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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



5 

 

 –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
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 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
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لتأثير تدخين الكواء في  تحليل عددي وتجريبي
وحقل درجة الأنابيب متغيرة المقطع على الدرعة 

 عند درعات جريان منخفضة الحرارة
 *الدكتور أيوب حسن 
 **الدكتور محمد عمي
 ***الدكتور ىيثم عيسى

 ****مي نياد سعيد 
 الملخص

المتغيرة المقطع عمى البحث دراسة تأثير تسخين اليواء في الأنابيب  تمّ في ىذا
 تحميمية لمجريانالدراسة الت تمّ  ،تحميمياً وتجريبياً وتوزع درجة الحرارة السرعة حقل 

 نمذجةلإجراء  ANSYS FLUENT2021R1برنامج واستخدام  CFD استخدامب
لتحقق من النتائج اتمّ و ضمن الأنبوب المتغير المقطع، اليواء لجريان ومحاكاة عددية 

 لسرعةوا لدرجة الحرارةمع النتائج التجريبية  التحميميةيق مقارنة النتائج عن طر  التحميمية
جراء مختمف و نموذج تجريبي من خلال بناء  واء وعدم التسخينفي حالتي تسخين الي ا 

 .ف الحصول عمى أعمى سرعة عند مقطع الخروجبيدالتجارب 

                                                           
 سوريا. -اللاذقية  -جامعة تشرين  -كمية اليمك  -ىندسة القوى الميكانيكية قسم   -أستاذ  *

 سوريا. -اللاذقية  -جامعة تشرين  -كمية اليمك  -قسم ىندسة القوى الميكانيكية  -** أستاذ مساعد 
 سوريا. -اللاذقية  -جامعة تشرين  -كمية اليمك  -قسم اليندسة البحرية  -*** أستاذ مساعد 

 سوريا. -اللاذقية  -جامعة تشرين  -كمية اليمك  -قسم ىندسة القوى الميكانيكية  -بة دكتوراة **** طال
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إذ تزداد  ،وبتأثير التسخين عمى السرعة عند مقطع الخروج للأنبالنتائج  أظيرت
نة من خلال مقار ن كما تبيّ ، c°45درجة حرارة اليواء بمقدار  برفع% 15السرعة بمقدار 

نموذج المحاكاة حقل درجة الحرارة في نقاط مختمفة في في لدرجة الحرارة  التحميميةالقيم 
من  نبوب المتقارب والقيم التجريبية لقراءات درجة الحرارة لممزدوجات الحراريةللأالعددية 

أعمى نسبة خطأ  تكانإذ والقيم التجريبية  التحميميةالتطابق بين القيم  PLCخلال منصة 
، وبمقارنة النتائج التجريبية والعددية لسرعة اليواء عند مخرج الأنبوب في حالتي 2.78%

عند التسخين و  %12.5كان الخطأ النسبي لمحالتين بحدود التسخين وعدم التسخين 
 نّ نموذج المحاكاة العددية لممنشأة الحقيقية صحيح.إفن، بالتالي بدون تسخي 12.13%
 

، حقل درجة الحرارة، سرعة اليواء،  CFDالأنبوب المتغير المقطع، الكممات المفتاحية:
  .التسخين
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Numerical and Experimental 

Analysis of the Effect of Air Heating in 

Pipes of Variable Cross-Section on the 

Velocity and Temperature Field at Low 

Flow Speeds 

1
Dr. Ayoub Hasan 

**Dr Mohamed Ali 

*** Dr Heithem Issa 

**** Mai Nuhad Saaeed 

 
Abstract 

In this research, the effect of heating the air in the variable-

section pipes on the velocity field and temperature distribution was 

studied analytically and experimentally, the flow was analytically 

studied by using CFD and the ANSYS FLUENT2021R1 program 

was used to conduct numerical modeling and simulation of the air 

flow within the variable-section pipe, and the analytical results 

were verified by comparing the analytical results with the 

experimental results for temperature and speed in the cases of air 

heating and non-heating by building an experimental model and 
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conducting various experiments for obtaining the highest speed at 

the exit section. 

The results showed the effect of heating on the velocity at the 

exit section of the pipe, as the velocity increases 15% by raising the 

air temperature by 45°C, It was also shown by comparing the 

analytical values of the temperature at different points in the 

temperature field in the numerical simulation model of the 

converging tube and the experimental values of the temperature 

readings for the thermocouples through the PLC platform, that the 

analytical values and the experimental values were identical, as it 

was the highest percentage of error to 2.78%, and by comparing the 

experimental and numerical results of the air velocity at the tube 

exit in the cases of heating and non-heating, the relative error for 

the two cases was approximately 12.5% at the heating and 12.13% 

without heating, Therefore, the numerical simulation model of the 

real facility is correct. 

 

Key Words: Pipe of Variable Cross-Section‎, CFD, Temperature Field, 

Air Velocity, Heating. 
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 فيرس الرموز والواحدات المستخدمة
 الرمز والواحدة المفيوم الفيزيائي الرمز والواحدة المفيوم الفيزيائي

 1PH  [m] ارتفاع الأنبوب المتغير المقطع Re‎ رقم رينولدز

 1mH  [m] لمتغير المقطع في النموذجارتفاع الأنبوب ا Nu رقم نوسل

2  [m]المنشأة الحقيقيةارتفاع الأسطوانة في  Pr رقم براندل pH 

m] المزوجة الحركية لميواء
2
/s]  a ارتفاع الأسطوانة في النموذج[m]  2mH 

  [K]رجة حرارة اليواء الجويد
1 'aT سرعة اليواء عند مدخل الأنبوب في النموذج  

[m/s] 
1mV 

2 [K]عند مخرج المبادل الحراري  درجة حرارة اليواء 'aT 
سرعة اليواء عند مدخل الأنبوب في المنشأة 

  [m/s]الحقيقية
V1p 

 1p  [m2/s]المنشأة الحقيقيةلزوجة اليواء عند مدخل  DT [m] قطر العنفة الريحية

 1m  [m2/s]لزوجة اليواء عند مدخل النموذج V2  [m/s] سرعة العنفة الريحية عند مقطع الخروج لممنشأة

kg/m] المبادل عند مدخليواء لم الكتمة النوعية
3
]  

a 
درجة حرارة اليواء عند مدخل الأنبوب في 

 [K]النموذج 
T1m 

kg/m]يواء عند مخرج المبادل لم الكتمة النوعية
3
] 

1 نصف قطر مقطع الدخول للأنبوب المتقارب[m]  ri 

 δd [mm]الديناميكيةسماكة الطبقة الحدية  Va [m/s]سرعة الرياح 

سماكة الطبقة الحدية الديناميكية في  V1p  [m/s] مخرج المبادل الحرارييواء عند لا ةسرع
 δdm  [mm]النموذج

  [m] للأنبوب المتغير المقطع الخروجقطر مقطع 
2PD سماكة الطبقة الحدية الحرارية[mm]  t δ 

 tm δ  [mm]سماكة الطبقة الحدية الحرارية في النموذج 1PD  [m] لمتغير المقطعقطر مقطع الدخول للأنبوب ا

  [m]قطر مقطع الدخول في النموذج
1mD قطر مقطع الخروج للأنبوب في النموذج[m]  

2mD 
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 مقدمة .1

 الوقود الأحفوري لتقميل الاعتماد عمىخدام الطاقات البديمة التوجو العالمي نحو است يقود
من ملايين الميغاوات عمى مدار العام،  واستخدام طاقة الرياح لما تنتجب ،والحفاظ عمى البيئة

في المناطق منخفضة  توليد الطاقة الكيربائيةالمقترحة في تساىم منشأة تشغيل العنفة الريحية 
إذ يساىم في زيادة نبوب المتقارب العنصر الأساس في المنشأة ، ويشكل الأ[1] سرعة الرياح

لحقل تجريبية التحميمية و الدراسة التمت و  ،سرعة اليواء إلى السرعة اللازمة لدوران العنفة الريحية
يواء عمى السرعة عند مقطع تسخين الدرجة الحرارة ضمن الأنبوب المتقارب ودراسة تأثير 

 الطاقة الكيربائية.توليد و  العنفة الريحية ملع يؤمن، الأمر الذي الخروج

كما ىو مبين في ، [1]في منشأة تشغيل العنفات الريحية متغير المقطع  اً اعتماد أنبوب تمّ 
 :(1الشكل )

 

 

 منظومة تشغيل العنفة الريحية( مخطط 1الشكل )
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 خل، ويديقوم سخان الماء الشمسي بتسخين الماء الذي يشكل الوسيط الحراري الساخن
، [2] اليواء الجوي الذي يشكل الوسيط الحراري البارد تسخينل ىواء(-)ماء إلى مبادل حراري

وتنخفض كثافتو ويرتفع نحو  ،مرور اليواء الجوي عبر المبادل الحراري ترتفع درجة حرارتو عند
تغير  بطريقتين الأولى من التسخين والثانية منسرعتو وتزداد  ،الأعمى باتجاه الأنبوب المتقارب

، حيث  [3]صل إلى أعمى سرعة عند مخرج الأنبوبتحتى مقطع الأنبوب كون التدفق ثابت 
 يصطدم بشفرات العنفة الريحية ويؤدي إلى تدويرىا وتوليد الطاقة الكيربائية.

 البحث  ىدف .2

، حقل درجة الحرارةو  حقل السرعةلتحميمية وتجريبية ييدف البحث إلى دراسة 
عن طريق حل معادلات رارة عمى السرعة عند مقطع الخروج درجة الحودراسة تأثير 

ند مقطع الخروج للأنبوب حصول عمى أعمى سرعة علم CFDالجريان باستخدام تقنية 
ي لمتحقق من صحة ، وتم استخدام نموذج تجريب(الموجودة وفق شروط البحث) المتقارب

 لممنشأة الحقيقية. وذلك بيدف الحكم عمى صحة النتائج التحميميةالنتائج الرقمية، 

 مواد وطرق البحث .3

 CFD  (Dynamic Fluidلا ةحث نمذجة الجريان باستخدام تقنيفي ىذا الب تمّ 

Computational)  ،إحدى فروع ديناميك الموائع التي تستخدم الطرق العددية
محاكاة ال عممية تمّت،  [4]والخوارزميات لحل المسائل التي تتضمن جريان الموائع

لحل معادلات  (ANSYS Fluent2021R1)استخدام برنامج ب، و لحاسبباستخدام ا
، وتم التحقق نافير ستوكس، معادلة الطاقة(الحركة الجريان )معادلة الاستمرار، معادلة 

جراء كافة التجارب  تجريبيا من صحة النتائج العددية من خلال بناء نموذج تجريبي وا 
 قياس درجات الحرارة والسرعة. لعميو 
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 نظريةدراسة  .4
  أبعاد الأنبوب المتقارب في المنشأة الحقيقية 1.4

 الموضحة في الجدول تصميم الأنبوب المتقارب بناءً عمى المعطيات التالية تمّ 
(1): 

 [5] معطيات تصميم الأبنوب المتقارب (1)الجدول 
1  الجوي درجة حرارة اليواء 'aT 35ºc 

 6m/s منشأة مالخروج لمقطع د عنالعنفة الريحية سرعة 
 1.25m  يةالريح قطر العنفة

 2m/s  ةسرعة الرياح كقيمة متوسط
80  عند مخرج المبادل الحراري درجة حرارة اليواء c 

kg/m]1.14  المبادل الحراري مدخل دالكتمة النوعية لميواء عن
3] 

‎ ‎1.015 [kg/mالحراري ادل مخرج المب دالكتمة النوعية لميواء عن
3
] ‎ 

 بناءً عمى المعطيات السابقة تمّ الحصول عمى أبعاد الأنبوب المتغير المقطع
وذلك بتطبيق معادلة الاستمرار بين مقطعي الدخول والخروج لممبادل الحراري وبين 

 ، نرتّب النتائج التي حصمنا عمييا [6]والخروج للأنبوب المتغير المقطع مقطعي الخول
 :(2)الجدول  في

  [3] المتغير المقطع وسرعة اليواء عند مدخمو بوبالأن أبعاد (2)جدول ال

2.3[m/s] المتغير المقطعيواء عند مدخل الأنبوب لا ةسرع  
1.25 [m] مقطع الخروج للأنبوب المتقارب رقط  
2.014[m] المتغير المقطع قطر مقطع الدخول للأنبوب  

82[degree] نبوب المتقارب زاوية ميل الأ 
2.646[m]  ارتفاع الأنبوب المتقارب 
60[cm]  ارتفاع الأسطوانة في الأنبوب المتقارب 
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 التجريبي النموذج 4.2
نظراً لصعوبة تصميم المنشأة الأصمية بسبب الكمفة العالية، وصعوبة إجراء 

 الأنبوبمن نقاط مختمفة  قياس درجات الحرارة والسرع فيك عمييا مختمف أنواع التجارب
 لمنشأة تشغيل العنفة الريحية  Model اً مصغر  اً نموذج بناء  تمّ المتغير المقطع، 

Prototype  [3] وفق قوانين التشابو، والتي تتضمن: 

 التشابو اليندسي. 
 )التشابو الديناميكي )الحركي. 
 التشابو الحراري.  

  التشابو اليندسي 1.2.4
المنشأة )الأصل(  ب المتقارب فيأبعاد الأنبو يجب أن تكون النسب بين 

Prototype،  النموذج أبعاد الأنبوب المتقارب في وModel نسبة التشابو  مساويةC 
[7] : 

1 2 1 2

1 2 1 2

P P P P

m m m m

D D H H
C

D D H H
    

  التشابو الديناميكي 2.2.4
لمجريان عند مدخل الأنبوب رقم رينولدز  يتساوى مايتحقق التشابو الديناميكي عند

 لمنموذج:  عند مدخل الأنبوب المتقارب رقم رينولدزلممنشأة و المتقارب 
Re Rem P 

1 1 1 1

1 1

. .m m P P

m P

V D V D

 
   

 :[8] سرعة اليواء عند مدخل النموذج السابقةالعلاقة  نستنتج من
1 1 1

1 1 1

1 1 1

. . . .m P m
m P P

P m P

D
V V V C

D

 

 
  
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 التشابو الحراري:  3.2.4

رقم  يتساوىوالنموذج يجب أن  لتحقيق التشابو الحراري بين المنشأة المدروسة
رينولدز ورقم براندل واحد لذلك يجب أن يكون رقم  ،لمنموذجنوسل رقم نوسل لممنشأة و 
المائع المدروس ىو اليواء )ثنائي الذرة( فرقم براندل  ، ولكن بما أن [9]لممنشأة والنموذج

Pr 0.7  :لذلك أصبح 

(Re)Nu f 

Reوبالتالي يتحقق التشابو الحراري عندما:  Rem P  وىذا محقّق في النموذج(
 التجريبي(.

الأنبوب المتقارب في النموذج وبارامترات اليواء عند بناءّ عمى ما سبق تمّ إيجاد أبعاد 
 نسبة رضنف) وفق قوانين التشابو آنفة الذكر مقطع الدخول للأنبوب المتقارب في النموذج

 (:3)كما ىو مبين في الجدول  (C=2التشابو 

  بارامترات اليواء عند مدخل الأنبوب المتغير المقطع في النموذج وأبعاده (3)جدول ال

3.1 [m/s] يواء عند مدخل الأنبوب المتقاربلا ةسرع  
35ºc  درجة حرارة اليواء عند مدخل الأنبوب في النموذج 

0.635 [m] للأنبوب المتقارب مقطع الخروج رقط  
1.007[m]  قطر مقطع الدخول للأنبوب 

82[degree]  زاوية ميل الأنبوب المتقارب 
1.323[m]  ارتفاع الأنبوب المتقارب 
30[cm]  ارتفاع الأسطوانة في النموذج 
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 النتائج والمناقشة .5
 المحاكاة العددية للأنبوب المتغير المقطع في المنشأة والنموذج 1.5

استخدام ب المتغير المقطعنبوب الأالجريان لميواء الساخن ضمن  نمذجة تتمّ 
رسم نموذج  حيث تمّ  ،[10] لحل معادلات الجريان (Ansys Fluent2021R1)برنامج 

 إنشاء وتمّ ، (2) ثنائي الأبعاد للأنبوب المتغير المقطع وفق الأبعاد الموضحة في الجدول
  :(2) لشكلما ىو مبين في اك ،[11] شبكة ثنائية الأبعاد

  
 نموذج الأنبوب المتقارب ثنائي الأبعاد )يميناً( والشبكة الرقمية )يساراً( (2الشكل )

 
-CFD Solver Level2-CFD Solver)تمّ نمذجة الجريان باستخدام

Level1)   وتحديد الشروط الحدية(Boundary Conditions)  وعدد التكرارات
وذلك وفق حالتين ونموذج الاضطراب  (1e-6)حل والشروط الابتدائية ونسبة التقارب لم

( عمى 5والجدول ) (4) كما ىو مبين في الجدول ،[12]تسخين اليواء وعدم التسخين 
 :التوالي
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 )مع التسخين( Ansys Fluent ( مدخلات برنامج4الجدول )

Energy on Viscous: (SST k-omega) 
Inlet: Velocity Inlet 
Internal: Interior Surface Body 
Outlet: Pressure Outlet 
Wall: Walls 
Residual: Convergence Absolute Criteria 1e-6 
Number of iterations: 10000000 

models 
Boundary Conditions 

 
 
 

Monitors 
Run Calculation 

 )عدم التسخين( Ansys Fluent ( مدخلات برنامج5الجدول )

Energy off Viscous: (SST k-omega) 
Inlet: Velocity Inlet 
Internal: Interior Surface Body 
Outlet: Pressure Outlet 
Wall: Walls 
Residual: Convergence Absolute Criteria 1e-6 
Number of iterations: 10000000 

models 
Boundary Conditions 

 
 
 

Monitors 
Run Calculation 

 
 (Validation)التحقق من دقة الحل   2.5

 اً وفقوبنسبة خطأ ضئيمة جداً،  محصول عمى نتائج دقيقةلتمّ التحقق من دقة الحل 
  [13]:ما يميل

 .(Mesh Independence)التحقق وفق دقة الشبكة الرقمية 1.2.5 

 .التحقق من صحة الحل 2.2.5
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 Mesh independence الشبكةدقة  اختبار ..1.2

[ )شبكة 14] ختمفة من الشبكات اختبار دقة الشبكة باستخدام أربعة أنواع م تمّ 
اوية معينة، عند ز ( النعومة، وشبكة عالية ناعمة، وشبكة متوسطة الخشونة، وشبكة خشنة
 ANSYSباستخدام برنامج  للأنبوب سرعة اليواء عند مخرج المقطع العرضي إيجاد وتمّ 

FLUENT ،الخروج وعدد الخلايا الشبكية مقطعالعلاقة بين السرعة عند  وتم رسم 
 :((3)الشكل )

  

  عدد خلايا الشبكةمع الخروج  مقطعالسرعة عند علاقة ( 3)الشكل 

مستقراً جداً عند زيادة عدد الخلايا من  يصبح حلال أنّ  (3)من الشكل  نلاحظ
، وبذلك تم تحقيق النعومةالشبكة عالية و  الناعمةالشبكة متوسطة الخشونة إلى الشبكة 

 اختبار الشبكة.
 النتائج العددية ن صحةالتحقق م ..2.2 

المحاكاة عن طريق مقارنة تغير سماكة الطبقة نموذج ئج التحقق من صحة نتا تمّ 
الدراسات السابقة، البيانات الرقمية المتوفرة في  مع CFD [12]الناتجة باستخدام  الحدية

من  عمييا تم الحصولالتي و  حدية وفق معطيات سابقةتغير سماكة الطبقة ال والتي تمثل
 :(4)كما ىو مبين في الشكل  ،Brougerdi and Kebriaee ‎ [15] بلق
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  سماكة الطبقة الحديةمقارنة ( 4)شكل ال

 
% 7.3أعمى نسبة خطأ  ذ تبمغإ اً مقدار التطابق الجيد جد( 4) يتضح من الشكل
نموذج المحاكاة العددية صحيح بعد  أنّ ، وىذا يشير إلى  CFDوىذا يؤكد مدى دقة الـ

 ة الشبكة ودقة الحل.اختبار دق
 

  التحقق من التشابو بين النموذج والمنشأة الحقيقية 3.5
 ANSYS Fluentلمتحقق من التشابو بين المنشأة الحقيقية والنموذج باستخدام 

تغير سماكة لمنموذج و  اللابعديةالطبقة الحدية الديناميكية سماكة تغير بين مقارنة تمّت ال
كما تمت المقارنة بين  ،[12] المنشأة الحقيقيةفي  لابعديةالالطبقة الحدية الديناميكية 

الحرارية الطبقة الحدية تغير سماكة لمنموذج و  الحرارية اللابعديةالطبقة الحدية سماكة 
  :(5)كما ىو مبين في الشكل ، [16] المنشأة الحقيقيةفي  اللابعدية
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 للأصل والنموذج  ية والحرارية اللابعديةالديناميك تغير سماكة الطبقة الحدية( مقارنة 5)الشكل 

 
مدى التطابق بين سماكة الطبقة (( 5)الشكل )من المخططات السابقة نلاحظ 

الطبقة الحدية ومدى التطابق بين سماكة  لمنموذج والمنشأة الحقيقيةالحدية الديناميكية 
موذج والمنشأة الحقيقية ، بالتالي نستنتج أن النلمنموذج والمنشأة الحقيقيةالحرارية اللابعدية 

 متشابيان.
 

 دراسة تأثير تسخين اليواء عمى السرعة في المنشأة الحقيقية 4.5
يتم ، ANSYS Fluentالسرعة باستخدام  عمى تأثير تسخين اليواء لدراسة
تمّ الحصول عمى حقل و ، التسخينوحالة  حالة عدم التسخين لميواءأخذ حالتين: 

كما ىو  ANSYS Fluentب، باستخدام برنامج جريان السرعة في الأنبوب المتقار 
 (:6) موضّح في الشكل
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 ( حقل جريان السرعة في الأنبوب المتقارب بدون تسخين )يميناً( مع تسخين )يساراً(6)شكل ال

 
حقول السرعة في الأنبوب المتغير المقطع في حالتي التسخين نلاحظ من 

ل تدريجي من مقطع الدخول ازدياد السرعة بشك(( 6)الشكل )وعدم التسخين 

كما  ، [17]صل إلى قيمة عظمى عند مقطع الخروجللأنبوب المتغير المقطع حتى ي

في حالة تسخين اليواء فإنّ سرعة اليواء عند مقطع الخروج للأنبوب نلاحظ أنّو 

تسخين فإنّ السرعة ال، أمّا في حالة عدم 4.05291m/sتصل إلى المتغير المقطع 

، نستنتج أنّو بارتفاع درجة حرارة اليواء 3.524m/s تصل إلى عند مقطع الخروج

 %.15 بحدودفي سرعة اليواء  يزيد، 80ºcإلى الدرجة 
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 حقل درجة الحرارة  5.5
في المنشأة  المتقارب حقل جريان درجة الحرارة في الأنبوبتم الحصول عمى 

 :(7) كما ىو مبين في الشكل الحقيقية
 

 
 ة في الأنبوب المتغير المقطعحقل درجة الحرار  (7)الشكل 

 
تدريجياً أن درجة الحرارة تنخفض  ((7)الشكل حقل درجة الحرارة )نلاحظ من 

 . [18]مقطع الخروجمن مدخل الأنبوب المتغير المقطع حتى ابتداءً وبشكل طفيف 
 دراسة تأثير تسخين اليواء عمى السرعة في النموذج 6.5

يتم أخذ ، ANSYS Fluentباستخدام  السرعة عمى تأثير تسخين اليواء لدراسة
: حالة عدم التسخين لميواء، وحالة التسخين، تمّ الحصول عمى حقل جريان حالتين

، كما ىو موضّح في ANSYS Fluentالسرعة في الأنبوب المتقارب باستخدام برنامج 
 (:8) الشكل

 



رة المقطع على السرعة وحقل درجة تحلٌل عددي وتجرٌبً لتأثٌر تسخٌن الهواء فً الأنابٌب متغٌ
 الحرارة عند سرعات جرٌان منخفضة

11 

نلاحظ من المخططات السابقة في حالتي التسخين وعدم التسخين أنّو في حالة 
تسخين اليواء فإنّ سرعة اليواء عند مقطع الخروج للأنبوب المتغير المقطع ىي 

5.4575m/s أمّا في حالة عدم تسخين اليواء فإنّ السرعة عند مقطع الخروج ،
5.158m/s5.8نّ مقدار الزيادة في سرعة اليواء حوالي ، لذلك نستنتج أ.% 

 قل درجة الحرارة ح 7.5
المتغير المقطع في  قل جريان درجة الحرارة في الأنبوبالحصول عمى ح تمّ 
 :(9) كما ىو مبين في الشكلالنموذج 

 
 حقل درجة الحرارة في الأنبوب المتغير المقطع لمنموذج( 9)الشكل 

  
 مع تسخين )يساراً( ()يميناً  بدون تسخينيان السرعة في الأنبوب المتقارب ( حقل جر 8)شكل ال       
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من وتدريجي بشكل طفيف أن درجة الحرارة تنخفض  (9)لشكل نلاحظ من ا
 مدخل الأنبوب المتغير المقطع حتى تصل إلى أخفض قيمة عند مقطع الخروج.

