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 شروط النشر في مجمة جامعة البعث
 الأوراق المطموبة:

 2 الكمية / الجامعة( +  بدون اسم الباحثة من البحث ورقي ةنسخ /CD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

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

 عمى النشر في المجمة.
 ريسية: اذا كان الباحث عضو ىيئة تد 

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

 حتى تاريخو.
 واً في الييئة الفنية : اذا كان الباحث عض 

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

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

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

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 مصطمحات البحث و تعريفاتو الإجرائية. .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 البحث و المناقشة والتحميلعرض  .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  -2.54ىوامش الصفحة: أعمى  - ب
 1.8صفحة / تذييل ال 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.12ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى 
قاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد في حال عدم إجراء البحث وف -8

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

 حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.
 الموضوعات التي تنشر في المجمة الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة  -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 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 انية( وفق التالي:تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الروم

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  Clinical Psychiatry NewsBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

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

 
 

( ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث 20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000رسم نشر ) دفع  .2
 بحث لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

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

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000دفع مبمغ )  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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دراسة تأثير معامل الحمل الحراري القسري على 
 التبادل الحراري في المحرك التحريضي الثلاثي الطور
 الدكتور الميندس عزت حسن*

 الدكتور الميندس زيد بدر**

 الميندس ىمام زيتي***

 ممخص

وسيط التبريد داخل الآلة الكيربائية دوراً ىاماً في عممية التبادل  جريانتمعب طريقة 
، الحر والقسري :يمكن أن نميّز نوعين من الحمل الحراريالحراري بينيا وبين الوسط الخارجي. 

. وتبعاً لنوع حسب نوع القوة المسببة لجريان أو حركة المائع عمى سطح الجسيم الصمب وذلك
: ساكنة صفيحي أو مضطرب فإن عامل الحمل الحراري يقسم إلى مركّبتينا إذا كان مالجريان في
. نسعى في ىذا البحث إلى دراسة أثر تغيّر معاملات الحمل الحراري القسرية )الدورانية( ودوارانية

عمى التبادل الحراري للآلة الكيربائية مع الوسط الخارجي، حيث تتم الدراسة بطريقتين ىما طريقة 
، وطريقة العناصر MATLABالمجمّعة ونمذجة معادلاتيا باستخدام برنامج البارامترات 

. أعطت النتائج قيم متقاربة لمطرفين لجية تحسين عممية ANSYSالمنتيية باستخدام برنامج 
 الدورانية لعامل الحمل الحراري. التبادل الحراري للآلة عند تحسين المركبة

 .,Maxwell, MATLAB ANSYS: محرّك تحريضي، تحميل حراري، كممات مفتاحية
 
 
 .سوريا -اللاذقية –جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -قسم ىندسة الطاقة الكيربائية -أستاذ*

 .سوريا -اللاذقية -جامعة تشرين -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية -قسم ىندسة الطاقة الكيربائية -أستاذ**
 -جامعة تشرين  -كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية –قسم ىندسة الطاقة الكيربائية  -(دكتوراه)طالب دراسات عميا***

 سوريا. –اللاذقية 
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Study of the Forced convection coefficient on 

Thermal Exchange in a Three phase Induction 

Motor  

 

Dr .Eng .Izzat Hasan * 

Dr .Eng .Zaid Badr** 

Engineer Homam Zaity*** 

 

ABSTRACT 
The way the refrigerant circulates inside the electrical machine plays an 

important role in the heat exchange process between it and the outside 

medium. Two types of free and forced convection can be distinguished 

according to the type of force causing the flow or movement of the fluid 

on the surface of a solid particle. Depending on the type of flow in it, if it 

is laminar or turbulent, the convection factor is divided into two 

components: static and rotating. In this paper, we seek to study the effect 

of the change of coercive (rotational) convection coefficients on the heat 

exchange of the electrical machine with the external medium, where the 

study is carried out in two methods: the combined parameters method and 

their equations modeling using the MATLAB program, and the finite 

element method using the ANSYS program. The results gave comparable 

values for the two parties in terms of improving the heat exchange 

process of the machine when improving the rotational component of the 

heat convection factor. 

 
 

Keyword: Induction Motor, Thermal Analysis, ANSYS, Maxwell, MATLAB 
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  المقدّمة: .1
مستوى  بحيث يعبّر عن يوالتقن يالتقدم العمم يف ماً ىا قطاع الكيرباء عاملاً  رطو ت دّ يع
ي. ويعود الدور الأكبر في عممية والنقل والزراعي الصناعالقطاعات: جميع  يالانتاج فو التنمية 

الكيروميكانيكية بشكمييا التقميديين: المولدات  لاتالآ واستثمارالتطور ىذه إلى تصميم وتصنيع 
 .والمحركات

 ،لتحوّ تالتي المولّدة و  لطاقة الكيربائيةا الجزء الأكبر من المحركات الكيربائيةتستيمك  
في سير العمميات  المحرّكات الكيربائية المستخدمةإلى طاقة ميكانيكية. تتنوّع  ،مميابفعل ع

الاستخدام الأكثر كفاءة  بما يؤمن ،البناءو الانتاجية المختمفة من حيث مبدأ العمل والتصميم 
الآلة تصميم لالرئيس  غرضتحدد ال عوامل. كل ىذه اللأنظمة نقل الحركة الكيربائية

 .الفنية والاقتصادية ؤشراتمملتحقيق أعمى مستوى ىو: الكيروميكانيكية و 

ضياعات مختمفة وميدورة )غير  بشكل عام يرافق عمميّة تحويل الطاقة في الآلات الكيربائية
انتشارىا في الآلة  قابمة لمعكس(. ىذه الطاقة الضائعة تتحول إلى حرارة بفعل جول، والتي يؤدي

قسام الفعالة والتصميمية ليا، وبالتالي ارتفاع درجة حرارتيا. تنتشر الحرارة في إلى تسخين الأ
أقسام الآلة بشكل غير متجانس حيث تكون عمى الغالب الأقسام الفعالة ليا درجة حرارة أعظمية 

يؤدي ىذا إلى تدفق الحرارة من الأقسام الفعالة إلى و والسطح الخارجي للآلة أقل درجة حرارة. 
لة الأقسام التصميمية للآلة ومنو إلى الوسط الخارجي المحيط بيا، وبالتالي تعتبر الآ أو الأجزاء

 .[1] حراريةكيروميكانيكي بل أيضاً وحدة الكيربائية ليس فقط نظام 
التي يجب أن تؤمن عمل  ،العناصرأبعاد د شكل و يتحديتم  كيربائيةاللة الآتصميم عند 

الآلة  . كما ويتم تحديد متانة وقساوة جميع أجزاءياعالية للؤجزاء النشطة من وظيفي ذو وثوقوقية
ايضاً في ىذه المرحمة يتم التطرق إلى مسائل تشكيل مسار  المعرضة لتأثير قوى ميكانيكية.

ضمان  لفترة طويمة وبالتالي ىااستثمار تبريد فعال، الأمر الذي سيسمح بالتبريد وذلك بيدف تأمين 
 .[2] الكيربائيةعالية للآلة  ة واقتصاديةمؤشرات فني
أن ترفق  ياتصميميُشترط عند  عالية طاقيّةبمؤشرات بموثوقية و  الآلة كيربائية تعمل لكي

مسار مجموعة من قنوات عبارة عن  وىذا النظام بنظام تبريد فعال يستند عمى الحسابات الحرارية
كالمراوح  ،تأثير عمل عناصر ضاغطة تحت)غاز أو سائل( عبرىا وسيط مبرد التبريد يتحرك 

وتؤمن حركة قسرية  ،أو المضخات أو عناصر مركبة في الألة الكيربائية تقوم بنفس الدور
في تأمينو لمستوى مقبول لاحترار نظام التبريد لالشرط الرئيسي موجية لموسيط المبرد. يتمحور 
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لتأمين  اً يعتبر ىذا الشرط ضروريو  كما. مثلاً  مفاتملكا الأجزاء الرئيسية من الآلة الكيربائية
 .[2] أطول فترة استثمار ممكنة للآلة الكيربائية وبمستوى وثوقية عمل عال  

يعطي نتائج مباشرة ودقيقة لمنقاط  منيا ما، تتعدد طرق التحميل الحراري للآلات الكيربائية
 Motor designالذي أطمقتو شركة  MOTOR-CADبرنامج الأكثر أىمية في الآلة مثل 

limited،  سرعة في الحساب، ولكنو يُفسِح لممستخدم مجال محدود لمعمل و الذي يؤمن سيولة و
يعطي نتائج مقبولة  ومنيا ما بحيث يجب التقيد بالبناء اليندسي لممحرك المدخل مسبقاً لمبرنامج.

دخال ا  و اسية لمبنية التصميمية لممحرّك الدقة ويعطي لممصمم مرونة في تحديد المعطيات الأس
 :ضرورية لتحسين أداء المحرّك مثل الباحثأو التعديلات التي يراىا المصمم 

  طريقة العناصر المنتييةFinite Element Analysis (FEA). 
  ا الموائع الحسابية: طريقة ديناميكو.Computational Fluid Dynamics (CFD) 
  مترات المجمعة  ابالإضافة لطريقة البارLumped-parameter Thermal Model. 

مترات االبار  كل من طريقتي:في ىذا البحث سنجري عممية التحميل الحراري لممحرّك التحريضي و 
 .والعناصر المنتيية المجمّعة

 

 أىدافو:و . أىميّة البحث 2
. وىي شيوعاً اقتراح حل لمشكمة لاتزال إحدى أكثر المشاكل تكمن أىمية البحث في 

 منع انييارو عمى كفاءة المحرك  -نتيجة الضياعات المختمفة-التخفيف من أثر الحرارة المنبعثة 
 ممالممحرّك المركّبة الدورانية لمعامل الحمل الحراري الداخمي تحسين  وذلك من خلال ،عازليتو

 .لعازليةالزيادة من عمر او ينعكس إيجاباً عمى استثمار المحركات التحريضية 
 البحث ومواده: ائقطر . 3

 تمت محاكاة الحالة الحرارية لممحرّك عند نقطة العمل الاسمية بطريقتين:
 .(MATLABبرنامج )طريقة النموذج البارمتري المجمع ونمذجة معادلاتو في  -1
في عممية التحميل  ANSYSطريقة العناصر المنتيية التي يستخدميا برنامج  -2

 .الحراري
عند  رة في النقاط الأساسية في المحركالحرا ةبمقارنة درجبعد الحصول عمى النتائج قمنا و  

 في الحالة الطبيعية. النقاط المقابمة ليا حرارة ةمع درج المركّبة الدورانيةتحسين 

 . الدراسة المرجعية4
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الدراسة الحرارية بالدراسة الكيرومغناطيسية، حيث تم تحديد قيمة  [5]يربط المرجع 
 دورة عمل)النحاسية والحديدية( بناء عمى التحميل الكيرومغناطيسي الذي يتم خلال  الضياعات

وذلك لأن زمن الاستجابة  ،واحدة دورة عملواحدة، أما التحميل الحراري فيحتاج أكثر من 
المحسوبة  الكيرومغناطيسي أقل من زمن الاستجابة الحراري. واستخدمت قيم الضياعات

 كمدخلات لمتحميل الحراري. 
لاحظ الباحث ارتفاع قيمة الضياعات النحاسية بشكل كبير مع ارتفاع درجة الحرارة. 
وانخفاض قيمة الضياعات الحديدية في الدائر مع ارتفاع درجة الحرارة. كما استنتج انخفاض 

 .درجة مئوية 172إلى  22% عند ارتفاع درجة الحرارة من 4قيمة عزم الدوران بنسبة 

تم حساب درجات الحرارة في نقاط مختمفة من المحرك باستخدام طريقة العناصر المنتيية 
Finite Element Method (FEM)،  ولمتحقق قام الباحث بمقارنة نتائج ىذه الطريقة في

أن نتائج  تبيَّن لوحيث ، MOTOR-CADالتحميل الحراري مع النتائج التي يعطييا برنامج 
وىذا بسبب مواجية الأسنان لمثغرة  ،درجة حرارة أسنان الثابت ماعدا ،ية تقريباً و االطريقتين متس

أكثر  عمى معطيات مفصمة تجعل نتائجو MOTOR-CAD ويعود ذلك إلى احتواءاليوائية. 
 التحميل الحراري.في عممية دقة 

  ي ذو دائر مقصور  لنمذجة ومحاكاة محرك تحريض Maxwellتم استخدام برنامج 

  
 

  

  
 

من البرنامج بالإضافة إلى  2D , 3Dوالحصول عمى توزع الفيض وكثافة الفيض في الحزمة 
 .[6]بعض المميزات التشغيمية في المحرّك

لدراسة ومحاكاة المحرك التحريضي المستخدم في السيارات  Maxwellتم استخدام برنامج  اكم
تم إجراء التصميم الكيرومغناطيسي لممحرك وفقًا لمعايير التصميم المحددة. ثم الكيربائية حيث 

تم التحقق من التصميم التحميمي باستخدام طريقة العناصر االمنتيية. اعتمادًا عمى النتائج التي تم 
بما ممحرك التحريضي ل . عُدَل التصميم السابقالحصول عمييا في التحميلات الكيرومغناطيسية

إجراء التحميل الكيرومغناطيسي والحراري  ثم تم شروط استخدامو في السيارات الكيربائيةيلائم 
عمى التوالي. حيث تم اختبار  ANSYS و Maxwell لممحرك المصمم باستخدام برنامجي

المحرك المصمم عند أقصى درجة حرارة مسموح بيا وفقاً لنوع مادة العزل المستخدمة. وأظيرت 
 .[7]أن المحرك المصمم يفي بمعايير التصميمنتائج التحميلات 

تمت محاكاة عمل نظام متكامل يحتوي عمى محرّك تحريضي ودارة قيادة ومخطط تحكم في 
-Ansysباستخدام بيئات نمذجة مختمفة لكل جزء من النظام، حيث تم تصميم المحرّك 
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Maxwell دارة القيادة باستخدام  وتمّ تصميمAnsys-Simplorer  بينما تم انجاز مخطط
، تمت دراسة النظام في حالتين ىما حالة وجود عطل MATLAB-Simulinkالتحكم في بيئة 

في دارة القيادة وكانت الحالة الثانية ىي حالة وجود قصر بين طورين من أطوار الثابت، أبدى 
والعزم النموذج مرونة لجية إمكانية اكتشاف العطل وذلك من خلال مراقبة كل من التيار 

 .[8]الكيرطيسي 

وضع مخطط حراري مكافئ لممحرك التحريضي ثلاثي الطور  فيو تم فقد [3] في المرجعأما 
دلات الجبرية الخاصة ليذا عند درجات حماية ميكانيكية وأنظمة تبريد مختمفة ووضعت المعا

أجزاء المحرك، أظير النموذج كفاءة في إمكانية معرفة درجات الحرارة في أي جزء من  .المخطط
ن طريق ع) وبناء عمى ذلك تم تحسين أداء المحرك عن طريق تحسين عمميات التبادل الحراري

 (.λالتغيير في قيمة الناقمية الحرارية 

يلاحظ من الدراسات السابقة جميعيا أن بعض عمميات البحث تركز عمى دراسة أثر ارتفاع 
مكانية  تحسين عمميات التبادل الحراري عن طريق تحسين درجة الحرارة عمى أداء المحرّك، وا 

معاملات الموصمية الحرارية، فيما يدرس بعضيا الآخر تأثير وجود التوافقيات العميا، وزيادة 
 .ة المرافق لتواجد ىذه التوافقياتدرجة الحرار 

في  الداخمي الحمل الحراري المركّبة الدورانية لمعاملأىمية تحسين  البحثندرس في ىذا 
وتتم ديد الحرارة الناتجة عن الضياعات المختمفة من داخل المحرّك إلى الوسط الخارجي تب

 .والعناصر المنيية البارمترات المجمعة تيالدراسة وفق طريق

 :. الضياعات في المحرك التحريضي5
، لكونيا بل البدء بالدراسة الحراريةىمية قاعات بمختمف أشكاليا أمر بالغ الأإن دراسة الضي

المنابع الحرارية التي تشكل المدخل لممعادلات الحرارية في المحرك. لذلك يجب معرفة توزع 
 .الضياعات في جميع أجزاء المحرك

ضافية، و تقسم الضياعات في المحرك التحريضي إلى ضياعات أساسية  تتكون الضياعات و ا 
ممفات وتسمى ضياعات نحاسية، الأساسية من الضياع الكيربائي الناتج عن مرور التيار في ال

والتعويق  الإعصارية وومن الضياعات الحديدية في الدارة المغناطيسية لممحرك نتيجة تيارات فوك
ت السطحية والترددية )النبضية( المغناطيسي. أما الضياعات الإضافية فتشمل الضياعا

تشوه الساحة و في كل من الممفات والدارة المغناطيسية الناتجة عن الفيض المتسرب  الضياعاتو 
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الإضافية  % من الضياعات32، عمى شكل نسبة: المغناطيسية في الثغرة اليوائية عند الحمولة
في منيا يحدث % 32في الممفات في المجاري ومنيا يحدث % 42في أسنان الثابت و تحدث

ل الضياعات في الرولمانات ويمكن تضمينيا كمنبع حراري في المحور. حديد الدائر. يتم تجاى
وبسبب التناظر يتم دراسة نصف المحرك فقط وبالتالي يتم أخذ نصف الضياعات في النموذج 

 . [11 , 10] الحراري

 مواصفات المحرّك المستخدم في عممية التحميل الحراري لمنموذجين:. 6
الكيرومغناطيسية للآلة أثناء عممية التصميم  تم حساب الأبعاد والضياعات

الكيرومغناطيسي، واستخدمت خواص المواد الداخمة في التصميم وموصمياتيا الحرارية وطريقة 
التبريد كقيم مدخمة، وتم تحديد معاملات الحمل الحراري داخل المحرّك تبعاً لشروط الجريان 

وح اناء عمل المحرّك مع الأخذ بالاعتبار أن مر والحركة الدورانية العشوائية لميواء الداخمي أث
الحراري عمى محرّك تحريضي ثلاثي الطور ثنائي الطبقة  تمّ اجراء التحميل التبريد تعمل، حيث

 وأبعاده مواصفاتو KW32 استطاعتو  TEFCقفص سنجابي مغمق مزود بمروحة تبريد  ذو
 .[2]( 2،  1بالجدولين )     مبينة بالجدول

 
 ( مواصفات المحرّك التحريضي الذي أجريت عميو عممية النمذجة1الجدول )

W P=30.10 -الاستطاعة الاسمية
3 

 r.p.m nsyn=1500 -سرعة الدوران

 V U=690 -جيد الخط

      V -جيد الطور
 

√ 
           

 m=3 عدد الأطوار

 2P=4 عدد الأقطاب

   التردد
    

  
                     

𝜔 السرعة الزاوية                      𝜔            

             عامل الاستطاعة

 𝜂=0.927 المردود

𝜎الموصمية الكيربائية لمنحاس عند الدرجة 
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الموصمية الكيربائية للؤلمنيوم عند الدرجة 

    
𝜎
     

        

لكتمة من ا في واحدةالضياعات الحديدية 
 المادة المصفّحة )الضياع النوعي(:

W/kg,1.5T, 50 Hz 

P1.5=6.6 

 

 :m -( أبعاد المحرّك2الجدول )

 mالقيمة بـ  الرمز الجزء
 l 2.2266 طول الثابت  

 r1 2.169 نصف القطر الخارجي لمثابت  
 r2 2.1351   لمسننصف القطر الخارجي 

 uτ 2.2126 الخطوة السنية   
 n 48 عدد المجاري   

 r3 2.1275    لمسننصف القطر الداخمي 
 bds 0.006812 عرض سن الثابت
 r4 3-12*8.5718 نصف قطر المفة
 di 2.2225 سماكة العازلية

 Sc 4-12*1.9266 مساحة المقطع المكافئ لمنحاس في المجرى
 r5 2.2134 نصف القطر الخارجي لمدائر

 rt 2.1213 الجبيوينصف قطر حمقة القسم 

 
 
 :تصميم الشبكات الحرارية باستخدام النموذج البارامتري المجمع. 7 
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الحرارة المكتسبة في التجييزات الكيربائية والناتجة عن الضياعات المختمفة فييا في  تطرح
 حمل ،: توصيلبر انتقال الحرارة بأشكال مختمفةرجي عاإلى الوسط الخ الحالة المستقرة

 [9 , 4]واشعاع.

 :انتقال الحرارة بالتوصيل 1.7
التي  ةالحراري المقاومةالحرارة بين أجزاء المحرك المتلاصقة بالتوصيل، وتعطى  تنتقل

 : [9] (1) تصف انتقال الحرارة بالتوصيل بالعلاقة

    
 

   
                                                                                                                    

 بـ  وتقاس معامل التوصيل الحراري -m، λويقاس بـ  طول الجسم -l :أن حيث

   
 ،S- مساحة

mوتقاس بـ  المقطع
2.  

مبين في  ومصممة بحيث تأخذ شكلًا اسطوانياً كما ىمن المعروف أن الأجزاء الرئيسية للآلة 
 (1الشكل )

 
 درجات الحرارة المرتبطة بكل منيماو ( الشكل العام لمجسم الاسطواني ببعديو الشعاعي والمحوري 1الشكل )

r1       نصف قطر الأسطوانة الخارجيةr2 نصف قطر الأسطوانة الداخمية 
Taxial,right  ًيمين الأسطوانة إلىانتقال الحرارة محوريا      Taxial,left  انتقال الحرارة محورياً إلى يسار

 الأسطوانة
Tredial,out       انتقال الحرارة شعاعياً إلى خارج للأسطوانةTredial,in انتقال الحرارة شعاعياً إلى داخل الأسطوانة 

 لشرح انتقال الحرارة في جسم أسطواني نفترض مايمي: 
  الاتجاىين المحوري والشعاعي بشكل مستقل.تتدفق الحرارة في 
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  عقدة الحرارة الوسطية ىي التي تحدد التدفق الحراري في كلا الاتجاىين الشعاعي
 والمحوري.

 وزع الحرارة المتولدة بشكل منتظمتت.   

بالإضافة إلى الافتراضات السابقة، فإن تأثير التدفق الحراري بالاتجاه المحيطي قميل في 
الآلة ولذلك لن يعتمد الانتقال بالاتجاه المحيطي بشكل رئيسي كما الشعاعي معظم نقاط 

 أثناء عممية التحميل الحراري. أىمية ووالمحوري، إنما سيحسب فقط في النقاط التي يكون فيو ذ
نحصل عمى شبكتين منفصمتين ثلاثيتي  عند أخذ الافتراضات السابقة بعين الاعتبار،

. وبما أن الأخرى بالاتجاه الشعاعيو قال الحرارة في الاتجاه المحوري الأطراف. تمثل إحداىا انت
المحرّك متناظر بالنسبة لمحوره الشاقولي، تختصر الشبكة الحرارية الخاصة بانتقال الحرارة 

 و، كما ىالانتقال الحراري في ىذا الاتجاهحرارية مضاعفة تمثل  مقاومةبالاتجاه المحوري إلى 
 (.2مبين بالشكل )

 
 ( الشبكة الحرارية لمجسم الاسطواني بالاتجاىين الشعاعي والمحوري2الشكل )

Taxial,right       انتقال الحرارة محورياً إلى يمين الأسطوانةTaxial,left  انتقال الحرارة محورياً إلى يسار
 الأسطوانة

Tredial,out       انتقال الحرارة شعاعياً إلى خارج للأسطوانةTredial,in انتقال الحرارة شعاعياً إلى داخل الأسطوانة 

، تعطى Ra, Rm, Rb, Rcمات حرارية او أربع مقو تتكون ىذه الشبكة من عقدتين داخميتين 
 :[10]رتيب بالعلاقاتعمى الت

   
 

    (  
    

 )
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تطبق العلاقات السابقة عمى الأجزاء الاسطوانية في المحرك، وبالنسبة لكل من ممفات 
حيث تأخذ شكل قضبان  ،r2=0الثابت والقسم الجبيوي والمحورـ تمثّل وفق الحالة الخاصة حيث 

  .(3اسطوانية توضح دارتيا في الشكل )

 
 r2=0( الشبكة الحرارية بالاتجاىين الشعاعي والمحوري عندما 3الشكل )

 :[9]بالمعادلتين R3و  R1متين و اوعندىا تحسب المق
   

 

      
                                                                                                                                       

   
 

     
                                                                                                                                       

 انتقال الحرارة بالحمل: 2.7
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 ،سائل(أو عندما تنتقل الحرارة بين جسم صمب ومائع متحرك )غاز  الحمل الحراري يحدث
حركة المائع عمى أو وبالعكس عمى الحد الفاصل بين المادتين. وحسب نوع القوة المسببة لجريان 

أو سطح الجسيم الصمب يمكن أن نميز نوعين من الحمل الحراري ىما الحمل الحراري الحر 
الطبيعي والحمل القسري )عند وجود مروحة تبريد مثلًا(. وسواء كانت حركة المائع طبيعية أم 

ة فإننا سنميّز نوعين من الجريان ولكل منيما قوانينو الخاصة، فإذا تحركت جزيئات المائع قسري
، أما إذا تحركت جزيئات المائع بشكل عشوائي يكون بشكل منتظم يكون الجريان صفيحي

 المقاومةتعطى  و  .حيث كل جزيئة تمتاز بسرعة مختمفة بالقيمة والاتجاه الجريان مضطرب
 : [9]( 8) ي تصف انتقال الحرارة بالحمل بالعلاقةالت Rthالحرارية 
    

 

   
                                                                                                                                

mبـ  مساحة سطح التبادل الحراري -S :أن حيث
2 ،cλ-   ي الحرار ىي معامل الحمل 

   
. 

