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 الملخص 
تعتبر صناعة الأل�سة الجاهزة من الصناعات ال�س�طة ذات الأهم�ة الكبیرة التي تعتمد علیها الكثیر من الدول 

تساهم بنسب عال�ة من ناتج الاقتصاد الوطني  لتلب�ة إنتاجها المحلي وتصدیر منتجاتها، و�الإضافة لذلك أنها  
 . لما تحققه من ق�م مضافة عال�ة

استخدام الموارد    عن طر�ق  مع أقل تكلفة ممكنة  الز�ائن حاجات    تلب�ةعة الأل�سة في  یتمثل الهدف الرئ�سي لصنا 
التحد�ات التي تواجه هذه الصناعة هي المنافسة الشدیدة    همأ . من  دنىالحد الأوتقلیل المخزون إلى  المتاحة  

 .  الز�ائنوالضغط الهائل من أجل تخف�ض الأسعار التي �طلبها 

تم من خلال ال�حث الحالي الاطلاع على واقع �عض شر�ات الأل�سة الجاهزة السور�ة والتر�یز على مشكلتین  
تاج دون ز�ادة أو نقصان في عدد القطع و�أقل عدد تنفیذ أمر الإن أساسیتین ضمن قسم التصم�م والقص بهدف  

 .  ط�قات ممكنة

تمثلت المشكلة الأولى في ��ف�ة التخط�ط لتنفیذ أمر الإنتاج في حال ورود طلب�ات موحدة والتي تتمیز �أنها   
مع  ومقارنتها  التقلید�ة  الطر�قة  على  الاطلاع  خلال  من  وذلك  والألوان،  الق�اسات  من  مت�اینة  أعداد    ذات 
الخوارزم�ة التي تم تنفیذها في ال�حث الحالي و�ان العامل الأساسي للمقارنة هو عدد المار�رات وعدد ط�قات  
القماش لكل مار�ر. وقد أثبتت الخوارزم�ة جدارتها في تخط�ط أمر الإنتاج وذلك من خلال الابتعاد عن تدخل 

د ر�اض�ة وذلك ضمن قیود تم وضعها  العامل ال�شري والاعتماد على أسلوب علمي مبني على أسس وقواع
على الخوارزم�ة تلائم بیئة العمل والشر�ة قید الدراسة وجعل هذه القیود قابلة للتغییر لجعل الخوارزم�ة قابلة  

 للاستخدام في أي منشأة. 

  وتمثلت المشكلة الثان�ة في ��ف�ة ترتیب القوالب ضمن المار�ر والتي تتم في أغلب الشر�ات �شكل یدوي وفي 
حالات قلیلة اعتمدت �عض الشر�ات على أسلوب التعشیق الأتومات�كي بواسطة البرامج الحاسو��ة. تم تقد�م  
خوارزم�ة جین�ة لحل مشكلة ترتیب الأشكال غیر المنتظمة (أجزاء القوالب) ضمن حاو�ة ثنائ�ة ال�عد (المار�ر)  

المقترح هو حساب نس�ة �فاءة المار�ر في    و�ان العامل الأساسي للمقارنة بین الأسلوب التقلیدي والأسلوب 
كلا الحالتین ومقارنة نس�ة الهدر في القماش. أبرزت الخوارزم�ة الثان�ة قدرتها على ترتیب أجزاء القوالب ضمن 

- 2.5استهلاك القماش  المار�ر �كفاءة أكثر من الأسلوب التقلیدي حیث حققت الخوارزم�ة تحسین في نس�ة  
أجل سهولة التعامل مع الخوارزم�ات المقدمة من خلال ال�حث تم انشاء واجهات ، ومن  الهدر  وتقلیل%  3

 .رسوم�ة لیتم تقد�مها للعملاء �طر�قة واضحة وسهلة الاستخدام
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 الأول: الإطار العام للأطروحة  الفصل 1

   المقدمة-1-1
للعدید من الدول لما تسهم صناعة الملا�س في الوقت الحاضر بنسب عال�ة من ناتج الاقتصاد الوطني 

و�التالي لابد لشر�ات   تحققه من ق�م مضافة عال�ة للمنتجات، وخصوصا من خلال تصدیر منتجات الملا�س.
إن    .تصن�ع الملا�س السور�ة من تحسین الأداء لمواك�ة المنافسة الشدیدة المستمرة في السوق الإقل�م�ة والدول�ة

�منتجات جاهزة تقدم للعملاء، وهنا   وتنتهي الورق  وتصم�م على �فكرةتبدأ عادة   الملا�س الجاهزة سلسلة إنتاج
�شار إلى أن تصم�م و�نتاج الملا�س الجاهزة فرع من فروع الفنون �الإضافة إلى �ونها من الفروع الهندس�ة  

إنتاج تتكون و   والتكنولوج�ة. من سلسلة  و�عض   الملا�س  المتنوعة  الإنتاج�ة  والمراحل  الخطوات  من  الكثیر 
الیدو�ة، و�التالي فإن هذه الصناعة مازالت تعتمد على وجود �عض المراحل التي تعتمد على خبرة   المراحل

العامل ال�شري والتي لا تحقق نتائج مهمة مع التقن�ات و�صعب التنبؤ �النتائج المستقبل�ة عندما یُرغب في 
 ة تصن�ع الأل�سة الجاهزة  تغییر أو تعدیل نظام إنتاج، وهي من أهم المشاكل التي تواجه عمل�

أحد أسالیب الذ�اء الصناعي، إذ برزت أهمیتها في    Genetic Algorithmوتعد الخوارزم�ة الجین�ة  
حل المسائل المعقدة، فهي تمتلك �ماً هائلاً من الحلول البدیلة، والحل الناتج من تطبیق الخوارزم�ة الجین�ة في  

فهي تعتمد على آل�ة الانتقاء الطب�عي ونظام الجینات الطب�عي    الأمثل.  أغلب الأح�ان �كون حلاً قر��اً إلى الحل
وأفكار الهندسة الوراث�ة التي تهتم بتكو�ن أفراد ذوي صفات جیدة، وعلى هذا الأساس تقوم الخوارزم�ة الجین�ة  

من أجل �انتخاب الحلول الأفضل من بین عدد �بیر من الحلول و�جراء تداخلات وتبدیلات بین هذه الحلول  
 .  (Alkallak I., 2018) تكو�ن الحل الأفضل

ومن خصائص هذه الصناعة أنها تحتاج عمالة �ث�فة لتلب�ة متطل�ات عمل�ة الإنتاج من جهة، وأنّ 
جداً لذلك �ان لابدّ من مواك�ة التطور �شكل دائم ومتسارع من أجل الحفاظ    ة منتجاتها ذات دورة ح�اة قصیر 

و�تحقیق هذا التطور �ان لابدّ من ادخال مفاه�م  ،  على المزا�ا التنافس�ة لهذه الصناعة ومنعها من الانه�ار
ها على الخبرة  الأتمتة ل�عض المراحل الإنتاج�ة والاستغناء عن التدخل ال�شري في �عض المراحل، �سبب اعتماد 

 الذات�ة وعدم وجود منهج ر�اضي واضح یتم الارتكاز عل�ه مما یؤدي إلى توفیر في الوقت والتكال�ف المبذولة. 

تتضمن هذه الأطروحة خمسة فصول سیتم عرض لمحة مختصرة عن �ل فصل، الفصل الأول یتضمن  
س�طرحها ال�حث، أهداف ال�حث، وأهم�ة    أدب�ات ال�حث والذي یتكون من الإطار العام للأطروحة (المشاكل التي

�التخط�ط للمنتج من جهة،  المتعلقة  ومبررات ال�حث) ومن الدراسات والمرجع�ات التي اعتمد علیها ال�حث 
التطورات والتقن�ات التي تم استخدامها في هذا المجال وخاصة في مجال   حدث وقسم القص �شكل خاص وأ
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ب وتعش�قها مع �عضها ال�عض من أجل الحصول على مار�ر �أقل تخط�ط أمر القص، وترتیب أجزاء القوال
ممكنة. وتكلفة  المراحل  و   وقت  بتوض�ح  بدا�ة  الجاهزة  الأل�سة  صناعة  مفهوم  دراسة  الثاني  الفصل  �تناول 

الجاهز   النهائي  المنتج  إلى  للوصول  فیها  المستخدمة  التقن�ات  و��ان  لكل مرحلة  الإنتاج�ة، مع شرح موجز 
و�عرف الفصل الثالث أحد أدوات الذ�اء الصناعي المستخدمة �ال�حث وهي الخوارزم�ات الجین�ة    �ون.للتسل�م للز 

وتوض�ح آل�ة عملها، ومجالات استخدامها مع ب�ان مزا�ا هذا الأسلوب وعیو�ه وسبب استخدامها في مجال  
الذي تم اجراؤه في هذا ال�حث   صناعة الأل�سة الجاهزة. و�بیّن الفصل الرا�ع القسم العملي والاجراء التنفیذي

عن طر�ق تطبیق التقن�ات الحدیثة ضمن قسم القص في منشآت الأل�سة الجاهزة والنتائج التي توصل إلیها  
ف�ما تناول الفصل الخامس مناقشة النتائج التي تمّ  التّوصل إلیها والتوص�ات الناتجة �عد تطبیق التقن�ة    ال�حث.

�عض التوص�ات والآفاق المستقبل�ة التي �مكن الانطلاق منها للدراسات المستقبل�ة  المذ�ورة، وأخیراً تم إضافة  
إنتاج، وهي من أهم المشاكل التي تواجه عمل�ة تصن�ع الأل�سة الجاهزة  د  عن  اللاحقة تغییر أو تعدیل نظام 

 ى: �الإضافة إل

على منافسة منتجات الشر�ات الإقل�م�ة    شر�ات الأل�سة الجاهزة في سور�ةعدم قدرة منتجات �عض   •
الدول� تطبیق  ة  أو  عدم  الجاهزة  نت�جة  الأل�سة  مجال  في  الحدیثة  الحلول  الأنظمة  على  والاعتماد 

والحسا�ات التقلید�ة بدءاً من قسم القص �سبب عدم وجود أسلوب تخط�ط صح�ح وقد ظهرت المشكلة  
للازمة من أجل تجهیز الطلب�ة الموجودة والتي الأولى عند بدا�ة المصمم بتجهیز خطة أمر القص ا

یتم فیها تحدید عدد المقاسات المطلو�ة وعدد القطع من �ل ق�اس، حیث �قوم المصمم بتحدید عدد 
المار�رات، وعدد الط�قات لكل مار�ر من أجل الحصول على الطلب�ة المرجوة �شرط الحصول على  

تم إنتاجه غیر ذلك �عتبر هدر و�تم تحمیله للشر�ة دون ز�ادة أو نقصان، و�ل ما یالعدد المطلوب  
منهج صح�ح  و�التالي تجلت المشكلة الأولى في عدم وجود    و�سبب تكال�ف إضاف�ة غیر مرغوب بها.

لاخت�ار خطة أمر القص الصح�حة �حیث بتم الحصول على الطلب�ة �املة في شر�ات الأل�سة الجاهزة  
 السور�ة.

عند تطبیق  توظ�فها    في مجال صناعة الأل�سة على النحو المطلوب وعدم  تطبیق التقن�ات الحدیثة   عدم •
ارتفاع التكال�ف نت�جة ارتفاع العوادم والفاقد الزمني خلال عمل�ة الإنتاج  مما أدى إلى    خطط الإنتاج

وظهر ذلك �شكل واضح عند ترتیب وتوز�ع القوالب للحصول على المار�ر المطلوب �حیث یتم احتوائها  
تداخلات.جم�عها د  الثان�ة    ون حدوث  المشكلة  الشر�ة على ترتیب أجزاء  �و�التالي تجلت  عدم قدرة 

القوالب ضمن المار�ر الواحد �الصورة الصح�حة التي تعتمد على فكرة أقل هدر ممكن للقماش و�التالي  
 أقل تكلفة وزمن. 



  

4 
 

 ال�حث  أهداف-1-2- 1

 عالم الأل�سة عن طر�ق: تهدف هذه الدراسة إلى إدخال مفاه�م جدیدة إلى  
إبراز فوائد تطبیق النمذجة وأدوات الذ�اء الصناعي للتخلص من �عض المشكلات التي تؤدي إلى انخفاض   -

 الإنتاج�ة وز�ادة التكال�ف ومعرفة الإ�جاب�ات الناتجة عن تطب�قها. 
بها وتحدید المعوقات    دراسة واقع شر�ات الأل�سة الجاهزة في الجمهور�ة العر��ة السور�ة وجمع ب�انات خاصة  -

 عن طر�ق إعداد دراسات تشخ�ص�ة لواقع الإنتاج�ة وسبل رفع الإنتاج�ة وتحسین القدرة التنافس�ة.
و�عد الاطلاع على واقع قسم القص في شر�ات الأل�سة الجاهزة والمشكلات الموجودة ف�ه، �ان الهدف الأساسي  

قص �أسلوب ر�اضي صح�ح �عتمد على الأسلوب لل�حث هو الحصول على خوارزم�ات تقوم بتخط�ط أمر ال
الجیني وذلك في محاولة للتخلص من التدخل ال�شري في وضع الخطة، و�التالي ضمان الحصول على خطة  
صح�حة �عیدة عن الخبرات الذات�ة والأخطاء التي ترافق تطبیق الطر�قة التقلید�ة من جهة، ومن جهة أخري  

�الكامل تتضمن ترتیب أجزاء القوالب ضمن المار�ر �أقل هدر ممكن   الحصول على خوارزم�ة تعشیق مؤتمتة
 للقماش. 

سیتم بناء هذه الخوارزم�ات �الاعتماد على أحد أدوات الذ�اء الصناعي وهي الخوارزم�ات الجین�ة حیث سیتم  
القیود الخالبناء أكواد برمج�ة ملائمة للاستخدام ضمن أي منشأة لصناعه الأل�سة   اصة �كل  جاهزة مراع�ة 

منشأة وظروف العمل فیها وذلك لتبین الفوائد التي سیتم الحصول علیها من خلال تطبیق التقن�ات الحدیثة  
وأسالیب الذ�اء الصناعي في مجال صناعة الأل�سة الجاهزة للانتقال من مفهوم التصن�ع التقلیدي إلى مفهوم  

هذه الخوارزم�ات قد ساعد على تخف�ض الهدر   تطبیقو   التصن�ع الحدیث الذي �عتمد على الأسالیب الحدیثة.
 والوقت و�التالي تخف�ض التكال�ف التي یتم تحمیلها للمنتج. 

 أهم�ة ال�حث ومبرراته - 1-1-3

تسهم صناعة الأل�سة الجاهزة في الوقت الحاضر مساهمة �بیرة في الاقتصاد الوطني، و�التالي �جب أن      
تجات الملا�س لتحقیق نمو اقتصادي. و�المثل، لابد لشر�ات تصن�ع تُستغل هذه الصناعة من خلال تصدیر من 

الدول�ة   السوق  المستمرة في  الشدیدة  المنافسة  لمواك�ة  الإنتاج�ة  العمل�ات  أداء  السور�ة من تحسین  الملا�س 
�شكل هذا ال�حث قاعدة أساس�ة �مكن الانطلاق منها إلى أ�حاث جدیدة لمحاولة حل    ولضمان ال�قاء ضمنها.

لمشكلات التي تعترض العمل�ة الإنتاج�ة في منشآت الأل�سة الجاهزة من جهة، و�دخال التقن�ات الحاسو��ة  ا
ال�شري  العامل  دور  لتقل�ص  وذلك  المراحل  �عض  في  القرارات  اتخاذ  أتمتة  ومحاولة  الجین�ة  كالخوارزم�ات 
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مجال العمل وتقلیل الاعتماد على    وانطلاقاً إلى تشكیل أنظمة مؤتمتة �الكامل ول�ست �حاجة إلى خبرات في
   .الحلول والحسا�ات التقلید�ة التي قد تسبب ض�اعات في الوقت، وهدر في المادة الأول�ة
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 تعار�ف المصطلحات وال- 1-1-4

 

 

 

 

 

 

 

 المصطلحات الأجنب�ة  المصطلحات العمل�ة  
 T test اخت�ار ستودنت 

 Crossover التصالب 
 Evolutionary Computation الحوس�ة التطور�ة

 Genetic algorithms الخوارزم�ات الجین�ة
 Artificial Intelligence الذ�اء الصناعي 

 Mutation الطفرات
 Chromosom الكروموسوم  

 Marker المار�ر
 Pattern النموذج

 Fitness Function تا�ع الكفاءة 
 Cut Order Planning مر القص أتخط�ط 
 cutting order nesting أمر القصترتیب 

 selection operation عمل�ة الانتقاء 
 Pixel عنصر الصورة (�كسل) 

 marker efficiency كفاءة المار�ر 
 Graphical User Interface واجهة المستخدم الرسوم�ة 
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 المرجع�ة  الدراسة-1-2
التجاري   السوق  التنافس�ة في  تزاید  لتحسین  مع  تبذل جهوداً ضخمة  العالمي، أص�حت صناعة الأل�سة 

   .الإنتاج�ة ورضا الز�ائن من خلال تحسین الجودة والتكلفة والمرونة �العمل

 Cutting Order Planningدراسة تخط�ط أمر القص - 1-2-1

لا�س، تعتبر مرحلة قص القماش أحد العمل�ات الرئ�س�ة التي تض�ف ق�مة عمل�ة لعمل�ة تصن�ع الم
وهي تمثل المدخل الرئ�سي لمرحلة الخ�اطة والمساهم الثاني للتكلفة في عمل�ة التصن�ع نظراً للتكال�ف المرتفعة،  

الأل�سة على تقلیل التكلفة   و% من إجمالي تكلفة التصن�ع. ولهذا السبب ر�ز مصنع10- 5والتي تمثل حوالي  
وتتجه جم�ع شر�ات الملا�س العالم�ة إلى الوصول إلى إنتاج بلا فائض    (Presad R., 2012)  في هذا القسم

وهي تعني الحصول على عدد معین من الق�اسات المختلفة من نفس    Dawn   (Dawn M., 2019) كما عرفه
القماش، وتتجلى هذه المسألة في حالات الطلب الخاص أو الملا�س المصنوعة حسب الطلب، حیث یتم فرد 
ط�قات القماش على طاولة القص، و�تم وضع العدید من القوالب على الط�قة العلو�ة حیث یؤدي قص هذه  

جم�ع ط�قات القماش الموجودة إلى انشاء مجموعة من أجزاء القطع المل�س�ة وقد �كون هناك القوالب من خلال  
 العدید من هذه الأجزاء لتلب�ة جم�ع المتطل�ات. 

إ�جاد تخط�ط صح�ح وعملي    �ك�ف�ة  Xiuqin Shangوتتعلق مشكلة تخط�ط أمر القص �ما وضحها  
حیث تم طرح العدید من الحلول و�ل    (Shang X., 2019)لعمل�ة قص القوالب �أقل عدد ممكن من الط�قات  

ما �انت الحلول المتوفرة على قدر �بیر �لما أعطت مرونة لصانعي القرار �اتخاذ الحل الأمثل والتقلیل من  
والتي یتم من خلالها توض�ح    cut order plan (Cop)طلق على هذه الخطة �خطة أمر القص  �ُ .  رنس�ة الهد 

عدد المار�رات المطلو�ة والق�اسات التي �جب تضمینها ضمن �ل مار�ر، و�ذلك �م�ة القطع الجاهزة من �ل  
على أن التخط�ط الصح�ح      Canوقد تم تسل�ط الضوء من قبل    ق�اس وأخیراً عدد ط�قات القماش لكل مار�ر.

ة الإنتاج�ة لتصن�ع الملا�س �شكل نموذجي وقد طرح ال�احث  لأمر القص �عتبر نقطة انطلاق لتدفق العمل�
طر�قة یتم من خلالها وضع خطة لأمر القص �استخدام البرمجة الخط�ة المختلطة حیث ر�زت هذه الدراسة  

(Can Ü., 2020)   على اخت�ار صنفین مختلفین من القطع المل�س�ة من خلال ق�اس فعال�ة أداء العامل في
حل المشكلة من خلال تقی�م جم�ع الاحتمالات المقدمة خلال فترة قصیرة جداً مقارنة مع قدرة العامل �استخدام  

لتحسین الخط�ة وغیر  ة لبناء وحل نماذج اا والذي �عرف �أنه لغة التحسین التفاعل�ة وهو أد   LINGOبرنامج  
أظهرت النتائج أن تعقید خطة أمر القص تلعب دوراً أساس�اً ونشطاً في النتائج ففي �عض الطلب�ات    الخط�ة.
ل قادراً على إنتاج حلول أفضل، و�التالي �لما زاد تنوع الق�اسات المطلو�ة أص�حت المشكلة أكثر  ماكان الع
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أ نتائج  النقاط المهمة �ان   فضل.تعقیداً وقلت احتمال�ة الحصول على  �العدید من  وقد أوصت هذه الدراسة 
   :أبرزها

إ�جاد حلول لمشكلة تخط�ط أمر القص �طرق التحسین الحدیثة (مثل الش�كات العصبون�ة الاصطناع�ة  -
 والخوارزم�ات الجین�ة) وهذا ما تم العمل عل�ه وتنفیذه في الجزء الأول من الاجراء العملي لهذا ال�حث 

تم العمل عل�ه في الجزء    وهذا ما  ربرنامج المقترح ل�شمل ترتیب أوامر القص على المار�تطو�ر ال -
 الثاني من الإجراء العملي لل�حث. 

وتم استعراض العدید من الدراسات الأخرى التي حاولت الوصول إلى حلول مجد�ة لتحسین خطة أمر القص  
وقد حاول العدید من ال�احثین القضاء على مشكلة التخط�ط  .  (Rose D., 2017)  بهف تقلیل هدر القماش

الأمثل لأمر القص من خلال حساب العرض الأمثل للأقمشة الذي لا �سبب هدر في القماش والعمل على  
 (Paseyf N., 2010)�ف أساسه للحصول على الكم�ة المطلو�ة �ما في الدراسة التي أجراها �اسی

 Cutting Order Nesting دراسة ترتیب أمر القص - 1-2-1

تعتبر صناعة الأل�سة من الصناعات التي تحتاج إلى تطو�ر �شكل دائم من أجل مواك�ة التطورات العالم�ة  
یت�ع مرحلة   المختلفة من أجل توفیر منتج یرضي ذوق المستهلك، الأقمشة المستمرة في خطوط الموضة وأنواع 

تصم�م المسطرة الأول�ة وتصن�ع البترون الخاص بها، مرحلة ترتیب القوالب وهي مرحلة یتم فیها ترتیب أجزاء  
نها  القوالب المختلفة �طر�قة متداخلة لتقلیل هدر القماش، وغال�اً عند عمل�ة القص تنشأ مسافات فارغة ف�ما بی

تعتبر هذه المساحات الفارغة هي مساحات غیر مجد�ة، والحد و   منتظم لأجزاء القوالب.ال�سبب الشكل غیر  
یتم    بر هدر �القماش عامل مهم جداً �سعى إلى تحق�قه جم�ع مصنعي الأل�سة.  ت من هذه المساحات التي تع 

كال ضمن حاو�ات ثنائ�ة ال�عد و�شكل  تصن�ف عمل�ة ترتیب وتداخل أجزاء القوالب على أنها مشاكل تعبئة الأش
 عام یتم تصن�ف مشاكل التعبئة ضمن مجموعتین: 

 تعبئة القطع �أشكال منتظمة وهي مستخدمة في صناعة الزجاج والسیرام�ك والورق،  -1
 منتظمة وخاصة في صناعة الأل�سة الجاهزة وصناعة الجلود والحدید،  التعبئة القطع �أشكال غیر  -2

منتظمة ضمن حاو�ة ثنائ�ة ال�عد في صناعة الأل�سة الجاهزة بتخط�ط  ال  غیروتسمى عمل�ة تعبئة الأشكال  
من الورق التي یتم ترتیب الأجزاء المكونة لقطعة واحدة   ة �أنه قطععرف المار�ر  و�ُ   Marker planningالمار�ر  

یتم استغلال المساحة المتاحة �أكبر    ة �ق�اسات مختلفة وفق طر�قة منظمة �حیث � �سملالالقطع  أو أكثر من  
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) الشكل العام للمار�ر حیث یدل ت�این الألوان  1�ما یوضح الشكل (  (Peivandi P., 2009)  فعال�ة ممكنة
 . على الق�اسات المختلفة، و�ل لون �مثل الأجزاء المختلفة للقطعة المل�س�ة الواحدة

 
 لماركر ل الشكل العام)1الشكل (

تقلید�ة یتم فیها اجراء عمل�ة التداخل لأجزاء  الفي صناعة الأل�سة الجاهزة یتم تخط�ط المار�ر وفق الطر�قة  
القوالب على القماش م�اشرة �مافي المصانع الصغیرة وورشات الأل�سة التخصص�ة �حیث یتم مراعاة عدة نقاط  

المل�س�ة  أهمها   �القطعة  الخاصة  إكمال الأجزاء  إلى  والانت�اه  القوالب،  اتجاه أجزاء  القماش مع  اتجاه  مراعاة 
الخاصة   الأقمشة�شكل مستق�م مع حاش�ة القماش إلا في حال  �ةالواحدة، والانت�اه إلى أن تكون الأجزاء متواز 

لتوز�ع أجزاء القوالب على القماش م�اشرة،   ) الطر�قة الصح�حة2التي یتم مدها بزوا�ا مختلفة و�وضح الشكل (
وتتطلب هذه الطر�قة جهد ووقت إضافي لترتیب المار�ر وغال�اً ما تكون نسب الهدر أكبر مما هي عل�ه في  

 الطر�قة الحدیثة. 

