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 مجمة جامعة البعثشروط 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 
الدكتور المشرف بموافقتو  يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب من

 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 
ت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثب

 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  -2.54أعمى  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 

 ارد في قائمة المراجع. الو 
 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    
ار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ د -) 

 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.  
 :ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبية

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: 

,  atry NewsClinical PsychiBUSSE,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 بعأر ( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

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

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

آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى  ستة( ل.س 6000)دفع مبمغ   .4
 النشر من كافة الباحثين.
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الأذخاص بالارتماد رلى  التعرف رلىرملية  تحدين
 YOLOv3 – Tiny خوارزمية 

 **د.م. بسيم عمران       *م. احمد إبراهيم عمران
 ملخص

مر ميم لمغاية في الرقمية والفيديو أ ضمن الصور الأشخاص التعرف عمىيعتبر 
دة الذاتية لممركبات، والقيا وأنظمة النقل الذكيةالمشاة  كالتعرف عمى العديد من التطبيقات

كونيا تعمل ضمن  نتائج دقيقة وسريعة في آن معاً وأصبحت العديد منيا يحتاج إلى 
 . الزمن الحقيقي

مع تطور الخوارزميات التي تعتمد عمى الشبكات العصبونية التلافيفية والحاجة إلى 
 YOLO (You Look Only Once) خوارزمية تعتبر، تسريعيا مع الحفاظ عمى الدقة

 .تناسب تطبيقات الزمن الحقيقيبسرعة  الاشياء متعرف عمىل خياراً جيداً 
عمل التي ت YOLOv3-tiny خوارزمية تم في ىذا البحث تقديم دراسة مرجعية عن

في مرحمة تحديد عدد وأبعاد  ياتعديم لذلك تمعاني من انخفاض الدقة، ا تبسرعة ولكني
 تجميع التوقعات الكبرى قةطري ( وفقanchor boxsesالصناديق المرجعية )

Expectation–Maximization (EM)  وص المختمطغنموذج باستخدام(Gaussian 

Mixture Models) (GMM)  خوارزمية  بدلًا من التعرفلزيادة دقةK-means 
 Openعمى جزء من قاعدة بيانات  تدريب الشبكةم ت، ةالأساسي المستخدمة في الخوارزمية

Images v6 7;% لمنموذج المعدل دقةالمتوسط نتيجة  وكانت شخاص،الخاص بالأ.:: 

mAP= الناتجة عن استخدام خوارزمية 5.88; بـ وىي دقة جيدة مقارنة %K-means ،
   .DBSCANالناتجة عن خوارزمية  %82.3و Birchالناتجة عن خوارزمية  %82.41و

 ق المرجعيةالمختمط، الصنادي غوصالأشخاص، نموذج  التعرف عمى كممات مفتاحية:
 *طالب دكتوراه في قسم ىندسة التحكم الآلي والحواسيب
 **أستاذ مساعد في قسم ىندسة التحكم الآلي والحواسيب
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Improved YOLOv3 – Tiny model for 

human detection 

 

Abstract 

People Detection within digital images and videos is very 

important in many applications such as pedestrian detection, 

intelligent transportation systems and self-driving vehicles, and 

many of them need accurate and fast results at the same time as they 

work in real time. 

With the development of algorithms based on convolutional 

neural networks and the need to speed them up while maintaining 

accuracy, YOLO (You Look Only Once) is a good choice for 

quickly object detection in real-time applications. 

In this research, we presented a state-of-the-art of YOLOv3-

tiny, which works quickly but suffers from low accuracy, so we 

modifed the model in the stage of chosing the number and 

dimensions of  anchor boxses using Expectation–Maximization 

(EM) clustering using Gaussian Mixture Models (GMM) to increase 

detection accuracy instead of the K-means algorithm used in the 

original model, then traind the network on a portion of the Open 

Images v6 dataset of people, and the detection results were good as 

the model achieved a mean Average precision mAP= 84.77 % 

which is a good accuracy compared to  mAP=81.55% generated by 

using the K-means algorithm, 82.41% for Birch and 82.3% for 

DBSCAN. 

 

 

Keywords: object detection, YOLO, Gaussian Mixture Model, K-means, 

anchor boxses 
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 مقدمة: -1
وىو ىو العثور عمى جميع الكائنات المستيدفة في الصورة.  الأشياء التعرف عمى

 التصنيفو ضمن الصورة ( اليدفlocalization) تحديد موقعفرعيتين:  ينيتضمن ميمت
(classification)  أحد  ىي التعرف عممية .اليدفأي تحديد الفئة التي ينتمي إلييا

 02، والتي تمت دراستيا منذ ما يقرب من حاسوبيةرؤية الالالأساسية في مجال الميام 
ت العسكرية والمدنية، والمجالا من التطبيقات اق واسع في العديدويستخدم عمى نط عاماً.

 لمسيارات الحديثة القيادة المستقمة، [2]المراقبة الذكية ، [1]بما في ذلك تجزئة الصور 
تحديد اليدف ن لأيدف جزءاً أساسياً، ال التعرف عمىيعد  وفييا ،النقل الذكيأنظمة و  [3]
رد فعل النظام وطريقة تعاممو مع المشاة والآليات من وسرعة ليما تأثير كبير عمى  بدقة
 .[4] حولو

 تغيرت منو بسرعة،  تتطور التعمم العميق تقنياتبدأت في السنوات الأخيرة، 
ية ونالقائمة عمى الشبكة العصبالتعرف تقنية استخدام الخوارزمية التقميدية إلى  استخدام
 Convolutional Neural Network)التلافيفية ية ونالشبكة العصب وخاصةً  ؛العميقة

CNN) تتضمن  .الأشياء التعرف عمىلتي تم استخداميا عمى نطاق واسع في مجال ا
‐Rالمستندة إلى المناطق المرشحة  الأشياء التعرف عمىخوارزميات  CNN وFast R‐

CNN وFaster R‐ CNN  اليدف  التعرف عمى. يمكن أن تحصل طرق [5]غيرىا و
لأن اختيار المناطق  اً جيدة، ولكن نظر  تعرفالمستندة إلى المناطق المرشحة عمى نتائج 

يمكنو الإجمالي طويل ولا  تعرف عمى الأشياءطويلًا، فإن وقت ال اً المرشحة يستغرق وقت
. لحل ىذه المشكمة، بدأ بعض الباحثين في [6]الزمن الحقيقي تحقيق أداء جيد في 

ة في لمتنبؤ بالأىداف المحتمم CNNبكة شالتفكير بشكل مباشر في استخدام خصائص 
 YOLO (You Look Only Once) ،SSD لديناالخوارزميات  من بين ىذهكل موقع. 

(Single Shoot Detector) بناءً عمى المناطق التعرف طريقة  تختمف عن وىي
رشحة مطق احتاج إلى العثور عمى منتلا و  بسيطة لمغاية YOLOفإن عممية  المرشحة،
 .المباشر التنبؤلحصول عمى الفئة من خلال الموقع المستيدف، ويمكن اثم دراسة 
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ات الزمن الحقيقي ولكنيا خوارزمية سريعة ومناسبة لتطبيق YOLOv3-tinyتعتبر 
 بسبب اختصار عدد الطبقات كثيراً. التعرف تعاني من انخفاض دقة 

 أهمية البحث: -2
 ابتداءً حيوياً في مجال الرؤية الحاسوبية، موضوعاً الأشخاص  التعرف عمىيعتبر 

وأنظمة مساعدة السائق  المشاة عمىالتعرف و عمى الطرقات  سلامةالتطبيقات من 
وصولًا إلى تطبيقات  ADAS (Advanced Driver Assistance Systems)المتقدمة 

ىذه التطبيقات  يجب تنفيذ خوارزميات كشف عالية الكفاءة لدعم، و السيارات ذاتية القيادة
 الحقيقي. الزمنالذكية في 

 هدف البحث: -3
 من خلال زيادة دقةالأشخاص التعرف عمى  عمميةحسين تالبحث إلى  ىذا ييدف
عن طريق إعادة حساب عدد الصناديق المرجعية وذلك ، YOLOv3 - tiny خوارزمية

(anchor box وكذلك حساب أبعاد ىذه الصناديق )وفق تجميع التوقعات الكبرى 
Expectation–Maximization (EM)  المختمط غوصباستخدام نموذج (Gaussian 

Mixture Models (GMM).لتجميع العينات ) 

  YOLOv3 – Tinyخوارزمية  -4
-1 -4 دمةمق 

. وىو م0259عام  فيجوزيف ريدمون وعمي فرىادي من قبل  YOLOتم اقتراح 
 تلافيفيوية ونباستخدام شبكة عصبوذلك واحدة،  تنبؤكميمة  الأشياءالتعرف عمى يعتبر 
فيستخدم  مطموبةن من ىياكل الشبكات. إذا كانت الدقة العالية ينوع YOLOلدى  .واحدة

YOLO ذا كانو . ةشبكة معقد بنية -YOLOم ستخدي   اً مطموب زمن الحقيقيالأداء في ال ا 

tiny. 
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‐ YOLOV3 بنية خوارزمية   TINY [7] 4- 2-
من  YOLOv3-Tiny التسمسل اليرمي لشبكة ، يتكون5الشكل كما ىو مبين في 
طبقات تجميع متبوعة بتكون و  (Convolution Layers) لتفافمجموعة من طبقات الا

 . (blocks، سنطمق عمييا اسم كتل )(Maximum Pooling Layersلمحد الأعمى )

 

 YOLOv3 – tiny [7] خوارزمية بنية 1الشكل 
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-Anchor Boxes 4- 3المرجعية  الصناديق 
ظ انو يوجد فئتين مميزتين ضمن الصورة ىما سيارة وشخص، نلاح 0الشكل وفق 

، وبالتالي -وىي الخمية الخامسة -وان مركز صندوق الإحاطة يقع ضمن نفس الخمية
نحتاج إلى صندوقين مرجعيين ليتم مقارنة تنبؤات الشبكة معيا، ومع ازدياد الصور ضمن 

د من إيجاد طريقة لاختيار عدد قاعدة التدريب سيزداد عدد الصناديق المرجعية، لذلك لاب
 محدد من الصناديق لتيم مقارنة خرج الشبكة معيا.

 

 الصناديق المرجعية 2الشكل 

الصناديق التي يتم اختيارىا ىي مجموعة من وبالتالي فإن الصناديق المرجعية 
 قاعدةالموجودة في لكائنات لحجم وشكل ا تمثيلبمثابة  وىي بارتفاع وعرض ثابتين؛

 .البيانات

يجب أن نتقاة يدوياً، م   مرجعيةصناديق  عتمادمون وفرىادي أنو بدلًا من ااعتقد ريد
 k-mean clustering فطبق خوارزمية التي تعكس البيانات عن كثب.و فضل الأختار ي

تم استخدام – مجموعة التدريبالتي تم الحصول عمييا من المحيطة  جميع الصناديقعمى 
صناديق العمى ومنيا تم الحصول  -Pascal VOC 2007 & COCOقاعدة بيانات 

 .الأمثل المرجعية
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 [8] بتغير عدد الصناديق المرجعية وأبعادها  IOUتغير  3الشكل 

 بين تعقيد النموذج توازن يعطي k = 5أن في قسمو اليساري،  3الشكل يوضح 
(complexity )  الاجتماعومعدل التقاطع عمى (Avg IOU؛)  يزداد تعقيد حيث انو

صناديق ، نلاحظ أن ال3الشكل في القسم اليميني من  .الصناديقزيادة عدد بالنموذج 
 صناديق وتتناسب ىذه الأبعاد مع، أبعاد مختمفةليا )بالمون الأزرق(  المرجعية الخمسة

 .( )بالمون الأسود(ground-truth boxes) الحقائققاعدة 

 بالأبعادمختمفة بشكل كبير مقارنةً  أبعاد الصناديق المرجعيةلاحظ المؤلفون أن 
 ىذا النيج الجديد صناديق أكثر ارتفاعاً ونحافة.وقد قدم  المختارة يدوياً.

-4 -4 :الأشياء عمىالتعرف  نموذجمعايير تقييم  
  mean Average Precision (mAP) متوسط الدقة -1 -1 -4 -4

 وىو الكائنات. التعرف عمىىو مقياس يستخدم لتقييم نماذج  mAPمتوسط الدقة 
 عمى المقاييس الفرعية التالية: عتمدي

 (Confusion Matrix) الالتباسمصفوفة  -5
 ( Intersection over Union (IoU))الاجتماع عمى تقاطع ال -0

 (Precision) دقةال -3

  



 YOLOv3 – Tinyتحسين عملية التعرف على الأشخاص بالاعتماد على خوارزمية  

11 

 

 الالتباس مصفوفة -1

 :7الشكل ، وىي موضحة في نحتاج إلى أربع سمات فإننا الالتباسلإنشاء مصفوفة 

 وجود كائنتوقع النموذج ي(: أي True Positives (TP)) الصحيحةالإيجابيات  -5
 .الحقائققاعدة  الكائن موجود ضمنو 

 وجود كائنالنموذج  توقعلا ي(: ىنا True Negatives (TN))الصحيحة السمبيات  -0
 .الحقائققاعدة  موجود ضمن ىو فعلًا غيرو 

لكنو و  وجود كائن،توقع النموذج ي (:False Positives (FP)) الخاطئةالإيجابيات  -3
 خطأ من النوع الأول(.يدعى ) الحقائقموجود ضمن قاعدة  غير

 وجود كائن،النموذج  توقعي لا(: False Negatives (FN))الخاطئة السمبيات  -7
 خطأ من النوع الثاني(.يدعى . )الحقائقموجود ضمن قاعدة  لكنو

 

 الالتباسمصفوفة  4الشكل 

 :IoU (Intersection over Union) جتماعتقاطع عمى الاال -2

ريقة فإن ميمتنا ىي تحديد موقع الكائن بأفضل ط الكائن، التعرف عمىعند القيام ب
وىو  اسود –أن ىناك صندوقين محاطين  يمكننا أن نرى ،8الشكل بالنظر إلى ممكنة. 

. يمكننا أن الشبكةيمثل ناتج  بيضالأساسية وأ الحقائق ةالخاص بقاعدالمربع المحيط 
النتيجة  -سوء أو مدى-جودة لذلك نحتاج إلى قياس مدى  تماماً،نرى أنيما لا يتداخلان 

الاجتماع يتم حساب التقاطع عمى  .الاجتماعالفعمية. لمقيام بذلك سنحسب التقاطع عمى 
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، 8الشكل بقسمة مساحة تقاطع الصندوقين عمى مساحة اجتماعيما كما ىو موضح في 
 .IoU>0.5جيد عندما يكون التعرف ويتم اعتبار 

 
 Intersection over Union (IoU)معيار  5الشكل 

 دقةال -3

من بين ( TP) عمى العثور عمى الإيجابيات الحقيقية ة النموذجتقيس الدقة مدى قدر 
 (.5، ويتم حسابيا وفق المعادلة )(TP + FP) جميع التوقعات الإيجابية

   
  

     
              

 (.0وفق المعادلة ) فئة n أجلمن  يمكن حساب متوسط الدقةمما سبق 

    
∑    

   

 
             

-YOLOv3 باستخدامالتعرف عممية  حول تحسين مرجعية دراسات  4- 5-
tiny  

 An improved YOLOv3‐ tiny algorithm for vehicle 4- 5- 1-
detection in natural scenes, Bingqiang Huang, et al, IET 

Cyber‐ Systems and Robotics. 2021 

 العنقدةخوارزمية  السيارات باستخدام التعرف عمىالبحث تحسين دقة في ىذا  تم

Birch استخدم خوارزمية ، حيثBirch  بدلًا منK-means  وتمت زيادة عدد الصناديق
 B-9الشكل موضحة في أبعاد الصناديق نتائج صناديق، وكانت  >إلى  9جعية من المر 

 [9] السيارات. التعرف عمىناتجة عن قاعدة البيانات الخاصة بوىي 
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          A                                                                B                  

 قيداحجم الصن نتائج -,K-means Bو Birch باستخدام أحجام الصناديق A- 6الشكل 

، حيث يتم حساب A-9الشكل واقترح خوارزمية لتحديد حجم الصندوق موضحة في 
 meanالفرق بينيما ومقارنتو مع  ثم حسابBirch و K-meansالصناديق باستخدام 

anchor توسط ىو م الحجميكون س(، فإذا تحقق الشرط 3المعادلة ) الذي ي حسب وفق
حجم الصندوق الناتج عن  والا سيتم اعتمادBirch و K-meansستخدام حجم الصندوق با

Birch. 

            ∑              

             

   

                       ⁄  

تحسين ممحوظ في دقة  تحيث حقق 5الجدول وكانت نتائج الخوارزمية موضحة في 
والتي تستخدم  K-meanباستخدام  بنتائج تنفيذ الخوارزمية الأساسية مقارنة وذلكالتعرف 

  .-صناديق 9صناديق مع نموذج بـ  >تمت مقارنة نموذج معدل بـ -صناديق مرجعية،  9
 [9]ن وفق نتائج النموذج المُحس 1الجدول 

mAP % Algorithm 

64.59 YOLOv3-tiny 

70.24 YOLOv3-tiny anchor edit 
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 Object detection algorithm based on improved Yolov3- 4- 5- 2-
tiny network in traffic scenes, Wang Ze, et al, In (CVCI) 

2020 
تم حساب  ، حيثالتعرفعمى معدل  دراسة تأثير عدد الصناديقفي البحث  تم
لقاعدة البيانات الخاصة بأنظمة  بالنسبةوذلك  52و ;صناديق ثم  9لـ التعرف معدل 

زيادة  مع بشكل طفيف تزداد الدقةأن ، حيث نلاحظ 0الجدول النقل، وكانت النتائج وفق 
  .عدد الصناديق

 [10] المرجعية عدد الصناديقدراسة تأثير  2الجدول 

mAP % Anchor box Model 

::.78 9 

YOLOv3 Tiny ::.7< ; 
::.89 52 

 اقتراح زيادة مقياس ثالث لمشبكة من أجل زيادة الدقة، يوضح  وتم

لكل من الفئات التعرف س عمى متوسط دقة دراسة تأثير زيادة المقيا 3 الجدول
 .دراجة نارية، شخص()دراجة، باص، سيارة، 

 من  نلاحظ في السطر الأول

الناتجة عن تدريب  الأوزاناستخدم  حيثبدون تدريب  استخدام الخوارزمية 3 الجدول
التي تمييا ناتجة عن  رالأسطبينما نتائج الدقة في  COCOالشبكة عمى قاعدة بيانات 

تدريب الشبكة عمى قاعدة بيانات خاصة بالباحث لذلك حققت تحسن ممحوظ بالدقة وىي 
لابد من استخدام نفس قاعدة البيانات وتدريب الشبكة بدون تعديلات –مقارنة غير عادلة 

 ثم التدريب مع تعديلات والمقارنة بينيما.

ولكنو يؤدي إلى زيادة في الحساب  إن زيادة المقاييس أدى إلى تحسن في الدقة
   .التعرفوبالتالي انخفاض سرعة 
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 [10] لجدول دراسة تأثير زيادة مقياسيوضح ا 3الجدول 

 
 MIYOLO: Modification of Improved YOLO-v3, Nawaz 4- 5- 3-

M, et al, IETE Journal of Research. 2022  
ومنيا تم  K-meansمن  بدلاً  عنقدةلم DBSCANاستخدام تقنية الباحثون ح اقتر 

وتم استخدام قاعدة بيانات ، صندوق 55إلى  >زيادة عدد الصناديق المرجعية من 
COCO [11] .7الجدول ، وكانت النتيجة وفق 

 [11]نتائج النموذج المُحسن وفق  4الجدول 

 
 .صندوق 55عند استخدام  %98حتى وصل إلى  mAPتم تحسين 

 Research on YOLOv3 algorithm based on darknet 4- 5- 4-
framework, Guo R, Li S, et al, InJournal of Physics: 

Conference Series. 2020  

 حيث ،الذكيةفي المدن  ةمتكرر ال لاختناقات المرورية والحوادثث البحث عن اتحد 
. الأشياء التعرف عمى اتبشكل فعال من خلال تقني ةالنقل الذكيأنظمة يمكن التحكم في 

 التعرف عمىيات البطيئة والدقة المنخفضة لخوارزمالتعرف في ضوء مشاكل سرعة و 
تقوم بحساب أبعاد الصناديق المرجعية  خوارزمية قترحفإن البحث ي، المركبات التقميدية

. التعرف دقةتعمل الخوارزمية المحسّنة عمى تحسين  حيث، ++ K-meanعمى أساس 
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مع  ،عمى للأىداف الصغيرةأظيرت التجارب أن الخوارزمية المحسّنة لدييا معدل تمييز أ
 [12] الخاطئ وتحسين دقة الخوارزمية.التعرف تقميل معدل 

عينات منو  8فيديو وأحذ  مقطعالخوارزمية عمى  نتيجة اختبار 8الجدول يوضح 
دون أن يقدم الباحث معمومات عن قاعدة البيانات التي  الحقائق ةومقارنتيا مع قاعد

ولمخوارزمية المعدلة  86.22، معدل التعرف لمخوارزمية الأساسية استخدميا في التدريب
90.66 . 

 [12]الأساسية مقارنة دقة الخوارزمية المُحسنة مع الخوارزمية  5الجدول 

 

-6 -4 :العنقدةخوارزميات هم أ 
-1 -6 -4 مقدمة 

عمى تصنيف نقاط البيانات المتشابية إلى مجموعات  العنقدةتعمل خوارزميّات 
حيث أنّ نقاط البيانات المصنّفة بنفس المجموعة ليا خصائص أو  (Clusters) ةمحدّد

يا خصائص أو ميّزات متشابية، بينما نقاط البيانات المصنّفة في مجموعات مختمفة ل
 :العنقدةة، من أىم خوارزميات ميّزات مختمفة لمغاي

5- K-means 

0- K-mean ++ 

3- Gaussian Mixture Models 

7- Birch 

8- DBSCAN 
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-2 -6 -4 المختمط وصنموذج غباستخدام  التوقعات الكبرىتجميع  
Expectation–Maximization (EM) clustering using 

Gaussian Mixture Models (GMM) 

، ىو استخداميا البسيط (K-Means) العنقدةإنّ أحد العيوب الرئيسيّة لخوارزميّة  
ست الأفضل لمقيام يقة ليلقيمة متوسّط المجموعة كمركز ليا. يمكننا أن نرى أنّ ىذه الطّر 

  .:الشكل  لبعض البيانات، من خلال النّظر إلى لعنقدةاب

 

 في التصنيف K-meansحالات فشل  7الشكل 

عمى الجانب الأيسر يبدو لنا واضحاً تماماً لمعين البشريّة، أنّ ىناك دائرتين مع 
لا  (K-Means) بالمتوسطات العنقدةتمفة، حيث نجد أنّ خوارزميّة أنصاف أقطار مخ

يمكنيا التّعامل مع ىذا النوع من البيانات، لأنّ القيم المتوسّطة لممجموعتين قريبة جداً من 
تحديد أيضاً في الجانب الأيمن نجد أنّ الخوارزميّة فشمت في  .بعضيا البعض
 .تالمجموعاام متوسّط دث بسبب استخدوىذا الفشل يحالمجموعتين، 

لوصف شكل المجموعات:  دخمين لدينا (GMMغوص المختمط )في نموذج 
 تخمينياومن أجل  ،(Standard Deviation) والانحراف المعياري (Mean) المتوسّط

 Expectation Maximization تسمى تعظيم القيمة المتوقعة ننستخدم خوارزميّة تحسي

(EM). 

 .التسمية تتدعم الاختلاط ومن ىنا جاء EM-GMM آخر  
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-7 -4 :من قبل الباحث المُقترحة MODYOLOv3- tinyخوارزمية ال 
تعديل بعض  مع YOLOv3-tinyخوارزمية ىي عبارة عن الم قترحة إن الخوارزمية 

 .المستخدمة لمعنقدة EM-GMM لبارامترات باستخداما

-YOLOv3-tiny 4- 7- 1خوارزمية تعديل  
 تغيير عدد الصناديق المرجعية -1

نو أ أي ،أفضل كشف يعطي نتائج الصناديق المرجعيةعدد  ةدازي من المعموم أن
لكن ذلك  سيكون أكبر، mAPأكبر كمما كانت النتائج أفضل وبالتالي  IOUكمما كانت 
، لأن الزيادة ستزيد من تعقيد حسابات الشبكة وبالتالي زيادة ى حساب السرعةيكون عم

عند  (Frame Per Second FPS) عدد الإطارات في الثانية زمن التنفيذ أي تخفيض
 الاستخدام ضمن الفيديو ضمن الزمن الحقيقي. 

