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في تدريب روبوت استقبال على استخدام التعليم العميق 
  للحد من انتشار فايروس كورونا كشف قناع الوجه

سد للهندسة العسكرية كلية الهندسة    

 الملخص 
أكثررر الالاررللت الترر  نرر ه  ابتبررل  البررل ثي   رر   رر ا يعتبررر الرر الص ال ررنع   رر  

الع ررررظ بًررررات   ايترررد  ررر  الليرررد العلرررس الباررررد  ررر   رررس الاسرررل س الاعلرررد ظ اارررل اعتبرررر 
 اطبيللت ال الص ال نع     الروبوالت  هاة ندات    اطوير أدا هل.

ارررر   رررر   رررر ا البسررررل الرررردي  دذاسررررة  ررررول ا رررراي  وان يرررر  بًررررل  لتعلرررري  الروبرررروت  
 ررر    (HBE-RoboCAR)دا  الررر الص ال رررنع ظ اارررل ب ررر ت الدذاسرررة  لررر  الروبررروت بلسرررت 

شررال   إضررل ة اعرردمقت  لتر ررة للروبرروت للاعلررد مررتعل  و ررذ اواذل يررلت الرر الص ال ررنع 
ال د ياثس العلس الللدذ  ل  Raspberry PI الدذاسة  كوبلت الروبوت الت  يلية وإضل ة 
ب رر ت اواذل يررة الرر الص ال رررنع   ي  العايررذ ظ علللاررة اواذل يررلت الرر الص ال ررنع   التعلررر 

لتايررا ا شرر لذ الرر م  مرارردوو منررل   وارر   (CNN) شرربكد التعلرري  العايررذ لرر  بلل تاررلد 
 يررل ارر  ان يرر  هربررل   لتاييررا   لتسدمررد الونررو  (HAAR cascade)ال تالد  ل    ررن  

باثلبرررة  ت كرررلو الروبرررو  ظا شررر لذ الررر م  مراررردوو منرررل   ررر  ا شررر لذ الررر م  ل مرادوبرررد
 مااسثثت  تثث   أجريت مجموعة من التجارب على الروبوت المقترح، حيثث     . ستلبس للاواذ

دمة الس ول  ل  وا    ظالناوذجالتدذيب  هنلص      ر لة   للاية     مل د  هيلبلت% 60
 .للتدذيب 90%

  Raspberry PI ظالتعلرررررررررررررري  العايررررررررررررررذالرررررررررررررر الص ال ررررررررررررررنع ظ  كلماااااااااااااا  م  احياااااااااااااة 
 .(HBE –RoboCAR)الروبوت 
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Using deep learning to train a reception 

robot to detect a face mask to limit the 

spread of the Corona virus 
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Abstract 

Artificial intelligence is one of the areas that has attracted the 

attention of researchers in this era, given its importance in imitating 

the human mind in solving complex problems, and the applications 

of artificial intelligence in robots are very important in developing 

its performance. 

In this research, a study was presented on the design and 

implementation of a system for teaching robots using artificial 

intelligence. The study was also carried out on the robot (HBE-

RoboCAR) with the addition of proposed modifications to the robot 

to make it learn according to artificial intelligence algorithms. The 

study included the detailed components of the robot and the addition 

of Raspberry PI, which represents the mind capable of Processing 

artificial intelligence algorithms (deep learning), an artificial 

intelligence algorithm was implemented based on the deep learning 

network (CNN) to distinguish people who wear a mask, and a 

classifier (HAAR cascade) was relied on to identify faces, where a 

program was implemented to distinguish people who wear a mask 

from people who not wearing it, the robot was a future for visitors. 

A set of experiments was conducted on the proposed robot, where 

60% of a global database was used in the training phase (model 

building), and 90% accuracy was obtained for training. 