 
 توزیع أجزاء القوالب على القماش ) 2الشكل ( 

 

على   تعتمد  فهي  الحدیثة  الطرق  استخدام  أما  أفضل  وتحقیق  التداخل  مشكلة  حل  في  البرمج�ات  استخدام 
ومن خلال الدراسات السا�قة، تم إنتاج حلول لمشكلة تداخل أجزاء القوالب �اعت�ارها أشكال   .لمساحات القماش
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ال�احث من خلال دراسة أجراها   NFP( No-Fit Polygonغیر منتظمة �استخدام تقن�ة المضلع غیر المتناسب (
E.K. Burke  .وهي خاص�ة تتعلق �شكلین غیر منتظمین و�مثل المضلع المنطقة التي یتقاطع فیها    وآخرون

ع التي تتلامس فیها الأشكال مع  المواض  NFPهذان الشكلان مع �عضهما ال�عض. ونت�جة لذلك �مثل مح�ط  
 . NFP) مفهوم  3�عضها ال�عض دون تداخل و�وضح الشكل (

 
 
 
 
 
 
 
 

�خط متقطع، �حیث �مكن    NFPحیث تظهر    p2و  P1) مواضع البدا�ة والنها�ة للأشكال  3یوضح الشكل (
 . P1 & P2أن تتطابق �عض حواف هذه المنطقة متطا�قة مع �عض حواف الشكل 

یتشكل هذا   تداخل وترتیب الأشكال حیث  الخوارزم�ة حیزاً واسعاً من الاهتمام في موضوع  وقد شغلت هذه 
نت�جة لانزلاق أحد الشكلین على طول حواف الشكل الآخر حتى �عود إلى   وضعه الأولي �ما هو  المح�ط 

(موجودة   وذلك �الاعتماد على نقطة مرجع�ة  Aعلى حواف الشكل    B) حیث ینزلق الشكل  4موضح في الشكل (
 مختارة لوضع أحد المضلعات نسب�اً على الآخر.  )Bعلى المضلع 

 
 
 
 
 
 
 
 

 المضلع غیر المتناسب ) 3الشكل ( 

 NFPتشكل منطقة ) 4الشكل ( 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0377221706001639#!
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�حیث �جب ألا تكون هناك أي مناطق فارغة    مساحات المفهوم هو تحسین استخدام الوالهدف من تطبیق هذا  
غیر مستخدمة بین الأشكال المتداخلة من خلال التخط�ط الأمثل �شرط عدم حدوث تقاطع بین الأشكال و�تم  

الأشكال ومنطقة   تداخل  للحل    NFPتقی�م جودة  �اعت�ارها مواضع محتملة  الأشكال  نقاط  من خلال رؤوس 
 (Burke E.K., 2017) الأمثل.

 :ومن أجل تقی�م الحلول الناتجة عن هذا الأسلوب تم اقتراح دالة لحساب التكلفة

(�((𝟏𝟏 − (𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼/𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻𝑻))𝟐𝟐) ∗ 𝒌𝒌)/𝒏𝒏
𝒏𝒏

𝟏𝟏

)1(المعادلة    

 حیث أن:        
• Used Row Area مار�رتمثل مجموع المساحات للمضلعات الموجودة ضمن ال . 

• Total Row Area  المساحة الكل�ة للحاو�ة 

منتظمة تم تقد�م أسلوب أخر لحل هذه  ال  غیروفي محاولة لتحسین وتطو�ر عمل�ة تداخل الأشكال          
حیث    (Edmund B., 2018)الخاصة �التداخل من قبل    Ant Algorithmsالمشكلة وهي خوارزم�ة النملة  

تعتمد هذه الخوارزم�ة على ظواهر العالم الحق�قي، وهي أنّ النمل على الرغم من أنه ش�ه أعمى إلا أنّه قادر 
على إ�جاد طر�قه إلى مصدر الغذاء �استخدام أقصر طر�ق ممكن. وقد تم الاستعانة بهذه الظاهرة من خلال  

ضل طر�ق لتتخطى هذا العائق، ففي البدا�ة  النظر ف�ما �حدث عندما تصادف نملة عق�ة وعلیها أن تقرر أف
أحد المسارات    وفي حال �انحتمال�ة متساو�ة �شأن الاتجاه الذي ستتجه ف�ه النملة للتغلب على العق�ة.  تكون الا

فإن النمل الذي �سلك الطر�ق الأقصر س�صل إلى نقطة على الجانب   ،حول العائق أقصر من المسار البدیل
 لنمل الذي �سلك المسار الأطول. الآخر من العائق قبل ا

تین  ل) یوضح أسلوب عمل هذه الخوارزم�ة حیث یُلاحظ ��ف�ة التوزع العشوائي للنمل �مافي الحا5(  والشكل
نلاحظ انتظام النمل واخت�اره للمسار الأقصر لنقل الغذاء مع وجود عینات عشوائ�ة    3أما في الحالة    2&1

 تتحرك �شكل عشوائي. 
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 أسلوب خوارزمیة النمل ) 5الشكل ( 

 

 النملة ومشكلة التداخل  ةالعلاقة بین خوارزم� 
بین هذا الأسلوب والمشكلة المطروحة وهي مشكلة التداخل بین المضلعات     Edmund Burkeر�ط

غیر المنتظمة عن طر�ق التعبیر عن �ل مضلع بنقطة حیث تمثل مجموعة النقاط المسارات التي �مكن أنّ  
توضع المضلعات بها    نتسلكها الخوارزم�ة للوصول إلى أقصر طر�ق والذي �عبر بدوره عن أقل مساحة �مك 

التقی�م والتكلفة    تا�عوذلك بتقی�م �ل مسار مقترح من خلال  �جانب �عضها ال�عض ودون تداخل ضمن الحاو�ة  
 المذ�ورة سا�قاً.

ومن جهة أخرى تم اجراء دراسات أخرى و�استخدام خوارزم�ات ر�اض�ة مختلفة ور�ط مشكلة التداخل 
وتستمد هذه المشكلة اسمها    Alineخلال الدراسات التي أجراها  من knapsack problemمع مشكلة الحقی�ة 

من المشكلة التي �مكن ان یواجهها شخص مقید �حقی�ة ذات حجم ثابت و�جب أن �ملأها �أكثر العناصر  
ق�مة، وهي تعتبر من المشكلات الخاصة �التحسین المستمر لعمل�ات تجم�ع مجموعة من العناصر لكل منها  

) توض�ح  6ة والمطلوب تعبئة هذه العناصر دون حدوث ز�ادة في الحمولة حیث �مثل الشكل (وزن وق�مة معین
 (Aline M., 2012) لمشكلة الحقی�ة.
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 مشكلة الحقیبة ) 6الشكل ( 

ومن    ،منتظمة ضمن مستطیلات ال  غیر  حزم العناصر�عتمد مبدأ الحل لهذه المشكلة على خطوتین أساسیتین:  
 معلومة الأ�عاد.   ثم استخدام هذه المستطیلات لیتم تعبئتها ضمن الحاو�ة

خوارزم�ة أسفل �سار    وھي  William Dowsland   وتم طرح خوارزم�ة أخرى لحل مشكلة التعبئة من قبل  
Bottom-Left Algorithm سار وتتحرك� المضلعات في أسفل  الخوارزم�ة على ترتیب  تعتمد هذه  ، حیث 

 (Dowsland W., 2012) �اتجاه الطرف الأ�من (المفتوح) بهدف التقلیل الطول الإجمالي للحاو�ة المطلوب.

منتظمة  الت �عد طول لانهائي، وعرض ثابت، ومجموعة من القطع غیر  معط�ات الخوارزم�ة: حاو�ة ذا •
 ممثلة على شكل مضلعات غیر منتظمة وغیر حاو�ة على ثقوب.

 . هدف الخوارزم�ة: تعبئة �ل القطع مع مراعاة شروط عدم التداخل، وذلك لتقلیل الطول المطلوب  •

أ) آل�ة العمل التي تعتمد علیها هذه الخوارزم�ة، حیث یتم تحدید رؤوس �ل شكل من  -7یوضح الشكل (
السفلي   الأ�سر  �الر�ن  محددة  تكون  المرجع�ة  والنقطة  مرجع�ة،  نقطة  إلى  �النس�ة  الإحداث�ات  خلال 

لثان�ة  للمستطیل المح�ط �الشكل. و�تم تحدید موضع القطعة بواسطة إحداث�ات النقطة المرجع�ة. والمرحلة ا
  ب) -7الواحدة تلو الأخرى �حسب الإحداث�ات �ما في الشكل (تبدأ �انزلاق القطع 
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 آلیة عمل خوارزمیة أسفل یسار )  7الشكل ( 

الفجوات الموجودة بین القطع    لملئإلا أنّ هذه الخوارزم�ة لا تسمح للقطع الصغیرة لاحقاً في عمل�ة الترتیب  
وهي فعّالة وقادرة على حل المشكلات .  الترتیب   دوران القطع أثناء عمل�ةالتي تم تعبئتها من جهة ولا �سمح ب

 قطعة في غضون دق�قة واحدة. 100التي تحتوي على حوالي 

  الخلاصة-1-3
القص في   العمل في قسم  آل�ة  بتخط�ط  المتعلقة  تم عرض موجز للأ�حاث  الفصل،  الأل�سة    قطاعفي هذا 

القوالب ضمن    وتداخل  الجاهزة �ما تم التطرق إلى التقن�ات المستخدمة في تخط�ط أمر القص وعمل�ة ترتیب 
الأجزاء غیر المنتظمة ضمن حاو�ات    المار�ر والتنو�ه إلى الأسالیب المت�عة في الصناعات الأخرى لترتیب 

الأل�سة مع مراعاة القیود الخاصة   ةومحاولة الاستفادة من خواص التجارب الأخرى وعكسها على مجال صناع
 وظروف العمل في منشآت الأل�سة. الأقمشة�العمل�ة الإنتاج�ة، وخواص 
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 الفصل الثاني: مفهوم الأل�سة الجاهزة 2

   مقدمة   -2-1
الصناعات ذات الأول�ة أن صناعة الأل�سة الجاهزة من  ونة الأخیرة  الدراسات العالم�ة التي أجر�ت في الآأثبت  

في ظل النظام العالمي الجدید "العولمة " وقد اعتمدت هذه الدراسات على أساس مع�اري ثابت وهو المزا�ا  
 ج إلى تحقیق ما یلي:التنافس�ة لأي صناعة من أجل ال�قاء والنمو في سوق عالمي مفتوح �حتا

 إنتاج فائق الجودة  -1

 إنتاج یتماشى مع خطوط الموضة. -2

 إنتاج �حقق الالتزام �التسل�م ط�قاً لمواعید محددة دون أدنى تغییر.  -3

و�تمثل الهدف الرئ�سي لصناعة الأل�سة في تقد�م أكبر رضا للعملاء مع أقل تكلفة ممكنة وذلك من خلال ز�ادة  
 د المتاحة �أفضل الطرق وتقلیل المخزون إلى أدنى حد ممكن. استخدام الموار 

وأكبر التحد�ات التي تواجه هذه الصناعة هي المنافسة الشدیدة والضغط الهائل من أجل تخف�ض الأسعار التي  
�ونها أحد أكبر الصناعات في الوقت الحاضر والتي تساهم بنسب عال�ة من ناتج الاقتصاد   الز�ائن�طلبها  

من خلال تصدیر منتجات    لعدید من الدول لما تحققه من ق�م مضافة عال�ة للمنتجات، وخصوصاً الوطني ل
 الملا�س.

نصف    -آل�ة    -والمراحل الإنتاج�ة المتنوعة (مؤتمتة    الكثیر من الخطوات  من  الملا�س  إنتاجسلسلة   تتكون 
آل�ة) و�عض المراحل الیدو�ة، و�التالي فإن هذه الصناعة مازالت تعتمد على وجود �عض العمل�ات الیدو�ة التي 

صعب التنبؤ �النتائج المستقبل�ة عندما یُرغب في تغییر أو تعدیل نظام  �ُ لا تحقق نتائج مهمة مع التقن�ات و 
، وهي من أهم المشاكل التي تواجه عمل�ة تصن�ع الأل�سة الجاهزة �الإضافة إلى مشاكل أخرى سنتناولها  إنتاج

 لاحقاً. 

، والذي �كون على شكل �م�ة محددة من  الز�ائنتبدأ عمل�ة تصن�ع الأل�سة من لحظة تأكید طلب  
�ق�اسات مختلفة وأقمشة    القطع الجاهزة ذات نمط محدد، حیث أن النمط �حوي على �م�ات القطع الجاهزة 

حیث یبدأ العمل من خلال إعداد العینات، وشراء المواد الخام وتخز�ن المواد وفحصها   مختلفة وألوان مختلفة.
لقطع  اوتحضیر �افة المستلزمات الأخرى من إكسسوارات و�لف وغیرها وقص القماش وتجم�ع القطع وتجهیز 

 الجاهزة للتسل�م وفق الوقت المحدد. 
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 ) یوضح تسلسل العمل�ات في مصنع الأل�سة الجاهزة  8(والشكل 

 
 تسلسل العملیات في مصنع الألبسة الجاھزة ) 8الشكل ( 

   التصم�م مرحلة-2-2
�مجرد استلام أمر التصن�ع من الز�ون �قوم قسم التخط�ط والتصم�م �إعداد مسطرة أول�ة استناداً للخصائص  
المطلو�ة یتم من خلالها تحدید الأمر الذي سیرسل إلى قسم القص للتنفیذ وذلك �عد عرضها على الز�ون و�جراء  

و�تم في هذا القسم تحدید الاحت�اجات الأساس�ة اللازمة للمودیل من نوع�ة القماش    التعدیلات المناس�ة لذلك.
مودیل، لكي یتم تجهیز لوازم الطلب�ة �املة وذلك  وخامات ثانو�ة واكسسوارات وأي لوازم أخرى لإتمام إنتاج ال

و�راعى في هذا القسم تحدید ��ف�ة تنفیذ المودیل في الصالة الإنتاج�ة    �كم�ات تقدیر�ة قبل البدء �عمل�ة الإنتاج.  
تجن�اً لحدوث أخطاء أثناء عمل�ة الخ�اطة للكم�ة المطلو�ة، وحرصاً على الحصول على المودیل ذاته دون أي 

و�عد الانتهاء من تصم�م المسطرة الأول�ة ینتقل التصم�م إلى قسم التكنولوج�ا، وهذا القسم هو المسؤول    ل.تعدی
 : (Rose D., 2017)عن دراسة إمكان�ة تنفیذ المودیل و�عطاء خطة الإنتاج وتتضمن هذه الخطة 

ى صورة  تنفیذه على شكل أمر تشغیل، �حتوي أمر التشغیل علإعطاء مواصفات �املة للمودیل الذي سیتم   •
عن المودیل الذي سیتم تنفیذه، و�مثال عن ذلك في حال القم�ص یتم تحدید مواصفاته �املة من حیث 

�وجود لوغو معین أو أي رسم خاص.   ى وعدد الأزرار ومقاساتها وشكل الكم وأي إضافات أخر   ق�ةشكل ال
و�ذلك نوع الخامة المطلو�ة وطر�قة التغل�ف والتعبئة عند الشحن، وعدد القطع والق�اسات وأي ملاحظات 

 إضاف�ة أخرى. و�عتبر أمر التشغیل هو المرجع الأساسي للتعامل مع العمیل.  

 �ة  تحدید الزمن اللازم لإنتاج القطعة الواحدة وزمن �ل عمل�ة إنتاج  •

 تحدید مخطط توز�ع الآلات المطلو�ة لتنفیذ الطلب�ة تجن�اً لحدوث أي اختناقات أثناء العمل�ة الإنتاج�ة.  •

 في الشر�ة قید الدراسة. الز�ائن) یوضح طلب القص الوارد من أحد 9والشكل (

مرحلة التصمیم مرحلة القص مرحلة الخیاطة مرحلة الكي 
والأمبلاج
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 أمر الإنتاج ) 9الشكل ( 

 القماش قص مرحلة - 2-3 
مرحلة قص القماش من العمل�ات ذات الأهم�ة وتلعب دوراً �بیراً في تكلفة التصن�ع حیث یتم تخف�ض تعتبر  
% من التكلفة الكل�ة وذلك من خلال الاستخدام الفعال للموارد والخامات والمواد الأول�ة 60-%  50حوالي  

 (Daniel k., 2018) وذلك حسب الدراسات السا�قة

 و�التالي تكون مدخلات قسم القص هي ع�ارة عن أثواب قماش، والمخرجات تكون ع�ارة جزئین رئ�سین: 

 قطع جاهزة للتجم�ع في قسم الخ�اطة للحصول على المنتج النهائي.  •

 عوادم ناتجة عن عمل�ة القص. •

 ب والطرق المت�عة.والهدف من جم�ع الأ�حاث التي یتم دراستها هو تقلیل هذه العوادم مع اختلاف الأسالی

 مراحل العمل في قسم القص 

 ) مراحل العمل في قسم القص 10یوضح الشكل (
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 مراحل العمل في قسم القص ) 10الشكل ( 

  Cut Order Planningتخط�ط أمر القص -2-3-1

تخط�ط   علیها  أعمل�ة  �طلق  القص  على   Cut Order Planمر  و�الاعتماد  المرحلة  هذه  في  و�تم 
الق�اسات المطلو�ة وعدد القطع المطلو�ة من �ل ق�اس الموجودة في أمر التشغیل تحدید عدد البترونات التي  

وعمل�ة تخط�ط أمر   .(Naid S., 2019)  سوف یتم قصها وعدد الط�قات لكل بترون وذلك حتى إتمام الطلب�ة
 تم وفق ما یلي: تلقص في الشر�ات المحل�ة ا

اجراء حسا�ات یدو�ة التي �قوم بها العامل من حساب وتجهیز لخطة أمر القص ل�قوم �النها�ة بتحدید عدد  
الط�قات لكل بترون والق�اسات الموجودة فیها، وغال�اُ ما ینتج عن التخط�ط الیدوي ز�ادة أو نقصان في عدد 

المقصوصة، ففي حال وجود نقص في القطع یتم قصها �شكل افرادي وأما الز�ادة فعادة یتم تحمیل أع�اء  القطع  
 لا عذر له. اً تكلفتها للمنتج وفي �لا الحالتین �عتبر ذلك هدر 

  Marker Making تصن�ع المار�ر-2-3-2

احدة أو أكثر من الأل�سة  من الورق التي یتم ترتیب الأجزاء المكونة لقطعة و   ة�عرف المار�ر �أنه قطع
فهو ع�ارة    patternأما البترون  ،  وفق طر�قة منظمة �حیث یتم استغلال المساحة المتاحة �أكبر فعال�ة ممكنة

وفق مواصفات محددة ودرجة   عن أجزاء القوالب التي تأخد أشكالاً ثنائ�ة ال�عد یتم خ�اطتها مع �عضها ال�عض 
�شكل أساسي لجعل القماش ثنائي ال�عد یتوضع �شكل صح�ح على الجسم  ملائمة متعلقة بنوع القماش وتستخدم  

و�ما �خص مصطلح  ،  (Thiel S., 2020)  مل�س�ة مطا�قة للمواصفات للحصول على قطعة    ثلاثي الأ�عاد 
إعداد   أجل طلب�ة معینة، وعمل�ة  لل�اترون من  الدقیق  التوض�ح  �مثل  فهو  اكتشاف  المار�ر  تتطلب  المار�ر 

الترتیب الأكثر �فاءة لل�اترون من أجل نمط معین من القطع المل�س�ة، وقماش معین، وق�اسات معینة، وتتطلب 
العاملین علیها من أفضل �فاءة   (Haque M. , 2016)  هذه العمل�ة وقت ومهارة وتر�یز عالي من قبل 

�ر بنود أساس�ة خاصة �عدد القطع التي سیتم تنفیذها عند قص ط�قة واحدة من القماش، و�جب أن یتضمن المار 
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�تم تحدید عرض المار�ر على حسب  و   (Coril R., 2020)وطول طاولة القص، وتخط�ط عمل�ة الإنتاج  
في حال اختلاف عرض القماش  و   ترتیب عرض القماش ولذلك �جب معرفة عرض القماش قبل البدء �عمل�ة ال

أما �ما �خص   الواحدة ف�جب العمل على أقل عرض موجود وهذا ما �سبب هدر في �اقي العرض. رصةفي ال
كون المار�ر �أقل طول ممكن وهذا یتم تحدیده ��فترض أن  فهو متعلق �كم�ة الإنتاج المطلو�ة، ف  طول المار�ر
القوالب مع �عضها ومهارة القائم على هذه العمل�ة وللوصول إلى أقل طول ممكن    ترتیب وتداخلحسب �فاءة  

أكثر من أسلوب لتوضع أجزاء القوالب في حدود عرض القماش  وضع�جب أن �قوم المسؤول �قسم التصم�م ب
البدا�ة والذي �كون على الجانب    .رتیب تأفضل أسلوب في الحتى �صل إلى   و�بدأ المار�ر �ما �سمى خط 

و�نتهي �خط یوازي خط البدا�ة و�كون على الجانب الأ�من، وعادة ما یتم    الأ�سر له وعمود�اً على الحواشي.
) یوضح  11ترتیب القطع من الأكبر إلى الأصغر لتخف�ف من الهدر أثناء تجم�ع القطع من �عضها. والشكل (

 المار�ر و��ف�ة توزع القوالب بداخله.

 

 

 

 

 

 

 

 توزع القوالب ضمن الماركر) 11الشكل ( 
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 Marker Planning Requirements متطل�ات تخط�ط المار�ر-2-3-3

 خصائص القماش  •
یوجد فروقات بین الوجه  القماش متناظر (أي لا   �ختلف تخط�ط المار�ر �حسب نوع القماش، في حال �ان

غیر   الأقمشةأما في حال    الامامي والخلفي للقماش) لا �حتاج إلى متطل�ات خاصة أثناء تخط�ط المار�ر.
ذات الزغب والمطبوعة فهي تحتاج إلى معاملة خاصة من حیث تخط�ط    الأقمشةالمخمل�ة،    الأقمشةمتناظرة �ال

المل�س�ة  القطع  أخطاء في  لحدوث  تجن�اً  أجزاء    المار�ر  إعطاء  یتم  الجاهزة وعیوب مظهر�ة جس�مة. حیث 
 القوالب أرقام تعبر عن عدد القوالب لكل قطعة مل�س�ة واحدة والتي یتم التعبیر عنها بواسطة الحروف والأرقام. 

فعال �جب أن �كون عرض القماش المراد فرده �شكل مسطح �الإضافة إلى    مار�رومن أجل الحصول على  
 . عدد قطع البترون التي سیتم تضمینها ضمن خطة المسار لجم�ع الق�اسات معروفة مس�قاً 

 (Zhong T., Naveed Y., 2020) 

 Marker Planning Methodطرق تخط�ط المار�ر - 2-3-4

 التخط�ط التقلیدي للمار�ر -1
وهي طر�قة شائعة وقد�مة، ولا تزال مستخدمة في صناعة الملا�س حیث یتم صف القوالب �شكل یدوي وهي  

نتاج الطلب�ة  إ عمل�ة تستغرق وقت طو�ل وجهد للحصول على الشكل النهائي للمار�ر، وفي حال الحاجة لإعادة  
نسخ قبل    8�ق نسخ الكر�ون، ولكن عددها قلیل قد تصل إلى  جراء نسخ متعددة من المار�ر عن طر إذاتها یتم  

 بدا�ة انه�ار المار�ر الأساسي.

 التخط�ط المحوسب للمار�ر  -2

البترون وتعدیله   �عمل�ة إعداد  الحاسب  نسب�اً تتضمن نظام متكامل �شمل على استخدام  وهي طر�قة حدیثة 
جراء التعدیلات  إمرنة جداً وذلك من أجل سهولة  والحصول على �افة الق�اسات �الدقة المطلو�ة وهي طر�قة  
 والحصول على مار�رات مختلفة حسب الطلب�ات المختلفة.
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 Marker Efficiency كفاءة المار�ر -2-3-5

و�شیر مصطلح �فاءة المار�ر إلى اجمالي القماش المستخدم وهي نس�ة استهلاك القماش و�عبر عنها �نس�ة 
المستخدم الفعلي وتتناسب مع طول القماش �شكل عكسي، حیث �لما حصلنا على  مئو�ة من إجمالي القماش  

و�تم حسابها من خلال نس�ة المساحات المشغولة .  (Payvandy M., 2015)  طول أقل �لما زادت الكفاءة 
 (Ondogan Z., 2018) )1�أجزاء القوالب إلى المساحة الكل�ة حسب المعادلة (

 تعبر عن أجزاء القوالب.   : 𝑃𝑃𝑃𝑃  :حیث أن    

         𝑁𝑁  :.عدد القطع المل�س�ة المراد الحصول علیها 
        𝐿𝐿  : .طول المدة 

      𝑊𝑊     :عرض المدة . 

  القماش فرد عمل�ة -2-4
وهي ع�ارة عن فرد عدد معین من ط�قات القماش على  fabric spreading عمل�ة فرد القماش ب تعرف  

طاولة القص وفقاً لخطة أمر القص المحددة مس�قاً وذلك لیتم فرد البترون على سطحها ل�كون مرجع لعمل�ة  
 ) یوضح شكل المدة النهائ�ة. 12والشكل ( القص.

