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 مجمة جامعة البعثشروط النشر في 
 الأوراق المطموبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكمية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجمةمن ا
 .طابع بحث عممي + طابع نقابة معممين 

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

 عمى النشر في المجمة.
  :اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجمس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة عمى اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو ىيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ت أنو عضو بالييئة التدريسية و عمى رأس عممو يجب إحضار كتاب من عمادة كميتو تثب

 حتى تاريخو.
  : اذا كان الباحث عضواً في الييئة الفنية 

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

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

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

 عنوان البحث ـ ـ ممخص عربي و إنكميزي ) كممات مفتاحية في نياية الممخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكمة البحث وأىميتو والجديد فيو. .2
 أىداف البحث و أسئمتو. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 الإجرائية.مصطمحات البحث و تعريفاتو  .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منيج البحث و إجراءاتو. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحميل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث عمى الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  - أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54أعمى  ىوامش الصفحة: - ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  - ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسو: العنوان ـ  - ث

 Simplified Arabicعـادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكون قياس 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـييمل ولا يـرد  -8

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

 يجب عدم نشره في أي مجمة أخرى.حال قبول البحث لمنشر في مجمة جامعة البعث 
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجمة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص عمى الشـكل التـالي:   -11
حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم المرجـــع  WORDالتيمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــو فـــي نظـــام وورد 

 ارد في قائمة المراجع. الو 
 تكتب جميع المراجع بالمغة الانكميزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

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

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

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

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

 بالبحث ضمن المجمة.
 مثال عمى ذلك: 

,  atry NewsClinical PsychiBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

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

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نياية المراجع العربية: ) المراجع 
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رون ألف ليرة سورية عن كل بحث ( ل.س عش20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2
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( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة عمى 3000)دفع مبمغ   .4
 النشر من كافة الباحثين.
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تحدس الطيف وكذف الإذارة في أنظمة الراديو 
تقنية الدوري المدتقر بادتخدام   الإدراكي

Cyclostationary 
 : سوزان ايمن الممحمطالبة الدراسات العميا

 الالكترونية والاتصالاتالقسم: الهندسة  - اختصاص: هندسة اتصالات

 جامعة البعث – الكمية: الهندسة الميكانيكية والكهربائية 

 اسبر ابراهيم اشراف: د.

 الممخص

الطمب المتزايد عمى التطبيقات اللاسمكية الكثير من القيود عمى استخدام الطيف  فرض
الراديوي المتاح وىو مورد محدود وثمين. ومع ذلك ، فقد أدى تخصيص الطيف الثابت 
إلى استخدام أقل من الطيف حيث لا يتم استخدام جزء كبير من الطيف المرخص بشكل 

واعدة توفر طريقة جديدة لتحسين كفاءة استخدام الطيف  فعال. يعد الراديو الإدراكي تقنية
الكيرومغناطيسي المتاح. يساعد استشعار الطيف عمى اكتشاف ثقوب الطيف )نطاقات 

، يتم ىذا البحثالطيف غير المستغمة بالكامل( التي توفر طيفاً عالي السعة. في 
والقضايا التي ينطوي عمييا تقنيات استشعار الطيف. وتتم مناقشة التحديات استعراض 

في خوارزمية  مع إعطاء دراسة مقارنة لمختمف المنيجيات يذ تقنيات استشعار الطيف تنف
Cyclostationary. 

، الووووودوري المسوووووتقر لراديوووووو الإدراكوووووي ، تحسوووووس الطيوووووف، طريقوووووة ا مفتاحياااااة:الكمماااااات ال
 .SSCA، خوارزمية  FAMخوارزمية 
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Spectrum Sensing and Signal Detection in 

Cognitive Radio Systems Using 

Cyclostationary Technology 
Abstract: 

 

The growing demand of wireless applications has put a lot of 

constraints on the usage of available radio spectrum which is 

limited and precious resource. However, a fixed spectrum 

assignment has lead to under utilisation of spectrum as a great 

portion of licensed spectrum is not effectively utilised. Cognitive 

radio is a promising  technology  which  provides  a  novel  way  to  

improve  utilisation  efficiency  of  available electromagnetic 

spectrum. Spectrum sensing helps to detect the spectrum holes 

(underutilised bands of the spectrum)  providing  high  spectral   

capability. In this research. A review of spectrum sensing 

techniques is presented.  The  challenges  and  issues  involved  in  

implementation  of  spectrum  sensing  techniques are discussed in 

detail giving comparative study of various methodologies in 

Cyclostationary Technology 

 

Keywords: Cognitive Radio, Spectrum Sensing, Cyclostationay  

method, FAM method and SSCA Algorithm 
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 :Introductionالمقدمة
يعد الطيف الراديوي الكيرومغناطيسي المتاح مورداً طبيعياً محدوداً ويزدحم يوماً بعد يوم 

يف المخصص بسبب الزيادة في الأجيزة والتطبيقات اللاسمكية. وقد وجد أيضاً أن الط
الثابت لمطيف. كما أن النيج التقميدي لإدارة الطيف غير  خصيصغير مستغل بسبب الت

تردد  مجالمكي ترخيصاً حصرياً لمعمل في مرن لمغاية بمعنى أنو يتم منح كل مشغل لاس
معين. ومع تخصيص معظم الطيف الراديوي المفيد بالفعل ، من الصعب العثور عمى 

جودة. من أجل التغمب عمى نطاقات شاغرة لنشر خدمات جديدة أو لتعزيز الخدمات المو 
ىذا الوضع ، نحتاج إلى التوصل إلى وسيمة لتحسين استخدام الطيف ، مما يخمق فرصاً 

 لموصول الديناميكي إلى الطيف.

يمكن حل مشكمة قمة استخدام الطيف في الاتصالات اللاسمكية بطريقة أفضل باستخدام 
الراديو الإدراكية من أجل توفير تم تصميم أجيزة . حيث  (CR) دراكيتقنية الراديو الإ

اتصالات موثوقة لمغاية لجميع مستخدمي الشبكة ، في أي مكان وكمما دعت الحاجة ، 
ولتسييل الاستخدام الفعال لمطيف الراديوي .يمكن لمراديو الإدراكي تغيير بارامترات جياز 

الطيف  تحسسيئة التي يعمل فييا. يمعب الإرسال الخاص بو بناءً عمى التفاعل مع الب
دوراً حيوياً في الراديو الإدراكي لاستشعار الطيف الخامل وتخصيص الطيف الشاغر 

الكشف المعتمد عمى  [4]لممستخدم الثانوي. تشمل طرق استشعار الطيف الرئيسية والبارزة
( ، Matched Filter) وافق( ، وكشف المرشح المتEnergy Detectionالطاقة )

( ،. يناقش Cyclostationary Feature Detection) ستقردوري الموكاشف ميزات ال
 التي  (cyclostationary) دوري المستقرىذا البحث طريقة الكشف المعتمدة عمى ال

تستغل  أثبتت قوتيا في تحسس الطيف الراديوي ومناعتيا القوية ضد الضجيج حيث
ن وجود الإشارة الأولية الإحصائيات الدورية والارتباط الطيفي للإشارة المستقبمة لمكشف ع

دراسة الخوارزميات الحسابية المتبعة في حساب كثافة الاستطاعة وستتم في القناة 
 الطيفية للإشارات والخوارزميات ىي:
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وخوارزمية  FAM(FFT Accumulation Method)تراكم تحويل فورييو السريع
  SSCA(Strip Spectral Correlation Algorithm) الارتباط الطيفي الشرائحي

 والمقارنة بين ىاتين الخوارزميتين السابقتين .
 

 الهدف من البحث: -أولا
 الراديو في المتبعة الطيف تحسس خوارزميات وتحميل دراسة إلى ىنا البحث ييدف

 والتركيز الماتلاب برنامج باستخدام محاكاتيا عبر الخوارزميات ىذه ومقارنة الإدراكي
 .خوارزمية لكل والقوة الضعف نقاط وتوضيح الأفضل الطريقة عمى

 

 :وطرق البحثمواد  -ثانيا
لكل من العلاقات الرياضية لممحاكاة من خلال استخدام  MATLABتم استخدام برنامج 

 .Cyclostationaryخوارزميات تحسس الطيف باستخدام تقنية 
 

 

 :الإدراكي الراديو -ثالثا
ىو راديو للاتصالات اللاسمكية ، والذي يغير  (Cognitive Radio) دراكيالراديو الإ

لأخذ أفضل طيف يمكن الحصول عميو المحيطة لمبيئة  اً سموكيات الإرسال والاستقبال وفق
يسمح بالاستخدام الفعال لمطيف  حيث ويتحايل عمى التداخل مع المستخدم المرخص لو.

اح من قبل مستخدم الراديوي غير المستغل بالكامل ويسمح أيضاً بمشاركة الطيف المت
، يُطمق عمى المستخدم المرخص لو  CR ثانوي مع المستخدم الأساسي. في مصطمحات

     Federal) الذي يصل إلى طيف معين بحرية تخصصو لجنة الاتصالات الفيدرالية

Communications Commission)  اسم المستخدم الأساسي (Primary User) 
المستخدمون غير المرخص ليم الذين يستغمون التردد الذي يكون لو أولوية أعمى. أما 

وليم أولوية  (Secondary User) غير المستخدم ديناميكياً ، معروفون كمستخدم ثانوي
 منخفضة.
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ومن أجل زيادة استخدامية الطيف نظراً لعدم استخدام الطيف المرخص بكل زمن ومكان 
،يقوم الراديو الإدراكي بالبحث عن  وزيادة عدد المستخدمين المستفيدين من موارد الطيف

اليدف الذي يُشار إليو باسم ثقب الطيف أو المساحة البيضاء ولكن عندما المستخدم 
الأولي )الأساسي( يسجل الدخول فجأة لمطيف ينتقل الراديو الإدراكي لمحزمة المعينة إلى 

 جالمكانو )ملا يأخذ الإرسال من قبل مستخدم غير مرخص حيث  ثقب طيف آخر.
التردد ىذا. يجب أن يكون  مجالالمستخدم الأساسي لا يصل إلى إلا إذا كان  الطيف(

المستخدم الثانوي مؤىلًا لمغادرة النطاق أو الطيف إذا تم التعرف عمى الإرسال بواسطة 
. يجب أن يتمتع الراديو المعرفي بالاستطاعة وخصائص إعادة التكوين  مستخدم أساسي

 لجعل ذلك ممكناً.

 
 [.11(]البيضاء المساحات) الطيف ثقوب  مفهوم( : 1)  الشكل
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 [.19]الإدراكي الراديو في المعتمدة الطيف تحسس تقنيات(: 2) الشكل

 : Cyclostationary ميزة كشف -رابعا

 للإشارة المستقرة الدورية الخصائص أو الميزات Cyclostationary ميزة كاشف يستغل
 المستقرة الدورية الميزات. الطيف في الأولية المستخدم إشارة عن لمكشف المستقبمة
 تختمف ذلك إلى وما والطور الذاتي والترابط المتوسط مثل دورية إحصائيات ليا للإشارات

 من القناة في لمضوضاء أعمى بحصانة الطريقة ىذه تتمتع. الدوري الزمني الفاصل في
 بخصائص تتمتع ولا بطبيعتيا عشوائية الضوضاء لأن الطيف لاستشعار أخرى طرق أي

 بارامتر باستخدام الإشارة من المستقرة الدورية الميزات ىذه استخراج يمكن.  مستقرة دورية
 (.CAF) الذاتي الدوري الارتباط تابع يسمى

 

 

                                               (  )                     

                                                      

           (  )                                                                                 

 cyclostationary [4]طريقة كشف ميزة  (:3الشكل)

BPF N-point 

FFT 

Correlation 

Feature 

Detection 
Average 

Over T 
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 للإشارة المستقبمة بواسطة الصيغة :  الذاتيالدوري  يتم إعطاء الارتباط

  
 ( )     

   

 

 
∫  (  

 

 
)   (  

 

 
)        

 

 

 
 

 

                        ( ) 

 :حيث لدينا

α  تأخير الزمني ، إذا كان ىناك تردد دوري واحد عمى الىو   تردد الدوري ، والىو
  | تكون بحيث αالأقل غير صفري 

أكبر من الصفر ثم نقول أن الإشارة يجب  | 
تعرض خصائص دورية مستقرة. يعتمد التردد الدوري عمى نوع التعديل  ( ) المستقبمة 

يوجد التردد     ومدة الرمز وما إلى ذلك في الإشارات الرقمية المشكمة لفترة الرمز
. يعطي تحويل فورييو للارتباط الدوري   الدوري عند عدد صحيح مضاعف لمقموب 
 الذاتي كثافة الارتباط الطيفية تحددىا المعادلة.

  
  ∫   

 ( )       
  

  

                                                                    ( ) 

أي أن ىناك عمى الأقل تردد دوري  خصائص دورية مستقرةليا  ( )   المستقبمةالإشارة 
  من أجل   غير صفري  

ثابت لأي  جيج. بينما الض  صفر لبعض اللا يساوي   
   لمضجيج تابع الارتباط الدوري الذاتي و غير صفري  αتردد دوري 

 ريساوي الصف  
 .  من أجل كل 

،    الإشارة الثنائية أو استشعار الطيف ، ىناك فرضيتان تغيب إشارةفي الكشف عن 
 .موجودة   إشارة
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 :يتم تحديد الإشارة المستقبمة بواسطة

    ( )                                                                                   (3) 

    ( )   ( )                                                                         (4) 
 لإشارة المستقبمةا  ( ) يمثل الضجيج و  ( ) حيث  

  يكون تردداً دورياً غير صفري من أجل    لنفترض أن
لا يساوي الصفر بالنسبة   

  لبعض 

 بعضيما البعضعمى افتراض أن الضجيج والإشارة مستقمتان عن 

     
  ( )                                                                                   (5) 

      
  ( )                                                                        (6) 

  من أجل بعض قيم 

 في مجال التردد ىي :   و    الفرضية 

     
 ( )                                                                               (7) 

     
 ( )                                                                               (8) 

 .  من أجل بعض قيم 

عن طريق توليد إحصائية اختبار من الارتباط الدوري الذاتي أو    و    يمكن تمييز 
ومقارنة إحصائية الاختبار بالعتبة. يتم    كثافة الارتباط الطيفي عند التردد الدوري 
 إعطاء عتبة نموذجية بواسطة المعادلة:

  ∫ |  
  ( )|                                                                        (9) 
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ىي فترة   من الناحية العممية ، لا يتوفر سوى عدد محدود من العينات. لنفترض أن 
 ىي عدد العينات.   أخذ العينات و

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 cyclostationary [5] كشف ميزة لتطبيق التدفقي المخطط(: 4)الشكل

Start 

Modulate the received signal using 

sine wave periodic sequence 

Apply spectral correlation 

function 

Is There 

correlation 

between the 

signals 

PU signal is detected Noise is detected 

Stop 
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 يتم إعطاء النسخة المتقطعة من الارتباط الذاتي بواسطة

  
 (   )  

 

 
∑  ((   )  ) 

 (   ) 
          

                   (10) 

                حيث التأخير 

 .     أعظم قيمة لمتأخير يجب أن تكون أصغر بكثير من عدد العينات الكميو 

نموذجية محددة في عتبة  يتم إعطاء النسخة المتقطعة من إحصاء الاختبار بواسطة
 .(9)المعادلة رقم 

يتم تعيين العتبة بناءً عمى قوة الضجيج الأبيض في القناة حيث من المستحيل اكتشاف 
ية في القناة. يمكننا استخدام الحد الأقصى لتخمين الاحتمال بدقةاستطاعة الضجيج 
 :تباين الضجيج يتم إعطاء التخمين بواسطةلاستطاعة الضجيج. 

  
  

 

 
∑ | (   )|

    
                                                      (11) 

  𝛽يتم اختيار العتبة عمى أنيا 
عددية لتمبية الاحتمال المحدد مسبقاً قيمةىي  𝛽حيث   

 للإنذار الخاطئ واكتشاف الأخطاء. 

 (:SCD) الطيفي الارتباط كثافة تخمين -خامسا

وجود إشارة عبر تابع كثافة الارتباط الطيفي يستخدم التحميل الطيفي الدوري لمكشف عن 
(Spectral Correlation Density(SCD) لتحقيق ىذا اليدف ، تم تطوير سمسمة .)

. ىذه الرموز عبارة عن تطبيقات MATLABبمغة  SCDمن الرموز التي تقدر تابع 
FFT (FAM )تسمى طريقة تراكم  FFTلخوارزميتين لتنعيم الزمن تعتمدان عمى 

 (.SSCA) الشرائحيوخوارزمية الارتباط الطيفي 

تنعيم التردد  ىما خوارزمياتتنقسم خوارزميات التحميل الطيفي الدوري عموماً إلى فئتين: 
. عمى الرغم من أن كلا الفئتين من الخوارزميات تنتج  تنعيم الزمنخوارزميات  و
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تنعيم الزمن تعتبر أكثر  تخمينات تقريبية مماثمة لمطيف الدوري ، إلا أن خوارزميات
 كفاءة من الناحية الحسابية لمتحميل الطيفي الدوري العام.

A.  تراكم طريقة FFT (FAM): 

FAM  ىي إحدى طرق الخوارزمية المنعمة بالزمن والتي تتمتع بكفاءة جيدة وحسابات
حكيمة. يمكن تشكيل خوارزمية التنعيم الأساسية بالزمن عن طريق تخمين الزمن المنعم 

. يُعطى الرسم البياني الدوري المتقاطع      لمفترة الزمنية الدورية عند التردد الدوري
 : [14]لمزمن من خلال

   
  (    )   *  (     

  

 
)  

 (     
  

 
)+                      (12) 

يؤدي التعديل في خوارزمية الزمن المنعمة إلى خوارزميات حسابية مختمفة مثل طريقة 
عبارة  FAM(. إن SSCA( وخوارزمية الارتباط الطيفي الشريطي )FAM) FFTتراكم 

عن تحويل فورييو لناتج الارتباط بين المكونات الطيفية التي يتم تنعيميا بمرور الزمن.أما 
SSCA  ىو تحويل فورييو لنواتج الارتباط بين المكونات الزمنية والطيفية التي تم تنعيميا

 بمرور الزمن.

وىي    في مدة زمنية        ىو التقاط قطعة من الإشارة الواردة  FAMمفيوم 
، ويتم حساب الكثافة الطيفية في ىذا النطاق. يتم    عند        النسخة المعينة من

  إجراء الحساب بشكل متكرر عمى مدى قطع متتالية في المجال الزمني 
 (   )     
حتى يتم تمبية التطبيق. من حيث زمن الحساب وتحقيق تخمين الطيف المتقاطع لو 

FAM [4]يةلحسب المعادلة التا: 

   (     )   ∑  (     )  
 (     )  (   )       ⁄         (13) 

 :[4]بواسطة  FAMيُعطى التخمين الطيفي الذاتي لو 

   (     )   ∑  (     )  
 (     )  (   )       ⁄        (14) 



تقنية الدوري المستقر باستخدام   تحسس الطيف وكشف الإشارة في أنظمة الراديو الإدراكي
Cyclostationary 

22 
 

 

 

   

                                                                            (     ) 

       

              
                          

                                                                   

                                                                                (      

 

  

 FAM [14] لخوارزمية الصندوقي المخطط(:5)الشكل

وتمثل  FFTىي مدخلات فك التعديل العقدي لكتمة  (     )  و (     )  
  FFT ج  تحويلىو نات، و   FAMالطيف المتقاطع  مخططنافذة ىامينغ.  (   )   

. (5) عدد من الترددات الممثمة في مستوى ثنائي الأبعاد. الشكلالأول الذي يممك 
 .FAMلو  لصندوقيمخطط االيوضح 

إلى   من   ، حيث يختمف  (  )  كيل مصفوفة من من خلال تش FAMيتم تنفيذ 
يتم الحصول عمى المصفوفات ثنائية الأبعاد ذات الأعمدة التي تمثل ترددات      

 ثابتة من خلال تطبيق المدخلات عمى نافذة ىامينغ وتحويل فورييو السريع ثم تحويميا
 إلى النطاق الأساسي.

 

 

Hamming 

Window 

𝑁′FFT 𝑃′ 

FFT 

𝑒 𝑗 𝜋𝑘𝑝𝐿 𝑁′⁄  

𝑒 𝑗 𝜋𝑘𝑝𝐿 𝑁′⁄  
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B. الشرائحي الطيفي الارتباط خوارزمية (SSCA:) 

SSCA  ىي خوارزمية تنعيم لمزمن تعتمد عمىFFT  يتم تنفيذ .SSCA  من خلال
من بيانات عينة الإدخال. يتم إزاحة    مع صفوف طوليا (  )  تشكيل مصفوفة من 

. يتم استخدام  نقطة البداية لكل صف ناجم عن الصفوف السابقة التي تبدأ من عينات 
جراء تحويل فورييو السريع وتحويمو إلى نطاق أساسي.  نافذة ىامينغ عبر كل صف وا 

 مباشرة. ( )  بو  (   ، )   تسمح خوارزمية الارتباط الطيفي الشرائحي بضرب 

 : [4]عبر الطيف بواسطة SSCAيتم إعطاء تخمين 

 (     ⁄ )   ∑  (   )   ( )  (   )       ⁄               (16) 

 :[4]بواسطة SSCAيُعطى التخمين الطيفي الذاتي لو 

 (     ⁄ )   ∑  (   )   ( )  (   )       ⁄               (17) 

 

 SSCA [14] لخوارزمية الصندوقي المخطط(: 6) الشكل
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 دراسات مرجعية: -سادسا  
تقوم بالمقارنة بين خوارزميتين حساب  [9]( 8102ىناك دراسة مرجعية في مقالة عام )
حيث إن الإشارة المراد  SSCAو   FAM(FFT)كثافة الاستطاعة الطيفية  وىما 

  BPSKحساب كثافة الاستطاعة الطيفية ىي عبارة عن نبضة مستطيمة لإشارة 

 والبارامترات المعتمدة في التخمين ىي:

         عينات الكمي عدد ال

′ وعدد قنوات الدخل       

′   طول النافذة 

 ⁄ 

           بارامتر احتمال الكشف الخاطئ

 FAM(FFT)لكل من  BPSKفيكون تابع الارتباط الطيفي لمنبضة المستطيمة لإشارة 
SSCA ( 7كما ىو موضح في الشكل) 

 
حسب  BPSK(: نتائج مقارنة تابع الارتباط الطيفي لمنبضة المستطيمة لإشارة 7الشكل)

 بالنسبة لمتردد الدوري. SSCAو   FAM(FFT)الخوارزميتين 
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  FAM(FFT)نلاحظ من الشكل السابق بأن قيم تابع الارتباط الطيفي في خوارزمية 
ىي  FAM(FFT). وتكون خوارزمية SSCAيأخذ قيم أعمى منيا بقميل في خوارزمية 

 بالرغم من إنيا الأكثر تعقيداً. SSCAالأكثر دقة من خوارزمية 

تقوم بالمقارنة  8108عام  (EJSR)في دراسة مرجعية أخرى تم نشر مقالة في صحيفة 
 نلاحظ التالي: SSCAو  FAMبين خوارزميتين حساب كثافة الاستطاعة الطيفة وىما 

تدفقاً مشابياً ولكن مع حدوث بعض التغيرات في  SSCA و FAM تتبع طريقتا
 ، لذلك يتم تقميل عدد البرامترات في واختصار بعض الخطوات SSCAخوارزمية 
SSCA مقارنةً بو FAM   من الضرب مما يعني أنو لن يكون ىناك تغيير في التعقيد

،  MatlabR2010 عندما يتم محاكاة الخوارزميتين باستخدام .حتى إذا تم تغيير النافذة
ويتم تقميل زمن التنفيذ بمقدار النصف  .FAM مقارنة بو SSCA تزداد سرعة التنفيذ في

 (.2( و)1كما ىو موضح في الجدولين).FAMمقارنة بو  SSCA في

 ssca [10]و FAM(: مقارنة التعقيد بين الخوارزميتين 1الجدول)

 

باستخدام  sscaو FAM(: مقارنة سرعة تنفيذ كل من الخوارزميتين 2الجدول)

MatlabR2010

 

ومن النتائج السابقة  SSCA و FAM سرعة التنفيذ لخوارزميات حسابمقارنة وىكذا يتم 
من حيث السرعة  FAM تثبت أنيا أفضل من خوارزمية SSCA نستنتج أن خوارزمية

 وزمن التنفيذ و التعقيد الحسابي.
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 : Cyclostationaryميزة طريقة الكشف عن  -سادسا
خصوووووووائص يمكووووووون وصوووووووف إشوووووووارات أنظموووووووة الاتصوووووووالات اللاسووووووومكية عموووووووى أنيوووووووا ذات 

والتووووي تظيوووور فتوووورات دوريووووة أساسووووية فووووي ىياكميووووا. تحتوووووي ىووووذه الفتوووورات  دوريووووة مسووووتقرة
الدوريوووووة عموووووى نموووووط محووووودد مميوووووز ينوووووتج فيوووووو ارتبووووواط الإشوووووارة بالإصووووودار المحوووووول مووووون 
نفسوووووو بقيموووووة محوووووددة مموووووا يجعووووول انتقائيوووووة الإشوووووارة ممكنوووووة حتوووووى عنووووود انخفووووواض نسوووووبة 

 ( لمغاية. SNRالإشارة إلى الضوضاء )

الاحتفوووووواظ بالمعمومووووووات الأكثوووووور ثووووووراءً فووووووي مجووووووال الطيووووووف  بالإضووووووافة إلووووووى ذلووووووك ، يووووووتم
الووووودوري مثووووول تمثيووووول التوووووردد والطوووووور للإشوووووارة الوووووواردة المتعمقوووووة بيوووووذه الفتووووورات الدوريوووووة. 
عووووووولاوة عموووووووى ذلوووووووك ، مووووووون منظوووووووور التنفيوووووووذ ، فووووووو ن النقطوووووووة الميموووووووة المتمثموووووووة فوووووووي أن 

يفووووووووي التووووووووداخل والضووووووووجيج لا يظيووووووووران أي ارتبوووووووواط طيفووووووووي يكووووووووون فيووووووووو الارتبوووووووواط الط
لمضوووووجيج فريوووووداً وكبيوووووراً عنووووود التوووووردد الووووودوري يسووووواوي صوووووفر مقارنوووووة بوووووالترددات الدوريوووووة 

 الأخرى.
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 :نتائج المحاكاة -سابعا

سنقوم ب جراء المحاكاة باستخدام برنامج الماتلاب لمخوارزميات المتبعة في حساب كثافة 
في تحسس الطيف الراديوي  Cyclostationaryالاستطاعة الطيفية لتقنية 

 . (FAM,SSCA)،والخوارزميات التي سيتم العمل عمييا والمقارنة بينيما ىما 

( المخطط ثلاثي الأبعاد لحساب كثافة الاستطاعة الطيفية لإشارة 8يبين لدينا الشكل )
BPSK  حسب خوارزميةFAM  الواردة ضمن حيث تم الاعتماد عمى البارامترات التالية
 (.3الجدول )

 FAM,SSCA(: بارامترات المحاكاة لمخوارزميتين 3الجدول )

            تردد أخذ العينات
           تردد الحامل

        عدد العينات الكمي
     طول نافذة ىامينغ

   (        )   تردد الطيف
   (        )   تردد الطيف الدوري

      (   )   كثافة الاستطاعة الطيفية
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 FAM خوارزمية باستخدام SCD تخمين(: 8)الشكل

( المخطط ثلاثي الأبعاد لحساب كثافة الاستطاعة الطيفية لإشارة 2يبين لدينا الشكل )
BPSK  حسب خوارزميةSSCA  حيث تم اعتماد نفس البارامترات المستخدمة في

  :من اجل المقارنة بين الخوارزميتين ، ونلاحظ الشكل التالي FAMخوارزمية 

 
 . SSCA خوارزمية باستخدام SCD تابع تخمين(: 9)الشكل

( السابقين بأن كثافة ارتباط الاستطاعة الطيفية باستخدام 9( و)8نلاحظ من الشكمين )
وىذا يدل عمى تحسن  FAMبالمقارنة مع خوارزمية  قلتأخذ قيمة أ SSCAخوارزمية 
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تعتبر أكثر دقة  التي FAMجودة الطيف ومقاومتو الأفضل لمضجيج باستخدام خوارزمية 
تتأثر أكثر بتعرضيا لمضجيج والتخميد خلال إرسال الإشارة  التي SSCAمن خوارزمية 

 .عبر قناة الاتصال

يكون  SSCAوأيضاً نلاحظ من الشكمين السابقين بأن مجال تردد الطيف في خوارزمية 
ىذه تعتبر سيئة لأنيا تستيمك من عرض النطاق الترددي و  FAMأكبر منو في خوارزمية 

 الذي يعتبر مورد ثمين ومحدود.

