك موات   One vs All ،0النوع )مت 

الموتبرح  المصبنيإلى تفبو   5. .امتتار إشارات الرتب لويمكوكسوت عند مستوى معنوية 
  التوميدي مصني آلة شعاع الدعم متعدد الأصنايعمى و  kNNعمى مصني 

 
التعري عمى  العطالية، اتحساسال، آلة شعاع الدعم، الموارزمية الجينية، تعمم الآلةالكممات المفتاحية: 

  ، الهاتي الذكيالأنشطة التشرية
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Abstract 

Inertial sensors (accelerometers, gyroscopes) became 

important components included in approximately all smart phones, 

and used in many applications. In this work, a dataset has been 

recorded from an accelerometer and a gyroscope of a smart phone 

carried by 01 volunteers while executing 7 actions, 6 normal daily 

actions beside of simulation of fall. Volunteers have executed every 

action many times. An intelligent system for human action 

recognition was designed, trained and tested using recorded data. 

The recognition system depended on a mechanism to nullify the 

effect of change in smartphone orientation while it is carried, and in 

feature extraction it depended on statistical features, and for 

classification it used a modified multi class SVM of type (1 VS all). 

A 92.52% classification accuracy was accomplished, and Wilcoxon 

signed rank test showed that the proposed classifier significantly 

outperforms kNN and traditional multiclass SVM at significance 

level of 0.05. 
 

 
Keywords: Machine learning, Support vector machine, SVM, Genetic algorithm, GA, 

Inertia sensors, Human activity recognition, HAR, Smart phone. 
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 المقدمة: -1
 الأنشبطةالعديبد مبت  جبزءاً مبت التشبري الحركبي أنظمة التعري عمى النشباط تاتت

اكتشباي  Apple Health [3]أو  Google Fit [2] ماب    يمكبت لتطتيوبات[1] اليوميبة
الصبحة س يياوبمالتبي تسبتمدم هبي  بذ  التطتيوبات هبي  تعض الأنشطة ما  المشي والجري

، كمبببا تبببم إضببباهة ميبببزة كشبببي السبببووط إلبببى الإصبببدار الراتبببه مبببت سببباعات والمياقبببة التدنيبببة
Apple Watch [4]  وتبم تطبوير العديبد   12..عبام شهر أيمبو  مبت الذي تم طرحج هي

مابببببببب   IOSو Androidمببببببببت تطتيوببببببببات كشببببببببي السببببببببووط التببببببببي تعمبببببببب  عمببببببببى أنظمببببببببة 
RightMinder [5]   هبببي  )الرؤيبببة تبببالعم ( الرؤيبببة التصبببرية والميزريبببةاسبببتمدمت تونيبببات

 Intel RealSense [7]وكببباميرات  KinectMicrosoft  [6]تعبببض الأجهبببزة ماببب  
 لمتفاع  تيت الإنسات والحاسب وهبي تطتيوبات الواقبه ااهتراضبي المسبتمدمة حدياةكطريوة 

محصبو  للأشماص أانباء قيبامهم تالمشبي  تسجي ت الفيديو تاستمدمو  هي الألعاب  تكارة
    [8]ة عمى تصمة لمتعري عمى الأشماص ل ستفادة منها هي عمميات المصادق

 أصببببتحت(، MEMSالدقيوببببة ) ةالكهروميكانيكيببببمببببه التطببببور المسببببتمر ل نظمببببة 
لويباس  المسبتمدمة Inertial Measurement Units (IMUs) وحبدات الويباس العطبالي

  يمكبت مببت مب    ببذ  الأجهببزة إجبراء تتتببه الحركببة أصببءر حجمببا السببرعة الزاويبةو التسبارع 
    دوت الحاجة لوجود أجهزة مراقتة ماتتة هي مكات المراقتة هي التي ة الحية الواقعية

التعري عمى أنشطة الجسم التشري التي تعتمد عمبى تطتيب   موارزميات أصتحت
 [9] لتيانببات التببي تببم جمعهببا مببت الأجهببزة الواتمببة ل رتببداءالآلببي تاسببتمدام اتونيببات الببتعمم 

 كتمب  المسبتمدمة هبي عمبى الرؤيبة موارزميات الكشي عت النشاط تااعتمبادل اً مناست تدي ً 
تببديً  أسببه  اسببتمداماً يعببد الواتمببة ل رتببداء اسببتمدام أجهببزة ااستشببعار  إت  [11]و  [10]

 تالأنظمبة الوا مبة عمبى الرؤيبة موارنةوأكار مراعاة لوضايا المصوصية دقة وتواهرية أكار و 
  تسبببتفيد تعبببض أنظمبببة المراقتبببة الصبببحية مبببت أنظمبببة التعبببري عمبببى الأنشبببطة التشبببرية [9]

مببت مبب   تسببجي  الأنشببطة لإجببراء المراقتببة عببت تعببد الأجهببزة الواتمببة ل رتببداء  تاسببتمدام
 و [12]إلبببى معمومبببات نشببباط المبببريض  وتسبببهي  الوصبببو  والمراقتبببة عمبببى المبببدى الطويببب 

  تببوهر  ببذ  الأجهببزة معمومببات قيمببة حببو  أنشببطة المببريض هببي تي ببة عممببج ومعيشببتج [13]
حيببببث تعتتببببر  ببببذ   [14]ممببببا يسببببه  توببببديم المسبببباعدة هببببي عبببب ج العديببببد مببببت الأمببببراض 
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، وحبو  مبدى المعمومات أهضب  مبت تمب  التبي يبتم الحصبو  عميهبا هبي العيبادة أو الممتتبر
  [14] التوصيات الطتية الشمصية تنفيذ  لتعض

يعتتبببر حسببباس التسبببارع مبببت أكابببر الحساسبببات اسبببتمداما هبببي الأتحببباث المتعموبببة 
، يميببج حسبباس السبرعة الزاويببة، ولمحصببو  تبالتعري عمببى الأنشبطة التشببرية وكشببي السبووط

وقد لبوحظ الميب  هبي الأتحباث  ،[15] عمى نتا ج أهض  يمكت استمدام ك  الحساسيت معاً 
الأحدث إلى ااعتماد عمى الحساسبات العطاليبة وأجهبزة التصبوير تبالعم  تشبك  أكتبر مبت 

  تتضببمت جميببه الهواتببي الذكيببة اليببوم حساسببات [15]ااعتمبباد عمببى التصببوير الضببو ي 
حساسبات جيرسبكوب لبذل  ظهبرت الكايبر مبت الأتحباث التبي تسارع كمبا تتضبمت معظمهبا 

تركببز عمببى تطببوير تونيببات وموارزميببات التعببري عمببى حركببات الجسببم التشببري مببت مبب   
 ،الحساسبببات العطاليبببة لمهواتبببي الذكيبببة تاعتتبببار  بببذ  الهواتبببي تتضبببمت حساسبببات عطاليبببة

ببب نفبببس الوقبببت ، وهبببي تشبببءي  موارزميبببات التعبببري عميبببجمبببت ت وتتضبببمت معالجببباً قويبببا يمك 
، كمبا تتضمت العديد مت وسا   ااتصبا  التبي يمكبت اسبتمدامها لمتتميبح عبت حالبة السبووط

عنبببد وجبببود  مبببارج المنبببز ، ومعتببباد عمبببى شبببحنج  الهببباتي أت المسبببتمدم معتببباد عمبببى حمببب 
 تشك  متكرر وتالتالي ا يتطمب نظام التعري أي تجهيزات إضاهية 

التببببي تضببببمت تسببببجي ت لحسبببباس تسببببارع  sisfallمجموعببببة التيانببببات  [16]قببببدم 
 اً نوعب 15مت الحركات اليومية تالإضاهة إلى  11متطوعاً نفّذوا  82ماتت عمى المصر لب 

 التببي تضببمنت تسببجي ت UniMiB SHARمجموعببة التيانببات  [17]وقببدم مببت السببووط  
مببت  2مببت الأنشببطة اليوميببة و 1متطوعبباً نفّببذوا  .8لببب  لحسبباس التسببارع لهبباتي ذكببي وذلبب 

عمببببى حساسببببي  MobiFallهببببي مجموعببببة التيانببببات  [18]  تينمببببا اعتمببببد حركببببات السببببووط
التسارع والسرعة الزاوية لمهاتي المحمو  وتضمنت المجموعة تسبجي ت لمحركبات اليوميبة 

 متطوعاً  2.والسووط نفذ ا 
نظامبببباً لكشببببي السببببووط أانبببباء الحركببببات اليوميببببة كالمشببببي والجمببببوس  [19]قببببدم 

والهرولة حيث يعم  النظام عمى مرحمتيت الأولى تتضمت مصني متعدد الصبفوي لتحديبد 
النتببا ج التببي تببم توقعهببا هببي نببوع السببووط وهببي المرحمببة الاانيببة يببتم اتمبباذ الوببرار تنبباء عمببى 

هببببي % 21إلببببى دقببببة  [20]توصبببب   % 55 15المرحمببببة الأولببببى وتببببم التوصبببب  إلببببى دقببببة 
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عنببد اسببتمدام مصببني آلببة شببعاع الببدعم متعببدد تصببنيي الحركببات اليوميببة وكشببي السببووط 
إلببى دقببة  [21]توصبب   هببي حببيت  %.0ونسببتة تببدريب  Multi class SVMالأصبناي 
% هببي التعببري عمببى الأنشببطة اليوميببة وذلبب  تاسببتمدام نمببوذج مبباركوي الممفببي 05 11

Hidden Markov Model (HMM)   2.56وقسبم التيانبات إلبى موباطه تطبو sec 
 2هببي تصببنيي  وذلبب  2 18تببم الوصببو  إلببى دقببة  [22]  هببي %.0واعتمببد نسببتة تببدريب 

لبة د  مت الأنشطة اليوميبة وذلب  تاسبتمدام الشبتكات العصبتية االتفاهيبة ذات نبواة التفاهيبة مع
ااعتمباد عمبى الشبتكات العصبتية  [23]هي حبيت تبم هبي  وتااعتماد عمى حساس التسارع 

كمببا تببم هببي   هببي تنيببي الحركببات اليوميببة %05 15والوصببو  إلببى دقببة  CNNاالتفاهيببة 
تااعتمبباد هببي تصببنيي الحركببات اليوميببة وكشببي السببووط % 15الوصببو  إلببى دقببة  [24]

 Deep recurrent neural networkعمببى الشببتكات العصببتية التكراريببة العميوببة 
(DRNN)  

السببباتوة تعتمبببد عمبببى حساسبببات مبببت الم حبببظ أت الأتحببباث ومجموعبببات التيانبببات 
أو عمببى  بباتي ذكببي ماتببت عمببى الجسببم أو محمببو   ،ماتتببة عمببى الجسببم هببي مكببات محببدد

مجموعببببة تيانببببات تتضببببمت تسببببجي ت يوببببدم  ببببذا التحببببث تطريوببببة محببببددة واتجببببا  محببببدد  
دوت توييبد المتطبوعيت  الأيمت او الأيسبرموضوع تالجيب  لمحساسات العطالية لهاتي ذكي

عمبى تعبدي    كما يطت  التحث تونية تصبنيي  جينبة تعتمبد و و هي الجيب تاتجا  الهاتي
وتحسبببيت  Multi class SVMمتعبببدد الصبببفوي  مصبببني آلبببة شبببعاع البببدعم التوميبببدي

تارامترات المصني المعد  تاسبتمدام الموارزميبة الجينيبة  تتنباو  الفوبرات التاليبة معمومبات 
عمببببب  المصبببببني اً لمراحببببب  شبببببرح، كمبببببا تتضبببببمت مجموعبببببة التيانبببببات المستحصبببببمةحبببببو  

  نتا ج المصنفات الأمرى، والنتا ج التي تم الحصو  عميها وموارنتها مه المستمدم
 المستخدمة:الحساسات مجموعة البيانات و  -2

 Samsung S4 (i337)تم استمدام  باتي مبت النبوع مت أج  تسجي  التيانات 
اس عطبببالي مبببت نبببوع بدة قيبببب، يتضبببمت الجهببباز وحبببAndroid 5.0البببذي يعمببب  تنظبببام 

STMicroelectronics k330 حسباس تسبارع وحسباس سبرعة زاويبةالوحبدة تتضبمت ، و ،
متطببوعيت نفّببذ  .1  قببام تتنفيببذ الحركببات 100Hzوتببم التسببجي  لوببيم كبب  الحساسببيت تتببردد 

مبببت الحركبببات اليوميبببة تالإضببباهة إلبببى محاكببباة عمميبببة السبببووط  تبببم تنفيبببذ كببب   5كببب  مبببنهم 
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واحدة مت الحركات عدة مرات مبه مراعباة التنبوع مبت مب   تنفيبذ كب  حركبة تعبدة سبرعات 
تحيث يحاكي ك  متطوع هي ك  حركة ك  السرعات الممتمفة التي يمكت ات يووم تهبا هبي 

أنبواع مبت السبووط )أانباء المشبي،  ةأما تالنستة لمسووط هود تبم تنفيبذ أرتعبتصرهاتج اليومية  
الوقببوي، أانبباء المشببي إلببى الممببي( وتببم تنفيببذ كبب  نببوع مببرتيت مببت ق تبب  أانبباء الجببري، أانبباء 

( جميه الحركات المتضبمنة هبي مجموعبة التيانبات وتنوعاتهبا 1ك  متطوع  يما  الجدو  )
 ومدة التسجي  لك  منها 

 الحركات المتضمنة في مجموعة البيانات –( 1الجدول )
رقم 
 الحركة الحركة

عدد مرات 
 التسجيل

 لمدة التسجي
 )ثانية(

 521 .5 المشي )تطيء، متوسط، سريه( 1
 .80 .5 الجري )تطيء، متوسط، سريه( .
 .28 .5 صعود الدرج )تطيء، متوسط، سريه( 8
 ..2 .5 نزو  الدرج )تطيء، متوسط، سريه( 2
 51 .2 الجموس )تطيء، سريه( 5
 .5 .2 الويام )تطيء، سريه( 5

0 
الجري، أاناء الوقوي، أاناء المشي، أاناء السووط )

 (أاناء المشي لمممي
2. 55 

 1964 444 كل الحركات 
طُمب مت ك  متطوع وضه الهاتي أاناء تسجي  التيانات هي جيتج دوت تحديد 

 الجيب الأيمت أو الأيسر ودوت تحديد جهة الهاتي دام  الجيب 
، مت أج  تسجي  التيانات Androidتم إنشاء تطتي  يعم  عمى نظام 

