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 شروط الشذر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق السطمهبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بجون اسم الباحثة من البحث ورقي ةندخ /CD / word  
 .لبحث مشدق حدب شخوط السجمةمن ا
 .شابع بحث عمسي + شابع نقابة معمسين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
يجب إرفاق  قخار تدجيل الجكتهراه / ماجدتيخ + كتاب من الجكتهر السذخف بسهافقتو عمى 

 الشذخ في السجمة.
 ريدية: اذا كان الباحث عزه ىيئة تج 

يجب إرفاق  قخار السجمذ السختز بإنجاز البحث أو قخار قدم بالسهافقة عمى اعتساده 
 حدب الحال.

  : اذا كان الباحث عزه ىيئة تجريدية من خارج جامعة البعث 
يجب إحزار كتاب من عسادة كميتو تثبت أنو عزه بالييئة التجريدية و عمى رأس عسمو 

 حتى تاريخو.
 هاً في الييئة الفشية : اذا كان الباحث عز 

يجب إرفاق كتاب يحجد فيو مكان و زمان إجخاء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عسمو.

يتم ترتيب البحث عمى الشحه الآتي بالشدبة لكميات )العمهم الطبية واليشجسية  والأساسية  -
 والتطبيقية(:

 ي نياية السمخرين(.   عشهان البحث ـ ـ ممخز عخبي و إنكميدي ) كمسات مفتاحية ف
 مقجمة  -1
 ىجف البحث  -2
 مهاد وشخق البحث   -3
 الشتائج ومشاقذتيا ـ  -4
 الاستشتاجات والتهصيات .  -5
 السخاجع.  -6
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 –التربيــة   -الاقترـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمــى الشحـه الآتـي  بالشدــبة لكميـات -
 التربية السهسيقية وجسيع العمهم الإندانية(: –الدياحة  –الحقهق 

 عشهان البحث ـ ـ ممخز عخبي و إنكميدي ) كمسات مفتاحية في نياية السمخرين(.    -
 مقجمة. .1
 مذكمة البحث وأىسيتو والججيج فيو. .2
 أىجاف البحث و أسئمتو. .3
 فخضيات البحث و حجوده. .4
 مرصمحات البحث و تعخيفاتو الإجخائية. .5
 الإشار الشظخي و الجراسات الدابقة. .6
 مشيج البحث و إجخاءاتو. .7
 البحث و السشاقذة والتحميلعخض  .8
 نتائج البحث. .9

 مقتخحات البحث إن وججت. .10
 قائسة السرادر والسخاجع. .11

 يجب اعتساد الإعجادات الآتية أثشاء شباعة البحث عمى الكسبيهتخ:  -7
 .B5 25×17.5قياس الهرق  - أ
 سم 2.5يدار  -2.5يسين   – 2.54أسفل  -2.54ىهامر الرفحة: أعمى  - ب
 1.8/ تحييل الرفحة  1.6رأس الرفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنهع الخط وقياسو: العشهان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العشـاوين الفخةيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة الشز 
 عخيس.  13قياس 

 سم.12ج ـ يجب مخاعاة أن يكهن قياس الرهر والججاول السجرجة في البحث لا يتعجى 
في حال عجم إجخاء البحث وفقاً  لسا ورد أعلاه من إشـارات فـإن البحـث سـييسل ولا يـخد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقجيم أي بحث لمشذـخ فـي السجمـة يـجل ضـسشاً  عمـى عـجم نذـخه فـي أي مكـان  خـخ، وفـي  -9

 حال قبهل البحث لمشذخ في مجمة جامعة البعث يجب عجم نذخه في أي مجمة أخخى.
 عن محتهى ما يشذخ من مادة السهضهعات التي تشذخ في السجمة الشاشخ غيخ مدؤول  -10
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[ ثـم رقـم الرـفحة ويفزـل اسـتخجام 1تكتب السخاجع ضسن الشز عمى الذـكل التـالي:   -11
حيـــث يذـــيخ الـــخقم إلـــى رقـــم السخجـــع  WORDالتيســـير الإلكتخونـــي السعســـهل بـــو فـــي نظـــام وورد 

 الهارد في قائسة السخاجع. 
 الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي: تكتب جسيع السراجع بالمغة
 آ ـ إذا كان السرجع أجشبياً:

الكشية بالأحخف الكبيخة ـ الحخف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سشة الشذـخ ـ وتتبعيـا معتخضـة    
( عشهان الكتاب ويهضع تحتو خط وتتبعو نقصة ـ دار الشذخ وتتبعيا فاصمة ـ الصبعـة ) ثانيـة  -) 

 ( ـ بمج الشذخ وتتبعيا فاصمة ـ عجد صفحات الكتاب وتتبعيا نقصة. ـ ثالثة
 وفيسا يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ب ـ إذا كان السرجع بحثاً  مشذهراً  في مجمة بالمغة الأجشبية:

حـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم السجمـج ويهضـع تحتـو ـ بعج الكشية والاسم وسشة الشذـخ يزـاف عشـهان الب
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ السجمـج والعـجد ) كتابـة مختدلـة ( وبعـجىا فاصـمة ـ أرقـام الرـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضسن السجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

و البحــث مشذــهراً بالمغــة العربيــة ييجــب تحهيمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و ج. إذا كــان السرجــع أ
 التقيج 

 ( In Arabicبالبشهد )أ و ب( ويكتب في نياية السراجع العربية: ) السراجع 
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( ل.س عذرون ألف ليرة سهرية عن كل بحث 20000دفع رسم نذر ) .1
 في مجمة جامعة البعث.لكل باحث يريج نذره 

( ل.س خسدهن الف ليرة سهرية عن كل 50000دفع رسم نذر )  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سهرية رسم مهافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 الشذر من كافة الباحثين.
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حساب خرج ليزر النيكل الشبيه بالنيون المضخ 
بشكل تصادمي كتابع لطول الهدف والفاصل الزمني 

وكذلك بعض الوسائط الأخرى باستخدام برامج 
 المحاكاة

 

غبنجخ انًبعغزٛش نٛهٗ عجذ انؾك
1
 

أثٕ عهٙاششاؾ أ.و.د ٕٚعؿ 
2

 
 

 

 البحثملخص 

 انًٕعٙ انطٕل عُذ ثبنٌُٕٛ انشجّٛ نهُٛكم انغُٛٛخ الأشعخ نٛضس ثبنزفصٛم دسعُب

ـٙ  نًزعًٍأ 1.5 انجعذ ٔر  EHYBRID6 انجشَبيظ ثبعزخذاو يزش، َبَٕ 23.1

انمبثهخ  دانجبسايزشاًُب ثؾغبة لنمذ  .كًبئع انجلاصيب ٚعزجش ٔانز٘ انزسٚخ انفٛضٚبء

انز٘ ٚزجع  RAYTRACEنهمٛبط انًجبشش ثبعزخذاو ثشَبيظ صلاصٙ الأثعبد 

ً يٍ انجلاصيب يع بيغبساد انعذٚذ يٍ أشعخ انهٛضس انص الأخز ثبنؾغجبٌ دسح رهمبئٛب

 نهُٛكمالأشعخ انغُٛٛخ س لًُب ثًؾبكبح ؽبعٕثٛخ نؾغبة غبلخ خشط نٛض ؽبنخ الاشجبع.

يٍ فبصم انضيُٙ )نا ٔكزنك ثزبثعٛخ )انجلاصيب( ذؾغٕل انٓ ثزبثعٛخ ثبنٌُٕٛانشجّٛ 

 280 ٛضس انًغزخذيخ ٔانًؤنفخ يٍ َجعخ أٔنٛخ ثعشضهثٍٛ َجعزٙ ان لًخ إنٗ لًخ(

ps  2.ٔانُجعخ الأعبعٛخ ثعشض ps1 كم يٍ  ثٛكٕ صبَٛخ ٔرنك ثبعزخذاو

كزبثخ ثشَبيظ عضئٙ ظًٍ  .EHYBRID6  ٔRAYTRACEانجشَبيغٍٛ 

                                                 

 –عبيعخ ديشك  –انًعٓذ انعبنٙ نجؾٕس انهٛضس ٔرطجٛمبرّ  –دساعبد عهٛب  يبعغزٛش غبنجخ 

.عٕسٚب
1
  

عٕسٚب. –عبيعخ ديشك  –كهٛخ انعهٕو  –لغى انفٛضٚبء   2
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الأغٛبؾ ٔالإصذاسٚخ نجلاصيب انُٛكم ٔانزٙ  نؾغبة EHYBRID6ثشَبيظ 

( نؾغبة شذح خػ انزغبٔة Post-Processorاعزخذيذ يع ثشَبيظ يهؾك )

(Resonance Line نهٛضس ).ٌُٕٛلًُب ثًؾبكبح شذح كم يٍ ؽٛش  انُٛكم انشجّٛ ثبن

 nm-1.45 0.9 ثٍٛ انُٛكمانزغبٔثٙ ٔالإصذاس انًغزًش عٍ ثلاصيب  الإصذاس

خشط ثشَبيظ يع ٚغزخذو  Post-processor ظ يطّٕسثبعزخذاو ثشَبي

EHYBRID6 .عذل ًّ  ان

 

 

 

 

نٛزضس الأشزعخ انغزُٛٛخ، انجلاصيزب انًٕنزذح ثزبنهٛضس، انهٛزضس انًضزبس  انكهماث انمفتاحيت:

 ثبنطشٚمخ انزصبديٛخ، ششٔغ انجلاصيب، ثشايظ انًؾبكبح.

Calculation of Ne-like Ni collisionally 
pumped laser output as function of target 

length and pulses separation and other 
parameter by using simulation codes 

 

 

Abstract 
 

In this research has studied emission from laser-plasmas 

utilised for X-ray lasing produced by collisional excitation. 
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The Ne-like Ni X-ray laser at 23.1 nm is investigated in detail 

using the 1.5-dimensional fluid and atomic physics code 

EHYBRID6. Directly measurable parameters are calculated 

using the combined optical raytracing and saturation 

calculation code 3D RAYTRACE. The energy output of a Ne-

like Ni X-ray laser as function of plasma length and the peak-

to-peak time separation between the main pulse 1.2 ps and 280 

ps background pulse simulated using a combination of the 

EHYBRID with RAYTRACE codes. The intensity of 

resonance line and continuum emission between 0.9 and 1.45 

nm emitted from Nickel plasma are simulated using the 

development of a post-processor to the modified EHYBRID 

code. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key words: X-Ray laser, laser-produced plasma, collisionally 

excitation laser, Plasma conditions, simulation codes. 
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 (:Introductionمقذمت ) .1

نمززززذ ثززززذأ رٕنٛززززذ انجلاصيززززب ٔانزفبعززززم يعٓززززب ثٕاعززززطخ نٛززززضساد راد غبلززززبد 

انهٛززضس انًُزززظ  ؽبنززخ رمشٚجززبً. ـززٙ يززٛلاد٘ 1961عبنٛززخ يُززز اخزززشاع انهٛززضس عززبو 

نهجلاصيززب، عُزززذيب رصززطذو ؽضيزززخ نٛضسٚزززخ شززذرٓب عبنٛزززخ ثٓزززذؾ صززهت عزززٕؾ 
رٕنزززذ
 

رزًززززذد ْزززززِ ؽٛززززش ثلاصيززززب راد دسعززززخ ؽززززشاسح عبنٛززززخ عهززززٗ عززززطؼ انٓززززذؾ.  

انجلاصيزززب ـزززٙ انخزززلاء، ْٔكززززا رزشزززكم ثلاصيزززب رززززشأػ كضبـزٓزززب يزززٍ انخزززلاء إنزززٗ 

نمزززذ كزززبٌ سثزززػ  keV(11-0.1.) شرجزززخدسعزززبد انؾزززشاسح يزززٍ ئانكضبـزززخ انصزززهجخ 

عزززُخ  60انهٛزززضس رٔ انشزززذح انعبنٛزززخ ثبنجلاصيزززب يٕظزززٕع الأثؾزززبس انزغشٚجٛزززخ نززز ًذح 

انًبظزززٛخ. ؽٛزززش سكزززضد انزغزززبسة عهزززٗ دساعزززخ ٔلٛزززبط انعذٚزززذ يزززٍ ان زززٕاْش 

يضززززم ةززززبْشح انطُززززٍٛ ٔالايزصززززبي انزصززززبديٙ ٔيُؾُززززٙ انكضبـززززخ ٔانزؽٛززززش ـززززٙ 

رزززٕصع انغغزززًٛبد ٔانًُزززٕ ٔإشزززجبع عزززذو اعززززمشاس انعذٚزززذ يزززٍ انٕعزززبئػ. رعزًزززذ 

ْزززِ ان زززٕاْش عهزززٗ كززم يزززٍ خصزززبئ  انهٛزززضس )انشززذح، غزززٕل انًٕعزززخ، عزززشض 

 .[1] خ، انزشاثػ( ٔرشكٛت انجلاصيبانُجع

رعٕد انعذٚذ يٍ انًفبْٛى الأعبعٛخ نهٛضساد الأشعخ انغُٛٛخ إنٗ انغزجعُٛبد يزٍ  

 ٌَّ ؽضو انهٛضس انًعخًخ ثٕاعطخ الاَملاة انمشٌ انًبظٙ، ؽٛش لاؽظ انفٛضٚبئٌٕٛ أ

الإعكبَٙ ـٙ الإَٔٚبد ظزًٍ انجلاصيزب رًزهزك ـٕرَٕزبد راد غبلزخ أعهزٗ ثكضٛزش يزٍ 

نٛزضساد  ٚزطهزت إَززبطضو انًعزخًخ انًغززخذيخ نهززساد انؾٛبدٚزخ ـزٙ انؽزبصاد. انؾ

عزخذو أٔعبغ رعخٛى يؤنفخ يٍ ثلاصيب عبنٛخ انزأٍٚ ٔراد دسعزبد الأشعخ انغُٛٛخ ا

 دؽشاسح عبنٛزخ ٔانززٙ ٚززى انؾصزٕل عهٛٓزب ثزعزشٚط عزطؼ انٓزذؾ انصزهت نُجعزب

هٛززخ ثؾٛززش َؾصززم عهززٗ نٛضسٚززخ راد شززذاد ظززٕئٛخ عبنٛززخ ٔٚزززى انزززؾكى ثٓزززِ انعً

( ؽٛزش رُززضع أشزعخ انهٛزضس رساد line focus) عهزٗ شزكم خزػ يؾشلزٙ ثلاصيزب

انٓززذؾ ٔرأُٚٓززب يٕنززذح ثلاصيززب راد دسعززبد ؽززشاسح عبنٛززخ ٔراد كضبـززخ انكزشَٔٛززخ 

ٔثزنك َؾصم عهٗ إعكبٌ كجٛش ـٙ انؾبلاد  رزُبل  كهًب اثزعذَب عٍ عطؼ انٓذؾ.
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انززٙ ٚززى يُٓزب الإصزذاس انهٛزضس٘، ـعًهٛزبد  انعهٛبانًضبسح نهغٕٚخ انهٛضسٚخ انكًٕيٛخ 

ٔـزٙ ْززِ انؾبنزخ  انزعزخٛى ٔالاَمزلاة الاعزكبَٙ رززى ـزٙ الإَٔٚزبد ظزًٍ انجلاصيزب.

ًٚكززٍ  لاانزززٙ  nm 50ألززم يززٍ  نٛززضساد ثززأغٕال يٕعٛززخ لصززٛشحَؾصززم عهززٗ 

ذسعبد ـز .اً راد غبلزبد عبنٛزخ عزذنهٛضس ٔعهٛٓب ثبنطشٚمخ انزمهٛذٚخ انًٕنذح  انؾصٕل

  .ثلاصيبْٕ  انًُزظ نهٛضس انفعبّل بنٛخ رزطهت أٌ ٚكٌٕ انٕعػنؾشاسح انعا

 ً ، ٕٚعذ انعذٚذ يٍ انًخططبد نهؾصٕل عهٗ نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ انهُٛخ رغشٚجٛب

 انٕؽٛذح انًضجزخ انزٙ رعطٙ طشٚمخانثأَٓب  ثشُْذ غشٚمخ انعخ انزصبديٙٔنكٍ 

سثؼ عبنٙ ْٕٔ انًُٕرط انٕؽٛذ ؽزٗ ْزا انٕٛو انز٘ أعطبَب ألصش غٕل يٕعخ 

. [2]( Ni-like Dyيٍ أعم ) nm 5.9نٛضس يشجع ْٕٔ عُذ انطٕل انًٕعٙ 

 ْٕٔ انًُٕرط انًغزخذو ـٙ ْزا انجؾش.

ٌَّ انجلاصيب انًزٕنذح ثٕاعزطخ نٛزضساد ظزٕئٛخ راد غبلزخ عبنٛزخ  عهزٗ  انزًشكزضإ

يشزجعخ ٔأشعخ عُٛٛخ نُٛخ يعخًخ  نٛضس رُزظ شكم خػ يؾشلٙعهٗ أْذاؾ انصهجخ 

  .[3-12]ثٕاعطخ الإصبسح انزصزبديٛخ  nm (30 – 5.9)ـٙ يغبل الأغٕال انًٕعٛخ 

ثبعززُضاؾ الاَمزلاة الإعزكبَٙ  نهٛزضس عُزذيب ٚجزذأ الإصزذاس انًؾضزٕسٚؾذس إشزجبع ا

ٔيشدٔد ظخ  س نهؾصٕل عهٗ خشط أع ًٙش انهٛضْٕٔ ظشٔس٘ ـٙ عًهٛخ رطٕٚ

يشجع انًُزظ ؽٛش انثعذ انزغبسة الأٔنٛخ انًصًًخ نزٕنٛذ نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ  .يضبنٙ

ٔغبلخ خشط يزٍ يشرجزخ انكٛهزٕ عزٕل  يشرجخ انُبَٕ صبَٛخثبعزخذاو َجعبد ٔؽٛذح يٍ 

"kJ" [14-13]،  رٓززذؾ انزغززبسة ؽبنٛززبً ٔثشززكم يزضاٚززذ إنززٗ رمهززٛ  ؽغززى انهٛززضس

ل انٓبيزخ . [15-18]ع انًٕعّ انز٘ َؾزبعّ نهؾصٕل عهزٗ نٛزضس يشزج ّٕ َٔمطزخ انزؾز

ٌَّ يشدٔد انعخ ٚضداد عُزذ اعززخذاو َجعز رىانزٙ  ٙ نٛزضس أٔ أكضزش. زيلاؽ زٓب ْٙ أ

ٌَّ انُجعزخ الأٔنٛزّخ عززؤد٘ إنزٗ رٕنٛزذ ثلاصيززب  انُجعزخ انشئٛغزٛخ انزززٙ  ٔرزجعٓزب أٔنٛزخإ

رًز  ثكفبءح ثؾٛش ٚكٌٕ الاَكغبس ـٙ َجعزخ نٛزضس الأشزعخ انغزُٛٛخ صزؽٛش ٔؽغزى 
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ٌَّ رُزشزش [19-25]يُطمخ انشثؼ كجٛش  . ْٔزا عٛعًٍ نُجعخ نٛضس الأشزعخ انغزُٛٛخ أ

ٔرزعخى عهٗ غٕلٍ كبؾٍ يٍ انجلاصيب ٔثزنك عزصم ْززِ انُجعزخ إنزٗ ؽزذ الإشزجبع 

ٌَّ رُكغش ؽضيخ  الأشزعخ انغزُٛٛخ خزبسط يُطمزخ انزشثؼ. نمزذ يكَّزٍ اعززخذاو ٛزضس نلجم أ

ٌَّ ركززٌٕانهٛززضس رٔ انُجعززخ انمصززٛشح يززٍ يشرجززخ انجٛكززٕ صبَٛززخ  غبلززخ انهٛززضس  يززٍ أ

 Ni-like silverانعزشٔس٘ نعزخ عًهٛزبد إصزذاس انهٛزضس ـزٙ الإَٔٚزبد كًزب ـزٙ 

  .[27,26]يُخفعخ إنٗ عذح عٕلاد 

 (:Aim of Researchانبحث )هذف مه ان .2

-Soft Xانغُٛٛخ انهُٛخ )لأشعخ ـٙ انًغبل انطٛفٙ ن نؾصٕل عهٗ نٛضسا .1

Rayٔرنك الإصبسح انزصبديٛخ  ثطشٚمخ كٕعػ ـعبلانجلاصيب  ( ثبعزخذاو

 انًؾبكبح. ثبعزخذاو ثشايظ

 نهؾصٕل   EHYBRID ٔRAYTRACE ٙثشَبيغ كم يٍ اعزخذاو .2

 :عهٗ

a. كزبثع نطٕل انٓذؾخشط نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ  غبلخ (Target 

Length) . 

b.  كزبثع نهفبصم انضيُٙ خشط نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ  غبلخ(Delay 

Time )ٔيمبسَزٓب يع .  الأٔنٛخ ٔانشئٛغٛخ ثٍٛ َجعزٙ انهٛضس

 نزغشٚجٛخ.اانُزبئظ 

نؾغبة الأغٛبؾ  EHYBRIDكزبثخ ثشَبيظ عضئٙ ظًٍ ثشَبيظ  .3

-Postٔالإصذاسٚخ نجلاصيب انُٛكم ٔانزٙ اعزخذيذ يع ثشَبيظ يهؾك )

Processor انزغبٔةخػ ( نؾغبة شذح (Resonance Line نهٛضس )

 انُٛكم انشجّٛ ثبنٌُٕٛ.
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 الأيىواث انشبيهت بانىيىن نيزراث الأشعت انسيىيت انمىنذة باستخذاو .3

(Ne-like ions): 

ثٕظع ًَٕرط رس٘ ٚؾٕ٘  خرصبديٛ رذسط انهٛضساد انًٕنذح ثطشٚمخ أًٌٚكٍ 

يخطػ إَٔٚٙ يُبعت " يخطػ انغٕٚبد انطبلٛخ نهًبدح انًذسٔعخ ٔأ٘ يٍ ْزِ 

( َٔمٕو 1انشكم ) د يلائًخ نهؾصٕل عهٗ نٛضس" كًب ْٕ ٔاظؼ ـٙانغٕٚب

كم عٕٚخ  بٌنهؾصٕل عهٗ إعك (rate equation) يعبدنخ انًعذل بعزخذاوث

د انٓبيخ ثبلإظبـخ عذد يٍ انغٕٚب خ. نكٙ ركٌٕ ْزِ انؾغبثبد دلٛمخ َأخزاَزٛكٕ

ٌَّ عطُٛب انهٛضس. نهغٕٚبد انزٙ ٚ ّ ًٚكٍ أََّ  جٍِّٛٚ، دساعخ عُصش ًَٕرعٙ يضم انُٛكم إ

10 × 5ركٌٕ انكضبـخ الانكزشَٔٛخ يغبٔٚخانؾصٕل عهٗ سثؼ يعمٕل عُذيب 
20

 cm
-

3
ٔثبنزبنٙ ـمذ الزصشد ْزِ انذساعخ  .eV [[28 800 ٔدسعخ ؽشاسح الإنكزشٌٔ  

انهٛضس ثبنُغجخ ن  اعزخذاو انجلاصيب انًٕنذح يٍ أْذاؾ صهجخ كٕعػ يلائى نزٕنٛذ عهٗ 

Ne-like Ni. 

 ،Ne-likeإصزززبسح الإنكززززشٌٔ أؽزززبد٘ انمطزززت يزززٍ انغزززٕٚخ الأسظزززٛخ نززز  إٌ 

2s
2
2p

6
Ne-like، 2pانعهٛزززب نززز  انغزززٕٚخ انهٛضسٚزززخ  ًٚزززلأ، 

5
3p.  ٍٚعجززززش أًٌٚكززز 

ثٕاعزززطخ  Ne-like ionsعزززٍ يعبيزززم يعزززذل إصزززبسح أؽزززبد٘ انمطزززت يزززٍ أعزززم 

 :[29] رٛخالأانًعبدنخ 

 (1)    (   )  

        

(   )    
           

ٌَّ  نهًبدح انٓذؾ. : انعذد انزسZ٘ؽٛش  ربثعٛخ غٕل يٕعخ انهٛضس نهعذد انزس٘ نًبدح  إ

 انٓذؾ ْٙ ربثعٛخ خطٛخ: 
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(2 )                                              𝜆  ̃
    

   
  ( ) 

ٔ ر ْذؾاعزخذاو  Ne-likeطٕل يٕعخ ألصش ثبعزخذاو نٛضس ث ٚزطهت رٕنٛذ

ّ٘ (1) انعلالخ عذد رس٘ أكجش رٕنٛذ ثلاصيب ثششٔغ  أٌ نمذ ٔعذ ؽبل، . عهٗ أ

يٕاد راد عذد رس٘ ثبعزخذاو  Ne-likeيُبعجخ يٍ أعم انؾصٕل عهٗ نٛضس 

Z 3ٚؾذس انشثؼ ثٍٛ الاَزمبلاد . كجٛش صعتp-3s  ٙـNe-like ions ـ ٙ

 :(1)صيب كًب ْٕ يٕظؼ ـٙ انشكم انهٛضس انًُزظ نهجلا

ؼ  1نشكم ا -Neعٕٚبد انطبلخ ثشكم يجغػ نهٛضس الأشعخ انغُٛٛخ ثبعزخذاو  يخطػٕٚظِّ

like Ni  ً  انهٛضسٚخ انًًكُخ.الأغٕال انًٕعٛخ انًٕاـمخ نلاَزمبلاد  يٕظؾب

 

 بلاد انًغزززززًٕؽخ ؽٛزززززشَزمزززززبلاد انهٛضسٚزززززخ ـمزززززػ يزززززٍ أعزززززم الاَزمزززززرؾزززززذس الا

ْززززززٕ  J، ؽٛززززززش ( ؼٛززززززش يغززززززًٕؽخ     ) ( الاَزمززززززبلاد       )
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ٌَّ انعززززذد انكًززززٕيٙ نهعززززضو انززززضأ٘ انكهززززٙ.  انمطززززت  خصززززبسح أؽبدٚززززالإيعززززذلاد  إ

( ركزززٌٕ أكجزززش يُٓزززب ـزززٙ انؾبنزززخ انززززٙ ٚكزززٌٕ 0صبثززززبً عُزززذ انمًٛزززخ ) Jعُزززذيب ٚكزززٌٕ 

ـززٙ انغززٕٚخ انًضززبسح، ٔرنززك يززٍ    J=2 ـززٙ انغززٕٚخ الأسظززٛخ  ٔ  J = 0ـٛٓززب 

ٌَّ هؾصززٕل عهززٗ إصززذاس نٛززضس٘ لززٕ٘ ٚغززت ن Ne-like ions أعززم رعززًؾم  أ

ٌَّ انغزززٕٚخ الأسظزززٛخ. ْٔززززا ٚعُزززٙ انغزززٕٚخ انهٛضسٚزززخ انزززذَٛب ثغزززشعخ إنزززٗ  انغزززٕٚخ  أ

ٌَّ نزززنك ـزز J = 1زًهك انهٛضسٚززخ انززذَٛب عزز ل الإشززعبعٙ إنززٗ انغززٕٚخ ظززًؾلاالا ئ

 ً ثبنزززززززبنٙ الإصززززززذاس ٔ      عُززززززذيب ركززززززٌٕ  الأسظززززززٛخ ٚكززززززٌٕ يغززززززًٕؽب

