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   Intelligence Cycle  -    ذكاءنموذج دورة ال
 IFS Interface File System نظام ملفات الواجهة 

 JDL Joint Directors of للمختبرات المدراء المشتركين 
Laboratories 
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 Kalman Filters - مرشحات كالمن 
  Microcontroller -   متحكم صغري 

التقنية بواسطة تكنلوجيا الأنظمة 
 الإلكتروميكانيكية

-   Microelectro-Mechanical 
System    Technology 

دمج البيانات متعدد عناصر  
 التحسس 

MSDF 
Multi_Sensor Data Fusion  

 Neural Network -    ونيةالشبكات العصب       
 Network Sensor- Wireless - شبكات الحساسات اللاسلكية 

 NCSS Non-Contact State Sensors استشعار دون اتصال  أجهزة 
 Object Refinement - تنقيح الأغراض 

 Observe - مراقبة
 Orient - التوجيه

 oxidized Hb - المؤكسج الهيموغلوبين   
 O2CT O2CT محتوى الأكسجين 
 O2Sat O2Sat تشبع الأكسجين 
 Process Refinement - تنقيح العمليات 

الضغط الجزئي لثاني أكسيد  
 الكربون  

-  PaCO2 

 PaO2 - الضغط الجزئي للأكسجين  
 PHD The Probability Hypothesis  كثافة فرضية الاحتمال 

Density 

 PLC Programmable Logical تحكم منطقي قابل للبرمجة 
Controller 

 PWM Pulse-width modulation تعديل عرض النبض
 RAM Random-access memory ذاكرة الوصول العشوائية  
 RFS Random Finite State الحالات العشوائية المنتهية 

 Raspberry Pi -   رايسبيري باي
      Real-Time    - الوقت الحقيقي 
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 Hbo2  Reduced Hemoglobin غير المؤكسج  الهيموغلوبين   

𝐻𝑏𝑂2 
 Sensor Configuration - الحساس تشكيلة

 SBc Single Board Computer الحاسوب وحيد اللوحة
 ةواحد كتلةحساسات بسيطة ذات 

 فقط
SCS Single Concrete Sensor 

 Situation Assessment - تقييم الموقف 
 Situation Refinement - الحالة   نقيحت

 Symbolic Fusion - دمج رمزي 
 Source Reprocessing - معالجة المصدر

   Source Code -   المصدري  رمازال
 Threat Refinement -   تنقيح التهديدات 

 UDOO Bolt 3 - لوحة التطوير  أودو بولت    
 UAV Unmanned Aerial Vehicle طائرة بدون طيار

 White Gaussian Noise - ضجيج غوصي أبيض  
 

 

 

 

 

 

 



  

 

  XV 
 

 

 Abstractالمستخلص 
والتوجيه والتحكم في   ،التعرف الآلي على الهدف  مثل  المدروسةالارتياب في البيئات    خفضالحاجة إلى  دعت  :  خلفية البحث 

إلى استخدام عدد كبير من الحساسات عوضاً عن    والمباني الذكية  الطبي،التشخيص  ،  مراقبة الآلات المعقدة  المستقلة،المركبات  

هذه   خرج  دمج  إلى  التوجه  جرى  المدروسة  الحالة  ولتوصيف  واحد،  دمج  الحساسات،حساس  أنظمة  دراسة  ثمَّ  بيانات   ومن 

 الحساسات.  

وذلك نتيجة اعتمادها آلية الدمج    .في الزمن الحقيقي  مشكلة العمل  متعددة عناصر التحسس  عدة أنظمةيانات  بدمج  عند  ظهرت  

 الصحيحة، تمييز المعطيات  عدم القدرة على  تأخير في عملية المعالجة،  ب  مما يتسببالتسلسلي مهما تعددت مستويات الدمج،  

 وصيف الموقف أو الحالة المدروسة. لت ق غير موثو تقييم غير دقيق أو  من ثمَّ و 

الدمج    فصل مرحلتي    بوساطةتخفيض زمن عملية الدمج  يعمل على    بيانات،لى تطوير نموذج دمج  إيهدف البحث    هدف البحث:

القراءات الشاذة رشيح  تحسس، وعلى ت  ( لأكثر من عنصري  ي و بيانات ثاندمج    –أول    دمج بيانات)  واحدنٍ  آ في  والقيام بهما  

 . الحقيقيفي الزمن  ةالمدروس (أو الموقف )تقييم الحالة مكانية إتاحة إ من ثمَّ ، و المعلومة ونقلهاالناتجة عن خلل في قراءة 

دمج البيانات نموذج  لمحاكاة     Matlab(2016a)برمجية ماتلاب    في دراستنا باستخدام  الطريقة البحثية  اتبعت  :طرائقوالالمواد  

 اختبار النموذجين. لعملية لتوليد العينات العشوائية   Visual Studio 2019برمجية  باستخدامو  ،الذكاءدورة  نموذجو المقترح 

من    والتأكد من صحة البيانات المحصلة  مقارنة أداء النموذج المقترح ونموذج دورة الذكاءجرت    الاستنتاجات والنتائج العملية:

حيث حقق    مقترح،  ةدمج بيانات صحي  يخص    برمجي  في تطبيق  تنفيذه بالتحقق من فعالية النموذج المقترح  كلا النموذجين. كذلك  

 . أعلى في توصيف الحالة المدروسة أسرع ودقةنموذجنا المقترح أداء 

 . 2021لعام   43نتائج البحث في مجلة البعث في المجلد  جرى نشرقد و

دمج الحساسات    - دمج المعلومات –نماذج دمج البيانات  –: دمج البيانات المتزامنة مفتاحيةالمات الكل  
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English Abstract المستخلص باللغة الانكليزية 
Research Background: The need to reduce the uncertainty in the studied environments such as 

automated target recognition, guidance and control of autonomous vehicles, monitoring of 

complex machinery, medical diagnosis, and smart buildings,  called for the use of a large number 

of sensors instead of one sensor, and in order to describe  the studied case, we considered the fusion 

of the output of these sensors, thus studying the sensor data fusion systems 

When fusing data from multiple multi-sensor element systems, the problem of working in real 

time has arisen, as a result of their adoption of the serial fusion mechanism, regardless of the 

number of levels of fusion. This causes delay in processing, and the inability to distinguish correct 

data, leading to non-accurate or non-reliable evaluation describetion of the situation or the studied 

case. 

The Research Objective: The research aims to development of a data fusion model, which 

reduces the time of the fusion process by separating the two phases of fusion and conducting them 

simultaneously (initial data fusion -secondary data fusion) for more than two sensors, and filtering 

abnormal readings resulting from a defect in reading information and its transmission, which 

provides the possibility to evaluate the studied state  (or situation) in real time. 

Resources and Methods: The research method was used in our study using Matlab(2016a) to 

simulate the proposed data fusion model and Intelligence Cycle Model, and using Visual Studio 

software 2019 to generate random samples for the testing process of the two models. 

Conclusion and Practical Results: we compared the performance of the proposed model with 

the Intelligence Cycle model and make sure that the data collected from the two models 

accurate.We also verified the effectiveness of the proposed model by implementing it in a 

suggested health diagnosed  software  application.Our proposed model achieved higher and faster 

performance and describing the studied. 

