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 ر الدم لدى مرضى الدكري بادتخدامالتحكم بدك
 وخوارزميات المعايرة PID متحكم

 
 اشراف : د. عمار زقزوق    مريان سعدوم. 

 جامعة البعث –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  -طالبة ماجستير

 
 ص البحث:خمم

لبررايني  اليررو ي يعمررع العديررد مرر  اىررو مرررا واسررش ا نت ررار مرر  العررال  مرررا السرركر  
، ومر  اددوا  المسرتخدمة ليراا ال ررا وعلاجرو ق لت خيص مرا السكر ائعمى طر 

 نمااج رياضية ل موكوز الد  وادنسولي ي
عررررررا دراسرررررة تيميميرررررة لررررربعا خوارزميرررررا  الررررراكا  ال رررررنع   تررررر  مررررر  ىررررراا البيرررررث

)خوارزميررا  المعررايروا، والتررر  اسررتخدم  مرررش نذررا  الرررتيك  ىرراا وسررراعد  عمررى  يجررراد 
تر   يلو روع  لييرا عنرد اسرتخدا  كرع خوارزميرةاوعررا النترائا التر  تر   دمنرع،اليرع ا

وخوارزميرررة  التمررردي  وخوارزميرررة مياكررراوالخوارزميرررة الجينيرررة وخوارزميرررة النيرررع  اسرررتخدا 
سرررا الطيررور مرر  تيديررد اللرري  المنمررى لممررتيك  مرر  النمررواج الرياضرر  لنذررا  ال موكرروز 

عر  طريرق الواجيرا  الرسرومية مر  خوارزميرة  عررا زمر  التنذيرا لكرع شمرادنسولي ، و 
 وتيديد الخوارزمية ادمضعي MATLABبيئة 

، المعررررررايرو، النمررررررواج الرياضرررررر  لنذررررررا  ال موكرررررروز وادنسررررررولي  :الكممااااااات الم  احياااااا 
 يخوارزمية مياكاو التمدي ، خوارزمية النيع، الخوارزمية الجينية
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Controlling Blood Glucose in Diabetics using 
PID Controller and Calibration Algorithms 

 
Eng. Marian Saado 

MSc. Student - Mechanical and Electrical Engineering Faculty - Albaath University 
 

Abstract: 
Diabetes is a widespread disease in the world today. Many 
researchers are working on ways to diagnose and treat diabetes. 
Among the tools used for this purpose are mathematical models of 
blood glucose and insulin kinetics. In this research, an analytical study 
of some artificial intelligence algorithms was presented. 
In this research, an analytical study was presented for some artificial 
intelligence algorithms (Calibration Algorithms) that were used with this 
control system and they helped to find the optimal solution and 
displayed that were reached when using each algorithm. In this 
research, we focus of the simulated annealing algorithm, artificial Bee 
Colony algorithm, particle swarm optimization, genetic algorithm in 
determining the optimal values for the controller in the proposed 
mathematical model for the patient. Showing the execution time for 
each algorithm via graphical interfaces in the MATLAB environment 
and determining the best algorithm. 
Keywords: Mathematical Model of Glucose System, Calibration, 
Genetic Algorithm, Simulated Annealing Algorithm Artificial Bee Colony. 
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 مقدم :1- 
وىرررو مررررا يرررلد   لرررى تمررر  بعرررا ر كر  مررر  ادمرررراا المنت ررررو ب ررركع كبيرررمررررا السررر

مر  ع ررنا الرراى  تطبيلرا  الراكا  او  اا ل  تت  مداراتو ب كع  ييح ادعضا  ويتى الوم
ومررر  ىررراا البيرررث سرررو  يرررت  الترررد يق  مررر  جتررراح المجررراع الطبررر  بكامرررة نواييرررو، ال ررنع  ت

لرتيك  بنسربة السركر مر  الرد  وتطبيليرا خوارزميا  الاكا  ال نع  التر  اسرتخدم  ليرد  ا
مرر  خررلاع نمررواج رياضرر   باسررتخدا  المرراتلاا  ختيررار الخوارزميررة ادمضررع الترر  يمكرر  