 

 

 

 

 

 

 
 

)2( المعادلة  𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸 =  
∑ 𝑃𝑃𝑃𝑃𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

𝐿𝐿 ∗ 𝑊𝑊
 

 المدة النھائیة) 12الشكل ( 
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 أما �النس�ة لعدد ط�قات القماش فهي تتعلق �عدة عوامل: 
 مقاس سكینة القص: یتم تحدید الط�قات �الاعتماد على طول سكینة المقص الكهر�ائ�ة.  •
 عدد القطع المطلو�ة: و�حدد حسب �م�ة الإنتاج المطلو�ة. •

القماش �كون    سم�ك �لما �انت عدد ط�قات القماش أقل، وأح�اناً نوع�ة القماش: �لما �ان القماش   •
 ب التحكم �ه �الش�فون ولذلك �فضل مده �ط�قات قلیلة.صعُ �ذات سماكات منخفضة ولكن 

 أهداف عمل�ة فرد القماش - 2-4-1

 القماش لمراعاة فروقات التظلیل ف�ما بینها  مطاوي فرز   -1

قماش من أجل إنتاج الكم�ة المطلو�ة و�التالي تمكن    مطواة ثر من  أثناء عمل�ة فرد القماش �مكن استخدام أك
عن �عضها بواسطة أوراق بن�ة مما    مطاوي و�التالي �جب فصل ال  ى خر لأ  مطواة ظهور ت�این في الظل من  

 �ساهم في تحدید وفصل الط�قات �سهولة عند التجم�ع.

 تصح�ح ثن�ات الشد -2

والمقصود بها الضغط الذي �خضع له القماش أثناء فرده فإذا �ان القماش مفرود �ضغط عالي س�حافظ على  
سوف تتغیر الأ�عاد و�حدث انكماش والنت�جة الحصول على    الأقمشةعال�ة في القاعدة ولكن عند قص    ث�ات�ه

القماش �ضغط منخفض سیت�  المل�س�ة، أما عند فرد  ح ذلك تشكل حواف غیر  ق�اسات غیر منتظمة للقطع 
وعادة ما یتم فرد المدة وتر�ها فترة زمن�ة وذلك   (Raaz N., 2020)  منتظمة وثن�ات تؤثر على الا�عاد ف�ما �عد 

 .للتخلص من الشد والاجهادات التي خضعت لها

 طرق فرد القماش- 2-4-2

 : (Jahanara E., 2017)و�تم فرد القماش وفق عدة أنماط حسب نوع القماش واستخدامه 

 طر�قة یدو�ة  -1- 2-4-2
یتم   القص، غالً�ا ما  القماش وفرده على طول طاولة  �ستعمل للإنتاج حیث �قوم عاملان �مسك طرف 

رفة �شكل معقد حیث تكون تكلفة المعدات التقن�ة منخفضة  المزخ  الأقمشةاستخدام القص الیدوي للتعامل مع  
الإنتاج�ة ضع�فة. ولكن  الآلي،  �الفرد  القماش ومهارات و   مقارنة  الفرد وجودته على خصائص  تعتمد سرعة 

ولكن   الأقمشةوخبرات العمال، ل�ست هناك حاجة لمعدات خاصة في الفرد الیدوي. �مكن وضع جم�ع أنواع  
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رة وتستغرق وقتًا طو�لاً، �ستخدم الفرد الیدوي في الشر�ات الصغیرة أو عندما تكون هناك  العمل�ة عال�ة المها
وفي بدا�ة عمل�ة الفرد    �أنواع مختلفة من الأنماط المعقدة.  الأقمشةحاجة، في حالة الشر�ات الكبیرة، إلى فرد  

و�عد الانتهاء    ناء عمل�ة القص.یتم وضع ط�قة ورق سفل�ة على الطاولة لسهولة نقل المدة على طول الطاولة أث
 من الفرد یتم ط�اعة المار�ر الورقي ووضعه على الط�قة العلو�ة و�تم تثبیته على الجوانب بواسطة لواقط. 

 طر�قة م�كان�ك�ة  -2- 2-4-2
تم عمل�ة الفرد على طاولة القص ذات السطح الأملس بواسطة أدوات فرد م�كان�ك�ة وهي ع�ارة عن عر�ة فرد ت

یوجد فیها مكان لوضع ثوب القماش ومكان آخر لوقوف العامل وتتحرك هذه العر�ة على طول طاولة القص. 
 ) 13و�تم تثبیت وحدة تغذ�ة القماش على الطاولة �مافي الشكل (

 

 

 

 

 

 

و�عتبر الطول المثالي للمدة في    ).14أو قد تكون قائمة �شكل مستقل �جوار طاولة القص �ما في الشكل ( 
 متر.  7- 4حالة الفرد الم�كان�كي حوالي 

 Aفرد القماش الیدوي  )  13الشكل ( 
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 الطر�قة الآل�ة: -3- 2-4-2
تطلب الكثیر من الوقت والجهد، ومع تطور الإنتاج الضخم، لم تعد عمل�ة الفرد  ت الفرد الیدوي  إنّ آل�ة  

الیدوي توفر الإنتاج�ة اللازمة وظهرت الحاجة للآلات المتخصصة التي �انت قادرة على تنفیذ الفرد �سرعة  
الفرد م�كان�ك�اً. وقد تم   أعلى �كثیر. حملت آلات الفرد الأولى لفة من القماش فوق الطاولة وأجر�ت عمل�ة

  تطو�ر أنظمة وتقن�ات جدیدة منذ ذلك الحین. منذ أن تم استخدام تكنولوج�ا الكمبیوتر لإنشاء وتخز�ن البترونات،
أص�حت عمل�ات الفرد مؤتمتة �الكامل، ولقد زادت أنظمة الفرد الآل�ة �شكل �بیر من إنتاج�ة عمل�ة الفرد ولكنها  

 . الآل�ة فرد ال ) یوضح طر�قة15رئ�سي والشكل (لم تغیر م�ادئ عملها ال

 

 

 

 

 
 
 

 Bفرد القماش الیدوي  )  14الشكل ( 

 الطریقة الآلیة ) 15الشكل ( 
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یتم استخدام هذه العمل�ة للأقمشة عال�ة الجودة التي �مكن فردها    أما �ما �خص عمل�ة الفرد المؤتمتة �الكامل:
،  قماش ال�ارامترات الضرور�ة (طول الط�قة، وسرعة الانتشار، وشد ال�سهولة، حیث �قوم عامل التشغیل بتعیین  

 : (Sarkar P., 2018) وما إلى ذلك)، وهي تتكون من الأجزاء التال�ة
 رأس الفرد. .1
 أسطوانة الفرد.  .2
 جهاز تغذ�ة رول القماش.  .3
القماش    شيواح  ض�ط  الكهروضوئ�ة التي تساعد علىحساس مزدوج ضوئي: یتألف من عدد من الخلا�ا   .4

 هذه الخلا�ا الكهروضوئ�ة على �امل مسار القماش مع عرض البترون. سطاولة الفرد حیث تتحس  على

الفرد متناغمة مع    الموزع (رأس الجهاز): �ضمن أن تكون سرعة تقدم القماش (سرعة التور�د) على طاولة .5
 القماش) من أسطوانة التغذ�ة المر��ة خلف الطاولة (الرول). التوز�ع (سرعة تحر�ر  سرعة

 سم تقر��اُ.  15البرج: مهمته سحب القماش من الرول �سرعة معینة و�كون مجال ازاحته للأمام والخلف  .6
القص    .7 أداة  تكون  أن  �جب  لشحذها، حیث  أتومات�كي  لشاحذ  �الإضافة  أتومات�ك�ة  وتكون  القص:  أداة 

رشة و�جب أن �كون هناك حساس �ضمن عدم تلامس الشفرة مع طاولة القص عند منسجمة مع ارتفاع الف
 ) مقارنة بین الفرد الیدوي والفرد الآلي: 1و�وضح الجدول (. وصول السكین للط�قة الأخیرة من القماش
 مقارنة بین الفرد الیدوي والفرد الآلي ) 1الجدول ( 

 

 ال�ارامترات  الآلي الفرد الیدوي  الفرد

 الفرد عمل�ة تجهیزات فرد  آلة -فرد طاولة قص جهاز - قماش مغذي -فرد طاولة

  الط�قات   من  مس�قاً   محدد  عدد  نشر
 العامل  قبل من الظاهرة العیوب تحدیدو 

  الط�قات   من  مس�قاً   محدد  عدد  نشر
 العامل  قبل من الظاهرة العیوب تحدیدو 

 الفرد مبدأ

 طر�قة الفرد طر�قة مؤتمتة �الكامل  یدو�ة طر�قة

 تكلفة  -المواد   جم�ع  فرد  على  القدرة

 منخفضة

 واحد   عامل  إلى  تحتاج  -عال�ة  إنتاج�ة

 �بیر  عبء العامل یتحملولا فقط

 الفرد  طر�قة ممیزات

عاملین-منخفضة  إنتاج�ة إلى   تحتاج 

 �بیر عبء العامل یتحمل

  ذات  الأقمشة  فرد  تستط�ع  لا-عال�ة  تكلفة

 المعقدة  الأنماط

 الفرد  طر�قة مساوئ 
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 ل�ات فرد القماشآ- 2-4-3

   (Kashem A., 2020 ) یتم فرد القماش وفق آلیتین حسب توضع ط�قات القماش

یتم فرد ط�قة القماش وقصها ومن ثم العودة إلى   :f/o/w  (Face-one-way)طر�قة وجه �اتجاه واحد  -1
والفرد من جدید  الطاولة  (  بدا�ة  �الشكل  غیر    الأقمشة�  الأقمشة، وتسمى هذه  )16�ما هو موضح 

 . المط�عة الأقمشةمتناظرة وهي التي تحتاج إلى العنا�ة أثناء الفرد �ال

 

 

 
 
 
 
 

�ما هو    ): یتم فرد ط�قات القماش �شكل مستمر دون القص f/f )Face To Face وفق وجه لوجه -2
سلوب یتناسب مع القماش المتماثل الذي ل�س له اتجاه و�كون الفرد وهذا الأ  )17موضح �الشكل ( 

   .أسرع وأرخص �النس�ة لتكال�ف الفرد 
 

 

 

 

 

 القماش وجھ واحدفرد )  16الشكل ( 

 فرد القماش وجھ لوجھ )  17الشكل ( 
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الخاصة فهي تعامل معاملة خاصة �سبب تر�یبها �أقمشة الو�رة الموضحة في الشكل    الأقمشةأما في حالة  
)18(:  

 

 

 

 

 

 

 

 الخاصة  الأقمشة فرد )  18الشكل ( 

نتجنب الهدر قدر الإمكان وذلك لأن عرض البترون و�فضل أن تكون الأثواب جم�عها ذات عرض واحد حتى  
القماش من طرف واحد   المصمم �كون حسب العرض الأقل و�اقي العروض تعتبر عوادم قص. یتم تثبیت 

ضمن طاولة القص للحفاظ على أ�عاد ثابتة وعدم انز�اح �الط�قات اثناء عمل�ة الفرد، أما �النس�ة للبترون یتم  
 فرودة وفق طر�قتین: تثبیته أعلى الط�قات الم

 )19( �ما هو موضح في الشكل وضع المشا�ك حول حواف الحیز لتثبیته في مكانه -1

 

 

 

 

 

وضع الغراء على الوجه السفلي من الأطراف، و�تم تثبیتها �خفة على الط�قة العل�ا �استخدام مكواة ذات  -2
 . �بیرة خاصةقاعدة 

 طریقة الخرز )  19الشكل ( 
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    طاولات الفرد- 2-4-4

 یوجد عدة أنواع لطاولات فرد القماش:

 طاولة الفرد المسطحة -1- 2-4-4
تتطلب عمل�ة فرد القماش سطحاً أملساً لضمان عمل�ة فرد قماش صح�حة وعادة �جب أن تكون طاولة الفرد  

انش، ومزودة �قض�ان معدن�ة �الجزء العلوي من الطاولة للتحكم �الموزع أثناء    10أعرض من القماش �حوالي 
 .)20ل (�ما هو موضح �الشكتحر�ه على طول الطاولة، 

 

 

 

 

 

 

ومع تطو�ر هذه الآل�ة تم تزو�د الطاولات المسطحة �منصة خاصة �العامل لیتمكن من الحر�ة أثناء عمل�ة  
وقد تكون هذه الطاولات مصمتة یتم تثبیت القماش علیها بواسطة ملاقط لامساك أطراف القماش، أو   الفرد.
ومزودة من الأسفل �صف من المسامیر تخرج من الثقوب الموجودة �الطاولة لإمساك القماش وغال�اً ما  مثق�ة  

  الأقمشة یتم استخدام هذه الطر�قة �التثبیت للحصول على توضع دقیق للقماش، ومطا�قة النمط في حالة التكرار � 
 ذات المر�عات أو الأقلام.

 طاولات الشفط الهوائي: -2- 2-4-4
من الطاولات تكون مزودة بثقوب صغیرة أسفلها جهاز خلخلة هواء الذي �عمل على تفر�غ    هذا النوع

الهواء الموجود بین ط�قات القماش، وتثبیتها أثناء عمل�ة القص، ومن جهة أخرى تساعد على سهولة تحر�ك  
القماش ونقلها دون   الق  ط�قات  ماش والط�قة  حدوث أي تغییر فیها حیث تعمل ط�قة الهواء التي تنشأ بین 

 ) طاولات ذات الشفط الهوائي.21و�وضح الشكل ( السفل�ة من الورق على تقلیل الاحتكاك وسهولة النقل

 طاولات الفرد المسطحة )  20الشكل ( 
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 الطاولة القابلة للاستدارة-3- 2-4-4
تص�ح رأس�ة و�تم الفرد عن طر�ق التعلیق و�عد الانتهاء یتم  یتمیز هذا النوع �القدرة على الحر�ة �حیث  

 إعادة الطاولة إلى الوضع الافقي، وعمل�ة الفرد بهذه الطر�قة یتم اعتمادها للط�قات القصیرة. 

   القماش قص -2-5
القص على أنها: المطلوب،   وتعرف عمل�ة  البترون  إلى قطع صغیرة حسب شكل  القماش  تحو�ل مساحات 

وفي نها�ة عمل�ة القص، یتم    ون المقترح الخط العر�ض الذي �جب أن �سیر وفقها سكینة القص.و�شكل البتر 
أما   فنحن  معی�ة،  قطع  على  العثور  تم  حال  وفي  المعی�ة  القطع  لتحدید  الناتجة  المقصوصة  القطع  فحص 

 احتمالین: 

 تصح�ح العیب في حال مكن ذلك. •

 عند التنخیب. الأقمشةوذلك من الفضلات الناتجة عن  إعادة القص من جدید  •

وتعتبر مرحلة قص القماش من أهم مراحل تصم�م الأل�سة الجاهزة حیث أن جودة القص تؤثر على عمل�ات 
 الإنتاج التال�ة و�التالي على جودة المنتج النهائي وتؤثر على تكلفة المنتج النهائي. 

 أسالیب القص - 2-5-1

 وي العاديالمقص الید-1- 2-5-1
 �ستخدم في أغلب حالات القص إذا �ان المطلوب تنفیذ قطعة واحدة أو حجم إنتاج قلیل جداً.

 طاولات ذات الشفط الھوائي)  21الشكل ( 
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 المقص الكهر�ائي الدائري -2- 2-5-1
وهو ع�ارة عن مقص صغیر �هر�ائي �حتوي على سكین مستدیرة و�صلح لقص عدد قلیل من الط�قات و�ناسب  

السكین الدائري �قص ط�قات القماش �اتجاه واحد و�دور �عكس عقارب العمل في الورشات الصغیرة و�قوم  
 الساعة. 

 ) المقص الكهر�ائي الدائري.22و�وضح الشكل (

 
 المقص الكھربائي الدائري) 22الشكل ( 

 ك�ف یتم التحكم �جودة القص في المقص الدائري؟

 قطر المقص الدائري  •

 سرعة المحرك الدائري.  •

 المقص الكهر�ائي الرأسي  -3- 2-5-1
تكون أداة القص الرئ�س�ة ع�ارة عن سكینة رأس�ة تتحرك عن طر�ق موتور �هر�ائي �حر�ة تردد�ة للأعلى  

) یوضح الشكل العام للمقص  23والشكل (  والأسفل و�قوم العامل بتحر�كها على خطوط البترون المرسومة.
 .وع الأكثر شیوعاً واستخداماً الكهر�ائي وهو الن
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 المقص الكھربائي الرأسي) 23الشكل ( 

 شكل حافة السكین  - : �تم التحكم �جودة القص و 
 ناعم) ونوع المادة المصنوع منها.  -نوع�ة سكینة القص (خشن   -
 سرعة ضر�ات المقص. -
 سرعة القص أفق�اً.  -

 ) 2هو موضح في الجدول (  االدائري حسب الاستخدام �موتختلف أ�عاد المقص 
 مقاسات السكین الدائري) 2الجدول ( 

 الاستخدام مقاس المقص

 تستخدم لقص ط�قة واحدة �قص العینات والبدلات أو الملا�س الخاصة  2.5مقص دائري مقاس 

 سم لأنها تعطي دقة في القص   2.5  التي لا تتجاوز ارتفاعها  رصة �ستخدم في قص ال 4مقص دائري مقاس 

 المقص الآلي  -4- 2-5-1
وهو أداة حدیثة �عتمد على التعل�مات القادمة من برنامج حاسو�ي �حتوي على البترون الموجود حیث یتلقى 

) و�تكون  24(  وهو ع�ارة عن أل�ة �س�طة یتم توض�حها �الشكل  الأوامر و�قوم �التنفیذ تلقائ�اً دون أي تدخل.  
 من:

 ك�ة لا تتأثر �سكینة القص  طاولة قص خاصة مزودة �ط�قة من الشعیرات من مادة بلاست� -1

و�عطي حر�ة تردد�ة لسكینة القص بواسطة �امات محددة   x yجهاز قص أتومات�ك یتحرك وفق مسار�ن    -2
لي حجري جلخ �قومان �جلخ السكینة �شكل منتظم خلال عمل�ة القص وذلك و�وجد ضمن رأس المقص الآ

 لضمان عدم حدوث أخطاء وعیوب أثناء عمل�ة الجلخ. 
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لتثبیت فرشة القماش �قوم �مد ط�قة من البلاست�ك الشفاف البولي ایثیلین على وجه القماش لإتمام    جهاز   -3
 عمل�ة التثبیت مع وجود شفط هوائي. 

 لوحة الكترون�ة مرت�طة براسم المار�ر.     -4

 
 يالمقص الكھربائ ) 24الشكل ( 

 Fabric Die Cutting Machine القص �القوالب-5- 2-5-1
وهي اقتصاد�ة   )25القوالب ع�ارة عن سكین على شكل مح�طات لأجزاء النموذج المختلفة موضحة �الشكل (

تستخدم في قص الأجزاء الصغیرة مثل الجیوب وأجزاء  : أنها  میزات هذه الالة. ومن  �النس�ة للأجزاء الصغیرة
. أما سرعة قص أكبر من القص �السكین لنفس العمق مع دقة عال�ة في القص و   الصغیرة،الملا�س الداخل�ة  

 . �مكن سنها لكنها غال�ة الثمن  ها�وجد أنواع من، و لا �مكن سن القوالب المستخدمة فیهاعیوب هذه لألة: هي أنه  

  

 

 

 

 

 

 قوالب القص )  25كل ( الش 
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 أنواع آلات القص �القوالب

�حتوي على ذراع قص مدعم بواسطة عمود في نها�ة الالة وهو یدفع    وهو   : مك�س القالب الهیدرول�كي -1
 �حیث   �جب التحكم فیها جیداً   ضر�ة القص للرصةل  ، و�النس�ة �قالب القص المعدني عبر ط�قات الرصة

) مكا�س الضغط 26و�وضح الشكل (  ص خر ط�قة من الرصة دون ان تخترق وسادة القأتصل الى  
 الهیدرول�ك�ة 

 

 

 

 

 

 

، وضع القالب فوق القماش،  القص �تل القماش فوق المنضدة  وضع    الضاغطة: یتمتصادم�ة  القوالب  ال -2
إنزال ثم  القصات ، وأخیراً  المك�س  ومن  المقصوصة و�ذلك  الكتلة  قوالب  ال)  27الشكل (و�وضح    رفع 

 ضاغطة التصادم�ة ال

 

 

 

 

 

 

 

 مكابس الضغط الھیدرولیكي) 26الشكل ( 

 القوالب التصادمیة الضاغطة ) 27الشكل ( 
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 الأسالیب الحدیثة للقص - 2-5-2

متطورة لجهاز القص الحاسو�ي حیث تم استبدال سكینة القص الصل�ة بنظم جدیدة مختلفة  وظهرت أج�ال  
 حسب الحاجة:

  Fabric Laser Cutting Machinesأجهزة قص �استخدام اللیزر-1- 2-5-2

، �حیث یتم إنتاج اللیزر على شكل شعاع یر�ز في نقطة  شعاع من اللیزر بدلاً من السكین  أل�ة القص هي
طاقة عال�ة تقوم بز�ادة موضع�ة في درجة الحرارة، وتتم عمل�ة القص عن  مم) لإنتاج    0.25صغیرة جداً (

تستخدم لقص ط�قتین �حد أقصى وهذا هو العیب الوحید في  طر�ق الحرق والتذو�ب. ولكن مثل هذه الأجهزة  
 ) 28وهي موضحة �الشكل (  ةهذا النوع من الأجهز 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Plasma Cutting Machines�البلازما   أجهزة القص -2- 2-5-2
  من الجس�مات موج�ة وسال�ة الشحنة.  تقر��اً   ي له عدد متساو   أو �ل�اً   عرف البلازما �انها غاز مؤ�ن جزئ�اً ت
ل�ست غاز�ة أو سائلة فإن خصائصها مماثلة لخصائص �ل من    هيتعتبر البلازما الحالة الرا�عة للمادة فو 

عادة ما یتم استخدام الهیلیوم والأرغون والأكسجین  و   الغازات والسوائل �مكن أن تتدفق البلازما مثل السائل. 
الموضحة    عمل�ة القص في آلة البلازما أما    من النتروجین /الهیدروجین والأرغون.والنتروجین والهواء ومخال�ط  

�ستخدم الهواء المضغوط �سرعة    �استخدام شعلة البلازما حیث یتم ضخ غاز خامل غال�اً فهي تتم    )29(�الشكل  
السطح الذي عال�ة من الفوهة وفي نفس الوقت یتم تشكیل قوس �هر�ائي من خلال هذا الغاز من الفوهة الى  

�تم التحكم في هذه المشاعل بواسطة الحاسب  . و یتم قطعه مما یؤدي الى تحو�ل �عض هذا الغاز الى بلازما
 .البلازما ساخنة لدرجة �اف�ة لإذا�ة المادة المراد قطعها  مم 150وتقطع حتى سمك 

 ألیة القص باللیزر ) 28الشكل ( 
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الصوت�ة  -3- 2-5-2 فوق  الموجات  �استخدام  القص   Ultrasonic Fabric Cuttingآلات 
Machine 
هذه   تمتازص، و قلل  �حلول بدیلة، وظهر هذا الأسلوب  المنسوجة وغیر المنسوجة  الأقمشةیتم استخدامها في  

أمثلة لها في  أطراف القماش و�من الدقة والجودة �حیث تضمن نها�ة نظ�فة دون تلف    مستوي عالٍ �   الآل�ة
. الأقنعة الواق�ة للوجه،  منسوجة مثل المرشحات الغیر    الأقمشةوفي  ،  حزمةالأ  –المنسوجة الأشرطة    الأقمشة

 ) آلات القص �استخدام الموجات فوق الصوت�ة. 30و�وضح الشكل (

 
 آلات القص باستخدام الموجات فوق الصوتیة ) 30الشكل ( 

إلى  ، ولا تحتاج  نظافة مثال�ة عند القطع، وتعطي  بدقة وجودة عال�ة  عمل�ة القص تتم  ومن میزات هذه الآل�ة:
الغراء العمل�ةتعتبر  �س�طة، و   تهاص�ان ،  مواد استهلاك�ة او لاصقة مثل  للبیئة    هذه  �المقارنة عمل�ة صد�قة 

 . �الطرق الأخرى 

 القص �استخدام الماء أجهزة -4- 2-5-2
وضغط عالي  تتم عمل�ة القص بواسطة هذه الأجهزة عن طر�ق تولید ت�ار ماء عالي السرعة �قطر صغیر  

 هي نفث الماء عالي الضغط لقص القماش عن طر�ق تمز�ق  ) وتكون وسیلة القص  31كماهو موضح �الشكل (

 بالبلازماآلیة القص ) 29الشكل ( 
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النفاثة ط�قات القماش تقل الطاقة و�التالي تقل القدرة على القص، الأل�اف عند الاصطدام، وعندما تخترق الم�اه  
في اكتشاف الحواف الرط�ة وجود �سبب حدوث مشاكل    وتص�ح نقطة القص أوسع في الط�قات السفلى مما

 .متسقةقطع غیر 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 ) آلیة القص باستخدام الماء31الشكل (
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 العیوب الشائعة في عمل�ة القص - 2-5-3

 حدوث نقص أو ز�ادة في القصة وهذا �عتمد اعتماداً �ل�اً على مهارة العامل.  -1

تقلیل عدد  -2 إلى  نلجأ  الحالة  و�هذه  المستخدم  المقص  قوة  یتناسب مع  الرصة لا  ارتفاع  �كون  قد 
 الط�قات.

