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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 

 
 
 



7 

 

 
 
 

 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

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

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 .

آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى  ستة( ل.س 6000) دفع مبمغ  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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 م العميقلتقنيات التعلّ تحليل مقارن
 .في اكتشاف الكائنات

 2دد. سهيل الحمو      1أسامة الدرميني
 صخ  ممال

ة ة في مجال الرؤية الحاسوبيّ ميمّة اكتشاف الكائنات من الميام الأساسيّ  تعدُ        
ف عمى الوجوه الكائنات إلى التعرّ تحديد مكان من ع تطبيقاتو وتتنوّ ومعالجة الصور. 

 الشكل والأفعال. بدلالةتصنيف الكائنات و 

بات العصر نتيجة اعتمادىا عمى ي متطمّ ة في اكتشاف الكائنات تمبّ لم تعد الطرق التقميديّ 
من البيانات الناتجة  كبيرةٍ  ةٍ وجود كميّ  يا في ظلّ ئبطء أدا بسببو  ،ةيدويّ  توصيفٍ أساليب 

 .ة ووسائل التواصل الاجتماعيعمى الوسائط المتعددّ  عن الاعتماد

زات عمى معالجة الميّ  ة قادرةٌ أكثر قوّ  أدواتٌ  وُجِدَتر السريع لمتعمّم العميق ومع التطوّ 
لاكتشاف الكائنات  ة تقنياتٍ تطوير عدّ  تمّ و  ة المستوى والمعقدة لمكائناتة عاليّ الدلاليّ 

 ات التعمّم العميق.باستخدام خوارزميّ 

شرحاً  ناً مبيّ  الكائنات لاكتشاف التعمّم العميق لأشير تقنيات تحميلًا مقارناً يقدم ىذا البحث 
 .تجريبيّاً لأدائيا اً وتقييم وحالات استخداميا عن آلية عمميا

 

 
الشبكات  –ة الرؤية الحاسوبيّ  – اكتشاف الكائنات –م العميق التعمّ : الكممات المفتاحية

  .تصنيف الصور – ةة التلافيفيّ العصبونيّ 

                                                           
1
 الجمهورية العربية السورية. –جامعة البعث  –كلية الهندسة المعلوماتية  –طالب ماجستير  
2
 الجمهورية العربية السورية. –جامعة البعث  –كلية الهندسة المعلوماتية  –دكتور مدرس  
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A Comparative Analysis of Deep 

Learning Techniques in Object Detection 

 

Usama Aldarmini
3
    PhD. Suhel Hammoud

4
 

Abstract 

 

Objects detection is a fundamental task in computer vision and 

image processing. Its applications range from locating objects to 

recognizing faces and classifying objects in terms of form and 

action. 

The traditional methods of discovering objects no longer meet the 

requirements of the times as a result of their reliance on non-

dynamic methods and as a result of their slow performance in light 

of the world's dependence on a huge amount of multimedia and 

social media 

With the rapid development of deep learning providing more 

powerful tools capable of manipulating high-level and complex 

semantic features of objects. Several techniques have been 

developed to detect objects using deep learning algorithms. 

This research presents a comparative analysis of the most famous 

deep learning techniques for object detection, explaining their 

mechanisms, use cases and an experimental evaluation of their 

performance. 

 

 

Keywords: Deep learning - object detection - computer vision - 

convolutional neural networks - image classification 
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 : مةمقد   .1

ة العميقة عمى تحسين تصنيف الصور بشكل كبير وزيادة دقّ  CNNتعمل شبكات 
مقارنةً بتصنيف الصور، تعدّ عممية اكتشاف الكائنات أكثر صعوبة اكتشاف الكائنات. 

التعقيد لأن عممية الاكتشاف تتطمب ىذا ينشأ و  ،ياتتطمب طرقًا أكثر تعقيدًا لحمّ بحيث 
 تكون عادةً  ة لتدريب النماذجالأساليب التقميديّ  وبالتالي فإن، ةبدقّ  كائناتتحديد موقع ال

 بطيئة وغير دقيقة. مما يخمق تحديين أساسيين. 

 "(.Proposalsيجب معالجة العديد من مواقع الكائنات المرشحة )تسمى غالبًا " .1
 . أكثر دقّةيجب ضبطو لتحقيق تحديد  ثمّ  موقعًا تقريبيًا فقطأن يتم تحديد يمكن  .2

 .بساطة التصميمالسرعة أو الدقة أو عمى  التحدياتل ىذه حمو  تؤثرغالبًا ما 

 .لاكتشاف الكائنات الأكثر استخداماً  تقنياتال سنقارن بينفي ىذا البحث، 

 : البحث هدف .2

باستخدام لأشير تقنيات اكتشاف الكائنات  تحميل مقارنتقديم ييدف ىذا البحث إلى 
حالات استخداميا ونقاط قوتيا وآلية . وتقديم شرح مبسط لكل تقنية مع م العميقالتعمّ 
 .، ثم إجراء تجارب لقياس أدائيا ومقارنتياعمميا

 سابقة: دراسات .3
  إمكانية استخدام شبكة  [1الورقة البحثية ]تناقشCNN  مصممة مسبقاً لتصنيف

ضافة ميمة اكتشاف الكائنات ليا. وتخمص الورقة إلى إمكانية تطوير  الصور وا 
بين تقنيات رؤية  العمليجمع إطار  .٪44من  الدقة بأكثرمتوسط  بسيط يعززنظام 

مع التطورات الحديثة  bottom-up region proposalsالكمبيوتر القوية لتوليد 
مجموعة من التجارب التي توفر نظرة ثاقبة لما يعمل النظام بشكل . CNNفي تعمم 

يزية والتي وكشف عن تسمسل ىرمي غني من الميزات التمي تمثيمو،تتعمم الشبكة 
 غالبًا ما تكون ذات مغزى.
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  طريقة مختمفة لمقيام باكتشاف فئة الكائنات باستخدام  [2الورقة البحثية ]تقدم
، وىي أسرع بكثير من أحدث الحمول البديمة. تعتمد العديد من أنظمة CNNشبكات 

. تقترح ىذه الورقة تقسيم object proposalsالكشف عن الكائنات الحديثة عمى 
الصورة إلى خلايا شبكية تعتمد عمى دراسة احتمالية وجود الكائنات في الخلايا 

لكل كائن. السرعة ىي الميزة الرئيسية لأن  bounding boxوكذلك دراسة انحدار 
الشبكة تعالج الصورة مرة واحدة فقط وتكتشف الكائنات. النتائج جيدة جدا. الدقة أقل 

 .FPS 45%، لكنيا أسرع بكثير في الاستدلال 7ت الأخرى بحوالي التقنيا
  مسحًا شاملًا لمتطورات الحديثة في اكتشاف الكائنات  [3الورقة البحثية ]تقدم

المرئية باستخدام التعمم العميق. من خلال مراجعة مجموعة كبيرة من الأعمال 
الكشف عن الكائنات الحديثة ذات الصمة، قام الباحثون بتحميل منيجي لأطر عمل 

( 2( مكونات الكشف، )1الموجودة وتنظيم المسح إلى ثلاثة أجزاء رئيسية: )
( التطبيقات والمعايير. في الاستطلاع، نغطي مجموعة 3استراتيجيات التعمم، و )

متنوعة من العوامل التي تؤثر عمى أداء الكشف بالتفصيل، مثل بنى الكاشف، وتعمم 
نشاء الاقتر  اح، واستراتيجيات أخذ العينات، وما إلى ذلك. وأخيرًا، يناقش الميزات، وا 

الباحثون العديد من الاتجاىات المستقبمية لتسييل وتحفيز البحث المستقبمي 
 لاكتشاف الأشياء المرئية مع التعمم العميق.

  مراجعة شاممة للأبحاث المتعمقة باكتشاف كائنات الفيديو.  [4الورقة البحثية ]تقدم
في  اتكائنالا البحث ربط وتنظيم أحدث الأبحاث المتطورة حول اكتشاف يحاول ىذ

بناءً عمى نماذج تمثيمية  المستخدمةخوارزميات الالفيديو بيدف تصنيف وتحميل 
محددة. يتم عرض الاختلافات والتوصيلات بين اكتشاف الكائنات في الفيديو 

 مكشف عنلداء الأوالميام المماثمة بشكل منيجي، ويتم تقديم مقاييس التقييم و 
نموذجًا في مجموعتي بيانات. أخيرًا، تمت  44الفيديو لما يقرب من  الكائنات في

 الفيديو.في  اتكائنالوالتحديات المختمفة التي تواجو اكتشاف مناقشة التطبيقات 
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 :Deep Learningالتعمم العميق  .4

نقدم مراجعة س العميق،عمى التعمم  المعتمدةاكتشاف الكائنات التحدث عن تقنيات قبل 
 .CNNحول التعمم العميق إلى جانب مقدمة حول البنية الأساسية ومزايا 

 تعريف بالتعمَم العميق: .4.1

أي أنيا  عميقة بنيةيمكن الإشارة إلى النماذج العميقة عمى أنيا شبكات عصبية ذات 
. يمكن أن يعود تاريخ الشبكات العصبية إلى تتضمّن عدد أكبر من الطبقات المخفيّة

يمكن و [. 6] 2446أصبح التعمم العميق شائعًا منذ عام [. 5أربعينيات القرن الماضي ]
 :لعميق إلى العوامل التاليةم االتعمّ  انتشارعزى أن يُ 

 بيانات تدريب  عدد من ظيور( معمّمةannotated،)  مثلImageNet [7]. 
  مثل مجموعات  الأداء،تطوير أنظمة الحوسبة عاليةGPU وTPU. 
  .يصبح بحيث تطورات كبيرة في تصميم ىياكل الشبكات واستراتيجيات التدريب

تمت دراسة ىياكل  نفسو،وفي الوقت  .لمغايةتدريب الشبكات العصبية العميقة فعالًا 
GoogLeNet [10 ]وOverfeat [9 ]وAlexNet [8 ]مثل  المختمفة،الشبكات 

 عمى نطاق واسع لتحسين الأداء. ResNet [12،]وVGG [11 ]و
 وميزاتها: CNNبنية  .4.2

ىي نوع من  (CNNأو ConvNet المعروفة أيضًا باسمالتلافيفية )لشبكة العصبية ا
العصبية ذات التغذية الأمامية المستخدمة في ميام مثل تحميل الصور ومعالجة الشبكات 

 امن حيث أني تتميّز .[13] المغة الطبيعية ومشكلات تصنيف الصور المعقدة الأخرى
 انتقاء واكتشاف الأنماط من الصور والنصوص وفيميا. ايمكني

واحدة من الصورة في كل مرة  (patch) ية التلافيفية إلى رقعةونتنظر الشبكات العصب
 . [8] لاستخلاص معمومات كاممة تدريجياً  بيذه الطريقة وتقوم بمسح الصورة
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 CNN [13]طبقات  .4.2.1
  الطبقة التلافيفيةConvolutional Layer. 
  طبقةReLU. 
  طبقة التجميعPooling Layer. 
 طبقات التسوية Normalization Layer. 
  الطبقات متصمة بالكاملFully-Connected Layer. 

 

 تقنيات اكتشاف الكائنات باستخدام التعم م العميق: .5

اكتشاف الكائنات ىو تقنية الرؤية الحاسوبية التي تسمح لنا بتحديد ماىيّة وتحديد موقع 
أو مقطع فيديو. يمكن استخدام اكتشاف الكائنات لحساب عدد الكائنات في صورة 

الكائنات في المشيد وتحديد مواقعيا الدقيقة وتتبعيا، كل ذلك مع وضع العلامات عمييا 
 بدقة.

عمى سبيل المثال، صورة تحتوي عمى قطتين وشخص. يسمح لنا اكتشاف الكائن 
 في الصورة. حدوثياد موقع بتصنيف أنواع الأشياء التي تم العثور عمييا مع تحدي

 [8] لتصنيف الأرقام المكتوبة بخط اليد CNNتسلسل   1الشكل 
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 ما هو اكتشاف الكائنات: .5.1

اكتشاف الكائنات ىو تقنية رؤية حاسوبية تعمل عمى التعرف عمى الأشياء وتحديد 
موقعيا داخل صورة أو مقطع فيديو. عمى وجو التحديد، يرسم اكتشاف الكائن مربعات 

المكتشفة، مما يسمح لنا بتحديد مكان وجود الكائنات المذكورة إحاطة حول ىذه الكائنات 
 )أو كيفية تحركيا( في مشيد معين.

 :الفرق بين تصنيف الصور واكتشاف الكائنات .5.2
تعد تقنيات تصنيف الصور واكتشاف الكائنات من الأساليب الميمة عندما يتعمق الأمر 

ات الآلات عمى فيم وتحديد بالعمل في مجال الرؤية الحاسوبية. تساعد ىذه التقني
 الكائنات والبيئات في الوقت الفعمي بمساعدة الصور الرقمية كمدخلات.

 Image Classificationتصنيف الصور  .5.2.1

لتنبؤ بفئة كائن معين في صورة ما. اتصنيف الصور ىو تقنية تستخدم لتصنيف أو 
 اليدف الرئيسي من ىذه التقنية ىو تحديد الميزات في الصورة بدقة.

تقنيات تصنيف الصور عمى أنيا )بارامترية وغير بارامترية( أو  تبويببشكل عام، يمكن 
بالنسبة لمتصنيف الخاضع للإشراف، تقدم  .)خاضعة للإشراف وغير خاضعة للإشراف(

 مثال عن اكتشاف الكائنات 2الشكل 
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ىذه التقنية نتائج بناءً عمى حدود القرار التي تم إنشاؤىا، والتي تعتمد في الغالب عمى 
لمقدمة أثناء تدريب النموذج. ولكن في حالة التصنيف غير المدخلات والمخرجات ا

الخاضع للإشراف، توفر التقنية النتيجة بناءً عمى تحميل مجموعة بيانات الإدخال 
 الخاصة بيا؛ لا يتم تغذية الميزات مباشرة إلى النماذج.

تحديد نظام . 1تتمثل الخطوات الرئيسية المتضمنة في تقنيات تصنيف الصور في 
المعالجة . 4 جيدة،اختيار عينات تدريب . 3 الميزات،استخراج . 2 مناسب،ف تصني

 اللاحق،ومعالجة التصنيف . 6 المناسبة،اختيار طريقة التصنيف . 5 ،المسبقة لمصور
تكون المدخلات عادة صورة لكائن  التقنية،أخيراً تقييم الدقة الإجمالية. في ىذه . 7

عة التي تحدد وتطابق كائنات الإدخال. الشبكات ، والمخرجات ىي الفئات المتوقمعين
ىي أكثر نماذج الشبكات العصبية شيوعًا المستخدمة في  (CNNs) العصبية التلافيفية

 [14] .مشكمة تصنيف الصور

 اكتشاف الكائنات .5.2.2

يتمثل تعريف مشكمة اكتشاف الكائنات في تحديد مكان وجود الكائنات في صورة معينة 
إلييا كل كائن. بكممات بسيطة، يعد اكتشاف الكائن نوعًا من تقنيات والفئة التي ينتمي 

لى جانب التصنيف، تحدد ىذه التقنية أيضًا موقع الكائن.  تصنيف الصور، وا 

تتمتع ىذه التقنية بالقدرة عمى البحث عن فئة معينة من الكائنات، مثل السيارات 
تخداميا بنجاح في أنظمة والأشخاص والحيوانات والطيور وما إلى ذلك، وقد تم اس

معالجة الفيديو. أصبحت التطورات الأخيرة في ىذه التقنية ممكنة فقط مع ظيور التعمم 
 العميق.

يمكن تقسيم خطوات الكشف عن الكائنات التقميدية بشكل أساسي إلى ثلاث مراحل، وىي 
 اختيار المنطقة المحتوية عمى المعمومات، واستخراج الميزات، والتصنيف.
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 :محطات تطور اكتشاف الأشياء .5.3

مجال اكتشاف الأشياء ليس جديدًا كما قد يبدو. في الواقع، تطور اكتشاف الأشياء عمى 
مدار العشرين عامًا الماضية. عادةً ما يتم فصل تقدم اكتشاف الأشياء إلى فترتين 

 إدخال التعمم العميق(:تاريخيتين منفصمتين )قبل وبعد 

 الطرق التقميديّة قبل التعمّم العميق. – 2414قبل عام 

 Viola-Jones Detector (2441) [15]  العمل الرائد الذي بدأ في تطوير ،
 طرق الكشف عن الكائنات

 HOG Detector (2446 )[16] ،  واصف ميزة شائعة لاكتشاف الكائنات في
 رؤية الكمبيوتر ومعالجة الصور

 DPM (2448 )، ( مع أول مقدمة لانحدار الصندوق المحيطBounding Box 
Regression) 

  

[27] محطات تطور اكتشاف الأشياء 3الشكل   
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 الطرق المعتمدة عمى التعمّم العميق. – 2414بعد 

 أىم خوارزميات الكشف عن الكائنات عمى مرحمتين

 RCNN and SPPNet (2414) [1] 
 Fast RCNN and Faster RCNN (2015) [17] [18] 
 Mask R-CNN (2417) [19] 
 Pyramid Networks/FPN (2417) [24] 
 G-RCNN (2421) [21] 

 أىم خوارزميات الكشف عن الكائنات ذات المرحمة الواحدة

 YOLO (2016) [2] 
 SSD (2016) [22] 
 RetinaNet (2017) [23] 
 YOLOv3 (2018) [24] 
 YOLOv4 (2020) [25] 
 YOLOR (2021)  

كما نرى في القائمة أعلاه، يمكن تصنيف طرق اكتشاف الكائنات الحديثة إلى نوعين 
الكشف عن  تقنياتالكشف عن الأشياء ذات المرحمة الواحدة مقابل  تقنياترئيسيين: 

 الكائنات ثنائية المرحمة.

الكشف عن الكائنات القائمة عمى التعمم العميق الميزات من  تقنياتبشكل عام، تستخرج 
 ميمتين متتاليتين: تحل خوارزميّة اكتشاف الكائناترة الإدخال أو إطار الفيديو. صو 

  البحث عن عدد عشوائي من الكائنات.1الميمة رقم : 
  كل كائن عمى حدة وتقدير حجمو بمربع إحاطة. تصنيف: 2الميمة رقم 
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بين  لتبسيط العممية، يمكن فصل ىذه الميام إلى مرحمتين. بينما تجمع الطرق الأخرى
الكشف أحادية المرحمة( لتحقيق أداء أعمى عمى  تقنياتالميمتين في خطوة واحدة )

 حساب الدقة.

 

 :اكتشاف الكائنات بمرحمتين .5.4

في ىذا القسم، سوف نتعمق في الأفكار الرئيسية لمراحل عمل الخوارزميات المتعددة 
 المجال. المراحل لاكتشاف الكائنات من خلال مراجعة بعض أىم الأوراق في ىذا

يتم استخدام نموذج واحد لاستخراج مناطق من الكائنات، ويتم استخدام نموذج ثانٍ 
لتصنيف وزيادة تحسين تحديد مكان الكائن. من المعروف أن مثل ىذه الأساليب بطيئة 

 sharingنسبيًا، ولكنيا قوية جدًا، ومع ذلك فإن التقدم الحديث مثل مشاركة الميزات )
featuresى تحسين أجيزة الكشف ذات المرحمتين لمحصول عمى تكمفة حسابية ( أدى إل

مماثمة مع نماذج الكشف أحادية المرحمة. تعتمد ىذه الأعمال بشكل كبير عمى الأعمال 
السابقة وتستند في الغالب إلى المراحل السابقة كبنية أساسية. لذلك، من الميم فيم جميع 

 ات المرحمتين.الخوارزميات الرئيسية في نماذج الكشف ذ

5.4.1. R-CNN: 

عمى  اكتشاف الكائنات[ النسخة البسيطة من خوارزمية 1] 2414تقترح ورقة عام 
والتي تم تحسينيا وتسريعيا في الأوراق التالية. كما ىو  CNNمرحمتين القائمة عمى 

 ، يتكون سير العمل من ثلاث مراحل:4موضح في الشكل 

وذج ترشيحات لمكائنات في الصورة، إنشاء مقترحات المنطقة: يجب أن يرسم النم .1
 بشكل مستقل عن الفئة )تحديد المنطقة المتوقع وجود كائن فييا(.