اليررررررررع  وسررررررررو  يررررررررت  اسررررررررتخدا  خوارزميررررررررا ، مررررررررش البنكريرررررررراس ال ررررررررناع اسررررررررتخداميا 
لمعرمرررررة اللررررري  ادمضرررررع لضررررربط معررررردع ضررررر  ادنسرررررولي  والملارنرررررة بررررري   ادمنع)المعرررررايروا

 يا  المستخدمة وتيديد ادمضعيالخوارزم
سيتناوع اللس  النان  م  ىاه الملالة اليد  م  ىاا البيث، بينما ييرو  اللسر  النالرث  ىر  

ويتضرررم  اللسررر  الرابرررش دراسرررة خوارزميرررا  اليرررع ادمنرررع )المعرررايروا  الدراسرررا  المرجعيرررة،
GA,SA,ABC,PSO)مس ا مررررش النمررررواج الرياضرررر  الملترررررح، بينمررررا يعرررررا اللسرررر  الخررررا

 الملترررح،التنذيرا العممر  وجردوع ملارنرة الخوارزميرا  مرش مليرة عمرع كرع منيرا ومرق النمرواج 
  ى  ا ستنتاجا  والتو يا يعمى واللس  السادس ييتو  

 
 الهدف من البحث:  -2

النمرواج الرياضر  لمرريا السركر  مرش خوارزميرا  الراكا   نسعى م  خلاع الدما مرا بري 
 التالية: لى تيليق ادىدا   ال نع 

A. ينت ارالبيولوجية الواسعة الإ دراسة دا  السكر  كونو م  ا مراا 
.B   لمو روع لملري  المنمرى لممرتيك  المسرتخد  مر  النمرواج  الراكا  ال رنع تلنيرا  استخدا

 ي  الرياض  لمريا السكر 
 
 :المرجعي  الدراسات -3
  نذرررررا  تيكررررر     امررررر  الباينرررررة  ررررراا  ررررريادو مررررر  بينيرررررا )دراسرررررة وت رررررمي 2015عرررررا   -

استد ل  يعتمد عمى الروا د م  مضا  اليالةاي باستخدا  طريلة ا ستد ع المعتمرد عمرى 



 وخوارزميات المعايرة PID متحكم ر الدم لدى مرضى السكري باستخدامالتحكم بسك

111 
 

 نسرررولي  مررر  الجسررر  الب رررر  -الروا رررد لتخمررري  المت يررررا  اللابمرررة لمليررراس لنذرررا  ال موكررروز
الي  وم  ن   جرا  عمميرة الرتيك  مر  مضرا  اليالرة لميذراذ عمرى مسرتوا تركيرز ال موكروز 

 الليمة المرجعية م  الد يعند 
 مر  بيررني  را  الباينرا  اميرر را ررد  ربكا  و مجرد عبرود عبرد الجميرع  2018 مر  عرا  -
التر  تسراعد باستخدا  النمااج الرياضرية ، انمواج رياض  لمك   ع  دا  السكر م  الد )

عمرى تيديررد وت رخيص اد ررخاص الم ررابي  بردا  السرركر  مرر  خرلاع تو رري  المعرراد   
ىرل   ادنسرولي  التر  ييتاجيرا  ةمر  تيديرد نسربة ال موكروز مر  الرد  وكرال  جرعر الرياضرية

 اد خاصي
كمرا اسررتخدا  البرراينو  مضرخة  نسررولي  لضرر  ادنسرولي  الررلاز  ب رركع مسرتمر  لررى الررد   -

واسرررتخدا  الخوارزميرررة الجينيرررة  Mamdaniعبرررر الجمرررد وتررر  اسرررتخدا  مرررتيك  ضرررباب  نرررو  
 ي[1] ى نذا  التيك  ختيار المدخع ادمضع  ل

دراسرررة البنكريررراس ال رررناع  وتطبيرررق خوارزميرررا  الرررتيك  الرررنلاث المعتمررردو عمرررى ب ا رررامو و 
PID,FLC,MPC   لكررر  دو  التطررررق د  نرررو  مررر  خوارزميرررا  الررراكا  ال رررنع  الممكررر

 ي[2] استخداميا مش ىاا النذا 
ك  الضررباب  نررو  بالإضررامة  لررى اسررتخدا  نذررا  اليملررة الم ملررة الررا  يعتمررد عمررى المررتي -