The result were published in AlBaath University Journal, No.43, Year 2021 

Key words: Synchronized Data Fusion - Data Fusion Models - Information Fusion   -  Sensor 
Fusion. 
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 الإطار العام للبحث 

 General Introductionالمقدمة العامة  
أفضااااااال للبيئة   اً فهم الحاضااااااار باهتمام أكبر لأنها توفر الوقت  متعددة الحسااااااااساااااااات، في  أجهزةبنيان    حظىي  

طبيعيًا.   حلاً  غنية  بيئة في  الإدراك  مهام  مع  أنظمة متعددة الحساااااااااسااااااااات للتعامل اسااااااااتخدام  يعد  و المحيطة،  

يوجد و ، الإدراك  لمهام  الشاااااااخصاااااااي الحاساااااااوب  إلى  المساااااااتندة  التطبيقات  على البحثية  الأعمال  معظم  ركزت

ت  كثيرال التي  الأدوات  الأمن  مثاااااال  الاااااادمج  عمليااااااات  بتنفيااااااذ  باااااااي   Arduinoردوينوقوم  والراساااااااااااااابيري   ،

Raspberry pi   ن شاااركات عالمية مصااانعة  و كتل جزئية برمجية لتحصااايل البيانات مأكما يوجد منصاااات

 عالمية. معاييروفق 

عمل  ورشااااااااة   من قبل   طرحدمج البيانات هو التعريف الذي  الباحثون على أن  التعريف الأكثر قبولًا ل يتفقو  

: "عملية متعددة المسااتويات  JDL  (Joint Directors of Laboratories)))  المشااتركين للمختبراتالمدراء  

تقييم   أكثر لتحقيقأو   مصاااااااادر معلومات  مجموعة البيانات والمعلومات من    والجمع بينتتعامل مع الارتباط  

  [1].ناسب للمواقف والتهديدات وأهميتهتقدير كامل وفي الوقت الم الحالي وتحديددقيق للموقف 

لااادمج البيااااناااات: " تقوم تقنياااة دمج    تيالتعريف الآLinas (1997  ) ولينااااس  Hallمن هول  قااادم كااالكماااا  

البيانات بجمع البيانات من الحسااساات المتعددة والمعلومات ذات الصالة من قواعد البيانات المرتبطة لتحقيق  

 [2]. حساس واحد باستخدامدقة محسنة واستنتاجات أكثر تحديداً مم ا يمكن تحقيقه 

من مصاااااااااااااادر متعددة للحصاااااااااااااول على    دمج المعلوماتأنه   تعريف دمج البيانات على  باختصاااااااااااااار، يمكن

يعني الحصاااااااااول على معلومات أقل تكلفة أو أعلى جودة أو معلومات أكثر صااااااااالة    م حسااااااااانة  مم امعلومات  

  نساااااانيساااااتقبل الإفكثر شااااايوعاً عن دمج المعلومات،  المثال الأ  نساااااانما يقوم به الإ ويعد    بالهدف المطلوب.
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يعرف بالحواس الخمساة وهي: اللمس، والشام، والتذوق، والصاوت،    المختلفة وهي ماالأعضااء  المدخلات من  

الأعضاااااااااااء إلى    المدخلات من  المعقدة تتحولبعض العمليات  بإجراء  والبصاااااااااار بأشااااااااااكال فيزيائية مختلفة، و 

يجري  ،  داخل الدماغ  المراكز المساااااااااااؤولة عن هذه الحواسالإحسااااااااااااس بالبيئة المحيطة، وكل ذلك يعود إلى  

واحدة   حاساااةبخلاف اساااتخدام    بعدد من الحواس  ملاحظتهجرت  لى صاااورة أكثر اكتمالًا لمشاااهد  عصاااول  الح

الأنشاااااطة البشااااارية من تخطيط، وتمثيل، وتحليل الساااااوق، والاساااااتخبارات العساااااكرية، والعمل الفني    فقط. تعد  

  التي تساتخدم جوانبلأنشاطة المعقد، وتسالسالات الرقص المعقدة، وشنشااء الموسايقى، والصاحافة أمثلة جيدة ل

الدماغ البشاااري هذه البيانات أو المعلومات    عيجم  .ومفاهيمها  Data Fusion (DF)المتقدمة  دمج البيانات  

 [3].السنين  دون استخدام أي وسائل مساعدة تلقائية، لأنه يمتلك قدرة تفكير ترابطية قوية، تطورت على مدى 

-MUSSIF( )Multisource Multi)  متعددة  ومصااااااادرمتعددة  المعلومات من حساااااااسااااااات   دمجيشاااااامل   

Sensor Information Fusion،)  في    الدمجوالأدوات المصممة والمستخدمة لاستغلال    واعتماد الأساليب

بالحواس    عتلبيانات والمعلومات التي جمالمعلومات المكتساااااابة من مصااااااادر متعددة )الحساااااااسااااااات وقواعد ا

  (، والفهم النهائي الناتج للكائن )أو العملية أو المشااااااااهد(، وبذلك يكون القرار، أو الإجراء.وغيرها.البشاااااااارية،  

 [4].الدقة، والمتانة وما إلى ذلكفي  فضل، نوعاً أو كماً،أ

السابقة الدراسات بعض   

تطوير من الباحثين في    كثير كان التوجه نحو دمج البيانات المحصلة من عدد من الحساسات أسلوب اتبعه   

و اتخاذ القرار أو حتى من أجل التنبؤ بسلوك أأبحاثهم وتسهيل عملية توصيف البيئة أو الحالة المدروسة  

 العنصر المدروس.
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لتوفير بنيان  بحثاً حول استخدام أنظمة متعددة عناصر التحسس لتصميم     [5]وآخرون    Bouain  طرح بوين

للتعامل مع    اً ستخدام نظام متعدد عناصر التحسس مهم  ا  يعد  الذكية. و فهم أفضل لتصور البيئة للمركبات  

على التطبيقات المستندة إلى الحاسوب الشخصي    ةل البحثياعممهام الإدراك في بيئة غنية .ركزت معظم الأ

 Multi-sensor(  MSDF)اقترحوا تصميمًا مضمنًا لدمج البيانات متعددة عناصر التحسس، فلمهام الإدراك

Data Fusion  وأجهزة تحسس للكشف عن الضوء وتحديد   اك السيارة باستخدام كاميرا مجسمةلمهام إدر

معياري تصميم    جرى و   .Light Detection and Ranging(  LIDAR))الليدار(   المدى    ابل ق  بنيان 

 . للتطوير

القابلة للارتداء  بحثاً     [6]وآخرون Qiu   كيوقدم   الذكية  القابلة للارتداء، والأجهزة  الشائعة  الحساسات  عن 

الرئيسية. حيث ت عر ف الحساسات المتعددة بناء على وجود أكثر من نموذج أو قناة. مثل  ومجالات التطبيق  

 ت متعددة . ومن أجل ذلك تم اقتراح طرق دمج الحساساالفيزيولوجيةالإشارات الصوتية، المرئية، البيئية أو  

  استخدام نهج أكثر شمولية من أجل توفير نقطة انطلاق أكثر ملاءمة يمكن   حيث جرى   الطرائق والمواقع.