 الساكنة عنو في الحالة الدورانيةونظراً لاختلاف نوع الجريان في الآلات الكيربائية في الحالة 
يأخذ قيم مختمفة تبعاً لمنقطة التي يتم فييا الحمل الحراري وتبعاً  cλ معامل الحمل الحراري فإن

 rλبرمز  cλ يشار لمعامل الحمل الحراري  . وبالتاليعدم وجوده )مروحة(أو لوجود نظام تيوية 
ح غير فعالة(، وتبعاً لمكان الحمل الحراري و المحالة الساكنة )المر  sλبرمز و في الحالة الدورانية 

 نميّز ثلاث قيم ليذا المعامل في كل حالة:
 1s λ1r, λ - انتقال الحرارة بين الييكل واليواء الخارجي 
 2sλ2r, λ -  الدائر عن طريق الثغرة اليوائيةو انتقال الحرارة بين الثابت 
 3sλ 3r,λ -  الأغطية الخارجية أو اوتقال الحرارة بيه حديد الثابث والدائر والملفات الطرفية

 .وهواء الأغطية الخارجية
 انتقال الحرارة بالاشعاع: 3.7     

بلانك الإشعاع الحراري عمى أنو تدفق فوتوني كوانتي يمتاز بكتمة و ينشتاين أالعالمان  رَ فسّ 
وينتقل من جسم لآخر )الجسمان ليما درجة حرارة  ،بساحة كيرومغناطيسيةو وبكمية حركة 

مختمفة عن الصغر المطمق( عمى شكل أمواج كيرومغناطيسية مختمفة الطول. في الآلات 
ة لكل من التوصيل الحال بالنسب وكبيرة كما ىأىمية  والكيربائية، الإشعاع الحراري ليس ذ

أىمية لآلة كيربائية عند عدم وجود مروحة  و. ويكون انتقال الحرارة بالإشعاع ذوالحمل الحراري
 [4]بالإشعاع.و في نظام التيوية وبالتالي تنتقل الحرارة بالحمل الحراري الطبيعي فقط 

  :النموذج الحراري البارامتري المجمع .8
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تدرس العمميات الحرارية التي نماذج المن  واحداً ي المجمع يعتبر النموذج الحراري البارامتر 
في المحرك التحريضي مثل الحساب التحميمي الدقيق )نموذج الضياع الموزع( والتحميل العددي 

إذا  ما، ومعقداً  الطريقة العقدية )نموذج الضياع المركز( ويعتبر ىذا النموذج بسيطاً إلى حد  أو 
 وأردنا تحديد درجات الحرارة في معظم عناصر الآلة. بشكل عام، النموذج البارامتري المجمع ى

طريقة لتبسيط عمل الأنظمة الموزعة مكانياً في حيز يتألف من عناصر متلاصقة تقرّبنا من فيم 
 المسائلتعتمد ىذه الطريقة في حل  عمل النظام الموزع تحت افتراضات معينة.أو سموك 

مع الدارات الكيربائية، التي يكون فييا التحميل  شابودارات حرارية بالت وضعالحرارية عمى 
الرياضي أبسط بكثير من حل معادلات ماكسويل من أجل النظام الفيزيائي الحقيقي. حيث أن 

 .معروف والكميات الكيربائية كما ى تناظر الكميات الحرارية
(، وكل جزء 4إلى عدد من الأجزاء )العناصر( المجمعة شكل ) ىندسياً ة تقسم الآلة الكيربائي
، حيث تم تمثيل مصادر حرارية مقاومةرة بو اويرتبط مع الأجزاء المجيعتبر منبع حراري 

د الحراري الضياعات النحاسية والحديدية والإضافية كمنابع حرارية. مع الأخذ بالاعتبار أن التولي
رة مع و اوتتصل الأجزاء المتج ،وسط درجة الحرارة لمجزءمتتمثل  منو يتركز في نقطة واحدة

 .مات حراريةو ابعضيا البعض من خلال مق

 
 الأجزاء الرئيسية لممحرك التحريضي (4)الشكل 

 11  اليواء الداخمي 7  ممفات الثابت 4  الييكل 1
 المحور

 ممفات الدائر 8  الثغرة اليوائية 5        قمب الثابت 2
 قمب الدائر 9  القسم الجبيوي 6 أسنان الثابت 3

( والدائر 4،6والممفات ) ،(2،3والثابت ) ،(1مكونات الصمبة لكل من الييكل )تأخذ ال
 مقاوماتشكلًا اسطوانياً، واستناداً لشكميا الاسطواني صممت شبكة ال( 12والمحور )( 8،9)
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(. 7( واليواء الداخمي )5الحرارية الخاصة بيا. يوجد مكونان أخريان يمثلان الثغرة اليوائية )
 .[9] حرارية إضافية مقاوماتعبر أو جزاء العشر مع بعضيا مباشرة، وتتصل الأ

 :LPTMباستخدام  تحميل النموذج الحراري لممحرك التحريضي 1.9
يتألف  إيجاد متوسط درجات الحرارة لعناصر النموذج الحراري، اليدف من ىذا البحث ىو

حرارية  )نقاط( عقد  10من TEFCالتصميم المغمق  التحريضي ذوالنموذج الحراري لممحرك 
شبكتيا الحرارية الخاصة، وبجمع ىذه الشبكات الحرارية مع  نيالكل عقدة م، (4كما في الشكل )

 (.5بعضيا ينتج المخطط الحراري الكمي لممحرك التحريضي الموضح بالشكل )

 رارة العقد من المعادلة المصفوفية:من أجل تحميل الحالة المستقرة نحسب ارتفاع درجة ح

   

                                                                                                                                

ارتفاع درجة الحرارة. تستخدم  -∆Tمجموع الضياعات في كل عقدة،  -P أن: حيث
، حيث n * nمقاومات عناصر الشبكة الحرارية لمحصول عمى مصفوفة ناقميات حرارية أبعادىا 

n :عدد العقد في النموذج. ويتم تعريف مصفوفة الناقميات الحرارية بـالشكل 

 

  

[
 
 
 
 
 ∑

 

    

 
    

 

    
   

 

    

 
 

    
∑

 

    

 
     

 

    

                         

 
 

    
 

 

    
 ∑

 

    

 
   ]

 
 
 
 
 

  

الناقمية  n ،G(i,j)مجموع ناقميات الشبكة المتصمة بالعقدة  حيث العنصر القطري ىو
نحصل عمى حل الحالة  (9)بحل المعادلة و بإشارة سالبة.  i,jالحرارية الموصولة مع العقد 

 المستقرة.
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 ( المخطط الحراري الكمي لممحرك التحريضي 5الشكل )
 اليواء الداخمي 7  ممفات الثابت 4  الييكل 1

 المحور 11 
 ممفات الدائر 8  الثغرة اليوائية 5        قمب الثابت 2

 قمب الدائر 9  القسم الجبيوي 6   أسنان الثابت 3
 :Maxwellدراسة المحرّك باستخدام . 11

 عدد الأطوار، ،الاستطاعة مثل التصميم بارامترات تحديد يتم ،المحرّكتصميم  في البدء قبل
 التدفق كثافةو  في الناقل التيار كثافة الاستطاعة، عامل المردود المتوقع، التغذية، جيد التردد،

 طريق عن المنيجية المراجعات إجراء ويتم التصميم، عممية تبدأ ذلك بعد. في الثغرة اليوائية
الأخرى  التصميم معايير استيفاء يتم حتى المحرك نموذج عمى التصميم بارامترات تعديل

 [.2،  11]كالتصميم الحراري و الميكانيكي واختبار العزل 

 [8 , 2]  التالي النحو عمى الكيربائية الآلة تصميم خطوات تمخيص يمكن

 الثغرة وسماكة والدوار الثابت الجزء أبعاد تحديد يتم :المغناطيسي و الكيربائي التصميم -1
اداً اعتم الممفات توصيل وطريقة الممف ومعاملات وأرقام وأبعاد المف ونوع اليوائية
 والدوار الثابت الجزء وقمب أسنان تصميمأما  .الكيرومغناطيسي التصميم قوانين عمى
 .القمب وتشبع اليوائية الثغرة في المغناطيسي التدفق كثافة عمىاداً اعتم يتم
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 المعتمدة التصميم معايير عمى اعتماداً  المحرك عزل تصميم تنفيذ يتم: العزل اختيار -2
 .المحرك تشغيل حرارة درجة مراعاة مع الكيربائية السلامة لتوفير

 تصميملم فإن ،الحرارة درجة ارتفاع مع تزداد الممف مقاومة لأن نظراً : الحراري التصميم -3
بما يضمن  الحراري التصميم تنفيذ يتم لذلك. المحرك كفاءة عمى ميم تأثير الحراري
 تحديد يتم ،الحراري التصميم في. ضمن مجال درجة الحرارة المسموحةف المحرك عمل
 . ذلك إلى وما التيوية وقنوات التبريد وسيط تدفق ومعدل التبريد نوع

 كل من تصميمو  تنفيذ الكيربائية للآلة الميكانيكي التصميميشمل : الميكانيكي التصميم -4
 العمل سرعة الاعتبار بعين الأخذ مع لممحرك الخارجي لييكلاو  النياية وقوس المحور
 عمى تؤثر التي الشد وقوىأثناء العمل  الكيربائية لآلةا واىتزازات والضوضاء الحرجة
 . ذلك إلى وما الذاتي القصور ولحظة المحور

 

 :Ansoft RMxprtو  Maxwell 2Dتصميم المحرّك باستخدام حزمة  11-1

( نبدأ 3( و الجدول )2بعد معرفة جميع بارامترات وأبعاد المحرك كما ىو وارد في الجدول )
حيث تستخدم القيم السابقة كمدخلات لمبرنامج  Maxwellبتصميم المحرّك باستخدام برنامج 

 فنحصل عمى الشكل التالي:

 
  Ansoft RMxprt( الصيغة المبدئية لممحرك المدروس باستخدام حزمة 6الشكل )

، حيث  Ansoft RMxprt( الصيغة المبدئية لممحرك المدروس باستخدام حزمة 6يمثّل الشكل )
المحرّك وبارامتراتو الأساسية. بعد ذلك ننتقل إلى  لمعرفة كفاءةيمكننا اجراء حساب تحميمي لممحرّك 

 (:7الاختبارات المغناطيسية كما ىو مبيّن في الشكل ) لاجراء Maxwell 2Dالحزمة 
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  Maxwell 2D( الصيغة المبدئية لممحرك المدروس باستخدام حزمة 7الشكل )

 ANSYS 13بعد التأكّد من سلامة النموذج المصمم وجاىزيتو لمعمل يتم الانتقال إلى برنامج 

 (:8و اجراء التحميل الحراري كما يوضح الشكل )

 
 ANSYS 13( المحرك التحريضي في 8)الشكل 

 . النتائج:11
  :LPTMباستخدام  نمذجة المعادلات الحرارية لممحرّك التحريضينتائج  1.11

( يتم صياغة المعادلات التي تحسب 8بعد وضع المخطط الحراري لممحرّك كما في الشكل)
الناقميات الحرارية الذاتية قيم المقاومات الحرارية واعتماداَ عمى قيم ىذه المقاومات يتم حساب 

مقموب مصفوفة الناقميات الحرارية بمصفوفة الضياعات نحصل عمى تغيّر بضرب والتبادلية، و 
في نقاط المحرّك المدروسة عند نقطة التشغيل الاسمية، حيث تتألف مصفوفة  ∆Tدرجة الحرارة 

ميات، وتعبّر أسطر الضياعات من عمود واحد ومن عدد أسطر يساوي عدد أعمدة مصفوفة الناق
مصفوفة الضياعات عن أجزاء المحرّك بالترتيب المدروس سابقاً آخذين بالاعتبار الضياع الذي 
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العمل الاسمي للآلة مع  نظاموقد تم حساب درجة حرارة العقد عند يحدث في ىذا الجزء، 
 .درجة 25وي االاعتبار أن معدل درجة حرارة الوسط المحيط يس

. من LPTMباستخدام المحرك  المدروسة من نقاطفي الحرارة الدرجات  (9)الشكل  يظير
من المحرّك أي  9درجة وىي في النقطة  142.75الشكل نلاحظ أن أعمى درجة حرارة تساوي 

 في قمب الدائر.

 
 LPTMباستخدام المحرك  المدروسة من نقاطفي الحرارة الدرجات  (9 )الشكل

يبيّن الشكل . الداخمي اختبارات تحسين معامل الحمل الحرارياستخدام النموذج لإجراء تم 
الحرارة في عقد المحرّك بعد تحسين التيوية الداخمية. حيث انخفضت درجة الحرارة  ( درجات12)

إلى خمس درجات في مختمف أجزاء المحرّك بعد تحسين معامل الحمل الحراري الداخمي  2من 
 .   بمقدار 
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 الداخمي الحمل الحراريمعامل ( درجات الحرارة في عقد المحرّك بعد تحسين 11الشكل )

 : ANSYSنتائج الدراسة الحرارية باستخدام  2.11
 الوقت من معينة لفترة المحرك بما يحاكي عمل المستقرة الحالة في الحراري التحميل إجراء تم
 التحميل الآلة من نتائج في تم الحصول عمى الضياعات. الحرارة درجة في تغيير يحدث ريثما

 التحميل لبرنامج كمدخلات النتائج ىذه استخدام حيث يتم ،Maxwell 2Dالكيرومغناطيسي في 
( نتائج عممية التحميل الحراري لممحرّك التحريضي ذو 11يبين الشكل ). ANSYSالحراري 

حيث يتبيّن من قبل تحسين معامل الحمل الحراري ( 2،  1) ينالمواصفات المذكورة في الجدول
درجة في الجزء الدائر وىي قيمة مقبولة  142.97الشكل أن أكبر قيمة لدرجة الحرارة تساوي 

 .Hتبعاً لكون العازل المستخدم في المحرّك من النوع 
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 ANSYS باستخدام( نتائج عممية التحميل الحراري لممحرّك التحريضي 11الشكل )

عن  معامل الحمل الحراري الداخميبعد تحسين بعد ذلك تم اجراء التحميل الحراري لممحرّك 
نلاحظ حيث  (12) الشكل كما في     بنسبة:  طريق تحسين معامل الحمل الحراري الداخمي

  درجات الحرارة في أجزاء المحرّك.انخفاض 

 
 معامل الحمل الحراريدرجات الحرارة في أجزاء المحرّك بعد  تحسين  (12) الشكل
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 ج:النتائ مناقشة .12
تحميل ومحاكاة الحالة الحرارية لممحرّك التحريضي بطريقتي البارامترات  تم فيما سبق

فعالية في تحديد درجات الحرارة في النقاط موضوع  ينأبدى النموذج. المجمعة والعناصر المنتيية
 الدراسة، ويمكن تمخيص النتائج بمايمي:

عمى درجات الحرارة في  ولحصالو  ثلاثي الطور النمذجة عمى محرك تحريضيتمت عممية  -1
أن الانييار الحراري في المحرك يحدث في ممفات الثابت  . وحيثالعقد الحرارية المدروسة

مقارنة النتائج مع درجة الانييار الحراري لممواد المستخدمة في العزل والتي تمت والدائر، 
 أن النتائج مقبولة.تبيّن و درجة  155تقدّر بـ 

لممحرّك  تحسين معامل الحمل الحراريإجراء اختبارات مرونة في إمكانية  ينأظير النموذج -2
 المدروس.

يحسّن من  معامل الحمل الحراري الداخميتبيَّن من خلال التجارب الحاسوبيَّة أن تحسين  -3
المحرّك بشكل جيد، الأمر الذي ينعكس إيجاباً عمى أداء المحرّك  درجات الحرارة في أجزاء

 عندما يراد قيادتو بواسطة مبدّلة مثلًا.
ىذا الانخفاض في درجة الحرارة في كل من القسم الفعال والقسم الجبيوي سوف يزيد من  -4

 وسوف يقمل من احتمالات الانييار الحراري عند ظروف عمل غير طبيعية ،عمر العازلية
 .المحرّك أثناء عممو قد يتعرّض ليا

 . الاستنتاجات:13
 خلال ما سبق يمكن أن نستنتج ما يمي: من

مختمف يمكن أن يخفف من درجة الحرارة في  معامل الحمل الحراري الداخميتحسين إن 
بالتالي فإن و ي مع ارتفاع درجة الحرارة سّ عمر العازل يتناقص بشكل أُ  وحيث أنأجزاء المحرّك، 

وبالنظر إلى المرونة التي  الانخفاض في درجة الحرارة سوف يزيد من عمر عازلية الممفات.ىذا 
 مايمكن القول أني تحسين عمميات التبادل الحراريإجراء اختبارات في إمكانية  ينيبدييا النموذج

لممحرّكات التصميم الحراري جراء الاختبارات اللازمة لموصول إلى نتائج مقبولة عند لإ ملائمين
 التحريضية.

 :التوصيات. 14
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 إنّ أحد الأعمال المستقبمية كتتمة ليذا البحث يمكن أن يكون:

  دراسة أثر تحسين معامل الحمل الحراري الداخمي في المحرّكات التحريضة عمى مميزاتيا
 الكيروميكانية.

 .إجراء اختبارات عممية ومقارنتيا مع نتائج البرمجة 
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بتقنية  الطباعة الثلاثية الأبعاد سرعةدراسة تأثير 
 مقاومة الانعطاف خاصية على PLAلمادة  FDMال 

 الدكتور: محمود الأسعد
 جامعة البعث –كمية الهمك 

 الممخص :

ع باتجاه استخداـ مزيد مف الطباعة ثلاثية الأبعاد بدأ التكس مع التطكر الكبير الئي شيدتو
 PLAإف مادة فلؾ لتمبية حاجة السكؽ مف المنتجات المختمفة كمف بيف ىذه المكاد ذالمكاد ك 

في  البلاستيكية المتمدنة حراريا كالمتفككة حيكيا لذلؾ زاد الطمب عمييا كثيرا  ىي مف المكاد
لعمؿ استخداـ طريقة النمذجة بتمكضع المصيكر ,حيث تمعب كؿ تـ في ىذا االاكنة الاخيرة, 

. اف اليدؼ اضافة لباقي البارامترات دكرا ميما في خكاص المنتجكاتجاىيا سرعة الطباعة مف 
عمى مقاكمة الانعطاؼ لعينات  بالاتجاىات الثلاث سرعة الطباعةمف البحث ىك دراسة تأثير 

 .FDM بتقنية الػ PLAمصنعة مف بكليمير الػ 

كأف المتانة , أثر بالاتجاه تتكثيرا بالسرعة كانما  تتأثر لابينت النتائج أف مقاكمة الانعطاؼ 
كأف الطباعة بسرعات أعمى  .(mm/s 50—40)كعند سرعة  Xباتجاه  ىي الأكبر لمطباعة

 تتعمؽ بجكدة المنتج بالدرجة الأكلى

 ,  الأبعاد ثلاثيةالطباعة  , الطباعة, سرعة  التصنيع بالاضافة,  PLAالكممات المفتاحية :
 الستاتيكي. الانعطاؼاختبار  ,  المسارات تخطيط ,  النمذجة السريعة

- كمية اليمؾ - د.ـ محمكد الأسعد أستاذ مساعد في قسـ ق. التصميـ ك الانتاج -*  
 جامعة البعث.
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Studying the effect of 3D printing speed 

using FDM technology for PLA material 

on the flexural strength 

 

Abstract : 

With the great development witnessed by 3D printing, the 

expansion towards the use of more materials began to meet the 

market need of different products, and among these materials, 

PLA is a thermoplastic and biodegradable plastic material, so the 

demand for it has increased a lot recently.  Using the molten 

position modeling method, where the printing speed and direction 

play an important role in the product properties in addition to the 

rest of the parameters.  The aim of this research is to study the 

effect of printing speed in three directions on the flexural strength 

of samples manufactured from PLA polymer using FDM 

technique. 

The results showed that the flexural strength won't be affected 

much by the speed, but by the direction, and that the biggest 

toughness of printing is in the X direction at a speed of (40-50 

mm/s), and that printing at higher speeds is related to the quality 

of the product in the first place. 

Keywords: PLA, additive manufacturing, printing speed, 3D 

printing, rapid modeling, trajectory planning, bending test. 

* - Dr. Mahmoud Al-Asaad Assistant Professor ,  Department of 

Engineering   Design and Production - Faculty Of Mech and Elect 

Eng - Al-Baath Univ. 
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 : مقدمة .1

-Layerبتقنية البناء بالطبقات المصنعة كالنماذج  يزداد الطمب يكما بعد يكـ عمى المنتجات
by-Layer Building. 

ات الميمة كالتي الاختراع ىي مف إحدل 3D Printingالأبعاد  ثلاثيةالطباعة كحيث أف 
 :ك مف أبرز مميزاتيا ما يمي  ثكرة صناعية ثالثة لمبشرية.تمثؿ 

 التصميـ , ك ذلؾ لككنو عبارة عف نمكذج رقمي. كتعديؿتجييز سيكلة  .1
ثلاثي الأبعاد  نظاـ مسح ضكئي رقميالتصاميـ المعقدة باستخداـ  تجييزامكانية  .2

3D scanning .لمنمكذج مما يسرع ك يسيؿ مف عممية النمذجة السريعة 
, الأجزاء البارزة , الأجزاء المتداخمة , ك  الحجـامكانية الحصكؿ عمى أجزاء كبيرة  .3

التشكيؿ ك  طرائؽالأجزاء المعقدة ك التي مف الصعب أك المستحيؿ الحصكؿ عمييا ب
 .تيفالتشغيؿ التقميدي

لا تستخدـ أدكات أك أجيزة كثيرة ك بذلؾ يتحقؽ اختصار الكقت ك التكمفة. حيث  .4
مف المعامؿ الأبعاد ىي عبارة عف عدد غير محدد  ثلاثيةيمكننا القكؿ أف الطابعة 

 في جياز كاحد ىك الطابعة.
 لا تكجد حدكد لمدل تعقيد التصميـ , ك تحقؽ تكمفة أقؿ بالنسبة للأشكاؿ المعقدة. .5
تسيؿ مف عممية الابداع ك التطكير ك  فإنياقصيرة جدا. أضؼ لذلؾ  دكرة انتاج .6

 تقمص بشكؿ كبير ك ممحكظ دكرة تطكير المنتج.

 الدراسة المرجعية: .2

كىك   .الاستعماؿمتعدّد ىك بكليمير حيكم   Polylactic (PLA) [ إلى أف 1يشير المرجع ]
كاسعة  حيكية طبيةتطبيقات  , كلو الكفيرة كقابمة لمتفسخ المتجددةسيكلة مف المصادر بب مرك
كتكصيلات التخدير ,  ,كالتطبيقات السنية الأعضاء كالأكعية  لجراحة القمبية كزراعةكا

كتلاقي ىذه المكاد حاليا استحساف  . كصناعة الجبائر كالعديد مف الأدكات كالتجييزات  الطبية
عف طريؽ  19في معالجة ككفيدا  أجيزة كقائية شخصيةتصنيع دكر فعاؿ في  كبير كتمعب

 . الطباعة ثلاثية الأبعاد 

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%86%D8%B8%D8%A7%D9%85_%D9%85%D8%B3%D8%AD_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A_%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AD%D8%AC%D9%85
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B4%D9%83%D9%8A%D9%84_%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%82%D9%84%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A9_%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%A7%D8%AC&action=edit&redlink=1
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. الطبية ككذلؾتلاقي ركاجا كبيرا في الصناعات   PLA[ إلى أف مادة  2,3]كيشير البحث 
كتجرم المحاكلات لتحسيف أدائيا عف طريؽ دمجيا مع محسنات نانكية لتحسيف  استقرار 

 البنيكية كالفيزيائية كالميكانيكية تجاه الرطكبة كالبيئة المحيطة كالصمكد الحرارم.خكاصيا 

ىك بكليمير قابؿ لمتحمؿ الحيكم كىك الأكثر استخداما    PLAاف بكليمير حمض اللاكتيؾ 
يعد مادة حيكية رائدة لمعديد مف التطبيقات الطبية ك  ,مزاياه المتعددةبسبب في تاريخ الانسانية 

 بدائؿ لممركبات الكيميائية التي أساسيا لإيجادالصناعة اليادفة في ككذلؾ كالصناعات 
كالفيزيائية كتأثرىا بقابمية  الميكانيكيةكقد تمت دراسة الخصائص  .ة تقميديةئيبترككيميا

ير كما تـ التعرض لمتحمؿ الحرارم كالبيكلكجي المعالجة ك بخكاص التقادـ كقابمية اعادة التدك 
بما في ذلؾ  PLAاثناء عمميات التعقيـ كغيرىا مف المعالجات ككذلؾ تمت دراسة خصائص 

ض التعديلات عمى التركيب النانكم بيدؼ تحسيف الخكاص المككنات كاضافة الممدنات كبع
 .(1, شكؿ ) لتلائـ الاحتياجات كالتطبيقات العالمية

 ا

 
 PLA( يبف بعض مزايا كاستخدامات مادة 1شكؿ  )

 

 

تجييزات الأدكات ك تمت دراسة العلاقة بيف البنية المجيرية كالاستجابة الميكانيكية لمختمؼ 
PLA  [4] كالدعامات كالخيكط الحيكيةالطبية . 
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ىك  البكليميرية أف التخمص مف الكميات الكبيرة مف النفايات ذات الطبيعة بينت ىذه الدراسة 
ثـ   PLA. كما يمكف استخداـ طبقة مف (2شكؿ ) ىك الحؿ الأمثؿ ليذه المشكمة PLAمثؿ 

ية كالخكاص يكتدعيميا بطبقات مف مكاد مركبة لتحقيؽ فكائد ضخمة مف حيث المتانة الميكان
 .PLAجة مادة لف دكرة حياة كمعايكالشكؿ التالي يب الحيكية )غذائية أك طبية(.

 
 PLA( يبيف الدكرة البيئية لمادة 1شكؿ  )

 ثلاثيةأنجزت في مجاؿ الطباعة  التي عديد مف الأبحاث العمميةتبيف الدراسة المرجعية كلم
 كالآماؿالأىمية الكبيرة ليذه التقنية  ميااالأبعاد ك بمختمؼ تقنياتيا ك مجالات استخد

تطبيؽ تقنيات النمذجة  [5]المثاؿ البحثيتناكؿ عمى سبيؿ المستقبمية الكبيرة المعقكدة عمييا. 
 FDM Fused Depositionالأبعاد بطريقة الػ  ثلاثيةالسريعة ك بالتحديد تقنية الطباعة 

Modeling حيث مكنت  ,  في تصنيع النماذج المعقدة لعممية السباكة بالنمكذج المتبخر
الأبعاد حسب كجية نظر الباحث مف تسييؿ عممية تصميـ ك تصنيع النماذج  ثلاثيةالطباعة 

طبؽ الباحث ىذه  ,  التقميدية لصناعة النماذج طرائؽلالمعقدة ك التي يصعب تصنيعيا با
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التقميدية في التصميـ  طرائؽالطريقة عمى منتج حقيقي ك قارف النتائج التي حصؿ عمييا مع ال
 ك التصنيع.

مستكم بناء العينات كفؽ المستكيات الثلاث عمى اتجاه تأثير  تكضيح  [6]ة كتمت في الدراس
لأخذ زمف البناء بعيف الاعتبار. قاـ الباحث  بالإضافةالخكاص الميكانيكية لمعينات المطبكعة 

 FDMك باستخداـ طابعة ثلاثية الأبعاد تعمؿ بتقنية الػ  %100 مؿءبتصنيع العينات بنسبة 
 ABS (Acrylonitrile butadieneك مع ثبات جميع بارامترات الطباعة لمادة الػ 

styrene)  التي تـ اختيارىا لمطباعة. خمص البحث الى أف طباعة العينات كفؽ المحكرy 
 يعطي أكبر اجياد لمتحمؿ عمى الشد ك بأقؿ زمف ممكف لمطباعة أم بأقؿ تكمفة لمبناء.

