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 مجمة جامعة البعثشروط النشر في 
 الأوراق المطموبة:

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

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

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

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 
ت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثب

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 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
 الإجرائية.مصطمحات البحث و تعريفاتو  .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .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  -2.54أعمى  ىوامش الصفحة: - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  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.12الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

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

 يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -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 

 ارد في قائمة المراجع. الو 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  atry NewsClinical PsychiBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

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

 
 

رون ألف ليرة سورية عن كل بحث ( ل.س عش20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .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 3000)دفع مبمغ   .4
 النشر من كافة الباحثين.
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النباتية التركيب النوصي للتجمعات القاصية 
 في المستندات الصلبة لشاطئ والحيوانية 

 مدينة بانياس
 ۳هبه الإبراهيم              ۲د.هديل عر اج             ۱ارازدهار عم  أ.د.

 .سوريةاللاذقية،  تشرين، جامعة البحرية، للبحوث العالي المعهد البحرية، البيولوجيا قسم ( أستاذ ،۱)
 .اللاذقية، سورية تشرين، جامعة البحرية، للبحوث العالي المعهد البحرية، البيولوجيا قسم ( مدرس،۲)
 تشةةرين، اللاذقيةةة، جامعةةة البحريةةة، للبحةةوث العةةالي المعهةةد البحريةةة، البيولوجيةةا قسةةم ماجسةةتير، طالبةةة( ۳)

 .سورية
 الممخص

الشةةاطةية المسةةت داا الرةة رية تحديةةد التربيةةن ال ةةوعي لتجمعةةاا اللاعيةةاا الحيوا يةةة وال باتيةةة  ةةي  تةةم
الشةةاط  م البحةةر و الحراريةةة، البارةةية، سةةهن مدي ةةة با يةةاس وهةةي: ج ةةون المحطةةة ج ةةو  مواقةة  ةلأربعةة

لغايةةةة حزيةةةران  9109)تمةةةوز  الواقعةةةة مةةةابين  ةةةلال ال تةةةر جةةةوبا بحريةةةة  ثمةةةا يتةةةم ت  يةةةذ المهجةةةور. 
بلة  العةدد  رة  ا الأ ةراد حتةس مسةتوى ال ةوع.، ي اا يدوياً بطريلة المسح الأ ليجمعا الع(، 9191
ترة ي ية  ااوحةةد 7 ت تمي إلةس(  وعاً 44ة )ربعالبحث الأ واق  واع اللاعياا الحيوا ية  ي مالبلي لأ

( أ ةةواع مةةن 8) ، Gastropodaلةةةةدمالبط يةةاا مةةن  (  وعةةاً 08)ببيةةر  موزعةةة علةةس ال حةةةو التالةةةي: 
شةةوبياا أ ةةواع مةةن  Crustacea ، (5) ( أ ةةواع مةةن اللشةةرياا7) ، Bivalvia المرةةراعث اةيةةاا 
بةةةل مةةةن  مةةةن ةةةوع واحةةةد و ، Cnidariaا اللرارةةةيا( أ ةةةواع مةةةن 3) ، Echinodermata الجلةةةد

هةةذ  را ةة  . Ascidiaceaاللميرةةياا و  Polychaeta بثيةةراا الأهةةلان ، Spongiaابسةة  جياا
( أ ةواع مةن الطحالةن ال ءةرا  8) ،Rhodophyta( أ واع من الطحالةن الحمةرا  01)وجود الأ واع

Chlorophyta، ( أ ةةواع مةةن الطحالةةن السةةمرا  7)وPhaeophycea. الأ ةةواع الغريبةةة  بةةان عةةدد
 مةةن العةةدد البلةةي لف ةةواع  ةةي مواقةة  % 98.98 مشةةبلة  سةةبة( أ ةةواع  باتيةةة 4(  وعةةاً حيوا يةةاً و)06)

 البحث الأربعة.
، الشةةةةاط  السةةةوري، الت ةةةوع الحيةةةوي البحةةةري، قاعيةةةةاا شةةةر  المتوسةةةط الكمماااات الةالااا   

 .أ واع غريبة ،المست داا الرلبة حيوا ية، قاعياا  باتية،
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Abstract 

Specific composition of  benthic communities in  hard substrate has 

been identified for four areas south of  Banias: South of  the 

Thermal station, AL basia, Sahm albher and finally AL mahjor 

beach. Eight sampling trips  were performed during  2019-

2020,  in which the samples were manually collected by  horizontal 

scon and classified to species level. The total number of species of 

Zoobenthos in the four research areas (44) belongs to seven 

macrotaxons distributed as follows: (18) species of Gastropoda, (8) 

species of  Bivalvia, ( 7) species of  Crustacea,  (5) species of 

Echinodermata, (3) species of Cnidaria, (1) species of each all: 

Spongia, Polychaeta, and Ascidiacea, have been associated with the 

presence of (10) species of  Rhodophyta (8) species of Chlorophyta 

and (7) species of  Phaeophyta and.The ratio of alien species was 

28,57%  with (16) species of  zoobenthos and (4) species of 

macrophytes.  

 

Keywords: Eastern Mediterranean, Syrian Coast, Marine 

Biodiversity, Zoobenthos, Macrophytes, Hard substrate, Alien 

species. 
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 المقةم  
 ةي البحةر المتوسةط الأبثةر تميةزاً بةين  Benthic communitiesيةة تعةد  التجمعةاا اللاع

 ن  سةةبة الأ ةةواع المسةةتوط ة مرت عةةةوتبةةو  ،[6]واب تشةةارالباة ةةاا الحيةةة مةةن حيةةث الغ ةةس 
 .  بالملار ة م  البحار والمحيطاا الأ رى وذلك من م تلف المجموعاا التر ي ية  سبياً 

يتباين توزع ال او ا اللاعية مابين غةرن المتوسةط وشةرقه،   ةي شةر  المتوسةط سةجل وجةود 
 ةوع  ةي  500وجةود  إلةسبال سةبة لل باتةاا البحريةة  لةد أشةير أمةا . [12]  وعاً م ها 1658

 .[18]الحوض الشرقي للمتوسط 
ية،  هةةي تةةو ر البتلةةة الحيويةةة والطاقةةة شةةاطةالطحالةةن دوراً مهمةةاً  ةةي الةة ظم البيةيةةة ال ؤديتةة

 لبثيةةر مةةةنسةةةل الغذاةيةةة، بمةةةا أ هةةا تلةةةدم المةة وى والحمايةةةة للسلاالأساسةةية ل لاعةةةد الوتحتةةل 
بالر ويةةاا واللشةةرياا وشةةوبياا الجلةةد  لبثيةةر م هةةاعةةد مبا ةةاً لتبةةاثر االباة ةةاا الحيةةة و ت

 .[33]والأسماك
ية تي  مةط اللةاع والعمة   ةي  مجموعة من العوامللي تلف تربين المجتمعاا اللاعية تبعاً 

البيةيةة إذ تت ثر هذ  المجتمعةاا بال شةاطاا الطبيعيةة والتغيةراا ، [37] ملدمة هذ  العوامل
بةةةذلك تةةةؤدي عمليةةةاا الرةةةيد بةةةالجرف إلةةةس  .[23-15]ال اجمةةةة عةةةن ال شةةةاطاا البشةةةرية

ن التلةةةوث سةةةب، وي[22-7]ت ريةةةن المسةةةت د اللةةةاعي وبالتةةةالي ا   ةةةاض  ةةةي عةةةدد الأ ةةةواع 
تربيةن المجتمعةاا اللاعيةة وت ةاقو أ واعهةا   ةي اً بالمواد العءةوية والع ارةر الثليلةة تغييةر 

   .[31] وا   اض غزارتها
)درجةةة الحةةرار ، مثةةل بمةةا تحةةدث التغيةةراا الطبيعيةةة  ةةي ال رةةاةو الهيدرولوجيةةة للميةةا  

 سةةةبة الملوحةةةة، درجةةةة الحموءةةةة،  سةةةبة الأوبسةةةجين الم حةةةل،....ال ( تغيةةةراا  ةةةي غةةةزار  
 .[34-28-24]وت وع المجموعاا اللاعية الم تل ة 

-11-10-8-4-2-1] ة مةةةن الدراسةةةاا  ةةةي المتوسةةةطمجموعةةةحظيةةا الليعةةةان الرةةةلبة ب
معرءةةة للتلةةوث ممةةا يةةؤثر علةةس ذاا ت ةةوع حيةةوي ببيةةر  لأ هةةا بيةةةاا  ظةةراً  [19-20-21

درسةةا التجمعةةاا اللاعيةةة الحيوا يةةة وال باتيةةة بشةةبل  بمةةا.تربيةةن المجتمعةةاا اللاعيةةة  يهةةا
وسةةةجلا العديةةةد مةةةن الأ ةةةواع الغريبةةةة  الشةةةاط  السةةةوريالليعةةةان الرةةةلبة  ةةةي  م  ةةةرد علةةةس

 .[36-35-33-32] والغازية
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 ف البحث اىةأ
 يهدف البحث إلس:

  )ي م اط  الدراسةدراسة التجمعاا الأحياةية اللاعية )ال باتية والحيوا ية . 
  الغريبة. الطحالن البحريةو تحديد أ واع الحيوا اا اللاعية 

ت تي أهمية البحث بو ه يع س بدراسة التجمعةاا ال باتيةة والحيوا يةة  ةي المسةت داا الرةلبة 
   وهذا يحدث للمر  الأولس، الأمر الذي يسمح بتحليل ال تاةج بشبل أ ءل. بشبل متزامن

  وطرائقو البحثمواة 
بةةم ج ةةون  01م تل ةةة علةةس امتةةداد  العي ةةاا مةةن أربةة  مواقةة  جمةة تةةم  مواقااا الةرا:اا  -1

 وهذ  الم اط  هي:( 0الشبل) مدي ة با ياس

  يةج ون المحطة الحرار St1 (35º10′01N 35º 55′32E ): 

ولمسةةا ة مةةةاا الأمتةةار  هةةذا الموقةة  مةةن مةةد ل ميةةا  تبريةةد المحطةةة الحراريةةة شةةمابً  يمتةةد
الم طلةة الشةاطةية  تبةون ،شةاطةيةال ةو   ةي الم طلةة وتوجد  يه مرباا ميا  عذبة  ج وباً 

 ةةي حةةين ترةةبح إلةةس الج ةةون رةة رية تت للهةةا تجمعةةاا  ،شةةاطةية تحةةوي بربةةاً و رةة رية 
عبةةار  عةةن م حةةدر رةة ري وقةةاع   هةةي شةةاطةيةالأمةةا الم طلةةة تحةةا  . شةة ة لرمةةال سةةودا 

  .وحرس أسود رملي
 لباريةا شاليهاا St2 (35º09′14N 35º 55′30E): 

ببعد  عن التلوث ال  طي المباشر والميةا  الرة اعية ولب ةه يحتةوي علةس   يتميز هذا الموق 
 .الموجود   ي الم طلة مرن ررف رحي محدود ي دم الشاليهاا

لم طلةةة الشةةاطةية ، واإلةةس الج ةةون اً وحجريةة اً الم طلةةة  ةةو  الشةةاطةية رمليةةيبةةون اللةةاع  ةةي 
طبلةة رة رية مغطةا  ب  هةي الم طلة تحةا الشةاطةية، أما ر رية مبو ة من برك و  اد 

 .ال اعمة الب ية الرمالرقيلة من 

 ر سهم البحSt3 (35º07′07N 35º 54′08E): 

ب ي لةةو مةةن بعةةض  ،لمةةةاا الأمتةةار ج وبةةاً  البحةةر شةةمابً يمتةةد هةةذا الموقةة  مةةن جةةام  سةةهم 
و  الشةةةاطةية رةة رية مغطةةةا  بالرمةةةال، . الم طلةةةة  ةةال شةةاطاا البشةةةرية بالرةةيد والسةةةباحة
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ويبون اللةاع  ،ورمابً  اعمة شاطةيةً  حتوي برباً اً يالم طلة الشاطةية ر رييبون اللاع  ي 
 .اً ب ياً رمليالم طلة تحا الشاطةية   ي

  الشاط  المهجورSt4 (35º04′54N 35º 53′31E): 

متةةةر  411مطعةةةم الشةةةاط  المهجةةةور شةةةمابً حتةةةس الج ةةةون مةةةن  إلةةةسيمتةةةد هةةةذا الموقةةة   
الم طلةةة الشةةاطةية   ةةيو  بالرمةةال اً مغطةةسالم طلةةة  ةةو  الشةةاطةية رةة رياللةةاع  ةةي .ج وبةةاً 
اللةةةاع  يهةةةةا  الم طلةةةةة تحةةةا الشةةةاطةية، أمةةةا ورمةةةابً  اعمةةةةشةةةةاطةية  حتةةةوي بربةةةاً ي اً رةةة ري
 ر ري.

 

 
 (  مواقا جما العينات جنوب مةين  بانياس1الشكل )

 

 بانياس

ST

ST

ST

ST
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 المةرو:  الخصائص الييةرولوجي  لممواقا -2
Sal (Salinity ،)(،  سةةةةبة الملوحةةةةة Temperature) Tتةةةةم تحديةةةةد درجةةةةة حةةةةرار  الميةةةةا  

وذلةك بلرةد  .i340موديةل WTW (pH/Condباسةت دام جهةاز) ،pHودرجةة الحموءةة 
 المؤثر  علس تربين الأحيا  اللاعية. التغيراا الهيدرولوجيةالبشف عن 

  الاعتيان-3
الشةاطةية  طلةةي مسةتوى الم  ة سةت داا الرة ريةالمالعي اا ال باتية والحيوا يةة مةن جمعا 

 لغايةةة حزيةةران 9109للمواقةة  الأربعةةة  ةةلال ال تةةر  )تمةةوز عةةام  م تلريبةةاً 0.5وحتةةس عمةة  
 ربة تتءمن جم  بل الأ واع الموجةود  علةس سةطح مو  ( بطريلة المسح الأ لي9191عام 
 و قد تم ا تيار  مس مربعاا عشواةياً من بل موق . (²سم 911قدر  )

بمةةةا تةةةم ابحت ةةةاظ ب مةةةاذج مج  ةةةة مةةةن % 4الحيوا يةةةة بةةةال ورمول تربيةةةز  ح ظةةةا العي ةةةاا
 .العالي للبحوث البحرية المعهد  يبمعشباا  ال باتية العي اا

 تحميل العينات -4
وتةةةم ترةةة ي ها حتةةةس مسةةةتوى الجةةة س وال ةةةوع اللاعيةةةة الحيوا يةةةة د مةةةن العي ةةةاا  ةةةراعزلةةةا الأ

وبابسةةةةةت اد إلةةةةةس  [30-26-17] عالميةةةةةةال اجةةةةة ر بابعتمةةةةةاد علةةةةةس م ةةةةةاتيح الترةةةةة يف والم
 لةد تةم  رةلها الطحالن أما ، [29] ي السجل العالمي لف واع البحريةالمعلوماا المتو ر   

الرةةةغير  ثةةةم تةةةم تحديةةةد ال ةةةوع اعتمةةةاداً علةةةس م ةةةاتيح الترةةة يف  عةةةن الرمةةةال و اللا لاريةةةاا
-26]تحةةا المجهةةرعلةةس إجةةرا  ملةةاط  عرءةةية  ةةي المشةةر  ودراسةةتها واعتمةةاداً  العالميةةة

13]. 
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 النتائج والمناقش  

 التركيب النوعي لمقاعيات الحيواني  والنباتي  -1

ت تمةةي (  وعةةاً 44ة )ربعةةبلةة  العةةدد البلةةي لأ ةةواع اللاعيةةاا الحيوا يةةة  ةةي م ةةاط  البحةةث الأ
بط يةةةةاا مةةةةن   وعةةةةاً  08ترةةةة ي ية ببيةةةةر  موزعةةةةة علةةةةس ال حةةةةةو التالةةةةةي:  ااد( وحةةةة7) إلةةةةس
 أ ةواع مةن اللشةرياا Bivalvia ، 7 المرةراعأ واع من ث اةياا  Gastropoda  ، 8مقةةد

Crustacea ، 5  شةةةةةةوبياا الجلةةةةةةدأ ةةةةةةواع مةةةةةةنEchinodermata، 3  أ ةةةةةةواع مةةةةةةن
 ،Polychaeta  بثيةةةةراا الأهةةةةلان بةةةةل مةةةةن مةةةةن ةةةةوع واحةةةةد ، Cnidariaاللرارةةةةياا

 .Ascidiacea اللميرياا، و  Spongiaس  جيااالإ
( أ ةةةةةةةةةةواع مةةةةةةةةةةن الطحالةةةةةةةةةةن 01)وقةةةةةةةةةةد با ةةةةةةةةةةا هةةةةةةةةةةذ  الأ ةةةةةةةةةةواع مترا لةةةةةةةةةةة مةةةةةةةةةة  وجةةةةةةةةةةود 

( 7)و  ، Chlorophyta ( أ ةةةةواع مةةةةةن الطحالةةةةن ال ءةةةةةرا 8)، Rhodophytaالحمةةةةرا 
تظهةةر ال تةةاةج وجةةود أ ةةواع ممثلةةة لمعظةةم  .Phaeophyceaأ ةةواع مةةن الطحالةةن السةةمرا  

المجموعاا اللاعيةة  ةي مواقة  الدراسةة، وسةيطر  أ ةواع الر ويةاا والطحالةن الحمةرا  تليهةا 
ث اةياا المرراع والطحالن ال ءرا ، م  ا   اض ملحوظ  ي عدد الأ واع بال سةبة لبليةة 

 مجموعاا.ال
أقةةةل مةةةن العةةةدد المسةةةجل  ةةةي دراسةةةة سةةةابلة عةةةام  هةةةذا العةةةدد مةةةن اللاعيةةةاا الحيوا يةةةة بةةةدوي

يعةةةزى سةةةبن اب   ةةةاض  ةةةي عةةةدد  [31]  وعةةةاً  59حيةةةث بلةةة  عةةةدد الأ ةةةواع  يهةةةا  9119
ال ةاتج  الأ واع المسجلة إلس الءغوطاا التةي ت ءة  لهةا هةذ  الأحيةا   ةي بيةتهةا بةالتلوث

والرةةةةةيد الجةةةةةاةر وتةةةةةدمير المواةةةةةةل و لةةةةةو المغةةةةةذياا  عةةةةةن الأ شةةةةةطة البشةةةةةرية والسةةةةةياحية
 بالإءا ة إلس الغزو البيولوجي وتغيراا الم اخ.
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 توزع القاعيات في مناطق البحث -2
مةةةن أبثةةةر المواقةةة  غ ةةةاً بةةةالأ واع  St1ج ةةةون المحطةةةة ( أن موقةةة  0ل )جةةةدو يظهةةةر مةةةن ال

 م تلف الوحداا التر ي ية.
 وعةاً مةةن  00وحةد  ترة ي ية ببيةر  هةي:  00 وعةا  ت تمةي إلةس  35بلة  عةدد الأ ةواع  حيةث

أ ةةةواع مةةةن  3 ، أ ةةةواع مةةةن اللشةةةرياا 7 ع،المرةةةراأ ةةةواع مةةةن ث اةيةةةاا  9م، بط يةةةاا قةةةةةد
 ،بثيةراا الأهةلان ،سة  جيااالإ بل من  وع منو  ،اللرارياا،  وعان من شوبياا الجلد
 .و اللميرياا
 5 و أ ةةةواع مةةةن الطحالةةةن ال ءةةةرا ، 7 أ ةةةواع مةةةن الطحالةةةن الحمةةةرا ، 9 بالإءةةةا ة إلةةةس

اللاعياا إلس وجةود مرةادر وي سر غ س هذ  الم طلة ب  واع  .أ واع من الطحالن السمرا 
 للميا  العذبة والت وع بطبيعة اللاع.

حيةةةث أظهةةةرا  تةةةاةج البارةةةية  شةةةاليهاا أمةةةا الموقةةة  الأقةةةل غ ةةةاً بةةةالأ واع  لةةةد بةةةان ملابةةةل
أ ةواع  4 أ ةواع مةن اللشةرياا، 5 م،بط يةاا قةةةدأ ةواع مةن  7 وعةاً وهةي: 96الدراسة وجود 
 ةةةةوع مةةةةن و  ،مةةةةن بثيةةةةراا الأهةةةةلان ةةةةوع  ،سةةةة  جيااالإ ةةةةوع مةةةةن  ع،المرةةةةرامةةةةن ث اةيةةةةاا 

 .اللرارياا
مةن  نو ةوعيمن الطحالن ال ءرا ،  ن وعي أ واع من الطحالن الحمرا ، 3 بالإءا ة إلس

 الطحالن السمرا .
ي سةةةر ا   ةةةاض عةةةدد الأ ةةةواع  ةةةي هةةةذا الموقةةة  بالملار ةةةة مةةة  المواقةةة  السةةةابلة إلةةةس ا تشةةةار 

 التلةوث بال  ايةاا الرةلبة،بعض أ واع الملوثاا بالررف الرحي الذي ي دم الشاليهاا و 
 .[38]الجاةر والريد
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والن:ب  المئوي  لكل أنواع كل ( عةة أنواع كل وحةة تصنيفي  كبيرة والعةة الكمي للأنواع في كل موقا، 1الجةول)
 وحةة تصنيفي  من المجموع الكمي للأنواع في جميا مواقا الةرا: .

في كل موقععدد الأنواع  الوحدات التصنيفية  
النسبة المئوية 
لكل وحدة 
 % تصنيفية

 
St1 St2 St3 St4 

 
Gastropoda 11 7 14 10 40.9 

Bivalvia 9 4 7 5 20.45 

Crustacea 7 5 6 7 13.63 

Polychaeta 1 1 1 1 2.27 

Echinodermata 3 0 2 0 11.36 

Spongia 1 1 0 0 2.27 

Cnidaria 2 1 2 2 6.81 

Ascidiacea 1 0 0 0 2.27 

 25 32 19 35 المجموع
 

Chlorophyta 7 2 2 3 30.43 

Phaeophycea 5 2 4 2 26.08 

Rhodophyta 9 3 6 4 43.47 

 9 12 7 21 المجموع
 

  للأحياء القاعي  Zonation التوزع المناطقي-3
 ةةةي مسةةةتوى  سةةةت دااالموجةةةود   ةةةي جميةةة  الم وال باتيةةةة حةةةددا أ ةةةواع اللاعيةةةاا الحيوا يةةةة

 والسةةة لية Mediolittoral والوسةةةطس  Supralittoralالم ةةةاط  الشةةةاطةية العليةةةا 
Infralittoral     م تلريباً 0.5وحتس عم. 

 ةةوع واحةةد مةةن أ ةةواع  ا تشةةار وحظلةة  Supralittoral Zone المنطقاا  فااوق الشاااطئي 
وا تشةةةةار  ،علةةةةس الرةةةة ور الشةةةةاطةية Heteropanope laives الرةةةةغير  ااالسةةةرطا 

 ةةةي بةةةل مواقةةة    ةةةي البةةةرك  ةةةو  الشةةةاطةية Littorina punctata الر ةةةوي بط ةةةي اللةةةدم
 .الدراسة
 Cerithium ال:  ةةواعلأ الملذو ةةة رةةدافالأاللواقةة  و  وجةةود أعةةداد ببيةةر  مةةن وحظبمةةا لةة

scabridum, Columbella rustica, Cantharus  dorbignyi, Chama 
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pacifica, Saccostrea cuccullata, Gafrarium pectinatum, Mactra 
stultorum, Pinctada radiate, , Glycymmeris bimaculata,    ةي جمية 

وسةهم  الشةاليهاا  ةي مةوقعي Strombus decorusلل ةوع  مواق  الدراسة، وهيابل  ارغةة
 .Clibanarius erythropusيسب ها اللشري  البحر
بةةال مو  ةةي هةةذ  الم طلةةة علةةس الرةة ور الشةةاطةية  Cyanophytaالطحالةةن الزرقةةا  ت  ةةرد

   الواقعة  و  مستوى سطح الما .
  Midolittoral zone المنطق  الشاطئي 

أ واع من  أربعةبسيطر   للمواق  الأربعة ذاا الليعان الر رية ةاتر ا الم طلة الشاطةي
 Brachidontes pharaonis, Patella caerulea, Monodontaهي الر وياا

turbinate, Monodonta articulata. 
علةةس المسةةت داا  مةةن اللشةةرياا الةةد يا بشةةبل واسةة  Balanus balanus تشةةر اللشةةري ا

، بالإءةةةةةا ة إلةةةةةس ال ةةةةةوعين ربعةةةةةةالأ البحةةةةةث واقةةةةة مالشةةةةةةةاطةية ل ة ةةةةةةةي الم طلةةةةةالرةةةةة رية 
Cerithium scabridum, Littorina punctata وهمةةا  وعةةان  مةةن بط يةةاا اللةةدم

 Pinctada imbricata محةار اللؤلةؤ بمةا سةجل وجةود . [5] ةي شةر  المتوسةطغازيةان 
radiata ين ال ةةةوع ا تشةةةربي مةةةا  ، ةةةي بةةةل مواقةةة  الدراسةةةةEriphia verrucosa, 

Pachygrapsus marmoratus  ةةي مةةوقعي ج ةةون المحطةةة مةةن السةةرطا اا المحليةةة 
 .والشاط  المهجور

 Jania rubenaالحمرا  البلسية أ واع من الطحالنسيطرا علس هذ  الم طلة 
 و Enteromorpha linzaو Ulva fasciataوالأ واع  Galaxaura rogusaو

Enteromorpha compressa   مواق   ي جمي  من الطحالن ال ءرا
  .9.شبلالبحث
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 منطق  الباصي في  Enteromorpha linza ( النوع2الشكل )

قعي ج ةةةون المحطةةةة مةةةن الطحالةةةن السةةةمرا   ةةةي مةةةو  Padina pavoniaا تشةةةر ال ةةةوع 
 والشاط  المهجور.

 Anemonia viridis, Patella rostica, Saccostreaاقترةةر وجةةود الأ ةةواع 
cuccullata, Codium decorticatum, Laurencia obtuse.  علس م طلتي ج ةون

 ,Mactra stultorumجةةدا الأ ةةواع و ، بي مةةا (3الشةةبل ) المحطةةة والشةةاط  المهجةةور
Chama pacifica, Diodora italic, Diodora ruppellii, Galaxaura 

lapidescence, Laurencia pappilosa, Styppopodium schimperi.  ةةي 
 م طلتي ج ون المحطة وسهم البحر.
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في جنوب المحط   Brachidontes pharaonis و بمح البحر Anemonia viridisالمرجان ( 3الشكل )

 والشاطئ الميجور
 Tonna البحةةث: واقةة الأ ةةواع التاليةةة علةةس موقةة  واحةةد مةةن م وجةةودبالملابةةل اقترةةر 

galea, Arbacia lixula, Phallusia nigra, Hypnea cervicornis, 
Scytosiphone lomentaria, Cladophora albida, Codium vermilara, 

Caulerpa prolifera وجةةةةدا  ةةةةي ج ةةةةون المحطةةةةة، بي مةةةةا الأ ةةةةواع Patella 
ulyssiponensis, Patella aspera, Asteropecten spinulosus, Holothoria 

sanctori, Hypnea musciformis, Dictyota dichotoma,   اقترر وجودهةا علةس
علةس موقة    Patella ferruginea, Columbella rustica، والأ واع موق  سهم البحر

 .الشاط  المهجور  لط
  Infralittoral zone   تحت الشاطئي قالمنط

 Cerithiumوبط ةي اللةدم   Brachidontes pharaonisسةيطر بةل مةن بلةح البحةر  
scabridum  ةةي الم طلةةة تحةةا الشةةاطةية لجميةة  مواقةة  البحةةث مترا لةةاً مةة  سةةيطر  أ ةةواع 
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 Galaxaura و Corallina elongate  و Jania rubenaمةن الطحالةن الحمةرا  
rogusa و Galaxaura lapidescenc 

 
 ( الأنواع الموجوةة في كل موقا من مواقا الةرا: .2الجةول )

 المواقع المدروسة

 speciesالنوع 
st
4 

st
3 

st
2 

st
1 

        GASTROPODA 

+ + + + Cantharus  dorbignyi (Payraudeau, 1826)                 

+ + + + Cerithium scabridum(Philippi,1848) 

+  -  -  - Columbella rustica( Linnaeus,1758) 

 - +  - + Diodora ruppellii(G.B.Sowerby I,1835) 

 - +  -  - Diodora gibberula (Lamarck,1819) 

 - +  - + Diodora italica (Defrance,1820) 

 - +  -  - fissurella  nubecula (Linnaeus, 1758) 

+ +  - -  Gibbula divaricata (Linnaeus,1758) 

+ + + + Littorina punctata (Gmelin,1790) 

+ + + + Monodonta turbinata (Born,1780) 

+ + + + M. articulata (Lamarck,1822) 

+ + + + Patella caerulea (Linnaeus,1758) 

+  -  - + Patella rostica(Linnaeus,1758) 

+  -  -  - Patella ferruginea (Gmelin,1791) 

 - +  -  - Patella ulyssiponensis(Gmelin,1791) 

 - +  -  - Patella aspera  (Lamarck,1819) 

 - + + + Strombus decorus persicus Swainon,1821 

 -  -  - + Tonna galea (Linnaeus,1758) 

                                       BIVALVIA 

+ + + + Brachidontes  pharaonis (P. Fischer, 1870)  

 - +  - + Chama pacifica (Broderoi,1824) 

 - + + + Gafrarium pectinatum (Linnaeus, 1758) 

+ +  - + Glycymmeris bimaculata (Poli,1775) 

 - +  - + Mactra stultorum (Linnaeus, 1758)                          

+ + + + Pinctada radiata (Leachi,1814) 

 - + + + Ruditapes decussatus (Linnaeus, 1758)                               
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+  -  - + Saccostrea cuccullata (Born, 1778) 

                                      CRUSTACEA 

+ + + + Balanus balanus (Linnaeus,1758) 

+ + + + Clibanarius erythropus (Latreille, 1818)   

+ + + + Dardanus arrosor (Herbst,1796) 

+ +  - + Eriphia verrucosa (Forskale,1775) 

+ + + + Heteropanope laives (Dana,1852) 

+ + + + Palaemon alagans (Rathke,1836) 

+ + + + 

Pachygrapsus marmoratus 

(J.C.Fabricius,1787) 

                                     ECHINODERMATA 

 -  -  - + Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)  

 -  -  - + Astropecten aranciacus (Linnaeus, 1758) 

 -  -  - + Amphiura chiajei (Forbes,1845) 

 - +  -  - Asteropecten spinulosus (Gray,1840) 

 - +  -  - Holothoria sanctori (Delle Chiaje,1823) 

                                     CNIDARIA 

+ +  - + Actinia equina (Linnaeus,1758) 

+  -  - + 

Anemonia sulcata  (Pennant, 1777) 

Anemonia viridis 

 -  - + + Dendrophyllia cornigera (Lamarck,1816) 

                                     POLYCHAETA 

+ + + + Heteronereis fucicola (Örsted, 1843) 

                                     DEMOSPONGIAE 

 -  - + + Hippospongia communis (Lamarck, 1814) 

                                    ASCIDIACEA 

 -  -  - + Phallusia nigra (Savigny,1816) 

                                    RHODOPHYTA 

+ + + + Corallina elongata J.Ellis & Solander,1786 

 - +  - + 

Galaxaura lapidescence (J.Ellis & Solander) 

J.V.Lamouroux, 1816 

+ + + + 

Galaxaura rogusa (J.Ellis & Solander) 

J.V.Lamouroux, 1816 

 -  -  - + Goniolithon elegans 

 - +  -  - 

Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. 

