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 مجمة جامعة البعث شروط 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 
ن الدكتور المشرف بموافقتو يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب م

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

 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  -2.54: أعمى 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



6 

 

[ 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 

 وارد في قائمة المراجع. ال
 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    
دار النشر وتتبعيا فاصمة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحتو خط وتتبعو نقطة ـ  -) 

 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.  
 ة:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجمة بالمغة الأجنبي

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: 

,  iatry NewsClinical PsychBUSSE,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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ون ألف ليرة سورية عن كل بحث ربعأ( ل.س 40000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجمة جامعة البعث.

الف ليرة سورية عن كل بحث  مئة( ل.س 100000دفع رسم نشر )  .2
 لمباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .
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تحسين استهلاك الطاقة في تقنيات ترميز 
 المعطيات الرقمية

 طالبة دراسات عميا )ماجستير(: م. صبا خالد أتوه مشمي
 جامعة البعث -كمية الهمك  -قسم هندسة التحكم الآلي والحواسيب 

 الدكتور المشرف: أ.د.م. ابراهيم الشامي 
 الممخص

عدد يتم عن طريق تقميل  CMOSإنّ تقميل الطاقة المبددة ديناميكياً داخل شريحة 
يمكن تحقيق انخفاض كبير في الطاقة عن طريق استخدام  إذانتقالات ناقل البيانات, 

أحد أىم العوامل التي تؤثر عمى الطاقة الديناميكية في شريحة  .المناسب ترميز البيانات
CMOS  ,في ىذا البحث,  تم اقتراح العديد من التقنيات لتقميمو. إذىو نشاط التبديل

-Shift-Invertو  Shift-Invert-Even (SINVEven) :نقترح طريقتين لمترميز
Odd (SINVOdd)   ًعند موضع محدد لمبيانات,  حيث سيتم عكس بيانات الإرسال أولا

ا بالبيانات التي تم ثم سيتم إزاحة الكممة المعكوسة جزئياً بشكل دائري لكل بت ومقارنتي
رسال مجموعة البيانات التي  إرساليا مسبقاً لأقل مسافة ىامينغ. وبالتالي, سيتم تحديد وا 
ليا أقل مسافة ىامينغ مع آخر بيانات مرسمة. حيث تبين معنا من نتائج المحاكاة أنّ 

كي بشكل تقميل نشاط التبديل وتقميل تبديد الطاقة الدينامي الطريقتين المقترحتين أظيرتا
تم تحقيق انخفاض في تبديد  SINV. أي بالمقارنة مع السابقة SINVأفضل من تقنية 

. كما أنّ ىاتين 0.13بمقدار  SINVO, وفي 0.17بمقدار  SINVEالطاقة في 
 بت. 8التقنيتين تتطمبا ثلاثة بتات تحكم إضافية لعرض ناقل بيانات 

 .SINV ترميز البيانات, ,, تبديد الطاقة, مسافة ىامينغنشاط التبديل الكممات المفتاحية:
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Enhancement of Energy Consumption in 
Digital Data Encoding Techniques 

Abstract 

The reducing of the dissipated power dynamically within the CMOS chip 
is achieved by reducing the number of transitions data bus, as a 
significant power reduction can be achieved by using an appropriate 
data encoding. One of the most important factors affecting the dynamic 
power in a CMOS chip is the switching activity, as several techniques 
have been proposed to reduce it. In this paper, we propose two 
techniques for data encoding, namely: Shift-Invert-Even (SINVEven) 
and Shift-Invert-Odd (SINVOdd) where the transmission data will first 
be inverted at a specific data position, then the inverted word partially 
will be shifted circularly for each bit and compared with the previously 
transmitted data for the least hamming distance. Thus, the combination 
having the least hamming distance with the last sent data will be 
selected and sent. As it was found with us from simulation results, the 
two proposed methods reduced the switching activity and the 
dynamically power dissipated more than the previous SINV technique. 
That is, compared to SINV a reduction in power dissipation was 
achieved in SINVE about 0.17 and in SINVO about 0.13. These 
techniques require three additional control bits for 8-bit data bus width. 

                                                        

Key Words: Switching activity, Hamming distance, Power dissipated, 
Data encoding, SINV. 
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   المقدمة  -1

 .[1] رقمية إشارات شكل في مادية, نقل وسائط عبر البيانات نقل ىو الرقمي الاتصال
 تبديد عدي .البيانات سلامة عمى لمحفاظ لآخر وقت من مطموب البيانات بناء إعادةإن 

 الطاقة تبديد تصنيف يمكن. VLSI لتصميم كبير قمق مصدر CMOS دارات في الطاقة
 التبديل طاقة تتبدد. و الستاتيكي الديناميكي الطاقة تبديد وىما نوعين, إلى CMOS في

 الانتقال ىذا مثل احتمال ويسمى. 1إلى 0من أو 0إلى 1من انتقال ىناك يكون عندما
 يتم بحيث الإدخال بيانات ترميز يتم الناقل, عمى الطاقة تبديد لتقميل .[2] التبديل نشاط
إنّ عدد   [2]الناقل عمى الموجودة والبيانات الإدخال بيانات بين الانتقالات عدد تقميل

( بين قيمتين متتاليتين عمى Hamming Distanceالانتقالات يُحدّد بمسافة ىامينغ )
  خط ناقل البيانات.

 تبديد الطاقة الديناميكية: لحساب العلاقة الأساسية 

P=C*Vdd^2*F*N                        

 supply: جيد التغذية )Vdd, (load capacitance)سعة مكثف الحمل: Cحيث: 
voltage ,)F: (تردد الساعةclock frequency ,)N: ( نشاط التبديلswitching 
activity.) 

 يمكن لا لكن التربيعي؛ تأثيره بسبب ميماً  خياراً  Vdd فإن الديناميكية, الطاقة لتقميل تبديد
 NMOS    ترانزستورات  من المطموبة thresholdجيود  بسبب تعسفي بشكل وتخفيض

 مكثفة .[4]ثمى قيمتو المُ  إلى بالفعل تخفيضو تم قد Vdd أنّ  يُفترض .PMOS [3] و
 المستخدمة التصنيع تقنية بواسطة ومحدودة الترانزستورات بوابة سعة عموماً  ىي الحمل

 وجود عدم من الرغم عمى التصميم, خلال منأي يمكن تحسين مكثفات الحمل  .[3]
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 تقميل يعني والذي النشاط, عامل تقميل فإن وبالتالي, .[5] الطاقة توفير في ممحوظ تأثير
أي أنّ نشاط التبديل من  .الكمي الطاقة تبديد لتقميل جداً  جيدة طريقة يعد الانتقالات, عدد

 أىم العوامل التي تؤثر عمى الطاقة الديناميكية, إذ تم اقتراح العديد من التقنيات لتقميمو.

 البحث من هدفال -2

الحصول عمى توفير أفضل لاستيلاك الطاقة من خلال التعديل عمى تقنيات ترميز 
  المعطيات الرقمية.

 الدراسات المرجعية  -3

لتقميل طاقة ناقل البيانات. حيث  Multi-Coding)) الترميز المتعددتقنية اقتراح تم  - 
 . تم في ىذه الطريقةالحد الأدنى من نشاط الانتقال يكون تقميل تبديد الطاقة عن طريق

, Invert Data  ,Swap Data ,Invert even: البيانات بأربعة أساليب مميزة ترميز
Invert odd [6]قة ميزة جيدة جداً لانخفاض الطات حيث يعد تقميل عدد الانتقالا . 

( ومقارنتيا مع SSINV)  Successive Shift-Invertقتراح تقنية ترميزتم ا -
حيث أظيرت الطريقة المقترحة توفيراً . BI ,BS,SINV مخططات الترميز الأخرى

 تحتاج إلى بت تحكم إضافي واحد ولكنياالمذكورة.  أفضل لمطاقة مقارنة بالطرق الأخرى
وقد أظيرت نتائج المحاكاة ىامش توفير  مما يضيف إلى زمن الحساب.  BSعن

 .BI ,BS,SINV [5]% وسطياً مقارنة ب   15- 5بنسبة

 الذي يزيح البيانات بشكل دائري لتقميل الانتقالات. Bus Shift تقنية ترميزاقتراح تم  -
نتائج المحاكاة  . حيث أظيرتShift-Invertو   Bus Invertالمقارنة مع تم إجراءكما 

 .BI [3] أفضل من تقنية% وسطياً  14-10عمل بحواليتيمكن أن  ةالمقترح أن التقنية
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والتي تقمل عدد الانتقالات عمى الناقل وتؤدي بشكل  الناقل, تقنية لترميزاقتراح تم  -
 لمبيانات العشوائية من حيث نشاط التبديل. BI ,SINVأفضل من الطرق السابقة مثل 

الطريقة المقترحة توضح  , ولُوحظ أنّ BI ,SINVتمت المقارنة مع طرق الترميز 
ستخدام الطاقة من الطرق انخفاضاً كبيراً في نشاط التبديل فيي أكثر كفاءة في ا

 . [2]السابقة

والتي تتفوق عمى   Shift Invert Codingاقتراح طريقة جديدة لمترميز تسمى تم  -
وقد أظيرت نتائج المحاكاة انخفاضاً كبيراً في عدد    Bus Invert Codingتقنية 

 .Bus Invert Coding [7]باستخدام الانتقالات مقارنة بالتي تم الحصول عمييا 

 تقنيتي ترميز البيانات المقترحتين -4

 Shift-Invert-Even  (SINVE )تقنية  -4-1

مع إزاحتيا  في ىذا البحث باقتراح فكرة عكس كممة البيانات عند الموضع الزوجي قمنا
 .إلى اليسار ل تتابعيبشك

 آلية عمل التقنية -4-1-1

( عند الموضع الزوجي Next Wordالكممة التالية أولًا يتم عكس بيانات الارسال )
 Currentومقارنتيا مع البيانات السابقة عمى ناقل البيانات )الكممة الحالية لمبيانات 
Wordوحساب مسافة ىامينغ ) (Hamming Distance( )HD.) 

 7بت .. وحتى  1إلى اليسار بمقدار م إزاحة الكممة المعكوسة عند الموضع الزوجيثم يت
 Switching)  نشاط التبديل وأخيراً يتم إيجاد .HDبت. ويتم في كل مرة حساب 
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Activity) وىو اختيار أقل مقدار من مسافة ىامينغ في كل الحالات السابقة. 
Swiching Activity=min(HD)                       

               P=C*Vdd^2 *F*N: من العلاقة وحساب تبديد الطاقة الديناميكي 

 خطوط التحكم  -4-1-2

في ترميز البيانات يمزم وجود خطوط تحكم إضافية بين المرمز و مفكك الترميز وذلك 
التعديل  أن تم لكي يتمكن جياز مفكك الترميز من الحصول عمى البيانات الأصمية قبل

عمييا, حيث تصل البيانات المرمزة عبر ناقل البيانات إلى جياز مفكك الترميز ليقوم 
المرسمة عمى خطوط التحكم لكي يحصل عمى البيانات  بالتعديل عمييا حسب القيمة

الأصمية التي تم إرساليا. في طريقتنا المقترحة يمزمنا ثلاثة بتات تحكم إضافية لعرض 
 بت.  8ناقل 

 SINVE: تمثيل بت التحكم لمتقنية المقترحة  1الجدول 

 الطريقة تمثيل البت
 العكس عند الموضع الزوجي 000
 بت 1إلى اليسار بمقدار الإزاحة  001
 بت 2الإزاحة إلى اليسار بمقدار  010
 بت 3الإزاحة إلى اليسار بمقدار  011
 بت 4الإزاحة إلى اليسار بمقدار  100
 بت 5الإزاحة إلى اليسار بمقدار  101
 بت 6الإزاحة إلى اليسار بمقدار  110
 بت 7الإزاحة إلى اليسار بمقدار  111
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 عمل مفكك الترميز: آلية 2الجدول 

 وظيفة مفكك الترميز تمثيل البت
 يعكس عند الموضع الزوجي 000
 بت ويعكس عند الموضع الزوجي 1يزيح إلى اليمين بمقدار  001

 بت ويعكس عند الموضع الزوجي 2يزيح إلى اليمين بمقدار  010

 بت ويعكس عند الموضع الزوجي 3يزيح إلى اليمين بمقدار  011

 بت ويعكس عند الموضع الزوجي 4إلى اليمين بمقدار يزيح  100

 بت ويعكس عند الموضع الزوجي 5يزيح إلى اليمين بمقدار  101

 بت ويعكس عند الموضع الزوجي 6يزيح إلى اليمين بمقدار  110
 بت ويعكس عند الموضع الزوجي 7يزيح إلى اليمين بمقدار  111

 

 Shift-Invert-Odd  (SINVO )تقنية  -4-2

 .إلى اليسار ل تتابعيبشكمع إزاحتيا عند الموضع الفردي  كممة البيانات عكس

مع اختلاف أنو يتم عكس  SINVEvenإنّ مبدأ عمل ىذه التقنية نفس آلية عمل تقنية 
 .سال عند الموضع الفردي لمبيانات بدلًا من الموضع الزوجيبيانات الإر 
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 النتائج والمناقشة -5

( عمى الحزمة SINVOddو SINVEvenالمقترحتين )تقنيتي الترميز  قمنا بتطبيق
, لم يتم إجراء أي افتراضات حول طبيعة البيانات الموجودة عمى Matlabالبرمجية 

توليد في كل دورة محاكاة بت, حيث يتم  8الناقل. تم توليد بيانات عشوائية لناقل بيانات 
وتبديد  (HDمسافة ىامينغ ) ساب( وحNext Wordو Current Word)كممتي البيانات

نشاط  في حالة الترميز يتم حساب الطاقة الديناميكي  وذلك في حالة عدم الترميز, ثم
كما تم مقارنة أداء التقنيتين وتبديد الطاقة الديناميكي.   Switching Activity)التبديل)

دورة محاكاة لنمط عرض ناقل  400السابقة, حيث تم إجراء  SINVمع تقنية الترميز 
 بت. 8بيانات 

 النتائج-5-1
 حالة عدم الترميز -5-1-1

 

 في حالة عدم الترميزمسافة هامينغ  اتمتوسط :1الشكل 
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 .4.0975( في حالة عدم الترميز ىو HDمتوسط مسافة ىامينغ )إنّ 

 

 تبديد الطاقة الديناميكي في حالة عدم الترميز اتمتوسط :2الشكل 

  ميمي واط.  4097.5ىو  ديناميكي في حالة عدم الترميزمتوسط تبديد الطاقة ال
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   SINVEvenالترميز بتقنية  -5-1-2

 
 SINVEتقنية نشاط التبديل في  اتمتوسط : 3 الشكل  

 ىو SINVEvenتقنية ب عند الترميز (Switching Activity) التبديل نشاطمتوسط 
2.1875. 

 
 SINVEvenتبديد الطاقة الديناميكي في تقنية  اتمتوسط : 4 الشكل
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ميمي  2187.5 ىو  SINVEvenتقنية بديد الطاقة الديناميكي عند الترميز بمتوسط ت
 .واط

ىي نسبة نشاط التبديل عند الترميز إلى نشاط التبديل في البيانات : احتمالية الانتقال
 المرمزة.غير 

   
 SINVEتقنية في احتمالية الانتقال  اتمتوسط :5الشكل 

  .0.61095 ىو SINVEvenتقنية عند الترميز بمتوسط احتمالية الانتقال 

 ثانية. 0.035989ىو  SINVE أما متوسط زمن التنفيذ في

  



 تحسين استهلاك الطاقة في تقنيات ترميز المعطيات الرقمية

22 
 

   SINVOddالترميز بتقنية -5-1-3

 
 SINVOتقنية في نشاط التبديل  اتمتوسط :6الشكل 

 .2.2325و ى SINVOddعند الترميز بتقنية  متوسط نشاط التبديلإنّ 

 
 SINVO تبديد الطاقة الديناميكي في تقنية اتمتوسط : 7الشكل
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 ميمي واط. 2232.5 ىو SINVOddمتوسط تبديد الطاقة الديناميكي عند الترميز بتقنية 

 

 SINVOتقنية في احتمالية الانتقال  اتمتوسط :8الشكل    

 . 0.6485ىو   SINVOddمتوسط احتمالية الانتقال لتقنية 

  ثانية. 0.034392ىو  SINVO أما متوسط زمن التنفيذ في
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  SINVالترميز بتقنية -5-1-4

 
 SINVتقنية متوسطات نشاط التبديل في  :9الشكل    
 .2.9775ىو  SINVمتوسط نشاط التبديل عند الترميز بتقنية إنّ 

 
 SINVتقنية يد الطاقة الديناميكي في تبدمتوسطات  :11الشكل 
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 ميمي واط. 2977.5 ىو SINVالترميز بتقنية  متوسط تبديد الطاقة الديناميكي عند

 
 SINVاحتمالية الانتقال لتقنية متوسطات  :11الشكل 

  .0.77695 ىو  SINVمتوسط احتمالية الانتقال لتقنية 
 ثانية.0.012049ىو   SINVأما متوسط زمن تنفيذ 

 تحميل النتائج :-5-2

 
 لمتقنياتمتوسط نشاط التبديل  : 12شكلال
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ناقل  من متوسط عدد انتقالات SINVOو  SINVEيمكن ملاحظة أنو يقمل ترميز 
وعند مقارنة الأداء  البيانات )متوسط نشاط التبديل( بشكل كبير من حالة عدم الترميز.

حيث نتج عن  السابقة من الواضح أن التقنيتين المقترحتين أفضل. SINVبتقنية الترميز 
 .الترميز انخفاض كبير في متوسط نشاط التبديل

 

 : متوسط تبديد الطاقة الديناميكي لمتقنيات 13 الشكل         

ان من أىم العوامل التي تؤثر عمى الطاقة الديناميكية ىو نشاط التبديل, فكمما كان أقل ك
أعطت  SINVOو  SINVEالترميز بالطريقتين ة جينتتبديد الطاقة أفضل. وكما لاحظنا 

انخفاض في متوسط نشاط التبديل وىذا أدى إلى انخفاض في متوسط تبديد الطاقة 
 .SINVولكنيا تحتاج إلى زمن تنفيذ أطول بالمقارنة مع  الديناميكي.
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 لمتقنياتاحتمالية الانتقال متوسط :  14 الشكل

 

, فكمما [5] في استيلاك الطاقة أثناء إرسال البيانات ليا دور رئيسي الانتقال يةاحتمال إنّ 
 SINVEوكما نلاحظ أنّ احتمالية الانتقال لتقنية  .كان تبديد الطاقة أفضل ت أقلكان

. أي 0.77695ىي  SINV, أما 0.6485ىي  SINVOتقنية ول  ,0.61095ىي 
 بمقدار SINVEتم تحقيق انخفاض في تبديد الطاقة في  SINVبالمقارنة مع تقنية 

    .0.13 بمقدار SINVO, وفي 0.17
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 : والتوصيات الاستنتاجات -6

في ىذا البحث قدمنا طريقتين جديدتين لترميز البيانات باستخدام عمميات العكس عند 
زاحة بشكل  إلى اليسار الكممة المعكوسة جزئياً  موضع محدد لمبيانات )زوجي/ فردي( وا 

ولا يُفترض أي ارتباط بين قيم البيانات الموجودة عمى ناقل البيانات   .لكل بت دائري
 حيث أنّ البيانات عشوائية تماماً.

المقترحتين  SINVOddو  SINVEvenترميز التقنيتين  تُشير نتائج المحاكاة إلى أنّ 
 السابقة. SINVيقمل من متوسط تبديد الطاقة الديناميكي بشكل أفضل من تقنية الترميز 

بمقدار  SINVEتم تحقيق انخفاض في تبديد الطاقة في  SINVأي بالمقارنة مع 
 .0.13بمقدار  SINVO, وفي 0.17

م تضمين بتات لم يت بت. 8كما تتطمب الطريقتين ثلاثة بتات تحكم إضافية لناقل بيانات 
 بت. 8التحكم في حساب مسافات ىامينغ, فيي تشكل حمل إضافي لناقل البيانات 

يُمكن مُستقبلًا استخدام الطريقتين المقترحتين لناقلات بيانات ذات عرض كبير, فكمما 
 أكبر يصبح الحمل أقل.كان عرض الناقل 
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خوارزمية جدولة الرزم في الشبكات المخصصة 
 اللاسلكية المتنقلة

   طالب الماجستير: علاء سميمان الحمدان
 جامعة البعث –كمية الهندسة المعموماتية 

 اشراف الدكتور: محسن عبود
 :الممخص

في العقود الأخيرة، تطورت الاتصالات اللاسمكية والأجيزة المحمولة بشكل كبير، ىذا 
، ولكن ىذه الشبكات عمى الرغم من المزايا العديدة MANETأدى لزيادة انتشار شبكات 

التي تقدميا مثل التنظيم الذاتي وقابمية التوسع وعدم وجود متحكم مركزي أو بنية تحتية 
زالت تواجو العديد من التحديات في تصميمييا، حيث في حالة وجود ثابتة، إلا أنيا ما 

بشكل كبير بسبب  MANETعدد كبير من العقد وحركة مرور كثيفة يتراجع أداء 
 وبالتالي تراجع جودة الخدمة المقدمة لممستخدمين. الازدحام

 من خلال تقديم خوارزمية جدولة جديدة تمت QoSفي ىذا المقال تم محاولة تحسين 
عطاء أولوية لرزم البيانات بالاعتماد  PS-MQHMتسميتيا  تعتمد عمى أرتال متعددة وا 

، وتم NS2عمى المسافة المقطوعة، تم تحقيق الخوارزمية المقترحة ضمن المحاكي 
وخوارزمية الجدولة  PS-MQHMباستخدام خوارزمية الجدولة  AODVمقارنة أداء 
 51و  01وعدد اتصالات  51و  01عقد  ، من أجل عددPriority queueالافتراضية 

 Priority، بينت النتائج أن الخوارزميات المقترحة تعمل بشكل جيد وأفضل من 011و 
queue .في حالة حركة المرور العالية 

الكممات المفتاحية: الشبكات المخصصة المتنقمة، جدولة الرزم، جودة الخدمة، الازدحام، 
PS-MQHM.  
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Packet Scheduling Algorithm in MANET 

 

Abstract: 

In recent decades, wireless communications and mobile devices 

have developed significantly, leading to an increase in the spread of 

MANET networks, but these networks, despite the many 

advantages they offer such as self-organization, scalability, and the 

lack of a central controller or fixed infrastructure, are still face 

many challenges in its design, where in the case of a large number 

of nodes and heavy traffic, the performance of MANET decrease 

significantly due to congestion and thus the quality of service 

provided to users declines. 

in this paper an attempt was made to improve QoS by introducing a 

new scheduling algorithm called PS-MQHM based on multiple 

queues and giving priority to data packets depending on the 

distance traveled. The proposed algorithm was implemented within 

the NS2 simulator, and the performance of AODV was compared 

using the PS-MQHM scheduling algorithm and the default priority 

queue scheduling algorithm, for the number of nodes 10 and 50 and 

the number of connections 10, 50 and 100. The results showed that 

the proposed algorithm works well and is better than Priority queue 

in high traffic condition. 

 

Keywords: MANET, packet scheduling, Quality of Service, 

congestion, PS-MQHM. 
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 :المقدمة .1

انتشار الأجيزة و ، أدى لظيور الكثير من التطبيقات الاتصالات اللاسمكية تطور
من خلال بنية تحتية ثابتة  المحمولة بشكل كبير، معظم ىذه الأجيزة تتصل مع بعضيا

، ويمكن أن تكون تكاليف تثبيت نية التحتية يستغرق وقتاً طويلاً شبكة البإعداد ولكن 
البنية التحتية عالية جداً. بالإضافة إلى ذلك، ىناك حالات لا تتوفر فييا البنية التحتية 
المطموبة أو لا يمكن تثبيتيا في الوقت المناسب في منطقة جغرافية معينة )مثل في 

وارئ في الأماكن ذات بنية تحتية تالفة أو غير موجودة المواقف العسكرية وحالات الط
 MANETمسبقاً(، لذلك لتوفير الاتصال نحتاج إلى شبكة مخصصة للأجيزة المتنقمة 

من التي تركز عمى وجود أجيزة محمولة في نطاق الإرسال متصمة ببعضيا البعض 
عداد شبكة تتميزخلال التكوين التمقائي لمشبكة ، يمكن ة. وبيذه الطريقةبالمرونة والقو  ، وا 

رنت من خلال يمكنيا أيضاً تمقي خدمات الإنتالمتنقمة الاتصال ببعضيا البعض و لمعقد 
، مما يوسع بشكل فعال خدمات الشبكة والإنترنت إلى المناطق التي عقدة بوابة الإنترنت
 .[2] [0] لا تممك بنية تحتية

 
حركة مرور في حال وجود عدد كبير من العقد و ىا ؤ يتراجع أدا MANETلكن شبكات و 

بالتالي يتم حذف حام حيث تمتمئ أرتال بعض العقد و حيث تحدث مشكمة الازد عالية
، معظم الدراسات تقترح الرزم من أجل التخمص من حالة الازدحام وبالتالي يتراجع الأداء

، في ىذا المقال سيتم كولات التوجيو لتقميل الازدحام وتحسين الأداءعمى بروتو  اً تحسين
ة الرزم، حيث تم تقديم من خلال تحسين في خوارزمية جدول MANETتحسين أداء 
عطاء أولوية لرزم إتعتمد عمى الأرتال المتعددة مع  التي PS-MQHMخوارزمية 

لرزمة أقرب لميدف يتم تخديميا بالتالي كمما كانت االبيانات حسب المسافة المقطوعة و 
 .رساليا بشكل أسرعا  و 
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 :أهداف البحث .2

مقارنة و  NS2ضافتيا لممحاكي ا  و  PS-MQHMاليدف الأساسي ىو تحقيق خوارزمية 
 . priority queueىي اءىا مع الخوارزمية الافتراضية و أد
 
 :MANETشبكات  .3

عضيا البعض ىي مجموعة من الأجيزة اللاسمكية التي ليا القدرة عمى الاتصال مع ب
، وىي شبكات ذاتية التكوين ولا تعتمد عمى بنية تحتية تيدف دون وجود متحكم مركزي

ليا حرية التنقل بشكل مستقل في أي ، حيث كل عقدة بالشبكة الأجيزة إلى دعم تنقل
 بنفس الوقت حيث اً موجيو  اً مضيف يمكن أن يكونة أو جياز في الشبكة كل عقداتجاه. 

معالجة المسارات لمعقد الأخرى من خلال تشغيل العقدة ىي المسؤولة عن اكتشاف و 
الشبكة ديناميكي لأن الاتصال بين العقد بروتوكول التوجيو المناسب. بشكل عام ىيكل 

وصول عقد جديدة. يجب أن مف بمرور الوقت بسبب تنقل العقدة، ومغادرة العقد، و قد يخت
تكون العقد أو الأجيزة المخصصة قادرة عمى اكتشاف وجود أجيزة أخرى لمسماح 

باتصال  بالاتصال ومشاركة المعمومات، لذلك نحتاج إلى بروتوكولات توجيو فعالة تسمح
 .[4] [3] العقد مع بعضيا

تطبيقات الشبكات المخصصة ىي عمميات البحث والإنقاذ في حالات الطوارئ بعض 
  .[3] والاجتماعات

 
 :[3] بالعديد من الخصائص منيا MANETتتميز شبكات 

 .سيولة وسرعة النشر وتقميل الاعتماد عمى البنية التحتية الثابتة 
  تتميزMANET  بميزة التشغيل الموزع لأنو فيMANET  تعمل كل عقدة بشكل

مستقل ولا يوجد متحكم مركزي لإدارة ىذه الشبكة. لذلك يتم توزيع وظيفة إدارة 
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الشبكة بين جميع عقد التشغيل. تتعاون كل عقدة مع العقد الأخرى لتنفيذ 
 وظائف الشبكة مثل الأمان والتوجيو.