  .J = 0انهٛضس٘ الأع ى يٍ انغٕٚخ انهٛضسٚخ انعهٛب ٕٚاـك 

ٌَّ الاَزمبلاد  ً أكجش يٍ    J = 2 → 1ةٓش ـٙ انجذاٚخ أ رعطٙ سثؾب

عُذيب رغزخذو َجعخ نٛضسٚخ ٔؽٛذح  Ne-like ionsـٙ  J = 0 → 1الاَزمبلاد 

نزٕنٛذ ٔظخ انٕعػ انهٛضس٘. إٌ ْزا ٚزُبلط يع يعذلاد الإصبسح أؽبدٚخ انمطت 

ٓزا انشزٔر ن ؽلاً  شبراً. رى إٚغبد J = 2 → 1انًؾغٕثخ ثؾٛش ٚصجؼ الاَزمبل 

ثبعزخذاو َجعبد أٔنٛخ نزشكٛم ثلاصيب أٔنٛخ ٔانزٙ رصطذو ثٓب َجعخ انعخ 

انغُٛٛخ ٔعُذْب  . ْٔزا ٚمٕد إنٗ رمهٛم اَكغبس ؽضو نٛضس الأشعخ[30,28]خ الأعبعٛ

 انخشط انهٛضس٘. ْٙ انًغٛطشح عهٗ J = 0 → 1ركٌٕ الاَزمبلاد

 (:Simulation Codesبزامج انمحاكاة ) .4

رغبسة نٛضس الأشعخ  رشخٛ أداح يفٛذح نزصًٛى ٔ ؾبعٕثٛخانًؾبكبح انرعزجش 

ـٓى رفبعم  ( عهfluidٗرعزجش انجلاصيب كًبئع )زٙ انًؾبكبح ان ثشايظ انغُٛٛخ. رغبعذ

 الأشعخانجلاصيب ٔلعبٚب انفٛضٚبءِ انزسّٚخِ ـٙ رغبسة نٛضس  ًذدٔر ثلاصيب-سنٛض

غبعذ ٔررصًٛى انزغبسة  أٚعبً عهٗ انًؾبكبح . رغبعذ ثشايظ[31,28-33]انغُٛٛخ 

-33] انُبرظالأشعخ انغُٛٛخ نٛضس  غبلخٔ انًشدٔدزؾَغٍٛ ـٙ إعشاء دساعبد ن

ـٙ يؾبكبح انهٛضس انًُزظ نهجلاصيب يُز الأٚبو  جشايظانْزِ ذ خذي. اعز[31,28



حساب خزج نيزر انىيكم انشبيه بانىيىن انمضخ بشكم تصادمي كتابع نطىل انهذف وانفاصم انزمىي 

 وكذنك بعض انىسائط الأخزي باستخذاو بزامج انمحاكاة

 

 20 

زُجأّ ثٓب ررًضم يمبسَخ انُزَبئظ انزٙ  [.34-36اَذيبط انهٛضس ] نذساعخ رغبسة الأٔنٗ

. يضم ْزِ جشَبيظخزجبساً نصلاؽٛخِ انثًضبثخ اانزغشٚجٛخ  يع انُزبئظانًؾبكبح ثشايظ 

ً ركٌٕ انًمبسَبد  لا ٚكٌٕ يٍ انغٓم ؽغبة ثعط عُذيب يًٓخ خصٕصب

ع غبلخ  ًزصّخ ٔرٕصُّ ًُ  رغشٚجٛبًّ. الإنكزشٌٔانجبسايزشاد يضم غبلخ انهٛضس ان

 EHYBRID (The EHYBRID code:)برنامج  1.4

ٚؾزٕ٘ ( hydrodynamic) ؽشكْٙٛذسْٕٔ ثشَبيظ  EHYBRID ثشَبيظإٌ 

ٚؾبكٙ [ 37,31] ثعذ 1.5كًبئع ْٕٔ رٔ ٚعزجش انجلاصيب انز٘  انفٛضٚبء انزسٚخ عهٗ

 .نٛضس الأشعخ انغُٛٛخأٔعبغ نزٕنٛذ  خذوغزٔانًع ْذؾ صهت رفبعم انهٛضس ي

 ثشَبيظْٕ  77نؽخ انجشيغخ ـٕسرشاٌ  EHYBRID ثشَبيظ ٚغزخذو

Lagrangian  ٗانجلاصيب ـٙ فزشض أٌ ركٌٕ . ٚـشاؼٛخخهٛخِ  98ٚمغى انجلاصيب إن

ٚزى رجغٛػ انًؾبكبح انعذدٚخ نهجلاصيب ثبنغًبػ نٓب ٔح، ؾشاسان خغبٔٚهٛخ يزم خك

 ثشكم عشظٙ عهٗأ٘ ثبنزذـك نهؾصٕل عهٗ انشكم انزؾهٛهٙ ـٙ الأثعبد انغبَجٛخ )

ٌَّ ثفشض  (شعبع انهٛضس انٕاسد ـٙ الارغبِ ٙ. ؽٕصانشكم انًزًبصم ٚأخز ان انزًذدأ

 equation ofًبئع )هن لاعزًشاسايعبدنخ ثؾم  جشَبيظان مٕوٚ ،نهٛضس انًمبثم

continuity )ٔيعبدنخNavier-Stokes   انيُؾُٙ انكضبـخ. ث نؾغبة ٌّ كزهخ ًب أ

ٌَّ ـٙ صبثزخ   انعؽٕغ ٚزى رؾذٚذ. رجعبً نششٔغ انزغشثخ رزؽٛشأثعبد انخهٛخ  كم خهٛخ، ـئ

خهٛخ ـٙ كم خطٕح  كم يشكض عُذ زًٓبٔكضبـ بدٔالإَٔٚ بدؽشاسح الإنكزشَٔ خٔدسع

 ثبعزجبس ؽذيٍ ؽذ انزذـك انؾش  نطبلخ ثبرغبِ يٕاص نهٛضسل ابمزَا ٚخفطصيُٛخ. 

ب إيَّ  ظًٍ انًبدح انٓذؾ ٚزى ايزصبي انهٛضس انجشَبيظ أٌ ٚفشض .0.1انزذـك 

 inverse Bremsstrahlung) ثٕاعطخ ايزصبي ثشيُشهُػ انعكغٙ

absorption)  انزغبٔثٙأٔ ثٕاعطخ الايزصبي (resonance absorption )

٪ يٍ 31 ُب َمٕو ثؾزؾـئَ ،انزغبٔثٙالايزصبي يٍ أعم  عُذ انغطؼ انؾشط.
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أيب انكضبـخ انؾشعخ ـٙ خلاٚب انكضبـخ انؾشعخ،  إنٗ يُطمخغبلخ انهٛضس انزٙ رصم 

إنٗ يُطمخ انكضبـخ انًُخفعخ نضٚبدح اؽزًبل ؽذٔس  ٕساءزُعكظ نهـانًزجمٛخ انطبلخ 

ٌَّ  ايزصبي ثشيُشهُػ انعكغٙ. ٌَّ  عبنٙ ايزصبي ثشيُشهُػ انعكغٙ ثًب أ  ـئ

عُذ انغطؼ انؾشط نّ رأصٛش صؽٛش ـمػ عهٗ ايزصبي طبلخ نه انًفزشض الإَمبي

خلال إعبدح الارؾبد يٍ انطبلخ الإشعبعٛخ  انخغبسح ـٙرؤخز  .خغبلخ انهٛضس الإعًبنّٛ 

 عبنظر .ثعٍٛ الاعزجبس ظًٍ انجشَبيظٔإصذاس ثشيُشهُػ ٔعًهٛبد الإصذاس انخطٛخ 

ً  غزممٔانزأٍٚ ثشكم يالإعكبٌ الاَملاة آنٛبد  ٔرنك  انٓٛذسٔدُٚبيٛك يع رارٛب

ٍٛ زبثعٚزى سثػ انًغبـخ ٔانضيٍ ان غبلخ الإنكزشٌٔ الإعًبنٛخ. ثبعزخذاو رٕاصٌ

  .[39,38]ثٓٛذسٔدُٚبيٛكٛخ انجلاصيب نهٛضس انًصذسح نهًبدح  هفٛضٚبء انزسٚخن

. انزسٚخ بدكبَبد انغٕٚعلإ انزفصٛهٛخانؾغبثبد  EHYBRID ثشَبيظٚزعًٍ 

ًبدح يٍ أعم انNa-like  ٔ  Ne-like  ٔ   F-like ionsثؾٛش رعبنظ إَٔٚبد 

يع انًعبنغخ  ثبنزٕاصٌ الإَٔٚٙ انًشرجػ ثبنضيٍ ثشكم كهٙ نهٛضسانًصذسح 

نمذ يُز انجذاٚخ،  .ثبعزخذاو عذداً كجٛشاً يٍ انغٕٚبد انزسٚخ انزصبديٛخ الإشعبعٛخ

 .[[EHYBRID 41,40,28 جشَبيظن ًغزخذيخانًؾبكبح ان عُذ إعشاء ٔعذ

  ٌَّ  ًغزخذيخانطبلخ انكهٛخ ظًٍ انجلاصيب انزٙ ٚعطٛٓب انجشَبيظ أكجش يٍ رهك ان أ

 ٌَّ ٪ يٍ غبلخ انهٛضس ايزصذ ثٕاعطخ الايزصبي 31رغشٚجٛبً )ٔرنك لجم اعزجبس أ

ٔانزٙ  نهطبلخ انُمم انغبَجٙ ُبعًخ عٍظٛبعبد انطبلخ ان يٍ (. لذ رمهمانزغبٔثٙ

ثعذ رشكم انجلاصيب يٍ رمذٚش لًٛخ غبلخ انهٛضس أٔ لذ ٚغخٍ عضء يٍ غبلخ  رؾذس

( انزٙ نى رؤخز superthermal electronsنكزشَٔبد ـٕق انؾشاسٚخ )انهٛضس الإ

 انعخ نهؾصٕل عهٗ جشَبيظ ٔانزٙ لا رغبْى ـٙ عًهٛخانثعٍٛ الاعزجبس ـٙ 

 f رغشٚجٙرصؾٛؼ ْزا انزُبلط َذخم عبيم  ؽهت عهٗزهالاَملاة الإعكبَٙ، ن

(correction factorنزمذٚش ) ًشذح  لًٛخ ٚزى رخفٛطؽٛش خ. غزخذيغبلخ انهٛضس ان
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ٔيٍ صى ٚزى اعزخذايّ كذخم  f انزصؾٛؼ يمثٕاعطخ عبانزغشٚجٛخ شعبع انهٛضس 

 نزكٌٕ [42]ثبلاعزًبد عهٗ انًشعع  fنهجشَبيظ، ٔلذ رى رؾذٚذ لًٛخ عبيم انزصؾٛؼ 

f = 0.3. ًٚ ٗانًُؾُٙ انضيبَٙ ٔانًكبَٙ نًعبيم انشثؼ ثبلإظبـخ كٍ انؾصٕل عه

ٔكزنك ًٚكٍ ؽغبة انًعطبح،  ًصذسح نهٛضسنزنك ششٔغ انجلاصيب يٍ أعم انًبدح ان

 ٔٚؾغت يعبيم انشثؼ يٍ انعلالخ: .EHYBRIDغبلخ انعخ ثبعزعًبل ثشَبيظ 

 (3)     ( )  
        

 

  
(
  

  
 

  

  
)  ( )  

دسعخ انزؾهم )رعذد       . 1ٔ2عذد الإنكزشَٔبد ـٙ انغٕٚبد       :ؽٛش

  غٕل يٕعخ الاَزمبل    𝜆انؾبلاد( نهغٕٚخ انهٛضسٚخ انذَٛب ٔانعهٛب عهٗ انزشرٛت

انُبشئ يٍ  ربثع شكم خػ الإصذاس ( )  يعبيم أُٚشزبٍٚ نلإصذاس انزهمبئٙ     

 آنٛبد رعشٚط انخػ.

 

 RAYTRACE (RAYTRACE code:) بزوامج 2.4

 Plowes  [43]الأثعبد يٍ لِجَم صلاصٙ   RAYTRACE ثشَبيظ لذ رىَّ رطٕٚش

ٚصؿ اَكغبس ثؾٛش  [44] ًَٕرط أؽبد٘ انجعذ يٍ   Toftانًطٕس عبثمبً يٍ لجمٔ
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ـٕسرشاٌ نؽخ انجشيغخ  RAYTRACEثشَبيظ  ٚغزخذوانٕاسدح.  يخ انهٛضس ؽض

91 (Fortran 90 .)  ٚعًم انجشَبيظ ثًزبثعخ انًغبساد نعذد كجٛش يٍ الأشعخ

ً يٍ انجلاصيب يع أخز ؽبنخ الإشجبع ثعٍٛ الاعزجبس.  ؽٛش رمغّى انصبدسح رهمبئٛب

 100ـٙ الارغبِ انعشظٙ يع  خهٛخ 20خهٛخ ـٙ الارغبِ انمطش٘ ٔ 98انجلاصيب إنٗ 

 . 2)انشكم)لارغبِ انطٕنٙ عهٗ غٕل انجلاصيب خهٛخ ـٙ ا

، انًؾزبٔس انعشظزٛخ نزذثبنُغجخ نهٛزضس انًٕ RAYTRACE خ ثشَبيظُْذع ٕظؼٚ (a) 2انشكم 

٘ ـزٙ ارغزبِ انًؾزٕس يزُبةشح ؽٕل انًؾٕس انمطزشٚخ ٔانطٕنٛخ. ٚفزشض أٌ ركٌٕ انجلاصيب ٔانمطش

ٚجٍٛ يخشٔغ الإشعبع انز٘ ٚجذأ عُذ يشكض كم خهٛخ، ٔصأٚخ سأط انًخشٔغ انزٙ  (b)انعشظٙ. 

 .mrad [45] 100رشكهٓب الأشعخ انخبسعٛخ 

 

ثًؾبكبح الاَكغبس ٔانشثؼ نؾضيخ نٛضس  RAYTRACEٚمٕو ثشَبيظ 

ثبسايزشاد  عطٗر أشعخ عُٛٛخ انًُزششح عهٗ غٕل انجلاصيب )انًؾٕس انطٕنٙ(.

 عُذ EHYBRID ثشَبيظ عٛذاً عٍ عطؼ انٓذؾ يٍ لجمث ثشكم لطش٘انجلاصيب 

ـٙ انًغزٕٖ انعشظبَٙ ثبعزخذاو يُؾُٙ انكضبـخ انؽٕصٙ  ٓبثبؽغرى كم خهٛخ ٔلذ 

ً عهٗ غٕل انجلاصيب يٍ أعم  .[31] زُبةشانً َفشض أٌ انجلاصيب يزغبَغخ غٕنٛب

ـزشح اَزشبس نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ. رؤد٘ ـشظٛخ انزغبَظ عهٗ غٕل انًؾٕس 

ٌَّ انجشايظ لبثهخ نهزطجٛك ثشكم يؾذد يٍ أعم ظخ انًٕعخ  ً إنٗ أ انطٕنٙ ظًُٛب

خ ٔعطبً صبثزبً أصُبء الأشعخ انغُٛٛنٛضس رمبثم ؽضيخ  عُذيب، [46]انًزُبةشح انًُزششح 

اَزمبنٓب ـّٛ أٔ إرا نى رزؽٛش ششٔغ انجلاصيب خلال انضيٍ نكٙ رُزشش َجعخ نٛضس 

رخشط الأشعخ انهٛضسٚخ يٍ انٕعّ   الأشعخ انغُٛٛخ عهٗ غٕل انًؾٕس انطٕنٙ.

ً انخهفٙ نكم خهٛخ يٍ خلاٚب انجلاصيب نزشكم ـٙ انُٓبٚخ يخش ً إشعبعٛب ثضأٚخ  ٔغب

( يٛههٙ سادٚبٌ، 1.1 ← 1ثًمذاس ) χضداد انضأٚخ انغًزٛخ . رmrad 111عًزٛخ 

 .(2ـٙ انشكم ) ( كًب ْٕ يٕظؼπ2 ← 1يٍ ) θ 21عُذيب رضداد انضأٚخ 

(a) (b) 
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ٚعطٙ كم شعبع يٍ أشعخ انهٛضس عضءاً يٍ يعذل الإصذاس انزهمبئٙ انكهٙ 

ً ثٕاعطخ  ،  ،ـٙ ٔاؽذح انؾغى ظًٍ انضأٚخ انصهجخ نهؾضيخ ـٙ انخهٛخ يعشـب

انضأٚخ انصهجخ انغضئٛخ نهشعبع. رصؿ انؾهٕل انزؾهٛهٛخ نهًعبدلاد اَزشبس انشعبع 

ً ـٙ  ً صبثزب ظًٍ انٕعػ صلاصٙ الأثعبد ٔانز٘ رًزهك ـّٛ لشُٚخ الاَكغبس ارغبْب

 Plowesانًغزٕ٘ انعشظبَٙ نكم خهٛخ ٔلذ ٔصؿ رنك ثبنزفصٛم عٍ غشٚك 

أٌ يغبس انشعبع انُبرظ ـٙ انًغزٕ٘ انعشظبَٙ ٚشكم لطعبً ، ٔثًعشـخ عٛذح ث[43]

َبلصبً. رغًؼ ْزِ انُزبئظ نًغبس انشعبع ثأٌ ٚعجش انخهٛخ نٛزى ؽغبثّ ٔيعشـخ ارغبِ 

انشعبع ٔيكبَّ ـٙ انفشاغ ثعذ أٌ ٚؽبدس انخهٛخ. نزنك، ًٚكٍ ؽغبة انًغبس انكهٙ 

ٔعٕد رغبَظ ـٙ الارغبِ نهشعبع عهٗ غٕل انًؾٕس انطٕنٙ نهجلاصيب. ٚمٕد اـزشاض 

انطٕنٙ نهجلاصيب إنٗ رجغٛػ يفٛذ نزمهٛم انضيٍ انلاصو نزشؽٛم انجشَبيظ نهمٛبو 

(، ًٚكٍ ؽغبة يغبس انشعبع انهٛضس٘ انز٘ ٚجذأ 3ثبنؾغبثبد. ثبلإشبسح إنٗ انشكم )

غبلخ خشط نٛضس  ثؾغبة انجشَبيظ ٚمٕو ( ؽزٗ ٚخشط يٍ انجلاصيب.1ـٙ انًغزٕ٘ )

 ربثع نهفبصم انضيُٙٔ .(Target Length) كزبثع نطٕل انٓذؾ الأشعخ انغُٛٛخ

(Delay Time) ثٍٛ َجعزٙ انهٛضس انٓذؾ. 
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ركٌٕ يزكبـئخ عهٗ غٕل انًؾٕس انطٕنٙ ٔانزٙ ؼ يغبساد الأشعخ انهٛضسٚخ ٕٚظِّ  3انشكم 

 .[45]نهجلاصيب. كًب ٚجٍّٛ رُبةش الاَعكبط عهٗ غٕل انًؾٕس انمطش٘ 

 

عّ انشعبع ـٙ انًغزٕ٘ الأٔنٙ انًغبس انزز٘ ٚمطعزّ ٚكبـئ انًغبس انز٘ ٚمط

نؾغزبة انًغزبس انزز٘ ٚمطعزّ  ٙ ْٔكزا عهٗ غٕل انجلاصيب. ٔنززنكـٙ انًغزٕ٘ انضبَ

انشعبع يٍ انًغزٕ٘ الأٔل ؽزٗ خشٔعزّ يزٍ انجلاصيزب، َؾززبط ـمزػ نؾغزبة يغزبس 

ـمزذ رزى رعٛزٍٛ يغززبس  لأٔل َٔمطزخ خشٔعزّ يُززّ ـمزػ. ْٔكززاانشزعبع ثزٍٛ انًغززٕ٘ ا

خهززؿ انجلاصيززب عهززٗ غززٕل انًؾززٕس انطززٕنٙ  l=  1انشززعبع انززز٘ ثززذأ يززٍ انُمطززخ 

نهجلاصيب ؽزٗ خشٔعّ يٍ انجلاصيب، ْٕٔ يكبـئ نعذد يٍ الأشعخ انززٙ ٚجزذأ عُزذ كزم 

يغزٕ٘ عشظبَٙ ٔركٌٕ يزطبثمخ ـٙ ارغبْبرٓب ٔيكبَٓزب ـزٙ انفزشاغ. ُٚشزأ انزجغزٛػ 

ـٙ انًغزٕ٘ انعشظبَٙ. انشعبع انهٛضس٘ انز٘ ٚجزذأ يزٍ  انضبَٙ يٍ رُبةش الاَعكبط

ٔ ثبنزبنٙ ُٚعكظ إنٗ انخهزؿ  z = 0ٚزمبغع يع انغطؼ انؾشط عُذ      انُمطخ 

ظززًٍ انشززجكخ، كًززب أٌ انشززعبع انزززبثع ٚكززٌٕ يطبثمززبً نهشززعبع انززز٘ ثززذأ يززٍ انُمطززخ 

 (. 3)كًب ْٕ يٕظؼ ـٙ انشكم        

 

 و EHYBRIDي بزوااااااااامجوتااااااااائج انمحاكاااااااااة باسااااااااتخذاو  .5

RAYTRACE: 

ٚؾبكٙ انعًم انًمذو ـٙ ْزا انجؾش انعًم انزغشٚجٙ انًُفز ـٙ يخزجش سرسـٕسد 

 Rutherford Appleton Laboratoryانًشكزض٘ ـزٙ انًًهكزخ انًزؾزذح )

RAL, UK)[47]  ؽٛزش رزى رٕنٛزذ نٛزضس الأشزعخ انغزُٛٛخ نز  (Ne-like Ni) 

3s)انًٕاـززك نلاَزمززبل  nm 23.1  عُززذ غززٕل يٕعززخ
2
2p

5
3p 

1
So→3s

2
 

2p
5
3s 

1
P1)  ْزذاؾ يزٍ انُٛكزم انصزهت أؽضيزٙ نٛضس عهٗ عٍ غشٚك رغهٛػ

يززٍ خززلال انعززخ انعززٕئٙ ثبعزززخذاو نٛززضس ظززخ  (slabs)عهززٗ شززكم شززشائؼ 
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ؽٛززززش رززززى رشززززكم  (،                  ) m·1.06ثطززززٕل يٕعززززخ 

ثبعززززززززززخذاو َجعزززززززززخ أٔنٛزززززززززخ  (            ) انجلاصيزززززززززب الأٔنٛزززززززززخ

  ب ٓشززززززززززززززززذرٔ  ps 281عززززززززززززززززشض راد ان (                )

ٔعشظزّ  mm 16( غٕنزّ line focusخػ يؾشلزٙ ) ـٙ            

100 m  أيب .( انُجعخ الأعبعزٛخmain pulseـ  ) 1.2عشظزٓب ps ٔشزذرٓب 

 100ٔعشظززّ  mm 12  ـززٙ خززػ يؾشلززٙ غٕنززّ              

m.ٗثشَززبيظ  أدخهُزب إنززRAYTRACE  يعهٕيززبد يفصزهخ عززٍ خززشط نٛززضس

الأشعخ انغُٛٛخ ٔخزٕاي انؾضيزخ يزعزًُخ انطبلزخ. ٚززى رُفٛزز ؽغزبثبد ثشَزبيظ 

RAYTRACE  يززٍ أعززم انطززٕل انًطهززٕة نهٓززذؾ ثخطززٕاد صيُٛززخ لززذسْب

1ps  ٔٚزززى انؾصززٕل عهززٗ غبلززخ انخززشط انكهٛززخ ثًكبيهززخ اعزززطبعبد انخززشط

يعمزذح ٔٚغزت  Ne-like ionانُبرغخ عهٗ كبيم انضيٍ. إٌ ثُٛزخ عزٕٚبد نٛزضس 

أٌ رزعًٍ انًؾبكبح انعذدٚزخ نٓزب عهزٗ عزذد كجٛزش يزٍ انؾزبلاد انًضزبسح. نمزذ رزى 

بثبد ـزٙ رطٕٚش يغًٕعخ انجٛبَبد انفٛضٚبئٛخ نهُٛكم ٔانًغزخذيخ ـزٙ ْززِ انؾغز

Belfast [48] ًانطبلززبد ٔاؽزًززبلاد الاَزمززبل الإشززعبعٙ يززٍ أعززم  ٍٔرزعزز

 . Ne-like ionعٕٚخ يضبسح ن   112

َفظ يخزهفخ ) نٛضس ثطبلبد ظخ EHYBRIDلًُب ثزشؽٛم ثشَبيظ 

( ٔثعذ  [47]انعًم انزغشٚجٙ انًأخٕر يٍ انًشعع انطبلبد انًغزخذيخ ـٙ 

اعزخذيُبْب كذخم نجشَبيظ  EHYBRIDانؾصٕل عهٗ انُزبئظ يٍ ثشَبيظ 

RAYTRACE انُجعخ الأٔنٛخ انضيُٙ الأيضم ثٍٛ ، ٔلًُب ثزشؽٛهّ نزؾذٚذ انفبصم

ٔانُجعخ انشئٛغٛخ )يٍ لًخ انُجعخ الأٔنٛخ إنٗ لًخ انُجعخ انشئٛغٛخ( ٔنؾغبة 

ٔرى يمبسَخ  كزبثع نطٕل انٓذؾ Ne-like Niغبلخ نٛضس الأشعخ انغُٛٛخ انُبرغخ يٍ 

 انًؾبكبح يع انُزبئظ انزغشٚجٛخ.َزبئظ 
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 2عهغهخ يٍ انزغبسة عهٗ أْذاؾ يٍ انُٛكم غٕل كم يُٓب  رى إعشاء

mm  نزؾذٚذ انفبصم انضيُٙ الأيضم ثٍٛ انُجعخ الأٔنٛخ انطٕٚهخ ٔانُجعخ الأعبعٛخ

( أٌ أـعم ـبصم صيُٙ ثٍٛ َجعزٙ انهٛضس 4) َلاؽظ يٍ انشكمانمصٛشح، 

 ْٕ ً ٘ ٚعطٙ أعهٗ غبلخ خشط نُٛكم نٛضس ٔانز ps 311انًغزخذيزٍٛ رغشٚجٛب

انًأخٕرح يٍ انًشعع الأشعخ انغُٛٛخ. ٔأَّ ٕٚعذ رطبثك عٛذ ثٍٛ انُزبئظ انزغشٚجٛخ 

 َٔزبئظ انًؾبكبح. [47]

 Ne-like Niغبلخ خشط نٛضس ( انزبنٙ غبلخ خشط 1ؽٛش ٚجٍٛ انغذٔل )

عُذ  EHYBRID  ٔRAYTRACEانز٘ رى انؾصٕل عهّٛ ثبعزخذاو ثشَبيغٙ 

 1.2كزبثع نهفبصم انضيُٙ ثٍٛ لًزٙ انُجعزٍٛ انشئٛغٛخ   nm 23.1غٕل انًٕعخ

ps   300ٔ الأٔنٛخps ٔ ٛخ انزٙ رى انؾصٕل عهٛٓب يٍ انًشعع انُزبئظ انزغشٚج

.[47] 

 

 انفبصم انضيُٙ 

(ps) 

خشط نٛضس الأشعخ غبلخ 

 انغُٛٛخ

 ثبعزخذاو ثشايظ انًؾبكبح

(mJ) 

خشط نٛضس الأشعخ غبلخ 

 ُٛخانغٛ

 انزغشٚجٛخ

(mJ) 

111 1.125 1.1182 

211 1.16528  

300 1.12 1.15 

411 1.1512 1.19 

511 1.11417  

611 1.67E-04 1.00E-04 
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 (1انغذٔل )

 

ؼ غبلخ  4انشكم  انز٘ رى انؾصٕل عهّٛ ثبعزخذاو ثشَبيغٙ  Ne-like Niخشط نٛضس ٕٚظِّ

EHYBRID  ٔRAYTRACE  23.1غٕل انًٕعخعُذ nm  ثٍٛ لًزٙ  انضيُٙ كزبثع نهفبصم

 . [47]ٔيمبسَزٓب يع انُزبئظ انزغشٚجٛخ 300ps  الأٔنٛخ ٔ ps 1.2انشئٛغٛخ  زٍٛانُجع

 

)ثُزبءً عهزٗ انُززبئظ  ps 311ثعذ رضجٛذ انفبصزم انضيُزٙ ثزٍٛ انُجعززٍٛ عهزٗ انمًٛزخ 

( Ne-like Ni)خ زؾذٚززذ غبلززخ ؽضيززخ نٛززضس الأشززعخ انغززُٛٛخ انكهٛزّزانغززبثمخ( لًُززب ث

2p)نلاَزمزبل  انًٕاـك
5
3p 

1
So→2p

5
3s 

1
P1)  ٙثبعززخذاو ثشَزبيغEHYBRID 

ٔRAYTRACE ٔيمبسَززّ يزع انًُؾُزٙ انزغشٚجزٙ انزز٘ رزى نطٕل انٓزذؾ كزبثع ،

ثزئعشاء عزذح رغزبسة  ،[47] كزبيٛشا flat-field ٔCCDانؾصٕل عهٛزّ ثبعززخذاو 
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   µm 1ٔعزًبكخ  µm 111ٔثعزشض  mm 12-2 عهزٗ أْزذاؾ ثطزٕل ٚززشأػ يزٍ

 .(5كًب ْٕ يٕظؼ ـٙ انشكم )

 

انز٘  Ne-like Niغبلخ خشط نٛضس ( انزبنٙ غبلخ خشط 2ٚجٍٛ انغذٔل )

عُذ غٕل  EHYBRID  ٔRAYTRACEرى انؾصٕل عهّٛ ثبعزخذاو ثشَبيغٙ 

ٔ  ps 1.2ثٍٛ لًزٙ انُجعزٍٛ انشئٛغٛخ  نطٕل انٓذؾكزبثع   nm 23.1انًٕعخ

 [47].خ انزٙ رى انؾصٕل عهٛٓب يٍ انًشعع انُزبئظ انزغشٚجٛ ٔ 300psالأٔنٛخ  

 

 

 

 

 غٕل انٓذؾ

(mm) 

غبلخ خشط نٛضس الأشعخ 

 انغُٛٛخ

 ثبعزخذاو ثشايظ انًؾبكبح

(mJ) 

خشط نٛضس الأشعخ غبلخ 

 انغُٛٛخ

 انزغشٚجٛخ

(mJ) 

1.5 2.18E-4 - 

2 0.00441 0.0016 

3 0.0194 0.0112 

4 0.0407 - 

4.3 0.0578 0.07 

5 0.0781 - 

6 0.121 - 
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8 0.205 - 

10 0.258 - 

12 0.316 - 

 (2انغذٔل)

2pيُؾُٙ انطبلخ انُبرغخ يزٍ خزػ انهٛزضس انًٕاـزك نلاَزمزبل  ؼِّ ٕٚظ 5انشكم 
5
3p 

1
So→2p

5
3s 

1
P1  يزٍ أعزم نٛزضس الأشزعخ انغزُٛٛخ انًُززظ ثٕاعزطخNe-like Ni 23.1عُزذ nm نطزٕل  كززبثع

ثشَززززبيظ بعزززززخذاو يززززٍ انًؾبكززززبح انعذدٚززززخ ث انؾصززززٕل عهٛززززّ ٔانززززز٘ رززززى( انجلاصيززززبانٓززززذؾ )

RAYTRACE  ٔثشَبيظEHYBRID. [47]ٔيمبسَزٓب يع انُزبئظ انزغشٚجٛخ . 