رقمج )ك  متطوع لج رقم يميز (، ورقم الحركة التي يريد أت المتطوع يدم   ( 1) الشك 
الهاتي هي  ه( ام يضءط عمى زر التدء ام يض1يووم تها )كما  و محدد هي الجدو  

تعد ذل  عمى المتطوع الوقوي تشك  ساكت لمدة اانيتيت عمى الأق  )ويمكت  جيتج 
الوقوي لمدة أطو ( ام يتدأ تعد هترة الوقوي  ذ  تتنفيذ الحركة متاشرة، كما أنج تعد تنفيذ 
الحركة متاشرة يووم أيضا تالوقوي تشك  ساكت لمدة اانيتيت عمى الأق   يووم تطتي  

ت الأو  واقتطاعها واقتطاع ما قتمها مت التسجي ، كما يووم التسجي  تاكتشاي هترة السكو 
تاكتشاي هترة السكوت الاانية واقتطاعها واقتطاع ما تعد ا مت التسجي   تمنه التونية 
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الساتوة مت دمو  الويم المسجمة أاناء وضه الهاتي هي الجيب أو إمراجج منج ضمت 
 ذاكرة الهاتي  التسجي  الذي يووم التطتي  تحفظج هي ممي نصي عمى

 
 واجهة التطبيق المستخدم في تسجيل البيانات –( 1الشكل )

ا يمكت استمدام التونية الساتوة اقتطاع تسجي ت عممية السووط إذ ا يمكت 
لممتطوع الوقوي تشك  ساكت قت  السووط لأت السووط يكوت أاناء المشي أو الجري، 

 ت الفيديو لتحديد نوطة تداية السووط هي لذل  تم تصوير عممية السووط واستمدام تسجي
تم إنشاؤ   Windows يعم  عمى نظام تسجي ت الحساسات وذل  مت م   ترنامج

لهذا الءرض، يووم الترنامج تمزامنة الفيديو مه تسجي ت قيم الحساسات مت م   تحديد 
مستمدم وذل  تمساعدة  هترة الوقوي الساكت هي تسجي ت الحساسات وتسجي ت الفيديو

  الترنامج
هاتي العديد مت الحساسات حسب توهر ا هي ال Androidيدعم نظام التشءي  

المستمدم وقد تم تسجي  قيم أرته حساسات  ي: حساس التسارع، حساس السرعة 
الزاوية، حساس الجاذتية، حساس التسارع المطي  وتضمت التسجي  ا ث قيم لك  

 ( .المتينة تالشك  )حساس لممحاور الا ث 
يما  حساس التسارع مجموع قيمتي تسارع الجاذتية تالإضاهة إلى التسارع الناتج 

 يورؤ ا النظام متاشرة مت حساس التسارع هيو ي قيم التسارع التي  عت حركة الجهاز
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تونية  Android  يستمدم نظام التشءي  وحدة الوياس العطالي المتضمنة هي الجهاز
منمفضة لفص  تسارع الجاذتية عت التسارع المطي الترددات الح تمرير مرشتعتمد عمى 

ت أي يووم نظام التشءي  االناتج عت الحركة وتالتالي هإت الحساسيت الأميريت ترمجي
 تحساب قيمها ترمجياً مت الحساسات الأمرى 

 
 Androidالمعتمدة في نظام التشغيل  لمهاتف المحاور الإحداثية –( 2الشكل )

رعة الزاوية تب وقيم الس m.s-2يتم تسجي  قيم حساسات التسارع الا اة تب 
Radian/s  (  تعض التسجي ت مت مجموعة التيانات و ي الويم 8يما  الشك )

المطموة لحساس السرعة الزاوية لأحد تسجي ت المشي هي الأعمى يميها أحد تسجي ت 
 الدرج الجري ام أحد تسجي ت صعود الدرج ام نزو  

 
 (، بعض التسجيلات من مجموعة البيانات3الشكل )
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 :استخراج السمات -3
تم هي مرحمة جمه التيانات مراعاة عدم توييد المتطوعيت توضه الهاتي تاتجا  
محدد، لذل  هود تم هي مرحمة استمراج السمات إلءاء أار تءير اتجا  الهاتي أاناء جمه 

إشارات مت الإشارات التي تم تسجيمها و ذ   2التيانات وذل  مت م   الحصو  عمى 
 الإشارات ا تمتمي قيمها حسب اتجا  الهاتي و ي:

الويمة المطموة لمتسارع المطي، و ي الجذر الترتيعي لمجموع مرتعات مركتات  -
 شعاع التسارع المطي

|Acc|=sqrt(acc_x2+acc_y2 +acc_z2) 
يعي لمجموع مرتعات مركتات ، و ي الجذر الترتلمسرعة الزاويةالويمة المطموة  -

 السرعة الزاويةشعاع 
|Gyr|=sqrt(gyr_x2+gyr_y2 +gyr_z2) 

، و ي قيمة عمى شعاع الجاذتية الأرضيةالمطي التسارع شعاع قيمة مسوط  -
جداء شعاع الجاذتية الأرضية مضروتاً تشعاع التسارع المطي، موسومة عمى 

  g=9.8قيمة تسارع الجاذتية 
Acc_earth=(acc * earth) / g 

  و شعاع الجاذتية الأرضية  earth و شعاع التسارع المطي،  accحيث 
المطموة لممساقط الأهوية لمتسارع المطي و ي الجذر الترتيعي لمرته ويمة ال -

الويمة المطموة لمتسارع المطي مطروحاً منج مرته مسوط التسارع المطي عمى 
 محور الجاذتية:

Acc_horz=sqrt(|acc|2-Acc_earth2) 
تعد حساب الإشارات الأرتعة الساتوة تم استمراج السمات منها  تم توسيم 

ام تم استمراج سمات إحصا ية  sec 1.5وتدام   sec 2الإشارات إلى نواهذ تعرض 
سمات لك  إشارة مت الإشارات  8لمنواهذ التي تم الحصو  عميها حيث تم استمراج 

 الأرتعة و ذ  السمات  ي:
 :ويمالالموغاريتم العشري لمجذر الترتيعي لمتوسط مرتعات  -
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Log10(Sqrt(Mean(X2))) 
  و مصفوهة أحادية تتضمت قيم ناهذة مت إحدى الإشارات  Xحيث 

 :مويملالموغاريتم العشري ل نحراي المعياري  -
Log10(Std.Dev(X)) 

 طو  المنحني الذي تمامج قيم الناهذة  -
سمات إحصا ية لك  واحدة مت الإشارات الأرتعة أي وتالتالي تم استمراج ا ث 

 سمة لك  ناهذة مت النواهذ  .1تم استمراج 
 التصنيف: -4

مبت نبوع  Multi class SVMم مصني آلة شعاع الدعم متعدد الصبفوي يستمد  
عبببدد ا  بببو عبببدد  انا يبببة هرعيبببة SVM( مصبببنفات one VS all الكببب )واحبببد مواتببب  

لمصببني الفرعببي الأو  تتحديببد هيمببا إذا كببات الببدم  الأصببناي المطمببوب تصببنيفها  يوببوم ا
و كذا تالنستة لتاقي المصنفات  يتم تعد بذ التصبويت تبيت  ،ينتمي إلى الصني الأو  أو ا

لحبب  مشببكمة عببدم التعيببيت عنببد لببدم    ببذ  المصببنفات امتيببار الصببني الببذي ينتمببي لببج ا
 scores النوببببباطتنببببباء عمبببببى مبببببرج يبببببتم التصبببببويت عبببببادة  ،التصبببببويت امتيبببببار الصبببببني

وليس عمى المرج الانبا ي ممبا يتبيح إمكانيبة تصبويت  ،و و عدد حويويلممصنفات الفرعية 
 تيار الصني الذي ينتمي لج الدم  أد  عند ام

مواتببب  الكببب ( لتصبببنيي التيانبببات قيبببد  1عنبببد تبببدريب مصبببنفات انا يبببة مبببت النبببوع )
 الدراسة تم م حظة ما يمي:

هبي عينبة التبدريب، يبتم الحصبو  عمبى  1الصبني عند امت ي نسبتة البدم  مبت  -
 1مببببت الصببببني  مصببببنفات ممتمفببببة هببببي الدقببببة ويصببببعب تحديببببد النسببببتة المااليببببة

 لمحصو  عمى المصني ااهض  ويمتمي ذل  مت صني لآمر 
تيانببات متوازنبة )عببدد الببدم  مببت كب  صببني متسبباو( هببإت  ةعنبد اسببتمدام مجموعبب -

/عببببدد 1تكوت قريتببببة مببببت )هببببي عينببببة التببببدريب سبببب 1نسببببتة الببببدم  مببببت الصببببني 
الأصبببناي( و بببذ  النسبببتة ليسبببت النسبببتة المامبببى التبببي تبببؤدي إلبببى الحصبببو  عمبببى 

 المصني الانا ي ااهض  
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 صبءيرة 1عند استمدام عينبة تبدريب تحيبث يكبوت هيهبا نسبتة البدم  مبت الصبني  -
هبببي تصبببنيي البببدم  مبببت عمبببى مصبببني يكبببوت هيبببج عبببدد الأمطببباء  يبببتم الحصبببو 

كتيببببراً  1مطبببباء هببببي تصببببنيي الببببدم  مببببت الصببببني صببببءيراً وعببببدد الأ .الصببببني 
  والعكس تالعكس

إنشاء أكابر مبت مصبني انبا ي لبنفس الصبني  تُحف ز عمىإت الم حظات الساتوة 
تحيث يتم تدريب  بذ  المصبنفات تعينبات تبدريب جز يبة تمتمبي عبت تعضبها تنسبتة البدم  

تصببميم تببم مصببنفات  إيجبباد تونيببة التصببويت المناسببتة تببيت  ببذ  الهيهببا، اببم  1مببت الصببني 
استمدام الموارزمية الجينية مبت أجب  تحديبد نسبتة البدم  مبت الصبني مصني يعتمد عمى 

وأولويببة  ببذ  المصببنفات هببي التصببويت وقببد أدى الفرعيببة لكبب  مصببني مببت المصببنفات  1
المصبنفات التوميديببة كمصبني آلببة شبعاع الببدعم ذلب  إلبى الحصببو  عمبى نتببا ج أهضب  مببت 

  kNNومصني  Multi class SVMمتعدد الصفوي 
 تدريب المصنفات الثنائية: -4-1

وتشبك  عشبوا ي  تناء عمى نسبتة محبددة مبت التيانبات الكميبةامتيار عينة التدريب  - أ
نمببا يببتم  دوت أي تحيببز هببي امتيببار نسببتة كبب  مببت الأصببناي هببي عينببة التببدريب وا 

  ذل  عشوا ياً 
مببت نببوع مصببنفات انا يببة هرعيببة  .1تنبباء يببتم  السببتعةلكبب  صببني مببت الأصببناي  - ب

يبتم تبدريتها تعشبر عينبات جز يبة  (Linear SVM) آلبة شبعاع البدعم تنبواة مطيبة
ث تكببوت نسببب يببتم امتيار ببا مببت عينببة التببدريب الممتببارة هببي المطببوة السبباتوة تحيبب

، 2 .، 8 .، . .، 1.،  5. . ببي:  هببي العينببات الجز يببة 1الببدم  مببت النببوع 
 وتحيببببث يكببببوت حجببببم كبببب  منهببببا أكتببببر مببببا يمكببببت 1 .، 2 .، 0 .، 5 .، 5 .

بببب لتءطبببي   اً هرعيبب اً مصبببنف .0وتالتببالي يبببتم الحصببو  عمبببى  تبببم امتيبببار  ببذ  الن س 
طيفاً واسعاً مت النسبب الممكنبة والتبي سبيتم هيمبا تعبد امتيبار تعضبها كمبا توضبح 

 الفورات التالية 
تاسبتمدام عينبة التبدريب يتم امتتار المصنفات التي تم تناؤ ا هبي المطبوة السباتوة  - ت

تا ج التصنيي لك  مصبني مبه كب  دمب  الممتارة هي المطوة الأولى ويتم حفظ ن
 مت عينة التدريب 
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 تطبيق الخوارزمية الجينية لاختيار المصنفات وترتيبها: -4-2
مصببببببني هرعببببببي أو حتببببببى غيببببببر ذلبببببب  )عببببببدد  5.أو  ..أو  15يببببببتم امتيببببببار 

ام التعببري( كمببا يببتم امتيببار الترتيببب الببذي يحببدد المصببنفات الفرعيببة  ببو أحببد تببارامترات نظبب
أولويببة  ببذ  المصببنفات هببي اتمبباذ قبببرار التصببنيي النهببا ي تاسببتمدام الموارزميببة الجينيبببة  
وتهببذا يكببوت لببدينا مصببني متعببدد يعتمببد عمببى عببدد مببت المصببنفات الانا يببة الفرعيببة مرتتببة 

اتمببباذ قبببرار التصبببنيي ترتيتببباً جيبببداً هبببي أولويبببة التصبببويت تحيبببث تعطبببي نتبببا ج جيبببدة هبببي 
 النها ي 

 بنية الكروموزوم: -4-2-1
(  وتهبببببذا تكببببببوت تنيببببببة .1x0ت المصبببببنفات الفرعيببببببة هبببببي مصببببببفوهة )يبببببتم تمببببببزي

ك  منهبا مت الأعداد الصحيحة  .8أو  ..أو  15الكروموزوم عتارة عت مصفوهة تطو  
 هرعبي   انا ي   ي  مصن أو رقم   اً ههرس  ذا الجيتيما    و جيت مت جينات الكروموزوم حيث

الأولويبببببة الأعمبببببى  وتهبببببذا يحبببببدد  احيبببببث يماببببب  العبببببدد الأو  ههبببببرس المصبببببني الفرعبببببي ذ
  واولوياتها الكروموزوم المصنفات التي ستدم  هي عممية التصنيي

 :Fitness تابع الملاءمة -4-2-2
يعيببد تبباته الم ءمببة دقببة مجموعببة المصببنفات المرتتببة الممامببة تببالكروموزوم عنببد 
تصببنيي عينببة التببدريب ويعتمببد هببي ذلبب  عمببى الوببيم المحسببوتة مسببتواً هببي المطببوة ت مببت 

هي امتصار الوقبت الب زم لتنفيبذ الموارزميبة ااحتفاظ تتم  الويم مرحمة التدريب حيث يفيد 
عبدد المبرات التبي يبتم هيهبا امتتبار المصبنفات الفرعيبة عمبى الجينية وذل  مبت مب   توميب  

