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 جمة جامعة البعثشروط النشر في م
 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 
أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو  يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثبت

 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.

اسية يتم ترتيب البحث عمى النحو الآتي بالنسبة لكميات )العموم الطبية واليندسية  والأس -
 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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 –لتربيـة ا  -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
 لإجرائية.مصطمحات البحث و تعريفاتو ا .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.12لصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس ا
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

 جب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث ي
 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 

 رد في قائمة المراجع. الوا
 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    
ر النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ دا -) 

 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: 

,  try NewsClinical PsychiaBUSSE,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 عأرب( 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 6000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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وادتخدامه في التعرف YOLOv4  نموذجال تحدين
 رلى الأذخاص 

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

 ممخص

ائل أحتتت  أ تتت  ة تتتلمتعتتترل  متتتا اوهتتت ا  ة تتت   حاستتتة ي الرؤيتتت  التقنيتتت  تستتتت    

 اكتهتتال حركتت  اوهتت ا  متتم  المستتاراذ الم   تت  المرك تتاذ تاتيتت  القيتتا ج متت  أ تت 

الحتتةا و ةت نتتم المرك تتاذ المتحركتت  ةالعق تتاذ  ةكتتتل  لأتت  الم تتا ذ اومنيتت  منتت  ل لهتتا 

  ستتر   ةكءتتا ج حيتتو متت  المهتت  التعتترل  متتا ال تتان  ةمشار تتتل متتم  حهتت  متت  النتتا 

تُستتتت    الهتتت ك  الع تتت ةني    متتتم  التتتحم  الحقيقتتت  المحمةلتتت  اليتتت  مناستتت   لمتش يقتتتاذ 

عت تر  ائمت  تُ   تت  المهمت     ت   اليت   م  أ   ت مي   ةارحمياذ تؤ ي CNNالتلالأيءي  

You Only Look Once (YOLO)    مت  ا ت  ال ةارحميتاذ لأت  ة تنتا الحتال  التت

 تت  ةلكتت  النمتتاتت تاذ ال    يتت  متت  حيتتو ال  تت ةالتتت  تحقتتا أ ا   التعتترلستتت    لمهتتا  تُ 

 Floating-point Operationsالعاليت  تممت   ت    مميتاذ لأا تم   ائمت  لأت  ال انيت  

per Seconds FLOPS  لأت      يناستم التش يقتاذ المحمةلت  ك يتر نست ياً  ح ت ك يتر ة

ةلكنتل  ل نمةتت يعم   كءتا ج  اليت اوساس  كةن  YOLOv4نمةتت  تع ي  ت  ل حوا  تا

 نمةتت  ت  است  ا عال    ت  المهكم  لم       ممياذ الءا م  العائم  يا جيعان  م  ح 

 التحكم الآلي والحواسيب*طالب دكتوراه في قسم هندسة 
 **أستاذ مساعد في قسم هندسة التحكم الآلي والحواسيب
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Efficientnet-B0 كمتتا  يض ح تت  النمتتةتت متت  ا تترا   عتتض التعتت يلاذ  ميتتلءتتت ل

  حيتا ج ال  ت مت  أ ت   عت  تعت يمها  Cross Stage Partial (CSP) تت  استت  ا  هت ك 

 ا تت ج  تتت ري ها  استتت  ا   ةتتت  لمشمتتةملتحقيتتا الهتت ل ا CspEffYoloتتت   نتتا   ةارحميتت  

متتت   ةمقارنتهتتتا  ا ت ار تتتا ةالح تتتة   متتتا النتتتتائ  ةمتتت   تتت  Google Images يانتتتاذ 

 النمتتتةتت  حقتتتا Efficientnet-B0اوساستتت  ة  YOLOv4 لنمتتتةتت النتتتتائ  المما متتت 

   YOLOv4لمنمتتةتت  %85.9ة %88ت  مقارنتت   تتmAP=90.4%متةستتش معتت   ال  تت  

 تتتتت    مميتتتتتاذ  الإمتتتتتالأ  إلتتتتتا ت ءتتتتتيض    متتتتتا التتتتتتةال  Efficientnet-B0اوساستتتتت  ة

  ةكتل  ح   النمةتت عائم الءا م  ال

 

الهتتتتت ك  الع تتتتت ةني    التش يقتتتتتاذ المحمةلتتتتت  الرؤيتتتتت  الحاستتتتتة ي   كممااااااا مةتاحياااااة 
  التلالأيءي 
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Improved YOLOv4 model for people detection 

 

Abstract 

Computer vision technology is used for detect people, which is one 

of the most important functions of self-driving vehicles, in order to detect 

the movement of people within their designated paths, to prevent 

accidents and avoid moving vehicles and obstacles. As well as in security 

fields, where it is important to identify the offender and chase him within 

a crowd of people quickly and efficiency, that suitable for mobile 

applications in real time. convolutional neural network (CNN) is uesd to 

perform this task with high accuracy. The You Only Look Once (YOLO) 

family is considered one of the most important algorithms currently used 

for detection tasks, which achieves good performance in terms of 

accuracy, but high-accuracy models have a large number of floating-

point operations per second FLOPS and a relatively large size which not 

suitable for mobile applications. 

In this research, the basic YOLOv4 model was modified as it is a 

model that works very efficiently, but it suffers from an increase in the 

number of floating point operations. To solve this problem, the 

Efficientnet-B0 model was used to reduce the size of the model with 

some modifications to it. The Cross Stage Partial (CSP) network was also 

used after modified in order to increase accuracy. 

In this research, the CspEffYolo algorithm was built to achieve the 

desired goal. It was trained using the Google Images database and then 

tested and obtained results. These results were compared with similar 

results YOLOv4 Basic and Efficientnet-B0. The model achieved a mean 

average percision mAP=90.4%, compared with 88% and 85.9% for the 

standard YOLOv4 and Efficientnet-B0 models, respectively. In addition 

it reduces the number of floating point operations as well as the size of 

the model. 

 

Keywords: 

object detection, YOLO, Efficientnet-B0, floating-point operations.  
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 البحث  مقدمة -1
 تح ي  مة   اوةلا    :أساسيتي   ماالتعرل  ما اوهيا  مهمتي  يتمم  

( أي classification) لت نيء  ةال اني     ( مم  ال ةرجlocalization) له  ا
 أح  المها  اوساسي  لأ  م ا  الرؤي  الحاسة ي   ة    تح ي  الءئ  الت  ينتم  إليها

 م   ست     ما نشاا ةاس  لأ  الع ي  م  التش يقاذ ةالم ا ذ العسكري  ةالم ني  تة 
ع  يُ  حيو  ةأن م  النق  التك  [2]لمسياراذ الح ي    التاتي   القيا ج [1]المرا    التكي  
الن ا       ةسر  كمما كانذ ك  م  ة   منها  ح اً أساسياً  اوه ا التعرل  ما 

 است ا  ك ير  ما    ة    ةام  تؤ ر  هك كمما كا  الن ا  يعم   هك  الأم  ا ما؛
  [3]ةشريق  تعاممل م  المهاج ةالآلياذ م  حةلل   الن ا 

تكة  تاذ  أ       أة كاهءاذ اوه ا  أن م  التعرل  ما اوه ا  إ 
ةا  تكة   ا م  متشم اذ الحم  الحقيق    لتحقاكءا ج  الي  م  حيو ال    ةالسر   

ت ءيض ح   النمةتت ة    ال ارامتراذ  يتشممللاست  ا   ما او هحج المحمةل  ة تا 
 ةالكمء  الما ي   لت ءيض التعقي  الحسا  

يست    لتهكي  التي  العمود الةقري ا جً م   حأي    اوه ا كاهل يتكة  
يست    لمتن ؤ  ءئاذ الكائناذ ةال نا يا  رأسة  (Feature maps) الميحج رائش 

تر ش  ت مي   رائش المعال  م  مراح  م تمء ل  ش قاذ است  ا  ا جً يت  المحيش   ها 
ها  س م أ ائ ك يراً  رةا اً  (YOLO) ائم   حققذ  يت  تسميها الر    العمة  الءقري  الرأ 

ة    الإشاراذ الت  يمك  معال تها لأ     تها ةسر تها المق ةلتي  ال ي  ة  ة اً 
م   ةت ءيض ح مها يت  تشةير النماتت  هك   ائ  م  أ   حيا ج سر تها  ال اني 

  الحءا   ما   تها 
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 مشكمة البحث  -2
أ مي  لمع ي  م  تاذ التعرل  ما اوه ا  تاذ هع ي  ك يرج ة أن م  أ  حذ 

مم  مة   العم  يعت ر  يار  GPUsةاست  ا   الت  تتشمم است ا   سريع   التش يقاذ
اون م  إلا   ت   ها  ة التال  م  المه  نق   غير  ي   س م ال رةل التهغيمي  ال ا 

ة    ال ارامتراذ  ح   النمةتت الك ير    معة اذ  تا النق   ة  إ  أاو هحج المحمةل 
 ي  الح   م  الحءا   ما     النمةتت ةسر تل مالك ير  لتل      م  السع  لتق

 أهمية البحث  -3
تش يقاذ السلام   ما الشر اذ  لأ  تكم  أ مي  أن م  التعرل  ما اوه ا 

 Advanced Driver Assistanceالمهاج ةأن م  مسا  ج السائا المتق م   ما التعرل ة 

Systems (ADAS) ةكتل  أن م  الحماي    ة ةً  إلا تش يقاذ السياراذ تاتي  القيا ج
  ةاوم  ةالتعرل  ما ال ناج  كءا ج ةسر  

 هدف البحث  -4
  ةارحمي  ن ا  التعرل  ما اوه ا  المعتم   ما حسي تال حو إلا  يه ل
YOLOv4   ةت ءيض     ال ارامتراذ ةح   النمةتت لتناسم تش يقاذ او هحج

 المحمةل  م  حيا ج ال    ةالحءا   ما سر   مناس   لتش يقاذ الحم  الحقيق  

 معايير تقييم نموذج التعرف عمى الأشياء  -5
ت   ،Confusion matrixمصةوفة الالتباس إ  معايير التقيي  تعتم   ما 

 معايير لتقيي  نتائ   تا ال حو ة  : 4است  ا  

-Precision  5- 1الدقة  

 :(1ةلأا المعا ل  ) ال    يت  حسام
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-5- 2 ( Recallالاسترجاع ) 

 :(2ةلأا المعا ل  ) ا ستر اع يت  حسام

                        
-Average Precision (AP) & mean 5- 3معدل الدقة ومتوسط معدل الدقة  

AP   
( 3لأئ  ةلأا المعا لتي  ) nيت  حسام مع   ال    ةمتةسش مع   ال    م  أ   

 ( 4ة)

   ∫         
 

 

             

    
∑    

   

 
                   

-Floating-point Operations 5- 4) لعائمة في الثانيةعدد عممياا الةاصمة ا 

per Seconds) 

 (:5لك  ش ق  ةلأا المعا ل  ) FLOPSيت  حسام 

       
                                       

   
       

     نةاذ  ةرج     ح   نةاج الءمتر              لألاتر ال رت     حيو: 
  رض  ةرج ال             ارتءاع  ةرج ال             ال     

لمتعرف عمى  YOLOv4حول تحسين السابقة مرجعية ال الدراساا -6
 الأشخاص 

    Xinchao Liu   تحسيناً لنمةتت  [4]  0202ةآ رة  لأ  العاYOLOv4   م
المهاج لأ  أن م  المرةر الت  تعتم   ما المرك اذ تاتي  القيا ج   التعرل  ماأ   

 هك  حيو ا ت ر انل   يمك  ل ةارحمي  اكتهال اله ل است رات معمةماذ الميحاذ 
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  ة  سائا   لأ  السياراذ المهاج متعرل  ماتح ياذ ك يرج ل أما ي عمها كام   مما 
هال الكائناذ  ةلكنها ليسذ م الي  ها الممتاح لأ  اكتئ س م أ ا YOLOv4ا تم   ما 

 كتم    تمذ إمالأ -أي أنها تعان  م  ا نس ا -لأ  تح ي  المهاج الغير كامم  المعال  
    ةح ج الرأ  ال ال   لتحسي   Spatial Pyramid Pooling SPP ت مي  الهر  المكان 

   تأ ير      راسYOLOv4-SPP1النمةتت  تسمي ة   است رات ميحاذ اله ك  العميق 
 ما     النمةتت ةا ستر اع  446×446إلا  624×624م   تغيير      ةرج الإ  ا 
 ا ستر اعة  متةسش مع   ال     يح ي حيا ج     ال ةرج  أ ة ي  ةكتل  حم  ا ست    

أمعال  6ةلكنها تؤ ي إلا حيا ج      ممياذ الءا م  العائم   نس   ك يرج   اً تعا   
ال    مع   لأإ   اوساس م  النمةتت  YOLOv4-SPP1ة مقارن    مقارن   ال    او  

حم   يح ا ة      ممياذ الءا م  العائم  ال    تح ا  ةكتل  تح ا  مع   ةمتةسش 
   اوساس متراذ ك ير ةكتل  ح   نمةتت أك ر م  النمةتت يمم       اراة   ا ست   

    Xiujun Zhu   مهكم  تءةيذ المهاج  شريق  لح  [5]  0202لأ  العا  ةآ رة
ةمتةسش    ي  ال   أي تحسي   YOLOV4المسته لأي  ال غار  ن  است  ا  ه ك  

ت  إمالأ  ش ق  است رات ميحج را ع  إلا ش قاذ است رات حيو  ( mAPال    )مع   
اوساسي   ةت  إمالأ  ش قتي  لت مي  الهر   YOLOV4له ك    اوساسيالميحاذ ال لاو 

مالأ  ةح ج آلي  انت ا  القناج ة ةتل  لتةسي  الم ا  ا ستق ال    SPPالمكان    Channelا 

Attention Mechanism Module (CAMM) قاذ التلالأيءي  لمه ك  ةحتل  عض الش 
( ة ة أسمةم Transfer Learning) التعم   النق   است  ا  أسمةم    ت   اوساسي

يت  لةح  اوةل  لممهم  "م"   ا جً يست    أةحا  النمةتت الم رّم لممهم  "أ"  ا ت ار  ا
نمةتت المهم  "أ" م  الت ريم  ما كمي  ك يرج ال ياناذ  ةالمهم   أةحا  الح ة   ما

يمك  است  ا  نق  التعم  لأ   ة التال   "م" ته ل المهم  "أ" ةلك  ليسذ    نءسها تماماً 
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ةلأ  مع   الحا ذ   يتشمم  ة ذ الت ريم  لأ   ممي  الت ريم لممهم  "م"  حيو يةلأر
 أ ا  ألأم   الك ير م   يناذ الت ريم لمح ة   ما

  ةال اني  ت  اوساس  Yolov4ت  ا تما   لا   ت ارم: اوةلا ت  است  ا  نمةتت 
    COCOاست  ا  أسمةم نق  التعمي  ةاست  ا  اوةحا  النات       ا  ج  ياناذ 
لت ريم ا ن   ت ريم النمةتت  ةال ال   ت  است  ا  الهيك  المحس  ةاست  ا  نق  التعمي  

ةحيا ج  %0.31ان ءاض ال     مق ار  ال اني حققذ الت ر    :VOCياناذ  ا  ج    ما
 ةيح ا  %6.94 ينما لأ  الت ر   ال ال   تح ا  ال      %10.73 مق ار  متةسش ال   
لأ  الت ر    :INRIA ا  ج  ياناذ  لت ريم  ماا ن    %12.61 مق ار  متةسش ال   

لأ  الت ر       ينما%0.6متةسش ال    ةين ءض  %5.89ال     ق ار  ض ءتن ال اني 
  %2.94ةيح ا  متةسش ال     %4.82 ال    ح ا ت ال ال  

  نتي   إمالأ      م  الش قاذ إ  النمةتت النهائ  يحس  ال     هك  ك ير ةتل
ةالر    ة   تحي       ممياذ الءا م  العائم   هك  ك ير ةكتل   ما العمة  الءقري 

ا تشرا إليل ال احو كتة ي  نهائي  للأ ما  المستق مي   أنل غير حم  ا ست    ة ة م
 ة    م  السع  لتقمي  الح    mobile devicesمناسم للأ هحج المحمةل  

 YOLOv4  شريق  لتحسي  [6] 0200ةآ رة  لأ  العا   Ruiqi Huا ترح 
 كتم    ت  إ  ا اوةلالأ  المرحم   مرحمتي :ت  تقسي  العم  إلا ة  لمتعرل  ما المهاج 
RepVGG Block  ةش ق   م  الميحاذ )العمة  الءقري( لأ  ش ق  است رات المعال 

لأ  المرحم  ة لتحسي    رج است رات الميحاذ لمه ك  ةتقمي  لأق  معمةماذ الميحج   )الر   (
ك ر  ما المعمةماذ ل ع  ال ةارحمي  تركح أ SENet  ت  تق ي  آلي  ا نت ا  ال اني 

 المءي ج  ةت  إمالأ   لا   ةح اذ     ك      لرأ  النمةتت  

  %4.3(  مق ار Pةال    ) %0.5(  مق ار mAP)ال    متةسش إ  النمةتت يحس  
  ة ت  الحيا ج SENetةكتل  ةح اذ  Convolution لش قاذ ا لتءا ة    س م حيا ج
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الءا م  العائم  ة    الإشاراذ الت  تت  ستؤ ر  هك  ةامح  ما     العممياذ 
معال تها لأ  ال اني  ة ة اومر التي ل  ي رسل ال احو ةلكنل أهار لأ  تة ياتل إلا 

 مرةرج تحسي  النمةتت ليناسم تش يقاذ الحم  الحقيق  

    Runjie Liu   ل  ماالتعر ح  مهكم  ل شريق  [7]  0200لأ  العا  ةآ رة 
 تعقي  مهاك  ح    ةكتل حم  الحقيق ا  غير  هك  لأعا  لأ  المم  نشا المهاج
  ة    ال ارامتراذ الك ير ةمع   التعرل المن ءض م  أ   او  ال النمةتت يك  

-YOLOالمهاج الحالي   ةت  ا تراح  ةارحمي   التعرل  ماال غيرج لأ   ةارحمياذ 

DSRF ما المعتم ج  YOLOv4  ( ت  تق ي  التءال لأ   العماdepth separation 

convolution ت ءيض حم  حسام النمةتت  هك  ال ارامتراذ ة      ( وة  مرج لتقمي
ها  ت  ت مي  ئ( لأ  اله ك  لتحسي  أ اCAMMك ير  ةت  إ  ا  آلي  انت ا  القناج )

   لالها  م  ( لأ  العمة  الءقري ةيتfeature fusion moduleنمةتت  م  الميحج )
 semanticالميحاذ العميق  ةالمحم   ست رات معمةماذ اله ل ال  لي  )

information(   ةمعمةماذ المة )location information  هك  لأعا   ةت  إ  ا  )
ال هري ا ستق ال  ( لأ  الرأ  لمحاكاج الم ا  receptive field) استق ال ةح ج م ا  
  اذ للأ  ال ال غيرج ست رات الميح لتعحيح   رج ا

ح    حقا النمةتت النهائ  ان ءاض لأ ة   Caltechت  است  ا   ا  ج  ياناذ 
لأ   ان ءاضةلك  ح و     الإشاراذ لأ  ال اني   ا ذح حيا ج السر   حيو ة النمةتت 

   متةسش ال   

 راس  مقارن   ن  تغيير  [8]  0200ةآ رة  لأ  العا   Marsa Mahasin ذ  م
  حيو ت  است  ا  العمة  الءقري اوساس  YOLOv4العمة  الءقري لنمةتت 

CSPDarkNet53  است  الل  ت   CSPResNeXt-50 ةEfficientnet-B0   ما التةال  
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  IOU=0.5 ن   أ ما متةسش     لل  يم  CSPResNext50العمة  الءقري   إ
الإشاراذ لأ  ال اني   حسام     ت   ة Efficientnet-B0ةأ يراً  CSPDarkNet53يميها 

(FPS)ةحقا     ةكتل   راس  ح   النمةتتEfficientnet-B0  ا   ح   لمنمةتت ةلكنل
  حيو نلاح  أ  ان ءاض اً  ة اوسرع ةاوك ر ح م CSPDarkNet53ةكا   FPSا   

  ي ح   النمةتت   يؤ ي  المرةرج إلا حيا ج     الإشاراذ لأ  ال ان

 طرق البحث ومواده  -7
-5 -7 الأساسي  YOLOv4نموذج بنية  

-1 -5 -7 البنية المعمارية  

 :م   لا   أ حا  YOLOv4تتكة   ني  

-7- 5- 1- 1 (backboneالعمود الةقري ) 

  اله ل لتءالم  ش قاذ اي   ميق  تتكة  ةنالعمة  الءقري  ة ه ك     
 العمة  الءقري ني  (  essential features ة است رات الميحاذ اوساسي  )الرئيس  

ةتاذ     ألأم   Darknet53ه ك  مشةرج    - CSPDarknet53المست  م     
  2الهك  لأ     إ   ني  العمة  الءقري مةمح -ةتمم  سر    ري   منها
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 Residual وكتمة CSPمع كتمة  CSPDarknet53بنية  1الشكل 

  Cross Stage Partial CSPكتمة 
تقسي   ريش  الميحج لمش ق  اوساسي    حيو يت   ال ني  اوساسي 0الهك   يةمح
ارت اشاً م اهراً  نهاي      يرت ش القس  اوة                :حيو إلا  حأي 

  ر كتم  ك يء   يقم   تا الت مي  م  التعقي  الحسا        المرحم   ةيمر القس  ال ان  
    شريا لأ   الم  لاذ إلا  حأي  م  مرةر  ح  ةاح  لأقش   ر الكتم  الك يء  
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 CSPكتمة  2الشكل 

-2 -1 -5 -7 الرقبة 

تتكة  الر    م  م مة   م  الش قاذ التلالأيءي  ةش قاذ الت مي  إلا الح  او ما 
(max poolingة )-  ه ك  ت مي  المسار ي  ا  تا التهكيPath Aggregation 

Network (PANet)-   3الهك  ة   مةمح  لأ  

 

 Yolov4رقبة  3الشكل 
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-3 -1 -5 -7 الرأس 

تمر ك   ريش  مميحاذ مُستمم  م  الر      ر ش ق  مت م   الكام  يت  تنءيت ا 
  6الهك   كما  ة مةمح لأ   (             ةاسش  ش ق  تلالأيءي  أ عا  ا )

 

 Yolov4رأس  4الشكل 
 Efficientnet-B0  7- 5- 2-

أنل  [9]  0222العا  ةآ رة  لأ   Mingxing Tanأ هرذ ال راس  الت   ا   ها 
شريق   م  او مي   مكا  تحقيا التةاح   ي   ما اله ك  ة رمها ة    ال ةرج  ةا ترح

 لمتح ي ت  ا تراح شريق    ي ج ة   سيش  ةلأعال   Compound Scaling تح ي  مركم
المركم  ةالت  تست    معام  مركم لمقيا   رض اله ك  ة مقها ة  تها  هك  مةح  

  شريق  م  ئي :
                                      
                                     

 ة معام  يح    المست    ةيتحك  لأ      المةار        ةا ذ          حيو 
 أي         تتناسم م   FLOPSأ   حيوالإمالأي  المتاح  لتةسي  نشاا النمةتت  

  لك  مما ء   رض اله ك  أة FLOPSمما ء   ما اله ك  سةل يما ل  أ 
  مق ار أر   مراذ  FLOPSال    ستحي  م  



 واستخدامه في التعرف على الأشخاص YOLOv4  نموذجال تحسين

11 

 

-Efficientnet-B0 7- 5- 2- 1بنية  

 mobile invertedة   تتكة  م  كت   Efficientnet-B0 ني   1 ال  ة  يةمح

bottleneck (MBConv) [10]  الكتم  المت قي  أنةاع اح    ة Residual Net 

(Resnet) م تتعما  الكءا ج  حيو  يكمها مياالت  تست     ني  مقمة   وس ا- >
  5الهك    مةمح  لأ  < ميا- ريض