Mamdani  السمي  با عتمراد عمرى ويردو الرتيك   ال خص لدا لمو وع لمستوا سكر الد
 يABC [3] التيسي  خوارزميةو  الملترية،

لميذرراذ عمررى لررة لمرضررى السرركر  مرر  النررو  ادوع ترر  ت ررمي  جيرراز تيكرر  اليملررة الم م -
 يPSO  [4] وارزميةوخ  PDمستوا غموكوز الد  عند اليد الطبيع  باستخدا  متيك 

التنبل بسكر الد  لردا مرضرى السركر  مر  النرو  ا وع وتو رش نسربة السركر ب ركع  يضا    -
 يالد يلررة المزيررد مرر  المعمومررا  والترر  تتطمررا للارترردا ادجيررزو الجديرردو اللابمررة  لخدمررةد يررق 

ىا والترر  ترر   عررداد (SISAL)تسررتخد  ىرراه الدراسررة خوارزميررة تيديررد المرردخلا  المتسمسررمة 
 ختيرررار  كاسرررتراتيجيا مكرررار ىنرررا يمكررر  اسرررتخدا  اد سرررع الزمنيرررةيخ ي رررا لبيانرررا  السلا

الد رررة و  والسررررعة المطموبرررةترررومر اللررروو اليسرررابية  والعمرررع عمرررىلتنبرررل بسررركر الرررد  وا البيانرررا 
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ع  العمرر     التنبرررل بسرركر الرررد  ىررو الخطررروو ادولررى نيرررو البنكريرراس ال رررنا المطموبررةي مرررش
 ي[5]
لاج لمرررا عرر دي ييررث ترر  تلرر نذررا  لعررلاج مرررا السرركر  مرر  النررو  النرران  ترر  ا تررراح -

ن را  مجموعرة مر  و  ا،GA) ةبا عتماد عمى الخوارزميا  الجينير السكر  م  النو  النان  ا 
الكروموسوما  الت  يتكو  كع منيا م   جرو اللررار الننائيرة و رد  نبر  ىراا النذرا  كذا ترو 

با  م  العنور عمرى عرلاج لمررا السركر  مر  خرلاع بنسبة جيدو وتمك  م  مساعدو ادط
 ي[6] ا ختبارا  لتيديد العلاج المناسا

 
 :ق المس خدم ائالطر  4-

مسررررتخدمة مرررر  ايجرررراد اليررررع ادمنررررع عرررردو مرررر  البيررررث المطررررروح سررررو  نلررررد  خوارزميررررا  
، خوارزميرررررة النيرررررع، ىررررراه الخوارزميرررررا  ىررررر  الخوارزميرررررة الجينيرررررة، و لبرررررارامترا  المرررررتيك 

 خوارزمية سرا الطيوريالتمدي ، ة مياكاو خوارزمي
 يلبيرغما   ما بالنسبة لمنمواج الرياض  المستخد  ميو النمواج اد  ر 

 
 خوارزميات الحل الأمثل )المعايرة(: 1-4  

 (:GA) يني الج الخوارزمي  1-4-1
تعتبررر ىرراه و  ،ىرر  خوارزميررة  منمررة عدديررة مسررتوياو مرر  ا ختيررار الطبيعرر  وعمرر  الجينررا 

 يكلا طبيليا عمى مجاع واسش م  الم لخوارزمية عامة    يمك  تا
 :  بالآت  ق التلميديةائتتميز الخوارزمية الجينية ع  الطر 

 تتعامع مش البارامتر ككود وليس مش البارامتر نذسوي ي1
 تبيث ع  مجموعة نلاط وليس ع  نلطة وايدوي ي2
ى معمومرررا  تسررتخد  مرر   يجررراد يموليررا عمرررى توابررش  ىررردا  موضرروعية ولررريس عمرر ي3

  ضاميةي
 :مايم  م  موائد الخوارزمية الجينية

   داع  لمعرمة  واعد الم كمة دنيا تتعامع مش  واعد داخمية خا ة بياي ي1
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الملتريرررا  السرررمبية   ترررلنر عمرررى اليرررع النيرررائ  ب ررركع سرررمب  دنيرررا ببسررراطة يرررت   ي2
 تجاىمياي

