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 مجمة جامعة البعث شروط النشر في
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عميا 
ن الدكتور المشرف بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب م

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
بت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تث

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيو مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفتو وأنو عمى رأس 
 عممو.

ساسية يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأ -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.   
 مقدمة  -1
 ىدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتيا ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث عمـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكميـات -
 التربية الموسيقية وجميع العموم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 الإجرائية. مصطمحات البحث و تعريفاتو .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54: أعمى ىوامش الصفحة - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى  ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبو.
تقديم أي بحث لمنشـر فـي المجمـة يـدل ضـمناً  عمـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى. حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 وارد في قائمة المراجع. ال
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعو فاصمة ـ سنة النشـر ـ وتتبعيـا معترضـة    
دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ  -) 

 ـ ثالثة ( ـ بمد النشر وتتبعيا فاصمة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعيا نقطة.
 وفيما يمي مثال عمى ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 ة:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبي

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـو فاصـمة، اسـم المجمـد ويوضـع تحتـو 
خـط وتتبعـو فاصـمة ـ المجمـد والعـدد ) كتابـة مختزلـة ( وبعـدىا فاصـمة ـ أرقـام الصـفحات الخاصـة 

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  iatry NewsClinical PsychBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً بالمغــة العربيــة فيجــب تحويمــو إلــى المغــة الإنكميزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجمة جامعة البعث

 
 

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

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

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

قة عمى آلاف ليرة سورية رسم مواف ستة( ل.س 6000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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  بروتوكولات مراقبة جسم المريض لاسلكيا باستخدام
Zigbee 

 الميندس خالد اليزازطالب الدكتوراه: 

جامعة البعث -كمية اليندسة الميكانيكية  و الكيربائية   

 د. نبيل دحدوح+   د. ياسر عممة:  باشراف 

 الممخص

 تصمةالم الألكترونية الحساسات قياسات و إشارات نقؿ دراسة البحث ىذا في تـ
 المريض حالة تتابع التي الطبية المراكز إلى لاسمكيا إيصاليا و, المريض جسـ مع

كما تـ تصميـ وتنفيذ دارة الكترونية يمكنيا قراءة جميع أنواع الحساسات  , الصحية
 تعتمدالتمثيمية و الرقمية و نقؿ القراءات لاسمكيا إلى شبكات الرعاية الصحية التي تعتمد 

 .Zigbee بروتوكولات

 الكممات المفتاحية:

Zigbee  , حرارة , ضغط .الحساسات الألكترونية , 
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Wireless patient body monitoring using 
Zigbee protocols 

Abstract 
In this research, , we studied the transmission of signals 

and measurements of electronic sensors connected with the 

patient's body, An electronic circuit has been designed and 

implemented. that can read all types of analog and digital sensors 

, and transmit readings wirelessly to health care networks, that 

adopt Zigbee protocols. 

 

Key words:  

Zigbee, Electronic Sensors, Temperature, Pressure 
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 لدراسة العامة والمرجعيةا
 ىدف البحث : 1-1

و وضع البرامج اللازمة لحؿ   جسـ الإنساف , مع الإلكترونية وصؿ الحساساتدراسة 
ارساؿ القراءات لاسمكيا إلى المراكز الطبية التي تتابع حالة , و اتمعادلات قراءة الحساس

 . المريض عف بعد

 

 مقدمة : 1-2
سف و ذوي الأمراض المزمنة متابعة دائمة و إجراء تحاليؿ تتطمب مراقبة المرضى كبار ال

دورية, كما آف بعض الحالات تتطمب إقامة في المشفى بسبب الحاجة لأجيزة  و قياسات
مراقبة دائمة , و ىذا ما يقيد حركة المرضى , و يتطمب عددا كبيرا مف العامميف في 

فة, لأف أجيزة القياس و التحاليؿ المجاؿ الطبي, و تكمفة عالية لمتابعة الحالات المختم
التقميدية القديمة تتطمب كادرا طبيا متخصصاً و لا يمكف نقميا و استخداميا خارج 

 الأماكف المخصصة ليا ضمف المراكز الطبية.

 

  لدراسة العامة والمرجعيةا 1-3
دخمت الحساسات الالكترونية المصنعة مف مركبات أنصاؼ النواقؿ, و مف 

 أخرى, لتحؿ محؿ أجيزة القياس و طرؽ القياس القديمة . مركبات مختمفة

و قد تـ اجراء عدد كبير مف الدراسات لاستخداـ ىذه الحساسات لمراقبة جسـ الانساف 
حيت أجريت دراسات لوضع الحساسات الالكترونية داخؿ الأثاث و الكراسي و 

ت و أوضاع . تتطمب ىذه الطريقة حركا  [4]خدميا المريض تالمفروشات التي يس
 جموس محددة لكي تتـ عممية المراقبة و القياس و ىذا يصعب تنفيذه عمميا.
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كما أجريت دراسات لاستخداـ الحساسات ذات التغذية اللاسمكية حيث تـ وضع 
الحساسات بملامسة جسـ المريض و أجيزة نقؿ التغذية اللاسمكية و البيانات في نفس 

يات يحمميا المريض معو و لكف تؤمف مراقبة الغرفة . ىذه الطريقة لا تتطمب بطار 
المريض ضمف الغرفة فقط و لمسافات لا تتعدى ثلاثة أمتار عف الأجيزة الثابتة 

و إعادة ىذه الطريقة تخمص المريض مف وزف البطاريات  .[17] الموضوعة في الغرفة
غذية شحنيا و لكنيا تستخدـ حساسات كبيرة الحجـ لاحتوائيا عمى نظاـ استقباؿ الت

  لاسمكيا و ارساؿ البيانات لاسمكيا أيضا.

كما أجريت عدة دراسات لاستخداـ بروتوكولات الاتصاؿ قصيرة المدى لإتاحة مجاؿ 
لممريض يصؿ الى مئات الأمتار, و ركزت بض ىذه الدراسات عمى  أكبرحركة 

 موبةكونو يناسب طريقة المراقبة و المتابعة المط  ZIGBEE  [18]بروتوكوؿ الاتصاؿ 
لكؿ حساس, و ىذا ما  ZIGBEEاستخدمت بعض الدراسات وحدات اتصاؿ .[18]

 لكؿ مريض.  ZIGBEEتطمب وحدات تغذية كبيرة و عدد مف وحدات الاتصاؿ 

سوؼ نقوـ في ىذه الدراسة بالاستفادة مف محاسف الدراسات السابقة و حؿ مشاكؿ الطرؽ 
حجـ والوزف . ذات طاقة منخفضة المتبعة سابقا عف طريؽ استخداـ حساسات صغيرة ال

واحدة لكؿ مريض  ZIGBEEإلى وحدة ارساؿ  جدا , و وصؿ جميع الحساسات
 معالج تحكـ و برنامج ينفذ مياـ القراءة و الارساؿ. ,باستخداـ

 

  المقادير الفيزيائية في جسم الإنسان القابمة لمقياس إلكترونيا   1-4
الفيزيائية التي يمكف قياسيا باستخداـ يحتوي جسـ الإنساف عمى عدد مف المقادير 

الحساسات الإلكترونية وأىميا: حرارة الجسـ, وضغط الدـ, وسكر الدـ, ونسبة 
شارات القمب الحيوية, وغيرىا. شارات النشاط العضمي, وا   الييموغموبيف في الدـ, وا 
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  يةلكترونتطور الحساسات الإ  1-5
 ,نيا الحساسات الإلكترونية الطبيةوم ,لقد أدى تطور صناعة العناصر الإلكترونية

ولا تتطمب طاقة كبيرة  ,مف حيث الحجـ والوزف ةإلى انتاج حساسات إلكترونية صغير 
لتشغيميا. وبعد تطور صناعة الحساسات وتصغير حجميا أصبح سمؾ التوصيؿ ىو 

صمة والمكمؼ مادياً في عممية توصيؿ ىذه الحساسات إلى أجيزة المراقبة المت ,العائؽ فنياً 
بدأت بعض الشركات لاعتماد الطرؽ الرقمية واللاسمكية لوصؿ الحساسات  ,معيا. لذلؾ

مع الأجيزة المرفقة معيا, وىذا ما أدى إلى ظيور أجيزة العناية والمراقبة الصحية 
 اللاسمكية.

 الفصل الثاني
 ZIGBEEالاتصالات  ولبروتوكاستخدام 

أفضؿ مف السمكية لأنيا تتيح لممريض  تعتبر العناية والمراقبة الصحية اللاسمكية
التحرؾ ضمف الغرفة بحرية دوف الخوؼ مف عطؿ أو فصؿ الأسلاؾ عف الأجيزة 

بدأت الشركات والمراكز البحثية بالتفكير والعمؿ عمى تطوير ىذه  ,المرفقة معيا. لذلؾ
لتحرؾ بحيث يمكف لممريض ا ,تتجاوز عممية المراقبة حدود الغرفة والمشفىكي ل ,نةاالتق

ضمف المدينة وحتى خارجيا بحرية, مع بقائو ضمف المراقبة والمتابعة الطبية مف قبؿ 
باستخداـ طرؽ الاتصاؿ اللاسمكية المحمولة,  ,المشافي أو المراكز المتخصصة. وذلؾ

يصاليا  التي يمكنيا تأميف نقؿ إشارات وقياسات الحساسات الملامسة لجسـ المريض, وا 
 .[4]التي تتابع حالة المريضالطبية لاسمكيا إلى المراكز 

تستخدـ تجييزات الاتصالات المحمولة يدوياً بروتوكولات الاتصالات قصيرة 
 المدى مثؿ:

Bluetooth  , ZigBee  , IEEE 802.11 Wireless Local Area Network 

[Wi Fi] 
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   ZIGBEEالاتصالات ميزات بروتوكول  2-1
قصيرة الالمفضؿ في الاتصالات  توكوؿالبرو  ىو ZigBeeيعتبر بروتوكوؿ  

 :.[3]المدى لمراقبة المرضى للأسباب التالية
 : المحاسن - أ
  متر, وىذه أىـ ميزة مطموبة.  100مسافة اتصاؿ جيدة, حتى 
  في القاعدة الواحدة,  255يخدـ أكبر عدد مف خلايا الاتصاؿ يصؿ حتى

 وىي ميزة ىامة جداً. 
  ومرغوبة فنياً وصحياً طاقة منخفضة جداً, وىي ميزة ىامة 
 : المساوئ - ب

إف معدؿ نقؿ البيانات منخفض, ولكنو كاؼ لنقؿ بيانات القياسات المطموبة 
لممراقبة الصحية, لأف معدؿ القياسات منخفض نسبياً ولا يتطمب معدؿ نقؿ عاؿٍ 

 لمبيانات.
  ZigBee بروتوكول الاتصالات لمحة عامة وتاريخية عن 2-2

ف  , IEEE 802.15.4شبكي مبني عمى المعيار بروتوكوؿىو  ZigBeeإف   وا 
. وىو يساعد في وأتمتة المنازؿ ىذا البروتوكوؿ قد أحدث تحولًا جذرياً في ميداف الصناعة

 [1] .المنازؿ الذكية كما يستخدـ اليوـ في أتمتة شبكة الحساسات اللاسمكية بناء
بكونو يستيمؾ قدراً قميلًا مف الطاقة, حيث إف البطارية تكفي لزمف  ويتميز ىذا البروتوكوؿ

كيمو  50حيانا لسنتيف. ويتميز أيضاً بمعدؿ نقؿ منخفض لمبيانات مف طويؿ قد يصؿ أ
ونقؿ الأوامر إلى الأجيزة  الحساساتكيمو بت/ث وىذا كاؼٍ لنقؿ قيـ  250بت/ث إلى 

فضلًا عف إمكانية ربط عدد غير محدود مف , الأمف الأخرى. ويتمتع بمستوى جيد مف
ا بأنو يستغرؽ وقتاً قميلًا جداً لبدء العمؿ, مم ZigBeeيتميز و كما . العقد في الشبكة

يجعمو حلًا مناسباً لأنظمة التحكـ في الصناعة, فيو يستيمؾ قدراً قميلًا مف الطاقة. ولا 
يحتاج لوقت كبير لبدء التشغيؿ, مما يساعد عمى إرساؿ عدة رسائؿ لمركز التحكـ 

 . بخصوص القراءات المختمفة مع سرعة في إرساؿ البيانات

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.15.4&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AA%D9%85%D8%AA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%AA%D9%85%D8%AA%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%86%D8%B2%D9%84
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B1_%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%B4%D8%B9%D8%A7%D8%B1_%D9%84%D8%A7%D8%B3%D9%84%D9%83%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%B2%D9%84_%D8%B0%D9%83%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%86%D8%B2%D9%84_%D8%B0%D9%83%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D9%86_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA
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لنجمية والشجرية, والشبكات العامة مف الشبكات ا كلاً  ZigBeeتدعـ طبقة شبكة اتصاؿ 
يجب أف يكوف لكؿ شبكة جياز منسؽ واحد, مكمؼ بإنشائيا, والسيطرة عمى و والمباشرة. 

دارتيا. وضمف الشبكات النجمية, يجب أف يكوف المنسؽ ىو العقدة المركزية.   معالميا وا 
لتوسيع  ZigBeeتسمح كلا مف الطريقة الشجرية وطريقو النجمة باستخداـ الموجيات 

 .الاتصالات عمى مستوى الشبكة
عمى الطبقة المادية مف الشبكة, فيكوف التحكـ في الوصوؿ إلى  ZigBeeتبنى شبكة  

منخفضة المعدؿ. وتشمؿ IEEE standard 802.15.4  الوسائط المعرفة في معيار
( 3طبقة التطبيقات,  (2طبقة الشبكة, ( 1المواصفات أربعة مكونات رئيسية إضافية: 

( ىي المسؤولة عف بعض المياـ, بما في ذلؾ تتبع ZDOsكائنات جياز زيجبي )زدوس 
دارة الطمبات للانضماـ إلى شبكة, و   (4كذلؾ اكتشاؼ الجياز والأمف, أدوار الجياز, وا 

 .[9]كائنات التطبيؽ: )المعرفة مف قبؿ الشركة المصنعة( التي تساعد عمى ادارة الشبكة
  ZigBeeمجالات انتشار واستخدام البروتوكول  2-3
 ,أتمتة المنزؿ ىو المفضؿ في المجالات التالية: ZigBeeأصبح البروتوكوؿ لقد  

أتمتة المباني , التحكـ عف بعد, الرعاية الصحية, لاتخدمات الاتصا, الطاقة الذكية
  . مجاؿ الطاقة الخضراء وأتمتة المنازؿ, بوابات الدخوؿ, التجارية
  ZigBeeأنواع الأجيزة وبنية شبكة  2-4

 مف ثلاثة أنواع مف الأجيزة: ZigBeeتتألؼ شبكة 
ة الجياز المنسؽ, ويشكؿ جذر شجر  :ZigBee Coordinator (ZC)المنسق  (1

وصمة الجسر إلى الشبكات أخرى. يجب أف يكوف ىنالؾ منسؽ واحد و  الشبكة و
ZigBee فإنو  ,ولذلؾ .في كؿ شبكة, لأنو ىو الجياز الذي بدأ الشبكة في الأصؿ

يخزف المعمومات حوؿ الشبكة, بما في ذلؾ العمؿ كمركز الثقة ومستودع لمفاتيح الأمف 
 .في الشبكة

يعمؿ عمى تشغيؿ وظيفة التطبيؽ : ZigBee Router (ZR)الموجو )راوتر(  (2
 .الأساسية, ويمكف لتطبيؽ الموجو أف يمرر البيانات عبره بيف الأجيزة الأخرى

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=IEEE_802.15.4&action=edit&redlink=1


 مراقبة جسم المريض لاسلكيا باستخدام بروتوكولات
Zigbee  

18 
 

وىي تحتوي عمى وظائؼ كافية لمتحدث إلى : ZigBee end (ZED)الطرفيات  (3
رى. العقدة الرئيسية )إما المنسؽ أو الموجو(؛ ولا يمكنو ترحيؿ البيانات بيف الأجيزة الأخ

ىذه العلاقة تسمح لمعقدة لتكوف نائمة لفترة طويمة مف الوقت مما يعطي عمراً طويلا 
 وبالتالي, يمكف أف يكوف أقؿ تكمفة مف .يتطمب أقؿ قدر مف الذاكرة ZEDلمبطارية. إف 

ZR أو ZC .[3]. 
 :  ZigBeeشروط الاستخدام في شبكة  2-5

إلا كواحدة مف  ZigBee ةوحد تشغيؿلا يمكف . 1إف شروط الاستخداـ ىي: 
أكثر مف منسؽ  عمى وي الشبكةتلا يمكف أف تح. 2 أنواع الأجيزة الثلاثة المذكورة أعلاه.

ZC .أكثر مف موجو  عمى وي الشبكةتيكمف أف تح. 3 واحد فقطRouter . 
. حيث يظير فيو ثلاث أنواع مف الشبكات Zigbeeبنية شبكات  (1الشكل )يبيف 

 Starوالشبكة النجمية  Cluster Tree Networkعنقودية ىي شبكات الشجرية ال

Network  والشبكات الحمقيةMesh Network لػ  تثلاثة استخداما. كما يظير
Zigbee ،كمنسؽ Coordinator ,وكموجو بالموف الأحمر Router  ,بالموف الأزرؽ
 بالموف الأخضر.   Deviceوكجياز 

 
 .ZigBeeبنية شبكات (: 1الشكل )
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 : ZigBeeطبقات بروتوكول   2-6
 .ZigBeeطبقات بروتوكوؿ  (2الشكل )يبيف 

 
 .ZigBeeطبقات بروتوكوؿ (: 2الشكل )

 وىذه الطبقات ىي:
: وىي الطبقة التي يتعامؿ APPLICATION LAYER التطبيقات طبقة .1

  .فييا المستخدـ مع واجيات البرامج المستخدمة لمعمؿ
: وفييا يتـ تييئة INTERFACE LAYER تنسيق التطبيقات طبقة .2

 عادة تنسيؽ البيانات المستقبمة عف طريؽ الشبكة. ا  ومعالجة البيانات المعدة للإرساؿ و 
عداد تشفير إ: يتـ فييا SECURITY LAYER الحماية والأمان طبقة. 3

 . البيانات المرسمة وفؾ تشفير البيانات المستقبمة
حديد نوع العمؿ وبنية : يتـ فييا تNETWORK LAYER الشبكة طبقة. 4

 IP) ؛الشبكة المطموبة. ومصدر البيانات الواردة وتحديد وجية البيانات المرسمة

ADDRESS) . 
: يتـ فييا وضع عنواف الجياز MAC LAYER 1 توصيل البيانات طبقة. 5

 المرسؿ لتحديد ىويتو. 
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يتـ فييا تنسيؽ تدفؽ البيانات  :MAC LAYER 2 توصيل البيانات طبقة. 6
لمرسمة إلى الطبقة الفيزيائية لمنع التعارض في الارساؿ مع باقي الأجيزة الأعضاء في ا

  [11] الشبكة.
طبقة متعددة الوصوؿ فيي تسمح  ZigBeeفي البروتوكوؿ  MACتعتبر الطبقة 
 مستخدـ مف التواصؿ عبرىا اعتماداً  255يصؿ حتى  , كما ذكرنا,لعدد مف المستخدميف
كما تشتمؿ طبقة  .PHYSICAL LAYER)المادية(  فيزيائيةعمى بيانات الطبقة ال

MAC  الطبقة ىي. حيث إف الطبقة الفيزيائية شكيؿ الشبكة والانضماـ إليياتعمى آلية 
المسؤولة عف تحويؿ البيانات إلى نبضات كيربائية يتـ ارساليا عبر اليوائي في الجو 

 يوائي.الكيربائية الواردة مف ال شاراتالمحيط, واستقباؿ الإ
 
  Zigbeeأمن البيانات في   2-7

بت لتشفير البيانات. ويمكف ربط أحد  128مفاتيح حجميا  Zigbeeيستخدـ 
 MACوطبقة  Zigbeeالمفاتيح إما بشبكة يمكف استخداميا بواسطة كؿ مف طبقات 

الفرعية, أو إلى رابط الاتصاؿ قبؿ الاتفاؽ والنقؿ. ويستند إنشاء مفاتيح روابط الاتصاؿ 
يجب عمى الأقؿ  ,لى مفتاح رئيسي يتحكـ في المراسلات الرئيسية لمروابط. لذلؾإ

الحصوؿ عمى المفتاح الرئيسي الأولي مف خلاؿ وسيمة آمنة )النقؿ أو ما قبؿ التثبيت(, 
حيث يعتمد أمف الشبكة بأكمميا عمى ذلؾ. تكوف الروابط والمفاتيح الرئيسية مرئية فقط 

شكاؿ مختمفة في اتجاه واحد لمفتاح الرابط ألخدمات المختمفة لطبقة التطبيؽ. وتستخدـ ا
لتجنب تسرب البيانات والمخاطر الأمنية, إف توزيع المفاتيح ىو واحد مف أىـ الوظائؼ 
الأمنية لمشبكة. وستستخدـ التطبيقات النموذجية التي لا تحتاج إلى احتياجات أمنية 

ف خلاؿ القناة غير الآمنة في البداية( خاصة مفتاح الشبكة الذي يوفره مركز الثقة )م
حيث وىكذا, يحتفظ مركز الثقة بكؿ مف مفتاح الشبكة ويوفر الأمف مف نقطة إلى نقطة. 

جيزة الشبكة سوؼ تقبؿ فقط الاتصالات التي تنشأ باستخداـ المفتاح المقدـ مف إف أ
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ف طبقات الشبكة عمى مركز الثقة, باستثناء المفتاح الرئيسي الأولي. وتتوزع بنية الأمف بي
 النحو التالي:

الفرعية قادرة عمى تأميف اتصالات موثوقة لقفزة واحدة  MACتكوف طبقة  .1
وكقاعدة عامة, يتـ تحديد مستوى الأماف الذي يجب استخدامو مف قبؿ الطبقات  ,فقط

 العميا. 
ومعالجة  ROUTINGبإدارة التوجيو  NETWORKتقوـ الطبقة الثالثة  .2
 FRAMEلمستممة, والقدرة عمى تقديـ طمبات البث. وتستخدـ الرزمة الصادرة الرسائؿ ا

لا, سيتـ استخداـ المناسب وفقا لمتوجيو إذا كاف متوفراً  LINK keyمفتاح الرابط  , وا 
 مفتاح الشبكة لحماية رزـ البيانات القادمة مف الأجيزة الخارجية. 

ونقؿ المفتاح لكؿ مف خدمة إنشاء  APPLICATIONتقدـ طبقة التطبيقات  .3
Zigbee end .والتطبيقات 

 
  ZigBeeترددات الارسال في تجييزات   2-8

  :للاتصاؿ حسب التردد تثلاثة خيارا ZigBeeيقدـ المعيار 
   (.3الشكل )في يكوف توزيع الأقنية كما          عند التردد 

 
 .ZigBeeقنوات الاتصاؿ في  (:3الشكل )

 
وحتى          لاتصاؿ لمنطاؽ الترددي قنوات ا ZigBeeيستخدـ 
 بالعلاقة التالية: ZigBeeيعطى نطاؽ الارساؿ في . حيث          

    *
                   ( )           

    
 العلاقة (1)     +
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مجاؿ ىي    , و استطاعة المرسؿ )يتضمف ربح اليوائي(ىي    حيث 
ضياع مسار قناة ىو   , و حساسية المستقبؿىي    , و dBالخفوت مقدرا بالػ 

 . تردد الإشارة المرسمة ىو  , و الاتصاؿ
 

  ZigBeeدراسة بنية شبكة الرعاية الطبية باستخدام شبكة  2-9
نجد , ZigBee عند دراسة نموذج لشبكة الرعاية الصحية باستخداـ تجييزات و

طاقة . 1 تمتع بمزايا خاصة تفرضيا قيود بروتوكوؿ ىذه الشبكة وىي:أف ىذه الشبكة ت
 .3 ,كيمو بت/ثانية 250تدفؽ بيانات منخفض  .2 ,ارساؿ واستقباؿ منخفضة جداً 

عدد مستخدميف . 5 ,قناة اتصاؿ 16عدد أقنية . 4 ,ميغا ىرتز 2عرض حزمة ارساؿ 
يمكف لمجياز . 7 ,قدةع 65000عدد العقد يصؿ حتى  .6 ,في العقدة الواحدة 255

وىي تشكؿ , أو مدير لاتصالات العقدة و العمؿ كموجو لمعقدة,أالمفرد الانضماـ لمشبكة, 
 .[3]ميمي ثانية 15زمف بدء العمؿ والإقلاع  .8 ,مزايا جيدة
 

  متطمبات شبكة الحساسات اللاسمكية  2-9-1
 لبناء شبكات الحساسات اللاسمكية يجب تحديد ما يمي:

 تـ اختيار  ,لذلؾ .: تحديد طاقة الارساؿ وزيادة حساسية المرسؿةمدى الحرك
متر في  300 – 100- 10 -)المسافة تتراوح بيف  .ZigBeeالمعيار 

ZigBee) 
 استخداـ حساسات صغيرة الحجـ وتستيمؾ أقؿ قدر : الحساسات المناسبة

ممكف مف الطاقة. يعمؿ الباحثوف في مجاؿ الفيزياء والشركات المصنعة 
 . ويرىالتط

 استخداـ معالجات تحكـ ذات سرعة عمؿ مناسبة : معالجات التحكم المناسبة
 بحيث توازف بيف سرعة العمؿ وحجـ الذاكرة واستيلاؾ الطاقة. 
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  تحديد الحد الأدنى لمعدؿ أخذ العينات مف : مناسبتدفق البيانات المعدل
غيرات نات الحساس ومعدؿ تكؿ نوع مف الحساسات بما يتناسب مع حجـ بيا

أي ضغط البيانات إلى الحد الأدنى  ؛المقدار الفيزيائي الذي يقيسو الحساس
 المقبوؿ.

  [2]الحساسات الإلكترونية المناسبة لجسم الإنسان   2-9-2
  حساسات الحرارة 2-9-2-1
 تحوؿ درجات الحرارة إلى إشارة  حساسات حرارة عمى شكل دارة متكاممة

 – LM34, والحساس SHT11  /SHT75ة كيربائية, أشيرىا حساس الحرار 

LM 35, ( 4الشكل.) 
 2 .حساسات حرارة عمى شكل مقاومة أومية(NTC-PTC– Thermistor)  

وىي  مقاومات مصنعة مف خلائط معدنية مختمفة تتغير مقاومتيا مع تغيرات 
وليا معادلة رياضية تحدد قيمة المقاومة عند  ,ولكنيا غير خطية ,درجة الحرارة

 الشكؿ: ليا حرارة كؿ درجة

     
 (

 

 
 
 

  
)
 العلاقة (2)      

الحرارة  درجة عندقيمة المقاومة ىي    , و قيمة المقاومة المقاسةىي   حيث 
درجة الحرارة التي قيست ىي    , و أثناء عممية القياسفي درجة الحرارة  ىي  , و   

حساسات بمقاومات  (5الشكل )يبيف  .ثابت يتعمؽ بنوع الحساسىو   , و    عندىا
 حرارية.