 Efficientnet -B0بنية  1الجدول 

 

 

 الكتمة المتبقية المعكوسة 5الشكل 

تحس  شءيل لأ  ال    ةمتةسش ال      يتع ى  Efficientnet-B0تحقا  ني  
  ةلكنها DenseNet-169 [12]ة Resnet-50 [11]  مقارن   نماتت  سيش  م   0.2%

تحقا ت ءيض لأ      ال ارامتراذ ي   إلا ن ل     ال ارامتراذ ةكتل  م  أ   
    FLOPS  

-6 -7 حث االب المقترح من Yolov4تعديل  

يحتةي  CNNالمعتم   ما  اوهيا   ما لمتعرلالعمة  الءقري وي نمةتت    ما أ
تؤ ر  ما أ ا  النمةتت  هك  ك ير  لأه  تحي  أك ر     م  الش قاذ ا لتءالأي  الت  
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ه ك  ل ال    م   ه  ةكتل  تحي      ال ارامتراذ  كما  ة الحا   النس  
CSPDarknet53 ة ة  ائا أما    ك يراذ      ارامتر ة       ي ج ه  ه ك  لأ

لتل  ت  است  الها  ه ك  مقترح  ت م  ه ك   ت  امها مم  او هحج المحمةل  اس
CSPNet  للاستءا ج م    ائ ها لأ  حيا ج ال    م  ه ك   ع  التع ي   ميها

Efficientnet-B0 نمةتت ا   ةلكنها      ا   الت  تمم       ارامتراذ ا   ةح    

م  أ   ت ريم النمةتت اوساس  ةالنمةتت المعتم   google colabت  است  ا  
 ما نء   قري     ا ت ار اله ك  المقترح   ع  ت ري هاكعمة  لأ Efficientnet-B0 ما 

  ا  ج ال ياناذ 
 تنةيذ التعديلاا المقترحة واستخلاص النتائج  -8

-CSPMBconv Net 8- 1العمود الةقري  

 :ا ت ةلأا  العمة  الءقري تع ي ت  

حيو ت  الحءا   ما ت حئ  المسار ةلك  م  ا ت ار  CSPت  تع ي  كتم   أولًا 
التي يسا   لأ  ت ءيض العممياذ الحسا ي  ةيسرع  اومرلأ  ك  كتم    تلالأيءيلش ق  

 ا ت ار  ح  م  المسار  التع ي  م  4 الهك  ةمحي النمةتت 

 
 حثالبا مقترح من قبلال  6CSPBolckالشكل 
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التح ي  المركم  مءهة ت  تغيير     الش قاذ التلالأيءي   ع  ا ستءا ج م   ثانياً 
ال اني   Feature mapتع ي  مة   ا ت   ة Efficientnet-B0ت  ا  تما   ما  ني  ة 

 MBconvش قاذ  3أي  ع   CSP  لت  ح م  نهاي  كتم  (26x26x112تاذ او عا  )
كتم  م  منت ل  Feature map هعاع الميحج يمك  ا ت   ونل  42ةالت      لألاتر ا 

CSP    كتم   ينما   ة  است  اCSP  ع  ش قتي   أ ت ا يمك MBconv  كما ت  لأ 
  ني  العمة  الءقري النهائي   7الهك  يةمح   [8]المر   

  
 Efficientnet-B0لشبكة  MBconvNetمع  CSP Blockدمج العمود الةقري بعد  7الشكل 
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-2 -8 البياناامجموعة و  بيئة العمل 

 Intel(R) Xeon(R)ةمعال    Google Colabت  تنءيت الت ارم  مغ   اي ة   ما 
ن ا  التهغي :  ؛GPU: Tesla T4 ي ا  رتح   شا   رسةماذ:  2 نائ  النةاج  سر   

Ubuntu 22.04  

 ةرج وه ا   ةمعياذ م تمء   2222تتكة  م مة   ال ياناذ المست  م  م  
 Openةمقاساذ م تمء  ة رةل إما ج م تمء   ت  الح ة   ميها م   ا  ج  ياناذ 

Images v6 لم مة   متنة    ملايي   ةرج 2 ة   أك ر م مة    ياناذ  ة   تحتةي
لرس   نا يا حة  اوه ا    LabelImgاست  ا   رنام  ت    م  الءئاذ الم تمء 

نها  م   يحتةي مركح TXTمل ن   لك   ةرج لل نء  اس  ال ةرج ة  يغ  ةا 
 ة رمل ةارتءا ل  الحقائا ن ةا  ا  ج 

-3 -8 والاختبار  نموذجتدريب ال 

٪  ةرج  هةائي  م   ا  ج ال ياناذ أ لا  كم مة   70تح ي  ت   :شريق  الت ريم
ألل  02ا  م اله ك   ت  ت ريم % لمتحقا22كم مة   ا ت ار ة ٪20ت ريم ةال ا   

ةمع   التعم  النهائ   20222مع   التعم  اوةل  ة   (epochلأترج ) 02 أي تكرار
ت    ع  ا نتها  م   ممي  الت ريم حء  نماتت اوةحا  ك   هر لأتراذ   ةيت  202222
لمنمةتت اوساس  ةالنمةتت   ياناذ ا  ت ار  ةر است  ا  م مة   م   ا  ت ار
  المع  

  تقنياا المماثمةمع نتائج ال التقنية المقترحة من الباحث نتائجمقارنة  -9
 Yolov4مقارن   ي  ت  إ را  كما  ة الحا  لأ  ال راساذ المر عي  السا ق  
 كتل  النمةتت المعتم   ماة   اوساس   ع  ت ري ل  ما  ا  ج ال ياناذ ال ا    ال حو
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Efficientnet-B0 نمةتتالة   كعمة  لأقري CspEffYolo كما  ة مةمح لأ  ترحالمق  
  4الهك  ةكتل   0ال  ة  

 Efficientnet-B0وشبكة  الأساسي Yolov4مع  CspEffYoloمقارنة   2الجدول 
Volume 

(MB) 
FPS BFLOPS mAP% Recall% 

Input 

size Algorithm 

244.2 26 59.563 88 83.4 416x416 Yolov4 

152.8 24.5 27.678 85.7 84.1 416x416 
Efficientnet-

B0 

155.4 24.4 28.733 90.4 86 416x416 CspEffYolo 

 

 Efficientnet-B0الأساسي وشبكة  Yolov4مع  CspEffYoloقارنة م 8الشكل 

%   ً  2.4 نس    mAP ال    مع   متةسشنلاح  أ  النمةتت يحقا حيا ج لأ  
   س م   ائ  ةتل Efficientnet-B0%  ن  است  ا  2.3ن ءاض  مق ار م  ا 

CSPNet    ح   النمةتت  ميلًا    ح    ةان ءض  لأ  تحسي  الEfficientnet-B0  
ة   نقش  مهم    اً م  أ   ا ست  ا  لأ  التش يقاذ المحمةل  الت  تحتات إلا نماتت 

لأ  ال اني    ممياذ الءا م  العائم  الإمالأ  إلا ت ءيض      من ءم   أح ا  
FLOPS   م  نمةتت   قمي  ا ما ة   28.733إلا  59.563مEfficientnet-B0  

ي م أ  يحي  م      الإشاراذ الت  يت   FLOPSن ءاض     كا  م  المنشق  أ  اة 
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 Global average    م  ش قاذ ) س م است  ا   ل  تح ا عال تها لأ  ال اني  ةلكنها م

pooling)  

 ينما  ن  است  امل لمكهل    لأئ   MB 245.8اوساس   ة  Yolov4إ  ح   
 Efficientnet-B0  ةكتل  ح   MB 244.2لأئ  ين ءض  ميلًا إلا  42ةاح ج   ً  م  

ال اني  تاذ  Feature mapمة   ا ت  نا  تغيير  ةلكن[8]ةلأا المر    MB 156.8 ة 
  MB 152.8ن ءض إلا لأا( م  العمة  الءقري 26x26x112او عا  )

 

 الاستنتاجاا والتوصياا  -11

أ ى  لمنمةتت اوساس العمة  الءقري  التع يلاذ  ماأ  نستنت  م  ال راس  السا ق  

ةت ءيض  ةتقمي       ممياذ الءا م  العائم  ال   إلا تحسي  أ ا  النمةتت م  حيو 

يمك  تعمي   ت  ة  تش يقاذ الحم  الحقيق  للأ هحج المحمةل  ة ة تا مءي   ح   النمةتت

 نس ها المتع  ج ة راستها  ما  ا  ج  YOLO  مي   ةارحمياذ  ائم ال راس   ما 

  لأئ  42  ةتل  لتةسيعها لتهم  لأئاذ م تمء  ت   حتا COCO ياناذ 
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درادة تحليلية لتقنيات تخزين البيانات ضمن 
 الذاكرة في البيئات الموزعة

 1أيهم الحسن المهندس
  2أكرم مرعيدكتور الإشراف: 

 الممخص
 Facebook و Amazon و Yahoo و Google مثؿ الشركات تواجو الحالي، عالمنا في

دارة وتخزيف التقاط مشكمة إلى أدت والتي. البيانات في كبيرة زيادة وغيرىا  تيرابايت وتحميؿ وا 
. مختمفة وخارجية داخمية مصادر مف متعددة تنسيقات في المخزنة البيانات مف بيتابايت أو

 والذكاء والتداوؿ بالطقس التنبؤ مثؿ الجديدة التطبيقات سيناريوىات تحتاج ذلؾ، عمى علاوة
 .الفعمي الوقت في ضخمة بيانات معالجة إلى ذلؾ إلى وما الاصطناعي

 لإدارة القرص بيانات قواعد إدارة أنظمة عمى التقميدية المعالجة قدرة المتطمبات ىذه تتجاوز
 حموؿ إلى البيانات إدارة تحتاج لذلؾ،. الفعمي الوقت في سريعة نتائج ولإعطاء البيانات ىذه

 .الفعمي الوقت في البيانات ومعالجة البيانات أحجاـ تحديات مع لمتعامؿ جديدة
 البيانات قواعد إدارة أنظمة مف سلالة أحدث ىو( IMDS) الذاكرة في البيانات قاعدة نظاـ
 البيانات معالجة عمى قادر IMDS أعلاه، المذكورة التحديات عمى حمولا قدمت التي

 .أسرع بشكؿ الضخمة
تعمؿ عمى فيرسة العناصر الموجودة ضمف خوارزمية جديدة  إلى تقديـ البحث ىذايدؼ ي

مؤخرا والتي ساىمت في  أطمقتتـ دمج عدة أفكار لخوارزميات  الذاكرة.قواعد البيانات في 
مف خلاؿ تـ إثبات كفاءة الخوارزمية  الذاكرة.قواعد البيانات ضمف  فيرسة تحسيف سرعة

والسرعة عمى عمميات ادخاؿ القياـ بالعديد مف التجارب التي أظيرت تحسنا في الأداء 
 عنصر وحذفو والبحث عنو.

 الزمف الحقيقيتطبيقات  – فيرسة –قواعد البيانات ضمف الذاكرة  الكممات المفتاحية:

                                                           
1
 -حمص  – جامعة البعث –كلية الهندسة المعلوماتية  – الشبكات والنظم الحاسوبيةقسم هندسة  -ماجستير طالب  

 سوريا
2
 -حمص  – جامعة البعث –كلية الهندسة المعلوماتية  – الشبكات والنظم الحاسوبيةقسم هندسة  - أستاذ دكتور 

 سوريا
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Analytical Study of Technologies of Storing In-Memory 
Databases in Distributed Environments 

Eng. Ayham Alhasan    ,   Dr. Akram Al-Morei 
Abstraction 

In today’s world, organizations like Google, Yahoo, Amazon, 
Facebook etc. are facing drastic increase in data. This leads to the 
problem of capturing, storing, managing and analyzing terabytes or 
petabytes of data, stored in multiple formats, from different internal 
and external sources. Moreover, new applications scenarios like 
weather forecasting, trading, artificial intelligence etc. need huge data 
processing in real time. 
These requirements exceed the processing capacity of traditional on 
disk database management systems to manage this data and to give 
speedy real time results. Therefore, data management needs new 
solutions for coping with the challenges of data volumes and 
processing data in real-time. An in-memory database system 
(IMDS) is a latest breed of database management system which is 
becoming answer to above challenges, IMDS is capable to process 
massive data distinctly faster. This research aims to present a new 
algorithm based on several modern algorithms released recently, 
where its ideas were collected within a new algorithm that gives 
better results than its predecessors. The efficiency of the algorithm 
has been proven by conducting several experiments that showed an 
improvement in performance and speed on the processes of 
inserting, deleting, and searching for an element. 
Keywords: in-memory database – indexing – real time applications  
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 مقدمة: -1
يغير عصر الانترنت متطمباتنا ويقودنا الى تطوير قواعد البيانات التقميدية وابتكار 

أفكار جديدة ، بالطبع لـ تتغير أي مف الأساسيات ، لدينا المزيد مف البيانات والمزيد 
ونتوجو الى الكثير مف البيانات ) البيانات الضخمة ( بالتالي مف المستخدميف 

 .ضخمة العديد مف المشاكؿستواجو شركات الانترنت ال
ستؤدي حاجة مستخدمي الشركات الى المعالجة التحميمية السريعة الى إعادة ابتكار 

 لتقديـوالاستفادة مف اليات التخزيف المادية الجديدة  الذاكرة قواعد البيانات ضمف
مع الحفاظ عمى درجة المتانة التي بأسرع وقت ممكف نتائج لعمميات الاستعلاـ ال

  التقميدية.اعتدنا عمييا عند استخدامنا لقواعد البيانات 
كاف مف الممكف تقييد  إذا بسيط:اف الدافع لاستخداـ تقنية التخزيف ضمف الذاكرة 

وجعميا عمى مساحة عناويف واحدة فسيتـ تقميؿ تعقيد مجاؿ متطمبات تخزيف البيانات 
معرفة أي جزء مف البيانات ىو ميكرو ثانية او حتى نانو  )زمفالمشكمة بشكؿ كبير 

في متناوؿ  )كمياليس ىنالؾ حاجة لموصوؿ لمبيانات عمى القرص الصمب  ثانية(
 لممعالجة(.اليد وجاىزة 

كاف لقواعد البيانات ضمف الذاكرة اختراؽ  المزايا،مع ذلؾ وعمى الرغـ مف ىذه 
حيث  ذلؾ،مثالا عمى  Oracleمف شركة  TimesTenتعتبر  لمسوؽ.محدود نسبيا 

مف المحتمؿ اف يكوف ىذا بسبب  المتخصصة،تسممت الى عدد محدود مف الأسواؽ 
ومشكمة البت  –( أساسيتيف: نقص المتانة )ماذا يحدث عند سحب القابسمشكمتيف 

عمؿ مف الذاكرة التي ت أكبرماذا يحدث عندما تصبح قاعدة البيانات الإضافي )
 .عمييا(

دت السنوات الماضية تقديـ مجموعة مف التقنيات الموزعة التي تعمؿ عمى شي
 Shared-Nothingتحسيف قواعد البيانات ضمف الذاكرة مف خلاؿ استخداـ بنية 
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architecture،  اف التوزيع يحؿ كلا مف المشكمتيف السابقتيف حيث تـ حؿ مشكمة
ببساطة عف طريؽ إضافة المزيد مف الأجيزة والمزيد مف البتات البت الإضافي 

ضمنيا اما مشكمة المتانة فإنيا لـ تعد مصدرا مقمقا أيضا حيث يمكف توزيع نسخ مف 
مما يجنبنا ضياع البيانات عند فشؿ  clusterالبيانات عمى الاجيزة ضمف العنقود 

 الأجيزة. أحد
 VolteDBمثؿ  ACIDقة تماما مع خواص متواف تقنياتفي الآونة الأخيرة شيدنا 

وىي قاعدة بيانات موزعة ضمف الذاكرة تتمتع  Stonebreakerالمستوحى مف 
تـ ابتكارىا  SAP HANAوأيضا مثؿ قاعدة  ،بقابمية التوسع والتسامح مع الأخطاء

 .SAPمؤسسي  أحدمع  Hasso Plattnerمف قبؿ 
ثة اقساـ رئيسية الذاكرة الى ثلا تنقسـ الأبحاث الأخيرة في قواعد البيانات ضمف

 :وىي
a- الفهرسة Indexing: 
تخزيف ت الموجودة ضمف الذاكرة عف طريؽ تمكننا الفيرسة مف الوصوؿ لمبيانا 

تكوف مخزنة المؤشر فقط عمى البيانات وليس البيانات لاف مجموعات البيانات س
 .ضمف الذاكرة الرئيسية

أظيرت الدراسات الحديثة اف ىنالؾ العديد مف تقنيات الفيرسة التي تـ استخداميا 
 , B+ tree , T-tree , DCB-tree , BD-treeضمف قواعد في الذاكرة مثؿ ) 

FAST , HHB+ tree , PI ) 
 
b- التحكم في التزامن Concurrency control : 

تزيد العمميات المتعددة عمى الخوادـ وقابمية توسع البيانات مف الحاجة الى الية فعالة 
لمتحكـ في التزامف . تـ استخداـ العديد مف التقنيات ضمف قواعد البيانات في الذاكرة 
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 Optimisticو  Multi-version Concurrency control (MVCC)مثؿ 
Concurrency control (OCC)   وStrict timestamp ordering (STO)  

 
c- الاستعادة recovery : 

اف احتماؿ تعطؿ النظاـ نتيجة توقؼ احد الخوادـ عف العمؿ آخذ في الازدياد لذلؾ 
يجب اف يكوف النسخ الاحتياطي مستقر لضماف متانة النظاـ ، يجب اف تضمف 
عممية الاسترداد اف النسخ الاحتياطي في حالة تحديث مستمر لضماف استعادة 

و   SCMو   REWINDنيات : قاعدة البيانات عند الفشؿ ، كمثاؿ عمى ىذه التق
Single-pass restore   وPCM  . 

حيػث تػؤمف الفلاتػر مجموعػة  الفيرسػة،يتناوؿ ىذا البحث الفلاتر التي تعمؿ ضمف مجػاؿ 

مػػػف ىياكػػػؿ البيانػػػات الاحتماليػػػة المفيػػػدة والتػػػي تسػػػمح بػػػدورىا لممطػػػوريف بػػػالتحكـ فػػػي دقػػػة 

تعػد ىياكػؿ البيانػات ىػذه  ،النتائج التي يتـ ارجاعيا مع اكتساب الأداء وتقميؿ حجػـ الػذاكرة

 .وتحميػػػػػػػػػػػػػػؿ مجموعػػػػػػػػػػػػػػات البيانػػػػػػػػػػػػػػات الكبيػػػػػػػػػػػػػػرةمثاليػػػػػػػػػػػػػػة لتحميػػػػػػػػػػػػػػؿ تػػػػػػػػػػػػػػدفؽ البيانػػػػػػػػػػػػػػات 

كػػاف العنصػػر  إذار ىػػي بنيػػة بيانػػات احتماليػػة مػػوفرة لممسػػاحة تسػػتخدـ لاختبػػار مػػا الفلاتػػ

عمػػػى سػػػبيؿ المثػػػاؿ التحقػػػؽ مػػػف اف اسػػػـ المسػػػتخدـ  ،موجػػػودا ضػػػمف قاعػػػدة البيانػػػات اـ لا

موجػػود مسػػبقا اـ لا ولكػػف الػػثمف الػػذي يػػتـ دفعػػو مقابػػؿ الكفػػاءة ىػػو انيػػا احتماليػػة بطبعيػػا 

بعػػا النتػػائج الإيجابيػػة الكاذبػػة أي انػػو قػػد يشػػير الػػى اف  وىػػذا يعنػػي انػػو قػػد تكػػوف ىنالػػؾ

ولكنيػػا لا تعطػػي نتػػائج  ،لكنػػو بػػالواقع لػػيس كػػذلؾاسػػـ المسػػتخدـ المحػػدد مػػأخوذ بالفعػػؿ و 

 .ئة ابداسمبيو خاط
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 ف البحثاهدوأ أهمية-2
تتجمى أىمية البحث في كونو يتناوؿ موضوعاً حديثاً لـ يحظ بالاىتماـ الكافي في 

بتقنيات تخزيف البيانات ضمف الذاكرة  المحمية ويشكؿ نقطة انطلاؽ لمتعريؼالدراسات 
لما تقدمو مف سرعة وأداء ودورىا الياـ بالنسبة لمشركات الكبرى والمستخدميف النيائييف 

بالاستعلاـ وتخزيف البيانات متفوقة بذلؾ عمى قواعد البيانات التقميدية التي  أفضؿ
 اعتمدت عمى القرص الصمب في تخزينيا. 