صناديق مرجعية تم حسابيا عمى  9 الأساسية YOLOv3- tiny خوارزمية مستخدت
عمى قاعدة بيانات  K-means -ريدمون وفرىادي-انالأفضل عندما طبق الباحث اأني

coco dataset ومع اختلاف قاعدة البيانات لابد من فئة مختمفة 2;، والتي تحتوي .
  يا.لتعرف عمياحسابات جديدة لعدد الصناديق تناسب نوع الفئة المراد  إجراء

 K-meansتــم ، Leablingن برنـامج بعـد تجميـع البيانـات التــي تـم الحصـول عمييــا مـ
 الخاصة بالبحث،  الأشخاصمى قاعدة بيانات عDBSCAN و Birchو EM-GMMو

نســـبة التشـــابو بـــين الصـــناديق المتوقعـــة تمثـــل - Avg IOU قـــيم 9الجدول يوضـــح
 EM-GMMو K-meansعنـد تطبيـق التي تم الحصـول عمييـا  -الحقائقوصناديق قاعدة 

 >5حتــى  5)مــن  عـدد الصــناديق المرجعيـةل مــن أجـل قــيم مختمفــة DBSCAN و Birchو
الفـــــرق  بحســـــابو  ،ادة عـــــدد الصـــــناديقتـــــزداد بزيـــــنلاحـــــظ أن نســـــبة التشـــــابو ، صـــــندوق(

(difference) مـــن  قـــلأتصـــبح  نســـبة الزيـــادةأن نجـــد ( 7وفـــق المعادلـــة ) بـــين قـــيم التشـــابو
التــدريب  م اعتمـادسـيت ؛ لـذلك-بنسـبة ضـئيمة يزيـد التشـابو وقصـند 50بعـد اسـتخدام - 5%

 و Birchو EM-GMMو K-means صـــندوق مـــن أجـــل المقارنـــة بـــين نتـــائج 50 عمــى

DBSCAN. التعرفن زيادة الصناديق سيزيد من الحساب وبالتالي انخفاض سرعة لأ. 
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 ]الباحث[التعرفالعلاقة بين عدد الصناديق ودقة  6الجدول 
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5 41.5  41.58  41.57  40.8  

0 53.63 12.13 53.81 12.23 53.69 12.12 53.7 12.90 

3 59.12 5.49 59.41 5.6 58.58 4.89 59.22 5.52 

7 61.63 2.51 62.82 3.41 61.30 2.72 61.97 2.75 

8 64.27 2.64 65 2.18 63.21 1.91 64.88 2.91 

9 66.4 2.13 67.22 2.22 65.70 2.49 66.9 2.02 

: 67.42 1.02 68.64 1.42 66.63 0.93 67.92 1.02 

; 68.77 1.35 70.38 1.74 68.64 2.01 69.57 1.65 

< 69.95 1.18 71.72 1.34 69.88 1.24 70.65 1.08 

52 71.11 1.16 72.64 0.92 70.66 0.78 71.01 0.36 

55 72.39 1.28 73.84 1.2 71.93 1.27 72.19 1.18 

12 74.07 1.68 74.88 1.04 73.35 1.42 73.57 1.38 

13 74.5 0.43 75.48 0.6 74.14 0.79 73.95 0.38 

57 75.36 0.86 75.99 0.51 74.30 0.16 74.86 0.91 

58 75.83 0.47 76.4 0.41 74.83 0.53 75.23 0.37 

59 76.4 0.57 76.94 0.54 74.90 0.07 75.77 0.54 

5: 76.86 0.46 77.36 0.427 75.30 0.40 76.06 0.29 

5; 77.37 0.51 77.54 0.173 75.67 0.37 76.89 0.83 

5< 77.72 0.35 78.18 0.64 76.76 1.09 77.32 0.43 
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من . ;الشكل  موضحة فيمتوسط معدل التشابو العلاقة بين عدد الصناديق و إن 
 .DBSCANو Birchو EM-GMMو K-means الأربعة العنقدةطرق  أجل

 

 

 
 الأربعة العنقدةلطرق  Avg IOUالعلاقة بين عدد الصناديق و 8الشكل 
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 :الأفضل أبعاد الصناديق المرجعية اختيار -2

التي تم الحصول عمييا من كانت أبعاد الصناديق  بعد تحديد عدد الصناديق الأمثل،
 :ىي DBSCANو Birchو EM-GMMو K-means تطبيق

 :K-meansوفق  -5
[33,17] [94,43] [186, 55] [141, 113] [253, 83] [240, 146] [179, 224] 

[340, 122] [341, 190] [280, 292] [376, 270] [381, 387] 

 :EM-GMMوفق  -0

[42 ,20] [111,53] [211,69] [317,110] [150, 126] [243, 141] 

[377, 178] [298,200] [189, 220] [377, 277] [290, 307] [383, 391] 
  [9]والمعدل في البحث  Birchوفق  -3

[62,33] [163,76] [257,100] [352,127] [167,188] [271,195] 

[366,213] [305,299] [383,315] [234,318] [123,387] [382,399] 
 DBSCANوفق  -7

[ 64,35] [167,76] [271,99] [367,168] [166,176] [266,185] 

[219,258] [326,261] [159,296] [388,302] [274,339] [384,397] 

 DBSCANو BirchوEM-GMM و K-meansتوزيع مراكز  >الشكل وضح ي
شابو ، حيث أن تغيير الأبعاد يغير من نسبة التعمى التوالي، والتي تمثل أبعاد الصناديق

بين الصندوق المتوقع من قبل الخوارزمية والصندوق الذي سيتم اعتماده كقاعدة الحقائق 
  .IOUوذلك وفق معيار 
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K-means    EM-GMM  

 
Birch     DBSCAN 

 مجموعات والتي تمثل أبعاد الصناديق المرجعيةتوزيع مراكز ال 9الشكل 

-2 -7 -4 العمل بيئة 
النواة  ثنائي intelمعالج و  ،Google Colabبمغة بايثون عمى  ربافيذ التجتن تم
 .52ويندوز  ؛ نظام التشغيل:GPU: Tesla T4 :، بطاقة رسوماتجيجا ىرتز 0بسرعة 

-3 -7 -4 البيانات قاعدةتحميل  
بوضعيات مختمفة لأشخاص صورة  3222ن تتكون مجموعة البيانات المستخدمة م

 Openمختمفة، تم الحصول عمييا من قاعدة بيانات ومقاسات مختمفة وظروف إضاءة 
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Images v6  استخداميا يتم -ملايين صورة  > ، وىي تحتويىي أكبر مجموعة بياناتو
 .-حاسوبيةرؤية الاللميام  التلافيفية العميقةية ونفي تدريب أحدث الشبكات العصب

-4 -7 -4 البيانات تجهيز 
لتي تحوي عمى ىيكل ، حيث تم الاحتفاظ بالصور االبياناتقاعدة  فحصتم 

الشخص الكامل والاستغناء عن الصور التي تحتوي فقط أجزاء من الشخص كاليدين أو 
نشاء  LabelImgاستخدام برنامج و  ؛-القدمين فقط لرسم صناديق حول الأشخاص، وا 

، يحتوي مركز صندوق قاعدة TXTممف نصي لكل صورة لو نفس اسم الصورة وبصيغة 
، ىذه -YOLOىي الصيغة التي يتعامل معيا نموذج –وعرضو وارتفاعو  الحقائق

البيانات سيتم الاعتماد عمييا فيما بعد في حساب عدد الصناديق المرجعية وأبعادىا من 
 النيائية.التعرف أجل دراسة تأثيرىا عمى دقة 

-5 -7 -4 نموذجالتدريب  
البيانات أعلاه كمجموعة قاعدة ٪ صورة عشوائية من 2>طريقة التدريب ىي تحديد 

 582أي  ألف تكرار 58ى عم الشبكةبار. تم تدريب ٪ كمجموعة اخت52ريب والباقي تد
حفظ ، ويتم 2.2225ومعدل التعمم النيائي  2.225معدل التعمم الأولي و . (epochفترة )

عمى الصناديق المرجعية  أولاً : مرات 7تم تدريب الشبكة  .نماذج الأوزان كل عشر فترات
باستخدام عمى الصناديق التي تم حسابيا  ، ثانياً K-meansحسابيا باستخدام  تم التي

EM-GMM ،باستخدام  اً ثالثBirchباستخدام  اً ، رابعDBSCAN . 

-6 -7 -4 التنبؤ 
من أجل الشبكة المدربة عمى  mAP تم حساببعد الانتياء من عممية التدريب 

 .DBSCANو Birchو EM-GMMو K-meansناديق محددة الأبعاد باستخدام ص
 من مجموعة الاختبار. لنتائج باستخدام مجموعة من الصورالتأكد من او 
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 النتائج ومناقشتها: -5
-1 -5 الدقة: 

أن تعديل حجم الصناديق باستخدام  ، نلاحظ:الجدول نتائج التنبؤ موضحة في 
EM-GMM  وفق  بالحجم المستخدممقارنة التعرف في متوسط دقة أدى إلى تحسنK-

means و BirchوDBSCAN . ا نفس الخوارزميات الأربعة ليالأخذ في الاعتبار أن مع
   ليا جميعاً. ستكون واحدة التعرفقاعدة التدريب ونفس عدد الصناديق فإن سرعة 

 نتائج تنفيذ الخوارزمية المقترحة 7الجدول 

K-means EM-GMM Birch DBSCAN Algorithm 
;5.88 ;7.:: 82.41 82.3 mAP % 

مع درجة الثقة لكل عنصر  الخوارزمية تنفيذنتيجة  50-55-52 توضح الأشكال
 التعرف عمىقاعدة بيانات الاختبار الخاصة ب مأخوذة منصور  عدة من أجل م كتشف

بعد نلاحظ تغير في شكل صندوق الإحاطة المتوقع حول الأشخاص ومنيا  الأشخاص.
 .لى تحسن دقة التعرفالأمر الذي أدى إ EM-GMMاستخدام 

 

 1الصورة  11الشكل 
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 2الصورة  11الشكل 

 
 3الصورة  12الشكل 

-2 -5 سرعة الكشف: 
بالنسبة لسرعة الكشف وتأثير عدد الصناديق المرجعية عمييا، فإن شعاع الخرج 

 :(8) المعادلةلمخوارزمية ىو وفق 
                                   

 .خميةتمثل حجم ال  حيث أن: 

 عدد الصناديق المرجعية.  

 .(x, y, height, width) تمثل أبعاد الصندوق حول اليدف المراد التعرف اليو 7

 . تمثل درجة الثقة 5

 تمثل عدد الفئات المراد التعرف الييا.  

تمت دراسة سرعة التعرف من خلال عدد الإطارات التي يمكن معالجتيا خلال ثانية 
 EM-GMMصناديق مرجعية منتقاة باستخدام  9واحدة وذلك بالنسبة لمنموذج باستخدام 

صندوق انخفض عدد  50إطار في الثانية، بينما باستخدام  502كانت عدد الإطارات و 
 .3*416*416ن أجل صورة دخل بدقة م إطار في الثانية 552الإطارات إلى 

وتم تقديم الاقتراح من أجل  جداً  ىو نموذج سريع YOLOv3 – Tinyإن نموذج 
 زيادة دقة التعرف.
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 الاستنتاجات والتوصيات: -6
عدد وأبعاد الصناديق المرجعية باستخدام  نستنتج من الدراسة السابقة أن تغيير

، مع تغيير الخوارزمية في التعرف عمى الأشخاص يزيد من دقة EM-GMM خوارزمية

 في سرعة النموذج، لذلك يجب اختيار عدد الصناديق بدقة لمموازنة بين السرعة والدقة.

بنسخيا المتعددة ودراستيا عمى  YOLOيمكن تعميم ىذه الدراسة عمى خوارزمية 

 ئة. ف 2;، وذلك لتوسيعيا لتشمل فئات مختمفة تصل حتى COCOقاعدة بيانات 
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 الممخص:
تسميطًًلابدًمفكافًممتطمباتًوالظروؼًالبيئيةًالتيًتؤثرًعمىًخواصًالتطبيؽًاليدؼ،ًلًنظراًً

الضوءًعمىًآخرًماًتوصؿًلوًالعمـًالحديثًالمتعمؽًبتقانةًالنانوًوتطبيقاتياًفيًصناعةًالألياؼً
ً.ً،ًوخاصةًبماًيتعمؽًفيًمجاؿًعزؿًالأبنيةًالحديثةوالأقمشةًوموادىاًالمركبة

ةًعمميةًوتجريبيةًلإمكانيةًاستخداـًموادًمركبةًمفًالأقمشةًثلاثيةًالأبعادًيُقدـًىذاًالبحثًرؤي
(ً ًنوع ًالألياؼًالزجاجية ًمف ًالمصنعة ًالإيبوكسيEوالمفرّغة، ًمف ًرابطة ًمواد ًمع والمعززةً (،

خواصًمصفوفةًالمادةًالمركبةًًبعضًبنيوياًًبحبيباتًنانويةًالأبعادًغيرًمساميةًالبنية،ًلتحسيف
ًككؿ.

اًالبحثًتحضيرًستًعينات،ًأوؿًثلاثًعيناتًمنياًعبارةًعفًمادةًنسيجيةًمركبةًتـًفيًىذ
ًالنانوًخدمتاست ًتقانة ًمًًُ،فييا ًكمادةًدعً أي ًالايبوكسي ًبريزيف ًومشبعة ًالنانوية ًبالحبيبات مة

ًالبوليًيوريثافًوالألياؼًالميكرويةًكمادة (ًلزيادةcoreً)ًتقويةًرابطة،ًاثنافًمنياًاستخدـًفيياًفوـ
ًأوًالس ًلاًتحويًحبيباتًنانوية ًمركبة ًنسيجية ًعفًمادة ًعبارة ًوآخرًثلاثًعيناتًمنيا ماكة،

ًالبوليًيوريثافًفقطًأيًمفًألياؼًميكروية،ًأوؿًعينةًمنياً ،ًوثانيًعينةًمعًمادةًفوـ دوفًفوـ
ًبوليًيوريثافًفقط.ًبمراجعةًالعديدًمفًمفً دوفًألياؼًميكروية،ًوآخرًعينةًعبارةًعفًمادةًفوـ
(،ً%7ساتًالحديثةًذاتًالصمةًبالموضوع،ًأضيفتًحبيباتًالسيميكاًالنانويةًبنسبةًوزنيةً)الدرا

ًالخواصً ًفيًجودة ًزيادة ًالنانو، ًتقانة ًالبحثًباستخداـ ًفيًىذا حيثًأبدتًالعيناتًالمحسنة
 وتحسناًًممحوظاًًفيًمقاومةًالظروؼًالجوية.ً%(،52-7)الميكانيكيةًبنسبةً

eً

الموادًالمركبة،ًالأقمشةًثلاثيةًالأبعادًوالمفرّغة،ًتقانةًالنانو،ًسيميكاًًالكممات المفتاحية:
مة،ًتقاناتًالعزؿ. ًمُفو 
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Abstract 

This paper provides a major challenge since the     2011 International 

Conference on 3D Fabrics and Their Applications, Wuhan, China. Because of 

many bad conditions that effect on the properties of desired application, and to 

summarize recent applications of nano technology as they related to textile 

fibers, yarns, and fabrics for improving properties of those novel fabrics and 

their composites which made of.  

This paper discuss the ability of applying the 3D woven spacer fabric 

composite materials reinforced with fumed silica nano-particles and resined by 

using epoxy, and micro E-glass chopped strands and rigid polyurethane foam as 

core materials.  

Six samples had been prepared, the first; three of those samples were textile 

composite materials reinforced with nonporous nano particles, and wetted with 

epoxy resin, two of them were prepared with rigid polyurethane foam and micro 

fibers as core materials, the second; three samples were prepared without nano 

particles or micro fibers, the first one was prepared without PU foam, the 

second one was prepared only with PU foam as core material, and the third one 

was made only from rigid PU foam without any fabrics or resin. We used 3D 

spacer E-glass fabrics and chopped E-glass micro-fibers, the weight percentage 

of silica nano particles was (7%), it was better for economic, mechanical 

properties by (7-25%), and significant improvement in resistance to weather 

conditions. 

Keywords:  
Composite materials, 3D woven spacer fabrics, nanotechnology, Fumed silica, 

Insulation techniques. 
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 مقدمة: .1

ً ًالأمريكي ًالعالـ ًقبؿ ًمف ًالعالـ ًفي ًالنانو ًتعريؼًلعمـ ًأوؿ ًريتشاردًيُعتبر البروفيسور
ًالماضي ًخمسينياتًالقرف ً)ً،فينمافًمنذ ًمقتضبة  There’s“حيثًعرؼًذلؾًبعبارة

Plenty of Room at the Bottom”)ً[1]ًًالنانو ًوتكنولوجيا ًعمـ ًمصطمحي ًإف .
حديثيًالعيدًفيًمجاؿًعمـًالموادًالمركبةًوالنسيجية،ًحيثًيُعبرًعفًدراسةًالمنمنمات،ً

ندسيةًوالفيزيائيةًوالكيميائيةًوالمورفولوجيةًلمموادًضمفًأبعادًبرتبةًأيًدراسةًالخواصًالي
(1-100 nm(ًًحيثًكؿ)(1 billion nm = 1 mً[2]. 

ًعمىًالمجاؿ ًفيًبداياتيا ًالنانو الفضائيًوالطبيًوالالكتروني،ً انحصرتًتطبيقاتًعمـ
ًوتب ًتطفوًعمىًالسطح، ًالحاليًبدأتًالأبحاثًالعممية ًالقرف ًبداية رزًأىميةًلكفًومنذ

ًفي ًالمدنيةًوبالأخصًالمتعمقةًبالعزؿًًمجالاتًكاليندسةًالطبيةًالنانوًوتأثيره واليندسة
ًللإسمنتً ًالنانوية ًألياؼًوحبيباتًالسيميكا ًحيثًبرزتًفعاليةًإضافة ًالحرائؽ، ومقاومة
لتحسيفًخواصوًالميكانيكيةًمفًمتانةًشدًوانضغاطًوانحناءًأوًلمطلاءًلتحسيفًمقاومتوً

ً)ًللاحتكاؾ ًوأشعة ًالزجاجيةUVًوالحرارة ًشبكاتًمفًالمنسوجاتًالتقنية ًاستخداـ ًأو ،)
ًأمكفً ًكما والبازلتيةًوالكربونيةًكطبقاتًداعمةًلمجدرافًالاستناديةًوعازلةًبنفسًالوقت،

 5] تدعيـًالخشبًبحبيباتًوألياؼًنانويةًتؤخرًالاحتراؽًوتحسفًمفًخواصوًالميكانيكية
,3] .ًً

يةًالمركبةًنانويةًالبنىًبدعةًخلاقةًفيًمجاؿًصناعةًالعزؿًللأبنيةًعتبرًالموادًالنسيجتًُ
ً ًحيث ًالتقميدية، ًالعزؿ ًتقانات ًمع ًبالمقارنة ًوذلؾ ًوالمعاصرة، الموادًًتمعبالحديثة

ًالوظيفيًفيًالعزؿ،ً ًالتيًسترفعًمفًسويةًالأداء ًالفعالة ًدورًالمادة والحبيباتًالنانوية
عبارةًعفًألياؼًميكرويةًأوًنانويةًموزعةًعشوائياًًبينماًمصفوفةًالموادًالداعمةًفتكوفً
ًنسيجً) ًأو ًالمركبة ًالمادة ًالحبيباتwoven/non-wovenًفيًبنية ًىذه ًتُحمؿًعميو )

ومفًثـًتأتيًالمادةًالبوليميريةًالرابطةًكالإيبوكسيًوالبوليً(،1ًكماًفيًالشكؿً)النانوية،ً
ًبت ًالسابقة ًالمكونات ًبيف ًلتجمع ًإستر ًالفينيؿ ًو ً)إستر ًوالتنضيد ًالتشريب -Layقنية

up/Spray-up/Pre-preg(ًًأوًالتغطيةًوالتصفيح)Laminating)ً.[4]ًً



مة النانوية السيليكادراسة تأثير إضافة   غة فرَّ المُ ومركبة من الأقمشة ثلاثية الأبعاد  ةخواص مادعلى  المُفوَّ

40 

إفًزيادةًالجدرافًوالسطوحًالبينيةًبيفًالحبيباتًوالمساماتًداخؿًالبنيةًالمجيريةًلممادةً
(،ًيعنيًزيادةًقدرتيا1ً،ًالشكؿً)[5, 6]العازلةًبجميعًمكوناتياً)حبيبات/نسيج/بوليمير(،ً

ًالبوليميراتًموادً ًأخرىًتعتبر ًمفًجية ًداخميا، عمىًتشتيتًوامتصاصًأمواجًالطاقة
ًعاليةًمفًأوكسيدً ًللألياؼًوالمنسوجاتًالتيًتحويًنسبة ًوكذلؾًبالنسبة عازلةًحرارياً،

ً ًمنفردة ًتطبيقيا ًيمكف ًلا ًالنانوية ًوالألياؼ ًالحبيبات ًفإف ًوأيضاً ًالسيميكوف، دوفًمف
دىاًضمفًحافظةًتحميياًمفًعوامؿًالوسطًالخارجيًوتحميًالبيئةًمفًالتموثًالذيًوجوً

ًالمجيرية ًالمواد ًىذه ًتسببو ًقالبًوأبعادًً،قد ًوغيرًمضبوطةًضمف ًكانتًمنفردة حاؿ
ًمحددة.

 

a

 

b 

ً  
رسم توضيحي لأبعاد الحبيبات والمسامات النانوية، وتبين  (a)(: تبين الصورة 1الشكل )

من الألياف والايبوكسي  مركبةمادة ( لبنية SEMمسح الكتروني ضوئي ) (b)الصورة 
 [7, 8, 9].والحبيبات النانوية 

ًمقارنةً ًجيدة ًبمتانة ًوالألياؼًالقطنية ًالخيوط ًمف ًالمصنعة ًالنسيجية ًالمواد ًتمتاز كما
المورفولوجيةً)البنيوية(ًوالبيئيةً)رطوبة،ًحرارة،ًتنفسًطبيعي(،ًفيمكفًبخواصياًالحيويةًوً

ًفيً ًالنانو ًوعمـ ًالنانو ًتكنولوجيا ًبإدخاؿ ًالمنتجاتًالتقميدية ًىذه ًأداء ًسوية ًرفع عندىا
خواصًموادىاًالأوليةًوطرؽًومراحؿًتصنيعياً)غزؿ،ًنسج،ًصباغة،ًطباعة،ًمعالجاتً

ًالميً،نيائية( ًلتصبحًتمؾًالمنتجاتًكانيكيةًفستتحسفًعندىاًخواصيا )طبيعيةًوالبنيوية،
ًالمحدثةًعمىًالدخوؿًفيًمجاؿًالتطبيقاتًعاليةًالأداءًوضمفً ًبخواصيا المنشأ(ًقادرة

ًوالتقان ًلممنتجات ًيمكف ًلا ًالتطبيؽ ًبيئة ًخوضًغمارىاًظروؼ ًالتقميدية ًالنسيجية ات
[19].ًً

(،ًتختمؼًعف3D woven Spacer Fabricsًكوفًالأقمشةًثلاثيةًالأبعادًوالمُفر غةً)
ًسماكةً ًوىو ًالثالثًألا ًالبعد ًبالاعتبار ًفييا ًيؤخذ ًبأنو ًالتقميدية ًالأبعاد ًثنائية الأقمشة

 مسامات نانوية حبيبات نانوية
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القماش،ًحيثًتتكوفًىذهًالأقمشةًثلاثيةًالأبعادًمفًطبقةًنسيجًالأرضيةًالعمويًوالسفميً
(ً ًالمحور ًباتجاه ًنسيج ًخيوط ًتمتد ًيقابمZوبينيما ًالامتداد ًىذا ًطوؿ ًىذاً(، ًسماكة و

ً ًمف ًتبدأ ًوالتي 1ًًالنسيج، ًحتى ًخيوط50ًًمـ ًتدخؿ ًىنا ًالتطبيؽ، ًلحاجة ًوفقاً مـ،
(ًفيًحسابًالخواصًالميكانيكيةًمفًمقاومةًالشدًوالانحناءZً(ًفيًالمحورً)Zالمحورً)

ًبيئةً ًتسببيا ًخارجية ًومؤثرات ًقوى ًمف ًوغيرىا ًوالتمزؽ ًوالصدـ ًوالقص والانضغاط
(ًيمعبًدوراًًفيًالتأثيرًعمىًتمؾZًريقةًحياكةًخيوطًالمحورً)التطبيؽ،ًكماًأفًنوعًوط

ًالخواص،ًفيناؾًالحياكةًبالشكؿًالمستطيؿًوالزيكزاؾًوالمثمثي.

ًالحديثة ًالمرجعية ًوالدراسات ًالأبحاث ًمف ًمجموعة ًنتائج ًدراسة ًالصمةًً،تـ وذات
(2022ًوآخروفًفيًعاـً)ً(Yeran Wangقاـًبياً)ًدراسة،ًونذكرًمنياًبموضوعًالبحث

 Woven Spacerتوصيؼًبنيةًوتركيبًالنسيجًثلاثيًالأبعادً)فيًالصيف،ًساعدتًفيً

Fabric WSFً ،)[14](ً ًالتنضيد ًاستخداـًطريقة ًوكيفية ،hand lay-upًًلطبقاتًىذا )
ًالنس ًداخؿًفراغاتًىذا يج،ًالنسيجًمعًمادةًبوليميريةًكالايبوكسي،ًواستخداـًموادًالفوـ

ًال ًكسماكةلإكساب ًشكمت ًكما ً)ًمتا، ًنسبة ) ًوالفوـ ً)الايبوكسي ًمف70ًالمادتيف )%
لممادةًمصفوفةًالمادةًالمركبة،ًوبالنتيجةًأثبتتًىذهًالدراسةًتحسفًالخواصًالميكانيكيةً

ًالمركبة ًبوجود ًنانوية، ًحبيبات ًمع ًالنسيج، ًبياًً.[14]ًىذا ًقاـ ًحديثة ًدراسة وىناؾ
(Liangang Zheng(ًًوآخروفًفيًعاـ)ًفيًالصيف،ًقدمتًرؤيةًواضحةًلمزايا2020ً)

ًالتجاربً ًحيثًبينتًنتائج ًالمركبة، ًالمواد ًفيًصناعة ًالأبعاد ًثلاثية ًالأقمشة استخداـ
ًفيًكفاءةًالعزؿًالحراريًبنسبةً) %(ًعفًاستخداـًتقاناتًالعزؿًالتقميديةًمف34ًتحسناً

ًبالإضا ًالبوليًستايريفًوالبوليًيوريثاف، ًمعامؿًفوـ ًإلىًالتحسفًالممحوظًفيًكفاءة فة
بالإضافةًً [15] .امتصاصًالصوتًلمعيناتًالتيًاستخدمتًفيياًالأقمشةًثلاثيةًالأبعاد

(ًفيًتركيا،ًقدمتًتعريفاًًجيدا2017ًً(ًعاـً)Ferhat Yildirimaلدراسةًأخرىًقاـًبياً)
(ًبسماكةًحتىEًوعً)للأقمشةًثلاثيةًالأبعادًوالمفرغةًوالمصنعةًمفًالألياؼًالزجاجيةًن

(3.3 mmًًانخفاض ًملاحظة ًمع ًالايبوكسي، ًمواد ًباستخداـ ًمنيا ًالمركبة ًولممواد ،)
سماكةًالقماشًثلاثيًالأبعادًضمفًمصفوفةًالمادةًالمركبةًككؿ،ًخاصةًعندًاستخداـً

(ً ًالمركبة ًالمادة ًلتشكيؿ ًالتفريغ ًالخواصVacuum Baggingًتقانة ًبدراسة ًثـ ،)
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ًلتمؾًال ًإضافةًالميكانيكية ًلوحظًأنوًعند ًانحناء، ًالمركبةًمفًشدًوضغطًومقاومة مواد
(ًأفًىناؾnmً 30(ًمفًحبيباتًالسميكاًالنانويةًبأبعادً)%3 ,2 ,1 ,0.5نسبًمعينةً)

 تحسفًبالخواصًالميكانيكيةًمفًمتانةًومعاملاتًالشدًباتجاهًكؿًمفًالسداءًوالحدؼ
[16] (ً ًبيا ًقامت ًحديثة ًودراسة .Olga V.soloveva)ً(ً ًعاـ ًفي2022ًوآخروف )

ًل ًالبوليًيوريثافً)روسيا، ًالحراريةًلعيناتًمفًفوـ PUًتأثرًالموصمية ًالأبعادً(، مختمفة
(ً ًبالمجاؿ ًالحراري ًالعزؿ ًاختبار ًتـ ًالخلايا(، ًمفتوحة ًأو ًالخلايا، ً)مغمقة -30والبنى

100ºC)(ً.ًأظيرتًنتائجًالبحثًأفًالبارامترًالمتعمؽًبحجـًالخميةً)مساماتًمادةًال فوـ
ًبيفً ًلمعينات ًالحرارية ًالموصمية ًقيـ ًتراوحت ًالحرارية، ًالموصمية ًعمى ًكبير ًتأثير لو

(0.028 W/m.K(ًًوحتى)0.055 W/m.K)،ًًكماًبينتًالنتائجًتفاوتًمعدؿًالتدفؽ
(،W/m²ً 41.727(ًو)W/m² 3.136الحراريًعبرًالسماكاتًالمختمفةًلمعيناتًبيفً)

(5.4ًوجييًعينةًالاختبارً)الباردًوالساخف(ًبيفً)وتراوحتًفروقاتًدرجاتًالحرارةًبيفً
(ً 8.3ًو ًلعينات ًبالنسبة ًومفتوح(ًا( ً)مغمؽ ًالخلايا ًالمختمط ًوالفوـ ًالخلايا ًمغمؽ لفوـ
[18]ً.ً

خلاصةًالكلاـًأفًإدخاؿًتكنولوجياًالنانوًفيًصناعةًالنسيجًوموادهًالمركبةًسينقؿًىذهً
 ًالمتوقعًوجودهًلولاًعمـًالنانو.ًالصناعةًإلىًمرحمةًمتطورةًوعصرًجديدًلـًيكفًمف