 عينة التدريب 
 التصالب: -4-2-3

يتم إجراء التصالب تااعتماد عمى قطه الأتويت عنبد نوطبة أو نوطتبيت والحصبو  
  عمى البرغم مبت أت التكبرار هبي جينبات ااتبت النباتج ا يبؤدي عمى اتنيت مت دمج الأتويت

التكببرار يببؤدي إلببى الحصببو  عمببى حمببو    ببذا موتببو  إا أتإلببى الحصببو  عمببى حبب  غيببر 
وذلببب   تمعالجبببة حالبببة التكبببرار هبببي جينبببات ااتبببتتوبببوم عمميبببة التصبببالب  غيبببر هعالبببة لبببذل 

ضاهة جينات عشوا ية تدا منها هي نهاية الكروموزومتحذي    الجينات المكررة وا 
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 الطفرة: -4-2-4
عمبى جينبيت لتطتيوهبا الطفبرتيت التباليتيت  ىحبدإ تشك  عشبوا ي تاته الطفرة يمتار

توبببوم تتتبببدي  قيمتبببي الجينبببيت والاانيبببة توبببوم تعكبببس قيمبببة الجبببيت الطفبببرة الأولبببى عشبببوا ييت: 
ميببر و كببذا( و  هإنببج سيشببير إلببى المصببني الأإذا كببات يشببير إلببى المصببني الأأي الأو  )

 ووضه قيمة عشوا ية هي الجيت الااني 
 المستخدمة:الجينية البارامترات  -4-2-5

 (، بارامترات الخوارزمية الجينية المستخدمة في تدريب النظام2الجدول )
 مصني هرعي 5. مصني هرعي .. مصني هرعي 15 

 ...8 ...8 ...8 عدد الدورات
 .15 ..1 ..1 حجم المجتمه
 8 8 8 عدد النمتة

 0 . 0 . 0 . نستة التصالب
 نوطتيت نوطتيت نوطة واحدة نوع التصالب
 1 . 1 . 1 . نستة الطفرة

 Rolette Rank Rank طريوة اامتيار
المصببببنفات تعببببض طببببو  مببببت أإت تببببدريب نظببببام التعببببري الموتببببرح يسببببتءر  وقتبببباً 

جبببداً حيبببث  طتيببب  الموارزميبببة الجينيبببة إا أنبببج موتبببو مصوصببباً مرحمبببة تالأمبببرى التوميديبببة 
 5.لمحصببو  عمببى مصببني يحببوي  ...8اسببتءر  تببدريب النظببام تعينببة تببدريب حجمهببا 

تسبببرعة  Intel core i3دقبببا   عمبببى حاسبببب تمعبببالج  اببب ثأقببب  مبببت  اً هرعيببب اً مصبببنف
2.53GHz ( ممططبببباً يوضببببح طريوببببة تببببدريب 8يمابببب  الشببببك  )  وتاسببببتمدام نببببواة واحببببدة

 المصني الموترح 
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 (، مخطط يوضح طريقة تدريب المصنف المقترح.4الشكل )

 استخدام النظام: -4-3
يتكببوت النظببام المببدرب مببت عببدد مببت المصببنفات الانا يببة الفرعيببة ومصببفوهة تحببدد 
أولويببة  ببذ  المصببنفات هببي اتمبباذ الوببرار النهببا ي  يببتم اسببتمدام النظببام تتمريببر الببدم  إلببى 
المصنفات الفرعية المستمدمة هوط ام تحديد النتيجة النها ية لك  دم  تناء عمبى مصبفوهة 

تاسبتمدام مصبني يتكبوت مبت  ..85عمى عينة دم  حجمهبا التعري  استءر الأولويات  
 وذل  عمى نفس الحاسب المذكور هي الفورة الساتوة  740msمصنفاً هرعياً  5.
 تقييم أداء النظام: -5

منهبا تحجبم  .1 ممتارة عشبوا ياً، عينة تدريب .8استمدام امتتاراً ت .8تم إجراء 
% مببت .0عينببات تحجببم  .1و% مببت التيانببات .5منهببا تحجببم  .1% مببت التيانببات و.5

مصبببنفات تاسبببتمدام العينبببات السببباتوة و بببي: اببب ث مصبببنفات مبببت  5التيانبببات  تبببم تبببدريب 
مصبببببنفاً هرعيببببباً،  5.أو  ..أو  15النببببوع الموتبببببرح هببببي  بببببذا التحبببببث يتضببببمت كببببب  منهببببا 

(، ومصببني 1مواتبب   1مببت النببوع ) التوميببدي ومصببني آلببة شببعاع الببدعم متعببدد الأصببناي
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kNN  (  8يتببببيت الجببببدو)   دقببببة تصببببنيي المصببببنفات السببببتة  (5)والجببببدو   (2)والجببببدو
العينبببات ذات  % ابببم.5تعينبببات التبببدريب ذات الحجبببم لمتيانبببات المسبببتمدمة عنبببد تبببدريتها 

( المتوسببط 5ويتببيت الجببدو  ) % عمببى الترتيببب .0% اببم العينببات ذات الحجببم .5الحجببم 
  تدريب ةنستك  واانحراي المعياري لمدقة لك  واحد مت المصنفات عند 

إلببى تفببو   5. .عنببد مسببتوى معنويببة  أشببار امتتببار إشببارات الرتببب لويمكوكسببوت
مصبني آلبة شبعاع البدعم وعمبى  kNNك  مت المصنفات مت النوع الموترح عمبى مصبني 

 ( 1موات   1مت النوع )التوميدي متعدد الأصناي 
 %.54حجم ب تدريبيبها بعينات عند تدر لمبيانات المستخدمة  الخمسة(، دقة تصنيف المصنفات 3الجدول )

 kNN SVM  متعدد
 الأصناف

مصنف  15
 فرعي

مصنف  24
 فرعي

مصنف  25
 فرعي

1 80.39 86.31 88.88 89.34 89.57 
2 79.54 86.4 89.16 89.01 90.09 
3 80.78 86.75 89.09 89.53 90.02 
4 79.95 86.24 88.28 89.8 90.36 
5 80.78 85.74 88.57 89.21 89.99 
6 80.23 86.06 89.21 89.46 90.01 
7 79.12 85.53 88.58 89.25 89.78 
8 80.56 86.04 89.04 89.31 90.19 
9 80.11 85.88 88.82 89.63 90.27 
14 80.64 85.6 88.57 89.48 90 

mean 80.21 86.06 88.82 89.4 90.03 
Std. dev. 4.548 0.382 0.31 0.227 0.229 

 %.64حجم ب تدريببعينات لمبيانات المستخدمة عند تدريبها  الخمسة(، دقة تصنيف المصنفات 4الجدول )

 kNN 
SVM  متعدد

 الأصناف
مصنف  15

 فرعي
مصنف  24

 فرعي
مصنف  25

 فرعي
1 86.39 88.56 90.55 91.39 91.28 
2 86.12 87.94 90.78 91.38 91.17 
3 86.75 87.87 90.62 91.15 90.82 
4 86.81 88.2 90.29 90.79 90.81 
5 86.49 87.57 90.55 91 90.96 
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6 86.77 88.2 90.62 91.05 90.98 
7 86.63 88.19 90.76 90.89 91.16 
8 87.08 87.92 90.82 90.89 91.03 
9 86.88 87.62 90.9 91.21 91.26 
14 86.24 88.1 90.42 90.71 90.88 

mean 86.62 88.02 94.63 91.45 91.04 
Std. dev. 0.302 4.297 4.189 4.235 0.174 

 %.74حجم بتدريب المستخدمة عند تدريبها بعينات  لمبيانات الخمسة(، دقة تصنيف المصنفات 5الجدول )

 kNN 
SVM  متعدد

 الأصناف
مصنف  15

 فرعي
مصنف  24

 فرعي
مصنف  25

 فرعي
1 90.99 89.06 91.43 92.34 92.4 
2 90.56 88.82 91.81 92.47 92.63 
3 91.03 89.53 92.22 92.25 92.37 
4 90.38 89.04 91.95 92.52 92.39 
5 90.57 89.85 92.19 92.79 92.36 
6 90.05 89.47 92.24 92.57 92.62 
7 90.38 89.41 92.08 92.68 92.72 
8 90.49 89.47 92.37 92.51 92.7 
9 90.49 89.31 91.74 92.41 92.42 
14 90.07 89.05 92.03 92.42 92.59 

mean 90.5 89.3 92.01 92.5 92.52 
Std. dev. 0.324 0.306 0.282 0.158 4.145 

 (، المتوسط والانحراف المعياري لمدقة لكل من المصنفات عند نسب التدريب المختمفة.6الجدول )
حجم عينة 

متعدد  kNN SVM التدريب
 الأصناف

مصنف  15
 فرعي

مصنف  24
 فرعي

مصنف  25
 فرعي

54% 2. .1 
. 522 

86.06 
0.382 

88.82 
0.31 

89.4 
0.227 

90.03 
0.229 

64% 86.62 
0.302 

88.02 
. .10 

1. 58 
. 121 

11 .5 
. .85 

91.04 
0.174 

74% 90.5 
0.324 

21 8 
0.306 

92.01 
0.282 

1. 5 
0.158 

1. 5. 
. 125 
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الحاليببة مببه نتببا ج تعببض الدراسببات السبباتوة لعببدم تشبباتج  ا يمكببت موارنببة النتببا ج
هببي كشببي السببووط هوببط دوت  لتصببنيينتببا ج ا تكببر ذُ  حيببث [19]ظببروي الدراسببتيت مابب  

آليببة لتصببنيي التيانببات إلببى صببنفيت  تاسببتمدم الدراسببة أي أتتصببنيي الحركببات اليوميببة 
( 0 مبببا صبببني السبببووط وصبببني الحركبببات اليوميبببة )أو عبببدم السبببووط(  يوضبببح الجبببدو  )

  موارنة نتا ج التحث الحالي مه نتا ج تعض الأتحاث الساتوة
 مقارنة نتائج البحث الحالي مع الأبحاث السابقة –( 7الجدول )

 النتيجة التقنية البحث
البحث 
 الحالي

معد  عت آلة شعاع الدعم، سمات إحصا ية تراعي اامت ي هي مصني 
 اتجا  الهاتي

92.52% 

 SVM 21%آلة شعاع الدعم  [20]
 HMM 11 05%نموذج ماركوي الممفي  [21]
 CNN 18 2% االتفاهيةالشتكات العصتية  [22]
 CNN 15 05%الشتكات العصتية االتفاهية  [23]
 DRNN 15%الشتكات العصتية التكرارية العميوة  [24]

 الخلاصة: -6
مببت حساسببات تسببارع وحساسببات مجموعببة تيانببات استحصببا  تببم هببي  ببذا التحببث 

اليوميببة تالإضبباهة إلببى محاكبباة مببت الحركببات  5لهبباتي ذكببي وذلبب  أانبباء تنفيببذ جيرسببكوب 
تسببجي   ..2متطببوعيت وتضببمنت التيانببات  .1السببووط  شببار  هببي عمميببة جمببه التيانببات 

اانيبة  لبم يبتم توييبد المتطبوعيت تاتجبا  محبدد لمهباتي أانباء التسبجي   .115تطو  إجمبالي 
أُلءبببي هيهبببا تببب اير حصبببو  عمبببى أرتبببه إشبببارات تمببب ي مجموعبببات التيانبببات الأمبببرى  تبببم ال

وتم استم ص سمات إحصا ية منها  اعتمد نظام التصبنيي عمبى  ،امت ي اتجا  الهاتي
ت المصبني التوميبدي وتبم الوصبو  إلبى عب  مصني آلة شعاع الدعم متعبدد الصبفوي معبد  

إلبى تفبو  % مت التيانات  أشارت اامتتارات الإحصبا ية .0عند التدريب تب  .5 .1دقة 
عنبد وذلب   5. .عنبد مسبتوى معنويبة  آلية التصنيي المستمدمة عمى المصنفات التوميدية

  كانببت دقببة التصببنيي لنظببام اسببتمدام نفببس التيانببات ونفببس الطريوببة هببي اسببتمراج السببمات
التصببنيي هببي الدراسببات التببي  ةمببى مببت دقببعالتعببري الببذي تببم تصببميمج هببي  ببذا التحببث ا

نيي التوميديبة ماب  آلبة شبعاع البدعم ونمبوذج مباركوي الممفبي، اعتمدت عمى تونيات التص
لببم تتفببو  عمببى نتببا ج الأتحبباث التببي اعتمببدت عمببى تونيببات الببتعمم العميبب  كالشببتكات  لكنهببا
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، إا أت التحبث الحبالي يتميبز عبت العصتية االتفاهية والشبتكات العصبتية التكراريبة العميوبة
   د لمهاتي الأتحاث الساتوة تعدم التويد تاتجا  محد

 الاقتراحات والأعمال المستقبمية: -7
توص  التحث إمكانية الحصو  عمى نتا ج جيدة مه عدم التويد تاتجا  الهاتي 

، الأمرى حتى ضمت  ذا الشرطالتوميدية وتفو  نظام التصنيي الموترح عمى الأنظمة 
التعمم  و ذا يحفز عمى استمدام الإشارات الأرتعة التي تم الحصو  عميها مه تونيات

العمي  لتحديد إمكانية الحصو  عمى نتا ج تضا ي النتا ج الحالية دوت التويد تاتجا  
 الهاتي 
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الشبكات المعرفة تحكم  وحداتأداء تحليل 
 Opendaylightو POXبرمجياً: 

 *م. ميساء الضاهرالباحثة: 

 الممخص
لقد تناولنا في ىذا البحث نوع جديد وحديث من الشبكات وىي الشبكات المعرَفة برمجياً 

الموجودة والتي ابتُكرت لتجاوز السمبيات والتحديات التي تعاني منيا الشبكات التقميدية 
من خلال فصل ذكاء الشبكة عن أجيزة التبديل ووضعو عمى وحدات تحكم حالياً 

دارة الشبكة وحرية أكبر لمبرمجيات لتحديد لإأبسط لمبرمجة و  خارجية وىذا ما يوفر بيئة
يوجد حالياً العديد من تطبيقات وحدات التحكم المتوفرة، في ىذا البحث  سموك الشبكة.

و  poxوحدات التحكم مفتوحة المصدر وىي قمنا بمقارنة أداء اثنين من 
opendaylight  باستخدام محاكيmininet  والأداةD-ITG متوسط تأخير  من حيث

وأي من وحدتي التحكم كانت أكثر ثباتاً مع زيادة الحمل من خلال  الإنتاجيةالتدفق و 
لتحديد وحدة التحكم ذات في عدد من بُنى الشبكات الأساسية  jitterقياس معامل 

 السموك الأفضل. 
 