Keywords: artificial intelligence, deep learning, Raspberry PI, 

robot (HBE - RoboCAR). 
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    (Introduction) مقدمة -1
 الارالت أغلب الو   يل السدملظ للع ر  ا سلس  لارال نع    ال الصيعتبر  

     الكثير الو و ظ  ال نع   ال الص أبًاة  اطوير    أنس الاتبلذات     العدمدإنراص  ب
 التلالذد وال نل    بًل هل تطويرل  ال نع    ال الص  أبًاة   ل  بلل تالد    لليلت   الارالت 
 ].1[  الكله  سسل العاقص    والتواصس

 الوظل    أداص     البارد  ال الص لاسلكل   ال نع     الروبوت ال الصا  است دا   
و  الاتعدد ظ   استطي   بالذج  ل   الس ول الارالت    العدمد استطل  مد  والاهل  

 . والاعلو لت  ال وذ واسليس  الا تل ة البار   هل   وأداص باكس طبيع   البار    التسدث 
أو  يستطي  يل    الاياات     الكثير ال الص      النو     ا لد ي  مؤدد وظي ة الروبوت 

ظ را ةلل  لت ومت يأا  وأ ذ لقلإا وأ  بللالس ياعر أو دوو  ا سبو   داذ  ل و   اليو  طوال
 أد دميذ ودوو  باكس  سلبلتل  لد الادالة للاعلمير   ند و للت  الاطلوبة الوظي ة مؤدد ا لكو 

 ].2[  الد  تر  طول الس
العدمد       ال نع     الدذاسلت  نلك  ال الص  است دا   مد       لالل  الت  

 :والروبوت و نهل 
للروبوت  استراايلاية الستكالف  بسثلت بعنواو    (2016)    ل   Tai Lei) )مد  البل ل  

التعلي االاعت التعل  آليةت لست دا     ا البسل    يلد   ، حي (Q-Network  د   ل  شبكة 
-RGB  لستكالف هيئة  ار    اقل الاعلو لت الالد ة     سلس  الاعال اطريلة

D،    الاسبذ يل التدذيب  اقل  العلبلت     لتلانب  بللروبوت  التسك   ا  مت   ومد  ظ 
 [3].ت الروبو  الس ول  ل  بتل   نيد   داص

بسثلت بعنواو   (2017)    ل     (Zetao Chen, Adam Jacobson, et al) مد  البل ثوو  
العايذ    التعل   الاكلوابطلق       ياات  الب رد  ل   ا  لتعرف  البسل         .    ا 

ظ اال ا  العاس  ل   لتعرف  ل   كلو  سددة لالتق ي يالابكة الع بية    ال تالد  ل 
الت  اعتاد     ئلت ا  ثلة  (  SPED) لااو ة هيلبلت ض اة الصة بللاواض   اطوير  

الاكلو اغيير  ًهر  ادذيب  ل   بعد  العدمد     لااو لت    ةابكال  .  باكس شل س  ل  
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اسلذ   أبهل  ثب   ال عبة  الاعيلذية  ا  لك   التعرف  ل    هنسبة  ليلد اتوسط  ا هيلبلت 
 [4].التعرف ا ارى  ب واذل يلت لذبة ل ا داص     10%

 ا اي  واسليس  بسثلت بعنواو    (2017)اروو      ل   آو    ل ر ال   سي ) مد  البل ل  
الع   الابكلت  النية  بلست دا   الونو   لتاييا  ندمد  شبكة  و   بوبيةأسلوب  بلل تالد  ل  

يست د    .  املالو الونو ظ  لتاييا  بًل   امتراح  ا   البسل  اواذل ية    ا       ا  النًل  
مل د   الونو      الاهاة    صوذ  الاياات  است قذ  ا سلسية     الارابلت  اسليس 

بو  املالو     الية التايياظ  يل ا  ااتبلذ   وبية   ويست د  الابكة الع ب   البيلبلت
هنلص  بعد  الالترح  البر لاية     ابلست د   ا سلوب  بتل       لاقبالسا ة  وأ ط  

  [5].90% دمة
البل ثة   بعنواو    (2019)    ل     شغلف  بدالل مد    العربلت    ذسللة  الكا     

العايذ   التعل   اواذل يلت  بلست دا   نوية  ذوبوتصوذ  ااسوذ   ا     . تسرك  وان ي  
است دا  طرق التعل  العايذ    أنس اا  ا  داف    ال وذ اللاويةظ ا     ولالبسل  

ح هنية ا يل ا  امتر   للتعل  العايذظ   (YOLOv3)الترايا      ا البسل  ل  اواذل ية
ال واذل ية هتطوير      اللاوية  ال وذ  ا نسل      اا   بتل     اسل د  ل   وأ ط  

 [6].  %95اسسي  هنسبة
أبل الروبوتظ بعنواو    دذاسة  (2019)    ل     (Chakarova and Traber) مد  البل ثلو  