Lamouroux,1813 
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 في مواقا الةرا:  غياب النوع – تةل عمى وجوة النوع في موقا الةرا:  +

 -  -  - + Hypnea cervicornis J.Agardh,1851 

+ + + + 

Jania rubens (Linnaeus) J.V.Lamouroux, 

1816 

 -  -  - + J. Longifurca Zanardini,1844 

 - +  - + 

Laurencia pappilosa (C.Agardh) 

Greville,1830 

+  -  - + 

Laurencia obtusa (Hudson)J.V.Lamouroux, 

1816 

                                   PHAEOPHYCEAE 

 -  - + + 

Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) 

Derbes & Solier,1851 

+  -  -  - 

Cystoseira compressa (Esper) Gerloff & 

Nizamuddin,1975 

 - +  -  - 

Dictyota dichotoma (Hudson) 

J.V.Lamouroux, 1809 

+ +  - + Padina pavonia (Linnaeus) Thivy,1960 

 -  - - + 

Scytosiphone lomentaria (Lyngbye) 

Link,1833 

 - +  - + 

Styppopodium schimperi (Kützing) Verlaque 

& boudouresque,1991 

+ + + + Sargassum vulgare C.Agardh,1820 

                                   CHLOROPHYTA 

 -  -  - + Cladophora albida (Nees) Kutzing,1843 

+  -  - + 

Codium decorticatum (Woodward) 

M.A.Howe,1911 

 -  -  - + Codium vermilara (Olivi) Delle Chiaje,1829 

 -  -  - + 

Caulerpa prolifera (Forsskal) 

J.V.Lamouroux, 1809 

+  -  - + 

Cheatomorpha linum (O.F.Müller) Kützing, 

1845 

+ + + + Enteromorpha linza  (Linnaeus, 1753) 

 -  - - + 

Enteromorpha compressa (Linnaeus) 

Nees,1820 

+ + + + Ulva fasciata Delile,1813 
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 العلاق  البيئي  بين القاعيات الحيواني  والنباتي  -4
رتبةةاط ا ةلاقةةعوجةةود  Excelتظهةةر  تةةاةج التحليةةل الإحرةةاةي للبيا ةةاا باسةةت دام بر ةةامج 

الطحالةةن الببيةةر   ةةي مواقةة  عةةدد أ ةةواع بةةين عةةدد أ ةةواع اللاعيةةاا الحيوا يةةة و إيجابيةةة قويةةة 
 .(4( الشبل ) r=0.879)  حيث بلغا قيمة معامل ابرتباط الدراسة،

 

 
 

 الارتباط بين عةة أنواع القاعيات الحيواني  والقاعيات النباتي  في المواقا المةرو: علاق  (4الشكل )
حةةةةول التةةةة ثير المتبةةةةادل لهةةةةذ  الباة ةةةةاا مةةةة  بعءةةةةها  الدراسةةةةاا المرجعيةةةةة ؤبةةةةد وهةةةةذا مةةةةا ت

تسةةةاعد اللاعيةةةاا ال باتيةةةة  ةةةي تحسةةةين ابسةةةتلرار والت ةةةوع البيولةةةوجي للةةة ظم  حيةةةث ،الةةةبعض
البيةيةةة الماةيةةة، وبالتةةالي زيةةاد  تحمةةل ال ظةةام البيةةةي لحمةةل التلةةوث ال ةةارجي، وتثبةةيط تبةةاثر 

الحيويةةة لللاعيةةاا الحيوا يةةة مثةةل التغةةذي و ،  ةةي حةةين أن العمليةةاا [13]الزرقةةا   الجةةراثيم
 ، ويعةةززع تبةةادل المةةوادويسةةر  ،(DOطةةرح ال ءةةلاا يحسةةن ظةةروف الأبسةةجين المةةذان)

 يغيةةةةةرالتمثيةةةةةل الغةةةةةذاةي للملوثةةةةةاا و  يعةةةةةززوتحويةةةةةل المغةةةةةذياا، و تحلةةةةةل المةةةةةواد العءةةةةةوية 
 اً اللاعيةاا ال باتيةة مهمةة جةد بما تعد [27-14] ال راةو ال يزياةية والبيمياةية للرواسن
ووءة   تبةاثرلل با ةاً مالإيبولوجية الماةية لأ ها تةو ر  ي ت وع اللاعياا الحيوا ية  ي ال ظم 

y = 0.7577x - 8.7754 
R² = 0.7742 
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بمةا تةةو ر  [16] العاشةباا الرةةغير  وتبةلاا اللحةوم الرةةغير  لغةذا وبةذلك موقعةةاً ، البةيض
 .[13] والأمواجم وى لللاعياا الحيوا ية من الحيوا اا الم ترسة والتياراا ال
  الييةرولوجي التغيرات الزماني  والمكاني  لمعوامل -5

شةةتاً   ةةي البارةةية م 07ميةةا  المواقةة  المدروسةةة بةةين  درجةةة الحةةرار : تراوحةةا درجةةة حةةرار 
حيةث با ةا درجةة  م94.7وبمتوسةط قةدر   ج ةون المحطةة الحراريةةرةي اً  ةي  م30.5و

 ظةةةةراً لأ هةةةةا  ( مةةةةن بةةةةاقي المواقةةةة م9.5-0الحةةةةرار  ج ةةةةون المحطةةةةة الحراريةةةةة أعلةةةةس ن )
ملابةل لبةرج الرةةبي ، أمةا أد ةس درجةة حةةرار   لةد سةجلا  ةي الموقة  الت ءة  لتلةوث حةراري
يعةةود ذلةةك لغ اهةةا بالي ةةابي  البحريةةة العذبةةة التةةي تبةةون درجةةة  اسةةةالدر   ةةلال جميةة  أوقةةاا

 .حرارتها أبثر ا   اءاً من درجة حرار  الميا  البحرية
و  شةتاً   ةي الموقة  الملابةل لبةرج الرةبي ‰35 ينالملوحةة بة  سةبة ت اوتاة الملوحة:  سب

حيث با ا أعلس قةيم  ‰36.7بمتوسط قدر   ري اً  ي ج ون المحطة الحرارية 38.5‰
بسةبن ال لةط  وأد اها  ي الموقة  الملابةل لبةرج الرةبيللملوحة  ي ج ون المحطة الحرارية 

 ال عال بين الميا  البحرية والميا  العذبة  ي تلك الم طلة.
وقد با ا أعلس قيم للملوحة  لال  رل الريف  تيجة ارت اع درجة الحرار  ممةا يزيةد مةن 

لدراسةة بسةبن الهطةةوبا للةيم  ةةي  رةل الشةتا   ةي جميةة  مواقة  امعةدبا التب ةر، وأد ةس ا
 المطرية.

تتماشس الليم المسجلة لبةل مةن درجةاا الحةرار  و سةبة الملوحةة مة  اللةيم السةاةد   ةي شةر  
   [39-38-9-3]  روراً  والشاط  السوريالبحر المتوسط بشبل عام 

شةةتاً   ةةي الموقةة  الملابةةل لبةةرج  7.5بةةين درجةةة الحموءةةة تراوحةةا قةةيم  :درجةةة الحموءةةة
 ةةي  رةةلي الربيةة  وال ريةةف  ةةي ج ةةون المحطةةة الحراريةةة تزام ةةاً مةة   تةةراا  8.9الرةةبي و

الغزار  الأعظمية للعوالة  ال باتيةة بسةبن اسةتهلاك غةاز ث ةاةي أوبسةيد البربةون الم حةل  ةي 
 .مما يؤدي إلس ارت اع الرقم الهيدروجي يالما  
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  والغازي  الأنواع الغريب -6
% مةةن العةةدد 98.57ب سةةبة قةةدرها  ، وعةةاً  06بلةة  عةةدد الأ ةةواع الغريبةةة  ةةي هةةذ  الدراسةةة 

 وهةةةي: م هةةةا أربعةةةة أ ةةةواع مةةةن الطحالةةةن الببيةةةر جةةةداً وهةةةي  سةةةبة مرت عةةةة البلةةةي لف ةةةواع 

Galaxaura rogusa, Galaxaura lapidescence, Styppopodium 
schimperi, Cheatomorpha linum. معظمهةا  ، وعةاً مةن اللاعيةاا الحيوا يةة 09و

 Gibbula divaricata, Diodoraوهةي: هةادي ومةن البحةر الأحمةر-مةن أرةل ه ةدي
ruppellii, Cantharus  dorbignyi, Cerithium scabridum, Strombus 
persicus , Brachidontes  pharaonis, Chama pacifica, Gafrarium 
pectinatum, Pinctada radiate, Saccostrea cuccullata, Phallusia 

nigra, . 
تظهر الملار ة مابين الم اط   ازدياد عدد الأ ةواع الغريبةة بةالتزامن مة  زيةاد  عةدد الأ ةواع 

بعوامةل أبثةر أهميةة  الأ ةواعمما يدل علس ارتباط عدد  (،5الشبل ) المحلية  ي بل موق ،
 .م ها التلوث بالررف الرحي والريد الجاةر

 
 ( مقارن  عةة الأنواع الغريب  بالأنواع المحمي 5الشكل )
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أرةةةبح مسةةةيطراً علةةةس الرةةة ور  ةةةي الم طلةةةة الشةةةاطةية الغريبةةةة الةةةبعض مةةةن هةةةذ  الأ ةةةواع 
 Cerithium scabridum, Brachidontes  pharaonis, Pinctadaبةالأ واع 
radiate مةةةن اللاعيةةةاا الحيوا يةةةة و .Cheatomorpha linum Galaxaura 
rogusa من الطحالن الببير ،. 

هذ  الأ واع لها تة ثير مباشةر  ةي تغيةر التربيةن ال ةوعي للتجمعةاا اللاعيةة المحليةة، حيةث 
 Cerithium scabridumتحل هذ  الأ واع محةل الأ ةواع المحليةة بمةا هةو الحةال لل ةوع  

لشةاطةية وتحةةا الم تشةرين بغةزار   ةةي الم طلةة ا Brachidontes  pharaonisوال ةوع  
   .[34-21-5الشاطةية لمواق  البحث ]

بمةةةا أن اللاعيةةةاا ال باتيةةةة الغازيةةةة لهةةةا دور ببيةةةر  ةةةي تحةةةوير تربيةةةن المجتمعةةةاا ال باتيةةةة 
أرةةبح  Galaxaura rogusaاللاعيةةة المحليةةة وت  ةةيض الت ةةوع الحيةةوي ال بةةاتي  ةةال وع 

الموجود   ي الم طلة الشاطةية لمواقة  اً للطحالن اللاعية الأ رى  وعاً غازياً وم ا ساً رةيس
 [.33البحث]

  الا:تنتاجات

  وحةداا ترة ي ية ببيةر  7 وعةاً ت تمةي إلةس  44بل  عدد أ واع اللاعياا الحيوا يةة 
 .غير محلياً  وعاً  06م ها 

  غير محليةأ واع  4م ها   وعاً  96بل  عدد أ واع اللاعياا ال باتية. 
   تميةةز الموقةةSt1   ب  ةةه أبثةةر المواقةة  غ ةةاً بةةالأ واع، يليةةه الموقةةSt3   ثةةم الموقةة

St4. 
   بان الموقSt2 .أقل المواق  غ اً بالت وع الحيوي 
  ،سةةةبة بسةةةيطر  الأ ةةةواع الغازيةةةة علةةةس المسةةةت داا الرةةة رية  ةةةي مواقةةة  الدراسةةةة 

98.57% 
 علاقةةةة ارتبةةةاط ايجابيةةةة  وجةةةودr=0.879) ) بةةةين عةةةدد أ ةةةواع اللاعيةةةاا الحيوا يةةةة

 اللاعياا ال باتية. أ واعوعدد 
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   التوصيات 

 .تطبي  ابستراتيجية الوط ية لحماية الت وع الحيوي البحري  ي سوريا 
  ءةةرور  الةةتحبم ب شةةاطاا الرةةيد وزيةةاد  عةةدد المحميةةاا البحريةةة، للح ةةاظ علةةةس

 الأ واع المحلية وتلك المهدد  باب لراض.
  لملوثةةةةةةاا ال ارةةةةةةةة بحمايةةةةةةة ال ظةةةةةةام البيةةةةةةةي البحةةةةةةري مةةةةةةن ا التشةةةةريعاا تطبيةةةة

 .ميا  الررف الرحي و الر اعيةالم شةآا  ام ل ةابالم تل ةةةة 
   المحلةةةمةةن الأبحةةةةاث  ةةةةي مجةةةةال الت ةةةةوع الحيةةةةوي وحرةةةةر الأ ةةةةواع  المزيةةدإجةةرا 

يجاد المستلبلية بالتغيرااالت بؤ  والمسةةاعد   ةةي الغريبةوالأ ةةواع  سةبل مواجهتهةا  وا 
 .إدارتها أو
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"دراسةةة اللاعيةةاا الحيوا يةةة وتةة ثير الهيةةدروبربو اا ال  طيةةة  9119. إ  عمةةار، ؛رةةلر، ف -30

، المعهد العالي للبحةوث أطروح  ةكتوراه في البيولوجيا البحري عليها  ي شاط  مدي ة با ياس". 

 (و.333البحرية، جامعة تشرين )

 ةةي الم طلةةة  تحليةةل تربيةةن اللاعيةةاا الحيوا يةةة"2002 .رةةلر، ف؛ محمةةد، ع؛ عمةةار، ا -39

" لمدي ةةة با يةةاس باسةةت دام تلا ةةاا الت ةةوع المتعةةدد والت ةةوع الأحةةادي  Sublittoralتحةا الشةةاطةية 

( 94)المجلةةد  :م:اام  العمااوس الأ:ا:ااي  -العممياا  ار:ااات و البحااوثماا  جامعاا  تشاارين لمةمج.

 058-033(،و09العدد)

البحريةةة علةةس شةةاط  اللاذقيةةة  مسةةاهمة  ةةي دراسةةة الت ةةوع الحيةةوي لل لةةورا" 9109. ه ،عةةراج -11

جامعةة  ،فاي البيولوجياا البحريا  ماج:اتير ر:ال . "م  إشار   ارة لف واع الغريبة وابقترةادية

 (و.098)تشرين

دراسةةة تغيةةراا ترابيةةن التجمعةةاا اللاعيةةة البحريةةة  ةةي الشةةاط  السةةوري " 1212.عربيةةةع ع-11

جامعة  ،في البيولوجيا البحري  ماج:تير ر:ال  ."باست دام المؤشراا اللاعية التلليدية والمتطور 

 (و.085)تشرين

 Platforms"تةةةةوزع اللاعيةةةةاا الحيوا يةةةةة  ةةةةي المرةةةةاطن ال يرميتيديةةةةة  9101عمةةةةار، ا.-35

Vermetid "م:ام   -العمميا  ار:اات و البحاوثما  جامعا  تشارين لمةمج. ي الشاط  السةوري:

 .96-81(، و5( العدد)39المجلد ) العموس الأ:ا:ي 

 . "مسةةاهمة  ةةي دراسةةة الطحالةةن البحريةةة اللاعيةةة علةةس شةةاط  اللاذقيةةة "0999 ت.عبةةاس، -36

 (ص073) ، جامعة تشرين، في البيولوجيا البحري  ماج:تير ر:ال 
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. "دراسةةةةة التغيةةةةراا ال رةةةةلية لتجمعةةةةاا اللاعيةةةةاا 9190؛ ديةةةةن، ف؛ عربيةةةةة، ع.عمةةةةار،ا -37

مجمااا  جامعااا  البعاااث لمعماااوس الحيوا يةةةة  ةةةي الم طلةةةة ت ةةةا الشةةةاطةية لمحميةةةة   ةةةار ابةةةن هةةةا ي".

 (العدد43المجلد)التطبيقي  

وتوزعهةةةةا  ةةةةي الشةةةةاط   التربيةةةةن ال ةةةةوعي لللاعيةةةةاا الحيوا يةةةةة البحريةةةةة ."9107عمةةةةار ، ا.-38

تةةةة للبحةةةوث والدراسةةةاتل سلسةةةلة العلةةةوم الطبيعيةةةة ؤم"السةةةوري بابرتبةةةاط مةةة  العوامةةةل البيةيةةةة

 34-9(، و0( العدد)39المجلد )، والتطبيقية

دراسةةة التغيةةرات اليم نيةةة والمك نيةةة للنوالةة  النب تيةةة فةةي  ةة    مدينةةة "1211.مرعةةيع ر -11

 (و.95)جامعة تشرين ،في البيولوجيا البحري  ماج:تير ر:ال  ."ب ني س
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 مبادلة الوجوه  خوارزميّةاستخدام 
 معالجة الصّور الرّقميّةفي 

 الباحثة: م. آمنة أبو زيد
 جامعة البعث –كمية الهمك 
 ص:مخ  م  

م ولذلك نقد  ، قمق متزايد في عالم اليوممصدر  ة عمى الانترنت الخصوصي   يعتبر مبدأ
ة، والتي تبحث وتختار ه التمقائية لمتخفيف من مخاوف الخصوصي  و ة مبادلة الوجخوارزمي  

 ة. الوجوه داخل صورة وتستبدليا مع وجو آخر لمحصول عمى نتائج واقعي  
برنامجاً لمتحكم في صور الوجوه لمعالجتيا واستبدال بعض الأجزاء الغير م البحث قد  ي  

الوجوه الأنسب باستخدام  ىذه الخوارزمي ة تحددحيث ، مخزنة سابقاً مناسبة منيا بوجوه 
يتم استخراج الوجو باستخدام البحث الأمثل، والمزج باستخدام تدرج ثم عممية الاختيار، 

 .Poissonالخطي وتعديل  RGBقناة 
نحدد أولًا الوجوه في الصورة ومواقعيا، ثم يتم حساب وضعية الوجو واتجاىو، كما يتم 

خراج المون والإضاءة عند الوجو. وبعدىا يتم اختيار صورة مناسبة من صور الوجوه است
المخزنة مسبقاً ليتم الاستبدال بيا وذلك بعد تحويل ىذا الوجو المخزن وفق الاتجاه 
والوضعية الصحيحين وموازنة الألوان الإضاءة مع الوجو الأصمي لتحقيق صورة واقعية 

 وطبيعية.
ن الأسباب الموجبة لو وتحميل المتطمبات وذلك بدراسة بي  تة ة تحميمي  دراسيتضم ن البحث 

وحالات الاستخدام والمخططات اللازمة  ةوالخطوات اللازمة لتنفيذ الخوارزمي   المستخدمين
 لمحصول عمى النتيجة المطموبة.

ورة ح الخطوات وطريقة استبدال الوجوه والحصول عمى الص  توض   ةعممي  كما ي قد م أمثمة 
 .بالشكل المطموب

  .مزج الألوانالاستبدال، مبادلة الوجوه، الاستخراج، خوارزمية  الكممات المفتاحية:
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The Use of Face Swap Algorithm in Digital Image 

Processing 

 
 

Abstract: 

Online privacy is a growing concern in today’s world. To alleviate 

privacy concerns, we present an automatic face swapping algorithm 

that searches and selects faces within an image and replaces them 

with another face with realistic results. 

 The research provides a program to control the images of faces to 

process them and replace some of the inappropriate parts of them 

with previously stored faces. Our algorithm identifies and uses the 

most suitable faces using a selection process, face extraction using 

optimal seam search, and blending using linear RGB channel 

scaling and Poisson Editing 

We first determine the faces in the image and their locations, then 

the position and direction of the face are calculated, and the color 

and lighting at the face are extracted. Then a suitable image is 

selected from the previously stored face images to be replaced, after 

converting this stored face according to the correct orientation and 

position, balancing the colors and lighting with the original face to 

achieve a realistic and natural image. 

The research includes an analytical study that shows the reasons 

behind it and analyzes the requirements by studying the users and 

the steps needed to implement the algorithm, the use cases and the 

schemes needed to obtain the desired result. 

It also provides practical examples illustrating the steps and how to 

replace faces and obtain the image as required. 

 

 

Keywords: 
Face Swap Algorithm, Extraction, Replacement, Color Blending. 
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 مة:قد  م   -1
قمي والبحث عبر الإنترنت جعل من الممكن العثور عمى صوير الر  قدم في الت  الت  إن  
في حين أن توافر كميات كبيرة من ىذه الصور يمكن أن يشيد الى  ،سيولة كبيرةبور الص  

اختراق لمراحة، وىناك قمق متزايد حول الخصوصية عمى الانترنت المرتبطة بالبحث عن 
   Google Street Viewأنظمة البحث عبر الانترنت مثل  تسمححيث الصور. 

العديد من ىذه الصور تحتوي عمى  و  ،ح صور من الصور العامةلممستخدمين بتصف  
الممارسة الحالية من التشويش عمى  ، مما تمك نأشخاص الذين لم يوافقوا عمى تصويرىا
في كثير من الأحيان ان يخفض   pixilationمناطق الوجو باستخدام الضبابية أو 

 أحد الحمول ليذه المشكمة ىو استبدال كل وجو في ىذه .الرؤية المنشودة من الصورة
 الصورة مع وجوه موجودة مسبقاً.

بتحديد الواجية  face swapping algorithm الوجوهخوارزمية مبادلة تقوم     
 لا تقوم بتقديرلكن يا  .[9]الأمامية لموجوه تمقائياً وتستبدليا بوجوه مخزنة مسبقاً عمى غرار 

وىي تتضمن أربع خطوات رئيسية  ،الاضاءة وتصحيحيا ولا بتقدير الوضعية وتصحيحيا
 :(1) شكلكما ىو موضح باللتوليد صورة مركبة تبدو واقعية 

 Face selection. اختيار الوجو 1
 Replacement selection. اختيار الاستبدال 2
 Extraction.الاستخراج 3
 Blending. المزج 4

 
 مراحل خوارزمي ة مبادلة الوجوه( 1الشكل )
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 البحث: هدف -2
وذلك  استبدال وجوه معينة في الصورة بوجوه أخرى مخزنة سابقاً ييدف البحث إلى        

لمحفاظ عمى مبدأ الخصوصي ة الذي ي عتبر من المبادئ ذات الأىمي ة المتزايدة ىذه الأيام 
ور ذات الد قة العالية،  ة عند الاتصال مع شبكة الانترنت وبالذ ات في الص  حيث وخاص 

ن الصور العامة عمى أشخاص لم يكونوا بوضع مناسب لالتقاط الصورة تحتوي العديد م
 .أو غير موافقين عمى ىذه الصورة

إلى عدم وضوح بسبب قد يؤد ي التعتييم في بعض مناطق الوجو بالإضافة إلى أن  
ضبابية معينة أو تقطيع الصورة إلى بيكسلات مما يؤدي إلى تخفيض الجذب البصري 

مول ىذه المشكمة ىو استبدال كل وجو في الصورة مع وجو آخر فكانت أحد ح لمصورة.
 موجود مخزن مسبقاً.

 
 البحث: مواد وطرائق -3
نشاء قاعدة البيانات مجموعة من الصور لإ تطبيق البحث عمى : تمبحثعينة ال .1

 ومن ثم  القيام بعممية الاستبدال المطموبة. التي استخدمناىا

 : DATABASE CREATIONإنشاء قاعدة البيانات:  1.1
ستبدال الوجو لصورة مبيمة بوجو مناسب سنقوم بخخذه من قاعدة البيانات التي لا

وجو أمامي من قاعدة  264اخترنا تحوي عمى صور لوجوه معروفة.
كل صورة تم اختيارىا عمى أساس عدد  حيث [2]من المرجع    LFWبيانات

 قميل من المتطمبات: 
 الوجو )بما في ذلك النظارات(..لا يجب أن توجد كائنات تعيق 1
 . يجب أن تكون الوجوه جبيية مخخوذة من الأمام.2 

بعد أن يتم اختيار الصور المناسبة فإن موقع كل وجو في الصورة يتم تحديده 
لكشف  Viola-Jonesضمن شكل مربع لكل من الصور باستخدام خوارزمية 

 (.b2، الشكل a2)الشكل  ([11]الوجو )المرجع 
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، وتحديد ميزات الوجو  Viola-Jonesة ى الوجو بخوارزمي  ف عم( التعر  2الشكل)

 المصدر
وبما أن الخوارزمية في كثير من الأحيان تكشف عن وجوه كثيرة، لذلك يتم تصنيف 

ثم يتم أخذ الوجو الذي لو  الوجوه التي تم كشفيا بواسطة منطقة مربع الحدود المرتبط بيا،
 صورة قاعدة البيانات .أكبر مربع حدود إلى 

كاشف Flandmark ثم يتم استخراج علامات مميزة لموجو )ملامح كل وجو( باستخدام 
، وىذا يستخرج زوايا داخل (]6[)المرجع  facial landmark detectorالمعالم الوجيية 

 (.b2وخارج كل عين، والأنف، وزوايا الفم، ومركز الوجو )الشكل 
كنقطة وسط لزوايا كلا العينين كما تم حساب زاوية الوجو تم حساب مراكز كل عين 

 المحددة أدناه من مواقع العينين اليسرى واليمنى .
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θ          
             

             
    

 Flandmarkىذه المواقع أيضاً في قاعدة البيانات جنباً إلى جنب مع خرج يتم تخزين 
 كاشف معالم الوجو.

لحساب و  لحجم التدرج في منطقة العين أيضاً بالإضافة إلى ذلك، يحفظ الرسم البياني 
الرسم البياني، تم اقتصاص منطقة مستطيمة من منطقة العين في الوجو وتحويميا إلى 

طول المنطقة المقصوصة حيث يتم تحديد  . grayscaleتدرج الرمادي كمنطقة تعتيم 
الخارجية لمعيون، وعرض ىذه المنطقة يؤخذ عمى أنو عن طريق المسافة بين الزوايا 

 نصف المسافة.
ثم يتم جعل الصورة المدرجة رمادياً )المعت مة( طبيعية عن طريق طرح القيمة المتوسطة  

 ،لحساب الاختلافات في الإضاءة عبر الصور وذلك وتقسيميا حسب الانحراف المعياري
عمت طبيعية وا صندوقاً من حجم  256من لرسم البياني وتم أخذ تدرج الصورة التي ج 

 الصورة وتخزينيما في قاعدة البيانات.
 : REPLACEMENT SELECTION اختيار الاستبدال: 1.2

لكل صورة باستخدام خوارزمية كشف الوجوه ل  بالكشف عن مواقع الوجوه ولاً أنقوم 
Viola-Jones    ل وجو )الملامح( باستخدام حساب المعالم الوجيية المميزة لكومن ثم

Flandmark .ًوأيضاً حساب زوايا كل وجو كما ذ كر سابقا 
من أجل كل وجو تقوم قاعدة البيانات بالبحث عن الوجو المناسب للاستبدال عمى أساس 

 معايير: 4
، sharpness، والحدة image resolution، دقة الصورة face shapeشكل الوجو 
 .skin toneولون البشرة 

 :face shape شكل الوجه: 1.2.1
عمى ملامح كل وجو مخخوذ من قاعدة البيانات لقياسيا وتدويرىا  Affineنطبق تحويل 

وتحويميا  بحيث تصبح مناسبة ويتم استخداميا لموجو المطموب تعديمو في الصورة. يتم 
مع معالم الوجو  mean squared error (MSE)متوسط الخطخ التربيعي حساب 

 من الوجو المستخرج من قاعدة البيانات والوجو المستيدف تبديمو. لكل )الملامح(
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ت ضرب ىذه القيمة في وزن الأنف الذي ىو عبارة عن قيمة منطقية )مطمقة( مشتقة ثم 
 لموجوه كما ىو محدد في العلاقات أدناه : yaw من مقارنة دوران

 
 𝛥 eye التتالي ، وللأنف و وسط الوجو عمى  xىي إحداثيات   nose  center  حيث 

أقل من عتبة  𝛥rىو المسافة بين الزوايا الخارجية لمعيون . و كما نلاحظ إذا كانت 
ذا كانت أكبر أو تساوي العتبة فيكون مساوياً 1فإن وزن الأنف يساوي  𝑅Tمعينة  ، وا 

 لمصفر .
وأوزان الأنف وتخزينيا بالترتيب  )متوسط الخطخ التربيعي( MSE  نتيجةيتم أخذ 

 صورة من القائمة. 22التصاعدي أو)المتزايد( و ن بقي عمى أفضل 
 

 image resolutionدقة الصورة:  1.2.2
من القائمة المخزنة في قاعدة بيانات الصورحسب الدقة.  نخخذ  بالتصفيةبعد ذلك، نقوم 

 عدد البكسلات الموجودة في المربع المحدد لكل وجو عمى أنيا الدقة. 
٪ عمى الأقل قريب من دقة الوجو 52إذا كانت دقة الوجو المخخوذ من قاعدة البيانات ىو 

لا تتم إزالتو من القائمة. المطموب فيتم الاحتفاظ بالوجو المحفوظ في قاعدة البيانات.  وا 
 

 :sharpnessالحدة  1.2.3
لتدرج الحجم نقوم أيضاً بالتصفية حسب الحدة لمنطقة العين. يتم حساب الرسم البياني 

. ثم يتم حساب منطقة التداخل لمرسم البياني تبديمو في منطقة العين أولًا لموجو المطموب
القائمة الخاصة ببقية الوجوه المخزنة ويتم تخزين ، و قاعدة البيانات والوجو المطموبلوج

 تبعاً لكبر منطقة التداخل.في قاعدة البيانات 
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 :skin toneلون البشرة:  1.2.4

الخطوة الأخيرة من عممية اختيار صورة قاعدة البيانات ينطوي عمى تصفية الوجوه مع 
درجة لون بشرة في مجال بعيد جدا عن الوجو المطموب. ويستند اختيار لون البشرة عمى 

إذا كان الفرق في كل من درجة لون الوجو وصفاء المون لكلا  لون الوجوه وصفاء المون.
لا يتم  الوجيين أقل من عتبة معينة نحافظ عمى وجو قاعدة البيانات في المختارات وا 

 إزالتو.
 ثم ت ؤخذ الصورة الأولى في القائمة الناتجة لدينا كمصدر لتبديل الوجوه.

 
 OPTIMAL SEAM SEARCHالأمثل:البحث عن القطع  1.3

 بعد ذلك، نحدد المنطقة المثمى لاستخراجيا من الوجو الاساسي. 
عمى الصورة  affineأولا: يجب عمينا تحويميا إلى الموقع الصحيح، يتم إجراء تحويل 

لعلامات في ا الضياع تجنب، ولو إلى موقع الوجو المطموب تبديموالأساسية لتحويل الوج
عند القيام بعممية القص مثل الحاجبين، التجاعيد، أو بريق لون الشعر، يتم المميزة لموجو 

 .المتحاذيةإجراء خوارزمية البحث عن القطع عمى الصور 
لربط أفضل )لون لفضاء(  CIELABفي ىذه الخطوة، نقوم بتحويل الصور إلى   

صورة ويتم ، وي حسب التدرج لكل ية مع الاختلافات في قيمة البكسلللاختلافات البصر 
من أجل الحد من تخثيرات الإضاءة  1و  2تقريبو الى الشكل الطبيعي بقيمة بين 

 المختمفة.
بحاجة لمعثور  فنكونعتباره مشكمة أقصر الطرق، يتم صياغة البحث عن الشق الأمثل با

عمى محيط مغمق حول منطقة الوجو بدلًا من خط من الحافة إلى الحافة التي تقمل من 
لتقميل كمية الحسابات نقيد البحث ضمن منطقة مسار ، و لتدرج في المسارا مجموع قيم

)كما ىو مبين مع المون الأخضر في لموجو مسموح بيا اعتماداً عمى العلامات المميزة 
 (.C2الشكل 
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 :COLOR BLENDING مزج الألوان: 1.4
 مزج لخمقمختمفتين لمزج الألوان نقوم بإجراء طريقتين  القطع الأمثلبعد العثور عمى 

  ( .3)الشكل كما في  واقعي
  Color Adjustmentتعديل المون:  . أ

 .Bو  Gو  Rالخطوة الأولى من عممية مزج الألوان ىي تدريج خطي لنطاق القنوات 
من القطع لكلا  ت ستخرج البكسلات المحاطة بمربع لمعثور عمى عامل التدريج لكل قناة

 الطبيعي لقيم البكسل.  L2  الوجيين، ويتم ايجاد التحول الخطي بتصغير
ثم  ريج لكل قناة بشكل منفصل بحيث لا يحدث مزج لمقنواتيتم العثور عمى عامل التد

 يتم تطبيق التحول عمى كل بكسل في وجو المصدر )المطموب تبديمو(.
كما تفترض   Poisson Image Editingبواسونىذا يجيز الصورة لمقيام بتعديل 

 (.b3الشكل من نفس درجة المون )الخوارزمية أن الصور ىي 
 

 :Poisson Image Editingتعديل بواسون لمصورة  . ب
 .ب تعديل بواسون عمى الوجو المركلإنشاء مزج أكثر واقعية، نقوم بإجراء 

الصورة، يب لون الوجو الأساسي عمى مساحة اولا: يتم إنشاء صورة مركبة عن طريق ترك
ثم تقوم ، )المصدر( من مساحة الصورة ككلي يتم صنع قناع ليشير الى الوجو الأساس

الخوارزمية بإعادة تشكيل الوجو عمى أساس التدرج الذي تم تحديده حيث يتم استخدام قيم 
الحدود من الصورة المطموبة ، وتكون النتيجة مظير مركب  طبيعي بدون أن ي رى مكان 

 (.c3الشكل ) القطع
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 ( يبين الشكل مزج الصورة3الشكل)

-a-  بدون مزج–b-  بعد تحويلRGB  الخطي–c-  بعد تعديل بواسون لمصورة 
 

  MATLAB:باستخدام الحزمة البرمجية  المدروسةخوارزمية التحميل أداء   1.5
الوجوه لتحديد  MATLABسيتم تحميل أداء ىذه الخوارزمية باستخدام الحزمة البرمجية  

اختيار صورة مناسبة من  و. حساب وضعية الوجو واتجاىو وفي الصورة ومواقعيا، 
ن وفق صور الوجوه المخزنة مسبقاً ليتم الاستبدال بيا وذلك بعد تحويل ىذا الوجو المخز 

 .الاتجاه والوضعية الصحيحين
 

 .2015a: حاسب، برنامج ماتلاب اصدار أدوات البحث. 2 
ور إجراء عممية  :إجراءات البحث. 3 من خلال خوارزمية مبادلة الوجوه مبادلة الص 

 المقترحة.
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   النتائج والمناقشة:. 4
ه من قاعدة البيانات مع حالة الإضاءة و اختبرنا الخوارزمية عمى مجموعة فرعية من الوج

خخوذة من الأمام(  وبدون المعتدلة والواجية الأمامية من الوجو )الجبيية، لمصور الم
ىي مبينة و  الخوارزمية المدروسةالنتائج النموذجية باستخدام وتم الحصول عمى  نظارات.

  . (4)الشكل في 
كل مثال يظير بالترتيب من اليسار إلى اليمين، الوجو المجيول، والوجو المحدد من 

 قاعدة البيانات، والوجو المركب.
تم  مع الخطوات الأربعة التي قمنا بيا في عممية اختيار الوجو، نلاحظ أن الوجوه التي

اختيارىا من قاعدة البيانات ىي مشابية لوضعية ولون بشرة الوجوه المجيولة التي 
 أوجدناه يساعد بجعل جزء الوجو واضح نسبياً ليتم استبدالو. عدلناىا والقطع الذي

، Poisson image editingفييي النياييية، مييع تعييديل المييون وتعييديل بواسييون لمصييور  
الوجوه المركبة تبدو واقعية جداً بصرف النظر عن الفرق فيي الإضياءة وليون البشيرة، وىيذه 

عمييل بشييكل جيييد مييع مختمييف الأعييراق ت الخوارزميييةأن المجموعيية ميين النتييائج تظييير أيضيياً 
   والأجناس والأعمار.
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 ( نتائج عن مبادلة الوجوه0الشكل)

 الخوارزمية:وفيما يمي نوضح النتائج التنفيذية لخطوات 
 اختيار الصورة المطموب تغير وجييا:
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 ختيار الوجو المطموب استخدامو:ا
 

 
 

 رسم مربع الحدود حول منطقة الرأس:

 
 
 تحديد أجزاء الوجو المراد إظيارىا: 
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 تحديد الحجم والموضع واتجاه الدوران:

 
 

 : Skin matchingالتحكم بخلوان البشرة 
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 الحصول عمى النتيجة النيائية: 
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 الخلاصة:
تبديل الصورة التمقائية دون  ات المطو رة فيخوارزميمبادلة الوجوه من ال ةعد خوارزمي  ت  

 .  3Dالحاجة إلى نماذج 
الأمثيل لتسيييل  تيار الصيورة الأنسيب، يحسيب الشيقتستخدم الخوارزمية معايير محددة لاخ
بواسيييون لمصيييورة الخطيييية ومعيييدل  RGBالتحيييولات الاسيييتخراج، ويميييزج الوجيييوه باسيييتخدام 

 لإنتاج وجوه مركبة واقعية.
 :الاستنتاجات والمتقرحات -4

ورو في معالجة خوارزمية أىم ما توصمنا إلي       :مبادلة الص 
مع دوران بنفس بعين الاعتبار الوجوه الجبيية )الأمامية( تخخذ الخوارزمية  .1

نموذج  يجب أن نخخذ بعين الاعتبار ولكن لتصحيح دوران وميلان الوجو السطح
3D  لأنو عند اختيار وجيين باتجاىات متعاكسة قد تبدو الصورة المركبة غير ،

واقعية وكذلك الحال عندما تكون اتجاىات الإضاءة مختمفة بشكل جذري بين 
ح في   (5)الشكلالوجيين، كما ىو موض 

 

ضاءات مختمفة و  (a)يوضح نتائج مبادلة الوجوه عند اتجاىات مختمفة ( 5)الشكل  (b)ا 
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بمقارنييية نتيييائج الخوارزميييية عنيييد وجيييود حيييدود إضيييافية كيييخدوات أو نظيييارات تكيييون  .4
( والتييي يجييب أن يييتم إزالتيييا بطريقيية 4)الشييكلالآثييار الخاطئيية واضييحة كمييا فييي 

 الإخفاء.