وحدة التحكم ، POX، وحدة التحكم الشبكات المعرَفة برمجياً  الكممات المفتاحية:
Opendaylight،  محاكيmininet  الأداة ،D-ITG . 

 

 

جامعة البعث – كمية اليندسة المعموماتيةفي  قائم بالأعمال عضو ىيئة فنية :*م. ميساء الضاىر  
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Performance Analysis of Software 
Defined Networks Controllers: POX and 

Opendaylight 
 

Abstract 
In this research we have dealt with a new and modern type of networks, 
namely, Software Defined Networks, which were created to overcome the 
negatives and challenges faced by the existing traditional networks by separating 
network intelligence from switching devices and placing it on external controllers, 
and this provides a simpler environment for programming, network management 
and greater software freedom To determine network behavior. There are currently 
many controller applications available, in this paper we compared the performance 
of two open source controllers which are POX and Opendaylight using mininet 
emulator and D-ITG tool in terms of average flow delay and throughput and which 
of the two controllers was more stable with increased load through Measurement 
of the jitter parameter in a number of basic network architectures to determine 
which controller has the best behavior. 

KEYWORDS: SDN, POX, Opendaylight, mininet, D-ITG. 
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 :المقدمة .1
الشبكات تعاني منيا برمجياً لتجاوز كل السمبيات التي فكرة الشبكات المعرَفة  حَتاقتُرِ 

 :بالنقاط التاليةالحالية والتي تتمثل  التقميدية
حتى  حيث يتم إعداد كل جياز عمى حدى،: عدم وجود نقطة مركزية للإعدادات أولًا:

وفي الوقت نفسو  وىذا الإعداد اليدوي ممل وعرضة لمخطأ، لوكان الإعداد موحداً،
صلاحو.يمزم بذل   جيد كبير لتحري الخمل وا 

 ىما في كل جياز شبكي مستويينتعدد مستويات الميام عمى الجياز الشبكي: ف ثانياً:
الذي  ىوو  ىو من يقوم باتخاذ القرارات ومستوى البيانات أو التوجيوو  مستوى التحكم
وكما نعمم كمما زادت مستويات الميام عمى ، قرره مستوى التحكم يقوم بتنفيذ ما

 الجياز كمما أدى ذلك إلى التقميل من أداء الجياز الشبكي.
حيث في الشركات الكبيرة  :شركات المصنعة لمتجييزات الشبكيةال ثالثاً: تعددية

والمشكمة أنّ كل شركة  ومراكز البيانات لا يتم الاعتماد عمى شركة مصنعة واحدة،
س لدينا لغة موحدة تممك نظام تشغيل خاص بيا يختمف عن الشركات الأخرى أي لي

 .ة المختمفة التصنيعتتمثل بنظام تشغيل موحد فيما بين الأجيزة الشبكي
بروتوكولات وتقنيات جديدة  من الزمن من شراء الأجيزة الشبكيةبعد فترة تظير  رابعاً:
كون ىذه  تدعميا، الموجودة لدينا في الشبكة لاىذه التجييزات لكن  نحتاج إلييا،قد 

ىنا . وتحتاج إلى مواصفات أعمى ياالتقنيات ظيرت بعد تصنيعالبروتوكولات و 
أما إذا كنا في حاجة ماسة إلييا  سنضطر لمتخمي عن ىذه التقنيات والبروتوكولات،

عالم الشبكات سريع التقدم فميما غيرنا  ، ولكنالأجيزة كامل سنضطر إلى تغييرف
 .بعد مرور الوقت ستصبح قديمةفيي الأجيزة وأحضرنا أجيزة جديدة 

 مثل جدران الحماية وأنظمة كشف التسمل middleboxesاستخدام عند  خامساً:
 .[1]تراكب فوق البنية التحتية لمشبكة الأساسية  فإنيا
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تصبح  SDNلذلك تم اقتراح فكرة الشبكات المعرَفة برمجياً حيث عن طريق بنية 
حية أخرى فإن قرارات التوجيو من نا، عناصر توجيو لمرزم "بسيطة"عبارة عن الشبكة 

 عالية المستوى ومعمومات الحالة تكون مركزية في وحدة تحكم مركزية خارجية
 .[2]ومنفصمة، بدلًا من فرض السياسات وتشغيل البروتوكولات عمى الأجيزة المتفرقة 

 تمثل ذكاء الشبكة وىي من تقوم بصنع القرارات ىي من وبما أن وحدة التحكم
لسموكيا الأثر الأكبر عمى أداء الشبكة لذلك قمنا بتحميل أداء اثنين من وحدات و 

  .POXو Opendaylightالتحكم المتوفرة والمفتوحة المصدر وىي 

 :Opendaylightوحدة التحكم  .2
 java.ODLبمغة  linux، تم تطويرىا من قبل مؤسسة منصة مفتوحة المصدرىي 

أخرى مثل  southbound APIsفحسب بل تدعم أيضاً  openflowلاتدعم 
BGP-LS وLisp قام بعض البائعين مثل ،Big switch وCisco  بترويجODL 

[3]. 

 :POXوحدة التحكم  .3
تدعم بروتوكول  .Python [4]تم تطوير منصة العمل ىذه بالكامل باستخدام لغة 

openflow ومعرفة كيفية تشغيل ىذه يمكن بوقت قميل فيم مكوناتيا وتتميز بأنو  فقط
يمكن تطوير تطبيقات خاصة بنا لتأدية وظائف معينة في الشبكة المكونات و 

ضافتيا وتشغيميا بسيولة عمى وحدة التحكم  فيي موجية نحو البحث  POXوا 
 والتعميم.

 :ق البحثوطرمواد  .4
، حيث يستند ىذا المحاكي إلى Mininetبرنامج المحاكاة سنستخدم في الاختبارات 

Linux  لنمذجة الشبكات المعرَفة برمجياً فيو يوفر طريقة بسيطة لاختبار الشبكات
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حيث يسمح باختبار طوبولوجيا كبيرة ومعقدة دون  Openflowلتطوير تطبيقات 
 .[12]الحاجة إلى شبكة مادية 
والتي تستخدم لتوليد أنواع مختمفة من المرور وقياس  D-ITGسنستخدم أيضاً الأداة 

 .jitterلأداء في الشبكة مثل متوسط تأخير التدفق والإنتاجية ومعاملات ا

 :الدراسات السابقة .5
تم اختبار العديد من وحدات التحكم باستخدام أداة تسمى  [5]في الورقة البحثية

cbench  رزم عن طريق إرسال أكبر عدد من وتم قياس الإنتاجيةpacket-in 
لحساب العدد الأقصى لعدد الرزم التي تتعامل معيا وحدة التحكم وتم قياس وقت 

وينتظر الرد لحساب الوقت  packet-in رزمة cbenchالاستجابة حيث ترسل 
ووحدة  cbenchبواسطة وحدة التحكم، وتم تشغيل المستغرق لمعالجة رزمة واحدة 

حميل لوحدات التحكم الشائعة تم تقديم ت [6]وفي الدراسة التحكم عمى نفس الجياز.
حيث تم  (nox,pox,beacon,floodlight,mul,ryu,maestroمفتوحة المصدر)

تحميل الأداء وقابمية التوسع والوثوقية والأمان ولأغراض الاختبار تم استخدام أداة 
وتقييم أداء م الباحثون بدراسة اق [7].وفي الورقة  cbenchوأداة  hcprobeتسمى 

( من حيث onons,ruy,floodlight,opendaylightالتحكم وىي) عدد من وحدات
تم إجراء تقييم  [8].وفي البحث  cbenchزمن الاستجابة والإنتاجية باستخدام الأداة 

من حيث  (onos,libfluid,ruy,pox,opendaylightلأداء خمس وحدات تحكم)
،تم  ping و iprefباستخدام أوامر RTT (Round Trip Time )الإنتاجية ومتوسط

تم  [9]أما في . mininetإجراء الاختبار باستخدام الييكل الخطي فقط في محاكي 
و  poxتم مقارنة  [3]إجراء مقارنة نظرية بين عدد من وحدات التحكم .وفي 

floodlight و opendaylight  في شبكة محاكاة تم إنشاؤىا بواسطة محاكي
mininet من حيث إنتاجيةtcp وudp  باستخدام أمرipref ومتوسط،RTT  لمرزمة

،تم إجراء الاختبارات باستخدام الييكل  pingالأولى فقط من التدفق عبر أمر 
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عمى اثنين من  [10]محدد من قبل المستخدم. وركزت الورقة البحثية الشجري وىيكل 
وقاموا بمقارنة الأداء عن طريق تحميل  floodlightو  poxوحدات التحكم وىما 

نتاجية والتي تم حسابيا من خلال النظر في استخدام عرض النطاق الترددي الإ
عدد من بنى الشبكات  وذلك في ،pingباستخدام الأمر  RTT، كما تم تحميل RTTو

بالإضافة إلى  treeو  linearو  singleوىي  mininetالأساسية المضمنة في 
  .طوبولوجيا محددة من قبل المستخدم

 :تحميل الأداء .6
و  poxما يميز بحثنا عن الأبحاث السابقة ىو قيامنا بتحميل أداء وحدتي التحكم 

opendaylight  من حيث العوامل التالية المؤثرة عمى أداء الشبكة وىي متوسط
داة باستخدام الأ jitterتأخير التدفق ومتوسط معدل البتات ومتوسط معدل الرزم و 

D-ITG نى الشبكات في عدد من بُ  لأفضللتحديد وحدة التحكم ذات الأداء ا
  .treeو  linearو singleوىي  mininetالأساسية المضمنة في 

 :(Trafficتوليد المرور) 6-1
مرسمة من  UDPلتوليد تدفقين  D-ITGفي كل الاختبارات قمنا باستخدام الأداة 

المضيف الأول إلى المضيف التاسع بحيث يكون عدد الرزم المولدة من التدفق الأول 
رزمة،  2000رزمة وعدد الرزم المولدة من التدفق الثاني كل ثانية  0111 كل ثانية

بايت )القيمة الافتراضية( عمماً أن مدة توليد  205كل رزمة في أي تدفق مؤلفة من 
ومن أجل كل تدفق قمنا بإعادة تنفيذ كل  قيمة الافتراضية(.ثوانٍ )ال 01أي تدفق 

المقاييس التي يتم  من .م أخذنا المتوسط الحسابي لمنتائجاختبار خمس مرات ث
الحصول عمييا بتحميل ممفات السجل التي قمنا بتوليدىا عمى طرف المستقبل 

 : D-ITGباستخدام أداة 
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قسمة التأخير لجميع رزم التدفق وىو عبارة عن حاصل  متوسط تأخير التدفق:-0
المستممة عمى عددىا، والتأخير لكل رزمة ىو الفرق بين وقت الاستقبال ووقت 

 الإرسال ليذه الرزمة.

Average Delay=∑ (rxTime - txTime) / Number of received packets 
(1) 

سموك أي وكما نعمم أن ىذا المعامل يعتبر من المعاملات الأكثر أىمية عند دراسة 
تسامح فإن أما عند تجاوزه لحدود ال ،التأخير كمما زادت فعالية الشبكة، فكمما قل شبكة

 .ذلك سيجعميا غير فعالة
 :المستممة كل ثانية عدل الرزمممتوسط و  المستممة كل ثانيةمعدل البتات متوسط -5
ذلك يعبر ان ما نعمم أنو كمما كانت كمية البيانات المستممة كل ثانية أكبر كمما كك

 .عن سموك أفضل لمشبكة
3- jitter:  من العوامل الرئيسية المؤثرة عمى أداء الشبكة ىو القدرة عمى التعامل مع

لذلك قمنا باختيار ىذا المعامل لنرى أياً من وحدتي التحكم ىي الحمل بطريقة فعالة، 
بحساب ىذا المعامل بالصيغة  D-ITGوتقوم أداة  أكثر ثباتاً مع زيادة الحمل.

 التالية:

 
 .jitter [11]يغة حساب ( ص0) الشكل
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 rxTime و  )وقت الإرسال لمرزمة( txTimeعمى التوالي مع  Riو  Siحيث يتوافق 
 .)وقت الاستقبال لمرزمة(

 :الاختبار الأول 6-2
والتي تتألف من مبدل واحد متصل  singleاستخدمنا في ىذا الاختبار طوبولوجيا 

تحكم. تم تصميم ىذه الطوبولوجيا مع وحدة البمضيفات متعددة ويتصل المبدل بدوره ب
 من خلال الأمر التالي: mininetمضيفات باستخدام محاكي 9

Sudo mn --topo single,9 --
controller=remote,ip=controller_ip,port=controller_port 

و  ،opendaylightأو  poxبعنوان وحدة التحكم  controller_ipمع استبدال 
controller_port ،في  عمماً أن وحدات التحكم برقم المنفذ الذي يتم التنصت عميو
 mininetالتي تم تنصيب محاكي  vmمختمفة عن  vmتوجد عمى  جميع الاختبارات

ؤىا عمى النحو الموجود يتم استدعا poxوعند تنفيذ الاختبار مع وحدة التحكم  .عمييا
والتي تجعل  forwarding.l2_learningحيث قمنا باستخدام الوحدة ( 5) في الشكل
نلاحظ ( 5من الشكل)و ،  l2 learning switchتتصرف ك  openflowمبدلات 

 اتصال وحدة التحكم بمبدل واحد.

 
 .POX( استدعاء وحدة التحكم 5) الشكل

تخدم والتي تدعم واجية مس opendaylightوعند تنفيذ الاختبار مع وحدة التحكم 
عن طريق إدخال عنوان  singleرسومية مستندة إلى الويب يمكن رؤية طوبولوجيا 
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URL  التاليhttp://${ODL_IP}:8181/index.html  عمى متصفح الويب وىذا ما
 ( .3يوضحو الشكل )

 
 .الرسومية opendaylightالطوبولوجيا الفردية في واجية ( 3الشكل)

نحصل عمى  1-6وتحميل ممفات السجل بشكل مكافئ لمفقرة  trafficبتوليد الو  
 التالية: النتائج

 Average delay 

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

1.11110.0 1.111102 1.11103 1.11101. 
Avg 

delay(s) 
 .Singleلطوبولوجيا  ( قيم متوسط التأخير0الجدول )

 لفيم الفرق بشكل أوضح بين قيم متوسط التأخير رسمنا المخطط البياني التالي:
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 .Single( متوسط التأخير لطوبولوجيا 0) الشكل

ىي أعمى مع وحدة التحكم  singleنلاحظ أن قيم متوسط التأخير في طوبولوجيا 
pox  وبالتالي يكون أداءىا أفضل مع وحدة التحكمopendaylight. 