الاكتبة أ ي   يل  لاسل داك  البسل .  وندت  بللنسبة   ااسوذ   ا  الروبوالت  أ اية   ل  
الاكتبلت   استطق ية  ل   دد     دذاسة  البل ثلو  أنرى  يهل  ومد  الاكتبلتظ    نلص 

 .آسيوية دول واس  ظاللال عية    اس  دول أوذوبية
مؤدد اد لت نليلة للاكتبلت   الروبوتأو    اوصل  الدذاسة إل  نالة    النتل   أ اهل

 [7].ات بعضهل بسيط والآار أكثر اعليد
البل ثوو     ( 2019)    ل     (Sorin Grigorescu, Bogdan Trasnea, et al))مد  

أ دث  ل  ههدف الطق   ل      النيلت التعل  العايذ للليلد  ال ااية  دذاسة  ول  است دا 
اعتاد     الدذاسة  ل     .اوصل  إليد النيلت التعل  العايذ الاست د ة    الليلد  ال ااية
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العايذظ الو   التق ي يةع بية  الابكلت  ال الاعال  التعل   باوذج  إل   بللإضل ة  اتكرذ ظ 
الالد ة      ا الاللذبة  اللو    اسل د  لنللط  ثلمبة  بًر   الس ول  ل   الستطق     

للليلد  ال ااية والاسل د     ايلذات   ال نع وأسلليب ال الص    ظوالليود    التعل  العايذ
 .  [8]الت اي 

البل ثلو    دذاسة  ول   (2019)    ل     (Adlamani Ravi and Richard Alan) مد  

 ظ السدمثة  والالال لت   والتطبيللت  البن    ل   الذ  باكس  الترايا      العايذ   التعل )
ظ الطبللت    تعدد   بعض الابكلت الع بوبية         ل ة  مد ل        الدذاسة لاسة يل  
سلوب التعل  أالع بوبيةظ و   الابكلت  الع بوبية العايلةظ واي ية است دا   الابكة   و يكلية
 للبل ثي      يد   رن   ا اطلص والليس ال طأ ل للت. اعتبر     الدذاسة  لكتالف  العايذ
  الإ  ل ية    أنس   ا بالط    ل      التعرف   العايذ  التعل   است دا   إل   يسعوو   ال م 
 .]9 [أداص   أ ضس

البل ثوو  ذسللة   2020    ل   (  Osama Mazhar, Benjamin Navarro, et al) مد  
 لإيالصات   اكتالف      ال عل   الوم       والروبوت  الإبسلو  هي   الت ل س  طلذ إ بعنواو  
      الآ    للتعلوو    وثوق    اس  إطلذ  يعاس   ا البسل  ل  ا اي  يل  الثلهتة ظ    اليد

السليل     الهيكس   واست راج  الثلهتة  اليد  إيالصات   بلست دا   والروبوت  الإبسلو  هي   الا   
اسلايس   اال   ا بعلد  ثقث    العًا    الثلهتة   اليد   لإيالصات  لل وذ   هيلبلت    لااو ة  ا  
 التق ي ية  الع بية  الابكة  هني   .ا  ريكية  الإشلذ   لغة        أاوذ   الرماية  بل بلادية
هنسبة  إيالصات  اكتالف    ل    ودذب  دمة  الس ول  ل   ا   النتيلاة   %98.9  اليدظ و   

[10] . 
ذسللة بعنواو   2020    ل   (Rabab Benotsmane, L. Dudás, et al) مد  البل ثوو  

       ال نل ية ظ الد   الروبوالت      الاست د ة  نع  ال   ال الص   دذاسة  ول اواذل يلت
 ال نل يةظ   الروبوالت      الاست د ة  ال نع   ال الص  اواذل يلت       ل ة  بًر   الالللة
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اواذل يلت   ومد اوضيح  أ     التعل   ا   و رض  ال نع    اواذل يلت  الآل ظ  ال الص 
 . ]11[ الآلية ا سلسة  سلذ  لتسسي  الاست د ة

ذسللة   2020    ل      Tiago Alexandre, et al)  ، (Barbosa Pintoالبل ثوو مد   
   . والابكلت الع بوبية  لروبوالت ال د ة  ال نعية الكا     ا شيلص بللرؤية  بعنواو  