المبينة في  BPSKتخمين طيف الاستطاعة لمنبضة المستطيمة لإشارة ( 00يبين الشكل )
والبارامترات  Cyclostationary-FAM( حسب تقنية تحسس الطيف 01الشكل )
 ىي:( 4في الجدول )  المعتمدة

 مستطيمة نبضة ذات BPSK لإشارة الاستطاعة طيف لتخمين المعتمدة البارامترات(: 4الجدول )

 Tbit=10s زمن البت

 num_bits = 4000 عدد البتات في الإشارة المولدة

 0.05Hz =    تردد الحامل

                كثافة طيف الضجيج

 Power_dB = 0.0 استطاعة الإشارة

عدد الترددات المستخدمة في تخمين 
PSD 

N_psd = 128 
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 .في المجال الزمني  BPSK(:النبضة المستطيمة لإشارة 11الشكل)

 
 من أجل  BPSK(:طيف الاستطاعت المخمن من أجل النبضت المستطيلت لإشارة 11الشكل)

Tbit=10s , fc=0.05  
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 BPSK( بأنو عند تخمين طيف الاستطاعة لإشارة 00( و )01نلاحظ من الشكمين )
لذلك يتم أخذ قيم  خلال قناة الاتصال تخامدبأن الإشارة ممكن أن تتعرض لضجيج  وت

 . مختمفة لاستطاعة الضجيج لنعرف مدى تأثير الضجيج عمى الإشارة

 نفسيا BPSKتخمين طيف الاستطاعة لمنبضة المستطيمة لإشارة ( 08يبين الشكل)
               االضجيج وباعتبارىاستطاعة  قيمةولكن مع تغير  وبنفس البارامترات

 

 
 من أجل  BPSK(:طيف الاستطاعت المخمن من أجل النبضت المستطيلت لإشارة 11الشكل)

Tbit=10s , fc=0.05,             

 

نفسيا ولكن  BPSKتخمين طيف الاستطاعة لمنبضة المستطيمة لإشارة ( 01يبين الشكل)
            االضجيج وباعتبارىاستطاعة  قيمةمع تغير 
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 من أجل BPSK(:طيف الاستطاعت المخمن من أجل النبضت المستطيلت لإشارة 11الشكل)

Tbit=10 , fc=0.05,          

 

نفسيا ولكن  BPSKتخمين طيف الاستطاعة لمنبضة المستطيمة لإشارة ( 04يبين الشكل)
 .            االضجيج وباعتبارىاستطاعة  قيمةمع تغير 
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 من أجل BPSK(:طيف الاستطاعت المخمن من أجل النبضت المستطيلت لإشارة 11)لالشك

Tbit=10 s , fc=0.05,          

 

 

الخلاصة: -اثامن  

بأنو عند أخذ بارامتر استطاعة الضجيج  (14-13-12-11)نلاحظ من الأشكال 
قيم مختمفة ومتزايدة ف ن تخمين طيف الاستطاعة  يحافظ عمى كثافة طيفية ثابتة 
تقريباً مع وجود تشوىات قميمة للإشارة نتيجة تعرضيا لمضجيج الكبير وىذا يدل ىنا 

لو ومقاومتيا الكبيرة لمضجيج الذي تتعرض  Cyclostationaryعمى قوة خوارزمية 
 الإشارة ضمن القناة لذلك ىذه التقنية بالرغم من تعقيدىا الحسابي تعتبر مناسبة

سارليا لمسافات طويمة والتي تتعرض لمستويات إلكشف وتخمين الإشارات التي يتم 
 ضجيج عالية .

تفوقت عمى خوارزمية  FAMوأيضاً نلاحظ من النتائج السابقة بأن خوارزمية 
SSCA الاستطاعة حيث كثافة الاستطاعة للإشارة تحقق  من ناحية حساب كثافة
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وىذا يدل عمى مقاومة   SSCAمنيا في خوارزمية  FAMقيماً أكبر في خوارزمية 
وبالإضافة بأنيا الأكثر دقة من خوارزمية الجيدة لمضجيج  FAMخوارزمية 

SSCA  مجال تردد الطيف في خوارزمية ، بالإضافة إلى أنSSCA  يكون أكبر
عمى الاستيلاك الأكبر لعرض النطاق الترددي  وىذا يدل FAMمنو في خوارزمية 

والذي يعتبر سيئة في مجال تحسس الطيف. ولكن من  SSCAفي خوارزمية 
 SSCAأثبتت خوارزمية  Matlabالدراسات المرجعية والتطبيق العممي عمى برنامج 

اج زمن تنفيذ أقل أي إنيا الأكثر من ناحية أنيا تحت FAMتفوقيا عمى خوارزمية 
 سرعة وأيضاً الأقل تعقيد حسابي.

استشعار الطيف المستخدمة ىنا سيتم العمل عمى التطورات المستقبمية ليا  إن تقنية
وتقارن مع أساليب الكشف عن الطيف الأخرى مثل التحميل المويجي وغيرىا من 

في المستقبل عمى اعتماد تقنية   تقنيات الكشف عن الطيف . وأيضاً يتم العمل
Cyclostationary  في شبكات استشعار الطيف التعاونية بالإضافة لشبكات

 استشعار الطيف الغير تعاونية .

إتباعيا نيج جديد في مبدأ العمل  FAMخوارزمية  تطوير المستقبمي العمل يتضمنو 
 الاستفادة المراد الطيف مجال استشعار تنفيذ زمن و الحسابي التعقيد تقميل ناحية من
 الأساسين المستخدمين خصوصية عمى الحفاظ مع الثانوين المستخدمين قبل من منو

 . ليم والأفضمية

 

 

 

  



 ابراهيماسبر د.             سوزان الملحم     2023 عام 9العدد   54المجلد   مجلة جامعة البعث

35 
 

 :Referencesالمراجع -تاسعا
[1]Li Jingyi Carol et al(2022)” Fixed-Point FPGA Implementation of the FFT 

Accumulation Method for Real-time Cyclostationary Analysis”,Association for 

Computing Machinery(ACM).https://doi.org/10.1145/3567429. 

[2]Li Xiangwei et al(2022)” A Scalable Systolic Accelerator for Estimation of the 

Spectral Correlation Density Function and its FPGA Implementation” Association 

for Computing Machinery(ACM).https://doi.org/10.1145/3546181. 

[3]Emeshi Lio.Joseph et al(2020)” Using Covariance Matrix and Fast Fourier 

Transform for Estimating Spectrum Hole Location  in Cognitive Radio Network” 

,International Journal of Communications,ISSN:2367 8887, VOL.5. 

http://www.iaras.org/iaras/journals/ijoc. 

[4]Prajwal patil et al (2020)” Enhanced spectrum sensing based on Cyclostationary 

Feature Detection (CFD)   in   cognitive   radio     network   using   Fixed   &amp;   

Dynamic Thresholds Levels”,Saudi J Eng Technol, ISSN 2415-6272 ,pp.271-277. 

[5]Eappen Georey et al(2020)” A Survey on Soft Computing Techniques 

for Spectrum Sensing in a Cognitive Radio Network”, SN Computer Science, 
DOI/10.1007/s42979-020-00372-z,p:1:352. 

[6]George.G.R,Prema.S.C.(2019).”Cyclostationary Feature Detection Based Blind 

Approach For Spectrum Sensing and Classification”, Radio 

Engineering,Vol.28,no.1,p298-303. 

[7]Kumar,Arun , et al .(2019). ”OFDM System With Cyclostationary Feature 

Detection Spectrum Sensing ” .ICT Express . 5(2019).p21-25 . 

[8]Devasis, P., & Priyanka, K.C. (2019). ”Effectiveness  of  Spectrum  Sensing  in  

Cognitive Radio  toward  5G  Technology”,  Saudi  Journal  of Engineering and 

Technology”, Dec. 4(12): 473-785. 

 [9]Spooner Chad (2018)” CSP Estimators: The FFT Accumulation Method” 

.https://cyclostationary.blogCyclostationary Signal Processing.  

[10]Khoshkhoo, Milad,et al.(2017).” Blind Estimation of Frequency Features from 

Telecommunication Signals Using Modified Time Smoothing Algorithm”  Iranian 

Conference on Communications Engineering (ICCE 2017) Shahid Rajaee 

University, Tehran, Iran, 23-24 February 2017. 

[11]Singh , Kanwaljeet , et al . (2015) .” Study Of Spectrum Sensing Techniques  in 

Cognitive Radio : A Survey” , International Journal Of Soft Computing and 

Engineering (IJSCE) , ISSN : 2231-2307 ., Vol . 5 ,p97-100 . 

[12]Mishra , Jayanta , et al .(2014) . ” Cyclostationary Based Spectrum Sensing In 

Cognitive Radio : Windowing Approach”, International Journal Of Recent 

Technology and Engineering (IJRTE) , ISSN : 2277- 3878. , Vol . 3 ,p95 -100. 

https://cyclostationary.blog/


تقنية الدوري المستقر باستخدام   تحسس الطيف وكشف الإشارة في أنظمة الراديو الإدراكي
Cyclostationary 

36 
 

[13]Dimc franc, et al(2014).” Experimental detection of mobile satellite 

transmissions with cyclostationary features” Int. J. Satell. Commun. Network. DOI: 

10.1002/sat.1081. 

[14]Vadivelu.R. (2012). ” Implementation of Modified Time – Smoothing 

Algorithms and Its Comparative Analysis in Spectrum Sensing”, ISSN 1450-216X 

Vol.80 No.2 , pp.237-243   

[15]Subhedar, Mansi ,et al.(2011).” SPECTRUM SENSING TECHNIQUES IN 

COGNITIVE RADIO NETWORKS: A SURVEY” International Journal of Next-

Generation Networks (IJNGN) ,Vol.3, No.2, June 2011. 

[16]Castro , Marco E . (2011)  ” Cyclostationary Detection  For OFDM  in 

Cognitive Radio System ” .Electrical Engineering Thesis and Dissertations .Paper 

21 . 

[17]Subhedar, M.&  Birajdar,  G.  (2011).”Spectrum sensing techniques in 

cognitive  radio  networks: A survey” International  Journal  of  Next Generation 

Networks, 3(2), 37-51. 

[18]Tani, A., & Fantacci, R. (2010). ”A low-complexity cyclostationary-based  

spectrum  sensing  for  UWB and  WiMAX  coexistence with noise uncertainty”. 

IEEE    Transactions    on    Vehicular Technology, 59(6), 2940-2950. 

[19]Hu , Hao . (2009) ” Cyclostationary Approach to Signal Detection and 

Classification in Cognitive Radio System “ , Beijing University of Posts and 

Telecommunications , P . R . China , p 52 – 76.  

[20]Mekkanen , Mike . (2009) .” Spectrum Sensing Techniques in Cognitive Radio 

: Cyclostationary Method ” .Master s Thesis of Science  in Technology. 

[21] Rateb , Ahmad M . (2008) .” Introduction to Cognitive Radio System ” , 

Departement  of Telematics Optical Engineering Faculty Of  Electrical  

Engineering. 

[22]Arslan Huseyin and Tevfic Yucek (2007). ”Spectrum Sensing for Cognitive 

Radio Applications”. Netherlands:  Springer. ISBN 978-1-4020-5541-6., p263-289 . 

[23]Haykin, S. (2005).”Cognitive    radio:    brain empowered wireless 

communications”. IEEE  journal on  selected  areas in communications, 23(2), 201-

220. 

 

 

 

 



 نسمت أبو طبقد.   غندوريثم ه د.   ديوبلاء ع م.   2023 عام 9العدد   54 المجلد  مجلة جامعة البعث

37 

تحسين جودة الطاقة الكهربائية في شبكات 
 التوزيع بالاصتماد صلى مرمم الجهد الديناميكي

جامعة تشرين  -كمية الهمك  –الطاقة الكهربائية م.علاء ديوب, طالب دكتوراه في قسم هندسة   
جامعة تشرين -كمية الهمك  –الطاقة الكهربائية أستاذ مساعد في قسم هندسة د.هيثم دغرور,   

جامعة تشرين -كمية الهمك  –الطاقة الكهربائية هندسة د. نسمت أبوطبق, مدرس في قسم   
  

 الممخص

عن  ( لتحسين جودة الطاقةDVRالجيد الديناميكي ) مرممفي ىذا البحث ، يتم استخدام 

في نظام بكثرة الممحوظ  تدلي الجيد والانتفاختقميل طريق القضاء عمى التوافقيات و 

تمت مناقشة مخططات حقن الجيد المختمفة. يتم ىنا اقتراح تقنية تحكم التوزيع. كما 

 .DVRموصول مع م الطاقة من خلال التحكم في مكثف دع جديدة لضمان جودة

من المتجيات الدوارة إلى لتحويل الجيود  SRFلمرجعي المتزامن   تُستخدم نظرية الإطار ا

لبطارية الطاقة بامع نظام تخزين  DVR استخدام الإطار الثابت. كما تم توضيح

 لمتخمص من مشاكل جودة الطاقة المذكورة أعلاه.

مرمم الجيد ي، تسمسمجياز التعويض الانتفاخ الجيد،  ،تدلي الجيد :الكممات المفتاحية
 ، توافقيات الجيد، تحويل بارك.الديناميكي
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Abstract 

In this paper, a dynamic voltage restorer (DVR) is used to improve 

power quality by eliminating harmonics and reducing voltage droop 

and swelling frequently observed in the distribution system. 

Various voltage injection schemes are also discussed. A new 

control technology is proposed here to ensure power quality by 

controlling a support capacitor connected with the DVR. 

SRF is used to convert voltages from rotating vectors to the 

stationary frame. The use of a DVR with a battery energy storage 

system has also been demonstrated to eliminate the power quality 

problems mentioned above. 

 

Keywords: voltage sag, voltage swell, serial compensation device, 

dynamic voltage restorer, voltage harmonics, park transform. 
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 المقدمة -1
القبببرن  تسبببعينياتق الرئيسبببي فبببي أنظمبببة الطاقبببة منبببذ أصببببحت جبببودة الطاقبببة مصبببدر القمببب

   الماضي

تعببببرف جببببودة الطاقببببة الكيربائيببببة عمببببى أنيببببا مقيبببباس لمطاقببببة الكيربائيببببة المقدمببببة  لمحمببببل 
الكيرببببائي مبببن حيبببث الجيبببد والتيبببار والتبببردد والشبببكل المبببوجي. مبببع أي انحبببراف عبببن ىبببذه 
البارمترات ، يُقال أن النظبام ذو جبودة طاقبة ضبعيفة. بشبكل عبام ، أي مشبكمة فنيبة تظيبر 

ف التبببردد سبببوف  يبببطدي إلبببى عطبببل فبببي معبببدات المسبببتخدم  فبببي الجيبببد أو التيبببار أو انحبببرا
 وبالتالي ىو مصدر قمق لجودة الطاقة.

فببي الوقببت الحاضببر ، تعببد  جببودة الطاقببة الكيربائيببة  واحببدة مببن أىببم القضببايا فببي العصببر 
حيبببث لوحظبببت مشببباكل جبببودة الطاقبببة  فبببي نظبببام التوزيبببع مثبببل تبببدلي الجيبببد ، الحبببالي ، 

 كبيببببرأدى الاسببببتخدام الالانقطاعببببات فببببي جيببببد الت ذيببببة بكثببببرة والانتفبببباخ ، والتوافقيببببات ، و 
ل مثبببل  البببتحكم فبببي لممعبببدات الرقميبببة مثبببل أجيبببزة تكنولوجيبببا المعمومبببات وتقنيبببات الاتصبببا

التبببي تعتمبببد فبببي عمميبببا عمبببى  ووحبببدات البببتحكم فبببي معالجبببة الإشبببارات سبببرعة المحركبببات 
اقبببة إلببببى ت ييببببرات فببببي تركيبببب  والإضبببباءة المببببوفرة لمط دارات الكترونيبببات القببببدرة المتقدمببببة،
 .[1]الحمل الكيربائي وجعمو أكثر تعقيداً 

( فبببي القيمبببة الفعميبببة p.u 0.9- 0.1يبببتم تعريبببف تبببدلي الجيبببد عمبببى أنبببو انخفببباض مبببن ) 
ومببن أسبببا   ،[2,3]لجيببد نظببام الت ذيببة والببذي يسببتمر مببن نصببف دورة إلببى دقيقببة واحببدة

تييبي  المحبولات وتشب يل المحركبات   -حدوثو بدء اقلاع الأحمال ذات الاستطاعة العاليبة
الأحببببداث الخارجيببببة مثببببل تخببببر  الناقببببل أو تمببببف الكببببابلات تحببببت الأرض،   -الضببببخمة 

البببرق، سببرقة النحبباس فببي محطببات التوزيببع. فببي حببين أن الانتفبباخ ىببو الزيببادة فببي القيمببة 
( مبن الجيبد الاسبمي عنبد تبردد نظبام القبدرة 110 (% 190 -ة بنسببة الفعمية لجيد الت ذيب

. يحدث التدلي / الانتفاخ بسبب  ببدء / إيقباف الأحمبال [4]دورة إلى دقيقة واحدة 0.5لمدة 



 تحسين جودة الطاقة الكهربائية في شبكات التوزيع بالاعتماد على مرمم الجهد الديناميكي

40 

مببببدادات الطاقببببة ذات الأبعبببباد الضببببعيفة ، والمحببببولات سببببيئة  ذات الاسببببتطاعة الكبيببببرة ، واا
 .   التنظيم )خاصة خلال ساعات الذروة(

التوزيبع ، فنننبا نسبتخدم أجيبزة  نظامأجل تجن  ىذا النوع من مشاكل جودة الطاقة في  من
، وىببي المعوضببات  طاقببة مخصصببة. تتكببون أجيببزة الطاقببة المخصصببة مببن ثببلاث فئببات

والمُعوضببات  عمببى التفببرع والمعوضببات المتصببمة المتصببمة عمببى التسمسببل مببع نظببام التوزيببع
 .المتصمة عمى التسمسل والتفرع معاً 

)مبرمم الجيبد  DVRيسبمى عمى التسمسل  متصلاً  ىنا ، في ىذا البحث ، نستخدم معوضاً 
يعمبل عمبى  القبدرة نظبام مبع عبارة عن معبوض متصبل عمبى التسمسبل DVRالديناميكي(. 

 التببدليمثببل  اضببطرابات  تنظببيم الجيببد والحفبباظ عمببى قيمببة ثابتببة لجيببد الحمببل عنببد حببدوث
التوزيببع ، نفضببل اسببتخدام  فببي نظببامحسببين جببودة الطاقببة . لببذلك لت[5]والتوافقيببات الانتفبباخو 

DVR  والتأكببد مببن أنDVR وتجنبب  الخسببائر  الاعطببالمببن  الحساسببة حمي الأحمببالسببي
 الناجمة عنيا.

DVR  ىو أحد أكثر أجيزة الطاقة المخصصة فعالية وكفباءة مبع مزايبا الاسبتجابة السبريعة
الجيبد  قيمبةمن وحبدة تحكبم لحسبا   في بنيتو والتكمفة المنخفضة والحجم الأص ر. يتكون

 DVR. يبتم البتحكم فبي [5,6] المراد إضافتو أو إزالتو من أجل الحفاظ عمبى الجيبد الثاببت
ىبو نبوع  PIحكم المبت. PWM عبرض النبضبة ( ومولبدPI) متحكم تناسبي تكبامميبواسطة 

م فيببو الببتحك التببي تشبب ل النظببام ليببتم (feedback)خمفيببة مببن أجيببزة الببتحكم فببي الت ذيببة ال
المفباتيح الالكترونيبة الموجبودة  لتش يل PWMالنبضات ولد الإشارة المرغوبة لمولد ت. بدقة
مببن المكونببات  أيضبباً  dq0( وتحويببل PLLالطببور ) كشببف. تعببد حمقببة VSI الانفيرتببر فببي

المرجعبي المتبزامن لتحويبل نظرية الإطار  في ىذا البحث ستخدمي. DVRالأساسية لجياز 
 طار ثابت.ى الإدوارة إلال المتجياتمن  الجيود

أعطبال ثلاثيبة  عنبد حبدوثتحسبين جبودة الطاقبة ل  DVRأداء  تطبوير تبم ىذا العمبل  في 
 ي فترتين زمنيتين مختمفتين.الطور ف



 نسمت أبو طبقد.   غندوريثم ه د.   ديوبلاء ع م.   2023 عام 9العدد   54 المجلد  مجلة جامعة البعث

41 

 هدف البحث -2
ييدف البحث الى تحسين جودة الطاقة الكيربائية لشبكة توزيع ت ذي حمل حساس من 

ذي الحساسية العالية والاستجابة  DVRخلال استخدام مرمم الجيد الديناميكي 
في تخفيف  DVRدراسة النتائ  التي يحققيا استخدام الديناميكية السريعة بالإضافة الى 

 .تدلي الجيد وانتفاخ الجيد الذي يتعرض لو الحمل الحساس

 مواد وطرق البحث -3

استخدام جياز مرمم الجيد نموذج يحاكي تعتمد الدراسة عمى النمذجة وذلك من خلال 
( Matlab/siumlinkفي بيئة ) مع شبكة توزيع كيربائية ت ذي حمل حساس الديناميكي

وذلك من أجل دراسة اضطرابات الجيد وتأثيرىا عمى الحمل الحساس، بما يجعل النموذج 
مطىلًا بما فيو الكفاية لتقييم أداء مرمم الجيد الديناميكي في تحسين جودة الطاقة عند 

 الجيد ظروف تدلي الجيد وانتفاخ
  DVRتشغيل  مبدأ -3-1

 الطبور ت بذي حمبل ثلاثبي المقترح المتصل بشبكة ت ذية ثلاثية الطور DVR الب  في نظام
متصببمة بنقطببة  المكافئببة جيببود. المتصببمة عمببى التسمسببل حقببن  تمحببولا مببن خببلال ثلاثببة

 الجيبد فبنن أي مشكمة فبي جبودة الطاقبة وثدح. عند ممانعة  مشتركة من خلالالقتران الا
مثبل مكونبات المرشبح والتبي ت Crو  Lr سيتم حقنو في الطور باسبتخدام المطمو  تعويضو

فيرتببر نا مببن المببدروس DVR الببب يتكببون. ، وبالتببالي فببنن جيببد الحمببل سببيكون غيببر مشببوه
VSC و الالكترونيببة مببن نببوع حببمفاتي )محببول جيببد مصببدر الت ذيببة( ثلاثببي الطببورIGBT 
 مببع نظببام تخببزين الطاقببة بالبطاريببة DVR ، يببتم توصببيل DC لمتيببار المسببتمر ناقببل ومببن

BESS . يظير الرسم التخطيطيDVR [.7] 1في الشكل المتصل بنظام الت ذية 
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 DVRيظير المخطط التوضيحي لمنظام المتصل بب  1الشكل

 مخططات حقن الجهد -3-2    

 Vinj. يتم إدخال الجيد DVR لمتحكم في تم اقتراح تقنية تحكم جديدة بحثفي ىذا ال
، عمى الرغم من أن  غير مشوهو  قيمةثابت من حيث ال Vloadجيد الحمل  بحيث يكون

أربع طرق.  . يمكن حقن الجيد فيوقد يكون مشوىاً  قيمةفي ال اً ليس ثابت Vs ت ذيةجيد ال
جيد الت ذية. في  منطبقاً عمى في المخطط الأول ، يكون الجيد المحقون في الطور