 لتحقيؽ ذلؾ ييدؼ البحث إلى:

 .مناقشة الاتجاىات التكنولوجية الأخيرة في مجاؿ قواعد البيانات ضمف الذاكرة .1
في ىذا المجاؿ وتحديد المشاكؿ  تسميط الضوء عمى اخر الخوارزميات انتشاراً  .2

 .التي تواجييا
خوارزميات والذي مف شأنو أف يساعد عمى اتخاذ ىذه ال بعا تحسيف سرعة .3

  .القرار بشكؿ أكثر دقة وضمف حدوديات الزمف الحقيقي

 المرجعية الدراسة-3
ضمف  مؤخراً  أطمقتاشتممت أدبيات الدراسات عمى العديد مف الخوارزميات الحديثة التي 

 عمى عمميات الادخاؿ او التخزيف سوآءالتي عممت عمى تحسيف سرعتيا مجاؿ الفلاتر و 
 .او البحث عف العناصر ضمف الفمتر

مف أكثر الفلاتر  (Cuckoo filter)وفمتر  (Bloom filter)لوحظ أف فلاتر بموـ  بدايةً 
 : كمثاؿ عمى ذلؾ حالياً  اً انتشار 

 Apache Cassandra و Apache HBase و Google Bigtable تستخدـ .1
 أو لمصفوؼ القرص عمى البحث عمميات لتقميؿ فلاترال PostgreSQL و
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 زيادة إلى القرص عف المكمفة البحث عمميات تجنب يؤدي. الموجودة غير الأعمدة
 .كبير بشكؿ البيانات قاعدة استعلاـ عممية أداء

 URL عناويف لتحديد الفلاتر سابقًا Google Chrome الويب متصفح استخدـ .2
 .الضارة

 ضعؼ نقاط اكتشاؼ تـ حتى المحفظة مزامنة لتسريع الفلاتر Bitcoin استخدمت .3
 مرشحات تنفيذ مع الخصوصية

العديد مف الدراسات الأخير عممت عمى تطوير الفمتريف السابقيف لتحسيف الأداء والسرعة 
 . بشكؿ أفضؿ القرارسرع وقت ممكف لعدـ عمميات وبالتالي الحصوؿ عمى النتائج بأ

 

3-1 Bloom filter 
 بيف المقايضات بتحميؿ[ 6] 1971 عاـ في Burton Howard Bloom الباحث قاـ

 في أخذىا تـ التي المشكمة التجزئة، تشفير عممية ضمف الحسابية العوامؿ بعا
 معينة مجموعة في الأخرى تمو واحدة الرسائؿ مف سمسمة عضوية اختبار ىي الاعتبار

 التجزئة منطقة حجـ ىي الاعتبار في أخذىا تـ التي الحسابية العوامؿ الرسائؿ، مف
 المجموعة في عضوًا ليست أنيا عمى الرسالة لتحديد المطموب والوقت ،(المساحة)

 طريقة لتقديـ البحثية الورقة تيدؼ. بو المسموح الخطأ وتكرار ،(الرفا وقت) المحددة
 تـ والتي المشفرة المعمومات لاحتواء المطموبة المساحة مقدار تقميؿ إلى تيدؼ جديدة
 التطبيقات، بعا في أخطاء مف صغير جزء تحمؿ إمكانية استغلاؿ خلاؿ مف تحقيقيا
 الورقة توضح البيانات، مف كبيرة كمية تتضمف التي التطبيقات الخصوص، وجو عمى

 سيسمح خاطئ بشكؿ الاختبار رسائؿ مف صغير عدد بتحديد السماح أف البحثية
 .الرفا وقت زيادة دوف بكثير أصغر تجزئة مساحة باستخداـ
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 الادراج) فقط عمميتيف تدعـ التي البيانات مف لمجموعة مضغوطا تمثيلا الباحث اقترح
 استخداـ في كفاءة ذات احتمالية بيانات بنية يمثؿ Bloom فمتر فاف وبالتالي( والبحث

 أنو حيث مف hash table التجزئة جدوؿ كبير حد إلى bloom مرشح يشبو المساحة،
 ومع. الجدوؿ ضمف العنصر دليؿ لتعييف  hash functions التجزئة وظائؼ سيستخدـ

 أنو عمى ببساطة عميو علامة سيضع بؿ الجدوؿ، في العنصر ىذا يخزف لف فإنو ذلؾ،
 يؤدي مما سابقا، الممموء الدليؿ لنفس العناصر مف العديد تعييف يتـ قد لذلؾ،. ممتمئ
 .خاطئة إيجابية نتائج إلى

 بت، m مف صغيرة مصفوفة مف يتكوف والذي الفارغ bloom فمتر( 1) الشكؿ يوضح
 وظائؼ يستخدـ الفمتر فإف عنصر بإدراج القياـ عند. الصفر عمى مبدئيًا مضبوطة وكميا

 ضمف لتخزينيا m-1 الى 1 مف المجاؿ ضمف الواردة القيـ بفيرسة تقوـ التي التجزئة
 حاؿ في ،1 الى 1 مف البت قيمة تغيير طريؽ عف العناصر بتخزيف يقوـ ثـ المصفوفة

 .بتخزينو يقوـ ولف سابقاً  موجود العنصر أف سيعتبر فإنو 1 البتات قيـ كانت

 

 
 Bloomمثاؿ عمى فمتر  (1)الشكؿ                        

 

3-2 Cuckoo filter 
 إنو. المجموعة ضمف العضوية اختبار تدعـ احتمالية بيانات بنية ىو Cuckoo فمتر

 حيث مف وفعاؿ جداً  سريع كلاىما أف حيث مف Bloom لفمتر كبير بشكؿ مشابو
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 Andersenو Fan بواسطة 2114 عاـ في[ 8] بحثية ورقة في وصفو تـ المساحة،
 .Mitzenmacher و Kaminskyو

 الحذؼ، تقديـ خلاؿ مف bloom فمتر تصميـ تحسيف عمى Cuckoo مرشحات تعمؿ
 مساحة تعقيد عمى الحفاظ مع المحدود، الخاطئ الإيجابي والاحتماؿ المحدود، والعد
 .عنصر تخزيف عند التصادمات مشكمة حؿ عمى يعمؿ انو كما. مماثؿ

 موضح ىو كما hash table مصغر تجزئة جدوؿ عف عبارة ىو Cuckoo فمتر
 خلاؿ مف المساحة تعقيد مف ويقمؿ التصادمات مشكمة حؿ عمى يعمؿ( 2)  بالشكؿ

 f-bit بتات مجموعة عبارة البصمة تخزينيا، المراد القيمة fingerprint ببصمة الاحتفاظ
 .المبرمج يريده الذي الخاطئ الإيجابي الاحتماؿ عمى بناء f قيمة تحديد يتـ

 

 
 Cuckoo الفمتر بنية( 2) الشكؿ

 Bloomتختمؼ طريقة حساب فيرس العنصر المراد تخزينو ضمف الفمتر عف سابقو 
filter  فمثلا لتخزيف عنصرx :يتـ حساب بصمتو أولا ومف ثـ حساب دليميو كالتالي 
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يتـ اخراج  أحدىمافي حاؿ عدـ وجود شاغر ضمف  الدليميف، أحديتـ تخزيف البصمة في 
يتـ تكرار العممية عمى ومف ثـ  وتخزيف لقيمة الجديدة بدلا عنيا، القيمة الموجودة سابقة

 القيمة المخرجة لتعييف مكاف اخر لتخزينيا ضمنو وىكذا.

 عنصر قبؿ إدخالو الى الفمتر يحساب دليم (1) معادلة

 

 d-left Counting Bloomو bloom فمتر مع cuckoo لفمتر مقارنة الدراسة عرضت
Filter و block bloom filter  و Quotient filter المسػػػاحة تكمفػػػة حيػػػث مػػػف 

( 1) الجػدوؿ خػلاؿ مف فمتر كؿ بناء سرعة وأيضا حدى عمى فمتر كؿ قبؿ مف المستيمكة

 :التالي

 أخرى فلاتر مع بالمقارنة CF لفمتر البناء وسرعة المساحة تكمفة( 1) جدوؿ
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3-3 Additive and Subtractive Cuckoo Filters 
 فمتػر بتقػديـ[ 9] البحثيػة الورقػة ىػذه ضػمف Tong Yang و Kun Huang الباحثػاف قػدـ

ASCF  ،لفمتػػر مطػػور فمتػػر وىػػو ،( 3) بالشػػكؿ موضػػحة بنيتػػو cuckoo كفػػاءة لتحسػػيف 
 .العالي الأداء عمى الحفاظ مع والحذؼ والبحث الادراج عمميات تنفيذ وسرعة المساحة

 ، XOR عمميػػة مػػف بػػدلاً  ،(ADD / SUB) والطػػرح الجمػػع عمميػػات ASCF يسػػتخدـ
 لا بػؿ فحسػب، بسػرعة ADD / SUB عمميػات تعمؿ لا. العنصر بصمة فيرسي لحساب
 لػذلؾ،. اثنػيف بػالقوة مرفوعػا الفمتػر ضػمف لمحاويػات الإجمالي العدد يكوف أف أيضاً  تتطمب

 .التنفيذ سرعة إلى بالإضافة أقؿ مساحة تكمفة ASCF يحقؽ ،CF بعد

 
 ASCF الفمتر بنية( 3) الشكؿ

  

 مػػف مسػػتيدؼ خػػاطئ إيجػػابي معػػدؿ لتحقيػػؽ المطمػػوب البصػػمة حجػػـ( 2) الجػػدوؿ يوضػػح
 ASCF الفمتػػر اف نلاحػػظ الأخػػرى، الفلاتػػر مػػف سػػابقاتو مػػع بالمقارنػػة ASCF الفمتػػر قبػػؿ
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 إيجػابي معػدؿ لكػؿ المطموبػة البصػمة حجػـ ناحيػة مػف CF Cuckoo filter لفمتػر مشػابو
 .لمبصمة اقؿ حجـ تتطمب والتي الأخرى الفلاتر بعا ىنالؾ ولكف خاطئ

 
 الفلاتر مف سابقاتو مع بالمقارنة ASCF ضمف البصمة حجـ( 2) جدوؿ

 

 الفلاتػر مػف سػابقاتو مػع بالمقارنػة ASCF فمتػر ضػمف المساحة تكمفة( 3) الجدوؿ يوضح
 الجمػػػع عمميػػػات لاسػػػتخداـ ذلػػػؾ فػػػي يعػػػود والسػػػبب ممحػػػوظ بشػػػكؿ انخفاضػػػيا يبػػػيف والػػػذي
 الفمتػػر أداء سػػرعة تحسػػيف عمػػى تعمػػؿ والتػػي والقسػػمة الضػػرب عمميػػات مػػف بػػدلا والطػػرح
 .المساحة استخداـ في عالية كفاءة وتقدـ

 

 
 الفلاتر مف سابقاتو مع بالمقارنة ASCF ضمف المساحة تكمفة( 3) جدوؿ



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                   البعثمجلة جامعة        
 أكرم مرعي د.        أيهم الحسنم.                          2024  عام 4 العدد 64 المجلد

31 

3-4 Cuckoo filter bloom filter (CFBF) 
مكانية تييئتيا بحيث يكوف ليا معدؿ  Cuckooتتميز فلاتر  بدعميا لعميات الحذؼ وا 

ايجابي خاطئ منخفا، ولكنيا تعاني مف اف عممية الادخاؿ معقدة وقد تتطمب إزاحة 
 العناصر الموجودة مسبقاً وخصوصا في حالة الاشغاؿ المرتفع.

و  Pedro Reviriego[ المقدمة مف قبؿ الباحثيف 11لذلؾ ضمف الورقة البحثية ]
Jorge Martınez  وSalvatore Pontarelli  تـ اقترح الفمترCFBF  والذي عمؿ

لتحسيف قدرتو عمى التعامؿ مع عمميات  cuckooمع فمتر  bloomعمى دمج فمتر 
الادخاؿ عف طريؽ إضافة بت إضافي لكؿ سطر ضمف الجدوؿ بحيث يتكوف الآف مف 

(. وبالتالي 4وضح بالشكؿ )أربعة خلايا لتخزيف أربع بصمات وبت إضافي كـ ىو م
يمكف إجراء عمميات الادخاؿ التي تفشؿ في العثور عمى خمية فارغة ضمف فمتر 

cuckoo  عمى فمترbloom  وبالتالي تقميؿ وقت الإدخاؿ. أظيرت النتائج التجريبية اف
بينما يمكف تقميؿ متوسط  x10التخفيضات عمى عمميات الادخاؿ قد تصؿ الى عامؿ 

 في حالة الاشغاؿ العالي، مع دعـ إزالة العناصر المدرجة.  x10مف الوقت بأكثر 

 
 CFBF فمتر بنية( 4) الشكؿ

 



 دراسة تحليلية لتقنيات تخزين البيانات ضمن الذاكرة في البيئات الموزعة

33 

 وطرائق البحث مواد-4
 البيانات البحثية 4-1

 لتخزينيا ضمف الفلاتر واختبارىا، يمكننا استخداـ العديد مف مجموعات البيانات
وىذه البيانات يمكف اف تكوف أي بنية معطيات مثؿ السلاسؿ النصية او الاحرؼ او 

 .الأرقاـ او أي شيء اخر

 الأسموب البحثي  4-2
تـ تطوير خوارزمية تعتمد عمى الجمع بيف أفكار وتطويرات الخوارزميات السابقة وتقييـ 

حيث تـ استخدـ عدة  السابقة،أدائيا والتأكد مف قدرتيا عمى التفوؽ عمى الخوارزميات 
 مقاييس وىي:

 Insertion Timeزمن ادخال العناصر  .1

مف اىـ المقاييس التي تتـ مراقبتيا عند تطوير الخوارزمية ، حيث يعبر عف الزمف 
وحفظ عنصر ضمف الفمتر ، تشمؿ عممية ادخاؿ  لإدخاؿالمستيمؾ مف قبؿ الفمتر 

وبعدىا حفظ البصمة في حاؿ توفر عنصر عمى حساب بصمتو ومف ثـ حساب دليميو 
شاغر ضمف احد الدليميف ، في حالة الاشغاؿ العالي قد يتـ استيلاؾ المزيد مف الوقت 

مستيمؾ في اسوء تـ التركيز عمى ىذا المقياس ومحاولة تخفيؼ زيادة الزمف اللذلؾ 
 .الأحواؿ

 

 False positive probabilityالاحتمال الإيجابي الخاطئ  .2

تدعـ اختبارات كما نعمـ اف الفلاتر ىي ىياكؿ بيانات عالية السرعة وموفرة لممساحة 
يمكف اف تدعي ىذه  واحدة، حيثعضوية عنصر ضمف المجموعة مع وجود سمبية 
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الفلاتر اف عنصرا ما غير موجود تماما في المجموعة او انو قد يكوف موجود. أي اف 
لاستجابات الإيجابية قد تنطوي عمى احتماؿ الاستجابات السمبية حاسمة في حيف اف ا

 FPPإيجابي خاطئ صغير 

العديد مف الدراسات السابقة اشارت الى انو عند تحديد قيـ مختمفة لحجـ بصمة العناصر 
 المدخمة فانو يجب اف يتحقؽ معدؿ إيجابي خاطئ ضمف حدود معينة مثلا:

ابي الخاطئ يجب بايت فاف قيمة المعدؿ الإيج 4عند تحديد حجـ البصمة ب  -
 .1.112اف تكوف اقؿ مف 

بايت فاف قيمة المعدؿ الإيجابي الخاطئ  2اما عند تحديد حجـ البصمة ب  -
بسبب زيادة نسبة التطابؽ بيف بصمات العناصر  1.112ستكوف اعمى مف 
 البصمة.نتيجة صغر حجـ 

 

 المقترحة لمدراسة  خوارزمية الفمتر 5-
حيث تـ العمؿ  الى الفمتر لتحسيف سرعة ادخاؿ العناصر تيدؼخوارزمية المقترحة ال

مع خوارزمية  Additive and subtractive cuckoo filterعمى دمج خوارزمية 
cuckoo filter bloom filter . 

( يوضح بنية الفمتر المقترح حيث نلاحظ إضافة عامود لمجدوؿ مكوف مف بت 5الشكؿ )
 .Cuckoo، اما بقية الجدوؿ يمثؿ فمتر Bloomوالذي يمثؿ فمتر  1

الخوارزمية الأولى تعمؿ عمى استبداؿ عمميات الضرب والقسمة بعمميات الجمع والطرح 
بينما الخوارزمية الثانية عممت عمى دمج  عمؿ البرنامج ككؿوالذي مف شأنو تقميؿ زمف 

ىذه العتبة تفصؿ بيف عممية الادخاؿ  Tمع تحديد عتبة  cuckooفمتر مع  bloomفمتر 
بشكؿ طبيعي ولكف عند  cuckooعمى الفمتريف ففي البداية تتـ عممية الادخاؿ عمى فمتر 



 دراسة تحليلية لتقنيات تخزين البيانات ضمن الذاكرة في البيئات الموزعة

33 

لممساعدة بعممية  bloomالوصوؿ لقيمة العتبة فاف العممية تتحوؿ لاستخداـ فمتر 
 .ؿ وبالتالي تقميؿ الوقت المستيمؾالادخا

 

 بنية الخوارزمية المقترحة 5-1
. ( حذؼ عنصر3 البحث( 2. الادخاؿ( 1وىي:  مراحؿمف ثلاث  الخوارزميةتتكوف 

 ،hashingتجزئة العنصر حساب  ،حساب بصمة العنصرأشياء: ثلاث حتاج إلى وت
 ومف ثـ حساب الدليميف لتخزيف البصمة او البحث عنيا او حذفيا. 

 الخوارزمية المقترحة:التي يجب مراعاتيا في معمارية  البارامتراتمجموعة مف  ىنالؾ

 .يمثؿ عدد العناصر التي يمكف اف يحتوييا الفمتر: filter sizeالفمترحجم  .1

لعنصر وبالتالي يحتوي الباكيت عمى بصمة ا :packet size حجم الباكيت .2
 .فيو مطابؽ لحجميا

يتـ تحديد حجـ البصمة بعدد محدد مف البتات  : finger size حجم البصمة .3
 .كمما زاد حجـ البصمة فاف قيمة المعدؿ الإيجابي الخاطئ ستنخفا

وىوي يمثؿ طوؿ الفمتر  :number of entry’sعدد الاسطر ضمن الفمتر  .4
 او عدد الاسطر ضمنو

بعممية  bloomالعتبة التي سيتـ فيمف بعدىا اشراؾ فمتر  :Tقيمة العتبة  .5
    الاساسي الفمتر الادخاؿ بعد عدد مف محاولات الادخاؿ عمى
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  بنية الفمتر المقترح (5)الشكؿ              
 

 الترميز الزائف لمخوارزمية 5-2
 

Pseudo Code of Algorithm 

capacity : size of filter 

nr. of entries a bucket can hold: bucket_size  

nr. of times entries are kicked around  : max_kicks 

before deciding the filter is full   

total_items : nr. Of items for insertion 

size of the fingerprint in bytes: fingerprint_size 

size : nr. Of inserted items 

buckets[capacity] : array of the filter cuckoo 

bf[capacity] : array of the bloom filter 

Input: 

 

Filter is full or the index where the item 

has been inserted in  
Output: 

1: Compute f  ,  g0(x)  ,  g1(f)  // fingerprint and hashes  

2: Compute h0  ,  h1                // compute indexes 

3: Set i = 1  

4: Access buckets h0 , h1  

5: if Empty cells then  

6:             Select one empty cell randomly and insert f there  

Insert an 
element 
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7:             return success  

8: end if  

9: if (i > t) and both bf bits of  h0 , h1  are zero then  

10:            Set both bf bits to one  

11:            return success  

12: end if  

13: h = randomly select a bucket from h0 and h1;  

14: f2 = the fingerprint for h; 

15: Remove f2 and place f on its place  

16: if h >= m/2 then {  

17:          h2 = (h - H(f2)) mod m/2; }  

18:    else {  

19:          h2 = (h + H(f2)) mod m/2 + m/2; } 

20: for i ← 2 to t do  

21:          Access bucket h2  

22:          if Empty cell then  

23:                    Insert f2  there  

24:                    return success  

25:          end if  

26:          h = randomly select a bucket from h and h2;  

27:          f3 = the fingerprint for h; 

28:          Remove f3 and place f2 on its place  

29:          if h >= m/2 then {  

30:                  h2 = (h - H(f3)) mod m/2; }  

31:          else {  

32:                  h2 = (h + H(f3)) mod m/2 + m/2; } 

33: end for  

34: for i ← t + 1 to maxiter do  

35:        Access bucket h2 

36:        if Empty cell then  

37:                  Insert f2 there  

38:                  return success  

39:        end if  

40:        if both bf bits of h,h2 are zero then  

41:                 Set both bf bits to one  

42:                 return success  
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43:        end if  

44:        h = randomly select a bucket from h and h2;  

45:        f3 = the fingerprint for h; 

46:        Remove f3 and place f2 on its place  

47:        if h >= m/2 then {  

48:                  h2 = (h - H(f3)) mod m/2; }  

49:        else {  

50:                  h2 = (h + H(f3)) mod m/2 + m/2; } 

51: end for  

52: return fail 

1: Compute f  ,  g0(x)  ,  g1(f)  // fingerprint and hashes  

2: Compute h0  ,  h1                // compute indexes 

3: Access buckets h0,h1  

4: if f found then   

5:        return success  

6: end if  

7: if both bf bits of a1,a2 are one then   

8:        return success  

9: end if  

10: return fail 

Lookup 

 

1: Compute f  ,  g0(x)  ,  g1(f)  // fingerprint and hashes  

2: Compute h0  ,  h1                // compute indexes  

3: Access buckets h0,h1  

4: if f found then  

5:        Remove f  

6:        return success  

7: end if  

8: if both bf bits of a1,a2 are one then  

9:        Set both bf bits to zero  

10:      return success  

11: end if  

12: return fail 

Delete  
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 النتائج ومناقشتها -6

 النموذج المقترح بناء 6-1

وبالاعتماد عمى مجموعة مف المكاتب  Python بناء التطبيؽ باستخداـ لغة بايثوف  ـ ت  

 ا:يالبرمجية وأىم

 Mmh3 : وىي مجموعة مف وظائؼ التجزئة الغير مشفرة السريعة والقوية التي تـ

بالمقارنة مع التقنيات الاحتمالية مثؿ فمتر  ،Austin Applebyاختراعيا مف قبؿ 

bloom  وMinhash  وغيرىا فافmmh3  يتيح تطوير أنظمة عالية الأداء في

 مجالات مختمفة مثؿ التنقيب عف البيانات والتعمـ الالي ومعالجة المغات الطبيعية.

 : Random  وىي مكتبة مضمنة ضمف لغةpython  تستخدـ لتوليد ارقاـ شبو

تستخدـ ىذه المكتبة لتوليد ارقاـ عشوائية او طباعة قيـ عشوائية لقائمة  .عشوائية

لتخزيف بصمة  الدليميف أحدتـ استخداميا ضمف الفمتر الجديد لتحديد  ،صفوفةاو م

 .العنصر بشكؿ عشوائي

 المقترحةتطبيق الخوارزمية  6-1-1

 : الىالعمؿ وتنقسـ مراحؿ  Light Ubuntuالمقترحة ضمف نظاـ  الخوارزمية تـ تطبيؽ

 ،لاختبار الفمتر الجديدتـ اختيار العناصر المدخمة عمى انيا مجموعة مف الأرقاـ  (1

ثـ  1,000,000ثـ  500,000نختار بشكؿ تجريبي عدد ىذه الاعداد بدءً مف 

2,000,000. 
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 ،اختيار حجـ الباكيت وىو مطابؽ لحجـ البصمة التي سيتـ تخزينيا ضمنو (2

بايت لحجـ  4العديد مف الدراسات السابقة اشارت الى استخداـ القيمة الافتراضية 

 .0.002الحصوؿ عمى معدؿ إيجابي خاطئ اقؿ مف البصمة وبالتالي 

 21ثـ  15ثـ  11ثـ  5نختار بشكؿ تجريبي قيمة العتبة  ،Tاختيار قيمة العتبة  (3

 .لتحديد القيمة المثمى ليا

 تقييم أداء الخوارزمية 6-2

مكتبة  تثبيتلتقييـ أداء الخوارزمية المقترحة ومعرفة التحسف في السرعة والأداء تـ 

snakeviz  ضمف بيئةLinux  والتي تعطي شرحا مفصلا عف الزمف المستيمؾ بالبرنامج

 .مف المستيمؾ مف قبؿ كؿ دالة ضمنوككؿ بالإضافة لمز 

 insertion timeزمن ادخال العناصر  6-2-1

 5 وقيمة العتبةبايت  4البصمة  وحجـ 511.111عند اختيار عدد العناصر المدخمة 

 cuckooفاف الشكميف التالييف يوضحاف الفرؽ بزمف التنفيذ بيف الخوارزمية الأساسية 

filter  والخوارزمية المقترحة 
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  الفمتر القديـ عمى ثانية (22.1)زمف الادخاؿ  (6)الشكؿ 

 ثانية عمى الفمتر المقترح (21.3)زمف الادخاؿ  (7)الشكؿ 
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بايت وقيمة  4وحجـ البصمة  1.111.111اما عند اختيار عدد العناصر 
 فاف الفرؽ بالتنفيذ يظيره الشكميف التالييف 5العتبة 

 

 

 ثانية عمى الفمتر القديـ (41.6)زمف الادخاؿ  (8)الشكؿ

 

 ثانية عمى الفمتر المقترح (41.8)زمف الادخاؿ  (9)الشكؿ 
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فاف  5بايت وقيمة العتبة  4وحجـ البصمة  2.111.111اما عند اختيار عدد العناصر 
 الفرؽ بالتنفيذ يظيره الشكميف التالييف

 

 ثانية عمى الفمتر القديـ (84.7)زمف الادخاؿ  (11)الشكؿ 

 

 قترحثانية عمى الفمتر ال (82.7)زمف الادخاؿ  (11)الشكؿ 
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نلاحظ مف الاشكاؿ السابقة والمقارنة فيما بينيا تحسنا في زمف ادخاؿ العناصر وبالتالي 
 تفوؽ الفمتر المقترح بأدائو وسرعتو 

 

  False positive probabilityالاحتمال الإيجابي الخاطئ  6-2-2
بايت فاف الاحتماؿ الإيجابي الخاطئ  4عند اختيار حجـ البصمة ب كما زكرنا سابقا 

بايت فاف  2تـ اختيار حجـ البصمة ب  إذابينما  1.112يجب اف يكوف اقؿ مف 
 1.112الاحتماؿ الإيجابي الخاطئ سيكوف اعمى مف 

 :قترح كمثاؿ عمى ذلؾ الشكؿ التاليتظير التجارب تحقؽ الشرط السابؽ عمى الفمتر الم

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاحتماؿ الإيجابي الخاطئ عند قيـ مختمفة لحجـ البصمة (12)الشكؿ 
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  Tقيمة العتبة  6-2-3

 bloomتمثػػػؿ نقطػػػة تحػػػوؿ ضػػػمف الكػػػود فيمػػػا بعػػػدىا يػػػتـ اسػػػتخداـ فمتػػػر  Tقيمػػػة العتبػػػة  
المػدمج ضػػمف بنيػة الفمتػػر فػي حػػاؿ فشػػؿ الفمتػر بإدخػػاؿ العنصػر بعػػد عػدد مػػف المحػػاولات 

 , 5بعد دراسة القيـ  5اشارت لاستخداـ القيمة  CFBFالورقة البحثية  ،التي تمثميا العتبة
 لمخوارزمية.رت افضؿ أداء أظي والتي 20 , 15  , 10

ليػػا، يوضػػح قيمػػة  أفضػػؿوبالتػػالي يجػػب دراسػػة قيمتيػػا أيضػػا عمػػى الفمتػػر المقتػػرح لتحديػػد 
الػػػزمف المسػػتيمؾ مػػػف قبػػؿ الفمتػػر المقتػػػرح بعػػد تحديػػػد عػػدد العناصػػػر  (13) الشػػكؿ التػػالي
 :ولكف مع تغير قيمة العتبة بايت 4حجـ البصمة و  1.111.111

 
    

تعطي أفضؿ أداء لمفمتر المقترح وبالتالي يمكف اعتمادىا بناء  5نلاحظ اف قيمة العتبة 
 ذلؾ.عمى 

  

20.15

20.2

20.25

20.3

20.35

20.4

20.45

20.5

20.55

20.6

20.65

T = 5 T = 10 T = 15 T = 20

يذ
نف

لت
 ا
ن
زم

 

 قيم مختلفة للعتبة

 تنفيذ الفمتر عند قيمة مختمفة لمعتبةزمف  (13)الشكؿ 
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 مقارنة النتائج 6-3
في نفس لموقوؼ عمى أداء الخوارزمية بشكؿ أكبر مقارنتيا مع خوارزميات أخرى  يجب

 Cuckooوبالتالي يمكف مقارنة الفمتر المقترح مع سابقاتو مثؿ  واستخداميا،مجاليا 
filter   وadditive and subtractive Cuckoo filter (ASCF). 