قيد يكيون النياتج غيير متناسيب،  تعيابير الوجيوبتطبيق الخوارزمية فيي حالية تغييير  .7
( حييث يصيبح الفيك غيير متناسيب فيي حيين أن الفيم 4)الشيكلكما ىيو الحيال فيي 

فيييي الصيييورة المصيييدر مفتيييوح بشيييكل كبيييير وذليييك لأن كاشيييف المعيييايير الوجييييية 
flandmark  أن كعميل مسيتقبمي يحدد الزوايا الخاصة بالفم فقط، وبالتالي نقتيرح

 الوجو يحتوي الفم أيضاً عندما يتم حساب الأبعاد.يكون مرشح كشف 

 
 ( مبادلة عند وجود حدود إضافية4)الشكل

-a-  النظارات أداة إضافية–b-  حجم وجيي غي مقبول سبب فتحة الفم 

صييورة نصييفيا حقيقييي ونصييفيا مزي ييف  44نتييائج الخوارزمييية عنييد عييرض بمقارنيية  .0
ا و % من الصور المبد لة أخطيؤ 43أو )م بد ل( عمى عدد من الأشخاص وجدنا أن 

% ميين الصييور الحقيقييية 34فييي التعيير ف عمييييا واعتبروىييا حقيقييية، وبالمقابييل فييإن 
تم معرفتيا كصور حقيقية، وىذه النتائج موضحة فيي المخطيط التيالي حييث تبيي ن 
المجموعيييييية الأولييييييى ميييييين الأعمييييييدة تقييييييييم الأشييييييخاص لمصييييييور الحقيقييييييية فعييييييلًا، 
والمجموعييية الثانيييية مييين الأعميييدة تبيييي ن تقيييييم الأشيييخاص لمصيييور المبد لييية بواسيييطة 

، فييينلاحظ أن نتيييائج التقيييييم لمصيييور المبادلييية عميييى أنييييا خوارزميييية مبادلييية الوجيييوه 
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الحقيقيية عميى أنييا صيور %( مقاربة كثيراً لنتائج معرفة الصور 43صور حقيقية)
%( وىذه الأرقام ت ظير الدقة العالية لمخوارزميية المسيتخدمة حييث أن 34حقيقية )

الأشييخاص لييم يسييتطيعوا بسيييولة التمييييز بييين الصييور الحقيقييية والصييور المبادليية 
 بيذه الخوارزمية.
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تحدين ندبة الضيارات ودويات التوتر في 
إرادة التذكيل ذبكات التوزيع بادتخدام 

 بوجود المولدات الموزرة

 رامي موسىالدكتور  سامر ربيعالدكتور 
  أستاذ مساعد في قسم هندسة الطاقة

 كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية جامعة البعث
  أستاذ مساعد في قسم هندسة الطاقة

 الهندسة الميكانيكية والكهربائية جامعة البعثكمية 

 الممخص

تعد مسألة تخفيض الضياعات في شبكة التوزيع وتحسين سويات التوتر في عقد 
والتكوين الشعاعي من المواضيع الميمة التوزيع مع الحفاظ عمى جودة التغذية الكيربائية 

 التي تعمل عمييا مراكز البحوث الأكاديمية والصناعية.
طريقة إعادة تشكيل الشبكة من الطرق الواعدة التي تمقى اىتماماً خاصاً. حيث  تعد

يمكن إجراء عممية إعادة التشكيل لمشبكة الكيربائية باستخدام مفاتيح المناورة بدون وجود 
. إن استخدام التوليد الموزع في عممية إعادة التشكيل يقود إلى التوليد الموزع أو مع وجوده

شبكة وخصوصاً بعد زيادة الاعتماد عمى مصادر الطاقات المتجددة التي تحسين أداء ال
 تعد شكلًا من أشكال التوليد الموزع.

تم في ىذا البحث دراسة إعادة تشكيل شبكة التوزيع بيدف تقميل ضياعاتيا 
باستخدام الخوارزمية الجينية التي تعد إحدى وتحسين سويات التوتر في عقدىا وذلك 

، حيث تم IEEE – 33BBناعي. تم إجراء الدراسة عمى شبكة اختبارية طرق الذكاء الص
 استخدام طريقة نيوتن رافسون في تحميل جريان الاستطاعة في الشبكة.

 بينت نتائج الدراسة تحسناً كبيراً في أداء شبكة التوزيع بعد عممية إعادة التشكيل
 التوتر في عقد الشبكة. باستخدام التوليد الموزع من حيث تخفيض الضياعات ورفع قيم

إعادة التشكيل، التوليد الموزع، الخوارزمية الجينية، تخفيض الضياعات، كممات البحث: 
  .تحسين التوتر



إعادة التشكيل بوجود تحسين نسبة الضياعات وسويات التوتر في شبكات التوزيع باستخدام 
 المولدات الموزعة
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Optimizing losses and voltage levels in 

distribution networks using 

reconfiguration with distributed 

generators 
Dr Rami Mousa Dr Samer Rabih 

  

Abstract 

The issue of reducing losses in the distribution network and 

improving the tension levels in the distribution nodes while maintaining 

the quality of electrical supply and radial formation is one of the 

important topics that academic and industrial research centers are working 

on. 

The network reconfiguration method is a promising method that 

receives special attention. The reconfiguration of the electrical network 

can be carried out using switchgear without or with the presence of 

distributed generation. The use of distributed generation in the 

reconfiguration process leads to improving the performance of the 

network, especially after increasing reliance on renewable energy sources, 

which are a form of distributed generation. 

In this research, the reconfiguration of the distribution network was 

studied in order to reduce its losses and improve the tension levels in its 

nodes, using the genetic algorithm, which is one of the methods of 

artificial intelligence. The study was conducted on an IEEE-33BB test 

network, where the Newton-Raphson method was used to analyze the 

power flow in the network. 

The results of the study showed a significant improvement in the 

performance of the distribution network after the reconfiguration process 

using distributed generation in terms of reducing losses and raising the 

tension values in the network nodes. 

 

Keywords: Reconfiguration, distributed generation, genetic algorithm, 

loss reduction, voltage improvement. 
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 مقدمة .1

في جميع بمدان  الكيربائيّة الطّاقةعمى  الطّمبالنمو السكاني الكبير إلى تزايد  أدّى
 كيربائيّةتوليد  محطّاتالعالم، وفي ظل التضخم الكبير في التكاليف اللازمة لإنشاء 

إلى البحث عن طرق بديمة تكون أسرع  الباحثوناتجو  التّوزيعجديدة وتوسيع شبكات 
 ية بأقل كمفة ممكنة. فعّالوأكثر 

من إجمالي ضياعات  %75 التّوزيعفي شبكات  الكيربائيّة الضّياعاتتشكل 
من إجمالي  %40الاستطاعة في نظام القدرة، فيي تساىم بذلك بنسبة تصل حتى 

 الكيربائيّة التّغذية موثوقيّة، كما وأنيا تؤثر عمى التّوزيعالتكاليف المصروفة في شبكات 
 . %80 [1]للأحمال بنسبة

والمستيمكين وتصمم عادة بشكل  التّحويل محطّاتبين  التّوزيعتربط شبكات 
يرجع ، و عمى المستيمكين باتجاه واحد الكيربائيّة الطّاقةشعاعي كي تقوم بميمة توزيع 

التنسيق غير المعقد و  ،انخفاض تكاليف الإنشاء والتشغيل والصيانة ذلك لعدة أمور أىميا:
تحكم أفضل في سريانات ، و تقميل عدد حالات حدوث الأعطال، و لأنظمة الحماية

ي في تغذية الشّعاع الشّكلوفقاً لما سبق فإن الحفاظ عمى  الاستطاعة وتوتّرات العقد.
  [2].الأىميّةالأحمال أمر بالغ 

، التقميديّة الكيربائيّة الطّاقةفي السنوات الأخيرة التحديات التي تواجو أنظمة  زادت
، التّوليد محطّاتالغازات المموثة لمبيئة من وانبعاث نفوذ الوقود الاحفوري، مثل احتمال 

 الطّاقةالمفروضة حديثاً. لذلك، اتجيت مؤسسات  الاقتصاديّةة و إضافة إلى القيود البيئيّ 
ة، مستدامة، وصديقة كونيا مجانيّ  المتجدّدةالمصادر  لاعتماد عمىإلى ا الكيربائيّة

  [3].لمبيئة
الذي يمكن تعريفو  الموزّع التّوليدتعد مصادر الطاقات المتجددة شكلًا من أشكال 

 التقميديّةأو  المتجدّدةمن المصادر  الكيربائيّة الطّاقةصغيرة ميمتيا توليد  وحداتبأنو 
وضياعاتيا في عناصر نظام القدرة  الطّاقةتكون قرب الأحمال لتقميل تكاليف نقل وتوزيع 

 kWمن بضع  المتجدّدة الطّاقاتاعتماداً عمى منابع  التّوليد. تتراوح استطاعات ةالمختمف
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تتراوح بين  النّقلة في أنظمة الموزّع التّوليد. إن استطاعة وحدات MW [4]إلى عشرات 
 .التّوزيعلا يقترن وجوده فقط بشبكات  الموزّع التّوليدأي أن  ،100MWو 50

التوزيع وتحسين سويات التوتر في عقدىا، لجأ بيدف تقميل الضياعات في شبكة 
 التّوزيعلمغذيات  الشّعاعيّةتعديل البنية  الباحثون إلى طريقة إعادة التكوين التي تقوم عمى

ي إلى توزيع جديد، عن طريق تغيير حالات القواطع من فتح إلى إغلاق الأوّل التّوزيعمن 
إلى وحدة تغذية أخرى، مما يؤدي إلى  أو بالعكس لممفاتيح لنقل الأحمال من وحدة تغذية
. تسمح إعادة تكوين المغذيات النظاميّةتحسين التشغيل وبشكل كبير ضمن شروط العمل 

ومن  اً بنقل الأحمال من مغذيات محممة بشكل كبير إلى مغذيات محممة بشكل خفيف نسبي
 فعّالةت لاالتّحويضياع. ىذه  طرق مقاومة أعمى إلى طرق مقاومة أقل لمحصول عمى أقل

التي يتم تبديميا، وتقميل الخسائر،  التّغذيةليس فقط من حيث مستوى الأحمال عمى وحدة 
في تحسين مستوى الجيد بشكل عام عمى طول المغذيات والتأثير عمى  ولكن أيضاً 

والتجارب حول  الدّراسات. ومازالت التّوزيعلنظام  الطّاقةالخفض الإجمالي في ضياعات 
 .[5] الدّراساتجارية في العديد من  التّوزيعنظمة أإعادة تكوين 

 طرق إعادة تشكيل شبكات التوزيع .2

لما  التّوزيععمى مدار الأعوام الماضية درس الباحثون مسألة إعادة تكوين شبكة 
تممكو من فوائد كثيرة في الواقع العممي وما تزال الأبحاث جارية حالياً في ظل تجدد 

 الطّرقعمى الحمول الممكنة. بشكل عام يمكن تصنيف  التحديات والقيود المفروضة
 تين:أساسيّ إلى فئتين  لمشّبكةالأمثل  التّكوينيجاد المستخدمة لإ

   رياضيّةطرق. 
  بالاعتماد عمى تقنيات الذّكاء الصنعيطرق البحث. 

عمى إجراء الحسابات الدقيقة والشاممة لجميع الحمول الممكنة  رياضيّةال الطّرقتعتمد 
لتنفيذىا ويزداد تعقيدىا كمما زاد عدد العقد والفروع في  اً كبير  اً لذلك فيي تحتاج زمن

 التّكوينفي حل مسألة تحديد  ياتم استخدام الطّرقبعض ىذه   [1].المدروسة الشّبكات
، وطريقة البرمجة MILP [6,7]المختمطة  ةالخطيّ مثل طريقة البرمجة  لمشّبكةالأمثل 
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انتشاراً  الطّرق، لكن لم تمق ىذه MISOCP [8]ة الثاّني الدّرجةالمخروطية المختمطة من 
 .السّابقةللأسباب 

التي  بالاعتماد عمى تقنيات الذّكاء الصنعيمن جية أخرى، فقد لاقت طرق البحث 
الحل الأمثل إقبالًا واستحساناً من قبل  خوارزميّاتتدعى  تكراريّة خوارزميّاتتعتمد عمى 

في  دقّةالباحثين لما تمتاز بو من سرعة البحث عن الحل الأمثل من مجموعة الحمول، وال
 خوارزميّاتالموجو، مؤخراً استخدم العديد من  العشوائيّ الحل لأنيا تعمل بأسموب البحث 

 GA جينيّةال خوارزميّةمثل ال التّوزيعالأمثل لشبكات  التّكوينالحل الأمثل لتحديد 
. PSO [12]سرب الجزيئات  خوارزميّة، و SA [11] التّمدينمحاكاة  خوارزميّة، و [9,10]
ة التي كانت العصبونيّ  الشّبكاتتم في البداية تقديم حمول ليذه المشكمة من خلال حيث 

مع  التّقنياتفي البداية نموذجاً لقيود تشغيل قميمة ونماذج تحميل بسيطة ومن ثم تم ظيور 
إلى  القائمة عمى تقنيات الذّكاء الصنعي مزيد من القيود حيث تم تصنيف طرق البحث

الطرق القائمة عمى البحث العشوائي الموجو،  ىي:و   [13]أساسيةثلاث مجموعات 
 ة عمى الأساليب المعرفية، والطرق المختمطة.والطرق القائم

تعد الخوارزمية الجينية في رأس قائمة الخوارزميّات التي تعتمد عمى التطور، وقد 
أصبحت شائعة جداً كوسيمة لإيجاد القيم المثمى، تعتمد عمى آلية الانتقاء الطبيعي وعمم 

متعددة الأىداف، كما أنيا الوراثة والميزة الأساسيّة أنيا مناسبة لحل مشاكل التحسين 
تعتمد بشكل أساسيّ عمى آلية فعّالة لمتشفير وفك التشفير لمكروموسومات التي تحدد 
الشّكل النيائيّ لشبكة التّوزيع. تقوم الخوارزميّة الجينيّة بتقييم الحمول كل منيا عمى حدى 

ميز ىذه الخوارزمية تت .[6]وتمتاز بأنيا تستخدم السلاسل العشوائيّة أثناء توليد الأجيال 
عدة ميزات ىامة فيي تعمل مع ترميز المتغيّرات بدلًا من التعامل معيا بشكل مباشر، ب

قواعد الاحتمالية العشوائية ال وتستخدموتتعامل مع أكثر من تابع ىدف في نفس الوقت، 
  .[14] الأجيالبين  للانتقال

 تابع الهدف .3

كمسألة حل  التّوزيعالأمثل لشبكات  التشكيلن مسألة تحديد ييرى بعض الباحث
في  الكيربائيّة الضّياعاتأمثل وحيد اليدف، حيث أن تابع اليدف المنشود وىو تقميل 
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 .[1]يراىا آخرون عمى أنيا مسألة حل أمثل متعددة الأىداف ، بينما الشّبكةجميع فروع 
الأىداف وىي  ومتعدد( المسائل المتعمقة بتابع اليدف بنوعيو وحيد اليدف 1) الشّكل يبيّن

 التّوزيعبيدف رفع كفاءة شبكة  التّكوينالمسائل التي دفعت الباحثين لاقتراح مسألة إعادة 
ة والعمل عمى إيجاد الحل . لذلك يجب النظر إلى ىذه المسألة بموضوعيّ الكيربائيّة

ليدف لمقيود المفروضة عمى تابع ا النّسبةالأنسب لكل شبكة حسب الحالة المدروسة. أما ب
 :التّالية قيودالفقد تم مراعاة 

 أن تكون جيود العقد ضمن الحدود المسموحة. -1
 الأعظمي المسموح. التّحميلأن تكون تيارات الفروع أقل من حد  -2
 .المحافظة عمى الشّكل الشّعاعي لمشّبكة في تغذية الأحمال -3
 .[9]توفير التغذية لجميع الأحمال  -4

 
  بتابع اليدف.المسائل المتعمقة (: 1الشكل )

 إعادة تشكيل شبكات التوزيع بوجود التوليد الموزع .4

ىو نظام توليد صغير الحجم ذي جيد منخفض واستطاعة توليد  الموزّع التّوليد
)ديزل،  الكيربائيّة لمطّاقةة عمى منابع تقميديّ  الموزّع التّوليدصغيرة نسبياً، يحتوي نظام 

تتمتع  ...(. كيرضوئيّة، خلايا ريحيّة)مزارع  متجدّدةعمى منابع  عنفات صغيرة ...( أو
بتكمفة أقل، جودة عالية  الكيربائيّة الطّاقةبفوائد كثيرة فيي تؤمن  الموزّع التّوليدتقنيات 
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 الطّاقةوأداء محسّن لمنظام، مما يعود بالنفع عمى مجموعة كبيرة من مستخدمي أنظمة 
 .وشركات الكيرباء الكيربائيّة

وىما إعادة يا ئأداوتحسين  التّوزيعيوجد طريقتان مؤثرتان في رفع كفاءة شبكات 
ضافة المولدات  الشّبكة شكيلت إلى  الشّبكةة إلييا. تسعى طريقة إعادة تكوين الموزّعوا 

من خلال تغير حالات وصل وفصل قواطع  التّوزيعفي خطوط شبكة  الضّياعاتتقميل 
المناسب لحالة العمل الراىنة  التّكوينلمحصول عمى  بكةالشّ الموجودة في  الرّبطالعزل و 

إلى نفس  الموزّع التّوليدوالتي تحقق أقل ضياعات في الخطوط. بينما تسعى طريقة 
. أو الأحمال بالقرب من مراكز الاستيلاك الكيربائيّة الطّاقةاليدف من خلال توليد 

ضيما البعض لتحقيق اليدف كملان بعتبالنظر إلى كمتا الطريقتين معاً نرى أنيما 
 الموزّع التّوليدبوجود  التّوزيعالمشترك. لحل مشكمة البحث المتمثمة بإعادة تكوين شبكات 
في جميع خطوط  الضّياعاتسنقوم بتجزئتيا إلى قسمين يشتركان بيدف واحد ىو تقميل 

في خطوط الشّبكة ناتج عن إعادة تكوين  لمضّياعاتتخفيض  :، بذلك سينتج لديناالشّبكة
 تخفيض لمضّياعات في خطوط الشّبكة ناتج عن إضافة المولدات الموزّعة.، و الشّبكة

ى وىي الأوّلربط مرحمتي الحل معاً بالاعتماد عمى نتائج المرحمة في دراستنا تم 
ة، أما الموزّعلتحديد مكان واستطاعة المولدات  شكيلالتّ في الفروع بعد إعادة  الضّياعات

عددىا فكان بشكل اختياري مع مراعاة الحدود الممكنة لتوليد الاستطاعة من كل مولد 
المراد إضافتو إلى شبكة  الموزّع. حديثاً، تم اقتراح مؤشر جديد لتحديد مكان المولد موزّع

 ، حيث يتم(L S F)لمخط  الضّياع. ويدعى ىذا المؤشر بعامل حساسية الشّعاعيّة التّوزيع
 .[15] الحساسيّةبالعقد التي تممك أعمى قيمة لعامل  الموزّعربط المولد 

 طرق تحميل سريان الحمولة في الشبكة الكهربائية .5

اعتماداً عمى تحميل سريان  الكيربائيّة لمشّبكة الطّبيعيّةالتخطيط لحالات العمل  يتم
 الكيربائيّةالحمولة في الحالة المستقرة وييدف ىذا التحميل النوعي إلى حسابات البارمترات 

 .العقد، تيارات الفروع، وسريانات الاستطاعة وفقاً لحالة الحمولة توتّراتالمختمفة مثل 
وقيم أحماليا.  الشّبكةيتطمب حل مسألة سريان الحمولة معرفة عدة أشياء عن طبيعة 
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 الشّبكاتالمستخدمة في حساب سريان الحمولة في  تكراريّةال الطّرقالكثير من  ىناك
 .لمتّيارذات الاتجاه الوحيد  التقميديّة
  يقة المسح العكسي والأمامي:طر 

 الشّبكاتطريقة المسح العكسي والأمامي المستخدمة لحساب سريان الحمولة في 
في كل خط من الحمل إلى المنبع ومن المنبع إلى  السّريانتعتمد عمى حساب  الشّعاعيّة

إلى أن يتحقق التقارب عند المقارنة مع معامل  الشّبكةالحمل ثم يتكرر الحساب لكامل 
وكمما تعقد  الشّبكةكمما زاد عدد الخطوط في  الطّريقةيتعقد تطبيق ىذه   [14,16] دقّةال

جري( وتصبح غير صالحة لمتطبيق عند وجود عدد الشّ  الشّكل) لمشّبكةي الشّعاع الشّكل
حاجتيا إلى زمن تنفيذ كبير  الطّريقةخرى ليذه من المساوئ الأ ،[17]كبير من الحمقات 
ى من العقدة الأخيرة إلى عقدة المنبع بقصد الأوّليتم عمى مرحمتين،  الذّيبسبب الحساب 

لى العقدة الأخيرة بقصد حسابات ة من عقدة المنبع إالثاّنيحساب استطاعة عقدة المنبع. و 
 ات العقد. توتّر سريانات الاستطاعة في الأفرع وتحديث قيم 

 :الطّريقة المصفوفيّة 

 ،عالأفر عمى تشكيل مصفوفتين ىما مصفوفة ارتباط العقد بتيارات  الطّريقةتعتمد ىذه 
المارة في الأفرع فوراً  التّياراتعندئذ يمكن حساب  ،ومصفوفة ارتباط الأفرع بجيود العقد

لحساب  المصفوفيّة الطّريقةبحساب الجداء المصفوفي حسب قانون كيرشوف. تتميز 
حتاج لكثير من المعادلات لكن ما تبسرعتيا الكبيرة، فيي لا  التّوزيعات في شبكات السّريان

خدمت الحساب. است دقّةلأوانو مما يسبب أخطاء في  السّابق السّريعيعيبيا ىو التقارب 
فقط لمقارنة نتائجيا مع نتائج  [18]في عدد قميل من المراجع، كما المرجع  الطّريقةىذه 

 طرق أخرى.
  سيدل: –طريقة غاوص 

الكبيرة ذات العدد  الشّبكاتفي تحميل أنظمة القدرة و  جيّدةال الطّرقىي إحدى 
 الشّبكاتالكبير من العقد، كما لا نحتاج إلى شروط خاصة لمتطبيق عمى مختمف أشكال 
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، النيائيّ إلا أنيا تممك معدل تقارب بطيء وتحتاج إلى تكرارات أكثر لموصول إلى الحل 
 حديثاً.  السّريانلذلك لم يتم الاعتماد عمييا في حل 

 :طريقة نيوتن رافسون 

تحميل لالمخصصة  الحاسوبيّةالأكثر تطبيقاً في مختمف البرامج  يقةالطّر ىي  
 الشّبكةعدة منيا التقارب الجيد إلى الحل بغض النظر عن حجم  ميّزاتوتممك  الشّبكات

 التّحكموعقد  التّوليدالمدروسة )عدد العقد والخطوط فييا( وقادرة عمى التعامل مع عقد 
حيث  [21 ,20 ,19] ستحساناً من قبل باحثين كثربمرونة. لقيت طريقة نيوتن رافسون ا

بوجود  التّوزيعالجديد لشبكة  التّكوينعمييا في حل مسألة سريان الحمولة لاختيار  ااعتمدو 
 .الموزّع التّوليد

 :طريقة نيوتن رافسون ذات الفصل السّريع بين المتغيّرات 

لمتعامل مع تحميل الحالات العابرة كالأعطال التي تتطمب  الطّريقةتم إيجاد ىذه 
 الرديّةعمى مبدأ نقل الاستطاعة  الطّريقة، تقوم ىذه دقّةبغض النظر عن ال السّريعالحل 

ىو المسؤول  الفعميّةأن نقل الاستطاعة و ات التوتّر وىو المسؤول عن تغير قيمة مطالات 
مفاعمة تكون صغيرة جداً \عود إلى أن نسبة مقاومةي السّببات، و التوتّر عن تغير قيمة زوايا 

 في حالة العطل. 
المتبعة في ىذا البحث مبنية عمى طريقة نيوتن رافسون، والتي  المنيجيّة إنّ 

في حل مشكمة البحث في ظل  فعّالأظيرت كفاءة عالية في التقارب وساعدت بشكل 
لطريقة  مفصّليما يمي شرح المدروسة. نقدم ف الشّبكةوجود عدد كبير من العناصر في 

 .تكراريّةنيوتن رافسون ال خوارزميّةاعتماداً عمى  السّريانحساب 

 بوجود التوليد الموزع سريان الحمولة  .6

عما ة موزّعمولدات  المتضمنة التّوزيعالحمولة في شبكات  سريانيختمف تحميل 
في ذلك ىو أن  السّببالمركزي،  التّوليدالتي تعتمد عمى  التقميديّة الشّبكاتفي ىو عميو 

مما يؤثر عمى قيم  متغيّرةة تكون الموزّعمن المولدات  الشّبكةالاستطاعة المحقونة في 
يمكن تفادي تمك المساوئ  إضافيّة تقنيّةالاستطاعة. عند استخدام وسائل  نسريا
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مية بك التّحكمإذ يمكن  ،والحصول عمى استطاعة محقونة ثابتة، لا بل وأكثر من ذلك
نتيجة لتأثير  .القدرة القابمة لمتحكم الكترونيّاتالاستطاعة المولدة عند استخدام مبدلات 

في سريان الاستطاعة، كان لابد من إجراء بعض التعديلات عمى طرق  الموزّع التّوليد
بمراعاة ذلك ة و موزّعالتي تحوي عمى مولدات  الشّبكاتات المستخدمة مع السّريانحساب 

 :اليةالتّ الخصائص 
  المضيفة، نقصد بذلك كيف أن وجود المولد  الشّبكةمع  الموزّع التّوليدنمط ربط

 عمى خصائص العقدة المضيفة. سيؤثّر الموزّع
  قادر عمى  الموزّعوجود قيود عمى توليد الاستطاعة، ونعني بذلك ىل سيكون المولد

 ضمن مجال محدد. متغيّرةتوليد الاستطاعة بقيم ثابتة أم أنيا 
  ضمن الحدود  التّوليد، أي أنو عندما يكون الموزّع التّوليدب التّحكم إمكانيّةوجود

مثل  ضافيّةالإ ميّزاتلمتحكم بو لممحافظة عمى بعض ال إمكانيّةالمسموحة ىل ستوجد 
 .الضّياعاتحسب الحاجة أو حسب نسبة تقميل  التّوليدأن يكون 

في  المركّبةستتغير الاستطاعات  عيّةالشّعا الشّبكةة مع الموزّععند ربط المولدات 
الاستطاعة  بالتاّلي، الضّياعاتعمى  سيؤثّرالمارة في خطوطيا وىذا  التيّاراتعقدىا و 

كمية الاستطاعة المقدمة من المولدات  الرئيسي ستتغير. إنّ  التّوليدالمستجرة من مركز 
. يؤدي الشّبكةات العقد في توتّر مع مراعاة  السّريانتحدد خصائص  الشّبكةة إلى الموزّع

ات تمك العقد ويترتب عمى ذلك انتقال توتّر توليد الاستطاعة في عقد الحمولة إلى رفع 
، أي أن اتجاه سريان الاستطاعة قد أصبح الشّبكةإلى  الموزّعالاستطاعة من المولد 
أيضاً عمى في الفروع بل  السّاريةة فقط عمى الاستطاعة الموزّعسالباً. لا تؤثر المولدات 

خرج المولد  توتّربوجود تنظيم ل اتالتوتّر عمى قيم  الموزّع التّوليدات العقد. يتعمق تأثير توتّر 
 بذلك التنظيم. التّحكمومدى  الموزّع

فإنيا لا تستطيع توليد  ،ةالموزّع التّوليدلوحدات  المركّبة السّعةنظراً لمحدودية 
نما تكون قادرة عمى تقديم كمية من ةالعامّ  الشّبكةبشكل لا نيائي كما  الطّاقة ، وا 

الاستطاعة ضمن حدود عميا ودنيا. قد تتغير الحدود المفروضة عمى توليد الاستطاعة 
، أو تبعاً لظروف المتجدّدة التّوليدتبعاً لمظروف الجوية، كما ىو الحال في معظم مصادر 
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صادية، كأن تكون كمفة العمل المختمفة، كالأعطال أو الصيانة، أو تبعاً لاعتبارات اقت
ة أعمى من كمفة إنتاجيا بالاعتماد عمى الموزّعإنتاج واحدة الاستطاعة بواسطة المولدات 

وفقاً  أساسيّ ة بشكل الموزّع. يتم اتخاذ القرار بوصل أو فصل المولدات التقميديّة الطّاقة
 .موزّعلمحدود المفروضة عمى كل مولد 

بخرج  التّحكمالقدرة الحديثة( ب الكترونيّاتة )مبدلات البينيّ  الرّبطتسمح واجيات 
ة مما يرفع من كفاءة أداءىا، ويؤمن عمميا عند عوامل استطاعة متحكم الموزّعالمولدات 

يقدم استطاعة فعمية  موزّعكمولد  كيرضوئيّةال عمى سبيل المثال، تعتبر المنظوماتبيا. 
ة من . الغاية الجوىريّ %98صل إلى عند عامل استطاعة واحدي ومردود عال ي لمشّبكة
 التّحكمحسب الحاجة ويعتمد نظام  التّوليدالمحقونة تكمن في  الفعميّةبالاستطاعة  التّحكم

فإن  الرديّةللاستطاعة  النّسبة. أما بالفعميّةفي تحقيق ذلك عمى معادلة توازن الاستطاعة 
 الضّياعاتوتقميل  الشّبكةفي عقد  التوتّر سوّياتبتوليدىا ييدف إلى تحسين  التّحكم
 . الشّبكةفي خطوط  رديّةعن سريان استطاعة  النّاتجة

المحقونة يتم التعامل  الفعميّةبالاستطاعة  التّحكم إمكانيّة الموزّععندما يممك المولد 
نظرياً طالما أن الاستطاعة المطموب توليدىا تقع ضمن الحدود  معو كمنبع لا نيائيّ 

عند عقدة  التوتّرالمحقونة يؤدي إلى رفع مطال  الرديّةالمتاحة. بينما أن زيادة الاستطاعة 
ثابتاً  التوتّرالمولدة بحيث يبقى مطال  الرديّةبكمية الاستطاعة  التّحكم، لذلك يتم الرّبط

طالما أن الاستطاعة المطموب  التوتّرة كأنيا عقدة تحكم بوىنا يتم التعامل مع العقد
 الموزّعتوليدىا أو امتصاصيا تقع ضمن الحدود الممكنة. أخيراً نقول عندما يعجز المولد 

 المربوط( يتم التعامل مع العقدة رديّةعن تقديم الكمية المطموبة من الاستطاعة )فعمية أو 
ة ونعتبر أن الاستطاعة التي يقدميا المولد إلى إلييا ذلك المولد عمى أنيا عقدة حمول

 حملًا سالباً.  الشّبكة
تبعاً  الموزّعيمكن تحديد طبيعة التعامل مع العقدة التي رُبط إلييا المولد 

الأنواع  نميّز(، و التّوليدب التّحكم، التّوليد، حدود الرّبط)نمط  السّابقةلمخصائص الثلاث 
 [22]: التّالية
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  يتم  الموزّعلممولد  الفعميّةبطاقة الخرج  التّحكم إمكانيّة: عند وجود مرجعيّةعقدة
، بينما يتم تحويل جميع المنابع الأخرى إلى الشّبكةاعتباره مصدراً رئيسياً لتغذية 

سريان الحمولة، وىكذا إلى الوصول إلى الحدود  خوارزميّةأحمال سالبة أثناء تنفيذ 
البديمة. يجب  الطّاقةب الشّبكةم تزويد كامل حمل القصوى المسموحة لمتوليد أو أن يت

 الفعميّة، حيث تذىب الاستطاعة الشّبكةالانتباه إلى نوع الاستطاعة المحقونة في 
في  التوتّر سوّياتلتحسين  الرديّةوتذىب الاستطاعة  أساسيّ لتغذية الأحمال بشكل 

 .الشّبكةعقد 
  يقدم استطاعة ثابتة عمى أنو حمل  يالذّ  الموزّععقدة حمولة: يتم النظر إلى المولد

المطموبة منو )بسبب  الطّاقةسالب كما يتم اعتباره كذلك عندما يعجز عن تقديم كامل 
في ىذا النوع من العقد يجب الانتباه إلى  وصولو إلى الحدود القصوى المسموحة(.

