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 مجمة جامعة البعث شروط 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 
ن الدكتور المشرف بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب م

 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 
بت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تث

 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  -2.54: أعمى 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 

 وارد في قائمة المراجع. ال
 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    
دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ  -) 

 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.  
 ة:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبي

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: 

,  iatry NewsClinical PsychBUSSE,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

 
 

ون ألف ليرة سورية عن كل بحث أربع( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1
 يريد نشره في مجمة جامعة البعث.لكل باحث 

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2
 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

قة عمى آلاف ليرة سورية رسم مواف ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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 المحتوى

 
 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

استخدام أكسٌد المنغنٌز النانوي فً تعلٌب 
ٌّة  الدارات المتكاملة المٌكرو

 34-11 أحمد ملاد. 

 Raspberry-Pi"استخدام شرٌحة "
اء فً التطبٌقات وتقنٌة أنترنت الأشٌ

 الزراعٌة 
 56-35 خلود محمدد. 

لتقلٌل اضطرابات    ANFISاستخدام تقنٌة 
 المولدات المتواقتة دراسة حالة

 67-57 عبٌر جربوعد. 

استخدام القدرات التحلٌلٌة للبٌانات الضخمة 
 فً صنع التقارٌر المتولدة ذاتٌا

 غٌفار محمد
 وسٌم الجنٌديد. 

77-100 
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 ٌد الموقع فً شبكةدراسة دقة تحد
 باستخدامتحت الماء  لاسلكٌة حساسات

 الخوارزمٌة الجٌنٌة

 121-101 نورا كوٌس

تصمٌم نظام بالاعتماد على الشبكات 
العصبونٌة العمٌقة للتعرف إلى الأرقام 

 الهندٌة المحررة بخط الٌد

 علٌاء عٌد

 بسٌم عمراند. 
121-144 
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أكسيد المنغنيز النانوي في تعليب استخدام 
 الميكرويّةالدارات المتكاملة 

 أحمد ملاالباحث: د. 
 دكتور قائم بالأعمال في كمية اليندسة الكيربائيّة والإلكترونيّة، جامعة حمب

 الممخص
من الأمور اليامة والحساسة في  MICيعتبر تعميب الدارات المتكاممة الميكروية 

تصنيع تمك الدارات والذي يؤثر مباشرة عمى أداء الدارة وعمميا، حيث تعمل العمبة 
نة مما يؤدي إلى قد يتحول إلى جوف طنيني ضمن شروط معيّ  كحاضن لمدّارة والذي

تلافي أىم العوامل التي تؤثر مباشرة عمى مل الدارة وعدم استقرارىا، ومن اضطراب في ع
تقوم بامتصاص الأمواج الميكروية المييّجة ولا تسمح  ىذا الأثر ىو استخدام مواد خاصة

ة ليا بالانعكاس والانتشار ضمن الجوف، لذلك قد تم القيام بدراسة عمميّة لمخواص البنيويّ 
بولي  في المنثورالنانوي  (β-MnO2) لأوكسيد المنغنيز ةكرويّ ة الأمواج الميوامتصاصيّ 

بنسب مختمفة المادة المقترحة  عيّنات تم تحضير بحيث( (PVDF فينيميدين فمورايد
 عمى مركب ماص للأمواج الميكروية.والحصول 

للأوكسيد الناتج الذي يمتمك  XRDتمت دراسة طيف انعراج الأشعة السينية 
ة الأمواج بنية نانوية رباعية الأضلاع والزوايا. أظيرت دراسة ميزات تخميد وامتصاصيّ 

 ،09%حول تراوحت قيم التخميد م بين القيم النظرية والتجريبية، الميكروية تطابقاً شبو تا
دراسة و  μ''تم حساب معامل الضياع المغناطيسي كما .  % 72.5والامتصاص حو

 .X (8-12) GHzالحزمة طرائق تحسينو وذلك عمى 
 

 

 
المواد الماصة  ،الميكرويّةتخميد الأمواج  ،كترونيّةتعميب الدارات الإل: الكممات المفتاحية
 .Xالحزمة  ،للأمواج الميكروية
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Using of Manganese Dioxide 

Nanostructures in Microwave 

 IC Packaging  
 

Abstract 

The packaging of Microwave integrated circuits (MIC) is 

one of the important and sensitive matters in the manufacture of 

these circuits, which directly affects the performance of the whole 

system, as the box acts as a cradle for the circuit, which may turn 

into a resonant cavity under certain conditions, which leads to 

disturbance in the circuit’s work and instability, to avoid this effect 

we use a special materials that absorb excited microwaves and do 

not allow them to reflect and spread within the cavity. β-MnO2 

nanoparticles were prepared by the simple hydrothermal method. β-

MnO2 was dispersed successfully in Poly Vinylidene Fluoride 

(PVDF) to form the absorber system (β-MnO2/PVDF) in various 

percentage ratios. 

 X-ray diffraction indicates prepared MnO2 has a nano crystallite 

structure (Tetragonal) in beta phase. The percentage of attenuation 

in all studied ratios at the peaks of curves were around 90%, and 

percentage of absorbing was around 72.5%, which strongly 

indicates that (β-MnO2/PVDF) is an excellent absorber material. 

The dielectric loss arising from PVDF and magnetic loss from β-

MnO2. In X band. 

 

 

 

Keywords: Microwave Circuits Packaging, Microwave absorbing 

material, X band region. 
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 :مقدمة -1
الحديثة التي تعمل بالأمواج إن الأضرار الناتجة عن استخدام أجيزة الاتصالات 

من جية، وتأثير ظاىرة التداخل الكيرومغناطيسي عمى الأجيزة  مغناطيسيّةالكيرو 
من جية من أجيزة الاتصالات وتداخميا  الاشعاعالذي يؤدي إلى تسرب  كترونيّةالإل

عالية تعمل  متصاصيّةا، دفع الباحثين عمى العمل من أجل إيجاد مواد ذات [1]أخرى 
عمى الحد من أثر تمك الأشعة وتقميل الضرر الناجم عنيا. لقد حازت تكنولوجيا المواد 

سطح كبير بالنسبة لما تمتمكو من  [2]النانوية عمى اىتمام الباحثين والمختبرات العالمية 
من الخواص  وغيرىاىامة  مغناطيسيّةو  كيربائيّة خصائصلحجميا، الأمر الذي يكسبيا 

بسبب  MnO2أوكسيد المنغنيز  ىي . ومن المواد التي لاقت اىتماماً كبيراً [3,4]ى الأخر 
ولدونتو التي تكسبو خواص  مغناطيسيّةصادره، وخواصو الوفرة مو تكمفتو المنخفضة، 

 .[2]مشتركة  كيميائيّةو  فيزيائيّة
الطرائق  من (Hydrothermal method )المائية: حراريّةتُعد الطريقة ال

يتم التحكم بأطوارىا  أنوالمفضمة في تحضير مواد نانوية مثل أكسيد المنغنيز النانوي، إذ 
 MnO6النانوي بنية  MnO2يمتمك ، و [4] من خلال درجة حرارة وزمن التفاعل معاً 

 بموريّةبحيث أن كل ذرة منغنيز ترتبط مع ست ذرات أوكسجين بطرائق مختمفة وبنى 
وبالتالي يمكن تحضيره ببنى وأطوار درجات حرارة وزمن محددين عند متعددة محددة 

 متعددة
 α, β, γ, δ)- MnO2) [4] تبعاً لتفاعميا مع الأمواج  المُحضّرةصنف المواد تُ ، و

ظل  عندما يكونا أن تتشكل مواد عاكسة لمموجة، أو شفافة نافذة لمموجة فإمّ  الميكرويّة
لمموجة تمتص طاقة الفوتونات وتبددىا  ماصّة، أو tan δ < 0.1 ضياع العازلزاوية 

. بناءً عمى ما سبق يمكن القول بأن tan δ > 0.1 [5]عمى شكل حراري ضمن المادة 
ويتم  .[6]ي د طاقة الأمواج الواردة عمى شكل حرار يتبدتعمل عمى  ماصّةلمواد الا
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. إن [7]في المادة العضوية البوليميرية  مغناطيسيّةالحصول عمييا بنثر أوكسيد مادة 
المغناطيسي في الأوكسيد يجب أن يكون أكبر منو لممادة الضياع و  في العازلالضياع 

)مقاومتيا لمحرارة، مقاومة العوامل  فيزيائيّةخواصيا التبعاً لىا تيّار البوليميرية والتي يتم اخ
المادة ومة منخفضة في ك مقاممتالذي ي β-MnO2. فعند نثر [8]الجوية وغيرىا( 

كبيرة ذات مقاومة  ماصّةوالتي تمتمك مقاومة كبيرة، نحصل عمى مادة  PVDFالعضوية 
ضيقة وبالتالي فإن عممية نثر مادة  تردديّةكما وتمتمك البوليمرات عصبة امتصاص ، [1]

 فييا تعمل عمى توسيع تمك العصبة والحد من انعكاس الأمواج مغناطيسيّةذات خواص 
ة مقاومة عالية، ضياع عازلي المثاليّ  ماصّةأيضاً يجب أن تمتمك المادة ال .[7]

 تخميديرتبط ، و [3] صغيرةواسعة وسماكة  تردديّةومغناطيسي عالي، عصبة امتصاص 
 وملاءمة مغناطيسيّةال نفوذيّةوال كيربائيّةال سماحيّةبال الميكرويّةوامتصاص الأمواج 

  .[9] (Impedance Matching) ماصّةالممانعة لممادة ال
يمعب دوراً ميماً في تحسين قيم بنسب مختمفة  PVDF في  β-MnO2إن نثر

والامتصاص الأمثل بعرض  تخميدوال ملاءمةتضمن ال التي ɛ'' ''μ', μ ,و 'ɛكلًا من 
ضمن طيف الأمواج  الميكرويّة الأمواج إن حزمة .[7] واسعة وسماكة أقل تردديّةعصبة 
تعمل عمى توزيع الشحنة أو التحريض عمى دوران عزوم ثنائيات  مغناطيسيّةالكيرو 
ض عمى كما أن مركبة الحقل الكيربائي تحرّ  ب لمجزيئات )الاستقطاب الدوراني(،الأقطا
ة )الاستقطاب الالكتروني( والتأخير في دوران تمك العزوم من الشحنات الحرّ  تيّارتوليد 

ض مركبة الحقل المغناطيسي عمى دوران ة. بينما تحرّ ليّ الذي ينتج عنو ضياعاً في العاز 
)المغنطة( والتأخير في دوران تمك العزوم الذي يؤدي إلى ضياعاً في  مغناطيسيّةالعزوم ال

 تخميدة تساىم في يّ ات رئيس. يمكن الإشارة إلى أن ىناك ثلاث آليّ [10] مغناطيسيّةال
والمغناطيسي  وىي: الضياع العازلي)الامتصاص والتبعثر( وضياع الطاقة بالانعكاس 

حصول عمى لم ىناك نوعان من العوامل الرئيسة. كما أن [11] مة الممانعةوملاء
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 الميكرويّةأن الأمواج إذ الممانعة  ملاءمةالأول الذي يحدده شرط  جيدة، متصاصيّةا
بمعامل انعكاس أصغري، والثاني الذي يتعمق  ماصّةالواردة يمكن أن تنفذ إلى المادة ال

يمكن  ماصّةأن المادة ال إذالعازلي والمغناطيسي  مغناطيسيّةضياع طاقة الأمواج الكيرو ب
. إن معامل [11] ماصّةالنافذة من المادة ال الميكرويّةالأمواج تمك أن توىِن وبشكل كبير 
توسيع نطاق الامتصاص الترددي، و ، ملاءمةيسمح بتحسين ال μ''الضياع المغناطيسي 

 متصاصيّةوا تخميدتعددت الأبحاث التي درست . لقد [7] بزيادة التردد تخميدالزيادة و 
، وذلك بسبب استخدامو في GHz X [8,12]في منطقة العصبة  الميكرويّةالأمواج 

حيث يتم كشف اليدف بوساطة الرادار، وىنا يتم إضعاف ترددات . عسكريّةالأغراض ال
 الأمواج الراديوية وانعكاسيا عن المادة اليدف إلى الرادار الأمر الذي يحول دون كشفيا

كما  .[1] ، كما وتستخدم في الرادارات عالية الدقة وأجيزة مراقبة الأحوال الجوية[12]
 الترددات،التي تعمل عند تمك  كترونيّةتُدرس المواد المستخدمة في تغميف الدارات الال

ثير الكيرطيسي المتبادل ما بين العناصر المتجاورة وىذا يدخل في إطار لمحد من التأ
 .EMCابحاث 

 الدراسة المرجعية: -2

إن اليدف الأساسي لمبحث والتطوير يتمحور حول توفير حمول تقنية ذات أداء 
فكان لزاماً عمينا أن نقوم بجمع عالٍ وسعرٍ منخفض وأكثر تقدّماً وتعقيداً عن سابقاتيا، 

التي درست عممية التعميب  ، ويوجد العديد من الدراساتسات السابقة في المجال ذاتوالدرا
من حيث المواد المصنعة إن كانت معدنية أو مغناطيسية أو فيرومغناطيسية وطريقة 

دراسة  [13]حيث قدم البحث  التعميب وأشكالو والأجواف الناتجة عن عممية التعميب
( باستخدام MMICمتكاممة عن عممية تعميب الدارات المتكاممة الميكروية وحيدة البمورة )

السيراميك ذو المعالجة الحرارية المنخفضة وقام بمقارنتيا مع طرقة  LTCCطريقة 
HTCC  طريقة مقترحة لعممية  [14]ذات المعالجة الحرارية المرتفعة، كما قام البحث
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وتمت المحاكاة باستخدام  MMICلدارات  Lمل في الحزمة الترددية تعميب عدة رقائق تع
CST فقد حسن طريقة التعميب باستخدام أجواف طنينية من النحاس،  [15]، أما المرجع

المواد الفيرومغناطيسية كأجواف طنينية وترسيب الكوبالت  [16]بينما استخدام المرجع 
لك المئات من الأبحاث ولا يزال البحث كمادة أساس ليذا الفيمم. وفي ىذا المجال ىنا

 مستمراً.
 :أهمية البحث وأهدافه -3

مواد ذات تخميد كيرومغناطيسي في تعميب  تضمينب تتجمى أىمية البحث
الدارات المتكاممة الميكروية وبالتالي تحسين أدائيا بشكل كبير والحفاظ عمى وثوقيتيا، 

 وىي حزمة العمل الراداري الأشير. Xوخاصة لتمك العاممة في الحزمة 
 

 :عيّناتتحضير ال -4
محضّرة بطريقة صحيحة  عيّناتحتى نضمن نتائج دقيقة يجب أن تكون ال 

جيزة القياس المتوفرة، وقد تم استخدام المواد التالية بشكل دقيق وتكون مناسبة لأفة ومصنّ 
 :عيّناتفي عممية تحضير ال

 من شركة %98 بنقاوة (MnSO4.H2O)بريتات المنغنيز أحادي الماء ك -1
Hi Media Laboratories Pvt. Limited Mumbai – 400 086, India. 

 من شركة 99%بنقاوة  (2S2O8(NH4))فوق كبريتات الأمونيوم  -1
 BDH Laboratory Supplies Poole, BH15 1TD, England. 

 من شركة %98بنقاوة  (Poly Vinylidene Fluoride)بولي فينيميدين فمورايد  -1
i T Co. USA. 

-SIGMAشركة من N, N-Dimethylformamde أميد ديميتيل فورم -1
ALDRICH Co., Germany. 
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 Leybold)حيود الأشعة السينية استخدام جياز دراسة أما أجيزة القياس فقد تم 
Didactic) كوبالت  -طول موجة مادة اليدف المصنوع من نحاس(λ = 0.15418 

nm). 
عمى  عيّناتمل RLوضياع العودة  منظومة قياس قيم تخميد وامتصاصتم استخدام كما 

، GHz (12.4-8)ضمن المجال الترددي  X المولدة في الحزمة الميكرويّةالأمواج 
 (.2، 1الموضح في الشكمين )

 وفق المرحل التالية: (β-MnO2+PVDF)ليتم تحضير عيّنات الماصّة 
 النانوي: β-MnO2تحضير  -4-1

ة المائيّ  حراريّةباستخدام الطريقة ال β-MnO2تم تحضير أوكسيد المنغنيز النانوي 
(Hydrothermal Method) الماء  مول من كبريتات المنغنيز أحادي 0.01. بأخذ

(MnSO4.H2O)  مول من فوق سمفات الأمونيوم  0.01مع((NH4)2S2O8)  ثم يُوضع
من الماء المقطر، باستخدام خلاط (ml)80 المركبين في وعاء زجاجي يحتوي عمى 

 عند درجة حرارة الغرفة تم الحصول عمى محمول لزج(min)15مغناطيسي والتحريك لمدة 
ثم يُوضع المحمول الناتج في أوتوكلاف من معدن الستانمس ستيل بسعة  ومتجانس،
100(ml)  بعد ذلك يُنقل ويُوضع في مرمدة عند درجة حرارةºC141  ساعة.  12لمدة

 ى معادلة التفاعل الكيميائي بالشكل التالي:وتعط
MnSO4 + (NH4)2S2O8 + H2O                MnO2 + H2SO4 + 

(NH4)2SO4 
في المرمدة حتى تتعادل حرارتو مع الوسط. يتكون يُترك الأوتوكلاف  بعد تمام التفاعل

 محمول حمضي أخضر باىت المون ناتج عن حمض الكبريت من ناتج التفاعل
 PH = 1.45) ) 70بناقمية تصل لـ (ms) =σ شوارد كبريتات الأمونيوم  عن ناتجة

 الراسب ، ثم يُسفلأوكسيد المنغنيز الذي يمثلوحمض الكبريت، وراسب أسود المون 
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وضع يُ بعد ذلك  ،بالماء المقطر لإزالة الأيونات الناتجة عن الممح والحمض يُغسلو  الناتج
 .حتى يجف أيام 3لمدة  ºC121عند الدرجة  الراسب في الفرن

 

 عيّناتلم X(: دارة قياس التخميد عمى الحزمة 1الشكل )

 
 عيّناتلم Xعمى الحزمة  RL(: دارة قياس ضياع العودة 2الشكل )
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 :(β-MnO2 /PVDF)تحضير المركب الماص  -4-2
، 2:2، 1:9وفق النسب المئوية التالية  الميكرويّةتم تحضير المركب الماص للأمواج 

النسب اليسرى عمى نسب الأوكسيد. في البداية يتم نثر كل  تدل حيث، 3:3، 5:5، 3:3
عن طريق جياز توليد الأشعة  (DMF)من المحل  (gr)70نسبة من نسب الأوكسيد في 

رجة حرارة الغرفة لمدة ساعة حتى الحصول عمى محمول معمَّق. دفوق الصوتية عند 
( إلى المحمول المعمق حسب كل نسبة ومن ثم يُحرك PVDFبعدىا يُضاف البوليمر )

لمدة ساعة واحدة. بعدىا يُوضع  ºC21المزيج بوساطة الخلاط المغناطيسي عند الدرجة 
المزيج في جياز توليد الأشعة فوق الصوتية لنثر الأوكسيد داخل القالب البوليميري عند 

تجفيفو عند الدرجة  من أجلن يوضع المزيج في الفر ساعات، ل 3درجة حرارة الغرفة لمدة 
ºC21  أيام والحصول عمى فيمم أسود المون أسطواني الشكل. والجدير بالذكر أننا  3لـ

بناءً عمى نسبة المواد الداخمة في تركيب المادة وليس  عيّناتتمكنا من التحكم بسماكة ال
 .عيّناتبطريقة ضغط ال

 
 :النتائج والمناقشة -5
 :بنيويّةالنتائج ال-5-1

 بنيويّةتم استخدام نتائج حيود الأشعة السينية لمحصول عمى البارامترات ال
 للأوكسيد XRD ـوالانفعال من خلال تحميل طيف ال بموريّةكمقياس التبمور والبنية ال

β-MnO2  ر لو طور  قمم الحيود تؤكد(. 3)كما في الشكل عمى أن الأوكسيد المحضَّ
ولا . (JCPDS Card, no. 24-0735) (Tetragonal)الأضلاع الزوايا و  رباعي

 وجد أي قمم للأطوار الأخرى مما يدل عمى التبمور النقي.ت
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ر  :(3)الشكل   .β-MnO2مخطط تحميل الأشعة السينية للأوكسيد المحضَّ

 
 (التعريض الخطي)قمم الحيود  اتساعمتبمور المثالي إلى ل الانحراف يشير

(βhkl ) [17] بموريّةلمتحقق من توزع الانخلاع في البنية الوالذي يُستخدم.  
في جميع اتجاىات ىو تشوه منتظم  بموريّةأن تشوه البنية المع الأخذ بعين الاعتبار 

التعريض  يُعطىوعندىا  ،البمورة، وبالتالي نأخذ بعين الاعتبار أن البمورة متماثمة المناحي
 العلاقة التالية:ب تُعطى XRDالخطي الكمي 

                                                        (1) 
إىمالو،  بحيث يمكنصغير جداً  βdeviceوبفرض أن التعريض الخطي الناجم عن الجياز 

 العلاقة السابقة الشكل التالي:تأخذ  ئذٍ عند
                                               (2) 

مقياس لحجم حيود القمم المترابطة، وىو بالنسبة  (Crystallite Size) يُعد مقاس التبمور
كما في الحجم الجزيئي وىذا يعود لوجود تجمعات جزيئية  ،لمجزيئات لا يمتمك نفس القيمة

 :[17]شرر التالية -ويُحسب باستخدام علاقة ديباي ،متعددة التبمور
  

  

          
                              (3) 

الوسط متجانس متماثل  في حال كان (1.9: معامل الشكل )Kبمور، ت: مقاس الDحيث 
 .1.1514 (nm): طول موجة الشعاع لمادة النحاسλ، (isotropic)المناحي 
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اليامة والذي يُعد مقياس  بنيويّةمن المتغيرات ال (Lattice Strain) ويعتبر انفعال الشبكة
كانخلاع الشبكة، ويُعطى  بموريّةلتوزع ثوابت الشبكة الناجمة عن العيوب والتشوىات ال

 :[17]بالعلاقة 
  

    

     
                               (4) 

 بالعلاقة: بموريّةبينما يُعطى انخلاع الشبكة ال
  

      

   
                               (5) 

 .بموريّة: ثابت الشبكة ال حيث 
 

التي تم حسابيا النانوية  β-MnO2لـجزيئات ويمخص الجدول التالي البارامترات اليندسية 
 شرر.-باستخدام علاقات ديباي

 شرر.-النانوي تبعاً لصيغة ديباي β-MnO2: البارامترات الهندسية لـ (1)الجدول \

ثابت الشبكة 
 بموريّةال

ثابت الشبكة 
 بموريّةال

البعد 
 البموري

مقياس  الانفعال الانخلاع
 التبمور

 البارامتر

C 

 (Aº ) 

a  

(Aº) 

d 

(nm) 

δ×10
14 

(lin.m
-2

) 

ε×10
-4 

(lin
-2

.m
-4

) 

D 

(nm) 
 الرمز

 القيمة 9.314 38.09 1.344 0.311 4.483 2.874

 
 :الميكرويّةالأمواج  تخميد-5-2

ة خاصة باستخدام مقاييس ميكرويّ  الميكرويّةالأمواج  تخميدتمت دراسة ميزات 
قياسات معامل  [13 – 4] . وتُظير الأشكالGHz (12-8)الترددي  المجالعند 

 .الميكرويّةبالنسبة المئوية للأمواج  تخميد، والتخميدال
 / β-MnO2ؤكد عمى أن المركب )مما ي % [96-86]بين الناتج  تخميدتتراوح شدة ال

PVDF أفضل قيمة  3:3العينة لقد أعطت . الميكرويّةممتاز للأمواج  تخميدذات ( مادة
ويعود . %96 بنسبة (GHz) 8.23عند التردد  (dBm) 14.8بمغت  تخميدلمعامل ال
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عند   β-MnO2الفعل التدويري لجزيئاتعمى  ضحرّ أنيا تإلى  الميكرويّةالأمواج  تخميد
بينما تُستقطب جزيئات  ،استقطاباً دورانياً جزيئاتو تُستقطب حيث لتمك الأمواج، يا تعريض

الأمر الذي يؤدي إلى استقطاب متعدد ينتج عنو امتصاص  ،البوليمر استقطاباً الكترونياً 
تردد ، كما وينتج ضياعاً في العزل، ويُعزى ذلك إلى  لتمك الأمواج( تخميدوتبعثر)ال
لوقت الكافي الا تمتمك حيث أن الجزيئات ، ((GHz)ـ ال )مرتبة كبيرال الميكرويّةالأمواج 
تأخير في طور فينتج عن ذلك محقل المطبق وتُستقطب، السريعة لتغيرات اللتواكب 
داخل المادة  حراريّةعمى شكل طاقة  الميكرويّةطاقة الأمواج في  اً ضياع مسبباً الحركة 
ت فيما بينيا تعمل الجزيئات أثناء دورانيا إلى تصادماتخضع  ذلكإلى بالإضافة  العازلة.