ومف ثـ القياـ بالتجارب عميو وعمى  ASCFقمنا بكتابة الكود البرمجي لمخوارزمية الثانية 
 .ثـ مقارنتيا مع الفمتر المقترحومف  Cuckoo filterالفمتر 

نستعرا مف خلاؿ الرسـ البياني التالي مقارنة بيف ىذه الفلاتر والتي توضح الفرؽ في 
 زمف تنفيذ لكؿ منيا 

 

 مقارنة زمف التنفيذ بيف الفمتر المقترح وسابقاتو مف الفلاتر  (14)الشكؿ 

4.19 
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السابؽ زمف تنفيذ كؿ فمتر عمى حدى ومقارنتو مع الفلاتر  (14) يوضح الرسـ البياني
فاف الفمتر المقترح يستيمؾ زمنا  111.111فعندما تكوف عدد العناصر المدخمة  الأخرى،
 1111.111و  511.111وجميع الاختبارات التالية عند عدد العناصر  البقية،اقؿ مف 

 أفضؿ.فانو أيضا يظير اداء  2111.111و 

 الاستنتاجات والتوصياتالخاتمة و -7

 معرفة إلى تحتاج أخرى، بعبارة- الفعمي الوقت في معمومات إلى اليوـ الشركات تحتاج
 أف الشركات تتوقع. دقائؽ بضع قبؿ حتى أو بالأمس حدث ما وليس الآف، يحدث ما
 حتى القديمة الأنظمة مف أسرع بشكؿ ذلؾ تفعؿ أف بيا الخاصة الكمبيوتر أنظمة تقوـ

 الإجابة ىي الذاكرة في الموجودة البيانات قاعدة تعد. التغير سريع عالـ مواكبة مف تتمكف
 أنظمة إنشاء يتـ ولـ الثمف باىظة الذاكرة كانت قريب، وقت حتى ولكف الواضحة،
. تغير ذلؾ كؿ الآف،. المطموبة الذاكرة مف الكبيرة الكمية مع بكفاءة لمتعامؿ الكمبيوتر

 الأعماؿ مستخدمو يحتاجيا التي والاستجابة السرعة توفير الحديثة البيانات لقواعد يمكف
 تنفيذىا يتـ التي الإرشادات مف أقؿ عددًا الذاكرة لبيانات المكتوبة البرامج تتطمب. اليوـ

 قواعد أنظمة في الشائعة التأخيرات دوف المعمومات استعلامات تقدـ. أكبر بسرعة
 .التقميدية البيانات

بناءا عمى تـ في ىذ البحث تقديـ أساليب متطورة تساعد الشركات عمى اتخاذ القرار 
معمومات محدثة باستمرار وبأسرع وقت ممكف حيث قدمت ىذه الدراسة خوارزمية جديدة 

التكاليؼ  بأقؿساعدت عمى حفظ المعمومات وفيرستيا بالإضافة الى الاستعلاـ عنيا 
استنادا الى العديد مف التجارب عمى الخوارزميات المطمقة مؤخرا  بذلؾ الزمنية متفوقة
 تت ذلؾ.العممية التي اثب
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 بناء عمى النتائج التي تـ التوصؿ إلييا يمكف أف نقدـ بعا التوصيات:و 

  تطوير الخوارزمية عف طريؽ المزيد مف الإضافات والتحسينات عمى الفلاتر

 والتي ستوفر المزيد مف الحاجة الى استخداميا مع مرور الوقت 

 ا لمتطمبات الشبكات بنية الخوارزمية كما زكرنا سابقا سريعة وفعالة ومناسبة تمام

والأنظمة الموزعة وغيرىا وبالتالي إمكانية تطبيقيا في جميع المجالات وتعديميا 

 حسب بيانات كؿ شركة 

  لشركات والمؤسسات السوريةا بياناتقواعد تطبيؽ الخوارزمية عمى. 
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 Carry Selectتحليل وتقييم أداء دارة جامع 
Adder  متسامح العطل لبت واحد مصنعة وفق

 .GDIوتقنية  Static CMOSتقنية 
  علا صعذ الله جىهرة المهنذصة :إعذاد

 جامعة طرطىس-كلية هنذصة تكنىلىجيا المعلىمات والاتصالات -باحثة

 

 ممخص

توجب عمى المصممين مراعاة  الحديثة،مع التطور الكبير في الأنظمة الإلكترونية 
 Carry Select. وبما أن الجامع الداراتالممكن حدوثيا ضمن ىذه  عطالالأ

Adder(CSeAيعد من أسرع أنواع الجوامع فس ) دارة جامعتصميم يتناول ىذا البحث 
Carry Select Adder  لبت واحد(1bit CSeA) ىذا  يستطيع .العطل متسامحة

 تكذلك تم .والمزدوجة دون مقاطعة عمل النظام المفردةعطال الأالتصميم إصلاح 
 Static or مقارنة أداء دارة الجامع بالاعتماد عمى تقنيتين مختمفتين: تقنية 

Conventional  CMOS  وتقنيةGate Diffusion Input (GDI) عممية المقارنة .
لمدارتين بالاعتماد عمى عدة تقنيات لتكنولوجيا  Layoutتمت بعد رسم الخريطة الفيزيائية 

 CMOS 0.90nm   ، CMOS 0.45nm،CMOSت الالكترونية وىي:ار تصنيع الد
0.32nm  وCMOS 0.22nm.  تمت مقارنة مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة لكل

من اجل محاكاة الدارة عمى مستوى  DSCH3.5تقنية، وذلك من خلال برنامج 
من اجل رسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائية  MICROWIND 3.5برنامج الترانزستور و 

Layout. 

برنامج  ، GDI،  تقنية Static CMOS، تقنية  CSeAجامع  :مفتاحية كممات
DSCH3.5 برنامج ،.MICROWIND 3.5 
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Analysis and performance evaluation of 

Adder circuit based on Carry Select bit -1

.and GDI technology CMOS-static 
 

Abstract 
 

In the advanced microelectronics, designers had to take into 

account possible errors within these circuits . And since the Carry 

Select Adder (CSeA) is one of the fastest adder. This paper focuses 

on the design 1BIT fault tolerant Carry select adder (CSeA).  This 

design can repair single and double faults without interrupting the 

system's work. The Performance evaluation of 1-bit CSeA was 

done  using tow different topologies as Static Conventional CMOS 

and Gate Diffusion Input (GDI). The comparison of these tow 

topologies of 1-bit CSeA was done after drawing the the layout of 

the tow different topologies using several technology models: 

CMOS 0.90nm, CMOS 0.45nm, CMOS 0.32nm  and CMOS 

0.22nm. The power consumption and the area were compared with 

the DSCH3.5 program for transistor level simulation and 

MICROWIND 3.5 for drawing and simulation of the layout. 

 

 

Keywords:  

CSLA adder, Static CMOS Technology, GDI Technology, 

DSCH3.5, MICROWIND 3.5. 
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 مقدمة .1

 (Very Large Scale Integration)مع ظيور الأنظمة الرقمية الكبيرة جداً 
VLSI  ن الترانزستورات ضمن رقاقة عدد كبير جداً م) و التي تمتاز بدرجة كثافة عالية
و   Stuck at 1من النوع   (faults)، فإن احتمال حدوث الأعطال الفيزيائية)صغيرة

Stuck at 0  حد منابع أحد الاسلاك في الدارة و أ)و التي تنتج عن دارات قصر ما بين
  ( تزداد بشكل كبير مسببة في أغمب الأحيان ظيور Gndأو  Vddالتغذية 
في بعض أجزاء النظام و التي بدورىا  قد تؤدي الى فشل عمل  (errors)الأعطال
 [2-1]النظام.

 ،عطلفي حال وجود  ىالعطل ىو قدرة النظام عمى أداء وظائفو حتالتسامح مع 
 لأنوالتسامح مع العطل ضروري الوثوقية والتشغيل الناجح لمنظام. بمفيوم  ىذا ويرتبط

في  التي تحدث عطالعممية تصحيح الأ دتعبناء نظام مثالي، لذلك  من المستحيل عممياً 
 ب أن تتدخل اليد البشرية فييا أثناء عممياوالتي من الصع الانظمة و التطبيقات الحديثة

 جزء أساسي و ميم عند تصميم أي نظام.

تعد دارات الجامع من أىم المكونات في معظم الدارات الرقمية و دارات الحساب 
معالجات الصور  المعقدة مثل المعالجات الدقيقة أو معالجات الإشارات الرقمية أو

ووحدة الفاصمة العائمة وذاكرة التخزين المؤقت ووحدة الوصول إلى الذاكرة. كما الرقمية، 
بمثابة حجر  تعتبرأنيا تعد الدارة الأكثر أىمية عند تصميم وحدة المعالجة المركزية فيي 

وىي المسؤلة عن عمميات الجمع والطرح  ALUوحدة الحساب والمنطق  الأساس في
 [4-3].والضرب والقسمة
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  .دام تقنيات مختمفة خارجيًا أو داخميًا لتحسين الأداء العام لأي نظاميمكن استخ
تتضمن التقنيات الخارجية التعامل مع خصائص بيانات الإدخال بينما تيتم التقنيات 

 ]5-9[.الداخمية بتصميم الدارة

كان منيج التصميم الأكثر شعبية عمى  Static CMOS Logic عمى الرغم من أن
مدار العقود الثلاثة الماضية، فقد بذلت العديد من المحاولات لاقتراح بديل أفضل لتحقيق 
استيلاك أقل لمطاقة، ومساحة أصغر وأداء أفضل. من ىذه الحمول تم تطبيق تقنية 

تسمح حيث   Input- (GDI)  Gate  Diffusionتصميم منخفضة الطاقة تدعى تقنية 
ىذه التقنية بتقميل استيلاك الطاقة وتأخير الانتشار ومساحة الرقاقة. اىتم الباحثون 

 معتمدين عمى استخدام بوابات  GDIبتصميم دارات الجامع الكامل وفق تقنية الـ 
XNOR [12-10]و دارة ناخب MUX   وقد استطاعت ىذه الدراسات الوصول الى ،

منخفض من الترانزستورات والاستيلاك المنخفض الغاية المطموبة من حيث العدد ال
 لمطاقة والمساحة الاصغرية وقيمة تأخير منخفضة.

 المتسامحة العطل و (CSeAبناءً عمى ذلك، تم اقتراح العديد من دارات الجامع )
 مثل استيلاك الطاقة والتأخير والمساحة.  VLSIالتي تراعي شروط التصميم 

عمى قادر متسامح العطل (CSeA)نموذجاً لتصميم جامع  [13] قدم الباحثون في
وكذلك يعاني من  عطلالمفردة فقط ولكنو غير قادر عمى تحديد موقع ال لاعطالكشف ا

 عبر الحمل. عطلمشكمة انتشار ال

قادر عمى متسامح العطل (CSeA)نموذجا لتصميم جامع  [14]قدم الباحثون في 
بالتالي يمكننا استبدال الوحدة المعيبة فقط ، عمى الرغم من أنو يحتاج  عطلتحديد موقع ال

مساحة أقل من التصميم السابق و يحتاج تكمفة مادية أقل لكنو ايضا غير قادر عمى 
 المزدوجة. عطالكشف الأ
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قادر عمى متسامح العطل (CSeA)بتصميم نموذج لجامع  [15]قام الباحثون في 
حيث اعتمد الباحثون عمى ضمن وحدة الجامع الكامل فقط واصلاحيا  عطالاكتشاف الا

م غير وبالتالي ىذا التصمي لكل من الحمل والجمع عطالمفيوم التصحيح المشترك للأ
وكذلك غير قادر عمى اكتشاف الأعطال التي  عطال المزدوجةقادر عمى اكتشاف الا

 .تحدث خارج وحدة الجامع الكامل

تصميماً محسناً لمتصميم المقترح M. Valinataj  [16]أيضاً قدم الباحث   0202وفي العالم  
تحقيق خاصية الاختبار الذاتي من خلال الاختبار الذاتي  منىذا التصميم تمكّن ، [15]في 

 MUX,XORإلّا أنّو لم يتحكم بدخل الـ   بالإضافة لوحدة الجامع الكامل AND,NOTلبوابتي 
، وكذلك لم يتمكن من تصحيح العطل، وىو غير قادر عمى ثويشير إلى العطل في حال حدو ل

اكتشاف العطل عند حدوث عطل مزدوج، بالإضافة لذلك فيو يتطمب زيادة في المكونات المادية 
 مما ينعكس زيادة في المساحة وعدد الترانزستورات.

 ىدف البحث

( متسامحة العطل وقادرة عمى CSeAدارة جامع ) البحث بتصميم ىذا سنقوم في
 Static or Conventional بالاعتماد عمى تقنيتين مختمفتين ىما : تقنية الاصلاح 
CMOS وتقنيةGate Diffusion Input (GDI) ثم سنقوم برسم الخريطة لفيزيائية .
Layout ا تصنيع الدارات الالكترونية لمدارتين بالاعتماد عمى عدة تقنيات لتكنولوجي

 CMOS و  CMOS 0.90nm  ، CMOS 0.45nm،CMOS 0.32nm وىي:
0.22nm .وسنقوم بمقارنة مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة لكل تقنية 
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 طرائق البحث ومواده

 :CSeAالبنية التقميدية لجامع  3-1

  Initial Block(INLمن كتمتين أساسيتين ىما الكتمة الاولية ) CSeA جامع يتكون
والسبب لوجود  (1، كما ىو موضح في الشكل) Adder Block (ABL)وكتمة الجامع 

 عمى معتمدا CSeAنشاء يعود إلى المبدأ الأساسي المستخدم لإ CSeAنشاء كتمتين لإ
 فردي والذي ينص عمى :Ripple carry adder  (RCA)جامع 

مجموع فإن بتات ال  ،والتي ستكون دائما متممة لبعضيا اىمية لقباستثناء البتات الأ
الابتدائية ستكون دائما متممة لبعضيا اذا كانت جميع  Cin المحسوبة لمقيمة المتممة لمـ
 . 1البتات الأقل اىمية تساوي 

أما  ، Cin=0بتات المجموع الأقل اىمية عندما لتوليد  INLالكتمة الاولية  تستخدم
 تستخدم بوابة ال ( حيث(ABLبتات المجموع الباقية يتم توليدىا باستخدام كتمة الجامع 

AND  لتمرير حالة بتات المجموع لمحالة السابقة المحسوبة عندماCin=0،  وأما بوابة ال
XOR   تستخدم لتوليد بتات المجموع عندماCin=1 ظر في حالة بتات من خلال الن

  ب  المجموع والحمل الجزئي المتولد يشار اليو .المجموع السابقة
   و   

عمى التوالي   
يتم فالنيائي  Cout البت، أما الـ تشير الى رتبة i الـ وCin تشير الى قيمة ال   jالـ حيث

 .(MOFC) الوحدة توليده باستخدام
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 CSeA [17](: البنية التقميدية لجامع 1الشكل )

 :GDIتقنية 2-3  

كبير في بشكل  Input- (GDI) Gat Diffusionانتشرت في الآونة الأخيرة تقنية 
عالم تصميم الالكترونيات الرقمية، حيث لجأ معظم مصممين الدارات الرقمية الى ىذه 

 استيلاك الطاقة بسبب قمة عددالحد من  التقنية وذلك لبساطتيا وقدرتيا عمى
 اللازمة لتصميم الدارة الرقمية. الترانزستور

 NMOSن نوعمكونة من ترانزستوريعمى استخدام خمية بسيطة  GDI تقنيةتعتمد 
  NMOSترانزستورات لم البوابة المشتركةمدخل  G نيايات ىي:أربع  مع  PMOSو
 NMOS الترانزستور مدخل N ،(PMOS)الترانزستورمدخل  PMOS ،Pو
ة ي( يبين البنية الاساس2الشكل )  .وىو مخرج مشترك لمترانزستورين OUTPUTو

 . GDIلخمية 
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 .GDI [18]ة لخمية ي( : البنية الاساس2الشكل )

القياسي،  CMOSمن حيث البنية مع الخمية الأساسية لعاكس GDI  تتشابو خمية 
بأن المنبع  GDI ولكن ىناك بعض الاختلافات الرئيسية والميمة حيث تتميز خمية

(S) لمترانزستور PMOS  التغذيةفي غير متصل بقطب VDD المنبع  وكذلك(S) 
  GND .التغذية بقطب  متصل غير NMOS لمترانزستور

يبين الجدول (،  G,P,Nيتم التحكم بعمل ىذه الخمية من خلال التحكم بقيم المنافذ )
 .من خلال تغيير قيم المداخل GDIيمكن التحكم بعمل خمية الـ كيف  (1)

 GDI .[18](: الوظائف المنطقية لخمية 1الجدول)

Function OUT G P N 

F1 A'B A B 2 
F2 A'+B A 1 B 

OR A+B A B 1 

AND A.B A 0 B 

MUX A'B+AC A B C 

NOT A' A 1 0 
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 :عطال. النموذج المقترح وقدرتو عمى كشف الأ3-3

وحــــدة  ختبــــاراحيــــث تــــم  CSeAباختبــــار جزئــــي لجــــامع ال  [14]قــــام البــــاحثون فــــي 
ففــي  المفــردة فقــط، عطــالميم باكتشــاف الأيقــوم ىــذا التصــ، فقــط (FAالجــامع الكامــل )

سيفشــل النظــام فــي   Cout الـــو  Sum ـمــزدوج عمــى كــل مــن الــ عطــلحــال حــدوث 
سيفشــل النظــام  FAخــارج وحــدة ال  عطــلوكــذلك فــي حــال حــدوث  .العطــلاكتشــاف 
قمنـــا بتصـــميم نمـــوذج   [14]بـــاحثين فـــي ولتفـــادي المشـــاكل التـــي واجيـــت ال، باكتشـــافو

المفــردة والمزدوجــة اينمــا حــدثت  الأعطــالقــادر عمــى اكتشــاف   CSeAجديــد لجــامع 
 .بنية التصميم المقترح( 3(يوضح الشكل  CSeAضمن وحدة 

 

 
 . المفردة والمزدوجة الأعطاليكشف  CSLA(: النموذج المقترح لجامع 3شكل )

 XNOR( وخمـــــس بوابــــــات (FUوحــــــدة وظيفيـــــة اعتمـــــدنا فـــــي ىــــــذا التصـــــميم عمـــــى 
(G1,G2,G3,G4,G5)  العطلبغية اختبار. 
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ســنعتمد عمــى  (SUM) نــاتج قيمــة الجمــععمــى  الممكــن حدوثــو العطــللاكتشــاف  حيــث
 ـسيســاوي الــ (SUM) متســاوية فــإن المجمــوع (A,B) مبــدأ انــو فــي حــال كانــت قــيم الــدخل

Cin،  وأما عندما تكون قيم الدخل متممة لبعضيا فـإن المجمـوع (SUM)ـسـيكون مـتمم لمـ 
Cin،  بوابـات  ثـلاثوسنسـتخدم لتحقيـق ذلـكXNOR  (G2,G3,G4) ،   بوابـةأمـا G2 

فـي   ،Cinو الـــ Sumـستستخدم لمقارنة الـ G3بينما  ، (A,B)ستستخدم لمقارنة قيم الدخل
سيصـــبح  عطــلأمــا عنــد حـــدوث  .لثـــســيكون خـــرج البــوابتين متما عطــلحــال عــدم وجـــود 

بمقارنــة خــرج بوابــة تقــوم ل G4بوابــة  لــذلك سنســتخدم يما الــبعضالخــرجين متممــين لبعضــ
G2  مــــع خــــرج بوابــــةG3  يــــتم التعبيــــر عــــن خــــرج بوابــــةG2 ، G3، G4بــــالرموز 

X2,X3,Fsويمكن تمثيميا بالعلاقات التالية : عمى التوالي 

X2=(    ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅                (1) 

X3=(        ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅          (2) 

Fs=(      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅            (3) 

وتعبر عن عدم وجود      متطابقتين تكون     مع    إذا كانت قيمة 
 في ناتج قيمة الجمع. عطلتعبر عن وجود       ء والعكس إذا كانت عطلأ

 سـنعتمد عمـى ((Cout عمى ناتج قيمـة الحمـلالممكن حدوثو  العطلكتشاف ا من أجل
فــي كــل الحــالات ماعــدا الحــالتين  Coutقيمــة الـــ  تســاوي   Cinقيمــة الـــ ن أ فرضــية

 التاليتين:

      ،    ،    أو        ،    ،     

دة حالو ، XNOR  (G1,G5)( وبوابتين (FUوحدة وظيفية  لتحقيق ذلك سنستخدمو  
أي في         عندما  1تعطي عمى خرجيا يتم تصميميا بحيث الوظيفية س

 :الحالتين التاليتين
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       ،    ،    أو        ،    ،    

 G5أما بوابة  و Coutمع قيمة ال Cin لمقارنة قيمة ال  G1بوابة حيث تستخدم 
،يتم التعبير عن خرج  ((FUمع خرج الوحدة الوظيفية  G1تستخدم لمقارنة خرج بوابة 

عمى التوالي ويمكن   X1,F1,Fcبالرموز  G5و الوحدة الوظيفية وبوابة  G1بوابة 
 تمثيميا بالعلاقات التالية : 

X1=(         ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅            (4) 

F1=(           ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ )        (5) 

Fc=(      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅          (6) 

ء عطلوتعبر عن عدم وجود أ     متطابقتين تكون     مع  X1إذا كانت قيمة 
في قيمة الحمل، يوضح جدول  عطلتعبر عن وجود        والعكس إذا كانت 

  في الدارة. الأعطالطريقة كشف  (2)الحقيقة 

 : جدول الحقيقية لمتصميم المقترح(2)جدول 
Fc F1 X1 Fs X3 X2 Cout Sum Cin B A 

1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 

1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 

1 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 

1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 

1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 

1 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 

1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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 :الأعطالنموذج المقترح و قدرتو عمى إصلاح .  ال3-3

بـدلا  العطـلبيـدف تصـحيح  [14]بتطوير الدراسة المقترحة في  [15]قام الباحثون في 
،حيـث اسـتخدموا جـامع كامـل مثـالي  العطـلالتي حدث فييا  FAمن استبدال وحدة ال 

سـيتم اختيـار الخـرج  Ef الخطـأبالإضافة لمجامع الكامل الأساسـي واعتمـادا عمـى اشـارة 
ســـيتم  عطـــلســـيتم اختيـــار خـــرج الجـــامع المثـــالي وعنـــد عـــدم وجـــود  عطـــل)عنـــد وجـــود 

   .اختيار خرج الجامع الأساسي(

مـزدوج  عطـلحـدوث عنـد  العطـلتشـاف كفـي ايذا التصـميم سيفشـل كما ذكرنا سابقا فلكن 
النمـوذج  ىـذا تحسـينتـم  ، لـذلك وبالتالي سيفشل في تصحيحو عمى كل من الحمل والناتج

   .(4ليصبح كما في الشكل )

 
 .Cmosبتقنية  المفردة والمزدوجة الأعطال صححي CSeA(: النموذج المقترح لجامع 4شكل )
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التـــي يـــتم الحصـــول عمييـــا مـــن  Fs,Fcيعتمـــد التصـــميم المقتـــرح عمـــى اشـــارات الـــتحكم 
 التصميم المقترح لمجامع القادر عمى الاختبار الذاتي. 