  

 

 
 SHT11  /SHT75حساس الحرارة  (:4) الشكل

 .)الأبعاد بالميميمتر(
  حساس الحرارة  

LM34 – LM 35   
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 NTC-PTC– Thermistorحساسات الحرارة نوع  (:5) الشكل
مات غير خطية مع تغيرات درجة الحرارة, إلا رغـ أف تغيرات ىذا النوع مف المقاو 

تغيراتيا كبيرة بالمقارنة مع  .1 والأكثر استخداماً للأسباب التالية: أنيا الأوسع انتشاراً 
استيلاؾ منخفض ذات  .2 ,أنواع الحساسات الأخرى مما يعطي دقة عالية في القياس

 . استجابة فورية لمقياس عند تطبيؽ التغذية. ذات 3, لمطاقة
وىي شرائح إلكترونية مف أنصاؼ النواقؿ : حساسات ضغط الدم  2-9-2-2

تعطي إشارة متناسبة مع الضغط المطبؽ عمييا, وبذلؾ يمكنيا قياس ضغط الدـ الأعمى 
والأدنى عند وصميا مع معالج مناسب يحوي برنامج يستطيع معالجة واستخلاص نتيجة 

 حساسات ضغط دـ (6الشكل )يبيف  القياس.

 
 .      حساسات قياس ضغط الدـ أبعادىا  (:6)شكل ال
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نسبة حساس قياس نسبة الييموغموبين في الدم وقياس   2-9-2-3
وىو عبارة عف مرسؿ أشعة حمراء وتحت  pulse oximeter: الدم الأكسجين في 

يوضع الجياز عادة حوؿ  حمراء مف جية ومستقبؿ مف جية أخرى ويستخدـ كما يمي:
أشعة تحت ومف أحد الجوانب يبث الجياز إضاءة حمراء و  أحد أصابع اليد.

يقيس ىذا المستقبؿ . مستقبؿ ضوئي ويوجد في الجانب الآخر الحمراء
المتأكسد  لمييموغموبيف الخواص الفيزيائية الممتص. ومف المعروؼ أف الضوء كمية

المتأكسد يمتص الأشعة تحت  الييموغموبيف غير المتأكسد بحيث أفلتختمؼ عف تمؾ 
الضوء  الحمراء أكثر مف غير المتأكسد. بينما الييموغموبيف غير المتأكسد يمتص

ىكذا يقوـ الجياز بقياس كمية . و أكثر ويسمح للأشعة تحت الحمراء بالنفاذ الأحمر
وتعتبر ىذه . الدـ الضوء الأحمر والأشعة تحت الحمراء ويحمؿ كمية الأكسجيف في

%     0إذا كانت نسبة التأكسد , الأجيزة دقيقة حيث أف نسبة الخطأ  ,في الدـ  
 .   تساوي 

شارات القمب الحيوية 2-9-2-4  :حساسات )مجسات( إشارات النشاط العضمي وا 
عف إلكترونات ناقمة, تثبت عمى الجمد بمساعدة مادة ناقمة لالتقاط إشارات ىي عبارة و 

قيمة ىذه الإشارات تكوف إف  .السيالة العصبية المرسمة مف الدماغ إلى القمب والعضلات
توصؿ ىذه النواقؿ إلى دارات تكبير ومرشحات تردد منفض لتحسيف  ,لذلؾ .صغيرة عادة

 .[2]الإشارات الممتقطة ومتابعة العمؿ عمييا

 متممات وصل و قراءة الحساسات : 2-9-2-5

تتطمب الحساسات الإلكترونية أجيزة متممة لعمميا لمعرفة قيمة المقدار الفيزيائي 
ات تعديؿ وحساب لبياف القيمة المقاسة دار . 2, وحدات تغذية. 1 الذي تـ قياسو وىي:

وحدات إظيار لبياف القيمة النيائية المستخمصة . 3, بالوحدات المعتمدة محمياً أو عالمياً 
 . دارات حفظ القياسات لاستعادتيا عند المزوـ. 4, مف إشارة الحساس

تتطمب مكونات الحساسات لأسلاؾ توصيؿ فيما بينيا لنقؿ التغذية, والإشارات 
قيـ المقاسة بينيا, وىذا يمكف تحقيقو باستخداـ وحدات تغذية عمى شكؿ بطاريات قابمة وال

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D8%B4%D8%B9%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%AD%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%D8%A8%D9%84_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%87%D9%8A%D9%85%D9%88%D8%AC%D9%84%D9%88%D8%A8%D9%8A%D9%86
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%B6%D9%88%D8%A1_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D8%AD%D9%85%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%85
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لإعادة الشحف وتجييزات خفيفة الوزف وسيمة التركيب والتثبيت, يمكف لممريض حمميا 
 بشكؿ دائـ.
 

  معالجات التحكم المناسبة  2-9-3
ة عمى القراءات تتطمب قراءة الحساسات الإلكترونية تنفيذ بعض عمميات المعالج

وتطبيؽ المعادلات  وتصحيح ىذه القراءات اف كانت غير خطية, التي يقوـ بيا الحساس,
الرياضية اللازمة لإظيار القيـ المقاسة, وتقديميا بشكؿ واضح, ومتوافؽ مع مختمؼ 

 أنواع أجيزة القياس الأخرى القديمة أو الحديثة. 
اـ معالجات التحكـ )المتحكمات ولإنجاز ىذه العمميات والحسابات يمكف استخد

التي تنجز جميع عمميات المعالجة  ,(MICROCONTROLLERSالصغرية 
نيا تستطيع اظيار وارساؿ القيـ المقاسة إلى شبكات الاتصاؿ أالمطموبة, كما 

 . [4]اللاسمكية
عند دراسة المعالجات المقترحة والمفاضمة بينيا وجدنا أف المعالجيف 

ATMega328BPو , ATMega1284P  مف شركةATMEL,  ىما الأنسب حيث
سرعة . 2,       مبدؿ تمثيمي بدقة . 1 المطموبة و ىي: تتوفر فييما المواصفات

, استيلاؾ منخفض لمطاقة في نمط العمؿ ونمط الخموؿ. 3,        معالجة عالية 
 عدد المخارج مناسب لتوصيؿ الحساسات وشاشات الإظيار المختمفة.. 4

 

  :ثميةاالتم ذات المخارج عالجة إشارات الحساساتم  2-9-3-1
تتطمب معالجة الإشارات التمثيمية وجود مبدؿ تمثيمي رقمي, وىو متوفر في 

مواصفات  (1الجدول ). يبيف ATMEGA1284Pو  ATMEGA328Pالمعالجيف 
 كؿ منيا.
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و  ATMEGA328Pمقارنة بيف المعالجيف  :(1الجدول )
ATMEGA1284P. 

 ATMEGA328P ATMEGA1284P عالجالمواصفة/الم

                               عدد الأقطاب 

         ADCعدد أقطاب المبدؿ 

               resolutionالدقة 

                   جيد المدخؿ

               دقة التبديؿ

                   الخطية 

                                  الجيد المرجعي 

                 السرعة القصوى 

                                            تردد عمؿ المبدؿ

                 عامؿ الربح
  

 
 تصميم دارة القراءة :

   :[12]بالعلاقة ADCتعطى علاقة التبديؿ لممبدؿ 
        (       ) ةالعلاق (3)   (         )       

و  ,        ناتج التبديؿ بالنظاـ الثنائي بطوؿ ىو  (         )   حيث 
و  ,الجيد المرجعي الداخمي لممبدؿىو      , و جيد الدخؿ المطموب تبديمو ىو    

     ),         بطوؿ المبدؿ يساوي دقةثابت التبديؿ و ىو  ىو  1024
    ). 
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يعطى خرج . و درجة 0.1بدقة تكوف           معالجة إشارة الحساس إف 
 :الحساس بالعلاقة

         
  

 
            

  

 
 العلاقة (4)   

 يكوف:  ,درجة                 وعند القراءة بدقة 
      

    

     
           

    

     
 العلاقة (5)   

   (     )  العلاقة (6)   (         )       
   (          )  

    

    
 العلاقة (7)               

   (     )  العلاقة (8)     (        )         
 ATmega328منحني التبديؿ لممعالج  (7) الشكليبيف 

 
 ATmega328. [12]لممعالج  ADC منحني التبديؿ الخاص بالمبدؿ :(7) الشكل

نجد أف أكبر  ,ATmega328مف منحني التبديؿ الخاص بالمبدؿ ضمف المعالج 
 :تكوف القيمة العظمى لخطأ قراءة الحرارة ,وبالتالي.            تكوفقيمة لمخطأ 
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                                    ( ) ( ) 
 :الخطأ المطمؽ الأعظمي لممبدؿويكوف 

 
 العلاقة (9)  ( ) ( )                

 .اس أو مراقبة حرارة جسـ الإنسافقيمة صغيرة جداً يمكف إىماليا عند قي يوى
 
لقياس حرارة  Thermistorالمقاومة من نوع معالجة إشارة  2-9-3-2

  [14]جسم ال
 تـ اختيار مقاومة لمدراسة ليا الثوابت التالية:

                                          
      ة وبحؿ المعادل

 (
 

 
 
 

  
)
 .درجة مئوية      مف المجاؿ ض  

 :ة مع المقاومةر علاقة الحرا وتبسيط المعادلة نحصؿ عمى
       0     (  )  العلاقة (10)         

 ( في دارة القياس :8مف الشكؿ )
 

 
 و الجيد المرجعي لممعالج NTCدارة قياس الحرارة باستخداـ مقاومة  (8الشكؿ)
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 مف العلاقة:   تحسب 
 العلاقة (11)                
     (          )    
    

      

(          )
 العلاقة (12)      

 :مف العلاقة   ADC(0)جيد المبدؿ  بعد قياس     و تحسب 
     =     *(ADC(0)/ADC)      (13) العلاقة 

الجيد      , و (         ),         بطوؿ المبدؿ دقة ADCث حي
عند    و بالتبديؿ في العلاقة )( نحصؿ عمى قيمة المقاومة  المرجعي لدارة التبديؿ.

في العلاقة )( نحصؿ عمى درجة الحرارة     , و بتعويض قيمة  tدرجة الحرارة 
 .المطموبة
 :[5]ات المخارج الرقميةمعالجة إشارات الحساسات ذ 2-9-3-3

 في ىذا التصميـ تمت معالجة وقراءة إشارات الحساسات التي تعطي خرجا رقمياً 
  :وىي

  حساس الحرارة والرطوبة  SHT11 أوSHT75. 

  حساس الحرارةLM75. 
 ـ.حساس قياس نسبة الييموغموبيف في الدـ وقياس سكر الد 
 حساس ضغط الدـ وحساس ضغط العيف.  
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 SHT75ساس الحرارة و الرطوبة الرقمي ح (9الشكل )

 
تتصؿ الحساسات الرقمية مع المعالج بطريقة النقؿ الرقمي التسمسمي , حيث 

كما في الشكؿ و   SCK و خط لنبضات التزامف DATAالقراءات  لإخراجتستخدـ خط 
ىي تعطي قراءة جاىزة لا تحتاج معالجة, و في حاؿ وجود معالجة أو تحويؿ لواحدات 

 ة فإف ذلؾ يتـ وفؽ معادلة معطاة مف قبؿ الشركة الصانعة لمحساس.القراء
 
 [14] المستخدمة ومواصفاتيا ZigBeeتجييزات   2-9-4 

 , وىي مبينة فيXBee S2C Moduleالمستخدمة ىي  ZigBeeالوحدة إف 
 (11الشكل )

 
  .XBee S2C Module؛ المستخدمة ZigBeeوحدة (: 11)الشكل 
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  ية :ليا المواصفات التال

XBee/XBee-PRO S2C 802.15.4 RF Moduleecification XBee 

XBee-PRO 

Operating frequency ISM 2.4 GHz 

Supported channels 11 – 26  

Operating temperature -40 to 85 ºC (industrial) 

Antenna options TH: PCB antenna, U.FL connector, RPSMA 

connector, or integrated wire  or SMT: RF pad, PCB antenna, or 

U.FL connector 

  كـ في  12متر في المناطؽ المغمقة, وحتى  1200مسافة الاتصاؿ
 .المناطؽ المفتوحة

  غيغا ىرتز 2.5 – 2.4المجاؿ الترددي. 
  قناة 16عدد الأقنية. 
  ممي أمبير 45 ط,لو ف 3.3التغذية. 
 256   معدؿ نقؿ البياناتkbs at UART   5وMbs by SPI. 
 .ZigBeeتوزيع وتسمية الأطراؼ الخارجية لموحدة  (11الشكل )يبيف 

 
 .ZigBeeتوزيع وتسمية الأطراؼ الخارجية لموحدة  :(11الشكل )
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 . ZigBeeتوزيع وتسمية الأطراؼ الخارجية لموحدة ( a( )b) (2) ينالجدوليبيف 
 . ZigBeeتوزيع وتسمية الأطراؼ الخارجية لموحدة ( a) (2)لجدول 

PINS DETAIL  

1 VCC قطب التغذيت الوىجبت 

2 DOUT/DIO13 
 هخزج الاتصبلاث التسلسليت أو

 قطب هتؼذد الاستخذاهبث قببل للبزهجت

3 DIN/CONFIG/DIO14 

 أو  RS232 هذخل الاتصبلاث التسلسليت

 قطب هتؼذد الاستخذاهبث قببل للبزهجت أو

الاػذاداث تهيئتقطب   

4 DIO12/SPI_MISO 
 أو SPI_MISO قطب الاتصبلاث التسلسليت

 قطب هتؼذد الاستخذاهبث قببل للبزهجت

5 RESET ػبدة اقلاع الجهبسلإ  

6 RSS/PWM0/DIO10 

 يستخذم لاختيبر الاتصبلاث التسلسليت أو 

 هخزج تؼذيل ػزض النبضت أو

 قطب هتؼذد الاستخذاهبث قببل للبزهجت

7 PWM1/DIO11 
 هخزج تؼذيل ػزض النبضت أو

 قطب هتؼذد الاستخذاهبث قببل للبزهجت

8 RESERVED غيز هستخذم 

9 DTR/SLEEP_RQ/DIO8 

 أو  RS232 هذخل الاتصبلاث التسلسليت

لطلب الانتقبل إلى وضغ الجهبس في حبلت خوىل  

 أو

   قطب هتؼذد الاستخذاهبث قببل للبزهجت

10 GND قطب التغذيت السبلبت 
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 .ZigBeeالأطراؼ الخارجية لموحدة توزيع وتسمية  (b) (2)الجدول 

PINS DETAILS  

11 DIO4/SPI_MOSI 
قطببب هتؼببذد  أو   SPI_MISOتسلسببليت الالاتصبببلاث قطببب 

 الاستخذاهبث قببل للبزهجت

12 CTS/DIO7 
هتؼببببذد  قطببببب أو  RS232 هببببذخل الاتصبببببلاث التسلسببببليت

 لاستخذاهبث قببل للبزهجتا

13 ON_SLEEP/DIO9 
 لفحص حبلت خوىل أو

 قطب هتؼذد الاستخذاهبث قببل للبزهجت

14 VREF  الجهذ الوزجؼي لذارة الوبذل التوثيلي الزقويADC 

15 ASC/DIO5 
قطببببب هتؼببببذد  هؤشببببز انتقبببببل الجهبببببس إلببببى حبلببببت خوببببىل أو

 الاستخذاهبث قببل للبزهجت

16 RTS/DIO6 
أو قطببب هتؼببذد   RTS_RS232قطببب الاتصبببلاث التسلسببليت

 الاستخذاهبث 

17 AD3/DIO3/SPI_SSEL 
قطبببب هتؼبببذد  أو SPI_MISO قطبببب الاتصببببلاث التسلسبببليت

 ADCللوبذل  3هذخل  الاستخذاهبث قببل للبزهجت أو

18 AD2/DIO2/SPI_CLK 
قطببببب هتؼببببذد  أو SPI_CLK قطببببب الاتصبببببلاث التسلسببببليت

 ADCللوبذل  2هذخل  الاستخذاهبث قببل للبزهجت   أو

19 AD1/DIO1/SPI_ATTN 
قطبببب هتؼبببذد  أو SPI_ATTN التسلسبببليت قطبببب الاتصببببلاث

 . ADCللوبذل  1هذخل  الاستخذاهبث قببل للبزهجت أو

20 
AD0/DIO0/CMSN 

BTN 

للوبببذل  1هببذخل قطببب هتؼببذد الاسببتخذاهبث قببببل للبزهجببت   أو 

ADC . 
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مع معالج التحكـ وبناء  ZigBeeمخطط مبسط لوصؿ الوحدة ( 13الشكل )يبيف 
 .شبكة اتصاؿ بسيطة

 
مع معالج التحكـ وبناء  ZigBeeمخطط مبسط لوصؿ الوحدة  :(13)شكل ال

 .شبكة اتصاؿ بسيطة
 
 

 ZigBeeتصميم وتنفيذ شبكة الرعاية الطبية باستخدام شبكة 
 
  ZigBeeتصميم طرفية الاتصال في شبكة  3-1

لقراءة  متعددة المداخؿ حيث تحوي مدخؿ تـ تصميـ وتنفيذ دارة إلكترونية
و   SCKو خط نبضات التزامف   DATAمية بطريقة خط المعمومات ات الرقحساسال

حساس  و, SHT75أو SHT11   الرقمي  الحرارة والرطوبةبذلؾ يمكف قراءة حساس 
 pulse oximeter:  الدـ نسبة الأكسجيف في قياس نسبة الييموغموبيف في الدـ وقياس 

وية الرقمية ,كما تحوي , و حساسات النشاط العضمي و حساسات إشارات القمب الحي  
, و مدخلا خاصا  THERMISTORالدارة مدخلا خاصا لقراءة الحساسات مف نوع 

باستخداـ المعالج   LM35لوصؿ الحساسات التمثيميية مثؿ حساس الحرارة 
ATMEGA328P كما تـ وضع البرامج  .وشاشة اظيار رقمية لبياف القيـ المقاسة
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تصوين الذارة  (41الشكل )يبين  الحساسات السابقة جميعاللازمة لقراءة ومعالجة إشارة 

 .النظزيت الوستخذهت
 

 
 ZIGBEEدارة القراءة و الارساؿ مع وحدة المرسؿ  (:14)الشكل 

 
 برمجة الدارة الألكترونية 3-2

عمى  عدة  XBEE  تـ وضع برنامج تشغيؿ الموحة مع برنامج الارساؿ لوحدة 
مف أنواع الحساسات الرقمية و التمثيمية الخطية مراحؿ تمت في كؿ مرحمة معالجة نوع 

مثؿ المنحنيات الأسية و المغاريتمية )  n و الحساسات ذات المعادلة المركبة مف الدرجة 
 (.  NTCحساسات 

تـ دمج البرامج في برنامج واحد قادر عمى معالجة جميع أنواع الحساسات السابقة 
كامؿ القراءات لعدة عينات تمي لأخذ مع إضافة برنامج الارساؿ و برنامج مرشح رق

 الذي تمتقطو الدارة مف محيط المريض.الضجيج  ذؼسابقة لح
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 محاكاة البرنامج و الدارة عمى برنامج بروتيوس. (15)يبيف الشكؿ
 

 
 .عمى برنامج بروتيوس الدارة النظرية المستخدمةمحاكاة  (15الشكل )

 
  تنفيذ الموحة المطبوعة 3-3

)         لوحة ألكترونية مطبوعة لمدارة النظرية السابقة تـ تصميـ و تنفيذ
و المطبوعة في برنامج بروتيوس (. و تـ تجميع الدارة  باستخداـ برنامج الموحات

 اختبارىا بنجاح.
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 تصميـ الدارة العممية المستخدمة )الموحة المطبوعة( (16الشكل ) ويبيف

 
 .ZigBeeساسات مع لوحة الموحة المطبوعة لدارة قراءة الح (:16الشكل )

 
 .ZigBee المرسؿلدارة قراءة الحساسات مع  نفذة عممياالموحة الم (:17الشكل )
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تم تصميم الدارة النظرية و العممية بحيث يمكنيا العمل باستخدام مجموعة من 
 ATMEGA 48,ATMEGA 88, ATMEGA:  و أىميا ATMELمعالجات شركة 

168,ATMEGA328 البنية و تختمؼ في حجـ ذاكرة البرنامج و ىي متوافقة في . 
 

كا تـ وضع التصميـ بحيث تقبؿ الموحة توصيؿ مختمؼ أنواع الحساسات التي 
 درست في ىذا البحث و ىي :

 الحساس يانات رقميا مثؿب: تعطي ال الحساسات الرقمية SHT11 
حساس قياس نسبة  , و حرارة و رطوبة الجسـ الذي SHT75و

 pulse oximeter الدـ نسبة الأكسجيف في الدـ وقياس الييموغموبيف في 
 , و حساسات النشاط العضمي و حساسات إشارات القمب الحيوية الرقمية  

, تـ تعطي البيانات رقميا وفؽ بروتوكوؿ اتصاؿ خاص بالحساس التي
كتابة برنامج لقراءة الحساس رقميا وفؽ شرح البروتوكوؿ المتوفر عمى موقع 

 . [14]ة لمحساس الشركة الصانع
   مثؿ  : التمثيمية الخطيةالحساساتLM34 , LM35   تعطي خرج

,  وفؽ معادلة قراءة خطية بسيطة تمثيمي خطي متناسب مع درجة الحرارة
ارة الموافقة لقراءة مخرج تـ كتابة برنامج لقراءة الحساس و حساب درجة الحر 

 الحساس.
  الحساسات ذات المقاومة من نوعNTC   (THERMISTOR) :

حيث تتـ قراءة قيمة المقاومة  .لوغاريتمية أو أسية أو علاقة رياضية مركبة
 ,ثـ حؿ المعادلة الرياضية لمعرفة درجة الحرارة المتوافقة مع قيمة المقاومة

 مقراءة.لو حساب درجة الحرارة الموافقة  مقاومةتـ كتابة برنامج لقراءة ال
 

اصؿ مع شاشات الاظيار الرقمية السطرية كما تـ تصميـ الدارة بحيث يمكنيا التو 
و ىي مؤلفة  LM2004  بجميع القياسات, و قد استخدمت الشاشة ذات الأبعاد الرقمية 
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حرفا يمكنيا اظيار الأرقاـ أو الأحرؼ اللاتينية  20 يحوي كؿ سطر  مف أربعة أسطر
 بجميع أشكاليا.

 
لمشحف ضمف مجاؿ  يمكف لمدارة العمؿ عمى بطاريات محمولة عادية أو قابمة

 . , دوف أف يتأثر عمؿ الدارة  VDC 5.5 – 3.3 الجيد مف 
بشكؿ ثابت ضمف مجاؿ  3.3VDC  تؤمف الدارة تغذية لوحدة الارساؿ مقدارىا 

 .التغذية الوارد إلى الموحة
لكؿ مف دارات التبديؿ الرقمي  VDC 1.1  تؤمف الدارة جيد مرجعي ثابت مقداره 

الخارجية  NTC (THERMISTOR)  ج و المقاومة التمثيمي داخؿ المعال
 المستخدمة لقياس الحرارة.

 
كما تـ وضع , تم تركيب القطع الإلكترونية واختبار وتجريب الدارات بنجاح

كما تـ وضع برنامج مرشح   ,البرامج اللازمة لقراءة كؿ نوع مف الحساسات المذكورة سابقاً 
الاسلاؾ المتصمة  الناتج عف حركة لترشيح التشويش  (DIGITAL FILTER)  رقمي

 .مع المريض و التجييزات الكيربائية القريبة منو
 

كما  XBEE كما تم وضع برنامج لتنسيق القراءات المعدة للارسال عبر وحدة 
 يمي :

 Patient IDإضافة رقـ تعريؼ المريض  
 Patient Nameإضافة اسـ المريض 

 .DR  إضافة اسـ الطبيب المشرؼ 
اءات جميع الحساسات المقدمة مف المعالج و البرنامج الرئيسي و تقديـ إضافة قر 

ي ترسؿ ىذه البيانات عبر , الت XBEEالبيانات وفؽ التنسيؽ السابؽ إلى وحدة الارساؿ 
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وصوؿ البيانات إلى ىدفيا النيائي  ىحت’ حسب بنية الشبكة  ZIGBEEمكونات شبكة 
 ص أو عند الطبيب المشرؼ.و ىو جياز الحاسب في  المركز الطبي المخت

 
لموصل والتخاطب مع المعالج  ZIGBEEبرمجة وتييئة الوحدة  3-4

ATMEGA88P [15] 
المقدـ مف  X-CTUتـ وضع الاعدادات الأولية لوحدة الاتصاؿ باستخداـ برنامج 

 :XBEE2 S2Cالشركة الصانعة لوحدة 
  يتـ أولا وضع الاعدادات العامة لكؿ وحدة اتصاؿ وىي:

  حدة الاتصاؿ رقـ وID,  
 الرقـ التسمسمي لموحدة , 
 عنواف قائد الشبكة, 
 طريقة ونوع عمؿ الوحدة , 
 5 . في حاؿ العمؿ كموجو لمشبكة يتـ وضعCE=0 . 
 
المقدـ مف الشركة الصانعة لوحدة  X-CTUواجية برنامج  (18)الشكل يبيف 

XBEE2 S2C. 
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 XBEE2الصانعة لوحدة المقدـ مف الشركة  X-CTU واجية برنامج :(18الشكل )

S2C. 
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 النتائج و التوصيات
 النتائج العممية 4-1

لدارة القياس و دارة الارسال و كانت النتائج كما  عممية تم اجراء تجارب و اختبارات
 :يمي

 

 ( النتائج المقاسة عمميا 3الجدول )

A دقة القياسات 
  متطابقة مع الدراسة النظررية و مع قياسات الأجيزة

 ة.المخبري

B المسافة الفعالة 

 في اليواء الطمق. متر   1100
 متر بين المنزل و الشارع المقابل   500-900

 متر بين منزلين بنفس المنطقة   700 – 300
حيث اختمفت المسافة حسب نوع البناء و مكان الجموس 

 داخل المنزل
 

 ( النتائج المقاسة عمميا 4الجدول )
 معدل ارسال القياسات

(2000 bit) 
 عمر البطارية )مشحونة جيدا(.
active mode(0.2mA) 

 عمل دائم )يوم(

 عمر البطارية )مشحونة جيدا(. 
Save mode (0.75uA) 

عمل دائم )يوم(   
6 /  ( 1 min) 4 أيام 5 أيام 
1 / ( 1 min) 7 يوم 31 أيام 
1 /  ( 5 min) 9 يوم 145 أيام 
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  المناقشة :
 :الاستنتاجات (1

 ات جيدة و مناسبة و القراءات لم تتأثر بالضجيج المجاوردقة القياس 
 لمتجييزات

  و تناقصت داخل الأبنية في اليواء الطمق متر 1111 حتىالمسافة وصمت ,
بسبب وجود الخرسانة المسمحة بالحديد و انعكاسات الإشارة عمى الجدران 
 المجاورة لممريض, وىذا ما يفسر اختلاف المسافة حسب البناء و مكان

 جموس المريض داخل البناء.
 إن زيادة معدل ارسال عينات القياس يخفض عمر البطارية. 
  إن استيلاك معالج التحكم ىو العامل المؤثر الأىم في عمر البطارية عندما

 القياس. ينخفض معدل ارسال عينات
  التوصيات : (2

 ن تشغيل المعالج في نمط الطاقة المنخفضة و اختيار تردد عمل أقل ما يمك
 .لخفض استيلاك المعالج

 اختيار زمن تبديل سريع لممبدلADC  لخفض استيلاك المعالج. 
 حسب ,ضمان مراقبة جيدة لممريض ل ,اختيار معدل ارسال العينات المناسب

 عمر البطارية. لزيادة ,حالتو الصحية
  تطوير البرنامج ليصبح قادرا عمى اتخاذ القرار بتغيير معدل ارسال القياسات

 حالة المريض الصحية.حسب نوع القياس و  حسب
  تطوير النظام ليصبح قادرا عمى إعطاء تنبيو صوتي عند الوصول إلى مسافة

حسب المكان وحسب خفوت الإشارة و ذلك و الاستقبال الحرجة, الارسال 
 اللاسمكية.
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من خلال التغيير في  SUP3 خواص الفولاذتحدين 
 درجة حرارة الإرجاع للمعالجة الحرارية

 3د.م. عمي هترة  2د.م. سميمان عمي   1سعيد احمدم. عمي 
 الممخص

تم دراسة تأثير درجة حرارة الإرجاع عمى الخواص الميكانيكية لمفولاذ الكربوني من النوع 
SUP3 ، لًا عمى الفولاذ من أجل الوصول إلى بنية حيث أُجريت عممية التقسية أو

مارتنسيتية ومن ثم أُتبعت بعممية إرجاع )عممية مراجعة( عند درجات حرارة مختمفة وذلك 
من أجل دراسة التغيرات التي تحصل عمى خصائص المادة والناجمة عن درجات حرارة 

مقساة، عند درجة درجات حرارة لإرجاع العينات ال 3الإرجاع المختمفة، وقد تم اختيار 
حرارة منخفضة نسبياً، وأخرى متوسطة، وأخيراً عند درجة حرارة إرجاع مرتفعة نسبياً 
بالنسبة لمفولاذ الكربوني المدروس. ولتقييم خصائص العينات المعالجة حرارياً تم إجراء 
اختبار الشد من أجل الحصول عمى مقاومة الشد ومقاومة الخضوع لممادة، كما تم إجراء 

تبار تعب عند مستوى إجياد اختياري محدد، وتم كذلك إجراء اختبار القساوة وفق اخ
. وقد أظيرت النتائج أن ىناك اختلاف العيناتقساوة روكويل لوأخذ رقم  روكويلمقياس 

ممحوظ في خواص المادة عند تطبيق درجات الإرجاع المختمفة كما تبيّن بأن العينة التي 
 قد امتمكت أفضل الخواص الميكانيكية. 4000الدرجة  دتم إرجاعيا عن

 ، سقاية، فولاذ كربوني.SUP3معالجة حرارية، إرجاع،  الكممات المفتاحية:

 
 Email: ali.saeed.hamak@gmail.com، ، جامعة تشرينىندسة التصميم والإنتاجفي قسم  طالب دكتوراه 1
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Abstract 

The effect of tempering temperature in heat treatment on the 

mechanical properties of SUP3 steel was studied. The heat 

treatment was done first by quenching the specimens in oil in order 

to get a martensite microstructure, afterwards different tempering 

temperatures were used to evaluate the difference of properties 

achieved by changing the tempering temperature. three different 

tempering temperatures were used and mechanical tests were 

conducted to evaluate the resulting properties, specifically a tensile 

test, a fatigue test and a hardness test according to Rockwell 

hardness. Results showed that there is a noticeable difference in 

mechanical properties of the material when tempering in different 

temperatures, and the specimen that was tempered at 400
0
 possessed 

the best mechanical properties. 