وفي  مع جيد الت ذية بزاوية ص يرة يكون DVR من قبل المحقون الجيد 2المخطط 
أكبر من تمك التي في بزاوية  يكون DVR من قبل المحقون يكون الجيد 3المخطط 
مع التيار في  يكون عمودياً  DVRمن قبل  نو حقمال . الجيدمع جيد الت ذية 2المخطط 
 مع أقل بالمقارنة 1في المخطط  DVRمعدل تعويض ن بالتالي يكو  .4المخطط 
 .4المخطط 
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الطوري مخطط ال. طورلذلك يكون الجيد المحقون أعمى مقارنةً ببالجيد المحقون بال
 و 2في الشكل وموضح DVR من قبل مخططات حقن الجيدل

 1-في الجدول  وموضح في كل مخطط DVR معدلات التعويض التي يقدميامقارنة 

 

 مخططات حقن الجيد 2الشكل 

 تدليلتخفيف ال DVR مدى التعويض المقدم منمقارنة  1-الجدول 

 مخطط 

جهد الحقن الاول   
 

 مخطط 

 جهد الحقن الثاني
 

 مخطط 

 جهد الحقن الثالث

 
 

 مخطط

جهد الحقن الرابع   

  
 

 جهد الطىر

Phase voltage(V)  
 

09 099 020 031 

 تيار الطىر

Phase current(A)  
 

03 03 03 03 

 الاستطاعة المقدمة

)VA( per phase  
 

0019 0399 0113 0111 

 مقدار الاستطاعة المعىضة

kVA (% of load)   
 

31.5% 41.67% 50.42% 56.25% 
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 DVRالتحكم في نظام  -3-2

ومحولات الحقن يتصل بيا ،  انفيرترمن  BESSنظام تخزين الطاقةمع  DVRيتكون 
 3-. يوضح الشكل الطاقةأداة تخزين و  pi، وحدة تحكم مرشحات التمرير المنخفض

 الجيد دليتفي حالة البطارية. بنظام تخزين طاقة  مع DVRالتحكم لب  دارة مخطط
أو طاقة الفعمية أو حقن ال امتصاصعن طريق  DVRيمكن إجراء التعويض باستخدام 

من يتم  لتعويضفنن اتيار الحمل ،  عمى الحقن عمودي إذا كان جيد .[8] طاقة الرديةال
بالطاقة المستمرة  الدعم ذاتي DVRفنن ىذا المخطط  قوف ،[9]الطاقة الرديةحقن خلال 

DC . يقوم عندىا ،  مع تيار الحمل متوازي في الطورالمحقون  كان الجيدأما اذاDVR 
 DVRت ذي الانفيرتر الخاص بب يمزم وجود بطارية فعمية وفي ىذه الحالة بحقن الطاقة ال

مثل تحسين حجم تخزين  الشروطتقنية التحكم ليا بعض  . رناقل التيار المستم عبر
فنن  مع تيار الحملعمودي حقن الجيد إذا كان الجيد المحقون  نحسين قدرةالطاقة و 

كما في ىذا الحقن  اً مدعوم ذاتيال DVR بوىذه الحالة مناسبة ل Vinj4ىو  المحقون الجيد
 في الطورالمحقون  الجيدفي حالة ، . ومع ذلكحقن أي طاقة فعميةلا يتضمن 

Vinj1فنن قدرة حقن  مع تيار الحمل متوازيDVR عند ىذه الحالة ض خفنتسDVR 
 (.BESSبطارية )بالتخزين الطاقة  نظام يعمل مع

حمقة كشف . (PLL) حمقة كشف الطور الم مقة يتم استخدامالتحكم  دارةفي مخطط 
ذبذ  يتم تعديمو تم إلكترونية ذات جيد أو تيار ةر ابارة عن دع (PLL) الطور الم مقة
مرشحات  و يزيد من سرعة الاستجابةPI تحكم المتردد إشارة الدخل.  باستمرار ليلائم

 لمقضاء عمى التوافقيات. اً تستخدم أيض ( LPFالتمرير المنخفض )
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 SRFباستخدام نظرية DVR  المخطط الصندوقي لدارة التحكم في 3الشكل      
 

المستخدمة  SRFمع نظرية  DVRالتحكم في  المخطط الصندوقي لدارة 3 يمثل الشكل
 .الإشارة المرجعية في تحديد

إلى الإطار   ىي جيد الحمل الذي يتم تحويمو                )ىذه البارمترات 
ويتم اشتقاقيا   عتمد عمى تحويل باركمال abc-dqoالمرجعي الدوار باستخدام تحويل 

 وفق التاليالطور كشف باستخدام حمقة 

[

   
   
   

]   
 

 
 

[
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)    (  

  

 
)
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 ]
 
 
 
 
 

[

      
      
      

]              

في نقطة الاقتران  VS والجيد                    )المرجعي الحمل جيدوبالمثل ، 
. بعد ذلك ، يتم الحصول أيضا الى الاطار المرجعي الدوار يتم تحويميما PCC المشترك

 في الإطار المرجعي الدوار كالتالي DVR جيدعمى 
                            
                            

في الإطار المرجعي الدوار وفق العلاقات  DVR يتم الحصول عمى الجيد المرجعي لب
 التالية
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في الإطار المرجعي الدوار  والجيد الفعمي DVR يتم تنظيم الخطأ بين الجيد المرجعي لمب
 (.PI) من المتحكمات التناسبية التكاممية باستخدام اثنين

والقيم المرجعية  DVRبين القيم الفعمية لجيود  PIيتم تنظيم الخطأ باستخدام وحدة تحكم 
 وفقًا للإطار المرجعي الدوار.

، وبالنسبة     ( نأخذ قيمة 5ومن المعادلة )      ( ، نأخذ قيمة 4من المعادلة )
 DVRرجعية لب الم الجيود الحصول عمى قيميتم  ، ثم قيمتيا صفر ، نعتبر     لب 

العكسية ، كما ىو موضح في العلاقة  باركباستخدام تحويلات  abcوفقًا لإطار 

]التالية

     
 

     
 

     
 
 ]  [

         

   (  
  

 
)    (  

  

 
)  

   (  
  

 
)    (  

  

 
)  

]  [
      
    

    

]        

     )نلاحظ أن الجيود المرجعية 
       

       
والجيود الفعمية   ( 

المستخدم  نفيرترابة الاتُستخدم لتوليد نبضات بو  DVRمن   (                 )
 .10kHzيصل الى ، والتي تعمل بتردد تبديل  PWMعبر وحدة التحكم  DVRفي 
 
 نتائج المحاكاة والنمذجة -4

متصل بنظام ت ذية  DVRيتكون نظام التش يل الذي تتم دراستو في ىذا البحث من 
تمت محاكاة الحساسية لمشاكل جودة الطاقة .  ثلاثي الطور وحمل ثلاثي الطور شديد

DVR نظام تخزين الطاقة بالبطارية المقترح مع  BESS اتلا  / م وفق برنام
 استطاعتو يعتبر الحمل المدروس حمل خطي  .4كما ىو موضح في الشكل  سيمولينك

عند حدوث  DVRيتم تحميل أداء  .pf=0.8 وعامل القدرة لو كيمو فولت أمبير 10
 .انتفاخوالجيد و  تدلي، مثل الت ذية في جيد اضطرابات مختمفة
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 BESSنظام تخزين الطاقة بالبطاريةمع  DVRذجة الب نم 4شكلال

 انتفاخوالجيد و  تدلي عند حدوث المدروس نظامملالأداء الديناميكي  5يوضح الشكل 
في  تدليثانية ، يتم إنشاء  0.2. عند عند حدوث عطل متوازن ساسالحمل الحعمى 
 لت ذيةفي جيد ا انتفاخثانية ، يكون ىناك  0.4وعند  لمدة خمس دورات ، ت ذيةجيد ال

كل  عند حدوث ثابتةيبقى بقيمة  تم إنشاطىا لمدة خمس دورات. ويلاحظ أن جيد الحمل
كما ىو موضح وفق تسمسل  المستخدم DVRيثبت فعالية أداء  مما والانتفاخ دليمن الت

 قبلجيد الت ذية  -Vsالرسم البياني لمنتائ )جيد الت ذية عند حدوث التدلي والانتفاخ 
بعد التعويض  VLجيد الحمل  -VDVRجيد التعويض  – Vsحدوث التدلي والانتفاخ 

-  VLrefجيد الحمل المرجعي  -Isتيارات مصدر الت ذية  - DVRالمقدم من قبل 
 ( DC-Linkعبر وصمة Vdcالجيد المستمر 
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حدوث تدلي وانتفاخ  عند  الطور عند التعويض في DVRالأداء الديناميكي لب  5الشكل 
 .ساسالمطبق عمى الحمل الحالجيد 

جيد التوافقيات في حدوث  أثناء  DVRلب الأداء الديناميكي يتم توضيح 6في الشكل 
ستمر لمدة خمس دورات. جيد يو  اً مشوى ت ذيةثانية ، يكون جيد ال 0.2ند الت ذية، ع

 .DVRمجيد بواسطة ل عن طريق الحقن المناس شكل الجيبي حافظ عمى ال الحمل
 -Vsكما ىو موضح وفق تسمسل الرسم البياني لمنتائ )جيد الت ذية المشوه بالتوافقيات 

جيد الحمل  -لمنع التوافقيات VDVRجيد الحقن  – VLجيد الحمل المشوه بالتوافقيات 
VL  بعد القضاء عمى التوافقيات من قبلDVR -  تيارات مصدر الت ذيةIs  بعد القضاء

عبر وصمة Vdcالجيد المستمر -  VLrefجيد الحمل المرجعي  -عمى التوافقيات 
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DC-Link ) و يتم تقميل التشوه التوافقي الكميويلاحظ أن THD من  جيد الحملل 
 .من قيمة التشوه الكمي الموجود مسبقاً في جيد الت ذية٪ 0.66إلى مستوى  6.34٪

 

 

المطبق عمى  ت ذيةالتوافقيات في جيد ال أثناء DVR لمب الأداء الديناميكي 6الشكل 
 مل الحساسالح

 

 الطيف التوافقي أثناء الاضطرا  7الشكل            
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 والتوصيات الاستنتاجات -5
طرق  تم اختبارىا عمىباستخدام تقنية تحكم جديدة  DVRتم توضيح تش يل  -

 .1-الجدول مبينة في مختمفة لمخطط حقن الجيد 
مخطط أن   1- ات الموجودة في الجدول المخططب  DVRتُظير مقارنة أداء   -

ىو الأفضل في تحقيق الكفاءة والأداء الأفضل مقارنة  Vinj1 الأولحقن الجيد 
 ية المخططات ببق

المرجعي والتي أثبتت فعاليتيا  DVRلتحديد قيمة جيد  SRFتم استخدام نظرية  -
 في سرعة الحسا  والدقة المضافة الى دارة التحكم

المطور فائدة ىندسية مفيدة لمتحميل المستقبمي وتطوير أنظمة  DVRيعد نموذج  -
 وتطبيقات تحسين جودة الطاقة الأحدث.

ذي تصميم مناس  في نظم القدرة الكيربائية  DVRأخيراً، نوصي باستخدام  -
لاحمال الحساسة وخاصة الصناعية منيا من الوصول الى الانقطاع لحماية ا

 الدائم بسب  تدلي الجيد وانتفاخو وتحسين جودة نظام القدرة الكيربائي.
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 الإصابة بفيروس كورونا بتحليل الصور المقطعية تشخيص
 م. فاتن خميل   قسم هندسة البرمجيات ونطم المعمومات: طالبة دكتوراه

 جامعة البعث -  كمية الهندسة المعموماتية
 د. مهند رجب  :إشراف     

 ممخص:
الصينية، أصبح  في مدينة ووىاف 2019في أواخر  Covid-19منذ ظيور 

مف خلاؿ الصور الطبية موضوعاً بحثياً نشطاً وىاماً لكؿ  COVID-19التعرؼ عمى 
 مف يعمؿ في مجاؿ التعمُّـ الآلي والمجالات الأخرى المرتبطة. 

، مف الضروري التعرؼ عمى الأشخاص المصابيف ثـ  COVID-19لوقؼ انتشار 
والمسح  RT-PCRأثبتت العديد مف طرؽ التعرؼ كفاءتيا بما في ذلؾ  وقد حصرىـ

يعتبر المعيار الذىبي  RT-PCRعمى الرغـ مف أف اختبار . المقطعي والأشعة السينية
، إلا أنو يحتوي عمى معدؿ سمبي زائؼ كبير ، خاصة في  COVID-19في تشخيص 

دي استخداـ طرؽ المسح بالأشعة في المقابؿ ، يمكف أف يؤ  المراحؿ المبكرة مف الإصابة.
. ولكف السينية وطرؽ المسح المقطعي المحوسب إلى نتائج فعالة مف حيث الوقت والدقة

وجود أخصائي أشعة خبير لتحديد يتطمب  الأشعة السينية  و استخداـ الأشعة المقطعية
عمُّـ وتحديداً التيمكف أف توفر أنظمة الذكاء الاصطناعي  ولحؿ ىذه المسألة ،عدوىال

في ىذا البحث قمنا بتطبيؽ طرائؽ  .COVID-19 ػلاليدوي حلًا بديلًا لمتشخيص العميؽ 
التعمـ العميؽ الشائعة واليامة وىي التعمـ المتبقي و الشبكات الكثيفة الاتصاؿ وبنى 

Inception عمى قاعدة بيانات صور مقطعية لمرئة لمكشؼ عف الإصابة بػ COVID-
% والتي حصمنا عمييا مف 85.7. وقد كانت أعمى دقة وصمنا إلييا في التصنيؼ 19

 .  XG-Boostمع مصنؼ  Inception-v3خلاؿ تطبيؽ 
فيػروس الصػور المقطعيػة،  الػتعمُّـ الآلػي، ـ العميػؽ،خوارزميػات الػتعمُّ   :الكممات المفتاحيةة

   ، الشبكات المتبقية، الشبكات الكثيفة كورونا
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Diagnosis  of corona virus by analysing CT scans 
Abstract 

Since the appearance of the COVID-19 at the end of 
2019,Wuhan, Chin, the recognition of COVID-19 with medical 
imaging has become an active research topic for the machine 
learning and computer vision community. 
To stop the spread of COVID-19, it is mandatory to recognize and 
then confine infected persons. Many recognition methods have 
proved their efficiency including RT-PCR, CT scans, and X-ray 
scans . Despite the fact that the RT-PCR test is considered as 
the gold standard in diagnosing COVID-19, it has a considerable 
false negative rate, especially in early stages of infection . In 
contrast, using X-ray scan and CT scan methods can give 
efficient results in both time and accuracy . In fact, using CT 
scans and X-ray scans requires an expert radiologist to identify 
the COVID-19 infection. Artificial intelligence (AI) systems can 
provide an alternative solution for automatic diagnosis of vCOVID-
19 infections. In this search we applied the most common and 
important deep learning methods as residual ,dense Nets and 
Inception-V3 on lung Ct scan dataset to diagnosis the infection of 
COVID-19. The precision we have got was 85.7% by using 
Inception-v3 and XG-Boost classifier. 
Keywords:  
Deep learning algorithms, machine learning,CT scans, COVID-19, 
Resnets,Densenets 



 رجبهند مد.              خليلتن ف م.      2023 عام  9  العدد  54  المجلد  مجلة جامعة البعث

55 
 

 مقدمة: 
انتشرت ية الصين لجديد لأوؿ مرة في ووىافالإبلاغ عف الإصابة بفيروس كورونا ابعد 

أف  [1] أعمنت منظمة الصحة العالمية في جميع أنحاء العالـ. 2020بقوة منذ يناير 
حالة طوارئ صحية عامة  سيكوف( COVID-19) 2019تفشي مرض فيروس كورونا 

 .2020يناير  30في  اً دولي اً تثير قمق

 COVID-19 ىو مرض تنفسي يسببو فيروس كورونا SARS-CoV-2  [2.]  تشمؿ
الأعراض الأكثر شيوعًا الحمى ، والتعب ،السعاؿ الجاؼ وفقداف الشيية وآلاـ الجسـ 

التياب الحمؽ تشمؿ  التي  الأعراض غير المحددةإضافة إلى بعض  [3] والمخاط
سيلاف قشعريرة مع اىتزاز في بعض الأحياف ، فقداف حاسة الشـ أو الذوؽ ، و  والصداع

قد يتعافى الأشخاص المصابوف بأعراض خفيفة مف  [.4الأنؼ أو القيء أو الإسياؿ ]
الأشخاص الذيف يعانوف مف حالات صحية أخرى مثؿ مرض السكري أو  تمقاء أنفسيـ.

  [.5قد يعانوف مف أعراض خطيرة ]مشاكؿ في القمب 

( أكثر موثوقية وأسرع CT، قد يكوف التصوير المقطعي ) RT-PCRبالمقارنة مع 
  ، لا سيما في منطقة الوباء. COVID-19لتصنيؼ وتقييـ 

فحص بالصور المقطعية ويمكف استخداـ  التصوير  اً يوجد في جميع المستشفيات تقريب
المستند إلى  تصنيؼال ولكف. 19-مرضى كوفيد  المقطعي لمصدر لمكشؼ المبكر عف

  .الأشعة ، ويضيع الكثير مف الوقت التصوير المقطعي لمصدر يتطمب خبيرا في

ساعة لمكشؼ عف الفيروس في جسـ  24أكثر مف  COVID-19تستغرؽ نتائج اختبار 
رحمة المبكرة ووضع المصابيف الإنساف. ىناؾ حاجة ممحة لمتعرؼ عمى المرض في الم

 COVID-19ذكرت الحكومة الصينية أف التشخيص لتأكيد  .تحت الحجر الصحي اً فور 
يعاني  .[6]  (RT-PCR)يتـ بمساعدة تفاعؿ البممرة المتسمسؿ في الوقت الحقيقي 

RT-PCR  مف معدلات سمبية زائفة عالية ويستيمؾ الكثير مف الوقت لأف الجياز
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اختبار  معالجة عينات المرضى.ساعات ل 8-4المستخدـ للاختبار يستغرؽ حوالي 
RT-PCR قد لا  منخفض الحساسية غير مرضٍ في حالة الجائحة. في بعض الحالات

يمكف تصنيؼ  يتـ التعرؼ عمى المصابيف في الوقت المحدد ولا يتمقوف العلاج المناسب.
بسبب نتيجة سمبية  COVID-19المصابيف في بعض الأحياف عمى أنيـ سمبيوف لػ 

  false-negative [7.] خاطئة

التحميؿ الآلي لمصور المقطعية لمصدر أمر مرغوب فيو لتوفير الوقت  وبالتالي فإف
إلى تجنب التأخير في بدء  اً ـ الطبي المتخصص. سيؤدي ىذا أيضالثميف لمطاق

  العلاج.

 [.8التعمـ العميؽ ىو الأسموب الأكثر فعالية الذي يمكف استخدامو في العموـ الطبية ]
كما  طريقة سريعة وفعالة لتشخيص الأمراض المختمفة والتنبؤ بيا بمعدؿ دقة جيد. وفي

التي مختمفة الفئات الىناؾ نماذج مدربة بشكؿ خاص لتصنيؼ المدخلات إلى أنو 
 يا المبرمجوف.بيرغب 

راـ لمكشؼ عف مشاكؿ القمب والأو  ـ التعمـ العميؽفي المجاؿ الطبي ، يتـ استخدا 
يتـ  [.9السرطاف والعديد مف التطبيقات الأخرى ] الصور وتشخيص باستخداـ تحميؿ

-COVIDاستخدامو أيضًا لمتمييز بيف صور الأشعة المقطعية لممرضى المصابيف بػ 
 عمى أنيا إيجابية أو سمبية. 19
 

 هدف البحث:
بتحميؿ الصور المقطعية لمرئة، واكتشاؼ قدرة  Covid19تشخيص الإصابة بمرض 

خوارزميات التعمـ العميؽ عمى اكتشاؼ الإصابة بيذا المرض وخصوصا البنى  الثلاثة 
والتي أثبتت فعاليتيا  Inceptionv3و  Resnet  ،Densenetالميمة لمتعمـ العميؽ 

 ية.في اكتشاؼ أمراض أخرى في الرئة وغيرىا عف طريؽ تحميؿ الصور المقطع
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 أدوات البحث: .1

غيغا بايت، ونظاـ  8وذاكرة core i3 تـ إجراء البحث باستخداـ حاسب بمعالج انتؿ 
 .Windows 10 64bitتشغيؿ 

كونو يعتبر فضاء مفتوح المصدر يسمح   www.kaggle.comالموقع تـ استخداـ 
  سريع. كواد بمغة بايثوف بشكؿ الأبتنفيذ 

 :الدراسات السابقة .2

 ةالمقطعي رتـ إجراء العديد مف الدراسات والأبحاث في مجاؿ التشخيص بتحميؿ الصو 
(CTباست ) ـ العميؽ.التعم  خداـ 

وطبقة الشبكة  DenseNetتـ دمج بنية   [10]وزملاؤه  Grewalفي البخث الذي أجراه 
  .لمدماغالمقطعية  مف الصور 77العصبونية المتكررة لتحميؿ 

تـ تصميـ ثلاثة أنواع مف الشبكات  [11]وزملاؤه  Songأما البحث الذي أجراه 
( لتصنيؼ سرطاف الرئة.  تـ العثور عمى SAEو  DNNو  CNNالعصبية العميقة )

 بدقة أفضؿ مقارنة بالنماذج الأخرى.  CNNنموذج 

( ، غونزاليس CNNالتلافيفية )باستخداـ التعمـ العميؽ ، وتحديداً تحميؿ الشبكة العصبية 
( COPDكشؼ مرض الانسداد الرئوي المزمف )تـ يمكف أف يأثبتوا أنو [ 12] زملاؤه و

( ووفيات المدخنيف. عند ظيور ARDمراض الجياز التنفسي الحادة )بأوالتنبؤ 
COVID-19  تـ اكتشاؼ أف ،CT  تكوف مفيدة في تشخيص مرضىCOVID-19. 

لاكتشاؼ العلاقة بيف نتائج التصوير المقطعي لمصدر والشروط السريرية لمرض  
COVID-19 حالة مف حالات الالتياب الرئوي  101. تـ جمع بيانات عفCOVID-

. تـ تقييـ ومقارنة الخصائص السريرية يةالصين مف أربع مؤسسات في ىوناف 19
دراسة عمى التصوير المقطعي  زملاؤهالأساسية وميزات التصوير الدقيقة. أجرى بيرنيايـ و 

http://www.kaggle.com/
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السمات المميزة  حددواو  [13بفيروس كورونا ] اً مصاب ضاً مري 121المحوسب لمصدر لػ 
 .كما تظير في صور الأشعة المقطعية COVID-19لعدوى 

  Zhaoقاـ ،  COVID-19لصعوبة الحصوؿ عمى مجموعات البيانات المتعمقة بػ  اً نظر  
مفتوحة المصدر ، والتي تحتوي عمى  COVID-CTإنشاء مجموعة بيانات وزملاؤه ب

. سميمةصورة مقطعية  463و  اً مريض 216مف  COVID-19 مقطعية لػ صورة 349
نموذج تشخيص قائـ عمى  وزملاؤه Gozes ، طور ةالسابق باستخداـ مجموعة البياناتو 

لمكشؼ عف   يمف صور التصوير المقطع COVID-19الذكاء الاصطناعي لتشخيص 
 ٪.95[.  كانت دقة النموذج المطوَّر  [14عوفيروس كورونا وتتبُّ 

مف   COVID-19طوير نظاـ برمجي قائـ عمى التعمـ العميؽ لمكشؼ التمقائي عف تـ ت
 . [15]وزملائو  Zhengالصور المقطعية  لمصدر مف قبؿ 

 UNet. تـ استخداـ شبكة COVID-19لمكشؼ عف 3D CT volumes باستخداـ  
المدربة مسبقًا وشبكة عصبية عميقة ثلاثية الأبعاد لمتنبؤ باحتمالية الإصابة بعدوى 

COVID-19  1014عة المقطعية. مف بيف بالأش اً فحص 630في مجموعة مف 
وتمت مقارنة  RT-PCRبناءً عمى  COVID-19بػ  اً مريض 601، ثبتت إصابة اً مريض

كانت حساسية التصوير المقطعي المحوسب  ،تصوير المقطعي لمصدرالنتائج مع ال
 . Ai 97% لمصدر في اقتراح

 RTو  CTمريضًا مع اختبارات  51سمسمة مف  وزملاؤه قاموا بتكويف Fangأما الباحث 
PCR  كانت حساسية التصوير المقطعي   [16]أياـ 3لمصدر تـ إجراؤىا في غضوف ،

البالغة  RT-PCRمقارنة بحساسية %  98بمغت  COVID-19المحوسب لعدوى 
71 .٪ 
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  خوارزميات التعمم العميق المستخدمة: .3

i. ResNet 

الشيير  ResNet-50مثؿ نموذج  residual networks الشبكات العميقة المتبقية
طبقة. الشبكة العصبية المتبقية  50( بعمؽ CNNعبارة عف شبكة عصبية تلافيفية )

(ResNet ىي شبكة )( عصبية اصطناعيةANN مف النوع الذي يكدس الكتؿ )
شبكة عصبية مبتكرة تـ تقديميا وىي  المتبقية فوؽ بعضيا البعض لتشكيؿ شبكة.

و  Shaoqing Renو  Xiangyu Zhangو  Kaiming Heلأوؿ مرة بواسطة 
Jian Sun  بعنواف  2015في ورقة بحثية حوؿ الرؤية الحاسوبية لعاـ              

"Deep Residual Learning for Image Recognition"[17] . 