لـ تيمؿ الأبحاث الأخرل العمؿ عمى تطكير نمكذج رياضي باستخداـ طريقة العناصر 
تيدؼ ىذه الأبحاث الى كضع مكديؿ رياضي باستخداـ طريقة العناصر  , [7]المنتيية 

الأبعاد بتقنية الػ  ثلاثيةالمنتيية مف شأنو محاكاة انييار العينات المصنعة بطريقة الطباعة 
FDM . 

الأبحاث بشكؿ أعمؽ في تحميؿ العكامؿ المؤثرة عمى الخكاص الميكانيكية ذىبت بعض 
العلاقة  Taguchi L32ك اعتمادا عمى طريقة  [8]حيث يدرس البحث  ,  لمقطع المطبكعة

 البارامتراتبيف جكدة السطح المطبكع )الخشكنة( ك مقاكمة الشد مف جية ك مف جية أخرل 
ك ىي سماكة الطبقة  ABSلمادة الػ   FDMالأبعاد بطريقة الػ  ثلاثيةتقنية لعممية الطباعة ال

المطبكعة ك الخطكة بيف خطكط الطباعة ك اتجاىاتيا ك عدد المنحنيات القشرية لمشكؿ 
المطبكع. خمص الباحث الى أف العامؿ الأىـ الذم يؤثر عمى الخكاص الميكانيكية ك 

 دة.الخشكنة السطحية ىك خطكة الطباعة في الطبقة الكاح

البعض الآخر مف الأبحاث العممية تناكؿ مكضكع البحث في مدل دقة المنتجات المصنعة 
تكصؿ الى ك  , [9] الأبعاد ك امكانية استخداـ ىذه المنتجات بشكؿ كظيفي ثلاثيةبالطباعة 

 الأبعاد ك بشكؿ ممتاز لتصنيع نماذج دقيقة الأبعاد. ثلاثيةأنو يمكف استخداـ الطباعة 

نزعت بعض الأبحاث العممية الى التغيير في فمسفة البناء الثلاثي الأبعاد لمقطع المصنعة 
ك ذلؾ عف طريؽ تطكيرات برمجية مف شأنيا تكليد  FDMالأبعاد بتقنية الػ  ثلاثيةبالطباعة 

أم الطباعة بتقنية الػ  CLFDMأطمؽ عمييا الباحث اسـ  ,  [10]مسارات بناء منحنية 
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FDM ات. أثبتت تجارب الانعطاؼ التي أجراىا الباحث أف العينات التي طبعت كفؽ منحني
. FDMتتفكؽ عمى مثيلاتيا التقميدية ك المبنية بالطبقات حسب مبدأ الػ  CLFDMبطريقة الػ 

ك خمص الباحث الى نتيجة ىامة ك ىي أف استخداـ طابعة ثلاثية الأبعاد بخمس درجات 
ثؽ عمكديا دائما عمى المماس المكضعي في النقطة لمحرية ك بحيث يتكضع فييا رأس الب

 مف شأنو الحصكؿ عمى منتجات أكثر تماسكا. ,  المطبكعة

الأبعاد  ثلاثيةالبعض الآخر مف الأبحاث عممت عمى ايجاد البارامترات الأمثؿ لمطباعة 
 ,  [11,12,13]حترافية ك ذلؾ بيدؼ تحقيؽ أكبر قدر ممكف مف الدقة الاغير لمطابعات 

ضمف ىذا لسياؽ فقد عمؿ الباحث عمى دراسة أثر كؿ مف سماكة الطبقة المطبكعة ك كثافة 
عمى أبعاد عينة  FDMالأبعاد بتقنية الػ  ثلاثيةلمعينة المطبكعة ك سرعة الطباعة  مؿءال

 ,  Open Sourceمفتكحة المصدر بشكؿ متكازم مستطيلات تـ انجازه عمى طابعة مكتبية 
 ثلاثيةسرعة الطباعة ىي العامؿ الأىـ المسؤكؿ عف دقة الطباعة  خمص الباحث الى أف

الأبعاد. كما يعد البحث غير مكتمؿ لحد ما ككنو لـ يدخؿ تأثير العديد مف العكامؿ الأخرل 
منيا ضبط سرعة تدفؽ المادة المبثكقة ك رطكبة المادة المبثكقة ك الانكماش  ,  الميمة

 الحرارم لمقطعة المطبكعة.

الدراسات المرجعية السابقة نستنتج أف العديد مف الدراسات قد أنجزت في مجاؿ تحسيف مف 
الخكاص الميكانيكية لمقطع المطبكعة , كؿ ذلؾ ضمف اطار الارتقاء بالخكاص الميكانيكية 

ف لمقطع المطبكعة ليصار لاستخداميا كمنتجات كظيفية مباشرة. تـ اعتماد العديد م
كنرل أف البحث بتأثير ى جكدة المنتجات مف الناحية الميكانيكية , البارامترات المؤثرة عم

 الخكاص الميكانيكية ) عمى PLAبارامترات الطباعة ثلاثية الأبعاد )سرعة الطباعة( لمادة 
لمعينات المطبكعة , الأمر الذم يعد بغاية الأىمية مف الناحية التطبيقية ك  (الانحناءمقاكمة 

كدقة المنتجات مف جية الأبعاد تحقؽ امكانية التحكـ بشكؿ ىندسة  ثلاثيةذلؾ لككف الطباعة 
مقاكمة النكعية العالية )حد تحمؿ عالي مع كزف خفيؼ( الك مف جية أخرل تعد خاصية 

الأدكات الطبية كالتجييزات الخاصية الأكثر طمبا في عصرنا ىذا ك خاصة في مجاؿ 
 .الحيكية

 ىدؼ البحث : .3
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 مقاكمةالميكانيكية كخكاص بعض الالطباعة في  كاتجاه سرعةدراسة تأثير ييدؼ البحث إلى 
الأبعاد بتقنية الػ  ثلاثيةالمصنعة بالطباعة  PLAلعينات  كالمتانة كخكاص المركنة الانحناء
FDM  كلما  الأبعاد ثلاثيةية في الطباعة اقتصاد الأكثر ككف ىذه التقنية تعد الأكثر انتشارا ك

 .تتمتع بو ىذه المكاد مف خكاص حيكية كاستخدامات كاسعة كمرغكبة بشدة بيئيا

 البحث : طرائؽمكاد ك  .4

 Layer by Layerعمى مبدأ البناء بالطبقات  FDMالأبعاد بتقنية الػ  ثلاثيةد الطباعة تمتع
Building  الأبعاد ك التي تعمؿ بتقنية الػ  ثلاثية, تستخدـ الطابعاتFDM  مف مكادا أكلية

ك بأقطار عيارية ىي  Spoolsممفكفة عمى بكرات  Filamentsعمى شكؿ خيكط  المدائف
 مـ لمطابعات الكبيرة الحجـ. 3لمطابعات الصغيرة الحجـ نسبيا ك  مـ 1.75

عمى دفع المادة الأكلية باستخداـ محركات  FDMالأبعاد بتقنية الػ  ثلاثيةيعتمد مبدأ الطباعة 
 بيا باتجاه فكىة البثؽ بسرع مختمفة تتعمؽ بسرعة الطباعة ك قطر فكىة الباثؽ.مقادة حاسك 

لدرجة حرارة البثؽ ك ىي عبارة عف درجة حرارة محددة يتـ  Nozzleيتـ تسخيف فكىة البثؽ 
 المادة البلاستيكية. انسيابتحديدىا مف قبؿ الشركة الصانعة بحيث لا تقؿ عف درجة حرارة 

يث يتـ تكجييو في كؿ عف طريؽ الحاسب , ح Extruderيتـ التحكـ بحركة رأس البثؽ 
ك في  Trajectoriesالأبعاد المكلدة لكؿ طبقة  ثلاثيةك فؽ مسارات الطباعة  طبقة عمى حدة

 بإنشاءثلاثي الأبعاد المراد بناؤه تقكـ الطابعة مف الشكؿ كؿ مرة يتـ فييا انياء بناء طبقة 
ىي سماكة  شاقكلية محددةطبقة تالية في مستك تالي يبعد عف المستكم السابؽ بمسافة 

 التقطيع أك سماكة الطبقة المراد بناؤىا.

 .FDMالأبعاد بتقنية الػ  ثلاثيةمبدأ الطباعة  ةمبسط بصكرةك  (3)يكضح الشكؿ 

 Wanhaoمف ماركة   FDMكمنصة تجريبية تـ اعتماد طابعة ثلاثية الأبعاد تعمؿ بتقنية الػ 
 Desktop 3D Printerالأكثر انتشارا عالميا , تعد ىذه الطابعة مف فئة الطابعات المكتبية 

 متكسطة الحجـ. تتمتع الطابعة بالمكاصفات التالية :

 حجـ الطباعة الأعظمي
3cm   

سرعة الطباعة 
  الأعظمية

الطبقة سماكة 
 المطبكعة

المكاد الممكف 
 طباعتيا
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mm

Sec

 
 
 

  mm 

15 23 15

5175

V

V

  


 max 120   0.05 0.25 ABS-PLA 

PETG-TPU 
 المكاصفات الأساسية لمطابعة ثلاثية الأبعاد المستخدمة بالبحث  (1)الجدكؿ 

 

 
 الطباعة ثلاثية الأبعاد( مبدأ 3شكؿ  )

 

بالنسبة لممادة التي تـ اعتمادىا بالبحث , فيي عبارة عف خيكط بلاستيكية بقطر 
 1.75 mm   مف مادة الػPLAك ىي عبارة عف مادة . (PLA (polylactic acid  ىي

مادة مف البلاستيؾ المتمدف حراريا مصنعة مف مصادر متجددة مثؿ الذرة كقصب السكر 
كغيرىا كىي مكاد حيكية ليا استخدامات طبية كغذائية كاسعة كىي قابمة لمتفكؾ بيئيا  بدأ 

 Wallaceانتاج ىذه المادة في ثلاثينات القرف الماضي مف قبؿ الكيميائي الامريكي  
Carothers  لصالح شركةDuPont  كاصبح أكثر انتشارا بعد الثمانينات كينتج عف طريقة

تخمير كمعالجة كربكىيدرات نشاء الذرة أك قصب السكر أك غيره  بخمطيا مع مكنكمير لبني 
 PLA [13]تميو عدة عمميات معالجة لمكصكؿ لمادة 

الأبعاد مف جية ك  ثلاثيةة تـ اختيار ىذه المادة ككنيا مف المكاد المستخدمة حديثا في الطباع
مف استقرار ىندسي جيد  أثناء عمميةِ التصنيع نظرا   ة أخرل لما تتمتع بو ىذه المادةيمف ج

يدة كلانيا تتمتع بقكة كصلابة ج  ABS لأف انكماش ىذه المادة أقؿ مف كثير مف المكاد مثؿ 
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السريعة كيمكف أف تشكؿ مادة  ستعمؿ في عمميات النمذجةتكرخيصة الثمف  لذلؾ يمكف أف 
, كنماذج خاصة بيندسة العمارة ك في صناعة أجزاء الآلات  الكثيرةمثالية لطباعة النماذج  

كذات اىتمامات طبية  كبعض العناصر كالأدكات التي تعمؿ في درجات الحرارة العادية
 PLAأىـ خكاص مادة  (2) كيبيف الجدكؿ كبيئية.

 FDA (Food and Drugمعترؼ بيا مف قبؿ الػ د الأضؼ لذلؾ فيي تعد مف المكا
Administration  مف ناحية السماح باستخداميا في حالات التماس المباشر مع الجسـ أك )

 أساسية ك منطمؽ لأبحاث قادمةيجعؿ مف نتائج بحثنا ىذا , قاعدة الأغذية , الأمر الذم 
الأبعاد في مجاؿ صناعة الأطراؼ الصناعية ك  ثلاثيةتطبيقات الطباعة تعنى بتقييـ 
 التعكيضات.

كالمكضحة  عمييا الانحناءالتي سيتـ اجراء اختبار  لقد تـ تصميـ الشكؿ اليندسي لمعينات
 ASTM D790 (Standard Test Methodاعتمادا عمى الػمكاصفة القياسية 3بالشكؿ 

for flexural properties of unreinforced and reinforced Plastics). 

 
 ,  الأبعاد اليندسية لعينة الطباعة ثلاثية الأبعاد  (4)الشكؿ 

 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Drug_Administration
https://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Drug_Administration
https://en.wikipedia.org/wiki/Food_and_Drug_Administration
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 PLA( أىـ خكاص مادة 2جدكؿ )

 مؿءلمسارات ال مكحدةفقد تـ العمؿ عمى تكليد نماذج  مؿءبالنسبة لتخطيط مسارات ال
تـ تصنيع العينات بنسبة  أم %111درجة كنسبة مؿء  45± بزاكية  مائؿ الداخمي لمعينات

قطر بفكىة الباثؽ  حيث كانت, %100مؿء كاممة أم عينات مصمتة  0.4Nozzle mm 

. 

الأبعاد ,  ثلاثيةيساىـ بشكؿ مباشر في التأثير عمى زمف الطباعة  بسرعة الطباعة التحكـأف 
الأبعاد ك بالتالي التخفيض  ثلاثيةيؤدم مباشرة لانقاص زمف الطباعة  زيادة السرعةحيث أف 

إلا أف ذلؾ  الأبعاد تعد مف التقنيات البطيئة في العمؿ ثلاثيةفي تكمفة المنتج ككف الطباعة 
 ( 3المبينة في الجدكؿ ) تـ استخداـ سرعات طباعةكقد  كاصيايؤثر عمى دقة الطباعة كخ
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تـ طباعة ثلاث  سرعة مف أجؿ كؿ ك  120mm/sكحتى  21مف متدرجة كىي ذات قيـ 
ليصبح عدد العينات ,  Zكثلاث عينات باتجاه  Yك ثلاث عينات باتجاه    Xباتجاه  عينات

 الأبعاد يساكم : ثلاثيةالكمي المصنع بالطباعة 

nspec=3x3x9=81 (Specimens) 

التي تـ طباعتيا  81الأبعاد بالنسبة لمعينات الػ  ثلاثيةبارامترات الطباعة  بقيةلقد تـ تثبيت 
 الجدكؿ التالي :في  . ك ىي مكضحة PLAكميا مف مادة الػ 

 
 V1 V2 V3 V4 V5 V6 V7 V8 V9 السرعة
m/s 21 31 41 51 61 71 81 111 121 

 القشكر المحيطيةعدد  1.75mm قطر الخيط 1ShellsN Shell 
 سماكة الطبقة المطبكعة Cº 205 درجة حرارة الطباعة 0.1Layerh mm 

 بارامترات الطباعة ثلاثية الأبعاد لعينات الانحناء ( 3)الجدكؿ 
 Universal Testing Machineفقد تـ انجازه باستخداـ جياز الانحناء بالنسبة لاختبار 

اد القيـ المكصى بيا بالػ مبالنسبة لمعدؿ التحميؿ فقد تـ اعتالانكميزية   OLSEN شركةمف 
ASTM D790 0.01عف  ةالانفعاؿ بالألياؼ الخارجي ألا يزيد معدؿ ك ىي 
mm/mm/min     (5)(.الشكؿ سيـ الانحناء -, بيدؼ الحصكؿ عمى مخطط )القكة 

 .الانحناءعمى جياز اختبار  تطبيؽ الحمؿعينة المختبرة أثناء ال شكؿ يكضح

,  Xسرعة طباعة عمى ثلاث عينات مطبكعة باتجاه تـ اجراء اختبار الانحناء مف أجؿ كؿ 
 كما تـ تكرار التجارب عمى عينات مطبكعة باتجاه  تـ أخذ القيمة الكسطية للاختبارات الثلاثك 

Y   كعمى عينات أخرل مطبكعة باتجاهZ. 
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 كمبدأ الاختبار شكؿ العينة المختبرة (5)الشكؿ 

 

بيف عزـ الانحناء  تكضح نتائج اختبارات الانحناء لجميع العينات (16---7)اف الأشكاؿ 
Mb=P*L/4 [N/mm2]   كبيف سيـ الانحناءf ( بعض العلاقات 6كيبيف الشكؿ )

 .طكؿ العينة القياسي  Lىي القكة المطبقة  ك  Pحيث أف المستخدمة في الحسابات 

 
 ( بعض العلاقات المستخدمة6الشكؿ )

 

 
  v1بسرعة  X, نتيجة اختبار الانحناء لعينة مطبكعة باتجاه  (7)الشكؿ 
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 V1عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-fمخطط) ( 8)الشكؿ 
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 V2عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-fمخطط) ( 9)الشكؿ 

 

 
 V3عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-f( مخطط) 11الشكؿ )
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 V4عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-f( مخطط) 11الشكؿ )

 

 

 
 V5عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-f( مخطط) 12الشكؿ )
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 V6عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-f( مخطط) 13الشكؿ )

 
 V7عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-f( مخطط) 14الشكؿ )
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 V8عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-f( مخطط) 15الشكؿ )
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 V9عند سرعة طباعة   X,Y,Z( بالاتجاىات Mb-f( مخطط) 16الشكؿ )

 

عزـ الانحناء الأعظمي لمعينات التي تـ  أف تبيف دراسة المخططات السابقةمف خلاؿ 
يتساكل تقريبا مع مثيلاتيا كالتي تـ طباعتيا  كبسرعات طباعة مختمفة Xباتجاه  تياطباع

فقد انخفض فييا عزـ الانحناء Z  أما العينات التي تـ طباعتيا باتجاه  yباتجاه 
أما سيـ  Yأك باتجاه  Xمف قيمتة باتجاه  %35الاعظمي بشكؿ كبير كتراكح بحدكد 

حتى بمكغ ذركة المخطط كالذم يرتبط بقدرة المادة عمى التشكه فقد تميزت  f الانحناء
عف باقي العينات تمتيا العينات المطبكعة بارتفاع قيمتو   Xالعينات المطبكعة باتجاه 

كانت أسكأ النتائج بينما  %50فييا إلى    fت قيـ سيـ الانحناء ضحيث انخف Yباتجاه 
كىذا مؤشر جيد   X% مف قيـ مثيلاتيا باتجاه 11فييا   f  قيـ حيث لـ تتجاكز Zباتجاه 

 ىي الأفضؿ. Xعمى أف الطباعة بالاتجاه 

يتميز اختبار الانحناء بأنو يبرز خكاص المادة عمى الشد كالضغط عند الالياؼ السطحية 
مختبرة كقد بينا في المخطط رقـ ة كمركنة المادة الككذلؾ الأمر يعطي فكرة جيدة عف صلاب
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(  .modulus of rupture  M.O.Rأك  ( العلاقة بيف حد المقاكمة )الاجياد الأعظمي17)
 لمختمؼ اتجاىات الطباعة.V [mm/s] في حالة الانحناء كبيف سرعة الطباعة 

كتظير النتائج أف حد المقاكمة متقارب بغض النظر عف سرعة الطباعة كأف التفاكتات قميمة 
كيمكف أف يفسر ذلؾ أف  20mm/sمع ملاحظة أف حد المقاكمة انخفض قميلا عف السرعة 

اشكاط الطباعة الا أف ىئا البطء الشديد يسبب تبريدا أكبر لمسطح كيؤثر في الترابط بيف 
ليما مقاكمة  Yكباتجاه  xا ككذلؾ بينت ىذه المخططات أف الطباعة باتجاه التأثير قميؿ نسبي

خمقت نكع مف  Yكيمكف تفسير ذلؾ بأف الطباعة باتجاه  Yمتقاربة مع تفكؽ بسيط للاتجاه 
مما حسف مف مقاكمة المادة  Pالترابط الجيد بيف الياؼ الطبقات بالاتجاه المكازم لمقكة 

مف قيمتو  % 25فكاف كالعادة منخفضا كلـ يتجاكز  Zالاتجاه للانحناء أما حد المقاكمة ب
 .بالاتجاىات الأخرل

 
   X,Y,Z( بالاتجاىات M.O.R.-V( مخطط) 17الشكؿ )

 

  MOE modulus of elasticity ( كالذم يربط بيف عامؿ الصلابة18في المخطط رقـ )
الا  بسرعة الطباعة اكسرعة الطباعة لمختمؼ الاتجاىات نجد أف عامؿ الصلابة لـ يتأثر كثير 

ثـ الطباعة  Zكاف ليا صلابة أكبر أم مركنة أقؿ تمتيا الطباعة باتجاه  Yأف الطباعة باتجاه 
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أبدت أقؿ صلابة كأكثر مركنة مف باقي الاتجاىات كىذا  Xأم أف الطباعة باتجاه  Xباتجاه 
 ( العلاقة بيف المتانة19)كيظير المخطط رقـ  ي المشغكلات بيذا الاتجاه مطاكعة أكبريعط

Toughness التي تعبر عف قدرة المادة عمى امتصاص الطاقة حتى الكسر 
T=2/3Pmax.fmax  سرعة الطباعة بالاتجاىات الثلاث  ك كبيفX,Y,Z  كىنا نجد أف

 Yتتفكؽ مف حيث المتانة عف باقي الاتجاىات تمييا الطباعة باتجاه  Xالطباعة بالاتجاه 
فكانت الطباعة فييا  Z% أما الطباعة باتجاه 45حيث انخفضت المتانة فييا إلى نسبة 

 X كىذا يؤكد أف الطباعة باتجاه X% مقارنة معع الاتجاه 11متدنية المتانة كلـ تتجاكز نسبة 
حيث كما بينت النتائج أنو يتمتع بمتانة أعمى  ات الأخرلىك الاتجاه الأميز بيف الاتجاى 

 .عالية كمركنة أكبر   مقاكمة

 

 
   X,Y,Z( بالاتجاىات M.O.E.-V( مخطط)18الشكؿ )
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   X,Y,Z( بالاتجاىات T-V(  مخطط) 19الشكؿ )

 

 Ductility تتمتع بمطيمية  X( أف خصائص العينات المطبكعة باتجاه 21يبف المخطط )
تمييا العينات  ( = 6fh/L2 Flexural strain  الانفعاؿ في الانحناء)أك مايسمى أكبر 

أما تأثير سرعة الطباعة فكاف متساكيا  Zكتمييا العينات المطبكعة باتجاه  Yالمطبكعة باتجاه 
 . فقد انخفضت المطيمية قميلا  V1 =20 mm/sتقريبا ماعدا الطباعة بسرعة متدنية 

 العلاقة بيف زمف الطباعة لثلاث عينات بالاتجاىات الثلاثة كبيف سرعة الطباعةقمنا بدراسة 
ينخفض بشكؿ ممحكظ مع زيادة  (21شكؿ ) زمف انجاز العينات, حيث لكحظ أف  (5جدكؿ )

 يخفض زمف mm/s 40السرعة كىذا يزيد مف اقتصادية العممية كلكحظ أف زيادة السرعة ؿ 
أكثر اقتصادية مف الطباعة  Xكحظ أف الطباعة باتجاه لمنصؼ تقريبا كل عممية الطباعة

تأثير سرعة الطباعة في شكؿ كدقة كجكدة الطباعة كذلؾ  قد درسنا ذلؾبالاتجاىات الباقية كك
لاحظنا أف  Yمف خلاؿ تحديد جكدة السطح كرصد العيكب المرافقة لعممية الطباعة باتجاه 

و كمما كانت السرعة أكبر كمما نالعينة كتبيف لنا أدة ك دقة شكؿ سرعة الاختبار تؤثر عمى جك 
اذا كانت  مرغكب بياالكبيرة تعطي أشكالا غير  اتالعينة كأف السرع سطحجكدة  تانخفض
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كقد يككف ذلؾ بسبب كمية الحرارة المختزنة في العينات كحاجتيا إلى زمف  كبيرة اتالسماك
 أكبر لمتصمب.

 
   X,Y,Z( بالاتجاىات -V(  مخطط) 21الشكؿ )

 

أف جكدة الطباعة صكرا لمسطح الجانبي لبعض العينات المطبكعة ( 22يظير الشكؿ)
 الطباعة  بعد تجاكز سرعة عمى شكؿ ندب العيكب ظيرمع ازدياد السرعة كت تنخفض

V6=70mm/s كقد حافظت العينات عمى دقة أبعادىا بشكؿ مقبكؿ أف أف كما ىك كاضح 
عمما أف الصكر مأخكذة مف السطح الجاني لمطباعة باتجاه  العيكب انحصرت بخشكنة السطح

Y  كبينت الدراسة أنو ضمف حدكد المكاصفات الميكانيكية أعلاه يمكف الطباعة بسرعات
 عالية في حاؿ غض النظر عف جكدة السطكح الخارجية.
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 زمف الطباعة حسب الاتجاه سرعة الطباعة
mm/s x y z 
20 2h48min 3h23min 3h40min 
30 1h54min 2h25min 2h42min 
40 1h26min 1h45min 1h55min 
50 1h7min 1h23min 1h31min 
60 58min 1h11min 1h18min 
70 51min 1h2min 1h7min 
80 45min 55min 1h1min 
100 36min 45min 53min 
120 30min 38min 45min  

 بالاتجاىات الثلاثزمف الطباعة ( 5جدكؿ )
 

 
   X,Y,Z( بالاتجاىات Time-V(  مخطط) 21الشكؿ )
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V1 

 

V2 

 

V3 

 

V4 

 

V5 

 

V6 

 

V7 

 

V8 

 

V9 

السطح الجانبي )طباعة  جكدة تأثير سرعة الطباعة في  (22)الشكؿ 
 ( Yباتجاه 
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 :  الاستنتاجات .5
 سيـ الانحناء  –عزـ الانحناء  مخططاتدراسة  مف تبيف (Mb-f)  أف عمكما

الا أف سيـ  Yرغـ امتلاكيا عزـ انحناء مساك لمثيلاتيا باتجاه  Xالطباعة باتجاه 
فكاف القيـ متدنية جدا  Zما في الاتجاه أك  Yأكبر بكثير منو في الاتجاه  Xالانحناء 

 mm/s 120كحتى  21 السرع المتاحة مف جميع ل كذلؾ
  المقاكمة الأعظمييمكننا ملاحظة أف أفضؿ النتائج مف ناحية حد M.O.R.  يمكف

كتقاربيا في القيـ العينات المطبكعة  Yالطباعة باتجاه الحصكؿ عمييا في حالة 
انخفضت قيـ حد المقاكمة إلى  Zأما العينات المطبكعة باتجاه  Xالمطبكعة باتجاه 

 .  X,Y% مقارنة مع الاتجاىيف 25حدكد 
  بينت دراسة المتانة أف الطباعة باتجاهX  تمتمؾ متانة Tx  ىي الأفضؿ تمتيا

ىي  Zككانت الطباعة باتجاه    Ty=(0.45*Tx)بنسبة  Yالطباعة باتجاه 
 Tz=(0.1*Tx)الأضعؼ متانة 

 نت الدراسة أف المركنة لمعينات المطبكعة باتجاه بيX  ىي الأفضؿ تمتيا العينات
 . Zثـ  Y المطبكعة باتجاه 

  بينت الدراسة أف المطيمية للاتجاهX  ىي الأفضؿ تمتياY  تمتياZ 
  بينت الدراسة أف زمف الطباعة في الاتجاهX  ىك الأقؿ كالأكثر اقتصادم يميو

فض الزمف خكأف لسرعة الطباعة تأثير كبير حيث ان Zثـ باتجاه  Yالطباعة باتجاه 
لؾ ذكاف العامؿ الأىـ في  40mm/sإلى  21إلى النصؼ مع زيادة السرعة مف 

 mm/s(50—40)لجكدة الشكؿ كالدقة كالاقتصادية كأف الطباعة بسرعة يعكد 
 يحقؽ أفضؿ الخكاص كباقتصادية معقكلة كجكدة ممتازة.
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لي لتحليل المذارر تخدام القواميس والتعلم الآاد
 اللغة العربيةفي 

 جامعة البعث -كمية الهندسة المعموماتية    م. ريم ناصرطالبة الدراسات العميا: 
  كمال السموم كتور:داشراف ال

 ناصر أبو صالحمشرف مشارك : د.  
 الممخص:

بالاعتماد بدأ الناس  مواقع التجارة الالكترونية وشبكات التواصل الاجتماعيتزايد بسبب 
عمى الآراء الواردة في ىذه الشبكات كأحد المراجع الأساسية عند شراء منتج أو خدمة، 

ولكن عند الولوج إلى ىذه  التصفح، حيث تساعدىم في اتخاذ القرار أثناء عممية الشراء أو
الشبكات نلبحظ كثرة التعميقات والآراء حول العديد من المواضيع وبذلك يصبح من 
الصعب الوصول لكل ىذه التعميقات وتحميميا يدوياً. قُدمَت ىذه الدراسة بيدف إجراء 

ستخدام طرق وا، لمغة العربية مراجعة لبعض النماذج السابقة في مجال تحميل المشاعر
 تمت ات.كممال تجذيعوذلك باستخدام تقنيات أفضل لاعد في تحسين دقة التنبؤات تس

تطبيق  تمثم  وذلك بالنسبة لدقة التنبؤ.مع تقنيات أخرى ىذه الطرق مقارنة نتائج تنفيذ 
عدة خوارزميات لمتعمم الالي ومقارنة نتائجيا بالنسبة لمجموعتي البيانات وتحديد 

 الخوارزمية الأفضل.

