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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 

 
 
 



7 

 

 
 
 

 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.

 

 
 

 

 

 



8 

 

 
 المحتوى

 
 الصفحة اسم الباحث اسم البحث

دراسة لتحسٌن مردود نظام تدفئة أرضٌة 
 بإضافة مواد متغٌرة الطور

 د. جهاد بدور
 د. هٌثم حسن

 م. علاء أدٌب الغدا
11-44 

تحسٌن اكتشاف استخدام تفسٌر النماذج فً 
 خطاب الكراهٌة فً شبكات التواصل

 الاجتماعً

 الكردي ربٌع م. 
 كمال السلومد. 
 وسٌم رمضان د.

45-80 

نمذجة ومحاكاة اضطرابات جودة التغذٌة 
الكهربائٌة فً شبكة التوزٌع الكهربائٌة 

 تً تغذي أحمالاً اضطرابٌة عالٌة ال

 م. زٌنب العلً
 سامر ربٌع د.
 روزبة مندو د.

81-111 

القساوة تأثٌر البلمرة الضوئٌة على 
 لبولٌمر البولً استر غٌر المشبعالسطحٌة 

 الحسن عبد اللطٌف
 ماهر الابراهٌمد. 

 تغرٌد محلا د.
117-140 

والتعلم العمٌق  TSHDاستخدام خوارزمٌة 
حالة  )لاستخراج المعلومات النصٌة 

 ( ذاتٌةالسٌر ال:  دراسٌة

 م. مجد طنوس
 د. مهند رجب

 د. وسٌم رمضان
141-164 

 



9 

 

 
 
 
 
 



12 

 

 
 



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                   مجلة جامعة البعث       
 م. علاء أديب الغدا     د. هيثم حسن     د. جهاد بدور              2024  عام 8 العدد 64 المجلد

11 

دراسة لتحسين مردود نظام تدفئة أرضية بإضافة 
 مواد متغيرة الطور

 

 *  د. جهاد بدور

 د. هيثن حسن**  

 م. علاء أديب الغدا***
  

 الممخص

ييدؼ البحث عمى تحسيف عمؿ نظاـ تدفئة ارضي باستخداـ مواد متغيرة الطور وذلؾ 
المتغيرة الطور تحت أنابيب التدفئة حيث تعمؿ عمى زيادة العطالة الحرارية  بإضافة المواد

عادة  لممبنى عف طريؽ حفظ الطاقة بشكؿ طاقة كامنة ضمف المواد المتغيرة الطور وا 
طرحيا ضمف الحيز عند توقؼ النظاـ عف العمؿ ونتج لدينا وجود تحسيف حقيقي لمراحة 

تي لا يصؿ عندىا النظاـ لدرجة الحرارة المعيارية معبرا عنو بعدد الساعات ال الحرارية
وصؿ إلى  وتقميؿ لاستيلاؾ الطاقة اللازمة لتشغيؿ النظاـ %63.14بنسب أعظميا

34.61% 
 

الطاقة الأرضية، الراحة الحرارية، توفيرالكممات المفتاحية: المواد المتغيرة الطور، التدفئة   
  

 

 جاهعوة شروئين. –كليوة الهندسوة الويااييايوة والاهئبا يوة  – ةأستاذ في قسن هندسة القوىي الويااييايو*

 اللاذقية، سىرية.

 جاهعوة شروئين. –كلية الهندسة الوياايياية والاهئبا ية  – ةأستاذ في قسن هندسة القىي الوياايياي **

 اللاذقية، سىرية.

 –والاهئبا يووة كليووة الهندسووة الويااييايووة  – ةطالووب هاجسووتيئ فووي قسوون هندسووة القووىي الويااييايوو***

 اللاذقية، سىرية. جاهعة شرئين.
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A Study to Improve the Performance of a 

Floor Heating System Using Phase  
Change Materials 

Jihad Baddour*     

Haitham Hasan** 

Alaa Adeeb Alghada***      

Abstract 

This paper aims to improve the performance of a floor heating 

system by using phase change material placed under the heating 

pipes, which can improve the thermal mass of the building by 

storing energy as latent energy in these phase change materials 

which would be again sent into the space when the heating system 

stops working, the research resulted in real improvement to thermal 

comfort presented as number of hours where the set temperature is 

not reached by the system with the maximum improvement being 

41.36%, and also resulting in lowering the fuel consumption by a 

maximum of 18.45%. 

 

Keywords: Phase change material (PCM), Floor heating, Thermal 

comfort, Energy Savings 
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 مقدمة:

أف  ؾولا شيعتبر استيلاؾ الطاقة مف أىـ المشاكؿ التي يواجيا العالـ في عصرنا ىذا 
التدفئة والتكييؼ تحتؿ قسما لا بأس بو مف استيلاؾ الطاقة الكمي في المباني، ومف ىذا 

( لتقميؿ استيلاؾ Passiveالمنطمؽ قمنا بيذا البحث لتقييـ إحدى الطرؽ الحيادية )
، وقد اعتمدنا في ىذا البحث تحسيف الراحة الحرارية لمساكنيفالطاقة وفي ذات الوقت 

 عمى بعض الدراسات المرجعية 
بنمذجة طابؽ سكني كندي تقميدي ضمف برنامج                  قامت

مؤلؼ مف شقتيف في كؿ مف جيتي الشرؽ والغرب حيث تـ               
تحت أرضية شقة واحدة مف كؿ جية ودراسة تأثير إضافة ىذه المواد تحت      وضع

     الظروؼ الخارجية الموافقة لمطقة تورونتو، تـ استخداـ ثلاثة أنواع مف مواد
                              التجارية

مف     7 أف ولكؿ                            مف وجد كؿكما  
تقرييا وتكوف درجة الانصيار المثالية لو     مف     7 سماكة الأرضية نحتاج لػ

° 5  5بيف  °  عمى اعتبار أف درجة حرارة الماء الخارج مف المرجؿ    حيث    
تحت الأنابيب وبالتالي قمؿ مف ضياعات الحرارة باتجاه      قاـ بوضع مادة الػ

 الأرض.
بدراسة تأثير المواد المتغيرة واخروف  الدكتور رامي جورجقاـ بينما  

وتشمؿ الدراسة استخداـ      5بسماكات مختمفة وقاـ باعتماد             الطور
المواد بالجدراف فقط أو بالجدراف والأسقؼ معا وتأخذ بعيف الاعتبار كوف السقؼ داخمياً 

 .أو خارجيا
 الأبنيةفي  لمتدفئة تقميؿ الحمؿ الحراريامكانية أثبتت الدراسات المرجعية السابقة حيث 
كما  وبالتالي تقميؿ استيلاؾ الطاقة اللازمة لمتدفئة ،استخداـ المواد المتغيرة الطور عند

 الراحة الحراريةظروؼ في تحسيف كبيرة استخداـ المواد المتغيرة الطور فعالية حقؽ 
مكانية استخداميا لمتحكـ بيا الداخمية   .وا 
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 أىمية البحث وأىدافو:
جودة التدفئة فيو يوزع حيث مف أفضؿ أنظمة التدفئة مف  نظاـ التدفئة الأرضية يعتبر

التدفئة بشكؿ متساوي في كؿ الغرفة، ويقوـ بالتدفئة بشكؿ متدرج، وبدوف اف يسبب 
ضجيج، ولكف عيبو يتمثؿ في كمفتو التشغيمية العالية، تيارات ىوائية قوية مزعجة أو 

تكمف أىمية البحث في الوصوؿ إلى نظاـ تدفئة حديث قادر عمى العمؿ وتأميف ومنو 
الراحة الحرارية وبأقؿ كمفة تشغيؿ ممكنة وذلؾ ليكوف بديلًا حقيقياً عف التدفئة التقميدية 

 ا البحث تأثير عدة أنواع مف الػلتحقيؽ ىذا اليدؼ نناقش في ىذالمستخدمة حالياً، 
 .عمى عمؿ ىذا النظاـ مف ناحيتي الراحة الحرارية والكمفة التشغيمية    

 

 طرائق البحث ومواده:
أثبتت الدراسات المرجعية السابقة امكانية تقميؿ الحمؿ الحراري لمتدفئة في الأبنية عند 

كما بينت  ،استيلاؾ الطاقة اللازمة لمتدفئةاستخداـ المواد المتغيرة الطور وبالتالي تقميؿ 
فعالية كبيرة في تحسيف ظروؼ الراحة حقؽ استخداـ المواد المتغيرة الطور  أف أيضاً 

 .الحرارية
توفر مجموعة مف المواد المتغيرة الطور المختمفة المؤىمة ناقشت الدراسات أيضاً 

ناء بسماكات مختمفة وذات للاستخداـ في مجاؿ تدفئة الأبنية والملائمة لخصوصية الب
 التجارية     تـ استخداـ ثلاثة أنواع مف موادحيث  درجات حرارة انصيار مناسبة

      ، ومواد طبيعية كالبرافيف(21 /27 ,21 /51  ,21 /91 )

      
كما أخذت بعيف الاعتبار مكاف توضع ىذه المواد وطريقة إدخاليا في بنية الأرضية حيث 

  .اف أفضؿ مكاف لتوضعيا ىو بيف الأنابيب والعاكس الحراريتبيف 
دراسة تأثير عمؿ بعض ىذه المواد عمى نظاـ تدفئة  نااعتمدنا في بحث ؽما سبعمى  بناءً 

 أرضي مف حيث تحقيؽ شروط الراحة الحرارية وتوفير استيلاؾ الطاقة.
جراء  Designbuilderسيتـ العمؿ باستخداـ برنامج  لإنشاء نموذج متكامؿ لمبناء وا 

برنامج يحتوي عمى عدة أدوات لمحاكاة وتقييـ أداء الأبنية وأنظمتيا  المحاكاة وىو
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المختمفة ويشمؿ أنظمة التدفئة والتكييؼ، انبعاثات الكربوف، الإشعاع الشمسي، وكمفة 
 التشغيؿ.

جة للأشير )كانوف بإجراء النمذ PCMسندرس حالة العمؿ لنظاـ التدفئة مع وبدوف 
 :المواد التالي في الدراسة وستستخدـالثاني، كانوف الأوؿ، شباط( 

         
          وىي تممؾ خواص مطابقة لممادة الأولى ولكنيا تختمؼ بالسماكة

 والاسـ التجاري.
               77       77 بسماكة    

 الطور المستخدمة في البحث (: مواصفات المواد المتغيرة1الجدول )

             
200 mm 

             
100 mm 

        
       

        
       PCM 

 (C°درجة الانصيار) 21 21 17-19 17-19

 (kJ/kgالكامنة ) الحرارة 210 210 236 236

كثافة الطور الصمب  2300 2300 780 780
     𝟑  

كثافة الطور السائل  2200 2200 780 780
     𝟑  

مل التوصيل الحراري امع 1.8 1.8 0.17 0.17
        لمطور الصمب 

مل التوصيل الحراري امع 1.5 1.5 0.17 0.17
        لمطور السائل 

السعة الحرارية لمطور  2 2 1.65 1.65
          الصمب 

السعة الحرارية لمطور السائل  2 2 2.1 2.1
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سنقوـ بحساب التوفير في استيلاؾ الطاقة لكؿ مف المواد في أشير الدراسة الثلاثة، كما 
  سنقيّـ أثر المواد المتغيرة الطور عمى تحقيؽ شروط الراحة الحرارية.

 نظاـ التدفئة المستخدـ:
 دارة تغذية ودارة حمؿ :يقسـ النظاـ إلى

 دارة التغذية تشمؿ المرجؿ المضخة والترموستات .1
: الغرؼ المدفأة والعناصر الطرفية )في حالتنا ىي شبكة تشمؿ دارة الحمؿ .2

 الأنابيب(
 يفصؿ بيف الدارتيف المجمع الذي تتوزع منو الأنابيب إلى الغرؼو 

 تحديد الحمؿ وبارامترات العمؿ.بينما حساب الأحماؿ فيقوـ بو البرنامج تمقائيا فور 
° 5نحدد درجة حرارة الماء عند    

 توصيف البناء المدروس:
 .كما ىو موضح بالشكؿ    77 لبناء عبارة عف غرفة واحدة مساحتيا ا

 تـ ادخاؿ بيانات الموقع )اللاذقية( إلى البرنامج.
°7 اخترنا درجة حرارة معيارية لمتدفئة حيث  اعتبار جميع السطوح الخارجية  وتـ  

 تحت الأنابيب.    معزولة بفراغ ىوائي وتـ وضع مادة الػ
 

 
 (: تفصيل الغرفة كما يظير ضمن البرنامج1الشكل )
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 :(2) الجدوؿقيـ معامؿ انتقاؿ الحرارة كما ىو مبيف في 

 
 معاملات انتقال الحرارة لعناصر البناء المختمفة(: 2الجدول )

 الأبواب النوافذ السقف الأرضيات الخارجيةالجدران   
 معامل انتقال الحرارة

          
1.509 0.529 No PCM 0.25 5.894 2.823 

0.514 M27-Q21 
0.501 M51-Q21 
0.513 C 16 100 mm 
0.498 C 16 200 mm 

 

  
 

 البرنامج دارتي التغذية والحمل كما تم تعريفيما في(: 2الشكل )
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 المواد المتغيرة الطور: يالمعادلات المستخدمة ونمذجة تخزيف الطاقة الكامنة ف

المطور مف وزارة الطاقة الأمريكية              يستخدـ البرنامج محرؾ 
 لمحاكاة الأعماؿ الميكانيكية وانتقاؿ الحرارة.

استخداميا لمحاكاة انتقاؿ  وضمف ىذا المحرؾ يوجد عدة خيارات لمطرؽ التي مف الممكف
 الحرارة.

لنمذجة انتقاؿ الحرارة ضمف الأرضية لمنظاـ المدروس فإننا نحتاج لمعادلة يمكنيا أف 
نقوـ باختيار طريقة الفروؽ تعبر عف الخواص المميزة لممواد المتغيرة الطور ولذلؾ 

 المنتيية أو

مؿ ىذه الطريقة عمى تقسيـ المجاؿ حيث تع (                        ) 
ؿ المعادلة التفاضمية لانتقاؿ الحرارة إلى مجموعة  المستمر إلى عقد نقطية وبالتالي تحوِّ

 : [9] لمبرنامجوردت في المرجع اليندسي  معادلات خطية كما

 

     

  
   

   
 

  
 (  

    
   

   
   

  
   

    
   

   
   

  
) 

 : رقـ العقدة الحالية 

 : الخطوة الزمنية السابقة 

 العقدتيف: سماكة الطبقة بيف   

 

 : زمف الخطوة  

 : درجة حرارة العقدة 

 : السعة الحرارية لممادة  

 : كثافة المادة لمطبقة بيف العقدتيف 

 : الناقمية الحرارية لممادة بيف العقدة الحالية والعقدة التالية  

 : الناقمية الحرارية لممادة بيف العقدة الحالية والعقدة السابقة  
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والذي يسمح ليذه الطريقة محاكاة تغير الطور ىو ارفاؽ تابع بيف درجة الحرارة والإنتالبي 
يستخدـ قيـ ثابتة يدخميا المستخدـ تـ الحصوؿ عمييا تجريبياً وذلؾ حسب نوع المادة 

 : [9]ـ مف الشركة المصنعة لممواد المدروسة(يالق المتغيرة الطور )تـ أخذ ىذه

           

لكؿ    مما يسمح بمعرفة إنتالبي العقد المختمفة وبالتالي حساب قيمة السعة الحرارية 
عادة تعويضيا في العلاقة الأساسية.  خطوة وا 

 

 
 أنواع العقد المختمفة ضمن مقطع في سطح يحوي عدة مواد (:3الشكل )

في كؿ مقطع حسب المعطيات التالية وذلؾ حسب الناقمية الحرارية  عدد العقديتـ تحديد 
 [9] :  والثابت    والخطوة الزمنية   

   √     

 افتراضياً ويمكف بواسطتو التحكـ بعدد النقاط.  5  حيث تعتبر قمة الثابت 

الناتجة في العلاقة السابقة ينتج عدد العقد مف قسمة سماكة الطبقة عمى السماكة 
 والتقريب لأقرب عدد طبيعي )التقريب للأعمى(.

ولأف الحؿ  بعد تحويؿ المعادلة التفاضمية لانتقاؿ الحرارة إلى مجموعة معادلات جبرية،
وذلؾ بحيث يتـ سايدؿ  -نقوـ بحؿ ىذه المعادلات باستخداـ طريقة غاوص  ضمني
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دورة أو عندما يكوف الفرؽ  33تحديث درجات الحرارة بشكؿ متتابع وتنتيي الحمقة بعد 
   C°0.000001بيف القيمة الأخيرة والقيمة التالية أقؿ مف 

( جميع البارامترات المستخدمة في النمذجة والتي تؤثر عمى عمل 3ويظير الجدول )
 النظام.

 المدخمة إلى البرنامج بارامترات العمل(: 3الجدول )

 بارامترات العمل )المعمومات المدخمة في كل قائمة من قوائم البرنامج(
 Construction نافذة Activity نافذة

إدخبل اػذاداد يذفىظخ سبثقبً 

نجًٍغ انجٍبَبد فً انُبفذح وٌىجذ 

 يثههب نجًٍغ انُىافذ
Template 

َذخم هُب ثٍُخ انجذراٌ انخبرجٍخ 

 والأسقف
Construction 

ػذد الأشخبص فً انًتز انًزثغ 

0.215/m2  ويىاػٍذ وجىدهى

ضًٍ انغزفخ دٍث ٌتزاوح ثٍٍ 

 أثُبء انُهبر %50انى  100%

Occupancy َذخم هُب ثٍُخ الأرضٍبد Floors 

كذرجخ دزارح  C°20قًُب ثبختٍبر 

تصًًٍٍخ نهغزفخ وسًبدٍخ ػًم 

 C°2ثًقذار 

Heating 
Setpoint 

الأثىاة انخبرجٍخ  َذخم هُب َىع

 وانذاخهٍخ
Sub-Surfaces 

 HVAC نافذة Openings نافذة

َىع انشجبثٍك انًستخذيخ يٍ طجقخ 

وتسًخ  3mmوادذح سًبكتهب 

يٍ الاشؼبع  %84ثًزور 

 انشًسً

Glazing 
Type 

 قسزٌخ نهًجُى تهىٌخنى َؼتجز وجىد أي 
Mechanical 
Ventilation 

 m 1.5ارتفبع انشجبثٍك 

ويسبدتهب كُسجخ يٍ انسطخ 

 %20انخبرجً نهجذراٌ 
Layout 

اػتجزَب انًجُى يذفأ وأدخهُب جذول ػًم 

َظبو انتذفئخ يٍ هُب دٍث ٌؼًم انُظبو 

 6صجبدبً دتى  6ثكبيم استطبػته يٍ انـ 
يسبءً وفً ثقٍخ انُهبر ٌؼًم ثُصف 

 PCMاستطبػته فقط نذراسخ أثز انـ 

Heating 

 
وتؼًم كبيم انُهبر  َؼتجز انتهىٌخ طجٍؼٍخ

وتتُبست انتهىٌخ يغ الإشغبل دٍث 

 َؼطٍهب َفس جذول انؼًم

Natural 
Ventilation 

 جويع القين التي لن يتن ذكئها شئكت بقيوها الافتئاضية*
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مقطع في جدرا خارجي كما يظهر في 
 البرنامج

 

 مقطع في السقف كما يظهر في البرنامج

 

البرنامجمقطع في الأرضية كما يظهر في   
No PCM 
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 مقطع في الأرضية كما يظهر في البرنامج
M27/Q21 

 

 مقطع في الأرضية كما يظهر في البرنامج
M51/Q21 

 

 مقطع في الأرضية كما يظهر في البرنامج
Paraffin C16 100 mm 

 

 مقطع في الأرضية كما يظهر في البرنامج
Paraffin C16 200 mm 
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 مناقشة النتائج:
وأربع حالات  PCMحالة بدوف مقارنة درجة حرارة اليواء الداخمية في  (4) يوضح الشكؿ

ويلاحظ مف المخطط أف وجود المواد المتغيرة لكامؿ شير كانوف الأوؿ  PCMباستخداـ 
الطور أسيـ بشكؿ كبير في تقميؿ التفاوت الحراري أثناء اليوـ وبالتالي تحسيف الراحة 

 : الحرارة باتت تقع ضمف مجاؿ الراحة الحرارية الحرارية كوف قيـ درجات

 
 

 الأول ن( مخطط درجات حرارة اليواء لكل ساعة من شير كانو4الشكل )
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وأربع حالات  PCMحالة بدوف درجة حرارة اليواء الداخمية في ( مقارنة 5يوضح الشكؿ )
 PCMويلاحظ مف المخطط أف مواد شير كانوف الأوؿ  لأسوأ يوـ مف PCMباستخداـ 

اسيمت في رفع درجات الحرارة أثناء اليوـ حيث تقوـ بالشحف أثناء النصؼ الثاني مف 
إقلاع النظاـ  ءمساءً وذلؾ بسبب بطي 6:33لػ  2:33وقت عمؿ النظاـ مف الساعة 

ظيرا لميوـ التالي  2:33حتى الساعة  )مف مساوئ التدفئة الأرضية( ليقوـ بالتفريغ بعدىا
مف PCM الػأداء  . وكافءفي التخفيؼ مف أثر الإقلاع البطيويلاحظ اسياميا أيضا 

درجة مئوية وذلؾ عند الساعة  1الأفضؿ حيث رفعت بقيمة تبمغ         نوع 
 السابعة صباحاً.

 
 الأول ن( مخطط درجات حرارة اليواء لكل ساعة من اليوم الأسوأ في كانو5الشكل )
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حالات و  PCMحالة بدوف مقارنة درجة حرارة اليواء الداخمية في  (6) يوضح الشكؿ
لأسوأ يوـ في شير                      و        و        

 كانوف الأوؿ: 

 
 

 الأول لأفضل حالتين ن( مخطط درجات حرارة اليواء لكل ساعة من اليوم الأسوأ في كانو6الشكل )
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وأربع حالات  PCMحالة بدوف مقارنة درجة حرارة اليواء الداخمية في  (7) يوضح الشكؿ
ويلاحظ مف المخطط أف وجود المواد المتغيرة  الثانيلكامؿ شير كانوف  PCMباستخداـ 

الطور أسيـ بشكؿ كبير في تقميؿ التفاوت الحراري أثناء اليوـ وبالتالي تحسيف الراحة 
 : باتت تقع ضمف مجاؿ الراحة الحراريةالحرارية كوف قيـ درجات الحرارة 

 
 

 الثاني ن( مخطط درجات حرارة اليواء لكل ساعة من شير كانو7الشكل )
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وأربع حالات  PCMحالة بدوف درجة حرارة اليواء الداخمية في ( مقارنة 8يوضح الشكؿ )
 PCMويلاحظ مف المخطط أف مواد  الثانيشير كانوف  لأسوأ يوـ مف PCMباستخداـ 

أسيمت في رفع درجات الحرارة أثناء اليوـ حيث تقوـ بالشحف أثناء النصؼ الثاني مف 
إقلاع النظاـ  ءسبب بطمساءً وذلؾ ب 6:33لػ  12:33وقت عمؿ النظاـ مف الساعة 

ظيرا لميوـ  12:33حتى الساعة  )مف مساوئ التدفئة الأرضية( ليقوـ بالتفريغ بعدىا
 1الأفضؿ حيث رفعت بقيمة تبمغ          مف نوعPCM الػأداء  التالي. وكاف

 درجة مئوية وذلؾ عند الساعة الثامنة صباحاً.

 
 

 الثاني ن( مخطط درجات حرارة اليواء لكل ساعة من اليوم الأسوأ في كانو8الشكل )
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حالات و  PCMحالة بدوف مقارنة درجة حرارة اليواء الداخمية في  (9) يوضح الشكؿ
لأسوأ يوـ في شير                      و        و        

 : الثانيكانوف 

 
 

 الثاني لأفضل حالتين ن( مخطط درجات حرارة اليواء لكل ساعة من اليوم الأسوأ في كانو9الشكل )
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وأربع  PCMحالة بدوف مقارنة درجة حرارة اليواء الداخمية في  (10) يوضح الشكؿ
ويلاحظ مف المخطط أف وجود المواد المتغيرة  شباطلكامؿ شير  PCMحالات باستخداـ 

الطور أسيـ بشكؿ كبير في تقميؿ التفاوت الحراري أثناء اليوـ وبالتالي تحسيف الراحة 
 : الحرارية كوف قيـ درجات الحرارة باتت تقع ضمف مجاؿ الراحة الحرارية

 
 

 حرارة اليواء لكل ساعة من شير شباط( مخطط درجات 10الشكل )
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وأربع  PCMحالة بدوف درجة حرارة اليواء الداخمية في ( مقارنة 11يوضح الشكؿ )
 PCMويلاحظ مف المخطط أف مواد  شباطشير  لأسوأ يوـ مف PCMحالات باستخداـ 

أسيمت في رفع درجات الحرارة أثناء اليوـ حيث تقوـ بالشحف أثناء النصؼ الثاني مف 
إقلاع النظاـ  ءمساءً وذلؾ بسبب بطي 6:33لػ  1:33ت عمؿ النظاـ مف الساعة وق

ظيرا لميوـ التالي.  1:33حتى الساعة  )مف مساوئ التدفئة الأرضية( ليقوـ بالتفريغ بعدىا
درجة  0.75الأفضؿ حيث رفعت بقيمة تبمغ         مف نوع PCM الػأداء  وكاف

 مئوية وذلؾ عند الساعة الثامنة صباحاً.

 
 ( مخطط درجات حرارة اليواء لكل ساعة من اليوم الأسوأ في شباط11الشكل )
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حالات و  PCMحالة بدوف مقارنة درجة حرارة اليواء الداخمية في  (12) يوضح الشكؿ
لأسوأ يوـ في شير                      و        و        

 : شباط

 
 

 ( مخطط درجات حرارة اليواء لكل ساعة من اليوم الأسوأ في شباط لأفضل حالتين12الشكل )
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مقارنة عدد الساعات التي لا يصؿ فييا النظاـ لحالة الراحة الحرارية  (4) يوضح الجدوؿ
)كانوف الأوؿ، كانوف الثاني، شباط( في حالة عدـ وجود  الثلاثة الأشيريبيف الجدوؿ في 

 M27/Q21المواد المتغيرة الطور وحالة وجود كؿ مف المواد المدروسة التجارية )
M51/Q21( والبارافينات )Paraffin C16( بسماكتيف )200&100 mm.) 