 

 

Key words: Heat Treatment, Tempering, SUP3, Quenching, Carbon 

Steel. 
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 مقدمة -1

 أو المراجعة عممية الإرجاع

بقماء وتبريممد بمعمدلات محممددة ممن أجممل  تتضممن المعالجمة الحراريممة إجمراء عمميممات تسمخين واب
كسمابو خصمائص معينمة، ولعمل أكثمر طمرق المعالجمة الحراريمة  التغيير في خواص المعدن واب

يممادة محممددة ىممي عمميتممي التقسممية والإرجمماع والمتممان تيممدفان إلممى إعطمماء المعممدن ز  اسممتخداماً 
بعممض الخصممائص الميكانيكيممة مثممل مقاومممة الشممد، إجيمماد الخضمموع، القسمماوة،  فمميومدروسممة 

، حيمث أن المعالجمة الحراريمة قمد تزيمد ممن المتانة، مقاوممة الصمدم ومقاوممة الاىتمراء وايرىما
وذلممك تبعمماً لمحتمموى  MPa 2000حتممى قمميم عاليممة تبممم   MPa 1000مقاوممة الشممد مممن 
 .  (1)رة الإرجاع الكربون ودرجة حرا

مقسّممى ذو البنيممة المارتنسمميتية إن عمميممة الإرجمماع التقميديممة ىممي عمميممة تطبممق عمممى الفممولاذ ال
مممن أجممل تفكيممك الكربممون الفممائض فممي المحمممول الصمممب وتشممكيل رواسممب مممن السمممنتيت أو 
الكربيدات، ىذه العممية تقمل من قصافة المادة وتزيد من متانتيا ولكن عمى حسماب القسماوة 

صمر لا يقت .tempered martensiteوتكمون البنيمة الناتجمة عبمارة عمن مارتنسميت مرجم  
نمما يمكمن أن تمتم عمميمة الإرجماع ممن درجمة حمرارة  الأمر عمى عممية إرجماع المارتنسميت، واب

قمممام حيمممث ، Austemperingالإرجممماع الأوسمممتنيتي  اسمممم الأوسمممتنيت وىمممذا مممما يطممممق عميمممو
 بحيمممثالبممماحثون بزيمممادة مقاوممممة الشمممد والاسمممتطالة لفمممولاذ النممموابض باسمممتخدام ىمممذه العمميمممة 

بنيممة مجيريمة تحمموي  التوصممل إلمىمممن خملال  MPa 2144إلممى  وصممت قميم مقاومممة الشمد
 .(2)البينيت، المارتنسيت والأوستنيت المتبقي 

، وفمي اليمدف ممن العمميتمين تختمف عممية الإرجاع عن عممية التخمير في طريقة المعالجة
حيممث أن عمميممة التخميممر تسممتيدف إعطمماء أكبممر مطيميممة ممكنممة لممعممدن مممن أجممل عمميممات 

بشكل كبيمر، بينمما عمميمة الإرجماع  عن طريق تخفيض قساوتوالتشكيل أو التشغيل اللاحقة 
صمائص الميكانيكيمة بمما يضممن عممل القطم  بشمكل مناسمب تستيدف إعطماء تموازن فمي الخ

بحيممث يعطممي ىممذا التمموازن مقاومممة شممد وقسمماوة مرتفعممة نسممبياً ممم  متانممة جيممدة تمنمم  حممدوث 
يقممموم البممماحثون بدراسمممة تمممأثير درجمممة حمممرارة الإرجممماع عممممى  الفشمممل القصمممف والسمممري  لمقطممم .
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الفمممولاذ مثمممل الفمممولاذ ذو البنيمممة المجيريمممة والخمممواص بشمممكل مسمممتمر عممممى أنمممواع مختمفمممة ممممن 
 25CrMo4 (6)الفممولاذ ،  H13 (5)فممولاذ العمممل عمممى السمماخن  ،(4) (3)البنيممة البنيتيممة 

، كمما تظيمر الدراسمات أيضماً (7)وحتى الفمولاذ ممنخفض الكربمون المتعمرض لعمميمة الكربنمة 
حيمث يجمم  ، (8)اد التوجو نحو دراسة تأثير درجة حرارة الإرجماع عممى مقاوممة التعمب لمممو 

بشمكل  درجة حمرارة الإرجماع فمي تحسمين خصمائص الممواددراسة تأثير الباحثون عمى أىمية 
 .عام

 (Decarburizationتأثير الطبقة المنزوع عنها الكربون )ظاهرة نزع الكربون 

تحممدث عمميممة نممزع الكربمممون عنممدما يممتم تسمممخين المعممدن لدرجممة حمممرارة عاليممة حيممث يتفاعمممل 
السممممبيكة ممممم  الغممممازات الحاويممممة عمممممى الأوكسممممجين أو الييممممدروجين  الكربممممون الموجممممود فممممي

المحيطممة بممو، وينممتج عممن ىممذا إزالممة لمكربيممدات القاسممية عممن سممطل السممبيكة مممما يمم دي إلممى 
 طراوة سطحية فييا.

تممم تممدارك التممأثير السمممبي لمطبقممة المنممزوع عنيمما الكربممون مممن خمملال إعطمماء فممي ىممذا البحممث 
قبمممل إجمممراء المعالجمممة الحراريمممة حيمممث تمممم  0.5mmبمقمممدار العينمممات عممملاوة تشمممغيل كافيمممة 

إلى الأبعاد النيائية بعد الانتياء ممن عمميمات المعالجمة الحراريمة باسمتخدام مخرطمة  التشغيل
CNC .بدقة عالية   

 البحثهدف  -2

عمى الخواص الميكانيكية لمفولاذ  درجة حرارة الإرجاع دراسة تأثيرإلى  ييدف البحث
SUP3 درجة حرارة الإرجاع التي تعطي أفضل ، م  تحديد ممية التقسيةبعد إجراء ع

 الخصائص الممكنة لممادة.



 لي هترةعد.      سليمان عليد.      سعيدعلي م.      2023عام 31 العدد  54 المجلد  مجلة جامعة البعث

51 

 

 طرائق البحث ومواده -3

 SUP3الفولاذ من النوع  -3-1

%( وىو فولاذ كربوني 0.50 تصل حتىيتمت  ىذا الفولاذ بنسبة كربون عالية نسبياً )
 ات التي تتطمب مقاومة شد عالية،والتطبيق والحبال الفولاذية يستخدم في صناعة النوابض

روكويل، كما أنو لا يحوي  20 حتىقساوة عالية  ويتميز بقابميتو لمتقسية لموصول إلى
 عناصر سبائكية بنسب مرتفعة وىو رخيص الثمن نسبياً ومتوفر في الأسواق بشكل كبير.

 SUP3 لمفولاذالتركيب الكيميائي  (1)جدول 

P Cr Mn Si C Fe 
Max 0.035% - 0.30-0.80% 0.15-0.35% 0.75-0.90% Bal. 

 

 يتوافق م  أنواع فولاذ أخرى تبعاً لمتصنيفات العالمية6 ىذا الفولاذ

 .61095 الفولاذ AISIحسب التصنيف  -

 .DIN 6Ck85حسب التصنيف  -

 لمفولاذاختبار التحميل الطيفي  -3-2

 Oxfordن شركة م FOUNDRY-MASTER Xpertجياز  استخدامتم 
Instruments لإجراء اختبار التحميل الطيفي عمى الفولاذ من أجل التأكد من  الألمانية

 .يعتمد طريقة التحميل الطيفي بالانبعاثالتركيب الكيميائي، حيث أن ىذا الجياز 
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 FOUNDRY Master Xpertجهاز التحميل الطيفي  (1)الشكل 

 عممية التقسية والإرجاع -3-3

 عممية التقسية: -3-3-1

تتم عممية التقسية من خلال تبريد القط  من درجة حرارة الأستنة )درجة الحرارة التي تكون 
فييا بنية الفولاذ من الأوستنيت( وذلك بمعدل كاف من أجل التحول إلى البنية المارتنسيتية 

التحول إلى القاسية، حيث أنو يجب أن يكون معدل التبريد سريعاً بما فيو الكفاية لتجنب 
بإجراء عممية  ASM (9)توصي الجمعية الأميركية لممعادن  .بنية البنيت أو البرليت

. ستتم 4000عند درجة حرارة حوالي  SUP3أو  5051الأستنة لمفولاذ عالي الكربون 
عند إجراء عممية الأستنة لعينات البحث حيث أن الزيادة  8100معايرة الفرن عند الدرجة 

الطفيفة ستضمن وصول كامل البنية إلى الأوستنيت م  الأخذ بعين الاعتبار عدم زيادة 
ارة بشكل كبير حيث أن الزيادة المفرطة في درجة حرارة الأستنة ت دي إلى درجة الحر 

تضخم حبيبات الأوستنيت والحصول عمى بنية ذات حبيبات أكبر وىذا ي دي إلى 
 انخفاض في الخصائص الميكانيكية مقارنة بالبنية الناعمة.
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 عممية الإرجاع: -3-3-2

قسية ىي بنية قصفة لا تصمل لمتطبيقات إن البنية المارتنسيتية الناتجة عن عممية الت
العممية وبالتالي من الضروري إجراء عممية إرجاع )أو مراجعة( تضمن تفكك حبيبات 

بشكل جزئي إلى فريت وسمنتيت أي السماح لمكربون بالخروج عمى المارتنسيت الناتجة 
من  معين مقدار، ينتج عن ىذه العممية زيادة في متانة القطعة عمى حساب شكل كربيدات

القساوة والقصافة، حيث أن الغاية الأساسية ىي في الحصول عمى توازن مناسب من 
وينتج عن عممية  ،متانة القطعة وقساوتيا وقدرتيا عمى تحمل الإجيادات المتنوعة

 الإرجاع بنية مارتنسيتية مرجعة لمفولاذ. 

وىو مجال كبير من  5950-2050يتم إرجاع معظم أنواع الفولاذ عند درجة حرارة ما بين 
درجات الحرارة يحمل معو تغيرات كثيرة في الخصائص الميكانيكية، ولذلك في ىذا البحث 

 3حيث تم اختيار  SUP3سيتم دراسة تأثير درجة حرارة الإرجاع عمى معالجة الفولاذ 
أولًا سيتم الإرجاع عند درجة حرارة منخفضة درجات مختمفة من درجات حرارة الإرجاع، 

، وأخيراً ستتم عممية 0000ومن ثم سيتم الإرجاع عند درجة حرارة متوسطة  ،0100
، حيث سيتم إبقاء العينات لمدة ساعة عند 4800الإرجاع عند درجة حرارة مرتفعة نسبياً 

 درجات حرارة الإرجاع ىذه ومن ثم ستخرج القط  وتبرد في اليواء.

تبعة في البحث، حيث أن توضل الأشكال الآتية مخططات المعالجة الحرارية الم
قريب من ) (10)المنحنيات الأساسية الظاىرة في الأشكال ىي لفولاذ بمحتوى يوتكتوئيدي 

 محتوى التركيب الكيميائي لمفولاذ المدروس(.
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التي تم إرجاعها عند الدرجة  Aالمعالجة الحرارية لمعينة منحني برنامج ( مخطط توضيحي يظهر 2شكل )ال

2500 

 
التي تم إرجاعها عند الدرجة  Bلمعينة المعالجة الحرارية منحني برنامج ( مخطط توضيحي يظهر 3شكل )ال

4000 
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التي تم إرجاعها عند الدرجة  Cالحرارية لمعينة المعالجة منحني برنامج ( مخطط توضيحي يظهر 4شكل )لا

4844 

 توصيف برامج المعالجة الحرارية المنفذة (2)جدول 

 المنهجية العممية 
رمز 
 العينة

عممية التقسية متبوعة 
بعممية الإرجاع عند 

 2500درجة الحرارة 

ةبحرارة الغرف زيت → 8100  0100إرجاع  → 
 A                             )ساعة(

عممية التقسية متبوعة 
بعممية الإرجاع عند 

 4000درجة الحرارة 

 0000إرجاع  → زيت بحرارة الغرفة → 8100
                              )ساعة(

B 

عممية التقسية متبوعة 
بعممية الإرجاع عند 

 4800درجة الحرارة 

بحرارة الغرفة زيت → 8100  0400إرجاع  → 
 C                              )ساعة(
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مزودة بحساسات  Linnوشركة  CARBOLITEتم استخدام أفران صندوقية من شركة 
 .حرارية لإجراء عمميات المعالجة الحرارية

 
 Carboliteالفرن الصندوقي من شركة  (5)الشكل 

 
 Linnالفرن الصندوقي من شركة  (6)الشكل 
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  القساوةاختبار  -3-4

تممم اسممتخدام  .يممتم إجممراء اختبممار القسمماوة مممن أجممل تحديممد مقاومممة المممواد لمخممدش والاىتممراء
 التايوانيمممة Metrologyممممن شمممركة  RHT-9000ED ممممن الطمممراز جيممماز قيممماس روكويمممل
ذا الجياز بتسمميط حمولمة عممى العينمة ويقموم بإعطماء رقمم حيث يقوم ى لقياس قساوة العينات

 روكويل لقساوة العينة بشكل تمقائي بناءً عمى الأثر الناتج عن الحمولة.

 [N] 1471 في الاختبار6 الحمولة المطبقة -

 diameter ball indenter 1.588 6شكل أداة الأثر -

 Ø 9x10 mm 6أبعاد العينات المستخدمة -

 
 التايوانية Metrologyمن شركة  RHT-9000EDتبار روكويل ( جهاز اخ7الشكل )

 اختبار الشد -3-5

يمممتم إجمممراء اختبمممار الشمممد ممممن أجمممل الحصمممول عممممى الخصمممائص الميكانيكيمممة لمممممواد وبشمممكل 
أساسمممي مقاوممممة الشمممد العظممممى لمممممادة ومقاوممممة الخضممموع، تمممم اسمممتخدام الجيممماز ذو الطمممراز 

IBMU4  ممممممن شممممممركةIBERTEST ء اختبمممممارات الشممممممد عممممممى العينممممممات الإسمممممبانية لإجممممممرا
 .ASTM E8المختمفة، حيث تم تجييز العينات وفق تصنيف 
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 mm، الأبعاد بالـ ASTM E8أبعاد عينة الشد حسب تصنيف  (8)الشكل 

 

 IBERTEST( جهاز اختبار الشد من شركة 9الشكل )

 اختبار التعب -3-6

مممممممممن شممممممممركة  SM1090تممممممممم اسممممممممتخدام  لممممممممة اختبممممممممار التعممممممممب عمممممممممى الانحنمممممممماء الممممممممدوّارة 
TecQuipment ىممذه الآلممة توصممل عمممى الحاسمموب ومممزودة الإنجميزيممة لإجممراء الاختبممار .

إجيمماد الانحنمماء -بتطبيممق يعطممي البيانممات الخاصممة بالاختبممار )الحمولممة المطبقممة بالاختبممار
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 ASTMعدد الدورات(، تم تحضير العينات وفمق تصمنيف -الأعظمي المطبق عمى العينة
E606 300جياد انحناء أعظمي حوالي وتم تطبيق إ MPa .في الاختبارات 

 
 الإنجميزية TecQuipmentمن شركة  SM1090آلة اختبار التعب ( 14الشكل )

 النتائج والمناقشة -4

 نتائج التحميل الطيفي لمعينات -4-1

أظيمممرت نتمممائج التحميمممل الطيفمممي تطمممابق التركيمممب الكيميمممائي لمعينمممات المدروسمممة مممم  الفمممولاذ 
SUP3/1095. 

 لمادة الفولاذ المدروسنتائج التحميل الطيفي  (3)جدول 

S P Cr Mn Si C Fe 
<0.003% <0.003% 0.129% 0.391% 0.208% 0.90% 98% 

 

 نتائج اختبار القساوة -4-2

قمراءات لكمل عينمة وأخمذ المتوسمط  3يبين الجدول الآتمي نتمائج اختبمارات القسماوة بعمد إجمراء 
 بل جياز روكويل.الحسابي بشكل تمقائي من ق
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 اختبار القساوة عمى العيناتنتائج  (4)جدول 

 HRCالقساوة  وصف رمز العينة

A رجاع عند  بالزيت سقاية  10  0100واب

B  رجاعسقاية  52.5  0000عند  بالزيت واب

C رجاع  00 0400عند  سقاية بالزيت واب

ة المعممدن، إلا أن مممن الواضممل بممأن تخفمميض درجممة حممرارة الإرجمماع أدى إلممى زيممادة فممي قسمماو 
 Cفمي العينمة  إن القسماوة الناتجمة .لم يكن بالشمكل الكبيمر Bو Aالاختلاف ما بين العينتين 

لعممل النممابض  المقترحمة عموممماً تصممل لعممل النمموابض بمختممف تطبيقاتيمما حيمث أن القسمماوة 
عممى  ميركيمة( فمي الولايمات المتحمدة الأ38-47 HRC) HB 444-352تتمراوح مما بمين 

 .(11)مثال سبيل ال
 نتائج اختبار الشد -4-3

 نتائج اختبار الشد عمى العينات6 يظير الجدول الآتي
  نتائج اختبار الشد (5)جدول 

 Rp0.2 [MPa]  [MPa] مقاومة الشد العينة
A 5400 5130 
B 5403 5155 
C 5300 5010 

  تخفمميض فممي مقاومممة يمكممن الملاحظممة بممأن الزيممادة فممي درجممة حممرارة الإرجمماع أدت إلممى
 الشد لمعينات المختمفة.

  4000ىنمماك تقممارب ممما بممين خصممائص العينممة المعالجممة التممي تممم إرجاعيمما عنممد الدرجممة 
 .2500والعينة التي تم إرجاعيا عند الدرجة 

  الفمولاذ المممدروس لا يمتمممك مطيميممة عاليممة وىممو أمممر متوقمم  نظممراً لامتلاكممو نسممبة كربممون
 مرتفعة. عالية ووصولو إلى مقاومة شد



 لي هترةعد.      سليمان عليد.      سعيدعلي م.      2023عام 31 العدد  54 المجلد  مجلة جامعة البعث

61 

 

 

 
 

 

 
رجاع عند Aلمعينات المدروسة، العينة الشد  اتمخطط( 11) الشكل رجاع B، العينة 2544: سقاية وا  : سقاية وا 

رجاع عند  C، العينة 4444عند   4800سقاية وا 
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 نتائج اختبار التعب -4-4

 نماوبمتيظير الجدول الآتي نتائج اختبار التعب عمى العينات بعد تعريضيا لإجيماد دوري 
 Hz6 10وبتردد  MPa 300بمقدار 

 التعبنتائج اختبار  (6)جدول 

 العينة
 إجياد الانحناء الأعظمي

[MPa] 
 عدد الدورات حتى الكسر 

A 304 508451 
B 305 5118050 
C 303 258000 

 

ىناك اختلاف ممحوظ فمي نتمائج مقاوممة العينمات لحالمة التعمب، حيمث أن العينمة التمي تممت 
كانممت بخصممائص تعممب أفضممل مممن العينممة التممي تممم معالجتيمما  2500الدرجممة  معالجتيمما عنممد
 4000، ولكممممن العينممممة التممممي تممممم إرجاعيمممما عنممممد درجممممة حممممرارة متوسممممطة 4800عنمممد الدرجممممة 

، يمكمن تفسمير ىمذا الأممر بمأن عمن بقيمة العينمات كبيرامتمكت أفضل مقاومة لمتعب وبفارق 
الفولاذ المدروس أعطت تموازن مناسمب ممن درجة حرارة الإرجاع المستخدمة ليذه العينة من 

المتانة ومقاومة الشد والقساوة، حيمث أنمو بزيمادة المتانمة ازدادت مقاوممة العينمة لحالمة الكسمر 
القصف التي تنتج عن الشقوق الميكروية الناشئة في حالمة التعمب، وأدى ذلمك بنيايمة الأممر 

 إلى زيادة مقاومة المادة لفشل التعب.
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 اتالاستنتاج -5

عمى  SUP3تم في ىذا البحث دراسة تأثير التغيير في درجة حرارة الإرجاع لمفولاذ 
الخواص الميكانيكية، ويمكن صيااة الاستنتاجات الآتية بناءً عمى نتائج التجارب في 

 البحث6

  التغيير في درجة حرارة الإرجاع ي دي إلى تغيير ممحوظ في الخصائص إن
 الشد، القساوة ومقاومة التعب لممادة. الميكانيكية وبشكل خاص مقاومة

  خصائص جيدة لمفولاذ  عطىلمدة ساعة أ 4000وُجد بأن الإرجاع عند درجة الحرارة
المدروس حيث كانت مقاومة الشد ثاني أكبر مقاومة شد بين العينات المدروسة 
ة وبفارق ضئيل، ومن ناحية القساوة تم الوصول إلى قساوة عالية نسبياً، وكانت مقاوم

 الإرجاع الأخرى. حرارة التعب الأفضل من بين درجات
  إن الفارق في الخصائص الميكانيكية لمعينات وبشكل خاص مقاومة التعب يعطي

فكرة عن أىمية التعديل في بارامترات المعالجة الحرارية من أجل محاولة تحسين 
ى بشكل دائم والتوصل إلى مواد بخصائص محسنة وذلك اعتماداً عم الفولاذ

 المعالجات الحرارية والتغييرات في البنية المجيرية.
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درادة توزيع البيانات إدارة موارد الذبكة من خلال 
 مالتنبؤ بحركة بيانات المدتخدو
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 جامعة البعث-كمية الهندسة المعموماتية

 المشرف المشارك: د. وسيم رمضان         المشرف: د. ماهر عباس      
 ممخص البحث

المتسارع زيادة في عدد الأجيزة التي تعتمد عمى عن التطور التكنولوجي  ينتج
الشبكات لإنجاز مياميا، بالمقابل يحتاج ىذا التزايد إلى بيئة قادرة عمى مواكبة أي تغير 
ضمن الشبكة، سواء في حجم البيانات، أو سرعتيا أو الخدمات المطموبة، بطريقة تضمن 

اميكية بما يتناسب مع أفضل جودة استغلال الموارد المتاحة بشكل مثالي وجعميا أكثر دين
 خدمات مقدمة.

يعد التنبؤ بما سيحصل عمى الشبكة أمراً فعالًا لاتخاذ الإجراءات المناسبة بشكل 
استباقي، والشبكات التي تتمكن من رسم سيناريو لما يمكن حدوثو ضمن الشبكة بشكل 

وبالتالي مسبق ستكون قادرة عمى التعامل مع أي حدث غير طبيعي يمكن وقوعو، 
 ستحافظ عمى جودة الخدمات التي تقدميا من أي تدىور مفاجئ.

 Long short-term memoryتم في ىذا البحث الاعتماد عمى خوارزمية 
(LSTM)  لمتنبؤ بكمية البيانات عبر الشبكة من ثم تم بناء نموذج إدارة استباقي بناء

بيانات المتنبئ بيا، واعتماداً ، والذي يقوم بدراسة توزيع الLSTMعمى توقعات خوارزمية 
عمى ىذا التوزيع يتم تحديد عتبات تعبر عن الحد الفاصل بين حركة البيانات الطبيعية 

يقوم النموذج بتحقيق آلية مرنة لزيادة أو إنقاص عدد المحطات  والبيانات غير الطبيعية.
ات ضمن الشبكة بشكل القاعدية، تبعاً لسيناريو مرسوم مسبقاً بناء عمى التنبؤ بحركة البين

ظيار أىمية ىذه العممية في الحفاظ عمى جودة الخدمات المقدمة.  استباقي، وا 
، التعمم الآلي، توزيع حركة المرور، التنبؤ، الإدارة الاستباقية الكممات المفتاحية:

 البيانات.
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Manage Network Resources by Studying 

Data Distribution and Forecasting User 

Traffic 
Abstract 

The rapid technological development results in an increase in 

the number of devices that rely on networks to accomplish their 

tasks. On the other hand, this increase requires an environment that 

is able to keep up with any change within the network, whether in 

data volume, speed or required services, in a way that ensures 

optimal exploitation of the available resources and makes them 

more efficient. All of that while ensuring best quality of provided 

services. 

It is essential to predict what will happen to the network is an 

effective matter to respond appropriately proactively. Networks that 

know well what can happen within the network in advance will be 

able to deal with any abnormal event that may occur. It will 

maintain the quality of the provided services from any sudden 

deterioration. 

This research uses LSTM algorithm to predict network traffic, 

and then a proactive management model is built based on the 

predictions of the LSTM algorithm, which studies the predicted 

data distribution. Based on this distribution, thresholds are 

determined that express the boundary between normal and 

abnormal data traffic. 

The model achieves a flexible mechanism for increasing or 

decreasing the number of base stations, according to a previously 

drawn scenario based on predicting the traffic of data within the 

network proactively, and demonstrating the importance of this 

process in maintaining the quality of provided services. 

Keywords: Data traffic, prediction and proactive management, 

machine learning, distributed data. 
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 مقدمة  -1
تعد إدارة الشبكة حجر الزاوية في تكنولوجيا المعمومات التي تساعد عمى ضمان 

تقديم مجموعة من الخدمات  إدارة الشبكة. من أولويات وفعالية عمل المؤسسات بكفاءة
دارة فعالة لآليات رصد ومراقبة وتنسيق الانشطة المنمتكمفةلموفرة لمطاقة و بطريقة  فذة ، وا 

 في الشبكة. 