 : Resnet-34بنية 

، والتي تضمنت إدخاؿ اتصالات  Resnet-34الأولى ىي  ResNetكانت بنية 
تحويؿ شبكة عادية إلى نظيرتيا المتبقية. في ىذه الحالة ، ل في الشبكة مختصرة

-VGG-16  ،VGGالعصبية ) VGGكانت الشبكة العادية مستوحاة مف شبكات 
لمشبكات التلافيفية. ومع ذلؾ ، بالمقارنة مع شبكات  3×  3( ، مع وجود فلاتر 19

VGGNets  فإف شبكات ،ResNets   .( 1الشكؿ )لدييا فلاتر أقؿ وتعقيد أقؿ
 .vggيظير بنية ىذه الشبكة مقارنة مع نموذج 

كاف لمطبقات نفس عدد الفلاتر حيث  قاعدتي تصميـ بسيطتيف ىذه البنية كما اتبعت
لنفس حجـ خريطة بارامترات الخرج ، وتضاعؼ عدد الفلاتر في حالة خفض حجـ 
خريطة البارامترات  إلى النصؼ مف أجؿ الحفاظ عمى التعقيد الزمني لكؿ طبقة. 

 طبقة موزونة. 34تتكوف مف وىي 
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الدخؿ  بعادمت إضافة اتصالات الاختصار إلى الشبكة العادية. بينما بقيت أت
 بشكؿ مباشر.  identity shortcutsوالخرج نفسيا ، تـ استخداـ 

مع زيادة الأبعاد ، كاف ىناؾ خياراف يجب النظر فييما. الأوؿ ىو أف الاختصار 
بينما ستتـ تعبئة إدخالات صفرية إضافية  identity mappingسيستمر في إجراء

لمطابقة  projection shortcutأماالخيار الآخر ىو استخداـ لزيادة الأبعاد.
 الأبعاد.

 

ResNet50   : 

طبقة التفاؼ إلى جانب طبقة  48الذي يحتوي عمى  ResNetىو نوع مختمؼ مف 
مستخدـ  ResNet. وىو نموذج average Poolوطبقة واحدة  MaxPoolواحدة 

 .عمى نطاؽ واسع

، ىناؾ   Resnet34عمى نفس النموذج المذكور في بنية  Resnet50تعتمد بنية 
تـ تعديؿ الكتمة الإنشائية إلى تصميـ عنؽ الزجاجة  حيث اختلاؼ رئيسي واحد

استخدـ مكدس مف  بسبب مخاوؼ بشأف الوقت الذي يستغرقو تدريب الطبقات. تـ
 مف استخداـ طبقتيف في البنية السابقة. ثلاث طبقات بدلاً 

بكتمة عنؽ  Resnet34لذلؾ ، تـ استبداؿ كؿ مف الكتؿ المكونة مف طبقتيف في 
. ىذا التعديؿ يعطي Resnet 50الزجاجة  المكونة مف ثلاث طبقات  لتشكيؿ بنية 

 . [18]طبقة 34المكوف مف  ResNetدقة أعمى بكثير مف نموذج 

 ResNet-152و  ResNet-101بنية 

أو  ResNet101طبقة مثؿ  101يتـ إنشاء الشبكات الكبيرة المتبقية ذات 
ResNet152  باستخداـ المزيد مف الكتؿ ثلاثية الطبقات. وحتى مع زيادة عمؽ
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مف شبكات  تعقيد أقؿ بكثير طبقة لدييا 152ذات  ResNetالشبكة ، فإف شبكة 
VGG-16  أوVGG-19. 

فباختصار أي  ابتكارا ىاما غي ر تدريب الشبكات تعد   ResNetالشبكة المتبقية أو  ا 
 Resnetالمتعمقة بالرؤية الحاسوبية. بينما كانت  العصبية التلافيفية العميقة لممياـ

طبقة وتستخدـ كتؿ مف طبقتيف ، فإف التحسينات عمييا  34الأصمية تحتوي عمى 
طبقات لضماف دقة  3استخدمت كتؿ عنؽ الزجاجة المكونة مف  Resnet50مثؿ 

 .[18]محسنة ووقت تدريب أقؿ
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كمرجع،  VGG-19، إلى اليسار نموذج ImageNet( بنية الشبكة مف أجؿ 1الشكؿ )
 .طبقة 34مكونة مف  Resnetطبقة ، اليميف  34في المنتصؼ شبكة عادية مف 
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 :العميق لمتعرف عمى الصور  Residualالتعمم المتبقي

تصنيؼ في أدت الشبكات العصبية التلافيفية العميقة إلى سمسمة مف الاختراقات 
طبيعي الميزات والمصنفات ذات المستوى تدمج الشبكات العميقة بشكؿ ، الصور

المنخفض / المتوسط / العالي بطريقة شاممة متعددة الطبقات ، ويمكف إثراء 
تكشؼ الأدلة الحديثة أف عمؽ  ،"مستويات" الميزات بعدد الطبقات المكدسة )العمؽ(

  ImageNetالشبكة لو أىمية حاسمة ، والنتائج الرئيسية عمى مجموعة بيانات 
استفادت   " ، بعمؽ مف ستة عشر إلى ثلاثيف.اً تستغؿ النماذج "العميقة جد يعياجم

 أيضاً العديد مف مياـ التعرؼ المرئي بشكؿ كبير مف النماذج العميقة جداً.

مدفوعاً بأىمية العمؽ ، يطرح سؤاؿ: ىؿ تعميـ شبكات أفضؿ سيؿ مثؿ تكديس  
وف الإجابة عمى ىذا السؤاؿ كانت إحدى العقبات التي تحوؿ د المزيد مف الطبقات؟

 ىي المشكمة المتمثمة في تلاشي / انفجار التدرجات ، مما يعيؽ التقارب منذ البداية.
عف طريؽ التييئة مع  ومع ذلؾ ، تمت معالجة ىذه المشكمة إلى حد كبير 

 intermediateوطبقات التسوية الوسيطة  normalized initializationالتسوية
normalization layers والتي تمكف الشبكات التي تحتوي عمى عشرات الطبقات ،

 ( مع الانتشار العكسي.SGDلمبدء في التقارب مف أجؿ ىبوط التدرج العشوائي )
عندما تكوف الشبكات الأعمؽ قادرة عمى البدء في التقارب ، يتـ الكشؼ عف مشكمة 

بشكؿ  بسرعة. مع زيادة عمؽ الشبكة ، تصبح الدقة مشبعة ثـ تتدىور حيث تدىور
ضافة المزيد مف الطبقات  overfittingغير متوقع ، لا ينتج ىذا التدىور بسبب  ، وا 

يشير تدىور )دقة  إلى نموذج عميؽ بشكؿ مناسب يؤدي إلى خطأ تدريب أعمى.
 التدريب( إلى أنو ليست كؿ الأنظمة سيمة التحسيف .
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مشكمة التدىور مف خلاؿ تقديـ إطار عمؿ  ةعالجنضيء عمى م في ىذه الورقة
التعمـ المتبقي العميؽ. بدلًا مف أف نأمؿ أف تتلاءـ كؿ مجموعة قميمة مف الطبقات 
المكدسة بشكؿ مباشر مع الخرائط الأساسية المرغوبة ، فإننا نجعؿ ىذه الطبقات 

 .residual mappingتناسب 

،  H (x) بالاسـالمطموب  underlying mappingبشكؿ رسمي ، بالإشارة إلى  
. وتتـ F (x): = H (x) −xتلائـ تعييف آخر لنسمح لمطبقات غير الخطية المكدسة 
 تحسيف نفترض أنو مف الأسيؿ .F (x) + xإعادة صياغة التعييف الأصمي إلى 

residual mapping   ًمف تحسيف  بدلاmapping  .الأصمي غير المرجعي 

سيؿ دفع المتبقي إلى ىو الأمثؿ ، فسيكوف مف الأ identity mappingإذا كاف 
  مف احتواء تعييف اليوية بواسطة مجموعة مف الطبقات غير الخطية. الصفر بدلاً 

مف خلاؿ الشبكات العصبية الأمامية ذات  F (x) + xيمكف تحقيؽ صياغة 
  (.2)الشكؿ  shortcut connections"وصلات الاختصار"  

التي تتخطى طبقة واحدة أو أكثر. في حالتنا ، تؤدي ىي تمؾ  وصلات الاختصار
، وتضاؼ مخرجاتيا إلى identity mappingوصلات الاختصار ببساطة 

أي ىذه لا تضيؼ الاتصالات المختصرة  (.2مخرجات الطبقات المكدسة )الشكؿ 
 .اً حسابي داً بارامترات إضافية ولا تعقي

 
 واحدة ( التعمـ المتبقي، كتمة بناء2الشكؿ )
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 :سبؽ بنتيجتيف رئيسيتيف يمكف اختصار ما

 "العادية"  ية العميقة لمغاية ، لكف الشبكاتالمتبق شبكاتال( مف السيؿ تحسيف 1 
أ تدريب أعمى عندما المقابمة )التي تقوـ ببساطة بتكديس الطبقات( تظير خط

 يزداد العمؽ 

العميقة المتبقية أف تتمتع بسيولة بمكاسب الدقة مف العمؽ  مشبكاتل( يمكف 2 
  المتزايد بشكؿ كبير ، مما ينتج عنو نتائج أفضؿ بكثير مف الشبكات السابقة.

طبقة ،  100نماذج مدربة بنجاح عمى مجموعة البيانات ىذه مع أكثر مف  تـ تقديـ
عمى نتائج ممتازة مف خلاؿ  والحصوؿ ImageNetفي مجموعة بيانات تصنيؼ 
طبقة ىي أعمؽ شبكة تـ  152المتبقية ذات  الشبكةشبكات متبقية عميقة لمغاية. 
، بينما لا تزاؿ أقؿ تعقيداً مف شبكات  ImageNetتقديميا عمى الإطلاؽ عمى 

VGG.  

 ILSVRCبالمركز الأوؿ في مسابقة تصنيؼ  وفاز الشبكات المتبقية  مكتشفو 
بأداء تعميـ ممتاز في مياـ التعرؼ  اً مثيلات العميقة لمغاية أيضع التتتمت .2015

 .[17]ونتوقع أف يكوف قابلًا لمتطبيؽ في مشاكؿ الرؤية وعدـ الرؤية الأخرى

ii. DenseNet 
ىي نوع مف الشبكات العصبية التلافيفية التي تستخدـ اتصالات  DenseNetشبكة 

، حيث نقوـ بتوصيؿ جميع الطبقات  Dense Blocksكثيفة بيف الطبقات ، مف خلاؿ 
)بأحجاـ خريطة خصائص متطابقة( مع بعضيا البعض مباشرة. لمحفاظ عمى طبيعة 
التغذية الأمامية ، تحصؿ كؿ طبقة عمى مدخلات إضافية مف كؿ الطبقات السابقة 

 وتمرر خرائط الميزات الخاصة بيا إلى كؿ الطبقات اللاحقة.
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بكات التلافيفية يمكف أف تكوف أعمؽ بكثير وأكثر دقة أف الش ةالأخير  بحاثالأ تأظير 
وكفاءة لمتدريب إذا كانت تحتوي عمى اتصالات أقصر بيف الطبقات القريبة مف 

 المدخلات وتمؾ القريبة مف المخرجات.

( تربط كؿ طبقة بكؿ طبقة أخرى بطريقة DenseNetالشبكة التلافيفية الكثيفة )  
ليا  Lفي حيف أف الشبكات التلافيفية التقميدية ذات عدد طبقات  .يةالتغذية الأمام

، واحدة بيف كؿ طبقة وطبقتيا اللاحقة ، تحتوي الشبكة الكثيفة عمى  Lاتصالات عددىا 
لكؿ طبقة ، تُستخدـ خرائط الميزات لجميع الطبقات  L (L + 1) /2توصيلات مباشرة 

خاصة بيا كمدخلات في جميع الطبقات السابقة كمدخلات ، وتُستخدـ خرائط الميزات ال
  اللاحقة.

-vanishingبالعديد مف المزايا: فيي تخفؼ مف مشكمة  DenseNetsتتمتع 
gradient  وتقوي انتشار الميزات ،feature propagation وتشجع عمى إعادة ،

 استخداـ الميزات ، وتقميؿ عدد البارامترات بشكؿ كبير.

أربع مياـ معيارية لمتعرؼ عمى الأغراض شديدة  عمى DenseNetsة تقييـ بنيتـ  
  (.ImageNetو  SVHNو  CIFAR-100و  CIFAR-10التنافسية )

 ميزات الشبكة الكثيفة وفروقاتها عن الشبكات السابقة -

( ىي نيج التعمـ الآلي المييمف لمتعرؼ عمى CNNالشبكات العصبية التلافيفية )
[ ، إلا 19] اً عام 20في الأصؿ منذ أكثر مف  ياعمى الرغـ مف تقديم الأغراض المرئية.

العميقة  CNNأف التحسينات في أجيزة الكمبيوتر وبنية الشبكة مكنت مف تدريب شبكات 
 VGGطبقات ، وظير  5[ مف 19الأصمي ] LeNet5يتكوف  فقط. بشكؿ جيد مؤخراً 

والشبكات  Highway[ ، وفي العاـ الماضي فقط تجاوزت شبكات 29طبقة ] 19في 
 طبقة. 100حاجز  ResNets المتبقية
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مع مرور  لأنو أكثر عمقاً ، تظير مشكمة بحثية جديدة CNNعندما تصبح شبكات  
المعمومات حوؿ المدخلات أو التدرج عبر العديد مف الطبقات  يمكف أف تختفي و 

العديد مف المنشورات  "تتلاشى" في الوقت الذي تصؿ فيو إلى نياية )أو بداية( الشبكة.
 لحديثة تعالج ىذه المشكمة أو المشاكؿ ذات الصمة.ا

 ResNets    وشبكاتHighway   تجاوز الإشارة مف طبقة إلى أخرى عبرidentity 
connections[ عمى تقصير شبكات 20. يعمؿ العمؽ العشوائي ]ResNets  عف

طريؽ حذؼ الطبقات بشكؿ عشوائي أثناء التدريب لمسماح بمعمومات أفضؿ وتدفؽ 
  متدرج.

جراءات  عمى الرغـ مف أف ىذه الأساليب المختمفة تختمؼ في طوبولوجيا الشبكة وا 
التدريب ، إلا أنيا تشترؾ جميعاً في خاصية رئيسية: فيي تنشئ مسارات قصيرة مف 

  اللاحقة. الطبقات المبكرة إلى الطبقات

تقطع ىذه الرؤية إلى نمط اتصاؿ بسيط: لضماف أقصى   DenseNetبنية تـ اقتراح 
تدفؽ لممعمومات بيف الطبقات في الشبكة ، نقوـ بتوصيؿ جميع الطبقات )بأحجاـ خرائط 

لمحفاظ عمى طبيعة التغذية الأمامية ،  ميزات متطابقة( مع بعضيا البعض مباشرة.
ت إضافية مف كؿ الطبقات السابقة وتمرر خرائط الميزات تحصؿ كؿ طبقة عمى مدخلا

عمى عكس أي ىذا التخطيط .  3يوضح الشكؿ  الخاصة بيا إلى كؿ الطبقات اللاحقة.
ResNets   نحف لا نجمع أبداً الميزات مف خلاؿ الجمع قبؿ أف يتـ تمريرىا إلى طبقة ،

 بؿ يتـ دمج الميزات مف خلاؿ ربطيا معاً.



 الإصابة بفيروس كورونا بتحليل الصور المقطعية تشخيص

68 
 

 
 . كل طبقة تأخذ كل خرائط الميزات السابقة كدخل k=4طبقات مع معدل نمو  5( كتمة كثيفة من 3الشكل )

تتكوف مف خرائط الميزات لجميع الكتؿ و   مدخلاl تحتوي عمى  lthومف ثـ ، فإف الطبقة 
 L-lطبقات الإلى جميع  االتلافيفية السابقة. يتـ تمرير خرائط الميزات الخاصة بي

 L، بدلًا مف  L-layerفي شبكة  L (L + 1) /2ىذا يقدـ اتصالات عددىا    اللاحقة.
في البنى التقميدية. بسبب نمط الاتصاؿ الكثيؼ ، تسمى ىذه البنية شبكة تلافيفية  اتصالاً 
مف المحتمؿ أف يكوف التأثير غير البدييي لنمط الاتصاؿ الكثيؼ  (.DenseNetكثيفة )

ىذا ىو أنو يتطمب بارامترات أقؿ مف الشبكات التلافيفية التقميدية ، حيث لا توجد حاجة 
 لإعادة تعمـ خرائط الميزات بشكؿ زائد عف الحاجة.

يات ذات حالة ، يمكف النظر إلى البنى التقميدية ذات التغذية الأمامية عمى أنيا خوارزم 
والتي يتـ تمريرىا مف طبقة إلى أخرى. تقرأ كؿ طبقة الحالة مف طبقتيا السابقة وتكتب 

إنو يغير الحالة ولكنو يمرر أيضاً المعمومات التي يجب الحفاظ  إلى الطبقة اللاحقة.
 عمييا.

الحفاظ عمى ىذه المعمومات صريحاً مف خلاؿ تحويلات اليوية  ResNetsتجعؿ  
تُظير الأشكاؿ الحديثة لشبكات  كما additive identity transformationsالمضافة 
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ResNet  أف العديد مف الطبقات تساىـ بشكؿ ضئيؿ جداً ويمكف في الواقع حذفيا
ابية لمشبكات العصبية مش ResNetsعشوائياً أثناء التدريب. ىذا يجعؿ حالة شبكات 

أكبر بكثير لأف كؿ طبقة ليا  ResNets[ ، لكف عدد بارامترات شبكات 21المتكررة ]
  أوزانيا الخاصة.

بشكؿ صريح بيف المعمومات التي تمت إضافتيا إلى الشبكة  DenseNetتميز بنية 
)عمى سبيؿ المثاؿ ،  داً ضيقة ج DenseNetتعد طبقات  كما والمعمومات المحفوظة

فمتر لكؿ طبقة( ، وتضيؼ فقط مجموعة صغيرة مف خرائط الميزات إلى "المعرفة  12
ويتخذ المصنؼ النيائي  -" لمشبكة وتحتفظ بخرائط الميزات المتبقية دوف تغيير الكمية

 قراراً بناءً عمى جميع خرائط الميزات في الشبكة.

بتحسيف  DenseNetsإلى جانب كفاءة البارامترات تتمثؿ إحدى الميزات اليامة لػ 
تتمتع كؿ طبقة  و تدفؽ المعمومات والتدرجات عبر الشبكة ، مما يسيؿ تدريبيا

شارة الدخؿ الأصمية ،  loss functionبوصوؿ مباشر إلى التدرجات مف خلاؿ  وا 
ىذا يساعد عمى تدريب معماريات أعمؽ  [.22مما يؤدي إلى إشراؼ ضمني عميؽ ]

أيضًا أف الاتصالات الكثيفة ليا تأثير تنظيمي ،  لمشبكة. علاوة عمى ذلؾ ، نلاحظ
 في المياـ ذات أحجاـ مجموعات التدريب الأصغر overfittingمما يقمؿ مف 

 عمى أربع مجموعات بيانات معيارية عالية التنافسية DenseNetsتقييـ تـ 
(CIFAR-10  وCIFAR-100  وSVHN  وImageNet .) وتـ التحقؽ أف

إلى طمب بارامترات أقؿ بكثير مف الخوارزميات الموجودة بدقة الكثيفة تميؿ  النماذج 
بشكؿ كبير عمى أحدث النتائج الحالية في معظـ المياـ  تتفوق كما أنيامماثمة. 
 المعيارية.
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iii. Inseption V3 

Inception V3 by Google  ىو الإصدار الثالث في سمسمة مف البنى
باستخداـ مجموعة  Inception V3 لمتعمـ العميؽ. تـ تدريب التلافيفية

الأصمية التي تـ  ImageNetفئة مف مجموعة بيانات 1000بيانات مف 
 Tensorflowتدريبيا بأكثر مف مميوف صورة تدريبية ، ويحتوي إصدار 

" إضافية ليست backgroundفئة والتي ترجع إلى فئة " 1001عمى 
عمى  Inception V3تـ تدريب   صمية.الأ ImageNetمستخدمة في 

حيث احتؿ المركز  ImageNetتحدي التعرؼ البصري الكبير عمى 
  الثاني.

 

 Inception v3بنية  (4)الشكؿ 
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 Inception V3( استخداـ التعمـ بالنقؿ مع 5الشكؿ )

يتيح لؾ التعمـ بالنقؿ إعادة تدريب الطبقة النيائية لنموذج موجود ، مما يؤدي إلى 
انخفاض كبير ليس فقط في وقت التدريب ، ولكف أيضاً في حجـ مجموعة البيانات 

أحد أشير النماذج التي يمكف استخداميا في التعمـ  Inception V3يعد  المطموبة.
فئة  1000بالنقؿ. تـ تدريب ىذا النموذج في الأصؿ عمى أكثر مف مميوف صورة مف 

  عمى بعض الأجيزة القوية جداً.

درة عمى إعادة تدريب الطبقة النيائية أنو يمكنؾ الحفاظ عمى المعرفة التي تعمميا تعني الق
النموذج أثناء تدريبو الأصمي وتطبيقو عمى مجموعة البيانات الأصغر ، مما يؤدي إلى 

 .تصنيفات دقيقة لمغاية دوف الحاجة إلى تدريب مكثؼ وقوة حسابية

، يتـ تحقيؽ  inceptionمف خلاؿ إعادة التفكير في بنية  Inception-v3تمت مراجعة 
مع عدد أقؿ مف البارامترات ، يمكف لأنو  الكفاءة الحسابية وعدد أقؿ مف البارامترات

 . VGGNetطبقة ، مع تعقيد مماثؿ لػ  42ـ العميؽ المكونة مف تحقيؽ شبكة التعمُّ 

AlexNet   :60 مميوف بارامتر 
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VGGNet  :3 × مترات أكبر مف عدد باراAlexNet 

GoogLeNet / Inception-v1  :7 بارامتر مميوف 

طبقة ، تـ الحصوؿ عمى معدؿ خطأ أقؿ ، مما جعمو المركز الأوؿ في  42مف خلاؿ 
 .2015لعاـ   ILSVRCتصنيؼ الصور في مسابقة 

ImageNet  مميوف صورة عالية الدقة مع  15، ىي مجموعة بيانات تضـ أكثر مف
مف حوالي  ImageNetمجموعة فرعية مف  ILSVRCفئة. يستخدـ  22000حوالي 
 1.2فئة. إجمالًا ، ىناؾ ما يقرب مف  1000صورة في كؿ فئة مف أصؿ  1000

  صورة اختبار. 100000صورة تحقؽ و  50000مميوف صورة تدريبية و 

 Inceptionحول إصدارات 

، ولكف ىناؾ  Inception-v1الأوؿ ىو  GoogLeNetإصدارات. الإصدار  4يوجد 
والتي تؤدي إلى توصيفات خاطئة  Inception-v3العديد مف الأخطاء المطبعية في 

في تمؾ  ILSVRCربما يرجع ذلؾ إلى المنافسة الشديدة لػ  .Inceptionحوؿ إصدارات 
ىناؾ العديد مف المراجعات في الإنترنت التي تخمط بيف الإصداريف المحظة. وبالتالي ، 

متماثلاف مع  v3و  v2حتى أف بعض المراجعات اعتقدت أف الإصداريف  .3و  2
، تمتمؾ  Inception-v4ومع ذلؾ ، في   بعض الإعدادات المختمفة البسيطة فقط.

Google  ً[23]أكثر وضوحاً حوؿ مشكمة الإصدار وصفا . 

 Szegedyفي ) GoogLeNetالتلافيفية العميقة  باسـ  Inceptionتـ تقديـ بنية  "
في وقت لاحؽ تـ تحسيف بنية  .Inception-v1( ، المسمى ىنا 2015aوآخروف 

Inception  بطرؽ مختمفة ، أولًا مف خلاؿ إدخاؿbatch normalization  وىو
إضافية في عوامؿ ة إضاف ثـ.(Szegedy 2015و  Ioffe)Inception-v2مايسمى 

 "  Inception-v3( والتي يشار إلييا باسـ  2015وآخروف  Szegedyالتكرار الثالث )
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 batch normalizationعف   BN-Inception / Inception-v2وىكذا ، يتحدث 
  .factorization ideasعف  Inception-v3بينما يتحدث 

 : البيانات المستخدمة .4

لتقييـ   SPGC-Covidمجموعة بيانات  Covid-19 SPGC 2021قدـ تحدي 
لمرضى  صور مقطعية لمصدرتحتوي مجموعة البيانات عمى  أساليب المشاركيف.

( ، CAP، والالتياب الرئوي المكتسب لممجتمع ) COVID-19 يحمموف يفإيجابي
يتكوف كؿ فحص بالأشعة المقطعية  .COVID-19أي لا يحمموف  الطبيعييفوالمرضى 

 Digital Imaging andبصيغة   شرائح التصوير المقطعيمف جميع 
Communications in Medicine (DICOMبحج ، ) 512ـ x 512 . 