المرحمة الثانية ىي شبكة عصبية تلافيفية بالكامل تحسب ميزات من كل منطقة  .2
 مرشحة.
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المرحمة النيائية ىي طبقة متصمة بالكامل، يتم التعبير عنيا في الورقة باسم  .3

SVMs. 

 

يمكن إنشاء مقترحات المناطق باستخدام طرق مختمفة، وتختار الورقة استخدام البحث 
 . [26] (Selective Searchالانتقائي )

في البحث الانتقائي، يتم تطبيق خوارزمية التجزئة عمى الصورة، ويتم رسم مقترحات 
( بناءً عمى خريطة التجزئة. يتم دمج Bounding Boxالمنطقة )المربعات المحيطة 

( ويتم رسم مقترحات المنطقة الأكبر من Bottom-Upخريطة التجزئة بشكل متكرر )
 .5الخريطة المحسنة بالتدريج كما ىو موضح في الشكل 

 

 R-CNN مراحلنظرة عامة على  4الشكل 

 البحث الانتقائي 5الشكل 
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  كالتالي (Selective Search) تعمل ىذه المرحمة

 التشابو في المون والبنية ومساحة وتعبئة لمتجزئةأولًا، يتم استخدام أوجو  .1
(segmentation)  غير المستندة إلى الكائن. لذلك نحصل عمى العديد من المناطق

 .المجزأة الصغيرة كما ىو موضح في أسفل يسار الصورة أعلاه
الذي يتم فيو دمج المساحات  Bottom-Up approach بعد ذلك، يتم استخدام .2

 .معًا لتشكيل مناطق مجزأة أكبرالمجزأة الصغيرة 
المرشحين( كما ىو  bounding box) عدة مقترحات لمناطقوبالتالي، يتم إنشاء  .3

 موضح في الصورة.

ناتج عن ىذه المرحمة  bounding boxبعد الانتياء من البحث الانتقائي نأخذ كل 
وندخمو في المرحمة التالية التي ىي مرحمة اكتشاف الميزات لمكائن المحتمل. ولكن قبل 

 boundingذلك يجب إجراء تصحيح ىندسي عمى ىذا الجزء من الصورة المحدد بال 
box  وذلك لأن المرحمة الثانية التي ىي شبكةCNN  لا تقبل إلا دخل ثابت من حيث

 القياسات،

مختمفة وبالتالي يتم تحويل مقترحات المنطقة ذات أحجام  بينما خرج البحث الانتقائي ىو
 جميع المناطق المحتممة إلى مربعات

يمكن اعتبار المرحمتين الثانية والثالثة 
تقميدية تعمل عمى  CNN شبكة معاً 

 [1]الورقة . تستخدم المقترحةالمنطقة 
CNN نمط من AlexNet  كمرحمة
 بينما يمكن استخدام أي بنية ثانية،

CNN  .أخرى 

في المرحمة الثانية يتم تغذية المناطق 
 R-CNNعملية  6الشكل المقترحة من البحث الانتقائي كل عمى حدة 
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 .وذلك من أجل استخراج الميزات CNNإلى الطبقات التلافيفية في الـ 

الميزات من قبل طبقات  المرحمة الثالثة ىي مرحمة التنبؤ بالكائن وتتم عبر معالجة
 .CNNمتصمة بالكامل في 

بشكل أكثر دقة بناءً عمى  bounding box وبعد عممية التنبؤ يتم تصحيح توضع الـ
 bounding) ف الصندوق المحيطيستخدم المؤلفون أيضًا مصن  التنبؤ بالكائن. حيث 

box classifier)  الذي تم تدريبو لزيادة تحسين تقدير الصندوق المحيط الذي تم إجراؤه
 .بواسطة التجزئة

حيث يشير مربعان محيطان أو أكثر إلى نفس  المتداخمة،لرفض مقترحات المنطقة 
 IoUيقترح المؤلفون خوارزمية ترفض المنطقة إذا كانت تحتوي عمى  الكائن،

(intersection-over-unionعالٍ مع ) طقة أخرى بيا تنبؤ أكثر ثقة.من 

مقارنة بالطرق الأخرى من فكرة إجراء البحث الانتقائي من  R-CNNيأتي تفوق أداء 
الكائنات. يجمع لزيادة دقة تحديد مكان  CNNأسفل إلى أعمى أيضًا باستخدام شبكات 

والتعمم العميق لتحسين  الرؤية الحاسوبية ومعالجة الصورة التقميديةىذا العمل بين 
 اكتشاف الأشياء.

 بالتالي: R-CNNلكن تتمخص مشاكل 

 2444وقتاً طويلًا لتدريب الشبكة حيث سيتعين عميك تصنيف  العممية ستغرقت 
 .اقتراح منطقة لكل صورة

 ثانية لكل صورة  47ستغرق حوالي تحيث  الحقيقيفي الوقت  الا يمكن تنفيذى
 .اختبار

  .م يحدث في تمك لا يوجد تعمّ  لذلك،خوارزمية البحث الانتقائي ىي خوارزمية ثابتة
 المرشحة.المرحمة. قد يؤدي ىذا إلى توليد مقترحات سيئة لممنطقة 
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5.4.2. Fast R-CNN: 

لبناء خوارزمية أسرع  R-CNNبحل بعض عيوب  [1]قام نفس مؤلف الورقة السابقة 
 .Fast R-CNN [17]لاكتشاف الكائنات وسميت 

 ،CNNبدلًا من تقديم مقترحات المنطقة إلى  ولكن،. R-CNNالنيج مشابو لخوارزمية 
، الميزات. من خريطة الميزاتلإنشاء خريطة  CNNنقوم بتغذية صورة الإدخال إلى 
 RoI)مربعات وباستخدام طبقة  بتصحيحيا إلىنحدد منطقة المقترحات ونقوم 

pooling)بت بحيث يمكن تغذيتيا في طبقة متصمة بالكامل. ، نعيد تشكيميا إلى حجم ثا
لمتنبؤ بفئة المنطقة المقترحة وكذلك قيم  SoftMaxنستخدم طبقة  ،RoI ميزة شعاعمن 

  الإزاحة لممربع المحيط.

لتقديم  ينمضطر  نالسأنو ىو  R-CNNأسرع من  Fast R-CNNالسبب في أن 
تتم  ذلك،اقتراح منطقة إلى الشبكة العصبية التلافيفية في كل مرة. بدلًا من  2444

 عممية الالتفاف مرة واحدة فقط لكل صورة ويتم إنشاء خريطة المعالم منيا.

 [17فيما يمي المساىمات الرئيسية لمورقة البحثية ]

المعالم متساوية الطول من  أشعّةتستخرج  RoI pooling ح طبقة جديدة تسمىااقتر  .1
 ( في نفس الصورة.ROIsأي جميع المقترحات )

 Fast R-CNN 7الشكل 
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 المنطقة،التي ليا مراحل متعددة )إنشاء مقترحات  ،R-CNNبالمقارنة مع  .2
تبني شبكة  Fast R-CNNفإن  (،SVMوالتصنيف باستخدام  الميزات،واستخراج 

 تحتوي عمى مرحمة واحدة فقط.
الحسابات )أي حسابات الطبقة الالتفافية( عبر جميع المقترحات  R-CNNتشارك  .3

(RoI بدلا من إجراء الحسابات لكل اقتراح بشكل مستقل. يتم ذلك باستخدام طبقة )
RoI pooling مما يجعل ،Fast R-CNN  أسرع منR-CNN. 

وبالتالي لا يحتاج إلى  مؤقتا،بتخزين الميزات المستخرجة  Fast R-CNNلا يقوم  .4
الذي يحتاج إلى مئات  ،R-CNNكثير من التخزين عمى القرص مقارنة ب ال

 الغيغابايت.
5. Fast R-CNNدقة من أكثر R-CNN. 

والسبب في ذلك ىو  ROI تغذية خريطة المعالم من الطبقة الالتفافية الأخيرة إلى طبقة
 استخراج متجو معالم ثابت الطول من كل اقتراح منطقة.

عن طريق تقسيم كل اقتراح منطقة إلى شبكة من  RoI poolingتعمل طبقة  ببساطة،
عمى كل خمية في الشبكة لإرجاع قيمة  max poolingالخلايا. يتم تطبيق عممية 

فإن  ،2×2واحدة. تمثل كافة القيم من كافة الخلايا متجو المعالم. إذا كان حجم الشبكة 
 .4طول متجو الميزة ىو 

إلى بعض طبقات  RoI poolingرجة باستخدام ثم يتم تمرير متجو المعالم المستخ
 فرع: 2الأخيرة إلى  FC. ينقسم إخراج طبقة FCالمتصمة بالكامل 

 طبقة SoftMax لمتنبؤ بدرجات الفصل 
  طبقةFC   لمتنبؤ بالمربعات المحيطة بالكائنات المكتشفةمتصمة بالكامل. 
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 ROIعملية تحديد  8الشكل 
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إلا أن ىناك عيبا حرجا لأنو يعتمد عمى  ،Fast R-CNNعمى الرغم من مزايا نموذج 
خوارزمية البحث الانتقائي التي تستغرق وقتا طويلا لإنشاء مقترحات المنطقة. لا يمكن 

قد لا يكون  وبالتالي،تخصيص أسموب البحث الانتقائي عمى ميمة اكتشاف كائن معين. 
 مجموعة البيانات.دقيقا بما يكفي لمكشف عن جميع الكائنات المستيدفة في 

 

5.4.3. Faster R-CNN: 

-Fast R[.  ىي خوارزمية اكتشاف كائنات امتداد لـ 18تم ذكرىا بالورقة البحثية ]
CNN  ولكنيا أسرع منيا وذلك بفضل استخدامregion proposal network (RPN) 

 [ 18المساىمات الرئيسية في الورقة ]

بالكامل تولد مقترحات بمقاييس  تلافيفيةوىي شبكة  (RPN) المناطق اقتراحشبكة  .1
 neural network with مفيوم RPN ونسب عرض إلى ارتفاع مختمفة. ينفذ

attention اكتشاف الكائنات تقنية إخبارالتي تقوم ب (Fast R-CNN) أين تبحث. 
متعددة لمصورة ولكن عمى مستويات  نسخبدلا من استخدام أىرامات الصور )أي  .2

قدمت ىذه  (،مختمفة( أو أىرامات المرشحات )أي مرشحات متعددة بأحجام مختمفة
. مربع الربط ىو مربع مرجعي (anchor boxes) الورقة مفيوم مربعات الربط

توجد  متعددة،لمقياس معين ونسبة عرض إلى ارتفاع. مع مربعات ربط مرجعية 
 ذلكعرض إلى ارتفاع لممنطقة الواحدة. يمكن اعتبار  مقاييس متعددة ونسب

pyramid of reference anchor boxes يتم تعيين كل منطقة إلى كل مربع .
وبالتالي اكتشاف الكائنات عمى مقاييس ونسب عرض إلى ارتفاع  مرجعي،ربط 
 .مختمفة

وقت . ىذا يقمل من الFast R-CNNو RPNعبر  التلافيفيةتتم مشاركة الحسابات  .3
 الحسابي.
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 وحدات: 2في الشكل التالي. وىو يتألف من  Faster R-CNNيتم عرض بنية 

 : RPNلتوليد مقترحات المنطقة. 
 Fast R-CNN.لمكشف عن الكائنات في المناطق المقترحة : 

في  (الاىتمام)ىي المسؤولة عن توليد مقترحات المنطقة. يطبق مفيوم  RPNوحدة 
لذلك يوجو  العصبية،الشبكات 
إلى  Fast R-CNNوحدة 

مكان البحث عن الكائنات في 
 الصورة.

 

خرج لاحظ كيف تتم مشاركة 
عبر كل من  ةالتلافيفيالطبقات 
-Fast Rو RPNوحدات 
CNN. 

 

 Faster R-CNNلعمت
 :النحو التالي عمى

 .بإنشاء مقترحات المنطقة RPN تقوم .1
ثابت الطول  ميزاتبالنسبة لجميع مقترحات المناطق في الصورة، يتم استخراج متجو  .2

  ROIمن كل منطقة باستخدام طبقة 
 .Fast R-CNN الميزات المستخرجة باستخدام أشعةثم يتم تصنيف  .3
 الفئة لمكائنات المكتشفة بالإضافة إلى مربعاتيا المحيطة.ب دقة التنبؤيتم إرجاع  .4

 Faster R-CNNألية عمل  9الشكل 
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 بالاطلاع عمى الورقة RPNالآلية التفصيمية لعمل  يمكن الاطلاع عمى

 

 :بمرحمة واحدةاكتشاف الكائنات  .5.5

النموذج التي تتنبأ مباشرة بالمربعات المحيطة بالكائن لصورة بطريقة  بنيةز عمى نركس
 في اقتراح ناقشنا سابقاً لا توجد ميمة وسيطة )كما  آخر،المرحمة الواحدة. بمعنى 

إلى بنية  ه الطريقةؤدي ىذتالمنطقة( والتي يجب تنفيذىا من أجل إنتاج مخرجات. 
 .نموذج أبسط وأسرع

5.5.1. You Only Look Once (YOLO): 

يمكن  ،أيضاً أن يكون لديك شبكة موحدة لأداء كل شيء مرة واحدة.  YOLOيقترح 
 .[2] تحقيق شبكة تدريب شاممة

 YOLO Unified Detection 10الشكل 
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. إذا وقع مركز الكائن في خمية              إلى شبكة  الدخلصورة تقسم 
 فإن خمية الشبكة ىذه تكون مسؤولة عن اكتشاف ىذا الكائن. شبكة،

ودرجات الثقة لتمك المربعات.            تتوقع كل خمية شبكة مربعات إحاطة
  Pكائنتعكس درجات الثقة ىذه مدى ثقة النموذج في احتواء الصندوق عمى 

              ،  ،  ،  ، تنبؤات:  5يتكون كل مربع محيط من 

  مركز المربع بالنسبة لحدود خمية الشبكة.    ،   تمثل إحداثيات 
  يتم توقع العرضw  والارتفاعh .بالنسبة لمصورة بأكمميا 
  الـتمثل الثقة(IOU.بين المربع المتوقع وأي مربع حقيقة أساسي ) 

. )إجمالي P (Class | Object) الشرطية،تتنبأ كل خمية شبكة أيضًا باحتمالات الفئة 
  (24عدد الفصول = 

 
 YOLOخرج  11الشكل 
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 فيما يمي توضيح إخراج الشبكة:

 2 07    2    5             يصبح حجم الإخراج: 

 :YOLOبنية شبكة  .5.5.1.1

طبقة تلافيفية تمييا طبقتان متصمتان بالكامل. تعمل الطبقات  24يتكون النموذج من 
عمى تقميل مساحة الميزات من الطبقات السابقة. )تم  0   0التلافيفية المتناوبة 

 .(البارامتراتلتقميل عدد  GoogLeNetفي  1×  1استخدام تحويل 

يمكننا أن نرى أن صورة الإدخال تمر عبر الشبكة مرة واحدة ثم يمكن اكتشاف  لذلك،
تستخدم جميع  النيائية،باستثناء الطبقة  الكائنات. ويمكننا الحصول عمى التعمم الشامل.

 تنشيط. كتابع ReLUالطبقات الأخرى 

  YOLO model networkبنية 12الشكل 

 YOLOمراحل  13الشكل 
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لمحصول عمى دقة تصل إلى  ImageNetطبقة تلافيفية بواسطة  24تم اختبار أول 
حقبة عمى مجموعات بيانات التدريب والتحقق  135٪. ثم يتم تدريب الشبكة لنحو 88
 .PASCAL VOCمن 

5.5.2. Single Shot Detector (SSD): 

SSD  يعمل  .[22] 2416عام بحثية نشرت في عبارة عن ورقةSSD  عمى تسريع
المنطقة.  اتمن خلال التخمص من الحاجة إلى شبكة مقترح عممية اكتشاف الكائنات
 multi-scaleبعض التحسينات بما في  SSDيطبق  الدقة،لاستعادة الانخفاض في 

features وdefault boxes تسمح ىذه التحسينات لـ .SSD  بمطابقة دقةR-CNN 
Faster  مما يزيد السرعة بشكل أكبر. وفقًا لممقارنة  أقل،باستخدام صور ذات دقة
-Rفيي تحقق سرعة المعالجة في الوقت الفعمي وتتفوق حتى عمى دقة أسرع  التالية،
CNN Faster . 

 من جزأين: SSD باستخدام يتكون اكتشاف كائن

  المعالم.استخراج خرائط 
 .تطبيق مرشحات الالتفاف لاكتشاف الكائنات 

 .Modified from SSD: Single Shot MultiBox Detector 14الشكل 
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لاستخراج خرائط المعالم. ثم يكتشف الكائنات باستخدام  VGG16شبكة   SSDيستخدم
مكانيًا )يجب أن يكون  8×  8ليكون  Conv4_3نرسم  لمتوضيح،. Conv4_3طبقة 

 تنبؤات كائن. 4تقوم بعمل  (،(. لكل خمية )تسمى أيضًا الموقع38×  38

درجة لكل فئة )فئة إضافية واحدة لعدم  21و boundary boxيتكون كل توقع من 
 Conv4_3ونختار أعمى درجة باعتبارىا فئة الكائن المحدد. يجعل  (،وجود كائن

تنبؤات لكل خمية بغض النظر عن عمق خرائط  أربع: 4×  38×  38إجمالي تنبؤات 
بفئة  SSDالعديد من التنبؤات لا تحتوي عمى أي كائن. يحتفظ  متوقع،المعالم. كما ىو 

 " للإشارة إلى عدم احتوائو عمى كائنات.4"

اسم يُطمق عمى إجراء تنبؤات متعددة تحتوي عمى مربعات حدود ودرجات الثقة 
multibox. 

  

 .الصورة اليسارية هي الصورة الأصلة وفي اليمين التنبؤ في كل خلية 15الشكل 
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ننا نقوم بعمل تنبؤات أكثر بكثير من عدد العناصر الموجودة. لذلك ىناك العديد أ نلاحظ
من المطابقات السمبية أكثر من التطابقات الإيجابية. ىذا يخمق عدم توازن يضر 
بالتدريب. نحن ندرب النموذج عمى تعمم مساحة الخمفية بدلًا من اكتشاف الأشياء. ومع 

 اً يتطمب أخذ عينات سمبية حتى يتمكن من معرفة ما يشكل تنبؤ  SSDلا يزال  ذلك،
نقوم بفرز تمك السمبيات من خلال فقدان  السمبيات،بدلًا من استخدام كل  لذلك،. اً سيئ

السمبيات ذات الخسارة الأعمى ويتأكد من أن النسبة بين  SSDالثقة المحسوب. يختار 
عمى الأكثر. ىذا يؤدي إلى تدريب أسرع وأكثر  1: 3ىي السمبيات والإيجابيات المختارة 

 استقرارًا.

 : تقنيات اكتشاف الكائنات مقارنات .6
 اتبين الجداول التالية مقارنة الخوارزميات التي سبق وتمت مراجعتي

مكانية إدخال صور مختمفة القياسات وطريقة  تتناول المراجعة تقنية اقتراح المنطقة وا 
 تبيين نوع دالة الخسارة المستخدمةالتعمّم، كما يتم 

 والمغة المكتوبة فييا الخوارزمية. SoftMaxكما يتم تبيان خالة وجود طبقة 
 



 لتقنيات التعلمّ العميق في اكتشاف الكائنات تحليل مقارن

11 
 

 مقارنة بعض تقنيات اكتشاف الأشياء 1،2،3 الجدول
Framework Proposal Multi-scale Input Learning Method 

R-CNN Selective Search No SGD, BP 

SPP-net EdgeBoxes Yes SGD 

Fast RCNN Selective Search Yes SGD 

Faster R-CNN RPN Yes SGD 

YOLO _ NO SGD 

SSD _ NO SGD 

YOLOv2 _ NO SGD 

 
Framew

ork 
Loss Function 

R-CNN Hinge loss (classification),Bounding box regression 

Fast 

RCNN 
Class Log loss + bounding box regression 

Faster R-

CNN 
Class Log loss + bounding box regression 

YOLO 
Class sum-squared error loss + bounding box regression + object 

confidence+background confidence 

SSD Class softmax loss + bounding box regression 

YOLOv2 
Class sum-squared error loss + bounding box regression + object 

confidence+background confidence 
 

Framework 
Softmax 

Layer 

End-to-end 

Train 

Platfor

m 
Language 

R-CNN Yes No Caffe Matlab 

Fast RCNN Yes No Caffe Python 

Faster R-

CNN 
Yes Yes Caffe 

Python/Matla

b 

YOLO Yes Yes Darknet C 

SSD No Yes Caffe C++ 

YOLOv2 Yes Yes Darknet C 
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 : والنتائج التجربة .7

سيتم تجربة التقنيات التي تم شرحيا سابقاً عمى مجموعات بيانات محددة لمعرفة كفاءة 
 كل تقنية ومواضع تفوقيا.