شكل ب الشّبكةلحالة ربط مولد تحريضي مع  النّسبةنوع المولد وعامل استطاعتو، ب
ولكنو  الشّبكةمباشر فإنو سيقدم استطاعة فعمية يتم طرحيا من استطاعات أحمال 

ويجب حساب قيمتيا في كل خطوة تكرار أثناء تنفيذ  ،رديّةسيستيمك استطاعة 
 العقدة المربوط إلييا.  توتّروتتبع ل متغيّرةلأنيا قيمة  خوارزميّةال

 لموزّع الذّي يممك مجال توليد استطاعة عقدة تحكم بالتوتّر: يتم التعامل مع المولد ا
رديّة متحكم بو عمى أنو منبع للاستطاعة الرديّة، يترتب عمى ذلك المحافظة عمى 
مطال توتّر العقدة عند قيمة مرجعيّة ثابتة طالما أن الاستطاعة المطموبة لم تتجاوز 

العقدة إلى الحدود المسموحة عمى التّوليد. عند تجاوز الحدود المسموحة تتم إعادة 
عقدة حمولة ويتم تغيير قيمة مطال توتّر العقدة إلى القيمة الموافقة لمحد الأعظمي 

 المسموح بو.
 الرديّةو  الفعميّةتستند طرق حساب سريان الحمولة عمى مبدأ توازن الاستطاعات 

شعاعياً أم أكان وبغض النظر عن شكميا  الشّبكةفي قضبان التجميع ميما تغير تكوين 
حمقياً. تتوازن الاستطاعات عند أي عقدة عندما يصبح المجموع الجبري للاستطاعات 

( مبدأ توازن 2). يوضح الشّكل [23]فر المولدة والمستيمكة والمنتقمة مساوياً لمصّ 
 .موزّعبوجود منبع توليد  الشّبكةأحد عقد في  الموزّع التّوليدالاستطاعة في عقد 
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 . الاستطاعة في إحدى عقد التوليد الموزعتوازن (: 6الشكل )

 (: 2) المبيّنة بالشّكل الموزّع التّوليديمكن كتابة معادلتي توازن استطاعة عقدة 
                                                                                          
                                                                                      

 .i : الاستطاعة الفعميّة والرديّة المنتقمة إلى العقدة المدروسة                
 .i المنتقمة من العقدة المدروسة الرديّةو  الفعميّةالاستطاعة           : 
الموجود عند  الموزّعالمقدمة من المولد  الرديّةو  الفعميّةالاستطاعة           : 
 .i العقدة المدروسة

الموجود  الموزّعلمحمل المركب عند المولد  الرديّةو  الفعميّةالاستطاعة             : 
 .i عند العقدة المدروسة

يتم حسابو بناءً عمى ف الموزّع التّوليدعند عقدة  المركّبةأما صافي الاستطاعة 
 :في كل خطوة تكرار الموزّع التّوليدسموك عقدة 

a.  عندىا يتم افتراض أن مرجعيّةىو عقدة  الموزّع التّوليدفي حال كان سموك عقدة ،
ات في التوتّر فييا غير محددة ويتم حسابيا اعتماداً عمى قيم  المركّبةالاستطاعة 
 المدروسة باستخدام علاقتي الاستطاعة بطريقة نيوتن رافسون دون تكراريّةالخطوة ال

 إضافة قيمة الحمل المركب عند تمك العقدة.

   ∑      

 

   

   |   |   (         )                                            
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    ∑ 

 

   

  |   ||   |    (         )                                       

 .i الموزّع التّوليدمركبتي استطاعة الحمل المركب عند عقدة                  :

b.  ىو عقدة حمولة، عندئذ يتم حساب صافي  الموزّع التّوليدفي حال كان سموك عقدة
 بالعلاقتين: المركّبةالاستطاعة 

      
        

         
                                                                                   

      
         

         
                                                                               

ىذا المولد كان  ذاوعامل استطاعتو، فإ الموزّعىنا يجب الانتباه إلى نوع المولد 
 يتم حساب الاستطاعة من علاقة نيوتن رافسون: الشّبكةمن  رديّةيستيمك استطاعة 

  
   

 
  ∑ 

 

   

  |   ||   |    (         )                                 

      
   

   
   

                                                                                         
c.  سيتم التعامل مع التوتّرىو عقدة تحكم ب الموزّع التّوليدفي حال كان سموك عقدة ،

كما ىو  المركّبة الفعميّةيتم حساب الاستطاعة و  ،كقيمة ثابتة الفعميّةتوليد الاستطاعة 
المطموب توليدىا من  الرديّةالحال عند سموك عقدة الحمولة. تحسب الاستطاعة 

       مع ملاحظة أن     ،   تينالسّابقكما في العلاقتين  الموزّعالمولد 
في   

 حالة سموك عقدة الحمولة ستكون سالبة حصراً.

 التاّلييكون ممكناً فقط ضمن حدود مسموحة وب الرديّةعممياً، إن توليد الاستطاعة 
، أي أن المحافظة عمى الرديّةيكون محدوداً بحدود توليد الاستطاعة  التّحكمفإن مجال 

قادر عمى امتصاص  رديوثابت عند عقدة تحكم تتطمب وجود منبع استطاعة  توتّرمطال 
لضمان عدم  ل لا نيائي نظرياً وىذا غير ممكن في الواقع.بشك رديّةوتقديم استطاعة 

 :التاّليةالقيام بالخطوات  يجب الرديّةتجاوز الحدود المفروضة عمى توليد الاستطاعة 

 التّحكم)عقدة  i عند العقدة k عندما تقع الاستطاعة المحسوبة في الخطوة .1
   ( الموزّعوالمربوط إلييا المولد  التوتّرب

ضمن الحدود المفروضة عمى         
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      ] التّوليد
        

، i عند العقدة التوتّرعندئذٍ نقوم بتثبيت قيمة مطال  [ 
   | أي أننا نعتبر 

   |      ونحسب قيمة  
 فقط.    

   عندما تكون .2
، عندئذ نقوم بتغير التّوليدخارج الحدود المفروضة عمى         

   قيمة 
الجديدة كمطال وزاوية وفق علاقة  التوتّرثم نحسب قيمة         

 :ىما ناحالت ىناكسيدل. -غاوص

[
       

         
       

       
        

 

 

              
      

       
        

 

]                                                

   
               

                                                                                 
 

  
      

 

   

(
  

             
       

  
    

 ∑       
    

   
)                        

 

تصبح عقدة  الموزّع التّوليدذات  التوتّرب التّحكمعقدة  أنّ  السّابقةتبين الخطوات 
خارج الحدود الممكنة وتعجز  رديّةديم استطاعة حمولة عندما يطمب منيا استيلاك أو تق

المخطط الصندوقي  (3) الشّكلثابتة. يُظير  التوتّرعن المحافظة عمى قيمة مطال 
 .الموزّع التّوليدسريان الحمولة بطريقة نيوتن رافسون بوجود  خوارزميّةل
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 التوليد الموزع.  خوارزمية سريان الحمولة بوجود(: 3الشكل )

، بفرض التّوزيعالمربوط مع شبكة  الموزّعأنماط عمل المولد المثال التاّلي يوضح 
. في ىذه الحالة الشّبكةتقود مولد تحريضي مربوط بشكل مباشر مع  ريحيّةعنفة  وجود

إلييا المولد كعقدة حمولة حيث سيستيمك المولد التحريضي المربوط ستبقى العقدة 
التي يقدميا المولد  الفعميّةتم التعامل مع الاستطاعة ، بينما سيالشّبكةمن  رديّةاستطاعة 

من النوع الأبسط من ناحية  التّحكمكأنيا حمل سالب. تعتبر ىكذا حالات بغياب 
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الحساب، بفرض تم إضافة إحدى دارات التبديل الالكتروني كصمة وصل بين المولد 
عند قيمة ثابتة، عندئذٍ يجب التعامل مع  التوتّربيدف المحافظة عمى قيمة مطال  الشّبكةو 

 الرديّةويجب حساب قيمة الاستطاعة  ،التوتّرإلييا المولد كعقدة تحكم ب لمربوطالعقدة ا
القدرة المزدوجة التي تسمح  الكترونيّاتاللازمة لذلك، أما في حال تم استخدام مبدلات 

المولد التحريضي بحيث يولد أو ب التّحكمالاتجاه، عندئذٍ يمكن  ةبسريان الاستطاعة ثنائي
أعقد قميلًا من  الشّبكةب الرّبطتعتبر ىذه الحالة من  .[24] ورديّةيستجر استطاعة فعمية 

 ،الفعميّةى، حيث يصبح المولد عبارة عن حمل سالب من حيث الاستطاعة الأوّلالحالة 
 .الرديّةلاستطاعة بالنّسبة لوعبارة عن منبع لانيائي نظرياً 

 لمدروسةالحالة ا .6

( الحالة الابتدائية لمشبكة المدروسة التي ىي عبارة عن شبكة 4يبين الشكل )
إحدى طرق الحل  تم استخدام، . بيدف تحقيق ىدف البحثIEEE-33BBاختبارية 

المدروسة  الشّبكةة في أفرع الأمثل بيدف الحصول عمى أقل ضياعات استطاعة فعميّ 
IEEE-33  في العقد من خلال تقميل مؤشر انحراف  التوتّر سوّياتبالإضافة لتحسين

 الجيد.
تم و . معادلات سريان الحمولةكتابة تابع اليدف في ماتلاب استناداً إلى  تتم
 المرجعيّة الدّراساتة باستخدام البيانات الموجودة في البرمجيّ من صحة الكتابة  التّحقق

[15, 25]. 
مة في ىذا البحث عدة حالات مدروسة تم تطبيقيا عمى شبكة المقدّ  النّتائجتضم 

IEEE-33 دراسة إعادة تشكيل الشبكة بدون وجود توليد موزع وبوجود التوليد الموزع  وىي
بمولد واحد ومولدين وثلاثة وأربعة مولدات، كما تمت دراسة إعادة تشكيل الشبكة بوجود 

 التوليد الموزع مع تغيير حالات تحميل الشبكة.
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 شبكة التوزيع الاختبارية المدروسة في الحالة الابتدائية. (: 6الشكل )
( نتائج عممية تحميل سريان الحمولة لمشبكة المدروسة من حيث 1يبين الجدول )

 33قيمة الضياعات الأولية والقيمة الصغرى لجيود العقد وفي ىذه الحالة تمثل المفاتيح 
 مفاتيح المناورة. 37و 36و 35و 34و

 شبكة التوزيع الاختبارية المدروسة في الحالة الابتدائية.(: 1) الجدول
]الضّياعات

wk[ Vmin [p.u] SW الموزّع التّوليد 

202.746 0.9131 33 34 35 36 30 - 
( شبكة التوزيع الاختبارية بعد إعادة التشكيل بدون وجود التوليد الموزع 8يبين الشكل )
يتبين  عممية تحميل سريان الحمولة باستخدام الخوارزمية الجينية.( نتائج 6ويبين الجدول )
أصبحت مفاتيح مناورة بدلًا من  37 ,32 ,14 ,9 ,7المفاتيح  ( أنّ 2من الجدول )

% بالمقارنة مع 31.15بنسبة  الضّياعاتوتم تحسين  37 ,36 ,35 ,34 ,33المفاتيح 
 .الابتدائيّةالحالة 
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 شبكة التوزيع الاختبارية المدروسة بعد إعادة التشكيل بدون وجود التوليد الموزع. (: 8الشكل )

 
 .بدون وجود التوليد الموزع شكيلبعد إعادة التشبكة التوزيع الاختبارية المدروسة (: 6) الجدول

الخوارزميّة 
 المستخدمة

 الضّياعات حالة الدّراسة
[KW] 

نسبة تحسين 
الضّياعات 

[%] 

Vmin 
[p.u] 

SW 

GA  بدون التّوليد
 الموزّع

139.5543 31.15 0.9378 7, 9, 14, 
32, 37 

 ،عمى الحمل الطّمبو  ،عمى الجيدة الموزّعتُحدثو المولدات  الذّيلبيان التأثير 
يجعل منيا قضية رئيسية  الذّيالنظام  موثوقيّةو  الطّاقةضياعات بالإضافة لتأثيرىا عمى 

ة واحداً تمو الآخر لبيان نسبة التحسين في كل الموزّعقمنا بإضافة المولدات  التّوزيعلنظام 
( حالة الشبكة المدروسة بعد إعادة التشكيل بوجود 9و 8و 7و 6تبين الأشكال ) .حالة

( نتائج الدراسة عند استخدام مولد واحد ومولدين 3يمخص الجدول )، و التوليد الموزع
 وثلاثة وأربعة مولدات.
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 شبكة التوزيع الاختبارية المدروسة بعد إعادة التشكيل بوجود مولد موزع واحد. (: 0الشكل )

 

 
 شبكة التوزيع الاختبارية المدروسة بعد إعادة التشكيل بوجود مولدين موزعين. (: 0الشكل )
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 شبكة التوزيع الاختبارية المدروسة بعد إعادة التشكيل بوجود ثلاثة مولدات موزعة. (: 5الشكل )

 

 
 شبكة التوزيع الاختبارية المدروسة بعد إعادة التشكيل بوجود أربعة مولدات موزعة. (: 9الشكل )
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 الموزعشبكة التوزيع الاختبارية المدروسة بعد إعادة التشكيل بوجود التوليد (: 3) الجدول

توضع الـ  DGعدد الـ 
DG 

استطاعة الـ 
DG [kW] 

Vmin [PU]  نسبة تحسين
الضياعات 

[%] 

SW 

1 25 1111 1.9483 56.65 34,7,28 ,11,36 

2 15 

29 

1611 

1611 

0.9768 68.95 36,11,25,7,35 

3 15 

7 

28 

412 

1770 

878 

1.9768 70.9 27,11,36, 7,35 

4 10 

 7 

 25 

 8 

630 

453 

1529 

511 

1.9578 69.5 20,35,32,28,14 

( أن الحالة الأفضل لأداء شبكة التوزيع الاختبارية المدروسة بعد 3يبين الجدول )
حيث بمغت نسبة  مولدات موزعة ثلاثإعادة التشكيل ىي حالة إعادة التشكيل بوجود 

%، وبذلك سوف يتم اعتماد ىذه الحالة في دراسة أداء الشبكة 06.9تحسين الضياعات 
اختلاف نسبة تحسين الضياعات باختلاف ( 16عند تغير الحمولة. يمخص الشكل )

 مولدات موزعة. ثلاثالحمولة في حالة استخدام 
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اختلاف نسب تحسن ضياعات الشبكة الاختبارية المدروسة وفقاً لقيمة حمولة الشبكة (: 16الشكل )

 . مولدات موزعة ثلاثعند إعادة التشكيل بوجود 

( اختلاف نسبة تحسين الجيد باختلاف الحمولة في حالة 11يمخص الشكل )
 مولدات موزعة. ثلاثاستخدام 



إعادة التشكيل بوجود تحسين نسبة الضياعات وسويات التوتر في شبكات التوزيع باستخدام 
 المولدات الموزعة

56 
 

 
الشبكة الاختبارية المدروسة وفقاً لقيمة حمولة الشبكة عند  جيداختلاف نسب تحسن (: 11الشكل )

 مولدات موزعة.  ثلاثإعادة التشكيل بوجود 

أن زيادة تحميل الشبكة المدروسة تقود إلى زيادة فعالية ( 16) يتضح من الشكل
فيما يتعمق بتحسين نسبة الضياعات وأن ىذه النسبة يمكن أن  عممية إعادة التشكيل
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( أن نسبة تحسن الجيد تكون أفضل ما 11أيضاً يتضح من الشكل ) %.56تتجاوز 
 .يمكن عند تحميل الشبكة بحمولتيا الكاممة

 الخاتمة .7

تمت في ىذا البحث دراسة فعالية عممية إعادة تشكيل أو تكوين شبكة التوزيع من 
أجل تحسين أداء الشبكة وذلك بتخفيض قيمة الضياعات وتحسين سويات التوتر في عقد 

من أجل انجاز الدراسة وتم  IEEE-33BBالشبكة. تم الاعتماد عمى شبكة معيارية 
أظيرت كفاءة  حيثسريان الحمولة باستخدام استخدام طريقة نيوتن رافسون في تحميل 

عالية في التقارب وساعدت بشكل فعّال في حل مشكمة البحث وكانت قادرة عمى التعامل 
تخفيض الضّياعات  يمكنبينت نتائج الدراسة أنو  مع عقد التّوليد وعقد التّحكم بمرونة.

ياعات باعتبارىا لا شبكة التّوزيع كإحدى طرق تقميل الضّ  شكيلمن خلال طريقة إعادة ت
يتم تخفيض الضّياعات بنسبة  تتطمب استخدام تجييزات إضافيّة لتحقيق اليدف المرغوب.

أكبر من خلال دعم الشّبكة بالتّوليد الموزّع مما ينعكس وبشكل ممحوظ في تحسين كفاءة 
عمى أثبت تطبيق الخوارزميّة الجينيّة  الشّبكة، مما يضمن تغذية موثوقة لجميع الأحمال.

مسألة تحديد التّوزيع الأمثل لمتوليد الموزّع كفاءة عالية بالمقارنة مع الخوارزميّات الأخرى، 
، وىذا ما تم التأكد منو من خلال حيث أنو تم توزيعيا عمى عقد الشّبكة المدروسة بدقّة

مقارنة نتائج الدراسة الحالية مع نتائج دراسات لأبحاث سابقة حيث بمغت نسبة تحسين 
مولدات موزعة وتحميل الشبكة  ثلاث% عند استخدام 71.9ياعات في البحث الحمي الض

% في الدراسات 54.17بحمولتيا الكاممة بينما بمغت نسبة التحسين بأفضل حالاتيا 
بازدياد نسبة الحمولة لذات نتائج الدراسة أيضاً أنو بينت  .[19 ,25 ,15] المرجعية

أداء الشّبكة من الضّياعات ومستوى الجيد مما يرفع  الشّبكة المدروسة تزداد نسبة تحسين
 كفاءتيا ويخفف من تحديات الطّمب المتزايد عمى الطّاقة الكيربائيّة.
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طريقة جديدة لمراقبة المزارع الكهروضوئية 
 FPN-OPCوالتحكم فيها بواسطة 

 مسعود الأتاسيالدكتور الميندس: 
جامعة كمية اليمك في قسم ىندسة الميكاترونك بي استاذ مساعد ف 

 البعث
 الممخص

ُُّّيعد ُّ ُّالتحكم ُّومراقبة ُُّّاتمحطعدة ُّالكيروضوئية ُّالطاقة ُّطاقةُّتوليد ُّمزرعة أو
ُّكبيرشمسيةُّ ُّالمعقدة،ُُّّتحدٍ ُّلطبيعتيا ُّالمعقدةُّمنُّوُّنظراً ُّبالنظم يمكنُّمعالجةُّمشكمةُّالتحكم

خلالُّتجزئةُّعمميةُّالتحكمُّإلىُّعدةُّمستويات،ُّلكلُّمستوىُّمنياُّأغراضُّتحكميةُّمعينة،ُّيتمُّ
ُّالتحكميةُّ ُّالأغراض ُّتحقيق ُّعمى ُّالمحافظة ُّميمتيا ُّمختمفة ُّمتحكمات ُّخلال ُّمن تحقيقيا

ُّالنظامية. ُّالشروط ُّضمن ُّبيا ُّوُُّّالمناطة ُّاعتبار ُّيمكن ُّالكيروضوئية ُّلمنظمُّالمزارع مثالًا
ُّ ُّالمعقدة ُّالنطاق ُّواسعة ُّنظم ُّعن ُّعبارة ُّبعضُّمكوناتيا ُّتكون ُّخطيوالتي ُّيتأثرُّوُُّّةلا التي

ُّالمحيطة ُّالمناخية ُّبالظروف ُّكبير ُّبشكل ُّالحرارةنقصُّ)ُّعمميا ُّودرجة ُّالشمسي ُّ(الإشعاع
فإنناُّنحتاجُّ،ُُّّكيروضوئيةقطُّالمؤلفةُّمنُّعددُّكبيرُّمنُّالمواُّوعندماُّيكونُّلديناُّمزرعةُّتوليد

ُّتُّطريقةإلىُّ ُّأداء ُّالنظم  RTU) -Remoteُّالفرعيةُّوحداتُّالقياسُّالبعيدةالمتحكماتُّأو

Telemetry Unit)ُُّّللأحمالُّاستمراريةُّالتغذيةُّأيُّ)ُّلمنظاملموصولُّإلىُّالأداءُّالكميُّالأمثل
 .( MPPللاستطاعةُّنقطةُّالتشغيلُّالعظمىُّوملاحقة

لإدارةُّنظامُّالعائمُّإشرافيُّيعتمدُّتقنياتُّالتحكمُُّّمتحكمُّيُّتصميمويشكلُّبحثناُّمساىمةُّف ُّ
ُّ ُُّّ.ةموزعُّةكيروضوئيمزرعة ُُّّدمجبُّقمناحيث ُّمتحكم ُّسكادا SCADAُّإشرافي

(Supervisory Control And Data Acquisitionُّ)ُّباستخدامُّشبكاتُّبيتريُّالعائمةFPNُّ
ُّ ُّالمفتوحةُّبروتوكولمع ُّالمنصة ُّOPCُّ(Open Platform Communication)ُّاتصال
RTUsُّالفرعيةُُّّوحداتوُّتبطرُّحيثُّ،ُّمحطةُّتوليدُّالطاقةُّالكيروضوئيةلالإدارةُّالمثمىُُّّليؤمن

ُّ ُّالوحدة ُّمع Masterُُّّالأساسية ُّالاتصالات ُّروابط ُّعبر ُّالمدىالموزعة  DNPُّبعيدة

(Distributed Network Protocol)ُُّّ ُّأجل ُّيالموثوقُّزيادةمن ُّالصاخبةُّة ُّالبيئات ضد
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الكيروضوئيةُُّّمواقطلاخلاياُُّّمنُّالمعموماتبتحصيلRTUُُّّوحداتُُّّموتقوُُّّوتداخلُّالإشارات.
ُّبأخذُّعيناتُّمنُّبياناتُّالتشغيُّوذلكُّالمستمرة،ُّتغيراتُّالمناخُّناءأث ُّالوحداتلُّالتيُّتوفرىا

ُّ ُّلياالطرفية ُّحل ُّوتقديم ُّالمشاكل ُّلتحديد ُّالإشرافي، ُّالمتحكم ُّبواسطة ُّنقطةُُّّياتشغيموُّ، عند
ُّالتشغيلُّلكملاحقDC/DCُُّّالمبدلاتُُّّمخداستباMPPُُّّللاستطاعةُّالتشغيلُّالعظمى نقطة

ُُّّ.المثمى ُّتبدأ ُّالكيربائي ُّالطمب ُّتغطية ُّعن ُّالكيروضوئية ُّالخلايا ُّعجز البطارياتُّوعند
ُّوُّ ُّالسعة ُّالفائقة Ultra-Capacitorُُّّالمكثفات ُّمسؤولية ُّالطاقاستمرار ُُّّة.تأمين منحُّوقد

ُّ ُّمديرُّبرمجياتOPCُّ الـبروتوكول ُّبدور ُّالقيام ُّعمى ُّالقدرة ُّخلاياشُّسكادا ُّمواقطلاُّبكة
بإدارةُّجميعُّالتجييزاتُّالموصولةُّعمىُّالشبكةُّعمىُّاختلافُُّّا،ُّحيثُّسمحُّليالكيروضوئية

 Fuzzy Petriالعائمةُّ شبكاتُّبتريمُّااستخدتمُّوقدُُّّأنواعياُّواختلافُّالشركاتُّالصانعةُّليا.

Netُّاقةُّالطالمزرعةُُّّنظامالديناميكيُّلسموكُّاللنمذجةُّوتحميلُّرياضيةُّرسوميةُّبحثُُّّةكأدا
 .بطارياتُّومولدُّكيروضوئي(ُّالمدرسُّلاحقاًُّ)كلُّنموذجُّمؤلفُّمنُّالكيروضوئيةالشمسيةُّ

 
ُّالإشرافيالتحكمُّ،ُّكيروضوئيةالمواقطُّالُّمزرعةُّالعائمة،شبكاتُّبتريُُّّالكممات المفتاحية:

بروتوكولُّاتصالُّالمنصةُُّّ،ةالموزعُّالاتصالاتُّشبكةُّبروتوكولُّ،البياناتوتحصيلُُّّالموزع
ُّ.المفتوحة

ُّ  



 د. مسعود الأتاسي                           2023 عام 6  العدد  54  المجلد  جامعة البعثمجلة 

 

87 

 

A new method to monitor and control 

solar farm by 

 FPN-OPC 

 
Dr. Massoud ATASSI. 

Associate Professor at Mecatronics Engineering Department  – 

Al Baath University 
 

 

ABSTRACT 

 

Controlling and monitoring of Solar Farm (PVF or PVPS) (Several 

PhotoVoltaic Power Station) constitutes a major challenge due to its 

complex nature. The problem of controlling complex systems can be 

addressed by dividing the control process into several levels, each level has 

specific regulatory purposes, which are achieved through different 

controllers whose task is to maintain the achievement of the control 

purposes entrusted to it within the legal conditions (lack of solar radiation 

and temperature) 

Solar Park (PVP) can be considered as an example of large-scale 

complex systems, some of which are non-linear components, and whose 

operation is strongly influenced by the surrounding climatic conditions. 

When a farm consists of a large number of PV collectors, we need to 

regulate the performance of the controllers inside the RTU to achieve 

optimum overall system performance, (It means the continuity of feeding 

the loads and following the maximum operating point of the power). 

Our research constitutes a contribution to the design of a supervisory 

controller using fuzzy control techniques to manage a distributed solar farm 

system. We have integrated a SCADA supervisory controller using FPNs 

with the Open Platform Communication Protocol (OPC) to ensure optimal 

management of the photovoltaic power station. Its RTUs are connected to 

the master via DNP (Distributed Network Protocol) links to increase 

reliability against noisy environments and crosstalk.  

The RTUs obtain information from the photovoltaic collector cells, 

during continuous climate changes, by sampling, the operating data 

provided by the terminal unites to identify and solve problems to ensure 
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their operation at the maximum operating point of the power MPP using 

DC/DC converters as supplements to the optimal operating point. 

 When photovoltaic cells are unable to meet electrical demand, 

batteries and Ultra-Capacitors are responsible for continuing energy 

security. 

The OPC protocol has given the SCADA software the ability to act as 

a photovoltaic network manager, allowing it to manage all the equipment 

connected to the network of different types and manufacturers.  

Fuzzy Petri Net was used as a mathematical graphical research tool to 

model and analyze the dynamic behavior of a solar photovoltaic farm 

system. (Each model consists of batteries and a photoelectric generator). 

 

Keywords: FPN, Photovoltaic Park/Farm (PVP/PVF), SCADA, DNP3, 

OPC. 
 

ُّ
 

 

ُّ
 

  



 د. مسعود الأتاسي                           2023 عام 6  العدد  54  المجلد  جامعة البعثمجلة 

 

89 

 

 مقدمة
تسارعُّالعملُّخلالُّالعقودُّالأخيرةُّفيُّالبحثُّعنُّمصادرُّلمطاقةُّتساىمُّفيُّتجاوزُّ

ُّنحوُّ ُّالتوجو ُّتم ُّوبذلك ُّالأحفوري، ُّالوقود ُّعمى ُّالمُعتمِد ُّالعالمي ُّالطاقة ُّنظام مشكلات

بيعةُّعمىُّغرارُّالاستفادةُّمنُّطاقةُّالمياهُّالاستفادةُّمنُّمصادرُّالطاقةُّالموجودةُّفيُّالط

وبناءُّالسدودُّلتوليدُّالكيرباء.ُّوتركَّزتُّأنظارُّالباحثينُّعمىُّمحاولةُّالاستفادةُّمنُّالرياحُّ

ُّفيُّ ُّبكثرة ُّالمتوفرة ُّالمصادر ُّمن ُّوغيرىا ُّالبحار ُّوطاقة ُّوالجزر ُّالمد ُّوطاقة والشمس

قُّلمبيئةُّخلالُّالعقودُّالطبيعة،ُّلتكونُّمصادرُّواعدةُّفيُّبناءُّاقتصادُّطاقةُّمستدامُّوصدي

ُّالقادمة.

ُّ صَنا ُّالبحثخصَّ ُُّّىذا ُّتوليد ُّنظم ُّفي ُّالعائم ُّالإشرافي ُّالتحكم ُّمفيوم الطاقةُّلتوضيح
Ultra-CapacitorُّلمكثفاتُّالفائقةُّالسعةُّاوPVُُّّالخلاياُّالكيروضوئيةُّالكيربائيةُّبواسطةُّ

يذهُّالمواضيعُّبوقدَّمناُّدراسةُّمرجعيةُّحولُّأىمُّالأبحاثُّوالمقالاتُّالمتعمقةُُّّعندُّالحاجة،
ُّوُّ ُّلإدارة ُّالعائم ُّالإشرافي ُّالمتحكم ُّخوارزمية ُّوصمَّمنا ُّالطاقةُّدرسنا ُّتوليد محطة

تعتمدُّخوارزميةُّالتحكمُّعمىُّتأمينُّ،ُّحيثُّلضمانُّالتشغيلُّالأمثلُّلمنظامُّالكيروضوئية
ُّ ُّطريق ُّعن ُّالكيربائي ُّلمحمل ُّالكيربائية عندُّ الاستعانةوُُّّةالكيروضوئيُّالمواقطالتغذية

 .فائقةُّالسعة والمكثفاتُّالمختزنةُّفيُّالبطارياتُّبالطاقةُّالحاجة

ُّ ُّأما ُُّّالرئيسةالوظيفة ُّيفُّ،SCADAُّسكاداالمن ُّي ُّعمىُّواُّيفالإشراالرقابة لحصول
ُّالمضيفُّ ُّبرمجيات ُّمنصة ُّمن ُّبعد ُّعن ُّالشامل ُّالتحكم ُّوتوفير ُّالأجيزة ُّمن البيانات

ُُّّ،SCADA Host softwareداسكا ُّالرسوميةالتي ُّالبيانات ُّلعرض ُّميزات ُّتوفر
ُّوال Trendingُُّّمنحنيات ُّلمبياناتAlarm & Eventُّوالتنبيو ُّالتاريخي ُّوالتخزين

History data baseُّ.ُّتكونُّأفضلُّتطبيقاتُّأنظمةُّالسكاداُّفيُّالعممياتُّالموزعةُّعمى
،ُّوتكونُّسيمةُّالمراقبةُّوالتحكمُّوتتطمبُّتدخلُّمتكررُّأوُّجغرافيةُّكبيرةمساحاتُّومناطقُّ

ُُّّ،منتظم ُّلوالأمثمة ُّأنظمةكثيرة ُّالنفطُُّّمثلُّ;السكاداُّتطبيقات ُّأو ُّالغاز ُّإنتاج محطات
غلاقُُّّتغطيالتيُّنظمةُّالريُّوأ مئاتُّالأميالُّالمربعةُّويكونُّالتحكمُّبوُّعنُّطريقُّفتحُّوا 
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ُّالمياه ُّلمستويات ُّقياس ُّمعمومات ُّجمع ُّوتتطمب ُّوُُّّ.صمامات، ُّالتوليدُّكذلك محطات
التغذيةُّالمستمرةُُّّبتأمينُّىناتتمثلُّميمةُّالتحكمُّالإشرافيُّوُُّّ،أنظمةُّنقلُّالقدرةُّالكيربائيةوُّ

 [1]ُّ.الكيربائيُّلمحملُّالكيربائيُّعنُّطريقُّالإدارةُّالمثمىُّلمواردُّالنظام
.1 ىدف البحث 

ُُّّنمذجةُّتصميم ُُّّمتحكمومحاكاة ُّالتحكم ُّتقنيات ُّيعتمد ُّإشرافي ُّنظامُّالعائم لإدارة
ُّكيروضوئي ُّالعائمةُّباستخدامُّةمزرعة ُّبيتري ُُّّ FPNشبكات ُّللإدارةOPCُّبروتوكولمع

ُُّّطاقةُّالكيروضوئيةوليدُّالتلالمثمىُّ

.2  مواد وطرق البحث 
1.2 أدوات البحث 

  الحزمة البرمجيةLab VIEW: 

ُّ ُّ ُّلابفيو Lab VIEWُُّّتعد ُّرسومية ُّبرمجة ُّالأيقوناتGraphicalُُّّلغة تستخدم
ُّالبرمجةُّ ُّنقيضُّلغات ُّوعمى ُّالبرمجية، ُّالتطبيقات ُّلإنشاء ُّالنصية ُّالتعابير ُّعن عوضاً

ُّ ُّالنصية ُّالتعابير ُّتستخدم ُّالتي ُّالتعميماتتحدوُّالتقميدية ُّتنفيذُُّّ،Instructionsُّ،د مراحل
الذيُّيحددُّتنفيذDataflowُُّّمفيومُّتدفقُّالبياناتُُّّلابفيوتستخدمُّلغةُّالبرمجةُُّّ.البرنامج
ُُّّ،البرنامج ُّتستطيع ُّحيث ُّوأجيزةُّلابفيو ُّالتحصيل ُّبطاقات ُّمن ُّىائل ُّعدد ُّمع التعامل
ُّالقياس.

FunctionsُّمُّتوابعُّعمىُّعددُّكبيرُّمنُّالمكتباتُّالتيُّتضLab VIEWُّلابفيوُّيحتويُُّّ
ُّوتمتازُُّّلتطبيقاتُّتحصيلُّالبيانات،ُّوتوليدُّالإشارةُّوقياسيا،ُّوتكييفُّالإشارةُّوتحميميا.