البسل   ا  ال تالد العايذ   ل          ا  البيلبلت  لالتعل   التعل      ياكنهل  أبًاة  تن ي  
ار ي  إل   السلنة  لتلليس    ا لظالالد ة دوو  الوم   وذلك  وال تالد  ل   التعليد واستهقك 
ا    .للتعرف  ل  ا بالط والسواف    هيلبلت ال وذ  CNN الابكة الع بية التق ي ية

بهلية    باوذج  ا     الدي   الا     نيد  البسل  ا شيلص     بللكا      يساح 
 .]12[ السليل  

البل ثلو   بعنواو   ( 2020)    ل     ( Ming Xiao and Nanfeng Xiao) مد   ذسللد 
 ظ الع بية التق ي ية الاسسنة للتعرف  ل  الكل نلت  عتاد ت  ل  البسلو الآل   الابكة 

البسل  ا  يل   ال واذل ية         ا  التق ي ية  بلست دا   الاثل امتراح  الع بية  ظ الابكة 
الابكة     است د ظ و تا  است دا هل لكتالف وا ني  الكل نلت هواسطة الروبوال  لت وا

  [13].ا  الس ول  ل  أداص نيد بسبيتلو  ظFaster R-CNN))  الاسسنة
 البحث   أهداف -2

 الهدف ا سلس       ا البسل  و:

يعاس   ❖ ال نع ظ  يل  ال الص  بلست دا   الروبوالت  لتعلي   بًل   وان ي   ا اي  
 : الروبوت ااوظ  استلبلل من    ل مل 

 اكتالف الونو     ال وذ. •
 ااييا ا ش لذ ال م  مرادوو منل     ا ش لذ ال م  ل مرادوو منل . •
  ب اذ     لل  د  إااغيس نهلل  ل  اللل ةظ و إ را لة الا ص ال د مرادد منل    •

 . اللنل  ذاداصا
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 ( Deep Learning)  ال علم العميق -3
وال د مهت  باكس أسلس   ،  (Machine Learning) و أ د  رو  اعل  الآلة

أداص الاهل  ال عبة الت  اتطلب  اي ية هتطوير اواذل يلت اُاك  السلسب الآل     اعل   
 هالت  ايللت للبيلبلتظ وطبيعة  الهل اتا يص ا  راض بلست دا  الت وير الطب . يعتاد  

،  Networks Neural Artificialالتعل  العايذ باكس أسلس   ل  الابكلت الع بوبية 

 ].14[ اذابلط التعل  العايذ هتعل  الآلة وال الص ال نع  (1) الاكس ويوضح 

 
 . [14]ارتباط ال علم العميق ب علم الآلة والذكاء الصنعي  (1)  الشكل

أظهرت الكتال لت      ا الالالل الد لت ابيرات وسريعلت و عللية    العدمد    الالاللت  
الوند نهل   الكق ظ  التعرف  ل   السلسوبيةظ  التعرف  ل   اللغلت  ظ  الرؤية  و علللاة 
ا  .الطبيعية الآلة     التعل   اتعل   لابكلت  ا ايالت   تل ة  بلست دا   الض اة  لبيلبلت 

الاتكرذ  الابكلت  والبيلبلت  (RNN) العايذ  نهل:  الن وذ  بكثر      الاست د ة 
الت  استاد إلهل هل    العاليلت البيولونية  (CNN) الابكة الع بوبية الت ل يةالاستار ظ و 

 ].15[    ال ص الب ردظ وغير ل    الت ايالت 
  البنية المعمارية لشبكة ال علم العميق  -4

الع ب  الابكلت  الطبللت  وبيةاتأل   أبوا      ثقثة  طبلة  و      باكس  ل     
الع ب   الداس الابكة  إل   الطبيع   باكلهل  البيلبلت  إدالل  بعد  الية   وبيةالاسؤولة    

ظ ويل  هي   وبيةالاسؤولة    إصداذ النتيلاة النهل ية للابكة الع ب  ال رجوطبلة  النا نةظ  