 : مجموعات بيانات التدريب .7.1

مجموعات بيانات صور واسعة إن تطور الرؤية الحاسوبية أدى إلى زيادة الحاجة إلى 
كمية كبيرة من البيانات التوضيحية الكبيرة ىي السبب الرئيسي وراء النجاح . النطاق

اليائل لاستخدام تقنيات التعمم العميق في اكتشاف الكائنات. يمعب الإنترنت دورًا حيويًا 
 في بناء 

نات شاممة لتوفير الوصول إلى مجموعة واسعة من الصور التي تغطي مجموعة بيا
اتساع وتنوع الكائنات. تحظى خمس مجموعات بيانات بشعبية كبيرة في مجال اكتشاف 

 PASCAL VOC2012و PASCAL VOC 2007وىي  العامة،الأشياء 
 3مخص الجدول ي. OpenImagesو Microsoft COCOو ImageNetو

 المواصفات والسمات الخاصة بمجموعات البيانات ىذه.
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 Pascal VOCوسنتعمد في ىذه الورقة البحثية عمى مجموعتي البيانات 
(2007/2012). 

 Pascal VOC [28]تكوين مجموعات بيانات  5الجدول 

 
  

 [28] المواصفات والسمات الخاصة بمجموعات البيانات 4الجدول 
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 : النتائج .7.2

 التقنيات التي قمنا بشرحيا سابقا عمى البيانات نصل إلى النتائج التالية عند تجربة
 

 

 الكائناتعلى تقنيات اكتشاف  Pascal VOC 2007ملخص نتائج اختبار  7 الجدول

Methods Trained on mAP 

R-CNN(Alex) 07 58.5 

R-CNN(VGG16) 07 66 

Fast R-CNN 07+12 70 

Faster R-CNN 07 69.9 

Faster R-CNN 07+12 73.2 

Faster R-CNN 07+12+COCO 78.8 

SSD300 07+12+COCO 79.6 

SSD512 07+12+COCO 81.6 

 

 

 

Methods Trained on areo bike bird boat bottle bus car cat chair cow table dog horse mbike person plant sheep sofa train tv mAP
R-CNN(Alex) 07 68.1 72.8 56.8 43 36.8 66.3 74.2 67.6 34.4 63.5 54.5 61.2 69.1 68.6 58.7 33.4 62.9 51.1 62.5 68.6 58.5

R-CNN(VGG16) 07 73.4 77 63.4 45.4 44.6 75.1 78.1 79.8 40.5 73.7 62.2 79.4 78.1 73.1 64.2 35.6 66.8 67.2 70.4 71.1 66

Fast R-CNN 07+12 77 78.1 69.3 59.4 38.3 81.6 78.6 86.7 42.8 78.8 68.9 84.7 82 76.6 69.9 31.8 70.1 74.8 80.4 70.4 70

Faster R-CNN 07 70 80.6 70.1 57.3 49.9 78.2 80.4 82 52.2 75.3 67.2 80.3 79.8 75 76.3 39.1 68.3 67.3 81.1 67.6 69.9

Faster R-CNN 07+12 76.5 79 70.9 65.5 52.1 83.1 84.7 86.4 52 81.9 65.7 84.8 84.6 77.5 76.7 38.8 73.6 73.9 83 72.6 73.2

Faster R-CNN 07+12+COCO 84.3 82 77.7 68.9 65.7 88.1 88.4 88.9 63.6 86.3 70.8 85.9 87.6 80.1 82.3 53.6 80.4 75.8 86.6 78.9 78.8

SSD300 07+12+COCO 80.9 86.3 79 76.2 57.6 87.3 88.2 88.6 60.5 85.4 76.7 87.5 89.2 84.5 81.4 55 81.9 81.5 85.9 78.9 79.6

SSD512 07+12+COCO 86.6 88.3 82.4 76 66.3 88.6 88.9 89.1 65.1 88.4 73.6 86.5 88.9 85.3 84.6 59.1 85 80.4 87.4 81.2 81.6

 الكائناتعلى تقنيات اكتشاف  Pascal VOC 2007نتائج اختبار  6الجدول 
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 الكائناتعلى تقنيات اكتشاف  Pascal VOC 2012نتائج اختبار ملخص  9 الجدول

Methods Trained on mAP 

R-CNN(Alex) 12 53.3 

R-CNN(VGG16) 12 62.4 

Fast R-CNN 07++12 68.4 

Faster R-CNN 07++12 70.4 

YOLO 07++12 57.9 

YOLOv2 07++12+coco 78.2 

SSD300 07++12+coco 79.3 

SSD512 07++12+coco 82.2 

 

  

 الكائناتعلى تقنيات اكتشاف  Pascal VOC 2012نتائج اختبار  8الجدول 



 سهيل الحمودد.           أسامة الدرميني     2023  عام 54 العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

11 
 

 : مناقشة النتائج .8

 من خلال النتائج السابقة نجد ما يمي:

  سمبية تقنيات اكتشاف الكائنات القائمة عمى مرحمتين )اقتراح المنطقة( ىي الحاجة
 إلى قوة حسابية عالية 

  تقنيات اكتشاف الكائنات القائمة عمى مرحمتين أكثر مرونة وكفاءة من التقنيات بنية
 القائمة عمى مرحمة واحدة

 ( تتطمب تقنيات اكتشاف الكائنات القائمة عمى مرحمة واحدةYOLO, SSD ًوقتا )
 أقل مقارنةً بالتقنيات القائمة عمى مرحمتين:

o  نظرًا لشبكاتCNN أقل استيلاكاً  لاستخراج الميزات 
o تجنب خوارزميات المعالجة المسبقة 
o لا يوجد مرحمة اقتراح منطقة 

 اء تقنيات اكتشاف الكائنات القائمة عمى مرحمة واحدة ليس ممتاز نلاحظ أن أد
 بالعموم حيث تجد ىذه التقنيات صعوبة في اكتشاف الكائنات الصغيرة

  عند توفر عتاد جيد لمتغمّب عمى وقت المعالجة، فإن التقنيات القائمة عمى مرحمتين
 ىي الخيار الأفضل
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 : الخاتمة .9

التقنيات  تعد. المستخدمة التقنياتبشكل أساسي عمى  الكائناتيعتمد نجاح اكتشاف 
 تعد التقنيات القائمة عمى مرحمتينبينما  وأسرع،أكثر وضوحًا  القائمة عمى مرحمة واحدة

 أكثر دقة وكفاءة.

عمى تحديد والتعرف عمى الآلاف  ةقادر  كائنات اكتشاف تقنيةاليدف النيائي ىو تطوير 
حتاج . وبالتالي نالمفتوح بدقة وكفاءة الحقيقي اىد العالممن فئات الكائنات الجديدة في مش
المزيد من الفئات نظرًا لأن مجموعات البيانات  تضممجموعات بيانات أكبر حجمًا 

المعيارية الحالية تغطي بضع مئات من فئات الكائنات التي ىي أقل بكثير من الفئات 
 المعترف بيا من قبل الإنسان.

بعد أن قدمنا مقدمة موجزة عن التعمّم  الكائناتمفيوم اكتشاف استعرضنا في ىذا البحث 
 العميق والشبكات العصبونية التلافيفية.

لأىم الأوراق العممية التي أطمقت مجموعة من خوارزميات اكتشاف تحميل ثم تم عرض 
ىذه الخوارزميات وسبب  بدراسة بنية أشيرالكائنات المستندة عمى التعمّم العميق. قمنا 

. ثم قمنا باختبار ىذه البيانات ومناقشة النتائج لموصول إلى بعض إطلاقيا وآلية عمميا
 . المعايير لاستخدام بعض تقنيات اكتشاف الكائنات
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درادة خوارزميات توضيع الخدمات المطبقة في 
 حالات الطوارئ

  الكريم عبد محمد رولا: طالبة الدراسات العميا
  جامعة البعث – الهمك :كمية - والحواسيب الآلي التحكم قسم

 ذياب عمي: المشرف الدكتور
 الممخص

عند  مجال بحثي واسع يتضمن العديد من التحديات خصوصاً تعد شبكات الاتصالات 
نيار فعند حصول حالة الطوارئ ت ,بسيولة التنبؤ بيا نلا يمكحدوث حالات طوارئ 

بد من طريقة يتم فييا استعادة الخدمات بشكل سريع وفق الموارد  لاكة. أجزاء من الشب
نا عميو قبل حدوث والمعايير المتاحة بحيث نستطيع إعادة الاتصال الى المستوى الذي ك

الخدمات في الشبكات عمى توزيع  توضيعتعمل خوارزميات  كن.إن أم الحالة الطارئة
 أداء ممكن. أفضلالخدمات عمى العقد المختمفة لتضمن 

الخدمات في الشبكات من  توضيعقمنا في ىذا البحث بالعمل عمى مجال خوارزميات 
ذات الإمكانيات العالية لمحاكاة  JAVAخلال بناء محاكي شبكي باستخدام لغة البرمجة 

 عمل الخوارزميات المختارة.
الخدمات  توضيعحيث عممنا عمى تطبيق سيناريو شبكي باستخدام ثلاث خوارزميات ل

(Random , SO-RAP , SO-ARAP)  في الحالة الطبيعية لمشبكة وفي حال
 لات(حدوث حالات طوارئ )فشل في العقد أو المخدمات أو انقطاعات في الاتصا

واستخدام أعداد مختمفة من العقد ضمن مساحة جغرافية محددة والعمل عمى تحميل 
النتائج لمحصول عمى متوسط استيلاك الموارد لمختمف العقد وجودة الخدمات المقدمة 

وتلاؤميا مع حالات  من المخدمات لمعقد الزبائن ومقارنة عمل الخوارزميات المستخدمة
 .الطوارئ
الخدمات, حالات الطوارئ, محاكي  توضيعالشبكات, الخدمات, خوارزميات  المفتاحية:الكممات 
 شبكي.
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Studying of Service Placement 

Algorithms applied in emergency 

situations 

Abstract 

Communication networks are considered a broad field of research 

that includes many challenges, especially during emergencies 

which can't be  predicted easily. So, When an emergency occurs, 

some parts of the network fail. So that, it’s urgent to find a way to 

restore the services rapidly according to the available resources and 

standards, so we can reconnect to the previous level. Network 

service placement algorithms distribute services to different nodes 

to ensure the best possible performance. 

Consequently, In this research we worked on the field of service 

placement algorithms in networks by building similar network 

using the high-powered JAVA programming language to simulate 

the work of the chosen algorithm.We have done that by applying a 

network scenario using three algorithm to placement services 

(Random, SO-RAP, SO-ARAP) in the normal state of the network 

and in the event of emergency situations such as node's and servers 

failures or communication outages. We have also used different 

numbers of nodes within a geographical specific space and we have 

worked on analyzing the results to obtain the average consumption 

of resources for the various nodes and the quality of services 

provided by the servers to the client nodes. Finally, we have 

compared the work of the used algorithms and their compatibility 

with emergency situations. 

Keywords: Networks, Services, Service Placement Algorithms, 

Emergencies, Network Simulator 
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 مقدمة – 1

من مظاىر العصر الحديث, وقد تداخمت مع حياتنا في كافة  اً ر تعدُّ التكنولوجيا مظي
جوانبيا, حتى أصبحت التكنولوجيا موجودة في كل بيت, وىي رفيقتنا الدائمة التي لا 
يمكننا الفكاك عنيا أو تجاىميا, وىذا العصر ىو عصرىا, وفيو تطورت وازدىرت 

يور التكنولوجيا مع بداية ووصمت إلى أعمى مراتب الحداثة والتجدد. وقد كانت بدايات ظ
إذ بدأت الاختراعات بالظيور, وشرعت تتدفق المنتجات العصرية إلى  ,العصر الحديث

 الأسواق, فظيرت السيارات, والطائرات, والدراجات البخارية.

أصبحت أجيزة الكمبيوتر والأجيزة المحمولة مثل اليواتف المحمولة وأجيزة حيث 
 عنو.ا في حياتنا اليومية لا يمكننا الاستغناء ميم الكمبيوتر المحمولة جزءاً 

المستخدمة لتخزين ونقل  في الوقت الحاضر تعد المعمومات الرقمية الوسيمة الأسرع نمواً و 
البيانات في العالم , ويعد الوصول الشامل إلى المعمومات والخدمات في أي لحظة وفي 

أن تميز شبكات الاتصال في  أي مكان وبكمفة منخفضة أحد الأشياء الرئيسية التي يجب
 المستقبل.

من الواضح أن أحد أىم التحديات التي تواجو الشبكات المستقبمية ىو الطمب المتزايد ف
ى مبشكل كبير عمى الموارد والخدمات من قبل العملاء وسيكون ليذه الزيادة آثار سمبية ع

 (.Qosأداء الشبكة وكمفة الاتصال وجودة الخدمة )

الخدمات  توضيعيقدم ىذا البحث بناء محاكي شبكي قادر عمى محاكاة عمل خوارزميات 
في الحالات الطبيعية وفي حالات الطوارئ التي تنتج عن حدوث فشل في أحد العقد أو 

 في أحد المخدمات وفي حال انقطاع الاتصال.
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 Random , SO-RAP) رزمياتاوقمنا بتطبيق سيناريو شبكي لمقارنة عمل ثلاث خو 
, SO-ARAP)  وتحميل النتائج من خلال متوسط استيلاك الموارد وجودة الخدمات

  المقدمة.

 هدف البحث – 2

ييدف ىذا البحث الى دراسة أداء خوارزميات توضيع الخدمات المطبقة في حالات 
الطوارئ وذلك من خلال بناء محاكي لعمميا وتقييم أداءىا في الحالات الطبيعية وحالات 
الطوارئ من خلال تحديد متوسط استيلاك الموارد المختمفة ضمن الشبكة وحساب جودة 

 الخدمات المقدمة.

 مواد وطرائق البحث – 3

 Netbeans 8.2 + java 11 

 

 GNUPLot 5.0 patchlevel 1 for draw graphs. 
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 المفاهيم النظرية - 4

   الخدماتمفهوم مسألة توضيع  4-1

اختيار العقدة الأنسب في  ( إلىService Placementالخدمات )تشير مسألة توضيع 
لاستضافة الخدمة والتي ستستجيب لمطمبات الواردة من العقد الأخرى , إذ يقمل  الشبكة

التوضيع المثالي لنسخ الخدمات من كمفة تخديم الزبائن , كما يحسن من الاتصال بين 
دة الخدمة وتحسين استخدام المصادر الزبائن والمخدمات , ويمكن من المحافظة عمى جو 

 المتوفرة.

إن توضيع الخدمات عمى العقد المناسبة سيقمل من حركة مرور الشبكة ويعزز الاتصال 
 بين العملاء والخوادم.

 قبل التطرق إلى موضوع توضيع الخدمة يجب تعريف بعض المصطمحات والمفاىيم:

 Service Oriented) : يتم تعريف الخدمة كما ورد ضمن(Serviceالخدمة )
Architectures SOAs عمى أنيا آلية تمكن من الوصول إلى مجموعة من  )
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, مع تقييد الوصول من خلال تاحة عبر واجية موصوفة بشكل مسبقالإمكانيات الم
يتم منح الخدمة من خلال مكون برمجي تنفذه عقدة واحدة أو  , [1]قواعد وأذونات محددة

عدة عقد في الشبكة وىي ترد عمى طمبات الخدمة الواردة من عقد العميل دون توفر 
 .معمومات مسبقة لدييا عنيم

من  نسخة متطابقةىي عبارة عن  (:Service Instanceنسخة )مثيل( الخدمة )
يجب أن تتبادل النسخ  الشبكة.قد مختمفة في لمخدمة , تعمل ضمن ع المكون البرمجي

, فيما يتعمق عمى مزامنة الحالة العامة لمخدمةالمعمومات فيما بينيا من أجل المحافظة 
 .[2]  بطمبات الزبائن وترابط المعطيات بينيا

ىو عبارة عن مجموعة  (:Service Placement Systemنظام توضيع الخدمة )
من المكونات البرمجية التي تقوم بإنجاز التشكيل المطموب لمخدمة بناء عمى التغيرات 

, دة الخدمةالآنية الحاصمة في الشبكة , من خلال مجموعة من الوظائف منيا قياس جو 
  .[2] التوضيعإعادة  وبالتالي اتخاذ قرار

 

 الخدماتالدراسات السابقة بموضوع توضيع  4-2

ضافة ذاكرة كاش لكل إعن طريق  SONDeبتحسين خوارزمية  [3] الباحثون في قام
من أجل حفظ العقد التي تعمل كمخدمات بحيث تحدث  أم مخدماً  نت زبوناً اعقدة سواء أك

. بينت النتائج تفوق رفي الجوا مما وجدت العقدة مخدماً محتويات الذاكرة ك
من ناحية أنيا تشغل  SONDeالمطورة عن   Enhanced – SONDeخوارزمية

أثناء تنفيذىا  SONDeعرض حزمة أصغر من عرض الحزمة الذي تشغمو خوارزمية 
بسبب أن الرسائل المتبادلة بين العقد تكون أقل يضاف إلى ذلك زمن الاستجابة يكون 

 أصغر .
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الشبكة  من  بتقديم خوارزمية حيوية لتوضيع نسخ الخدمات في [4] كما قام الباحثون في
خلال مراقبة الحمل ضمن العقدة المخدم وجوارىا واختيار العقدة التي يرد منيا أـكبر حمل 
ونسخ الخدمة إلييا بحيث تصبح المسافة التي تعبرىا الطمبات القادمة من العقد الزبائن 
أصغر ما يمكن نتيجة توضيع الخدمات في مواقع قريبة منيم. وبينت النتائج أن 

في الأداء من ناحية تمبية الخدمات المطموبة خلال  ة المقترحة قد حققت تحسيناً الخوارزمي
  أقل.أقصر زمن وعرض حزمة 

بتطوير طريقة حيوية تعتمد عمى البحث اليجين بالإستفادة قاموا   [5]بينما الباحثون في
اد من القدرة الحسابية العالية التي تقدميا طريقة البحث المحمية الجشعة من أجل إيج

المواقع المثالية لعقد المراقبة ضمن شبكات الاتصالات وتوزيع العدد المناسب في الشبكة 
بحيت يتم تحقيق وفرة المصادر مع التأقمم مع التغييرات التي تطرأ عمى بنية الشبكة . 
بينت النتائج أن ىذه الطريقة تعمل بشكل جيد في حالات التغير في البنية في الزمن 

ل أعداد عقد كبيرة تصل إلى الملايين مقارنة مع العديد من الخوارزميات الحقيقي ومن أج
 التطويرية .

بنمذجة مسألة توضيع الخدمات المكروية في إنترنت الأشياء  [6] كما قام الباحثون في
( وقد أثبتو O-FSPوقاموا باقتراح استراتيجية توفير خدمة السحابة المحسنة المسماة )

مقبول من ناحية الكمفة واستيلاك المصادر مقارنة ببعض المفاىيم المقترح  أن الحل
 ( .best-fitالتقميدية مثل خوارزمية )

حول تقييم ومقارنة مجموعة من خوارزميات توضيع  [7]الباحث في  في دراسة أجراىا
( SO-RAP, SO-ARAP, SONDe, CACFالخدمات في شبكات الاتصالات )

تعتبر من أىم الخوارزميات ضمن مجال   SONDeنتائجيا إلى أن الخوارزمية  خمصت
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توضيع الخدمات ذاتية التأقمم إذ تنقص من استيلاك المصادر كما تحقق وفرة المخدمات 
 بحيث يصل عددىا إلى حالة الاستقرار بعد فترة من الزمن .