تحتوي   الأقمشةفي   -3 والتي  و�ین    الممزوجة  بینها  الاحتكاك  یؤدي  قد  سكینة  على خیوط صناع�ة 
مما یز�د الحرارة والكهر�اء الساكنة وعادة لتفادي حصول ذلك یتم الحرص على التز�یت الدائم    القص 

 لسكینة القص. 
التكسیرات إلى حدوث نقص في  -4 أثناء عمل�ة الانشاء �حیث تتسبب هذه  للبترون  حدوث �سرات 

 الجزء الواقعة ف�ه.
 مناسب أثناء فرد القماش. الوث تغیر في الأ�عاد نت�جة الشد غیر حد  -5

 

 القماش حشو آل�ة -2-6
ومن أجل مراعاة المظهر�ة ،  تستخدم أقمشة الحشو اللاصق لتقو�ة �عض أجزاء المنتج و�عطائه المظهر�ة الجیدة 

�الطر�قة   داخل�ة �جب الاهتمام  التي تحتوي على حشوات  للملا�س  الحشوة �حیث الجیدة  المستخدمة للصق 
تظهر عیوب انسلاخ الحشو من القماش في �عض   نحصل على حشو جید ومنتظم عند جم�ع النقاط حتى لا

) المفهوم العام لعمل�ة  32و�وضح الشكل (  النقاط وحدوث تكسیر �القماش ومظهر�ة سیئة للمنتج �عد تنظ�فه 
التي تتحرك أفق�اً لتوضع بین    الآلةوتوضع على حصیرة  �الأجزاء المطلوب لصقها    لةیتم تحمیل الآاللصق.  

 مك�س العلوي والسفلي والموجود بها السخانات الكهر�ائ�ة حتى یتم اللصق �التالي: 

 الضغط �قع على الأجزاء رأس�اً ومرة واحدة على جم�ع النقاط وجهاز الضغط �عمل هیدرول�ك�اً.  -1

 ة للتبر�د قبل رفعها.�عد خروج القطع من المك�س یتم تر�ها فتر   -2
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 ) مفھوم لصق الحشو 32الشكل ( 

 أجزاء الآل�ة

  Loading stationتحمیل الأجزاء    صةمن  -1

 و�تم ذلك وفق نظامین: المنصة وضع الأجزاء المراد لصقها على لة یتم الآ وهو الجزء الأول من

 نظام المفرد أي وضع ط�قة قماش علیها ط�قة من الحشو اللاصق.  -1 

) أنظمة تحمیل  32(  الشكل  و�وضح  نظام الساندو�ش یتم وضع ط�قتان من الحشو بین ط�قتان من القماش  - 2 
 الأجزاء. 

 
 ) أنظمة تحمیل الأجزاء 33الشكل ( 

 Heating Systemالسخانات منطقة   -2

سخان علوي وسخان سفلي متقابلان تمر بینهما الط�قات المراد لصقها من الحشو    تتكون هذه المنطقة من:
تدر�جي �شكل  الانصهار  إلى درجة  اللاصقة  المادة  بهدف رفع درجة حرارة  أفضل ،  والقماش  الطر�قة  وهي 

 . ) منطقة السخانات 34، و�وضح الشكل (الأقمشةللحفاظ على 
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 ) منظقة السخانات 34الشكل ( 

،  4یتم الضغط �استخدام درافیل دائر�ة مغطاة �الكاوتشوك عدد   Pressure System  منطقة الضغط    -3
- 2N/cm 0 زوجان منها للضغط الابتدائي وزوجان للضغط النهائي و�تم ض�ط ضغط �ل منهما على حدى

وتكون  70 الضغط ،  تعطي شر�ط من  و�نس�ة صلا�ة  المطاطة  السیل�كون  �مادة من  تكون مغطاة  الدرافیل 
بنس�ة    التي تتمتع  الأقمشةالمنتظم على القماش ووجود هذه النظام �منع حدوث �رمشة للقماش وخاصة في حال  

   ) منطقة الضغط.34، و�وضح الشكل (امتطاط�ة

 

 

 

 

 

 ) منطقة الضغط 35الشكل ( 
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  Cooling Stationمنطقة التبر�د   -4

�مر السیر الحامل للقطع المحشوة على مبرد �عمل �الهواء أو الماء لإجراء عمل�ة خفض لدرجة حرارة الأجزاء 
 قبل أن یتم تداولها یدو�اً. 

  Stacker Station منطقة الرص  -5

أتومات�ك في نها�ة الماكینة و�عد منطقة التبر�د لالتقاط الأجزاء ورصها على شكل وج�ات مع    ضاغط  یوجد 
 �عضها. 

�ستط�ع تحمل درجات الحرارة العال�ة ولا یتأثر  حتى  من مادة الت�فلون    على �امل الآلة  یتكون السیر الناقل
ظ�ف له من المواد اللاصقة التي  �المادة اللاصقة و�مر على درافیل صغیرة من أجل إجراء عمل�ة مسح وتن

 من خلال عمل�ة لصق الحشو. تسرب ت

 �ارامترات اللصق الجید  -2-6-1

 درجة الحرارة  -1

% �حیث تتراوح درجة الحرارة بین  1بواسطة ثرموستات بدقة    ى حد یتم ض�ط درجة الحرارة لكل سخان على  
و�تم صهر المادة اللاصقة بواسطة انتقال الحرارة من    ،حسب نوع القماش المستخدم  مئو�ةدرجة    160-200

السخان العلوي إلى الحشو والسخان السفلي ومنه إلى القماش، والسخانات مزودة �عوازل لمنع تسرب الحرارة  
 %. 45بنس�ة   لة% من الطاقة و�قلل من درجة حرارة سطح الآ40ازلة و�التالي توفیر �عده ط�قات ع

 الضغط -2

، والمراق�ة الجیدة لهذه المؤشرات  یوجد مؤشرات للضغط یوضح �ل منهما الضغط الابتدائي والضغط النهائي
 �ضمن الحصول على عمل�ة لصق جیدة.

 الزمن  -3

 ثان�ة.   32ثواني حتى  5و�تم تحدید بدا�ة من وهو الزمن اللازم لعمل�ة اللصق 
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 اخت�ار قوة اللصق بین الحشو والقماش- 2-6-2

سم شر�ط  5�ستخدم في هذه الاخت�ار  ، و یتم استخدام جهاز قوة شد یدوي لض�ط قوة اللصق بین الحشو والقماش
  جراء �و   g  800  تحمیل العینة �حمل  ) و�تم36في الشكل (  من القماش �عد لصقه مع الحشو �ما هو موضح

مثل مواد   اللصق الذي �مكن ان یتأثر بوجود مواد تجهیز  وهذا الاخت�ار ضروري للتأكد من سلامة،  الاخت�ار
    ة.التطر�

 

 

 

 

 

 

 

 

 أساس�ات عمل�ة لصق الحشو: - 2-6-3

�الماكینة لرفع درجة حرارة المادة اللاصقة سواء �انت البولي ایثیلین أو بولي أمید إلى درجة وجود سخانات    -1
 الانصهار تدر�ج�اً.

 ماش في جم�ع النقاط لضمان حدوث لصق جید. قوجود نظام جید لتوز�ع ضغط منتظم على الحشو وال -2

 اللازم حسب المادة اللاصقة المستخدمة. وجود نظام زمني قابل للتعدیل لتحدید زمن الصهر والضغط  -3

وجود نظام تبر�د �عطي الفرصة لخفض درجة حرارة الحشو مع القماش �عد اللصق ل�سهل عمل�ة نقل القماش   -4
 �عد اللصق.

 ) جھاز اختبار لصق الحشو 36الشكل ( 
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 الترق�م -2-7
ضمان خ�اطة وتجم�ع جم�ع مكونات القطعة الواحدة من نفس ط�قة القماش،    من أجلیتم ترق�م الأجزاء  

و�ذلك من أجل تجنب وجود اختلاف الظل في الثوب الواحد، وذلك �ون أنّ مكونات القطع المل�س�ة �مكن أن  
مع    جراء، والتطر�ز وغیرها، و�التالي یوجد إمكان�ة �بیرة لخلط الأتمر على مراحل تجهیز أخرى مثل الط�اعة

 . خ�اطة المكونات الصح�حة فقط مع �عضهاعمل�ة الفحص للتأكد من �عضها. و�التالي فإنّ 

 �ع والتجم الخ�اطة مرحلة-2-8
خط الخ�اطة هو الترتیب المتسلسل لآلات الخ�اطة حسب العمل�ات التي ینطوي علیها نمط معین من  

من البدا�ة حتى اكتمالها و�دمج مناولة المواد الملا�س. تخط�ط الملا�س یوجه تدفق المواد والعمل في العمل�ة  
التسل�م  الإنتاج وجداول  �متطل�ات خط  للوفاء  تغییرها  �جب  التي  المرونة  الفعال  التصم�م  �متلك  والمعدات. 
والحجم المتوقع. السلامة هي الاعت�ار الرئ�سي في تخط�ط خط الخ�اطة. �جب أن تؤخذ العوامل التال�ة في 

 �ط قسم الخ�اطة: الاعت�ار أثناء تخط 

 تقلیل تكلفة التصن�ع.  •

تغذ�ة المواد وقطع الغ�ار �أقصى سرعة ممكنة وفي اتجاه واحد دون أي تراجع أو تداخل في تدفق  •

 المنتجات / المواد. 

تقلیل نقل العمل بین العمل�ات من قبول المواد الخام حتى تسل�م المنتج النهائي �مساحات محددة �شكل   •

 صح�ح لكل عمل�ة.

د من الاختناقات للحفاظ على تدفق سلس للمواد بهدف ضمان المنتجات المناس�ة �الكم�ة المناس�ة  الح •

 من الجودة الصح�حة 

قبل البدء �عمل�ة تجم�ع القطع وخ�اطتها للحصول على المنتج النهائي یتم إجراء دراسة عمل مع تحلیل  
د فر�ق عمل لدراسة وتحدید الوقت الزمني اللازم عناصر التكلفة المبدئ�ة، والقصود �إجراء دراسة العمل هو وجو 

الاستفادة   تحقیق  أجل  وذلك من  للعمل�ات  اللازم  التوازن  اجراء  ثم  الماكینات  الحر�ة على  وأداء  لكل عمل�ة 
القصوى من طاقة الماكینات وتحدید العدد اللازم من الماكینات لكل عمل�ة إنتاج�ة، و�جب قبل البدء في الدراسة 

سلامة وتصم�م مكان العمل و�عداده من أجل تحقیق أفضل أداء و�مرحلة أخیرة یتم تحدید الزمن  التأكد من  
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اللازم لتنفیذ العمل�ة الإنتاج�ة وهذه خطوة هامة جداً من أجل تحدید الحر�ات اللازمة لكل عمل�ة والزمن الخاص  
تصم�م جدول خاص بتوازن العمل�ات �عد تحدید زمن �ل عمل�ة و�التالي  و�تم    .(Cordeiro D., 2021)  بها

تحدید عدد الماكینات اللازمة ونس�ة استخدام الماكینات وعدد العمال والزمن اللازم المتوقع لإنجاز القطعة �ما  
 )   37هو موضح �الشكل (

 
 دراسة عمل لخط جاكیت) 37الشكل ( 

 مع مجموعات  في المتشابهة الآلات  تكون  بتصم�م مكان العمل �حیث  المنشآت  تقوم التقلید�ة  التصن�ع أنظمة  في

أخرى   إلى من الآلات  مجموعة من التشغیل تحت  الإنتاج یتحرك أن تتطلب  المصنع في تصم�م الطر�قة �عضها وهذه
 مخزون  وتكو�ن المواد، مناولة تكال�ف ةز�اد  یؤدي إلى آخر، مما مبنى إلى حتى أو المصنع خلال �شكل متكرر

 واسع إنتاجي ومز�ج متعددة إنتاج�ة �مهام �قوم التقلیدي فالمصنع ضروري، غیر كبیر وتأخیر التصن�ع  تحت  إنتاج 

 الآلات  كل في نظم الإنتاج الحدیثة فإن أما  .بنجاح المنافسة على القدرة عدم هي النت�جة متجانس، اح�اناً تكون  غیر

 ترتیب  في الطر�قة وهذه واحد. موقع في �عضها على شكل خلا�ا تصن�ع مع توجد  معین غال�اً  منتج لتصن�ع اللازمة

انعكاس على    مما لهالكبیر   المصنع داخل حده على منتج متمر�زاً لكل صغیراً  مصنعاً  تخلق في المصنع الآلات 
 .تكلفة المناولة تخف�ض التكال�ف
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 الذ�اء الصناعي (الخوارزم�ات الجین�ة)  :الفصل الثالث 3

   الصناعي الذ�اء في تمهید  3-1
ظهرت تكنولوج�ا الذ�اء الصناعي نت�جة للتقدم العلمي الهائل والتسارع الذي تشهده التكنولوج�ا في ظل الظروف 

ر�زت التجارب في الذ�اء الصناعي �شكل تقلیدي على محاولة تكرار تصرفات الإنسان (وهو  الراهنة، حیث  
نجاحاً    هذه المقار�ة نوعاً ما أن تحققمجال البرمج�ات، وقد استطاعت    أذ�ى الكائنات الح�ة) وتطب�قها في 

وُ�عرف على أنه علم �حتوي على برامج حاسو��ة تتمتع �خصائص معینة تجعلها تحاكي القدرات   ملحوظاً.
الذهن�ة ال�شر�ة، ومن أهم هذه الخصائص القدرة على التعلم، �حیث تص�ح لدى الحاسوب المقدرة على حل  

 .�أسلوب منطقي ومرتّب و�نفس طر�قة تفكیر الدماغ ال�شري المشكلات واتخاذ القرارات 

 الصناعي الذ�اء أصناف 3-2
 (MIRA A., 2019) :�مكن تصن�ف الذ�اء الصناعي ت�عاً لما �قوم �ه من قدرات إلى ثلاث أنواع مختلفة

 الذ�اء الصناعي المحدود  -3-2-1

الق�ام �مهمات محدودة وواضحة �الس�ارات ذات�ة الق�ادة وعر�ات المناولة في الشر�ات التي  و�تم في هذا النوع 
 تساعد في العمل�ة الإنتاج�ة وأنظمة مراق�ة المنتجات حیث تكون محصورة �قیود معینة لا تستط�ع الخروج عنها 

 الذ�اء الصناعي العام   -3-2-2

 ما قدرة الانسان من حیث التفكیر، إذ أنَه یر�ز على جعل وهذا النوع �مكن أن �عمل �قدرات تشا�ه إلى حدٍّ 
الآلة قادرة على التفكیر والتخط�ط �شكل مشا�ه للتفكیر ال�شري، وتعد الش�كات العصبون�ة طر�قة من أكثر  

 الطرائق شیوعاً واستخداماً، وذلك لأنّ نظامها مشابهاً للش�كات العصب�ة التي �حتو�ها جسم الانسان.

 ذ�اء الصناعي الفائق ال -3-2-3

�قوم بها   إل�ه أفضل مما  المو�لة  �المهام  الق�ام  ال�شر، والذي �ستط�ع  ذ�اء  �فوق مستوى  الذي  الذ�اء  وهو 
علوم   إن اختراع تقن�ات الذ�اء الصناعي فتح أبوا�اً جدیدة وشكّل قفزةً نوع�ة في  الانسان المتخصص ذو الخبرة.

الذ�اء الصناعي وتعددها، لكن مهما اختلفت تعار�ف الذ�اء الصناعي،    الحاسوب وهذا ما أدى إلى تنوع تعار�ف
الأمثلة   مفهوم  حول  تتمحور  تطب�قاته  فكل  والذاكرة،  والمعرفة  الخبرة  هو  وجوهره  واحد  المضمون  فإن 

(Optimization)    فعالةومعرفة �طر�قة  المطروحة  للمشاكل  الأنسب  أنها عمل�ة   .الحل  الأمثلة على  وتُعرّف 
ة مسألة ما �طر�قة مضبوطة بهدف التوصل إلى أفضل النتائج الممكنة، و�دأت الحاجة إلى استخدامها معالج

وانطلاقاً من    عند طرح مشكلات معقدة، وغیر قابلة للحل �الطرق الحساب�ة وذلك �ونها ذات مخرجات معقدة.
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والعدید من الأنظمة الأُخرى،  والهندسة   أهمیتها في حل المشاكل، تعد الأَمثلة من أهم فروع علم الحاسوب،
الزمن، وصولاً  مع  وتطورت  تطب�قها  وسائل  تعددت  التطور والتي  تقن�ات  )  (Evolutionary Strategiesإلى 

(  والخوارزم�ات  أص�حتاGenetic Algorithmالجین�ة  اللتان  التطور�ة  )  الحوس�ة  �سمى  ما  تشكلان   .معاً 
(Evolutionary Computation) 

الدافع المستمر لتحسین أداء النظم الحساب�ة، بدأت الحوس�ة التطور�ة تتصدر اهتمامات ال�احثین وعلى  و�سبب  
وجه الخصوص الخوارزم�ات الجین�ة مما جعلها حلأ مناس�اً من أجل حل �عض مسائل الأمثلة التي لم �كن  

 من الممكن حلها بزمن معقول �استخدام �ق�ة الطرق التقلید�ة. 

 الصناعي الذ�اء تطب�قات  3-3
 الأنظمة الخبیرة  -3-3-1

النظام الخبیلدى  هو "برنامج حاسوب مصمم لنمذجة الخبرة     ر الإنسان في حل المشكلات " ولكي �ستط�ع 
ون لدى النظام �ل من قاعدة المعرفة (والتي تعرف �أنها المعرفة المتخصصة  كإنجاز هذا الهدف لابد أن � 

لمجال الخبرة المتراكمة التي �قوم بتجهیزها الخبیر) وآل�ة الاستدلال (وهي ع�ارة عن عمل�ة معالجة تقوم �التقر�ب 
الب�انات وم ن أهم خواص هذه بین المعلومات المتاحة من المشكلة المعطاة مع المعرفة المخزنة في قاعدة 

 الأنظمة:  

 استخدام أسلوب مقارن للأسلوب ال�شري في حل المشكلات. -

 تتعامل مع الفرض�ات بدقة وسرعة عال�ة و�شكل متزامن. -

 وجود حل مخصص لحل �ل مشكلة ولكل فئة متجانسة. -

 یتطلب بناؤها �ماً هائلاً من المعارف الخاصة. -

 التحلیل والمقارنة الشخص�ة. تعالج الب�انات من خلال عمل�ات  -

  Artificial Neural Networksالش�كات العصبون�ة - 3-3-2

وهي إحدى تطب�قات الذ�اء الاصطناعي حیث تمثل جوهرها �عمل�ة محاكاة الب�انات للوصول إلى نموذج لها 
لوب �حاكي الش�كة  �غرض التحلیل أو التصن�ف أو التنبؤ دون الحاجة إلى نموذج مقترح لهذه الب�انات وذلك �أس

وتستعمل الش�كات العصب�ة الاصطناع�ة في العدید من المجالات منها:    ."العصب�ة "النظام العصبي ال�شري 
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... وغیرها  المخاطر  و�دارة  العمل�ات  �حوث  الطب،  الهندسة،  تعد و   (Ashour M. A., 2020)  الخ.التنبؤ، 
حالة ذ��ة من نظر�ة الش�كات (وهي دراسة العلاقات بین المتغیرات عن    ANNالش�كات العصب�ة الاصطناع�ة  

التعلم على نموذج الب�انات وخزن و�ث المعلومات في   طر�ق الرسم الب�اني الممثل �العقد والحواف) في عمل�ة
 طرح التعار�ف المعتمدة �الآتي: وهناك عدة تعار�ف للش�كات، سیتم   الش�كة العصب�ة الاصطناع�ة.

 من وحدات المعالجة  الش�كات العصب�ة على انها نظام حسابي مكون من عدد   Nilssonعرف العالم   -
Processing units  طب�عتها الدینام�ك�ة والمتواز�ة في معالجة الب�انات   المترا�طة ف�ما بینها وتتصف�

 الداخلة الیها.
على انها دائرة مؤلفة من عدد �بیر جدا من    1993العصب�ة في عام  الش�كة   Nigrin ملعرف العا -

عناصر المعالجة النش�طة التي تعتمد النظام العصبي. �ل عنصر �عمل فقط على المعلومات المحل�ة  
 .ضافة لذلك �ل عنصر �عمل �شكل غیر متزامن ولذلك ل�س هنالك نظام شامل على مدار الساعة�و 

 Machine Learningالتعلم الآلي   -3-3-3

من أجل الوصول إلى الذ�اء ال�شري فل�س الأصل محاكاة ذلك الذ�اء ولكن معرفة آل�ة التعلم عند  

یتعلم فكما  الذ�اء،  نحو  السعي  ثم  ومن  الكتب   ال�شر  من  �القراءة  و�نتقل  �التدر�ج،  والكتا�ة  القراءة  الإنسان 

لآلي، تغذ�ة خوارزم�ة �الكثیر من الب�انات والسماح �مثله جوهر التعلم ا  ال�س�طة إلى الكتب الصع�ة، وهذا ما

تحتاج خوارزم�ات التعلم الآلي إلى التدر�ب على �م�ات �بیرة من الب�انات، و�لما زاد عدد    لها �معرفة الأش�اء.

 . (Thakur V., 2021) الب�انات التي توفرها للخوارزم�ة، �ان ذلك أفضل

 الخوارزم�ة الجین�ة   -3-3-4

أحد أسالیب الذ�اء الصناعي، إذ برزت أهمیتها في حل    Genetic Algorithmتعد الخوارزم�ة الجین�ة  
المسائل المعقدة، فهي تمتلك �ماً هائلاً من الحلول البدیلة، والحل الناتج من تطبیق الخوارزم�ة الجین�ة في  

فهي تعتمد على آل�ة الانتقاء الطب�عي ونظام الجینات الطب�عي    لأمثل.أغلب الأح�ان �كون حلاً قر��اً إلى الحل ا
وأفكار الهندسة الوراث�ة التي تهتم بتكو�ن أفراد ذوي صفات جیدة، وعلى هذا الأساس تقوم الخوارزم�ة الجین�ة  

الحلول من أجل  �انتخاب الحلول الأفضل من بین عدد �بیر من الحلول، و�جراء تداخلات وتبدیلات بین هذه  
 .  (Shaban R., 2008) تكو�ن الحل الأفضل
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   الجین�ة الخوارزم�ات مفهوم  3-4
 المفهوم البیولوجي للخوارزم�ات   -3-4-1

كل الكائنات الح�ة تتألف من خلا�ا، حیث یوجد في �ل خل�ة نفس مجموعة من الكروموسومات، وهي ع�ارة  
یتألف �ل �روموسوم من عدد من الجینات،    و�التالي فهي �مثا�ة نموذج �مثل الكائن �له.  DNAل من  عن سلاس

و�شكل أساسي �مكن القول أن �ل جین یرمز لصفة معینة في الكائن الحي و�مثال على ذلك لون العینین،  
المجموعة الكاملة من المادة تدعى    .locusولكل جین ضمن الكروموسوم موقع خاص �ه و�دعى هذا الموقع ب  

�الجینوم الكروموسومات)  �ل  (أي  الجینوم   genome الجین�ة  الجینات ضمن  من  محددة  مجموعة  وتدعى 
فینوتایب    genotype�الجینوتایب   إلى  الحي  الكائن  بدوره في  یتحول  بدوره  phenotypeالذي  �مثل  الذي   ،

 العینین، الذ�اء .....الخ الخواص الفیز�ائ�ة المدر�ة في الكائن الحي، مثل لون 
(Hermawanto D., 2013) 

 المفهوم العام للخوارزم�ة الجین�ة  -3-4-2 

ر�زت التجارب في الذ�اء الصناعي �شكل تقلیدي على محاولة تكرار تصرفات الإنسان (أذ�ى الكائنات  
استطاعت هذه المقار�ة نوعاً ما أن تحقق نجاحاً ملحوظاً ، لكن  الح�ة) وتطب�قها في مجال البرمج�ات، وقد  

حیث وقفت عاجزة عن حل �عض المسائل    ،عمل�ة المحاكاة السا�قة للسلوك ال�شري، �انت محدودة نوعاً ما
طرائق الذ��ة الحساب�ة  ، ومن هنا بدأت تظهر فكرة ال(Yang X., 2021 )  التي �عرف معظم الناس حلها مس�قاً 

التي زودت الحاسب �إمكان�ة حل المسائل المعقدة دون الاعتماد على خبرة الإنسان مثل الحوس�ة التطور�ة،  
و�نما حاولت الاستفادة من آل�ة التطور وتحو�لها لنموذج حاسو�ي �إجرائ�ة للأمثلة، فكما في الطب�عة، فإن  

تك�ف مع البیئة المح�طة بهدف النجاة، فعمل�ة التطور تتجه دوماً عمل�ة التطور في الكائنات الح�ة تهدف لل 
نحو ما هو أمثل وأفضل للكائن الحي، ومثال علیها تطور الزرافات �حیث استطالت أعناقها لتستط�ع الوصول 

رات، ولم تلبث الأفكار السا�قة حب�سة المختب  .قوى لغذائها المتمثل في أوراق الأشجار العال�ة إذ أن ال�قاء للأ
�شكل رسمي في الولا�ات    حیث تم فعل�اً طرح فكرة الخوارزم�ات الجین�ة التي هي جزء من الحوس�ة التطور�ة،

وقد �ان قد بدأ �العمل   John Holland’s دعىیُ من قبل بروف�سور في علوم الحاسب    1970المتحدة عام  
التطور الطب�ع�ة وتصم�م نظم صناع�ة لها ممیزات علیها منذ بدا�ات الستین�ات، و�ان هدفه تطور فهم إجرائ�ة  

بهدف تطو�ر العمل�ات الإنتاج�ة وذلك عن طر�ق التعبیر     (Affenzeller M., 2009)  مشابهه للنظم الطب�ع�ة
 عن المشكلات بواسطة سلاسل ثنائ�ة. 
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�عشوائ�ة وتتسق تدر�ج�اً، وصولاً إلى الحل الأمثل   وعرف الخوارزم�ة الجین�ة على أنها خوارزم�ة لل�حث، تبدأ
فعند محاولة حل مشكلة ما، �كون لدینا عدد من الحلول المقترحة المبن�ة على آراء    الذي �حقق الهدف المرجو.