 هدف البحث وطريقته:  .2

ًوالصوتيةًوالحراريةًالبنيويةًالخواصًنيائي،ًكمنتجًالمركبةًالمادةًخواصًمف
ًالخواصًتمؾًتحقيؽًويتـًالتطبيؽ،ًبيئةًوشروطًالكيميائيةًالأوساطًومقاومةًوالميكانيكية

ًضبطًحتىًالتركيبًفيًالداخمةًالأوليةًالموادًونسبًنوعًمفًبدءاًًًالتصنيعًمراحؿًخلاؿ
ًمفًالذيًاليدؼ،ًالتطبيؽًوحاجةًشروطًتتطمبياًوالتيًالتصنيعيةًوالمتغيراتًالبارامترات

ًوالمُفرًّغةًالأبعادًثلاثيةًالأقمشةًمفًالمركبةًالنسيجيةًالموادًتمؾًوتصنيعًتطويرًتـًأجمو
ًالنانوًتكنولوجياًوباستخداـًالرابطة،ًالموادًمع ًالميكانيكيةًالخواصًتحسيفًيتـًفمثلاًً.
ًالمستوياتًتمبيًحتىًتركيبيا،ًفيًتدخؿًنانويةًوبنىًموادًباستخداـًالمركبةًالموادًلتمؾ

ًيتـًوالتيًوالصدـ،ًالضغطًومقاومةًالانحناءًومقاومةًالشدًومعاملاتًقوىًلقيـًالمطموبة
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ًً[.2]ًمثلاًًًالسياراتًصناعةًفيًالمتخصصيفًالمصمميفًقبؿًمفًوضعيا ًيُقصدكما
ًبمجاؿًالمحيطًالوسطًظروؼًمقاومةًعمىًالمادةًقدرةًأيًالجويةًالعوامؿًبتحمؿ

ًعمىًالعازؿًىذاًاستخداـًعندًخاصةً،(UV) شمسًوأشعةًورطوبةًحرارةًمفًالتطبيؽ،
ًالظروؼًلتحمؿًاختبارًإجراءًمفًولابدًكافًالخاصية،ًىذهًلاستدراؾً.الخارجيةًالسطوح
ًعندًالعممي،ًالقسـًفيًنتائجوًنبيفًوالذيًالمسرّع،ًالتقادـًاختبارًأيًالجوية،ًوالعوامؿ
ًتقانةًفيياًتستخدـًلاًوعيناتًالنانوًتكنولوجياًباستحضارًمحضرةًعيناتًبيفًالمقارنة
ً.تقميديةًأخرىًوعيناتًالنانو،

إفًاليدؼًالرئيسيًمفًىذاًالبحثًىوًدراسةًتأثيرًإضافةًحبيباتًنانويةًالبنيةًوالأبعادً
ًالميكانيكيةإلىً ًالنسيجيةًالمركبة،ًبغرضًتحسيفًخواصيا ًالمادة التيًيمكنياًًمصفوفة

أفًتحددًمتطمباتًتمؾًالمادةًالمركبةًلعزؿًالأنابيبًوالأبنيةًالحديثةًومرافقياًعمىًسبيؿً
ًوفؽًماً ًالبحث، ًالعمميًمفًىذا ًفيًالقسـ ًواختبارًبعضيا ًوالتيًأمكفًدراسة المثاؿ،

ًالإمكاناتً ًمستقبلًا،ًأتاحتًلو ًلدراساتًوأبحاثًلاحقة ًتركو ًفيمكف ًبقي ًوما المتوفرة،
وذاتًالصمةًبموضوعًىذاًالبحث.ًسيتـًاستخداـًأقمشةًثلاثيةًالأبعادًومُفر غة،ًمصنعةً

(ًذاتًخواصE; Electrical and Thermal Resistanceًمفًخيوطًزجاجيةًنوعً)
(ً ًوبسماكة ًعالية، 10ًًميكانيكية ًو ًوبتركيب20ًمـ ً)ًمـ(، ًسادة ًمما1/1ًنسيجي ،)

يُعطيًمعامؿًتغطيةًأعمىًلقماشيًالأرضيةًالعمويةًوالسفمية،ًويؤثرًإيجاباًًعمىًالخواصً
ًستتحسفً ًأي ًالقماش، ًبنية ًفي ًالايبوكسي ًمادة ًتغمغؿ ًنسبة ًمف ًويُقمؿ الميكانيكية،
ًماً ًأقؿ ًووزف ًمنخفضة ًكثافة ًالتحسف ًىذا ًوسيُقابؿ ًجيدة، ًبنسبة الخواصًالميكانيكية

ًالرابطًأ ًالريزيف ًمصفوفة ًإلى ًالداعـ ًالنسيج ًمصفوفة ًنسبة ًكوف ًأعمى، ًومرونة مكف،
ًستكوفًأعمى.

 القسم العممي: .3

 : المواد الأولية والأدوات المستخدمة:1.3

 (ًألياؼًزجاجيةًمقطعةchopped strands(ًًقطرىا:)12ً-8ميكروف(ًطولياً)9ً
ًمـ(،ًصينيةًالمنشأ،ًمتوفرةًمفًالسوؽًالمحمية.
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 ً ً)نسيج ًنوع ًالبنية ًمفرغ ًالأبعاد ًثلاثي -3D spacer fabric type Eزجاجي
glass(ًًسماكتو)1480مـ(،ًوزفًالمترًالمربعً)10ً gr/m²ًًالتركيبًالنسيجي،)

ً(،ًالمنشأًصيني.1/1)ًةساد

 (ً ًنوع ًالبنية ًمفرغ ًالأبعاد ًثلاثي ًزجاجي -3D spacer fabric type Eنسيج
glass(ًًسماكتو)مـ(،ًوزفًالمتر20ًً(ً2000المربع gr/m²ًًالتركيبًالنسيجي،)

ً(،ًالمنشأًصيني.1/1)ًةساد

 (ً ًالنانوية ًحبيباتًالسيميكا ًالتجاريًلممادةً(nano-silica particlesمادة ًالاسـ :
ً(،m²/g 220(،ًمساحةًالسطحًالنوعيًلمبنيةً)kg/m³ 50،ًكثافتياً)200أيروسيؿ
ً ًالحبيباتً)ً،غيرًمساميةالبنية ًفي20ًً-12أبعاد ًتستخدـ ًلمماء، ًمحبة نانومتر(،

ًتمتمؾًخواصً صناعةًالدىاناتًوالموادًالمركبةًكمحسفًلزوجةًومثخفًلمطلاءات،
حراريًعالية،ًتتأثرًبالرطوبة،ًتتناثرًبسيولةًفيًالوسطًإذاًماًحفظتًضمفًعزؿً

 .حيزًأوًكيافًأوًبنيةًمغمقة،ًتـًتأمينياًمفًالسوؽًالمحمية،ًمنشأًالصيف

 ً ً)مادة ًالطلائية ً)الريزيفcoating epoxyًالايبوكسي ًخميطيف ًمف ًتتكوف :)
ً(،ًتـًتأمينياًمفًالسوؽًالمحمية.1:1والمقسي(،ًنسبةًالخمطًالوزنيةً)

 (ًًالبوليًيوريثافًالصمب polyolً(:ًيتكوفًمفًخميطيفًىماً)البوليوؿPUًمادةًفوـ
ًنسبةًالخمطًالوزنيةً) isocyanateوالإيزوسيانات ًبعدً(ًحيثًت1:1(، صبًالمادة

(،ًتـ³ًكغ/ـ50ًالخمطًالمتجانسًفيًقالبًلتتصمبًفيًدرجةًحرارةًالجو،ًكثافتوً)
ًالسوؽًالمحمية. ًمف ًالمادة ًًاستجرار ًمفًكما ًعدد ًاستخداـ ًفيماًتـ الأدواتًنبينيا

ًيمي:

1. ً.  عبواتًبلاستيكيةًلخمطًموادًالايبوكسيًوالفوـ
 (.gr 0.1ميزافًدقيؽ،ًبمجاؿًخطأًرتبةً) .2
 فرشاةًلإشباعًالنسيجًبالخلائطًالمحضرة. .3
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ً)ًيف:قالب .4 Ø8.5 cmًأسطواني ،4 cm)(ً ًبالأبعاد ًوآخر ،10 x 10 x (4) 
cm). 

 :ها: تحضير العينات وتوصيف2.3

مفًالأقمشةً(،2ً(ًومبينةًفيًالشكؿً)1عينات،ًموصفةًفيًالجدوؿً)ًستتـًتحضيرً
معًمادةًريزيفًالايبوكسي،ًً(Eوالألياؼًالميكرويةً)زجاجيةًنوعًثلاثيةًالأبعادًالمفرغةً

ًمعززة ًًمنيا ًغير ًبومنيا ًمفًمعززة ًًالحبيباتًالنانويةبنية ًالعاليةًذاتًالمساموالفوـ ية
ًىواء(80) ً%ًمفًحجميا ًالصمبً، ًالبوليًيوريثاف ًفوـ ً)أضيؼًليا ًعيناتًمنيا أربع

(،ًوعينتاف1ً،2ً،5ً،6ًؿًالجوية،ًوأرقامياً)مقاومتياًلمعواملاختبارًكفاءةًمغمؽًالخلايا(ً
حيثًتـًقصًالعيناتًبعدًًللاختباراتًالميكانيكية،مـ(10ًً(ًذاتًسماكةً)3ً،4رقميً)

ًلكؿً ًالمخصصة ًوالعالمية ًالقياسية ًبالمواصفات ًعملًا ًالمناسبة، ًالأبعاد ًوفؽ تشكيميا
  اختبار.

 فيًالوصؼًالتالي:ًمبينةًالعيناتًوتوصيفياًتحضيروطريقةً

ًمعخمطًالموادًالنانويةًمعًمادةًالبوليوؿًثـًخمطًمادةًالايزوسياناتًلتفويـًالمزيج،ًًأولًا:
ًأتىًتأثيرًعمـًالنانوًفيEًإضافةًالألياؼًالميكرويةًالمقطعةً)زجاجيةًنوعً (،ًمفًىنا

 ً.(     زيادةًمساحةًالسطحًالنوعيًلمبنيةًبالنسبةًلواحدةًالوزفً)

ًًثانياً: ًمف ًطبقات ًالأبعادتضاؼ ًثلاثي ًتحيطافًًالنسيج ًوسفمية ًعموية ًفقط )طبقتيف
ًآنؼًالذكر( والمرونةًالكافيةًلحاجةًًالصلابة،ًبغرضًإكسابًالبنيةًبسماكةًخميطًالفوـ

ًالتطبيؽ ًًأما، ًتشريبًخميطًالإيبوكسيًوحبيباتًالسيميكا ًفيتـ بو،ًالنسيجًثلاثيًالأبعاد
ً.بالفرشاةيدوياًً

 3D spacer fabricثلاثيًالأبعادًمفرغًنوعً):ًنسيجًزجاجيًالأولىالعينةً -1
E-glass(ًًسماكتو)نتيجةًًلمتشريبًاليدويًوالضغطًبالفرشاةًتصبحًالسماكةًًمـ(10ً(

ً ًالمركبة ًالمادة ًمدعمـ(5ًضمف ًالنانوية، ًالسيميكا ًمف ًبحبيبات ًبوليًً،مة ًفوـ مادة
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(ً ًكثافتو ً)³كغ/ـ50ًيوريثاف ًألياؼًزجاجية ،)E-glass(ً ًقطرىا ًطولياًميكر9ًً( وف(
 .الإيبوكسيطلاءًوالمحفوظةًبطبقةًـ(،ًم8-12ً)
2- ً ًنسيجًزجاجيًثلاثيًالأبعادًمفرغًنوعً)الثانيةالعينة :3D spacer fabric 

E-glass(ًًسماكتو)نتيجةًًلمتشريبًاليدويًوالضغطًبالفرشاةًتصبحًالسماكةًًمـ(20ً(
ً ًالمركبة ًالمادة ًبحبيباتًمفمـ(10ًضمف ًمدعمة ًالنانوًً، ًبوليًيةالسيميكا ًفوـ ًمادة ،

(ً ًكثافتو ً)ً(،³كغ/ـ50ًيوريثاف ً)E-glassألياؼًزجاجية ًقطرىا ًطوليا9ًً( ميكروف(
 .والمحفوظةًبطبقةًمفًمادةًالإيبوكسي مـ(،8-12ً)
ًنسيجًزجاجيًثلاثيًالأبعادًمفرغًنوعً)الثالثةالعينةً -3 :3D spacer fabric 

type E-glass(ً ًسماكتو ًتصبحًًمـ(10ً( ًلمتشريبًاليدويًوالضغطًبالفرشاة )نتيجةً
مدعمةًبحبيباتً،ًالايبوكسيريزيفً،ًوالمشربةًبمادةًمـًبعدًالاشباعًبالريزيف(5ًالسماكةً

 .السيميكاًالنانوية
4- ً ًالأبعادًًالرابعةالعينة ًثلاثي ًزجاجي ًنسيج ًالنانو(: ًتكنولوجيا ًاستخداـ )بدوف

(ً ًنوع ًالبنية ً)3D spacer fabric type E-glassمفرغ ًسماكتو )نتيجةًًًمـ(10ً(
ً ًالسماكة ًتصبح ًبالفرشاة ًوالضغط ًاليدوي ًالايبوكسيمـ(5ًلمتشريب ًبمادة ًوالمشربة ،ً

 بالفرشاة.
5- ً ًنسيجًزجاجيًثلاثيًالأبعادًًالخامسةالعينة ًالنانو(: ًتكنولوجيا )بدوفًاستخداـ

(ً ًنوع ًالبنية ً)3D spacer fabric type E-glassمفرغ ًسماكتو )نتيجةًًًمـ(20ً(
ً ًتصبحًالسماكة ًالايبوكسيًمـ(10ًلمتشريبًاليدويًوالضغطًبالفرشاة ًبمادة ًوالمشربة ،

ًالمادةً،ًبالتنضيدًاليدوي  .(³كغ/ـ50ً)ًايتكثاففوـ
التقادـًلمقارنةًًللأبنيةًوالمنشآت،ًزؿًتقميدي)عينةًمرجعيةًكعاًالسادسةالعينةً -6

ًالمسرّع  ،ًالمستخدـًفيًتصنيعًألواحًالعزؿ.(³كغ/ـ50ًبوليًيوريثافًكثافتوً)(:ًمادةًفوـ

ً
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ً

  

 
 
 
ً

 العينةًالثانية العينةًالأولى

  
 العينةًالرابعة العينةًالثالثة

  
 العينةًالسادسة العينةًالخامسة

(: صور العينات المحضرة2الشكل )  
 

 

 (: النسب المئوية الوزنية لكل مكون في كل عينة1الجدول )

 رقم
 العينة

 ( نسبة وزنية%wالتركيب )
استخدام مواد 

 نانوية
3D spacer 

fabric 10 mm 

3D spacer 

fabric 20 mm 

E-glass 

fibers 

nano silica 

powder 

Epoxy 

resin 
PU 

1 
حبيبات من 

 السيميكا النانوية

40ً0ً3ً7ً25ً25ً
2 0ً40ً3ً7ً25ً25ً
3 60ً0ً0ً7ً33ً0ً
من دون مواد  4

 نانوية
60ً0ً0ً0ً40ً0ً

5 0ً50ً0ً0ً25ً25ً
0ً0ً0ً0ً0ً100ً عازل تقميدي 6
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 : الاختبارات الميكانيكية:3.3

،ًوكانتً(4و3ًًكانيكيةًلكؿًمفًالعينتيفً)تـًإجراءًعدةًاختباراتًلبعضًالخواصًالمي
ًالنتائجًكماًيمي:

ً

ً:ًاختبارًمقاومةًالشد:3.1.3

تـًقصًواختبارًالعيناتًمفًحيثًمتانةًالشدًومعاملاتياًفيًكميةًاليندسةًالمدنيةًفيً
ً(.3،ًالشكؿً)(Testometric)جامعةًالبعث،ًباستخداـًالجيازً

ً(.ASTM D3039تـًالعمؿًوفؽًالمواصفةًالقياسيةًالعالميةً)

(،ًعندىا𝜀ًفعاؿً)%(ًالتيًانيارتًعندىاًالعينة،ًوالان    يقدـًالجيازًقيمةًلقوةًالشدً)
  يحسبًالاجيادً)

    

 
(ًىيًمساحةًسطحًمقطعًالعينة،ًثـًيمكفً (ًحيثًأفً)

عندىاًحسابًالاجيادًوالانفعاؿًعندًحدًالمرونةً)الخضوع(ًمفًالمخطط،ًومنوًيُحسبً
نتائجًالاختبار.ًومخططً)إجيادًً(2الجدوؿً)ًفيبيوً(،𝜀ً    معامؿًيونغًبالعلاقةً)

ً(.4الشد/الانفعاؿ(ًوفؽًالشكؿً)

ً  
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ً

  

 العينات صورة الجهاز

 
 شاشة الاختبار

 اختبار الشد (:3الشكل )
ً
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ً

 ً
 4عينة  3عينة 

 مخطط )إجهاد الشد/الانفعال( لعينات الشد المختبرة(: 4الشكل )
ً

ً ًبملاحظة ًالسيميكا ًحبيبات ًإضافة ًأف ًنجد ًعينة، ًلكؿ ًالاختبار ًنتائج مةًوسطي المُفو 
(،ًمماًيعنيً%52النانويةًلبنيةًالمادةًالمركبةًقدًحسنتًمفًقيمةًمعامؿًيونغًبنسبةً)
(ً ًبنسبة ًالانفعاؿ ًانخفاض ًنلاحظ ًحيث ًالمادة، ًمتانة ًفي ًحدً%38.7زيادة ًعند )

ًالخضوعً)عندًتعرضًالعينتيفًلقيـًمتقاربةًجداًًمفًإجيادًالشد(.

 الشد(: نتائج اختبار مقاومة 2الجدول )
 

 رقم العينة
السماكة 

(mm) 
اجهاد الشد 

(MPa) 
معامل يونغ 

(MPa) 

 (𝜀 الانفعال )%
عند حد 

 القطع
عند حد 
 المرونة

3 
5ً23ً253ً11.8ً9.3ً
5ً26ً256ً12.4ً10.15ً

4 
5ً22ً166ً28ً13.2ً
5ً23ً167ً28.6ً13.78ً
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ً:(Flexural Strengthالانحناءً):ًاختبارًمقاومة32ً..3

ًفيً ًالمدنية ًاليندسة ًفيًكمية ًالانحناءًومعاملاتيا ًالعيناتًمفًحيثًمقاومة ًاختبار تـ
ً.)5الشكؿً) ،(Controlsالجيازً)جامعةًالبعث،ًباستخداـً

ً(.ASTM D790تـًالعمؿًوفؽًالمواصفةًالقياسيةًالعالميةً)

 

 

 اختبار مقاومة الانحناء(: 5الشكل )

وسطيًنتائجًالاختبارًلكؿًعينة،ًنجدًبحسابًحيثًوًًنتائجًالاختبار،ً(3الجدوؿً)ًفيبيوً
(ً ًبنسبة ًالانحناء ًمقاومة ًفي ًتحسف ًىناؾ ًالسيميكا16.5ًأف ًحبيبات ًإضافة ًبعد )%

مةًلبنيةًالمادةًالمركبة. ًالنانويةًالمُفو 



مة النانوية السيليكادراسة تأثير إضافة   غة فرَّ المُ ومركبة من الأقمشة ثلاثية الأبعاد  ةخواص مادعلى  المُفوَّ

52 

ً

ً:(Compressive Strengthالانضغاطً):ًاختبارًمقاومة33ً..3

تـًاختبارًالعيناتًمفًحيثًمقاومةًالانضغاطًومعاملاتياًفيًكميةًاليندسةًالمدنيةًفيً
ً(.6،ًالشكؿً)(Controls)جامعةًالبعث،ًباستخداـًالجيازً

ً(.ASTM D3410تـًالعمؿًوفؽًالمواصفةًالقياسيةًالعالميةً)

 

 
 اختبار الانضغاط(: 6الشكل )

 مقاومة الانحناء(: نتائج اختبار 3الجدول )

السماكة  رقم العينة
(mm) 

مساحة المقطع 
(mm²) 

 القوة
(Ne) 

 الاجهاد
(MPa) 

3 
5ً427ً297ً0.69ً
5ً427ً306ً0.72ً

4 
5ً427ً257ً0.60ً
5ً427ً260ً0.61 
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ًاختبارًالعينات:(،ًشاشةًالجيازًخلاؿ7ًكماًيبيفًالشكؿً)

 ً
 4عينة  3عينة 

 صور شاشة اختبار مقاومة الانضغاط لمعينات(: 7الشكل )

ً
ً:وفؽًالآتيً(ًنتائجًالاختبار،4)ًيفًالجدوؿويب

ًأفًىناؾًتحسفًفيًمقاومةًالانضغاطًبحسابً ًنجد وسطيًنتائجًالاختبارًلكؿًعينة،
مةًلبنيةًالمادةًالمركبة.6.9بنسبةً) ً%(ًبعدًإضافةًحبيباتًالسيميكاًالنانويةًالمفو 

 :العوامل الجوية )التقادم المسرّع(اختبار تحمل : 4.3

تـًإجراءًىذهًالاختباراتًفيًمركزًالأبحاثًالصناعية،ًوزارةًالصناعة،ًمخبرًالصناعاتً
(ً ًمدة ًالاختبار ًفترة ًاستمرت ًحيث ًالتقادـ24ًًالنسيجية، ًعف ًلتعبر ًمتواصمة( ساعة

عوامؿًالجويةً(ًلمدةًعاـًكامؿ،ًبتعرضياًلم1ً،2ً،5ً،6المسرّعًلممادةًالمركبةً)العيناتً
ًالتالية:

 مقاومة الانضغاط(: نتائج اختبار 4الجدول )

السماكة  رقم العينة
(mm) 

مساحة المقطع 
(mm²) 

 القوة
(KNe) 

 الاجهاد
(MPa) 

3 
5ً1600 113.150ً70.72ً
5ً1600ً119.790ً74.87ً

4 
5ً1600ً111.620ً69.76ً
5ً1600ً106.360ً66.48 
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 %(.100)ًرطوبة-3ً(.C°50)ًحرارة-2 %(.UV(ً)100فوؽًالبنفسجيةً)ًأشعة-1
ًفيًالشكؿً) ًللاختبار8ًوكانتًالنتائجًالمبينة ًتعريضًنصؼًسطحًالعينة ًحيثًتـ ،)

ًونلاحظ:لملاحظةًالفرؽًقبؿًوبعدًالاختبار،ًوتـًفصؿًجانبيًكؿًسطحًبلاصؽًورقي،ً
ًالعيناتًاصفرار-1 ًفيوًغيرًًسطحيًلجميع ًالايبوكسيًالمستخدـ، ًلتدنيًجودة )يعود

ًلأشعةً)  .(،ًحيثًيمكفًاستخداـًإيبوكسيًبتمؾًالخاصيةًلكفًالكمفةًمرتفعة(UVمقاوـ
ًالعينًيصؿًإلىواضحًًاصفرار-2 مصفوفةًًالتيًلاًتحويًطبقةًحمايةًمفً(6ةً)بنية

 وكسي.معًالايبًالنسيجًثلاثيًالأبعادمادةًمركبةًمفً
التيًتحويًطبقةًً(2و1ًً)ًاتبنيةًالعينفيًً)أقربًإلىًالسطحي(ًاصفرارًطفيؼ -1

وسماكةًًمـ(20ًالنسيجًثلاثيًالأبعادًبسماكةً)مفًًمصفوفةًمادةًمركبةحمايةًمفً
ً.معززةًبحبيباتًالسيميكاًالنانويةالوًًمعًالايبوكسي،،ً(10)

التيًتحويًطبقةًحمايةًمفًالنسيجًً(5ةً)بنيةًالعينيصؿًإلىًًمتدرجًالشدةاصفرارً -2
 .معززةًبحبيباتًالسيميكاًالنانويةغيرً،ًوًمـ(20ًثلاثيًالأبعادًبسماكةً)

  

 
 

ً

 العينةًالثانية العينةًالأولى

  
الخامسةالعينةً السادسةالعينةً   

ًع(سر  )التقادم الم   لاختبار تحمل العوامل الجوية ضةعرّ (: صور العينات الم  8الشكل )
ً

ً

ً
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 مناقشة النتائج: .4
(،ًنلاحظ4ًو3ًً(،ًلكؿًمفًالعينتيفً)2،ًالجدوؿً)متانةًالشدًبالعودةًلنتائجًاختبار .1

(ً ًالعينة ًفي ًيونغ ًمعامؿ ًقيـ ًفي ًمف3ًتحسف ًمركبة ًمادة ًعف ًعبارة ًىي ًالتي )
ًبنيتياً ًفي ًوتحوي ًالإيبوكسي، ًبريزيف ًالمشبعة ًوالمفرغة ًالأبعاد ًثلاثية الأقمشة

عماًكانتًعميوًفيًالعينةًرقـًً%(52بنسبةً)السيميكاًالنانوية،ًومضاعفتياًحبيباتً
(،ًوالتيًىيًعبارةًعفًمادةًمركبةًمفًالأقمشةًثلاثيةًالأبعادًوالمفرغةًالمشبعة4ً)

 دوفًحبيباتًسيميكاًنانوية.ًمفًبريزيفًالإيبوكسيً
ًلنتائجًاختبار .2 ًالانحناءًبالعودة ًالجدوؿً)مقاومة ًلكؿًمفًالعين3، (،4ًو3ًًتيفً)(،

ً)ًنلاحظ ًبنسبة ًالمركبةًمفًالأقمشةً%16.5تحسناً ًالانحناءًلدىًالمادة ًلمقاومة )
ًالنانويةً ًبحبيباتًالسيميكا ًبنيتيا ًتعزيز ًبعد ًالايبوكسي، ًمع ًوالمُفر غة ًالأبعاد ثلاثية

مة،ًولوًبنسبةًوزنيةًضئيمةًحتىً)  (.%7المُفو 
(،4ًو3ًً(،ًلكؿًمفًالعينتيفً)4جدوؿً)،ًالمقاومةًالانضغاطًبالعودةًلنتائجًاختبار .3

ًبنسبةً)ًنلاحظ ًالمركبةًمفًالأقمشةً%6.9تحسناً ًلمقاومةًالانضغاطًلدىًالمادة )
ًالنانويةً ًبحبيباتًالسيميكا ًبنيتيا ًتعزيز ًبعد ًالايبوكسي، ًمع ًوالمُفر غة ًالأبعاد ثلاثية

مة،ًولوًبنسبةًوزنيةًضئيمةًحتىً) ً(.%7المُفو 
4. ً ًالخاصة ًالنتائج ً)بينت ًالشكؿ ًالمسرّع، ًالتقادـ ًفي8ًباختبار ًممحوظاً ًتحسناً ،)

مقاومةًالمادةًالمركبةًذيًمصفوفةًالمادةًالداعمةًمفًالأقمشةًثلاثيةًالأبعادً)بغضً
مـ((ًلعوامؿًالتقادـ20ًًمـ(ًأوً)10ًالنظرًعفًسماكةًتمؾًالمصفوفةًسواءًكانتً)

ًالماد ًمقاومة ًوأف ًالتقميدية، ًبالمواد ًمقارنةً ًالمادةًالمسرّع ًمصفوفة ًذات ًالمركبة ة
ًالمفوّمة،ً الداعمةًمفًالأقمشةًثلاثيةًالأبعادًوالمحسنةًبحبيباتًنانويةًمفًالسيميكا

 أفضؿًمفًمقاومةًتمؾًالتيًلـًتستخدـًفيياًحبيباتًنانوية.
ً
ً
ً
ً
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 :توصياتوال ستنتاجاتالا .5

ًنسبً ًوتحديد ًعيناتو ًلتحضير ًالانطلاؽ ًفيو ًتـ ًوالذي ًالبحث، ًىذا ًنتائج ًخلاؿ مف
ًلمدراساتًالمرجعيةًالمبينةًفيًالفقرةً) (5ً،ًوأىمياًالدراسةً)رقـً[20](،2ًمكوناتياًوفقاً

(ً ًضئيمة ًنسبة ًمكونات7ًالتيًبينتًأفًإضافة ًلمصفوفة ًالبنية ًمفًحبيباتًنانوية )%
لدورًالفعاؿًفيًتحسيفًخواصًىذهًالمصفوفة.ًأثبتتًنتائجًىذاًالمادةًالمركبة،ًكافًلياًا

ًالمركبةًمف ًالنانوًفيًتصنيعًالمواد ًتكنولوجيا ًالبحثًالدورًالكبيرًالذيًلعبوًاستخداـ
الأقمشةًثلاثيةًالأبعادًوالمفرغةًالمشبعةًبريزيفًالإيبوكسي،ًوتحسيفًالخواصًالميكانيكيةً

ًيدؼ.والأداءًالوظيفيًوفؽًحاجةًالتطبيؽًال

عادةً ًوا  ًمعيا ًالتعامؿ ًمخاطر ًىو ًالبحث، ًفيًىذا ًالنانوية ًالمواد ًمساوئًاستخداـ مف
،ًتدويرىا،ًكونياًدقيقةًالأبعادًوسيمةًالتناثرًفيًالمحيط،ًوىيًأكاسيدًلامعدنيةًلاعضوية

ًخرجياً ًينتيي ً)ساحباتًىوائية ًمثاؿ ًلمعمؿ ًوتقنياتًخاصة ًمعدات ًيتطمبًتوفر مما
ًبأسطحًمائيةًلالتقاطًالحبيباتًالمتناثرة،ًمعداتًحمايةًشخصية(.ً

ًالمركبة،ً ًالمواد ًفي ًكمكونات ًجديد ًمف ًواستخداميا ًالمواد ًتمؾ ًمخمفات ًطحف يمكف
البيئة،ًوالذيًتمتًمراعاتوًأيضاًًبالتاليًيمكفًخفضًالأثرًالسمبيًلتمؾًالحبيباتًعمىً

ًكحافظةًبنيويةًميكرويةً عندًتحضيرًعيناتًىذاًالبحث،ًباستخداـًمادتيًالنسيجًوالفوـ
ً ًلمفوـ ًحامية ًطبقة ًالايبوكسي ًطلاء ًشك ؿ ًوكذلؾ ًالنانوية، ًالسيميكا ًلحبيبات الأبعاد

ويرًىذهًالموادًوحبيباتًالسميكاًمعاًًمفًعوامؿًالاحتكاؾًبالوسطًالخارجي،ًلكفًإعادةًتد
ًوقابميةًاستخدامياًلاحقاًًفيًتطبيقاتًمماثمةًيتطمبًأبحاثاًًأخرىًمستقمة.