العدد المثالي من أجل إيجاد   SONDeبتطوير خوارزمية  [8]قام الباحثون في 
لممخدمات ومواقعيا ضمن الشبكة وذلك من خلال الكشف والتحري الدوري ضمن الجوار 
عن وجود عقد مخدمات وتحول العقدة الزبون إلى مخدم في حال عدم وجوده ضمن 
جوارىا . أثبتت نتائجيم أن عدد المخدمات يصل إلى حالة الاستقرار بعد فترة قصيرة من 

في المصادر المتاحة وتمبية الخدمات في أقصر زمن وتوفير  الزمن مما يحقق وفرة
 لممستخدم.عرض الحزمة 

 دراسة مسألة توضيع الخدمات من الناحية النظرية 4-3

 Facilityيمكن اعتبار مسألة توضيع الخدمات كتطبيق نظري لنظرية مواقع الخدمات )
Location Theoryالمفاىيم التي تقدم [9].  ( ضمن شبكات الاتصالات اللاسمكية

 Unلمشكمة إيجاد مواقع الخدمات غير محدودة المصادر ) تعتمد عمى ىذه النظرية حلاً 
Capacitated Facility Location Problem من خلال إيجاد العدد المطموب من )

نسخ الخدمات تبعا لبنية الشبكة والطمب عمى ىذه الخدمات, ولا تيتم كثيرا بالحمل الزائد 
مزامنة بين النسخ. تتعمق نظرية مواقع الخدمات بشكل أساسي  بمعرفة الناتج عن ال

( المتعمقة بتوصيف المشكمة الثابت غير المتغير مع Static Settingالإعدادات الثابتة )
 الزمن .

 (Facility Location Theoryنظرية مواقع الخدمات ) 4-4

العمميات , وتستخدم نماذج تمثل ىذه النظرية أحد فروع العمم ضمن مجال بحوث 
رياضية من أجل حل المشاكل المتعمقة بالتوزيع أو التوضيع المثالي لمخدمات المتاحة 

 ( ضمن الشبكات . Switching Centersمراكز التوزيع أو مراكز التبديل ) ,كالمصانع



 علي ذيابد.           رولا عبد الكريم     2023  عام 54 العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

53 
 

ان قابمتتمت دراسة العديد من المسائل ضمن ىذا المجال, وتبين أنو توجد مسألتان منيا 
-Pعمى مسألة توضيع الخدمات عبر الشبكات, ىما مسألة الموقع الأمثل ) لمتطبيق

medianمواقع الخدمات غير محدودة المصادر ) ( ومسألةuncapacitated facility 
location). 

 (P-medianمسألة الموقع الأمثل ) 4-5

عمى  [10] الباحث فيبل إلى التعريف المقدم من قيمكن تعريف ىذه المسألة بالإستناد 
 النحو الآتي: 

. تيدف G=(V,E)عمى فرض لدينا البيان الآتي الممثل لمشبكة , والمعرف بالشكل  
إما  P, عمما أن  V_P |=Pبحيث أن |VP⊆Vالمسألة إلى إيجاد مجموعة الرؤؤس 

إلى   V/VPثابت أو متغير , وبحيث يكون مجموع المسافات الأقصر من الرؤوس 
 أصغر ما يمكن . VPالرؤوس المجاورة ضمن 

تكون العقد ضمن مجال الشبكات اللاسمكية ممثمة برؤوس البيان بينما تمثل الحواف 
( بشكل أساسي بتعريف Hakimiقنوات الاتصال اللاسمكمية بين العقد . وقد قام الباحث )

(P-median لبيان ما )G  عمى أنو مجموعة الرؤوس ,V  _P  [2] التي تحقق العلاقة 
: 

 
(1) 
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 :الشبكاتتقنيات توضيع الخدمات في  4-6

 :[11]يمكن تصنيف تقنيات توضيع الخدمات في الشبكات إلى

 تقنيات توضيع الخدمات المركزية.  
 تقنيات توضيع الخدمات الموزعة . 
  تقنيات توضيع الخدمات اليجينة. 

 Centrallzed Serviceتقنيات توضيع الخدمات المركزية ) 4-6-1
Placement Techniques) 

تتطمب تقنيات توضيع الخدمات المركزية معمومات حول النظام ليتم جمعيا في كيان 
مركزي. ىذا الكيان المركزي مسؤول عن التحكم في الميام المتعمقة بتوضيع الخدمات. 

المعمومات عن من أجل توضيع أمثمي , فإن الحالة المثالية ىي أنو يجب جمع جميع 
النظام في كيان مركزي. لكن المشكمة الرئيسية ىي أنيا تتطمب معرفة كاممة بأصحاب 
الخدمة والعملاء والتكاليف , وبالتالي فيي أقل قابمية لمتوسع ولا تنطبق عمى شبكات 
الاتصالات المتنقمة المستقبمية. المشكمة المعروفة في ىذه الأساليب ىي نقطة الفشل 

 الوحيدة.

 التقنيات:ن مزايا ىذه م

 تعتمد عمى وجود عقدة مركزية تحتوي عمى معمومات عامة عن النظام بأكممو 
 ىذه العقدة مسؤولة عن كل الميام المرتبطة بتوضيع الخدمات 
 يمكن اجراء توضيع مثالي لمخدمات عبر عقد الشبكة 
 سيولة التطبيق والإدارة 
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 سمبياتيا:ومن 

  بنية الشبكة وأماكن توضع العقدتتطمب معرفة مسبقة وعامة عن 
 قابمية التوسع محدودة 
 غير مناسب لمتطبيق في الشبكات الخموية المستقبمية 
  نقطة الفشل الوحيدة 
  لا تسمح بإنشاء الكثير من مثيلات الخدمة 

 Distributed Service Placementتقنيات توضيع الخدمات الموزعة ) 4-6-2
Techniques ) 

, تفترض مناىج وضع الخدمة الموزعة عدم وجود كيان لمركزيةعمى عكس التقنيات ا
مات جزئية فقط مركزي مسؤول عن التحكم في عممية التوضيع وأن كل كيان لديو معمو 

تؤدي ىذه الأساليب إلى تحسين قابمية التوسع وعدم وجود نقطة واحدة  حول حالة النظام.
, عمى المحمول المستقبمية. ومع ذلككات لمفشل لذلك ىي أكثر قابمية لمتطبيق عمى شب

عادة الرغم من أن الأساليب الموزعة تؤدي إلى انخفاض التكمفة وزي ادة قابمية التوسع وا 
 , لا يمكن توقع أن يكون وضع الخدمات الذي تم الحصول عميو ىو الأمثل.النشاط

 التقنيات:من مزايا ىذه 

 تمتمك كل عقدة معمومات جزئية عن حالة النظام 
 القرار بشأن أخذ موضع الخدمة دون الحاجة إلى معرفة عامة ببنية الشبكة تتخذ 
 عدم وجود نقطة فشل وحيدة 
 قابمية التوسع أكثر من المركزية ومتانة نحو المشاكل والفشل 
  تسمح بإنشاء الكثير من مثيلات الخدمة أكثر من المركزية 
  أكثر قابمية لمتطبيق ضمن الشبكات اللاسمكية المستقبمية 
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 سمبياتيا:ومن 

  عبر عقد الشبكة جميعيا مثالي لمخدمات اجراء توضيعلا يمكن 
 صعوبة الإدارة والتحكم 

 Hybrid Service Placementتقنيات توضيع الخدمات الهجينة ) 4-6-3
Techniques ) 

ىي الجمع بين كل من التقنيات المركزية والموزعة في التقنيات  الأخيرةالاستراتيجية 
كزية والبعض الآخر اليجينة. ىذه الأساليب ليا بعض الميام يتم أداؤىا بطريقة مر 

وىناك احتمالات لنقطة فشل واحدة. ىذه الأساليب أقل قابمية لمتوسع من  ,بطريقة موزعة
, فيي أقل قابمية ة. علاوة عمى ذلكلأساليب المركزيالأساليب الموزعة وأفضل من ا

 مقارنة بالنيج الموزعة وأفضل من لمتطبيق عمى شبكات الاتصالات المتنقمة المستقبمية
 . المركزية

 التقنيات:من مزايا ىذه 

 تنفذ بعض الميام بطريقة مركزية وبعضيا بطريقة موزعة 
 تتطمب معرفة عن الشبكة تبعا لمميام الواجب تنفيذىا 

 سمبياتيا:ومن 

 نقطة فشل وحيدة 
 لا تحل سمبيات الموزعة والمركزية بل تخففيم 
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 المستخدمة توصيف الخوارزميات - 5

قمنا في ىذا البحث بدراسة ثلاث أنواع مختمفة من خوارزميات توضيع الخدمات ضمن 
 الشبكات الحاسوبية وىي:

 (:Random placement Algorithmرزمية التوضيع العشوائي )خوا 5-1

ىي خوارزمية تنتمي إلى تقنيات توضيع الخدمة المركزية. تعتمد عمى وضع النسخ 
المتماثمة لمثيلات الخدمة بطريقة عشوائية ضمن عقد الشبكة. من أىم ميزاتيا البساطة 
وسمبيتيا عدم القدرة عمى التنبؤ واحتمالية عدم تخديم كل الزبائن وتتعامل مع مشكمة 

تقوم العقدة المركزية بدايةً كل العقد في الشبكة زبائن .. توزيع الحمل بطريقة عشوائية
نحدد نسبة العقد في الشبكة التي ستصبح و  بتوليد قيمة عشوائية لكل عقدة في الشبكة

في كل عقدة تابع يقوم بمقارنة القيمة العشوائية المولدة ليا مع نسبة الخوادم ,  خوادم
إذا كانت القيمة العشوائية , (server/client) وبناءً عمى نتيجة المقارنة يحدد نوع العقدة

ذا أصغر أو تساوي تقمب مخدماً  clientلمعقدة أكبر من النسبة المحددة تبقى زبوناً ) ( وا 
(server.) 

( أنو عندما يعاني الخادم من حمل زائد فإن ىذه الخوارزمية تجبر 1يوضح الشكل )
الجوار قد يكون لديو القدرة عمى تحممو إذا الحمل عمى التحرك إلى مخدم تم اختياره في 

كان ممكناً أو دفعو بعيداً إلى مخدم آخر بنفس الطريقة. وحالما يكون لدى المخدم القدرة 
 عمى استضافة الحمل, تبدأ فعمياً عممية نقل الحمل ضمن البنية التحتية لمنظام.
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لمحمل ( مثال يوضح آلية تنفيذ خوارزمية التوزيع العشوائي1الشكل )  

 
 Self-Organizing)الخوارزمية العشوائية المعتمدة عمى الاحتمالات  5-2

Random Algorithm based on Probability (SO-RAP)): 

ىي خوارزمية موزعة منظمة ذاتياً. تعتمد ىذه الخوارزمية عمى مراقبة قيمة يتم توليدىا 
عشوائياً لكل العقد في الشبكة. تختار وفق آلية محددة عقداً لتعمل مخدمات والعقد الباقية 
زبائن. يتم بناء نموذج الشبكة بحيث كل عقدة لا تمتمك معمومات مسبقة عن كامل 

 الشبكة . 

يةً توليد قيمة عشوائية لكل العقد في الشبكة وتعتبر العقد كميا زبائن وتحدد نسبة يتم بدا
العقد التي ستعمل في الشبكة كخوادم مسبقاً وتقارن قيمة ىذه النسبة مع القيمة العشوائية 
المولدة لكل عقدة. نتيجة ىذه المقارنة ىي التي تحدد العقد التي ستعمل كخوادم فإذا 
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شوائية المولدة أصغر أو تساوي النسبة المحددة لمخوادم تقمب العقدة كانت القيمة الع
ن كانت أكبر تبقى زبون, يبين الشكل ) ( آلية توضيع المخدمات 2وضعيا إلى مخدم وا 

 .SO-RAPفي خوارزمية 

 
 SO-RAP(  توضيع المخدمات في خوارزمية 2الشكل )

 Self-Organizing)الخوارزمية العشوائية المتقدمة المعتمدة عمى الاحتمالات  5-3
Advanced Random Algorithm based on Probability (SO-

ARAP):) 

تعتمد عمى وضع عشوائي لمخوادم عبر الشبكة اعتماداً  So-RAPىي نسخة محدثة من
عمى المبدأ السابق وىو أن كل تولد قيمة عشوائية ونحدد نسبة العقد التي ستعمل في 
الشبكة كخوادم مسبقاً وتقارن قيمة ىذه النسبة مع القيمة العشوائية المولدة لكل عقدة. 
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ل كخوادم فإذا كانت القيمة العشوائية نتيجة ىذه المقارنة ىي التي تحدد العقد التي ستعم
ن  المولدة أصغر أو تساوي النسبة المحددة لمخوادم تقمب العقدة وضعيا إلى مخدم وا 
كانت أكبر تبقى زبون, ثم يتحقق كل خادم بشكل دوري إذا كانت حركتو من مكانو 

عدد الأصمي الى العقد المجاورة أفضل من ناحية عدد الزبائن المخدمة إن كان يخدم 
 زبائن أكثر فينتقل المخدم الى العقدة المجاورة وتقمب وضعيا الى مخدم والعقدة التي

 .كانت مخدم تقمب وضعيا الى زبون

التي أخذت بعين الاعتبار أعداد مختمفة من العقد  [7]بناءً عمى الدراسة المرجعية و 
ومعايير محددة وقارنت بين أداء الخوارزميات في الحالة الطبيعية لمشبكة  تبين أن 

ضمن مجال  So-RAPو  Random تعتبر أفضل من (So-ARAPالخوارزمية )
توضيع الخدمات كونيا توصل الشبكة إلى الاستقرار بعد فترة قصيرة من الزمن وتحقق 
وفرة في المخدمات وىي تنقل الخوادم إلى عقد الجوار وتمتاز بقابميتيا لمتوسع وتأخذ 

 استيلاك الموارد بعين الاعتبار.

 معايير تقييم أداء عمل الخوارزميات - 6

-Random , SO-RAP , SO)زميات التي تم اختيارىا تمت مقارنة أداء الخوار 
ARAP) :من خلال 

 : متوسط استيلاك الموارد 
  ( المعالجCPU) 
 (  الذاكرةRam) 
 (  قرص التخزين الصمبHard Disk) 
 (  عرض الحزمةBandwidth) 

 .نسبة جودة الخدمة المقدمة والجودة الممكن الحفاظ عمييا في حالة الطوارئ 
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 العمميةالنتائج  - 7

 :لتقييم عمل الخوارزمياتعمل المحاكي الشبكي المصمم  وآليةبنية  7-1

الذي تم العمل عميو في ىذا البحث عبارة  VCC Simulatorيعتبر المحاكي الشبكي 
عن محاكي شبكي ذو واجية رسومية سيمة الاستخدام قادر عمى محاكاة عمل 

( ضمن Random , SO-RAP , SO-ARAPالخوارزميات التي تم اختيارىا )
( 3سيناريوىات مختمفة تضمن حالات طبيعية وعدة حالات طوارئ, ويظير الشكل )

 الواجية الرئيسة لممحاكي.

 يمكن من خلال الواجية الرئيسة لممحاكي تحديد بارامترات المحاكاة كالتالي:

 .عدد العقد في الشبكة 
 .)مجال ارسال العقد )مقدراً بالمتر 
  الارتفاع (. –الجغرافية ) العرض المساحة 
 .نسبة المخدمات ضمن الشبكة 
  ذاكرة رئيسة  –القيمة العظمى لمموارد )معالجRAM–  عرض  –قرص صمب

حزمة( التي سوف تحتاجيا الخدمات المقدمة لكل زبون ضمن الشبكة كما في 
 (.4الشكل )
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 تة لمحاكي خوارزميات توضيع الخدما( الواجهة الرئيس3الشكل )
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قرص صمب  –RAMذاكرة رئيسة  –تحديد القيمة العظمى لمموارد )معالج  (4)الشكل 

 عرض حزمة( –

  ذاكرة رئيسة  –القيمة العظمى لإمكانيات كل عقدة )معالجRAM–  قرص صمب
 (.5)عرض حزمة( ضمن الشبكة كما في الشكل  –
  (6)الشكلتحديد النسبة المئوية لمفشل في حالات الطوارئ كما ىو موضح في: 

 نسبة فشل العقد 
 نسبة فشل المخدمات 
 نسبة فشل الاتصالات 

 
 –RAMذاكرة رئيسة  –تحديد القيمة العظمى لإمكانيات كل عقدة )معالج  (5)الشكل 

 عرض حزمة( –قرص صمب 
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 ( تحديد النسبة المئوية لمفشل في حالات الطوارئ6)الشكل

عقدة بعد تنفيذ المحاكاة حيث يقوم كما يمكن من خلال المحاكي معرفة بيانات كل 
 بعرض البيانات التالية:

 .رقم فريد لكل عقدة 
  محور( الموقع الجغرافيx  ومحورy.) 
 مخدم(.-نوع العقدة )زبون 
 .الخدمة التي قامت العقدة بطمبيا 
 .إمكانيات العقدة 
 .ىل فشمت العقدة أم لا 
 .ىل حصمت العقدة عمى الخدمة ام لم تحصل 

 مثال عن بيانات العقد عند تنفيذ المحاكاة. (7)ويظير الشكل
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 بيانات العقد بعد تنفيذ سيناريو عمى المحاكي (7)الشكل

حيــث تظيــر كــل عقــدة  (8)يتضــمن المحــاكي أداة لعــرض تموضــع العقــد كمــا فــي الشــكل 
عمــى شــكل دائــرة ممونــة بــالمون الأزرق فــي حــال كانــت العقــدة زبــون وبــالمون الأخضــر فــي 
حــال تحوليــا إلــى مخــدم وبالنســبة  لمعقــد التــي فشــمت تظيــر بــالمون الأحمــر, ويقــوم بوصــل 

 خط بين العقد الزبون والمخدم المتصمة بو بشكل مباشر.
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-Random , SO-RAP , SOد تنفيــذىا )يمكــن اختيــار نــوع الخوارزميــة المــرا و
ARAP (.9)( من خلال القائمة المنسدلة في أعمى المحاكي كما في الشكل 

 

 
 أداة عرض تموضع العقد في المحاكي (8)الشكل
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 اختيار نوع الخوارزمية في المحاكي (9)الشكل 

يقـــوم المحـــاكي بتســـجيل )تعقـــب( مجموعـــة مـــن البيانـــات وتشـــمل موقـــع كـــل عقـــدة ضـــمن 
 (.11)( والعقد المتصمة بشكل مباشر كما في الشكل 11)الشبكة كما في الشكل

-ويقـــوم المحـــاكي بعـــرض الخـــدمات المقدمـــة قبـــل حـــدوث حـــالات الفشـــل المختمفـــة )العقـــد
والخــــدمات التــــي تــــم تقــــديميا مــــن قبــــل  (12)الاتصــــالات( كمــــا فــــي الشــــكل -المخــــدمات

 (.13شل كما في الشكل )المخدمات إلى العقد الزبائن بعد حدوث حالات الف
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 (yمحور  – x( واجهة عرض موقع كل عقدة في الشبكة )محور 11الشكل )
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 ( واجهة عرض العقد المتصمة بوصمة مباشرة في الشبكة11الشكل )
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 الخدمات المقدمة قبل حدوث حالات الفشل ( واجهة عرض12الشكل )
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 حالات الفشل( واجهة عرض الخدمات المقدمة بعد حدوث 13الشكل )

وبالتــالي مــن خــلال تحميــل البيانــات التــي يقــوم بعرضــيا المحــاكي يمكــن تقيــيم أداء عمــل 
( عمـى سـيناريو معـين Random , SO-RAP , SO-ARAPالخوارزميـات الثلاثـة )

 حالة فشل معينة.وتحديد الأفضل بينيا في حال حدوث 

يتضمن المحاكي أداة لرسم المخططـات البيانيـة بعـد عمميـة تحميـل الخـرج بالاعتمـاد عمـى و 
بحيــث تســمح برســم عــدة خطــوط بيانيــة إضــافة الــى رســم أبــراج لمقارنــة  Gnuplotبرنــامج 

 (.14يا المحاكي الشبكي كما في الشكل )أداء الخوارزميات الثلاثة التي يدعم
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 البيانية في المحاكي( أداة رسم المخططات 14الشكل )