تم ولكن في حال  مثال�ة،  ول�ست  تكون حلول عشوائ�ة  العمل وغال�اً  الحلول مع   القائمین على  مكاملة هذه 
و�التالي أي اجتماع لعدد من    (Omran K., 2021)  الإمكان الحصول على الحل الأمثل.�عضها �ص�ح �

الحلول معاً س�كون الحل الأمثل م�عثراً ف�ما بینها و�آل�ة دمج معینة لهذه الحلول سیتم تولید الحل الأمثل في  
 أي لحظة.

 

 الجین�ة  الخوارزم�ة خصائص  3-5
ترمیز مجموعة   )1( مع  الجین�ة  الخوارزم�ة  ول�س  ت ال�ارامترا تعمل  ترجمة    ت ال�ارامترا،  ذلك  �عد  و�تم  نفسها 

 . (Roetzela W., 2020) الرموز للحصول على الحلول المقترحة

بناء قاعدة صح�حة  تبدأ الخوارزم�ة الجین�ة �حثها من مجموعة من النقاط، ول�س نقطة واحدة، حیث أن   )2(
 الناتجة عن مجموعة قیود شاملة للمشكلة ینتج عنها حلول مثال�ة للمشكلة المقترحة. 

 تستخدم الخوارزم�ة الجین�ة معلومات عن تا�ع الكفاءة �شكل أساسي، ول�س المشتقات. )3(

 تستخدم الخوارزم�ة الجین�ة قواعد توالد احتمال�ة، ول�س قواعد حتم�ة. )4(

 الجین�ة  خوارزم�ات ال تطبیق مجالات   3-6
مجال  وفي  الهندس�ة،  المسائل  العلم�ة،  منها  المجالات،  من  �بیر  في عدد  الجین�ة  الخوارزم�ات  تطبیق  تم 

 �عض التصن�فات الرئ�س�ة التي استخدمت فیها الخوارزم�ات الجین�ة: الخ. الأعمال والألعاب والرو�وتات …

، TSP�ما فیها الأمثلة العدد�ة والحساب�ة مثل مسألة ال�ائع المتجول    : Optimization  مسائل الأمثلة  -1
 والتصم�م الصناعي مثل مسائل آلة تقط�ع الخشب، جدولة أعمال التسوق، أمثلة جودة الصوت والفیدیو.

: حیث تم استخدام الخوارزم�ات الجین�ة لتطو�ر برامج حاسو��ة بهدف تنفیذ مهام  البرمجة الاوتومات�ك�ة -2
 . sorting network ة، ولتصم�م بنى حاسو��ة أخرى مثل ش�كات الفرزمحدد 

 تم استخدام الخوارزم�ات الجین�ة في �ثیر من تطب�قات تعلّم الآلة تعل�م الرو�وتات والآلات:  -3

 )machine –learning .ومن ضمنها التصن�ف، والتنبؤ ( 
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 Economic modelsالنماذج الاقتصاد�ة  -4

الخوارزم�ات الجین�ة لنمذجة آل�ات ابتكار وتطو�ر استرات�ج�ات المزایدة، وفي مجال انشاء الأسواق  تم استخدام  
 الاقتصاد�ة.

 : حیث تم استخدامها لدراسة التأثیر المت�ادل بین تعلم الأفراد وتطور الأنواع. التفاعل بین التطور والتعلم -5

استخدامها لدراسة جوانب تطور النظم الاجتماع�ة، مثل تطور التعاون،  تم    نماذج للأنظمة الاجتماع�ة:  -6
وتكون �شكل عام الخوارزم�ات الجین�ة مفیدة وفعالة في أحد الحالات   والاتصالات، وسلوك القافلة لدى النمل.

 التال�ة: 

 . عندما �كون فضاء ال�حث �بیر جداً ومعقد إلى حدٍ ما وغیر مفهوم �شكل واضح -

أ - المجال  المعلومات،  في  ترمیز  الصعب  من  أنه  أو  نادرة،  المدروس  المجال  في  المعرفة  �الأحرى  و 
 .المدروس بهدف تضیّق فضاء ال�حث 

 لا یوجد طرائق تحلیل ر�اضي معروفة لحل المسألة. -

 (Jean Philippe R.,, 2000) فشل طرائق ال�حث التقلید�ة لحل المسألة. -

 الجین�ة   الخوارزم�ة  عناصر3-7
إن عمل�ة محاكاة المفهوم التطوري البیولوجي هو إ�جاد الر�ط بین العمل�ة الإنتاج�ة و�ین الخوارزم�ة الجین�ة  

 :من خلال عناصر مهمة وهي

   الكروموسوم -3-7-1

اً  هو العنصر الأساسي في العمل�ة الجین�ة و�حتوي على عدد من الجینات التي تأخذ �ل منها موقع
محدداً، وهو مخزن یتم حفظ المعلومات الجین�ة بداخله وهو �مثل الكائن الحي �الكامل، وهي ع�ارة عن سلاسل  

DNA  .و�ل �روموسوم یتألف من عدد من    التي تتشكل منها الخل�ة التي تقوم بدورها بتشكیل الكائن الحي
موسومات �كتلة واحدة تمثل الجینیوم  الجینات، و�ل جین �مثل صفة معینة في الكائن الحي، ومجموعة الكرو 

Genome  ،تم انتقاء  یوهو �مثل إحدى الحلول المبدئ�ة المقترحة والتي �مجموعها تمثل المجتمع الأولي الذي س
 . (Nopiah Z., 2010) الحل الأفضل منها عن طر�ق عدة عمل�ات سیتم عرضها لاحقاً.
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   Fitness Functionتا�ع الكفاءة   -3-7-2

هو �مثل الرا�ط الأساسي بین المشكلة والخوارزم�ة، ووجود مجموعة من  و  و�ستخدم هذه التا�ع لتقی�م الحلول،
الحلول المقدمة یتطلب آل�ة فعالة ومدروسة تتوجه نحو الحل الأمثل من بین مجموعة من الحلول المطروحة،  

ه في حل المشكلات �إعطائه ق�مة معینة و�لما  ئالأساس�ة أخذ �ل �روموسوم لوحده وتقی�م أداحیث أن وظ�فتها  
عمل�ة   تسمى  التالي  للجیل  الانتقال  وعمل�ة  �فاءة  أكثر  الكروموسوم  �ان  �لما  �بیرة  الق�مة  هذه  كانت 

الكفاءة بدلالة تغیر الأ38یوضح الشكل (  selection operationالانتقاء تا�ع  ج�ال للوصول إلى ) تغیرات 
 (Sourabh K., 2020)الحل الأفضل. 

 

 

 

 

 

 

 Genetic Operationالعمل�ات الجین�ة -3-7-3 

 :  (MIRA A., 2019) المذ�ورةأهم العمل�ات الجین�ة التي تخضع لها الخوارزم�ة 

 Selectionالانتقاء  -

 crossoverالتصالب - 

 mutationالطفرات - 

 تغیرات الكفاءة بدلالة تغیر الجیل ) 38الشكل ( 
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 Selection الانتقاء-1- 3-7-3
ع�ارة عن خوارزم�ات معینة، تسهم في جعل الخوارزم�ة تتخذ قرارها �اخت�ار زوج الكروموسومات الأفضل    ووه

الأمثل. الاخت�ار  م�ادئ  إلى  الجین�ة  الخوارزم�ات  أساس  �عود  و�التالي  التصالب،  یوجد عدة   لإجراء عمل�ة 
 طرائق لتحدید ��ف�ة اخت�ار الكروموسوم الأمثل:

   Boltzmann selection مبدأ بولتزمان •

    Roulette wheel Selection مبدأ عجلة الرولیت •

  Steady state selection مبدأ الحالة المستقرة •
 یلي شرح لمبدأ عجلة رولیت   وف�ما

عجلة مقسمة إلى قطاعات مختلفة المساحة �حسب ق�م الكفاءة، وعند تحر�ك العجلة عشوائ�اً، وهي ع�ارة عن 
في هذه الخوارزم�ة، یتم الاخت�ار �الاعتماد على   .القطاعات فإنها سوف تستقر �حیث یدل المؤشر على أحد  

الكروموسوم المُمثل القطاع المشار إل�ه من قبل المؤشر، �حیث أن مساحة �ل قطاع تتناسب طرداً مع ق�مة  
الكروموسوم صاحب ق�مة الكفاءة الأعلى س�حظى �القطاع الأكبر مساحةً و�التالي    و�التالي  𝑝𝑝𝑝𝑝 القطاعبهذا  

 :ة�الاعتماد على العلاقة الر�اض�ة التال�  ستكون فرصة اخت�اره أكبر.
 )3المعادلة (

 الكفاءة  تا�عتعبر عن ق�مة  f(x)حیث أن 

          n  عدد الكروموسومات 

�عد تشكیل المجتمع الابتدائي، تقوم الخوارزم�ة الجین�ة �حساب ق�مة �فاءة �ل �روموسوم، ومن ثم ق�مة الكفاءة  
یتم تدو�ر العجلة واخت�ار الكروموسوم الذي أشار المؤشر على القطاع    .لاخت�ار �ل فرد من العلاقة السا�قة

�مة الكفاءة الأعلى س�حظى �القطاع الأكبر مساحةً و�التالي ستكون  الخاص �ه، و�التالي الكروموسوم صاحب ق
 .فرصة اخت�اره أكبر من أجل التصالب 

 Crossover التصالب-2- 3-7-3
مرحلة مهمة جداً �ونها المسؤولة عن تجهیز المجتمع الجدید الذي بدوره �حتوي على حلول أفضل من    ووه

سا�قاتها والذي �قترب نحو الحل الأمثل ذي تا�ع الكفاءة الأعلى، وهي تعتمد على إنتاج أفراد جدد انطلاقاً من 
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اثنین من جیل    Two Offspringم  كروموسومین (ص�غین) من الجیل الحالي وهو جیل الآ�اء لتعطي �شكل عا 
 )  39الأبناء �ما هو موضح �الشكل (

 

 

 

 

 

 

 و�وجد عدة أسالیب للتصالب حسب الترمیز المستخدم:  
 Single Point Crossoverالتصالب بنقطة واحدة  -

واحدة، ومن ثم نسخ الجینات من بدا�ة الكروموسوم حتى نقطة التصالب یتم في هذا النوع تحدید نقطة تصالب  
 )  40الشكل ( في الأول وال�ق�ة یتم نسخها من الوالد الثاني، و�نتج الابن الثاني وفق توافق السابق �ما  لوالد ل

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 مفھوم التصالب ) 39الشكل ( 

 التصالب بنقطة واحدة ) 40الشكل ( 
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 Tow Point Crossoverالتصالب وفق نقطتین  -

 ) 41یتم اخت�ار نقطتي التصالب وفق المخطط التالي �ما هو موضح �الشكل ( 

 

 

 

 

 

 

 Uniform Crossoverالتصالب الموحد  -

 ) 42للابن �ما هو موضح �الشكل ( یتم اخت�ار بتات عشوائ�ة ونسخها من الوالدین 

 

 Arithmetic Crossoverالتصالب الحسابي  -

 )43في هذا النوع یتم إنجاز �عض العمل�ات الحساب�ة لإنشاء أبناء جدد �ما هو موضح �الشكل (

 

                                                           التصالب الحسابي ) 43الشكل ( 
 

 التصالب بنقطتین ) 41الشكل ( 

 التصالب الموحد ) 42الشكل ( 
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 Mutationالطفرات  -3- 3-7-3
هي عمل�ة إجراء تبدیل (تغیر فجائي) على �عض جینات �روموسوم ما. وهي من العمل�ات التي لا  

التصالب، و�عود سبب هذا أن الحل المطلوب قد لا یتواجد �مكن الاستغناء عنها على الرغم من أهم�ة عمل�ة  
وهنا یتمثل دورها في توفیر ضمان �أن خوارزم�ة   أساسي. في تجمع �بیر في حال اعتمدت على التصالب �شكل

ال�حث ل�ست محصورة على المستوى المحلي الأمثل. قد یتوقف تسلسل عمل�ات الانتقاء والتصالب في أي 
الحلول في ظل هذه الظروف، تكون جم�ع الكروموسومات متطا�قة، و�التالي لا �مكن  مجموعة متجانسة من  

تحسین متوسط ق�مة الكفاءة لكل الكروموسومات. ومع ذلك، قد یبدو الحل الأمثل، أو �الأحرى الأمثل محل�اً  
الاستمرار. على  قادرة  غیر  ال�حث  خوارزم�ة  لأن  فقط  المعني)،  المجتمع  داخل  تعا (أي  ال�حث الطفرة  دل 

 ) 44وهي موضحة �الشكل (  العشوائي، وتساعد في تجنب فقدان التنوع الجیني

 

 

 

 

 أهم�ة عمل�ة التصالب والطفرات  -4- 3-7-3
الطفرات التي تشكل تنوع وراثي  تشكل عمل�ة التصالب في الخوارزم�ات الجین�ة العمل�ة الأساس�ة، �الإضافة إلى  

كبیر ضمن التجمع، والتي تفید �إ�جاد الحل المطلوب في التجمعات الكبیرة �شكل أكبر في حال الاعتماد على  
لذلك فإن الطر�قة المثلى للحصول على الحلول الأفضل في حال المجتمعات الكبیرة حیث �كون    التصالب فقط.

د غیر مفهوم هي المزج بین العملیتین بهدف الحصول على المطلوب فضاء العینة �بیر جداً ومعقد إلى ح
 �أسرع طر�قة ممكنة. 

   الترمیز 3-8
أن إعداد الترمیز البرمجي الأنسب  حیث    وتختلف طرق التعبیر عن الكروموسومات �حسب المسألة المطروحة
�وجد عدة طرق للترمیز سیتم  و   الأفضل.لهذه الحلول �ساعد على تسر�ع عمل الخوارزم�ة للوصول إلى الحل  

 ذ�ر أشهرها:

 ) مفھوم الطفرة 44الشكل ( 
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 الترمیز الثنائي- 3-8-1

و�عد من أشهر الطرائق المستخدمة في تمثیل الحلول في الخوارزم�ات الجین�ة، وتن�ع شهرته لكونه أول اسلوب 
أو    0ترمیز الحلول، حیث یتم هنا ترمیز �ل حل (كروموسوم) على شكل سلسلة من البتات   تم استخدامه في

 :) یوضح شكل �روموسوم �ستخدم التمثیل الثنائي3الجدول (. و 1
 الترمیز الثنائي) 3الجدول ( 

101100101100101011100101 Chromosome A 
111111100000110000011111 Chromosome B 

 ترمیز الت�ادیل -3-8-2

غیر المتكررة، والمتموضعة    -أو الرموز–في هذا النوع من الترمیز �ل �روموسوم �مثل سلسلة من الأعداد  
�ستخدم ترمیز الت�ادیل �استخدام الأعداد،   A) شكل �روموزوم  4وفق تتالي ما، �ما هو موضح �الجدول (

 .  Ordering Problemsو�ستخدم هذا الترمیز عادة في مسائل الترتیب  �استخدام الأحرف. Bموالكرموسو 
 الترمیز التبادیل ) 4الجدول ( 

 

 

 ترمیز الق�مة  -3-8-3

محارف.....).  -أعداد    –یتم التعبیر عن �ل �روموسوم �سلسلة من الق�م المرت�طة �مسألة ما (سلاسل أرقام  
 و�ستخدم ترمیز الق�مة لإ�جاد مجموعة الأوزان للش�كات العصبون�ة.

 
 ترمیز القیمة ) 5الجدول (    

 
 
 
 

11 5 3 2 6 4 7 9 8 Chromosome A 
L I G H T Chromosome B 

0.3218 2.657 5.489 1.2654 Chromosome A 
D R O E A D W E H A L C L I G H T Chromosome B 

(left) (foward) (back) (right) Chromosome C 
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 ترمیز الشجرة -3-8-4

�ستخدم هذا النوع �شكل أساسي للتعابیر والبرامج التطور�ة، حیث یتم تمثیل �ل �روموسوم �مثا�ة شجرة من  
 )  45(مثل التوا�ع والأوامر في اللغات البرمج�ة �ما هو موضح في الشكل  )objects�عض الأغراض (

 
 ترمیز الشجري ) 45الشكل ( 
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     الجین�ة الخوارزم�ة عمل آل�ة 3-9
 :عندما یتم تحدید المسألة المراد حلها، تبدأ الخوارزم�ة عملها وفق المراحل التسلسل�ة

 المجتمع الابتدائي- 3-9-1

تمثل   والتي  الكروموسومات  من  عدد  على  �حوي  ابتدائي  مجتمع  بتشكیل  المرحلة  هذه  في  الخوارزم�ة  تقوم 
مجموعة من الحلول المقترحة للمشكلة المدروسة وفق عدد یتم تحدیده حسب القیود ومیزة هذه الحلول أن �ل  

وعادة ما تكون هذه الحلول موزعة حول الحل   ة.منها �حتوي على جزء ولو �س�ط من حل المشكلة الأساس�
الشكل الب�انات و�وضح  التنوع في  المجتمع 46(  الأفضل وفق مسافات تحدد مستوى  ) توزع �روموسومات 

 الاولي 

 

 

 

 

 

 ) المجتمع الأولي 46الشكل ( 

 تشكیل المجتمع الوس�ط  -3-9-2

 عدة مراحل: یبدأ تشكیل هذا المجتمع وفق 
الكفاءة التي سیتم من خلالها تقی�م �ل �رموسوم    تا�ع یتم في البدا�ة تحدید    Selectionعمل�ة الانتقاء   -

اخت�ار   یتم  التقی�م  عمل�ة  من  الانتهاء  وعند  الابتدائي،  المجتمع  في  الموجودة  الكروموسومات  من 
الكروموسومات ذات ق�م الكفاءة العال�ة والتي تقترب بدورها من الحل الأمثل واست�عاد الكروموسومات  

 لى حدوث خلل في العمل�ة الجین�ة. الضع�فة لأن وجودها قد یؤدي إ
بین الكروموسومات المختارة �عد    Crossoverتبدأ عمل�ة التصالب    Selectionتبدأ �عد عمل�ة الانتقاء   -

التصالب وفق نقطة  یتم الحصول على �روموسومات إ  تحدید  و�النت�جة  المذ�ورة سا�قاً.  القواعد  حدى 
س�ط والذي قد �طرأ عل�ه تغییرات عشوائ�ة �سبب حدوث جدیدة والتي بدورها تبدأ بتشكیل المجتمع الو 

طفرات في إحدى السلاسل والتي قد تؤدي إلى تغییر النتائج والحلول التي یتم الحصول علیها والحصول 
و�جب التنو�ه على أن الطفرات تقوم �إحداث تغییرات في الص�غة الص�غ�ة والتي قد   على حلول جدیدة.

لأمثل �شكل أسرع، وتقاطع عملیتي التصالب والطفرات مع �عضهما �مكَن  تساعد �الوصول إلى الحل ا 
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الشكل  المجتمع الأصلي. و�وضح  أفراد مختلفین و�عادة دمجهم مع  الجینات من  من استخراج أفضل 
 ) التغیرات التي تحصل على الأفراد �عد إجراء عملیتي التصالب والطفرات.47(

 الأفراد الناتجین عن عمل�ة التصالب.      

 الأفراد الناتجین عن احداث الطفرات.

  )Elite-Countأفراد النخ�ة (
 
 
 
 
 
 
 
 

 تولید مجتمعات جدیدة  -3-9-3

جدیدة تقترب أكثر فأكثر من الحل المثل و�تم تحدید نها�ة  من خلال هذه المرحلة یتم الحصول على مجتمعات   
) عمل�ات تولید متلاحقة واقتراب 48وضح الشكل (�و   عمل الخوارزم�ة وفق عدة معاییر سیتم ذ�رها لاحقاً.

 الحلول من الحل المثل في عمل�ة التولید الأخیرة 

 مفھوم التصالب والطفرة) 47الشكل ( 
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 الحل الأمثل مراحل الوصول إلى  ) 48الشكل ( 
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 ) مخطط تدفقي یوضح المراحل السا�قة  49( وفي الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
   خطوات عمل الخوارزمیة الجینیة)  49الشكل (   
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 الجین�ة  الخوارزم�ة إ�قاف  شروط 3-10
�عد أداء الخوارزم�ة الجین�ة لدورها �اخت�ار الحل الأفضل للمشكلة المطروحة �ان لا بد من وجود معاییر أو 

 طرق لإ�قاف عمل هذه الخوارزم�ة و�تم ذلك �استخدام احدى الطرق التال�ة: 

رزم�ة عن العمل عندما �صل  حیث تتوقف الخوا )max generationتحدید العدد الأعظمي لمرات التولید (  -1
 عدد الأج�ال إلى عدد محدد مس�قاً. 

�عد التشغیل لفترة من الوقت ) تتوقف الخوارزم�ة  max timeتحدید الوقت الأعظمي لإجراء الاخت�ار (  - 2
 مقدرة �الثواني. 

الكفاءة (  - 3 لتا�ع  الحد الأعلى  تا)  fitness limitedتحدید  ق�مة  تكون  الخوارزم�ة عندما  الكفاءة  تتوقف  �ع 
 fitnessلأفضل �روموسوم في المجموعة الحال�ة أقل من أو تساوي ق�مة محددة مس�قاً تسمى �حد الكفاءة  

limited.    وهناك معاییر أخرى خاصة �حل المشاكل ذات القیود غیر الخط�ة مثلMax Stall Generation-  
Function Tolerance  -  Stall Time.  Max  .تتوقف  و   وجم�عها تعتمد على معدل التغیر النسبي لتا�ع الكفاءة

 وتعطي الحل الأمثل. الخوارزم�ة عن العمل �مجرد است�فاء أي من هذه الشروط المذ�ورة

 الجین�ة  الخوارزم�ة وعیوب مزا�ا  3-11
 من أبرزها:  هناك العدید من المزا�ا للخوارزم�ات الجین�ة على خوارزم�ات التحسین التقلید�ة. اثنان 

القدرة على التعامل مع المشاكل المعقدة �شكل متوازي. �مكن أن تتعامل الخوارزم�ات الجین�ة مع أنواع   -1
مختلفة من التحسین، سواء �ان تا�ع الكفاءة ثابت أو غیر ثابت (تتغیر �مرور الوقت)، خط�ة أو غیر  

 خط�ة. 

ال�حث في العدید من الاتجاهات في وقت واحد. �مكن للمجتمع (أو أي مجموعة فرع�ة) استكشاف مساحة   -2
هذه المیزة تجعلها مثال�ة لموازنة الخوارزم�ات للتنفیذ. �مكن معالجة المعلمات المختلفة وحتى المجموعات 

 المختلفة من السلاسل المشفرة في نفس الوقت.

�بیرة في انتقاء تا�ع الكفاءة،   ومع ذلك، فإن الخوارزم�ات الجین�ة لها أ�ضًاً �عض العیوب. فهي تحتاج إلى دقة
ال�ارامترات الهامة مثل ق�مة الطفرة وتحدید نوع التصالب المناسب، ومعاییر   وتحدید حجم المجتمع واخت�ار 
الاخت�ار للمجتمعات الجدیدة. و�التالي أي خ�ار غیر مناسب س�جعل من الصعب على الخوارزم�ة أن تتقارب 

 ى لها.  أو ستؤدي ب�ساطة إلى نتائج لا معن
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 الجین�ة  الخوارزم�ة عمل لآل�ة   عملي مثال 3-12
 وسیتم توض�ح مبدأ العمل من خلال النموذج الر�اضي التالي : 

𝑓𝑓(𝑥𝑥)�فرض لدینا التا�ع    = 15𝑥𝑥 − 𝑥𝑥2     والمطلوب إ�جاد أكبر ق�مة �حققها المتغیر𝑥𝑥    في هذا التا�ع ضمن
𝑥𝑥المجال  ∈ [1 −  �استخدام الخوارزم�ات الجین�ة.  [15

 حسب الخطوات السا�قة :
 15تحدید حجم المجمع من المسألة المطروحة وهنا حجم المجتمع �ساوي   -1
) حیث �ل  6ترمیز الكروموسومات الموجودة ضمن المجتمع وفق الترمیز الثنائي المبین �الجدول (  -2

 ة تقابل ترمیز ثنائي خاص �ه. �ق�مة حق�ق 
 ترمیز الكروموسومات ) 6الجدول ( 

  :تحدید �ارامترات وقیود الخوارزم�ة الجین�ة من اجل ضمان نجاح عمل الخوارزم�ة وهي -3

 .Pc =0.7   (Crossover)احتمال التصالب   -

 .)Pm= 0.001   )Mutationاحتمال الطفرة  -

 .) N=6    )Generation Populationعدد لأفراد الجدد  -

بنقطة واحدة مع الحفاظ على طول الكروموسوم نفسه وهو الخ�ار الأفضل سیتم اخت�ار نوع التصالب  -

 .جینات  4كون أن الكروموسوم قصیر الطول وهو 

من أجل الكروموسومات الداخلة     )Pdf   )probability  denisty funcionالكثافة الاحتمال�ة    تا�ع  -

 نس�ة مئو�ة من المجموع الكلي. في عمل�ة التصالب ونحصل علیها من خلال تحو�ل تا�ع الكفاءة إلى  

�روموسومات و�ل �روموسوم �حتوي    6فإننا �حاجة إلى    N=6ولتشكیل المجتمع بناءاً على عدد الأفراد وهو  

 ).7ق�مة عشوائ�ة تؤخذ �شكل عشوائي مبینة في الجدول ( 24جینات، أي   4على 

 العدد الصح�ح  الترمیز الثنائي  العدد الصح�ح  الترمیز الثنائي  العدد الصح�ح  الترمیز الثنائي 
1011 11 0110 6 0001 1 
1100 12 0111 7 0010 2 
1101 13 1000 8 0011 3 
1110 14 1001 9 0100 4 
1111   15 1010   10  0101 5 
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 العشوائیة ترمیز القیم ) 7الجدول ( 

 العدد العشوائي  العدد العشوائي  العدد العشوائي  العدد العشوائي  العدد العشوائي  العدد العشوائي 
1 0.576 1 0.745 0 0.509 1 0.570 0 0.209 1 0.963 
1 0.719 1 0.710 0 0.148 0 0.331 0 0.419 0 0.384 
0 0.426 1 0.907 1 0.656 1 0.971 1 0.733 0 0.489 
1 0.720 0 0.145 0 0.123 1 0.672 0 0.256 0 0.010 

 )  8(و�عبر �ل عمود من الترمیز الثنائي في الجدول السابق �مثل �روموسوم �قابله عدد صح�ح من الجدول  

 قیم المتغیرات الصحیحة )  8الجدول ( 

 

 

 

 

 

لكل �روموسوم، والق�مة التي تم الحصول     fitness valueحساب تا�ع الكفاءةیتم  �عد ترمیز المدخلات   -4
و�وضح   علیها تمثل مقدار احتمال �قاء هذا الكروموسوم في البیئة والانطلاق �اتجاه المجتمع الجدید.