  النموذج التجريبي 8.5
 :الأقسام التالية يتكون من، إذ لمنشأة تشغيل العنفة الريحية بناء نموذج تجريبي تمّ 

ماء الساخن القادم من السخان الشمسي، مضخة تسريع، أنبوب ال، سخان ماء شمسي
متغير أنبوب ، ىواء(-)ماءمبادل حراري ، الشمسي أنبوب الماء البارد العائد إلى السخان

 :(10)المقطع، كما ىو مبين في الشكل 

 
 النموذج التجريبي لمنشأة تشغيل العنفة الريحية( 11الشكل )

 
قل الجريان تم تثبيت ولإجراء قياس درجات الحرارة في نقاط مختمفة من ح

في مقاطع مختمفة ونقاط مختمفة من الأنبوب  (Sensors)مزدوجات حرارية حساسات 
 (:11) كما ىو مبين في الشكلفي النموذج التجريبي، المتغير المقطع 
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 ضمن الأنبوب المتغير المقطع  (Sensors)مخطط توزيع المزدوجات الحرارية  (11)الشكل 

 
موقع كل مزدوجة حرارية وفق البعد الأفقي الذي يمثل البعد ( 6)يوضح الجدول 

 عن محور الأنبوب والبعد الشاقولي الذي يمثل البعد عن مقطع الدخول:
 ( موقع المزدوجات الحرارية الأفقي والعمودي6الجدول )

البعد عن محور 
 [m] الأنبوب

البعد عن مقطع 
  [m] ل الدخو

 عرقم المقط رقم المزدوجة الحرارية

0 0.1 1 

 2 0.1 0.2517 1مقطع 

0.5 0.1 3 

0 0.6615 4 

 5 0.6615 0.205 2مقطع 

0.408 0.6615 6 

0 1.223m 7 
 3مقطع 

0.3125 1.223m 8 

محور 

 الأنبوب

مقطع 

 الدخول
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تثبيت وذلك ب PLCمنصة  عبرالحرارة لممزدوجات الحرارية  قراءة درجات تمّت
لرقم المزدوجة  تبعاً وذلك  عن طريق أسلاكلمزدوجات الحرارية اموصولة مع المآخذ ال

كما ىو  ،PLCفي النقاط المناسبة في منصة ويتم وضعيا الحرارية في مقاطع الأنبوب 
 :(12)مبين في الشكل 

  
 يميناً( مآخذ موصولة مع المزدوجات الحرارية )يساراً() PLC منصة( 12الشكل )

سرعة اليواء من استخدام جياز قياس بقياس سرعة اليواء عند مقطع الخروج  تمّ 
ن من مروحة بمثابة حساس يتم وضعيا في مجرى اليواء، مكوّ ال( CEMDT-619نوع )

كما ىو  m/s لقراءة سرعة اليواء با تظير عميياشاشة رقمية و قمي وموصولة مع جياز ر 
 :(13)مبين في الشكل 

 
 (CEMDT-619) جياز قياس سرعة اليواء (13)الشكل 
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 رجة الحرارة والسرعة عند نقطة عمل محددةالنتائج التجريبية لد 9.5
الساعة الحادية عشرة ظيراً يوم  تموزىي شير تمّ اختيار نقطة تشغيل محددة 

بحيث يتحقق التوافق بين الشروط ()حالة التسخين( 25/4/2024الخميس بتاريخ )
الحدية للأـنبوب المتقارب في نموذج المحاكاة العددية لمنموذج والشروط الحدية في 

عند  PLCلمنصة النموذج التجريبي، وتمّ إيجاد النتائج التجريبية لقراءات درجة الحرارة 
نقطة العمل المختارة، وقراءة جياز قياس سرعة اليواء )في حالتي التسخين وعدم 

 التسخين(.
 حالة التسخين 1.9.5

 نمع التسخي التجريبينموذج المتقارب في الشروط الحدية للأـنبوب ال تمّ اعتماد
إذ يتم رفع درجة الحرارة إلى الدرجة  ، وتمّ تحقيقييا في النموذج التجريبي((3))الجدول 

35°C  ولتأمين السرعة  ،المبادل الحراري عند مقطع الدخول لمنموذجتركيب عن طريق
V1m=3.1m/s  مقطع الدخول تم تركيب مراوح عند التجريبي عند مدخل النموذج
لمحصول عمى السرعة المطموبة  و تمّ تركيب المراوحلذكر أنّ والجدير با) بيلمنموذج التجري

ية تحقيق التشابو بين بغالتجريبي  عند مقطع الدخول للأنبوب المتقارب في النموذج
سيتم تركيب المراوح في النموذج التجريبي فقط إذ  ،الحقيقية ةوالمنشأالتجريبي النموذج 

درجة إلى في المنشأة الحقيقية سخين اليواء تلأنّ  ،ولن يتم تركيبيا في المنشأة الحقيقية
لأعمى بسبب انخفاض في تحفيز اليواء ودفعو نحو ا ( يساىم1)الجدول  C°80حرارة ال

أما في النموذج  بسبب الأبعاد الكبيرة، تفاع في الأنبوب المتقاربوفرق الار الكثافة 
تعويض عن التسخين والأبعاد صغيرة، بالتالي ولممنخفضة  C°35التجريبي درجة الحرارة 

 ،الذي يحاكي المنشأة الأصميةتمّ تركيب مراوح في النموذج  الحاصل في المنشأة الأصل
بسبب الأبعاد الكبيرة ودرجة الحرارة المرتفعة عند  من الصعب بناء المنشأة الحقيقية إذ أنّو

قوانين استخدام لى بناء النموذج التجريبي و لذلك تم المجوء إ ،مدخل الأنبوب المتقارب
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فقد لمنموذج التجريبي أمّا بالنسبة لقيمة السرعة عند مقطع الخروج ، (تصميموالتشابو في 
لجياز قياس  من القراءات لمجموعةتمّ أخذ قيمة وسطية لمسرعة عند مقطع الخروج 

 :(7)موضّح في الجدول كما ىو ، سرعة اليواء
 خروج )التسخين( القراءات المسجمة لمسرعة عند مقطع ال (7)ل الجدو

القيمة 
 الوسطية

 رقم القراءة 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.8511 5.52 5.22 5.12 3.75 4.8 4.5 4.7 5.00 5.05 

القيمة 
 المسجمة

[m/s] 

منصة و  مقاسة بواسطة المزدوجات الحراريةدرجات الحرارة الالنتائج التجريبية لترتيب  تمّ 
 PLC   (8)الجدول في: 

      PLC منصة عن طريق حرارة المسجمة درجات ال( 8)ل الجدو
درجة الحرارة المسجمة 

PLC [C°] 
رقم المزدوجة 

 الحرارية
 رقم المقطع

36 1 

 2 35.6 1مقطع 

35.8 3 

35.4 4 

 5 35.4 2مقطع 

35.6 6 

 3مقطع  7 35
35.2 8 

 ANSYSالناتجة في برنامج النتائج الرقمية لدرجات الحرارة  تم ترتيب

FLUENT  مطابقة لمواقع المزدوجات الحرارية في النقاط مختمفة من حقل الجريان و في
 :(9) النموذج التجريبي في الجدول
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 التسخين(حالة ) قيم درجات الحرارة الرقمية في نقاط موافقة لمحساسات في النموذج   (9)الجدول 

 CFDوفق درجة الحرارة 

[C°] 
 رقم المقطع رقم المزدوجة الحرارية

34.99988 1 

 2 34.99988 1مقطع 

34.99976 3 

34.99786 4 

 5 34.99747 2مقطع 

34.99469 6 

 3مقطع  7 34.99231
34.9899 8 

 حالة عدم التسخين 2.9.5
ىي عند مقطع الدخول لمنموذج إنّ سرعة اليواء في حالة عدم تسخين اليواء 

2.93m/s ،أخذ قيمة وسطية لمسرعة عند مقطع تمّ  أمّا السرعة عند مقطع الخروج فقد
 :(10)الخروج لعدد من القراءات لمسرعة والموضّحة في الجدول 

 عند مقطع الخروج )عدم التسخين(اليواء لسرعة القراءات المسجمة  (11)ل الجدو

القيمة 
 الوسطية

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
رقم 
 القراءة

4.6 4.96 5.18 3.86 4.68 5.07 4.7 5.15 3.93 3.8 
يمة الق

 المسجمة
[m/s] 

  مقارنة النتائج التجريبية مع النتائج الرقمية 3.9.5
تمّت مقارنة النتائج التجريبية مع القيم الرقمية، وحساب نسبة الخطأ بينيما في 

 حالتي التسخين وعدم التسخين كما يمي:
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 حالة التسخين 1.3.9.5
 وقيمة الخطأ:قيم درجات الحرارة الرقمية والتجريبية  (11)يبين الجدول 

 درجات الحرارة الرقمية والتجريبية ونسبة الخطأ بينيما (11)ل الجدو

 رقم الحساس CFDدرجة الحرارة  درجة الحرارة التجريبية نسبة الخطأ %
2.78% 36 34.99988 1 
1.69% 35.6 34.99988 2 
2.24% 35.8 34.99976 3 
1.135% 35.4 34.99786 4 
1.137% 35.4 34.99747 5 
1.7% 35.6 34.99469 6 

0.021% 35 34.99231 7 
0.59% 35.2 34.9899 8 

مدى التطابق بين القيم الرقمية لدرجات الحرارة وقيم درجات  (11)من الجدول نلاحظ 
إذ تصل أعمى  التي تمّ الحصول عمييا عن طريق المزدوجات الحراريةالتجريبية الحرارة 

 .%2.78نسبة خطأ إلى 

مقارنة قيمة السرعة التجريبية والرقمية عند المخرج للأنبوب  (12)لجدول يبين اكما 
يجاد نسبة الخطأ بينيما:   المتغير المقطع في النموذج في حالة التسخين، وا 

 مقارنة السرعة التجريبية والرقمية )مع التسخين(   (12)  الجدول 
 4.8511 سرعة اليواء الوسطية عند مقطع الخروج التجريبية

 5.4575m/s عة اليواء الوسطية عند مقطع الخروج الرقميةسر 
 %12.5 نسبة الخطأ %
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وذلك بسبب % 12.5نلاحظ أنّ نسبة الخطأ بين القيمة الرقمية والتجريبية لمسرعة ىي 
ل الحراري وضياعات الاحتكاك مع دوجود ضياعات أيروديناميكية بسبب وجود المبا

التجريبي والتي تشكل عائق في  جرية في النموذووجود المزدوجات الحرا جدار الأنبوب
 .بالتالي التطابق مقبول بينيما ،طريق الجريان

 حالة عدم التسخين 2.3.9.5
يجاد نسبة  تمّت مقارنة قيمة السرعة عند مقطع الخروج في حالة عدم التسخين، وا 

 :(13)الخطأ كما ىو مبين في الجدول 

 الرقمية )دون تسخين(مقارنة السرعة التجريبية و  (13)الجدول 

 4.6m/s سرعة اليواء الوسطية عند مقطع الخروج التجريبية

 5.158m/s سرعة اليواء الوسطية عند مقطع الخروج الرقمية

 %12.13 نسبة الخطأ %

بين السرع في حالة عدم % 12.13نسبة الخطأ بين القيم التجريبية والقيم الرقمية نلاحظ 
ووجود المزدوجات الحرارية لاحتكاك مع جدار الأنبوب بسبب وجود ضياعات االتسخين 
التجريبي والتي تشكل عائق في طريق الجريان، وبالتالي فالتطابق مقبول  جفي النموذ
 بينيما. 
 الاستنتاجات  .6

  يمكن الخموص إلى الاستنتاجات الآتية:
من حقل جريان السرعة ضمن الأنبوب المتغير المقطع لممنشأة الحقيقية تبين  .1

عمى السرعة تأثير التسخين (( 6حالتي التسخين وعدم التسخين )الشكل ) في
اليواء عند مقطع  أنّو في حالة تسخين اليواء فإنّ سرعة إذ  ،عند مقطع الخروج

، أمّا في حالة عدم تسخين اليواء فإنّ ‎4.05291m/s‎ الخروج للأنبوب ىي 
نّو بارتفاع درجة حرارة لذلك نستنتج أ ،‎3.524m/s‎ السرعة عند مقطع الخروج  
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سرعة عند مقطع الخروج الالزيادة في  ، فإنّ مقدار ‎80ºc‎ اليواء إلى الدرجة 
  %.15حوالي 

وذلك Prototype والمنشأة الحقيقية  Model النموذجتبيّن التشابو رقمياّ بين  .2
لمنموذج   اللابعدية التطابق بين سماكة الطبقة الحدية الديناميكية من خلال

التطابق بين سماكة الطبقة الحدية الحرارية اللابعدية ، و المدروسةشأة والمن
 .المدروسةلمنموذج والمنشأة  

نقاط مختمفة في الأنبوب نة القيم الرقمية لدرجة الحرارة في من خلال مقار  تبيّن  .3
المتقارب لنموذج المحاكاة العددية لمنموذج والموافقة لمواقع المزدوجات الحرارية 

القيم التجريبية لقراءات درجة الحرارة لممزدوجات مع ج التجريبي في النموذ
 والقيم التجريبيةمدى التطابق بين القيم الرقمية  PLCالحرارية من خلال منصة 

   %.2.78إذ تصل أعمى نسبة خطأ إلى 

والقيم التجريبية تبين من خلال مقارنة القيم الرقمية لمسرعة عند مقطع الخروج   .4
 %12.5الخطأ  إذ تصل نسبة وعدم التسخين  اليواء نتسخي تيفي حال

 الحراري ، وذلك بسبب الضياعات بسبب وجود المبادل% عمى الترتيب12.13و
ضمن حرارية المزدوجات الوضياعات الاحتكاك مع جدار الأنبوب ووجود 

طريق الجريان والتي تؤثر بشكل سمبي  الأنبوب والتي تشكل بدورىا عوائق في
 ريان وبالتالي التطابق مقبول بينيما.عمى سرعة الج

نستنتج من خلال التطابق بين القيم الرقمية لدرجات الحرارة والسرعة والقيم   .5
نّ نموذج المحاكاة فإ بالتاليو صحيح،  المدروسالتجريبية أنّ نموذج المحاكاة 

 العددية لممنشأة الحقيقية صحيح. 
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إعطاء في  CFDتقنية الـ  ذه الدراسة يمكننا التأكيد عمى أىميةى لالمن خ .6
والتي تمثل في البحث منشأة تشغيل  ،تصوراً مسبقاً عن سموك المنظومة الحقيقية

العنفات الريحية من خلال معرفة كافة البارامترات ومن أىميا سرعة اليواء عند 
مقطع الخروج للأنبوب المتغير المقطع التي تؤثر بدورىا عمى الاستطاعة 

في حيث ستصل السرعة عند مقطع الخروج ، معنفة الريحيةالكيربائية الناتجة ل
( وذلك مع تسخين اليواء 6)وفق الشكل  4.05291m/sإلى  المنشأة الحقيقية

و عند ارتفاع درجة الحرارة لأنّ  C°80إلى الدرجة مراوح( استخدام )دون فقط 
لميواء تنخفض كثافتو ويصعد اليواء نحو الأعمى باتجاه الأنبوب المتقارب 

 4.05291m/sسبب الحمل الحر وفرق الارتفاع في الأنبوب ليصل لمسرعة ب
  وتوليد الطاقة الكيربائية.وىي كفيمة في تدوير العنفة الريحية 
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ىإنترنتىالأشواءىهجماتىكشفىأنظمةىتقووم
صلىىتقنواتىالتعلمىوالموزاتىالمحددةىصلىىىالمعتمدة

ىمستوىىالتدفقىوالحزمة  

 طالب الماجستير : م. مجد المحسن*

 : أ.د. عمي ذيابالمشرف المشارك***   ميإبراىيم الشاأ.د.  :المشرف العممي**

 الممخص:

لمهجملا اانهلاامررةلباديلا حاإاندرنل الأميلياحاييل اُلمكونلا اإ  يُمثل الأمملتاديلايحااياالمحا
نلذلأرايلحايلا اطلق الأإلأ اوالألهجملا االاادلالأاملتالألكيلنا لتالذلكالألمياوا ادادباطديردها

يلحاارلأالباومرلأجرلبالألدطلورلأ اايدرم اهذلأالألرمل ا.امقيظباأياخطراأوامياولبالأادغق 
اللياحاهللذاالألارلأاللباماقللام ييلل ااإندرنلل الأميللياحا للتاهجمللا الألكيللنأنظمللبايللحاالأليايثللب

لألمردما ا مل ادننيلا الأللدرملآالأ للباولألرميل اولأللدرملآالألجملا حامل اأنظمبالألكيناراياامتالم
ارلأاللبامواللربالمهجمللا ااودنللايلآداللميطالألةللوحا ملل الألديانللا الألماللدخامباوأنللولأعالألهجللولآا

لألميزلأ الألدحادرم ا مل ادياليتاودفايراالديايالأمكثراخطور ايحايدكا اإندرن الأميياحا
يللحالألنهايللبادنيلليلآاهللذاالأمنظمللبا ملل اماللدووادللاي الأليللدكباو ملل االكللحايللدلآاأنظمللبالأممللت

مالللدووالأليزملللباييلللُ ايننللل انملللاذدالألكيلللنادالا دملللااا مللل الألميلللزلأ الألميلللاا الألدلللحادمللل ا
 ميز ا م امادووالأليزمباندائجا م الأليك ا14ميز ا م امادووالألداي اواا12 ااهاا

 

يحاقالآاهناابالألديكلآالأ لحاولأليولأايباكميبالألهناابااماجستير ومعيدطالباا*مجد المحسن
اجامربالألدر ا.ا–لألميكانيكيباولألكهردائيبا

اا** الألهناابااإبراىيم الشامياكدور اكميب اولأليولأايب الأ لح الألديكلآ اهنااب اقالآ ايح أاداذ
اجامربالألدر اا–لألميكانيكيباولألكهردائيبا

أاداذايحاقالآاهناابالألديكلآالأ لحاولأليولأايباكميبالألهناابالألميكانيكيبااعمي ذياباكدوراا***
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ا99.99لأللل اأيةلل ااقللبادمغلل ا الألدللالحواوتللم الألنمللاذدالألمردمللا ا ملل الألللدرملآالألجمللا ح

يلحايليتايننل ا مل امالدووا  م امادووالألدلاي  0.00010منخفةبادمغ ااFPونادبا
اقللباولأللألاللر باالألميللاا ايننلل لألميللزلأ اأياإتا مراومللباFPوناللدباا001لأليزمللبااقللبا 

الألديلايا الألايلار الألل اكملاادمل  .ادلاريباتلغيرازملتخلق اامنخفةلباFPونادباراليبالأل
ودندلر الألدحادولأجههااإندرن الأميياحايلحانيلراأنظملبالألكيلنالألمردملا ا مل ادننيلا الأللدرملآا

ريلللااهلللذلأالألاالللدطقعالألدلللايثيتاولألمهدمللليتايلللحااياُ.الألمجلللالا الألميدمملللبالمديللل الألمالللدندمح
خفيفللبالأللللوزتاومناالللدبالرمميلللبااكيلللننملللاذداادمرموملللا ادمكلللنهلآامللتادنلللاحلألمجللا الأممنلللحا

 .لأميياحاالألنيرايحاأجهز اإندرن 
 

مادووالألداي ,امادووا,ادننيا الألدرملآا,ااكينالألهجولآ,اميياحلأإندرن ا :الكممات المفتاحية
اا.لأليزمب

اا

ا

ا

ا  
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Evaluation of IoT Attack Detection 

Systems Based on Learning Techniques 

and Specific Features at the Flow and 

Packet Levels 
Prepared by : Eng. Majd Almohsen 

Supervisor : Prof. Dr Ibrahim Chami 

Co-Supervisor : Prof. Dr Ali Diab 

Abstract 
Security represents a critical challenge for IoT components, as they are 

highly vulnerable to attacks due to their limited nature. Therefore, it is 

necessary to detect attacks and raise an alarm if any threat or attempted 

exploitation is noticed.اThis work delves into the study and review of 

recent developments in Internet of Things attack detection systems where 

This study presented a survey of many detection systems based on 

machine, deep, and ensemble learning techniques, Highlighting the data 

used and attack types and providing an extensive study of the most 

dangerous attacks in IoT networks to identify and explain features that 

improve security systems in order to finally evaluate these systems at the 

network flow level and at the packet level . the detection models based 

on the specific features, which numbered 12 features at the flow level and 

14 features at the packet level, achieved results as follows: Models based 

on group learning reached the best accuracy. It reached 99.97% and a 

low FP ratio of 0.00018 at the flow level, while at the packet level it 

achieved an accuracy of 100% and a FP ratio of zero. The selected 

features achieved high speed, accuracy, and low FP ratio within a small 

training timeا . The challenges faced by the Internet of Things in 

deploying detection systems based on learning techniques are also 

pointed out and potential areas for future research are suggested. This 

survey will guide researchers and those interested in the security field 

with information that enables them to build lightweight detection models 

suitable for deployment in IoT devices. 

Keywords: IOT , Attacks Detection, Learning Techniques , Netflow-

Level , Packet-Level  
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 مقدمة -1
الأميياح اإندرن  ااظهر  ا الآ اا2002يح ادناولدها اأيدوتابمنالدردار   Kevin)اكيفت

Ashton)ايوردس دمجمباا(Forbes)متاأج ااندرن لأإا'اإل اتادياجبانيا نامااقا وا"ا
اا' الأميياح لاااإنها [1] . وهحااطرينباامويا امجهز الأليااوبالدُاركالألراللآالألينينح"

اد اامدزلأيا زلأ امنتب الألرايااومدوارب, اإندرن الأميياح ادولأجه الألمدزلأيا الألدوا  اهذلأ ونديجب
ا الألدحايجبامرالجدها الألديايا اولألنةايا اقد امت الألمخدمفب.مت مث اياُالألارلأاا الألديثيب
المكونا اإندرن الأميياح اياامحا االأممتاديايحا اديك اكدير امررةب لمهجما ايي اأنها

وماايبالألدخزيتااوطديربالألنيرامياوايبالألمولأراولألمدمثمبادمدرمنبادطديردهااالرا اأاداب
يمايبالأمجهز اولأليدكا الاودالدالحالاايمكنهاادنفيذامخططا امرنا ادا لآالأممتالألتغير 
 م اادي الألمثا اا[3]يرددرالألجالأرالألناريالألمادووالأمو امتالأليمايبا . [2] لألمدتمب

اومن ا الألمنايذ ادرض الدتفيب الألناري الألجالأر اقولأ ا ادإ الأا الأليدكب اماير اقالآ ايا  يح
امنرهلآا اايدلآ الألمنايذ اهذا الأل  الألوتو  ادمياولب الألمهاجموت اينولآ ا ناما الأليها لألوتو 
الألمهاجلآا اوياو  الألدتفيب امت ادرضالألمنايذ ايادثنح ا ناما اأما الألناري الألجالأر دولأاطب

الأخدرلأ الممخالآااوتاإطق اأياديذيرامتاقد االألوتو الأل اهذا لألمنايذاييا ا ناها
الراائ ا الألياذ  الألادتا  اطمدا  ادرض اديظر اينولآ اأخرو اجهب اومت الألناري لألجالأر

ا الدرودوكو  ايالباTCP لألمتااقب المرريب الأليدكب ا م  ادالدجاس الألمهاجلآ اينولآ  ناما
لذلكالاادالأامتامكاممباا. [4]الألمنايذاولألخاما الألمدوير ادهانالألنيالآادهجولآايرمحالايناحا

لألجالأرالألناريام امجمو بامتالألمكونا الألدحاداهلآايحاديني الأليمايبالألكاممبالميدكبا
ا امكونا اييُ  اأهلآ اأيا اكيناودنديه اكنظالآ اكينالألاخدرلأقا الألذيايرم  انظالآ يُرددر

ا ايح الأليمايب ادكين اوذلك الأليدكب الأل  الألدام  ايحامهجولآ اديا  الألدح الأميالأ  رلأقدب
الأليدكا اوديميمها اأو الألدغيرلأ ايحالألاموكايمكتالألكيناالأمنظمب ومتاخق امقيظب

لألدحادلآاإنياحادوقي ا[5]  لألدوقيرا مطادنبااداادخالألآوجوااهجما اةمتالأليدكباأواا ت
  [6]يدلآانيراأنظمبالألكينادأماكتاموز باأواأماكتاامركزيباامتالأليدكبا.االهاامادنحا
إندرن الأميياحايدلآاا م اوكينامياولا الألهجولآامن وأيةاحاإتاامادووالألكينيابا

نظرحلأاوا م الألديفيراالألمردماامدراا امنهاادوييراايحالألراياامتالأم ما اداادخالألآاآليا 
يؤاياإل االأليايثباأجهز اإندرن الأميياحامنيا ادالمولأرا,ايإتالأادخالألآادننيا الألديفيرمتا
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لألدكاليناودأخيرا مميباوتو الألديانا الألياااباأيالاايمكتامن اك ااكدير ايحازياا 
لأدتالا اأماتايرا ايحاادويرامتاأنظمبامياولا الألهجولآا م الأليدكباودالدالحاالاادالأا

ا.ا[7] الأليدكب
  ااااا.[8] آليا الألكين منارنباديت1 يررضالألجاو ا

 كينالألهجما أنظمباوالألمنارنباديتا1لألجاو ا
 السمبيات يجابياتالإ -

الكشف المعتمد عمى 
 التواقيع

(signature) 

طرينبااقينبايحالألكينا تا
 لألمررويبامادناحالألهجما ا

غيرايرالبايحايالبالألهجما ا
يمكتالمجها الألخديثباواالألجايا 

 ددااطبادراي اداما اهجمادها

الكشف المعتمد عمى 
السموكيات 

(anomaly) 

يردماا م امرلأقدبانياطالأليدكبا
يدلآالأكديانالأليالا ااولألنظالآايي اُ

لألياذ ادرا اطر ,اوغالداحاداادخالألآا
 ودرملآالأ لب دننيا الألذكاحالألتنرح

ا.امرا اخطأا الح
كميبااولأل  ديدادالأل اديانا ااقينب

ا.اةخمبامتالألديانا 
ا

الكشف المعتمد عمى 
 (Cryptoالتشفير )

[9] 