 

ٔعٕد رطبثك عٛذ ثٍٛ انًُؾُٙ انزغشٚجٙ ٔيُؾُٙ انًؾبكبح ( 5َلاؽظ يٍ انشكم )

 mm5 عُذ غٕل ْذؾ أكجش يٍ  .EHYBRID ٔRAYTRACيٍ ثشَبيغٙ 

انغُٛٛخ إنٗ يشؽهخ الإشجبع أ٘ انؾصٕل عهٗ أكجش رصم غبلخ خشط نٛضس الأشعخ 

 غبلخ يًكُخ.
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 Modelling of resonance: )انتجاوبومذجت إصذار خط   .6

line emission) 

اس نٛؾبكٙ إصذ EHYBRIDثشَبيظ انفٛضٚبء انزسٚخ ٔانٓٛذ ٔدُٚبيٛكٛخ  رى رعذٚم

عُذ صيٍ يعٍٛ ظًٍ  εانطٛفٛخ انخطٕغ  خػ انطٍُٛ. ٔرى ؽغبة إصذاسٚخ 

EHYBRID  :ثبعزخذاو انعلالخ 

 (4)    𝜀  ∑     
  

  
              

ؽزًبنٛزخ الاَزمزبل ا  Aij، إعزكبٌ انغزٕٚخ انعهٛزب يزٍ أعزم اَزمزبل يعطزٗ   Ni  ؽٛش:

غٕل   𝜆، عشعخ انعٕء ـٙ انخلاء c،  ثلاَكصبثذ h ، الاشعبعٙ يٍ أعم الاَزمبل

 .EHYBRIDؽغى كم خهٛخ، ٔانغًزع عهزٗ كبيزم خلاٚزب    ،يٕعخ انخػ انطٛفٙ

يزٍ  Aijالأصهٙ نؾغبة يعزذلاد الاَزمزبل انزهمزبئٙ  EHYBRIDرى رعذٚم ثشَبيظ 

رمذٚش رٕاصٌ انًغزخذيخ ـٙ  absorption oscillator))الايزصبي  ضاصشذاد ْ

 112 ٙ ل. ٔيٍ صزى رزى ؽغزبة شزذاد انخزػ انطٛفز(ionization balance)انزأٍٚ 

( 3d-2pعُزززذ ) F-likeعزززٕٚخ يزززٍ  642( 3p-2sٔعُزززذ )  Ne-likeعزززٕٚخ يزززٍ

إٌ الإصزذاسٚخ انًؾغزٕثخ يزٍ انًعبدنزخ  نًؾبكبح إصذاس خػ انطٛزؿ نجلاصيزب انُٛكزم.

ٔنكزٍ ـزٙ  ظزٕئٛب، ًيكبـئخ نهشذح الإشعبعٛخ انًُزغخ إرا كبَذ انجلاصيب سلٛمخ  انغبثمخ

 ًزهزك شزذح اْززضاص لٕٚزخ.الأؽٛبٌ ركٌٕ خطٕغ انطٍُٛ عزًٛكخ ظزٕئٛبً لأَٓزب رأؼهت 

يزززٍ خززلال يعبيزززم انٓززشٔة انزمشٚجزززٙ  (Opacity) عزززذو انشززفبـٛخ نمززذ رزززى ؽغززبة

(escape factor ) انًعزًذ عهزٗ رزبثع( ٍْٕنغززHolstein function ) يزٍ أعزم

ثٕاعزطخ كزبثزخ  انطٛفٛزخ ى شذاد انخطٕغٛمٛرى ر. ٔ[51-49] خطٕغ رعشٚط دٔثهش

 EHYBRIDثشَزبيظ  ٚغزخذو يع [52] (new post-processor)ثشَبيظ عذٚذ 
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 ( ٔيعبيزمpopulation densities) Niٌ عزكبكضبـزبد الإيؾبكزبح ثبعززخذاو  ٔرنك

( نكزٙ رعجزش عزٍ 4إعزبدح كزبثزخ انًعبدنزخ ) َغززطٛع .T (escape factor) انٓزشٔة

 ثبنشكم: غٛفٙ يعٍٛ نخػ Itot انكهٛخ انشذح انصبدسح

 (5)          

∑  
  

  
       

ـٙ أٔعبغ نٛضس الأشعخ   Na-, Ne- and F-like ionsإعكبٌ انغٕٚبد انًضبسحإٌ 

ً coronal equilibriumكٕسَٔٙ ) رٕاصٌـٙ ؽبنخ انغُٛٛخ ركٌٕ  ثبنُغجخ  ( رمشٚجب

 لا ٕٚعذ ؽشط ـٙ ،ثُبء عهٗ رنك ـٙ ؽغبة الإصذاس انُبرظ هؾبنخ الأسظٛخ.ن

 ـٙ انذلٛك نزأصٛش عذو انشفبـٛخ. يٍ أعم انؾغبة Tانٓشٔة اخزٛبس ًَٕرط عبيم 

ً  ٚغجت رأصٛش انكٕسَٔٙ، انزٕاصٌ ؽبنخ ٕٚاصٌ  الإصبسح انعٕئٛخ إصذاساً إظبـٛب

رى الأخز ثعٍٛ الاعزجبس عُذ إعشاء نمذ  .[53] خغبسح الإشعبع ثغجت الايزصبي

 Na-like ion ٔ112 عٕٚخ يضبسح يٍ  11خطٕغ انطٛفٛخ إعكبٌ هعًهٛخ انًؾبكبح ن

ؼ ظِّ ٕٚ. F-like ionعٕٚخ يضبسح يٍ  Ne-like ion  ٔ215عٕٚخ يضبسح يٍ 

ً  [47] جلاصيب انُٛكمانطٛؿ انزغشٚجٙ ن( a.6انشكم )  انز٘ رى انؾصٕل عهّٛ رغشٚجٛب

( b.6انشكم )أيب ( KAP crystal spectrometerثبعزخذاو انًمٛبط انطٛفٙ )

انًعَّذل  Ehybridثشَبيظ ـٕٛظّؼ انطٛؿ انز٘ رى انؾصٕل عهّٛ ثبعزخذاو 

 .Post-processorٔثشَبيظ 

ٔلذ رى الأخز ثعزٍٛ الاعزجزبس عُزذ ؽغزبة انطٛزؿ انُ زش٘ يششزؼ يزٍ َزٕع 

Be  ٔثغزززًبكخmµ25 ثبنًمبسَزززخ ثزززٍٛ انطٛفزززٍٛ [47]خ انزغشثززز ـزززٙ بنًغززززخذوك .

-Neنمذ رى رؾذٚذ انخطٕغ انطٛفٛزخ نز   .انزغشٚجٙ ٔانُ ش٘ َلاؽظ ٕٚعذ رطبثك عٛذ

like   ثبعززخذاو انُززبئظ انًُشزٕسح ثٕاعزطخ انعزبنىBoiko [54]  أيزب يزٍ أعزم،F-

like  [55]ـمزذ رزى رؾذٚزذ الأغزٕال انًٕعٛزخ ثبعزززخذاو َززبئظ انعزبنى Gordon أيززب .



 نيهً عبذ انحق   أبى عهيأ.و.د يىسف     2021عاو 12 انعذد   43مجهت جامعت انبعث   انمجهذ 

 

33 

 

رؾذٚذ انخطٕغ انطٛفٛخ انُ شٚخ )الأغٕال انًٕعٛزخ( ـمزذ رزى رؾذٚزذْب ظزًٍ ثشَزبيظ 

Ehybrid  اعزًبداً عهٗ ؽغبثبد انعبنى cowan [56]. 
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 (a) 

(b) 
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ؼ انطٛؿ انزغشٚجٙ انز٘ رى رغغٛهّ ثٕاعطخ (a)  6 انشكم  crystal spectrometerٕٚظِّ

ٔCCD  [47]كبيٛشا . (b) ٔانز٘ رى انؾصٕل عهّٛ  غٛؿ إصذاس خػ انطٍُٛ نجلاصيب انُٛكم

 .Post-processor يعبنظ ثٕعذ انغذٚذٔانًعذل  EHYBRIDثشَبيظ ثبعزخذاو 

 

 

 

 :Conclusion)) انخاتمت  .7

نزؾذٚذ انفبصم انضيُٙ  Ehybrid ٔ RAYTRACEبعزخذاو ثشَبيغٙ ثلًُب نمذ 

الأيضم ثٍٛ انُجعخ الأٔنٛخ ٔانُجعخ انمصٛشح انشئٛغٛخ ٔؽغبة غبلخ نٛضس الأشعخ 

كزبثخ ثشَبيظ عضئٙ كًب رى كزبثع نطٕل انٓذؾ،  Ne-like Niانغُٛٛخ انُبرغخ 

ٔثعذ رنك رى  يب انُٛكم،صنجلا نؾغبة انخطٕغ انطٛفٛخ Ehybridظًٍ ثشَبيظ 

 Post-processorاعزخذاو انُزبئظ انزٙ رى انؾصٕل عهٛٓب يع ثشَبيظ يهؾك 

 انزغبٔةٕل عهٗ غٛؿ إصذاس خػ نهٛضس ٔرى انؾص انزغبٔةخػ نؾغبة شذح 

 انُزبئظ انًغغهخ رغشٚجٛبً.يع  ٔيمبسَزٓبنجلاصيب انُٛكم. 
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المرافق لنقل الإشارة النبضي تخفيض الضّجيج 
 باستخدام التّرشيح المتكيّف

 
 الدكتهر حيدرا عبدالله

 جامعة الرشيد الخاصة - كمية هشدسة الاترالات والسعمهماتية
 

 :صــممخ  
ة سلميي  جيج مغ السذاكل السخافقة لجسيع أنطسة الاتراؿ وخاصة الأنطسة الل  الز   يعج  

 الإمكاف. رخفيف مغ أثخه قجخمز مشو بذكل كامل بل الت  حيث لا يسكغ الت  
ه إشارة السعمػمات ب تذػ  جيج ضخراً حيث يدب  أكثخ أنػاع الز   الشبزيجيج الز   ويعج  

 :OFDM)  بتقديع الت خدد الستعامج التجسيعوخرػصاً في أنطسة  ،السخسلمة
Orthogonal Frequency Division Moltiplexing) يخزع ، ونطخاً ليػنو لا

جيج تابع اليمفة لإشارة الخصأ لو مختمف عغ حالة الز   الي فإف  لتػزيع غػص وبالت  
 :LMSة مثل ات التقميجي  لحلظ لا يسكغ اسلتخجاـ الخػارزمي   السزاؼ الأبيس الغاوصي

Least Mean Square   ة وغيخىا لسعالجتو، وليحا ييجؼ البحث إلى اقتخاح خػارزمي
ة التي كانت ق التقميجي  ائخ قيا عمى الص  ة تفػ  حه الخػارزمي  ججيجة لسعالجتو حيث أثبتت ى

بعة مدبقاً مغ ناحية بداشتيا وانخفاض تعقيجىا الحدابي وانخفاض الكيسة السخبعة مت  
 جيج بذكل كبيخ. الرغخى لإشارة الخصأ وىحا يداىع في زيادة ندبة الإشارة إلى الز  

 
 
سفتاحية:الكمسات ال  

جيج ف، ح الستيي  السخش   .ؿ التقاربابتة، معج  خصأ الحالة الث   إشارة الخصأ، ،الشبزيالز   
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Reduction the impulsive noise 
associated with signal transmission 

using adaptive filter 
 

Abstract: 
Noise is a problem associated with all communication systems, 
especially wireless systems where it can not be completely 
eliminated, but mitigated as much as possible. 
Implusive noise is the most harmful type of noise as it distorts the 
transmitted information signal, especially in OFDM systems, since 
it is not subject to a gaussian distribution, therefore, the cost 
function of the error signal is different from the additive white 
gaussian noise, so conventional algorithms such as LMS and 
others can not be used to process it. Therefore, the research aims 
to propose a new algorithm to process it and this algorithm proved 
its superiority over traditional methods that were used before in 
terms of its simplicity, low computational complexity, and a lower 
least mean square value of the error signal, and this contributes to 
significantly increase the signal-to-noise ratio. 

 
Key words:  
adaptive filter, Impulsive Noise, error signal, Mean-Square Error, 
convergence rate. 
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مة:مقد    -1 
صبيقات مغ ة وليا العجيج مغ الت  فة في معالجة الإشارات الخقسي  تدتخجـ السخشحات الستيي  

ة تدتخجـ بذكل رئيدي عشجما تيػف الخرائز الإحرائي  جيج، كسا أىسيا إلغاء الز  
ضبط مخكباتيا مغ أجل الحرػؿ عمى  حيث يتع   ،للإشارة السخسلمة غيخ ثابتة بصبيعتيا

 . [1] الأداءالاسلتجابة السصمػبة وتحديغ 
جيج تأثيخاً عمى أنطسة الاتراؿ وخاصة في أكثخ أنػاع الز   الشبزيجيج الز   ويعج  

حيث يؤثخ عمى جػدة الاتراؿ ويجعل ، OFDMة لسدتخجمة لتقشي  ة االأنطسة الخمػي  
دة جيج مغ مرادر بذخية متعج  ويشذأ ىحا الز   ،[2,3,4]السعمػمات السشقػلة غيخ مفيػمة

اقة ومخور فات الديارات وخصػط الص  ج مغ مرادر مختمفة مثل مخم  حيث يسكغ أف يػل  
( ويسمظ كثافة شاقة عالية on/off) اً و يتألف مغ فتخات قريخة ندبي  العابخيغ، كسا أن  

 . [5]ة لمحجوثة ومػاقع عذػائي  لات عذػائي  دل نبزات ذات مصاوتدم
دوف أف يتع جيج وليغ الز   عالجالتي ت صخائقبب وراء تصػيخ العجيج مغ الوىحا ىػ الد  

جيج الحي يسكغ حرػلو، وليغ تشقز بذكل كبيخ مغ مدتػى الز   ةكامم رػرة بإلغاءه 
د ة لإزالتو مثل شخيقة القز حيث تتسي  خؽ التقميجي  إلى العجيج مغ الص   سلابقاً  جػءلم  ا فقج تع  

جيج  خيقة ببداشتيا وتيػف في جية الاسلتكباؿ لقشاةىحه الص   الأبيس  الغاوصيالز 
جيج الز   عمى اعتبار أف   (Additive White Gaussian Noise):AWGN السزاؼ
 اؿ العيشاتخيقة مصىحه الص  تغي خ  و ،يزاؼ إلى القشاة خلؿ عسمية الاتراؿ  الشبزي

قز أو مصاؿ الإشارة ي   ػر لحلظ فإف  خات الأخخى مثل الص  تمبجوف تغييخ في البارا فقط
ىحه  ليحا تيػف  ،د عشج عتبة معيشة ولا يحجث أي تغييخ عمى الكيع العالية للإشارةيحج  

خيخ ىحه سلحلظ يتع ت ،الحي يقع تحت قيسة العتبة جيجغيخ قادرة عمى إزالة الز   الص خيقة
  جيج،ف مغ أجل إزالة الجدء الستبقي مغ الز  ح الستيي  البيانات السقرػصة خلؿ السخش  

ف أو يسكغ الاسلتعاضة عغ ذلظ خشيح الستيي  الي يسكغ دمج شخيقة القز مع الت  وبالت  
عشج مجخل ىػائي الاسلتكباؿ حيث أثبتت  اف بسفخدىلستيي  خشيح اة الت  باسلتخجاـ تقشي  

 .[6]ابقةة الد  خؽ التقميجي  جيج مقارنة مع جسيع الص  ػع مغ الز  يا في إزالة ىحا الش  ليتاعف
 2- هدف البحث:
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ذػ ه إشارة يياً وضخراً حيث جيج تذػي  مغ أكثخ أنػاع الز   الشبزيجيج الز   بسا أف  
ات السدتخجمة لسعالجة باليامل، وعمى الخغع مغ وجػد العجيج مغ الخػارزمي    السعمػمات

ف يحرل عمى الخصأ عغ شخيق تػزيع طاـ الستيي  طسيا يفتخض أف الش  عليغ م  جيجالز  
، حيث ييجؼ البحث الشبزيجيج ة ججيجة لإزالة الز  لحلظ فقج تع اقتخاح خػارزمي   ،غػص

 كسا الشبزيجيج ة في أي نطاـ يتعخض لمز  الخػارزمي  إمكانية تصبيق ىحه إضيار إلى 
طاـ مغ ناحية الكيسة فعاليتيا في تحديغ أداء الش   وإثباتبديػلة تشفيحىا  تسيد ىا يبي غ

قة يداعج في زيادة الج   كم و غخى لمخصأ وانخفاض معجؿ خصأ البت وىحاالسخبعة الر  
 واليفاءة.
البحث: وطرق  مهاد  -3 
 ف: ح الستكي  مبدأ عسل السرش   1-3-

ف عمى تقجيخ إشارة ح الستيي  جيج باسلتخجاـ السخش  يعتسج السبجأ الأسلاسلي لإلغاء الز  
شة حيث يعسل عمى إنتاج إشارة مداوية لإشارة جيج وشخحيا مغ الإشارة السذػ  الز  
الي يشتج ىغ خدد والسصاؿ وليغ بصػر معاكذ وبالت  جيج السخافق غيخ السخغػب في الت  الز  

فة أي لا يتصمب ح بصخيقة متيي  جيج، ويعسل ىحا السخش  شارتيغ إلغاء إشارة الز  ىاتيغ الإ
جيجمعخفة مدبقة بخرائز الإشارة أو   .[7] الز 

 
كل) ح الستكي ف.1الذ   (: مبدأ عسل السرش 

 
ح ة السخش  ف وخػارزمي  ح الستيي  مغ جدأيغ أسلاسلييغ ىسا السخش   الرشجوقي السخصط يتألف 

لي وتصبق عميو الإشارة السخسلمة ؿ يدسى السجخل الأو  السجخل الأو   ف ولو مجخميغالستيي  
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(s(n   الشبزيجيج شة بالز  السذػ n(n)   مد ونخمد ليا بالخd(n)  وتدسى بالإشارة
ة اني فيصبق عميو الإشارة السخجعي  (،  أما السجخل الث  d(n)= s(n)+n(n)ة )بالسخغػ 
و مختبط غيخ السختبط بالإشارة ليش  ج يجوىي عبارة عغ الز   x(n)مد ليا بالخ   ونخمد

جو خخ ف في ح الستيي  ويعصي السخش   ،خ عمى الإشارةجيج السؤث  بصخيقة غيخ معخوفة بالز  
حيث  السخسلمة ةجيج الستخاكب عمى الإشارة الأصمي  وىي تقجيخ لإشارة الز   y(n)الإشارة 

لتعصي  d(n)ة بمغ الإشارة السخغػ  y(n)تتقارب لتربح مداوية ليا ويتع شخح الإشارة 
طاـ وىي تدتخجـ لتحجيث ل خخج الشطاـ وتدسى إشارة خصأ الش  التي تسث   e(n)الإشارة 

ر ىحه العسمية وفقاً وتتيخ   ،فخعى أوزاف نقاط الت  والتي تدس  بط ح القابمة لمز  مخكبات السخش  
 e(n)ة مغ أجل الحرػؿ عمى إشارة خصأ قة ضسغ حمقة تغحية عكدي  ة السصب  لمخػارزمي  

الي وبالت   ،s(n)جيج حيث تربح مداوية أو مذابية للإشارة السخسلمة خالية مغ الز  
الش تائج السثالي ة عشجما نحرل في خخج الش طاـ عمى إشارة  فخشيح الستيي  ق عسمية الت  تحق  

جيج غخى لإشارة الخصأ شخيق إنقاص الكيسة السخبعة الر   عغ  قوىحا يتحق   خالية مغ الز 
[8,9] . 

 فة: حات الستكي  ات السرش  خهارزمي   2-3-
خل والخصأ إشارة الج   عمىرحيح السعتسج ات عمى تػليج شعاع الت  تعسل ىحه الخػارزمي  

ح في كل تيخار مغ أجل الػصػؿ إلى الكيسة السخبعة حيث تقػـ بتحجيث أوزاف السخش  
 :[10,11]ويخاعى في ىحه الخػارزميات العجيج مغ السعاييخ مغ أىسيا ،غخى لمخصأالر  

   ة لزساف وصػؿ عجد التيخارات السصمػبة مغ الخػارزمي  وىػ قارب: ل الت  معد
، وكم سا ة التي تختبط مع الكيسة الجنيا لتابع الأداءح إلى السخكبات السثالي  السخش  

 .كاف حجع الخصػة أكبخ تيػف الخػارزمي ة أسلخع تقارباً 
  :لمخصأ وعجـ  ةسثالي  ال ح بذكل قخيب مغ الكيسةىػ اسلتقخار السخش  الاستقرار

 حجع الخصػة. تخفيسالتأرجح حػؿ ىحه الكيسة، ويدداد الاسلتقخار ب
  :خات في البيئة غيخ الثابتة.ة عمى ملحقة التغي  قجرة الخػارزمي  السلاحقة 
 خطأ الحالة الثابتة(Mean Square Error (MSE)) : تدسى أيزاً خصأ و

بط الشطاـ مغ أجل الػصػؿ ىي قياس يذيخ إلى كيفية ضالت بايغ السشخفس و 
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، رسيع السصمػب وىي مخبع الفخؽ بيغ الإشارة الحكيكية واشارة الخصأإلى الت  
 .وتشخفس ىحه الكيسة بإنقاص حجع الخصػة

ة بذكل كامل في تيخار ات السصمػبة لإتساـ الخػارزمي  عجد العسمي  عقيد الحدابي: الت  *
  .  [12]ة السعصيات أثشاء عسل الخػارزمي  واحج بالإضافة إلى الحاكخة السصمػبة لتخديغ 

 : الشبزيجيج الز  ة السقترحة لإلغاء الخهارزمي  3-3-
تابع  لا يخزع لتػزيع غػص لحلظ فإف   الشبزيجيج اتج عغ الز  شالسا أف الخصأ الش  

تابع اليمفة السقتخح ضج  الأبيس وإف   الغاوصيجيج اليمفة ىشا مختمف عغ حالة الز  
 : الت الية بالعلقةجيج ويعصى الز  

(1)  ( )  
   [     (   ( ))]

 
  

تابع اليمفة وحداسليتو لمكيع السشحخفة اليبخى في  ختقع  يتحكع في  بارامتخ: ىػ   حيث 
 ح كسا يمي: الي تيػف علقة تحجيث أوزاف السخش  وبالت   e(n)حداب 

(2)               [   ( )]  
 ةحجع خصػ   ح، شعاع وزف السخش     ، حالسخش   تحجيث شعاع وزف :     حيث 
 .حالسخش  

أثيخ التي تجخل في علقة تحجيث الأوزاف تيػف محجودة الت   e(n)الكيع الستصخفة لػ وإف  
 بالعلقة:  (( )   )     ويعصي   تخ محكع بيا عغ شخيق الباراويديل الت  

 (3) 
    (   ( ))  {

    ( ( ))‚                          | ( )|    ⁄
  ( ) | ( )|        ( )      | ( )|    ⁄              

  

 الية: يعصى بالعلقة الت   (2)ة في العلقة تحجيث مخكبات الخػارزمي   الي فإف  وبالت  
 (4) 

     {
         [ ( )]                            | ( )|         ⁄

    [    
  | ( )|] ( )                 | ( )|    ⁄              

  

ر وفقاً لتقجيخ ؿ بذكل متيخ  تعج    قيسة  ح ، وإف  شعاع إشارة دخل السخش  :    حيث 
 الية:تعصى بالعلقة الت   يوىالخصأ 

(5)   
 

    
  

 السعياري لإشارة الخصأ.الانحخاؼ : ىي   ىي الكيسة الستػسلصة لإشارة الخصأ،:  حيث 
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ة لمكيع الستصخفة مغ أجل تػفيخ مدتػيات بة مغ  ناحية الحداسلي  تىحه العقيسة ويتع تعجيل 
ة الحداب لتحجيث السعاملت عسمي   الي فإف  ، وبالت  الشبزيجيج مختمفة لمسشاعة ضج الز  

 .  ،  e(n)،      ب قيعتتصم  
تسمظ إشارات ذات قيع متػسلصة صفخية لحلظ ف خشيح الستيي  معطع تصبيقات الت   ف  وبسا أ

فخ، لحلظ يدتخجـ تقتخب مغ الر   ؼسلػ   قيسة  عشجما يكػف عجد العيشات كبيخ فإف  
يا حيث لا يسكغ جعل قيستيا ثابتة شالسا أن    لتقجيخ قيسة  فقط الانحخاؼ السعياري 

يسكغ أف    نجج أف  ( 5علقة )اللحلظ بالعػدة إلى  ،ة تجاه الكيع الستصخفةتتحكع بالحداسلي  
 الية: بالعلقة الت   ( )   الي يعصىوبالت   ⁄     تقخ ب إلى

(6)   ( )  
   

 
   (   )  

 

   
( ( )   )   

 وأيزاً تقخ ب العلقة الأخيخة مغ أجل الكيع العالية لمعيشات إلى:
(7)   ( )         (   )  

 ( )

 

 
  

وىي تحدب  في الت يخار الت اليالية ىي حداب مخكبات العيشة الي تيػف الخصػة الت  وبالت  
 .[1,5]   باسلتبجاؿ قيسة (4) وفقاً لمعلقة

 الية: يكػف وفق العلقة الت   ( ) ح حداب إشارة خخج السخش   وإف  
(8)  ( )    

      
ف الستيي  ح إشارة خخج السخش  و أما إشارة الخصأ فتحدب بالفخؽ بيغ الإشارة السخغػبة 

 وتعصى بالعلقة: 
(9)  ( )   ( )   ( )  
 
 
 : الشبزيجيج طريقة تهليد الز  4-3-  

كشسػذج ذو تػزيع غػصي بخنػلي حيث تتع نسحجة  الشبزيجيج يسكغ نسحجة تتابع الز  
بزات فيشسحج حدب تػزيع بخنػلي وث الش  جا معجؿ حالسصاؿ عغ شخيق تػزيع غػص أم  

 كسا يمي: 
(10)   ( )   ( ) ( )  



52 

 

 ( )   و ( ) دمدل العذػائي يذار إلييا بػ عسمية بخنػلي لمت   ابقة فإف  في العلقة الد  
ذو  الغاوصياليثافة الاحتسالي  ابعنسػذج ت الي فإف  ة ضجيج عذػائي وبالت  وىي عسمي  

 يعصى بالعلقة:  الشبزيجيج ة لمز  فخية لمسصالات العذػائي  الكيسة الستػسلصة الر  
(11)   ( ( ))  

 