 ) ق�م الكفاءة للمجتمع الجدید  9الجدول (
 قیم الكفاءة الجدیدة )  9الجدول ( 

 

    
 
 
 
 
 
 

  

 المتغیر  الثنائي الترمیز  الق�مة الصح�حة المقابلة 
8 1000 X1 
2 0100 X2 

11 1011 X3 
10 1010 X4 
14 1110 X5 
13 1101 X6 

P.d.f 𝒇𝒇(𝒙𝒙)  المتغیر  الترمیز الصح�ح 
0.26 56 8 X1 
0.12 26 2 X2 
0.20 44 11 X3 
0.23 50 10 X4 

0.060 10 14 X5 
0.12 26 13 X6 
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 ) 50و�تم تمثیل الكروموسومات على عجلة رولیت �ما في الشكل (

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الكروموسومات وتشكیل مجتمع جدید �خضع لعمل�ات التصالب والطفرات في حال وجودها لتشكل �عد اخت�ار 
) توز�ع الجیل  51�أعلى ق�مة �فاءة ممكنة و�مثل الشكل (  =x  7.5مجتمع نهائي �حوي على الحل الأمثل وهو

 الأخیر على المخطط. 

 

 

 

 

 

 

 

  

27%

12%

20%

23%

6%
12%

عجلة رولیت 
x1 x2 x3
x4 x5 x6

 عجلة رولیت ) 50الشكل ( 

 النھائيتمثیل الحل ) 51الشكل ( 
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 الفصل الرا�ع: القسم العملي  4

   التمهید  4-1
 :في هذا الفصل سیتم توض�ح الخطوات المت�عة للوصول إلى أمر إنتاج مثالي من حیث 

 . التخط�ط الصح�ح لأمر القص من جهة  -1

المكونة  -2 ترتیب الأجزاء  یتم  التي  الورق  �أنه قطعه من  المار�ر  للمار�ر (و�عرف  المؤتمت  التخط�ط 
لقطعة واحدة أو أكثر من الأل�سة وفق طر�قة منظمة �حیث یتم استغلال المساحة المتاحة �أكبر فعال�ة  

 سیتم ذلك وفق أر�ع مراحل:و ممكنة) 

ة النمذجة الحاسو��ة لتوز�ع أمر القص بتطبیق معادلات  المرحلة الأولى سیتم إنجازها �استخدام طر�ق  -
البرمجة   �استخدام  ر�اضي  �شكل  المار�رات  على  الإنتاج  أمر  توز�ع  لضمان  ر�اض�ة  وخوارزم�ات 

للحصول على العدد المطلوب دون ز�ادة   MATLAB (Matrix Laboratory)  برنامج  الجین�ة على  
  ینجم عن أو نقصان، وذلك لتلافي مشاكل التوز�ع غیر الفعال لأمر الإنتاج، وهدر المواد الخام الذي  

 الطر�قة التقلید�ة ت�عاً لخبرة المصمم الموجود.

القوالب   نشاء خوارزم�ة تعتمد على تخط�ط المار�ر �الشكل المثالي عن طر�ق توز�عإالمرحلة الثان�ة   -
وفق الخوارزم�ة الأولى بهدف الحصول على أفضل تعشیق ممكن للقوالب �شكل متراص للحصول 

 على �فاءة عال�ة لاستهلاك القماش وض�ط الفاقد. 

المرحلة الثالثة سیتم اخت�ار جودة خوارزم�ة ال�حث المقترحة عن طر�ق مقارنة النتائج مع عینة مدروسة   -
 في الشر�ة قید الدراسة. 

برنامج  المر  - �استخدام  القص  أمر  تخط�ط  لخوارزم�ة  إحصائ�ة  اخت�ارات  إجراء  الرا�عة   SPSSحلة 
(Statistical Package For The Social Sciences)    لب�ان مدى صلاحیتها وصحة استخدامها من

 محددة على الطر�قة المقترحة. �ارامترات خلال دراسة تأثیر 

 السور�ة  الجاهزة الأل�سة  شر�ات  في المت�ع  القص  لأمر  التقلیدي التخط�ط 4-2
إن الهدف الرئ�سي من تخط�ط أمر القص هو تحدید عدد القطع المل�س�ة التي �جب إنتاجها من �ل ق�اس  
حسب أمر الإنتاج المقدم وتظهر أهم�ة هذه العمل�ة في أوامر الإنتاج ذات الطلب�ات الموحدة (كالأوامر الخاصة 

للشر�ات   الموحد  والمنظمات الأخرى).  –الخاصة  �الل�اس  للمدارس  الموحد  هذه    الل�اس  ماه�ة  تكون  حیث 
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الأوامر غیر واضحة �سبب اختلاف الاعداد المطلو�ة والذي سیؤثر بدوره على التوز�ع على المار�رات للحصول 
 على العدد المطلوب.  

 الإنتاج�ة  واقع قسم القص في الشر�ة قید الدراسة ومراق�ة سیر العمل�ة  دراسة -4-2-1

تبدأ عمل�ة تصن�ع الأل�سة الجاهزة ابتداءً من لحظة طلب الز�ون واستلام الطلب�ة، حیث یتم أولاً تصم�م المسطرة  
و�جراء �عض الحسا�ات التكنولوج�ة والتصم�م�ة وذلك لتحدید احت�اجات المودیل المطلوب من المواد   ول�ةالأ

رها من اللوازم الأخرى، �عد الانتهاء من تجهیز المسطرة یتم تقد�مه  الأول�ة، والمواد المساعدة والاكسسوارات وغی
وعند الانتهاء من التجهیزات الأول�ة تبدأ عمل�ة تخط�ط أمر الإنتاج    للعمیل، و�جراء أي تعدیل حسب الرغ�ة.

تضمن من قبل المصمم المسؤول في قسم التصم�م، یبدأ بتجهیز البترون الأساس حسب الطلب�ة المقدمة والتي ت 
المقاسات المطلو�ة، والعدد المطلوب من �ل ق�اس، عدد المار�رات وعدد ط�قات القماش لكل مار�ر للحصول 

 Gerber Technologyغیر�ر    على العدد المطلوب، و�تم تجهیز المار�رات على برنامج التصم�م الحاسو�ي
على    طلاعالا  ومن خلال  ومد المار�رات وتصدیرها للط�اعة.  2D    &3Dالذي �قوم �سحب البترون بتقن�ة  

 الطلب�ات المقدمة للشر�ة خلال فترة الدراسة لوحظ وجود أسلو�ین أساسیین للعمل في الشر�ة: 

مشاكل �حث�ة �مكن العمل علیها وهو الأسلوب المت�ع أثناء إنتاج    ي الذي لا �حتوي علىالأسلوب التقلید  -1
لا تظهر    حیث    BIG BLUEمار�ة  ا تا�عة لنقاط ب�عها الأساس�ة وهي تحت  الشر�ة طل�ات داخل�ة له

ق نقاط  �مشاكل جوهر�ة تنتظر حلولاً �حیث أن �ل ما یتم إنتاجه سیتم إ�جاد قنوات توز�ع له عن طر 
 فلا یوجد هنا أي أهم�ة لعدد وألوان ومقاسات القطع المنتجة.  الشر�ةب�ع الخاصة �ال

وهي الأل�سة    الأسلوب الاحترافي الذي یتم إت�اعه عند استلام طلب�ة خارج�ة (الأل�سة الموحدة الخاصة -2
محددة �شر�ات الحما�ة أو المدارس الخاصة وغیرها التي تعتني �الأل�سة الخاصة وفق أعداد    الخاصة

التي  وق�اسات مختلفة ال�حث�ة  المشكلة  وأعداد محددة مس�قاً وهنا ظهرت  �مقاسات  تنفیذها  المطلوب   (
دراسة موضوع ارتفاع تكال�ف أوامر القص ذات الطلب�ات الموحدة التي تحتوي على  "  وهي ذ�رت سا�قاُ 

  تعتبر عمل�ة التخط�ط ضرور�ة جداً   كم�ات مختلفة من مقاسات قطع الملا�س لأصناف قماش�ة مختلفة".
وعند إجراء عمل�ة التخط�ط من قبل   لاست�عاب الأداء العالي للإنتاج و�التالي تكال�ف إنتاج منخفضة.

 المصمم فهو أمام عدة احتمالات:

و�التالي یتم تحمیل    نت�جة التوز�ع غیر جید   الحصول على قطع مل�س�ة إضاف�ة من ق�اسات مختلفة   -
 .هذه التكلفة الإضاف�ة على المنتج
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المل�س�ة  وجود   - القطع  تجهیز  الأمر من خلال  هذا  معالجة  یتم  و�التالي  المطلو�ة  الكم�ة  في  نقص 
  .الناقصة �شكل یدوي 

وفي �لا الحالتین سواء الز�ادة أو النقصان یوجد هدر في المادة الأول�ة من جهة، وتكال�ف إنتاج غیر مرغوب  
ر�ة قید الدراسة یوضح من خلاله عدد القطع  ) الذي �مثل طلب�ة مأخوذة من الش52ومن خلال الشكل (  بها.

) طلب�ة منفذة �الشر�ة حیث یوضح العمود الأول 52�مثل الشكل (  ، المطلو�ة ووصف �امل للمودیل المطلوب 
تم إنتاجها �الاعتماد على    تي كم�ة الأساس�ة) عدد القطع المطلو�ة والعمود الثاني (مع الز�ادة) �مثل القطع الال(

 .من الشر�ةالمصمم الموجود ض
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 1أمر الإنتاج ) 52الشكل ( 
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حیث یُلاحظ وجود فوارق واضحة بین عدد القطع المطلوب وعدد القطع المنجزة الذي یؤدي بدوره إلى ز�ادة 
 10)(تحمیل تكال�ف إضاف�ة للقطعة المل�س�ة الواحدة موضحة �الجدول 

 الكمیات المطلوبة ) 10الجدول ( 

الأساس�ة  الق�اس    الكم�ة 
 (قطعة)

المنجزة  الكم�ة 
 (قطعة) 

XXS 37 40 
XS 37 40 
S 94 101 
M 154 167 
L 186 199 

XL 186 199 
XXL 155 166 

XXXL 94 101 

) حیث تم في هذا الأمر  53و�الإشارة إلى مثل هذه الأوامر تم أخذ عینة من الشر�ة موضحة في الشكل (
 مار�رات لإتمام العدد المطلوب  5تحقیق �م�ة الق�اسات المطلو�ة من حیث العدد وفق 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2أمر الإنتاج ) 53الشكل (  
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 احث) أمر الإنتاج المأخوذ من الشر�ة حیث تم تنفیذ هذا الأمر على التوازي بین الشر�ة وال�53(  یوضح الشكل
 ومقارنة النتائج الناتجة، مع التنو�ه إلى أنّ أمر الإنتاج هو �نزة رجالي /نسائي لشر�ة معینة موضح  

 ) 54في الشكل (

 

 

 

 

 

 الط�قات لكل مار�ر.) الذي �مثل توز�ع الطلب�ة على المار�رات وعدد  11وتم تخط�ط هذا الأمر وفق الجدول (
 
 

 

 

 

 

 

 

المار�ر الأول الذي �حتوي    X1�م�ة الطلب �عد أن تم توز�عها على المار�رات، حیث تمثل    )11(  �مثل الجدول
ط�قة.،    30ط�قات قماش   �عدد  Mوقطعتین من الق�اسات    XL - L على قطعه مل�س�ة واحدة من �ل ق�اس   

ومد المار�رات الموضحة في الجدول    Gerberو�عد تخط�ط أمر الإنتاج یتم إدخال ال�ارامترات على برنامج  
 ). 55() �ما هو موضح في الشكل 11(

 

 صورة أمر الانتاج)  54الشكل ( 

 التوزیع التقلیدي ) 11الجدول ( 

Sum 
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\ 

 

 

 

�ورة ضمن  ذ الق�اسات الم توز�ع مار�رات تم  5وهو  من خلال المثال المطروح أن عدد المار�رات �بیر لاحظیُ 
حیث یتم توز�ع الق�اسات على جزء من    ولا یتم استغلال المساحات المتوفرة في طاولة القص   )11الجدول (

عتماد على الخبرة الذات�ة للمصمم، من خلال التعامل مع  �سبب الاذلك  و   ،الطاولة ول�س على �امل الطاولة
�ضمن هذا الأسلوب المت�ع التخط�ط الأمثل للعمل�ة، و�مجرد أن �ختبر المصممون عدم   الطل�ات السا�قة. ولا

�عد منهجاً مفیداً في معظم   إلى ض�ط خططهم وفق نهج التجر�ة والخطأ والذي لافعال�ة خططهم فإنّهم �میلون  
 الأحوال و�التالي نحن �حاجة لنموذج ر�اضي �ض�ط عمل�ة الجدولة �شكل مثالي.

 الماركرات المطلوبة للتوزیع التقلیدي) 55الشكل ( 
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   الجین�ة الخوارزم�ة  �استخدام  القص أمر تخط�ط  4-3
ال�حث ذي تم ذ�ره سا�قاً ضمن مشكلة  وال  �عد دراسة موضوع ارتفاع تكال�ف أوامر القص ذات الطلب�ات الموحدة

تم التر�یز    وذلك �سبب عدم التخط�ط الصح�ح والحصول على القطع المل�س�ة المطلو�ة دون ز�ادة أو نقصان،
عداد أمر القص وتوز�ع الطلب�ة على المار�رات للحصول على عدد القطع المطلو�ة واستخدام  إ على موضوع  

الأمثل  التوز�ع  بتطبیق معادلات وخوارزم�ات ر�اض�ة لضمان  القص  أمر  لتوز�ع  الحاسو��ة  النمذجة  طر�قة 
ولحل هذه المشكلة   .MATLABللقوالب ضمن المار�ر، وذلك بهدف ز�ادة استثمار المواد الخام �استخدام برنامج  

من الطلب�ات حیث تكون مدخلات الخوارزم�ة معلومات الطلب�ة    نوع تم تصم�م خوارزم�ة جین�ة خاصة بهذا ال
علاقة ر�اض�ة    أما الخرج فهو ع�ارة    التي یتم تقد�مها من قبل الز�ون من حیث عدد القطع والق�اسات المطلو�ة.

قوالب على المار�رات لضمان الحصول على العدد المثالي �أقل عن تخط�ط مثالي لأمر القص وتوز�ع ال  تعبر  
 عدد مار�رات ممكن.

 بناء الخوارزم�ة الجین�ة   -4-3-1

برنامج   المقترحة على  الخوارزم�ة  بناء  بناء    MATLABتم  أجل  العشوائ�ة، ومن  �جوهرها على  تعتمد  والتي 
وذلك عن طر�ق اخت�ار   لخوارزم�ةن الها و�یصح�ح للخوارزم�ة �جب أن یتم ر�ط صح�ح بین المشكلة المراد ح

و�دا�ة یتم تحو�ل أمر القص إلى    .مناسب وهو الوصول إلى المصفوفة الصفر�ة لأمر الإنتاجتا�ع صلاح�ة  
مصفوفة ر�اض�ة من أجل سهولة التعامل معها حیث تعبر سطور المصفوفة عن �م�ة الق�اسات المطلو�ة أما  

 القطع المل�س�ة المطلو�ة من �ل ق�اس الأعمدة فتدل على عدد 
A= [a, b,c,d,e…….] 

 والهدف الرئ�سي لهذه الخوارزم�ة یتضح في نقطتین أساسیتین: 
الحصول على مصفوفة صفر�ة (حیث أنّ المصفوفة الصفر�ة تعبّر عن الفرق بین المصفوفة الناتجة   -1

 تماماً. عن �ل عمل�ة والمصفوفة المطلو�ة) أي الوصول إلى العدد المطلوب 
 تحقیق العدد المطلوب �أقل عدد مار�رات مطلوب.  -2

تبدأ الخوارزم�ة عملها انطلاقاً من متطل�ات المسألة الإنتاج�ة، ومن أجل ضمان سیر العمل�ة الجین�ة  
العمل�ة  تحدد  قیود  الحلول �ان لابد من وضع  اخت�ار  العشوائ�ة في  �عتمد على  أن جوهرها  كون 

 غیرها وذلك من أجل ضمان الحصول على نتائج مثال�ة وهذه القیود هي: الإنتاج�ة وتمیزها عن 
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التي �جب أن تتوضع ضمن المار�ر الواحد،  والذي �مثل عدد القطع المل�س�ة المطلو�ة و   عدد القوالب •
 و�تم تحدید الحد الأدنى والحد الأعلى لعدد القوالب

 
 

 
 

و�حتاج القالب إلى    طاولة القص في الشر�ة قید الدراسة والذي �حدد طول المار�ر المطلوب طول   •
 من طول المار�ر  m 0.85ما�قارب 

 
 
 

ارتفاع سكینة القص والذي �حدد عدد الط�قات القماش المستخدم لأمر القص، و�تم تحدید الحد الأدنى  •
 حسب الارتفاع المذ�ور والحد الأعلى لعدد الط�قات 

 
 
 

 :GA  (Genetic Algorithms)  برنامج ومن أجل تحقیق ذلك �جب تحدید الخصائص الأساس�ة اللازمة لإنشاء  
)  chromosomeالكروموسومات (تحدید مدخلات العمل�ة الجین�ة من متغیرات وثوابت لكي تشكل   -

البدائ�ة التي ستقوم بدورها بتشكیل المجتمع الابتدائي والتي یتم تولیدها عشوائ�اً وذلك �عد تحدید القیود  
 اللازمة لإتمام نجاح العمل�ة الجین�ة. 

یهدف  والذي   Fitness Functionالكفاءة  �عد تشكیل المجتمع یتم تقی�م الكروموسومات من خلال تا�ع   -
تقل�ص عدد الق�اسات المطلو�ة حتى الوصول إلى مصفوفة ق�اس صفر�ة والتي تدل على تور�ع    إلى

 . )56�ما هو موضح �الشكل ( كامل القطع المل�س�ة على المار�رات 
 
 
 

 الحد الأدنى  قالب   1

 الحد الأعلى  قالب   13

 الحد الأدنى  ط�قة   1

 الحد الأعلى  ط�قة   45

 متر 11طول الطاولة 

 قوالب  13أي ما �قابل 
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یتم اخت�ار   - الكروموسومات  تقی�م  الق�م الأعلى وتع�عد  ینها �آ�اء والتي ستقوم  ی الكروموسومات ذات 
   طلوب.�التصالب ف�ما بینها للحصول على أج�ال لاحقة وصولاُ للهدف الم

 شرط توقف الخوارزم�ة الجین�ة   -4-3-2 

المطروحة  حتى تقوم الخوارزم�ة �عملها �شكل صح�ح �جب تحدید شرط توقف لعمل الخوارزم�ة وفي المسألة  
مرة وذلك لتفادي زمن المعالجة   30وتم تحدیده ب   Generation Number تم اخت�ار شرط عدد مرات التولید 
 ) 57( الطو�ل �ما هو موضح �الشكل

 

 

 

 

 

  

 

Fittness function 

A[ ]=0 Min cut 

 شرط توقف الخوارزمیة الجینیة )  57الشكل ( 

 اءة  ف) تابع الك56الشكل ( 
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 تشغیل الخوارزم�ة الجین�ة   -4-3-3 

الانتهاء من تشكیل الكود البرمجي واخت�اره، و�غ�ة تسهیل إجراء عمل�ة المعالجة والمطلو�ة تم تصم�م  �عد 
حیث زودت الواجهة الرسوم�ة �الأزرار اللازمة    ،من قبل ال�احث   )58الواجهة الرسوم�ة الموضحة �الشكل (

�أوامر الإنتاج و�عد إتمام عمل�ة ا الب�انات الخاصة  یتم تخز�ن المخرجات لتسهل عمل�ة إدخال  لمعالجة 
 ) من أجل سهولة الوصول للمعلومات وتخز�نها. (Excel�ملف إكسل 

•  
 1الواجھة الرسومیة  )58الشكل ( 
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للخوارزم�ة مع مراعاة قیود الخوارزم�ة الخاصة �الأمر الإنتاجي    1الخوارزم�ة و�دخال أمر الإنتاج  یتم تشغیل  
�قوم المستخدم من خلالها �إدخال عدد   وهي متبدلة بین شر�ة وأخرى لذلك تم تزو�د الواجهة �أزرار خاصة

عظمي حسب طول طاولة القص الق�اسات المطلو�ة حسب أمر الإنتاج و�تم إدخال عدد القوالب الأصغري والأ
  تبدأ الخوارزم�ة عملها لتعطي  start  ل الضغط على زرالموجودة في الشر�ة، وعند إعطاء الأمر من خلا

النتائج في   إكالنتائج على شكل ملف   إلى ظهور  بیئة عمل    Commandنافذة  سل مستقل �الإضافة  ضمن 
 الماتلاب.

 الواجھة الرسومیة الخاصة بتخطیط أمر الإنتاج ) 59الشكل ( 
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أمر الإنتاج بواسطة الخوارزم�ات الجین�ة قد حققت العدد المطلوب من القطع المل�س�ة    یُلاحظ أنً عمل�ة تخط�ط
من القطع المل�س�ة    ةوالذي تم ف�ه تنفیذ �م�ات �بیر   ضمن الطلب�ة على عكس الأمر المنفذ یدو�اً في الشر�ة

 ).12في الجدول ( وهو موضحالجاهزة 

 المؤتمت 1�ط أمر الإنتاج تخط (12 )  الجدول

 
وفرد المار�رات الثلاث المذ�ورة ضمن الجدول    Gerberو�عد إتمام عمل�ة التوز�ع تم إدخال الب�انات إلى برنامج  

تم  ی التي  من �ل عمل�ة مد و   نسب استهلاك القماش وق�م الكفاءة للمار�رات   أخذ و �ل منه على حدى    )12(
 ) 60�ما هو موضح �الشكل ( وذلك من خلال البرنامج انشاؤها

ط�قات     الأقمشة عدد 
 في �ل بترون 

 التوز�ع �الطر�قة المؤتمتة

2XS XS S M L XL 2XL 3XL 
مجموع  
 القوالب 

x1 3 0 0 1 0 5 2 0 4 12 
x2 45 0 0 2 1 3 4 1 1 10 
x3 37 1 1 0 3 1 0 3 1 10 
ط�قات     الأقمشة عدد 

 لكل مقاس 
37 37 93 156 186 186 156 94  
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) الطر�قة  13) تم تنفیذه بنفس الطر�قة و�وضح الجدول (53(  الشكلالموضح في    2و�النس�ة لأمر الإنتاج  
 المل�س�ة التي تم توز�ع القطع على أساسها للحصول على أقل عدد مار�رات والعدد المطلوب من القطع 

 

 

  

 Gerberعلى  1تخطیط أمر الإنتاج ) 60الشكل ( 
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 المؤتمت  2تخطیط أمر الإنتاج  ) 13الجدول ( 

 

 

 
 
 
 
 
 

) یُلاحظ أنّه تم الحصول على العدد المطلوب من القطع 13�عد الحصول على النتائج الموضحة في الجدول (
و�نفس الأسلوب تم إنشاء المار�رات    مار�رات �ما في التخط�ط التقلیدي.  5مار�رات فقط بدلاً من    3المل�س�ة ب  
 )61�ما هو موضح �الشكل ( وأخذ الب�انات بنفس الطر�قة السا�قة GERBER غیر�ر  على برنامج

 
 
 
 
 
 
 
 
 

الط�قات في   عدد 
 كل مدة 

 الق�اسات الناتجة عن الخوارزم�ة الجین�ة
 

S M L Xl 2xl 3xl 4xl 
 

x1 16 0 3 1 1 0 0 0 
 

x2 1 2 1 2 0 0 2 2 
 

x3 8 1 2 2 2 1 0 0 
 

    10 65 34 32 8 2 2 153 
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 Gerberعلى 2تخطیط أمر الإنتاج ) 61الشكل ( 
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 صحة خوارزم�ة تخط�ط أمر القص  خت�ارا- 4-3-4

حیث سیتم أخذ المعلومات الخاصة �عمل�ة تخط�ط المار�ر ،  )62سیتم اخت�ار آل�ة العمل وفق الشكل الموضح (
�عد إتمام عمل�ة    حیث   Gerberغیربر  التقلید�ة التي تم تطب�قها في الشر�ة من برنامج سحب القوالب والمد  

المد �عطي البرنامج حسا�ات خاصة �العمل�ة الإنتاج�ة من نس�ة استهلاك القماش، وطول المار�ر، وعرضه، 
  تي تم إدراجها ضمن المار�ر.وعدد القطع ال

 

 ألیة مقارنة النتائج) 62الشكل ( 

المار�رات   ومد  البرنامج  على  الب�انات  ادخال  یتم  المقترحة  الخوارزم�ة  بواسطة  التخط�ط  من  الانتهاء  و�عد 
تم أخذ  المعلومات الإنتاج�ة الخاصة بها من أجل إجراء عمل�ة مقارنة صح�حة بین الأسلو�ین. أخذ المطلو�ة و 

النتائج ضمن الجدول   وعرض   Gerberغیر�ر  نتائج مد المار�رات الناتجة عن الأسلوب التقلیدي من برنامج  
)14 ( 

 التقلیديبارامترات التخطیط ) (14 الجدول

مار�ر عدد الط�قات لكل  عدد المار�رات   طول القماش  
(m) 

 عرض البترون 
(cm) 

 نس�ة الاستخدام 
(%) 

x1 32 2.52  81  85.2  
x2 8 1.68  81  73.78 
x3 10 2.44  81 81.18  
x4 2 2.55  81 84.39  
x5 2      2  81 70.39  
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طول القماش المستهلك مع عدد الط�قات    �وضح الجدول أهم ال�ارامترات المتعلقة �كل مار�ر على حدى وهيو 
أساسها على  المقارنة  سیتم  والذي  القماش  استخدام  نس�ة  هو  أهم�ة  الأكثر  وال�ارامتر  هذه    اللازمة،  وجم�ع 

�عتبر القماش هو العنصر الأكثر تكلفة ضمن  و   .ال�ارامترات یتم استخراجها من برنامج سحب القوالب غیر�ر
% من تكلفة المنتج �ما هو 70عمل�ة إنتاج الأل�سة الجاهزة وذو ق�مة عمل�ة واضحة، حیث �شكل حوالي  

 ) 63موضح ضمن الشكل (

 

 

 

 

 

و�خطوة ثان�ة تم أخذ ال�ارامترات الناتجة   نة بین الحلول المقدمةلذلك تم الاعتماد عل�ه �مرجع�ة أساس�ة للمقار 
عن الحلول المقدمة من الخوارزم�ة المقترحة من عدد مار�رات وعدد ط�قات وغیرها من ال�ارامترات المهمة 

 ) 15موضحة في الجدول (

 بارامترات التخطیط المؤتمت (15) الجدول

 )  16ومقارنة النتائج المقدمة من �لا الأسلو�ین تم توض�حها من خلال الجدول (

x6 2 1.94  81 87.2  
Total 56 13.13  

  

ار�ر عدد الط�قات لكل م المار�ر  طول القماش  
(m) 

 عرض القماش
(cm) 

 نس�ة الاستخدام 
(%) 

x1 16 3.26  81  81.49  
x2 1 3.4   81  82.81  

x3 8 5.9  81  85.76  

Total 25 12.56  
   

 تكلفة قسم القص ) 63الشكل ( 
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 مقارنة النتائج )  (16لالجدو 

 
�مقدار   انخفض  قد  المار�رات  عدد  أنَّ  الجدول  من  تصن�ع    2یُلاحظ  تكال�ف  في  انخفاض  و�التالي  مار�ر 

�مقدار  المار�ر والوقت اللازم لإنشائه أما �ما �خص عدد ط�قات القماش اللازمة لإتمام الطلب�ة قد انخفض  
ط�قة وساعد هذا الانخفاض على تقلیل الوقت والجهد اللازم لفرد ط�قات القماش، وأخیراً و�مقارنة العامل    25

والذي سینعكس �شكل م�اشر على تكلفة    3.2الأكثر أهم�ة وهو نس�ة استخدام القماش قد ارتفعت �مقدار %
 القطع المل�س�ة.