ة بيف نلاحظ علاقة مباشر         جؿ المادة أحيث كاف عدد الساعات الأقؿ مف 
سعة المادة الحرارية )والتي تتعمؽ بدورىا بكمية المادة( وتحسيف الراحة الحرارية كوف 

. السعة العالية تعطي عطالة حرارية أكبر وبالتالي تقميلاً   لمفرؽ الحراري أثناء اليوـ
 

 عدد الساعات التي لا يصل فييا النظام لحالة الراحة الحرارية(: 4الجدول )
 No PCM M27/Q21 M51/Q21 Paraffin C16 100 mm Paraffin C16 200 mm عدد الساعات

 2.50 2.50 2.30 2.50 3.1 كانون أول

 10.10 10.45 10.05 10.75 15.8 كانون ثاني

 11.90 12.80 10.35 11.50 17.65 شباط

 
تحسيف ظروؼ الراحة في  أسيـأف استعماؿ المواد المتغيرة الطور  (5) ويظير الجدوؿ

الحرارية وتقميؿ عدد الساعات التي لا يصؿ فييا النظاـ لمراحة الحرارية، بنسب تتراوح 
 .المدروسة جميعاً في الحالات     𝟑     𝟑    بيف 

 
 الساعات التي لا يصل فييا النظام لحالة الراحة الحرارية نسب(: 5الجدول )

الراحة  نسبة تحسين
 الحرارية %

No PCM M27/Q21 M51/Q21 Paraffin C16 100 mm Paraffin C16 200 mm 

 19.35% 19.35% 25.81% 19.35% - كانون أول

 36.08% 33.86% 36.39% 31.96% - كانون ثاني

 32.58% 27.48% 41.36% 34.84% - شباط
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لأشير  ( نتائج تأثير المواد المتغيرة الطور عمى الراحة الحرارية13ويمخص الشكؿ )
        الدراسة الثلاثة )كانوف الأوؿ، كانوف الثاني، شباط( لممواد التجارية )

 200 & 100( عند السماكات             (، والبرافيف )       ،
mm: 

 

 نتائج تأثير المواد المتغيرة الطور عمى الراحة الحراريةممخص ( 13الشكل )
 

مقارنة استيلاؾ الطاقة في الحالات الخمسة لكامؿ شير كانوف  (14) الشكؿيظير 
الأوؿ مع وبدوف استخداـ المواد المتغيرة الطور حيث نلاحظ انخفاض استيلاؾ الطاقة 

حيث تقوـ ىذه المواد بخزف الحرارة الداخمة مع الاشعاع الشمسي  PCM الػمع استعماؿ 
نلاحظ أف المواد  التفريغ مما يقمؿ الحمؿ الحراري كماعبر النوافذ وتعيد طرحيا أثناء 

كانت كانت الأفضؿ في الأياـ ذات الحمؿ المنخفض بينما        و        
 أفضؿ mm 200 & 100( عند السماكات             المواد البارافينية )

 للأياـ ذات الحمؿ المرتفع: 
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 عدد الساعات

 شباط كانون ثاني كانون أول
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 الطاقة من قبل نظام التدفئة لأيام شير كانون الأول( استيلاك 14الشكل )
 

مقارنة استيلاؾ الطاقة في الحالات الخمسة للأسبوع الأسوأ مف  (15)الشكؿ يوضح 
شير كانوف الأوؿ مع وبدوف استخداـ المواد المتغيرة الطور حيث نلاحظ انخفاض 

ىي الأفضؿ وتؤمف        ونلاحظ أف  PCM الػاستيلاؾ الطاقة مع استعماؿ 
 : كانوف أوؿ 18يوـ        𝟑يصؿ حتى  لأكبر توفير في الطاقة
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 ( استيلاك الطاقة من قبل نظام التدفئة لأول أسبوع شير كانون الأول15الشكل )
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مقارنة استيلاؾ الطاقة في الحالات الخمسة لكامؿ شير كانوف  (16) يظير الشكؿ
الثاني مع وبدوف استخداـ المواد المتغيرة الطور حيث نلاحظ انخفاض استيلاؾ الطاقة 

حيث تقوـ ىذه المواد بخزف الحرارة الداخمة مع الاشعاع الشمسي  PCM الػمع استعماؿ 
نلاحظ أف المواد  قمؿ الحمؿ الحراري كماعبر النوافذ وتعيد طرحيا أثناء التفريغ مما ي

كانت تكوف الأفضؿ في الأياـ ذات الحمؿ المنخفض بينما        و        
 أفضؿ mm 200 & 100( عند السماكات             المواد البارافينية )

 للأياـ ذات الحمؿ المرتفع:

 
 

 نظام التدفئة لأيام شير كانون الثاني( استيلاك الطاقة من قبل 16الشكل )
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مقارنة استيلاؾ الطاقة في الحالات الخمسة للأسبوع الأسوأ مف  (17)يوضح الشكؿ 
شير كانوف الثاني مع وبدوف المواد المتغيرة الطور حيث نلاحظ انخفاض استيلاؾ 

ىي                     ونلاحظ أف  PCM الػالطاقة مع استعماؿ 
 : كانوف الثاني 16يوـ         يصؿ حتى  الأفضؿ وتؤمف لأكبر توفير في الطاقة

 
 

 ( استيلاك الطاقة من قبل نظام التدفئة لأسوأ أسبوع في شير كانون الثاني17الشكل )
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مقارنة استيلاؾ الطاقة في الحالات الخمسة لكامؿ شير شباط  (18)كذلؾ يظير الشكؿ 
حيث تقوـ ىذه المواد بخزف الحرارة الداخمة مع مع وبدوف استخداـ المواد المتغيرة الطور 

 الاشعاع الشمسي عبر النوافذ وتعيد طرحيا أثناء التفريغ مما يقمؿ الحمؿ الحراري كما
تكوف الأفضؿ بتوفير الطاقة في الأياـ        و        نلاحظ أف المواد 

تقوـ باستيلاؾ طاقة إضافية خلاؿ الأياـ الأسوأ بينما ولكنيا ذات الحمؿ المنخفض 
 mm 200 & 100( عند السماكات             كانت المواد البارافينية )

 للأياـ ذات الحمؿ المرتفع:  أفضؿ

 
 

 قبل نظام التدفئة لأيام شير شباط ( استيلاك الطاقة من18الشكل )
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مقارنة استيلاؾ الطاقة في الحالات الخمسة للأسبوع الأسوأ مف  (19)يوضح الشكؿ 
شير شباط مع وبدوف استخداـ المواد المتغيرة الطور حيث نلاحظ انخفاض استيلاؾ 

ىي                     ونلاحظ أف  PCM الػالطاقة مع استعماؿ 
، إذ يعود  شباط 6يوـ        𝟑يصؿ حتى  الأفضؿ وتؤمف لأكبر توفير في الطاقة

 سبب ذلؾ إلى درجة حرارة الانصيار المنخفضة: 

 
 

 ( استيلاك الطاقة من قبل نظام التدفئة لأسوأ أسبوع في شير شباط19الشكل )
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)كانوف الأوؿ، كانوف  الأشيرمقارنة كميات استيلاؾ الطاقة في  (6)يبيف الجدوؿ 
الثاني، شباط( في حالة عدـ وجود المواد المتغيرة الطور وحالة وجود كؿ مف المواد 

( Paraffin C16( والبارافينات )M27/Q21 M51/Q21المدروسة التجارية )
 (.mm 200&100بسماكتيف )

                    جؿ المادة أحيث كاف استيلاؾ الطاقة الأقؿ مف 
كونيا تجمع بيف السماكة الجيدة والتي تعني سعة حرارية عالية مف جية ودرجة 

ثناء عمؿ النظاـ دوف كمؼ أالانصيار المنخفضة مف جية مما يسمح ليا بالشحف 
 إلى الحيز. مخزنةوالرساؿ الحرارة الضائعة إإعادة  ـومف ثإضافية 

في حالة عدم وجود المواد المتغيرة الطور وحالة  الأشير الثلاثةكميات استيلاك الطاقة في (: 6الجدول )
 وجود كل من المواد المدروسة

استهلاك الطاقة 
       

No PCM M27/Q21 M51/Q21 Paraffin C16 100 mm Paraffin C16 200 mm 

 121.1 126.19 117.81 124.94 144.47 كانون أول

 313.08 318.82 330.27 339.17 355.07 كانون ثاني

 306.23 307.71 337.7 338.31 332.62 شباط

 
بتقميؿ الاستيلاؾ وبنسب تتراوح بيف  أسيمتأف المواد المتغيرة الطور  (7)يظير الجدوؿ 

وجدنا عندىا زيادة في  إلا في حالتيف ىما لممواد التجارية              
في شير شباط بنسبة لا تتجاوز          &          استيلاؾ الطاقة

     . 
حالة عدم وجود المواد المتغيرة الطور  فيو كميات استيلاك الطاقة في الأشير الثلاثةنسب (: 7الجدول )

 وحالة وجود كل من المواد المدروسة
 No PCM M27/Q21 M51/Q21 Paraffin C16 100 mm Paraffin C16 200 mm نسبة توفير الطاقة %

 16.18% 12.65% 18.45% 13.52% - كانون أول

 11.83% 10.21% 6.98% 4.48% - كانون ثاني

 7.93% 7.49% 1.53-% 1.71-% - شباط
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مقارنة درجات الحرارة واستيلاؾ الطاقة لمادة تجارية والبرافيف  (4-17) يوضح الشكؿ
 :لتفسير زيادة الحمل خلاؿ أسوأ يوـ بشير شباط

الحمؿ فإف كمية الحرارة ىذه لـ تعد كافية لشحف المادة ويضطر حيث وبسبب زيادة 
كوف درجة حرارة انصيار  النظاـ لمعمؿ فترة إضافية لصير المادة المتغيرة الطور بالكامؿ

 :             مف أعمى بدرجتيف عمى الأقؿ        

 

 
 الطاقة لمادة تجارية والبرافين خلال أسوأ يوم بشير شباطمقارنة درجات الحرارة واستيلاك ( 4-17الشكل )
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نتػػػػػػػػائج تػػػػػػػػأثير المػػػػػػػػواد المتغيػػػػػػػػرة الطػػػػػػػػور عمػػػػػػػػى اسػػػػػػػػتيلاؾ  (4-18ويمخػػػػػػػػص الشػػػػػػػػكؿ )

الطاقػػػػػػػػة لأشػػػػػػػػػير الدراسػػػػػػػػة الثلاثػػػػػػػػػة )كػػػػػػػػانوف الأوؿ، كػػػػػػػػػانوف الثػػػػػػػػاني، شػػػػػػػػػباط( لممػػػػػػػػػواد 

(             (، والبػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػرافيف )       ،        التجاريػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػة )

 :mm 200 & 100عند السماكات 

 

 

 استيلاك الطاقة( ممخص نتائج تأثير المواد المتغيرة الطور عمى 4-18الشكل )
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عدد الساعات التي لا يصل عندها النظام لدرجة الحرارة 
 التصميمية

 شباط كانون ثاني كانون أول
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 الاستنتاجات:

تبػػيف مػػف خػػلاؿ دراسػػتنا أنػػو بالإمكػػاف تحسػػيف مػػردود نظػػاـ التدفئػػة الأرضػػية بإضػػافة مػػواد 
   وجدنا:متغيرة الطور، حيث 

إف اسػػػتعماؿ المػػػواد المتغيػػػرة الطػػػور أدى إلػػػى تقميػػػؿ اسػػػتيلاؾ الطاقػػػة بنسػػػب تتػػػراوح بػػػيف 
قػػػػدمت أعمػػػػى                     أف  ونلاحػػػػظ              

 نسبة توفير في غالب الأشير.

حراريػة أدى استعماؿ المػواد المتغيػرة إلػى تحسػيف قػدرة النظػاـ عمػى تػأميف ظػروؼ الراحػة ال
وتقميؿ عدد الساعات التي لا يصؿ فييا النظاـ لشروط الراحة الحراريػة، بنسػب تتػراوح بػيف 

تمييػػا بشػػكؿ           وكانػػت النسػػبة الأفضػػؿ لممػػادة     𝟑     𝟑    
 .                   مباشر المادة 

أفضػػػؿ مػػػادة بشػػػكؿ عػػػاـ كونيػػػا تجمػػػع مػػػا                     نلاحػػػظ أف 
 بيف تحسيف الراحة الحرارية وتوفير الطاقة وذلؾ عمى مدى شيور الدراسة الثلاثة.

                            الحصػػػػػػوؿ عمػػػػػػى نتػػػػػػائج مشػػػػػػابية لممػػػػػػواد التجاريػػػػػػة باسػػػػػػتخداـ مػػػػػػواد متػػػػػػوفرة محميػػػػػػاً  تػػػػػػـ
مكانية تطبيقو عممياً في سوري، مما يؤكد واقعية             كػ   .ةالبحث وا 

 
 التوصيات:

ضػػػػية كونيػػػػػا نوصػػػػي باسػػػػتخداـ مػػػػواد متغيػػػػػرة الطػػػػور عنػػػػد تنفيػػػػذ منظومػػػػػات التدفئػػػػة الأر 
التدفئػػػػة مػػػػف نػػػػاحيتي اسػػػػتيلاؾ الطاقػػػػة وتحقيػػػػؽ شػػػػروط نظػػػػاـ  ءقػػػػادرة عمػػػػى تحسػػػػيف أدا

 الراحة الحرارية.
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عمػػى درجػػات الحػػرارة   PCMتػػأثير اسػػتخداـ المػػواد متغيػػرة الطػػور . د. ميػػا أحمػػد، [7]

الداخميػػة لخلايػػا تجريبيػػة. دراسػػة تجريبيػػة ومحاكػػاة رقميػػة، مجمػػة جامعػػة تشػػريف لمبحػػوث 
 2311( 2( العدد )33سمسمة العموـ اليندسية المجمد ) -والدراسات العممية 

( PCMتعييف الأبعاد المثالية لجدار يحتوي عمى مػواد متغيػرة الطػور )ا أحمد، . د. مي[8]
ويخضػػع لػػدرجات حػػرارة متغيػػرة، محاكػػاة رقميػػة، مجمػػة جامعػػة تشػػريف لمبحػػوث والدراسػػات 

 2317( 6( العدد )39سمسمة العموـ اليندسية المجمد ) -العممية 
[9]. EnergyPlus™ Version 23.1.0 Documentation, Engineering, 

Reference, U.S. Department of Energy, March 28, 2023 
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تحدونىاكتذافىخطابىادتخدامىتفدورىالنماذجىفيى
 الاجتماريىالكراهوةىفيىذبكاتىالتواصل

1ربيع محي الدين الكردي الميندس
 

 3الدكتور وسيم رمضان - 2الدكتور كمال السمومالأستاذ إشراف: 
 الممخص

بشكؿٍ سمبيٍ عمى انتشار خطاب الكراىية في شبكات التواصؿ الاجتماعي العربية يؤثر 
المغة  تفرضياىذه الشبكات ويتطمب جيوداً كبيرةً في محاربتو. إلا أف التحديات التي  رواد

لاكتشافو أمراً صعباً  متعددة جعمت مف بناء نماذج فعالةٍ  وليجاتٍ  لغويةٍ  العربية مف تعقيداتٍ 
 لتحسيف جودة النماذج. مما يتطمب استخداـ طرائؽ مختمفةٍ 
 Integrated Gradientsلمُشتقات المتكاممة خوارزمية ايتحرى ىذا البحث استخداـ 

ضُبط لاكتشاؼ خطاب الكراىية في  MARBERTلتفسير مُخرجات نموذج ماربيرت 
التغريدات العربية، ثـ استخداـ الميزات الناتجة عف التفسير في تحسيف أداء النموذج مف 

 .بأخرى مشابية اليااستبد وأإزالتيا  وأ ء ىذه الميزاتخلاؿ اقتراح ثلاث طرائؽ تتمثؿ بإخفا
تمكنت بعض الطرائؽ المُقترحة مف تحسيف جودة النموذج في اكتشاؼ خطاب الكراىية 

)قيمة أساس % 88.57مف  F1-Score 1إذ أدى استبداؿ الميزات إلى زيادة مقياس إؼ
% إلى 89.19مف  Recall % والاستدعاء89.83إلى ( دوف استخداـ الطرائؽلنموذج 
 1طريقة الإزالة تحسناً في مقياس إؼ حققت. كما يانات الاختبارعمى مجموعة ب 89.28%

 %. 89.25% إلى 89.19مف الاستدعاء  % وفي89.21% إلى 88.57مف 
تحسيف عممية  إمكانية الاستفادة مف خوارزميات تفسير النماذج في تؤكد نتائج البحث

 .اكتشاؼ خطاب الكراىية وليس فقط في توضيح قرارات النماذج

قابؿ  اصطناعيمحولات، ذكاء التعمـ آلة، خطاب كراىية، نماذج مبنية عمى  المفتاحية: الكممات
 .، تغريدةلمتفسير، ماربيرت، مشتقات متكاممة

                                                           
1
 ةسوري -حمص  – جامعة البعث –كلية الهندسة المعلوماتية  –قسم هندسة البرمجيات  - دكتوراهطالب  
2
 ةسوري -حمص  – جامعة البعث –كلية الهندسة المعلوماتية  –ة البرمجيات قسم هندس - أستاذ دكتور 
3
 ةسوري -حمص  – جامعة البعث – زراعةكلية ال – الاقتصاد الزراعيقسم  - دكتور مشارك 
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Using Model Explaining to Improve Hate 

Speech Detection in Social Networks 
Eng. Rabee Mehi Addin AlKourdi 

Dr. Kamal Al-Salloum  - Dr. Wassim Ramadan 

ABSTRACT 

The spread of hate speech on Arabic social networks negatively 

impacts users and necessitates significant efforts to combat it. 

However, the challenges Arabic imposes with its complexities and 

various dialects make it difficult to build effective detection models, 

requiring the use of various methods to improve model quality. 
This research investigates the use of the Integrated Gradients to 

explain the outputs of a fine-tuned MARBERT model for detecting 

hate speech in Arabic tweets. The features extracted from the 

explanation are then used to improve the model's performance by 

proposing three methods: masking, removing, or replacing these 

features with similar ones. 
Some of the proposed methods improved the model's quality in 

detecting hate speech. Replacing features increased the F1-Score 

from 88.57% (baseline value for a model without using the 

proposed methods) to 89.83% and Recall from 89.19% to 89.28% 

on the test dataset. The removal method also achieved an 

improvement in F1-Score from 88.57% to 89.21% and Recall from 

89.19% to 89.25%. 
The results of this research confirm the potential of using model 

explanation algorithms to improve hate speech detection, not only to 

explain model decisions. 

Keywords: Machine Learning, Hate Speech, Transformers-based 

Models, Explainable Artificial Intelligence, MARBERT, Integrated 

Gradients, Tweet. 
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 مقدمة .1
 مسيئةً  إخلاءٌ لممسؤولية: تحتوي بعض الأمثمة المعروضة في متن البحث عباراتً 

 لا تعكس ىذهقد تزُعج القارئ والتي لا يمكن تفادييا نظراً لطبيعة العمل.  أو نابيةً 
إن جُل اىتمامنا كان وما يزال يصب العبارات آراء مؤلفي البحث بأي شكلٍ من الأشكال. 

يقاف انتشاره حمايةً لمستخدمي شبكات  الضارالمحتوى  اكتشاف مثل ىذافي  وا 
 .من تأثيراتو الخطيرة التواصل الاجتماعي

أصبحت شبكات التواصؿ الاجتماعي ساحةً ميمةً لمتعبير عف الأفكار والآراء 
عمى الرغـ مف المزايا التي تقدميا ىذه  .وتبادليا عمى نطاؽ واسع بيف المستخدميف

التفاعؿ، فإنيا تواجو تحدياً متزايداً يتجمى بانتشار ظاىرة خطاب الشبكات في التواصؿ و 
 الكراىية.

حوؿ تعريؼ خطاب الكراىية. إذ تختمؼ  موحدٌ و  رسميٌ  عالميٌ  ليس ىناؾ اتفاؽٌ 
 ،[1] إلى آخر إلى آخر ومف مجتمعٍ  التعاريؼ والقوانيف والتشريعات التي تخصو مف بمدٍ 

يوجو العدائية أو التواصؿ الذي  أي نوع مفبوصفو عمى أنو  إلا أنيا تشترؾ عادةً 
مثؿ  تميزىـ خصائص معينةٍ بسبب  أو مجموعاتٍ  شخاصٍ أالاستخفاؼ نحو  السخرية أو

 .صؿ القومي أو الجنس أو الإعاقة أو الديف أو التوجو الجنسيالعرؽ أو الموف أو الأ
لأف اكتشاؼ خطاب الكراىية يُعد أمراً ضرورياً ومُمحاً لمحد مف انتشاره وآثاره نظراً 

فضلًا عف صعوبة الفحص  اكتشافو بسرعةٍ وفعاليةٍ،الضارة عمى المتجمع، ونظراً لأىمية 
الجيود الرامية إلى  ازدادت اليدوي لمكـ اليائؿ مف المحتوى المنشور عمى الإنترنت،

يجاد الطرؽ الأمثؿ لاكتشافو دراستو ومحاربتو بشتى الوسائؿ أىـ الوسائؿ  تجمت. [2] وا 
ى لقدرتيا الكبيرة عم Machine Learningآلياً باستخداـ طرائؽ تعمـ الآلة  لاكتشافو
 حجوٍـ ضخمةٍ مف البيانات واكتشاؼ الأنماط المعقدة ضمنيا بدقةٍ مع التعامؿ 
عمى اكتشاؼ خطاب الكراىية  في بناء نماذج قادرةٍ  عدةٌ  بُذلت جيودٌ وعميو، . [3]وسرعة 
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مجاؿ معالجة المغات الطبيعية  الذي لحؽالكبير  خاصة مع التطور، وفعالية بسرعةٍ 
Natural Language Processing ؿ لتعمـ المنقو اكTransfer Learning 

العالية عمى اكتشاؼ الأنماط التي تتميز بقدرتيا  Transformers [4]والمحولات 
 .السياؽ في النصوصالمعقدة في البيانات وفيـ 
العديد مف المغات. إلا أف الأبحاث المي تتناوؿ خطاب  مف أجؿبُنيت ىذه النماذج 

كراىية في نصوص المغة الإنكميزية تتفوؽ كماً ونوعاً عمى تمؾ بالمغات الأخرى وخاصةً ال
 لييمنة المحتوى المنشور بالمغة الإنكميزية مقارنةً نظراً ليس ىذا الأمر مفاجئاً . [5] العربية

نترنت في حيف أف مف إجمالي المحتوى عمى الإ% 52.1إذ يبمغ نحو ، بالمغات الأخرى
. ىذا، بالإضافة إلى Statistica [6]وفقاً لموقع % وذلؾ 0.6المحتوى العربي يبمغ 

ميجاتيا المحمية وتعقيدىا ل الكبير عددالناتجة عف التصعوبة التعامؿ مع المغة العربية 
والتي تتناوؿ المغة العربية عموماً،  معالجة المغوي والنحوي جعؿ مف الأبحاث التي تتناوؿ
 الإنكميزية.مف نظريتيا  اكتشاؼ خطاب الكراىية خصوصاً، أقؿ بكثيرٍ 

المنشور بالمغة  تحسيف اكتشاؼ خطاب الكراىيةلا ينفي ما سبؽ وجود عدة محاولات ل
 [7]بيا  خاصةٍ  ببناء مجموعات بياناتٍ  سواءفي شبكات التواصؿ الاجتماعي،  العربية

تعديؿ فضاء أو  [9] مختمفةٍ  Preprocessing مسبقةٍ  أو بتطبيؽ طرائؽ معالجةٍ  [8]
أو  Isotropic [10]ليصبح متجانس الخواص  Embeddings Spaceالتضمينات 

أو تطبيؽ التعمـ متعدد المياـ  [11]مختمفة  Loss Functions دواؿ خسارةٍ استخداـ 
Multi-Task Learning [12]  مف  متفاوتةٍ  درجاتٍ وغيرىا مف الطرائؽ التي حققت

التي تتبع الذكاء الاصطناعي طرائؽ البالاىتماـ ب ممحوظٌ  مع ذلؾ، ىناؾ نقصٌ النجاح. 
والذي  اختصاراً( XAI)أو  eXplainable Artifical Intelligenceالقابؿ لمتفسير 

نماذج تعمـ الآلة وفيـ قراراتيا النيائية وارتباط ميزات  لتفسير ييدؼ إلى تقديـ آلياتٍ 
  .[13] مع ىذه القرارات Input Featuresالمُدخلات 
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لفيـ كيفية عمؿ نماذج التعمـ الآلي،  وىامةً  قويةً  قنيات تفسير النماذج أداةً تُعد ت
 أداءتحسيف في وتحديد العوامؿ التي تؤثر عمى تنبؤاتيا. يمكف استخداـ ىذه المعرفة 

تحديد العوامؿ التي تؤثر مف خلاؿ  يُحسف أداء النماذج نماذج اكتشاؼ خطاب الكراىية.
عمى  المؤثرةتحديد العوامؿ في تفسير الاستخداـ تقنيات عمى تنبؤات النماذج: يمكف 

 أداءتنبؤات نماذج اكتشاؼ خطاب الكراىية. يمكف استخداـ ىذه المعمومات لتحسيف 
ترجيح أو  ةإزالة العوامؿ غير ذات الصمة مف البيانات التدريبي النماذج عف طريؽ:

 ما يؤدي بدوره إلى ممة.أو غير ىا مف الطرائؽ المحتالعوامؿ ذات الصمة بشكؿ أكبر 
 .ضجيج الموجود بيانات التدريبلم أكثر مقاومةٍ  خوارزمياتٍ  تطوير

ليس ىناؾ الكثير مف الأبحاث التي تتناوؿ تفسير النماذج مف أجؿ اكتشاؼ خطاب 
مكانية الاستفادة منيا في تحسيف عممية الاكتشاؼ عمى ولكف  .الكراىية في المغة العربية وا 

بعضيا تأثير استخدـ إذ في تفسير نماذج تعمـ الآلة،  بُذلت جيودٌ عدةٌ الرغـ مف قمتيا، 
تحميؿ المشاعر  لتبرير قرارات النموذج فيما يخصالمُدخلات باستخداـ طرائؽ التفسير 

عمى اكتشاؼ  مُدربٍ  واستُخدـ تفسير النماذج في دراسة قرارات نموذجٍ  [14] بالمغة العربية
 .[15]أفضؿ  في المغة العربية بيدؼ فيـ ميزاتو عمى نحوٍ  خطاب الكراىية

تطوير نماذج أعمى تفسير النماذج في  نتائج استخداـوعميو، يسعى ىذا البحث إلى 
في تحسيف اكتشاؼ خطاب الكراىية في النصوص المكتوبة بالمغة العربية كفاءة مف أجؿ 

 وجعؿ ىذه الشبكات مكاناً أكثر أمناً لروادىا العرب. شبكات التواصؿ الاجتماعي

 أىمية البحثأىداف و 
 لى تحقيؽ ما يمي:ييدؼ البحث إ

بالمغة  مف تغريداتٍ  مؤلفةٍ  يجاد قيـ المساىمات الخاصة بميزات مجموعة بياناتٍ إ -1
 .عف طريؽ تطبيؽ إحدى خوارزميات التفسير العربية
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ف عمساىمات الناتجة العمى قيـ  اعتماداً مف الميزات  جزئيةٍ  تحديد مجموعةٍ  -2
 ر.عممية التفسي

مف خلاؿ ة عمى اكتشاؼ خطاب الكراىية دراسة تأثير مجموعة الميزات الجزئي -3
 مختمفة. تعديؿ ميزات مجموعة البيانات وفقاً ليا وباستخداـ عدة طرائؽٍ 

 التغيرات الحاصمة عمى أداء النموذج المُدرب عمى الميزات المُعدلة.تحميؿ  -4

اكتشاؼ  تعمـ الآلة عمى نماذج قدرة تحسيف أىمية ىذا البحث مف الحاجة إلى تنبع
ىية في المغة العربية واستكشاؼ جودة نتائج خوارزميات التفسير في عممية الكرا خطاب

مف طرائؽ  جديدةً  اً التحسيف ىذه ما يفتح الباب أماـ المجتمع العممي لتطوير واختبار أنواع
  تحسيف النماذج والتي تعتمد عمى آليات التفسير المختمفة.

 تُمخص مساىمات البحث بالنقاط التالية:
 لاكتشاؼ خطاب الكراىية في المغة العربية وتفسير مُخرجاتو تدريب نموذجٍ  -1

 .باستخداـ المُشتقات المتكاممة

مف الميزات التي تُساعد عمى تحسيف أداء النموذج في اكتشاؼ  عددٍ استخراج  -2
 .خطاب الكراىية

لاستخداـ الميزات الناتجة عف خوارزمية التفسير  اقتراح ثلاث طرائؽ جديدةٍ  -3
 موعة البيانات الأصمية.لتعديؿ ميزات مج

يثبت فائدة استخداـ الذكاء  لاكتشاؼ خطاب الكراىية فٍ مُحس   تدريب نموذجٍ  -4
  تحسيف النماذج وليس فقط في توضيح قراراتيا.الاصطناعي القابؿ لمتفسير في 

عف خطاب  مقدمةً  الأول القسم يتضمفالبحث عمى الشكؿ التالي:  أقساـ رُتبت
بنماذج  فيما يتعمؽ الأبحاثأىـ  الثاني القسمعمـ الآلة. يُقدـ الكراىية وتفسير نماذج ت
ولمحة عف  تفاصيؿ مجموعة البيانات الثالث القسم. يُوضح اكتشاؼ خطاب الكراىية

في  المُعتمدةومقاييس التقييـ المُستخدميف  نموذج ماربيرت وخوارزمية المُشتقات المتكاممة
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 مفبدءاً تفاصيؿ التجارب  الرابع القسميتناوؿ . البحث بالإضافة إلى تفاصيؿ بيئة التجربة
استخداـ المٌشتقات  ثـ لمنموذج الأولي الضبط الدقيؽ تييئة مجموعة البيانات وتقسيميا ثـ

لاستخراج الميزات المؤثرة عمى اكتشاؼ خطاب الكراىية ثـ استخداـ ىذه المتكاممة 
البحث ويعرض بعض  لخامسا القسم. أخيراً، يُمخص النموذج أداءالميزات في تحسيف 

 المستقبمية. التوجيات
 مرجعية ةدراس .2

مسألة اكتشاؼ خطاب الكراىية في شبكات التواصؿ  فيمف الباحث تناوؿ عددٌ 
يجاد الطرؽ الأفضؿ لمكافحتو ودرء أخطاره  الاجتماعي في محاولةٍ   عفلدراسة صفاتو وا 

 واضحٌ  ىناؾ نقصٌ ع، إلا أنو وعمى الرغـ مف خطورة الموضو . مستخدمي ىذه الشبكات
إذ تُركز معظميا عمى المغة ، في المحتوى العربيو في الدراسات التي تتناوؿ اكتشاف

 .الإنكميزية
تستعرض الدراسة المرجعية ىذه بعض أىـ النماذج المُستخدمة حالياً في الاكتشاؼ 

  .الآلي لخطاب الكراىية في المغة العربية

ي الدراسات المختمفة مف أجؿ تصنيؼ النصوص تنقسـ نماذج تعمـ الآلة المستخدمة ف
 ونماذج شبكاتٍ  Traditional Modelsالعربية إلى ثلاث فئاتٍ رئيسة: نماذج تقميدية 

ونماذجٌ مبنيةٌ عمى المحوّلات  Deep Neural Networks Modelsعصبيةٍ عميقةٍ 
Transformer-based Models. 

 النماذج التقميدية .1.2
قميدية تمؾ التي أتت قبؿ ظيور الشبكات العصبية، والتي ما يُقصد عادةً بالنماذج الت

 زالت مستخدمةً حتى الآف وتُعطي نتائج جيدة في بعض المسائؿ. 
التي  Support Vector Machineآلة المُت جيات الداعمة مف أشير تمؾ النماذج 

في المغة  Offensive Speechحققت عند استخداميا لاكتشاؼ الخطاب المسيء 
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 F1-Score 1% لمقياس إؼ64بية باستخداـ قائمةٍ مُسبقةٍ مف الكممات المسيئة قيمة العر 
 1مقياسي إؼ قيـ ، في حيف وصمت[16]% 48بمغت  Recallوقيمة استدعاءٍ 

لاكتشاؼ خطاب الكراىية  اعند استخداميعمى التوالي % 72و %76دعاء إلى الاستو 
. [5] بميجات دوؿ بلاد الشاـ تغريداتٍ مف  مؤلفةٍ  والخطاب المسيء في مجموعة بياناتٍ 

% عمى التوالي عند تدريبيا لاكتشاؼ خطاب 76% و81بمغت قيمة المقياسيف أيضاً 
 .[17]لمغة العربية الفصحى وأربع ليجاتٍ محمية الكراىية في ا

 Naïve Bayesوبايز البسيط  Random Forestيندرج نموذجا الغابة العشوائية 
% لمقياس 68تحت صنؼ النماذج التقميدية أيضاً. إذ تمكف الأوؿ مف الوصوؿ إلى قيمة 

% 89% و89.6، في حيف حقؽ الثاني قيماً بمغت [5]% لمقياس الاستدعاء 67و 1إؼ
 .[7]لممقياسيف عمى التوالي في مسألة اكتشاؼ خطاب الكراىية بميجات بلاد الشاـ 

مجاراة مشكمة خطاب وعدـ قدرتيا عمى  لكف، نظراً لمحدودية قدرات ىذه النماذج
، انتقؿ الباحثوف إلى نوعٍ آخر مف الكراىية في ظؿ تزايد حجـ البيانات وعدد المستخدميف

ة عمى اكتشاؼ الأنماط الأكثر تعقيداً في البيانات، ألا وىي الشبكات النماذج القادر 
 العصبية.
 نماذج الشبكات العصبية العميقة .2.2

دراسات  فإفعمى الرغـ مف وجود عددٍ كبيرٍ مف أنواع الشبكات العصبية العميقة، 
بشكؿٍ ممحوظٍ عمى الشبكات العصبية الترشيحية  اكتشاؼ خطاب الكراىية تركز

Convolutional Neural Networks  وشبكات الذاكرة قصيرة المدى المطولةLong 

Short-Term Memory  التي حققت نتائج ميمةً في مسألتي اكتشاؼ الخطاب
 المسيء وخطاب الكراىية.