، لي، التجذيع، نماذج التصنيفتحميل المشاعر، القواميس، التعمم الآ المفتاحية: الكممات
.القطبية  

 

 



اللغة العربيةفي لي لتحليل المشاعر تخدام القواميس والتعلم الآاس  

64 
 

Using of lexicons and machine learning 

for sentiment analysis in the Arabic 

language 

 
Eng. Reem Nasser                                Dr. Kamal Alsalloum 

Dr. Nasser Abo Saleh 

 

Abstract 

Due to the increase in e-commerce sites and social networks, people 

began to rely on the opinions expressed in these networks as one of 

the basic references when purchasing a product or service, as it 

helps them in making decisions during the buying or browsing 

process, but when accessing these networks we notice the 

abundance of comments and opinions about many Topics thus 

making it difficult to access all of these comments and analyze 

them manually. This study was presented with the aim of 

conducting a review of some previous models in the field of 

sentiment analysis for the Arabic language, and using methods that 

help improve the accuracy of predictions by using better techniques 

for word stemming. The results of implementing these methods 

were compared with other techniques in terms of prediction 

accuracy. Then, several machine learning algorithms were applied 

and their results compared for the two data sets and the best 

algorithm was determined. 

 

Keywords: sentiment analysis, lexicons, machine learning, 

stemming , classification models,polarity. 
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مقدمة:.  1  

انتشر تحميل المشاعر بكثرة في السنوات الأخيرة، حيث استخدم في كثير من المجالات 
أساسياً لمعرفة مشاعرىم حول أي الأشخاص التي تعد عنصراً  معتمداً عمى تعميقات

 منتج. 

 opinionالتنقيب في الآراء  أو sentiment analysisيعرف مصطمح تحميل المشاعر 
mining [1] عينعنيا في النص تجاه موضوع م توماتيكي للآراء المُعبرتعريف أ بأنو    . 

ىو انتشار استخدام يمكن القول أن السبب الرئيسي وراء ازدياد الاىتمام بتحميل المشاعر 
وأفكارىم،  شبكة الانترنت التي شكمت بيئة مميزة لتفاعل البشر عمى اختلبف أماكنيم

وىذا ما ساعد عمى زيادة  بين مستخدمي الانترنت حيث زاد حجم البيانات المتبادلة
، وبذلك أيضاً توفر التواصل وتبادل المعارف والمشاعر حول ظاىرة أو منتج معين

مين بيانات خام لإجراء الإحصائيات اللبزمة لمعرفة المنتجات الأكثر ملمشركات ولممح
رغبة من قبل المستيمكين أو معرفة أراء الناس حول إحدى الظواىر بين إيجابي أو 

  سمبي.

من التقسيمات: الكممة، العبارة، الجممة،  تجري عممية تحميل المشاعر عمى مستويات عدة
طريقتان أساسيتان لتطبيق تحميل المشاعر: الطرق التي أو المفيوم. كما توجد المستند، 

  لي.لآعمى القواميس وطرق التعمم ا تعتمد

تنصب معظم الجيود في مجال تحميل المشاعر عمى المغة الانكميزية والمغات الأوربية 
لمغة العربية بالقميل من الأعمال. معظم طرائق تحميل المشاعر الأخرى في حين حظيت ا

 لانكميزية ومن الصعب تطبيقيا عمى باقي المغات كالمغة العربية.طُورت لمغة ا

تعد المغة العربية لغةً غنيةً من حيث المفردات والقواعد وىذا ما شكل تحدياً كبيراً لأنظمة 
، حيث أن القواميس العربية المحددة القطبية قميمة نوعاً ما NLPمعالجة المغات الطبيعية 

وليست متاحة لمعموم إضافةً إلى ذلك ركزت الجيود المبذولة لتحميل المشاعر في المغة 
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العامة دون تحديد المجال وتم تطوير القميل في مجالات العربية عمى معالجة النصوص 
 محددة كالرياضة، القانون، وما إلى ذلك.

البحث: هدف من . ال2  

 ، [2]لتطور تكنولوجيا المعمومات والويب  أصبح لدينا كم ىائل من البيانات وذلك نظراً 
عمى نت من خلبل تحميل ىذه البيانات. وىذا ما سمح لنا بفيم مشاعر مستخدمي الانتر 

البيانات كبيراً، كمما كان من الصعب تحميميا  العموم يمكن القول أنو كمما كان حجم ىذه
 لاستخراج معمومات مفيدة منيا.

 250أظيرت الدراسات أن وسائل التواصل الاجتماعي مثل فيسبوك تنتج ما يقارب 
مميون تغريدة في  21حوالي تويتر  ومستخدم بينما ينتج ،مميون منشور في الساعة

  الساعة.

 يغطي ىذا البحث فعمياً ما يمي:

دراسة شاممة لمختمف تقنيات تحميل المشاعر إضافةً إلى تقنيات معالجة   -1
 البيانات.

تحميل الأعمال التي قام بيا مجموعة من الباحثين في مجال تحميل المشاعر   -2
 حتى وقتنا الحالي باستخدام مختمف التقنيات.

بيدف الوصول لممجذع الأفضل،  stemmerمقارنة تحميمية لعدة مجذعات  -3
 عمل مجموعة من خوارزميات التصنيف عمى مجموعتين من البيانات. ومقارنة

 أدوات وطرائق البحث:. 3

منصب عمى جياز  windows 10/64 bitيتم التعامل في ىذه الورقة مع نظام تشغيل 
 لو المواصفات التالية:

  :المعالجintel core i7-10510U 2.30 GHz 
  :غيغا بايت. 16الذاكرة 
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.  تحميل المشاعر:4  

 opinion miningأو التنقيب في الآراء  sentiment analysis يعرف تحميل المشاعر
الناس ومشاعرىم ومواقفيم تجاه منتج أو خدمة أو موضوع معين. و  لآراءعمى أنو تحميل 

يعتبر فرعاً من التنقيب في محتويات الويب حيث يقوم بتطبيق تقنيات التنقيب في 
بيق تقنيات معالجة المغات الطبيعية لتتبع أراء الناس حول البيانات لاكتشاف الأنماط وتط

   [1]منتج أو خدمة معينة. 

 مستويات تحميل المشاعر: 4-1

 [1] : وىي يوجد ثلبث مستويات لتحميل المشاعر

: ميمة ىذا المستوى تصنيف الرأي الكمي Documentتحميل عمى مستوى  •
لموثيقة فيما إذا كان شعوراً إيجابياً أو سمبياً. يفترض ىذا المستوى أن كل وثيقة 

( وبالتالي غير قابل لمتطبيق عمى )منتج مثلبً واحد تعبر عن أراء حول غرض 
 م أو تقارن أغراض متعددة.الوثائق التي تقي  

المستوى من التحميل تحديد فيما  ىذا : ميمةSentenceتحميل عمى مستوى  •
 ذا كانت الجممة تعبر عن رأي إيجابي أو سمبي أو حيادي )لا رأي(.إ

يعتمد ىذا المستوى عمى فكرة أن الرأي يتألف Aspect:تحميل عمى مستوى  •
من شعور)إيجابي ،سمبي، حيادي(  وغرض)ميزة( مستيدف بالشعور. وبدلًا من 

الوثائق أو العبارات أو الفقرات( يتم النظر مباشرة النظر إلى التراكيب المغوية)
 بحد ذاتو. بالغرض إلى الرأي

 تقنيات تحميل المشاعر: 4-2

لي أما : تدعى الأولى بتقنيات التعمم الآمختمفينتقسم تقنيات تحميل المشاعر إلى نوعين 
 .(1، وىذا ما نلبحظو في الشكل)الثانية فيي الطرائق التي تعتمد عمى القواميس
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 تقنيات تحميل المشاعر. -1-الشكل 

 لي:طرائق التعمم الآ 4-2-1

ىناك العديد من التقنيات :  Supervised Learningالتعمم الخاضع للئشراف  -1
الشائعة المستخدمة لتحميل المشاعر والتي تندرج ضمن طرائق التعمم بإشراف نذكر منيا 

 [2] مايمي:

  المصنف البايزيانيNaïve Bayes  يُعرف بأنو مصنف احتمالي بسيط يعتمد :
المميزات مستقمة عن بعضيا عمى نظرية بايز وفرضية الاستقلبل )كل 

البعض(، حيث يقوم بحساب الاحتمالات المسبقة لكل وسم اعتماداً عمى تكرار 
 ظيوره ضمن مجموعة بيانات التدريب.

 Maximum entropy(ME)حالة الراىنة فضل لتمثيل ال: التوزيع الاحتمالي الأ
 ىو التوزيع الذي يحتوي عمى الأنتروبي الأعظم. من المعرفة

 Support vector machines (SVM) أحد نماذج التعمم بإشراف :
 لمقيام بعمميات التصنيفالمستخدمة لتحميل البيانات والتعرف عمى الأنماط 

، ويعتبر أحد المصنفات الخطية حيث يفصل regressionوالانحدار 
ين أعظمياً مجموعات البيانات إلى فئتين أو أكثر بحيث يكون التباعد بين الفئت

 .وذلك وفق قانون رياضي
  أشجار القرار: يتم تقسيم البيانات عودياً باستخدام شرط معين حتى نصل

  C4.5  ،ID3للؤوراق التي تنتمي لأحد الصفوف، أشيرىا: 
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 .ليطرائق التعمم الآلمشاعر باستخدام لية تحميل اآ:  -2- الشكل

( خطوات تحميل المشاعر باستخدام طرائق التعمم الالي، حيث يوضح 2يوضح الشكل )
 عممية تدريب النموذج المقترح  بدايةً ثم اختباره ومعرفة فاعميتو وأداءه .

 :  Unsupervised Learningالتعمم بلب إشراف  -2

تقوم ىذه الخوارزميات بتقسيم يندرج التجميع في حقل التعمم من دون إشراف، حيث 
البيانات إلى عدد من المجموعات الفرعية. كل من ىذه المجموعات الفرعية تحتوي عمى 
بيانات مشابية لبعضيا البعض. تُعرف ىذه المجموعات الفرعية باسم المجموعات أو 

 العناقيد.

 التقنيات التي تعتمد عمى القواميس )المنهجيات الدلالية(: 4-2-2

تقوم الأنظمة بمعالجة عمى قواميس الكممات ذات القطبية، حيث  ىذه الطرقتعتمد 
عادة الكممات إلى ا  النص وتقسيمو لمجموعة من الكممات ثم إىمال كممات التوقف و 

ثم مقارنة كل كممة مع القاموس الذي يعطي أوزاناً محددة لكل   stemmingأصميا 
أيضاً تتضمن  القيم لمحصول عمى قيمة الشعور العام لمنص. ىذه كممة وجمع

  (very, little) القواميس معالجة لبعض الكممات التي تزيد أو تنقص القطبية مثل 
 .((no, notأو التي تعكس الشعور الذي تؤثر عميو مثل 

                                 [3] استخدام التعمم العميق في تحميل المشاعر: 4-2-3
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عن طريق محاكاة  التعمم بنفسيا للآلةيتضمن خوارزميات تتيح  أحد أشكال التعمم الآلي،
الخلبيا العصبية، أثبتت الدراسات تقدماً كبيراً في مختمف المجالات أىميا معالجة المغات 

يمكن أن يقدم التعمم العميق دقة عالية قريبة من دقة الأداء البشري وذلك لأنو  الطبيعية.
يحاكي الخلبيا العصبية، وتستخدم نماذج التعمم العميق لمجموعات البيانات الكبيرة 

اجة لعممية المحددة الصفوف حيث تتعمم المميزات مباشرةً من البيانات دون الح
 (.3الاستخراج اليدوي ليا وىذا مايمكن ملبحظتو من خلبل الشكل)

حجم البيانات بينما أداء خوارزميات أن أداء شبكات التعمم العميق يزداد بازدياد  عمماً 
 التعمم الآلي التقميدية يزداد إلى حد معين ثم يصبح ثابتاً ميما ازداد حجم البيانات.

 
 : الفرق بين التعمم الالي التقميدي والتعمم العميق.  -3- الشكل

( أن بنى التعمم العميق ماىي إلا شبكات عصبونية ذات طبقات مخفية 3)يوضح الشكل
يتم معالجة المستندات ، كثيرة العدد )كمما كان عددىا أكبر كمما كانت الشبكة أعمق(

وتمرر إلى طبقة الدخل لمشبكة العصبونية حيث يعبر عن كل كممة بشعاع مستخدماً 
موقع كل كممة في الجممة لإيجاد التشابو العاطفي بين الكممات وىذا ما يسمى 

Word2vec  في الجممة إضافةً إلى ما سبق أو يتم حفظ ترتيب الكممات(Doc2vec) 
. ثم ترسل word embeddingنظمة تضمين الكممات وغيرىا الكثير من الأساليب لأ

لمطبقات المخفية ومنيا لطبقة الخرج التي تعطي الخرج النيائي )الشعور، التصنيف، 
 .الخ(

 [4] التحديات التي تواجه مجال تحميل المشاعر: 4-3
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 التحديات التي تواجو تحميل المشاعر بشكل عام والتي توصف كما يمي:ىناك العديد من 

  المشاعر الضمنية والسخرية: من المحتمل أن تحوي الجممة عمى مشاعر
ضمنية حتى لو لم يكن ىناك كممة ظاىرة تدل عمى نوع ىذه المشاعر، أو أن 

ظاىرة ال تحوي عمى نوع من السخرية وىذا ما يشير إلى نوع من السمبية غير
 بشكل عمني.

  الاعتماد عمى المجال: تختمف قطبية الكممة من مجال لآخر، فمن الممكن أن
 تعطي شعوراً إيجابياً في مجال ما ومشاعراً سمبيةً  في مجال اخر.

  الآراء المزيفة: يعتبر الرأي المزيف تضميل لممستخدمين والقراء من خلبل
تعمق بأي موضوع، وىو التحدي تزويدىم برأي إيجابي أو سمبي أو غير صادق ي
 الاجتماعي الذي يواجيو مجال تحميل المشاعر.

  :يؤدي استخدام أحد أدوات النفي إلى تغيير قطبية الرأي بشكل كامل.النفي 

فيناك العديد من التحديات الإضافية وذلك  المغة العربية بشكل خاصب تعمقأما فيما ي
 :يميما ، نذكر منيا بسبب تنوعيا وغناىا الصرفي

  مميون شخص في  300تنوع المغة العربية: تعد المغة العربية لغةً رسمية لحوالي
 .الفصحى ت المستخدمة إضافةً لمغةدولة، وبالتالي ىناك العديد من الميجا 22

 :حرف، وتكتب  28تتألف المغة العربية من  قواعد الإملبء في المغة العربية
ديد من الإشارات التي توضع فوق أو الكممات من اليمين إلى اليسار وىناك الع

 يح معناىا.تحت الأحرف ليتم تيجئة الكممة بشكل صحيح ولتوض
  قواعد الصرف في المغة العربية: يمكن اشتقاق العديد من الكممات من نفس

الكممة بإضافة لاحقة أو سابقة عمى الكممة، مثلًب من الكممة "شعر" نشتق 
فعل لو أكثر من شكل كثير. أيضاً كل الكممات "شاعر"، "شعور" ،وغيرىا ال

 .( ويختمف أيضاً حسب الفاعل)أنا، ىو، ىي، الخ.(الماضي والحاضر)
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  قمة مجموعات المفرداتCorpora :  ليس ىناك أي مجموعة مفردات لمغة
عمماً أن الدقة تزداد العربية يمكن أن تغطي جميع الكممات وبكل الميجات، 

 المستخدمة لتدريب مصنف المشاعر. حسب نوعية وحجم مجموعة المفردات
   قمة قواميس المشاعرsentiment lexica  : ىناك العديد من الأعمال الحالية

لإنتاج قواميس المشاعر، وعمى الرغم من ذلك لا يزال عددىا قميلًب مقارنةً 
 لمغة الانكميزية.بقواميس ا

  :آرائيم عمى شبكات يستخدم الناس ليجاتيم لمتعبير عن  تعدد الميجات العربية
التواصل الاجتماعي، إلا أن أدوات معالجة المغات الطبيعية مصممة خصيصاً 

 قيداً.لمغة العربية الفصحى وىذا ما يجعل ميمة المعالجة أكثر تع

 خطوات تحميل المشاعر: 4-4

يعتبر نظام تحميل المشاعر نظاماً أوتوماتيكياً لتحديد قطبية النص المدخل. حيث يعتمد 
بعدة خطوات: الخطوة الأولى ىي جمع البيانات يمييا  لي ويمرالآتقنيات التعمم عمى 

معالجة النص بيدف التخمص من الضجيج في النص باستخدام مجموعة من العمميات 
فيما بعد تأتي خطوة  إعادة الكممة لجذرىا(.) عالتجذيكالتقطيع، حذف كممات التوقف، 

، وىذا ثم اختيار أكثرىا فائدة من المجموعة الكميةاستخراج المميزات من البيانات، ومن 
 [5]صيل: فيما يمي سنتحدث عن الخطوات السابقة بالتف(. 4ل)مايوضحو الشك

  اختيار البياناتData Selection وىي المرحمة الأولى من أي نظام :
تصنيف، بيدف اختيار البيانات الأنسب ليذه الميمة. قمنا باختيار مجموعتي 

 ىذا البحث.بيانات في 
  معالجة البياناتText processing وىي المرحمة الأىم في أي نظام :

مدخل وذلك عن طريق حذف تصنيف، وتأتي أىميتيا لكونيا تقوم بفمترة النص ال
 مرغوبة وتحويل الكممات إلى تمثيل مناسب.الغير الكممات 

 انات:تغطي ىذه العممية مجموعة من الخطوات بيدف المعالجة المسبقة لمبي
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: وىي عممية تقسيم النص المدخل إلى أجزاء أصغر Tokenizationالتقطيع  -
. وقد نالت عممية Tokensكالكممات أو العبارات وتدعى ىذه العناصر بالرموز 

التقطيع أىميتيا من الحاجة لمتعامل مع كل كممة بمفردىا كدخل. تتم ىذه الخطوة 
)يتم الفصل من خلبل  كرمز لنصبمسح النص المدخل وحفظ كل جزء منفصل من ا

 الفراغات(.

: وىي عممية إزالة الضجيج من النص المدخل Data Cleaningتنظيف البيانات  - 
 باستخدام الخطوات التالية:

 
 : بنية نظام تحميل المشاعر -4-الشكل

التحويل للؤحرف الصغيرة: الحصول عمى شكل واحد لمنص وىذا ما يسيل  -1
الكممات، تكمن أىمية ىذه الخطوة لأنو بدونيا يتم اعتبار الكممات التعامل مع 

المتشابية ذات الأشكال المختمفة لمحرف عمى أنيا كممات مختمفة وبالتالي 
 تسبب مشاكل لمنظام عند حاجتو لمعمل عمى ذاكرة أو سرعة محددة.
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 تحويل الاختصارات: يتم تحويل كافة الاختصارات إلى كمماتيا الأصمية، -2
 وىذا ما يقمل عدد الكممات التي سيتعامل معيا النظام.

إزالة الروابط: يتم إزالتيا من النص لأنيا جزء غير ميم لعممية التصنيف،  -3
 . URLويتم حذفيا من خلبل فحص كل الرموز وحذف أي رمز يحوي 

حذف الرموز التعبيرية: وىي عبارة عن صور رقمية تستخدم في الشبكات  -4
الاجتماعية، عندما يدخل النص إلى النظام يتم تحويل أي رمز تعبيري إلى 

عن طريق إزالة وبالتالي تصبح عممية الحذف أسيل  استفيام???ثلبث علبمات 
 أي رمز يتألف من ثلبث إشارات استفيام متتالية.

يتم البحث عن ىذه الإشارة واستبداليا بين أي كممتين:  )/(رة حذف إشا -5
 بفراغ في أي رمز من النص المدخل.

حذف الأقواس: يتم حذف الأقواس لأنيا غير ميمة في عممية التحميل  -6
 الحالية، حيث يتم فحص كل الرموز المدخمة وحذف أي قوس بداية أو نياية.

 .يل المشاعرة في مسألة تحمالأرقام غير ميم دحذف الأرقام: تع -7
ىناك أداة في الشبكات الاجتماعية تستخدم لإخبار  :Mentionحذف إشارة  -8

المستخدمين عن تعميق أو منشور معين من خلبل ذكر اسمو باستخدام الإشارة 
شارة @ غير ميمة في )أي ذكر حسابو(.  @ وتعتبر حسابات المستخدمين وا 

 يتم حذفيا.عممية تحميل المشاعر وبالتالي 
حذف إشارة الياشتاغ: يعد الياشتاغ أداة في الشبكات الاجتماعية تمثل كل  -9

وبما أن علبمة الياشتاغ غير ميمة في عممية  ،# تستخدمالمنشورات التي 
تحميل المشاعر يتم حذفيا ولكن نحافظ عمى كممة الياشتاغ لأنيا من الممكن أن 

 تحوي معمومات مفيدة حول قطبية النص.
وىي الكممات التي تظير بشكل متكرر في النص  التوقف:حذف كممات  -

 .كممات فقطولكن لا تحوي أي معنى ويقتصر استخداميا في الجممة لربط ال
: وىي عممية تقييس لغوي Word Stemmingإعادة الكممات إلى جذورىا  -

 تيدف لتحويل مختمف أشكال الكممة إلى شكل شائع وحيد.
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 تعد مسألة اختيار المميزات أحد الميام الحرجة في مجال : استخراج المميزات
تحميل المشاعر، إذ أنَّ اختيار المميزات الصحيحة يحدد الأداء الكمي لعممية 

 : مجالىذا الفيما يمي سنشير إلى أكثر المميزات استخداماً في   .[6] التصنيف
- N-gramsأكثرىا  المستخرجة من النص. كممات: وىو متتالية من ال

والتي تحوي كممتين  bigramsوالتي تحوي كممة واحدة،  unigramsاستخداماً 
 والتي تحوي ثلبث كممات متتالية. trigramsمتتاليتين، 

-   TF-IDF(term frequency-inverse document frequency): 
م مقدار ارتباط الكممة بالمستند في مجموعة من وىو مقياس إحصائي يقي  

حيث يتم إسناد الأوزان العميا لمكممات ذات التردد الأعمى في المستندات. 
  .مختمف المستندات

 
 

في  xىو تكرار الكممة  tfو  yفي المستند  xىو وزن الكممة  wحيث أن 
ىو عدد المستندات  dfىو عدد المستندات في المجموعة و  y  ،Nالمستند 

. تكرار الكممة لممستند ينبغي أن يتم تقييسو من خلبل  xالتي تحوي الكممة 
 قسمتو عمى طول المستند. 

وىي عممية تحديد الكممات في  :part of speech (POS)أجزاء الكلبم  -
 المرتبطة فيالمجاورة و  الكمماتالنص بالاعتماد عمى طبيعتيم وعلبقاتيم مع 

إسقاط كل كممة إلى يتم  عندما يكون النص مكتوباً بالمغة الانكميزية .النص ذلك
ثمانية فئات نحوية: الأفعال، الأسماء، الضمائر، الظروف، الصفات، حروف 

تتمتع المغة الجر، كممات الربط كحروف العطف مثلًب، وصيغ التعجب. 
-Twitterالإنكميزية بغناىا بالأدوات المخصصة لمتقطيع الخاصة بتويتر 

specific POS taggers  أما بالنسبة لمغة العربية فإن معظم ىذه الأدوات ،
 لأعمال التمييدية لميجة المصرية.مخصصة لمغة الفصحى مع بعض ا
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الميزات إلى التحقق من  تيدف ىذه :stylistic featuresالميزات الأسموبية  -
وجود مؤشرات معينة لممشاعر في النص، مثل الرموز الإيجابية والسمبية 
ومقياس الغنى ببعض المفردات وتكرار محارف خاصة. تشمل المميزات 

 الأسموبية أيضاً فحص علبمات الاستفيام والتعجب.
 تشير إلىىي نماذج عبارات : Syntactic featuresالميزات النحوية  -

المشاعر مثل الأسماء التي تمييا صفة سمبية. عمى سبيل المثال عبارة "يوم 
وحقيبة  ،n-grams، POSجيد". يستخدم عادةً لاستخراج مثل ىذه الميزات 

 أو تُستخدم الأفعال المتعدية واللبزمة. . BOWالكممات 
ات الدلالية الاتجاه يز متمثل ال: Semantic featuresت الدلالية ميزاال -

من أجل قطبية معينة، تقيس ىذه السمات ارتباط مجموعة من . الدلالي لمنص
 الكيانات من خلبل مفاىيم الكيانات المختمفة.