  يتغير ىيكل شبكةMANET شكل دائماً لأن العقد في الشبكة تغير مواقعيا ب
 عشوائي لأنيا حرة في التحرك في أي مكان.

  العقد فيMANET  تممك طاقة بطارية محدودة لذلك يجب استخدام الطاقة
 بفعالية لممحافظة عمييا.

 :MANETخوارزميات الجدولة في  .4
خاصةً عندما ثر بشكل كبير عمى أداء الشبكة، و تؤ  MANETخوارزميات الجدولة في 

 تكون حركة المرور عالية.
 :[6] [5] إلى MANETكل عام، تقسم الجدولة في بش

  .جدولة الرزم: أي تحديد الترتيب الذي يجب إرسال الرزم التي تنتظر الإرسال 
  لة الوصول لمقناة: يتم تحديد كيفية مشاركة العقد المختمفة لمقناة في منطقة جدو

 .التنافس

تحديد طريقة ب الرزم بالرتل و تم دراسة النوع الأول أي كيفية ترتيتفي ىذا المقال س
جدولة الرزم ىي عممية اتخاذ القرار التي يتم استخداميا لاختيار الرزم  الحذف.رسال و الإ

تقسم الرزم في الشبكة إلى رزم تحكم  رساليا(.إ)حذفيا( أو معالجتيا )التي يجب إسقاطيا 
رزم الشبكة لخدمة تسميم البيانات، و ىي رزم التوجيو التي يتم إنشاؤىا بواسطة بروتوكولات 

ىي  MANETالخوارزمية الافتراضية في  .[6] بيانات من التطبيقالبيانات التي تحمل 
Priority Queue عطاء أولوية لرزم التحكم أما رزم البيانات يتم تخديميم م إحيث يت

كسياسة إدارة الرتل حيث يتم  drop-tailيتم استخدام و  ،حسب ترتيب وصوليم لمرتل
  .[7] [6] حذف الرزم عند امتلاء الرتل
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، كما MAC [6]فوق طبقة المجدول يقع بين وكيل التوجيو و  فإن OSIحسب نموذج 
 : 0موضح بالشكل

 
 OSI [6]موقع المجدول حسب نموذج   0الشكل 

 

 

  بعض أنواع خوارزميات الجدولة: 4-1
  تطبيق يتم :ولويةأمن دون FCFS، أخذ يتم لا النوع ىذا في QoS ويتم .لمرزم 

 معدل من أكبر الرزم وصول معدل كان إذا. وصوليم ترتيب حسب الرزم نقل
 الرتل إلى حديثاً  وصمت التي الرزم تجاىل وسيتم الرتل ملء فسيتم الرتل، معالجة
 مع التعامل ويتم تنفيذىا، بساطة في الخوارزمية ىذه ميزة تتمثل. الازدحام لتجنب
 .[7] عادل بشكل الرزم جميع

  ولوية لرزم التحكم أما رزم البيانات يتم تخديميم حسب ترتيب أعطاء إ :ولويةأمع
 .FCFS [7]وصوليم 

 Round Robin (RR): تم معالجة رزمة تم اسناد لكل تدفق رتل خاص بو ثم يت
 .[7] ولوية لمتدفقاتأعطاء إيتم تل في كل مرة. واحدة من كل ر 
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 Greedy :ولًا ثم تنقل رزم البيانات أة تنقل رزم البيانات الخاصة بيا كل عقد
 .FCFS [7]العقد من خلال  لبقية

 
 الدراسات المرجعية: .5

 تتم تصميم خوارزمية جدولة الرزم تتكيف مع الدخل الديناميكي تم [8]في المقال 
. حيث كل عقدة ضمن شبكة Dynamic Multilevel Priority (DMP)تسميتيا 

WSN  عمى يتم وضع فيو رزم البيانات ولوية الأالأىو رتل  ولل: الرتل الأرتاأ 3تممك
real time الرتل الثاني يتم وضع فيو رزم البيانات ،non-real time  العقد القادمة من

التي يتم تحسسيا من  non-real time، الرتل الثالث يتم وضع فيو رزم البيانات الجيران
 .نفسياالعقدة 

 

ن الخوارزمية أ. النتائج بينت NS2باستخدام  FCFSتم مقارنة الخوارزمية المقترحة مع 
 التأخير.فضل من حيث متوسط زمن الانتظار و أالمقترحة 
ىي خوارزمية استباقية لإدارة الرتل، عند و  PAQMANيقترح خوارزمية  [9]المقال 

ن كايقارن مع عتبة محددة إذا ضافة و جديدة يتم حساب طول الرتل بعد الإوصول رزمة 
 PDP (Packetضافتيا لمرتل( مع احتمال حذف إأكبر منو يتم حذف الرزمة )دون 

Drop Probability)  ، لا يتم قبول الرزمة و لتالي حذف الرزم يكون باضافتيا لمرتل. و ا  وا 
بشكل استباقي من أجل تقديم إشعار مبكر  الرزمبإسقاط  PAQMANيقوم  بشكل مسبق.

 بالازدحام.
 

دراسة المعايير التالية:  تتمو  NS2من خلال  Drop tailمع  PAQMANتم مقارنة 
اداؤه  PAQMANرسال، الفعالية. بينت النتائج أن عادة الإإنسبة خسارة الرزم، نسبة 

 .Drop tailضل من أف
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خوارزمية جدولة )في طبقة رزمية توجيو )في طبقة الشبكة ( و خوايقترح  [01]المقال 
MAC لنقل البيانات الحساسة لمتأخير ضمن )MANET حيث عرف ،packet 

urgency , node urgency, route urgency  بالاعتماد عمى متطمباتend to 
end delay  ثم بالاعتماد عمى مقاييسurgency  ة يتم تأخير النقل المتوقع لكل رزمو

 سياسة الحذف.تحديد ترتيب جدولة الرزم و 
 

متطمبات التأخير  تذا تجاوز إصل رزمة بيانات جديدة يتم حذفيا سياسة الحذف: عندما ت
 bufferذا حدث إت ستصل لميدف متأخرة عن موعدىا. ذا كانإو أالمحددة ليا 

overflow  التي تممك يتم حذف الرزم الموجودة فيو وpacket urgency عمى.أ 
 Dropسياسة و  FCFSجدولة  مع AODVتم المقارنة مع و  NS2 مىالمحاكاة تمت ع

tail فضل.أعطت نتائج أالخوارزمية المقترحة ن أ، النتائج بينت 
 
 :PS-MQHMخوارزمية  .6

 في ىذه الخوارزمية تم تعريف ثلاثة أرتال لكل عقدة، كما يمي:
 highQueue   من طول الرتل الكمي، يتم فيو تخزين رزم التحكم  %60طولو

 RERRأو أكثر من المسار. رزمة التحكم  %75رزم البيانات التي قطعت و 
توضع في  (RREQ, RREP)توضع في بداية ىذا الرتل أما باقي رزم التحكم 

التحكم البيانات. ترتيب رزم البيانات و  نياية الرتل أي لا يوجد ليا أولوية عن رزم
RREQ, RREP  يكون حسب ترتيب وصوليمFCFS. 

  medQueue  من طول الرتل الكمي، يتم فيو تخزين رزم البيانات  %25طولو
 أو أكثر من المسار. %25التي قطعت 

 lowQueue  من طول الرتل الكمي، يتم فيو تخزين رزم البيانات  %15طولو
 من المسار.  %25التي قطعت أقل من 
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، كل عقدة فييا WSNناقش شبكة حيث ىذا المرجع  [8]الاستفادة من المرجع  تتم
رتل لمرزم التي لا تكون زمن حقيقي و  تلر تممك ثلاثة أرتال، رتل لرزم الزمن الحقيقي و 

تصنيف  سناد أولويات لمرزم حيث يتمإنفسيا. أي في ىذا المرجع لا يتم لرزم العقدة 
و ليست زمن حقيقي أو رزم العقدة نفسيا، وحسب ىذا أالرزم إذا رزم زمن حقيقي 

 ضافة عميو.تم الإتيف يتم تحديد الرتل الذي سالتصن

 :الخوارزميةطريقة عمل  6-1
رسال بيانات إلى العقدة اليدف، تبحث في جدول إعندما تريد العقدة المصدر 

توجيييا عن المسار إذا غير موجود تبدأ عممية اكتشاف المسار، عندما تممك أو 
تحصل عمى المسار فإن ىذا المسار يممك عدد القفزات اللازمة لموصول لميدف، 
لذلك تقوم العقدة بإضافة حقل عدد القفزات الكمية اللازمة لموصول لميدف 

total_hops  عدد القفزات المتبقية لموصول لميدف وremain_hops كل عقدة .
عمى   remain_hops  تستمم رزمة البيانات تحسب أولوية الرزمة من خلال قسمة

total_hops  لمرتل المطابق لأولويتيا تم إضافة الرزمة تءً عمى القيمة الناتجة بناو
 .0بمقدار  remain_hopsنقاص إثم يتم 

 

قل من أولويتيا أو أكثر من المسار تكون أ %75الرزمة التي قطعت ملاحظة: 
 .الأولوية الأدنى تكون ىي الأعمىأي ىنا قيمة  25%

ذلك لأن ىذه و  RERR (Route Error)الخوارزمية تعطى أعمى أولوية دوماً لرزم 
الرزمة يتم إرساليا عندما يوجد خطأ بالمسار )مثل في حالة انقطاع المسار( لذلك 

عندما تكون الأرتال الثلاث  .highQueueدوماً ىذه الرزمة توضع في بداية 
ممتمئة عندىا يتم حذف كل الرزم الجديدة القادمة حتى لو كانت رزم تحكم، حيث 

، عند استقبال رزمة زدحاميتم التخمص أولًا من الا تكون العقدة بحالة ازدحام لذلك
 أحد الأرتال ممتمئ يتم وضعيا في رتل آخر غير ممتمئ، كما يمي:و 
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 highQueue  ممتمئ :إذا الرزمة ىي تحكمRERR  توضع في بداية

highQueue  خر رزمة من آتحذف وhighQueue  توضع في بداية و
medQueue أما إذا كان  ،إذا كان غير ممتمئmedQueue  ممتمئ

  medQueueخر رزمة من آغير ممتمئ عندىا تحذف  lowQueueو
وتوضع  highQueueخر رزمة من آوتحذف   lowQueueتوضع ببداية و 

أو رزمة  (RREQ, RREP)إذا الرزمة ىي تحكم  .medQueueببداية 
غير ممتمئ  medQueueممتمئ و  highQueueبيانات مع أولوية عالية و 

 highQueue. إذا كان  medQueueعندىا توضع الرزمة الجديدة في بداية 
غير ممتمئ عندىا توضع  lowQueueممتمئ و  medQueueممتمئ و 

 medQueueخر رزمة من آتحذف و  medQueueالرزمة الجديدة في بداية 
 .lowQueueتوضع في بداية و 
 medQueue  ممتمئ: إذاhighQueue  غير ممتمئ عندىا يتم نقل الرزمة

 lowQueueممتمئ و  highQueueأما إذا كان  highQueueإلى نياية 
 .lowQueueغير ممتمئ عندىا يتم نقل الرزمة إلى بداية 

 lowQueue  ممتمئ: إذاmedQueue  غير ممتمئ يتم نقل الرزمة إلى نياية
medQueue  أما إذا كانmedQueue  ممتمئ  وhighQueue ير غ

توضع و  highQueueإلى نياية  medQueueممتمئ يتم نقل أول رزمة من 
 .medQueueالرزمة الجديدة في نياية 

 .عندما تكون الأرتال الثلاث ممتمئة يتم حذف الرزمة الجديدة 
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 : PS-MQHMرسال من ال  6-2
، دوماً طالما أنو يحوي رزم highQueueرسال من يتم الإ PS-MQHMفي 

حتى يفرغ أو وجود رزم في  medQueueرسال من يتم الإ اً فارغعندما يكون 
highQueue عندما ،highQueue  وmedQueue رسال كلاىما فارغ يتم الإ

أو  highQueueحتى يفرغ أو وصول رزم جديدة إلى  lowQueueمن 
medQueue  أي يوجد أولوية أعمى لرزم ،highQueue رسال منو حيث يتم الإ
الرزم  ىذا قد يزيد من التأخير لأنو  lowQueueأخيراً و  medQueueدوماً ثم رزم 

 .lowQueueرساليا من إقد تنتظر طويلًا حتى يتم 

 

 :NS2المحاكي  .7
 

وجو للأبحاث الشبكية ) السمكية محاكي مفتوح المصدر خاص بالأحداث المتقطعة م
النظام كأحداث نقوم بمحاكاتيا حيث كل حدث يحدث في  اللاسمكية( حيث يقوم بنمذجةو 

 لحظة زمنية افتراضية.
 

 لكن يمكن استخدامو ضمن نظام تشغيلو  Linuxه ليعمل عمى منصة ؤ تم بنا
Windows  من خلال بيئةCygwin [00].  يتكونNS2  :من لغتين رئيسيتينC++ 

الآلية الداخمية )أي الخمفية(  ++C(. تحدد OTclولغة أوامر الأداة الموجية لمكائنات )
يُنشئ المحاكاة عن طريق تجميع الكائنات وتكوينيا وكذلك جدولة  OTclلممحاكاة ، و 

معاً باستخدام  OTclو  ++Cالأحداث المنفصمة )أي الواجية الأمامية(. يتم ربط 
TclCL [00]. 
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 :والنتائج التجارب .8
يوضح بارمترات 1 الذي يمثل سيناريو المحاكاة، الجدول  manet.tclتم انشاء الممف 

 المحاكاة:
 بارمترات المحاكاة 1الجدول 

Value Parameter 
1500  ×0511 Network area 

Channel/Wireless Channel Channel 
Propagation/TwoRayGround Propagation model 

Mac/802_11 MAC layer protocol 
10- 50 Number of nodes 
Random Deployment type 
250m Transmission range 

Queue/DropTail/PriQueue 
Queue/ PS-MQHM 

Interface Queue 

51 Interface Queue Length 
AODV Routing Protocol 
CBR Traffic type 

512 bytes Data packet size 
5.1 Data packet generation rate 

10- 50 – 100 Number of connections 
100 s Simulation Time 
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 .011و  51و  01عدد اتصالات و  51و  01جراء المحاكاة من أجل عدد عقد إسيتم 
،أما الاتصالات بين العقد تم توليدىا  setdestممف الحركة لمعقد تم توليده من خلال 

 .cbrgenمن خلال 

 حساب تم ثم العقد، بين الاتصالات تغيير يتم مرة كل في مرات، ست المحاكاة تنفيذ تم
 .مقياس كل أجل من المتوسط قيمة عمى بناءً  المخططات رسم وتم المتوسط،

 ىي:و تم دراسة المقاييس التالية 
  معدل تسميم الرزمPDR:  لى إالكمي من رزم البيانات المستممة ىو نسبة العدد

 عدد كل رزم البيانات المرسمة.
  التأخيرend to end delay :بيانات متوسط الزمن الذي تحتاجو رزم ال

 مي ثانية.يقاس بالميلى العقدة اليدف، و إلموصول من العقدة المصدر 
  عبء التوجيوrouting overhead  ىو نسبة كل رزم التحكم المولدة إلى كل

 رزم البيانات المستممة.

-PSو  Priority queue جدولة باستخدام AODVالمخططات التالية ىي مقارنة 
MQHM  عقدة: 51من أجل 
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 :PDR  0 مخطط

 

 عقدة 55لـ  PDRقيم  1المخطط 

 e2e delay 2 مخطط

 

 عقدة 55لـ  end to end delay 2المخطط 

  

10 con 50 con 100 con

AODV PS-MQHM 63.2 28.1 19.9

AODV PriQ 62.3 27.9 19.1
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 50عدد العقد  PDRمخطط 

10 con 50 con 100 con

AODV PS-MQHM 866.6 1283.1 1098

AODV PriQ 786.9 839.7 778.85
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 50عدد العقد  - end to end delayمخطط 
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 :Routing overhead 3 مخطط

 

 عقدة 55لـ  routing overheadمخطط  3المخطط 

 

فضل من ناحية معدل تسميم الرزم أ PS-MQHMعقدة نلاحظ أن أداء  51من أجل 
يعطي تأخير  PS-MQHM أن نلاحظو لأنو دوماً يسمم الرزم الأقرب لميدف أولًا، 

يُرسل دوماً من الرتل الأعمى أولوية ثم من الرتل متوسط  PS-MQHMعالي ذلك لأن 
مرزم في الرتل منخفض الأولوية ثم رتل منخفض الأولوية لذلك ىذا يسبب تأخير ل

لا يتجنب المسارات المزدحمة أو  AODVلأن  AODVيزداد التأخير مع و  الأولوية،
 منخفضة الطاقة.

رتال ممتمئة يحذف رزم عندما تكون الأ PS-MQHMبالنسبة لعبء التوجيو فإن 
مة عندما يكون الرتل ممتمئ يحذف الرز  PriQueueرزم البيانات الجديدة ، أما و  التحكم

خر آة تحكم يقوم بحذف ما إذا كانت الرزمة ىي رزم، أالجديدة إذا كانت رزمة بيانات
 ضيف رزمة التحكم في بداية الرتل.يرزمة بيانات في الرتل و 

10 con 50 con 100 con

AODV PS-MQHM 2.34 4.24 3.81

AODV PriQ 2.15 4.86 4.66
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 عقد: 01المخططات التالية ىي من أجل 

 :PDR 4 مخطط

 

 عقد 15لــ  PDR 4المخطط 

 :e2e delay 5 مخطط

 

 عقد 15لـ  end to end delay 5 المخطط

  

10 con 50 con 100 con

AODV PS-MQHM 38.32 23.84 19.1

AODV PriQ 38.28 24 18.8
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 10عدد العقد  - PDRمخطط 

10 con 50 con 100 con

AODV PS-MQHM 598.6 290.45 241

AODV PriQ 596 278.9 285.25
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 10عدد العقد  -end to end delayمخطط 
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 Routing overhead 6 مخطط

 

 عقد 15لـ  Routing overhead 6المخطط 

 

  PDRمن أجل من المخططات نلاحظ أن أداء خوارزميتي الجدولة متقارب، حيث 
 e2e delayمن أجل . و PriQueue من قميلاً  أفضل PS-MQHMنلاحظ أن أداء 

لكن في اتصال و  51و  01أفضل من أجل  PriQueueمع  AODVأداء نلاحظ أن 
 يعطي تأخير أقل.أفضل و  PS-MQHMاتصال فإن أداء  011حالة 

 أفضل. PS-MQHMكذلك بالنسبة لعبء التوجيو فإن 

عدد عقد كبير مع في حال وجود  PS-MQHMمن النتائج السابقة يُنصح باستخدام 
حركة البيانات قميمة و أما إذا كان عدد العقد قميل  ،ت كبيرة أو متوسطةحركة مرور بيانا

 .PS-MQHMأو  priority queueعندىا يمكن استخدام 

  

10 con 50 con 100 con

AODV PS-MQHM 0.26 0.23 0.15

AODV PriQ 0.25 0.23 0.16
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 :الخاتمة .9
 PS-MQHMتقديم خوارزمية و  MANETشبكات دراسة  تفي ىذه الورقة البحثية تم

توضع الرزم بأحد الأرتال مختمفة و ، لكل رتل أولوية التي تقترح ثلاثة أرتال لكل عقدة
 priorityمع  المقطوعة، تم مقارنة الخوارزمية المقترحةالثلاثة حسب أولوية المسافة 

queue بينت النتائج تفوق ، وPS-MQHM  خاصة عند وجود حركة مرور بيانات و
 كبيرة.

كذلك دراسة أداء الخوارزمية مع دراسة سيناريوىات محاكاة أعقد، و حالياً نتطمع ل
  بروتوكولات توجيو مختمفة.
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 في تصنيف EfficientNetsتطبيق شبكات 
 صور المقطعيةال 

 فاتن خليل: طالـــب الدراســات العليــا

جامعة: البعث - المعلوماتية ةهندسكلية: ال  

 مهند رجب المشرف: رالدكتو
 مهخص

ٍُُّ اٌؼ١ّك، ؽ١ش رؼًّ  ٠EfficientNetsؼزجش ظٙٛس خٛاسص١ِبد  ؽذصبً ٘بِبً فٟ ِغبي اٌزؼ

٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد ػٍٝ إػبدح إٌظش فٟ ػجؾ ٚرؾغ١ُ اٌشجىبد اٌؼظج١ٔٛخ اٌزلاف١ف١خ 

ConvNets ًٌززٕبعت ِغ رغ١ش ؽغُ اٌّٛاسد ٚرؼطٟ دلخ أفؼ. 
ثشىً أدق ػٍٝ اٌّٛاصٔخ ث١ٓ ػّك اٌشجىخ ٚػشػٙب  EfficientNetsرؼًّ خٛاسص١ِبد 

 .  شىً ِزٛاصْ ٌزؼطٟ أداء أفؼًٚدلزٙب ث
ٟٚ٘ ِٓ  EfficientNetsثبٌٕغجخ ٌجؾضٕب اخزشٔب رطج١ك ػبئٍخ خٛاسص١ِبد 

EfficientNet-B0  ٌٝإEfficientNet-B7  وّب رّذ ِمبسٔخ أداء ٘زٖ اٌؼبئٍخ ِغ

ResNet50 ٚdenseNet121   ٝػٍٝ لبػذح ث١بٔبد ٌّشػCovid-19  ٌِٝظٕفخ إ

 (. سئٛٞع١ٍُ ، ِظبة ثبٌزٙبة  ، ِظبة ثىٛسٚٔب)صلاس فئبد 
وبٔذ راد دلخ ِّزبصح ٚلذ رفٛق  EfficientNetوبٔذ ٔز١غخ اٌجؾش أْ ػبئٍخ خٛاسص١ِبد 

اٌزؼٍُ اٌؼ١ّك اٌشبئؼخ الاعزخذاَ، رؾذ٠ذاً ؽمك أداء ػذح ّٔبرط ِٕٙب ػٍٝ أداء خٛاسص١ِبد 

EfficientNet-B5 أفؼً ٔزبئظ ِٓ ث١ٓ إٌّبرط اٌّغزخذِخ.   
 
ٍُّ  : انمفتاحُحانكهماخ   ٍُُّ ا٢ٌٟ، ُ اٌؼ١ّك،خٛاسص١ِبد اٌزؼ ف١شٚط اٌظٛس اٌّمطؼ١خ،  اٌزؼ

 . ، اٌشجىبد اٌفؼبٌخ، اٌشجىبد اٌّزجم١خ، اٌشجىبد اٌىض١فخ وٛسٚٔب
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Applying EfficientNets in CT scans 
classification 

Abstract 
The emergence of EfficientNets algorithms is an important event in 
the field of deep learning, as these algorithms revisit the tuning 
and scaling of ConvNets to match the changing size of resources 
and give better accuracy. 
EfficientNets algorithms more accurately balance network depth, 
width, and resolution in a balanced way to give better 
performance. 
For our research, we chose to apply the EfficientNets family of 
algorithms, from EfficientNet-B0 to EfficientNet-B7 The 
performance of this family was compared with ResNet50 and 
densityNet121 on a database of Covid-19 patients classified into 
three categories ( Covid-19, healthy, suffering from other 
pulmonary infections). 
The result of the research was that the family of EfficientNet 
algorithms had excellent accuracy and the performance of several 
models outperformed the performance of commonly used deep 
learning algorithms, specifically EfficientNet-B5 achieved the best 
results among the used models. 
keywords:  
Deep learning algorithms, machine learning, CT scans, COVID-
19, Resnets, Densenets,EfficientNet 
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 :  ممذمح

اٌطجٟ ٚلا رضاي ّغبي اٌفٟ ص١ِبد اٌزؼٍُ اٌؼ١ّك راد اعزخذاَ ُِٙ ِٚٛصٛق خٛاس رؼزجش

وّب . الأثؾبس عبس٠خ ؽزٝ ا٢ْ ٌزؾغ١ٓ أداء ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد ِٓ ؽ١ش اٌغشػخ ٚاٌذلخ

أصجزذ أٔٙب ؽش٠مخ فؼبٌخ ٚدل١مخ ٌزشخ١ض ٚاٌزٕجؤ  CT scansأْ اٌظٛس اٌّمطؼ١خ 

 ؟....رشخ١ض إطبثبد اٌؼظبَ ٚأِشاع اٌظذسِضً اوزشبف الأٚساَ ٚثبلأِشاع 

رّذ الاعزفبدح ِٓ اٌظٛس اٌّمطؼ١خ ٚرٛاعذ٘ب اٌّغجك فٟ اٌّشبفٟ ِٓ أعً اعزخذاِٙب فٟ 

،  2020اٌزٞ وبْ ِؾؾ ا٘زّبَ اٌؼٍُ ِٕز اوزشبفٗ فٟ ػبَ  COVID-19اوزشبف ِشع 

وّب أْ اٌجبؽض١ٓ رٛعٙٛا لاعزخذاَ ٚرغشثخ أداء خٛاسص١ِبد اٌزؼٍُ اٌؼ١ّك فٟ اوزشبف ٘زا 

اٌّشع، ٚلذ أصجزذ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد فؼب١ٌزٙب ٚدلزٙب ؽزٝ أٔٙب رفٛلذ ػٍٝ ِم١بط 

PCR ثخٛاسص١ِبد اٌزؼٍُ  ٚعشػخ ألً ِمبسٔخ  0.7اٌزٞ ٠ؼطٟ ؽغبع١خ ِٕخفؼخ

 .   اٌؼ١ّك

ٚوبْ ٘ذفٙب  2019رؼزجش ؽش٠مخ ؽذ٠ضخ ظٙشد ػبَ  EfficientNetثبٌٕغجخ ٌخٛاسص١ِبد 

ِٓ خلاي رؾغ١ّٙب ػٓ ؽش٠ك ػجؾ الأعبعٟ  رؾغ١ٓ اٌشجىبد اٌؼظج١ٔٛخ اٌزلاف١ف١خ 

 ثطش٠مخ ِذسٚعخ ٚغ١ش ػشٛائ١خ resolutionٚاٌذلخ  width ٚاٌؼشع depth اٌؼّك

   . ٌزظً إٌٝ دلخ أفؼً

ِٚمبسٔزٙب ِغ ثؼغ  EfficientNetرغشثخ أداء خٛاسص١ِبد فٟ ِغبي ثؾضٕب ٘زا أسدٔب 

ثبعزخذاَ لبػذح ث١بٔبد  COVID-19فٟ رظ١ٕف ِشػٝ  خٛاسص١ِبد اٌزؼٍُ اٌؼ١ّك

ع١ٍُ ، ِظبة ثبٌزٙبة  ، COVID-19ِظبة  )طٛس ِمطؼ١خ ِمغّخ ٌضلاس فئبد 

  . ( آخش سئٛٞ
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 : انثحثهذف 
فٟ رشخ١ض ٚاٌزٕجؤ ثبلأِشاع  EfficientNetاٌزؾمك ِٓ فؼب١ٌخ ٚدلخ خٛاسص١ِبد ػبئٍخ 

إٌٝ  EfficientNetB0ٚرّذ ِمبسٔخ اٌخٛاسص١ِبد ثذءاً ِٓ  ، CTػٍٝ اٌظٛس اٌّمطؼ١خ 

EfficientNetB7 ثبلإػبفخ إٌٝ ِمبسٔخ ٘زٖ اٌخٛاسص١ِبد ِغ خٛاسص١ِبد رؼٍُ ػ١ّك 

 ٟ٘ٚResNet  ٚDenseNet.   