 Average jitter  

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

1.1111500 1.1111030 1.111133. 1.111153. Avg jitter(s) 
 .singleلطوبولوجيا  jitter متوسط ( قيم5) الجدول

 رسمنا المخطط البياني التالي: jitterفرق بشكل أوضح بين قيم متوسط لفيم ال

0.000106 

0.00013 

0.000085 0.0000864 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg delay(s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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 .Singleلطوبولوجيا  jitterمتوسط  (2) الشكل

نلاحظ من أجل أي تدفق كان الانحراف بين قيم تأخير الرزم أقل مع وحدة التحكم 
opendaylight، ذا ما قارنا القيم من ناحية زيادة الحمل نلاحظ أن  وا 
opendaylight حيث كان الفرق في قيم  أكثر ثباتاً مع زيادة الحملjitter  بين

بين  jitterأقل من الفرق في قيم  1.111110ىو  opendaylightالتدفقين مع 
 .1.11110وىو  poxالتدفقين مع 

 Average bitrate  وAverage packet rate   

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox_
2000 

Single_pox_
1000 

Tests 

00.3.33.4
37 

5.00.0100
.0 

001..0543
40 

5051.7055
27 

Avg 
bitrate(kb/s) 

 .single( قيم متوسط معدل البتات لطوبولوجيا 3الجدول )

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

010..034.
05 

.00.47012
4 

1002.5462
39 

591.00152
8 

Avg pkt 
rate(pkt/s) 

 .single( قيم متوسط معدل الرزم لطوبولوجيا 0الجدول )

0.0000236 

0.0000336 

0.0000138 

0.0000218 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg jitter(s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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 لفيم الفرق بشكل أوضح بين القيم رسمنا المخططات البيانية التالية:

 
 .Singleلطوبولوجيا  متوسط معدل البتات (.) الشكل

 
 .Singleلطوبولوجيا  معدل الرزممتوسط  (7) الشكل

أكبر  opendaylightنلاحظ أنَ كمية البيانات المستممة كل ثانية مع وحدة التحكم 
 .poxمنيا مع 

 :الاختبار الثاني 6-3
، مع ىذه الطوبولوجيا يمكن Linear الخطية طوبولوجياالاستخدمنا في ىذا الاختبار 

، وجميع المبدلات ضيففي الشبكة، يتصل كل مبدل إلى م تحديد عدد المبدلات
وحدة التحكم. تم تصميم ىذه ببعضيا البعض والتي بدورىا تتصل إلى  متصمة

2420.742257 

4106.429394 

2641.801464 

4163.336937 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg bitrate(kbit/s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

591.001528 

1002.546239 

644.971059 

1016.439682 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg packet rate(pkt/s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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باستخدام  مضيفات 4مبدلات وىذا أدى إلى وجود  9الطوبولوجيا مع 
 من خلال الأمر التالي: mininetمحاكي

Sudo mn --topo linear,9 --
controller=remote,ip=controller_ip,port=controller_port 

، و opendaylightأو  poxبعنوان وحدة التحكم  controller_ipمع استبدال 
controller_port  برقم المنفذ الذي يتم التنصت عميو. وعند تنفيذ الاختبار مع وحدة

ال وحدة تصنلاحظ او  (0) يتم استدعاؤىا عمى النحو الموجود في الشكل poxالتحكم 
 .مبدلات 4التحكم ب 

 
 .POX( استدعاء وحدة التحكم 0) الشكل

يمكن رؤية طوبولوجيا  opendaylightوعند تنفيذ الاختبار مع وحدة التحكم 
Linear  (4الشكل )عمى متصفح الويب كما في. 
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 .الرسومية opendaylightفي واجية  الطوبولوجيا الخطية( 4) الشكل

نحصل عمى  1-6وتحميل ممفات السجل بشكل مكافئ لمفقرة  trafficوبتوليد ال
 التالية: النتائج

 Average delay 

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

1.1115510 1.1110040 1.3334245 1.1303. 
Avg 

delay(s) 
 .Linearلطوبولوجيا ( قيم متوسط التأخير 2الجدول )

 لفيم الفرق بشكل أوضح بين قيم متوسط التأخير رسمنا المخطط البياني التالي:
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 .Linear( متوسط التأخير لطوبولوجيا 01) الشكل

مع وحدة  بكثير ىي أعمى linearنلاحظ أن قيم متوسط التأخير في طوبولوجيا 
 .opendaylightمع وحدة التحكم  لي يكون سموكيا أفضل بكثيروبالتا poxالتحكم 

ذا ما قارنا قيم متوسط التأخير في ىذه الطوبولوجيا مع قيم التأخير في طوبولوجيا  وا 
single  نجد أن القيم في الطوبولوجيا الخطية أكبر منيا في الفردية بسبب أن عدد

حتى تصل المبدلات في الطوبولوجيا الخطية أكبر وبالتالي تحتاج الرزمة وقت أكبر 
ا الفردية لن تحتاج بينما في الطوبولوجي ب مرورىا عمى أكثر من مبدلبسب إلى اليدف

  حتى تصل إلى اليدف. فقط الرزمة سوى المرور عبر مبدل واحد

 Average jitter  

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

1.1110270 1.1110012 1..575045 1.1244300 Avg jitter(s) 
 .Linearلطوبولوجيا  jitter( قيم متوسط .الجدول )

 رسمنا المخطط البياني التالي: jitterلفيم الفرق بشكل أوضح بين قيم متوسط 

0.03136 

0.3339592 

0.0001894 0.0002208 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg delay(s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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 .Linearلطوبولوجيا  jitterمتوسط  (00) الشكل

مع وحدة  بكثير نلاحظ من أجل أي تدفق كان الانحراف بين قيم تأخير الرزم أقل
ذا ما قارنا القيم من ناحية زيادة الحمل نلاحظ أن opendaylightالتحكم  ، وا 

opendaylight  أكثر ثباتاً مع زيادة الحمل حيث كان الفرق في قيمjitter   بين
 jitterمن الفرق في قيم  بكثير أقل 0.0000173ىو  opendaylightالتدفقين مع 

 . 1.2.73070وىو  poxبين التدفقين مع 

 bitrate Average  وAverage packet rate   

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

.104..053
50 

50.1.7304
00 

040..0332
43 

5753.0041
.4 

Avg 
bitrate(kb/s) 

 .Linear( قيم متوسط معدل البتات لطوبولوجيا 7الجدول )

 

 

0.0599318 

0.6272492 

0.0001405 0.0001578 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg jitter(s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

00.4..752
.0 

.40.05520
2. 

1207.5521
47 

664.99489
02 

Avg pkt 
rate(pkt/s) 

 .Linear( قيم متوسط معدل الرزم لطوبولوجيا 0الجدول )

 لفيم الفرق بشكل أوضح بين القيم رسمنا المخططات البيانية التالية:

 
 .Linearلطوبولوجيا  متوسط معدل البتات (05) الشكل

 
 .Linearلطوبولوجيا  متوسط معدل الرزم (03) الشكل

2723.819069 

4946.133593 

2860.738911 

6019.642321 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg bitrate(kbit/s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

664.9948902 

1207.552147 

698.4225856 

1469.672564 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg packet rate(pkt/s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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أكبر  opendaylightنلاحظ أنَ كمية البيانات المستممة كل ثانية مع وحدة التحكم 
ذا ما قارنا كمية البيانات المستممة كل ثانية في ىذه الطوبولوجيا مع  .poxمنيا مع  وا 

نجد أن القيم في الطوبولوجيا  singleكمية البيانات المستممة كل ثانية في طوبولوجيا 
الخطية أكبر منيا في الفردية بسبب توزيع الحمل عمى المبدلات في الطوبولوجيا 

 الخطية.

 :الاختبار الثالث 6-4
، مع ىذه الطوبولوجيا يمكن tree الشجرية طوبولوجياالاستخدمنا في ىذا الاختبار 

تم تصميم ىذه الطوبولوجيا باستخدام . والمضيفات في ىيكل شجري المبدلاتتوصيل 
 من خلال الأمر التالي: mininetمحاكي

Sudo mn --topo tree,depth=2,fanout=3 --
controller=remote,ip=controller_ip,port=controller_port 

ىذا الأمر سيؤدي إلى إنشاء طوبولوجيا بعمق مستويين من المبدلات مع ثلاث أولاد 
مع استبدال  مضيفات 4 مبدلات و 0سيمتمك الييكل الشجري لكل عقدة، أي 
controller_ip  بعنوان وحدة التحكمpox  أوopendaylight و ،

controller_port فذ الذي يتم التنصت عميو. وعند تنفيذ الاختبار مع وحدة برقم المن
( و نلاحظ اتصال 00)يتم استدعاؤىا عمى النحو الموجود في الشكل  poxالتحكم 

 مبدلات. 0وحدة التحكم ب 

 
 .POX( استدعاء وحدة التحكم 00الشكل)
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 treeيمكن رؤية طوبولوجيا  opendaylightوعند تنفيذ الاختبار مع وحدة التحكم 
 (.02عمى متصفح الويب كما في الشكل )

 
 .الرسومية opendaylightفي واجية  الطوبولوجيا الشجرية( 02) الشكل
نحصل عمى  1-6وتحميل ممفات السجل بشكل مكافئ لمفقرة  trafficوبتوليد ال

 التالية: النتائج

 Average delay 

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

1.11100. 1.111000 1.115330 1.110122. 
Avg 

delay(s) 
 .Treeلطوبولوجيا ( قيم متوسط التأخير 4الجدول )

 لفيم الفرق بشكل أوضح بين قيم متوسط التأخير رسمنا المخطط البياني التالي:
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 .Tree( متوسط التأخير لطوبولوجيا .0) الشكل

مع وحدة التحكم  بكثير ىي أعمى Treeنلاحظ أن قيم متوسط التأخير في طوبولوجيا 
pox مع وحدة التحكم يكون أداء الشبكة أفضل لي وبالتاopendaylight.  ذا ما وا 

 linearقارنا قيم متوسط التأخير في ىذه الطوبولوجيا مع قيم التأخير في طوبولوجيا 
دلات بسبب أن عدد المب الشجرية أقل منيا في الخطيةنجد أن القيم في الطوبولوجيا 

 في الطوبولوجيا الشجرية أقل وبالتالي ستحتاج الرزمة وقت أقل لتصل إلى اليدف.

 Average jitter  

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

1.111100 1.111101. 1.1100030 1.110.020 Avg jitter(s) 
 .Treeلطوبولوجيا  jitter( قيم متوسط 01الجدول )

 رسمنا المخطط البياني التالي: jitterلفيم الفرق بشكل أوضح بين قيم متوسط 

0.0010556 

0.002331 

0.000184 0.000186 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg delay(s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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 .Treeلطوبولوجيا  jitterمتوسط  (07) الشكل

مع وحدة  بكثير نلاحظ من أجل أي تدفق كان الانحراف بين قيم تأخير الرزم أقل
ذا ما قارنا القيم من ناحية زيادة الحمل نلاحظ أن opendaylightالتحكم  ، وا 

opendaylight  أكثر ثباتاً مع زيادة الحمل حيث كان الفرق في قيمjitter  بين
 jitterمن الفرق في قيم  بكثير أقل 0.0000434ىو  opendaylightالتدفقين مع 

  .0.0024976  وىو poxبين التدفقين مع 

 bitrate Average  وAverage packet rate   

Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

2030..104
04 

5700..155
05 

0005.1.02
47 

5000.0014
77 

Avg 
bitrate(kb/s) 

 .Tree( قيم متوسط معدل البتات لطوبولوجيا 00الجدول )

 

 

0.0016458 

0.0041434 

0.0000406 0.000084 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg jitter(s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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Single_ODL
_2000 

Single_ODL
_1000 

Single_pox
_2000 

Single_pox
_1000 

Tests 

035..0100
00 

..4.33.00
00 

1011.2472
16 

589.39965
28 

Avg pkt 
rate(pkt/s) 

 .Tree( قيم متوسط معدل الرزم لطوبولوجيا 05الجدول )

 لفيم الفرق بشكل أوضح بين القيم رسمنا المخططات البيانية التالية:

 
 .Treeلطوبولوجيا  متوسط معدل البتات (00) الشكل

 
 .Treeلطوبولوجيا  متوسط معدل الرزم (04) الشكل

أكبر  opendaylightنلاحظ أنَ كمية البيانات المستممة كل ثانية مع وحدة التحكم 
ذا ما قارنا كمية البيانات المستممة كل ثانية في ىذه الطوبولوجيا مع  .poxمنيا مع  وا 

2414.180977 

4142.068597 

2741.602242 

5434.608919 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg bitrate(kbit/s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

589.3996528 

1011.247216 

669.3364848 

1326.808818 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000

Avg packet rate(pkt/s) 

Single_pox_1000 Single_pox_2000 Single_ODL_1000 Single_ODL_2000
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نجد أن القيم في  Linearطوبولوجيا كمية البيانات المستممة كل ثانية في 
 أكثر مبدلاتالشجرية بسبب توزيع الحمل عمى الطوبولوجيا الخطية أكبر منيا في 

 في الطوبولوجيا الخطية.

 :ممخص النتائج .7
توفر  opendaylightوفقاً لمنتائج التي تم الحصول عمييا نستنتج أن وحدة التحكم 

، فعند استخدام وحدة التحكم poxأداءً أفضل لمشبكة مقارنة بوحدة التحكم 
opendaylight  نتاجية أعمى وتعاممت مع زيادة الحمل حصمنا عمى تأخير أقل وا 

 opendaylight، وكما رأينا أن وحدة التحكم poxبطريقة أفضل من وحدة التحكم 
واجية مستخدم رسومية مستندة إلى الويب من خلاليا يمكن رؤية طوبولوجيا توفر 

توفر سيولة أكبر من ناحية  poxيجب الإشارة إلى أن وحدة التحكم الشبكة، ولكن 
 .تشغيميا وفيم مكوناتيا وتطويرىا
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في كذف وتحديد  Viola-Jones  خوارزمية أداء تحدين

 الوجوه ضمن الصور ومقاطع الفيديو الرقمية

 م. ولاء سفور*                 د.م. طلال حمود**           د.م. فواز مفضي***

 الممخّص
 الصور في الوجو وتحديد كشف خوارزميات ىملأ دراسة مرجعية إجراء البحث ىذا في تم  

ومن ثم  إضافة تحسين ليذه  ,Viola-Jones خوارزمية وىي, الرقمي والفيديو الرقمية
 عممية إضافة طريق عن وذلك, الخوارزمية تنفيذ سرعة بزيادة التحسين يتمث ل الخوارزمية.