(ً ًذاتًتركيبًنسيجيًسادة ًالأبعادًمفرّغة، ًالبحثًأقمشةًثلاثية (1/1ًاستخدـًفيًىذا
لكؿًمفًقماشيًالأرضيةً)العمويةًوالسفمية(،ًكونوًيمتمؾًمعامؿًتغطيةًمرتفع،ًمماًيزيدً

ًوىوًمفًأبسطًالتراكيبًالنسيجيًويحسفًمفًالخواص ًفيًًةالميكانيكية، ًشيوعاً وأكثرىا
ًالألياؼً ًىو ًالأقمشة ًىذه ًوخيوط ًلألياؼ ًالأولية ًالمادة ًنوع ًأف ًكما ًالأقمشة، ىذه



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                       مجلة جامعة البعث         

 طاهر قدارد.            ابراهيمأوس م.                       2023  عام 82 العدد 54 المجلد

57 

ًنوعً) ًإلىًأفًتمؾًالألياؼًتحويًفيEًالزجاجية ًتجدرًالإشارة ًكما ًالأرخص، ًكونيا )
(ً ًالسميسيوـ ًأوكسيد ًتقؿSiO2بنيتيا ًلا ًبنسبة ،)ً(ً ًالدورً%54عف ًلو ًكاف ًمما ،)

ًالنانويةًالتيًىيً ًالمركبةًعندًإضافةًحبيباتًالسيميكا الإضافيًفيًتحسيفًأداءًالمادة
،ًمماًيعنيً[20](،ً%99.8(ًبنسبةًأعمىًمفً)SiO2أيضاًًعبارةًعفًأكاسيدًسيميكوفً)

صفوفتيًتحقيؽًألفةًوروابطًكيميائيةًبالإضافةًإلىًروابطًفاندرفالسًبيفًمكوناتًبنيةًم
ًالمادةًالداعمةًوالمادةًالرابطة.

يمكفًمفًخلاؿًأبحاثًقادمةًأخرىًتحضيرًعيناتًخاصةًباختبارًكفاءةًالأداءًالحراريً
أوًالصوتيًأػوًالكيميائي،ًودراسةًتأثيرًإضافةًأنواعًونسبًأخرىًمفًالحبيباتًنانويةً

ًالمركبةًمفًالأقمشةًثلاثيةًالأ بعادًوالمفرغةًالمشبعةًالأبعادًوالبنىًإلىًمصفوفةًالمادة
ًبعضًالدراساتً ًنتائج ًبينتو ًبما ًالمقاؿ ًىذا ًفي ًبذكره ًالاكتفاء ًتـ ًوالذي بالإيبوكسي،

ً(.4و2ًًالمرجعيةًكذاتًالرقـً)

تـًفيًىذاًالبحثًتسميطًالضوءًعمىًالدورًالفعاؿًالذيًيمعبوًاستخداـًأبسطًتقاناتًعمـً
بعادًوالمفرّغةًوالألياؼًالتقنيةً)زجاجية(ًالنانوًومواده،ًواتحادىاًمعًالمنسوجاتًثلاثيةًالأ

ًالأبعاد، ًمساميًًميكروية ًالخلايا ًالصمبًمغمؽ ًيوريثاف ًالبولي ًوفوـ ًبالريزيف المشبعة
البنيةًبأبعادًميكروية،ًوتحسيفًخواصًالموادًالنسيجيةًالمركبةًككؿًسواءًكانتًخواصً

ًميكانيكيةًأوًتحمؿًلمعوامؿًالجويةًفيًوسطًالتطبيؽ.

ً

ً

ً

ً
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ىخصوصعملوةىتىلتحدونمنهجوةىهجونةىىادتخدام
ىالمواردىفيىالحودبةىالدحابوة

 محفوض السميع عبد حسامم.  الباحث:* 
 

 الممخّص

ل أىم  منCloud Computing  السحابية الحوسبة عتبرت المتطمبات لتحقيق التحوُّ
معالجة ال فكرةل تقديميا من خلال, الحياة مجالات مختمفتطبيقاتيا  دخمت حيث, الرقمي

 السماح كذلك ,تنفيذ العديد من الميام في الوقت نفسوالتي تتيح إمكانية المتوازية 
بشكل  السحابة توفرىا البيانات التي كزامر  اتقدر  باستخدام الخدمات السحابية يلمزود
 المستخدمين. متطمبات عمى بناءً  التطبيقات تطويرلفعًال 

ب في العديد من التحديات مثل: قابمية التوسع, يتسب السحابية ممواردلالاستخدام المشترك 
مشكمة تخصيص الموارد عمى  تصنيفلذلك تم التسامح مع الأخطاء, الموثوقية, التوافر 

 تستوجب التي المعقدة القرار مشاكل من فئة وىي ,NP-Complete النمطأنيا من 
 .لحميا بالشكل الأمثل الذكية الخوارزميات استخدام

في  الموارد اللازمة لتنفيذ طمبات المستخدمين لتخصيصىجينة  منيجيةيقترح ىذا البحث 
 Particle Swarm تحسين عناصر السرببالاستناد عمى خوارزمية  البيئات السحابية
Optimization , نظام الاستدلال الضبابيو Fuzzy Inference System  بيدف

 مراعاةمع والكمفة المادية  يالكم تقميل زمن التنفيذتحقيق جممة من الأىداف المتمثمة ب
  .الواردةالمستخدمين لطمبات  محددة ولوياتأ

 نظامالالحوسبة السحابية, الآلات الافتراضية, الموارد,  تخصيص الكممات المفتاحية:
 .تحسين عناصر السربالضبابي, 

 تكنولوجيا ةكمية ىندس -ماجستير في قسم ىندسة تكنولوجيا المعموماتال حاصل عمى درجة *
 سوريا-جامعة طرطوس-المعمومات والاتصالات
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Using a hybrid methodology to improve 

resource allocation process in Cloud 

Computing 
*Hussam Mahfoud 

Abstract  

Cloud Computing is considered one of the most important 

requirements for achieving digital transformation, as its 

applications have entered various areas of life, by introducing the 

idea of parallel processing that permits the possibility of executing 

many tasks at the same time, as well as allowing cloud service 

providers to effectively use the capabilities of data centers provided 

by the cloud to develop applications based on users' requirements. 

The shared use of cloud resources causes many challenges such as: 

scalability, fault tolerance, reliability, and availability. Therefore, 

the problem of resource allocation has been classified as NP-

complete, which is a class of complex decision problems that 

require the use of smart algorithms to solve them optimally. 

This research proposes a hybrid methodology for allocating the 

necessary resources to implement user requests in cloud 

environments based on the Particle Swarm Optimization algorithm 

and the Fuzzy Inference System in order to achieve a number of 

objectives represented in reducing implementation time and 

material cost, taking into account specific priorities for incoming 

user requests. 

Key Words: Resources allocation, Virtual Machines, Cloud 

Computing, Fuzzy System, Particle Swarm Optimization. 
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 المقدمة: -1
تعدُّ الحوسبة السحابية نموذجاً لتسييل الوصول إلى الشبكة عند الطمب بيدف مشاركة 

, Infrastructure as a Service(IaaS)موارد الحوسبة المختمفة مثل المخدمات 
 Platform, أنظمة التشغيلdata Storage as a Service (dSaaS)أجيزة التخزين

as a Service (PaaS)يات والخدمات , البرمجSoftware as a Service 
(SaaS) .وغيرىا 

تعتبر مراكز البيانات بمثابة النواة لمحوسبة السحابية, حيث تتضمن الآلاف من 
الموارد  من ىائل   عمى عدد  بمجموعيا  تشتمل الحواسيب المرتبطة ببعضيا البعض

 المستخدمينبيقات تط مياممن  تقابميا قائمة )الذاكرة, التخزين, المعالجة(السحابية
 في ىذه البيئاتالموارد  تخصيصيجعل عممية  مماالمختمفة من حيث الخصائص, 
 .[1]الحال في البيئات الموزعة التقميدية عميو تواجو تعقيدات أكبر بكثير عما ىو

عمى  [2]( Resource Allocation Approachالموارد ) تخصيصتم تعريف منيجية 
تي يتم تنفيذىا من أجل ضمان الاستخدام الأمثل لمموارد أنيا مجموعة من الأنشطة ال

ضمن حدود نظام الحوسبة السحابية لتمبية متطمبات التطبيقات السحابية مع مراعاة نوع 
 ومقدار الموارد المطموبة. 

مع الزيادة الكبيرة لأعداد مستخدمي البيئات السحابية برزت الحاجة إلى تطوير منيجيات 
معايير جودة الخدمة المتعمّقة بكل من مزودي  معبما يتوافق  الموارد فييا تخصيص

, حيث تعددت المنيجيات التي طرحيا ومستخدمي الخدمات السحابية عمى حد سواء
 .أىدافياوتنوَعت الباحثين في ىذا المجال 

تخصيص الموارد في  حل مشكمةشكّل نقمةً نوعية في  ظير اتجاه جديدفي الآونة الأخيرة 
تمثّل في استخدام خوارزميات التحسين المستوحاة من الطبيعة وىي سحابية يالحوسبة ال
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الظواىر الطبيعية مثل التطور الطبيعي,  بعض مجموعة من الخوارزميات المستنبطة من
الفيزيائية والكيميائية وغيرىا, والتي أثبتت فعالية أكبر من والأنظمة البيولوجية و 

 لات الرياضية ضمن مختمف المجالات اليندسية.حل المشكفي  الخوارزميات التقميدية
التي تحاكي السموك  Artificial Bee Colony( ABCخوارزمية )ِ  تم استخداممؤخراً 

الموارد و البحث عن الحل  تخصيصالطبيعي لمستعمرات النحل في نمذجة مشكمة 
موبة من الأفضل بين مجموعة كبيرة من الحمول الممكنة بالاعتماد عمى حجم الميمة المط

 ,[3]قبل المستخدم, وأقرب مسافة تفصمو عن أحد المخدّمات ضمن المنظومة السحابية
 تحسيناً  CloudAnalystالمحاكاة  برنامجنتائج تطبيق ىذه المنيجية في  حيث أظيرت

 بالنسبة الأفضل الحمول إيجاد في تنجح لم فعالًا فيما يتعمق بزمن التنفيذ الكمي, لكنيا
 Localنظراً لسيولة وقوعيا في مشكمة الأمثمة المحمية)لحالات ا بعض في لمكمفة

Optima.) 
( Ant Colony Optimization) النمل مستعمرة تحسين خوارزمية تم استخدام كما

 الدراسة ىذه ركزت, [4]الغذاء مصادر تتبع في لمنمل الطبيعي السموك من المستوحاة
 برنامج استخدام تم إذ والكمفة, الزمن معياري بين التحسين في توافق تحقيق إيجاد عمى

 تتضمن مختمفة حالات في المقترح تنفيذ اختبار أجل من CloudAnalyst المحاكاة
 وأظيرت مختمفة, جغرافية مناطق في البيانات ومراكز المستخدمين من متبايناً  عدداً 

 القول يمكن لذلك المحاكاة, سيناريوىات مختمف وفق الأداء في متوازناً  تحسيناً  النتائج
 التقميدية, الخوارزميات مع المقارنة اقتصار سمبياتيا من لكن جداً  ميمة الدراسة ىذه بأن

 حيث من نفس الأحقية لدييا المستخدمين ميام جميع أن افترضت كونيا عن فضلاً 
 .بالموارد التخصيص

مرحمة نظام الاستدلال الضبابي ك منيجية ىجينة تشتمل عمى في ىذا البحث تم استخدام
أولى من أجل تحديد أولوية تنفيذ كل ميمة من ميام المستخدمين الواردة إلى النظام 
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السحابي وفقاً لمعايير قياسية )قيمة الاشتراك, ولاء المستخدم, التسامح الأعظمي(, ثم يتم 
تحسين من خلال المرحمة الثانية تخصيص الموارد لمميام بالاعتماد عمى خوارزمية 

تحسين الأداء في لتم العمل عمى تقميل العبء الحسابي  كذلك(, (PSO عناصر السرب
الآلات الافتراضية غير القادرة عمى تنفيذ ميام  استبعادىذه المرحمة من خلال 

( لبعض الآلات Overloadingالمستخدمين, مما يجنب وقوع حالة التحميل الزائد )
 سيتم, قدرتيا عمى المعالجةبميام إضافية تفوق  ياالافتراضية التي تحدث عند تخصيص

 قيم بارامترات الأداءمقارنة  التحقق من فعالية المنيجية اليجينة المقترحة من خلال
وفقاً لعدة  مع المنيجيتين السابقتين , الكمفة المتوقعة(الكمي المحددة )زمن التنفيذ

 .سيناريوىات محاكاة مختمفة

 أىمية البحث و أىدافو: -2

ضرورة مواكبة الزيادة اليائمة في استخدام التطبيقات السحابية في تبرز أىمية البحث في 
الموارد ضمن أىم التحديات التي تواجييا  تخصيصمختمف المجالات, إذ يصنف مجال 

قابمية التوسع لمبنى السحابية, لكونو يمثل حجر الأساس في طبقة البنية التحتية, بالتالي 
الإيجاب عمى أداء البنية السحابية بشكل إيجاد أي تحسين في ىذا المجال سينعكس ب

 كامل. 

الموارد, وتأثيرىا المباشر عمى  تخصيصانطلاقاً من أىمية المنيجية التي يتم من خلاليا 
ييدف ىذا البحث إلى تصميم منيجية مطورة ترتكز عمى مفاىيم جودة الخدمة المقدمة, 

باتخاذ قرار سريع في  التي تسمح , وخوارزمية تحسين عناصر السربالمنطق الضبابي
 كما في الخوارزميات التقميدية, وذلك لتحقيق عممية الجدولة دون مسح كامل الحمول

 جممة من الأىداف المتمثمة بالآتي:
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  رفع مستوى رضى المستخدمين عن استجابة النظام عبر تحديد أولويات لتنفيذ
( التي Starvationمياميم وفقاً لمعايير قياسية, مع تجنّب ظاىرة المجاعة )

, وتوافق حالة عدم [5]عادةً ما تواجو الأنظمة المعتمدة عمى مفيوم الأولويات 
تخصيص بعض الميام بالموارد اللازمة لتنفيذىا ميما زاد زمن انتظارىا في 

 .بشكل مستمر نتيجةً لوجود ميام ذات أولوية أعمى منيا النظام
 يئات السحابية التي تتمثل العمل عمى إيجاد صيغة تحقق متطمبات مستخدمي الب

في تقميل الكمفة المادية, وأىداف مزودي الخدمات السحابية في تحقيق أعمى 
لميام  الكمي تنفيذالتقميل زمن ربح مادي عمى التوازي, وذلك من خلال 

إعادة لممزودين ب بالتالي يسمحو  ,يرفع مستوى الإنتاجيةمما  المستخدمين,
 .تنفيذ ميام جديدةفي  ىااستخدام الموارد التي تم تحرير 

 طرائق البحث ومواده: -3

  ّعدة عمى تعتمد كونيا معقدة عممية السحابية الحوسبة بنى مع التعامل يعد 
 خصائص و الشبكة ازدحام مثل دقيق بشكل بيا التحكم يمكن لا عوامل

 في المقترحة لممنيجيات الأداء اختبار فإن وبالتالي, المتباينة المستخدمين
 عادةً  يتم ولذلك, مجد   غير أمراً  يعدّ  مباشر بشكل السحابية الحوسبة تطبيقات
 لمواقع مقارب بشكل السحابية الحوسبة بيئة محاكاة إمكانية تؤمن برامج استخدام
 .ومجاني

  تم استخدام برنامج ماتلابMatlab  ,من أجل نمذجة النظام الضبابي واختباره
 معيا التفاعل إمكانية توفر ساعدةمن الأدوات المنظراً لدعمو مجموعة واسعة 

 .الرسومية الواجيات خلال من
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 بيئة العمل تم استخدام  كذلكNetbeans  لتشغيل برنامجCloudAnalyst 
يدعم  حيث والذي يعدّ من أىم أدوات نمذجة ومحاكاة أنظمة الحوسبة السحابية,

وملائمةً مجموعة كبيرة من الأدوات لضبط عممية المحاكاة وجعميا أكثر واقعية 
يتيح إمكانية التحكم بمجموعة واسعة من و  لمتطمبات المنيجيات الحديثة

 Userخصائص مكونات الحوسبة السحابية بما فييا ميام المستخدمين )
Tasks( مراكز البيانات ,)Data Centers(وكذلك المضيفين ,)Hosts)[6] 

وح المصدر مفت كما أن البرنامج, الاستخدام واجيات رسومية سيمةمن خلال 
, والمقارنة إمكانية إضافة منيجيات جديدة لغايات البحث والاختبارمما يوفر 

 العديدر توفُّ و لسيولة التعامل معيا,  JAVAوذلك بالاعتماد عمى لغة البرمجة 
المزيد من المرونة  يؤمن مما الخاصّة بالحوسبة السحابيةمن المكتبات البرمجية 

 .في عممية البرمجة

 ظام الحوسبة السحابية:عناصر ن1-3 
 ىي رئيسة عناصر ثلاثة سحابية حوسبة نظام ( يتضمن أي1كما ىو مبين في الشكل )

    :الموزَّعةالمخدّمات و  ومركز البيانات, الزبون,

 
 [7]عناصر نظام الحوسبة  :(1) الشكل         
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يمثل مستخدم البيئة السحابية الذي يقوم بطمب خدمات (: Clientالزبون ) .1
عينة بيدف  معالجتيا والحصول عمى النتائج التي يريدىا سواء تم ذلك بواسط م

 متصفح الإنترنت.  جياز محمول أم من قبل حاسوب مكتبي عن طريق
التطبيقات التي تقدم  استضافة ميمتو (:Data Centerمركز البيانات ) .2

 الخدمات لمزبائن, وقد تتواجد ىذه المراكز في مناطق جغرافية بعيدة عن
 المستخدمين.

عن  ةالمسؤولالمخدّمات  يى (:Distributed Servers) المخدّمات الموزَّعة .3
 عممية توجيو 

 .اسبة حسب سياسة التوجيو المعتمدةالميام نحو مراكز البيانات المن

 :Virtualizationتقنية المحاكاة الافتراضية  3-2

عمى تقنية المحاكاة  اتية معتمدةً م الحوسبة السحابية البنية التحتية للأنظمة المعمومتقدّ 
د مكن من إخفاء التعقيد المجرّ ت(, التي Virtualizationالافتراضية لمعتاد الصمب )

بشكل منطقي إلى عدد كبير من الآلات  ياتقسيم عبر لمموارد الفيزيائية
, تشتمل كل منيا عمى مجموعة جزئية من الموارد (Virtual Machines)الافتراضية
صلتي االسحابية  يضيف مزيداً من المرونة  ممالتنفيذ ميام المستخدمين,  لاحقاً  تخصَّ

 .[8]في الأنظمة السحابية, عبر التعامل مع مستوى أعمى من التجريد

من خلال  تويات مختمفة من الحوسبة السحابيةيمكن إجراء المحاكاة الافتراضية في مس
التشغيل في الجياز الفعمي  كواجية تربط بين نظام يعملالذي  Hypervisorبرنامج 

يبين )المضيف( وأنظمة التشغيل التي يتم تثبيتيا عمى الأجيزة الافتراضية )الضيف(, 
 :(Virtual Machinesماً فعمياً مقسماً إلى أجيزة افتراضية متعددة )( مخدّ 2الشكل )
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 في الحوسبة السحابية ( توضيح مفيوم الآلات الافتراضية2الشكل)

 
 : في الحوسبة السحابية الموارد تخصيصة العامة لعممية الآلي 3-3

( المراحل التي تمر بيا طمبات المستخدمين )الميام( في نظام الحوسبة 3يوضح الشكل )
 السحابية لتحصل عمى الموارد اللازمة لتنفيذىا:

 
 [9] الموارد تخصيصمراحل عممية  :(3) الشكل
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 . السحابي النظام إلى اميم(طمباتيم )مي المستخدمين من N عدد يرسل-1

 .(Task Queueانتظار ) رتل إلى الميام ىذه إدخال يتم-2

 في الرئيسي المكون يعد الذي  (Cloud Broker) السحابي الوسيط دور يأتي ىنا-3
 خلال من الخدمات ومزود المستخدم بين الوسيط دور يمعب إذ الموارد تخصيص عممية
 :التالي

 نالمستخدمي طمبات يستقبل. 
 وحدة خلال من المستممة الطمبات لتنفيذ المطموبة الموارد حول يستعمم 

 . Cloud Information System (CIS)السحابية المعمومات نظام
 التيالآلات الافتراضية  بموارد المستخدمين طمبات تخصيص يتم ثم 

التخصيص التي يتم إعدادىا  منيجية وفقاً لآلية تحددىا لمتنفيذ بياتتطمّ 
 .الوسيط ضمن

  

 المنيجية المقترحة:خطوات  3-4

لمعمل عمى تمبية مجموعة من أىم متطمبات مزودي ومستخدمي أنظمة الحوسبة السحابية 
عمى حد سواء, المتمثمة بوجود معايير عادلة لتحديد أولوية تخصيص ميام المستخدمين 

ذ ميام المستخدمين بالموارد في النظام السحابي, وتوزيع الموارد السحابية اللازمة لتنفي
 (: 4بشكل يقمل من الكمفة و زمن التنفيذ الكمي, تم اقتراح المنيجية المبينة في الشكل)
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 المقترحة لممنيجية المخطط العام( 4الشكل)

 
 :رئيسية مراحل أربع عمى السابقة المنيجية تشتمل( 4) الشكل في موضح ىو كما

 .ردة إلى النظامالوا المستخدمين ميامل الأولويات سنادإ-1

 Cloud Information (CIS) السذذحابي المعمومذذات لوحذذدة نظذذام اسذذتعلامتنفيذذذ -2
System منيذذا جزئيذذة مجموعذذة تحديذذد ثذذم ,افتراضذذية آلذذة كذذل فذذي المتاحذذة المذذوارد حذذول 

 .(Appropriate VMs)ِ المستخدمين ميام لمعالجة كافية اً موارد تتضمن

 مذوارد تخصذيص بيذدف PSO خوارزمية عمى ةالمستند تخصيصال خوارزمية استخدام-3
 بالاسذتناد المسذتخدمين ميذام عمذىالتي تم تحديدىا في المرحمذة السذابقة  الافتراضية الآلات

 (.Costالكمفة ,Completion Timeالإجمالي التنفيذ زمن) الأداء متراتابار  عمى
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 مجموعذة أجذل مذن المنيجيذة تنفيذذ لإعذادة تمييذداً  تخصذيصبنتيجة ال CISوحدة  إعلام-4
 .الواردة الميام من جديدة

 :سناد الأولويات لميام المستخدمينإ 3-4-1
 عمى الاعتماد فإنّ  السحابي, النظام معيا يتعامل التي الميام من الكبير لمعدد نظراً 

 الوصول زمن معيار حسب لمميام الموارد تخصيص مبدأ عمى تقوم التي التقميدية الآليات
 الخدمة مزودي خسارة إلى ويؤدي منيا, لمبعض نسبيّاً  كبيراً  انتظاراً  يسبب قد فقط

المستخدمين, لذلك تم العمل عمى تصميم نظام استدلال ضبابي من  من لمعديد السحابية
لتخصيص ميام المستخدمين بالموارد اللازمة لمتنفيذ  أولوياتمرحمتين يمكن من تحديد 

بالتالي عمى مستوى رضا مستخدمي  , وبما ينعكس[10] بعض المعايير القياسيةوفقاً ل
 ( آلية إسناد الأولويات وفق النظام المقترح: 5يبين الشكل ) المتوقع, النظام

 
 الأولويات لإسنادبنية النظام الضبابي المقترح ( 5الشكل)
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( تمر عممية إسناد الأولويات لميام المستخدمين بالخطوات 5كما ىو مبين في الشكل )
 التالية:

حمة الأولى يتعامل النظام المقترح مع ثلاثة بارامترات دخل ىي )قيمة في المر  -1
, التسامح Customer Loyalty, ولاء المستخدم Subscription Valueالاشتراك 
 (.Maximum Tolerationالأعظمي 

( فتخضع لعممية التضبيب Crispتكون ىذه البارمترات بصيغة أرقام صحيحة ) -2
Fuzzification من خلال ا( لمكونFuzzifier),  لتتحول إلى قيمة توافق مقدار

 Membershipانتمائيا إلى مجموعة ضبابية معينة محددة وفق توابع عضوية )
Functions.) 