 : أدواخ انثحث1- 

، ٚٔظبَ  غ١غب ثب٠ذ 8ٚراوشح core i3 رُ إعشاء اٌجؾش ثبعزخذاَ ؽبعت ثّؼبٌظ أزً 

 .Windows 10 / 64bitرشغ١ً 

 . Jupyter Notebookثبٌزؾذ٠ذ  Anaconda3رُ اٌؼًّ ػٍٝ ث١ئخ 

 : انذساعاخ انغاتمح 2-

طؼ١خ ٚرؾذ٠ذاً اٌظٛس اٌّمعٕشوض فٟ ٘زا اٌغضء ِٓ ِمبٌٕب ػٍٝ الأثؾبس اٌزٟ سوضد ػٍٝ 

ٚالأثؾبس اٌزٟ رشوض ػٍٝ خٛاسص١ِبد  COVID-19اٌزٟ رزٕبٚي ف١شٚط 

EfficientNets . 

إٔشبء ِغّٛػخ ث١بٔبد طٛس ِفزٛؽخ رُ ف١ٗ  2023٘ٛ الأؽذس ٔشش ػبَ  [1]اٌجؾش 

ِش٠ؼبً ِظبثبً ثف١شٚط  180ٌـ  زّذ ػٍٝ اٌزظ٠ٛش اٌّمطؼٟ اٌّؾٛعتاٌّظذس رؼ

COVID-19  ٚ86  ًرُ أخزُ٘ فٟ ِغزشفٝ  ِش٠ؼبً عٍج١بBursa Yuksek Ihtisas 

  .ٌٍزذس٠ت ٚاٌجؾٛس
اٌّؼذٌخ رغزخذَ  EfficientNet-ap nishأْ ؽش٠مخ ٌٍجؾش  اٌذساعبد اٌزغش٠ج١خ ٚرظٙش 

 . ِغّٛػخ اٌج١بٔبد ٘زٖ ثفؼب١ٌخ لأغشاع اٌزشخ١ض
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اٌّخزٍفخ ٠ٚزُ  ٠EfficientNetزُ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌّؼذلاد الإؽظبئ١خ ِٓ خلاي ّٔبرط 

،  EfficientNet-B4-ap-nishاٌؾظٛي ػٍٝ أػٍٝ دسعخ اوزشبف ثبعزخذاَ إطذاس 

ا٢صبس اٌّزشرجخ ػٍٝ اٌطش٠مخ . F1score 97.33% ٚ% 97.93ٚاٌزٞ ٠ٛفش ِؼذي دلخ 

  .اٌّمزشؽخ ٘بئٍخ ٌىً ِٓ اٌزطج١مبد اٌؾب١ٌخ ٚاٌزطٛساد اٌّغزمج١ٍخ
ؼذد اٌمٕٛاد لاوزشبف أِشاع اٌشئخ رمزشػ رطج١ك ّٔٛرط رؼٍُُّ ػ١ّك ِز [2]اٌذساعخ 

، إٌّبرط ِزؼذدح اٌمٕٛاد اٌّغزخذِخ chest X-raysثبعزخذاَ اٌظٛس اٌشؼبػ١خ ٌٍظذس 

ٚ  EfficientNetB0 ،EfficientNetB1 فٟ ٘زٖ اٌذساعخ ٟ٘ ّٔبرط 

EfficientNetB2  ًاٌّذسّثخ ِغجمب . 
اٌّمزشؽخ ثبٌزفظ١ً لأوضش ِٓ ِشع سئٛٞ ِضً الاٌزٙبة رّذ دساعخ أداء اٌطش٠مخ 

 98%ٍطش٠مخ اٌّمزشؽخ ٌاٌىشف  دلخوبٔذ ثشىً ػبَ ،  .COVID-19اٌشئٛٞ ٚاٌغً ٚ 

ٌىشف ػٓ ِشع اٌغً اٌشئٛٞ ادلخ  99%، ػٓ ِشع الاٌزٙبة اٌشئٛٞ ػٕذ الأؽفبي 

 .COVID-19ىشف ػٓ ِشع فٟ اٌ %98ٚ
 0.867ٚاٌزٟ أػطذ ٔزبئظ رظً دلزٙب إٌٝ  ResNet18رُ اعزخذاَ [ 3]فٟ اٌجؾش 

 . 0.811رجٍغ  F1-scoreٚ  0.808ٚدلخ  0.815ٚؽغبع١خ 
ٚ  ResNet152  ٚDPN-92  ٚInception-v3ثزذس٠ت ٚرم١١ُ  جبؽضْٛلبَ اٌ

ResNet50  ٚAttention ResNet-50  َثبعزخذاU-Net  ++ ٚٚطٍٛا إٌٝ دلخ ،

  .[4] اٌٟػٍٝ اٌزٛ 0.9406ٚ  0.9498ٚؽغبع١خ رظً إٌٝ 

ٚثبٌّضً ػًّ ثبؽضْٛ آخشْٚ ػٍٝ رٛع١غ ٘زٖ اٌغٙٛد أوضش ِٓ خلاي اٌزذس٠ت اٌغّبػٟ 

 ، DenseNets ، Xception ،  EfficientNetB0 ،AlexNet ، VGG-16ػٍٝ 
VGG- 19 ،Squeeze Net  ،Google Net   ٚMobileNet-V2 ٌزشخ١ض 

COVID-19  ٌٝٚدلخ ػب١ٌخ ٚطٍذ  1.00ٚرُ اٌٛطٛي إٌٝ ؽغبع١بد رظً إ

 .[5] فٟ اٌزشخ١ض 0.9951
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عذ٠ذح ٌٍزؼٍُ  pipelinesفٟ ا٢ٚٔخ الأخ١شح  سوضد الأػّبي ثذلاً ِٓ رٌه ػٍٝ رط٠ٛش  

ِغّٛػخ ِٓ شجىبد  [6] اٌجؾش ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ، ؽٛس .COVID-19ا٢ٌٟ ٌزظ١ٕف 

CNN  اٌؼؾٍخ ٌٍز١١ّض ث١ٓ اٌظٛس الإ٠غبث١خ ٚاٌغٍج١خ ٌـCOVID-19  ٚرُ رؾم١ك دلخ ،

 .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 0.97ٚ  0.96ٚؽغبع١خ 

ٚاٌزٟ أٔغضد  VGG16 - Normع١ّذ  VGG16 ٔغخخ ِؼذٌخ ِٓ[ 7]اٌجؾش  ؽٛس 

   .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 0.967ٚ  0.978دلخ ٚؽغبع١خ 

 إٌز١غخ  اٌزٞ ؽمك CovFrameNetإؽبساً عذ٠ذاً ٌٍزؼٍُ اٌؼ١ّك [ 8]الزشػ اٌجؾش 
recall=0.85 ٚ ،F1-score= 0.9  فٟ اوزشبف  1.0، ٚخظٛط١خCOVID-19.  

 gradient-boostingِغ  ResNet-50ؽش٠مخ رذِظ ّٔٛرط [ 9]الزشػ اٌجؾش 

  . 0.9784ٌزظ١ٕف الإطبثخ ثف١شٚط وٛسٚٔب ٚٚطً إٌٝ دلخ

 stacked generalization ensemble learning[ 10]ثؾش آخش  اعزخذاَ

رجٍغ  scoreF1ٚ ٚؽغبع١خ ٚخظٛط١خاٌؾظٛي ػٍٝ دلخ ٚرُ  VGG16ثبعزخذاَ 

 .ػٍٝ اٌزٛاٌٟ 0.9174ٚ   0.9393ٚ  0.9421ٚ  0.9357

  EfficientNet [11]ػائهح  3-

EfficientNet  ٟٕإػبدح إٌظش فٟ ّٔٛرط اٌم١بط ٌٍشجىبد اٌؼظج١خ اٌزلاف١ف١خرؼ. 

 EfficientNet [11]هذف 3.1- 

صُ ٠زُ  ثّٛاسد صبثزخ ػبدح( ConvNets  )اٌزلاف١ف١خ  ١ٔٛخ٠زُ رط٠ٛش اٌشجىبد اٌؼظج

ٌزٌه ٔشأد  ،فٟ ؽبٌخ رٛفش اٌّض٠ذ ِٓ اٌّٛاسد رٛع١غ ٔطبلٙب ٌٍؾظٛي ػٍٝ دلخ أفؼً

ْ اٌّٛاصٔخ اٌذل١مخ ث١ٓ ػّك اٌشجىخ لأ رٌهإٌّٛرط ثشىً ِٕٙغٟ ٚ رم١١ظ فىشح دساعخ

 .ٚػشػٙب ٚدلزٙب ٠ّىٓ أْ ٠ؤدٞ إٌٝ أداء أفؼً
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ؽش٠مخ ل١بط عذ٠ذح رم١ظ ثشىً ِٛؽذ  [11]لذِذ اٌذساعخػٍٝ ٘زٖ اٌّلاؽظخ ،  ثٕبءً 

،  اَ ِؼبًِ ثغ١ؾ ٌٚىٕٗ فؼبي ٌٍغب٠خثبعزخذ ٚرٌه اٌذلخٚاٌؼشع  ،اٌؼّك :ثؼبدالأع١ّغ 

 MobileNets  ٚResNetفؼب١ٌخ ٘زٖ اٌطش٠مخ فٟ رٛع١غ ٔطبق شجىبد  دظٙشلذ ٚ

اٌؼظج١خ ٌزظ١ُّ شجىخ أعبع١خ عذ٠ذح ٚرٛع١غ ٔطبلٙب ٌٍؾظٛي ؽ١ش رُ اعزخذاَ اٌج١ٕخ 

ٚاٌزٟ رؾمك دلخ ٚوفبءح  Efficient-Netsرغّٝ  ِٓ إٌّبرطأٚ ػبئٍخ ػٍٝ ِغّٛػخ 

دلخ رظً إٌٝ  efficientNetB5ؽ١ش ؽمك  .اٌغبثمخ ConvNetsأفؼً ثىض١ش ِٓ 

 ثّمذاس ٚأعشع ِشح 8.4ٚ٘ٛ أطغش ثّمذاس  ImageNetػٍٝ لبػذح ث١بٔبد  %97.1
  .ِٛعٛدح ConvNetِشح فٟ الاعزذلاي ِٓ أفؼً شجىخ  6.1

ػٍٝ  .ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ٌزؾم١ك دلخ أفؼً ٠ConvNetsزُ اعزخذاَ رٛع١غ ٔطبق شجىبد 

 ResNet-200إٌٝ  ResNet  ِٓResNet-18عج١ً اٌّضبي ٠ّىٓ رٛع١غ ٔطبق شجىخ 

ِٓ  ImageNetػٍٝ  84.3%دلخ  GPipeؽمك  ثبعزخذاَ اٌّض٠ذ ِٓ اٌطجمبد ِٚؤخشاً 

ِٚغ رٌه فئْ ػ١ٍّخ رٛع١غ  .أوجش ثأسثغ ِشاد١ٌظجؼ خلاي رٛع١غ ٔطبق ّٔٛرط أعبعٟ 

اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌطشق  بً ػٍٝ الإؽلاق  ٕٚ٘بن ؽب١ٌ اً ٌُ رىٓ ِفِٙٛخ ع١ذ ConvNetsٔطبق 

  [13]ِٓ خلاي ػّمٙب ConvNetsٟ٘ رٛع١غ ٔطبق  بً الأوضش ش١ٛػ قاٌطش. ٌٍم١بَ ثزٌه
ثشىً ِزضا٠ذ ٟ٘ رٛع١غ  رٕزششٌٚىٕٙب  بً ٕ٘بن ؽش٠مخ أخشٜ ألً ش١ٛػٚ ،[12]أٚ ػشػٙب 

 . [14]ٔطبق إٌّبرط ِٓ خلاي دلخ اٌظٛسح 

، اٌؼّك )ِٓ اٌشبئغ ل١بط أؽذ الأثؼبد اٌضلاصخ فمؾ   [11]ٌٍذساعخ  خاٌغبثم ػّبيالأ فٟ

ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أٔٗ ِٓ اٌّّىٓ ل١بط ثؼذ٠ٓ أٚ صلاصخ أثؼبد إلا . ( اٌؼشع ٚؽغُ اٌظٛسح

  .٠ٕزظ ػٕٗ دلخ ٚوفبءح دْٚ اٌّغزٜٛ الأِضًٚ ِّلاً  بً ٠ذ٠ٚ بً ٌم١بط ٠زطٍت ػجطا٘زا أْ 

ٚرؾذ٠ذاً  ConvNetsذساعخ ٚإػبدح اٌزفى١ش فٟ ػ١ٍّخ رٛع١غ ٔطبق شجىبد لبَ اٌجبؽضْٛ ث

ً٘ ٕ٘بن ؽش٠مخ ِجذئ١خ ٌزٛع١غ ٔطبق شجىبد : اٌغؤاي اٌّشوضٞاٌجؾش ػٓ إعبثخ 

ConvNets أٔٗ ِٓ  ٌٍجبؽض١ٓ اٌزغش٠ج١خ خاعسذاٌ رظُٙش ٠ّىٕٙب رؾم١ك دلخ ٚوفبءح أفؼً؟
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ٚ٘زا ٠ّىٓ دلخ اٌشجىخ / ؼّك اٌ/ ؼشع اٌ إٌّٛرط رؾم١ك اٌزٛاصْ ث١ٓ ع١ّغ أثؼبد اٌُّٙ

 الزشػ اٌجبؽضْٛ ، ثٕبء ػٍٝ رٌه  ثجغبؽخ ػٓ ؽش٠ك ل١بط وً ِٕٙب ثٕغجخ صبثزخ ٗرؾم١م

اٌزم١ٍذ٠خ اٌزٟ رم١ظ ٘زٖ اٌؼٛاًِ ثشىً  طش٠مخػٍٝ ػىظ اٌ. ؽش٠مخ ل١بط ثغ١طخ ٚفؼبٌخ

رم١ظ ػشع اٌشجىخ ٚػّمٙب ٚدلزٙب ثشىً ِٛؽذ  ٌٍجبؽض١ٓ خ اٌّمزشؽخطش٠ماٌفئْ ػشٛائٟ 

 ٕبن ؽبعخوبْ ٘ػٍٝ عج١ً اٌّضبي  إرا  .ثبعزخذاَ ِغّٛػخ ِٓ ِؼبِلاد اٌم١بط اٌضبثزخ
 ِشح ف١ّىٕٕب ثجغبؽخ ص٠بدح ػّك اٌشجىخ ثّمذاس  2Nسعزخذاَ ِٛاسد ؽغبث١خ أوضش ثّمذالا
Nα ،  اٌؼشع ثّمذاسNβ  ٚؽغُ اٌظٛسح ثّمذاسNϒ  ؽ١شα  ،β , ϒ  ِؼبِلاد صبثزخ

 .٠ؾذد٘ب ثؾش طغ١ش فٟ اٌشجىخ ػٍٝ إٌّٛرط اٌظغ١ش الأطٍٟ

 ٚ اٌطش٠مخ اٌزم١ٍذ٠خ  ٠EfficientNetٛػؼ اٌفشق ث١ٓ ؽش٠مخ اٌم١بط فٟ (  1 ) اٌشىً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ممُاط تمهُذٌ ( d) -( b)مثال نهشثكح الأعاعُح  ( a)تمُُظ انىمىرج ، (  1) انشكم 

هى أعهىب انمُاط انمشكة ( e). انؼشض أو انؼمك أو انذلح هشثكحنَضَذ تؼُذ واحذ فمظ 

 .الأتؼاد انثلاثح تىغثح ثاتتحوانزٌ َمُظ تشكم مىحذ خمُغ 
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ؽش٠مخ اٌم١بط اٌّشوت ِٕطم١خ لأٔٗ إرا وبٔذ طٛسح  أْ ٚعذ اٌجبؽضْٟٛ ثشىً ثذ٠ٙ

فغزؾزبط اٌشجىخ إٌٝ ؽجمبد أوضش ٌض٠بدح اٌّغبي الاعزمجبٌٟ ٚاٌّض٠ذ ِٓ  شالإدخبي أوج

إٌظش٠خ اٌذساعبد فٟ اٌٛالغ  رظُٙش  .اٌمٕٛاد لاٌزمبؽ أّٔبؽ أوضش دلخ ػٍٝ اٌظٛسح الأوجش

ٚعٛد ػلالخ ِؼ١ٕخ ث١ٓ ػشع اٌشجىخ  [17]ٚإٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ  [15][16] اٌغبثمخ

أٚي ِٓ ؽذد ثشىً  أُٔٙ EfficientNetمبً ٌٍجبؽض١ٓ اٌز٠ٓ الزشؽٛا ٚػّمٙب ، ٌٚىٓ ٚف

  .رغش٠جٟ اٌؼلالخ ث١ٓ الأثؼبد اٌضلاصخ ٌؼشع اٌشجىخ ٚػّمٙب ٚدلزٙب

 MobileNet [18]ػٍٝ شجىبد اً رؼًّ ع١ذ اٌغذ٠ذحأْ ؽش٠مخ اٌم١بط  رُ الاصجبدٌمذ 

إٌّٛرط رؼزّذ ثشىً  ١ظم١رٚاٌغذ٠ش ثبٌزوش أْ فؼب١ٌخ  .ResNet [13] ٚ شجىبد [19]

 ث١ٕخ اٌشجىخس ػٓ بثؾالأ ٠زُ اعزخذاَ ِٚٓ أعً رٌهوج١ش ػٍٝ اٌشجىخ الأعبع١خ 

ٌزط٠ٛش شجىخ أعبع١خ عذ٠ذح ٚرٛع١غ ٔطبلٙب ٌٍؾظٛي ػٍٝ ػبئٍخ  [20][21] ١ٔٛخاٌؼظج

  .EfficientNetsِٓ إٌّبرط رغّٝ 

 EfficientNetsؽ١ش رزفٛق شجىبد  ImageNet اٌشجىبد ػٍٝ أداء(  2 ) اٌشىً ج٠ٓ١

٠زغبٚص  ٚرؾذ٠ذاً  الأخشٜ ConvNetsثشىً وج١ش فٟ الأداء ػٍٝ شجىبد 

EfficientNet-B7 ِؾممخ ٌـ أفؼً دلخ GPipe  [14] َد ألًثبساِزشاٌٚىٓ ثبعزخذا 

 .ٕزبطأعشع فٟ الاعز 6.1 أعشع ثٕغجخ ٚرشغ١ً  8.4 ثٕغجخ
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فٍ  EfficientNetsتتفىق شثكاخ  .ImageNetحدم انىمىرج مماتم دلح (  2 ) انشكم

 EfficientNet-B7ج ومىرَحمك  .الأخشي ConvNetsالأداء تشكم مهحىظ ػهً شثكاخ 
 .GPipeمشج مه  6.1مشج وأعشع  8.4ونكىه أصغش تممذاس  84.4%تىغثح  دلح ػانُح

 

 EfficientNet-B4رؼًّ  [13] اٌّغزخذِخ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ResNetِمبسٔخً ثشجىخ 

 FLOPSِغ  82.6%إٌٝ  ResNet-50 اٌزٟ ؽممزٙب 76.3%ػٍٝ رؾغ١ٓ اٌذلخ ِٓ 

 5فٟ  ع١ذحثشىً ع١ذ ٚرؾمك دلخ  EfficientNetsرٕمً   ImageNetإٌٝ عبٔت  .ِّبصٍخ
ثّب ٠ظً  جبساِزشاداٌ ػذد ِغ رم١ًٍد ث١بٔبد ِغزخذِخ ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ ِغّٛػب 8ِٓ 

 .اٌؾب١ٌخ ConvNetِٓ شجىبد  بً ػؼف 21إٌٝ 
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 [11] : تحدُم انىمىرج3.2-

ساعخ الأعب١ٌت ، ٚد ١١ظ أٚ اٌزؾغ١ُماٌزظ١بغخ ِشىٍخ ث لبَ اٌجبؽضْٛ ُزا اٌمغفٟ ٘

 .EfficientNetزٟ الزشؽزٙب اٌغذ٠ذح اٌطش٠مخ اٌٚاٌّخزٍفخ ، 

  :  [11] صُاغح انمشكهح 3.2.1-

٘ٛ  Fi، ؽ١ش ٠ىْٛ  Yi = Fi (Xi: )ػٍٝ أٔٙب ربثغ  iّىٓ رؼش٠ف ؽجمخ اٌشجىخ اٌزلاف١ف١خ ٠

  ‹      ٠ىْٛ tensorاٌذخً ٚشىً  Xi  ٛ٘tensorاٌخشط،   Yi  ٛ٘tensorٚ اٌّشغً 
Hi, Wi, Ci    ‹ ؽ١شHi  ٚWi  الأثؼبد اٌّىب١ٔخ أٞ اٌؼّك ٚاٌؼشع أِب ٟ٘Ci  ثؼذ ٟ٘

ػٍٝ شىً لبئّخ ِٓ   Nِضٌٙب ثبٌش  ٚٔشِض ٠ConvNetّىٓ رّض١ً اٌشجىخ . اٌمٕبح

 . اٌطجمبد اٌّشوجخ

F
j
(X

1
) N=F

k
⃝….⃝F1⃝ F

1
(X

1
)=⃝ j=1…k 

إٌٝ ِشاؽً ِزؼذدح ٚرزشبسن  ConvNetِب ٠زُ رمغ١ُ ؽجمبد  بً غبٌج ِٓ إٌبؽ١خ اٌؼ١ٍّخ

 ResNetػٍٝ عج١ً اٌّضبي ، رؾزٛٞ شجىخ : ع١ّغ اٌطجمبد فٟ وً ِشؽٍخ ٔفظ اٌج١ٕخ

ػٍٝ خّظ ِشاؽً  ٚع١ّغ اٌطجمبد فٟ وً ِشؽٍخ ٌٙب ٔفظ إٌٛع اٌزلاف١فٟ ثبعزضٕبء 

ػٍٝ  ConvNetٌزٌه ، ٠ّىٕٕب رؼش٠ف  .down-samplingاٌطجمخ الأٌٚٝ اٌزٟ رٕغض 

  :إٌؾٛ اٌزبٌٟ

N= ⃝  
i=1…s 

  
              ))                     

    (1) 

  ؽ١ش  
ػٓ رؼجش i، (Hi, Wi, Ci )ِشح فٟ اٌّشؽٍخ  Liرزىشس  Fiرّضً أْ اٌطجمخ      

ؽ١ش ٠زُ رم١ٍض .  ٠ConvNetٛػؼ ث١ٕخ  2aاٌشىً . iاٌذخً ٌٍطجمخ  tensorشىً 

، ِضلاً رىْٛ أثؼبد اٌذخً طجمبد اٌاٌجؼذ اٌّىبٟٔ رذس٠غ١بً ٌٚىٓ ٠زُ رٛع١غ ثؼُذ اٌمٕبح ػجش 

  . (7,7,512)ٌزظجؼ أثؼبد اٌخشط  (224,224,3)
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اٌؼبد٠خ اٌزٟ رشوض فٟ اٌغبٌت ػٍٝ اٌؼضٛس ػٍٝ أفؼً  ConvNetػٍٝ ػىظ رظ١ّّبد 

( Wi)ٚاٌؼشع ( Li)إٌّٛرط رٛع١غ ؽٛي اٌشجىخ ؽش٠مخ رؾغ١ُ ؾبٚي ر،  Fi بدث١ٕخ ؽجم
 .فٟ اٌشجىخ الأعبع١خ مبً اٌّؾذدح ِغج Fiدْٚ رغ١١ش ( Hi ، Wi)اٌذلخ ٚ

إٌّٛرط ِشىٍخ اٌزظ١ُّ ٌم١ٛد اٌّٛاسد اٌغذ٠ذح  ٌىٕٗ لا ٠ضاي ٠ّضً ِغبؽخ  رؾغ٠ُ١جغؾ  

 .ٌىً ؽجمخ Li  ٚCi  ٚHi  ٚWiرظ١ُّ وج١شح لاعزىشبف 

 

 [11]:  انىمىرجتحدُم  3.2.2-

 d ، w ، rٟ٘ أْ اٌؾً الأِضً  اٌضب١ٔخٌٍّشىٍخ  وّب ؽذد٘ب اٌجبؽضْٛ  اٌظؼٛثخ اٌشئ١غ١خ
اٌطشق  رمٌَٛزٌه  رؼزّذ ػٍٝ ثؼؼٙب اٌجؼغ ٚرزغ١ش اٌم١ُ فٟ ظً ل١ٛد اٌّٛاسد اٌّخزٍفخ

  :فٟ أؽذ ٘زٖ الأثؼبد ConvNetsشجىبد  زؾغ١ُاٌزم١ٍذ٠خ ث

 : dاٌؼّك 

اٌزٟ رغزخذِٙب اٌؼذ٠ذ ِٓ شجىبد  بً ػّك اٌشجىخ ٘ٛ اٌطش٠مخ الأوضش ش١ٛػ رؾغ١ُ

ConvNets ، ُاٌشجىبد الأػّك ٠ّىٕٙب اٌزمبؽ ١ِضاد أغٕٝ ٚأوضش رؼم١ذاً  ٚلبثٍخ ٌٍزؼ١ّ

ٌٚىٓ اٌشجىبد الأػّك ٟ٘ أ٠ؼبً أوضش طؼٛثخ فٟ اٌزذس٠ت ثغجت  .ػٍٝ اٌّٙبَ اٌغذ٠ذح

 skip         ِضً غُ ِٓ أْ اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌزم١ٕبداٌش ػٍٝ. vanishing gradientِشىٍخ 
connections  ٚ batch normalization ،ٌٚىٓ رؾغ١ٓ  رخفف ِٓ ِشىٍخ اٌزذس٠ت

ثذلخ ِّبصٍخ ٌـ  ResNet-1000رزّزغ فّضلاً  ،٠زؼبءي اً اٌذلخ ٌشجىخ ػ١ّمخ عذ

ResNet-101 ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أٔٙب رؾزٛٞ ػٍٝ ؽجمبد أوضش ثىض١ش. 