اعتمـــــــادا عمـــــــى  1أو  0إمـــــــا  ســـــــتكون بتـــــــات المجمـــــــوع والحمـــــــل حيـــــــث نلاحـــــــظ أن
 دخل الجامع .

 اذا كانــت اشــارةFs   وبالتــالي فــي بتــات المجمــوع عطــلتشــير الــى وجــود 
ســـــيتم اختيـــــار القيمـــــة المعاكســــــة لبتـــــات المجمـــــوع مــــــن خـــــلال ناخـــــب يــــــتم 

  Fsالتحكم بو بواسطة اشارة التحكم 

  وكــــــذلك بالنســــــبة لبتـــــــات الحمــــــل اذا كانـــــــت اشــــــارةFc  تشـــــــير الــــــى وجـــــــود
ســـــيتم اختيـــــار القيمـــــة المعاكســـــة لبتـــــات وبالتـــــالي فـــــي بتـــــات الحمـــــل  عطـــــل

 .Fcالحمل من خلال ناخب يتم التحكم بو بواسطة اشارة التحكم 

 سنناقش حالة الجامع كما يمي :

  عنـــدما Fs=1&Fc=1  وســـيتم اختيـــار  الأعطـــالاذا الجـــامع خـــالي مـــن
 .الخرج لبتات الناتج والحمل من الجامع مباشرة بواسطة الناخب

  عنـــــــدماFs=0&Fc=1  لإصـــــــلاحفـــــــي بتـــــــات المجمـــــــوع  عطـــــــلاذا يوجـــــــد 
ـــــات  العطـــــلىـــــذا  ـــــات المجمـــــوع  أمـــــا بت ـــــار عكـــــس بت ســـــيقوم الناخـــــب باختي

 .الحمل سيتم اختيارىا بشكل مباشر من الجامع

  ـــــدما ـــــات الحمـــــل  عطـــــلاذا يوجـــــد  Fs=1&Fc=0عن ىـــــذا  لإصـــــلاحفـــــي بت
ســــيقوم الناخــــب باختيــــار عكــــس بتــــات الحمــــل أمــــا بتــــات المجمــــوع  العطــــل

 .سيتم اختيارىا بشكل مباشر من الجامع
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  عنــــــــدماFs=0&Fc=0  فــــــــي بتــــــــات الحمــــــــل والمجمــــــــوع  عطــــــــلاذا يوجــــــــد
ـــــــات الحمـــــــل  العطـــــــلىـــــــذا  لإصـــــــلاح ـــــــار عكـــــــس بت ســـــــيقوم الناخـــــــب باختي

 والمجموع .

% 100بنســــــبة ح اصـــــلاح جميـــــع الأعطـــــال المؤقتـــــة والدائمـــــة يضـــــمن النمـــــوذج المقتـــــر 
يســــــتيمك مســــــاحة أقــــــل بالمقارنــــــة مــــــع  كــــــذلكو  ،الأعطــــــالويجعــــــل الجــــــامع خــــــالي مــــــن 

   .[15]التصميم المقترح في 

 :GDIالنموذج المقترح بتقنية  .3-4

نظراً لمعدد الكبير من الترانزستورات الذي احتاجو التصميم المقترح والذي انعكـس زيـادةً 
إعــادة تنفيــذ التصــميم المتســامح العطــل  تتمــفــي مســاحة الرقاقــة والطاقــة المســتيمكة، فقــد 

 CSeAالنمــوذج المقتــرح لجــامع  (5). حيــث يوضــح الشــكل  GDIالـــاعتمــاداً عمــى تقنيــة 
 .GDIبتقنية  والمزدوجة المفردة الأعطال صححي
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 .GDIبتقنية  المفردة والمزدوجة الأعطال صححي CSeAالنموذج المقترح لجامع  (5):الشكل 

 النتائج والمحاكاة 4

 .مرحمة محاكاة واختبار التصميم :4-1 

متســـامح العطـــل بالاعتمـــاد عمـــى تقنيتـــين  CSeAدارة جـــامع بعـــد أن استعرضـــنا بنيـــة 
 Gate Diffusionوتقنيـة Conventional CMOS   Static or مختمفتـين ىمـا تقنيـة

Input (GDI) مـن أجـل مقارنـة مسـاحة الرقاقـة والطاقـة المسـتيمكة والتـأخير الزمنـي لكـل .
 تقنية.
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محاكـاة وتـم حشـر مجموعـة عمميـة  ال من اجـل  DSCH3.5تم الاعتماد عمى برنامج 
 .المفردة و المزدوجة و المتعددة الأعطالمن 

 

 تقنية متسامح العطل وفق CSeAلدارة جامع  النموذج المقترح( 6الشكل )يبين 
CMOS ينعطم مع حشر: 

 لمجامع  sumعمى إشارة ناتج الجمع   F1 العطل -
 لمجامع Coutعمى إشارة الحمل    F2 العطل -

- 

 
 ين عمى ناتج الحمل والجمععطم(: حشر 6شكل )

F2 

F1 
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   تقنية متسامح العطل وفق CSeAلدارة جامع  المقترحالنموذج ( 7يبين الشكل )و 
GDI ينالعطمنفس  مع حشر الترانزستورات عمى مستوى: 

 
 ين عمى ناتج الحمل والجمععطم(: حشر 7شكل )

 

 العطـلفـي حالـة   (8نتائج المحاكاة لمتأكد مـن صـحة عمـل ىـذه الـدارة مبينـة بالشـكل )
المفــرد عمــى بتــات الحمــل و  العطــلفــي حالــة   (9بالشــكل ) المفــرد عمــى بتــات الجمــوع و

 .المزدوج العطل( في حالة 10بالشكل )

  

F1 
F2 
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 مفرد عمى بتات المجوع. عطل(: نتائج المحاكاة بحشر 8شكل )

 

 
 مفرد عمى بتات الحمل. عطل(: نتائج المحاكاة بحشر 9شكل )

 

 
 مزدوج. عطل(: نتائج المحاكاة بحشر 11شكل )
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المزدوج فإن التصميم المقترح قد  العطلالمفرد و  العطلنلاحظ أنو بالرغم من وجود 
في كلا  Correct Coutو  correct Sumأعطى نتائج صحيحة عمى المخرجين 

 و تصحيحو. العطلالحالتين أي أنو استطاع كشف 

بعد التأكد من نتائج المحاكاة لمدارتين السابقتين، قمنا بتوليد ممف الوصف البنوي بمغة 
Verilog  لكلا الدارتين من أجل عممية رسم الخريطة الفيزيائيةLayout. 

عمى برنامج   تم الاعتماد Layoutمن اجل رسم ومحاكاة الخريطة الفيزيائية 
MICROWIND 3.1  وعمى ممف الوصف البنوي بمغةVerilog  . من المحاكاة السابقة 

  لبت واحد بتقنية CSeA" لدارة جامع layoutالخريطة الفيزيائية " ( يبين11الشكل )
Static CMOS ( 12و الشكل )الخريطة الفيزيائية " يبينlayout لدارة جامع "CSeA 
 . GDIلبت واحد بتقنية

 
 Static CMOSلبت واحد  بتقنية  CSeA( : الخريطة الفيزيائية دارة جامع 11الشكل )
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 GDIلبت واحد  بتقنية  CSeA( : الخريطة الفيزيائية دارة جامع 12الشكل )

 

 النتائج والمناقشة : -5
بعد التأكد من كفاءة التصميم المقترح وقدرتو عمى اصلاح الأعطال المفردة والمزدوجة سـنقوم 

عمـــى  [16]لتصـــميم المقتـــرح فـــي اقـــدرة نلاحـــظ أن  ، [16] بالمقارنـــة مـــع التصـــميم المقتـــرح فـــي 
قــدرة س الوقــت فــإن ين فــي نفــعطمــ، أمــا فــي حــال حــدوث   %100ســتكون تصــحيح عطــل مفــرد

وذلك بسبب   (21شكل )لكما يظير في ا %85.82 ستنخفض إلى العطل  التصميم عمى تصحيح
المـــزدوج اذا حـــدث فـــي نفـــس الوقـــت، أمــــا  العطـــلعـــدم قـــدرة التصـــميم عمـــى اكتشـــاف واصـــلاح 

المفردة والمزدوجة التي تحدث في  الأعطالمن حل المشكمة واصلاح  فقد تمكنتصميمنا المقترح 
 عطلعند حدوث  %100 ستكونعمى تصحيح الخطأ ميم ىذا التصقدرة نفس الوقت وبالتالي فإن 

 .مزدوجمفرد أو 
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 (: القدرة عمى تصحيح عطل مفرد ومزدوج بالمقارنة مع تصميم مقترح سابقا لجامع13الشكل)

CSeA 
 

وعـــدد  مـــن أجـــل عمميـــات مقارنـــة الأداء مـــن حيـــث مســـاحة الرقاقـــة والطاقـــة المســـتيمكة
لمـدارتين سـيتم بالاعتمـاد  Layoutلكلا الدارتين، فإن رسم الخريطة لفيزيائيـة  الترانزستورات

  ،   CMOS 0.90nmات الالكترونيـة وىـي:ار عمـى عـدة تقنيـات لتكنولوجيـا تصـنيع الـد
CMOS 0.45nm،CMOS 0.32nm  و CMOS 0.22nm( يبـين14. الشـكل ) 

 Static  لبت واحـد بتقنيـة CSeA" لدارة جامع layoutنتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية "
CMOS المستخدمة. بالاعتماد عمى التقنيات 

  

100% 100% 

75%

80%

85%

90%

95%

100%

105%

 القدرة على تصحيح خطأ مزدوج  القدرة على تصحيح عطل مفرد

 [16]التصميم المقترح في 

 تصميمنا المقترح
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(a): CMOS 0.90nm 

 
(b): CMOS 0.45nm 
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(c): CMOS 0.23nm 

 
(d): CMOS 0.33nm 

 Static  بتقنيةلبت واحد  CSeAنتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية لدارة جامع   (:11الشكل )

CMOS المستخدمة. بالاعتماد عمى التقنيات 

( مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة لكل تقنية من التقنيات السـابقة مـن 3يبين الجدول )
 .  Static CMOSلبت واحد بتقنية CSeAأجل دارة جامع 
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 (: مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة3الجدول)

% عنـد الانتقـال 52نلاحظ من الجدول السـابق أن مسـاحة الرقاقـة قـد انخفضـت بمقـدار
% عنـد الانتقـال 59و بمقـدار CMOS0.32%الـى تقنيـة  CMOS 0.45nmمـن تقنيـة 
 CMOS 0.22nm .الى تقنية 

فيمـــــا يخـــــص الطاقـــــة المســـــتيمكة نلاحـــــظ أن الطاقـــــة المســـــتيمكة  انخفضـــــت بمقـــــدار 
بينمــا  CMOS0.32%الــى تقنيــة  CMOS 0.45nm% عنـد الانتقــال مــن تقنيــة 25.5

ـــدار ـــادة اســـتيلاك الطاقـــة بمق ـــى تقنيـــة 7.5نلاحـــظ زي ـــال ال ـــد الانتق  CMOS % عن
0.22nmتغذيـة المسـتخدم فـي التقنيـة ويعود سبب ىذه الزيادة إلـى زيـادة جيـد الCMOS 
0.22nm  حيثVDD=1[V]  بينما في تقنيةCMOS 0.45nm  فإنVDD=0.4[V]. 

" لـدارة جـامع كامـل لبـت layoutنتـائج محاكـاة الخريطـة الفيزيائيـة " ( يبـين15الشـكل )
 CMOS 0.90nm   ، CMOSبالاعتمــاد عمــى التقنيــات ) GDI  واحــد بتقنيــة
0.45nm،CMOS 0.32nm  و CMOS 0.22nm.) 

  

التقنية المستخدمة 

(nm) 

0.90 0.45 0.32 0.22 

mمساحة الرقاقة )
2µ)    435.2 022.3 22116 98.4 

(µw)       الطاقة
 المستيمكة

12.186 2.745 2.043 2.968 

زستورات نلتراعدد ا
 اللازمة

390 
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(a): CMOS 0.90nm 

 
(b): CMOS 0.45nm 
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(c): CMOS 0.32nm 

 

 
(d): CMOS 0.22nm 

 GDI  بتقنيةلبت واحد  CSeAنتائج محاكاة الخريطة الفيزيائية لدارة جامع   (:15الشكل )
 المستخدمة. بالاعتماد عمى التقنيات
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 CSeA( مــع نتــائج المحاكــاة لــدارة جــامع 15بمقارنــة نتــائج المحاكــاة المبينــة بالشــكل )
( نلاحــظ أن اســتجابة اشــارتي 14المبينــة بالشــكل ) Static CMOS  لبــت واحــد بتقنيــة

لمواحـــد المنطقـــي و الصـــفر المنطقـــي تكـــون مشـــوىة فــــي  Coutو الحمـــل  SUMالجمـــع 
فـــي  PMOS و  NMOSبعــض الأحيـــان والســـبب يعـــود الـــى ان وجـــود  الترانزســـتورين 

المنطقـي بشـكل واضـح ،   '1'تمريـر الــ  PMOSحيـث يسـتطيع الترانزسـتور مرحمة الخرج 
ـــ  ــا. ومــن جيــة ثانيــة يســتطيع الترانزســتور   '0'ولكــن لا يمكــن أن يمــرر ال المنطقــي تمامً

NMOS  1'المنطقــي بشــكل واضــح ، ولكــن لا يمكــن أن يمــرر الـــ   '0'تمريــر  الـــ'  
  المنطقي تمامًا.

لتحســين أداء ىــذا الجــامع قمنــا بإضــافة عــاكس عمــى كــل مخــرج، ولكــن ىــذا الحــل أدى 
نتـائج المحاكـاة لـدارة جـامع  يبـين( 16الى زبادة مساحة الرقاقة واستيلاك الطاقـة. الشـكل )

CSeA لبت واحد بتقنيةGDI   بعد إضافة عاكس عمى المخرجينSUM   وCout 

 
(a): CMOS 0.90nm 
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(b): CMOS 0.45nm 

 

(c): CMOS 0.32nm 
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(d): CMOS 0.22nm 

لبت واحد  CSeA" لدارة جامع layoutاكاة الخريطة الفيزيائية "حنتائج م :(16)الشكل

 بعد إضافة العاكس GDI  بتقنية

( مســــاحة الرقاقــــة والطاقــــة المســــتيمكة لكــــل تقنيــــة مــــن التقنيــــات 4يبــــين الجــــدول )
 . GDI  لبت واحد بتقنية CSeAالسابقة من أجل دارة جامع 

 مساحة الرقاقة والطاقة المستيمكة(: 4الجدول)

 (nm)التقنية المضتخذمة  0.90 2.45 2.32 2.22

mمضاحة الرقاقة ) 235 74 46.8 22.6
2

µ) 

1.292 1.243 1.419 3.271 (µw)   الطاقة المضتهلكة  

2.296 1.216 1.742 26.42 (µw) الطاقة المضتهلكة    

 بعذ إضافة العاكش

 عذد الترانزصتىرات  322
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نتائج المقارنة بين الدارتين السابقتين من حيث مساحة الرقاقة و الشكل  ( يبين25الشكل )

سابقتين من حيث الطاقة المستيمكة، أما الشكل نتائج المقارنة بين الدارتين ال ( يبين26)

 بين الدارتين السابقتين من حيث عدد الترانزستورات.نتائج المقارنة  ( يبين27)

 

 

 من حيث مساحة الرقاقة GDIو   Static CMOS(: المقارنة بين دارتي الجامع 17الشكل )
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 من حيث الطاقة المستهلكة GDIو   Static CMOSالمقارنة بين دارتي الجامع  :(18لشكل )ا

 

 
 من حيث عدد الترانزستورات GDIو   Static CMOS(: المقارنة بين دارتي الجامع 19الشكل )
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أفضل  GDIلبت واحد بتقنية  CSeAكما ىو واضح من نتائج المقارنة فإن دارة جامع 
ميما كانت  وعدد الترانزستورات الطاقة المستيمكة وحة عمى الرقاقة امن حيث المس

 التقنية المستخدمة في التصنيع.
 

 الاستنتاجات والتوصيات .6

( متسامحة العطل وقادرة عمى CSeAالبحث تم تصميم دارة جامع )في ىذا 
  Static or Conventional تقنيتين مختمفتين: تقنية الاصلاح الذاتي باستخدام 

CMOS  وتقنيةGate Diffusion Input (GDI) . الأعطالوتم حقن مجموعة من 
وكذلك  تمت عممية المقارنة بعد رسم SA0. و  SA1المفردة و المزدوجة من النوع 

لمدارتين بالاعتماد عمى عدة تقنيات لتكنولوجيا تصنيع  Layoutالخريطة الفيزيائية 
 . الدارات الالكترونية

 GDIلبت واحد بتقنية  (CSeA)دارة جامع  بمقارنة نتائج المحاكاة نلاحظ أنو   -1
يمكة ميما كانت أفضل من حيث المساحة عمى الرقاقة ومن حيث الطاقة المست

و من ناحية أخرى نلاحظ ان ىذا التصميم  التقنية المستخدمة في التصنيع، 
 .%100 بوثوقيوالفردية  و المزدوجة بنفس الوقت  الأعطالقادر عمى كشف 

 ذو وثوقية GDIلبت واحد بتقنية  (CSeA)لدارة جامع يعتبر النموذج المصمم  -2
عالية لاستخدامو في معالجات الإشارة الرقيمة وأنظمة السلامة والأنظمة 

في أنظمة كيذه أمر  العطالفضائية، فالحصول عمى نتائج دقيقة ولا تحوي أ
ميم، بالإضافة إلى أنو من أجل المعالجات المعقدة، يظير التأثير الواضح 

ويقمل من حجم  لانخفاض عدد الترانزستورات مما يخفض من استطاعة الشريحة
 الشريحة المتسامحة العطل.
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درادة وتحليل أداء محرك التيار المدتمر من دون 
مدفرات بادتخدام خوارزمية التحكم الذعاري 

 بالحقل المغناطيدي
  طالب الماجستير< م. عبدالقادر محمد الابراهيم

 كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية

 منذر داليمحمد د.  –إشراف< د. يوسف رزوق 

 الممخص<

تمعب محركات التيار المستمر مف دوف مسفرات دوراً متزايداً في العديد مف التطبيقات 
الصناعية وتطبيقات التحكـ والملاحقة وذلؾ بفضؿ خواصيا الجيدة مف فعالية عالية، 

مما يجعميا  حجـ عاؿ، وقمة عمميات الصيانة، وخصائص ديناميكية جيدة –معدؿ عزـ 
. تـ في ىذا البحث التعرؼ عمى محرؾ بديلًا جيداً عف محركات التيار المستمر التقميدية

BLDC المنطؽ  اتوخوارزمية التحكـ الشعاعي بالحقؿ المغناطيسي وتصميـ متحكم
بيدؼ تخفيض  ت التناسبية والتكامميةالضبابي واجراء مقارنة بينيا وبيف المتحكما

محاكاة نموذجي التحكـ ت تم .تموجات عزـ المحرؾ وتحسيف أداء الديناميكي لممحرؾ
FOC with PI Controller وFOC with Fuzzy Logic Controller  ضمف

حيث تمت الدراسة في حالة العمؿ عمى فراغ والعمؿ  MATLAB Simulinkبيئة 
أظيرت نتائج المقارنة أفضمية لتموجات  .عمى حمولة والعمؿ عمى حمولة متغيرة السرعة

وأفضمية للؤداء الديناميكي  FOC with Fuzzy Logic Controllerالعزـ باستخداـ 
 .FOC with PI Controllerباستخداـ 

، محرؾ التيار المستمر مف دوف مات التناسبية التكامميةالمتحك الكممات المفتاحية<
تعديؿ عرض النبضة الجيبي، التحكـ الشعاعي بالحقؿ مسفرات، المنطؽ الضبابي، 

 المغناطيسي.
 



دراسة وتحليل أداء محرك التيار المستمر من دون مسفرات باستخدام خوارزمية التحكم الشعاعي 
 بالحقل المغناطيسي

011 

Studying and analyzing the performance 

of BLDC motor using Field Oriented 

Control (FOC) 
 

Abstract: 

The Brushless DC motors play an increasing role in many industrial 

and control applications, thanks to their good properties of high 

efficiency, high torque-volume, low maintenance and good 

dynamic characteristics, which makes them a good alternative to 

traditional DC motors. In this paper, the BLDC motor, the magnetic 

field radial control algorithm, the design of fuzzy logic controllers, 

and a comparison between them and proportional and integrative 

controllers were identified in order to reduce the motor torque 

ripples and improve the dynamic performance of the motor. The 

control models FOC with PI Controller and FOC with Fuzzy Logic 

Controller were simulated within the MATLAB Simulink 

environment, where they were studied in the case of working on 

no-load, working on a load, and working on a variable speed load. 

The comparison results showed an advantage for torque ripples 

using FOC with Fuzzy Logic Controller and an advantage for 

dynamic performance using FOC with PI Controller. 

 

Keywords: PI Controllers, BLDC, Fuzzy Logic, Sine PWM, Field-

oriented Control (FOC). 
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 مقدمة< .1

تعتبر محركات التيار المستمر مف دوف مسفرات ذات المغانط الدائمة أحد أنواع 
المحركات التزامنية، حيث أف القوة المحركة الكيربائية العكسية في المحركات التزامنية 

الشكؿ لإنتاج عزـ ثابت، بينما في محركات  تأخذ شكلًا جيبياً يحتاج وجود تيارات جيبية
التيار المستمر مف دوف مسفرات تأخذ شكلًا شبو منحرؼ يحتاج تيارات ذوات موجة 

 مستطيمة الشكؿ لإنتاج عزـ ثابت.

 ذات التحكـ لتطبيقات جيداً  خياراً  مسفرات دوف مف المستمر التيار محركات تشكؿ
 وأداء عالية فعالية مف المحركات ىذه بو تتمتع لما والمتوسطة، الصغيرة الاستطاعة
 .الصيانة عمميات وقمة عالية، ووثوقية صغير، وحجـ صامت،

 الاستطاعة، إلكترونيات عناصر في السريع التطور وبسبب الماضية الأخيرة العقود خلاؿ
 الدائمة المغانط وتصنيع السرعة، متغيرة بالتطبيقات التحكـ تقنيات الصغرية، المتحكمات

 بتكمفة فعاؿ حؿ مسفرات دوف مف المستمر التيار المحركات جعؿ الى كمو ذاؾ أدى
 Adjustable Speed) المتغيرة السرعة ذوات التطبيقات مف واسع لطيؼ منخفضة

Applications). 