تشتق ىذه المميزات من قاموس : Lexicon featuresالمعجم  ميزات -
ك العديد من المعاجم لمغة لفي حين أن ىنا المشاعر، مثل معدل المشاعر.

القميل من المعاجم والتي تم إنشاؤىا تمقائياً  متمكالمغة العربية تالإنكميزية، إلا أن 
وترجمتيا من المعاجم المكتوبة بالمغة أمن وسائل التواصل الاجتماعي 

 الإنكميزية.
( خطوات تحميل المشاعر باستخدام تقنيات التعمم الالي من 5يوضح الشكل)

إلى تدريب واختبار  تقنيات المعالجة، إلى تقنيات اختيار المميزات وصولاً 
 المصنفات.
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 لتحميل المشاعر بالمغة العربية. الآليتقنيات التعمم معتمدة عمى الطرائق ال :-5-الشكل 

 . مصادر المشاعر بالمغة العربية:5

تعد ىذه المجموعات أساسية لتدريب نظم تصنيف  :corpus مجموعات المفردات -1
 ، عبارات، جمل.المشاعر، حيث تحوي عدداً ىائلًب من التعابير عمى شكل كممات

ن جيد كبير لتطوير مصادر لمغة العربية بيدف تحسين دقة عممية تحميل و الباحث بذل 
ة والتي المشاعر، سنذكر بعض الأعمال التي اعتمدت عمى مجموعات المفردات المتاح
 توفره.سيتم تقييميا تبعاً لعدة خصائص منيا: الكمية، النوعية، تغطيتيا لأكثر من ليجة، 

وىو عبارة عن مجموعة مشاعر بالمغة العربية  ARSENTD-LEV  [7]قدم الباحثون 
يتم اختيار الشعور  تغريدة بالميجة الأردنية، المبنانية، الفمسطينية والسورية. 4Kتتألف من 

 .)سمبي جداً، سمبي، محايد، إيجابي، إيجابي جداً( لمتغريدةالكمي 

 BRADأكبر مجموعة بيانات تضم مراجعات لكتب بالمغة العربية  [8]قدم الباحثون 
مراجعة بعدة ليجات أكثرىا شيوعاً الميجة  510Kخاصة بتحميل المشاعر، حيث تضم 

 المصرية.

تقنيات 
 المعالجة

 تقطيع النص •

 فحص التهجئة•

 إزالة كلمات التوقف•

 استبدال اللهجات والأحرف•

 إعادة الكلمات إلى جذرها•

 استخراج

المميزات   

•N-Grams 

•POS features 

 stylistic Featuresالمميزات الأسلوبية •

 syntactic Featuresالمميزات النحوية •

 Semantic Featuresالمميزات الدلالية •

 Word embeddingتضمين الكلمة •

تدريب 
 واختبار

 المصنفات

•Machine Learning 

•Deep Learning 
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 HARDأكبر مجموعة بيانات تضم مراجعات لفنادق بالمغة العربية  [9] قدم الباحثون
مراجعة بالمغة العربية الفصحى  370000حيث تضم حوالي متاحة بالمجان لمباحثين 

  إضافةً إلى بعض الميجات، وتتوزع ىذه المراجعات بين السمبية والايجابية.

ير نظم تحميل المشاعر، وذلك إن توفر القواميس يعد شيئاً أساسياً في تطو  القواميس: -2
 . سنستعرض بعض القواميس العربية وأىم خصائصيا.لأنيا توفر الوقت والجيد

إلى المغة  sentiWordNet (SWN)حولوا قاموس  [10] ا أن نذكر أنَّ الباحثينلابد لن
قاموساً متاحاً بشكل عام لمباحثين يعتمد عمى كممات مكتوبة  SWNالعربية، حيث يعتبر 

كممة من المفردات  بالمغة الانكميزية. يتم إعطاء قيم رقمية سمبية أو إيجابية كشعور لكل
كممة  10K، الذي يحوي فقط تم اعتماد نفس الأسموب في القاموس الناتج لمغة العربيةو 

 وليس متاحاً لمعموم.

، حيث بنوا قاموسين  BiSaLقاموس مشاعر ثنائي المغة يدعى  [11]طور الباحثون 
SentiLEn  ولمغة الانكميزيةSentiLAr  2000كممات المشاعر من  جتلمعربية. استخر 

النزاعات، والتطرف، فيما بعد تم منشور في منتدى العقاب مرتبطة بالتيديدات الأمنية، 
-،1،0المستخرجة )الاستعانة بثلبث خبراء بالمغة العربية لإعطاء القطبية لممصطمحات 

 الباحثون من القاموس الناتج باستخدامو في تطبيق حقيقي.(. عمى أي حال لم يتحقق 1

الدراسات السابقة:. 6  

 دراسات بالمغة الانكميزية: -1

 إيجابية،بتصنيف النصوص إلى سمبية أو  R. Kaur [12]و  P. Bansalقام كل من  
مع المصنفات .  Swarmقدموا طريقة ىجينة باستخدام خوارزميات تحسين ذكية تدعى 

 ،إزالة كممات التوقف ،يتم معالجة كل تغريدة من خلبل عدة مراحل : عممية التقطيع
. ثم يتم تشكيل شعاع المميزات من خلبل حساب stemmingإعادة الكممة لأصميا 

TF-IDF وpractical Swarm Optimization  قبل عممية تصنيف النصوص. تم
وقد أظيرت  ،من أجل تصنيف التغريدات SVMو  استخدام كل من المصنف البايزياني
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أن استخدام عممية التحسين مع التصنيف أعطت نتائج أفضل من استخدام النتائج 
 المصنفات لوحدىا.

حيث تقوم  ،طريقة جديدة لتحميل المشاعر في فيسبوك [13]واخرون  A. Ortigosaقدم 
محايد( ونمذجة  ،سمبي إيجابي،باستخراج معمومات حول قطبية مشاعر المستخدمين)

ميمتو  SentBuk م تطبيق خاص بالفيسبوك يدعى خدالاعتيادية. استُ  ىمقطبية مشاعر 
وتدعم عممية اكتشاف التغيرات  ،استعادة الرسائل المكتوبة من قبل المستخدم وتصنيفيا

 العاطفية.

تعتمد طريقة ىجينة حيث تدمج تقنيات التصنيف  SentBuk إن عممية التصنيف في 
المتعمدة عمى القواميس والتصنيف الآلي. أظيرت النتائج إمكانية تحميل المشاعر في 

من قبل . يمكن أن تستخدم ىذه النتائج  %83.27فيسبوك بيذه الطريقة وبدقة عالية 
قدم تمك المعمومات نظمة التعميمية لمعرفة مشاعر الطلبب تجاه مادة معينة وبذلك تالأ

 لممعممين وخاصة في حالة التعميم عن بعد.

 ،طريقة لكشف المشاعر من بيانات مأخوذة من تويتر [14] خرونأو  K. Gullاقترح 
عطاء وزن لكل كممة اعتماداً حيث يتم معالج ومن ثم حساب النتيجة   POSعمى تيا وا 

مقارنة نتائج الطريقة المقترحة  تالنيائية واختبار المجال التي تنتمي إليو لتصنيفيا. تم
)يعتمد مبدأ الاحتمالات وبالتالي إذا ظيرت كممة  مع نتائج تطبيق المصنف البايزياني

 WEKAولم تكن موجودة في مجموعة بيانات التدريب سيقوم بتجاىميا ( باستخدام الأداة 
لأن الاخيرة   NBعمى NLPعمى نفس مجموعة البيانات، وقد أظيرت النتائج تفوق تقنية 

تحتاج بيانات تجريب كثيرة والتي بدورىا تتطمب ذاكرة أكبر. يمكن تطوير النظام المقترح 
من خلبل استخراج التعميقات لمزبائن من  مواقع متعددة وتحميميا باستخدام خوارزميات 

الأفراد، أيضاً يمكن تحسين الدقة من خلبل  معرفة وجية نظرىم بالمنتجات أومختمفة ل
كممات التوقف من التغريدات المُجمعة. نستطيع أن نعمم النموذج المقترح ليقبل حذف 

الصوت والصورة كدخل لو واستخراج النص منيم لتحميمو، أو معالجة البيانات الضخمة 
 .أن تضاف لممعالجة بدون الانترنت التي يمكن MapReduceباستخدام خوارزمية 
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التوقع في الأنظمة الناصحة اعتماداً عمى طريقة لتحسين دقة  [15] الباحثوناقترح 
لية لحساب شعور كل مستخدم تجاه المنتج، ثم أخذوا سمعة آالمشاعر. في البداية قدموا 

المنتج بعين الاعتبار والتي يمكن استنتاجيا من قبل توزيعات عاطفية لمجموعات 
مل: تشابو مشاعر المستخدمين التي تعكس تقييم العملبء الشامل. أخيراً دمجوا ثلبثة عوا

المستخدمين، تأثير المشاعر بين الأشخاص، وتشابو سمعة المنتجات في نظام التوصية 
 لجعل التنبؤ بالتقييم أدق.

نظاماً يعتمد عمى خوارزميات التنقيب في البيانات لتصنيف مراجعات  [16]قدم الباحثون 
لمقيام بيذه الميمة  المصنف البايزياني والشبكات العصبونية واالمستخدمين، حيث دمج

باستخدام ذلك من خلبل ىذه العممية و  %80.65وتم الوصول إلى دقة أعمى بنسبة 
unigram  لمحصول عمى المميزات. يمكن تطبيق ىذا العمل عمى عناقيد مراجعات

 الأفلبم لتطبيقات التنقيب في الآراء حيث يستخدم العنقود لحل مشكمة نقص الآراء.

طريقة جديدة لدمج التعمم العميق مع النماذج التي تعتمد عمى  [17]اقترح الباحثون 
لتحميل المشاعر المالية. لذلك طوروا نماذج عديدة لمتعمم  MLPالميزات باستخدام شبكة 

، التي تم تدريبيا باستخدام مجموعة من القواميس.  CNN LSTM GRUالعميق 
ظمة الموجودة عند اختباره عمى أظيرت النتائج أن النظام المقترح حقق تفوقاً عمى الأن

 .مدونات الصغيرة وعناوين الأخبار(قاعدتي بيانات مأخوذة من )ال

طريقة لتصنيف التغريدات في تويتر إلى صنفين  [18]خرون آو  N. Mittalاقترح كل من 
المرحمة  عتمد)إيجابي أو سمبي(،  حيث اعتمدوا عمى نموذج يتكون من ثلبث مراحل. ت

، وفي حال عدم وجودىا يتم  emoticonsعمى الرموز التعبيرية  الأولى بالتصنيف
تصنيف التغريدات تبعاً لقائمة من الكممات المعرفة مسبقاً ذات مشاعر سمبية أو ايجابية، 

اعتماداً عمى القواميس وطريقة تعتمد عمى  tokenأخيراً يتم إعطاء أوزان لمرموز 
جابي ىو حاصل قسمة عدد المرات التي الاحتمالات) احتمال أن الكممة تنتمي لصف إي

تظير فييا الكممة في صف إيجابي عمى العدد الكمي لمرات ظيور ىذه الكممة، وبنفس 
قيمة القطبية السمبية(. درس ىذا البحث أيضاً تأثير أدوات الربط في   الأسموب تحسب
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التي تم اعتمادىا جينة يمرحمة المعالجة الأولية، أظيرت النتائج العممية فعالية الطريقة ال
 الطريقة اليجينة عمى الطريقتين السابقيتين معاً  اعتمدتحيث  في تصنيف التغريدات.

 .لإعطاء القطبية الموزونة لمكممة

تقنية لإنشاء قاموس مشاعر يعتمد عمى مجال محدد، حيث يتم  [19]اقترح الباحثون 
دمج قاموس عام  مع قاموس معتمد عمى المجال لتحميل المشاعر. تم تحقيق وتقييم ىذه 
التقنية عمى تغريدات مأخوذة من تويتر لإظيار الفائدة من عممية دمج القاموسين،  

تفوقيا، وأخيراً دراسة سموك التقنية  أثبتت التيومقارنة الأداء مع مصنفات التعمم الآلي 
 ات بيانات مختمفة من حيث الحجم.عمى مجموع

 K-meansطريقة ىجينة  تدمج التعمم بدون إشراف ) [20]اقترح الباحثون 
clustering ،( وذلك لتجميع التغريدات مع التعمم بإشراف )أشجار القرارSVM  )..،

مشاعر في تويتر. أثبتت ىذه الطريقة  لمقيام بالتصنيف، وذلك لتحسين دقة توقع ال
مع أشجار القرار، ويستطيع النموذج المقترح  K-meansكفاءتيا عند دمج خوارزمية 

استيعاب كميات كبيرة من بيانات تويتر النصية وكمما كانت البيانات أضخم وأكثر تنوعاً 
 كان أداء النموذج أفضل.

 دراسات بالمغة العربية: -2

الكثير من الأعمال التي ركزت عمى المغات الأوربية عمى عكس العربية التي ىناك 
وبالتالي ىناك القميل من الأعمال التي تتوجو لمعالجة  ىتمام الاشكمت حيزاً صغيراً من 

 مشاكميا.

 لي فقط:استخدام تقنيات التعمم الآ-

، بالمغة العربية الفصحى والميجة المغربية المكتوبة تعميقات الفيسبوك [21]حمل الباحثون 
تبعاً  Arabic corpus تصنيف مجموعات المفردات العربية ة إضافةميز بيدف اختبار 
ت رتكز حيث ا  فصحى أو ليجات( وذلك قبل عممية تصنيف المشاعر. لنماذجيا )لغة

ية عمى تكييف عممية المعالجة الأولية لمنص تبعاً لمفئة المغوية. عمى سبيل الأساسفكرتيم 
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 light)إعادة الكممة لأصميا(  الاشتقاق الخفيف لمنصوص الباحثون ستخدما ثالالم
stemming يم مع المصنف البايزياني. طبقوا نيجNB  وSVM  سمح ىذا التصنيف .

عن اشتقاق الكممات. ومع ذلك، فإن ىذا المكون من خطوتين بتقميل الأخطاء الناتجة 
 النيج سيكون معقداً في حالة الحجم الكبير ومجموعات البيانات المتعددة الميجات.

قاموا بتطبيق عمى المغة العربية الفصحى والميجة الأردنية.  [22]ركز المؤلفون 
الخاصة خوارزميات التعمم الالي الخاضعة للئشراف عمى وسائل التواصل الاجتماعي 

و  SVMأو الميجة الأردنية. استخدموا  MSAلممواد العامة والتي تتضمن إما عرب بال
NB  لتقييم تأثير مخططات الوزن المختمفة والاشتقاق وتقنياتn-grams . أظيرت

للؤوزان من خلبل  TF-IDFو stemmerالذي يستخدم  SVMالتجارب أن مصنف 
bigrams ولاحظ المؤلفون أن ىذا المزيج حقق أعمى أداء وتفوق ىو أفضل تركيبة ،

 .NBعمى مصنف 

 استخدام تقنيات التعمم العميق فقط:-

 differential evolutionإطاراً يعتمد خوارزمية التطور التفاضمي   [23]اقترح الباحثون 
(DE)  لشبكةCNN  من أجل تعزيز الأداء. تم استخدام خوارزميةDE  لمعثور عمى

وبارمترات الشبكة. تم ضبط خمس بارمترات بواسطة  CNNالتكوين الأمثل لكل من بنية 
، وعدد الخلبيا  convolution filter، بما في ذلك أحجام مرشح الالتفاف DEخوارزمية 

تم  .dropoutالعصبية في الطبقة المتصمة بالكامل، ووضع التييئة، ومعدل التسرب 
عمى خمس مجموعات بيانات لممشاعر العربية وحقق دقة  DE-CNNتقييم إطار عمل 

 أعمى واستيلبكاً أقل لموقت مقارنةً بأحدث الخوارزميات.

 Bi-LSTMثنائي الاتجاه  LSTMالذي يستخدم  ABSAنظام  [24] اقترح الباحثون
مع ميزات التضمين عمى  Bi-LSTM. أدى دمج  (CRF)والحقل العشوائي المشروط 

كانت الدقة  إلى تحسين أداء التعبير عن وجية نظر الجانب بشكل كبير. مستوى الحرف
 %.82.7الإجمالية التي تم تحقيقيا لتحديد قطبية المشاعر 
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 استخدام القواميس فقط:-

دراسة استخدمت فقط النيج القائم عمى المعجم. قاموا بإنشاء معجم  [25]قدم الباحثون 
ثم قاموا بتقييم  ] 9[ألف مصطمح بالمغة العربية من خلبل توسيع معجم سابق 120من 

تغريدة لكل فئة إيجابية وسمبية  300جودة المعجم فاستخدموا مجموعة بيانات من 
وا الأخطاء الإملبئية. حققوا دقة حصحومحايدة. بعد ذلك أزالوا تكرار حروف العمة، و 

 % وذلك اعتماداً عمى القاموس الخاص بيم.87بمغت 

 استخدام طرق هجينة:-

 اطريقة ىجينة لتحميل المشاعر بالميجة السعودية فقط. استخدمو  [26]اقترح الباحثون  
باستخدام ميزات التي تم تصميميا لتكون مستقمة عن الميجة وتقييميا مجموعة من ال

. ثم تم تطوير ثلبث نماذج تصنيف feature-backwardطريقة اختيار ميزة رجعية 
طريقتان)إيجابية  لتحميل المشاعر السعودية عمى تويتر ومقارنتيا عمى النحو التالي:

وسمبية(، ثلبث طرق)إيجابية، وسمبية، ومحايدة(، وأربع طرق)إيجابية، وسمبية، ومحايدة، 
ج ميزات المقترحة عمى جميع نماذاحثون في تأثير مجموعات الومختمطة(. حقق الب

كانت موجودة  AraSenTiميزات المستخرجة من معجم التصنيف المطورة، فوجدوا أن ال
 ميزات لجميع طرق التصنيف المجربة.في أفضل مجموعات ال

، حيث ASAوىو نيج التعمم الإضافي اليجين ل  HILATSA [27] قدم الباحثون 
كانت الفكرة الرئيسية ىي تقديم أداة لتحميل المشاعر لمتغريدات العربية القادرة عمى التأقمم 

قام الباحثون ببناء بعض القواميس الأساسية  مع التغيير السريع لمكممات واستخداماتيا.
قاموس الاصطلبحات، قاموس الرموز، وقاموس الكممات المكثفة مثل قاموس الكممات، 

لمتعامل مع أشكال الكممات  levenshteinاستخدم الباحثون خوارزمية المسافة  لممعنى.
المختمفة والأخطاء الإملبئية. أما بالنسبة لمتصنيف، استخدموا خوارزميتين لمتعمم الالي 

(SVM,LR ونموذج التعمم العميق )(RNN) التجارب نتائج واعدة من خلبل . أظيرت
  وثوق في البيئة الديناميكية.إظيار الدقة العالية والأداء الم
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 القسم العممي:. 7

غة العربية، لذلك ىناك العديد من المشاكل التي واجيت الباحثين عند تحميل المشاعر بالم
 سنوضح في ىذا القسم كيف يمكن لممعالجة الأولية تحسين نتائج تحميل المشاعر.

 بيانات:سنستخدم خلبل ىذا البحث مجموعتي  مجموعة البيانات: -1

، (LABR)مجموعة بيانات كبيرة لمراجعات بالمغة العربيةوىي  [28]:المجموعة الأولى -
يتم تقييم .  goodreads.comمراجعة لكتب جُمعت من موقع  63000تتضمن حوالي 

ومن ثم يتم تحويميا إلى قطبية  5إلى  1كل كتاب عمى ىذا الموقع ضمن المجال من 
لعممية تصنيف المشاعر. تتألف كل جموعة البيانات ىذه مشاعر محددة. يتم استخدام م

، رقم المستخدم review id، رقم المراجعة ratingمن: تقييم المستخدم  reviewمراجعة 
user id رقم الكتاب ، book id ونص المراجعة ،review. 

       وىي مجموعة بيانات بالمغة العربية مأخوذة من مواقع  [29]لمجموعة الثانية: ا-
سجل، ومقسمة إلى ثلبث فئات )إيجابي،  1200حوالي  التواصل الاجتماعي تتضمن

 سمبي، أو محايد(.

وذلك  عمميات المعالجة الأولية: سيتم تطبيق عمميات المعالجة الأولية عمى الدخل -2
إزالة كممات  ،Normalizationالتقييس  ،tokenizationالتقطيع  عمى عدة مراحل:

 .Stemmingإعادة الكممات إلى أصميا  التوقف،

بدايةً ستتم عممية التقييس في بحثنا ىذا تبعاَ لعدة قواعد وىي: حذف إشارة "_" ، 
الصوتيات، علبمات الترقيم، الأعداد، المحارف الخاصة، والأحرف المكررة. مثلًب 

  ؤ( بالحرف )ء(.سنستبدل كل المحارف ) أ، إ، آ( بالحرف ) ا ( والأحرف ) ئ، 

فيي عممية إزالة المواحق من  Stemmingأما فيما يخص عممية إعادة الكممات لأصميا 
لإعادة الكممات إلى  ثلبث طرقسنستخدم في ىذا البحث   الكممة لينتج لدينا الجذر.
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( والثانية التجذيع لموصول إلى tashaphyneأصميا: الأولى لمتجذيع الخفيف) تاشفين 
 . (Assem’s Arabic)، أما الثالثة فيي لمتجذيع الخفيف (Khoja stemmerالجذر)

بينما يقوم  ناً أربعة أو أكثر،الجذر المؤلف من ثلبث محارف لمكممة وأحيا Khojaيعيد 
الكممة، استخراج الجذر، تقطيع الكممة إلى جميع الحالات الممكنة، تنميط  بتجذيع تاشفين

.  [30]الكممة، يعطي قائمة مسبقة لمزوائد وحروف الزيادة مع إمكانية تعديل ىذه القوائم 
أما فيما يخص المجذر الثالث فيو وبذلك نلبحظ أن تاشفين يقوم بنوعي التجذير معاً. 

الة اللبحقة والبادئة من الكممات، ويتميز بدعمو ى إز حيث يعمل عملمتجذيع الخفيف 
 لمعديد من المغات وبسرعتو مقارنة بغيره.

 .التي تم ذكرىا سابقاً  TF-idfسنعتمد عمى ميزة استخراج الميزات:  -3

القواميس: اليدف من استخدام القواميس في عممية تصنيف القطبية ىو المساعدة في  -4
، سنستخدم في أم محايدة وتحديد فيما إذا كانت سمبية أم إيجابيةالبحث عن كممة معينة 

 :ينسىذه الدراسة قامو 

- ArSenL : تم بناءه من قبلBadaro  وذلك من خلبل دمج  [31]وأخرين ،
SentiWordNet  وArabic WordNet  و المحملSAMA . 

- MPQA [32] :  يعتبر ىذا القاموس ترجمة لقاموسMPQ  لمذاتيةsubjectivity  
كممة  1406إلى المغة العربية. يحوي ىذا القاموس  Pittsburghوالمطور في جامعة 

 كممة عربية سمبية. 2361عربية إيجابية و 

سنقوم في ىذا البحث بحساب قيمة الشعور الكمي لممستند بشكل كامل أي تصنيف  -5
يل المشاعر عمى مستوى الشعور فيو إلى سمبي، إيجابي، محايد. يمكن تقسيم عممية تحم

العبارة إلى ميمتين الأولى ىي التركيز عمى عبارات المستند من خلبل علبمات الترقيم 
والأحرف الكبيرة لمعرفة  من أين تبدأ العبارة وبما أن المغة العربية لا تحوي أحرف كبيرة 

مة الثانية فيي أما الميترقيم )"." ، "،" ، "!" ، "?" (. إذاً سيتم التركيز عمى علبمات ال
 بيدف حساب الشعور الكمي لممستند. إيجاد الشعور لكل عبارة
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ىناك العديد من الطرق لحساب قيمة الشعور الكمي لممستند  من خلبل حساب الشعور  
 ، سنقدم في ىذا البحث عدة طرق ونقارن نتائج كل طريقة عمى حدى:لكل عبارة

من أجل كل كممة إيجابية  1تقوم بإعطاء + الطريقة الأولى: وىي الطريقة التقميدية التي
من أجل كل كممة سمبية، وفي النياية يتم جمع ىذه القيم بيدف الحصول عمى  1-و 

 قيمة الشعور الكمي.

الطريقة الثانية: سنأخذ بعين الاعتبار فقط العبارة الأولى والأخيرة في المستند لحساب 
 القطبية وسيتم تجاىل باقي العبارات.

 سيتم تجاىل العبارة الأولى والأخيرة واستخدام العبارات الوسطى فقط. الثالثة:الطريقة 

 النفي والتركيز:  -6

لدينا قائمة من الكممات المستخدمة لعممية النفي، فعند اكتشاف أي منيا يتم فحص الكممة 
التي تمييا فيما إذا كانت سمبية أم إيجابية المشاعر يتم عكس قطبيتيا أما إذا كانت 

تاليتين مفي حالة النفي يتم فحص كممتين يادية يتم فحص الكممة التي تمييا، وبذلك ح
أما في حالة اكتشاف كممة من قائمة الكممات التي تستخدم بيدف التركيز  عمى الأكثر.

عطائيما وزناً مضاعفاً.  يتم فحص الكممتين السابقتين وا 

 استخدام نماذج التصنيف:  -7

وىي  بناء نماذج التصنيف اعتماداً عمى الخوارزميات الأكثر انتشاراً في ىذه المرحمة سيتم 
. تم تدريب واختبار  KNN، خوارزمية الجار الأقرب NB ،SVMالمصنف البايزياني 

النموذج باستخدام بايثون، وتقسيم كل مجموعة بيانات إلى مجموعات تدريب واختبار 
 راضية. ، ثم ضبط المصنفات عمى قيميا الافت 70:30بنسبة 

 التجربة والنتائج: -8
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يع لحساب التجذ عانو أاليدف الأساسي من بحثنا ىذا ىو قياس مدى تأثير استخدام  
تطبيق التجارب عمى مجموعتي بيانات وباستخدام قاموسين كما قطبية المشاعر، حيث تم 

 ذكر سابقاً.