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AC%D9%88%D9%87
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%B1%D9%81_%D8%B9%D9%84%D9%89_%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%84%D8%A7%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A4%D9%8A%D8%A9_%D8%AD%D8%A7%D8%B3%D9%88%D8%A8%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%84%D8%BA%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B7%D8%A8%D9%8A%D8%B9%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%D9%88%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%81%D8%A7%D9%81%D9%8A%D8%A9
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اعاس  ل    الت   الطبللت  الطبلتي   دد     ال رج  لاي   إل   الداس  هيلبلت  اسويس 
واس  ال  يةاالاطلوبظ  بللطبللت  الطبللت          (Hidden Layers) ،  لغاوض وذلك 

طبلت    هي   البيلبلت  اولي   وال رج.طريلة  النو        الداس  إل    ا  البعض  مر ا 
 .]61 [ا سود بلل ندوق ال واذل يلت 

و دد غير  سدد      ا يتي ظ  طبلتيذات    وبيةع بال ابكة  ال   يكلية  (2)  الاكس  موضح
 .الع بوبلت    اس طبلة

 
 . [16] ذا  طبق ين خ ي ين ونيةعصبالشبكة ال هيكلية ( 2) الشكل

استلبس  تاس الت   الع بوبلت  ال  ية  ل   دد  عي      الطبللت  طبلة     اس  ود 
و   ث  الارد  ليهل  الية ذيلضية غير اطية   ظالبيلبلت      بوبلت الطبلة السلبلة

 . وارسلهل إل  الطبلة التلليةظ و ك ا  ت  آار طبلة  طبلة ال رج
الابكة  و    العايذ  التعلي   الع بوبية     الابكلت  أ    وا د      التسدث     سيت  

 الع بوبية التق ي ية والت  ا  ال تالد  ليهل      ا البسل. 

 (:(Convolutional Neural Networks ال لافي يةالشبكا  العصبونية  -5

والت   العايذظ  التعلي   العلدية   هنيتهل ا تل     إ دى شبكلت  الابكلت  ظ  يل     
واعط    ال وذ  لدوو    السالتاتعل س     است قذ  السلنة  موضح  تلنيلت  السالت. 

 : ]71[ أبوا  الطبللت الاونود   يهلهنية الابكة الع بوبية التق ي ية و   (3)الاكس  

• .Conv layer  

• RELU layer . 
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• .Pool layer  

• .Fully connected layer (FC) 

 
 . [17]العصبونية ال لافي ية ةلشبكبنية ا  (3)  الشكل

داس   و يد  يكوو  شعل   الع بوبية  الطبللت  استلبلد  الابكلت  سلسلة     واسولد  بر 
اس   بوو   مت س لااو ة    الع بوبلت    اكوو  بلذ    طبلة    ية    اس.    يةاال
 .طبلة ال رجبالطبلة ا اير   اد    السلبلة لد.  بوبلت الطبلة ناي        نهل 

اللت لف  لتوضيح   الترشيسية  شبكة  الع بية  الابكة  ادذيب   Convolution  الية 
 Network  71[ ال ي هل    ال طوات التللية ياك[ : 

 الارشسلت والاعل قت وا ولاو بلي  اهتدا ية  اوا ية.بلو  هتهيئة اس  .1
 forwardصوذ  التدذيب الادالة واار بعالية البتالذ ال ل      الابكة بأا الو    .2

propagation ))    اللت لف(Convo،)   الريلو(ReLU،)    التلااي(pooling  )  بللإضل ة
   ث  الو  بلست راج ا تاللت الت ني  لكس  ئة   ((FC) لقبتالذ ال ل      الطبلة  

ا أو  اأولاو      بال  ال طو   التدذيب  إو  ولاو  اوا ية     ول      الية 
 يضلت. أا تاللت الت ني  الا رنة ستكوو  اوا ية 

 ية:التللبلست دا  الاعلدلة  ال رجظ سلب  لااو  ال طأ    طبلة  .3

Total Error = ∑  ½ (target probability – output probability)2  (1) 

الارشسلت   .4 مي   ناي   اسدمل  ال طأ     لسسلب  اتلة  العكس   البتالذ  است دا  
مت  اعدمس ا ولاو بال متنلسب       وا ولاو والاعل قت لتلليس بسبة ال طأ    ال رج.