الدمج  من خلالها تطوير فهم كامل لطرق   تعتمد جانباً    القابلة للارتداءحساسات  أجهزة  أنها كانت  لطالما 

  لحساساتشمولًا لأهم جوانب تطبيقات أجهزة اتحاول هذه المراجعة تقديم مسح أكثر    التحديد،. على وجه  واحداً 

 . المتعددة للتعرف على النشاط البشري 

مقالًا حول دمج البيانات في أنظمة النقل الذكية وتنفيذ أساليب تحديد   [7]وآخرون    kashinathكاشيناث    قدم

تنبؤ بمتغيرات حركة  للالحلول التي تستلزم  ر، و لتسهيل تحليل تدفق حركة المرو   الاتجاه في أنظمة النقل الذكية 

، مع محاولة وروالكثافة والحوادث وتدفق حركة المر   ،والسرعةر،  المرور المختلفة مثل سلوك القيادة ووقت السف 

متعددة الحساسات التي يتم استخدامها في مجالات حركة    تتحديد وتعريف الزمن الحقيقي ومصادر البيانا

الأول مستوى  ال   دمج  abstractions  ربط تجريداتمحاولات ل   مع   وتحسين التحكم في حركة المرور  المرور،
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في  دمج البيانات  د طرق الاتجاه لفهم دور  تحديل البيانات، ودمج مستوى الميزات، ودمج مستوى القرار  من  

 . بشكل أفضلأنظمة النقل الذكية و   تسهيل تحليل تدفق حركة المرور

منهجية دمج بيانات من عناصر تحسس متعددة لمجموعة بيانات     [8]وآخرون   Muzammalقدم مزمل   

 جرى دمج البيانات للعمل مع البيانات الطبية التي  يسمح باقترح نهج   ة من شبكات أجهزة تحسس الجسم،  طبي

. يةضبابفي بيئة حوسبة  ) BSNs)   Body Sensor Networksالحصول عليها من شبكات حساس الجسم  

معًا لتوليد بيانات    دمجت الحصول على بيانات الأنشطة اليومية من مجموعة من أجهزة التحسس التي    يجري 

نات المدمجة لاحقًا إلى مصنف المجموعة للتنبؤ المبكر بأمراض القلب.  البيا  تدخل نشاطات عالية الجودة.  

النتائج من    تدمجحسابات التنبؤ بطريقة لامركزية.  تنفذ  و   يةضبابتضافة المجموعات في بيئة حوسبة  اسيجري  

 لغرض التصنيف. لإنتاج مخرجات موحدة  يةوسبة ضبابالعقد الفردية في بيئة ح

مقالًا حول الشركات الصناعية التي أصبحت أكثر ذكاءً بشكل متزايد   [9]وآخرون  Tsanousaتسانوسا    قدم

نتيجة للثورة الصناعية، حيث ت ستخدم أجهزة التحسس المتعددة للمراقبة الصناعية للآلات والعاملين من أجل  

ن عملية التصنيع وخفض التكاليف، وزيادة السلامة. ح يث ينتج عن الأنظمة  اكتشاف الأحداث وبالتالي تحس 

متعددة عناصر التحسس كمية كبيرة من البيانات غير المتجانسة. تعالج تقنيات دمج البيانات مشكلة الوسائط  

المتعددة من خلال دمج البيانات من مصادر مختلفة وتحسين نتائج أنظمة المراقبة حيث يجري تخزين البيانات  

 والفهرسة من الأنواع المختلفة من الحساسات.

 مشكلة البحث 
و الغرض المدروس  أالتطبيقات المعقدة التي تعتمد على أكثر من حسااااااااس للتعرف على البيئة    ازديادمع     

المراقبة والملاحقة وتطبيقات    وأنظمةأغلب هذه التطبيقات تعتمد على المراقبة المسااااااتمرة مثل الروبوتات   لأن
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حصااااااايل معلومات بشاااااااكل مساااااااتمر لتقدير الحالة بالزمن الحقيقي للقيام باتخاذ  تقوم بتالأشاااااااياء التي    إنترنت

.  الأخرى المرتبطة   للأنظمةالقرارات المناساااابة في الوقت المناسااااب أو إرسااااال الإشااااعارات المعبرة عن الحالة 

وذج نم  ،المشااتركين للمختبراتراء  نموذج المدقدرة نماذج دمج البيانات التقليدية ) ظهرت مشااكلة ضااعف   وقد

المعدل( على القيام بعملية الدمج بشاااااكل فعال في حال كان عدد النتائج    نموذج الدمج الشااااالالورة الذكاء،  د

هذه النماذج موجهة بشااااااكل    إذ أن  ،هذه النماذج معالجته  تسااااااتطيع  مماأو القرارات المطلوبة في الدقيقة أكثر  

نه في كل واحد من هذه إأي    ؛التساالساالي فيهارئيسااي للقيام بعملية دمج وحيدة بالنظر لترتيب سااير العمليات  

ريثمااا تنتهي جميع المراحال    انتظااارمرحلااة وحياادة تعماال وتكون بااقي المراحال في حاالاة    اً النماااذج هناااك دوماا 

في عملية المعالجة في حال كانت هذه الأنظمة مساؤولة عن عملية مراقبة مساتمرة    ئاً مما يسابب بط ،الأخرى 

 .للحالة

 هدف البحث 
  معاً   تعمل  يهدف البحث إلى إيجاد نموذج دمج بيانات يعمل على تقسااااااايم مراحل العمل وجعل هذه المراحل 

القادمة من الحسااااااساااااات المختلفة بشاااااكل  بهدف اختصاااااار الوقت اللازم لمعالجة البيانات الخام   في آن واحد

مسااااتمر، كما يهدف البحث إلى إنشاااااء مرحلة تحقق بعد كل عملية تحصاااايل بيانات من الحساااااسااااات هدفها  

ة التأكد من أن جميع القراءات هي ضااااااااااااامن الحدود المقبولة للقيمة المقاساااااااااااااة )مثل القيم الحدية لدرجة حرار 

ي الحسااس أو في نقل البيانات من الحسااس إلى النظام الرئيسي  خلل ف  دلا يوجأي التأكد من أنه   ؛الإنساان(

  لبيااانااتاوششااااااااااااااغااال النظااام بعمليااة دمج  القراءة خاااطئااة(    لأنممااا يؤدي إلى توصاااااااااااااايف غير دقيق للحااالااة )

. وتعمل مرحلة التحقق على إعلام المساتخدم بوجود خطأ مع تحديد الحسااس المساؤول عن الخطأ  ومعالجتها

 زم. وتشمل الدراسة النقاط الآتية:ليقوم بإجراء ما يل
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 .ةالمتعدد يات دمج البيانات في أنظمة الحساساتدراسة مرجعية حول آل •

 دراسة تقييم أداء نظم القياسات متعددة الحساسات )الزمن، تكامل البيانات،...(. •

 أيغل ،   Raspberry piساابيري باي  را ،  Arduinoردوينو  لوحة )أدراسااة مرجعية للحواساايب وحيدة ال •