ابتداءً مف تمؾ ذات الاستطاعة الصغيرة جداً  تتوفر ىذه المحركات بعدة استطاعات
المستخدمة في محركات الأقراص الميزرية في الحاسب، وحتى المحركات الكبيرة نسبياً 

 .Electric Vehicleالمستخدمة في السيارات الكيربائية 

تعتبر طريقة التحكـ الشعاعي بالحقؿ المغناطيسي إحدى طرؽ التحكـ الشعاعي 
. تـ تطوير ىذه الطريقة بشكؿ أساسي لقيادة المحركات ذات التردد ائيةبالمحركات الكيرب
عمى انيا أشعة فراغية ذات مطاؿ  المحرؾ داخؿ عامؿ مع المتغيراتتتالمتغير والتي 

إف أي انحراؼ في قيمتي العزـ والفيض المغناطيسي )وىما تابعاف  .معيف وزاوية معينة
لمجيد أو التيار والتردد( سوؼ يبعد النظاـ عف حالة الاستقرار ويعيؽ الأداء الديناميكي 
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الجيد للآلة، لمنع حدوث ذلؾ نمجأ إلى تقنيات لا تسمح لأحد ىذيف المتغيريف )العزـ 
حاؿ قي محركات التيار المستمر ذات التيييج والفيض( بالتأثير عمى الآخر كما ىو ال

 المستقؿ، نستعمؿ مف أجؿ ذلؾ ما يعرؼ بتقنيات التحكـ الشعاعي.
 <البحث مشكمة .2

  إف عممية التبديؿ في محرؾBLDC  يتـ باستخداـ العناصر الإلكترونية مثؿ
 .Trapezoidal Controlالترانزستورات. يسمى ىذا النوع مف التحكـ بػ 

 النوع مف التحكـ: تموجات في منحني السرعة والعزـ كما ىو  أحد عيوب ىذا
 (.1مبيف في الشكؿ)

 :سبب ىذه التموجات 

تغير الزاوية بيف شعاع حقؿ الثابت وشعاع حقؿ الدوار حيث أف ىذه الزاوية تتغير ضمف 
 (.        المجاؿ)

 

 (1الشكل)
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 <البحث أهمية .3

تأتي أىميّة البحث مف أىمية استخداـ محرؾ التيار المستمر مف دوف مسفرات في 
التطبيقات عالية الأداء، وبالتالي فإف إيجاد طريقة تحكـ فعالة بيذا المحرؾ سيؤدّي إلى 
 أداء أفضؿ لممحرّؾ عف طريؽ الحصوؿ عمى منحنيات عزـ خالية مف التأرجحات )أنعـ(

 قدر الإمكاف.

 <البحث هدف .4

 ميؿ تأرجحات العزـ قدر الإمكاف.تق 

  وذلؾ لمحصوؿ عمى عزـ     جعؿ الزاوية بيف شعاعي حقؿ الثابت والدائر
 أعظمي لممحرؾ.

 طرائق البحث ومواده< .9

يقوـ البحث عمى إجراء مقارنة بيف نظاـ التحكـ الشعاعي بالحقؿ المغناطيسي في محرؾ 
التناسبية التكاممية ومتحكمات التيار المستمر مف دوف مسفرات باستخداـ المتحكمات 

 FOC with PI Controller – FOC with Fuzzy Logic)المنطؽ الضبابي

Controller) . تمت النمذجة والمحاكاة باستخداـMATLAB Simulink وبعد ،
 .الحصوؿ عمى النتائج تـ إجراء مقارنة بيف إشارات التيار والعزـ والسرعة

 دون مسفرات< عمل محرك التيار المستمر من مبدأ .:

لتبسيط مبدأ عمؿ العمؿ نعتبر محرؾ مف دوف مسفرات ثلاثي الأطوار مع دائر بقطبيف 
 المحرؾ اعتماداً عمى المبدأ التالي:يعمؿ  .(2الشكؿ) وثابت بثلاث ممفات فقط

في كؿ لحظة يوجد طوراف مفعلاف والثالث غير مفعؿ، يبدأ عمؿ المحرؾ بتغذية إحدى 
الوشائع بشكؿ يحوليا إلى قطب مغناطيسي يقوـ بجذب القطب المغناطيسي المعاكس 
الأقرب إليو مف مغانط الدائر، وتغذية وشيعة أخرى بشكؿ يحوليا إلى قطب مغناطيسي 
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اه السابؽ. في الخطوة اللاحقة يتـ تبديؿ الوشيعتيف يقوـ بدفع القطب السابؽ بنفس الاتج
تتـ عممية دوراف محور وىكذا..... ،بحيث تتحقؽ الحركة بنفس الاتجاه السابؽ

 .[4]-[2]المحرؾ

 

 .ممفات بثلاث وثابت بقطبين دائر مع الأطوار ثلاثي مسفرات دون من محرك(< 2)الشكل
إف عممية التبديؿ تحتاج لمعرفة موضع الدائر ثـ تفعيؿ الطوريف المناسبيف بحيث ينتج 
، مف أجؿ ذلؾ تتـ عممية التبديؿ في محركات التيار المستمر مف  أكبر مقدار مف العزـ

ويتـ التحكـ بالمحظة دوف مسفرات باستخداـ العناصر الإلكترونية مثؿ الترانزستورات، 
 يتـ الدوار موضع معرفة زستور بمعرفة الموضع المحظي لمدوار.الزمنية لعمؿ كؿ تران

 أىميا: والتي( position sensors) الموضع حساسات باستخداـ

 ىوؿ عناصر (Hall - elements). 
 الضوئية والترانزستورات الديودات (phototransistors). 
 التحريض لتغير حساسة مفاعلات (inductors). 

 حديثاً. استخدامو زاؿ فقد الثالث أما الثاني ويتبعو واسع بشكؿ الأوؿ يستخدـ
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 <[2]من دون مسفرات تيار المستمرالالرياضي لمحرك  نموذجال .1.:

نعتمد نموذج محرؾ ثنائي الاقطاب ثلاثي الطور ذو توصيؿ نجمي كما نعتمد الفرضيات 
 ة:التالي

 المغناطيسي شكؿ مًنتظماً، ويأخذ التدفؽ  شكلا المحرؾ في اليوائية الفجوة تأخذ
 .موجة شبو منحرفة

 مغناطيسي بالإضافة إلى ضياعات تيارات فوكو البطاء  إشباع يوجد لا
 المغناطيسي.

 نفس وليا متجانس، بشكؿ موزعة متطابقة، الثابت الجزء في الثلاثة الأطوار 
 .المعاملات

 الوصوؿ يمكف ولا نجمي بشكؿ موصولة الثابت الجزء في الثلاثة الأطوار 
 .لمحيادي

 مثالية. الترددية القالبة في المستخدمة الالكترونية العناصر 

 

 

 .رسم تخطيطي لمحرك التيار المستمر من دون مسفرات(< 3)الشكل
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 :Aتعطى علاقة الجيد المطبؽ عمى الطور 

(1)              
 حيث:

 .الجيد المطبؽ عمى ثابت المحرؾ:   

 .ممفات الثابت: التيار المار في   

 .مقاومة ممفات الثابت:   

 .Aالقوة المحركة الكيربائية العكسية المتحرضة في الطور  :   

 :بدلالة الفيض المتشابؾ Aتعطى علاقة القوة المحركة الكيربائية العكسية لمطور 

(2)     
   

  
 

 :Aورحيث يعطى الفيض المتشابؾ لمط

(3)                            
 حيث:

 .Aالتحريضية الذاتية لمطور  :   

 .Bوالطور  A: التحريضية المتبادلة بيف الطور     

 .Cوالطور  A: التحريضية المتبادلة بيف الطور     

 .Aالفيض الناتج عف المغانط الدائمة والمتشابؾ مع الطور  :       

لمدائر ومحور  (d): زاوية الموضع لمدوار وىي الزاوية المحصورة بيف المحور الطولي   
 .Aالطور 
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 :(1)وبالتعويض في معادلة الجيد

(4)          
 

  
(                

       ) 

(5)          
 

  
                      

 حيث:

 .Aالقوة المحركة الكيربائية العكسية المتولدة في الطور :  

 :ف المقاومة الكيربائية للؤطوار الثلاثة متساويةالأخذ بعيف الاعتبار أوب

           

 :وكذلؾ التحريضية الذاتية

           

 :والتحريضية المتبادلة

           

(6)          
   
  

  
   
  

  
   
  

    
 :طوار الثلاثة تحقؽ العلاقةف تيارات الأأوبما 

(7)            
 :(6يمكف تبسيط معادلة الجيد )

(8)              
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 :وتكتب المعادلة السابقة بالشكؿ المصفوفي

(9) 

[
  
  

  

]  [
   
   
   

]  [
  
  
  

]   

[
     

     
     

]
 

  
[
  
  
  

]  [

  
  

  

] 

جؿ معرفة جيد الطور لذلؾ نقوـ أالتمثيؿ السابؽ يحتاج لتحديد جيد الحيادي وذلؾ مف 
بجيد الخط والذي مف السيؿ قياسو بخلاؼ جيد  (9) ستبداؿ جيد الطور في المعادلةاب

 :الطور

(10) 

[

   

   

   

]  [
    
    

    
] [

  
  
  

]   

[
       

       
       

]
 

  
[
  
  
  

]  [

     

     

     
] 

 

 

 .الدارة المكافئة لمحرك التيار المستمر من دون مسفرات(< 4)الشكل
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تعطى الاستطاعة الكيرومغناطيسية كحاصؿ جمع جداءات القوة المحركة الكيربائية 
 :العكسية بتيارات الاطوار الثلاثة

(11)                    
 :عمى علاقة العزـ الكيرومغناطيسي وبإىماؿ الضياعات الميكانيكية نحصؿ

(12)           
(13)     

              
  

 

 
     ف المبدلة الالكترونية التي تغذي المحرؾ تعمؿ في نظاـ التحكـ أوباعتبار 

 :وبالتالي ىناؾ طوريف مفعميف لممحرؾ تصبح علاقة العزـ بالشكؿ التالي

(41)                

(15)          
   

  
     

 حيث:

 .: القيمة العظمى لمفيض المغناطيسي الناتج عف المغانط الدائمة   

 .: عدد ازواج الأقطاب  

 .(Torque Coefficientمعامؿ العزـ ) :   

 .: التيار في الحالة المستقرة  

 عزـ العطالة لمدائر.:   

 .(Friction Coefficientمعامؿ الاحتكاؾ):   

 .(Load Torque) عزـ الحمولة :   
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استخدام القالبة الترانزستورية في قيادة محرك التيار المستمر من دون  .6.:
 مسفرات<

يمكف قيادة محرؾ التيار المستمر مف دوف مسفرات باستخداـ القالبات الإلكترونية ثلاثية 
الطور والتي تؤمف تيييجاً ذا تردد ومطاؿ متغيريف، فيي المسؤولة عف التبديؿ الإلكتروني 

 (.5وتنظيـ التيار، كما ىو موضح بالشكؿ)

 ,MOSFET, BJTفيما يتعمؽ بالمفاتيح الإلكترونية المستخدمة يمكف أف تكوف مف نوع 

IGBT.  تأخذ القالبات الإلكترونية المعمومات عف موضع الدوار مف حساسات
غلاؽ المقاتيح  الموضع)عناصر ىوؿ( وتكوف الإشارات الناتجة مسؤولة عف فتح وا 

ف ىناؾ مفتاحاف عاملاف)مفتاح في الجزء الإلكترونية لمقالبة، وفي كؿ لحظة زمنية يكو 
درجة كيربائية. مف أجؿ تنظيـ التيار في  121الأعمى وآخر في الجزء الأسفؿ( لمدة 
أو المتحكمات التي تستخدـ  Soft Startingالأطوار نستخدـ طريقة التبديؿ الناعـ 

ة ( أشكاؿ موجات التيار والقوة المحرك6. يبيف الشكؿ)PWMتعديؿ عرض النبضة 
، وذلؾ بناءً عمى الإشارات القادمة  الكيربائية عمى الممفات الثلاثة لممحرؾ وكذلؾ العزـ

 .[1]مف حساسات ىوؿ
 

 .[4]الترانزستورية ثلاثية الطور القالبة(< 5)الشكل
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 التيار المستمر من دون مسفرات.موجات التيار والجهد والعزم لمحرك (< 6)الشكل
 

المحركات مف مزايا عديدة بالمقارنة مع المحرؾ المستمر التقميدي رغـ ما تتمتع بو ىذه 
 والمحرؾ التحريضي إلا أنيا لا تخمو مف بعض المساوئ نذكر منيا:

 .دارة القيادة المعقدة إلى حد ما وبالتالي التكمفة المرتفعة 

 .حاجة دارة التبديؿ الإلكترونية إلى حساس لموضع الدوار 

 منحني العزـ وذلؾ لسببيف: الأوؿ يتعمؽ بعدـ  حدوث تموجات واىتزازات في
انتظاـ الثغرة اليوائية بيف الثابت والدوار، والثاني يتعمؽ بالمبدلة الإلكترونية 
المستخدمة، حيث أف ىذه المحركات يتـ تغذيتيا غالباً عبر قالبة جيد وفؽ نظاـ 

وفي ىذا النمط يكوف شكؿ  .6-step( degree 120تبديؿ إلكتروني يدعى )
موجة الجيد المغذي لممفات الآلة شبو منحرؼ وبالتالي يحدث تموجات في 

 العزـ عند لحظات التبديؿ في المفاتيح الإلكترونية.
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 Field Oriented Control المغناطيسي بالحقل الشعاعي التحكم .7

(FOC)> 
خاصية محرؾ التيار  يعتبر مبدأ التحكـ الشعاعي بالحقؿ المغناطيسي مستخمصاً مف

الذي يمتاز بإمكانية التحكـ بكؿ مف الفيض والعزـ بشكؿ المستمر ذو التيييج المستقؿ 
التحكـ بالعزـ والفيض  BLDC Motorمحرؾ يمكف أيضاً في  .مستقؿ عف الآخر

 حقؿالمغناطيسي بشكؿ مستقؿ وذلؾ باستخداـ محاور إحداثية مرتبطة بشعاع ال
تدور بنفس السرعة الزاوية لدوراف شعاع  d-qالمغناطيسي لمدوار حيث نجعؿ المحاور 

إف عممية فؾ  .الدوارحقؿ منطبؽ عمى شعاع  dالدوار وجعؿ المحور الطولي  حقؿ
الارتباط بيف الفيض والعزـ )التحكـ المستقؿ بكؿ منيما(، تتـ بتحميؿ شعاع تيار الثابت 

مسؤولة عف التحكـ بشكؿ     حيث تعتبر المركبة المباشرة     و     إلى مركبتيف 
تعتبر خوارزمية التحكـ بيذه الطريقة غير معقدة وتعتمد عمى مباشر بعزـ دوراف لممحرؾ. 

 (.PIالمتحكمات التقميدية البسيطة )مثؿ المتحكـ التناسبي والتكاممي 

عي بالحقؿ المغناطيسي ( المخطط الصندوقي لخوارزمية التحكـ الشعا7يبيف الشكؿ)
FOC . يتـ تغذية الآلة عف طريؽ قالبة ترانزستورية ثلاثية الطور حيث دخؿ القالبة عبارة

)يمكف أف يكوف مقومأ جسرياً ثلاثي الطور موصوؿ مع الشبكة  Udcعف جيد مستمر 
تـ مقارنة السرعة المقاسة للآلة مع السرعة المرجعية والتحكـ بيا مف خلاؿ ت العامة(.

متحكـ السرعة التناسبي التكاممي والذي خرجو يمثؿ القيمة المرجعية لممركبة العمودية 
مف خلاؿ تنظيـ المركبة الأفقية والعمودية لمتيار نحصؿ عمى الجيود المرجعية  لمتيار.

  
  و   

    وبعد عممية التحويؿ الشعاعي نحصؿ عمى الجيود المرجعية   
الذي   

بمقارنة إشارة الدخؿ مع إشارة  PWMيقوـ العنصر  .PWMؿ لمعنصر يمثؿ إشارة الدخ
مثمثية لتشكيؿ نبضات التحكـ لمقالبة وبالتالي تشكيؿ الجيد المناسب للآلة الذي يوافؽ 

 .[5]-[1]السرعة المطموبة
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 . FOC with PIالمخطط الصندوقي لطريقة التحكم الشعاعي بالحقل المغناطيسي(< 7)الشكل
 
 

 

 FOC with FLCالمخطط الصندوقي لطريقة التحكم الشعاعي بالحقل المغناطيسي(< 8)الشكل
. 
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 <[5](Vector Transformationالتحويل الشعاعي) .1.;
( حيث فرؽ الصفحة بيف الأطوار الثلاثة 9ليكف لدينا تيار ثلاثي الطور كما في الشكؿ)

1200: 
 

 .الطورالتمثيل الشعاعي لتيار ثلاثي (< 9)الشكل
 
(16)                    
(17)               (   

  

 
) 

(18)               (   
  

 
) 

 مف المعروؼ أف المجموع الجبري لتيارت الأطوار الثلاثة في كؿ لحظة يساوي الصفر:
 
(19)                     

أما المجموع الشعاعي لتيارات الأطوار الثلاثة فيو شعاع طويمتو ثابتة ويدور بسرعة 
حيث  t1( يمثؿ المجموع الشعاعي لتيارات الأطوار الثلاثة في المحظة 8. الشكؿ) زاوية 

 :في كؿ لحظة بالعلاقة ⃗ يعبر عف المجموع الشعاعي 
(20)   ⃗  

 

 
                                      

(، يتـ نسب المجموع الشعاعي لتيارات الأطوار إلى الشعاع 2/3مف خلاؿ الثابت )
 :الطوري بحيث تتحقؽ العلاقة

(21) | ⃗|   |      |  |      |   |      | 
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 (<Clarke Transformationتحويل كلارك ) .6.;
( كما في   𝛼الطور) ( إلى النظاـ الثنائيa,b,cإف الانتقاؿ مف النظاـ الثلاثي الطور)

( بالإحداثيات الثابتة   𝛼( يسمى تحويؿ كلارؾ، حيث تسمى الإحداثيات )10الشكؿ)
 والتي تستخدـ كثيراً في عممية التحكـ بالآلات الكيربائية.

 

 .الانتقال من نظام ثلاثي الطور إلى نظام ثنائي الطور(< 10)الشكل
 (:  𝛼بالإحداثيات الثابتة ) (20)في المعادلة  ⃗ نعيد كتابة معادلة شعاع التيار 

(22)   ⃗   
 

 
                 

(23)   ⃗   
 

 
                              

(24)  ⃗          
 بفصؿ المركبة الحقيقية عف المركبة التخيمية نحصؿ عمى مركبتي شعاع التيار:

(25)    
 

 
 (   

 

 
       ) 

(26)    
 

√ 
         

 عمى شكؿ مصفوفة: (26)و  (25)نكتب العلاقتاف 

(27) [

  

  

]   

[
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

√ 
 

 

√ ]
 
 
 

[
 
 
 
 
  

  

  ]
 
 
 
 

  

( فيسمى a,b,c( إلى النظاـ الثلاثي الطور )  𝛼أما الانتقاؿ مف النظاـ الثنائي الطور)
Clarkeبتحويؿ كلارؾ العكسي )

-1
 Transformation بالعلاقة( والذي يعبر عنو: 
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(28) 

[
 
 
 
 
  

  

  ]
 
 
 
 

  

[
 
 
 
 
 
  

 
 

 

√ 

 

 
 

 
 

√ 

 ]
 
 
 
 
 

 [

  

  

] 

 (<Park Transformationتحويل بارك ) .7.;
( بشعاع دوار   𝛼في الفقرة السابقة تـ تمثيؿ تيار ثلاثي الطور في الإحداثيات الثابتة )

وذلؾ باستخداـ تحويؿ كلارؾ.    والعمودية    مف خلاؿ المركبتيف الأفقية  ⃗ 
( التي تدور بسرعة    ( والإحداثيات الدوارة )  𝛼( يبيف الإحداثيات الثابتة )11الشكؿ)
، أما شعاع التيار فيصنع مع  𝜑وتصنع مع الإحداثيات الثابتة زاوية متغيرة   زاوية 

𝜀 و مع الإحداثيات الدوارة الزاوية  𝜀الإحداثيات الثابتة الزاوية المتغيرة   𝜑 . 
 :في الإحداثيات الثابتة بالعلاقة ⃗ يعبر عف شعاع التيار 

(29)         | ⃗|    
 ( بالعلاقة التالية:   وفي الإحداثيات الدوارة )

(30)         | ⃗|        
 

 

 .تحويل بارك(< 11)الشكل
 وبعد الإصلاح نجد: (29)عمى العلاقة  (30)بتقسيـ العلاقة 

(31)         (      ) 
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 بفصؿ المركبة الحقيقية عف التخيمية نجد:
(32)          𝜑         𝜑 
(33)           𝜑       𝜑 

 عمى شكؿ مصفوفة: (33)و (32)نكتب العلاقتاف 

(34) [

  

  

]   [
   𝜑    𝜑

    𝜑    𝜑

] [

  

  

]  

التيار في الإحداثيات الدوارة ( يتـ الحصوؿ عمى مركبتي شعاع 34مف خلاؿ المعادلة )
(، أي الانتقاؿ مف   𝛼( بدلالة مركبتي شعاع التيار في الإحداثيات الثابتة )   )

الإحداثيات الثابتة إلى الإحداثيات الدوارة، حيث تسمى عممية الانتقاؿ ىذه بتحويؿ بارؾ 
Park Transformation . 

عمى العلاقات اللازمة لتحويؿ بارؾ ( نحصؿ 30( عمى العلاقة )29بتقسيـ العلاقة )
Parkالعكسي )

-1
 Transformation أي الانتقاؿ مف الإحداثيات الدوارة إلى ،)

 الإحداثيات الثابتة.
(35)         (      ) 

     
 بفصؿ المركبة الحقيقية عف التخيمية نجد:

(36)          𝜑         𝜑 
(37)          𝜑       𝜑 

 عمى شكؿ مصفوفة: (37( و)36)نكتب العلاقتاف 

(38) [

  

  

]   [
   𝜑     𝜑

   𝜑    𝜑

] [

  

  

]  

 <الإلكترونية المتحكمات .8.;

المتحكمات الإلكترونية ىي عناصر تستعمؿ في أنظمة التحكـ الآلي، وظيفتيا تنظيـ 
عمؿ الجمؿ التحكمية وتحسيف استقرارىا عند تعرض ىذه الجمؿ إلى تغيرات مفاجئة في 
إشارة الدخؿ. تقوـ المتحكمات بمقارنة إشارة الخرج المطموب التحكـ بيا مع قيمة الدخؿ 

لانحراؼ أو إشارة الخطأ بيف إشارة الدخؿ والخرج وتعطي إشارة المرجعية، وتحديد مقدار ا
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تحكمية تقوـ بخفض ىذا الانحراؼ إلى الصفر أو أصغر قيمة ممكنة. يتـ اختيار نوع 
( يوضح 12) المتحكـ حسب نوع النظاـ والاىداؼ المطموبة مف عممية التحكـ والشكؿ

 طريقة ربط المتحكـ مع جممة خاضعة لمتحكـ.