وبالتــالي مــن خــلال تحميــل البيانــات التــي يقــوم بعرضــيا المحــاكي يمكــن تقيــيم أداء عمــل 
عمـى سـيناريو معـين  (Random , SO-RAP , SO-ARAP)الخوارزميـات الثلاثـة 

 معينة.وتحديد الأفضل بينيا في حال حدوث حالة فشل 
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 :لتقييم عمل المحاكي  السيناريو المقترحبارامترات  7-2

 ( بارامترات السيناريو المقترح1الجدول )

 القيمة البارامتر
 Node 20,30,40,50 عدد العقد

 متر151 مجال ارسال العقد
 %25 نسبة المخدمات

 2متر 1111*1111 المساحة الجغرافية
-CPU:5GHz-RAM:32GB إمكانيات العقد العظمى

HDD:1024GB-BW:1024KB 
-CPU:1GHz-RAM:4GB الخدمات العظمىقيمة 

HDD:128GB-BW:128KB 
 Nodes (20%) نسب الفشل )حالات الطوارئ(

Servers (10%) 
Communications (20%) 

-Random , SO-RAP , SO) الخوارزميات المستخدمة
ARAP) 
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 :والمناقشة لنتائجا 7-3

 )الحالات طبيعية والطوارئ( ضمن متوسط استهلاك الموارد المختمفة 7-3-1
 :والسيناري

-Random , SO)قمنا بتطبيق السيناريو عمى المحاكي الشبكي وتنفيذ الخوارزميات 
RAP , SO-ARAP)  وتغيير عدد العقد وفي كل مرة تم تحميل النتائج وحساب متوسط

استيلاك الموارد ضمن كل عقدة )مخدم( وحساب متوسط الاستيلاك عمى كامل الشبكة 
حتوي متوسط استيلاك الموارد تي توال (18( )17( )16) (15ل )اشككما في الا

 .(CPU-RAM-HDD-BW)المختمفة 

 
في الحالة الطبيعية ضمن السيناريو  )المعالج( الموارد( متوسط استهلاك 15الشكل )

 المقترح
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( في الحالة الطبيعية RAMالذاكرة الرئيسة ( متوسط استهلاك الموارد )16الشكل )

 ضمن السيناريو المقترح
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( في الحالة الطبيعية ضمن القرص الصمبمتوسط استهلاك الموارد ) (17)الشكل 

 السيناريو المقترح
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( في الحالة الطبيعية ضمن عرض الحزمة( متوسط استهلاك الموارد )18الشكل )

 السيناريو المقترح

قد قدمت أعمى استيلاك موارد  SO-ARAPنلاحظ من الأشكال السابقة أن خوارزمية 
كونيا تعمل عمى نقل الخوادم إلى Random و   SO-RAPمقارنة مع الخوارزميتين 

عقد الجوار إذا كان لدييم القدرة عمى تقديم كل الخدمات المطموبة من السيرفر, ثم 
وىذا موافق لما ورد في في الحالة الطبيعية .   Randomثم   SO-RAPخوارزمية 

 وبالتالي المحاكي يعمل بشكل صحيح ويمكن استخدامو لتقييم العمل عند أخذ [7]البحث 
 .حالات الطوارئ بعين الاعتبار
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اتصالات( وتغيير  -مخدمات  –قمنا بتنفيذ السيناريو مع إضافة حالات لمفشل )عقد 
عدد العقد وفي كل مرة تم تحميل النتائج وحساب متوسط استيلاك الموارد ضمن كل 

( 21) (19شكل )عقدة )مخدم( وحساب متوسط الاستيلاك عمى كامل الشبكة كما في الا
(21) (22). 

 

 
( متوسط استهلاك الموارد )المعالج( في حالات الفشل ضمن السيناريو 19الشكل )

 المقترح
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( في حالات الفشل RAMالذاكرة الرئيسة ( متوسط استهلاك الموارد )21الشكل )

 ضمن السيناريو المقترح
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( في حالات الفشل ضمن القرص الصمب( متوسط استهلاك الموارد )21الشكل )

 السيناريو المقترح
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( في حالات الفشل ضمن عرض الحزمة( متوسط استهلاك الموارد )22الشكل )

 السيناريو المقترح

قد قدمت أعمى استيلاك موارد عند  SO-ARAPأن خوارزمية  ال السابقةشكلأمن ا نجد
الطوارئ في وبالتالي تلاؤم أكبر مع حالات  باقي الخوارزمياتحدوث فشل مقارنة مع 

في السيناريو المقترح بينما تقدم الخوارزمية العشوائية أقل استيلاك  الشبكات الحاسوبية
 .نموارد مقارنة مع الأخيرتي
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 ضمن السيناريو: )الحالات طبيعية والطوارئ( الخدمات المقدمةنسبة  متوسط 7-3-2

الخدمات التي قامت العقد المخدمات  نفيذ السيناريو السابق وحساب نسبة تقديمقمنا ىنا بت
الزبائن وذلك في الحالة الطبيعية وبعد حدوث بعض حالات الفشل  العقدبتقديميا الى 

 اتصالات(. -مخدمات  –)عقد 

 
 ضمن السيناريو )المعالج( الخدمات المقدمة متوسط نسبة( 23الشكل )
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 ( ضمن السيناريوRAMالذاكرة الرئيسة الخدمات المقدمة ) متوسط نسبة (24الشكل )
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 الخدمات المقدمة )القرص الصمب( ضمن السيناريو نسبة( متوسط 25الشكل )
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 الخدمات المقدمة )عرض الحزمة( ضمن السيناريو نسبة( متوسط 26الشكل )

الخوارزمية العشوائية قد قدمت أقل جودة خدمة نجد أن  السابقةل اشكعمى الأ وبناءً 
قد قدمت اعمى أداء في  SO-ARAPمقارنة مع باقي الخوارزميات بينما خوارزمية 

الحالة الطبيعية لمشبكة, أما في حالات الطوارئ نلاحظ انخفاض أداء الخوارزميات 
قدمة تعطي أداء جيد من حيث الخدمات الم SO-ARAPالثلاثة ولكن تبقى خوارزمية 

 وأعمى من الخوارزميات الأخرى المدروسة.
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 الاستنتاجات والتوصيات: - 8

عمى  (Random , SO-RAP , SO-ARAP)من خلال دراسة عمل الخوارزميات 
 :يالسيناريو المقترح نستنتج ما يم

  تم بناء محاكي  لمحاكاة عمل الخوارزميات واختباره والتأكد من صحتو ويمكن
 أخرى.اعتماده في اختبارات 

  خوارزمية قدمتSO-ARAP مقارنة مع  في الشبكة أعمى استيلاك موارد
 الخوارزميتين الأخرى كونيا تعمل عمى نقل الخوادم الى عقد الجوار.

  قدمت خوارزميةSO-ARAP  أعمى استيلاك موارد عند حدوث فشل )حالة
وارئ طوارئ( مقارنة مع باقي الخوارزميات وبالتالي تلاؤم أكبر مع حالات الط

في السيناريو المقترح بينما تقدم الخوارزمية العشوائية أقل استيلاك موارد مقارنة 
 مع الأخيرتين.

  قدمت الخوارزمية العشوائية أقل جودة خدمة مقارنة مع باقي الخوارزميات بينما
قد قدمت اعمى أداء في الحالة الطبيعية لمشبكة, أما  SO-ARAPخوارزمية 

حظ انخفاض أداء الخوارزميات الثلاثة ولكن تبقى في حالات الطوارئ نلا
تعطي أداء جيد من حيث الخدمات المقدمة وأعمى من  SO-ARAPخوارزمية 

 الخوارزميات الأخرى المدروسة.
  يمكن التوصية باستكمال العمل من خلال إمكانية إضافة حالات طوارئ أخرى

 .بسبب الحواجز( وتقديم حركية لمعقد )التشويش
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 الخاتمة: - 9

يعتبر موضوع توضيع الخدمات في الشبكات الحاسوبية من المواضيع اليامة والحديثة 
الخدمات ودراسة مرجعية لأىم  توضيعوبالتالي قمنا في ىذا البحث بعرض مفيوم 

 الخدمات. توضيعالخوارزميات المستخدمة في مجال 

وبناء  (Random , SO-RAP , SO-ARAP)حيث تم اختيار ثلاث خوارزميات 
لدراسة أداء كل منيا في الحالة الطبيعية وفي حال  Javaمحاكي شبكي باستخدام لغة 

 حدوث حالة طوارئ من فشل في العقد أو انقطاع في الاتصالات.

وتم تحقيق سيناريو شبكي وتنفيذ الخوارزميات الثلاثة في الحالة الطبيعية لمشبكة وفي 
ائج وحساب متوسط استيلاك الموارد وجودة حال حدوث حالة طوارئ ومن ثم تحميل النت

تقدم أعمى أداء وتلائم مع حالات  SO-ARAPن خوارزمية أالخدمة المقدمة لنجد 
 الطوارئ مقارنة مع الخوارزميتين الآخرتين. 
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درجة حرارة وسرصة الطباصة ثلاثية الأبعاد تأثير 
صلى مقاومة الشد الأصظمية لمادة البولي ايثيلين 

 (PETG)تيرفتالات 

 ***طارق حربم.       * *ماهر الابراهيمد.م      د.م محمود الأسعد*
 والكهربائية،الهندسة الميكانيكية  كمية والإنتاج،قسم هندسة التصميم  أستاذ في* 

 جامعة البعث
الهندسة الميكانيكية  كمية والإنتاج،** أستاذ مساعد في قسم هندسة التصميم 

 جامعة البعث والكهربائية،
الهندسة الميكانيكية  كمية والإنتاج،في قسم هندسة التصميم  عضو هيئة فنية*** 

 جامعة البعث الكهربائية،و 

البحث تم اجراء تجارب الطباعة ثلاثية الأبعاد باستخدام طريقة الطباعة في ىذا 
حيث تعتبر ىذه المادة من المواد حديثة  PETGلمادة ال FDMال بالإضافة وبتقنية

الاستخدام في الطباعة لما تتمتع بو من ميزات مختمفة كالمقاومة العالية نسبياً مقارنة 
, في ىذا البحث تم دراسة خمس درجات الطباعة الأخرى والمرونة الجيدة نسبياً  بمواد

وثلاث سرع  (Cº 225,235,245,255,265)حرارة مختمفة لمطباعة وىي عمى التوالي 
لمعينات  ودراسة تأثيرىا عمى مقاومة الشد الأعظمي  (mm/sec 50,60,70)مختمفة 

أظيرت النتائج تم طباعة خمس عينات لكل مجموعة بطبعة واحدة المطبوعة حيث 
تحسن مقاومة الشد بشكل طردي مع زيادة سرعة الطباعة وبالنسبة لدرجة حرارة الطباعة 

رتفاع درجة الحرارة حتى درجة كانت مقاومة الشد العظمى تتزايد بشكل طردي مع ا
 .ثم تنخفض بعد ىذه الدرجة Cº 245الحرارة 
البولي ايثيمين  الطباعة ثلاثية الأبعاد, درجة حرارة الطباعة, المفتاحية:الكممات 
 .تيرفتالات
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Effect of 3D printing temperature and 

on the ultimate tensile strength of  speed

PETG 
 

Abstract 

In this research,3D printing experiments were carried out using 

the addition printing method and the FDM technique of PETG, 

as this material is considered one of the modern used materials 

in printing because of its different advantages such as 

relatively high strength compared to other printing materials 

and relatively good flexibility. In this research, five Different 

printing temperatures, which are respectively (225, 235, 245, 

255, 265 Cº) and three different speeds (50, 60, 70 mm/sec), 

and studying their effect on the maximum tensile strength of 

the printed samples, where five samples were printed for each 

group with one print. The results showed that the tensile 

strength improved directly with increasing the printing speed 

and for the printing temperature, the maximum tensile strength 

increased proportionally with the increase in temperature until 

 the temperature was 245 Cº, then it 

 decreased after this degree 
 

Keywords: 3D printing , temperature printing , PETG. 
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 مقدمة: -1

يدتم تيدنيع  حيدث-بالإضدافةالتيدنيع –تعد الطباعة ثلاثية الأبعاد احددى تقنيدات التيدنيع 
حتى يتكون المندتج النيدائي حيدث يدتم القطع عن طريق طباعة الطبقة فوق الطبقة الأخرى 

قبل الطباعة تجييز نموذج ثلاثي الأبعاد عمى الحاسوب وتقسيم ىذا التيميم إلدى طبقدات 
قطددع متداخمددة يددريرة جددداس باسددتخدام بددرامج حاسددوبية, كددذلع تنددتج الطباعددة ثلاثيددة الأبعدداد 

يناعة أجزاء من مواد مختمفة ليا موايفات ميكانيكيدة مختمفدة تمكن من معقدة التركيب و 
ويعددددد انتدددداج النمدددداذج الأوليددددة والمفددددردة بيددددذه الطريقددددة مددددن أسددددرع وأوفددددر وأسدددديل التقنيددددات 

 المستخدمة لمتينيع.

 ىددذه فددي الطباعددة بددالبثق الحددراري,مددن أحددد أكثددر التقنيددات المسددتخدمة فددي الطباعددة ىددي 
جيددا يددتم تزويددد الطابعددة بمددادة الطشباعددة عمددى شددكل أسددلاع أو خيددوط, تتيددل بددرأس و التكنول

مددبب دقيددق فيددو فوىدة, يسددخن ىددذا الددرأس ليدذيب مددادة الطشباعددة, وعندد حركتددو أفقيددا ورأسدديا 
يخرج المادة حسب الشدكل المطمدوب, وحدال خدروج المدادة مدن الدرأس تبدرد فدي درجدة حدرارة 

ىدددي نمذجدددة  التجربدددة واحددددة مدددن أشدددير التقنيدددات التدددي بنيدددت عمدددى ىدددذه الررفدددة وتتيدددمب.
, التدي اخترعيدا سدكوت Fused Deposition Modeling (FDM) تموضدع الميديور

ن أكثددر المددواد المسددتخدمة فددي ىددذه كرمددب فددي نيايددة الثمانينددات مددن القددرن الماضددي. ومدد
لة وبثقدو لمحيدول لأن ىذا النوع من المواد يمكدن تمديندو بسديو  ,الحراريةالتقنية ىي المدائن 
 ب.عمى الشكل المطمو 

إن الاخددتلاا الرئيسددي بددين تقنيددات التيددنيع التقميديددة والتيددنيع بالإضددافة ىددو  ليددة العمددل 
بشددكل متتددالي وىددذا يمكددن الميددنع مددن تيددنيع  المتمثمددة باضددافة المددواد إلددى المنددتج وبنائددو

 منتجات ليا أشكال معقدة ويستحيل الحيول عمييا بالطرق التقميدية.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%AC%D8%B1%D8%A8%D8%A9
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التقنيدة, وكمدا ذكرندا مازالت الأبحاث مسدتمرة لاسدترلال جميدع الإمكاندات التدي توفرىدا ىدذه 
فددي مددن أكثددر التقنيددات انتشدداراً وأىميددا و  (FDM)تقنيددة النمذجددة بتموضددع الميدديور  تعددد

الوقددت الحددالي ييددتم البدداحثون بشددكل رئيسددي بعلاقددة الخددواق الميكانيكيددة لمقطددع المنتجدددة 
المدددلء, سدددماكة طبقدددة نسدددبة  الطباعدددة, )سدددرعةبيدددذه الطريقدددة مدددع متريدددرات الطباعدددة مثدددل 

   [1].اتجاه الطباعة ..( الطباعة,

بدراسدة تدأثير اتجداه الطباعدة عمدى الخدواق الميكانيكيدة )مقاومدة  E said [1] قام الباحدث
 0الاتجدداه )ووجددد البدداحثون أن  FDMبتقنيددة مطبوعددة  ABSاليدددم( لعينددات  متانددة الشددد,

درجة( يعطي أفضل النتائج وكذلع فان أيرر سمع لطبقدة الطباعدة ودرجدة حدرارة طباعدة 
مدع نتدائج لأبحداث  قوىذا مدا توافد الميكانيكية,الأعمى ىي التي أعطت أفضل الخيائق 

والتدددي أكدددد فييدددا أن زيدددادة سدددماكة  subham [2] أخدددرى كالدراسدددة التدددي قدددام بيدددا الباحدددث
وبدنفس التقنيدة تد دي إلدى تقميدل مقاومدة الشدد  ABSالطبقة لمعينات المطبوعة لنفس المدادة 

 %.64بنسبة 

بحددث تجريبددي عمددى عينددات  بدداجراء [3] و خددرون Fountasقددام الباحددث  0202فددي عددام 
PLA  مطبوعددة وذلددع بيدددا ربددط متريددرات الطباعددة مددع خددواق مقاومددة الشددد لممنحنيددات

وأبددرز ىددذه المتريددرات ىددي سددماكة الطبقددة, نسددبة المددلء, اتجدداه الطباعددة وسددرعة الطباعددة 
أىددم المتريددرات التددي تدد ثر عمددى  وتويددل البدداحثون إلددى أن نسددبة المددلء لمطباعددة تعددد مددن

 .د أما بالنسبة لسماكة الطبقة فيجب أن تكون يريرة قدر الإمكانمقاومة الش

باختبار مقاومة الشدد لعيندات ميدنعة بالطباعدة  Vălean [4] قام الباحث 0202وفي عام 
 )اتجددددداهوفدددددق متريدددددرين أساسدددددين  PLAمدددددن مدددددادة  FDMثلاثيدددددة الأبعددددداد وبدددددنفس التقنيدددددة 

دور بددالا الأىميددة فددي  الاتجدداه يمعددبالطباعددة, سددماكة الطبقددة( وتويددل الباحددث إلددى أن 
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تعطي مقاومة شد مماثمدة لمقاومدة الشدد Y أوXالاتجاه مقاومة الشد حيث أن الطباعة وفق 
 لمقطع المنتجة بالحقن.

بدراسددة تددأثير نسددبة المددلء وأشددكالو أثندداء  ASSAD.M & MAKI A [5]قدام الباحثددان 
مددع تثبيددت بقيددة المتريددرات كالسددرعة ودرجددة الحددرارة وذلددع بيدددا  PETGالطباعددة لمددادة 

الحيددول عمددى أعمددى قيمددة لممقاومددة النوعيددة )قددوة تحمددل مددع وزن خفيددا( مددع أقددل كمفددة 
وتويل الباحثون إلى أن استخدام الشكل المسدس لمبناء والملء يعطي أفضدل النتدائج مدن 

 حيث الكمفة المنخفضة والمقاومة النوعية العالية.