√   
   [

   ( )

    
 ]  

 . [5]ىػ الانحخاؼ السعياري لزجيج غػص:      حيث 
 :مشاقذتهاالشتائج و  -4

ع عمى مجخل ىػائي الاسلتكباؿ في نطاـ تػض  م L=10ف ذو شػؿ ح متيي  نجرس مخش  
كسا  ،عغ إشارة جيبية تتعخض لزجيج شمقي عبارة دخمواتراؿ لاسلميي خمػي، إشارة 

μة السقتخحة التي تعسل وفق حجع الخصػة ق الخػارزمي  صب  ن       . 
ة بسقجار اً عغ الإشارة الأصمي  وؿ تيخار مشحخفة معياري  أفي  إشارة الخصأ نفخض أف  كسا 

( )  لحلظ فإف   0,885   ‚   . 
قيسة  فشفخض أف   (2كل)كسا ىػ مػضح في الذ   الشبزيجيج أما مغ أجل تػليج الز  

 . 0,3مداوية  (   ) الانحخاؼ السعياري لزجيج غػص

 
كل) جيج 2الذ   .الشبزي(: إشارة الز 
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𝛍 ة السقترحة ذات حجم الخطهة(: نتائج تطبيق الخهارزمي  a-3كل)الذ   جيج لإزالة الز          

 .الشبزي

 
 (.a-3كل )تائج التي تظهر في الذ  (: تقريب لمش  b-3كل)الذ  
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 حجم الخطهة اتذ ة السقترحةح الذي يعسل وفق الخهارزمي  لمسرش   MSE(dB) :(4كل)الذ  

  𝛍       . 
كل الذ  ) تيخار 25000 تقارب بعج حػاليتالسقتخحة أن يا   ةخػارزمي  البعج تصبيق ونلحظ 

ح أف نحدب تدايج خصأ الحالة الثابتة والحي كسا  ،((4) أن و مغ السعتاد لكياس أداء السخش 
شة السبي   MSEحرل عمى قيع نؼ بأن و تدايج الكيسة السخبعة الأصغخي ة لمخصأ وبالت الي يعخ  

كل) (1)في الججوؿ كل)(a-3مغ الذ  ( أف  إشارة الخصأ b-3، كسا نلحظ مغ خلؿ الذ 
الكيسة  MSEتشصبق عمى إشارة الجخل بشدبة كبيخة عشج التيخارات الأخيخة حيث تبمغ 

جيج  0.0004  .بشدبة كبيخة الشبزيوىحا يجؿ عمى فعالي ة ىحه الخػارزمي ة في إزالة الز 
ح الذي يعسل وفق الخهارزمي ة السقترحة. MSEقيم  :(1الجدول)  لمسرش 

 MSE لمخهارزمية  التكرارات
السقترحة ذات حجم 
=0.001الخطهة 

 MSE لمخهارزمية  التكرارات
السقترحة ذات حجم 
=0.001الخطهة 

10000 0.035 32000 0.0013 
13000 0.018 35000 0.0010 
17000 0.014 38000 0.0009 
20000 0.008 41000 0.0009 
23000 0.004 44000 0.0004 
26000 0.003 47000 0.0004 
29000 0.0016 50000 0.0004 
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ابقة راسلةأعجنا الج   ذاوإ μ) بخ لمخػارزمي ةنفديا باسلتخجاـ حجع خصػة أك الد        )
كل)تيخار) 2000 حػالي  بعج  قارب يحرل بذكل أسلخعالت   فشجج أف   عجد  وىػ( (6الذ 

ابقة  الت يخاراتعجد مغ  بكثيخ أقل ح سليعانيوليغ  في الحالة الد  ع مغ ارتفاع قي السخش 
الي تيػف الخػارزمي ة غيخ مدتقخة حيث تتأرجح قيسيا وبالت   MSEابتة خصأ الحالة الث  

في ميدة صعػبة  LMSة ة تذتخؾ مع خػارزمي  ىحه الخػارزمي   لحلظ فإف  ، ((5)كلالذ  )
 .[13]السشخفس ابتةوخصأ الحالة الث   خيعالد   قاربؿ الت  لسثمى بيغ معج  االسفاضمة 

 
𝛍 ة السقترحة ذات حجم الخطهةنتائج تطبيق الخهارزمي   :(5كل)الذ    .الشبزيجيج لإزالة الز        

 
𝛍  ة السقترحة ذات حجم الخطهةح الذي يعسل وفق الخهارزمي  لمسرش   MSE(dB):(6)كلالذ        . 

 هصيات: والت   شتائجال
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فة السقتخحة التي تعصي نتائج مخضية ة الستيي  ة الخػارزمي  ج عسميات السحاكاة فعالي  ك  تؤ -1

  الشبزيجيج في إزالة الز  
عقيج الحدابي في ومشخفزة الت  شفيح بديصة وسليمة الت  ىحه الخػارزمية السقتخحة  تعج  -2

 ذو السصالات اليبخى  الشبزيجيج خؽ الأخخى عغ إزالة الز  الػقت الحي تعجد فيو الص  
ب الكيع الستصخفة خة في كل تيخار يداىع في تجش  متغي    قيسة البارامتخ  جعل ف  إ -3
 حجودمويجعل تأثيخىا  e(n)لػػ
ذلظ يداىع في  الي فإف  وبالت  ، ججاً عمييا مشخفزة تع الحرػؿ التي  MSEع قي إف-4

 جيج بذكل كبيخ.شارة إلى الز  زيادة ندبة الإ
ف ح الستيي  اً عمى أداء السخش  ح )عجد الأوزاف( تأثيخاً إيجابي  يمعب اختيار شػؿ السخش  -5
سلػؼ يدبب تقارب الخصأ إلى قيسة ثابتة بعيجة عغ  السحجد،الصػؿ إذا كاف أقل مغ و 

وبالسقابل إذا كاف عجدىا أكبخ مغ السصمػب فدػؼ يتقارب  ،فخ وىحا غيخ مخغػبالر  
 .فخالخصأ إلى الر  

قارب سلػؼ يكػف أكثخ وىحا يعصي زيادة في الػقت مغ أجل يخارات لمت  عجد الت   إف-6
ح يتع بالتجخيب والخصأ مغ أجل الحرػؿ لحلظ فإف اختيار شػؿ السخش   ،حتقارب السخش  

 ػؿ السثالي. عمى الص  
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 ويسكن متابعة العسل وفق عدة محاور: 
   الإشارات  ة حيث أف  صبيقات الصبي  ة السقتخحة في الت  يسكغ تػضيف الخػارزمي

ماغ والقمب تتعخض أمخاض الج   لتي تدتخجـ ليذف أنػاع مختمفة مغا
ب ىحه تجش  ، ل الشبزيجيج جيج مغ ضسيا الز  لسجسػعة مغ أنػاع الز  

 . [14]فح الستيي  ذػير عغ شخيق السخش  السذكمة يجب إزالة إشارات الت  
   ابقة مثل شخيقة ة الد  خؽ التقميجي  ف مع الص  خشيح الستيي  يسكغ دمج شخيقة الت

 تائج وملحطة الفخوقات.القز ومقارنة الش  
  يسكغ دمج عجة مخشحات مع بعزيا البعس مغ أجل إزالة العجيج مغ

 طاـ.ة متاحة في الش  الإشارات السخجعي   ة السختمفة شالسا أف  الإشارات الخارجي  
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تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات 
 البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

 "دراسة حالة معمل مزج الزيوت في مصفاة حمص"
 م. نؽر عيدى بلال طالبة الساجدتير: 

 جامعة البعث - كمية الهشجسة السيكانيكية والكربائية 

 د.عبير السكائيل & د.ماهر الإبراهيػ: إشراف 

 السمخص

 عيؾب لتحميل واستخجامو,  SIX SIGMA مشيج تظبيق طخيقة البحث ىحا عخض
 .وتحميمية إحرائية طخق  باتباع تخفيزيا عمى والعسل الإنتاجية العسمية

 الدتة تقشية استخجام فعّالية استكذاف ىؾ الجراسة ىحه إجخاء مؽ الأساسي الغخض
 التجابيخ عمى والعثؾر, العيؾب لغيؾر الأساسية الأسباب وتحميل تحجيج في سيغسا

 ىحا تشفيح تؼ.  DMAIC دورة باستخجام الأسباب تمػ عمى لمقزاء الفعّالة العلاجية
 إنتاج خط يحؾي , السعجنية الديؾت مدج معسل في العسمية التجخبة تحت البحث

 التجويخ معاد الكثافة عالي ايتميؽ البؾلي مؽ مرشّعة 4Lit سعة بلاستيكية لعبؾة
R-HDPE . 

 عيؾب ندبة تقميل في SIX SIGMA  مشيج دور البحث نياية في الباحثة أثبتت
 3.4 مؽ السعسل في سيغسا مدتؾى  وتحدؽ, %6.3 حتى %16.3 مؽ الإنتاج
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 كفاءتيا وزيادة, الإنتاجية العسمية وأداء, مقجرة تحديؽ إلى يذيخ وىحا,  3.9 حتى
 .التظبيق نجاح عمى دليل الشتائج ىحه وتعجّ 

دورة سيغسا, الدتة سيغسا , مشهجية الدتة سغسا , الجؽدة , مفتاحية :كمسات 
البؽلي إيتميؼ  بالبثق والشفخ, التذكيل, , تحميل مقجرة العسمية الإنتاجيةديسيغ

 معاد التجويرعالي الكثافة 

 

 

 

Application of the Six Sigma 

Methodology in the Manufacture of 

Plastic Containes for the Filling of 

Mineral Oils 

"A Case Study: Oil Mixing Plant in 

Homs Refinery" 

 

Abstract 

This research provided the method of applying SIX SIGMA 

methodology and its use in analysing the defects of the 

production process applying statistical and analytical methods 

to reduce them.                                        
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The main objective of this study is exploring the efficiency of 

using SIX SIGMA technique in identifying and analysing the 

essential causes of defects and finding the curative procedures 

to eliminate them using DMAIC (Define, Measure, Analyze, 

Improve and Control) cycle. This research was carried out 

under practical experiment in the factory of mixing mineral 

oils that has a production line of plastic packaging with a 

capacity of 4 Lit that is made from recycled highdensity 

Polyethylene        

 R-HDPE. In the end of the research, the researcher proved 

that the SIX SIGMA methodology has a role in the reduction 

the percentage of production defects from 16.3% to 6.3%, and 

improve the level of sigma in the factory from 3.4 to 3.9, 

which indicates improvement in the ability and performance of 

production process in addition to the increase in efficiency, 

these results are evidences of this application success.               

                  

Key words: Sigma , Six Sigma, Six Sigma Methodology , 

Quality , DMAIC Cycle , Process Capability Analyze  , 

Extrusion Blow Molding , Recycled High Density 

Polyethylene. 

                                     

 

 

 

 

 المقذمت :  1-



 تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

16 
 

 : SIX SIGMA Methodologyمىهجيت الستت سيغما  - 1-1

 دفعت قؾية أعسال تحديؽ استخاتيجية بأنيا سيغسا الدتة مشيجية تعخف 
 وتحميل وقياس لتحجيج وقؾية بديظة إحرائية طخق  لاستخجام الذخكات
 [1.] التذغيمي التسيد  لتحقيق العسميات ومخاقبة وتحديؽ

 الحخف أوليسا جدأيؽ مؽ سيغسا الدتة مرظمح يتألف σ' حخف وىؾ" سيغسا 
 مجى عؽ يعبّخو ,  لمبيانات  السعياري  الانحخاف إلى للإشارة يدتخجم يؾناني
 وبالتالي الخظأ كسية في زيادة يعشي وىحا الحدابي وسظيا عؽ البيانات تذتت
 .السظخوح السشتج في التمف زيادة

 زاد وكمسا"  سيغسا مدتؾى " السعيارية الانحخافات عجد إلى فيذيخ  6 الخقؼ أما
 العيؾب ندبة وانخفاض الجؾدة مدتؾى  زيادة عمى دلّ  لمديغسا السخافق العجد

 . صحيح والعكذ السشتج في
 الإنتاجية لمعسمية سيغسا مدتؾى  حداب: 

 :[2]التالية العلاقة مؽ بيانات لسجسؾعة الديغسا مدتؾى  يحدب    

 
 Defects Per Millions لعبارة اخترار ىي DPMO أنّ  حيث

Opportunities فخصة مميؾن  أجل مؽ العيؾب عيؾر فخص عجد أنيا أي 
 [3: ]  كالتالي DPMO قيسة وتحدب, مسكشة

      
عجد العيؾب

عجد الؾاحجات السشتجة
 ندبة العيؾب 
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 عجد القظع السخفؾضة
عجد القظع السشتجة فخص عيؾر العيب 

 العيؾب لكل فخصة 

   DPMO1000000  = العيؾب لكل فخصة  العيؽب لكل مميؽن فرصة 

 الدتة سيغسا مشهجية  تطبيق وأدوات مراحل2-1- 

 Phases and Tools for Applying the Six Sigma 
Methodology: 

 الجساعي العسل عمى مبشية تشغيسية ثقافة تؾافخ سيغسا الدتة تظبيق يتظمب
 التي الشساذج مؽ العجيج ىشاك والابتكار؛ السدتسخ والتحديؽ الدبائؽ عمى والتخكيد

 ديسيػ نسؾذج ومشيا العسميات أداء وتحديؽ سيغسا الدتة مذخوع بتشفيح تداعج
"DMAIC "قياسات عمى وتخكّد السثسخة غيخ الخظؾات تديل  مغمقة حمقة وىي 

 :وفق السخاحل الخسذ التالية [3]السدتسخ التحديؽ تقشية وتظبيق ججيجة

 تحجيجىؾ  الظؾر اىح اليجف مؽ : Define Phaseالتحجيج  طؽر 1-2-1-
 ؛ظمبات العسلاء واحتياجاتيؼ تبسا يتشاسب مع م التحديؽ مذخوع وأىجاف نظاق

 أنيعتبخ تحميل باريتؾ ,حيث   تحميل باريتؽىؾ وأبخز الأدوات السدتخجمة في 
 تحجيج في يداعج و الشتائج مؽ الأكبخ الكؼ في يتدبب الأسباب مؽ قميلا   ءا  جد 

 تدببا   العؾامل أكبخ يغيخ بذكل البيانات تشغيؼ طخيق عؽ حميا الؾاجب السذكلات
 ( 5الذكل ).انغخ  أىسية أقميا إلى ويتجرج الخمل حجوث في

 البيانات جسعىحا الظؾر يتؼ في  : Measure Phase القياس طؽر 2-2-1-
, وأبخز الأدوات استخجاما  لمسذكمة السجروسة الخئيدية العؾامل لتحجيج السظمؾبة

 الجؾدة أىجاف عؽ العسميات لانحخاف استباقي تححيخ أداة وىي  خرائط التحكػ
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انغخ .زمشية فتخة خلال الترشيعية العسمية سيخ نتائج  ا  بيانيتعخض  ,السظمؾبة
 (9)الذكل

 تؼ التي البيانات تحميلؼ فيو تي : Analyze Phase التحميل طؽر 3-2-1-
ثؼ  الحمؾل اقتخاحمة و لمسذك الخئيدية الأسباب لتحجيج الكياس طؾر في  جسعيا
 أداة  يعتبخ حٌث ؛ مخطط الدبب والأثروأىؼ الأدوات السدتخجمة  , أفزميا اختيار

  :في خسذ فئات ىي ما لسذكمة السحتسمة للأسباب السشظقي لمتختيب تدتخجم فعّالة

 الآلات( , Material) السؾاد( , Environment) السحيظة والغخوف البيئة
( Method) العسل أساليب( , Men) الفشييؽ العسال( , Machine) والسعجات

 (Measurement) والكياس,

 ( 6الذكل )انغخ 

 مجى تُجرس الظؾرفي ىح  : Improve Phase التحديؼ طؽر 4-2-1-
 . ثؼ تشفيحىا , ملائستيا ومجى السقتخحة الحمؾل تظبيق إمكانية

 والتأكج العسميات متابعةيتؼ فيو : Control  Phase الزبط طؽر  5-2-1-
 ججيجة بيانات جسع عبخ,  السظبق الحل فعّالية مؽو  ,الأخظاء تكخار عجم مؽ

 مقجرة" تذيخوتحميميا باستخجام خخائط السخاقبة وتحميل لسقجرة العسمية الإنتاجية؛ 
 إنتاج عمى العسمية مقجرة أو السؾاصفات مع العسمية تؾافق مجى تقييؼ إلى" العسمية

 تقييؼ إلى العسمية في التحكؼ يذيخكسا  , اليشجسية السؾاصفات مع تتؾافق أجداء
 .الؾقت بسخور ىااستقخار 

 : Process Capability Analyzeتحميل مقجرة العسمية الإنتاجية   3-1-
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وتعخف رياضيا  أنيا تداوي  الترشيعية العسمية  لتبايشاتتعتبخ مقجرة العسمية مكياسا  
تدسح مقجرة العسمية  , لمعسمية الإنتاجية السشزبظة إحرائيا     6σستة انحخافات  

بتحجيج قجرة العسمية عمى تقجيؼ مشتج يمبّي حاجات العسيل بأقل ندبة عيؾب وأكثخ 
 مظابقة لخغباتو.

 ة وتحميل مقجرة العسمية باستخجام التقشيات التالية :يتؼ دراس
 دراسة استقرار العسمية عؼ طريق ورق الاحتسال الطبيعي :  1-3-1-

تعجّ ورقة الاحتسال الظبيعي وسيمة مخئية  لتحجيج شكل التؾزيع ووسظو وكيفية 
انتذاره, فاتباع البيانات لخط مدتكيؼ مؤشخا  لتتبعيا نسط التؾزيع الظبيعي كسا في 

 (1)الذكل 

 
 [11] نموذج تحلٌل ممدرة العملٌة باستخدام ورق الاحتمال الطبٌعً( 1) الشكل

بعج رسؼ ورقة الاحتسال الظبيعي تعيّؽ قجرة العسمية مؽ خلال تقاطع الخط 
حيث تسثّل السدافة الأفكية السحرؾرة بيؽ ىاتيؽ  3σ± السدتكيؼ مع خظي 

 . σ 6الشقظتيؽ 

دراسة فيسا إذا كانت العسمية تحقق السؽاصفات عؼ طريق السجرج 2-3-1-
 :التكراري 
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يعجّ السجرج التكخاري مؽ السخظظات السيسة التي تداعج عمى معخفة مقجرة العسمية 
سقارنة السجرج مع حجود التفاوت بالإنتاجية في السحافغة عمى حجود التفاوت 

 السثبتة عمى الخخائط الترسيسية.
 حداب مؤشرات السقجرة:   3-3-1-

التبايؽ الظبيعي لمعسمية ومؾاصفات تكسؽ أىسية مقجرة العسمية في تقييؼ العلاقة بيؽ 
 الترسيؼ وىؾ ما يعخف بسؤشخات  السقجرة , وأىؼ ىحه السؤشخات :

 :     Potential Process Capability ( Cp )مؤشر السقجرة البديط  
مكياسا لتؾزع العسمية ضسؽ حجود السؾاصفات دون أن يأخح بالاعتبار  Cp يعتبخ 

 [11] .لاقة التاليةتسخكد العسمية, ويعبخ عشو بالع

 

   Extrusion Blow Moldingالتذكيل بالبثق والشفخ 4-1-
 صشاعة في الخئيدية العسميات مؽ واحجة بالشفخ البلاستيػ ترشيع طخيقة تعتبخ 

 وقؾد وخدانات والعبؾات القؾاريخ مثل الججران رقيقة مجؾفة بلاستيكية أجداء
 : التالية وفق السخاحل ,حخارية بلاستيكية مؾاد مؽ التجفئة

i. الحخارة وتظبق التغحية لقسع اللازمة الحخارية المجائؽ مؽ الاولية السؾاد تشقل 
 .البثق آلة في صيخه و البؾليسيخ لتمييؽ اللازمة

ii. الباريدون  يدسى مجؾفا   محابا   مريؾرا   مذكلا   البثق آلة مؽ البؾليسيخ يخخج  
Parison ىيجروليكيا   الأنبؾب حؾل القالب نرفي يغمقثؼ.  

iii. لمقالب الجاخمية الججران عمى وجعمو يتسجد الباريدون  شفخل ىؾاء ضغط يظبق 
 القالب يفتحل ,البؾليسيخ تجسج حتى القالب يبخّدثؼ  القالب تجؾيف شكل يأخحل

 [4] .البلاستيكية  القظعة حخرتوت
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  [4]التذكيل بالشفخ والبثق (2الذكل )

  السذكّمة بيحه الظخيقة بالعجيج مؽ العؾامل أىسيا :تتأثخ السشتجات البلاستيكية 

 
 ( العؾامل السؤثخة عمى جؾدة السشتج3الذكل )

  High density polyethyleneالتجوير البؽلي إيتميؼ عالي الكثافة معاد  5-1-
Recycled 

 الرشاعية السشتجات مختمف في الاستخجام شائع إيتميؽ البؾلي أصشاف أحج وىؾ
 [5]: الخام الكثافة عالي ايتميؽ البؾلي ميدات يستمػ, والتجارية
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 0.97-0.94  السجال ضسؽ كثافتو تتخاوح g\cm3 
  140-135درجة حخارة انرياره تتخاوح ضسؽ السجال C  138وىيC 

 تجخيبيا  
 ومقاومة الؾزن  خفة- عالية ومخونة متانة- جيجة ميكانيكية يستمػ خؾاص 

 .عالية كيسيائية
  وفرميا عؽ  البلاستيكية السؾاد طحؽتتؼ إعادة التجويخ ميكانيكيا  عؽ طخيق

 .للاستخجام قابمة مؾاد إلى معالجتيا إعادةالسمؾثات السختبظة بيا ثؼ 

 
الحرؾل عمييا مؽ  تؼ كساالبؾلي إيتميؽ عالي الكثافة معاد التجويخ  حبيبات (1) الرؾرة

 معسل مدج الديؾت

 الجراسات السرجعية: 2-
 الدتة لسشيج الشاجح التظبيق أثخ لتبيان التجخيبية الجراسات مؽ العجيج إجخاء تؼ

 والتقجم, الإنتاجية العسمية مقجرة ورفع, السعيب الإنتاج ندبة خفض في سيغسا
( ديسيػ) DMAIC دورة مخاحل وفق, السرشّعة لمذخكات الديغسا بسدتؾى 

 .حجى عمى طؾر لكل السشاسبة والإحرائية التحميمية الأدوات مدتخجميؽ



م. نور   د.ماهر الإبراهيم د.عبير المكائيل     2021عام 12 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 بلال

66 
 

 Angsumalin Senjuntichai, Nuttapong) الباحثيشؼ مؼ كل أجرى 
Wonganawat, and Boonwa Thampitakkul                       

                                                                                  ) 

 بيجف, الجاىدة الأطعسة لرشاعة شخكة في(  2018 آب)  التجخيبي بحثيؼ
, 500ml سعة الجاىد الأرز تحؾي  بلاستيكية لعمبة الإنتاجية العسمية مقجرة تحديؽ

 [6(. ]1) الججول وفق, DMAIC ودورة سيغسا الدتة تقشية باستخجام

 

 بلاستيكي معمب جؾدة لتحديؽ بيا السختبظة والعسميات DMAIC دورة( 1) الججول
 النتائج الأدوات الهدف الطور

الأكثر تأثٌراً  العٌوب تحدٌد التحدٌد
  على جودة المنتجات 

 شكل العٌوب  تحلٌل بارٌتو

 تغلٌف مجعد

 عدم وضوح رموز التصنٌع  

 

 المٌاس

تحدٌد السبب المحتمل لكل 
 عٌب

مخطط السبب 
 بارامترات تصنٌع غٌر لٌاسٌة والأثر

تحدٌد السبب المحتمل وفك 
 العٌب واحتمال حدوثهنسبة 

 تحلٌل الفشل 
FEMA 

 ضغط ودرجة حرارة آلة التعمٌم غٌر لٌاسً

 درجة حرارة وزمن التغلٌف غٌر لٌاسً

 
 
 
 
 التحلٌل

 
 
 
 

تحدٌد أهمٌة كل سبب محتمل 
 فً ظهور العٌوب 

 
 
 
 

اختبار 
 الفرضٌات

 الخلل بضغط  التعمٌم  ٌتسبب بتشوه الشكل 

الخلل بدرجة حرارة التغلٌف ٌتسبب بتجعد 
 التغلٌف 

الخلل بدرجة حرارة  التعمٌم ٌتسبب بتجعد 
 التغلٌف 

زمن التغلٌف غٌر الكافً ٌتسبب بتشوه 
 التغلٌف 

الخلل بضغط  التعمٌم  ٌتسبب بتشوه دبغة 
 رمز التصنٌع 

 
 التحسٌن 

بارامترات جدٌدة   التراح
 للعملٌة التصنٌعٌة

تحلٌل 
ANOVA 

حتى   %5.14انخفاض نسبة العٌوب من 
2.24% 

 ومنضبطة إحصائٌاً  العملٌة مستمرة خرٌطة التحكم مراجعة أعمال التحسٌن  الضبط
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 Ashish Mishra, Pankaj Mishra and) الباحثيؼ مؼ كل عرض
Sachendra) شخكة في الدتة مشيج لتظبيق تجخيبية طخيقة(, 2015) عام 

  مادة مؽ الحقؽ بظخيقة مرشّع بلاستيكي حشجؾر تقجم, البلاستيكية لمرشاعات
PMMA ,شخكة تؾاجييا التي الخفض معاييخ أو الإنتاج مذكمة تحجيج أجل مؽ 

 [8(.]2) الججول وفق DMAIC دورة باستخجام ترشيع
 بلاستيكي حشجؾر جؾدة لتحديؽ بيا السختبظة والعسميات DMAIC دورة( 2) الججول

 النتائج الأدوات الهدف الطور

 التحدٌد 

تحدٌد الظروف المحٌطة 
   SIPOCخرٌطة  بعملٌة التصنٌع

تحدٌد العٌب الأكثر 
 ظهور بمع سوداء على سطح المنتج تحلٌل بارٌتو تأثٌراً 

 المٌاس 
تحدٌد الأسباب المحتملة 

 للعٌوب
 مخطط السبب والأثر

 للة تدرٌب العاملٌن 

 العمر الزمنً للآلة

 تلوث المادة المصنعة

 بٌئة العمل وسٌاسة الشركة

 التحلٌل
تحدٌد الأسباب الدلٌمة 

 لحدوث العٌب
 العصف الذهنً

  (لولب –تراكم الأوساخ فً ) الأسطوانة 
 آلة الحمن

 صٌانة وتنظٌف آلة الحمن   التراحات لتملٌل العٌوب التحسٌن 

 الضبط
 مرالبة جودة العملٌة

 استمرار العملٌة وانخفاض معدلات الرفض خرائط التحكم

 تحسن مستوى سٌغما من 4.2 إلى  4.3    لٌاس مستوى السٌغما

, بحثا  حؾل مشيج 2017عام   (Qurat ul ain& Jitender Panchalقجّم )
الدتة سيغسا في شخكة لترشيع الأكياس البلاستيكية السشدؾجة مؽ البؾلي إيتميؽ 

, بيجف تحديؽ جؾدة مشتجاتيا, والقزاء عمى العيؾب HDPEعالي الكثافة 
 (. 3وفق الججول), DMAIC [7]السخافقة ليا بتظبيق دورة 

والعسميات السختبظة بيا لتحديؽ جؾدة كيذ بلاستيكي  DMAIC( دورة 3الججول )
 مشدؾج

 الشتائج الأدوات اليجف الظؾر
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 التحجيج 
تحجيج الغخوف السحيظة بعسمية 

   SIPOCخخيظة  الترشيع
 

 تحلٌل بارٌتو تحدٌد العٌب الأكثر تأثٌراً 
ر الشرٌط البلاستٌكً تكس  

 أثناء نسجه

المٌاس   مخطط السبب والأثر تحدٌد الأسباب المحتملة للعٌوب 

 للة تدرٌب العاملٌن 

 خطأ الآلة 

 عدم إجراء صٌانة دورٌة 

 التحلٌل
تحدٌد الأسباب الدلٌمة والأكثر احتمالاً 

 لحدوث العٌب
 العصف الذهنً

 آلات لدٌمة

بارامترات  تصنٌع غٌر 
 لٌاسٌة

 استخدام مواد تصنٌع ملوثة

 التوصٌة بالتراحات لتملٌل العٌوب التحسٌن 

  
استخدام مواد تصنٌعٌة 
 نظٌفة خالٌة من الشوائب

 جهاز تحلٌل الرطوبة
ضبط رطوبة المواد 

المستخدمة ورطوبة البٌئة 
 المحٌطة

 تخفٌض نسبة التمدد  

 الضبط

 
 خرائط التحكم مرالبة جودة العملٌة الإنتاجٌة

عملٌة مستمرة بدون 
 انحرافات

 
   لٌاس مستوى السٌغما

 تحسن مستوى سٌغما من
5.5 إلى   3.5  

 
 هجف البحث :3-

مؽ أجل البحث عؽ السذاكل التي تعخقل الإنتاج بجؾدة عالية, قامت الباحثة 
بإجخاء زيارات ميجانية لسعسل مدج الديؾت السعجنية التابع لسرفاة حسص, وسجمت 
بالتعاون مع القدؼ الفشي لرالة البلاستيػ إنتاج بعض العبؾات البلاستيكية معابة 

الؾزن الترسيسي لمعبؾة البلاستيكية الذكل وأخخى بؾزن مشحخف عؽ حجود تدامح  
 مشتجات عيؾر أسباب تحجيجلدقيق السرشّعة. لحا كان لابجّ مؽ الكيام بتؾصيف 

 مدتؾى  لخفع اللازم التحديؽ مذخوع إيجاد عمى والعسل, الجؾدة متجنية معيبة
 ندبة خفض  وبالتالي حسص لسرفاة التابع السعجنية الديؾت مدج معسل سيغسا



 تطبيق منهجية الستة سيغما في صناعة العبوات البلاستيكية لتعبئة الزيوت المعدنية

66 
 

 تحديؽ كأداة  سيغسا الدتة باستخجام الإنتاجية العسمية مقجرة وتحديؽ, العيؾب
 .لمجؾدة مدتسخ

 مىاد وطرق البحث : 4-

 طريقت البحث :  1-4-

ٔأدٔارٓب الإزظبئٛخ  DMAICرطجٛق يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب ثًشازم دٔسح دًٚٛك 

 ٔانزسهٛهٛخ انًخزهفخ.