ِّب ٠ش١ش  dّٔٛرط أعبعٟ ثّؼبًِ ػّك ِخزٍف  رؾغ١ُ(  لأٚعؾا/  3 ) ٠ٛػؼ اٌشىً 

  .اً اٌؼ١ّمخ عذ ConvNetsإٌٝ رٕبلض اٌذلخ ٌشجىبد  بً أ٠ؼ
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 :wاٌؼشع 

٠زُ رؾغ١ُ ػشع اٌشجىخ ػبدح ٌٍّٕبرط اٌظغ١شح اٌؾغُ ؽ١ش ر١ًّ اٌشجىبد الأٚعغ إٌٝ 

ٌٚىٓ اٌشجىبد . رذس٠جٙبأْ رىْٛ لبدسح ػٍٝ اٌزمبؽ اٌّض٠ذ ِٓ ا١ٌّضاد اٌذل١مخ ٠ٚغًٙ 

. إٌٝ ِٛاعٙخ طؼٛثبد فٟ اٌزمبؽ ١ِضاد راد ِغزٜٛ أػٍٝر١ًّ ٌٚىٓ اٌؼؾٍخ  اٌٛاعؼخ
أْ اٌذلخ رزشجغ ثغشػخ ػٕذِب رظجؼ (  ١غبساٌ/  3) رظٙش إٌزبئظ اٌزغش٠ج١خ فٟ اٌشىً 

  .أوجش wاٌشجىبد أٚعغ  ِغ 

ثبٌغخ  بً أّٔبؽ ConvNetsِغ ٚعٛد طٛس ِذخلاد أػٍٝ دلخ ٠ّىٓ أْ رٍزمؾ : rاٌذلخ 

،  ConvNetsفٟ أٚائً شجىبد  224×  224ؽ١ش وبٔذ رغزخذَ اٌظٛس ثأثؼبد  .اٌذلخ

 331×  331أٚ  299×  299إٌٝ اعزخذاَ  اٌؾذ٠ضخ ConvNetsشجىبد ر١ًّ  ث١ّٕب

ؼً دلخ ػٍٝ فأ  GPipeؽممذ  ػٍٝ عج١ً اٌّضبي،  ٌٍؾظٛي ػٍٝ دلخ أفؼً

ImageNet   480× 480ثذلخ طٛسح  . 

ػٍٝ ٔطبق ٚاعغ فٟ شجىبد  600×  600دسعبد اٌذلخ اٌؼب١ٌخ ِضً بً رغزخذَ أ٠ؼ

ConvNets ٔزبئظ (  ١ّ٠ٓ/  3 ) ٛػؼ اٌشى٠ً .ػّٓ اٌظٛس ٌٍىشف ػٓ الأغشاع

ؽ١ش رؼًّ اٌذلخ اٌؼب١ٌخ ٌٍظٛس ثبٌفؼً ػٍٝ رؾغ١ٓ دلخ اٌشجىخ ٌىٓ رؾغ١ُ دلخ اٌشجىخ 

 224 224 إٌٝ اٌذلخ r = 1: 0رش١ش  )وغت اٌذلخ ٠زؼبءي ػٕذِب رىْٛ اٌذلخ ػب١ٌخ عذاً 
x  ٚr = 2: 5 560 560 رش١ش إٌٝ اٌذلخ x .)  

ثؼُذ ؤدٞ رٛع١غ ٔطبق أٞ ٠: إٌٝ اٌّلاؽظخ الأٌٚٝرٛطً اٌجبؽضْٛ أػلاٖ  اٌزؾ١ٍلادِٓ 

دلخ ٚػٛؽٙب إٌٝ رؾغ١ٓ اٌذلخ ٌىٓ اٌذلخ رمً  أثؼبد اٌشجىخ ػشػٙب أٚ ػّمٙب أٚ ِٓ

  .ثبٌٕغجخ ٌٍّٕبرط الأوجش ؽغّبً 
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، وػمك ( w)تىعُغ وطاق ومىرج أعاعٍ تمؼامم ػشض شثكح مختهف : (  3) انشكم 

(d ) ودلح ،(r .) ًتمُم انشثكاخ الأكثش حدماً راخ انؼشض أو انؼمك أو انذلح الأكثش إن

مما َذل  80%تحمُك دلح أػهً نكه اكتغاب انذلح َتشثغ تغشػح تؼذ انىصىل إنً 

 .ػهً محذودَح انتحدُم أحادٌ انثؼذ

 

 EfficientNet :[11] تىُح  3.3-

   ثّب أْ رؾغ١ُ إٌّٛرط لا ٠غ١ش ِشغٍٟ اٌطجمخ 

فٟ اٌشجىخ الأعبع١خ ، فئْ ٚعٛد شجىخ   

 ConvNetsع١زُ رم١١ُ ؽش٠مخ اٌزؾغ١ُ  ثبعزخذاَ  .أعبع١خ ع١ذح أِش ثبٌغ الأ١ّ٘خ أ٠ؼبً 

 ؽٛس اٌجبؽضْٛثشىً أفؼً ، اٌغذ٠ذح اٌؾب١ٌخ ٌٚىٓ ِٓ أعً إظٙبس فؼب١ٌخ ؽش٠مخ اٌزؾغ١ُ 

 .٠EfficientNetغّٝ  طغ١شخؾ أعبط عذ٠ذ ثؾغُ 

، رُ رط٠ٛش شجىخ أعبع١خ ِٓ خلاي الاعزفبدح ِٓ ثؾش ث١ٕخ  [20]ِٓ اٌجؾش  ثبلاعزفبدح 

 .اٌشجىخ اٌؼظج١ٔٛخ ِزؼذدح الأغشاع ٚاٌزٟ  رؼًّ ػٍٝ رؾغ١ٓ اٌذلخ

وٙذف        (            (      ٔفظ ِغبؽخ اٌجؾش  رؾذ٠ذاً رُ اعزخذاَ

  .FLOPS ػذدٚ mرّضً دلخ إٌّٛرط  ACC (m)  ٚ(FLOPS (mؽ١ش   اٌزؾغ١ٓ ،
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T  ٛ٘FLOPS  ٚ اٌٙذفw = -0.07  ٓػجبسح ػٓ ثبساِزش فبئك ٌٍزؾىُ فٟ اٌّفبػٍخ ث١

ِٓ صِٓ  ثذلاً  FLOPSرؾغ١ٓ ٠زُ ٕب ٘  [35] [40]ػٍٝ ػىظٌٚىٓ   .FLOPSاٌذلخ ٚ 

  .latencyعزغبثخ الا

َ ٔفظ اعزخذرُ ا ٗلأٔ .EfficientNet-B0غ١ّٙب ر رّذجؾش شجىخ فؼبٌخ ٘زا أٌزظ ػٓ 

أوجش ل١ٍلاً  EfficientNet-B0، ٌٚىٓ  Mnas-Netفئْ اٌج١ٕخ رشجٗ  [20] اٌجؾشِغبؽخ 

   (.١ٍِْٛ FLOPS  ٛ٘400٘ذف ) FLOPSثغجت ٘ذف 

 MBConvٌجٕخ اٌجٕبء اٌشئ١غ١خ ٟ٘  EfficientNet-B0ث١ٕخ (  1)  ٠ٛػؼ اٌغذٚي

  .٠squeeze-and- excitation [22]ؼبف إ١ٌٙب رؾغ١ٓ  [19] [20] اٌّزٕمٍخ اٌّمٍٛثخ

#layers 

   

  

#channels 

   

  

Resolution 

(   

        
 ) 

Operator 

   

  

Stage i 

1 32 224   224 Conv3x3 1 
1 16 112     MBConv1, k3x3 2 
2 24 112     MBConv6, k3x3 3 
2 40 56    MBConv6, k5x5 4 
3 80 28    MBConv6, k3x3 5 
3 112 28     MBConv6, k5x5 6 
4 192 14    MBConv6, k5x5 7 
1 320 7   MBConv6, k3x3 8 
1 1280 7   Conv1x1 & Pooling & FC 9 

  

، كم عطش َصف  EfficientNet-B0 baseline network ( : 1 ) اندذول

    مغ iمشحهح 

   ) طثمح ودلح انذخم  

        
    ولىىاخ انخشج(  

تم اػتماد انشمىص   

 .2مه انمؼادنح 
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  :[11] رطجك ؽش٠مخ اٌزؾغ١ُ اٌّشوت ثخطٛر١ٓ EfficientNet-B0ِٓ  اً ثذء

 ثبفزشاع ٚعٛد ِٛاسد أوضش ثؼؼف١ٓ ٚثئعشاء ثؾش ثغ١ؾ ػٓ ∅ 1=ذ١ضجر:  1اٌخطٛح 

  ،β ،    رُ ا٠غبد اٌم١ُ الأفؼً ِٓ أعً 2اػزّبداً ػٍٝ اٌّؼبدٌخ EfficientNet-B0 

ٟ٘ٚ       ، β             𝛼 رؾذ اٌم١ذ        ،     

ِخزٍفخ  ∅وضٛاثذ ٚرغ١١ش ؽغُ اٌشجىخ الأعبع١خ ِغ    ، β،  رُ رضج١ذ  :  2اٌخطٛح 

  EfficientNet-B7إٌٝ   EfficientNet-B1ٌٍؾظٛي ػٍٝ  2ثبلاػزّبد ػٍٝ اٌّؼبدٌخ 

  ( . 2 ) وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي

ّٔٛرط وج١ش  فِٟجبششح   ، β،   ػٓ أفؼً ِٓ خلاي اٌجؾشِٓ اٌّّىٓ رؾم١ك أداء 

 EfficientNetرؼًّ ؽش٠مخ  ٌزٌه .ٌىٓ رىٍفخ اٌجؾش رظجؼ وج١شح عذاً فٟ إٌّٛرط الأوجش

ػٍٝ ؽً ٘زٖ اٌّشىٍخ ػٓ ؽش٠ك إعشاء ثؾش ِشح ٚاؽذح فمؾ ػٍٝ اٌشجىخ الأعبع١خ 

اٌخطٛح )صُ اعزخذاَ ٔفظ ِؼبِلاد اٌزؾغ١ُ ٌغ١ّغ إٌّبرط الأخشٜ ( 1اٌخطٛح)اٌظغ١شح 

2.)   

٠زُ ، EfficientNet Performance Results on ImageNet ( : 2)  اٌغذٚي

ثبعزخذاَ  EfficientNet-B0ِٓ اٌخؾ الأعبعٟ  EfficientNetرؾغ١ُ ع١ّغ ّٔبرط 

راد اٌذلخ   ٠ConvNetزُ رغ١ّغ شجىبد  .2فٟ اٌّؼبدٌخ  ∅ ِؼبًِ ِشوت ِخزٍف

اٌّؾغّٕخ  EfficientNetرؼًّ ّٔبرط . ٌّمبسٔخ اٌىفبءح بً ِؼ top-1 / top-5اٌّّبصٍخ ٌـ 

ػؼفبً فٟ رم١ًٍ  ٠8.4ظً إٌٝ  ) FLOPSػٍٝ رم١ًٍ اٌجبساِزشاد ٚ  ثبعزّشاس

 اٌؾب١ٌخ FLOPS  ) ِٓConvNetsػؼفبً فٟ رم١ًٍ  16اٌجبساِزشاد ِٚب ٠ظً إٌٝ 

  



 مهند رجبد.             خليلفاتن م.      2023  عام  12  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

69 
 

 

Ratio-to-
EfficientNet #FLOPS Ratio-to-

EfficientNet #Params Top-5 
Acc. 

Top-1 
Acc. Model 

1x 0.39B 1x 5.3M 93.2% 76.3% Efficient-B0 
11 x 4.1B 4.9x 26M 93.0% 76.0% ResNet-50 
8.9 x 3.5B 2.6x 14M 93.2% 76.2% DenseNet-169 
1 x 0.70B 1x 7.8M 94.4% 78.8% EfficientNet-B1 

16 x 11B 7.6x 60M 93.8% 77.8% ResNet-152 
8.6 x 6.0B 4.3x 34M 93.9% 77.9% DenseNet-264 
8.1 x 5.7B 3.0x 24M 94.4% 78.8% Inception-v3 
12 x 8.4B 3.0x 23M 94.5% 79.0% Xception 
1 x 1.0B 1x 9.2M 94.9% 79.8% Efficient-B2 

13 x 13B 5.2x 48M 95.0% 80.0% Inception-v4 
13 x 13B 6.1x 56M 95.1% 80.1% Inception-resnet-v2 
1 x 1.8B 1x 12M 95.5% 81.1% Efficient-B3 
18 x 32B 7.0x 84M 95.6% 80.9% ResNeXt-101 
19 x 35B 7.7x 92M 95.8% 81.3% PolyNet 
1 x 4.2B 1x 19M 96.3% 82.6% Efficient-B4 

10 x 42B 7.7x 146M 96.2% 82.7% SENet 
5.7 x 24B 4.7x 89M 96.2% 82.7% NASNet-A 
5.5 x 23B 4.6x 87M 96.1% 82.8% AmoebaNet-A 
6.0 x 23B 4.5x 86M 96.2% 82.9% PNASNet 
1 x 9.9B 1x 30M 96.7% 83.3% Efficient-B5 

4.1 x 41B 5.2x 155M 96.5% 83.5% AmoebaNet-C 
1 x 19B 1x 43M 96.9% 84.0% Efficient-B6 
1 x 37B 1x 66M 97.1% 84.4% Efficient-B7 
- - 8.4x 557M 97.0% 84.3% GPipe 

 ( 2)  اندذول
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انحانُح وشثكاخ  ConvNetsػهً شثكاخ  اندذَذتمُُم أعهىب انتحدُم  3.4-

EfficientNets [11].اندذَذج انممتشحح 

اٌؾب١ٌخ ٚشجىبد  ConvNetsػٍٝ شجىبد  اٌغذ٠ذأٚلاً ثزم١١ُ أعٍٛة اٌزؾغ١ُ  لبَ اٌجبؽضْٛ

EfficientNets اٌغذ٠ذح اٌّمزشؽخ.  

 ResNetsو  MobileNetsتىعُغ شثكاخ  3.5-

اٌّغزخذِخ ػٍٝ ٔطبق  MobileNetsرطج١ك ؽش٠مخ اٌزؾغ١ُ اٌغذ٠ذح ػٍٝ شجىبد أٚلاً 

 . ResNetٚ   ٚاعغ

Top-1 Acc. FLOPS Model 
70.6% 0.6B BaseLine MobileNetV1 
74.2% 2.2B Scale MobileNetV1 by width(w=2) 
72.7% 2.2B Scale MobileNetV1 by resolution(r=2) 
75.6% 2.3B Compound scale(d=1.4,w=1.2,r=1.3) 
72.0% 0.3B BaseLine MobileNetV2 
76.8% 1.2B Scale MobileNetV2 by depth(d=4) 
76.4% 1.1B Scale MobileNetV2 by width(w=2) 
74.8% 1.2B Scale MobileNetV2 by resolution(r=2) 
77.4% 1.3B MobileNet V2 compound scale 
76.0% 4.1B Base Line ResNet50 
78.1% 16.2B Scale ResNet-50 By depth(d=4) 
77.7% 14.7B Scale ResNet-50 By width(w=2) 
77.5% 16.4B Scale ResNet-50 By resolution(r=2) 
78.8% 16.7B ResNet-50 compound scale 

 .Scaling Up MobileNets and ResNet :(  3 ) اندذول
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ثبٌّمبسٔخ ِغ ؽشق  .ثطشق ِخزٍفخ ImageNetٔزبئظ رؾغ١ُ (  3 ) ٠ٛػؼ اٌغذٚي

اٌزؾغ١ُ أؽبد٠خ اٌجؼذ الأخشٜ رؼًّ ؽش٠مخ اٌزؾغ١ُ اٌّشوت ػٍٝ رؾغ١ٓ اٌذلخ فٟ ع١ّغ 

اٌؼبِخ  ConvNets٘زٖ إٌّبرط ِّب ٠ش١ش إٌٝ فؼب١ٌخ ؽش٠مخ اٌزؾغ١ُ اٌّمزشؽخ ٌشجىبد  

 .اٌؾب١ٌخ

 

 

 

 

 

 

 

 FLOPS vs. ImageNet Accuracy: (  4 ) انشكم

 

 EfficientNetنـ  ImageNetوتائح 3.5-

ثبعزخذاَ إػذاداد  ImageNetػٍٝ  EfficientNetزذس٠ت ّٔبرط ث [11] لبَ اٌجبؽضْٛ

،  decay= 0.9 ٚmomentum= 0.9ِغ  RMSPropُِؾغِّٓ :  [20]ٌٍجؾش ّبصٍخ ِ

batch norm momentum= 0.99 ،weight decay= 1e-5 ،  ٍُِؼذي اٌزؼ

غزخذَ أ٠ؼبً ع١بعخ اٌزٕش١ؾ رُ  .دٚسح 2.4وً  ٠0.97زلاشٝ ثّمذاس  0.256الأٌٟٚ 

ِغ أخفبع ِؼذي  [14] ، ٚاٌؼّك اٌؼشٛائٟ[25]  اٌزٍمبئٟ اٌضبثذ ٌٍزفؼ١ً اٌغش٠غ

  .0.3 ثّمذاس connect ratio الارظبي
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 خخط١اٌ ٌزٌه رزُ اٌض٠بدحوّب ٘ٛ ِؼشٚف أْ إٌّبرط الأوجش رؾزبط إٌٝ ِض٠ذ ِٓ اٌزٕظ١ُ  
ِٓ أعً  0.5إٌٝ  EfficientNet-B0ِٓ أعً  dropout  ِٓ0.2 ّؼذيٌ

EfficientNet-B7.  

اٌزٟ رُ رؾغ١ّٙب ِٓ ٔفظ  EfficientNetأداء ع١ّغ ّٔبرط (  4 ) ٠ٛػؼ اٌغذٚي

ألً ِٓ  ػِّٛبً ػذداُ  EfficientNetرغزخذَ ّٔبرط  .EfficientNet-B0الأعبط 

رؾمك  .الأخشٜ راد اٌذلخ اٌّّبصٍخ ConvNetsِٓ شجىبد  FLOPSاٌجبساِزشاد ٚ 

EfficientNet-B7  دلخtop1 %84.4 ٚ %97.1 top-5   66ِغM ثبساِزش   
ٚ37B FLOPS  ػؼفبً ِٓ أفؼً  8.4 أوضش دلخ ٌٚىٕٙب أطغش ثـ  ، وٛٔٙبGPipe 

 .[14] ِٛعٛد

 EfficientNet [11]انتؼهم تانىمم فٍ  3.6-

ثبٌٕمً اٌشبئؼخ  فٟ لبئّخ ِغّٛػبد ث١بٔبد اٌزؼٍُ  EfficientNetرُ رم١١ُ شجىخ  ٌمذ

، [14] إػذاداد اٌزذس٠ت ِٓ ٔفظ ثأخز ( 5 ) الاعزخذاَ ، وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌغذٚي

اٌّذسّثخ ِغجمبً ٚرؼجؾ اٌجبساِزشاد  ImageNet اٌخبطخ ثـ checkpointsٚاٌزٟ رأخز 

  .ثّب ٠ٕبعت اٌج١بٔبد اٌغذ٠ذح

 : أداء اٌزؼٍُ ثبٌٕمً(  4 ) ٠ٛػؼ اٌغذٚي

، رؾمك ّٔبرط NASNet-A  ٚInception-v4ِمبسٔخ ثبٌّٕبرط اٌؼبِخ اٌّزبؽخ ِضً ( 1)

EfficientNet  ( .ػؼفبً  21ؽزٝ )ػؼفبً  4.7دلخ أفؼً ِغ رم١ًٍ اٌجبساِزشاد ثّمذاس  

ث١بٔبد اٌزذس٠ت  بً اٌزٟ رغّغ د٠ٕب١ِى١ً  DATثبٌّمبسٔخ ِغ أؽذس إٌّبرط ، ثّب فٟ رٌه ( 2)

 ٚGPipe رضاي ّٔبرط  ، لا جٙب ثخطٛؽ أٔبث١ت ِزٛاص٠خ ِزخظظخاٌزٟ ٠زُ رذس٠

EfficientNet  ِٟغّٛػبد ث١بٔبد ٚثبعزخذاَ ثبساِزشاد  8ِٓ أطً  5رزفٛق دلزٙب ف

  .ِشح 9.6ألً ثّمذاس 
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رؾمك  ؽ١ش ٠مبسْ ِٕؾٕٝ ثبساِزشاد اٌذلخ ٌّغّٛػخ ِزٕٛػخ ِٓ إٌّبرط(  4) اٌشىً

EfficientNets   ِٓ اٌجبساِزشاد ألً ِٓ إٌّبرط اٌؾب١ٌخ ، ثبعزّشاس دلخ أفؼً ثزشر١ت

 . NASNetو   ResNet   ،DenseNet  Inceptionثّب فٟ رٌه
Comparison to best reported results Comparison to best public-available results  

#Param(ratio) Acc. Our Model #Param Acc. 
Mode

l 
#Param(ratio) Acc. Our Model #Param Acc. Model  

64M (8.7x) 98.9% EfficientNet-B7 556M 99.0
% Gpipe 4M (21x) 98.1% EfficientNet-B0 85M 98.0% NASNet-A CIFAR-10 

64M (8.7x) 91.7% EfficientNet-B7 556M 91.3% Gpipe 4M (21x) 88.1% EfficientNet-B0 85M 87.5% NASNet-A CIFAR-100 

64M (8.7x) 84.3% EfficientNet-B7 556M 83.6% Gpipe 28M (1.5x) 82.0% EfficientNet-B5 41M 81.8% Inception-v4 Birdsnap 

64M (8.7x) 94.7% EfficientNet-B7 556M 94.8
% DAT 10M (4.1x) 93.6% EfficientNet-B3 41M 93.4% Inception-v4 Stanford Cars 

64M (8.7x) 98.8% EfficientNet-B7 556M 97.7% DAT 28M (1.5x) 98.5% EfficientNet-B5 41M 98.5% Inception-v4 Flowers 

64M (8.7x) 92.9% EfficientNet-B7 556M 92.9% DAT 10M (4.1x) 90.7% EfficientNet-B3 41M 90.9% Inception-v4 FGVC Aircraft 

41M (14x) 95.4% EfficientNet-B6 556M 95.9
% GPipe 17M (5.6x) 94.8% EfficientNet-B4 58M 94.5% ResNet-152 Oxford-IIIT Pets 

64M (8.7x) 93.0% EfficientNet-B7 556M 93.0% GPipe 17M (5.6x) 91.5% EfficientNet-B4 41M 90.8% Inception-v4 Food-101 

9.6x       4.7x     GeoMean 

        ػهً مدمىػاخ تُاواخ انتؼهم تانىمم EfficientNetوتائح أداء : (  4 ) اندذول
Transfer Learning Datasets  . تحمك ومارجEfficientNet  مه  5 ممتاصج فٍ دلح

 .مشج فٍ انمتىعظ 9.6مدمىػاخ تُاواخ  مغ تاسامتشاخ ألم تممذاس  8أصم 

 

 

 

 

 

 

 

تذسَة خمُغ انىمارج مغثماً نتم ا -تاسامتشاخ انىمىرج مماتم دلح انتؼهم تانىمم  ( : 5 ) انشكم

 .ػهً مدمىػاخ تُاواخ خذَذجfinetuningثم إوداص  ImageNetػهً 
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#Classes Test Size Train Size Dataset 
10 10000 50000 CIFAR-10 
100 10000 50000 CIFAR-100 
500 2443 47386 Birdsnap 
196 8041 8144 Stanford Cars 
102 6149 2040 Flowers 
100 3333 6667 FGVC Aircraft 
37 3369 3680 Oxford-IIIT Pets 
101 25250 75750 Food-101 

 

 مدمىػاخ تُاواخ انتؼهم تانىمم : (  5 ) اندذول

(Transfer Learning Datasets) 

 

 [11]: انثاحثُه مغاهمح تىضُح 3.7-

،  EfficientNetؽش٠مخ اٌزؾغ١ُ اٌّمزشؽخ ِٓ ث١ٕخ  اٌجبؽض١ٓ فٟ اوزشبف ِغبّ٘خ زٛػ١ؼٌ

ٌطشق اٌزؾغ١ُ اٌّخزٍفخ ٌٕفظ اٌشجىخ الأعبع١خ  ImageNetأداء (  5 ) ٠مبسْ اٌشىً

EfficientNet-B0.  ثشىً ػبَ  رؼًّ ع١ّغ ؽشق اٌزؾغ١ُ ػٍٝ رؾغ١ٓ اٌذلخ ثزىٍفخ

، ٌٚىٓ ؽش٠مخ اٌزؾغ١ُ اٌّشوت ٠ّىٓ أْ رؾغٓ اٌذلخ  ثٕغجخ رظً  FLOPSاٌّض٠ذ ِٓ 

أوضش ِٓ ؽشق اٌم١بط أؽبد٠خ اٌجؼذ الأخشٜ  ِّب ٠ش١ش إٌٝ أ١ّ٘خ اٌزؾغ١ُ  2.5%إٌٝ 

  .اٌّشوت اٌّمزشػ
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  تؼذج طشق EfficientNet-B0تىعُغ : (  6 ) انشكم

 

٠ٚؾذد أْ اٌّٛاصٔخ  ConvNet٘زا اٌجؾش ٠ذسط ثشىً ِٕٙغٟ رؾغ١ُ أٞ فٟ إٌز١غخ 

ِّب ٠ّٕغ ِٓ رؾم١ك دلخ ّمٙب ٚدلزٙب ِّٙخ ٌٚىٕٙب ِفمٛدح اٌذل١مخ ث١ٓ ػشع اٌشجىخ ٚػ

ٌّؼبٌغخ ٘زٖ اٌّشىٍخ رُ الزشاػ ؽش٠مخ رؾغ١ُ ِشوت ثغ١طخ ٚفؼبٌخ ٌٍغب٠خ  .ٚوفبءح أفؼً

د الأعبعٟ ثغٌٙٛخ إٌٝ أٞ ل١ٛد ػٍٝ اٌّٛاس ConvNetٚاٌزٟ رّىٕٕب ِٓ رٛع١غ ٔطبق 

 زؾغ١ُثذػُ ِٓ ؽش٠مخ اٌ .اٌّغزٙذفخ ثطش٠مخ أوضش ثغبؽخ ِغ اٌؾفبظ ػٍٝ وفبءح إٌّٛرط

فؼبي ٌٍغب٠خ  ٠ّىٓ رٛع١غ ٔطبلٗ ثشىً  EfficientNetأْ ّٔٛرط رٛػؼ اٌّشوت ٘زٖ 

 ImageNet، ػٍٝ وً ِٓ  FLOPSِغ ػذد ألً ِٓ اٌجبساِزشاد ٚ ِزغبٚصاً أؽذس دلخ 

 .ٚخّظ ِغّٛػبد ث١بٔبد رؼٍُ ثبٌٕمً شبئؼخ الاعزخذاَ 
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  : انثُاواخ انمغتخذمح -4

 ٌزم١١ُ SPGC-Covid ث١بٔبد ِغّٛػخ Covid-19 SPGC 2021 رؾذٞ لذَ
 ٌّشػٝ ٌٍظذس ِمطؼ١خ طٛس ػٍٝ اٌج١بٔبد ِغّٛػخ رؾزٛٞ .اٌّشبسو١ٓ أعب١ٌت

 لا أٞ اٌطج١ؼ١١ٓ ٚاٌّشػٝ  اٌشئٛٞ ٚالاٌزٙبة ، COVID-19 ٠ؾٍّْٛ إ٠غبث١١ٓ
 ششائؼ ع١ّغ ِٓ اٌّمطؼ١خ ثبلأشؼخ فؾض وً ٠زىْٛ . COVID-19ْ ٠ؾٍّٛ

 . DICOM خ ثظ١غٚ  512x512 ثؾغُ اٌّمطؼٟ اٌزظ٠ٛش

 :ساثؾ اٌج١بٔبد اٌّغزخذِخ

 COVID19/data.html-sip.encs.concordia.ca/2021SPGC-http://i 

 عّغ رُ ؽ١ٓ فٟ ، 2020 ١ٔغبْ إٌٝ 2020 شجبؽ ِٓ Covid-19 ؽبلاد عّغ رُ
 2019 الأٚي وبْٔٛ إٌٝ 2018 ١ٔغبْ ِٓ اٌؼبد٠خ ٚاٌؾبلادالاٌزٙبة اٌشئٛٞ  ؽبلاد
 . 2020  أ٠بس إٌٝ 2019 اٌضبٟٔ ٚوبْٔٛ

 رؾمك ٚ %20ثٕغجخ  ،اخزجبس %00ثٕغجخ  رذس٠ت ضاء أع صلاصخ إٌٝ ِمغّخ اٌج١بٔبد ٘زٖ

 ٚاٌزؾمك اٌزذس٠ت ث١بٔبد أعً ِٓ ِؼشٚفخ اٌّمطؼ١خ ٌٍظٛس labels اي ،%10ثٕغجخ 
 ِٓ ٚاٌزؾمك اٌزذس٠ت ِغّٛػبد ٍٝرُ اٌؾظٛي ػ ِؼشٚفخ غ١ش الاخزجبس ث١بٔبد ٌٚىٓ

 ، COVID-19 ٌـ بً إ٠غبث١ بً ِش٠ؼ171 ) س ٟٚ٘ ٌٍظذ اٌّمطؼ١خ ثبلأشؼخ ؾبً ِغ 307
 . ( ؽج١ؼ١خ ؽبٌخ 76 ٚ سئٛٞ ثبٌزٙبة ِظبثبً  60 ٚ

 : اٌّؼبٌغخ اٌّغجمخ ٌٍج١بٔبد -1.4

د أبض٠بدح ع١ّغ اٌظٛس فٟ ِغّٛػخ ث١بٔبد اٌزذس٠ت ِٓ خلاي إػبفخ دٚسث أ٠ؼبً  لّٕب

أخ١شاً ، رُ خٍؾ ع١ّغ اٌظٛس  .ػشٛائ١خ ،رؾٛلاد أفم١خ ، ٚرؾٛلاد سأع١خ ، ٚأؾشافبد 

 .ض٠بدح اٌزجب٠ٓ ِغ رمذَ إٌّٛرط اٌّٛعٛدح فٟ ِغّٛػخ ث١بٔبد اٌزذس٠ت ٌ
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 : تذسَة وتمُُم انىمىرج 5-

 : انتذسَةمشحهح  -5.1

: ِشزمخ ِٓ إٌّبرط الأعبع١خ اٌزب١ٌخ لأغشاع ٘زٖ اٌذساعخ برطّٔ 10رُ رذس٠ت ٚرم١١ُ 
EfficientNetB0 ، EfficientNetB1 ، EfficientNetB2 ،EfficientNetB3 
EfficientNetB4  ، EfficientNetB5 ، EfficientNetB6 ،EfficientNetB7 

ResNet50        ،DenseNet121. 