دراسدددة تجريبيدددة بيددددا دراسدددة تدددأثير  ASSAD.M [6]أجدددرى الباحدددث  0202وفدددي عدددام 
سددرعة الطباعددة بالاتجاىددات الثلاثددة عمددى مقاومددة الانعطدداا لعينددات ميددنعة مددن بددوليمير 

بشددددكل كبيددددر بالسددددرعة وانمددددا تتددددأثر  روتويددددل الباحددددث إلددددى أن النتددددائج لا تتددددأث PLAال 
 بجودة المنتج بالدرجة الأولى. بالاتجاه وأن الطباعة بسرعات أعمى تتعمق

 هدف البحث: -2

فدددي الدراسدددات السددددابقة نلاحدددظ اىتمدددام متزايدددد وبشدددكل كبيدددر بتقنيددددة ممدددا ذكدددر سدددابقاس 
بتموضع المييور( وبشكل خاق من جية تأثير متريدرات  )النمذجة FDMالطباعة 

الطباعة المختمفة عمدى الخدواق الميكانيكيدة لمقطعدة المطبوعدة وعمدى اعتبدار أن مدادة 
PETG  مادة مستخدمة في الطباعة حدديثاس وبشدكل متزايدد ولدم تركدز الأبحداث الحديثدة

 ىدذه الدراسدة ىددان عمى ربط الخواق الميكانيكية بمتريدرات الطباعدة ليدذه المدادة فدا
ايجددداد علاقدددة درجدددة حددرارة الطباعدددة ليدددذه المدددادة بمقاومددة الشدددد العظمدددى لمعيندددات  ىددو

الحدددرارة الأمثدددل لإنتددداج منتجدددات ليدددا  درجدددة المطبوعددة بيددددا اسدددتخدام النتدددائج لتحديدددد
 مقاومة شد عظمى عند نفس السرعة والزمن اللازم للإنتاج.
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 ق البحث:ائمواد وطر  -3
 مواد البحث:  3-1
 :مادة الطباعة 3-1-1

لقد تم الاعتماد في ىذا البحث عمدى احددث المدواد المدندة المسدتخدمة فدي الطباعدة ثلاثيدة 
 PETG (Polyethylene Terephthalate )وىي مادة ال FDMالأبعاد بتقنية 

وىددي معدلددة خيييدداس لمطباعددة  [mm] 1.75بددارة عددن خيددوط بلاسددتيكية بقطددر وىددي ع
الحديثدددة فدددي الطباعدددة ثلاثيدددة المدددواد وتعدددد ىدددذه المدددادة مدددن  FDMثلاثيدددة الأبعددداد بتقنيدددة 

الأبعداد حيددث تتمتددع بخددواق مقاومددة عاليدة مقارنددة بددالمواد الأخددرى المسددتخدمة بالطباعددة 
مدددادة تجمددع بدددين خايدددتي PETG وخددواق مروندددة جيدددة نسدددبياس, وبالتدددالي تعددد مدددادة  
جيددد فددي التطبيقددات الميكانيكيددة خيددار  االمرونددة والمقاومددة العاليددة نسددبياس وىددذا مددا يجعميدد

                            المتنوعددددددددددة يضدددددددددداا إلددددددددددى ذلددددددددددع أنيددددددددددا مددددددددددن المددددددددددواد المعتددددددددددرا بيددددددددددا مددددددددددن قبددددددددددل
FDA  (food and drug administration)   

 وبالتالي يمكن استخداميا في حالات التماس المباشر مع الجسم والأغذية.                 
 المستخدمة:الطابعة  3-1-2

          عمددددددددى مبدددددددددأ البندددددددداء بالطبقددددددددات FDMتعتمددددددددد الطباعددددددددة ثلاثيددددددددة الأبعدددددددداد بتقنيددددددددة ال
(layer by layer building)  وتسدتخدم الطابعدات ثلاثيدة الأبعداد التدي تعمدل بيدذه ,

 spoolsممفوفدة عمدى بكدرات  filamentsالتقنية مواد أولية لدنة تكون عمى شكل خيوط 
 [mm] 3لمطابعدددات اليدددريرة الحجدددم نسدددبياس و  [mm] 1.75وبأقطدددار عياريدددة ىدددي 
 لمطابعات كبيرة الحجم.

عمى دفع المدادة الأوليدة باسدتخدام  FDMيعتمد مبدأ الطباعة ثلاثية الأبعاد بتقنية ال -
بسددرع مختمفددة تتعمددق بسددرعة  Nozzleمحركددات مقددادة حاسددوبياس باتجدداه فوىددة البثددق 

, يدتم تسدخين فوىدة البثدق لدرجدة حدرارة البثدق وىدي عبدارة الطباعة وقطر فوىدة البداثق
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عددن  للا تقددعددن درجددة حددرارة محددددة يددتم تحددددييا مددن قبددل الشددركة اليددانعة بحيددث 
 .[5]درجة انييار المادة البلاستيكية

يددتم الددتحكم بحركددة رأس البثددق عددن طريددق الحاسددب حيددث يددتم توجيددو فددي كددل طبقددة  -
عمددى حدددا وفددق مسددارات الطباعددة ثلاثيددة الأبعدداد وفددي كددل مددرة يددتم فييددا انيدداء بندداء 

طبقددة تاليددة فدددي  بانشدداءطبقددة مددن الشددكل ثلاثددي الأبعددداد المددراد بنددا ه تقددوم الطابعدددة 
ىددي سددماكة الطبقددة المددراد  اقوليوشددمسددتو تددالي يبعددد عددن المسددتوي السددابق بمسددافة 

 بنا ىا. 

 

 FDM( مبدأ الطابعة ثلاثية الابعاد بتقنية 2يوضح الشكل)

 
 FDM( مبدأ الطابعة ثلاثية الابعاد بتقنية 1الشكل)
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 Wanhaoمدددن ماركدددة  FDM التدددم العمدددل عمدددى الطابعدددة ثلاثيدددة الأبعددداد بتقنيدددة  -
وتعدددددد مدددددن فئدددددة الطابعدددددات المكتبيدددددة  الحدددددالي,الأكثدددددر انتشددددداراس عالميددددداس فدددددي الوقدددددت 

Desktop 3D printer  ايددفات التاليددة متوسددطة الحجددم وتتمتددع الطابعددة بالمو
 (.2)الموضدددحة في الجدول 

 ( مواصفات الطابعة المستخدمة1الجدول )
                حجم الطباعة الأعظمي

       
          [mm/sec]سرعة الطباعة الأعظمية 

 (0.05-0.25) [mm]سماكة الطبقة المطبوعة 
 ABS-PLA-PETG-TPU المواد الممكن طباعتها

 
   Wanhaoيوضح الطابعة المستخدمة  (0) والشكل

 
 WANHAOالطابعة المستخدمة  (2الشكل )
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 : الطباعةتنفيذ تجارب  3-2

 التالية: (0الموضحة بالجدول ) الطباعة مع تثبيت البارامترات تم اجراء جميع تجارب
 

 ( القيم المثبتة المستخدمة2الجدول)
 [mm] 0.2 سماكة الطبقة المطبوعة

 45-/45+ اتجاه الطباعة
 [Cº] 110 درجة حرارة الطاولة

 [shell] 1 عدد القشور المحيطة
  

( ولكدل (Cº 225,235,245,255,265واسدتخدام خمدس درجدات حدرارة لمطباعدة وىدي 
   50,60,70حدددرارة ثدددلاث سدددرع طباعدددة مختمفدددة )درجدددة 

   
والجددددول التدددالي يوضدددح  (

مطبعددة الواحدددة والتددي تحددوي عمددى خمددس لالمتريددرات مددع الترميددز لكددل مجموعددة عينددات 
 .(3موضحة في الشكل) عينات مطبوعة

  
 ( تصميم العينات وطباعتها3الشكل)
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 مجموعة العينات مع المتغيرات المستخدمة( 3الجدول)

  السرعة  Cºدرجة الحرارة  الرمز

   
 

   225 

50 
   235 
   245 
   255 
   265 
   225 

60 
   235 
   245 
   255 
    265 
    225 

70 
    235 
    245 
    255 
    265 
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 اختبار الشد الميكانيكي: 3-3
 ( 6( الموضح في الشكل )TINIUS OLSEN HK50S)جياز الشد المستخدم 

  
 المستخدم ( جهاز اختبار الشد الستاتيكي4الشكل )

 

 ASTM D638 تيميميا اعتمادا عمى الموايفة القياسية الشد فتمأما عينة اختبار 
Type 5 (standard  test method for tensile properties of plastics) 

 .[7]( 5الموضحة بالشكل )و 

 
 ( أبعاد عينة اختبار الشد الستاتيكي5الشكل)
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 النتائج: -4

 الستاتيكي:نتائج اختبار الشد 

  متوسط قيم مقاومة الشد لمعينات المطبوعة عند السرعة( 6يبين الجدول)

   
 50  

  ( متوسط قيم مقاومة الشد لمعينات المطبوعة عند السرعة4الجدول)

   
 50 

 سرعة الطباعة العينة مزر 
  

   
 Cºدرجة الحرارة  

مقاومة الشد 
 [Mpa]الأعظمي 

   

50 

225 16.82 

   235 18.32 

   245 23.35 

   255 17.85 

   265 16.75 

 

 .لمعينات المطبوعةقيم مقاومة الشد الاعظمي المخطط البياني ل( 4ويبين الشكل )

 
 قيم مقاومة الشد الاعظمي لمعينات المطبوعةالمخطط البياني ل( 4الشكل )

225; 16.82 
235; 18.32 

245; 23.35 
255; 17.85 

265; 16.75 

0.00
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10.00

15.00

20.00

25.00

220 225 230 235 240 245 250 255 260 265 270
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 (C◦)درجة حرارة الطباعة 

 مقاومة الشد الأعظمي
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  متوسط قيم مقاومة الشد لمعينات المطبوعة عند السرعة( 5يبين الجدول)

   
 60  

  ( متوسط قيم مقاومة الشد لمعينات المطبوعة عند السرعة5الجدول)

   
 60 

 سرعة الطباعة العينة مزر 
  

   
 Cºدرجة الحرارة  

مقاومة الشد 
 [Mpa]الأعظمي 

   

60 

225 19.34 

   235 21.46 

   245 28.85 

   255 20.68 

    265 18.40 

 

 لمعينات المطبوعةقيم مقاومة الشد الاعظمي المخطط البياني ل( 7ويبين الشكل )

 

 
 المطبوعةقيم مقاومة الشد الاعظمي لمعينات المخطط البياني ل( 7الشكل )

 

225; 19.34 
235; 21.46 

245; 28.85 
255; 20.68 

265; 18.40 
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 مقاومة الشد الأعظمي
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  متوسط قيم مقاومة الشد لمعينات المطبوعة عند السرعة( 4يبين الجدول)

   
 70  

 

  ( متوسط قيم مقاومة الشد لمعينات المطبوعة عند السرعة6الجدول)

   
 70 

 سرعة الطباعة العينة مزر 
  

   
 Cºدرجة الحرارة  

مقاومة الشد 
 [Mpa]الأعظمي 

    

70 

225 19.73 

    235 22.33 

    245 29.95 

    255 21.70 

    265 19.18 

 

 قيم مقاومة الشد الاعظمي لمعينات المطبوعةالمخطط البياني ل( 8ويبين الشكل )

 

 

 قيم مقاومة الشد الاعظمي لمعينات المطبوعةالمخطط البياني ل( 8الشكل )
 

225; 19.73 
235; 22.33 

245; 29.95 
255; 21.70 

265; 19.18 
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كل من سرعة الطباعة ودرجة  البياني ثلاثي الابعاد لعلاقةالمخطط ( 9ويوضح الشكل)
 .الحرارة مع مقاومة الشد الأعظمي

 
 علاقة سرعة الطباعة ودرجة الحرارة مع مقاومة الشد العظمى( 9الشكل )

 

( المتوسط الحسابي لقيم الشد العظمى لممجموعات والانحراا 7ويوضح الجدول )
 قيمة وأيرر قيمة ضمن المجموعة نفسيا.المعياري ضمن المجموعة وأعمى 

المتوسط الحسابي لقيم الشد العظمى لممجموعات والانحراف المعياري ضمن المجموعة  (7الجدول )
 وأعمى قيمة وأصغر قيمة 

 المجموعة
 المتوسط

 الحسابً

الانحراف 

 المعياري
 أعلى قيمة/أقل قيمة

 mm/sec 18.62 98.1 16.75/23.35 50الأولى 

 mm/sec 21.75 48.2 18.4/28.85 60الثانية 

 mm/sec 22.58 4812 19.18/29.95 70الثالثة 

50 mm/sec

60 mm/sec

70 mm/sec
0.00

10.00

20.00

30.00

225 
235 

245 
255 

265 

 علاقة سرعة الطباعة ودرجة الحرارة مع مقاومة الشد العظمى

50 mm/sec 60 mm/sec 70 mm/sec
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 ( المتوسط الحسابي والانحراف المعياري لمجموعات سرعة الطباعة11الشكل)

 :مناقشة النتائج -5

لمعينددات المطبوعددة عنددد السددرعة الواحدددة وبدداختلاا قدديم الشددد  قاومددةأظيددرت النتددائج أن م
درجات حرارة الطباعة )درجة حرارة الباثق( تدزداد بشدكل تددريجي وطدردي مدع الارتفداع فدي 

( كمددا 9ومدن ثددم تدنخفض كمدا ىددو موضدح فددي الشدكل)245Cº درجدة الحدرارة حتددى القيمدة
وبالتدالي  (7قديم الجددول) ونلاحظ اختلاا مقدار التددرج بداختلاا السدرعة وىدذا مدا توضدح

 نلاحظ تقارب القيم عند السرعة المنخفضة وتباعد واضح عند زيادة سرعة الطباعة.

الدددى ( 245Cº) يعددزى ازديددداد قيمدددة مقاومدددة الشدددد بشدددكل تددددريجي قبدددل درجدددة حدددرارة الدددذروة
ازديداد لزوجددة البددوليمير حيددث مددن المعدروا أن المددادة البلاسددتيكية الشددبو الكريسددتالية )كمددا 

( 90º PETG-80( تتممدع مجدالين مميدزين الأول ىدو مجدال التبمور)لدل دراسدتنافي حالة 
( وبددددين ىدددداتين القيمتددددين تقددددل لزوجددددة المددددادة PETG 250-260ºومجددددال الانيدددديار)لل 

ومددن ثددم تيددبح المددادة بشددكل ميدديور ويكددون مقدددار  245Cºبشددكل طددردي حتددى القيمددة  

0
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15

20

25

50 mm/sec 60 mm/sec 70 mm/sec

 المتوسط الحسابي

 الانحراف المعياري
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يددد دي إلدددى حددددوث العيدددوب المختمفدددة  التددددفق لمميددديور أكبدددر مدددن الحاجدددة لمطباعدددة ممدددا
-بالطباعدة كالفراغددات, ومددع ازديداد السددرعة تتحسددن  ليدة تدددفق المددادة إلدى منطقددة الطباعددة

ة وبشدكل خداق مما ي دي إلى زيادة الخواق الميكانيكية لمعين-حتى في الحالة المييورة
 حد المقاومة الأعظمي.

 

 الاستنتاجات والتوصيات: -6
دراسدة تدأثير سددرعة الطباعدة ودرجدة الحدرارة عمددى مقاومدة الشدد لمعينددات  تدم فدي ىدذا البحددث

فددي سددرعة الطباعددة  دالازديدداالمطبوعددة وأظيددرت النتددائج ازديدداد المقاومددة بشددكل طددردي مددع 
 (245ºوذلددع بسددبب وجددود ذروة فددي النتددائج ) فميددا تددأثير متبدداينأمددا درجددة حددرارة الطباعددة 

 عد القيم بالازدياد في السرعة.عند نفس السرعة كما أنيا ت ثر عمى تبا
ىددذه العلاقددة يمكددن دراسددة تددأثير نفددس ىددذه المتريددرات عمددى الخددواق وبالاعتمدداد عمددى فيددم 

 الميكانيكية الأخرى مثل مقاومة التعب والزحا لمعينات المطبوعة,
ولكدن ضدمن مجدال أوسدع  تدأثيرال ىدذا دراسدة اللاحقدة عمدىأن تركز الأبحاث ومن الممكن 

     .  وفي سرعات أعمى والتي يمكن تحقيقيا بأساليب طباعة مختمفة
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تحدين التحكم بالبيت البلادتيكي الذكي 
 بادتخدام الذبكات العصبونية

 

 طالبة ماجستير: م. شفق طهماز قسم هندسة البرمجيات ونظم المعمومات

 جامعة البعث - كمية الهندسة المعموماتية

 إشراف: د. رانيا لطفي

 الممخص
تكنولوجيا المعمومات والتي تعتبر تقنية انترنت الأشياء إحدى التقنيات الثورية في مجال 

استيدفت مجالات واسعة طبياً وعممياً وزراعياً, حيث أنو ليس بالمفيوم حديث الولادة 
لكن توفر التقنيات المساعدة أدت إلى انتشار تطبيقاتو العديدة حيث سندرس في ىذا 

يسمى  البحث تطبيق انترنت الأشياء في الزراعة وبالتحديد البيوت البلاستيكية لبناء ما
بالبيت البلاستيكي الذكي )الدفيئة الذكية( التي ليا القدرة عمى التحكم بالمناخ من حرارة 
نارة وضبط جميع العمميات آلياً مما يمغي الحاجة إلى التدخل اليدوي والمراقبة  ورطوبة وا 

المنطق  كل من كما تم في ىذا البحث استخدام                         الآنية.
وأثبت النتائج الضبابي والشبكات العصبونية من أجل التحكم في البيت البلاستيكي 

 فعالية الشبكات العصبونية بالمقارنة مع المنطق الضبابي.

 

الزراعة  –الحساسات  –البيوت البلاستكية الذكية  –انترنت الأشياء  الكممات المفتاحية:
 الشبكات العصبونية. – المنطق الضبابي  -الدقيقة
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Enhancing the control of smart 
greenhouse using neural network 

Master student: Eng. Shafak Tehmaz 

Faculty of Informatics Engineering 

Supervised By: Dr. Rania Loutfi 

Abstract 
Internet of things technology is considered one of the revolutionary 
technologies in the field of information technology, which targeted 
wide fields in the medical, scientific and agricultural fields, as it is 
not a newborn concept, but the availability of assistive 
technologies led to the spread of its many applications Where we 
will study in this research the application of the Internet of Things 
in agriculture, specifically greenhouses, to build a so-called smart 
plastic house that has the ability to control the climate such as 
temperature, humidity, lighting and control all operations 
automatically, which eliminates the need for manual intervention 
and simultaneous monitoring.In this research, both fuzzy logic and 
neural networks were used to control the greenhouse, and the 
results proved the effectiveness of neural networks compared to 
fuzzy logic.                                                                             

Keywords: Internet of things – Smart greenhouses – Sensors – 
Precision agriculture - Fuzzy logic – Neural Networks. 
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 مقدمة: -1

الزراعي من الركائز الأساسية التي يستند عمييا الاقتصاد الوطني في  يعتبر القطاع
سورية نظراً لمتنوع الحيوي والمناخي ىذا ما دفع الكثير إلى الاىتمام بتطوير المجال 
الزراعي واستخدام الأساليب الحديثة التي وفرت الوقت والجيد وزادت معدل الانتاج 

 مجال.من خلال توظيف التكنولوجيا في ىذا ال

ن التقدم العممي الذي حدا بالإنسان أن يتعرف عمى احتياجات ىذه النباتات من  وا 
الحرارة المناسبة والرطوبة..الخ دفعو لتوفير ىذه الأجواء الاصطناعية لمنبات ليحصل 

 عمى محاصيل الخضراوات الصيفية في  غير زمن وجودىا الطبيعي.

ف بالزراعة المغطاة عر  لاستيكية والتي ت  من ىنا بدأت عممية الزراعة ضمن البيوت الب
بالأشعة  تتم تدفئتياىور ضمن أنفاق أو غرف بلاستيكية وىي إنتاج الخضراوات والز 

الشمسية أو المدفأة, مع تأمين حاجة النباتات البيئية وحمايتيا من التيارات اليوائية, 
 ومن الآفات الزراعية.

اعة منيا أن تكون التربة المراد إقامة وىناك عدة عوامل ساعدت عمى نجاح ىذه الزر 
البيوت البلاستيكية عمييا ذات قوام خفيف وخصبة, أن تكون البيوت بعيدة عن الظل 

م, توفر مصدر مائي كافي لمري, توفر مصدر كيربائي  5عن  لا تقلتماماً بمسافة 
الرقابة إضافي لتأمين التدفئة والتيوية باستمرار, اختيار الموعد الملائم للإنتاج, 

 الصحية الجيدة لمنباتات.

% 85 مستثمر, يتواجد منيم ما يقارب بيت بلاستيكي 150295يتوفر في سورية 
)حسب آخر إحصائية لوزارة الزراعة والإصلاح الزراعي في  طرطوس في محافظة
 .[1](2020سورية لعام 
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 المشكمة العممية ومبررات مشروع البحث: -2

بر تقنية انترنت الأشياء إحدى التقنيات الثورية في مجال تكنولوجيا المعمومات عت  ت  
واسعاً في مجالات عديدة طبياً وزراعياً وصحياً خلال السنوات  اً والتي لاقت انتشار 

الأخيرة مما دفعنا لتطبيقيا في مجال البيوت البلاستيكية لإنشاء بيت بلاستيكي ذكي 
ضبط جميع العمميات التي تتم فيو آلياً دون الحاجة قادرين عمى التحكم بمناخو و 

 لمتدخل اليدوي.