ُّمعاًُُّّابأني ُّآن ُّفي ُّوتطبيق ُّنمذجة ُّإجراءُُّّ،أداة ُّالبرمجية ُّالحزمة ُّخلال ُّمن حيثُّيمكن
ُّ ُّالمراد ُّلمتطبيق ُّنمذجة ُّمفيومُُّّويمكناختباره، ُّعمى ُّاعتماداً ُّفييا ُّتجريبية ُّنماذج بناء

Hardware-in-the-loop،ُّ.[3][2] وبعدُّذلكُّالقيامُّبتنفيذُّالتطبيقُّبشكلُّعممي 

  الأداةCPN TOOLS: 

ُّ ُّالبرمجية ُّعاليةُُّّىيCPN TOOLSُّالأداة ُّبرمجية ُّبمغة ُّمرتبطة ُّرسومية أداة
ُّوتحريرىاُُّّ،CPN ML (Markup Language)ُّالمستوى ُّبتري ُّشبكة ُّلإنشاء وتستخدم
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إجراءُّمحاكاةُّلكلُّجزءُّمنُّأجزاءُّالنموذجُّالمدروسُّخلالياُُّّويتمُّمنومحاكتياُّوتحميميا.ُّ
.ُّومراقبتوإلىُّالتصميمُّالكاملُّلمنموذجُُّّوالتوصلُّأجزائو،بيدفُّاختبارُّصحةُّكلُّجزءُّمنُّ

[4] 
 مرجعيةدراسة   2.2

أبحاثُّالطاقةُّمنُّمحاورُُّّاًُّرئيسُّاًُّشكَّلُّتوليدُّالطاقةُّالكيربائيةُّمنُّمصادرُّمتجددةُّمحورُّ
ُّسعىُّالباحثونُّمنُّخلالُّعمميمُّإلى:المتجددةُّخلالُّالعقودُّالأخيرة،ُّوُّ

 .ُّالبحثُّعنُّجميعُّالمصادرُّالتيُّيمكنُّمنُّخلالياُّتوليدُّالكيرباء
 .ُّتقميلُّكمفةُّتوليدُّالكيرباء
 .ُّتحسينُّجودةُّالطاقةُّالكيربائيةُّالمولَّدة
 .ُّربطُّمولداتُّالطاقةُّالمتجددةُّمعُّالشبكةُّالكيربائية
 ُُّّالتوليدُّاليجينة.ُّبنظمُّفماُّيعرُّربطُّالنظمُّالمتجددةُّمعُّبعضياُّالبعضُّوىو
 .التحكمُّالإشرافي 

 .استخدامُّتقنياتُّالتحكمُّالذكي 

ضمنُّتشكيلاتُُّّتوليدنظمُّالُّلمختمفزُّالباحثونُّعمىُّدراسةُّتدفقُّالطاقةُّركَُّّوقدُّ
ُّمعُّونمذجُّنظامُّطاقةُّمستقلُّكيروضوئيُّ[5]أوزنغموُُّّصمَّموطرائقُّربطُّمختمفة.ُّفقدُّ

ُّ اقترحُّنموذجُّرياضيُّلكلُّمكونُّوُُّّ،لتغذيةُّمنزلُّصغيرPV /UCُّمكثفاتُّفائقةُّالسعة
خوارزميةُّأداءُُّّتتميزوُُّّتدفقُّالطاقة.لإدارةُّمنُّمكوناتُّالنظام،ُّوبعدىاُّاقترحُّمتحكماتُّ

المخططُّالتدفقيُّالبسيطُّالذيُّيراقبُّحالةُّكلُُّّاعتمدتحيثُُّّ،ببساطتياالمصممُّالنظامُّ
ُّوُّ ُّالتحكمُّتنظام ُّتقنيات ُّواستخدام ُّتشغيل/فصل ُّعمميات ُّخلال ُّمن ُّالقرارات ُّاتخاذ م

الذيُّبحثُّفيُّتدفقُّالطاقةُّلنظامُّىجينُّ [6]لبسيطة.ومنُّالأبحاثُّاليامةُّماُّأنجزهُّوانغُّا
PV/Wind/Fuel Cellsُُُّّّتدفق ُّودراسة ُّالشبكة ُّمع ُّالربط ُّقبيل ُّمن فيُّحالاتُّمختمفة

ُّ ُّالتشغيل ُّوضعية ُّفي ُّركَُّّ حيثُّ.Stand-aloneالطاقة ُّالتحكمُُّّوأبحاثزت ُّجانب عمى
ُّإلىُّالتحكمُّبتدفقُّالطاقةُّباستخدامُُّّبالمبدلات،ُّوالمعرجات،ُّوطرائقُّالتحكم بيا،ُّإضافةً

ُّخوارزمياتُّبسيطة.ُّ
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طوّرُّبعضُّالباحثينُّاستراتيجياتُّالتحكمُّبالطاقةُّمنُّخلالُّتصميمُّمتحكمُّإشرافي،ُّوُّ
ُّوالتنسيقُّبينُّمختمفُّالمكوناتُّالجزئية ُّالإشرافُّوالتحكم ُّطورُّأمينُُّّ،يتولىُّميمة فقد

ُّ الفعميةُّفيُّنظامُّتخزينُّىجينُّمؤلفُّمنُُّّاستراتيجيةُّتحكمُّلتدفقُّالطاقةُّ[7]حاجُّزاده
متحكمُّإشرافيُّفيُّالطبقةُّالأولىُّميمتوُُّّ،تضمنُّالمنيجُّالمقترحوُّبطارياتُّوخلاياُّوقود.ُّ

ُّالممكنة ُّأنماطُّالتشغيل ُّلفصلُُّّ.التقاطُّكافة ُّعائم ُّمتحكم ُّتطوير ُّتم ُّالثانية وفيُّالطبقة
لثالثةُّيوجدُّمتحكماتُّبينُّالبطاريةُّوخميةُّالوقود.ُّوفيُّالطبقةُّاPower Splittingُّالطاقةُّ

لكلُّنظامُّفرعيُّلموصولُّإلىُّالأداءُّالأفضلSet Pointsُُّّمحميةُّلتنظيمُّالنقاطُّالمرجعيةُّ
ومؤشراتُّتشغيلُّمقبولة.ُّولقدُّأظيرتُّنمذجةُّالنتائجُّتحسيناتُّفيُّكفاءةُّتشغيلُّالنظامُّ

ُّاليجين.
ُّمنوُّ ُّكل ُّنمذجة Poong Hyun Seong و Seung Jun Lee عمل ُّإجراء ُّعمى

كاتُّبتريُّالعائمةُّبباستخدامُّشُّالأعطالُّنظامُّالتحكمُّوالمراقبةُّوتشخيصُّوتحميلُّلسموك
ُّمثمىُّلمحطةُّطاقةFuzzy Colored Petri Netsُُّّالممونةُّ وكانُّاليدفُّمنُّذلكُّإدارة
 .Nuclear Powerُّ[8]نوويةُّ

ُّالتحكمبXu Luo, Mladen Kezunovicُّنوُّالباحثُّوقام بالقدرةُُّّإجراءُّنمذجةُّلنظام
ُّ(Continuous Fuzzy Petri Net)ُّباستخدامُّوتشخيصُّالأعطالُّوالمراقبةُّالكيربائية

CFPNُُّّ[9] كيربائيةمحطةُّطاقةُّوكانُّاليدفُّمنُّذلكُّإدارة.ُّ 

ُّبنظامُّىجينُّمؤلفُّمنُُّّفي [10] بحثتُّمارياُّىرناديزوُّ تصميمُّمتحكمُّىرمي،ُّلمتحكم
مُّولاقطُّكيروضوئيُّومصفوفةُّبطارياتُّوحملُّكيربائي،ُّمعُّإمكانيةُّوصلُّالنظاُّريحيوعنفةُّ

تكونُّنظامُّالتحكمُّاليرميُّالمقترحُّمنُّمتحكماتُّمحميةُّفيُّالمستوىُّوُّ.ُّإلىُّالشبكةُّالكيربائية
 الأدنىُّلكلُّوحدةُّتوليدُّووحدةُّتخزين.

ُّ ُّسبيروس ُّلاقطُُّّممتحك، [11] وآخرونوصمم ُّمن ُّمكون ُّىجين ُّلنظام إشرافي
قود.ُّوبطارياتُّومولدُّديزلُّومدخراتُّبالإضافةُّإلىُّمولدُّخلاياُّوُُّّربحيكيروضوئيُّومولدُّ
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ُّ ُّفقد ُّثلاث ُّمن ُّمكون ُّىرمي ُّمتحكم ُّتصميم ُُّّطبقةُّطبقات:تم تضمI/O Fieldsُُّّالحقل
ُّوالم ُّشغالحساسات ُّالتشغيل ُّمستوى ُّىو ُّالثاني ُّوالمستوى ،Operation Levelُّلات،

ُّ ُّنفذ ُّالإشرافي. ُّالمستوى ُّىو ُّالثالث ُّوالمستوى ُّالبرمجيةُّىذا ُّالحزمة ُّباستخدام النظام
SCADAُّىيُّفصل/وصلُّالأنظمةُّالفرعية،ُّفيُّحينُّأنُّ.ُّكانتُّميمةُّالمتحكمُّالإشرافي

ميمةُّالمستوىُّالتشغيميُّتنفيذُّالإجراءاتُّوالأفعالُّالتحكميةُّبناءًُّعمىُّالقراراتُّالمتخذةُّفيُّ
 .المستوىُّالإشرافي

ُّالشاطر ُّركَّزتُّ[12]ُّأما ُّطاقةُُّّتودراسُّفقد ُّتوليد ُّبينُّمكوناتُّنظام عمىُّتدفقُّالطاقة
وقود،ُّوتنظيمُّجيدُّالخرجُّالمستمرُُّّةُّوخلاياريحيىجينُّمؤلفُّمنُّمولدُّكيروضوئيُّوعنفةُّ

تمُّاختبارُّالمتحكمُّمنُّخلالُّالنمذجةُّباستخدامُّبياناتُّأحدُّمواقعُّوُّباستخدامُّمتحكمُّعائم.ُّ
ُّالتشغيلُّ ُّلتعقبُّنقطة ُّالعائم ُّالتحكم ُّالمناخية.ُّوخمصتُّالدراسةُّإلىُّجدوىُّاستخدام الرصد

بالإضافةُّإلىُّدقةُُّّ،يروضوئيةالمواقطُّالكللاستطاعةُّلكلُّمنُّاللاقطُّالكيروضوئيُّوُّالعظمىُّ
 .DCتنظيمُّجيدُّالخرجُّ

ُُّّنااستعراضُّلقد ُّالتوليد، ُّنظم ُّومحاكاة ُّنمذجة ُّمجال ُّفي ُّالسابقة وسندرسُّالأعمال
ُّوُّال ُّلو، ُّوأنماطوُّومنحنيُّالخصائصُّالمميزة ُّالكيروضوئيُّوخصائصو ستعرضُّنسنظام

لمزرعةُُّّفيالإشراُّتحكمتصميمُّالمالنموذجُّالرياضيُّالعامُّللاقطُّالكيروضوئي،ُّوطريقةُّ
ُّوآليةُّملاحقةُّنقطةُّالتشغيلُّالعظمى.ُُّّمنُّخلالُّشبكةُّبتريُّالعائمةُّكيروضوئيةُّموزعة

ُّوعادةًُُّّيعد ُّوُّ ُّخطيتيا، ُّولا ُّالمعقدة ُّلطبيعتيا ُّنظراً ُّكبير ُّتحدٍ ُّالموزعة ُّبالنظم التحكم
Petri Netُّتستخدمُّشبكاتُّبتريُّوسوفُُّّ،[13]ُّتكونُّدرجةُّتوابعياُّذاتُّمراتبُّعالية

فعّالةُّفيُّالنظمُُّّشبكاتُّبتريالأنظمةُّالمعقدة.ُّوتعدُُّّىذهُّمذجةُّوتحميلرسوميةُّلنُّةكأدا
ُّ Sequentialُُّّالتتابعية ُّلأنُّشروطُّالانتقالُّبينُّالحالاتُّذاتُّالأحداثُّالمتقطعة نظراً

استخدمناُّمنيجُّرسوميُّلتحميلُّعملُّالمتحكمُّوتوصيفو،ُّوصياغةُّوُّ،ُّالمختمفةُّتكونُّحدية
ُّالعائم ُّالمتحكم ُّ(FPN)قواعد ُّوُّ. ُّاستخدمنا ُّالبرمجية لصياغةLabVIEWُُّّالحزمة

 خوارزميةُّالتحكمُّوتنفيذىاُّضمنُّبيئةُّبرمجيةُّواستنتاجُّخصائصيا.
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.SCADA: 3 [18,17]دور  
ُّ ُّالإشرافي ُّالمتحكم ُّيستفيد ُّوتحصيل ُّ(SCADA)البيانات ُّالمن ُّ،متوفرةالمعطيات

ُّلمنظامُّوصفل ُّالحالي ُّالمتحكماتُّالمحميةُّ،السموك ُُّّ،وتعديل ُّإلى لمواصفاتُّالموصول
 .موبةالمط

ُُّّ ُّالإشرافي ُّالمتحكم ُّيعمل ُّوُّعمى ُّالجزئية ُّالنظم ُّمن ُّالمعمومات ىذهُُّّتجميعتحصيل
ُّؤدييسيمُّفيُّتحسينُّالأداءُّوُّيُّالذيالمعموماتُّومعالجتياُّلموصولُّلعمميةُّاتخاذُّالقرارُّ

ُّلىُّنوعُّمنُّالاستقرار.إُّأيضاًُّ
ُّ ُّيشرف ُّالحقمية ُّالعناصر ُّمن ُّبعدد ُّمنيا ُّكل ُّيرتبط ُّفرعية ُّمتحكمات ُّعدة ُّعمييايوجد

يتولىُّالتنسيقُّوالإشرافُُّّ،المتحكماتُّالفرعيةُّبمتحكمُّمركزيُّترتبطُّجميعوُُّّ،بياُّويتحكم
ُّىذهُّ ُّمزايا ُّأىم ُّمن ُّاليرمي. ُّبالتحكم ُّالبنية ُّىذه ُّتدعى ُّالفرعية. ُّالمتحكمات ُّأداء عمى

وأزمنةُُّّ،مختمفةُّوالسماحُّبالعملُّبمعاييرُّزمنيةُّ،مشاكلُّتطويرُّالبرمجياتُّخفضالبنية:ُّ
وصعوبةُّإجراءُّتعديلاتُّمستقبميةُُّّ،اوئياُّزيادةُّحجمُّالاتصالاتاستجابةُّأسرع.ُّومنُّمس

ُّالمركزيُّوالمتحكماتُّالفرعية. ُّالمتحكم ُّالمتحكماتُّالفرعيةوُُّّبين ُّالتخاطبُّبين مكانية ُّا 
ُّ:(3-1)الشكلُّكماُّيبينياُّ ةباستقلاليةُّذاتي

ُّ
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ُّ
 المعتمدة في ىذا البحث تراتبية ىرميةبنية تحكمية  :(3-1) الشكل

 

 

 

 يالتحكم اليرم 1.3

ُّمنُّخلالُّتجزئةُّعمميةُّ ُّالمعقدة ُّبالنظم ُّالتحكم ُّإلىُّعدةُّ يمكنُّمعالجةُّمشكمة التحكم
مستويات،ُّلكلُّمستوىُّمنياُّأغراضُّتحكميةُّمعينة،ُّيتمُّتحقيقياُّمنُّخلالُّمتحكماتُّمختمفةُّ

ُّميمتياُّالمحافظةُّعمىُّتحقيقُّالأغراضُّالتحكميةُّالمناطةُّبياُّضمنُّالشروطُّالنظامية.
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البياناتُُّّ(،RTUsلممثمةُّبعددُّمنُّالوحداتُّالطرفيةُّالبعيدةُّ)،ُّاالشمسيةُّمزرعةالتجمعُّ
ُّ ُّالمحطة ُّإلى ُّوترسميا ُّوعممياتُُّّ،الرئيسةالمحمية ُّبعرضُّالبياناتُّالمحصمة حيثُّتقوم
ُّ ُّوجود ُّالبعيد. ُّعن ُّودقةالتحكم ُُّّالبيانات ُّعمميات ُّتجعل ُّذاتالتوقيت كفاءةُُّّسكادا

ُُّّوموثوقية ُّسلامة ُّذلك ُّمن ُّوالأىم ُّتكاليفُُّّ،يةالكيروضوئُّطالمواقعالية ُّينتج ُّىذا كل
ُّ.مؤتمتةاليلُّمقارنةُّبالأنظمةُّغيرُّوُّعممياتُّأقلُّعمىُّالمدىُّالط

 RTUsوالـ تنظيم المحطات  2.3

يشارُّإليياُّأحياناًُّبـوحداتُّالقياسُّالبعيدة(ُّىيُّوحدةُّتحصيلُّبياناتُُّّ)والتي RTUالـُّ 
ُّذاتيا ُّبحد ُّقائمة ُّمستقمة ُُّّ،وتحكم ُّالصغرية ُّالمعالجات ُّأساس ُّعمى ُّمبينة     عادة

Microcontrollers المتحكماتُّالمنطقيةُّالقابمةُّلمبرمجةُُّّأوPLCبمراقبةُّوالتحكمُُّّ،ُّتقوم
بالأجيزةُّالمختمفةُّفيُّالمحطاتُّالبعيدة،ُّميمتياُّالأساسيةُّىيُّنقلُّىذهُّالبياناتُّالناتجةُّ

.ُّفضلًاُّعمىُّقدرتياُّعمىُّالتواصلُّمعُّالمحطةُّالرئيسةعنُّالقياسُّوالتحكمُّإلىُّالمحطةُّ
ُّأُّالرئيسة ُّالبعضفإنيا ُّبعضيا ُّعمىُّالتواصلُّمع ُّقادرة ُُّّ،حياناً أنRTUُُّّفيمكنُّلوحدة

لاُّأخرىُّقدRTUُُُّّّ(ُّلوحدةStore & Forward Relay Stationتعملُّكمحطةُّترحيلُّ)
ُُّّ.الرئيسةقابمةُّلمولوجُّمنُّالمحطةُُّّنتكوُّ

.4 :التحكم في المواقط الكيروضوئية 
بغيرىاُّمنُّالتقانات،ُّعمىُّالرغمُّماتزالُّالكمفةُّالتأسيسيةُّلمواقطُّالكيروضوئيةُّعاليةُّمقارنةًُّ

منُّالتطورُّالسريعُّفيُّتقانةُّالخلاياُّالكيروضوئية،ُّلذلكُّيتمُّالبحثُّعنُّمحاولةُّاستخراجُّ
ُّالعظمىُّ ُّالاستطاعة ُّنقطة ُّملاحقة ُّخلال ُّمن ُّوذلك ُّاللاقط، ُّمن ُّممكنة ُّطاقة أعظم

Maximum Power Point Tracking.ُّوالملاحقُّالشمسي،ُّ
ُّيُظيرُّ ُّمنحنيُّالخصائصُّا1ُّ-4الشكل ُّتيار ُّللاقطُّكيروضوئيُّحيثُُّّ–لكيربائية جيد

التيISCُُّّالتيُّتعبرُّعنُّجيدُّالدارةُّالمفتوحة،ُّوالقيمةُّالمميزةVOCُُّّنلاحظُّالقيمةُّالمميزةُّ
Pmaxُّالتيُّتمثلُّنقطةُّالتشغيلُّذاتُّالاستطاعةُّالعظمىnُُّّتمثلُّتيارُّالقصر،ُّوالنقطةُّ

(Imax ,Vmax.) [14]ُّ
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ُّ
   للاقط كيروضوئي I-Vية منحني الخصائص الكيربائُّ:4-1) )للشكا

 ملاحقةُّنقطةُّالتشغيلُّالعظمى،ُّىيُّالخوارزميةُُّّالمسماةُّومنُّلخوارزمياتُُّّالفعالةُّفيُّ

ُّ–منحنيُّالاستطاعةSlopeُُّّأنُّميلُّيتمثلُّجوىرُّفكرةُّعملُّالخوارزميةُّعمىُُّّ.[42]
 ُّ:أيُّ،2ُّ-4الشكلُّحسبُُّّ  يصبحُّصفراًُّعندُّنقطةُّالاستطاعةُّالعظمىP-Vُّالجيدُّ

ُّ ُّ (1ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)
  

  
           ُّ

   عمىُّيمينُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّ(2ُُُّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.ُُّّ)

     MPP ُّ  

  
   

عمىُُُُّّّّ  ُُُُُُُّّّّّّّ(1ُُُّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.ُُّّ)

  ُّ MPP  يسار

  
       ُّ

ُّ
ُّ
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ُّ
تبعاً ُّ P-V: منحنيات (2-خطأ!ُّلاُّيوجدُّنصُّمنُّالنمطُّالمعينُّفيُّالمستند.)الشكل 

T=25 °CُُّّعندGُُّّلتغير
Gُّ: ـشدة الإشعاع الشمسي(W/m2)ُّ[20] 

ُّ
ُّ   نقطةُّالتشغيلُّتتمثلُّبـُُّّالتيُّيراىاُّاللاقطُّالكيروضوئيُّوالتيُّتحكمُّالمقاومةإنُّ

 حيثُّأنُّ:
ُّ ُّ ُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّ(4ُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّ-نمط المعين في المستند.خطأ! لا يوجد نص من ال)

           ُّ
عندماُّتحددُّنقطةُّتشغيلُّاللاقطُّبنقطةُُّّ    بالمقاومةُّالمثمىُُّّ   تُدعىُّالمقاومةُّ

MPPُّ.ُّ

ُّ
  [20]مخطط لدارة ملاحق نقطة التشغيل العظمى :ُّ(4-3)الشكل 
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ُّلدينا:
ُّ ُّ ُُُُُُُُُّّّّّّّّّ(5ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)

            ُّ
ُّ

ُّ ُّ (6ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)
    

   

 
    ُّ

،ُّوباعتبارُّأنُّالمبدلُّمثاليُّأيُّ Duty Cycleتمثلُّدورُّتشغيلُّالمبدلُّ حيثُّأنُّ
: 

ُُّّ(7-4ُُُُُُُّّّّّّّ)                  ُُُُُُُّّّّّّّ
          

ُّ
 وبالتعويضُّنجد:

ُّ ُّ (8ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)
             ُّ

ُّ ُّ (9ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)
       

          
  

ُُُُُُّّّّّّ ُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّ(10ُُّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند. )
     

(   ) 

  
       

ُّ ُّقيمة ُّأن ُّنجد ُّالأخيرة ُّالمعادلة ُّخلال ُّمن ُّالدخل ُّاللاقطRinُُّّمقاومة ُّيراىا التي
 .ُّ    لموصولُّإلىُّقيمةDُُّّالكيروضوئيُّيمكنُّتغييرىاُّمنُّخلالُّتغييرُّقيمةُّ

ُّوبتعويضُّقيمةُّالاستطاعةُّبقيمةُّالتيارُّوالجيدُّيصبحُّلدينا:
  ُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّ( 2-النمطُّالمعينُّفيُّالمستند.خطأ!ُّلاُّيوجدُّنصُّمنُُُّّّ)

  
 

 (   )

  
   

  

  
  

  

  
     

  

  
ُّ
 وعندُّنقطةُّالتشغيلُّالعظمىُّيصبحُّلدينا:

ُّ ُّ ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ(  3-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)
    

  

  
  ُّ
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ُّ ُّ 4ُُّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)
ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ)  ُُُّّّ 

  

  
  

 

 
 

 فإن:MPPُّوفيُّحالُّكانتُّنقطةُّالتشغيلُّعمىُّيمينُّنقطةُّ
(4  -5ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ)ُُُُُّّّّّ      

  

  
  ُّ

ُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّ        (6ُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)ُُّّ
  

  
  

 

 
ُّ

ُّفإن:MPPُّوفيُّحالُّكانتُّنقطةُّالتشغيلُّعمىُّيسارُّنقطةُّ
ُّ ُّ ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ(7ُُُُُُُُُّّّّّّّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)

    
  

  
  ُّ

ُّ ُّ (8ُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُُّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّّ-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.)
  

  
  

 

 
ُّ

مخططُّخوارزميةُُّّ-! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.خطأُّ)الشكل يبين
IncCondُّ[20, 22]ُّ ُّحيثُّتبدأ ُّوالتيارُّللاقطُّ، ُّلمجيد ُّالحالية ُّبقياسُّالقيمة الخوارزمية

ُّ ُّالقيمُّالسابقةُّلمجيدُّوالتيارُّنحسبُّالتغيرُّفيُّالجيد وُُّّ  الكيروضوئي،ُّثمُّباستخدام
ُّتحققُّالمعادلات  التغيرُّفيُّالتيارُّ ُّتفحصُّالخوارزمية .ُّ ُّ ُّنصُّمنُُّّخطأ!) لاُّيوجد

ُّالمستند. ُّفي ُّالمعين ُّو4-النمط )ُّ ُّ ُّفيُُّّخطأ!) ُّالمعين ُّالنمط ُّمن ُّنص ُّيوجد لا
(.ُّإذاُّتحققُّشرط8ُّ-!ُّلاُّيوجدُّنصُّمنُّالنمطُّالمعينُّفيُّالمستند.خطأ)ُُّّ(ُّو6-المستند.
(ُّتكونُّنقطة4ُُّّ-لاُّيوجدُّنصُّمنُّالنمطُّالمعينُّفيُّالمستند.ُّخطأ!)ُُُّّّ      المعادلة

MPPُّالتشغيلُّىيُّ ُّتحققُّشرطُّالمعادلة ُّفإذا لّا ُّوا  .ُّ ُّ ُّلاُّيوجدُّنصُّمنُّالنمطُّخطأ) !
(ُّتكونُّنقطةُّالتشغيلُّىيُّعمىُّيسارُّنقطةُّالتشغيل،ُّولنقلُّنقطة8ُُّّ-المعينُّفيُّالمستند.

يجبُّزيادةُّقيمةُّالجيد.ُّإذاُّلمُّيتحققُّالشرطينُّالسابقينُّفإنُّشرطُُّّ،MPPالتشغيلُّإلىُّ
(ُّيتحقق،ُّوتكونُّنقطة6ُُّّ-!ُّلاُّيوجدُّنصُّمنُّالنمطُّالمعينُّفيُّالمستند.خطأ)ُُّّالمعادلةُّ

يجبُّإنقاصُّقيمةُّجيدُّاللاقطُّالكيروضوئي.ُّتفحصُُّّ،ُّوعندىاMPPالتشغيلُّعمىُّيمينُّ
ذاُّلمُُّّ    فإنMPPُُّّالخوارزميةُّالشروطُّالمحيطة،ُّفإذاُّكانتُّنقطةُّالتشغيلُّىيُّ وا 

،ُّولاُّتغييرُّفيُّجيدُّنقطةُّالتشغيل،dI=0ُّيكنُّىناكُّتغيرُّفيُّقيمةُّالإشعاعُّالشمسيُّفإنُّ
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ُّخفضندىاُّلابدُّمنُّتصبحُّأعمى،ُّوعMPPُّأماُّإذاُّزادُّالإشعاعُّالشمسيُّفإنُّقيمةُّجيدُّ
ُّالإشعاعُّالشمسيُّتؤديُّإلىُّأنُّتصبحُّ ُّوبالمثلُّفإنُّانخفاضُّشدة ُّالتشغيل. قيمةُّجيد

!ُّلاُّخطأُّ(الشكليبينُُّّقيمةُّجيدُّالتشغيل.ُّزيادةأصغر،ُّوعندىاُّيجبMPPُُّّقيمةُّجيدُّ
ُّالمستند. ُّفي ُّالمعين ُّالنمط ُّنصُّمن 1ُُّّ-يوجد ُّخوارزمية ُّلتنفيذ ُّالبرمجية IncCondُّالشيفرة

ُّ ُّبيئة LabVIEWُُّّ[21]ضمن ! لا يوجد نص من النمط المعين في خطأُّ(الشكلويبين
ُّنتائجُّالمحاكاة.ُّ-المستند.
ُّ

ُّ
: المخطط التدفقي ُّ(4-!ُّلاُّيوجدُّنصُّمنُّالنمطُّالمعينُّفيُّالمستند.خطأ )الشكل

 IncCondُّ[20, 22] لخوارزمية
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ُّ
: الشيفرة البرمجية  1-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.ُّ(الشكل

   IncCond ُّلخوارزمية
ُّ

ُّ
محاكاة ملاحق نقطة التشغيل :ُّ 2-خطأ! لا يوجد نص من النمط المعين في المستند.ُّ(لالشك

 ( IncCond)  العظمى

ُّ
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ُّالمرجع. ُّمصدر ُّعمى ُّالعثور ُّيتم ُّلم نتائج محاكاة تشغيل اللاقط يبين  خطأ!
كيروضوئي عند وصمو الكيروضوئي والذي يوضح نقاط التشغيل المختمفة للاقط ال

 R= 4 Ohms , R = 7.93 Ohms , R = 16بشكل مباشر مع الحمل  )

Ohms)[23]. 

ُّ
منحني التشغيل للاقط : )  7-خطأ!ُّلاُّيوجدُّنصُّمنُّالنمطُّالمعينُّفيُّالمستند. (الشكل

 الكيروضوئي موصول بأحمال أومية مختمفة
ُّ

البطاريات عائمة لإدارة الشبكة بتري  ةنمذجفي البحث ل المتبعة طريقةال  5.
  كيروضوئي:لوالمولد ا

سنستعرضُّفيُّىذهُّالفقرةُّدراسةُّوتحميلُّوتصميمُّشبكةُّبتريُّعائمةُّتمثلُّمتحكمُّ
ُّ ُّلإدارة ُّعائم ُّكيروضوئيوالإشرافي ُّوُُّّةقط دارة ثباتُّبطارياتياا  ُُّّوا  خوارزميةُّنتائج

IncCondُّسنستخدمُّشبكةُّبتريُّعائمةُّبخمسُّطبقاتُّو:ُّ
 بطاريات.شبكة بتري العائمة لإدارة ال 1.5

دارةُّالمدخراتُّ)البطاريات(.ُّفقدُّتمُّاعتمادُّتابعُّسنبدأُّبدراسةُّشبكةُّب تريُّعائمةُّلمتحكمُّوا 
والمعتمدُّعمىُّثلاثُّحالات:ُّحالةُّالشحنُّمنخفضةُُّّريةابطلحالةُّشحنُّالُّالانتماء Lowُّ،

High،ُّوحالةُّالشحنُّمرتفعةMedُّوحالةُّالشحنُّمتوسطةُّ كماُّىوُّموضحُّفيُّالشكلُُّّ
5-1ُّ ُّتابع ُّاعتماد ُّوتم ُُّّالانتماء. ُّطاعةفرقُّالاستلإشارة   ُُّّ التيُّجزئتُّإلىُّخمسة

ُّ NB,NM,Z,PM,PBمستويات ُّ.  ُّ ُّويوضح 2ُُّّ-5الشكل ُّللاستطاعة ُّالانتماء تابع
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PBالمرجعيةُّلممدخرةُّخمسةُّمستوياتُّاثنانُّيمثلانُّالشحنُّبقيمةُّكبيرةُّ ُّ( Positive Bigُّ)
PMوالشحنُّبقيمةُّمتوسطةُّ ُّ( Positive Medium ُُّّوحالتانُّتمثلانُّالتفريغُّبقيمةُّكبيرة)
NB ُّ( Negative Bigُّ ُّصغيرة ُّبقيمة ُّأو ) NM(Negative Mediumُّ ُّوالمستوى )Zُّ
(Zero.) 

ُّ 

 
  الانتماءابع لتثلاث حالات  :(5-1) الشكل

 

 PBat_Ref: تابع الانتماء لممدخرة )2-5ل)الشك
 الطبقة الأولى: مرحمة التعويم 

ُّ ُّالتعويم ُّالأولىُّفيُّالنموذجُّعممية ُّمكاFuzzificationتمثلُّالطبقة ُّفييا ُّويوجد نُّ،
ُّ ُّ Measuredدخل ُّpbatt Batteryُّ ُّيمثلالذي ُّو ُّالمدخرة، ُّشحن ُّقياسُّحالة ُّيمثل
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ُّبحالةُّشحنُّالFuz-pbattُُّّالعبور ُّالخاصة ُّالتعويم ،ُّبطاريةتابعُّرياضيُّيحققُّعممية
ُّ ُّخرج ُّأماكن ُّبثلاثة ُّمرتبط ُّالعبور ُُّّ<Pbatt,Low>وخرج ُُّّ<Pbatt,Med> و  >و

Pbatt,High>ُُّّقدحُّالعبور ُّبناتُُُّّ،.ُّعند ُّعمىُّتابعُّالانتماءُّلحالةُّشحنُّحسبُّالقيمة ءً
التيُّيجبُّإسنادىاُّإلىُّكلُّمكانُّمنُّأماكنُّالخرجُّالثلاثة.ُّوتمثلُّإشارةُّفرقُّوُُّّبطاريةال

ُّ ُُّّ  الاستطاعة ُّدخل ُّمكان ُّخلال ُّمن ُّالطبقة ُّىذه ُّوعبورΔPُّMeasuredُّفي ُّ ،
Fuz- ΔPُُّّيمثلُّتابعُّرياضيُّيحققُّعمميةُّالتعويمُّالخاصةُّبقيمةُّالفرقُّفيُّالاستطاعة

ΔPُُُّّّأماكنُّخرجُّوخر ُّ<ΔP,Z>وُّ<ΔP,NM>وُّ<ΔP,NB>جُّالعبورُّمرتبطُّبخمسة
ُّقدحُّ<ΔP,PB>وُُّّ<ΔP,PM>و ُّالُّالعبور،.ُّعند ُّاسناد ُّيتم القيمةُّإلىُّكلΔPُُّّقيمة

ُّ.مكانُّمنُّأماكنُّالخرجُّالخمسة
 

 
 الطبقة الأولى في شبكة بتري العائمة لإدارة نظام البطارية:(5-3) الشكل

 ماكنالطبقة الثانية: مرحمة مضاعفة الأ 
تمثلُّالطبقةُّالثانيةُّطبقةُّالعبوراتُّالمُضاعِفة،ُّويتمُّفيياُّمضاعفةُّالأماكن.ُّيرتبطُّ
كلُّمكانُّخرجُّفيُّالطبقةُّالأولىُّبعبورُّمُضاعِف،ُّويرتبطُّخرجُّالعبورُّالمضاعفُّبعددُّ
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منُّأماكنُّالخرج.ُّيتحددُّعددُّأماكنُّخرجُّالعبورُّالمضاعفُّبناءًُّعمىُّعددُّأماكنُّالخرجُّ
ُّلمم ُّالأولى ُّالطبقة ُّمنُّفي ُّعبور ُّلكل ُّالخرج ُّأماكن ُّعدد ُّفإن ُّولمتوضيح ُّالآخر، تغير

ُّ ُّبالأماكن ُّالمرتبطة ُّالثلاثة ُُّّ<Pbatt,Low>العبورات وُُّّ<Pbatt,Med>و
<Pbatt,High>ُُّّىوُّخمسةُّأماكنُّخرج،ُّفيُّحينُّأنُّعددُّأماكنُّالخرجُّالمرتبطةُّبكل

ُّبالأماكنُّعبورُّمنُّ ُّالمرتبطة ُّ<ΔP,Z>وُّ<ΔP,NM>وُّ<ΔP,NB>العبوراتُّالخمسة
ىوُّثلاثةُّأماكن.ُّووظيفةُّالعبورُّفيُّىذهُّالمرحمةُّنقلُّالقيمةُُّّ<ΔP,PB>وُُّّ<ΔP,PM>و

الموجودةُّفيُّمكانُّالدخلُّالمرتبطُّبوُّإلىُّعددُّأكبرُّمنُّأماكنُّالخرج،ُّبحيثُّيصبحُّفيُّ
ُّويبينُّ ُّفيُّمكانُّالدخلُّالمرتبطُّبو. ُّ(5-4) الشكلكلُّمكانُّخرجُّنفسُّالقيمةُّالموجودة

مضاعفةُّالأماكنُّلمتغيرُّحالةُّشحنُّالمدخرةُّولمتغيرُّفرقُّالطبقةُّالأولىُّوالثانيةُّلتعويمُّوُّ
 الاستطاعةُّعمىُّالتوالي.