وتبين . تخميدالبالتالي زيادة شدة الضياع العازلي و زيادة عمى توليد مقاومة تساىم في 
إلى أنو بزيادة ويعزى ىذا سماكة العينة،  يادازدب تخميدازدياد شدة الالخطوط البيانية 
تزداد كما  ،كثافة جزيئية أكبر وبالتالي تتشكل عزوم أقطاب أكثر عيّناتالسماكة تمتمك ال

ازدياد ب تخميدشدة الاستقطاب والمقاطع العرضية لمتبعثر. كما نلاحظ انزياح قمم ال
ونسبة الأوكسيد نحو الترددات الأصغر، لكن لم نلاحظ أي تأثير لتغير  عيّناتسماكة ال

 . تخميدنسبة الأوكسيد عمى شدة قمم ال
 

 
 

 بالنسبة المئوية بدلالة  تخميدتغيرات ال :(5)شكل البدلالة التردد       تخميدتغيرات معامل ال :(4)الشكل 
 .GHz (12-8)في المجال  1:9.             التردد لمعينة GHz (12-8)في المجال  1:9لمعينة     
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  بالنسبة المئوية بدلالة تخميدتغيرات ال :(7)بدلالة التردد          الشكل  تخميدتغيرات معامل ال :(6)الشكل 

 .GHz (12-8)في المجال  2:8.                التردد لمعينة GHz (12-8)في المجال  2:8لمعينة    

 
 بالنسبة المئوية بدلالة  تخميدتغيرات ال :(9)بدلالة التردد          الشكل  تخميدتغيرات معامل ال :(8)الشكل 

 .GHz (12-8)في المجال  3:7.                التردد لمعينة GHz (12-8)في المجال  3:7لمعينة    

 
 بالنسبة المئوية بدلالة  تخميدتغيرات ال :(11)بدلالة التردد          الشكل  تخميدتغيرات معامل ال :(11)الشكل 
 .GHz (12-8)في المجال  5:5.                التردد لمعينة GHz (12-8)في المجال  5:5لمعينة    
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 بالنسبة المئوية بدلالة تخميدتغيرات ال :(13)بدلالة التردد     الشكل  تخميدتغيرات معامل ال :(12)الشكل 

 .GHz (12-8)في المجال  7:3.            التردد لمعينة GHz (12-8)في المجال  7:3لمعينة 
 

بالنسبة المئوية  تخميدوال تخميدالقيم المثالية لقمم معامل ال (1)ويوضح الجدول 
 .GHz (12-8)والمتغيرات الموافقة لو عند المجال الترددي 

 
 .GHz (12-8)المثالي والمتغيرات الموافقة له عند المجال  تخميدقيم قمم ال :(2)الجدول 

µ″ 
dm 

(mm) 

fm 

(GHz) 

Bandwidth (GHz)  

RL=8(dbm) 

Atten 

% 

Atten optimal 

(dBm) 

Sample 

(wt %) 

1.28 4.5 8.8 9.2-8.43 94.62 12.7 1:9 

1.39 3 11.82 12-11.56 92.05 11 2:8 

1.45 3.5 8.23 8.43-8.14 96.01 14 3:7 

1.65 3.5 8.23 8.43-8.14 94.98 13 5:5 

1.88 3.5 8.43 8.67-8.23 92.05 11 7:3 

 
 :الميكرويةّالأمواج  متصاصيةّدراسة ميزات ا 5-3

 الميكرويّة، في حال الورود الطبيعي لمموجة [3]وجدنا في دراسة نظرية سابقة 
علاقة  ستُعطى عند نسب و سماكات متغيرة محددة ومدروسة، ماصّةعمى سطح المادة ال

 سماحيّةقياس الالمستخدمة في  (Reflection Loss)الطاقة الضائعة بالانعكاس 
 الميكرويّةالعقدية في مجال ترددات الأمواج  مغناطيسيّةال نفوذيّةوال كيربائيّةال
 GHz (8-12 )( العصبةX) :[2,3] بناءً عمى نظرية النفوذ الخطي بالعلاقة 
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         |
     

     
|                             (6) 

 [2,3]موسط الماص والتي تُعطى بالعلاقة: : ممانعة الدخول لZinحيث 

    √
  

  
    *  (

    

 
) √      +                  (7) 

 : التردد المطبق، fالنسبية العقدية،  نفوذيّةالµr: النسبية العقدية، سماحيّةال ԑr:حيث 
d ماصّةال: سماكة المادة، C.سرعة الضوء في الخلاء : 

 :[3] التاليةفيُعطى بالعلاقة معامل الانعكاس  أما

    
  

                                  (8) 
 :[3] العلاقة باستخدامالموجة  متصاصيّةحساب ا كما تم

                                    (9) 
 لممركب عند سماكات ونسب مختمفة RLتم حساب  (9) ،(8) تينالعلاقاعتماداً عمى 

 (β-MnO2 / PVDF )خذين بعين الاعتبار تغيرات كل منآɛr  و μr مع تغير التردد
ثم  RLولمتحقق من صحة عممنا النظري تم قياس  .GHz (12-8)والنسب في المجال 

قورنت تمك النتائج التجريبية بالنتائج المحسوبة نظرياً، حيث وجدنا أن القيم كانت متقاربة 
 . [3]المدروسة، الأمر الذي يعزز صحة تمك الدراسة  عيّناتجداً لجميع ال

 RLإن زيادة نسبة الأوكسيد في المركب لا تمعب أي دور في تغير شدة قمم 
، لكنيا تعمل عمى إزاحة تمك القمم تدريجياً نحو الترددات الأصغر. كما أن متصاصيّةوالا

أن  ، وىذا يعود إلىمتصاصيّةوالا RLتناقص سماكة العينة، يزيد من نطاق ترددات قمم 
ىي التي تمعب  Zinفإن قيم ، وبالتالي dترتبط بقيم  Zinوقيم  Zinترتبط بقيم  RLقيم 

بمعامل ضياع الطاقة  متصاصيّةأفضل ا 2:2لعينة الدور الأبرز في ذلك. لقد أظيرت ا
من طاقة الأمواج  %86( متصاصيّةبنسبة امتصاص مئوية )ا  (dBm)16.6بالانعكاس
 بمغ  RL = 8 (dBm)بعرض عصبة عند  (GHz)11.4عند التردد  الميكرويّة

 (1.16 (GHzالميكرويّةجيدة للأمواج  متصاصيّةبشكل عام ا عيّنات. كما أظيرت ال ،
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النسبية. ونتيجة لتأثير الحقل  نفوذيّةوال سماحيّةالممانعة بين قيم ال ملاءمةبسبب 
متمك أنواع متعددة من ي (β-MnO2/PVDF)الكيرومغناطيسي المتناوب، فإن 

، كما كيربائي في الحقل الكيرومغناطيسي باقطأكثنائي  منو الاستقطاب تجعل
رار ، ىذا يقود إلى تك[18] تُستقطب الجزيئات النانوية بمعدل بميون مرة في الثانيةو 

دة لثنائيات الأقطاب الذي ينتج عنو امتصاص لتمك الاستقطاب والتذبذبات المخمّ 
 الأمواج.

د العازلة إلى عزم يعود السبب الرئيسي لامتصاص طاقة الأمواج الواردة في الموا 
الحقل  تأثيرتوجيييا تحت يعمل عمى والذي ثنائيات الأقطاب المستقر الدائم 

الجزيئات لا تمتمك الاستجابة الكافية فإن  GHz في مجال تردداتأما الكيرومغناطيسي. 
 ينشأ عن ذلك طور راحةف وتتمغنط، محقل المغناطيسيالسريعة لتغيرات اللتواكب 

 (phase lag) استرخاء ثنائيات الأقطابيسبب (relaxation dipole) وبالتالي ،
جزيئات المركب  ومنو نجد أن. اً مغناطيسياً ياعض بذلك تمتص المادة طاقة الحقل محققةً 

من ناحية اً، جيد اً امتصاص لأن تُستقطب وتحقق تميل( β-MnO2/PVDF) الماص
نوعية في تحديد  اً يمعب دور  النثر المتجانس لمجزيئات النانوية في البوليمرفإن أخرى 

 .متصاصيّةلاا
النظرية والمشار إلييا بالخطوط المنقطة والقيم  RL مخططات [18-14] تُظير الأشكال

 تغير قيم الامتصاص بالنسبة المئوية بدلالة [23 – 19] التجريبية. بينما تُظير الأشكال
 .GHz (12-8) من التردد
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  .GHz (12-8)عند  1:9مقارنة بين قيم ضياع الطاقة بالانعكاس النظرية والتجريبية لمعينة  :(14)الشكل 

 

 
 .GHz (12-8)عند  2:8مقارنة بين قيم ضياع الطاقة بالانعكاس النظرية والتجريبية لمعينة  :(15)الشكل 

 

 
 .GHz (12-8)عند  3:7(: مقارنة بين قيم ضياع الطاقة بالانعكاس النظرية والتجريبية لمعينة 16)الشكل 
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 .GHz (12-8)عند  5:5مقارنة بين قيم ضياع الطاقة بالانعكاس النظرية والتجريبية لمعينة  :(17)الشكل 

 
 

 
 .GHz (12-8)عند  7:3مقارنة بين قيم ضياع الطاقة بالانعكاس النظرية والتجريبية لمعينة  :(18)الشكل 

 
 

 
 النسبة المئوية للامتصاص بدلالة  :(21النسبة المئوية للامتصاص بدلالة     الشكل ) :(19)الشكل    
 .GHz (12-8)في المجال  2:8.       التردد لمعينة GHz (12-8)في المجال  1:7التردد لمعينة    
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 النسبة المئوية للامتصاص بدلالة  :(22)النسبة المئوية للامتصاص بدلالة       الشكل  :(21)الشكل    
 .GHz (12-8)في المجال  5:5.       التردد لمعينة GHz (12-8)في المجال  3:7التردد لمعينة    
 

 
 النسبة المئوية للامتصاص بدلالة        :(23)الشكل 

 .GHz (12-8)في المجال  7:3التردد لمعينة    
 

 يوضح القيم التجريبية لمضياع الأمثل لمطاقة بالانعكاس والبارامترات المتعمقة به. :(3)الجدول 
µ″ dm 

(mm) 

fm 

(GHz) 

Bandwidth 

(GHz) 

RL =8 (dbm) 

A% 

 

RL 

optimal 

(dBm) 

Sample 

(wt%) 

1.28 3.5 10.59 11-10.23 74.29 11.8 1:9 

1.39 3 11.4 11.75-10.59 85.20 16.6 2:8 

1.46 3.5 9.3 9.7-9.2 72.45 11.2 3:7 

1.71 3 9.3 9.58-9.3 63.69 8.8 5:5 

1.8 2.5 10.59 10.8-10.23 68.01 9.9 7:3 

النسبة، السماكة، بناءً عمى القيم المبينة في الجدول السابق يمكن أن نحدد كلًا من 
والتي تعطي  (β-MnO2 / PVDF)المثالية لممركب  ″µالتردد، عرض العصبة و

 . الميكرويّةالمثالية لطاقة الأمواج  متصاصيّةبمجموعيا الا
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مرتبط بضياع الحقل المغناطيسي الناتج عن مغنطة  ″µإن معامل الضياع المغناطيسي
من  القمم الموافقة للامتصاص المثالي ، ويتم حسابو عندمغناطيسيّةثنائيات القطب ال

 : [9]العلاقة
   

 

          
                              (11) 

 : السماكة المثالية. dm: التردد المثالي، fm: سرعة الضوء في الخلاء، cحيث 
ويمكن تحسين معامل الضياع المغناطيسي من خلال زيادة نسبة الأوكسيد في المركب، 

 يوضح ذلك.  (24)وذلك بإنقاص التردد المطبق أو سماكة العينة. والشكل 
 

 
 .β-MnO2نحو القيم الأكبر بزيادة نسبة  ″µيوضح انزياح منحنيات : (24)الشكل 

 

إذ أنو بزيادة نسبة الأوكسيد تزداد عدد الجزيئات النانوية التي تعمل عمى تشكيل عدد 
أكبر من الأزواج الأيونية، وىذا بدوره يؤدي إلى زيادة عزوم ثنائيات الأقطاب بشكل أكبر 
والتي لا تمتمك الوقت الكافي لتواكب تغيرات الحقل المغناطيسي المطبق وتغير اتجاه 

الضياع  مسبباً زيادة (delay phase)أخر في طور عزوم الدوران مغنطتيا فينشأ ت
 .الميكرويّةالأمواج  متصاصيّةالمغناطيسي، الأمر الذي يحدد ميزات ا

أنو بزيادة التردد المثالي تتناقص السماكة الموافقة للامتصاصيّة  (25)نلاحظ من الشكل 
 في المركب. β-MnO2بزيادة نسبة، لكنيا تزداد (11) المثالية وىو ما يتوافق مع العلاقة
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 .GHz (12-8)تناقص سماكة العينة الموافقة لقمم الامتصاص المثالية مع زيادة التردد  :(25)الشكل 

 

 :الخلاصة  -6
نستخمص مجموعة من النقاط اليامة التالية والتي تعتبر دليمنا في مما تقدّم 

 التعميب:تحديد نسب ومواصفات المادة المقترحة لعممية 
عاليتين  متصاصيّةوا تخميدمادة ذات  ((β-MnO2/PVDFيعتبر المركب  -1

 متصاصيّةونسبة ا % [96-83]تراوحت بين تخميد، بنسبة الميكرويّةللأمواج 
 .% [86-60]تراوحت بين

 .(GHz)8.23عند %96حيث بمغت ، تخميدأفضل قيم ال  3:7أظيرت العينة -1

 .(GHz)11.22عند  %86حيث بمغت ، متصاصيّةأفضل ا 2:8أظيرت العينة  -1

مع القيم  متصاصيّةالقيم النظرية لضياع الطاقة بالانعكاس والاتطابق في  -1
 التجريبية مما يؤكد صحة الدراسة النظرية.

 تخميدإن زيادة نسبة الأوكسيد النانوي في المركب تعمل عمى انزياح قمم ال -1
د قيمة معامل الضياع وضياع الطاقة بالانعكاس نحو الترددات الأخفض، وازديا

 ، بينما لا تؤثر عمى تغير شدة تمك القمم.″µالمغناطيسي 

وفقدان الطاقة  تخميدتعمل عمى إزاحة قمم ال عيّناتإن تناقص سماكة ال -1
بالانعكاس نحو الترددات الأكبر، كما وتعمل عمى توسيع نطاق العمل الترددي 



 الميكرويّةأكسيد المنغنيز النانوي في تعليب الدارات المتكاملة استخدام 

11 

 

والعكس  مجال الترددياللتمك القمم، فكمما تناقصت سماكة العينة زاد عرض 
 صحيح.

 

 ليا والعكس صحيح. تخميدإن زيادة سماكة العينة تعمل عمى زيادة معامل ال -1

وقمم ضياع الطاقة بالانعكاس ليا نفس التردد من أجل كل  تخميدإن قمم ال -1
 نسبة وكل سماكة.

ىو زيادة نسبة  ″µإن أفضل الطرائق لتحسين معامل الضياع المغناطيسي  -0
 الأوكسيد في المركب، تخفيض التردد المطبق، إنقاص سماكة العينة.
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وتقنية  Raspberry-Pi"ادتخدام ذريحة "
  في التطبيقات الزرارية أنترنت الأذياء

 

 خمود ياسر محمدالباحثة: م. 

 كمية: الهندسة التقنية          جامعة: طرطوس

 :مخصم  
البيت البلاستيكي عبارة عن مكان يتم فيو توفير البيئة المُثمى لنمو النبات وتفادي تغيرات 

البيئية داخل  مراقبة العوامللتصميم نظام  إلىىذا البحث  ييدف لذلك، المناخ الخارجي
وبناءً  ،الإضاءة(شدة  ،درجة الحرارة الجو، رطوبة التربةو رطوبة البيت البلاستيكي )مثل: 
 مضخةجياز الإنارة،  ،المروحةالمُشغّلات )في بالتحكّم  النظام عمى قيّم ىذه العوامل يقوم
 .لمحفاظ عمى بيئة مناسبة لنمو النبات المياه، الإنذار الصوتي(

العمل حول تصميم نظام لتحسين انتاجية البيوت البلاستكية من خلال ىذا تمحور 
Raspberry Pi model b"استخدام لوحة الراسبيري باي 

-ثبيت برمجية "الـعقدةتو  ،"+
لمتحكّم بمداخميا ومخارجيا إضافةً إلى  الموحةىذه عمى ( Node-Redالحمراء" )

 . "IoT"الأشياءاستخداميا كتطبيق لتقنية أنترنت 
أعطت الاختبارات النتائج و  من أجل اختبار النظام المُصمم قمنا بتنفيذ نموذج تطبيقي

قيم بارامترات البيئة  لضبطتمقائياً  ةالمناسب اتالقرار المرجوة منيا، حيث قام النظام باتخاذ 
من محمياً و نية الأالمراقبة ، مع توفير ضمن الحدود المسموحة الداخمية لمبيت البلاستيكي

  .من خلال متصفح الويب وخدمة البريد الالكترونيأي مكان 
 

 الكممات المفتاحية:
 ."Node-Redبرمجية "، IoT ،الراسبيري باي ،بيت بلاستيكي
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58 

Design control and observation system 

for the greenhouse 

Using Raspberry-Pi chip and IoT 

technology 
 

Abstract: 

The greenhouse is a place where the optimal environment is 

provided for plant growth and external climate changes are 

avoided, so this research aims to design a system to monitor the 

environmental factors inside the greenhouse (such as: air 

humidity and temperature, soil moisture, lighting intensity). 

Based on the values of these factors, the system controls the 

actuators (fan, lighting, water pump, sound alarm) to maintain 

a suitable environment for plant growth. 

This work is based on designing a system to improve the 

productivity of greenhouses through the use of the Raspberry 

Pi "Raspberry Pi model b
+
". And install Node-Red software on 

this board to control its inputs and outputs, in addition to using 

it as an application for the Internet of Things (IoT). 

In order to test the designed system, we implemented an 

application model. The tests gave the desired results, as the 

system automatically took the appropriate decisions to adjust 

the values of the internal environment parameters of the 

greenhouse within the permissible limits. Giving real-time 

monitoring locally and from anywhere through a web browser 

and e-mail service. 

key words: Greenhouse, Raspberry Pi, Internet of Thing, 

"Node-Red" Software. 
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  المقدمة: -1
 أبرزىا ،المزارعين في البيوت البلاستيكيةعمل ىناك العديد من الصعوبات التي تواجو 

لمحفاظ مناسبة القيم العمى  ياوضبط لمبارامترات داخل البيت البلاستيكي الآنية مراقبةال
تطور بالمقابل، ىناك  جيدة.النوعية الوضمان الحصول عمى  ات من التمفالمزروععمى 

مية، إضافة إلى تطور تقنيات الاتصالات تسارع في جميع جوانب العممية التحكّ تكنموجي مُ 
وسيمة لمتواصل بين أصبح الأنترنت وسيمة لمتواصل بين البشر فقط، بل يعد لم حيث 
 Internet ofبما يُعرف بتقنية أنترنت الأشياء ) فيما بينيا الأشياء، وبين الأشياءالبشر و 

Thing)[1] .  
من خلال  ، وذلكأتمتة العمل ضمن البيت البلاستيكييتمحور العمل في ىذا البحث حول 

عطيات جمع المُ يعمل عمى التقنيات الحديثة باستخدام  مراقبةالم و تحكّ لم تصميم نظام
بحيث  ،(الإضاءةشدة  ،رطوبة التربة الجو، درجة الحرارةو رطوبة )مثل: الضرورية 

النظام يقوم  .عن الموقع بعيداً أنياً ميما كان  عطياتة ىذه المُ لمزارع مراقبا يستطيع
 اتلنوعية المزروعبتنظيم عممية الري وضبط درجة الحرارة عمى القيم المناسبة المُصمم 

 المياه، الإنذار الصوتي( مضخةجياز الإنارة،  ،المروحة)كلات شغّ المُ م بمن خلال التحكّ 
[2]. 