تتميز الشبكات العصبية الترشيحية بقدرتيا عمى اكتشاؼ الميزات المعقدة في الإدخاؿ 
. تمكف نموذجٌ مبنيٌ باستخداميا مف تحقيؽ أفضؿ النتائج عند [18]واستخراجيا منو 
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لأخرى في اكتشاؼ خطاب الكراىية ضمف مجموعةٍ مف مقارنتو مع عدد مف النماذج ا
، وتمكف [19]% 81والاستدعاء إلى  1التغريدات العربية لتصؿ قيمة كلا مقياسي إؼ

بمغت  1نموذجٌ مشابوٌ مف اكتشاؼ الخطاب المسيء في المغة العربية بنسبة إؼ
% 78% و 79، وصمت قيـ المقياسيف أيضاً إلى [20]% 82.24% واستدعاء 84.05

عمى التوالي عند استخداـ شبكات عصبية ترشيحية في اكتشاؼ خطاب الكراىية ضمف 
 . [21]تغريداتٍ سعودية 

ليست الشبكات العصبية الترشيحية اللاعب الوحيد في فريؽ الشبكات العصبية 
العميقة، إذ برزت شبكات الذاكرة قصيرة المدى المطولة في معالجة المغات الطبيعية 
لقدرتيا الكبيرة عمى التقاط المعمومات الميمة المترابطة زمانياً ضمف السلاسؿ النصية 

زمنيةً بسبب ارتباط الكممات مع بعضيا البعض حتى  )تُعتبر السلاسؿ النصية سلاسؿَ 
. حقؽ نموذجٌ مف ىذه [18]عندما ترد في مواقع مختمفةٍ في بداية الجممة أو نيايتيا( 

عند اكتشاؼ خطاب  1إذ بمغت قيمة مقياس إؼ SVMالشبكات نتائج أفضؿ مف نموذج 
. حقؽ نموذجٌ [17]% 74% وبمغت قيمة الاستدعاء 82الكراىية ضمف تغريداتٍ عربيةٍ 

أفضؿ النتائج أيضاً عند  Bi-LSTMلشبكة ذاكرةٍ قصيرة المدى مطولة ثنائية الاتجاه 
تدريبو باستخداـ مجموعة بياناتٍ متوازنةٍ لاكتشاؼ خطاب الكراىية ضد النساء، إذ 

 .[22]% 86% وقيمة مقياس الاستدعاء إلى 85إلى  1وصمت قيمة مقياس إؼ
كاف لمشبكات العصبية العميقة نجاحاتٌ عديدةٌ في ميمات معالجة المغات الطبيعية 
عموماً واكتشاؼ خطاب الكراىية خصوصاً. إلا أف تعامميا مع بيانات السلاسؿ الزمنية لـ 

إلى معالجة البيانات  وحاجتيايخؿُ مف المشكلات مف ناحية استيلاؾ الموارد الحاسوبية 
ذلؾ إلى ظيور نوعٍ جديدٍ مف الشبكات العصبية العميقة يتمثؿ بشكؿ تسمسمي. أدى كؿ 

 لات.بالمحوّ 
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 النماذج المبنية عمى المحولات .3.2
حقؽ التعمـ المنقوؿ نقمةً نوعيةً في مجاؿ معالجة المغات الطبيعية خاصةً بعد تقديـ 

مثؿ  وظيور نماذج مبنيةً عمى المحولات [4]إلى العالـ  Attentionمفيوـ الانتباه 
 BERT (Bidirectional Encoder Representations fromنموذج بيرت 

Transformers) [23] تظير أىمية ىذه النماذج مف عدـ الحاجة إلى تدريبيا مف .
لصفر )وىو أمر مكمؼٌ حسابياً وزمنياً، إذ تحتاج نماذج المحولات إلى كمياتٍ كبيرةٍ جداً ا

مكانياتٍ حاسوبيةٍ ضخمةٍ وزمناً طويلًا(، بؿ يُكتفى  مف البيانات لتدريبيا مف الصفر وا 
لمنموذج المُدرب مسبقاً مف أجؿ الحصوؿ عمى  Fine-Tuningعادةً بالضبط الدقيؽ 

 يخص مسألة ما. نتائجٍ جيدةٍ فيما
مف ىذا المنطمؽ، أخذ الباحثوف بالاعتماد عمى الضبط الدقيؽ لنماذج مبنيةٍ عمى 
بيرت واستخداميا في اكتشاؼ خطاب الكراىية. مف أشير ىذه النماذج في المغة العربية 

وقيمة استدعاء تعادلاف  1الذي حقؽ قيمة مقياس إؼ AraBERT [24]نموذج آرابيرت 
% عند ضبطو لاكتشاؼ خطاب الكراىية في تغريداتٍ بميجات دوؿ بلاد الشاـ، في 86

% لكؿ منيما عمى التوالي عند توليفو عمى مجموعة بياناتٍ 77% و78حيف حقؽ قيمة 
أجؿ بياناتٍ  المقياسيف مف % لكلا66مؤلفةٍ مف تغريداتٍ بالميجة التونسية، وحقؽ 

أسموب التثقيؿ بذكر جميع الدراسات قياـ . يجب التنويو إلى عدـ [25]بالميجة المصرية 
ؼو  الاستدعاء مقياسيالمُتبع عند حساب قيـ   macro)أي ىؿ استُخدـ تثقيؿ ماكرو  1ا 

، مما قد يكوف سبب تفاوت النتائج بشكؿ أو لـ يُستخدـ أي تثقيؿ( microأو مايكرو 
 كبير.

مف تحقيؽ  MARBERT [26] اربيرتتمكف نموذجٌ آخرٌ مبنيٌ عمى بيرت باسـ م
أفضؿ النتائج في ميمة اكتشاؼ خطاب الكراىية في مجموعة بياناتٍ عربيةٍ متعددة 

اب الكراىية الميجات مف بيف عدة نماذج شاركت في ورشة عمؿٍ تيدؼ إلى اكتشاؼ خط
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% وقيمة 82لو  1. إذ بمغت قيمة مقياس إؼ[27]والخطاب المسيء في المغة العربية 
 قيؽ عمى البيانات لاستخراج تضمينات الكممات% وذلؾ بعد ضبطو الد82.3الاستدعاء 

Word Embeddings  ٍالتي تعمميا واستخداميا عمى شكؿ مُدخلاتٍ لشبكةٍ ىجينة
 Quasi-Recurrent Neuralتحتوي طبقاتٍ ترشيحيةٍ وشبكة عصبيةٍ شبو تكرارية 

Network [12]النموذج عند تدريبو عمى نفس البيانات،  . عمى نحوٍ مشابوٍ، تمكف ىذا
، مف رفع قيمة Isotropicلكف بعد جعؿ فضاء تمثيؿ الكممات لنموذج ماربيرت متجانساً 

% بعده، ورفع أيضاً قيمة 79.1% قبؿ التحسيف لتصبح 77.2التي كانت  1مقياس إؼ
  .[10]% 71.5% إلى 61.5الاستدعاء مف 

 مواد وطرائق البحث .3

والنموذج وخوارزمية التفسير  القسـ توصيؼ مجموعة البياناتىذا يستعرض 
 وتفاصيؿ بيئة التجربة. مُعتمدةالومقاييس التقييـ  المستخدميف

 Dataset مجموعة بيانات البحثتوصيف  .1.3
تختص بخطاب الكراىية  تغريداتٍ  مف مؤلفةٍ  بياناتٍ يستخدـ ىذا البحث مجموعة 

أطمؽ عمييا  (والخطاب المسيء بميجات بلاد الشاـ )سوريا ولبناف وفمسطيف والأردف
)اختصاراً  Levantine Hate Speech and Abusiveاسـ الباحثوف الذيف أنشأوىا 

L-HSAB )[7]  ٍسياسية وىي ذات طبيعة . 

 مُصنفة إلى ثلاث أصناؼ:  تغريدةٍ  5846تتألؼ مجموعة البيانات مف 
 أو بذيء اً أو ميين اً أو عدواني ئاً مسي محتوىً  تتضمف أي لا: تغريدات طبيعية. 

 يئأو بذ اً أو ميين اً أو عدواني ئاً مسي محتوىً تتضمف : تغريدات مسيئة. 

 وتكرس الإساءة أو العدوانية تجاه شخصٍ  ئةً مسي : تتضمف نبرةً كراىية تغريدات 
عمى ذلؾ الشخص أو المجموعة وتقوـ بتحقير  أو مجموعة أشخاصٍ  معيفٍ 

 .عتقد(أساس ىويتيـ الوصفية )العرؽ، الجنس، الديف، الإعاقة، لوف البشرة، المُ 
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 :الثلاث مع أمثمة عمى كؿ صنؼ صناؼتوزيع التغريدات عمى الأ 1الجدوؿ يوضح 
 مثال عدد التغريدات الصنف

 أنا كماف وتونس عظيمة 3650 (Normalطبيعية )

 1728 (Abusiveمسيئة )
إستحي يا صعموؾ يا قميؿ شرؼ أنصحؾ 
تتعمـ المغو العربيو وتترؾ العبريو لتحسف 

  فيمؾ يا غبي

  أنت أردني اوسخ مف خائف 468 (Hateكراىية )

 5846 جموعالم

 L-HSABبيانات توزيع التغريدات عمى الأصناؼ في مجموعة  - 1الجدوؿ 

 المستخدمة خوارزمياتالنماذج وال .2.3
عمى المحولات( لما حققو ىذا النموذج  مبنيٌ  نموذج ماربيرت )نموذجٌ تخدـ البحث يس

غة العربية العامية. كما يستخدـ مف نتائج جيدة في مسألة اكتشاؼ خطاب الكراىية في الم
لتفسير نموذج ماربيرت المُدرب والحصوؿ عمى أىـ البحث خوارزمية المُشتقات المتكاممة 

 للاكتشاؼ. مُحسفٍ  ميزات خطاب الكراىية لاستخداميا لاحقاً في تدريب نموذجٍ 

 نموذج ماربيرت 1.2.3
لنصوص العربية عمى ا خاصٍ  عمى المحولات ويُركز بشكؿٍ  مبنيٌ  لغويّ ضخ ٌـ نموذجٌ 

ة مف منصة تويتر )المُسماة مُستخرجٍ  والميجات المحمية المختمفة. دُرب باستخداـ بياناتٍ 
 مف أجؿ العديد مف مياـ معالجة المغات الطبيعية بالمغة  مفيدةٌ  و أداةٌ وى (Xحالياً 
 يتميز ىذا النموذج بالخصائص التالية:. [26] العربية

 مف  ضخمةٍ  عمى مجموعة بياناتٍ  دُرب النموذج: التركيز عمى المغة العربية
 15.6بالمغة العربية )تحتوي عمى  مف مميار تغريدةٍ  مؤلفةٍ  النصوص العربية
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، مما يجعمو غيغابايت( 128ويبمغ حجميا نحو  Token لغويةٍ  مميار وحدةٍ 
 .الدقيقة لمغة العربية فاصيؿالتلفيـ  مناسباً 

 لنموذج بيرت الأساسي مشابيةٍ  بمعماريةٍ  : بُني ىذا النموذجنموذج المغة المُقنع 
BERTbase [23] ودُرب باستخداـ أسموب النموذج المغوي المُقنع ،Masked 

Language Model دخؿ، ويتنبأ النموذج مف النص المُ  أجزاءٌ  تُخفى إذ
 بالكممات الأصمية.

 ومف الميجات العربية المتنوعة، ما يجعم : دُرب النموذج عمى عددٍ تعدد الميجات 
mBERT [23]الفجوة الموجودة في النماذج متعددة المغات مثؿ مناسباً لسد 

 

غير مناسبةٍ لمميمات وتكوف  المدربة عمى بياناتٍ بالمغة العربية الفصحى فقط
  .مختمفةالتي تتطمب التعامؿ مع الميجات ال

 يستخدـ النموذج بنية المحوؿ التي تسمح لو بمعالجة  :ثنائية الاتجاه والانتباه
يستخدـ  كما أنو .)مف اليسار إلى اليميف وبالعكس( واحدةً  السمسمة المُدخمة دفعةً 

 Self-Attention Heads ذاتيٍ  مفيوـ الانتباه باحتوائو عمى رؤوس انتباهٍ 
« انتباىو»مثؿ نموذج بيرت والتي تعطيو القدرة عمى تركيز ( خاصةٍ  )طبقاتٍ 

 .مف سمسمة المُدخؿ وتحديد الأجزاء الأكثر أىمية فييا مختمفةٍ  عمى أجزاءٍ 

 المُشتقات المتكاممةخوارزمية  2.2.3

تقوـ ىذه . [28]الآلة نيات التي تُستخدـ في تفسير تنبؤات نماذج تعمـ ىي إحدى التق
 Neural Networkمُخرجات الشبكة العصبية  Attribute« نَسْب»الخوارزمية بػ 

شري عمى شكؿٍ رقميٍ قابؿٍ لمفيـ الب مُدخلاتيا)المتمثمة بالتنبؤ أو التصنيؼ( إلى ميزات 
 معيف. مُدخؿٍ مف أجؿ  معيف ، أي أنيا تيدؼ لتفسير سبب قياـ النموذج بتنبؤٍ [29]
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  :Attribution النَسْب مفيوم

ما، تعمؿ خوارزمية المُشتقات المتكاممة عمى زيادة قيمة  مُدخمةٍ  نصيةٍ  مف أجؿ سمسمةٍ 
 مُدخؿٍ انطلاقاً مف  تدريجيٍ  بشكؿٍ  )المُدخؿ الحقيقي( لسمسمةىذه امف ميزات  كؿ ميزةٍ 
التبطيف  اتوحدسمسمة مثلًا في حالة الصور، و  )أصفارٍ  Baseline Input مرجعيٍ 

[PAD]  تقوـ إلى قيمتيا الفعمية في المُدخؿ الحقيقي. وصولًا  (النصوصفي حالة
المتعمؽ بتمؾ  Gradient بحساب مُخرجات النموذج والمشتؽ كؿ خطوةٍ  عند الخوارزمية

يمكف اعتبار ىذا المشتؽ عمى أنو المعمومة التي تُخبر الشبكة العصبية مقدار  الميزة.
 العكسيزيادة )أو إنقاص( الوزف المتعمؽ بيذه الميزة أثناء الانتشار 

Backpropagation ٍعمى ميزات المُدخلات، لذا يُساعد المشتؽ  كبيرٍ  . يعتمد ذلؾ بشكؿ
في  عف مدى أىمية ىذه الميزة ج في إعطاء صورةٍ ميزة والمرتبط مع المُخرَ الخاص بكؿ 

 .جالحصوؿ عمى ذلؾ المُخرَ 

  :Importance Valuesقيم الأىمية 

 عدديةٍ  مُخرجات عممية التفسير باستخداـ خوارزمية المُشتقات المتكاممة شكؿ قي ٍـ تأخذ
 مف أجؿ وتُسمى قيـ الأىمية.  ددٍ مح جٍ إلى مُخرَ  منسوبةٍ  تمثؿ أىمية كؿ ميزةٍ  حقيقيةٍ 
  المنسوبة إلى الصنؼ   لمميزة ، لتكف قيمة الأىمية  )صنؼ(  ما جٍ مُخرَ و    ما ميزةٍ 

 :عدداً حقيقياً       تكوف يمكف أف .      والناتجة عف المُشتقات المتكاممة ىي 

  ًبقراره النيائي، وكمما   نؼ الصبدفع النموذج إلى اختيار   الميزة تُساىـ : موجبا
 .  أكثر تأثيراً عمى قرار النموذج في اختيار   كمما كانت       ازدادت 

  ًج آخر عمى المُصنؼ وتدفعو لاختيار مُخرَ  معاكسٍ  ذات تأثيرٍ   تكوف  :سالبا
 )الصنؼ الآخر عمى سبيؿ المثاؿ في حاؿ التصنيؼ الثنائي(. 
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  أو   عمى قرار النموذج في اختيار الصنؼ  تأثيرٍ  أي  : ليس لمميزة ياً صفر
 .غيره

 تطبيقات خوارزمية المُشتقات المتكاممة:

  تصحيح أخطاء النماذج: مف خلاؿ فيـ كيفية مساىمة الميزات في
في تحديد المشكلات  المُشتقات المتكاممة، يمكف أف تساعد المُخرجات

 غير ذات الصمة.المحتممة داخؿ النموذج، مثؿ التحيز أو الميزات 

  قيـ الأىمية الناتجة عف المُشتقات تصنيؼ أىمية الميزات: يمكف استخداـ
 مُخرجاتلترتيب الميزات بناءً عمى أىميتيا في التأثير عمى  المتكاممة

حديد أكثر الميزات ذات الصمة في ت مفيداً  ذلؾالنموذج. يمكف أف يكوف 
 مف التحميؿ أو تحسيف النموذج. لمزيدٍ 

 النموذج  مُخرجاتلشرح  المُشتقات المتكاممةرارات: يمكف استخداـ شرح الق
 .قرارات النموذجلمبشر، مما يزيد مف الثقة والشفافية في 

 مقاييس التقييم .3.3

 Precision حكاـوالإ Accuracyيستخدـ البحث عدداً مف المقاييس وىي: الدقة 
س وفؽ المعادلات تُحسب ىذه المقايي .F1-Score 1ومقياس إؼ Recall والاستدعاء
 اً إيجابي اً تصنيفتعني  FPو اً صحيح اً إيجابي اً تصنيف تعني TPأف  التنويو إلىالتالية، مع 

 :خاطئً  اً سمبي اً تصنيفتعني  FNو اً صحيح اً سمبي اً تصنيفتعني  TNو خاطئً 
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 (1) الدقة 

   

     
 (2) الإحكاـ 

   

     
 (3) الاستدعاء 

   
                

                
 (4) مقياس إؼ  

كوف  1ومقياس إؼ اءوالاستدع الإحكاـعند حساب  Macro ماكرو استُخدـ تثقيؿ
 البيانات غير متوازنة.

 بيئة التجربة .4.3

 في تجارب البحث، أىميا: Pythonمف مكتبات لغة بايثوف  استُخدـ عددٌ 

 transformers مكتبة بايثوف تقدميا منصة :huggingface 1  وتتضمف
في  متنوعةٍ ميماتٍ آلاؼ النماذج المبنية عمى المحولات المدربة مُسبقاً عمى 

 Text معالجة النصوص )تصنيؼ النصوص منيا جالاتمعدة 

Classification وغيرىا.) 

 captum ٌوتقدـ مجموعةً  مف قبؿ شركة فيسبوؾ : مكتبة بايثوف مُطورة 
 PyTorch مف طرائؽ تفسير نماذج تعمـ الآلة المبنية باستخداـ مكتبة كبيرةً 
وسيؿ  ومرفٍ  بسيطٍ  إلى توفير طرائؽ التفسير بشكؿٍ  captum. تيدؼ [28]

 Integratedالاستخداـ. مف أىـ الطرائؽ التي تُحققيا المكتبة: 

Gradients وSHAP  ًالمذكورة سابقا. 

                                                           
1
 https://huggingface.co 
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Google Colaboratory بيئة أُجريت جميع التجارب ضمف
 

باستخداـ  [30]
Python 3  رسوميةٍ  وحدة معالجةٍ وعمى (GPU مف نوع )Nvidia Tesla T4 15GB 

وذاكرة  Intel Xeon 2.30GHz 2-Cores( مف نوع CPU) مركزيةٍ  ووحدة معالجةٍ 
 .12.70GB( بحجـ RAM) عشوائيٍ  وصوؿٍ 

  

 النتائج ومناقشتياالتجارب و  .4

عميو  أطمقنا)عممية الحصوؿ عمى نموذج مُحسف لاكتشاؼ خطاب الكراىية  مرت
 بخطواتٍ عدة يمكف تمخيصيا وفؽ الآتي:( XHateMARBERTسـ ا

 .تييئة مجموعة البيانات وتقسيميا -1

)سوؼ يُشار إلى ىذا ماربيرت  مُعاملاتلضبط  [31]استخداـ التعمـ المنقوؿ  -2
 نموذج اكتشاؼ عمى مجموعة البيانات لبناء «(MARBERT»النموذج باسـ 

 «(.HateMARBERT»)سوؼ يُشار إلى ىذا النموذج باسـ 

 HateMARBERTاستخداـ خوارزمية المُشتقات المتكاممة لتفسير مُخرجات  -3
 الميزات في اكتشاؼ خطاب الكراىية.  تبيف مساىمة قيـ أىميةٍ  والحصوؿ عمى

البيانات وفقاً لمميزات المُستخرجة مف تطبيؽ عدة طرائؽ لتعديؿ ميزات مجموعة  -4
 .3الخطوة 

عمى مجموعة البيانات المُعدلة  MARBERTلمُعاملات  دقيؽٍ  إجراء ضبطٍ  -5
)سوؼ يُشار إلى ىذا النموذج باسـ  جديد الحصوؿ عمى نموذجٍ و 
«XHateMARBERT)» . 

انطلاقاً مف  XHateMARBERTخطوات الحصوؿ عمى نموذج  1 الشكؿيوضح 
 :MARBERTالنموذج 
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  XHateMARBERTالحصوؿ عمى نموذج  خطوات – 1الشكؿ 

 تييئة وتقسيم مجموعة البيانات .1.4

 Trainingقُسمت مجموعة البيانات إلى ثلاث مجموعاتٍ وىي مجموعة التدريب 
%( ومجموعة 10) Validation% مف مجموعة البيانات الكمية( ومجموعة التحقؽ 70)

تركز عمى خطاب الكراىية،  %(. نظراً لطبيعة البحث التي20) Testingالاختبار 
استُخدمت التغريدات الطبيعية وتغريدات الكراىية فقط وأُزيمت التغريدات المسيئة مف 
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 إلى ما سبؽ، أُزيمت التغريدات التي لا تحتوي سوى عمى كممةٍ  مجموعة البيانات. إضافةً 
 ات عمى المجموعات الثلاث:التوزيع النيائي لمتغريد 2  الجدوؿ واحدة. يمثؿ

 المجموع الاختبار التحقق التدريب 
 324 46 93 463 (HSخطاب كراىية )

 2478 352 718 3548 (NOT_HSطبيعية )
 4011 811 398 2802 المجموع

 توزيع التغريدات عمى الأصناؼ في المجموعات الثلاث -2  الجدوؿ

عمى البيانات عف تمؾ التي  إضافيةٍ  Preprocessing مسبقةٍ  لـ تُجرى أي معالجةٍ 
 إزالةأُجريت عمييا مف قبؿ الباحثيف الذيف بنوا مجموعة البيانات الأصمية، والتي تتمثؿ ب

عادة التغريد )و )#(  Hashtagالياشتاغ و  (@الإشارات لممستخدميف ) الرموز و  (Rtا 
 .[7] والأرقاـ والحروؼ غير العربية (Emojis الإيموجيالتعبيرية )
 منموذجل الضبط الدقيق .2.4

المُدرب مُسبقاً عمى بياناتٍ - MARBERTنموذج  لمُعامِلاتأُجري الضبط الدقيؽ 
 اكتشاؼ خطاب الكراىية مف أجؿ الحصوؿ عمى نموذج -عربيةٍ بميجاتٍ عاميةٍ متنوعة

(HateMARBERT) مف أجؿ حساب قيـ الأىمية لمميزات في خطوة  الذي سيُستخدـ
عمى  تعديلاتٍ ستُستخدـ لاحقاً لإجراء عدة  ميزاتٍ  وتحديد مجموعةتفسير النموذج 
 قبؿ البدء بالضبط الدقيؽ، لا بد مف تييئة مُدخلات النموذج. .مجموعة البيانات

  تييئة المُدخلات:
وذلؾ  MARBERTالصيغة المناسبة لمُدخلات نموذج التغريدات لتأخذ  ىُيئت

 لغويةٍ  وتحويميا إلى وحداتٍ  بالنموذج الخاص Tokenizerبتقسيميا باستخداـ المُقسِّـ 
 وفؽ الصيغة التي يطمبيا مختمفة لكؿ تغريدةٍ  تمثيلاتٍ ثـ تشكيؿ  (Features)ميزات 
بيانات المُييئة ر مف مجموعة ال. يحتوي كؿ سطٍ عند التدريب MARBERTالنموذج 

 :، فيما يمي أىـ ىذه الحقوؿالحقوؿمف  عددٍ عمى 
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 text محارؼ: نص التغريدة عمى شكؿ سمسمة. 

 label تغريدة كراىية( 1( أو طبيعية)تغريدة  0: صنؼ التغريدة، إما(.  

 input_ids : ٌفي شكؿ تُ  المشكمة لنص التغريدة. لمميزات رقميٌ  تمثيؿ
وفؽ )ف تقسيـ النص الأصمي لمتغريدة ع تنتج وحداتٍ بداية سمسمة ال

 [CLS]مثؿ  خاصةٌ  وحداتٌ ويُضاؼ ليا  (WordPiece [23]خوارزمية 
التي تمثؿ نياية المُدخَؿ وعدة  [SEP]التي تمثؿ بداية سمسمة المُدخَؿ و

 .لتوحيد أطواؿ السلاسؿ Paddingالتي تمثؿ التبطيف  [PAD]وحدات 
في معجـ وحدات  الخاص بيا Indexبرقـ الفيرس  كؿ وحدةٍ بعدىا تُستبدؿ 
  .Vocabularyالمُقسِّـ 

 attention_mask : ٍتدؿ  وواحداتٍ  سمسمة أصفارMARBERT  إلى
 . (0)التي يجب ألا ينتبو ليا  والميزات( 1التي يجب أف ينتبو ليا ) الميزات

 خطاب كراىية: الحاوية عمى تغريداتالنتيجة التييئة عمى أحد  3الجدوؿ  يوضح
text tokens input_ids attention_mask label 

 كلاب
 ىالبمد
 بدىم
 حرق
 الله

 يمعنيم

[CLS] 2 1 

1 

 1 11448 كلاب
 1 3231 ىالبمد
 1 41137 بدىم
 1 10600 حرق
 1 1944 الله

 1 73349 يمعنيم
[SEP] 3 1 
[PAD] 0 0 
[PAD] 0 0 

 تييئة أحد تغريدات الكراىية - 3الجدوؿ 
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 الضبط الدقيق:
 مُعامِلاتت ضُبط، مجموعات التدريب والتحقؽ والاختبار جميع تغريدات تييئةبعد 

MARBERT مُعامِلات الضبطوفؽ  ريب إليوعناصر مجموعة التد بتمرير 
Hyperparameters  اُختيرت ىذه القيـ مف خلاؿ التجريب 4الجدوؿ التي يوضحيا .

 :واعتماداً عمى الدراسات السابقة
 التوصيف القيمة المُعامِلاسم 

Batch Size 64 
المُضافة  [PAD]يُحدَد عدد وحدات التبطيف حجـ الحزمة. 

 مُدخلات كؿ حزمة وفقاً لطوؿ أطوؿ سمسمة فيياإلى 
Learning Rate 5×10

 معدؿ التعمـ 5-
Weight Decay 0.01 معدؿ اضمحلاؿ الأوزاف 

Epoch 15 عدد دورات التدريب 
 MARBERTلنموذج ضبط القيـ مُعامِلات  - 4الجدوؿ 

 مختمفةٍ  عشوائيةٍ  لدقيؽ ثلاث مرات وبثلاث قيـ تييئةٍ الضبط ات تجربة أُجري
Random Seed  واعتُمد النموذج الذي يحقؽ أعمى  تجربةٍ وحُسبت المقاييس الأربعة لكؿ

. حُسب بعدىا متوسط المقاييس لمتجارب مف أجؿ مجموعة التحقؽ 1لمقياس إؼ قيمةٍ 
في بعض  داخميةٍ  مِلاتٍ تقميص العشوائية في النتائج الناجمة عف مُعايدؼ الثلاث ب

نتائج  5الجدوؿ يبيف المكتبات البرمجية المُستخدمة التي لا يمكف تثبيت عشوائيتيا. 
 :والاختبار التحقؽ مجموعتيعمى  HateMARBERTلنموذج مقاييس التقييـ 

 1مقياس إف الاستدعاء الإحكام الدقة 
 %89.76 %88.86 %90.92 %95.90 مجموعة التحقق
 %88.57 %89.19 %88.43 %95.23 مجموعة الاختبار

 المدرب عمى اكتشاؼ الكراىية HateMARBERTمقاييس التقييـ لنموذج  - 5الجدوؿ 
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 تفسير النموذج .3.4
 HateMARBERTالمتكاممة لتفسير نموذج  مُشتقاتالخدمت خوارزمية استُ 
لحساب قيـ الأىمية وذلؾ  اكتشاؼ خطاب الكراىية في التغريدات العربية عمى المُدرب

تغريدات أُجري التفسير عمى . الخاصة بميزات النموذج والتي توضح علاقتيا بقراراتو
فيما . صنؼ الكراىية مف مجموعة التدريب لاستكشاؼ الميزات الخاصة بخطاب الكراىية

 :الميزاتوصوؿ إلى ىذه الخطوات التي تـ المرور بيا لم يمي
 تحتاج خوارزمية المُشتقات المتكاممة إلى مُدخلاتٍ : تييئة مُدخلات التفسير (1

في تدريب  المُستخدمةممُدخلات الحقيقية ل مقابمةٍ  مرجعيةٍ 
HateMARBERT . ٍأي كؿ وحدة  تقوـ الخوارزمية بإيجاد تأثير كؿ ميزة(

 إلى المُدخؿ الحقيقي. لغوية( وذلؾ بالانطلاؽ مف المُدخؿ المرجعي وصولاً 
يكوف طوؿ سمسمة المُدخؿ المرجعي مطابقاً لطوؿ سمسمة المُدخؿ الحقيقي 

 [PAD]لكنو يكوف مكوناً بشكؿ كامؿ مف وحدات التبطيف المقابؿ لو، 
 . [SEP]والنياية  [CLS]بالإضافة إلى وحدتي البداية 

رُبطت خوارزمية : HateMARBERTربط خوارزمية التفسير مع  (2
. استُخدمت ىذه في النموذج Embeddingsتفسير مع طبقة التضمينات ال

المعمومات السياقية  تحتويكونيا الطبقة عوضاً عف طبقة المُدخلات 
والتي  الميزاتقيـ فيارس طبقة المُدخلات تحتوي عمى ، في حيف أف المفيدة

عميو، تُحسب الأىمية مف أجؿ مُت جيات  .سياقي لا تحمؿ أي معنىً 
 ات المُدخلات. تضمين

مُررت قيـ مُت جيات المُدخلات الحقيقية والمرجعية إلى  :حساب قيم الأىمية (3
تغريدة، لتقوـ طبقة التضمينات في  64الخوارزمية عمى شكؿ حزٍـ مف 

الموافقة  Embedding Vectors النموذج بتحويميا إلى مُت جيات التضميف
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حساب قيـ الأىمية مف مة بتقوـ بعدىا المُشتقات المتكامبُعد.  768ذات 
تكوف قيمة  .في كؿ تغريدةٍ وذلؾ عمى جميع أبعاد التضميف ميزةٍ أجؿ كؿ 

تؤثر عمى النموذج لاختيار صنؼ الكراىية،  الميزةالأىمية موجبة إذا كانت 
إذا كاف طوؿ  .الطبيعيوتكوف سالبة إذا كانت تؤثر عميو لاختيار الصنؼ 

 .        لممُدخؿ ناتج ىذه الخطوة تكوف أبعاد،  ىو سمسمة المُدخؿ 

 مف في التغريدة ميزةٍ لكؿ ىمية الأمُت جيات : تُختزؿ أبعاد اختزال الأبعاد (4
يجري الاختزاؿ  .تسييلًا لحساب قيـ الأىمية النيائية واحدٍ  بُعدٍ إلى  768

  .عمى كافة الأبعاد لمميزةبجمع قيـ الأىمية 

تغريدة الكراىية المذكورة في نتائج خطوات عممية التفسير عمى  6الجدوؿ يوضح 
عمى قرار المُصنؼ باختيار  الميزة. كمما زادت قيمة الأىمية كمما زاد تأثير 1.4 الفقرة 

 صنؼ الكراىية.