Eagle  ،Micro Chip نظم التحصيل.ل( المستخدمة وغيرها 

محاكاة تجريبية لآليات دمج مختلفة لنظم التحصاااااايل باسااااااتخدام برمجيات محاكاة معيارية تخصااااااصااااااية   •

 ( Matalab.. ، ماتلابLabView)محاكاة لاب فيو 

 قبل جامعة دمشق.من معترف بها ونشرها في مجلة علمية محكمة البحث نتائج بمقالة علمية كتابة  •

 .كتابة الأطروحة •

 أهمية البحث

متزامن يعمل على دمج خرج الحساااااااسااااااات المتعددة كونه لا   بياناتدمج  تعود أهمية البحث لتطوير نموذج  

 الحالة.لحساس وحيد أن يغطي بيئة أو حالة مدروسة لإعطاء دقة في توصيف  نيمك

 مسوغات البحث  

محدودية   إلى  راساة، ويعود الساببلا يمكن لحسااس وحيد قياس جميع الخصاائص الفيزيائية في بيئة تحت الد

غموض  للكفاية مقدار فيزيائي وحيد لتوصااااااايف البيئة المحيطة نظرا  قلة و وقيودها،   تصاااااااميمية للحسااااااااساااااااات

 نظم  أحد الحلول الفعالة تعدد الحسااااااااااااااساااااااااااااات في  لقياس والتحكم المحصااااااااااااالة. يعد  معلومات ا  والارتياب من

، التي سايظهر عنها مشاكلة تقنية جديدة تتعلق بتطوير دمج البيانات وتحديد الطريقة الأكثر فعالية  التحصايل
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البيئاة الموجودة  فيقييم أداء طرائق الادمج وتطوير طرائق جاديادة وذلاك لتقليال مشااااااااااااااكلاة الارتيااب  من خلال ت

 .تحت المراقبة

 محددات البحث 
المحاكاة   المقترح والمطور عن نموذج لمحاكاة  أ جريت  Matlab(2016a) باستخدام برنامج  الدمج  نموذج 

التركيز على  جرى  ، حيث  واحد  باعتماده على مرحلتي دمج بآنٍ    Intelligence Cycle دمج دورة الذكاء

 .  زمن عملية الدمج مع التحقق من صحة البيانات المحصلة لإعطاء توصيف أدق لحالة المدروسة

دود البحث ح  
 . Visual Studio ،Matlab(2016a) المتوفرة التقانة والبرمجيات المعتمدة تقاني:حد 

 .2022الى  2020من سنة المعطاة المدة الزمنية  حد زمني:

 .اعتمدت الدراسة النظرية، ومن ثم  اقتراح نموذج واختباره على نظام مراقبة صحي حد علمي:

في هاذا البحاث المنهج العلمي البحثي المبني على أسااااااااااااااس برمجياة،    داعتما   وأدواتثهمنهج البحثث  

 :تيةواستعين بالبرمجيات الآ

• Matlab  2016إصدارa. 

•   Visual Studio 2019إصدار. 

 بنية الرسالة 
 : فصول ثلاثة تتكون الرسالة من       
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أنظمة دمج   وبنيتها وتصنيف وهيكليتها  ونماذجها  أنظمة دمج البيانات أنواع لأوليتناول الفصل ا  -

 البيانات.نوع الدخل والخرج والتطبيق لعملية دمج البيانات تبعا لتقانة الدمج و 

وكيفية قياس  الحساسات  المتعددة  نظم  الفي  لحساسات وأنواعها وبنيتها  دراسة ل  لثاني يعرض الفصل ا -

وتطبيقها    ودراسة مرجعية للحواسيب وحيدة اللوحةاملات الحيوية المعتمدة في بحثنا،  الحساسات للمع 

   .عملية دمج البيانات في

  ومستوياته وبيئة العمل نموذج دمج البيانات المقترح  الشرح والتنفيذ العملي لثالث  الفصل ال  تناولي -

وشروط   بالنموذج المقترح والمخطط الصندوقي الخاص  وتوضيح خوارزمية النموذج    استخدمت التي  

مع نموذج    ومقارنته  المقترحلتطبيق الصحي من أجل اختبار النموذج  لى اإ  ، إضافةً العمل وآلية الدمج

 . الذكاء مع توضيح المخطط والنتائج دورة
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  كثيردة باسااتمرار في  تطبيقات متزايلؤسااس تو   الا ي سااتهان به تقنيةبوصاافه  يظهر دمج البيانات بساارعة كبيرة  

تطبيقات   فضاالًا عنمن العمليات والأنظمة الطبي ة الحيوي ة، والأتمتة الصااناعي ة، والفضاااء، والهندسااة البيئي ة،  

 .الدفاع العسكري 

 :[1] رابطةمن التخصصات المت كثيرتتضمن العملية الكاملة لادمج البيانات دراسة  

 معالجة الإشارة أو الصورة. •

 والرقمي ة والخوارزميات.التقنيات الحسابية  •

 نمذجة الحساسات وشدارتها والتحكم فيها وتحسينها.  •

  Approximate Reasoning  والتفكير التقريبي  Neural Networkونيةالشااااااااااااابكات العصاااااااااااااب •

الاماناطاق   الاجاياناياااااااة    Fuzzy Logic Systemsالاعاااااااائام  وأناظاماااااااة   Genetic  والاخاوارزماياااااااات 

Algorithms. 

 Kalman .كالمنمرشااحات   ق التربيع الصااغرى ائوتقدير معاملات الحالة )طر تحديد هوية النظام    •

filters.) 

 . البيانات الحاسوبية قواعدإدارة  •

 :[1]يمكن الاستفادة من دمج البيانات في عدد كبير ومتنوع من التطبيقات نذكر أمثلة على ذلك

وحسااااساااات الأفق للتوجيه الدقيق لمركبة  اساااتخدام البيانات المدمجة من الحسااااساااات الجيروساااكوبية   •

 التصوير الفضائية.

 .Interactive Multiple Modeling( IMM) لتتبع الأهدافالنمذجة المتعددة التفاعلية  •
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مما يؤدي   والديناميكية،الثابتة    Bayesian شاااابكات بيساااااناسااااتخدام بتقييم الموقف وتحديد الاتجاه   •

 إلى اتخاذ قرارات أكثر دقة.