 متطور ( كبديلRaspberry-Pi) "الراسبيري باي"بتصميمو عمى  قمنايعتمد النظام الذي 
الراسبيري باي حاسب  لوحة مثلتُ (. Microcontrollers) الصغريّة المُتحكّمات عن

 تمتازو متكامل مصنوع من شريحة الكترونية واحدة تحتوي مكونات الحاسب التقميدي، 
الراسبيري ". يتوفر في العالمأخف وأصغر الحواسيب  من واحدة منيا يجعل وبوزن بأبعاد
بين والتفاعل الترابط من أجل تحقيق  .لعممناالأنسب  اخترنا ،متنوعة بإصدارات "باي

بتنصيب  وقمنا ،"IoTتقنية أنترنت الأشياء " استثمرنا العالم المادي والفضاء الإلكتروني
 عتبر من الأدواتوالتي تُ  باي عمى الراسبيري( Node-Red) "الحمراء-الـعقدة"برمجية 
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م بمداخل ومخارج تيح التحكّ تُ إضافةً إلى أنيا  نترنت الأشياءأقوية لبناء تطبيقات ال
 بسيولة. "باي الراسبيري"
البيت البلاستيكي من أجل اختبار صحة طبيعة العمل في  يحاكيبناء نموذج تطبيقي  تم

 بتصميمو. قمناعمل النظام الذي 
 الدراسات المرجعية: -2

أنترنت  تقنيةمثل الراسبيري باي و  ،الحديثةالتكنموجية اقترح عدة باحثون استثمار التقنيات 
في المجال الزراعي من أجل تحسين الجودة والإنتاجية. سنستعرض في  ،"IoT"الأشياء 

 ذات الصمة بموضوع البحث. الحديثة ىذه الفقرة بعض الدراسات 
 والمحاصيل والفواكو الخضروات لتوفير واسع نطاق عمى البيوت البلاستيكية تنتشر
العوامل المؤثرة عمى مستمرة لضبط  ىناك حاجة لكن الموسمية، وغير الموسمية الأخرى

الدراسة  في[. 3] البيئية بالعوامل البيئة داخل البيت البلاستيكي من خلال التحكم المؤتمت
 المزارع مساعدةيمكنو  الري لإدارة أولي كنموذج الرطوبة لقياس ذكينظام  تطوير تم [،4]

 من الرئيسي اليدفكان  .ةالمناسب السمادكمية  واختيار المناسب الوقت في الري عمى
 عمى الحفاظ يمكنيا لبيت البلاستيكيفي ا متحكّ  وحدة وبناء تصميم [5الدراسة ]
بشكل أني. أكد الباحثون  ياعرضو  الاستشعار أجيزة قراءات خلال من البيئية، البارامترات

 مالتحكّ  في "IoT" الأشياء نترنتأ تقنية ساعدت أن يمكن يالزراع و في المجال[ أنّ 6في ]
 البارامترات ىذه مراقبة مع إمكانية بشري تدخل أي دون اً تمقائي يةالمناخ العوامل جميع في
 المستويات متعددة بنية المؤلفون صمم ،[7] البحث في .نترنتالأ عن طريق بُعد عن

 من البنيةوتم اختبار ىذه  الأشياء، نترنتأ عمى القائمةلممزروعات و  الذكية المراقبة بيدف
بعين الاعتبار مختمف العوامل المؤثرة عمى  مع الأخذ والمحاكاة النمذجة خلال

 باستخدام الزراعية محاصيلزيادة مردود الحول [ 8] البحثفي  العمل تمحورالمزروعات. 
 البيوت في يقوم بمراقبة المزروعات ذكيحيث تم تصميم نظام  ،المعاصرة التكنولوجيا
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 الياتف تطبيقات عبر المستخدمين تنبيو باستطاعتو"IoT"  عمى بالاعتماد البلاستكية
[ 9بين البحث ] .الضوءوشدة  التربة رطوبةو  الرطوبةو  الحرارة قيم بارامترات إلى المحمول

 في التحكم من خلال البلاستيكي البيتإدارة الراسبيري باي وفر إمكانية استثمار لوحة  أن
 تم ،[10] في .بشكل صحيح النباتات نمو الداخمية لمبيت بشكل يضمن ةيالبيئ قيم العوامل

ا، والنتيجة كانت البطاطلتحسين ظروف انتاج  الراسبيري باي م باستخدامتحكّ  نظام تصميم
 .جيد محصول الحصول عمى

 وأهدافه: أهمية البحث -3
في مجال الزراعة بشكل عام والبيوت المتطورة ادخال التكنولوجيا البحث في تكمن أىمية 

في بناء  متطورةراسبيري باي لوحة من خلال استثمار  ، وذلكخاصالبلاستيكية بشكل 
بحماية المزروعات  قومتو  ،تحدثقد عمى التنبؤ بالمشاكل التي  قادر م ومراقبةنظام تحكّ 

 ،درجة الحرارة ضبط ،مثل)من خلال ضبط أىم البارامترات التي تؤثر عمييا من الضرر 
من خلال من أي مكان محمياً و نية الأالمراقبة النظام المُصمم يتيح . (تنظيم عممية الريو 

 مكن تمخيص أىداف البحث في النقاط التالية:يُ  .متصفح الويب وخدمة البريد الالكتروني
بيدف  البلاستيكي بالبيتالموثوق تحكّم من أجل ال الحديثة التقنيات ادخال -

 .عمىأ مردود عمى الحصولالحفاظ عمى المزروعات من التمف و 
 .لمبيت البلاستيكي (وعن بعد)محمياً مراقبة مستمرة  تأمين -
 .تقميل اليدر في المياه والتقميل من استخدام الأيدي العاممة -
 .لنباتاتا ليلائم أنواع مختمفة من النظام بسيولة إعدادات تحديث -

 أدوات البحث: -4
 Raspberry Pi modelالشريحة  ،Raspberry Pi"يعتمد النظام المُصمم عمى الـ "

b
وصمة ، شاشة، رةألوحة مفاتيح، ف، ىي: راسبيري بايـاللازمة لتشغيل ال الأدوات. ""+

"HDMI-VGA" ، كبل ، مطاقةلمصدر""HDMI ،بطاقة الذاكرة لتنصيب ، كبل شبكة
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مجموعة من الحساسات  استخدمنا .MICROSD نظام التشغيل عمييا من نوع
نظام تشغيل البرمجيات المُستخدمة، ىي: . اللازمة لتنفيذ النموذج التطبيقي والمُشغّلات
"Linux" ةتوزيع لمراسبيري باي "Raspbian"  13-11-2018"النسخة-raspbian-

stretch-full".  ّالـ "م بمداخل ومخارج من أجل التحك"Raspberry Pi  وتأمين الاتصال
 :النسخة)" Node-Redالحمراء "-برمجية الـعقدةقمنا بتنصيب  تبالأنترن

v1.0.6 (npm)).  
 نظام التحكّم والمراقبة:مخطط  -5

نتاجيتيا المحاصيل نمو في أساسياً  اً دور  المناخ يمعب  العواملبد من ضبط  لا لذلك، وا 
 (.1م مؤتمت، الشكل )تحكّ  البيئية داخل البيت البلاستيكي من خلال نظام

 

 
 البلاستيكي.بالبيت الم قترح التحكم  نظاممخطط عام ل(: 1الشكل )
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 .الم راد تصميمه (: المخطط الصندوقي لمنظام2الشكل )

من عدة حساسات )رطوبة  (،2، الشكل )المُراد تصميمو التحكّم والمراقبة يتكون نظام
 شريحة الـب تتصلالحركة(  حساسالإضاءة،  ،رطوبة التربة الجو، درجة الحرارةو 
"Raspberry Pi" الأشياء نترنتأ مع تقنية ةالمُدمج "IoT" الراسبيري باي. يقوم 
المياه،  مضخةجياز الإنارة،  ،المروحةالمُشغّلات )م في والتحكّ  ة قيّم الحساساتعالجمُ ب

 .(الإنذار الصوتي
 

  :لاتوالم شغّ  اساتالحسّ  -5-1
 .، ستأتي عمى ذكرىا باختصارمجموعة من الحساسات منااستخد

يعمل عمى قياس : PIR"اس الحركة "حسّ  -
مقدار التغير في الأشعة تحت الحمراء الصادرة 

يعطي و  ،عند تحرك الإنسان أمام الحساس
  .(3، الشكل )اشارة بأن ىناك شخص

 PIR".حساس "ال(: 3الشكل )
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 :(Soil moisture)التربة  اس رطوبةحسّ  -
عبر تُ خرج ىذا الحساس عبارة عن اشارة جيد 

 .(4، الشكل )عن نسبة الرطوبة في التربة
 

 
 .التربة حساس رطوبة(: 4الشكل )

  :"DHT11" والرطوبة اس الحرارةحسّ  -
لقياس درجة الحرارة والرطوبة في الجو داخل 

نطاق قياس  .(5، الشكل )البيت البلاستيكي
 50+لى إ 0درجة الحرارة في ىذا الحساس من 

  فولت.  5-3))جيد التشغيل ىو و  ،درجة مئوية
 "DHT11"حساس ال (:5الشكل )

 
 
 عمى يعتمد :"LDR" الضوء اسحسّ  -

 يتراوح بين بجيد ويعمل ،الضوئية المقاومة
(3.5-5V) عتبة لضبط متغيرة بمقاومة ومزود 

  .(6الشكل ) ،الرقمي المخرج عمى القدح
 

 
 "LDR" حساسال (:6الشكل )

، جياز (Bulb) ، جياز التدفئةالمروحة، مضخة مياه :، فييلاتشغّ ممُ أما بالنسبة ل
توضع المُشغلات  (7)يبين الشكل  ي.صوتال جياز الإنذار، (Led) الإضاءة
بموحة ت شغلّا يتم وصل المُ  طبعاً، اسات( داخل نموذج البيت البلاستيكي.)والحسّ 

 عن طرق وسيط ىو الريميو.  الراسبيري باي
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 .يلات البيت البلاستيكاسات ومشغّ حسّ  (:7الشكل )

 

 :""Raspberry Piالراسبيري باي  -5-2
الشكل ، في العالمرخص حاسوب أكأصغر و  2012عام  في Raspberry Pi الـانطمق 

(8).  
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Raspberry Pi 3 model bالشريحة  :(8) الشكل

+ 

عمى تشغيل  قادر (GPU)معالج لمرسوميات و ، حادي النواةأعالج بيانات ويتكون من مُ 
 شريحة تتوفر. RAM [11, 12, 13]كما يحتوي عمى ذاكرة  الأفلام عالية الدقة

الشريحة في عدة إصدارات حسب التطبيق، من أجل دراستنا اخترنا  الراسبيري باي
"Raspberry Pi 3 model b

 مواصفاتيا تناسب النظام الذي نريد تصميمو لأن "+
 .[14]وتكفي لاحتياجاتو 

مجاني، مفتوح  :وىو نظام تشغيل (،Linuxلينكس )بنظام تشغيل  الراسبيري بايعمل ي
بفضل المجتمع العملاق من المطورين الذين تحديثاتو مستمرة المصدر آمن وموثوق، 

 ،Raspberry تدعم التي Linux لنظام التوزيعات من العديد يوجد .تحديثويعممون عمى 
 ، وىي((raspbian-stretch-full-13-11-2018النسخة  Raspbian ةتوزيع اخترنا
  .الراسبيري بايسيولة تشغيميا عمى بوتتميز  Linux Debianمبنية عمى نظام  نسخة
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)النسخة  باي عمى الراسبيري "Node-Redالحمراء "-برمجية الـعقدةقمنا بثبيت 
v1.0.6 (npm)) وومخارج وم بمداخممتحكّ ل ( أي منافذGPIO ) تُعتبر من الأدوات التي و

 .IoT" [15, 16]" نترنت الأشياءأ اليامة لتقنية
 :""IoTنترنت الأشياء أ -5-3

ثورة جديدة للأنترنت تتيح لمحياة  Internet of Things)) تقنية أنترنت الأشياءتُعتبر 
تيدف ىذه التقنية إلى تمكين الترابط والتكامل بين  ،إلى الحياة الذكية تتطورالبشرية أن 

 أبوابومن أوسع الطريق  "IoT"المادي والفضاء الإلكتروني. فتحت تقنية الـ العالم 
التي تحتاج )لمعديد من التطبيقات في المراقبة والتحكّم  من ناحية توفيرىا ةنظمة الذكيللأ

 [17]. عن بُعد في الزمن الحقيقي (إلى جمع كم ىائل من البيانات
نترنت الأشياء ألبناء تطبيق  (Node-Red) "الحمراء-الـعقدة"برمجية اعتمدنا عمى 

"IoT" . 
تبُسط و ، المصدر ةمفتوح برمجيةللأسباب التالية: ىي  "Node-RED" اخترنا الـ وقد

 ح بتوصيل كتل التعميمات البرمجيةالتي تسمو  البرمجة المرئيةالبرمجة لأنيا تعتمد عمى 
 إمكان الـالإضافة إلى أنّو ببو ، البرمجية التعميمات كتابةبدلًا إضاعة الوقت عمى 

""Raspberry Pi الـ تشغيل "Node-RED" [20 ,19 ,18] مثالي بشكل. 
 :البرمجيالتصميم  -6

 الـ نافذةعن طريق  م بالأجيزةلتحكّ ا Node-RED الـ برمجية من خلاليمكن 
""Dashboard  بكل عنصر من عناصر نظام  خاصةرسومية تضم صناديق واجية وىي

، نترنتشبكة الأ المُصمم ربط الراسبيري باي مع البرنامجويتم عن طريق  التحكّم والمراقبة،
  (.9الشكل )
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 .Node-Red"عبر الـ " نترنتالأ  (: مخطط ربط ربط الراسبيري باي مع9الشكل )

 

قائمة  عمى الجانب الأيسريوجد ، حيث Node-Red( واجية برمجية الـ 10يبين الشكل )
يا حسب ييتم تقسمالتي و  (Nodes)تحتوي عمى مجموعة من الصناديق تسمى بالعقد 

و فإنّ عقدة  تحديد أيتم في حال . (GPIOأي منافذ ) الخ( )دخل، خرج، ... وظائفيا
ضمن  العقد وضع يتم. (info)يمكن مراقبة عمميا من خلال علامة تبويب المعمومات 

 . (Flow)القسم 
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 Node-Redبرمجية الـ واجهة : (10) الشكل

 

حيث تم استخدام  ،المُصمم لمبرنامج (Flowالمخطط التدفقي ) (،11)يوضح الشكل 
لقراءة قيم  بالدخلوالصناديق الخاصة  ،العديد من العقد الخاصة بالفصل والوصل

  .لاتوالصناديق الخاصة بالمُشغّ  اساتالحسّ 
 

 
 .Node-Red""في الـ  لمبرنامج المخطط التدفقي :(11) الشكل
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وقسم المُستخدمة، قسم خاص بالعقد  إلى ثلاثة أقسام: "Node-RED" الـ واجيةتنقسم 
 يُظيرالأخير  قسموال .المُصمم( لمبرنامج المخطط التدفقي)خر يمثل مساحة العمل أ
 ،كما يحدد الأخطاء والمعمومات عن العقد ،لإعدادات والتغيرات الحاصمة في البرنامجا
 .يحتوي عمى جداول بالاختصارات الميمة لعمل البرنامجو 
 

حيث يتم تشغيل كل من  ،لاتشغّ الخاص بالمُ البرمجي القسم ( 12ظير الشكل )يُ 
الموصولة عمى منافذ  (الصوتي روالإنذا ،والمصابيح ،ةوالمروح ،المضخات) لاتشغّ المُ 

  .من خلال صناديق المفاتيح باي الخرج في الراسبيري
 

 
 القسم البرمجي الخاص بالم شغلّات. :(12) الشكل

 

الذي قمنا  Node-RED الـ برنامجعن طريق  نترنتشبكة الأ ربط الراسبيري باي معيتم 
العقد الخاصة ( تثبيت)تعريف ، حيث قمنا بMQTTمن خلال البروتوكول وذلك  بتصميو

  من خلال التعميمة: تنارسال واستقبال البيابالبريد الالكتروني لإ
npm install node-red-node-email  
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واضافة نصوص  ،البرمجيةضمن البيئة  ةعمى انشاء عقد جديدالتالية تعمل التعميمات 
 .لى البريد الالكترونيإح بالوصول مبرمجية ضمن العقدة تس

pi@raspberry:~ $ sudo apt-get install npm 

pi@raspberry:~ $ sudo npm install -g npm@2.x 
 

البرمجية، لى البيئة إتصفح لموصول فتح الواجية عبر أي مُ  مكني ،بعد تييئة ىذه العقد
التي البرمجية واجية البيئة  (13)لمتصل. يبين الشكل اجياز لم "IP" وضعيجب طبعاً 

  .تظير عمييا العقد الخاصة بالبريد الالكتروني
 

 
 .العقد الخاصة بالبريد الالكتروني :(13) الشكل

 
 :النتائجومناقشة  اتختبار الا -7

 تطبيقيالنموذج القمنا بتنفيذ  ،البلاستيكيمن أجل اختبار نظام التحكم والمراقبة بالبيت 
 .(14الشكل ) المبين في

البيت  داخل يةالمناخ العوامل بمراقبة قيم باي الراسبيري بعد القيام بتشغيل النظام، قام
بقيم العتبة المُقاسة القيم  قارنو  ،(Real-time) الحقيقيفي الوقت وذلك  البلاستيكي

لتشغيل/إيقاف الأجيزة لتنظيم قيم قرارات التحكّم  اتخاذ أجلمن وذلك  ،المُحددة مسبقاً 
 .غير المستقرةالبارامترات المناخية 
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 . نظام التحكم والمراقبة بالبيت البلاستيكي :(14) الشكل
نترنت لمراقبة حالة الأجيزة لأنقل المعمومات إلى متصفح الويب عمى امن  النظام تمكّن

 راسبيري بايالـ من خلال استغلال قدرةوذلك  ،15)الشكل )والتحكّم بيا،  ()المُشغّلات
  .""Node-Redعمى الاتصال مع الأنترنت عن طريق برمجية 

 

 
 

 .عن ب عد المراقبةالتحكّم واجهة  :(15) الشكل
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من أي مكان عن طريق ارسال معمومات عن و المراقبة الآنية إمكانية النظام  أتاحكذلك، 
 (.16عبر خدمة البريد الالكتروني، الشكل )حالة البيت البلاستيكي 

 

 
 .ارسال معمومات عن حالة البيت البلاستيكي عبر البريد الالكتروني :(16) الشكل

 

 البارامترات ةقراءخلال البيت البلاستيكي محمياً من  حالة مراقبةمن  النظام نامكّنأيضاً، 
 HDMI كابل استخدامب )قمنا LCD شاشة عمى من استشعارىا يتم التي المناخية
 (. 17) (، الشكلشاشةالب راسبيري بايالـ لوحة لتوصيل

 

 
 .LCDعرض قيم خرج مختمفة عمى شاشة (:17الشكل)

 

 لمتأكد من صحة عمل النظام، كما يمي: قمنا بإجراء الاختبارين التاليينمن ناحية أخرى، 
 درجة 00 من أكثر الحرارة درجة تكون عندما الاختبارىذا  إجراء تم: الأول لاختبارا

 :ةالتالي النتائج ىعم الحصول تمو  وفي النيار، رطبة تربة وجود مع مئوية
 .LCD الـ شاشة عمى والرطوبة الحرارة درجة حالة تظير -
 .مروحةال بتشغيل النظام يقوم -
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 .(التربة في رطوبة) مضخةال تشغيل إيقاف -
 .LCD شاشة عمى التربة رطوبة عرض يتم -
 .(عالية LDR حساس قيمة)LED  الـ ضوء بإطفاء النظام يقوم -
 .LCD شاشة عمى النيار رسالة عرض يتم -

 
 مئوية درجة 00 من أقل الحرارة درجة تكون عندما الاختبارىذا  إجراء تم: الثاني لاختبارا

 :ةالتالي النتائج ىعم الحصول تمو  وفي الميل، رطبة تربة بدون
 .LCD شاشة عمى والرطوبة الحرارة درجة قيم تظير -
 .المروحة تشغيل بإيقاف النظام يقوم -
 .غير رطبة( التربة) مضخةال تشغيل -
 .LCD شاشة عمى الجافة التربة رطوبة عرض يتم -
 (منخفضة LDR حساس قيمة)LED   ضوء بتشغيل النظام يقوم -
 .LCD شاشة عمى الميمي الوقت رسالة عرض يتم -

 
 الترتيبات تنفيذ خلال من القرار اتخاذالنظام ب يقوم الواردة، البيانات إلى استنادًاإذاً، 

 . البيت البلاستيكي مناخ بارامترات لتنظيم المناسبة
 الخلاصة والعمل المستقبمي: -8

 ، وتقنيةوحساساتراسبيري باي،  تصميم نظام مكون من شريحةتم في ىذه الدراسة 
تحصيل البيانات المناخية وارساليا إلى المسؤول من خلال متصفح  بيدف نترنت الأشياءأ

الويب وخدمة البريد الالكتروني عبر الأنترنت. تتخذ شريحة الراسبيري باي القرار المناسب 
لمتحكّم في قيم بارامترات البيئة الداخمية لمبيت البلاستيكي من خلال "تشغيل/إيقاف" 

 وما إلى ذلك.... ومضخة المياه ،  الأجيزة ، مثل: المروحة والأضواء،



 محمدخلود د.                            2023 عام 11  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

75 

 ،النظام قابلًا لمتنفيذ عمى نطاق أوسع بسيطة ومنخفضة التكمفة. الحساساتشبكة 
 لتحقيق نمو ممحوظ في الإنتاجية والربحية.  اً مفيدسيكون و 
 

 الفوائد التالية:ب المُصممالنظام  امتاز
 البلاستيكي.وعن بعد لمبيت محمياً مراقبة مستمرة  تأمينعمى  القدرة 
 البشرية.من تكمفة العمالة  التقميل 
 (نظام تسجيل الدخول وكممة المرورآمن ) النظام. 
 لنباتاتا ليلائم أنواع مختمفة من بسيولةالنظام  إعدادات تحديث إمكانية.  

 
الذي قمنا مع النظام  ةعالجة الصور مُ تقنية ، يمكن استخدام كمشكمة بحث مستقبمية

 لاكتشاف العيب في الأوراق ومراقبتو لاتخاذ تدابير وقائية.  بتصميمو
أيضاً، يمكن استخدام شريحة الراسبيري باي مع شبكة من الحساسات اللاسمكية بدلًا من 

 أداء النظام. رفعالحساسات السمكية ل
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لتقليل اضطرابات    ANFIS ادتخدام تقنية
 المولدات المتواقتة

 درادة حالة
 عبير الجربوع د.: ةالباحث

 حمب :جامعة -  الهندسة الكهربائية والإلكترونية :كمية
 الممخص

 :ANFIS استخدام نظام الاستنتاج العصبوني الغامضتم في ىذا البحث      

Adaptive Neuro Fuzzy Inference System   لتقميل الإضطرابات في المولدات
 كونو إضافية الى نظام تيييج لمولدة متواقتة تحكمكوحدة  تم اختيارهحيث  ،المتواقتة

 .التحكم الكلاسيكية الأخرى اتيحتوي عمى عدة مزايا مقارنة مع وحد
مكانية التصميم دون ب التي تتميز Fuzzy Logicمزايا  ىيىذه المزايا   بساطة التحكم وا 

عية صنال ونيةالعصب اتالشبكلمنظام الكيربائي ومزايا معرفة النموذج الرياضي الدقيق 
 .الكيروميكانيكية منخفضة التردد التأرجحاتظير إمكانات كبيرة لتخميد التي ت  

 للاضطرابات سريع دتخمي إلىلتوصل وا لممولدة المتواقتة الديناميكي تحسين الأداءل    
وتمت  كمداخل لوحدة التحكم ىذه تم اختيار السرعة الدورانية والإستطاعة المتسارعة

 . MATLAB/SIMULINKبيئة في  ة النموذجمحاكا
الاضطرابات في تخميد  ANFISالجديد المتحكم أظيرت نتائج المحاكاة قوة    
في ىذا تتميز التقنية المقترحة  ، كماقميلالناتجة عن الحالات العابرة بزمن  الاىتزازاتو 

التخميد بخصائص الييكل البسيط والاستجابة السريعة والنيج الفعال لتحقيق البحث 
 الطور ةثلاثيال القدرة الكيربائية في ظل ظروف الأعطالأنظمة السريع للاضطرابات في 

 

 ، المولدة المتواقت، الاضطراب.ANFIS :الكممات المفتاحية
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Using ANFIS Technology To Reduce The 

Disturbances Of Synchronous Generators - 

Case Study 

 
Abstract 

  In this research, the Adaptive Neuro Fuzzy Inference System 

(ANFIS) was used to reduce the disturbances in the synchronous 

generators, as it was chosen as an additional control unit to the 

excitation system for the synchronous generator because it contains 

several advantages compared to other classical controllers.  

  This advantages are: Fuzzy Logic advantages that distinguished 

Simplicity of control and possibility of design without knowing the 

exact mathematical model of the electrical system and the 

advantages of artificial neural networks that show great potential 

for damping low-frequency electromechanical oscillations. 

    The rotational speed and accelerated power were selected as 

inputs to this controller for improving the dynamic performance of 

the synchronous generator and achieving fast damping of 

disturbances  and the model was simulated in Matlab/Simulink 

environment. 

Simulation results showed the effectiveness of the new controller 

(ANFIS) in damping disturbances and oscillations resulting from 

transient states in a short time. 