 ,(Inference Engineفي المكون ) Inferenceبعدىا تحصل عممية الاستدلال  -3
 Fuzzy Ruleن )والتي تستند عمى مجموعة من القواعد الضبابية الموجودة في المكو 

Base.وتكون نتيجتيا قيمة ضبابية ) 

يتم فييا تحويل القيمة الضبابية  التي DeFuzzificationتتم عممية فك التضبيب  -4
(Fuzzy الناتجة في المرحمة السابقة إلى ) صحيحةقيمة (Crisp)  من خلال المكون
(DeFuzzifier.) 

 Primaryبدائية )الالأولوية  ( نحصل عمى قيمةFIS1بنتيجة المرحمة الأولى ) -5
Priority.) 

يتم في المرحمة الثانية (, FIS1,FIS2يشتمل النظام الضبابي عمى مرحمتين ىما )
FIS2)) -رفع مستوى الأولويات المسندة لمميام  -تكرار الخطوات السابقة نفسيا عبر

دف تجنب بي Waiting Timeبشكل ديناميكي كمما ارتفع زمن انتظار الميام في النظام 
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أن وجود  حيثالتي واجيت بعض الدراسات السابقة,  (Starvationظاىرة المجاعة )
 دون اعتمادىا في المرحمة الأولى تم التي المعايير بين مرحمتين يحقق نوعاً من التوازن

 قد الذين المستخدمين عدد تقميل بيدف المستخدمين, لميام الوصول زمن معيار إغفال
 أن كما, ليم المقدمة الخدمة جودة تدني حال في السحابي لمنظام ماستخدامي عن يتخمون

 من يقملل كان واحدة مرحمة في السابقة الثلاث المعايير مع الانتظار زمن معيار وجود
 لميام المسندة الأولوية) لمنظام النيائية الإجمالية النتيجة عمى العامل ىذا تأثير

 في المعيار ىذا وجود عمى يقوم الذي قترحالم وفق عميو الحال ىو عما( المستخدمين
 .الثانية بشكل مستقل المرحمة

 

 :Membership Functions العضوية توابعتحديد  3-4-1-1
لكل من بارامترات الدخل والخرج  (Fuzzy Sets) يتم تحديد المجموعات الضبابية

الممكن  لمنظام الضبابي وىي عبارة عن مجموعات جزئية ضمن مجموعة القيم التي من
أن يأخذىا كل بارامتر تسمى كل مجموعة لسيولة الدلالة عمييا بمصطمح لغوي 

(Linguistic Variable ويتم ضبط ىذه المجموعات من خلال توابع رياضية تسمى ,)
 ضمن نقطة كل انتماء مقدار دتحدّ  ,(Membership Functionsبتوابع العضوية )

المجموعات يمكنيا ىذه  أنإذ  (1و0) بين يمةبق الضبابية  المجموعات إلى القيم فضاء
مختمف  مع تناسبتعمى نوع توابع العضوية المستخدمة ل أن تأخذ أشكالًا عديدة بناءً 

 .أنواع التطبيقات

برنامج  في Fuzzy Logic Designerالأداة ( وباستخدام 1كما ىو مبين في الجدول )
Matlab تابع العضوية الجرسي العامم استخدا تم (Generalized Bell Shaped 

Membership Function يتميز لكون ىذا التابعالدخل  بارامترات( لمتعبير عن قيم 
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التي تكون فييا طبيعة البيانات لا خطية,  الدقيق في مثل ىذا النوع من التطبيقات بتمثيمو
 ,Triangular) ين المثمثي وشبو المنحرفكذلك نستخدم توابع عضوية من النوع

Trapezoidal Membership Function ل يتسيلالخرج  بارامترات( لمتعبير عن
 Mean Squareتكون القيمة التربيعية لمربع الخطأ ) بحيثالرياضية,  عممية الحسابات

Errorأقل ما يمكن ). 

 توابع العضوية والمجموعات الضبابية المستخدمة في النظام:(1الجدول)

 (:SVقيمة الاشتراك)-1
مزودي الخدمات حيث يقدم معظم 

 السحابية عدة أنماط
(Low,Medium,High)   من

نماذج الخدمات بالاعتماد عمى 
 ك المدفوع.الاشترا

 الممثلة لقيمة الاشتراك المجموعات الضبابية( 6الشكل)

 (:CLولاء الزبون )-2
ليا ثلاث مستويات 

(New,Ordinary,Loyal ) 
وفقاً لعدد المرات التي استخدم فييا 

التي و لنظام السحابي العميل ا
 .CISفي وحدة  تسجّل

 الممثلة لولاء الزبونالمجموعات الضبابية ( 7الشكل)                  
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 وفقاً  :MT)التسامح الأعظمي )-3
 تحديدتم طبيعة مستخدم النظام ل

  :ثلاث مستويات
Impatient-1 

Normal-2 
Patient-3 

 امح الأعظميللتس  الممثلةالمجموعات الضبابية ( 8الشكل)

  :P1)الأولوية البدائية )-4
تتحدد قيمتيا في نياية المرحمة 
الأولى من النظام الضبابي 

الدخل  بارامتراتبالاعتماد عمى 
 الثلاث السابقة. 

 
   الممثلة للأولوية البدائيةالمجموعات الضبابية ( 9الشكل)

 (:WTزمن الانتظار )-5
تمثل قيمة انتظار الميمة في 

بانتظار تخصيصيا بالموارد النظام 
 اللازمة لتنفيذىا

(JustArrived,ShortWait, 
Tolerable,LongWait) 

 الممثلة لزمن الانتظارالمجموعات الضبابية ( 10الشكل)
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 (:P2الأولوية النيائية )-6
تتحدد قيمتيا في نياية المرحمة التي 

نتيجةً  من النظام الضبابيالثانية 
 Fuzzy)لتطبيق القواعد الضبابية

Rules). 

 الممثلة للأولوية النهائيةالمجموعات الضبابية ( 11الشكل)

 
 :Fuzzy Rules القواعد الضبابية تحديد2 -3-4-1

( تتكون من طرفين يطمق عمى الطرف IF-THENوىي مجموعة من القواعد الشرطية )
 (, والطرف الثاني النتيجةantecedentsالأول من القواعد الضبابية المسبب )

(consequent),  وفي حال وجود أكثر من بارامتر دخل في القاعدة الضبابية نربط
 (.OR,ANDبينيا بمعامل منطقي)

بناءً عمى خبرة مصمّم النظام لتمكن النظام الضبابي من استنتاج قيمة الخرج  ىايتم تحديد
 و تأخذ الصيغة التالية:

IF X is A THEN Y is B    (1) 

 .  nتمثل مجموعة بارامترات الدخل التي عددىا   X={X1,X2,….Xn} حيث أن:

  .تمثل بارامتر الخرج Yبينما 

A بارامتر الدخل.في مجال قيم المجموعات الضبابية المحددة أحد : تمثل 

B بارامتر الخرج.في مجال قيم المجموعات الضبابية المحددة أحد : تمثل 
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ة لتفعيل لمقاعدة الضبابية المناسبة يتم استخراج قيمة الخرج في الأنظمة الضبابية نتيج
بناءً عمى قيمة بارامترات الدخل مما يمكن النظام الضبابي من إعطاء النتيجة النيائية 

( عينة من 2ويظير الجدول ) ,( في كل منياOR,ANDحسب المعامل المنطقي )
 القواعد التي تم تعيينيا.

 (:أمثمة عن القواعد الضبابية المستخدمة2الجدول)

Rule ID 

IF Primary Priority is Less_Important AND Waiting Time is Just_Arrived 
THEN Final Priority is Very_Low. 

1 

IF Primary Priority is Very_Important AND Waiting Time is Long_Wait 
THEN Final Priority is Very_High. 

2 

IF Primary Priority is Less_Important AND Waiting Time is Long_Wait 
THEN Final Priority is Intermediate. 

3 

 

 تخصيص الموارد إلى ميام المستخدمين:2 -3-4

الميام التي جرى إسناد الأولويات ليا في المرحمة  يتم في المرحمة الثانية تخصيص
 السحابي, وحيث أن فضاء النظام في السابقة بموارد الآلات الافتراضية التي تم إنشاؤىا

ول يجب أن تحقق , كما أن ىذه الحمكبير جداً في ىذه الحالة  عن الحمول الممكنة البحث
( بحيث تضمن مستوى مناسب من الخدمة لعملاء constraintsمجموعة من القيود)

( وىي PSO) السرب تحسين عناصرالأنظمة السحابية, فقد تم الاستناد عمى خوارزمية 
أحد أىم الخوارزميات الذكية التي أثبتت فعالية كبيرة في مسائل التحسين الرياضية من 

 .[11]التي تندرج مشكمة البحث ضمنو NP-Completeالنوع 
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 :PSOآلية العمل في خوارزمية  3-4-1-2

  السموك الاجتماعي لأسراب الحيوانات تحاكي ىذه الخوارزمية في آلية عمميا
(, حيث يفترض النموذج الأسماك, الطيور)التي تعيش في مستعمرات كبيرة 

أفراد السرب يمثل حلًا أن الموقع الحالي لكل فرد من الرياضي ليذه الخوارزمية 
لمشكمة التحسين, ويتم التواصل بين ىذه الأفراد لمعمل عمى تعديل مواقعيا في 
مجال البحث بما يحسن من الحمول المقترحة, حتى الوصول إلى الحل الأمثل 

 Fitness)أفضل موقع( والموافق لمقيمة الأفضل لتابع ىدف يسمى تابع المياقة)
function تابع رياضي يحدد مدى ملائمة الحل المقترح (, وىو عبارة عن

 لمشكمة التحسين.

 ( يرتبط كل فرد ببارامتر السرعةVelocity يحدد كيفية حركتو ضمن فضاء ,)
 البحث بالاعتماد عمى المعمومات التي يتبادليا مع باقي عناصر السرب. 

 

 النموذج الرياضي لمخوارزمية: 3-4-2-2

рlكل فرد بالموقع الأفضل الذي قام بزيارتو خلال كل تكرار لمخوارزمية يحتفظ 
best 

)الحل الأفضل(, والموافق لأعمى قيمة لتابع المياقة, ويقوم بمشاركة ىذا الحل مع باقي 
рالأفضل العام أفراد السرب ليتم تحديد الحل

gbest ًو من ثم تعديل مواقع ىذه الأفراد بناء ,
ѵlة عميو, وذلك من خلال تعديل قيمة بارامتر السرع

t+1 :وفقاً لمصيغة التالية 

(2) ѵl
t+1=ɯ ѵl

t+c1r1(рl
best- рl

t)+c2r2(рgbest- рl
t) 
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 أن: حيث

(ѵl
t+1):  سرعة الفردالقيمة الحالية لتمثل (رقم  في التكرار t+1.)لمخوارزمية 

(ѵl
t :) سرعة الفردالقيمة السابقة لتمثل (رقم  في التكرار t.)لمخوارزمية 

(рl
best ل الذي وجد حتى المحظة لمفرد ع الأفضق(: الموl. 

(р
gbest):  ع الأفضل العام الذي تم إيجاده بين كل الأفراد.قالمو 

(рl
t): الفرد  موقع يمثلl-th  في التكرارt. 

L . عدد الأفراد :C1,C2:  الفرد تسارعلمتحكم بثوابت .r1,r2:  أرقام عشوائية في
 .[1,0]المجال بين ال 

:ɯ  ثابت يستخدم لمتحكم بسرعة البحث في الخوارزمية.عامل القصور الذاتي وىو 

ѵlباستخدام قيمة السرعة )
t+1( التي يتم حسابيا وفقا لمعلاقة )ع الجديد قالمو ( يتحدد 2

рlلمخوارزمية ) t+1في التكرار  l-th لمفرد
t+1( وفقاً لممعادلة )3:) 

(3)      рl
t+1= рl

t+ѵl
t+1 
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 :شكمة البحثعمى م تخصيصال خوارزميةتطبيق خطوات 

 ( خطوات تطبيق خوارزمية التحسين عمى مشكمة البحث:12يبين الشكل )

 
 ( خطوات تطبيق خوارزمية التحسين عمى مشكمة البحث12الشكل )
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 الخطوة الأولى:

(, كذلك موارد الذاكرة m(, وعدد الآلات الافتراضية الكمي )  تحديد عدد الميام )
(VM( والمعالجة المتاحة )VC,) ( بالإضافة إلى عدد التكرارات لخطوات الخوارزميةt.) 

 الخطوة الثانية:

( تتصف بالعشوائية, مما يؤخر من PSOعممية إنشاء الحمول البدائية في خوارزمية )
تقارب الخوارزمية إلى الحل الأمثل نسبياً, ويجعل من الحمول النيائية بعيدة عن بعضيا 

 )الانحراف المعياري كبير(.

اقتراح اختصار فضاء البحث الأولي بما ينعكس عمى تحسين أداء الخوارزمية  لذلك تم
تقميل العبء الحسابي وزمن المعالجة من خلال الاستبعاد الآني بالمجمل من حيث 

لبعض الآلات الافتراضية التي تمتمك موارد قميمة وقد تكون مواردىا مخصصّة لميام 
 وفق الطريقة التالية:لمخوارزمية وذلك في كل تنفيذ أخرى في لحظة التوزيع 

تمثل مجموعة ميام المستخدمين الواردة إلى النظام السحابي و التي عددىا  Tبفرض أنّ 
تمثل مجموعة الآلات الافتراضية المتاحة ليتم   PV, وtD خلال الفترة الزمنية    

 :mتخصيص مواردىا لميام المستخدمين وعددىا 

T = {  ,  ,  ………….   
} , PV = {PV1, PV2, PV3 

……………………. PVm} 

أنيا تمثّل القيمة المتوسطة  بعد التجريب ( التي افتُرضTHنقوم بحساب قيمة العتبة )
 :(4)معلاقةل اً لموارد المعالجة والذاكرة وفق

𝑻𝑯 =
∑    

 
   

 
 , 𝑻𝑯 =

∑    
 
   

 
 (4) 
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( تمثّل موارد المعالجة المتاحة في  𝐶 ( تمثّل موارد الذاكرة المتاحة, و )   إذ إن )
 كل آلة افتراضية.

بعدىا يتم مقارنة موارد كل آلة افتراضية مع قيمة العتبة, ثم استبعاد الآلات الافتراضية 
( V)مجموعة جديدة  التي تمتمك موارداً أقل من الحد المتوسط, وبالتالي تتشكل لدينا

 من الآلات الافتراضية:   تتضمن عدداً 

V = {V , V , V ........V  
} 

 ( آلية العمل المتبعة لتنفيذ ىذه الخطوة:13يبين الشكل )

 
 المتبعة لفمترة الآلات الافتراضية آلية العمل( 13الشكل )

يفترض ىذه المجموعة التي  لاعتماد عمىباخطوات الخوارزمية تنفيذ ما تبقى من نتابع 
 المستخدمين.ميام  لمعالجة أن عناصرىا تمتمك إمكانيات أكبر من حيث الموارد
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 الخطوة الثالثة: 
, توضح allocation matrix التخصيص تسمى مصفوفة Nv ×Ntيتم تشكيل مصفوفة

ة وفق كل حل الطريقة التي سيتم فييا توزيع ميام المستخدمين عمى الآلات الافتراضي
مقترح, إذ إن الأسطر تمثل الميام والأعمدة تمثل الآلات الافتراضية, وذلك كما ىو مبين 

 (:5) الصيغة الرياضيةفي 

𝑋 =

𝑋  … 𝑋   
 

⋮ ⋱ ⋮

𝑋    … 𝑋    

,𝑤ℎ𝑒𝑟𝑒 Xij={
1 𝑖𝑓 Ti is allocated to 

Vj 

0 𝑖𝑓 Ti is not allocated to 
Vj

   

(5) 

يتم تييئة قيم ىذه المصفوفة في ىذه الخطوة بقيم ابتدائية صفرية, وذلك كما ىو مبين في 
 (:14الشكل )

 
V1 V2 …    

 

T1 0 0 … 0 
T2 0 0 … 0 
. 

. 
. 
. 

. 

. 
. 
. 

. 

. 
𝑻  

 0 0 … 0 
 تييئة قيم مصفوفة التخصيص ( 14الشكل )

 ة:الخطوة الرابع

 .( ,  ,  , 𝑟 ,𝑟)تييئة قيم ثوابت الخوارزمية 
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 الخطوة الخامسة:

 الأفراد )الحمول الأولية( بقيم عشوائية لبارامترات السرعة والموقع.تييئة 

في مشكمة البحث يمثل موقع فرد ما التسمسل الذي تم الحصول عميو لتوزيع الميام عمى 
لفرد في كل تكرار لمخوارزمية, بينما تمثل السرعة مقدار الآلات الافتراضية وفق ىذا ا

مع الحل  ليتلاءمالتغير الذي يجب أن يطرأ عمى موقع الفرد في كل تكرار لمخوارزمية 
 الأفضل.

يتم تمثيل كل فرد من السرب )حل مقترح( وفقاً لمصفوفة التخصيص, وليذا فإن السرب 
مى سبيل المثال وكما ىو مبين في الشكل (, فعL×Nv×Ntيمثل بمصفوفة ثلاثية الأبعاد )

( يقتضي أن يتم تخصيص P1( في لحظة معينة كان الحل وفقاً لمفرد الأول )15)
( بموارد T2(, والميمة الثانية )V1( بموارد الآلة الافتراضية الأولى )T1الميمة الأولى )

 Nv (VNv.)الآلة الافتراضية رقم 

 
 مول )السرب( وفقاً لمخوارزمية المقترحةتمثيل مجموعة الح( يبين 15الشكل )
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 الخطوة السادسة: 

يتم تقييم مدى ملاءمة كل حل مقترح لمشكمة التحسين من خلال مفيوم تابع المياقة 
(Fitness Function). 

م تحديد الصيغة الرياضية لتابع المياقة في ىذا البحث بالاعتماد عمى عاممي زمن التنفيذ ت
 :(Cost(, والكمفة )Completion Timeالكمي )

 :CT)Completion Time( زمن التنفيذ الكمي )1

 :(6)يتم حساب قيمتو وفقاً لمصيغة التالية 

 𝑻 = ∑ 𝑻 ,          

 𝑻 , =  𝑻      𝑻      

Where    𝑻     =
         

  
 

  = { , , …  ,  } , =   , , … ,  } 

 إذ إن:

:𝐶 𝑖,   الزمن الكمي اللازم لإتمام تنفيذ الميمةi  عمى الآلة الافتراضيةj. 

 .قبل أن تتم عممية تخصيص الموارد iزمن الانتظار في الرتل لمميمة  :   

 .jلافتراضية وفق الموارد المخصصة من قبل الآلة ا iزمن التنفيذ لمميمة  :         

 (.MI( مقاساً بملايين التعميمات البرمجية )Task Lengthحجم الميمة )          :
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معدل تنفيذ )سرعة( الآلة الافتراضية مقاساً بملايين التعميمات البرمجية في الثانية  :  
(MIPS.) 

 عدد ميام المستخدمين.   : 

 )الموارد(. عدد الآلات الافتراضية :  

 :Cost(الكمفة 2

الكمفة تعني المبمغ الكمي الذي سوف يدفعو المستخدم لمزود خدمة الحوسبة السحابية 
  (:7)لقاء استخدامو لموارد الحوسبة السحابية, وتعطى قيمتيا وفقاً لمعلاقة التالية

 = ∑ ∑  
 , 

   

   

  

   
  𝑻

 ,           

 
لتنفيذ  j: الكمفة المحددة لاستخدام الموارد التي يتم تخصيصيا من الآلة الافتراضية  , 

 المسندة إلييا. iالميمة 

𝐶 
 .jبموارد الآلة الافتراضية  i: الزمن الذي يستغرقو تنفيذ الميمة  , 

ارد(, إذ يجب ىو عدد الآلات الافتراضية )المو    ىو عدد الميام و    بفرض أن 
توزيع ىذه الموارد إلى الميام حسب متطمباتيا تكون الصيغة الرياضية لتابع المياقة 

 بالشكل التالي:

 𝑖  𝑒   𝑓    𝑖   𝑓    =   𝐶    𝐶       

α   = 1 

 𝑻 الآلات الافتراضية(.     عمى الموارد    : زمن التنفيذ الكمي لمميام( 
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 )الآلات الافتراضية(.    عمى الموارد    الكمفة المتوقعة لتنفيذ الميام  : 

α,بينما ) ( ثوابت تعبر عن أوزان يمكن التحكم فييا بيدف إعطاء مزبد من الأىمية  
 α >0لأحد المعايير عمى حساب الآخر وذلك وفقاً لطبيعة النظام المستيدف إذ إن )

 (.1>   >0( و )1>

قارنة قيم تابع المياقة لكل حل من الحمول المقترحة, ليتم بعدىا تحديد الحمول تتم م
 .الأفضل عمى مستوى الفرد, ومن ثم عمى مستوى السرب ككل

 الخطوة السابعة: 

 تحديد الحل )الفرد الأفضل( والذي وفقو حصمنا عمى القيمة الأفضل لتابع المياقة.

 الخطوة الثامنة:

 (.2) العلاقةفرد من خلال تحديث قيم السرعة لكل 

 الخطوة التاسعة:

 (.3) العلاقةتحديث موقع كل فرد حسب 

نستمر في تكرار خطوات الخوارزمية من الخطوة السادسة حتى انتياء عدد التكرارات 
(, وعندىا يتم تحديد الحل الأفضل الذي تم الوصول إليو, وتحديد قيم عناصر tالمحددة )

 مصفوفة التخصيص وفقاً لو.
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 :النتائج والمناقشة -4
 :تقييم نتائج نظام إسناد الأولويات -4-1

تم القيام بعدة تجارب من أجل تقييم مراحل عمل المنيجية المقترحة إذ تم في البداية 
 .Matlabاختبار نظام إسناد الأولويات الضبابي باستخدام بيئة 

وكانت الأولويات  الحالات, ميمة ذات قيم بارامترات متباينة لتقييم مختمف 15 تم اعتماد
 (: 3)كما ىو مبين في الجدول  (P1) المسندة بعد تطبيق المرحمة الأولى

 الأولويات المسندة لميام المستخدمين بعد تطبيق المرحمة الأولى من النظام الضبابي(: 3)جدول 
P1 (%) Maximum Toleration 

(MT) 
Customer 

Loyalty (CL) 
Subscription 
Value (SV) 

 ID 

45.4 15 5 0.1 1 
47.4 15 5 0.4 2 
51 15 5 0.7 3 

58.6 15 5 0.8 4 
62.1 15 5 0.9 5 
45.4 15 1 0.5 6 
47.4 15 3 0.5 7 
49.7 15 6 0.5 8 
52 15 7 0.5 9 

62.1 15 9 0.5 10 
62.5 3 5 0.5 11 
58.4 6 5 0.5 12 
52.3 15 5 0.5 13 
46.4 22 5 0.5 14 
45.8 30 5 0.5 15 
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أنو قد تم تثبيت قيم اثنين من البارامترات وتغيير قيمة البارامتر ( 3)نلاحظ من الجدول 
بيدف ملاحظة تأثير كل بارامتر عمى حدة عمى  الثالث في كل خمس ميام عمى التوالي,

  .(P1)قيمة الأولوية المسندة في المرحمة الأولى 

ارتفاع قيمة الأولوية ( 5-1)مس الأولى يتبين من قيم الأولويات المسندة إلى الميام الخ
كذلك نلاحظ من قيم الأولويات المسندة إلى  ,(SV)عند ارتفاع قيمة اشتراك المستخدم 

زيادة قيمة الأولويات المسندة بزيادة ولاء المستخدم إلى ( 10-6)الميام في المجال 
ظام مع التأخير د مستوى تسامح النقيمة الأولوية كمما زا بينما تنخفض ,(CL) النظام

( 15-11)كما ىو واضح من الأولويات المسندة لمميام في المجال  (MT)الزمني 
النتائج التي تم الحصول عمييا أن النظام يقدم استجابة منطقية لمدخل بالتالي يتبين من 

 . في مختمف الحالات الممكنة

 ميامت بعض تغير أولويا نلاحظ من النظام الضبابي لتقييم عمل المرحمة الثانية
كما ىو مبين في  المرحمة الأولى التي تم إسناد قيمة أولوية منخفضة ليا فيالمستخدمين 

 أولوية ىذه الميام كمما زاد زمن مستوى أن النظام يزيد من يتبينإذ  ,(4) الجدول
 ظاىرة المجاعة  تجنب حدوثقدرة أكبر عمى  ليا بالتالي يمتمك (WT) الانتظار

Starvation نا سابقاً كما ذكر. 
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 (: الأولويات المسندة لميام المستخدمين في المرحمة الثانية من النظام الضبابي4الجدول )

P2 (%) WT P1 (%) MT CL SV Task ID 
17.9 15 15.5 27 1 0.1 16 
31.9 30 
36.5 45 
49.5 60 
48.8 15 44 15 4 0.4 17 
50 30 

51.2 45 
74.6 60 
35.9 15 34.4 24 3 0.3 18 
37.8 30 
51.2 45 
61.2 60 

 
 :CloudAnalyst برنامجالمحاكاة وتحميل النتائج في 2-4-

 توصيف سيناريوىات المحاكاة: -4-2-1

من أجل مقارنة نتائج تطبيق المنيجية  CloudAnalyst المحاكاة برنامجتم استخدام 
المرتكزة عمى الخوارزميتين  السابقة المنيجياتمن أحدث اثنتين المقترحة مع 

(ABC,ACO)  إذ تم إجراء المقارنة وفق سيناريوىات  والكمفة, الكمي زمن التنفيذلبالنسبة
أعداد المستخدمين و  تتضمن تبايناً في ,(5)محاكاة مختمفة تم توصيفيا في الجدول 

 :مراكز البيانات
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 ة المعتمدة لممقارنة مع المنيجيات السابقة(: سيناريوىات المحاكا5الجدول )

 يتضمن خمس مجموعات من المستخدمين و خمس مراكز بيانات السيناريو الأول
 يتضمن ثلاث مجموعات من المستخدمين و ثلاث مراكز بيانات السيناريو الثاني
 يتضمن ثلاث مجموعات من المستخدمين و مركز بيانات وحيد السيناريو الثالث

 يتضمن مجموعتين من المستخدمين و خمس من مراكز بيانات ريو الرابعالسينا
سيناريو المحاكاة الأول الذي يتضمن خمس مجموعات من ( 16)يبين الشكل 

وخمس مراكز بيانات ( UB1,UB2,UB3,UB4,UB5)المستخدمين 
(DC1,DC2,DC3,DC4,DC5). 