لألدنيباامجاميزلأ الألديفيراومرلأقدباإتا
لألديديباياا اايحادوييراخامباأماتا
موثوقباولأكديانالألرناالألةار ايحا

ةدطاقيلآالألثنبا تاطري االأليدكب
ا.لمرناالألةار 

الألثنيمبادننيا الألديفيراديدادالأل 
ايحالأليدكبلألنويبادناحالألثنبال

هناكامنايةباديتاداإةايبالذلكا
 .ولأادخالألآالألطاقباالأممت

الكشف المعتمد عمى 
 السجلاتتحميل 

(Log Analysis) 

لألكينالألمردماا م اينارداةمنهاا
لألنماذداولأادخالألآاالألاموكيا 

االأإيتائيب

لألايدفاظاداجق اديدادالأل ا
اويرامفتمبالفدر ازمنيبامياا ا

لألةدطاولألدياي الألمندظلآالهذاا
لألنماذداأمرحلأامهمحاالةماتادنائهاا

ا.ااقينباويرالب
ا

ا اودالدالح الألاااايب الألميكمب ايدكا اإندرن الأميياحدكمت الالمدي ادأت ما اهجم رةب
الألمخدمفب االألدحواالألالكدرونيب ادهاياحلأ الأميياحإالديانا اأمنياحاديك  اوأيةاحااندرن 

كهجولآاييةانا اا...ااCOAPوااMQTTالألمجا االمدرودوكولا الألمادخامبايحاهذلأ
وهجما اا(COAP Replay)وهجما اإ اا الألدوجيهاا (Publish flood) يزلآالألنير
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ا (Recon)وهجما اآخروامث الألماحاولألاادكيانا(SlowITe) يجبالألخامبالألدطحح
ا الألواط ايح الأليخص الألفايبا(MITM)وهجما  ادرلأمج  اوهجما 

(Ransomware)وغيرهاااودالدالحامتاهذاالألميكمبالأمااايبانادطي اديايااميكق ا
درملآاوهحادننيا الألالألمردما ا م ا(anomaly)لألياذ االأليالا جزئيبايحاأنظمباكينا

ميكمبا الآالألدياياالألاقي الميزلأ الألكينالألمردر ا تااموكالألهجما ايحاا-1اكالدالحاو
ااإندرن  اا-2الأميياح اميكمب المادويا ا الآ اولألمنااب الأمية  الألدرملآ انموذد ديايا

إتَاي اهذاالألمياك اداا ااودالدالحالألكينا)مادووالألداي الأليدكباومادووالأليزمبا(ا
ودؤايالأل اايحاإنداداأنظمباخفيفبالألوزتاومناادبالرمميبالألنيراةمتاإندرن الأميياحا

الأمخدنا  اادنمي  الأليااديب الألكفاح  الألينينحيح الألزمت ايح الألدنفيذ اأج  ايحاامت ولألار ب
لأل اوتو الم مميبالألدندؤادالهجولآام اديني انادباإيجاديا اخاطئبامنخفةباواقبا اليبا

ا(Survey)يحادنايلآاارلأابالأادناائيبااوايساىم ىذا البحثامادووا الحامتالأمماتا.
اكيناهجما اإندرن ا اأنظمب الأل اديايت الألدحادار  الألادجاها الأليايثب ايو  ياممب
لأميياحالألمُردما ا م ادننيا الألدرملآامتاخق الألاهدمالآادجانديتاوهماادنايلآاميزلأ ايرالبا

لذلكالألاهدمالآادطرينبادتميلآانموذدالألكيناييُ اقام اهذاااوذلأ ا ااامياااداإةايب
لألارلأابادنييلآالماواأهميباويراليبالألميزلأ الألمياا امتاخق الألدنييلآالألنظريالألذيالأ دماا

الألهجما اا م  ادالهجولآلديمي  الألميزلأ  الأردداط ادلآاَادفاير الألذي الألرممح الألدنييلآ اثلآ اومت
ومااهمدهاايحاداريبالألنماذدادزمتاقتيراادأثيرهاا م الألراياامتاأنظمبالألكيندارلأابا

 . FPوديني ااقبا اليباوقيمبامنخفةبامتااجالأ
دردماا م ادننيا الألدتميلآاالألكينالألدحاانماذدقالآاهذلأالألدي اارلأاباولأاربالمراياامتا

امث ا وخولأرزميا اCNN , DNN , LSTM , RNN , E_Stack , E_Serial مخدمفب
 . DT, SVM ,RFلألدرملآالأ لبا

  اليدف من البحث -2
الألدي الأل اارلأاب اأنظمباكينايهاناهذلأ اأالأح الألهجما ااودنييلآ  م ادننيا الألمردما 

ا اولألرمي اولألجما ح( ا)لأ لب ايحالألكيناامتايي لألدرملآ الأإيجاديا الألكاذدباوااقده نادب
ا م الأليك الألدالحاومكممبالدرةهاا ا انناطاايحودالدالحانادطي ادمخيصاهانالألدي ا
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 اوا الألميزلأ ارلأاب اادنييلآ الألمياا  الأليدكبلألنادمب الألداي  امادوو ا م  واالمدفاير
ودأثيرهاا م اأالأحاأنظمبالألكينالألمردما ا م ادننيا اا)طدنبالألدطدي (الأليزمب

ا.منارنبادجمي الألميزلأ لألدرملآايحازياا الألاقباودنمي امرا الأإيجاديا الألخاطئبا
 اوا اارلأاب الألكين اأنظمب ادنييلآ ادرنايب اولأإيجاديا الألمتممب الألاقب ايي  مت

 .لدياياالألنموذدالأمية اولألمقئلآاليرم اكميركاكينالألخاطئبا
  أىمية البحث -3

ا م ا اكينامدنح انظالآ الدتميلآ الأمااايب الألمرايير اإيجاا الألدي ايح اهذلأ اأهميب دأدح
الألدرملآ الألدننيبااخولأرزميا  اوديايا الألهجولآ ااموك ادركس الألدح الألميزلأ  ادديايا وذلك

يُين اار با اليبايحا مميبالألكيناودنمي االألمادخامبايحادتميلآانموذدالألكينالألذي
ا الدُتدحالأإنذلأرلأ مرا  امراومبالألكاذدب اايده ايإت ادمااالألرم اهذلأندائج دركساأهميده

 .ةاياالأممنيباإندرن الأميياحلألمهدلآادالنامتاارلأاباوندائجالمجدم الألدي نامهاد

  وطرائق البحث أدوات -4
اديئب ا م  الألرم  ااPyCharmادلآ الألدرمجب الغب الألكينايح الألنماذد ذوااPythonلدنفيذ

اKerasاو  sklearnو Pandasدلآالأادخالألآالألراياامتالألمكددا ,امث اواا3.10لأإتالأرا
.اا LSTMواDNNواCNNوذلكالدنفيذالألنماذدالألمردما ا م الأليدكا الألرتدونيبامث ا

مجمو ديتامتالألديانا الدنييلآاأنظمباكينالألهجما الألمردما ا م ادننيا ادلآالأادخالألآا
ديانا اا [10] الأولى :مجموعة الاوالألدرملآا م امادووالألداي الأليدكباومادووالأليزمب

داي الأليدكباايركباديانا التي تحتوي  " TON-IOT"لألنياسالألخاتبادإندرن الأميياحا
اددمد امجمو ا الألديانا ادختائصوا و
 امجمو بامدنو بامتالأميالأ الألراايباولألهجوميب. 
 ولألنادجبا تاأجهز امدراا امتاإندرن الأميياحا.امتاارالألديانا اغيرالألمدجاناب 
 ديدوياإيتائيا امجمو باديانا ايي اToN-IoTايحاأنظمبالألديغي اWindows 

االألطديريب م الألراياامتالأمنولأعااNetworkوا7,10  م اديدويايي اولألهجوميب.
ا.ا2موةيبايحالألجاو االألةريفباةاالألرناتراولآدا ايئا امتالألهجوااميز ا42
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 IOT-healthcareوأنولأعالألهجولآايحامجمو باديانا ا1لأليك ا

 TON-IOTالألديانا امجمو بايحالألمةمنبالألداينا او اااأنولأعو2لألجاو ا

 

ااالثانية :مجموعة ال الأللألديانا  الألتييب ادالر ايب  م اا"IOT healthcare "خاتب
ويا الألرنايبالألمياا الممرة الذلكادلآاادرام ام لألمجمو بادااهذا[11]امادووالأليزمب

دأنهااقاار ا م ااIoT-Flockددميزاالدولياها.اIoT-Flockلأادخالألآاأالأ ااإندرن الأميياحا
ا الألهجما  اأيا  ادادغ دوليا الأ تااCOAPواMQTTالألدح ايد  اما ولآ اغير اوهذلأ .

ا اأي ا اأخرو.دولأاطب ااأاولأ ا ادنفيذ اادلآ االألهجولآايناريوها  متاااأنولأعا ا إطق 
لنيراااMQTTاهجولآوددةمتااإندرن الأميياحاادرودوكولا اومخاما االألهجما اةا

وهجولآالأليزلآالألمرا ااديك اةاراااSlowITEوهجولآاااbrute forceوهجولآااا الألفيةان
ا.ا1وهحاموةيبايحالأليك اميز اا50يي اديدويا م ا

ا
ا
ا
ا
ا

ا امدنو بايدلآ انماذد الألمرجريبادنييلآ الألارلأاا  ايح الألكينالألولأرا  اأنظمب ولألمردما اامت
ونماذدامردما ااGRUواRNNوااLSTMوااCNNوااDNN م ادننيا الألدرملآالألرمي ا

ا ااالألاجق ايئبالألداي 
Benignا300000ا

Scanningا20000ا
MITMا1043ا

Ransomwareا20000ا
Cross-Site Scriptingا20000ا

DoSا20000ا
DDoSا20000ا

Backdoorsا20000ا
Injectionا20000ا
Passwordا20000ا
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احولألداماماStackا  ا امدرمميتاةرفاحامث الألمكاسا م الألدرملآالألجما حاولألمكونبامت
Serialاالايناح.ادو ا انماذدامردما ا م اخولأرزميا ادرملآالأ لبااايدلآاذكراهذاالألنماذا

 المرجعيةالدراسات 5-     
انا الألمرجريب الألارلأاا  امت الألرايا الألكينقي  الألدرملآ أنظمب ادننيا  ا م  يحاالألمردما 

 Mohammed Aliدولأاطباا[12]دلآاإجرلأحاماحايام ايحاإندرن الأميياحايي اإنها

Al-Garadiلدطويراأااليبالدننيا الألدرملآالأ لباولألرمي الألمادخامباا2018 الآا وزمقئها
مناقيبامخدمناأاطحاوا رضالألدهايالأ الأممنيباادلآاإندرن الأميياحاأنظمبالألكينايح
الألميدممب اا ,لألهجولآ اهذا اولألامديا قام  الأإيجاديا  ايي  امت امنارنب الألديثيب الألورقب

ااوتا ML/DLطر ل اينط او ققدهاا  رض لألمادخامب اونو ها الألمادخامب لألديانا 
ديميقحايامقحاا2019 الآااورياقهااNadia Chaabouniقام اا[13]ايحا.دإندرن الأميياح

دننيا الألدرملآالألمخدمفباإندرن الأميياح.االألمردما ا م اNIDSsامنظمبالألكينالأليدكيب
الأليايثبالألمردما ا م ادننيا الألدرملآدلآادتنينامخاطراإندرن الأميياحاوطر الألكينا

متايي الألدنيباومنهجيا الألكيناولأادرلأديجيا الألدين اامنارنبادآليا الأليمايبالألدنميايب
ا اولألدهايالأ  الألتيب الألمت اجمي  اإتَ اييت ايح اقايمبالأممنيب ادتنيفها ادلآ الألدح ديانا 

وزمقئهامنظمبا Javed Asharf متاقد  [14]يحادلآادنايلآامرلأجربااوهجمادهاامياوا ا.
ايدكا الألكين اأااليباايح ادادخالآ الألدح االألكينالألمردما إندرن الأميياح اML م 

ااDLو اإندرن الأميياحاييُ  ادنيب ولألدرودوكولا اونناطالألةرناولألهجما ادم امناقيب
الأميياح اإندرن  ادرودوكو  امادوو ااومنارنبا م  الألديثيب الألارلأاا  امت لألمهدمبالألرايا

الألكين االأميياحاإندرن اIDSادأنظمب ادننيا  ا م  الألدركيز لألمخدمفبااDLواMLم 
يو االأاددياناحاادنُالآا[15]لألارلأابايحا.الألمادخامباكآليباكين اIoT- IDSنظالآالألمدايبال

الألطديريبالألدمييزاديتالألاموكيا اايحاإندرن الأميياحا تاطري لأكديانالأليالا الألياذ ا
ااولألياذ  ايركب اديمي  ااداي أثناح الألاادنب الأمديا  الألارلأاب ادادررضاهذا لألدحاالأليدكب

ا الألرمي  الألدرملآ ادننيا  ا م  الأ دما  امتمجمو ولأادخالألآ ااديت -CSE-CICلألديانا 
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IDS2018واBot-IoTكاتالألدوجهانيوادتنينالأمديا اولألمنارنبادينهاامتا يحالألكينا
اديانا ا لألمادخامب يي الألدننيا  امجمو ب اولأادخالألآ اينط الأليدكب اداي  ا م  دالا دماا

اإندرن الأميياح. مياوا اوقايمبادالنادب
الألمؤلفوت ااديثاحا [16]  يحالألةوحاامط اياور اأهدم ايو لأادطق ياح الألدح الأمديا 

يحاهذلأالألاادطقع,اامطالألهجما الديني الأمماتاليدكباإندرن الأميياحا.اأنظمباكيناد
ا الألةوح ادنايلآلألمؤلفوت اا م  امنظمب ادفتيميحا ااIDSديميقح ادطويرها ادلآ داادخالألآالألدح

داإةايباالألدحاقامهاالألراياامتالألدايثيتيحاديئباإندرن الأميياحاواخولأرزميا ادرملآالأ لبا
اIDSيحاإندرن الأميياحاإل اأرد ايئا ,اوهحااأنظمبالألكينإل اذلكادلآادنايلآامرريا ا

وأجرولأادنييلآالمراياالأكديانالأليذوذاولألدوقي اولألمولأتفا اولألطرينبالألهجينباا م الألمردما 
الألكينا ايإتاأيا الألادجاها اوأنماطالألهجمتاأنظمب ددطمباالألمخدمفباولآ.اوم اذلك,
امتالألديمي , الألكيناوري اامزياحلأ الألهجما الديايتااقب اميزلأ اوختائصاهذا ومرريب

غيراذلكاإتالألميزلأ الألدحادلآالأخديارهاامياوا اودلآادياياهاامادووالأمماتايحالأليدكبا
ا الألميزلأ  ايي  امت الأمديا  اديت الألمنارنب ااوت ادننيب اداادخالألآ الألارلأاباا. قام 

ا ايح اا[17] لألاادطق يب اديت الألرمي منارنب الألديثيبااأااليبالألدرملآ الأمورلأ  ايح لألولأرا 
يحاإندرن الأميياحادالا دمااا م امنياسالألاقبااودنايلآاالمكينا تالألدهايالأ الألايدرلأنيب

الألميزلأ ا اوديايا الألهجما  اديمي  ادنةيب ايهدمولأ اللآ الكنهلآ ادي  ادك  الألمدرمنب لألنةايا
اخفيفباالألهامب الألدحادؤايالأل الأندادانماذدامتالألدرملآ لألدحادردرا تالألهجما الألمخدمفب

الألوزتادنم امتالأادهقكالألطاقباومناادبالطديربالألنيراةمتاإندرن الأميياحا.
 .وهذلأالألدي الألاادنباالألمرجريبمنارنباديتالألارلأاا ااا3يوةحالألجاو اا
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اوهذلأالألدي اا(Surveys)لألمنارنباديتالألارلأاا الألمرجريباوا3لألجاو اا
 

الألدحادم اارلأادهاSurveyلألراياامتالألارلأاا الألماييبا)ا اامديا ا  ( درانحامتا ا 
ا) الأمخرو ااوت الألدرملآ ادننيا  ادإياو الأهدلَآ امتاتقنية نظام الكشفيدرةها اولألكثير )

ا ادالمنارنب الألاكدفاح ادلَآ اولأةحاد  الأخدداراودنييلآ اينامولأ اينطا)لألارلأاا اللآ وجود لألنظريب

ومرظلآاارلأادهلآاكان اددجهانيوادتنيناومنارنبانماذدالألكينامتا (الأختبار والتقيين
امتاأج الأليتو ا م ا الألنموذداولألدغييرادها ايحادتميلآ الألمادخامب الألدرملآ يي ادننيب

غيراذلكادرضاا(التصميم طريقة)اقبا اليباومرا امنخفضامتالأإيجاديا الألخاطئبا
المغايبا م اديانا اقايمبادالنادباإندرن الأميياحالألارلأاا الأ دما  اوهجمادهاامياوا 

الألهجما اا(خاصة بإنترنت الأشياءاستخدام بيانات حديثة ) اوديمي  ادارلأاب ايهدمولأ وللآ
اأيا الألكاذدب الأإيجاديا  امنخفضامت اومرا  ا اليب ااقب ادُين  اكين ادأنظمب لمخرود

لألداي ايركباواولألمدمثمبادمياوايبالألمولأرااللآادولأكباطديربايدكباإندرن الأميياحاارلأادهلآا
الألميكمباييُ اإتاا م ايدرلأ ازمنيباقتير الألكدير  هناكاأاديا اددجهانيوامولأكدباهذا

 تاطري اديمي الألهجما اوارلأابالأردداطهاادالميزلأ ا م امادوواداي الأليدكباولألدطدي ا
دياياالألميزلأ الألدحادردرااديك اولأةحا تااموكالألهجمباثلآا متاواا إندرن الأميياح

 لأنظمة الكشف عن ىجمات إنترنت الأشياء المعتمدة عمى تقنيات التعمم (Survey) الدراسات المسحية

 Ref العام

 بارامترات المقارنة بين الدراسات المسحية وىذا البحث

IDS-

IOT 

تقنية نظام 
 الكشف

وجود 

الأختبار 

 والتقيين

 طريقة
 التصميم

استخدام 
بيانات حديثة 

خاصة 
بإنترنت 
 الأشياء

أنظمة  تحميل اليجمات
الكشف من 
حيث نوعية 

وعدد 
 الميزات

الاكتفاء 
بتعريفيا 

 فقط

تحميل 
 مُعمق

 لسموكيا

اXاXاXاXا✓ XاDL/MLا✓ [12] 8102
اXاXا✓اXا✓ XاDL/MLا✓ [13] 8102
اXاXا✓اXا✓ XاDL/MLا✓ [14] 8181
اXاXاXاXا✓ XاDLا✓ [15] 8180
ا✓اXا✓اXا✓ ✓ MLا✓ [16] 8188
اXاXا✓ا✓ا✓ DL Xا✓ [17] 8182

8182 
ىذه 
 الدراسة

ا✓ا✓ا✓ا✓ا✓ ✓اDL/ML/ELا✓
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انماذدالألكيناوداا اايحاإنداداأنظمباخفيفبا لمخرودادميزلأ ا الميبااقينباددرملآامنها
ا اومناادب اتغير اياادح ادرنيا اوذلأ  الأميياحلألوزت اإندرن  اةمت الألنير هذلأاالرمميب

لذلكالاادالأامتامرالجباا.الألماييبالألجانباللآايدلآالألاهدمالآادهايحامرظلآاهذاالألارلأاا 
الألثغرلأ اوذلك الألكينااهذا امتاأنظمب الألرايا اابلألمهدمدارلأاب الألدتميلآ ودرةهاادطرينب

االأهدلآ اومتاثلآ ادينها الألميزلأ اولألمنارنب امتالألهجما المديمدديايا الألاقي اي الألرايا ديايا
لمردما ا اااونوعالألميزلأ الألمياا الأاداخدقنوااالألثغر الألمدمثمباالميزلأ الألكينالألفرالب

جرلأحالألدنييلآالمرايااايحاأنظمبالألكيناكمااانروالايناحا لألمتممبادرنايبااهذاالألنماذدمتاولأ 
الممفاةمبادينهاا.

 خطوات الدراسة  -6
ا الأمول  الألخطو  الألنالآ االألذيايدةمتا7ديم  امت الألرايا اكينالألهجما اارلأاب أنظمب

دتميلآالألنموذداوميزلأ ااطرينبمتايي االألمردما ا م ادننيا الألدرملآايحاإندرن الأميياح
جاديا الألكاذدبالألكينالألمادخامبالألدحادار الديني ااقبا اليباومرا امنخفضامتالأإي

اولألمنارنبادينها
ددجهانيواديمي الألهجما الأمكثراخطور ا م ايدكا اا9وا8لألنالآاديم الألخطو الألثانيبا

اCOAPوااMOTTإندرن الأميياحامث اهجما الأادغق انناطالألةرنالدرودوكولا ا
وهجما ااXSSوهجما ادرلأمجالألفايباوهجما اا(Recon)وهجما الألماحاولألاادكيانا

DDOSاا الألواط الأليخصايح اونو هااMITMوهجما  الألهجولآ اآليب ايي  امت وذلك
ا.ودأثيراا م الأليدكباودياياالألميزلأ الألمهمبالك اهجمبا

الألثانيبادردماا م اردطانديجبالألديمي الألنادجبا تالأا10يحالألنالآاالألخطو الألثالثب لخطو 
متايي امدطمدا الألدي ادالميزلأ الألمياا ايحالألارلأاا ادالخطو الأمول اوذلكالدياياا

ا.لألميزلأ الألمياا 
ا الألرلأدرب الألخطو  الألنالآ ايحاا11يح الألمردما  الألكين الألنماذد امت المرايا الألدنييلآ إجرلأح

لكاددأثيرهاالألارلأاا الألمرجريبام ادياتالأهميبالألميزلأ الألمياا امنارنبادجمي الألميزلأ اوذ
اولألاادنداجا .ثلآامناقيبالألندائجا م اأنظمبالألكينا.ا

ا
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  قنيات التعمم في إنترنت الأشياءأنظمة كشف اليجمات المعتمدة عمى ت -7
لأمااليبالألنائمبالألهجولآاداادخالألآالأقدر الألدايثوتالألراياامتاطر ادتميلآانماذداكينا

 يحاولألأقدريا.يحالألاموكيا ااأنولأعادننيا الألكينا تالأليذوذارااأيااَ م الألدرملآاولألدحاداُ

ا  [6] الألدكايس ا م  ايردما الألجما حاا(Stacking)نموذد الألدرملآ امت انموذد لدتميلآ
.اIOT الديانا أجهز اإندرن الأميياحاأكثراذكاححايحالأكديانالألاموكاغيرالألمرداااايجر 
اا [18] يح ادتميلآ ادلآ الألدقييفيباهجيناحاإطارحلأ الألرتدونيب الأليدكب ا(CNN)اداادخالألآ

ا اودتنيفها الألديانا  الميزلأ  الألاقي  الألدمثي  ااداادخالألآلاادخرلأد الألذلأكر  اطويمبلألنموذد
ااقتير  اا(LSTM)لألماو اديانا  امجمو ب اداادخالألآ الألاخددار اإجرلأح يحاا.IOT_23دلآ
اما[19] اميكمدم  الألابرالجب اقيمب الأردفاع الأإمرا  امخططايجادح اداادخالألآ لألخاطئ

يحاا.ااPCAرياةحالألنموذداولألا(DTs)أيجارالألنرلأرااداادخالألآاDNNداريدحالنموذدا
اداادخالألآVANETs االأميالأ ادإةايبامادووا اٍ امتالأمماتاإل ايدكا اقامولأا[20]

 يحاا.اندائجامدهر ايحامهالآالألدتنينالألثنائيبلألذياين اااXGBoostلألمتننالألدامامحا

ا م [21]  ادااا ممولأ الأ لب الألدرملآ ا م اخولأرزميا  الألكينالألمدنح انظالآ دخالألآاديايت
متامجمو بااذلأ الألاردداطالألةرينازلألبادرضالألمرطيا ديمي الألاردداطالأإيتائحاإ

نظاماحاأمنياحايردماادلآادنايلآاا[22]يحاا ا.ا99.5لألميزلأ الألكميباوينن ااق اكيناددم ا
إل الألياالأمقت ا تاالألاقبزياا ادميزانموذجهلآاداXGboost م ادننيبالألدرملآالألدجميرحا

نموذداهجيتامتالألدرملآالألرمي اادتميلآدلآا[23]  يحاا.ندظالآداالألخاار اداد طري ادنمي ا
اذلأ الألدولأدا  الألمدكرر  الألويا  ا ا م  الألمدكرر  GRU يردما الألرتديب ا.اRNNاولأليدكب

ديايتانظالآاكينالألهجما الألمردماا م الألدرملآالألرمي ا تاالأل ا[24] يحلألدي ايهانا
 م امادوواا م اوجوااهجمبامرينبامياا اقادمبالمدفايراميزلأ الألا دمااا م اطري ا
أكثرامتامجمو بالأخديارالألميزلأ الأمكثرايراليبامتاادلآ[25]   قالآالألدايثيتايحا.الأليزمب

ولألدحايمكتاأتاداا اايحاإنداداا م امادوواداي الأليدكبامتاديانا اإندرن الأميياح
الألاقب اكينا اليب اإندرن الأميياحاأنظمب ادطدينا امخدمفب ايح القادخالألآ  فيا.وقادمب

الا طرينب قدموا [26] الألميزلأ الألمدرلأدطب امخططالألاردداطخديار لكتااديراوتلاداادخالألآ
ا ا م اميزلأدهلآ اامداح الألزمتاولألذيايؤثر اميز االألنموذداداريبكان اديدويا م  اأخذ ودلآ