The technique proposed in this research has the characteristics of 

simple structure, fast response and effective approach to achieve 

rapid damping of disturbances in electrical power systems under 

three-phase faults conditions 

 

 

Keywords: ANFIS, Synchronous Generator, Disturbance 
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 :مقدمة -1
اضدطرابات الشدبكة الكيربائيددة الناتجدة عدن الحدالات العددابرة التدي تسدببيا الأعطددال  عددت      

الصددعوبات  ىإحددد القدددرة الكيربائيددةالتددأرجم مددنخفض التددردد فددي أنظمددة الثلاثيددة الطددور و 
لممولدددة  العمددل الددديناميكي تحسددينول. [1]الطاقددة الكيربائيددة  التددي يواجييددا عددادةً ميندسددو

 دامستخا تددم ،للاضددطرابات سددريع   د  تخمي إلددىلتوصددل وا العددابر لاسددتقرارسددين اوتح المتواقتددة
يددتم  لوحدددة التوليددد، نظددام الددتحكم الألدديأو  نظددام التييدديج إلددىضدداف ت  إضددافية تحكددم  إشددارة

 PSS: Powerىدددذه الإشدددارة الإضدددافية مدددن مثبتدددات اسدددتقرار القددددرة  ىالحصدددول عمددد

System Stabilizer عمدددى  نظدددام القددددرة الكيربائيدددةاسدددتقرار تم تطبيدددق مثبتدددات يددد حيدددث
 .المنخفض وتعزيز استقرار النظام الديناميكي م الترددنطاق واسع بيدف إخماد تأرج

اسددتقرار نظددام ، يمددزم تصددميم مثبددت التأرجحددات فددي أسددرع وقددت ممكددنىددذه  تقميددلأجددل  مددن
لنظدام القددرة الكيربدائي حيدث الكامدل القدرة ديناميكي ذكي ذي قدرة كبيرة لتدأمين الاسدتقرار 

لتددأرجم الددديناميكي فددي زيددادة التخميددد  اسددتقرار نظددام القدددرةيتمثددل الدددور الأساسددي لمثبددت 
ىندداك طددرق . المثبددت المسدداعد إشددارة اسددتخدامب التييدديجدوار المولددد مددن خددلال الددتحكم فددي 

نظددام الاسددتدلال  (ANFIS)  تقنيددةالطددرق ىددي  ىددذه أحدددثPSS  مختمفددة لتصددميم 
ريقدددة الضدددبابية مدددع الطريقدددة عبدددارة عدددن مدددزيج مدددن الط .ىدددذهالغدددامض التكيفدددي  العصدددبوني

لبدارامترات توابدع الصدحيم  ختيارالا يجب أن يتمالنظام ىذا لنمذجة الشبكات العصبونية، و 
 شغيل النظام.تأثير كبير عمى ت من لو الانتماء لما

فددي محطددة حمددب الحراريددة وتمددت نمذجددة المولدددة فددي ىددذا البحددث تددم اختيددار مولدددة متواقتددة 
 (.1التقميدي الخاص بيا في بيئة ماتلاب الشكل )  pssمع 

وتمددت دراسددة تددأثير مثبددت اسددتقرار القدددرة التقميدددي لممولدددة المتواقتددة المدروسددة فددي تخميددد 
وتم تصدميم مثبدت اسدتقرار  الاضطرابات في موجة الاستطاعة الكيربائية والسرعة الدورانية



 دراسة حالة المولدات المتواقتةلتقليل اضطرابات    ANFIS استخدام تقنية

06 

 

( والمقارندة بدين أداء عمميدا فدي تخميدد الأضدطرابات الناتجدة عدن ANFIS-PSS)قدرة ذكي
 الأعطال الثلاثية الطور.

 
 التقميدي الخاص بها PSS نموذج المولدة المتواقتة المدروسة مع ( 1الشكل )
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 :الدراسة المرجعية -2

وقامت المولدات المتواقتة   يوجد العديد من الدراسات التي قامت بنمذجة
عي قدرة ذكية مستخدمة عدة تقنيات وخوارزميات ذكاء صن بتصميم مثبتات استقرار

 الاضطرابات وتأرجحات القدرة في المولدات المتواقتة بأساليب وتقنيات مختمفة لتقميل
المولدة ضمن بيئات عمل مختمفة لموصول بالمحاكاة الى أقرب سموك يحاكي سموك 

أسموباً جديداً   [2]، حيث قدم البحث ار القدرة عمى عممياالحقيقية وتأثير مثبتات استقر 
تخميد لمثبّت استقرار نظام القدرة الكيربائي بالاعتماد عمى المنطق الضبابي  طويرتل

انحراف السرعة استقراره، كما تم اختيار إشارات تحسين من أجل تأرجحات المولّدِ 
حيث  لجياز تحكم المنطق الضبابيواستطاعة الخرج مِنْ دوار المولدَ المتواقت كدخل 

سِبتْ ، بينما الميكانيكية عمى تخميد تأرجحات عمود المولّد تأثير ىام الإشارات ليذه ح 
قدم ، كما إشارات الدخلعمى  بالاعتمادباستعمال تابع الربط الضبابي  الاستقرارإشارات 
-Heffronالنموذج الخطي والمعروف باسم نموذج  طريقة مبسطة لإستخدام [3]البحث 

Phillips استخدامقضيب تجميع لا نيائي وتم ب إلىقتة موصولة كنموذج لألة متوا 
لمتحكم في بارامترات مثبت  DTDNN يزمنخوارزمية الشبكة العصبية الموزعة لمتأخير ال

 .ية النظامتقميل تجاوز السرعة والحصول عمى موثوقو  PSS القدرةاستقرار نظام 
 :أهمية البحث وأهدافه -3

ز يعز تتحسين و تخميد كافة أنواع التأرجحات منخفضة التردد و تتجمى أىمية البحث في 
باستخدام مثبت  .بطريقة أفضل الكيربائي القدرةالديناميكي لنظام العمل العابر و  لاستقرارا

 التقميدياستقرار نظام القدرة من مثبت استقرار قدرة ذو بنية بسيطة وأداء فعال وأفضل 
 وذلك من خلال:

 الكيربائية نموذج مثبت استقرار نظام القدرة تصميم PSS   يعتمد عمى نظام
 .(ANFIS) الاستنتاج العصبوني الغامض
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  تحميدددل نتدددائج اسدددتخدام مناقشدددة و(ANFIS_PSS) المقتدددرح اسدددتخدامو فدددي المحطدددة 
 .(CPSSالتقميدي) المدروسة ومقارنة أدائو مع مثبتات استقرار القدرة

 

   :Neuro-Fuzzy Systems الأنظمة العصبونية الغامضة -4

– T-S) Takagi نظدام الاسدتدلال الغدامض مدن الندوع ىعمد ANFIS يعتمد نظدام

Sugeno  ) العقدد ويتألف من خمس طبقات من العقد، تتكون الطبقتان الأولى والرابعدة مدن
تدددرتبط العقدددد  ،التكيفيدددة بينمدددا الطبقدددات الثانيدددة والثالثدددة والخامسدددة تتكدددون مدددن العقدددد الثابتدددة

مددع كدددل  حسددب القواعدددد التاليددةتحددديثيا يدددتم و  ات الخاصدددة بكددل منيددابددارامتر ال التكيفيددة مددع
  .[4]ة التكرارات اللاحق
               فإن B1 ) هو (y و A1) هوx ) : إذا كان1القاعدة 
              فإن  B2) هو (y و A2) هو x) : إذا كان6القاعدة 
 الانتمدداء ىددي مجموعددات B1 ،B2و  A1،A2 ،ىددي المدددخلات y و x :حيددث

المحدددددة بموجدددب القاعددددة  لغامضدددةىدددي المخرجدددات داخدددل المنطقدددة ا  f1،f2غامضدددة، ال
التصدددميم التدددي يدددتم تحديددددىا أثنددداء  بدددارامتراتىدددي  r1 ،r2و p1،p2  ،q1 ،q2 الغامضدددة.

الدددذي يتدددألف مدددن عددددة  ANFISالعامدددة لنظدددام  ةيدددبنال (2يبدددين الشدددكل ) عمميدددة التددددريب.
   طبقات:
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 ANFISالبنية العامة لنظام ( 2الشكل )

تسدمية خاصدة لكدل مدن توابدع الانتمداء، حيدث أن كدل كل عقددة ولد ت :(L1) 1الطبقة 
 Ai، و  iالعقددة  إلدىىي المددخلات  xحيث  ( في ىذه الطبقة متكيفة مع تابعيا iعقدة)

 .العقدة ىذهبتابع ىي التسمية المغوية المرتبطة 

  
     ( )                                                           ( ) 

 التفعيلعامل  استخدامتحسب كل عقدة قوة الإطلاق لكل قاعدة ب :(L2) 2الطبقة  

min أوprod ت مثدلفدي ىدذه الطبقدة قاعدة كل ، أي عممية غامضة أخرى استخدام، يمكن 
الددواردة. يمثددل كددل مخددرج عقدددة قدددوة  شدداراتالإ العقددد ىددي جدددداء  واحدددة وخددرج ىددذهعقدددة ب

 إطلاق القاعدة.

  
     ( )     ( )                                      ( ) 

إطدلاق  وىقد كدلإلدى مجمدوع قدوة إطدلاق القاعددة  ةنسدب وىدي تمثدل  :(L3) 3الطبقدة 
عقدددة التطددابق ، والتددي تعدددل قددوة جميددع القواعددد، وي سددمى خددرج ىددذه الطبقددة بقددوى إطددلاق 

 :القواعد وفقًا لممعادلة الواردة أدناه

  
    ̅̅ ̅  

  
∑    

                                                ( ) 

كل العقد فدي ىدذه  ، ،6ج الطبقة ر اخمعمى  توابع العقد  بناءً حساب  يتم :(L4) 4الطبقة  
 ( :  then partالطبقة ىي عقد متكيفة وتقوم بحساب جزء النتيجة من القاعدة )

  
    ̅̅ ̅       ̅̅ ̅  (              )            ( ) 
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̅̅  حيث :   تبة أو اللاحقة.المتر  لبارامتراتتسمى ا (pi ,qi , bi، ) 3ىو خرج الطبقة   ̅

واحددة تجمدع إجمدالي الخدرج كجمدع غيدر متكيفدة وىدي عقددة  عدادةً عقددة :(L5) 7الطبقدة  
 .الواردة شاراتلجميع الإ

  
    ∑  ̅̅ ̅

 

  
∑      

∑    

                                         ( ) 

لبندددداء نمدددداذج معقدددددة  الغددددامض المنطددددقة العصددددبونية الغامضددددة نظمددددالأتسددددتخدم 
، حيدددددث يدددددتم الددددددمج بدددددين الشدددددبكة  [5] سدددددتفادة مدددددن إمكانيدددددات الشدددددبكات العصدددددبونيةبالا

العصددبونية التددي يددتم تدددريبيا وفددق خوارزميددة تدددريب معينددة، وبددين المنطددق الغددامض الددذي 
، حيددث يددتم إدخددال الإشددارات المددراد fuzzy rulesيعتمدد عمددى قواعددد معرفددة مسددبقة تسددمى 

معالجتيدددا إلدددى الشدددبكة العصدددبونية وتدددتم ىدددذه المعالجدددة مدددن خدددلال تحدددديث أوزان الشدددبكة 
العصدددبونية بشدددكل ملدددي، ومدددن ثدددم تطبيدددق مخدددارج الشدددبكة عمدددى النظدددام الدددذي يعتمدددد عمدددى 

. وىكدذا لمحصدول عمدى نظدام تكيفدي وفدق [6]المنطق الضبابي وفق قواعد منطقية محدددة 
محدددددة ممدددا يعطدددي ملاحقدددة  (If-then)ارزميدددة تددددريب معيندددة وبالاعتمددداد عمدددى قواعدددد خو 

الحصددول  إلددىلجميددع التغيددرات التددي مددن الممكددن أن تطددرأ عمددى النظددام بالإضددافة مسددتمرة 
 .[7] عمى دقة عالية لمنموذج التكيفي

 (:ANFIS-PSSتصميم النموذج العصبوني الضبابي التكيفي المقترح) -5
 Fuzzyفددي  ANFIS GUIمحددرر مددن  (FISنظددام الاسددتدلال الضددبابي ) يددتم بندداء

Logic Toolbox  فيMATLAB  بحيدث  الخدرج/ الددخلمجموعدة بياندات  ويتم ضبط
 الانتشدار الخمفددي خوارزميددةباسدتخدام إمددا  FISs MFيدتم ضدبط بددارامترات توابدع الانتمدداء 

backpropagation صددددميم يددددتمخص ت .[9][، 8أو بطريقددددة المربعددددات الصددددغرى   فقددددط
ANFIS-PSS لخطوات التاليةوفق ا: 

الناتجدددة مدددن محاكددداة  CPSS اسدددتخدام مصدددفوفاتلمنظدددام ب الخدددرجو الددددخل توليدددد بياندددات • 
 . CPSSنموذج المولدة المتواقتة بوجود مثبت استقرار القدرة التقميدي
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 المولدة المتواقتة المدروسةلنموذج مناسب  ANFIS بنيةإنشاء  •
 عدد مراحل التدريب ونسبة خطأ التدريب. تحديد •
يصددددل أداله لممسددددتوى حتددددى  ANFISتدددددريب اسددددتخدام أنمدددداط  التدددددريب و الاختبددددار ل• 

 المطموب.
 من صحة النموذج. التحقق• 

فدددي  المتواقتدددة مولددددةالموجدددود لمالتقميددددي  CPSSتشدددغيل نمدددوذج محاكددداة و فدددي البدايدددة تدددم 
وتم تخدزين مصدفوفاتو و المتمثمدة بمصدفوفات الددخل والخدرج الناتجدة  محطة حمب الحرارية

كدل مصدفوفة  وتحدوي ANFIS-PSSنظدام   والتدي سديتم اسدتخداميا لتددريبعن المحاكاة 
 حمددب الحراريدة وذلددك لكددل دخددل مددن المددداخل،عيندة تدددريب فددي نمددوذج مولدددة  (666775)
 لدددد الخدددرجو  الددددخلالدقيقدددة بدددين  العلاقدددةالبياندددات د ىدددذه حدددد  ت   وبياندددات التددددريب سدددمى ت

ANFIS-PSS . الكددود البرمجددي الخدداص بتوليددد مصددفوفة التدددريب الخاصددة  وي سددتدعى
 PSSوذلددددك بالاعتمدددداد عمددددى مصددددفوفات  Workspace فددددي حقددددل   ANFISبنظددددام 

كمددا فددي   ANFISفددتم واجيدة تصددميم  يدتم anfisedit  تعميمددة  اسدتخدامثددم بالتقميديدة 
 .( 6الشكل)

 
   ANFISواجهة تصميم ( 3الشكل )
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عددد المدداخل إثندان ىمدا:  اختيدارتم تحميل المصدفوفة الناتجدة عدن الكدود البرمجدي وتدم    
 ومشددتق تغيددرات السددرعة    تغيددرات سددرعة الدددوار لممولدددة

 (  )

  
المتمثمددة بالتسددارع وتددم 

مددن  FISنمددوذج  اسددتخدامتددم كمددا ،  Anfisجيددد مددتحكم  Vpssخددرج واحددد وىددو  اختيددار
غاوصدية  MFsحيث تحوي المدداخل سدبعة توابدع انتمداء  Takagi-Sugeno (T-S)نوع 

Gaussian قاعدددة لغويددة تددربط توابددع انتمدداء الدددخل وفددق  45التددي ينددتج عنيددا  لكددل دخددل
ت سدتخدم الشدبكات العصدبية  .، وىي مطموبة لتغطية كامدل ظدروف التشدغيلif-thenقاعدة 

تدددم . FISفدددي نمدددوذج  وتحديدددد القواعدددد الغامضدددة الانتمددداءتوابدددع  لتكييدددف ANN الصدددنعية
(  4لمولدددة واحدددة فددي المحطددة المدروسددة كمددا فددي الشددكل) Anfisالحصددول عمددى نمددوذج 

وخوارزميدة الانتشدار  Grid partitionتم اختيار طريقة التقسديم الشدبكي  Anfisولتدريب 
تيددار نسدددبة الخطدددأ لتددددريب الشددبكة العصدددبونية، و تدددم اخ backpropagation العكسددي 
وعدددد مراحددل التدددريب  حمددب الحراريددة فددي محطددة Anfis( فددي نمددوذج 0.005المطمددوب)

 ( مرحمة تدريب .3000)

 
  لمولدة واحدة في المحطة المدروسة Anfisنموذج  (4الشكل )
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المصمم وبعد انتياء التدريب والاختبار تم  Anfisتم تشغيل التدريب والاختبار لنموذج 
 الشكل: كما في ANFIS-PSS مثبت استقرار نظام قدرة كيربائي الحصول عمى نظام

 
 ANFIS-PSSمثبت استقرار نظام قدرة كهربائي ( 5الشكل )

 
القواعددد الغامضددة المغويددة التددي تددربط توابددع انتمدداء الدددخمين لمحصددول الشددكل التددالي  يوضددم

 المحطة المدروسة.في  ANFIS-PSSالخرج المثالي المطموب الناتج عن تصميم  ىعم
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 محطة حمب الحراريةلممولدة المتواقتة في  ANFIS-PSS القواعد الغامضة لنموذج  (6الشكل)
سددطوح قواعددد المددتحكم العصددبوني الغامضددة لمثبددت اسددتقرار القدددرة  فيوضددم (5)أمددا الشددكل
 :ANFIS-PSSالمصمم 
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 المدروسةلممولدة المتواقتة  ANFIS-PSS ( سطوح القواعد الغامضة لنموذج 7الشكل)

 
بعد الانتياء من التصميم والتددريب والاختبدار والحصدول عمدى نمدوذج مثبدت اسدتقرار نظدام 

قددرة ، تم استخدامو كمثبت اسدتقرار نظدام ANFIS-PSSقدرة عصبوني غامض)ضبابي( 
الخدددداص  ANFIS-PSSفقددددد تمددددت إضددددافة .  التقميدددددي بدددددل مددددن مثبددددت اسددددتقرار القدددددرة

( وتدم إجدراء المحاكداة 5بالمولدة المتواقتة في نموذج محطة حمب الحراريدة كمدا فدي الشدكل)
 والحصول عمى النتائج ومقارنتيا مع نتائج المثبت التقميدي.
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 بعد وصمه في المحطة المدروسةلممولدة المتواقتة  ANFIS-PSS ( نموذج 8الشكل)



 جربوعالعبير د.                            2023 عام 11  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

51 

 

 المحاكاة :نتائج  -5
 بعددد الكيربائيددةتمددت دراسددة الاسددتجابة الديناميكيددة لكددل مددن السددرعة الدورانيددة والاسددتطاعة 

دروسددة )حمددب( الم المصددمم لممولدددة المتواقتددة فددي المحطددة ANFIS-PSSإدخددال نمددوذج  
ذج كما تمدت مقارندة النتدائج التدي تدم الحصدول عمييدا مدع نتدائج الحرارية ومحاكاة ىذا النمو 

 . CPSS مثبت استقرار نظام القدرة التقميديمحاكاة 
 المدروسدة لممولددة المتواقتدة (Pe)الكهربائية الاستجابة الديناميكية للاستطاعة  -5-1

 الذكي التي تم تصميمه في هذا البحث :التقميدي و  PSSمن أجل 

 
  القدرةمقارنة الاستجابة الديناميكية للاستطاعة الكهربائية لمثبتات استقرار ( 9الشكل) 
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من  المدروسةلممولدة المتواقتة  (ωm ) لمسرعة الدورانيةالاستجابة الديناميكية  -5-2
 في هذا البحث: الذكي التي تم تصميمهالتقميدي و  PSS أجل

 

 
 مقارنة الاستجابة الديناميكية لمسرعة الدورانية لمثبتات استقرار القدرة  (11الشكل)

 
 اسددتخدامتددم تصددميمو بذي نظددام القدددرة الدداسددتقرار  مثبددتنلاحددظ مددن الأشددكال السددابقة أن 

 الاسدددتجابةتحسدددين قدددوم بي  ANFIS-PSS العصدددبوني الغدددامض التكيفدددي الاسدددتنتاج نظددام
أظيدرت نتدائج المحاكداة قددرة  ، كمداالقددرة لتحقيدق النتدائج المطموبدةالديناميكية الكميدة لنظدام 

الددديناميكي  لاسددتقرارمنخفضددة التددردد وتعزيددز ا تأرجحداتعمددى تخفيددف ال الذكيددة ىدذه التقنيددة
وبيندت  ،نظدام القددرة التقميددياسدتقرار من مثبدت  بكثير أفضلبشكل  الكيربائي لنظام القدرة

جيددددد مددددن حيددددث الموثوقيددددة والوصددددول إلددددى الاسددددتقرار وتخميددددد  ANFIS-PSSأن  النتددددائج
يرومغناطيسددددية والظددددواىر الكيروميكانيكيددددة تأرجحددددات الحددددالات العددددابرة لكددددل الظددددواىر الك

ولمجددال واسددع مددن ظددروف التشددغيل المختمفددة بشددكل أفضددل مددن غيددره مددن مثبتددات اسددتقرار 
 القدرة المقترحة في بعض الدراسات المرجعية.
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 :ومناقشتها مقارنة نتائج المحاكاة -6
تأرجحددددات اسددددتقرار  زمددددن نجددددد أن( 5الشددددكل )المنحنيددددات الموجددددودة فددددي بالمقارنددددة بددددين 

المتواقتددددة فددددي المحطددددة المدروسددددة بوجددددود مثبددددت اسددددتقرار  لممولدددددةالاسددددتطاعة الكيربائيددددة 
 ي عطى وفق الجدول التالي:التقميدي  CPSSو  ANFIS-PSS     القدرة 

 (Pe)الفعمية  الاستطاعةالديناميكية و تأرجحات  الاستجابة 1)الجدول)
 (secزمن الاستقرار )

 >20 التقميدي (PSSمع )         

 ANFIS-PSS) ) 2.5مع 

 

 
المرافقددة لددو أن مثبددت اسددتقرار  المنحنيدداتو  (1) ت ظيددر مقارنددة النتددائج مددن الجدددول السددابق

اسددتغرق زمندداً أقددل مددن الددزمن الددذي  ( (ANFIS-PSSالقدددرة العصددبوني الغددامض التكيفددي 
لموصول إلدى حدد الاسدتقرار  CPSS استغرقو مثبت استقرار نظام القدرة الكيربائية التقميدي

بالنسددبة لتأرجحددات الاسددتطاعة الكيربائيددة، كمددا أن مطددال التأرجحددات أثندداء الحالددة العددابرة 
ومدا بعددىا قدد نقصدت بشدكل كبيدر عندد اسدتخدام ثانيدة ( 6.1-6.661خلال الفترة الزمنية )

ANFIS-PSS) )  مقارنة معCPSS  .التقميدي 
تأرجحدات السددرعة اسدتقرار  زمدن نجدد أن( 16فدي الشددكل )بدين المنحنيدات بالمقارندة أيضداً  

-ANFIS المتواقتددة فددي المحطددة المدروسددة بوجددود مثبددت اسددتقرار القدددرة لممولدددةالدورانيددة 

PSS  وCPSS  ي وضم وفق الجدول التالي:التقميدي 
 (ωm)الديناميكية و تأرجحات السرعة الدورانية  الاستجابة( 2الجدول)

 (secزمن الاستقرار )

 >20 (PSSمع )

 ANFIS-PSS) ) 3مع 
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و المنحنيددات المرافقددة لددو أن مثبددت  (2)كددذلك ت ظيددر مقارنددة النتددائج مددن الجدددول السددابق  
اسددتغرق زمندداً أقددل مددن الددزمن الددذي  ( (ANFIS-PSSاسددتقرار القدددرة العصددبوني الغددامض 

إلدى حدد الاسدتقرار لموصدول  CPSS التقميددي استغرقو مثبت استقرار نظام القدرة الكيربائيدة
بالنسدبة لتأرجحدات السددرعة الدورانيدة، كمدا أن مطددال التأرجحدات أثنداء الحالددة العدابرة خددلال 

-ANFISومدا بعددىا قدد نقصدت بشدكل كبيدر عندد اسدتخدام ثانية ( 16-6.1الفترة الزمنية )

PSS) )  مقارنددة مددعCPSS  التقميدددي وىددذا يدددل عمددى أن مثبددت اسددتقرار القدددرة العصددبوني
الغدددامض التكيفدددي فعدددال فدددي تخميدددد تأرجحدددات الظدددواىر الكيروميكانيكيدددة التدددي قدددد تحددددث 

 .لممولدات أثناء الحالات العابرة والحالات تحت العابرة 
 
 :البحث مع الدراسات المرجعيةمقارنة نتائج  -7

 مع نتائج بعض الدراسات المرجعية مقارنة نتائج البحث( 3الجدول)
زمددددددددددددن اسددددددددددددتقرار تأرجحددددددددددددات  

 (Pe) الإستطاعة الفعمية 
زمن استقرار تأرجحات السرعة 

 (ωm)الدورانية 
 sec 12 sec 8.5 [2]المرجع 

 sec 10 sec 6 [3]المرجع 

 sec 3 sec 2.5 نتائج البحث
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 :الخلاصة -8
أخددذ قدديم ثابتددة لا تتغيددر خددلال ( تCPSS) ةالقدددرة التقميديدد أنظمددةاسددتقرار  اتمثبتدد إن كافددة

وىددذا يدددلثر سددمباً عمدددى أداء نظدددام  ةالحددالات العدددابرة  والفددوق عدددابرة وخددلال الحالدددة المسدددتقر 