الذي يشيده العالم بسبب الزيادة الكبيرة  ميمة صعبة مع التطورتعتبر ىذه الاولويات 
في عدد الاجيزة المتصمة بالشبكة واختلاف نوع ىذه الأجيزة، وطبيعة البيانات المنقولة 

، سيبمغ اجمالي عدد مستخدمي 0202في عام  Ciscoعبرىا. فبحسب تقرير نشرتو 
 وىذا يعتبر ارتفاعاً كبيراً مقارنة مع 0205مميار بحمول عام  3.5ل العالم الانترنت حو 

وسيكون عدد الأجيزة . مميار 5.3حيث كان اجمالي عدد المستخدمين  0202عام 
ارتفاعا عن عام  0205مميار جياز بحمول عام  03.5المتصمة بالشبكة حول العالم 

من  ي لمشتركي الياتف المحمولالإجمالوسينمو العدد جياز،  02.1حيث كان  0202
 .[12] 0205مميار بحمول عام  3.5إلى  0202مميار في  3.0

وبدأت في دمج  ،آلية إلى حد كبير ةعممي في السنوات الأخيرةأصبحت إدارة الشبكة 
( والتعمم Artificial intelligence) AI الذكاء الاصطناعيالمتمثمة ب التقنيات المتقدمة

لعمل من خلال عمى توسيع نطاق اوالتي تعمل  ،ML (Machine Learning) الآلي
يد العاممة مراقبة عدد أكبر من الأجيزة ونشاطيا والتحكم بو، دون الحاجة الى مزيد من ال

 .أو الى مزيد من ساعات العمل

يجب أن  جية مدروسة جيدًا لإدارة الشبكةلتوضيح الحاجة التجارية إلى استراتي
 نأ حيث لمدة زمنية معنية. الشبكةتوقف  أوجيا المعمومات تكمفة تعطل تحسب تكنولو 



 مالتنبؤ بحركة بيانات المستخددراسة توزيع البيانات وإدارة موارد الشبكة من خلال 

57 
 

نتاج ،عمى الإيرادات يؤثرتعطل الشبكة  كبيرة  ماليةاً أضرار ، مما يسبب العاممينية وا 
 .يستيان بيا لا وتكاليف تشغيل عامة

عداد الاجيزة التي تستخدم أمع التطور المتزايد والمتسارع لمتكنولوجيا ومع ازدياد 
إن نيج التصميم القديم الذي يتم فيو توفير الموارد ف ،باختلاف تطبيقاتيا وبياناتيا الشبكة

 التنبئييحل محمو التحميل اعمية السيناريوىات التف اسوالتحكم في العمميات عمى أس
دارة موارد الشبكة الاستباقيةاللحركة مرور    .شبكة وا 

التي لدييا موارد لاسمكية محدودة ومكمفة بدرجة عالية يمكن  والواقع أنو في الشبكات
في تحسين  كبيراً  أن يسيم التنبؤ الدقيق بوصول حركة مرور المستخدمين إسياماً 

ة لذلك تزايد الاىتمام في السنوات الأخيرة بالاستفادة من أدوات ونتيج .استخدام الموارد
 لتحسين معينة في منطقة خدمة جمعياتعمم الآلة في تحميل حركة المرور التي يتم 

 .تشغيل الشبكة

ييدف التنبؤ بحركة البيانات في تحقيق العديد من وظائف الادارة لمشبكة وذلك بشكل 
 ،المقدمة عند المستوى المرغوب فيوعمى جودة الخدمات يتم المحافظة حيث  .استباقي

وتوفير وصف  ،كفاءة في استخدام الموارد أكثروتوفر تحكم  ،وتحسين الاداء العام لمشبكة
وتقميل  ،ممف تعريف لمشبكة يكون صحيح احصائياً بإنشاء  قما سب. يسمح لسموك الشبكة

وتوفر امكانية البحث  ،الشبكة بأداءالعمل الاداري في اصلاح الاخطاء التي قد تضر 
 .الإدارةالمسبق عن متغيرات الانظمة قبل حدوث تدىور في خدمة تطبيقات 

 الدراسة مشكمة  -1-1
، واقع والتي تعتبر مكمفة جداً ميما بمغت الزيادة في تجييزات الشبكات عمى أرض ال

. قائمةدارة الجيدة ليا تبقى والإ عدم توفيرىا بشكل كافيو ، مشكمة التنازع عمى الموارد فإن
التخمي  إمكانيةعمى جودة الخدمة المقدمة من قبل الشركات ويؤدي إلى  سمباً ىذا يؤثر 
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 قادر عمى معرفةعنيا في حال وجد البديل الأفضل. بالتأكيد ىذا البديل يجب أن يكون 
 مىالياً عح غير قادرةلازالت الحمول  المشاكل المحتممة ويعمل عمى إيجاد الحمول ليا.

 الشبكة.تحقيق أفضل شكل ممكن لإدارة موارد 

 الدراسة هدف  -1-2
أفضل الحمول الممكنة لتحسين إدارة الموارد تيدف ىذه الدراسة إلى استخلاص 

ن خلال تطبيق خوارزمية لمتنبؤ بحركة . يتم تحقيق ىذا اليدف ماستباقيلمشبكة بشكل 
موصول إلى أفضل نتيجة ل تعمم الآليعمى ال تعتمد ىذه الخوارزمية ،بيانات المستخدمين

تحديد الخيار الأفضل لإدارة الشبكة سواء من خلال  يمكن . من خلال ذلكممكنة تنبؤ
زيادة في التجييزات في بعض الأماكن أو تطبيق آلية مناسبة وعادلة في توزيع الموارد 

 الشبكة.  في لمواجية أي حدث سيقع مستقبلاً  والاستعدادعطي القوة بشكل استباقي مما ي

 مواد وطرائق البحث   -2
 لبيانات البحثيةا  -2-1

( متعددة المصادر أصدرتيا Datasetتَمَّ الاعتماد عمى مجموعة بيانات )
Telecom Italia  اتتحديىداف تتعمق بتم إنشاء المجموعة لأ . [3]0203في عام 

 تتضمن. التطبيقات الاجتماعيةو شبكات الياتف المحمول  مشاريعلبيانات الضخمة ال
الاتصالات السمكية واللاسمكية والطقس نظمة لأالمقدمة سجلات  الكاممة البيانات

خلال  Trentinoومقاطعة  Milanوالأخبار والشبكات الاجتماعية والكيرباء من مدينة 
تم التركيز في ىذا البحث عمى . 0205 عام من الأول وكانون الثاني تشرينشيري 

يتم  فقط من مجموعة البيانات. الاتصالات السمكية واللاسمكيةالبيانات الخاصة بأنظمة 
 Semantics andمختبر ( بواسطةCDRsتوفير سجلات تفاصيل المكالمات )

Knowledge Innovation Lab (SKIL)  التابع لشركةTelecom Italia . 
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بعامل غير معروف لأسباب تتعمق  Telecom Italiaبواسطة  CDRsيير قيم تم تغ
مع العدد الفعمي لممكالمات  المثال،عمى سبيل  النشاط،لذلك لا تتوافق قيم  بالخصوصية،

 ولكن يمكن دراسة تأثير الخوارزميات عمى ىذه البيانات. التي تم إجراؤىا أو تمقييا.

  Used Packages and Librariesالحزم والمكتبات المستخدمة   -2-2
لغة برمجة عالية المستوى، تحتوي عمى العديد من المكتبات ىي  Pythonلغة 

تم اختيار ىذه المغة لي، المكتبات الخاصة بالتعمم الآالمتكاممة والمساعدة، بما في ذلك 
و   Pandas ومن المكتبات التي تم استخداميا4 لتكون المغة المستخدمة في الدراسة

NumPy  وTensorFlow  وKeras  وMatplotlib  وScikit-learn  و
Seaborn وcProfile وFitter. 

 Performance Metricsمقاييس الأداء   -2-3
قيم ساوي القيم الفعمية. كمما كانت تمتنبؤ لقيم يراد الوصول إلى من الناحية المثالية، 
  ، كان التنبؤ أسوأ.التنبؤ أبعد عن القيم الفعمية

ن مقاييس الأداء التي يمكن استخداميا لتقييم جودة نماذج الانحدار. ىناك العديد م
والتي تمثل الفرق بين  Residuals )الأخطاء( ىذه المقاييس عمى القيم المتبقية تعتمد

 . 0-0الجدول  القيم الفعمية وقيمة التنبؤ
 مثال يوضح مفيوم القيم المتبقية)الأخطاء( 0-0  الجدول

 (m)عددىا  مجموعة الميزات المستخدمة لمتنبؤنسخة من قيم               
لكةةةل ملاحظةةةة مةةةن الملاحظةةةات عنةةةد كةةةل  مجموعةةةة قةةةيم التةةةابع              

 (n)عددىا  مجموعة قيم لمميزات
مجموعةةةة قةةةيم التنبةةةؤ لكةةةل ملاحظةةةة مةةةن الملاحظةةةات عنةةةد كةةةل               

 مجموعة قيم لمميزات
     
             

البةةةةةواقي )أو الخطةةةةةأ( ويمثةةةةةل الفةةةةةرق بةةةةةين القةةةةةيم الفعميةةةةةة والقةةةةةيم 
 والحقيقية
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 Root Mean Squared الجذر التربيعي لمتوسط الخطأ التربيعي  -2-3-1
Error (RMSE)  

ىو الجذر التربيعي لمتوسط مقياس شائع لتقييم أداء نماذج التعمم الآلي للانحدار. 
غالبًا ما يستخدم لتوفير مقياس مرتبط بالوحدة  القيم المتوقعة والفعمية.الخطأ التربيعي بين 

من  عدد الحزمبل التنبؤ افي ح RMSEالتي يتم قياسيا. عمى سبيل المثال، فإن استخدام 
مما يساعد المستخدمين عمى فيم الخطأ عدد الحزم  أن يعطي الخطأ من حيثشأنو 

لكل  القيمة الدقيقةقعو، لذلك يجب تقييم باليدف الذي تتو  RMSEبشكل أفضل. ترتبط 
ىو مقياس يتراوح من و  ولا يمكن مقارنتيا عبر المجالات.حسب سياق العمل مشروع 
كان أداء النموذج الصفر  حيث كمما كانت النتيجة أقرب إلى، إلى ما لا نياية الصفر

 (5) بالعلاقة ىوتعط منخفضة قدر الإمكان. RMSEأفضل. لذلك يجب أن تكون قيمة 
[11]4 

     √
 

 
∑   

  
     (1) 

 rErro Mean Absolute Percentage متوسط نسبة الخطأ المطمق  -2-3-2
MAPE)( 

شائع للاستخدام  ،التعمم الآلي للانحدارىو مقياس خطأ يستخدم لقياس أداء نماذج 
متوسط جميع أخطاء النسبة المئوية ) نات لأنو يعرض الخطأ كنسبة مئويةبين عمماء البيا

، مما يجعل من السيل عمى المستخدمين النيائيين (مقة بين القيم المتوقعة والفعميةالمط
  زادت دقة النموذج. بة المئويةكمما انخفضت النس النموذج.فيم دقة 

الفعمية. ىذا يعني  عمى القيمة أخذ القيمة المطمقة لمخطأ يجبلحساب ىذا المقياس، 
 MAPEفستكون قيمة ، قريبة من الصفرتساوي الصفر أو يم فعمية قىناك  أنو إذا كان
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، يُنصح بعدم استخدام لذلك، أو ستكون كبيرة لمغاية. خطأ نتيجة القسمة عمى صفر
MAPE الصفرقيم فعمية قريبة من  ىناك عندما تكون. 

 4[11] (1) وتعطى بالعلاقة

     
    

 
∑ |

  

  
| 

     (2) 

 absolute percentage  medianنسبة الخطأ المطمق وسيط  -2-3-3
)MDAPE( error 

 الوسيط ، يحسبىو مقياس خطأ يستخدم لقياس أداء نماذج التعمم الآلي للانحدار
جميع أخطاء النسبة المئوية المطمقة المحسوبة بين التنبؤات والقيم الفعمية المقابمة ليا. ل

وىو ، نيائيين فيميايتم إرجاع القيمة الناتجة كنسبة مئوية مما يسيل عمى المستخدمين ال
  يحسب الوسيط.نظرًا لكونو  RMSEو MAPEلمقيم المتطرفة مثل  أقل حساسية

 4[11] (3) ويعطي بالعلاقة

             |
  

  
|      |

  

  
|   (3) 

 الدراسات المرجعية  -3
لموارد الشبكة يجب عمينا الحصول عمى معمومات دقيقة حول  استباقيةلتحقيق إدارة 

لمحصول عمى ىذه المعمومات  .حجم البيانات التي ستكون ضمن الشبكة في ذلك الوقت
لا بد من التنبؤ بيا وذلك عن طريق إيجاد طرق معينة قادرة عمى دراسة البيانات الحالية 

 الموجودة واستخلاص بيانات المستقبل منيا.

حركة المرور لمبيانات باستخدام النماذج ب في الماضي كان البحث السائد يتنبأ
بالتعمم  الاىتمام ازدادلكن في السنوات الأخيرة  .القرار عمىالإحصائية أو التعمم المعتمد 
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عمى الشبكات العصبونية المتكررة  بالاعتمادالآلي كبديل قوي عن النماذج السابقة، 
Recurrent neural network (RNN)  والتي لعبت دورا كبيراً في تطور الدراسات

 وتحسين العمل.

من خلال تحويل حركة البيانات إلى  أغمب الدراسات بمعالجة مشكمة التنبؤقامت 
ثبات  سلاسل زمنية ضمن فواصل زمنية معينة، واستخدام خوارزميات التعمم الآلي وا 

-Long shortلعل النموذج الأكثر شيوعاً في التنبؤ بالسلاسل الزمنية ىو  .كفاءتو
term memory (LSTM).  لم تخل الدراسات من وجود مقارنة ليذا النموذج مع إذ

 المتبعة وتحديد الأداء الأفضل لكل منيا. النماذج بقية

يمعب دورا كبيرا في دقة التنبؤ  والذيبعض الدراسات العامل المكاني لم تيمل 
 مع مقارنات مع الدراسات التي لم تتطرق لجانبأجريت العديد من الأبحاث  .وتحسينيا

 .البعد المكاني في إدارة الموارد

 User Traffic Prediction for Proactive] 0203في دراسة أجريت في عام 
Resource Management: Learning-Powered Approaches, Amin 
Azari,Panagiotis Papapetrou, Stojan Denic, and Gunnar Peters]   
حول توقع حركة المرور في شبكة خموية للإدارة الاستباقية لمموارد، تحدثت عن اساليب 

تستند إلى  طرق إما طرق تعمم إحصائية أو الخموية والتي تستخدم التنبؤ بحركة المرور
عمى دقة  المختمفة بارامتراتبحث تأثير ال . تم[2]ةعميقطرق تعمم الالة الالقواعد أو 

 الميزات المستخدمة ودقة البيانات. مثل طول التنبؤ ومجموعة ،التنبؤ

نشاء ا  ة، و صياغة مشكمو تحميل حركو المرور كمشكمو تنبؤ بالسلاسل الزمنيتمت 
مجموعو من الميزات استنادا إلى  اختيارو  مجموعة بيانات خاصة بيذه الدراسة،

 .ورإحصاءات حركو المر 
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طول حيث  حصائي منالإالتعمم ب مع التنبؤمقارنو أداء التنبؤ بالتعمم العميق تمت 
متعددة أو تغيير كمية الملاحظات ميزات ودراسة تأثير اضافة ، التوقعات المستقبمية

 السابقة التي يتم الاعتماد عمييا.

دراسة  ، تمتالمدركة لحركو المرور الراديويةالموارد  إدارةتقديم الفائدة من و لبيان 
في الاتصالات  لالحاص التأخيرفي الكيفية التي يمكن بيا تخفيض  بحثوال ة معينةحال

 .التنبؤ بوصول الاندفاعاتمن خلال 

 ائج التجريبية في ثلاث فئاتيتم عرض النت

 .توقع عدد حزم الوصول في الفترات الزمنية المستقبمية .0
 .توقع حدوث انفجار في الفواصل الزمنية المستقبمية .0
 .تصنيف التطبيقات التي تقوم بإنشاء حركة المرور .5

ظير التعمم العميق تفوقا ممحوظ عمى التعمم الإحصائي والتعمم المستند الى القواعد أ
وبشكل خاص مع ازدياد طول التوقع المستقبمي، وعند اضافة ميزات أكثر إلى التنبؤ 
بالتعمم العميق فإن ذلك يحسن من أداء التوقع، وبالنسبة لتصنيف التطبيقات فإن التعمم 

التعمم المستند إلى القرار، لكن كمما كان ىناك إمكانية لموصول العميق أيضا يتفوق عمى 
 إلى عدد أكبر من الميزات فإن الأداء بالنسبة لمتعمم المستند إلى القرار سيتحسن. 

 Mobile Traffic Prediction from Raw Data Using]وفي دراسة أخرى 
LSTM Networks, Hoang Duy Trinh, Lorenza Giupponi, Paolo Dini ]  

 ،الأساسية Long-Term Evolution (LTE)المتنقمة لمحطة  حركة المرورتمت عمى 
 ية المتكررةونم نظام لمتنبؤ بحركة المرور باستخدام الشبكات العصبيصممن خلال ت
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Recurrent neural network (RNN) ،عمى وحدات ذاكرة طويمة المدى يشتمل 
Long short-term memory (LSTM) [7]. 

ة المقترحة ت طويمة المدى لممنيجيؤاقيم الاخطاء في التنبؤ بخطوة واحدة والتنبتم ت
والتي تحدد طول ذاكرة  ،مع الأخذ في الاعتبار الأرقام المختمفة لمدة القيم المرصودة

ومقدار المعمومات التي يجب تخزينيا من اجل التنبؤ الدقيق لحركة  LSTMشبكة 
 المرور.

كما تم العمل عمى البيانات الأولية التي تم جمعيا خلال مدة شير كامل من خلال 
موجودة في مدينة برشمونة في  LTEحطات استقبال وارسال في شبكة مراقبة عدة م
ىذا أمر بالغ الأىمية من حيث سرعة التنبؤ والذي يمكن القيام بو مع القميل  اسبانيا. يعد

 .جدا من المعالجة المسبقة لمبيانات مع عدد محدود من الملاحظات

ة طويمة في المستقبل قادر عمى إعطاء توقع لفترات زمني LSTMأظيرت النتائج أن 
كمما كان ىناك عدد أكبر من الملاحظات السابقة، لكن عند حد معين ستنخفض دقة 

 وذلك يعود لمسموك المتذبذب لحركة المرور. LSTMالتنبؤ في 

 A study of deep learning networks on] 0205وفي دراسة اجريت عام 
mobile traffic forecasting, Chih-Wei Huang, Chiu-Ti Chiang, and 

Qiuhui Liy] [5] ،تم تقديم بنية Multitask Learning (MTL)  باستخدام نماذج
 ةلمحموليانات عبر الأجيزة المب مروراللمتنبؤ بحركة التعمم العميق 

 Recurrent Neural Network (RNN). 
 Three-Dimensional Convolutional Neural Network (3D 

CNN). 
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 Combination of CNN and RNN (CNN-RNN). 

أن يستخمصا ميزات حركة المرور  يمكن RNNو CNNتكشف التجارب أن 
يتم استخدام مجموعة بيانات متعددة المصادر أصدرتيا . و الجغرافية والزمانية عمى التوالي

Telecom Italia  السمكية  الاتصالات، والتي تركز عمى سجلات 0203في عام
يتم تدريب الميام التي تتنبأ بأحمال حركة المرور القصوى  .Milanواللاسمكية في مدينة 

 .التالية بشكل مشترك فترةال في الأدنى والحدوالمتوسط 

المتمثمة باستخدام الإنترنت عبر الياتف المحمول من راسة الميزات المكانية يتم د
 CNN-RNN، والتي ليا تأثير عمى دقة التنبؤ، كما أن نموذج 3D CNNخلال نموذج 

 .بونموذج موثوق مما يعطي  ميزات المكانية والزمانية مجتمعةيعتمد عمى دراسة ال
نموذج تنبؤ  ة تتم مقارنة أساليب التعمم العميق معلإظيار المزايا مقارنة بالطرق التقميديو 

ا مع أيضو  Autoregressive integrated moving average (ARIMA) إحصائي
مى عتفوق ت MTLكما أن  .Neural Network (NN)غير عميقة  ونيةشبكة عصب

٪ 5بنسبة دقة تصل إلى  Single task Learning (STL)تدريب الميام الفردية 
 تقريبًا.

إدارة شبكة تكون فييا جدولة استخدام الموارد أكثر ديناميكية عند ازدياد بحثا عن 
، بعيدا عن حمول الإدارة المستندة إلى انخفاضياالحمل لحركة مرور البيانات أو عند 

 استباقية واستراتيجياتأساليب  باقتراح [1]  عتبة أو حد معين  قام مجموعة من الباحثين
ت إلى تعمم تستند ىذه التقنيا،  حجم النطاق الترددي بشكل أكثر ديناميكية مختمفة لتغيير

 .وىي تتكيف مع شبكات الياتف المحمول ونيةالآلة والشبكات العصب

عند تخديم عقدة  من خلال ىذه الدراسة يمكن السماح بتقميل زمن التأخير الحاصل
ذات جودة  لتقديم خدمة الشبكة  مواردعدد أكبر من  استغلالأو معينة في الشبكة، 
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لجعميا متاحة لعقد أخرى  استخداميامن  الانتياءالموارد عند  أفضل، أو تحرير بعض
 ضمن الشبكة.

تحتوي مجموعة البيانات المستخدمة عمى بيانات حركة مرور حقيقية لشبكة ىواتف 
، وباستخدام Telecom Italia Big Data Challengeمحمولة تم جمعيا بواسطة 

 Deep Neural Network (DNN)نموذجين لمشبكات العصبونية وىما 
، بالإضافة إلى نموذج LSTMمتمثمة ب  Recurrent Neural Network (RNN)و

يعطي دقة أفضل  LSTMيستند إلى عتبة، تم إجراء مقارنة لأداء الشبكة تبين فيو أن 
%، كما أن النموذجين السابقين يعطيان أداء أفضل من النموذج 02بنسبة  DNNمن 

 المستند إلى العتبة.

بإجراء تنبؤ عمى  [13]من أدوات التعمم الآلي، قامت  الاستفادةمكانية لمتحقق من إ
تيدف ىذه الدراسة إلى ، Wiresharkمجموعة بيانات تم التقاطيا باستخدام برنامج 

مفاجئ في تدفق حركة المرور في لحظة معينة من الزمن أم  عرتفاا بوقت حدوث التنبؤ
ن، من خلال مقارنة أكثر من معينة من الزم التنبؤ بكثافة وصول الحزم في لحظة، و لا

 نموذج يعتمد عمى الفترة الزمنية المراد حساب كثافة الحزم فييا.

لى إ Wiresharkباستخدام برنامج الحصول عمييا التي تم  تحويل البياناتتم 
لتحديد فيما  فاصل زمني معينأكثر من  ىوتجميعيا بناء عم ،التنسيق الصحيح المطموب

. حركة المرور ستشيد ارتفاعات مفاجأة في شدتيا ومدى شدة ىذه الارتفاعاتكانت  إذا
نموذج الذاكرة طويمة المدى  مستخداابونية تم تطوير شبكة شاممة من الخلايا العصب

(LSTM.) 
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من اجل مختمفة لمنماذج،  تبارامتراعمى  تعتمد LSTMتم اختيار نماذج مختمفة ل 
لمتنبؤ ومعرفة الحالات التي يكون فييا النموذج متوافق مع المقارنة بين الطرق المختمفة 

 القدرة عمى التنبؤ بفعالية. LSTM، حيث أثبتت البيانات الموجودة

اقتراح نماذج تعمم آلية تستكشف بشكل مشترك العلاقات المكانية تم  [6]في 
تم تطوير نيج تعميمي متعدد الميام  LSTMواستنادا الى ، والزمانية لحركة البيانات

 افع المتبادلةيمكنو التعامل مع العديد من ميام التنبؤ في نفس الوقت للاستفادة من المن

خموية حقيقية تم جمعيا من  مرور عبر مجموعة بيانات حركة الاساليبتم تقييم 
 01تغطي البيانات المستخدمة في ىذا العمل أحجام المرور لة ، مدينة كبيرة في آسيا

توجد ىذه المجموعة المكونة  .0205يومًا في عام  03ل فترة محطة قاعدة مختمفة خلا
وبالتالي يتم تقديم مستوى عالٍ عمى طول بعض الشوارع الرئيسية  محطة قاعدية 01من 

 من الارتباطات المكانية.

تم محاكاة العديد من بنيات التحكم المكاني والزماني  LSTMاستخدام خوارزمية ب
عممي  إطارصف كيفية دمج التعمم المكاني والزماني في و وتم . لمتنبؤ بحركة المرور
 موحد متعدد الميام

أن الارتباط المكاني بين ، تبين لنماذج التعمم المختمفة اً تفصيمياً تقييمً  النتائجأظيرت 
دقة التنبؤ. بالإضافة إلى  المحطات الأساسية يمكن أن يوفر معمومات قيمة لتحسين

المحطات الأساسية المختمفة يمكن أن القواسم المشتركة والاختلافات عبر  تبين ذلك،
 .طر التعمم متعددة الميامل أبشكل أفضل من خلايا استغلال

بين أبراج مكثفة الزمانية والمكانية التبعية ال من الاستفادةلعمل عمى ا ضمن سياق
تحميل حركة المرور الخموية إلى حركة مرور داخل الخمية ب [9]، قامت الخلايا البعيدة
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ح ضرورة وفوائد يوضمع ت، ية المكانية بين أبراج الخلايالتوصيف التبع ،وبين الخلايا
 .مراعاة التبعية المكانية في تنبؤ حركة البيانات الخموية

 Graphقة يعتمد عمى نموذج العمي ونيةعمى الشبكة العصب منموذج قائ تقديمتم 
Neural Network (GNN)، مجموعة البيانات  ة ضمنلمتنبؤ بحركة البيانات الخموي

تمت  .شركة اتصالات خموية كبرى في مدينة كبيرة في الصين المأخوذة منالخاصة 
 المقترح ىنا مع النماذج التاليةGNN 4مقارنة اداء نموذج 

 Naive Bayes  
 Auto-Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
 Long-Short Term Memory (LSTM)  

عمى  وتفوقو التنبؤأثبت النموذج المقترح أىمية التبعية المكانية في تحسين دقة 
حجم حركة  تأثير التحقق منالنماذج السابقة عند وجود تنقل كبير ضمن الشبكة، كما تم 

 البيانات الخموية التي تمعب دورا في إمكانية تنفيذ الحجز المسبق لمموارد.

 Trafficةىو إطار عمل لتنبؤ مصفوفة حركة مرور الشبكو  NeuTMفي [14] بحث
Matrix (TM)  المتكررة لمذاكرة طويمة المدى ) ونيةالعصبإلى الشبكات  استناداLSTM 

RNNs) . لمتنبؤ بحركة مرور الشبكة  العصبونيةمعظم الأبحاث التي تستخدم الشبكات
ىو توقع مصفوفة  اليدف في ىذا العمل، تيدف إلى التنبؤ بقيمة حركة المرور الإجمالية

 .المرور وىي ميمة أكثر صعوبة بكثير

، عمى نطاق واسع بمصفوفة الحركةلمتنبؤ  LSTMإطار عمل قائم عمى تقديم  تم
-Softwareونشره عمى شبكة معرفة بالبرمجيات  ىناتنفيذ إطار العمل الخاص كما تم 

Defined Networking (SDN)  عمى بيانات العالم الحقيقي باستخدام  تدريبياو
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د من البحث والشبكات لمزي تعمل مع أعضائيا ةىي منظم، و G´EANTمجموعة بيانات 
تتفوق عمى الأساليب الخطية  LSTMأظيرت النتائج أن   التعميمية في أوروبا والعالم.