ٚر١ٙئخ الأٚصاْ ثبعزخذاَ لأدائٙب إٌّٛرعٟ  اً ٔظش ٍّٕٛرطٌ خاٌؼبِبٌج١ٕخ الاؽزفبظ ثرُ  

الأخ١شح ٌغؼً إٌّبرط ِزٛافمخ  SoftMaxِغ رغ١١ش ؽجمخ  .ImageNetإطذاسارٙب ِٓ 

. اٌزٙبثبد اٌشئخ الأخشٜ ِغ اٌزظ١ٕف ث١ٓ اٌظٛس الإ٠غبث١خ ٚاٌظٛس اٌظؾ١خ ٚطٛس
ظٍذ وّب ٟ٘  فمذ رُ رذس٠ت أٚصاْ إٌّٛرط ثبٌىبًِ ِٓ ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ ث١ٕخ اٌشجىخ 

عّؼ ٌٕب رٌه ثبٌزأوذ ِٓ أْ وً ٚؽذح راوشح فٟ ث١ٕخ إٌّٛرط اٌّمزشػ  رُ . ٔمطخ اٌظفش

ِٚف١ذح فٟ اٌزظ١ٕف ، ثذلاً ِٓ الإسعبي اٌزٞ لا فبئذح ِٕٗ  fine-tunedػجطٙب ع١ذاً 

 .ٌٍّؼٍِٛبد اٌزٞ لذ رؾذس غبٌجبً فٟ اٌزؼٍُ ثبٌٕمً 

رُ إعشاء دساعخ رغش٠ج١خ ػٍٝ ِغّٛػخ فشػ١خ ِٓ طٛس ِغّٛػخ اٌج١بٔبد الأط١ٍخ 

اػزّذٔب ػٍٝ ِؾغٓ  ،ٌزؾذ٠ذ اٌجبساِزشاد اٌفبئمخ اٌّضٍٝ لاعزخذاِٙب فٟ رذس٠ت إٌّٛرط

ِؼذي رؼٍُ اٌّؾغِّٓ  ثؼذ٘ب لّٕب ثزخف١غ  0.0001ثّؼذي رؼٍُ  Adam Optimizerآدَ 

 اً أخ١ش .أٚ ألً 0.0001ؽ١ش وبٔذ اٌض٠بداد فٟ الأداء  فزشاد ِززب١ٌخ 3ثؼذ  0.5ثؼبًِ 

 (85.15)، لّٕب ثّشالجخ أداء إٌّٛرط خلاي وً فزشح ثبعزخذاَ رمغ١ُ اٌزؾمك ِٓ اٌظؾخ 
  .فٟ ث١بٔبد اٌزذس٠ت
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 :تمُُم انىمىرج  -5.2

 ،اٌذلخ  ٚرؾذ٠ذ دٚس 25رُ رذس٠ت وً ّٔٛرط ٚاٌزؾمك ِٓ طؾزٗ ِٓ خلاي رشغ١ً 
ف١ّب ٠ٍٟ ٚطف ثغ١ؾ ٌٍّمب١٠ظ . ٌىً فئخ score F1اٌؾغبع١خ ٚ اٌخظٛط١خ ،

 : اٌّغزخذِخ فٟ اٌزم١١ُ

Accurecy =         

                  
 

Precision =    

         
 

Specificity=     

         
 

Sensitivity or Recall=    

        
 

F1Score =2*                   

                 
 

 :ؽ١ش

فئْ اٌفشً فٟ رظ١ٕف اٌّشػٝ اٌز٠ٓ ٠ؾٍّْٛ اٌّشع  COVID-19فٟ ؽبٌخ رشخ١ض 

أِب . ٠غّؼ ٌٍّشع ثبلأزشبس ثشىً أٚعغ ٠ٚؼشع اٌّض٠ذ ِٓ الأشخبص ٌخطش الإطبثخ

فٟ اٌؾبٌخ اٌّؼبوغخ إرا رُ رظ١ٕف أشخبص لا ٠ؾٍّْٛ اٌّشع ػٍٝ أُٔٙ ِشػٝ ف١ّىٓ 

. ِٚغزٍٙىخ ٌٍٛلذ ١خ ٕ٘ب رؼزجش ِىٍفخٌٚىٓ اٌؼٍّ PCRرظؾ١ؼ ٘زا اٌخطأ ثئعشاء فؾض 
ٌزٌه وً إٌزبئظ رؤوذ ػٍٝ ِٛػٛع اٌؾغبع١خ أٞ لذسح إٌّٛرط ػٍٝ رشخ١ض ِش٠غ 

 .  ِٛعت ِظبة ثبٌّشع ػٍٝ أٔٗ ِظبة
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 : انىتائح 6-
 :  COVID-19انصىس انتٍ تحىٌ تصىُف  6.1-
أٞ  )٠ٍخض أداء ع١ّغ إٌّبرط اٌّذسثخ فٟ رظ١ٕف اٌظٛس الإ٠غبث١خ (  6 ) اٌغذٚي

 ،F1 score  ؽظٍذ ػٍٝ أػظُ اٌم١ُ فٟ ِمب١٠ظ EfficientB5 ، ( رؾًّ اٌّشع
Accuracy  ٚSensitivity  ًث١ّٕب ؽظDenseNet  ٟػٍٝ أػظُ ل١ّخ فSpecificity 

 ٚPrecision. 

precision Specificity Sensitivity Accuracy 
F1 

score 
Model 

0.964 0.960 0.965 0.963 0.965 EfficientNet B0 

0.935 0.923 0.932 0.927 0.932 EfficientNet B1 

0.962 0.959 0.947 0.953 0.956 EfficientNet B2 

0.964 0.961 0.955 0.958 0.959 EfficientNet B3 

0.966 0.963 0.963 0.963 0.965 EfficientNet B4 

0.975 0.973 0.978 0.975 0.976 EfficientNet B5 

0.957 0.953 0.966 0.959 0.961 EfficientNet B6 

0.951 0.947 0.939 0.943 0.944 EfficientNet B7 

0.967 0.964 0.961 0.962 0.962 ResNet50 

0.976 0.975 0.965 0.969 0.970 DenseNet 121 
 

، انىمىرج الأفضم أداءً كان  COVID-19مهخص أداء تصىُف (  6 ) اندذول

EfficientB5 وحصم ػهً أػظم انمُم فٍ مماَُظ  F1 score ، Accuracy و

Sensitivity  تُىما حصمDenseNet169  ٍػهً أػظم لُمح فSpecificity  و

Precision. 
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  : تصىُف انصىس انصحُح -6.2
٠ٍخض أداء ع١ّغ إٌّبرط اٌّذسثخ ػٍٝ اٌظٛس اٌظؾ١خ إٌّٛرط الأفؼً (  7 ) اٌغذٚي

، F1 score ، Accuracy ٚؽظً ػٍٝ أػظُ اٌم١ُ فٟ ِمب١٠ظ EfficientB5أداءً وبْ 

Sensitivity،Specificity  ٚPrecision. 
 

Precision Specificity Sensitivity Accuracy 
F1 

score 
Model 

0.765 0.941 0.825 0.920 0.791 EfficientNet B0 

0.704 0.920 0.787 0.8965 0.730 EfficientNet B1 

0.755 0.935 0.848 0.918 0.794 EfficientNet B2 

0.760 0.938 0.833 0.919 0.791 EfficientNet B3 

0.774 0.944 0.819 0.922 0.792 EfficientNet B4 

0.801 0.950 0.840 0.932 0.821 EfficientNet B5 

0.744 0.933 0.846 0.917 0.789 EfficientNet B6 

0.753 0.935 0.816 0.916 0.781 EfficientNet B7 

0.767 0.944 0.790 0.917 0.778 ResNet50 

0.770 0.944 0.804 0.919 0.783 DenseNet 121 
 

 ( 7 ) الجدول

  

  : ٌتصىُف انصىس انتٍ تحىٌ انتهاب سئى -6.3

 ٞثخ ػٍٝ اٌظٛس اٌزٟ رؾٛٞ اٌزٙبة سئ٠ٍٛخض أداء ع١ّغ إٌّبرط اٌّذس(  8 ) اٌغذٚي
 ٚؽظً ػٍٝ أػظُ اٌم١ُ فٟ ِمب١٠ظ EfficientB5، إٌّٛرط الأفؼً أداءً وبْ 

F1score  ، Accuracy  ث١ّٕب ؽمكDenseNet ِٓ ُؽ١ش  أػٍٝ ل١Sensitivity  أِب

EfficientB6  ؽظً ػٍٝ أػٍٝ ل١ّخ ِٓ ؽ١شSpecificity  ٚPrecision. 
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precision Specificity Sensitivity Accuracy 
F1 

score 
Model 

0.848 0.940 0.797 0.898 0.820 EfficientNet B0 

0.788 0.922 0.721 0.862 0.748 EfficientNet B1 

0.839 0.937 0.790 0.893 0.812 EfficientNet B2 

0.841 0.936 0.797 0.895 0.817 EfficientNet B3 

0.849 0.937 0.814 0.900 0.828 EfficientNet B4 

0.864 0.945 0.817 0.907 0.838 EfficientNet B5 

0.865 0.948 0.774 0.896 0.815 EfficientNet B6 

0.823 0.926 0.790 0.885 0.803 EfficientNet B7 

0.827 0.927 0.811 0.893 0.817 ResNet50 

0.831 0.929 0.818 0.896 0.823 DenseNet 121 

 

 ( 8 ) الجدول

 : مىالشح انىتائح 7-
ثبعزخذاَ اٌزظ٠ٛش  COVID-19ص٠بدح وج١شح فٟ ؽغبع١خ رشخ١ض  CNNsأظٙشد 

ٌٍغب٠خ اً أداءً ع١ذ EfficientNetؽممذ ػبئٍخ وّب  . RT-PCR  [20]اٌّمطؼٟ ِمبسٔخ ثـ 

ٚدلخ ٚؽغبع١خ ٌٍظٛس  F1 scoreػٍٝ أػٍٝ  EfficientNetB5ؽظً  .فٟ اٌزشخ١ض

ٌٍظٛس  ٚدلخ ٚؽغبع١خ ٚخظٛط١خ F1 score، أػٍٝ  COVID-19الإ٠غبث١خ ٌـ 

ٚلذ وبْ دائّبً  .ٚدلخ ٌظٛس الاٌزٙبثبد اٌشئ٠ٛخ الأخشٜ F1 scoreاٌظؾ١خ ، ٚأػٍٝ 

ثبعزّشاس ٚأظٙش  F1 scoreاٌّظٕف الأوضش رٛاصٔبً وّب ٘ٛ ِٛػؼ ِٓ خلاي أػٍٝ 

 .ٌغ١ّغ فئبد اٌزظ١ٕفِغز٠ٛبد ػب١ٌخ ِٓ الأداء 

، ٠ؼذ رخف١ف اٌؼذٜٚ اٌضب٠ٛٔخ أِشاً ثبٌغ  COVID-19فٟ ث١ئخ ٠غٛد٘ب ف١شٚط وٛسٚٔب  

الأ١ّ٘خ ٠ٚغت ػٍٝ اٌّشء أْ ٠ؼّٓ ػذَ رظ١ٕف اٌّش٠غ اٌّظبة ػٍٝ أٔٗ ٠زّزغ 
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،  0.9788ِغ ؽغبع١خ  .ثظؾخ ع١ذح ، ِٚٓ صُ اػزجشد اٌؾغبع١خ ِم١بعبً ِّٙبً ٌٍغب٠خ

 .أػٍٝ ثىض١ش ِٓ ع١ّغ إٌّبرط الأخشٜ EfficientNetB5أداء وبْ 

٘ٛ ثغجت ؽج١ؼخ اٌج١بٔبد اٌّغزخذِخ  EfficientNetB5ٌزفغ١ش إٌز١غخ اٌزٟ ؽظً ػ١ٍٙب 

ٚاٌزٟ رؼزجش ِزٛعطخ اٌؾغُ أِب ٌٛ أْ اٌج١بٔبد أوجش ؽغّبً فّٓ اٌّزٛلغ ٚؽغت دساعخ 

أِب فٟ اٌج١بٔبد الأطغش . أفؼً ٠B6  ٚB7غت أْ رىْٛ ّٔبرط  EfficientNetsث١ٕخ 

 .أفؼً ؽغت ؽغُ اٌج١بٔبد B0 ،B1 ،B2  ،B3  ٚB4ؽغّبً فغزىْٛ إٌّبرط 

 ٚ EfficientNet  ٟ٘EfficientNetB0إٌّبرط الأخشٜ اٌجبسصح ِٓ فئخ  
EfficientNetB5  ْػٍٝ اٌشغُ ِٓ أEfficientNetB0  ُأطغش ّٔٛرط فٟ اٌؾغ ٛ٘

ث١ٓ  COVID-19ٌزظ١ٕف  F1scoreؽظً ػٍٝ صبٟٔ أػٍٝ ( ١ِغبثب٠ذ 43.24)

ٌزظ١ٕف  F1 scoreخبِظ أػٍٝ , ٚاٌخبِظ الأػٍٝ ثشىً ػبَ  EfficientNetػبئٍخ 

ٔظشاً  .ٌزظ١ٕف الاٌزٙبثبد اٌشئ٠ٛخ الأخشٜ  F1 scoreاٌظٛس اٌظؾ١خ ، ٚعبدط أػٍٝ 

 راد اٌّٛاسد اٌؾغبث١خ اٌّؾذٚدح  لأٔٗ ع١زُ ٔشش ّٔبرط اٌزؼٍُ ا٢ٌٟ ٘زٖ فٟ اٌّغزشف١بد

٠ٛفش شجىخ ثغ١طخ ٌٍٕشش ػٍٝ الأعٙضح اٌّزطٛسح راد  EfficientNetB0اٌّؾزٍّخ ، فئْ 

  .ِٛاسد اٌؾٛعجخ اٌّؾذٚدح

، إلا إٔٔب وبْ دائّبً ٘ٛ اٌّظٕف الأوضش رٛاصٔبً  EfficientNet-B5ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ 

، اٌزٟ لذِذ ١ِضر١ٓ  DenseNetsعٕىْٛ ِمظش٠ٓ فٟ ػذَ الاػزشاف ثئِىب١ٔبد 

أطجؾذ  DenseNetوّب أْ ّٔبرط  .أداء ّٔٛرط ػبٌٟ ِغ ؽغُ شجىخ ِٕخفغ:  ٘بِز١ٓ

فٟ  ResNet50وّب أُٔٙ رفٛلٛا ػٍٝ  .ResNet50ثأؽغبَ ألً ثشىً وج١ش ِٓ إٌّٛرط 

 )ٚاٌفئخ ( اٌخظٛط١خ  ، اٌذلخ ، اٌؾغبع١خ ، F1score)وً ِم١بط رظ١ٕف فشدٞ 
COVID-19 ٜإ٠غبث١خ ، طؾ١خ ، ٚػذٜٚ سئ٠ٛخ أخش ) .  

ٚاػذح أخشٜ ٌٚىٕٙب غ١ش ِغزغٍخ ثبٌىبًِ ٌزشخ١ض  شجىبد DenseNetsإعّبلاً رؼذ 

COVID 19. 
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ػٍٝ اٌشغُ ِٓ أْ إٌّبرط اٌزٟ ػٍّٕب ػ١ٍٙب ٠ّىٓ أْ رمذَ دلخ ػب١ٌخ ٌزشخ١ض  

COVID-19  ٠غت ِشاػبح اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌؼٛاًِ اٌزىٌٕٛٛع١خ ٚالالزظبد٠خ ٚاٌطج١خ ،

  .ٚإٌفغ١خ لجً ٔشش٘ب فٟ ث١ئبد اٌضِٓ اٌؾم١مٟ

ٚثبٌزبٌٟ ِٓ  .لا ٠ضاي اٌزؼٍُ اٌؼ١ّك ٠ؾزفع ثبٌؼٕبطش ثطبثغ اٌظٕذٚق الأعٛد:  أٚلاً 

٘زا . ٚصاْاٌظؼت رؾذ٠ذ اٌزغ١١شاد فٟ أداء إٌّٛرط ِٓ اٌزغ١١شاد فٟ ث١ٕخ اٌشجىخ ٚالأ

 .٠ّىٓ أْ ٠غؼً اٌزؼ١ُّ ٚلبث١ٍخ اٌزٛعغ ٌٍّٕبرط رؾذ٠بً ػب١ٌّبً 

 RT-PCRرىٍفخ اٌزظ٠ٛش اٌّمطؼٟ اٌّؾٛعت أػٍٝ ثىض١ش ِٓ رىٍفخ اخزجبس  :صب١ٔبً  

  .ٚ٘زا ٠غؼً ِٓ اٌظؼت إدساعٗ فٟ اٌّّبسعبد ا١ِٛ١ٌخ ٌفؾض اٌّشػٝ اٌؼبدٞ

غ١ش ِؼٍٓ ػٕٙب ؽ١ش أْ اٌزؼشع ٌلأشؼخ  ٟإشؼبػ رٚ ػشس ٌٍزظ٠ٛش اٌّمطؼٟ :صبٌضبً 

اٌّمطؼ١خ ػٍٝ اٌظذس ثشىً وج١ش ٠ض٠ذ ِٓ فشص الإطبثخ ثبلأٚساَ اٌخج١ضخ فٟ اٌغٕٛاد 

  .اٌلاؽمخ ، ٚثبٌزبٌٟ لا ٠ىْٛ دائّبً الاخز١بس الأِضً ٌلاخزجبس

٠زُ رٛع١ٗ إٌمذ ٌٕشش الأٔظّخ اٌمبئّخ ػٍٝ اٌزوبء الاططٕبػٟ فٟ اٌّغزشف١بد  :ساثؼبً 

فٟ رشخ١ض ٠غبػذْٚ الأؽجبء  ؽ١ش أْ .ثغجت آصبس٘ب إٌفغ١خ اٌّؾزٍّخ ػٍٝ الأفشاد

 . ٠مذِْٛ ٌُٙ أ٠ؼبً اٌذػُ اٌؼبؽفٟ ٚاٌّشٛسح اٌؼ١ٍّخ ثشأْ اٌزؼبًِ ِغ اٌّشعٚاٌّشػٝ 

د فٟ إٌزبئظ اٌزٟ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٙب ِٓ ٔظبَ لبئُ ػٍٝ لذ رزشىه ثؼغ اٌؼبئلا : أخ١شاً 

 خرط اٌؾب١ٌبإٌّثبٌشغُ ِٓ ٔز١غخ ٌزٌه ، . اٌؾبعٛة ِمبثً ؽج١ت ٌذ٠ٗ عٕٛاد ِٓ اٌخجشح

ؼًّ ؽب١ٌبً فمؾ وذ١ًٌ ػٍٝ دلخ ر بأداح ِف١ذح فٟ ِغبػذح الأؽجبء فٟ اٌزشخ١ض ، فئٔٙ ٟ٘

 .اٌزشخ١ض
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تقييم نجاح تنفيذ نظام تخطيط موارد 
 جامعة البعثب سياق التعليم العاليالمؤسسات في 

 **د. ميند رجب                 *م. فدا جيجاه

 الممخص

الأداء التشغيمي ( في تحسين ERPتزداد أىمية نظام تخطيط موارد المؤسسات )
( التي HEIsوتعزيز اتخاذ القرارات لممؤسسات، بما في ذلك مؤسسات التعميم العالي )

نتاج مخرجات عالية الجودة. ومع ذلك،  بدأت في اعتماده حديثاً لإدارة عممياتيا وا 
يواجو تنفيذ تخطيط موارد المؤسسات نسبة عالية من الفشل، ويعد قبول المستخدمين 

موارد المؤسسات مفتاحاً لتنفيذه بنجاح. لذلك، تيدف ىذه الدراسة إلى لنظام تخطيط 
تحديد العوامل التي تؤثر عمى نية المستخدمين النيائيين لاستخدام نظام تخطيط موارد 
المؤسسات، بما في ذلك الوحدتين المالية والموارد البشرية، في سياق التعميم العالي في 

د العوامل التي تؤثر عمى قبول استخدام نظام جامعة البعث، بالإضافة إلى تحدي
 المعمومات.

المستخدمة في مؤسسات  ERPومن الممحوظ أن الدراسات التي تقيم أنظمة  
ستند إلى ت ألية تقييم شاممةالدراسة  اقترحت. ولذلك، قميمة جداً  التعميم العالي في سوريا

يا لمميام، ونموذج قبول ثلاثة نماذج وىي ديمون وماكمين، نموذج ملاءمة التكنولوج
 التكنولوجيا في تقييم كفاءة نظم تخطيط موارد المؤسسات.

                                     
*
 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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تم إجراء تحميل البيانات باستخدام تحميل المسار مع نمذجة المعادلات الييكمية  
(SEM باستخدام برنامج )SmartPLS 4  .وأظيرت  لتحميل المتغيرات قيد الدراسة

النتائج أن نظام تخطيط موارد المؤسسات في جامعة البعث يفتقر إلى جودة وتوفر كل 
بعد من أبعاده، وبالتالي تقدم الدراسة مجموعة من التوصيات لتعزيز توفر الأبعاد 

تحسين  تعزيز إلى بالنياية تؤدي سوف المدروسة من خلال آليات مقترحة، والتي
 كفاءة نظام المعمومات

تخطيط موارد المؤسسات، مؤسسات التعميم كفاءة نظام تقييم  الكممات المفتاحية:
، نموذج ملاءمة TAM، نموذج قبول التكنولوجيا Dolene & Mclean، نموذج العالي

  التكنولوجيا لمميام. 
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Evaluating the Implementation Success 

of an Enterprise Resource Planning System 

in the Context of Higher Education in 

Syria: A Case Study of Al-Baath University 

Eng. Feda Jahjah             Dr. Mohanad Rajab 

Abstract 

The importance of Enterprise Resource Planning (ERP) 

systems is increasing in improving operational performance and 

enhancing decision-making for organizations, including Higher 

Education Institutions (HEIs), which have recently begun to 

adopt it to manage their operations and produce high-quality 

outputs. However, ERP implementation faces a high failure rate, 

and user acceptance of the system is key to successful 

implementation. Therefore, this study aims to identify the factors 

that affect the intention of end-users to use an ERP system, 

including the financial and human resource units, in the context 

of higher education at Al-Baath University, as well as to identify 

the factors that affect the acceptance of using information 

systems. 

It is noteworthy that studies evaluating ERP systems used in 

higher education institutions in Syria are very few. Therefore, the 

study proposed a comprehensive evaluation mechanism based on 

three models, Delone and McLean, Task Technology Fit Model, 
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and Technology Acceptance Model in evaluating the efficiency 

of ERP systems. 

Data analysis was conducted using Structural Equation 

Modeling (SEM) with SmartPLS 4 software to analyze the 

variables under study. The results showed that the ERP system at 

Al-Baath University lacks quality and availability in all 

dimensions, and thus the study provides a set of 

recommendations to enhance the availability of the studied 

dimensions through proposed mechanisms, which will ultimately 

lead to improving the efficiency of the information system. 

 

KEYWORDS: Efficiency of an Enterprise Resource Planning 

(ERP) system, Higher Educational Institutions, Dolene & Mclean 

Model, Technology Acceptance Model (TAM), Task Technology 

Fit. 
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 :المقدمة .1
من  Enterprise Resource Planning (ERP)تخطيط موارد المؤسسات 

التكنولوجيات الحيوية والحديثة التي تساعد عمى إدارة جميع عمميات المؤسسة بشكل 
( عمى مر السنين بشكل كبير بالتقدم HEIsتأثرت مؤسسات التعميم العالي )متكامل. 

التكنولوجي. ىناك المزيد من مؤسسات التعميم العالي في جميع أنحاء العالم تنفذ الآن 
ؤسسات بشكل سريع لتقميل تكمفة العمميات، وتحسين الاستجابة، أنظمة تخطيط موارد الم

واستبدال الأنظمة القديمة. تأتي تطبيقات أنظمة تخطيط موارد المؤسسات في مؤسسات 
تمثل التحدي الرئيسي في تحقيق فعالية ىذه التقنية ويالتعميم العالي بتكمفة ومخاطر عالية 

 .اسوريفي  التعميم العالي مؤسساتفي 
أداة ميمة في تحسين إدارة الجامعات  (ERP) يعتبر نظام تخطيط موارد المؤسسات

السورية، حيث يمكن لمنظام أن يوفر العديد من المزايا، بما في ذلك تقميل الأخطاء 
الإدارية وتحسين استخدام الموارد، تقميل التكاليف، زيادة سرعة العمميات، تحسين توافر 

ذ القرارات الإدارية بشكل أفضل وأكثر دقة، توحيد العمميات المعمومات والبيانات لاتخا
وتحسين جودة الخدمات الإدارية وتحسين تنسيق العمل بين مختمف الأقسام والوحدات، 

التي تقدميا الجامعات لمطلاب والموظفين والمجتمع المحمي بشكل عام. وىذا يمكن أن 
الجامعات السورية وتحقيق التميز  يؤدي في النياية إلى تعزيز الكفاءة والإنتاجية في

 في الأداء والجودة.