  و  [28] يح [27] .قاالاايكوتاخيارلأحاالأئماحاإندرن الأميياحاوالري SSL خاتبادديفير
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دلآالألا دمااا م ا ير اميزلأ اهامبا م امادووالأليزمبالديايتاأنظمبالألكينا [29] 
ادمخيصاا2يررضالألجاو ا .اليدكباإندرن الأميياحاوديني امادووا الحامتالأممات

الأردداطا اديمي  ا م  ادرةها الأ دما الألدح الألمرجريب الألارلأاا  امت الألرايا اديت ومنارنب
ادتميلآااوتادياياالألميزلأ ا.الألهجما ادميزلأ الألكيناودرةهاالأ دماا م اطرينب

الألمنارنباديتالألارلأاا الألمردما ا م اميزلأ امياا اولألميزلأ الألكميبالكينالألهجولآاو4لألجاو ا

ا

- - 
البيانات 
 المستخدمة

نظام 
 الكشف

معدل الإيجابيات الخاطئة في  وتقميل طُرق زيادة الدقة مستوى الكشف -
 أنظمة الكشف المعتمدة عمى تقنيات التعمم

Ref year Data الدقة التقنية 
(%) 

 التدفق الحزمة

تفسير 
ارتباط 
الميزات 
 باليجوم

ميزات 
محددة 
عمى 

مستوى 
 التدفق

ميزات 
محددة 
عمى 

مستوى 
 الحزمة

لم يتم 
 التحديد

اTاFاF T F Fا99.5اMLsاIOT-23ا2020 [21]

اTاFاF T F Fا97.06اDLاIOT-23ا2021 [18]

اTاFاF T F Fا98.2اELاTON-IOTا2021 [20]

 IoTا2021 [29]

HealthcareاMLsا99.9اT F F FاTاFا

ا2021 [30]
 

MQTTSet 

ا
MLsا90اT F F FاTاFا

اTاFاF T F Fا86اELاTON-IOTا2022 [6]

اTاFاF T F Fا88.6اDLاNSL-KDDا2022 [19]

اFاTاT F T F 99.97اDLاMQTTsetا2022 [24]

ا2022 [25]
TON-IOTا

IOT-23 

IOT-IDا
ML99.62ا F T T TاFاFا

 IoTا2023 [22]

HealthcareاELا99.64اT F F FاFاTا

اTاFاF T F Fا99اTON-IOT DLا2023 [23]

اFاFاF T F Tا99.9اELاTON-IOTا2023 [26]

 IoTا2023 [28]

HealthcareاELا99.99اT F F FاTاFا

[31] 2023 MQTTSetاMLا95اT F F FاTاFا
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 المقارنة بين الدراسات المرجعية المعتمدة عمى ميزات محددة   -1.7
 5لألكيناوذلكايحالألجاو االألارلأاا الألدحالأهدم ادديايااميزلأ لألرققباديتايدلآادمخيصا

ودالدالحاا م الألميزلأ الألمهمبايحامريمبالألداريبايدارب لألنموذدييُ اهاي الأل اجر ا
 ااا .اديني ااقبا اليبا
 والألميزلأ الألمياا الألدحاياادهاالأماديا ادديمي الأردداطهاام الألهجما 5لألجاو ا

المرجع 
[30] 

المرجع 
[31] 

المرجع 
[24] 

و   [28] المرجع
[29] 

المرجع 1
[26] 

 [25]المرجع 
 الميزات \المراجع 

 المحددة
اTcp-lenا-ا-ا- ∎ ∎ ∎
 Time_streamا-ا-ا∎ا- ∎ ∎

اmqtt- Mes- Tyا-ا-ا∎ ∎ ∎ ∎
اKeep Aliveا-ا-ا- ∎ ∎ -

 Topic-lenا-ا-ا-ا- ∎ ∎
mqtt-lenا

QOS levelا-ا-ا∎ا- ∎ ∎
ا2

اCon ACKا-ا-ا- ∎ ∎ ∎
 Tcp-flagsا-ا-ا∎ا- ∎ ∎

 Mqtt_retainا-ا-ا∎ا- ∎ -

 Mqtt_protocolا-ا-ا-ا- ∎ -

 Mqtt_hdrflagsا-ا-ا∎ ∎ ∎ ∎

 Sourc_Portا- ∎ا- ∎ - -

 Dest_Port ∎ ∎ا-ا- - -

conn-stat ∎ا-ا-ا- - -
3 

 proto ∎ ∎ا-ا- - -

-Des-pkts  &src ∎ا-ا-ا- - -

pkts 

  src_ip_byte ∎ا-ا-ا- - -

dst_ip_byte 

 DNSرسائل ا- ∎ا-ا- - -

MQTTset MQTTset MQTTset 
IoT Healthcare 

Security 
TON_IOT 

TON_IoT و IoT-

 IoT-IDو 23
Datasets 

 مستوى الكشف التدفق الحزمة 

ا..........................................................
ركزولأا م اطرينبادتميلآالألنموذداديي ايين ااقبا اليباأخيرلأحانقيظاإتادرضالألارلأاا ا

متااوتاأخذانوعاو ااالألميزلأ ايحالألا دداراودرضالألارلأاا الأمخروالأ دماولأا م ادياياا
مبالمرم ايحا ا ادطدينا اإندرن الأميياحالكتاميزلأ اهامبادُمكتامتاإنداداأنظمباكيناقاد

                                                 
ا.[27]اااخيارحلأاالأئمحااSSL/TLSايداوقاالاامنهاغيراما ومبااHTTPواSSLميزلأ اامتدرضالألميزلأ اللآايدلآاوةرهاايحاجاو اا]19 [يحاا1
ا الموجهبا.ادةمتاوتو الألراائاMQTTوامادوواجوا الألخامبايحاراائ ادرودوكو ااQoS levelا2
اوايالبالألادتا اديتالألمرا اولألمادند ا.اConn-statا3
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الأخديارا الألهجما ايح اديمي  ا م  الأ دما اودرةها الألميز  الأخديار ادننيب ا م  الأ دماَ درةها
ا الألجاو  امت اونقيظ الألمرج ا4لألميز  ايح الألراليب اممخصا .[25]اوا[24]الألاقب ومت

إتاهناكايدةحا 5لألارلأاا الألدحالأ دما ا م اميزلأ امياا اكمااهواموةحايحالألجاو ا
لذلكالاادالأامتاإجرلأحاديمي الهذاالألهجما اادفاو اديتا ااالألميزلأ اونو هاايحاك اارلأاب

اوديايا اميز  اك  اأهميب الدديات الأليزمب امادوو او م  الأليدكب الألداي  امادوو مراييراا م 
الألدنييلآ.

 اليجمات عمى إنترنت الأشياء -8
اا.إندرن الأميياحا م ايدكبيدلآاارلأابالألراياامتالألهجما االألداليبلأمقاالآايحا
  COAPو  MQTT بروتوكولات إنترنت الاشياءل ستغالتي ت مجموعة اليجمات -1.8

اييماايمحامجمو بامتالألهجما الألدحايردماادهاالألمهاجلآا م الأادغق الألنناطالألةرنا

ا.اCOAPوااMQTTايحادرودوكولا اإندرن الأميياحلألموجوا ا
 (  ( MQTT MQTT Floodهجوم فيضاناث -1.1.8 

ا اوينحا ا [32]لممرج ارقلآ ايمكتاأتااMQTTيإتانيراراائ  يدادبايحاادمرا امردف 
الأليمولبهجولآاييةانا اا-1ييماايمحادرضاأنولأعاهجولآالألفيةاتاوهجولآاريضالألخامب.ا

الألهجولآايادغ :  (Last will)الأمخير  الألوتاهذلأ ايحادرودوكو اايبميز  الألمدوير  لأمخير 
MQTTاا اكديرديجلآ الألدراايلايمولب ا رضالألنطا  ا م  الألمهاجلآاينولآايي اُادأثير

هذلأالألهجولآامتالألمهلآاجالأحايحاا[33] دالادتا ادالوايطاوقط الألادتا ادهاديك امدكرر
ا الألوتيب اطو اراالب الألادتا ا م امادوواطدنباا(mqtt.willmsg_len)مرلأقدب ويالب

اا-2.ا(mqtt-conflags)لألدطدي  الألنير ايزلآ اييةانا  لااا: (Publish flood)هجولآ
 [29]اداي اا10000يزلآالألنيرالألدحايدجاوزايجمهااالألدرام ام اMQTTيادطي امخالآا

يحاهذلأالألنوعامتالألهجولآامتالألمهلآامرلأقدبالألدغيرلأ ايحاطو الأليزلآا م امادوواطدنباا.
خامبامتاا ذواجوا الألادتا اراائ ا.ا(mqtt-len && tcp-len)لألدطدي اولألنن امث ا

الألادبايأتا [34]ايدرلأ ادأخيراكدير  دادبا قاا2لألمادووا مرلأقدبادغيرلأ امادووالهذلأ
ا.لألهجما اامتدرددراهامبايحاكيناهذلأالألنوعاا(mqtt-header-flags)جوا الألخامبا
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   (MQTT-Slowlte)هجوم حجب الخذهت البطيء  -2.1.8

اايادغ  الألدطحح الألخامب ايجب ااMQTTدرودوكو ا(Slowlte)هجولآ  م الألمردما
ادرودوكو 
ا الألهجولآ.اTCPلألنن  ااهذلأ الأليا الأميادخالآ امت الألمهاجلآاياُواالألدراايالألنطا ان  ياو 
ميغولاحامطو ايدر ااMQTTامخالآدناحالأ اواالمخاالآ يطر ا م اجمي الألادتالا الألمدايبلألا

اقيمب ادراي  اطري  ا يولأئيبا م اKeep-Aliveالألدارلأمدراا ت ايزمبااTاقيمب يح
نناذاهذلأالألدارلأمدراكيناأمريتالأمو اإامرلأقدبودالدالحانادطي امتاخق اا[27] .الألادتا 
 .ولألثانيبالألكينا تامهاجلآايندي ا نولأتامريتااDOSمتاهجمبااMQTTوايطا

 MQTTهجوت الحزم الوصووت لتعطيل وسيط  -3.1.8

الأليحا اادإجرلأحالألمهاجلآاينولآا[35]امنيبلأمثغر  اوايط ا  م اطدنبااMQTTلأدتا ام 
ا الألنير اراائ  ادإراا  اويداح اوايطااPublishلألنن  الأل  الأدتا  اطمب الأراا  امت دالاح

MQTTاودالدالحاا الألموةوع اطو  ايح اخاطئب اقيمب اذلأ  الألمُرامب الأليزلآ اهذا ودكوت
يحاا.داادخالألآالألياالأمان امتالألنطا الألدراايا(DoS)لألوتو اإل ايالباريضالألخامبا

ثلآايداحالألرمي ادإراا ايزلآااا الألرمي اطمبالأيدرلأكاإل الألوايطراياُ malformedهجولآا
ا الأل الألوايطا, ااذلكااوم نير الألرمي لأليدمن الألوايطايزمب ايؤاياإل اانيرامت مما

ةايبالذلكالاالأا(mqtt-type)مرلأقدبانوعالألراالبايجباا. [36]الموايطاإرداكياو ا
امتا الألدغيرلأ ايحاطو الألموةوعاوطو ايزمبدالأ  && mqtt-len)ا MQTTمرلأقدب

topic-len)الألادتا ا ادأكيا ايالب الألمهاجلآا(con-ack)اومرلأقدب ادنولآ دإراا اا ناما
 .اتيييباراائ اغير

 COAPإعادة توجيو حزم بروتوكول إنترنت الأشياء  ىجوم -4.1.8
هذلأاايحا.ديتالألرمي اولألخاالآاالألمهاجلآاهناكاإمكانيبالدولأجااMQTTيحادرودوكو ااكما

الألمهاجلآالألهجولآ ااينولآ راالهااادديانا ايمولبا تاطري الأاددالألهالألددراي  اولأ  ااقينب غير
ددمث ا مميبا [29]ااداادخالألآادننيباخاا بادياكحاأجهز الألااديراراCOAPإل اخاالآا

ا اقيمب ايح الألمنيرن الألاموك ادمرلأقدب اماُلألكين ادكوت اولألدح ا تالألديانا  اوخارجب رالب
 .طديردهاا
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 ((Ransomwareبرامج الفدية  ىجمات -2.8
الألفايب ادرلأمج اهجما  ا  يح   لأممتالألثغرلأ  دادغ  ااSMBدرودوكو  ا طري   ت

كدادبالاSMBيردكدهاادرودوكو ااخطاحأمتاثقثباايادفياالألذي EternalBlue لألاادغق ا
ا اا. [37] لايطر ا م الألنظالآولألدمكتامتالأولأمرالألدرمجيبالأمودنفيذاكوا ااموكادرلأمجاإتَ

يدلآاSMB درودوكو اراائ اايركباداي يدلآامقيظدهاالأثناحاديمي الألدحالألفايبالألديفيريبا
ايح اراائ اا[38] .دخميتها امرلأقدب اولألكدادبايجب اواالألنرلأح  الأليذن اددلآ دار بالألدح

حالميدكبالميتو ا.اينولآالألمهاجلآادإجرلأحاما اليبامنارنباداليالبالألطديريب//نادبا اليب
الألدحادادخالآاخامبا م امرموما ا تا الألمنايذ ااSMBيالب ودالدالحا 445ولألدحارقمها

اأايجب اداُمرلأقدب الأدتا اياذ  الألدحايايالب اوخاتب الأليهير  الألمنايذ ايالب المرريب ادخالآ
ا.اTCPدرم ا م ادرودوكو ا

 MITMالشخص في الوسط  ىجمات -3.8
 نظرحلأالرالآ.اا[39]اICMPاراالبا اا ادوجيهإمنهااواادنفيذاهذلأالألهجولآادرا اطر ايدلآ

ا ا راائ متااقب ادوجيه اايمكتاICMPإ اا  لكتايرطاالألراائ الأنديا اهذالممهاجميت
الألهجولآ يةاحا ناويتالألمادندميَّباين ايحاالأليزمباوجهبااا نولأتإتايكوتااوديني اهذلأ

هجولآاويمكتاأتايدلآاا.  [40]  )لألدهايااالأخمح(الألاادِنبالأليزمبلأليدكبالألَّدحاُ نون ادهاا
MITMالألمؤاا الألدخزيت اذلأكر  اداملآ اطري  ا ت الدرودوكو  نناطااداادغق اARPق 

دلآا  [41] يحاالألدوجيهازلخالأعاجهازالألةييباوجهااARPادرودوكو اراائ الألةرنايح
 تا أنظمبالألكينالألمردما ا م الألاموكيا كيفهااداادخالألآاايمكتا.لألهجولآوتناهذلأا

ااطري  اولألمادندمب الألمرامب الأليزلآ الأطولأ  ايح الألدغيرلأ   && src_ip_bytes)مرلأقدب

dst_ip_bytes)اا الأليزلآ اا(src_pkts && dst_pkts)و اا الأليمولب  dst_bytes)ويجلآ

 &&src_bytes)الأليدكبا اداي  امادوو اا م  الراائ  الألياذ  الأليركب اااDNSومرلأقدب
درضالألميزلأ امث اياابانادبالألددايتاديتااارلأابيمكتااMITMولمكينالألاقي ا تا

ا.(Variance-packets)لأليزلآالألمرامباولألمادندمبا
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 ((Scanning Attackمسح ال ىجمات -4.8
اهواتإ الألماح الأموليباإياواهجولآ الألايدرلأنحالألخطولأ  الألهجولآاالمهجولآ اإطق  قد 

اا.لألفرمح اددكوت الألمنايذدننيا  اا(port scan)اماح اإل  اراالب اإراا  الألةييبمت
لألمنايذااأي TCP  م امنايذالألمنايذا اا حامايدلآاييص لميتو ا م اإجادب.ااعولألاادما

الممهاجلآ اأنولأعاالألدحادُرج اراوااير اجيا  ا ا   و SYNاوهحاأ قلآالألدخفحامنهاولها

FINوNULLاماحا.ا[42]ا اFINواSYNواTCP Connectامث اTCPاوهجما 
اا.[4]اXMASواACKو االألماحوييا  امنايذ ا م  ا ادويراUDPأيةح الا اولكنها

اا.دننيا الألماحا6يررضالألجاو اا.[43]داهولبالممهاجميتاالألمرموما 
 لأليمايباجالأرامادووا م اولألمن اولألاادجادا الألمنايذاماحاهجما ا تامرموما ا:6لألجاو ا

اهجولآالألماح
لألدرودوكو ا
الألمادخالآ

لأادجادبالألمنفذا
الألمفدو 

الأادجادبالألمنفذالألمغم 
لألكينا م امادوواجالأرا

الأليمايب
TCP Connect() TCP ACKاRSTاYesا

SYN ScanاTCP ACKاRSTاYesا
SYN|ACK ScanاTCP RSTاRSTاYesا

FIN ScanاTCP NoاRSTاNoا
ACK ScanاTCP NoاRSTاNoا
Null ScanاTCP NoاRSTاNoا

XMAS ScanاTCP NoاRSTاNoا
UDP ScanاUDP NoاPort unreachableاNoا
FTP ScanاFTP NoاNoاNoا

ابعد  اداادجولأبااTCP/UDPلأكديانامنايذ الألمهاجلآ اينولآ الألماح اإياواطر  داادخالألآ
الألديغي ا اهواقيا الألمزياايو اما الديايا الألمنايذ امث اهذا اا.لأكدياناأنظمب دكوتاغالداح

ا الأليزلآ الأليمولبايارغباايمولبذو ادغيرلأ ايجلآ امرلأقدب ايمتالألمهلآ اجالأح أوايمولباتغير 
 م امادوواداي الأليدكباغيراذلكاا(dst_bytes  &&src_bytes)لألمرامباولألمادندمبا

نولآادرضايا.( fin && rst & sack && syn)يجبايحاك اداي امرلأقدبايزلآالألادتا ا
ا ايزلآ ادإراا  الأمذكياح الألديغي ااTCPلألمهاجميت انظالآ الاادكيان اختيتاح مُرا 

ا الألنايذ  ايجلآ ا تاطري اإ الأا اوأتالأرا لألمهلآااومتا(Window-size)اTCPلألمادخالآ
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ا الألهان امنايذ اا(Dest-Port)مرلأقدب الألياذ  الألادتا  ولمكيناا(.conn-stat)ويالا 
ا المرريب الألزمنيب الألفجو  امفهولآ الأاخا  ايمكت الألهجولآ ا ت الألادتالا الألاقي  ايح لألدكرلأر

ا.(num-conn)لألميدوهبا
 XSSىجمات حقن النصوص البرمجية الضارة في المواقع  -5 .8

 مادخالآاآخراادنفيذادرنامجانتحاةارايحامدتفحيدمكتالألمهاجلآايحاهذلأالألهجولآامتا

مرينباااغريباايرلأر ايي ايدلآاإراا اارجبنيباإندرن الأميياحامثا ادايطا تادا. [44]
اولأ ا م  الألدطدي  اويررةها الألدطدي  اإل  الألويبااجهبداندظالآ دايدرلأضاأتاا.امادخالآ

اي  الايه االألمهاجلآ ايدكب اإل  اأاMQTT لألوتو  النفسااCOAPو الألنير ويمكنه
دديمي الأليمولباايدلآالألكينا.ا[45] لألةار  XSS يمولبا ناهاايادطي انيرالألموةوع

(Payload)ادكوتالألدح يمكتامرلأقدبايجلآالأليمولبالألاموكيا الألياذ  كينلكتايحانظلآاا
ايحذواقيمبامرينبا

ا IPومرلأقدبايجلآالأليزلآا م امادوواا(dst_bytes  &src_bytes)اهذلأالألهجولآا
 TCP/UDP/ICMP كفيضانات من DDOS ىجمات -8.6

ا اهجولآ اها(victim)الألةييب داادهالأنا DDOSينولآ امث  ادالراائ  ولآاجلاغرلأقها
ا اأاUDPييةانا  اييةانا  اICMPو اوا الألفيةانا  لألخاتبااTCP-SYNهجولآ

لألةييبالألكثيرامتالألادتالا الاواايكوتاودالدالحاTCPدالمتاييبالألثقثيبالدرودوكو ا
ايدلآالألكينادمرلأقدبا.[46]انتنالألمفدويبا,امماايؤاياإل الأادهقكامولأراانظالآالألةييب

ا اراائ  الألطديرحالوجوا ااICMPلألمرا  اأخروامرلأقدبااTCPواUDPوراائ  ومتاجهب
اومرلأقدبامرا اTCP (tcp.time_delta)وزمتاداي ايزلآالأطولأ الأليزلآا م اطدنبالألنن ا

ا.لأإراا اولألاادندا 
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 الدراسة التحميمية ليجمات إنترنت الأشياء وعلاقتيا بميزات الكشف ممخص -9
ايحا7يمخصالألجاو ا  انوعادوةيحاايدكا اإندرن الأميياحام ااالألهجما الأمكثراخطور 

اودرضالألميزلأ الألدحادكينا تااموكاك اهجمبا.اومادوواوجوااايحالأليدكباالألهجولآ
 خطور الأمكثرالأميياحاإندرن اهجما اممخصاوا7لألجاو اا

 الجزء العممي :
 لاختبار نماذج الكشف .متطمبات البحث  -11

 في الاختبار والتقييم عمى مستوى التدفق والحزمة . الميزات المحددة -1.11
ا اا7متالألجاو  اهناكاميزلأ اميدركب ااديتاانقيظاإتَ االألهجما اودرضااك اهجمب

ا لأنفرا  الأأدميزلأ اخاتبادها  م امادووالألداي اينااا5يحالألجاو ا لميزلأ الألمياا ما
 م ادنايلآاميزلأ ا الميبادارلأابا ا ادطدينا اإندرن الأميياحاا[25]لأ دماَالألدايثوتايحا

 الميزات المستوى أنواع اليجوم اليجوم
SlowITe Attack 

 
 KeepAlive لألدطدي  دطححا DOS هجولآ

 

MQTT Flood Attack 

ا

الأمخير اييةانا الأليمولب  
 ACK-PSHفيضاواث ا

 . فيضاواث حصم الىشسا

الألنن ا-لألدطدي 
Mqtt-lenا/Tcp-len 

Mqtt-willmsg-len / Tcp-

flags 

Mqtt-Qos / Mqtt-hdrflags 

 

MQTT packet 

crafting attack 

 

اDOSهجمبااا
الألدطدي اهجوم الحسكت المشوهت

Topic-len  / Mqtt-len 

Mqtt-msgtype / Mqtt-

flagack 

 

COAP Replay 

Attackا
هجولآالأنديا ايدق بادنيمبا

الأليمولب
 MITMاموكاالأليدكبا-لألدطدي 

Recon Attackا
ا

OS scan 

Port scanا
Vulnerability scan 

الألنن ا-لأليدكبا
Window-size / Dest-portا
tcp.connection / prot-type 

conn-state / num-conn 

MITM Attack 

 

 

ARP- Spoofing 

ICMP Redirect 

ا

لألمادوواا–لأليدكبا
الألفيزيائح

src_ip_bytes/ dst_ip_bytes 

src_pkts / dst_pkts 

dst_bytes src_bytes / 

Variance-packets 

 

XSS Attack 
 / dst_bytes src_bytesالألدطدي  هجولآا م امولأق الألويب

DDOS 
ييةانا امتاراائ ا
TCP/UDP/ICMP 

 tcp.time_delta / tcp-lenالألنن 

rate-(tcp/udp/icmp) 

 

Ransomware Attack 
crypto- ransomware 

لأليدكباا-لألدطدي 
الألنن ا-

Dest-port/ Conn-state 

Tcp-flags/ Rate-sent 

receve -read -write 
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الميزات المحددة عمى مستوى التدفق وا2الجدول  
 الشبكة

لمخرودادميزلأ اااIOT-IDوااIOT-23وااTON-IOTولألمدمثمبايحامجمو ا الألديانا ا
الألكينالألرم ادمخدمنالألدطدينا اادادطي ا ت اأنظمب اديتااومتطرينها خق الألمنارنب
وذلكا م امادوواداي اا8لألجاو ااانردماا م الألميزلأ الألموةيبايحا7واا5لألجاوليتا
 ,[31]ا,[30]ا[24] قالآاك امت أماادالنادبالمميزلأ الألمياا ا م امادووالأليزمبالأليدكبا.