 ناليةيليا اللدرو عمى التعامع مش الم اكع المتعددو لإيجاد يموع م ي3
 

 (:Simulated Annealing) محاكاة ال مدين خوارزمي  1-4-2
ىرراه الطريلررة تيرراك   المليرردو،ىرر  طريلررة ليررع م رراكع ايجرراد اليررع ادمنررع المليرردو وغيررر 

يررة الذيزيائيررة لتسررخي  المعرراد  وبعرردىا تخذرريا درجررة يرررا راتيررا برربط  مرر   جررع تلميررع ممالع
 وبالتال  تلميع ضياعا  النذا ي العيوا،

 يمرة الترابش الخوارزمية يترى ت ربح  يمرة الت يرر المتوسرط مر  ترابش اليرد    رع مر  تعمع  
(tolerance functionاي 

اليرررد  الخوارزميرررة عنررردما ت ررربح  مضرررع  يمرررة لترررابش اليرررد    رررع  و تسررراو   يمرررة تتو ررر  
(Objective Limitاي 
التكرررررررارا  الخوارزميررررررة عنررررردما يتجرررررراوز عرررررردد التكررررررارا  العرررررردد ادعذمررررر  مرررررر  تتو ررررر   
(maximum number of iterations[8] ا. 
 

 (:ABC) النحل خوارزمي  1-4-3
يعمع النيرع ب ركع تعراون  سمو  النيع م  البيث ع  الطعا ،  ا  خوارزمية مستوياو م 
 يتنذيا ىاه العممية ب كع غريز  بدو  ملية تيك  مركزية  الطعا ، يتلجمش  كبر كمية م  

 موعا :مجيت  ت ني  النيع  لى 
 يك ا  بميمة  يجاد م در غاا  جديدالنيع ال -
ىرراا  ال رراا  ويلررو النيررع العامررع يمخررا معمومررا  مرر  النيررع الك ررا  يرروع جررودو مو ررش  -

 ادمضعيالنو  بمجموعة تجارا ويختار م در ال اا  
 

 (:PSO) سرب الطيور خوارزمي  1-4-4
طبيعرة منرع تردمق الطيرور، عمرى عبارو ع  خوارزمية يدينرة مسرتوياو مر  السرموكيا  مر  ال
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يوجررد بيررا طذرررا  وىرر    ررع عرضررة لمو ررو  مرر   ررر  اليرردود  عكررس الخوارزميررة الجينيررة  
 الدنيا الميمية وليا كذا و يسابية جيدوي

تبررد  الخوارزميررة بمجموعررة  وليررة مرر  اليمرروع الع رروائية تسررمى الطيرروري تتوامررق الطيررور مررش 
وسررررعة بمنابرررة يرررع مر رررح لمم ررركمة يرررت   جسررري  لرررو مو رررش ع، كرررGAالكروموسررروما  مررر  

 مضررع جسرري  مرر  برري  جميررش الجسرريما  مرر  المجتمررش ىررو ، بممضررع وضررش سررابق ا يتذرراذ
 ي[9] جمالية  مضع  يمة 

 
 نموذج بيرغمان المس خدم: 5-

ومسرتوا ي ي يو   نمواج بيرغما  البسيط الييز الا  يتضم  التركيز ادساس  للأنسرول
 .ال موكوز م  الجس 

  يتمل  م  نمواجي  بسيطي :وىو  
بينمرررا ، ع ال موكررروز مرررش ادنسرررولي  مررر  الرررد ادوع ي ررر  يركيرررة ال موكررروز    كيذيرررة تذاعررر

ي رر  يركيررة ادنسررولي     كيذيررة تذاعررع تركيررز ادنسررولي  مررش غموكرروز الررد  عرر   النرران 
ي يرتذرررش مسرررتوا ال موكررروز بعرررد تنررراوع طريرررق  خرررا بيانرررا  ادنسرررولي  وال موكررروز كمررردخلا 

 لطعا  ويت  تيديد ىاا المستوا م  خلاع الموازنة بي  معدع ا ستيلا  ومعدع الإنتاجي ا
البنكرياس م  ا نسولي  الا  بدوره يلو  بتنذي    وب كع  كنر تيديد ا يت  تمنيع  مرازا