 

 CloudAnalyst(: سيناريو المحاكاة الأول ضمن برنامج 16الشكل )
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 إعدادات سيناريوىات المحاكاة: -4-2-2

 يتم ضبط إعدادات المحاكاة كما يمي: 

الإعدادات الرئيسية لمراكز البيانات المستخدمة من حيث توزعيا عمى المناطق  ضبط( 1
 التخزين ,(VMs) عدد الآلات الافتراضية ,(OS) نظام التشغيل ,(Region) الجغرافية

(Storage), والذاكرة (Memory )(:6) كما ىو واضح في الجدول 
 البيانات لمراكز الرئيسية (: الإعدادات6الجدول )

Memory 
(MB) 

Storage 
(GB) 

VMs OS Region Name 

512 10 20 Linux 0 DC1 
1024 30 1 DC2 
512 40 2 DC3 
1024 25 3 DC4 
1024 15 4 DC5 

استخدام موارد الذاكرة والتخزين تحديد نموذج التسعير المستخدم لحساب كمف ( 2
 (:7) والمعالجة اللازمة لتنفيذ ميام المستخدمين كما ىو واضح في الجدول

 CloudAnalyst في الكمفة لحساب المستخدم التسعير (: نموذج7الجدول )

Storage Cost ($) Memory Cost  

)$( 

Cost per Processing 

$/Hour 

0.05 0.05 0.1 
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توزعيا عمى و  ,(Name)تسميتيا ات قواعد المستخدمين من حيث تحديد مواصف( 3
 Number Of) عدد المستخدمين في كل قاعدةو  ,(Region) المناطق الجغرافية

users), وعدد الطمبات المقدمة من قبل كل مستخدم في كل ساعة (Request per 
user per Hour), كذلك حجم بيانات ىذه الطمبات (Data size per Request ,)

 :(8وذلك كما ىو مبين في الجدول )

 المستخدمين قواعد (: مواصفات8الجدول )

Data size per 
Request (bytes) 

Request 
per user 
per Hour 

Number Of 
users 

Region Name 

100 10 10 0 U1 
1000 12 10 1 U2 
2000 15 10 2 U3 
3000 17 10 3 U4 
4000 20 10 4 U5 

 

 :ة بارامترات الأداءمقارن 4-2-3

 ( زمن التنفيذ الكمي:1

مقارنةً بين نتائج تطبيق المنيجية المقترحة والمنيجيتين ( 17يبين الشكل )
(ABC,ACO بالنسبة )زمن التنفيذ: ل 
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 زمن التنفيذ الكمي لمعيار (: نتائج تطبيق المنيجيات بالنسبة17الشكل )

في مختمف سيناريوىات المحاكاة  الكميزمن التنفيذ ل( انخفاضاً 17نلاحظ من الشكل )
وىذه , بنسب  متفاوتة لكنو  عند تطبيق المنيجية المقترحة مقارنةً مع المنيجيات الأخرى

 في ىذا المجال النتيجة منطقية لكون المقارنة في ىذه الحالة تمت مع الدراسات الأحدث
  .(ABC,ACO)خوارزميات ذكية عمى التي استندت أيضاً و 

 (الكمفة:2

مقارنةً بين نتائج تطبيق المنيجية المقترحة والمنيجيتين ( 18يبين الشكل )
(ABC,ACO :بالنسبة لمكمفة ) 

1سيناريو  2سيناريو  3سيناريو   4سيناريو    

Proposed 48.02 49.03 180.05 47.66

ACO 50.07 50.88 184.22 49.22

ABC 52.08 52.8 188.28 51.94
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 لمكمفة(: نتائج تطبيق المنيجيات بالنسبة 18الشكل )

مقدار التحسين الكبير في معيار الكمفة ( 18الشكل )يتبين لنا من النتائج المبينة في 
وىذا قترحة بالمقارنة مع كمفة تطبيق المنيجيات السابقة الناتج عن تطبيق المنيجية الم

ويؤشر إلى , الكمي الانخفاض في الكمفة ينسجم مع التحسين الحاصل في زمن التنفيذ
الانعكاس الإيجابي لمتحسين المقترح القائم عمى تقميل العبء الحسابي في تقميل الكمفة 

وذج التسعير المعتمد المبين في نظراً لكون موارد المعالجة ىي الأعمى كمفةً في نم
 متقاربةً إلى حد  كبير.( ABC,ACOنتائج المنيجيتين ) بينما جاءت( 7)الجدول

  

1سيناريو  2سيناريو  3سيناريو   4سيناريو    

Proposed 11.5 6.06 32.5 9.8

ACO 15.41 9.88 44.52 15.33

ABC 14.91 9.47 40.51 13.33

11.50 
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 الاستنتاجات والتوصيات: -5

 مما سبق نجد أن:

 عمى  اقدرتيالمقترحة المنيجية  عمييا بتطبيق تم الحصولت النتائج التي أثبت
ولويات الأتحديد عمى ستناد عادل لموارد النظام السحابي بالا تخصيصتحقيق 

عمى مستوى رضى  ينعكس إيجاباً  وذلك, عتمدةموفق معايير  بشكل دقيق
 .بشكل عام مستخدمي النظام

 والكمفة  الكمي أظيرت المنيجية المقترحة نتائج جيدة من حيث تقميل زمن التنفيذ
 .وفق مختمف السيناريوىات بالمقارنة مع المنيجيات المستخدمة سابقاً 

 :صياتالتو 

  يأخذ بحيث  النظام الضبابي في المرحمة الأولى من المنيجية المقترحة,تطوير
مزيداً من المعايير التقنية اليامة مثل )حجم الطمب, الموارد  بعين الاعتبار

( لتحديد مدى أىمية كل معيار Weightsالمطموبة(, واستخدام مفيوم الأوزان )
 بالنسبة لمنظام.

 جية المقترحة لتأخذ بعين الاعتبار عدداً أكبر من من الممكن تطوير المني
 بارامترات الأداء )الطاقة المستيمكة, الإنتاجية(.
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تحسين محاكاة الشعور البشري صن طريق     
 الوجهتعابير إلىالتعرف 

 طالب دراسات عميا )ماجستير( : م. ديمة الخطيب -
 جامعة البعث  –كمية الهمك  –قسم هندسة تحكم الي وحواسيب 

 استاذ مساعد –الدكتور المشرف : ابراهيم الشامي 

 الممخص
كبير من المعممات ىي أنظمة تعمم قوية جداً الشبكات  العصبونية  العميقة ذات العدد ال

 ومع ذلك , فإن ظاىرة الإنحراف الزائد ىي مشكمة خطيرة في مثل ىذه الشبكات .
ستخدام في الشبكات  العصبونية  لمنع تقنية تنظيم شائعة الإ( Dropoutالإسقاط )
رعية من نحراف الزائد. تعمل ىذه التقنية من خلبل تحديد عشوائي لمجموعة فحدوث الإ

 .  الخلبيا  العصبونية  لتكون "مستبعدة" أو متجاىمة مؤقتًا أثناء التدريب
يمكن أن تحسن بشكل كبير أداء الشبكات   Dropoutأثبتت العديد من الدراسات أن الـ 

عمى المعايير الحالية  الرؤية الحاسوبية وتحقق نتائج تتفوق ميام العصبونية  في مختمف
 , وتساعد عمى التعميم .  ت البيانات الرئيسيةفي العديد من مجموعا

يناقش ىذا البحث استخدام الشبكات  العصبونية  العميقة لإكتشاف المشاعر البشرية عن 
طريق التعرف عمى تعابير الوجو . حيث اقترحنا نموذج  جديد بمساعدة شبكة 

(ResNet50   لتصنيف المشاعر البشرية , النموذج الجديد يحتوي عمى ط ) بقات من
وأختبرنا النموذج السابق بمساعدة شبكة   (,Dropout layersالإسقاط )

(MobileNetV2 أيضاً ومن ثم دمجنا التعمم العميق مع مصنفات التعمم الالي  )  بعد
استخدام النموذج السابق لاستخراج السمات  . ولتدريب الشبكة استخدمنا مجموعة 

 ر نتائج أفضل مقارنة مع النماذج السابقة  , والنموذج الجديد أظي +CKالبيانات  

 , نــت لموبايــ , الشــبكة المتبقيــةالعميقــة ,   العصــبونية  الشــبكات     :الكممااات الماتاحيااة
 . , الإسقاط , الإنحراف الزائد  التعرف عمى المشاعر
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Improved Simulation of Human Feeling 

by Recognizing Facial Expression   
 

 
Abstract 

Deep neural networks with a large number of parameters are indeed 

powerful learning systems. However, the problem of overfitting is a 

serious issue in such networks. Dropout is a commonly used 

regularization technique in neural networks to prevent overfitting. 

This technique works by randomly selecting a subset of neurons to 

be "dropped out" or temporarily ignored during training. This helps 

in preventing the network from relying too heavily on a specific set 

of neurons and encourages more robust and generalized learning.  

Multiple studies have shown that Dropout can significantly 

improve the performance of neural networks in various computer 

vision tasks, achieving results that surpass current standards on 

many major datasets, and aiding in generalization. This research 

discusses the use of deep neural networks for detecting human 

emotions through facial expression recognition. We proposed a 

new model with the assistance of a ResNet50 network for 

classifying human emotions. The new model includes layers of 

Dropout, We also tested the previous model with the assistance of 

a MobileNetV2 network, and then integrated deep learning with 

machine learning classifiers after using the previous model to 

extract features. We used the CK+ dataset to train the network, and 

the new model showed improved results compared to previous 

models 
 
Keywords : Deep Neural Networks, CK+ dataset , Recognizing 

human emotions , Dropout  Overfitting.  
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 المقدمة  -1

مجال بحث نشط في مجالات الرؤية الحاسوبية  و التعابير الوجيية ىالتعرف عمى 
والذكاء الإصطناعي , يعمل العديد من الباحثين في ىذا المجال عمى مدى العقود القميمة 

. علبوة عمى ذلك فإن الماضية ولا يزال التحدي ماثلب بسبب التعقيدات في ىذا المجال 
ير البشرية والإعتراف بيا يمعبان دوراً حيوياً في خمق تاثير كبير في الكشف عن التعاب

 التطبيقات العممية الكبرى . 
ن لمتعبير عن العاطفة . في الشكل ئيسياالتعابير المفظية والغير لفظية ىما نوعان ر 

 المفظي يتم التعبير المفظي يتم التعبير عن العواطف بالشكل الكتابي بينما في الشكل غير
ن العواطف في حركات الوجو ونغمة الصوت . ويمكن لمشخص أن يظير العديد من ع

الاساسية  التعابيرتعبير مركب ,  51تعابير أساسية و 3يمكن تصنيفيا الى  التعابير ,
المفاجأة , الغضب , الخوف , الإشمئزاز والحياد . بالإضافة الى ىي السعادة , الحزن , 

ل السعادة المفاجئة , والإشمئزاز المخيف , السعادة المشمئزة المركبة وتشم ذلك , التعابير
, الغضب المفاجئ , الخوف الحزين , الإشمئزاز الغاضب , الحزن الغاضب , الدىشة 

الخوف الغاضب , المخيفة , الحزن المفاجئ , الذىول , الحزن المشمئز , الإعجاب , 
 الكراىية , الذىول المخيف , وما الى ذلك . 

CNN(Convolutional Neural Network)   ىو أكثر النماذج العميقة الذي يعتمد
ىذا المجال , وىو نوع من في  عمى الثقة بين مختمف نماذج التعمم العميق والاكثر وعداً 

العميقة , يطبق عادة لتحميل الصور المرئية والأنماط المستخرجة  العصبونية  الشبكات 
التحويمية نتائج  العصبونية  أظيرت الشبكات  من تمك الصور وعلبوة عمى ذلك فقد

ممحوظة في معظم ميام رؤية الحاسب والعديد من المجالات التطبيقية الأخرى , 
دقة عالية خلبفاً لمنماذج التقميدية التحويمية قادرة عمى تحقيق  العصبونية  الشبكات 
 [1] .  الأخرى 

شيرة في العقد الماضي بسبب العميقة شديدة ال العصبونية  أصبحت الشبكات حيث 
 العصبونية  عمى غرار الشبكات  . نجاحيا الكبير في مجموعة واسعة من الميام

المعروفة أيضا العميقة من الإنحراف الزائد  العصبونية  التقميدية , تعاني الشبكات 
تميل النماذج البسيطة الى أن تتأثر بدرجة أقل بالإنحراف الزائد في  . بالحفظ المكثف
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من الطبقات العديد  العميقة ذات العصبونية  بينما تتمع النماذج  البيانات التدربية ,
 بالنسبة لمشبكات  والعصبونات بميل كبير للئنحراف الزائد في البيانات التدربية .

 Earlyالتقميدية يتم إقتراح حمول مختمفة لمشكمة الإنحراف الزائد من بينيا  العصبونية 

stopping   وكما تستخدم تقنيات الضبط بواسطة  , تعد الأكثر شيرة والتي L1-

norm ,L2-norm حيث تجبر الأوزان الأصغر عمى الحصول عمى نماذج أصغر, 
ولجميع ىذه الطرق يُقتَرح استخدام التقييم المتقاطع لمحصول عمى توازن مثالي بين 

ترابط المشترك بين الطبقات ال الإنحياز والتباين لتجنب الإنحراف الزائد وتحقييق التعميم.
المتصمة بالكامل قد يتكون أثناء التدريب نظراً لأن جميع الأوزان يتم تعمميا . وىذا 

تصبح الروابط القوية ذات القدرة التنبؤية  يتسبب في تجاىل الروابط الضعيفة, بينما
ظيميا يعتمد لأن تن  L1, L2العالية أقوى  .لا تكون التقنيات التقميدية فعالة بالنسبة ل 

بالفغل عمى القدرة التنبؤية لمروابط . وبالتالي الروابط القوية تزاد قوة والروابط الضعيفة 
الذي  تصبح أضعف نتيجة ليذا النيج . ىذا الترابط المشترك يؤدي إلى الانحراف الزائد

من بين الحمول الأكثر شيوعاً عمى أداء النموذج المتعمم في مرحمة الإختبار .  يؤثر
العميقة ىو الاسقاط الذي تم تسجيل برءة  العصبونية  للبنحراف الزئد في الشبكات 

الإسقاط تم الاستشياد بو أكثر من لتقنية اختراعو من قبل غوغل , المقال الأصمي 
من  في تقنية الإسقاط بدلاً .  0101في يناير   Google Scholarمرة وفقاً ل  53111

بسبب التشويش الناتج  يب.سبة عشوائية محددة خلبل التدر يتم تعميم ن تعمم الجميع معاً 
عن العناصر العشوائية المدخمة تصبح عممية التدريب ضجيجية مما يجبر العقد في كل 

يعمل ىذا النيج عمى تعزيز قوة طبقة عمى تحمل مسؤولية أكبر أو أقل عن المدخلبت . 
المشترك لتصحيح الأخطاء  ومرونة النموذج المتعمم عن طريق منع الشبكة من التكيف

في الشبكات التي تمت في الطبقات السابقة وبالتالي يتم حل مشكمة الإنحراف الزائد 
  [2]العميقة . العصبونية  ات كالكبيرة وخاصة الشب

ستعانة اقترحنا إضافة طبقات من  الاسقاط الى النموذج واخبرناه . تم الإ في ىذا العمل
  MobileNetV2موذج وتجريبو عمى شبكة أخرى ىي لبناء الن  ResNet50يندسة ب

% , 1.1% الى 1.5بنسب مختمفة تتراوح بين   +CKعمى مجموعة البيانات  او تدريبي
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لة و التعمم العميق لآعمى نماذج تعمم ا السمات وتدريبياالنموذج لاستخراج  استخدمناتم 
   تصنيف تعابير الوجو البشرية . ل

 مشكمة البحث   -2

( يكون قد تعمم بشكل مفرط لمبيانات Overfittingالنموذج العصبي ب ) عندما يقوم
يكون النموذج مرنا  التدريببة وأصبح غير قادر عمى التعميم عمى البيانات الجديدة .

ويحفظ تفاصيل صغيرة في البيانات التدريبية مما يتسبب في تقميل قدرتو عمى التعامل مع 
 .    البيانات الجديدة 

 البحث  هدف -3

من مشكمة لتقميل البحث الى تحسين التعرف عمى تعابير الوجو عن طريق ا ييدف
وزيادة قدرة النموذج عمى  الكبيرة  العصبونية  الإنحراف الزائد الذي تعاني منو الشبكات 

 . التعميم 

 أهمية البحث  -4

 تكمن أىمية البحث في : 

 : لتدريس قياس قدرات الطالب واستيعابو وخاصة في أنظمة ا التعميم
 عن بعد . 

  . الصحة : متابعة الصحة النفسية لممرضى وخاصة مرضى التوحد 
  . أنظمة الأمان : يساعد في منع العنف وتحسين الأمن العام 
  التسوق الألكتروني : عن طريق تتبع ردود فعل المستخدمين لممنتجات

 . 
  .خدمة العملبء : لقييم رضاء العملبء 
 يما إذا كان المرشح صادقا وميتماً . التوظيف : تفيد في تحديد ف 

 مواد البحث  -5

 Intel(R) Core(TM) i3-7020U CPUالبيئة التجريبة في ىذه الورقة ىي معالج : 

@ 2.30GHz   2.30 GHz   ,    : معالج الرسومياتIntel(R) HD Graphics 

620   , 
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 , Pythonدوات المستخدمة بالبحث : , الأGB (3.88 GB usable) 0.11  ذاكرة :

OPEN CV   
 كما في الجدول التالي :    Keres ,TensorFlow:  غطاء من تحت 

 البيئة التجريبة  (1الجدول )

 
 مرجعية الدراسات ال -6

 ,Dharma Karan Reddy Gaddam, Mohd Dilshad Ansariاحثون قام الب -

Sandeep Vuppala, Vinit Kumar Gunjan, and Madan Mohan Sati    في
 لتصنيف المشاعر البشرية و  Resnet50دة ىندسة بمساع نموذج باقتراح 0100عام 

 البياناتالنموذج الجديد اعطى نتائج جيدة مقارنة بنماذج سابقة . ولكن مجموعة 
  [1] غير متوازنة .  FER2013المستخدمة لمتدريب 

 Prince Awuah Baffour , Henry Nunoo-Mensah , Elielناقش الباحثون :  -

Keelson ,Benjamin Kommey     بشكل منيجي أحدث بنيات   0100في عام
وخوارزميات التعمم العميق لإكتشاف تعابير الوجو والتعرف عمييا . وكشف العمل عن 

 RNN )  عروفةمعمى البنى الأخرى ال  CNNىيمنة  معماريات شبكات ال 

:Recurrent  Neural   Network )  , (SVM:Support Vector Machine)  و
القيود المفروضة عمى أحدث التقنيات  المساىمات وأداء النماذج ويسمط الضوء عمى 

الفرص المتاحة والقضايا المفتوحة التي تستحق الدراسة من د يالتي تم مراجعتيا. و تحد
المختمفة في المستقبل  (  FER: Facial Expression Recognition)خلبل أبحاث 

 .[3] 

Table 1. Experimental environment. 

Platform 
 

 Name 
    

CPU Intel(R) Core(TM) i3-7020U CPU @ 2.30GHz   2.30 GHz 

GPU 
 

Intel(R) HD Graphics 620        
    

RAM 4.00 GB (3.88 GB usable) 

Tool Python , OPEN CV 

Frame Keres ,TensorFlow 
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  Elahe Mohammadreza, Reza Safabakhsh , 0105حاول الباحثان في عام  -
عمى  اعتمدواحيث  تقييم السموك الأكاديمي وجودة المحاضرات في البيئات التعميمة . 

أربع طرق لإستخلبص السمات الزمانية والمكانية من مقاطع الفيديو وتصنيفيا باستخدام 
ضل ثلبثية الأبعاد ألى أف العصبونية  مصنفات مختمفة , حيث أدى استخدام الشبكات 

 [4]% . 40دقة بنسبة 
 بين مستمراً  اقترح طريقة تجري تدريباً ب  0105في عام    Junhuan Wangقام الباحث  -

    (Structure discriminator ) ومولد شبكات الخصومة لضمان أفضل استخراج
 ),JAFEE ),( CK+ ) (عمى التوالي بياناتالات عو الصورة من مجمسمات ل

FER2013  ( متوسط معدلات التعرف ىي  .   قة تعرف عمى الوجوهق أعمى ديتحقو
 [5]وثبت أن الطريقة ليا قدرة عمى التعميم .  % 30.4% و %51.2, 52.2

 Zanwar Faraj , Mert Selamet, Carlosقام كل من الباحثين   0101في عام  -

Morales, Patricio Torres, Maimuna Hossain, Boyuan Chen, Hod 

Lipson     منصة لمتواصل العاطفي بين البشر والألات , إيفا الربوت الذي تم بتقديم
نسان ألي بحجم البالغين يمكنو تقميد تعابير الوجو البشري إوصفو في ىذا العمل ىو رأس 

عضمة في الوجو التي  50عضمة , بما في ذلك  01وحركات الرأس والكلبم باستخدام 
ن لمربوت إيفا التعبير عن مشاعر ممم , يمك 51يمكنيا تحريك الجمد بحجم أقصى 

 [6]الحزن, الفرح , الغضب , الإشمئزاز , والخوف  فقط . 
 Ferhat Turker Celepcikay , Charles Bai, Amilوفي دراسة قدميا الباحثون :  -

Khanzada    باستخدام  نفذوا عدة نماذج لمتعرف عمى تعابير الوجو    0101في عام
% عمى مجموعة البيانات 31.4ث بمغت دقة الإختبار تقنيات التعمم العميق . حي

FER2013   .[7] 
 Huiting Wua , Yanshen Liua , Yi:  0155واقترح كلب من الباحثين في عام  -

Liub , Sanya Liua  لموصول  الى طيف تحت الحمراء بتقنية الفك شديد  اً نموذج
نفيذ الخوارزمية المقترحة وقاموا بت( L0-norm)الإنحدار بمعاملبت الخموية باستخدام 

بيانات المحاكاة والبيانات الفعمية لمطيف تحت الحمراء , واشارت النتائج إلى أنو عمى 
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بشكل فعال والحفاظ عمى بنية الطيف تحت   Poissonبواسون يمكن قمع ضوضاء 
   [8]الحمراء ,ويمكن أن يرفع طيف الاشعة تحت الحمراء من تصنيفات تعابير الوجو .

 Mohammadو   Parsa Esfahanianقام كلب من الباحثين :  0155م في عا -

Akhavan    باقتراح تحسين شبكاتCNN  باستخدام أساليب مستندة إلى الخوارزميات
 ,Steady-State. الجينة ونفذوا الاساليب السابقة باستخدام ثلبث خطط فردية 

Generational ,Elitism  يضا نموذج أ لتحور ووقدموا مشغلبت جديدة للئنقلبب وا
لمكروموسومات ييدف الى تقميل حجم الكروموسوم الناتج بعامل  CNN ترميز مبتكر ل 

قارنوا أداء وفعالية وقابمية التوسع لترميزىا مع الترميز التقميدي , قارنوا أداء  كبير , و
الخطط الفردية المستخدمة لتدريب الشبكات ببعضيا البعض من حيث معدل التقارب 

  [9]دقة العامة . وال
   البياناتمجموعة   -7

طالباً جامعياً  تترواح  53( من CK: Cohn_Kanadeتتألف مجموعة البيانات )
منيم من الأمريكيين  51منيم إناثاً و%  21عاماً , كان % 01 -54بين أعمارىم 

منيم من الآسيويين أو اللآتينيين , تم طمب من المشتركين تنفيذ ست  0الأفارقة و%
الفرح,  المفاجأة , الغضب , الخوف   {أي : ةالبشريالتعابير واع نموذجية مختمفة  من أن

 بالإضافة الى التعبير الحيادي .     }, الاشمئزاز , والحزن 

باستخدام كاميرا  المستيدف  تم التقاط تسمسلبت الصور من التعبير المحايد الى التعبير
الصور لتصبح تغير حجم ( وتم Au coded)ام , وتم ترميزىا باستخد الأمام موجية الى

  .( بكسل051أو  201×041) بحجم
وزاد عدد المواضيع بنسبة  0151( في عام  +CK)صدرت مجموعة البيانات الموسعة  

 150 لتصبح   00بنسبة %موضوعا , وزاد عدد التسمسلبت  500 لتصبح  %03
( , وتم تعيين تصنيف FACS ) كل تعبير بشكل كامل بواسطة تم ترميز قمة  نسمسلب .

 512تسمسلًب من  015الإمكان , في مجموعتنا , تم إختيار  عاطفي نموذجي قدر تعبير
ق إزالة التسمسلبت التي لا تنتمي الى واحدة من التعابير البشرية يموضوعاً عن طر 

كونة من لتحديد التعابير الم النموذجية الستة المذكورة سابقاً بناءاً عمى تصنيف التعابير .
أصناف , تم إختيار ثلبث صور تعبيرية من كل تسمسل مما أدى الى الحصول عمى  2
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أصناف , تم إختيار الصورة الأولى  3لبناء مجموعة البيانات المكونة من صورة .  503
 2)التعبير الطبيعي( من كل من التسمسلبت وأضيف الى مجموعة البيانات المكونة من 

 .  [10]  صورة 5002ول عمى إجمالى الصور أصناف مما أدى الى الحص
 طريقة العمل   -8

نموذجاً لمتعرف عمى تعابير الوجو البشرية في ىذه الورقة الخطوة الأولى :  اقترحنا 
معتمدين عمى الصور ثنائية البعد . وذلك بعد ( ResNet50) بمساعدة الشبكة المتبقية

ير متساوية إلى حجم ثابت , ثم الغ الصورحجم إزالة الضجيج من الصور ومن ثم تغير 
طبقنا   في الخطوة التالية : ( الى صور ذات تدرج رمادي .RGBتحويل الصور الممونة )

المقترح باستخدم  وأخير : اختبرنا النموذجنت  النموذج السابق بمساعدة شبكة الموبايل
 الشكل التالي : في مصنفات التعمم الألي . كما ىو موضح 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 بشكل عام المقترح المخطط الصندوقي لمنظام ( 1) الشكل

 

  ا  النماذج المدربة مسبق – 1:8    
 : الشبكة المتبقية –1:1:8

( ىيكل شبكة عصبية عميقة تم تقديميا من قبل الباحثين في ResNet50عتبر )ت
تستخدم  التحويمية العصبونية  , ىو نوع من الشبكات  0151مايكروسوفت في عام 

طبقة  11لى إ( ResNet50في ) 11ي لميام التعرف عمى الصور , يشير بشكل أساس
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بطريقة ( ResNet50تم تصميم ) , , ومع ذلك , مما يجعميا شبكة عصبية عميقة جداً 
 [11] . خرىالأ العصبونية  تسمح لو بالتدريب بكفاءة أكبر من الشبكات 

لبشرية بمساعدة الشبكة في ىذه الورقة اقترحنا نموذجاً لمتعرف عمى تعابير الوجو ا
   المتبقية معتمدين عمى الصور ثنائية البعد .