 

 يشازم دٔسح دًٚٛك (4)انشكم 

 :المىاد المستخذمت 4 -2-

 البىلي يٍيظُؼًخ  ػجٕح ثلاسزٛكٛخ نزؼجئخ انضٕٚد انًؼذَٛخ ْزِ انذساسخ رُبٔنذ

 ثزقُٛخ انُفخ ٔانجثق .  4Litسؼخ  R-HDPE معاد التذوير الكثافت عالي ايتليه

DMAIC 

 تحديد

Define 

Measure 

 قياس 

Analyze 

 تحليل

Improve 

 تحسين

 الضبط

Control 
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 ( انؼجٕح انًذسٔسخ2) انظٕسح

 

ٚجٍٛ  (4)انخبو ٔاندذٔل   HDPEخٕاص يشبثٓخ خذاً نخٕاص  R-HDPEًٚهك 

 رهك انخٕاص 

  R-HDPE( خٕاص (4خذٔل 

 HDPE   R-HDPE الخاصيت

 g\10min 0.44 0.65السيىلت 

 Mpa 24.71 18.92متاوت الشذ 

 C   139 138درجت حرارة الاوصهار

g\cmالكثافت
3

   0.94-0.97 0.94-0.97 

 

 فٙ طُبػخ :  R-HDPEٚسزخذو 

 ثًزبَخ ٔيشَٔخ ػبنٛخ.طُبػخ الأَبثٛت انجلاسزٛكٛخ كَّٕ ٚزًزغ  -

 طُبػخ ػٕاصل انكٓشثبء لاَخفبع انُبقهٛخ انكٓشثبئٛخ. -

طُبػخ زبٔٚبد انطؼبو , ػجٕاد انًُظفبد , أنؼبة الأؽفبل لايزلاكّ يقبٔيخ  -

 كًٛٛبئٛخ ػبنٛخ.
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 طريقة البحث: 3-4-

جسعت و حالات عجم السظابقة استقرت الباحثة التحجيج :  طؽر1-3-4-
لمتخكيد باريتؾ  عبؾة البلاستيكية ثؼ إعجاد تحميللم عيؾباللأنؾاع  وكسيات   بيانات

تحجيج  العيب الأكثخ تأثيخا  عمى عمى أكثخ السذاكل حجوثا  خلال عسمية الإنتاج و 
 .جؾدة السشتج 

  

 ثبسٚزٕ رسهٛم( 5انشكم )

يغيخ تحميل باريتؾ أن العيؾب الشاتجة عؽ فذل عسمية قص العبؾات وانحخاف 
الأوزان تستمكان الشدب الأعمى مؽ بيؽ السؤثخات الأخخى وىحا يعشي أن مذخوع 

 التحديؽ  سيتخكد عمى ىحيؽ الجانبيؽ . 

 القياس : طؽر 2-3-4-

 :البيانات الخاصة بعجد العيؽب الشاتجة عؼ فذل عسمية القص -1-2-3-4
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( ,  5قامت الباحثة بجسع البيانات الستعمقة بعجد العبؾات معيبة الذكل ججول )
 الشاتجة عؽ  فذل فرل الدوائج البلاستيكية وبقائيا ممترقة بالعبؾة .

 البيانات الخاصة بانحراف اوزان العبؽة البلاستيكية :2-2-3-4- 

( , 6قبت الباحثة خط الإنتاج لكياس أوزان العبؾات وتدجيل الشتائج في الججول )را
 23, وعجد عيشات   4مؽ أجل عيشة بحجؼ  0.01gذو حداسية باستخجام ميدان 

  30Min, وتكخار الكياس كل 
 

 ( ػذد انؼٕٛة انُبردخ ػٍ فشم ػًهٛخ انقض5خذٔل )
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 ( أٔصاٌ انؼجٕاد6خذٔل )
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 التحميل : طؽر  3-3-4-
 تحميل أسباب فذل عسمية فرل العبؽات عؼ قالب التذكيل: 1-3-3-4-

 يتزح وجؾد زوائج بلاستيكية ممترقة عمى العبؾة بعج خخوجيا مؽ القالب, دليلا  
تذكيل العبؾات مخحمة عمى فذل أداء مدظخة القص خلال مخحمة القص التي تمي 

 .ولفغيا مؽ قالب التذكيل
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 يهزظقخ ػهٗ انؼجٕح انجلاسزٛكٛخ( صٔائذ 3) انظٕسح

ندتخجم مخظط الدبب  ىحه,  لتحجيج الدبب الخئيدي وراء فذل عسمية القص
لتختيب العؾامل التي تديؼ في الحرؾل عمى مشتج بدوائج  (6)والأثخ الذكل 

 كسايمي :بلاستيكية 

 تؤثخ الآلات عمى أداء عسمية القص مؽ خلال: الآلات  : 
تآكل سكيؽ القص مع الدمؽ:  تفرل العبؾات عؽ القالب بسدظخة القص  1)

( ,والتي تتآكل أبعادىا مع  CNCالسعجنية )مرشعة مؽ الألسشيؾم بسخارط 
الدمؽ بفعل إجيادات عسمية القص , فتتغيخ التدامحات بيؽ السدظخة والقالب  

 تحؾل دون قجرتيا عمى قص الدوائج البلاستيكية.

 ج :قالب التبخي ( 2
 .العسخ الدمشي لقالب وقشؾات التبخيج 
  اندجاد قشؾات التبخيج ( –تبخيج )خظأ بترسيؼ قشؾات التبخيج القمّة فعّالية. 
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 تتمخص بالعامميؽ التالييؽ  ظروف التذغيل  : 
 .درجة حخارة انريار البؾلسيخ 1)

 .فعّالية تبخيج قالب التذكيل 2)

 

 عملٌة المص( مخطط السبب والأثر لفشل 6الشكل )

 عؼ الؽزن الترسيسي : السرشّعة تحميل أسباب انحراف وزن العبؽة 2-3-3-4-

لحرخ الأسباب الأساسية  (7),الذكل مخظط الدبب والأثخ استخجمت الباحثة
 لاختلاف كسية السادة السشفؾخة لقالب التذكيل كسايمي :

 : الآلات  
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 . العسر الزمشي للآلة. 1

الجاخمية لقالب تذكيل البارازون مسا يتدبب بتدخب كسيات غيخ  تآكل الدطؽح. 2 
 .شومزبؾطة م

 السؽاد السدتخجمة  : 
نعيفة  ستخجام مؾاد بلاستيكيةلا بالإضافة كسية البؽلسير السدتخجم كافية1. 

  .وخالية مؼ الذؽائب

 : مؽ أىؼ العؾامل السؤثخة  تعج درجة حخارة انريار البؾلسيخ  ظروف التذغيل
عمى عسمية التذكيل, فارتفاعيا عؽ الحج السظمؾب للانريار يخفض مؽ 
لدوجة البؾلسيخ فيأخح شكلا  خيظيا  عشج تجفقو بجلا  مؽ الذكل الأنبؾبي, ويؾقف 
حداس الظؾل التجفق قبل الؾصؾل لمؾزن السظمؾب , تتخاوح درجة حخارة 

 تجخيبيا  . 138Cوىي  C (140-135)ضسؽ السجال  R-HDPEانريار 
 القياس  : 
i.  صحة معايخة آلة الشفخ  لتحجيج كسية البارازون الستجفق 

 خمل بزبط حداس طؾل البارازون الستجفق . 1.

خمل في ضبط الفخاغ السحرؾر بيؽ الجديخة والسغدل في قالب تذكيل  2.
 .البارازون الحي يحجد كسية البارازون الستجفق نحؾ قالب التذكيل

ii. وتتعلك بنظافة المٌزان ودلة معاٌرته. الوزن : دلة 

 العمل فً والدلة والمهارة الخبرة توفر بالعمال ٌشترط  : والفنيين العمال. 
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 ( يخطؾ انسجت ٔالأثش لاَسشاف ٔصٌ انؼجٕح انًظُؼخ انًذسٔسخ7انشكم )

 التحديؼ: طؽر  4-3-4-

قامت الباحثة بإجخاء الفحؾصات السيكانيكية  تحديؼ عسمية القص : 1-4-3-4
حجيج الدبب الأساسي وراء فذل عسمية القص , وت( , 6الذكل )لمعؾامل الدابقة 

وىؾ اندجاد قشؾات تبخيج قالب التذكيل  بدبب وجؾد رواسب كمدية عمى سظؾحيا 
تبخيج, واقتخحت إجخاء أعسال تشغيف و صيانة لتمػ الالجاخمية حجّت مؽ فعّالية 

 عادة فعاليتيا.لإلقشؾات ا
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 ( قشؾات التبخيج قبل وبعج مذخوع التحديؽ4) الرؾرة

أن الدبب الخئيدي لاختلاف أوزان  تبيؽ  تحديؼ أوزان العبؽات: 2-4-3-4
العبؾات ىؾ وجؾد خمل بالفخاغ السحرؾر بيؽ الجديخة والسغدل ضسؽ قالب تذكيل 

, إذ أن ىحا الفخاغ يتغيخ مع الدمؽ ويجب فحرو ومعايختو بذكل دوري البارازون 
مؽ قبل فشييؽ مختريؽ , وتتؼ السعايخة والزبط ميكانيكيا  ثؼ الكتخونياَ حتى 

 .ليتخ 4مؽ أجل العبؾة سعة   220gالؾصؾل لمؾزن السثالي 
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 [10الستجفق بالتحكؼ بحجؼ الفخاغ بيؽ الجديخة والسغدل] ( آلية ضبط كسية البارازون 8الذكل )

 :والسشاقذة الشتائج  5-
 DMAICالأخيخة مؽ دورة  الظؾرسيتؼ في ىحه الفقخة عخض نتائج التظبيق في 

بيجف مخاجعة أعسال التحديؽ السشفحة والتحقق مؽ فعاليتيا, جسعت ؛ الزبط  طؾر
 مججدا  لتحرل عمى الشتائج التالية :الباحثة بيانات ججيجة وعسمت عمى تحميميا 

 : مؼ أجل عجد عيؽب القص مذروع التحديؼ نتائج التطبيق قبل وبعج  1-5-
قامت الباحثة بإعجاد خخيظة التحكؼ لعجد العيؾب الشاجسة عؽ فذل قص العبؾات 

( , 9والتي أدت لتجني جؾدة السشتجات قبل وبعج تظبيق اقتخاح التحديؽ الذكل )
يلاحظ مؽ خلال خخيظة التحكؼ اختفاء العيشات الخارجة عؽ حجود الزبط 
الإحرائي بعج تشفيح عسميات الريانة لقؾالب التذكيل , وىحا يعتبخ مؤشخا  

وانخفاض لانزباط العسمية الإنتاجية إحرائيا  , واستقخارىا وخمؾىا مؽ التبايشات 
 يق الدتة .نجاح تظب مسايجلّ عمى( , 7عجد العيؾب  ججول )

 مؽ أجل عجد عيؾب القص ( نتائج التظبيق الشاجح لمدتة سيغسا7الججول )
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Defect % Defect Ϭ Average  

6.5% 3800 13 165 Before 

0.39% 228 3 10 After 
 

 

يٍ أخم ػذد ػٕٛة  ( خشٚطزٙ انزسكى قجم ٔثؼذ رطجٛق انسزخ سٛغًب9انشكم )

 انقض

 

مه أجل اوحرافاث أوزان العبىاث  مشروع التحسيه وتائج التطبيق قبل وبعذ 2-5-

 : المصىعّت
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قامت الباحثة بإعجاد خخيظة التحكؼ لأوزان العبؾات  قبل وبعج تظبيق اقتخاح 
( , يلاحظ مؽ خلال خخيظة التحكؼ اختفاء العيشات الخارجة 10التحديؽ الذكل )

يل الباريدون , عؽ حجود الزبط الإحرائي بعج تشفيح عسميات الريانة لقؾالب تذك
وىحا يعتبخ مؤشخا  لانزباط العسمية الإنتاجية إحرائيا  , واستقخارىا وخمؾىا مؽ 

 ( , مسايجلّ عمى نجاح تظبيق الدتة.8التبايشات ججول )
 

 ( نتائج التظبيق الشاجح لمدتة سيغسا مؽ أجل انحخاف الأوزان8الججول )

Defect 
% 

Defect  σ  Average  

4% 2345 2.3 230 Before 

0.18% 106 1 220 After 
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 سٛغًب يٍ أخم اَسشاف انٕصٌ انسزخ رطجٛق ٔثؼذ قجم انزسكى خشٚطزٙ( 10) انشكم

 

 نتائج التطبيق قبل وبعج مذروع التحديؼ في معسل مزج الزيؽت السعجنية :3-5-

الحي أعيخ  (9)لمتأكج مؽ فعّالية التظبيق ونجاحو جسعت الشتائج في الججول
 تحدؽ في مدتؾى الديغسا نتيجة انخفاض كسيات العيؾب بالشدبة لكسيات الإنتاج.
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 نتائج تظبيق مشيج الدتة سيغسا في معسل مدج الديؾت (9)ججول 

Ƴ Sigma 
Level 

DPMO Defect 
% 

Defect  

93.32 3.4 23749.65 16.3% 9445 Before 

99.38 3.9 12600.55 6.3% 3634 After 
 

 

 

 تحميل مقجرة العسمية: 4-5-
 تحميل مقجرة العسمية مؼ أجل عيؽب القص: 1-4-5-

يتؼ تحميل مقجرة العسمية لعجد العيؾب عؽ طخيق خخائط التحكؼ,  في حال وقؾع 
العسمية تحت الزبط الإحرائي تعتبخ حجود الزبط حجود مخاقبة لمعسمية وتأخح 

 يمي :مقجرة العسمية قيسة الخط السخكدي لمخخيظة كسا 

UCL - LCL = 19-1=18 

6б = CL = 10 

6б < UCL-LCL 

حجود السؾاصفات أكبخ مؽ تذتت العسمية والعسمية قادرة عمى تحقيق السؾاصفات 
 السحجدة في الترسيؼ بجون وجؾد تذتت وانحخافات.

وتتؼ وفق السخاحل  تحميل مقجرة العسمية مؼ أجل انحراف الأوزان: 2-4-5-
 التالية

  : تحميل انتذار البيانات وتسركزها باستخجام السجرج التكراري 
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 (  مايمي :11نلاحظ مؽ السخظط البياني لأوزان العبؾات بعج التحديؽ الذكل )

  تظابق متؾسط العسميةX  و الكيسة الإسسية لمسؾاصفاتT   إذا  العسمية
 .متسركزة

   دون وجؾد أي التؾاء أو  ضسؼ حجود السؽاصفاتيلاحظ  تؾزع البيانات
 اندياح لمبيانات 

   السجى الفعمي  R= 6 لمبيانات أصغخ مؽ حجود السؾاصفةUSL-LSL=10  

   

  

 التحسٌن بعد و لبل  العبوات لأوزان التكراري المدرج( 11)الشكل

 

 



م. نور   د.ماهر الإبراهيم د.عبير المكائيل     2021عام 12 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 بلال

66 
 

 : تحميل التؽزيع الطبيعي  البيانات باستخجام ورق الاحتسال  الطبيعي 
البيانات السجروسة, يلاحظ مؽ   " "كيفيه تؽزعاستخجمت ورق الاحتسال لتبيان 

ورقة الاحتسال أن الخط الؾاصل بيؽ الشقاط ىؾ خط مدتكيؼ بجون وجؾد أي 
 انحشاءات أو قيؼ متظخفة تحكخ, مسا يجل عمى أن البيانات تتبع تؾزيعا  طبيعيا  

حجود السؾاصفات   6б < USL- LSL  أن  (12مؽ السخظط الذكل ) نجج
أكبخ مؽ تذتت العسمية إذا  العسمية قادرة عمى تحقيق السؾاصفات السحجدة في 

 .الترسيؼ بجون وجؾد تذتت وانحخافات

 

 : حداب مؤشرات مقجرة العسمية 

  1.4 =       حداب مؤشخ القجرة البديط   

 
=Cp=        

  
  

 
Cp>1   العسمية قادرة عمى تحقيق مؾاصفات الترسيؼ 

 
   حداب مؤشخ السقجرة لحجي السؾاصفة 

 
Min(       

 
  

       

 
      =Cpk =Min( 

     

  
  

     

  
  

 
Cpk=Cp    العسمية متسخكدة حؾل السؾاصفة الاسسيةT 
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 .ورقة الاحتسال الظبيعي لأوزان العبؾات بعج التحديؽ (12)الذكل 
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 : والمقترحاث الاستىتاجاث 6- 

 أولاً: الاستىتاجاث 

ٌّ انزجشٚذ  1- رؤثش دسخخ زشاسح قبنت انزشكٛم ػهٗ خٕدح انًُزدبد انُٓبئٛخ زٛث أ

انجلاسزٛك  انًشكّم نلاَزقبل يٍ انسبنخ انهذَخ إنٗ انسبنخ انظهجخ , ٔثبنزبنٙ  انقهٛم لاٚكفٙ

سٛجقٗ فٙ زبنخ نذَخ ٚظؼت فظهّ ػٍ انقبنت ٔ فظم انضٔائذ انًهزظقخ ػٍ انًُزح , 

ْزا يبٚسجت ثبَخفبع خٕدح انزظُٛغ. إراً ٚدت انًسبفظخ ػهٗ فؼبّنٛخ رجشٚذ قبنت 

شة يبًٚكٍ نذسخخ زشاسح رجشٚذِ انزظًًٛٛخ انزشكٛم ثؼجؾ دسخخ زشاسرّ نزظجر أق

, ثبنفسض انًسزًش ٔانظٛبَخ انذٔسٚخ نقُٕاد انزجشٚذ ؛ (C 12-5)ْٔٙ ػًٍ انًدبل 

ْٔزا يب َفزرّّ انجبزثخ يٍ خلال يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب فبَخفؼذ َسجخ ػٕٛة انقض يٍ 

 . %0.39ززٗ  6.5%

كًٛخ انجبسٚضٌٔ انًزذفق ػجش نذقخ يؼبٚشح قبنت رشكٛم انجبسٚضٌٔ دٔسْب فٙ  ػجؾ  2-

انفشاؽ انًسظٕس ثٍٛ اندضٚشح ٔانًغضل انز٘ ٚزغٛش يٍ يشٔس انضيٍ , فٛزسجت إيّب 

ثضٚبدح كًٛخ انجلاسزٛك انًزذفق ْٔزا ثذٔسِ ٚؤد٘ نضٚبدح سًبكخ انًُزح ,ْذس انًبدح 

ؤدٚبً انجلاسزٛكٛخ ٔاسرفبع  انزكهفخ , ٔإيّب ثُقض انكًٛخ انًزذفقخ  َسٕ قبنت انزشكٛم ي

لاَخقبع خٕدح انًُزح انُٓبئٙ .قبيذ  انجبزثخ ثبرخبر يُٓدٛخ انسزخ سٛغًب سجٛلاً 

 %0.18ززٗ  %4نًؼبندخ اَسشاف الأٔصاٌ ٔػجطٓب ؛ فبَخفؼذ َسجخ انزجبُٚبد يٍ 

. 

يًب سجق َسززح أٌ نهسزخ سٛغًب ثأدٔارٓب انزسهٛهٛخ ٔالإزظبئٛخ دٔس ْبو فٙ رسذٚذ  3-

ٕسْب ثشكم يُطقٙ دقٛق, ٔأثجزذ قذسرٓب ردشٚجٛبً ػهٗ خفغ انؼٕٛة ٔرسهٛم أسجبة ظٓ

,ْٔزا يب أدٖ نشفغ يسزٕٖ سٛغًب  %6ززٗ  %16َسجخ الإَزبج انًؼٛت انكهٙ يٍ 

 99.38ٔزسًٍ يقذسح ػًهٛزّ الإَزبخٛخ ٔيشدٔدْب نٛظجر  3.9ٔززٗ  3.3انًؼًم يٍ 

 قجم رطجٛق يششٔع انزسسٍٛ. 93.32ثؼذ اٌ سدًم يشدٔد 



م. نور   د.ماهر الإبراهيم د.عبير المكائيل     2021عام 12 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

 بلال

66 
 

 قترحات ثانياً: الم

  ٙٔاخٓذ انجبزثخ أثُبء يسبٔنزٓب رطجٛق يُٓح انسزخ سٛغًب ثؼغ انًؼٕقبد انز

قبٔيذ ػًهٛخ انزُفٛز ٔالإخشاء يثم َقض انًؼشفخ ثبنسزخ سٛغًب كأداح نزسسٍٛ 

اندٕدح, ٔطؼٕثخ فٓى الإزظبءاد , يًبَؼخ انؼبيهٍٛ نهزغٛٛش فٙ سٛبسٛخ اندٕدح 

 ٔ قهخّ رٕافش انخجشح نذٚٓى,

نزنك رقزشذ  انجبزثخ إػذاد فشٚق يخزض ثبندٕدح يًٓزّ رذسٚت انؼبيهٍٛ  

ٔرثقٛفٓى ثبلأسبنٛت ٔانزقُٛبد انسذٚثخ نزسسٍٛ اندٕدح ٔيُٓب انسزخ سٛغًب 

 ٔسثطٓب ثٕاقغ انًؼًم.

  كًب أَٓب ٔاخٓذ طؼٕثخ فٙ رٕفٛش ػُبطش فشٚق انؼًم كبفٛخ نًشاقجخ خٕدح

ٔرسهٛى انًًٓخ نٕسدٚخ انؼًم انسبثقخ أٔ انؼًهٛخ الإَزبخٛخ ػهٗ يذاس انٕٛو ,

انلازقخ ,نٓزا انسجت رقزشذ انجبزثخ إػذاد فشٚق يزذسة ثؼُبطش كبفٛخ يًٓزّ 

يشاقجخ خٕدح انًُزدبد ٔرطجٛق انظٛبَخ انذٔسٚخ انًسزًشح نٓب ٔيُغ انٓذس فٙ 

انًٕاد انجلاسزٛكٛخ انخبو ثبلإػبفخ نلاْزًبو ثفسض انًٕاد الأٔنٛخ ٔانزأكٛذ ػهٗ 

 هْٕب يٍ انشٕائت ٔخبطخ انًٕاد يؼبدح انزذٔٚش.خ

  رٕطٙ انجبزثخ ثزطجٛق انسزخ سٛغًب ػهٗ انًُزدبد انًظُؼّخ يٍ يٕاد

ثلاسزٛكٛخ خبو لإثجبد أثشْب الإٚدبثٙ ردشٚجٛبً ػهٗ انٕفٕساد انًبنٛخ انؼبئذح ػٍ 

 ْزا انزطجٛق .

 ؼجٕاد رٕطٙ انجبزثخ ثزطجٛق انسزخ سٛغًب نذساسخ أسجبة ػؼف خؾ نسبو ان

انجلاسزٛكٛخ انًزسجت ثزسشة ْٔذس انضٕٚد انًؼجأح , ٔإٚدبد يششٔع انزسسٍٛ 

 انًُبست نزخفٛغ َسجخ انؼٕٛة انُبردخ ػٍ ْزِ انًشكهخ
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التعرف رلى أنذطة الجدم البذري وكذف الدقوط 
 الذكية واتفمن خلال الحدادات العطالية لله

 نعسة الله بمه *، محمد فاضل سكر **
 كمية الهشدسة السعمؾماتية، جامعة حمبقدؼ الذكاء الرشعي، * طالب دراسات عميا )ماجدتير(، 

 حمب كمية الهشدسة السعمؾماتية، جامعةقدؼ الذكاء الرشعي، ** 
 سمخصال

 أصببتحا الحداسببات العظاليببة )حدبباس التدببارس، حدبباس الدببرعة الزا  ببة( م ؾ ببا  
دببتخدف هيهببا هببي العداببد مببؽ التظ يوببات  تببؼ تتتزببسشج جسيببه الهؾاتببي الذكيببة تور تببا ،    مهسببا  

الدبببرعة الزا  بببة حدببباس التدبببارس    حدببباسمجسؾعبببة نيا بببات مبببؽ  تدبببجي هبببي  بببذا التحببب  
مببؽ الحركببات ااعتياد ببة  6أ ذببظة،  7 ؽ أثشبباء ايببامهؼ نبببمتظببؾعي 01مببج هبباتي يكببي حس  ل

  نتشفيذ ك  مؽ الأ ذظة عبدة مبرات الستظؾعؾن  قاف  الدوؾط محاكاةاليؾمية بالإضاهة إلى 
مبؽ  كذبي الدبوؾط الجدبؼ التذبر   أ ذبظة غاف لمتعبر  عمبى تؼ ترسيؼ  تدر ب  اختتار 

لإلغبباء أثببر تغيببر اتجببا  الهبباتي  توشيببة  غبباف التعببر  عمببىالسدببجمة  اعتسببد   يا بباتالخبب   
جبب  أمببؽ اسببتخدف   ، حرببا يةالإدببسات الأثشبباء حسمببج،  اعتسببد هببي اسببتخراج الدببسات عمببى 

 Multi class SVMالبدعؼ متعبددة الأصبشا   آلبة عبعاس   عبؽمربشي معبد   التربشي 
أعبار    ،.5 92تؼ الؾصؾ  إلبى دقبة تربشي    (الك موان   One vs All ،0مؽ الشؾس )
السوتبرح  السربشيإلى تفبؾ   5. .ارات الرتب لؾ مكؾكدؾن عشد مدتؾى معشؾ ة اختتار إع

  التوميد  مرشي آلة ععاس الدعؼ متعدد الأصشا عمى    kNNعمى مرشي 
 

التعر  عمى  العظالية، اتحداسال، آلة ععاس الدعؼ، الخؾارزمية الجيشية، تعمؼ الآلةالكمسات السفتاحية: 
  ي، الهاتي الذكالأ ذظة التذر ة
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Abstract 

Inertial sensors (accelerometers, gyroscopes) became 

important components included in approximately all smart phones, 

and used in many applications. In this work, a dataset has been 

recorded from an accelerometer and a gyroscope of a smart phone 

carried by 01 volunteers while executing 7 actions, 6 normal daily 

actions beside of simulation of fall. Volunteers have executed every 

action many times. An intelligent system for human action 

recognition was designed, trained and tested using recorded data. 

The recognition system depended on a mechanism to nullify the 

effect of change in smartphone orientation while it is carried, and in 

feature extraction it depended on statistical features, and for 

classification it used a modified multi class SVM of type (1 VS all). 

A 92.52% classification accuracy was accomplished, and Wilcoxon 

signed rank test showed that the proposed classifier significantly 

outperforms kNN and traditional multiclass SVM at significance 

level of 0.05. 
 