، في حيف تـ جمع  2020 نيسافإلى  2020 شباطمف  Covid-19تـ جمع حالات  
كانوف و  2019 كانوف الأوؿإلى  2018 نيسافوالحالات العادية مف  CAPحالات 
 .2020 يارأإلى  2019الثاني 

عمى نتائج اختبار سمسمة الاختبار الإيجابية  COVID-19يعتمد تشخيص عدوى  
السريرية ، ومظاىر المسح المقطعي  بارامترات( ، والRRT-PCRلمنسخ العكسي )

المحدد مف قبؿ ثلاثة أطباء إشعاعييف صدرييف ذوي خبرة. تجدر الإشارة إلى أف كؿ 
الأشخاص  فحص بالأشعة المقطعية يأتي مف مريض مختمؼ ، وبالتالي فإف عدد مف

  المقطعية. المسوحاتيساووف عدد 
لمصور  labelsر و تحقؽ، الػ ىذه البيانات مقسمة إلى ثلاثة أجزاء تدريب ،اختبا

 المقطعية معروفة مف أجؿ بيانات التدريب والتحقؽ ولكف بيانات الاختبار غير معروفة . 
بالأشعة المقطعية لمصدر  اً مسح 307مف  التدريب والتحقؽتـ الحصوؿ عمى مجموعات 

بالتياب رئوي مكتسب مف اً مصاب 60، و  COVID-19مريضًا إيجابيًا لػ  171)
 حالة طبيعية(. 76( ، و CAPمع )المجت
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بشكؿ عشوائي كمجموعة تحقؽ ،  ىذه الصور المقطعية ٪ مف 30تـ اختيار  
  ٪ المتبقية كمجموعة تدريب.70واستخدمت 

تـ الحصوؿ عمى جميع فحوصات التصوير المقطعي المحوسب والتدريبات والتحقؽ مف 
بجرعة إشعاع  SIEMENS  ،SOMATOM Scopeالصحة بواسطة الماسح الضوئي 

بالإضافة إلى مجموعتي التدريب والتحقؽ  عمى الإصابة. مـ. 2عادية وسماكة شريحة 
 ىناؾ ثلاث مجموعات اختبار. 

o  ثلاثوف صورة مقطعية لػCOVID-19  وCAP  وحالات عادية مف
عمى مجموعات التدريب / التحقؽ منو الحصوؿ  الذي تـنفس المركز 
  مف الصحة.

o ثلاثوف صورة مقطعية ( بجرعة منخفضةLDCT لػ )COVID-19 
 مـ. 2والحالات العادية التي تـ الحصوؿ عمييا بسمؾ شريحة 

o مقطعية لػ أشعة  ثلاثوف صورةCOVID-19  وCAP وطبيعية مع 
عممية يظير فييا مظاىر غير وجود تاريخ مف أمراض القمب أو 

 ىذه المجموعة بسمؾ شريحة وجرعات إشعاع وقد أخذتطبيعية  
 مختمفة.
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 تهيئة البيانات والطريقة المتبعة لمتصنيف: .5

 : segmentationالتقطيع  -5.1

 

( يظير تقطيع صور الرئة، العمود الأوؿ يظير الصورة الأصمية، العمود 6الشكؿ )
الثاني يظير قناع الرئة، العمود الثالث يظير نتيجة التقطيع. السطر الأوؿ والثاني 

COVID-19  والسطر الثالثCap. 
 عمى مستوى الشريحة: التصنيف  -5.2

لتصنيؼ شرائح التصوير اً المُدربة مسبق CNNاليدؼ مف ىذه المرحمة ىو ضبط نماذج 
يعد التصنيؼ عمى  .Capأو  COVID-19المقطعي المحوسب إلى فئة عادية أو 

يمكف أف تؤثر عمى تنبؤ التصوير المقطعي المحوسب  لأنيامستوى الشريحة أىـ مرحمة 
الذي ” dcm.“في مرحمة المعالجة المسبقة ، نقرأ صور الشرائح مف ممؼ  بالكامؿ.

صُممت  CNNلأف معظـ معماريات  . وقناة واحدة )تدرج الرمادي(بيعطي صورة 
تقطيع لتصبح والقناع و نتيجة ال الممونة ، فإننا نقترح تكديس الصورة الرمادية لمصور
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 ىبالإضافة إلى وجود ثلاث قنوات كمدخلات لبن  .RGBالنتيجة صورة ثلاثية البعد مثؿ 
CNN  فإف التقسيـ يوجو تصنيؼ الشرائح مف خلاؿ التركيز عمى ميزات فصوص الرئة ،

زالة الميزات غير ذات الصمة . لتدريب التصنيؼ المستند إلى الشرائح ، لدينا . وا 
، عمى  Capو  COVID-19شريحة لمفئات العادية و  742و  2482و  10294
مف عدد الشرائح لكؿ فئة ، نلاحظ أنيا غير متوازنة. لمتعامؿ مع ىذه المشكمة،  التوالي.

-COVID بالنسبة لفئة .Capو  COVID-19استخدمنا تقنيات زيادة البيانات لشرائح 
مف كؿ شريحة. مف ناحية أخرى ، قمنا نتيجة زيادة البيانات  صور 3، قمنا بإنشاء  19

لػ  8162و  9928. في المجموع ، حصمنا عمى CAP صور لكؿ شريحة 10بإنشاء 
COVID-19  وCap عمى التوالي ،. 

  بنى  باستخداـىنا قمناCNN  التالية :Resnet-50 وDensenet-161 
 اً ساسية ىي النماذج المدربة مسبقالأ CNN) معماريات  Inception-v3و

، قمنا  بحثنافي  (.ImageNet [33]التي تـ تدريبيا عمى قاعدة بيانات تحدي 
بمزيد مف  استراتيجية متعددة المياـ. باستخداـ CNN بنىريب جميع بتد

، حيث تـ تييئة طبقات  اً مسبق دربةالم CNNالتفصيؿ ، قمنا بضبط نماذج 
FC .لتدريب اميمة تتمثؿ  فقط بشكؿ عشوائي باستخداـ تييئة توزيع موحدة

و  COVID-19عادية و  : متعدد المياـ في تصنيؼ صورة الإدخاؿ إلى
Cap.  

 التصنيف عمى مستوى المريض:  -5.3
ىذه المقطعية تحتوي عمى عدد مختمؼ مف الشرائح ، فإننا نقترح تقسيـ  الصورلأف  نظراً 

بعد ذلؾ ،  مجموعة حيث تحتوي كؿ مجموعة عمى نفس عدد الشرائح. 20إلى  الصور
نحسب  ثـ. عمى مستوى الشرائح لمتنبؤ بتسميات شرائح كؿ مجموعة  البنى المدربةطبقنا 

 20x  3  =60ينتج عف ذلؾ  النسبة المئوية لمشرائح المتوقعة لكؿ فئة داخؿ المجموعة.
  المدربة. CNN ىدى بنمقطعية باستخداـ إحصورة ميزة لكؿ 
التصوير المقطعي المحوسب ، نقوـ بتغذية مجموعة مف جميع ميزات  صورلتصنيؼ 

 .XG-Boost مصنؼ ثـ نستخدـ المدربة ،  CNNبنية 
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 النتائج: .6
  التصنيف عمى مستوى الشريحة: – 6.1

" عبارة عف صورة ذات تدرجات .dcmنظرًا لأف الشريحة التي تمت قراءتيا مف ممؼ "
دخاؿ نماذج  ( يتضمف ImageNetسابقة التدريب )عمى  CNNرمادية أحادية القناة وا 

( ، فقد قمنا بتكديس شريحة التدرج الرمادي لمحصوؿ عمى RGBثلاث قنوات )صور 
بشكؿ كامؿ  CNN بنىتـ تدريب جميع  الورقة البحثيةفي ىذه  ، RGBصورة تشبو 
[. معدؿ 36باستخداـ مُحسِّف آدـ ]  epochs 20لمدة  transfer learning باستخداـ 

،يميو   epochs 10بعد  0.1بمقدار  ينقص ، والذي 0.0001التعمـ الأولي ىو 
النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا.  1الجدوؿ يمخص  .دوراً  15بعد  0.1آخر قدره  تناقص

نتائج أفضؿ مع ماثمة تقت نتائج مالأربعة حق CNNمف ىذه النتائج ، نلاحظ أف بنى 
  .Densenet-161باستخداـ بنية  قميلاً 

 النموذج  دقة التصنيف عمى مستوى الشريحة
80.6  %  Resnet-50 
81.70 %  Densenet-161 
81.62 %  Inseption-v3 

 
 دقة تصنيؼ النماذج الأربعة عمى مستوى الشريحة -1-الجدوؿ 

 
بيانات  عمى CNN بنىالخاصة ب confusion matricesعمى  7الشكؿ يحتوي 

حققت  Densenet-161نلاحظ أف بنية   مصفوفاتال ىذهمف  التحقؽ مف الصحة.
٪ 56.19٪ و 65.87بدقة  Capو  COVID-19أفضؿ أداء في التعرؼ عمى شرائح 

 Inception-v3حققت بنية  سبة لمتعرؼ عمى الشرائح العاديةبالن أماعمى التوالي. 
 ٪.93.73ضؿ أداء بدقة بمغت أف
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، Densenet-50لمبنى الثلاثة  confusion matrices ( 7 )الشكؿ

Resnet-161  وInception-v3 
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 augmentationالتصنيف بعد تطبيق زيادة البيانات  -6.2
المكدسة والمجزأة لمحصوؿ عمى  صور الرئةفي ىذه التجربة ، اقترحنا زيادة 

 بنىلالنتائج التي تـ الحصوؿ عمييا  2يمخص الجدوؿ   قاعدة بيانات متوازنة.
CNN بنيةمف ىذه النتائج ، نلاحظ أف  .التي تمت زيادتيا باستخداـ البيانات 

Inception-v3  بنىحققت نتيجة أفضؿ قميلًا مف CNN .بالمقارنة  الأخرى
 بنى قد تحسف.الحظ أف أداء نلا 1 مع نتائج الجدوؿ

 النموذج  دقة التصنيف عمى مستوى الشريحة
88.5  %  Resnet-50 
88.40 %  Densenet-161 
88.62 %  Inseption-v3 

 بعد زيادة البياناتدقة تصنيؼ النماذج الأربعة  -2-الجدوؿ 
 
 CNN بنىالخاصة ب confusionعمى مصفوفات  8الشكؿ يحتوي  
(ResneXt-50  وDensenet-161  وInception-v3 عمى بيانات )

و  Resnet-50 ىنلاحظ أف بن مصفوفاتىذه المف  التحقؽ مف الصحة.
Inception-v3  وDensenet-161 في التعرؼ عمى  أفضؿ حققت أداء

 Cap (68.81٪)و  COVID-19 (%84.32)،٪(94.43) طبيعيةالشرائح ال
 cap نلاحظ أف معدؿ التعرؼ عمى شرائحفي ىذا السيناريو ،  .ي، عمى التوال

. ىذا يثبت كفاءة استخداـ تقنيات زيادة ةالسابقتجربة قد تحسف مقارنة بال
  .البيانات
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 Inception-v3و  Densenet-50 ،Resnet-161لمبنى الثلاثة  confusion matrices ( 8 )الشكل
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 التصنيف عمى مستوى المريض -6.3
مستوى عمى تصنيؼ ملالسابقة المدربة  CNN بنىفي ىذا القسـ ، استخدمنا 

 .يحةالشر 
الصور بعد ذلؾ ، استخدمنا النسبة المئوية لمتنبؤ بالفئات الثلاثة داخؿ مناطؽ 

منطقة( لتدريب واختبار اثنيف مف  20مقطعية إلى صورة قسـ كؿ ت) المقطعية
تـ  .الصور المقطعية، لتصنيؼ  XG-Boostو  SVMالمصنفات ، وىما 

تمخيص النتائج التي تـ الحصوؿ عمييا عمى بيانات التحقؽ مف الصحة في 
مع مصنؼ  Inception-v3. ومف ىذه النتائج ، نلاحظ أف ميزات 3الجدوؿ 

XG-boost .مف ناحية أخرى  حققت أفضؿ أداء مقارنة بميزات البنى الأخرى
حقؽ  XG-Boostمصنؼ  ذج الأربعة مع، فإف الجمع بيف ميزات جميع النما

البنى لميزات  XG-Boostأفضؿ أداء. ىذا يثبت كفاءة استخداـ المصنؼ 
  الفردية بالإضافة إلى الجمع بيف جميع ميزات البنى.

 النموذج  تصنيف الصور المقطعية
XG-Boost SVM   

79.59 81.62  Resnet-50 
82.63 82.63  Densenet-161 
85.70 82.65  Inseption-v3 

 
باستخداـ ميزات البنى  XGBOOSTو  SVMمقارنة نتيجة تصنيؼ  3الجدوؿ 

 الثلاثة .
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 مناقشة النتائج: .7
  :ىيCNN بنى ثلاثةقمنا بتدريب 

 Resnet-50, Densenet-161,Inception-v3  باستخداـ استراتيجيات ، و
صورة  كديسىذه ، قمنا بت CNN ىزيادة البيانات والمياـ المتعددة. كمدخلات لبن
 بنىفي المرحمة الثانية ، استخدمنا  شريحة التدرج الرمادي مع تجزئة فص الرئة.

CNN داء استخدمنا الألتقييـ  المقطعي بالكامؿ. تصويرالمدربة لاستخراج ميزات ال
لكؿ مف  COVID-19 SPGC 2021تحدي لصحة البيانات التحقؽ مف 

ومستوى المريض. بالإضافة إلى ذلؾ ، تـ استخداـ التقييمات عمى مستوى الشريحة 
لمتقييـ عمى  COVID-19 SPGC 2021مجموعات الاختبار الثلاث لتحدي 

 مستوى المريض. 

وقد حققت النماذج الثلاثة نتائج جيدة في التجربة الأولى قبؿ زيادة البيانات، ولكف 
لثلاثة وكانت الدقة كمايمي: عند زيادة البيانات وجعميا متوازنة ازدادت الدقة لمنماذج ا

Resnet-50  (94.43) طبيعيةفي التعرؼ عمى الشرائح ال أفضؿ أداءأعطت٪ 
        بدقة أعطت أفضؿ أداء في التعرؼ عمى الشرائح المصابة  Inception-v3 أما
 Capأعطت أفضؿ نتيجة في التعرؼ عمى  Densenet-161٪ و 84.32) )

 . ٪68.81))بنسبة 

و وجدنا أف  XG-BOOSTو  SVMفي المرحمة الأخيرة تمت مقارنة مصنفي 
XG-BOOST  أعطى النتيجة الأفضؿ في التصنيؼ مع ميزاتInception-v3. 

، نقترح استخداـ المزيد مف فحوصات  Capلتحسيف النتائج ، خاصة بالنسبة لفئة 
Cap CT .لتصنيؼ مستوى الشريحة ومستوى المريض  
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م تخطيط موارد عوامل النجاح الحادمة لتنفيذ نظ
 التعليم العالي في دوريا المؤددات في

 **د. ميند رجب                 *م. فدا جيجاه                  
 الممخص

 (HEIs)في مؤسسات التعميم العالي (ERP)يعد فشل تنفيذ تخطيط موارد المؤسسات
في جميع أنحاء العالم أعمى بكثير من القطاعات الأخرى، مثل البنوك أو التصنيع، وبالرغم 
من ذلك فقد تم إجراء عدد محدود من الأبحاث في ىذا المجال. حتى الآن، حددت 

معمومات أو إما في مجال نظم ال (CSFs)الدراسات السابقة بعض عوامل النجاح الحاسمة
 في القطاع الصناعي.

يحدد ىذا البحث عوامل النجاح الحاسمة فيما يتعمق بتطبيق نظام تخطيط موارد 
ناقش أىمية ىذه العوامل. كما يقدم يؤسسات التعميم العالي في سوريا و المؤسسات في م

البحث أيضاً بعض الأفكار حول الحاجة إلى نظام تخطيط موارد المؤسسات في القطاع 
 خلال أوقات الأزمات.

حيث ييدف إلى المساىمة في فيم ظاىرة تنفيذ وتقييم تخطيط موارد المؤسسات في 
مؤسسات التعميم العالي في سوريا وبشكل خاص في جامعة البعث، وتحميل الدراسات 

 الموجودة حول تنفيذ تخطيط موارد المؤسسات لتحديد عوامل النجاح الحاسمة.
تخطيط موارد المؤسسات المعتمد في جامعة البعث،  سيتم الاعتماد عمى نظام

الجميورية العربية السورية، كدراسة حالة لقياس النجاح في تنفيذ تخطيط موارد المؤسسات 
 من منظور فني تقني ومنظور المستخدم.

، ، مؤسسات التعميم العالياتعوامل النجاح الحاسمة، تخطيط موارد المؤسس الكممات المفتاحية:
 التنفيذ

                                     
*
 جامعة البعث -الهندسة المعلوماتٌة -قسم هندسة البرمجٌات ونظم المعلومات -معٌدة وطالبة دكتوراه  
**
  جامعة البعث -الهندسة المعلوماتٌة -قسم هندسة البرمجٌات ونظم المعلومات -أستاذ -عضو هٌئة تدرٌسٌة 
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The Critical Success Factors of ERP 

implementation in Higher Education 

Institutions in Syria 

Eng. Feda Jahjah                   Dr. Mohanad Rajab 
Abstract 

The failure to implement ERP in higher education institutions (HEIs) 
worldwide is much higher than in other sectors, such as banking or 
manufacturing, although a limited number of research has been done in this 
area. Until now, previous studies have identified some critical success factors 
(CSFs) either in the field of information systems or in the industrial sector. 

This research identifies the critical success factors regarding the 
application of the ERP system in higher education institutions in Syria and we 
discuss the importance of these factors. The research also provides some 
insights into the need for an ERP system in the sector during times of crisis. 

It aims to contribute to understanding the phenomenon of implementing 
and evaluating ERP in higher education institutions in Syria, particularly at Al-
Baath University, and analyzing the existing studies on ERP implementation to 
identify critical success factors. 

The ERP system adopted at Al-Baath University, Syrian Arab Republic, 
will be used as a case study to measure success in implementing ERP from a 
technical and user perspective.  

KEYWORDS: Critical Success Factors, Enterprise Resource 
Planning (ERP), Higher Educational Institutions, Implementation. 
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 :المقدمة .1
مع ازدياد توجو الشركات الصغيرة والمتوسطة وكبيرة الحجم، الخاصة والحكومية، 

قام عدد متزايد من مؤسسات التعميم العالي لتطبيق أنظمة تخطيط موارد المؤسسات 
(HEIs) في جميع أنحاء العالم بتنفيذ أو استكشاف أنظمة تخطيط موارد المؤسسات 
(ERP ،نتيجة لمتوجو لتحسين أداء وكفاءة الجامعات .)كثيرة  كانت الدوافع لمجامعات

 ،المنافسة العالميةالتمويل والدعم الحكومي لكل طالب، استمرار الانخفاض في  ،فمثلا
زيادة المنافسة يرات في طبيعة العمل الأكاديمي، تغال، النمو المستمر في أعداد الطلاب

تطمبت ىذه التحولات  .مية، والضغط الحكومي لتحسين الكفاءة التشغيبين المؤسسات
ات العممي نوتحسي [1]عمميات إدارة أكثر كفاءة  قطاع التعميم العاليالكبيرة والمستمرة في 

تخطيط موارد المؤسسات بمنتجات مصممة نظم استجاب بائعو بناء عمى ذلك الإدارية. 
أنظمتيا الإدارية القديمة  تالعديد من الجامعااستبدلت و  ليذا السوق الجديدبشكل أفضل 

 .بحمول تخطيط موارد المؤسسات

. عمى اً ددمح ياً بحث ماً يستدعي اىتما مما ت الأخرىعن المنظما مختمفةت إن الجامعا
بيئة التعميم  يتخطيط موارد المؤسسات ف ث حول أنظمةالأبحا وجود بعض الرغم من

تخطيط موارد  س نجاح أو فشللأسباب ومقايي ىتمام محدديكن ىناك ا لم [1]ي العال
 .يالمؤسسات في قطاع التعميم العال

إلى استخدام الحمول التجارية  تمن منظور الجامعة، يشير تخطيط موارد المؤسسا
موارد  ، فإن تكمفة تنفيذ نظام تخطيطمع ذلكو  للأغراض الإدارية والأكاديمية. 

 .[2] التكاليف مفشل تفوقل كبيرة مخاطرةىناك و  عاليةالمؤسسات يمكن أن تكون 

والتي تعرف أيضاً باسم حزم  ERPتخطيط موارد المؤسسات  أنظمةتمنحنا 
، القدرة عمى التحكم في جميع الوظائف الرئيسية للأعمال باستخدام كاممةالتطبيقات المت
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ىندسة المعمومات المتكاممة. اليدف الرئيسي من تنفيذ أنظمة تخطيط موارد المؤسسات 
متكامل يمبي يع وظائف المنظمة في نظام موحد و ىو ربط جميع وحدات العمل وجم

 الاحتياجات ويرضي مستخدمي المنظمة بأكمميا.

حل تكنولوجيا المعمومات الذي موارد المؤسسات بالجامعات بأنو  يُعرّف نظام تخطيط
يدمج التوظيف والقبول والمساعدات المالية وسجلات الطلاب ومعظم الخدمات الإدارية 

الفواتير والمحاسبة شمل الخدمات الإدارية بالجامعة الموارد البشرية و ت. والأكاديمية
 .[16]ب يمية النشر والقبول وتسجيل الطلاالأكاد تشمل الخدماتو ، والرواتب

ما تكون  اً ، عمى أنيا تطبيقات )غالبالبحث تُعرَّف الأنظمة القديمة، في سياق ىذا 
وكانت موجودة في المؤسسة لسنوات  قديمة مستقمة( تم إنشاؤىا باستخدام تقنية سابقة

 عديدة. 

 :[3] التعميم العالي ىيالمزايا الرئيسية لتخطيط موارد المؤسسات لمؤسسات 

دارة المؤسسةتحسين الوصول إلى  .1  .المعمومات لتخطيط وا 
 .ىيئة التدريس والطلاب والموظفين تحسين الخدمات لأعضاء .2
 .زيادة الدخل وانخفاض النفقات بسبب تحسين الكفاءةو  تقميل مخاطر العمل .3

أعضاء ىيئة ىمية في قطاع التعميم العالي لأن أ تخطيط موارد المؤسسات أكثر عدي
سية من خلال الرئي يتفاعمون مع الأنشطة التعميمية والإدارية بالتدريس والموظفين والطلا

، النسبة العالية لمفشل في تنفيذ تخطيط موارد المؤسسات ضاً تخطيط موارد المؤسسات. أي
ة تقميل فشل تخطيط موارد ىمييزيد من أ ت. ىذاالمؤسسا يأكثر في الجامعات منيا ف

تم الاستشياد بالصعوبات ومعدل الفشل المرتفع في . يت في قطاع التعميم العالالمؤسسا
كن ، ولدراسات السابقةفي البيئات الجامعية في ال تنفيذ أنظمة تخطيط موارد المؤسسات
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في ىذا  المؤسساتد لتطبيقات تخطيط موار  (CSFsمة)البحث عن عوامل النجاح الحاس
 ىذا البحث ىو محاولة لسد ىذه الفجوة.لذلك يعتبر  نادرة ومجزأة. قطاعال

لاستكشاف العوامل التي تؤثر عمى نجاح وفشل الأولى من نوعها تعد ىذه الدراسة 
عن  حاول الإجابةنس عمى ذلك ءً وبناالبعث  أنظمة تخطيط موارد المؤسسات في جامعة

 :السؤال البحثي

المؤسسات في بيئة "ما ىي العوامل الحاسمة الرئيسية لنجاح تنفيذ تخطيط موارد 
 "نموذجا؟ )جامعة البعث( جامعية

تنطمق الدراسة من الاىتمام المركزي بالنمو السريع لسوق تخطيط موارد المؤسسات 
في القطاع ونقص المنشورات  ERPفي مؤسسات التعميم العالي، والانتشار المتزايد لـ 

 التعميم العالي.العممية التي تناقش تطبيقات تخطيط موارد المؤسسات في مؤسسات 

 الهدف: .2
تيدف ىذه الدراسة إلى تحديد عوامل النجاح الحرجة لتنفيذ تخطيط موارد المؤسسات 

 مدراسات المرجعيةيتم تقديم مراجعة منيجية لس. سوريافي  في سياق قطاع التعميم العالي
ة في سياق مؤسسات خاص ذات الصمة حول ممارسات تنفيذ تخطيط موارد المؤسسات

عوامل النجاح الحرجة الرئيسية المحددة في الدراسات السابقة. بعد  العالي، وتناقشالتعميم 
يمي ذلك ىذا البحث.  ذلك، شرحنا اختيارنا لمطرق النوعية وعممية جمع البيانات في

 لمنتائج. عرض

 مواد وطرق البحث: .3
تم  .عة البعثالحالة في جامة إن منيج البحث المتبع وصفي نوعي من خلال دراس    

ن من جامعة يتقنيوالفنيين الوالاستبيانات مع  شبو المنظمةاجراء العديد من المقابلات 
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تصميم استبيان ركز بشكل  تمحيث  .ن عن تطوير النظام داخل الجامعةيالبعث المسؤول
، من أجل الأنظمة الحالية في الجامعة لمشكلات الفنية التي عانت منهاا خاص عمى

 .موارد المؤسسات الحاسمة المحددة اللازمة لتنفيذ أنظمة تخطيطاستخراج عوامل النجاح 

 ERPنظم تخطيط موارد المؤسسات  .4
تسمى  ت.برمجيا أكثر من مجرد يى ERPت المؤسسا تخطيط موارد ن تعريفإ

حمول المعمومات المتكاممة أو قد تسمى حزم  اً أيض أنظمة تخطيط موارد المؤسسات
القدرة عمى التحكم في جميع الوظائف الرئيسية للأعمال منحنا ت ،التطبيقات المتكاممة

اليدف الرئيسي من تنفيذ أنظمة  في المنظمة باستخدام بنية المعمومات المتكاممة.
ىو ربط جميع وحدات العمل وجميع وظائف المنظمة في المؤسسات تخطيط موارد 

سسة بأكمميا نظام كمبيوتر موحد أو متكامل يمبي الاحتياجات ويمبي مستخدمي المؤ 
[31.] 

نظام تخطيط موارد المؤسسات كحزمة برمجيات تجارية وقابمة لمتكوين  عرفي
 ،ل المجالات الوظيفية في المنظمةتدير وتدمج جميع المعمومات المتدفقة من خلا

أي المعمومات المالية والمحاسبية وسمسمة التوريد ومعمومات العملاء والمبيعات 
دارة الموارد البشريةوالتوزيع وتخطيط الإنتاج  دارة المواد وا  كما ىو موضح في  [7] وا 

 .1الشكل
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 [7]نظم تخطٌط موارد المؤسسات  1الشكل 

مجرد أتمتة لمعمميات التجارية لممؤسسة ولكنو  لا يعد نظام تخطيط موارد المؤسسات
عمى  ن يؤدي ذلك إلى نجاحيامكن أوي ىندسة العمميات التجارية فييا يتيح فرصة لإعادة

 المدى الطويل.

 والمشاركة ،معمومات في الوقت الفعميالتخطيط موارد المؤسسات  يوفر نظام
 عدداً  كما أنو يقدم .بالتواصل مع الإدارات الأخرى في الشركة والسماح لجميع الأقسام

من الفوائد، وتشمل القدرة عمى تحميل أفضل لمبيانات، وتحسين مستويات الأداء التنظيمي 
والكفاءة بسبب العمميات المعززة المعمول بيا والتي تسمح بتحسين مستويات خدمة 

 العملاء.