 النص
الميزات 
 الحقيقية

المُدخل 
 الحقيقي

الميزات 
 المرجعية

المُدخل 
 عيالمرج

 قيم الأىمية

 كلاب
 ىالبمد
 بدىم
 حرق
 الله

 يمعنيم

[CLS] 2 [CLS] 2 0.0 

 0 0.3485 [PAD] 11448 كلاب

 0 0.0769 [PAD] 3231 ىالبمد

 0 0.0398 [PAD] 41137 بدىم

 0 0.1726 [PAD] 10600 حرق

 0 0.0584 [PAD] 1944 الله

 0 0.2641 [PAD] 73349 يمعنيم

[SEP] 3 [SEP] 1 0.0 

[PAD] 0 [PAD] 0 0.0 

[PAD] 0 [PAD] 0 0.0 

 مثاؿ عمى تفسير تغريدة كراىية - 6الجدوؿ 
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ىي الأكثر « يمعنيم»و« حرق»و« كلاب» الميزاتيُلاحظ مف المثاؿ السابؽ أف 
 تأثيراً بقرار المصنؼ باختيار صنؼ الكراىية ليذه التغريدة.

، شُكؿ الميزاتبعد حساب قيـ الأىمية لكؿ  :وفقاً لأىميتيا استخراج الميزات (5
الفريدة وقيمة أىميةٍ كؿٍ منيا مع تكرار ورودىا ضمف  الميزاتمعجٌـ مف 

 المكررة. الميزاتمجموعة البيانات. احتفُِظ بقيمة الأىمية الأكبر في حالة 
بيف ي وفقاً لقيـ الأىمية مف الأكبر إلى الأصغر. الميزاتثـ رُتبت ىذه 

 وقيـ الأىمية لكؿ منيا: ميزات 5 وأدنى أعمى 7الجدوؿ 
 أدنى أعمى

 قيمة الأىمية الميزة قيمة الأىمية الميزة
 0.0643- رييس 0.8086 خراس
 0.0657- الضوء 0.7063 حقوديف
 0.0906- السمعة 0.6954 وصخ
 0.0912- يتقنوف 0.6762 الإرىاب
 0.1096- والعقؿ 0.6762 خواريؼ
 مع قيـ أىميتيا ميزات 5أعمى وأدنى  - 7الجدوؿ 

تشد  الميزاتعمى قيـ أىمية سالبة، يعني ذلؾ أف ىذه  ميزاتٍ يُلاحظ حصوؿ 
في حيف أف القيـ الموجبة تعني  (NOT_HS) الطبيعيصنؼ الالمُصنؼ نحو اختيار 

 .(HSاختيار صنؼ الكراىية )تشد المُصنؼ نحو  الميزاتأف 

 (XHateMARBERT) تدريب نموذج اكتشاف مُحسن .4.4
 أساسيةٍ  مُحسف لاكتشاؼ خطاب الكراىية بثلاث خطواتٍ  جديدٍ  يمر تدريب نموذجٍ 

ثـ تطبيؽ عدة تعديلات عمى مجموعة البيانات  الميزات تتمثؿ باختيار مجموعة مف
 عمى البيانات المعدلة. MARBERTثـ الضبط الدقيؽ لنموذج  الميزاتباستخداـ ىذه 
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 المراد تعديميا الميزاتاختيار  1.4.4

قيـ الالميزات ذات استُخدمت قيـ الأىمية الناتجة عف عممية التفسير السابقة لاختيار 
 (Fake HS Tokens)الكراىية الزائفة  ميزات. سُميت ىذه المجموعة بمجموعة السالبة

بمغ عدد  .في تغريدات الكراىية طبيعيالصنؼ الكونيا تحاوؿ شد المصنؼ نحو اختيار 
 ذات قيـ الأىمية السالبة: الميزاتتوزيع  2الشكؿ يبيف  .ميزة 66عناصر ىذه المجموعة 

 

 الكراىية الزائفة وفقاً لقيـ الأىمية ميزاتتوزيع  - 2الشكؿ 

مف ىذه المجموعة مع قيـ الأىمية  ميزاتٍ بعض الأمثمة عمى  8الجدوؿ كما يوضح 
 المرتبطة بيا )مرتبة وفؽ قيـ الأىمية مف الأكبر إلى الأصغر(:

 قيمة الأىمية الميزة الترتيب
 0.0003- رايؾ 1
 0.0004- الطريؽ 2
 0.0006- الشو 3
... ... ... 
 0.0906- السمعة 64
 0.0912- يتقنوف 65
 0.1096- والعقؿ 66
 الكراىية الزائفة ميزاتأمثمة عمى بعض  - 8الجدوؿ 

-0.12

-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

مية
لأى

ة ا
قيم

 

 الميزات
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 مجموعة البياناتميزات تعديل  2.4.4
)مجموعة التدريب والتحقؽ  مجموعة البيانات المُقسمةاقتُرحت عدة طرائؽ لتعديؿ 

 بؿ التدريب وذلؾإضافية قعمى شكؿ خطوة معالجة مف أجؿ الميزات الجديدة والاختبار( 
 :الطرائؽفيما يمي تفاصيؿ ىذه . XHateMARBERTبيدؼ الحصوؿ عمى 

أُخفيت الميزات المُختارة مف آلية الانتباه  :Masking الإخفاء -الأولى  الطريقة
  ليذه الميزاتالموافقة  Attention Maskشعاع قناع الانتباه عناصر بتعديؿ قيـ 

مف تعني ىذه العممية أف الميزة تبقى جزءاً (. 1اضية )عوضاً عف القيمة الافتر  0لتصبح 
منخفضةً جداً )قيماً سمبية( عند حساب  قيماً ، لكف النموذج يُسند ليا مُدخلات النموذج

  أُخفيت بعض ميزاتيا:عمى تغريدة  . فيما يمي مثاؿٌ الانتباه
 [SEP] المعتوىيف قزاـالا لقاء [CLS] الميزات

 0 0.6549 0.2199 0.0081- 0 قيم الأىمية

 1 1 1 1 1 قبل التعديل القناع
 1 1 1 0 1 بعد التعديل القناع

 مثاؿ عمى إخفاء الميزات - 9الجدوؿ 

مف آلية الانتباه كوف قيمة الأىمية الموافقة ليا سالبة )أي أنيا  «لقاء» الميزةأُخفيت 
 (.الكراىية الزائفة ميزاتمجموعة  أحد عناصر
أُزيمت الميزات المُختارة بالكامؿ مف  :Removingالإزالة  -الثانية  الطريقة

 يوضحلمعرفة مدى تأثيرىا عمى الميزات المجاورة ليا في السياؽ نفسو.  مُدخلات النموذج
 الإزالة عمى المثاؿ السابؽ: طريقةتطبيؽ  11الجدوؿ 
 [SEP] المعتوىيف الاقزاـ لقاء [CLS] قبل التعديل الميزات

 0 0.6549 0.2199 0.0081- 0 قيم الأىمية

 [SEP] المعتوىيف الاقزاـ [CLS] بعد التعديل الميزات
 مثاؿ عمى إزالة الميزات - 11الجدوؿ 
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استبُدلت : Contextual Replacingالاستبدال السياقي  -الطريقة الثالثة 
 Word الكممات قيـ تضميناتب أخرى مشابية ليا المُختارة بميزاتٍ الميزات 

Embeddings . ٍوفؽ الخوارزمية التالية ، تـ الاستبداؿ ما  مف أجؿ ميزة: 

ىي أشعة تضمينات الكممات    . عمماً أف  شعاع تضمينات       إيجاد -
 لكامؿ معجـ نموذج ماربيرت.

بيدؼ تسريع عمميات  قسـ  نموذج إلى تقسيـ فضاء تضمينات جميع ميزات ال -
 .حساب التشابو

 . ، وليكف      إيجاد جوار  -

باستخداـ   وجميع أشعة التضمينات في       حساب التشابو بيف  -
     . يُحسب التشابو الزاويCosine Similarityخوارزمية التشابو الزاوي 

 :5) وفؽ المعادلة   و   بيف شعاعيف 

            
     

‖  ‖ ‖  ‖
 (5) 

ىي جداء  ‖  ‖ ‖  ‖ىي الجداء النقطي لمشعاعيف و        عمماً أف 
 طويمتي الشعاعيف.

  .مف الأكبر إلى الأصغر وفقاً لقيـ التشابو  ترتيب أشعة  -

، إذا كانت مثلاً .  مشترؾ مع ال مغويال جذرالميزات ذات مإزالة الأشعة الموافقة ل -
، عندىا «...وكمب« »الكلاب« »كلاب»تحتوي عمى   ، وكانت «كمب»ىي   

 .عف الميزة الأصؿ مختمفةٍ  لضماف استخداـ ميزةٍ   تُزاؿ ىذه الميزات مف 

 .     مشابو ؿ   ف شعاع م  تحديد أكثر  -

 .     بشكؿ عشوائي، ليكف  اختيار شعاعٍ  -
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 .في التغريدة المُدخمة إلى النموذج  الميزة ب   الميزة استبداؿ -

 .   و      طُبقت الخوارزمية السابقة مف أجؿ 
ليا ضمف السياؽ. عمماً  بميزة أخرى مشابية« لقاء»استبداؿ الميزة  11الجدوؿ يبيف 

« لقا« »مقابمة« »مباراة»منيا كانت:  اختيار الميزة الجديدةأف الميزات الخمس التي تـ 
 «.المباراة»« لقى»

 [SEP] المعتوىيف الاقزاـ لقاء [CLS] قبل التعديل الميزات
 0 0.6549 0.2199 0.0081- 0 قيم الأىمية

اـالاقز  مقابمة [CLS] بعد التعديل الميزات  [SEP] المعتوىيف 
 0 0.6549 0.2199 ??? 0 قيم الأىمية

 مميزاتالسياقي لستبداؿ الامثاؿ عمى  - 11الجدوؿ 

كونيا لـ تكف موجودة ضمف مجموعة بيانات  قيمة أىمية مرافقة« مقابمة»ليس لمميزة 
 التدريب وبالتالي لـ تعالجيا خوارزمية التفسير. 

 لمنموذج بالبيانات المُعدلةالدقيق الضبط  3.4.4
 عمى مجموعات البيانات الثلاث MARBERTأُجري الضبط الدقيؽ لنموذج 

 مف أجؿ الحصوؿ عمى نموذجٍ  المُعدلة وفقاً لمطرائؽ السابقة )التدريب والتحقؽ والاختبار(
XHateMARBERT 4الجدوؿ لات الضبط نفسيا في عامِ . استُخدمت قيـ مُ مُحسفال . 

نموذج ضبط لتجربة  مشابوٍ  عمى نحوٍ أُجريت تجربة الضبط الدقيؽ 
HateMARBERT  واعتُمد النموذج الذي يحقؽ  المقاييس الأربعة لكؿ تجربةٍ وحُسبت

طرائؽ تطبيؽ نتائج  12الجدوؿ مف أجؿ مجموعة التحقؽ. يبيف  1لمقياس إؼ أعمى قيمةٍ 
 :مف أجؿ مجموعة التحقؽوذلؾ النموذج عمى أداء التعديؿ الثلاث 
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 1مقياس إف الاستدعاء الإحكام الدقة  
HateMARBERT 95.90% 90.92% 88.86% 89.76% 

طرائق 
 التعديل

 %89.61 %86.75 %93.19 %96.06 الإخفاء

 %91.10 %90.72 %91.60 %96.40 الإزالة

 %90.56 %89.68 %91.79 %96.23 الاستبدال

 مف أجؿ مجموعة التحقؽ XHateMARBERTنتائج  - 12الجدوؿ 

مف مجموعة البيانات تُعطي أفضؿ الميزات المزيفة  إزالةأف الجدوؿ السابؽ يبيف 
بمقدار  1لاكتشاؼ خطاب الكراىية ضمف التغريدات العربية. إذ تحسف مقياس إؼ نموذجٍ 
)مف  %1.86في حيف تحسف الاستدعاء بنسبة %( 91.10لى % إ89.76)مف  1.34%

 ة% تغريد1.86عمى اكتشاؼ  ، أي أف ىذا النموذج قادرٌ %(90.72% إلى 88.86
يُمكف إرجاع ىذا  .HateMARBERTنموذج  تمؾ التي يكتشفيا عف إضافيةٍ  كراىيةٍ 

خرى الأكثر تمؾ الميزات سمح لمنموذج بالتركيز عمى الميزات الأالتحسف إلى أف إزالة 
ة كانت تسبب ضجيجاً البارتباطاً بخطاب الكراىية، أي أف الميزات ذات قيـ الأىمية الس

زالتيا سمحت لو  إضافياً يعيؽ النموذج مف التركيز عمى ميزات خطاب الكراىية وا 
 بالاكتشاؼ عمى نحو أفضؿ.

بمقدار  1ؼمقياس إكاف للاستبداؿ السياقي لمميزات أثراً إيجابياً أيضاً. إذ تحسف و 
% 88.86)مف  %0.81الاستدعاء بمقدار و  %(90.56% إلى 89.76)مف  0.80%
ساىمت ىذه الطريقة بالتحسف أيضاً كوف استبداؿ الميزات بأخرى . %(89.68إلى 

عمى اكتشاؼ خطاب  ذات تأثير أقؿ سمبيةٍ  جديدةٍ  إدخاؿ ميزاتٍ يكوف سمح بمشابية قد 
 . بدلةالكراىية مف الميزات الأصمية المُست
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في حيف أف إخفاء الميزات مف آلية الانتباه أدى إلى انخفاض الاستدعاء بمقدار 
بمقدار  1ما أدى بدوره إلى انخفاض مقياس إؼ%( 86.75% إلى 88.86)مف % 2.11
تبرير ذلؾ بأف إجبار النموذج عمى عدـ . يُمكف %(89.61% إلى 89.76)مف  0.15%

ا فعمياً قد أدى إلى تغير قيـ الانتباه التي يشكميا التركيز عمى ىذه الميزات دوف إزالتي
في حسابات قيـ  سمبيٌ  النموذج لمميزات المجاورة لتمؾ المخفية، الأمر الذي كاف لو أثرٌ 

الانتباه الخاصة بسياؽ الكراىية الذي تسبب بتراجع قدرة النموذج عمى فيـ ىذه السياؽ 
وىذا ما يؤكده ارتفاع قيمة الإحكاـ بمقدار  نتيجة الثغرات التي سببيا إخفاء ميزات محددة.

انخفاض عدد التغريدات ، والتي نتجت عف %(93.19% إلى 90.92)مف  2.27%
ما أدى إلى الطبيعية التي صنفيا النموذج عمى أنيا كراىية )تصنيفات إيجابية خاطئة( 

طرائؽ التعديؿ نتائج  13الجدوؿ ، يبيف لما سبؽ مشابوٍ  عمى نحوٍ زيادة نسبة الإحكاـ.
 مف أجؿ مجموعة الاختبار: الثلاث

 1مقياس إف الاستدعاء الإحكام الدقة  
HateMARBERT 95.23% 88.43% 89.19% 88.57% 

طرائق 
 التعديل

 %88.68 %87.64 %89.85 %95.52 الإخفاء

 %89.21 %89.25 %89.23 %95.60 الإزالة

 %89.83 %89.28 %90.42 %95.93 الالاستبد

 ختبارمف أجؿ مجموعة الا XHateMARBERTنتائج  - 13الجدوؿ 

مجموعة التحقؽ. إلا نتائج ل مشابيةً  اً عمى مجموعة الاختبار نتائج قيـ المقاييسبيف تُ 
تحسناً بمقياس  أف النموذج الأفضؿ كاف عند استخداـ طريقة الاستبداؿ السياقي، ليحقؽ

 %0.09وتحسناً بالاستدعاء بمقدار %( 89.83% إلى 88.57)مف % 1.26بمغ  1إؼ
 1أف طريقة الإزالة حققت تحسناً في مقياس إؼكما  .%(89.28% إلى 89.19)مف 

في الاستدعاء بمقدار تحسناً طفيفاً و %( 89.21% إلى 88.57)مف % 0.64بمقدار 
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ا يؤكد أىمية إزالة الميزات ذات قيـ الأىمية م .%(89.25% إلى 89.19)مف  0.05%
 ة أو استبداليا بأخرى مشابية في تحسيف اكتشاؼ خطاب الكراىية.لبالسا

وعمى شاكمة مجموعة التحقؽ، تسببت طريقة الإخفاء بانخفاض الاستدعاء بمقدار 
)مف % 1.42مع ارتفاع الإحكاـ بنسبة %( 87.64% إلى 89.19)مف % 1.55

تراجع قدرة النموذج عمى فيـ سياؽ ب التبرير السابؽما يؤكد %( 89.85% إلى 88.43
انخفاض حساسية النموذج لاكتشاؼ خطاب يؤدي إلى  الأمر الذيخطاب الكراىية 

مع العمـ أف زيادة الإحكاـ الكبيرة كانت  .الخاطئة السمبيةالتصنيفات الكراىية وارتفاع عدد 
 .%(88.68% إلى 88.57ف )م %0.11بمقدار  1سبباً بارتفاع مقياس إؼ

 

 الاستنتاجات والتوصيات .5

ركز ىذا البحث عمى استخراج أىـ الميزات وأكثرىا تأثيراً في اكتشاؼ خطاب الكراىية 
اقترح عدة طرائؽ لاستخداـ ىذه ثـ  الشامية ضمف التغريدات العربية في الميجات العامية

 .لاكتشاؼ خطاب الكراىية مُحسفٍ  الميزات في بناء نموذجٍ 
باستخداـ خوارزمية أُسندت قيـ أىمية إلى ميزات مُدخلات مجموعة البيانات 

نموذج مساىمة ىذه الميزات في قرار  مقدارعمى قيـ الأىمية تدؿ ، المُشتقات المتكاممة
HateMARBERT في فيـ النموذج وفرز  ما يجعميا مفيدةً  ةباختيار صنؼ الكراىي

اُختيرت بعدىا الميزات ذات  شاؼ خطاب الكراىية.الميزات الأكثر )والأقؿ( نفعاً في اكت
قيـ الأىمية السالبة والتي تؤثر سمباً عمى اختيار صنؼ الكراىية في التغريدات ودُرس 

مقترحة  تأثير تعديؿ ىذه الميزات في مجموعة البيانات الأصمية وفؽ ثلاث طرائؽ تعديؿٍ 
زالتيا واستبداليا بأخرى مشاب تتمثؿ  ية سياقياً. بإخفاء الميزات وا 

إلى تحسيف الأداء. ففي حيف ساىمت كؿ مف الإزالة  المُقترحةجميع الطرائؽ أدت 
طريقة الإخفاء في تحسف أغمب  ، فإفلإزالةاتحسف جميع المقاييس مع تفوؽ بوالاستبداؿ 

  المقاييس ماعد الاستدعاء ولكنيا بالمقابؿ حصمت عمى أفضؿ احكاـ بيف الطرائؽ الثلاثة
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. إذ للاكتشاؼلطرائؽ المقترحة إلى الحصوؿ عمى نموذجٍ مُحسفٍ اجميع أدت 
ؤدي إلى تقميؿ تيا ي. ما أكد عمى أف إزالبتحسف جميع المقاييسساىمت إزالة الميزات 

كما كاف  أفضؿ. الضجيج ما يُساعد النموذج عمى اكتشاؼ تغريدات الكراىية عمى نحوٍ 
. ما يبيف أىمية عمى كؿ مقاييس الأداءاً أثر إيجابي أيض سياقيٍ  لاستبداؿ الميزات بشكؿٍ 

 سمبيٍ  بميزات أخرى ذات تأثيرٍ  -عوضاً عف إزالتيا بالكامؿ-الاستبداؿ الممنيج لمميزات 
أما بالنسبة لطريقة الإخفاء، فعمى الرغـ مف أنيا أدت  أقؿ عمى اكتشاؼ خطاب الكراىية.

اـ بيف الطرائؽ الثلاث في إلى انخفاض مقياس الاستدعاء، إلا أنيا حققت أفضؿ قيـ إحك
 مجموعة التحقؽ.

 يمكف تقديـ بعض المقترحات مف أجؿ الخطوات القادمة في ىذا المجاؿ:
عمى جودة الميزات المُستخدمة في  Normalization التطبيعدراسة تأثير  (1

 .طرائؽ التعديؿ

إجراء التفسير عمى التغريدات الطبيعية )ليس عمى تغريدات الكراىية  (2
 خداـ قيـ الأىمية الناتجة في بناء النموذج المُحسف.فحسب( واست
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نمذجة ومحاكاة اضطرابات جودة التغذية 
لتي الكهربائية في شبكة التوزيع الكهربائية ا

 تغذي أحمالًا اضطرابية عالية
 3د.م. روزبة مندو           2د.م. سامر ربيع           1م. زينب العمي

 صالممخ  
ية المعقّدة، تعتبر أفران الصير بالقوس الكيربائي من الأحمال الكيربائية الاضطرابية العال

ذات خصائص غير الخطيّة تسبب اضطرابات في جودة التغذية الكيربائية، مما يؤثرسمبياً 
عمى أداء الشبكة الكيربائية . ييدف البحث إلى دراسة، وتحميل اضطرابات جودة التغذية 

موجود في الشركة العامة  30tonبسعة  21MVAالكيربائية الناتجة عن فرن قوس كيربائي 
 ات الحديدية والفولاذية في مدينة حماة.لممنتج

وفقاً لممواصفة  Chauvin Arnoux C.A 8334Bمحمل الطاقة المبرمج تم استخدام جياز 
لإجراء القياسات العممية في نقطة  /EN/IEC 61000 –3-3-2013/القياسية العالمية 
الفرن في بيئة  نموذج لشبكة التوزيع الكيربائية المغذية ليذاثم بناء  الربط المشتركة ،

. حيث تمت عممية محاكاة النموذج من أجل   Matlab/Simulink environmentبرمجية
عدة حالات تشغيل مختمفة لمفرن . أظيرت الاختبارات عمى النموذج كفاءة النموذج وقدرتو 
عمى محاكاة الاضطرابات الناتجة وبالتالي إمكانية تحديد طريقة العلاج المناسبة لكل 

كما أظيرت القياسات العممية قيماً مرتفعة لمتوافقيات، تجاوزت القيم الحدّية اضطراب، 
المسموحة عالمياً . وىذا يؤكّد أن مكثفات التعويض المستخدمة غير كافية ولا تقوم بمعالجة 

معالجة تمك الاضطرابات الحاصمة بالشكل المطموب ، لذلك تم اقتراح حمول مجدية ل
  دة التغذية الكيربائية وأداء المعدات .الاضطرابات بغية تحسين جو 

فرن القوس الكيربائي، اضطرابات جودة التغذية، النمذجة والمحاكاة، الكممات المفتاحية: 
 بيئة الماتلاب. 

 –حمص  –جامعة البعث  –كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  –طالبة دراسات عميا )دكتوراه(في قسم الطاقة الكهربائية  1
 ا سوري

 سوريا-حمص-جامعة البعث –كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  –أستاذ في قسم الطاقة الكهربائية 2  
 سوريا  – حمص-البعثجامعة  –كمية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  –والحواسيب مدرس في قسم التحكم 3 
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Modeling and Simulation of Power Quality 

Disturbances in The DistributionNetwork 

That Feeds a Highly non-Linear Loads 
Eng Zainab AL Ali  , Dr. Eng Samer Rabih ,  Dr.Eng Rawzbh Mndow 

Abstract  

Electric arc smelting furnaces are considered to have complex, highly 

turbulent electrical loads with non-linear characteristics, which cause 

disturbances in the quality of the electrical supply, which negatively 

affects the performance of the electrical network. The research aims to 

study and analyze the disturbances in the quality of the electrical supply 

resulting from a 21MVA electric arc furnace with a capacity of 30ton 

located in the General Company for Iron and Steel Products in the city of 

Hama. A programmed energy analyzer, Chauvin Arnoux 8334B-C.A., 

was used. according to international standard /EN/IEC 61000 -3-3-2013/. 

 In this research, a model of the electrical distribution network feeding 

this furnace was built using the Matlab/Simulink environment after 

conducting practical measurements. The simulation process was also 

carried out for several different operating cases of the furnace, where 

tests on the model demonstrated the efficiency of the model and its 

ability to simulate the resulting disturbances so as to determine the 

appropriate treatment method for each disturbance. Practical 

measurements also showed high values of harmonics, exceeding the 

internationally permissible limit values. 

This confirms that the compensation capacitors used are insufficient and 

do not treat the disturbances as required. Therefore, feasible solutions 

have been proposed to treat disturbances in the quality of the electrical 

supply. 

Keywords: electric arc furnace, feed quality disturbances, modeling 

and simulation, MATLAB environment. 
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  المقدمة:1-
، والفولاذ. إذ لقد أحدثت أفران القوس الكيربائي ثورة حقيقية في مجال صناعة الحديد

تيجة مرور تيارات كيربائية كبيرة متغيرة نفران عمى الحرارة المتولدة تعتمد ىذه الأ
عمى  .3500C0 [2] ،[1]لتي تصل حتى وا عبر الأقطاب والخردة المعدنية باستمرار

 السموك العشوائي لمقوس الكيربائي الرّغم من المميزات العديدة ليذه الأفران إلا أن
)انحراف  جودة التغذية الكيربائية خصائص فيميمة ومؤثرة يسبب اضطرابات  المتشكل

الارتعاش، وكذلك  والزوجية، ،التوافقيات الفردية التردد، تغيرات في الجيد والتيار،
ذلك كان من الضرورة بمكان البحث والدراسة في طرق لالاستطاعة(. وانخفاض عامل 

تطوير تشخيص ومعالجة ىذه الاضطرابات لتحسين جودة التغذية الكيربائية وبالتالي 
 .[15[، ]19[، ]21] الإنتاج كماً ونوعاً 

تحدد معايير جودة قامت الدراسات التجريبية بوضع المعايير الدولية المسموحة التي 
 .( IEC 61000-4-30 defines power quality) , [6]التغذية الكيربائية العالمية 
فرن القوس الكيربائي كمع الأحمال الاضطرابية العالية  PCC في نقاط الربط المشتركة

. كما بحثت إحدى الدراسات المرجعية في تأثير معوّض الاستطاعة الردية [18
التوافقيات الناتجة عن فرن القوس الكيربائي وأظيرت نتائجيا أن  عمى SVC الستاتيكي

ىذا المعوض لا يخفف من قيم التوافقية الثانية بل يزيد من قيمتيا. تم اقتراح ربط مرشح 
. كما توصمت دراسة أخرى إلى ضرورة الدقة في القياسات [9]خاص بالتوافقية الثانية 

يد الناتج عن فرن القوس الكيربائي، مما يعد العممية وأىمية ذلك في تحميل تشوه الج
أساساً في وضع الخطط لمتطوير المستقبمي المتعمق بأفران القوس الكيربائي، وتصميم 

 .  [8]النماذج الحاسوبية لمحاكاة حالات التشغيل 
وجود م 21MVAالصير بالقوس الكيربائي أحد أفران ت دراسة حالة تمفي ىذا البحث 

من أجل تحميل، ودراسة  والفولاذية في مدينة حماة لممنتجات الحديديةفي الشركة العامة 
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اضطرابات جودة التغذية الكيربائية الناتجة عنو، والتحقق من طريقة العلاج المستخدمة 
وىل ىي كافيةـ ومجدية. واقتراح استخدام طرقاً أخرى في العلاج مثل استخدام 

STATCOM [1].ع مكثفات التعويض الموجودة أو ربط ممفات تحريضية عمى التفرع م 
وىي خرج ل الطاقة المبرمج في نقطة الربط المشتركة محم جيازربط م ليذا الغرض ت

ات العممية إجراء القياس فرن، ومن ثمّ المغذية ليذا ال 230/33kVالمحولة الرئيسية 
 ورسم المخططات التي تبين تغيرات قيم كل ،لمعظم الاضطرابات الكيربائية الناتجة

سموك فرن القوس بما أن . ومدى تجاوزىا لمقيم الحدية المسموحة عالمياً  اضطراب ناتج
لذلك تم استخدام طرق المجال الزمني التي تعتمد ىو سموك فوضوي عشوائي الكيربائي 

في تصميم وتطوير نموذج لدارة كيربائية مكافئة في بيئة  عمى المعادلات التفاضمية
مع . من أجل محاكاة حالات التشغيل المختمفة لمفرن MATLAB / Simulink برمجية

فرن الأخذ بعين الاعتبار التغير العشوائي في قيمة الاستطاعة الفعمية التي يسحبيا 
 . [20]،[3] الكيربائي القوس

اسات العممية مع القياسات في النموذج، وحساب الخطأ النسبي يكما تم إجراء مقارنة الق
النتائج كفاءة النموذج المستخدم، وقدرتو عمى محاكاة . حيث  أظيرت [14]المئوي 

حالات تشغيل مختمفة لمفرن وبالتالي استخدامو كأساس في التخطيط لتطوير أفران القوس 
 الكيربائي مستقبلاً . 

 طرق البحث ومواده:  2-

تمت دراسة، وتحميل اضطرابات جودة التغذية الكيربائية الناتجة عن فرن قوس كيربائي 
30Ton-21MVA 150، طاقتو الانتاجيةton  يومياً يتغذى من شبكة التوزيع

 (: 1الكيربائية، والذي تم توصيمو كما ىو مبين في الشكل )

يغذي محولة رئيسية ثلاثية الطور  230kVحيث تتألف المنظومة من خط تغذية 
. تم توصيل ممفات الدارة الأولية بشكل نجمي مؤرّض 230/33KVخافضة لمجيد 
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فقد تم توصيميا بطريقة نجمي مؤرّض عبر مقاومة  ،ة ، أما ممفات الدارة الثانويةمباشر 
ربطت مع محولة ثانية عبر كابل أرضي طولو  63MVAاستطاعتيا  17.3Ωتأريض 
150m  معزول بالزيت، تسمى المحولة الثانية بمحول الفرن خافضة لمجيد

(33kV/192-480V 21، استطاعتياMVA  الابتدائية والثانوية وصمت ممفات دارتيا
نقطة تفريع لمتحكم  13ذو  TAP-CHANGERـبشكل مثمثي، زودت الدارة الثانوية ب

بالجيد الذي يعمل عميو الفرن. يقوم الفرن بصير شحنات من الخردة المعدنية المختمفة 
 من حيث نوع المعدن عمى شكل تسمسمي مستمر.   