 
Keywords: Machine learning, Support vector machine, SVM, Genetic algorithm, GA, 

Inertia sensors, Human activity recognition, HAR, Smart phone. 
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 السقدمة: -1
 الأ ذبظةالعدابد مبؽ  زءا  مبؽجب التذبر   الحركبي أ غسة التعر  عمى الشذباط باتا

اكتذبا   Apple Health [3]أ   Google Fit [2] مثب     س بؽ لتظ يوبات[1] اليؾميبة
ربحة الس يااوبمالتبي تدبتخدف هبي  بذ  التظ يوبات هبي  بعض الأ ذظة مث  السذي  الجر  

، كسبببا تبببؼ إضببباهة ميبببزة كذبببي الدبببوؾط إلبببى الإصبببدار الراببببه مبببؽ سببباعات  المياقبببة ال د يبببة
Apple Watch [4]  تبؼ تظبؾ ر العدابد   12..عباف عهر أامبؾ  مبؽ الذ  تؼ طرحج هي 

مثبببببببب   Android  IOSمببببببببؽ تظ يوببببببببات كذببببببببي الدببببببببوؾط التببببببببي تعسبببببببب  عمببببببببى أ غسببببببببة 
RightMinder [5]   هبببي  )الرؤ بببة ببببالعس ( الرؤ بببة التربببر ة  الميزر بببةاسبببتخدما توشيبببات

 Intel RealSense [7] كببباميرات  KinectMicrosoft  [6]بعبببض الأجهبببزة مثببب  
 وبات الؾاقبه ااهتراضبي السدبتخدمةلمتفاع  نيؽ الإ دان  الحاسب  هبي تظ ي حداثةكظر وة 

محربؾ  للأعخاص أثشاء ايبامهؼ بالسذبي  تدجي ت الفيداؾ ااستخدم   هي الألعاب  ب ثرة
    [8]ة عمى برسة لمتعر  عمى الأعخاص ل ستفادة مشها هي عسميات السرادق

 أصببببتحا(، MEMS)الدايوببببة  ةالكهر مي ا ي يببببمببببه التظببببؾر السدببببتسر ل  غسببببة 
لقيباس  السدبتخدمة Inertial Measurement Units (IMUs)  حدات القياس العظبالي

   س بؽ مببؽ خب    ببذ  الأجهببزة إجبراء تتتببه الحركببة أصببغر حجسببا الدببرعة الزا  بة  التدبارس 
   د ن الحاجة لؾجؾد أجهزة مرااتة مث تة هي م ان السرااتة هي ال يئة الحية الؾاقعية

التعر  عمى أ ذظة الجدؼ التذر  التي تعتسد عمبى تظ يب   اتخؾارزمي أصتحا
 [9] ل يا ببات التببي تببؼ جسعهببا مببؽ الأجهببزة الوانمببة ل رتببداءتوشيببات الببتعمؼ الآلببي باسببتخداف ا

 كتمبػ السدبتخدمة هبي عمبى الرؤ بة خؾارزميات الكذي عؽ الشذاط بااعتسبادل ا  مشاست ند    
نببد    أسببه  اسببتخداما   عببد الوانمببة ل رتببداء اسببتخداف أجهببزة ااستذببعار  إن  [11]   [10]

 بالأ غسبة الوا سبة عمبى الرؤ بة موار بة أكثر مراعاة لوزا ا الخرؾصبية دقة  تؾاهر ة أكثر   
تفيد بعبببض أ غسبببة السرااتبببة الربببحية مبببؽ أ غسبببة التعبببر  عمبببى الأ ذبببظة التذبببر ة   تدببب[9]

مببؽ خبب   تدببجي  الأ ذببظة لإجببراء السرااتببة عببؽ بعببد الأجهببزة الوانمببة ل رتببداء  باسببتخداف
   [12]إلبببى معمؾمبببات  ذببباط السبببر ض   تدبببهي  الؾصبببؾ   السرااتبببة عمبببى السبببدى الظؾ ببب 

  تببؾهر  ببذ  الأجهببزة معمؾمببات ايسببة حببؾ  أ ذببظة السببر ض هببي نيئببة عسمببج  معيذببتج [13]
حيبببب  تعت ببببر  ببببذ   [14]مسببببا  دببببه  توببببد ؼ السدبببباعدة هببببي عبببب ج العداببببد مببببؽ الأمببببرا  
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،  حبؾ  مبدى خت برالسعمؾمات أهزب  مبؽ تمبػ التبي ابتؼ الحربؾ  عميهبا هبي العيبادة أ  الس
  [14] تشفيذ  لتعض التؾصيات الظ ية الذخرية

 عت بببر حدببباس التدبببارس مبببؽ أكثبببر الحداسبببات اسبببتخداما هبببي الأبحببباث الستعموبببة 
، اميببج حدبباس الدبرعة الزا  ببة،  لمحرببؾ  ببالتعر  عمببى الأ ذبظة التذببر ة  كذببي الدبوؾط

 قد لبؾحع السيب  هبي الأبحباث  ،[15]   الحداسيؽ معا  عمى  تا ج أهز   س ؽ استخداف ك
الأحدث إلى ااعتساد عمى الحداسبات العظاليبة  أجهبزة التربؾ ر ببالعس  بذب   أك بر مبؽ 

ت   تتزببسؽ جسيببه الهؾاتببي الذكيببة اليببؾف حداسببا[15]ااعتسبباد عمببى الترببؾ ر الزببؾ ي 
تدارس كسبا تتزبسؽ معغسهبا حداسبات جيرسب ؾب لبذلػ عهبرت الكثيبر مبؽ الأبحباث التبي 
تركببز عمببى تظببؾ ر توشيببات  خؾارزميببات التعببر  عمببى حركببات الجدببؼ التذببر  مببؽ خبب   

 ،الحداسبببات العظاليبببة لمهؾاتبببي الذكيبببة باعتتبببار  بببذ  الهؾاتبببي تتزبببسؽ حداسبببات عظاليبببة
ببب ،  هبببي  فبببس الؾقبببا ارزميبببات التعبببر  عميبببجتذبببغي  خؾ مبببؽ ؽ  تتزبببسؽ معالجبببا  قؾ بببا  س   

، كسبا تتزسؽ العداد مؽ  سا   ااتربا  التبي  س بؽ اسبتخدامها لمت ميبح عبؽ حالبة الدبوؾط
عشبببد  جبببؾد  خبببارج السشبببز ،  معتببباد عمبببى عبببحشج  الهببباتي أن السدبببتخدف معتببباد عمبببى حسببب 

 بذ   متكرر  بالتالي ا اتظمب  غاف التعر  أ  تجهيزات إضافية 
التببببي تزببببسؽ تدببببجي ت لحدبببباس تدببببارس  sisfallمجسؾعببببة ال يا ببببات  [16]قببببدف 

 ا   ؾعب 15مؽ الحركات اليؾمية بالإضاهة إلى  11متظؾعا   ف ذ ا  82مث ا عمى الخرر لب 
 تالتببي تزببسشا تدببجي  UniMiB SHARمجسؾعببة ال يا ببات  [17] قببدف مببؽ الدببوؾط  

ببذ ا  .8لببب  لحدبباس التدببارس لهبباتي يكببي  يلببػ مببؽ  2مببؽ الأ ذببظة اليؾميببة   1متظؾعببا   ف 
عمببببى حداسببببي  MobiFallهببببي مجسؾعببببة ال يا ببببات  [18]  نيشسببببا اعتسببببد حركببببات الدببببوؾط

ة التدارس  الدرعة الزا  ة لمهاتي السحسؾ   تزسشا السجسؾعة تدبجي ت لمحركبات اليؾميب
 متظؾعا   2. الدوؾط  فذ ا 
 غامببببا  لكذببببي الدببببوؾط أثشبببباء الحركببببات اليؾميببببة كالسذببببي  الجمببببؾس  [19]قببببدف 

 الهر لة حي   عس  الشغاف عمى مرحمتيؽ الأ لى تتزسؽ مرشي متعدد الربفؾ  لتحدابد 
شتببا ج التببي تببؼ تؾقعهببا هببي  ببؾس الدببوؾط  هببي السرحمببة الثا يببة اببتؼ اتخبباي الوببرار نشبباء عمببى ال

هببببي % 21إلببببى دقببببة  [20]تؾصبببب   % 55 15السرحمببببة الأ لببببى  تببببؼ التؾصبببب  إلببببى دقببببة 
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عشببد اسببتخداف مرببشي آلببة عببعاس الببدعؼ متعببدد ترببشي  الحركببات اليؾميببة  كذببي الدببوؾط 
إلببى دقببة  [21]تؾصبب   هببي حببيؽ  %.0  دببتة تببدر ب  Multi class SVMالأصبشا  

% هببي التعببر  عمببى الأ ذببظة اليؾميببة  يلببػ باسببتخداف  سببؾيج مبباركؾ  السخفببي 05 11
Hidden Markov Model (HMM)   2.56 قدبؼ ال يا بات إلبى موباطه بظبؾ sec 

 2ي ترببشي   يلببػ هبب 2 18تببؼ الؾصببؾ  إلببى دقببة  [22]  هببي %.0 اعتسببد  دببتة تببدر ب 
لبة د  مؽ الأ ذظة اليؾميبة  يلبػ باسبتخداف الذبت ات العرب ية االتفافيبة يات  بؾاة التفافيبة مع

ااعتسباد عمبى الذبت ات العرب ية  [23]هي حبيؽ تبؼ هبي   بااعتساد عمى حداس التدارس 
كسببا تببؼ هببي   اليؾميببةهببي تشيبب  الحركببات  %05 15 الؾصببؾ  إلببى دقببة  CNNاالتفافيببة 

بااعتسبباد هببي ترببشي  الحركببات اليؾميببة  كذببي الدببوؾط % 15الؾصببؾ  إلببى دقببة  [24]
 Deep recurrent neural networkعمببى الذببت ات العربب ية التكرار ببة العسيوببة 

(DRNN)  
اسبببات مبببؽ الس حبببع أن الأبحببباث  مجسؾعبببات ال يا بببات الدبببابوة تعتسبببد عمبببى حد

أ  عمببى  بباتي يكببي مث ببا عمببى الجدببؼ أ  محسببؾ   ،مث تببة عمببى الجدببؼ هببي م ببان محببدد
مجسؾعببببة نيا ببببات تتزببببسؽ تدببببجي ت  وببببدف  ببببذا التحبببب  بظر وببببة محببببددة  اتجببببا  محببببدد  
د ن توييبد الستظبؾعيؽ  الأ سؽ ا  الأ دبرمؾضؾس بالجيب  لمحداسات العظالية لهاتي يكي

عمبى تعبدا     التح  توشية تربشي   جيشبة تعتسبد   كسا  ظ  ؾ هي الجيب باتجا  الهاتي
 تحدبببيؽ  Multi class SVMمتعبببدد الربببفؾ   مربببشي آلبببة عبببعاس البببدعؼ التوميبببد 

بارامترات السرشي السعد  باسبتخداف الخؾارزميبة الجيشيبة  تتشبا   الفوبرات التاليبة معمؾمبات 
 عسببببب  السربببببشيعبببببرحا  لسراحببببب  ، كسبببببا تتزبببببسؽ مجسؾعبببببة ال يا بببببات السدتحربببببمةحبببببؾ  

   تا ج السرشفات الأخرى ،  الشتا ج التي تؼ الحرؾ  عميها  موار تها مه السدتخدف
 السدتخدمة:الحداسات مجسهعة البيانات و  -2

 Samsung S4 (i337)تؼ استخداف  باتي مبؽ الشبؾس مؽ أج  تدجي  ال يا ات 
اس عظبببالي مبببؽ  بببؾس بدة قيبببب، اتزبببسؽ الجهببباز  حبببAndroid 5.0البببذ   عسببب  نشغببباف 

STMicroelectronics k330   ، حدباس تدبارس  حدباس سبرعة زا  بةالؾحبدة تتزبسؽ ،
ببذ  .1  قبباف نتشفيببذ الحركببات 100Hz تبؼ التدببجي  لقببيؼ كبب  الحداسببيؽ نتبردد  متظببؾعيؽ  ف 

مبببؽ الحركبببات اليؾميبببة بالإضببباهة إلبببى محاكببباة عسميبببة الدبببوؾط  تبببؼ تشفيبببذ كببب   5كببب  مبببشهؼ 
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خب   تشفيبذ كب  حركبة بعبدة سبرعات   احدة مؽ الحركات عدة مبرات مبه مراعباة التشبؾس مبؽ
بحي   حاكي ك  متظؾس هي ك  حركة ك  الدرعات السختمفة التي  س ؽ ان  وؾف نهبا هبي 

أ بؾاس مبؽ الدبوؾط )أثشباء السذبي،  ةأما بالشدتة لمدبوؾط هوبد تبؼ تشفيبذ أربعبتررهاتج اليؾمية  
ؾس مببرتيؽ مببؽ ق  بب  أثشبباء الجببر ، أثشبباء الؾقببؾ ، أثشبباء السذببي إلببى الخمببي(  تببؼ تشفيببذ كبب   بب

( جسيه الحركات الستزبسشة هبي مجسؾعبة ال يا بات  تشؾعاتهبا 1ك  متظؾس   سث  الجد   )
  مدة التدجي  لك  مشها 

 الحركات الستزسشة في مجسهعة البيانات –( 1الجدول )
رقم 
 الحركة الحركة

عدد مرات 
 التدجيل

 مدة التدجيل
 )ثانية(

 521 .5 السذي )بظيء، متؾسط، سر ه( 1
 .80 .5 الجر  )بظيء، متؾسط، سر ه( .
 .28 .5 صعؾد الدرج )بظيء، متؾسط، سر ه( 8
 ..2 .5  ز   الدرج )بظيء، متؾسط، سر ه( 2
 51 .2 الجمؾس )بظيء، سر ه( 5
 .5 .2 القياف )بظيء، سر ه( 5

0 
أثشاء السذي، أثشاء الجر ، أثشاء الؾقؾ ، الدوؾط )

 (أثشاء السذي لمخمي
2. 55 

 1964 444 ل الحركاتك 
طُمب مؽ ك  متظؾس  ضه الهاتي أثشاء تدجي  ال يا ات هي جيتج د ن تحداد 

 الجيب الأ سؽ أ  الأ در  د ن تحداد جهة الهاتي داخ  الجيب 
، مؽ أج  تدجي  ال يا ات Androidتؼ إ ذاء تظ ي   عس  عمى  غاف 

،  رقؼ الحركة التي ار د أن رقسج )ك  متظؾس لج رقؼ  سيز (الستظؾس ادخ   ( 1) الذ  
الهاتي هي  ه( ثؼ  زغط عمى زر ال دء ثؼ  ز1 وؾف نها )كسا  ؾ محدد هي الجد   

بعد يلػ عمى الستظؾس الؾقؾ  بذ   ساكؽ لسدة ثا يتيؽ عمى الأق  )  س ؽ  جيتج 
يذ الؾقؾ  لسدة أطؾ ( ثؼ ا دأ بعد هترة الؾقؾ   ذ  نتشفيذ الحركة متاعرة، كسا أ ج بعد تشف

الحركة متاعرة  وؾف أ زا بالؾقؾ  بذ   ساكؽ لسدة ثا يتيؽ عمى الأق    وؾف تظ ي  
التدجي  باكتذا  هترة الد ؾن الأ    اقتظاعها  اقتظاس ما ق مها مؽ التدجي ، كسا  وؾف 
باكتذا  هترة الد ؾن الثا ية  اقتظاعها  اقتظاس ما بعد ا مؽ التدجي   تسشه التوشية 



 محمد فاضل سكر نعمة الله بلو     2021عام 12  العدد  43مجلة جامعة البعث   المجلد 

011 

  القيؼ السدجمة أثشاء  ضه الهاتي هي الجيب أ  إخراجج مشج ضسؽ الدابوة مؽ دخؾ 
 التدجي  الذ   وؾف التظ ي  بحفغج هي ممي  ري عمى ياكرة الهاتي 

 
 واجهة التظبيق السدتخدم في تدجيل البيانات –( 1الذكل )

ا  س ؽ استخداف التوشية الدابوة اقتظاس تدجي ت عسمية الدوؾط إي ا  س ؽ 
الؾقؾ  بذ   ساكؽ ق   الدوؾط لأن الدوؾط   ؾن أثشاء السذي أ  الجر ، لمستظؾس 

لذلػ تؼ ترؾ ر عسمية الدوؾط  استخداف تدجي ت الفيداؾ لتحداد  وظة ندا ة الدوؾط هي 
تؼ إ ذاؤ   Windows  عس  عمى  غاف تدجي ت الحداسات  يلػ مؽ خ   نر امج

مه تدجي ت ايؼ الحداسات مؽ خ   تحداد  لهذا الغر ،  وؾف ال ر امج بسزامشة الفيداؾ
مدتخدف  يلػ بسداعدة  هترة الؾقؾ  الداكؽ هي تدجي ت الحداسات  تدجي ت الفيداؾ

  ال ر امج
هاتي العداد مؽ الحداسات حدب تؾهر ا هي ال Androidادعؼ  غاف التذغي  

عة السدتخدف  قد تؼ تدجي  ايؼ أربه حداسات  ي: حداس التدارس، حداس الدر 
الزا  ة، حداس الجاينية، حداس التدارس الخظي   تزسؽ التدجي  ث ث ايؼ لك  

 ( .حداس لمسحا ر الث ث الس يشة بالذ   )
 سث  حداس التدارس مجسؾس ايستي تدارس الجاينية بالإضاهة إلى التدارس الشاتج 

 ارس هي ورؤ ا الشغاف متاعرة مؽ حداس التد  ي ايؼ التدارس التي  عؽ حركة الجهاز
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توشية  Android   دتخدف  غاف التذغي   حدة القياس العظالي الستزسشة هي الجهاز
سشخفزة لفر  تدارس الجاينية عؽ التدارس الخظي الترددات المرعح تسر ر تعتسد عمى 

ن أ   وؾف  غاف التذغي  االشاتج عؽ الحركة  بالتالي هإن الحداسيؽ الأخير ؽ نرمجي
 الحداسات الأخرى  بحداب ايسها نرمجيا  مؽ

 
 Androidالسعتسدة في نظام التذغيل  لمهاتف السحاور الإحداثية –( 2الذكل )

رعة الزا  ة نب  ايؼ الد m.s-2اتؼ تدجي  ايؼ حداسات التدارس الث ثة نب 
Radian/s  (   بعض التدجي ت مؽ مجسؾعة ال يا ات   ي القيؼ 8 سث  الذ )

لأحد تدجي ت السذي هي الأعمى اميها أحد تدجي ت السظموة لحداس الدرعة الزا  ة 
 الجر  ثؼ أحد تدجي ت صعؾد الدرج ثؼ  ز   الدرج 

 
 (، بعض التدجيلات من مجسهعة البيانات3الذكل )
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 :استخراج الدسات -3
تؼ هي مرحمة جسه ال يا ات مراعاة عدف توييد الستظؾعيؽ نؾضه الهاتي باتجا  

تخراج الدسات إلغاء أثر تغير اتجا  الهاتي أثشاء جسه محدد، لذلػ هود تؼ هي مرحمة اس
إعارات مؽ الإعارات التي تؼ تدجيمها   ذ   2ال يا ات  يلػ مؽ خ   الحرؾ  عمى 

 الإعارات ا تختمي ايسها حدب اتجا  الهاتي   ي:
القيسة السظموة لمتدارس الخظي،   ي الجذر التربيعي لسجسؾس مربعات مركتات  -

 لخظيععاس التدارس ا
|Acc|=sqrt(acc_x2+acc_y2 +acc_z2) 

،   ي الجذر التربيعي لسجسؾس مربعات مركتات لمدرعة الزا  ةالقيسة السظموة  -
 الدرعة الزا  ةععاس 

|Gyr|=sqrt(gyr_x2+gyr_y2 +gyr_z2) 
،   ي ايسة عمى ععاس الجاينية الأرضيةالخظي التدارس ععاس ايسة مدوط  -

مزر با  بذعاس التدارس الخظي، مودؾمة عمى جداء ععاس الجاينية الأرضية 
  g=9.8ايسة تدارس الجاينية 

Acc_earth=(acc * earth) / g 
  ؾ ععاس الجاينية الأرضية  earth ؾ ععاس التدارس الخظي،  accحي  

السظموة لمسداقط الأهقية لمتدارس الخظي   ي الجذر التربيعي لسربه قيسة ال -
مظر حا  مشج مربه مدوط التدارس الخظي عمى  القيسة السظموة لمتدارس الخظي

 محؾر الجاينية:
Acc_horz=sqrt(|acc|2-Acc_earth2) 

بعد حداب الإعارات الأربعة الدابوة تؼ استخراج الدسات مشها  تؼ توديؼ 
ثؼ تؼ استخراج سسات إحرا ية  sec 1.5 تداخ   sec 2الإعارات إلى  ؾاهذ بعر  

سسات لك  إعارة مؽ الإعارات  8حي  تؼ استخراج  لمشؾاهذ التي تؼ الحرؾ  عميها
 الأربعة   ذ  الدسات  ي:

 :قيؼالالمؾغار تؼ العذر  لمجذر التربيعي لستؾسط مربعات  -
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Log10(Sqrt(Mean(X2))) 
  ؾ مرفؾهة أحاد ة تتزسؽ ايؼ  اهذة مؽ إحدى الإعارات  Xحي  

 :مقيؼلالمؾغار تؼ العذر  ل  حرا  السعيار   -
Log10(Std.Dev(X)) 

 طؾ  السشحشي الذ  تسثمج ايؼ الشاهذة  -
 بالتالي تؼ استخراج ث ث سسات إحرا ية لك   احدة مؽ الإعارات الأربعة أ  

 سسة لك   اهذة مؽ الشؾاهذ  .1تؼ استخراج 
 الترشيف: -4

مبؽ  بؾس  Multi class SVMف مرشي آلة ععاس الدعؼ متعدد الربفؾ   دتخد  
عبببدد ا  بببؾ عبببدد  ثشا يبببة هر يبببة SVMمربببشفات ( one VS all الكببب ) احبببد موانببب  

الأصببشا  السظمببؾب ترببشيفها   وببؾف السرببشي الفرعببي الأ   نتحداببد فيسببا إيا كببان الببدخ  
   ذا بالشدتة لتاقي السرشفات  اتؼ بعد بذ التربؾ ا نبيؽ  ،اشتسي إلى الرشي الأ   أ  ا

التعيببيؽ عشببد لحبب  مذبب مة عببدف لببدخ    ببذ  السرببشفات اختيببار الرببشي الببذ  اشتسببي لببج ا
 scores نشببببباء عمبببببى خبببببرج الشوببببباطابببببتؼ التربببببؾ ا عبببببادة  ،التربببببؾ ا اختيبببببار الربببببشي

 ليس عمى الخرج الثشا ي مسبا اتبيح إم ا يبة تربؾ ا  ،  ؾ عدد حقيويلمسرشفات الفر ية 
 تيار الرشي الذ  اشتسي لج الدخ  أد  عشد اخ

 يا بببات قيبببد موانببب  الكببب ( لتربببشي  ال 1عشببد تبببدر ب مربببشفات ثشا يبببة مبببؽ الشببؾس )
 الدراسة تؼ م حغة ما امي:

هبي عيشبة التبدر ب، ابتؼ الحربؾ  عمبى  1عشد اخت    دبتة البدخ  مبؽ الربشي  -
 1مببببؽ الرببببشي  مرببببشفات مختمفببببة هببببي الدقببببة   رببببعب تحداببببد الشدببببتة السثاليببببة

 لمحرؾ  عمى السرشي ااهز    ختمي يلػ مؽ صشي لآخر 
  مببؽ كبب  صبشي متدببا ( هببإن نيا بات متؾاز ببة )عببدد البدخ ةعشبد اسببتخداف مجسؾعبب -

/عببببدد 1هببببي عيشببببة التببببدر ب سببببتكؾن قر تببببة مببببؽ ) 1 دببببتة الببببدخ  مببببؽ الرببببشي 
الأصبببشا (   بببذ  الشدبببتة ليدبببا الشدبببتة السثمبببى التبببي تببب د  إلبببى الحربببؾ  عمبببى 

 السرشي الثشا ي ااهز  
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 صبغيرة 1عشد استخداف عيشبة تبدر ب بحيب    بؾن هيهبا  دبتة البدخ  مبؽ الربشي  -
هبببي تربببشي  البببدخ  مبببؽ   بببؾن فيبببج عبببدد الأخظببباء  عمبببى مربببشي ابببتؼ الحربببؾ 

ك يببببرا   1صببببغيرا   عبببدد الأخظبببباء هببببي تربببشي  الببببدخ  مبببؽ الرببببشي  .الربببشي 
   الع س بالع س

إ ذاء أكثبر مبؽ مربشي ثشبا ي لبشفس الربشي  تُحف  ز عمىإن الس حغات الدابوة 
بحي  اتؼ تدر ب  بذ  السربشفات بعيشبات تبدر ب جز يبة تختمبي عبؽ بعزبها نشدبتة البدخ  

ترببسيؼ تببؼ إ جبباد توشيببة الترببؾ ا السشاسببتة نببيؽ  ببذ  السرببشفات  هيهببا، ثببؼ  1مببؽ الرببشي 
الربشي استخداف الخؾارزمية الجيشية مبؽ أجب  تحدابد  دبتة البدخ  مبؽ مرشي  عتسد عمى 

 أ لؾ ببة  ببذ  السرببشفات هببي الترببؾ ا  قببد أدى الفر يببة لكبب  مرببشي مببؽ السرببشفات  1
السرببشفات التوميد بة كسربشي آلببة عبعاس الببدعؼ يلبػ إلبى الحرببؾ  عمبى  تبا ج أهزبب  مبؽ 

  kNN مرشي  Multi class SVMمتعدد الرفؾ  
 تدريب السرشفات الثشائية: -4-1

 بذب   عذبؾا ي  ددة مبؽ ال يا بات الكميبةنشاء عمى  دبتة محباختيار عيشة التدر ب  - أ
 إ سببا اببتؼ  د ن أ  تحيببز هببي اختيببار  دببتة كبب  مببؽ الأصببشا  هببي عيشببة التببدر ب

  يلػ عذؾا يا  
مببؽ  ببؾس مرببشفات ثشا يببة هر يببة  .1نشبباء اببتؼ  الدببتعةلكبب  صببشي مببؽ الأصببشا   - ب

ابتؼ تبدر  ها بعذبر عيشبات جز يبة  (Linear SVM) آلبة عبعاس البدعؼ نشبؾاة خظيبة
  تكببؾن  دببب تيار ببا مببؽ عيشببة التببدر ب السختببارة هببي الخظببؾة الدببابوة بحيبباببتؼ اخ

، 2 .، 8 .، . .، 1.،  5. . ببي:  هببي العيشببات الجز يببة 1الببدخ  مببؽ الشببؾس 
  بحيبببب    ببببؾن حجببببؼ كبببب  مشهببببا أك ببببر مببببا  س ببببؽ 1 .، 2 .، 0 .، 5 .، 5 .