بدأت الجامعات في قطاع التعميم العالي في تطبيق أنظمة  الأخيرة،في الآونة 
ييدف اعتماد  والبدء في اعتمادىا لتحل محل أنظمتيا القديمة. تخطيط موارد المؤسسات

نظام تخطيط موارد المؤسسات في الجامعات إلى تحسين مستويات الكفاءة والأداء بحيث 
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تتمتع الكميات والأقسام والمدارس بقدرة محسنة عمى التدريس والبحث بتكمفة منخفضة أو 
 [.16بتكمفة عممية ]

 إلى أوجو التشابو والاختلاف التي ترتبط بالجامعات [14]أشار الباحثون في 
ات. لذلك اعتبرت ومؤسسات الأعمال الأخرى من أجل إعادة تشكيل ىوية الجامع

، والتي يجب أن تتميز ةلو متطمبات واحتياجات خاص منفصلاً اً قطاعالجامعات نفسيا 
خطيط موارد ، فإن حزم تلكلذ. بعممياتيا المختمفة عن منظمات الأعمال التقميدية

 المؤسسات القياسية ليست مناسبة لبيئة الجامعة.

ىناك العديد من الأسباب التي تجذب الجامعات لتطبيق أنظمة تخطيط موارد 
 التنافسية،بيئة التعميم  الطلاب،المؤسسات منيا: الاتجاىات العالمية، النمو في أعداد 

لعالي تطوير واستبدال أنظمة متطمبات الجودة والأداء. يتطمب ذلك من قطاع التعميم ا
الإدارة والتنظيم الحالية بأنظمة تخطيط موارد المؤسسات التي توفر العديد من أدوات 

مكانية الوصول لجميع المستخدمين.  الإدارة والمرافق التي تضمن الكفاءة وا 

في قطاع التعميم العالي، ىناك حاجة صارمة لاستكشاف العوامل الحاسمة التي 
ك القميل من الاىتمام لىناو تنفيذ الناجح لنظام تخطيط موارد المؤسسات. تؤدي إلى ال

 .والأبحاث التي تقيس نجاح أو فشل تخطيط موارد المؤسسات في ىذا القطاع

 شاريع تنفيذ تخطيط مواردتحقق العديد من م، [7,16] الأبحاث لبعض قاً وف
أشارت إلى أن كما  .06و ٪66بين ٪ فشل مرتفع ومعدل محدوداً  المؤسسات نجاحاً 

السبب الرئيسي لفشل أنظمة تخطيط موارد المؤسسات ىو مقاومة المستخدمين لمتغيير أو 
 عدم قبول الأنظمة الجديدة.
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مة الكمبيوتر المتعمقة حل محل أنظليتم اعتماد نظام تخطيط موارد المؤسسات 
ين من خلال توفير أداء المستخدمين النيائي فعالية [، من أجل زيادة3الإدارة الحالية ]ب

[. لذلك، يمعب نظام تخطيط 4أدوات إدارية أفضل لتعزيز مستويات الكفاءة والأداء ]
كفاءة عمميات الخدمة زيادة موارد المؤسسات دورا ميما في دمج معمومات المنظمة ل

 لمؤسسات التعميم العالي.

خصائص ووظائف تخطيط موارد المؤسسات بما يتماشى مع سياق  [18] يحدد
التعميم العالي الذي يمكّن مؤسسات التعميم العالي من رفع كفاءتيا التشغيمية وتقميل 

 ازدواجية الموارد.

 عمى جميع خصائص نظام تخطيط موارد المؤسسات وفوائدىا. 1مل الجدول يش
 م تخطٌط موارد المؤسسات وفوائدهاخصائص نظا 1جدول 

 الفائدة توضٌح الصفات 
التكامل  

nIetargetnI 
بٌن الوظائف والمستوٌات  الترابط
، والتفاعل بٌن العملٌات الهرمٌة

 المختلفة.

التكامل على مستوى الحرم 
 الجامعً فً نظام مشترك.

زٌادة سلامة البٌانات وصلاحٌتها 
 وموثوقٌتها.

الاكتمال 
snenetetItCC 

مجموعة واسعة من الوظائف ، 
بٌق على أنواع مختلفة قابلة للتط

والاتصال ، من الشركات
 بالخارج.

إنشاء تكامل أكثر سلاسة بٌن 
التكنولوجٌا وتقدٌم التعلٌم من خلال 
توفٌر منصة واحدة تعتمد على 

 .التقنٌات الجدٌدة
التجانس 

nnenatItegetnI 
وحٌد للبٌانات، وت مرجعٌة فرٌدة
، ووحدة إدارة واجهات الآلة

 النظام.

دعم تحلٌل البٌانات المتطورة 
 لاستخدامها فً صنع القرار.

تطوٌر والحفاظ على تعرٌفات 
 متسقة للبٌانات.

-ltgeالوقت الحقٌقً 
etet 

تحدٌث واستشارة فً الوقت 
 الحقٌقً.

الوصول إلى البٌانات فً الوقت 
 الحقٌقً

القدرة على التكٌف 
)المرونة( 

 ygnegbteted 
(yetltbteted) 

القدرة على اتباع القواعد 
 وتغٌٌرات المنظمة

تحسٌن بٌئة الخدمة الذاتٌة للطلاب 
 وأعضاء هٌئة التدرٌس.

للأنظمة تمكٌن توافر أعلى 
 الإدارٌة.

توفٌر دعم إداري وطلابً ٌسهل 
 .الوصول إلٌه وسهل الاستخدام

ت أفضل الممارسا
stCe nrgsetstC 

ٌدمج النظام أفضل الممارسات 
 فً هذا المجال.

 تقلٌل أو إزالة العملٌات الٌدوٌة.
 .سٌر عمل متكامل
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 الأعمال السابقة: .5
تنفيـــــذ أنظمـــــة ي ت فـــــي قطـــــاع الأعمـــــال ىـــــي الرائـــــدة فـــــت والشـــــركاكانـــــت المنظمـــــا

التعمـــــيم بـــــدأت الجامعـــــات فــــي قطـــــاع ، ي الآونـــــة الأخيــــرةفـــــ ت.تخطــــيط مـــــوارد المؤسســــا
محــــــــل  ىــــــــا لتحــــــــلعتمادوات تطبيــــــــق أنظمــــــــة تخطــــــــيط مــــــــوارد المؤسســــــــاي العــــــــالي فــــــــ

، فقــــد تــــم إجــــراء القميــــل مــــن الأبحــــاث حــــول تنفيــــذ تخطــــيط لــــكذ أنظمتيــــا القديمــــة. ومــــع
 .موارد المؤسسات في قطاع التعميم العالي

مــــوارد المؤسســــات  خاصــــة بتخطــــيطعشــــرة عوامــــل نجــــاح حرجــــة  [5]حــــدد البحــــث 
 ، وىما عوامل العممية وعوامل الأشخاص.دينمصنفة إلى بع

تحديــــدىا مــــن ، والتــــي تــــم العديــــد مــــن عوامــــل النجــــاح الحرجــــة [6]اختبــــر البحــــث كمــــا 
ــــــذ تخطــــــيط مــــــواو الدراســــــات الســــــابقة  ــــــر مــــــن دراســــــة حالــــــة تنفي رد توســــــيعيا بشــــــكل أكب

ـــــــى  اً المؤسســـــــات. كانـــــــت العوامـــــــل مزيجـــــــ ـــــــة بالإضـــــــافة إل مـــــــن الأبعـــــــاد الفنيـــــــة والإداري
 العممية والأفراد.جوانب 

عممــــــي يعــــــالج القــــــرارات الحاســــــمة مــــــن أجــــــل تنفيــــــذ نــــــاجح نيــــــج  [7]يقــــــدم البحــــــث 
لتخطــــــيط مــــــوارد المؤسســــــات فــــــي المؤسســــــات المتوســــــطة الحجــــــم. تحــــــدد ىــــــذه الورقــــــة 
ـــــد ىـــــذه  ـــــم تحدي ـــــع مراحـــــل. ت ـــــذ تخطـــــيط مـــــوارد المؤسســـــات فـــــي أرب ـــــق لتنفي خارطـــــة طري

ـــــاة مشـــــروع تخطـــــيط مـــــوارد المراحـــــل فـــــي دورة  ـــــةحي ـــــيم الجاىزي  ،المؤسســـــات، وىـــــي: تقي
، واختيــــــــار حزمــــــــة تخطــــــــيط مــــــــوارد المؤسســــــــات إعــــــــادة ىندســــــــة العمميــــــــات التجاريــــــــة

ــــيم الجاىزيــــة ــــة تقي ــــي مرحم ــــة عوامــــل رئيســــية لمنجــــاح ف وىــــي  وتنفيــــذىا. كمــــا تحــــدد ثماني
كالتــــــالي: حالــــــة العمــــــل القويــــــة، وضــــــوح الرؤيــــــة، تغييــــــر القيــــــادة، تغييــــــر الاتصــــــالات 

القــــــدرة عمــــــى التغييــــــر، التخطــــــيط والفــــــرق المتكاممــــــة، التــــــزام أصــــــحاب  المحــــــددة، زيــــــادة
 ، الأداء والثقافة المتناسقين.المصمحة
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ـــــــى  [21]ييـــــــدف البحـــــــث  ـــــــة  إل ـــــــة جامعـــــــة كبيـــــــرة مـــــــن المممكـــــــة العربي دراســـــــة حال
ــــي بنظــــاالمؤسســــ مــــوارد طياســــتبدال نظــــام تخطــــ مالســــعودية حيــــث تــــ  ام ت المحم
.SAP ERPالحصـــــول عمييـــــا، فـــــإن قـــــرار اســـــتبدال  متـــــي تـــــلمنتـــــائج الأوليـــــة ال اً وفقـــــ

عتمـــاد ه، والاتجـــاالا طأثر بعـــدة عوامـــل ميمـــة. ىـــذه العوامـــل ىـــي ضـــغيتـــ ERP امنظـــ
ـــــب، وضـــــعف التكامـــــل والســـــ ـــــراء الأجان ـــــى الخب ـــــدم ىـــــذا البحـــــث  مبيةعم العامـــــة حيـــــث يق

 ة.ليذه العوامل المتصور  صاً ممخ

تخطـــــــيط مـــــــوارد بيـــــــق لبرنـــــــامج ىـــــــو تطو  SAPبرنـــــــامج  [4]فـــــــي الباحـــــــث فحـــــــص 
ـــيم العـــالي فـــي إحـــدى جامعـــات الغـــر   بالمؤسســـات لإدارة معمومـــات الطـــلاب فـــي التعم

مـــــن أجـــــل تنفيـــــذ نـــــاجح  مـــــل النجـــــاح الحاســـــمةكمـــــا استكشـــــفوا بعـــــض عواالأوســـــط. 
ـــــــدريب ورضـــــــا  ـــــــل التخطـــــــيط والإعـــــــداد والتواصـــــــل والت لتخطـــــــيط مـــــــوارد المؤسســـــــات مث

ء ميــــــم مــــــن نجــــــاح تنفيــــــذ المســــــتخدم. كشــــــفت دراســــــتيم أن رضــــــا المســــــتخدم ىــــــو جــــــز 
 .تخطيط موارد المؤسسات

المراجعـــــات النقديـــــة حـــــول الأبحـــــاث الســـــابقة فـــــي أنظمـــــة تخطـــــيط مـــــوارد  [9] جمـــــع
مــــع التركيــــز بشــــكل خــــاص عمــــى التعمــــيم العــــالي فــــي  العــــالي،المؤسســــات فــــي التعمــــيم 

أســـــتراليا. كمـــــا أنيـــــا تظيـــــر صـــــعوبة تحديـــــد مزايـــــا أنظمـــــة تخطـــــيط مـــــوارد المؤسســـــات 
، فـــــــي نتـــــــائج وخـــــــدمات المؤسســـــــات. لـــــــذلك مـــــــن حيـــــــث أداء موظفييـــــــا الـــــــذي يـــــــنعكس

يحــــاولون الحصــــول عمــــى تقيــــيم لتكنولوجيــــا تخطـــــيط مــــوارد المؤسســــات مــــع الأخــــذ فـــــي 
 ات نظر المستخدمين والمنظمة.الاعتبار وجي

 فــي لتنفيــذ نظــام تخطــيط مــوارد المؤسســات عوامــل النجــاح الحاســمة [8] حــدد
 يتكـــون مــــنيـــاً نظر  راً الجامعـــات الأســـترالية. لقـــد طـــوروا إطـــا ي إحـــدىبيئـــة جامعيـــة فـــ

ت جـــــــودة معمومـــــــال واســـــــعة: العوامـــــــل الاســـــــتراتيجية، الســـــــياق التنظيمـــــــي، امـــــــســـــــتة عو 
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نطـــــاق مشـــــروع ، جـــــودة نظـــــام تخطـــــيط مـــــوارد المؤسســـــات ،المؤسســـــات تخطـــــيط مـــــوارد
 .، ورضا المستخدمتخطيط موارد المؤسسات

تطبيــــــــق نظــــــــام تخطــــــــيط مــــــــوارد المؤسســــــــات فــــــــي  [10]الباحــــــــث فــــــــي يستكشــــــــف 
ـــــى و فـــــي المممكـــــة العربيـــــة الســـــعودية.  KSU)جامعـــــة الممـــــك ســـــعود ) يســـــمط الضـــــوء عم

لمؤسســــــات بطريقــــــة مقبولــــــة. العوامــــــل الإيجابيــــــة المطموبــــــة فــــــي تنفيــــــذ تخطــــــيط مــــــوارد ا
 .كما يصف التحديات المختمفة التي تمت مواجيتيا أثناء عممية التنفيذ

، ة التغييـر الفعالـة والأكثـر فائـدةبـالتحقيق فـي اسـتراتيجيات إدار  [12]البـاحثون فـي  قـام
والعمميــات والأدوات اليامــة لإدارة التغييــر لتنفيــذ نظــام تخطــيط مــوارد المؤسســات النــاجح. 

اتخذوا نظام مؤسسة ناجح )مدار( كدراسة حالـة وقـاموا بقيـاس تـأثير إدارة التغييـر عمـى لقد 
 الموظفين.

مـــــــن أن تنفيـــــــذ تخطـــــــيط مـــــــوارد المؤسســـــــات فـــــــي مؤسســـــــات التعمـــــــيم عمـــــــى الـــــــرغم 
اســــتمر إلا أنــــو  ،بالمخــــاطر ب ومكمــــف ومحفــــوفبأنــــو صــــع فمــــا يوصــــ بــــاً العــــالي غال

 التعميمي.اع واعتماده عبر القط بالحل الايمان

 ،أجريــــت معظــــم الدراســــات فــــي قطاعــــات أخــــرى غيــــر قطــــاع التعمــــيم العــــالي العــــام
ــــــي منكمــــــا  ــــــة ف ــــــت دراســــــات قميم ــــــاأجري ــــــة الشــــــرق الأوســــــط وشــــــمال إفريقي ــــــىنا. و طق ك ل

 ســــوريا. تخطــــيط مــــوارد المؤسســــات فــــي تطبيقــــات نقــــص فــــي البحــــث الأكــــاديمي حــــول
وجــــــدنا  ERP كممــــــة بيانــــــات أكاديميــــــة باســــــتخدام فــــــي قواعــــــدالبحــــــث مــــــن خــــــلال 

 .  [11,12] فقطدراستين 

إن وجــــود دراســــات كافيــــة حــــول عوامــــل نجــــاح تخطــــيط مــــوارد المؤسســــات وأســــباب 
، تعطــــي اً أيضــــ الفشــــل سيســــاعد الإدارة فــــي فيــــم مفيــــوم النجــــاح وأداء التنفيــــذ النــــاجح.
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ـــــاة تخطـــــيط مـــــوارد المؤسســـــات فكـــــرة عـــــن أىـــــم النقـــــاط  ـــــالات التـــــي تنـــــاقش دورة حي المق
. التركيــــــز عمييــــــا فــــــي كــــــل دورة وتســــــييل إجــــــراء التقيــــــيم المســــــتمر لمتنفيــــــذالتــــــي يجــــــب 

ت ىــــذه الثغــــرات البحثيــــة الطريــــق نحــــو الدراســــة الحاليــــة التــــي تيــــدف إلــــى اكتشــــاف دميــــ
عوامــــل النجــــاح الحاســــمة فــــي تنفيــــذ تخطــــيط مــــوارد المؤسســــة فــــي ســــياق قطــــاع التعمــــيم 

ـــــة الجامعـــــات الســـــوريةالعـــــالي العـــــام   أنظمـــــة تخطـــــيط مـــــوارد خدامســـــتاوأىميـــــة . فـــــي بيئ
ــــــاء المؤسســــــات المســــــتدامة فــــــي المســــــتقبل ــــــرات الحرجــــــة أثن ، ولا ســــــيما الاســــــتجابة لمتغي

 .COVID-19الطوارئ والأزمات مثل 

 CSFsعوامل النجاح الحاسمة  .6
فـــــي واســـــع، فقـــــد ركزنـــــا ت موضـــــوع تخطـــــيط مـــــوارد المؤسســـــا البحـــــث فـــــيلأن  اً نظـــــر 

ـــــــة ـــــــيم  دراســـــــتنا المرجعي ـــــــذ تخطـــــــيط مـــــــوارد المؤسســـــــات فـــــــي مؤسســـــــات التعم عمـــــــى تنفي
أعمــــق لعوامــــل النجــــاح الحرجــــة  أكثــــر تفصــــيلًا وفيمــــاً  تحمــــيلاً  عطــــيوالتــــي ت ،العــــالي

 ي ىذا القطاع.في تنفيذ تخطيط موارد المؤسسات ف

ىـــــي مؤشـــــرات ويجـــــب مراقبـــــة أدائيـــــا بانتظـــــام  CSFيجـــــب أن تفيـــــم المنظمـــــات أن 
يــــتم تعريــــف عوامــــل النجــــاح الحاســــمة لنتــــائج المتوقعــــة. امــــن أجــــل تحقيــــق النجــــاح فــــي 

ــــى اىتمــــام مســــتمر مــــن  (2الشــــكل ) ــــاج إل ــــي تحت ــــى أنيــــا مجموعــــة مــــن الأنشــــطة الت عم
[. إن عوامـــــــل النجـــــــاح 13أجـــــــل تخطـــــــيط وتنفيـــــــذ نظـــــــام تخطـــــــيط مـــــــوارد المؤسســـــــات ]

تخطـــــــــيط مـــــــــوارد  دراســـــــــاتوع الرئيســـــــــي الـــــــــذي تركـــــــــز عميـــــــــو الحرجـــــــــة ىـــــــــي الموضـــــــــ
 .وتحميميا وتحديدىا، واقتراحيا، وتطويرىا، ستيا،ودرا، المؤسسات



 التعلٌم العالً فً سورٌا م تخطٌط موارد المؤسسات فًعوامل النجاح الحاسمة لتنفٌذ نظ

100 

 

 
 [13]عوامل النجاح الحاسمة وتصنٌفاتها   2الشكل 

وتفحص  الحرجة،تيتم بعض الدراسات بتحديد مجموعة جديدة من عوامل النجاح  
لعوامل  اً ويقدميا البعض الآخر وفق بالتفصيل،دراسات أخرى أحد عوامل النجاح الحرجة 

عمى الرغم من مجموعة الدراسات و . أو القطاع المدروس محددة مثل المنطقة المعنية
ختمفة بسبب البيئات الموذلك محددة لا توجد عوامل النجاح الحرجة  إجراؤىا،التي تم 

اعد عمى . تمعب عوامل النجاح الحرجة الدور المطموب الذي يسالتي تمتمكيا المنظمات
دارتيا ضمان التنفيذ الناجح لأنظمة   .[19] تخطيط موارد المؤسسات وا 
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ثم يواجيون مشكلات  لا تيتم العديد من المنظمات بأىمية عوامل النجاح الحرجة
٪ من 06[ أن: 19حيث ذكر ] المؤسسات،طيط موارد غير متوقعة أثناء دورة حياة تخ

٪ من 46وفشمت  المطموبة،ر الميزانية أنظمة تخطيط موارد المؤسسات قممت من تقدي
٪ من مؤسسات التطبيق الاحتياجات 67ولم تمبي  الضخمة،مشروعات البرمجيات 

  والأىداف.

الي منيا تعد عوامل نجاح تخطيط موارد المؤسسات أكثر أىمية في قطاع التعميم الع
موظفين والطلاب لأن الأنشطة التعميمية والإدارية لمكميات وال اً في مؤسسات الأعمال نظر 

، فإن نسبة الفشل ات. علاوة عمى ذلكفي نظام تخطيط موارد المؤسس تكون أكثر تفاعلاً 
 .[4أعمى من الفشل في المنظمات ] ERPفي تنفيذ نظام الجامعات 

 عوامل النجاح الحاسمة لنظام تخطيط موارد المؤسسات في الجامعات 6.1

، فإن الفئة الرئيسية من عوامل وبيئاتيالاختلافات بين المنظمات عمى الرغم من ا
شائعة لمجامعات ومناسبة  ا البحثتي ستتم مناقشتيا في ىذالنجاح الحرجة التقنية ال

التي تؤثر بشكل مباشر  دراساتوامل التي تم تحديدىا في اللظروفيا. ىناك الكثير من الع
 ة التنفيذ. ى نتيجتنفيذ نظام تخطيط موارد المؤسسات وليا تأثير واضح عم عمى

 لعوامل المرتبطة بالتأثيرات تجاهىي ا ركز عميياسنفي ىذه الدراسة، العوامل التي 
عوامل النجاح  حيث حدد الباحثون ،[20]دراسة معوامل التي حددتيا الل اً وفقو الجامعات. 

 تقنية، تنظيمية،بتنظيم العوامل في فئات:  اقامو و الحرجة في دراسة حالة لمتعميم العالي، 
 ووطنية. سياسية، اجتماعية، ثقافية، فردية، ئع،با

 ىي:سنقوم بدراستيا  تكنولوجية CSFعوامل  0ىناك 
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 العوامل الحاسمة التً سٌركز علٌها البحث 2جدول 

 Factor العامل
 ytixelpmoC التعقٌد

 yloltlaillemkrmemoC وثوقٌة الشبكةم

 eelpmrmemoCiktfiliimimltiCitiiell مرونة وكفاءة الاستخدام

Cloliylilllxttlliomiliotiellllyi  وقت استجابة النظام لطلبات المستخدمٌن

llsellol 

 Minimum Celotimikomtt التخصٌص الحد الأدنى من

llliilmltfemtlllfinlexfiktfi  سهولة الاستخدام والمساعدة والتوثٌق

ftieiltokomtt 

imlmrmemoCitiionlilCloliylilokoel حالة النظام  

 ntrelotllliktfillltlixllnltomtt المتانة ومنع الخطأ

تطوٌر البرمجٌات والاختبار واستكشاف 
 الأخطاء وإصلاحها

i tiolklliflnletxiltofiollomtaiktfi

olterellnttomta 

 

 وريةمؤسسات التعميم العالي الس فيتنفيذ تخطيط موارد المؤسسات  .7
 اً تقريب 2666في عام  ةفي سوري ERPحمول تخطيط موارد المؤسسات ظيرت 

عندما بدأت المؤسسات كبيرة الحجم في كل من القطاعين العام والخاص في تطبيق 
بالعديد من الفوائد والفرص والتعزيزات لممنظمات  التي تقدم الوعودو  ، ERP ولحم

ة لممنظمة و أيضا تبسيط بما في ذلك تعزيز التكامل بين النظم الفرعية المختمف
 ي.العمميات داخل المنظمة ونتيجة لذلك تعزيز الإنتاجية والوضع المال

ي ، والتيق الحكومة الإلكترونيةنحو تطب الجميورية العربية السوريةمع توجو و 
الكفاءة ط الحكومة لتحسين ب ضغ، وبسبدلممؤسسات والاقتصاىا الكبيرة تنسب فوائد

تطبيق أنظمة تخطيط ب يميم العالت التعت مؤسسابدأ، مؤسساتياالتشغيمية داخل 
 وأتمتة إجراءاتيا الإدارية. تياكفاء ت لزيادةموارد المؤسسا

كدراسة حالة من أجل المساعدة في إعداد تنفيذ تخطيط  البعثأخذنا جامعة 
اختارت بعض المنظمات  .الجامعةموارد المؤسسات وتحسين نظام المعمومات في 
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ام تخطيط موارد المؤسسات من السوق العالمية كـالبرامج المخصصة والتي شراء نظ
جامعة اختارت كذلك الأمر  تطمبت الكثير من التخصيص لتلائم البيئة السورية.

والذي  2667وذلك في العام من بائع محمي   ERP  Oracleشراء نظام البعث 
الموارد البشرية )قسم ىي: الخدمات الإدارية في الجامعة و يشمل الوحدات التي تحقق 

أرشفة قسم  ،المكتبات ،إدارة المستودعات ،نظام الإدارة المالية ،ذاتية الموظفين(
 .أرشفة سجلات الديوان و القضايا القانونية

من قسم الموارد البشرية بتييئة بيئة  تم البدء باستثمار مجموعة الوحدات انطلاقاً 
العمل وتنصيب البرامج والأدوات اللازمة والقيام بإدخال بيانات الموظفين حتى عام 

 تقريباً ثم توقف العمل بو وذلك لعدة أسباب : 2616
 عدم ملائمة البرنامج لسياسة عمل قسم الذاتية .1
 إصدار تقارير خاطئة .2
 ضعيفةقابمية التعمم والتدريب  .3

ت كما ىناك تكاليف كبيرة دون جدوى لتنفيذ أنظمة تخطيط موارد المؤسسا كانت
الوضع الحالي مجزأ وبالتالي  أنو تمت خسارة جميع البيانات القديمة التي تم إدخاليا.

 .متكامل وغير
نجاح نظام تخطيط موارد لا يوجد عامل حاسم واحد يمكن أن يضمن 

ت مزيجاً من العوامل الحاسمة يتطمب تخطيط موارد المؤسساحيث  المؤسسات.
 لتحقيق النتائج المرجوة من وجية نظر تخطيط موارد المؤسسات.