 
إلى شبكة التوزيع  ل فرن القوس الكهربائيح طريقة توصي(: مخطط كهربائي يوض  1ل )الشك

 السورية في مدينة حماة. الكهربائية

تم إجراء القياسات العممية لاضطرابات جودة التغذية الناتجة عن ىذا الفرن بواسطة 
، والذي تم ربطو C.A 8334B)من النوع )ثلاثي الطور الطاقة جياز محمل استخدام 

وىي خرج المحولة  31/8/2023حتى و  27/8/2023اريخ في خمية القياس من ت
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. حيث بينت قيم الاضطرابات المقاسة تجاوزىا القيم المعيارية (230/33kVالرئيسية 
العالمية المسموحة وىذا ما يؤكد عدم كفاية مكثفات التعويض في تعويض الاستطاعة 

أو ربط ممفات  STATCOMاستخدام طرق علاج أخرى مثل  ، مما يتطمبالردية
 عمى التفرع مع المكثفات الموجودة. تحريضية 

 الكهربائية:قياس وتشخيص اضطرابات جودة التغذية 3 - 

تتعرض ليا يعرف الاضطراب الكيربائي بأنو مفيوم يصف المشاكل والمموثات التي 
وبالتالي فإن مستوى التغذية الكيربائية فيما إذا كان  ،موجة التغذية في أي نظام كيربائي

الأمثل. وأىم ىذه الاضطرابات  حدده أداء التجييزات وعمميا بالشكلجيداً أو سيئاً ي
)انحراف التردد، تغيرات التيار والجيد، التوافقيات الفردية والزوجية، تقمبات الذروة لمجيد 

 والتيار، وانخفاض عامل الاستطاعة(. 
  :Frequency Changesقياس تغيرات التردد 1-3 

 PCCالطاقة في نقطة الربط المشتركةمحمل جياز  تم تسجيل تغيرات التردد بواسطة
33kV  15حيث تم اختيار زمن القياس  مع مكثفات التعويض،أثناء تشغيل الفرنmin 

كما ىو حتى السائمة و الصمبة  الحالةمن  تبدأوىي المدة اللازمة لصير شحنة واحدة 
  (.2في الشكل )مبين 

 
عند تشغيل الفرن مع PCC 33kV مشتركة تغيرات التردد في نقطة الربط ال(: 2الشكل )

 مكثفات التعويض في مرحمتي القياس .
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من أجل  أيام 4مدة ل محمل الطاقة تم ربط جياز ،ولمعرفة تغيرات التردد بشكل أوضح
 ىيوكانت النتائج كما  نفسيا، عدة شحنات متكررة مع المحافظة عمى شروط التشغيل

 . (3)في الشكل  ةمبين

 
( عند تشغيل الفرن مع PCC 33kV)رات التردد في نقطة الربط المشتركة تغي (:3) الشكل

 أيام  4مكثفات التعويض مدة 
 القيمة العظمى والصغرى لمتردد المقاس في نقطة الربط المشتركة (:1)الجدول 

القيمة العظمى  حالة التشغيل
 Hz لمتردد

الصغرى القيمة 
 Hz لمتردد

التردد كنسبة  قيمة تغير
 لتردد الأساسيمئوية من ا

50Hz  
 

 التغير
 المسموح بو

 % 1,44 48.59 49.31 الحالة الصمبة 
± 0.5 

% OF 50HZ 
 % 1.94 49,24 50.21 الحالة السائمة 

 عشوائي غير ثابت أو مستقر بشكللاحظ من المخطط أن قيم التردد تتغير باستمرار ن
عدم استقرار الحمل وتغيره ب وأيضاً بسب ،وذلك بسبب السموك العشوائي لمقوس الكيربائي

ىذا . 50.21Hzوأعمى قيمة ، 48,59Hzإذ سجمت أدنى قيمة لمتردد ، بصورة مستمرة
 يؤثر عمىس بالتالي( Fn%0.5±) تجاوز المجال المسموح بو قد مستقرالالتغير غير 

 التجييزات الالكترونية.  أداء
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 Changes  Voltageد قياس تغيرات الجه2-3 

( وكذلك Phase–Phase)-Urms (V الفعمية لمجيود بين كل طورين )تم قياس القيمة 
 ( كما ىو موضح في Phase to ground)Vrms (V - جيد كل طور )

وحتى 10:10 عند تشغيل الفرن مدة زمنية من الساعة: : b,a (4)الشكل 
 . (PCC 33K.V)في نقطة الربط المشتركة   10:24الساعة

 

 
( عند PCC 33kV) ط وجهد الطور في نقطة الربط المشتركة: تغيرات جهد الخ4))الشكل 

مع مكثفات التعويض في مرحمتي الصهر. ل الفرنتشغي 
أكبر تغير لجيد الخط المقاس في نقطة الربط المشتركة  أن : a  (4من الشكل )تبين 

بسبب عدم استقرار القوس الكيربائي المتشكل بين الأقطاب  يحدث في المرحمة الصمبة
فقد وصل  .حيث يلاحظ ىبوطاً ميماً في جيد الخط ،ة الصمبة في ىذه المرحمةوالخرد

( وذلك بسبب التغير الكبير 10:14:20) عند المحظة 30.8kVجيد الخط إلى القيمة 
حددت  .الجيدوالعشوائي لمتيار في ىذه المرحمة إذ أنّ كل تغيّر في التيار يقابمو تغيراً في 

 

(a) 

 

(b) 
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( أعظم قيمة لمتغير بالقيمة IEC/ 61000-3-2المواصفة القياسية العالمي )
 ( :1كما في العلاقة )        ( بين قيمتين لمجيد     )

   
      

  

                               
متجاوزاً القيمة    %6.24لوحظ أنّ تغيّر جيد الطور الأول قد وصل إلى القيمة 

بينما كان  ،في المرحمة الصمبة من الصير(     ) حديّة المسموح بيا عالمياً وىيال
أدنى منيا في المرحمة السائمة وذلك بسبب التغير السريع في الطمب عمى الاستطاعة في 
المرحمة الصمبة التي يحدث فييا تغير عشوائي، وسريع لمقوس المتشكل بين الأقطاب 

  والخردة المعدنية. 

  (Vthd)  : هدقياس معامل التشوه التوافقي الكمي لمج3-3 
من  )  thd ) (Total Harmonic Distortion) يعتبر معامل التشوه التوافقي الكمي  

المؤشرات الأساسية التي تحدد مقدار جودة التغذية الكيربائية ومدى انحرافيا عن 
  [8] . ، ]9]  (2) العلاقةا في الدولية ويعطى  كمالمقاييس العالمية المحددة في النظم 

           
√∑   

  
   

  

                            
 nالرتبة التوافقيّة ذات  : مطال               الأساسية مطال المركبة     :

ا القيمة الحديّة المسموح بي  IEC 61000-3-2وقد حددت المواصفة القياسية العالمية
كنسبة مئوية من قيمة المركبة الأساسية لمجيد.   %6.5بالقيمة   33K.Vعمى توتر 

كانت النتائج  ياس معامل التشوه التوافقي الكمي لمجيد في نقطة الربط المشتركةقوعند 
الصير) الصمبة ،  عند تشغيل الفرن في مرحمتي ( وذلك5(كما ىو مبين في الشكل

لقد أظيرت  الواحدة.دقيقة لمشحنة  15قدره وزمن  إحدى الشحنات من أجلالسائمة ( 
الحد و أعمى من    Vthdدمعامل التشوه التوافقي الكمي لمجيقيماً عالية ومتغيرة لالنتائج 

من الصير، أما في المرحمة السائمة فقد انخفضت قيمة  مرحمة الصمبةالفي المسموح بو 
Vthd   ،مكثفات التعويض كفاية دم وىذا يؤكد عوكانت أدنى من الحد المسموح بو

 .في المرحمة الصمبة من الصير التوافقياتتخفيف أو إلغاء الموجودة عمى 
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تغيرات معامل التشوه التوافقي الكمي لمجهد في نقطة الربط المشتركة عند تشغيل  (:5) الشكل

الفرن مع مكثفات التعويض .
  الذروة:اضطراب  4-3

 ،وتيار الطور الطورجيد  لكل من crest factor)) يتم تحديده بواسطة معامل الذروة
ويعتبر من اضطرابات جودة التغذية الكيربائية الميمة والتي تشير إلى الشكل الغير 

 1.414الجيبية بالقيمة معامل الذروة في الموجة والتيار. وقد حُدد جيبي لموجة الجيد 
   Vcfقيمة  ضطراب. إنوبالتالي أي قيمة انحراف عن ىذه القيمة تدل عمى وجود الا

  : (3) تعطى كما في العلاقة  
Voltage crest factor (Vcf) = peak voltage/Vrms =1.414               (3  (  

في نقطة  (Vcf, Acfعامل الذروة لمجيد والتيار )( نتائج القياس لكل من 6يبين الشكل )
 :الربط المشتركة
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يار أكبر من قيمة معامل الذروة لمجيد وىذا يدل عمى يظير الشكل قيمة معامل الذروة لمت
أن التشوه الحاصل في التيار متغير بشكل عشوائي وأكبر منو في الجيد في المرحمة 

(، بينما تنخفض قيمة معامل 1.414الصمبة من الصيروقد تجاوز القيمة المعيارية )
 . القوس مستقراً  الذروة ومقدار التغير يقل أيضاً في المرحمة السائمة حيث يكون

 : Current Changesالتيار  تغيراتقياس  5-3

نتيجة لمسحب العشوائي  تتغير قيمة التيار بشكل سريع في نقطة الربط المشتركة 
 [9] ,[4] ,مستقرةال للاستطاعة من قبل فرن القوس الكيربائي ذي الطبيعة العشوائية وغير

-IEC61000 -3القياسية العالمية )دد قيمة التغير المسموح بو حسب المواصفة تحو  
 : (7في الشكل )مبين ما ىو كبين قيمتين متتاليتين         ( ضمن المجال 3

  

 في نقطة الربط المشتركة  b لمتيارو a لمجهد  : تغيرمعامل الذروة(6الشكل )
 عند تشغيل الفرن مع مكثفات التعويض في مرحمتي الصهر .

 

 ( b ) 

 المرحلة الصلبة  المرحلة السائلة 

 ( a ) 
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 : يتم حساب تغير التيار بين قيمتين متغيرتين لمتيار من العلاقة

(2)  𝐼  
𝐼𝐴  𝐼𝐵

𝐼𝑛
                              4   

 
 ة لتيار الأطوار الثلاثة في نقطة الربط المشتركةتغير القيمة الفعمي :) 7الشكل )

يبين الشكل تغير القيمة الفعّالة لمتيار بشكل كبير، حيث سجمت قيمة التغير بين قيمتين 
 (to 10:15:05 10:15:02 خلال مجال الزمن )  𝐼𝑛 9 .4 عمى الطور الثالث 

𝐼𝑛  . متجاوزة القيمة الحدية المسموح بيا    5  𝐴 مة الصمبة. أما في في المرح
وىي  𝐼𝑛 0.33المرحمة السائمة فقد انخفضت قيمة التغير في القيمة الفعالة لمتيار إلى 

 ضمن المجال المسموح بو ، حيث في ىذه المرحمة يكون القوس الكيربائي مستقراً.
  ( :Athd  ) عامل التشو ه التوافقي الكم ي لمتيار قياس  6-3

ومجموعة من  50HZذات التردد  ة لمتياربة الأساسيّ المركّ  ىة منشارة المشوّ تتألف الإ
قيم التوافقيات وعامل  الأساسي، تحسبالتوافقيات ذات تردد من مضاعفات التردد 

  b,a(8الكمي كنسبة مئوية من المركبة الأساسية كما ىومبين في الشكل ) التوافقي التشوه 
 (IEC 61000 -3-15)لعالمية المسموحة حسب المواصفة القياسية ا ولتحديد القيم

   يجب أن نحسب نسبة القصر ) 

  
، في الحالة المدروسة كانت قيمة تيارالدارة (  

أما تيار الحمل  ISC= 18539.81 A  القصيرة الأعظمي في نقطة الربط المشتركة 
   تكون  وبالتالي  =1102.2A ILالأعظمي 

  
سموحة . وأعمى قيمة م  6.8  

من قيمة المركبة الأساسية لتيار % Athd = 5  ىيلمتيار لمعامل التشوه التوافقي الكمي 
 :10الدقيقة الكمي قد وصل في  التوافقي حيث يتبين أن معامل التشوه الواحد. الطور
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% عمى الطورين الأول والثاني عمى الرغم من تشغيل مكثفات  151 إلى 15:17
عالمياً مما يؤكد عمى بكثير من الحد المعياري المسموح بو  التعويض وىذه القيمة أعمى

وجود التوافقيات بقيم كبيرة في المرحمة الصمبة وأنّ مكثفات التعويض قد ساىمت بزيادة 
 . قيم بعض التوافقيات كالتوافقية الثالثة

 
 

 :( Current harmonics) توافقيات التيار قياس 7-3
وغير المستقر للأفران القوسية فإن ذلك يؤدي إلى نشوء بسبب طبيعة السموك العشوائي، 

تيارات توافقية، تكون عالية في المرحمة الصمبة والتي يكون فييا طول القوس الكيربائي 
 Ah3من التوافقية )لمتيار متغير بشكل سريع وغير مستقر. وعند قياس التوافقيات الفردية 

to Ah13 ) عكنسبة مئوية من المركبة الأساسية( مى الأطوار الثلاثةL1، L2 ،L3 عند )
كانت النتائج كما ىو  تشغيل الفرن مع مكثفات التعويض في المرحمتين )الصمبة والسائمة(

 9). )مبين في الشكل 
لمتوافقيات  IEC 61000-3-12 نّ القيمة المعيارية المحددة حسب المواصفة القياسية إ

(Ah3 to Ah9 ىي )4%( أما التوافقيات من ،Ah11 to Ah13 تكون القيمة المعيارية )
أن التوافقية الثالثة لمتيار قد ظيرت بقيم كبيرة في المرحمة ، من الشكل يتبين %2ىي 

 

 الحالة السائلة     الحالة الصلبة   

( a ) 

  لمتيار امل التشوه التوافقي الكم يع  (8):الشكل

( b ) 

 الحالة السائلة    
 الخرد  الحالة الصلبة      
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الصمبة وانخفضت قيمتيا في المرحمة السائمة لكنيا بقيت متجاوزة لمحد المسموح بو 
ة لمحد المسموح بو الخامسة والسابعة قد ظيرت بقيم كبيرة ومتجاوز كذلك التوافقية عالمياً و 

مما يؤكد أن مكثفات التعويض لا تساعد في تخفيف قيم التوافقيات أو إزالتيا كما أنيا 
 تزيد من قيمة التوافقية الثالثة. 

 

 :  Power Changesة  قياس تغيرات الاستطاع 3-8
أثناء دورة تشغيل نتائج قياس الاستطاعة في نقطة الربط المشتركة ( 10بين الشكل )ي

( تتغير بشكل كبير P,Q,Sفرن القوس الكيربائي لصير شحنة واحدة أن الاستطاعات )
مع ىبوط ممحوظ في  لمرحمة الصمبة وذلك بسبب السحب العشوائي لمتيار المترافقافي 

 الجيد. يبدأ ىذا التغير بالتناقص مع تزايد تشكل السائل المعدني.

تشغيل الفرن مع  ( لتيارات الأطوار الثلاثة عندh3 to h13(: قيم التوافقيات الفردية )9الشكل )
 السائمة( .-المكثفات في مرحمتي الصير )الصمبة 

 IEC Limit = 4% 
 IEC Limit = 4% 

 IEC Limit = 2% 
 IEC Limit = 2% 

 IEC Limit = 4% 

 IEC Limit = 4% 
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 :Power Factor Changes الاستطاعة عامل  اتتغير  قياس9-3 

فرن القوس الكيربائي في المرحمة الصمبة من  المخطط تغيرات معامل استطاعة ظيرأ
 2.1 ,5.4 )مكثفاتعمى الرغم من وجود مجموعتين لتعويض الاستطاعة الصير، و 
MVAR 7.    الاستطاعة وصل إلى  أنو حصل انخفاض في عامل ( إلّا   

من قبل والمتغيرة بشكل عشوائي  ةالمتزايد وذلك بسبب الطمب عمى الاستطاعة الفعالة
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Reactive Power Changes at  PCC 33 K.V  

في نقطة الربط   Sوالظاىرية   Qوالردية  Pالاستطاعة الفعمية تغيرات (:10الشكل )
 . الصير  المشتركة عند تشغيل فرن الصير في مرحمتي
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بسبب دارات القصر المتشكمة بين الأقطاب والخردة والتي تتبع في ىذه المرحمة الحمل 
 المعدنية المعدة لمصير. نوع الخردة 

 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 
  

 ( : تغيرات عامل الاستطاعة في نقطة الربط المشتركة عند تشغيل الفرن مع مكثفات 11الشكل )
 السائمة ( –التعويض في مرحمتي الصير) الصمبة ات مكثف

  النمذجة والمحاكاة: –4
إن أفضل الطرق المستخدمة في نمذجة أفران القوس الكيربائي ىي المعادلات التفاضمية 

 تعطى كمايمي : ضمن المجال الزمني والتي 
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 : التغير العشىائي في مقاومة القىس الكهربائي .  

 : تىتر القىس الكهربائي .  : تيار القىس الكهربائي ،   :    ناقلية القىس الكهربائي  ،          
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 (  : قيم الثوابت والبارامترات المستخدمة في المعادلات .2الجدول )

 ( : يوضح النموذج الرياضي لممعادلات  المنفذ في 12الشكل )
MATLAB/SIMULINK  

 لممعادلات المستخدمة .   زيائي الكيربائي( : يوضح النموذج الفي13الشكل )

 

2الجدول ) ( : قيم الثوابت والبارامترات المستخدمة في معادلات القوس الكهربائي  

البارامترات  القيمة التعرٌف

 المستخدمة
    A 10 للقىس الكهربائي أصغرتٌارعابر

250V E تىتر اشتعال القىس
0

 

wat P 110 الاستطاعة لضٌاعاتقيمة  أصغر
0

 

    μs 110 ثابت زمنً

    μs 100 ثابت زمنً

 α 0.0005 قٌمة ثابتة

      0.008 الصغري للقىس الناقلٌة

   تابع تابع  أسّي  
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 : النموذج الفيزيائي الكهربائي المستخدم في نمذجة القوس الكهربائي المدروس  13)لشكل )ا 

 : النموذج الرياضي / الماتلاب / المستخدم في نمذجة القوس الكهربائي المدروس 12)الشكل) 
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  الكهربائي:نمذجة الشبكة الكهربائية المغذية لفرن القوس  :1-4

. حيث المدروسفرن القوس الكيربائي ل المغذيةتم بناء نموذج لجزء من الشبكة الكيربائية 
لرئيسية ا( الذي يغذي المحولة الكيربائية (230kVتتألف ىذه الشبكة من خط نقل بتوتر 

ىذه المحولة ترتبط  .(63MVA( باستطاعة )230/33kVخافضة لمجيد )      
والذي يدعى محول الفرن عبر كبل أرضي       مباشرة مع المحول الكيربائي الثاني 

خافضة ، موصولة بشكل مثمثي والثانوية الممفات الأولية  .150mعزول بالزيت بطول م
(. ثانوي المحول يحوي 21MVA) ة(، باستطاع33KV/192-480Vلمجيد أيضاً )

وتستخدم في  TAP CHANGERفرع لمتحكم بجيد الخرج لممحولة بواسطة  13عمى 
كثفتين المعمل محطتين لتعويض الاستطاعة الردية وتتألف من م

يبين  .33kV( توصل عمى التفرع إلى قضيب التجميع     5.4      . )
( طريقة توصيل نموذج فرن القوس الكيربائي إلى شبكة 15)(، والشكل 14)الشكل 

 بيئة الماتلاب.التوزيع الكيربائية في 

 
 لابالمات بيئةبسيط لطريقة توصيل فرن القوس الكهربائي في  : مخطط14)الشكل )
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  نموذج لشبكة التوزيع الكهربائية التي تغذي فرن القوس الكهربائي (:15الشكل )

  التردد: اتتغير  قياس 4-2
تم قياس التردد في نقطة الربط المشتركة بواسطة دارة لقياس التردد مصممة في ماتلاب 

 : ومن ثم حساب الخطأ النسبي المئوي بالاعتماد عمى العلاقة الرياضية

     
 

 
 ∑

|               
|

       

 

   

 .                              5  

  الزمني.القياس  ل: ىو عدد دورات مجا  ،     ضطرابالاقيمة        
حقيقي وحساب الخطأ مقارنة قياس التردد في النموذج مع قياس التردد ال (:3)الجدول 

 النسبي المئوي

 

 البارامترات

 المرحلة السائلة  المرحلة الصلبة

القٌاس 
 الحقٌقً

القٌاس فً 
 النموذج

الخطأ 
النسبً 
 المئوي

≤ 10 % 

مقدار الانحراف 
 عن القٌمة 

الاسمٌة  

±0.5% 

القٌاس 
 الحقٌقً

القٌاس 
فً 

 النموذج

الخطأ 
النسبً 
 المئوي

≤ 10 % 

مقدار الانحراف 
القٌمة  عن

 المعٌارٌة

±0.5% 

القٌمة العظمى 
 للتردد

49.12 50.134 %2.064 

2.82% 

0.5%≤ 

49.36 
% 

49.87 1.03% 

0.1≤ 
القٌمة الصغرى  ±0.5%

 للتردد
48.81 48.723 0.178% 

49.18 
% 

49.82 1.3% 
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ض تغيرات التردد في نقطة الربط المشتركة عند تشغيل الفرن مع مكثفات التعوي (:16)الشكل 

 السائمة( الصمبة،)الصهر في مرحمتي 

 

مما يؤكد قدرة النموذج عمى قياس التردد  %10نلاحظ أن الخطأ النسبي المئوي أقل من 
 خطية.  ومقدار تغيره في نقطة الربط المشتركة نتيجة توصيل أحمال غير

 الجهد:: قياس تغيرات 4-3

تم أخذ زمن ، جيد الخط وجيد كل طور في نقطة الربط المشتركةقياس تغيرات من أجل 
 .15minوالتي تقابل عمى الواقع  0.15secتشغيل النمذجة 
تغيرات القيمة الفعمية لجيد الخط وجيد الطور المقاس في نقطة  (:17يظير الشكل )
ما في أ .حيث تظير قيم التغير الكبيرة في المرحمة الصمبة من الصير ،الربط المشتركة

المرحمة السائمة فإن الشكل الموجي لكل من جيد الخط وجيد الطور يصبح جيبياً 
  ومستقراً.
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 التيار:تغيرات  قياس 4-4
( التغير في قيم التيارات المقاسة في نقطة الربط المشتركة في المرحمة 18يبين الشكل )

يبية مستقرة ولا تحوي أما في المرحمة السائمة تظير موجة التيار ج .الصمبة من الصير
تشوىات بسبب ثبات قيم التيار المسحوب من قبل فرن القوس الكيربائي إذ أن أي تغير 

 في التيار يقابمو تغيراً في الجيد. 

 

ت تشغيل الفرن مع مكثفا : تغيرات جهد الخط وجهد الطور في نقطة الربط المشتركة عند)17الشكل )
 التعويض في مرحمتي الصهر 
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نقطة الربط المشتركة عند تشغيل  الثلاثة فيتغيرات القيمة الفعمية لتيار الأطوار  (:18ل )الشك
 الفرن في مرحمتي الصهر 

 

  الاستطاعة:تغيرات  قياس 4-5

الاستطاعة المصممة في بيئة ماتلاب نتائج  (، وباستخدام دارة قياس19يبين الشكل )
في نقطة الربط  قياس كل من الاستطاعة الفعمية، والردية، والظاىرية، وعامل الاستطاعة

 . عند تشغيل الفرن مع مكثفات التعويض  المشتركة
عامل الاستطاعة في  قيم فيفي قيم الاستطاعات و حيث لوحظ تغيراً كبيراً وعشوائياً  

أدنى وكانت  .المرحمة الصمبة وذلك بسبب التغير العشوائي في طمب الاستطاعة الردية
فقد ظير  ،أما في المرحمة السائمة .0.78قيمة لمعامل الاستطاعة في ىذه المرحمة 
كفاية مكثفات التعويض  مما يؤكد عدم. 0.94عامل الاستطاعة مستقراً وثابتاً عند القيمة 

   في المرحمة الصمبة من الصير.المستخدمة لتمبية التغير في الاستطاعة الردية 
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 وعامل الاستطاعة في نقطة الربط المشتركة  (P ، Q، Sتغيرات الاستطاعات ) (:1(9الشكل

 

 (:Vthd Athdلمجهد والتيار ) قياس معامل التشوه التوافقي الكمي 4-6

وصمت قيمتيا في  الثالثة حيثوجود قيم مرتفعة لتوافقية التيار ( 20كل )من الشيُلاحظ 
 %4 بومن المركبة الأساسية متجاوزة الحد المسموح  28.14%المرحمة الصمبة إلى 

عمى الرغم من تشغيل مكثفات التعويض وىذا يؤكّد عدم قيام مكثفات التعويض بتخفيف 
كما أنّ معامل التشوه التوافقي لمجيد والتيار ظير قيم التوافقيات وخاصة التوافقية الثالثة. 

 بقيم مرتفعة ومتجاوزة لمحد المسموح بو في المرحمة الصمبة.
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Vthd =13.52 % 27.14  K.V      

(: تحميل فورييو لعامل التشوه التوافقي الكمي ومطال التوافقيات لتيار وجهد الطور 20الشكل )
 ي نقطة الربط المشتركة في المرحمة الصمبة.الأول ف

Athd = 37.11 %   481.7 A      
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b:)  السائمة:القياس عند تشغيل الفرن في المرحمة  

عند قياس معامل التشوه التوافقي الكمي لكل من الجيد والتيار في نقطة الربط المشتركة 
 Athd, Vthdي المرحمة السائمة تبين ظيور قيم منخفضة لكل من عند تشغيل الفرن ف

والردية  ،وثبات قيمة الاستطاعة الفعمية ،المرحمةذه وذلك بسبب استقرار القوس في ى
عند مقارنة  .(21المستجرة من قبل فرن القوس الكيربائي كما ىو مبين في الشكل )

والتيار مع القياس في  ،من الجيد القياس الحقيقي لمعامل التشوه التوافقي الكمي لكل
 %10 من كانت قيمة الخطأ النسبي المئوي المحسوب أقلالصير  مرحمتي النموذج في 

  (.4الجدول ) يبينكما 

لمجهد المقاسلمتيار و قيم عامل التشوه التوافقي الكمي  (: مقارنة 4الجدول )

 

  

 البارامترات 

 الصمبة المرحمة 

 10:15:12في المحظة 

 لسائمة االمرحمة 

 10:21:32في المحظة 

القياس 
 الحقيقي

% fun 

القياس في 
 النموذج

% fun 

الخطأ 
النسبي 
المئوي 

≤10% 

القياس 
 الحقيقي

% fun 

القياس في 
 النموذج

% fun 

الخطأ النسبي 
 المئوي

≤ 10 % 

Athd 35.78 37.11% 3.7% 1.3% 1.56 % 0.2% 

Vthd 13.84 13.52% 2.3% 0.51% 0.48% 5.88% 
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Vthd = 0.48 % 26.68 K.V   

: تحميل فورييو لعامل التشوه التوافقي الكمي ومطال التوافقيات لتيار وجهد 21)الشكل )
 ل نقطة الربط المشتركة في المرحمة السائمة.الطور الأو
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  :المناقشةو النتائج  :4-4

  أظيرت نتائج القياسات الحقيقية المنفّذة في نقطة الرّبط المشتركة أثناء تشغيل
( أنّ اضطرابات جودة التغذية الكيربائية تظير 21MVAفرن قوس كيربائي )

بقيم كبيرة في المرحمة الصمبة من الصير عمى الرغم من تشغيل مكثفات 
 التعويض.  

 نتائج قيماً مرتفعة لمعامل الذروة لكل من الجيد والتيار وىي قيم كما أظيرت ال
كبيرة تدل عمى التشوه في شكل الموجة متجاوزة القيمة الحدية المسموحة 

(1.414 )      .66      .56  . 

  لقد ظير انخفاض في عامل الاستطاعة، إذ سجل قيمة تساوي   

ظيرت قيماً مرتفعة لمعامل التشوه  في نقطة الربط المشتركة، كما   7.  
 التوافقي لمتيار، وكذلك قيمة مرتفعة لمتوافقية الثالثة متجاوزة لمحد المسموح بو.

مما يؤكّد أن تعويض الاستطاعة الردية باستخدام المكثفات غير كافي في حالة 
 شبكات التوزيع المغذية لأفران القوس الكيربائي. 