( CPSSالمتواقتدددة، اذ مدددن المفتدددرض أن ) ويدددلثر سدددمباً عمدددى اسدددتقرار المولددددات التييددديج 

الفدوق عدابرة والحالدة العدابرة ثدم  ي غير قيم ثوابتو زيادة أو نقصاناً تبعاً لتغير الحالدةيجب أن 

حتدددى لا يدددلثر عمدددى عمدددل  يأخدددذ القيمدددة الصدددفرية  فدددي الحالدددة الثابتدددة بعدددد اسدددتقرار النظدددام

ولتلافدددي ىدددذه المشدددكمة تدددم . منظمدددات الجيدددد  خدددلال الحالدددة المسدددتقرة والثابتدددة لنظدددام القددددرة

بحيددث  ( (ANFIS-PSSتصددميم مثبددت اسددتقرار نظددام القدددرة التكيفددي العصددبوني الضددبابي 

الفدوق عدابرة والحالدة تبعداً لتغيدر الحالدة  ليذا المثبدتالخرج  ويتغير جيد ر من قيمتوغي  أنو ي  

زالددة العطددل والإضددطراب  أخددذ القيمددة الصددفرية بعددد اسددتقرار المولدددة المتواقتددةالعددابرة ثددم ي وا 

القدددددرة . وىددددذا يدددددل عمددددى فعاليددددة مثبددددت اسددددتقرار نظددددام بددددزمن قميددددل واسددددتقرار نظددددام القدددددرة

فدددي تخميدددد تأرجحدددات الظدددواىر الكيرومغناطيسدددية  ANFIS-PSS الغدددامض  العصدددبوني

والكيروميكانيكيددة التددي قددد تحدددث لممولدددات أثندداء الحددالات العددابرة والحددالات فددوق العددابرة 

وسددرعة اسددتجابتو لتغيددرات الجيددود الحاصددمة نتيجددة الحددالات العددابرة الناتجددة عددن الأعطددال 

 ثلاثية الطور.
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ادتخدام القدرات التحليلية للبيانات الضخمة في 
 صنع التقارير المتولدة ذاتيا

 

 طالب الماجستير : غيفار محمد

 الجامعة الافتراضية السورية –ماجستير عموم الويب 

 وسيم الجنيديالدكتور:  إشراف

 الممخص

مععالتزايت ععكلتز ف ععلليععالتزف ائععاالتزتارةععللتزمئاعععلولبةععبلم تمععالتز  عع ل  ععف البمة ععللتزا ععاطل
ةعع التزف ائععاال ا ة ةتععال تاععاالبصلتزئاععار لتلإ  ععار للمئتععال مععلتللععل ل ال م  ععكتلفازئاععفلل
زةعل االتزةامةلليالة تلتزمجاللمع ل جعللاةعيلف رعللائاياع لل تفا عالل ي عاللجك عكولااعابكل

لفاالتزيف  ل فازاازالا   يلتزلفح.يالا   يلماطة

 تعععكذلةععع تلتزف عععخلازعععبلتاعععااكتلل ك تالا ة عععللتزف ائعععاالمععع ل جعععللا ز عععكلا عععال للا ة ة عععبل
 ت   عععار لل م ععع ل  لااعععابكل اعععكبللمااععع لتز عععلتلل تزععععل االيعععالاةي عععيلتز عععكلولتزك ئام   عععلل

لباععللتزيمئ ععللزةععالب للمععالف رععللتزةمععللتزماطعع ل ل تاععااكتللاعع تليم ا ل اااعع ا لزةائفعع لفازا
(XGBOOT – Auto Regressive)  تزم الئععللف ئتمععال معع ل ععللكمعع لئا جععللل 

لتزا تليم للتلأ زبليالتزا تليم للتز ائ لل مئامعللتزئاار .

ل

ل - تزائ  ع ليعالتزف ائعاال–لتزاةةع للتلزعال–ا ة عللتزف ائعاالتزلعاملل :الكمماا  المفتاحياة
ل.تزماا لوتزف رللغ للل– تز كلتالتزك ئام   ل
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Big Data Analytics Capabilities for Self-
Reported Data 

Abstract 

With the huge increase in the huge data spread on websites, the 
process of capturing this data, analyzing it and extracting statistical 
results from it has become a necessary and useful matter for 
companies working in this field in order to create a competitive 
environment and invent new ideas that help achieve customer 
requirements and thus achieve profit. 
This research aims to use data analysis tools in order to generate 
analytical and statistical reports that can help and support 
decision-makers and companies in enhancing the dynamic ability 
to adapt to the evolving work environment, and the use of two 
basic algorithms for forecasting time series (XGBOOT - Auto 
Regressive) and comparison between them and then integrating 
the result of the first algorithm in the second algorithm and discuss 
the results. 

 

Key words: Big Data Analytics – Machine Learning – data mining 
- Dynamic capabilities - environmental uncertainty.ل
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 المقدمة: -1

 يكةعععللرب عععللتزف ائعععاارل از يعععال ل  عععخل عععاللائاعععاعلف ائعععاالجك عععكولمععع لجم عععالتز عععئاباال
 تزت رععاالتزةامععللفمةععكللغ ععللماععف ي.ل كالةعع التزظععاةلولازععبللععجلل ف ععلول ل  ععخلااععةبل

.ل [1] تزم ااعاالجاةعكولزلباعا اكولمع لا ةع لبالتزف ائعاالتزلععامللمع ل جعللاةعيلم معل
تلأ ععاك م   ل تزفععا    لبةععبل ععكلاعع تالفاز  مععللتزاععالئا جععللزعع زهل لةئععاهلتةامععالل ف ععللمعع ل

.لفةععكل [2]  م عع ل  لااة تععالتزم ااععاالمعع لاععلبللتاععااكتللا ةعع لبالتزف ائععاالتزلععامل
تزا االتزال اليال جللتزف ائاال الباتال ائ بتال لاللا   عيلاطع لتالج ةل عللمع ل  عخل

هل لةئععععاهلتز ة ععععللمعععع لتزا ئ ععععاالتزلبيمععععللزااععععي  لتزف ائععععاال ا ة ةتععععال ا عععع لةا.ل مععععال زعععع
تلأف اخل  لل    لل اجللتزم اااالازبلتزاغ  لللا الا لةع التلافا عالتال ل معالتز  معلل

.لال عيتللتزف عخلتزاجل فعال ع للم معللا ةع لبال[3]تزاجال للتزاال م  لتز   للبة تالم ل
التزف ائععاالتزلععاملليععال ازععللفكتر ععلل ل ةعع ل مععللم  ععللزةكةعععلل لئظععليتلزط ععلولتزعععل االتزاعع

ااعععا ملليعععالتزف ائععععاالتزلعععامل.لجعععااالمةظععععللتزا عععال لل ععع للتز  مععععللتزاجال عععللزةف ائععععاال
تزلعاملل اععبلتل لمع لتزعععل االتلاااعععال لل تز ع ايللتزعععةف لل كلتاعاالتز ازععللتز لك ععلل
تزاعالا ا عللازععبلتزل  عللتزئظل عل.ل ئا جععللزع زهل لةئععاهليتعللم عك كلز    ععللاةامعللتزعععل اال

زاا ععللفتععال ل تزععكبللتزاجل فععالئععاكليتلمععال ععكبللتلاكبععاالفعع  لةعع المععالتزف ائععاالتزلععامللت
ل.[4]تلااا مالتالا كيلازبل يلم مللاجال للمافةللزة  اسل

عالئظعليتلز جع كلتز ة عللمع لتزمةليعلل ع لل    علل اةافللمةازجللة التز ج تالتز لجعلل معليتلمتمي
اعلبللتلز عاالتزاعاللتلااا اكولم لا ة لبالتزف ائاالتزلامللبةعبلماعا التزععل لل ل مع 

 م عع لائعععاالتز  مععللفتععا.ليععالةعع التزكلتاععلل لئفئععالبةععبلي ععلولتز ععكلولبةععبلا ة ععللتزف ائععاال
 ا الضلة التزكلتالل  لتزف ائاالتزلامللةالم لكللعل ليل ل ز ئتعالBDAC  تزلامل

ز اعععالععععلطيال اي يعععاللإ عععكتخلم اععع لز  معععللتزةمعععل.لمععع ل جعععللتزعععام  لمععع لتلااعععا اكولمععع ل
لععامللزععكبلل ا ج ععبلبمة ععلل ععئالتز ععلتللتلااععالتا جال لمعع لتزلععل ليل جعع كلتزف ائععاالتز
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فععع للبععالللBDAC بععككلمعع لتزمعع تلكلتزا م ة ععلل ل تزاععالاةمععللفععع للماعع تيلبةععبلكيععا
ععالمعع لتزمعع تلكل زةعععل اا.لبةععبلةعع تلتزئ عع ل ل جعع لبةععبلتزعععل اال  لا ااعع ل اطعع للمي جي

تزاال  عة لا ة عكةال ئ ةتعا.للBDAC عااتزا ئ ز ج لل تزفعل لل تزماز لل غ للتزمةم الللإئ
بةععبلتزععلغللمعع لفةععضلتزكلتاععاالتزئععاكلولتزاععالا  ععصلتزف ائععاالتزلععامللمعع لاععلبللةعع تل

 لال يتللةئاهليتللاجل فالم ك كلزلآز عاالتزاعال م ع لمع لالبزتعالزععل[5]تزمئظ للتزعاملل
BDACمعللتزم امةعللا ز كلم مللاجال ل.لئا لب لئكلولتزةملليالة تلتلااجاالبعكلليتعللتز  ل

زا ة لبالتزف ائاالتزلاملل ل الهلتزمجلف  ليال لالغ للم  كلبئعكلم تجتعللم عللةع ال
تزاطف  عععااليعععالععععل ااتل.لزة  ععع للبةعععبل يلي عععاللئظل عععلل بمة عععلل تالمغعععيال ل  ععع زهل
زا ك ععكلتزمجععالاالتز ااععمللزةف ععخليععالتزماععا فلل لمعع لتزمتععلليتععلل    ععللاععع  للتزم  ئععاال

ل. [1] زف ائاالتزلاملل   ذلا كيلازبلم مللتزةملتلأااا للزا ة لبالت

 الهدف من البحث: -2

 تعععكذلةععع تلتزف عععخلازعععبلتاعععااكتلل ك تالا ة عععللتزف ائعععاالمععع ل جعععللا ز عععكلا عععال للا ة ة عععبل
 ت   عععار لل م ععع ل  لااعععابكل اعععكبللمااععع لتز عععلتلل تزععععل االيعععالاةي عععيلتز عععكلولتزك ئام   عععلل

كلتاعللتزةلبمعللفع  لمعكلولا ة عللتزف ائعاالتز ف علولزةالب للمالف رللتزةمعللتزماطع للمع لاعلبلل
ل.تلإلاي ل(- مكالا   لةالبةبلتفا الل ي اللجك كولفئ ب تال)تزجيل لل

 XGBOOST – Auto)تاععااكتللاعع تليم ا ل اااعع ا  لزةائفعع لفازالباععللتزيمئ ععلل
Regressive)خل اللتااةلتضلئاار لتزا تليم للتلأ زبل م ل للا اع  لتزئا جعللبع لل  

 طل يلكم لئاارجتالمالتزا تليم للتز ائ ل.

 مال تكذلتزفا خلزفئا ا:
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ل
 ا ة للتزف ائاا.لتزا   ةالزا للبمة للماططتزتزع لل ف  ل

لطل  للتزةمل:
 Hive جةةتالماا لل مافةللزةمةاجةللم لمفللCSVا م للمة اال -1
 للMap-ReduceفااااكتلللElastic searchا م للتزف ائاالازبل -2
 KIBANAبلضلتزف ائاال ا ة ةتالفااااكتلل -3
 Autoتزائفععع لفازئاعععار لفالابامعععاكلبةعععبلا تليم عععاالتزائفععع لزةالباعععللتزيمئ عععلل) -4

Regressive - XGBoost) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تزع لل ف  :لماططلتزائف لفازف ائاا

Independent Variables Dependent Variable 

V1 Target V1 V1 

Get Actuals Get 

Actuals 

 

Train Data 

Get 

Actuals 

 

Get 

Actuals 

 

UV v1 

forecasting 

UV v2 

forecasting 

UV vn 

forecastin

g 

Output MV 

forecasting 

Forecasted Data 
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 :مواد وطرق البحث -3

 :الضخمة البيانا  تحميل أساليب
 ف  عااو تزف ائعاا مع   ف عل  جعل زمةازجعل باك عل غ ل ا ئ اا ازب تزلامل تزف ائاا ا ااع
 اطف  عاا ف تاعطل تزلعامل تزف ائعاا ا ئ عاا  عاللاععغ ل .اععغ للم عك كو   معاا اعلبل
 تلإ  اا   زه يا فما تزاا  اا  م  بككيت تزف ائاالتزلامل ا ئ اا االم ل.م ككو

 تلاجاماب عل  تزععف اا  ا ة علتزة عف ل ل تلزعل ل تزععف اا  اةةعل تزف ائعاا   تاعاالتع
 ةئعاهل.  اعاز  لتزا ع ل تزا اع     طعلي تلأئمعاط  بةعب  تزاةعلذ تلإععالتا   مةازجعل
  عل تزعفةض فةلعتا معا  ااعكتال تزاا  عاا  ةع ا يعا تزم عككو تزا ئ عاا مع  تزةك عك
 [6] للااب

لتبامكلتزفا خليالف  بلبةبلتزطل  ا  لتزااز ا  :
 البياناا  فا  التنقياب (Data mining):  مع  مجم بعل ةع  تزف ائعاا اساتخرا 

 ا ة عل  زه يا فما تزف ائاا  م ) تلأئماط (تز  مل لاااالتعلتزمةة ماا تزا ئ اا
 بةعب ائطع ي  ئتعا .م تبعكلتلالافعاط  اةةعل  تلائ عكتل  تزا عئ ذ تزمجم بعاا

    عل تزلعامل تزف ائعاا بع  تزائ  ع   ةعك . تلإ  عااتا تلزعل اةةعل  اعاز  
 تزاجم عا  اع ئا ا ت .تزا ة ك عل تزف ائعاا بع  تزائ  ع  فا تليم عاا  عة فللم الئعل

 امك عك يعا اام عل تزلعامل زاجم عالتزف ائعاا تزطف ة عل تزطل  عل يعن   م عال 
لFuzzy CMean لل K-Mean  تزتلمعا تزاجم عا م عل (تز از عل تلأاعاز  

 تلإلاياا مةظلاةامكلل[7]تزلاملل تزةمل  بفاا ما تزاةامل م   ام ئ ت  اب)
     عل يعا  اااةعذ تز ف علو  تزف ائعاا ب ئعاا مع  مة ئعل  م عل ا ة عل بةعب بعاكو

 .تلإجماز ل زةف ائاا مال لاعا اي تزة ئل ازب تزئاار لتزماائكو تاااكتل
 الآلاة تعمام (Machine learning) : زةع  اا متعل م لع ع ةع  تلزعل اةةعل 

 فاطع  ل تز مف ع ال لأجتعيو ااعمح ا عم للا تليم عاا ازعب  تعكذ تز عئةا
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 ةعا زعاةةللتلزعل  لع  ا تلأ  عل تزاعمل .اجل ف عل ف ائعاا ازعب ااعائك اعة   اا
 فازف ائعاا تلأمعل  اةةعي بئعكما .اة ار عا تز   عل تز علتلتا  تااعا  تزمةليعل ت اععاذ
 تزعاةةل مع   عل تلزعل  اةةعل ا تليم عاا ئطعاي ازعبلا اع ا ئ اعاع تزلعامل 
 تزعاةةل   عفحل.زةاةامعللمةتعا زلئععلتذ  تزاالعا لغ ع  تزاةةل زلئعلتذ تزاالا
 .[8]لتز ئةا تز  اا مجال يا جك كو ف   ل  تجتل فم افل فاللاا تزةم ي

 :الضخمة لمبيانا  القيمة سمسمة
 تزمئظمعل ا ك تا تزاا تلأئعطل اةاةل زئم جل تز لتل زكبل   كتو تز  مل البال تاااكتل ال
ل [9] .تزا ي ازب م مل  تا اكمل    مئا  ا ك ل  جل م 
 لتزااز  تزماا ا باز ل تزلر ا ل تلأئعطل تزاةاةل ة ا ا كك
 البياناا  عما  الحصاول: (Data Acquisition) ا ع  ل جمعا بمة عل ةعا  

  اعلا ااعي    اع ةل  ي    ف ائعاا ماعا كع يعا  لعةتا مفعل تزف ائعاا  ائظ عذ
 بة تا. تزف ائاا ا ة ل اجلتا  م  

 البياناا  تحميال :(Data Analysis) تزاعال تزف ائعاا فجةعل تزمل ةعل ةع ا اتعال 
 تزمجعال يعا زلباعااكتل   ع زه تز علتل  عئا يعا زلباعااكتل تز افةعل تزم ااعفل
 تزم كك.

 البياناا  معالجاة: (data Curation) معكتل بةعب زةف ائعاا تز ةازعل تلإكتلو ةعا 
 زلباعااكتل تزلبيمعل تزف ائعاا جع كو ماطةفعاا ا افعل  ئتعا مع  زةا  عك   ااتعا ك لو

 تز ةال.
 البياناا  تخازين: (Data Storage)  كتلو تلااعاملتل ل ةع  فطل  عل تزف ائعاا  ت 

 ازعب تزاعل ا تز  ع ل ااطةع  تزاعا تزاطف  اا ت ا اجاا اةفا تزاا زةاط  ل مافةل
 تزف ائاا.
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 البياناا  استخدام: (Data Usage) بةعب اةامعك تزاعا تلأبمعال  ئععطل  غطعا 
 زعكم  تزلبيمل  تلأك تا  ا ة ةتا تزف ائاا ازب تز   ل ازب ا ااع  تزاا تزف ائاا
 .تلأبمال ئعاط يا تزف ائاا ا ة ل

 

 
لتز ف لو زةف ائاا تز  مل اةاةل تزع ل

 
  الضخمة البيانا  منصة ف  المستخدمة الآلة تعمم خوارزميا  بعض

 Time Series Forecastingخوارزميااااا  التنباااال بالسنساااال الزمنيااااة  
Algorithms:)ل

ةئعععاهلتزةك عععكلمععع لتزا تليم عععاالتزاعععالااعععااكللزةائفععع لفازالباعععللتزيمئ عععلل اعععللتزال  عععيليعععال
لتزكلتاللبةبلا تليم ا  ل ااا ا  :

 (Auto Regressiveخوارزمية الانحدار الذات    .1
(لةعععع ليععععالتلأاععععاسلتزطل  ععععللتزماععععااكمللARئمعععع  علتلائ ععععكتللتزعععع تاال)ئمعععع  عل

زئم جععععللاععععة هلماععععا فةال  ل ععععازاليععععالاةاععععةلليمئ ععععلل لفااععععااكتللف ائععععاالمعععع ل
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تزاععة   االتزاععاف لليععالئ ععسلتزالباععللتزيمئ ععل.لتزةمة ععللةععاليععالتلأاععاسلتئ ععكتلل
اطععالزععلؤكتالتزماغ ععلليععالتزاةاععةللتزيمئ ععللتز از ععللم افععللتلأكتالتزاععافيلزماغ ععلل

اعععع للتزاةاعععةللتزيمئ عععلليعععالةععع تلتزاععع ايلازعععبلااةاعععللئ عععاطلل ت عععكليعععالتزاةاعععةل.
تزف ائاالتزمكلجعلليعالتزلاعللتزف عائال بعاكولمعال عالل اع ةالفازالا ع لتزيمئعال لبةعبل
اف للتزم الل لتلا اعلتزمكل تزجيلليالتزم ع طلتزع يل عاللتزا اطعبليعالئ طعلليمئ علل

لليععالم ععللةعع ال ل اععااكللتزمععلالتزف ائععاالتزاععاف لARم ععككو.لزعع زهل ليععالئمعع  عل
تزاةاععةللتزيمئ ععللزةائفعع لفئم جععللتزاععة هلتزما مععالا تل ععا لةئععاهلتلافععاطلفعع  لتز عع لل
تزم عععككول  لئ عععاطلتزف ائعععاال تز ععع للتزاععععالااعععف تال اافةتعععا.لتلائ عععكتللتزاطعععالةعععع ل
ئمعع  علا  ععارال  اععلضل  لجم ععالتزظعع تةللتزطف ة ععللملافطععللاط يععال ل يل ئتععال

يععن لتزماغ ععلتالتزماععا ةلل تزاافةععللاالاععللاطيععاللاافععالاطيععا.لبةععبلتزلاععللتزف ععائال 
فنبطعاالبلبمعلللARماا  ميالبئكلم ا زللا ك كلتزةلبمل.ل فازم لل ل ئاتالئم  عل

ل.[10]للا م للاط ل
 طريقة العمل

 تعط  عنقة الانحدار الذات  بالشكل:
𝑌𝑡 = ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 +.... +∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝑎𝑡ل 

𝑌𝑡ل م للم للتزظاةلولتزمكل الليالتزيم ل:tل.لل

لةالمةةماالتلائم  عل.للp∅ لل2∅ لل1∅
𝑌𝑡−1, ……, 𝑌𝑡−𝑝 .tل:لةالم للتزظاةلولتزملاكوليمئ الالبللتزيم ل

𝑎𝑡ل:لتزاط لتزةع ترالتزماا لل  امبلتزاع  شلتلاف ض

ل  
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 XGBOOST Extremely Gradientخوارزمياة تعزياز التادر  اىقصا    .2
Boosting) 

 تزاعكلجا تزاةي عي ععجلو ا تليم ل ب  مط لو ا تليم ل  ةا XGBoost: ا تليم ل
  كتايل  مئ تعا تزع ي تلأمعل تزيترك  تزاةةل مع ةل يا زةا  ل ائظ مايل ئم  عل   ل ااااكل
 يعا تلأ ل فعازمل ي يعايا   عخل2016 بعال تزا تليم علليعا ةع ا اطع  ل اعل . يلعل
يعالل.بمةتعا فطل  عل  لمعللف   عل ئععل  اعل تزف ائعاا زا ة عل Kaggle  اغعل ماعاف ل

اةل ععععذل    ف ععععك ال لاةي ععععيلتزاععععكلعلةعععع لا ئ ععععللتزععععاةةللتلزععععالتزماععععااكملليععععالمعععععا لل
ععالزةائفعع ليععالععع للمجم بععللمعع لئمععا علتزائفعع ل تلائ ععكتلل تزا ععئ ذل ليتععالا زععكلئم  جي

  عف العععارةلليععالتلأ عاللتلأا ععلول اتعع م لل.تزلعة  لل)بععاكويلمععالا ع  ل عععجاللتز ععلتل(
زةف ائعععاالتزمئظمعععللفاعععف لمافة اتعععاللKaggleبةعععبلتزعععاةةللتلزعععالتزاطف  عععال ماعععاف اال

لزةا اا.ل
XGBoostل(ةععععع لتماععععععكتكللأععععععجاللتز ععععععلتللتزمةعععععييلفازاععععععكلعلGBMل ةععععع لم ععععععملل)

الزا ا  لتزالبلل تلأكتا.ل لا   ي
  ععخلئاععااكللف ائععاالتزاععكل  لزمعععا للتزععاةةللا ععالتلإعععلتذل للXGBoost اععااكلل

  ععخلا ععا للتزائفعع لفكمععللفععازماغ للل)مععالم ععيتالماةععككو(للزةائفعع لفععازماغ للتزماععاتكذ 
 تزماعاتكذلمع لاعلبللتزجمعالفع  لا عك لتالمجم بعللمع لتزئمعا علتلأفاعطل تلألعةذ

.[11] 
 طريقة العمل

 ا ععع  لتزعععاةةللتزجمعععابالمععع لمجم بعععللمععع لتزمائفرععع  ل) ععععجاللمعععلتل(ل ةعععالئمعععا علماةعععككول
 اامللتزاكل  لفع للما علل لفنلعايلل ععجاللزا ي للكمللائف ل يلل.ليالا ئ للتزاةي يل ل

جك عععكولاائفععع لفف ا عععال  ل اطعععاالتلأععععجاللتزاعععاف للتزاعععال عععاللكمجتعععالفةعععكل زعععهلمعععالتلأععععجالل
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ارا.ل طةعععيلبة عععبلاةي عععيلتزاعععكلعللأئعععبل اعععااكللا تليم عععللتزئاععع لتزاععاف للزةمعععللتزائفععع لتزئتععع
لتزماكلعلزا ة للتزااالولبئكلالايللئما علجك كو.