 ال موكوز م  الد ي
خا رة الم كمة الرئيسة لمريا السكر  ىر   نرو لريس لديرو اللردرو عمرى  نتراج ادنسرولي  و  

مررريا السرركر  مرر  النررو  ادوع، لررال  يتعرري  عمينررا المرا بررة واليلرر  مرررا  عرردو مرر  اليررو  
 لممساعدو م  التيك  بمستوا ال موكوز لديوي

اا يردث  ىمراع    مريا سكر الرد  ييتراج  لرى مرا برة مسرتمرو دنرو عمرى المردا الطويرع وا 
يرة، كمرا يمكر     يسربا يمك     ي اا بالعمى  و بعا م كلا  اللمرا وادوعيرة الدمو 

 ا منع غيبوبة السكر   و الإغما يارتذا  السكر م  الد  م كلا   خر 
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 .[4] الأصغري(: نموذج بيرغمان 1)الشكل 

بسرررربا ىرررراه الم رررراكع، تو ررررع الميندسررررو   لررررى مزيررررد مرررر  التكنولوجيررررا المتلدمررررة لمررررتيك  
لياليرة عمرى مضرخة خارجيرة ييرث تيترو  التكنولوجيرا ا الم ملرة،بال موكوز م  نذا  اليملة 

مررش خررزا  ييتررو  عمررى ادنسررولي  وييلرر  ادنسررولي  ب رركع مسررتمر اعتمررادا  عمررى  رررا ا  
الجياز، ىاه التلنية مناسبة لممريا الا  يرغا م  يل  ادنسرولي  عردو مررا  مر  اليرو ي 

 والعمع مستمر لتطوير مست عر ال موكوز ومضخة ادنسولي  اللابمة لمزر ي 
رسالو  لى ويدو التيك  الت  تكرو  مر  يجر  يلو  ىاا ا لمست عر بلياس مستوا ال موكوز وا 

ساعة المع ر ، ويردو الرتيك  ترسرع   رارو  لرى مضرخة يلر  ادنسرولي ، تعمرع ىراه اليملرة 
 . ناع  لمريا السكر  الم ملة كبنكرياس

ىراا  يت  ا ترا  النمرواج اد ر ر  لبيرغمرا  مرش بعرا التعرديلا  والإضراما ي وي رار  لرى
 :ت  تمنيمو بالمعاد   التذاضمية الآتيةالنمواج المعدع بالنمواج ادساس  وي

  ( )

  
  (    ( )) ( )        ( )                  ( )     

  ( )

  
      ( )    ( ( )    )                                   ( )        
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  ( )

 ( )
     ( )  

 ( )

  
                                                     ( )     

  ( )

 ( )
         ( )                                                         ( )     

    ( )

 ( )
 
 ( )     ( )

 
                                                      ( )

  ( )    
 

                   
  

 م رات النموذج الرياضي الأساسي.ابار  :(1) الجدول
 الرمز الواحدة الوصف

 G(t) [mg/dL] تركيز ال موكوز م  الد 
 X(t) [min/1] تمنير ادنسولي  الن ط

 I(t) [mU/L] تركيز ادنسولي  م  الد 
 D(t) [mg/dL/min] وذيذة اضطراا الوجبة

 Gsc(t) [mg/dL] تركيز ال موكوز تي  الجمد
 U(t) [mu/min] ادنسولي  الخارج 

 Gb [mg/dL] تركيز غموكوز الد  اللاعد 
 Ib [mU/L] نسولي  اللاعد تركيز اد

 VI [L] يج  تجمش توزيش ادنسولي 
 p1 [min/1] معدع ت ذية ال موكوز ب كع مستلع ع  ادنسولي 

 p2 [min/1] معدع ت ذية ادنسولي  الن ط
 p3 [L/(min2mU)] زيادو م   درو ا مت اص ناتجة ع  ادنسولي 

 p4 [min/1] معدع استيلا  ا نسولي  م  الد 
 Drate [min/1] اا الوجبةمعدع ا ستيلا   ضطر 

معدع ا ستخدا )الذرق بي  التركيزي  تركيز ال موكوز م  الد  
 وتركيز ال موكوز تي  الجمد م  اليالة المستلروا

[1/min] Rutln 
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 :PIDالمخطط الصندوقي لمخوارزميات مع الم حكم  1-5