 التقميدية.

نلاحظ مما سبق أن عممية التنبؤ بحركة المرور ىي عممية تعتمد عمى العديد من 
رة المستقبمية مل كحجم البيانات، المدة الزمنية التي تم التقاط البيانات فييا، طول الفتالعوا

عمييا لمتنبؤ. كل ىذه  الاعتمادالتي سيتم التنبؤ بيا وطول الفترة السابقة التي سيتم 
 العوامل ستساىم إما في تحسين دقة التنبؤ أو العكس.

قاعدة بيانات حقيقية مما يقمل من جودة  باستخدامبعض الدراسات السابقة لم تقم 
لتقاطيا لفترة قصيرة لا تكفي لإعطاء قرار البحث، وبعضيا الآخر استخدم بيانات تم ا

بشكل  واستغلاليا الاستخدامنيائي دقيق، وبالنسبة لمخوارزميات المتبعة فيي قابمة لإعادة 
والتحميلات الممكنة، كما أن الأبحاث دائما ما  تالبارامتراأفضل من خلال تجربة كافة 

أن الإدارة الجيدة والنيج الصحيح  ز عمى التنبؤ الجيد وتحسين دقتو، لكن يمكننا القولترك  
المقدمة إلى  بالنسبة لإدارة موارد الشبكات يمعب دوراً ميماً جداً في تحسين الخدمات

 جانب التنبؤ الدقيق.

ناجحة وفعالة لموارد  استباقيةأجل إدارة  من إنوفي نياية المطاف يمكننا القول 
من أكثر من خوارزمية عمى  الاستفادةأو  فعالة،الشبكة يجب عمينا إيجاد خوارزمية 

مراحل متعددة لتحقيق تنبؤ دقيق، ثم إيجاد الحمول الصحيحة والفعالة لإدارة الموارد في 
نقص فييا، مما يعني تنبؤ دقيق  الأوقات التي نجد فييا إمكانية لحدوث تنازع عمييا أو

 مبتكرة يعطينا شبكة مستعدة لكل ما قد يحدث. استباقيةمع إدارة 
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  لمبحث الاساسية المفاهيم  -4
 الادارة الاستباقية  -4-1

 في الأداء ممشكلاتل مسبق ييدف المفيوم الجديد لإدارة الشبكة الاستباقية إلى تحديد
 .لإجراءات صنع القرار في المستقبلفضلًا عن توفير الدعم  التي ستظير لاحقاً،

نشاء  العملعمى فحص جميع أجزاء  ىناك قدرة الاستباقيمن خلال التخطيط  وا 
 يساعدس. اي خملحدوث  ي اختناقات قبلاستراتيجيات إدارة الموارد والتنظيم لإصلاح أ

 .لمشبكةقيق الاستقرار والموثوقية تح عمىذلك 

 4[10] من فوائد الادارة الاستباقية لمشبكة

 زيادة في الأمانال  
 الكشف عن المشاكل في الوقت المناسب 
 الردود الآلية 
 لا مزيد من الأعطال المكمفة 
 تحسين الإنتاجية 
 إدارة الشبكات المتنامية 

 Long Short-Term Memory (LSTM) شبكات  -4-2
بالإضافة إلى الوحدات  التي تستخدم وحدات خاصة RNNىي نوع من شبكات 

يمكنيا الاحتفاظ  memory cell "خمية ذاكرة" LSTMتتضمن وحدات ، القياسية
تُستخدم مجموعة من البوابات لمتحكم في  ،ي الذاكرة لفترات طويمة من الزمنبالمعمومات ف

 نسيانيا. ووقت  إخراجياووقت وقت دخول المعمومات إلى الذاكرة 
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 لأعمدة واختٌار الفاصل الزمنًاقراءة الملفات وتحدٌد عناوٌن •

 اختٌار المنطقة ذات حركة المرور الأعلى لدراستها•

 المعالجة المسبقة للبٌانات

•Dickey-Fuller test statistic 

 استخدام الرسم البٌانً لتحدٌد الاتجاه والموسمٌة•

 دراسة الثبات والاتجاه والموسمٌة

 (1 - 0)تقٌٌس البٌانات الى المجال •

 بٌانات اختبار% 20بٌانات تدرٌب و % 80تقسٌم البٌانات الى •

 اعادة هٌكلة بٌانات الادخال الى الشكل المناسب لنموذج التنبؤ•

 LSTMإعداد بٌانات قابلة للتنبؤ باستخدام 

 تحدٌد بارمترات النموذج•

 اجراء الاختبارات لكافة الاحتمالات•

 حساب مقاٌٌس الخطأ لمعرفة النموذج الأكثر دقة•

 رسم ٌوضح البٌانات الاصلٌة وبٌانات التدرٌب والاختبار•

 LSTMالتنبؤ باستخدام 

 (  Kolmogorov-Smirnov Tests)سمٌرنوف  –اختبار كولموغوروف •

 تحدٌد التوزٌع هل هو طبٌعً أم لا•

 ومجالات القٌم الطبٌعٌة تحدٌد القٌم المتطرفة•

 دراسة توزٌع البٌانات

 حسب نتائج الخطوات السابقة•

 اتخاذ القرار بناء على مجالات القٌم•

 الإدارة الاستباقٌة للموارد 

تحدد  ،ل وبوابة الإخراج وبوابة النسيانبوابة الإدخا ،اك ثلاثة أنواع من البواباتىن
 ،ي سيتم الاحتفاظ بيا في الذاكرةبوابة الإدخال عدد المعمومات من العينة الأخيرة الت

بوابة النسيان و ، يتم تمريرىا إلى الطبقة التالية تنظم بوابة الإخراج كمية البيانات التي
 .[4] تتيح ليم ىذه البنية تعمم التبعيات طويمة المدى ،الذاكرة المخزنة اننسيتتحكم في 

 النموذج والاختبارات والنتائج  -5
 10 مدار عمى 0-1كما تم ذكره سابقاً فقد تم تجميع البيانات الموصفة في الفقرة 

 txtبصيغة  اتتم جمع معمومات كل يوم عمى حدة وتسجيميا ضمن ممف. كاممين يوم
  .المذكورةعمى المعمومات توي تح

 04-3الجدول  سيتم العمل وفق الألية الموضحة في

 آلية العمل المتبعة 0-3 الجدول 
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 المعالجة المسبقة لمبيانات  -5-1
 4التالية الخطوات وفقتم إجراء المعالجة المسبقة لمبيانات ي

 صيغة الى التاريخ صيغة تعديل .للأعمدة مناسبة عناوين ووضع الممفات قراءةأولًا4  -
البيانات ضمن  وتجميع .دقيقة( 12قدره ) لمقيم زمني فاصل تحديد .لمعمل مناسبة

حفظ التعديلات ضمن يتم  ثم .ضمن الشبكة square id معرف لكلىذه الفواصل 
 لسيولة العمل والتطبيق. csv (Comma-separated values)ممفات بصيغة 

عمى كل ال  يحتوي بيانات إطار ضمن يوم 10 ال معمومات تجميعثانيا4ً  -
CDRs*K  لكلالمسجمة ضمن فاصل زمني قدره ساعة square id. نقطة  وتعيين
من يوم  صباحاً  00.22 الساعة من بدءا الأولى القراءة تصبح بحيثبداية لمقراءة 

 .csvوتخزين المعمومات ضمن ممف جديد بصيغة  20-00-0205
 وقت نأى اعتبار عم ،قياس حركة المرورتوقيت يعبر عن  index ثالثا4ً إنشاء -

تبعا لمة  تصاعديا البيانات بيرت. ثم تل ساعة تم تسجيل البيانات فيياو أ ىو البداية
index  0-3 الشكل. 

 
 indexمع  square idمجموعة البيانات لكل  0-3 الشكل 
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 ازدياد نأعمى اعتبار  ،الأعمى حركة مرور square id مىعالتنبؤ  جراءسيتم إ
 .0-3 الشكل  الشبكة وموارد الشبكة عمى سيؤثر الذي ىو المرور حركة

 
 ليا square idأعمى عشر قراءات لحركة البيانات مع  0-3 الشكل 

تقع ) square id = 5161قراءة لحركة البيانات ىي ضمن  52 عمىأن أ تبين
 (ىم مناطق الجذب السياحيأوالتي تعد مركز مدينة ميلان و  Duomoبالقرب من منطقة 

 .5-3 الشكل ا لدراستيكحالة  سيتم اعتمادىا المنطقة ىذه يوبالتال
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 يوم 10رسم بياني لسجلات تفاصيل المكالمات خلال  5-3 الشكل 

 الثبات والاتجاه والموسميةدراسة   -5-2
تحديد ثبات السلاسل الزمنية باستخدام أحد الاختبارات الإحصائية التي تسمى  يمكن

Dickey-Fuller test statistic [8]. فرضية  يعتمد ىذا الاختبار عمىNull، لتيا 
وبعض  Test statistic منة. تتكون نتائج الاختبار الزمنية ليست ثابت السمسمة إنتقول 

أقل  Test statistic . إذا كانCritical Value المختمفةالزمنية  لمفواصلالقيم الحرجة 
. الزمنية ثابتة السمسمة إنالقول  الفرضية الصفرية ويمكنترفض  Critical Valueمن 

أقل من  Test statisticقيمة  الاختبار عمى البيانات السابقة يتبين أن قمن خلال تطبي
بالتالي ترفض النظرية الصفرية  2.23من  اقل P-value الالقيم الحرجة، كما أن قيمة 

 .1-3 الشكل  ثابتةالسمسمة الزمنية  وتعتبر
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 Dickey-Fullerنتائج اختبار  1-3 الشكل 

ن م، التحقق من الاتجاه والموسمية يمكن ثابتةبمجرد تحديد أن السمسمة الزمنية 
مع إجمالي عدد  أن نرى الطبيعة الدورية لمسمسمة الزمنية الشكل أعلاه يمكن

CDRs*K، أن نرى الموسمية اليومية )بدون اتجاه محدد( والتي تتوافق في كل  ويمكن
 ساعة في نشاط حركة المرور عمى الإنترنت. 01فترة 

 :LSTM باستخدام اعداد بيانات قابمة لمتنبؤ  -5-3
 دعن لذلك، ترة الزمنية لساعة واحدةفبالنظر إلى أن كل ملاحظة مفصولة بنفس ال

ة المشكمة عمى صياغ يمكن .استبعاد العمود الأول بتحميل مجموعة البيانات يمكن القيام
، ما ىو خلال الساعات الماضيةي بالنظر إلى نشاط حركة المرور أ ،أنيا مشكمة انحدار

 ؟حركة المرور في الساعات المقبمة نشاط

قياس بيانات الإدخال، خاصة عند استخدام وظائف جال حساسة لم LSTMتعتبر 
sigmoid  أوtanhالبيانات إلى نطاق من  تسويةإعادة  . قد يكون من الممارسات الجيدة

من مكتبة  MinMaxScaler لة باستخدامتسوية مجموعة البيانات بسيو  . يمكن0إلى  2
scikit-Learn. 
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 يجب موعة بيانات التدريب،مجعمى  النموذجوتقدير ميارة  البياناتبعد نمذجة 
الحصول عمى فكرة عن ميارة النموذج عمى بيانات جديدة غير مرئية. بالنسبة إلى 

القيام بذلك باستخدام التحقق المتقاطع  صنيف أو الانحدار العادية، يمكنمشكمة الت
cross validation . 

 ة يمكنىناك طريقة بسيط، مع بيانات السلاسل الزمنية فإن تسمسل القيم ميم
دريب استخداميا وىي تقسيم مجموعة البيانات المرتبة إلى مجموعات بيانات الت

فيرس نقطة الانقسام ويفصل البيانات في مجموعات بيانات  والاختبار. يحسب الكود
 ، وتركنموذجالالملاحظات التي يمكن استخداميا لتدريب  من %80تحوي  التدريب

  ج.النموذ المتبقية لاختبار الملاحظات

يأخذ  ،كما ىو موصوف أعلاه بيانات جديدة الآن تحديد تابع لإنشاء مجموعة يمكن
تحويميا إلى  المراد NumPyالتابع وسيطين4 مجموعة البيانات وىي عبارة عن مصفوفة 

وىو عدد الخطوات الزمنية السابقة لاستخداميا  look_backمجموعة بيانات، و
. سيؤدي ىذا الإعداد الافتراضي إلى إنشاء الزمنية التاليةة كمتغيرات إدخال لمتنبؤ بالفتر 

ىو نشاط حركة  Y( وtىو نشاط حركة المرور في وقت معين ) Xمجموعة بيانات حيث 
 .ىذا التابع لإعداد بيانات التدريب والاختباريستخدم  (.t + 1التالية ) ساعةالمرور في ال

( بييكل مصفوفة محدد في X) أن يتم تزويد بيانات الإدخال LSTMتتوقع شبكة  
، ، ميزات[الشكل ]عيناتالبيانات الحالية تكون بشكل ]عينات، خطوات زمنية، ميزات[. 

تأطير المشكمة كخطوة زمنية واحدة لكل عينة باستخدام لذلك يجب 
numpy.reshape().  
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 LSTM التنبؤ باستخدام  -5-4
أو  LSTMكتل  1ا تحتوي الشبكة عمى طبقة مرئية بمدخل واحد، وطبقة مخفية بي

خلايا عصبية، وطبقة إخراج تقوم بعمل تنبؤ بقيمة واحدة. يتم استخدام وظيفة التنشيط 
. تم LSTMلكتل  default sigmoid activation function السيني الافتراضية
بالإضافة الى  epochات تكرار عدة نماذج تعتمد عمى تغيير عدد التدريب الشبكة عمى 
 واحدة. batch size ويتم استخدام حجم دفعة look_backابقة عدد الملاحظات الس

ة بيانات مجموععمى ء النموذج تقدير أدا ، يمكناً بأن يصبح النموذج مناس بمجرد
 الجديدة. نماذجيعطي ىذا نقطة مقارنة لم. سالاختبار والتدريب

تحويل التنبؤات بحيث تتم  إعداد مجموعة البيانات، يجبنظرًا لمكيفية التي تم بيا 
مع مجموعة البيانات الأصمية. بمجرد التحضير، يتم  x-axisمحاذاتيا عمى المحور 

والتنبؤات الخاصة بمجموعة بيانات ، رسم البيانات، مع إظيار مجموعة البيانات الأصمية
 .والتنبؤات عمى مجموعة بيانات الاختبار غير المرئية ،التدريب

عمى البيانات المتاحة، والاخذ  LSTMاذج المختمفة لشبكة من خلال تجربة النم
بعين الاعتبار مقاييس الأداء المذكورة سابقا، نحصل عمى الجدول التالي الذي يبين نتائج 

 .0-3الجدول  النموذج مع تحديد مقاييس الخطأ في كل حالة منجزة
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 مقاييس الخطأ في كل حالة منجزةنتائج النموذج المختار مع تحديد  0-3  الجدول

Look 
back 

Epochs RMSE MAPE MDAPE 
1 100 2070.52 28.62 20.03 

200 1854.28 46.2 22.91 
300 3087.61 36.74 20.18 

2 100 1940.8 69.59 32 
200 1639.46 26.4 16.47 
300 1954.85 60.53 17.92 

3 100 1555.69 35.58 17.09 
200 1503.83 27.12 16.34 
300 1584.55 29.71 18.85 

4 100 1534.58 25.18 17.18 
200 1940.26 66.68 25.19 
300 2120.72 82.57 29.7 

5 100 1607.22 32.88 19.34 
200 1624.74 48.47 24.95 
300 1349.51 24.38 14.67 

6 100 1512.79 24.14 13.96 
200 1411.81 26.69 15.01 
300 1401.08 26.56 16.13 

7 100 1633.18 42.11 18.47 
200 1626.53 50.77 21.84 
300 1631.3 45.07 23.73 

 

نحصل عمى  epoch=300مع  look_back=5مما سبق يتبين أنو عند اختيار 
سيتم  بالتالينسبة خطأ بالتنبؤات،  أقلحيث ينتج أفضل نموذج من بين النماذج المقترحة 

 .3-3 الشكل  لمعمل نيائي كنموذجاعتماد ىذه النموذج 
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 رسم بياني لمجموعة البيانات كاممة ونتائج التدريب والاختبار 3-3 الشكل 

 CDRs*Kحجم ال مكننا من التنبؤ بمناسب ي LSTMأصبح لدينا نموذج شبكة 
، ولكي نحقق الاستفادة المرجوة من ىذا التنبؤ بما يخدم الإدارة ساعات المقبمةال خلال

 لتوزيع البيانات.الاستباقية لموارد الشبكة لا بد من دراسة أكثر شمولا 

 دراسة توزيع البيانات  -5-5
ضمن الحدود  كل مجموعة بيانات تحوي عمى نسبة من البيانات تعتبر قيميا 

الطبيعية والمألوفة فيما تعتبر قيم النسبة المتبقية من البيانات شاذة أو متطرفة. إن فيم 
يره يسيل عممية ليا سواء كان يتبع لمتوزيع الطبيعي أو غ طبيعة البيانات ونوع التوزيع

 معرفة القيم الطبيعية والقيم المتطرفة.

بناء عمى ما ذكر فان معرفة التوزيع الخاص بمجموعة البيانات المتنبئ بيا سيمكننا 
بيانات سيؤثر عمى موارد الشبكة اما لالمتطرفة )تعني ىذه القيم أن حجم امن تحديد القيم 
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ة ليا ضمن فترات معينة(، بالتالي يمكن باستيلاك متزايد ليا أو استخدام موارد لا حاج
اتخاذ الإجراءات المناسبة مسبقا لمنع حدوث ازدحام ضمن الشبكة والحفاظ عمى جودة 

 الخدمة أو توفير استيلاك الموارد والطاقة لحين زيادة الطمب عمى الموارد.

تختمف طرق حساب القيم المتطرفة عندما يكون توزيع البيانات طبيعي أو غير 
كانت  إذاالاختبارات شيرة وفعالية لمعرفة فيما  أكثر أحدلذلك سيتم استخدام ي، طبيع

 البيانات ذات توزيع طبيعي ام لا.

 الآلية المستخدمة لدراسة توزيع البيانات  -5-5-1

 
 آلية دراسة توزيع البيانات 6-3 الشكل 

 Kolmogorov-Smirnovسميرنوف ) –اختبار كولموغوروف   -5-5-2
Tests) 

، عمى لتحديد ما إذا كانت العينة تأتي من مجموعة بيانات ذات توزيع محدديستخدم 
سبيل المثال يمكن معرفة فيما إذا كانت مجموعة البيانات المتوفرة تتبع لمتوزيع الطبيعي 

-Kolmogorov)سمٌرنوف  –اختبار كولموغوروف 
Smirnov Tests) 

 التوزٌع طبٌعً

القاعدة التجرٌبٌة          
)Empirical Rule) 

من البيانات تقع ضمن انحراف % 68 -
 معياري واحد عن المتوسط

من البيانات تقع ضمن انحرافين % 95 -
 معياريين عن المتوسط

من البيانات تقع ضمن ثلاثة % 99 -
 انحرافات معيارية عن المتوسط

 التوزٌع غٌر طبٌعً

نظرٌة تشٌبٌشٌف   
(Chebyshev's Theory) 

1ٌوجد على الأقل  -  
 

𝐾2   من البٌانات تقع

 انحراف معٌاري عن المتوسط Kضمن  
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دد، بينما الفرضية الفرضية الصفرية تقول ان توزيع البيانات يتبع لمتوزيع المحأم لا. 
 الأخرى تقول إن عينة واحدة عمى الأقل لا تتبع لمتوزيع المحدد.

إذا كانت البيانات المرصودة تتبع التوزيع الطبيعي في حالة دراسة التوزيع الطبيعي، 
لتحديد ما إذا كان الفرق  Pتُستخدم القيمة ىي صفر،  KS statisticتماما فستكون قيمة 

 4كبيرًا بما يكفي لرفض الفرضية الصفرية

  إذا كانت قيمةP  فإننا نفترض التوزيع الطبيعي 2.23أكبر من. 
  إذا كانت قيمةP  فإننا لا نفترض التوزيع الطبيعي 2.23أصغر من. 

 describe، يستخدم تابع المتنبئ بيا لمجموعة البيانات نقترح دراسة توزيع البيانات
عدد البيانات، المتوسط، الانحراف المعياري، )الإحصائية لحساب بعض البيانات  ()

ي عمميات الاختبار التي الربيعات، أصغر قيمة لمبيانات وأكبر قيمة لمبيانات(، ليساعدنا ف
 .5-3الجدول  سنجرييا

 البيانات لمجموعة الإحصائية البيانات 5-3 الجدول 

 
عمى مجموعة البيانات المقترحة  سميروىف –كىلمىغىروف  اختبارتم تطبيق ي 

 .5-3 الشكل  لا أملمعرفة إذا كان التوزيع طبيعي 
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 سميروىف –كىلمىغىروف نتائج اختبار  5-3 الشكل 

 عيدب التوزيعمما يعني أن  0الاختبار ىي  قيمةأن  نلاحظخلال النتائج السابقة  من
 بعد لدينا يتضح 2-3 الشكل  البياني الرسم خلال من الطبيعي، التوزيع عن البعد كل

 .الطبيعي التوزيع عن بياناتنا توزيع

 
 رسم بياني لتوزيع البيانات مقارنة مع التوزيع الطبيعي 2-3 الشكل 

أو  Empirical Ruleتطبيق القاعدة التجريبية بعد معرفة نوع التوزيع لمبيانات يتم 
تحديد الحدود الدنيا والعظمى لممجال الذي ل Chebyshev's Theoryنظرية تشيبيشيف 

تقع ضمنو معظم العينات. إن القاعدة التجريبية ىي طريقة معمميو، تستخدم مع التوزيع 
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ن أجل ظرية تشيبيشيف ىي طريقة غير معمميو، وتُطَبَّق مالطبيعي لمبيانات، بينما ن
، وبما أن البيانات لدينا ليست ذات توزيع طبيعي ىذا يعني مجموعة واسعة من التوزيعات

 أنو سنستخدم نظرية تشيبيشيف.

 (Chebyshev's Theoryنظرية تشيبيشيف )  -5-5-3
ري لمجموعة المعيا المتوسط والانحرافأن البيانات لا تتبع لمتوزيع الطبيعي، و  بفرض

معرفة نسبة البيانات التي تقع ضمن انحرافين معياريين أو أكثر ويجب  البيانات معموم،
 ، سيتم استخدام ىذه النظرية.عن المتوسط

1تنص النظرية عمى أنو عمى الأقل يوجد   
 

𝐾2
 Kمن العينات سوف تقع ضمن  

عن المتوسط، وبناء عمى ىذه النظرية يمكن تحديد القيم المتطرفة التي معياري انحراف 
فيذا يعني أنو  K=2تممك قيم خارجة عن القيم الطبيعية لمجموعة البيانات، عندما تكون 

 0وانحراف معياري أقل من المتوسط  0% من البيانات تقع ضمن 53عمى الأقل 
  انحراف معياري أكبر من المتوسط.

1 قل عمى الأ يوجد  
 

𝐾2
 انحراف معياري عن المتوسط، Kتقع ضمن  بياناتمن ال 

لنستطيع فيم ما يمكن لمخوارزمية تحقيقو يمكننا رسم مجموعة البيانات مع وضع 
 .3-3 الشكل  فيكما  k=2مجال يحدد القيم المتطرفة والقيم الطبيعية عمى اعتبار 
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 تشيبيشيفرسم بياني لمقيم الطبيعية والمتطرفة بناء عمى نظرية  3-3 الشكل 

يمكن تقسيم البيانات الى ثلاثة أقسام وىي )حجم بناء عمى فيم مجموعة البيانات،  
بيانات طبيعي، حجم بيانات منخفض(، وبكل تأكيد لا يوجد لدينا بيانات عالي، حجم 

ضمن بياناتنا قيم سالبة عمى اعتبار انو لا يوجد حجم بيانات سالب لذلك نعتبر قيمة 
 تبر البيانات فوقو ىي قيم طبيعية.الصفر ىي الحد الأدنى الذي تع

 الإدارة الاستباقية لمموارد  -5-6

 في والمشروحةتعد الإدارة الاستباقية لمموارد الخطوة الأخيرة في الألية المستخدمة 
اتخاذ القرار الصحيح بشأن إدارة الموارد لمشبكة متناسب مع حجم  سيكون 0-3الجدول 

المتوقع ضمن القيم الطبيعية التي تم تعيينيا  البيانات المتوقع، طالما كان حجم البيانات
اصل الزمني الذي يشير فيو حجم يذكر، ولكن في الف سابقا لن يتم اتخاذ أي اجراء

نات عندىا يجب معرفة موارد البيانات المتوقع الى قيمة ضمن فئة الحجم العالي لمبيا
دة بيانات عالية وعدم ة المادية أو البرمجية التي ستتم زيادتيا، من أجل ضمان جو الشبك

حصول أي تأخير في الخدمات، وبالمقابل أيضا ضمن فئة حجم البيانات المنخفض، 

 حجم بيانات عالي

حجم بيانات طبيعي

Mean+kstdev=28012 

Mean-kstdev=-10889 
منخفض بيانات حجم
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يمكن تخفيض الموارد أو اجراء خطط معينة لتوفير الطاقة والاستيلاك الغير مرغوب بو 
 لمموارد.

 الاستباقية لمطاقة الإدارةمقترح   -5-6-1

الشكل  خلال المخطط التاليإدارة الطاقة ونوضح ذلك من سنتعامل مع سيناريو 
 .لإدارة الموارد المقترح 3-02 

 
 مخطط مقترح لإدارة الموارد 02-3 الشكل 

منطقة، لكل منطقة معرف  02222كما ذكرنا سابقا، يتم تقسيم مدينة ميلان الى 
ويتم تخديميا من قبل عدة محطات قاعدية. في المقترح لدينا  Square idفريد ليا 

محطة قاعدية وفق  Tمن قبل  square idنعتبر انو يتم توفير الخدمات اللازمة لكل 
 (14)المعادلة 

 مجال القيم الطبيعي و الحرج

 (من خرج المرحمة السابقة)

أعمى من (  حرجة)القيم 
 الطبيعي 

زيادة الطاقة المستخدمة 
 لمتشغيل

 القيم طبيعية

 لايتم اتخاذ أي اجراء

أدنى من (  حرجة)القيم 
 الطبيعي 

تيلاك الطاقة ستخفيض ا
استخدام )المستخدمة لمتشغيل 

 (الطاقة  روضع توفي
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         (4) 

 حيث ان

N ضمن 4 عدد المحطات القاعدية قيد التشغيلsquare id 

H 4 عدد المحطات القاعدية التي يجب إدخاليا الى الخدمة ضمنsquare id 

L 4 عدد المحطات القاعدية التي يجب إخراجيا من الخدمة ضمنsquare id 

وحدة إدارة مركزية خاصة بتنظيم عدد  من قبلبشكل مسبق ىذه القيم يتم تحديدىا 
، وذلك بناء عمى عمميات التنبؤ ودراسة توزيع square idالمحطات القاعدية ضمن كل 
 البيانات التي تجري ضمنيا.