ببب لت  ا  هر يببب ا  مرببشف .0 بالتببالي اببتؼ الحرببؾ  عمببى  غظبببي تببؼ اختيببار  ببذ  الش د 
طيفا   اسعا  مؽ الشدبب السس شبة  التبي سبيتؼ فيسبا بعبد اختيبار بعزبها كسبا تؾضبح 

 الفورات التالية 
اتؼ اختتار السرشفات التي تؼ نشاؤ ا هبي الخظبؾة الدبابوة باسبتخداف عيشبة التبدر ب  - ت

تا ج الترشي  لك  مرشي مبه كب  دخب  السختارة هي الخظؾة الأ لى   تؼ حفع  
 مؽ عيشة التدر ب 
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 تظبيق الخهارزمية الجيشية لاختيار السرشفات وترتيبها: -4-2
مرببببببشي هرعببببببي أ  حتببببببى غيببببببر يلببببببػ )عببببببدد  5.أ   ..أ   15اببببببتؼ اختيببببببار 

السربشفات الفر يببة  ببؾ أحبد بببارامترات  غبباف التعبر ( كسببا اببتؼ اختيبار الترتيببب الببذ   حببدد 
ميببة الجيشيببة  أ لؾ ببة  ببذ  السرببشفات هببي اتخبباي قببرار الترببشي  الشهببا ي باسببتخداف الخؾارز 

 بهببذا   ببؾن لببداشا مرببشي متعببدد  عتسببد عمببى عببدد مببؽ السرببشفات الثشا يببة الفر يببة مرتتببة 
ترتيتبببا  جيبببدا  هبببي أ لؾ بببة التربببؾ ا بحيببب  تعظبببي  تبببا ج جيبببدة هبببي اتخببباي قبببرار التربببشي  

 الشها ي 
 بشية الكرومهزوم: -4-2-1

يببببببة (   بهبببببذا تكبببببؾن نش.1x0ؽ السربببببشفات الفر يبببببة هبببببي مربببببفؾهة )ابببببتؼ تخبببببز 
كببب  مبببؽ الأعبببداد الربببحيحة  .8أ   ..أ   15الكر مبببؾز ف  تبببارة عبببؽ مربببفؾهة بظبببؾ  

 ثشبا ي    ي  مربش أ  رقبؼ   ا  ههرسب  بذا الجبيؽ سث   مشها  ؾ جيؽ مؽ جيشات الكر مؾز ف حي 
الأ لؾ ببة الأعمببى   بهببذا  حببدد  احيبب   سثبب  العببدد الأ   ههببرس السرببشي الفرعببي ي هرعببي   

   ا لؾ اتها تدخ  هي عسمية الترشي الكر مؾز ف السرشفات التي س
 :Fitness تابع السلاءمة -4-2-2

 عيببد تببابه الس ءمببة دقببة مجسؾعببة السرببشفات السرتتببة السسثمببة بببالكر مؾز ف عشببد 
ترببشي  عيشببة التببدر ب   عتسببد هببي يلببػ عمببى القببيؼ السحدببؾبة مدببتوا  هببي الخظببؾة ت مببؽ 

خترار الؾقا الب زف لتشفيبذ الخؾارزميبة هي اااحتفاظ نتمػ القيؼ مرحمة التدر ب حي   فيد 
الجيشية  يلػ مؽ خب   توميب  عبدد السبرات التبي ابتؼ هيهبا اختتبار السربشفات الفر يبة عمبى 

 عيشة التدر ب 
 الترالب: -4-2-3

اتؼ إجراء الترالب بااعتساد عمى قظه الأنؾ ؽ عشبد  وظبة أ   وظتبيؽ  الحربؾ  
أن التكبرار هبي جيشبات اانبؽ الشباتج ا اب د     عمى البرغؼ مبؽعمى انشيؽ مؽ دمج الأنؾ ؽ

التكببرار ابب د  إلببى الحرببؾ  عمببى حمببؾ    ببذا إلببى الحرببؾ  عمببى حبب  غيببر مو ببؾ  إا أن
 يلبببػ  بسعالجبببة حالبببة التكبببرار هبببي جيشبببات اانبببؽتوبببؾف عسميبببة التربببالب  غيبببر هعالبببة لبببذلػ

  ؾز فالجيشات الس ررة  إضاهة جيشات عذؾا ية ندا مشها هي  ها ة الكر مبحذ  
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 الظفرة: -4-2-4
عمبى جيشبيؽ لتظ يوهبا الظفبرتيؽ التباليتيؽ  ىحبدإ بذ   عذبؾا ي تابه الظفرة  ختار

توبببؾف نت بببدا  ايستبببي الجيشبببيؽ  الثا يبببة توبببؾف بع بببس ايسبببة الجبببيؽ الظفبببرة الأ لبببى عذبببؾا ييؽ: 
خيببر    ببذا(    هإ ببج سيذببير إلببى السرببشي الأإيا كببان  ذببير إلببى السرببشي الأأ  الأ   )

 يسة عذؾا ية هي الجيؽ الثا ي   ضه ا
 السدتخدمة:الجيشية البارامترات  -4-2-5

 (، بارامترات الخهارزمية الجيشية السدتخدمة في تدريب الشظام2الجدول )
 مرشي هرعي 5. مرشي هرعي .. مرشي هرعي 15 

 ...8 ...8 ...8 عدد الد رات
 .15 ..1 ..1 حجؼ السجتسه
 8 8 8 عدد الشختة
 0 . 0 . 0 . لب دتة الترا

  وظتيؽ  وظتيؽ  وظة  احدة  ؾس الترالب
 1 . 1 . 1 .  دتة الظفرة

 Rolette Rank Rank طر وة ااختيار

السرببببشفات بعببببض طببببؾ  مببببؽ أإن تببببدر ب  غبببباف التعببببر  السوتببببرح  دببببتغر   قتببببا  
جبببدا  حيببب   ظ يببب  الخؾارزميبببة الجيشيبببة إا أ بببج مو بببؾ خرؾصبببا  مرحمبببة تالأخبببرى التوميد بببة 

 5.لمحرببؾ  عمببى مرببشي  حببؾ   ...8تغر  تببدر ب الشغبباف بعيشببة تببدر ب حجسهببا اسبب
بدبببرعة  Intel core i3دقبببا   عمبببى حاسبببب بسعبببالج  ثببب ثأقببب  مبببؽ  ا  هر يببب ا  مربببشف

2.53GHz ( مخظظببببا  اؾضببببح طر وببببة تببببدر ب 8 سثبببب  الذبببب   )   باسببببتخداف  ببببؾاة  احببببدة
 السرشي السوترح 
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 رشف السقترح.(، مخظط يهضح طريقة تدريب الس4الذكل )

 استخدام الشظام: -4-3
اتكببؾن الشغبباف السببدرب مببؽ عببدد مببؽ السرببشفات الثشا يببة الفر يببة  مرببفؾهة تحببدد 
أ لؾ ببة  ببذ  السرببشفات هببي اتخبباي الوببرار الشهببا ي  اببتؼ اسببتخداف الشغبباف نتسر ببر الببدخ  إلببى 

ى مربفؾهة السرشفات الفر ية السدتخدمة هوط ثؼ تحداد الشتيجة الشها ية لك  دخ  نشاء عمب
باسبتخداف مربشي اتكبؾن مبؽ  ..85التعر  عمى عيشة دخ  حجسهبا  استغر  الأ لؾ ات  

  يلػ عمى  فس الحاسب السذكؾر هي الفورة الدابوة  740msمرشفا  هر يا   5.
 تقييم أداء الشظام: -5

مشهبا بحجبؼ  .1 مختارة عذبؾا يا ، عيشة تدر ب .8استخداف اختتارا  ب .8تؼ إجراء 
% مببؽ .0عيشببات بحجببؼ  .1% مببؽ ال يا ببات  .5مشهببا بحجببؼ  .1 ببات  % مببؽ ال يا.5

مربببشفات باسبببتخداف العيشبببات الدبببابوة   بببي: ثببب ث مربببشفات مبببؽ  5ال يا بببات  تبببؼ تبببدر ب 
مرببببشفا  هر يبببببا ،  5.أ   ..أ   15الشببببؾس السوتببببرح هببببي  بببببذا التحبببب  اتزببببسؽ كببببب  مشهببببا 

(،  مرببشي 1موانبب   1مببؽ الشببؾس ) التوميببد   مرببشي آلببة عببعاس الببدعؼ متعببدد الأصببشا 
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kNN  (   8ا ببببيؽ الجببببد)    دقببببة ترببببشي  السرببببشفات الدببببتة  (5) الجببببد    (2) الجببببد
العيشبببات يات  % ثبببؼ.5بعيشبببات التبببدر ب يات الحجبببؼ لم يا بببات السدبببتخدمة عشبببد تبببدر  ها 

( الستؾسببط 5   ببيؽ الجببد   ) % عمببى الترتيببب .0% ثببؼ العيشببات يات الحجببؼ .5الحجببؼ 
  تدر ب ة دتك  قة لك   احد مؽ السرشفات عشد  اا حرا  السعيار  لمد

إلببى تفببؾ   5. .عشببد مدببتؾى معشؾ ببة  أعببار اختتببار إعببارات الرتببب لؾ مكؾكدببؾن 
مربشي آلبة عبعاس البدعؼ  عمبى  kNNك  مؽ السرشفات مؽ الشؾس السوترح عمبى مربشي 

 ( 1موان   1مؽ الشؾس )التوميد  متعدد الأصشا  
 %.54حجم ب تدريبيبها بعيشات عشد تدر لمبيانات السدتخدمة  الخسدة(، دقة ترشيف السرشفات 3الجدول )

 kNN SVM  متعدد
 الأصشاف

مرشف  15
 فرعي

مرشف  24
 فرعي

مرشف  25
 فرعي

1 80.39 86.31 88.88 89.34 89.57 
2 79.54 86.4 89.16 89.01 90.09 
3 80.78 86.75 89.09 89.53 90.02 
4 79.95 86.24 88.28 89.8 90.36 
5 80.78 85.74 88.57 89.21 89.99 
6 80.23 86.06 89.21 89.46 90.01 
7 79.12 85.53 88.58 89.25 89.78 
8 80.56 86.04 89.04 89.31 90.19 
9 80.11 85.88 88.82 89.63 90.27 
14 80.64 85.6 88.57 89.48 90 

mean 80.21 86.06 88.82 89.4 90.03 
Std. dev. 4.548 0.382 0.31 0.227 0.229 

 %.64حجم ب تدريببعيشات لمبيانات السدتخدمة عشد تدريبها  الخسدة(، دقة ترشيف السرشفات 4الجدول )

 kNN 
SVM  متعدد

 الأصشاف
مرشف  15

 فرعي
مرشف  24

 فرعي
مرشف  25

 فرعي
1 86.39 88.56 90.55 91.39 91.28 
2 86.12 87.94 90.78 91.38 91.17 
3 86.75 87.87 90.62 91.15 90.82 
4 86.81 88.2 90.29 90.79 90.81 
5 86.49 87.57 90.55 91 90.96 
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6 86.77 88.2 90.62 91.05 90.98 
7 86.63 88.19 90.76 90.89 91.16 
8 87.08 87.92 90.82 90.89 91.03 
9 86.88 87.62 90.9 91.21 91.26 
14 86.24 88.1 90.42 90.71 90.88 

mean 86.62 88.02 94.63 91.45 91.04 
Std. dev. 0.302 4.297 4.189 4.235 0.174 

 %.74حجم بتدريب السدتخدمة عشد تدريبها بعيشات  لمبيانات الخسدة(، دقة ترشيف السرشفات 5الجدول )

 kNN 
SVM  متعدد

 الأصشاف
مرشف  15

 فرعي
مرشف  24

 فرعي
مرشف  25

 فرعي
1 90.99 89.06 91.43 92.34 92.4 
2 90.56 88.82 91.81 92.47 92.63 
3 91.03 89.53 92.22 92.25 92.37 
4 90.38 89.04 91.95 92.52 92.39 
5 90.57 89.85 92.19 92.79 92.36 
6 90.05 89.47 92.24 92.57 92.62 
7 90.38 89.41 92.08 92.68 92.72 
8 90.49 89.47 92.37 92.51 92.7 
9 90.49 89.31 91.74 92.41 92.42 
14 90.07 89.05 92.03 92.42 92.59 

mean 90.5 89.3 92.01 92.5 92.52 
Std. dev. 0.324 0.306 0.282 0.158 4.145 

 (، الستهسط والانحراف السعياري لمدقة لكل من السرشفات عشد ندب التدريب السختمفة.6الجدول )
حجم عيشة 

متعدد  kNN SVM التدريب
 الأصشاف

مرشف  15
 فرعي

مرشف  24
 فرعي

مرشف  25
 فرعي

54% 2. .1 
. 522 

86.06 
0.382 

88.82 
0.31 

89.4 
0.227 

90.03 
0.229 

64% 86.62 
0.302 

88.02 
. .10 

1. 58 
. 121 

11 .5 
. .85 

91.04 
0.174 

74% 90.5 
0.324 

21 8 
0.306 

92.01 
0.282 

1. 5 
0.158 

1. 5. 
. 125 
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لدببابوة لعببدف تذببابج الحاليببة مببه  تببا ج بعببض الدراسببات ا ا  س ببؽ موار ببة الشتببا ج
هببي كذببي الدببوؾط هوببط د ن  لترببشي  تببا ج ا تكببر يُ  حيبب  [19]عببر   الدراسببتيؽ مثبب  

آليببة لترببشي  ال يا ببات إلببى صببشفيؽ  ااسببتخدم الدراسببة أ  أنترببشي  الحركببات اليؾميببة 
( 0  ) سبببا صبببشي الدبببوؾط  صبببشي الحركبببات اليؾميبببة )أ  عبببدف الدبببوؾط(  اؾضبببح الجبببد  

  موار ة  تا ج التح  الحالي مه  تا ج بعض الأبحاث الدابوة
 مقارنة نتائج البحث الحالي مع الأبحاث الدابقة –( 7الجدول )

 الشتيجة التقشية البحث
البحث 
 الحالي

مرشي معد  عؽ آلة ععاس الدعؼ، سسات إحرا ية تراعي ااخت   هي 
 اتجا  الهاتي

92.52% 

 SVM 21%آلة ععاس الدعؼ  [20]
 HMM 11 05% سؾيج ماركؾ  السخفي  [21]
 CNN 18 2% الذت ات العر ية االتفافية [22]
 CNN 15 05%الذت ات العر ية االتفافية  [23]
 DRNN 15%الذت ات العر ية التكرار ة العسيوة  [24]

 الخلاصة: -6
مببؽ حداسببات تدببارس  حداسببات مجسؾعببة نيا ببات استحرببا  تببؼ هببي  ببذا التحبب  

اليؾميببة بالإضبباهة إلببى محاكبباة مببؽ الحركببات  5لهبباتي يكببي  يلببػ أثشبباء تشفيببذ جيرسبب ؾب 
تدببجي   ..2متظببؾعيؽ  تزببسشا ال يا ببات  .1ات الدببوؾط  عببار  هببي عسميببة جسببه ال يا بب

ثا يبة  لبؼ ابتؼ توييبد الستظبؾعيؽ باتجبا  محبدد لمهباتي أثشباء التدبجي   .115بظؾ  إجسبالي 
أُلغبببي هيهبببا تببب ثير بخببب   مجسؾعبببات ال يا بببات الأخبببرى  تبببؼ الحربببؾ  عمبببى أرببببه إعبببارات 

التربشي  عمبى   تؼ استخ ص سسات إحرا ية مشها  اعتسد  غباف ،اخت   اتجا  الهاتي
ؽ السربشي التوميبد   تبؼ الؾصبؾ  إلبى عب  مرشي آلة ععاس الدعؼ متعدد الربفؾ  معبد  

% مؽ ال يا ات  أعارت ااختتارات الإحربا ية إلبى تفبؾ  .0عشد التدر ب نب  .5 .1دقة 
عشبد  يلبػ  5. .عشبد مدبتؾى معشؾ بة  آلية الترشي  السدتخدمة عمى السرشفات التوميد ة

  كا ببا دقببة الترببشي  لشغبباف  يا ببات   فببس الظر وببة هببي اسببتخراج الدببساتاسببتخداف  فببس ال
الترببشي  هببي الدراسببات التببي  ةمببى مببؽ دقببعالتعببر  الببذ  تببؼ ترببسيسج هببي  ببذا التحبب  ا 

اعتسدت عمى توشيات الترشي  التوميد بة مثب  آلبة عبعاس البدعؼ   سبؾيج مباركؾ  السخفبي، 
عمببى توشيببات الببتعمؼ العسيبب  كالذببت ات لببؼ تتفببؾ  عمببى  تببا ج الأبحبباث التببي اعتسببدت  لكشهببا
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، إا أن التحب  الحبالي اتسيبز عبؽ العر ية االتفافية  الذبت ات العرب ية التكرار بة العسيوبة
   الأبحاث الدابوة بعدف التويد باتجا  محدد لمهاتي 

 الاقتراحات والأعسال السدتقبمية: -7
تجا  الهاتي تؾص  التح  إم ا ية الحرؾ  عمى  تا ج جيدة مه عدف التويد با

، الأخرى حتى ضسؽ  ذا الذرطالتوميد ة  تفؾ   غاف الترشي  السوترح عمى الأ غسة 
  ذا  حفز عمى استخداف الإعارات الأربعة التي تؼ الحرؾ  عميها مه توشيات التعمؼ 
العسي  لتحداد إم ا ية الحرؾ  عمى  تا ج تزا ي الشتا ج الحالية د ن التويد باتجا  

 الهاتي 
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تصميم نظام كشف تسلل شبكي باستخدام 
 الشبكات العصبونية العميقة المعقدة

 جامعة البعث –كمية الهمك     م. ممك فيتروني طالب الماجدتير:

 اشراف الدكتهر:  بديم عمران

 :ممخص البحث

ونتيجة لاستخجام ، والرشاعيةئل في مختمف السجالات العمسية مع التظؾر العمسي اليا
ومؽ أجل حساية ىحه  ،والسعمؾمات(الاترالات  – حاسؾبية)أنؾاعيا الذبكات بسختمف 

في ىحا  .أنؾاعوية لكذف التدمل بسختمف سمبجأت الجراسات الع ،الاختخاقاتالذبكات مؽ 
ترسيؼ نغام كذف تدمل شبكي ججيج باستخجام الذبكات العربؾنية  تؼ -1: البحث

كسا تؼ تجريبو واختباره عمى  -2 ،عمى اكتذاف اليجسات الديبخانية ا  قادر العسيقة السعقجة 
وتؼ الحرؾل  -pycharm،3بخنامج عمى  KDDCUP99مجسؾعة البيانات السعيارية 

كذف التدمل باستخجام الذبكات  مع طخائق مقارنتوتست  إذ -4 ،عمى نتائج جيجة
 .تقميجيةالآلي الارزميات التعمؼ العربؾنية العسيقة السذابية وخؾ 

 الكممات المفتاحية

، التعمؼ السعقجة العسيقة ؾنيةكذف التدمل، الذبكات العربنغام الأمؽ الديبخاني، 
 .الحاسؾبية ذبكةال ،KDDCUP99مجسؾعة البيانات العسيق، 
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Design of a Network Intrusion Detection System 

Using Complex Deep Neuronal Networks 
   D. Basim Oumran                            Malak Fetaroni  

Abstract: 

With the tremendous scientific development in various scientific 
and industrial fields, and as a result of the use of networks of 
various kinds (computer - communications and information), and 
in order to protect these networks from penetrations, scientific 
studies began to detect intrusion of all types. In this research: 1- 
a new network intrusion detection system has been designed 
using complex deep neuronal networks capable of detecting 
cyber-attacks, 2- and it is also trained and tested on the standard 
dataset KDDCUP99 on pycharm program, 3- good results were 
obtained, 4- as it was compared with intrusion detection methods 
using similar deep neuronal networks and traditional machine 
learning algorithms. 

Keywords: Cyber Security, Intrusion Detection System, complex 
Deep Neural Networks, Deep Learning, KDDCUP99 dataset, 
Computer Network. 
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 :مقدمة .1

مع مختمف بيانات وأنغستيا  تتعامل شبكات تكشؾلؾجيا السعمؾمات والاترالات
يسكؽ  [.2]السدتخجميؽ السعخضة ليجسات مختمفة مؽ الستظفميؽ الجاخمييؽ والخارجييؽ 

تتظؾر باستسخار مع تقجم  ، إذولكشيا متشؾعة آلية، أن تكؾن ىحه اليجسات يجوية أو
تظمق اليجسات الديبخانية الخبيثة مذكلات أمشية  الذبكات. اكلليو الأجيدة والبخامج 

 Intrusion Detection System (IDS)تدمل نغام كذف  إلىخظيخة تتظمب الحاجة 
تقشية مدتخجمة عمى نظاق واسع لمكذف عؽ التجخلات  IDS يعج. [2] مخن ومؾثؾق بو

 IDS. يتزسؽ نغام الذاذةوكحلػ الحالات  ،الجاخمية والخارجية التي تدتيجف نغامشا
 متدتخج وحخكة مخور الذبكة. حاسؾبمجسؾعة مؽ الأدوات والآليات لسخاقبة نغام ال

تؼ التحقيق في  الأخيخةالدشؾات الثلاثة وفي  ،تقشيات مختمفة لمكذف عؽ الحالات الذاذة
لقائؼ لكذف التدمل ا الآليطخح الباحثؾن العجيج مؽ مشاىج التعمؼ  التعمؼ العسيق. طخائق

تعقيجا ، أكثخ  ججيجة ىجؾمت سيشاريؾىاعيؾر و  ،الإنتخنتاستخجام زيادة عمى الذحوذ. مع 
جيات الأساليب التي تعتسج عمى التعمؼ الآلي غيخ فعالة في التعامل مع التح أصبحت

وميام  استخخاج السيداتالعسيق فعاليتيا في الأمشية الستدايجة. أعيخت تقشيات التعمؼ 
مؽ تعقيج حخكة مخور الذبكة بإيجاد  لمذبكات العسيقة أن تقمل تمقائيا   ؽالترشيف. يسك

كذف القائسة اليحل مذكمة أنغسة  ػبذخي، وكحلالارتباطات بيؽ البيانات دون تجخل 
 .[1]الكذف الكاذبة وزيادة معجل  الإيجابياتبتخفيض معجل  عمى الذحوذ

  :هدف البحث .2

تقانة ترسيؼ نغام كذف تدمل في الذبكات الحاسؾبية وأنغسة  إلى ،ييجف ىحا البحث
 ،السعقجة بالاعتساد عمى الذبكات العربؾنية العسيقة ، وذلػالسعمؾمات والاترالات

 لمحرؾل عمى عسمية كذف أفزل.
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 :أهمية البحث .3

 واليجسات تالاختخاقا مؽوحسايتيا  ،السعمؾمات والاترالات تقانة وأنغسة تأميؽ الذبكات
 .والبخمجيات الخبيثة الإلكتخونيةالخدائخ الشاتجة عؽ اليجسات  وتخفيض ،الديبخانية

 :المهاد وطرائق البحث .4

والذبكات العربؾنية نغؼ كذف التدمل  :شغؾمات أساسية ىييختكد البحث عمى ثلاث م
 وقؾاعج البيانات. السعقجةالعسيقة 

 :الآتي تؼ استخجام

 الشغاملترسيؼ  pythonومكتباتو لكتابة البخامج اللازمة بمغة  pycharmبخنامج  .1
 السقتخح.

 .واختباره لتجريب الشسؾذج السقتخح KDD CUP99مجسؾعة البيانات السعيارية . 2

 :ونظام كذف التدمل لأمن الديبرانيا .5

 أىؼ السرظمحات في ىحا البحث:

ويتزسؽ  ،ىؾ مفيؾم أوسع مؽ أمؽ السعمؾمات (Cyber Security): يالديبخان الأمؽ
والتي يتؼ  ،عبخ الذبكات الجاخمية أو الخارجية ستبادلةالبيانات والسعمؾمات ال تأميؽ

 . [12] الاختخاقاتتخديشيا في خؾادم داخل أو خارج الذخكة مؽ 

بعزيا باستخجام لغات بمختبظة  : عبارة عؽ شبكة اترالات حاسؾبيةالحاسؾبية الذبكة
 (. TCP/IP بخوتؾكؾلاترال خاصة تدسى بخوتؾكؾلات الذبكة )

 ،أو مديج مؽ كلاىسا الحاسؾبتظبيق أمؽ  أو جبخنام ىؾ :(IDS)نغام كذف التدمل 
أو  يخاقب نغاما   إذالكذف عؽ مجسؾعة واسعة مؽ الانتياكات الأمشية،  إلىالحي ييجف و 
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في مخاقبة  IDSsـ لة الؾعائف الخئيد تتسثل. [4] ضارأنغسة ضج أي نذاط أو شبكة 
وتؾليج التشبييات والاستجابة  الحاسؾبوتحميل سمؾكيات أنغسة  السزيفيؽ والذبكات

 .[3] [2]سحسية الذبكة المؽ عقج  عادة بالقخب IDSيتؼ نذخ  لمدمؾكيات السذبؾىة.
أنغسة كذف التدمل تحتؾي ( السكؾنات الخئيدة لشغام كذف التدمل، إذ 1يؾضح الذكل )

IDSs مرادر  عمىبشاء  . (1) الذكلة كسا ىؾ مؾضح في عمى ثلاث مكؾنات رئيد
 نغام كذف التدمل السعتسج عمى الذبكة إلىيتؼ ترشيف كذف التدمل  ،السعمؾمات
(NIDS)  السزيفونغام كذف التدمل السعتسج عمى ((HIDS،  فيإذ HIDS  يتؼ جسع

 كل حدمة محتؾيات NIDS بيشسا تفحص .ممفات الدجل عبخ أجيدة الاستذعار السحمية
ق ائطخ  يتؼ تحميل تجفقات حخكة مخور الذبكة باستخجامفي تجفقات حخكة مخور الذبكة. 

) Signatureالتؾقيع  /سؾء الاستخجام عمى القائسة كذفال طخائقىي و  ،الكذف
)based Detection  الذحوذالكذف القائسة عمى  طخائقو (Anomaly based 

Detection)2][ . 

 .ة لشغام كذف التدمل(: السكؾنات الخئيد1) الذكل

مدبق ا لمكذف عؽ يدتخجم اكتذاف سؾء الاستخجام التؾقيعات والفلاتخ السحجدة 
ىحه الظخيقة دقيقة في . يث قاعجة بيانات التؾقيع باستسخارتحجيعتسج عمى و  ،اليجسات

يدتخجم . في حالة اليجسات غيخ السعخوفةولكشيا غيخ فعالة  ،لسعخوفةاليجسات ا
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 ،الأحيانفي معغؼ . اكتذاف الذحوذ آليات الكذف عؽ الأنذظة الخبيثة غيخ السعخوفة
 .[2] معجل إيجابي كاذب مختفعيشتج عؽ الكذف عؽ الذحوذ 

 :العميقالتعمم  .6

مشيا خاضع للإشخاف مثل  ،نساذج التعمؼ العسيق مؽ شبكات عسيقة متشؾعة تتكؾن 
مؾجدة  وشبكات Deep Neural Networks (DNNs) ية العسيقةؾنالذبكات العرب

 الالتفافية يةؾنوالذبكات العرب Deep Brief Networks (DBNs) عسيقة

Convolutional Neural Network  (CCNs)ية التكخاريةؾنوالذبكات العرب 

Recurrent Neural Networks ((RNNs، غيخ خاضع للإشخاف مثل  ومشيا
 Restricted السقيجةبؾلتدمان  وآلات (Auto Encoder)التمقائية  السذفخات

Boltzmann Machine(RBMs) وشبكات الخرؾمة التؾليجية Generative 
Adversarial Networks (GANs) تتعمؼ نساذج التعمؼ العسيق مباشخة تسثيلات .

ىشجسة السيدات  إلىمثل الرؾر والشرؾص دون الحاجة  ،الأصميةالسيدات مؽ البيانات 
بالشدبة لسجسؾعة البيانات التعمؼ الآلي بظخيقة شاممة.  طخائقوبالتالي يسكؽ تشفيح اليجوية، 

في دراسة التعمؼ  في التعامل معيا.تتستع أساليب التعمؼ العسيق بسيدة كبيخة  ،الكبيخة
 ةإن التخكيد الخئيذ ىؾ ىشجسة الذبكة واختيار السعمسة الفائقة واستخاتيجي، العسيق

 .[4] ؾارزميات التعمؼ العسيق السختمفةمقارنة بيؽ خ (1) الججول يبيؽ .التحديؽ

 .التعمؼ العسيق السختمفة: مقارنة بيؽ نساذج (1) الججول

 أنؾاع البيانات السشاسبة الخؾارزميات
خاضع للإشخاف أو غيخ 

 خاضع للإشخاف
 السيام

Auto encoder 
 البيانات الخام
 شعاع السيدات

 استخخاج السيدة غيخ خاضع للإشخاف
 خاصية التخفيض

 تقميل الزجيج

RBM 
 استخخاج السيدة غيخ خاضع للإشخاف شعاع السيدات

 التخفيض خاصية
 تقميل الزجيج



     م. ملك فيتروني   بسيم عمراند.     2021عام 12 العدد   43مجلة جامعة البعث   المجلد 

127 
 

DBN 
 استخخاج السيدة خاضع للإشخاف شعاع السيدات

 الترشيف

DNN 
 استخخاج السيدة خاضع للإشخاف شعاع السيدات

 الترشيف

CNN 
 البيانات الخام
 شعاع السيدات

 السرفؾفات

 استخخاج السيدة خاضع للإشخاف
 الترشيف

RNN 
 البيانات الخام
 شعاع السيدات

 بيانات التدمدل

 استخخاج السيدة خاضع للإشخاف
 الترشيف

GAN 
 البيانات الخام
 شعاع السيدات

 زيادة البيانات غيخ خاضع للإشخاف
 تجريب الخرؾمة

 

 :نظام كذف التدمل القائم عمى التعمم العميق .7

عجة  مؽ يتكؾن حيث  .[1] العسيقنغام الكذف السعتسج عمى التعمؼ  (2) يؾضح الذكل
 ىي: مخاحل

. IDSالجخل أو حخكة السخور: البيانات ىي السكؾن الأساسي عشج تقييؼ أي  .1
يسكؽ جسع البيانات مؽ مختمف السرادر، بسا في ذلػ سجلات السزيف 

 وحخكة مخور الذبكة. 
تفيج السعالجة التحزيخية غالبا، في  السعالجة السدبقة أو التحزيخية لمبيانات: .2

شكل مؾحج.  إلىيخ الكاممة، وتحؾيل البيانات إزالة البيانات السكخرة، والبيانات غ
تتزسؽ في أغمب الأحيان كل مؽ الخظؾات التالية: ححف الدجلات الستكخرة، 

 بيانات رقسية. إلىوتحؾيل البيانات الخمدية 
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خور الذبكة باستخجام أدوات محجدة، إذ تحميل حخكة م أي استخخاج السيدات: .3
ومؽ ىحه الأدوات  جسؾعات البيانات،تدتخجم أدوات استخخاج السيدات لإنذاء م

Argus. 
: يتؼ ترسيؼ نسؾذج كذف التدمل باستخجام أحج خؾارزميات نسؾذج كذف التدمل .4

التعمؼ العسيق، ومؽ ثؼ تجريبو واختباره، ليقؾم بتحجيج نؾع سجل الاترال ىل ىؾ 
 سجل طبيعي أو ىجؾم. 