 

 (12)الشكل
 <PIي التكامميالمتحكم التناسب .8.1.;

 تعطى بالعلاقة: إف المعادلة الزمنية لممتحكـ التناسبي التكاممي

(39)               ∫     
 

 

   

 :PIنحصؿ عمى تابع النقؿ لممتحكـ ( 39)وبإجراء تحويؿ لابلاس لمعلاقة 

(40)               

    

 
        

    

    
    

  

 
 

(41)           
 

   
  

   
  

  

 

 حيث:

KP: .ثابت التناسب 

KI: .ثابت التكامؿ 

TI: .الثابت الزمني 

 ( يبيف المخطط الصندوقي لممتحكـ التناسبي التكاممي:13والشكؿ)
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 (< رمز المتحكم التناسبي التكاممي.13الشكل)
 المتحكـ التناسبي والتكاممي.مف ميزات ىذا المتحكـ أنو يجمع بيف ميزات 

 إيجابيات المتحكـ التناسبي:

 .)زيادة سرعة النظاـ )تقميؿ زمف الصعود 
 .زيادة مقدار التناسب ينقص مقدار الخطأ في الحالة المستقرة 

 سمبيات المتحكـ التناسبي:

 .لا يمغي الخطأ في الحالة المستقرة 
 درجة الاستقرار(. بزيادة ثابت التناسب يزداد اىتزاز النظاـ )انخفاض 

 إيجابيات المتحكـ التكاممي:

 .إلغاء إشارة الخطأ في الحالة المستقرة 

 سمبيات المتحكـ التكاممي:

 .)يزيد مف اىتزاز النظاـ )انخفاض في درجة الاستقرار 
 <Fuzzy Logic Controller الضبابي المنطق متحكم .8.6.;

 :FLCو التقميدي PI جزأيف مف المصمـ الضبابي المنطؽ متحكـ يتكوف

(42)           
(43)           
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 حيث:

 .PIقيـ بارامترات متحكـ  :      

 .FLCىي مخارج  :        

 إشارة الخطأ. :    

 

 .FLCمتحكم الـــ (< 14الشكل)
 (:الضبط)التوليؼ بعد المتحكـ معادلة

(44)                   ∫     
 

 

   

 <Fuzzy Logic Controller الضبابي المنطق تصميم متحكم .8.7.;

 التحكـ وحدة في .FLC( المخطط الصندوقي لكيفية تصميـ متحكـ 14يبيف الشكؿ)
 .        والمخارج    الخطأ في والتغير   الخطأ عف عبارة المداخؿ تكوف الضبابية

 ،Fuzzification التضبيب عممية بواسطة ضبابية قيـ الى الدخؿ إشارة تحويؿ يتـ
 حيث المصطمحات المغوية:

PM, PS, Z, NS, NM, NB  PB, 
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 لمقواعد وفقًا الخرج قيمة تحديد يتـ .الضبابية والمخارج لممداخؿ الانتماء دالات إلى تشير
 فؾ عممية طريؽ عف واضحة مخارج إلى المغوية المخارج بيانات تحويؿ يتـ .المغوية

 .Defuzzification[3] الضبابية

 

 (14الشكل)
 يتـ. البشري القرار اتخاذ عممية تحاكي والتي القرار، صنع منطؽ القواعد مجموعة تمثؿ

 :المقابمة والمخارج المداخؿ باستخداـ القواعد مجموعة تشكيؿ

 

 قواعد ثابت الربح التناسبي.< (1)جدولال
 

 

 < قواعد ثابت الربح التكاممي.(2)جدولال
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والتي تبيف تحديد  MATLAB ضمف Fuzzy Logic واجية (15يبيف الشكؿ)
 .[6]المداخؿ والمخارج وشكؿ دالات الانتماء وكتابة القواعد

 

 .MATLAB ضمن Fuzzy Logic واجهة(< 15الشكل)
 

 

 .MATLAB ضمنكتابة القواعد (< 16الشكل)
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  دخؿ عند قدحيا يتـ التي والقواعد المداخؿ عمى محددة قيـ تطبيؽ( 17)الشكؿ يوضح
 :محدد

 

 

 (17الشكل)
 يمكف لذيا الضبابي الاستدلاؿ طريقةفي  “Mamdani“ النوع استخداـ تـ حيث

 (:18)بالشكؿ موضح ىو كما توضيحو

 

 

 (18الشكل)
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 :المعادلة وفؽ تعريفيا يمكف التي المساحة مركز طريقة باستخداـ الضبابية فؾ تـ

(45)       
∑   ∫           

 
   

∑ ∫           
 
   

 

 

 حيث:

 عدد القواعد المفعمة. : 

 مركز دالة الانتماء في خرج القاعدة. :  

∫           
 مساحة دالة الانتماء في خرج القاعدة. :

 النمذجة والمحاكاة في بيئة ماتلاب< .>

 FOCنموذج  (20)والشكؿ FOC with PI Controllers( نموذج 19يبيف الشكؿ)

with FL Controllers حيث تمت المحاكاة بالاعتماد عمى محرؾ ،BLDC  يممؾ
 (.3المواصفات المبينة في الجدوؿ)

 

 

 (19الشكل)
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 (20الشكل)
 

 

 المحرك المستخدم.< موصفات (3)لجدولا
 النتائج والمناقشة< .=

 <وحالة العمل عمى حمولة حالة العمل عمى فراغ .1.=
 إشارة التيار< .1.1.=

في حالة استخداـ متحكمات تناسبية  إشارة التيار لممحرؾ ((22و  (21)يفيبيف الشكم
تكاممية ومتحكمات المنطؽ الضبابي ضمف خوارزمية التحكـ الشعاعي بالحقؿ 

نلاحظ أنو التيار ،  [sec 0.05-0]خلاؿ الزمف  عند العمؿ عمى فراغ .المغناطيسي
لحظة الإقلاع وذلؾ لمتغمب عمى عزـ عطالة المحرؾ ثـ  [A] 20يصؿ إلى قيمة قدرىا 

. يتـ تحميؿ المحرؾ بعد انتياء زمف الحالة العابرة يستقر عمى قيمة قريبة مف الصفر
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حيث نلاحظ أف تيار   [sec 0.12-0.05]خلاؿ الزمف  [N.M] 0.122بحمولة قدرىا 
 .[A]4يستقر عمى قيمة قريبة مف  المحرؾ

 

 .FOC with PI Controllersة حال في لممحرك الطور تيار< (21الشكل)
 

 

 .FOC with FL Controllers حالة في لممحرك الطور تيار< (22الشكل)
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 إشارة السرعة< .1.6.=

في حالة استخداـ متحكمات تناسبية  لممحرؾ السرعة( إشارة (24و  (23)يفيبيف الشكم
 تكاممية ومتحكمات المنطؽ الضبابي ضمف خوارزمية التحكـ الشعاعي بالحقؿ

عند العمؿ  .[r.p.m] 4000حيث تمت المحاكاة عند سرعة مرجعية قدرىا  المغناطيسي
عند زمف أقؿ استقرت  FOC with PIفي حالة  نلاحظ أف سرعة المحرؾ عمى فراغ
)نسبة وكذلؾ الأمر بالنسبة لمتجاوز الأعظمي FOC with FLفي حالة   عميو مما ىو

 زمف الاستقرار كاف أفضؿ في حالةتحميؿ المحرؾ نلاحظ أف عند . تجاوز اليدؼ(
FOC with FL. 

 

 .FOC with PI Controllers حالة في المحرك سرعة< (23الشكل)
 

سرعة المحرؾ المرجعية وسرعة المحرؾ الفعمية في حالة نظامي التحكـ  (25يبيف الشكؿ)
 المذكوريف سابقاً.
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 .FOC with FL Controllers حالة في المحرك سرعة< (24الشكل)
 

 

 (25الشكل)
 إشارة العزم< .1.7.=

عزـ المحرؾ في حالة استخداـ متحكمات تناسبية ( إشارة (27و  (26)يفيبيف الشكم
تكاممية ومتحكمات المنطؽ الضبابي ضمف خوارزمية التحكـ الشعاعي بالحقؿ 

عند العمؿ  .[N.M] 0.122 مقداره حمولة عزـحيث تمت المحاكاة عند المغناطيسي 
كانت أقؿ  FOC with FLفي حالة تموجات العزـ نلاحظ أف  وعمى حمولة عمى فراغ

 .FOC with PI في حالةمما ىو عميو 
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 .FOC with PI Controllers حالة في المحرك < عزم(26الشكل)

 

 

 .FOC with FL Controllers حالة في المحرك < عزم(27الشكل)
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 .FOC with PI Controllers حالة في المحرك عزمتموجات < (28الشكل)
 
 

 .FOC with PI Controllers حالة في المحرك عزمتموجات < (29الشكل)
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 .)العمل عمى فراغ(لكلا نظامي التحكم عمى مخطط واحد المحرك < تموجات عزم(30الشكل)
 
 

 

 لكلا نظامي التحكم عمى مخطط واحد)العمل عمى حمولة(. المحرك < تموجات عزم(31الشكل)
 

 حمولة متغيرة السرعة<حالة العمل عمى  .6.=
 التيار<إشارة  .6.1.=

في حالة استخداـ متحكمات تناسبية  ( إشارة التيار لممحرؾ(33و  (32)يفيبيف الشكم
تكاممية ومتحكمات المنطؽ الضبابي ضمف خوارزمية التحكـ الشعاعي بالحقؿ 

إلى سرعة  [r.p.m] 4000 سرعة أف عند انتقاؿ عمؿ المحرؾ مفنلاحظ  المغناطيسي.
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2000 [r.p.m]  في حالة فيمة تيار المحرؾكاف ىناؾ قفزة في FOC with FL .
 تيار المحرؾ في حالة نظامي التحكـ المذكوريف سابقاً. ( يبيف34الشكؿ)

 

 .FOC with PI Controllersة حال في لممحرك الطور تيار< (76الشكل)
 

 

 .FOC with FL Controllers حالة في لممحرك الطور تيار< (33الشكل)
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 (34الشكل)
 إشارة السرعة< .6.6.=

في حالة استخداـ متحكمات تناسبية  لممحرؾ السرعة( إشارة (36و  (35)يفيبيف الشكم
تكاممية ومتحكمات المنطؽ الضبابي ضمف خوارزمية التحكـ الشعاعي بالحقؿ 

عند زمف أقؿ استقرت  FOC with PIفي حالة  أف سرعة المحرؾنلاحظ . المغناطيسي
وكذلؾ الأمر لنسبة التجاوز الأعظمي)نسبة  FOC with FLمما ىو عميو  في حالة 

في حالة نظامي التحكـ المذكوريف  سرعة المحرؾ ( يبيف37الشكؿ)تجاوز اليدؼ(. 
 سابقاً.

 

 .FOC with PI Controllers حالة في المحرك سرعة< (35الشكل)
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 .FOC with FL Controllers حالة في المحرك سرعة< (36الشكل)
 

 

 (37الشكل)
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 إشارة العزم< .6.7.=

عزـ المحرؾ في حالة استخداـ متحكمات تناسبية ( إشارة (39و  (38)يفيبيف الشكم
تكاممية ومتحكمات المنطؽ الضبابي ضمف خوارزمية التحكـ الشعاعي بالحقؿ 

إلى سرعة  [r.p.m] 4000نلاحظ أف عند انتقاؿ عمؿ المحرؾ مف سرعة  .المغناطيسي
2000 [r.p.m]  في حالة المحرؾ عزـكاف ىناؾ قفزة في فيمة FOC with FL .

المحرؾ في حالة نظامي التحكـ  عزـتموجات  ( يوضحاف 41و) (40)يف الشكم
 FOCتموجات العزـ في حالة نلاحظ أف حيث وعند سرعتيف مختمفتيف  المذكوريف سابقا

with FL كانت أقؿ مما ىو عميو في حالة FOC with PI. 
 
 

 .FOC with PI Controllers حالة في المحرك < عزم(>7الشكل)
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 .FOC with FL Controllers حالة في المحرك < عزم(=7الشكل)
 
 

 (.r.p.m 4000لكلا نظامي التحكم عمى مخطط واحد) المحرك < تموجات عزم(40الشكل)
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 (.r.p.m 2000لكلا نظامي التحكم عمى مخطط واحد) المحرك < تموجات عزم(41الشكل)
 

 مناقشة النتائج< .7.=
أدى استخداـ نظاـ التحكـ الشعاعي بالحقؿ المغناطيسي باستخداـ متحكمات المنطؽ 

إلى انخفاض طفيؼ في تموجات عزـ المحرؾ بالمقارنة نفس نظاـ التحكـ لكف  الضبابي
. بالنسبة للؤداء الديناميكي كاف نظاـ باستخداـ المتحكمات التقميدية)التناسبية والتكاممية(

، حيث عند انتقاؿ عمؿ  FOC with FLكاف أفضؿ مف  FOC with PIالتحكـ 
كاف ىناؾ قفزة في قيمة تيار   FOC with FLالمحرؾ مف سرعة إلى أخرى في حالة 

نسبة تجاوز  -وبالنسبة لاستجابة السرعة )زمف استقرار أكبر المحرؾ وأيضاً عزـ المحرؾ
 مي أكبر(.أعظ
 

 التوصيات< .11
في خوارزمية  Space Vector PWMاستخداـ تقنية تعديؿ عرض النبضة الشعاعي 

جراء مقارنة بيف المتحكمات التقميدية)التناسبية  التحكـ الشعاعي بالحقؿ المغناطيسي وا 
 والتكاممية ومتحكمات المنطؽ الضبابي والمتحكمات البطائية(.
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في التعليم العالي بادتخدام  تحليل البيانات
 درادة- ذكاء الأعمالوأدوات التنقيب في البيانات 

 حالة الجامعة الدورية الخاصة
 الدكتور مهيب النقري

 : الممخص
في الكثير من المجالات  وأدوات ذكاء الأعمالاستخدمت تقانات التنقيب في البيانات 

بدأ  التعميم العالياليندسية والطبية والتربوية والتسويقية وغيرىا. إلا أن استخداميا في 
 والمعاىد لجامعاتفي البيانات المتعمقة با المطّرديأخذ أىمية كبيرة نتيجة الازدياد 

 البياناتمن كبيرة  حجومدارة لإ حاجةأدى إلى وجود  ىذا الأمر .العمياالمتوسطة و 
، واستخدام تقانات التنقيب في البيانات وتحميل البيانات الكبيرة من أجل الأكاديمية

  .التوصل إلى معارف مفيدة
جامعة السورية الخاصة باستخدام ال في الأكاديمية البيانات تحميلإلى  ىذا البحث ييدف

 تالتحميلا هالاستفادة من نتائج ىذالأعمال، و خوارزميات التنقيب في البيانات ونظم ذكاء 
، وتقييم أدائيا وصولًا إلى رفع المستوى العممي استراتيجية الجامعةفي تطوير وتحديث 

 مجامعة.والأكاديمي ل
في وضع والحالة العممية التي توصلّ إلييا البحث  والتقارير النتائجتمّت الاستفادة من 

عمى مستوى الكميات والجامعة بشكل دقيق، وصولًا إلى  الأىداف الاستراتيجية الأكاديمية
الأساسية التي تمّ والتقارير  محاوررفع أعداد الطلاب المقبولين، ومعدلات القبول. ال

: توقّع نتائج الطلاب، توقّع أعداد الطلاب المسجمين، توقّع وسطي الاعتماد عمييا كانت
جموعات وفقاً لأدائيم الأكاديمي، تقسيم الطلاب إلى ممعدلات الطلاب في كل كميّة، 
 ى مجموعات وفقاً لوسطي العلامات.تقسيم المقررات في كل كمية إل

البيانات ، ذكاء الأعمال، البيانات، مستودع البياناتالتنقيب في  : الكممات المفتاحية
  .الكبيرة، تحميلات البيانات الكبيرة



حالة  دراسة- ذكاء الأعمالوفي التعليم العالي باستخدام أدوات التنقيب في البيانات  تحليل البيانات
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Data Analytics in Higher Education 

Using Data Mining, Business Intelligence 

and Big Data Analytics Techniques – 

Syrian Private University Case Study 
 

Dr. Mouhib Alnoukari 
Abstract : 

Data mining techniques and business intelligence tools have been 

widely used in various fields including engineering, medicine, 

education, marketing, and more. However, their application in 

higher education has gained significant importance due to the 

exponential growth of data related to universities and colleges. This 

has led to the need for managing large volumes of academic data 

and employing data mining and big data analytics techniques to 

extract valuable insights. 

This research aims to analyze academic data at the Private Syrian 

University (SPU) using data mining algorithms and business 

intelligence systems. The results of these analyses will be utilized 

to develop and update the university's strategy, evaluate its 

performance, and ultimately enhance its academic and scientific 

standing. 

The findings and reports generated by the research and case study 

were leveraged to set precise strategic academic goals at the 

faculties and university levels, leading to an increase in student 

admissions and acceptance rates. The key axes and reports relied 

upon were: predicting student outcomes, predicting student 

enrollment, predicting the average student GPA in each faculty, 

segmenting students into groups based on their academic 

performance, segmenting courses in each faculty into groups based 

on the average grade. 

Keywords : Data Mining, Data Warehousing, Business 

Intelligence, Big Data, Big Data Analytics. 
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 : مقدمة .1

خلال العقود الثلاث الماضية، بدأ الباحثون بالاىتمام بشكل واسع بأدوات وتقانات ذكاء 
يمكن تعريف مصطمح . [1]الأعمال، وأصبحت تعتبر أداة ىامة لتحسين أداء المنظمات 

ذكاء الأعمال بأنو "مجموعة من النظريات والمنيجيات والبنى والنظم والتقانات التي تدعم 
 فيما عرّفو .[2,3] ل باستخدام بيانات ومعمومات ومعارف ىامة"اتخاذ قرار الأعما

بأنّو "استخدام كل مصادر المنظمة من بيانات وتطبيقات  وآخرون Alnoukari"النقري" 
جراءات بيدف تحسين معارفيا، وتحقيق استراتيجيتيا، وموائمة دينامية  وموارد بشرية وا 

ذكاء الأعمال كسمسمة قيمة  افقد اعتبر  Jin & Kim"جين وكيم"  . أما[1] "بيئتيا
معمومات تقوم بتجميع البيانات الخام لتحوليا إلى معمومات مفيدة لاتخاذ القرارات بشكل 

 . [4] قيمة مضافة وتحسّن أداء المنظمة بتوليدأفضل والتي بدورىا تقوم 

 Onlineعمال تشمل: أدوات تحميل البيانات متعددة الأبعاد أىم مكونات نظام ذكاء الأ
Analytical Processing (OLAP) ، التنقيب في البيانات، وأدوات مستودع البيانات، و

دارة قواعد البيانات، وأدوات جمب وتحويل وتحميل البيانات  -Extraxt-Transformوا 
Load (ETL) [1,2] العرض، وأدوات. 

 البياناتقواعد  فيمرحمة من مراحل عممية اكتشاف المعرفة  البياناتيعد التنقيب في 
التي  البياناتىي بناء مستودعات ألا و التي ترتبط إلى حد كبير بمرحمة أخرى ميمة جداً 

من عدة مصادر وتييئتيا ليتم بعد ذلك تطبيق خوارزميات  البياناتيتم من خلاليا تجميع 
. كما أنو يمكن لذكاء الأعمال في حال تطبيقو لبياناتاعمى مستودع  البياناتالتنقيب في 

د متخذي القرار بالمعمومات والمعارف المناسبة في الوقت الأمثل أن يزوّ  بالطريقة
تمّ استخدام أدوات التنقيب في البيانات لتحسين الأداء  .[1] المناسب وبجيد بسيط

  .[5]وضمان جودة التعميم العالي 
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وحمول ذكاء الأعمال، ومدى  البياناتبدراسة تقنيات التنقيب في في ىذا البحث سنقوم 
 -الخاصةالجامعة السورية دراسة حالة - بيانات النظام الأكاديميفعالية تطبيقيا عمى 

تطوير آليات  فيوالتي تساعد  ،مجموعة من الحمول التي يمكن الوصول إلييا واقتراح
. جميع ىذه الحمول خاص وجوب كل كمية وفيعام  وجوضمن الجامعة بالأكاديمي العمل 

الحصول عمييا من خلال تطوير نظام ذكاء أعمال اعتماداً عمى تجميع  تمّ والاقتراحات 
التنقيب  أدواتمؤسساتي واحد، ثم تطبيق  معطياتضمن مستودع  الأكاديمية البيانات
التي تم تجميعيا ضمن ىذا المستودع، ثم  البياناتذكاء الأعمال عمى و  البياناتفي 

اتخاذ القرار  مىع يساعدالأمر الذي  ؛الحصول عمى معمومات صحيحة وبسرعة كبيرة
 الصحيح في الوقت المناسب.

 : الدراسة المرجعية .2

أدوات ىامة لقياس الأداء الأكاديمي توفّر تقانات ذكاء الأعمال والتنقيب في البيانات 
لممؤسسات التعميمية وتحميل سموك الطلاب، وتحسين الخطط الدرسية، وتصميم المقررات 

 .]6[بالشكل الأمثل 

خاصة في تطوير ة المؤسسات بشكل عام، والجامعات توفّر أدوات ىامة لمساعد أنيا كما
تساعد في تحسين  بالإضافة إلى ذلك، فإنيا .[3]وتنفيذ وتحقيق أىدافيا الاستراتيجية 

أدوات ضمان جودة التعميم في الجامعات من خلال الأدوات والتحميلات التي توفرّىا 
 .]5[الأكاديمي لمتخذي القرار 

مختمفة من حمول تحميل البيانات لممساعدة في اتخاذ  اً تستخدم العديد من المنظمات أنواع
القرارات وتحقيق أىدافيا العممياتية والاستراتيجية. وقد تغيّرت طرق تخزين وتحميل 
البيانات نظراً لتغيّر طبيعة البيانات المتاحة في المنظمات. وقد أصبح التحدي الأكبر 

 .[7] كمةإدارة أنماط جديدة من البيانات المعقدة وغير الميي
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ونظراً لأن الأنماط الجديدة من البيانات أصبحت تتطور وتتزايد بشكل سريع جداً وتتواجد 
في أنواع مختمفة من مصادر البيانات، فقد أصبحت نظم قواعد البيانات التقميدية غير 
قادرة عمى إدارتيا بطريقة فعّالة. وأصبح من البدييي أن يترافق ىذا التزايد اليائل في ىذا 

 . تعدّ [8]وصول إلييا، وتخزينيا ومعالجتيا لنمط من البيانات مع ظيور أنظمة جديدة لما
تحميلات البيانات الكبيرة أحد أىم ىذه النظم الجديدة القادرة عمى تحويل كمّ ىائل من 

 .[8 ,7]البيانات غير المييكمة إلى نماذج ومعمومات مفيدة 

فعّالة تساعد في توقّع نجاح الطلاب، وأمثمة تجربة تقّدم تحميلات البيانات الكبيرة أدوات 
التعميم، وتحسين اتخاذ القرار عمى مستوى المؤسسة، وشخصنة التعميم، وفيم سموك 

 .]9[ الطالب

 اعتبرا أن البيانات الكبيرة ىي البيانات التي لايمكن Aytaç & Bilge"آيتك وبيمج" 
 .[7] بسبب كبر حجميا SQLتحميميا باستخدام أدوات قواعد البيانات التقميدية مثل 

يمكن الاستفادة من تحميلات البيانات الأكاديمية لاكتشاف المعارف المفيدة وتحميميا 
 . [10]والحصول عمى توقعات مستقبمية من خلاليا 

تحتاج عممية إدارة ومتابعة والرقابة عمى الطلاب والمقررات والمدرسين والخريجين 
والشيادات والاختصاصات إلى نظام إدارة محتوى أكاديمي. تتضمن البيئة الأكاديمية 

. [10]مجموعات مختمفة من المستخدمين وفقاً لأدوارىم ومياميم والأىداف المنوطة بيم 
خمس مجموعات مستخدمين ضمن  Romero and Ventura "روميرو وفينتورا" اقترح

 . [11] المدراءمزودو التعميم و البيئة الأكاديمية: الطلاب، المدرسين، مطورو المقررات، 

البيانات  تاقترحا أربعة أنواع من تحميلا Daniel and Butson"دانييل وبوتسون" 
 :[12] الأكاديمية
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  المتعمقة بالطلاب لفيم تطور مستواىم تحميلات التعمّم: وىي تحميل البيانات
  .[13] الدراسي

  تحميلات المؤسسة التعميمية: وىي تحميل البيانات العممياتيّة بيدف دعم اتخاذ
 القرار الأكاديمي.