 
 المخطط الصندوقي لمخوارزميات مع الم حكم. (:2) الشكل 

 
 (:objective function) ار  ابع ال قييم أو الهدفاخ ي2 -5

الويردو با عتمراد  ىو تلميع الخطرم مر  ىراه اPIDىدمنا الرئيس  ننا  ت مي  ويدو التيك  )
 عمى النمواج الرياض  لمريا السكر ي

يمكر  اسررتخدا  العديررد مرر  توابررش التليرري   و اليرد  لتيسرري  المجرراع الزمنرر  لويرردا  الررتيك  
(PIDالبيث سو  يت  استخدا  متوسط الخطم التربيع ي ا م  ىاا 

    
 

 
∑(     

 )  
 

   

 

 ى  الليمة اليليليةي   ييث  
  و  
 ى  الليمة الملاسةي   

لكر  ميزيائيرا نير  بياجرة لترابش تليري   ضرام  مر   لممرتيك ،وىاا ييلق نتائا جيردو رياضريا 
ع  يمررررة لبررررارامترا  المررررتيك  مرررر  خررررلاع ملارنررررة تركيررررز ال موكرررروز برررري   جررررع  عطررررا   مضرررر

 وىو متوسط ا نيرا  المئو : سمي ،المريا ا متراض  و خص 
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∑|

            
  

|

 

   

 

 تركيز ال موكوز لم خص السمي ي   ييث 
 ل موكوز لم خص الم اا بالسكر )المريا الإمتراض ايتركيز ا          و 

لرو علا رة  النران  ممريسىرو  نرو ا وع ييسرا الخطرم لممرتيك  نذسرو  مرا  ا ننري والذرق بري  
بالمتيك  عندما ت ع النسبة المئويرة لمخطرم  لرى  دنرى  يمرة تتو ر  الخوارزميرة ويرت  تنبير  

  ي  المتيك ي
 

 :الدمموكوز والأنسولين في غنظام ال 6-
عنرررد  موكررروز وادنسرررولي  منرررا   عمرررى النذرررا  الذسررريولوج  ا  اليملرررة الم ملرررةي يعرررد نذرررا  ال

ي  ممغ/دسرررمتر 117 -07موكررروز مررر  الرررد  عنرررده  ال ررخص السرررمي  عرررادو مرررا يكرررو  تركيررز ال
ع الترال  م  اليذاذ عمى ىاه اليالة المسرتلروي  مر  ال ر  ال موكوز وادنسولييساعدنا نذا  

  ا الخضرررا ،موكروز وادنسرولي ي  ال رخص السرمي  مر  المنطلرة  ال ط لنذرا بسريو ر   يرت 
، عمرى ا  موكروز  ضراميغ اا تنراوع ال رخص بعرد الر   مر  الرد  طبيعي را زتركيز ال موكو يكو  

، مررش ينتلررع  لررى المنطلررة اليمرررا  مرر   ال ررخص الوجبررا ،سرربيع المنرراع عرر  طريررق  يرردا 
 موكوز م  الد ي ارتذا  تركيز ال

 البنكريراس،ىراا يرت   رسراع   رارو  لرى  وعنردما ييردثموكوز مر  الرد ي   تذا  تركيز المش ار 
عرر  طريررق  مرازىررا ىرمررو  ادنسررولي ي  يزيررد ىرراا ادنسررولي  بيتررا  الخلايررا نررو ييررث تتذاعررع 

الرر  يعيررد ال ررخص  لررى المنطلررة الخضرررا ي   اا كررا  و  موكرروز، مرر  امت رراص الخلايررا لم
 يكو  ال خص م  المنطلة الزر ا ي   الطبيع ،م  المستوا التركيز   ع  موكوز الد غ

التمنيرع  ىاا و   بسيط لم اية لنذا   كنر تعليد اي  لك  ىراه ىر  الطريلرة المبسرطة ل ررح
   نمواج رياض  م  ىاه ادطرويةيوالا  سيت  تلديمو م ال اائ ،
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 .نالغموكوز والأنسولي ج(: نموذ3)الشكل 
 

 ال طبيق العممي: 7-
، المخترارودنسولي  بعد تطبيق خوارزميرا  الراكا  ال رنع  hمياكاو نذا  ال موكوز و تم 