 أمر القص وتعم�م النتائج  الاخت�ار الاحصائي لخوارزم�ة تخط�ط -4-3-5

�عد تطبیق خوارزم�ة تخط�ط أمر القص على عینة من أوامر الإنتاج الموجودة في الشر�ة وملاحظة      
النتائج الإ�جاب�ة التي تم الحصول علیها �ان لابد من ضرورة إجراء اخت�ار إحصائي لهذه الخوارزم�ة للتأكد 

 النتائج من أجل جم�ع الأوامر الإنتاج�ة. من صلاحیتها وصحة استخدامها بهدف تعم�م 
تم دراسة عینة من أوامر الإنتاج لشر�ة أل�سة ومقارنة النتائج قبل و�عد تطبیق الطر�قة المؤتمتة و�جراء اخت�ارات  

ث  ) لتوض�ح مدى فعالیتها وصحة استخدامها من خلال دراسة ثلاSPSSإحصائ�ة علیها �استخدام برنامج (
الط�قات   عدد  وهي  و   الأقمشةمتغیرات  المار�رات،  وعدد  مار�ر،  وتأثیرها على  نسب  لكل  القماش  استهلاك 

ة،  الطر�قة المستخدم
 وتطبیق الخطوات التال�ة: 

  دراسة الأوامر الإنتاج�ة الموجودة في الشر�ة قید الدراسة من حیث طر�قة العمل و��ف�ة تطبیق الأوامر -1
 .الإنتاج وفق طر�قة النمذجة المقترحة وتعیین نسب الهدر وفق هذه الطر�قةإعادة تطبیق أوامر  -2
إجراء اخت�ارات إحصائ�ة �عد وضع الفرض�ات الإحصائ�ة لب�ان مدى فعال�ة طر�قة النمذجة المقترحة   -3

 وتأثیرها على نسب استخدام القماش.

المطور الأسلوب  النت�جة  الأسلوب التقلیدي  
 

المطورتقلیل تكلفة تصن�ع البترون �استخدام الأسلوب  ات عدد المار�ر  5 3   
المطورتقلیل تكلفة فرد القماش �استخدام الأسلوب   عدد الط�قات  56 25 
المطورتقلیل �لفة القماش �استخدام الأسلوب  ر (%)نسب الهد 19.12 16.5   
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   العملنهج�ة م 4-3-5-1 
) من الشر�ة قید الدراسة وتحتوي الأوامر الإنتاج�ة على عدد القطع  7من العینات وال�الغ عددها (تم جمع عدد  

)، حیث سیتم التعبیر عن �ل أمر  17المطلو�ة من �ل مقاس، وعدد المقاسات المطلوب موضح في الجدول (
إنتاجي �مصفوفة من المقاسات المطلو�ة لتسهیل التعامل معها.

 العینات المختبرة ) 17الجدول (  

 

 

 

 

 

 

الجدول ( الدراسة وهذه الأوامر تشترك �خاص�ة واحدة وهي 17�عبر  قید  للشر�ة  التي وردت  ) عن الأوامر 
القماش نت�جة توز�ع المار�ر غیر  اختلاف الأعداد المطلو�ة من �ل مقاس وهذا �سبب هدر �بیر في استهلاك  

و�عد تطبیق الطر�قة المؤتمتة ومقارنة    مناسب من قبل المصممین، حیث أن �ل أمر یتضمن العدد المطلوب.
تم إجراء مقارنة بین   ،GERBER غیر�رالقوالب  النتائج الخاصة �كل من الطر�قتین من خلال برنامج سحب  

 ) 18�عد الاستخدام وتم توض�ح النتائج من خلال الجدول (النتائج قبل استخدام الطر�قة المؤتمتة و 

 

 رقم أمر الإنتاج
 

لمقاسات المطلو�ة ا  
2XS XS S M L XL 2XL 3XL 4XL 

1 0 0 10 65 35 32 8 2 2 

2  37 37 94 156 186 186 155 94 37 

3 46 46 115 194 233 233 193 115 0 

4 57 57 144 192 192 192 144 57 57 

5 30 31 76 129 155 155 120 76 0 

6 0 0 25 163 87 80 20 7 5 

7 0 73 97 96 90 72 73 97 0 
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 مقارنة نتائج الاختبارات قبل وبعد تطبیق الخوارزمیة ) 18الجدول ( 

 

وهذا �ساعد على   .%14.7یُلاحظ من الاخت�ارات السا�قة ان نس�ة انخفاض في عدد المار�رات وذلك �مقدار 
وسبب ذلك هو    تخف�ض في تكلفة ورق الط�اعة المستخدم من جهة، وتقلیل الوقت اللازم لفرد مدة جدیدة.

إعطاء القماش فترة زمن�ة �اف�ة �عد عمل�ة الفرد حتى یتمكن القماش من العودة إلى أ�عاده الأصل�ة والتخلص  
ونس�ة الانخفاض في عدد ط�قات القماش   اسات ف�ما �عد.من إجهادات الشد لمنع حدوث أي مشاكل في الق�

و�عود سبب ذلك إلى استغلال �امل مساحة طاولة القص الموجودة حیث تم تخف�ض العدد �النس�ة     %  17.8
أما نس�ه استخدام القماش فقد زادت �مقدار   لز�ادة الطول وهذا العامل ساعد أ�ضاُ على تقلیل زمن المد اللازم.

 منتظم.  العتبر نس�ة جیدة لتقلیل الهدر الواقع في القماش نت�جة صف القوالب غیر وهذه ت  2.7%

 الاخت�ار الاحصائي2- 4-3-5
 مجتمع ال�حث   -1

 الجاهزة. للأل�سة BIG BLUE ةشر�مجتمع ال�حث الذي تم اخت�اره هو 

 عینة ال�حث   -2

ط�قات   رقم أمر الإنتاج    الأقمشة عدد 
(%) 

 عدد المار�رات (%) نس�ة استهلاك القماش (%)

 �عد قبل  �عد قبل  �عد قبل 
1 56 25 80.88 83.75 5 3 

2 94 85 77.62 80.12 4 3 
3 102 95 80.94 83.05 5 4 
4 88 75 78.90 82.16 6 5 

5 70 61 80.05 82.15 4 3 
6 87 60 80.20 82.00 5 3 

7 90 80 78.40 79.20 4 4 
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والذي �مثل أوامر الإنتاج المنجزة في الشر�ة تم أخذ عینات    ل�حث نظراً إلى الحجم الكبیر الذي �مثله مجتمع ا
منه وهذه العینات تتمثل �الطلب�ات الموحدة: وهي الطلب�ات التي تتمیز �أعدادها المت�اینة ومقاساتها المختلفة  

 وهي الطلب�ات التي تظهر فیها مشاكل عدیدة أثناء عمل�ة الجدولة. 

 أسلوب جمع الب�انات   -3
انات بواسطة أسلوب العینة: وهو أسلوب �عتمد على جمع المعلومات عن عدد محدود من المفردات،  تم جمع الب�

وهو �عتبر    ثم تعمم نتائج هذه المفردات على المجتمع �املاً و�تمیز بتكال�ف أقل وجهد أقل و�ذلك الوقت.
الأساس�ة على العشوائ�ة،    أسلوب جید وشائع الاستخدام مقارنة مع أسلوب الحصر الشامل �ونه �عتمد �الدرجة

و�عد إجراء الاخت�ار �مكن تعم�م النتائج على المجتمع �املاً، حیث تم إدخال الب�انات الخاصة �الطر�قة التقلید�ة 
 من أجل اخت�ار الفرض�ات. SPSSوالطر�قة المؤتمتة على برنامج الإحصاء 

 الفرض�ات  -4
 :  H0الفرض الصفري 

 .إحصائ�ة �التكلفة بین الطر�قة التقلید�ة لتنفیذ أمر للقص والنمذجة الحاسو��ة لهلا یوجد فروقات 

 :H1الفرض البدیل 

   النمذجة الحاسو��ة لأمر القص أقل تكلفة من التقلید�ة.
تم اجراء تحلیل وصفي للب�انات ومن ثم معالجتها من أجل الحصول    spss�عد إدخال الب�انات إلى برنامج  

على المعلومات على شكل نتائج وصف�ة، والمقصود �الب�انات الخام هي الب�انات التي یتم جمعها من المجتمع  
 قبل معالجتها. 

صى احتمال  و�وضح هذا المؤشر أق    𝛼𝛼=5%و�جب التنو�ه إلى أن الاخت�ار یتم وفق مستوى دلالة إحصائي   
  لوقوع الخطأ.

 الخطوات العمل�ة لإجراء الاخت�ار:  -5

الحساب�ة   • المتوسطات  العینة من خلال ملاحظة توزع  یتم تحدید توزع  المأخوذة:  العینة  تحدید توزع 
   .لأفراد العینة

والاخت�ار القائم في هذ ال�حث هو   0H تحدید جهة الاخت�ار: تحدد مجال قبول الفرض�ة العدم (الصفر�ة) •
 �ما هو.  𝛼𝛼=5%اخت�ار من جهة واحدة من جهة ال�مین و�التالي سوف یتم أخذ مستوى الدلالة 
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%  5وق�مته في هذا ال�حث  وفق ق�م مع�ار�ة    :تحدید الحد الفاصل بین منطقة الرفض ومنطقة القبول  •
.طوالاخت�ار سیتم من جهة واحدة فق

(اخت�ار ستودنت) لإجراء مقارنة بین   T testلاخت�ار الإحصائي وتقی�م النتائج: تم إجراء اخت�ار إجراء ا •
وهو اخت�ار    عینتین غیر مستقلتین وهما الأسلوب التقلیدي والأسلوب المؤتمت واخت�ار الأمثل بینهما.

�ما في    Spssبرنامج  �دا�ة تم تعر�ف المتحولات على  و   .مفردة  30تز�د عن   للعینات الصغیرة والتي لا 
 .اره ) و�دخال ق�م الطلب�ات التي سیتم اخت�ا 19الجدول (

 تعریف متغیرات الاختبار الاحصائي ) 19الجدول ( 

 

 

للمقارنة بین العینات المأخوذة وهي تصنف �أنها عینات صغیرة غیر مستقلة   T testو�عد ذلك یتم إجراء اخت�ار  
 سیتم اجراء ثلاث اخت�ارات:كون لها نفس الحجم ولكن بزمنین مختلفین (قبل و�عد) حیث 

 العینة & نس�ة الاستهلاك 

   الأقمشةالعینة & عدد ط�قات 

 العینة & عدد المار�ر 

 وقد تم اخت�ار هذه ال�ارامترات �شكل خاص �ون لها تأثیر �بیر على عامل التكلفة في صناعة الأل�سة الجاهزة 

 نتائج الاخت�ار الأول: 

حیث أن الاخت�ار الأول �ان بین المتغیر المستقل   ،الشر�ة قید الدراسةعینات من   7تم إجراء الاخت�ار على   
 ).64() �متغیر مستقل �ما هو موضح في الشكل  F. usage) ونس�ة استهلاك القماش (simpleوهو العینة (

 

 النوع  المتحولات 
 متغیر مستقل  Simple أمر الإنتاج  

 متغیر تا�ع  F. usage نس�ة استهلاك القماش 
 متغیر تا�ع   N. layer عدد الط�قات  
 متغیر تا�ع  N. marker عدد المار�ر 
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 sig=0.000و�لغت ق�مة    1.8% و�انحراف مع�اري  80.7الحسابي للمتغیر استهلاك القماش    بلغ المتوسط

و�التالي فإن الفرض�ة الصفر�ة مرفوضة ونقبل الفرض�ة البدیلة والتي توضح تحسن نس�ة استهلاك    0.05 >
 . القماش عند استخدام النمذجة الحاسو��ة لتنظ�م وتخط�ط أمر القص 

الثاني:نتائج الاخ تا�ع وعدد   ت�ار  المختبرة �متغیر  العینات  بین  العلاقة  تم اخت�ار  السابق  و�نفس الأسلوب 
المبینة في   النتائج  الحاسو��ة وأظهرت  النمذجة  و�عد تطبیق  قبل  القماش  المتوسط  65(الشكل  ط�قات  أن   (

أثبتت ق�مة ال    T-testو�تطبیق اخت�ار    20.4�انحراف مع�اري مقداره    76.28بلغ    .الحسابي لعدد الط�قات 
sig    أن تطبیق النمذجة الحاسو��ة ساعد على تخف�ض عدد ط�قات القماش عن طر�ق الاستغلال الأمثل لكامل

طول طاولة القص 

 نتائج الاختبار الأول ) 64الشكل ( 
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ص الاخت�ار الثالث فقد درس العلاقة بین العینة و�ین عدد البترونات المستخدمة للحصول على أمر  أما �ما �خ
) دور النمذجة الإحصائ�ة بتخف�ض  66أظهرت النتائج المبینة في الشكل (  T-testالإنتاج �املاً ونت�جة اخت�ار  

ومواد الط�اعة، و�ما أن العینة تم أخذها  عدد البترونات المستخدمة و�التالي تحقیق وفر في الوقت المهدور  
�شكل عشوائي من ضمن مجموعة من الطلب�ات ف�مكن تعم�م النتائج على المجتمع �املاً. و�التالي فإن النمذجة  

 الحاسو��ة لأمر الإنتاج �عتبر أفضل وأقل تكلفة من الطر�قة التقلید�ة. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 نتائج الاختبار الثاني) 65الشكل ( 

 تائج الاختبار الثالث ن ) 66الشكل ( 
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  تائج الاخت�ار الاحصائين 3- 4-3-5
الاستغلال  - القماش عن طر�ق  تخف�ض عدد ط�قات  على  الحاسو��ة ساعد  النمذجة  تطبیق  إن 

ط�قات  حیث أدى تطبیق خوارزم�ة التخط�ط إلى تخف�ض عدد    الأمثل لكامل طول طاولة القص 
 للعینات المأخوذة.  %17.8القماش بنس�ة  

الط�اعة  ورق  وهذا �ساعد على تخف�ض في تكلفة  %  14.7�مقدار    انخفاض في عدد المار�رات  -
كل إ�جابي و�بیر على  �وهو ینعكس ی   المستخدم من جهة، وتقلیل الوقت اللازم لفرد مدة جدیدة

 تكلفة القطعة النهائ�ة. 
% حسب الطلب�ة  3-2القماش �معدل    حسن استخدام طر�قة النمذجة الحاسو��ة من نس�ة استخدام -

تكلفة قسم القص  % من  70تشكل حوالي    وهي نس�ة جیدة جداً �ون أن تكلفة القماش  المختبرة 
 في الشر�ة.وهي تنعكس �شكل �بیر في حال تم تطب�قها على �امل الطلب�ات 

لإتمام    الواجب   الوقت   المستخدمة و�التالي خفض   لماكرات استخدام الطر�قة المؤتمتة قد خفض عدد ا -
حتى یتم  ات عدة أ�ام حتى یتم إتمام عمل�ة قص جم�ع القوالب  عمل�ة الفرد حیث �أخذ تجهیز المد 

و�عطاءه الوقت اللازم ل�عود للقماش خواصه الأساس�ة وتزول الاجهادات  الانتهاء من فرد القماش 
مما ینعكس على الوقت والجهد المبذولین  .(Pamuk O., 2016)  الناتجة عن الشد الزائد أثناء الفرد 

في �ل مدة �استغلال �امل المساحة المتوفرة من   الأقمشةوذلك عن طر�ق ز�ادة عدد ط�قات  
 .طاولة القص 

   السور�ة الجاهزة الأل�سة شر�ات في المت�ع القوالب لترتیب  التقلیدي الأسلوب 4-4
قطع صغیرة حسب شكل المار�ر المطلوب،  إلى   القماش تحو�ل مساحات   �أنه  القماش قص تعرف عمل�ة  

یتم قص أجزاء القوالب من ط�قات القماش المختلفة للحصول على قطع ملا�س جاهزة، و�نتج عن   وعادة ما
  هذه العمل�ة فراغات غیر مستعملة في القماش نت�جة الشكل غیر المنتظم لأجزاء القوالب، وتخف�ض هذه العوادم 
هو عامل هام �حظى �اهتمام من قبل مصنعي الأل�سة لأنه یؤثر على التكلفة �شكل �بیر.  تتضمن عمل�ة  

سیر�ز    تخط�ط المار�ر عمل�ة قص وتعشیق أجزاء القوالب ف�ما بینها للحصول على مار�ر �أعلى �فاءة ممكنة.
والتي تعرف �التعشیق في صناعة  منتظمة وهي أجزاء البترون  الال�حث على توض�ح آل�ة تجم�ع الأشكال غیر  

 . الأل�سة الجاهزة
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 دراسة واقع قسم القص في الشر�ة قید الدراسة ومراق�ة ترتیب القوالب   -4-4-1

تمت دراسة واقع قسم القص في الشر�ة والتر�یز على طر�قة توز�ع أجزاء القوالب على المار�ر وتعتبر  
تم أخذ أمر إنتاج من الشر�ة قید الدراسة    العوادم الناتجة عن قسم القص.مرحلة أساس�ة �ونها تقوم بتحدید �م�ة  

ومتا�عة خطوات التنفیذ في قسم التصم�م والقص، ف�عد أن یتم تخط�طه وتوز�عه على المار�رات المطلو�ة تبدأ  
 عمل�ة التوز�ع من قبل الفني الموجود في الشر�ة �حیث تكون مدخلات هذه العمل�ة هي: 

 لب وعددها وق�اساتها. أجزاء القوا -
 عرض القماش المطلوب.  -

و�تم التوز�ع على المار�ر المطلوب وفحص �فاءة المار�ر في �ل سینار�و مقترح و�مكان�ة التعدیل للوصول 
یتم تحدید جودة الكفاءة وحسب جودة المنتجات التي یتم إنتاجها، وغال�اً ما یتم قبول المار�ر   إلى �فاءة جیدة.

و�النس�ة لأمر الإنتاج المأخوذ من   . [6] % حسب طب�عة أمر الإنتاج75اءتها أعلى من  في حال �انت �ف
) وهو ع�ارة عن �نزة رجالي مطلوب وفق  67(الشر�ة أولا سیتم عرض المودیل المطلوب وهو موضح �الشكل  

 ء.أجزا 7) حیث تتألف القطعة الواحدة من S. M. L. XL. 2XL. 3XL. 4XL( المقاسات التال�ة
 
 
 
 
 
 
 
 
  

�عد أن یتم تصم�مها على   cm 155 وهو متعلق �عرض القماش یتم فردها على المار�ر وفق عرض ثابت 
وتحضیر الأجزاء المكونة لها بدقة �املة حسب المواصفات المطلو�ة على برنامج سحب    Optitexبرنامج  
 ) 68�ما هو موضح �الشكل (  Optitex PDSالقالب 

 المودیل المطلوب ) 67الشكل ( 
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 أجزاء قالب المودیل المطلوب ) 68الشكل ( 

و�عد التأكد من صحة أجزاء القالب تبدأ المرحلة التحضیر�ة لعمل�ة المد وهي إعطاء مواصفات لأجزاء       
القوالب تتناسب مع نوع�ة القماش والمودیل المطلوب وطر�قة المد وغیرها من الخصائص الأخرى من خلال  

الموضح ضمن    Style Setsاعدا نمط خاص �أخذ اسم محدد یتم من خلاله استدعائه إلى برنامج المد وهي  
 ) 69( الشكل
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 ص بأمر الإنتاجاالنمط الخ) 69الشكل ( 

�أخذ �ل جزء من أجزاء القالب الخصائص الخاصة �ه وهي: الكود الخاص �ه،  style setsمن خلال أ�قونة 
 نوع القماش، وعدد القطع المطلو�ة منه، وخ�ار الأزواج في حال �انت القطعة لها مثیل (كم �مین +كم �سار) 

على برنامج   القوالب و�عد الانتهاء من اعداد النمط الخاص بهذا القالب یتم استدعائه �الاسم حتى یتم فرد أجزاء  
   )70�ما هو موضح في الشكل ( Marker Optitexسحب القوالب 
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 توزیع الماركر بالأسلوب التقلیدي) 70الشكل ( 

 ا
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ال�ارامترات  دقائق وحساب    5عند إعطاء أمر المد تظهر سینار�وهات عدیدة یتم اخت�ار الخ�ار الأمثل منها خلال  و 
وهي الطول العامل الذي تم فرد أجزاء القوالب عل�ه، ونس�ة �فاءة    �عد الانتهاء من المعالجةالمتعلقة �المار�ر، و 

یتم عرض المخرجات أسفل الشاشة ومن أجل التوض�ح    المار�ر، وعدد القطع التي تم مدها وعدد القطع الكل�ة.
 .)20في الجدول ( أهم ال�ارامترات  تم ذ�ر

 مخرجات الأسلوب التقلیدي) 20 ( ولدالج

 

 الجین�ة.  الخوارزم�ة �استخدام القص أمر ترتیب  4-5

 القوالب بناء خوارزم�ة ترتیب  -4-5-1

واستخدام التوا�ع الخاصة �الخوارزم�ات الجین�ة      ++Cتم تنفیذ الخوارزم�ات المطروقة في ال�حث بواسطة لغة  
GA    استخدام برنامج�MATLAB   بهدف اخت�ار الحل الأمثل والأفضل من خلال مجموعة �بیرة من الخ�ارات

مع ملاحظة إمكان�ة تغییر عدد مرات التولید    دق�قة في هذا ال�حث،  2خ�ار بزمن مقداره    100وال�الغ عددها  
 وزمن المعالجة حسب المسألة المطروحة.

 الواحدة  الق�مة ال�ارامترات 

Marker Width 155.00 عرض المار�ر Cm 

Marker Length 639.21 طول المار�ر Cm 

Efficiency  78.57 الكفاءة % 

Cut. Length  6566.22 طول القص Cm 

Sum. Area 2 7.7844 مجموع المساحاتcm 

Total Pieces  قطعة 42 عدد الكلي للقطع 

Placed قطعة 42 عدد القطع التي توضعت في المار�ر 

No. of Plies  ط�قة 500 عدد الط�قات 

Layout  مفرد طر�ق الفرد  
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وتكون مدخلات الخوارزم�ة المقترحة هي ع�ارة عن تنفیذ لخرج الخوارزم�ة الأولى والتي تحتوي على عدد من  
�ه من حیث عدد   المار�رات �حیث �ل مار�ر منها �عتبر مدخل واحد للخوارزم�ة، مع �افة المعلومات الخاصة

 القطع وأ�عادها والصورة الخاصة بها. 