 ة القياسات في النموذج المطور في بيئة أظيرت نتائج المحاكاة ومقارن 
MATLAB/SIMULINK  مع القياسات الحقيقية أنّ الخطأ النسبي المئوي  كان

مما يؤكد كفاءة النموذج في محاكاة حالات تشغيل مختمفة،   %10أقل من
وبالتالي إمكانية استخدامو لوضع الخطط من أجل تطوير فرن القوس الكيربائي 

 مستقبلًا. 
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 قترحات والتوصيات: الم 4-5

  لمتخفيـــــــف مـــــــن تيـــــــارات الفـــــــرن العاليـــــــة يمكـــــــن ربـــــــط ممفـــــــات تحريضـــــــية عمـــــــى
التسمســـــل مـــــع المكثفـــــات الموجـــــودة بحيـــــث يحـــــدث طنـــــين تفرعـــــي ممـــــا يـــــؤدي 
إلـــــى تخفيـــــف قـــــيم التوافقيـــــة الثانيـــــة، والرابعـــــة، أمـــــا لمتخفيـــــف مـــــن قـــــيم التوافقيـــــة 

تبدال نظـــــام التعـــــويض الثالثـــــة يقتـــــرح اســـــتخدام مرشـــــح خـــــاص بالتوافقيـــــة أو اســـــ
 (.  STATCOMالمستخدم )المكثفات الستاتيكية( بالمعوض الستاتيكي )

  عنـــــد وضـــــع الخطـــــط مـــــن أجـــــل تطـــــوير أفـــــران القـــــوس الكيربـــــائي )زيـــــادة ســـــعة
الفـــــرن وتطـــــوير نظـــــام التعـــــويض(. يمكـــــن اســـــتخدام النمـــــوذج المطـــــور كأســـــاس 

 لمتخطيط المستقبمي. 
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القساوة السطحية تأثير البلمرة الضوئية صلى 
  لبوليمر البولي استر ضير المشبع

 1الحسن  إعداد الطالب :عبد اللطيف

 3الدكتورة تغريد محلا – 2إشراف : الدكتور ماهر الابراهيم

: الخلاصة  

حثمئح مافنحثمئحاففنحقةملئوفنحةمي  تفعلم فنحضمئي تنحثلمماوففنح ملحافرانةمتفتمر  اتم فيمافنحث ميف
حثممربفثلممماوف (Co60تمم فنةممت رن فن ممررفمشمملرافاشمم تفغلممملف ف،(UPمشممث)ف فغ ممانةممتاف

ت ر ممرف شمملي ف ممرفامممل فثممربفنحثلممماوفعمملمي ف لمممل فيمماف  ف  مميفف،نحثممئحافنةممتافغ ممافنحمشممث)
امممل فنةممت رن ففنحماممتافنحائممليافعممتفيا مم مكممتفت ةمم تف شمملي ف فحممكح .فنحماممتافنحائممليا

مشملرافاشم تفنةمت رن فئياف م.ف  ميفثربفثلماوفمتقر فم لفامل فنحثلماوفنحضئي تفنلإشم لع ت
نحتغلمهفعلم فف،كحم فثللإضمليتفلحم ف.م زنىفعر روفتةل  فيمافت ةم تفممائلفنحثلمماونحضئبف

فففث ضفةلث لىفامل فنحثلماوفنح انايفنحتقل ري.

نحقةمملئوفتممر  افتغ ممافنحجاعمملىفعلمم ف ئرانةممتف،كمتغ ممافاي ةممافرفجاعممتفنلإشمم ل  ممتمم فت ر
نحاتمممليافثممم تففثللإضمممليتفلحممم فمقلاامممتف،ئت ر مممرفنحقممم  فنحم لممم ف،حل  اممملىفنحمرائةمممتنحةمممي  تف

حمي مممتففلحثلماوفنحتقل ر ممت.ثممفلحثلماوفنحضممئي تفئفاتممليافنح  امملىفنحم لحجممتثممنح  امملىفنحم لحجممتف
فحل  املىفثلةمت رن فنحمجئمافف،نحتغ انىفيافنحثا تفنحمجئا ت تممىفرانةمتفمئايئحئج متفنحةميئٌ

ئاعيممىفف،نحتشمم  )فئنضمم ل فثلحاةممثتفحتغ ممافعمم  فجاعمملىفل فامئمماىفنحاتممليافتثل اممف،نلاحكتائامما
مملف شم افلحم فا م متفنةمت رن فتقا ملىفمتقرممتفحت ةم تفممائلفف،ث ضفنحاتليافت ةال فكث ان ف

فنح شلي فنحائلي ت.ئت ة تفنحثلماوف
 .القساوة السطحية ،بولي استر غير مشبع، أشعة غاما ،البلمرة الضوئية مفتاحية :الكلمات ال

                                                           
 عثجامعة الب الكهربائية،كلية الهندسة الميكانيكية و  والإنتاج،قسم هندسة التصميم  ،دكتوراهطالب  1
 عثجامعة الب الكهربائية،كلية الهندسة الميكانيكية و  والإنتاج،قسم هندسة التصميم  ،أستاذ مساعد 2
 عثجامعة الب الكهربائية،كلية الهندسة الميكانيكية و  والإنتاج،قسم هندسة التصميم  ،مدرس 3

 



 البولي استر غير المشبع  تأثير البلمرة الضوئية على القساوة السطحية لبوليمر

118 

Effect of photopolymerization on the 

surface hardness of unsaturated 

polyester polymer 

By: student. Abdullatef Alhasan4 

Supervised by: Dr. Maher alibrahim, Dr. Taghrid mhalla 

Abstract:  

In the current research, the effect of photopolymerization on 

the surface hardness of unsaturated polyester polymer (UP) 

was studied. A gamma ray source (Co60) was used to start 

the polymerization of unsaturated polyester. The 

polymerization initiation system is an important factor in 

determining the properties of the final product. Therefore, it is 

possible to improve the properties of the final product by 

using an advanced polymerization initiation system such as a 

photopolymerization system. The use of light sources 

provides many advantages that contribute to improving 

polymerization conditions. In addition, overcoming some of 

the disadvantages of the traditional thermal polymerization 

system. 

The radiation dose rate was determined as the main variable, 

and study the effect of changing doses on hardness was 

studied. Surface level of the studied samples, and 

determining the optimal values. 

                                                           
4
 PhD student, Department of Design and Production Engineering, Faculty of 

Mechanical and Electrical Engineering, Al-Baath University. 
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In addition to comparing the results between samples treated 

with photopolymerization and the results of samples treated 

with traditional polymerization. 

To observe changes in the microstructure, the surface 

morphology of the samples was studied using an electron 

microscope. The results showed a clear variation in relation 

to changing values of irradiation doses. Some of them gave 

good improvement. Which indicates the importance of using 

advanced technologies to improve polymerization conditions 

and improve the final properties.  

Keywords: photopolymerization, gamma rays, Unsaturated 

polyester, surface hardness. 
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 المقدمة :  1

فنحثلمماوفثللإضمليتفيا م فنحمشث)فعتفغ افنحماتافنحائليافحثئح مانىفنحثئحافنةتا  ت فتشك ل
فثمئحافنةمتانحف(فئكحم فثذكنثمتfree radical copolymerizationنحمشتاكتفثلحجكئافنح او 

فمئاممئم ا،فيمماف((prepolymer)نحمةممث ففنحثممئح ما فنحجز يممافنحممئزتفممما  ضفنحمشممث)فغ مما
حتكمئ تفنحجمكئافف(initiator ثللإضليتفحئجئرفامل فثمربفت لعملفنحثلمماوف ،(STنحةتلا ت م لف
م ممملفنحمممميٌفف(accelerator،فئمةممماعلىفنحت لعممملف ىنحث ائكةممم رننةمممت رن فم ممملفف،نح ممماو

ف اممل فئ ممكافنحيا قممتفنح انا ممتفنحتقل ر ممتفنحشمملي ت.ف.ائفغ ا ممل Cobalt)نحم را ممتف نحكئثلحممى
نظااا   نحمتقرممممتفئنحتمممافت تلممملفعمممتفنحيا قمممتفنحتقل ر مممتفيممماففثمممربفنحت لعممملفممممتفاامممممتفنح ر مممر
فيمئ فئنحمئجملىفنلإحكتمائتفئ زممتفرشم تفنحضمئبكااممتفثمربفضمئي تفلشم لع تفم لفف،البدء

فنحمزرئجمتفنحمائنثيفثم تفت لعملفنحثلمماوف مدريف،كملفيافنحث يفنح لحافئفاش تفغلملفنحشئت ت
ئعامر لفتاتقملفف،نحمامتافتقئ متفعلم فت مملفنحث ملرف ي  تفماثئح فشثكتفتكئ تفلح فثشكلفعل 

 مكنفثرامغفغ مافعكةماففنحثلمماوف تشملفت لعملف،نحملروفمتفنح لحتفنحةليلتفلحم فنح لحمتفنحشملثت
ف.فف[1]نحماتاففشئافلعلروف مكتفئلافنحتشله،فثمجارفحلاجئ فليفغ افعلثل

فلحم ثغمضفنحاممافعمتفاممل فنحثمربفنحمتثم)ففنح ماوفحلجمكئافتاكتمشمف مكتفتقة  فمةلافنحثلماو
ف(نح ماوفنحجمكئافناتشملا فنلااتشملافئيتماوف،(نح ماوفنحجمكئافتكمئ ت فنح ميفيتماو8فنحتلح تفنح تانى
فت يمافنحتمافنحمت لعلمتفئنحممئنرفنح ماوفنحجمكئافثم تفنحت لعمل نحئمي ف تمر  ا يتماوفكحم فيمافثممل

ممل ف ممدريفمممملفنح مماوفنحجممكئافنت مملرفلعمملرو فائفنحتممزج افئنلااتئمملبف(آ مماف مما نفجممكا نف م مملفماتج 
ففف.(نحمةتقاوفنحائن فلح 

فنحجمكئافت ملعيىفعمتفيا م ف يمئنىفنحتشملث فثت لعملفل ف اك مفنحمت ك فنلااتشلافيتاوفيا ت ف
فنحثا مممتفتكمممئ تف مممكافنحما لمممتفةممميئ مممت ففف،ئكحممم فئيقمممل فحلثممملرمفنحمةمممت ر فئاممممل فنحثمممربفنح ممماو

فحكح ف ل هفامل فنحثربفرئان ف لمل فيافتشك لفنحثا تفنحمجئا ت.ف،نحمجئا ت
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فرن مملفنحمئجمئروفنحةممتلا تفجز يملىفئث ممضف،نةمتاف ملمم فائنثميفغ ممافمشمث تفنحثممئحااتفثمملف
فةيةملفعلم فةمتلا تفتشمكلفجةمئافث ائممليمرتفنحت ملعيىفنحجز ي متفف،ثئحافنةمتانحفجز يلى

فتمممممرع فاممممممل كائمتفرئتفثمق مممممل فكائ مممممتفئنحتمممممافتشمممممكلفتكئ اممممملىف،نحئح مممممتفثمممممئحافنةمممممتا
فحلكئثلت.فعلثل تفئحئلف،نحت لعلفمتفمثكافئعىفيافتمئاف(،microgel فميكروجيلات

فنحتشملث فلمكلا متفتمزرنرفث  ميفح مليلفحتشمك لفاكثمافم ملفنحيمئلفثمئحافنةمتانحفةيةملحررف
فنحت لعمممملف ممممدريف،ثممممئحافنةممممتاحلفنحجز ي ممممتفنحكتلممممتفممممم)فم كائج مممملفئتكممممئ تفنحجممممزيبفرن ممممل

فتمئمماف تمم فنح جمم فيممافئ ز ممرفنحم كائج مملفةممي فعلمم فنحت مما فلحمم فنحغلحممهفيممافنلإضممليا
ف.ففم كائج ل(ف عالع رفاكثافجز يلى

فرن ملفنحمتثملرلفنلااتثمليفك ليمتفئتمزرنرفتمرا ج ل ،فنحت لعلفنةتمانافم)فنحم كائج يىتترن لف
ف ماق فحمكح ،ف.نحمئم متفنحتمر  اف مافالانتشا ر قياودفتشث فئثلحتلحافنحم كائج يى،فئ لاً
فممتفنحثمئح مافيجمروفاممل فئ ت مئلف،نحشم افلحم فنحائل متفيافئ ا  ضفترا ج ل ففنحت لعلفم رل
ا مئملفم مرلفف،تتمر افك ليمتفنلااتثمليفثك  مافممتفنح ئنمملف، انا متفشملثتفمملروفلح فحزًفةليل

ففف.[2]نحثلماوفئفراجتف اناوفنحت لعلفئفامل فنحثرب

ف مائوف مئيافعلم  ملفنحثربفنحضئيافائفنحثلماوفنحم اضمتفعمتفيا م فنحشم تفمجمللا فت رفااممتف
فئنحتيث قمملىفنحت ششمملىفمممتفنح ر ممرفتشممملفحلثممل   تفنحتممافنحم  مماوفنحةلةمم تفنحت ممر لىفمممت

ئثلحتممملحافت ةممم تففثةمممثهفتر  ا ممملفنلإ جممملثافا مممئفت ةممم تفممممائلفت ممملعيىفنحثلمممماوفنح مل مممت
ففف.تشلث فنحملرو

ممتففئثمر ي ففنحضمئب،فنةمت رن ف ئيا لفنحتافثلحمزن لفمريئ فنحضئي تفنحثلماوفتيث قلىفيافنحامئ
ف لح ممتفتاك ثمملىفائلي ممتفنحمزن مملف ممكافتشممملف،ئتجاممهفث ممضفةمملث لتغفنح ممانايفنحتقل ممريفنحامممل 
فيممافنحمكمملاافئنحممت ك فنحغايممت،ف مماناوفراجممتفيممافجممر نفعلح ممتفت لعمملفئم ممرلاىفنحمممك ثلى،فمممت
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ئعر فنح لجمتفحثملرمفئم  مزفت لعملفف،ضت،فئتجلا فيافنحثا تما  فيلعتفئمر يىفنحثلماو،
فففنةت رنملتئل.فئت ررف،نحثلماوفيافث ضفتيث قلىفنحثلماوفنحتافتةت ر فاش تفعلحافنحيلعت

فحلمممممئنرفئنح  ز لي ممممتفنحك م لي ممممتفنحت مممملعيىفتلمممم ف(photopolymerization)فتقا ممممت"فتشمممممل
فتثممرافنحتممائفف(ت اضممئلفلإشمم ل فنحضممئبفعاممرف شليشممئلفتتغ انح ةلةممتفحلضممئب فنح ضممئ ت

فيممممئ فنحشمممم تفنةممممت رن ف ممممت فممممملفعمممملرو فف،نحكئائمغالي ةممممافنلإشمممم ل فتيث مممم فيا مممم فعممممت
فئ مكمتفنةمت رن فت ملعيىحثمربفف(IR)نح ممانبفت مىفنحشم تفائفنحماي تفائ (UV) نحثا ةج ت
ف.فف[3]فاعشافم لفاش تفغلملفكملفيافمئضئ فث  الفمئجافثيئلفاعل فيلعتفمشلرا

 الدراس ت المرجعية: 2

 اةت اضفمئجزفح  فنحرانةلىفنحماج  تفنحمت لقتفثمئضئ فنحث يفئي فنلاتا8

 Qiufeng Mo, Yifengا فئا البفنح ملفياف كنفنحث يفرف2222يافعل ف -
Huangحلثممئحافنةممتافغ مماففثمملحم كائئ لفنحم لحجممتفتقا ممتفئزمييئمم فنةممت رن ف
فعلمم فلحم كائئ لثمفنحم لحجمتفئئعمىفنحم كائئ ملفيلعمتفتمر  افرانةمتفنحمشمث)فئ
،فئ لشممممىفنحرانةممممتفلحمممم فاتفنحمشممممث)فغ ممممافةممممتانفنحثممممئحافحثممممئح مانف شمممملي 
فئ شممملفنح انا مممت،فنحم لحجمممتفممممتفثك  مممافاةممما فكلامممىفثممملحم كائئ لفنحم لحجمممت
فم كلا ك متفئ شملي فاعلم فتشملث فك ليمتفعلم فثملحم كائئ لفنحم لحافنحماكه
 ايضل.

فنحمئشمممل تفئع مممئرفئزمييمممغفمزن ممملفM.A. Husseinرا فف2227يمممافعمممل ف -
فنحمشممث)فغ ممافةممتانفنحثممئحافحثممئح مافنحتشمملث فنحت لعمملفحاشممرفكيا قممتفنحكئاثلي ممت

(UP)فنحكئاثلي مممتفغ مممافثممملحيا فنحاتمممليافمقلاامممتفئفنحم مملحافثللإشممم ل فنحممممد ت،ف
ئحمم ف تيمما فف،(DSCنحت لضمملافنح ممانايف فئنحمةمم افنلاةممت ي فت ل مملفم ممل

 .فف[4]فنحث يفلح فرانةتفنح شلي فنحم كلا ك ت



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                   مجلة جامعة البعث       
 تغريد محلا د.    د. ماهر الابراهيم   الحسن  عبد اللطيف            2024  عام 8 العدد 64 المجلد

123 

نحتشمملث فنلإشمم لعاففIrina Puc, Tanja Jurkinرا فف2226يممافعممل ف -
ثممئحافنحفثممئح مانىفااممئن  مممتفلا امم تف تفغلمممل(فئنحتشمملث فممملفث ممرفنلإشمم ل  اشمم
.فثلةمممت رن فorthophthalatesئففisophthalic(ف(UPفنحمشمممث)فغ مممافنةمممتا
فئفت ل لفنلاةت انًفثلحممك ه.فامئماىفنحرانةمتفز ملروفDSCئففNMRفاي لل
 .فف[5]فUPفنحتانثيفمررفيافنحتش  )فث رفكث او

رانةمتفف2224يمافعمل ففIrina Puci, Tanja Jurkinكلامىفحما  فنحثمل   تف -
 (UP ) فنحمشمث)فغ مافثئحافنةتانحفمانى متفثئحفح  الىفنحتش  )فث رفحتشلث 
فنحكشملفتم ف،تجا ث تف ي تفتقا لىف ةلة تفتق   فت .فم تل تفحجاعلىف ت نحمش
،ف(DSC)فنحت لضملافنح مانايفنحمةم فيا م فعتفجئ ا تفنحك افنحتغ  انىفعت
  .[6]ف افنحعلف ةلة تفFTIRف ةلة تفنلا تثلافنحي  افكلاى

تمر  افنح ميًففDae Su Kim, Woo Hyun Seoرا فف2222يمافعمل ف -
فاكممممما يىفنحثا ةمممممج تفعلممممم فنح شممممملي فنحم كلا ك مممممتفحثمممممئح مافيمممممئ فثلحشممممم ت

نحم كلا ك ممممممتفحلممممممملروففئامئمممممماىفنحاتممممممليافت ةممممممتفيممممممافنح شمممممملي نحثئح ةممممممتا،ف
 .فف[7]نحمرائةتفعارفع  فم  اتف

فنحم لحجممممت شمممملي ففئزمييممممغفKarine Gautierرا فف2206يممممافعممممل ف -
فيممئ فلحشمم تنحم مملحاففثفنحزجلج ممتفثلحح ممللفنحمقممئرحلثممئحافنةممتافغ ممافنحمشممث)ف

علممممم فنح شممممملي فنحم كلا ك مممممتفئممممممتفضممممممائلفنحقةممممملئوفنحةمممممي  تففنحثا ةمممممج ت
فاتف مكمتفنحضمئي تفنحك م لي متفنحم لحجمتفاتفتثم تف،ئمقلااتئلفثلحم لحجتفنحتقل ر مت

فنحت ضمم اف يممئنىفيممافنحممت ك ف ممت فاتفشمما يتفنحرنبفعمملحافماكممهفلحمم فتممدري
 .[8]فج رفثشكل
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 أهمية البحث: 3

ئممممتفضممممائلففنح شممملي فنحم كلا ك مممتي ممممفثمممرتف ممميلفميلح تاممملفحلرانةممملىفنحماج  مممتفا
ئ لشمتفي مملف ت لم فثثمئح مافنحثمئحافنةمتافغ ماففكف قئلفثشمكلفج مرح فتر فنحقةلئوفنحةي  ت

كمئتف مكنفنحمملروفماتشماوفيمافنحشمالعلىفنحم ل متفئثةمثهففنحمشث)فنحم لحافثلحثلماوفنحضمئي ت،
ف.فاشث فنحث يفيمافت ةم تف شليشمئل شلي ف كافنحملروفنحتافتئيا لنح ر رفمتفنحمزن لف

عمتفيا م فنةمت رن فيما فحغفنح م مت.فئكحم فاممان فثملفئ لشمتفنحقةملئوفنحةمي  تفتنحم كلا ك 
يممافثلممماوفنحثممئحاففضممئيا(فثممربفلشمم لعا امممل ففنحثلممماوفضممئي تفنةممت رن فامممل متقرمممتفم مملف

ففف.نةتافغ افنحمشث)

 البحث:هدف  4

فمم)فنحقةملئوفنحةمي  تتر  افنحثلماوفنحضئي تفحثئح مافنحثمئحافنةمتافغ مافنحمشمث)فعلم فرانةتف
 ثيا قتفنحثلماوفنحتقل ر ت.فتفنحاتليامقلاا

 المواد المستخدمة وطرق البحث: 5

 unsaturatedلتفنحملروفنحةلة تفياف كنفنحث يف افثئح مافنحثئحافنةتافغ افنحمشث)ف 
polyester resins (UPS) فئ ممممئفثمممممئح مافنئحمممماف)prepolymerفمممممتفنحامممممئ ف)

 isophthalic(فئنحمشمما)عثمملفشمماكتف فمممتفSIRتفعلمم فشممكلف(،فحئاممغفاشمم افشمم للفئ كممئف
ف%.فف53م  لفثمئائم افنحثئحافةتلا تفثاةثتفف،ةليلفشر رفنحلزئجت

 تحضير الم دة: 5.1

ئكحم فث لميفنحثمئح مافنحئحمافنحثمئحافنةمتافغ ماففلممع لجاة بششاعة م ما  ت فت ض افنحمملروف
%فئفثمممرئتفلضمممليتفممممئنرفنحمةممملعروف نحثلريمممتف53نحمشمممث)فمممم)فنحمئامممئم افنحةمممتلا تفثاةمممثتف

فنلإشمم لع تفتتثمم)فنحم لحجممتفنحضممئي تف،ئنحمةمماعتفحلت لعممل(فئكحمم فث مميلفنحم لحجممتفنحتقل ر ممت
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لفيمممافاممممل فنحثمممربفمممم)فنلا مممتيف،نحم لحجمممتفنحتقل ر مممتفا ممم فمان ممملفئ يمممئنىفنحت لعممملفيممما
  ممميفتضمممللفنحمممملروفعلممم فما لمممتفئن مممروفيمممافيا قمممتفنحم لحجمممتفف،ئيا قمممتفلضمممليتفنحمممملرو

حلتركممرفمممتفلتمممل ففمممتفناتئمملبفنحتشمم  )فت ممت فن ممانًفنح  امملىفمممتفنحقلحممهفث ممرفةمملعف،نحضممئي ت
ئئضمم ئ فيممافشممارئ فمملمم فحل  مملمفعلمم ف شمملي فنحممملروفث ممرفنحتشمم  )فف،تشمملهفنحممملرو

ف.نحجاعتث ةهفع  ففترميز العين تئت فف،بفنلا تثلانىفعل ئ ئكح فلاةتكمللفلجان

فاثمئاممممممئم ثت    ممممممغففممع لجااااااة التقميديااااااةلف ممممممت فت ضمممممم افنحثممممممئحافنةممممممتافغ ممممممافنحمشممممممث)
مسرر  ا املبفنح لميف مت فلضمليتفف،رع قمتف52ئكح فث ليغفحمروفف،%53(فثاةثتSTنحةتلا ت 

(accelerator( التفاعل )الكوبالت(Cobalt  عملية تشركيل العينرات  أثناء%. و 0.3بنسبة

ئ مممئفعثممملاوفعمممتفث ائكةممم رفعضمممئيف ت كممم فف(initiator يرررتم فضررراةة مرررادة بادئرررة للتفاعرررل 
%.فئنح لمميفج ممرن فثلةممت رن ف ممييفكئاثممليافحمممروف0.3ح  يممافنحجممكئافنح مماوفئكحمم فثاةممثتف
  ميف مت فنح مكافممتفلضمليتفنحمةما فمم)فنحثملرمفم مل فف،رع قت تفحتجلا فنحملروفعرافنلإمكملت
فحتجاهف رئيفنلاشت للفائفنلاا جلا.

 :ق لبتحضير ال 5.2

فيثقممممل ففثرث مممملرفثيةممممت كافنلإشمممم لع تفيممممافعلحممممهفنحضممممئي تفت ضمممم افنح  امممملىفحلم لحجممممت ممممت ف
علحمهففيماتجئ ز ملففنحم لحجمتفنحتقل ر متفيمت ف امملفمملف  م.فASTM (D25839)فحلمئنش ت
فثلئنيم.لحتئت لبفثلحث لرفنحق لة تفا ةئلفئمجئزفلافثينحمف ئلاكمتفنح
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فعلحهفت ض افنح  الىفحلم لحجتفنلإش لع تفف:1-5 الشكل 

 الأشعة المستخدمة وآلية التشعيع: 3.5

ت فنجمانبفنحتشم  )فعلم فجئملزفنحتشم  )فثرشم تفغلمملفيمافعةم فتكائحئج ملفنلإشم ل فيماف  يمتف
فنحمئنش لىفيافنحجرئلفنحتلحا8نحيلعتفنحكا تفنحةئا تفئفكح فئي ف

 مواصفات جهاز أشعة غاما المستخدم :1-5 الجدول 

 Co60 مصدر الإشعا 

 11 ( KGy/hالإشعا  )  معدل

 ~m2 1للإشعا   الكلية مساحة التعرض

 

ئيممافراجممتفف،حلتشمم  ) ممت فئضمم)فنحقلحممهفنحممكيف  تممئيفعلمم فنح  امملىفيممافمكمملتفنحم شمم ف
ئيقممل فحلتجمملاهفنلائح ممتفنحتممافتمم فاجانب مملفئكممكح فئيقممل فحلرانةمملىفنحماج  ممتفتمم فف مماناوفنحغايممت،

 مئفنحمتغ ماففنلإشم ل ف  ميفجاعمت،ف(,6فkGy 9,12,15,18,24ت ر رفنحجاعلىفنحتلح تف 
نحتشم  )فم)فنح ل فناغفتم فنجمانبفجم م)فنلا تثملانىفث مرفنلااتئملبفممتفف،نحئ  رفياف كنفنحث ي

فث ي تفا ل .ف
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ئ روفنحاممل فنحمرئحافحلجاعمتفنحممتشمت،فئ مافكم متفنحيلعمتفنلإشم لع تفف ا(فGyنحغانيف  ف
  يفتتلق فجم م)فاجمزنبفف،(Gy) =1 j/kgغانيف ف0ئ ةلئيفف،نحمتاةثتفيافنحملروفنحمش ت

ففف.نحجاعتنحقلحهفا  ف

شمم ل فم ممرلف  مميف  يممافمشممرافنلإئ شمم افم ممرلفنحجاعممتفلحمم فزمممتفنحت مماضفح شمم ل ،ف
،فعلممم ف مممكنفنحةمممل فتثقممم فنح  اممملىفحمممزمتفم مممررفحت قممم فنحجاعمممتفيمممافنحةممملعتفKGyف02

فنحميلئهفحكلفع ات.

عثممملاوفعمممتفغايمممتفت تمممئيفعلممم فنحمشممم لىفئتئضممم)فنح  اممملىفنحممممانرف مممئفجئممملزفنحتشممم  )فلتف
ئف مت فاقملفنحممئنرفنحممانرفف،متمافتقا ثملف0.3تش   ئلفثشكلفمثلشافامل فنحمشم لىفئعلم فث مرف

لفثئنةمميتفةمم افالعمملف ةمم افئيمم فمةمملافم ممررفئ قمملرفثئنةمميتفآح ممتفت كمم فاتئملت ك ممتفتشمم   ئ
ف،ئكحم فث  مرن فعمتفتمر لفنح اشمافنحثشمايفثشمكلفمثلشماف،عل ف ةمهفزممتفئجاعمتفنحشم  )

ئعامرفنح لجمتفحمر ئلفنح ا م تفف،  يف د كفنحترنث افنحممتفئنحةميمتفنحيزممتفح مل متفنحتشم  )
  ميف ئجمرفف،تةم هفنحمشم لىفا مئفنحةم لفت مىفغايمتفنحتشم  )ف،لح فرن لفغايتفنحشم  )

م ملففتئ   فعمل متفنحتشم  )فثشمكلفمثلشماف حكح فلاف مكتف، ئضفملبف ما)فناتشلافنحش ت
ئ ت فايم)فئتاز ملفف( اشل فعل فةيمتفنحجئزوفئفنحش ل فتشئ افنح  الىفا البفنحتش  )
فحتلحافآح تفنحش  ). ئض فنحشكلفنحمجة فنف،نحمش لىفئي فآح تفاي)فئتاز ل

ف
 شكلفمجة فحغايتفنحتش  )فف58-3فنحشكلفففففففففففففففففففففف
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 منهجية العمل : 5.4

نلإشممم لع تفعلممم ف شممملي فنحثمممئحافنةمممتافغ مممافنحمشمممث)فنحضمممئي تفحرانةمممتفتمممر  افنحم لحجمممتف
نحجما ففتم فيمافثرن متفنحممافنجمانبفنح ر مرفممتفنحتجملاهفنلائح متفحت ر مرفمجمللف،ثشكلفم شل

ثشمكلفكث مافعلم ف شمملي ففنحجاعمتفع ممتد افتمم  ميفف،نحمالةمثتفنحتمافةم ت فرانةمتئلفلا قمل ف
نحممملروفكممملفتمم فرانةمملتغفيممافنح ر ممرفمممتفنحث ممليفنحمت لقممتفثتممر  افنحشمم تفعلمم فنحثممئح مانىف

ثشممكلفةمملثافعلمم ف شمملي ففد ا مم  مميفتيث مم فجاعمملىفمات  ممتفف،[10] ,[9]ثشممكلفعممل 
ئكممكح فنحجاعمملىفنحما  ضممتفعممرفلافتكممئتفكلي ممتفف،نحممملروفئ ممدريفلحمم فتممر ئافثا ممتفنحثممئح ما

فلماو.حثربفنحث

ئففنحقةمملئوفنحةممي  تفنح  امملىفتمممىفرانةممتف شمملي فنحممملروفمممتف مميلفن تثمملافشمم  )ث ممرفت
ف.(SEMرانةتفنحثا تفنحمجئا تفثلةت رن فنحمجئافنلاحكتائااف 

ف

 الاختب رات :  6

 (:hardnessالقس وة )اختب ر  6.1

فثرث ملرفشميثتفع الىفت ض افت فBarcol.عةلئوففجئلزفثئنةيتفنح  الىفشيثتفع ل فت 
فنحق مل فاقمليفئكلامىفمم ف02نح  املىففتكلةممئفف،فASTM (D25839)ف  حلمئنشم تفيثقمل ف

  مممميفتمممم فاجممممانبفن تثمممملافنحقةمممملئوفنحةممممي  تفحلةممممي فنلاممممملمافف،يممممافماتشمممملفكمممملفةممممي 
نحم مماضفح شمم ل فئنحةممي فنح ل ممافئيمممافنحماتشمملفحمي مممتفتممر  افنحم لحجممتفثللإشممم ل ف

ئن كفاك افمتفعانبوفحكلفةمي فحلتركمرفممتفف،عل فنحقةلئوفنحةي  تفمتفجم )فجئلىفنح  ات
فش تفنحاتليا.فئككح فت فاجانبفنلا تثلافكنتغفحل  اتفنحم لحجتفثلحيا قتفنحتقل ر ت.
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ف

ف
 : جهاز قياس قساوة ونقاط قياس القساوة على العينات1-6 الشكل 

 (.SEM) الإلكتروني المجهر اختب ر 6.2

فنح  اممملىف  (فعلممم فنحمجئمممافنلإحكتائاممممافMorphological studyتممممىفرانةمممتفةممميئٌ
 (Tuscanئكلامممىفاةمممثتففضممممتفم ممملثافعةممم فنح  ز ممملبفيممماف  يمممتفنحيلعمممتفنحكا مممتفنحةمممئا ت.ف