كون لا حاجة  L=0و H=0خلال الوضع الطبيعي لحركة البيانات تكون كل من 
أعمى من الحد  حرجة حال كان ىناك حركة بيانات ذات قيم ، وفيلاتخاذ أي اجراء

مع حجم الزيادة في حركة البيانات، وفي حال  تتناسب Hوقيمة  L=0تكون  الطبيعي
تتناسب  Lوقيمة  H=0كان ىناك حركة بيانات ذات قيم حرجة أدنى من الطبيعي تكون 

 مع حجم النقص في حركة البيانات.

 مجموعة البياناتالطاقة عمى  تطبيق إدارة  -5-6-2
وسنجري تطبيق مقترحنا عمى  square id=5161الدراسة السابقة تمت عمى 

المنطقة المدروسة نفسيا، كل محطة قاعدية ضمن ىذه المنطقة يتوجب عمييا تقديم 
وذلك  CDR*Kوالتي نعبر عنيا في دراستنا ب عبرىا،  معمومات حول حركة البيانات

 من قبل وحدة الإدارة المركزية ستقوم المركزية، بعد تجميع المعموماتالى وحدة الإدارة 
 بما يمي4 الوحدة
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  التنبؤ بحركة البيانات للأيام القادمة 
 دراسة توزيع البيانات 
 تحديد القيم الحرجة 
  تحديد الأوقات التي سيكون فييا حجم البيانات ذو قيمة حرجة 

ستلاحظ وحدة  ،بناء عمى الخطوات المذكورة أعلاه والنتائج التي حصمنا عمييا
ساعة  12الإدارة المركزية وجود قيم حرجة ذات حجم أعمى من الطبيعي خلال ال 

 اوضعيبعدىا ستعود حركة البيانات الى  ،ساعة 50وسيستمر ىذا الارتفاع لمدة  ،القادمة
 .3-3 الشكل  الطبيعي

القادمة عمى شكل  سترسل وحدة الإدارة المركزية سيناريو التشغيل التمقائي للأيام
والذي يحتوي  ،square id =5161ضمن  الى كل المحطات القاعديةساعات منفصمة 

لأنو يوجد ارتفاع في حجم  L=0ر مع اعتبا ياعدد المحطات التي سيتم تشغيم Tعمى 
 .البيانات عن القيم الطبيعية وليس انخفاض ضمن المدة المدروسة

سيتم زيادة عدد المحطات  ،ساعة من لحظة التنبؤ 12بيذه الطريقة بعد مرور 
مما يؤدي الى تجنب حدوث ازدحام عمى الموارد ضمن  ،بشكل تمقائي Hالقاعدية بمقدار 

ساعة أخرى  50وبعد انقضاء  ،لخدمات الناجم عن الازدحامالمنطقة، ومنع تدىور ا
سيتم العودة الى العمل بالشكل الطبيعي لعدد المحطات القاعدية بناء عمى قرار وحدة 

 الى حين الدراسة التالية لحالة الشبكة. H=0الإدارة المركزية وتعود 
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 الخاتمة  -6
قية لمةوارد الشةبكة بنةاء عمةى في ىذا العمل، تةم التطةرق الةى إمكانيةة اجةراء إدارة اسةتبا

عةن اتخةاذ  لمسةؤو لمشبكة، لمقيةام بةذلك تةم تطبيةق نظةام إدارة مركةزي  البياناتالتنبؤ بحرك 
لتةةي سةةيتم تشةةغيميا ضةةمن كةةل منطقةةة مةةن منةةاطق عةةدد المحطةةات القاعديةةة ا القةةرار حةةول

 المدينة.

مركزيةةة، تقةةوم جميةةع المحطةةات القاعديةةة بإرسةةال بيانةةات حركةةة المةةرور الةةى الوحةةدة ال
التةةي تقةةوم بةةدورىا بةةالتنبؤ بحركةةة البيانةةات القادمةةةة بنةةاء عمةةى البيانةةات الحاليةةة مةةن خةةةلال 

 ، ودراسةة التوزيةع لمبيانةات المتنبةئ بيةا مةن خةلال تطبيةق اختبةارLSTMتطبيق خوارزميةة 

، ومه ثم تحديد الساعات التي تكىن فيها حركة  البياوةات تات سميروىف –كىلمىغىروف 

وظريةةة  تشيبيشةةةيف قيمةةة  حرخةةة  عارخةةة  عةةةه الىمةةةلا السبيدةةةي، مةةةه عةةة   اسةةةت دا  

(Chebyshev's Theory)   

يقوم النظام باتخاذ القرار حول عدد المحطات التي سةيتم تشةغيميا لكةل منطقةة، ليرسةل 
ضةمن سةيناريو تشةغيل تمقةائي يةتحكم بالمحطةات  ىذا القةرار الةى جميةع المحطةات القاعديةة

 التي سيتم تشغيميا أو ايقافيا والساعات المحددة لذلك. 
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تطوير نموذج رياضي للتنبؤ بقوة الجر والقوة 
 الرأسية على محراث تحت التربة المزود بأجنحة

 **م. وئام كامل معلا*أ.د. محمد عبود غانم            
 الممخص

المحاريث تطمباً لمقدرة نظراً لعممو عمى أعماق يعد المحراث تحت التربة أكثر أنواع 
مكانية تطويره مستقبلًا لابد من  كبيرة قياساً بباقي أنواع المحاريث، ولنجاح التصميم وا 

 تحديد القوى المؤثرة عمى المحراث بشكل صحيح.
تم في ىذا البحث تحديد القوى المؤثرة بالاعتماد عمى الأسموب التحميمي إذ تم  

الذي اقتصر بحثو عمى   (Ahmadi, 2016)رياضي استناداً إلى نموذج  تطوير نموذج
حساب القوة الأفقية فقط )قوة الجر( معتمداً قوانين الميكانيك الكلاسيكية في حساباتو 
وتطبيقاتيا عمى التربة، كما أن النموذج  فرض قيمة زاوية انييار التربة بدلالة زاوية 

ين اعتمدنا في دراستنا عمى الفرضيات العامة لانييار احتكاك التربة الداخمية فقط، في ح
التربة أمام أدوات الحراثة الرفيعة، وتطبيقيا عمى شكل الانييار المقترح لمتربة أمام 
المحراث تحت التربة المزود بأجنحة مما يمكن من حساب زاوية الانييار ونصف قطر 

ند الزاوية الموافقة للانييار بحيث الانييار لكل حالة وبناء عمييما حساب القوى المؤثرة ع
 تكون النتائج أقرب لمواقع.

من خلال مقارنة النتائج التي يعطييا النموذج المطور مع المعادلة العامة لمجمعية  
الأمريكية الزراعية والنتائج الحقمية من دراسات مرجعية أثبت النموذج صحتو وقدرتو عمى 

محراث تحت التربة المزود بأجنحة في أنواع التنبؤ بالقوى الرأسية وقوى الجر عمى 
 مختمفة من الترب الزراعية وعند ظروف عمل متنوعة.

 –زاوية الانييار  –الأسموب التحميمي  –محراث تحت التربة  الكممات المفتاحية:
 الفرضيات العامة في انييار التربة.

 *جامعة طرطوس   -كلية الهندسة التقنية -قسم هندسة المكننة الزراعية -أستاذ
 **جامعة طرطوس -كلية الهندسة التقنية -قسم هندسة المكننة الزراعية -دكتوراه ةطالب
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Development of a mathematical model to 

predict the draft and vertical forces of  a 

winged subsoiler 
 

                                                   *Prof. Mohamed A.Ghanem  

                                                           **Eng. Weam K. Malla 

Abstract: 
The subsoiler plow is the most required energy tool comparing with 

the other plows due to its working deeper. Defining the draft and 

vertical forces is the most important key for successful design and 

for the future development. 

Depending on the analytical method, we developed this model to 

predict the draft and vertical forces based on Ahmadi model (2016), 

whose model limited only for predicting the force in the horizontal 

direction (draft force) using classical mechanical rules, besides that, 

the failure angle is considered as a function of the internal friction 

angle only. 

Our research based on the general soil failure hypostasis to define 

the angle and the radius of the failure which allow to perfectly 

calculate the forces on the plow for each situation. 

Comparing the results from the developed model with the 

American Society Agricultural Engineering ASAE equation and 

with the measured forces from literature studies.  It is clear that the 

model can be applied to predict the vertical and draft force for a 

winged subsoiler in different soil type successfully. 

 

 

Keywords:  winged subsoiler, analytical method, angle of soil failure, 

general  hypostasis of soil failure. 
 

 

*Professor- Agricultural Mechanization Department- Faculty of Technical 

Engineering . 

**Student Doctoral Degree- Agricultural Mechanization Department- Faculty 
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 المقدمة والدراسة المرجعية:

يعرف انضغاط الترب الزراعية عمى أنو الزيادة في الكثافة الظاىرية المترافقة مع 
انخفاض حجم المسام بسبب إعادة ترتيب حبيبات التربة لتصبح أقرب إلى بعضيا 

عممية انضغاط الترب  دتعو  ،(SSSA, 1996)البعض نتيجة تطبيق قوى ميكانيكية 
وعمى الرغم من عدم  ،المؤدية لحدوثيا من حيث الأسباب الزراعية عممية معقدة جداً 

عوامل طبيعية مرتبطة بالمناخ، وبفعل الآلات، )إمكانية حصر الأسباب بطريقة شاممة 
إلا أن حركة الآلات الزراعية وعمميات الحراثة  (إضافة إلى حركة الإنسان والحيوان

إذ ينتج عن مرور  ،(Raper, 2005) المتكررة من أىم الأسباب المرتبطة بيذه المشكمة
الآلات وعمميات الحراثة زيادة الكثافة الظاىرية ومقاومة التربة للاختراق وما يتبعو من 

 Hamlett et al, 1990; Adawi) انخفاض المحتوى المائي والمسامية ونفاذية اليواء

et al, 1996; Nawaz et al, 2013) ففي  .والذي يؤثر بدوره عمى إنتاجية المحاصيل
 لتأثير الزيادة في الكثافة الظاىرية عمى إنتاجية الذرة وجد أن الإنتاجية انخفضتدراسة 

g/cm(1.71)عند زيادة الكثافة الظاىرية من  (25%)
g/cm(1.76)إلى  3

في الترب  3
تأثير انضغاط التربة عند  وفي دراسة عمى ،(Gaultney et al, 1982)الطينية 

 أن الشوندر السكري في منطقة الغاب لوحظإنتاجية  مستويات مختمفة من الرطوبة عمى
ورطوبة  Kpa(257.44)عند معاممة ضغط كان الإنتاجية  الأكبر في نخفاضالا

وفي   (2015، آخرون)إبراىيم و  (%17.52)إذ انخفضت الإنتاجية بمقدار  (21.80%)
 القمح البعلإنتاجية القمح البعل انخفضت إنتاجية تأثير نظام الحراثة عمى  ندراسة ع
لمىسميه  cm(20) و cm(10)عمى عمق  المطرحية الحراثةطريقة عند اتباع  (10%)

منطقة انتشار )أسفل منطقة الحراثة صمدة  طينية بسبب تشكل طبقة صماء متتالييه
في محطة بحوث دبا أجريت وفي دراسة  ،(2001إبراىيم ومييوب، ) (المجموع الجذري

تربة طينية لومية حيث عرضت التربة لثلاثة مستويات من محافظة اللاذقية عمى  –
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وبقيت الطبقات التحتية  cm(20)الضغط ثم تمت الحراثة بشكل متجانس عمى عمق 
منضغطة بدرجات مختمفة ثم أجري التفكيك الميكانيكي بوساطة مفكك ميكانيكي لمطبقات 

لمتربة وأن استخدام التحتية بين البحث أثر تطبيق الضغط في رفع الكثافة الظاىرية 
g/cm(0.17)إلى انخفاض قيميا بمقدار  المفكك أدى لاحقاً 

3  
ضغط العىذ معاملة 

(307.4)KPa وىنا تبرز أىمية المفكك في  (%6.44)بمقدار  يةوكذلك زاد حجم المسام
. مما سبق يتبين مدى خطورة مشكمة ( 2021اسكيف، جينا وآخرون،)تحسين بناء التربة 
وىنا تبرز أىمية  ومحمياً  والأثر السيء عمى بناء التربة والإنتاجية عالمياً الطبقة الصماء 

ن الخطوة أتصميم محراث تحت التربة بشكل جيد لمقضاء عمى ىذه المشكمة وحيث 
 .الأولى في نجاح التصميم ىي تحديد القوى المؤثرة بشكل صحيح

الأسموب أولًا منيا  ةلتحديد القوى المؤثرة عمى أدوات الحراثاتبعت أساليب عديدة  
التحميمي والذي يعتمد عمى فرض شكل معين لانييار التربة أمام المحراث بناء عمى 

 ،ومن ثم تطبيق معادلات التوازن عمى كتمة التربة وأداة الحراثة ،الملاحظات التجريبية
ويعد من أول الأساليب المتبعة في ىذا المجال يكمن الاختلاف في الطريقة التي يتبعيا 

 Mckyes) اً كل باحث في تبسيط شكل الانييار وحسابات زوايا الانييار والأبعاد لاحق

and Ali, 1977; Godwin and Spoor, 1977; Grisso et al, 1980; 

Godwin and OʼDogherty, 2007)،  طريقة العناصر )لأسموب العددي ا ثانياً و
يحتاج إلى معرفة عميقة في الرياضيات والبرمجة  ،(المنتيية وطريقة العناصر المنفصمة

إضافة إلى اعتماد شكل الانييار عمى أسموب التفاعل الذي يتبعو الباحث في وصف 
 (Moazen & Nemeny, 1999)  طريقة التأثير المتبادل بين أداة الحراثة والتربة

الأسموب التجريبي الذي يعتمد عمى إجراء التجربة وتكرارىا عدة مرات لإيجاد  الثاً وث
وما يعيب ىذا الأسموب الوقت اللازم لإجراء التجربة  ،علاقة بين عوامل نظام الحراثة

 Desbiolles et) والتكمفة المادية وأن النتائج تبقى مرتبطة بشروط إجراء التجربة عامة

al, 1997). 
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الأسموب التحميمي كان ىناك عدة محاولات لإيجاد نموذج خاص بانييار التربة  باتباعو 
 Balatonالنموذج الرياضي الذي اقترحو  النماذجمن أوائل  ،أمام المحراث تحت التربة

انطمق في حساب قوة الجر اللازمة لعمل المحراث من حساب قوى  1989في عام 
وقسمت ىذه القوى إلى قوى  ،ممو في التربةالمقاومة التي يتعرض ليا المحراث أثناء ع

وقام بتقسيم قوى المقاومة التي  ،مقاومة تتعرض ليا القصبة وقوى تتعرض ليا القدم
تتعرض ليا قدم المحراث إلى قوتين إحداىما عمى القدم والأخرى عمى الأجنحة وعمى 

فيما يخص  تجريبيةالرغم من التوافق الجيد بين القيم المحسوبة في ىذا النموذج والقيم ال
إلا أن اعتماده عمى المقاومة النوعية لمتربة الناتجة عن تشوه التربة وضغط  ،قوة الجر

لنموذج التي يعطييا ا، إضافة إلى أن قيم القوى الرأسية التربة الجانبي يحد من استخدامو
قام و .  التجريبيةتعد كبيرة مقارنةً بالقيم المقابمة المقاسة حقمياً لمعديد من الدراسات 

Kasisira  بتطوير نموذج رياضي لمحراث تحت التربة المكون من قصبة  2004عام
وقصبة مساعدة أمام القصبة  ،cm(60)رئيسة مائمة عن الأفق وتعمل عمى عمق 
عمى  لانييار التربة معتمداً  وضع شكلاً  حيث الرئيسة وتعمل عمى عمق أقل من الأخرى،

في حسابات القوى  ثم اعتمد الشكل الناتج أساساً  ،في التربةالتجريب الحقمي لممحراث 
مع عمق العمل  وبناء عميو تم تحديد المسافة المثمى بين القصبتين ربطاً  ،المؤثرة

اعتمد الباحث  ،وبالتالي أقل قدرة لازمة لعمل المحراث ،والمحققة لأقل قوة جر مطموبة
 ,Swick and Perumpral)في حسابات القوى عمى القصبة المساعدة عمى نموذج 

وعمى الشكل التجريبي للانييار في حسابات القوى عمى القصبة الرئيسة ولكن  (1988
وبالأبعاد  ،يبقى النموذج المطور خاص ببيئة العمل التي تمت فييا التجربة من جية

 2011وفي عام  ولا يمكن استخدامو بشكل عام. ،أخرى اليندسية لممحراث من جية
عن  (˚75)لمحراث تحت التربة مزود بقصبتين مائمتين بزاوية  نموذجاً  Aday وضع 
اعتمد الباحث في نموذجو عمى قياس زوايا الانييار الأمامية والجانبية من  ،الأفق



 تطوير نموذج رياضي للتنبؤ بقوة الجر والقوة الرأسية على محراث تحت التربة المزود بأجنحة

301 
 

مما يحد  ،الرياضي التجربة الحقمية في تربة طينية واستخداميا كمدخلات في نموذجو 
  من استخدام النموذج بشكل عام ويجعمو خاص بشروط التجربة الحقمية فقط.

بوضع نموذج لحساب القوى عمى محراث تحت التربة  2016عام  Ahmadiقام  ولاحقاً 
وقد انطمق في حساباتو من تقسيم القوى المؤثرة عمى  ،عمى الأسموب التحميمي بناءً 

قوى الشد اللازمة لمقطع، قوى العطالة، وقوى )ثة قوى محراث تحت التربة إلى ثلا
وقسم قوى الاحتكاك إلى قوى الاحتكاك عمى القصبة وقوى الاحتكاك عمى  ،(الاحتكاك

أىم المآخذ عمى النموذج ىي فرض زاوية الانييار كقيمة تابعة لزاوية  ، ومنالقدم
الشاقولية لمقوى المؤثرة عمى أىمل المركبات  أن النموذج ىإضافة إل ،الاحتكاك الداخمي

 الرأسية. ةتطرق إلى حساب القو لم ي كتمة التربة المنيارة وبالتالي

 أهمية البحث، وأهدافه:

اعتمدت النماذج التي وضعت سابقاً لحساب القوى المؤثرة عمى محراث تحت التربة 
وكما اقتصر بعضيا الآخر عمى  ولترب زراعية محددة، (تجريبية) عمى فرضيات خاصة

مما حد  حساب قوى الجر فقط دون أخذ المركبات الشاقولية لمقوى المؤثرة بعين الاعتبار،
من استخداميا، وبذلك ىدف البحث إلى إيجاد نموذج رياضي بسيط لمحراث تحت التربة 

الترب ويمكن استخدامو في مختمف أنواع  المزود بأجنحة يتلافى عيوب النماذج السابقة
، يمكّن من حساب قوة الجر والقوة الرأسية بشكل صحيح، اعتماداً الزراعية وبكفاءة مقبولة

من خلال حساب زاوية الانييار التي يصنعيا )عمى الفرضيات العامة في انييار التربة 
بالإضافة إلى حساب  عند أصغر قيمة لمقوة الكميةوذلك  ؛مستوى الانييار مع الأفق

، والتحقق من صحة النموذج المقترح بمقارنة النتائج التي يعطييا (ارنصف قطر الانيي
شروط عمل مختمفة، لما  عندالنموذج مع قيم القوى المقاسة حقمياً من دراسات سابقة و 
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مكانية لتحديد القوى بشكل صحيح من أىمية في نجاح تصميم المحراث و  تطويره ا 
 مستقبلًا.

 

 :طرائقهالبحث، و  مواد

 الرياضي المطور:النموذج 
شكل انييار أن حيث  (Ahmadi, 2016)شكل الانييار بناء عمى نموذج فرض تم  

دوران مثمث قائم حول محور دوران رأسي وىمي يبعد عن  منالتربة أمام المحراث ينتج 
  (r=w/2) أحد أضلاعو بمسافة افتراضية وقدرىا نصف المسافة بين طرفي الجناحين

للانييار في  التجريبيىذا الافتراض متوافق مع الشكل و   ، b-1) & )الشكلa-1))الشكل 
 ;Ahmadi, 2016)عمى ىذا النوع من المحاريث من جية  الحقميةالعديد من الدراسات 

Aday, 2011; Jiang et al, 2020; Balaton, 1989)،   وكذلك كون المحراث
حراثة الالتعامل مع المحراث كأدوات ن من يمكّ مما العمق الحرج  يقملمزود بأجنحة ال
 Godwin and) مه جهة أخري الأسموب التحميمي رفيعة من وجية نظرال

O’Dogherty, 2007).  
أنو  ،(Ahmadi, 2016)كمن الفرق بين النموذج المطور والنموذج قبل التطوير ي

في النموذج الحالي فرضنا القوى المؤثرة عمى كتمة التربة بناء عمى الفرضيات العامة في 
انييار التربة أمام أدوات الحراثة الرفيعة وبذلك تم أخذ المركبات الشاقولية لمقوى المؤثرة، 

لحساب القوة الرأسية عمى  (x,y)وبالتالي معادلات التوازن لمقوى في جممة إحداثية 
لمقوى  الشاقولية في حين أن النموذج قبل التطوير أىمل المركبات ،قوة الجرو راث المح

والفرق الثاني يكمن في  .عمى المحراث المؤثرة ولم يتطرق إلى حساب القوة الرأسية
حيث أن النموذج قبل التطوير فرض زاوية انييار التربة أمام  :التربة فرضية زاوية انييار

 العلاقة الباحث حيث اعتمد ،كقيمة تابعة لزاوية الاحتكاك الداخمية فقط (β)المحراث 
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𝛽التالية:      
 

 
في حين اعتمدنا  زاوية الاحتكاك الداخمية لمتربة. :(ϕ) :نإإذ ؛  

 وفقإذ يحدث الانييار في التربة  ؛المنفعمة التربة عمى نظرية ضغوط (β)في حساب 
يجب أن تؤدي  (β)ما يمكن، أي أن  أصغر الكميةالقوة المستوي الذي تكون فيو 
  : ورلل وفق العلاقة (P) لمقوة الكمية لمحصول عمى أصغر قيمة

  
   (Terzaghi, 

1943; Zhang and Kushwaha, 1995) 

 
             (a)  

  مخطط يبين الشكل العام لممحراث المزود بأجنحة                   
w                          الأجنحة  السلاح مع : عرض [cm] 
b                           عرض القصبة :[cm] 
t                          : سماكة القصبة  [cm] 

t 

b 

w 



 محمد غانمد.                  معلاوئام .  م     2023 عام 31  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

333 
 

 

  (b)   

 . دوران وىميشكل الانييار حول محور د لالمثمث القائم المول                      
h                             :  عمق الحراثة[cm] 
β                             : زاوية الانييار[˚]. 

 L                             نصف قطر الانييار :[cm]. 

 

(c) 

 ثلاثي الأبعاد لانييار التربة أمام المحراث يتصور  تمثيل
dθ: المقطع العنصري. 

المثمث المولد لشكل الانييار في  (b)  وأبعاده. الشكل العام لممحراث(a)  :(1)لشكل ا
 نييار التربة.الافتراضي لاشكل ال (c) التربة.

h 
r 

L=r+h/ tanβ 

β 

dθ 
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 بأخذو  (dθ)نفترض مقطع عنصري من كتمة التربة المنيارة عمى زاوية عنصرية 

نحصل  (θ)عمى ىذا المقطع ثم بإجراء التكامل عمى كامل الزاوية معادلات توازن القوى 
القوى المؤثرة عمى المقطع  نافرض(، c-1)الشكل  (P1=P)عمى علاقة القوة الكمية 

كما  بناءً عمى الفرضيات العامة في انييار التربة أمام أدوات الحراثة الرفيعة العنصري
  :(2الشكل ) (Mckyes and Ali, 1977; Swick and Perumpral,1988) يمي

dP1 ةشريحة التربة العنصري قطع وتحريكاللازمة ل: القوة (dθ) ، وتميل عن الناظم عمى
  .(δ)قدار زاوية الاحتكاك الخارجية مالقصبة ب

 dRقوة رد الفعل عند مستوى الانييار عمى الشريحة العنصرية : (dθ)،  ميل عن تو
 .(ϕ)الناظم عمى مستوى الانييار بزاوية الاحتكاك الداخمية 

 dPc وتميل بزاوية الانييار  ،: قوة التماسك بين حبيبات التربة عند مستوى الانييار(β) 

   ق.عن الأف
dW ي: وزن شريحة التربة العنصرية تحسب بدلالة الحجم العنصر(dV) . 

 dPa :موازية لمستويات القص في التربة وتميل عن الأفق بزاوية   قوة العطالة
  .(β)الانييار

 

dW 

(a) 
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  التربةمقطع مسقط جانبي ل b)  شكل ثلاثي الأبعاد لانييار التربة أمام المحراث a) :(2)الشكل 

(2D) المستوي  في(x,y) 

  
 
 
 

المحورين  وفقبأخذ معادلات التوازن لمقوى المؤثرة ، و إىمال قوى الالتصاقأن تم  وبعد
(x) و(y)  يكون التربة العنصري مقطععمى: 

∑                      
             (  𝛽)        𝛽        𝛽    
∑        
                 𝛽       (  𝛽)        𝛽     

 :(1)من المعادلة و 

dW 

δ 

β 

y 

x 

(b) 

(1) 

(2) 

(3) 

𝑑𝑃  
𝑑𝑊  𝑑𝑃𝑐(𝑠𝑖𝑛𝛽  𝑐𝑜𝑠𝛽𝑐𝑜𝑡(𝜑  𝛽))  𝑑𝑃𝑎(𝑠𝑖𝑛𝛽  𝑐𝑜𝑠𝛽 𝑐𝑜𝑡(𝜑  𝛽))

𝑐𝑜𝑠𝛿 𝑐𝑜𝑡(𝜑  𝛽)  𝑠𝑖𝑛𝛿
 ( )  
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              𝛽        𝛽

   (  𝛽)
 

 وبعد التبسيط ينتج : (2)في المعادلة   (3)قيمة المعادلة  بتعويض
 

 

 لشكل الانييار تحسب وفقاً المقطع العنصري علً  (dPa) (dPc) (dW) حيث القوى

 كما يمي:

(dW)  التالية:( 5) يحسب بالعلاقةو  لمتربة، مقطع العنصريالوزن   

                  
g/cm] الكثافة الظاىرية لمتربة :(ρ) نإإذ 

3
]، (g): ويساوي  تسارع الجاذبية الأرضية

[9.81m/sec
2
]،  :(dV) كما يمي ،(3)لمشكل  وفقاً  ويحسب ،حجم المقطع العنصري: 

لنماذج  وفقاً و  ،إن انييار التربة أمام المحراث ينقسم إلى انييار رئيسي وانييارين جانبيين
تمثل الانييارات  (dV3)و (dV2)الانييار الرئيسي و (dV1) يمثلأدوات الحراثة الرفيعة 

وبذلك يحسب  ،(dV=dV1+2dV2)فيكون  ،dV3=dV2مع ملاحظة أن  ،الجانبية
(dV) التالية:( 6) من العلاقة 

                               

 العنصري الانييار الرئيسي يمكن حسابو من قانون حجم الموشوروبالنسبة لحجم  
  ومساحة قاعدتو ىي مساحة مثمث يعطى بالعلاقة:  (   )الذي ارتفاعو 

 

 
     حجم الموشورفيكون   (   )

  

 
للانييارات  بالنسبةو  ،  (   )

دوران  عنينتج يمثل حجم جزء من مخروط الجانبية فإن حجم الانييارات الجانبية  
  تعطى بالعلاقة:  (s)الذي مساحتو  المولد لمحجم  المثمث

 

 
مى كامل ع (   ) 

باعتبار أن طول  ، (       )الجانبية : اتلانييار لالمحدد محيط الجزء الدائري 

(5) 