 تكامل هوية الأهداف مع المعلومات الحركية. •

 دمج بيانات قمرة القيادة للطائرة لمساعدة الطيار والملاحة المستقلة. •

 الفضائي ة. مركباتدمج البيانات لمركبات المريخ وال •

 والروبوتات الميدانية منها والخدمية والطبية.دمج البيانات في الأنظمة الذاتي ة الذكي ة المتنقلة  •

دمج المعلومات من البنية الداخلية منخفضاااااة التكلفة والحسااااااساااااات مع نظام تحديد المواقع العالمي   •

(GPS)Global Positioning System     المركبات  مثل  في مرشاحات كالمن للمركبات المساتقلة

 .الروبوتاتو   Unmanned Aerial Vehicle( UAV)الجوية بدون طيار 

 Navigation(  NGC-PCفي أنظمة الحسااااااااااااساااااااااااات المتكاملة للملاحة والتوجيه والتحكم والدفع) •

Guidance, and Control–Propulsion Control  ومعالجة بيانات الحسااااااساااااات ومتطلبات ،

 .التي ت ستخدم في الصواريخ والطائرات والمركبات الفضائية NGC-PCالأداء، وتقييم أداء نظام 

 Concept and Theory of Data Fusion دمج البيانات  وأسس مفاهيم 1.1

المعالجة  Data Fusion (DF) البيانات  دمج       بيانات قبل  أو  هي عملية جمع أو تكامل قياسات أو 

موضح في    دقة.حساسات مختلفة أو منابع لإنتاج معلومات موحدة وواضحة وأكثر    ناتجة عنمعلومات  

  .DF دمج البيانات مفهوم سلسلة(  1-1الشكل )
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 [1]مفهوم سلسلة دمج البيانات (1-1) الشكل 

حيث من  يدل رمز الدمج المشاااااااار إليه بدائرتين الى عملية الدمج لتأكيد أن عملية الدمج ليس عملية جمعية  

  Bayes ruleت كما في قاعدة بايز  لاة بالاحتماقلمعاملات لها علا  الضاااااااااربعملية    الممكن أن تتضااااااااامن

تخفيض الخطأ لتوقع الحالة  من خلال  اساتنتاجات أكثر دقة   حسااساات تعطيالدمج من عدة   عملية إن   .[1]

ي  ف  .بواساااطة حسااااس واحد  إنجازها  الاساااتنتاجات التي يمكنمن    وهي أفضااال  المراقبأو تحديد هوية الهدف  

 Wirelessاللاسااالكية في شااابكات الحسااااساااات    الحسااااساااات  دمجنماذج عملية دمج البيانات ت عر ف شااابكات  

Sensors  Networks  (WSNs)  تشاااااااااكيلةوفقاً لنوع   تصااااااااانفمنظمة لها بنى محددة    طوبولوجياعلى أنها  

الحساااسااات المتعددة بطريقة معينة للحصااول على    يمكن ترتيبو   .Sensor Configuration[1]الحساااس  

الترتيب من خلال الترتيب الهندساااااااي أو الجغرافي للحسااااااااساااااااات    يحددالنتائج المرجوة، وفي بعض الأحيان،  

 . ][1الراداراتالمتاحة، مثل 

الرئيسية  دمج البيانات نماذج .12  
المتعددة  الحساسات  بيانات  للنظام  Multi_Sensor Data Fusion (MSDF) دمج  هي عملية نظرية 

من    عدد  قد جرى تطويرو   .، ومعالجة الإشارات والبيانات، والتقدير، والتحكم، واتخاذ القرار(دمج الحساسات)

من المشاريع للمساعدة   كثير هذه النماذج في  استخدمت  و نماذج دمج البيانات داخل البيئات البحثية والتجارية.  
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أنظمة   تطوير  المحددة  جمالدفي  للمشكلة  ملاءمة  الأكثر  الخوارزمية  إنشاء  خلال  هذه   . من  بعض  ومن 

 : النماذج

 Joint Directors of Laboratoriesللمختبرات    المشتركينراء  المدموذج  ن    1.2.1

(JDL):  

هذا النموذج من قبل  ق دمهو نموذج شاااائع في مجال دمج البيانات،    المدراء المشاااتركين للمختبراتنموذج     

. Department of Defense  (DoD)المشااااااااااااااتركين للمختبرات الأمريكية ووزارة الدفاع الأمريكية    راءالمد

من خمسااااة مسااااتويات معالجة    JDLيتكون نموذج .  [1]مراجعته من قبل باحثين آخرين  جرتومع ذلك، فقد 

رئيسااية لا يلزم معالجتها بترتيب تساالساالي، ومع ذلك، يمكن تنفيذها بشااكل متزامن ونظام إدارة قاعدة البيانات  

 .JDL [1]بنية نموذج ( 2-1الشكل ) يبي نالذي يربط جميع المكونات معاً.  Data bus البياناتمسرى و 

 

 [13]( JDL)للمختبرات المشتركيننموذج المدراء (1-2) الشكل

توضاااااح مدخلات    التي  رالأيسااااا بيانات الحسااااااساااااات على الجانب   جدن  (2-1الشاااااكل ) في موضاااااحكما هو  

أو أي بيانات أخرى إما    ،النظام، يمكن أن تكون هذه المصاااادر احسااااساااات المحلية أو الحسااااساااات الموزعة

من قاااعاادة بياااانااات أو من ماادخلات بشااااااااااااااريااة. أمااا على الجاااانااب الأيمن، يوجااد التفااااعاال بين الإنسااااااااااااااااان  
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مختلفة من المدخلات  الذي يسااااااااااااامح بأنواع    ،Human   Computer Interaction  (HCI)والحاساااااااااااااوب

إدارة قاعدة البيانات أمراً بالغ الأهمية لأنه مساؤول    تعد تقنيةالبشارية مثل طلبات البيانات والتقارير والأوامر.  

عن   جاع البيانات وضاااااغطها والاساااااتعلامعن اساااااتر   . كما أنه مساااااؤولالتي دمجتعن الحفاظ على البيانات  

 .[10]معلومة ما

موجه للوظائف ويهدف  Data Fusion (DF)دمج بيانات  هو نموذج    المشااااتركين للمختبراتالمدراء  موذج  ن

ات  إلى أن يكون عاماً ومفيداً عبر مجالات تطبيق متعددة، مع وجود وصالات فرعية تصال إلى أربعة مساتوي

 الإشارات وتقييم الأداء.  دمجمن معالجة 

ي يحادد العملياات والوظاائف وفئاات التقنياات  هو نموذج مفااهيم  Data Fusion Process (DFP)نموذج  

من خلال   تصااااااااااااااوريو   DFPالبيااانااات  عمليااة دمج    عرفت.  دمج البياااناااتوالتقنيااات المحااددة المطبقااة على  

ومساااااتويات دمج  ر،  ، والمعالجة المسااااابقة في المصااااادحاساااااوبمصاااااادر المعلومات، والتفاعل البشاااااري مع ال

أي لا   هو نموذج تجريادي  JDLنموذج  الو   .البيااناات، بماا في ذلاك تقييم الأداءالبيااناات، وأخيراً، نظاام إدارة  

 متمحور حول المعلومات، مع خصائص محددة.يهتم بمصدر المعلومات أو نوعها 

 :JDL [1]في نموذج  معر فةفيما يلي نوضح المستويات الخمسة ال

توى  في هذا المسااا   ،Source Reprocessingمعالجة المصااادر   إعادةويسااامى  :  صااافر المساااتوى  •

وتحااديااد الوقاات والمكااان ونوع البيااانااات المجمعااة    Classified  Dataالبيااانااات    صاااااااااااااانيفتجري  ي

 وتصنيفها مم ا يؤدي إلى تقليل الحمل في نظام دمج البيانات. 