االلم ا زللا   حلتلأاطاالتزاالتلا فاتالتزئما علتزاعاف للمع لاعلبللتزئمعا علتزااز عللبع ل
لطل يلالايللفةضلتلأ يت لازبلتزئما ع.

ل
 XGBOOSTا تليم لل تزع لل  لحلماططلبمل

 (:Criteria for trade-offs between modelsمعايير القياس والمفاضمة  

 تبامعكل فتعا تزمائفع  تزئمعا ع فع   تلايلعة ل ا  ع ل طل  تعا بع   م ع  ماةعككو مةعا  ل ةئعاه
 تزمة اللتزاازا: تزفا خلبةب

 (Root Mean Squared Error RMSEجذر متوسط مربعا  اىخطاء  

زئاععفللمجمع علملفةععاالتلائ لتيعاال)تز عع تلي(لفع  لتزملب ظععاال تز  مععللائعبلتزجعع للتزالف ةعال
ل.ل[12]لتز     للزةككلتزمعاةكتا
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ل اااكللز  اسلتلائ لتذلف  لتز  مللتزمائفرلل تز  مللتز     لل مةاكزاتالم لتزع ل:

 

لةالتز  مللتز    لل:h(x)ف  خل  ل

y(i)لةالتز  مللتزمائفرلل

mلبككلتزمعاةكتال

 ومناقشتها:النتائج  -4

لمااة ل:ل CSVاللتز   للبةبلف ائاالم لتلائالئ ال  خلتاااكللتزفا خلمة اال

 تزفعععاز ل recordsا اععع يلبةعععبلمجم بعععللمععع لتزاعععجلبالل:(weatherف ائعععاالتزط عععسل)
االم لف ائاالب لتزط سل البللتزل احل كلجاالتز لتلول تزلط فعللاعلبللل8768بككةال
ل.2828بالل

 تزفعاز ل records(:لا ا يلبةبلمجم بللمع لتزاعجلبالProductsف ائاالف المئاجاال)
االععم لمةة مععاالبعع لمجم بععللتزمئاجععاال مئععاطيلف ةتععال تجمععازالل5888888بععككةال

لبال.ل15تزلفحل تزا از ذلتزاا للفتالالبلل

ل map reduceفااععااكتللطل  ععللل elastic searchاععللاكاععاللةعع التزمة ععاالازععبل
 Dashboardم ل جعللائععااللKibana ل م ل للاللتاااكتللل Hadoopتزملمئللمال

لاا للز للمةذل اللي تالبلضلتزئاار لتلإ  ار للمالاطف يليلباللمة ئل.ل
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ز  عكةالفااعااكتللماغ عللل Auto recursive م ل للاجلتالم الئللفع  لئا جعللتزا تليم علل
ولماغ ععلتالكاععللفااععااكتللبععكلxgboost فعع  لكمجتععالمععالتزا تليم ععللكاععلل ت ععكلي ععطل ل

ل.زةااف لفازماغ للتزتكذ

لتزم اللتلأ لل

 Weather Dataنتائج تحميل 

ل

ل
ل2828 م للتزع للجم التزف ائاالتزماةة للفازط سلالبللتزةالل

لتزاغ للتزيمئالفاز  ل

لتزع للتلأ لل ف  لمةكللاغ للتز لتلولمالتزيم ل

لتزع للتز ائال م للبككلتزاجلبا

لتزع للتزلتفال ف  لمةكللاغ للتزل  لل
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لتزع للتزاامسل  لحلاغ للالبللتزل احل

لازخ(ل-ماطللل–م ة لل–تزع للتزااكسل ف  لا ئ  االتزط سل)لفا ل

ل(لئلب ظلتزئا جللتزااز ل:28ل =>فةكلاطف يليةاللم ككل)البللتزل احل

ل
ل م للتزع للتزف ائاالتزماةة للفازط سلفةكلاطف يليةاللم كك

زةائف لفكلجللتز لتلولفالاباماكلبةبلماغ للل auto recursiveاللتاااكتللا تليم لل
لكالل ت كلي طل تااةلتضلتزئا جل.
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ل
لAutoRegressiveتزع لل ف  لئاار لتزائف لزةم اللتلأ للفااااكتللا تليم لل

 ععللتز عع للف  ععخل  لتزاععطلتزف ععائالتلأيليل م ععللتز عع للتز ةة ععللزةععكتاال تزاععطلتزف ععائالتلأاععلل م
لل م للتزائف ل)تزةم كلتلأا ل(ل ئافللتزاط للتزائفر ل.

ل
لئلب ظل  لم للتزائف ل ا المئ بلم ج لامامال تزمئ ئال ا لمئ بل اا
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 ةعع التزا تليم ععللا اعع للXGBOOSTاععللاةي ععيلتزا تليم ععللتزاععاف للفااععااكتللا تليم ععلل
 بكولماغ لتالكالل اائف لفازالع

زةائفعع لفماغ ععلتالتزععكاللل AUTO REGRESSIVEيععالتزفكت ععللاععللتاععااكتللا تليم ععلل
لتزل  ل(ل-تزلغطلل–البللتزل احلل–)تزلط فلل

لاللتز   للبةبلتزماططلتزاازال XGBOOSTفةكلاطف يلا تليم لل

ل
 Xgboostتزع للل ف  لئاار لتزائف لزةم اللتلأ للفااااكتللا تليم لل

ل ئافللتزاط لزةا تليم لل

ل
ل

 تزم اللتز ائا
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لProducts Dataنتائج تحميل 

ل

ل
لبةبلمكالاماللبعللباللProducts م للتزع للجم التزف ائاالتزماةة لل ل

ل م للتزع للتلأ للتزمئط ل

ل م للتزع للتز ائالبككلتزااج لبا

ل م للتزع للتز ازخلمئ ئالاغ للمجم علتلألفاحلمالتزيم ل)تزاغ للتزيمئالعتل ا(

تزلتفعععالمئ ئعععالاغ عععللمجمععع علتزةارعععكتالمعععالتزعععيم ل)تزةارعععكتال لتزا عععاز ذل ل م عععللتزعععع لل
لتلألفاح(

ل م للتزع للتزاامسلتزفةكت ل

ل م للتزع للتزااكسلمئ ئالاغ للمجم علتزا از ذلمالتزيم 

  م للتزع للتزاافالتزمئاجاا
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 (clothesفةكلاطف يليةالل)تزمئا ل ل

ل
لفةكلاطف يليةاللم ككلProducts م للتزع للتزف ائاالتزماةة لل ل

 

اععلليةاععلولتزف ائععاالف  ععخل ععاللتزائفعع لفالألفععاحلزمف ةععاالتزملبفععسليععالتز ععالولتلأاعع   لليععالفةععكل
لتز   

 AUTO REGESSIVE  لالفااااكتللا تليم لل
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لAutoRegressiveتزع لل ف  لئاار لتزائف لزةم اللتز ائالفااااكتللا تليم لل

 م للتزائف ل ئافللتزاط :

ل
لتزا ا  لبةبلتزا تليم للتزااف للفنكااللماغ ل  لةمالتزةاركتال تزا از ذالل

زةائفع لفعازماغ ل  ل بعلبال عللاعللل AUTO REGRESSIVE  عخلاعللتاعااكتللا تليم علل
 XGBOOSTاكااللتزئا جللازبلا تليم لل

لXGBOOSTتزماططلتزف ائالفةكلاكااللتزئاار لازبلا تليم لل
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ل
 xgboostتزع لل ف  لئاار لتزائف لزةم اللتز ائالفااااكتللا تليم لل

 ئافللتزاط ل

ل
 

  عععلالاعععلبللا ة عععللتزف ائعععاالفااعععااكتللمئ عععللتزف ائعععاالتزلعععامللفعععع للمفاععععلل .1
  زعععهلمععع لاعععلبللااا عععللل(Products معععاليعععالم عععالل) بةعععبلتز مةعععللتزااععع    ل

تم ائ للا ة للملب   لتزاعجلبال ا عك للتزئاعار ليعالتزعيم لتز    عال فازاعازالطعلحل
تزةل ضلتزاا    لليالتزيم لتز    عالفازئاعفللزاعة هلتلااعاتلبهل  لم عا ل جع كل

 .تزيفار 
ام  لمئ للتزف ائعاالتزلعامللمع لا ز عكلاعماالالعاي للزةماعااكم  ل  عا لمع ل .2

تزمئاجعععاالتلأ  عععللمف ةعععالمععع لاعععلبللا ة عععللاعععة هلتزمف ةعععاالل ةعععللئاارجتعععالا معععا
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 تاععاالتعلاععماالاةفععللبعع لةعع التزاععة   اال ةعع لمععال م ععللل  ععيول اااعع للزمةظععلل
 تز ملبالتزاا    ل.

 م  لم لالبللمئ للتزف ائاالتزلامللفئاالئظعاللما امعلل   عيلجم عالملت علل .3
ة تعععال ااي ئتعععال  اعععبلك لول  عععاولتزف ائعععاالمععع لا  ععع للتزف ائعععاال مةازجاتعععال ا ة 
  تجتاالتز   لتزاالا م لات زللتلااااكتللزةماا   .

اعععاةمالمئ عععللتزف ائعععاالتزلعععاملليعععالاا ععع ضلا ة عععللتاعععااكتللتزةاعععاكلتز عععة ل .4
فع لل ف لل  زعهلفاعف لتباماكةعالبةعبلتاعا ماللتزمع تلكلفطل  عللم يبعلل فازاعازال

 ضلتزا عاز ذلبع لام ائ للتاااكتللماكمااليالئتا للبملةالممال  كيلازبلاا ع
 تزا از ذلتز ةة ل.

 اععععتللتاععععااكتللف ائععععاالتزا ت ععععللتلاجامععععاباليععععالا ز ععععكلل الجك ععععكولزةعععععل اال .5
 ا ا  لج كولتزمئاجاالمالاا  ضليالتزا از ذلممعال اعتلليعالي عاكولتزمف ةعاال

  ي اكولتز كلولتزائايا للزةعل اال فازاازالي اكولم مللتزمئع و.
  ك  تال ا ا  لتزائف لفالألفاح.ام ائ للتزائف لفازمعا للمفلل .6
تةعععللمة معععاالتئاععععاللا ة عععللتزف ائعععاالتزلعععامللةععع لتزماعععاطللتزماةة عععللفةئ عععلل .7

 ا   يلتلأما لئا جللاةككلم اكلل لااماتال فازاازال ة فللااي ئتا.
زعععلل عععاللم عععاسلمعععكالاععع   للا ة عععللتزف ائعععاالفعععع لليةةعععالبةعععبلمعععكلتالتزك ئام   عععلل .8

ا ة ةتععالةعالف ائععاال ةم علل ز اععال     علل فازاععازاللزةععل لللأ لتزف ائعاالتزاععالاعل
 زلل ااطالم اسلمكالا   لةالبةبلمكلتالتلافا اللتزايت ك لل تزجيل ل.

معععععكل   عععععال كتال يلعععععللمععععع لا تليم عععععللل xgboostئلب عععععظل  لا تليم عععععلل .9
autoregessiveلااعع مال ئتععالا اعع لبععكولمععكالبال فالإلععايللازععبلئاععفللتزاطعع لل
 تلأمللم لئظ لاتا.
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لالتوصيا :الاستنتاجا  و  -5
 اكولتزف خليالمجاللا ة للتزف ائعاالتزلعاملليعال اعارللتزا ت عللتلاجامعاباليل .1

 غ لةعالزمةليعلل ةم علل اع  للةع التزف ائعااليعالتز اعطلتزم ع طل تزةمعللبةعبلي ععاكول
 كمللتزئاار .

ام ائ ععللتلابامععاكلبةععبلتزئمعععا علتزماععاالجللمعع لا ة عععللتزف ائععاالتزلععامللزفئعععاال .2
بطاالتزةلضلتلأيلللفئاالبةبلتزا ة ل.ئظالل  زا ز كلتزةل ضلفع لليزال ت 

 جعع لبةععبلتزعععل االتزاععالال ععيلبةععبلتزيفععار لتاععااكتللمئ ععللا ةعع لبالتزف ائععاال .3
تزلععامللزا اعع  لتزةععل ضلتزم كمععللزيفارئتععال تزال  ععيلبةععبلا م ععالبمععلليفارئتععال

 م ل جللا ا  ل لفا تا.
زلععاملليععالا مععالتز مععالتلأيلععللزئعععللام ائ ععللتلابامععاكلبةععبلمئ ععللتزف ائععاالت .4

 مئاجاالمة ئللفئاالبةبلئاار لا ة للااف لل فازاازالي اكولتلألفاحل  لا.
ام ائ ععللتلااععا اكولمععع لمئ ععللتزف ائعععاالتزلععاملليعععالا ك ععكليعععلصلبمععللجك عععكول .5

 ي اكولئم لتزمئظ ماالتزاالال يلبةبلتزةمعلبال  عخل ظتعللتزةجع الازعبلاعكماال
جمتعع لل ععغ للام عع لتل عع للتزةم ععلل ععئللبعع لب ة ععلللجك ععكول اععبلزعع لمععكمالازععب

 مفا لو.
 لععالئاععار لتزف ععخل مععاللمااةععذلتزمئظمععاالتزاععالاةامععكليععالبمةتععالبةععبلا ة ععلل .6

تزف ائععاالمعع لم ععاكللمااة ععلل تزاععالمععكلااجععبلازععبلاطف ععيلةعع تلتزئعع علمعع لتزا ئ ععاال
زلباععا اكولمئتععال ازجتععاالتز   م ععلل م ااععاالتلأبمععالل  ععخل م عع ل  لااععا  كل

 لة التزا ة لباليالي عاكول لفا تعال اةي عيل لعةتالتزائاياعالمع لاعلبللمةليعللم
لغفاالتزيفار ل م  زتلل فازاازالا ي للمئاجاال اكماالفئاالبةبلاةعهلتزلغفعاا ل

  فازاازالا   يلللالتزةملبالفة كتلب لتزاام  ل تزمجاييل.
الاكل فععللزاععكل  للععل لولم ععاللتزعععل االتز ف ععلولفاعع ي للتزمعع تلكلتزلبيمععلل ب ععكلك لت .7

تزماا ععع  لبةعععبل    عععللا ة عععللتزف ائعععاالتزلعععاملل   عععكل ك تالتزا ععع للتزلممعععال
  ا ي للافلل ما لتزمةة ماا.ل
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 حدادات درادة دقة تحديد الموقع في ذبكة
 الخوارزمية الجينية بادتخدامتحت الماء  لادلكية

 

 *** نورا عماد كويسالباحثة: 

 الممخص

والتي يشار ليا  Wireless Sensors Networksاللاسمكية  الحساساتتشكّل شبكات 
تقوم  المدمجة. ، ثورةً عمميةً في مجال الاتصالات اللاسمكية والنظمWSNsاختصاراً 

WSN عمى فكرة الاستغناء عن العامل البشري الذي كان يشكل عائقا في كثير من
الأحيان لعدم إمكانيتو التواجد في الأماكن التي توضع فييا ىذه الشبكات وخاصة إذا 

لحساسات اللاسمكية تحت يمكن نشر عقد احيث  ،استمزم جمع المعمومات زمنا طويلاً 
شبكات  يسمّىجل المراقبة والاستكشاف ولأجل الحماية من الكوارث ، وىذا ما الماء من أ

 Under Water Wireless Sensor  (UWSNs)الحساسات اللاسمكية تحت الماء 
Networks .  

قع اتحديد مو عند الخوارزمية الجينية  تغير بارامترات كيفية دراسة ىذا البحثتم في 
الخطأ ، عدد العقد في الشبكة بالإضافة إلى الزمن  منيا نسبة،  حساسات تحت الماءال

 .المستغرق في التنفيذ

تغير  ، الخوارزمية الجينية،لحسّاسات اللاسمكيّة تحت الماء : شبكات االكممات المفتاحية
 عدد العقد في الشبكة. ، الدقة

تكنولوجيا من قسم ىندسة -ماجستير في ىندسة تكنولوجيا الاتصالاتحاصمة عمى درجة ال***
 سوريا  -جامعة طرطوس –كميّة ىندسة تكنولوجيا المعمومات والاتصالات في  –الاتصالات
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Studying the accuracy of positioning in a 

network of wireless underwater sensors 

using the genetic algorithm 
 

Noura Emad Kwaes *** 
 

 □ABSTRACT □ 

Wireless Sensors Networks (WSNs) are a scientific revolution in 

wireless communications and embedded systems. 

WSN is based on the idea of abandon the human factor, which was 

often an obstacle because it was not possible to be in the places 

where these networks are placed, especially if the collection of 

information required a long time, Underwater wireless sensor nodes 

can be deployed for monitoring , exploration , and for disaster 

protection, and this is what is called Underwater Wireless Sensor 

Networks (UWSNs). 

In this paper, we will study how the parameters of the genetic 

algorithm change when locating sensors under water, Including the 

error rate, the number of nodes in the network and  the time taken 

to implement. 

 

Keywords: Underwater Wireless Sensor Networks, Genetic 

Algorithm, Change of Accuracy, the Number of Nodes in the 

Network. 
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 مقدمة -1

تقدم شبكات الحساسات اللاسمكية تحتت المتاء تطبيقتات عديتدة مثتل مراقبتة التمتوث وتجنت  
الكوارث والمساعدة في الملاحة البحرية وغيرىتا متن التطبيقتات اليامتة فتي حيتاة الإنستان ، 

والمحيطتات والتتي كما حمت ىذه الشبكات بديلًا عن الإنسان في استكشاف أعماق البحار 
تعتتد غيتتر  منتتة إضتتافة إلتتى صتتعوبة التنقتتل فييتتا والبقتتاء لفتتترة طويمتتة ، وبالتتتالي تتتمّ استتتبدال 
أجيزة مراقبة المحيط التقميدية الكبيرة والمكمفة والفرديتة بتأجيزة تحستس صتغيرة تحتت ستط  

التترددات  الماء قادرة عمى الاتصال ببعضيا البعض من خلال إشارات صوتية ، حيتث أن
 تنتشر بشكل جيد في بيئة تحت الماء لذلك نستخدم القنوات الصوتية.لا الراديوية 

  أىمية البحث وأىدافو -2

في العديد  مع  دوراً ميماً لأنو يحد أىم التقنيات أ عقد الحساسات تحت الماء تموضعيعد 
تسييل عمل ويعود ذلك لمفائدة المكتسبة من معرفة مواقع العقد في ، من التطبيقات

الشبكة بشكل عام حيث أن أىمية معمومات مواقع العقد تأتي من السيولة التي تقدميا 
، وبمعنى  خر "حدوث الظاىرة  [3]ىذه المعمومات في عمميات التوجيو والتحكم بالشبكة

 .قل أىمية أو ليس لو معنى أحياناً دون معرفة موقعيا أ

في شبكات الحساسات اللاسمكية تحت ت تغير البارامترا ييدف ىذا البحث إلى دراسة
 .[11] الجينية خوارزميةال باستخدام بعد تحديد مواقع العقد في الشبكة الماء

 طرائق البحث وموداه -3

مواقع العقد المنشورة في  عند تحديد جينيةال خوارزميةال دقة اختباربىذا البحث  قمنا في
. توجد العديد من المرساة عقد منعدد باستخدام شبكات حساسات لاسمكية تحت الماء 

 ++OMNETو  NS2العاممة مع شبكات الحساسات اللاسمكية، مثل  برامج المحاكاة
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استخدام تم خوارزمية تعتمد عمى العمميات الحسابية لذلك  تم اختيار ، ولكنوغيرىا
( الذي يعتمد عمى لغة برمجية عالية Matrix Laboratory) MATLABبرنامج 

ىذا المستوى ويوفر بيئة متكاممة من الحسا  الرقمي والرسومات مما جعمو الأنس  في 
 .[11]البحث

 أنواع العقد في شبكات الحساسات اللاسمكية تحت الماء  -4

تتكون شبكات الحساسات اللاسمكية تحت الماء بشكل رئيسي من أربعة أنواع من 
 (:1)كما في الشكل [12]العقد

تمع  ،  GPS  مجيزة  و,  سط  الماء مثبتة عمىىي عقد : العقد العائمة4-1
 الملاحة والتوجيو. فيامة أدوراً ى

 

: تتكون ىذه العقد بشكل أساسي من عقد مرسمة/مستقبمة صاعدة منفصمة4-2
يساعد المصعد العقدة في الارتفاع أو  .عد وأجيزة إرسال واستقبال صوتيةمص

مع عقد الإرسال والاستقبال فيتصل ، أما جياز بشكل عمودي في الماء الغطس
 .المرساة عمى أعماق مختمفة

حديد مواقع عقد الحساسات دورىا الأساسي ىو المساعدة في ت :عقد المرساة4-3
 .العادية

، وقد ا الأساسية ىي تحسس الوسط المحيط: ميمتيعقد الحساسات العادية4-4
 .طاقة منخفضة مكصممت بحيث تستي
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 ( أنواع عقد الحساسات اللاسمكية تحت الماء1الشكل )

 

 Genetic Algorithm (GA)الخوارزمية الجينية  -5

، مدة متتن التطتور والانتقتاء الطبيعتتيالخوارزميتة الجينيتة خوارزميتتة تحستين عالميتة مستتتعتدّ 
وتستتتند  م5795تتتم طرحيتتا متتن قبتتل جتتون ىولانتتد وطلابتتو فتتي جامعتتة ميتشتتيغان فتتي عتتام 

 إلتتتى نظريتتتة دارويتتتن البيولوجيتتتة التتتتي ىتتتي "البقتتتاء للصتتتم " ومبتتتدأ التغييتتتر الجينتتتي ل
Mendel وتمثتتل  ،مي التتذي يحتتدث أساستتاً فتتي الكروموستتو وىتتو "التطتتور الجينتتي البيولتتوج

 .ما الاستغلال الذكي لمبحث العشوائي داخل مساحة بحث محددة لحل مشكمة

يتتتم استتتخدام الجينتتات ، و اع البتتارامترات نفستتيمتتع بتتارامترات مشتتفرة ولتتيس متت GA عمتتلت
بطترق مختمفتة مثتل  GA يمكتن تمثيتل وتشتفير البتارامترات فتي ،لتمثيتل البتارامترات المشتفرة



 الخوارزمية الجينية باستخدامتحت الماء  لاسلكية حساسات دراسة دقة تحديد الموقع في شبكة

106 
 

ينتتتتتات تستتتتتمى مجموعتتتتتة محتتتتتددة ستتتتتمفاً متتتتتن الج ،ثنتتتتتائي أو عشتتتتتري أو أي قاعتتتتتدة أختتتتترى 
فتتترد حتتتلًا متتتع مجموعتتتة متتتن الأفتتتراد ، حيتتتث يمثتتتل كتتتل كروموستتتوماً. تتعامتتتل الخوارزميتتتة 

يتتتم  حيتتث تطتتور متتن ختتلال عتتدد متتن الأجيتتالمجموعتتة تكتتل ، محتتتملًا ممتتثلًا ككروموستتوم
 . [13]الأفراد( من كروموسومتطبيق وظيفة التطابق عمى كل عضو )

 z و yو   xإحتتداثيات ىمتا  3: كتل حستتاس أو عقتدة فتي الشتبكة ليتا بنيةة الكروموسةوم
 y والآختتتر لممحتتتور  xجينتتتات ، أحتتتدىما لممحتتتور  3وبالتتتتالي يتكتتتون كروموستتتومنا متتتن 

 والتي تمثل طول وعرض وعمق العقدة. zوالثالث لممحور 

 ةالفكرة الأساسية لمخوارزمية الجيني1-5 

 .(N)إنتاج السكان الأصميين عشوائياً والذين عدد أفرادىم ثابت  (5
 والتغير والطفرات بين الأفراد.إنتاج الجيل القادم من خلال العبور  (2
 .2من الجيل  Nتشكيل السكان الجدد للفراد  (3
حتى الحصول عمى   3و  2إنتاج السكان التاليين عن طريق تكرار الخطوة  (4

 الفرد الذي يستوفي الشروط.