(6) 
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يعطى بالعلاقة : طول قوس الدائرة = نصف قطر  (dθ)قوس الدائرة المحدد بالزاوية 
 وبالتالي: بالراديان. القوسزاوية  Xالدائرة 

             
 

 
(       ) 

 
 

 
(       ) (

 

 
 (   ))  

 

 
 (   )    

 يكون: (6)وبتعويض العلاقات السابقة في العلاقة 

   
  

 
(   )   

 

 
(   )    

(    )(   )   

 
       

   يكون: (5)في العلاقة  (7)بتعويض العلاقة و 

     
(    )(   )   

 
           

 التالية: (9) قةيعطى بالعلا (L)نصف قطر الانييار  نإإذ 

    
 

   𝛽
           

 سطح الانييار الداخمي عندلعنصرية الناتجة عن تماسك حبيبات التربة ا القوةإن 
(dPc) تساوي إلى معامل التماسك  (c)  مضروبا بمساحة سطح التماسك(dA)،  أي

 :أن

         
(   )   

    𝛽
             

 (Ldθ) مساحة سطح التماسك وىو عبارة عن شبو منحرف قاعدتاه: (dA) نإإذ 

  .(3الشكل ) (h/sinβ)وارتفاعو  (rdθ)و

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 
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تصور ثلاثي الأبعاد لحساب الحجم الناتج عن الانييار الرئيسي والانييارين الجانبيين  (3):الشكل 

 (dA) التماسكسطح ومساحة  (dθ)عمى المقطع العنصري 

يتم قطع وتحريك شريحة تربة جديدة كتمتيا  (dt)خلال فاصل زمني عنصري كما أنو 
(m)، حجم مرجعي  فإذا افترض(dVr)  التي كتمة التربة ل محددأمام المحراث يمثل حجم

 (dPa) المقتطعة ةتكون القوة المطبقة لتحريك كتمة الترب، فيفترض أن يقطعيا المحراث

 مساوية لمقدار التغير في كمية حركة الكتمة بالنسبة لمحجم المرجعي المفترض بناء عمى
 ،(Beer et al, 2009) الدفع في الأنظمة ذات الكتل المتغيرة–نظرية كمية الحركة 

حيث   (t=0) جديدةلشريحة  قطعالتطبيق النظرية بين لحظتين زمنيتين لحظة بدء ب
وفق وذلك  (v)السرعة قيمة  عندما (t=t1)ولحظة التحريك  (سكون)السرعة معدومة 
 العلاقات التالية:

    
  

  
                

سرعة كتمة التربة بالنسبة لمسطح السفمي  :(u)حيث ، (u)سرعة  (m)تكتسب الكتمة 
  (b-4)وفق الشكل  (12)بالعلاقة مسافة إزاحة التربة  لمحجم المرجعي وتعطى بدلالة

dv1 

dv3 

dv2 

L.dθ 

dA 

r 

L 

r.dθ 

r.dθ 

(11) 

(12) 
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   𝛽

                     

نسبة إلى بال ةالمقتطعالتربة  حجمالتغير في  ينتج عنوحيث أن التغير في كتمة التربة 
وبدوره التغير في الحجم يساوي حاصل ضرب المساحة الحجم المرجعي المفترض 

 :يكون a-4)الشكل ( (dt)في مقدار إزاحة التربة خلال فاصل زمني   (dAt)المقتطعة 
  

  
 
   
  
   

  

  
             

 :(11)في العلاقة  (13)و (12)بتعويض العلاقات و 

    
    
   𝛽

 
   

   
        

 

 

 

 

dh 

(a) 

dh/dt 

v 

u 

(b) 

(13) 

(14) 
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 تصور ثلاثي الأبعاد لمحجم المرجعي ومسافة الإزاحة لمتربة المقتطعة a) (4):الشكل 
 (b  علاقة السرع الخطية مع مسافة الإزاحة(c مساحة المقطع العموي لمتربة 

بتعويض القيمة السابقة في المعادلة و  ،dh/dt=v*tanβ :أن لاحظي (b-4)ن الشكل مو 
 يكون:  (14)

    
    
   𝛽

      𝛽       
مساحة السطح العموي لكتمة التربة المقتطعة عند مستوى  تمثل (dAt) حيث

 :يأتي كما (dAt) المحددة مساحةالحسب وت ،c-4)  شكلال(السطح 

 (dθ)باعتبار  (L)وبنصف القطر  (dθ)مساحة المقطع الدائري المحدد بالزاوية  أولاً  

      :بالراديان
 

 
     

 :ةتعطى بالعلاقو  ،(dθ)وبالزاوية  (r)مساحة مقطع الدائرة المحدد بنصف القطر  ثانياً 

     
 

 
  :فيكون،      

    ( 
    )

  

 
                   

 يكون: (15)في العلاقة  (16)بتعويض العلاقة و 

r 

dAt 

(c) 

L 

(15) 

(16) 
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   𝛽

   𝛽
(     )

  

 
        

 

 ينتج: (4)في المعادلة  (17)و  (10)و (8) بتعويض العلاقات السابقةو 

     

 
 
  (    )(   )   

       (  𝛽)      
 

 (   )   
    𝛽

(   𝛽     𝛽    (  𝛽))

       (  𝛽)      
 

   (
   𝛽 
   𝛽

) (     )
  
 
(   𝛽     𝛽    (  𝛽))

       (  𝛽)      
               

 وبالتالي يمكن كتابة العلاقة السابقة بالشكل:

             

 عمى مستو مواز لمسار الحركة نحصل عمى :  (dP1)بإسقاط القوة العنصرية و 

                  

اعتبار زاوية ب (β)إلى (β-)من  الجانبية زاوية الانيياروبإجراء التكامل عمى كامل 
 :يكون تحسب بنفس طريقة زاوية الانييار الأمامية وتفترض مساوية لياالانييار الجانبية 

   ∫     ∫                     [   𝛽  
 

  

 

  

    ( 𝛽)]             𝛽  

   

 
 
  (    )(   )    𝛽

       (  𝛽)      
 

 (   ) (   𝛽     𝛽    (  𝛽))
       (  𝛽)      

 

   (     )     𝛽(   𝛽     𝛽    (  𝛽))

       (  𝛽)      
           

(17) 

(18) 

(19) 



 تطوير نموذج رياضي للتنبؤ بقوة الجر والقوة الرأسية على محراث تحت التربة المزود بأجنحة

310 
 

ما  أصغر (P1)وفق القيمة التي تجعل القوة  (β)يتم حساب قيمة زاوية الانييار حيث 
    أي وفق العلاقة التالية: ،المنفعمةالتربة بالاعتماد عمى نظرية ضغوط يمكن 

  
   

برنامج ما، تم كتابة برنامج حاسوبي باستخدام  حيث أن العلاقة السابقة معقدة نوعاً و 
المحددة لمستوى  (β)لحساب قيمة الزاوية  (Mathworks Matlab 2016)الماتلاب 

 أصغر ما يمكن. (P1)قيمة القوة الانييار والتي تكون عندىا 

 بالشكل:(Reece, 1965) وفق المعادلة العامة لحركة التربة   (19)تكتب المعادلة

            

   (   
           

    )        

والعلاقة العامة  (19)بعدية تحسب بعد مقارنة العلاقة  عوامل لا Nɤ, Nc, Naحيث 
 عمى الترتيب:  (21) (22) (23)بعدية وفق العلاقات  فتكون قيمة العوامل اللا (20)

   
(
 
 
 

 
     𝛽

)    𝛽

       (  𝛽)      
                                         

   
(  

 
    𝛽

) (   𝛽     𝛽    (  𝛽))

       (  𝛽)      
             

    
(
 
 
    𝛽) (   𝛽     𝛽    (  𝛽))

       (  𝛽)      
            

حيث قيم قوى  ،(t)باعتبار ثخانة القصبة  (Pf) أخذ قوى الاحتكاك عمى جانبي القصبةبو 
 إلىفي أبحاثو  Balatonبالقوة الكمية ولا يمكن إىماليا. وقد أشار  الاحتكاك كبيرة قياساً 

 فيعمى القصبة من القوة الكمية  (%40)أن الاحتكاك عمى جانبي القصبة يشكل 
 ونصح بأن تكون السماكة متناقصة من الأعمى إلى الأسفل محراث تحت التربة
(Balaton, 1989). 

(20) 

(21) 

(22) 

(23) 
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تحسب قوى الاحتكاك عمى جانبي القصبة من حاصل ضرب القوة الضاغطة لمتربة  
وحيث أن القوة تساوي حاصل ضرب الإجياد الأفقي بمساحة  ،بمعامل الاحتكاك

 (σh) كما إن الإجياد الأفقي ،(z)الاحتكاك عمى جانبي القصبة وعمى كامل العمق 
والذي  (Kp)من خلال معامل  (σv=ρgz) لمتربة يحسب بدوره بدلالة الإجياد الرأسي

 فيكون: (Coduto, 2001)  (26)يعطى بالعلاقة 

   ∫             
 

 

                              

 
 
 (  )      √(  )                                 

   
     

    (  √
   (   )     ( )

    
)

                  

 :نإ إر
σh الإجياد الأفقي في التربة :[KN/m

2
 كتابع لمعمق. [

tanδ معامل الاحتكاك بين معدن المحراث والتربة باعتبار :(δ):  زاوية الاحتكاك
 .الخارجية

  :t سماكة القصبة[m].  

Kpمعامل لا بعدي يربط قيمة إجياد التربة الأفقي والإجياد الرأسي :. 
 c.معامل التماسك : 
قوة الجر  -تحسب القوة الأفقيةعمى أداة الحراثة لمقوى المؤثرة تطبيق معادلات التوازن وب

(PH)  الشاقوليةالقوة و (PV)  (28)و  (27)وفق العلاقتين: 

 
                         
                                     

(24) 

(25) 

(26) 

(27) 

(28) 
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 التحقق من النموذج:

من أجل التحقق من صحة النموذج  كتابة العلاقات السابقة في برنامج الماتلابتم  لقد
 مقارنة النتائج التي يعطييا النموذج مع قيم القوى المقاسة تجريبياً مما يمكن من المطور 

معديد من الدراسات ولأنواع مختمفة من الترب لعند مجموعة من المدخلات الحقمية 
عمى لقوى الأفقية والرأسية قيم ا تقديرأثبت النموذج المطور صحتو في قد و  ،الزراعية

 ظروف عمل مختمفة.في محراث تحت التربة المزود بأجنحة و 

 Owen)في تجارب  النموذج مع قيم القوى المقاسة حقميا  القيم التي يعطيها مقارنة 

G.T, 1989) لومية في تربة طينية:  
 لومية التجارب لقياس القوى الرأسية وقوى الجر في تربة طينيةالعديد من ب لقد تم القيام

 مختمفين لمسلاح مع نمختمفة وعرضي حراثةأعماق )وعند ظروف عمل مختمفة 
قوة الجر والقوة الرأسية كما قيمة لدراسة مدى تأثير العوامل المذكورة عمى  ،(لأجنحةا

مع قيم القوى  النموذج المطور، تمت مقارنة النتائج التي يعطييا (1)يوضح الجدول 
 .لمدخلات نظام الحراثة كل قيمة عند المقاسة

 : صفات التربة وأبعاد المحراث وشروط العمل لمدراسة الحقمية(1)لجدول ا
 صفات التربة شروط العمل وأبعاد المحراث

عرض 

السلاح 

مع 

 الأجىحة

w 

 [cm] 
 

 السرعة
v 

[m/sec] 

سماكة 
 القصبة

t 
[cm] 

زاوية 
الاحتكاك 

 [˚]ϕالداخمية

زاوية 

الاحتكاك 

 الخارجية

δ[˚] 

معامل 
 التماسك

C 

[KPa] 

الكثافة 
 الظاىرية

ρ[g/cm
3 
] 

26 20 0.4 15 41.8 18.8 30.4 1.67 
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 (w=20cm)عندما  مقارنة القيم المحسوبة مع القيم المقاسة حقمياً  :(2)الجدول 

PV-C 
[KN] 

PV-M 
[KN] 

PH-C 
[KN] 

PH-M 
[KN] 

d 
[cm] 

0.871 1.1 6.08 3.5 15 

1.8 2.0 11.43 8.8 24 

2.4 2.6 14.21 12.8 28 

3.8 3.6 20.55 18.8 36 

4.03 3.8 21.14 20.3 37 

4.23 4.1 22.29 21.6 38 

4.4 4.1 23.19 23.8 39 

5.7 4.3 28.93 28.8 45 

11.65 - 16.78 - Dev% 

 

 (w=26cm)عندما  مقارنة القيم المحسوبة مع القيم المقاسة حقمياً  :(3)الجدول 
PV-C 
[KN] 

PV-M 
[KN] 

PH-C 
[KN] 

PH-M 
 [KN] 

d 
[cm] 

0.884 1 5.87 3.4 14 

2.32 2.5 12.70 11.7 25 

2.5 1.6 14.15 10.5 27 

3.39 2.7 18.06 16.7 32 

4.16 3.9 21.48 20.6 36 

5.4 4.3 27.12 23.2 42 

5.7 3.6 28.11 25.2 43 

6.69 4.9 32.28 29 47 

28.51 - 21.01 - Dev% 

(PH-M):  ،قوى الجر المقاسة(PH-C)رالجر المحسوبة من النموذج المطو  : قوى ، 
(PV-M)،القوى الرأسية المقاسة : (PV-C):  القوى الرأسية المحسوبة من النموذج
 المطور.
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  (3&2)متوسط نسبة الانحراف من الجدولين (4):جدول ال

PV-C PH-C Average 

Dev % 20.08% 18% 

 
مدى التقارب بين قيم قوى الجر التي يعطييا النموذج  (3&2) ينيتضح من الجدول

حساب النسبة المئوية  تم ،مختمفة حراثةوذلك عند أعماق  المطور والقوى المقاسة حقمياً 
وفق  (%Dev) حقمياً  عن القيم المقاسة من النموذج المطور لانحراف القيم المحسوبة

/ القيم  (القيم المحسوبة وفق النموذج –القيم المقاسة تجريبياً ))= (%Dev) :العلاقة
بالنسبة لقوى الجر   ،X100% (Onwualu and Watts, 1998) (المقاسة تجريبياً 

من لقوى الجر المحسوبة عن القيم المقاسة حقمياً  نسبة الانحراف قيمة متوسط  كانت
المحسوبة عن القيم  قوى الرأسيةلم نسبة الانحرافمتوسط أما ،  (%18) (4)الجدول

إذ  ؛ةمنطقي بزيادة العمق لمقوى القيم المحسوبة وتعد زيادة ،(%20.08) المقاسة كانت
أنو بزيادة العمق يزداد حجم التربة المقتطعة وباعتبار الحجم يدخل بشكل أساسي في 

مع ما وجده الباحث  تفقاد قوة الجر اللازمة وىذا يدوبالتالي تز  (P1) قوة القطع ةعلاق
أن النموذج المطور يعكس  (5)ويوضح الشكل  ،بزيادة العمق زادت القوة وأن ؛ إذعممياً 

ماثل لتغير القيم المقاسة العمق عمى مقدار تغير القوى بشكل واضح وم زيادةكيفية تأثير 
 cm(d=36)أنو عندما عمق الحراثة  (3&2)أيضاً يتضح من الجدولين السابقين حقمياً. 

وجد الباحث أنو عندما وبالنسبة لممحراث عند عرضين مختمفين لمسلاح المزود بأجنحة 
(w=20)cm  (18.8)كانت قيمة قوة الجر المقاسةKN  بينما عندما(w=26)cm 

 cm(w=20)وسجل النموذج المطور عندما  KN(20.6)كانت قيمة قوة الجر عممياً 
كانت قيمة قوة الجر المحسوبة  cm(w=26)بينما عندما  KN(20.55)قيمة لقوة الجر 
(21.48)KN   ًمساحة التربة زداد ستمنطقي إذ أنو بزيادة عرض السلاح  وىذا أيضا

يتطمب قوة جر  وىذا بدورهالتربة  وزنحجم التربة المقتطعة وبالتالي المعاممة وبالتالي 
وىذا يؤكد أن النموذج المطور يعكس تأثير  ،أكبر عند زيادة العرض عند نفس العمق

تغير عرض السلاح المزود بأجنحة عمى تغير قوة الجر بشكل مماثل لمقياس الحقمي 
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ومن الواضح أن  تغير العمق أكثر تأثيراً من عرض السلاح عمى مقدار تغير قوة أيضاً 
 الجر وبشكل مماثل أيضا يظير تأثير ىذه العوامل عمى القوة الرأسية.

 

 
مقارنة القوة  b) من النموذج المطور والقوة المقاسة حقمياً  المحسوبة مقارنة قوة الجر a) (5):الشكل 

 الرأسية من النموذج المطور مع القيم المقاسة حقمياً 
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في تجارب  مقارنة القيم التي يعطيها النموذج المطور مع قيم القوى المقاسة حقميا  
(Owen, 1988) لومية في تربة رممية: 

عند سرعات  لومية عمى المحراث السابق في تربة رممية الحقمية تجاربالاستكمال  تم
قيم )في تحديد مقاومة التربة لمقص  (sheargraph)استخدم جياز وقد ، عمل مختمفة

تم أخذ القيم العظمى المقاسة ( Owen,1987) (التماسك وزاوية الاحتكاك الداخمية
 .(Kirby and Ayers, 1993)واعتمادىا كمدخلات في البرنامج المطور

  (5)حيث أن صفات التربة وأبعاد المحراث تعطى كما في الجدول 

 : صفات التربة وأبعاد المحراث وشروط العمل لمدراسة الحقمية(5)الجدول 
أبعاد المحراث وشروط 

 العمل
 صفات التربة

عرض 

السلاح 

مع 

 الأجىحة

w 
[cm] 
 

سماكة 
القص
 بة
t 

[cm] 

عمق 
الحرا
 ثة 
d 

[cm] 

زاوية 
الاحتكاك 

 [˚]ϕالداخمية

زاوية 

الاحتكاك 

 الخارجية

δ[˚] 

معامل 
 التماسك

C 

[KPa] 

الكثافة 
 الظاىرية

ρ[g/cm
3
] 

26 15 45 42.3 20.1 5.9 1.87 

 

 عند سرعات عمل مختمفة مقارنة القيم المحسوبة مع القيم المقاسة حقمياً  (6):الجدول 
PV-C 
[KN] 

PV-M 
[KN] 

PH-C 
[KN] 

PH-M 
[KN] v [m/sec] 

1.78 -1 11.56 15.8 0.2 

2.01 0.4 11.80 16 0.8 

2.13 1.06 12.06 16.5 1.2 

2.39 0.8 13.30 17 1.6 

2.59 1.5 13.84 17.3 2 
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والمحسوبة من  بين قيم القوى المقاسة حقمياً  تقارباً مقبولاً (6)  يتضح من الجدول السابق
في تقدير  استخدام النموذج ما يؤكد إمكانيةم سرعات عمل مختمفةعند  المطور النموذج

بالإضافة إلى أن الباحث سجل  .بدرجة مقبولة في الترب الرمميةالقوى عمى المحراث 
بزيادة  ؛في قيمة قوة الجر عمى كامل مجال تغير السرعة في الحقل طفيفاً  تغيراً  عممياً 

 KN(1.8)كان مقدار التغير في القوة  m/sec(2)إلى  m/sec(0.2)من  السرعة عممياً 

وبدوره  عمى كامل مجال تغير السرعة، تقريباً  (%10)أي ما يعادل  بشكل تقريبي
المحسوبة مقارنة  قوى الجرقيم  لتغير السرعة عمى  مماثلاً  النموذج المطور يعكس تأثيراً 

 بالقيم المسجمة عممياً.

  Mouazen)بحاثفي أى المحسوبة من النموذج المطور مع قيم القو  القوىمقارنة 

A.M,  Nemenyi M, 1999) لومية في تربة رممية : 

لحساب قوة  (Finite Element Method) المنتيية استخدم الباحثان طريقة العناصر
في تربة  (w=6cm, t=20cm) الجر والقوة الرأسية عمى محراث تحت التربة العادي

   (7جدول ال) رممية لومية مضغوطة حيث تم تحديد الصفات الميكانيكية لمتربة مخبرياً 
وفي  .(PV=1.7KN) والقوة الرأسية (PH=11.9KN) بمغت قيمة القوة الأفقية المحسوبة

سرعة وعند قيمة قميمة لم دراسة لاحقة قام الباحثون بالتحقق من القيم المحسوبة مخبرياً 
(v=0.165m/sec) المحراث لم يأخذ التأثير -باعتبار الموديل الحاسوبي لتمثيل التربة

باستخدام البيانات و .(Mouazen et al, 1999)الديناميكي لمسرعة بعين الاعتبار 
كانت قيمة قوة الجر  (d=37cm)وعند عمق السابقة كمدخلات في نموذجنا المطور 

وتعد القيم المحسوبة  (PV=1.49KN) وقيمة القوة الرأسية (PH=10.3KN) لممحراث
صحة النموذج المطور في حساب د بالنموذج المطور قريبة من القيم السابقة مما يؤك

 القوى في الترب الرممية عامة ومع المحاريث العادية عند عمميا فوق العمق الحرج.
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  صفات الميكانيكية لمتربةال (7): الجدول

 صفات التربة
[˚]δ C[KPa] [˚]ϕ [g/cm

3
]ρ 

22 55.5 25.8 1.5 

النموذج المطور مع المعادلة العامة لمجمعية الأمريكية قوة الجر المحسوبة من مقارنة 
 :(ASAE)الزراعية 

تعتبر المعادلة العامة لمجمعية الأمريكية الزراعية المعادلة الأشمل في حساب قوى الجر 
إذ تأتي أىميتيا من إمكانية استخداميا مع مختمف أنواع  بشكل عام لأدوات الحراثة

 ASAE. (2000) standards) تعطى المعادلة العامة بالعلاقة الترب الزراعية 

D497.4) :(29)    

    [   ( )   (  )]      (    )       

: لمترب (f2=0.7)لمترب الناعمة،  :(f1=1)التربة بمعامل لابعدي يتعمق  :(fi): إنإذ  
 لمترب الخشنة. :(f3=0.45)المتوسطة القوام، 

 (A, B, C): بالآلة.مرجعية تتعمق  محددة عوامل  

(s) : السرعة[Km/hr].  

(W) : عدد الأسمحة( وحدات العمل في الآلةعدد(.  

(T):  العملعمق [cm]. 
 
المقابمة القيم مع  (PH)المطور من النموذج قيم قوى الجر المحسوبةمقارنة تمت  

مختمفة من  نواعلأ (DUS) ممعادلة العامة لمجمعية الأمريكية الزراعيةل المحسوبة وفقاً 
أحادي  محراث وذلك من أجل قيميا من دراسات مرجعية أخذتوالتي  المضغوطة الترب
وسماكة القصبة  (w=30cm) الأجنحة مع عرض السلاح): بالأبعاد التالية السلاح

(t=6cm))  بحثالمعتمد في (Ahmadi, 2016)  الخاصة بالآلةأخذ قيم العوامل مع 

(29) 
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 ,A=294, B=0) :كالتالي السابق لممحراث المزود بأجنحة (29)في المعادلة 

C=2.4). السرعة  لتالية:وعند شروط العمل ا((s=3.6Km/hr)  وعمق الحراثة

(T=40cm)) . 
 

 (ASAE) ـنتائج ال مقارنة القيم التي يعطييا النموذج المطور مع (8):الجدول 

 
نوع 
 التربة

 الصفات الميكانيكية لمتربة

 المرجع

القوى 
 المحسوبة

 
ρ 

[g/cm
3
] 

 
]˚[ϕ C 

[KPa] δ[˚] pH 

[KN] 
DUS 

[KN] 

تربة 

 واعمة

1.67 41.8 30.4 18 Owen,1989 20 
13 

 1.2 37.3 33.5 27 
Mollazade 

et al, 2010 
19.4 

تربة 

متىسطة 

 القىام

1.3 32 12 18 Aday, 2005 7.4 

9.1 

 

1.5 30 15 18 
Ahmadi, 

2016 
8.9 

1.5 17.31 14.6 8.5 
Meselhy, 

2020 
8.1 

تربة 

 خشىة

1.85 36 2.2 36.1 
Jafari  et al, 

2016 
6.1 

5.1 

 
1.87 42.3 5.9 20.1 Owen, 1988 6.2 

1.74 22 5.2 10 
Dula et al, 

2021 
4.1 

(DUs):  ًلممعادلة العامة  قوى الجر المحسوبة وفقا(PH):  قوى الجر المحسوبة وفقا
 لمنموذج المطور.

السابق ومدى التقارب بين القيمتين المحسوبتين يعد النموذج المطور لنتائج الجدول  وفقاً 
 في حساب قوى الجر منفردة بناء عمى المعادلة العامة لمجمعية الأمريكية الزراعية. مقبولاً 
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 : الاستنتاجات 

تطوير نموذج لحساب قوى الجر والقوى الرأسية عمى محراث تحت التربة المزود  -
 بأجنحة. 

 لمبارامترات المتغيرة والمؤثرة عمى القوة بشكل عام شاملاً  النموذج المطور يعد -
)الصفات المتعمقة بالتربة: الكثافة، التماسك، زاوية الاحتكاك الداخمية وزاوية 

الأجنحة  السلاح معرات اليندسية لممحراث: عرض الاحتكاك الخارجية، البارامت
رغم بساطة  فة إلى شروط العمل من عمق وسرعة(وسماكة القصبة، بالإضا

 .تصميمو
توافق النتائج التي يعطييا النموذج المطور مع القيم المقاسة حقمياً لتجارب  -

 الباحثين التي تم دراستيا.
 فوق عممو عند العادي المحراث عمى القوى لحساب النموذج استخدام يمكن -

 .الحرج العمق
يوصى باستخدام النموذج المطور بوثوقية لحساب قوة الجر والقوة الرأسية  -

  لمحراث تحت التربة المزود بأجنحة.
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اقتراح خوارزميظ البرج الأفضل في تقنيظ الوصول 
 "MNAالى الشبكات المتطددة "

 جامعة البعث –كمية اليمك         طالبة الماجستير: زينو يوسف
 اشراف الدكتور: شحادة الموسى

 الممخص
ام ن الجيااز المحماول مان اداتخدك( مخطط بديل حيث يمMNAالوصول متعدد الشبكات )
. ي مكاانأي وقات و اي أي من مشغمي الشابكات المتعاددة  اي أالبنية التحتية التي يمتمكيا 

   .بشكل كبير دعة الشبكة الخمويةن حدي (MNA) الوصول المتعدد الشبكات وبالتالي  إن
 Multi-Accessتُعد  كرة الوصول المتعدد إلى الشبكات المزودة لمخدمات اللادمكية 

network  واختصارًا(MAN) ة عمى صعيد تقديم الخدمات من أىم الأ كار المطروح
أو بأخرى و قًا لفكرة  ةبطريق ممدتخدمينالجودة المطموبة، إذ يمكن لب مدتخدمينلم

الوصول المتعدد إلى الشبكات أن يختاروا الشبكة الأ ضل من الشبكات التي تغطي 
عمى جودة الخدمة التي يطمبيا المدتخدم. وبالطبع  إن اختيار الشبكة يجري  المنطقة بناءً 

 آليًا من قبل أجيزة المدتخدمين ويتطمب الكثير من التعاون والاتفاق بين مزودي الخدمة.
من خالال اقتاراح إمكانية زيادة دعة الشبكة الخموية  لمخطط البديلا يدرس، بحث ي ىذه ال

 . "خوارزمية البرج الأ ضل"خوارزمية اختيار الشبكة 
 
 

مشاااغل شااابكة الياااات  ، الوصاااول متعااادد الشااابكات ،الشااابكة الخموياااة المفتاحياااة:الكمماااا  
خوارزمياااة اختياااار  ،ا تراضاااية متنقماااة متعاااددة المشاااغمينمشاااغل شااابكة  ،المحماااول الأداداااي

 .الشبكة
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Suggesting the best tower algorithm in 

multi-network access technology 

Abstract 

Multi-Network Access (MNA) is an alternative scheme whereby a 

mobile device can use the infrastructure of any of the multiple 

network operators anytime, anywhere. Thus Multi-Network Access 

(MNA) greatly improves cellular network capacity. 