أو الإطار  المدروسة الصورة من المحيطية نطقةالم عمى skin detection الجمد كشف
 مع الصورة عمى Viola-Jones خوارزمية تطبيق ثم   ومن, المدروس من مقطع الفيديو

 عدة عمى الخوارزمية باختبار قمنا. الجمد عمى حاوية غير كانت إن المحيطية المنطقة إىمال
 مع عرض النتائج. ,التحسين وبعد قبل وعدة مقاطع فيديو صور

, Haar, خصائص Viola-Jonesد الوجوه, خوارزمية كشف وتحدي الكممات المفتاحية:
 ., كشف لون الجمد البشريAdaboostخوارزمية 

* أعد ىذا البحث في سياق رسالة الدكتوراه لمميندسة ولاء سفور بإشراف الدكتور الميندس 
 طلال حمود.

كمية اليندسة الميكانيكية -والاتصالات **طالبة دكتوراه في قسم ىندسة الإلكترونيات 
 جامعة دمشق.-والكيربائية 

كمية اليندسة الميكانيكية -***أستاذ مساعد في قسم ىندسة الإلكترونيات والاتصالات 
 جامعة دمشق.-والكيربائية 

كمية اليندسة الميكانيكية -****دكتور مدرس في قسم ىندسة الإلكترونيات والاتصالات 
 جامعة دمشق.-والكيربائية 
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Improving Viola-Jones algorithm's 

performance in face detection for digital 

images and videos 

Abstract 
In this research, we present a reference study for the most important 
face detection algorithms in digital images and digital videos, which is 
Viola-Jones algorithm, and then we proposed an improvement to the 
algorithm which is increasing the speed of the algorithm’s 
implementation by adding a skin detection process to the peripheral 
area of the studied image or the studied frame of video, and then 
applying Viola-Jones algorithm to the image while neglecting the 
peripheral area if it is not containing skin. We tested the algorithm on 
several images and videos before and after the optimization. 

 

Key words: face detection, Viola-Jones algorithm, Haar features, 
AdaBoost algorithm, skin detection.
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 مقدّمة.1
يُقصد بعممية كشف الوجو فيي صيورة أو مقطيع فييديو تحدييد فيميا إذا كانيت الصيورة أو المقطيع 

تطبيقيات متعيددة يحوي وجوه أو لا, بالإضافة إلى تحديد موقع وأبعاد كل وجو, ولكشف الوجيو 
 Face فيييو يمثييل مرحميية أولييى لمكثييير ميين العمميييات والتييي ميين أىميييا التعيير ف عمييى الوجييوه

Recognition, التعيير ف عمييى تعييابير الوجييو  Facial Expressions Recognition, 
ميييين أىييييم  Viola-Jonesتُعتبيييير خوارزمييييية  .كشييييف العميييير والجيييينس وغيرىييييا ميييين التطبيقييييات

وكيان ذليك  2001خوارزميات كشف الوجو في الوقت الحالي, تم تطيوير ىيذه الخوارزميية عيام 
 بمثابة قفزة كبيرة في كشف الوجو لامتياز ىيذه الخوارزميية بالدقية العاليية, بالإضيافة إليى سيرعة

سيبة لاعتمادىا عمى أساليب حسابية ذات زمين تنفييذ قمييل مميا يجعيل الخوارزميية منا في التنفيذ
حاليييا   Viola-Jonesيُعتميد عمييى خوارزميية  لييذلك لكشيف وملاحقية الوجييوه فيي مقيياطع الفييديو

 ب الشخصية.يتطبيقات كشف وتحديد الوجو في اليواتف النقالة والحواس معظمفي 

لممييرة الأولييى وحتييى امن, يعمييل البيياحثون عمييى إضييافة  Viola_Jonesمنييذ تطييوير خوارزمييية 
إليييى نشيييوء نسييين جدييييدة مييين الخوارزميييية بعضييييا ذات سيييرعة أعميييى تحسيييينات لييييا, مميييا أد  

 Johnوبعضيا ذات دقة كشف أعمى من الخوارزمية الأساسية, ونذكر من ذلك قيام الباحثين 
Gan  وAdrlan Clarck   بزيييادة سييرعة الخوارزمييية عيين طريييق اسييتبدال  7117فييي عييام

ص الأنميياط الثنائييية المحمييية التييي تسييتخرج فييي الخوارزمييية الأساسييية بخصييائ Haarخصييائص 
Local Binary Patterns (LBP) زيييادة فييي سييرعة الخوارزمييية بمقييدار , ممييا أعطييى

الضعف, ولكن بوجود تقييد وىو التطبيق عمى الصور الحرارية فقط, والتي تمتقط مين كياميرات 
و  Ahmed I. Taloba ,Adel A. Sewisyجيييود البيياحثين , أيضيين نييذكر [1]خاصيية 

Yasser A. Dawood  فيي تحسيين دقية خوارزميية  2018عيامViola_Jones  وذليك عين
ويعتمييد التحسييين عمييى وجييود معامييل  Genetic Algorithmsطريييق الخوارزميييات الجينييية 

ييين مييين زييييادة دقييية الخوارزميييية ولكييين عميييى حسييياب إنقييياص سيييرعتيا, أو العكيييس أي زييييادة  يمك 
 Muhammad, إضيييافة  إليييى ذليييك, قيييام البييياحثون [2] السيييرعة ولكييين عميييى حسييياب الدقييية

Fachrurrozi,Kerel Afif   بإضافة عممية كشف الجمد  2020عامskin detection  عميى
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, وميين ثييم  الاسييتفادة ميين نتيجيية الكشييف لزيييادة كييل ميين دقيية الخوارزمييية وأيضييا  نوافييذ الخوارزمييية
عممييية الاختبييار شييممت الصييور , إلا أن  %6.14 زيييادة سييرعتيا وقييد بمييز مقييدار زيييادة السييرعة

 .[3]وحيدة الوجوه فقط 

 . هدف البحث2
 , ويتضيييييم ن التحسيييييين زييييييادةViola-Jonesلخوارزميييييية  يييييييدف البحيييييث إليييييى تقيييييديم تحسيييييين

تعتبييييييييير مييييييييين  Viola-Jones, ومييييييييين المعميييييييييوم أن خوارزميييييييييية ارزمييييييييييةلسيييييييييرعة تنفييييييييييذ الخو 
لكيييين زيييييادة إضييييافية فييييي سييييرعة كمييييا ذكرنييييا سييييابقا , الخوارزميييييات ذات سييييرعة التنفيييييذ الجيييييدة 

فييييييي مييييييا يتعم يييييييق التنفيييييييذ سييييييتكون مفيييييييدة وفعاليييييية فييييييي تحسييييييين أداء الخوارزمييييييية خصوصييييييا  
بشيييييكل عييييييام, ومقيييييياطع الفييييييديو التييييييي تبُييييييث  وه فيييييي مقيييييياطع الفيييييييديوبكشيييييف وملاحقيييييية الوجيييييي

 .أىمية خاصة سرعة التنفيذحيث تنخذ  مباشرة   بشكل خاص

 Viola-Jonesكشف وتحديد الوجه باستخدام خوارزمية دراسة مرجعية عن . 3
تمرير نافذة عمى الصورة واختبار فيما إن كانت ىذه  عمى خوارزميةمالفكرة الأساسية لتقوم 

النافذة تحوي وجو ذا أبعاد موافقة لأبعاد النافذة أم لا. من أجل كشف وجوه بنبعاد مختمفة 
نافذة عمى كل مواضع الصورة ومن ثم  تغيير حجم يجب تمرير نوافذ بنبعاد مختمفة, أي تمرير 

 Viola-Jonesالنافذة وتمرير النافذة الجديدة عمى مواضع الصورة وىكذا. تعتمد خوارزمية 
 .Haar [4]خصائص ما يسمى عمى  اختبار وجود الوجو في النافذةفي 

 
 ( مسح النافذة لمصورة 1الشكل)



                 م. ولاء سفور                       2021عام 17 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 
 د.م. فواز مفضي             د.م. طلال حمود

311 
 

 في كشف الوجه Haar. دور خصائص 3.1
من أىم الطرائق لمتعرف عمى عنصر ما من الصورة وتحديده  Haarتُعتبر خصائص 

بقالب يحوي مستطيلات  Haar)كالوجو مثلا (, يمكن تمثيل كل خاصية من خصائص 
بعض خصائص   (4(, )3يبين الشكلان ) .(2)كما في الشكل  بيضاء وسوداء متصمة

Haar ,رئيسية من خصائص  توجد ثلاثة أنواع المستخدمة في كشف الوجوهHaar  الخاصة
ويتم  A,Bبكشف الوجو, الأول ممث ل بقالب يحوي مستطيمين متجاورين كما يبين الرسمان 

حساب الخاصية عن طريق طرح مجموع قيم بكسلات المستطيل الأول من مجموع قيم 
ما يبين بكسلات المستطيل الثاني, النوع الثاني ممث ل بقالب يحوي ثلاثة مستطيلات متجاورة ك

, ويتم حساب الخاصية عن طريق طرح مجموع قيم بكسلات المستطيل الأوسط من Cالشكل 
مجموعي قيم بكسلات المستطيمين الجانبيين, وأخيرا  النوع الثالث ممثل بقالب يحوي أربعة 

, ويتم حساب الخاصية عن طريق طرح مجموع قيم بكسلات Dمستطيلات كما يبين الشكل 
 .[5] قيم بكسلات مستطيمي القطر امخر رين من مجموعمستطيمي أحد القط

 
 [5]الأساسية Haarخصائص بعض ( 2الشكل)
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 [6]لكشف الوجو Haar( مثال أول عن استخدام خصائص 3الشكل) 

 

 
 [6]لكشف الوجو Haar( مثال ثانٍ عن استخدام خصائص 4الشكل)

أن تعطي إما نتيجة إيجابية )استجابة عالية(, أو  Haarكل خاصية من خصائص يمكن ل
ىي مصن ف يعطي  Haarنتيجة سمبية )استجابة منخفضة(, أي يمكن القول أن  كل خاصية 

نتيجة أيجابية أو سمبية عن وجود وجو في النافذة الحالية, لكن  المصن ف المعتمد عمى 
قيقة فلايمكن بالتنكيد واحدة ىو مصن ف ضعيف جدا  أي ذو نتائج غير د Haarخاصية 

الاقتصار عميو, وسنر  لاحقا  كيفية تشكيل مصن ف قوي لكشف الوجو عن طريق تكامل عدد 
 .AdaBoost [5]خوارزمية  باستخدام Haarكبير من خصائص 

 Viola-Jonesفي خوارزمية  Haarطريقة حساب خصائص . 3.2
محسيياب ل طريقييةوىييي الصييورة التكاممييية بعيين طريييق مييا يعييرف  Haarيييتم حسيياب خصييائص 

 عمى العلاقة التالية: السريع لمجموع القيم المحتواة ضمن مستطيل في الصورة, وتعتمد
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  (   )  ∑  (     )

         

 

ىييي  (     ) , (   )ذي الإحييداثيات  البكسييلىييي الصييورة التكاممييية عنييد  (   )  حيييث 
الصيورة الأصيمية. يمكين الاعتمياد عميى الصيورة الجمعييية مين أجيل حسياب مجميوع القييم ضييمن 

 عن طريق العلاقة التالية:( 5المبين في الشكل ) ABCDالمستطيل 

∑  (   )    ( )    ( )    ( )    ( )

(   )     

 

 
 [7]ية( حساب مجموع القيم ضمن مستطيل باستخدام الصورة التكامم5الشكل)

ونلاحيييظ أن حسييياب مجميييوع قييييم بكسيييلات مسيييتطيل تيييم بعمميييية حسيييابية عميييى أربيييع قييييم فقيييط, 
 Haar, يمكيين القييول بيينن حسيياب خاصييية Haarوبإسييقاط ىييذا الأميير عمييى حسيياب خصييائص 

تتم بعممية حسابية عمى ست قيم فقيط, مقابيل ثمياني قييم لحسياب النيوع الثياني  مثلا   لمنوع الأول
وتسع قيم لحسياب النيوع الثاليث, ميا يعنيي أن الاعتمياد عميى الصيورة التكامميية يفييد فيي حسياب 

 .[7] بزمن قصير جدا   Haarخصائص 

 AdaBoostالتصنيف عن طريق خوارزمية . 3.3
في بحثنيا إليى تشيكيل مصين ف قيادر عميى تصينيف نافيذة ميا فيي  AdaBoostتيدف خوارزمية 

صييورة إمييا نافييذة تحييوي وجييو أو نافييذة لا تحييوي وجييو, بحيييث أن  أبعيياد الوجييو الييذي نبحييث عنييو 
. Haarموافق لأبعاد النافيذة, وييتم الاعتمياد فيي تشيكيل معادلية ىيذا المصين ف عميى خصيائص 
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الوجيو لا بيد مين التطيرق إليى التصينيف فيي كشيف  Adaboostقبل شرح مبدأ عمل خوارزمية 
 الثنائي.

 . التصنيف الثنائي1.3.3
إلى فئة محددة  data objectعمى أنو نسب عنصر ما  classificationيُعر ف التصنيف 

وتتم عممية التصنيف عن , قا , وذلك حسب خصائص ىذا العنصرمن فئات معروفة مسب
م تصنيفيا مسبقا  ويطمق عمييا اسم عينات طريق تحميل بيانات عدد من العناصر والتي عُم

يمكن  functionأو تابع  model, وذلك بيدف تعم م نموذج training dataالتدريب 
في  مومة التصنيف إلى الفئة الصحيحة.استخدامو لاحقا  من أجل نسب عناصر غير مع

تطبيق كشف الوجو, يوجد حالتان فقط لمتصنيف ىما وجود وجو وعدم وجوده, ليذا السبب 
نركز في الدراسة عمى التصنيف الذي يتضمن حالتين فقط, أو ما يعرف بالتصنيف الثنائي 
binary classification. 

( ىي ليكن لدينا عدد من عينات التدريب, حيث أن  عينة التدريب في حالتنا )كشف الوجو
وكل عينة   mعبارة عن صورة إما تحوي وجو أو لا تحوي وجو, وليكن عدد ىذه العينات  

. سنرمز لممجموعة المؤلفة من يعتمد عمييا في التصنيفتمتمك عددا  من الخصائص التي 
)صورة  1, كل عينة من العينات ليا تصنيف محدد والذي لو خياران إما Xالعينات بالرمز 
حيث  Y)صورة لا تحوي وجو( ونرمز لمجموعة التصنيفات بالرمز  1-تحوي وجو( أو 

Y={-1,+1}. 
 Sوىي المجموعة  sample training setسنعر ف امن ما يسمى بمجموعة تدريب العينة 

. سنرمز j=1,2, …,mحيث   S={(xj,yj)}أي  yjمع التصنيف المقابل ليا   xjوتحوي العينة 
عدد Tباعتبار  t=1,2,…,Tحيث     التصنيف بالرمزلخصائص العينة المؤثرة في عممية 

 الخصائص.