 أهمية البحث: -3

فيما يتعمق بالقضايا البيئية يمكن لتطبيق انترنت الأشياء في المجال الزراعي أن يوفر 
مزايا كبيرة من حيث استخدام المياه بشكل أكثر كفاءة, مضاعفة كمية الإنتاج بسبب 

 .المحيطة بالنبات والحصول عمى جودة إنتاج أعمىالضبط الدقيق لمعوامل 

كما أن لو أىمية كبيرة في تقميل استخدام الأيدي البشرية العاممة كون المراقبة ممكن 
أن تتم من أي مكان عمى وجو الأرض ويمكن أن يقوم بيا شخص واحد من خلال 

 الشخصي. حاسبوىاتفو المحمول أو 

مضبوط بأغمب عناصره  بلاستيكي ذكي مثالي( نموذج لبيت 1) يوضح الشكل رقم
ت لمتحكم بو وضبطو )حساس م  خد  ت في الصورة الحساسات التي است  كر  حيث ذ  
كمية الضوء( أماكن تركيب الحساسات, التجييزات – PHقيمة  –الرطوبة  –الحرارة 

 –المرشات  –مضخات المياه  –التدفئة  –الخاصة بعممية التحكم ) فتح النوافذ 
الرسائل  –... الخ( أدوات الإدارة عن بعد )أجيزة الجوال الذكية  -ح الإنارة مصابي

 ....الخ( وأخيراً وسائل التحكم الآلي.-القصيرة 
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 [14] نموذج لبيت بلاستيكي ذكي (1)الشكل رقم 

 
 هدف البحث: -4

دام خوارزمية ييدف البحث إلى تحسين عممية التحكم بالبيت البلاستيكي الذكي باستخ
العصبونية ومقارنة النتائج التي تم الحصول ات خدام الشبكتسالمنطق الضبابي وبا

 عمييا من الطريقتين واعتماد الطريقة الأفضل.

 الدراسات المرجعية: -5

المنطق خوارزمية حول البيوت البلاستيكية الذكية   [2] الباحثون في الدراسة استخدم
حرارة والرطوبة اللدرجة  وفقاً  وفاعميةعممية الضبابي لجعل مدة ري النباتات أكثر 

البيوت  الجو ضمن رطوبةبحيث يتم الحفاظ عمى درجة حرارة و المقاسة داخل البيت 
إلى نتائج تجريبية بأن طريقة  ا. وتوصمو نبات المزروعالبلاستيكية بما يتناسب مع ال

رطوبة المنطق الضبابي فعالة لمتحكم في مدة الري والحفاظ عمى درجة الحرارة وال
 .المثمى داخل الدفيئة
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عمى دراسة العوامل المناخية المختمفة في البيت   [3]ل الباحثون في الدراسةعم
البلاستيكي من درجة الحرارة والرطوبة النسبية ورطوبة التربة وشدة الضوء وذلك عن 

حيث تم توزيع العديد من عقد الاستشعار  طريق استخدام مجموعة من الحساسات,
 (WSN) الحزم العقدية عمى شبكة استشعار لاسمكية تشكل جزءاً من مجموعةالتي 

, تم التحكم في البيانات التي تم في ىيكل نجمي. بالإضافة إلى ذلك تم إنشاؤىا
عمى المنطق  تعتمدتحكم ومراقبتيا باستخدام إستراتيجية الحصول عمييا من العقد 

ويد ويمكن الوصول إلييا عن بعد كما در الضبابي المقترحة كواجية قائمة عمى نظام أن
الذي كان لو الفائدة في  في تركيا كبيئة لتطبيق النظام المقترح  Elazigتم اختيار

إدارة استيلاك الطاقة والضوء والمياه بشكل أكثر كفاءة و وبفضل ىذا النظام يبقى 
حيث  المستخدم لمبيت البلاستيكي عمى عمم بحالتيا, كما تم تقييم ىذا النظام من

 فائدتو بالنسبة لممستخدم وبالنسبة لمبيت اللاستيكي.

لتقنيات  دراسة شاممةورقة بحثية منيجية تضمنت إجراء  [4] في الدراسة قدم الباحثون
 القطاع الزراعي حيث ضمنإنترنت الأشياء واستخداميا الحالي في مجالات مختمفة 

عامي  بين تي تم نشرىاالمقالات البحثية ال دراسةعن طريق ىذه البيانات  تم تجميع
 67 يقارب عمىتم اختيار ما في مجلات ذات أىمية كبيرة حيث  2019و  2006

اليدف الأساسي  لذلك. ل عممية منيجية وتم تصنيفيا وفقاً ورقة بحثية بعناية من خلا
انترنت  تطبيقاتبمن ىذه الدراسة المنيجية ىو جمع جميع الأبحاث ذات الصمة 

وأنواع بروتوكولات الاتصال , أجيزة الاستشعارمن الزراعي  الأشياء في المجال
القضايا والتحديات الرئيسية  اً , فإنو يناقش أيضبالإضافة إلى ذلكالمختمفة  الشبكات
في إنترنت الأشياء كما تم تقديم تقنية  تم التحقيق فييا في مجال الزراعة,التي ي

لحالية في مجال الزراعة. جموعة واسعة من الحمول ام قدم لناالذي المجال الزراعي 
وفي ختام  .سياسات الدول التي تم فييا استخدام انترنت الأشياء زراعياً , وبالمثل
باتجاىات مستقبمية تم عرض القضايا والتحديات المفتوحة لتزويد الباحثين  الدراسة

 في مجال الزراعة. إنترنت الأشياءواعدة حول تطبيق 
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تصميماً لبيت بلاستيكي ذكي باستخدام تقنية  [5] ورقتيم البحثيةفي  الباحثوناقترح 
انترنت الأشياء حيث يراقب ىذا التصميم المناخ ضمن البيت البلاستيكي ويتحكم فيو 

حيث يشيع في  بذكاء دون تدخل الإنسان, كما ركز البحث عمى زراعة الفمفل الأحمر
المدة الطويمة لمحصول  لكناليند )مكان تطبيق البحث( استخدام الفمفل الأخضر 

 مكمفاً  و في الفمفل أكثر من أي فمفل آخر أصبح أمراً عمى المون الأحمر والطعم الحم
ناقش . ىذا الصنف من النبات زراعةل خاصاً  يتطمب اىتماماً  ومجيداً لممزارعين وىذا

بة بشكل دائم حيث استخدموا أجيزة استشعار مراقبيئة الخاضعة لمالباحثون تصميم ال
يا ئمتمدى ملاو  المختمفة ضمن البيت البلاستيكي البيئيةالعناصر مختمفة لقياس 
من خلال تطبيق إنترنت الأشياء, حيث قاموا بإنشاء خادم سحابي  لمتطمبات النبات

يسمح الخادم لموصول إليو عن بعد, ىذا يحد من التدخل اليدوي المستمر كما و 
بمعالجة البيانات وتطبيق إجراءات التحكم داخل البيت البلاستيكي  اً السحابي أيض

ر الحمول المثمى والفعالة توصل الباحثون إلى أن ىذا التصميم ساعد في توفي الذكي.
 من حيث التكمفة لمزارعي الفمفل الأحمر في مكان إجراء البحث اليند.

 (ANNs)عية ونية الصنعن نماذج الشبكات العصب [17] في الدراسة تحدث الباحثون
تتماشى مع التقنيات الحديثة من انترنت المستقبمي لتطوير ىذه النماذج ل والأفق

الأشياء والذكاء الصنعي, كما ركز البحث عمى الشبكات ذات التغذية الأمامية 
feedforward backpropagation  ,بالإضافةواستخدام نماذج مختمفة لتدريبيا 

ية عند تطبيقيا في البيوت البلاستيكية, كما ونزايا وعيوب الشبكات العصبلدراسة م
وصل منيا, و ث عن دورىا في توقع المناخ الداخمي ليا والطاقة المستيمكة ضتحد

نتائج  لمجالات أبعد من ذلك منيا التحكم بثنائي أكسيد الكربون, كما يمكن استخدام
 مستخدمي البيوت البلاستيكية الذكية.ىذا البحث كدليل إرشادي ل

ية متعددة ونية صنععمى بناء نموذج شبكة عصب  [18]عمل الباحثون في الدراسة
مع بة النسبية في البيت البلاستيكي, الطبقات قادرة عمى تقدير درجة الحرارة والرطو 

الأخذ بالعمم قيم المدخلات من درجة الحرارة الخارجية والإشعاع الشمسي وسرعة 
الرياح ودرجة الحرارة الداخمية, واليدف الرئيسي من ىذا النموذج ىو توليد قيم بأقل 
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كون التنبؤ بقيم غير صحيحة البحث عمى مدى دقة التنبؤ  ركز الخطأ.نسبة من 
أو عدم تشغيميا نيائياً  عدم تشغيل المحركات بالوقت الصحيحيمكن أن يؤدي إلى 

مما قد يسبب بتمف المزروعات بينما التنبؤ بقيم صحيحة لو دور في تشغيل 
ناقشت  ك الطاقة.المحركات عند الحاجة ليا فقط بالإضافة إلى الحد من استيلا

ة أو تجت عن تغير مفاجىء في درجة الحرار أخطاء النموذج نالورقة البحثية أن أكبر 
صف الظروف القاسية التي قش الباحثون فكرة إضافة بيانات تالرطوبة النسبية, كما نا

والتي تساعد  أو انخفاضيا الشديدفاع كبير ومفاجئ في درجة الحرارة تترافق مع ارت
 النموذج في ىذه الحالات التي قد تتسبب بضرر كبير لممزروعات.عمى تدريب 

 آلية التحكم في البيت البلاستيكي: -6

 :مخطط توضيحي لمنظام المقترح -6-1

( مخططاً لمنظام المقترح الذي يمثل لوح الأردوينو العقل 2يوضح الشكل رقم )
الحساسات يتم الحصول عمييا من القيم  ثلاثة أنواع من المتحكم بو الذي يأخذ كدخل

 وىي:

  .درجة الحرارة )من حساس الحرارة(  -
  .درجة الرطوبة )من حساس الرطوبة( -
  .درجة رطوبة التربة )من حساس رطوبة التربة( -

 ويعطي كخرج أربعة أنواع من الخرج ىي:

 (.Heaterزمن تشغيل التدفئة المطموب )يستخدم كدخل لوحدة التحكم  -
 (.Coolerزمن تشغيل المراوح المطموب )يستخدم كدخل لوحدة التحكم  -
زمن تشغيل مضخة المياه المطموب )يستخدم كدخل لوحدة التحكم  -

Irrigation.) 
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رسالة توجو إلى مشغل الرسائل وتصل إلى الياتف الخاص بالمزارع  -
السابقة بالاضافة إلى وقت التشغيل والايقاف لكل وحدة  ةتتضمن الأزمن

 كم.تح

 

 مخطط النظام المقترح (2الشكل رقم )

 ىي حساس الحرارة والرطوبة الجوية الحساسات المستخدمة في المخطط أعلاه
Sensor)  DHT22 )ة وحساس رطوبة التربSoil Moisture Sensor)) 

والتي تمثل المتحكم الصغير   بالإضافة إلى الموحة الالكترونية القابمة لمبرمجة
Arduino Uno   (1) رقم الجدول-موضحة في مجموعة من الخصائص تميزىا - 

وسوف يتم استخدام شريحة خاصة بعممية الاتصال لتأمين وصول رسالة بالتغيرات 
التي تحدث عمى الياتف الذكي لممسؤول عن البيت البلاستيكي والشريحة ىي 

Sim800L.  
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 Arduino Unoمواصفات  -( 1) الجدول رقم

 

ىنا العقل المتحكم بالنظام حيث أنو يتمقى القيم من  ـ Arduino Unoلـيمثل ا
)صعوداً أو نزولًا( تتم  اوز أي قيمة لمعتبة المناسبة لياالحساسات باستمرار وعند تج

عممية معالجة الموضوع لتعديل القيمة عن طريق إرسال إشارة إلى مجموعة 
القيمة إلى المستوى  المتحكمات لتعديل المناخ في البيت البلاستيكي لإعادة ضبط

 المطموب.

)عن طريق تشغيل  تمثل بقيم تحكم معينة ىي التسخينمجموعة المتحكمات ىنا ت
تشغيل المراوح أو )عن طريق  التبريد, ة في البيت البلاستيكي كأجيزة التكييف(ئالتدف

 .تشغيل مضخات المياه أو المرشات()عن طريق  الري ,أجيزة التكييف(

دوري إرسال رسالة إلى المسؤول عن البيت البلاستيكي بجميع القيم كما أنو يتم بشكل 
 التي يتم جمعيا من الحساسات.

عن طريق تنزيل بيئة العمل   Arduino Unoتتم برمجة لوحة التحكم الالكترونية 
 .-(3الشكل رقم) -Arduino IDEالخاصة بيا 
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 Arduino IDE  (3) الشكل رقم

 بنية النظام المقترح: -2 -6

 مواصفات البيت البلاستيكي المستخدم: -6-2-1

 سم 35 – عرضاً  سم 45 – طولاً  سم125 التالية بالأبعاد بلاستيكي بيت استخدام تم
 .-(4الشكل رقم) – سممية مدينة في بلاستيكي بغلاف مغطى ارتفاعاً 

 البيت في زراعتو تتم سوف الذي المحصول ليكون البندورة محصول اختيار تم
 .البلاستيكي

 مئوية درجة 32 – 25 بين ما تتراوح البندورة محصول لنمو المناسبة الحرارة درجة
 ضمن التربة ورطوبة ,%75 إلى% 50 بين يتراوح مجال ضمن المناسبة والرطوبة
 .%80- %60 بين يترواح مجال
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 نموذج البيت البلاستيكي المستخدم (4) الشكل رقم

 جمع البيانات من الحساسات: -6-2-2

وحتى تاريخ  1/7/2022شير من تاريخ أ خمسةتم جمع البيانات عمى مدى 
 من ساعات النيار والميل. وذلك خلال كل ساعة 30/11/2022

تم الحصول عمى بيانات خاصة بدرجة الحرارة والرطوبة ورطوبة التربة باستخدام 
المصممة بجانب البيت  مجموعة من الحساسات المتصمة بموحة الأردوينو

 البلاستيكي.

عمى قيمة كمية  لمحصول ساساتي لمقيم المقاسة من الحتم حساب المتوسط الحساب
 ت.لمبيانا

 بسبب اختلاف درجة الحرارة بين الميل والنيار يتم تقسيم اليوم إلى قسمين:

  بيانات  مساءً وتسمى 5صباحاً وحتى الساعة  6بيانات تقاس من الساعة
 النيار.
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  وتسمى بيانات صباحاً  6مساءً إلى الساعة  5بيانات تقاس من الساعة 
 الميل.

ول عمى قيمة كمية شيرية تم حساب متوسط بيانات النيار وبيانات الميل لمحص
 .tera termباستخدام برنامج   Excelفي ممف ياتخزينو  لمبيانات

 

 :Fuzzy Logic  ستخدام خوارزميات المنطق الضبابيا -7

الضبابي بالمعنى الواسع ىو منظومة منطقية تقوم عمى تعميم لممنطق المنطق 
وبالمعنى الضيق فيو , التقميدي ثنائي القيم, وذلك للاستدلال في ظروف غير مؤكدة

 نظريات وتقنيات تستخدم المجموعات الضبابية التي ىي مجموعات بلا حدود قاطعة.

رة البشرية, كما أنو يقدم الحمول يمثل ىذا المنطق طريقة سيمة لتوصيف وتمثيل الخب 
العممية لممشاكل الواقعية, وىي حمول بتكمفة فعالة ومعقولة, بالمقارنة مع الحمول 

 التقنيات الأخرى. ياالأخرى التي تقدم

 سوف يتم تقسيميا وفق المخطط أدناه إلى: ةدمت خسإن وحدة المنطق الضبابي الم  

 1. Fuzzification Interface: 
2. Decision Making Interface: 
3. Defuzzification Interface: 
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 بنية المنطق الضبابي [3]( 5الشكل رقم )

 بنية نظام المنطق الضبابي المقترح:  -7-1
يتكون نظام التحكم المنطقي الضبابي المستخدم في النظام المقترح من ثلاثة مدخلات 

 مخرجات. ثلاثةو 
)٪(  )٪( ورطوبة التربة والرطوبة النسبية (C) الحرارةبيانات المدخلات ىي درجة 

زمن تشغيل أجيزة التدفئة و  زمن تشغل أجيزة التبريدبيانات المخرجات ىي  بينما
 وزمن تشغيل مضخة المياه.

تم توضيح بيانات المدخلات والمخرجات ومجالاتيا والقيم المغوية المرافقة ليا وفق 
 الجدول التالي:

 (2) الجدول رقم

 القيم المغوية مجال القيم  المتحولات

متحولات 
 الحالة

 Low – Medium - High 50 - 3- درجة الحرارة
 Low – Medium - High %100 -% 20 الرطوبة النسبية
 Low – Medium - High %100 -% 0 رطوبة التربة

متحولات 
 التحكم

 Short – Medium - Long ثانية 900 – 0 زمن التبريد
 Short – Medium - Long ثانية 1200 – 0 التدفئة زمن

 Short – Medium - Long ثانية 900 – 0 زمن الري
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 يتألف النظام المقترح من ثلاثة وحدات تحكم:

تأخذ كدخل درجة الحرارة والرطوبة  CUCooler:وحدة التحكم الأولى  -1
 .-(6الشكل رقم) –النسبية لتعطي كخرج زمن التبريد المطموب

: تأخذ كدخل درجة الحرارة والرطوبة CUHeaterوحدة التحكم الثانية  -2
 .-(7الشكل رقم) -النسبية لتعطي كخرج زمن التدفئة المطموب

تأخذ كدخل الرطوبة النسبية ورطوبة  CUIrrigation:وحدة التحكم الثالثة  -3
 .-(8الشكل رقم) -التربة لتعطي كخرج زمن الري المطموب

 

 

 CUCoolerوحدة التحكم الأولى  (6) الشكل رقم
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 CUHeaterة وحدة التحكم الثاني (7) الشكل رقم

 

 CUIrrigationوحدة التحكم الثالثة  (8) الشكل رقم
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ضبابي المقترح عن طريق استخدام تم إنشاء القواعد الخاصة بنظام المنطق ال
يمي مجموعة  مجموعة من القواعد الشرطية )ىنالك تسع قواعد لكل وحدة تحكم(, فيما

والتي تم الاعتماد عمييا في  الجداول التي توضح القواعد الخاصة بكل وحدة تحكم
 إنشاء القواعد الشرطية:

حيث أنو  CUCooler( القواعد الخاصة بوحدة التحكم الأولى 3) الجدول رقميوضح 
زمن  إذاً  Lowىي  (H) وقيمة الرطوبة Lowىي (Tإذا كانت قيمة درجة الحرارة )

  وىكذا الأمر بالنسبة لباقي القواعد. Shortالتبريد سيأخذ القيمة 

 (3) الجدول رقم
T                   
  Low Medium High 

Low Short Short Short 
Medium Medium Medium Medium 

High Medium Long Long 
 

 

 كما يمي: Rules Viewerتم تطبيق القواعد وعرضيا في نافذة 

H 
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 CUCoolerالخاص بوحدة التحكم الأولى  Rules Viewerالـ   (9) الشكل رقم

والرطوبة  2335( نلاحظ بأنو إذا كانت درجة الحرارة تساوي 9) من خلال الشكل رقم
 ثانية. 274% عند إذن زمن التبريد المطموب سيكون 60

 : CUHeater( يوضح القواعد الخاصة بوحدة التحكم الثانية 4) الجدول رقم

 (4) الجدول رقم
T                   
  

Low Medium High 

Low Long Long Medium 
Medium Medium Medium Short 

High Short Short Short 
 

 

 

H 
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 كما يمي: Rules Viewerتم تطبيق القواعد وعرضيا في نافذة 

 

 CUHeaterالخاص بوحدة التحكم الثانية  Rules Viewerالـ   (11) رقمالشكل 

 : CUIrrigation ثالثة( يوضح القواعد الخاصة بوحدة التحكم ال5الجدول رقم)

 (5) الجدول رقم
H Low Medium High 

Low Long Long Medium 
Medium Medium Medium Medium 

High Medium Medium Short 
 

 

 

 

SM 
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 كما يمي: Rules Viewerتم تطبيق القواعد وعرضيا في نافذة 
 

 