The idea of Multi-Access network for wireless services (MAN) is 

one of the most important ideas proposed in terms of providing 

services to users with the required quality, as users can, in one way 

or another, according to the idea of multiple access to networks, 

choose the best network from the networks that cover the area 

Based on the quality of service requested by the user. Of course, 

network selection is done automatically by users' devices and 

requires a lot of cooperation and agreement between service 

providers. 

In this paper, an alternative scheme studies the possibility of 

increasing the capacity of the cellular network by proposing the 

network selection algorithm “Best Tower Algorithm”. 

 

Keywords: Cellular network, Multi-network access (MNA), mobile 

network operator, multi-operator mobile virtual network operator, 

selection algorithm. 
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 مقدمةال -1
 Next Generation( NGWNيضاااام الجياااال القااااادم ماااان الشاااابكات اللاداااامكية )

Wireless Networks 3ماا بعاد الجيال الثالاث  كماا تُدامى الشابكاتG  والجيال الراباع
4G  العدياااد مااان الأجيااازة الخموياااة واللادااامكية والتقنياااات التكميمياااة التاااي داااتتعايش  اااي بي اااة

عماى تقاديم  قاادرة، كاي تصاب  مشاتركة IPاتصالات غير متجاندة ودتدتخدم نواة لعناوين 
مجموعااااااة متنوعااااااة ماااااان خاااااادمات الودااااااا ط المتعااااااددة ذات معاااااادل البيانااااااات العااااااالي إلااااااى 

د تقنية وصول واحدة يمكن أن تو ر تغطياة  اي كال مكاان المدتخدمين النيا يين. إذ لا توج
يتعااين عمااى الأجياازة الخمويااة متعااددة الأوضاااع أن بالتااالي ودة خدمااة عاليااة بادااتمرار. و وجاا

تتنقل بين مزودي الخدمة لمحفاظ عمى الشبكة الاتصال بما يرضاي المداتخدم.  وطالماا أن 
وة الإشااارة والتغطيااة ومعاادل شاابكات الوصااول اللاداامكي غياار متجاندااة عااادةً ماان حيااث قاا

البيانااات ومعاادل الخدااارة. لااذلم، تاام تصااميم كاال ماانيم عمميًااا لاادعم مجموعااة مختمفااة ماان 
 الخدمات وأجيزة محددة.

ذا أردنااا الااتكمم بشااكل أودااع عاان  وا ااد الوصااول المتعاادد ماان الشاابكات  لابااد ماان عاارض  وا 
بااد ماان الوصااول لمخدمااة  االا مباادأ المداااومة بااين  ا اادة المدااتخدم و ا اادة الشااركات الماازودة 

 عدة أىميا: مطر ين ومن نواح  ل جيدةعمى حالة توازن 
 التقنيات التي تو رىا الشركات التي تغطي شبكاتيا المنطقة المدرودة. -
 الحزم الطيفية المدتخدمة لتبادل البيانات. -
 الكثا ة الدكانية  ي المنطقة. -
 التوزع المفترض لأبراج التغطية. -
 يحقق  ا دة مشتركة لمعميل والمزود.جودة الخدمة بما  -
 انتظام الخدمة المقدمة  ي مختم  الأوقات. -
 الكمفة المادية والمنفعة الاقتصادية من التشغيل المشترم. -
عماااى حدااابات كياااذه، يباادو الأمااار عماااى بداااطتو مااان ناحيااة الفكااارة أكثاار تعقيااادًا عناااد  بناااءً 

ادااتراتيجياتيا  ااي تنفيااذ مشاااريعيا التطبيااق العممااي.  معظاام الشااركات لا تطااور خاادماتيا أو 
التكمفااة( وماان  –بشااكل عشااوا ي باال محدااوب بدقااة ماان الناحيااة التنا دااية بشااقييا )الجااودة 



 "MNAاقتراح خوارزمية البرج الأفضل في تقنية الوصول الى الشبكات المتعددة "

138 
 

عماى ذلام  اان انخاراط مازودو  ناحية البنية التحتية الموجودة  اي المنطقاة المداتيد ة. وبنااءً 
بماا يحقاق أ ضال  الخدمة  ي عممية تشااركية تدام  لممداتخدم بالتنقال الدامس باين خادماتيا

 تجربة لو أمر يعتمد بشدة عمى مبدأ التوازن.
وبعياادًا عاان الناحيااة الاقتصااادية وناحيااة التجربااة الممياازة لممدااتخدم، لابااد ماان الإشااارة إلااى 

 الناحية التقنية بشقي العتاد والبرمجيات.  من ناحية مزودي الخدمة:
 ىل تضم أبراج التغطية تجييزات منادبة؟ -
 التقنيات والتجييزات الفصل والوصل المتكرر لممدتخدم؟ ىل يمكن أن تدعم -
 ىل يتم تحديد خدمات معينة لكل مزود؟ -
 ىل دتدتخدم المزودات تقنيات لتزويد المدتخدم بإشارات خدمة مخصصة؟ -
 ىل تتوا ق الحزم الطيفية التي تدتخدميا المزودات لإيصال خدمة محددة؟ -
ن  ااي موضااوع المصااادقة عمااى ىاال داايتطمب الأماار بااين ماازودات الخدمااة التعاااو  -

 ديناميكي؟ IPالاتصال مع المدتخدمين الذين يدخمون الشبكة بعنوان 
 ومن ناحية المدتخدم:

 ىل تدعم الأجيزة المحمولة ىذه العممية؟ -
 ىل يدعم نظام التشغيل المعتمد ىذه العممية؟ -
 ىل دتُدتخدم برمجيات لدعم الموضوع بالادتفادة من إشارة الخدمة؟ -
 ثابت؟ IPادتخدام عنوان ىل ينبغي  -
 واحدة أم أكثر؟ SIMىل ينبغي ادتخدام بطاقة  -
مااا ىاااي الخوارزمياااات المطبقاااة لانتخااااب الاتصاااال الأ ضااال، وىااال دااايكون الأمااار  -

 معياريًا تنفذه أنظمة التشغيل أم حرًا بادتخدام برمجيات.
محماول الاذي دنقتصر  ي درادتنا عمى ناحية واحدة ىي الخوارزمية التي يتبعيا الجياز ال 

 ديرتبط بالشبكة  ي اختيار الشبكة الأ ضل بما يتلاءم مع برو ايل الخدمة المطموبة.
 أىمية البحث وأىدافو  -2

 Mobile Networkمشغل شبكة محمول أدادي واحد مناليات  الخموي  يخدم
Operator (MNO)   خدم منوي متاحاً،طالما كان ( مشغل شبكةMNOآخر )  قط 
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. بمعنى المشغميناتفاقية لمتجوال بين  ويوجدالأدادي غير متاح  مشغلون العندما يك
( حتى لو BSالأدادية )القاعدية يخدم من قبل محطة  MNO Aآخر يبقى المشترم 

ىنام  ي ىذه الحالة  ،منيا أقرب MNO Bخر آلمشغل ( BS) ىنام محطة قاعدية كان
الى شبكة واحدة لأن معدل مخطط الوصول الموارد الطيفية بادتخدام  رص ضا عة  ي 

 بشكل كبير عمى ندبة الاشارة الى التداخل ت القابل لمتحقيق لممدتخدم يعتمدالبيانا
والتي  Signal to Interference Noise Ratio ( SINR) بالإضا ة لمضجيج

  .تنخفض بدرعة مع انتقال المشترم بعيداً عن جياز الاردال
 مواد وطرائق البحث -3

من خلال اقتراح     MATLAB برنامج ال  يلمنطقة ريفية بناء نماذج محاكاة  

 . "خوارزمية اختيار البرج الأ ضل " اختيار شبكة خوارزمية 

 :خوارزميا  اختيار الشبكة 3-1

 أي محطة  المدتخدمختار من خلاليا  إلى العممية التي ي MNO اختيار تشير خوارزمية 
BS ي مكان. أو  يجب إر اقيا  ي أي وقت 
يحااادث الاداااتخدام الأكثااار  عالياااة لماااوارد الطيااا  عنااادما تتصااال تجييااازات المداااتخدم  غالبااااً 

، ولكاان لاايس بالضاارورة أن يكااون )عااادةً الأقاارب( SINRبالمحطااة التااي تااو ر أعمااى معاادل 
لممداتخدم    BSو ر أقارب محطاة تاقاد  ي داناريو آخار  أ ضل ادتراتيجية لمدتخدم واحد.

، و اي ىاذه الحالاة تكاون أقال ازدحامًاا التي تكون بعيدة ولكنياا  BSانتاجية أقل من محطة 
 بالمحطة البعيدة.  UE قد ترتبط وحدة 

 الخوارزمية المقترحة4-
 سنركز في ىذه الخوارزمية عمى مؤشرين ىما:

قوة الإشارة المدتقبمة التي يمكن لأي ىات  حدابيا و ق خوارزمياتو الموجودة   -1
 ان ىذأبد من الإشارة إلى طة. ولا مدبقًا ويمكن الوصول إلييا برمجيًا بكل بدا

 المؤشر ديُعبر عنو بشكل مختم  و قًا لجيل الشبكة المدتخدمة.
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يقوم بيا جياز ( والتي Pingزمن الادتجابة لعممية التحقق من الخدمة ) -2
المدتخدم بشكل مدتمر. أي الادتفادة من عممية موجودة أصلًا لمنع ىدر موارد 

 إضا ية من ناحية ولدرعة اتخاذ القرار من ناحية أخرى.
 قوة الإشارة المستقبمة 4-1

تفُضّل بعض التقنيات التي تقيس قوة الإشارة المدتخدمة من جيل إلى آخر ودندتعرضيا 
 بشكل دريع:

1- RSSI مؤشر قوة الإشارة المدتقبمة()received signal strength  
 indicator وىو مؤشر تقني عمى مقدار الإشارة الخام )بغض النظر عن :

محتواىا وجودتيا( التي يتمقاىا جياز الادتقبال، قياديا ديل لكنيا تقيس الإشارة 
ارة  ي الجيل الكمية بما  ييا الضوضاء. لذلم أكثر ما تدتخدم لمراقبة قوة الإش

كان جيل  نيا تُحدب دا مًا أيًاً أا( والجيل الثاني مع الأول )غير موجود تقريبً 
 RSSIقيم مجالات ( 1الجدول )يوض       الجياز المدتخدم.

 RSSI: مجالا  الجودة لمؤشر (1الجدول )

 

 الوصف القوة dBm  القيمة

 ممتازإشارة قوية جدًا مع معدل تراسل  ممتازة 07-أكبر من 

-إلى  07-من 

58 
 إشارة قوية مع معدل تراسل جيد جيدة

-إلى  57-من 

077 
 مقبولة

إشارة مقبولة ويمكن استخدامها غالبًا لكنها قد تعاني 

 انقطاعات

-أصغر من 

077 
 ضعيفة

إشارة ضعيفة أو غير موجودة وعلى الأغلب سينقطع 

 الاتصال
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Ec/Io -2 :  يشير إلى ندبة الإشارة إلى التداخل وتقيس ببداطة جودة الإشارة
كنقيض لقوة الإشارة الخام. يُدتخدم ىذا المؤشر للإشارة إلى قوة الإشارة مع جودتيا 

 Ec/Ioقيم  مجالات( 2الجدول) يوض   ي تجييزات الجيل الثالث غالبًا.
  EC/IO: مجالا  الجودة لمؤشر (2)الجدول

 الوصف القوة dBm  القيمة

 إشارة قوية جدًا مع معدل تراسل ممتاز ممتازة 6-إلى  7من 

-إلى  0-من 

07 

 إشارة قوية مع معدل تراسل جيد جيدة

-إلى  00-من 

01 

إشارة مقبولة ويمكن استخدامها غالبًا لكنها قد تعاني  مقبولة

 انقطاعات

-أصغر من 

01 

سينقطع  إشارة ضعيفة أو غير موجودة وعلى الأغلب ضعيفة

 الاتصال

 
 3-RSRQ (Reference Signal Received Quality) :   ويمثل جودة

و قوة الإشارة  RSSIالإشارة المدتقبمة المرجعي ويأخذ  ي عين الاعتبار كل من 
و قًا  (RSRP rPowe Received Signal Reference(المدتقبمة المرجعي 

 لمعلاقة:
Eq1  …..(1)          

      

    
 

وتتعمق بتردد  Physical Resource Blockعدد الكتل الفيزيا ية لمورد  Nحيث تمثل 
 ميغا ىرتز( 20مثلًا عند  100الشبكة العاممة ) يي 



 "MNAاقتراح خوارزمية البرج الأفضل في تقنية الوصول الى الشبكات المتعددة "

142 
 

يعطي ىذا المؤشر قيم مفيدة جدًا لقوة الإشارة  ي حال كان من الصعب الحصول عمى 
RSSI .( 3الجدول)يوض   بدقة جيدة. وتدتخدم بالتحديد  ي شبكات الجيل الرابع

 RSRQمجالات 
 RSRQمجالا  الجودة لمؤشر :  )3)الجدول 

 الوصف القوة dBm  القيمة

 إشارة قوية جدًا مع معدل تراسل ممتاز ممتازة 07-أكبر من 

-إلى  0-من 

08 

 إشارة قوية مع معدل تراسل جيد جيدة

-إلى  08-من 

07 

إشارة مقبولة ويمكن استخدامها غالبًا لكنها قد تعاني  مقبولة

 انقطاعات

-أصغر من 

07 

إشارة ضعيفة أو غير موجودة وعلى الأغلب سينقطع  ضعيفة

 الاتصال

لقطة لشاشة ىات  محمول من الجيل الرابع وتبدو  ييا جميع القيم  (1)يوض  الشكل
 الدابقة محدوبة تمقا يًا:
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 القيم المحسوبة لمؤشرا  قوة الإشارة المستقبمة.:  (1)شكل ال
 (pingعممية التحقق من وجود الخدمة ) 4-2

ث وضعو والتحقق من حالة الاتصال وىي إشارة يردميا الجياز عمى برج التغطية لتحدي
و الخدمة المطموبة. يعتمد عدد مرات التحقق عمى الادتخدامات،  قد يتحقق الجياز من أ

الاقتراب من برج جديد أو عندما تتغير حالة الاتصال أو عندما يريد تأديس الحالة عن 
اتصال جديد كما ىي الحالة عند إجراء اتصال ىاتفي. إن لم يُدتخدم الجياز  من تتجاوز 

  عدد مرات التحقق مرتين أو ثلاث يومًا و ي شروط ادتقرار الخدمة.
ظرو  والادتخدامات أو قد تكون قدرية يمكن أن تتم عممية التحقق آليًا نظرًا لتغير ال

Forced  أي يطمبيا برنامج معين لأغراض مختمفة. تتطمب الادتجابة زمنًا معياريًا لا
يتجاوز أجزاء من الميمي ثانية أو قد يطول أكثر كدليل عمى مشغولية الشبكة، وىذا 

 بالتحديد المعيار الذي دنتبعو  ي تحديد المشغولية.
 :عمل الخوارزمية 4-3

 تعتمد الخوارزمية عمى: 
 الجيل المدتخدم لمجياز وبرج التغطية. -1
 :قوة الإشارة و قًا للأجيال -2

1- RSSI لمجيمين الأول و الثاني 
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2- EC/IO لمجيل الثالث 
3- RSRQ لمجيل الرابع 

 مشغولية الجياز و قًا لمزمن الكامل لعممية التحقق من الخدمة.  -3
 مخطط العمل:

الأبراج ضمن المنطقة ويحدب مؤشرات قوة يتحقق الجياز من وضع جميع  -
 الإشارة لكل منيا ويكون ما يدمى برو ايل الجياز وبرو ايل الشبكة.

 يضم برو ايل الشبكة:  -
 جيل التجييزات التي يدعميا كل برج.  -               
 (.RSSI, RSRQ, EC/IOقوة الإشارة مقادة بما يتو ر ) -               
 زمن الادتجابة لطمب التحقق. -               

 يضم برو ايل الجياز: -
 و الخدمة المتعمقة بجيل محدد.أجيل الجياز   -               
د ق  -حزم بيانات -اتصال –برو ايل الادتخدام )لا عمميات  -               
 بيانات مدتمر(.
 النمط المكاني: ثبات أو تنقل -               

 متصلًا بالبرج الأقرب )الأقوى إشارة(  ي حالة الراحة.يبقى الجياز  -
 ي حال تأديس اتصال لغاية محددة يتم التحقق من الأبراج لتقدير الوضع ثم  -

 الاتصال بالبرج الأندب و ق المعايير التالية:
  الخدمة المطموبة اتصال ىاتفي ديبقى الاتصال مع البرج الحالي

لا لن تكون الخدم  ة ممكنة إن دعم الاتصال وا 
  الخدمة المطموبة اتصال و ق حزم بيانات تُدتخدم المعادلة التالية

 لمقرار:
…..(2)  (     )        

S (4إلى الأعمى  1 أ: معامل قوة الإشارة )من الأدو 
G (4إلى الرابع  1: معامل تفضيل الجيل )من الجيل 
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t:  (4إلى الأ ضل  1 أمعامل زمن المشغولية )من الأدو 
  الخدمة المطموبة اتصال لتأمين د ق بيانات مدتمر حيوي

 )تنزيل ممفات مثلًا(:
  (     )          …..(3) 

و تصف  أم بيانات غير مدتمرة كالمحادثات يعتمد الموضوع  ي حالة نقل حز  -
الإنترنت عمى توازن أىمية قوة الإشارة مع اختيار البرج ذو الجيل المنادب 

المقبولة وبالتالي يمكن التعبير عن ذلم رياضيًا بعممية تنادب طردي والمشغولية 
 . (2) داء العوامل كما ىو حال المعادلةمباشر عن طريق ج

 ي حال عرض تد ق مباشر ومدتمر لبيانات وبجودة عالية بمعنى أن انقطاعيا  -
يو لدبب أو لآخر دتؤدي إلى إخفاق العممية كعممية تنزيل الممفات أو متابعة  يد

مباشر، ديكون التنادب طردي مع جيل البرج الذي دتصل بو الجياز بالتوازي 
مع مشغوليتو مع تنادب طردي بدرجة أقل مع قوة الإشارة المدتقبمة. وطالما 

أنننا نريد أن تتأثر عممية انتقاء البرج الأ ضل بشدة مع المشغولية القميمة وجيل 
يل العممية وىو أدموب رياضي متبع  ي البرج ادتُخدم التابع الأدي الطبيعي لتمث

 معظم الحالات المماثمة. 
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 خوارزمية اختيار البرج الأفضل. :(0شكل )ال

 المحاكاة والنتائج -5
                                                                                          طريقة العمل 5-1

ديناريو المحاكاة،  إما أن يكون أليًا كميًا إذ يضبط البرنامج يبدأ البرنامج بطمب اختيار 
عشوا يًا عدد الأبراج  ي المنطقة ومواصفاتيا والخدمات التي تقدميا كما يحدد عشوا يًا 

وضع المدتخدم من ناحية الخدمات التي يطمبيا ومن ناحية موقعو بالندبة إلى الشبكات 
 م يدويًا لادتعراض حالة محددة أيضًا.المحيطة. بالإمكان كذلم ضبط جميع القي

 

 لقطة شاشة لنقطة البداية في برنامج المحاكاة (3)شكل ال
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يحدد المدتخدم طريقة إعداد المحاكاة يدويًا أو آليًا ثم يختار عدد مرات تكرار ديناريو 
 المحاكاة أي عدد المرات التي يُفترض أن تتغير  ييا ظرو  المحاكاة.

يدويًا، ديتطمب ذلم إدخال جميع القيم لكل شبكة وكذلم القيم المتعمقة إن كان الإعداد 
 بالمدتخدم.

  

 لقطة شاشة لخطوا  الإعداد اليدوي لممحاكاة (4)شكلال
 ينفذ البرنامج خطوات المحاكاة ليعرض:

  يديو يعرض مباشرة التغيرات  ي حالة الاتصال -
للاتصالات التي تجري نظرًا لمتنقل مخطط بياني لتأثر إنتاجية الأنواع المختمفة  -

 بين مزودات الخدمة
 قيم رقمية لممدتخدم والبرج المتصل بو. -
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 حالا  ومناقشتياالدراسة  5-2
. تُحدب القدرة   من المحطة القاعدة ىي    لقدرة المدتقبمة عند المدا ة المرجعية ا

ر. المداىي الأس  خدارة  𝛼، حيث  المعادلة التالية بوادطة dعند المدا ة   المدتقبمة 
 .الخفوت بعين الاعتبار يأخذنموذجنا لا 

4........ .. 
 12× كم  10موضوعة عمى شبكة ددادية  ي منطقة  BSمحطة  44لدييا  MNOكل 

 1إلى حا ة الخمية )قمة ددادية( ىي  BSكم تقريبًا تمت  حول الحوا . المدا ة من 
من طي  الوصمة اليابطة المتاحة. الطاقة  𝐵 =10 MHzكم. ولكل محطة قاعدة  

 3.5ر  المدا. إن الاختيار الأدى لخدارة  W  10ىي M1تداوي    عند   المدتقبمة 
 =α  طويل الأمد ؛ من غير المحتمل أن يؤثر  تو والخفيمثل كلا من آثار الفوضى

معدلات البيانات طويمة المدى التي قصير المدى بشكل كبير عمى متودط  الخفوت
 -dB/HZ 170واط ، أو       =   MHZ 10 أكثر من  الضجيجنقدميا ىنا. قدرة 

 :حالة الدراسة 

نفترض وجود جياز يدعم شبكات حتى الجيل الرابع دون تقييد الاتصال بجيل معين و ي 
 :(4)أبراج تغطية نعرض خصا صيا  ي الجدول  أنواع من المنطقة ثلاثة

 
 :خصائص أبراج التغطية( 4الجدول )

 Generation البرج
RSSI 

1 to 4 
RSRQ 
1 to 4 

EC/IO 
1 to 4 

 المشغولية
1 to 4 

1 2G 3 / / 3 

2 3G 3 / 3 2 

3 4G 3 3 / 3 

 النمط الخدمة المطلوبة الجيل المفعل الجهاز

 متحرك اتصال هاتفي 4حتى الجيل  هاتف ذكي
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 النتيجة التالية:أعطت المحاكاة 

 

 عند اجراء اتصال ىاتفي محاكاة اختيار البرج بعد نتيجة :(5الشكل)

المحاكاة أن البرج الأ ضل للاتصال بو خلال الاتصال الياتفي ىو يوض  الشكل بعد 
 البرج الأول الذي يدعم الجيل الثاني 

 

 (: جودة الإشارة بعد المحاكاة عند اجراء اتصال ىاتفي 6الشكل)
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% كحد أدنى، وطبعًا زادت ادتغلال 75إشارة جيدة ومشغولية جيدة وجودة اتصال  
 .ة الحزمة المتاحةالمدتخدم لدع

أبقينا  ي ديناريو آخر عمى الوضع ذاتو بالندبة للأبراج واليات  لكننا غيرنا الخدمة إلى 
 :ترادل حزم بيانات  كانت النتا ج

 
 تغير الخدمة الى تراسل حزم بيانا  المحاكاة عند بعد اختيار البرج نتيجة (:7الشكل )

نلاحظ أن المحاكاة نقمت الاتصال إلى البرج الثاني الذي يدعم خدمة الجيل الثالث تمقا يًا 
 ير ض الخدمةقد  ولم تنتقل إلى برج الجيل الرابع الذي

 

 تغير الخدمة الى تراسل بيانا (: جودة الإشارة بعد المحاكاة عند 8الشكل)
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 قط مع ذلم بقيت الحزمة المتاحة  /%40 /أن جودة الاتصال تبدأ من لاحظنمع 
 من الدعة المخصصة لو. /%40 /لممدتخدم عالية  وق

                                                                                     مناقشة النتائج -6
تي اعطتيا المحاكاة يمكن تغيرات والنتا ج الوما  ييا من حالة الدرادة بالاطلاع عمى 

 ما يمي:  ادتخلاص
درعة اختيار البارج لعادم الحاجاة إلاى حداابات معقادة نظارًا لاداتخدام قايم يحدابيا  .1

 نظام التشغيل تمقا يًا.
ادااتقرار الجااودة أثناااء الاتصااال عمومًااا بحيااث تعطااي قيمًااا قميمااة او شاابو معدومااة  .2

 بغض النظر عن قيمة الجودة بحد ذاتياالتفاوت أثناء تقدم الاتصال 
تعطي المحاكاة نتيجة دقيقة تمامًا  ي ديناريوىي الاتصال الياتفي وحازم البياناات  .3

 من الحالات منطقي وصحي . /%00 /بمعنى أن اختيار البرج  ي
قد تتوقا  الخوارزمياة عان العمال وبالتاالي الجيااز  اي حاال عادم تاو ر بارج ملا ام  .4

إعلامم بذلم والدبب  اي ذلام أنياا داتبقي الجيااز متصالًا  لمخدمة المطموبة دون
 بآخر برج متاح.

 
 والتوصيا  الاستنتاجا -7

 الاستنتاجا  7-1
إن زيادة دعة الشبكة الخموية ىي نتيجة منطقية لتطبيق الخوارزمياة الداابقة بنااء عماى 

 المعطيات التالية:
اتصال الجياز بالشبكة ذات المشغولية الأقل وبالتالي الادتفادة من كامال الحزماة  -

 المخصصة لو لترادل البيانات 
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تخفياااا  الضااااغط عاااان الشاااابكة المزدحمااااة إذ لا يمكاااان ان يتصاااال الجياااااز بشاااابكة  -
مشااغوليتيا عاليااة بوجااود شاابكة مناداابة ذات مشااغولية أقاال وبالتااالي ديدااتفيد ماان 

لشبكات وبالتالي دتزيد دعة الشبكة الخموية من وجياة نظار ذلم بقية المتصمين با
 العميل إذ لا يمكن زيادتيا  يزيا يًا كون الأمر مرتبط بالتجييزات.

الاتصاااال باااالأبراج و قًاااا لمجيااال الاااذي يااادعم الخدماااة المطموياااة وبالتاااالي لا حاجاااة  -
لشغل حزمة ترادال ماع بارج يادعم جيال معاين إن كاان بارج مان جيال أقال يادعميا 

 مشغوليتو أقل.و 
وتوض  جميع المخططات البيانياة  اي الحالاة الداابقة تحدان جاودة الاتصاال عناد اداتخدام 

 ىذه الخوارزمية وتحدن جودة الاتصال نتيجة مباشرة لزيادة دعة الشبكة.
 

 لتوصيا ا7-2
 ينبغي التركيز عمى النقاط التالية  ي أية أعمال مدتقبمية:

مبادأ التوقاع المبكار لمشاغولية بارج مماا ير اع مان  تقييم الخوارزمية وتطويرىا لتدعم .1
 جودة الاتصال ويقمل الانقطاع المفاجئ لمخدمة.

إدخااال مااؤثرات جدياادة  ااي تحديااد تااابع المقارنااة بااين الأبااراج مثاال معاااملات ثباتيااة  .2
 .signal consistencyالإشارة 

وأربااح درادة تطوير الخوارزمية لمنظر  ي إيجاد حالاة تاوازن باين رضاا المداتخدم  .3
 مزودي الخدمة.
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