اسررتخدا  كررع  ترر ،  ا ا بال رركع ادمنررع                         ) وتيديررد بررارامترا  المررتيك 
سررررا  وخوارزميرررة وخوارزميرررة مياكررراو التمررردي  النيرررعخوارزميرررة و الخوارزميرررة الجينيرررة مررر  

لنذررا  ال موكرروز  ومررق النمررواج الملتررحيجرراد اللري  ادمضررع لبررارامترا  المرتيك   مرر   طيرورال
 يوادنسولي 

 مترا  الخوارزميا  ادربعةيااللي  المختمذة لبار ا 2يوضح الجدوع )
 م رات الخوارزميات المس خدم .االقيم المخ م   لبار  (:2) الجدول

SA ABC  

 
PSO  

 
GA  

 
Value Parameters  

 
Value Parameters  

 
Value Parameters  

 
 Value  

 
Parameters  

 
60 Maximum 

İteration  
60 Maximum 

Cycle  
60 Maximum 

İteration  
100 Generation 

Size  
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1000 Initial 

Temperature 
1000 Size of the 

colony  
1000 Size of the 

swarm  
1000 Population 

Size  

 
- - Roulette 

Wheel  

 

Selection 

Method  

 

[0.9– 

0.4]  

 

Inertia 

weight  

 

Roulette 

Wheel  

 

Selection 

Method  

 

 مقارن  الن ائج:
توضريح النترائا نذرا  ال موكروز وادنسرولي ، و عمرى ملارنرة  دا  الخوارزميرا  المراكورو   تم

 يوع والرسو  البيانية الآتيةع  طريق الجدا

 م خوارزمي  محاكاة ال مدين:ا خدن ائج المحاكاة باس
    ام د(: مقارن  بين القيم الصغرى والعظمى لغموكوز الدم عند اس خ3الجدول )

 خوارزمي  محاكاة ال مدين.

 
 المحاكاة عند اس خدام خوارزمي  محاكاة ال مدين. (:3) الشكل

maximum BGC 
(mg/dL) 

minimum BGC 
(mg/dL)  

152.9458 64.9600 Healthy person 
157.3126 80.6431 Patient-PID 
155.59 72.28 SA-PID 
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 م خوارزمي  سرب الطيور:ان ائج المحاكاة باس خد
(: مقارن  بين القيم الصغرى والقيم العظمى لغموكوز الدم عند  طبيق 4الجدول )

 خوارزمي  سرب الطيور.
maximum BGC 

(mg/dL) 
minimum BGC 

(mg/dL)  
152.9458 64.9600 Healthy person 
157.3126 80.6431 Patient-PID 
156.13 73.97 PSO-PID 

 

 
 المحاكاة عند اس خدام خوارزمي  سرب الطيور. (:4الشكل )
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 م الخوارزمي  الجيني :ان ائج المحاكاة باس خد
   مقارن  بين القيم الصغرى والعظمى لغموكوز الدم عند  طبيق  :(5الجدول )

 لجيني .الخوارزمي  ا

maximum BGC 
(mg/dL) 

Minim 
um BGC 
(mg/dL) 

 

152.9458 64.9600 Healthy person 

157.3126 80.6431 Patient-PID 

156.13 74.72 GA-PID 
 

 

 (: المحاكاة بعد  طبيق الخوارزمي  الجيني .5الشكل )
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 م خوارزمي  النحل:ان ائج المحاكاة باس خد
    الصغرى والعظمى لغموكوز الدم عند  طبيق  مقارن  بين القيم(: 6) الجدول

 خوارزمي  النحل.

maximum BGC 
(mg/dL) 

minimum BGC 
(mg/dL)  

152.9458 64.9600 Healthy person 

157.3126 80.6431 Patient-PID 

155.65 72.32 ABC-PID 

 

 
 (: المحاكاة بعد  طبيق خوارزمي  النحل.6) الشكل

 
نة بي  اللري  العذمرى وال ر را لم موكروز ل رخص سرمي  مرش  رخص ا ملار 0يبي  الجدوع )

 م اا بمرا السكر  وملارنتي  مش نتائا الخوازميا  المستخدمة م  ىاا البيثي
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 ( مقارن  بين الخوارزميات.7الجدول )
maximum BGC 