 CUIrrigationالخاص بوحدة التحكم الثالثة  Rules Viewerالـ  (11) الشكل رقم

عمى شكل رسم ثلاثي الأبعاد  Rules Viewerيمكن عرض النتائج الخاصة بال 
كما ىو   Defuzzificationلـيوضح البيانات التي تم الحصول عمييا من عممية ا

حدة التحكم الخاص بو  Surface Viewer( الذي يمثل 12موضح في الشكل رقم )
 الأولى.
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 CUCoolerالخاص بوحدة التحكم الأولى  Surface Viewerالـ   (12) الشكل رقم

 الخاص بوحدة التحكم الثانية: Surface Viewer ـال( 13الشكل رقم )يوضح 

 

 CUHeater الثانيةالخاص بوحدة التحكم  Surface Viewerالـ  (13) الشكل رقم
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 الخاص بوحدة التحكم الثالثة: Surface Viewer ـ( يوضح ال14الشكل رقم )يوضح 

 

الخاص بوحدة التحكم الثالثة  Surface Viewer( الـ 14) لشكل رقما
CUIrrigation 
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 :تطبيق خوارزمية المنطق الضبابي نتائج -7-2

 قيم المدخلات والمخرجات وفق وحدات التحكم أعلاه كالتالي: (6) رقم يوضح الجدول

 (6) الجدول رقم

 المخرجات المدخلات

 CUCooler CUHeater CUIrrigation رطوبة التربة –الرطوبة النسبية  –درجة الحرارة  الأشهر

 – 53304الرطوبة=  – 23368درجة الحرارة=  ليلاا  تموز
 65رطوبة التربة= 

274 480 451 

تموز 
 نهاراا 

 – 41308 الرطوبة= – 31359درجة الحرارة= 
 36377رطوبة التربة= 

323 461 556 

 – 47367 الرطوبة= – 24384درجة الحرارة=  آب ليلاا 
 53394 رطوبة التربة=

275 477 460 

  – 38364 الرطوبة= –32373درجة الحرارة=  آب نهاراا 
 36306رطوبة التربة= 

363 455 620 

  – 68369 الرطوبة= – 2239درجة الحرارة=  أيمول ليلاا 
 6037رطوبة التربة= 

273 481 450 

أيمول 
 نهاراا 

 – 52306 الرطوبة= – 31339درجة الحرارة= 
 32367رطوبة التربة= 

318 464 451 

تشرين 
 أول ليلاا 

 – 79398الرطوبة=  – 19339درجة الحرارة= 
 9031رطوبة التربة= 

259 343 381 

تشرين 
 أول نهاراا 

 – 58331الرطوبة=  – 28377درجة الحرارة= 
 75396رطوبة التربة= 

280 470 450 

تشرين 
 ثاني ليلاا 

 – 76391  الرطوبة= – 11353درجة الحرارة= 
 96357رطوبة التربة= 

213 508 429 

تشرين 
ثاني 
 نهاراا 

 – 60305الرطوبة=  – 21344درجة الحرارة= 
 93327رطوبة التربة= 

272 492 450 
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نلاحظ أنو تم حساب متوسط درجات الحرارة والرطوبة النسبية ورطوبة التربة للأشير 
الثلاثة خلال ساعات الميل والنيار واستخدام قيم المتوسطات كدخل لوحدات التحكم 

ى زمن لتعطينا كخرج الزمن المطموب لمتحكم في كل وحدة حيث أعطتنا الوحدة الأول
زمن تشغيل المراوح أو أجيزة التكييف( كما كان زمن تشغيل ) بالثانيةالتبريد المطموب 

أجيزة التدفئة بالثانية ىو الخرج الذي حصمنا عميو من وحدة التحكم الثانية كما أعطتنا 
الثانية )زمن تشغيل مضخة المياه أو أجيزة بوحدة التحكم الثالثة زمن الري المطموب 

 الري المناسبة(.

 :Neural Networksالعصبونية استخدام الشبكات  -8

واحدة من أىم  (Artificial Neural Networks) عيةصنية الونعتبر الشبكات العصبت
( والتي  (Artificial Intelligenceعيالمستخدمة في مجال الذكاء الصنالتقنيات 

 ية الموجودة بالعقل البشري.ونس ميت بيذا الإسم لأنيا ت حاكي الشبكات العصب

 الشبكات العصبونية بشكل رئيسي إلى قسمين:تقسم 

 ية ذات التغذية الأمامية ونالشبكات العصبFeedforward neural 
networks (FFNNs): 

تعد من أبسط أنواع الشبكات حيث تتحرك فييا البيانات باتجاه واحد من 
طبقة الدخل إلى طبقة الخرج, كما يمكن أن تحوي طبقات مخفية أو ألا 

 مخفية. تحوي أي طبقة
  ية المتكررة أو الالتفافيةونالعصبالشبكات(RNNs)  Recurrent neural 

networks: 
عمى عكس الشبكات ذات التغذية الأمامية تنتقل البيانات في الشبكات 

حيث تكون مبنية المتكررة ذىاباً واياباً وفق حمقات تغذية راجعة موجية, 
خدم كدخل البيانات ية عمى أن تستونعمى أساس قدرة الخلايا العصب

 المعالجة في نفس الطبقة أو في الطبقات السابقة.
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 هيكمية الشبكات العصبونية: -8-1

تكون تسوف نعتمد في بحثنا ىذا عمى الشبكات العصبونية ذات التغذية الأمامية حيث 
 :ثلاث أنواع ىقسم إلنجموعة من الطبقات والتي تية من مونالعصب ةالشبك

( والتي تعمل كحمقة الوصل بين  (input layersطبقات المدخلات -1
 الشبكات والعالم الخارجي وذلك بإستقباليا لممدخلات من المستخدم.

اً في تصميم والتي تمعب دوراً أساسي (hidden layers) الطبقات الخفية -2
 .حمول لأعقد المشاكل

الحصول تج الذي تم وىي تمثل النا (output layers)طبقات المخرجات  -3
 ستقبمة من خلال طبقة المدخلات.المدخلات الم ىعميو بناءً عم

 .(neurons)ية ونفي كل طبقة يوجد عدد من الخلايا العصب -
 

 

 ]17[ بنية الشبكة العصبية ذات التغذية الأمامية (15الشكل رقم )
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 بنية الشبكات العصبونية لمنظام المقترح: -8-2

باستخدام لتطبيق الشبكات العصبونية    R2015a Matlabج تم العمل عمى برنام
 تي تم الحصول عمييا من الحساسات.القيم ال

لبناء الشبكات تم حساب متوسط درجات الحرارة والرطوبة ورطوبة التربة لميوم كاملًا 
 لاستخداميا لاحقاً كدخل لمشبكات.

% 30% من ىذه البيانات لتكون بيانات تدريب لمشبكة ونسبة 70تم اختيار نسبة 
 . % للاختبار(15% لمتحقق + 15الباقية )

  الشبكة الأولىCNetwork: 

 والممثمة بالقيم: إجراء أول تدريب لمشبكة تتغير القيم الخاصة بتابع الخطأ دعن

- MSE (Mean Squared Error)  الذي يمثل متوسط مربع الفروقات ما
بين خرج الشبكة المتوقع والخرج الحقيقي حيث كمما كانت قيمتو قريبة من من 

 .الصفر كانت نسبة الخطأ في تدريب الشبكة قميمة والعكس صحيح
الذي يقيس مدى الارتباط  Correlation Coefficent  (R)معامل الارتباط -

حقيقي حيث أن القيم القريبة من الواحد تعني ما بين الخرج المتوقع والخرج ال
 .ترابط وثيق بينما القيم القريبة من الصفر تعني عدم وجود ترابط

مخطط الشبكة وعدد التكرارات بالإضافة إلى مجموعة من تظير نافذة التدريب 
 :(16رقم ) المخططات التي تعبر عن أداء الشبكة كما ىو موضح في الشكل
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 نافذة التدريب الخاصة بالشبكة (16الشكل رقم )

المخططات الخاصة بعممية التدريب وأول المخططات ىو  (16من الشكل )نستعرض 
ريب ما بين عدد التدريب الذي يمثل المخطط البياني لتطور حالة التدأداء مخطط 
وبين المتوسط التربيعي لمخطأ حيث يظير في المخطط تطور  (Epochs)  التكرارات

قيم بيانات التدريب )الخط الأزرق( والتحقق )الخط الأخضر( والاختبار )الخط 
الأحمر( كما يوضح المخطط أقل قيمة لمخطأ والتي تمثل أفضل قيمة لتدريب الشبكة 

مرات  6دريب لـبعد ىذه القيمة يتكرر التوعند أي تكرار تحققت حيث نلاحظ أنو 
 لمراقبة عممية التدريب فنلاحظ بعدىا عدم وجود تحسن لأداء التدريب فيتوقف التدريب.

حيث أن أفضل نقطة لمتدريب كانت بقيمة  لأول تدريب لمشبكةمخطط الأداء 
وىو موضح  14عند التكرار الثامن من إجمالي عدد التكرارت وىو  0.20718

 :(17رقم )بالشكل 
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 CNetworkمخطط الأداءلأول تدريب لمشبكة  (17الشكل رقم )
 

تدريب تحققت  ثانيعند  شبكةلم داءالأمخطط نلاحظ أن بتدريب الشبكة لممرة الثانية 
من العدد الكمي لمتكرارات وىو  7عند التكرار  0.24623فيو أفضل قيمة أداء وىي 

 :(18رقم ) كما ىو موضح في الشكل 13
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 CNetworkتدريب لمشبكة  لثاني مخطط الأداء (18الشكل رقم )

حيث  لشبكة عند ثالث تدريب لمشبكةنرفق مخطط أداء ابتدريب الشبكة لممرة الثالثة 
من أصل العدد  12عند التكرار  0.23139تحققت أفضل نقطة أداء فيو عند القيمة 

 :(19كما ىو موضح في الشكل رقم ) 18الكمي لمتكرارت وىو 
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 CNetworkمخطط الأداء لثالث تدريب لمشبكة  (19الشكل رقم )

يكون الرسم البياني الخاص بالشبكة والذي يوضح عدد طبقة المدخلات والطبقة 
 10المخفية وطبقة المخرجات إضافة إلى عدد العصبونات المستخدمة والذي ىو 

 :(20كما ىو موضح في الشكل رقم ) عصبونات في ىذه الشبكة

 
 CNetworkلمشبكة  البيانيمخطط ال( 21رقم )الشكل 
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والموضحة  R ـوال  MSEـينتج لدينا بعد تدريب الشبكة لثلاثة مرات القيم الخاصة بال
مع عدد التكرارات في كل عممية تدريب حيث نلاحظ تحسن  (7رقم )في الجدول 
 عد ثالث تدريب كما ىو موضح أدناه:أداء الشبكة ب

 (7الجدول رقم )

 
 

  الشبكة الثانيةHNetwork: 

 عن تدريب الشبكة لأول مرة الناتج مخطط أداء الشبكة( 20يوضح الشكل رقم )
من أصل عدد  75عند التكرار   0.1797والذي تحققت فيو أفضل قيمة أداء 

حيث كما ذكرنا سابقاً بأنو بعد الوصول لأفضل نقطة يتكرر  81التكرارات الكمي 
ىذه القيمة فتتوقف م تحسن في أداء الشبكة بعد دمرات ونلاحظ ع 6ـ التدريب ل

 عممية التدريب.
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 HNetworkمخطط الأداءلأول تدريب لمشبكة  (21الشكل رقم )

يعطي  مخطط أداء الشبكة لمتدريب الثانينلاحظ أن بتدريب الشبكة لممرة الثانية 
كما  14من أصل عدد التكرارات الكمي  8عند التكرار 1.6139 أفضل قيمة ىي 

 (:22ىو موضح في الشكل رقم )
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 HNetworkمخطط الأداء لثاني تدريب لمشبكة  (22الشكل رقم )
 

حيث  بتدريب الشبكة لممرة الثالثة نرفق أدناه مخطط الأداء لمشبكة عند ثالث تدريب
التكرارات من أصل عدد  24عند التكرار لمشبكة  0.13991تحققت أفضل قيمة 

 (:23كما ىو موضح في الشكل رقم ) 30الكمي 
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 HNetworkمخطط الأداء لثالث تدريب لمشبكة  (23الشكل رقم )

يكون الرسم البياني الخاص بالشبكة والذي يوضح عدد طبقة المدخلات والطبقة 
 10والذي ىو  المخفية وطبقة المخرجات إضافة إلى عدد العصبونات المستخدمة

 :(24كما ىو موضح في الشكل رقم ) في ىذه الشبكة اتعصبون
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 HNetworkالمخطط البياني لمشبكة الثانية  (24الشكل رقم )

والموضحة  R ـوال  MSEـينتج لدينا بعد تدريب الشبكة لثلاثة مرات القيم الخاصة بال
مع عدد التكرارات في كل عممية تدريب حيث نلاحظ تحسن  (8رقم )في الجدول 
 عد ثالث تدريب كما ىو موضح أدناه:أداء الشبكة ب

 (8الجدول رقم )

 
 

  الشبكة الثالثةIRNetwork: 

مخطط أداء الشبكة الناتج عن تدريب الشبكة لأول مرة ( 25يوضح الشكل رقم )
من أصل عدد التكرارت  7 عن التكرار 0.72476حيث تحققت فيو أفضل قيمة 

 :13الكمي 
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 IRNetworkمخطط الأداء لأول تدريب لمشبكة  (25الشكل رقم )

كانت  مخطط أداء الشبكة لمتدريب الثانين نلاحظ أبتدريب الشبكة لممرة الثانية 
 65من أصل عدد التكرارات الكمي  59عند التكرار  0.24025أفضل قيمة لو 

 (:26كما ىو موضح في الشكل رقم )
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 IRNetworkمخطط الأداء لثاني تدريب لمشبكة  (26الشكل رقم )

قد  مخطط الأداء لمشبكة عند ثالث تدريب لمشبكةيكون بتدريب الشبكة لممرة الثالثة 
 90من أصل عدد التكرارات الكمي  84عن التكرار  0.28033حقق أفضل قيمة 

 (:27كما ىو موضح في الشكل رقم )
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 IRNetworkمخطط الأداء لثالث تدريب لمشبكة  (27الشكل رقم )

يكون الرسم البياني الخاص بالشبكة والذي يوضح عدد طبقة المدخلات والطبقة المخفية 
عصبونات في  10والي ىو  وطبقة المخرجات إضافة إلى عدد العصبونات المستخدمة

 :(28كما ىو موضح في الشكل رقم ) ىذه الشبكة
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 IRNetworkالمخطط البياني لمشبكة  (28الشكل رقم )

والموضحة في  R ـوال  MSEـينتج لدينا بعد تدريب الشبكة لثلاثة مرات القيم الخاصة بال
مع عدد التكرارات في كل عممية تدريب حيث نلاحظ تحسن أداء الشبكة  (9الجدول رقم )

 بعد ثالث تدريب كما ىو موضح أدناه:

 (9الجدول رقم )
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 نتائج تطبيق الشبكات العصبونية عمى النظام المقترح: -8-3

 قيم المدخلات والمخرجات بعد تطبيق الشبكات العصبونية: (10رقم )يوضح الجدول 
 (11الجدول رقم )

 المخرجات المدخلات

رطوبة  –الرطوبة النسبية  –درجة الحرارة  الأشهر
 CNetwork HNetwork IRNetwork التربة

 ليلاً  تموز
 53304الرطوبة=  – 23368درجة الحرارة= 
 65رطوبة التربة=  –

275 479 449 

 نياراً تموز 
 41308 الرطوبة= – 31359درجة الحرارة= 

 36377رطوبة التربة=  –
317 466 558 

 آب ليلاً 
 47367 الرطوبة= – 24384درجة الحرارة= 

 53394 رطوبة التربة= –
275 478 463 

 آب نياراً 
 38364 الرطوبة= – 32373درجة الحرارة= 

 36306رطوبة التربة=  –
335 465 624 

 أيمول ليلاً 
 الرطوبة=  –  2239درجة الحرارة= 

 6037رطوبة التربة=  – 68369
274 482 449 

 أيمول نياراً 
 52306 الرطوبة= – 31339درجة الحرارة= 

 32367رطوبة التربة=  –
314 466 452 

 تشرين أول ليلاً 
 79398الرطوبة=  – 19339درجة الحرارة= 
 9031رطوبة التربة=  –

272 307 307 

 نياراً تشرين أول 
الرطوبة=   – 28377درجة الحرارة= 

 75396رطوبة التربة=  – 58331
284 472 448 

 تشرين ثاني ليلاً 
  الرطوبة= – 11353درجة الحرارة= 

 96357رطوبة التربة=  – 76391
274 472 335 

 تشرين ثاني نياراً 
 60305الرطوبة=  – 21344درجة الحرارة= 

 93327رطوبة التربة=  –
275 485 445 

 

نلاحظ أنو تم حساب متوسط درجات الحرارة والرطوبة ورطوبة التربة ليلًا ونياراً 
للأشير الخمسة واستخدام ىذه القيم كدخل لمشبكات االثلاثة, حيث تعطينا الشبكة 

الزمن المطموب لتشغيل المراوح بالثانية, بينما تعطينا الشبكة  CNetworkالأولى 



 رنيا لطفيد.            طهمازفق ش م.     2023  عام 54 العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

911 
 

الزمن المطموب لتشغيل أجيزة التدفئة بالثانية كما تعطينا الشبكة  HNetworkالثانية 
 الزمن المطموب لتشغيل مضخات المياه بالثانية. IRNetworkالثالثة 

الذي يأخذ كوسيط الخرج المتوقع والخرج  diffلحساب دقة الشبكة نستخدم التابع 
 فة الفرق بينيما.الحقيقي ويعطينا كناتج مصفو 

لمتوسط الحسابي ليذه القيمة المطمقة لمصفوفة الفرق الناتج ثم نحسب انأخذ القيم 
و المئوية ثم نطرحو من واحد وبالتالي نكون حصمنا عمى دقة الشبكة, ونأخذ نسبت

 يظير الجدول أدناه الدقة الخاص بكل من الشبكات الثلاثة:

 (11الجدول رقم )

IRNetwork HNetwork CNetwork 
 

 الدقة 0.99650911 0.996159143 0.99065448

 

 مقارنة النتائج: -9

( والجدول 6الجدول رقم ) –نلاحظ من خلال النتائج التي تم جمعيا في الجدولين 
أن زمن التحكم الناتج عن تطبيق الشبكات العصبونية كان في كثير من  -(10رقم )

الأحيان أقل من الزمن الناتج عن تطبيق خوارزميات المنطق الضبابي أو يساويو, 
ن كان ىذا الزمن مقاساً بالثواني لكن أجزاء من الثانية في زيادة الرطوبة أو التدفئة  وا 

التبريد قد تؤثر سمباً عمى النبات المزروع مما ينصح باستخدام الشبكات أو 
العصبونية كون الزمن الذي تعطيو يحقق أسرع وصول لمعوامل المناسبة ضمن 
البيت البلاستيكي مما يؤدي إلى الضبط التام لمعناصر إضافة إلى توفير الموارد من 

 كيرباء ومياه. 
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 :الخاتمة -11

محاكاة لنموذج بيت بلاستيكي ذكي باستخدام تقنية انترنت تم في ىذه الدراسة 
الأشياء وخوارزمية المنطق الضبابي التي ساعدتنا عمى ضبط قيمة الحرارة ما بين 

% وقيمة رطوبة 75 -% 50درجة مئوية وقيمة الرطوبة النسبية مابين  32 – 25
 %.80 –% 60التربة ما بين 

عمى مراعاة الشروط المناخية المطموبة نظام المنطق الضبابي المستخدم عمل 
 لممحصول المزروع ضمن البيت البلاستيكي وأثبت فعاليتو أمام الطرق التقميدية.

تم استخدام الشبكات العصبونية أيضاً التي ساعدت عمى ضبط العوامل الخاصة 
بالبيت البلاستيكي بزمن أقل في كثير من الأحيان من خوارزميات المنطق 

 الضبابي.

ن توسيع ىذه الدراسة في المستقبل لتشمل التحكم بعناصر أخرى وأشمل كما يمك
يمكن إضافة توصيف كامل لمنبات المزوع بحيث تتغير العوامل وفقاً ليذا التوصيف 

 ويستخدم كدخل إضافي ضمن الخوارزميات المستخدمة.
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