 
 

 
 

 
 
 

 ( بنية الشبكة المتبقية2الشكل )      
 

 

 :موبايل نت – ::2:1
متعددة  العصبونية ىي عمارة بسيطة تستخدم تحويلبت فصل العمق لبناء شبكات 

مضَمنة . ية المحمولة واللتطبيقات الرؤ  فعالاً  الطبقات بشكل خفيف , وتوفر نموذجاً 
يعتمد ىيكل موبايل نت عمى مرشحات تحويل العمق المفصولة , تتكون مرشحات العمق 
المفصولة من مرشحات تحويل العمق ومرشحات تحويل النقطة , يقوم مرشح تحويل 

دخال واحدة . ويقوم مرشح التحويل النقطي إ ة عمى كل قناالعمق بتنفيذ عممية تحويل 
 [12].( 0كماىو موضح بالشكل) 5*5مع التحويلبت  لتحويل العميق خطياً بدمج خرج ا
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 الموبايل نت بنية  ( 3الشكل )
 

تختمف عمارة الموبايل نت عن الشبكات المعمارية الأخرى لأنيا تستخدم تقنية تسمى  
 , تنقسم العصبونية  تحويلبت فصل العمق وىي طريقة أكثر كفاءة لمبيانات في الشبكة 

 تحويلبت فصل العمق الى خطوات 

 

 ( المرشحات المستخدمة في بنية الموبايل نت 4الشكل )
   

منفصمة , مما يسمح بمعالجة البيانات بطريقة أكثر كفاءة , مما يؤدي إلى شبكة أخف 
 يجعل عمارة الموبايل نت أكثرما  ىذاوزناً , و مثالية لمتطبيقات المحمولة والمضمنة ,

التقميدية مع الحفاظ عمى  العصبونية  مارات الأخرى لمشبكات كثير من العِ كفاءة وأسرع ب
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موبايل نت لتكون محسنة و الوالأداء, بالإضافة الى ذلك , تم تصميم عمارة  قة الد
ما يكون ليا موارد حوسبة وذاكرة محدودة محددة للؤجيزة المحمولة والمضمنة والتي عادة 

خدم عدداً أقل من المعممات مقارنة بالشبكات الأخرى , كما أن عمارة الموبايل نت تست
مما يجعميا أكثر كفاءة في استخدام الذاكرة و أقل عرضة للئفراط في التدريب , كل ىذه 
العوامل تجعل الموبايل نت خياراَ شائعاً لميام مختمفة في رؤية الحاسب , بما في ذلك 

 لأجيزة المحمولة و المضمونة . الحسية عمى اتصنيف الصور وكشف الكائنات والتجزءة 
ضافة شبكة الموبايل نت في بحثنا طبقنا النموذج المقترح بعد إزالة الطبقات الأخيرة من  وا 
      . طبقات اسقاط جديد بعد كل طبقة من الطبقات الإتصال الكثيفة

 لمموبايل نت ( النموذج المقترح 5الشكل )    
 

  العصبونية  الشبكات  – 2:8

  التحويمية: العصبونية  لشبكة ا -1:2:8

شبكة عصبونات تحويمية وىي نموذج تعمم عميق يستخدم ىي  الشبكة التحويمية :
لمعالجة نوع من البيانات التي تحوي عمى نمط الشبكة , يتم بناء ىذا النمط من الشبكات 

 – طبقات  التجميع –التحويمية بشكل عام من ثلبث أجزاء رئيسية : الكتمة التحويمية 
 والطبقات المتصمة بالكامل .
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تقبل الشبكة المدخلبت عمى شكل صور ثم يتم تمرير الصور من خلبل طبقة التحويل 
لتجريد السمات باستخدام مجموعة من العمميات الرياضية المتعددة . كما تقوم ىذه 

تم بالإضافة الى ذلك , ي الطبقات بتحويل المدخلبت وارسال الخرج الى الطبقة التالية .
ات استخدام طبقات التجميع لتقميل أبعاد المدخلبت عن طريق تجميع خرج مجموع

العصبونات في طبقة واحدة . ويتم استخدام الطبقات المتصمة بالكامل لتصنيف الصور 
  طبقة أخرى .الحيث يتم ربط العصوبنات الموجودة في الطبقة الواحدة بكل عصبون في 

 كمما إنتقمنا من طبقة الى أخرى , تستخدم الشبكات  يصبح تسمسل السمات أكثر تعقيداً 
نحدار التدريجي لتحسين الأوزان التحويمية  خوارزمية الإنتشار العكسي والإ العصبونية 

 والانحيازات . 
 

 الطبقة التحويمية :  – 1:1:2:8
تتحمل طبقة التحويل مسؤولية استخراج السمات من الصورة المعطاة وتعرف ببساطة 

من خلبل  المختمفة في الصورة  سماتتقاط الينة استخراج السمات . يتم البإسم ماك
مجموعة من المرشحات في طبقة التحويل ,علبوة عمى ذلك , تعتبر المرشحات مجرد 

نماط في أماكن مختمفة من والأمجموعات من العصبونات التي تتعرف عمى السمات 
  [1]           الصورة . 

                                                             

 : سقاطلإاطبقة  –2:1:2:8

ستخدم . تَ العصبونية  نحراف الزائد في الشبكات ي تقنية بسيطة تستخدم لمحد من الإى
( وىو فرصة Dropout rate)  ىذه الطبقة مع معامل واحد فقط يسمى معدل الإسقاط

ذا كان ىذا المعدل يساوي  5- 1اسقاط الاتصالات , يتغير معدل الاسقاط بين   1.1وا 
% فقط 11الواردة الى الطبقة المسقطة يتم اسقاطيا بنسبة  العصبونية  فإن الإتصالات 

    : ( (6, انظر الشكل [13]   العصبونية  عند تدريب الشبكة 
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 )إسقاط بعد تطبيق  وإسقاط  بدون تطبيق (العصبونية  الشبكة  (6الشكل )         
 

طبقة حالية مع الرح وضع اتصال جديد يربط قتُ اِ  :تصال الكثيف لإ اطبقة  –  2:2:8
الشبكة السابقة , بحيث تتمكن الطبقة الحالية من استخدام خرائط السمات الناتجة عن 

ت كميزات للئدخال , الى حد ما , يمكن ليذا النوع من الإتصالاجميع الطبقات السابقة 
في الشبكة تتمقى معمومات الإدخال من من مشكمة التدرج , نظرا لان كل طبقة  فتخفيال
و جودة النموذج . تحسين تدفق المعمومات وتحسين فأن ىذا يؤدي إلى  طبقات سابقة ,ال

نظرا لأن كل طبقة متصمة بجميع الطبقات السابقة يمكن استخدام السمات السابقة بشكل 
 [14]. سمات أخرى بالاستعانة بنواة تحويل أقل كثافة متكرر لإنشاء خرائط 

 
 :التصنيف  – 3:8

 الجار الأقرب : -1:3:8 

تم وصف طريقة الجار الأقرب لأول مرة في أوائل الخمسينيات , ومع ذلك , ومع ذلك 
لم تحظ  ىذه الطريقة تتطمب الكثير من الجيد والتعب عند تقديم مجموعات تدريبة كبيرة

حتى الستينيات , عندما أصبحت القدرة الحسابية أكبر . ومنذ ذلك الحين تم بشعبية كبيرة 
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يعتمد أسموب الجار  استخداميا عمى تطاق واسع في مجال التعرف عمى الأنماط .
  الاختبار المعطاة مع نماذج الأقرب عمى التعمم بالتشابو , وذلك عن طريق مقارنة عينة

تُمثِل كل عينة    خصائص .  nالتدريب ب  التدريب المشابية ليا ويتم وصف نماذج
نماذج التدريب في فضاء  ع, وفي ىذه الطريقة يتم تخزين جميبعد  nنقطة في فضاء ذو 

, عندما يتم أعطاء عينة لم يتم تعريفيا يقوم الجار الأقرب بالبحث في  بعد   nنمطي ذو
تي لم يتم تعريفيا , فضاء النمط عن نماذج تدريبية تقع عمى أقرب مسافة من العينة ال

وىذه النماذج التدريبة أقرب جيران لمعينة غير المعروفة , ويتم تعريف "القرب " بيذا 
                                                             [15] مقياييس المسافةل استناداً  السياق

        

 الغابات العشوائية :  -  2:3:8
الغابات العشوائية مبنية عمى أساس الأشجار الثنائية التقسيم  شجار المستخدمة فيالأ

المتكررة ,  تقسِم  ىذه الأشجار مساحة المتنبئات باستخدام تسمسل من التقسيمات الثنائية 
عمى المتغيرات الفردية , يتكون "جذر" الشجرة من مساحة المتنبئات بأكمميا . يطمق عمى 

                                                                                                              . ت المتنبئا ةالنيائية " وتشكل التقسيم النيائي لمساح العقد التي لم يتم تقسيميا "العقد
, يتم  خرى عمى اليمينكل عقدة غير نيائية تقسم الى عقدتين إحداىما عمى اليسار والأ

بالنسبة لمتغير المتنبئ وفقا لقيمة واحدة من المتغيرات المتنبئة .  تحديد الإنقسام
المستمر, يتم تحديد الانقسام بواسطة نقطة الانقسام؛ حيث تنتقل النقاط التي تكون 

 المتغيرات المتنبئة فييا أقل من نقطة الانقسام إلى اليسار, وتذىب الباقي إلى اليمين 

[16]         
                               

                                                                 : التعزيز  -3:3:8
جدد وتجمع ذج( مو ( تقوم بإنشاء متعممين ضعفاء )نBoostingخوارزمية التعزيز )

وذج العام , تسند أوزان أكبر لمعينات المصنفة متوقعاتيم بترتيب متسمسل لتحسين أداء الن
وأزان أقل لمعينات المصنفة بشكل صحيح , كما يتم تصحيح النماذج صحيح  بشكل غير

الضعيفة التي تؤدي أداءً أفضل عن طريق إضافة وزن أعمى ليا في النموذج النيائي 
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المجتمع , يعمل التعزيز بحيث لا يقوم بتغير المتنبئ السابق ويقوم فقط بتصحيح المتنبئ 
   [17] .التالي من خلبل التعمم من الأخطاء

                                                 
 التطبيق العممي  -9

 المرحمة الأولى : 

يتم في ىذه المرحمة تحويل الصور الممونة الى   : المعالجة المسبقة لصورة الوجه 
 كتشافإ, وبالتالي  RGB بات كصور رمادية لإن الصور الممونة تحوي عمى ثلبث مر 

أكبر مقارنة مع الصور الرمادية التي  ويأخد زمناً  ح أكثر تعقيداً الصور الممونة يصب
ومن أجل  الممونة الى صور رمادي تتكون من مركبة واحدة ولذلك نقوم بتحويل الصور

تحديد أماكن الوجو في الصورة يتم تدريب الحاسب عمى عدد كبير من الصور بحيث 
ب _ الفم _ والأنف , وبعد تكرار تحوي فقط معالم الوجو الرئيسية مثل العين _ الحاج

 عممية 

 عمى تحديد أماكن الوجو . التدريب عمى الصور يصبح الحاسب قادراً 
 لمرحمة الثانية : ا 

لتدريب مجموعة البيانات  العصبونية  الشبكات  أنواع استخدام أحد بناء النموذج : 
 العصبونية  ات وىي نوع من الشبك  ResNet50 بكة ستعانة بشالإعمى اكتشاف الوجو ب

إضافة طبقتين من بقمنا حيث  ,طبقة مما يجعميا شبكة عصبية عميقة  11تحوي عمى 
طبقات الإتصال الكثيف متبعة بطبقتين من طبقات الاسقاط بنسب مختمفة تترواح بين 

تساعد  _, ضافة ىذه الطبقات عمى أداء النموذجإدراسة تأثير  و% 1.1  –%  1.5
 الانحراف الزائد التي تعاني منيا الشبكات  ةيف من مشكمطبقات الاسقاط عمى تخف

 كما ىو موضح بالشكل التالي :   _العميقة بسبب كثرة المعممات فيو العصبونية 
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 ( مقارنة بين الشبكة المتبقية والنموذج المقترح7الشكل )

 
 الشبكة  ءداأوملبحظة الفرق ب   MobileNetV2شبكة أضفنا الطبقات الى ومن ثم 
 كما ىو موضح بالشكل التالي : ضافة ىذه الطبقات . إقبل وبعد 

 ( مقارنة بين شبكة الموبايل نت والنموذج المقترح8الشكل )
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  المرحمة الثالثة :  

ستخراج السمات من الوجو لتصنيف في ىذه المرحمة تم اِ  ستخراج سمات الوجه :ا   
ىذه السمات في الحاجب _الحافة الخارجية لمعين _ الحافة  التعبير , حيث تتواجد

 يجاد ىذه السمات من خلبل النموذجإالداخمية لمعين _ حول الفم و حول الانف ويتم 
  مجموعة البياتات  ىالسابق عمالمدرب 

  : المرحمة الرابعة 

ن من إن المرحمة الأخيرة من نظام التعرف عمى تعابير الوجو يكو   تصنيف الصورة  :
الوجو , وىي مرحمة التصنيف بحيث يكون قد دٌربت الشبكة عمى تعبير خلبل تحميل 

 . الصور لتصنيف الحالة العاطفية لموجو الى تعبير معينمن مجموعة 
 

 النتائج  -11

تم إزالة الطبقات الأخيرة من , ستعانة بالشبكة المتبقية في بحثنا ىذا تم بناء النموذج بالإ
التصنيف  مع المحافظة عمى بنية الشبكة الأساسية , ثم إضافة  الشبكة الخاصة بمرحمة

طبقتين من الإتصال الكثيف ميمتيا ربط النموذج المقترح مع الشبكة الأساسية حيث 
تقوم ىذه الطبقة بربط كل عصبون من الطبقة السابقة بجميع عصبونات الطبقة التالية 

  1.1-1.5(ختمفة تتراوح بين ومن ثم تم إضافة طبقتين من طبقات الإسقاط بنسب م
% من العصبونات 51% من العصبونات واسقاط 51تسمح بمرور  1.5أي ))%

% من العصبونات يتم اسقاطيا 11% من العصبونات و 11تسمح بمرور  1.1بالمقابل 
  :كما ىو موضح بالشكل( 
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 ( الطبقات المضافة الى الشبكة المتبقية9الشكل )
أثناء التطبيق عمى  من حيث الدقة ومعدل الخطأ  ترح النتائج التاليةوأظير النموذج المق
أن بالحسبان   مع الأخذ في مرحمتي التدريب والإختبار  +CKمجموعة البيانات 
خمس مرات متوالية وأخد متوسط الدقة ومعدل عمى  epoch =100 النموذج قد تم تدريبو

 :    1.115عمى  واستخدام المحسن ادم وتم ضبط معدل التعممالخطأ 
 ( نتائج تطبيق النموذج المقترح عمى مجموعة الأختبار2)الجدول 

 بيق النموذج المقترح عمى مجموعة التدريب( نتائج تط3الجدول )
ResNet 50 

CK+_Dataset 

Train  0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy  0.9985 0.9481 0.9752 0.9982 0.9539 

      
Loss 0.0061 0.2065 0.1236 0.0048 0.3783 

 

ResNet 50 

CK+_Dataset  

Test 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy  0.9964 0.9156 0.971 0.9976 0.9373 

      
Loss 0.009 0.3465 0.1687 0.0123 0.4955 

      



 الوجهتحسٌن محاكاة الشعور البشري عن طرٌق التعرف إلى تعابٌر    

120 

اء مرحمة تم رسميا لكل نسبة من النسب السابقة أثن أما منحيات الدقة ومعدل الخطأ 
  :شكال التالية التدريب كما ىو موضح بالا

  1.5 الإسقاط نسبة  : 
                                 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 1.1( الدقة ومعدل الخطأ بعد أضافة طبقتين من طبقات الاسقاط بمعدل 11الشكل )
 

أن معدل الخطأ  نلبحظ قيمة معينة كما نلبحظ من منحني الدقة عدم انحياز النموذج ل
وقابميا معدل خطأ    epoch <20يتناقص بإزدياد الدقة .أقل دقة ظيرت عندما كان 

يف نكما ىو مبين بالشكل السابق . أما بالنسبة لمتص 1.0%  -  1.0% تراوح بين



 لسلة العلوم الهندسٌة المٌكانٌكٌة والكهربائٌة والمعلوماتٌةس                       مجلة جامعة البعث         

 ابراهٌم الشامًد.            دٌمة الخطٌبم.                      2023  عام 82 العدد 54 المجلد

121 

وع من بنية النموذج نفسو بدون الاستعانة بأي ناعتمدنا في ىذه المرحمة من العمل عمى 
 Confusionالخوارزميات أو مصنفات التعمم الألي تم الاستعانة فقط بمصفوفة الارتباك 

Matrix   يم الصنف وتسمى ب ية الارتباك لتقفتستخدم مصفوConfusion   لأنيا
 : تميز بين الأصناف 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( مصاوفتي الارتباك في مرحمتي التدريب و الإختبار11الشكل )
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نلبحظ من المصفوفات السابقة أنو تم تصنيف كامل الصور بمرحمة التدريب بشكل 
أما في مرحمة الأختبار فقد تم تصتيفيا جميعاً بشكل صحيح أ خط صحيح دون أي

 أنيا حزين .  ىمن التعبير المندىش تم تصنيفيا عمعينتان باستثناء 
  1.0 الإسقاطنسبة  : 

 
 
 
 
 
 
   
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 1.2( الدقة ومعدل الخطأ بعد أضافة طبقتين من طبقات الاسقاط بمعدل 12)لشكل ا
-%1.0 وقابميا معدل خطأ تراوح بين    epoch =30نلب حظ أن أقل دقة ظيرت عند 

وحافظ    epoch =40, بينما نلبحظ ان النموذج أظير استقراراً شبو منتظم بعد  1.2%
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ثل فييا النموذج عدم الإنحراف , أما وىي أفضل قيمة يم 1.1معدل الخطأ عمى قيمة 
اداء النموذج بالتصنيف في ىذه المرحمة فجاء في كل من مرحمتي التدريب والإختبار 

 التالي:بالشكل 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
    

 ( مصاوفتي الارتباك في مرحمتي التدريب و الإختبار13الشكل )
دون أي  جميع العينات الى أصنافياسناد إأيضا نلبحظ من مصفوفتي الارتباك أنو قد تم 

 خطأ في مرحمتي التدريب والإختبار . 
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  1.0الإسقاط نسبة   : 
كانت كالتالي  1.0سبة المنحنيات الخاصة بالتدريب والإختبار مع طبقتين من التسرب بن

 : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 1.3ن من طبقات الاسقاط بمعدل ( الدقة ومعدل الخطأ بعد إضافة طبقتي14الشكل )
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مع ىذه النسبة أظير عدم استقرار لمدقة  بقين نلبحظ أن النموذج امن قراءة المنحنين الس
% , قابميا معدل كبير نسبياُ 41بمغت  إذ  epoch =42حيث كانت أقل دقة لو عند 

 بالمية  .  1.4تجاوز
 ب والأختبار فكانت كالتالي : أما بالنسبة لمصفوفتي الارتباك في كل من مرحمتي التدري

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ( مصاوفتي الارتباك في مرحمتي التدريب و الإختبار15الشكل )
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ومن مصفوفات الارتباك نلبحظ أيضا أنو قد تم تصنيف جميع العينات بشكل صحيح  
 بكل من مرحمتي التدريب والإختبار . 

  1.0نسبة الإسقاط  : 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1.4ضافة طبقتين من طبقات الاسقاط بمعدل إ( الدقة ومعدل الخطأ بعد 16الشكل )
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 epochنلبحظ أيضا أن النموذج أبدى استقرار في جميع أجزاءه  وبمغت أقل دقة لو عند 

 : . أما بالنسبة الى التصنيف  %1.2- %1.0حيث قابميا معدل خطأ تراوح بين    62=
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 
 

 

 
 ( مصاوفتي الارتباك في مرحمتي التدريب و الإختبار17الشكل )
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تم تصنيف العينات بشكل صحيح في كل  %01الإسقاط تبين أنو عندما تكون نسبة  
 .والأختبار    من مرحمة التدريب 

  1.1الإسقاط نسبة : 

 :يلفي ىذه المرحمة من الإختبار كانت المنحنيات  كالتا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 1.5ضافة طبقتين من طبقات الاسقاط بمعدل إ( الدقة ومعدل الخطأ بعد 18الشكل )
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أعطى قيمة عالية في بداية التدريب ثم بدأت  جنلبحظ في ىذه المنحنيات أنو النموذ   
  epoch =73 ونلبحظ أن أقل دقة كانت عند بالتناقص خلبفاً لجميع المنحيات السابقة 
ولو أردنا ان نبين فيما إذا كانت أداء  % 1.1قابميا معدل خطأ مقبول نسبياً تجاوز 

النموذج في التصنيف جيد في ىذه المرحمة عمينا أن نرى مصفوفات الارتباك في كل من 
 مرحمتي التدريب والأختبار : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 دريب و الإختبار( مصاوفتي الارتباك في مرحمتي الت19الشكل )
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التصنيف في ىذه المرحمة جيد ولكن نلبحظ في مرحمة التدريب قد تم تصنيف جميع 
العينات بشكل صحيح باستثناء عينة واحد في التعبير المشمئز تم تصنيفيا عمى أنيا 
مندىش بينما في مرحمة الإ ختبار ىناك ثلبث عينات من التعبير المشمئز تم تصنيفيا 

 . عمى أنيا مندىش 
وف ننتقل الى التعرف عمى بعض المصطمحات اللبزمة لتقيم أداء النموذج وىي  سوالآن 

Accuracy,  F1 score ,Recall , Precision  . 
Accuracy    تقيس مدى اتساق النموذج في تحقيق الأجابة الصحيحة بشكل عام

الي , وتحسب عادة عن طريق قسمة عدد العينات الصحيحة عمى عدد العينات الأجم
وتستخدم عادة عندما يكون التركيز عمى  وتعبر عن النسبة المئوية للؤجابات الصحيحة .

يقيس قدرة النموذج عمى تحديد   Precision   بينما تقييم أداء النموذج بشكل عام . 
الإجابات الصحيحة بدقة عالية. يحسب عادة عن طريق قسمة عدد الإجابات الصحيحة 

ات التي تم تصنيفيا بواسطة النموذج كإجابات إيجابية )صحيحة عمى مجموع عدد الإجاب
ومتوقعة حسب النموذج(. ويعبر أيضًا عن النسبة المئوية.  يتم استخدامو عادةً عندما 

مقياس الاستدعاء يكون الاىتمام بتحقيق نتائج دقيقة وخالية من الخطأ.  أما بالنسبة ل 
(Recall)  ,موذج عمى تحديد جميع العينات الإيجابية الاستدعاء ىو مقياس لقدرة الن

الحقيقية بشكل صحيح. ببساطة, يقيس الاستدعاء نسبة العينات الإيجابية الحقيقية التي 
تم تحديدىا بواسطة النموذج إلى إجمالي عدد العينات الإيجابية الحقيقية الموجودة في 

 ت الإيجابية.البيانات. يُستخدم عادة لقياس كفاءة النماذج في تحديد الحالا

ىو مقياس شامل يقوم بتوازن بين الاستدعاء والدقة.  :(F1 score)مقياس النتيجة 
يعتبر , نسبة القيمة المتوسطة لمدقة والاستدعاء ويعطي وزنًا متوازنًا F1يحسب مقياس 

استخدامًا جيدًا لتقييم أداء النماذج عندما يكون ىناك توازن بين أىمية الدقة  F1مقياس 
  .[18]  دعاءوالاست
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 لسابقة مبينة بالجداول التالية لكل من مرحمتي التدريب والأختبار : اونتائج الحسابات 
 إختبار النموذج ارامترات تقييم ب( جداول 4الجدول )

 
 
 
 
 
 

 
 ارامترات تقييم تدريب النموذج ب( جداول 5الجدول )

ResNet 50   

Train  _DataSet 

 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy 1 1 1 1 0.9986 

Precision  1 1 1 1 0.9986 

Recall 1 1 1 1 0.9986 

F1-Score  1 1 1 1 0.9986 

 
بالمئة وىي  5 -1.55نلبحظ أن جميع القيم لمبارمترات متقاربة ومحصورة بين قمتين 
 . نتائج مطابقة لمتصنيف كما رأينا في مصفوفات الإرتباك السابقة 

الاستعانو بو لاستخلبص  ومن ثم  h5.المرحمة تم حفظ النموذج السابق بممف ىذه في 
اليدف من  , يلمصنفات التعمم الأالاستفادة من ق و السمات من مجموعة البياتات الساب

 ذلك تقييم أداء النموذج مع منصنفات 

ResNet 50   

Test _DataSet 

 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy 0.9939 1 1 1 0.9939 

Precision  0.9943 1 1 1 0.9941 

Recall 0.9939 1 1 1 0.9939 

F1-Score  0.994 1 1 1 0.9939 
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ا النموذج نمعرفة مدى قدرتو عمى استخلبص السمات بشكل فعال وىنا طبقل يالتعمم الأل
من المصنفات المختمفة وىي الجار الأقرب و الغابات العشوائية و واع نعمى ثلبث أ

 التصيف كالتالي : التعزيز وكانت نتائج 
  : الجار الأقرب 

وعدد الجيران %  1.1-% 1.5بين الإسقاط نا النموذج السابق  بجميع نسب قىنا طب
نتائج تقيم النموذج كما ىي موضحة بالجدول وكانت  0التي تم الفحص عمييا كان 

 التالي :
 ( التصنيف باستخدام الجار الأقرب6الجدول )

 
 
 
 
 
 
 
 
 أما بالنسبة الى توزع%  1.0-% 1.0نلبحظ أن أفضل أداء كان عند النسبتين  

 : اتالعين

  

ResNet 50 -Classification  

CK+_K-N-2 

 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy 0.8855 0.8855 1 1 0.9939 

Precision  0.9008 0.9008 1 1 0.9941 

Recall 0.8855 0.8855 1 1 0.9939 

F1-Score  0.888 0.888 1 1 0.9939 
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 ( مصاوفات الارتباك21الشكل )    
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حيث نلبحظ فعلب قد تم تصنيف العينات بشكل سميم بكل منيما . أما بالنسبة للئختبار 
 وكان تصنيفيا كالتالي : فقد اخترنا صور عشوائية بشكل ذاتي 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 

 لإختبار( نتائج ا21الشكل )
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  : الغابات العشوائية 
لاستخراج السمات  النموذج استخدامعد بعند تطبيق الغابات العشوائية في التصنيف 

 : كانت نتائج التقيم كالتالي 

 
 ( يبين التصنيف باستخدام الغابات العشوائية 7الجدول )

 
 

 
 
 

 
 
 

يضا توزع العينات ليما كان أ. و %1.0- %1.0نلبحظ أن أفضل نتائج كانت عند 
 كالتالي : 

 ( مصاوفات الارتباك22الشكل )     

ResNet 50 -Classification  

CK+_Random_Forest  

 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy 0.8554 0.8493 1 0.9397 0.9939 

Precision  0.916 0.9087 1 0.9503 0.9941 

Recall 0.9554 0.8493 1 0.9397 0.9939 

F1-Score  0.8653 0.8578 1 0.9411 0.9939 
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. أما من ناحية الأختبار فكانت النتائج  ةم السابقيلمتقي تونلبحظ دقة التصنيف ومطابق
 كالتالي : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 ( نتائج الإختبار23الشكل )
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  : التعزيز 
 تعزيز كانت نتائج التقييم كالتالي : وعند تطبيق التصنيف باستخدام ال

 

 ( التصنيف  النموذج باستخدام التعزيز 8الجدول )
 

 

 
 :            

 

    
 
 
 :  % وكان التصنيف كالتالي 1.0-% 1.0ابدى النموذج أفضل النتائج        

 

 

 ( التصنيف باستخدام التعزيز24الشكل )

 

ResNet 50 -Classification  

CK+_XGBoost 

 
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy 0.9277 0.9277 1 1 0.9939 

Precision  0.934 0.934 1 1 0.9941 

Recall 0.9277 0.9277 1 1 0.9939 

F1-Score  0.9291 0.9291 1 1 0.9939 
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 بار فكان : نلبحظ أن التصنيف أيضا كانت صحيح لجميع العينات . أما الإخت
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 لتصنيف باستخدام التعزيزا( إختبار 25الشكل )     
 

نلبحظ أنو كانت من المتوقع أن تنتمي ىذه الصورة الى الصنف الرابع الذي بحمل 
وأخيراً حتى نعمم صلبحية نموذجنا المقترح طبقنا التعبير السعيد وفعلب ىو كذلك . 
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موذج عمى سبكة أخرى ىي شبكة الموبايل نت المختصة بالأجيزة المحمولة والمضمنة الن
عند أضافة ىذه الطبقات الى الشبكة بالنسب السابقة كانت النتائج في مرحمتي التدريب ,

 .  ألكل من الدقة ومعدل الخط والاختبار كالتالي 
 

 ( الدقة في مرحمة الإختبار9الجدول  )

 

 epoch =100مجموعة البيانات خمس مرات متوالية مع  ىبعد تدريب النموذج عم
نلبحظ أعمى دقة حصمنا عمييا عند .  كانت النتائج السابقة  1.115ومعدل التعمم 

. أما بالنسبة الى  % 1.1بنسبة أقل دقة حصمنا عمييا  ,% 0.4تطبيق نسبة تسرب 
 :  يالتالبالشكل  مرحمة التدريب فإن النتائج موضحة

 ( نتائج مرحمة التدريب11الجدول  )

 

كانت الإسقاط من الجدير بالذكر أنو عند تطبيق النموذج بدون استخدام طبقات        
( 55الجدول )%  53أما في مرجمة الإختبار فبمغت   %52الدقة في مرحمة التدريب 

 نة النتائج مع دراسات سابقة بطرق مختمفة. لمقار 

MobileNetV2  

CK+_Dataset  

Test 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy  0.9494 0.9747 0.96024 0.97954 0.93616 

      
Loss 0.54014 0.16612 0.429275 0.214004 1.14184 

MobileNetV2 

CK+_Dataset 

Train  0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Accuracy  0.95956 0.97664 0.95752 0.9823 0.94446 

      
Loss 0.38718 0.12858 0.48272 0.201625 1.337511 
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 ( مقارنة النتائج11الجدول )

 
 الاستنتاجات -11

  يزيد  من ىذه الدراسة  نستنتج أن أضافة طبقات من التسرب الى نماذج التعمم العميق
 من دقة التصنيف ويساعد عمى رفع كفاءة النموذج .