�ما   Optitex PDSبدا�ة یتم استخراج المعلومات الخاصة �القالب المطلوب �عد تصم�مه وسح�ه على برنامج  
في الخطوات المذ�ورة في الأسلوب التقلیدي، وهذه المعلومات هي المساحات الخاصة �أجزاء القوالب المطلو�ة  

 ) والغرض من المساحات هو استخدامها ضمن الخوارزم�ة لحساب نس�ة �فاءة المار�ر. 71(   موضحة �الشكل

 

 بارامترات الخاصة بالمودیل ) 71الشكل ( 

یتم التعبیر   كوسیلة للتوض�ح أجزاء القوالب، حیث  Imread & Imshow وتم الاستعانة بتوا�ع معالجة الصورة
  على أنه صورة   والمشكلة للقطعة المل�س�ة المطلو�ة ضمن أمر الإنتاج  أجزاء القوالب الموجودةعن �ل جزء من  

 ) 72( لها اسم محدد یتم استدعائها من خلاله وموضحة �الشكل
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 الصور الخاصة بأجزاء القوالب ) 72الشكل ( 

من الصور السا�قة یتم معالجتها لتحو�لها إلى صورة رقم�ة أحاد�ة و�ل صورة رقم�ة �عبر عنها    صورةو�ل   
وهي    �كسل ضمن الصورة �أخذ إما اللون الأب�ض   و�ل )73موضحة �الشكل (   m*n�مصفوفة ب�عدین حجمها  

 �عبر عن لون المار�ر   1وهو ق�مة لون القماش أو الأسود تعبر عن   0ق�مة 

 

 

 

 

 تحویل الصورة الحقیقیة إلى رقمیة ) 73الشكل ( 
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�ما هو    و�أخذ �ل جزء من القالب لوحده وجراء معالجة عل�ه �استخدام التا�ع السا�قة وتحو�له لصورة رقم�ة
  )74( موضح في الشكل

  

 

 

 

 

 

 

و�الاعتماد على نفس الأسلوب السابق یتم ترمیز المار�ر �املا بواسطة مصفوفة ثنا�ة ال�عد تحتوي على نوعین  
من ال�كسلات: �كسل مشغول و�كسل غیر مشغول. وتكون ال�كسلات المشغولة هي ال�كسلات المستخدمة من  

القوالب التي أخذت موضعها على المار�ر أما غیر   مشغولة فهي ال�كسلات التي تكون متاحة  القبل أجزاء 
المشغولة الحاو�ة  و�شترط أثناء عمل�ة مد المار�ر عدم تطابق �كسلات  للاستخدام من قبل الأجزاء اللاحقة.  

مع �عضها وذلك �ضمن عدم تداخل أجزاء القوالب اثناء عمل�ة المد والتبدیل  في الصورة الرقم�ة    1على رقم  
) الذي یتم من خلاله  75وتم توض�ح هذا الشرط من خلال الشكل (  مار�ر المناسب بین القوالب للوصول إلى ال

توض�ح مراحل المد لأجزاء القوالب، حیث في القسم (أ) تتوضع الجزء الأول والقسم (ب) �أتي دور الجزء الثاني  
 �حیث یتوضع على تماس مع الجزء الأول بدون التداخل الموضح في القسم (ج)  

 یةئ القوالب على شكل مصفوفة ثناتمثیل ) 74 الشكل (
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 مراحل المد لأجزاء القوالب ) 75الشكل ( 

 مدخلات ومخرجات الخوارزم�ة الجین�ة -4-5-2

 اللازمة لتشغیل الخوارزم�ة  المدخلات -

أم الطول ف�كون   W=constفرد أجزاء القوالب المطلو�ة حیث �كون العرض ثابت  و أ�عاد المار�ر المطلوب   .1
 حسب �فاءة الترتیب. غیر محدد و�تم تحدیده �عد الانتهاء من فرد أجزاء القوالب المطلو�ة

ومصمتة  .2 منتظمة  غیر  على شكل مضلعات  والممثلة  مس�قاً  المحددة  القوالب  أجزاء  ومعلومة   مجموعة 
 المساحة.

 المخرجات المطلوب الحصول علیها  -
لب ضمن المار�ر المعطى وذلك للحصول على أقل طول ممكن �شرط عدم  ) جم�ع أجزاء القواتداخلتعبئة (

 حدوث تداخل بین أجزاء القوالب الموجودة. 

 تشغیل الخوارزم�ة الجین�ة  -4-5-3

وهو ع�ارة عن مجموعة من النماذج الر�اض�ة التي تحقق  (المذ�ور ضمن الملحق)  تم تصم�م الكود اللازم  
 زاء �شرط عدم حدوث تداخل ف�ما بینها وفق الخطوات التال�ة:أفضل ترتیب وتعتمد على ترتیب الأج 

الأول   • الترتیب  سینار�و  و�عطاء  ر�اض�ة  نمذجة  وفق خطة  وترق�م  ترتیب  لعمل�ة  القوالب  أجزاء  خضعت 
 .كمرحلة أولى

 ): 76في الشكل ( ینإعطاء خ�ار الدوران لأجزاء القوالب وفق خ�ار�ن موضح •
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a(  الحالي لأجزاء القوالب.: الحفاظ على الوضع 0الوضع 

b(  درجة.  180: دوران بزاو�ة مقدارها  1الوضع 

 

 

 

 

 

التي سیتم اخت�ارها حیث �مكن    الأقمشة) لكي تتناسب مع جم�ع أنواع  180وتم اخت�ار الزاو�ة المذ�ورة فقط (
اخت�ار زوا�ا أخرى و�ت�ع ذلك للقماش المستخدم والمودیل المطلوب و�مكن إضافة زوا�ا دوران أخرى �حالات  
خاصة ولأقمشة مخصصة. �عد عمل�ة المعالجة والانتهاء من توالد الأج�ال تبدأ مرحلة إظهار الحل المقترح  

المت�عة في برنامج التصم�م وسحب القوالب في الشر�ة لتظهر المار�ر    على شكل شاشة مماثلة لوسیلة الإظهار
 تزو�د الحل المقترح من الخوارزم�ات الجین�ة �جدول یوضح ال�ارامترات الخاصة �الحل المقترح:  المطلو�ة.

 w=constعرض المار�ر وهو ثابت �ما في الأسلوب التقلیدي  •
  L   طول المار�ر الناتجة •
و�عبر عنها �كفاءة المد وهي تتناسب مع طول القماش �شكل عكسي، حیث   ماشنس�ة استخدام الق •

 . (Payvandy M., 2015) كلما �ان الطول أقل، زادت الكفاءة
 ) المنهج�ة التي تعمل وفقها خوارزم�ة الترتیب 77و�وضح الشكل (

 

 

 

 

 

 

 

 دوران أجزاء القوالب ) 76الشكل ( 
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) یتم  78نشاء واجهة رسوم�ة موضحة �الشكل ( إ ومن أجل سهولة التعامل مع الخوارزم�ة التي تم انشاؤها تم  
من خلالها إدخال ال�ارامترات الخاصة �المار�ر الواحد من عدد القطع المطلو�ة لكل ق�اس وفي حال عدم وجود  

تبدأ الخوارزم�ة �العمل لیتم    startق�اس محدد فتأخذ الخوارزم�ة ق�مة الصفر تلقائ�اً. وعند الضغط على زر  
 على القماش.   توز�عهاالقطع المل�س�ة المطلوب  الحصول على نتائج العمل على شكل مار�ر �حتوي على عدد  

 منھجیة العمل ) 77الشكل ( 
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 2) الواجھة الرسومیة 78الشكل ( 

ومن أجل اجراء مقارنة مع الأسلوب المقترح المعتمد على الخوارزم�ة الجین�ة، یتم تزو�د البرنامج الذي تم إنشاؤه  
دق�قة واخت�ار الحل    2�المدخلات ذاتها وتطبیق الخوارزم�ة و�عد الانتهاء من المعالجة والتي استغرقت حوالي  

یتم إظهار الحلول على  و�عدها  πائي و�عطائها دوران تبدأ الخوارزم�ة �اخت�ار �عض القطع �شكل عشو الأمثل 
 )  79شكل مار�ر �ما هو موضح في الشكل (

 
 مد الماركر بالأسلوب المطور ) 79الشكل ( 

) یوضح المخرجات المرافقة للمار�ر وقد تم توحید �ارامترات النتائج التي حصلنا علیها من أجل  21والجدول (
 سهولة التقی�م. 
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 المطورنتائج الأسلوب  )21 الجدول( 

 اخت�ار صحة خوارزم�ة الترتیب. - 4-5-4

�عد توحید    )80الموضحین في الشكل (تمت مقارنة النتائج بین الأسلوب التقلیدي والأسلوب الجیني المطور  
ن الأسلو�ین لضمان صحة عمل�ة الاخت�ار، تمت مقارنة النتائج من خلال عدة نقاط و�ان    ال�ارامترات بي

وهي نس�ة مقبولة في    % 78.57ت  أهمها هو مقارنة بین �فاءة مد المار�ر في الأسلوب التقلیدي والتي بلغ
و�استخدام خوارزم�ة   80.04  % قطاع صناعة الأل�سة الجاهزة و�فاءة المد في الأسلوب المقترح والتي بلغت  

لاحظ نس�ة التحسین في  یُ   (من خلال حساب نس�ة ال�كسلات الب�ضاء إلى ال�كسلات السوداء)  ال�حث المقترحة 
وهي نس�ة جیدة �النس�ة لصناعة الأل�سة الجاهزة التي تعتمد على أسلوب   1.47كفاءة المد والتي بلغت %

ولعكس هذه النس�ة وتحو�لها لق�مة ماد�ة ملموسة نستخدمها لحساب استهلاك   الإنتاج الكمي ول�س النوعي.  
 : (Ondogan Z., , 2018) القماش من خلال المعادلة التال�ة

عدد  الط�قات   ∗  طول المار�ر

العدد الكلي للقطع  المل�س�ة 
=  كم�ة  الاستهلاك  الحق�قي  للقماش 

 
یتم الحصول على ق�مة الاستهلاك للقماش لكلا الأسلو�ین وهي موضحة ضمن الجدول   المعادلة السا�قةبتطبیق  

)22 ( 

  

 الواحدة  الق�مة  ال�ارامترات
Marker Width  155.00 عرض المار�ر (Cm) 

Marker Length  627.45 طول المار�ر (Cm) 
Efficiency  80.04 الكفاءة (%) 
Total Pieces  قطعة( 42 عدد الكلي للقطع(  
Placed  قطعة( 42 عدد القطع التي توضعت في المار�ر(  

No. of Plies ط�قة( 500 عدد الط�قات (  
Layout  مفرد  طر�ق الفرد  

 ) 4المعادلة (
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 مقارنة نتائج خوارزمیة ترتیب القوالب ) 22الجدول ( 

 

من إجمالي التكلفة الكل�ة    70القماش �الدرجة الأولى �ون أنّ نس�ة تكلفته تمثل %  �ارامتروتم التر�یز على  
وتكلفة طاولة القص والمستلزمات الخاصة   20%   بنس�ة  العمالةتكلفة    �ق�ة الكلفة على  وزعفي قسم القص وتت

 (Agrawal B., 2019)حسب دراسات سا�قة  10% نس�ة ب

 

 

 المودیل 
 المطور الأسلوب  الأسلوب التقلیدي

 طول المار�ر  الكفاءة  طول المار�ر  الكفاءة 

 627.45 %80.04 639.21 % 78.57 ت�شرت رجالي 



  

105 
 

 

 

 

 مقارنة الأسلوبین) 80الشكل ( 
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 القماشخدام دراسة العلاقة بین نس�ة �فاءة المار�ر ونس�ة است- 4-5-5

التر�یز في هذا ال�حث على المار�ر     التخط�ط قبل المد والتي تتطلب  التحضیر    عمل�ة  ص ما �خ سواء  تم 
�فاءة،  الأكثر  المار�ر  الحصول على  التخط�ط  تمت    وهدف  التخط�ط    معالجتهاوالتي  من خلال خوارزم�ة 

الثان�ة. من خلال خوارزم�ة الترتیب    الأولى، أو عمل�ة ترتیب أجزاء القوالب ضمن المار�ر والتي تمت معالجتها
مما    تحقیق الاستفادة القصوى من القماش في صناعة الأل�سة الجاهزة  حیث أن المار�ر الفعال �ساعد على

  (Mausmi A., 2013 )إلى ز�ادة الأر�اح والتي هي غا�ة جم�ع الشر�ات. وتعبر نس�ة �فاءة المار�ر    يیؤد 
مساحة    ىوهي نس�ة مجموع مساحات أجزاء القوالب الموزعة على المار�ر عل  القماش  مساحة  عن نس�ة استخدام

نس�ة ق�اسات القطع المطلو�ة    وهناك العدید من العوامل التي تؤثر على �فاءة المار�ر منها  .نفسه  رالمار�
التوز�ع وطر�قة  المار�ر  المار�.  وعرض  م�اش  رو�فاءة  �شكل  عكسها  التكلفة  یتم  على  المستخدم ر    القماش 

سیتم  )  2020لعام (ل.س    5600  للعینة المأخوذة  و�الأخذ �الاعت�ار تكلفة القماش و�اعت�ار سعر متر القماش
 ).23حساب الاستهلاك الحق�قي والتكلفة لكل من الأسلو�ین �ما هو موضح �الجدول (

 المطور مقارنة بین الأسلوب التقلیدي و) 23الجدول ( 

   المطورالأسلوب  الأسلوب التقلیدي العامل 
 m ( 45,642  44,817( استهلاك القماش

  s.p ( 255,595,200  250,975,200( التكلفة

 

% أي أن الأسلوب الجدید قد ساهم بز�ادة 1.47و�التالي من أجل أمر انتاج واحد تم تحسین الكفاءة �مقدار  
متر قماش، مما ینعكس �شكل إ�جابي على    800نس�ة استهلاك القماش حیث وجد فرق في الاستهلاك حوالي  

المنشأت،    ب اط التي یهتم بها أصحا. حیث أن تكلفة المنتج تعتبر من أهم النقتكلفة القطعة المل�س�ة الواحدة
الكبی  الر�حر نظراً لأهمیتها  هامش  وتحدید  النهائي  المنتج  تسعیر  في  بین    ،ة  الشدیدة  التنافس�ة  لمواك�ة  وذلك 

س�كون  �ونها صناعة تعتمد على الكم و�التالي    ،وهي تعتبر هامة جداً في مجال صناعة الأل�سة  المنشآت 
إذا م النس�ة �بیراً  تانعكاس هذه  المقترحة.    ما  الخوارزم�ة  ثابتة �سبب    تعم�م  ونظراً لأن تكلفة المنتج غیر 

. فهي تعتبر العامل المهم والأساسي الذي یرافق ارتفاع أو انخفاض التكلفة الخامات تكلفة   اعتمادها على
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 ةالفصل الخامس: الاستنتاجات والآفاق المستقبل�  5
خلاصة ما توصل إل�ه ال�حث من مناقشة للنتائج والاخت�ارات العمل�ة، والتوص�ات في هذا الفصل تمّ عرض  

 .والمقترحات التي نتجت عن ال�حث، �الإضافة إلى الآفاق المستقبل�ة والتطلعات المرجوّة من ال�حث 

 النتائج  5-1
 من خلال العمل على هذا ال�حث تم تسجیل النتائج التال�ة:

ي تم طرحها ضمن ال�حث تم اقتراح نموذج مؤتمت �عتمد على خوارزم�ات ومعادلات انطلاقاً من المشكلات الت
ر�اض�ة من أجل تخط�ط أوامر الإنتاج الخاصة �الطلب�ات الموحدة وتم التأكد من صلاح�ة الخوارزم�ة المطورة 

ة الناتجة وعدد من خلال مقارنة النتائج بین الأسلو�ین التقلیدي والمطور �الاعتماد على عدد القطع المل�س� 
ط�قات القماش اللازمة لتحقیق الطلب�ة وقد حققت الخوارزم�ة المطورة نجاحاً ملحوظاً من خلال الوصول إلى 
الهدف المنشود وهو تنفیذ أمر الإنتاج دون ز�ادة أو نقصان في عدد القطع و�أقل عدد ط�قات ممكنة، و�التالي  

تمد على الخبرة الشخص�ة للمختصین، حیث حقق النموذج المطور �مكن الاستغناء عن الطر�قة التقلید�ة التي تع 
 النتائج التال�ة: 

القماش عن طر�ق الاستغلال الأمثل   .1 تطبیق الخوارزم�ة المقترحة ساعد على تخف�ض عدد ط�قات 
 لكامل طول طاولة القص. 

المستخدم من جهة،  انخفاض في عدد المار�رات، وهذا �ساعد على تخف�ض في تكلفة ورق الط�اعة   .2
 وتقلیل الوقت اللازم لفرد مدة جدیدة.

% حسب الطلب�ة المختبرة مما ینعكس  3- 2استخدام الخوارزم�ة حسّن من نس�ة استخدام القماش �معدل   .3
 �شكل �بیر على تكلفة القطعة الواحدة و�منع هدر القماش.

الي خفض عدد المدات الواجب  المؤتمتة قد خفض عدد المار�رات المستخدمة و�الت  ةاستخدام الطر�ق  .4
فردها للحصول على الطلب�ة مما ینعكس على الوقت والجهد المبذولین وذلك عن طر�ق ز�ادة عدد 

 في �ل مدة �استغلال �امل المساحة المتوفرة من طاولة القص.  الأقمشةط�قات 

لنتائج عینة من    ومن أجل تعم�م صلاح�ة استخدام الخوارزم�ة المقترحة، تم إجراء اخت�ارات إحصائ�ة .5
عینات ومقارنة النتائج قبل و�عد تطبیق الخوارزم�ة المطورة �استخدام    7أوامر الإنتاج وال�الغ عددها  

النمذجة الحاسو��ة لأمر القص   وأظهرت نتائج الاخت�ارات الإحصائ�ة صحة الفرض�ة: T-testاخت�ار  
 أقل تكلفة من التقلید�ة. 
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  فعال�ة و�فاءة في تحسین نس�ة استخدام القماش لب ضمن المار�ر  خوارزم�ة ترتیب أجزاء القواأثبتت   -6
والتر�یز على نقاط القوة والضعف منتظمة،  العلى مشاكل تعبئة الأشكال غیر    الاطلاعوذلك من خلال  

�عتمد على الخوارزم�ة الجین�ة وتطو�ره �ما یتناسب مع العمل�ة الإنتاج�ة   فیها ، ومن ثم اقتراح أسلوب 
وذلك عن طر�ق   و�تجاوز العق�ات التي اعترضت الدراسات السا�قة،    ل�سة الجاهزةضمن شر�ات الأ

�ان أهمها تحدید زاو�ة الدوران للقطع �ما یتناسب مع القماش  �صناعة الأل�سة،  وضع قیود خاصة  
معین دون حدوث أي تداخل بین    اص الموجود والذي سیتم تنفیذ الطلب�ة علیها، وترتیب الأجزاء بتر 

 الاعتماد على الأسلوب السابق وعلى تقن�ة معالجة الصورة. � القطع

وهو تصالب ذو     0.7وهي احتمال التصالب هو   ةتم تنفیذ الخوارزم�ة المقترحة عند �ارامترات محدد  -7
    pm= 0.05نقطة واحدة واحتمال الطفرة 

المت�ع �الشر�ة أعطت الخوارزم�ة الترتیب  ومقارنتها مع أسلوب    لوحظ عند اخت�ار خوارزم�ة الترتیب  -8
ترتی�اً أفضل لأجزاء القوالب مع استغلال أمثل للقماش، وقد اتضح ذلك من خلال تحسین نس�ة استهلاك  

 % ت�عاً تقلیل الهدر الناتج.  3- 2.5القماش 

   التوص�ات  5-2
تؤثر �شكل م�اشر على   -1 التي  القص  المؤتمت في قسم  التخط�ط  انتهاج س�اسة  التكلفة  العمل على 

 والوقت المبذول لإنشاء خطة أمر القص. 

وعرضها لیتم استثمارها ضمن شر�ات  المقترحة في ال�حث    أمر القص خوارزم�ة تخط�ط  التر�یز على   -2
 قطاع الأل�سة الجاهزة. 

و�مثال على ذلك أقمشة الل�كرا    الأقمشةدراسة إمكان�ة ادخال زوا�ا دوران مختلفة تتناسب مع أنواع   -3
درجة تتناسب معها. واخت�ار خوارزم�ة التعشیق، واجراء مقارنات   45-  90  ى ممكن أن تعطى زوا�ا أخر 

 مع الطر�قة المت�عة. 

منزل�ة وفرش المر��ات، وذلك �ون هذه  تعم�م خوارزم�ة ترتیب القوالب لتناسب صناعة المفروشات ال -4
 الصناعات تتصف �غلاء أسعار أقمشتها لتحقیق الجودة المطلو�ة.
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تعم�م خوارزم�ة ترتیب القوالب ور�طها مع نظام معالجة صورة لتتناسب مع الأقمشة الجلد�ة وخاصة   -5
ودة بداخلها �حیث یتم  الطب�ع�ة منها �ونها تتصف �عدم انتظام�ة أشكالها وعدم انتظام�ة العیوب الموج

 ترتیب القوالب دون الاقتراب من العیوب مما �عطي استغلال أكثر للمساحات السل�مة.

، وفر في استهلاك القماشلتحقیق  في شر�ات الأل�سة الجاهزة نظراً  الخوارزم�ات المقترحة    استخدام -6
للتعشیق    المطورراح الأسلوب  �عادة النظر في الأسالیب التقلید�ة في تعبئة المار�ر في قسم القص واقتو 

 الأتومات�كي. 

   المستقبل�ة  ال�حث آفاق 5-3
 خوارزم�ات   �ناءدراسة حالات أخرى لأوامر القص والتي تحتوي على أقمشة مختلفة وألوان مختلفة و  -1

 مناس�ة لحل هذه المشكلة. ر�اض�ة

سواء لخوارزم�ة تخط�ط أمر القص أو    تأثیر تغییر ال�ارامترات الأساس�ة في عمل�ة البرمجة الجین�ة -2
 . مثل حجم المجتمع وعدد مرات التولید ومقارنة النتائج خوارزم�ة ترتیب القوالب 

دراسة فعال�ة خوارزم�ة تخط�ط أمر القص �الاعتماد على أنواع أخرى من التصالب وق�م طفرات مختلفة   -3
 وملاحظة الفروقات.

اللازمة    دراسة -4 السور�ةالوغیر  المتطل�ات  الجاهزة  الأل�سة  لشر�ات  التخط�ط  لإ  متوفرة  تقن�ة  دخال 
    .المؤتمت لأوامر القص ضمن قسم القص 

عند طر�ق استخدام عروض مختلفة لرولات القماش وتأثیرها على    تطبیق خوارزم�ة الترتیب   أثردراسة   -5
 .كفاءة المار�ر

   Face To Faceطر�قة توز�ع القوالب في حال فرد القماش �طر�قة   دراسة أداء الخوارزم�ة عند تغییر -6
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جراء دراسة مسح�ة على أوسع نطاق لاخت�ار هذه الطر�قة المؤتمتة في �افة شر�ات الأل�سة الجاهزة  إ -7
 السور�ة.

جراء دراسة یوضح من خلالها تأثر التخط�ط المؤتمت على تكلفة المنتج النهائ�ة والتي لم یتعرض لها  إ -8
 ال�حث الحالي.

 المقترحة وملاحظة الفروقات الحاصلة. (الترتیب)دراسة إمكان�ة وضع قیود أخرى للخوارزم�ة التعبئة
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Summary 
The garment industry is one of the simple and the most important industries that many countries 
depend on to meet their local production and to export their products. In addition, it contributes 
a high percentage of the national economic output due to the high added value it achieves. 
The main goal of the garment industry is to meet the needs of customers at the lowest possible 
cost by utilizing available resources and minimizing inventory. One of the major challenges facing 
the garment industry is intense competition and huge requirements in order to reduce the prices 
requested by customers. In current research, the working conditions of some Syrian garment 
factories were analyzed, and two basic problems were studied within the design and cutting 
department in order to implement the production order without increasing or decreasing the 
number of pieces, and to reach the lower number of fabric layers. 
The first problem was how to plan the production order in the case of orders with different 
numbers of measurements and colors, by studying the traditional method and comparing it with 
the algorithm developed in current research. The main factor for comparison was the number of 
markers and the number of layers of fabric for each marker. The algorithm has good results in 
planning the production order by removing the human factor effect and depending on a scientific 
method based on mathematical basics and rules, within conditions that have been applied by the 
algorithm which suit the work conditions of the studied company and make the algorithm 
applicable in other companies. 
The second problem was the arrangement of the patterns within the marker, which is done 
manually in most companies. In some companies, the method of automatic nesting is done by 
software. A genetic algorithm was designated to solve the arranging problem of the irregular 
shapes (patterns) within a two-dimensional container (marker), and calculating the efficiency 
ratio to get the waste percentage of the fabric was the main factor for comparing between the 
traditional and designed methods. The second algorithm was able to arrange the patterns within 
the marker more efficiently than the traditional method, as the algorithm achieved an 
improvement in the fabric consumption percentage of 2.5-3% and reduced waste. In order to 
deal with the algorithms designed through research, graphical user interfaces were created in a 
clear and easy-to-use way. 
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