 :( المخطط الصندوقي لمراحل الخوارزمية الجينية2يبين الشكل )
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 الخوارزمية الجينية( المخطط الصندوقي لمراحل 2)الشكل 

 (Fitness Functionتابع التطابق )2-5 
 ف دالة التطابق في الخوارزمية الجينية؟يكيفية تعر  -
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 ( تابع التطابق3)الشكل 

 
 ؟ىي دالة التطابق ما  -

)المعروفة أيضًا باسم دالة التقييم( بتقييم مدى قر  حل معين من دالة التطابق تقوم 
 .(مة الحلئإنو يحدد مدى ملا )المطموبةالحل الأمثل لممشكمة 

 ؟دالة التطابق لماذا نستخدم  -
في الخوارزميات الجينية ، يتم تمثيل كل حل بشكل عام كسمسمة من الأرقام الثنائية ، 

عمينا اختبار ىذه الحمول والتوصل إلى أفضل مجموعة من  ،والمعروفة باسم كروموسوم
الحمول لحل مشكمة معينة. لذلك ، يج  من  كل حل درجة ، للإشارة إلى مدى قربو من 
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دالة يتم إنشاء ىذه النتيجة من خلال تطبيق  ،تمبية المواصفات العامة لمحل المطمو 
 .لمختبرعمى النتائج التي تم الحصول عمييا من الحل االتطابق 

 دورة عمل الخوارزمية الجينية 3-5

( والتقاطع Selectionتمرً الخوارزمية الجينية بثلاث مراحل ىي الاختيار )
(CrossOver( والطفرة )Mutation( كما في الشكل )4) 

 

 ( دورة عمل الخوارزمية الجينية4)الشكل 

استخدمنا  البحثفً هذا ،  هناك عدة طرق للاختٌار(: Selectionالاختيار )1 -3-5

 طرٌقة عجلة الرولٌت.

roulette wheel selection (RWS) -   : هو أسهل وأبسط طرٌقة للتنفٌذ وٌستهلك

 .أقل قدر من الوقت
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بينهما بالعلاقة  crossoverأو لحصىل  تعطى احتمالٌة اختٌار فرد من الوالدٌن للتقاطع

 التالية:

 

أو من الممكن أن ٌتم الاختٌار بشكل عشوائً عن طرٌق عجلة الرولٌت , كمثال 

 ( التالً :5على ذلك الشكل)

 

 ( طريقة عجمة الروليت5الشكل )

حٌث أن السههم اببهٌس سهود ٌهدور بشهكل عشهوائً وٌقهد عنهد لهون معهٌن , ومهن 

المنطق أن الذي نسبته أكبر أي مساحته أو قٌمته أعلهى سهود تكهون فراهة اختٌهار  

 .أكبر 

هً عملٌة تبهادل عشهوائً للبتهات بهٌن حلأهٌن أو  (:Crossoverالتقاطع ) 2-3-5

على قٌم عشوائٌة لاحتمالات حدوثهه , حٌهث أن البرنهامو سهود  كروموسومٌن بناءا  

 probability ofأي  crossoverٌعطهههً قهههٌم عشهههوائٌة لاحتمهههالات حهههدوث 

crossover  ونرمزههاpc  وتكهون بقهٌم اهةٌرة جههدا  , فهنذا كانهتx  مهثلا  , حٌههثx 

 crossoverيحصل  pcلكروموسوم معين أصغر من  fitness valueهً قٌمة ال 
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لا تبقتتى الجينتتات عمتتى حاليتتا وتمتتر الكروموستتومات لمجيتتل التتتالي بتتدون حتتدوث أي  وا 
 .تغيير في بتاتيا

 

 ( التقاطع6)الشكل 

هً تةٌر بت معٌن فً كرموسوم من الافر للواحد أو  :Mutation)الطفرة ) 3-3-5

على قٌم عشوائٌة لاحتمالات حدوثه , حٌث أن البرنامو سود ٌعطً قٌم  العكس بناءا  

ونرمزها  probability of mutationأي  mutationعشوائٌة لاحتمالات حدوث 

pm  وتكون بقٌم اةٌرة جدا  , فنذا كانتx  مثلا  , حٌثx  هً قٌمة الfitness value 

قى الجٌنات على حالها وإلا تب mutationٌحال  pmلكروموسوم معٌن أاةر من 

 .وتمر الكروموسومات للجٌل التالً بدون حدوث أي تةٌٌر فً بتاتها
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 ( الطفرة7)الشكل 

 

  المقترح النموذج -6

 عمى قادرة تصب  بحيث الحساسات ضمن الجينية زميةر الخوايقوم النظام المقترح بزرع 
 الطافية.  العقد إلى موقعيا إرسال

لنرى تأثير عدد العقد عمى بعض البارامترات في  مرساة عقدعدة  وجودب الحالة سندرس
 الخوارزمية.

 مخطط الشبكة1-6 

 مشبكة التي نعمل عمييا والذي يتكون من:سيناريو العمل ل( 8يظير الشكل )

 عقدة طافية ليا ميام التحكم والمراقبة . -
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عقتتدة أو عقتتدتين أو ثلاثتتة أو أربعتتة تعمتتل كعقتتد مرستتاة ومكانيتتا محتتدد  -
 تماماً ومعموم.

 عدة عقد موزعة عشوائياً يطم  تحديد مواقعيا في أية لحظة . -

 

 

 سيناريو العمل لمشبكة( 8الشكل )

 معمومات شبكة الاتصال 2-6

 S1حساستات أو أكثتتر تمثتل العقتد غيتتر المتموضتعة  مرمتزة متتن  4عتدد الحساستات : 1-
 .S4وحتى 

 .وحيدة تمثميا العقدة الطافية ( : نقطةService Access Pointنقطة التنسيق ) -2

 .(UANقناة الاتصال : شبكة لاسمكية تعتمد الأمواج فوق الصوتية ) -3

 .تقنية الاتصال : أمواج فوق صوتية انتشارىا طولي -4

 .Standard propagation loss Modelضياعات الانتشار : تحس  وفق  -5

 .تحت الماء صوتية فقط()الأمواج  40dBm-نمط الطاقة : طاقة إرسال عظمى  -6

 عقدة تحكم طافٌة

 عقدة المرساة ابولى

عقدة عادٌة مجهولة 
 الموقع

عقدة عادٌة مجهولة 
 الموقع

 عقدة المرساة الثانٌة

 عقدة عادٌة مجهولة الموقع
عقدة عادٌة مجهولة 
 الموقع
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 .نمط الاتصال : الاتصال نشط عند الحاجة -7

رستال والاستتقبال تحكميتا عوامتل العمتق جد الشبكة: بيئة بحرية ضتياعات الإمكان توا -8
 .ولزوجة المياه والبعد

 ( :ىرمي.Network topologyالشبكة ) بنية 9-

 والمناقشة النتائج 3-6

 الخوارزميتة الجينيتة ضتمن الحساستات بحيتث تصتب  قتادرة عمتى زراعتة يتتمفي ىذا البحتث 
تغيتتر الدقتتة وغيرىتتا متتن البتتارمترات بزيتتادة عتتدد ستتندرس  ،إرستتال موقعيتتا إلتتى العقتتد الطافيتتة

 .[14] عقد المرساة

 دراسة تغير بارامترات الخوارزمية عمى دقة تحديد الموقع 1-3-6
 أفضتل دقتة فتي تحديتد موقتع الحستاس بعد أن وجدنا أن استخدام أربع نقاط مرساة سيعطي

مترات الخوارزميتتة عمتتى ىتتذه الحالتتة بالتحديتتد )وجتتود أربتتع استتندرس تتتأثير بعتتض بتتار  [14]
 نقاط مرساة(.

 تغير الدقة بتغير حجم العينة الأولي 2-3-6 
فتتتتتتردًا لإيجتتتتتتاد  550555025505550555502555تتتتتتتم تنفيتتتتتتذ الخوارزميتتتتتتة بحجتتتتتتم عينتتتتتتة 

يقتتتتتتتع فتتتتتتتي  لكتتتتتتتن افتراضتتتتتتتياً  الموقتتتتتتتع بالنستتتتتتتبة لمخوارزميتتتتتتتةإحتتتتتتتداثيات حستتتتتتتاس مجيتتتتتتتول 
 ( وكانت النتائج كالتالي:54054054المكان)
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 ( نسبة الخطأ والزمن المستغرق بتغير تعداد العينة الأساسية1جدول )
Time(sec) Error(%) Z Y X Initial pop 

2.76 3.5 13 11 14 50 
2.91 2.8 15 15 12 100 
3.25 2.1 13 13 13 200 
4.3 1.4 14 13 15 500 
7.7 1 14 14 13 1000 
14.2 1 13 14 14 2000 

 

بينمتا لا  255نلاحظ أن دقة الخوارزمية ترتفع بشكل ممحوظ عند تعداد أولي لمعينتة يفتوق 
 . 5555فوق  تغيير يذكر

 بتغير حجم العينة الأولي نسبة الخطأتغير 3-3-6 

 

 العينة الأولية ( نسبة الخطأ مع تغير عدد أفراد9)الشكل 

 نلاحظ أن نسبة الخطأ تزداد بزٌادة عدد أفراد العٌنة.
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 بتغير حجم العينة الأولي الزمنتغير  4-3-6

 

 ( الزمن المستغرق لمتنفيذ بتغير عدد أفراد العينة10)الشكل 

 أنه كلما زاد عدد أفراد العٌنة كلما زاد الزمن المستةرق فً التنفٌذ.نلاحظ 
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 بتغير نسبة إحداث الطفرات تغير الدقة  5-3-6

 

 ( تغير الدقة11)الشكل 

حيث أن الخطتأ أحيانتاً يتزداد بزيتادة  لم تؤثر نسبة حدوث الطفرات عمى الدقة بشكل واض 
 .تعمال أية نسبةسوبالتالي يمكن ا نسبة حدوث الطفرة وأحياناً أخرى ينقص

 الخلاصة -7
أدى استتتخدام الخوارزميتتة الجينيتتة إلتتى تحديتتد موقتتع حستتاس مجيتتول المكتتان اعتمتتاداً عمتتى 

 .وجود عقد مرساة معمومة الموقع 

فتي معظتم تطبيقتات البيئتة البحريتة و ىتي بالتأكيتد  الدقة التي حصتمنا عمييتا دقتة جيتدة جتداً 
 أقل تكمفة من استخدام الطرق عالية الدقة مثل الأقمار الصناعية.
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 الاستنتاجات والتوصيات -8
تحديتتتتد الموقتتتتع الأمثتتتتل دراستتتتة تغيتتتتر بتتتتارمترات الدقتتتتة والتتتتزمن عنتتتتد فتتتتي ىتتتتذا البحتتتتث ، تتتتتم 

بواستتتتطة الخوارزميتتتتة لعقتتتتد مجيولتتتتة المكتتتتان فتتتتي شتتتتبكة حساستتتتات لاستتتتمكية تحتتتتت المتتتتاء 
-عتتتتتترض-)طتتتتتتول ، حيتتتتتتث يمكتتتتتتن تحديتتتتتتد إحتتتتتتداثيات العقتتتتتتد المجيولتتتتتتة بالشتتتتتتبكةالجينيتتتتتتة

عمتتتتق( واختيتتتتار الموقتتتتع الأفضتتتتل ليتتتتذه العقتتتتد وذلتتتتك متتتتن ختتتتلال الانتقتتتتال متتتتن جيتتتتل إلتتتتى 
 ختتتتر وحتتتتذف القتتتتيم أو الإحتتتتداثيات غيتتتتر المناستتتتبة وصتتتتولًا لمجيتتتتل الأخيتتتتر التتتتذي يحقتتتتق 
 المطمتتتتتو  ،  وكتتتتتتل ىتتتتتذه العمميتتتتتتات تنجزىتتتتتتا الخوارزميتتتتتة الجينيتتتتتتة ختتتتتلال زمتتتتتتن قياستتتتتتي.

 أن:نتائج ال تبين

 .حالية تعطي أعمى دقة مع حد أدنى لمخطأ الخوارزمية ال- 1

 م أفضتتتتتتتتل تقتتتتتتتتديرتقتتتتتتتتد الخوارزميتتتتتتتتة الجينيتتتتتتتتةإلتتتتتتتتى أن  تشتتتتتتتتير النتيجتتتتتتتتة أيضتتتتتتتتاً و  -2
 .و بأقل زمن تنفيذلمموقع 

إلتتتتتتى زيتتتتتتادة الوقتتتتتتت ولكنيتتتتتتا لا  المرستتتتتتاةتتتتتتتؤدي الزيتتتتتتادة الإضتتتتتتافية فتتتتتتي عقتتتتتتدة  -3
 .تحسن الدقة

 تساعد تمك الخوارزمية عمى إنقاص الزمن و تحقيق الموقع الأفضل. 4-

الحساستتتتتتتات اللاستتتتتتتمكية تحتتتتتتتت شتتتتتتتبكة  تموضتتتتتتتع العقتتتتتتتد فتتتتتتتيالقتتتتتتتول أن يمكننتتتتتتتا  -5    
 .ميماً  لا يزال يمثل تحدياً  الماء
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بالاعتماد على الشبكات العصبونية تصميم نظام 
  المحررةتعرف إلى الأرقام الهندية العميقة لل

 يدال بخط
 البعث :جامعة –همك   ال :كمية   عمياء عيد طالـــب الدراســات العميــا:

 الدكتور المشرف: بسيم عمران
 ممخصال

ويعتبر التعرف لتعرف، يعد التعرف الى الأرقام من القضايا المعيارية لخوارزميات ا
في الكثير من  من التحديات الميمة المحررة بخط اليد (اليندية) العربية لأرقامالى ا

، التطبيقات التجارية، ...الخ. منيا الشكات المصرفية ،مجالات الحياةالتطبيقات و 
بالمقارنة مع مشكمة التعرف  المحررة بخط اليدالتعرف الى الأرقام  اقم مشكمةتتف
ونمط الكتابة  بسبب الاختلاف في أشكال وأحجام الأحرف ،لأرقام المطبوعةا الى

في ىذا البحث تصميم نظام بالنظر الى النقاط السابقة تم  .من شخص الى أخر
الأرقام  الىقادر عمى التعرف  العميقة، تعرف جديد باستخدام الشبكات العصبونية

تم  كما، Pycharmوبرنامج باستخدام لغة البرمجة بايثون  المكتوبة بخط اليد
المكونة من  MADbaseالمعيارية مجموعة البيانات  باستخدامتدريبو واختباره 

شخص، قاعدة البيانات مقسمة إلى  777عربية كتبيا  لأرقامصورة  77777
. 07777صورة ومجموعة اختبار مكونة من 67.777مجموعة تدريب مكونة من 

الشبكات العصبونية الخوارزميات و ام طرق تعرف باستخد مقارنتو معتمت كما 
 .الكلاسيكية الآليالمشابية وخوارزميات التعمم 

التعمم  العصبونية،الشبكات ، التصنيفالتعرف الى الأرقام، : الكممات المفتاحية
 .معالجة صورة العميق،
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Design a system based on deep neural 

networks to recognize handwritten 

Indian numbers 

 
Abstract 

Recognizing numbers is one of the standard issues for 

recognition algorithms. Recognizing handwritten Arabic 

(Indian) numbers is one of the important challenges in many 

applications and areas of life, including banking, commercial 

applications, ...etc. The problem of recognizing handwritten 

numbers is exacerbated compared to the problem of 

recognizing printed numbers, due to the difference in the 

shapes and sizes of letters and writing style from one person to 

another. Considering the previous points, in this research a 

new recognition system was designed using deep neural 

networks, capable of recognizing handwritten numbers using 

the programming language Python and Pycharm program, and 

it was trained and tested using the MADbase standard data set 

consisting of 70,000 images of Arabic numerals written by 700 

people. the database is divided into a training set of 60,000 

images and a test set of 10,000. It has also been compared with 

methods known using algorithms, similar neural networks, and 

classic machine learning algorithms. 

 

 

Keywords: Recognize numbers, classification, neural 

networks, deep learning, image processing. 
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 Introduction مقدمة .1
عمى نطاق واسع في العديد من جوانب الحياة اليومية، مثل التعرف الآلي يُطبق التعرف 

بصمات الأصابع والتعرف الى الأرقام، ومع التطور الرقمي  الى الوجو والتعرف الى
أصبحت الطرق الرئيسية لمتواصل ىي الإنترنت واليواتف المحمولة، حيث تُستخدم 
الخدمات الرقمية في كل جانب من جوانب حياتنا تقريبًا. بالرغم من ذلك لا تزال ىناك 

صال التقميدية، مثل استخدام بعض الأنشطة والميام اليومية التي تعتمد عمى طرق الات
 ،الى خط اليد الوقت والجيد بلا شكالآلي والقمم. لذلك يمكن أن يوفر التعرف  الورقة

يعد التعرف عمى الأرقام المكتوبة بخط اليد أحد أكثر التطبيقات نجاحًا في التعرف و 
أكثر  تم تنفيذ معظم ىذه التطبيقات عمى أرقام عربية، لأنياحيث عمى الأنماط الآلي 

ستخدم الأرقام اليندية عمى نطاق واسع في تالم. ومع ذلك لعأنظمة الترقيم شيرة في ا
 العالم.بعض البمدان في 

. في نمط وأسموب الكتابةخط اليد أحد أصعب الميام بسبب الاختلافات الى يعد التعرف 
تعرف إلى من كونو نظام ذكي يمكن من خلالو الخط اليد  الىنظرًا لأىمية التعرف الآلي 

، المصرفية الأرقام المكتوبة بخط اليد في العديد من التطبيقات مثل التحقق من الشيكات
وتعد ،والأعمال التجارية، وقراءة العناوين البريدية، وتطبيقات إدخال البيانات، ... الخ 

ن يعد أحد المجالات التي تحظى باىتمام العديد من الباحثين مفإنو ،  [1]ىذه أمثمة قميمة 
حيث يمثل الإدراك الصحيح لمنصوص ، معدل التعرفزيادة أجل تطوير خوارزميات و 

وعمى مدار السنوات القميمة الماضية  ،الرياضية المكتوبة بخط اليد ميمة أكثر صعوبة
 .[2] الآليأكثر المجالات التي تم البحث عنيا في التعمم  كان التعمم العميق

الذي يواجو و المكتوبة بخط اليد  الينديةالأرقام  عمى جزء التعرف إلى ىذا البحث يركز
 ،وقواعد البيانات العامة الكبيرة الينديةمنيا صعوبة كتابة الأرقام  ،العديد من التحديات

عمى ، و من الصور أو المستندات الينديةحيث يوجد دعم قميل جداً لاستخراج الأرقام 
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المستند  لى تنسيقات أخرى مثلتحول الصور إالرغم من أنو يمكن لأدوات التحويل أن 
اليندية، ويعزى ذلك الى نمط الكتابة إلا أنيا تفشل في حال كانت مكتوبة بالمغة  النصي

الشبكات  تم استخدامفي ىذا البحث  .المتصل للأحرف العربية وصعوبة تجزئتيا
لال العصبونية العميقة لمتعرف الى الأرقام اليندية الفردية المكتوبة بخط اليد، ومن خ

أنو يمكن تحقيق معدلات تعرف عالية ، تم إثبات عدد مختمف من السيناريوىات والتجارب
 .[2] باستخدام تقنيات التعمم الآلي جداً في ىذا النطاق

 
 Search Goal هدف البحث .2
 الأرقام اليندية الىلمتعرف وذو كفاءة عالية تصميم نظام فعال  يدف ىذا البحث الىي

وبالتحديد ، بالاعتماد عمى تقنيات التعمم الآلي المحررة بخط يدو مياً المستخدمة مح الفردية
 .ومعالجة الصورة الشبكات العصبونية العميقة

 
 Research Importance أهمية البحث .3

والمتداولة بكثرة في  المحررة بخط يد اليندية الفرديةيُمكّن ىذا البحث من قراءة الأرقام 
، مما نصوص بشكل أكثر دقة وبالتالي أقل خطأ في جداول أو ضمن حياتنا اليومية

 يساىم في تعزيز التحول الرقمي في الخدمات اليومية.
 