ُّ
  لمتغير حالة شحن المدخرة الطبقة الثانية في شبكة بتري العائمة لمتغير :(5-4) الشكل
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ُّ
 فرق الاستطاعةحالة  الطبقة الثانية في شبكة بتري العائمة لمتغير: (5-5) الشكل
  القواعدالطبقة الثالثة: تحقيق 

يوجدُّفيُُّّبينُّالمتغيراتُّالمختمفة.Rulesُّتمثلُّالطبقةُّالثالثةُّطبقةُّإيجادُّالقواعدُّ
ُّ ُّالطبقة ُّالصغرىُّالمتواجدةMinimumُُّّيمثلُّالعبورُّتابعُُّّ،عبورا15ًُُّّىذه يختارُّالقيمة

سنادُّىذهُّالقيمةُّإلىُّمكانُّالخرجُّالمرتبطُّبو.ُّ فيُّأماكنُّالدخلُّالمرتبطةُّبيذاُّالعبور،ُّوا 
ُّالطبق ُّفرضيةُّمنُّالفرضياتُّالمتعمقةُّفيُّىذه ةُّلديناُّخمسةُّعشرُّمكانُّخرجُّلكلُّمنيا

ُّ<PBatt_Ref, NM>وُُّّ<PBatt_Ref, NB>ُّلمبطاريةالحالاتُّالخمسُّللاستطاعةُّالمرجعيةُّب
ُّ.<PBatt_Ref, PB>وُُّّ<PBatt_Ref, PM>وُُّّ<PBatt_Ref, Z>وُّ

وُّالعبوراتُّتمثيلُّالطبقةُّالثالثةُّحيثُّيمثلُّالعمودُّاليساريُّفي 1.5الجدولُّيبينُّ
العمودُّالثانيُّحصولُّالأحداث،ُّيمثلُّ،ُّوُّ{R15,R16,…,R30}عبورا15ًُُّّوالبالغُّعددىاُّ

ُّ تمثلُّحدثُّأماPbatt is Lowُُّّوالعمودُّالثالثُّالشروطُّالمختمفة،ُّولمتوضيحُّفإنُّعبارة
C1ُُّّفيمثلُّالعبارةُّالشرطيةIF Pbatt IS Low THEN.ُّ

ُّ  
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 لعدة حالات الشحن بطاريةبتري العائمة لم وضيح تمثيل الطبقة الثالثة لشبكةت :1.5الجدول 

State  (Pbat-

Ref) 
Condition Events Rule 

Z C4 & C7 ΔP is NB Pbatt is Low R16 

Z C4 & C8 ΔP is NM Pbatt is Low R17 

Z C4 & C9 ΔP is Z Pbatt is Low R18 

PM C4 & C10 ΔP is PM Pbatt is Low R19 

PB C4 & C11 ΔP is PB Pbatt is Low R20 

NB C5 & C7 ΔP is NB Pbatt is Med R21 

NM C5 & C8 ΔP is NM Pbatt is Med R22 

Z C5 & C9 ΔP is Z Pbatt is Med R23 

PM C5 & C10 ΔP is PM Pbatt is Med R24 

PB C5 & C11 ΔP is PB Pbatt is Med R25 

NM C6 & C7 ΔP is NB Pbatt is High R26 

NM C6 & C8 ΔP is NM Pbatt is High R27 

NM C6 & C9 ΔP is Z Pbatt is High R28 

PM C6 & C10 ΔP is PM Pbatt is High R29 

PM C6 & C11 ΔP is PB Pbatt is High R30 
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 المختمفة الواردة في الجدول السابق : الشروط2.5الجدول 
THEN …… Low IS Pbatt IF C4: 
THEN …… Med IS Pbatt IF C5: 
THEN …… High IS Pbatt IF C6: 
THEN …… NB IS ΔP IF C7: 
THEN …… NM IS ΔP IF C8: 
THEN …… Z IS ΔP IF C9: 
THEN …… PM IS ΔP IF C10: 
THEN …… PB IS ΔP IF C11: 

 

ُّ
 لإدارة نظام البطاريةفي شبكة بتري العائمة  ثالثةالطبقة ال:ُّ(5-5) الشكل
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 بورات التجميعيةالطبقة الرابعة: طبقة الع 

ُّأماكنُّ ُّمن ُّبعدد ُّعبور ُّكل ُّيرتبط ُّحيث ُّالتجميعية ُّالعبورات ُّطبقة ُّالرابعة ُّالطبقة تمثل
.ُّيمثلُّالعبورُّفيُّىذهPBُّأوPMُُّّأوZُّأوNMُّوأNBُّنفسياُّالدخلُّالتيُّلياُّالفرضيةُّ

قيمُّأماكنُُّّبينُّوعندُّقدحُّالعبورُّيتمُّاختيارُّالقيمةُّالعظمىُّمنُّ،Maximumالطبقةُّتابعُّ
سنادُّىذهُّالقيمةُّإلىُّمكانُّالخرجُّالمرتبطُّبو.ُّويكونُّعددُّالعبوراتُّالدخلُّالمرتبط ةُّبوُّوا 

ُّأماكنُّ ُّلعدد ُّومساوٍ ُّالخرج ُّلإشارة ُّالانتماء ُّتابع ُّمستويات ُّعدد ُّيساوي ُّالطبقة ُّىذه في
 :6.5الشكلُّالخرجُّفيُّىذهُّالطبقةُّكماُّىوُّمبينُّفيُّ

 
 البطاريةالطبقة الرابعة والخامسة في شبكة بتري لإدارة نظام : (5-6) الشكل

 فك التعويم: طبقة خامسةالطبقة ال 

ُّ كماDifuzzificationُُّّتمثلُّالطبقةُّالخامسةُّفيُّشبكةُّبتريُّالعائمةُّعمميةُّفكُّالتعويم
ZُّأوNMُّأوNBُّيوجدُّفيُّىذهُّالطبقةُّخمسةُّأماكنُّدخلُُّّ(5-6) الشكلىوُّموضحُّفيُّ
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PMُُّّأو PBُُّّأو ُّالتحكمDEF PBat-Refوعبورُّوحيد ُّإشارة ُّيمثل ُّومكانُّخرجُّوحيد ،ُّ
.ُّيمثلُّالعبورُّتابعُّرياضيُّيحققُّعمميةُّفكُّالتعويم.PBat-Ref Signalُّالبطاريةُّبطاقةُّ

تحسبُّإشارةُّالتحكمُّبطاقةُّالبطاريةُّبناءًُّعمىُّتابعDEF. PBat-Refُُّّعندُّقدحُّالعبورُّ
 .الانتماءُّلإشارةُّالتحكم

ُّنظامُّشحنُّوتفريغُّمخططُّشبكةُّبتريُّالعائمة 7.5الشكلُّيبينُّ ُّالخمسةُّلإدارة ُّبطبقاتيا
ُّ:البطارية

 
 شبكة بتري العائمة بطبقاتيا الخمسة لإدارة نظام شحن وتفريغ البطارية مخطط: (5-7) الشكل

  



 FPN-OPCطريقة جديدة لمراقبة المزارع الكهروضوئية والتحكم فيها بواسطة 

112 
 

 المولد الكيروضوئي.شبكة بتري العائمة لإدارة   2.5
ُّ ُّالطاقةُّفيُّالنظام ُّإلىُّالتحميلُّالوظيفيُّلممتحكمُّالإشرافيُّلنظامُّإدارة .ُّالشمسيبالعودة

حكمُّمنُّخلالُّشبكةُّبتريُّالعائمةُّالذيُّيصفُّنظامُّنلاحظُّأنوُّتمُّنمذجةُّجزءُّمنُّالمت
،ُّوسنستكملُّاستعراضُّنموذجُّشبكةُّبتريُّالعائمةُّالخاصةُّبإدارةُّالمولدُّبطارياتإدارةُّال

ُّ:الكيروضوئي،ُّوفقُّنموذجُّالطبقاتُّالخمس

 الطبقة الأولى: مرحمة التعويم 

قياسُُّّليمث Measured PpvحيثُّنلاحظُّمكانُّدخلFuzzificationُّتمثلُّعمميةُّالتعويمُّ
يمثلُّتابعُّرياضيُُّّ،Fuz-Ppvعبورُّال،ُّوُّالمواقطُّالكيروضوئيةقيمةُّالاستطاعةُّالمولدةُّمنُّ

ُّأماكنُّ ُّوخرجُّالعبورُّمرتبطُّبثلاثة ُّالاستطاعة، ُّتوليد ُّبحالة ُّالخاصة ُّالتعويم يحققُّعممية
ُّ.<Ppv,High >وُُّّ<Ppv,Med> وُُّّ<Ppv,Low>خرجُّ

حسابُّالقيمةُّالتيُّيجبُّإسنادىاُّإلىُّكلُّيتمُّعندُّقدحُّالعبورُّوبناءًُّعمىُّتابعُّالانتماءُُُُّّّّ
فييُّنفسياُّالتيُّ ُّ  أماُّبالنسبةُّلإشارةُّفرقُّالاستطاعةُُّّ،مكانُّمنُّأماكنُّالخرجُّالثلاثة

،ُّوتتمثلُّفيُّىذهُّالطبقةُّمنُّخلالُّمكانُّدخل،ُّبطاريةاستعرضناىاُّسابقاًُّفيُّنظامُّإدارةُّال
ُّ<ΔP,NM>وُّ<ΔP,NB>،ُّوخرجُّالعبورُّمرتبطُّبخمسةُّأماكنُّخرجFuz- ΔPُُّّوعبورُّ

ُّ.ُّ<ΔP,PB>وُُّّ<ΔP,PM>وُّ<ΔP,Z>و

 
 Ppvجزء من شبكة بتري العائمة لتعويم القيمة : (5-8) الشكل
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 الطبقة الثانية: مرحمة مضاعفة الأماكن 

ُّأماكنُّ ُّمن ُّخرج ُّمكان ُّكل ُّيرتبط ُّالعبوراتُّالمُضاعِفة، ُّطبقة ُّالثانية ُّالطبقة تمثل
ُّ ُّالأولى ُّالطبقة ُّفي ُُّّ<Ppv,Low>الخرج ُُّّ<Ppv,Med >و بعبورٍُُّّ<Ppv,High >و

مُضاعِفُّيرتبطُّخرجوُّكونُّمرتبطُّبخمسةُّأماكنُّخرج،ُّوعددُّأماكنُّالخرجُّالمرتبطةُّبكلُّ
ُّبالأماكنُّعبورُّمنُّ ُّالمرتبطة ُّ<ΔP,Z>وُّ<ΔP,NM>وُّ<ΔP,NB>العبوراتُّالخمسة

ىوُّثلاثةُّأماكنُّخرج.ُّوظيفةُّالعبورُّفيُّىذهُّالمرحمةُّنقلُُّّ<ΔP,PB>وُُّّ<ΔP,PM>و
 لدخلُّإلىُّعددُّأكبرُّمنُّأماكنُّالخرج.ُّالقيمةُّالموجودةُّفيُّمكانُّا

ُّالعلاقاتُّ ُّإيجاد ُّالثالثةُّطبقة ُّيمثلُّالعبورRulesُُّّتمثلُّالطبقة بينُّالمتغيراتُّالمختمفة.
ُّ ُّتابع ُّالطبقة ُّىذه ُّالدخلMinimumُُّّفي ُّأماكن ُّفي ُّالمتواجدة ُّالصغرى ُّالقيمة يختار

ُّالقيمةُّإلىُّمكانيُّالخرجُّالمرتبطينُّب سنادُّىذه ُّالعبور،ُّوا   الشكلُّيبينو.ُّالمرتبطةُّبيذا

ُّجزءُّمنُّشبكةُّبتريُّالعائمةُّالتيُّتمثلُّالقاعدةُّالتالية::(9-5)
IF   dP  IS   NB   AND  Ppv  IS  LOW  THEN   Ppv_Ref IS High 

 

 القواعد في شبكة بتري العائمة تمثيل :(5-9) الشكل

وتسندُّلوُّقيمةُّتمثلُّقيمةُّتابعُّالانتماءُّلقيمةُُّّ<Ppv,Low>يوجدُّمكانُّدخلُّلوُّالفرضيةُّ
 IF Pw،ُّوىيُّتمثلُّجزءُّالشرطُّμLow(Ppv)الاستطاعةُّالمولدةُّمنُّالمولدُّالكيروضوئيُّ

IS LOW  ُُّّ تمثلُّقيمةُّتابعُّالانتماءُّلقيمةُّفرقُُّّ<ΔP,NB>ومكانُّدخلُّلوُّالفرضية
يتمُّاختيارُُّّعندُّقدحُّالعبورُّ.IF ΔP   IS   NBجزءُّالشرطُُّّتمثل μNB(ΔP)الاستطاعةُّ
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سنادُّخرجُُُّّّMinimum (μLow(Ppv) , μNB(ΔP) )مكانيُّالدخلُُّّالصغرىُّمنالقيمةُّ وا 
ُّلوُّالفرضيةُّوالذيالتابعُّإلىُّمكانُّالخرج،ُّ

ُّ< PPV-Ref, High>ُُُّّّمن ُّالمطموبة ُّالاستطاعة ُّبقيمة ُّالخاصة ُّالتحكم ُّإشارة ُّبقيمة يرتبط
ُّ.كيروضوئيالمولدُّال
ُّ ُّيبين ُّالثاُّ(3.5)الجدول ُّالطبقة ُّوالبالغُّتمثيل ُّالعبورات ُّالأيسر ُّالعمود ُّيمثل ُّحيث لثة

ُّ ُّوُّ{R1,R2,…,R15}عبور15ُّعددىا ،ُّ ُّويمثلُّيمثل ُّالأحداث، ُّحصول ُّالثاني العمود
ُّ.العمودُّالثالثُّالشروطُّالمختمفة

لعدة  لكيروضوئيتوضيح تمثيل الطبقة الثالثة لشبكة بتري العائمة لممولد ا :3.5 الجدول
 Ppvستطاعات لمواقط يات لاو مست

PPV – Ref Condition Events Rule 

HighُّC1 & C4 ΔP is NB Ppv is Low R1 

HighُّC1 & C5 ΔP is NM Ppv is Low R2 

LowُّC1 & C6 ΔP is Z Ppv is Low R3 

LowُّC1 & C7ُّΔP is PM Ppv is Low R4 

LowُّC1 & C8 ΔP is PB Ppv is Low R5 

HighُّC10 & C4 ΔP is NB Ppv is Med R6 

HighُّC2 & C5 ΔP is NM Ppv is Med R7 

MedُّC2 & C6 ΔP is Z Ppv is Med R8 

LowُّC2 & C7 ΔP is PM Ppv is Med R9 

LowُّC2 & C8 ΔP is PB Ppv is Med R10 

HighُّC3 & C4 ΔP is NB Ppv is High R11 

HighُّC3 & C5 ΔP is NM Ppv is High R12 

HighُّC3 & C6 ΔP is Z Ppv is High R13 

MedُّC3 & C7 ΔP is PM Ppv is High R14 

LowُّC3 & C8 ΔP is PB Ppv is High R15 
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 قالشروط المختمفة الواردة في الجدول الساب:  4.5الجدول 
THEN …… Low IS Ppv IF C1: 
THEN …… Med IS Ppv IF C2: 
THEN …… High IS Ppv IF C3: 
THEN …… NB IS ΔP IF C4: 
THEN …… NM IS ΔP IF C5: 
THEN …… Z IS ΔP IF C6: 
THEN …… PM IS ΔP IF C7: 
THEN …… PB IS ΔP IF C8: 

 الطبقة الرابعة: طبقة العبورات التجميعية 

ُّ ُّالفرضية ُّليا ُّالتي ُّالدخل ُّأماكن ُّمن ُّبعدد ُّعبور ُّكل ُّ>يرتبط وُّأُّ<Ppv,Lowنفسيا
<Ppv,Med>ُُّّأو<Ppv,High>ُُّّيمثلُّالعبورُّفيُّىذهُّالطبقةُّتابع.Maximum،ُّدُّوعن

ُّىذهُّ سناد ُّوا  ُّبو ُّالمرتبطة ُّالدخل ُّأماكن ُّقيم ُّالعظمىُّمن ُّالقيمة ُّاختيار ُّيتم ُّالعبور قدح
ُّالقيمةُّإلىُّمكانُّالخرجُّالمرتبطُّبو.

 الطبقة الخامسة: طبقة فك التعويم 

ُّ كماDifuzzificationُُّّتمثلُّالطبقةُّالخامسةُّفيُّشبكةُّبتريُّالعائمةُّعمميةُّفكُّالتعويم
ُّ ُّالشكل ُّفي ُّموضح ُّى10.5ىو ُّفي ُّيوجد ُّدخل. ُّأماكن ُّثلاثة ُّالطبقة -Ppv>ُّذه

Ref,Low>، <Ppv-Ref,Med ، <Ppv-Ref,High>ُُُّّّوعبورُّوحيدDEF Ppv-
Refُّمولدُّالكيروضوئي،ُّومكانُّخرجُّوحيدُّيمثلُّإشارةُّالتحكمُّبطاقةُّال Ppv-Ref  

Signalُُّّيمثلُّالعبورُّتابعُّرياضيُّيحققُّعمميةُّفكُّالتعويم.ُّيتمُّعندُّقدحُّالعبور.DEF 
Ppv-Refُّيتمُّحسابُُّّمولدُّالكيروضوئيمىُّتابعُّالانتماءُّلإشارةُّالتحكمُّبطاقةُّالوبناءًُّع

ُّإشارةُّالتحكمُّبطاقةُّالمولد.
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ُّ
 فك التعويم في شبكة بتري العائمة طبقة ):01-5(الشكل

 :محطة توليد كيروضوئيةلإدارة  شبكة بتري العائمةمثال عددي ل  3.5
ُّيمثلُّأخذُّلتوضيحُّعملُّشبكةُّبتريُّالعائمةُّوفقُّنموذجُّالطبقاتُّالخمسُّن مثالًاُّعددياً

ُّالحلاتُّواتيُّ ُّيالتيُّأكثر ُّالبطارية ُّمستوىُّشحن ُّفييا والفرقُّفيPbatt = 0.62ُُّّكون
ُّ.dp = 0.5ُّ بينُّالمواقطُّوالحملالاستطاعةُّ
 :عممية التعويم  الطبقة الأولىFuzzification                     

ُّالقيمة ُّالأول ُّيمثل ُّدخل، ُّمكاني ُّالأولى ُّالطبقة ُّفي ُّلدينا ُّعنُُّّيوجد ُّتعبر ُّالتي الرقمية
ويمثلُّالمكانُّالثانيُُّّ،0.62مستوىُّشحنُّالبطاريةُّوالقيمةُّالموجودةُّفيُّىذاُّالمكانُّىيُّ

ُّالقيمةΔPُُّّالفرقُّفيُّالاستطاعةُّ 0.5ُّوتسندُّلو  فعندُّقدحُّالعبورُّعبوران،.ُّيوجدُّلدينا

Fuz-Pbattُُّّيتمُّاحتسابُّدرجةُّانتماءُّكلُّفرضيةُّمنُّالفرضياتُّالثلاثُّالمرتبطةُّبحالة
ُّش ُّمبين ُّىو ُّكما ُّالبطارية ُّحن ُّفي ُّعمى11.5ُُّّالشكل ُّالبطارية ُّشحن ُّقيمة ُّتحديد عند

وتقاطعيا0.2ُُّّيوافقُّالقيمةHighُُّّالمحورُّالأفقيُّنلاحظُّأنُّتقاطعياُّمعُّمنحنيُّالفرضيةُّ
ُّ Lowُُّّمعُّمنحنيُّالفرضية 0ُُّّيكافئُّالقيمة ُّمعُّمنحنيُّالفرضية يكافئMedُُّّوتقاطعو

 التيُّيجبُّإسنادىاُّإلىُّأماكنُّالخرجُّالمرتبطةُّبالعبوروبالتاليُّيتمُّتحديدُّالقيم0.8ُُّّالقيمةُّ

Fuz-Pbatt.ُّ
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ُّ
 حتساب درجة انتماء حالة شحن البطاريةا :( 00-5ل )الشك

ُّتُعوَم ُّفرقُّالاستطاعةُّوبالمثل ُّتابعُّوdPُُُّّّقيمة ُّوفق ُّلكلُّفرضية ُّالانتماء تحسبُّدرجة
Fuz- dPُّةُّبالعبورُّالانتماءُّالخاصُّبيا.ُُّّوتُسندُّالقيمُّالناتجةُّإلىُّأماكنُّالخرجُّالمرتبط

نتيجةُّتنفيذُّعبوراتُّتعويمُّمتغيراتُّالدخلُّفيُّالطبقةُّالأولىُّوالقيمُّ(5.5ُّ)ُّالجدوليبينُّ
 ُّبينُّالمواقطُّوالحملفرقُّفيُّالاستطاعةُّ أيُّأنالمسندةُّإلىُّأماكنُّخرجُّالطبقةُّالأولى:

ΔP=0.5 من) 0.75تنتمي إلى PM(Positive Midieumُُّّمن0.25ُُّّوPB(Positive 
Big)ُُّّالبطاريةُّمستوىو Pbatt = 0.62ُُُّّّشحن ُّإلى 0.8ُُّّينتمي لمشحن0.2ُُّّلموسطُّو

ُّالأعمى.
ُّنتيجة تنفيذ العبورات في الطبقة الأولى من شبكة بتري العائمة :5.5الجدول 
Degree Affiliationُّ

 درجةلانتماء حالو اللاواقط
ΔP=0.5ُّ فرق في الاستطاعة

 بين المواقط والحمل
Degree Affiliation 

 حالة البطاريةدرجةلانتماء
Pbatt = 0.62 

 مستوى شحن البطارية
    

0 μNB(ΔP) 0 μLow(Pbatt) 

0 μNM(ΔP) 0.8 μMed(Pbatt) 

0 μZ(ΔP) 0.2 μHigh(Pbatt) 

0.75 μPM(ΔP) - - 

0.25 μPB(ΔP) - - 
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  :تمثيل قواعد المتحكم من خلال )لمرحمة مضاعفة الأماكنالطبقة الثانية
 (لعائمةالشروط ومتغيرات الدخل ا

عمميةُّمضاعفةُّعددُّأماكنُّالدخلُّ)نفسُّأماكنُّخرجُّالطبقةُّتتمُّفيُّىذهُّالطبقةُّ
ُّيرتبطُّ ُّعبور ُّوكل ُّالدخل، ُّأماكن ُّعدد ُّالطبقة ُّىذه ُّالعبوراتُّفي ُّعدد ُّيساوي الأولى(.

بمكانُّبمكانُّدخلُّوحيدُّوعددُّمنُّأماكنُّالخرج.ُّفعمىُّسبيلُّالمثالُّيرتبطُّالعبورُّالأولُّ
.ُّعندُّقدحُّالعبورُّتنتقلُّالقيمةُّالموجودةُّأماكنُّخرجُّبخمسويرتبطُُّّ<Pbatt,Low>ُّدخل
إلىُّأماكنُّالخرجُّالخمسةُّالمرتبطةُّبالعبور.ُّوفيُّشبكةُّبتريُّالعائمةُُّّ<Pbatt,Low>فيُّ

ُّ ُّيبين30ُُّّالمدروسةُّيكونُّلدينا ُّالطبقة، ُّالمسندة6.5ُُُّّّالجدولمكانُّخرجُّفيُّىذه القيم
 ليا.ُّ

لطبقة الثانية من شبكة بتري : القيم المسندة إلى أماكن الخرج في ا6.5 الجدول
 العائمة

Value Place Value Place Value Place 
0.2 P21 0.8 P11 0 P1 

0 P22 0 P12 0 P2 

0.2 P23 0.8 P13 0 P3 

0 P24 0 P14 0 P4 

0.2 P25 0.8 P15 0 P5 

0 P26 0 P16 0 P6 

0.2 P27 0.8 P17 0 P7 

0.75 P28 0.75 P18 0.75 P8 

0.2 P29 0.8 P19 0 P9 

0.25 P30 0.25 P20 0.25 P10 

 :الطبقة الثالثة 
ُّ ُّالطبقة ُّىذه ُّفي 15ُُّّيوجد ُّدخلُُّّ،R16, R17,…,R30عبوراً ُّبمكاني ُّمنيا ُّكلٍ يرتبط

يختارُّالقيمةُّالأصغرMinimumُُّّيمثلُّالعبورُّفيُّىذهُّالطبقةُّتابعُّومكانُّخرجُّوحيد.ُّ
ُّال ُّىذه سناد ُّوا  ُّالعبور ُّبيذا ُّالمرتبطة ُّالدخل ُّأماكن ُّفي ُّالخرجُّالمتواجدة ُّمكان ُّإلى قيمة

المرتبطُّبالعبور.ُّلديناُّفيُّىذهُّالطبقةُّخمسةُّعشرُّمكانُّخرجُّلكلُّمنياُّلوُّفرضيةُّتمثلُّ
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أوPMُُّّأوZُُّّأوNMُُّّأوNB للاستطاعةُّالمرجعيةُّلمبطارية:ُّواحدةُّمنُّالحالاتُّالخمسُّ
PBُُّّالقيمُّوالفرضياتُّالمسندةُّلأماكنُّالخرجُّفيُّالطبقةُّالثالثة.(7.5ُّ)ُّالجدول.ُّيوضح

 القيم والفرضيات المسندة لأماكن الخرج في الطبقة الثالثة.ُّ:7.5 الجدول
Proposition Value Output Place Transition Value Input Place 

Z 0 P31 R1 
0 P1 

0 P2 

Z 0 P32 R2 
0 P3 

0 P4 

Z 0 P33 R3 
0 P5 

0 P6 

PM 0 P34 R4 
0 P7 

0.75 P8 

PB 0 P35 R5 
0 P9 

0.25 P10 

NB 0 P36 R6 
0.8 P11 

0 P12 

NB 0 P37 R7 
0.8 P13 

0 P14 

Z 0 P38 R8 
0.8 P15 

0 P16 

PM 0.75 P39 R9 
0.8 P17 

0.75 P18 

PB 0.25 P310 R10 
0.8 P19 

0.25 P20 

NM 0 P311 R11 
0.2 P21 

0 P22 

NM 0 P312 R12 
0.2 P23 

0 P24 

NM 0 P313 R13 
0.2 P25 

0 P26 

PM 0.2 P314 R14 
0.2 P27 

0.75 P28 

PB 0.2 P315 R15 
0.2 P29 

0.25 P30 
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 :الطبقة الرابعة 
وتمثلُّطبقةُّالعبوراتُّالتجميعيةُّوفيياُّخمسةُّعبوراتُّكلُّعبورُّيرتبطُّبأماكنُّالدخلُّالتيُّ

ُّنفسُّالفرضيةُّ ُّالطبقةُّتابعُّ.ُّيمثلُّالعبورPBُّأوPMُُّّأوZُّأوNMُّوأNBُّليا فيُّىذه
Maximumُُّّويرتبطُّكلُّعبورُّبمكانُّخرجُّوحيدُّلوُّنفسُّفرضيةُّأماكنُّالدخلُّالمرتبطة

ُّ.8.5ُّالجدولُّبالعبورُّالخاصُّبوُّكماُّىوُّموضحُّفي
 القيم المسندة إلى أماكن الخرج في الطبقة الرابعة من شبكة بتري 8.5 الجدول :

 العائمة
Output Place Transition Proposition Value Input Place 

0 Tz 

Z 0 P31 

Z 0 P32 

Z 0 P33 

Z 0 P38 

0.75 TPM 
PM 0 P39 

PM 0.75 P34 

PM 0.2 P314 

0 TNB 
NB 0 P36 

NB 0 P37 

0.25 TPB 

PB 0 P35 

PB 0.25 P315 

PB 0.2 P310 

0 TNM 

NM 0 P311 

NM 0 P312 

NM 0 P313 

ُّ
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 [24]لطبقة الخامسة: فك التعويما   
ُّانتماء ُّدرجة ُّلدينا ُّيصبح ُّالرابعة ُّالطبقة ُّالعبوراتُّفي ُّتنفيذ ُّالخاصةُُّّبنتيجة القيم

 = μNB(PBAT_REF)          [20]القيمُّالتاليةُّوفقPBAT_Refُّبقيمةُّالخرجُّلمتابعُّ
0, μNM(PBAT_REF)=0 , μZ(PBAT_REF)=0 :, 

μPM(PBAT_REF)=1.75, μPB(PBAT_REF)=0.25 
ُّ ُّالمساحة ُّمركز ُّطريقة ُّاستخدمنا ُّالسابقةCenter Of Areaُُّّإذا ُّالقيم لفكُّتعويم

ُّ ُّحدية ُّقيمة ُّعمى Crispُُّّوالحصول PBAT_Refُُّّ لـ ُّنجد ُّ:أن 12.5ُّالشكلوفق

    
∫ ( )     

∫ ( )   
ُّ

 

  
 

    
                                    

                             
 
        

        

          

 
PBAT_Ref =       

   =
∫ 2. 𝑥2 .𝑑𝑥

0.375

0
+ ∫ 0.75

0.625

0.375
. 𝑥. 𝑑𝑥 + ∫ 2. (𝑥  𝑥2).𝑑𝑥 + ∫ 0.25.𝑥. 𝑑𝑥

1

0.875

0.875

0.625

∫ 2. 𝑥.𝑑𝑥
0.375

0
+ ∫ 0.75

0.625

0.375
.𝑑𝑥 + ∫ 2. (1 𝑥).𝑑𝑥

0.875

0.625
+ ∫ 0.25.𝑑𝑥

1

0.875
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 COAفك التعويم بطريقة   :01.5 الشكل

.6 كيروضوئية مزرعةرة لإدا الإشرافيالعائم  المتحكمواختبار  تصميم 
الشكلُّكماُّىوُّموضحُّفيُُّّكيروضوئيةتمُّتصميمُّمتحكمُّإشرافيُّعائمُّلمتحكمُّبمزرعةُّ

1.6: 

ُّ
 لممتحكم العائم الاشرافي العام : المخطط الصندوقي0.6 الشكل

حالةُّالشحنُّ،ُّ  ُّفرقُّالاستطاعةإشارةُُّّالعائمُّوىيُّ:الإشرافيُّالدخلُّلممتحكمُّإشاراتُّ
ُّيصدرىا:الأوا,PBattُّ لمبطاريات ُّالتي ُّالتحكمية ُّل مر ُّالمرجعية قطُّلاالاستطاعة

ُّ ُّ PPV_Ref الكيروضوئي ُّلمبطاريات ُّالمرجعية PBatt_Refُّ الاستطاعة ُّ يستخدمُّوُّ.
ُّ ُّإشارة ُّ              :ُّ  ُّفرقُّالاستطاعةالمتحكم ُّ ُّ    حيثُّ، إجماليُُّّ
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ُّالمتوفرة ُّ              ُّ)الاستطاعة .)ُّ ُّايعتمد ُّالعائمالمتحكم عمىُُّّلإشرافي
ُّا ُّإشارة ُّالاستطاعةستخدام ُّفرق ُّنسبةُُّّ  ُّ ُّوتحديد ُّالطاقة ُّعمى ُّالطمب ُّحجم لتحديد

ُّ.الشمسيةُّالمزرعةُّمشاركةُّكلُّمصدرُّمنُّمصادر
ُّ ُّأجل ُّمن 6ُُّّمثلًا لممزرعةُُّّ(Pw1, PW2, PW3,… PW6)محطات

Fuzzy Controller1ُّفيُّالمرحمةُّالأولىُّتصميمُّمتحكمُّعائمُُّّيتمُّ:PVFُّكيروضوئيةال
Localُُّّ ُّتقدميا ُّأن ُّيجب ُّالتي ُّبالاستطاعة ُّالقرار ُّاتخاذ ُّالكيروضوئيةميمتو ُّالمواقط

وبعدُّذلكُّيتمُّالانتقالُّإلىُُّّبشبكاتُّبيتريُّ،ُّسابقاًُُّّكماُّتمُّشرحياُّالأولىُّبالنسبةُّلمحمل
ُّالثانيُّ Fuzzy Controller 3ُّالثالثُُّّوالمتحكم Fuzzy Controller 2ُّLocalالمتحكم

Local ُُّّلتحديد ُّالاستطاعة ُّتقدميا ُّأن ُّيجب ُّالكيروضوئيةالتي ُُّّالمواقط حتىُّالثانية
ُّلتعويضُّالنقصُّفيُّالحملُّالكيربائي.لممحطىُّالأولىُّالأولىُّالمواقطُّلمساعدةُُّّالسادسة

ُّويوُّ ُّبالشكل ُّوالتفصيميةالصندوقيُّاتالمخطط a,b 2.6 ُّضح ُّمحطاتلُّة ُّثلاث
ُّوُّ ُّكيروضوئية ُّ ُّش3.6ُّالشكل ُّبمخطط ُّبيتري ُّكات ُّالموافق ُّمحطاتلإدارة ُّست

 .كيروضوئية

ُّ
 لممتحكم العائم الاشرافي العام : المخطط الصندوقيa-2.6 الشكل
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 لممتحكم العائم الاشرافي العام التفصيمي: المخطط b-2.6 الشكل

 
 كيروضوئية لإدارة ست محطاتالعام : مخطط شيكات بيتري 3.6 الشكل
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 زرعةتنفيذ محاكاة لشبكة بتري العائمة لممتحكم الإشرافي لإدارة الم 
 الكيروضوئية

ُّ ُّالفقرة ُّنمذجتياُّاختبارُّوُّسندرسُّفيُّىذا ُّالتيُّتم ُّبتريُّالعائمة ُّلشبكة ُّمحاكاة تنفيذ
ُّ ُّالبرمجية ُّالأداة ُّباستخدام ُّسبق ُّفيما ُّالمتحكمCPNToolsُُّّوبرمجتيا ُّتصف والتي

ُّالإشرافيُّ ُّالبطارية ُّطاقة ُّإدارة ُّبطريقةلنظام ُّالتشغيلُّالأعظميُّوحسابيا ُّنقطة ُّوملاحقة
ُّ 5الطريقةُّفيُّالفقرةُّ(فيُّالمرحمةُّالخامسةُّلفكُّالتعويمCenter Of Areaُّمركزُّالمساحةُّ

ُّ:[24])السابقة
 ُّالطبقة الأولى: مرحمة التعويم

لديناُُّّ:جزءُّمنُّشبكةُّبتريُّالعائمةُّالتيُّتصفُّالمتحكمُّالإشرافي )..4 (يبينُّالشكل
ُّإسنادُّالقيمةREALُُّّمنُّالنمطPBATُُّّمكانُّدخلُّ ُّالمفروضةُّوتم 0.55ُّالابتدائيةُّلو

ُّ ُّوىي ُّأن ُّالبطاريةيجب ُّشحن ُّلحالة ُّالمقاسة ُّالحقيقية ُّالقيمة ُّالمواقطُُّّتمثل لمساعدة
ُّالحمل ُّلإستطاعة ُّللإستجابة ُّالمتعمقُّالكيروضوئية ُّالحدث ُّيمثل ُّوحيد ُّعبور ُّولدينا .