 
 .نغام الكذف السعتسج عمى التعمؼ العسيق :(2) الذكل

ى تحجيج مأي القجرة ع ،ى الترشيف الرحيحمع ومؽ خلال قجرت IDS تقييؼ فعالية يتؼ
تيجة ترشيف عشج مقارنة ن .جؾميىسجل الاترال طبيعي أم و الرشف الحي يشتسي إلي
يعبخ عؽ  الحي (2)الججول يا فة يبيشمنجج أربع حالات مخت ،يمالدجل مع الؾاقع الفع

 IDSؾسائل السدتخجمة في عسمية تقييؼ أداء مرفؾفة الاضظخاب التي تعج مؽ أىؼ ال
[10]. 
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 .مرفؾفة الاضظخاب (:2) الججول

 تؼ التشبؤ أن الحجث إيجابي  
Predicted Positive 

 تؼ التشبؤ أن الحجث سمبي
Predicted Negative 

الحجث بالفعل إيجابي 
Actual Positive  

TP FN 

الحجث بالفعل سمبي 
Actual Negative 

FP TN 

 .الفئة العادية إلىدجلات السرشفة بذكل صحيح العجد  :TP الإيجابيات الرحيحة
 .عجد سجلات الاترال السرشفة بذكل صحيح في فئة اليجؾم :TN بيات الرحيحةمالد

دجلات العادية السرشفة بذكل خاطئ في سجل العجد  :FP الإيجابيات الخاطئة
 .اليجؾم

بذكل خاطئ في سجل  اليجؾم السرشفة عجد سجلات اترال :FNالدمبيات الخاطئة 
 .[2]الاترال العادي 

ا  :لآتيةا استخجام ا الأكثخ التقييؼ مقاييذ في الشغخ يتؼ ،الدابقة السرظمحات إلى استشاد 
Accuracy :مجسؾعة إلى صحيح بذكل بيا السعتخف الاترال سجلات ندبة يقجر 

 (.1، العلاقة )بأكسميا الاختبار بيانات

         
     

           
              

الإيجابيات : FP، بيات الرحيحةمالد :TN، الإيجابيات الرحيحة: TPحيث: 
 . [2]: الدمبيات الخاطئة FN، الخاطئة

Precision :جسيع عجد إلى صحيح بذكل السحجدة اليجؾم اترال سجلات ندبة تقجر 
 (.2، العلاقة )السحجدة اليجؾم اترال سجلات
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 .[2] الإيجابيات الخاطئة: FP ،الإيجابيات الرحيحة: TPحيث: 

ا عميو يظمق(: TPR) الحكيقي الإيجابي السعجل  سجلات ندبة ويقجر. Recall أيز 
، اليجؾم اترال لدجلات الإجسالي العجد إلى صحيح بذكل السرشفة اليجؾم اترال

 (.3)العلاقة 

    
  

     
                                         

 .[2]: الدمبيات الخاطئة FN، الإيجابيات الرحيحة: TPحيث: 

 تؼ التي العادية الاترال سجلات ندبة يقجر إنو(: FPR) الكاذب الإيجابي السعجل
، العلاقة العادية الاترال لدجلات الإجسالي العجد إلى كسياجسة عمييا علامة وضع

(4.) 

    
  

     
                                              

 .[2] بيات الرحيحةمالد :TN، الإيجابيات الخاطئة: FPحيث: 

F1-Score : باسؼ أيزا   تدسى F1-Measure عبارة عؽ محجد يتعمق بكل ، وىي
 (.4مؽ خلال العلاقة ) Recall و   Precision مؽ

           (
                   

                 
)                

 .[2] الحكيقي الإيجابي السعجل: Recall: الجقة، Precisionحيث 

 :KDD CUP99مجمهعة البيانات  .8
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 التدملكذف ة بيانات مشاسبة لاختبار أنغسة مجسؾع إلىتؼ إنذاؤىا بدبب الحاجة 
 مؽ 111و  UNIX مؽ أجيدة 1111باستخجام  MIT Lincon مختبخساطة بؾ 

ؾعة بيانات السحاكاة ستؼ ترسيسيا لتكؾن مجقج و  ،ىحه الأجيدة إلىمدتخجمي الؾصؾل 
 5حؾالي  KDDCUP99مجسؾعة البيانات الكياسية  تتزسؽ ،بذكل عام. 1998عام 

يتزسؽ كل اختبار. سجلات تجريب و سجلات  إلىتشقدؼ ، سجلات الاترالمؽ ملاييؽ 
، (9...1)ميدات  9وىي  ،يسكؽ ترشيفيا عمى أنيا ميدات أساسية ةميد  41 سجل اترال

يسكؽ  ،(41...23) وميدات حخكة مخور ،(22...11ميدة ) 13وىي  ،وميدات محتؾى 
 ىؾ 1و ىجؾممشيؼ  4 ة،رئيدفئات  5 إلىفي مجسؾعة البيانات ىحه  الدجلاتترشيف 

 عادي.

 بيانات نؾع غيخ اليجؾم.  :عادي•  

الجحر ) R2L و التحقيق )التحقيق اليجسات(،و رفض الخجمة(، ) DOS اليجؾم:أنؾاع • 
 الجحر(.  إلىالسدتخجم ) U2R والسحمية(  إلى

 عمى KDD Cup99فئة اليجؾم أعلاه. تحتؾي  إلىوكل يشتسي  ،نؾعا   22اليجسات ىي 
حؾل فئات الظمب.  )محارف( رقسية )بتشديق رقؼ ثشائي وحكيقي( ومعمؾمات نرية بيانات

إضافية واحجة في الشياية لإعيار  ميدة ذلػ، تحتؾي ىحه البيانات عمى إلىبالإضافة 
قاعجة البيانات ىحه مجروسة  .[9] [3] لاكان ذلػ مؽ التدمل أم أتدسية البيانات سؾاء 

 .[11]بذكل كبيخ وتفريمي في السخجع 

 سجل طبيعي:

0،tcp,http,SF,239,486,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,8,8,0.00,0.00
,0.00,0.00,1.00,0.00,0.00,19,19,1.00,0.00,0.05,0.00,0.00,0.00,0
.00,0.00,normal. :سجل ىجؾم 
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0,tcp,private,S0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,292,18,1.00,1.0
0,0.00,0.00,0.06,0.05,0.00,255,18,0.07,0.06,0.00,0.00,1.00,1.0
0,0.00,0.00,neptune. 

 الدراسات الدابقة: .9
لشغام كذف تدمل يعتسج عمى التعمؼ  نسحجة [5]( Yin et all ; 2017) قجم -1

يؼ الشسؾذج عمى تقي . تؼRNN الستكخرة العربؾنيةتخجام الذبكات العسيق باس
عمى دقة عشجما كان عمى أ  . حرل الشسؾذجNSL-KDDمجسؾعة البيانات 

في  81.2 إلىحيث وصمت الجقة  ،1.1عقجة مخفية ومعجل التعمؼ  81ىشاك 
 .81الي في الترشيف لخسذ فئات كانت دقة الكذف حؾ  أما ،الترشيف الثشائي

وتغيخ الشتائج معجلات  ،وقت تجريب كبيخ إلىمؽ سمبيات ىحا الشسؾذج يحتاج 
 .U2Rو  R2Lاكتذاف أقل لفئات 

نغام كذف التدمل باستخجام الذبكات  [6]( Lin et all;2018) اقتخح -2
لترشيف ىجسات الذبكة. تؼ  LeNet-5 ىعم بشاء   CNNالتلافيفية  العربؾنية

أن أعيخت الشتائج  .KDD99عمى مجسؾعة البيانات ه واختبار تجريب الشسؾذج 

 ىا.واختبار  KDDCup 99 بيانات مجسؾعات مؽ الاترال سجلات تجريب :(3)الججول
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أنو لؼ يتؼ أخج جسيع . مؽ سمبيات ىحا الشسؾذج، %96دقة الكذف  معجل
 ميدة(. 41مؽ أصل  32السيدات في مجسؾعة البيانات )

 العسيقة العربؾنية تالذبكا [7] (Vigneswaran et all;2018) استخجم -3
DNNs  الذبكة إلىلمتشبؤ باليجسات عمى نغام كذف التدمل (N-IDS)،  وقج

 DNNأعيخت الشتائج أن بشية  .KDDCup-99 تؼ استخجام مجسؾعة بيانات
متفؾق عمى جسيع الخؾارزميات الكلاسيكية الأخخى  اىأداؤ  مخفية طبقات 3مؽ 

    1.91 و 1.92كانت دقة الكذف  ثبعج السقارنة. حي التعمؼوخؾارزميات 
Recall=  و.f1-score=0.95  

 DNN شبكة عربية عسيقة [2] (VINAYAKUMAR et all;2019) استخجم -4
 مجسؾعة بياناتباستخجام  وترشيفيا كتذاف اليجسات الديبخانيةلا IDS لتظؾيخ

KDDCup 99 .يقتخح ىحا العسل بشية DNN  5 ومؽ طبقة إدخال  تكؾن 
 دقة DNN أعيخت معغؼ طؾبؾلؾجيا شبكة. مخفية وطبقة إخخاج طبقات

أنو يحتاج  ،مؽ سمبيات ىحا الشسؾذج .٪99 إلى٪ 95التجريب في الشظاق مؽ 
 .شبكة مثمى اطؾبؾلؾجيوقت تجريب كبيخ مؽ أجل الحرؾل عمى بشيشو  إلى

التعمؼ العسيق لتظؾيخ نغام  [8]( Alsughayyir et all ;2019) استخجم -5
 Auto-encoderاستخجم تقشية التذفيخ التمقائي إذ  ،ىجسات الذبكةكذف 

مجسؾعة  إلى لترشيف الدمؾك الظبيعي مؽ الدمؾك الذاذ عمى الذبكة استشادا  
. أعيخت الشتائج أن السقتخح يتفؾق عمى الأساليب NSL-KDD البيانات

لسخحمة الاختبار. ىحا السقتخح  %91.28 ولمتجريب  %99الكلاسيكية بجقة 
محاولة تزسيؽ السديج مؽ أساليب التعمؼ العسيق وتظبيق خؾارزميات  إلىبحاجة 

 .التعمؼ العسيق عمى حخكة مخور الذبكة في الؾقت الحكيقي
  المقترح:النظام  .11
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شبكة تعمؼ عسيقة معقجة لمحرؾل عمى عسمية كذف تدمل  ترسيؼتؼ  ،في ىحا البحث
اعتسجت في ىحا الترسيؼ عمى إدخال  إذ ،أفزل مؽ شبكات التعمؼ العسيقة العادية

جسؾعة شبكات عربؾنية عسيقة مكؾنة مؽ م إلىالبيانات حدب أىسيتيا وتدمدميا 
 .لجسيع البيانات طبقات خفية بذكل غيخ متداو  

 ،معالجة مدبقة لذبكة بغض الشغخ عؽ نؾعيا تحتاج إلىيتؼ تجاوليا عبخ ا البيانات التي
عسمية الترشيف والتقخيخ ما إذا كانت  إلىومؽ ثؼ استخخاج السيدات مشيا لتحىب بعجىا 

طبيعة أو شاذة. إن إنذاء قاعجة بيانات لسرشع أو شخكة محجدة والكيام باستخخاج 
سكؽ الاستفادة مشيا في أنغسة كذف التدمل السيدات مشيا يعتبخ قاعجة بيانات لا ي

تؼ الكيام بإنذاء قاعجة بيانات ضخسة تحاكي شبكة  ،حلػ. لالعالسية مؽ أجل السقارنة
تحتؾي عمى كافة  TCP/IP بخوتؾكؾلمترمة عبخ  ا  حاسؾب 1111مؽ حاسؾبية مكؾنة 

أو أنؾاع اليجسات التي يسكؽ أن تيجد الذبكات سؾاء في مجسؾعة التجريب مشيا 
 41وأصبح لكل سجل اترال  ،البيانات ىحه تؼ استخلاص السيدات مشيا ةالاختبار. قاعج

أنؾاع ورقسيا  9وىي  ،مشيا السيدات الأساسية .وكل ميدة تعبخ عؽ نؾع مختمف ،ميدة
ؼ الحي معجد البايتات السشقؾلة والع بخوتؾكؾلمثل مجة الاترال ونؾع ال ،(9..1التدمدمي )

ؾمات محه الدسات معىتؾفخ  ،للاترالالظبيعية أو حالة الخظأ  الحالة إلىيذيخ 
ورقسيا التدمدمي  نؾعا   13ميدات السحتؾى وىي بخوتؾكؾل. ميل الض تحخالأغ

 الجخؾل،مثل عجد حالات فذل تدجيل  وىحه الدسات تعكذ سمؾك التظفل ،(22..11)
ورقسيا  نؾعا   19وىي  ،الؾقت إلىوميدات حخكة السخور السدتشجة  مؽ محتؾى البيانات.

وىحه الدسات تعكذ الاترالات بيؽ الدجل الحالي والدجل في  ،(41..23التدمدمي )
لحلػ عسمية  ،اناتتعتبخ ىحه السعمؾمات ميسة بالشدبة لإرسال البي الفتخات الدمشية الدابقة.

التي تتؼ باستخجام نسؾذج  الكذف / قبل مخحمة الترشيف استخلاص السيدات ميسة ججا  
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الكذف  / لتقييؼ نساذج الترشيف ،. لحلػ(3كسا ىؾ مؾضح في الذكل ) التعمؼ العسيق
 .KDD CUP99وىي  ،نفدياالسعيارية بيانات عمى مجسؾعة ال يجب اختبارىا

 ركة : الدخل

المرور

المعالجة المسبقة

استخرا  المي ات

لتعلم العمي  نمو  ا

:الخر 

 بيعي  و 

 جوم
 

 .السخظط الرشجوقي لشغام كذف التدمل: (3)الذكل 

نغام كذف تدمل  تؼ في ىحا البحث ترسيؼ ،العسيق في مخحمة الكذف باستخجام التعمؼ
 KDD  عمى قاعجة البيانات اعتسادا  ججيج باستخجام الذبكات العربؾنية العسيقة 

CUP99   ميدة  41لسيداتيا التي ىي عبارة عؽ  تبعا   إذ ،التي تحتؾي عمى السيدات
حخكة السخور  ت( وميدا22...11( وميدات محتؾى )9...1)ميدات أساسية  إلىمقدسة 

تؼ  .نغام التعمؼ العسيق دفعة واحجة إلىمؽ إدخال كامل السيدات  ( بجلا  41....23)
دخال عمى مخاحل. بسا أن السيدات ، تتؼ فييا عسمية الإاقتخاح طخيقة ججيجة لمترسيؼ

لتدمدل  أقدام تؼ الاقتخاح عمى أن يتؼ إدخاليا عمى ثلاث مخاحل تبعا   ةثلاث إلىمقدسة 
الشغام  إلى لحلػ يتؼ إدخاليا أولا   ،تعتبخ السيدات الأساسية ىي الأىؼ تيا.وأىسيالسيدات 

التي ىي عبارة عؽ و  ،ليتؼ معالجتيا بذكل جدئي في مخحمة السعالجة الأولى لمبيانات
في مخحمة  .عمى التؾالي ا  ( عربؾن16,64( السكؾنة مؽ )2و  1الظبقات الخفية )
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يتؼ إدخال  ،والتي ىي عبارة عؽ الظبقة الخفية الثالثة ،لمبياناتالسعالجة الجدئية الثانية 
لتربح  وبعجىا، الأولىوكحلػ السيدات الأساسية قبل السعالجة الجدئية  ،ميدات السحتؾى 

خخج مخحمة السعالجة إذ  ،عربؾن  86مكؾنة مؽ  الظبقة السخفية طبقة مجخلات أيزا  
والتي ىي عبارة عؽ الظبقات  ،ة الجدئية الثالثةلسخحمة السعالج الجدئية الثانية يكؾن دخلا  

عمى التؾالي وفي مخحمة السعالجة  ا  ( عربؾن86,128( السكؾنة مؽ )5 , 4الخفية )
والتي ىي عبارة عؽ الظبقة الخفية الدادسة يتؼ إدخال ميدات حخكة  ،الخابعةالجدئية 

وكحلػ السيدات القادمة مؽ مخحمة السعالجة الجدئية الثالثة وميدات السحتؾى وىي  ،السخور
ىؾ دخل لسخحمة  لخابعةخخج مخحمة السعالجة الجدئية اإذ  ا ،عربؾن 161مكؾنة مؽ 

 ( السكؾنة مؽ7,8) والتي عبارة عؽ الظبقات الخفية ،خامدةالسعالجة الجدئية ال
خخ عسمية معالجة بيحه الحالة تكؾن لتي تعتبخ آوا ،عمى التؾالي ا  ( عربؾن256,128)

السكؾنة  مخحمة الترشيف في طبقة الخخج إلىقج اكتسمت عسمية معالجة البيانات لتحىب 
 .(4كسا ىؾ مؾضح في الذكل ) ا  أو ىجؾم ما أن يكؾن تدملا  مؽ عربؾن يقخر الشتيجة إ

يحا العربؾن لعؽ قيؼ الجخل عبارة  مخحمة معالجة ةفي أي يكؾن خخج كل عربؾن 
أكبخ مؽ قيسة معيشة تجعى كان السجسؾع السؾزون لكيؼ الجخل  فإذا ،بالأوزانمزخوبة 

 إشارة. لنو يتفعل العربؾن )حدب تابع التفعيل السدتخجم( ويخسفإالعتبة 
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 دخال المي ات 

ا ساسية

المعالجة 

الج  ية ا ول  

للبيانات

المعالجة 

الج  ية ال انية 

للبيانات

 دخال مي ات 

الم تو 

المعالجة 

ل ال ة  الج  ية ا

للبيانات

 دخال مي ات 

 ركة المرور

المعالجة 

الج  ية 

الرابعة 

للبيانات

المعالجة 

الج  ية 

الخامسة 

للبيانات

 بيعي جوم

نتيجة الكشف

 
 

 

 .السعتسج عمى التعمؼ العسيق لشغام كذف التدملمخظط تفريمي : (4)الذكل 
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 (.5)الذكل سا في وبالتالي يكؾن السخظط الرشجوقي لشغام كذف التدمل السقتخح ك

: الدخل

 ركة 

المرور

المعالجة 

المسبقة

استخرا  

المي ات

نمو  التعلم 

العمي 

:الخر 

 بيعي 

 و  جوم

 دخال 

المي ات 

ا ساسية

المعالجة 

الج  ية 

ا ول  

للبيانات

المعالجة 

الج  ية 

ال انية 

للبيانات

 دخال مي ات 

الم تو 

المعالجة 

الج  ية 

ال ال ة 

للبيانات

 دخال مي ات 

 ركة المرور

المعالجة 

الج  ية 

الرابعة 

للبيانات

المعالجة 

الج  ية 

الخامسة 

للبيانات

 بيعي جوم

نتيجة الكشف

 
 ،ولا يسكؽ وضعيا عمى شكل عربؾنات بسا أن الذبكة العربؾنية السرسسة كبيخة ججا  

البشية  العسيق لترسيؼالسرسؼ لمتعامل مع التعمؼ  pycharmتؼ استخجام بخنامج  فقج

 : السخظط الرشجوقي لشغام كذف التدمل السقتخح(5)الذكل 
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وعجد  السقتخحة السعقجة بشية الذبكة العربؾنية العسيقة (6)الذكل  حالسقتخحة. يؾض
في  reluتؼ استخجام تابع التذيط  إذ طبقة،ودخل وخخج كل طبقة العربؾنات في كل 

وتابع  ،بالكاملأكثخ كفاءة ولجييا القجرة عمى تدخيع عسمية التجريب لأنيا  الظبقات الخفية
حيث  ،ل الثشائيوذلػ لظبيعتو السدتخجمة في الفر ،في طبقة الخخج sigmoidالتشذيط 

فقج تؼ  ،ميدات 9ن السيدات الأساسية يبمغ عجدىا لأ نغخا  . 1أو  1يخجع بخخجو 
ي وىؾ أقخب عجد بالاس الثشائ ا ،عربؾن 16مزاعفة عجد العربؾنات في الظبقة الخفية 

2n، لحلػ تؼ  ،مؽ الظبقات فقج اخترخنا طبقة خفية ،ولتقميل تعقيج الذبكة ووقت التجريب
وتؼ  ،مباشخة ا  عربؾن 64 إلىمزاعفة عجد العربؾنات في الظبقة الخفية التالية 

ا ، لكؽ عربؾن 64تؼ اخترار طبقة  ةنو في البجايإذ أعربؾن،  32اخترار طبقة 
تؼ الحفاظ عمى التعمؼ ثابتا   وبالسثل لباقي الظبقات الخفية. الشتائج لؼ تكؽ مخضية،

مخات واستغخقت  11وتؼ تجريب السقتخح . الأخخى  بارامتخاتبيشسا يتؼ تحديؽ ال ،1.11عشج
الاستفيام في البشية  شارهإ. CORE i3عمى معالج  واحجة تقخيبا  ساعة عسمية التجريب 

ىي طبقة الجخل  Input Layerو إليو  دخال البياناتتعشي الشسؾذج قبل إالسقتخحة 
 طبقة الخخج. ىي Outputوطبقة مخفية  ىي ،Denseو
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 .بشية الذبكة العربؾنية العسيقة: 6الذكل  

عصبونات  9طبقة الدخل الأولى تحوي   

 ( عصبون على التوالً  16,64( تحوي )1,2)الطبقات المخفٌة 

 13طبقة الدخل الثانٌة تحوي 

 عصبون عصبون 

( تحوي 3,4,5)الطبقات المخفٌة 

 ن على التوالً  ( عصبو86,128,128)

 19طبقة الدخل الثالثة تحوي 

 عصبون 

الطبقات المخفٌة 

( تحوي 6,7,8)

(160,256,128 )

 على التوالً 

طبقة الخرج تحوي 

 عصبون
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  النتائج والمقارنة: .11

تظبيق الخؾارزميات الكلاسيكية وتجريب الذبكة عادة ، تؼ إ لتقييؼ الشسؾذج السقتخح
وكحلػ الذبكة العربؾنية العسيقة السعقجة السرسسة عمى  ،العربؾنية العسيقة العادية

 مقارنة جسيع الشساذج. إعادة تؼبعج اكتسال التجريب و  ،KDDCup-99مجسؾعة البيانات 
نتائج اختبار الشسؾذج الججيج السقتخح بعج التجريب ومقارنتو مع نتائج  (4)يؾضح الججول 

 .التي تؼ إعادة تظبيقيا الخؾارزميات الأخخى 

 .نتائج اختبار الشسؾذج الججيج ومقارنتو مع الخؾارزميات الأخخى : (4) الججول

FPR f1score Recall Precision Accuracy Algorithm 
1.111 1.955 1.915 1.999 1.949 DNN-New 
1.111 1.956 0.915 1.999 1.928 DNN-3 
1.115 0.951 0.911 0.995 0.925 Ada Boost 
1.111 1.955 1.915 0.999 1.931 Decision Tree 
1.112 0.954 0.913 0.998 0.929 K-Nearest 

Neighbour 
1.112 1.896 1.819 1.988 1.846 Linear Regression 
1.112 0.955 0.923 0.988 0.929 Navie Bayes 
1.111 0.953 0.910 0.999 0.927 Random Forest 
1.116 0.868 0.770 0.994 0.811 SVM-Linear 
1.118 0.868 0.772 0.992 0.811 SVM-rbf 

نجج أن خؾارزمية أشجار القخار أفزل مؽ حيث الجقة مؽ الذبكة  (،4)مؽ الججول 
ن عجد مخات التجريب ذاتيا السدتخجمة في الجراسة العسيقة العادية، بالخغؼ أ العربؾنية

الذبكة العسيقة العادية  عمىالعسيقة الججيجة ذبكة ال ولكؽ نلاحع تفؾق ، [7] الدابقة
عمى  DNNs ىحا بدبب قجرة. التعمؼ الآلي الكلاسيكية الأخخى  جسيع خؾارزمياتو 
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تؾزيع الجخل الحي يخفف  إلىبالإضافة  ،استخخاج البيانات والسيدات ذات التجخيج العالي
السيدة عشج مقارنتو بالخؾارزميات  إلىف عجم الخظية لمذبكات يزا .العبء عمى الذبكة

أي استغخقت  ،(11)قميمة أعظت أفزل دقة عمى الخغؼ مؽ عجد مخات التجريب  .الأخخى 
لمحرؾل عمى  1111العسيقة العادية  العربؾنيةلذبكة في حيؽ تؼ تجريب ا ،أقل ا  زمش

ضئيل  انييارىا مع العمؼ أن الذبكة السرسسة احتسالية .مع زمؽ تجريب كبيخ 1.93دقة 
مقارنة كل الآتية تؾضح السخظظات  .عجد مخات التجريب بدبب تؾزيع الجخل ميسا زاد

 (.7متغيخ مؽ الستغيخات، الذكل )

 
 

مقارنة  91.94الشسؾذج السقتخح حرل عمى أفزل دقة أن  (،7)مؽ الذكل  نلاحع
 .بالخؾارزميات الأخخى 

 

0.949 
 

0.928 0.93 0.925 0.931 0.929 

0.846 

0.929 0.927 

0.811 0.811 

Accuracy 

0.001 0.001 - 0.005 0.001 0.002 0.012 0.012 0.001 0.006 0.008 

FPR 

 .Accuracy: مقارنة الجقة (7)الذكل 

  .مقارنة معجل الإيجابيات الكاذبة :(8)الذكل 
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 1.111عمى معجل إيجابيات كاذبة الشسؾذج السقتخح حرل  ،(8)نلاحع مؽ الذكل 
 بتحكيقيا.تعتبخ قيسة مشخفزة ججا ولكؽ ىشاك خؾارزميات قامت 

 
 

وىي  ،عمى معجل إيجابيات حكيقةفي الحرؾل عمى أ  Navie Bayes تفؾقت خؾارزمية
 .1.915ولكؽ الشسؾذج السقتخح حقق قيسة  1.923

 الخاتمة والمقترحات:. 13

شبكات التعمؼ العسيق أثبتت فعاليتيا في أنغسة كذف التدمل لاكتذاف اليجسات عمى 
م الكذف التعمؼ الآلي. يعتبخ نغا طخائقمقارنة مع عالية حققت دقة كذف  إذ ،الذبكة

حج ما مؽ  إلىقائؼ عمى الذبكة العسيقة السعقجة الحي تؼ اقتخاحو في ىحا البحث أفزل ال
لديادة الجقة يجب تجريب  حيث قجرتو عمى تسييد حخكة السخور العادية عؽ الذاذة.

 السقتخح أكثخ.  الشسؾذج

 

 

0.915 0.915 0.915 0.911 0.915 0.913 

0.819 

0.923 0.91 

0.77 0.772 

Recall 

 .: مقارنة معجل الإيجابيات الحكيكية(9)الذكل 
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