ددياياالألميزلأ الألهامبايحايدكباإندرن الأميياحالألمطدنبايحالألمناز الألذكيباومتالألجاو اا
لأ دماولأا م اميزلأ امياا اا[29] و  [28] نقيظاإتالألاخدقنادينهلآاقمي اجالأح.اويحا5

انردماا م الألميزلأ الألمياا اا7.اودالمنارنبام الألجاو ااقبا اليبالمخرودادأنظمباكينا
 .ا 9ا م امادووالأليزمباولألموةيبايحالألجاو 

ا
 

ا

ا

ا
 

ا

 المقاييس المستخدمة لتقييم نماذج الكشف -2.10
اايإتوالألخرد"ايحا0"اولألديانا الألطديريبادأخذالألنيمبا"1دايدرلأضاإتالألهجمبادأخذالألنيمبا"

ا"0"اولألديانا الألطديريب="1لألهجمب="ودارلأمدرلأ الألدنييلآادايدرلأضالألدرديرالألدالحااو10لألجاو اا

امناييسامادخامبايحا مميبالألدنييلآولأ دماالأحا م الألدارلأمدرلأ الألاادنبايدلآالأادخقصاأرد ا
اودرط ادالرققبالألداليباواAccuracy (ACC)لألاقباا-1

    
     

           
                                                      

floatاTcp_time_deltaا
int Tcp_flags_ackا
int Tcp_flags_pushا
int Tcp_flags_resetا
int Tcp_flagsا
int Tcp_lenا
intاMqtt.retainا

floatاMqtt.hdrflagsا
int Mqtt.conack.flagsا
int Mqtt.kaliveا
int Mqtt.lenا
int Mqtt.msgtypeا
int Mqtt.qosا
intاMqtt.topic_lenا

int Dst_portا
object protoا

int Scr_bytesا
int Dst_bytesا

object Conn_stateا
int Src_pktsا
int Dst_pktsا
int Src_ip_bytesا
int Dst_ip_bytesا
int Dns_qtypeا

object Dns_AAا
object Dns_RDا

 اليجوم السجلات             الطبيعية السجلات             

 سجلات ىجوم صحيحة سجلات طبيعية خاطئة خاطئة سجلات ىجوم سجلات طبيعية صحيحة
True Negative 

TN 
False Negative 

FN 
False Positive 

FP 
True Positive 

TP 

 الميزات المحددة عمى مستوى الحزمةا:9الجدول 
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اودرط ادالتيغبالألداليباوااPrecision (PRE)ا-2
    

  

     
                                                                           

اودرط ادالتيغبالألداليباواRecall(الأواTPR)لألمرا الأإيجادحالألينينحاا-3
    

  

     
                                                                          

اا-4 الألديانا:اF1-Score ام  ايح اوختوتا امهلآ ادالتيغبا ام  اويرط   الألةخمب
 لألداليبا

     (
                   

                   
)                                                   

 بيانات المستخدمة لمالمعالجة المسبقة  -3.10
انردماا م امجمو ديتامتالألديانا اا9واا8لأ دماالأحا م الألميزلأ الألمياا ايحالألجاوليتا

ا:
 IoT Healthcare" ولألمجمو بالألثانيباو.  TON-IOT" [10]"الألمجمو بالأمول او

Security"امث اهناكالألراياامتالألديايا ايحامجمو ا الألديانا اهذاايي اإت .[11]ا
الألمفنوا , الألمدولأزنبالألنيلآ اغير الألدتنين ااولألفئا  الألوتفيب اغيراولألميزلأ  ولألميزلأ 

لناايااناالألرينا اذلأ الألنيلآالألمفنوا ,امث اامداحا.االألةروريبالألدحادؤثرا م اأالأحالألنماذد
NaNالألميز .اودلآاالألدخمصامنهاادلآ,اوا ادمدواطاقيمب الألوتفيبديوي الألميزلأ ادااددالألها

اديانا اايي اإل ارقميب الألميزلأ ااToN-IoTديدويامجمو ب امت لألوتفيبا م الألرايا
ولديويمهاالأل اقيلآا..اعادرودوكو اطدنبالألنن اولألخامبالألمدوير ا..مث ايالبالألادتا اونوا

ا ارقميب الألدرميز الأادخالألآ اone-hot encodingدلآ ا. اميكمب اي  اودلآ ادولأزت يئا ا الآ
م االمولأزنبايئبالألهجولآاSMOTEاادخالألآادننيبالألدتنيناولألدحادؤثرا م اأالأحالألنماذداد

ثراامداحا م اأالأحالألنموذدامث الألزمتايناادلآاأماادالنادبالمميزلأ الألدحادؤاا.لألفئبالألطديريبا
ا اودرضالألميزلأ الأمخروامث ا ناويت ااIPيذيه الاتا ناويت ايذيها ادلآ مدغير اا IPينا

دادبالأمرقالآالألكدير ايحالألزمتاو ااااأيةاحاليكوتالألنموذداأكثرا موميباويام اوأيةاحا
دن اخارداااوجوااقيلآاايؤاييمكتاأتالألكديرالألدحادؤثراامداحا م الألنموذدا.ااIP ناويتا

لألياالألدنييساالألمردما ا م اابالأادخالألآادننيادلآالذلكااالألنطا اإل اندائجاغيراتيييب
 وي الألرققبالألداليبوا[0:1قيلآالألميزلأ اديتا]الددرلأو اMin-Maxالأم م لأمان اولألياا
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ااxيي ا الألداZوهحاقيمبالألميز , الألنيمداتااxminواxmax,اونييسهحالألنيمبادرا هما
ااا.المميز اولألتغروالألكدرو ا  الدكوت الألديانا  ادنايلآ ا م  الألا دماا لمداريباا80دلآ

 لاخددارالألنماذداودنييمهاا.اا20لألنماذداوا ا

  لكشف اليجماتا نماذجتقييم ستخدمة في ر المُ يالخطوات والمعاي – 4.10
ااوي الألمراييرالألداليباوايدلآاالألدنييلآا

 امادووالأليزمبلأليدكباو م اامادوواداي دنييلآالأمنظمبا م ا. 

 لألمتممبادرنايباولألدحادم اارلأادهااومنارندهاا لألكينامدنو بامتاأنظمبانماذدايدلآادنييلآا
    و7متالألنالآاا4يحالألجاو ا

 نوارج الوعتوذة على التعلن الجواعي
 

 

[6]Naila Naz  : ا الألدكايس ا م  ايردما الألدرملآاا(Stacking)نموذد امت انموذد لدتميلآ
ا الألنموذدلألجما ح اهذلأ امتالأادخالَآ ايحاامجمو ب اكأ ةاح الألكقايكيب الأ لب الألدرملآ خولأرزميا 

ا. LDAوااRFو  NBو  SVMو   LRالألنموذدالألجما حالألمندر اوهح
Bharathi (XGBoost) [22]: الألمداردا الألدامامح الألدجميرح الألدرملآ ادننيب ا م  يردما

Ensemble crossover (EC) XG boost . 

Ayoob Almotairi [26] : ا م الألدكايسا ايردما و  RFومكون مه    (stacking)نظالآ

NB  وSVM  وKNN . 

 نوارج الوعتوذة على التعلن العويق

Amiya Kumar [18] :ادلآادتميلآالألنموذداداادخالألآالأليدكبالألرتدونيبالألدقييفيبا(CNN)ا
االألمؤلفبا امتاأرد اطدنا الألدفاييب اداادخالألآلاادخرلأدالألدمثي الألاقي الميزلأ الألديانا اودتنيفها

 .لألمكونبامتاطدنديتالأماميباوخمفيبا(LSTMلألماوا)اقتير اطويمبلألنموذدالألذلأكر ا

Shoayee Dlaim Alotaibi [19] :الأادخالألآا الألنموذدامكوتامتامخططاداريدحايدلآ اهذلأ
ومتادمريرهااالألمدايبدجمي الألميزلأ االدرم اكولأجهبالفمدر الألرينا الألخاتبا(DTsأيجارالألنرلأرا)

الأل اا11يرم ا م ادنمي اأدرااالألمرطيا الأل اااPCAلأل انموذدارياةحا ميز اوأخيرلأحادنايمها
يحااونيبخميبا تدا140اطدنديتامتاDNN.اجي ايدكوتااDNNميركالألكيناخفينالألوزتا

ا.ايحالألطدنبالألثانيباونيبخميبا تدا70والألطدنبالأمول 
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Noor Wali Khan [23] :طدنا اامؤلنامتاثقثبتممولأانموذداهجيتامتالألدرملآالألرمي اا
ا الألدولأدا اوهح اذلأ  الألمدكرر  اوا GRU لألويا  ااDenseطدنب امت الألرتدوطدنب اونيبلأليدكب
 لأليدكبامدراا امتاولألدحايمكنهاادتنينالألهجما ا درالألطدنا اRNNالألمدكرر 

Sunoh Choi [24] :الألدةميتا اطدنب ايجلآ اإت ايي  اطدنا  اثقثب امت انموذجهلآ دألنَ
Embeddingاو ااا نااLSTMواطدنبااDense ادلآاةدطها م اا ومرا اا128ك امنها

 .ا0.2لألدطدي ا

  نوارج الوعتوذة على التعلن الآلت

 SVMهري الىماذج مثل الغاباث العشوائيت واشجاز القساز وخوازشميت 

   Nicolas (RF) [21]   ,   ,   Maheshi (DT) [30]  Abdallah R.GAD (SVM) 

[20] 

 ولألخطولأ الألداليبايحالألدنييلآاانردماا م الديني اهانالألدي     

ادالألكيناومقيظبامناييسالألدنييلآادطدي اجمي الألميزلأ ا م انماذلألخطو الألاول واا*
ادالألكيناومقيظبامناييسالألدنييلآادطدي الألميزلأ الألمياا ا م انماذ*الألخطو الألثانيبو
لألمنارنباديتالألخطوديتالألاول اولألثانيبامتايي الألاقباولأإيجاديا اا*الألخطو الألثالثبو

 لألداريب.االألخاطئباوزمت

 لأليزمبا.اإ اا الألخطولأ الألثقثبالقخددارا م امادووا

 التقييم من حيث النتائج والمقارنة  -11
لاخدرلأقا الأادنييلآالألراياامتانماذدالألكينالألمتممبادرنايبالاكديانيحاهذاالألنالآاايدلآا

اويحانفسالألوق اااؤلأليتا تاجادبلكحايدلآالأإيدكباإندرن الأميياحايحاالأممنيب
 م ا)مادووالألداي اولأليزمب(ااذوالألمادوييتالألمياا الألميزلأ الألاموكيبامااهوادأثيرا-1

اقيمبامنخفةبامتالأإيجاديا الألخاطئبامنارنبادجمي الألميزلأ ا.اأنظمبالألكيناوه ادُين 
اإيجاديا اخاطئباا-2 ايرطح الألذي الألدتميلآ( ا)طرينب الألكينالأمية  الألنموذد اهو ما

امنخفةبا م الألمادوييتامتالأليدكب.
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 التقييم عمى مستوى تدفق الشبكة -1.11
 مستوى التدفقعمى  المحددة الميزاتعمى بالاعتماد  م نماذج الكشفتقيي نتائج-0.0.00

لألميزلأ الألمياا الألنادمبالمدفايرا م امادووانماذدالألكينا م ايحاهذلأالألنالآادلآادنييلآا
ا اولألدحادم ا ااها ايحالألجاو ااميز ا12داي الأليدكب ا8)موةيب ميز اا42متالأت ا(

ا.11يحالألجاو االألندائجيدلآا رضاا TON-IOTداادخالألآامخدمفبا
  م امادوواداي الأليدكبماذدالألكينا م الألميزلأ الألمياا اواندائجادنييلآان11لألجاو ا

 FalseاF1-ScoreاRecallاPREاACCالأالآالألنموذد

positive 

Naila Naz [6] 0.9996 0.9997 0.9996 30.9996 0.00025 

Bharathi (XGBoost) [22] 0.9997 0.9993 0.9991 10.999 0.00018 

Ayoob Almotairi [26] 0.9986 0.998 0.9986 0.9982 0.0013 

Shoayee Dlaim Alotaibi [19] 0.982 0.9790 0.9841 0.98157 0.02 

Amiya Kumar [18] 0.996 90.996 0.996 0.99643 0.0031 

Noor Wali Khan [23] 0.977 0.995 0.983 0.9889 0.024 

Sunoh Choi [24] 0.983 0.985 0.99 0.987 0.036 

Abdallah R.GAD (SVM) [20] 0.95 40.98 60.931 7020.89 0.0168 

Maheshi (DT) [30] 0.9989 0.9987 20.9991 0.9989 0.00024 

Nicolas (RF) [21] 0.9993 40.999 0.9992 0.99930 0.00062 

تقييم نماذج الكشف بالاعتماد عمى جميع الميزات عمى مستوى نتائج  -2.1.11
 التدفق
ا ادلآ الألميزلأ الألمادخرجبهنا الألنماذدا م اجمي  ادنييلآ  م امادووالألداي اوذلكااإجرلأح

ا.ا12 رضالألندائجايحالألجاو اهميبالألميزلأ الألمياا ايحادرميلآالألنموذدايدلآالمقيظبالأ
  م امادوواداي الأليدكباجمي الألميزلأ لألكينا م اواندائجادنييلآانماذدا12لألجاو ا

اFPاF1-ScoreاRecallاPREاACCالأالآالألنموذد
Naila Naz [6] 0.9997 0.99976 0.9998 0.9997 0.00025 

Bharathi (XGBoost) [22] 0.9999 0.9991 0.9996 0.9993 0 

Ayoob Almotairi [26] 0.9847 0.982 0.987 0.984 0.017 

Shoayee Dlaim Alotaibi [19] 0.988 0.985 0.990 0.987 0.01 

Amiya Kumar [18] 0.989 0.9876 0.9918 0.9897 0.012 

Noor Wali Khan [23] 0.976 0.985 0.993 0.988 0.026 

Sunoh Choi [24] 0.981 0.988 0.996 0.992 0.039 

Abdallah R.GAD (SVM) [20] 0.93 0.9861 0.8973 0.9396 0.0174 

Maheshi (DT) [30] 0.999 0.9997 0.9992 0.9994 0.00018 

Nicolas (RF) [21] 0.999 0.9992 0.9996 0.9995 0.00075 
ا
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اقبالكميبا م امادووالألداي امتايي الألمنارنباديتالألميزلأ الألمياا اولألميزلأ الأا:2لأليك ا
 Accuracy))لألكينا

ايي امتالأليدكبالألداي امادووا م الألكميباولألميزلأ الألمياا الألميزلأ اديتالألمنارنبوا3لأليك ا
 لألخاطئبالأإيجاديا 

 مدواطازمتاداريبانماذدالألكينا م امادوواداي الأليدكباو4لأليك ا

عمى أنظمة الكشف الميزات المحددة والميزات الكمية تأثير المقارنة بين  -2.0.00
 عمى مستوى التدفق الشبكة 

اا م الألدولألحاواولأإيجاديا الألخاطئبالألمنارنبامتايي الألاقبا 3وا2يوةحالأليك ا
ا

 

 

ا

 

 

ا

دم اإةايبامنياساآخراوهوازمتاداريبالألنماذدالمرريباوديايااماواقو الألميزلأ ا
اا.ا4لأليك اايحااياساموةحوهذلأالألمنادرميمهاالنموذدالألكينلألمياا ايحايراليباوار با

ا

ا

ا

 

ا
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-F1والألمنارنباديتالألميزلأ الألمياا اولألميزلأ الألكميبا م امادووالألداي امتايي ا5لأليك ا

Score 

ا الأليك  اا5يوةح الألمنياس اداادخالألآ دقت و كفاءة  الري يعطي ا F1-Scoreلألمنارنب

ا. Recallو   Precisionمه الىموذج و يعتبس أكثس شمولاً 
ا
 
 
 

 

ملللتااا90لأ دملللاالأحا مللل الألجلللالأو اولألمخططلللا الألديانيلللبالألالللادنبانقيلللظاإتا امُناقشةةةة النتةةةائج :
لألنماذدايَنن اداادخالألآالألميزلأ الألمياا ااقلباأكدلراأوادالاويااقدهلاادالنالدبالجميل الألميلزلأ اويلحا

ا8نقيظاأتالألدنييلآاولألاخددارا م الألميزلأ الألمياا اقمَ انالدبالأإيجاديلا الألخاطئلبايلحاا3الشكل 
 Ayoob Almotairiو  Bharathi (XGBoost) [22]و       Naila Naz [6])نملاذدا

و  Sunoh Choi [24]و  Noor Wali Khan [23]و     Amiya Kumar [18]و  [26]

Abdallah R.GAD (SVM) ) [20]  وNicolas (RF) [21]منارنللبادوجللوااجميلل اا(ا
 Nailaقريدبامتادرةهااومنخفةلباجلالأحايلحالألنملاذدا لألميزلأ ,اوكان انادبالأإيجاديا الألخاطئب

Naz [6] )     وBharathi (XGBoost) [22] و Maheshi (DT) [30]و اا Nicolas 

(RF) [21]اولأيلاونملوذدا(  ا(Shoayee Dlaim Alotaibi [19]) لللآايينل اقيملبامنخفةلبا
يحالألكثيراملتا لأإيجاديا الألخاطئبامنخفةبامتانادبادلآالألوتو الأل اإنهاُنقيظاا4 متالأليك وا

لألنملللاذداوذللللكاددلللاريدهاا مللل الألميلللزلأ الألميلللاا الألدلللحايننللل امدوالللطازملللتادلللاريباملللنخفضاجلللالأحا
نقيلللظاإتالأخددلللاراا5ودلللالنظرالألللل الأليلللك ادلللاوتاوجلللواالألميلللزلأ اأواامنارنلللبامللل اجميللل الألميلللزلأ ا

لأللللذيايركلللسااقلللبا F1-Scoreلألنملللاذدا مللل الألميلللزلأ الألميلللاا ايننللل انالللدبا اليلللبايلللحالألمنيلللاسا
  الألنماذد.وكفاح
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 التقييم عمى مستوى الحزمة -2.11 
 الحزمة مستوى عمى المحددة الميزاتعمى  بالاعتماد تقييم نماذج الكشف نتائج-0.8.00

يحاهذلأالألنالآادلآادنييلآانماذدالألكينا م الألميزلأ الألمياا الألنادمبالمدفايرا م امادووا
امخدمفبااميز ا50لأت امتا(ا9)موةيبايحالألجاو اميز اا14لأليزمباولألدحادم ا ااهاا

اندائجالألدنييلآاوا13يديتالألجاو ا.   IoT Healthcare Securityداادخالألآاا
  م امادووالأليزمبماذدالألكينا م الألميزلأ الألمياا اندائجادنييلآان و13لألجاو ا

اFPاF1-ScoreاRecallاPREاACCالأالآالألنموذد
Naila Naz [6] 1 1 1 1 0 

Bharathi (XGBoost) [22] 0.9999 0.99995 0.99991 0.99993 0.00004 

Ayoob Almotairi [26] 1 1 1 1 0 

Shoayee Dlaim Alotaibi [19] 1 1 1 1 0 

Amiya Kumar [18] 0.998 0.9988 0.9929 0.9958 0.0003 

Noor Wali Khan [23] 0.9888 0.980 0.997 0.9887 0.0192 

Sunoh Choi [24] 0.989 0.99 0.985 0.9874 0.013 

Abdallah R.GAD (SVM) [20] 0.998 0.9965 0.9976 0.9971 0.0012 

Maheshi (DT) [30] 1 1 1 1 0 

Nicolas (RF) [21] 1 1 1 1 0 
 

 عمى مستوى الحزمة  عمى جميع الميزاتعتماد بالاتقييم نماذج الكشف  نتائج-8.8.00
هميباوذلكالمقيظبالأالأليزمب م امادوواهناادلآاإجرلأحادنييلآالألنماذدا م اجمي الألميزلأ ا

ا.ا14ندائجالألدنييلآايحالألجاو ا رضالألميزلأ الألمياا ايدلآا
 لأليزمب م امادوواالكينا م اجمي الألميزلأ ندائجادنييلآانماذدالأو14لألجاو ا

اFPاF1-ScoreاRecallاPREاACCالأالآالألنموذد
Naila Naz [6] 1 1 1 1 0 

Bharathi (XGBoost) [22] 0.999 0.998 0.997 0.997 0.0006 

Ayoob Almotairi [26] 1 1 1 1 0 

Shoayee Dlaim Alotaibi [19] 0.9992 0.9984 1 0.99921 0.0015 

Amiya Kumar [18] 0.999 0.99975 1 0.99987 0.0002 

Noor Wali Khan [23] 0.989 0.970 0.996 0.9828 0.0195 

Sunoh Choi [24] 0.987 0.991 0.988 0.9894 0.015 

Abdallah R.GAD (SVM) [20] 0.9996 0.9997 0.999510 0.9996 0.0009 

Maheshi (DT) [30] 1 1 1 1 0 

Nicolas (RF) [21] 1 1 1 1 0 
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ايي امتالأليزمبامادووا م الألكميباولألميزلأ الألمياا الألميزلأ اديتالألمنارنبوا7لأليك ا
 لألخاطئباالأإيجاديا 

 لأليزمبامادووا م الألكينانماذداداريبازمتامدواطوا8لأليك ا

 االألاقبايي امتالأليزمبامادووا م الألكميباولألميزلأ الألمياا الألميزلأ اديتالألمنارنبو6لأليك ا

 عمى أنظمة الكشفالكمية  الميزات المحددة والميزاتتأثير المقارنة بين -2.8.00
 )الحزمة مستوى(

لألمنارنبامتايي الألاقباولأإيجاديا الألخاطئباديتالألميزلأ الألمياا اا7اوا6يوةحالأليك ا
اولألميزلأ الألكميبا م الألدولألحا.

ا

ا

ا

ا

ا
 

ا

اماوالوا ايحايراليبديايا الألهجما ايدرمالألميزلأ الألمياا  الألكينا ت الألنماذداوار ب لآ
اا.ا8وهوازمتاداريبالألنماذدالألموةحايحالأليك اادلآاأخذامنياسمنارنبادالميزلأ الألكميبا

ا
 

 

 

 

,اا8واا7واا6لألديانيبالألاادنباولألموةيبايحالأميكا اامتالألمخططا  مُناقشة النتائج :
ا امقيظب الألماُيمكت الألنماذد اوتو  ا اليب ااقب الأل  الألمياا  الألميزلأ  ا م  اوديني اردب

ا امنخفةب اخاطئب اإيجاديا  ا نادب ا م  الألماردب ادالنماذد ا م امنارنب الألميزلأ  جمي 
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وانماذدالأل ااقباأكدراأا7وتم ااقبامادووالأليزمباوكان الألندائجا م الأليك الألدالحوا
الألميزلأ  اجمي  ا م  الألماردب الألنماذد ااقب اادااوي و       Naila Naz [6])هحولألدح

Bharathi (XGBoost) [22]  وAyoob Almotairi [26]  وShoayee Dlaim 

Alotaibi [19]  وSunoh Choi Choi [24]  وMaheshi (DT) ) [30]   وNicolas 

(RF) [21]) . ا ااييتيح  Ayoobو      Naila Naz [6])ادرضالألنماذدينن 

Almotairi [26]  وShoayee Dlaim Alotaibi [19]   وMaheshi (DT) [30] 

Nicolas (RF) [21] )ا ا اااوخاليباامثاليبااقب هحاوا  لألخاطئبالأإيجاديا امتادماماح
ا.اا9يحالأليك اابموةي

ا
 البحث دراسة نتائج -12

اولألمنارنبالألدنييلآادالا دمااا م ااا3.2.11واا3.1.11دم امناقيبالألندائجايحالألاقاالآا
انادخمصاماايمحاواونديجباهذاالألمناقيا 

لألميزلأ الألمياا ا م امادووالألداي الأليدكباولأليزمبايحاطدنبالألدطدي اليدكباا-1
اإندرن 

ا ايي  امت الألكين اأنظمب اديايت ايح اااهم  الأميياح االألدرنيادنمي  الألرمميبيح
لألنموذدا م الألدركيزااواا ا امنماذدامتاأج الألكينايحالألزمتالألينينحللأليااديبا

الألداريب امريمب ايح الألمهمب الألميزلأ  الألدندؤاا م  ا مميب ايح الألار ب ودالدالحاينن 
ا.اادالهجولآام اديني انادباإيجاديا اخاطئبامنخفةباواقبا اليب

اا-2 ا م  الألمردما  الألكين الألدرنماذد الألمدارد الألدامامح الألدجميرح اXGBoostملآ
ينن اقيمبامنخفةبامتايي الأإيجاديا الألخاطئبامنارنبااCNN&LSTMونموذدا

ادالنماذدالأمخروا م امادووالألداي اولأليزمبا.
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إتا مميبالألكينا م امادووالأليزمباذوااقبالأ م امتالألكينا م امادوواا-3
اا.لألداي 

ادُمكتامتادتميلآانماذداا-4 ادتميلآاا منياغيرالألميزلأ الألمياا  نما دديئبامرينباولأ 
ا.اIOTنظالآاموا ايرم ا م ا ا ادطدينا امتاإندرن الأميياحا

 التوصيات والمقترحات -13

لألنميل ارلاااالكدرضالألنيلوااامتايزلأ اهذلأالألدي ايرانح م الألرغلآامتالألندائجالأإيجاديب,الاا
اددةللللمتالألارلأاللللا ا.الألميللللاوا اةللللمتاإندرنلللل الأميللللياحاامللللتالألرينللللا اويئللللا الألهجللللولآا

اا ملل الأكديللانالألهجمللا ايللحالألوقلل اهولألدينلل امللتاقللاردلألكيللناالألماللدندميباإ للالأااأنظمللب
الألمدميللزانمللوذدالألللدرملآا ملل ارلأاللباودجردللبامجمو للا الألديانللا الألفرميللبالأمخللرواواالألينينللح

لألميلزلأ االيلدلآاارلأالباودفاليرالألرايلااملتا(Big dataةلخمبا) ترالألديانلا الألوخاتبام ا
-num وWindow-size واMqtt-willmsg-lenمثل االأردداطهاادلالهجولآمتاخق ادياياا

connاواVariance-packets و rate-(tcp/udp/icmp)اواRate-sentاواRate-

receveاواRate-readوا Rate-writeلمالللدندميباولألدلللحااللليدلآالأمخلللذادهلللاايلللحالألارلأالللبالأا
ديلللك ااولأةلللحاوخاتلللباهجملللا االمهجملللا ا لللتالألالللموكالأليلللاذلدياللليتاأنظملللبالألكيلللنا

مكتالألدللللحاديللللاو االلللرقبالألمرمومللللا الألخاتللللباداليللللدكباولألجهللللازالللللداُاولألاادكيللللانالألماللللح
لألمهاجميتامتادنفيذاهجمادهلآالايناحاديكٍ اأكثرالأيكاماحاوخطلور اوأتاكيلناهلذلأالألنلوعاملتا

ثيرهلللاالمنللل الألمدكلللرالمرايلللااملللتالألهجملللا الألقينلللباقدللل ادألألهجملللا ايالللا اايلللحالألدتلللاياولأ
ااح.لألامدحا م اإندرن الأميي
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خصائص يبية لتأثير توجيه الألياف صلى دراسة تجر
للمواد المركبة المدصمة بألياف الكتان  الشد

 الطبيعية

 ثائر عثمان ومحسن عدره الباحث: د.