بتعويمُّالقيمةُّالمقاسةُّونلاحظُّأنوُّتمُّوضعُّشرطُّانُّتكونُّالقيمةُّأكبرُّأوُّتساويُّالصفر.ُّ
ُّ , Pbat Low ُّPbat highثةُّأماكنُّخرجُّوعمىُّخرجُّالانتقالُّيوجدُّثلا ُُُُُّّّّّPbat 

Normalُُّّتسندُّإليياُّقيمُّتوابعُّالانتماءُّلحالةُّشحنُّالبطارية     ُُّّ،         ُّ
ُّيربطُّمكانُّالدخلُّ       ، ُّأقواسُّالأول ُّأربعة ُّلدينا ُّعمىُّالتتالي. ،Pbattُُّّبالعبور

نقلُّالقيمةُّمنُّمكانُّالدخلُّإلىُّالعبور.ُُّّعندُّقدحُّالعبورُّيتمXُّويوجدُّفوقوُّرمزُّالمتغيرُّ
ويوجدُّعميوُّرمزPbat Lowُُّّولديناُّثلاثُّأقواسُّيربطُّالاولُّمنياُّالعبورُّبمكانُّالخرجُّ

Pbat Low(x)ُُّّ.ًيمثلُّتابعُّالانتماءُّلحالةُّشحنُّالبطاريةُّوفقُّتابعُّالانتماءُّالمعتمدُّسابقا
(ُّ ُّالعلامة ُّزوال ُّنلاحظ ُّالانتقال ُّقدح ُّالدخ0.55'1عند ُّمكان ُّمن ُّجديدةُّ( ُّقيم سناد ُّوا  ل

ُّلاماكنُّالخرج.
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ُّ
 ويم حالة شحن البطاريةمحاكاة مرحمة تع  :4.6 الشكل

 

Colset  REAL =real; 

Var  x:REAL; 

fun   Pbat LOW (x) = if x<=0.3 then 1.0   

       else if x> 0.3 and also x<=0.4 then  

       (0.4-x)/(0.4-0.3) 

       else 0.0 

  fun   Pbat MED (x)= if x<0.3 then 0.0   

       else if x>= 0.3 and also x<0.4 

      then (x-0.3)/(0.4-0.3) 

       else if x>=0.4 and also x<=0.6 then 1.0 

       else if x>0.6 and also x<=0.7  

       then (0.7-x)/(0.7-0.6) 

       else 0.0 

fun  Pbat HIGT (x)= if x<0.6 then 0.0   

       else if x>= 0.6 and also x<0.7 

       then (x-0.6)/(0.7-0.6) 

       else 1.0 
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 مرحمة مضاعفة الأماكن 

 
 جزء من محاكاة مرحمة مضاعفة الأماكن  :5.6 الشكل

 Pbatمنُّمحاكاةُّمرحمةُّمضاعفةُّالأماكن.ُّلديناُّمكانيُّدخلُُّّجزء) ..5(الشكليبينُّ

LOWُّوpbat MEDُُّّمرتبطانُّبعبورينُّمضاعفينُّمنُّخلالُّقوسُّمسندُّلوُّالرمزXُّ
pbat MEDُّوPbat LOWُّوخرجُّكلُّعبورُّمرتبطُّبخمسُّأماكنُّخرجُّلياُّنفسُّالتسميةُّ

عندُّقدحُّالعبورُّيتمُّنقلُّالقيمةُّالمتوفرةُّفيُُّّ.Xمنُّخلالُّأقواسُّمسندُّلياُّرمزُّالمتغيرُّ
سنادىاُّإلىُّكلُّمكانُّمنُّأماكنُّالخرجُّالمرتبط ةُّبيذاُّالعبور.ُّفيُّىذهُّمكانُّالدخلُّوا 
ُّالمرحمةُّلاُّيتمُّكتابةُّأيةُّتعريفاتُّأوُّتوابعُّجديدةُّلشبكةُّبتري.

 
 الطبقة الثالثة: تحقيق القواعد 

 :قاعدة المحاكاة
IF Pbatt IS LOW AND dp IS PM THEN Pbatt-Ref IS PM 

ُُّّلدينا ُّالمكان ُّ Pbatt Lowدخل ُّالقيمةُُّّ ُّتحمل ُّواحدة ُّعلامة ُّعمى يحتوي
ُّ 4ُُّّبالعبورُّمرتبطوُّ 1.0الحقيقية ُّالمتغير ُّمكانُّ Xمنُّخلالُّقوسُّيحملُّرمز ُّويوجد ،

منُّخلال4ُُّّمرتبطُّبالعبور0.875ُُّّفيوُّعلامةُّتحملُّالقيمةُّالحقيقيةdP PMُّ دخلُّثانيُّ
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ُّ ُّالمتغير ُّرمز Yُُّّقوسُّيحمل ُّبمكانُّخرج ُّيرتبط ُّالمؤىل ُّالعبور منُّخلالPMُُّّوخرج
لعلاماتُّمنُّمكانيُّالدخلُّ.ُّعندُّقدحُّالعبورُّتزولُّاReal.min(x,y)قوسُّيحملُّالتابعُّ

ويقومُّالتابعُّباختيارُّالقيمةُّالصغرىُّمنُّبينُّالعلامتينُّوتسندُّإلىُّمكانُّالخرجُّكماُّىوُّ
ُّ ُّالشكل ُّالسفميُّمن ُّالجزء ُّفي ُّإضافةُُّّ(..6)موضح ُّالمحاكاة ُّمن ُّالجزء ُّفيُّىذا ويتم

ُّ ;var Y,Z: REALعمىُّأنياُّمنُّالنمطُّالحقيقيY,Zُُّّتعريفُّالمتغيراتُّ

ُّ

ُّ
 كاة القواعد العائمةمحا  :6.6 الشكل

 الطبقة الرابعة: مرحمة العبورات التجميعية 
جزءُّمنُّمرحمةُّالعبوراتُّالتجميعيةُّوفيياُّعبورُّوحيدُّيرتبطُّبأربعُّ(ُّ..7)يبينُّالشكلُّ

اختيارُّأماكنُّدخلُّفيُّكلُّمكانُّعلامةُّواحدةُُّّوعبورُّمؤىل،ُّميمةُّىذاُّالعبورُّىوُّ
سنادىاُّالقيمةُّالعظمىُّالمتوفرةُّفيُّاماكنُّالدخل .ُّإلىُّمكانُّالخرجُّعندُّقدحُّالعبورُّوا 

ُّ ُّجديدين ُّمتغيرين ُّإضافة W,Zُُّّيجب والمعرفmaxA (x,y,z,w)ُّfunُُّّوالتابع
ُّكالتالي:
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Var  x,y,z,w:REAL; 

Fun max(x,y,z,w) = 

Real.max(Real.max(x,y),Real.mzx(z,w)) 

 

 
 جزء من محاكاة مرحمة العبورات التجميعية في شبكة بتري العائمة :7.6 الشكل
 الطبقة الخامسة: مرحمة فك التعويم 

نموذجُّشبكةُّبتريُّلمرحمةُّفكُّالتعويم،ُّحيثُّيتمُّاسنادُّتابعُّينفذُُّّ..8يبينُّالشكلُّ
ُّ ُّالتعويم ُّفك ُُّّfun DEFUZ (x,y,z,w,v)عممية ُّالعبور ُّخرج ُّعمىُّإلى بالاعتماد
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.ُّنضيفُّالجزءُّالبرمجيُّالتاليُّطةُّالتشغيلُّالأعظميقلتحديدُّنُّطريقةُّمركزُّالمساحة
ُّقةُّالتعريفات.إلىُّمنط

fun DEFUZ (x,y,z,w,v) = 

((0.0*x)+(0.5*y)+((~1)*z)+(1*w)+ 

((ُّ~0.5)*v))/(x+y+z+w+v) 

ُّ
 نموذج شبكة بتري لمرحمة فك التعويم :7.6 الشكل

 
ُّالنتيجة:  ُّالخرج ُّأن ُّىيPbatt-refُُّّ الموافقنلاحظ ُّاللازمة ُّالبطارية ُّشحن ُّحالة لقيمة
0.5625ُُّّ ُّالمفروضة ُّلمقيمة ُّقريبة ُّالأعظمي0.55ُُّّوىي ُّالتشغيل ُّنقطة ُّتوافق والتي
ُّالإستمرُّ ُّ.ُّذيةغتالرية ُّالكيربائي ُّالحمل ُّ وتعويضُّالنقصُّفي  Pbatُّالاستطاعةوقيم

LOW,MED, HIGH ُّ.والمتحكمُّالإشرافيُُّّتتعمقُّبقيمُّالجيودُّوالتياراتُّالمقاسةُّبالدخل
ُّ ُّمتحكمات ُّعدة ُّمن ُّمؤلف ُّعمى ُّالعائمةمعتمدة ُّالقرارُُّّاميمتي وFPNُّبتري اتخاذ

ُّالكيروضوئية ُّالمواقط ُّتقدميا ُّأن ُّيجب ُّالتي ُّالطريقةُُّّبالاستطاعة ُّبنفس والمدخرات
 . a-6.2المشروحةُّبالمراحلُّالخمسةُّوالموافقةُّلمشكلُّ
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 الـ بروتوكولات ىمية أOPCُّو DNP3  
تكونُّبغرضُّالسماحُّلبرمجياتُّالمراقبةُّ OPCالـُُّّبروتوكولنُّأغمبُّاستخداماتُّإ
ُّ ُّبيانSCADAُّوالتحكم ُّإلى ُّبالنفاذ ُّلمبرمجة ُّالقابمة ُّالمنطقية ُّالمتحكمات  PLCsات

ُّسن ُّبتوضيحوأمثاليا، ُّىنا ُّاُّقوم ُّلالاعدادات ُّبروتوكول ُّلتوظيف بشقيوُّ OPC الـلازمة
ُّ.الكيروضوئيةالمزرعةُّالمخدمُّوالزبونُّفيُّتطبيقُّ

ُّ ُّالـ ُّالعممي ُّالتطبيق ُّىذا ُّفي ُّالكبيرOPCُُّّسنستخدم ُّلانتشاره ُّنظرا الكلاسيكي
تُّسوقُّالأتمتةُّوذلكُّبالرغمُّمنُّصدورُّنسخةُّالجيلُّالثانيُّواستحواذهُّعمىُّأغمبُّمنتجا

ُّ.(OPC- UA)منُّالبروتوكولُّ
ُُّّ ُّمنطقي ُّمتحكم ُّبين ُّيربط ُّتحكم ُّمشروع ُّلبدء ُّما ُّومراقبة ُّتحكم SCADAُّوبرمجية

.ُّوالآخرُّبرمجي يمزمُّشقينُّمنُّالعمل،ُّالأولُّعتاديُّعممي OPCباستخدامُّبروتوكولُّالـُّ
فيُّالبدايةُّوبشكلُّمختصر،ُُّّ.SCADA-OPCلنظامُّيبينُّالبنيةُّالعامةُّالتي8.6ُُّّالشكلُّ

تنحصرُّفيُّمخاطبةُّالمتحكماتُّالمنطقيةُّالقابمةُّلمبرمجةُُُّّّ OPC Serverفإنُّوظيفةُّالـُّ
PLCnُُّّيقوم ُّحيث ُّفيو، ُّوالكتابة ُّمنو ُّلبروتكولُّ بيدفُّالقراءة ُّوفقا ُّبالمتحكم بالاتصال

متصلOPC Clientُُّّمحددُّيفيموُّالمتحكمُّويجعلُّالبياناتُّالتيُّقامُّبجمبياُّمتاحةُّلأيُّ
ُّ[18]معو.

ُّ
 

ُّ
ُّ
ُّ
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ُّ

ُّ
 SCADA-OPC: البنية العامة التي لنظام 8.6 الشكل

بتحديدُّالمخدّمُّالمطموبُّومنُّثمُّينشأُّاتصالُّمعو،ُّفيستطيعُّعندىاOPC Clientُُّّيقومُّ
الزبونُّالاطلاعُّعمىُّجميعُّالبياناتُّالمُعرّفةُّضمنُّالمخدمُّوتحديدُّأيُّمنُّىذهُّالبياناتُّ

ُّكمت ُّليُعرفيا ُّلو ُّضمنُّمطموبة ُّالمخدم ُّعناصر ُّ)تضمين ُّالبرمجية ُّبنيتو ُّضمن حولات
ُّالزبون(.

بعدُّنجاحُّالاتصالُّبينيما،ُّيقومُّالزبونُّبالإرسالُّإلىُّالمخدمُّطالباُّتحديثُّالبياناتُّالتيُّ
ُّالبياناتُّبالعناصرُّ ُّىذه ُّيُصطمحُّعمىُّتسمية ُّباختيارىا، ُّعندItemsُّقام ُّالمخدم ُّليقوم ،

ُّلو ُّبالاستجابة ُّالزبون ُّالطمبُّمن ُّكانُُّّاستقبال ُّلقيم ُّوفقاً ُّطمبيا ُّالبياناتُّالتي وتحديث
يقومُّالزبونُّبعدىاُّبعرضُّالبياناتُُّّالمخدمُّقدُّقامُّمسبقاًُّبتحصيمياُّمنُّالمتحكمُّالمنطقي.

ُّرسومي ُّ)شكل ُّيريده ُّشكل ُّبأي ُّلممستخدم ُّشكلُُّّ–Graphicsُّالمُحدّثة عمى
ُّبيانية-Alarmsُّإنذارات ُّمنحنيات ُّشكل ُّتخزُُّّ... Trendsعمى ُّأيضاً ُّويمكنو ينياُّالخ(

.ُّمنُّالجديرُّ(SCADA-OPC Historical Data Access) للاستفادةُّمنياُّلاحقا
 OPCأنُّيطمبُّبياناتُّغيرُّمُعرّفةُّمسبقاًُّضمنُّالـOPC Clientُُّّ لمـبالذكرُّأنوُّلاُّيمكنُّ

Server.ُُّّ OPC Clientُُّّيتبادلُّالـ ُّ OPC Serverالبياناتُّمعُّالـ ،OPCُّوفقُّمعيارُّالـ
 IndustrialالمتحكمُّالمنطقيُّوفقُّبروتكولُّصناعيُّفيوُّيخاطبOPC Serverُّأماُّالـُّ

Protocolُّ(ُّيدعموُّالمتحكمُّمثلModbus, PROFI Bus……ُّ،CANُّ.)[18]ُّ
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ُّ
 اختبار أداء بروتوكول الـOPC  لعدة محطات كيروضوئية 

ُّ،ُّتمُّبرمجةُّخمسُّحواسبُّمخدمُّ OPCلتقيمُّأداءُّالـ فيُّلمزرعةُّكيروضوئية،
ُّ ُّمع PLC/Deltaُّمتصمة ُّبمراقبةُّ ُّوحاسب3ُُّّلتقوم ُّ.Masterُّ محطاتُّكيروضوئية،

ُّ ُّالـُّ( )الشكل ُّبروتوكول ُّأداء ُّاختبار ُّللاتصالُّمعOPCُُّّ يبينُّواجية ُّاللازمة والأزمنة
ُّعناصرُّالمخدمات:

وفقُّبنيةُّالمخدم/زبون.ُّتقومُّىذهُّالواجيةOPC DAُُّّيعملُّبروتوكولُّالـ
معُّأيُُّّحيثُّتستطيعُّأنُّتتصلOPCُّبوظيفتينُّفيُّآنُّواحد،ُّالأولىُّتقومُّبدورُّزبون

 .اختيار موضع المخدم-1

الذي OPC الـاختيار مخدم -2
 .نرغب بالاتصال معو

وتجييز   OPC إنشاء زبون الـ-3
 ال مع المخدم واختباره.الاتص

ُّعناصرال-4 ُّجميع ُُّّبحثُّعن ضافتياُّالمخدم وا 
لمزبون

قراءة اللازم لزمن ال لحساب-5
 عناصر المخدم
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محميُّأوُّبعيدُّ،ُّوالثانيةُّتُمثلُّأداةPLCُُّّمخدمُّمُنصّبُّعمىُّحاسبُّمحميُّموصولُّمعُّ
ُّتمُّبناءُّأداةُّالاختبارُّبحيثُّتراعيُّالمتطمباتُّالتالية:ُّ .وقدOPC لتقييمُّأداءُّبروتوكولُّالـ

 .RemoteُّأوُّالبعيدةLocalُُّّإمكانيةُّالاتصالُّمعُّالمخدماتُّالمحمية .1

 ناصرُّالتيُّتمُّجمبياُّمنُّالمخدم.إمكانيةُّالاطلاعُّعمىُّجميعُّالع .2

 .الاتصالإمكانيةُّتغييرُّزمنُّانتظارُّالزبونُّلممخدمُّليستجيبُّلطمبوُّفيُّإنشاءُّ .3

ُّ .OPCُّيحتويُّىذاُّالجزءُّالبرمجيُّعمىُّكافةُّالمعموماتُّعنُّعناصرُّمخدمُّالـ
،ُّيطمقُّعميياُّالبعضPLCُّالعناصرُّىيُّالقيمُّالمرادُّقراءتياُّأوُّكتابتياُّفيُّالمتحكمُّوُّ

ُّالمتحولا ُّمعاملاتُّومعرّفاتُّتميزهItemُُّّ كلُّعنصر .Tagsتُّاسم يحويُّعمىُّعدة
ُّحالتو ُّفُّوتبين ُّاسمو ُّأو ُّمعرّفُّالعنصر ُّيحدد ُّمتحول ُّالبياناتItem IDُُّّكل ُّنوع ،

Data Typeُّالعنصر ُّقيمة ، Item Valueُّالعنصر ُّجودة ، QualityُّItemُُُّّّزمن و
OPCُّ كولُّالـأداءُّبروتو1.6ُُّّالنتائجُّفيُّالجدولُُّّتبينُّ.Item Time Stampالتحديثُّ

معُّأثرُّزيادةُّعددُّالمتحولاتُّعمىُّثلاثُّمحطاتُّلOPCُُّّبروتوكولُّالـلفيُّبيئةُّموزعةُّ
فيُُّّالمحطاتعددُُّّالمحطات.ُُّّوقدُّلوحظُّأنزمنُّالذيُّيحتاجوُّالمخدمُّلتمبيةُّطمباتُّ

أماُُّّ،متحولُّوماُّدونُّلاُّيؤثرُّبشكلُّممحوظُّعمىُّأداءُّالشبكةُّالصناعية4000ُّحالةُّ
الزمنُّفيُّينتجُّعنوُّزيادةُّمتحولُّفيذا4000ُُّّبحُّأكثرُّمنُّفيُّحالُّعددُّالمتحولاتُّأص

 .لممزرعةُّالكيروضوئيةُّوبالتاليُّبطءُّعامُّفيُّالشبكةُّالصناعيةُّالمستغرق

: أداء بروتوكول  1-خطأ!ُّلاُّيوجدُّنصُّمنُّالنمطُّالمعينُّفيُّالمستند.جدول 
 عمى ثلاث محطاتOPCالـ

Remote PCs 

Variable Numb ثلاثُّمحطات محطتان محطةُّوحيدة 
1 1.90 ms 2.12 ms 2.30 ms 

100 4.10 ms 4.80 ms 4.90 ms 

1000 24.90 ms 25.52 ms 25.80 ms 

4000 89.35 ms 95.20 ms 105.65 ms 

9000 195.55 ms 225.23 ms 275.25 ms 
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 النتائج ومناقشتيا 

ُّمحاك ُُّّلمزرعةُّشمسيةُّةأنشأنا لصياغةُّالمتحكمFuzzy System Designerُُّّباستخدام
ُّةكأداCPNToolsُّوقدُّتمُّاستخدامُُّّ.والمدخراتُّالمواقطُّالكيروضوئيةدارةُّلإُّالإشرافيُّالعائم

ُّبحثُّ ُّرسومية ُّرياضية ُّوتحميل ُّالشمسيةُّلنمذجة ُّالطاقة ُّالمزرعة ُّلنظام ُّالديناميكي السموك
ُّ.الكيروضوئية

ُّبدمجُّ ُّقمنا ُُّّحيث ُّمتحكم ُّسكادا  SCADAُّ(Supervisory Control Andإشرافي

Data Acquisitionُّ)بيتريُّالعائمةُُّّباستخدامُّشبكاتFPNُُّّاتصالُّالمنصةُّمعُّبروتوكول
محطةُّتوليدُّلالإدارةُّالمثمىُُّّليؤمنُّOPCُّ(Open Platform Communication)ُّالمفتوحة

ُّالكيروضوئية ُّالطاقة ُُّّوحداتوُّتبطرُّحيثُّ، RTUsُُّّالفرعية ُّالأساسية ُّالوحدة Masterُّمع
ُّالمدىالموزعةُّعبرُّروابطُّالاتصالاتُّ ُّDNP (Distributed Network Protocol)ُّبعيدة

 ُّضدُّالبيئاتُّالصاخبةُّوتداخلُّالإشارات.ةُّيالموثوقُّزيادةمنُّأجلُّ

ُّ ُّبتري ُّشبكات ُّاستخدام ُّان ُّكذلك ُّالنتائج ُّوتحميلُّتُّالعائمةوأظيرت ُّإنشاء ُّعمى ساعد
ُّ ُّومراقبة ُّشحن ُّالكيروضوئيةُّالمدخراتحالات ُّلمواقط ُّالعظمى ُّالتشغيل ُّخلالُُّّونقطة من

ُّوُّ ُّأماكن ُّمن ُّالمؤلفة ُّالرسومية ُّالشبكة ُّكماانتقالات ُُّّمرئية ُّفي ُّموضح ُّ)ىو -6الأشكال
ُّالكيربائيةُّ(1,2,3,4,5,6,7 ُّالشبكة نتائجُّالمحاكاةُُّّأيضاًُُّّوأظيرتُّ.لضمانُّاستمراريةُّتغذية

ُّجداًُُّّلمواقطُّالكيروضوئيةُّأنُّالنموذجُّالرياضيُّالمقترحُّوالمحاكي ُّدقيقة مماُُّّ،يعطيُّنتائج
ُّيمكنُّمنُّاعتمادهُّفيُّأبحاثُّالطاقةُّالكيروضوئية.ُُّّ

يتطمبُّدرايةُّببنيةُّالبروتوكولُّالذيُّيعملُّ OPC Serverتنجُّأيضاًُّأنُّإنشاءُّوبرمجةُّنس
ُّفيو،ُّوىوُّأمرُّغيرُّمتاحُّ عميوُّالمتحكمُّوامتلاكُّصلاحيةُّالنفاذُّإليوُّومعرفةُّبمواقعُّالذاكرة

ىمُّذاتُّالشركاتُّالمصنعةُّلممتحكمات،ُّ OPC Serverغالباً،ُّلذلكُّنجدُّأنُّأغمبُّمزوديُّ
غيرُّمتوفرُّبشكلُّمجاني.ُّوالبرنامجُّالذيُّلدنياُّ OPC Serverالـُُّّوىوُّأيضاًُّسببُّفيُّكون

ُّيعملُّلوقتُّمحدد.
ُّ  
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 الآفاق المستقبمية 

 ُّفيُّىذاُّالبحثُّتمُّإجراءُّاختباراتُّالأداءُّعمىُّبروتوكولOPC إلىُّالبياناتُُّّالنافذ
(OPC DA.ُّكونوُّىوُّالسائدُّحتىُّالآنُّفيُّالسوقُّالعالمية)ًُُّّيمكنُّإجراءُُّّ،مستقبلا

ُّمشابي ُّإصدارُّاختبارات ُّعمى ُّلكن ُّالدراسة ُّىذه ُّفي ُّإجراؤىا ُّتم ُّالتي ُّللاختبارات ة
ُّ والذيُّيتميزُّبالخصائصُُّّ.OPC UAُّوىو OPCالجيلُّالثانيُّمنُّبروتوكولُّالـ

العاليُُّّالتوسعُّوالأداءُّالاتصالُّمستقمةُّعنُّنوعُّنظامُّالتشغيل،ُّقابميةُّالأتية:ُّمنصة
ُّالإنترنت ُّدعم ُّالاتصال، ُّالأمانُُّّانوالجُدرُُّّأثناء ُّبالوصول،ُّالنارية، ُّالتحكم مكانية وا 

ُّالمختمفة ُّالشركات ُّبين ُّوالتشغيل ُّالعمل ُّإمكانية ،ُّ ُّالـ ُّبناء OPC UAُّإمكانية
ُّ ُّمنيا ُّمتعددة ُّلغاتُّبرمجية ُّ(ANSI Cباستخدام ،Javaُّ، (NETُّ ُّالـُّ  ، مخدم

OPC UAُّمتضمنُّداخلُّالمتحكمُّوىيُّميزةُّ يمكنُّلوُّوفقُّالبنيةُّالجديدةُّأنُّيكون
ُّلممعيار ُّكبيرة ُّمرونة ُّأعطت ،ُّ ُُّّأيضاًُّيدعم ُّبآلة ُّآلة  Machine Toاتصال

Machineُُُّّّمع ُّالصناعية ُّالمكونات ُّبين ُّالمباشر ُّبالاتصال ُّيسمح ُّأنو بمعنى
ُّالبرمجياتُّمنُّأجلُّتحصيلُّالبياناتُّوالتحكم.

 ُّعنمستوىُّبخمسُّطبقاتُّنقترحُّأنُّيتمُّالبحثُّتمُّتطويرُّنموذجُّشبكةُّبتريُّعاليةُّال
ُّتحقيقُّ ُّالأماكنُّفيُّطبقة ُّاختصارُّعدد ُّأو ُّالأماكن، ُّمضاعفة ُّطبقة ُّإلغاء إمكانية

ُّ ُّانعكاسالقواعد، ُّمن ُّلو ُّوالذيُّيؤديُّإلىُّزيادةُُّّلما ُّبتري، ُّشبكة ُّعمىُّحجم كبير
ُّ.سيولةُّتصميمُّومراجعةُّتحقيقُّشبكةُّبتري

 ُّروفُّالمناخية،ُّلذلكُّنقترحُّأنُّيتمُّتطويرُّعمىُّالظُّالمواقطُّالكيروضوئيةيعتمدُّأداء
مردودُّالطاقةُّالمتحكمُّالإشرافيُّليتضمنُّخوارزمياتُّتتعمقُّبالتنبؤُّالمستقبميُّلتغيراتُّ

ُّبماُّيحسنُّمنُّأداءُّالمتحكمُّالإشرافي.ُّالضوئية
 

  

https://en.wikipedia.org/wiki/ANSI_C
https://en.wikipedia.org/wiki/Java_(software_platform)
https://en.wikipedia.org/wiki/.NET_Framework
https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_to_machine
https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_to_machine
https://en.wikipedia.org/wiki/Machine_to_machine
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ر المحتوى الرقمي بادتخداميتغي  
 خوارزميات  التعلم العميق

**نورا كويس   *دعاء مينا  
 الممخص

بدال صورة وجو شخص بوجو شخص ستعمى ا (Deepfake ) تعتمد تقنية التزييف العميق
آخر مستيدف، أو استبدال صوت شخص بصوت شخص آخر مستيدف، لتبدو مقاطع 

وعمى الرغم من أىمية ىذه التقنية إلا أن تممك ،المزيفة حقيقيّة الصوتيةالوسائط المرئية أو 
الى باستغلال ىذه التقنيات لصنع محتويات غير صحيحة تؤدي أضرار كبيرة تتمثل بالسماح 

 خمق مشاكل أمنية و اجتماعية.
تقنية لمحصول عمى مقاطع مرئية مزيفة من خلال  عمى وضع العملبحث ىو اليدف من ال

تدريب مجموعة من خوارزميات الذكاء الصنعي استخدام تقنيات الرؤية الحاسوبية  والعمل عمى 
جراء الاستبدال المطموب بشكل  لاستخلاص الوجوه بأعمى دقة ممكنة ثم توليد الصور المزيفة وا 

 يتناسب مع الشكل العام لميدف المراد تزيفيو حتى يبدو حقيقياً بالكامل. 
إيضاح كيفية بيدف  غير حقيقي  لمحصول عمى مقطع مرئييقدم البحث منيجية عممية مقترحة 

 ، وقد اعتمدت ىذه المنيجية عمى:من التزييفالحصول عمى ىذا النوع 
  الرؤية الحاسوبية من خلال مكتبةopencv لمعالجة الصور. 
  الشبكة العصبونية الالتفافية متعددة الميامMTCNN .لاستخراج الوجوه 
 الشبكة العصبونية التنافسية التوليديةGNA .لتوليد الصور بالملامح المزيفة 
  الوجوه لإجراء عممية الدمج والاستبدالخوارزمية تقدير معالم . 

الشبكة ، الشبكة العصبونية الالتفافية متعددة الميام ، التزييف العميق الكممات المفتاحية:
الذكاء ، الرؤية الحاسوبية ، خوارزمية تقدير معالم الوجوه ، العصبونية التنافسية التوليدية

 .الصنعي
-جامعة طرطوس-كمية ىندسة تكنولوجيا المعمومات والاتصالات-المعمومات*ماجستير في قسم تكنولوجيا 

سوريا-طرطوس  
-جامعة طرطوس-كمية ىندسة تكنولوجيا المعمومات والاتصالات-**ماجستير في قسم تكنولوجيا الاتصالات

سوريا-طرطوس  
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Changing digital content using deep 

learning algorithms 
*D'uaa mhnaa 

**Noura kuays 

□ ABSTRACT □ 

Deepfake technology relies on replacing the image of a person's face with 

the face of another targeted person, or replacing a person's voice with the 

voice of another targeted person, so that the fake audio or video clips 

appear real, although the deepfake technology is important   , it has great 

damage represented by allowing the exploitation of this Techniques to 

create incorrect content creating security and social problems. 

This search aims to work on developing a technique to obtain fake video 

clips by using  computer vision techniques and  training  a set of artificial 

intelligence algorithms to extract faces with the highest possible accuracy 

and then generate the fake images and perform the required replacement in 

a manner commensurate with the general shape of the target to be faked so 

that it appears real fully. 

The research presents a proposed scientific methodology to ontain an 

unreal video clip in order to clarify how to obtain this type of forgery. This 

methodology relied on: 

 image processing by Computer vision through the opencv library. 

 extract face by Multitasking Convolutional Neural Network 

(MTCNN)  

 Generative Competitive Neural Network (GNA) to  generate 

images with fake features. 

 Algorithm for estimating the features of faces to perform the 

process of merging and replacement. 

Keywords: deepfake, multitasking convolutional neural network, 

generative competitive neural network, face feature estimation algorithm, 

computer vision, artificial intelligence. 
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 المقدمة-1

المصطمح الأكثر شيوعا للإشارة إلى أنظمة الذكاء يعتبر التزييف العميق 
 يتضمن ىذامقاطع صوت وفيديو غير حقيقية ، تعتمد عمى إنشاءالاصطناعي التي 

 ىذا المحتوى لاالتعمم العميق و  بالاعتماد عمى تقينات محتوى مزيف إنشاءالمصطمح 
 أساس لو من الصحة رغم أنو يبدو واقعيا ومقنعا جدا. 

قادرة عمى إنشاء محتوى  الصناعي الذكاء الخوارزميات سابقاً ضمن مجال لم تكن
 حيث كانت مجرد أدوات بسيطة يقتصر دورىا عمى تحميل البيانات وتعمميا، لكن

تطوير تقنية معقدة إلى أدى  4102عام في التكنولوجيا  التطور الكبير الذي شيدتو
قائمة عمى التعمم العميق أطمق عمييا اسم الشبكات التوليدية التنافسية 

"Generative Adversarial Networks تتعمم من مقاطع الصوت والفيديو ثم "
تقوم بإنشاء مقاطع مماثمة وقد أتاح ىذا التقدم لأنظمة الذكاء الاصطناعي إنتاج 

 [4].بيانات جديدة )بيانات غير حقيقية(
 :[5] يتم تصنيف المحتوى المزيف إلى فئتين أساسيتين 

  التزييف السطحيShallowfakes: 
ىو طريقة لمعالجة محتوى الوسائط دون استخدام أساليب التعمم الآلي والأنظمة 
الحسابية بحيث لاتتضمن ىذه التقنية استخدام أنظمة التعمم العميق وفي المقابل 

ويتضمن ىذا يدوي  تعديل محتوى الوسائط بشكل تحرير و لبرنامج يتم تطبيق 
 النوع من التزييف:

إبطاء  يعمل عمىخدم برنامج اســت بحيث يتمكــة بطيئــة: مقاطــع فيديــو ذات حر .0 
سرعــة الــكلام دون تغيــر طبقــة الصــوت، ويقصد من ذلك الإشــارة إلى وجــود خمــل 
في الشــخص المســتيدف مــن خــلال الفيديــو أو التشــديد عــمى كممات معينة أو 
 .نــبرة الصــوت لتزييــف وجيــات نظــر محــددة ولــترك انطباعــا خاطئ لدى الجميور
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ــر التواريــخ والمواقــع: التلاعــب بالتواريــخ والمواقــع لتظيــر مقاطــع الفيديــو . تغي4
عــمى أنيــا حديثــة وفي أماكــن مختمفــة، مـمـا يــؤدي إلى انتشــار أخبــار كاذبــة 

 تــضر بســلامة المجتمــع والأفــراد.