في سورية إلى استغلال  الجامعات في كل مكان ومنيا جامعة البعثجميع  تيدف
المورد البشري بالكفاءة والفعالية القصوى، وذلك من خلال الاستفادة من كافة الوسائل 

الموارد البشرية والإدارة نظم  في ذلكبما  والآليات التي تساعد في تحقيق ىذه الغاية،
في تحقيق الأىداف  ساعدتالبنية التحتية لمجامعة و  جزء أساسي من والتي تعتبر ،المالية

فنظام معمومات الموارد البشرية يساعد في إدارة . الإدارية والمالية والإستراتيجية لمجامعة
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أفضل وتنظيميا وتحسين كفاءتيا، بينما ييدف نظام الإدارة المالية  الموارد البشرية بشكل
إلى تحسين إدارة الأموال وتحسين التخطيط المالي وتحميل النفقات والإيرادات. ومن 
خلال تنظيم وتحسين ىذه النظم، يمكن تعزيز الكفاءة والإنتاجية وتحسين الأداء العام 

بالكفاءة والجودة والفعالية، حيث يركز  ولكن، يجب أن تتميز تمك النظم لممؤسسة.
م الأكاديميون عمى البحث عن المعايير والأسس التي تضمن تحقيق ىذه الصفات لنظ

اتب الإدارة المركزية ذات شممت عدداً من مك ونتيجة لدراسة استطلاعية المعمومات.
بالتالي و ، لتحديات في تطبيق ىذه النظمتعاني من بعض ا أن جامعة البعثتبين الصمة 

فاءة نظم تخطيط موارد المؤسسات وخاصة وحدتي الموارد البشرية فإن الدراسة في ك
وعمى ىذا الأساس، ييدف ىذا  .الجامعة تكتسب أىمية كبيرةتخدمة في المس والمالية

البحث إلى تقييم نجاح تنفيذ نظام تخطيط موارد المؤسسات في سياق التعميم العالي في 
ل التي تؤثر عمى نية المستخدمين النيائيين لاستخدام نظام تخطيط تحديد العوامو سوريا، 

نموذج تقييم  استخداملذلك تم و من خلال دراسة حالة جامعة البعث،  موارد المؤسسات
ونموذج  وملاءمة التكنموجيا لمميام ديمون وماكمين ثلاثة نماذج:شامل يعتمد عمى 

مؤسسات التعميم في  قبول التكنولوجيا لتحسين فعالية نظام تخطيط موارد المؤسسات
 .في سوريا العالي

ستساىم نتائج ىذه الدراسة في إثراء الأدبيات العممية في مجال تقييم نظم 
المعمومات، وتوفير إطار عمل مفيد لتحسين نظم المعمومات في المؤسسات التعميمية 

عاً ميماً ومثيراً للاىتمام وييم العديد من الميتمين بالتعميم العالي يعد موضو حيث 
وتخطيط موارد المؤسسات في البمدان النامية. ومن المرجح أن يكون لو تأثير كبير عمى 
المجتمع الأكاديمي في سوريا، وقد يساعد في تحديد أفضل الممارسات في تنفيذ نظم 

 .خطيط المؤسساتت
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 اليدف: .2
تقييم نجاح تنفيذ نظام تخطيط موارد المؤسسات في جامعة  إلىث حييدف ىذا الب

 لك باستخدام دراسة الوحدتين، وذاريالبعث بسوريا، وتحديد مدى تأثيره عمى الأداء الإد
. ويسعى البحث إلى تحديد نموذج تقييم متكامل(. باستخدام البشرية والمالية )الموارد

وتحديد العوامل التي تؤثر عمى مستوى القبول مستوى قبول النظام من قبل المستخدمين 
، يمكن لممؤسسات التعميمية ى النتائج المستمدة من ىذا البحثوالنجاح لمنظام. وبناءً عم

اتخاذ الإجراءات اللازمة لتحسين فعالية نظام المعمومات والتأكد من قبولو من قبل 
 المستخدمين.

الية نظام تخطيط موارد المؤسسات ليذه الدراسة ىو; ما مدى فع إن السؤال البحثي
 في جامعة البعث؟

 لتقييمآلية تقييم شاممة اقتراح من أوائل الأبحاث التي تناولت يعد ىذا البحث 
في البيئة السورية وفي سياق التعميم تخطيط موارد المؤسسات نظم وأداء فعالية 
 .والتحقق من مدى تماشيو مع احتياجات المستخدمين وتوقعاتيمالعالي، 

 مواد وطرق البحث: .3
 .إن منيج البحث المتبع وصفي نوعي من خلال دراسة الحالة في جامعة البعث    

من جامعة البعث مع الموظفين  والاستبيانات شبو المنظمةجراء العديد من المقابلات إتم 
قامت الدراسة الحالية بجمع المسؤولين عن استخدام وحدتي إدارة الموارد البشرية والمالية. 

البيانات النوعية عن طريق الاستبيان وتحويميا إلى بيانات كمية باستخدام طريقة مقياس 
تم استخدام مجموعة من الأساليب الإحصائية، بما في ذلك نمذجة المعادلات  .ليكرت 6

 .نتائجلتحميل البيانات والوصول إلى ال ،SmartPls 4 [21]الييكمية باستخدام برنامج 
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 ERPتخطيط موارد المؤسسات  ماذج تقييم نظمن .4
تستخدم الجامعات أنظمة تخطيط موارد المؤسسات لتحسين الكفاءة والأداء وتحسين 
قدرتيا عمى التدريس والبحث بتكمفة منخفضة. ومع ذلك، فإن حزم تخطيط موارد 

من التخصيص كما ىي وتتطمب الكثير المؤسسات القياسية ليست مناسبة لبيئة الجامعة 
الاتجاىات  ىو يجذب الجامعات لاعتماد ىذه الأنظمةإن ما احتياجاتيا الخاصة.  لتلائم

العالمية والنمو في أعداد الطلاب والبيئة التنافسية ومتطمبات الجودة والأداء. تتطمب ىذه 
الأسباب من الجامعات تطوير واستبدال أنظمة الإدارة والتنظيم الحالية بأنظمة تخطيط 

 .[14]ارد المؤسساتمو 

ظيرت العديد من النظريات والنماذج الخاصة بالمعمومات والنظريات السموكية 
ن تفسر سموك المستخدمين لنظم أياس نظم المعمومات و التي تحاول المتعمقة بق

ئد نيائية في والتقنيات الحديثة في تحقيق فواالمعمومات و تفسير كيف تنجح البرامج 
فراد مستخدمي عمي من داخل المنظمات عن طريق الأاستخدام فو أضافية إشكل ميزة 
 .ىذه النظم

ونموذج يمكن استخدام كل من نموذج ديمون وماكمين ونموذج قبول التكنولوجيا 
لتقييم نظام تخطيط موارد المؤسسات في سياق التعميم العالي ملاءمة التكنولوجيا والميام 

الرئيسية وعوامل قبول المستخدمين لمنظام، في سوريا، وذلك بتحديد مكونات الجودة 
وتقييم مدى تحقيق النظام لتمك المكونات والعوامل. ويمكن استخدام النتائج المستنتجة من 

 التقييم لتحسين وتطوير النظام وزيادة قبولو من قبل المستخدمين.

 DeLone and McLean (D&M) نموذج النجاح  . أ

مراجعة شاممة لأدبيات نجاح نظم  3::2[ في عام 3أجرى ديمون وماكمين ]
المعمومات واقترحوا نموذجاً لنجاح نظم المعمومات. قدم ىذا النموذج مؤشراً قوياً لنجاح 
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خلال تحديد ستة أبعاد مترابطة; جودة النظام و جودة المعمومات و  أنظمة المعمومات من
تقيس جودة النظام  .الاستخدام و رضا المستخدم و التأثير الفردي و التأثير التنظيمي

جودة النظام نفسو بينما تقيس جودة المعمومات جودة المعمومات التي ينتجيا النظام. 
يؤثر البناءان بشكل مباشر عمى استخدام النظام ورضا المستخدم، والذي بدوره لو تأثير 

 (.2الشكل ) عمى المستخدم الفردي والمؤسسة بشكل عام.

 
 DeLone and McLean (D&M)  [2]نموذج نجاح  2الشكل 

عام  (D&M)الذي قدمو تماماً مثل العديد من النماذج والنظريات، تعرّض النموذج 
لمكثير من التقييمات والتي تضمنت عدداً من الانتقادات في كثير من الأبحاث  3::2

محدّث لفاعمية إلى تقديم نموذج  3114سنوات في عام  21والدراسات، مما دفعيما بعد 
نظم المعمومات. حيث تم إدخال تحسينات جديدة عمى النموذج بما في ذلك تقسيم 
ضافة جودة الخدمة كبنية جديدة في  الاستخدام إلى النية للاستخدام والاستخدام الفعمي، وا 
النموذج. كما تم دمج البنيتين; التأثير الفردي والتأثير التنظيمي لتشكيل الفوائد الصافية 

الفوائد الفردية والمؤسسية فقط، لأن تأثير نظم المعمومات نظم بدلًا من التركيز عمى لم
أصبح الآن يتجاوز المستخدم المباشر ليشمل مجموعة واسعة من المستفيدين من نظم 

 العلاقات وفق النموذج رويفس   النموذج المحدث. (3) الشكل يوضح .[3] المعمومات
 :الآتية
 ورضا الاستخدام نية في تؤثر الخدمة وجودة النظام وجودة المعمومات جودة 

 .المستخدمين
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 المستخدمين. ورضا الاستخدام بنية إيجاباً  أو سمباً  تتأثر الصافية الفوائد 

 
 [3] المحدّث  DeLone and McLean (D&M)نموذج نجاح  3الشكل 

 ;D&M IS Success [3]عناصر نموذج 

 النظام( جودة 2

تتمثل جودة النظام في أداء النظام الذي يشير إلى جودة الأجيزة والبرامج والسياسات 
. ويتم [2]والإجراءات المتعمقة بنظم المعمومات والتي يمكن أن تمبي احتياجات المستخدم 

قياس جودة النظام عمى مستوى الفرد، ويتم استخدام عدة مقاييس لقياسيا منيا; مرونة 
مكانية استعادة الأخطاء، وسيولة الوصول. النظام، وت  كامل النظام، ووقت الاستجابة، وا 

 ( جودة المعمومات3

والتي  ،جودة المعمومات عمى أنيا قياس جودة محتوى أنظمة المعمومات عريفيمكن ت
جودة المعمومات بعد باسم ، ويشار إلييا فيما [22] المستخدم بشكل شخصي يقيسيا
لدقة، والكفاية ، واة، والحداثةتاحالإ شرات المستخدمة في القياس من تتألف المؤ  .وقعةالمت

مثمة لو بالدرجة التي مالمناسب ذات علاقة بالموضوع ال تكون بالشكل ، وأنوالقابمية لمفيم
 المستخدمين. حتياجاتاام الوفاء بيستطيع النظ

  



 مهند رجبد.             جهجاهفدا م.     2023  عام  12  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

99 

 ( جودة الخدمة4

بالخدمة الفعمية التي يتمقونيا.  تعرف جودة الخدمة كتقييم لتوقعات العملاء مقارنة
الثقة بالخدمات التي يقدميا ام في تقديم الخدمات المطموبة، و ىي مدى تجاوب النظ

، لنظام من المستخدمين ورضائيم عنوعمى النظام ومدى قبول ا النظام، و الاعتماد
 المعمومات. مكانيتو في توفير أمنا  وحداثتو، و 

 ( الاستخدام5

من  مومات النظام.عدد المرات التي يستخدم فييا المستخدم معيشير الاستخدام إلى 
. ن ضرورة لا يمكن تجنبيا أو بشكل تطوعيالميم التمييز ما إذا كان استخدامو يتضم

يتم قياس ىذا المتغير من خلال المؤشرات المستخدمة فقط والتي تتكون من عنصر واحد 
  ات )تكرار الاستخدام(.مك المعمومالنظام ت يستخدم فييا مستخدم وىو عدد المرات التي

 ـ( رضا المستخدم6

يثيرىا المستخدم بعد استخدام نظام  لمستخدم ىو استجابة وردود فعلرضا ا
فيما يتعمق بمدى  مستخدمي أنظمة المعمومات معياراً شخصياً  المعمومات. يعتبر سموك

ىو مدي تمبية نظام المعمومات للاحتياجات  إعجاب المستخدم بالنظام المستخدم.
نجازه ا  النظام من متابعة العمل و إمكانية المطموبة من قبل المستخدمين والتكيف معو و 

تجاوب نظام  وزيادة قدرات العاممين و درجة الاعتماد عمى نظام المعمومات، ودرجة
 المعمومات مع المستخدمين.
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 ( صافي الفوائد7

ائج أو الفوائد الصافية التي يشعر بيا الأفراد وكذلك المنظمة صافي الفوائد ىي النت
الوظيفي،  ، الأداءويتم قياسيا من خلال سرعة تجميع الميامبعد تطبيق نظام المعمومات. 

 .الفائدة في العملالعمل،  ، سيولةالفعالية

عمى نطاق واسع لدراسة عدد كبير جداً من التقنيات في  D&M استخدم نموذج
تنوعة، بما في ذلك أنظمة التعمم عبر الإنترنت، وبيئة الحكومة الإلكترونية، مجالات م

 . وبوابة الحرم الجامعي، ورقمنة المكتبات

 TAM Technology Acceptance Modelنموذج قبول التكنولوجيا  . ب

نية سموك المستخدم المحتممة لاستخدام نموذجاً لدارسة  :2:9عام [ 15قدم دافيس ]
لأنظمة المعمومات، حيث أن عدم قبول المستخدمين لمعمل عمى  التكنولوجيةالابتكارات 

من أشير TAM ميماً أمام نجاح ىذه النظم. يعد نظم تكنولوجيا المعمومات يعتبر عائقاً 
 النظريات التي استخدمت ولا زالت تستخدم إلى الآن في فحص مدى تقبل التكنولوجيا

 (.4ح في الشكل ). كما ىو موضبسبب سيولة فيمو وبساطتو

 
 Technology acceptance Model  [15]نموذج قبول التكنموجيا  4الشكل 
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باستخدام وقبول أنظمة وتقنيات المعمومات من قبل المستخدمين  TAMيتنبأ 
 :أن قبول نظام المعمومات يتم تحديده من خلال عاممين رئيسيين النموذجيقترح  .الفرديين

 .توقعةوسيولة الاستخدام الم توقعةالفائدة الم

إلى مستوى اعتقاد المستخدم بأن استخدام  المتوقعةتشير سيولة الاستخدام 
عالية، يعتقد  المتوقعةالتكنولوجيا سيحسن أدائو الوظيفي. عندما تكون الفائدة 

المستخدمون أن تكنولوجيا المعمومات ستساعدىم في إنجاز الميمة بشكل أفضل، 
 وبالتالي زيادة نية المستخدم في استخدام تكنولوجيا المعمومات. 

إلى مستوى صعوبة تكنولوجيا المعمومات، عندما  المتوقعةتشير سيولة الاستخدام 
يكون مستوى صعوبة تكنولوجيا المعمومات أقل، يكون النظام أسيل في التشغيل، ويزيد 

 من نية المستخدم لاستخدام تكنولوجيا المعمومات.

يفترض أن  TAM التي حددىا الباحثون ىو أن نموذج TAM أحد القيود الرئيسية لـ
المستخدمين لدييم خيار حول مدى استخداميم لمتكنولوجيا. عمى عكس نظام تخطيط 

إلزامي من قبل المستخدمين النيائيين بشكل   يتم استخدام النظام ،موارد المؤسسات
التقميدي لا يمكن أن يفسر بشكل  TAMنموذج لنجاح النظام. وخمص الباحثون إلى أن 

 .كامل التبني من قبل المستخدمين في سياق تخطيط موارد المؤسسات

 Task-Technology Fit ملاءمة تكنولوجيا الميام ج. نموذج

، 6::2في عام  Thompsonو  Goodhueىو نموذج قبول تم تطويره بواسطة 
وىي إحدى النظريات السموكية المستخدمة لفحص عممية اعتماد تكنولوجيا المعمومات 

عمى أنيا قدرة تكنولوجيا المعمومات . تم وصفيا (5الشكل) من قبل المستخدمين النيائيين
إلى  TTFعمى الملاءمة مع متطمبات الميام وقدرات المستخدمين الفردية. يشير نموذج 

تحسين الأداء عندما توفر التكنولوجيا الميزات المناسبة وتدعم متطمبات الميام أنو يمكن 
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أو احتياجات المستخدم. وبالتالي، فإن العلاقة بين التكنولوجيا والعمميات التنظيمية 
تقنية شاممة لتحميل  TTFوالأداء ذات أىمية كبيرة لباحثي نظم المعمومات. يوفر نموذج 

لوجيا المعمومات والميمة والمستخدم الفردي كمتغيرات توضيحية الأداء الذي يتضمن تكنو 
 . [16] لتكنولوجيا وتحسين الأداء الفرديلتفسير استخدام ا

عندما تكون الميام مناسبة لمتكنولوجيا، يشعر المستخدم أن النظام أسيل وأكثر فائدة 
المحسن عادةً إلى . يرجع الأداء ؤدي إلى تحسين الأداءلأداء ميام العمل وبالتالي ت

 .، أو تسييل إنجاز الميمةمس لمميمة، أو تقميل تكمفة أداء الميمةالتنفيذ الس

 :مكونات أساسية تؤثر عمى التوافق بين التكنولوجيا والميمة ثلاث TTF يحدد نموذج

أن الميام المختمفة ليا خصائص فريدة  TTF خصائص الميمة; يقترح نموذج1 .
يمكن أن تؤثر عمى التوافق مع التقنيات المختمفة. عمى سبيل المثال ، تتطمب بعض 

من الدقة أو  اً الميام درجة عالية من التعاون، بينما تتطمب ميام أخرى مستوى عالي
 .السرعة

في الاعتبار أيضاً خصائص  TTF خصائص التكنولوجيا; يأخذ نموذج .3
التكنولوجيا المستخدمة. يتضمن ذلك عوامل مثل وظيفة التقنية، وسيولة استخداميا، 

 .ومستوى تعقيدىا

إلى أن درجة الملاءمة بين التكنولوجيا والميمة  TTF. الملاءمة; يشير نموذج 4
ىي عامل حاسم في تحديد نجاح التكنولوجيا في دعم الميمة. ترتبط الدرجة العالية من 

 ين رضا المستخدم والإنتاجية والأداء.الملاءمة بتحس
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 Task Technology Fit [16]نموذج ملاءمة تكنموجيا الميام  5الشكل 

إلى وجود عوامل ىامة تؤكد تأثير التكنولوجيا عمى الأداء  TTFيشير نموذج 
الفردي، وخاصة عندما تتوافق قدرات المستخدم مع متطمبات الميمة التي يؤدييا 

و  TAMالمستخدم. ومن الملاحظ أن ىذا النوع من القدرات غير مقاس في نماذج 
D&M IS أظيرت الدراسات التجريبية أن استخدام نموذج .TTF  امن مع التكنولوجيا بالتز

يمكن أن يفسر التأثير الإيجابي العالي لأداء تخطيط موارد المؤسسات عمى الأداء 
 .الفردي لمميام، بدلًا من الاستخدام المنفرد

تستخدم ىذه النماذج عادة في سياق الأعمال والمؤسسات، ولكن يمكن تطبيقيا 
لموارد المؤسسية. ومن المثالي بنجاح في المؤسسات التعميمية لقياس جودة نظم تخطيط ا

تطبيق ىذه النماذج في السياق التعميمي في سوريا، خاصة في جامعة البعث، لتحسين 
جودة تنفيذ نظام تخطيط الموارد المؤسسية وتطوير الأداء الإداري والتعميمي في 

 .المؤسسة

 الأعمال السابقة: .5
داً متزايداً لنظم تخطيط في السنوات الأخيرة، شيدت مؤسسات التعميم العالي اعتما

خدماتيا. وتيدف الدراسات  ( لتحسين إدارة المؤسسة وتطويرERPموارد المؤسسات )
في مؤسسات التعميم العالي،  ERPة في ىذا السياق إلى تقييم استخدام نظم السابق

وكيفية تحسين الاستفادة منيا. وتستند ىذه الدراسات إلى تجارب وأبحاث سابقة في ىذا 
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جيودىم في تطوير واختبار النماذج التي  ركز باحثو نظم المعموماتحيث  .المجال
 دم في بيئات مختمفة.تساعد في التحقيق في نظم المعمومات وأداء المستخ

مومات عمى أداء المستخدم لتقييم تأثير أنظمة المع اً نموذج [23]الدراسة  تقترح
ظام والميمة واحتياجات الن متطمباتالتوافق بين  ;العوامل، والذي يتضمن النيائي

، خصائص المستخدم من خبرة وعمر جودة المعمومات، جودة النظامن، المستخدمي
عن سيولة استخدام النظام بما في ذلك تصوراتيم  رضا المستخدمومستوى تعميم، 

ى وجود علاقات بين ىذه يشير النموذج المقترح إل. أداء المستخدم النيائي، و وفائدتو
أن تقييميا يمكن أن يوفر نظرة ثاقبة لتأثير أنظمة المعمومات عمى أداء ، و التركيبات

لأن معظم  اً جيد أظيرت النتائج أن النموذج المقترح كان يؤدي أداءً  المستخدم النيائي.
العوامل ليا تأثيرات كبيرة مباشرة أو غير مباشرة عمى الأداء الذي يدركو المستخدم مما 

القدرة عمى شرح التأثيرات الرئيسية ليذه العوامل عمى يشير إلى أن النموذج يمتمك 
 مستخدمي تخطيط موارد المؤسسات.

نموذجاً متكاملًا لتقييم نجاح نظام المعمومات في القطاعات العامة، [12]  يقدم البحث
 ويعتمد النموذج المقترح عمى العديد من النماذج السابقة مثل نموذج ديمون وماكمين

موظف في وزارة  231ونموذج تقييم التوافق. وتم تجربة النموذج عمى عينة مؤلفة من 
توصل البحث إلى أن النموذج المقترح يمكن أن يكون أداة فعالة لتقييم المصرية. الداخمية 

نجاح نظم المعمومات في القطاعات العامة، ويمكن توسيع نطاق ىذا النموذج ليشمل 
 نطقة.القطاعات الأخرى في الم

عوامل التأثير عمى استخدام أنظمة المعمومات الإدارية في قطاع  [13]تتناول الدراسة 
الخدمات، من خلال تحميل العوامل، وذلك بدراسة عينة من المؤسسات الخاصة والعامة 
في سوريا. وتوصمت الدراسة إلى عدة نتائج، منيا أن الاستخدام المناسب لأنظمة 
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مد عمى عدة عوامل، منيا الدعم المؤسسي والتدريب والتحفيز، المعمومات الإدارية يعت
وغيرىا. ويتم توصية المؤسسات بتوفير الدعم اللازم والتدريب المستمر لممستخدمين 

 لزيادة استخدام أنظمة المعمومات الإدارية بشكل فعال.

، وذلك تقييم كفاءة نظام معمومات الموارد البشرية في الجامعاتب [4]قام الباحثون في 
لمتقييم الييكمي لأنظمة المعمومات. تم جمع البيانات من ديمون وماكمين باستخدام نموذج 
 . الإداري في جامعة تشرين في سوريافي إدارة التطوير  من موظفينمجموعة عينات 

أظيرت النتائج أن نظام معمومات الموارد البشرية لديو تأثير مباشر عمى الرضا الوظيفي 
يفي، وكذلك يؤثر عمى رضا العملاء الداخميين. كما أظيرت النتائج أن ىناك والأداء الوظ

عدة عوامل تؤثر عمى كفاءة نظام الموارد البشرية، بما في ذلك الجودة الفنية لمنظام 
وجودة الخدمة وجودة المعمومات. يوصي الباحثون بأىمية التركيز عمى ىذه العوامل في 

 ية في الجامعات.تحسين كفاءة نظام الموارد البشر 

إلى تقييم فعالية نظم معمومات الموارد البشرية المستخدمة في ىدفت  [5]الدراسة أما 
رضا جامعة تشرين، وذلك بالاعتماد عمى ثلاث معايير رئيسية )جودة المعمومات، 

توصمت ىذه الدراسة إلى انخفاض كل من مستوى جودة المستخدم، حماية المعمومات(، 
رضا المستخدمين، وحماية النظم، وأوصت ىذه الدراسة بضرورة تحديث المعمومات، و 

 التجييزات والبرمجيات المستخدمة، وقواعد البيانات المستخدمة بشكل دوري وباستمرار.

لمجامعات  (ERP) لنظام تخطيط موارد المؤسسات نموذجاً موسَّعاً  [8]يقترح البحث
 بيدف تحسين تنفيذ واعتماد نظم (TAM) اليمنية باستخدام نموذج قبول التكنولوجيا

ERP لو تأثير ى أن النموذج المقترح الموسَّع في الجامعات اليمنية. تشير النتائج إل
ورضا المستخدمين. يوصي البحث باعتماد النموذج  ERP إيجابي عمى استخدام نظام

 .المقترح في الجامعات اليمنية لتعزيز إدارة العمميات الجامعية وكفاءتيا
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نجاح نظام تخطيط موارد المؤسسات في مؤسسات التعميم  [9]الدراسة  كشفتست
لنجاح نظم المعمومات. أظيرت  ديمون وماكمينالعالي في باكستان باستخدام نموذج 

عمى استخدام النظام  اً معمومات وجودة الخدمة تؤثر إيجابالنتائج أن جودة النظام وجودة ال
ورضا المستخدمين. يوصي الباحثون بضرورة تحسين جودة نظم تخطيط موارد 
المؤسسات في مؤسسات التعميم العالي في باكستان لتحسين كفاءة العمميات الإدارية 

 .فييا

بنجاح في  (ERP) دراسة تنفيذ نظام تخطيط موارد المؤسسات [10] يتناول البحث
ية باستخدام نموذج موسع لنموذج نجاح نظم المعمومات لديمون الجامعات الكاميرون

كدراسة حالة. وتضمن النموذج الموسع سبعة  CUCA وماكمين، وذلك باستخدام جامعة
بناءات; جودة النظام، جودة المعمومات، جودة الخدمة، الادراك، الاستخدام، الرضا عن 

مشاركاً من أعضاء ىيئة التدريس  79المستخدم والأثر الاجتماعي. وجمعت البيانات من 
والموظفين الإداريين في الجامعة. أظيرت النتائج أن جميع بناءات النموذج الموسع 

 . ERP لمنظام المعموماتي لدى ديمون وماكمين ليا تأثير إيجابي ومعنوي عمى تنفيذ

في لتقييم نجاح نظم المعمومات ديمون وماكمين تعديلًا عمى نموذج  [11]يقدم البحث 
تركيز عمى الحوكمة الجيدة. يتضمن النموذج المعدل ستة مفاىيم; جودة الالجامعات ب

النظام، جودة المعمومات، جودة الخدمة، استخدام النظام، رضا المستخدم، والحوكمة. 
أظيرت النتائج أن جودة النظام وجودة المعمومات وجودة الخدمة تؤثر بشكل كبير عمى 

 ستخدم والحوكمة. استخدام النظام ورضا الم

( المستخدم في LMSلتقييم نظام إدارة التعمم ) اً [ نموذج8] الباحثون فييقدم 
مؤسسات التعميم العالي في بمدان جنوب الصحراء. ويستند ىذا النموذج عمى تعديل 

[. وقد ساعدت استنتاجات ىذه الدراسة الميتمين بتطبيق 4المحدث ] D&Mنموذج 
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LMS  في جامعات دول جنوب الصحراء الكبرى عمى تقييم نظميم الحالية ووضع
إجراءات وسياسات إصلاحية لمنع حدوث أي انخفاض في جودة نظام إدارة التعمم في 

 المستقبل.