  :ممخص

ييدف البحث المقدم ىنا إلى دراسة تأثير توجيو الألياف بزوايا مختمفة عمى الخصائص 
الميكانيكية )مقاومة الشد العظمى، معامل المرونة، الاستطالة النسبية عند الكسر( لممادة 
المركبة. ولأجل ىذا اليدف، تم تحضير عينات من مادة مركبة بطريقة القولبة اليدوية 

 ,48:52 ,20:80لكتان الطبيعية وراتنج الايبوكسي بنسب وزنية )مؤلفة من ألياف ا

عن طريق استخدام  (                 )(، وتم توجيو الألياف بزوايا 61:39
تشير النتائج الحاصمة إلى أن عينات المادة المركبة المدعمة بألياف آلة القص بالميزر. 

اومة الشد ومعامل المرونة مع قيم تممك أعظم قيمة لمق  0oالكتان الموجية بزاوية 
منخفضة للاستطالة مقارنة مع العينات الأخرى، من جية، وأن نمط الانييار تحت تأثير 
حمولة الشد المطبقة يتطابق مع زوايا توجيو الألياف ضمن المادة المركبة، من جية 

  أخرى.

 حمولة الشد -الانييار أنماط -الخصائص الميكانيكية –: توجيو الأليافكممات مفتاحية

  



 للمواد المركبة المدعمة بألياف الكتان الطبيعية الشدخصائص يبية لتأثير توجيه الألياف على دراسة تجر

80 

 

An experimental Study of fibers 

orientation effect on the tension 

properties of composite materials 

reinforced by natural linens fibers   

 

Abstract 

 

The main objective of this article is to study the influence of fibers 

orientation on the mechanical properties (ultimate tensile strength, 

elasticity modulus, elongation) of composite material. To this end, 

the composite material samples were prepared by using the hand-

lay-up method at three weight fractions 20:80, 48:52, 61:39, and the 

fibers were oriented at 0°, 30°, 45°, 60°, 90° when the samples 

were cut by using the CO2 laser cutting machine. The results show 

that the samples with a fiber orientation of 0° had the maximum 

values of the ultimate tensile strength and Young’s modulus, with 

minimal values to elongation in comparison with other samples, on 

one hand,  and the failure mode corresponds to the angle of fiber 

orientation within the composite material, on the other hand. 

 

 

Keywords: fiber orientation, mechanical properties, failure mode, 

tensile loading .   
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 :. مقدمة1
ينتشر استخدام المواد المركبة حالياً في مختمف المجالات الصناعية، مثل صناعة أنابيب 

الضغط، صناعة السيارات وصناعة الطائرات، وذلك لما تتمتع بو من صفات وخصائص 

 مرونة ىوميكانيكية مثل خفة الوزن والمتانة والمقاومة المرتفعة. بالإضافة إلفيزيائية 

 مما الأحمال، اتجاه في يضع الألياف بحيث يصمميا أن الميندس يستطيع إذ التصميم،

 الإنشاء وزن في أكبر انخفاض بالتالي إلىو  لممادة، أمثل استخدام إلى يؤدي

 وجساءة ألياف ذات مقاومة من ة المركبةداالم تتكون. وكما ىو معموم، [1].النيائي

...الخ( أو الألياف ألياف الكربون، الزجاج ألياف الألياف الصناعية )مثل  مرتفعة،

أو ذات المصدر النباتي كألياف الكتان ، الطبيعية ) ذات المصدر الحيواني مثل الصوف

 راتنج خفيفة أو  مبممَرة لدنة أو مادة في مغمورة والقطن عمى سبيل المثال(، والتي تكون

 المادة أو القالب تؤلف، عمى سبيل المثال، والتي الإيبوكسي وأ البوليستر مثل الوزن،

الداخمة في  المكوناتخصائص تعتمد خواص المواد المركبة عمى . الألياف بين الرابطة

وعمى شكميا اليندسي وطريقة توزيعيا وحجميا  من جية،ونسب ىذه المكونات  تركيبيا

 ، ترتكز غالبية الدراسات المرجعية عمى دراسة بالمقابل .[1]،، من جية أخرىواتجاىيا

بعض  عمىكألياف الزجاج و الكربون أو السيراميك  الصناعية تأثير توجيو الألياف

أو  (...الخمقاومة التعب -مقاومة الشد -)معامل المرونة الخصائص الميكانيكية

. بينما [6-2]لممواد المركبة،  الخصائص الفيزيائية )الموصمية الحرارية والعزل الحراري(

ف الكتان أو القطن كأليا ،الألياف الطبيعيةالدراسات الموجية عمى تأثير توجيو تعتبر 
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، من جية، ولا تعطي توصيف جيدا لتأثير توجيو الألياف عمى الخصائص قميمة نوعاً ما

، حيث تقتصر غالبيتيا عمى استخدام طبقة واحدة من [8-7]، من جية أخرىالميكانيكية 

. مما يستدعي درجة فقط 90أو  0وية االألياف الطبيعية أو دراسة تأثير توجيو الألياف بز 

 وضمن عدة طبقات ،بزوايا مختمفة ودراسة تأثير توجييا الطبيعية استثمار ىذه الألياف

 .الميكانيكية لممواد المركبة الخصائص، عمى بعض ضمن المادة الحاضنة

 . أىمية البحث وأىدافو:2
في إطار البحث المستمر لتحسين الخصائص الميكانيكية لممواد المركبة، تأتي أىمية ىذا 

توجيو الألياف ضمن المادة المركبة عمى  زوايا دراسة تأثير وذلك بيدفالبحث، 

الخصائص الميكانيكية من جية، وعمى شكل الانييار الحاصل تحت تأثير حمل الشد 

 المستخدمة بنسب وزنية مختمفة نمن جية أخرى. وذلك من خلال توجيو ألياف الكتا

ة بالنسب (                 )يا اضمن المادة الحاضنة )راتنج الايبوكسي( بزو 

 لاتجاه التحميل المطبق. 

 . طرائق البحث ومواده:3
 تحضير المواد المركبة: :1-3

تم استخدام طريقة القولبة اليدوية في تحضير عينات المواد المركبة المدروسة، وتم 

استخدام ىذه الطريقة لسيولة التصنيع وقمة التكمفة بالمقارنة مع الطرق الأخرى. وتتألف 

 المواد المركبة من:
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المادة الحاضنة: وىي مادة الايبوكسي وىي أحد الراتنجات المتصمبة حرارياً وتستخدم في 

 نطاق واسع من التطبيقات الصناعية.

مادة التقوية: نسيج ألياف الكتان من مصدر مصري ومن إنتاج الشركة المصرية لمكتان 

 (.1ومشتقاتو  ، الشكل )

ئل شفاف من مادة ميثيل إيثيل كيتون المادة المصمبة )المحفزة(: وىي عبارة عن سا 

. بعض [9]من الراتنج،  100gلكل  2g( والتي تستخدم بنسبة MEKPبيروكسيد )

 .(1خصائص المادة الحاضنة ومادة التقوية مبينة في الجدول )

 

 

 (: نسيج ألياف الكتان المستخدم كألياف تقوية1الشكل )
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 المادة الحاضنة ومادة التقوية (:خصائص1الجدول )

 الايبوكسي

 الكثافة

(g/cm3) 
 (MPa)إجياد القطع (GPa)معامل يونغ

درجة الحرارة للاستعمال 

 (C0)القصوى

1.2 4.5 131 91-011 

 ألياف الكتان

 الكثافة الحجمية

(g/cm3) 

 (MPa)إجياد الشد

 

 (GPa)معامل يونغ

 

 ( (%استطالة القطع

 

1.5 -3 345 27.6 2.7-3.2 

 

تم تحضير أربع نماذج من العينات  الثلاث نماذج الأولى من العينات )بطبقة واحدة ، 

 بطبقتين وبثلاث طبقات من ألياف الكتان( تختمف بإختلاف النسب الوزنية لمادة التقوية،

    )mm(، باستخدام قالب ذو إطار خشبي بقاعدة زجاجية بأبعاد 2الجدول )

( مطمي بشمع الكروان لضمان إخراج العينات من القالب وعدم التصاقيا.      

 بينما النموذج الرابع  مكون فقط من الايبوكسي دون ألياف لأعتباره كمرجع لممقارنة

(Reference sample). 

سكب  ، ثم   (       )في البدابة يجب قطع ألياف الكتاب بالأبعاد المطموبة 

من المصمب مع كل  2gالذي تم تحضيره مسبقاً )خمط كمية  كمية كافية من الراتنج
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100g  ًلمنع تشكل  ميبيا جيداً باستخدام قضيب زجاجيوتق من الراتنج خمطاً بطيئا

الفقاعات(، ويسكب في القالب كطبقة أساس ويوزع بالفرشاة لضمان انتشاره بشكل متساو 

، بعدىا توضع طبقة من ألياف عمى كافة مساحة القالب، ثم يتم الانتظار لتصمب الراتنج

الكتان، ثم يسكب الراتنج في القالب بشكل موحد ويتم توزيعو باستخدام الفرشاة من أجل 

اليواء اثناء تحريك  قاعاتمع الانتباه جيداً لمنع تشكل ف الحصول عمى الترابط المطموب،

وزع جيداُ وتتكر ، ثم يسكب الراتنج ويثم توضع الطبقة الثانية من ألياف الكتان، الفرشاة

العممية حتى الحصول عمى ثلاث طبقات لألياف الكتان )النموذج الثالث(. بينما لأجل 

النموذج الثاني فتوضع طبقتان من ألياف الكتان، وتوضع طبقة واحدة فقط لأجل النموذج 

ساعة دون تحريك ليتم تصمبيا  24بعد الانتياء من تحضير النماذج تترك لمدة الأول. 

  ائي، ثم بعد ذلك يتم إخراجيا من القوالب.بشكل ني

 (: نماذج عينات المواد المركبة المحضرة0الجدول )

 نسبة الراتنج )مادة التقوية(  نسبة الألياف النماذج

 %80 طبقة واحدة -    %20 النموذج الأول

 %52 طبقتان - %48 النموذج الثاني

 %39 ثلاث طبقات - %61 النموذج الثالث

 0% 100% (RS) الرابعالنموذج 
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 تحضير عينات الشد: :30-

بيدف الحصول عمى زوايا مثالية لتوجيو الألياف ضمن عينات الشد بالزوايا المطموبة 

، من جية ، ولضمان حواف مصقولة لإزالة أي (                 )لمدراسة 

،  CO2 Laserعدم إنتظام في العينات، تم قطع العينات باستخدام آلة القص بالميزر 

( والتي تشبو في عمميا عمل الطابعة، حيث يوجد جياز كمبيوتر مرفق مع 2الشكل )

الآلة والتي تقوم بقص جميع التصاميم التي يتم تنفيذىا في برامج الرسم اليندسي. حيث 

 تم قص عينات الشد وفق الخطوات الآتية:

 وفق   (        ) بالأبعاد الشد بعينات الخاص النموذج رسم 

 (، باستخدام3الشكل ), ASTM D3039/D3039M- 17, 2017 معيار

 الألياف توجيو زوايا النموذج يضمن (، حيث4، الشكل ) Solidworks برنامج

 برنامج إلى DFX بصيغة وتصديره النموذج حفظ ثم المطموبة،

CorelDRAW. 

 ، الشكل  وضع عينات المواد المركبة التي تم تحضيرىا عمى سطح طاولة الآلة

(5.) 

 وقوتو الميزر نقوم بإدخال البارامترات المطموبة لمقطع والخاصة بالآلة )شعاع( .

من استطاعة  %40: استطاعة الميزر [10]حيث تم استخدام البارامترات الآتية،
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، البعد بين فوىة خروج الميزر والعينات  5mm/secالآلة، سرعة القطع 

26mm . 

  الميزر لمقيام بميمة القص.إرسال ميمة الطباعة إلى نظام  

 

  (: آلة القص بالميزر المستخدمة0الشكل )

 

 

 ASTM(: أبعاد عينات الشد وفق معيار 3الشكل )
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 (: نماذج عينات الشد المجيزة لمقص بالميزر4الشكل )

 

 (: قص العينات باستخدام آلة القص بالميزر5الشكل )

بعد القيام بتحضير بقص عينات الشد المطموبة، ثم إجراء معالجة حرارية لاحقة، حيث 

ألماني الصنع )متواجد   Memmertوضعت العينات في فرن المعالجة الحرارية من نوع 



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                   مجلة جامعة البعث       
 محسن عدره                   ثائر عثمان  د.                 2024  عام 11 العدد 64 المجلد

89 

عند درجة  الجياز في مخابر كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية في جامعة تشرين(

، الشكل ذلك بيدف الحصول عمى تصمب أفضل لمعينات. و لمدة ساعتين Co 90حرارة 

(6 .) 

 

 (: فرن المعالجة الحرارية لعينات الشد6الشكل )

بعد الانتياء من عممية المعالجة الحرارية، تم إجراء اختبار الشد عمى آلة الاختبار 

( المتواجدة في مخابر كمية اليندسة servo hydraulic – IBMU4-100العامة )
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الميكانيكية والكيربائية في جامعة تشرين. من خلال إجراء ثلاث اختبارات لكل عينة 

. حيث يظير ثم أخذ القيمة المتوسطة لمعينات الثلاث لكل بارامتر مدروس مدروسة

 ( اتجاه التحميل بالنسبة لتوجيو الألياف وفق اختبار الشد لمعينات.7الشكل )

 
  ( لمعينات الموجية أليافيا بزوايا مختمفةy(: اتجاه التحميل في اختبار الشد )وفق المحور 7الشكل )

 (                                  ) 
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 :والمناقشة النتائج. 4
 : أنماط الانييار:4.1

أن ب( طريقة الانييار الحاصمة في عينات الشد، حيث يمكننا ملاحظة 8يظير الشكل )

، الشكل زاوية توجيو الألياف امتدادموجية عمى  المدعمة بالألياف حافة الكسر لمعينات

(8-B مقارنة ،)بينما لمعينات الغير مدعمة . درجة 0العينات الموجية بزاوية  باستثناء

سر تتناسب مع اتجاىات مستويات الانزلاق في (، فأن حافة الكA-8الشكل ) فبالأليا

المادة، حيث تعتبر العينات المرجعية كعينات مؤلفة من مادة واحدة يتوافق سموك أنييارىا 

وىذه النتائج تتطابق مع النتائج التجريبية الموجودة في المراجع مع سموك المواد القصفة. 

  15-11]العممية 

 
                                        A                                            B 

جيو الميف، وفي و الحاصل في عينات الشد  )الرقم في الأعمى يشير لزاوية ت الانييار(: أنماط 8الشكل)
 .الأسفل لعدد الطبقات(

A              .)العينات المرجعية )غير المدعمة بالألياف :B العينات المدعمة بالألياف : 
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ويمكن تفسير ذلك بأن مقاومة السطح البيني بين المادة الحاضنة والألياف تؤثر بشكل 

كبير عمى صلابة ومقاومة المادة المركبة. فكمما زادت مقاومة السطح البيني زادت 

ادة المركبة،  وكمما زادت طاقة السطح البيني كانت المادة المركبة صلابة ومقاومة الم

 أكثر مطيمية. فالعينات الموجية أليافيا بزاوية تختمف عن الصفر

يبدأ تشكل الشقوق الميكروية عمى السطح البيني بين  (                )

يحدث  المادة  أو  القص عند حدود طبقتين من وتحت تأثير الشد الناظمي ،الطبقات

تساوي زاوية توجيو الميف في العينات، بزاوية عمى السطح البيني  بشكل مائل كسر

والذي يعتبر الجزء الأضعف في المادة  وبالتالي الانييار يحدث في السطح البيني

، )باتجاه التحميل( . بينما في العينات الموجية أليافيا بزاوية تساوي الصفر[1]المركبة 

الشقوق الميكروية بالظيور في الطبقات الخارجية وينتشر الشق باتجاه متعامد عمى تبدأ 

  فتنيار العينة. في المادة الحاضنة كسراتجاه التحميل، ويتطور الشق مسبباً بحدوث 

 بينما ب

 

 : نتائج اختبار الشد:4.0

 ضمن سرعة شد قدرىا ( نتائج اختبار الشد لمعينات المدروسة3يظير الجدول )

0.05m/sec  2وقوة الشدKN ،  حيث تعتبر العينة الخالية من الألياف )تحتوي

من الأيبوكسي( كعينة مرجعية لأجل مقارنة النتائج ودراسة تأثير توجيو زوايا  100%
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تم إجراء اختبار الشد لمعينات  الميف عمى الخصائص الميكانيكية لممواد المركبة.

 المدروسة 

  انشد نهمواد انمركبت (: وتائج أختبار3انجدول )

عدد انطبقاث 

 مه الأنياف

زاويت 

توجيه 

 انهيف

حمونت 

انكسر 

(KN) 

مقاومت انشد 

 انعظمى

   (   ) 

معامم 

 انمرووت 

E (GPa) 

استطانت 

 انكسر

𝜹 ( ) 

 طبقت واحدة

)وسبت الأنياف 

20%) 

   8.967 118.120 10.114 0.1433 

    3.226 49.992 8.644 0.3587 

    2.873 39.367 6.887 0.4688 

    2.003 22.495 5.104 0.3110 

    2.044 21.708 3.193 0.3002 

 طبقتان 

)وسبت الأنياف 

48%) 

   19.741 377.554 22.841 0.0821 

    2.311 45.671 17.487 0.3781 

    1.676 34.699 15.543 0.5194 

    1.549 24.781 13.113 0.4051 

    1.600 19.073 9.4918 0.3673 

 ثلاث طبقاث 

)وسبت الأنياف 

61%) 

   23.112 407.114 24.566 0.1576 

    2.977 47.833 18.791 0.4522 

    2.265 37.811 16.334 0.6114 

    1.995 29.007 14.621 0.4626 

    1.468 25.566 11.071 0.5422 

مه  0%

 الأنياف 

100% 

 (RS) أيبوكسي

 3.017 30.113 4.998 1.2407 
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( تأثير زاوية توجيو الميف بيانياً عمى مقاومة الشد 11(، )10(، )9ينما تظير الأشكال )ب

 𝜹 ، وعمى الاستطالة حتى الكسرE، عمى معامل المرونة )معامل يونغ(    العظمى

 عمى الترتيب. 

 

مقارنة بالعينات تظير العينات الموجية أليافيا بزاوية تساوي الصفر مقاومة شد عظمى 

حيث تتوضع القيم العظمى عند  ،(9الموجية أليافيا بزوايا لا تساوي الصفر، الشكل )

وتزداد قيميما بزيادة عدد الطبقات من الألياف. ويمكن تفسير      زاوية توجيو الميف 

تنتقل عمى طول الألياف بشكل موازي    عند الزاوية  الشدحمولة بسبب أن  ذلك 

في تحديد مقاومة وصلابة  والمييمن لاتجاه التحميل، حيث يكون للألياف الدور الأساسي

. بالمقابل، وعند زيادة زاوية توجيو الألياف تبدأ قيم مقاومة الشد لممادة المركبة

و الألياف قميل التأثير وذلك عند القيم بالانخفاض ليصبح تأثير عدد الطبقات وزاوية توجي

. وذلك نتيجة لتأثير الشقوق المتكونة عمى    المساوية والأكبر  لزاوية توجيو الألياف 

السطح البيني بين الألياف والمادة الحاضنة والتي تسبب في الانييار. إضافة لذلك، 

  )أقل بنسبة  تصبح    و      يمكننا ملاحظة أن مقاومة الشد عند الزوايا 

العينة  – أيبوكسي %100مقارنة بقيم العينات غير المدعمة بالألياف )  (  

( مما يمكننا الاستنتاج أن السموك الميكانيكي لممواد المركبة يعتمد بشكل RSالمرجعية 

تنقص مقاومة     كبير عمى زاوية توجيو الميف، وأن الألياف الموجية بزوايا أكبر من 

الشد لممادة المركبة، كما أن الألياف في ىذه الحالة لا تؤدي سوى دور مادة حشو في 
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توجيو الألياف المادة الحاضنة، مع إنقاص في مقاومة الشد العظمى. ىنا تكمن أىمية 

وفق متطمبات التحميل لممادة لرفع مقاومتيا لأن تغير صغير في اتجاه الألياف بالنسبة 

 كن أن يخفض بشكل ممموس مقاومة المادة المركبة ويسرع في عممية الأنييار.لمحمل يم

 

 

 

   (: تأثير زوايا توجيو الألياف عمى مقاومة الشد القصوى 9الشكل )

 

ىذا السموك لتأثير زاوية توجيو الألياف عمى مقاومة الشد يكون مماثل لحد ما لتأثيره عمى 

(، حيث نلاحظ أن زيادة عدد الطبقات 10، الشكل )معامل المرونة )معامل يونغ(قيم 

،   يساىم في رفع قيمو )رفع قيمة صلابة المادة( وبالأخص عند زاوية توجيو الألياف 
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وعند زيادة قيم زوايا التوجيو تبدأ قيمو بالانخفاض. أي تصبح المادة المركبة أكثر مرونة، 

المدعمة بالألياف باستثناء العينات  ولكن تبقى أعمى من قيمة معامل المرونة لممادة غير

، في ىذه الحالة لا    المكونة بطبقة واحدة من الألياف والموجيو بزاوية أكبر من 

نما تنقص من قيم صلابة المادة.   تؤدي الألياف الموجية أي دور في التقوية وا 

لمادة مع ازدياد ميل الألياف عن محور التحميل، يقل دورىا في نقل الحمولة وتصبح ا

الحاضنة ىي التي تتحمل الجزء الأكبر من الحمل. لذلك ينخفض كل من مقاومة الشد 

العظمى ومعامل المرونة، وتنشأ الشقوق في السطح البيني بين الألياف والمادة الحاضنة، 

لكون المادة الحاضنة أكثر قابمية لمتشوه من جية، وتحتوي عمى فقاعات وعيوب ناتجة 

ن جية أخرى. لذلك تنتشر الشقوق عمى طول زاوية توجيو الألياف، عن عممية التشكيل م

(. لأجل ىذا فأن تأثير انسلاخ الطبقات بين الألياف والمادة الحاضنة 8انظر الشكل )

يمعب الدور الأكثر أىمية ويؤدي إلى تناقص قيم مقاومة الشد ومعامل المرونة نتيجة 

 .[17-15]لحمولة الشد المطبقة، 
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 )معامل يونغ( E قيمة معامل المرونة(: تأثير زوايا توجيو الألياف عمى 11الشكل )

 

بالمقابل لما ذكر سابقاً، فأن القيم المطمقة للاستطالة النسبية عند الكسر تكون أقل 

(، 11لمعينات المقواة بالألياف مقارنة مع قيمتيا لمعينات غير المدعمة بالألياف، الشكل )

ظمى للاستطالة لمعينات المقواة بالألياف تتوضع عند زاوية مع ملاحظة أن القيم الع

. كما ىو معموم، فأن الاستطالة النسبية لمعينات تنخفض عند  45oتوجيو لميف قدرىا 

قيم معامل المرونة عند تدعيم  لارتفاعزيادة صلابة المادة بإضافة ألياف التقوية. ونتيجة 

المادة تصبح أكثر ىشاشة وأقل قابمية لمتشوه  المادة بالألياف )ارتفاع في الصلابة(  فأن
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 45oوالتي تنكسر عند انفعال منخفض . عند توجيو الألياف بزوايا أكبر أو تساوي 

 تصبح المادة أكثر ليونة، وبسيل تشوه المادة وبالنتيجة قيم أكبر للاستطالة. 

 

 

 𝜹الكسر  الاستطالة النسبية عند(: تأثير زوايا توجيو الألياف عمى 11الشكل )

 

 الاستنتاجات والتوصيات: .5

تم في ىذا البحث دراسة السموك الميكانيكي لممواد المركبة المدعمة بألياف الكتان 

الطبيعي تحت تأثير حمولة الشد المحورية. من خلال دراسة تأثير زاوية توجيو الألياف 

 عمى بعض الخصائص الميكانيكية. حيث يمكننا استنتاج الآتي:  
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 أنماط الانييار من ناحية اتجاه الكسر مع زوايا توجيو الألياف ضمن  تتطابق

 ينتشردرجة والتي  0o بزاوية أليافيا الموجية العينات المادة المركبة، باستثناء

 .التحميل اتجاه عمى متعامد باتجاه الشق

  0تظير العينات الموجية أليافيا بزاويةo  درجة قيم مرتفعة لمقاومة الشد العظمى

ومعامل المرونة، مع قيم منخفضة جداً للاستطالة النسبية عند الكسر، مقارنة 

حيث أن  .                   بالعينات الأخرى الموجية أليافيا بزوايا 

ازدياد ميل الألياف عن محور التحميل، يقل دورىا في نقل الحمولة وتصبح 

 المادة الحاضنة ىي التي تتحمل الجزء الأكبر من الحمل. 

  45عند توجيو الألياف بزوايا أكبر أو تساويo   .تصبح المادة المركبة أكثر ليونة

 النسبية. وبالنتيجة قيم أكبر للاستطالة

 ياف وفق متطمبات التحميل لممادة لرفع مقاومتيا، لأن تغير يجب توجيو الأل

لاتجاه التحميل يساىم في تناقص مقاومة صغير في ميلان الألياف بالنسبة 

 المادة المركبة ويسرع من أنييارىا.