  منهامن المهام،    كثيرنفذ ي    Object Refinementتنقيح الأغراض    ويساااااااامىالأول: المسااااااااتوى    •

(، والارتباااط فيمااا بينهااا  تنظيم البيااانااات )تحوياال البيااانااات إلى إطااار مرجعي ووحاادات متناااسااااااااااااااقااة
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، وتتبع  Data Associationالبيانات    )اقتران(ق الارتباط المعروفة باسااااااام ارتباط  ائباساااااااتخدام طر 

ق التصاااااااانيف.  ائالمواقف الفعلية والمسااااااااتقبلية للأغراض المدروسااااااااة، وتحديد الهوية باسااااااااتخدام طر 

  ف على الأنماااط.والتعر    ، مثاال التقاادير، وتتبع الهاادف،كثيرةيتكون هااذا المسااااااااااااااتوى من إجراءات  

 :تيةالآالوظائف  الأوليؤدي المستوى و 

 يحول البيانات إلى مجموعة متناسقة من الوحدات والإحداثيات. -

 أو سماته.  أو ديناميكيتهينقح ويهذب ويستقرئ تقديرات موضع الجسم  -

 تخصيص البيانات للأشياء للسماح بتطبيق تقنيات التقدير الإحصائي. -

 .تقدير هوية الكائن أو الغرض المدروسلى إيشير  -

 جزأين:  الأول إلىيمكن تقسيم دمج البيانات في المستوى 

المعلوماات المحلياة لتحادياد موقع    دمجيتضاااااااااااااامن    :Kinematic Fusion  الحركي  الادمج -

مثل الصاااااواريخ والطائرات والسااااافن والأشاااااخاص    ها،وتساااااارع  تهاسااااارعو الأجساااااام المتحركة  

 والمركبات الأرضية.

هوية الكائن   الوسااااااااااااطية لتحديديتضاااااااااااامن دمج البيانات    :Identity Fusion  الهوية  دمج -

 . (أم طائرة اً )على سبيل المثال، تحديد ما إذا كان الجسم المتحرك هو صاروخالمرصود 

وضاع  التصااف عملية تحسااين  و   ،Situation Refinementالحالة    نقيحيساامى ت  الثاني:المسااتوى  •

. وتقوم بإجراء مزيد من  ى البيانات المتعلقة ببعضاااااااااهاالأشاااااااااياء والأحداث وتؤكد علوالعلاقات بين 

التحليل لإعادة تحديد الموقف ويفساااااار هذا المسااااااتوى بيانات الحساااااااسااااااات بطريقة مماثلة لتفسااااااير  

 . الأولالإنسان وهي عملية معقدة، كما يفحص نتائج المستوى 
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،  ويعنى بتوضيح التهديد وصقله   Threat Refinementالثالث يسمى تنقيح التهديدات  المستوى    •

للتهديدات    اً واضاااح  اً يوفر تصاااور   و  على أسااااس المعرفة المسااابقة والتنبؤات حول الوضاااع المساااتقبلي

المسااااااااااااتقبلية المحتملة وفرضاااااااااااايات حول الأعداء والأغراض المدروسااااااااااااة. وتسااااااااااااتند إليه القرارات  

 ة.والإجراءات المهم  

مسااااااؤول عن مراقبة أداء  وهو    Process Refinementالرابع ويساااااامى تنقيح العمليات  المسااااااتوى  •

، كماااا أناااه  Real-Timeالحقيقي    زمنتحكم في ال  وفيرعملياااات دمج البيااااناااات من أجااال تجميع  

 يحدد نوع البيانات المطلوبة وما هي المتطلبات لتحقيق الأهداف المحددة.

ث ويوفر إدارة قاعدة البيانات، الذي يراقب ويقيم ويضااااااااااايف ويحد   بوسااااااااااااطة نظام  JDLنموذج  الدعم  جرى 

التفاااعاال بين الإنساااااااااااااااان والآلااة   د  كميااة كبيرة من البيااانااات. يعاا   ئااه، نظراً لاحتوا[1]الاادمجمعلومااات لعمليااات  

(HCI) Human Control Interface  ًالأهمية ويوفر واجهة للمدخلات البشاارية وتوصاايل نتائج    بالغ  أمرا

بالمدخلات البشاااارية مثل  التحكم    البشااااري فيتساااامح واجهة تواصاااال التحكم  للمشااااغلين والمسااااتخدمين.    الدمج

 الأوامر وطلبات المعلومات والتقييمات البشرية للاستنتاجات.

الآلية التي من خلالها يقوم   هي Human Control Interface(HCI)البشاااااااااري  واجهة تواصااااااااال التحكم  

كثر ملاءمة لتطبيق دمج  الأ  JDLنموذج    يعد    والشااااااااااشاااااااااات.بإيصاااااااااال النتائج عبر التنبيهات،    الدمجنظام 

 .[33] الدفاعبيانات الحساسات المتعددة في 

   :Boyd Control Loop (BCL) بويد   حلقة تحكمموذج ن   2.2.1

التي  أحاد النمااذج القاائماة على النشاااااااااااااااط    وه  Boyd Modelأو نموذج بوياد    تحكم بوياد  حلقاةنموذج       

ا باسااام حلقة )و تعتمد على تنفيذ هذه الأنشاااطة في تسااالسااالها الصاااحيح.    ,OODA  )Observeي عرف أيضاااً

Orient Decide, Act  هي نموذج دوري من أربع    تحكم بويااد  . حلقااةتنفيااذالمراقبااة، والتوجيااه، والقرار، وال
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اقتراح هذا جرى  قدو  (3-1الشااااكل )  فيكما هو موضااااح    الدمجمراحل يصااااف الأنشااااطة الرئيسااااية في نظام 

 .[13] يةالعسكر  نظمةالنموذج لدعم القرار في الأ

الأولى   • المراقبة  و المرحلة  مرحلة  وتخصيص    و:  Observeهي  للحساس  المسبقة  المعالجة  توفر 

البيانات. يمكن مقارنة مرحلة المراقبة بشكل أساسي بخطوة المعالجة المسبقة للمصدر في نموذج  

JDL  (.0)المستوى 

الثانية   • التوجيهو المرحلة  البيانات  Orient   هي مرحلة  تحتوي على جميع عمليات محاذاة  التي   :

Data Alignment   1ف، وتحتوي هذه المرحلة ضمنياً على وظائف المستويات  وتوقعات الموق  

 . JDLمن نموذج   3و 2و

: وهي المسؤولة عن اتخاذ القرارات. وتقارن مرحلة القرار  Decide هي مرحلة القرارو المرحلة الثالثة   •

التي تتضمن نظام    :Actالفعل  . والمرحلة الرابعة والأخيرة هي مرحلة  JDLمن نموذج    4بالمستوى  

 .JDL في نموذج  تنفيذمرحلة ال تضمين  يجرستجابة الذي ينفذ الخطة، ولم الا

 

 [ 1] الفعلنموذج حلقة المراقبة، والتوجيه، والقرار، (1-3) الشكل
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 :Intelligence Cycleنموذج دورة الذكاء   3.2.1
لاتخاذ   لتحصيلاقائم على النشاط يحتوي على دورة من أربع مراحل تصف عملية    دوري نموذج    هو        

 .(4-1الشكل ) : التجميع والمعالجة والتقييم والنشر كما هو موضحالأربع هي  لرارات. والمراحالق

 : [1]هي المراحل الأربعو 

 مرحلة التجميع تجمع البيانات الخام المناسبة.  •

 وتجميع البيانات لتكون جاهزة للمرحلة التالية.   جمعتالمعلومات التي  مرحلة المعالجة وفيها تبسط   •