تعني عممية تدريب المصنف الثنائي الخطي إيجاد علاقة خطية تربط بين الخصائص ونتيجة 
 التصنيف وفق ما يمي:
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وبالمقابل, تنتمي  z>0عندما يكون  y=1وبحيث أن  العينة الحالية تنتمي لمتصنيف الأول أي 
اسم شعاع الوزن وىو   . يطمق عمى z<0عندما  y=-1العينة إلى التصنيف الثاني أي 

يعطي وزن مختمف لكل خاصية من الخصائص بحسب مد  تنثيرىا بالتصنيف, ويطمق عمى 
بحيث يتحقق       بشرط جعل b=0قيمة الانحياز, ويمكن لمتبسيط اعتبار  bالعدد 

 .  انحياز المستقيم المعبر عن العلاقة تبعا  لمقيمة 
يمكن أن نلاحظ مما سبق أن  ميمة تدريب المصن ف الثنائي الخطي ىي إيجاد شعاع الوزن 

α  [8,9]              أي إيجاد القيم. 

 AdaBoostخوارزمية مبدأ  .2.3.3

 
 AdaBoost [10]المخطط الصندوقي لخوارزمية  (6الشكل)

 عميى تكاميل عميل عيدد مين المصينفات الضيعيفة AdaBoostيقوم المبدأ الأساسيي لخوارزميية 
لمحصيييول عميييى مصييينف قيييوي, وييييتم ذليييك عييين طرييييق التيييدريب  )والتيييي لا تعطيييي نتيييائج دقيقييية(

بوجيييود عيييدد مييين عينيييات التيييدريب. فيييي حالتنيييا كيييل مصييين ف ضيييعيف يعتميييد عميييى واحيييدة مييين 
, بينميا عينيات التيدريب ىيي واحيدة Haarميى خاصيية أي يتخذ القرار بناءا  ع Haarخصائص 

فييييي بعييييض عينييييات التييييدريب المسييييتخدمة  (7)صييييور تحييييوي أو لا تحييييوي وجييييوه. يبييييين الشييييكل
الخوارزمييييية, تييييتمخ ص الخوارزمييييية بيييينن  كييييل مصيييين ف ضييييعيف سيييييتم اختبيييياره باسييييتخدام جميييييع 

ينيات التيدريب بحييث العينات من حيث إعطائو تصنيفا  صحيحا  أو خاطئا , مع إعطاء أوزان لع
تنخييذ العينيية وزنييا  عاليييا  إن تييم  تصيينيفيا بشييكل خيياطع, بينمييا تنخييذ العينيية وزنييا  منخفضييا  إن تييم  

جدييد وىكييذا  تصينيفيا بشيكل صيحيح, وتُسيتخدم العينييات ذات الأوزان الجدييدة لاختبيار مصين ف
ا المصييين ف حتييى انتييياء المصيينفات, مييع العمييم أن الميييرور بكييل مصيين ف سييينتج عنييو وزن ليييذ
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تييييييدف خوارزميييييية بحييييييث يكيييييون اليييييوزن أعميييييى كمميييييا أعطيييييى المصييييين ف نتيييييائج أكثييييير دقييييية, و 
AdaBoost   إلييى الحصييول عمييى معادليية مصيين ف قييوي قييادر عمييى تحديييد مييا إن فييي النياييية

ه المعادليييية ميييين كانييييت النافييييذة الحالييييية تحييييوي وجيييييا  مطابقييييا  لأبعادىييييا أم لا, ويييييتم  تشييييكيل ىييييذ
 .[10]معادلات المصن فات الضعيفة مع أوزانيا 

الانتقيال ( مثالا  عميى 9بينما نر  في الشكل ) المخطط التدفقي لمخوارزمية (8يوضح الشكل ) 
 .من مصنف إلى آخر مع عممية تغيير أوزان العينات

 

 
يحوي  a, الشكل 24x24بعض عينات التدريب المرجعية بتدرجات الرمادي وبحجم ( 7الشكل)

 [11]يحوي عينات سمبية  bعينات إيجابية والشكل 
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  AdaBoostخوارزمية  تدريب( المخطط التدفقي ل8الشكل)

 

 
 [12وتشكيل المصن ف النيائي] ( تغيير أوزان العينات مع الانتقال من مصن ف إلى آخر9الشكل)
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 أنفيييي البدايييية سييينعتبر  AdaBoostميين أجيييل الشيييرح التفصيييمي لممخطيييط التيييدفقي لخوارزمييية 
ليييدينا عيييدد مييين عينيييات التيييدريب )صيييور تحيييوي أو لا تحيييوي وجيييوه(, ييييتم إعطييياء أوزان لييييذه 

ترتيييب المصيين ف   , ةترتيييب العينيية الحالييي  حيييث      ونرمييز لييوزن العينيية بييالرمز  العينييات,
داية العميل متسياوية ومسياوية تكون الأوزان في بالحالي الذي سيُختبر باستخدام العينة الحالية. 

 نيييدخل فييي حمقيية ىيييدفيا المييرور عمييى المصييين فاتعييدد العينيييات, بعييد ذلييك,  mحيييث  m/1ل 
 tحييث  t<Tعيدم انتيياء المصين فات أي  ىيو الواحد تمو امخير, شيرط اسيتمرار الحمقية الضعيفة

 في كل دورة لمحمقة ستنف ذ الخطوات التالية:ىي دليل المصن ف الحالي, 

أفضيل مصين ف, أي المصين ف اليذي يعطييي خطين تصينيف أقيل ميا يمكيين, اختييار  -1
 بحيث تعطى معادلة الخطن:

   ∑|  (  )    |

 

   

 

( Haar)فيي حالتنيا ىيو وزن إحيد  خصيائص    حساب وزن المصن ف الحيالي  -7
 كما يمي:

      
    
  

 

ع -3 طاؤىيا أوزان, الدخول في حمقة ثانية ىيدفيا الميرور عميى كيل عينيات التيدريب وا 
عيدد العينيات   دليل العينة الحالية,   حيث      شرط استمرار الحمقة ىو 

الكمي. في كل دورة لمحمقة يتم فحيص العينية ىيل تيم  تصينيفيا بشيكل صيحيح مين 
قبل المصن ف الحالي أم لا, وبناءا  عميو فإن العينية الحاليية تعطيى وزن عيالي إن 

 قميل إن صُن فت بشكل صحيح. صُن فت بشكل خاطع, وتُعطى وزن

, يقيوم ( )  عند الانتياء من تحديث أوزان عينات التدريب ننتقل إلى مصين ف جدييد بمعادلية 
 بيييييييييدوره بتصييييييييينيف العينيييييييييات بنيييييييييياءا  عميييييييييى أوزانييييييييييا الجديييييييييييدة وتعييييييييياد الخطيييييييييوات نفسيييييييييييا.
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 ( ) بعيييد الانتيييياء مييين جمييييع المصييينفات يمكييين الحصيييول عميييى معادلييية المصييينف النييييائي 
 :حيث

 ( )      (∑  

 

   

  ( )) 

 .[10] حوي وجو متناسب مع أبعادىا أم لاوالذي يمكن لو التحديد بدقة ما إن كانت النافذة ت

 Cascade of Classifiersتتالي المصنفات . 4.3
عمى عدة مصين فات قويية, بحييث أن  كيل مصين ف قيوي قيد تيم   Viola-Jonesتعتمد خوارزمية 

وذليك عين طرييق خوارزميية  Haarتشكيمو من عيدة مصينفات ضيعيفة معتميدة عميى خصيائص 
AdaBoost لتسييريع عممييية كشييف الوجييو ييييتم  تشييكيل عييدة مراحييل .stages  ميين المصييين فات

يا القيوي مين مصين فات ضيعيفة القوية السابقة, بحيث تكون المرحمة الأولى قد تم  تشيكيل مصين ف
 Haarالأكثير تينثيرا  ودقية  فيي الكشيف, وتقيل أىميية خصيائص  Haarمعتمدة عميى خصيائص 

-Violaالمشييييكلمة لممصيييين فات كممييييا تقييييدمنا فييييي المراحييييل. تكميييين الميييييزة الأساسييييية لخوارزمييييية 
Jones  فييي سييرعتيا, وىييذا الأميير تييم تحقيقييو عيين طريييق تتييالي المصيين فاتcascade of 

classifier :وفق ما يمي 

إذا أعطيييى المصييين ف الخييياص بالمرحمييية الأوليييى )المعتميييدة عميييى الخصيييائص الأكثييير  -
تنثيرا ( نتيجة سمبية ىنا يمكن القول أنو لا يوجد وجيو مقابيل لمنافيذة الحاليية, ولا داعيي 
لاختبار المراحل التالية, وتم  في ىذه الحالة رفض النافذة الحالية بسيرعة دون إضياعة 

 ت في اختبار باقي المصن فات لمنافذة.وق

ييا إذا أعطييى المصيين ف الخيياص بالمرحميية الأولييى نتيجيية إيجابييية فينييا توجييد احتمالييية  - أم 
لوجييود وجييو, ويييتم التحقييق ميين ذلييك عيين طريييق مصيين ف المرحميية الثانييية, فييإذا أعطييى 
المصن ف الثاني بدوره نتيجة سمبية فيذا يعني عدم وجود وجو وييتم رفيض النافيذة دون 

يييا إ ذا أعطيييى المصييين ف الثييياني نتيجييية إيجابيييية فينيييا ييييتم الميييرور بالمراحيييل التاليييية, أم 
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( مبيييييدأ تتيييييالي 10إليييييى مصييييين ف المرحمييييية الثالثييييية وىكيييييذا. يوضيييييح الشيييييكل )الانتقيييييال 
 المصنفات.

بمسح الصيورة بنوافيذ متعيددة  Viola-Jonesبناء  عمى ما سبق, يتمخص عمل خوارزمية 
وجييو ذي أبعيياد متوافقيية مييع الحجييوم, وعنييد كييل تموضييع لمنافييذة يييتم  اتخيياذ قييرار إمييا بوجييود 

أبعاد النافذة أو بعدم وجوده, وذلك عن طريق تتيالي مصينفات قويية مشيكممة مين خصيائص 
Haar  بة سابقا  اعتمادا  عمى خوارزمية  .AdaBoost [13]ومدر 

 

 
 [13]( تتالي المصن فات11الشكل)

 Viola-Jones. تحسين خوارزمية 4
فيي معظيم  الاستفادة من فكرة أن  الاحتمال الأكبر لوجيود الوجيوهيعتمد تحسين الخوارزمية عمى 

لا يكون في المنطقة المحيطية لمصورة, أي أن  ىذه المنطقة تخمو عمى الأغميب مين  التطبيقات
فإذا تمكن ا من التحقيق مين ىيذا الأمير بالنسيبة إليى الصيورة المدروسية أمكين حيذف ىيذه الوجوه, 

ذ ودراسييية ا النوافيييذ فيييي الخوارزميييية, واقتصيييار ميييرور النوافيييالمنطقييية مييين المسييياحة التيييي تمسيييحي
م المنطقية المتبقييية مين الصييورة, مميا يعنييي التقمييل ميين اليزمن الييلاز  احتماليية وجييود الوجيوه عمييى

تعتبييير مييين  Viola-Jonesوعميييى اليييرغم مييين أن  خوارزميييية لتنفييييذ الخوارزميييية عميييى الصيييورة. 
 مرغوبييا  حصييول عمييى سييرعة إضييافية فييي التنفيييذ أمييرا  الخوارزميييات السييريعة نسييبيا , لكيين يبقييى ال
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خصوصا  إذا كان تطبيق الخوارزمية عمى عدة صورة متلاحقة وليس ىمى صيورة واحيدة ومثمرا  
 .في مقاطع الفيديو( وهوملاحقة الوجثابتة )حالة كشف 

عميييى الشيييكل  اختييييار سيييماكة محيييددة لممنطقييية المحيطيييية مييين الصيييورة, وليييتكن فيييي البدايييية, ييييتم
 :Nمع أخذ قيمة مناسبة ل التالي

  
      

 
 

  
     

 
 

 اختبار وجود لون الجمد في المنطقة المحيطية المذكورة, وىنا يكون لدينا حالتان: بعدىا يجري

 Viola-Jonesالنتيجة إيجابية أي المنطقة تحوي جمد وىنا يتم تطبيق خوارزمية  -
 عمى الصورة كاممة  دون تغيير.

النتيجة سمبية أي المنطقة لا تحوي جمد )وىو الاحتمال الأرجح(, ىنا تُحذف المنطقة  -
 Viola-Jonesالمحيطية المذكورة من الصورة وتقتصر حركة النافذة في خوارزمية 

 .(11كما يبين الشكل ) عمى المنطقة المتبقية من الصورة

 
 ( الاستفادة من كشف الجمد في المنطقة المحيطية11الشكل)
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 Skin Detectionكشف الجمد في الصورة  .1.4
يمكيين كشييف الجمييد البشييري فييي صييورة بالاعتميياد عمييى معرفتنييا المسييبقة بالمجييال المييوني الييذي 
يمكيين أن يحتم ييو الجمييد, وتوجييد عييدة طرائييق لتحديييد ىييذا المجييال بحيييث تعتمييد كييل طريقيية عمييى 

الأفضييل  HSV..إليين. يُعتبيير فضيياء  RGB, HSV, YCbCrواحييد ميين الفضيياءات المونييية 
والأدق ميين حيييث كشييف العناصيير بالاعتميياد عمييى المييون, لييذلك تييم  الاعتميياد عمييى ىييذا الفضيياء 

 الموني في البحث.