المحددة اللازمة لتنفيذ أنظمة تخطيط  اسمةعوامل النجاح الح تحديدمن أجل 
شكل خاص عمى ب ركزيتم تصميم استبيان  ،في بيئة جامعة البعث موارد المؤسسات

استخراج . حيث تم الجامعةالمشكلات الفنية التي عانت منيا الأنظمة الحالية في 
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التي تؤثر عمى بيئة  لعوامل النجاح وفقاً  دراساتىذه المشكلات من مراجعات ال
 رجمة كل مشكمة إلى عامل نجاح واحد.، وتبشكل خاص الجامعة

المسؤولون عن و عة البعث دراستيم ىم التقنيون من جام تمالأشخاص الذين ت
 تطوير النظام داخل الجامعة.

الأساتذة التحقق من صحة الاستبيان: من خلال عرضو عمى مجموعة من 
قسم البرمجيات ونظم  -اليندسة المعموماتية ةكمي (البعثفي جامعة ن يالمتخصص
وتسجيل الملاحظات وأخذىا في الاعتبار عند توجيو الدراسة بشكميا  المعمومات(

 نيائي.ال
تيدف إلى دراسة المشاكل الفنية المختمفة  سؤالاً  15عمى يشتمل الاستبيان 

 ومقدار التزام الموظفين الفعمي بالتفاصيل والمفاىيم المرتبطة بيا الحالية،لـلأنظمة 
 مع عممية التطوير.

 والكفاءة، والمرونة، الشبكة،وموثوقية  التعقيد،كانت موضوعات الأسئمة ىي: 
وسيولة  التخصيص،والحد الأدنى من  المستخدمين،ووقت استجابة النظام لطمبات 

مكانية رؤية حالة  والوثائق،وقائمة المساعدة  الاستخدام، المتانة والوقاية  النظام،وا 
صلاحياواختبار الب البرمجيات،وتطوير  الأخطاء،من  . رامج واستكشاف الأخطاء وا 

إضافة عوامل إضافية: تكرار البيانات وسير  متتو  الداخمية،بالإضافة إلى الوثائق 
 عمل العممية وتنبييات النظام. 

= غير  1مستويات من مقياس ليكرت عمى النحو التالي: ) 5الاستبيان يستخدم 
من  = موافق لمغاية( 5 موافق،=  4 متردد،=  3 موافق،= غير  2لمغاية، موافق 

 العوامل.ىذه أجل دراسة أىمية 
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 النتائج .8
جراء المعالجة الإحصائية، قمنا بمراجعتيا من أجل الإبعد جمع البيانات  عداد وا 

المطموبة. تم إجراء التحميل الإحصائي لمبيانات عن طريق استخراج الأرقام والنسب 
 ام برنامج الاكسل.باستخد المعيارية والانحرافاتالمئوية والمتوسط 

لدراسة كما ىو موضح في ئمة اتم استخراج المتوسط والانحراف المعياري لأس
 2الجدول

 المتوسط والانحراف المعٌاري لأسئلة الدراسة 3جدول 

الانحراف  المتوسط عامل النجاح السؤال
 المعٌاري

النظام الحالٌة لتكون سهلة  تم تصمٌم واجهات
 الاستخدام

 6.1. 46.4 سهولة الاستخدام

بشكل كبٌر مع  تم تخصٌص الأنظمة الحالٌة
 العملٌات

الحد الأدنى من 
 التخصٌص

46.. 46914 

 6.1. ...16 حالة النظام حالة النظام الحالً مرئٌة بالنسبة إلى المستخدم

الأنظمة الحالٌة لٌس لدٌها بٌانات زائدة عن 
 الحاجة ومكررة

 .46.4 161.1 تكرار البٌانات

للمستخدم ٌتم توفٌر أدلة المساعدة والوثائق دائماً 
 فً الأنظمة الحالٌة

قائمة المساعدة 
 والتوثٌق

.6.. .6.4. 

 469.4 693. استجابة النظام استجابة النظام الحالً لطلبات المستخدم سرٌعة

 ...46 16343 مرونة النظام تم تصمٌم النظام الحالً لٌكون مرناً 

 ...46 .169 فعالٌة النظام استخدام النظام الحالً فعال

تصمٌم النظام الحالً لٌكون ذو هٌكلٌة أقل تم 
 تعقٌداً 

 ..469 ...6. تعقٌد النظام

 649. .16.1 منع الخطأ إحدى خصائص الأنظمة الحالٌة هً منع الأخطاء

تم تصمٌم الأنظمة الحالٌة لتقدٌم تنبٌهات مفٌدة 
 ومطلوبة

 6444. 649. تنبٌهات النظام

العملٌات فً تتوافق الأنظمة الحالٌة مع سٌر عمل 
 الجامعة بشكل صحٌح

سٌر عمل 
 العملٌات

.6... 46914 

 1..46 .164 موثوقٌة الشبكة الشبكة فً النظام الحالً موثوقة

تطوٌر واختبار  ٌسمح النظام الحالً بالتطوٌر والاختبار المتكرر
 البرامج

.69 463.9 

 ..469 ..6. متانة النظام المتانة هً إحدى خصائص الأنظمة الحالٌة
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سير عمل  والتوثيق،ىم: القائمة و . 3يجب مراعاة العوامل التي كانت أقل من 
 .وتكرار البيانات النظام،تنبيو  العمميات،

تحويل عامل سير عمل العممية إلى إعادة ىندسة عممية الأعمال  مكنوبالتالي، ي
(BPR )ذ لأنو يجب أن يكون ىناك تغيير في بعض عمميات العمل لتحسين تنفي

دمج عامل تكرار البيانات مع تكامل يمكن  أيضاً أنظمة تخطيط موارد المؤسسات. 
دمج تنبيو النظام  بالإضافة إلىتم التخمص منو عند تحقيق التكامل. النظام لأنو سي

مع تكامل النظام لأنو سيتم توفير التنبييات المطموبة وأتمتتيا بسيولة عند اكتمال 
، لاحظنا أن ")متردد( لإجابات التي لم يتم تحديدىاالتكامل بنجاح. في مجموعة "ا

لإجابات المتعمقة ىناك مشكمة تتمثل في عدم قدرة الأشخاص التقنيين عمى اختيار ا
 ، وتحديداً الأنظمة التي يعممون عمييا بأنفسيم.بجوانب أنظمتيم

ذات  (2.5د )< ارتفاع معدل المترد العوامل التي حصمت عمى ، فإنوبالتالي 
النظام، وتعقيد النظام،  فعاليةىي: و  ة كبيرة ويجب الاعتناء بيا عند التنفيذ،أىمي

 النظام. مرونةومنع الأخطاء، و 
أسئمة مفتوحة سعت إلى عوامل إضافية  اً لاوة عمى ذلك، تضمن الاستبيان أيضع

 . البعثوانب فنية للأنظمة في جامعة يعتقد الموظفون أنو يجب اعتبارىا ج
أن عوامل النجاح الحاسمة التي يجب أن نيتم بيا عند نجد  لمنتائجاً وفق بالتاليو 

 :ىي في الجامعةالجديدة  ERPدراسة تنفيذ أنظمة 
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 فً جامعة البعث ERPعوامل النجاح الحاسمة لتنفٌذ أنظمة  4جدول 

 Factor العامل
 ytixelpmoC التعقٌد

 ulexiilte قائمة المساعدة

 EiimimltiC كفاءة ال

 ntieiltokomtt التوثٌق

 ntrelotllliktfillltlixllnltomtt المتانة ومنع الخطأ

 lielmoC  الأمن

 erimtilkloleioell البنٌة التحتٌة لتكنولوجٌا المعلومات

eelmtlllixltilllill-ltamtlllmta إعادة هندسة العملٌات  

 Cloliimtolalkomtt  تكامل النظام

 rlkmtmta التدرٌب

 

 لخلاصةا .9

أو حمول المعمومات المتكاممة القدرة عمى التحكم  تخطيط موارد المؤسسات تمنح نظم

في جميع وظائف الأعمال الرئيسية لممؤسسات والشركات باستخدام بنية المعمومات 

المتكاممة. وبالتالي، تستغل الجامعات نظام تخطيط موارد المؤسسات للاستفادة من 

 .مزاياىا وتحسين نظم المعمومات التي تمتمكيا

كدراسة حالة من أجل المساعدة في إعداد تنفيذ  البعثأخذنا جامعة  ه الدراسةفي ىذ

مؤسسات التعميم العالي في تخطيط موارد المؤسسات وتحسين نظام المعمومات في 

نات تعريف الوضع الحالي مجزأ وغير متكامل، بالإضافة إلى وجود بياحيث أن . سورية

 .متكررةمختمفة و 
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 عمى وضع الجامعة أثناء الإعداد لتطبيق نظام تخطيط موارد المؤسساتزنا رك

عوامل النجاح الحاسمة التي تتوافق بشكل عام لمحصول عمى نظام تحديد  الإضافة إلىب

ERP .ناجح 

ين إطار عمل تخطيط استخدام ىذه النتائج بشكل تجريبي لتحس من المتوقع مستقبلاً 

ن أجل التحضير والتخطيط لتطبيق نظام تخطيط موارد المؤسسات ت مموارد المؤسسا

 الفعال.
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الحاويظ على الكركمين  تحضير حبيبات الألجينات
 ضبط  بطض شروط التحضيرتوصيفها وو

 الدكتور المشرف: د. يمن الأتاسي+  الباحثة: لينا بديع شنّار/ ماجستير
 لمعموم التطبيقية والتكنولوجياالمعهد العالي   - قسم عموم وهندسة المواد

 الممخص

، فعّالة إلى استخدام البوليميرات طبيعية المنشأ في كبسمة مواد دوائية البحثييدف ىذا 
 .في تطبيقات صيدلانية متعددّةكأنظمة حاممة لمدواء  تستخدمحبيبات ضمن 

وركائز سكريّة أخرى تحضير حبيبات من ألجينات الصوديوم  جرىوليذه الغاية 
من  استخلاصيا التي تمّ  مادة الكركمينب حميمياتو كالكيتوزان وكربوكسي متيل السيمموز، 

العوامل بعض دراسة  كما جرى ، 1.6%كان مردود الاستخلاص يث ح ،الكركم التجاري
محمول ل %2تركيزمن أجل % 84قيمتيا وكانت  %EE المؤثرة في كفاءة الكبسمة

كعامل مصالب،  (M0.1) الكالسيوم أيون استخداموب، كبوليمير الألجينات
كما لوحظ أن وجود بوليمير آخر مع الألجينات خفّض  .لعممية المصالبة (30min)وزمن

أعطى كفاءة كبسمة  فعّال عمى السطحعامل كSpan80 استخدام  ، وأنّ كفاءة الكبسمة
بنيوياً و  مورفولوجياً  توصيف الحبيبات المحضّرة جرى اكم .Tween80أعمى من 

، ومطيافية الأشعة فوق البنفسجية والمرئية SEMلكتروني الماسح المجير الإ باستخدام
UV-vis مطيافية التألّق الضوئي، ودُرست فمورة الكركمين باستخدامPL .  

ألجينات الصوديوم، الكيتوزان، كربوكسي ميتيل حبيبات، الكبسمة،  كممات مفتاحية:
 .سيمموز، الكركمين
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Preparation and characterization of 

Curcumin-loaded calcium alginate beads 

and optimization of some preparation 

parameters 

Abstract 

The aim of this research is to utilize natural polymers in 

encapsulation of active pharmaceutical materials within beads, 

which is used as drug carriers in multiple pharmaceutical 

applications. 

For this purpose, beads from sodium alginate and other 

polysaccharides like chitosan and carboxymethylcellulose were 

prepared as a matrix for curcumin that was extracted from turmeric, 

The extraction yield was 1.6 %. 

The factors affecting encapsulation efficiency EE% were studied 

and EE% was about 84% for sodium alginate 2% as polymer 

solution, and Ca
2+

(0.1M) as a cross-linking agent, the duration of  

cross-linking (30min) were applied. It was noticed that when we 

used a second polymer with sodium alginate, the EE% was 

descreased, further more using Span80 as surfactant gave a higher 

EE% than Tween80. 

The prepared beads were characterized by scanning electron 

microscopy SEM, UV-visible spectroscopy. The fluorescence of 

curcumin was studied by photoluminescence spectroscopy PL.  

Keywords: Encapsulation, Beads, Sodium Alginate, Chitosan, 

carboxymethylcellulose, Curcumin. 
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 مقدمة: .1

 Curcumin (4- hydroxyl-3- methoxyphenyl)- 1,6 يعدّ الكركمين

heptadiene-3,5dione (1E,6E )[1] أىم الأغذية الوظيفية من( 1)الشكل 

functional food [2]في العقود الماضية  بقوةو جذبت أنظار الباحثين إلييا  التي. 

ينتمي  الذي  curcuma longaمن جذور الكركم الطويل  يُستحصل عمى الكركمين

 يستخدم في المعالجة الكيميائية لمسرطانو  ؛Zingiberaceae [3]ية الزنجبيم لمفصيمة

، فضلًا عن كونو مضاد أكسدة يضاىي فيتامين 8g [4]-0.5بجرعة يومية تتراوح من 

A ، [5]يشكّل معقّدات قوية مع أيونات المعادن الثقيمة كما و. 

 

 الكركمينبنية  :1الشكل 

استخدامو وبالرغم من كلّ المزايا الطبية والصيدلانية التي يتمتّع بيا الكركمين إلا أنّ 

، النكية ب تصبغات عمى الجمدمون القوي الذي يسبّ ، بسبب مشاكمو الكثيرة مثل المحدود
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السريع في  والاستقلاب، [7]، وقمّة ثباتو الكيميائي [6]القويّة، ضعف ذوبانيّتو في الماء 

 .[8]والأكسجين  الحيوي المنخفض، تأثره بالضوء وتوافرهالسبيل اليضمي، 

، Encapsulation يمكن التغمّب عمى المشاكل السابقة عن طريق كبسمة الكركمين 

في عمى نطاق واسع البوليميرات طبيعية المنشأ تستخدم ، و [8] ضمن حاضنة بوليميريّة

واحتوائيا عمى عدد كبير من الزمر ، مأمونيةتتميّز بو من ثبات، و  الكبسمة لماعمميات 

 الكتل المولية تنوّعمثل )في الطبيعة، بالإضافة إلى خواصيا الفريدة  الفعّالة، ووفرتيا

 [9]. (الجزيئيتيا لمتعديل كيميائي، وقابميّ التركيب وال

، CS الكيتوزان، (SA)وخاصة ألجينات الصوديوم  الألجينات ومن أىم ىذه البوليميرات

المحمّمة  beads الحبيبات تستخدم لتشكيلحيث  ،CMC كربوكسي متيل السيمموز

 ر الدواءالمستخدمة كنظم لضبط تحرّ البوليميرية الأشكال  أىمّ  أحدّ  التي تعدّ و بالدواء 

والتحكّم في  الكركمين كبسمةللجينات الأم حبيبات استخدوفي ىذه الدراسة تم ا. [10]

عند إجراء ( 2)الشكلحصول التصالب الشبكي  منتنتج ىذه الحبيبات تحرّره؛ حيث 

 .Ca2+ [11]ثنائية التكافؤ مثل  أيوناتالأيوني بين ألجينات الصوديوم مع  التيمّم

حسّن تزيد محتوى المركبات الفنولية المتحرّرة، و نّ إضافتو ستاستخدام الكيتوزان لأتمّ 

، كذلك [12]الكركمين داخل الجسم بسبب التوافقية الحيويّة الممتازة لمكيتوزان امتصاص 

وكيسمية في كلا بسبب التآثرات القويّة بين الزمر الكرب SAمع  CMCاستخدام تمّ 

والتي ستتشكّل نتيجة تشكّل الروابط اليدروجينية، كذلك ستشكّل زمر البوليميرين 
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البوليميرين روابط ىدروجينية مع زمرة اليدروكسيل في الكربوكسيل الحرّة في كلا 

 ، ممّا سيؤثّر عمى احتباس الكركمين في الحبيبات، وتحرّره منيا.[10]الكركمين 

 

 الألجيناتمع المتصالبة ( +Ca2نموذج صندوق البيض لمكاتيونات الثنائية ): 2الشكل 

 هدف البحث. 2

 ييدف ىذا البحث إلى: 

وركائز سكريّة أخرى كالكيتوزان وكربوكسي متيل الألجينات من  حبيباتتحضير  -1

متوفّر محميّاً، وىي ال مسحوق الكركمينمادة الكركمين المستخمصة من  سيمموز، متضمّنة

 .وبكمفة منخفضة، غير متوّفر في السوق الداخمية، شكل صيدلاني جديد لدواء الكركمين
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ن بيدف الحصول عمى نظام إيتاء لمكركمي توصيف ىذه الحبيبات مورفولوجياً وبنيوياً  -2

 منيا ىذا الدواء. يتغمّب عمى المشاكل التي يعاني

 

 مواد وطرائق البحث .3

 :المستخدمة المواد 1.3

 Span80 ،Tween80، الكيتوزان،  كربوكسي متيل سيمموز، ألجينات الصوديوم -1

 (.Sigma-Aldrich/UKمن شركة )

من شركة   إيتانول نقي، حمض كمور الماء ، الزنككموريد كموريد الكالسيوم،  -2

(Germany/MERCK.) 

 .(Fulka/Germany)الكركمين من شركة  -3

 المستخدمة: الأجهزة 2.3

ميزان ، (BOECO/Germany)محرّك مغناطيسي، ((PROLABO/Franceمجفّفة 

محقن طبي ، مضخّة لمترشيحقمع بوخنر،  ،(Japan)/SHIMADZUإلكتروني حسّاس 

5mL  0.86مجيّز بإبرة قطرىا mm ،،دوارق معايرة، ممصّات،  أدوات زجاجيّة )بياشر

حمام ،  pH (Sartorius/Germany)مقياس، ىاون سيراميكي لمطحنإرلينات(، 
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المجير الإلكتروني ، (Elma/Germany)الأمواج فوق الصوتيّة 

جياز مطيافيّة فوق ، ة )دمشق(في ىيئة الطاقة الذريّ   SEM (Brno/Czech)الماسح

جياز قياس التألّق الطيفي ، (JASCO/Japan) النفسجي والمرئي

Spectrofluorometer (JASCO/Japan) الي لمعموم التطبيقية عفي المعيد ال

 والتكنولوجيا )دمشق(.

 إجراء التجارب 3.3

  الكركميناستخلاص  1.3.3

الكركم الموجود في الأسواق المحمية وفق  مسحوقالكركمين انطلاقاً من استخلاص  يتم

 :[13] الآتية خطواتال

لضمان  سيراميكي ىاونباستخدام الكركم التجاري  مسحوقطحن كمية من تُ  -1

 .الحصول عمى مسحوق ناعم ومتجانس

 الإيتانول النقي. منمل   50من الكركم فيغ   12.5 يُذاب -2

ة نصف لمدّ  250Cعند درجة الحرارة حمام الأمواج فوق الصوتية وضع المزيج في يُ  -3

 ساعة.

 مغناطيسي لمدة ساعتين. محرّكالمزيج باستخدام  حرّكيُ  -4
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 لتبخير الإيتانول. 0C 75باستخدام فرن تجفيف كيربائي عند درجة يُجفّف المزيج  -5

الإيتانول النقي، ويتم من  10mLباستخدام  ويُذابمن المسحوق الجاف،  5gخذ ؤ يُ  -6

 ومن ثمّ الترشيح، حمام الأمواج فوق الصوتيةتحريك المزيج لمدة نصف ساعة في 

 .باستخدام قمع بوخنر لمتخمّص من البقايا الصمبة، وتحفظ الرشاحة في عبوة داكنة

 ي لمكركمين التحميل الكمّ  2.3.3

 أولاً  تمّ حيث ،  UV-VISباستخدام مطيافية  ستخمصالكركمين المتركيز  تعيين تمّ 

الموجة  الامتصاصية عند طولقيست  ، ثمّ تحضير سمسمة عيارية من الكركمين النقي

ثم قيست ، [14]نانومتر λmax=420 للامتصاص الأعظمي في طيف الكركمين الموافق

 .(3الشكل ) الامتصاص لمحمول الكركمين المستخمص من الكركم بالإيتانولشدّة 

 

 في الإيتانول النقي الكركمين الذي تم استخلاصهمحمول  :3الشكل 
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 مة بالكركمينالمحمّ ألجينات الصوديوم  حبيباتر تحضي 3.3.3

 كما ىو موضح في الجدول التالي: تغيير عدد من العوامل أثناء تحضير الحبيباتتمّ 

 هاشروط تحضير و العوامل المدروسة  ممخص :1 الجدول

 العامل المدروس شروط التحضير

 )%( تركيز ألجينات الصوديوم 3% ,2% ,1%

CaCl2, ZnCl2 نوع العامل المصالب 

 (M) تركيز العامل المصالب 1 ,0.75 ,0.5 ,0.25 ,0.1

 (min) زمن عممية المصالبة 60 ,30

CS, CMC وجود بوليمير آخر مع الألجينات 

Span 80, tween 80  فعّال عمى السطحالعامل النوع 

)القطر الخارجي لفوىة التنقيط  5mLسعة محقن مزود بإبرة 

0.86mL) 

)القطر الخارجي لفوىة التنقيط  1mLسعة  ممص بلاستيكي الأداة المستخدمة في التنقيط

mL2.81) 

 (1mL)القطر الخارجي لفوىة التنقيط  25mLسعة  سحاحة

10cm ارتفاع أداة التنقيط 
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وفق ( 4بطريقة التيمّم الأيوني )الشكلالصوديوم  باستخدام ألجيناتالكركمين تمّت كبسمة 

 :التالية الخطوات

البوليمير كمية مناسبة من يوم بتشتيت ألجينات الصودمحمول من 100mL يُحضّر  -1

  حتى تمام التجانس.ك مغناطيسي ستخدام محرّ في الماء با

بنسبة  السطح ل عمىافعّ العامل المع  المستخمص بالإيتانول، محمول الكركمينمزج يُ  -2 

w)/w)1:1  وىي مدة كافية لحصول دقيقة  20مدة لباستخدام محرّك مغناطيسي

 .[15] التجانس

 إلى (العامل الفعّال عمى السطحالطور العضوي )محمول الكركمين مع ضيف نُ  -3

التحريك باستخدام محرّك  ، ويتمّ (w/w)%1بنسبة )ألجينات الصوديوم( الطور المائي

 . [16] لمدة نصف ساعة مغناطيسي

أداة في  العامل الفعّال عمى السطحو الكركمين ألجينات الصوديوم مع مزيج تعبئة  يتمّ  -4

 .الحقن

وعاء يحوي  عمى من المحقن مزيج السابقتنقيط ال من خلال الكبسمةبإجراء  نقوم -5

من  10cmوعمى ارتفاع  ،[17] مع التحريك المستمر 50mL حجموو  التصالبمحمول 

كل وتتشّ  عامل التصالبوأيونات ألجينات الصوديوم تصالب شبكي بين فيحصل  الوعاء،

  .في درجة حرارة المخبر( 4)الشكلحبيبات ال
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، تفصل بالترشيح ثمّ مدروسة، مدة ل صالب الشبكيتترك الحبيبات في محمول التُ  -6

 .عامل التصالبغسل بالماء المقطّر لمتخمص من آثار وتُ 

أ عبّ ، ثم تُ وبمعزل عن ضوء الشمس في اليواء في جو المخبر لتجفّ  الحبيبات تركتُ  -7

 .في عبوة خاصة حفظوتُ بعد ثبات الوزن 

 Encapsulationةالكبسمعمى كفاءة  المذكورة سابقاً تأثير كلّ عامل من العوامل  دُرس

Efficiency (EE)  والتي تعبّر عن فعّالية احتباس الدواء داخل الحبيبات، وتُحسب من ،

 :[10]العلاقة الآتية 

كفاءة الكبسمة   
كتمة الكركمين ضمن الحبيبات

كتمة الكركمين الكمية 
                  

بعد فصل  تمّ قياس الامتصاصية لمحمول التصالب%EE ولحساب كفاءة الكبسمة 

، نامومتر 420ة عند طول الموج UV-visالحبيبات منو بالترشيح، باستخدام مطيافية 

 .n=3وتم إعادة كل تجربة ثلاث مرات  وفي درجة حرارة المخبر
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 حبيبات ألجينات الكالسيوم بطريقة التهمّم الأيوني تحضير: 4الشكل 

 المورفولوجي والبنيوي  التوصيف .4

 المورفولوجيالتوصيف  1.4

المجير الإلكتروني استخدام تمّ عياني ومن ثم بالفحص ال المورفولوجي تمّ التوصيف 

 SEM، حيث تم أخذ صور Scanning Electron Microscope SEMالماسح 

 أُخذتو قطعيا بشكل طولي باستخدام أداة حادة )مشرط(، تمّ  ومن ثمّ  ،Beadلمكريّة 

 الكريّة.لداخل  SEMصور 

 البنيوي التوصيف 2.4

  vis- UVمطيافية الأشعة المرئية وفوق البنفسجية  1.2.4

دراسة كفاءة تعيين تركيز الكركمين المستخمص، ولىذه المطيافية في عمى تمّ الاعتماد 
-5-3-1تحضير سسمسة عيارية من الكركمين النقي بتراكيز ) من خلال، وذلك الكبسمة
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7-10 ppm 100(، انطلاقاً من محمول أم تركيزهppm  تمّ تحضيره بإذابة الكمية
شدّة الامتصاص لمسمسمة العياريّة ثمّ قيست المطموبة من الكركمين النقي في الإيتانول، 

 .max=420nm   وعند طول الموجة

 مقياس التألّق الضوئي )الفمورة( 2.2.4

النقي بتراكيز مختمفة عمى نطاق واسع، وباستخدام  تمّ تحضير محاليل من الكركمين
إثارة  بعدالسمسمة العياريّة لشدّة إصدار فمورة الكركمين،  رُسمتالإيتانول النقي كمذيب ثمّ 

 .420nm λex =الكركمين عند 

  النتائج والمناقشة .5

 المستخمص ي لمكركمينالتحميل الكمّ  1.5

من السمسمة العيارية لامتصاص  المستخمص من الكركمحساب تركيز الكركمين النقي تمّ 

النسبة المئوية  (، ومن ثمّ حُسبت5)الشكلUv-vis الكركمين باستخدام مطيافية 

 لمكركمين من العلاقة:

الكركمين النقي   كتمة الكركمين النقي 
كتمة الكركم

                 

في جذور نبات الكركم  عمماً أنّ نسبة الكركمين ،%1.6 لوكانت النسبة مساوية 

 . [18]فقط   %3الطازج
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 مطيافية باستخدام لكركمين النقيمحمول اة لامتصاص السمسمة العياريّ : 5 الشكل
Uv-vis 

 الفحص العياني 2.5

لقد كانت الحبيبات المحضرة كروية الشكل ضمن محمول التصالب وبعد الجفاف كما ىو 

 ح في الشكل: موضّ 

   
(a) (b) (c) 

، وبعد (b)، في مرحمة الجفاف(a): حبيبات الألجينات في محمول التصالب6الشكل 
 (cالجفاف )
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 الفحص المجهري 3.5

بنية ذات طبقات صمبة  (9-8-7)الأشكال صيغ الحبيبات الثلاثل SEMبيّنت صور 

( ميكرومتر، وأوضحت 600-500وكانت أبعاد الحبيبات متقاربة تتراوح بين ) وكتيمة،

، تحتجز حبيبات الألجينات اً في كل منيايحوي نتواءات عديدة وشقوق اً سطحالصور 

الكركمين داخميا، وتتحرّر عبر السطوح، حيث لعب الكيتوزان دور مغمّف لإعطاء 

، في حين كان كربوكسي [12] الشحنة الموجبة لسطح الحبيبات بسبب وجود زمر الأمين

 .[10] بنيوياً لمحبيبات المصنّعة ميتل سيمموز بوليميراً 

  
 SA/curcuminلحبيبات  SEM: صور 7الشكل 
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  SA/CS/curcuminلحبيبات  SEM: صور 8الشكل 

 

  
  SA/CMC/curcuminلحبيبات  SEM: صور 9الشكل 

 Spectrofluorometerمقياس التألّق الضوئي )الفمورة(  4.5

 ستقيثمّ  ،420nm λex =بعد إثارتو عند طول الموجة  نلوحظ حدوث فمورة لمكركمي

الخط  (، ورُسم10الفمورة لتراكيز مختمفة من محمول الكركمين النقي )الشكلشدّة إصدار 

النسبة المئوية لمكركمين إعادة حساب  (، ومن ثمّ تمّ 11)الشكل البياني لمسمسمة

تمك كانت النتيجة متطابقة مع أي ، %1.6 لوكانت مساوية  (2من العلاقة) المستخمص
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ورة ، مما يبيّن إمكانية الاعتماد عمى الفمUV-visاستخدام مطيافية إلييا بالتي توصّمنا 

 .الكركمين تركيزكطريقة بسيطة وسيمة لتحديد 

 

 : منحنيات شدة إصدار فمورة الكركمين من أجل تراكيز مختمفة10الشكل 
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 : السمسمة العياريّة لشدة إصدار فمورة محمول الكركمين النقي11الشكل 

 شروط تحضير حبيبات الألجينات 5.5

  تركيز العامل المصالب 1.5.5

من أيونات  0.1Mكانت من أجل تركيز  %EEأنّ أعمى قيمة لكفاءة الكبسمة  لوحظ

Ca2+ 0.1، وعند استخدام تركيز أقلّ منM وعند  ،تفككّت الحبيبات بعد تجفيفيا

ويفسّر ذلك  ،(2)الجدول استخدام تركيز أعمى من ىذه القيمة انخفضت كفاءة الكبسمة

، كبسمةبشكل كبير، ستزداد التصالبات الشبكية عند حدوث ال +Ca2بأنّو عند ازدياد تركيز

ممّا يقمّل حجم المسامات ضمن حبيبات الألجينات فتنخفض كمية الكركمين المحتجز 

[19]. 