 Materials and Research Methods المواد وطرائق البحث .4

 :المواد التالية تم استخداملإنجاز البحث 
 ومكتباتو لكتابة البرامج اللازمة  PyCharmبرنامج  .0
 المقترح. النظام لتصميم python البرمجة لغة .2
 لتدريب واختبار النموذج المقترح. MAD baseمجموعة البيانات المعيارية  .3
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 Reference Studies. الدراسات المرجعية 5
والأرقام  الأجنبية قام العديد من الباحثين والمطورين بتطوير أدوات لمتعرف عمى الاحرف

ات التي تم تطويرىا في الأصل من المستندات والصور تبعاُ لمطمب. ىذه الأدو  العربية
لتعمل حصريًا عمى تعبيرات رياضية مفردة، وربما متعددة الأسطر تم تحديدىا مسبقًا في 

، تم توسيعيا لتعمل عمى صفحات كاممة من المستندات عن او في صوره PDFمستند
طريق إضافة دعم لتحميل التخطيط وتقسيم الرياضيات من النص العادي، ولكن بالرغم 

 فقط. الأجنبيةالمغة  أحرف التطور والدعم الكبير الا ان الجيود المبذولة تقتصر عمىمن 
بيذه الدراسة عمى التغمب عمى اثنين من القيود الرئيسية  (all Sharif et ; 2709) ركز

للأعمال الحالية والتي ىي تنوع البيانات وطريقة التعمم الفعالة، ومن ثم تم دمج 
ية الحالية في مجموعة بيانات واحدة وتم زيادتيا لإدخال تنوع مجموعات الأرقام العرب

علاوة عمى ذلك تم اقتراح نموذج عميق جديد لاستغلال عينات البيانات  البيانات.
المتنوعة لمجموعة البيانات الموحدة. يستخدم النموذج العميق المقترح ميزات الحافة 

أساليب تصنيف الأرقام المكتوبة  يتفوق النموذج المقترح عمى أحدث المستوى،منخفضة 
 .[3] ٪ في مرحمة التحقق99.59بخط اليد بالمغة العربية ويحصل عمى دقة تصل إلى 

اختراعو والذي ىو عباره عن نظام لمعالجة  ( بتسجيلall Atsushi et ; 2709) قام
نظام الصور القديمة والمشوىة واستخراج البيانات منيا وتخزينيا في مستند، يتألف ىذا ال

من جياز معالجة المعمومات متصل عبر ناقل النظام بوحدة التحكم، وحدة التشغيل، 
وحدة قراءة المستندات، وحدة التخزين، وحدة الطباعة. يقوم النظام بتنصيف الصور الى 
صور تحتوي عمى صورة فقط او صورة تحتوي عمى نص فقط او صورة تحتوي عمى 

توي عمى نص يقوم بمعالجة الصورة لاستخراج صورة ونص. وفي حال كانت الصورة تح
بيانات النص وتخزينيا في مستند جديد. النظام المصمم ييتم بمحارف المغة الإنكميزية 

(، أي انو غير مييئ لمتعامل مع المحارف الخاصة الحسابية او A-Zفقط )الاحرف فقط 
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خرى ولا مع الأرقام بكل المنطقية او التعبيرية بالإضافة الا انو لا يتعامل مع المغات الأ
 .[4] المغات
لمتعرف عمى الأرقام العربية  CNNالبنى القائمة عمى  (all Pratik et ; 2727اقترح )

المكتوبة بخط اليد، لقد قمنا أيضًا بتطوير مجموعة بيانات أرقام عربية مكتوبة بخط اليد 
وجودة وبالتالي زيادة مختمفة عمى مجموعة بيانات مالمنطقية الباستخدام عمميات مورفو 

 CNNصورة. لقد منح تعديل بنية  72777إلى  3777حجم مجموعة البيانات من 
٪ وىو ما يمكن مقارنتو بأحدث النتائج الموجودة في 98.90المقترحة سابقًا دقة قدرىا 

 .[5] اليدمجال التعرف عمى الأرقام العربية المكتوبة بخط 
لمتعرف عمى الأرقام العربية المكتوبة بخط اليد  نظامًا (all Shenggu et ; 2720قدم )

يمكن ليذا  ،(PNN( باستخدام نيج الشبكة العصبية الاحتمالية )9-7صفر إلى تسعة )
النظام لتعرف عمى المدخلات المكتوبة بخط اليد والأرقام العربية المستوردة خارجيًا في 

ور والتعرف عمييا. تشارك بما في ذلك عمميتان لممعالجة المسبقة لمص الفعمي،الوقت 
التطبيع والتوسع لتكبير خصائص الصورة لسيولة التعرف  المعالجة المسبقة لمصور

والتي يمكن أن تساعد في  الوضع،تتضمن عممية التعرف حساب مسافة  ،عمييا
وفقا لمطابقة  ،الحصول عمى تطابق التشابو بين نموذج المصفوفة ومصفوفة التعمم

مصفوفة ميزة الإدخال إلى أحد الأرقام العشرة. تستخدم ىذه الدراسة سيتم تصنيف  التشابو
MATLAB  جيد الأداء وقابمية التوسع  النظام ،التشغيللإنشاء واجية رسومية سيمة

والتي أسست منصة تجريبية بسيطة لـمزيد من الدراسة المتعمقة لمتعرف عمى  القوية،
 .[6] الأرقام العربية المكتوبة بخط اليد
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  والتعرف عميها الأرقام الهندية .6
Indian Numbers and Recognition 

، عشري ويتمثل في الأرقام اليندية ويستخدميا العرب الآن نظام العد اليندي ىو نظام عد
، ٣، ٢، ١ىي ) والأرقام العربية التي نستخدميا الميلادي القرن التاسع وترجع أصولو إلى

يتم التحدث بالمغة العربية في جميع أنحاء العالم العربي  حيث( ٩، ٨، ٧، ٦، ٥، ٤
 وىي خامس أكثر المغات شعبية في العالم تعد المغة العربية واحدة من المغات الرئيسية

بما في ذلك شمال إفريقيا ومعظم شبو  عديدة اطقفي العالم. يتم التحدث بيا في من
مميون شخص  577يتحدث حوالي  .الجزيرة العربية وأجزاء أخرى من الشرق الأوسط

الجزائر والبحرين و  سوريا دولة مثل 24العربية ىي المغة الرسمية لحوالي  بيذه المغة
ىي لغة  ذلك أكثر منو  ة لمالي والسنغال والصومالومصر وغيرىا وكذلك المغة الوطني

عمى الرغم من وجود بعض البرامج المتاحة تجاريًا، خاصة لمتعرف عمى  ، الإسلام
الأحرف المطبوعة لبعض المغات، إلا أن النجاح لم يمتد بعد إلى الأحرف المكتوبة بخط 

اليد أن تساىم بشكل كبير يمكن لتقنية التعرف عمى الأرقام العربية المكتوبة بخط  ،اليد
لذلك لا يزال التعرف الضوئي  ،في تطوير نظام التعرف الضوئي عمى الحروف الكامل

، تم تنفيذ معظم الأعمال السابقة لأرقام المكتوبة بخط اليد مجالًا نشطًا لمبحثاعمى 
 [.7المتعمقة بالتعرف الضوئي عمى الحروف لمنص العربي باستخدام الأحرف المطبوعة ]

 .9إلى  7عينات من الأرقام العربية )اليندية( من ( 0)وضح الشكل ي
 

 
 9إلى 7( الأرقام اليندية من 0الشكل )

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%A7%D8%B3%D8%B9
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  deep learning العميقالتعمم  .7
نماذج التعمم العميق من شبكات عميقة متنوعة منيا خاضع للإشراف مثل  تتكون

الشبكات و  DBNsوشبكات موجزة عميقة  DNNsية العميقة ونالشبكات العصب
ومنيا غير خاضع  RNNsية التكرارية ونوالشبكات العصب CNNsية الالتفافية ونالعصب

. RBMsوآلات بولتزمان المقيدة  Auto encoderالتمقائية  المشفراتللإشراف مثل 
مثل الصور  الأصميةتتعمم نماذج التعمم العميق مباشرة تمثيلات الميزات من البيانات 

ىندسة الميزات اليدوية. وبالتالي يمكن تنفيذ طرق التعمم  ىإلوالنصوص دون الحاجة 
الآلي بطريقة شاممة. وبالنسبة لمجموعة البيانات الكبيرة تتمتع أساليب التعمم العميق بميزة 

وارزميات التعمم العميق مقارنة بين خ (0) الجدول يعرض . [4]في التعامل معياكبيرة 
 .المختمفة

 
 بارامترات تقييم البحث .7.1

جد مجموعة من البارامترات لتقييم البحث، إلا أن معظم الأبحاث اعتمدت عمى بارامتر يو 
الييا بشكل والذي يعبر عن نسبة عدد الأرقام التي تم التعرف          الدقة 

 حسب من العلاقة التالية:صحيح الى قاعدة الاختبار بأكمميا، والذي ب
 

         
  

     
 

 
 حيث أن:

: TP .يشير الى عدد الأرقام التي تم تعرف الييا بشكل صحيح 
:FP .يشير الى عدد الأرقام التي تم التعرف اليعيا بشكل خاطئ 
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 ( مقارنة بين خوارزميات التعمم العميق.1جدول )
 

أنواع البيانات  الخوارزميات
 المناسبة

خاضع للإشراف أو 
 المهام غير خاضع للإشراف

Auto 
encoder 

 البيانات الخام
 شعاع الميزات

 غير خاضع للإشراف
 استخراج الميزة

 خاصية التخفيض
 تقميل الضجيج

RBM غير خاضع للإشراف شعاع الميزات 
 استخراج الميزة

 خاصية التخفيض
 تقميل الضجيج

DBN خاضع للإشراف شعاع الميزات 
 استخراج الميزة

 التصنيف

DNN خاضع للإشراف شعاع الميزات 
 استخراج الميزة

 التصنيف

CNN 
 البيانات الخام
 شعاع الميزات
 المصفوفات

 استخراج الميزة خاضع للإشراف
 التصنيف

RNN 
 البيانات الخام
 شعاع الميزات

 خاضع للإشراف
 استخراج الميزة

 التصنيف
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 قاعدة البيانات
فك تشفير 

 قاعدة البيانات

 تنفيذ نموذج 
تدريب 

 النموذج

 المرحمة الأولى: تدريب النموذج

ادخال 

 الصورة
تقطيع 

 الصورة
 النموذج الرقم تحديد

 المرحمة الثانية: تجزئة الصورة المدخمة واستخراج الأرقام

 الرقم

 المستخرج

  تصميم نظام التعرف الى الأرقام الهندية .8
Indian Numeral Recognition System Design 

تكون النظام المقترح بشكل رئيسي من مرحمتين، المرحمة الأولى تيتم بمعالجة قاعدة ي
الصورة  البيانات وتصميم نموذج التعمم العميق وتدريبو، بينما تيتم المرحمة الثانية بمعالجة

كما  واختبار النموذج المصمم مسبقاً  المدخمة واستخراج الرقم الموجود ضمن الصورة
 (.2) يوضح الشكل

 
 .( المخطط الصندوقي لمنظام المقترح2الشكل )
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 Database Used قاعدة البيانات المستخدمة. 8.1
وىي نسخة معدلة من  MADBaseقاعدة بيانات المستخدمة في ىذا البحث ىي 

ADBase  والتي ليا نفس تنسيق معيارMNIST يتكون كل من .ADBase 
إلى  7كاتب كل رقم )من كاتب. كتب كل  777رقم كتبيا  77777من  MADBaseو
 ( عشر مرات، وذلك لضمان تضمين أساليب الكتابة المختمفة.9

تم جمع قاعدة البيانات من مؤسسات مختمفة: كميات اليندسة والقانون، وكمية الطب، 
والجامعة المفتوحة )التي يمتد طلابيا إلى مجموعة واسعة من الأعمار(، ومدرسة ثانوية، 

 67.777يتم تقسيم قواعد البيانات إلى مجموعتين: مجموعة تدريب ) ومؤسسة حكومية،
صورة لكل  0777رقم إلى  07777صورة لكل رقم( ومجموعة اختبار ) 6777رقم إلى 

 .MADBaseرقم(. يعرض الشكل عينات من صور التدريب والاختبار لقاعدة بيانات 

 
 MADBaseيانات لقاعدة الب والاختبارعينات من صور التدريب  (3) الشكل
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 Classification Model Design نموذج التصنيفتصميم . 8.2
اقترح الباحث في ىذا البحث تصميم نظام تصنيف للأرقام اليندية، يتكون من شبكة 
عصبونية عميقة مدمجة مع منظومة معالجة أولية لمصورة واستخراج السمات منيا، 

 ل مباشر.بحيث يمكن لمنظام المقترح استقبال الصور بشك
الشبكة العصبونية العميقة المقترحة تتكون من ثلاث طبقات، الطبقتين الاولى والثانية 

عصبون، اما الطبقة الثالثة الاخيرة فيي طبقة الخرج والتي  077تحتوي كل منيما عمى 
عصبونات. اما منظومة المعالجة الأولية لمصورة واستخراج السمات  07تحتوي عمى 
ت، طبقتين لتطبيق المرشحات وطبقتين لاختزال المصفوفات وطبقة طبقا 5فتتكون من 

تسطيح. ونظراً لمحجم الكبير لمبنية المقترحة فلا يمكن وضع مخطط توضيحي ليا حيث 
وىيي الطبقة التي يمكن من خلاليا بناء  Conv2Dيتم بناء طبقة الدخل من خلال طبقة 

 الشبكة العصبونية العميقة:
model.add(Conv2D(32, (3, 3), activation='relu', 
kernel_initializer='he_uniform', input_shape=(img_rows, img_cols, 
1))) 

( عمى الصورة المدخمة، وبخطوة افتراضية 3*3مرشح بحجم ) 32أي أنو يتم تطبيق 
شكل أبعاد الصورة الافتراضي أي أن عدد القنوات ، وب valid( وبحشو افتراضي 0،0)

وىي أختصار لـ  'relu'مصور يتم تمثيميا في البعد الأخير، و دالة التنشيط المونية ل
(Rectified Linear Unit)  ىي من أشير دوال التنشيط المستخدمة وتتكون من دالتين

 :خطيتين و مع بعضيما تكونان الدالة غير الخطية
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لتحديد حجم  أخيراً و  .'he_uniform'نوع التييئة التي سيتم فييا تييئة المرشح ىو 
(. خرج ىذه الطبقة يتم حسابو بالاعتماد عمى 32،32،0وىو )الصور التي سيتم تقديميا 

 :التاليةالمعادلات 
new_col=(col-2*p+f)/strides + 1 
new_row=(row-2*p+f)/strides + 1 
new_col=new_row=32-3+1=30 

ختزال أبعاد والتي تستخدم لا MaxPoolingالى طبقة   Conv2Dيُمرر خرج طبقة 
(، والسبب الأول لأستخدام ىذه الطبقة ىو 05*05( الى ) 37*  37المصفوفة من )

 Reducing" الضبط الزائد أنيا تقوم بتخفيف العبء الحسابي. والسبب الثاني ىو
overfitting"   ز عمى البكسلات يتركمن خلال الالضبط الزائد،  الحد منفيي تساعد في

، وبالتالي تكون تعميمة اضافة طبقة لبكسلات الأقل قيمةالأعمى قيمة وتتجاىل ا
MaxPooling2D ( ىي:2،2بحجم نافذه ) 

model.add(MaxPooling2D((2, 2))) 
( وبخطوة افتراضية 3*3مرشح عمى خرج الطبقة السابقة بحجم ) 64ومن ثم يتم تطبيق 

عدد القنوات ، وبشكل أبعاد الصورة الافتراضي أي أن  valid( وبحشو افتراضي 0،0)
، ونوع التييئة التي 'relu'المونية لمصور يتم تمثيميا في البعد الأخير، و دالة التنشيط 

. خرج ىذه الطبقة يتم حسابو بالاعتماد عمى 'he_uniform'سيتم فييا تييئة المرشح ىو 
 المعادلات المذكورة سابقا كما يمي:

new_col=new_row=15-3+1=13 
 ، وتكون التعميمة كالتالي:64دد القنوات ويساوي الى وعدد المرشحات يصبح ع 

model.add(Conv2D(64, (3, 3), activation='relu', 
kernel_initializer='he_uniform')) 
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وبحجم  MaxPooling2D( بإضافة طبقة 6*6ومن ثم يتم اختزال ابعاد المصفوفة الى )
 ( كما يمي:2،2نافذه )

model.add(MaxPooling2D((2, 2))) 
 Dense(لإدخال البيانات الى طبقة 64، 6، 6ىو )  MaxPooling2Dخرج الطبقة 

في  flattenالى إضافة طبقة التسطيح  نحتاج يجب أن تكون البيانات ثنائية البعد لذلك
والتي ىي مجرد طبقة مكونة من وحدات منتظمة  Denseالبداية ومن ثم اضافة طبقة 

مدخلات من جميع الخلايا السابقة، وبالتالي  نعصبو تمقى كل يالعصبونات.  نسمييا
ويكون خرج الطبقة مساوياً  "Densely Connected". نقول عنيا "متصمة بكثافة" أو

الى عدد العصبونات في الطبقة، وبالتالي لإضافة طبقات خفية الى الشبكة نستخدم 
 التعميمات التالية:

model.add(Flatten()) 
model.add(Dense(100, activation='relu', 
kernel_initializer='he_uniform')) 
model.add(Dense(100, activation='relu', 
kernel_initializer='he_uniform')) 

حيث كل عصبون يقابل عصبونات  07مكونو من  Denseطبقة الخرج عبارة عن طبقة 
ة رياضية وىي دال  softmax، ولكل عصبون تابع التنشيط  [9-0]رقم ضمن المجال 

مدخلاتيا شعاع من الأعداد، وخرجيا شعاع من القيم الاحتمالية، أي تقوم بتحويل متجو 
الأعداد إلى متجو احتمالي، حيث تتناسب احتمالات كل قيمة مع المقياس النسبي لكل 

قيمة في المتجو. وتستخدم لميام التصنيف 
 المتعدد وليا الشكل التالي:
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 قة الخرج لمشبكة ىي:بذلك تكون تعميمة إضافة طب
model.add(Dense(10, activation='softmax')) 

( ممخص لبيانات 2( بنية الشبكة المصممة، كما يوضح الجدول )4)يوضح الشكل  
 الشبكة المصممة.

 

وتطبيق  طبقة الدخل
)الصورة( المرشحات  

Conv2D 32 (3,3) 

'relu' 
لاختزال خفية طبقة 

 MaxPooling (2,2) المصفوفة

لتطبيق  طبقة خفية
 المرشحات

Conv2D 64 (3,3) 

'relu' 

 MaxPooling (2,2) طبقة لاختزال المصفوفة

 Flatten طبقة التسطيح

 077تحتوي  طبقة خفية
 عصبون

Dense (100) 

'relu' 

 077طبقة خفية تحتوي 
 عصبون

Dense (100) 

'relu' 

 طبقة الخرج
Dense (10) 

Softmax 
 

 ( بنية الشبكة العصبونية العميقة المصممة4الشكل )
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 ( بيانات الشبكة المصممة2جدول )
___________________________________________________________ 
Layer (type)                                Output Shape              Param #   
======================================================== 
conv2d (Conv2D)              (None, 30, 30, 32)        320      
___________________________________________________________ 
max_pooling2d (MaxPooling2D)   (None, 15, 15, 32)        0        
___________________________________________________________ 
conv2d_1 (Conv2D)                 (None, 13, 13, 64)        18496     
___________________________________________________________ 
max_pooling2d_1 (MaxPooling2)   (None, 6, 6, 64)          0         
___________________________________________________________ 
flatten (Flatten)                 (None, 2304)              0         
___________________________________________________________ 
dense (Dense)                           (None, 100)               230500    
___________________________________________________________ 
dense_1 (Dense)                      (None, 100)               10100     
___________________________________________________________ 
dense_2 (Dense)                    (None, 10)                1010      
======================================================== 
Total params: 260,426 
Trainable params: 260,426 
Non-trainable params: 0 
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 Model Training تدريب النموذج. 8.3
زوج من  27( دقة التدريب ودقة التحقق خلال تدريب الشبكة عمى أول 5يوضح الشكل )

زوج من البيانات تم  077موذج عمى البيانات، من الجدير بالذكر انو تم تدريب الن
( معدل الخسارة 6زوج. يوضح الشكل ) 27تطبيقيم عمى خمس مراحل كل مرحمة تضم 

 زوج من البيانات أثناء تدريب الشبكة. 27ار والتحقق خلال أول بللاخت

 
 ( دقة الاختبار والتحقق5الشكل )



 خط اليدتصميم نظام بالاعتماد على الشبكات العصبونية العميقة للتعرف إلى الأرقام الهندية المحررة ب

138 
 

 
 ( معدل الخسارة للاختبار والتحقق6الشكل )

 Implementation Results تنفيذنتائج ال. 8.4
صورة لكل رقم لتشكل في النياية مجموعة  6777إن عينات التدريب مقسمو الى 

صورة للأرقام العشرة ، كما تتألف مجموعة الاختبار من  67777التدريب المكونة من 
 صورة. 07777صورة لكل رقم لتشكل مجموعة الاختبار المكونة من  0777

وفة الارتباك المعبرة عن دقة تدريب النموذج لكل رقم من ( مصف7يوضح الشكل ) 
الأرقام، تعبر مصفوفة الارتباك عن عدد مرات التعرف الصحيحة والخاطئة لكل عدد من 

( مصفوفة الارتباك المعبرة عن دقة تحقق النموذج لكل رقم 8يوضح الشكل ) الاعداد.
 من الأرقام.
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Acc 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  
99.6% 0 0 0 2 9 0 0 0 13 5976 0 
99.65% 10 0 0 5 0 0 0 0 5979 6 1 
99.4% 0 0 2 8 5 0 0 5964 7 8 2 
99.68% 0 0 0 7 0 0 5981 0 12 0 3 
99.56% 0 0 0 4 0 5974 0 14 0 8 4 
99.6% 0 0 0 2 5976 0 0 0 9 13 5 
99.7% 1 0 0 5982 0 2 3 2 9 1 6 
99.76% 0 4 5986 2 0 3 0 0 5 0 7 
99.68% 3 5981 4 6 0 0 0 0 6 0 8 
99.6% 5976 0 0 7 3 0 0 0 7 7 9 

 ( مصفوفة الارتباك لدقة التدريب7الشكل )
 

Acc 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0  
99.5 % 0 0 0 1 1 0 0 0 3 995 0 
99.3% 2 0 0 2 0 0 0 0 993 3 1 
99.4% 0 0 0 1 2 0 0 994 2 1 2 
99.6% 0 0 0 1 0 0 996 0 3 0 3 
99.5% 0 1 0 0 0 995 0 3 0 1 4 
99.2% 1 1 0 1 992 0 0 0 3 2 5 
99.6% 1 0 0 996 0 1 0 0 2 0 6 
99.3% 1 2 993 1 0 1 0 1 1 0 7 
99.1 2 991 1 2 0 1 0 0 2 1 8 
99.4% 994 0 0 1 1 0 0 0 3 1 9 

 ( مصفوفة الارتباك لدقة التحقق8الشكل )
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  Compare Results مقارنة النتائج. 8.5
، وبما أن قاعدة  MADBaseالنموذج المقترح تم تدريبو واختباره عمى قاعدة البيانات 

MADBase  ليا نفس تنسيق قاعدةMNIST  لذلك سيتم مقارنة نتائج تنفيذ النموذج
 (3المقترح مع النماذج والخوارزميات المطبقة عمى كمتا القاعدتين كما يوضح الجدول)

 .(9والشكل )
 

 قارنة دقة التعرف لمدراسات مع النموذج المقترح( م3جدول )
 

 بنية الشبكة قاعدة البيانات دقة التعرف )%(
98.78 

MNIST 

ACGAN 
98.92 HRNN 
99.21 ResNet 
99.22 Hybrid-HOG 
99.29 VGG16 
99.31 LeNet 
99.31 VGG19 
99.32 InceptionV2 
99.39 Densenet 
99.49 EvilNet 
99.55 EdgeNet 
85.26 ADBase DBN 
88 

MADBase 
CNN 

99.56 EdgeNet 
 النموذج المقترح 99.63
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 .ف لمدراسات مع النموذج المقترح( مقارنة دقة التعر 9)الشكل
 

 

98.78 

98.92 

99.21 

99.22 

99.29 

99.31 

99.31 

99.32 

99.39 

99.49 

99.55 

85.26 

88 

99.56 

99.63 
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ـــــــــى النمـــــــــاذج  ـــــــــرح عم ـــــــــوق النمـــــــــوذج المقت ـــــــــة النتـــــــــائج الســـــــــابقة تف نلاحـــــــــظ مـــــــــن مقارن
 MNISTقاعـــــــــدة البيانـــــــــات ابقة بالنســـــــــبة لمنمـــــــــاذج المصـــــــــممة عمـــــــــى كـــــــــل مـــــــــن الســـــــــ

، يعــــــــــــــــــــزى ىــــــــــــــــــــذا التفــــــــــــــــــــوق الــــــــــــــــــــى بنيــــــــــــــــــــة الشــــــــــــــــــــبكة MADBaseو  ADBaseو 
المصــــــــممة حيــــــــث يــــــــتم تطبيــــــــق عــــــــدد مــــــــن المرشــــــــحات عمــــــــى مــــــــرحمتين، كمــــــــا يــــــــتم 
تخفيــــــــــف العــــــــــبء الحســــــــــابي عمــــــــــى الشــــــــــبكة المصــــــــــممة عمــــــــــى مــــــــــرحمتين ايضــــــــــاً، 
ممـــــــــا يعطـــــــــي قابميـــــــــة تعمـــــــــم أكثـــــــــر كفـــــــــاءة لمشـــــــــبكة المصـــــــــممة. كمـــــــــا يلاحـــــــــظ مـــــــــن 

ة الارتبــــــــاك أن نســــــــبة الخطــــــــأ تــــــــأني بشــــــــكل أساســــــــي مــــــــن الالتبــــــــاس بـــــــــين مصــــــــفوف
 .1والرقم  8، الرقم  1والرقم  7، الرقم 5والرقم  0كل من الرقم 
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فـــــــــــي مجـــــــــــال التعـــــــــــرف عمـــــــــــى  كفاءتيـــــــــــاأثبتـــــــــــت الشـــــــــــبكات العصـــــــــــبونية العميقـــــــــــة 
كــــــــون ىـــــــذه القضـــــــية تعـــــــد معيـــــــار أساســــــــي و رة بخـــــــط اليـــــــد، الأرقـــــــام الينديـــــــة المحـــــــر 

ـــــــــــات التعـــــــــــرف والتصـــــــــــنيف ـــــــــــين خوارزمي ـــــــــــة ب ـــــــــــإن الشـــــــــــبكات العصـــــــــــبونية لممقارن ، ف
العميقــــــــــــة مــــــــــــن أكثــــــــــــر التقنيــــــــــــات والخوارزميــــــــــــات كفــــــــــــاءة فــــــــــــي مجــــــــــــال التعــــــــــــرف، 
ويمكـــــــــــن زيـــــــــــادة دقـــــــــــة التعـــــــــــرف مـــــــــــن خـــــــــــلال إضـــــــــــافة مرحمـــــــــــة إضـــــــــــافية تعمـــــــــــل 

ر النمــــــــوذج لمتعــــــــرف عمــــــــى الأرقــــــــام كمعالجــــــــة مســــــــبقة لمصــــــــور، كمــــــــا يمكــــــــن تطــــــــوي
 الطويمة.
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