وىيو يمثيل تغيير  Hue المركبية الأوليى عن المون باسيتخدام ثيلاث مرك بيات: HSVيعب ر فضاء 
. المركبيية 360 ,0خضيير, وينخييذ قيييم بييين المييون بحييد ذاتييو بييدءا  ميين المييون الأحميير وانتييياء  بالأ

وىو يحدد ىل المون فاتح أم قياتم فعميى سيبيل المثيال وبالنسيبة  Saturationالثانية ىي التشبع 
المسييياوية لمصيييفر والمقابمييية لميييون الأحمييير, يعطيييي التشيييبع عيييدة تيييدريجات ل حمييير  Hueلقيميية 

وىيييي تحيييدد الكثافييية  Valueيمييية . المركبييية الثالثييية ىيييي القpinkتنتييييي بيييالمون اليييوردي الفييياتح 
المونييية أي انتقييال المييون ميين الأسييود إلييى الأبيييض, ويُعبتيير عيين كييل ميين التشييبع والقيميية عييادة  

 .0,1بنسبة بين 

فيي كشيف ليون الجميد وذليك باعتبيار  HSVيمكن الحصول عمى دقة جيدة عند استخدام فضاء 
 الية لمركبات الفضاء:أن الألوان المتعددة لمجمد البشري تنحصر في المجالات الت

       
          
      

فإذا كانت قيم البكسل ضمن المجالات السابقة لممركبات الثلاث يمكن القول بنن  لون البكسل 
 .[14] ىو لون لمجمد البشري, والعكس بالعكس
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 ومناقشتها النتائج .5
 تطبيق التحسين عمى الصور الثابتةنتائج . 1.5

 3.6نسييخة  PYTHONقبيل وبعيد التحسيين باسيتخدام لغية  Viola-Jonesاختبرنيا خوارزميية 
بالإضيييافة إليييى الاعتمييياد بشيييكل أساسيييي  , numpy,timeمثيييل  مكتبييياتالوبالاسيييتعانة بيييبعض 

وىييي مكتبيية خاصيية بمعالجيية الصيور والفيييديو. مييا يميييز ىييذه المكتبيية  ,openCVعميى  مكتبيية 
بحيييث يكييون كييل مصيين ف مبنيييا  اعتمييادا  ات بنيياء تتييالي مصيين ففييي تطبيقنييا ىييو أنيييا تمك يين ميين 

مرونيية فييي الانتقييال بييين  openCVبالإضييافة إلييى ذلييك تييؤمن مكتبيية  ,Haarعمييى خصييائص 
ميين أجييل كشييف لييون  HSVالفضيياءات المونييية المختمفيية لمصييور, وبالتييالي الانتقييال إلييى فضيياء 

. شيمل الاختبييار 2.53GHZبسييرعة  intel core i3 . الحاسيب المسييتخدم ىيو بمعييالجالجميد
كشيف وتحدييد الوجيوه فيي الصيور تقيييم خوارزمييات إحد  قواعد البيانات الخاصية ب من  ا  صور 

تحيوي  .FDDB(Face Detection Data Set and Benchmark)وىيي قاعيد بيانيات 
وجيو, ميع تعيدد كبيير مين حييث أليوان  5171صورة فيييا  2845قاعدة البيانات المذكورة عمى 

 [.[15]ا, وكذلك دقة الصور والخمفياتالوجوه ووضعياتي

بعييد السييرعة  النتييائج إلييى نتييائج إيجابييية )زيييادة, مييع تقسيييم Nتييم  الاختبييار بنخييذ قيييم متعييددة ل 
السييرعة بعييد التحسييين(, قمنييا بحسيياب النسييبة المئوييية لمزيييادة  التحسييين( ونتييائج سييمبية )نقصييان

مييع  أمثميية عمييى نتييائج النتفيييذ( 17الشييكل ) السييابقة, ويبيييننتييائج ال( 1. يبييين الجييدول)والنقصييان
 عين نتيجتيين ميع زييادة زمين التنفييذ (13الشيكل ), بينما يعبر N=10بنخذ  نقصان زمن التنفيذ

 .N=10بنخذ 

 

 

 

 

  N=6 N=8 N=10 N=12 N=14 
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النتييييييييييييييييييائج 
 الإيجابية

النسييييبة المئوييييية 
لعيييييييييدد النتيييييييييائج 

 الإيجابية

49.1% 54.4% 58.5% 66.3% 70.3% 

نقصييان  متوسييط
 زمن التنفيذ

200ms 172ms 141ms 113ms 78ms 

النسييييبة متوسييييط 
المئوييييييية لزيييييييادة 

 السرعة

34.6% 30.2% 25.6% 23% 9.8%1 

النتييييييييييييييييييائج 
 السمبية

النسييييبة المئوييييية 
 لعيييييييييدد النتيييييييييائج

 السمبية

32.9% 27.6% 23.5% 15.7% 11.7% 

متوسييييييط زيييييييادة 
 زمن  التنفيذ

23ms 22ms 22ms 20ms 20ms 

النسييييبة متوسييييط 
المئوية لنقصان 

 السرعة

4.1% 3.9% 4% 3.8% 3.8% 

النتييييييييييييييييييائج 
 الخاطئة 

النسييييبة المئوييييية 
لعيييييييييدد النتيييييييييائج 

 الخاطئة 

18% 18% 18% 18% 18% 

 FDDB( نتائج تطبيق تحسين الخوارزمية عمى قاعدة بيانات 1الجدول)
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 N=10باعتبار  FDDBمن قاعدة بيانات  ( أمثمة عمى صور ذات نتائج إيجابية17الشكل)

 
 N=10باعتبار  FDDB( مثالان عمى صور ذات نتيجتين سمبيتين من قاعدة بيانات 13الشكل)
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 نستنتج من الجدول السابق ما يمي:

ميين أجييل صييورة مييا  Nكممييا زاد عييدد النتييائج الإيجابييية أي أنييو بزيييادة  Nكممييا زاد المعامييل  -1
 .يكون لدينا احتمالية أكبر لتحقيق تنفيذ الخوارزمية بسرعة أعمى

نحصيييل عميييى زييييادة أقيييل فيييي سيييرعة التنفييييذ, وىيييذا أمييير متوقيييع لأن  Nميييع زييييادة المعاميييل  -7
 أعمى. Nمساحة المنطقة المحذوفة والتي لن تمسحيا نافذة الخوارزمية ستكون أقل بنخذ 

ت فييييا سييرعة التنفيييذ, وىييي تخييص الصييور التييي تحييوي الجمييد فييي ىنيياك نتييائج سييمبية نقصيي -3
, حيييث نلاحييظ وجييود الجمييد فييي المنطقيية (13) المنيياطق المحيطييية, مثييل الصييورتين فييي الشييكل

ىيو أن  عمميية كشيف الجميد فيي ىذه الزييادة فيي زمين التنفييذ  وسبب السفمى لكل من الصورتين,
تقمييييل فيييي المسييياحة التيييي مسيييحتيا نافيييذة  بمييييااسيييتغرقت زمنيييا , دون أن يقا المنطقييية المحيطيييية

 الخوارزمية.

السيمبية )والميذكورة فيي  ( نر  أن متوسط زيادة زمن التنفيذ في الحيالات1حسب الجدول )  -4
وىو رقم قمييل بالمقارنية ميع نقصيان اليزمن اليذي نحصيل عمييو فيميا ليو  20msيقارب  (3البند 

قيييد كانيييت الصيييورة لا تحيييوي الجميييد فيييي المنييياطق المحيطيييية )حالييية النتيييائج الإيجابيييية(, واليييذي 
, أي أن  الفائييييدة المتحققيييية فيمييييا لييييو كانييييت النتيجيييية أيجابييييية تفييييوق الضييييرر 100msيتجيييياوز 

خييذ بعييين الاعتبييار أن  معظييم النتييائج إيجابييية خصوصييا  المتحقييق عنييد النتيجيية السييمبية, مييع الأ
 فما فوق كما ىو مبين في الجدول. 10مساوية ل  Nعند أخذ 

حيييث تفشييل  نعمييم أن  جميييع الخوارزميييات الخاصيية بكشييف وتحديييد الوجييوه ليييا نسييبة خطيين -4
عنيييد  %100فيييلا توجيييد خوارزميييية تعطيييي نتيييائج صيييحيحة بنسيييبة  الخوارزميييية بكشيييف الوجيييو,

 ارىييا بقاعييدة بيانييات مييا, ونلاحييظ ميين الجييدول أن نسييبة الخطيين لمخوارزمييية المدروسيية بقيييتاختب
أي لم تتغير قبل وبعيد إضيافة كشيف الجميد  %18 عند القيمة المتعارف عمييا لمخوارزمية وىي

 عمييا, أي لا تتنثر نسبة الخطن بإضافة التحسين.
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 تطبيق التحسين عمى مقطع فيديو نتائج . 2.5
عمى مقاطع الفيديو ويعني ذلك تطبيق الخوارزمية  Viola-Jonesيمكن تطبيق خوارزمية 

 من أطر المقطع, مما يفيد في كشف وملاحقة الوجوه ضمن الفيديو. frameعمى كل إطار 
عمى مقطع  Viola-Jones( المخطط التدفقي لتنفيذ تحسين خوارزمية 14يبين الشكل )

 .فيديو
وبنخذ  طع فيديومق 20 قبل وبعد التحسين عمى Viola_Jones قمنا باختبار خوارزمية

, وقد أُخذ بعين الاعتبار تنوع N=14الحالة الأكثر احتمالية لتحسين السرعة وىي حالة 
بشكل عشوائي في  متحركين أشخاصعمى  نصف المقاطعلمقاطع حيث حوت محتو  ىذه ا
عند عدة لحظات  أطر الفيديو )من أجل دراسة تنثير وجود الجمد في حواف شوارع وأسواق

 بموضع ثابت في أشخاص حو  النصف امخربينما (, 14زمنية( كالأمثمة في الشكل)
في  المبينين المثالينما نر  في ك كمقدم برنامج تمفزيوني مثلا , أطر مقطع الفيديو منتصف
 .( حيث لا تحوي الحواف الجمد وذلك خلال كامل أطر المقطع15الشكل )
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 ]الباحث[عمى مقطع فيديو  Viola-Jones( المخطط التدفقي لتنفيذ تحسين خوارزمية 14الشكل )

 

 

  
 ( عينات لحظية من ثلاثة مقاطع فيديو بحركة عشوائية ل شخاص15الشكل)

 
 في منتصف الأطر( عينتان لحظيتان من مقطعي فيديو يحويان أشخاص ثابتين 16الشكل)

لمتنفييذ قبيل وبعييد التحسيين بالنسيبة لممقياطع السييابقة ميع حسياب نسييبة  قمنيا بحسياب اليزمن المييزم
 تغير السرعة لمقاطع الحركة العشوائية ومقاطع الوجوه الثابتة ولاحظنا بالمقارنة ما يمي:

بالنسييبة لمقيياطع الحركيية العشييوائية ل شييخاص, وبحسيياب متوسييط تغييير زميين التنفيييذ بعييد   -1
لا ثانييية لمدقيقيية الواحييدة, أي يمكيين القييول أنييو  0.002+ل  تطبيييق التحسييين  وجييدنا أنييو مسيياوٍ 

يوجييد تيينثير يييذكر عمييى سييرعة التنفيييذ بالنسييبة لمقيياطع الحركيية العشييوائية حيييث أخييذ التنفيييذ بعييد 
التحسييين زمنييا  يسيياوي تقريبييا  الييزمن قبييل التحسييين, وىييذا الأميير متوقييع بسييبب وجييود الجمييد فييي 

ة لمحركيية العشييوائية ل شيخاص مييا يعنييي تيينثيرا  سييمبيا  نسييبة لا بيينس بيييا مين الأطيير نتيجييحيواف 
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عمى السرعة, ويعاكس ىيذا التينثير الأطير الأخير  التيي لا تحيوي الجميد فيي حوافييا والتيي تزييد 
 .فييا سرعة التنفيذ بالنسبة للإطار الواحد

حصييمنا عمييى زيييادة واضييحة فييي  التييي حييوت وجوىييا  ثابتيية فييي المنتصييفمقيياطع مبالنسييبة ل -7
, ةثانيية لمدقيقية الواحيد 4.3وبحساب متوسط نقصان زمن التنفيذ وُجد أنيو مسياوٍل  التنفيذ سرعة

أي يمكيين القييول أن التحسييين يكييون ذا فائييدة فييي الحاليية الثانييية ميين مقيياطع الفيييديو )عييدم وجييود 
   حركة تؤدي إلى ظيور الجمد في المناطق المحيطية من الأطر(.

( مقارنييية بيييين أداء التحسيييين الميييدروس فيييي ىيييذا البحيييث ميييع بعيييض التحسيييينات 2فيييي الجيييدول)
التييي عُنيييت بزيييادة سييرعة الخوارزمييية والمييذكورة سييابقا  فييي و  Viola-jonesالأخيير  لخوارزمييية 

 المقدمة.
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المنيياطق المحيطييية 
ميييييييييييييييين الصييييييييييييييييورة 
)التحسيييييييييييييييييييييييييييييييييييييييين 
الميييييييييييييدروس فيييييييييييييي 

 البحث(
زييييادة سيييرعة ودقييية  التحسينفائدة 

 الخوارزمية
زييادة  بيين الاختييار

سييييرعة الخوارزمييييية 
 أو زيادة دقتيا

زييييادة سيييرعة ودقييية 
 الخوارزمية

زيييييييييييييييييادة سييييييييييييييييرعة 
الخوارزمييييييييييييييية دون 
 التنثير عمى الدقة

الصيييييييور الحراريييييييية  وجود قيود
 فقط

 لا يوجد قيود لا يوجد قيود  لا يوجد قيود 

النسيييييييييييبة المئويييييييييييية 
 لزيادة السرعة

يتعميييييييييييييق بمقيييييييييييييدار  50%
إنقيييييييييييييياص الدقيييييييييييييية 
ويُييييييييييييييييييتحكم بييييييييييييييييييو 
باسييييييتخدام معامييييييل 

 خاص

 يتراوح بين 6.14%
و  4.1%-
حسب  34.6%

محتو  الصورة 
 Nوالمعامل 

 Viola-Jones( مقارنة بين التحسين المدروس وبعض التحسينات الأخر  لخوارزمية 2الجدول )
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 . الاستنتاجات6
والمعتميد عميى كشيف الجميد فيي المنياطق المحيطيية مين  يفيد التحسين المشروح فيي ىيذا البحيث

سيييواء  لمصيييور الثابتييية أو لمقييياطع  Viola-Jonesفيييي زييييادة سيييرعة تنفييييذ خوارزميييية  الصيييور
, وذلييك فييي الحييالات التييي تقييل فييييا احتمالييية وجييود الجمييد فييي حييواف الصييورة أو الأطيير الفيييديو

مثييل تطبيقييات مكالمييات  التطبيقييات, العديييد ميينالمييذكور مفيييد فييي يمكيين القييول أن التحسييين و 
بينميييا لا يكيييون الفييييديو حييييث يكيييون الوجيييو بشيييكل تمقيييائي فيييي المنطقييية الوسيييطى مييين الصيييورة, 

التحسين مفيدا  في تطبيقات أخر  كنن تكون الحركية عشيوائية فيي مجيال تصيوير الكياميرا مثيل 
 مناطق الصور.كاميرات المراقبة حيث تتوزع الوجوه عمى كامل ل ومقاطع الفيديو صور
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