ف(فماو.3222نحتكث اف 

ف

ف(SEM)نحمجئافنلإحكتائااف8ف2-4فنحشكلف
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 النت ئج والمن قشة: 7

 :(SEMنت ئج اختب ر التصوير المجهري الإلكتروني ) 7.1

(فشممئافمجئا ممتفح  امملىفمممتفنحثممئحافنةممتافغ ممافنحمشممث)فم لحجممتف1-5فنحشممكلف فيمماف مئمما
فئفنحم كائ ممممتئ مئممممافث ممممضفنحشممممقئ ففف،ةممممي ل فغ ممممافمتجمممملا ثلحيا قممممتفنحتقل ر ممممت.فتثمممم تف

ئ مكنفممملفف،UPفلفنحئشممتفنحيث  متفلحمم ف شم افمممملف،شمقئ نحفامممئفم مئافيممئلفناتشملا لفعلم 
نحتمممافف،ممم)فنحك  مممافمممتفنحرانةمملىفل فضمما فئ ممكنف ت ممم ف،ف[11]فجمملبفيممافنحك  ممافممممتفنحث مملي

اشمملاىفلحمم فشمم ئثتفتجمملا فنحثا ممتفيممافنحم لحجممتفنحتقل ر ممتفثةممثهفت ممررفنحمكئامملىفئشمم ئثتف
ف.[5]نح ليفنحمتجلا فمملف ر افعل فتجلا فعمل تفنحثلماوفعل فكلملفنحملرو

ف

 

 صور مجهرية لعينات من البولي استر معالج بالطريقة التقليدية: 1-7 الشكل 

 

فنلإش لع ت.فٌفنح  ائف(فةي1-7 7  ئض فنحشكلف  فنحضئي ت فثلحيا قت لىفنحم لحجت
ف  تئيف زنلفلافنحةي فاي مفئجئرفعيانىفةليلفتشثغفنحز ىف ش افلح فاتف6عارفنح  اتف
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فلح ف كافنحقيانىفت  زرفاتف مكت.فنحثئح مافمش ئيتفرن لفعيانىفةليلتفمتفنحقل لفعل 
فع مت اتفعل فمدشان ففت تثافئنحتافم لحجتفغ افثئح مافئمش ئيتفةتلا تفملروفئجئر

ثلحكلملفئناغفيافما لتففم لحجتغفتت فح فنحثئح مافنحجاعتفعارف كافنح  اتفح فتكتفكلي تفئات
.فئا  فنحماف[14]ث  روفعل ي فمتفناتئلبفت لعيىفنحثلماو.فئ كنفملفيةاتغفث ضفنحرانةلى

ثراىففئحكتفثراجتفاعل،ف  يفاي مفاتفنحثا تف9 مئافثشكلفمشلثغفيافشئاوفنح  اتف
فجلا فئ كنف رلفعل فت ةتفنحثلماوفئفتشلهفاك افحلملرو.فتت

فنح  الىف11 ت فنح  اتفف11نح  الىفيافف ي م ثراجتففاي مفتجلا فةيئٌ
ف فات ف  ي فجاعتكث او، فتنحفز لرو فاكثا فيلعت فنحملرو فتتلق  ف اناتئلففئتزرنرش  )، راجت

ف فاك ا فنح او فنحجكئا فنئتت ك  فنحملروفف،لااتشلائتا  ضفع ئر فعل فكلمل فنحثلماو ئتشث 
فف.[8] ,[7]ثشكلفمتجلا فاك ا

فف

(a) 4لعينة ا لسطح  صورة مجهرية (b )9لعينة  لسطح صورة مجهرية 

 



 البولي استر غير المشبع  تأثير البلمرة الضوئية على القساوة السطحية لبوليمر

132 

فف

(c)  21لسطح العينة صورة مجهرية   (d ) 23لسطح العينة صورة مجهرية 

فف   

(e)  21لسطح العينة صورة مجهرية   (f ) 12لسطح العينة صورة مجهرية 
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 (g ) 12لسطح العينة صورة مجهرية  

 

 صور مجهرية لعينات من البولي استر معالج بالطريقة الإشعاعية :1-7 الشكل 

ئجئرفث ضفنحشقئ فنحم كائ تفنحماتشاوفعل فنحةي .فئ كنف 12اي مفيافنح  اتف
 رلفعل فاتفنزر لرفع متفنحجاعتفثشكلفكث اف زرنرفم رلفنحتة  تفثشكلفكث افئفثلحتلحاف

ئثقلبففنحجكئافنح اوفنزر لرفم رلفنحثلماوفثشكلفكث افئفثلحتلحافنزر لرفي لح تفع ئرفناتشلا
فنحمت لعلت فنحمثكاوفئ اتافمل ةم فث ضفنحائنثيفغ ا مكتفاتف اتافعتفكح ف ئفف،نحثلماو

فشقئ ف فتشكل فلح  فئارى فمت لعلت. فنحغ ا فائ فنحمت لعلت فمالي  ف رئر فث ت فنحيئا يشل
ف.[11]فمكائ ت

 :(hardness) نت ئج اختب ر القس وة 7.2

ففمتئةيما ااف(ف3-7  ث تفنحشكلف        حجم )فنح  الىفف(Barcol)اتليافن تثلافنحقةلئو
فنحقةلئوف فمق ل  فعل  فنلإش لع ت فنحم لحجت فح  الى فنحقةلئو فمتئةي فئثلغى نحمرائةت.

(Barcol)فنح  اتف77-55ضمتفنحمجللف ف فثلةت الب فاي مفمتفنحشكلفت ةتفف.6( كمل
.ف3115ثلغىفمتئةيفنحقةلئوفتقا ثلفف6.فعارفنح  اتفنحتش  )فنحقةلئوفم)فنزر لرفع متفجاعت
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عارف كافنحجاعتفح فتكتملفتشك لفنحشثكتفنح ي  تفئف ت فعارفي  فنح  اتفي ز لي ل ف تث تف
تث تفعل ي فثلح رفئ كنف ش افلح فتشلهفغ افمكتمل.فئ كنففث ضفنحل ئاتفئعلثل تفحيا الب
ف.ثلحثا تفنحمجئا تفحئكافنح  ات

فمتقلاهفاك افياف فئتكئتفنحق   فثلةتمانا. فنحجاعت فع مت فم)فنزر لر فنحقةلئو تزرنر
ف فلىنحجاع فنحمات  ت فامئف15,12نحتش  ) فئنزر لر فنحت لعل فم رل فت ةت فثةثه فئكح  )

رفك ليتئلفمملف  ةتفع  فنحقةلئوفنحةي  تفم)فنزر لرفجاعلىفنحمكائج يىفئثلحتلحافنزر ل
فحل  الىفعارفنحجاعلىفنحمات  تف نلإش ل .فكملفلا مالفيافنحشئافنحمجئا تفعارفةيئٌ

ف.ف[15]تجلاةل فئ كنف رلفعل فتملة فج رفيافنحثا تفنحثا تفنحةي  تفاك افكلاىك لف

ف
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 منحني متوسط القساوة للعينات تبعاً لتغير قيم جرعة الإشعا  :3-7 الشكل 
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يافن تثلافنحقةلئوف افرانةتفنحقةلئوفعارفنحئجغفنح ي ت.فنحئجغفف ضل فملف ئمالفا
فنحمقلثلفحلأش تفثشكلفمثلشافئفنحئجغفنحجلاثافئفنحئجغفنح ل افنحث رفعتفنحش ت.

(فتقلاهفنحق  فثشكلفكث افيافم تللفنحئجغف2-7 عل فيافنحشكلف اي مفثشكلف
فنحم لحجتف فعت فنحالتجت فنحثا ت فتجلا  ف  ثى فمل فئ كن فلش لع ل . فنحم لحجت فنح  الى حجم )

ف فات ف  ي فغلملنلإش لع ت. فثرش ت ففنحتش  ) فنت فعل  مكت فمتةلئيف د ا فثشكل فنح  ات
ثةثهفنحيلعتفنح لح تفجرنفئثلحتلحافعمل تفثربفنحثلماوفمتةلئ تفلح ف رفكث افيافجم )فاقليف

فنحئجغ. فجم ) فيا فمتقلاثت فعةلئو فع   فئثلحتلحا ففنح  ات. فجئت فنلإش ل ففنآ افئمت  ئيا
ثربن ف لثتل فئمةتمان فئعرافاش تفغلملفعل فنلا تان فنحكث افحلملروفثةثهففكئائمغالي ةانح

ث اوفنحتافت ملئلفمملف مكتفاتفاتجل لفنحتر  افنحالتافعتفن تيلفنحةملكتفلح فنحيلعتفنحك
فئ ك فم  ت. فا ارفتم ز ر فم زو فنحتقل ر تفا فعت فنلإش لع ت ف  يفمئاف[13]فنحم لحجت .

فحل  اتفنحم لحجتفثشكلفتقل ري.فئثلغىف ثشكلفئنض فت لئىفنحاتليافعل فم تللفنلائجغ
ف56ئيافنح للفف5815ث املفعل فنحئجغفنحجلاثافف6315ةلئوفيافنحئجغفنلاملمافع متفنحق

فرانةلى.ف فا ثتتغفعرو فتجلا فنحثا تفئن تيلفيافنح شلي .فئ كن ف رلفعل فعر  ئ كن
ئ  زرف كنفنلا تيلفلح فاتفنحم لحجتفنحتقل ر تفتت فت ض افنح  اتفعل فمان لفئفيثقلىف

فيافنحةملكلىفنحكث او.فئثلح تلحافت تللفمان لفنحثلماوفيافكلفيثقتفثل تيلفئ شئشل 
ف.ف [12] راجلىفنح اناوف

ثمئشل تف انا تفض   تفئثلحتلحاففمتفجئتفآ انف تم زفنحثئحافنةتافغ افنحمشث)
ف مك فتلا فف فنح لاً فلح  فنحرن ل فمت فمتةلئي فثشكل فنحمشث) فغ ا فنةتا فنحثئحا م لحجت

ئثلحتلحاف مكتفاتفت تللف شلي فنح  اتفنحم لحجتفثلحيا قتفنحتقل ر تفيافكلفئجغفعل ف
ف.ف[12]عك فنح  الىفنحم لحجتفثلحيا قتفنلإش لع ت
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في فكث ان ف ل هفرئان فنحثرب فن تيلفيا قت فيرت فكح  فلح  اف شلي فثللإضليت
يلاروففحملروف  يف اني فنحم لحجتفنحتقل ر تفت ك فنحثلرمفنحك م ليافئ اتافعتفنحثلماوفعمل ت

نح انايفثشكلفمةتمافتزنمال فم)فعمل تفنات ل ففنحثلرمفت ك فعمل تفمملف ةا فمتفحل اناو
فعر فلح ف دريفمملفراجتفنح اناوفنحتافتةلعرفعل فت ك فنحائنثيفنحمزرئجتفثشكلفاةا ،

فنح مل تفناتمل  عل ففنحممل لفنح اناوفراجتفنات ل ف د افلافنحتش  )،فعارفنحمقلثل،فيا.
فع متف يلفمتفاةلةافثشكلفتاك ز لفت ر رفئ ت فنحثلماو،فتثرافنحتافنح اوفنحجكئافتاك ز
ف ت  ففئثلحتلحا،فنلإش ل .فجاعت فات فت ك فعل فنح شئلفنحك م ليافنلإش ل فثرب مكت
فيافت ق قغف ش هفامافئ ئفميلئثت،فزما تفيتاوفايف يلفنحثلماوفيافرعتفئتجلا فاك ا
ئ كنفنحةثلهفتج لفمتفنحش هفنح شئلفعل فثا تفئ شلي فمتجلاةتفف.نحتقل ريفنحثرب

ف.[16]يافنحم لحجتفنحتقل ر ت
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 الاستنت ج ت والتوصي ت: 8

 الاستنت ج ت :  8.1

عةمملئوف(فاعيممىفايضمملف20فKGyوفنحضممئي تفثرشمم تفغلممملفعاممرفنحجاعممتف مممافلتفنحثل -
 فف.نحق متفنحم ل فتم لئ افف،ةي  تفثرئتفمئئافع ئهفيافنحثا ت

فنلإشمم لع تفعاممرفنةممت رن فيا قممتفنحثلممماوفنحضممئي تفنحقةمملئوفنحةممي  تت ةممتفع مممتف -
 .(22-15فKGy مقلااتفثلحم لحجتفنحتقل ر تفنح انا تفعارفنحجاعلىف

املتافعمتفت ةمتففنلإشم لع تفيافنحثلماوفنحضئي تفنحقةلئوفنحةي  تتفت ةتفع متفل -
 مائلفنحثلماوفئفثلحتلحافت ةتف شليشئل.

ت ق فنحثلماوفنحضئي تفثرش تفغلمملفم مرلفناتملًفاعلم فممتفنحثلمماوفنحتقل ر مت،فئكحم ف -
ثةمثهفعمراوفاشم تففما لمتفئن مرو مت فيمافت ضافنح  الىفيمافنحثلمماوفنحضمئي تفحتف

ث اممملفيممافنحم لحجممتفنحتقل ر ممتف ممت فت ضمم افنح  امملىففغلممملفنحكث مماوفعلمم فنلا تممان ،
 وفيثقلىفث ئنشلفزما ت.فعل فعر

 :التوصي ت  8.2

ا م متفنةمت رن فنحتقا ملىفنحمتقرممتفحم لحجمتفثمئح مافنحثمئحافنةمتاففثمازتلتفاتلياف كنفنحث ميف
ئ شمممج)فنحمةمممت ما تفئنحشمممالع  تفيمماف مممكنفنحمجمممللفعلممم فنةمممت ملافنحتقا ممملىفف،غ ممافنحمشمممث)

 لشمتفكئائملفتمر لفيمافنح ر مرفممتفنحشمالعلىفف،نحمتئيافئنر لحئلفضمتفعمل لىفنحتشا )
اثازفنحتئش لىفنحتاف جمهفا مك لفث م تفنلاعتثملافعامرفنح مئضففمكتفاتفال   ف،نحم ل ت

فئاتليافاك افرعت8فضئي تع متفلضلي تفح مل تفنحثلماوفنحفلإعيلبف،ياف كنفنحمجلل

نةمممت رن فنحقممم  فنحم لممم فنحتمممافتئشممملالفلح ئممملفيمممافنحتيث ممم فنح ملمممافئيمممافنحرانةممملىف -
فنحتافتث يفياف كنفنحمجلل.نحي قتف

حمممت ك فثثممملانمتانىفعمل مممتفنحم لحجمممتفم ممملفحةمممئئحتفنفتاامممممتفنحمممتجك فنحاعم مممنر مممللف -
 .جاعتفائفزمتفنحش  )
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والتعلم العميق لادتخراج  TSHDادتخدام خوارزمية 
 ذاتية(الدير ال)حالة درادية: المعلومات النصية 

 3د. وسيم رمضان    2د. مهند رجب    1م. مجد طنوس

 ممخّص البحث
ُنظراًُُعديُ  ُاليامة، ُالطبيعية ُالمغات ُمعالجة ُميام ُأحد ُالنصية ُالمعمومات ُاستخراج

ُمنياُ ُالبياناتُالنصيةُغيرُالمييكمةُواستخراجُمعموماتُمفيدة ُالبارزُفيُمعالجة لدوره
ُيتيحُالمعالجة ُتُ ُوالتحميلُوىيكمتيا،ُمما ُجابةُعنُالاسئمةالإعتبرُنماذجُالحاسوبيُليا.

ُالاستخراج ُعمى ُتقنياتُالقائمة ُأحد ُالمعموماتُالنصي ُُاستخراج ُالتي ثبتتُأالحديثة
ُ.فعاليتيا
ُُيقدّم ُالبحث ُُطريقةىذا ُالمعموماتُجديدة ُاستخراج ُنماذج ُعمل ُآلية لتطوير

ُ ُخوارزمية ُباستخدام ُالتقطيع ُمن ُيتمُ.TSHDباالاستفادة ُالخوارزميةُُحيث تطبيق
ُ ُومن ُمقطع، ُكل ُوموضوع ُالوثيقة ُمحتوياتُمقاطع ُالمعموماتُلاستخراج ُاستخراج ثم

ُعنُالوثيقةُكاممة.ُبواسطةُالنماذجُمنُالمقاطعُعوضاًُ
ُنماذج ُمن ُمجموعة ُتقييم ُنتائج ُفي ُتحسين ُالمقترحة ُالطريقة استخراجُُحققت

حيثُُ،فيُمجالُالسيرُالذاتيةsquad 1.1ُعمىُىيكميةُمجموعةُالبياناتُُالمعمومات
قيمةُُارتفعت%،ُكما4.7ُبنسبةُزيادةُوصمتُإلىExact matchُُقيمةُمقياسُُارتفعت
ُ%.4.7بنسبةُزيادةُوصمتُإلىF1 scoreُُمقياسُ

ُالطبيعية،الكممات المفتاحية:  ُالمغات ُالعميق،ُمعالجة ُالمعموماتُُالتعمم استخراج
ُ،ُالتقطيع.النصية،ُنماذجُالمحولات

                                     
 طالبُدكتوراهُفيُكميةُاليندسةُالمعموماتيةُجامعةُالبعث1ُ
 أستاذُفيُكميةُاليندسةُالمعموماتيةُجامعةُالبعث2ُ
ُمدرسُفيُكميةُالزراعةُجامعةُالبعث3ُ
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Using TSHD Algorithm and Deep 

Learning for Textual Information 

Extraction (case study: Resumes) 

Eng. Majd Tannous
1
   Dr. Mohanad Rajab

2
   Dr. Wassim Ramadan

3
 

Abstract 

Textual information extraction is an important task of natural 
language processing, due to its prominent role in processing 
unstructured textual data to extract useful information and structure it, 
thus enabling computer processing and analysis. Extractive question 
answering models are one of the modern information extraction 
techniques that have demonstrated their effectiveness. 

This research presents a novel approach to enhance information 
extraction models using TSHD segmentation algorithm. The algorithm is 
applied to extract the contents of document segments and their topics. 
Information extraction is then performed using models focused on 
individual segments rather than the entire document. 

The proposed method achieves an improvement in the evaluation 
results of various information extraction models on squad 1.1 data set in 
the resume domain. The exact match metric is increased by 7.4%, and 
F1 score is increased by 7.8%. 

Keywords: Natural Language Processing, Deep Learning, Textual 
Information Extraction, Transformer models, Topic Segmentation. 
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 مقدّمة .1
ُالبياناتُالنصية بشكلُىائلُفيُعصرُالمعمومات،ُُغيرُالمييكمةُمعُازديادُحجم

أصبحُاستخراجُالمعموماتُمنُالنصوصُعمميةُىامةُفيُمختمفُالمجالات،ُمثلُالبحثُ
ُالمعموماتُ ُاستخراج ُفإن ُذلك، ُومع ُوالتعميم.. ُالتجارية، ُوالأعمال ُوالطب، العممي،

ُ.النصيةُميمةُصعبة،ُحيثُتتطمبُفيماًُدقيقاًُلمغة

ُواست ُالطبيعية ُالمغة ُالنصوصُنقمةُتشكلُمعالجة ُفيُتحميل ُالتقنياتُالحديثة خدام
ُالمغوية ُالبيانات ُمع ُالإنسان ُتفاعل ُفي ُمنُُنوعية ُىائمة ُكميات ُانتشار ُمع وخاصة

ىيُوُُ،"Transformer Models"ُالمحولاتنماذجُالبياناتُالنصيةُغيرُالمييكمة.ُتعدُ
زُفيُمجموعةُقادرةُعمىُتحقيقُأداءُممتاالُ،ُمنُأبرزُالطرائقيةُعميقةوننماذجُعصب

ُواستخراجُ ُالأسئمة ُعمى ُوالإجابة ُالآلية ُالترجمة ُذلك ُفي ُبما ُالميام، ُمن متنوعة
ُ.،ُوغيرىاالمعمومات

ُالنصيةُغيرُالمييكمةلتحويلُالبياناتُُالنصيةُتقنياتُاستخراجُالمعموماتُت ستخدم
ُالفيمُمييكمةإلىُمعموماتُ ُوُوُُسيمة ُلممعالجة ُالبرامجُالحاُالتحميلقابمة سوبية،ُمنُقِبل

نماذجُاستخراجُالمعمومات،ُوخاصةًُتمكُالتيُتعتمدُعمىُُتعدُ.يوفرُالوقتُوالجيدمماُ
ُالإ ُالنصيالأُعنجابة ُالاستخراج ُعمى ُالقائمة  Extractive Question)ُسئمة

Answering Modelsُالنصوصُواستخلاصُالمعمومات ُلتحميل ُأدواتُقوية ُمنياُ(،
ُالمطروح ُلمسؤال ُتبعا ُذلك، ُومع ُتحدياتُواجوت. ُالنماذج ُفيُىذه ُالسياقُُىامة تحديد

ُالمعموماتُالمناسب ُالوثائقُالمطموبةُلاستخراج ُالسيرُُ.بدقةُمن ُمجال ُفي فمثلًا،
لاستخراجُاسمُالجامعةُالتيُتخرجُمنياُصاحبُالسيرةُالذاتية،ُقدُيؤديُالبحثُُالذاتية،

ُال ُكامل ُمثلإلىُُوثيقةضمن ُالتيُاستخراجُمعموماتُخاطئة، ُأوُُالجامعة ُبيا، يعمل
ُمجمةُجامعةُنشرُبحثاًُفييا.
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الطريقةُالتقميديةُلاستخراجُالمعموماتُمنُالوثائقُىيُالبحثُفيُالوثيقةُبأكمميا.ُُإنُّ
ُتتسمُفإنياُالمعموماتُستخراجاُطرائقُأغمبُفيُالطريقةُىذهُانتشارُمنُالرغمُوعمى

إلىُاستخراجُمعموماتُُقدُيؤديُالبحثُفيُالوثيقةُبأكممياُأنُحيث.ُالكافيةُعدمُالدقةب
قدُتستغرقُعمميةُالبحثُفيُكماُأنياُتتسمُبالبطءُحيثُُغيرُضروريةُأوُغيرُمناسبة.

ُطويلًا،ُخاصةًُمعُالوثائقُالكبيرة.ُالوثيقةُبأكممياُوقتاًُ

البحثُفيُأجزاءُمنُالوثيقةُبدلًاُمنُفيُىذهُالدراسة:ُُالحلُالمقترحدورُُيأتيُوىنا
يمكنناُالبحثُفيُأجزاءُمحددةُمنُالوثيقة،ُمثلُالمقاطعُ.ُأيُبأكممياالبحثُفيُالوثيقةُ

ُالُأوُالفقرات. ُالدقةبُطريقةتتميزُىذه منُخلالُالتركيزُعمىُوالسرعة.ُحيثُأنوُُزيادة
منُخلالُتقميلُحجمُوُُ،أجزاءُمحددةُمنُالوثيقة،ُيمكنناُزيادةُدقةُاستخراجُالمعمومات

ُنناُتسريعُعمميةُاستخراجُالمعمومات.البياناتُالتيُيتمُالبحثُفييا،ُيمك

 TSHD (Topic Segmentationُخوارزميةالمقترحُيرتكزُعمىُاستخدامُُالحل
based on Headings Detection)ُ[1]ُُإحدىُالطرائقُالفعالةُفيُاستخراجُالمقاطع

ُتياُبالاعتمادُعمىُتحديدُعناوينُالمقاطع.ُمنُالوثائقُواكتشافُموضوعا

ُ ُذلكُمنُُفيُاستخراجُالمعمومات؟TSHDُكيفُتساعد ُالمقاطعُُخلاليتم تحديد
ُ ُاستخدام ُيمكن ُالصمة: ُبالاستعلامTSHDُذات ُالصمة ُذات ُالمقاطع تبعاًُُلتحديد

ُالمقطع ُاستخراجُلموضوع ُعند ُفقط ُالمقاطع ُىذه ُعمى ُبالتركيز ُلنا ُيسمح ُمما ،
ُُت.المعموما

استخراجُُالنماذجُفيُكحلُلتحسينُدقةTSHDُخوارزميةُُاستخدامُتقدمُىذهُالورقة
ُالمعموماتُمنُالوثائقُوتسريعُالعممية.
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السيرُالذاتيةُمنُأىمُُتعدُ.دراسيةُكحالةُالذاتيةُالسيرُعمىُالمقترحُالحلُتطبيقُتم
ىذهُُتحتويُ.لاختيار المرشح المناسب التي تُستخدم في عملية التوظيفُالنصيةُالوثائق
ُمقاطعُعمىُالوثائق ُوغيرىا(ُعدة ُوالخبرات، ُوالتعميم، ُالشخصية، ُ)المعمومات ُمثل

ُلأصحابيامعموماتُُالمقاطعُتتضمنوُ ُُونظراًُُ.توصفُجوانبُمتعددة استخراجُلأىمية
 .ُكحالةُدراسيةُفيُىذاُالبحثُالسيرُالذاتيةُتمُاختيارُ،ىذهُالمعموماتُبفعاليةُودقة

 هدف البحث .2
ُمنُ نماذجُالمحولاتُفيُاستخراجُالمعموماتُامكانياتُأىميةُالاستفادةُمنُانطلاقاً
ُجية ُمن ُُ،النصية ُخوارزمية ُتقدمو ُالذي ُاليام ُلمدور ُاستخراجTSHDُُبالإضافة في

ُالبحثُإلىُتطويرُآليةُجُ.المقاطعُوتحديدُموضوعاتياُمنُجيةُأخرى ديدةُييدفُىذا
ُالوثائقُذاتُالعناوينلتحسينُعمميةُاستخراجُالمعموماتُمنُ تركيزُاىتمامُمنُخلالُ،

عتمدُىذهُاملُالنص.ُتنماذجُاستخراجُالمعموماتُعمىُالجزءُالميمُمنُالنصُبدلًاُمنُك
ُعمى ُُالاستفادةُالآلية ُخوارزمية ُوتحديدُُفيTSHDُمن ُالوثيقة ُمقاطع استخراج

ُ ُموضوعاتيا، ُيسمح ُواستخراجُمما ُالمناسب ُلممقطع ُالمباشر ُبالوصول لمنموذج
،ُثمُتخزينُالمعموماتُالمستخرجةُبصيغةُمييكمةُ)جدول(،ُالمعموماتُمنوُبدقةُوكفاءة

خفيضُتُتساىمُالآليةُالمقترحةُأيضاًُفيُ.بحيثُتصبحُقابمةُلممعالجةُوالتحميلُحاسوبياًُ
ُنتيجةُتصغيرُحجم ُاللازمة ُالحاسوبية ُالتعديلُلاُُلنصي.السياقُاُالموارد ُأنُىذا كما

 .بعدُالتقطيعُإعادةُتدريبُالنماذجُعمىُمقاطعُالوثائقيتطمبُ

 ة مرجعيةدراس .3
خلالُالسنواتُالأخيرة،ُحققتُنماذجُالمحولاتُقفزةُكبيرةُفيُمجالاتُوميامُمتعددةُ

Attentionُباعتمادىاُعمىُتقنيةُالانتباهُ" ".transfer learningُوالتعممُالمنقولُ"ُ[2]"
ُتبعاًُت ُالنموذج ُيمكنُُختمفُىيكمية ُالتي ُىيكمياتُالنماذج ُأبرز ُومن ُالمطموبة، لمميام
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ُالمعمومات ُاستخراج ُأجل ُمن ُالنصيةُتوظيفيا :BERTُ[3]ُوRoBERTaُ[4]ُ
ُتخصيصُالنماذجُالمدربةُمسبقاًُُغيرىا.وُُXLNetُ[6]وُLongformerُ[5]و منُُيتم

ُ ُالمنقولُباستخدام ُالضبطُالدقيقُ"آخلالُالتعمم ُعنُطريقُالقيامfine tunningُلية ،"
منُأجلُتأديةُميامُمحددةُبكفاءةُُودقةًُُمةًُءضافيُلتصبحُىدهُالنماذجُأكثرُملاإبتدريبُ
ُأعمى.

ُ ُالإُنماذجتعد ُالنصيُعنجابة ُالاستخراج ُعمى ُالقائمة  Extractive)ُالاسئمة
Question Answering Models)ُُأحدُأبرزُتقنياتُاستخراجُالمعمومات،ُحيثُتعمل

ُ ُسياقُنصي ُمن ُ)الإجابة( ُالمطروح.ُ”context“عمىُاستخراجُالمعمومة ُلمسؤال ُتبعا
اليةُنماذجُاستخراجُاىتمتُالعديدُمنُالأبحاثُخلالُالسنواتُالأخيرةُبدراسةُومقارنةُفع

ُمجموعاتُبياناتُنصيةُمختمفة.ُعمىالمعموماتُبعدُتخصيصياُوتدريبياُ

ىذاُُإحدىُأبرزُالييكمياتُالمستخدمةُلتدريبsquadُتعدُىيكميةُمجموعةُالبياناتُ
تحتويُُ.squad 2ُ[8]وُُsquad 1.1ُ[7]النماذجُوتقييميا،ُوتضمُنوعينُُالنوعُمن

ُ ُالبيانات squad 1.1ُُمجموعة 584,471ُُعمى ُعمى ُطرحيا ُتم نص،135ُُسؤال
ُ ُليا أنُمجموعةُُبينماُ.ضمنُالسياقُالنصيُالمعطىجاباتُإحيثُأنُجميعُالاسئمة

13,441ُُُعمىُويُأيضاًُتتحsquad 2ُُالبيانات ُضمنُإُيسُلولُضافيإسؤال جابة
ُالسياقُالنصي.ُ ُعلاوةًُُاًُىامُاًُاضافيُاًُمنُقبلُالنماذجُتحديsquad 2ُيشكلُاستخدام
ُالنموذجُعمىُاكتشافُحالاتُعدمُوجودُعنُاستخراجُالإ جابةُالمطموبة،ُيتمثلُبمقدرة

ُأنُّإ ُحيث ُلمسؤال، ُُماُاًُنموذجُجابة ُتقييم ُنتيجة ُعمىf1-score=85.8%ُيحقق
squad 1.1ُُيحققُفقط،f1-score=66.3%ُُعمىsquad 2ُ[8]. 