 وبناء عمى ذلك فأننا نوصي: 

 د بدراسة تأثير زوايا توجيو الألياف عمى السموك الديناميكي ) الاىتزازي( لمموا

الأمثل لميف والذي يساىم في تخميد  عالمركبة. بيدف تحديد التموض

 الاىتزازات.
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  الألياف الطبيعية كألياف القطن ، أو  استخدام أنواع أخرى من الألياف

الصناعية )ألياف الزجاج أو الكربون( لدراسة تأثيرىا عمى الخصائص 

  الميكانيكية لممواد المركبة

  بألياف ثنائية وثلاثية التوجو عمى الخصائص الميكانيكية دراسة تأثير التقوية

 لممواد المركبة.
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 بالسلاسل الزمنية التنبؤ دراسة تقنيات 
 المشرف العممي: أ.د. كمال السموم *

**إعداد طالبة الماجستير: م. نرمين أحمد الخضر   

 الممخص

التنبؤ بالسلاسل الزمنية يعني التنبؤ بالقيمة المستقبمية عمى مدى فترة من الزمن. ويستمزم 
يا لإبداء الملاحظات وتوجيو القرارات تطوير نماذج بناءً عمى البيانات السابقة وتطبيق

تتضمن العديد من مشكلات التنبؤ عنصراً زمنياً، وبالتالي تتطمب  الاستراتيجية المستقبمية.
تنوعت طرائق التنبؤ ف  لما لو من اىمية كبيرةونظراً استقراء بيانات السلاسل الزمنية، 

العميق حيث تم في ىذا  نيا التعممبالسلاسل الزمنية فمنيا الطرائق الاحصائية التقميدية وم
البحث التنبؤ بعدد المكالمات الواردة الى مقسم المحطة باستخدام السلاسل الزمنية فمن 

ذلك تم استخدام مزيج من الخوارزميات الاحصائية التقميدية و التعمم العميق وىي  اجل
Auto Regressive Integrated Moving Average  وExponential 

Smoothing و Recurrent Neural Network وprophet   ومن ثم المقارنة بين
وذلك باستخدام معيار  من قبل كل خوارزمية عمى حدى  النتائج التي تم الحصول عمييا

Mean Squared Error  كما تم اجراء تجارب مستقمة لمعرفة تأثير عمق الشبكات
وقد الواردة الى مقسم المحطة عمى التنبؤ بعدد المكالمات  RNNالعصبونية التكرارية 

 قدره MSEقد كانت الأفضل وذلك بمقدار خطأ  ARIMAاثبتت النتائج ان خوارزمية 
متفوقاً بذلك عمى جميع الخوارزميات المستخدمة ضمن ىذا البحث بما فييا  33346.7

 .RNN-LSTMشبكة 

 

 ,ARIMA، السلاسل الزمنية، القطاعات الخدمية، مقسم المحطة الكممات المفتاحية:
RNN, Prophet, ES 



 دراسة تقنيات التنبؤ بالسلاسل الزمنية 

106 

Study of time series forecasting 
techniques 

Abstract 

 

Time series forecasting means predicting future value over a period 

of time. It entails developing models based on previous data and 

applying them to make observations and guide future strategic 

decisions. Many forecasting problems include a time element, and 

therefore require extrapolation of time series data. Given its great 

importance, time series forecasting methods have varied, including 

traditional statistical methods, including deep learning. In this 

research, the number of incoming calls to the station exchange was 

predicted using time series, in order to A combination of traditional 

statistical algorithms and deep learning was used, namely Auto 

Regressive Integrated Moving Average, Exponential Smoothing, 

Recurrent Neural Network, and Profet, and then comparing the 

results obtained by each algorithm separately, using the Mean 

Squared Error standard. Experiments were also conducted. 

Independently, to determine the effect of the depth of recursive 

neural networks (RNN) on predicting the number of incoming calls 

to the station exchange. The results proved that the ARIMA 

algorithm was the best, with an MSE error of 33346.7, superior to 

all algorithms used in this research, including the RNN-LSTM 

network. 

Keywords: time series, service sectors, station divider, ARIMA, 

RNN, Prophet, ES 
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 المقدمة.1
 

تشيد نسبة الخدمات في الاقتصاد العالمي نمواً سريعاً خلال القرن العشرين. فعمى سبيل 

من نصف الناتج المحمي المثال، استأثر قطاع الخدمات في الولايات المتحدة أكثر 

م، وأكثر من ثلاثة أرباع في عام  1978م، والثمثين في سنة  1929الإجمالي في عام 

م. في أوائل القرن الحادي والعشرون، صناعة الخدمات تمثل أكثر من ثلاثة  1993

أخماس الناتج المحمي الإجمالي العالمي، ويوظف ىذا المجال أكثر من ثمث القوى 

 [1]يع أنحاء العالم.العاممة في جم

قطاعات الخدمات تشمل الخدمات المصرفية والاتصالات وتجارة الجممة والتجزئة، 

وجميع الخدمات المدنية مثل اليندسة، برمجة الحاسوب، الطاقة الكيربائية والمائية، 

 الاتصالات، الطب، والنشاطات الاقتصادية غير الربحية كخدمة العملاء. 

مى الخدمات من سمات الدول المتقدمة. وىنا تبرز الحاجة الماسة تعد ىيمنة الاقتصاد ع

إلى أدوات تنبؤ دقيقة وفعالة، خصوصًا في القطاعات الخدمية التي تشكل جزءًا كبيرًا من 

الاقتصاد العالمي. تعتبر السلاسل الزمنية أداة حاسمة في ىذا السياق، حيث تسمح 

التي تتبعيا المؤشرات الاقتصادية  بتحميل البيانات الزمنية واستخلاص الأنماط

والاجتماعية عمى مر الزمان. ىذه الأنماط، عندما يتم تفسيرىا بدقة، تقدم رؤى قيمة 

 لمتنبؤ بالتوجيات المستقبمية واتخاذ القرارات الاستراتيجية.
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من خلال استخدام تقنيات التنبؤ بالسلاسل الزمنية، يمكن لممؤسسات الخدمية تحسين 

التخطيط لمطمب، إدارة المخزون، وتقديم خدمات أفضل لمعملاء. علاوة عمى قدرتيا عمى 

ذلك، يسيم استخدام ىذه التقنيات في تقميل التكاليف وزيادة الكفاءة، مما يعزز من قدرة 

 ىذه المؤسسات عمى التنافس في سوق متغير ومميء بالتحديات.

 

 . مشكمة البحث2
 

اثارت اىتمام الباحثين المشاكل التي ن ابزر الزمنية م عد مشكمة التنبؤ بالسلاسلت

وخاصة في مجال القطاعات الخدمية لما ليا من وضع خاص ومازال البحث عن 

مصنفات قادرة عمى التنبؤ بالسلاسل الزمنية في القطاعات الخدمية  بأفضل شكل ممكن  

 جار الى حد الآن.

 

 . هدف البحث3
سل الزمنية لمقطاعات الخدمية في ييدف البحث بشكل رئيسي الى التنبؤ بالسلا

الجميورية العربية السورية حيث تم اختيار مقسم المحطة كحالة دراسة لمتنبؤ بعدد 

وذلك باعتماد مزيج  احتياج المقسم لمعدات اضافية ودراسةالمكالمات الواردة الى المقسم 

-RNNام شبكة من خوارزميات التنبؤ بالسلاسل الزمنية سواء الطرق التقميدية أو باستخد

LSTM .واجراء مقارنة لمعرفة الخوارزمية الأفضل اداء 
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 مقسم الهاتف. 4
مقسم الياتف ىو نظام للاتصالات يُستخدم في شبكة الياتف العامة المبدلة أو في 

المؤسسات الكبيرة. يتم من خلالو توصيل خطوط المشتركين باليواتف أو الدوائر 

مكالمات ىاتفية بين المشتركين. تاريخيًا، كانت مقاسم  الافتراضية للأنظمة الرقمية لإنشاء

الياتف تُدار يدويًا بواسطة مُشغمين يستخدمون لوحات التبديل؛ ومع ذلك، فإن المقاسم 

 الحديثة مؤتمتة وتعمل إلكترونيًا.

الوظيفة الأساسية لمقسم الياتف ىي إدارة توجيو المكالمات الياتفية في المنطقة المحمية 

ميا. يضمن توصيل المكالمات من مشترك إلى آخر مباشرة، ويتم تمرير التي يخد

المكالمات إلى مناطق أخرى إلى مقسم آخر. يستخدم المقسم طريقة من تكنولوجيا 

معالجة الإشارات لتوجيو المكالمات، والتي يتم تسييميا من خلال استخدام نقاط التبديل 

 المات.وقواعد البيانات التي تدير منطق توصيل المك

كما يوفر مقسم الياتف خدمات مثل تحويل المكالمات، البريد الصوتي، انتظار 

 [3] [2].المكالمات، والمؤتمرات، إلى جانب ميزات أخرى يمكن برمجتيا في المقسم

 السلاسل الزمنية. 5
السمسمة الزمنية ىي تسمسل لنقاط البيانات المسجمة عمى فترات زمنية، تمثل سموك 

ختمفة كما تتغير بمرور الوقت. يكون ىذا النوع من البيانات مفيدًا بشكل الظواىر الم
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خاص في مجالات مثل الاقتصاد، والتمويل، ودراسات البيئة، واليندسة، حيث تكون 

 .الأنماط عمى مر الزمن حاسمة لمتنبؤ وتحميل الاتجاىات واتخاذ القرارات

 مكونات السمسمة الزمنية 5.1

 :ة النموذجية عمى أربعة مكونات رئيسيةتحتوي السمسمة الزمني

يمثاال ىااذا التقاادم طوياال الأمااد لمسمساامة. يمكاان أن تكااون  (Trend): الاتجاااه .1

الاتجاىااااات تصاااااعدية، أو تنازليااااة، أو حتااااى أفقية/ثابتااااة، ممااااا يعكااااس الزيااااادات 

 .المنيجية، أو الانخفاضات، أو الاستقرار في البيانات بمرور الوقت

ىذه ىي الأنماط التي تتكرر بانتظام، مثال اليومياة،  (Seasonality) :الموسمية .2

والأساابوعية، والشاايرية، أو الفصاامية. الموساامية تعكااس التااأثيرات التااي تحاادث فااي 

أوقاااااات محاااااددة ويمكااااان أن تكاااااون ميماااااة جااااادًا للأعماااااال التاااااي تتاااااأثر بالعوامااااال 

 .الموسمية

ول مان ىاذه ىاي التقمباات التاي تحادث عماى مادى فتارات أطا (Cycles) :الدورات .3

التأثيرات الموسمية. عمى عكس الموسامية، ىاذه الادورات ليسات ذات فتارات ثابتاة 

ويمكاااان أن تختمااااف فااااي الماااادة، غالبًااااا مااااا تتااااأثر باااادورات الأعمااااال أو الظااااروف 

تعباار عاان تغياارات تطاارأ بساابب الظااروف والتااي تتكاارر بشااكل دوري.  .الاقتصااادية

 يمكن أن تكون ىذه الدورة عدة سنوات.
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ىاذا المكاون ىاو التبااين العشاوائي فاي  (Irregularity) :والضوضااءالعشاوائية أ .4

السمسمة، غالبًا ما يكاون ناتجًاا عان أحاداث غيار متوقعاة أو عشاوائية. الضوضااء 

ىااي مكااون ماان السمساامة الزمنيااة الااذي عااادةً مااا يكااون غياار قاباال لمتنبااؤ ولا يمكاان 

 .وصفو بشكل منيجي

 أنواع السمسمة الزمنية 5.2

يانات السمسمة الزمنياة بنااءً عماى اساتقرارىا، الموسامية، وماا إذا كاان يمكان يمكن تصنيف ب

 :تفكيكيا بطريقة جمعية أو ضربية

 الوساط مثال خصائصايا تظال التاي تماك :(Stationary) ثابتاة زمنياة سلاسال .1

  .الزمن مر عمى ثابتة والتباين

 مع خصائصيا تتغير التي تمك :(Non-stationary) ثابتة غير زمنية سلاسل .2

  [4][5].الزمن

 

 مثال عن السلاسل الزمنية5.3 

، ماان اً ربعاا 84أرباااح شااركة جونسااون آنااد جونسااون الأميركيااة ربااع الساانوية لمساايم الواحااد، 

التي قدميا البروفيسور بول غريفين )الاتصاالات الشخصاية   1980إلى عام  1960عام 

 .1كما ىو موضح في الشكل  كمية الدراسات العميا للإدارة، جامعة كاليفورنيا، ديفيس من
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 1981إلى عام  1961ربعًا، من عام  84أرباح شركة جونسون آند جونسون  الأميركية ربع السنوية للسهم الواحد،   1 شكل
[7] 

  

 خوارزميات التنبؤ بالسلاسل الزمنية. 6
 

وقد تم اختيار اربع  ةمجموعة كبير ميات التنبؤ باالسلاسل الزمنية الى ز تقسم خوار 

 التي تخدم ىدف البحث.خوارزميات 

 ARIMAنموذج  6.1
 ، وىو اختصار لا النموذج التكاممي المتوسط المتحرك ذاتي الارتباطARIMA نموذج

(Auto Regressive Integrated Moving Average)   وىو أحد النماذج

مفيدًا  ARIMA عتبر نموذجالإحصائية المستخدمة في تحميل وتنبؤ السلاسل الزمنية. ي

خصوصًا لمبيانات التي تظير اتجاىات غير موسمية أو موسمية والتي قد تكون غير 

 .ثابتة مع مرور الوقت
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 ، حيث:ARIMA(p, d, q)عادةً عمى أنو  ARIMA. ويتم تعريف نموذج 

 p  ىو عدد ملاحظات التأخر المضمنة في النموذجAR (p) 

 d  فييا الملاحظات الأولية )درجة الاختلاف  ىو عدد المرات التي اختمفتI 

(d) 

 q  ىو حجم نافذة المتوسط المتحركMA (q) 

 

 :ARIMA كيفية عمل نموذج

 :، يتم اتباع الخطوات التاليةARIMA لتطبيق نموذج

إذا لم تكن السمسمة ثابتة، يتم أخذ الفروقات  :التحقق من ثبات السمسمة الزمنية .1

 .لجعميا كذلك

:يتم تحديد ىذه المعاملات عن طريق التحميل   ,�𝑝�, 𝑑�  𝑞ت تحديد المعاملا .2

الإحصائي لمسمسمة الزمنية )مثل رسومات الارتباط الذاتي والارتباط الذاتي 

 .الجزئي 

بمجرد تحديد المعاملات، يتم تركيب النموذج واستخدام  :تركيب النموذج وتقديره .3

 .البيانات التاريخية لتقدير المعاملات
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يتم التحقق من صحة النموذج عن طريق تقنيات  :حة النموذجالتحقق من ص .4

 .مثل مخطط الأخطاء وتحميل القيم المتبقية

 .[6]يمكن استخدام النموذج لمتنبؤ بقيم المستقبمية  :التنبؤ .5

 

6.2Prophet   
ىو أداة قوية لمتنبؤ بالسلاسل الزمنية تم تطويرىا بواسطة فريق عمم  Prophetنموذج 

سي في فيسبوك. صُمم النموذج ليتعامل مع أنواع الشوائب في البيانات البيانات الأسا

التي غالبًا ما تكون موجودة في بيانات العالم الواقعي، مثل القيم المفقودة والنقاط الشاذة 

الكبيرة وتحولات الموسمية الدرامية، مما يجعمو متعدد الاستخدامات ويمكن تطبيقو في 

 لأعمال والاقتصاد.سياقات مختمفة بما في ذلك ا

عن طريق تحميل بيانات السلاسل الزمنية إلى عدة مكونات، مثل  Prophetتعمل 

 Prophetالاتجاه والموسمية والعطلات ثم تركيب نموذج لكل مكون. يمكّن ىذا النيج 

نتاج تنبؤات موثوقة. تعتبر  من الحصول عمى الفروق الدقيقة في بياناتك بدقة وا 

Prophet  كات التي لدييا أنماط طمب غير منتظمة أو القيم المتطرفة مثالية لمشر

المتكررة أو الشركات التي تتأثر بالأحداث الخاصة مثل العطلات أو العروض 

 الترويجية.
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مفيد بشكل خاص عند التعامل مع مجموعات بيانات تفتقر إلى  Prophetنموذج 

كيف مع التحولات في الملاحظات أو تحتوي عمى نتائج كبيرة. كما أنو قوي في الت

 الاتجاه، ويعامل المعمومات الجديدة بشكل جيد. 

 

 ( Exponential Smoothingالتنعيم الأسي ) 6.3

ىو تقنية لتنعيم بيانات سمسمة الزمن باستخدام دالة نافذة أسية. بينما في نماذج المتوسط 

يم الأسي بتعيين المتحرك البسيط يتم وزن الملاحظات الماضية بشكل متساوٍ، يقوم التنع

أوزان تتناقص أسياً مع مرور الوقت. إنيا طريقة يسيل تعمميا وتطبيقيا لإنتاج بيانات 

سمسة، خاصةً عند التعامل مع بيانات تحتوي عمى الكثير من الضوضاء أو التقمبات، 

وغالباً ما يستخدم بسبب قدرتو عمى دمج بيانات الماضي مع التقميل التدريجي من التأكيد 

 الملاحظات الأقدم. عمى

عمميًا، يمكن تنفيذ التنعيم الأسي باستخدام برمجيات إحصائية تتضمن قدرات التنبؤ 

. تتضمن ىذه الأدوات عادةً وظائف لتحسين  statsmodelsبسمسمة الزمن، مثل مكتبة 

 تمقائي لمعاملات التنعيم بناءً عمى البيانات التاريخية.

لاستخدامات وقوية لمتنبؤ ببيانات سمسمة الزمن، وىي التنعيم الأسي ىو طريقة متعددة ا

مفيدة بشكل خاص عند الحاجة لتنعيم البيانات أو عند التعامل مع تيارات بيانات غير 
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معقدة ولكنيا متقمبة. من الضروري لممحممين فيم كيفية تكوين وتكييف نماذج التنعيم 

 [7][8]يانات.الأسي لتناسب الاحتياجات التجارية المحددة وأنواع الب

( ونوعها المحسّن، الذاكرة طويمة الأمد RNNالشبكات العصبية المتكررة ) 6.4
  (LSTM)القصيرة 

ىما من النماذج اليامة في مجال التعمم العميق، خاصة لمعالجة البيانات الزمنية 

يا المتسمسمة مثل التنبؤ بالسلاسل الزمنية. فيما يمي تعريف ليذه النماذج وشرح لآلية عمم

 في التنبؤ بالسلاسل الزمنية.

 : ىي فئة من الشبكات العصبية تعالج البيانات RNNالشبكات العصبية المتكررة )

الزمنية بطريقة تتيح ليا تذكر المدخلات السابقة في السمسمة. تكون مفيدة بشكل خاص 

طبيعية في الميام التي تتطمب فيم سياق المدخلات السابقة لإجراء تنبؤات، مثل المغة ال

 والسلاسل الزمنية.

التقميدي لحل مشكمة  RNN: ىي تطوير لنموذج  (LSTM)الذاكرة طويمة الأمد القصيرة 

بوجود  LSTMاختفاء التدرج التي تظير عندما تصبح السلاسل الزمنية طويمة. تتميز 

"بوابات" تتحكم في تدفق المعمومات، مما يجعميا أكثر فعالية في التعمم من السلاسل 

 زمنية الطويمة والمعقدة.ال

القادرة عمى تعمم التبعيات  RNNنوعًا خاصًا من شبكات  LSTM RNNتعد شبكات 

القياسية، التي تعاني من تبعيات التعمم عبر  RNNطويمة المدى. عمى عكس شبكات 
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بنية  LSTMsتسمسلات أطول بسبب مشكلات مثل مشكمة التدرج المتلاشي، تستخدم 

بات مختمفة تتحكم في تدفق المعمومات. تساعد ىذه البوابات فريدة تشتمل عمى بوا

LSTM  في تحديد المعمومات التي يجب الاحتفاظ بيا أو التخمص منيا، مما يجعميا

 أكثر ملاءمة لمميام التي تتطمب فيم التسمسلات الطويمة، مثل التنبؤ بالسلاسل الزمنية.

 الدراسات المرجعية.7
 

لمتنبؤ بالسلاسل عة واسعة من الخوارزميات والتقنيات تتضمن ادبيات الدراسة مجمو 

فمنيا  الاساليبوضع خاص فقد تنوعت ىذه  وبما ان القطاعات الخدمية ليا الزمنية

 .التعمم العميق ومنيا التقميدية الاساليب

في مجال التنبؤ في السلاسل الزمنية لمقطاعات الخدمية ونظرا لقمة الدراسات المرجعية 

العربية السورية سيتم الاعتماد عمى دراسات مرجعية عالمية حيث تقسم  في الجميورية

وفق طبيعة الخوارزمية المستخدمة كما ىي ادبيات الدراسة لمتنبؤ بالسلاسل الزمنية 

 :1موضحة بالشكل 
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 بالسلاسل الزمنية وفق طبيعة الخوارزمية التنبؤ 2شكل 

 .حسب نطاق الاستخدام بشكل رئيسيي بؤ بالسلاسل الزمنيةيوضح تقسيم التن 3الشكل 

 

 التنبؤ بالسلاسل الزمنية حسب نطاق الاستخدام 3شكل 

 

سيتم الاعتماد في ىذا البحث عمى تقسيم الدراسات المرجعية وفق طبيعة الخوارزمية 

 :وذلك من اجللمتنبؤ بالسلاسل الزمنية  المستخدمة 

باستخدام  التنبؤتطبيق 
السلاسل الزمنية على 

 القطاعات الخدمية 

 الطرائق التقليدية

ARIMA SARIMA prophet 

 التعلم العميق

RNN 

باستخدام  التنبؤتطبيق 
السلاسل الزمنية على 

 القطاعات الخدمية 

الاتصالات  قطاع
وتكنولوجيا 
 المعلومات

 قطاع التعليم
الرعاية قطاع 

 الصحية
الكهرباء  قطاع

 والطاقه المتجدده
• الزراعه و  قطاع
 استصلاح الأراضى
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 في مجال التنبؤ بالسلاسل الزمنية عمى التقنيات المستخدمة حاليا التعرف .1

التنبؤ من خالل عمميات المقارنة بين طرائق  الافضللتعرف عمى الطرائق ا .2

 بالسلاسل الزمنية

 اخرى في مجال التنبؤ بالسلاسل الزمنيةخوارزمية عن  تفضيلتحديد أسباب  .3

وخوارزميات التعمم ARIMA رزميتي معظم الدراسات عمى استخدام خواسات راركزت الد

و  GRUبعض الدراسات استخدام خوارزميات اخرى مثل  بالمقابل تناولت العميق 

MLP. 

 الطرائق التقميدية7.1 
 

إلى العثور عمى أفضل نموذج لمتنبؤ بعدد حالات الوفاة المؤكدة في  [9] الدراسة تيدف

، NNETARلك نماذج الشبكة تطبيق تسعة نماذج بما في ذ تمإيران. وليذا الغرض، 

ARIMA ،Hybrid ،Holt-Winter ،BSTS ،TBATS ،Prophet ،MLP و ،

ELM ،يتم تقييم جودة نماذج التنبؤ من خلال ثلاثة مقاييس للأداء .RMSEو ،MAE ،

. يتم اختيار أفضل نموذج من خلال أقل قيمة لمقاييس الأداء. ثم عدد MAPEو

القادمة. البيانات المستخدمة  متوقعة خلال الثلاثين يوماً الحالات المؤكدة وحالات الوفاة ال

فبراير إلى  20في ىذه الدراسة ىي العدد المطمق لحالات الوفاة المؤكدة في الفترة من 

 .2020أغسطس  15



 دراسة تقنيات التنبؤ بالسلاسل الزمنية 

120 

و  MLPإلى أن نموذجي  تم الاشارةوبناء عمى نتائج ىذه الدراسة والبيانات الموجودة، 

Holt-Winter أ في التنبؤ مقارنة بالطرق الأخرى. لم يتم تركيب كان ليما أقل خط

بعض النماذج بشكل جيد في مرحمة الاختبار وذلك لأن العديد من العوامل الأخرى إما 

غير متوفرة أو تم تجاىميا في ىذه الدراسة ويمكن أن تؤثر عمى دقة نتائج التنبؤ. 

الحالات المؤكدة وحالات الوفاة إلى اتجاه البيانات والنتائج المتوقعة، فإن عدد اً واستناد

عمى التوالي. ومع ذلك، بسبب تطور المرض وتجاىل  ومتناقصاً  يكاد يكون ثابتاً 

توصيات وبروتوكولات وزارة الصحة، ىناك احتمال لظيور ىذا المرض مرة أخرى بشكل 

 أكثر خطورة في إيران وىذا يتطمب المزيد من الرعاية الوقائية.

طوير نموذج تنبؤي جديد لإشغال قسم الطوارئ باستخدام منيجية ت [10] تم في الدراسة 

تحميل لجميع زيارات قسم الطوارئ من مركز أكاديمي  اجراءتم  تحميل السلاسل الزمنية.