 سنستخدم أربعة معايير شائعة  لقياس دقة التصنيف وىي:
(1)  Accuracy : ًيقيس ىذا المعيار كم عينة تم توقعيا بشكل صحيح نسبة

 إلى عدد التوقعات الكمي ويُعطى وفق الصيغة التالية:
         

     

           
 

 
(2) Precision يقيس ىذا المعيار نسبة العينات التي تم تصنيفيا بشكل :

صحيح إلى العدد الكمي لمعينات التي تم تصنيفيا بشكل صحيح والعينات 
، ويُعطى وفق الصيغة  misclassifiedالتي تم تصنيفيا بشكل خاطئ 

 التالية:
                               

          
  

     
 

         
(3) Recall يقيس ىذا المعيار نسبة العينات التي تم تصنيفيا بشكل صحيح :

إلى العينات التي تم تصنيفيا بشكل صحيح والعينات التي لم يتم 
 تصنيفيا، ويُعطى وفق الصيغة التالية:

 
       

  

     
 

(4) F-Measure دمج لممعيارين السابقين :Recall  وPrecision حيث ،
ويُعطى وفق الصيغة  ،كانت قيمتو أكبر كان الأداء أفضل أنو كمما
 التالية:
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            (
                

                
) 

 . Stemmer(: الدقة باستخدام مختمف ال1الجدول)

Dataset2 LABR 

 القاموس الطريقة
Khoja Assem 

 

 
Tashaphyne 

 
 

Khoja  Assem  
 

Tashaphyne 
 

42.5% 43.9% 46.6% 57.3% 58% 58.1% 1 ArSenL 
64.1% 70.9% 77.2% 60.2% 59.4% 63% 2 

63% 62.4% 64.3% 56% 57.2% 59.1% 3 
49.3% 52.5% 59.4% 55% 54% 55.1% 1 MPQA 
50.1% 53.2% 55% 58.4% 59.1% 61.7% 2 
63.2% 68.1% 61.2% 57.2% 55.2% 56.5% 3 

                                                      

( أعمى من دقة tashaphyneف )تاشفن خفي( نلبحظ أن دقة المجذع ال1من الجدول)
كون ، ويعزى ذلك طريقة التجذيع لموصول إلى الجذر. وبالتالي فإن تاشفن يحسن النتائج 

 اختلبف كبير بالمعنى أو الشعور.معظم الكممات في المغة العربية تممك نفس الجذر مع 

اء معالجة البيانات، سنستخدم تاشفين فقط في عممية التجذيع أثنسبق اعتماداً عمى ما
كما نلبحظ في  خوارزميات التصنيف الثلبثة التي تم ذكرىا سابقاً  وسنقارن دقة

 . (2الجدول)

 (: مقارنة الدقة لمخوارزميات الثلبثة.2الجدول)

KNN NB SVM DataSet 
74% 76.2% 77.5% LABR 

81.3% 80.4% 85.2% Dataset2 
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 .حيث الدقة بين الخوارزمياتالأفضل من  SVM( أن خوارزمية 6نلبحظ من الشكل)

 
 : مقارنة الدقة لمخوارزميات الثلبثة. -6-الشكل

 

 . الاستنتاجات والتوصيات:8

قدمنا في ىذا البحث دراسة مرجعية عن تحميل المشاعر بالمغة العربية، إضافةً إلى 
لمستخدمة لنجد أن دقة عمى مجموعتي البيانات ا stemmerتطبيق عدد من المجذعات 

والمجذع الخفيف  Khoja( أعمى من دقة tashaphyneف )تاشفن يفخالمجذع ال
(Assem’s Arabic) . 

وىي المصنف البايزياني و يجة ماسبق وطبقنا ثلبث خوارزميات تنفيما بعد اعتمدنا عمى 
SVM  وKNN  لنجد أن خوارزميةSVM   بالنسبة لمجموعة البيانات ىي الأفضل
 والثانية. الأولى

 ىناك مجموعة من الرؤى المستقبمية نتمنى تطويرىا وىي:

LABR

KNN 74% 81.30%

NB 76.20% 80.40%

SVM 77.50% 85.20%

74% 

81.30% 

76.20% 

80.40% 

77.50% 

85.20% 

68%

70%

72%

74%

76%

78%

80%

82%

84%

86%

88%
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تم التصنيف في بحثنا ىذا إلى ثلبث فئات سمبي، إيجابي، أو محايد. ولكن ىناك  -
الكثير من الأراء التي تحوي مشاعراً متناقضةً. فمن الممكن أن يعبر الشخص عن 

ة لأكثر سمميزاتو، أو أن تكون المشاعر مق إعجابو بمنتج ما ولكنو غير معجب بإحدى
، الخ(. لذلك يجب تطوير البحث ليتماشى من ثلبث صفوف )غضب، كره، حب، تفاؤل

 مع الحالات المختمفة.

اعتمدنا في بحثنا ىذا عمى طريقة واحدة لاستخراج الميزات، لذلك يمكن لنا في البحث  -
 القادم أن نقارن بين طرق كثيرة لاستخراج الميزات لموصول لمطريقة ذات الدقة الأفضل.

مة السخرية الكامنة في أراء المستخدمين، اتجيت الأبحاث الحديثة إلى معالجة مشك -
 و في أبحاثنا القادمة.يلإوىذا ما سنتوجو 
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تضمونىالكلماتىفيىمعالجةىىتقنواتىاستعراضىلأهم
ىاللغةىالطبوعوة
 طالبة الماجستير لما براك

 جامعة البعث –كمية الهندسة المعموماتية  -قسم هندسة البرمجيات ونظم المعمومات 

 د. يسر الأتاسي         د. سهيل حمود   :إشراف

 الممخص
تعد معالجة المغات الطبيعية ميمة لأنيا تساعد في حل الغموض في المغة وتضيف 
بنية رقمية مفيدة إلى البيانات لمعديد من التطبيقات النيائية، مثل التعرف عمى الكلام 

 أو تحميلات النص.
العديد من خوارزميات التعمم الآلي وجميع بنيات التعمم العميق تقريبًا غير قادرة عمى 
معالجة السلاسل أو النص العادي في شكميا الأولي. إنيا تتطمب أرقامًا كمدخلات 

سواء كان ذلك التصنيف أو الانحدار وما إلى ذلك  الوظائف،لأداء أي نوع من 
من الضروري  النص،ن البيانات الموجودة في تنسيق بعبارات عامة. ومع الكم اليائل م

 استخراج المعرفة منو وبناء التطبيقات.
ذي المراحل معالجة النص وصولًا إلى طرق تضمين النص في ىذا البحث نوضح 

خوارزميات ل رقمية ليتم معالجتيا من قب حديثة لتمثيل الكممات كمتجياتطريقة يمثل 
مقدمة موجزة عن المجال ونظرة عامة سريعة على بنى  حيث توفر ،الآليالتعمم 

التضمين من نموذج  مثلالسياقية العميقة  الكلماتوتمثيلات  وطرق التعلم العميق

 .اللغةنماذج 
 تضمين- معالجة المغة الطبيعية-خوارزميات تعمم عميق  :مفتاحيةالالكممات 
  .الكممات
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A review of the most important Word 

Embedding Techniques in Natural 

Language Processing  
 

Abstract 

Natural language processing is important because it helps solve 

ambiguities in the language and adds a useful numerical structure 

to data for many end-to-end applications. 

Many machine learning algorithms and nearly all deep learning 

architectures are unable to process strings or plain text in their 

initial form. It requires numbers as input to perform any kind of 

job, such as classification, regression, etc. in general terms. With 

the vast amount of data contained in text format, it is imperative 

to extract knowledge from it and build applications. 

In this research, we explain the stages of text processing down to 

methods of text embedding that represents a modern way of 

representing words as digital vectors to be processed by machine 

learning algorithms, as it introduces the field and a quick 

overview of deep learning structures such as Embeddings from 

Language Models (ELMO) Model. 

 

Key words: Deep Learning Algorithm-Natural Language 

Processing - Word Embedding. 
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 مقدمة: -1

ىي فرع من فروع  (Natural language processing)معالجة المغة الطبيعية 
 الذكاء الاصطناعي تساعد أجيزة الحاسب عمى فيم وتفسير ومعالجة المغة البشرية.

المغات الطبيعية من العديد من التخصصات، بما في ذلك عموم تستمد معالجة 
الحاسب والمغويات الحاسوبية، في سعييا لسد الفجوة بين التواصل البشري وفيم 

 الحاسب.
والتي  الموضوعات،( مجموعة متنوعة من NLPيشمل مجال معالجة المغة الطبيعية )

اعتمد المجال بشكل  الثمانينيات،تتضمن المعالجة الحسابية وفيم المغات البشرية. منذ 
صاء والاحتمالات والتعمم متزايد عمى الحساب المستند إلى البيانات والذي يتضمن الإح

 [.2] [،1الآلي ]
عمى الرغم من أن معالجة المغة الطبيعية ليست عممًا جديدًا، فإن التكنولوجيا تتقدم 

والآلة، بالإضافة إلى توفر  بسرعة بفضل الاىتمام المتزايد بالاتصالات بين الإنسان
الاىتمام  إلىوىذا ما قادنا  المحسنة،البيانات الضخمة والحوسبة القوية والخوارزميات 

 بتطوير ىذا المجال.
كإنسان، يمكنك التحدث والكتابة بالمغة الإنجميزية أو العربية أو الإسبانية أو الصينية. 

غير مفيومة إلى -لآلة أو لغة الآلة المعروفة باسم رمز ا-لكن المغة الأصمية لمحاسب 
حد كبير لمعظم الناس. عند أدنى مستويات جيازك، لا يحدث الاتصال بالكممات 

 ولكن من خلال الملايين من الأصفار والأرقام التي تنتج إجراءات منطقية.
تعتبر معالجة المغة الطبيعية ميمة بسبب وجود كميات كبيرة من البيانات النصية فيي 

أجيزة الحاسب عمى التواصل مع البشر بمغتيم وتوسّع الميام الأخرى المتعمقة تساعد 
 بالمغة.
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لأجيزة الحاسب قراءة النص وسماع الكلام وتفسيره  NLPعمى سبيل المثال، يتيح 
 وقياس المشاعر وتحديد الأجزاء الميمة.

يمكن لممرء تنظيم مجموعات ضخمة من  ،[2]ومكوناتيا NLPمن خلال استخدام 
وتنفيذ العديد من الميام الآلية وحل مجموعة واسعة من المشكلات  النصية،لبيانات ا

واستخراج  المسماة،والتعرف عمى الكيانات  الآلية،والترجمة  التمقائي، التمخيص-مثل 
 وتجزئة الموضوع إلخ. الكلام،والتعرف عمى  المشاعر،وتحميل  العلاقة،
 البحث:مشكمة 2- 

تحمل البيانات المستندة إلى المغة أكثر من البشر، دون إجياد يمكن لآلات اليوم أن 
. بالنظر إلى الكم اليائل من البيانات غير المييكمة [3]وبطريقة متسقة وغير متحيزة

التي يتم إنشاؤىا كل يوم، من السجلات الطبية إلى وسائل التواصل الاجتماعي، 
 الكلام بكفاءة.ستكون الأتمتة بالغة الأىمية لتحميل بيانات النص و 

في ىيكمة المغات الطبيعية التي تعتبر مصدر بيانات غير منظم وذلك  NLPوتساعد 
لأن لغة الإنسان معقدة ومتنوعة بشكل مذىل. فنحن نعبر عن أنفسنا بطرق لا نيائية، 

 شفييًا وكتابيًا.
 لا يوجد فقط مئات المغات والميجات، ولكن داخل كل لغة مجموعة فريدة من القواعد

 النحوية والمصطمحات والكممات العامية.
تصارىا، أو نحذف علامات عندما نكتب، غالبًا ما نخطئ في تيجئة الكممات أو اخ

بينما يتم الآن استخدام التعمم الخاضع للإشراف وغير الخاضع للإشراف،  الترقيم.
يضًا ونماذج التعمم العميق، عمى نطاق واسع لنمذجة المغة البشرية، إلا أن ىناك أ

جودة في حاجة إلى الفيم النحوي والدلالي والخبرة في المجال التي ليست بالضرورة مو 
من خوارزميات التعمم الآلي وجميع بنيات التعمم العميق  دالعدي ىذه.مناىج التعمم الآلي 

تقريبًا غير قادرة عمى معالجة السلاسل أو النص العادي في شكميا الأولي. إنيا 
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سواء كان ذلك التصنيف أو  الوظائف،دخلات لأداء أي نوع من تتطمب أرقامًا كم
 الانحدار وما إلى ذلك بعبارات عامة. 

 :البحث هدف3- 

أن حيث  ،Word Embeddingالكممات تضمين سنقدم في ىذه المقالة دراسة لطرق 
 الكممات ىي المبنات الأساسية لأنظمة معالجة المغة الطبيعية الحديثة.  تمثيل

تمنحنا تمثيلات الكممات بشكل أساسي طريقة لتحويل جزء من النص إلى أرقام تستطيع 
تم تطوير العديد من تمثيلات الكممات  السنين،عمى مر  لدينا قراءتيا. الحاسبأنظمة 

التي تيدف إلى التقاط الدلالات والاعتماد النحوي لمكممات. يعد تطوير تمثيلات 
تفاصيل الدقيقة لمغة البشرية ميمة صعبة لمغاية. يجب أن الكممات الجيدة التي تمتقط ال

تضع الكممات الجيدة الكممات المتشابية معًا. اعتبار أساسي آخر ىو تعدد المعاني 
ىذه ىي القدرة عمى أن تأخذ الكممة معاني مختمفة في سياقات  (polysemy)المغوي 

 مختمفة. فمثلا،
An Apple a day keeps the doctor away. 

Apple released its latest iPhone model today. 

ويجب أن تأخذ تمثيلات  مختمفة،" معاني Appleلكممة " السابقتين،في الجممتين 
 الكممات ذلك في الاعتبار ولا تحسب نفس التمثيلات لمكممة بشكل مستقل عن السياق.

 (:Text Preprocessingمعالجة النص )4- 

فإن أنواعًا مختمفة من  المتاحة،نظرًا لأن النص ىو الشكل غير المنظم لجميع البيانات 
موجودة فيو ولا يمكن تحميل البيانات بسيولة دون أي معالجة مسبقة. تُعرف  جيجالض

لمتحميل وجاىزًا  جيجمما يجعمو خاليًا من الض وتوحيده،العممية الكاممة لتنظيف النص 
 النص. بمعالجة
 في الغالب من ثلاث خطوات: يتكون
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  Noise Removalإزالة الضجيج  ●
● Lexicon Normalization    
● Object Standardization  

 
 النص تنظيف مراحل-1-الشكل 

 (:Noise Removal   )الضجيج إزالة  1-4

يمكن تحديد أي جزء من النص لا علاقة لو بسياق البيانات والمخرجات النيائية عمى 
 .أنو ضجيج

)الكممات المستخدمة  كممات التوقف في المغات المختمفة مثلا –عمى سبيل المثال 
أو الروابط تعتبر  URLأيضا عناوين  (،إلخ في، من، أنا، ىي،-بشكل شائع لمغة 

علامات الترقيم.  (،علامات التصنيف مذكورة،) الاجتماعيةضجيج، كيانات الوسائط 
 تتناول ىذه الخطوة إزالة جميع أنواع كيانات الضجيج الموجودة في النص.

وتكرار كائن  المزعجة،تتمثل الطريقة العامة لإزالة الضجيج في إعداد قاموس لمكيانات 
مما يمغي تمك الرموز المميزة الموجودة في  (،النص بواسطة الرموز )أو بالكممات

 قاموس الضجيج.

# Sample code to remove noisy words from a text 
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noise_list = ["is", "a", "this", "..."]  

def _remove_noise(input_text): 

    words = input_text.split()  

    noise_free_words = [word for word in words if word not in 
noise_list]  

    noise_free_text = " ".join(noise_free_words)  

    return noise_free_text 

_remove_noise("this is a sample text") 

>>> "sample text" 

يوجد طريقة أخرى لإزالة بيانات الضجيج من النص باستخدام التعابير المنتظمة 
regular expressions 

# Sample code to remove a regex pattern  

import re  

def _remove_regex(input_text, regex_pattern): 

    urls = re.finditer(regex_pattern, input_text)  

    for i in urls:  

        input_text = re.sub(i.group().strip(), '', input_text) 

    return input_text 
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regex_pattern = "#[\w]*"   

_remove_regex("remove this #hashtag from analytics ", 
regex_pattern) 

>>> "remove this  from analytics " 

 (:Lexicon Normalizationالتحميل المعجمي )  2-4 

 المتعددة التي تظير بكممة واحدة. شكاليتعمق بالأ النصي جيجنوع آخر من الض
ىي الأشكال المختمفة play، player، played، plays، playingعمى سبيل المثال 

عمى الرغم من أنيا تعنى معان مختمفة ولكن جميعيا متشابية من  "،play"-لمكممة 
 حيث السياق.

تقوم الخطوة الحالية بتحويل جميع التباينات في الكممة إلى شكميا الطبيعي )المعروف 
 محورية ليندسة الميزات خطوة Normalization(. تعد التسوية lemmaأيضًا باسم 

ميزات مختمفة( إلى مساحة منخفضة  Nمع النص لأنيا تحول الميزات عالية الأبعاد )
 .MLتعمم آلة وىو طمب مثالي لأي نموذج  (،الأبعاد )ميزة واحدة

 فيما يمي بعض تقنيات بناء الجممة التي يمكن استخداميا:
● Stemming "( ىو عممية بدائية قائمة عمى القواعد لتجريد المواحقing"، "ly" 

، "es" ، s "إلخ( من الكممات ". 
العودة و  ، ضافات التي فيياداة التي تسمح بتجريد اي كممة من جميع الإوىي الأ

الكممة إلى أصميا ، وحذف و ىي معتمدة عمى فكرة إرجاع  صمي ليالممصدر الأ
 , playing ضافات عمييا سواء في البداية أو النياية ، فكممات مثلجميع الإ

player , plays , played  كميا تعود لمكممةplay و ىي مفيدة بشكل كبير في ،
التعرف عمى معاني الكممات ، وكذلك في ضم جميع الكممات ذات الأصل الواحد 
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كميا من  (،مكتوب كاتب، مكتبة، كتب، كتاب،فكممات مثل ) .إلى نفس الكممة 
  .المغاتمر في أغمب الأ كتب، ونفسالأصل 
 جممتي:كذلك 

I was riding in the car. 

I was taking a ride in the car . 

يجاد إفي  stemmingحيانا تفشل أداة أالكممات لكن  بنفس المعنى حتى لو اختمفت
مثل  بينما ىو حرف أصل النياية، متحرك فيوتقوم بحذف حرف  الكممة،جذر 
since  تصبحsinc. 
 

● Lemmatization  :عمى شكل جذر الكممة  ىو إجراء منظم وخطوة لمحصول
، ويستخدم المفردات )أىمية القاموس لمكممات( والتحميل الصرفي )بنية الكممات 

 والعلاقات النحوية(.

فيي لا تكتفي بإزالة  وفعالية،كثر قوة أفي الفكرة لكنيا  stemming مـىي مشابية ل
فكممات مثل  وأساسيا،ولكن بالبحث في معناىا  الكممات،الحروف الزائدة في 

been، was  ىو  أصمياbe .وىكذا 
لو  meet  قد يكون أصميا meetingفكممة كما أنو يراعي المعنى في الجممة 

في حالة كانت اسم وليس  meetingوقد يكون أصميا ىو نفسو مضارع، كانت فعل 
 .اجتماع( )بمعنىفعل 

from nltk.stem.wordnet import WordNetLemmatizer  

lem = WordNetLemmatizer() 

from nltk.stem.porter import PorterStemmer  

stem = PorterStemmer() 
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word = "multiplying"  

lem.lemmatize(word, "v") 

>> "multiply"  

stem.stem(word) 

>> "multipli" 

 

 الترميز Tokenization: 
يعني  وأ Token) ) الأجزاء أو الكمماتوىي عممية تقسيم الجممة إلى عدد من  

وىي قائمة  ذلك،وما إلى  ومعرفة نوعيامعيا  حدة، لمتعامل ىفصل كل كممة عم
 منيا:وىناك نوعين  وحدىا،بحيث تكون كل كممة  الجمل،عمى فصل الكممات من 

 Word tokenizer: الكممات. أي فصل 
 Sentence tokenizer:  حدة.أي فصل كل جممة عمى 
 

                                                                                                  

  الجملتقسيم Sentence Segmentations  : 

 وىي عممية ،والسياقجمل حسب بدايتيا  ىلإوىي الخاصة بتقسيم الكلام كمو 
  أو! مثل؟نيا لنياية جممة أحة ما بعلامة واضإ بأحد طريقتين وقد تتم لمغاية،ميمة 

ة. والتي قد يكون ليا عبر استخدام علامة غير واضحة مثل النقط وأحيانا تتم
  .وىكذارقام عشرية أ أو .Drمثل خرى مثل نياية اختصار أاستخدامات 

 
 

3-4  Object Standardization : 
أي قواميس  غالبًا ما تحتوي البيانات النصية عمى كممات أو عبارات غير موجودة في

. معجمية قياسية. ولم يتم التعرف عمى ىذه القطع من قبل محركات البحث والنماذج
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مع الكممات المرفقة ،  ( hashtagالوسم )و  الاختصارات،-بعض الأمثمة ىي 
يمكن إصلاح ىذا  يدويًا،والعامية. بمساعدة التعبيرات العادية وقواميس البيانات المعدة 

دم النص البرمجي أدناه طريقة البحث في القاموس لاستبدال يستخ الضجيج،النوع من 
 المغة العامية لوسائل التواصل الاجتماعي من النص.

lookup_dict = {'rt':'Retweet', 'dm':'direct message', "awsm" : 
"awesome", "luv" :"love", "..."} 

def _lookup_words(input_text): 

    words = input_text.split()  

    new_words = []  

    for word in words: 

        if word.lower() in lookup_dict: 

            word = lookup_dict[word.lower()] 

        new_words.append(word) new_text = " ".join(new_words)  

        return new_text 

_lookup_words("RT this is a retweeted tweet by John Doe") 

>> "Retweet this is a retweeted tweet by John Doe " 

 (: Text to Featuresهندسة الميزات عمى البيانات النصية ) 5-

يجب تحويميا إلى ميزات. اعتمادًا عمى  مسبقًا،لتحميل البيانات التي تمت معالجتيا 
النحوي  التحميل-يمكن إنشاء ميزات النص باستخدام تقنيات متنوعة  الاستخدام،
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/ الميزات المستندة إلى الكممات والميزات الإحصائية  N-gramsوالكيانات / 
 وتضمين الكممات.

 (Syntactic Parsing ):التحميل النحوي  1-5

ا بطريقة يتضمن التحميل النحوي تحميل الكممات في الجممة من أجل القواعد وترتيبي
تُظير العلاقات بين الكممات. تعد قواعد التبعية وجزء من علامات الكلام من السمات 

 الميمة لتركيب النص.
 عمىوالتي ترسم العلاقة بين الكممات في الجممة بناء  الكممات،نتناول ىنا بناء ىيكمية 

 الآخر.اعتمادية كل منيا عمى  وتوضح مدى والأسس النحوية،قواعد المغة 

 
 
 

 ومعناىا:مجموعة من الرموز  ىنتعرف عم وعمينا أن
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 وىناك نموذجين من ىذا الييكل:

 constituencyالنموذج الدائري  الأول هو:
أجزاء صغيرة، ومنيا ربط كل كممة بالكممات  إلىوالذي يعتمد عمى تجزئة الجممة 

 المتعمقة بيا، ثم عمل ربط ىيكمي بينيم وبين بعضيم فمو كان لدينا جممة
Fed raises interest rate 

 raisesو  ناقص،ليا معنى لكن  fed raisesو  شيء،وحدىا لا تعني  fedفكممة 
interest  بينما مفيومة،غير interest rate وىي جممة  مفيدة،ة وحدىا ىي جمم

 . NPاسمية 
 raises لتكون جممة raises و ىي ليا،ثم يتم ضميا مع الكممة الأخرى التابعة 

interest rate  وىي جممة فعمية كاممة،جممة VP . 
 كميا ىي لتكون NP وحدىا  والتي ىي fed لإضافة أعمىمر مستوى لأيتم رفع ا خيراً أ

S. 
ذا كان التكوين  فسترى أن إعادة ترتيب الأجزاء كل جزء عمى حدة سيعطي  صحيح،وا 

 .المعنىنفس 
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 هيكل الاعتمادية فهو:أما النوع الثاني 

 عميو،ثم نبدأ بتحديد ما الذي يعتمد  الجممة،عمى تناول أىم كممة في  والذي يقوم
 فجممة:، العممية ونكمل

The boy put the tortoise on the rug 

  وبالتالي نقوم بعمل سيم من الخارج إلى ىذه الكممة put أىم كممة ىنا ىي
ومكان  والمفعول بو، الفاعل، وىي عميو،نرى ىنا ثلاث كممات معتمدة  ،وىذا الفعل

 ىكذا: ىناك أسيم ثلاث تتجو منيا فيكون الفعل،

 
 

أو قد يتواجد  المفعول،و أجممة أخرى قد لا يتواجد الفاعل  مع التأكيد عمى أن في
 فجممة: الفعل،أشياء أخرى مثل زمن 

Train moved yesterday quickly 

ثم نقوم بعمل ربط  والزمان والحالىو الفاعل move   فينا نرى أن المرتبط بالفعل
لنرى ىي تعتمد عمى ماذا  بالفعل،لكل كممة من الكممات التي قمنا بالتعامل معيا 

 ىكذا:
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 فيكون الشكل النيائي:

 

 
 آخر:مثال 

Sue walked into the store 

 فالتقسيمات معتمدة عمى علاقة الاعتماد واضح،العلاقة بين النوعين بشكل  وىنا نرى

 
 

 

from nltk import word_tokenize, pos_tag 

text = "I am learning Natural Language Processing " 

tokens = word_tokenize(text) 
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print pos_tag(tokens) 

>>> [('I', 'PRP'), ('am', 'VBP'), ('learning', 'VBG'), 
('Natural', 'NNP'),('Language', 'NNP'), 

('Processing', 'NNP'] 

 :(Entities as features)الكيانات اكتشاف  2-5

 Named-Entityعمى الكيان المحدد ) ( والتعرفTopic Modellingنمذجة الموضوع )
Recognitionما طريقتان رئيسيتان لاكتشاف الكيان في معالجة المغة الطبيعية.( ى 

A. نمذجة الموضوع   Topic Modelling)): الموضوع ىي عممية  نمذجة
وىي تستمد  نصية،التعرف تمقائيًا عمى الموضوعات الموجودة في مجموعة 

الأنماط المخفية بين الكممات الموجودة في المجموعة بطريقة غير خاضعة 
للإشراف. يتم تعريف الموضوعات عمى أنيا "نمط متكرر من المصطمحات 

 "،"الطبيب "،الصحة"-المتزامنة في مجموعة". ينتج عن نموذج الموضوع الجيد 
 "،"المحاصيل "،"المزرعةو  الصحية، الرعاية-"المستشفى" لموضوع  "،"المريض

 الزراعة"."-"القمح" لموضوع 
B. لتعرف عمى الكيان المحدد ا(Named-Entity Recognition NER) :

أو  ،الأشخاصسماء أمثل  تصنيفيا،عمى كممات ىامة و الخاصة بالتعرف  ىي
سب المئوية ، وكذلك الن ،الأموال الوقت، المدن،و أالمؤسسات أو أسماء الدول 

الاشخاص و الشركات و المدن و  علام من أسماءسماء الأأيقوم بتحديد 
 : NER  العملات ، وىكذا ومن تطبيقات

 .( )ويكيبيديايمكن ربط الأسماء المستخرجة بروابط ليا من  ▪
 .يتم ربط منتجات بشركات معينة ▪
 .سئمة معينة بإجابات ليا في مكان آخرأيتم ربط  ▪
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C.  نموذجN-Grams :  نموذج يقوم بتعيين الاحتمالات لمجمل وتسمسل ىو
 و،  Nعمى أنو تسمسل لمكممات  N-gramيمكنك التفكير في   , الكممات
الذي  bigram نظام ،ولتناول كممة واحدة  Unigramsى يسم ما لدينا بالتالي

،كمان أن  لمتعامل مع ثلاث كممات trigramيعني التعامل مع كممتين ، ونظام 
 وىكذا .  gram-5و  gram-4ىناك 

 Statistical features: الإحصائية الميزات  3-5

 TF – IDF(term frequency-inverse document frequency)معامل  ●
  Frequency / Densityالكثافة /سمات التردد ●
 Readability Featuresسمات قابمية القراءة  ●

TF-IDF  مصطمح تردد الوثيقة العكسية(: يحدد ىذا النيج الإحصائي مدى ملاءمة(
الكممة داخل نص في مجموعة من الوثائق ، وغالبًا ما تستخدم لاستخراج الكممات 
الأساسية ذات الصمة من النص. تزداد أىمية الكممة بناءً عمى عدد المرات التي تظير 

بناءً عمى تكرار ظيورىا في مجموعة  ولكنيا تتناقص (،فييا في النص )تردد النص
 النصوص )تكرار المستند العكسي(.