ُأيضاًُ ُُيوجد ُبياناتُنصية ُأخرىمجموعات ُمثل ،NewsQAُ[9]ُُُمجموعةُو ىي
خباريةُعمىُشبكةُإمقالة54,477ُُتمُطرحياُعمىُُسؤالا556,533ًُُكونُمنُبياناتُتت
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CNN.ُQuACُ[10]ُألف588ُُألفُحوار،ُو57ُمجموعةُبياناتُتحتويُعمىُُوىي
(ُ ُالحوار: ُمربعات ُتتضمن ُنصوص5ُسؤال. ُعن ُالأسئمة ُمن ُسمسمة ُيطرح ُطالب )

ُ(ُمدرسُيجيبُعمىُالأسئمةُمنُخلالُتقديمُمقتطفاتُقصيرةُمنُالنص.4ويكيبيديا،ُو)
CovidQAُ[11]ُُ ُمنُوىي ُتتكون ُالأسئمة ُعمى ُللإجابة ُبيانات ُمجموعة ُعن عبارة

 .COVID-19اتُصمةُبـمقالةُذ574ُُحولُمنُالأسئمةُوالأجوبةُمختمفاًُُزوجا4856ًُُ

مجموعةُمنُالنماذجُفيُاستخراجُلF1 scoreُباستخدامُمقياسُُتقييمالنتائجُُيمثل
ُ[12]ُمجموعاتُبياناتُمختمفةُبعدُتدريبيمُعمىالإجاباتُ

 [12] لمجموعة من النماذج عمى مجموعات بيانات مختمفة F1 score قيم: 1 الجدول

CovidQA QuAC SQuAD 2 NewsQA 
  مجموعة البيانات

ُالنموذج              
44.9 30.1 64.9 53.2 XLNetBASE 

44.8 28.6 64.7 52.1 BERTBASE 

44.5 31.3 68.2 57.0 RoBERTaBASE 

42.4 19.5 64.8 51.8 ALBERTBASE 

44.9 31.5 67.4 55.7 ConvBertBASE 

45.3 29.1 67.6 56.2 BARTBASE 

45.6 28.9 65.0 52.6 BERTBASE-BiLSTM 

ُ

ُمن ُتقييمُنلاحظ ُنتائج ُبياناتُلأخرىُالنماذجُاختلاف ُمجموعة ُلحجمُُ،من تبعاً
ُالتدريب ُوضوحُ،مجموعة ُالسياقُا وُُُسئمةالأُصياغةُودرجة ُلطول ُبالإضافة جاباتيا،

ُالنصي ُبيانات ُمجموعة ُعمى ُالنتائج ُأفضل ُالنماذج ُكافة ُحققت .SQuAD 2ُُنظرا



 والتعلم العميق لاستخراج المعلومات النصية )حالة دراسية: السير الذاتية( TSHDاستخدام خوارزمية 

141 

RoBERTaُكماُنلاحظُأنُنموذجُُجاباتياُضمنُالنصوص.اُ سئمةُوُصياغةُالأُلوضوح
ُ.BERTُنموذجُنسخةُمحسنةُمنRoBERTaُحيثُيعدُ،ُالنتائجُنسبياًُُأفضلُقدُحقق

ُتمُتطويرُبعضُالنماذجُالضخمة،ُوالتيُتتطمبُمواردُحاسوبيةُكبيرة،ُمثلُنموذج
Longformer.ُُتطبيقُعمىُالنموذجُيعتمد"ُ ُانتباه ُخطياattentionًُآلية ُتتوسع معُُ"

ُالنصية،ُحيثُحققالإجاباتُنموذجُفيُاستخراجُالتمُتقييمُُازديادُطولُسمسمةُالدخل.
 .[5]ُعمىُمجموعاتُبياناتُمختمفةRoBERTaُنتائجُأفضلُمنُنموذجُُدقة

ُالمواردُ ُلملاءمة ُبعضُالنماذجُبيدفُتحسينُالأداءُعمىُحسابُالدقة ُتصميم تم
ُالضعيفة ُنموذجُُ،الحاسوبية ُعنDistilBERTُُمنيا ُنسخةُمخففةُ)مصغرة( الذيُيعد

منُنموذجُُوأسرعُويتطمبُمواردُحاسوبيةُأقلُأنوُأصغرُحجماًُ،ُحيثBERTُنموذجُ
BERT،ُ[13]ُإلاُأنُدقةُنتائجوُأقل.ُ

ُُعتمدت ُالأبحاث ُُعندمعظم ُالنماذج ُاُعمىتطبيق الوثيقةُُمنُلمعموماتاستخراج
مقالاتُويكيبيدياُإلاُأنُبعضُالوثائقُمثلُالمنشوراتُالبحثيةُوالنشراتُالدوائيةُوُُ،كاممة

السيرُالذاتيةُوغيرىا،ُتحتويُعمىُمقاطعُذاتُمواضيعُمعينةُتتضمنُمعموماتُمرتبطةُوُ
ُلذلك،ُُبموضوعُالمقطع. ُ"Topic segmentationُالتقطيعُ"ُاتتقنيُيمكنُتطبيقنظراً

لاستخراجُالمقاطعُمنُالوثائقُواكتشافُُ"Topic identificationواكتشافُالمواضيعُ"
ُتكمنُأىميةُتحقيقموضوعاتيا ُالعديدُمنُجودةُنتائجُتقطيعُمرتفعةُفيُتحسينُدقةُ.

 لُاستخراجُالمعمومات،ُوتمخيصُالوثائق،ُوغيرىا.طبيعة،ُمثالغاتُالمميامُمعالجةُ

ُ ُخوارزمية  TSHD (Topic Segmentation based on Headingsتعد
Detection)ُُإحدىُالطرائقُالفعالةُفيُاستخراجُالمقاطعُوتحديدُموضوعاتياُبالاعتماد

يمكنُمواءمةُُ.،ُثمُىيكمةُالمقاطعُالمستخرجةعمىُتحديدُعناوينُالمقاطعُضمنُالوثيقة
ُالذاتية. ُالسير ُمنيا ُنصية، ُمجالات ُعدة ُمن ُالمقاطع ُلاستخراج حققتُُالخوارزمية
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ُ ُمرتفعة ُتقييم ُنتائج ُالخوارزمية ُتقطيعF1-score = %96ُتقارب ُخطأ ُونسبة ،
ُتقاربُ ُوبالُ.[1]ُ%4منخفضةُجداً ُيمكنُالاعتمادُعمىُخرجُخوارزمية TSHDُتالي،

ُفيُتطويرُأداءُودقةُنماذجُاستخراجُالمعمومات.

 أدوات وطرائق البحث .4
وآليةُضمنُىذاُالقسمُتوصيفُمجموعةُالبياناتُالمستخدمة،ُومقاييسُالتقييم،ُُنقدم

وتوصيفُنماذجُاستخراجُالمعموماتُالتيُتمُاستخدامياُلتقييمُ،TSHDُعملُخوارزميةُ
 الطريقةُالمقترحة.

 "Dataset" بياناتتوصيف مجموعة ال .1.4
مكتوبةُبالمغةُالإنكميزيةُمنُمصادر581ُُتجميعُعددُمنُالسيرُالذاتيةُمجموعياُُتم

ُالسيرُ ُىذه ُتعتبر ُلأشخاصُذويُاختصاصاتُمختمفة. ُتتبع ُأنيا ُكما ُمتعددة، ومواقع
الذاتيةُممفاتُنصيةُغيرُمييكمة،ُوتتبعُلقوالبُوتنسيقاتُمختمفة،ُكماُتختمفُمقاطعياُ

ُعُنمطُوحجمُولونُالخطُفيياُلأيُمقاييس.منُحيثُالعددُوالترتيب،ُولاُيتب

ُم ُىيكمية ُباستخدام ُالتقييم ُجتم ُالبيانات ُاستخراجsquad 1.1ُُموعة ُأجل من
 مجموعةُمنُالمعموماتُمنُخلالُطرحُالأسئمةُالتاليةُعمىُالسيرُالذاتية:

 استخراجُاسمُصاحبُالسيرُالذاتية 
ُ?what is my full nameالسؤال:ُ

 لالكترونياستخراجُعنوانُالبريدُا 
ُ?what is the email addressالسؤال:ُ

 استخراجُرقمُالياتف 
 ?what is mobile phoneالسؤال:ُ

 استخراجُاختصاصُالبكالوريوس 
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ُ?in which major is the bachelorالسؤال:ُ
 استخراجُاسمُالجامعةُالمانحةُلمبكالوريوس 

ُ?from which university is the bachelorالسؤال:ُ

جاباتُللأسئمةُإسؤال،ُجميعياُتحوي777ُُحيثُأنُحجمُمجموعةُبياناتُالاختبارُىوُ
ُبالشكل:squadُالمطروحة.ُحيثُأنُىيكميةُمجموعةُالبياناتُ

['id', 'title', 'context', 'question', 'answers'] 
idُرقمُمعرفُفريدُلمسؤال:ُ

titleُاسمُممفُالوثيقة:ُ
contextُاستخراجُالإجابةُمنوُ:ُالسياقُالنصيُالذيُيجب

questionُالسؤالُالمطروح،ُالذيُيمثلُالمعمومةُالمرادُاستخراجيا:ُ
answers)ُالصحيحة ُ)المعمومة ُالفعمية ُالإجابة ُإجاباتُُ،: ُثلاث ُتحديد ُيمكن حيث

ُصحيحةُلكلُسؤال.

 مقاييس التقييم .2.4
 .F1 scoreوExact matchُُمقياسييتمُتقييمُاستخراجُالمعموماتُباستخدامُ

  مقياسExact match (EM) 
ُعنُ ُالناتجة ُالمتوقعة ُللإجابة ُالتامة ُالمطابقة ُبتقييم ُالمقياس ُىذا يقوم
النموذجُمعُالإجابةُالفعمية،ُوبذلك،ُتكونُنتيجتوُمنُأجلُكلُسؤال،ُإماُ

فيماُعداُذلك.ُثمُيتمُحسابُمتوسط8ُُفيُحالُالمطابقةُالتامة،ُأو588ُُ
ُلأسئمة.منُأجلُجميعُاExact matchُقيمُالـُ

  مقياسF1 score 
ُالإجابةُ ُكممات ُبين ُالمشتركة ُالكممات ُتقاطع ُدرجة ُقياس ُعمى يعتمد
ُعمىُ ُبالاعتماد ُالفعمية، ُكمماتُالإجابة ُالنموذجُمع ُعن ُالناتجة المتوقعة
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precisionُُحسابُ recallُو ُحيثُأنُالـ ،precisionُُتمثلُنسبةُعدد
الكمماتُالمشتركةُإلىُعددُكمماتُالإجابةُالمتوقعةُالناتجةُعنُالنموذج.ُ

تمثلُنسبةُعددُالكمماتُالمشتركةُإلىُعددُكمماتُالإجابةrecallُُبينماُالـُ
ُوفقُالعلاقة:F1 scoreُالفعمية.ُوبالتاليُيتمُحسابُ

         
                  

                
 

 منُأجلُجميعُالأسئمة.F1 scoreُثمُيتمُحسابُمتوسطُقيمُالـُ

 ومراحل عممها TSHD لخوارزميةالعامة  الآلية .3.4
ُمنُثلاثُمراحلُرئيسية،ُوىي:TSHDُُتتألفُخوارزمية

  :المعالجة المسبقةالمرحمة الأولى "Pre-processing" 

لجةُأوليةُعتبرُىذهُالمرحمةُأولُمرحمةُضمنُالخوارزمية،ُحيثُيتمُفيياُمعاتُ 
"ُ ُالخام ُالنصية ُمنraw dataُلمبيانات ُسمسمة ُمن ُالمرحمة ُىذه ُتتألف ."

"ُ ُالبيانات ُتحويل ُىي: ُالمتتابعة، "،Data Transformationُالخطوات
"ُ ُالأسطر ُ"Lines Tokenizationوتجزئة ُالبيانات ُوتنظيف ،"Data 

Cleaning"ُ ُوالتقييس ،"Normalization"ُ ُالأسطر ُوترقيم ،"Lines 
Enumeration"ُ ُوتنقيحُالأسطر ،"Lines Refinementُُبيدفُتجييز ،"

 البياناتُلممرحمةُالتالية.
 " المرحمة الثانية: تحديد عناوين المقاطعHeaders Detection" 

يتمُفيُىذهُالمرحمةُتحديدُمواقعُعناوينُالمقاطع،ُبالإضافةُلتوحيدُتسمياتُ
امُبمسحينُخطيينُمتتاليين،ُعناوينُالمقاطعُالمتشابية.ُوذلكُعنُطريقُالقي

 ".Cue Words Scan"ُومنُثمُ"Cue Phrases Scanىما:ُ"
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 " المرحمة الثالثة: التقطيعSegmentation" 

ُاستخراجُتُ  ُفييا ُحيثُيتم ُالخوارزمية، ُآخرُمرحمةُضمن ُالمرحمة ُىذه عتبر
 .JSONمواضيعُالمقاطعُومحتوياتيا،ُوىيكمتياُكأزواجُبصيغةُ

 ومات المستخدمةنماذج استخراج المعم .4.4
ُالمقدمة ُالعمل ُآلية ُوتقييم ُتطبيق ُُتم ُمكتبة ُمن ُثلاثةPyTorchُُبالاستفادة عمى

عمىُالسيرُالذاتية.ُُ"fine tunningنماذجُاستخراجُمعموماتُتمُإجراءُضبطُدقيقُُلياُ"
ُ:نستعرضُفيماُيميُىذهُالنماذج

 autotrain-resume_parser [14]نموذج  .1.4.4
ُُىذاُتبعي ُLongformerُ[5]ُالنموذجُىيكميةالنموذج ُنموذج ُيعتمد .Longformerُ

ُ.معُازديادُطولُسمسمةُالدخلُ"ُتتوسعُخطياattentionًُآليةُانتباهُ"عمىُتطبيقُ

ُ ُ"ُخطأ! لم يتم العثور عمى مصدر المرجع.يبين ُإعدادات "configurationُأبرز
ُالنموذجُالمطبقة

 autotrain-resume_parser: أبرز إعدادات نموذج 2الجدول 

ُلتوصيفاُالقيمةُسم الخاصيةا
hidden_actُgelu ُُالطبقةُالمخفيةُتابعُتنشيط
hidden_sizeُ768 ُ)ُحجمُالطبقةُالمخفيةُ)أبعادُالتضمين

max_position_embeddingsُ4098 ُُحدُالتضميناتُالأقصى
model_typeُlongformerُُنوعُالنموذج

num_attention_headsُ12 ُُعددُرؤوسُالانتباه
num_hidden_layersُ12 ُُعددُالطبقاتُالمخفية

vocab_sizeُ50265 ُُحجمُالقاموس
max_lengthُ384 ُُلمنموذجُلدخلُالطولُالأعظمي   
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 CV_Custom_DS [15]نموذج  .2.4.4
ُمطورةنسخةRobertaُُ.ُيعدُنموذجُRobertaُ[4]النموذجُُىيكميةالنموذجُُتبعُىذاي

حذفُ،ُوىيBERTُيتضمنُالتعديلاتُالتاليةُعمىُنموذجُ،ُحيثBERTُُنموذجُمن
تعديلُطريقةُالـُ،ُوُNext Sentence Prediction (NSP)ُالتنبؤُبالجممةُالتاليةُميمة

maskingُُإلىDynamic maskingُتدريبُالنموذجُلفترةُأطولُعمىُ،ُبالإضافةُإلى
ُذات ُأكبر ُبيانات ُأطولُمجموعات ُنصية ُُ.سلاسل ُالجدول ُإعدادات3ُُيبين أبرز

ُ.النموذجُالمطبقة

 CV_Custom_DS: أبرز إعدادات نموذج 3الجدول 

 لتوصيفا لقيمةا الخاصية اسم

hidden_act gelu  تابعُتنشيطُالطبقةُالمخفية 

hidden_size 768  أبعادُالتضمين(ُحجمُالطبقةُالمخفية( 

max_position_embeddings 514  حدُالتضميناتُالأقصى 

model_type Roberta  نوعُالنموذج 

num_attention_heads 12  عددُرؤوسُالانتباه 

num_hidden_layers 12  عددُالطبقاتُالمخفية 

vocab_size 50265  حجمُالقاموس 

 

 AQG_CV_Squad [16]نموذج  .3.4.4
نسخةDistilBERTُُيعدُنموذجُ.ُDistilBERTُ[53]يتبعُىذاُالنموذجُىيكميةُالنموذجُ

ُ ُنموذج ُعن ُ)مصغرة( ُحجماBERTًُمخففة ُأصغر ُأنو ُحيث ُمواردُُ، ُويتطمب وأسرع
أبرزُإعدادات7ُُيبينُالجدولُُإلاُأنُدقةُنتائجوُأقل.،BERTُحاسوبيةُأقلُمنُنموذجُ

ُ.النموذجُالمطبقة
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 AQG_CV_Squad: أبرز إعدادات نموذج 4الجدول 

 لتوصيفا لقيمةا الخاصية اسم

Activation elug ُتابعُتنشيطُالطبقةُالمخفية 

Dim 768 ُ)حجمُالطبقةُالمخفيةُ)أبعادُالتضمين 

max_position_embeddings 512  حدُالتضميناتُالأقصى 

model_type distilbertُنوعُالنموذج 

n_heads 12 ُعددُرؤوسُالانتباه 

n_layers 6 ُعددُالطبقاتُالمخفية 

vocab_size 30522 ُحجمُالقاموس 

 ونماذج المحولات TSHDاستخراج المعمومات باستخدام خوارزمية  .5
ُومنياُُحققت ُالطبيعة، ُالمغات ُمعالجة ُمجالات ُفي ُكبيرة ُقفزة ُالمحولات نماذج

ُ ُالقائمةُعمىُالاستخراجُالنصيُالإُتسعىُنماذجاستخراجُالمعمومات. جابةُعنُالاسئمة
 إلىُتحقيقُأفضلُالنتائج.

البحثُطريقةُجديدةُتعملُعمىُالاستفادةُمنُالمقاطعُالمستخرجةُباستخدامُُىذاُيقدم
ُ ُالمعروفةُاستغلالوُُ،TSHDخوارزمية ُالمواضيع ُذات ُالمقاطع ُنماذجُُىذه ُقِبل من

ُلمنموذج،ُيمررُالذيُ"context"ُالنصيُالسياقُاعتبارىاُخلالُمنُاستخراجُالمعمومات،
 .كاممةُالوثيقةُعنُعوضا

ُطريقةُ ُنقدم ُثم ُالنماذج، ُالمعموماتُباستخدام ُلاستخراج ُالعامة ُالآلية ُبشرح سنبدأ
ُالنماذج.ُبواسطةُآليةُاستخراجُالمعموماتُيُتطويرفTSHDُتوظيفُخوارزميةُ

ُلمدخلاتُومخرجاتُنماذجُالإالآيوضحُالشكلُ ُعنُالأسئمةُتيُالشكلُالعام جابة
ُ.القائمةُعمىُالاستخراجُالنصي

ُ  
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 النصي الاستخراج عمى القائم الأسئمة عن جابةالإ وذجنم ومخرجات مدخلات: 1الشكل 

ُ ُنلاحظُمن 1ُُالشكل ُاستخراج ُفي ُالنموذج ُاستخدام ُحيثُيتمُالمعموماتطريقة ،
ُالسؤال ُتمرير ُالمطموبُاستخراجياذيُال، ُالمعمومة ُالنصي،ُُ،يوضح ُلمسياق بالإضافة

ُعبرُالمراحلُالآتية:يتمُذلكُُويقومُالنموذجُبتحديدُواستخراجُإجابةُالسؤالُمنُالنص.

 "ُ ُالدخل ُلبيانات ُمسبقة ُالنموذجُُ"pre-processingمعالجة ُدخل لتلائم
ُالنصيةُوتحويلُوحداتُالدخلُ"tokenizationمنُخلالُتطبيقُالتجزئةُ"

ُالمقابمةIDsإلىُالأرقامُ" ُثمُ،"vocabularyمعجمُالمفرداتُ"ليمُضمنُُ"
 .تمريرىاُإلىُالنموذجُيتم

 بـُُيقومُالنموذجُبالتنبؤstart logitُُوend logitُكلُوحدةُلغويةُُمنُأجل
“token”،ُُبدايةُأوُنيايةُالإجابةُضمنُالسياقُُتمثلُكونياتحددُأرجحية

 .النصيُالمعطى
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 "ُ ُلاحقة ُمعالجة ُتطبيق ُالوحداتُُ"post-processingيتم ُمواقع لتحديد
منُأجلُتحديدُبدايةُونيايةُالإجابةُضمنُُ،المغويةُذويُالأرجحيةُالأعمى

 .لسياقُالنصيُواستخراجياا

ُ ُإلى ُالآن ُنأتي ُالمعمومات ُاستخراج ُالنماذجآلية ُوُُباستخدام TSHDُخوارزمية ُيتمُ:
ُيقةُكاممةعنُالوثُإلىُالنموذجُعوضاًُُومواضيعياُالمقاطعُالمستخرجةُمحتوياتُتمرير

ُ.(2الشكلُ)

 
 بل النماذجاستخراج المعمومات من ق   رتطوي في TSHD: آلية توظيف خوارزمية 2الشكل 

ُ ُخوارزمية ُإلى ُكاممة ُالوثيقة ُتمرير ُبدايةً ُمحتوTSHDُُيتم ُباستخراج ُتقوم اتُيالتي
ُموضوعُكلُمقطعُالوثيقةُمقاطع ُالمقطعُوتحديد ُالسؤالُمعُموضوع ُمطابقة ُيتم ُثم .

ُوُ ُالسؤال ُوتمرير ُالمناسب، ُعوضاًُُالمناسبُالمقطعمحتوى ُالنموذج ُتمريرُعنُإلى
ُكاممة ُمنُالمقطعالوثيقة ُ)الإجابة( ُالمطموبة ُالنموذجُباستخراجُالمعمومة ُحيثُيقوم ،ُ،

 وتخزينياُبصيغةُمييكمة.
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 مناقشتهاالنتائج و  .6
حيثُتمُاختبارىاُعمىُمجموعةُمنُالمقترحة،ُُالطريقةُتقييمنتائجُُفيماُيميُنستعرض

ُالمعمومات ُاستخراج ُسابقاًُنماذج ُذكرىا ُتم ُالتي ُأدواتُالبحثًُُ، ُلييكميةُُ،فيُقسم تبعاً
squad 1.1ُلنبينُتأثيرُتطبيقُخوارزميةُُالسيرُالذاتية،ُفيُمجالTSHDُُعمىُدقة

ُ.عموماتُمنُقِبلُالنماذجنتائجُاستخراجُالم

باستخدامُُسؤال(777ُ)ُمجموعةُبياناتُالاختبارُعمىتمُتقييمُاستخراجُالمعموماتُ
ُُةثلاث ُوىي CV_Custom_DSُوautotrain-resume_parserُنماذج،
ُ:.ُحيثُتمُإجراءُالتقييمُمرتينُمنُأجلُكلُنموذجAQG_CV_Squadو

 ُا ُدون ُُستخدامالأولى ُحيثTSHDخوارزمية ُالنموذجُ، ُُيعمل استخراجُعمى
ُالمطموبةُمنُكاملُالوثيقة.ُاتالمعموم

 خوارزميةُُستخدامالثانيةُباTSHDُاتاستخراجُالمعمومُيعملُالنموذجُعمىُ،ُحيث
 المطموبةُمنُالمقطعُالملائمُتبعاًُلموضوعو.

نتائجُتقييم4ُُالشكلُو3ُُالشكلُوُُخطأ! لم يتم العثور عمى مصدر المرجع.ُكلُمنُيبين
ُوُ ُمع ُالاختبار ُبيانات ُمجموعة ُعمى ُالمعمومات ُاستخراج ُفي ُالثلاثة دونُبالنماذج

ُ.TSHDاستخدامُخوارزميةُ
 TSHD: مقارنة نتائج تقييم ثلاثة نماذج مع ودون استخدام خوارزمية 5الجدول 

 TSHDباستخدام خوارزمية  TSHDدون استخدام خوارزمية ُ
#ُEM(%) F1-score(%) #ُEM(%) F1-score(%) 

-autotrainنموذجُ
resume_parserُ

358 80.63ُ91.55ُ371ُ83.56ُ93.18ُ

CV_Custom_DSُ305ُ68.69ُ73.38ُ338ُ76.13ُ81.12ُنموذجُ

AQG_CV_Squadُ180ُ40.54ُ56.23ُ204ُ45.95ُ64.07ُنموذجُ
ُعددُالإجاباتُالمتوقعةُالصحيحةُ)مطابقةُتامة(ُ:#ُ

EM:ُExact Match  
ُ
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ُ

 

 TSHDلثلاثة نماذج مع وبدون  Exact match: مقارنة تبعاً لمقياس 3الشكل 

 

 

 TSHDلثلاثة نماذج مع وبدون  F1 score: مقارنة تبعاً لمقياس 4الشكل 
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ُالتقي ُمقاييس ُبمختمف ُالثلاثة ُالنماذج ُتقييم ُنتائج ُتحسن ُاستخدامُينلاحظ ُعند م
 ،ُحيث:TSHDخوارزميةُ

 ُنموذجُمنُأجلautotrain-resume_parser: 

 ُُمقياس ُنسبة EMُُارتفعت ُخوارزمية ُاستخدام TSHDُُنتيجة ُ%78.53من
ُُ(إجابة317ُ) ُ(إجابة345ُ)ُ%73.15إلى ُقدرىا ُبزيادة ،4.63%ُ(53ُ

 .(إجابة

 ُُمقياس ُارتفعتُنسبة F1 scoreُُكما ُخوارزمية ُاستخدام منTSHDُُنتيجة
ُ.%5.53%،ُبزيادةُقدرىا63.57ُ%ُإلى65.11ُ

 ُنموذجُمنُأجلCV_Custom_DS: 

 ُُمقياس ُنسبة EMُُارتفعت ُخوارزمية ُاستخدام TSHDُُنتيجة ُ%57.56من
ُُ(إجابة381ُ) ُ(إجابة337ُ)ُ%45.53إلى ُقدرىا ُبزيادة ،4.77%ُ(33ُ

 .(إجابة

 ُُمقياس ُارتفعتُنسبة F1 scoreُُكما ُخوارزمية ُاستخدام منTSHDُُنتيجة
ُ.%4.47%،ُبزيادةُقدرىا75.54ُ%ُإلى43.37ُ

 ُنموذجُمنُأجلAQG_CV_Squad: 

 ُُمقياس ُنسبة EMُُارتفعت ُخوارزمية ُاستخدام TSHDُُنتيجة %78.17ُمن
ُإجابة578ُ) )ُ ُ(إجابة487ُ)ُ%71.61إلى ُقدرىا ُبزيادة ،1.75%ُ(47ُ

 .(إجابة
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 ُُمقياس ُارتفعتُنسبة F1 scoreُُكما ُخوارزمية ُاستخدام منTSHDُُنتيجة
 .%4.77%،ُبزيادةُقدرىا57.84ُ%ُإلى15.43ُ

فيTSHDُُلاستخدامُخوارزميةُالواضحُُيكنتيجةُلماُسبق،ُنلاحظُالتأثيرُالإيجاب
ُالمحولات ُنماذج ُقِبل ُمن ُالمعمومات ُاستخراج ُنتائج ُدقة ُقيمةُتحسين ُازدادت ُحيث ،

ُ Exact matchُُمقياس ُبين ُتتراوح 4.63ُبنسبة ُو ُقيمة%4.77%ُ ُازدادت ُكما ،
 .%4.77%ُو5.53ُبنسبةُتتراوحُبينF1 scoreُُمقياسُ

كماُأنُسببُتفاوتُنتائجُتقييمُالنماذجُيعودُلاختلافُقوةُالنموذج،ُفمثلًا:ُنموذجُ
AQG_CV_Squadوعُ،ُالذيُأعطىُأقلُنتائجُتقييم،ُىوُمنُنDistilBERTُُحيث،

بالنموذجينُالآخرين،ُإلّاُأنُّعددُطبقاتوُوبارامتراتوُأقل.ُحيثُُيعتبرُأسرعُوأخفُمقارنةًُ
ُأنُىدفوُالرئيسيُالسرعةُوملاءمةُالمواردُالحاسوبيةُالضعيفة،ُولكنُعمىُحسابُالدقة.

ُ

 والتوصيات الاستنتاجات .7

ُالبحثُ ُفيُىذا لتطويرُآليةُعملُاستخراجُالمعموماتُمنُقِبلُُجديدةُطريقةقدمنا
ُ ُخوارزمية ُباستخدام ُالتقطيع ُمن ُوذلكTSHDُنماذجُالمحولاتُبالاستفادة ُمنُخلال.

ُ ُثمُالتطبيق ُومن ُمقطع، ُكل ُوموضوع ُالوثيقة ُمقاطع ُمحتويات ُلاستخراج خوارزمية
ُعنُالوثيقةُكاممة.ُاستخراجُالمعموماتُبواسطةُالنماذجُمنُالمقاطعُعوضاًُ

تمُاختبارُوتقييمُنتائجُاستخراجُالمعموماتُمنُقِبلُثلاثةُنماذجُعمىُمجموعةُمنُ
ُوُ ُمع ُالذاتية ُبالسير ُخوارزمية ُاستخدام ُمجموعةTSHDُُدون ُىيكمية ُعمى بالاعتماد

ُ squad 1.1ُالبيانات ُخوارزمية ُباستخدام ُالتقييم ُنتائج ُتحسين ُتم .TSHDُُحيث ،
ُمقياسُُارتفعت ُ%4.77ُوصمتُإلىُيادةزُُبنسبةExact matchُقيمة ُكما ُارتفعت،
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ُمقياسُ F1 scoreُُقيمة ُوصمتُإلىبنسبة ُيساىمُُ.%4.77ُزيادة ُذلك، ُعن علاوة
ُالحاسوبيةُاللازمةُنتيجةُتصغيرُحجمTSHDُُاستخدامُخوارزميةُ فيُتخفيضُالموارد

لاُيتطمبُإعادةُتدريبُالنماذجُعمىُمقاطعُاستخدامُالخوارزميةُكماُأنُُالسياقُالنصي.
ُالوثائقُبعدُالتقطيع.

ُالبياناتُُيمكننا ُمجموعة ُىيكمية ُعمى ُالمقترحة ُالعمل ُآلية ُوتقييم ُاختبار أيضاً
squad 2ُجابةُلياُضمنُالسياقُإ،ُمنُخلالُإضافةُمجموعةُمنُالأسئمةُالتيُلاُيوجد

ُالنصي.

لديياُالقدرةُُ،TSHDخوارزميةُخوارزمياتُالتقطيعُواكتشافُالمواضيعُمثلُُأنُرىن
ُإ ُكبيرعمى ُتأثير ُوميامُُحداث ُالنصية، ُالمعمومات ُاستخراج ُمجالات ُمن ُالعديد في

ُمختمفةُلمعالجةُالمغاتُالطبيعية.

ُ  
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