 .الفعلي الدمج يجري المعلومات المتاحة و تستخدم لة التقييم، ي مرحف •
 .استخدام نتائج المرحلة السابقة من أجل اتخاذ القرارات من مرحلة النشر تمكن المستخدمين •

 . وقد تضاف مرحلة في البداية وهي مرحلة التخطيط لتحديد المتطلبات

 

 ]Intelligence Cycle  ]8دورة الذكاء  )4-1)الشكل 

 البيانات تحصّل 

 التحصيل 

Collection  

 

 

 التجميع والمعالجة

Collation  

 

 

المحصلة تحُلل البيانات 

وحدوتُ   

   التقييم

Evaluation  

 

 

 النشر

 Dissemination 

 

 
المحصلة البيانات 

 تدُمج وتحُلل

نتائج الدمج 

تستخدم لاتخاذ  

 القرار أو الفعل
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  :Omnibus Model الشاملنموذج ال  4.2.1

 Bedworthبيدويث    لأول مرة من قبل  اقترحقائم على النشاط.    دوري    موذجن  الشامل هونموذج  ال      

يظهر معظم  الشامل    نموذجلل  اً مخطط(  5-1الشكل )في    يبي ن.   [10](1980ي عام )ف     O’Brienبرينوأو 

ستخدم مصطلحات عامة، وطبيعته الدورية قابلة للمقارنة مع  يإلى أنه    ةً إضاف،  الشامل  نموذجالميزات دمج  

حلقة مستويات معالجة مفصلة بشكل أكثر مقارنة بنموذج  النموذج الشامل  يوفر    حلقة تحكم بويد.  نموذج

   :[13]من أربع مراحل رئيسية هي    الشاملنموذج ال، ويتكون تحكم بويد

  حلقة ومعالجة الإشاارات كما في مرحلة المراقبة لنموذج  التحساسخطوات   تجري التحساس :  مرحلة   •

 .BCLبويد  تحكم 

 مسؤولة عن جمع البيانات ومعالجتها.: وهي معالجة الإشاراتمرحلة  •

اساااااااااااااتخراج    وبعد اكتمال  جمعتالأنماط من البيانات التي    تساااااااااااااتخرج  :مرحلة اساااااااااااااتخراج الميزات •

 . هادمج يجري الأنماط، 

 .تنفذخطة و  أفضل وتختارالقرارات،  تتخذ: مرحلة القرار  •

فضالًا من تطبيقات دمج البيانات غير الدفاعية.    كثيروساهل التطبيق والمتابعة ل بسايطنموذج  الشاامل هو  نموذج  ال
، مما يجعله  ةومغلقمستمرة    عمل  دورةأكثر عمومية من النماذج الثلاثة السابقة وله    الشاملنموذج  ال  دذلك، يع  عن

في   اً قياساااي  اً نموذجالشاامل  نموذج  ال عد  يمكن   ثم    . ومن[10]للمختبراتالمشاااتركين  راء  أكثر فاعلية من نموذج المد
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الااااااااااادفااااااااااااعاااااااااااياااااااااااة  الااااااااااادماااااااااااجعااااااااااامااااااااااالاااااااااااياااااااااااة   غااااااااااايااااااااااار  الااااااااااابااااااااااايااااااااااااناااااااااااات  دماااااااااااج   .وتاااااااااااطاااااااااااباااااااااااياااااااااااقاااااااااااات 

 
[10]الشامل   بنية النموذج (5-1)الشكل   

 :Waterfall Fusion Process Model الشلال دمج عملية نموذج   5.2.1

على وظااااائف   WaterFall Fusion Process  [1]  (WFFP)  مج الشاااااااااااااالالعمليااااة ديؤكااااد نموذج       

مراحل معالجة هذا النموذج مع   تتشاااااااابه( 6-1)الشاااااااكل  في  موضاااااااح  المعالجة للمساااااااتويات الدنيا، كما هو  

 : [13] وهي، JDLنموذج 

من نموذج   صاااافرومعالجة الإشااااارات المتعلقة بالمعالجة المساااابقة للمصاااادر )المسااااتوى    التحسااااس •

JDL .) 

 (. JDLمن نموذج  الأولاستخراج السمات ومعالجة الأنماط )المستوى   •

من    الثاني)المسااااااااااااتوى    حالةبتحسااااااااااااين ال  متعلقSA   Situation Assessment))  حالةتقييم ال •

 (. JDLنموذج 
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 (.JDLمن نموذج  الثالثاتخاذ القرار )المستوى  •

، ومع ذلك، فإن نموذج عملية الدمج  JDLيشبه نموذج عملية الدمج الشلال في بعض الجوانب نموذج  

لا توجد تغذية راجعة لتدفق البيانات في نموذج عملية الدمج الشلال لأن  ذإ  للغاية.الشلال سهل التطبيق 

 [13] .دوري هذا نموذج غير 

 
 [13نموذج عملية الدمج الشلال]( 6-1)الشكل 

  :Modified Waterfall Fusion Process ةالمعدل دمج الشلال عملية نموذج   6.2.1

إضافة بعض المهمات الفرعية    جرتالمعدل،    الشلالدمج    عملية  نموذج  مخطط  (7-1)الشكل  ن  يبي          

التحكم.  إلى اسااااااااااتخراج الميزات والثانية من معالجة النمط إلى اتخاذ القرار وشجراءات    التحسااااااااااسالأولى من  

نسخة معدلة من النموذج الأصلي ويمكن أن يتضمن على الأقل إجراء تحكم حلقة مفتوحة    هو  وهذا النموذج

المعاادل    دمج الشاااااااااااااالال  عمليااةأو بعض إجراءات التحكم في حلقااة التغااذيااة الراجعااة. وبااالتااالي، فااإن نموذج  

 :[10] التاليباستخدام حلقات التغذية الراجعة المحلية، على النحو  ع دل المقترح هو نموذج عملي،

 الحساسات

 قبل المعالجة 

 استخراج السمات

 معالجة النمط 

 تقييمّ الحالة 

 اتخاذ القرار 
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أجل عكس    من إجراءات اتخاذ القرار والتحكم إلى مجموعة تقييم الوضااااااااااااع، منأ ضاااااااااااايفت حلقة   •

 إجراء تحكم جديد.تحسين الوضع واستخدامه 

ف على النمط المعزز  من معالجة النموذج إلى معالجة الإشاااااااااارات، لتعكس التعر    أ ضااااااااايفت حلقة •

 واستخدامه في إعادة تأهيل مرحلة تقييم الموقف. 