 :Word Embedding (text vectors)تضمين الكممات  6-
. اليدف من [5]تضمين الكممات ىو الطريقة الحديثة لتمثيل الكممات كمتجيات

تضمين الكممات ىو إعادة تعريف سمات الكممات عالية الأبعاد إلى متجيات سمات 
خفضة الأبعاد من خلال الحفاظ عمى التشابو السياقي في المجموعة. يتم استخداميا من

  CNNsعمى نطاق واسع في نماذج التعمم العميق مثل الشبكات العصبية التلافيفية
 .RNNsالعصبية المتكررة  والشبكات
 معناىا،لتحديد  كممة،بتمثيل قيم خاصة لكل  والتي تقوممصفوفة لمكممات  ،ويقصد بيا

 الكممات.تقارب او ابتعاد ىذه الكممة عن باقي  ولمعرفة مدى
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 كتاب( ،كمب ،تفاحة رجل، )الصبر،مس كممات مختمفة ىي فمو كان لدينا خ
و نريد عمل علاقات رياضية بينيم ، فيمكن أن نقوم بطرح عدد من الأسئمة ، و 

 الإجابة عنيا لكل كممة من الكممات مثل:
  ذكر؟ىل ىو  التحدث؟قادر عمى ىو ل ى حي؟ ءالشيىل ىذا  ●
  العمر؟ىل يتقدم في  وشراءه؟ىل يمكن بيعو  أكمو؟ىل يمكن  ممموس؟ىل ىو  ●

 :ىكذاعمل مصفوفة بسيطة  وىنا يمكن

 
 

 كالتالي:ستكون الإجابات  

 
مثلا سؤال: ىل ىو ميم  ،معينةبل نسبة  لا،ماذا عن الأسئمة التي ليست ليا قيمة نعم/

  وىكذا.فقيمة الصبر تختمف عن الكتاب عن التفاحة  ،للإنسان
فمتوسط  أكبر،مستوى  ولكن عمى الأساس،ىذا  عمىمعتمدة  ،وتضمين الكممات

وتستخدم رقم يقوم بوصف كل كممة بشكل دقيق تماما  300المكتبات تتيح لنا قيمة 
وأيضا لممقارنة بين  المتداولة،الأرقام لمتعرف عمى المعنى التقريبي لمكممة  ىذه

منيما عن  ومدى ابتعاد كل ،برتقالمدى اقتراب كممة تفاح من كممة  ةالكممات، ولمعرف
 .كممة الصبر
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نشاء تضمين ولكن  [8]القديمةلا يتم بيذه الطريقة  word embeddingلمكممات  وا 
 عمىبشكل دقيق بناء  لكل كممةيعتمد عمى تدريب النموذج لمعرفة المعنى التقريبي 

 ملايين الكممات. بيانات من
الشائعين لإنشاء تضمين كممة لمنص.  النموذجين Gloveو Word2Vecيعد كل من 

 تأخذ ىذه النماذج مجموعة نصية كمدخلات وتنتج متجيات الكممات كإخراج.
Glove عمى الرغم من أنو يحسن نموذج  ،ستانفوردنموذج أصدره باحثو  وىو

Word2Vec  من خلال مراعاة إحصائيات التكرار الإجمالية لمكممات بالإضافة إلى
 .Word2Vecالسياق المحمي ، إلا أنو لا يزال يعاني من نفس المشكلات مثل 

 :Word2Vec (Word to Vector) نموذج1-6

يكون ، [4]النصوصبمعالجة  والتي تقومىي عبارة عن شبكة عصبية من طبقتين 
أما الناتج فيي كمية من المصفوفات الخاصة  text corpus    ىو النصالمدخل ليا 
 لمنص.بالميزات 

 
 Word2Vecنموذج -2-الشكل 

 
وىدفيا حساب  الكممات،يتم تدريبيا عمي أساس تضمين  ،عصبيةكة فيي ببساطة شب

 نقوم باستنتاج الكممة الباقية. الجممة، ومن ثم،كممة في  وقيمة كلمدى أىمية 
لممصفوفات لمكممات   ىي عمل تجميع  word2vecلأداة  ةوالميمة الأساسي

 وىو ما يتم عبر التشابيات الرياضية لكل كممة. والمتماثمة والمرتبطة معا،المتشابية 



 تضمين الكلمات في معالجة اللغة الطبيعية تقنيات استعراض لأهم

 

003 
 

 فتاة( –( == )امرأة صبي- والتناظرات تشبو )رجل وىذه التشابيات
فمدييا القدرة عمى توقع  البيانات،حينما تأخذ كمية كبيرة من  word2vecأداة  وأيضا
 .وسياقياموقعيا  عمىبناء  الكممات،معاني 

ونموذج شبكة عصبية ضحمة  مسبقة،من وحدة معالجة  Word2Vecيتكون نموذج 
ونموذج آخر لمشبكة العصبية الضحمة  Continuous Bag of Wordsيسمى 
 NLPتستخدم ىذه النماذج عمى نطاق واسع لجميع مشاكل  ،skip-gramيسمى 
 الأخرى.

وىو نموذج قائم عمى التعمم  2013في عام  Googleتم إنشاء ىذا النموذج بواسطة 
ي لحساب وتوليد تمثيلات متجية كثيفة عالية الجودة وموزعة ومستمرة ؤ العميق التنب
ىذه نماذج غير  أساسي،والتي تمتقط التشابو السياقي والدلالات. بشكل  لمكممات،

وتخمق مفردات لمكممات  ضخمة،خاضعة للإشراف يمكنيا أن تستوعب مجموعة نصية 
 المحتممة.

  بنيةCBOW [4] (Continuous Bag of Words): 

التنبؤ بالكممة الحالية )الكممة المركزية( بناء عمى كممات  CBOWتحاول بنية نموذج 
 .المحيطة(السياق )الكممات 
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  CBOW بنية-3-الشكل
 
  بنيةSkip Gram [[4:  عادة ما تحاول بنية نموذجSkip-gram  تحقيق عكس

. إنو يحاول التنبؤ بكممات السياق المصدر )الكممات CBOWما يفعمو نموذج 
 المحيطة( بالنظر إلى الكممة المستيدفة )الكممة المركزية(.

 

  Skip-gram بنية-4-الشكل
 .gensimو nltkفإن المكتبات المطموبة ىي  ،Pythonفي  متجيات الكمماتلتوليد 

 word تمتجيامن خلال توليد  يقوم النص البرمجي التالي بقياس التشابو بين كممتين
vectors  باستخدامWord2Vec  من خلال نموذجيCBOW وskip-gram 

 :gensimباستخدام المكتبة 
pip install nltk 

pip install gensim 
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وذلك لأنيا تحاول التنبؤ  Skip-gram دقة من ىعمأ CBOW نأتظير النتائج 
يعزز من قدرتيا  المحيطة(، مما )الكممات بالكممة الحالية بناء عمى كممات السياق

يعتبر  CBOW ن نموذجلأ باختصارو أ المحيط،قرب تشابو لمكممة مع أإيجاد  ىعم
التي  Skip-gram عكسعمى وىذا  لمبحث،الكممة التي نبحث عنيا كممة مركزية 

محيطة يا تبحث عن الكممات الأن ىتحاول التنبؤ بكممات السياق المصدر بمعن
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رفة موضع الكممة التي نبحث ثم تحاول مع مركزية،و أوتتعامل معيا ككممات مصدر 
 .و الكممة اليدفأعنيا 

 ELMO (Embeddings from Language Models:)نموذج  2-6
يتم ،   Embeddings)) [6]الكممات كمتجيات أو التضمينىي طريقة جديدة لتمثيل 

ثنائي الاتجاه والذي  LSTM خذ الرموز المميزة عمى مستوى الأحرف كمدخلات إلىأ
التي (  (Embeddings عمى مستوى الكممة عمى عكس كممة Embeddingsينتج 

ابقة ، وأساليب المتجيات الس "Bag of Words"أنتجتيا مناىج وأساليب قديمة مثل
لمسياق ، وينتج  اً حساس جد Elmo ، فإن تضمينGloVe و Word2Vec مثل

تمثيلات مختمفة لمكممات التي تشترك في نفس التيجئة ولكن ليا معاني مختمفة ) 
 الأحرف، وبعد تضمين و "عين الانسان" و"عين الماء" الخ "المرادفات( مثل "عين

 .CNNيتم إدخاليا إلى نموذج  LSTMالموجودة في الكممات أو الجمل بواسطة 
( الشبكات العصبية 1)- [7] ،[6]من ثلاث وحدات بشكل أساسي ELMOيتكون  

( 3و ) (،LSTM( الذاكرة طويمة المدى ثنائية الاتجاه )2) ،(CNN)التلافيفية 
 .Embeddings التضمين
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  ELMO نموذج-5-الشكل

  النموذج:دخل   

عمى الأحرف فقط. نقوم بتحويل كل حرف إلى متجو  ELMOيعتمد الإدخال في 
يمكننا . CNNوالتي يتم تمريرىا بعد ذلك إلى طبقات  الأحرف،باستخدام عمميات دمج 

من تجاوز عيوب النماذج السابقة.  Character Embeddings)) الأحرف  تضمين
الكممات تضمين فتقدىا يأدق تفاصيل المغة التي قد الأحرف  تضمينيمتقط قد  أولًا،
(Word Embeddings.) ،فعال،يمكننا تمثيل الكممات خارج المفردات بشكل  ثانيًا 

 .وىذه قفزة ىائمة إلى الأمام
 
  طبقة دورCNN:   

التي تقوم بمعالجتيا كمدخلات وتحسب  الأحرف لمكممةتضمين  CNNتأخذ طبقات 
بشكل  CNNتحسب طبقات  .n-gramتمثيلات أكثر قوة من خلال التقاط ميزات 
وبالتالي تستخرج بعض المعمومات  إلييا،أساسي الميزات من مجموعة الرموز المقدمة 
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ومقصود بيم  والزمانية والمكانية  , السياقعدد تكرار الكلمة داخل التي تمثل  الإحصائية
فيي  فيم الجممة من السياق ىتعمل عم ELMOلان  , ، معرفة موضع ذكر الكممة

كممة عين كما   ىبمعن تنظر إلى الجممة بأكمميا قبل تعيين تضمين كل كممة فييا،
و موقعيا من السياق التي أكثر من متجو بحسب مكانيا أعلاه يكون ليا أوضحنا 
و معاني أفيم السياق  ىتعمل عم ELMOن أ ذكرناوالسبب في ذلك كما  فيو جاءت

كما  ء متجو لمكممة ميما كان موضعيا ،نشاإلكممات بحسب ورودىا ، وليس مجرد ا
ثنائية  LSTMم يتم تمرير ىذا الإخراج إلى طبقات ث،  word2vec ىو الحال مع

 يتم LSTM و الجمل بواسطةأمين الحروف الموجودة في الكممات بعد تض الاتجاه.
 CNN.نموذج إلىادخاليا 

 
 دور طبقة الذاكرة ثنائية الاتجاه طويلة المدى LSTM: 

تحافظ عمى المعمومات حول المدخلات التي  جوىرىا،في  ،LSTMنحن نعمم أن 
شاىدتيا بالفعل. ىذا يجعمو مفيدًا جدًا لميام نمذجة التسمسل حيث يكون تذكر السياق 

أي أنيم يأخذون بعين  الاتجاه،أحادية  LSTMكانت  عام،السابق أمرًا حيويًا. بشكل 
 بالنتيجة.لمتنبؤ الاعتبار المعمومات من الماضي فقط 

 الطرفين،ثنائية الاتجاه إلى المدخلات من كلا  LSTMتنظر  أخرى،من ناحية 
أحدىما من الماضي والآخر من المستقبل لعمل توقع. يمكنيا القيام بذلك من خلال 

أحدىما يمتد من الماضي إلى المستقبل والآخر يمتد  ،LSTMالتفكير في اثنين من 
يمكنو  ،LSTMsمن خلال ربط الحالات المخفية من كلا  من المستقبل إلى الماضي.

 الاحتفاظ بمعمومات حول التسمسل بأكممو في أي وقت.
 للأمام والخمف: LSTMإليك ما ستعالجو  المثال،عمى سبيل  إذن،

Forward LSTM: She went to play … 

Backward LSTM: … with her bat and ball. 
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ثنائي الاتجاه سوف يتفوق في التنبؤ بالكممة المفقودة من خلال  LSTMفإن  ترى،كما 
 فيم الماضي والمستقبل.

 

  طبقة( الخرجEmbedding/Output:)  

عن البنى السابقة. في حين أن البنى السابقة استخدمت  ELMOىنا ينفصل نموذج 
تعتبر مزيجًا  ELMOفإن  لمكممة،كتمثيل  LSTMلمتو الحالة المخفية النيائية لنموذج 

المخفية  LSTM. تعتبر أوزان حالات LSTMخطيًا من جميع الحالات المخفية لـ 
سيعطي نموذج  التمثيلات،خاصة بالميمة. ىذا يعني أنو بناءً عمى الغرض من 

ELMO  تمتقط الطبقات المختمفة  لأنو،أوزانًا مختمفة لكل طبقة. ىذا مفيد لمغاية
 خصائص مختمفة لمغة.

ذات المستوى الأعمى تمتقط  LSTMأظيروا أن حالات  الجوىرية،تيم في تقييما
في حين أن الحالات ذات المستوى  الكممة،الجوانب المعتمدة عمى السياق لمعنى 

 الأدنى نموذج لجوانب بناء الجممة.
يتيح تعريض كل ىذه الطبقات في نفس الوقت لمنموذج اختيار التمثيلات التي يجدىا 

قد تكون الطبقات ذات المستوى  المثال،ة قيد البحث. عمى سبيل أكثر فائدة لمميم
قد تكون الطبقات ذات  المقابل،الأعمى أكثر فائدة لميام توضيح معنى الكممة. في 

 المستوى الأدنى أكثر فائدة لميام مثل وضع علامات عمى جزء من الكلام.
لإيجاد التشابو بين حيث نقوم بمقارنة لممعاني  ELMOالمثال التالي يبين دقة فيم 

 جممتين:
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 Word2vecتختمف عن النماذج السابقة مثل  ELMO من خلال المقارنات أن  نجد

حذف بعض الكممات أثناء المعالجة الأولية لمجمل، فبالنسبة لـ تستوجب التي كانت 
ELMO  أىميةكل الحروف والكممات ذات. 

 ELMOنلاحظ في آخر مقارنة رغم عدم وجود كممات مشتركة لكن المعنى واحد فإن 
و  'How are you my friend'وكذلك مقارنة الجممتين  0.62 درجة تشابو أعطت

'how is your work'  وذلك يوضح طريقة ،0.77كانت درجة التشابو ELMO  في
 .التعامل مع الجمل رغم اختلاف السياق أو طريقة السرد

أن تتحسن بشكل  ELMO. يمكن لـ ELMO [6]تظير النتائج التجريبية قوة نموذج 
مع أنواع مختمفة من البيانات وتساىم في حل العديد من مشكلات معالجة المغة كبير 

 البعض،في شكل بنى أو نماذج مستقمة عن بعضيا  ELMOتظير  ،NLPالطبيعية 
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مثل نماذج تحميل تي تدربت عمييا بسبب اختلاف نوعية المشكلات أو البيانات ال
وتحقق ىذه النماذج  أخرى،المشاعر ونماذج توليد الكلام والإجابة عن الأسئمة وأمثمة 

 المختمفة.أداء متطوراً عن الطرق السابقة في التحديات 
  خاتمة:7- 

تضمين الكممات لتمثيل الكممات كمتجيات  استعرضنا في ىذا البحث بعض تقنيات
 معالجتيا.رقمية يمكن لخوارزميات تعمم الآلي 

تم دفع مجال معالجة المغة الطبيعية إلى الأمام  الماضية،عمى مدى السنوات العديدة 
دراسة المقالة  قدمنا في ىذهمن خلال الانفجار في استخدام نماذج التعمم العميق. 

التعمم  بنى إحدى ELMO نموذجظرة عامة سريعة عمى ون لطرق تضمين الكممات
 العميق.
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تشكيل حزمة الاشعاع الكجين في شبكات الجيل 
 الخامس بالاعتماد على تحليل القيمة الفردية

 د. م. ايلي خليل

 ممخص

أساسية في شبكات الجيل عممية  Beamformingتعد عممية تشكيل الشعاع الـ 
لك بيدف التغمب عمى المعوقات الناتجة عن اعتماد الأمواج الميميمترية ذو  ،الخامس

 لنقل البيانات، والتي تعاني من فقد مسار كبير وتتأثر بمختمف العوائق .

كما أنو لابد من أجل التعامل مع ىده الخصائص اعتماد عدد كبير من اليوائيات 
(Massive MIMO)  ،تشكيل الحزمة الرقمي ى مما يجعل من الصعب الاعتماد عم

بسبب المعوقات الطاقية الناتجة عن ضرورة وجود سمسمة راديوية خاصة بكل ىوائي ، 
 مما دفع باتجاه تطوير خوارزميات تشكيل الحزمة اليجينة.

ا البحث آلية تشكيل الحزمة اليجين بالاعتماد عمى طريقة تحميل القيمة ذسندرس في ى
منظام بالاعتماد عمى ىده الطريقة ونقارن أداءه مع محاكاة ل بإجراءوسنقوم  ،الفردية

   حالة تشكيل الحزمة الرقمي الكامل

الكممات المفتاحية : تشكيل حزمة الاشعاع، شبكات الجيل الخامس،  الأمواج 
 الميميمترية ، الأنظمة متعددة الدخل والخرج اليائمة 
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Hybrid Beamforming in 5G Network 

using Singular Value Decomposition  

Dr. Eng. ElieKhalil  

 

Beamforming is an essential process in 5G networks, with the aim 

of overcoming the obstacles resulting from the adoption of 

millimeter waves to transmit data, which suffer from large path loss 

and are affected by various obstacles. 

Also, in order to deal with these characteristics, a large number of 

(Massive MIMO) antennas must be adopted, which makes it 

difficult to rely on digital beamforming due to the energy 

constraints resulting from the necessity of having a radio chain for 

each antenna, which has pushed towards developing hybrid beam 

forming algorithms. 

In this paper, we will study the mechanism of hybrid beamforming 

based on the Singular value Decomposition method, and we will  

simulate the system based on this method and compare its 

performance with the case of full digital beamforming. 

 

 

 

 

 

 قدمة: م -1
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تعتمد شبكات الجيؿ الخامس الخميوية عمى الأمواج الميممترية كطبقة فيزيائية لنقؿ 
حيث يعتمد أي نظاـ اتصالات  ؛تاميف معدلات نقؿ بيانات عالية وذلؾ بيدؼ ،البيانات

وعرض النطاؽ الترددي، ،  (SE) لاسمكي لتأميف الطمب المتزايد عمى الكفاءة الطيفية
و  300MHZوقد كانت جميع التقنيات اللاسمكية تعمؿ عمى ترددات ضمف النطاؽ 

3GHZ   وبما أف تكنولوجيا الطبقة المادية المستعممة قد بمغت سعة شانوف ،(Shanon 
capacity)  [1]   ،غير المستكشؼ ىو عرض النطاؽ الترددي لمنظاـ.  فالخيار الوحيد
نطاؽ ل التردد العالي استعماؿفي  5Gجوىر الشبكات اللاسمكية لنظاـ  لذلؾ يكمف 

 . 300GHz إلى 30GHzيتراوح مف  والذي الأمواج الميممترية،

وذلؾ  Massive MIMOالى استخداـ أنظمة  دفع الاعتماد عمى الأمواج الميممترية
خصائص  حيث إف مة عف اعتماد الامواج الميممترية؛بيدؼ التغمب عمى العوائؽ الناج

مقارنة  صغير جداً الالمميمترية فريدة مف نوعيا بسبب الطوؿ الموجي  شاراتالإ انتشار
اؿ الموجية الأطو المسار بسبب صغر فقد حيث يزداد  ؛بحجـ معظـ الكائنات في البيئة

الخفوت الناجـ عف و  ،أكثر عرضة لآثار الغلاؼ الجويكما أنيا  ،يةموجات الممميمتر لم
الى جانب أف طوؿ الموجة  ،خلاؿ معظـ المواد تنتشر جيداً أف  ولا يمكف ،البشري الجسـ

يسمح بتكديس عدد كبير مف اليوائيات ضمف مساحة  ،الصغير للأمواج الميممترية
استيلاؾ كبير في الطاقة الأمر الذي يصبح مف الصعب معو صغيرة، ولكف ىذا سيعني 
موؿ ذات كفاءة في استيلاؾ حتقديـ  وبالتالي فمف الميـ جداً  ؛التنفيذ العممي ليذه الطريقة

 .مع الحفاظ عمى المتطمبات الفنية الاستطاعة

مف عناصر اليوائي  الإشارة في الأنظمة الميكروية التقميدية مع عدد محدودإف معالجة 
يمكف أف تتـ بسيولة في   ،أو تشكيؿ الحزمة المتكيؼ ،سواء عبر عممية وزف بقيـ ثابتة

 Massiveالػ ومع اعتمادفي الاشارات الميممترية  ، بينما المجاؿ الرقمي الأساسي
MIMO  ،فإف عممية تشكيؿ الحزمة الػBeamforming   ستستخدـ عدد كبير مف
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نو يجب أف إحيث  ؛اليوائيات، وىنا لف تعد طرائؽ تشكيؿ الحزمة الرقمية التقميدية مجدية
خاصة بو مما يعني تكمفة كبيرة وتعقيد كبير  RFيتصؿ كؿ ىوائي بسمسمة راديوية 

الى  ئيسةالر حيث أف عدد اليوائيات يمكف أف يصؿ في المحطة  ؛واستيلاؾ كبير لمطاقة
كما أف طرائؽ تشكيؿ حزمة الشعاع  المتكيفة المتطورة لـ تستعمؿ المئات وحتى الآلاؼ، 

بسبب زيادة النفقات العامة  ،الميممتريةاتصالات الأمواج في عمى نطاؽ واسع  دبع
كؿ ىذه المعوقات فرضت توجياً جديداً في تشكيؿ  ،لمعالجة الإشارات والتأخير الحاصؿ

وذلؾ بيدؼ تقميؿ عدد   ،وىو تشكيؿ الحزمة اليجيف بيف الرقمي و التماثمي ،الحزمة
 . [2]السلاسؿ الراديوية مع الابقاء عمى عدد اليوائيات الكبير

 ىدف البحث: -2

نعمؿ في ىذا البحث عمى دراسة طريقة تشكيؿ حزمة الاشعاع اليجينة في أنظمة الجيؿ 
وتـ إجراء محاكاة ليذه  ،ة الفردية لمقناةالخامس عبر الاعتماد عمى طريقة تحميؿ القيم

الكود البرمجي المستعمؿ  A)نرفؽ في الممحؽ  الطريقة باستخداـ برنامج الماتلاب
 ظيار جدواىا ومقارنتيا مع طريقة تشكيؿ الحزمة الرقمية الكاممة.وا   لممحاكاة(

 :5Gبنية نظام  -3

وضرورة تقميؿ زمف  ،المحدود في الطيؼ اللاسمكي التقميدي عرض النطاؽ الترددي إف
لكسر نموذج الشبكة ذات المحطة  دفع بالشبكات اللاسمكية ميمي ثانيةالتأخير الى رتبة 

التمحور حوؿ   ىذه الحركة التدريجية مف (1لشكؿ )ويوضح ا  ،المحورية (BS)الأساسية
كات الشب عمى طرائؽ تصميـ التركيز فقد تـ  .الى شبكة تعتمد مركزية الجياز BSالػ

 . في الشبكة اللاسمكية فالمستخدـ لـ يعد الحمقة النيائي ،التي تتمحور حوؿ المستخدـ

حيث سيتـ نشر عدة  ؛بعقد متنوعة ذات تباعد مختمؼ الجيؿ الخامستتصؿ شبكات 
 G5وبالتالي فإف شبكات  ،femto و  picoو microأنواع مف الخلايا الصغيرة و

بدوره نحو توجيو  مف القنوات المشتركة، وىذا يدفعتعاني مف تداخؿ عالي  الكثيفة سوؼ
 .أكبر لميوائيات
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الشبكة ذات المركزية  (c)شبكة الخلايا الصغيرة  (b) الرئيسةمركزية المحطة  (a)( 1الشكل)

 عند المستخدم

ط امف النق :ىوأو المعطيات ومستوى التحكـ  ،المستخدـ ىالفصؿ بيف مستو  كما أف
مما سيسمح باعتماد مفيوـ الشبكات  ،شبكات الجيؿ الخامسالأساسية عند تصميـ 

 .الشبكات  المعرفة برمجياً، إلى جانب إمكانية التشغيؿ المتداخؿ السمس بيف مختمؼ

 الشبكة الراديوية: 3-1
والتي تتميز بانتشار  ،للاتصاؿ استخداـ الترددات العالية -كما ذكرنا  5G  -تقترح شبكة

تصميـ العقدة في  أف يكوفلا يمكف  ،وبالتالي ،في البيئة الخارجية واختراؽ محدودة لمغاية
فالنشر  بؿ سيتـ النشر بشكؿ متنوع وفؽ الحاجة، نمط محدد،ثابت وفؽ الشبكات الخموية 

ارتفاع معدلات البيانات، مثؿ محطات  المكثؼ لمغاية ضروري في المناطؽ التي تتطمب
 . [3]المترو ومراكز التسوؽ والمكاتب

حيث سيقمؿ التداخؿ  ؛لكسب الكبير الناتج عف تشكيؿ حزمة الإشعاع سيزيد التغطيةإف ا
الميممترية  مف  BS طاتحواؼ الخمية. ىذه الميزة ستمكف مح ويحسف جودة الرابط في

(  نظامًا مختمطًا 2يظير الشكؿ ) .وتوفير حموؿ فعالة مف حيث التكمفة ،تقميؿ التأخير
التبديؿ  مما يتيح لممستخدـ ،القديمة 4Gفي الجيؿ الخامس مع شبكة  لموجة ميممترية

 بيف الشبكتيف بالتناوب لمحصوؿ عمى تجربة أفضؿ، يمكف أيضًا استخداـ طيؼ الموجة
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عف طريؽ استخداـ  يتـ، في حيف أف نظاـ التحكـ يمكف أف  لمبيانات فقط  الميممترية
 .[2التقميدية ]4Gشبكات 

 
 المشترك لشبكة الجيل الخامس وشبكة الجيل الرابع التقميدية( العمل 2الشكل)

 :اليوائيات 3-2
وتقميؿ  ،سمح الأطواؿ الموجية الصغيرة للإشارات الميممترية بتصغير أحجاـ اليوائياتت

مكانية استعماؿ عدد أكبر مف اليوائيات الصغيرة، وسيسيـ إالتباعد بينيـ مما سيعني 
شارة عبر مصفوفة اليوائيات بتحسيف توجيو الموجة التحكـ بالمطاؿ والطور للإ

 الكيرومغناطيسية في الاتجاه المرغوب، والغائيا في باقي الاتجاىات.
تصميـ مصفوفة اليوائيات، ولابد مف  عمى فعالية  5Gيعتمد النشر الناجح لشبكات

ؿ الوصو  لتحقيؽ قدرات الاشعاعية استخداـ مصفوفات اليوائيات الذكية متعدد الحزـ
حيث تساعد  ؛Space-division multiple access  SDMAالمتعدد بتقسيـ الفراغ 

 ،اليوائيات الذكية في التخفيؼ مف التداخؿ، مع الحفاظ عمى منطقة التغطية المثمى
بالإضافة الى  .الإرساؿ لكؿ مف الياتؼ المحموؿ ومحطة الإرساؿ استطاعةوتخفيض 

عف طريؽ  يمكف أف ننقؿ المزيد مف الطاقة لتردد أعمى ونفس أنو ومف أجؿ اليوائي
نفس القناة ليتـ  اليوائي الذكي تطبيؽ وسيتيح ،[4الضيقة ] الاشعاعية استخداـ الحزـ
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. مما يقمؿ مف واحدة مف المشاكؿ الرئيسة استخداميا مف قبؿ مختمؼ في   الحزـ
 الاتصالات اللاسمكية وىي تداخؿ القناة المجاورة.