(mg/dL) 

minimum BGC 

(mg/dL) 

180 60 Healthy person 

313.02 115.46 Patient 

156.13 74.72 GA-PID 

156.01 73.97 PSO-PID 

155.65 72.32 ABC-PID 

155.59 72.28 SA-PID 

ا مر  الميامذرة عمرى اللري  ال ر را والعذمرى SAنلايذ  تذوق خوارزمية مياكراو التمردي )
انررر  خوارزميرررة سررررا الطيرررور ، ABCلتركيرررز ال موكررروز مررر  الرررد  يمييرررا خوارزميرررة النيرررع )

(PSOينية)و خيرا الخوازمية الج، اGAاي 
 خوارزمي  ل ن يذ المهم  المطموب .الزمن اللازم لكل : (8الجدول )

Iteration ABC SA GA PSO 

100 37.6sec 8.75sec 52.5sec 25.3sec 
 

ا ى  ادسر  م  ييث زم  SAا    خوارزمية مياكاو التمدي  )8) نلايذ م  الجدوع
 يالتنذيا

 
 الاس ن اجات وال وصيات: 7-
الدراسررة التيميميررة اسررتخدا  خوارزميررا  الرراكا  ال ررنع  مررش ويرردو الررتيك  سرريع ىرراه ت -1

PID  ، عمررع البررايني  مرر  اختيررار الخوارزميررة ويكررو  والنمررواج الرياضرر  لمررريا السرركر
 يادنسا،  و الدما بي  خوارزميتي  بيد  التيسي  م  خلاع ميزا  كع خوارزمية

ا مر  الميامذرة عمرى ABCميرة النيرع )خوارز ا و SA) التمردي خوارزميرة مياكراو  متازت -2
 ي  اللي  ال  را والعذمى لتركيز ال موكوز م  الد 

 يPSOو  ABCو  GA  سر  م  خوارزمية SA  خوارزمية   -3
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 الخا م : -8
الرياضرر  لمررريا  منررا مرر  ىرراا البيررث بضرربط بررارامترا  المررتيك  المسررتخد  مررش النمررواج  

)المعررايروا  ئص خوارزميررا  الراكا  ال ررنع سرتذادو مرر  خ رامر  خررلاع ا السركر ، والرر  
لكرع خوارزميرة مر  الخوارزميرا   وملرا  سرتلرار، والر  لتوليد متيك  يمتمر   ىر  خ رائص ا 

 ا ويساا الزم  اللاز  لكع منيا  ننا  المياكاوي,GA SA, PSO, ABCالمستخدمة )
 
 :المس قبمي  الآفاق -9

ي  مرر  الخوارزميررا   و تررانندما برري  والعمررع عميررو مرر  خررلاع الررىرراا البيررث  يمكرر  تطرروير
 يكع خوارزميةم  ستذادو م  الإيجابيا   كنر للا

، نسرربة لمخطررم عرر  طريررق ضرربط المررتيك  الي رروع عمررى   رر ر مرر تسرراعد   مالخوارزميررا
 وبالتال  تيسي  النذا  ككع والي وع عمى نتائا  كنر د ة ومونو يةي

رو عمرررى ىررراا النذرررا  امتررراز  ا دوع مررركمرررا نلايرررذ خوارزميرررة مياكررراو التمررردي  التررر  طبلناىررر
عمررى  مررع ا سررتذادو منيررا  و دمجيررا مررش خوارزميررة  خرررا وتطبيليررا مررش البنكريرراس ، بررد تيا

 ال ناع  مستلبلا ي
  المتيكمرا   و مضرخة مر النذرا  سروا    مر كما يمك  التركيرز عمرى نلراط  خررا لتيسرينيا 

يس ببعيرررد وي ررروع مرررريا عمرررى  مرررع انت رررار الجيررراز وتطبيلرررو مررر  و ررر  لررر، ادنسرررولي 
الجيرراز سرريتمك  ،  ا   مضرراعذا  ىرراا المررراالسرركر  عمررى ييرراو طبيعيررة دو  الخررو  مرر

 م  المرا بة المستمرو وضبط سكر الد  بطريلة سيمة ود يلة مدا يياو المرياي
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