  التزييــف العميــقDeepfakes: 

يجــري تمقائياً بالاعتماد عمى خوارزميات التعمم العميق والتي  تتم وىــو عمميــة 
خوارزميــات عــمى الصــور ىذه التدريــب  محتوى الوسائط من خلال فييــا اســتبدال 

 المحتوى المزيف المطموبالمســتخرجة مــن شــبكات منفصمــة ثــم إعــادة بنــاء 

 :[2] بما يمي« التزييف العميق» ترتبط الاستخدامات الأكثر شيوعا لتقنية 

  المحتوى المرئي: ويقصــد بذلــك اســتخدام تقنيــة التزييــف العميــق في إنشــاء
 وتتضمن: الصــور ومقاطــع الفيديــو

  تبديــل الوجــو باســتخدام خوارزميــات التشــفير وفــك التشــفيرEncoder/Decoder 
لوجــو شــخص معيــن عـمـى وجــو  Digital Map لتركيــب الخريطــة الرقميــة 

 شــخص آخر.

آلاف الصــور لدراســة ملامــح الوجــو لــدى  عمى استخدام خوارزميــة التشــفير تعمل
إلى ميــزات  اختصارىاأوجــو التشــابو بينيــا و  اكتشافشــخصين مختمفيــن ثــم 

ثانيــة  صنعيبعــد ذلــك يتــم تدريــب خوارزميــة ذكاء و الصــور،  ثم ضغطمشــتركة 
تســمى بخوارزميــة فــك التشــفير عــمى كيفيــة اســتعادة الوجــوه مــن الصــور 

 المضغوطــة. 

وبمــا أن الوجيــين مختمفــان تتــم برمجــة الخوارزميــة الأولى لاســتعادة وجــو 
 Decoder  فك التشفير خوارزميةالوجيـيـن يتــم تزويــد  الشــخص الثــاني، ولتبديــل

Algorithm  ببيانــات الصــور المشــفرة الخاصــة بالوجــو الآخــر 
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 ره ومزامنــة الشــفاه باســتخدام الشــبكات يتعديــل تعابــ الذي يتضمنعــب بالوجــو لاالت
 التوليديــة التنافسية.

وتتضمن الخوارزمية   (GANالشبكة التوليدية التنافسية)تســتخدم ىــذه الطريقــة  
إدخــال بيانــات عشــوائية  لتحويميــا إلى صــورة،  ثــم التوليدية والتي يتم فييا 

يتــم ثم تضافُ ىــذه الصــورة المصطنعــة ضمــن سمســمة مــن الصــور الحقيقيــة 
 ـة باســم خوارزميــة التمييــز "إدخاليــا في الخوارزميــة الثانيــة المعروفـ

Discriminator "  لا تبــدو الصــور التــي يتــم إنتاجيــا عــمى أنيــا ومع بدء العممية
جــراء التعديــلات يــؤدي إلى  صــور وجــوه، إلا أن تكــرار العمميــة عــدة مــرات وا 

" وبعد Generator"لتوليدا" و  Discriminator تحسين أداء خوارزميتــي التمييــز "
تنفيذ عدد كاف مـن الــدورات والملاحظــات تبــدأ الخوارزميــة في إنتــاج وجــوه 

 واقعيــة تماما لأشــخاص غـيـر حقيقيـيـن.

 يقصــد بــو بشــكل رئيــسي تركيــب الصــوت وتعديمــو إمــا عــن  :لمحتوى الصوتيا
، المحددـن حديثــا مزيفا بنفــس صــوت الشــخص طريــق إنشــاء ممــف صــوتي يتضمـ

أو عــن طريــق التحكــم بنــبرة صــوت الشــخص لإظيــار شــعور أو ســموك غــر 
 حقيقــي.

 :في ىذه البحث تم العمل عمى

 استخراج الصور من الفيديو المصدر واليدف 
 استخلاص الوجوه مع المحاذاة 
 تدريب الشبكة العصبونية 
  المصدر مع صور اليدفدمج وجو 
 عرض النتيجة 
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 أىمية البحث وأىدافو-2

ذكاء تقنيات جمع ممفات الصوت والفيديو بواسطة  عمىالتزييف العميق يعمل 
مجالات التزييف العميق تبديل الوجوه  تتضمنبشكل دقيق، و  الاصطناعيالتعمم 

بمعنى استبدال وجو شخص بآخر و تزامن تحريك الشفاه إذ يمكن ضبط فم 
المتحدث عمى ممف صوتي مختمف عن الصوت الأصمي من أجل استخدامو 

 يمكن استخداموالتزييف العميق صعب الاكتشاف وبما أن  ،لقول أشياء أخرى
ؤثر عمى ثقة الجميور تودينية واجتماعية  لإحداث تأثيرات سياسية واقتصادية

انتحال ىوية بالإضافة الى إمكانية الخاصة بالفيديو  المختمفة بمصادر المعمومات
،وانطلاقاً من أشخاص آخرين بيدف التشويو أو التزوير أو الاختلاس أو الابتزاز

 )المصدر واليدف( إظيار كيفية  الحصول عمى الصور الىالبحث  ىذا ييدف
 إبراز كيفيةمن ىذه الصور ثم الوجو الفيديو وآلية استخلاص ميزات مقاطع من 

بالاعتماد عمى لتوليد الصور المزيفة  (GAN)استخدام الشبكة التوليدية التنافسية
الخوارزمتين التي تتضمنيما الشبكة والمتان تعملان بآلية متعاكسة لمحصول عمى 

المحتوى  لمحصول عمىو ثم إجراء عممية الاستبدال أكثر دقة ممكنة 
 . )المزيف(الجديد

 طرائق البحث ومواده-3

إيضاح كيفية الحصول عمى محتوى مزيف لمقطع  أنجز ىذا البحث لممساىمة في
 :التاليوفق  عكس الصورة اليدف بالصورة المصدرفيديو بالاعتماد عمى 

  الصــور مــن الفيــديو اليــدف والمصــدر ثــم العمــل عمــى اســتخلاص اســتخراج
 .الوجوه

 (تــدريب الشــبكة العصــبونية التوليديــة التنافســيةGANلمحصــول عمــى الوجــ ) و
  .بأعمى دقة ممكنةالمزيف 
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 خوارزميــــة تقـــدير معـــالم الوجــــو الاعتمـــاد عمـــى مفيــــوم الرؤيـــة الحاســـوبية و 
 .الاستبدال وعرض المقاطع الجديدة لأجراء عممية

 :خلالىذا المنيج نُفذ باستخدام المحاكاة الحاسوبية من      

  برنامجAnaconda  عمى برنامج ومن خلالو تم العملPycharm  لتوفيره
  keras. بعض المكتبات الميمة لبحثنا في مثل مكتبة 

  لغة البايثون تم الاعتماد برمجياً عمىPython  بسبب  6.3الإصدار
، وىي  CV2لمعالجة الفيديو والصور مثل  الداعمةالمكتبات  احتوائيا عمى

التعرف عمى  والتي تتضمنمكتبة ضرورية ورائدة في مجال الرؤية الحاسوبية 
الوجوه، التعرف عمى الأشياء، تصنيف الحركات البشرية، تتبع الحركة، أتمتة 

 المراقبة والإشراف والعديد من الاستخدامات الأخرى
  لرجل الأعمال الكندي  وىو يدف المراد التزييف عميولم الأولمقطعي فيديو

Elon Musk  لمممثل  وىو مصدر المراد تزييفووالثاني لم ثانية 42ومدتو
 . ثانية 42ومدتو  Robert Downey Jrوالمنتج الأمريكي 

 
 الصور: استخراج 1-3

إحدى مجالات عموم الحاسب،   (Computer Vision)الرؤية الحاسوبّيةتعد 
تيدف إلى بناء تطبيقات ذكيّة قادرة عمى فيم محتوى الصور ، حيث من الممكن 
أن تأخذ الصور عدّة أشكال كالصور المتعاقبة )فيديو(، مشاىد من عدّة كاميرات، 

عمم الرؤية  وفقاً لذلكبيانات ذات عدّة أبعاد مأخوذة من جياز تصوير طبيّ، 
ويصف أنظمة الرؤية الصنعيّة التي يتمّ تنفيذىا في البرامج أو الحاسوبيّة يدرس 

الأجيزة، وتعدّ الرؤية الحاسوبيّة أحد أفرع عمم الذّكاء الاصطناعي الذي ييدف إلى 
الميام  وتعد منالتعرّف عمى الأشياء  تضمنت والتي محاكاة القدرات البشريّة الذكيّة
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تعتمد عمى تحديد وتعريف ىذه  الأساسيّة ضمن مفيوم الرؤية بالحاسب والتي
 [9] فيديوالالأشياء سواءً كانت ىذه الأشياء ضمن صور أو 

 

 :CNNالشبكات العصبونية الالتفافية  2-3

( مع الصور ضمن مجال التعمم 1تعمل ىذه الشبكة الموضحة في الشكل )
، بحيث يكون دخل الشبكة العصبونية ىي عبارة عن صور أو بشكل [6]العميق
شبكات من سمسمة من الطبقات ىذه التتألف ،و  تحديد مصفوفة ثلاثية الأبعادأكثر 

 .ستخراج السمات المميزة من أي صورة اوالتي تتعمم 

 
 ةالشبكة العصبونية الالتفافي (1)الشكل 

 التفافية طبقة (CONV): النوع من الشبكات العصبية في ىذا الأساستعتبر  ، 
الصورة  عمىالمختمفة ( filtersمُرشحات الصور )ة من متقوم بتطبيق سمسوالتي 
وىذه المُرشحات تستخرج سمات مختمفة من الصورة مثل حواف  ،المدخمة

 تفافيةلالطبقة الاوبينما تتدرب شبكات ،الأجسام والزوايا والتدرجات المونية
 نتشارستخدام الااب ضمن ىذه الطبقةالعصبية فيي تقوم بتحديث الأوزان 

وىذه الأوزان بدورىا تحدد نوعية مُرشح  (backpropagation) العكسي
يتألف من العديد من  (classifier) والناتج النيائي ىو مُصنف ،الصورة

ت ستخراج السمابدورىا تعممت كيفية ترشيح الصورة لا والتي الطبقات الالتفافية
(features) الميمة منيا. 
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 (طبقة التجميعpool):  وفي في تصميم الشبكة،  اريةاختيتعد ىذه الطبقات
بعد كل طبقة من الطبقات الالتفافية وتيدف إلى موقعيا  سيكون حال وجودىا

تخفيض عدد العينات أو العصبونات حيث ستقوم باختصار كل مجموعة من 
عصبونات الدخل بحجم معين إلى عصبون واحد، ويحدد ىذا الحجم ضمن 

لأن تكبيرىا قد يؤدي إلى ضياع في  2×2تصميم الشبكة وتكون قيمتو المثمى 
 :المعمومات ويتم التخفيض بعدة طرق منيا

 القيمة العميا المشتركة: (max pooling) تأخذ القيمة الأعمى بينيا. 
 المعدل المشترك :( average pooling) تأخذ معدل جميع القيم 

 (طبقة الاتصال الكاملFC:) ذه بعد عدة طبقات من النوعين السابقين تأتي ى
 وتجعميا دخلالطبقات لتربط كل عصبونات الطبقة السابقة )ميما كان نوعيا( 

 أن تكونلا يشترط  العادية،لكل عصبون فييا كما في الشبكات العصبونية 
خيرة في الأطبقات اليوجد منيا طبقتان متتاليتان ك ولكن غالباً بعدد معين 

لكل طبقة من الشبكة والالتفافيالشبكة إذ لا يمكن أن تأتي قبل طبقة من النوع 
 العصبونية الالتفافية يتم حساب التالي:

g (WX+b)            (1) 

 حيث:
X:  الأبعادىو متجو الدخل ذو [p-l,I]  
w:ىو مصفوفة الوزن ذات الأبعاد [p-I,n-I] ، حيث p_l  ىو عدد الخلايا

 .الطبقة الحاليةىو عدد الخلايا العصبية في  n_l العصبية في الطبقة السابقة و
b: ىو ناقل التحيز مع البعد [p-I,1] 
 g: تابع التفعيلىي. 
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يتم تكرار ىذا الحساب لكل طبقة، وبعد المرور عبر الطبقات المتصمة بالكامل، 
التي يتم  (ReLU)بدلًا من softmax تابع التفعيلتستخدم الطبقة النيائية 

 (.معينة )التصنيفاستخداميا لمحصول عمى احتمالات الإدخال في فئة 
 عمى طبقة الدخل وفق التالي: الخرج بالاعتمادحساب أبعاد طبقة  يتم

 

  (2) 

 حيث:

: W  الدخلحجم. F 
F:  الالتفافية.حجم العصبونات لمطبقة 
P: لأصفار المضافة.عدد ا  

: N عدد العصبونات لكل حجم معطى. 

 GAN التوليدية التنافسيةالعصبونية  ةالشبك 3-3

خوارزميات الذكاء الاصطناعي وىي قادرة عمى توليد النصوص والصور  إحدىىي 
 وتتضمن ىذه الشبكة[7] لتطبيقات التزييف العميق ساسيةالأ البنيةحيث تمثل  لصوتوا

 : (4المبينة بالشكل)

 Generator المولد 1-3-3
انطلاقا من مصفوفة من الأرقام العشوائية إنشاء بيانات جديدة  تتولى الشبكة التوليدية 

متجو في الفضاء ( أي تقوم بتحويل وفق توزيع احتمالي محدد)عبر عدد من التحويلات 
 .الكامن إلى صورة
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التوزيع وعادة ما يتم استخلاصو من ( Vectorالمدخل إلى المولد عبارة عن متجو )
ىو صورة بنفس حجم الصورة في بيانات التدريب  أما المخرج  ،الطبيعي متعدد المتغيرات

 الأصمية.

 Discriminator المميز 2-3-3
التي تنتجيا  المزيفةتمييز بين البيانات الحقيقية والبيانات بال دور الشبكة التمييزية يكمن

مشكمة  بما أنياو  التنبؤ بما إذا كانت الصورة حقيقية أم مزيفة أي الشبكة التوليدية
 الالتفافية العصبية الطبقة بنيةاستخدام نفس  من الممكن تصنيف صور خاضعة للإشراف

فية تعطي قوة اتفلأن الطبقات الاإلا ذلك استخدام طبقات كثيفة بدلًا من مع إمكانية و 
التوليدية التنافسية الالتفافية شبكة ال مسمىويطمق عمى ىذا النوع  ميزأكبر لمم تنبؤية
  ة.العميق

 التوليدية التنافسية شبكاتتدريب ال 3-3-3
   :وفق التالي التوليدية التنافسيةالشبكة يتم تدريب     

 .الشبكة التوليدية  قبل من المزيفة)صور(يتم إنشاء حزمة من البيانات  .0
إلى عدد مماثل من البيانات الحقيقية وعرضيا  المزيفةيتم إضافة ىذه البيانات   .4

بين البيانات  التمييزقدراتيا عمى  زيادةعمى الشبكة التمييزية لمتدريب ليدف 
 .المزيفة الحقيقية و

من أجل  المزيفةبيانات اليتم تدريب الشبكة التوليدية ذاتيا عمى تحسين إنتاج   .6
 .خداع الشبكة التمييزية

قدرة  مرةتتحسن في كل  مرات،ه الخطوات الثلاث عددا من الذإعادة ىيتم  .2
، وفي نفس الوقت  المزيفة بين البيانات الحقيقية و مييزالشبكة التمييزية عمى الت

تتحسن قدرة الشبكة التوليدية عمى إنتاج بيانات مشابية لمبيانات الحقيقية 
إلى أن يصبح من الصعب  تكرار التدريبيتم و  الشبكة التمييزيةتستطيع خداع 

 .المزيفةعمى أي مراقب بشري التفريق بين البيانات الحقيقية والبيانات 

mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AA
mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AA
mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AA
mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ai.malawad.com/%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b5%d8%b7%d9%84%d8%ad%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b3%d8%a7%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b0%d9%83%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%b5%d8%b7%d9%86%d8%a7%d8%b9%d9%8a/#ftoc-heading-11
mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ai.malawad.com/%d8%a7%d9%84%d9%85%d8%b5%d8%b7%d9%84%d8%ad%d8%a7%d8%aa-%d8%a7%d9%84%d8%a3%d8%b3%d8%a7%d8%b3%d9%8a%d8%a9-%d8%a7%d9%84%d8%b0%d9%83%d8%a7%d8%a1-%d8%a7%d9%84%d8%a7%d8%b5%d8%b7%d9%86%d8%a7%d8%b9%d9%8a/#ftoc-heading-11
mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ai.malawad.com/convolutional-neural-network/
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 ا 
 ةالشبكة العصبونية التوليدية التنافسي (2)لشكل

 المناقشة-4
الفيديو اليدف )الفيديو لمشخص المراد  نُفذ البحث بتطبيق سمسمة من الخطوات عمى

 .وفق مرحمتين المصدر)الفيديو لمشخص المراد تزييفو( الفيديو التزييف عميو( و

 ( يصف آلية التنفيذ لمحصول عمى الوجو فقط 3المخطط التالي المبين بالشكل )

 الأولى: الحصول عمى الوجوالمرحمة 

 
 

 
 
 
 
 

 الحصول عمى الوجو( 3الشكل)                                              

 

فيديو 
المصدر 
 واليدف

تحويل الفيديو الى 
سمسمة من الصور 

(opencv ) 

 استخلاص صور الوجو

(MTCNN) 

 محاذاة الصورة
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بالاعتماد عمى  تحويمو الى سمسمىة من الصور وضمن ىذه المرحمة يتم استقبال الفيديو 
باستخدام الشبكة العصبونية متعددة الميام و ثم الحصول عمى الوج opencvمكتبة 

(MTCNN.ثم جعل صورة ىذا الوجو بشكل قائم ) 

 استخراج الصور من الفيديو المصدر واليدف 1-4  
الإطار ىوعبارة عن فاصل زمني (يتكون الفيديو من سمسمة من الصور، والتي تسمى إطارًا 

وتسمى السرعة التي يتم الحصول عمى الإطار بيا  )ثابت يتم الحصول عميو من الفيديو
معدل الإطارات،و عند استخراج إطارات مستقمة من الفيديو يتم استخدام طرق معالجة 

 الصور لمعالجتيا وذلك لتحقيق الغرض من معالجة الفيديو.

لغرض التعامل مع الفيديو وتحويمو  ضمن بحثنا تم الاعتماد عمى مفيوم الرؤية الحاسوبية
التي تتضمن  opencvمن خلال الاعتماد عمى مكتبة  ، ومعالجتيالى سمسمة من الصورا

 التوابع المؤدية ليذا الغرض.

 videocuptureبالاعتماد عمى التابع  والمصدر تم استيراد وتشغيل الفيديو اليدف
 والتي تم  50ms بقيمة لضبط سرعة الفيديو waitkeyى استخدام التابع  بالإضافة ال

 اختيارىا تجريبياً.

 نتيجة تطبيق ىذه الخطوة تم الحصول عمى:

  1619عدد الإطارات لمفيديو اليدف. 
  344عدد الإطارات لمفيديو المصدر. 

تمام تكمن الأىمية من ىذه الخطوة في تحويل الفيديو الى مجموعة من الصور وحفظيا لإ
 العمميات اللاحقة عمييا.
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 :استخلاص الوجوه مع المحاذاة 2-4
التي تجمع بين اكتشاف  MTCNNتم استخدام الشبكة العصبونية الالتفافية متعددة الميام 

 والتي توفرىا لغة البايثون بشكل جاىز منطقة الوجو والكشف عن النقاط الرئيسية معًا
 مع مياميا:[8]وتتضمن الطبقات التالية 

0. Net)-(P NetworkProposal  ب ىذه الطبقة بتحديد حجم الصورة  : تقوم
التي تحتوي العامل البشري بالتالي تقمل من عدد الصور المدخمة 04*04

 الييا.
4. Net)-(RNetworkRefine : بإجراء المزيد من الاستبعاد لمصور  تقوم

 ة.المدخمة بحيث تحافظ عمى الصور الأكثر دق
6. Net)-(OOutput Network تتعرف عمى منطقة الوجو تعيد نقاط التي :

 الوجو لمشخص. تتضمن ملامح

الوجوه الأكثر دقة الموجودة ضمن  تحصمنا عمى بارامترا MTCNNوفقاً لتطبيق شبكة 
 الفيديو المصدر واليدف وقمنا بتخزينيا.

  لجعميما  موقع العينين بالاعتماد عمىبتدوير الصورة الأساسية  إجراء محاذاة الوجوتم
 باتباع الخطوات التالية:  ةأفقي

إذا كانت العين اليسرى أعمى من العين اليمنى يتم تدوير الوجو باتجاه عقارب  .0
لا بعكس اتجاه عقارب الساعة   .الساعة وا 

حساب طول حواف المثمث بين العينين وتدوير الوجو بالاعتماد عمى زاوية  .4
 (.cosالتجيب)
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 المحاذاة  (4الشكل )                                            

إجراء المحاذاة المقترحة ضمن البحث لموصول الى  خطواتمثال ل( 2يظير الشكل )
بالحصول عمى صورة الوجو المطموب لأعمى  الخطوةصورة قائمة وتكمن أىمية تنفيذ ىذه 

 دقة ممكنة

 الصور المزيفة والدمجالثانية: المرحمة 

 

 

 

 
 

 

 

 
 ( مخطط الطريقة المقترحة5الشكل)                                                

 GANة العصبونية التوليدية التنافسية كالشبتدريب  3-4
 :وفق تدريب كل من شبكتي المميز والمولد GANيتم العمل ضمن شبكات 

 الصورة

 المحاذاة

 توليد الصور المزيفة

(GAN) 

استخلاص الميزات 
 لمصورة الناتجة

دمج ميزات الصورة 
المصدر مع كامل صورة 

 اليدف

 عرض 

 الصورة 
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  ىي  والتي إنشاء مجموعة تدريب عمى ضمن بحثنا المميز شبكة تدريبيعتمد
 المولد وصور ناتجة عن خرج شبكة اً عشوائي ىايتم اختيار عبارة عن صور 

عمى أنيا خوارزمية  البحثسيتم التعامل مع ىذه الشبكة ضمن  ،الحقيقية 
و لمصور  0بالقيمة  الاستجابة  لمصور الحقيقيةخاضعة للإشراف بحيث ستمثل 

 . 1 )المزيفة( بالقيمة  التي تم إنشاؤىا
 تدل عمى الصورةمجموعة تدريب وجود  تدريب المولد ضمن البحث لم يتضمن 

بدلًا من ذلك ، معينة في الفضاء الكامن إلييا التي يجب تعيين نقطة الحقيقية
المميز أي عندما يتم تغذية الصورة كدخل إلى شبكة لخداع صورة إنشاء نريد 

 .0أن يكون الناتج قريبًا من  المميز نريد
شبكات  مكتبة) Kerasالمولد بالمميز لإنشاء نموذج نحتاج أولًا الى توصيل 

صُمّمت لتمكين إجراء التجارب   مكتوبة بمغة بايثون مفتوحة المصدر عصبونية
بشكل سريع، وىي تركز عمى أن تكون سيمة الاستخدام  الشبكات العصبية العميقة عمى
 دخل المميز بـ نقوم بتغذية ، ب النموذجحتى نتمكن من تدري(وقابمة لمتوسيع ومرنة

بحيث يكون الناتج من ىذا النموذج المشترك  ( ناتجة عن المولد 0× 42×  42)صورة 
 ةالمولدة حقيقي ىو احتمال أن تكون الصورة

مجموعات تدريب تتكون  تدريب ىذا النموذج المركب عن طريق إنشاء تم الاعتماد عمى
واستجابة مضبوطة عمى  بُعد تم إنشاؤىا عشوائيًا كمدخلات011من متجيات كامنة ليا 

 أنيا حقيقية. د لإنتاج الصور التي يعتقد المميّزلأننا نريد تدريب المول 0
 أوزان المميز أثناء تدريب النموذج المدمج بحيث يتم إيقاف تعديل مع الإشارة الى أىمية

ىو أن المرشح  42×  42والسبب في أن حجم الصورة ىو تحديث أوزان المولد فقط، 
مرة عامودياً حتى  42و مرة أفقياً  42الموجود ضمن طبقات الشبكة العصبونية سيتحرك 

 يغطي كامل الصورة.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D8%B5%D8%B7%D9%86%D8%A7%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%85%D8%AC%D9%8A%D8%A7%D8%AA_%D9%85%D9%81%D8%AA%D9%88%D8%AD%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B5%D8%AF%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D9%84%D9%85_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D9%85%D9%82
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 GANتدريب   (6الشكل )                              

 ( الخطوات التي تم شرحيا سابقاً لتدريب شبكتي المولد والمميز 3يظير الشكل ) 
 :Generatorالمولد  1-3-4

الطبيعي  التوزيع وعادة ما يتم استخلاصو من (Vector) دخل المولد عبارة عن متجو
 الصورة في بيانات التدريب الأصمية. ىو صورة بنفس حجم  الخرج أما، متعدد المتغيرات

 
 بنية المولد  (7الشكل )                                       

mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AA
mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%B2%D9%8A%D8%B9_%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A_%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%BA%D9%8A%D8%B1%D8%A7%D8%AA
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 الأتي:عن عممية التدريب وفق ( بنية المولد الناتجة 2يظير الشكل)

 .بعد011المولد بمتجو طولو  دخلتحديد  .0
 .بعد  6063تتكون من  عميقةطبقة يتم تغذية الدخل الى  .4
 .32×  2×  2 وتشكيل صورة بحجم ReLUتنشيط  يتم تطبيق تابع .6
، أول طبقتــــين مســــبوقتين Conv2Dمــــن خــــلال أربــــع طبقــــات  الصــــورةنقــــوم بتمريــــر  .2

ثــم   02×  02( إلـى tensor)المصــفوفةإعـادة التشـكيل  لUpsampling  بطبقـات
ــــــابعالأصــــــمي(، مــــــا عــــــدا الطبقــــــة الأخيــــــرة  نســــــتخدم  )حجــــــم الصــــــورة 42×  42  ت

 . ReLUالتفعيل
 ضــــمن الخــــرجلتحويــــل  tanh تــــابع التفعيــــلالنيائيــــة نســــتخدم  Conv2Dبعــــد طبقــــة  .4

 [ لمطابقة مجال الصورة الأصمي.0، -0النطاق ]
 مصفوفة)صـورة(ويخـرج  011الـذي يحـدد المولـد  يقبـل متجيًـا بطـول  Kerasنموذج  .3

 [.0،  42،  42] بحجم
 

 :Discriminatorالمميز  2-3-4
 ىذا التنبؤ ىو عبارة عن ىدف المميّز ىو التنبؤ بما إذا كانت الصورة حقيقية أم مزيفة،

تم استخدام بنية الطبقة الالتفافية  لمحصول عمى  صور خاضعة للإشراف تصنيف مشكمة
 .الناتج المطموب
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 المميزبنية   (8الشكل )                                          

 :( بنية المميز الناتجة عن عممية التدريب وفق الأتي2يظير الشكل)

 تحديد دخل المميز الصورة الناتجة عن المولد. .0
 . الالتفافيةطبقات ال تجميع .4
 إلى متجو. تحويل خرج أخر طبقة التفافية .6
طاق ضمن ن تعطي الناتج التي  sigmoid التفعيلا تابع مععميقة نتبع ذلك بطبقة  .2

[1  ،0.] 
 دخل عبارة عن صورةالذي يحدد شبكة المميز ىو نموذج يأخذ  Kerasنموذج  .4

 .0و  1بين خرج و 

 تقييم عمل المولد والمميز أثناء التدريب 3-3-4
كمما كانت  وفقاً لذلكنموذج التعمم العميق لتقميل دالة الخسارة إلى الحد الأدنى، يتم تقييم 

دالة الخسارة لممولد أصغر كانت جودة الصور المنتجة أفضل. ومع ذلك نظرًا لأن المولد 
يتم تصنيفو فقط مقابل المُميِّز الحالي والمميز يتحسن باستمرار فلا يمكننا مقارنة دالة 

 م تقييميا في نقاط مختمفة في عممية التدريب.الخسارة التي ت
 

mhtml:file://C:/Users/TARCOM/Desktop/أساسيات%20شبكات%20الخصومة%20التوليدية%20-%20محمد%20العوض.mhtml!https://ai.malawad.com/%d9%85%d9%82%d8%af%d9%85%d8%a9-%d9%81%d9%8a-%d8%af%d9%88%d8%a7%d9%84-%d8%a7%d9%84%d8%aa%d9%86%d8%b4%d9%8a%d8%b7/#ftoc-heading-6
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المولد بمرور الوقت عمى الرغم من تحسن جودة  دالة خسارة ازدياد قيمة (9يظير الشكل)
الصور بشكل واضح، يؤدي ىذا النقص في الارتباط بين دالة خسارة المولد وجودة 

 .GANالصورة إلى صعوبة مراقبة تدريب 
 

 
 ( الخسارة و الدقة لممميز و المولد أثناء التدريب9الشكل )                         

 دمج وجو المصدر مع صور اليدف 4-4
التعابير وزاوية الرؤية والإضاءة سمبا عمى تغير توثر خصائص الصور التي تتضمن  

إلى تحويل الصورة  عمى  OpenCVتعتمد الخوارزمية في الكشف عمى الوجو ، لذلك 
 ألاف الصور الجزئية بحجم بايت واحد معتمدة عمى العلامات المميزة للأوجو.

 
 Features extractاستخلاص ميزات الوجوه  1-4-4

لاستخلاص ميزات  opencv( الطريقة المتبعة من قبل خوارزمية 01يوضح الشكل)
نجد عمى اليمين بعض الخصائص المستخدمة لمكشف عمى  ، ضمن ىذه المرحمة الوجوه

 .فقط بحسب شكميا 1و 0الوجوه، تحوي ىذه الخصائص عمى قيم 
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مثلًا تممك مثيلات ليا بالشكل مختمفة عنيا بالحجم فقط ويتم تمثيل المون  B الخاصية
 .(0) ( والاسود بالقيمة0الأبيض فييا بالقيمة )

عمى الصورة   (01المبينة بالشكل) ىذه الخصائصبتطبيق  opencvتقوم خوارزمية س
الصورة  يتم مسحمثلًا و  B بدأ بالخاصةتحيث  GNAالناتجة عن عممية تدريب شبكة 

إيجاد المتوسط الحسابي لجداءات يتم  ثماليمين،-وحتى الأسفل اليسار-من الأعمى
( مع 42*42بكسلات الصورة )جزء الصورة المساوي لحجم الخاصية عادة تكون بأبعاد 

 .يمة معينةقوالحصول عمى  (1و 0بكسلات الخاصية )
 

 
 استخلاص الميزات (11الشكل )

 

 Face landmarks mergedدمج معالم الوجوه  2-4-4
حيث  Face Landmarks Estimation) (تم استخدام خوارزمية تقدير معالم الوجو

نقطة ميمة في الوجو تسمى ىذه النقاط بالنقاط  32تعمل ىذه الخوارزمية عمى إيجاد 
الحافة  ،الحافة الخارجية لمعين  ،أعمى الدقن في )وتتواجد  ( Landmarks)الفاصمة 

يتم إيجاد ىذه النقاط من خلال  (حول الأنف ،حول الفم  ،الحاجب  ،الداخمية لمعين 
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عمى القيم المرجعية التي تم الحصول عمييا من استخلاص  بالاعتمادخوارزمية التدريب 
 .ميزات الوجوه

 

 
 دمج معالم الوجوه (11الشكل ) 

 :ضمن البحثتطبيق خوارزمية تقدير معالم الوجو  نتيجة (04)الشكل 

 
  دمج الوجوه (12الشكل )
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يمكن إلى إزاحة الفم والعيون إلى وسط الصورة لتكون أقرب ما  الخوارزمية أتاحت لنا
تغيير وضعية الوجو المزيف ليناسب وضعية الوجو وذلك بسبب الحاجة الى  المركز

 في خطوة الدمج. في الحصول عمى نتائج دقيقة ، وىذه العممية تساعداليدف أثناء الدمج 
 النتيجة 5-4

 
 التزييف العميق (13الشكل )

سابقاً وكيفية استبدال وجو نتيجة تنفيذ الخطوات التي تم مناقشتيا  (06يظير الشكل)
 صدر باليدف مع مراعاة التنسيق العام ليذا الدمح وفق ماسبق.الم

 الاستنتاجات والتوصيات-5
  استخدام الرؤية الحاسوبية من خلال مكتبةopencv  أدى الى معالجة الصور بسرعة

 . و كفاءة أكبر
  استخدام الشبكة العصبونية متعددة الميام(MTCNN)  استخلاص صورة أدى الى

 . وبشكل أفضل من الشبكة العصبونية الالتفافيةممكنة بأعمى دقة الوجو
   بدقة  المزيفة (ح)الملامحصول عمى الصورلم أدىاستخدام الشبكة التوليدية التنافسية

 .جيدة
  اليدف مع صورة المصدر ملامح في دمج الم الوجو عخوارزمية تقدير مإظيار أىمية

 .العام ليبدو حقيقياً  الشكلالمحافظة عمى  و
 يمكن المتابعة في البحث من خلال: 
 .العمل عمى كشف التزييف العميق 
 صـورة مزيفـة مـن الالييسـتوغرام لكـل عن طريق مخطط نسبة التشابو  العمل عمى إيجاد

 والصورة الحقيقية المقابمة ليا
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