 : Software Design Network (SDN)الشبكات المصممة برمجياً   3-3

ؤكد عمى ضرورة نشر خلايا ت 5Gاف التغييرات في بنية الشبكة واليوائيات المستعممة في 
 وزيادة عدد اليوائيات. بالتالي فإف تنظيـ العديد مف المخدمات وأجيزة التوجيو ،صغيرة
لذا تـ اقتراح فكرة  ،يعد تحدياً معقداً  في بيئة كثيفة كخلايا الجيؿ الخامس تياوصيان

حيث يتـ الفصؿ  ؛( كحؿ مبسط ليذا التحدي المعقدSDNالشبكات المصممة برمجياً )
-u)البيانات او تسمى بمستوى المستخدـ مستويات و  ،(c-plane)بيف مستويات التحكـ 

Plane) [5] ونة في شبكات الجيؿ الخامس، وبالتالي إدخاؿ السرعة والمر . 

والتي تؤمف زيادة في قدرة مستوى البيانات  ،عممية الفصؿ ىذه (3الشكؿ ) يظير
معدؿ نقؿ  5Gوبالتالي تصبح مستقمة عف موارد التحكـ. ىذا يمنح شبكة  ،لممستخدـ

دوف تكبد كمفة زائدة  لمستوى التحكـ. تتـ عممية مف بيانات عالية في المواقع المطموبة ، 
فصؿ مستوى  البيانات عف مستوى التحكـ باستخداـ مكونات برنامجية. ىذه المكونات 
البرنامجية ىي المسؤولة عف إدارة مستوى التحكـ ، وبالتالي تخفيؼ  قيود التجييزات 

 [ .3ومحدداتيا ]

 
 البيانات في نظام الجيل الخامس الخميوي ( الفصل بين مستوى التحكم ومستوى3الشكل )
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 : (Cloud RAN) سحابة شبكة الوصول الراديوي  3-4

المرتبطة بزيادة  الرئيسة( بعض المشاكؿ C-RAN) تحؿ سحابة شبكة الوصوؿ الراديوي
. تعمؿ الصناعة اللاسمكية عمى اتخاذ تدابير معدلات البيانات الطمب عمى ارتفاع 

، إنشاء  MIMOلتعزيز قدرة الشبكة عف طريؽ إضافة المزيد مف الخلايا ، وتنفيذ تقنيات 
ونشر الخلايا الصغيرة. ولكف ،  HetNets الشبكات غير المتجانسة بنية معقدة مف

التداخؿ بيف الخلايا سيزداد ، والتكمفة  والنفقات التشغيمية ستزداد مما سيعوؽ ىذه 
ة والطاقة لتحسيف بنية النظاـ ، والتنقؿ ، وأداء التغطي C-RANالجيود. وىنا اقترحت 

 فة نشر الشبكة و التشغيؿ.يوبنفس الوقت يقمؿ مف ك

المركزية والواقع   عمى أساسيات ( C-RAN) وؿ الراديويسحابة شبكة الوص تستند
، وتقع  BaseBand Unit (BBU) في حيث يتـ تجميع الموارد الأساسية ؛الافتراضي

 )ليس في مواقع الخلايا(.  في مكاف بعيد

مواقع متحكـ بيا   مف عدة BBUs النموذجية ، مع C-RAN بنية  (4) يبيف الشكؿ
مضاعفة و كفاءة   يؤدي الى مكاسب إحصائية االظاىري. وىذ BBU وتتمركز في تجمع

الافتراضية تزيد مف سيولة  BBU ، بالتالي تجمعات ووفرة في استخداـ الطاقة والموارد
في استيلاؾ الوقت  وتكامؿ الخدمات المختمفة والتخفيض خفض التكاليؼو التوسع 

 [.3لمتجارب الميدانية ]

، مف Remote Radio Heads (RHH) ية عف بعدبينما تتألؼ الواجيات  الراديو 
مكونات جياز الإرساؿ ، والمكبرات وتجييزات المعالجة الرقمية والتحويلات الرقمية 

 BBU إلى تجمع RRHs [ ، و ترتبط3مضخمات الطاقة والمرشحات ] التناظرية ،
التعامؿ مع مف   بواسطة الألياؼ الضوئية . وتمكف القدرة الحوسبية السحابية بسيولة

 .جميع عمميات التحكـ المعقدة
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 ( سحابة شبكة الوصول الراديوي4الشكل )

 تشكيل الحزمة اليجين:  -4

يعد تشكيؿ الحزمة اليجيف عاملّا حاسماً في إمكانية استعماؿ الإشارات الميممترية 
 ومف دوف ىذه الآلية سيكوف استعماؿ الأمواج الميممترية،  Massive MIMOواعتماد الػ

و عدـ الدقة أو سيعتري ،مكمفاً ومعقداّ جداّ في حاؿ اعتماد تكويف الشعاع الرقمي فحسب
 اؿ اعتماد تشكيؿ الحزمة التماثمي فقط.زايد التداخؿ بيف المستخدميف في حو ت

؛ كفاءة الطاقةبالإضافة الى أف استعماؿ تشكيؿ الحزمة اليجيف سيزيد بصورة واضحة 
مف خلاؿ  المحتممة لموصمة اليابطة والوصمة الصاعدةيقمؿ مف طاقة  الإرساؿ  حيث

حيث يمكف أف نزيد مف كفاءة  ؛[2اليوائي ] مساحة اشعاعوزيادة  ،آلية التجميع المتماسؾ
طاقة الإرساؿ المطموبة لكؿ جياز مف في الوصمة الصاعدة عف طريؽ الحد  الطاقة

 مع عدـ BS في ىو ما يتناسب عكسيا مع عدد اليوائياتو ،   (UE)    مستعمؿ
 وجود انخفاض في الأداء. 

، يسمح باستخداـ مضخمات الترددات  الراديوية منخفضة كما أف زيادة عدد اليوائيات
تتناسب طرداً مع   لأف إجمالي الطاقة المنقولة،  m Watt رتبة التكمفة في

tN/1حيث  ؛
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tN ية، والتي عكس مصفوفات  اليوائيات الكلاسيك، عمى  [2] ىو عدد ىوائيات الإرساؿ
وبالتالي سينعكس ىذا الأمر تستخدـ ىوائيات قميمة تتغذى مف مكبرات ذات طاقة عالية  

 عمى تخفيؼ الكمفة التشغيمية.

 (Full connected)متصؿ كامؿ  : ويقسـ تشكيؿ الحزمة اليجيف الى نمطيف اساسيف
تصؿ كؿ سمسمة ت، في حالة المتصؿ الكمي  (Sub-connected)ومتصؿ جزئي 

بينما في النوع الجزئي تتصؿ كؿ سمسمة راديوية بمصفوفة  ،بكامؿ اليوائيات RFراديوية 
 . [2]جزئية مف مصفوفة اليوائيات الكمية

مف مرحمة تشكيؿ ( 5)تتكوف عممية تشكيؿ الحزمة اليجينة كما ىو مبيف في الشكؿ 
والتي يتـ فييا تحديد معاملات وزف وفقاً لأحد ،  (Digital Precoding)الحزمة الرقمي 

ثـ مجموعة مف  MIMOالمستعممة لتشكيؿ الحزمة في أنظمة    Precodingتقنيات الػ
والتي تتكوف مف مجموعة مف التجييزات الالكترونية كالمبدؿ ،  RFالسلاسؿ الراديوية 

 لتماثمي .و ثـ مرحمة تشكيؿ الحزمة ا ADCمف رقمي الى تماثمي 

 
 ( تشكيل الحزمة اليجين5الشكل)

متحكـ بيا رقمياً،  مزيحات طور إما عف طريؽ يمكف تنفيذ آلية تشكيؿ الشعاع التماثمي
ف ميزة . إ(Leans antenna)، أو ىوائي عدسة(Switches)أو عبر مفاتيح إلكترونية
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المتحكـ بيا رقمياً ىو امكانية تشكيؿ الشعاع الرقمي مف  مزيحات الطوراستعماؿ 
حيث يقضي  ؛تصحيح مشكمة عدـ الدقة الذي سيحدث عند استعماؿ مزيحات الطور

ى جانب أنيا تحقؽ كسب مصفوفة عالي، المتبقي بيف تدفقات البيانات، إل عمى التداخؿ
زاحات الطورية المتاحة الإ لاؾ الطاقة والخطأ الكمي لأفاستي لكنيا تعاني مف ارتفاع

تشكيؿ الحزمة التماثمي عمى أساس مفاتيح فيي منخفضة الطاقة  طريقة محدودة. بينما 
٪  77- 45في حدود  الطاقة ذات تعقيد منخفض حيث تحقيؽ انخفاض في استيلاؾ و

مع مزيحات الراديوية بالمقارنة   وعدد متساو مف السلاسؿ لأحجاـ مجموعة القياسية
 .[6]نيا  ذات ربح  مصفوفة أقؿ بالمقارنة مع مزيحات الطور الطور غير أ

تنجز عممية تشكيؿ الحزمة الرقمية باعتماد أحد خوارزميات تشكيؿ الحزمة التقميدية في الػ 
MIMO  مع ضبط المعاملات بحيث تتناسب مع القيود المفروضة بسبب تشكيؿ ،

الحزمة التماثمي ، وسنعتمد في دراستنا عمى استعماؿ طريقة تحميؿ القيمة الفردية لانجاز 
 تشكيؿ الحزمة الرقمي.

 اليجين بالاعتماد عمى تحميل القيمة المفردة:تشكيل الحزمة   -5

RF و بػ ،ىوائي tNبػ مرسؿ مزود نفرض لدينا 

tN  سمسمة راديويةRF،  متصؿ مع
RFو rN  , عدد ىوائيات ب مستقبؿ مزود

rN  المستقبؿ  سيتمقىفبالتالي  ،سمسمة راديوية 
RF

tN تدفؽ واحد لمبيانات،  

كما ىو في البداية، عممية تشكيؿ الحزمة الرقمي ستنجز  ، رمز بيانات sNبفرض لدينا 
حيث ستمرر ىذه البيانات عبر مشفر أولي أساسي في المجاؿ  ؛(5الشكؿ )مبيف في 
sالمكوف مف مصفوفة  BBF   (Baseband Precoder)الرقمي 

RF

t NN   مف
المعاملات التي سنحددىا لاحقاً ثـ تحوؿ سلاسؿ البيانات المشفرة الى المجاؿ الراديوي 

المكوف مف   RFF (analog Beamforming)  لتتـ عممية تشكيؿ الحزمة التماثمي 
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مصفوفة
RF

tt NN  مف الأوزاف، بالتالي ستكوف مصفوفة المشفر الجامعة ىي
RFBB FFF . 

بينما معاملات تشكيؿ الحزمة  ،إف معاملات المشفر الرقمي تتغير بالمطاؿ والطور
في tN/1وتكوف قيمة ىذا المطاؿ  ،التماثمي فذات مطاؿ ثابت وتتغير في الطور فقط

 مزيحات الطور.ت حاؿ اعتمد

 عمى النحو: المستقبؿمكف نمذجة الاشارة المرسمة مف ي 

(1) SFx . 

وىي رموز مستقمة  ،رمز sN1ىو شعاع رموز البيانات المرسمة وىو بطوؿ  Sحيث 
 لكؿ مستخدـ وذات طاقة واحدية وتحقؽ:

tii NSSE /1][ *   و  jiSSE ji  ,0][ *

 

 بالشكؿ: تعطى الاشارة المستقبمة

(2) nHFSnHxyi  

 ىو الضجيج الغاوصي . nو  iUEو المستخدـ  BSىي القناة بيف الػ iHحيث 

 Digital)الآف بإجراء عممية تسوية للإشارة الواردة عبر مجمع رقمي  المستقبؿسيقوـ 
Combiner ) BBW ، ومجمع تماثمي(Analog Combiner ) RFW  ، فبالتالي تكوف

RFBBiمصفوفة المجمع الكمية ىي  WWW   حيث ستتـ معالجة الإشارة المستقبمة؛، 
 : [7]وبالتالي سنحصؿ عمى شعاع البيانات المخمنة وفؽ 

(3) i

H

i

H

i nWHFSWs ˆ 

 : [8]وفؽ النموذج التالي -  Hمترية يميتوصؼ القناة اللاسمكية الم
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(4) 
HT

pn

T

pn

T

pn

R

pn

R

pn

R

pn

N

n

N

p

pnn

p

x

cl

x

cl

x

cl

x

cl

x

cl

x

cl

cl

cl

p

clcl
tg

N
H ),().,(.)(

1
,,,,,,, 

 

clحيث 
N عدد الػclusters  وp

N  عدد المسارات ضمف كؿCluster. 

cln الجزئية الخاصة بكؿ  الاستطاعةCluster. 

,)(و  tg pncl ربح قناة الخفوت ضيؽ النطاؽ العقدي.  

و
rx

cl

x

cl

x

cl

NR

pn

R

pn

R

pn C),( ,,,   و
tx

cl

x

cl

x

cl

NT

pn

T

pn

T

pn C),( ,,,   ىما تابعا استجابة
مصفوفتي الاستقباؿ والإرساؿ ثلاثية الأبعاد عمى التوالي وبالتالي سينتج لدينا مصفوفة 

rمكونة مف 
N  صؼ وt

N .عمود 

رساؿ  مستوية عمودية  سنعتمد في دراستنا عمى مصفوفة ىوائيات استقباؿ وا 
 (Uniform Planer Array) - وىو ما سيدعـ تشكيؿ  -(6الشكؿ)كما ىو مبيف في

 .( 3D-Beamformingالحزمة ثلاثي البعد )
فبالتالي كؿ قيـ المصفوفة  ،سنعتمد في تنفيذ تشكيؿ الحزمة التماثمي عمى شبكة مف مزيحات الطور

 .عند المستقبؿrN/1و ، عند الإرساؿ  tN/1ستكوف ذات مطاؿ ثابت 

  بالشعاع التالي : RFFتعطى مصفوفة تشكيؿ الحزمة التماثمية 

],.........[ )1,1{)0,0{  mn

RF wwF 
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 العمودية المستطيمة المستعممة  اتليوائي( مصفوفة ا6الشكل)

محددة مسبقا  CodeBookيتـ اختيار معاملات مصفوفة تشكيؿ الحزمة التماثمي مف 
، وتتألؼ  Codebookلعدد مف الزوايا يغطي عدد مف الاحتمالات بحسب دقة ىذه الػ

 ،(CodeWord)أو تسمى بالكممات المشفرة  ،مف مجموعة مف الاشعة Codebookالػ
شفرة ىي عبارة عف مجموعة مف قيـ الازاحة الطورية التي ستطبؽ عمى كؿ وكؿ كممة م

 عناصر اليوائي. 

ولابد مف أجؿ ، بيدؼ تكبير ربح المصفوفة في اتجاه محدد Codebookيتـ تشكيؿ الػ
-3D) تشكيؿ الحزمة ثلاثي البعد  Codebookمصفوفات مستوية أف تدعـ الػ

Beamforming)  ،  أي تكبير ربح المصفوفة في مف أجؿ كلا الزاويتيف,. 

NNلػ اً المستعممة سيكوف عدد اشعتيا مساوي Codebookىي الػ  Fبفرض 
؛  2

حيث 
N  ىو عدد زوايا  المعتمدة وN ىو عدد الزوايا عندىا  ،المعتمدة

عمى النحو التالي:  Codebookسيكوف شكؿ الأشعة التي سيتكوف منيا الػ
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)
2

2
,

2

2
(







 


NNt

KK

12حتى  7ستأخذ قيـ مف  Kحيث :  ؛  N  وK  ستأخذ القيـ
12حتى  7مف  N [9]. 

باختيار  المستقبؿسيقوـ ،  Codewordبعد إرساؿ المحطة الرئيسة إشارة مف أجؿ كؿ 
 :[9]المستقبمة لديو  يكبر الاستطاعةبما ،  CodeWordزوج مف الػ

(5) FFW

HFW
WF

RFRF

RFRF
RFRF




,

maxarg
),(

*

 

بعد أف يحدد كؿ مستخدـ زوج معاملات مصفوفة تشكيؿ الحزمة التماثمي الخاصة بو 
عند المرسؿ والمستقبؿ، سيتـ الآف تحديد معاملات تشكيؿ الحزمة الرقمي 

(Precoding) ودلؾ بالاعتماد عمى طريقة تحميؿ القيمة الفردية Singular value 
Decomposition SVD . 

فبعد اختيار ،  (Effective Baseband Channel)القناة الرئيسة الفاعمة أولًا نشكؿ 
 :[9]   وفؽ تعطى القناةمعاملات تشكيؿ الحزمة الخطي 

(6) RFiRFiirt

RFiiRFieffi

FWtgNN

FHWH

)(

*





 
 

 : [10]لمصفوفة القناة الفعالة كما يمي  SVDثـ نقوـ بتحميؿ القيمة الفردية 



اد على تحليل القيمة الفرديةتشكيل حزمة الاشعاع الهجين في شبكات الجيل الخامس بالاعتم  

144 
 

(7            )
H

effi UAVH 

VUحيث  ىي مصفوفة قطرية تحوي قيـ أحادية  Aو ، تافواحدي تافمصفوف ماى ,
N   Theالمرافؽ العقدي لممنقوؿ  تعني (*)H، وفي قطرىا 21.......

conjugate transpose operation . 

المشفر الرقمي  وبيدؼ تعظيـ المعمومات المتبادلة وكبح التداخلات يعطى عندىا
 : [11]كما يمي  SVDبالاعتماد عمى 

(8                               )VFBB  

(9                              )UWBB  

غير أف ىذه القيـ لمعاملات تشكيؿ الحزمة الرقمي لابد أف يتـ ضبطيا مف أجؿ أف تلائـ 
وذلؾ لوجود عممية تشكيؿ حزمة تماثمية الى جانب ،   Precodingمحددات استطاعة الػ

 : [12]الآتيعممية تشكيؿ الحزمة الرقمية لذا يجب أف يتحقؽ الشرط 

(17)                           sFBBRF NFF 
2

 

(11                           )sFBBRF NWW 
2

 

 : [12]معاملات المشفر والمجمع الرقمي لتصبح عمى النحو وبالتالي لابد مف ضبط 

(12                           )
2

FBBRF

s

BB

FF
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تمت النمذجة مف أجؿ حيث  ،سنجري الآف محاكاة ليذا النظاـ باستخداـ برنامج الماتلاب
16RFومف أجؿ عدد سلاسؿ راديوية  N=256و   N=128عدد ىوائيات 

tN  و
8RF

tN،  ونرفؽ في الممحؽ(A)  الكود البرمجي الذي تـ استعمالو في المحاكاة ورسـ
 النتائج التي تـ التوصؿ الييا

، تحميؿ القيمة الفرديةماد خوارزمية توسندرس أولًا أداء تشكيؿ الحزمة اليجيف باع
وسنقارف أداءىا مع حالة تشكيؿ الحزمة الرقمي الكامؿ مف أجؿ كؿ حالة مف الحالات 

 المدروسة.

( أف الطريقة اليجينة المتبعة تقدـ أداء قريب مف الطريقة الرقمية 7)يتبيف مف الشكؿ 
ىوائي  128بالكامؿ حيث بمغ معدؿ نقؿ البيانات في حالة الطريقة المتبعة عند استعماؿ 

بينما بمغ في SNR=30 dB  مف أجؿ   bit/channel 199.3 سلاسؿ راديوية 8و 
  bit/channel 274.5 الحالة الرقمية الكاممة

سمسمة راديوية حيث بمغ  16( نفس النتيجة في حالة استعماؿ 8كما تبيف مف الشكؿ )
 SNR=30dB مف أجؿ  bit/channel 282.8 معدؿ نقؿ البيانات لمطريقة المقترحة
 .bit/channel 297.1ينما بمغ في الحالة الرقمية الكاممة 

الذي درس اعتماد  [13] وبمقارنة نتائجنا مع النتائج التي تـ التوصؿ الييا في البحث
 167فقد بمغ معدؿ نقؿ البيانات     SVDطريقة تشكيؿ الحزمة اليجينة باعتماد الػ

bit/channel   مف أجؿ SNR=0 dB  وbit/channel  387  مف أجؿ
SNR=10dB   ىوائي استقباؿ  64ىوائي ارساؿ و   256و مف أجؿ . 

وتختمؼ النتائج التي تـ التوصؿ الييا بسبب اختلاؼ البارامترات المدروسة في البحث 
والبارامترات المستعممة في ىذا البحث ، ولكف كلا البحثيف أثبتا امكانية اعتماد  [13]

وأنو يقدـ أداء مقارب لمحالة الرقمية  SVDتشكيؿ الحزمة اليجيف بالاعتماد عمى اؿ
 الكاممة.
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8RFو  N=128( معدل نقل البيانات لنظام تشكيل حزمة ىجين من أجل 7الشكل)

tN 

 
16RFو  N=128( معدل نقل البيانات لنظام تشكيل حزمة ىجين من أجل 8الشكل)

tN 

( أف زيادة عدد اليوائيات  مف أجؿ الطريقة المدروسة في 9كما يتبيف مف الشكؿ )
سيزيد مف معدؿ نقؿ  256الى  128سلاسؿ راديوية مف  8حالة استعماؿ 
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وبالتالي تحقيؽ  bit/channel 216.7 الى bit/channel 199.3البيانات مف 
مف دوف زيادة الكمفة واستيلاؾ الطاقة الناجـ  زيادة ميمة في معدؿ نقؿ البيانات
 عف زيادة عدد السلاسؿ الراديوية.

( أف زيادة عدد اليوائيات  مف أجؿ الطريقة المدروسة 17كما يتبيف مف الشكؿ )
سيزيد مف معدؿ نقؿ  256الى  128سلاسؿ راديوية مف  16في حالة استعماؿ 

مف دوف زيادة   bit/channel 332.6 الى bit/channel 282.8 البيانات مف
وذلؾ بزيادة عدد  الكمفة واستيلاؾ الطاقة الناجـ عف زيادة عدد السلاسؿ الراديوية

 .اليوائيات وىو الأمر الذي لا يعد مكمفاً 

 

 
8RFو  N=256( معدل نقل البيانات لنظام تشكيل حزمة ىجين من أجل 7الشكل)

tN 
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16RFو  N=256( معدل نقل البيانات لنظام تشكيل حزمة ىجين من أجل 7الشكل)

tN 

 خلاصة: -6
لتشكيؿ حزمة الاشعاع اليجيف تأميف معدؿ  SVDيمكف بالاعتماد عمى طريقة  -1

 نقؿ بيانات قريب مف معدؿ نقؿ البيانات في الحالة الرقمية الكاممة
يمكف تحسيف معدؿ نقؿ البيانات عبر زيادة عدد اليوائيات مف دوف زيادة عدد   -2

السلاسؿ الراديوية مما يؤمف تحسيف في الأداء مف دوف زيادة الكمفة واستيلاؾ 
 الطاقة 

 bit/channelتوصؿ البحث الى امكانبة الحصوؿ عمى معدؿ نقؿ بيانات  -3
مف أجؿ  bit/channel 282.8ىوائي ارساؿ و    256مف أجؿ   332.6

128 . 
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