  الى تجنب الإعتماد الزائد عمى مجموعة معينة من الأوزان في  تيدف تقنية الاسقاط
 بقات وتشجيع التعمم المستقل والمنتظم لممزيد من الأوزان . الط

  1.0أقصاىا عند النسبة بمغت و عند استخدام ىذا النموذج ولاحظنا دقة التصنيف  . % 
  ستخراج السمات بشكل جيد من الصور في قاعدة اواظير ىذا المقال قدرة النموذج عمى

 البيانات 
 كانت النتائج شبو متقاربة من ناحية التقييم  وعند دمج عممو مع مصنفات التعمم الألى

 والتصنيف. 
 الخاتمة  -12

.   ResNet50  مقترح عن طريق إضافة طبقات إسقاط إلى معمارية نموذجقمنا بتقديم 
, حققننا  أعمى نسبة تدريب   ير النموذج المقترح نتائج أفضل من الشبكات الأخرىظأ

 .  0.9976المقابمة لدقة إختبار    1.5540

  

Method Test accuracies (%) 

AlexNet 14.9 

VGG16 38.4 

ResNet50 49.6 

ResNet50 with 1dropout layer 55.6 

Proposed network „ResNet50” 99.3 

Proposed network 

“MobileNetV2” 

94.9 
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النمذجة والتحكم بمحركات الممانعة المغناطيسية 
 SRM المتغيرة

 الباحث الميندس حيان رعد ريشة
 كلية - الكهربائية الطاقة هندسة قسم – مساعد استاذ :رزوق يوسف الدكتور :بإشراف

 البعث جامعة - والكهربائية الميكانيكية الهندسة
 ممخص

( وجببوا ازيببتاتا  SRMال غ  طي ببي  ال يغيببي   إن العيببا اليسي ببم لك ذببيل ما ال    عبب  
غيي  يغوا به  فم عتم الاويان اليبم يجعكبغ غيبي     با فبم اليطبيلب   ال يلا ب  ع ليب  

 الوثوقي .

لذبب   SRMك  العايببا  ببن الايا بب   واابذبب   ال بب بل  لايا بب  الببيذ م ب ذببيل األجببذيبب  
 شببب ك  ازيبببتات العبببتم وييببب ي اللببباع ال يي بببس اعي ببب اام عكبببل ايا ببب  الييببب ي ال يجعبببم الث بببب  

( HCC hysteresis current controllerوي  يطبغ مب ن الببيذ م البطب سم ب لييبب ي  
وملبل ب  ببيماام ال بب ظم البطب سم ال ا ببي م ل ببن يبأي  العببتم بلببم  وجبواام  ببس ايي بب ع ييبب ي 

 ام البذ  يم اقيبيا   ظب م يذ بم  با ت يعي با عكبل البيذ م بب لعتم اعي ب ا الاقاع لما فم زما
   بط سيب  عبن طييبل البيذ م ت  ذاا  بذTSFعكل موايت ي   ش ي   وظ سف عتم الاويان

,  MATLAB / Simulinkيببم يذليببل وذببا  الببيذ م تعببا  ب  ببيماام  HCC.البطبب سم 
 و ل ي   ال ي ست .

 شبب ي    , غ  طي ببي  ال يغيببي ال    عبب  ال ذببيل  , بب ظم بطبب سم ,يذ ببم :كممااام ماحاحيااة
 .  يااال ,عتم الاويان ,وظي   عتم الاويان
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Modeling and control of Switched 

Reluctance Motors (SRM) 

Researcher Engineer Hayyan Raad Risha. 

Supervised by: Dr. Youssef Razzouk : Assistant Professor 

Department of Electric Power Engineering - College of 

Mechanical 

and Electrical Engineering - Al-Baath University. 

Abstract 

The main drawback of the switched reluctance motor (SRM) is the 

torque ripples that restricts its suitability for high-performance 

applications. 

Where many previous studies and researches resorted to studying 

the control of the SRM motor to solve the problem of torque ripples 

and the high starting current based on the study of the constant 

reference current and its patterning within the HCC hysteresis 

current controller using the classic hysteresis regulator, but the 

torque ripples remained present with the rise in the starting current, 

so In this research, an integrated control system based on torque 

control is proposed based on the TSF torque sharing algorithm 

defined by the hysteresis package by the hysteresis current 

controller HCC. The above control unit was implemented using 

MATLAB / Simulink, and the results were compared. 

Keywords: Switched reluctance motor (SRM), Torque ripple 
minimization, Torque sharing function (TSF), torque, MATLAB. 
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      مقدمة:  -1
 Introduction 

(  Switched Reluctance Motorإن ال ذببيل ما ال    عبب  ال غ  طي ببي  ال يغيببي   
( زو آل  ما  تقط ا ب يت   تاوجب  وما  يهيبيت  بن جهب  وذيبا  وما  SRMواميص يام  

 ي بببب وي  بببببين الجببببتج الث ببببب  والجببببتج البببباواي. وييجببببس ي بببب ييه  ب  لبببب  ما  تقطبببب ا غيببببي 
ال    ع  ال غ  طي ي  ال يغيي  إلل  بات الع   الما ييكمص بأن الجتج الاواي فبم ال ذبيل 

ز ببب ل ي ببب ي  , ييذبببيل ب لايجببب   البببما ي بببون فيبببغ ال    عببب  ال غ  طي بببي  تصبببغي  ببب  ي  بببن
  وزبببم ا لا  ما  اليبببباي  انل ييو بببم وز يببب ن تمبببيُ يقطكبببل عكبببل زبببما ال بببوع  بببن ا لا

ييبببألف ال ذبببيل ما ال    عببب   [1]الي ببب يي ن ي طكلببب ن  بببن   هبببوم و ببببات ع ببب  زبببم  ا لا 
ال غ  طي ي  ال يغيي   بن جبتج ث بب  تقط ببغ بب يت   صب وع  بن صب  س  فولاميب  وجبتج اواي 

ي بببببون الصببببب  س  بأقطببببب ا بببببب يت   صببببب وع  بببببن صببببب  س  ال بببببولام ال هيب سيببببب . بشببببب    عببببب م 
ال  ببيما   فببم اليطبيلبب   ع ليببب  الوثوقيبب  تقبب  ثم  بب   بببن يكببل ال  ببيما   فببم  ذي ببب   
الييبببب ي ال ي بببب وا,  ببببثام ي ببببيمام ال ببببولام ال ببببكي و م  ببببن تجبببب  يلكيبببب  مببببي ع   الييبببب يا  

يع بب  ع ببا يببياا يببباي  ت بببي  ببن  SRM كا تن  ذببيل وال بببا فببم ملببل إلببلانعصبب يي , 
ا لا  ما   يياا اليباي  فم  ذيل يي ي  ي  وا ي كل   ب  الا بيط ع  وال بيع . وي يب ت

ال    عببب  ال غ  طي بببي  ال يغيبببي  بب ببب ط  اليصببب يم ويذ ببب  ااعطببب   وال بببيع  الع ليببب    ببب  
   فبببم  جببب يجعكهببب      بببب  فبببم العايبببا  بببن اليطبيلببب   وم صببب  يكبببل اليبببم يذيببب   ع بببام 

 .[3][2] وع لي  ال يع  تيم م   يع    يغيي ال

ل ن ي و  عتم الاويان ال  يت عن الهي   الب يت ال م عف لكث ب  والاواي, ذاّ  ن 
 .[5][4]ا يماا غ فم اليطبيل   الص  عي  اليم يذي   إلل ي ظيم  ك  فم ال يع  
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  تو يل ي   اليذ م لملل   ن لا باّ  ن يلكي  ي و  العتم  ن ما  الطيل ال ي   ي ي
انل ييو ي , ذي  يعي ا الطيل ال ي   ي ي  عكل إجياج يغييي زي كم فم ال ذيل  ا تي   

.....الخ(  ن تج  اليذ م يعاي  قي   الاقط ا  ,تي ا  عاا ااقط ا –ال ج يا 
ال غ  طي م ع ا    اوي      يؤاا إلل يلكي  ي و  العتم. إن زم  اليغيييا  ب ل يض 

 .[4] وزم غيي ق بك  ليع يم   ذ  الع  فم الهي كي  يذا  ن  ط ل ا يماام ال ذيل 

يذ م( لكيلكيبب  الببل ييو يبب   موايت يبب   انيل يبب   الاامببيُ واليببم ي ببيمام  طييلبب ت بب  فببم ال
زبم    بم ي  بنالبيذ م ببب يا ييا  ال ذبيل  بشب   يسي بم عكبليعي با  ن ي و  العبتم فن هب  

 :الب يو ييا 

ذيبببب  يببببيم الببببيذ م بهببببم   الييبببب ي ال هيببببب سم ال يجعببببم, توايبببب  اليشببببغي  وانيلبببب ف, والجهببببا
 .[7][6]الب يا ييا  بش    ب شي تو غيي  ب شي 

 أىمية البحث وأىدافو: -2

جما ال ذيل ما ال    ع  ال غ  طي ي   , س يتايا الازي  م بشأن اللي ا  ال وفي  لكط ق 
( وملل  ظيام لب ييغ EV( الازي  م فم  ج لا  ال ي يا  ال هيب سي   SRMال يغيي   

اللوي , واليشغي   س يج وت اامط ج, وعتم الاويان ااولم الع لم اون  ش ك   س اليافل 
بعض ال كبي    ث   ن  SRMال يتايا لكيي ي, واليشغي  ع لم ال يع . و س ملل, يع  م 

ي و  عتم الاويان ال يي س و المجيت ال  عم تو الصويم الع لم اليم يعيبي  ن اا وي 
لما يعيبي يلكي  ي و  عتم الاويان و يم يض  ,الذ     فم يطبيل   ال ي يا  ال هيب سي 

زو الهاف SRM ك يي ي الاقاع اون اليأثيي عكل   يت  ال يع  ال ي   ي ي  ال  ا
   م لهما البذ  .الا 
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 طرائق البحث وموارده: -3

 باسحخدام المنظمام البطائية: SRMحنظيم حيار محرك 

SRM Current Regulation Using Hysteresis Regulators: 

( يذ  م ع   ااي  اليذ م بأب ط تش  له  ذي  ت غ لا 1إن ال مطط الص اوقم ش    
 .[10]يذوا عكل تا  وع  ن ت واع ال يذ      وُ ال يذ م البط سم للي ا  الل لب  

 

 
 باسحخدام المنظمام البطائية. SRM( مخطط صندوقي لقيادة المحرك 1الشكل)

 

   Hysteresis Controller Principle     مبدأ عمل المنظم البطائي: 

ال  ظم ال ا ي م تذا ت واع ال  ظ    ال ا ي ي  الشهيي , ويعوا ي  ييغ إلل ش   
إش ي  ال يض ال غ  طي م ب ل  ب  لشا  اليي ي ال طبل  عكل ال غ  ط واليم ي  ل  عيو  
مال   غ طيه  م ن  البط ج ال غ  طي م( ذي  ت غ يع   بش    ش بغ ل غ ط  ال ع ان وا 

( ي م يومي  ل بات ع   ال  ظم البط سم ذي  ي  ن 2  الش    , يوم[3]عيو  البط ج
 يوصيف ع كغ ب لش   ال ب ط     يكم: 
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 مبدأ عمل المنظم البطائي   (:2الشكل)

ف ذن بذ ج   Irefع ا قي    يجعي   عي    SRMع ا   يياا ي ظيم إش ي  يي ي ال ذيل 
             وتمم إش ي  المطأ بي ه    isإلل قي   قي   يي ي الث ب  الكذظي  

لي ون إش ي  ام  لك  ظم البط سم ت   إش ي  مي  ال  ظم فهم إش ي  اليذ م اليم  يطبل 
 ب شي  عكل    يي  ال بال , وب لي لم   ييج  زم تن اليي ي  ييأيج  م ن عيو  البط ج 

2ال   وي    .Irefذو  اللي   ال يجعي        

 نحائج المحاكام اعحماداً عمى المنظمام البطائية:
Simulation results based on Hysteresis regulators: 

ييم إام   الب يو ييا  ال ذاا  ب لجاو    SRM 6/4  نظه ي  ي ست ال  مج  ل ذيل
[ وملل 11ب  ج عكل ال يجس ] º 75وتاوي  الايل ف   54º( ويذايا تاوي  اليشغي  1يقم  

 .TL=12 [N.M]بت ن   مج  قاي  ث  ييين  وذ   ث ب  

 
 .  Matlab/Simulinفي بيئة  مقاد بالمنظم البطائي SRMنمذجة محرك  (:3الشكل)

   

If  input 

>+Band   

→   ON  

If  input < -

Band   

→   OFF  

If  input <+Band & input >-

Band   

→  Previous 

State  
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 SRM ( بارومحرام محرك 1الجدول)

Value Parameters 
3 Phase number 

6/4 Stator/rotor poles 
5000 Rated speed (r/min) 
0.05 Phase resistor (Ω) 

0.67 × 10   Unaligned inductance lu=lmax(H) 
0.0236 Aligned inductance la=lmin(H) 
0.0082 The inertia momentum J (kg.m2) 

60 Power (kw) 
450      (A) 

 

  وم  ال بال  الل سا  لك ذيل وزو يذ  م ع   ال بال  ما   Converterي ث  البكول  
(, ذي  ي ون مي  البكول جهوا 4وي ال صف ج يي  ال بي   ب لش    ال  ي ذين ل   ط

  ي ي  لكل لب   والام  زو عب ي  عن يغمي  A,B,Cال طبل  عكل الاطواي ال ذيل الثا  
ش ي  اللا  ال يذ م به  عن طييل ال ام    Vdc 240بجها   الما ييكلل الاوا ي  Gوا 

 . ن ال  ظم البط سم يبع  للي   اليي ي ال يجعم
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 SRM( : نموذج لمقالبة المسحخدمة في قيادة محرك 4الشكل)

 SRM(   ذ م ال يع  ال ي   ي ي  لكاواي عك  م ت غ يم إقاع  ذيل 5يبين الش    
  يلي  وصولام لك يع    اذظ تن ش     يت  ال يع  ا مبش    ب شي عكل ذ        

 .الا  ي  

 
 SRM(: مميزة السرعة الميكانيكية لمحرك 5الشكل )

𝝎
 [

r.
p

.m
] 

t [s] 

BR-COV1 
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ب ل  ب  لكت ن وملل ع ا عتم ذ    SRM( عاق  عتم المي  ل ذيل 6    يبين الش   
12 [N.M]  اذظ ايي  ع عتم الاقاع بش    بيي الما يييافل ب يي  ع يي ي الاقاع 

ي الما يؤثي الا  فم الذ ل  ال  يلي ذي   اذظ بكغ عتم الاقاع م    تمع ف العتم 
  كب م عكل الال  وعكل ااي  اللي ا  وال  بس.

 
 .SRM(: مميزة عزم الخرج لمحرك 6الشكل )

وب لي لم ي  ن اللو  تن ز  لل ذ ج       لكيمكص  ن يي ي إقاع ال ذيل ال يي س 
إم ف  لملل اليلكي   ن ي وج   العتم ال يولا  لعا  ا ب ا تذاز  إز    تاوي  الياام  
والاميُ الاعي  ا عكل يي ي  يجعم ث ب  لما يم اقييا    وم   طوي يعي ا عكل ايا   

 .HCCو  TSFب  يماام  ظيي   

 : TSFباسحخدام مشاركة وظائف عزم الدوران   SRMنمذجة محرك 

Modeling SRM using TSF torque sharing functions: 

ل   طوي إلل   طليين.   يذك  ال ل فم ا يياييجي   ش ي   عتم الاويان, ييم يل يم بعا 
فم ال  طل  ااولل, ييم يوصي  طوي واذا  ول ن ييم يطبيل اليباي  بين ااطواي 
ال ج وي  فم ال  طل  الث  ي . تيم م, يم يص يم اليذ م بذي  يبلل العتم ال كم اطواي 

(  مطط ص اوقم ل ظ م 7 ميك   تث  ج ع كي  اليباي  ع ا قي    ذاا . يوم  الش    

T[
N

.m
] 

t [s] 
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اليلكياا, يعي ا إش ي  المي   TSFي   عتم الاويان اليلكياا. فم طييل  تو  ظ م  ش 
. ييم ا يماام  ذو  عتم  و ومس الاواي      فلط عكل عتم الاويان ال يجعم 

 الاويان إلل يي ي ليذوي  إش ي  عتم الاويان ال يجعي  إلل إش ي  اليي ي ال يجعم.

 
 TSFباسحخدام ال   SRMلقيادة محرك ال ( : المخطط الصندوقي7الشكل )

 :[8]  (1) الع    ب لش   الي لم TSFويعطل  ع ال  

   ( )  

{
 
 

 
 
0                                 0       

   ( ).                            

                                                                 (1)

   ( ).                            

0                                           

 

 ذي :

ال يتايبببببا تو ال يي بببببس لكطبببببوي ال لبببببام,  TSF:  ( )   عبببببتم الببببباويان ال يجعبببببم,      
   ( ) TSF  ,تاويببب       تاويببب  اليشبببغي ,     ال ي ببب قص تو الهببب بط لكطبببوي ال ببب يت

 , تاوي   ي  ع وا الاويان.  انط  ج, تاوي  الياام  

يوجببا تيبببس  TSFsوفببل الطييلبب  ال ا ببي ي  لايا بب  الببيمكص  ببن ازيببتات العببتم ب  ببيماام 
 طيل لكيذ م بااليم الطوي الص عا  واله بط  وزم:
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 الأربعة. TSFم في حالام ا( عزم الدوران المرجعي 8الشكل)

 

 TSF الخطي :       Linear TSF   
المطببم ي  ببن اليعبيببي عببن  عبب الا  عببتم البباويان ال يتايببا وال ي بب قص عكببل  TSFفببم 

 :[9]  ال ذو الي لم

    
     

   
                                                                (2) 

    1  
(      )

   
                                                        (3) 

 TSF :الحجمي أو الحكعيبي                Cubic TSF 

الي عيبببم, يببيم اليعبيببي عببن ال عبب الا  ال يجعيبب  ال يتايببا  وال ي  قصبب   TSFب ل  ببب  إلببل 
 :[9]يي مي م عكل ال ذو الي لم 

    
 

   
 (     )  

 

   
 (     )                                 (4) 
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    1  
 

   
 (          )

  
 

   
 (          )

         (5) 

 

 TSF الأسي:       Exponential TSF 

اا بببببم بوا بببببط   TSFي  بببببن ي ييبببببت عبببببتم الببببباويان ال يجعبببببم ال يتايبببببا وال ي ببببب قص فبببببم 
 :[9]ال ع الا  

    1     ( 
(     ) 

   
)                                             (6) 

       ( 
(          ) 

   
)                                             (7) 

 TSF الحجيبي:        Cosine TSF 

 :[9] اليجيبم, ي  ن  ي ب  ال ع الا  ال يجعي  عكل ال ذو الي لم TSFفم 

    
 

 
 

 

 
   (

 

   
(     ))                                        (8) 

    
 

 
 

 

 
   (

 

   
(      ))                                       (9) 

 

 : TSFم باسحخدام ا SRMم نحائج نمذجة محرك ا

Results of SRM modeling using TSF: 

لكذصو  عكل  ي ست ال  مج  عكي   يذايا باق  فيمي   اليشغي  بااي م  ذاا تواي  
 م ن ال ج  : Aذي  ييم يذايا تاوي  اليشغي  لكطوي  ,اليشغي  وانيل ف والياام 

    

   
 30      

    

  
 45                        (10) 
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 ب لعاق : εوتاوي  ال ع ل  ل ل  الطوي 

ε  
    

  
 

×  

 
    
 

 
× 

 30                      (11) 

  ن العاق :     ي     يذايا   15وتاوي  ياام    30 س اميي ي تاوي  اليشغي  

         ε      75                  (12) 

 :ل ذو  اليي ي( الب ي  الاامكي  13يوم  ال ع ال   

     √
    

 

       (    (  1)
2 
 

)
                                             (13) 

: عاا الاطواي وز    ,[H]: اليذييض فم   طل  اليط بل   : عاا تقط ا الااسي,   
 . 1,2,3: يقم الطوي ويأمم الليم   ذ ل  ثاثم الطوي,

اليذببييض فببم   طلبب  ب بب جم عكببل   [12]( اي بب  فببم ال يجببس13ال ع البب    ببس الي ويببغ ان 
عام اليط بل الا ي البما تاُ لايي ب ع قي ب  الييب ي ال يجعبم لبما اعي با   فبم بذث ب  لايا ب  
اليي ي ب  ج عكبل اليذبييض الاعظ بم فبم   طلب  اليطب بل,  بس يعباي  تاويب  الايلب ف عكبل 

ذيب  يببم اميي يزب  يجييبيبب م   80     ب   بام  ذ ب   تثببي ال ومبس ال بيذ م بببغ ليصب
تيمبب م و ببن الجببايي ب لببم ي ت ببغ ب مييبب ي قببيم تقبب  تو ت بببي  ببن زببم  اللي بب   اذببظ تن العببتم 

 ي ي فم الص ي بش   اويا  س مك  وام  فم   يت  ال يع  .

( ما  ت ن 1لعيض  ي ست ال  مج    لوم بنام   ب يا ييا  ال ذيل فم الجاو   
  س اليعايا  ال  بل   يت   يكم: TL=12 [N.m]يشغي  وقاي  ث  ييين وعتم ذ   
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 :TSFم باسحخدام ا

 

 
 الأربعة. TSFم باسحخدام حالام ا  SRMممميزة العزم لمحرك ا (:9الشكل) 

  

T[N.m] 
TSF الخطي 

TSF  التكعيبي 

TSF تجيبيال 

 TSF الأسي 
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 الأربعة. TSFم باسحخدام حالام ا  SRMممميزة السرعة الميكانيكية لمحرك ا (:10الشكل)

 

 Conclusions and recommendations                :نحائج النمذجة 4

 ل ي   لج يس  ي ست ال  مج  لب يو ييا  الاقاع وازيتات العتم بيطبيل  (2يلام الجاو   
ا ي  اام لك ليي  الث ل  وبتاوي   Hccفم إط ي ذت   بط سي   TSFكك  الايبع  الذ لا 

 س  TSFك و ل ي يه  فم ذ   عام وجوا ا  TSF      80ك إيل ف عكل  ام  ا
 .  .   12   وبعتم ذ   ث ب    75     تاوي  إيل ف 

  

𝝎
 [

r.
p

.m
]

 

 TSF الأسي 

 TSF خطيال 

 TSF تكعيبيال 

 TSF تجيبيال 

𝝎
 [

r.
p

.m
]

 

t [s] t [s] 

t [s] t [s] 
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 (: مقارنة نحائج النمذجة2الجدول )

نمط 
 الححكم

    
[N.m] 

     
[N.m] 

       
% 

حيار 
 الاقلاع
[A] 

زمن 
 الاسحجابة
[Sec] 

مميزة 
 السرعة

الحقييم 
 الاقلاع

TSF 
جزئياً  6.. 289.9 42.2 177.2 5..3 الخطي

 خطي
 محوسط

TSF 
 الحكعيبي

 مرحاع أسي 6.. 457 44 222.7 .3

TSF 
جزئياً  75.. 297 48.2 177.2 29 الأسي

 خطي
 محوسط

TSF 
 سمس أسية 56.. 7...2 39 127.8 28..3 الحجيبي

بدون 
TSF 

 مرحاع أسية ----- 461.13 61.3 263 25.6

 

 
في إطار حزمة  TSFمم (: مخطط الأعمدة لنحائج النمذجة بحطبيق الحالام الاربعة 11الشكل )

 Hccبطائية 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

500

Tmax Tripple Imax

 الخطي

 تكعيبي

 أسي

 تجيبي

 TSFبدون 
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( ال  بب  ال سويب  ليم بيض ل ب   بن ييب ي وعبتم الاقباع والي بو  فبم 3    يظهبي الجباو   
 .TSFب ل  ب  لذ ل  عام وجوا ا   TSFعتم الاويان الذ ص  فم الذ لا  الايبع  لكب 

 ( النسبة المئوية لحخايض لكل من حيار وعزم الاقلاع والحموج في عزم الدوران3الجدول )

TSF نمط الححكم الحجيبي   TSF الخطي   
النسبة المئوية 

 لمحخايض
Tmax Trip Tmax Trip Tmax Trip 

51.41 36.38 51.41 36.38 51.41 36.38 

TSF نمط الححكم الحكعيبي   TSF الأسي   

النسبة المئوية 

 لمحخايض
Tmax Trip Imax Tmax Trip Imax 

15.32 28.22 0.90 32.6 21.37 35.59 

 

ب لذب لا    م اليجيببم  ل ي ب TSFك (  جبا تن ا4( و 3ال بي   فم الجباولين  وذ ا ال ي ست 
(  جببب  فبببم يم بببيض ييببب ي  TSFوبببباون  ,والمطبببم ,والي عيببببم ,الايبعببب  اامبببيُ  الا بببم

الاقبباع اون اليببأثيي عكببل   يببت  ال ببيع  ال ي   ي يبب  وبببت ن ا ببيج ب  جيببا و عببا  ازيببتات 
   م ض   بي م.

   :حوصيام و المقحرحام

وفبببم إطببب ي اليطبببويي البببااسم لكبذببب   ليبببي  يجييبببا زبببم  الطييلببب  اليذ  يببب  عكبببل  ج وعببب  
 ذي ببب   م صببب  تمبببيُ وفبببم يطبببويي  ظببب م البببيذ م ب لاعي ببب ا عكبببل ال بببيع  ال ي   ي يببب  

   ام  يذ  م عوم م عن عتم  يجعم ث ب .
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