 الأتاسييمن د.                لينا شنّار      2023 عام  9العدد   54 المجلد    مجلة جامعة البعث

131 
 

الانحراف  ±المتوسط الحسابي) عمى كفاءة الكبسمة +Ca2: تأثير تغير تركيز 2الجدول 

 (n=3 المعياري من أجل

 )%( EE±SD   (M)تركيز العامل المصالب 

0.1 84.11±0.92 

0.25 80.25±1.13 

0.5 71.10±0.63 

0.75 50.01±1.08 

1 57.09±0.87 

 
 نوع العامل المصالب 2.5.5

 توفعّاليلعدّة أسباب، منيا  +Ca2( كعامل تصالب بدلًا من 0.1M) كموريد الزنكأُستخدم 

 وتوافره، وذوبانيتو في الماء. معزّز لنظام المناعةوكونو  ،كمضاد سرطان

، وذلك (3)الجدول لباً شبكيّاً أفضل من أيون الزنكتصاأعطى أيون الكالسيوم  وحظ أنّ ل

ومن جية ثانية إنّ نصف القطر ، [20]ط الأيوني ذي الانتقائية العالية بسبب الرب

 .زنكر من نصف القطر الأيوني لمكبأكالسيوم الأيوني لم
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 ±)المتوسط الحسابي : تأثير نوع العامل المصالب عمى كفاءة الكبسمة3الجدول 

 (n=3الانحراف المعياري من أجل 

 )%( EE±SD العامل المصالب

Ca2+ 84.11±0.92 

Zn+2 70.14±1.53 

 

 ألجينات الصوديومتركيز  3.5.5

( يعزى ذلك إلى 4لُوحظ ازدياد كفاءة الكبسمة بازدياد تركيز محمول الألجينات )الجدول

تسرّب بازدياد تركيز محول الألجينات، فيسبّب ذلك إعاقة متانة بنية الحبيبات ازدياد 

الأمر الذي يؤدي إلى إلى وسط المصالبة أثناء عممية التصالب،  الحبيبات الدواء من

لأنو أدى إلى في تحضير الحبيبات  %2تمّ اعتماد التركيز ، و [21]كفاءة الكبسمة سّن حت

الذي أعطى شكل دمعة لمحبيبات المحّضرة؛  %3شكل كروي أكثر انتظاماً من التركيز 

  .[21]لزوجة الألجينات  زيادةبسبب تغيّر التوتر السطحي عند 
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الانحراف  ±)المتوسط الحسابي عمى كفاءة الكبسمة SA: تأثير تركيز 4الجدول 

 (n=3المعياري من أجل 

 )%( EE±SD تركيز ألجينات الصوديوم %

1 61.40±1.33 

2 84.11±0.92 

3 86.79±0.51 
 

 زمن عممية المصالبة  4.5.5

، (5)الجدول ما زاد زمن عممية التصالب الشبكي انخفضت كفاءة الكبسمةكمّ  لوحظ أنّ 

ار ة البوليميرية لاحقاً بسبب الانتشالكركمين من الحاضنخروج  يمكن أن يعزى ذلك إلى

[22]. 

الانحراف  ±)المتوسط الحسابي : تأثير زمن التصالب عمى كفاءة الكبسمة5الجدول 

 (n=3المعياري من أجل 

 )%( EE±SD  (min)زمن التصالب 

30 84.11±0.92 

60 78.34±0.96 
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 الصوديوم وجود بوليمير آخر مع ألجينات 5.5.5

الثانية تحوي ، فقط SAالصيغة الأولى تحوي  صيغ من الحبيبات: حضّر ثلاث

 .CMC(2%) لصيغة الثالثة تحوي الألجينات معا، أما CS(0.25%) الألجينات مع

 مع بوليمير ألجينات الصوديوم انخفضت عند وجود بوليمير ثان   %EEنلاحظ أن 

أو مغمّفاً يعطي  CMCفي تصييغ الحبيبات مثل  سواءً كان بوليميراً بينيوياً  (6)الجدول

التآثرات الحاصمة بين البوليميرين ، حيث أنّ CSالشحنة الإيجابية لسطح الحبيبات مثل 

، ستجعل المسامات في الحبيبات أصغر، ومن ثمّ ستقلّ كمية الدواء المحتجزة ضمنيا

 .[10] ولكنّو سيؤدّي إلى إطالة زمن تحرّر الدواء من الحبيبات

 ±)المتوسط الحسابي : تأثير صيغة المزيج البوليميري عمى كفاءة الكبسمة6الجدول 

 (n=3الانحراف المعياري من أجل 

 )%( EE±SD صيغة الحبيبات

SA 0.92±84.11 فقط 

SA + CS 79.50±1.08 

SA + CMC 74.65±2.01 
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 فعّال عمى السطحعامل النوع ال 6.5.5

، (7)الجدول Tween80أعطى نتيجة أفضل لكفاءة الكبسمة من Span80 لوحظ أن 

التوازن المحب الكاره  قيمةأن ، ويمكن أن يعزى ذلك إلى  [23]أكثر انتظاماً  اً كروي وشكلاً 

 ( أصغر من تمك التي يمتمكيا HLB=4.3)Span80  مكيا تالتي يم HLB لمماء

Tween80(HLB=15) ّارتباطات يسمح بحدوث ض لزوجة البوليمير بشكل ، أي سيخف

حبيبات بحجم أقل، وتزداد كفاءة الكبسمة فتنتج ، البوليميرية للألجينات بين السلاسل أقوى

 .Span80 [10]عند استخدام 

 ±)المتوسط الحسابي : تأثير نوع العامل الاستحلابي عمى كفاءة الكبسمة7الجدول 

 (n=3الانحراف المعياري من أجل 

 )%( EE±SD السطحالفعّال عمى العامل 

Span 80 84.11±0.92 

Tween 80 71.90±1.82 
 

 الأداة المستخدمة في التنقيط 7.5.5

 نلاحظ أن استخدام المحقن المزوّد بإبرة أعطى الحبيبات ذات كفاءة الكبسمة الأعمى

حجم فوّىة أداة التنقيط يؤثّر عمى التوتر السطحي، حيث ينقص  إن؛ حيث (8)الجدول
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، ومن ثمّ بين السلاسل السطحي بنقصان قطر الفوىة، ممّا يتيح تشابكاً أفضلالتوتّر 

 .[24]احتباساً أكبر لمدواء 

)المتوسط  : تأثير القطر الخارجي لفوهة أداة التنقيط عمى كفاءة الكبسمة8الجدول 

 الانحراف المعياري( ±الحسابي

 )%( EE±SD أداة التنقيط

 0.92±84.11 د بإبرةمحقن مزوّ 

 2.04±71.25 ممص بلاستيكي

 1.49±80.01 سحاحة
 

  ارتفاع الأداة المستخدمة في التنقيط 8.5.5

لم يؤثّر ارتفاع أداة التنقيط عمى كفاءة الكبسمة، ولكنّ شكل الحبيبات كان أكثر كروية 

 .10cm [24]وانتظاماً، وأقلّ تشوّىاً في شكل الحبيبات بعد الجفاف من أجل ارتفاع 

 الاستنتاجات والتوصيات. 6

 ألجينات الصوديوم،وىي  في ىذا البحث باستخدام بوليميرات طبيعية المنشأقمنا 

 لكبسمةز كربوكسي متيل السيممو بالإضافة إلى ركائز سكريّة أخرى مثل الكيتوزان و 

كمضاد أكسدة ومضاد  ةتطبيقات ميمّ ، وليا مادة فعّالة صيدلانياً الكركمين، وىي 
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تحضير صيغ مختمفة من حبيبات الألجينات المتضمّنة عمى الكركمين  تمّ لذا ، سرطان

المستخمص من الكركم التجاري، واستخدمت الحبيبات المحضّرة كحامل دوائي لمكركمين، 

ضبط بعض شروط تحضير الحبيبات لمحصول عمى كفاءة كبسمة عالية  تمّ و 

EE%=(84-86%)باستخدام  مورفولوجياً وبنيوياً  المحضّرة الحبيبات توصيفا تمّ م، ك

 UV-Vis ومطيافية الضوء المرئي وفوق البنفسجي المجير الإلكتروني الماسح، 

 .ومطيافية التألّق الضوئي )الفمورة(

يمكن استخدام حبيبات الألجينات المحمّمة بالكركمين كنظام إيتاء دوئي لمتغمّب تبيّن أنو 

، وانخفاض التوافر الحيوي، وقمة الثبات، عمى مشاكل الكركمين مثل ضعف الذوبانية

 ه بالعوامل الخارجية مثل الضوء والأكسجين.وتأثرّ 

ومن ثمّ في  In vitroنوصي بإجراء دراسة تحرّر الكركمين من الحبيبات في الزجاج 

 لتقييم الفعالية العلاجية ليذا الشكل الصيدلاني. In vivo العضوية الحية
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 الأؾؿـقومككؾدبقؽظاؾؿقؽاـقؽقظكتحدقنكاؾخواصك

بإضاػظكعـصريكاؾتقتاـقومكواؾبورونكوؿطاؾجظكك360
ككؿصهورفاكبالأرغون

كد.م.كعبادكؽادوحظكككككككم.كؿطنكؼحقصك
 ملخص:

تم إجراء هذا البحث لمتحكم بجودةة صهوردر املصومودم  بوب ,وكبلك دذلوو لمحهودب وموت ص,وبدك ت 
 خ لمة صن الص, صمة ذات صداهف ت صمك ومكمة و لمة. 

بو مرودن الويوم صوض إةو وة صوداة تح,ومن   360.0تفتور  الةرا,وة  ن صل لجوة صهوردر املصومودم 
ةة. حموووث  ن وي وووو ت امروووودن ترتفوووض ووووم تووووتن ووووول ص,وووبدك ت و لموووة الجووود  (Al Ti5B)البوموووة 

 الصهردر ح صمةً وي و ت الرمةردجمن دالشدائب إلت ,طح الصهردر برةف التخمص صور . 

متطمووب ارجووراء اللصمووم جروو ز إزالووة ووو زات ةدارك دا,ووطداوة  رووودنك دووورن هوورر  لصوموودمك د جرووزة 
 اختب ر. 

 FOSECO)تووم إجووراء ,ووت تجوو رب لصي روووة الصل لجووة بووو ز امرووودنك د  ووراص إزالووة الووو زات 
Degasser 200)  صووض دبووةدن ا,ووتخةام صووداة تح,وومن البومووة(Al Ti5B)  ن ك بموووت الوتوو ئن 

كو ن لول   ور جموة جوةاً وموت الخوداص  (Al Ti5B)ا,وتخةام وو ز امروودن صوض صوداة تح,ومن البوموة 
  م ,ر ك دتةصن ذلو:  الصمك ومكمة التم تم

ك ص,و صمة صوخفةوةك بوموة و وصوةك  ودة هوةم (MPa 337)ك  ودة شوة (HB 80) , دة و لموة حتوت 
ك و صوب مدووم صرتفوض (%3.4)ك صطممموة (MPa 187)ك  ودة خةود  (kgm/cm2 0.573)و لموة 

(85966 MPa) .  ك

 Al, جهاز إزالة الغازات الدوار, أرغون,  360.0سبيكة الألمنيوم  :كلمات مفتاحية 
Ti5B.ك, أقراص إزالة الغازات
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Improving the mechanical properties of 

Aluminum Alloy 360 by adding Titanium or 

Boron, and degassing the melt with Argon 
Abstract 

This research was carried out to control the quality of the liquid Aluminum 

before casting, in order to obtain porosity free castings with high mechanical 

properties. It' was supposed that treating Al 360.0 melt with pure Argon in 

conjunction with adding structure refining (Al Ti5B) materials produces high 

quality castings. Since Argon bubbles rise in the melt holding Hydrogen bubbles 

and impurities to the melt surface in order to get rid of them.The practical 

procedures required a rotary degassing device, Argon cylinder, Aluminum 

melting furnace and test equipment. Six experiments were done comparing the 

use of Argon gas, Degassing tablets (FOSECO Degasser 200) with/ without using 

refining materials (Al Ti5B).  The results showed clearly that using Argon gas with 

(Al Ti5B) had very good results on the mechanical properties measured which 

included high hardness up to 80 HB, tensile stress 337 MPa, low porosity, fine 

structure, high impact strength 0.573 kgm/cm2, yield strength 187 Mpa,  

ductility 3.4% and elevated young modulus  85966 MPa 

 

Key words: Aluminum Alloy 360.0 , Rotary Degasser, Argon, 

Al Ti5B, Degassing tablets.  
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Introduction:  

In order to obtain sound castings of Aluminum 360.0, mechanical 

properties must be adopted well. That can't be achieved with the 

presence of Hydrogen in the melt. So that, it's important to get rid 

of this harmful gas and other impurities found in the melt. 

Some casting plants use special degassing tablets which  are not 

always available. Furthermore, it has harmful affection on human's 

health.  

A lot of researches are carried out to study the results of treating 

the Aluminum melt with inert gasses, especially Argon and 

Nitrogen. 

A.Bahmani et al.[1] studied the effects of Hydrogen ratio and 

cooling rates on the tensile strength of commercial grade 

Aluminum Al-319. The results showed that high Hydrogen content 

in the melt reduced the tensile strength. While increasing cooling 

rate couldn't cease the bad effects of high Hydrogen levels. 

However, increasing cooling rates resulted in higher tensile 

strength in all Hydrogen levels.  

Another study on the effect of Hydrogen and Oxides on tensile 

properties of Al-Si-Mg was carried out by G. Eisaabadi et al. [2] 

Results showed that Hydrogen has a worse affection on the tensile 

properties compared with Oxides. Also, Hydrogen bubbles changed 

the changed morphology of oxides from two dimensional (2-D) to 

three dimensional (3-D) one. 

Ga´bor Gyarmati et al.[3] studied the effect of using rotary 

degassing treatment with Nitrogen on the melt quality of AN Al-Si 

casting alloy. They found that degassing the melt using the rotary 

degasser, with adding melting fluxes raises the quality of melt. 
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However, degassing the melt without flux addition caused 

impurities which increased the porosity in castings produced.  

M. Mostafaei et al. [4] evaluated the results of degassing variables 

on the quality of Aluminum alloy A357 castings. The degassing 

variables are the device rotating speed and gas flow rate. As the 

combination of these two factors can cause the casting structure 

not to develop or even descend. 

This study assumes that degassing Aluminum Alloy 360.0 with 

Argon using rotary degasser and structure refining material Al 

Ti5B produces a high quality melt before casting, which is 

Hydrogen and oxides  free. That reflects on the low porosity of final 

solid casting with fine particles. Obtaining high mechanical 

properties especially tensile strength, hardness, impact strength, 

ductility, yield strength and young modulus. 

In order to prove the previous assumption and compare using 

Argon gas with degassing tablets Degasser 200, 6 experiments 

were done as follows:  

1- Melting AA 360.0 without degassing or any addition of structure 

refining materials Al Ti5B.  

2- Melting AA 360.0 with adding Degasser 200 tablets, but without 

adding Al Ti5B. 

3- Melting AA 360.0 with adding Degasser 200 tablets and  Al 

Ti5B. 

4- Melting AA 360.0 with Argon degassing, but without adding Al 

Ti5B.  

5- Melting AA 360.0 without degassing, but with adding Al Ti5B. 
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6- Melting AA 360.0 with Argon degassing and with adding Al 

Ti5B. 

Other parameters of degassing were fixed values:  

- Melting furnace: Aluminum induction melting furnace with 

Graphic crucible 100 kg . 

- Furnace actual charge: 50 kg. 

- Gas pressure : 0.2 bar. 

- Gas flow rate: 5 l/min.  

- Degassing period: 12 min.  

- Degasser 200 addition: 0.1 kg. 

- Al Ti5B addition: 3 kg.  

- Degasser rotational speed: 300 rpm.  

- Argon gas purity: 99.998 - 99.999 %  

All the experiment were computed accurately with an excel 

program, which calculates the addition ratios needed.  

A spectro-metal analyzer was used to validate the charge 

composition during and after melting.  

1. Problem Identification:  

Improving the mechanical properties of Aluminum Alloy 360.0 in 

the liquid status in order to obtain porosity free sound castings. 

2. Materials and methods:  

The material selected for the research is AA 360.0 which is 

composed of the chemical elements shown in table 1: 
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Table 1. AA 360.0 chemical composition [5] 

Chemical element Cu Mg Mn Si Fe Ni 

Percentage % ≤ 0.6 0.4-0.6 ≤ 0.35 9-10 ≤ 2.0 ≤ 0.5 

Chemical element Zn Sn Others Al 

Percentage % ≤ 0.5 ≤ 0.15 ≤ 0.25 Remainder 

 

To obtain this chemical composition accurately the charge was 

calculated with an Excel program designed for this purpose 

considering the oxidization ratios of every cast element. Then Pure 

Aluminum ingots and other cast elements were prepared according 

to the addition ratios shown in Table 2.  

Table 2. Charge calculation with the Excel program 

Main charge Fluxes 

Material Qu. (kg) Purity  %  Material Qu. (kg) Trade code 

Pure Al 7 99.8 Coveral 0.5 11 

Al-Si 41 11.7    

Al Ti5B 0.4 4.2    

Mg 0.331 99.5    

 

In the experiments contain Degasser 200 degassing tablets it was 

added 200 g for each 100 kg melt charge i.e. for 50 kg of melt, 

100g of Degasser200 was added.  

After each experiment three specimens were taken  as described in 

table 2. 
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Table 2. Specimens used for each experiment 

Test type No. of specimens 

Tensile strength 3 

Yield strength 3 

Hardness 3 

Spectro-metal Analysis 3 

Ductility 3 

Micro- structure 3 

Impact strength 3 

Young's modulus 3 

 

Then the average values were taken for each experiment.  

3. Results and discussion:  

The best results were attained from experiment No.6 which are 

shown in table 3. 

Table 3. Specimens used for each experiment 

Test type Average test value Unit 

Tensile strength 337 MPa 

Yield strength 187 MPa 

Hardness 80 HB 

Impact strength 0.573 Kg.m/cm
2 

Young's modulus 85966 MPa 

The chemical composition attained in experiment No.6 is shown in 

table 4:  

Table 4. Specimens used for each experiment 

Chemical element Cu Mg Mn Si Fe Ni 

Percentage % 0.11 0.53 0.21 9.7 0.05 0.02 

Chemical element Zn Sn Others Al 

Percentage % 0.03 0.04 ≤ 0.25 Remainder 
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Micro-structural images were taken by Nikon SMZ800 stereoscopic 

zoom microscope .The results are shown in figure (1) : 

 
a)Without treatment               

Scale 200% 

 
b) With Al Ti5B addition   

Scale 200% 

 
c) Treated with Degasser 200  

tablets  Scale 200% 

 

d) Treated with Argon gas 

Scale 200%  

 

e) Treated with Degasser 200 

tablets and Al Ti5B     Scale 

200% 

 

f) Treated with Argon gas and 

Al Ti5B   Scale 200% 
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In figure (1-a) large gas pores appeared in the micro-structure 

because the melt wasn't treat at all. However, adding Al Ti5B the 

micro-structure was finer but still has large pores which must be 

treated as shown in figure (1-b). 

Treating with Degasser 200 tablets only (figure (1-c)), the pores 

obtained were smaller and the particles were coarse so that they 

had to be treated. 

So another experiment was done using Degasser 200 tablets and Al 

Ti5B (figure 1-e) to obtain approximately pores free structure with 

finer particles. 

Another experiment was conducted using Argon gas only, which 

achieved very good porosity results as shown in figure (1-d).  

The best results were achieved by treating with Argon gas and Al 

Ti5B together, since a fine micro-structure with the least 

percentage of pores was obtained as illustrated in figure (1-f).  

To validate the results, volume density method of measuring 

porosity [6] was used. This method calculates the percentage of 

pores in the specimens. However it doesn't show how the pores are 

distributed or where are their positions.  

The volume density is measured by dividing the actual density by 

the theoretical density. Since the actual density is the mass divided 

by the volume according to the relation:  

ρact = m/v 

The volume is a fixed value in all sample, because the samples were 

operated with the same dimensions as shown in figure (2).  
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Figure 2. Actual density specimens  

The results are illustrated in table (5) : 

Table 5. Pores percentage in the specimens 

Specimen 

No. 

Treatment 

Method 

Specimen Dimensions 
Density 

Obtained 

Mass 

(g) 

Pores 

% 
Diameter 

(cm) 

Length 

(cm) 

Volume 

(cm
3
) 

1 
No 

treatment 
2 5 62.832 2.387 150 9.227 

2 Al Ti5B 
2 5 62.832 2.403 151 8.622 

3 
Degasser 

200 

tablets 

2 5 62.832 2.515 158 4.386 

4 

Degasser 

200 

tablets & 

Al Ti5B 

2 5 62.832 2.546 160 3.176 

5 Argon gas 
2 5 62.832 2.562 161 2.571 

6 
Argon gas 

& Al Ti5B 
2 5 62.832 2.594 163 1.360 
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Figure (3) illustrates the percentage of pores in specimen (1), 

which includes large pores ratio indicated by the density obtained.  

 

Figure 3. Pores percentage in the specimens (1) 

Figure (4) illustrates the percentage of pores in specimen (2) using 

Al Ti5B only.  The pores are smaller but still large which reduces 

the mechanical properties of the alloy. 

 

Figure 4. Pores percentage in the specimens (2) 

Figure (5) illustrates the percentage of pores in specimen (3) using 

Degasser 200 tablets only.  A small pores ratio is obtained.  
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Figure 4. Pores percentage in the specimens (5) 

Figure (6) illustrates the percentage of pores in specimen (4) using 

Degasser 200 tablets with Al Ti5B.  The pores percentage is 

obviously smaller.  

 

Figure 6. Pores percentage in the specimens (4) 

Figure (7) illustrates the percentage of pores in specimen (5) using 

Argon gas only.  The pores percentage is about 2.5% and the 

density is near to the standard density of AA 360.0 .  
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Figure 7. Pores percentage in the specimens (5) 

 

Figure (8) illustrates the percentage of pores in specimen (6) using 

Argon gas with Al Ti5B, which obtained the best results and the 

best mechanical properties as mentioned above in table (3) and the 

finest . 

 

Figure 8. Pores percentage in the specimens (6) 
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