والذي يركز عمى متغيرات النجاح المسؤولة  D&M[ نموذج 7درس الباحثون في ]
. كما يذكر البحث Canvasلكتروني المسمى عن اعتماد جامعة نيجيريا لنظام التعمم الإ

أن ىناك نقص في الدراسات السابقة التي تركز عمى استخدام أنظمة التعميم الإلكتروني 
 في البمدان النامية.

في دراسة اعتماد نظام ديمون وماكمين مع نموذج  TAM-TTFتم دمج إطار عمل 
ق الجيد بين الميمة والتكنولوجيا، ف[. أظيرت النتائج أن التوا29المشتريات في إندونيسيا ]

 [.29، ورضا المستخدم يؤثر عمى الأداء الفردي ]وتجربة الاستخدام

نظراً لأن الدراسات السابقة تمثل دراسة حالة، بالتالي لا يمكن تعميم النتائج عمى 
جميع الجامعات وذلك لأن كل جامعة تختمف من حيث خصائصيا و درجة تطبيقيا 

د المؤسسات، كما تبين الدراسات أن النتائج تختمف باختلاف حجم لنظم تخطيط موار 
 وعدد الوحدات التي يتم دراستيا.

عمى الرغم من وجود تشابو في ظروف العمل بين الجامعات السورية بشكل عام، إلا 
تختمف ىياكل الإدارة والسياسات والأىداف حيث أن كل جامعة ليا خصوصياتيا الفريدة. 

والتحديات الموجودة في كل جامعة. وبالتالي، لا يمكن تعميم النتائج التي تم المؤسسية 
مباشرة عمى جامعة البعث أو  [4] الوصول إلييا في الدراسة السابقة في جامعة تشرين

السابقة في الدراسة الحالية في جامعة البعث تتجاوز نطاق الدراسة  أي جامعة أخرى.
المالية، بينما تركز الإدارة ام إدارة الموارد البشرية و . حيث تمتد لتشمل نظجامعة تشرين

ركزت عمى  [4]أن الدراسة  كما نظام إدارة الموارد البشرية فقط.الدراسة السابقة عمى 
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( في نموذج ديمون  الجودة الفنية لمنظام وجودة الخدمة وجودة المعموماتعوامل الجودة )
أكثر  تحميلاً  المستخدم في الدراسة الحالية موسعقد يتيح نموذج التقييم ال وماكمين،وبالتالي

  .الجامعةالمستخدم في تفصيلًا وشمولية لنظام تخطيط الموارد في 

كشفت النتائج أن العديد من العمماء قد أدخموا متغيرات نظرية أو عوامل رئيسية 
اسات ذكرت أن العوامل المتعمقة بنظام . وأن معظم الدر D&M ISإضافية في نموذج 

ل المتعمقة ، في حين أن العوامتعمقة بالمستخدم ىي الأكثر أىميةوالعوامل الممعمومات ال
 .أقل. وكان الاتجاه الأكبر نحو تطوير نموذجاً ىجيناً  اً بالمنظمة تمقت اىتمام

 نموذج التقييم المستخدم .6
 التحميل باستخدامتم بناءً عمى نتائج تحميل الدراسات الأدبية والدراسات السابقة، 

نماذج لتقييم تبني التكنولوجيا في سياق التعميم العالي بسبب  4مكون من  بحث نموذج
يعتبر أىمية تقييم تأثير التكنولوجيا في تحسين الأداء وتحسين الإنتاجية في ىذا المجال. 

تم تحديد ، حيث ( 6الشكل ) [23]النموذج المستخدم توسعة لمنموذج المقترح في الدراسة 
اعتماد ب لتقييم جودة الخدمة الإلكترونية ونجاحيا DeLone & McLean النموذج الأول

، والنموذج الثاني (جودة الخدمة، جودة المعمومات وجودة النظام عوامل الجودة الثلاثة )
TAM  لتحديد مدى استخدام التكنولوجيا من قبل المستخدمين، وأخيراً النموذج الثالث
TTF خصائص الميمة  وذلك بدراسة لمميام المطموبةءمة التكنولوجيا لتقييم ملا

كما تم تضمين عوامل النجاح الحاسمة لتنفيذ نظم  .وخصائص التكنولوجيا بالتفصيل
 .[19] تخطيط موارد المؤسسات في جامعة البعث
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 [23]النموذج المقترح فً الدراسة  5الشكل  

خصائص المستخدم من خبرة وعمر ومستوى تعميم المتضمنة لم تتطرق ىذه الدراسة ل
وذلك بسبب التركيز عمى الخصائص التقنية لنظام تخطيط موارد المؤسسسات  [23]في 

وسيولة الاستخدام  المتوقعةعمى الفائدة  ىابدور ىذه المتغيرات المستخدم فقط وتأثير 
كما ىو موضح في الشكل لاستخدام النظام  المستخدم نيةوالتي تؤثر عمى  المتوقعة

(6.) 

أداء  عمىتكنولوجيا المعمومات  تأثيرعمى نطاق واسع لتقييم  TTFيستخدم نموذج 
المستخدم. لذلك، فإن العوامل المستخدمة في ىذه الدراسة ىي خصائص الميمة 

  .لمميام االتكنولوجيملائمة وخصائص التكنولوجيا و 

بتوافق الميام مع التكنولوجيا،  وقعةالمتوالفائدة  وقعةسيولة الاستخدام المت تتأثر
عندما تكون الميام مناسبة لمتكنولوجيا، يشعر المستخدم أن النظام أسيل وأكثر فائدة 

 المقترحة ىي كما يمي; اتلأداء ميام العمل. لذلك فإن الفرضي
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H1 التكنولوجيا لمميام; خصائص الميمة ليا تأثير كبير عمى ملاءمة 

H2التكنولوجيا لممياميا ليا تأثير كبير عمى ملاءمة ; خصائص التكنولوج 

H3 لمتوقعةليا تأثير كبير عمى سيولة الاستخدام ا; ملاءمة التكنولوجيا لمميام 
 .نظاملم

H4  نظاملم لمتوقعةا الفائدةليا تأثير كبير عمى ; ملاءمة التكنولوجيا لمميام 

 
 ستخدمنموذج البحث الم 7الشكل 

جودة مكونات لنموذج نجاح ديمون وماكمين، وىي  استخدمت ىذه الدراسة ثلاث
 المقترحة ىي كما يمي; اتم وجودة الخدمة. لذلك فإن الفرضيالمعمومات وجودة النظا

 H5 لمنظام المتوقعة; جودة المعمومات ليا تأثير كبير عمى الفائدة. 
 H6 لاستخدام  المتوقعة; جودة المعمومات ليا تأثير كبير عمى السيولة

 النظام.
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 H7 لمنظام. المتوقعةالنظام ليا تأثير كبير عمى الفائدة ; جودة 
 H8 لاستخدام النظام. المتوقعة; جودة النظام ليا تأثير كبير عمى السيولة 
 H9 م.لمنظا المتوقعة; جودة الخدمة ليا تأثير كبير عمى الفائدة 
 H10 لاستخدام المتوقعة; جودة الخدمة ليا تأثير كبير عمى السيولة 

 النظام.

في جامعة  ؤسساتتمت إضافة العوامل الحاسمة لتنفيذ نظم تخطيط موارد الم
، وىي عممية إعادة ىندسة الأعمال والتعميم والتدريب. عممية إعادة ىندسة [19] البعث

العمميات لتتوافق مع وظائف وحدات تخطيط موارد  تتضمن إعادة تصميمالأعمال 
( ERP(، ويمكن استخدام حزمة برامج تخطيط موارد المؤسسات )ERPالمؤسسات )

المخصصة لتلائم العمميات. أما التعميم والتدريب، فيو يشمل تدريب المستخدمين عمى 
ة المستخدم النظام وعمى العمميات، ومشاركتيم في النظام، ويجب أن يتضمن توفير أدل

في البرامج التعميمية المطبوعة وعبر الإنترنت وورش العمل والمساعدة لضمان فيميم 
لنجاح تنفيذ  اً د تدريب المستخدمين السميم عاملًا أساسيالصحيح لمنظام ودعميم. يع

 المقترحة ىي كمايمي; اتوبالتالي فإن الفرضي أنظمة تخطيط موارد المؤسسات.

 H11مال والتعميم والتدريب ليا تأثير كبير عمى الفائدة ; إعادة ىندسة الأع
 لمنظام. المتوقعة

  H12 إعادة ىندسة الأعمال والتعميم والتدريب ليا تأثير كبير عمى ;
 لاستخدام النظام. المتوقعةالسيولة 

أكثر ملاءمة للاستخدام في ىذه الدراسة. ولكن في النموذج المقترح، لم  TAMيعتبر 
، لأن التركيز كان المتوقعةوالفائدة  المتوقعةنقم بتضمين العلاقة بين سيولة الاستخدام 

كمتغير خارجي يمكن أن يؤثر عمى  TTFو  D&Mعمى رؤية العلاقة بين نموذج نجاح 
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النية السموكية والتي ستؤثر بعد ذلك عمى  المتوقعةوالفائدة  المتوقعةسيولة الاستخدام 
 المقترحة ىي كما يمي; اتنظام. لذلك فإن الفرضيمستخدم لاستخدام اللم

 H13 تأثير كبير عمى  ليا لمنظام المستخدم في الجامعة المتوقعة; الفائدة
 .لاستخدام النظام النية السموكية

 H14 تأثير دم في الجامعة ليا لمنظام المستخ المتوقعة; سيولة الاستخدام
 .لاستخدام النظامالنية السموكية كبير عمى 

يمكن تمخيص ىذه الفرضيات في أن الجودة والملاءمة لمميام والتكنولوجيا والخدمة 
عادة ىندسة الأعمال والتعميم  وجودة البيانات والفوائد المتوقعة وسيولة الاستخدام وا 

وبالتالي، يمكن  .كية للاستخدام الفعال لمنظاموالتدريب تؤثر جميعيا عمى النية السمو 
استخدام ىذه الفرضيات لتقييم جوانب مختمفة من نظام تخطيط موارد المؤسسات 

سيتم تقييم ىذه  وتحسينيا في حال تم اكتشاف أي نقاط ضعف أو مشاكل في النظام.
النتائج. من خلال تصميم دراسة تطبيقية وجمع البيانات اللازمة لتحميل  الفرضيات

واستخدام أدوات الإحصاء لتحميل البيانات واستنتاج النتائج، ومن ثم تجميع ىذه النتائج 
لإعطاء صورة شاممة لتأثير العوامل المختمفة عمى الفائدة المتوقعة وسيولة الاستخدام 

 المتوقعة لمنظام.

 النتائج  .7
 تم. ياسيالق عبارة :3مع  اتمتغير  21فرضية بيا  25تتكون ىذه الدراسة من 

تمت صياغة الاستبيان في ىذه الدراسة  البيانات. لجمع كأداة الاستبانة عمى الاعتماد
ة والتي تم تعديميا بعد ذلك بناءً عمى المتغيرات والمؤشرات المقتبسة من الدراسات السابق

لاحتياجات ىذه الدراسة. يعتمد قسم أسئمة البحث عمى المتغيرات والمؤشرات  وفقاً 
يث ح ،مقياس ليكرت (2)ممحق  المستخدمة في ىذه الدراسة. يستخدم قسم أسئمة البحث
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، موافق وموافق بشدة لا أوافق بشدة، لا أوافق، محايد ;مقاييس 6يتم تقييمو عمى أساس 
من موظفي الإدارة  لمشاركين في ىذه الدراسةالمجيبين امن  43ىناك  كان [.26]

استبانة تم  61المركزية الذين أجابوا عمى الاستبيان بشكل كامل وصحيح حيث تم توزيع 
ناث من الإ 31، من بينيم استبانة صالحة لمتحميل 43استبانة كان منيا  54استرجاع 

 ٪. 48.6٪ والبقية من الذكور بنسبة 73.6بنسبة 

 (Structural Equation Modeling SEMالمعادلة الييكمية )تحميل نموذج 

تم إجراء تحميل البيانات باستخدام تحميل المسار مع نمذجة المعادلات الييكمية 
(SEM باستخدام برنامج )SmartPLS 4   .يستخدم لتحميل المتغيرات قيد الدراسة

عمى بعضيا البعض في نطاق  لاختبار آثار المتغيرات تحميل نموذج المعادلة الييكمية
 نموذج البحث.

، بما في ذلك العلاقات المعقدة بين المتغيرات لمباحثين بفحص SEMيسمح 
القياس المتغير ، وخطأ لتأثيرات المباشرة وغير المباشرة، والتأثيرات الوسيطة والمعتدلةا

اسية في ظاىرة شاملًا لاختبار النماذج النظرية وفيم العمميات الأس اً الكامن. يوفر نيج
وتوحيد النماذج في نموذج واحد متكامل، يمكن  SEM من خلال استخدام تحميل معينة.

لمباحث تقييم العلاقات المعقدة بين المتغيرات وتحميل تأثير كل نموذج عمى النتائج 
 .النيائية لدراسة نية استخدام المستخدم لمنظام

شكل دوائر، بينما يتم تمثيل ، يتم تمثيل المتغيرات الكامنة عمى PLS-SEMفي 
المتغيرات الواضحة كمربعات. يتم تقدير العلاقات بين المتغيرات الكامنة والمتغيرات 

 الواضحة باستخدام معاملات المسار، والتي تمثل قوة العلاقات واتجاىيا.

تقنية إحصائية مستخدمة لتقدير ي ى، و Bootstrappingكما تم استخدام التمييد 
يارية وفترات الثقة لمعممات النموذج في تحميل نمذجة مسار المربعات الأخطاء المع
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 PLS-SEMيسمح باختبار الأىمية الإحصائية لنتائج  (.PLSالصغرى الجزئية )
باستخدام  .R²و  Cronbach's alphaالمختمفة مثل معاملات المسار وقيم 

bootstrapping  فيSmartPLS يمكن لمباحثين تقييم استقرار وموثوقية نتائج نموذج ،
PLS  الخاص بيم. يساعد عمى التغمب عمى المشكلات المحتممة المتعمقة بأحجام

بإجراء  bootstrappingتسمح تقنية  .الصغيرة وغير الطبيعية لمبيانات العينات
 [25]ثر قوة.، مما يوفر أدلة إحصائية أكجات أكثر دقة حول علاقات النموذجاستنتا

 عمى مرحمتين; PLSإجراء التحميل باستخدام  تم

لتقييم موثوقية وصحة المتغيرات،  . تقييم النموذج الخارجي أو نموذج القياس2
 تعريفيا عمى أنيا العلاقة بين مؤشرات المتغير الكامن.  يمكنو 

 . النموذج الييكمي . تقييم النموذج الداخمي أو3

 النموذج الخارجي(( اختبار نموذج القياس )2

[، يتم إجراء اختبار الصلاحية المتقاربة لمعرفة مدى ارتفاع قيمة الارتباط 29لـ ] اً وفق
بين المتغيرات مع مؤشراتيا، قياس الصلاحية المتقاربة يتم بناءً عمى نتائج قيمة متوسط 

إلى أن  1.6الأكبر من  AVE( من كل متغير كامن. تشير قيم AVEالتباين المستخرج )
 AVEالمؤشر يُقال أنو صالح لقياس البنية ذات الصمة. في الدراسة لم تكن ىناك قيمة 

)نطاق القيم  1.6في كل متغير أكثر من  AVE، وكانت قيمة جميع قيم  1.6أقل من 
 ( لكل متغير كامن.1.821و  1.746بين 

حيث يعتمد عمى الصمة  ،رونباخم حساب موثوقية المتغيرات باستخدام اختبار ألفا كت
للألفا المتبادلة بين عينة من عناصر الاختبار وتجانس العناصر الداخمية. القيمة المقبولة 

 كل متغير بحثيأن  2في الجدول أوضحت النتائج  . [24]6:.1إلى  1.81تتراوح بين 
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استبيان المستخدمة في  ولذلك يمكن استنتاج أن المتغيرات 1.8لو قيمة تزيد عن  كان
  ليا قيم موثوقية جيدة. البحث

 

 الرمز المتغير AVE ألفا كرونباخ

 SQ جودة النظام 0.667 969.9

 IQ جودة المعلومات 0.702 967.0

 SERVQ جودة الخدمات 0.710 96870

 TC خصائص المهمة 0.709 96907

 TEC كنولوجٌاتخصائص ال 0.629 96900

 TTF للمهام كنولوجٌاتملاءمة ال 0.642 96900

 PU الفائدة المدركة 0.699 96900

 PEOU سهولة الاستخدام المتوقعة 0.673 96807

 IU النٌة للاستخدام 0.635 969.0

  SmartPLSاختبار الموثوقية بالاعتماد عمى مخرجات برنامج و  (AVEاختبار متوسط التباين المستخرج ) نتائج 2جدول 

 اختبار النموذج الييكمي )النموذج الداخمي(.( 2

تم الحصول عمى مخطط المسار لمنموذج الييكمي لمبحث باستخدام تطبيق 
SmartPLS 4  مع قائمة التمييدbootstrapping،  معاملات المسار نلاحظ أن قيمو 

 (.7)موضحة في الشكل  R-Squareو قيم معامل التحديد 
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 SmartPLS 4مخطط النموذج الييكمي لمبحث من مخرجات برنامج  8الشكل 

لتحديد ارتباط المتغيرات الخارجية بالمتغيرات الداخمية. إذا  R-Squareاختبار قيمة 
، يعتبر نموذج البحث ضعيفاً، إذا قيمة 1.6إلى  1.36بين  R-squareكانت قيمة 
R-square  ذا كانت  1.86ولكن أقل من  0.5بين يعتبر نموذج البحث متوسطاً وا 

[. في ىذه الدراسة، 29، يُعتبر نموذج البحث قوياً ]1.86أعمى من  R-squareقيمة 
، بينما متغيران آخران في TTFو  IUىناك متغيران متضمنان في الفئة الوسطى ىما 

 1.685البالغة  R-Square. وتعني قيمة PUو  PEOUالفئة الضعيفة ىما متغيرات 
٪ من المتغيرات الداخمية في ىذه الدراسة تتأثر بالمتغيرات الخارجية، بينما تتأثر 68أن 
  ٪ بمتغيرات أخرى خارج نموذج البحث.54

معنى ىذه .1.743في ىذه الدراسة عمى نية الاستخدام تساوي  R-squareقيمة و 
 المتوقعة٪ بالفائدة 74بنسبة  أثرتت جامعة البعثفي  النظامالقيمة ىو أن نية استخدام 
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في ىذه  ٪ بمتغيرات أخرى غير مدرجة48 بنسبة ، بينما تتأثروقعةوسيولة الاستخدام المت
 الدراسة.

; تم إجراء الاختبارات لتحديد أىمية العلاقة بين المتغيرات. حيث معاملات المسار
يؤثر المتغير المستقل  ٪.6ت ثنائية الطرف لمستوى أىمية تستخدم ىذه الدراسة اختبارا

أعمى من  t (t-statistics)حصائيات إ بشكل كبير عمى المتغير التابع إذا كانت لو قيمة
 .1.16 أقل من (p-value)وقيم  7:.2

 اتاختبار الفرضي

تحديد ما إذا كانت الفرضية الواردة في الدراسة مقبولة أم يتم ىذه المرحمة في 
يوضح . 7:.2تزيد عن  tت قيمة إحصائيات مرفوضة. يتم قبول الفرضية إذا كان

 ;ممخص لاختبار الفرضيات (3(جدولال

 T statistics المسار الفرضية

(|O/STDEV|) 

P 

values 

H1 TC -> TTF 9.248 0 

H2 TEC -> TTF 3.173 0.04 

H3 TTF -> PU 3.875 0.024 

H4 TTF -> PEOU 4.318 0.006 

H5 SQ -> PU 6.220 0 

H6 SQ -> PEOU 3.225 0.001 

H7 IQ -> PU 2.225 0.045 

H8 IQ -> PEOU 2.459 0.012 

H9 ServQ -> PU 3.197 0.042 

H10 ServQ -> PEOU 2.320 0.049 

H11 CSF -> PU 9.252 0.03 

H12 CSF -> PEOU 7.525 0 

H13 PU -> IU 8.295 0.033 

H14 PEOU -> IU 12.846 0 

 ممخص اختبار الفرضيات 3جدول 
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لكل علاقة من العلاقات التي تربط بين أبعاد  P-value( كانت قيمة 3من الجدول)
وبالتالي يتم قبول الفرضية بوجود علاقة معنوية بين أبعاد  1.16النموذج أصغر من 

ومما سبق تم التحقق من شروط فعالية النموذج المقترح أي ليا تأثير إيجابي وىام، 
تخطيط موارد المؤسسات المستخدم في الإدارة المركزية في جامعة البعث، وفق نظام 

 النموذج المقترح.
 النموذج أبعاد توفر عمى الموافقة عدم إلى العينة ميل إلى تشير العينة إجابات كانت

سيولة و  النظام، الفائدة المدركة لاستخدام من كل توفر وعدم مستقمة، تراكمتغي
 من النيائية لممنفعة المستخدم النظام تحقيق وعدم وسيطة، غيراتكمت ،الاستخدام المدركة

 جميعيا الأبعاد بيذه الخاصة العينة إجابات متوسطات كانت حيث العينة، نظر وجية
 .لممقارنة كأساس بيا دميعت معنوية فروق وجود مع /4 / المقياس متوسط من أقل

 المحددة الأبعاد توفر انخفاض إلى تعود والتي البحث إلييا توصل التي النتائج إن
 ) النظام كفاءة بشروط الخاصة( البحث إلييا توصل التي النتائج تؤكد النموذج، في

 دور ليا كان الخدمة، وجودة النظام وجودة المعمومة جودة من كل توفر عدم ان حيث
 ،والنية للاستخدام المستخدمين رضا من كل تحقق عدم في مستقمة تيراكمتغ معنوي
 المستقمة المتغيرات توفر لعدم ةيطبيع نتيجة توفرىا مستوى انخفاض كان وبالتالي
  .السابقة

 لخلاصةا .8
ولا يمكن الاعتماد عمى ىذه النتائج ، ة عبارة عن نيج دراسة حالة واحدةىذه الدراس

، لكنو يعطي فرصة لمباحثين الآخرين لإجراء دراسات بشكل مطمق في جميع الجامعات
 .في جامعات أخرى في المنطقةحالة متعددة 

نجح ىذا البحث في الإجابة عمى سؤال البحث وىو ما ىي العوامل التي تؤثر عمى 
 نظام تخطيط موارد المؤسسات في جامعة البعث.نية المستخدم لاستخدام 
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عمى ملاءمة الميام  تؤثر خصائص الميام وخصائص التكنولوجيا بشكل كبير
 المتوقعةبشكل كبير عمى الفائدة  Task-Technology Fit، ثم تؤثر والتكنولوجيا

عوامل النجاح الحاسمة المستخرجة من جامعة  كما تؤثر، المتوقعةوسيولة الاستخدام 
وسيولة  المتوقعةالبعث وىي إعادة ىندسة العمميات والتدريب بشكل أكبر عمى الفائدة 

 المتوقعةوسيولة الاستخدام  ةالمتوقعوفي نياية المطاف تؤثر الفائدة ، المتوقعةالاستخدام 
، فكمما كان النظام أسيل، النظام في الجامعةبشكل كبير عمى نية المستخدمين لاستخدام 

كمما زادت نية المستخدم في استخدامو، وكمما زادت فائدة النظام في مساعدة المستخدمين 
 عمى القيام بعمميم، زادت نية المستخدم في استخدامو.

ات ىذه الدراسة تثبت وتقوي النماذج في الدراسات السابقة التي نتائج اختبار فرضي
توسع ىذه الدراسة الدراسات كما ، TAMإلى  TTFتدمج المتغيرات الموجودة في نموذج 

مع عوامل  Delone and Mcleanالسابقة من خلال دمج متغيرات نموذج نجاح 
 النجاح الحاسمة المتعمقة بجامعة البعث.

يحتاج إلى تحسين وتطوير في  النظام المستخدم في جامعة البعثيمكن استنتاج أن 
عدة جوانب، بما في ذلك الأداء الوظيفي والاستجابة والجودة والرضا والاستخدام 
والإنتاجية. وتوصي ىذه الدراسة بضرورة تعزيز الاستجابة الفعالة لمموظفين، وتعزيز 

وتطويره باستخدام أحدث التقنيات  جودة البيانات المتداولة في النظام وتحسين تصميمو
والأدوات. كما يوصى بتحسين تدريب الموظفين عمى استخدام النظام وتعزيز فيميم 

 .لممنافع المحتممة لاستخدامو بشكل صحيح وفعال
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 1ممحق 
 عناصر القياس الرمز المتغير

 جودة النظام
SQ1 ٌتمٌز النظام بالموثوقٌة والمرونة 

SQ2 ٌتمٌز النظام بسرعة الاستجابة 

SQ3  ٌتمٌز النظام المستخدم بسهولة تصحٌح الأخطاء 

 جودة المعلومات

IQ1  تتمٌز المعلومات التً ٌوفرها النظام للمستخدم بأنها ملائمة 
 

IQ2 تتمٌز المعلومات التً ٌوفرها النظام للمستخدم بسهولة الفهم 
 

IQ3  ًٌوفرها النظام للمستخدم بأنها متكاملةتتمٌز المعلومات الت 

 جودة الخدمة
SERV1 ٌقدم النظام خدماته للمستفٌدٌن بصورة دقٌقة 

SERV2 ٌقدم النظام خدماته للمستفٌدٌن بصورة فورٌة 

SERV3 تتصف الخدمات التً ٌقدمها  النظام بالمصداقٌة 

 خصائص المهمة

TC1 انجاز المهمة بسهولة وسرعة 

TC2  الحصول على بٌانات محدثة وكاملة بانتظامسهولة 
 

TC3 ٌوفر النظام نتائج دقٌقة 

 خصائص التكنولوجٌا
TEC1  تتطلب التقنٌة التً تستخدمها مستوى عالٍ من التعقٌدلا 

TEC2 ٌوفرالنظام خدمات سرٌعة الاستجابة 
 

ملاءمة التكنولوجٌا 
 للمهام

TTF1 تتوافق وظائف النظام مع المهمة 

TTF2 وظائف النظام تلبً احتٌاجات عملً بالكامل 

سهولة الاستخدام 
 المتوقعة

PEOU1  أجد أنه من السهل القٌام بكل أعمالً من خلال نظامERP 

PEOU2 أجد نظام تخطٌط موارد المؤسسات (ERP) للتفاعل معه ا  مرن 
 

PEOU3 أجد نظام تخطٌط موارد المؤسسات سهل الاستخدام 

 المتوقعةالفائدة 
PU1 ًاستخدام النظام ٌحسن أداء وظٌفت. 