  تحميلات تقانة المعمومات: وىي تحميل بيانات الأداء بيدف دعم اختبارات
 اسات المتبعة.أدوات التقانة والإجرائيات ومعايير البيانات والسي

  تحميلات البرامج الأكاديمية: وىي تحميل البيانات الأكاديمية بيدف قياس الأداء
 .[14] عمى مستوى البرامج والتخصصات

أن تحميلات البيانات الكبيرة في المؤسسات  [14 ,12 ,9]يرى العديد من الباحثين: 
الأكاديمية يمكنيا مساعدة الطمبة وتوجيييم خلال مسيرتيم التعميمية، إضافة إلى تحديد 
احتياج سوق العمل من الميارات المطموبة من الخريجين، إضافة إلى إمكانية مساعدة 

مكانيات  يم. الطمبة في اختيار التخصصات التي تتناسب مع قدراتيم وا 

درسا بشكل مفصل تحميلات التعمّم وأبعادىا،  Bajpai & Mani"باجبيو و ماني" 
وطرائقيا وتطبيقاتيا وعلاقتيا مع التنقيب في البيانات الأكاديمية والتحميلات الأكاديمية 

[16]. 

إطار عمل  اقترحوف Nguyen, Gardner, & Sheridanأما "نيغوين" وآخرون 
متضمنة تحميلات التعمّم والتحميلات  لمكاممة أنماط التحميلات في التعميم العالي

 & Mago. فيما وسّع "ماغو وخان" [17]الأكاديمية والتنقيب في البيانات التعميمية 
Khan  إطار العمل الذي اقترحاه ليشمل تحميلات البيانات الكبيرة في المجال الأكاديمي

 . [18]وصفية، والتشخيصية، والتوقعيّة، والتوجييية كالتحميلات ال
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 : البحث هدف .3

تحميل البيانات في الأنظمة الأكاديمية في التعميم العالي باستخدام ث إلى يسعى ىذا البح
 ،الجامعية نظم المعموماتوحمول ذكاء الأعمال ضمن  البياناتالتنقيب في  تقانات

ودراسة الحمول المقترحة ومناقشة مدى أىميتيا لدعم عممية اتخاذ القرار وتطوير آليات 
، واقتراح مجموعة من المؤشرات التي تساعد المؤسسات الأكاديمية الجامعات فيالعمل 

 .تعميميةفي تطوير العممية ال

دقيقة ييدف البحث إلى تطوير نظام ذكاء أعمال يقوم بتوفير المعمومات المفصمة وال
 البياناتمؤسساتي يتم تجميع  بيانات، ويتم ذلك من خلال بناء مستودع خذي القرارلمت

 ؛المتاحة البياناتثم تطبيق مفاىيم ذكاء الأعمال عمى موارد  ،فيو من مصادر مختمفة
 لتساعدىم فيإلى الحقائق الصحيحة  الوصول الأكاديمي ما يتيح لمتخذي القراروىو 

 اتخاذ القرار الصحيح في الوقت المناسب.

 :كما يمي الأىداف الأساسية لمبحث تحديديمكن 

 تحديد أىم تحميلات البيانات المستخدمة في التعميم العالي. 
 باستخدام أدوات  في الجامعة السورية الخاصة البيانات الأكاديمية توليد تحميلات

 .التنقيب في البيانات
 الأكاديمية والتقارير الناتجة عن النظام في وضع أىداف  الاستفادة من التحميلات

، وذلك بيدف رفع استراتيجية قابمة لمقياس عمى مستوى الكميات والجامعة ككل
 .المستوى الأكاديمي لمطلاب، وتحسين معدلات القبول
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 : ق البحثائطر  .4

استخراج المعمومات،  :التقنيات وىيو  الطرق لبحث مجموعة منفي ىذا ا اعتمدنا
نظم دعم القرار. و أنظمة ذكاء الأعمال، و ، البياناتالتنقيب في و ، البياناتمستودع و 

عمى تحسين الخدمات المقدمة  الأكاديمي نظام ذكاء الأعمالتساعد ىذه الأدوات 
اتخاذ القرار. تكون عمميات اتخاذ القرار ضمن مستوى الإدارة العميا من دعم وعمميات 

حصائية ومخططات إتقارير بتم تغذية نظم دعم القرار تخلال استخدام نظم دعم القرار. 
تم تغذية نظام ذكاء الأعمال تمن خلال نظام ذكاء الأعمال، بينما ولوحات قيادة بيانية 

الموجودة ضمن مستودع  البيانات فيخوارزميات التنقيب من خلال نتائج تنفيذ  البياناتب
. وتكون البياناتالموجودة أصلًا ضمن مستودع  البياناتأو اعتماداً عمى  البيانات

من خلال دراسة القرارات  نظام ذكاء الأعمالعمميات تحسين الخدمات المقدمة من قبل 
سب مع نوع رات بما يتناالتي يتم اعتمادىا ضمن نظم دعم القرار وتطبيق ىذه القرا

 .الخدمة

 ىي:و  البحث في تساعدنا التيالخوارزميات  ىناك العديد من

 استخدمت خوارزمية : التصنيف اتخوارزميlinear regression  لتوقّع
 .معدلات الطلاب

 البيانات تجميع ل اتىذه الخوارزمي استخدمت: /العنقدةالتجميع اتخوارزمي
عناقيد للاستفادة منيا في الوصول إلى قرار الأكاديمية وفقاً لمجموعات أو 

. يتعمق بتحسين آلية الإرشاد الأكاديمي، أو تحديد معدلات قبول الطلاب الجدد
 .في بحثنا ىذا k-meansاستخدمت خوارزمية 

 لمساعدة إدارة المؤسسات  اتىذه الخوارزمي استخدمت: التنبؤ اتخوارزمي
التعميمية في الوصول إلى أرقام تقديرية لمطلاب في كل كمية وكل تخصص، 
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إضافة إلى تحديد تطور المعدلات التراكمية لمطلاب في الكميات بيدف تحسين 
 .Exponential smoothingالتنبؤ  استخدمت خوارزمية .أدوات التعميم

 : التطبيق العممي لمبحث .5

نظام المعمومات  الموجودة ضمن الأكاديمية البياناتتم بناء التطبيق العممي لمبحث عمى 
النظام عمى المعمومات الأكاديمية  ىذا يحتوي .الخاصة السوريةالجامعة ب الخاص

، وذلك في الكميات الست 2023وحتى العام الدراسي  2005المتعمقة بالطلاب منذ العام 
 يندسةال – الصيدلة–طب الأسنان –: الطب البشري الموجودة في الجامعة، وىي

مجموعة سنعرض في الفقرات التالية  .إدارة الأعمال –ىندسة البترول  –المعموماتية 
البيانات، وبيئة التطوير المستخدمة، وأىم تحميلات البيانات التي ركّز عمييا البحث، 

 نتائج التطبيق العممي.عرض أىم إضافة إلى 

 : Data Setمجموعة البيانات  1.5.

نظراً لأنّ اليدف الرئيس ليذا البحث ىو التنقيب في البيانات الأكاديمية لمطلاب، فقد تمّ 
عمى شكل في جميع كميّات الجامعة تصدير بيانات الطلاب الأكاديمية والشخصية 

ن العامين الدراسيي بين وذلك في الجامعة الموجودام المعمومات ول إكسل من نظاجد
لتحممييا في مستودع بيانات  Power BIفي  ETLثمّ استخدام أداة  .2023و  2014

 نظام ذكاء الأعمال.

: رقم الطالب، نوع الشيادة الثانوية، علامة تتضمن البيانات الشخصية لمطلاب مايمي
الشيادة الثانوية، معدّل الشيادة الثانوية، بمد الشيادة الثانوية، الكمية، الاختصاص، حالة 

الفصل الدراسي، الساعات الطالب، الإنذارات، المعدل التراكمي النقطي والمئوي، 
 المسجمة، والساعات المنجزة.
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طلاب فتتضمن: الرقم الجامعي، الفصل الدراسي، رمز المقرر، أما البيانات الأكاديمية لم
 اسم المقرر، عدد الساعات، العلامة النيائية، والدرجة.

طالباً مسجمين حالياً في الجامعة، إضافة لـ  9765تمثّل مجموعة البيانات معمومات عن 
 طالباً سبق وأن تخرجو من الجامعة. 72.302

-2022مجموع عدد سجلات مجموعة البيانات حتى نياية الفصل الدراسي الثاني 
 .MB 20.8سجلًا، حجميا  540.611ىو:  2023

 : بيئة التطوير المستخدمة 2.5.

تمّ تطوير منصّة ذكاء الأعمال في الجامعة السورية الخاصة باستخدام قاعدة بيانات 
 R، إضافة إلى الأدوات: Power BIوبيئة تطوير ذكاء الأعمال  Oracleأوراكل 
Studio و Jupyter lab. 

إضافة إلى لغة الاستعلام  Rو لغة  Pythonأما لغات البرمجة المستخدمة فيي بايثون 
SQL. 

خوارزميات التنقيب في البيانات التي تمّ تنفيذىا في مختمف تحميلات البيانات ىي: 
Exponential smoothing, K-Means, linear regression. 

 :الأكاديمية تحميلات البيانات  3.5.

من أجل الوصول إلى تحميلات لمبيانات الأكاديمية تعكس المتغيرات والظروف التي 
الأكاديمية في جميع كميات  البيانات وتحميل بناء تمّ  فقد ،واجيت التعميم العالي في سورية

 .2023و  2014العامين الدراسيين  بينالجامعة الست 

 البيانات التي استخدمت في ىذا البحث تركزت عمى: تحميلات
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  تحميلات التعمّم: وىي تحميل البيانات المتعمقة بالطلاب لفيم تطور مستواىم
  الدراسي.

  تحميلات المؤسسة التعميمية: وىي تحميل البيانات العممياتيّة بيدف دعم اتخاذ
 القرار الأكاديمي.

الموجودة ضمن النظام  البياناتلمبحث عمى  بناء عمى ذلك، فقد بُني التطبيق العممي
ضمن  البيانات مكاممة ودمج ىذه، و السورية الخاصةالجامعة ب الخاصالأكاديمي 

لاستخراج معارف من  البياناتمستودع معطيات واحد، ثم تطبيق خوارزميات التنقيب في 
 .البياناتىذه 

 :نتائج التطبيق العممي  4.5.

بعد الانتياء من تطوير  التطبيق العممينعرض فيما يمي لأىم النتائج التي توصل إلييا 
نظام ذكاء الأعمال وتحميل كافة البيانات الأكاديمية إلى مستودع الإصدار الأول من 

 البيانات.

تتعمق  معموماتعمى الرئيسة لنظام ذكاء الأعمال: تحتوي  dashboardالقيادة  لوحة 1.
، مع العدد 2023وحتى العام  2014بدءاً من العام بتطوّر العدد الكمي لطلاب الجامعة 

ووسطي معدل  الكمي لمطلاب الناجحين في كل عام، إضافة إلى عرض تطوّر أعداد
 ووسطي علامات الطلابالشيادة الثانوية لمطلاب المقبولين، وعدد الطلاب الخريجين، 

كما تحتوي عمى واجيات فرعية تتضمن . (1الشكل ) خلال ىذه الأعوام في كل كميّة
تقارير ومخططات خاصة بكل كمية تعرض كافة المعمومات التفصيمية والتحميلات 
المتعمقة بالطلاب والمقررات والخريجين. سنعرض في الفقرات التالية لأىم ىذه 

 التحميلات.
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 لوحة القيادة الرئيسة لنظام ذكاء الأعمال في الجامعة السورية الخاصة: 1الشكل 

 

 
 بكمية الصيدلةلوحة القيادة الخاصة : 2الشكل 
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 عن عدد، وتحتوي عمى معمومات الصيدلةلوحة القيادة الخاصة بكميّة  (2الشكل )يبيّن 
، أو يزيد 2الطلاب الكمي، والمتوقع تخرجيم، والطلاب الذي يقلّ معدليم التراكمي عن 

عنو، وتطوّر وسطي المعدل التراكمي لطلاب كمية الصيدلة، إضافة إلى توزّع عدد 
 ومتوسط معدّل الطلاب تبعاً لكل دفعة.

مطلاب في ل GPAالمعدّل التراكمي وسطي البيانات الأكاديمية المتعمقة بتطوّر  تحميل. 2
خلال الأعوام تحسناً نسبياً في وسطي معدلات الطلاب  (3الشكل )يبيّن : كل كمية
 .المدروسة

 
 مطلابل التراكميالمعدّل البيانات الأكاديمية المتعمقة بتطوّر وسطي  تحميل: 3الشكل 

 ل كميّةبك
)وسطي المعدّل التراكمي لمطلاب فييا نياية  المعدلات الأعمىتتصدر الكميات الطبيّة 

، طب الأسنان: 69.08كانت عمى الشكل التالي: الطب البشري:  2023العام الدراسي 
نظراً لكون الطلاب المقبولين فييا حاصمين عمى معدلات  (65.05، الصيدلة: 68.75

)وسطي المعدّل التراكمي  الكميات غير الطبية طلاب أعمى في الشيادة الثانوية من
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كانت عمى الشكل التالي: اليندسة المعموماتية:  2023لمطلاب فييا نياية العام الدراسي 
إلا أنو من المفيد ربط ىذا ، (61.92، إدارة الأعمال: 61.24، ىندسة البترول: 62.66

لخطط التحميل في الأبحاث المستقبمية مع الخطط الدرسية التي كانت مطبقّة سابقاً وا
 .الدرسية الحالية وتأثيرىا عمى المستوى الأكاديمي لمطلاب

زيادة ( 4يبيّن )الشكل : مطلاب في كل كميةل أعدادالبيانات المتعمقة بتطوّر  تحميل. 3
، 2020كبيرة في أعداد الطلاب المقبولين في كميّة اليندسة المعموماتية بدءاً من العام 

لتحلّ ىذه الكمية في المرتبة الثانية من  2023في العام طالباً  1358والذي وصل إلى 
حيث عدد الطلاب بعد كمية الطب البشري ولتتجاوز ولأول مرة كميتي طب الأسنان 

دد الطلاب. الأمر الذي استدعى لحظو في الخطة الاستراتيجية والصيدلة من حيث ع
 . لمجامعة من حيث تطوير البنية التحتية اللازمة، والمخابر الحاسوبية، والكادر التدريسي

 
والتي ازداد  يوجد أيضاً زيادة ممحوظة في أعداد الطلاب المقبولين في كمية إدارة الأعمال

، وذلك بسبب تطوير 2020ف بدءاً من العام عدد الطلاب فييا لحوالي ثلاثة أضعا

 مطلاب في كل كميةل أعدادتطوّر : 4الشكل 
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الخطط الدرسية وافتتاح قسم نظم المعمومات الإدارية فييا. أما بالنسبة لكمية ىندسة 
 البترول وبسبب الضعف

الواضح في تزايد عدد الطلاب فييا، فقد لحظت إدارة الجامعة في خطتيا الاستراتيجية 
  بأعداد أكبر كقسم الصناعات الكيميائية.افتتاح أقسام جديدة يمكنيا جذب طلاب 

علامات الطلاب في الشيادة الثانوية مع متوسط المعدّل التراكمي  تحميل ارتباط. 4
GPA التجميع ةاعتماداً عمى خوارزمي K-means ضمن  تجميع الطلاب بيدف؛

م البيانات يبتقسىذه تقوم خوارزمية التجميع  المقترحة. المعاملاتمجموعات بحسب 
تمّ تطبيق ىذه  .وذلك بحسب مجموعة من المعاملاتمجموعات المدخمة ليا إلى 

نتائج تطبيق  (5الشكل )ى. يبيّن الخوارزمية عمى بيانات الطلاب في كل كميّة عمى حد
ىذه الخوارزمية عمى طلاب كميّة اليندسة المعموماتية والذين تمّ تقسيميم إلى أربع 

 مجموعات وفقاً لمعلاقة بين علامة الطالب في الشيادة الثانوية ومعدّلو التراكمي.
  

 
: تجميع البيانات الأكاديمية وفقاً لعلامات الطلاب في الشيادة الثانوية ومتوسط 5الشكل 

 في كمية اليندسة المعموماتيةالتراكمية معدلاتيم 
 

كل نقطة في ىذا المخطط تمثّل طالباً في الكمية وعند وضع المؤشر عمى أي نقطة 
نلاحظ في ىذا التحميل  وعلامة الشيادة الثانوية والمعدّل التراكمي. يظير رقم الطالب
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 عدم وجود علاقة واضحة بين ىذين المعاممين بالنسبة لطلاب اليندسة المعموماتية
والسبب برأي الباحث يعود إلى اىتمام الكثير من الطلاب في المراحل ماقبل الجامعية 

دون أن يكون ذلك مرتبطاً بأدائيم  ت البرمجيةبيذا المجال واستخداميم الكثير من الأدوا
لى عدم جدوى إجراء المفاضمة وفقاً لعلامات الطلاب في الشيادة يؤشر إ، مما الدراسي
. من ناحية أخرى، وضعت كمية اليندسة المعموماتية كأحد في ىذا التخصّص الثانوية

ب وفقاً لنتيجة ىذا أىدافيا الاستراتيجية التركيز عمى تحسين الأداء الأكاديمي لمطلا
، 2والذين يقلّ معدليم التراكمي عن  cluster1التحميل. خاصة طلاب المجموعة/العنقود 

الذين يحتاجون إلى إرشاد  cluster4نصف الطلاب في العنقود  يقارب إضافة إلى ما
 ومتابعة أكاديمية بيدف رفع مستواىم العممي.

. تقسيم المقررات في كل كمية إلى مجموعات وفقاً لأعداد الطلاب المسجمين ووسطي 5
تجميع  بيدف؛ K-means التجميع ةاعتماداً عمى خوارزمي علامات الطلاب فييا
 (6الشكل ). يبيّن المقترحة المعاملاتضمن مجموعات بحسب  المقررات في كل كميّة

إلى  تمّ تقسيميا مقررات كمية الطب البشري والتينتائج تطبيق ىذه الخوارزمية عمى 
  ثلاث مجموعات.

 

 
 إلى مجموعات الطب البشريكمية تقسيم مقررات : 6الشكل 
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تمّت الاستفادة من نتائج ىذه التحميلات من خلال تحديد المقررات التي يقلّ فييا وسطي 
العلامات عن وسطي علامة النجاح وسجل فييا العدد الأكبر من الطلاب )كمقررات 

مساعدة الطلاب عمى ن وجراحتيا، والكيمياء العامة والعضوية وغيرىا( بيدف أمراض العي
 .وذلك في جميع الكميات تحسين أدائيم فييا والبحث عن أسباب تدني المعدلات

توّقع أعداد الطلاب المسجمين في كل كميّة في الأعوام الدراسية القادمة. طبقت . 6
ع من الطلاب المسجمين في لتحديد العدد المتوق Exponential smoothing خوارزمية
  كل كمية.

عدد )العدد المتوقع تسجيمو في كمية إدارة الأعمال خلال الأعوام القادمة  7) الشكل)يبيّن 
، حدّ 1034=، حدّ أدنى1547=قيمة متوسطة 2025:الطلاب المتوقّع في العام 

 اعتماداً عمى القيم التاريخية الموجودة في النظام الأكاديمي.وذلك ( 2060=أعمى

 
 linear لكل طالب باستخدام خوارزمية التصنيف المعدّل التراكميتوّقع . 7

regression يتم الاستفادة من ىذا التحميل من خلال إعلام جميع الطلاب كلّ عمى .
بنتيجتو المتوقعة، ولوضع البرامج والخطط اللازمة  حسابو عمى النظام الأكاديمي

 

 إدارة الأعمال: توقّع أعداد الطلاب في كميّة 7الشكل 
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لموصول إلى معدلات أفضل من القيم المتوقعّة بيدف رفع المستوى الأكاديمي لمطلاب. 
مقارنة بين القيم المتوقّعة لممعدل التراكمي لمطلاب مع القيم التجريبية ( 8 الشكل)يبيّن 

والتي وصمت دقة التوقّع فييا إلى حوالي  linear regressionباستخدام خوارزمية 
97%. 

 

 : نتائج البحث ومناقشتها .6

 تمّ التوصل من خلال بحثنا ىذا، والحالة العممية المطبقّة إلى النتائج التالية:

  وضع الأىداف الاستراتيجية الأكاديمية عمى مستوى الكميات والجامعة بشكل
 دقيق. 

  رفع أعداد الطلاب المقبولين الاستفادة من توقّع عدد الطلاب في كل كميّة في
البنية التحتية اللازمة، والكادر في الكميات غير الطبيّة من خلال توفير 

 

 مقارنة توقّع المعدّل التراكمي مع القيم التجريبية: 8الشكل 
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الدراسية، مما ساىم كذلك في رفع التدريسي المطموب، وتحديث المناىج 
 معدلات القبول.

 .تحسين برامج الإرشاد الأكاديمي والتركيز عمى الطلاب المتعثرين 

 

 : التوصيات و الخلاصة .7

البيانات الأكاديمية في  بتحميلنظم ذكية تقوم  تطويرى لإعرضنا في بحثنا ىذا الحاجة 

ىذه تساعد . في البيانات وذكاء الأعمالمؤسسات التعميم العالي باستخدام أدوات التنقيب 

والإجراءات في عمميات اتخاذ القرار ووضع السياسات  المؤسسات التعميميةالنظم إدارة 

 . وصولًا إلى رفع مستوى الأداء الأكاديميالمناسبة 

عرضنا في بحثنا أىمية بناء مستودع معطيات يتم فيو تجميع البيانات من مصادرىا كما 

ربط أدوات ذكاء الأعمال من أجل عرض النتائج عمى شكل لوحات قيادة أو  المختمفة، ثمّ 

مع علامات الطلاب، وتحديد  نظام ذكاء الأعمالموارد مخططات بيانية تفيد بربط 

كما عرضنا نموذجاً لحالة عممية  التي تساعدىم عمى تحسين نتائجيم الدراسية. العوامل

 الخاصة، والنتائج التي تمّ التوصلّ إلييا. السوريةتمّ تطبيقيا في الجامعة 

 الأىداف التالية: تحقيقتوصمنا في ىذا البحث إلى 

  ـــــــة لتوقّـــــــع ـــــــي البيانـــــــات أدوات فعّال ـــــــات ذكـــــــاء الأعمـــــــال والتنقيـــــــب ف ـــــــدّم تقان تق
 .الأداء الأكاديمي الطلاب
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  تســـــــاعد تقانـــــــات ذكـــــــاء الأعمـــــــال والتنقيـــــــب فـــــــي البيانـــــــات مؤسســـــــات التعمـــــــيم
تحســـــين  تـــــوفير رؤى ىامـــــة لمبيانـــــات الأكاديميـــــة ممـــــا يســـــاعد فـــــيفـــــي العـــــالي 

 اتخاذ القرار، ووضع الاستراتيجيات القابمة لمقياس والتحقيق.

  تحتـــــاج مؤسســــــات التعمـــــيم العــــــالي لتطـــــوير منصّــــــات عمـــــل أخلاقيــــــةethical 
 لبيانـــــــــاتابيـــــــــدف حوكمـــــــــة البيانـــــــــات بشـــــــــكل قـــــــــوي والتحـــــــــق  مـــــــــن اســـــــــتخدام 

 .بمسؤولية

إضـــــافة مصـــــادر ىميـــــة اســـــتكمال ىـــــذا البحـــــث مـــــن خـــــلال أ ،د ذكـــــرهولعـــــلّ مـــــن المفيـــــ
بيانـــــــات جديـــــــدة مييكمـــــــة كالبيانـــــــات الماليـــــــة والمـــــــوارد البشـــــــرية، إضـــــــافة إلـــــــى ضـــــــرورة 
إضـــــافة مصـــــادر بيانـــــات غيـــــر مييكمـــــة كبيانـــــات الشـــــبكات الاجتماعيـــــة بيـــــدف مكاممـــــة 

ن يرة لتحســــــكافــــــة مصــــــادر البيانــــــات، وصــــــولًا إلــــــى بنــــــاء نظــــــام لتحميــــــل البيانــــــات الكبيــــــ
   .أداء المؤسسات التعميمية
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