الكل . ال طأ  الاعل قت  ث   سل اتهل     الارشسلتظ  لا   بعض  س  دد 
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ال د   التدذيبظالارشسلتظ بو  هنلص الابكة … الخ اكوو ثلهتة ول اتغير اقل  الية 
 ولاو مت  اسدمثهل  لط. متغير  و مي     و لت الارشسلت وا 

    اس ال وذ الادالة     لااو ة التدذيب.   4ال   2 لد  ان ي  ال طوات    إ  .5

الابكة   هنية  التعرف  ل   اوضيح    لهد    التق ي يةظ  الع بيةبعد  الروبوت       واص لت 
   ال د ا  العاس  لية والتعدمس الالترح.

 : التفصيلية (HBE-RoboCAR)مواصفات الروبوت  -6

الاكس   اتكوو و د       (4) و ذوبوت  ل  شكس سيلذ ظ اال  و  وضح      يل 
للروبوت داال       الليلد   دميذ  بأنها    (ATmega128L)   علل    د   

ال  ال   بللإضل ة  و سرالت  الروبوت    التسك   استاعلذ  سلسلت    تل ةظ   ا     
الكا     العوا ذ ظ وإ كلبية  اقل و دات الاعلللالت الدميلة الاد لاة  تعدد  ا شكلل

 . [18]السسلسلت الاتنو ةبلست دا  

 
 .[18] (RoboCAR-HBE)الروبو   هيكل ( 4)الشكل 
 :( 1)اللادول  و ذ  RoboCAR) -(HBEالروبوت ياك  اوضيح  واص لت 

 . RoboCAR)-(HBE  [18]مواص ا  الروبو    (1)الجدول 

  HBE-RoboCAR الميزا  
 ATmega128 الم حكم

 ايلو بلم    128 حجم الذاكرة

 نوع الحساسا  
Ultrasonic sensor 

PSD sensor 
Phototransistors 
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 DC geared motor نوع المحركا 

 وحدا  ال وسيع
 و د  الكل يرا 

HBE-RoboCAR- vision 
RoboCAR- embaded 

لغة البرمجة 
 المس حدمة 

C ++ 6.0   مكتباتاد اهل OpenCV اصداذات  امكانية التطوير واست  ام  

VC ،#C  ، Linux 

ال طبيقا  الممكنة 
 على الروبو  

 

  ظ ا شكللضل ية  تعدد   لإ ا     الروبوت    اقل و دات التوسي  االتسك   ال
الروبوت ارايبهل  ل   ياك   و الت   السسلسلت  ظ  بلست دا   وااتبلذات  الالذب 

أذضيد  سدد . اتب   سلذ  العوا ذظ  التسك   و   الا تل ة  الكا      الاربة 
 القسلك  

 
 :التطبيق المقترح -7

ياك  اوضيح النًل  الالترح للروبوت    طريذ الا طط ال ندوم  الاوضح      
 .ضل لت الالتر ةلإ ال د مبي  الاكوبلت الداالية للروبوت    ا  (5)الاكس  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (  المخطط الصندوقي لنظام ال حكم. 5الشكل )
HBE-RoboCAR 

Buzzer LED 

 Microcontroller  
ATmega128 

 

MOTOR Sensors 

 
Raspberry PI 

 

Camera 
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امترا هل ا   الت   الآلية  سلبلل  إو  ذُكر  الروبوت       هنلص  ل   ل   ضل ة إلتطوير 
Raspberry PI  بللروبوت   الربط    ا ظ  يل ال لذ  التوسي   طريذ  ن    موضح    

الربط    ( 2)  اللادول لتأ ي   اوصيلهل  ياك   الت   هي   ا مطلب 
اواذل يلت    Raspberry PI  ولوح   HBE-(RoboCAR)   ذوبوت ات   علللاة  بسيل 

  طلص ا وا ر لللاس  للليل  هرد  ال عس الانلسبة لللراذ الات  . إ ال الص ضا  العلسظ و 
 HBE-RoboCAR. مع Raspberry PI توصيل  (2)الجدول 

Raspberry PI .HBE-RoboCAR 
GND GND 

RXD TXD 

TXD RXD 

      و اوددظالروبوت الاُعدل    الناوذج الالترح     سلط نلبب     (6)  موضح الاكس
 ضل تد.  إال د ا   Raspberry PI إظهلذ التوصيقت الت  اربط الروبوت الالترح   

 
 الروبو  المُعدل في النموذج المق رح من مسقط جانبي وعمودي. : (6)الشكل 

 

 ((Pythonالسليل        الا         الكال ة الطبية   ا  منل  الونداالتطبيذ    ا       ا