PU2 ًٌؤدي استخدام النظام فً وظٌفتً إلى زٌادة إنتاجٌت 
 

عوامل النجاح 
 CSFالحاسمة 

TR1 تقدم المنظمة برامج تدرٌبٌة بخصوص تطبٌق نظام المعلومات 
 

TR2 المواد التدرٌبٌة متاحة أثناء التدرٌب 

TR3  والمخرجات أشارك فً تصمٌم المدخلات 

C1 تم إجراء عدد كبٌر من التخصٌصات على النظام 
 

C2 تم الاعتماد على الوظائف القٌاسٌة بشكل كبٌر 
 

 النٌة للاستخدام

IU1  أعتزم استخدام نظام تخطٌط موارد المؤسسات فً الأشهر القلٌلة
 .القادمة

 

IU2 استخدام نظام ا  سأحاول دائم ERP ًفً أداء مهام 
 

IU3 أخطط لمواصلة استخدام النظام بشكل متكرر. 
 

 



 عهد سليماند.             نويرهولاء م.     2023  عام  12  العدد  54  المجلد   مجلة جامعة البعث

525 

 

 للألواحملاحقة نقطة الاستطاعة الاعظمية تحسين 
 (المنطق الضبابيالذكاء الصنعي )باستخدام الكهروضوئية 

 **الميندسة ولاء نويره      * عيد سميمان الدكتور:

 الممخّص:
تعتبر الطاقة التي تحتاجيا المشغلات أىـ القيود التي تدخؿ في تصميـ وتنفيذ النظـ 

الأحماؿ يسبب إضافة المزيد مف التجييزات وبالتالي زيادة في البديمة الكيروضوئية فتغير 
التكاليؼ الاقتصادية , كما وفي ىذا السياؽ تظير مشاكؿ احتياط الطاقة التي تعبر عف 
مقدرة النظاـ الكيروضوئي عمى تأميف الطاقة مع تغيرات الأحماؿ عميو حيث في أغمب 

يؽ مبدأ احتياطي الطاقة ولكف في ىذه الحالات يتـ إضافة ألواح وتجييزات إضافية لتحق
, يقدـ  الحالات سيتطمب الأمر ارتفاع في التكاليؼ وزيادة حجـ المنظومة الكيروضوئية

قادر عمى   Arduino يستخدـ شريحة التطوير توجيو للألواح الكيروضوئيةالبحث 
ملاحقة نقطة الاستطاعة الأعظمية لموح شمسي متحرؾ بدرجتي حرية بحيث يتـ 

صوؿ عمى أكبر قدر ممكف مف الطاقة الشمسية وذلؾ بالاعتماد عمى المنطؽ الح
مف  المنطؽ الضبابي اليجيف يحسف الضبابي اليجيف كوحدة قرار في عممية توجيو بحيث

دقة التوجيو ويقمؿ أخطاء التوجيو في أنظمة التوجيو التي تستخدـ تقنيات الفرؽ في قراءة 
وتوضح نتائج البحث عمى قدرة المنطؽ الضبابي اليجيف عمى تحقيؽ زوايا  .الحساسات 

 .% 88توجيو حسنت الاستطاعة الناتجة عف الموح المختبر بنسبة وصمت إلى اكثر مف 

 . المتحكـ الميكروي –المنطؽ الضبابي  الكممات المفتاحية:

 

 –اللاذقية  –جامعة تشريف  –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –قسـ ىندسة القوى الميكانيكية  –* أستاذ 
 سورية 

 –كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية  –قسـ ىندسة القوى الميكانيكية  –** طالبة دراسات عميا )ماجستير( 
 سورية–اللاذقية  –جامعة تشريف 
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Improving the peak power point tracking 

of photovoltaic panels using fuzzy logic 
 

Abstract: 
 

The energy needed by the operators is considered the most important 

constraint that enters into the design and implementation of alternative 

photovoltaic systems. Changing loads causes the addition of more 

equipment and thus an increase in economic costs. In this context, energy 

reserve problems appear that express the ability of the photovoltaic 

system to secure energy with changes in loads on it. In most cases, 

additional panels and equipment are added to achieve the principle of 

energy reserve, but in these cases it will require an increase in costs and 

an increase in the size of the photovoltaic system, The research presents 

routing for photovoltaic panels using the Arduino development chip that 

is able to pursue the maximum power point of a moving solar panel with 

two degrees of freedom so that the largest possible amount of solar 

energy is obtained, depending on the hybrid fuzzy logic as a decision unit 

in the routing process so that the hybrid fuzzy logic improves the 

accuracy of routing and reduces Steering errors in steering systems that 

use differential techniques to read sensors. The results of the research 

show the ability of the hybrid fuzzy logic to achieve steering angles that 

improved the power resulting from the tested board by more than 82%. 

 

Keywords: fuzzy logic – microcontroller 
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 مقدمة : 1
أصبح استخداـ أنظمة الطاقة البديمة مف المواضيع الأكثر طرحاً عالمياً نظراً لما تقدمو 
ىذه الأنظمة مف ميزات تتعمؽ بالكفاءة العالية والمردود الجيد ومراعاة التكاليؼ 

. تستخدـ الأنظمة البديمة مصادر [1]الاقتصادية فضلًا عف كونيا أنظمة صديقة لمبيئة 
وحتى الجاذبية الأرضية  ,حركة أمواج البحر ,طاقة الرياح ,الشمسية طاقة دائمة كالطاقة

. ويكوف اليدؼ مف النظاـ البديؿ ىو الاستفادة مف الظاىرة الطبيعية في توليد الطاقة 
  [1]الكيربائية

تعتبر الطاقة الشمسية ىي الأكثر استثماراً في مجاؿ الأنظمة البديمة نظراً لبساطة تصميـ 
التكاليؼ  ,[2]عاـ  5.7العمر الطويؿ ليذه الأنظمة الذي يصؿ إلى  ,ىذه الأنظمة 

صبح يوجد مدف ألذي سيؿ انتشار ىذه الأنظمة حتى ر امالاقتصادية المنخفضة الأ
 .[2]بأكمميا تعمؿ عمى الالواح الضوئية 

إلى تحقيؽ أعمى نسبة استفادة مف الطاقة  كيروضوئيةتيدؼ جميع أنظمة الألواح ال 
أىـ ىذه الطرؽ طريؽ ملاحقة نقطة الاستطاعة الأعظمية وتعتبر لألواح عف  مفة ناتجال

وتتنوع أساليب التحكـ لتحقيؽ ىذه الغاية فمنيا مف يعتمد عمى الأساليب التقميدية 
ومنيا ما  ,[2]المعتمدة عمى المتحكمات وملاحقة نسب الفرؽ بيف سويات الإضاءة 

عف الأنظمة التقميدية المستخدمة في ملاحقة  يستخدـ  الذكاء الصنعي والذي يقدـ تحسيف
 . [3]النقطة الأعظمية للاستطاعة 

 أىمية البحث وأىدافو: .2

خلاؿ تقديمو لنظاـ توجيو متطور يستخدـ المنطؽ الضبابي في تأتي أىمية البحث مف 
يسعى البحث لتحقيؽ  ,التوجيو ويحسف مف أداء الأنظمة التقميدية المستخدمة في التوجيو 
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اعمى استفادة مف الطاقة التي يمكف انتاجيا مف الألواح الكيروضوئية ويقارف البحث بيف 
  .نظاـ التوجيو المعتمد عمى فرؽ الإضاءة والنظاـ المقترح القائـ عمى المنطؽ الضبابي

 طرق البحث ومواده:.3

يسعى البحث لإظيار أىمية  , دسة الميكانيكية والكيربائيةتـ ىذا البحث في كمية الين
يتيح النظاـ المقترح مرونة  ,استخداـ المنطؽ الضبابي في توجيو الألواح الكيروضوئية 

نشاء إفي  MATLABتـ استخداـ . في توجيو الألواح الكيروضوئية وموثوقية عالية 
 في كتابة برنامج المتحكـ Arduino IDEواستخداـ بيئة  واختباره المنطؽ الضبابي

نجاز التصميـ عمى أرض الواقع  .وا 

 الألواح الضوئية: .4
الموح الكيروشمسي يتكوف مف مجموعة مف الخلايا الشمسية المتصمة مع بعضيا 
البعض. تصنع الخلايا شمسية مف مادة شبو موصمة, عادة السيميكوف, بطريقة تجعميا 

 Nتحتوي  .  Pقةوطب  Nتحتوي عمى طبقتيف مختمفتيف في خصائصيا الكيربائية: طبقة 
عمى شوائب مف عناصر ذات خمسة إلكترونات في المستوى الخارجي, مثؿ الفسفور,  

تحتوي عمى شوائب مف عناصر ذات ثلاثة إلكترونات في المستوى   Pبينما طبقة 
الخارجي, مثؿ البوروف. ىذا يؤدي إلى وجود فرؽ في التركيز الإلكتروني بيف الطبقتيف, 

وأثناء سقوط   p,nيتـ وصؿ الطبقتيف  جاؿ كيربائي داخؿ المادة.وبالتالي إلى وجود م
بينما تتحرؾ حوامؿ   pإلى  nالاشعاع الشمسي تحدث حركة للإلكترونات مف الوصمة 

 . [4]الشحنة بالاتجاه المعاكس فيتولد التيار الكيربائي
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 :ضوئيةالخواص الكيربائية للألواح الكيرو .5
 الخمية الشمسية ىو منحني تيارىا بدلالة جيدىاإف منحني الخواص الذي يوصؼ 

وبما أف الخمية الشمسية تقوـ بتحويؿ طاقة الضوء إلى طاقة كيربائية                 
باختلاؼ الطاقة الضوئية التي تصؿ لمخمية                  فإنو سيختمؼ المنحني 

 .Irradianceالشمسية أي باختلاؼ شدة الإضاءة
 .[5]عند سقوط الضوء عمييامنحني خواص خمية شمسية  (1يوضح الشكؿ)

 
 I-V , P-Vمنحني خواص ( 1الشكؿ )

جيدالدارة المفتوحة    ,  Short circuit currentتيار القصر لمخمية     حيث 
Open circuit voltage 

 Maximum powerالاستطاعة العظمى الموافقة لمنحني العمؿ ىذا      

     جيد الخرج الموافؽ للاستطاعة العظمى . 

     تيار الخرج الموافؽ للاستطاعة العظمى.  
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 :النموذج الكيربائي لمخمية الكيروضوئية 1.5
,أنو لا يمكف نمذجة الخمية                 نلاحظ مف منحني الخواص لمخمية الشمسية 

في ساعة مف ساعات النيار كمنبع جيد )منبع جيد مثالي مع مقاومة  الكيروضوئية
داخمية  ( لأف الجيد والتيار غير مستقريف ومرتبطيف بشدة الاشعاع الشمسي الساقط 

  (.8. يوجد نموذج رياضي لمخمية الشمسية يوضحو الشكؿ)[6]عمى الموح

 

 ( : نموذج رياضي لمخمية الشمسية8الشكؿ )

  . كما يعبر التيار نلاحظ أف التيار المار في الديود ىو تيار غير مستفاد منو )ضائع( 
أي تزداد شدتو بزيادة الطاقة  nعف الالكترونات المنتزعة مف نصؼ الناقؿ نوع     

 الضوئية المقدمة لموح الشمسي .

 مقاومة تسمسمية وىي مقاومة صغيرة.    :

 ة القيمة وميممة الأثر غالباً.مقاومة تفرعيو كبير    :

 نستنتج مف الشكؿ السابؽ :

 معادلة تيار الخمية :

             
 

  =  ( 
    

  ⁄   ) 
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         =   -  ( 
    

  ⁄   ) 

       =   -  ( 

 (               )
   

⁄

  ) 

 ,   ثابت بولتزماف               ,تيار الإشباع العكسي لمديود ىو :  
 درجة حرارة الخمية: 

 n :عدد الخلايا 

 :. التصميم العام لنظام التوجيو6
 .لنظاـ التوجيو ( التصميـ العاـ 3يوضح الشكؿ )

 

 وجيو الموح( النظاـ العاـ لمت3الشكؿ )
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 :Solid works( تنفيذ نظاـ التوجيو بعد تصميمو عمى 4يوضح الشكؿ )

 

 

 

 

 

 تنفيذ نظاـ التوجيو( 4الشكؿ )

 :ويتكوف النظاـ بشكؿ أساسي مف 

مقاومتيػا نتيجػة  :ىػي عبػارة عػف مقاومػة تتغيػر LDRأربع حساسػات ىي داخؿ النظاـ : م
مػف مرتبػة  تعرضيا لمضوء , فعند تعرضيا لمضوء الساطع تنخفض قيمتيػا إلػى قيمػة قميمػة

OHM [7]مف مرتبة ميغا أوـ  ,بينما فى الظلاـ ترتفع قيمتيا الى قيمة كبيرة. 

ىػػػي عبػػػارة عػػػف لوحػػػة  :وحػػػدة القػػػرار : شػػػريحة الأردوينػػػو و المنطػػػؽ الضػػػبابي  .1
مػف  تطوير الكترونية تتكوف مف دارة الكترونية مفتوحة المصػدر مػع مػتحكـ دقيػؽ

 .  ARDUINO IDEبواسطة بيئة يتـ برمجتيا  ATML328Pنوع 
عادة فػي الأنظمػة  تستعمؿ محركات السيرفو : SERVOخرج النظاـ : محركات .8

. تستطيع ىذه المحركات الوصوؿ إلى سرعات عاليػة في التحكـالتي تتطمب دقة 
أو العمػػػػؿ عنػػػػد سػػػػرعات منخفضػػػػة بنعومػػػػة تنظػػػػيـ كبيػػػػرة مػػػػع توقػػػػؼ دقيػػػػؽ فػػػػي 

 .[7]الموضع أكثر مف محركات الخطوة
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 .أساليب أنظمة التوجيو :7

دـ خوارزمية الفرؽ في الإضاءة في البحث قمنا بانشاء ومقارنة نظامي توجيو الأوؿ يستخ
أما الثاني فيستخدـ التوجيو باستخداـ المنطؽ الضبابي  [8]وىي الخوارزمية المرجعية 

 اليجيف 

 أسموب التوجيو المستخدم لفرق شدة الإضاءة: 1. 7

تعتمد الخوارزمية عمى وجود فرؽ بيف قراءة الحساسات في الاتجاىات الأربع ويكوف 
 : [7]التاليةلمخوارزمية الخطوات 

 حساب المتوسط الحسابي للاتجاىات الأربع ولو المعادلات التالية : .1
 avgtop = (topl + topr) / 2       //average of top LDRs 

  avgbot = (botl + botr) / 2       //average of bottom LDRs 
  avgleft = (topl + botl) / 2        //average of left LDRs 
  avgright = (topr + botr) / 2    //average of right LDR 

تحديد اتجاه توجيو الموح وذلؾ بعد تحديد قيمة عتبة فرؽ يتحرؾ مف اجميا الموح  .8
ويكوف اليدؼ مف العتبة توفير الطاقة اللازمة لتشغيؿ نظاـ التوجيو الخاص 

 بالموح أي جعمو يتحرؾ فقط عف وجود فرؽ أكبر مف العتبة.
 حريؾ الموح بدأ مف الموضع الأولي لموح.يتـ ت .3

 :fuzzy logicممنطق الضبابينظام التوجيو المستخدم ل 2.7
نشاء بيانات دقيقة حولو  مع تزايد التعقيد في نظاـ ما فإف قدرتنا عمى فيـ ىذا النظاـ وا 

عمى ذلؾ كاف لابد  وبناءً  ,ويصبح النظاـ عمى درجة كبيرة مف الغموض وعدـ الفيـ
وىذا ما  ,غموض النظـ المدروسةف يطور منيجاً جديداً قادراً عمى التعامؿ مع للإنساف أ
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عمـ يقوـ عمى مبدأ الفيـ المبسط لمحوادث  وىو ,أدى إلى نشوء عمـ المنطؽ الضبابي
وتكويف فكرة مبسطة عنو ميما كاف عمى درجة عالية  ,والعمميات التي تجري في نظاـ ما

 .[8]المعقدة الأنظمةالثقة في التعامؿ مع بارامترات  اوىذا ما يكسبن ,التعقيدمف 
  Fuzzy member function توابع الانتماء الضبابية وعممية التضبيب:1.2.7 

يتـ تعريؼ المجموعة الضبابية إما بشكؿ )مثمثي, شبو منحرؼ, غاوصي( وعند إدخاؿ 
ا وفقاً لمعادلات الأشكاؿ السابقة, لنحصؿ , يتـ معالجتيcrispقيمة المتحوؿ الواضحة 

بأنيا توابع  Member functionعمى قيـ انتماء. وتعرؼ توابع انتماء المدخؿ   
رياضية تدخؿ في تصميـ الأنظمة الضبابية وتكوف وظيفتيا في المدخؿ إعطاء مختمؼ 

المخرج فتكوف أما توابع انتماء  القيـ الضبابية التي تشكؿ دخؿ نظاـ الاستدلاؿ الضبابي.
 .  [9]مسؤولة عف عممية إزالة الغموض )الضبابية( والحصوؿ عمى القيـ الحقيقية

والتابع شبو المنحرؼ لتحقيؽ النظاـ  مثيوسوؼ نستخدـ المعادلات الخاصة بالشكؿ المث 
مكانيات  الضبابي اليجيف . ويكوف شريحة الاردوينو المستخدمةلكونيا تناسب التطبيؽ وا 

 :(1)التالية المعادلة المنحرؼلمتابع شبو 
 

 
 
 

(1) 
 

 تابع الانتماء الضبابي شبو المنحرؼ( 5الشكؿ )
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ىي نقاط ليا إحداثيات ثابتة تمثؿ  a,b,cىو شعاع متحوؿ عمى المحور الأفقي,  xحيث 
 نقاط المثمث الذي يمثؿ التابع .

 (2) [9]وتكوف معادلة التابع المثمثي المعادلة
 
 

(2) 
 
 
 
 

 تابع الانتماء الضبابي المثمثي( 6الشكؿ )

ىي نقاط ليا إحداثيات ثابتة تمثؿ  a,b,cىو شعاع متحوؿ عمى المحور الأفقي,  xحيث 
 نقاط المثمث الذي يمثؿ التابع .
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 التحويل من الضبابية إلى التقميدية:2.2.7
مختمفة نكوف بحاجة الى تحويؿ النتائج الضبابية التي نولدىا مف تطبيقات فيزيائية في  

ىنالؾ عدد مف الطرؽ لفؾ  تقميدية.المجموعات الضبابية إلى نتائج   خلاؿ تحميؿ 
مركز الوسط الأكثر انتشاراً وىي طريقة تعتمد عمى مركز طريقة ومنيا التضبيب 

 :(6)[10]المساحة كما في الشكؿ 
 

 
 مركز الوسط في الانتقاؿ مف الضبابية إلى المنطؽ الكلاسيكي. (: طريقة7الشكؿ )

 
قيمة مركز الشكؿ, والتكاملات ىي مجموع التكاملات الجزئية لتابع الانتماء  Zحيث 

 .الضبابي
  :في المنطق الضبابي If-then قواعد3.2.7

الشكؿ وتصاغ وفؽ يتـ ربط الأنظمة الضبابية مع قواعد تكوف بمثابة محددات لمنظاـ 
 التالي:

IF X IS A then Y is B 
 X,Yالضبابية عمى المجموعتيف  ىي قيـ لغوية محددة بواسطة المجموعات  A ,Bحيث

  ”Y IS B“بالمقدمة ويدعى القسـ الثاني ”X IS A “ويدعى القسـ الأوؿ مف القاعدة 
 .جةبالنتي
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إذا كانت المقدمة صحيحة بشكؿ جزئي عندىا يتـ تحديد قيـ مجموعة المخرج الضبابية 
تبعاً لطريقة التضميف المستخدمة, وىذا ما يسمى بنظـ الاستنباط الضبابي الذي تقوـ 
بربط قيـ المدخؿ الفيزيائي مع المخرج, باستخداـ المنطؽ الضبابي. وىي طريقة مامداني 

الأكثر انتشاراً, إذ أنيا تتوقع شكؿ تابع المخرج الضبابي, حيث تعتبر ىذه الطريقة 
ويكوف لدينا بعد عممية الجمع مجموعة ضبابية لكؿ متحوؿ في المخرج, وىذه المجموعة 
يجب تحويميا مف ضبابية إلى تقميدية. تقدـ ىذه الطريقة قراراً محدداً لممخرج "مخرج 

ف فعاليتو ويجعؿ النظاـ مرف أماـ وحيد" الأمر الذي يحسف استقرار النظاـ ويزيد م
 . [11]مختمؼ قيـ دخؿ النظاـ

                العممية المنطقية التالية: Mamdani ويكوف لطريقة

IF X IS A AND Y IS B THEN Z IS C 

تـ الاعتماد في توجيو الموح عمى نظاـ ضبابي ىجيف مكوف مف أنواع مختمفة مف توابع 
 الانتماء.يتكوف النظاـ مف:

  تمثؿ قراءات حساسات الإضاءة أربعة مداخلLDR. 
  : محركا توجيو الموح عمى المحوريف الأفقي والعموديمخرجين. 
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 ( النظاـ الضبابي لموح الشمسي8الشكؿ )

 

 توصيف مداخل النظام الضبابي 4.2.7

وتتراوح  LUXيحتوي دخؿ النظاـ عمى أربع مداخؿ تمثؿ قراءة حساس الإضاءة مقدرة بػػ 
ويكوف لكؿ مدخؿ أربع توابع انتماء بنوعيف مختمفيف  ,LUX(01000 )القراءات مف 

عند سويات الإضاءة  LDRالأوؿ مف نوع شبو منحرؼ يتحدد عمى القراءات المتعمقة ب 
  LDRالمنخفضة والعالية. ويعود السبب لكوف المواد نصؼ الناقمة المصنوعة منيا الػ 

تعطي تغيرات تكاد تكوف ثابتة عند سويات الإضاءة المنخفضة لكوف عدد الثقوب 
والالكترونات الحرة تكاد تكوف ثابتة في ىذه المرحمة وكذلؾ نجد الأمر نفسو عند 

 الوصوؿ إلى حالة الإشباع )سويات الإضاءة العالية(. 

 ( : 1نقاط توابع الدخؿ يبينو الجدوؿ )
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 نوع التابع اسم التابع نقاط التابع

[0 0 150 250] NS شبو منحرؼ 

[200 375 550] S مثمثي 

[450 600 750] NL مثمثي 

[700 900 1000 1000] L مثمثي 

 ( نقاط توابع الدخؿ1الجدوؿ )

 

 ( توابع الدخؿ لمنظاـ الضبابي9الشكؿ )

 الضبابي:توصيف مخارج النظام  6-2
التوجيو الأفقي والعمودي ويكوف لكؿ مخرج  يمثلاف محركايحتوي النظاـ عمى مخرجيف 

أربع توابع انتماء وىي مف النوع الشبو المنحرؼ بحيث تمت مراعاة عممية تحريؾ 
 والتوقؼ.المحركات والتي تمر بمرحمتيف مؤقتتيف عند الإقلاع 
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 ( : 8نقاط توابع الخرج يبينو الجدوؿ )

 نوع التابع اسم التابع نقاط التابع

[80 90 100 110] Range 1 شبو منحرؼ 

 [100 110 120 135] Range 2 شبو منحرؼ 

[125 135 145 160] Range 3 شبو منحرؼ 

  [150 160 170 180] Range 4 شبو منحرؼ 

 ( نقاط توابع الخرج2الجدوؿ )

 

 ( توابع الخرج لمنظاـ الضبابي11الشكؿ )
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 النتائج: .8
فولط ,  5تـ اختبار أداء النموذج المقترح عمى لوح لو المواصفات التالية :جيد اسمي 

أمبير وجيد الدارة  0.430واط , تيار القصر  2أمبير و بالتالي الاستطاعة  0.4تيار 
, يتـ اخذ قراءة الجيد والتيار عف طريؽ CM 10*10فولط ولو أبعاد   5.05المفتوحة 

الحاسب مف أجؿ كؿ زاوية توجيو ومف ثـ يتـ حساب الأردوينو وطباعتيا عمى 
 الاستطاعة عف طريؽ المعادلة :

 P=V*I 

( نتائج قراءة دارة لقيـ الإضاءة وزاويا توجيو المحركات باستخداـ 3يوضح الجدوؿ )
 المنطؽ الضبابي وباستخداـ الطريقة التقميدية 

Right-
Top 

LDR 

light 
intensity 

Left-top 

LDR 

light 
intensity 

Right-
Down 

LDR 

light 
intensity 

Left-
Down 

LDR 

light 
intensity 

Normal With Fuzzy logic 

Servo- 

V 

Angle 

(Degree ) 

Servo-
H 

Angle 

(Degree) 

Power 

From 
pane 

( watt ) 

Servo-V 

Angle 

(Degree) 

Servo-
H 

Angle 

(Degree) 

Power 

From 
panel 

(Watt) 

147.13 184.97 82.162 84.46 130 130 0.82 142 142 1.1 

856.18  321.51 849.39 311.29 130 180  1.46 142 165 1.71 

620.63 250.33 397.8 873.02 105 155  1.56 165 117 1.68 

226.57  198.41 311.29 839.01 80 130  1.33 117 95  1.48 

526.52  259.53 775.58 335.4 105 155  1.24 165 165 1.41 

294.62 262.63 331.9 952.55 150 130 1.67 165 95 1.91 

 التوجيو التي تـ الحصوؿ عمييا( نتائج 3الجدوؿ )
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قيـ مختمفة للإضاءة وأخذ المتوسط الحسابي لمقيـ   6تـ إجراء التجربة ثلاث مرات عمى 
 : (11الشكؿ) ويوضح الشكؿ نتائج التوجيو عند أخذ المتوسط الحسابي لمقيـ

 

 ( نتائج التوجيو مف اجؿ عدة اختبارات11الشكؿ)

 

بمقارنة النتائج نلاحظ أف المنطؽ الضبابي قد حسف الاستطاعة الناتجة عف الموح بقيمة 
بالإضافة لكوف المنطؽ الضبابي قدـ مف خلاؿ إدخاؿ عدة أنواع , %  88وصمت إلى 

 .حركة المحركات لاؿ تحقيؽ استقرارمف توابع الانتماء استقرار عمؿ النظاـ مف خ
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 الخلاصة :.9

يقػػػػػػدـ البحػػػػػػث نموذجػػػػػػاً لتوجيػػػػػػو الألػػػػػػواح الكيروضػػػػػػوئية مػػػػػػف خػػػػػػلاؿ اسػػػػػػتخداـ المنطػػػػػػؽ 

اسػػػػػػػتقرار فػػػػػػػي عمميػػػػػػػة قػػػػػػػراءة الحساسػػػػػػػات واتخػػػػػػػاذ  مسػػػػػػػتخدـيقػػػػػػػدـ النظػػػػػػػاـ ال ,الضػػػػػػػبابي

القػػػػػرار بسػػػػػبب عػػػػػدـ اعتمػػػػػاده عمػػػػػى الفػػػػػرؽ والػػػػػذي شػػػػػكؿ نقطػػػػػة ضػػػػػعؼ فػػػػػي الأنظمػػػػػة 

التقميديػػػػػػػػة لكػػػػػػػػوف عمميػػػػػػػػة الفػػػػػػػػرؽ تتغيػػػػػػػػر تبعػػػػػػػػاً لظػػػػػػػػروؼ التشػػػػػػػػغيؿ. اسػػػػػػػػتخداـ النظػػػػػػػػاـ 

بنيػػػػة المكونػػػػات الداخمػػػػة فػػػػي الضػػػػبابي اليجػػػػيف سػػػػاعد فػػػػي عميمػػػػة تحقيػػػػؽ التوافػػػػؽ بػػػػيف 

   مما ساىـ في تحسيف الأداء وسرعة الاستجابة.التوجيو تصميـ نظاـ 
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