لتأثيرات الوقت  لمتنبؤ بإشغال قسم الطوارئ في الساعة. ونظراً  2012كبير خلال العام 

 الانحداري الذاتي المتكامل المتحركوسط من اليوم ويوم من الأسبوع، تم اختيار المت

 . لكل ساعة من اليوم، تم تصميم SARIMAX) الخارجي الانحدار نموذج مع الموسمي

مقارنة  تمساعات.  4لمتنبؤ بإشغال قسم الطوارئ  لمدة تصل إلى  SARIMAXنموذج 

ة التي تمت دقة التنبؤ بالنموذج الناتج وفترات التنبؤ مع طرق التنبؤ بالسلاسل الزمني

زيارة لقسم الطوارئ في مركز طبي  651132شمل مجتمع الدراسة  .اً دراستيا مسبق

. وتم استخدام جميع زيارات قسم الطوارئ لمبالغين خلال 2012أكاديمي كبير خلال عام 



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                   مجلة جامعة البعث       
 م. نرمين أحمد الخضر         مال السلوم د. ك                 2024  عام 11 العدد 64 المجلد

121 

كمجموعة بيانات تدريبية، في حين تضمنت زيارات قسم الطوارئ المتبقية  يوماً  265أول 

 .ىو الأفضل SARIMAXختبار. كان أداء نموذج مجموعة بيانات الا

 التعمم الآلي7.2 
 

 19-نماذج التعمم العميق لإظيار التنبؤ بكوفيد باستخدام [11] قام الباحثون في الدراسة

وحالات الوفاة في كلا  Covid-19في اليند والولايات المتحدة الأمريكية. تم تأكيد 

لمتنبؤ ببيانات السلاسل الزمنية.  عاملًا صعباً  Covid-19البمدين. يعد الحد من بيانات 

  كخمية ذاكرة طويمة المدى RNNيتم استخدام امتداد الشبكة العصبية المتكررة )

(LSTM ومتغيراتيا مثل  LSTM المكدسة، وLSTM ثنائية الاتجاه، وLSTM 

التلافيفية لنمذجة التنبؤات. يتم اختيار أفضل نموذج عمى أساس معدل الخطأ في 

 . MAPE) المطمق لمخطأ المئوية النسبةلتنبؤات ويتم حساب الخطأ باستخدام متوسط ا

التلافيفي بشكل أفضل من النموذجين الآخرين حيث يتراوح معدل  LSTMيعمل نموذج 

 LSTMبالمائة لجميع مجموعات البيانات الأربع. أداء نموذج  3.3إلى  2.0الخطأ من 

المتوقعة، سترتفع حالات الإصابة المؤكدة  لمنتائج قاً وف الدراسةالمكدس ىو الأسوأ في 

 وحالات الوفاة في كلا البمدين خلال الشير المقبل. 

 

التقنيات الإحصائية والعصبية والتجميعية المختمفة في قدرتيا  تقييم [12]تم في البحث 

تم استخدام . الألم أدوية بعض عمى الأسبوعي المرضى إنفاقعمى التنبؤ بمتوسط 
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 الذاتي الانحداري المتكامل المتحرك والمتوسط  الأساس خط) الثبات ،نموذج

(ARIMA( ونموذج الإدراك الحسي متعدد الطبقات ، MLP ونموذج الذاكرة الطويمة ، 

 LSTMو MLPو ARIMA ، ونموذج مجمع يجمع بين تنبؤات LSTMقصيرة المدى )

 MLPن أدوية الألم المختمفة. في نماذج تمت معايرة النماذج لمتنبؤ بالنفقات عمى اثنين م

، كشفت النتائج أن نموذج المجموعة تفوق في الأداء عمى نماذج الثبات، LSTMو

 .LSTM، وMLP، وARIMAونماذج 

لحركة مرور الشبكة وىو مقياس لنقل البيانات عبر  اً تفصيمي وصفاً  [13]يقدم البحث 

بكة في الأنظمة في حزم ثابتة، مما الشبكة في وقت معين. عادةً ما تظير بيانات الش

يعطي بنية الطبقات داخل النظام. تتناول ىذه الورقة المشكمة الأساسية لمتنبؤ بالشبكة 

 XGBoostباستخدام بيانات السلاسل الزمنية وتوفر أفضل حل ممكن بمساعدة 

 عمى حل مشكمة بيانات السلاسل اً . تعمل ىاتان الخوارزميتان معprophetوخوارزمية 

نفسيا  prophetالزمنية التي توفر نمذجة البيانات لدعم البنية التحتية لمشبكة. خوارزمية 

قادرة عمى القيام بالتنبؤ بكمية أكبر من البيانات ذات نمط بيانات غير طبيعي وغير 

الكمية الأصغر من البيانات ذات الطبيعة الدورية.  XGBoostمنتظم. تدعم خوارزمية 

رزميتان المكونات الأساسية لحل مشكمة تقدير حركة المرور لأنظمة تعتبر ىاتان الخوا

الاتصالات باستخدام بيانات السلاسل الزمنية. تم رسم الرسم البياني لبيانات السلاسل 
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الزمنية المستممة من المحطة الأساسية ويستخدم لرسم الرسم البياني لبيانات السلاسل 

 في ساعات الذروة. XGBoostو prophetالزمنية باستخدام خوارزمية 

تشكل مراكز الاتصال نقطة اتصال أساسية طوال رحمة العميل. وبالتالي، تعد الدقة 

بالغ الأىمية لخمق  العالية في التنبؤ فيما يتعمق بتنبؤات الوافدين إلى مركز الاتصال أمراً 

ميل جودة خدمة إيجابية ممحوظة من خلال تقميل أوقات الانتظار لمعملاء وكذلك تق

تكاليف الشركة عن طريق تجنب زيادة عدد الموظفين. وبالتالي، تعد تقنيات تحميلات 

الأعمال الكافية لإنتاج تنبؤات دقيقة عامل نجاح ميم في إدارة مركز الاتصال. ولذلك، 

من التأثير التنبؤي المشترك لاختيار النموذج ومدى الميمة التحقق  [14]تم في البحث 

من البيانات  أسبوعاً  174 تحميل تمظيمية حاسمة بشأن دقة التنبؤ. الزمنية كمعممة تن

الواردة من مركز اتصال إحدى الشركات الألمانية الرائدة في مجال البيع بالتجزئة عبر 

الإنترنت، بما في ذلك وصول المكالمات والبريد الإلكتروني لقائمة انتظار دعم العملاء. 

لنماذج الجديدة أيضًا لعشرة فترات زمنية مختمفة )تتراوح ا والنماذج التقميدية يتم مقارنة 

من أربعة أسابيع إلى عدم وجود ميمة زمنية . وبشكل عام، تقل دقة التنبؤ مع زيادة 

، أنواع تنبؤات النماذج )التنبؤات المسبقة واللاحقة  الميمة الزمنية. وبشكل أكثر تحديداً 

تتأثر بشكل مختمف بالميل الزمنية: بغض النظر عن الميمة الزمنية المدروسة، فإن 

مع الميل  نماذج الانحدار والتردد الراديوي قادرة عمى الحفاظ عمى مستويات دقتيا تقريباً 

سبقة لنماذج السلاسل الزمنية غير دقيقة الزمنية السابقة. في المقابل، تصبح التنبؤات الم
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أكثر كمما طالت الميمة الزمنية، أي كمما كانت القيم الأخيرة لمسلاسل الزمنية المستخدمة 

 .لمتنبؤ تقع في الماضي

في صناعة الخدمات المالية. تم دمج التعمم الآلي في  اً ميماً يعد الاحتفاظ بالعملاء أمر 

بمخاطر تراجع العملاء. عمى الرغم من نجاحيا، تستخدم  تحميلات بيانات العملاء لمتنبؤ

الأساليب الحالية في المقام الأول البيانات المنظمة فقط، عمى سبيل المثال، التركيبة 

السكانية وتاريخ الحساب. يمكن أن يكشف استخراج البيانات باستخدام بيانات غير 

زيد من الأفكار، والتي لم يتم منظمة، عمى سبيل المثال، التفاعل مع العملاء، عن الم

نموذج لمتنبؤ بتراجع  باقتراح، [15]قام الباحثون في الدراسة الاستفادة منيا بشكل كافٍ. 

العملاء باستخدام البيانات غير المنظمة، وىي المحتويات المنطوقة في الاتصالات 

ي مكالمة مجموعة بيانات واسعة النطاق لمراكز الاتصال تضم مميون تم جمعالياتفية. 

يمكنو  النموذجتجارب مكثفة. تظير النتائج أن  وتم اجراءمن أكثر من مائتي ألف عميل 

التنبؤ بدقة بمخاطر تراجع العميل وتوليد رؤى ذات معنى باستخدام التعمم الآلي القابل 

 لمتفسير مع السمات الشخصية وشرائح العملاء.

ا لخدمية  سل الزمنية في القطاعاتلمتنبؤ بالسلا بعدما تم عرض التوجيات المستخدمة

 بدءا من الطرق التقميدية ووصولا الى التعمم العميق.

تم ملاحظة ان كل من الطرائق التقميدية والتعمم العميق لو محاسنو وسيئاتو فتارة تكون 

الطرائق التقميدية افضل وتارة يكون التعمم العميق افضل وكلا منيما يتم استخدامو في 
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القطاعات الخدمية وبالتالي لم يتم الاجماع عمى طريقة دون عن الاخرى متخمف نطاقات 

وخوارزمية التعمم العميق  ARIMAولذلك في ىذا البحث سيتم الاعتماد عمى خوارزمية 

RNN وprophet  نظراً لكثرة استخداميم والاشادة بيم في الدراسات المرجعية في حين

تيا مع باقي الخوارزميات السابقة الموصى لمرغبة في دراس ESسيتم استخدام خوارزمية 

 بيا من قبل الدراسات المرجعية.

 مقاييس الاداء .8
يعتبر تقييم الأداء ضروريًا لفيم مدى جودة أداء نموذج التنبؤ في توقع القيم المستقبمية. 

اليدف الرئيسي ىو تقدير الخطأ أو الخسارة التي ستحدث عند تطبيق النموذج عمى 

 [16].، وىو أمر ضروري لاختيار النموذج والتحقق من صحتوبيانات جديدة

يمكن تقييم خطأ نموذج التنبؤ باستخدام عدة مقاييس، ويعتمد اختيار المقياس عمى 

 :خصائص البيانات المحددة وأىداف التحميل. تشمل المقاييس الشائعة

 متوسط الخطأ التربيعي (MSE):  الفرق  -يقيس متوسط مربعات الأخطاء

 .وسط المربع بين القيم المقدرة والقيمة الفعميةالمت

 

 جذر متوسط الخطأ التربيعي (RMSE): جذر MSE مما يوفر الخطأ بنفس ،

 .وحدات البيانات
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 متوسط الخطأ المطمق (MAE):  يقيس متوسط حجم الأخطاء في مجموعة من

 .التوقعات، دون النظر إلى اتجاىيا )أي بدون سالب 

 

 

 ئوي المطمقمتوسط الخطأ الم (MAPE): يقيس حجم الخطأ بالنسبة المئوية. 

 

 

 

 لتقييم الاداء. متوسط الخطأ التربيعيفي ىذا البحث تم استخدام معيار 

 الإعداد التجريبي .9
تم استخدام مجموعة البيانات التي تم الحصول عمييا من مقسم المحطة وىي عبارة 

  2017وحتى  2014لاث سنوات من عن عدد المكالمات الواردة الى المقسم خلال ث

 سطر. 890تحتوي عمى عمودين و

 مجموعة البيانات المستخدمة. 4يوضح الشكل 
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مجموعة البيانات المستخدمة 4شكل   

 . التطبيق العممي11
خوارزميات لتحميل  اربعمن اجل تحميل السلاسل الزمنية والتنبؤ بيا سيتم استخدام 

ومن ثم التعمم العميق ES و   ProfitووARIMA وىي   والتنبؤ بيا ل الزمنيةالسلاس

 .LSTM  RNNباستخدام

 تحميل وتحضير البيانات 

في البداية تم دراسة مجموعة البيانات المستخدمة لاختبار وجود قيم فارغة حيث 

 اختبار القيم الفارغة.5 الشكل يوضح 

 

 القيم الفارغةاختبار   5شكل 
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ليتم بعد ذلك قراءة الايام الموجودة في مجموعة البيانات لمتحقق من وجود انقطاعات 

فمن الواضح وجود فترات   6في الايام المسجمة لممكالمات كما ىو موضح في الشكل 

 انقطاع لم يتم فييا تسجيل المكالمات.

 
مجموعة البيانات قراءة الايام الموجودة في 6شكل   

انو يمكن أن يكون التعامل مع بيانات التاريخ والوقت  7من الشكل من الواضح 

اليومية المكالمات لذلك من الافضل التعامل مع  متوسطات  ليس ذو جدوى الحالية أمراً 

يوضح الشكل المتوسط الحسابي لعدد المكالمات بالشير في  .ليذا الشير بدلًا من ذلك

 داية مجموعة البيانات )ب 2014 عام 

 
2017المتوسط الحسابي لعدد المكالمات في كل شير لعام  7شكل   
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بعد عممية  عدد المكالمات الاسبوعية والشيرية والربعية والسنوية  8الشكل يوضح 

 تجميع تواريخ المكالمات.

 
 والشيرية والربعية والسنوية عدد المكالمات الاسبوعية  8شكل 

)زيادة او انخفاض القيم كل  التغييرات الشيرية في عدد المكالمات 9 يوضح الشكل

 شير عن الشير السابق لو 

 
التغييرات الشيرية في عدد المكالمات 9شكل   
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 .توزع المكالمات اليومية 10يوضح الشكل 

 
توزع المكالمات اليومية 10شكل   

)كل ثلاث اشير  من الواضح وجود نمط  توزع المكالمات الربعية 11 يوضح الشكل

 تصاعدي.

 
توزع المكالمات الربعية 11شكل   

الاسبوعية من الواضح وجود اسابيع معينة تتزايد توزع المكالمات  12 يوضح الشكل

 ا ويتكرر ىذا النمط كل سنة.فييا المكالمات عن غيرى
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الاسبوعيةتوزع المكالمات  12شكل   

مع   Partial Autocorrelationو  Autocorrelationتطبيق  13 يوضح الشكل

Lag   فمن الواضح عدم وجود تأثير الايام السابقة  عمى اليوم الحالي  30مساوياً ل

 لممكالمات.

 

 Partial Autocorrelationو  Autocorrelation 13شكل 
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بعد عممية تحميل البيانات والتعرف عمييا بالشكل الامثل والقيام بعمميات المعالجة 

وفصل المكونات اصبحت البيانات الان جاىزة لمقيام بالتجارب الاربعة وىي تجربة 

مقدار وقياس  RNN LSTMو   ESو  Prophitو   ARIMAاستخدام خوارزمية 

وبعد ذلك سيتم اعتماد الخوارزمية  MSEباستخدام معيار  الخطأ في النماذج الإحصائية

 الاقل خطأً باستخدام ىذا المعيار وتحديد التوجو الامثل الذي يخدم المقسم.

 التجربة الأولى 

ولكن من اجال ذلاك فاي البداياة يجاب تحدياد افضال   ARIMAتم استخدام خوارزمية  

حيااث تاام الحصااول عمااى البااارامترات  .14بالشااكل لمخوارزميااة كمااا ىااو موضااح  بااارمترات

 order=،(seasonal_order=(1, 1, 0, 12  1، 1، 1 14التالية )

 
 ARIMAلخوارزمية  اتافضل البارامتر  14شكل 

 .ARIMAيوضح الجدول البارمترات المستخدمة في عممية تدريب نموذج 
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 ARIMAالبارمترات المستخدمة في عملية تدريب نموذج  1 جدول 

 القيمة البارامتر
Order (1 ,1 ,1)  

seasonal_order (1 ,1 ,0 ,12)  

enforce_invertibility False 

 

والحصااول عمااى نتااائج التاادريب  1وفااق بااارمترات الجاادول تاادريب النمااوذج  تاامماان ثاام 
 .15الموضحة بالشكل 

 

1تدريب النموذج وفق بارمترات الجدول  15شكل   

أن بقاياااااا  وتشاااااير  plot_diagnosticsتشخيصاااااات النماااااوذج   16يوضاااااح الشاااااكل 
 النموذج موزعة بشكل طبيعي تقريبًا.

 
 plot_diagnostics 16شكل 
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ق الذي تم تدريبو لمتنبؤ ببيانات من عام ليتم بعد ذلك التنبؤ باستخدام النموذج الساب

 .17وحتى نياية مجموعة البيانات كما ىو موضح بالشكل  2016

 
 ARIMAالتنبؤ باستخدام   17شكل 

القايم المرصااودة مقارناةً بااالتنبؤات المتوقعاة المتداولااة.  18بالشااكل  يُظيار المخطااط الخطاي

مااع القاايم الحقيقيااة بشااكل جيااد لمغايااة، ممااا ياادل عمااى  نمااوذجتوقعااات البشااكل عااام، تتوافااق 

فااي حااين كاناات  .اتجاااه تصاااعدي يباادأ ماان بدايااة العااام ويمااتقط الموساامية فااي نيايااة العااام

Mean Squared Error  40002تساوي 

 
2116ببيانات من منتصف عام  التنبؤ 18شكل   
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دة مقارنةً بالتنبؤات المتوقعة المتداولة. بشكل عام، يُظير المخطط الخطي القيم المرصو 

 Mean Squared Errorمع خطا  .تتوافق توقعاتنا مع القيم الحقيقية بشكل جيد لمغاية

 .33346.68تساوي 

  التجربة الثانية باستخدامProphet 
 

 .prophetيوضح الجدول البارمترات المستخدمة لبناء نموذج 

 prophetالبارمترات المستخدمة لبناء نموذج  2جدول 

 القيمة البارامتر
interval_width     0.85 

 
 propehtنتيجة التنبؤ باستخدام نموذح  19يوضح الشكل 

 

 
 propehtنتيجة التنبؤ باستخدام نموذح  19شكل 
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 اتجاه السمسمة الزمنية. 20يوضح الشكل 

 

 اتجاه السمسمة الزمنية  20شكل 

 .2021لحد عام  تقدير عدد المكالمات لمسمسمة 21 يوضح الشكل

 

تقدير العدد 21شكل   



 سلسلة العلوم الهندسية الميكانيكية والكهربائية والمعلوماتية                   مجلة جامعة البعث       
 م. نرمين أحمد الخضر         مال السلوم د. ك                 2024  عام 11 العدد 64 المجلد

137 

 عناصر السمسمة. 22يوضح الشكل 

 

عناصر السمسمة 22شكل   

 prophetام بو نموذج  مقدار الخطا في كل تنبؤ ق  23 يوضح الشكل

 

 yhat  23شكل 
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  تطبيق تجربةExponentialSmoothing 

 ExponentialSmoothingبارمترات استخدام  3الجدول يوضح 

 prophetالبارمترات المستخدمة لبناء نموذج  3جدول 

 قيمتو البارامتر
damped_trend False 
Seasonal Add 
seasonal_periods 7 
Trend None 

 1489604.3521516214مساوياً ل    MSEوكان 

من الواضح من الشكل  ExponentialSmoothingالتنبؤ باستخدام  24 يوضح الشكل

عدم قدرة النموذج عمى التنبؤ بالشكل الافضل وعدم قدرتو عمى اكتشاف نمط  21

 البيانات.

 

 ExponentialSmoothing 24شكل 
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  تطبيق التجربة الرابعةRNN LSTM 

 .4وفق البارمترات الموضحة بالجدول  RNN LSTMتم تطبيق نموذج 
 RNN LSTMبارامترات بناء نموذج  4جدول 

 القيمة البارامتر
Epochs 5000 
 2 عدد الطبقات 

 مخطط التجربة. 25يوضح الشكل 

 

 الجزء الاول -التجربة الرابعة   مخطط25شكل 
 26يوضح الشكل  ،1452942.19010795 مساوية   MSEلتجربة كانتابعد اجراء 

 من الواضح ان اداء النموذج لم يكن جيداً.و  RNN LSTMنموذج التنبؤ باستخدام 

 

 RNNالتنبؤ باستخدام  26شكل 

LSTM layer 

Dense layer 
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راً لاىمية التعمم العميق في مجالات الحياة كافة والرغبة في محاولة تحسين نتيجة اداء نظ
عمى   RNNالبسيطة في التجربة السابقة تم دراسة تأثير عمق شبكة  RNNشبكة 

 مجموعة البيانات المستخدمة.

 طبقة اخرى لمتجربة )شبكة  اضافةRNN   البسيطة 

 الجزء الثاني مخطط التجربة الرابعة 27يوضح الشكل 

 

الجزء الثاني-مخطط التجربة الرابعة  27شكل   
اضافة طبقة اخرى لنتيجة التجربة بعد عممية   المخطط البياني 28يوضح الشكل 
 البسيطة   RNNلمتجربة )شبكة 

 

 البسيطة(  RNNاضافة طبقة اخرى للتجربة )شبكة  28شكل 

LSTM layer 

LSTM layer 

Dense layer 
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مساوياً ل  MSEوكان    MSEعد تنفيذ التجربة تم قياس وب
1594527.1472637097 

 طبقتين لمتجربة )شبكة  اضافةRNN   البسيطة 

 مخطط التجربة 29يوضح الشكل 

 

الجزء الثالث -مخطط التجربة الرابعة  29شكل   
لمتجربة  تيناضافة طبقة المخطط البياني لنتيجة التجربة بعد عممي 30يوضح الشكل 

 البسيطة   RNN)شبكة 

 

 البسيطة(  RNNاضافة طبقتين للتجربة )شبكة  31شكل 

LSTM layer 

LSTM layer 

LSTM layer 

Dense layer 
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مساوياً ل  MSEوكان    MSEوبعد تنفيذ التجربة تم قياس 
1994205.6288355323 

 طبقتين لمتجربة )شبكة  اضافةRNN   البسيطة  مع اضافة طبقة drop 
outطبقتين المضافتينبين ال 

 مخطط التجربة 31يوضح الشكل 

 

 مخطط التجربة الرابعة الجزء الرابع  31شكل 
اضافة طبقتين لمتجربة لنتيجة التجربة بعد عممية  المخطط البياني 32يوضح الشكل 

 .بين الطبقتين المضافتين drop outالبسيطة  مع اضافة طبقة    RNN)شبكة 

 

 بين الطبقتين المضافتينdrop outالبسيطة( مع اضافة طبقة    RNNاضافة طبقتين للتجربة )شبكة  32كل ش

LSTM layer 

LSTM layer 

Drop Out layer 

LSTM layer 

Dense layer 
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مساوياً ل  MSEوكان    MSEوبعد تنفيذ التجربة تم قياس 
1640354.357107821 

 طبقتين لمتجربة )شبكة  اضافةRNN   البسيطة  مع اضافة طبقتين drop out  
 مخطط التجربة 33ح الشكل يوض

 

التجربة الرابعة الجزء الخامس 33شكل   
  RNNالمخطط البياني بعد عممية اضافة طبقتين لمتجربة )شبكة  34يوضح الشكل 

 .drop outتينالبسيطة  مع اضافة طبق

 

 بين الطبقتين المضافتينdrop outسيطة( مع اضافة طبقة  الب  RNNاضافة طبقتين للتجربة )شبكة   34شكل 

LSTM layer 

LSTM layer 

Drop Out layer 

LSTM layer 

Drop Out layer 

Dense layer 
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مساوياً ل  MSEوكان    MSEوبعد تنفيذ التجربة تم قياس 
1516813.5571740123 

  شبكةRNN  مع ثلاث طبقات وطبقتينdropout 

 .35تم الابقاء ع ىيكيمة التجربة السابقة مع اضافة طبقة واحدة كماىو موضح بالشكل 

 

التجربة الرابعة الجزء السادس 35شكل   
 نتيجة تنفيذ التجربة 36يوضح الشكل 

 

 التجربة الرابعة الجزء السادسنتيجة  36شكل 

LSTM layer 

LSTM layer 

Drop Out layer 

LSTM layer 

Drop Out layer 

LSTM layer 

Dense layer 
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مساوياً ل  MSEوكان    MSEوبعد تنفيذ التجربة تم قياس 
1691830.3419243356 

  شبكةRNN  طبقات وثلاث طبقات  4معdropout 
 مخطط التجربة. 37وضح الشكل ي

 

التجربة الرابعة الجزء السابع 37شكل   

 نتيجة تنفيذ التجربة. 38يوضح الشكل 

 

التجربة الرابعة الجزء السابعنتيجة  38شكل   

LSTM layer 

LSTM layer 

Drop Out layer 

LSTM layer 

Drop Out layer 

LSTM layer 

Drop Out layer 

LSTM layer 

Dense layer 



 دراسة تقنيات التنبؤ بالسلاسل الزمنية 

146 

 1462335.908047153مساوياً ل  MSE وكان  MSEوبعد تنفيذ التجربة تم قياس 

نلاحظ ان مع زيادة عدد الطبقات لم تتحسن نتيجة التنبؤ بالسمسمة الزمنية وحتى مع 

لم يكن الاداء افضل. حيث اثبتت التجارب التي تم القيام بيا  drop outاضافة طبقات 

متعددة  RNNمن شبكة  MSEالبسيطة افضل من حيث معيار  RNNان شبكة 

 طبقات او اكثر . 3الطبقات)

 لكافة الخوارزميات   MSE 39 الشكليوضح 

 

 مقدار خطأ النماذج السابقة 39شكل 

 .RNNمقدار الخطا لكافة التجارب الخاصة ب  40 في حين يوضح الشكل 
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 RNNمقدار الخطا في كافة التجارب الخاصة ب  41شكل 

 

 الخاتمة والتطمعات المستقبمية. 12
و  Prophetو   ES  و ARIMAا البحث تم دراسة عدة خوارزميات وىي في ىذ

RNN  من اجل التنبؤ بالسلاسل الزمنية لعدد المكالمات الواردة الى مقسم المحطة وقد

في حين اثبتت جميع  33346.7 افضل اداء وبخطاً قدره  ARIMAحققت خوارزمية 

 )زيادة عمق الشبكة  لطبقاتانو عمى الرغم من زيادة عدد ا RNNالتجارب الخاصة ب 

عطي الخوارزمية افضل اداء متوقع. بالنسبة لمتطمعات المستقبمية من الممكن دراسة لم ت

 . GRUخوارزميات اخرى مثل 
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 جدول الاختصارات .13
 

Auto Regressive Integrated Moving Average ARIMA 

Exponential Smoothing ES   

Recurrent Neural Network RNN 

Gated Recurrent Unit GRU 

Mean Squared Error MSE 

Multi Layer Perceptron MLP 

Mean absolute percentage error MAPE 

Mean Absolute Error MAE 

Long Short Term Memory LSTM 
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