العايذ التعلي   الويب  ي لكتالف    بلست دا   ال يرا  الاونود  ل   الا ص  الو  إذا  ال 
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أ  ل منل تل  ا مرادد  بادذيب    ظ  يل  الوند  منل   الش     لل تالد  ل   كتبلت باوذج 
Keras) ,OpenCV).   اسايس البيلبلت  ا    690صوذ     1376اتكوو     الت      لااو ة 
أمنعة   نهل  صوذ  مرادوو  هدوو   686و  ظاستود  ل  صوذ  ش لذ  صوذ   ش لذ 
التطبيذ  أمنعة. الالترح    يار  بللنًل     7 الاكس  اال  و  وضح       بار لتي ال لذ 
 : و ال

لغة البلمثوو بلل تالد  ل   كتبة    لست دا ب  هر لا   اتلبة اودمت   يهل    ى الأول  المرحلة 
Kerasالعايذ  ظ التعلي   ا  اوضيسهل سلبلل    أنس    (CNN)  وإبالص شبكد  ادذيب  الت  

 .  اسايلهلالبيلبلت الت  ا  بلست دا  مل د   باوذج الش  منل  الوند
لاتبلذ    ة الثاني   المرحلة   الا          Raspberry Piال يرابلست دا   النتل    اُست د  
طريذ  السليل   لتا  الاودمسو   OpenCV كتبة        ا ول   الار لة   للة  يا  يالنلا     

   .و لأ منل الا ص  يال اذا الو مرادد 

 
 . الحقيقي الزمنكشف قناع الوجه في مراحل   (7)الشكل 
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الاتاثلة     ا ول  الار لة اد     ا ولية  الاعلللاة  وات   يهل  الية  التدذيبظ  بار لة    
مل د    الاأاوذ      ال وذ  ضا   الونو   مت     البيلبلتظاسدمد  ذلك  شبكة  بالص  إوبعد 

الالترح  اللت لف التطبيذ  طبللت        لوني       MaxPoolو    Convالاكوبة    

 الت  اًُهر أو   Dropout    طبلةلست راج الاياات     لااو ة البيلبلت  وبعد ذلك اأا
 Dense ث  طبلت   الع بوبلت    الطبلة السلبلة ااتلك ا تاللية اعطس أثنلص التدذيب ظ  

الت ني  أنس  الية  اواب    كثي تي      شبكة   .( relu, softmax)بلست دا   إبالص  مت  
 و ذ التعلياة التللية    بلمثوو: (CNN)اللت لف  

model = Sequential([Conv2D(100, (3,3), activation='relu', 

input_shape=(150, 150, 3)), 

                   MaxPooling2D(2,2), 

                                 Conv2D(100, (3,3), activation='relu'), 

                                 MaxPooling2D(2,2), 

                                 Dropout(0.5), 

                                 Dense(50, activation='relu'), 

                                 Dense(2, activation='softmax')  

النتل   الت  ا  الس ول  ليهل    بهلية  ر لة ادذيب باوذج الابكة    (3)يًُهر اللادول  
مي    مبي   وال د  ال تالد  ليدظ  ا   ال د  اكراذ   )Accuracy, loss) الالترح  اس   ند 
اكراذات  والب  ال ية لتدذيب الابكة   5  لتدذيب للابكةظ  لد ا  اسدمد  دد التكراذات ب

 باكس نيد.
 عند كل مرور. loss, Accuracy ) )   قيم (3)الجدول 

EPOCH ACCURACY LOSS 

Epoch(1) 0.5904 0.7737 

Epoch(2) 0.8618 0.3710 

Epoch(3) 0.8879 0.2876 

Epoch(4) 0.8692 0.3243 

Epoch(5) 0.9009 0.2661 

 و ذ الاعلدلة التللية: ( loss) ياك   سلب الب  
𝑙𝑜𝑠𝑠 = −(𝑦 ∗ (log  (𝑝) + (1 − 𝑦) ∗ log  (1 − 𝑝)) … … … … . (2) 

 مياد ال رج الاسسوب.  𝑝 مياة ال رج السليل    𝑦 يل: 
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   و ذ الاعلدلة التللية: Accuracyياك   سلب الدمة  
Accuracy =  ((TP +  TN) / (TP +  TN +  FP +  FN)) … … . (3) 

  يل: 
:TP(True positive)   دد التنبؤات الت  بلاح  يهل الناوذج    اعرف ا بالط 

 .ال سيسةظ  ثقت الا ص مرادد منل  والناوذج انبأ ه لك
FP(False positive) :  دد التنبؤات الت   اس  يهل الناوذج    اعرف ا بالط 

 .ال سيسة
TN(True Negative):   دد التنبؤات الت  بلاح  يهل الناوذج    اعرف ا بالط 

 . لطئةال
FN(False Negative):   ا بالط اعرف  الناوذج     الت   اس  يهل  التنبؤات   دد 

 .ال لطئة
والب    الدمة  هي   العقمة  اوضيح  الاكس    (loss)ياك   التدذيب    اقل  اكراذات  و دد 

 هينال الب  ال لداو متنلمص.  التدذيبظظ  يل أو الدمة اتاامد     دد  رات (8)

 
   العلاقة بين الدقة وعدد تكرارا  ال دريب. (8)الشكل 

الت الثلبي   الار لة بار لة  اُد    و ايياة  النتل    ظ  ااتبلذ  بلست دا  يت   يهل 
رادد منل  أو ل. اعط   ذا الو الا ص مإلتاييا الا ص  يال     Raspberry Piكل يرا
روبوت هنلصت  ل  اللراذ الات   للليل  بللإنراص الانلسب اال  و  وضح     إل  الوا ر  ا 

 . (9)الاكس  
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 . الزمن الحقيقيز في ي مرحلة ال مي(9)الشكل 

الداال  للروبوت    طريذ الان     والاتسك     Raspberryيت  اذسلل ا وا ر هي   كال س
 التسلسل  للروبوت. مت  اهيئة الروبوت    الطريذ اعلياة بلمثوو التللية: 

ser = serial.Serial( port='/dev/serial0', baudrate = 9600,    

parity=serial.PARITY_NONE,stopbits=serial.STOPBITS_ONE, 

 bytesize=serial.EIGHTBITS) 

 
الات   بعد   اللراذ  هنلصت  ل   الروبوت  ال   التسك   منتلس  الان    اوضح اهيئة     يل 

الاكس للروبوت  ( 10)ال واذل ية     الداال   الاتسك   ا  ر       اس  الل   بعد 
Raspberry . 
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 خوارزمية عمل الم حكم الداخلي للروبو .  :(10)الشكل 

  نعم  لا

   البداية

يصدر الروبو  صو  انذار مع 
 تشغيل إضاءة الروبو 

تحرك الروبو  باتجاه الأمام لمرافقة 
 الزائر الى القاعة 

 هل يوجد حاجز

للعودة الى  الخلف باتجاهتحرك روبو  
 مكان الاس قبال

هل وصل الروبو  
  لالاس قباالى مكان 

 لا  نعم 

  نعم

  لا

 Raspberryاس قبال الأوامر من 

Pi   

 هل الأمر
ok   
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 (:Summery) ملخصال -8

 ل     الروبوت  ا  انراص ااتبلذ  اال  استلبللظا  ا اي  ذوبوت  هنلص  ل  الارا س السلبلة  
كتالف لكس  ال     ل   إل  مل ة وا  الس ول    مدالوو   بلل ط  (30)       ؤل ة    لااو ة
 . ( sec -2 3) طللب

الا       ا   إبلالل  الية  الو   يال    السليل   الا     تاييا   التطبيذ  إذا 
ل أ   منل تل  مرادد  الويب  ال يرا  الاونود  ل   ا    الا ص  العايذ.  التعلي    بلست دا  

 لااو ة و ل     ((OpenCV,Keras  لل تالد  ل   كتبلتبالالترح  ناوذج  الادذيب  
     ر لة التدذيب.   %90ظ وا  الس ول  ل  دمة  وال  صوذ   1376     كوبة هيلبلت 

 
 (:Future Works) المس قبليةالأعمال  -9

 بغية اطوير العاس الان        ا البسل يلترح ا ا :
 Raspberry PI3 مثثثثن بثثثث  ا  Raspberry PI4اسررررت دا  هرررروذد التطرررروير  •

 الاست د       ا البسل لايلد  إ كلبيلت التطبيذ الانلاا.
 لتعرف  ل  الونو  بللإضل ة إل  اكتالف الكال ة.اإضل ة إ كلبية  •
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