من اتخاذ القرار وشجراءات التحكم إلى كتلة اسااااااتخلاص الميزات، لعكس عملية صاااااانع   حلقة  أ ضاااااايفت •
نة. وبالتالي، فإن  القرار المحساااااااانة وشجراءات التحكم الجديدة على أساااااااااس اسااااااااتخراج الميزات المحساااااااا 

الشاااااااااااااالال  عامالاياااااااة  ناماوذج ناماوذج    دماج  ه  إنااااااا  ماجارد،  ناماوذج  ماجارد  مان  أكاثار  هاو  عامالاي  الاماعااااااادل 
 .ينالتقليدي الدمج الشااااااااااااالال  نموذج عمليةأو    JDL  وذجمقارنته بنم  عند Action-Orientedلتوجها

 

 [10]  ة( نموذج عملية الدمج الشلال المعدل7-1)الشكل 

   Object-Oriented Model:غرضي التوجه   نموذج ال 7.2.1

التي يكون    role-basedهو نموذج قائم على الأدوارو  غراض أو الكائنات،النموذج الموجه للأ
، تم اقتراح هذا  cyclic architecture based on rolesلها بنيان دوري قائم على الأغراض 

 ام للنموذج. ع( الشكل ال8-1. يوضح الشكل ) korak et.al قبل كوراك النموذج من
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 :هي الأدوار و 

   أو الوسط الخارجي.  لتفاعل مع العالمدوره ا Actor لفاعلا -

 . تقييم وتحليل البيانات التي تم جمعها  دوره Perceiver المدرك -

 .إنشاء الخطط بناءً على أهداف النظام المحددة  دوره Directorوجه  الم -

 [13].المخرج   تنفيذ الخطط الموضوعة بواسطة رهدو   Mangerالمدير   -

 

  Object-Oriented Model [13]  غرضي التوجه  نموذج( ال8-1) الشكل

مقارنة بين نماذج الدمج  .13  
فيما  والاختلافالبيانات السابقة وأوجه التشابه  مقارنة بين نماذج دمج (1-1) جدولال  يوضح  

 . [13]بينها 
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 [13] البياناتمقارنة بعض نماذج دمج  (1- 1جدول )ال
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 وجمع التحسس  يتطور من   نشاطعملية أو  ب   تبدأالتي  نماذج دمج البيانات  في  مراحل  اختلاف وتداخل ال   (1-1يظهر الجدول )
. بعض  دمج البياناتلجميع نماذج    والمحددة   ،يحدد الأهداف العامة  بدوره  هذا   الإجراءات وتنفيذ الأوامر البيانات إلى اتخاذ  

البيانات وتنفيذ عملية تحصيل    أكثر منالدمج  يركز على عملية   ، حيث JDLأهداف أكثر عمومية مثل نموذج    هالدي نماذج  ال
لتقنيات  ل  نظرً   Omnibusونموذج    JDL  نموذج  يصعب إعادة استخدامها في تطبيقات مختلفة مثل  بعض النماذجإن     .الأوامر

وحدود بعض نماذج دمج  خصائص  (  2-1كما يوضح الجدول )  . [13] االمستخدمة أو بسبب التعديلات الخاصة به المعقدة  
 البيانات  

 [13]دمج البيانات  نماذجبعض  خصائص وحدود( 2-1الجدول )

 Limitationsالحدود  خصائص  نموذج دمج البيانات  
JDL    - نموذج دمج عام.  

  .نموذج تجريدي  -
 .خمسة مستويات -
 . واجهة التفاعل بين الإنسان والحاسوب -
   .نظام إدارة قاعدة البيانات -
-  

 من الصعب إعادة استخدام النموذج بعد تطبيقه في  -
 .التقنيات المستخدمةتطبيق معين لأنه لا يحدد 

 لا يوجد مرحلة فعل.  -
 

BCL(OODA) -  يعتمد على النشاط. نموذج دوري 
 .أربعة مستويات  -
 واضح. فصل مهام النظام بشكل  -
 وجود مرحلة الفعل.  -

 . لا يظهر تأثير مرحلة الفعل على باقي مراحل النموذج

Intelligence Cycle -  .نموذج دوري يعتمد على النشاط 
 نموذج دمج بيانات عامة.  -
 أربعة مستويات. -

 . لا يفصل بين مهام النظام -
 لا يوجد مرحلة الفعل.  -

 اتخاذ القرار 
Level 

4 

Decide 

 القرار

Decision 
Making 

القرار اتخاذ   

Decision 
Making 

 اتخاذ القرار 

Disseminate 

 النشر  

Decision 
Stage 

 مرحلة القرار

Director 
 

 - الفعل
Act  
 الفعل

- - Disseminate 

 النشر  
Act Stage 
 مرحلة الفعل

Manager 
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Omnibus -  .نموذج دوري يعتمد على النشاط 
 أربعة مستويات. -
 يصف بوضوح مستويات العملية في  -

 حلقة دورية.
 . وجود مرحلة الفعل -

 لتطبيق ةمتطلبات محددة مطلوبهناك في حال كان 
 نموذج لدمج  أفضل  ليس الشامل  النموذجفإن  ،ما
 مثل قرارات لأنه يجمع بين عدة مراحل ت، لبيانا ا

 Hard decision صعبةوقرارات  Soft decisionبسيطة 
 .في عمل النموذج تؤدي إلى ارتباك 

Waterfall - .نموذج غير دوري 
 نموذج تجريدي. -
 مراحل.   ست أربعة مستويات تتضمن  -

 تغذية راجعة . لا يوجدلكن  JDLيشبه نموذج  -
 لا يوجد تقدير للخطر. -
 لا يوجد مرحلة الفعل.  -

Modified Waterfall -  مطور عن.Waterfall 
 .نموذج دوري عملي التوجه -
 نموذج موجه للأفعال.   -
 ستة مستويات.  -
 حلقات مفتوحة أو بعض إجراءات   -

 .التحكم في حلقة تغذية راجعة

 لا يوجد تقدير للخطر. -
 لا يوجد مرحلة الفعل.  -

Object-Oriented 
Model 

 

 المدروسة.المختلفة لالبيئة    الأدواريصف  -
 أربعة مستويات. -
 

 لا يفصل بين مهام النظام 

 

 :[13]وتطبيق عملية الدمج  الدمج ونوع الدخل والخرجتقانة  تقسيم تصنيفات دمج البيانات بحسب يجري  

تقانة الدمج تقسيم آليات دمج البيانات بحسب  .14  
لدينا   ويظهراس  وفقاً لتكوين الحسا تصانف  شابكات دمج الحسااساات هي طوبولوجيا منظمة لها بنى محددة و           

  [1] الثلاثة الأنماط

يرى أحد و ،  ةمباشر ا  في هذا النمط لا تعتمد الحساسات على بعضه   :Complementary Typeم  النوع المتم   -

،  صورة كاملة للمنطقة بأكملها   بذلك يعطيالحساسات جزءاً من المنطقة والآخر يرى جزءاً مختلفاً من المنطقة،  
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ملاحظتها،    جرى هرة التي  ونظراً لأنهما مكملان لبعضهما البعض يمكن دمجهما لتكوين صورة أكثر اكتمالًا للظا

وبالتالي ستكون مجموعات بيانات الحساس كاملة. على سبيل المثال، يمكن أن يوفر استخدام عدة كاميرات،  

الأربعة حول منطقة جغرافية صورة    كاميرات توفر ال  .كل منها يراقب أجزاء مختلفة من الغرفة، رؤية كاملة للغرفة

 (.9- 1الشكل ) كاملة للمنطقة المحيطة كما في

 

[ 1]البيانات النوع المتممّ لدمج  (9-1)الشكل   

ير رؤية شاملة  البيانات من الحساسات المحيطة بالسيارة لتوف التي تدمجفي السيارات ذاتية القيادة  أو كما يجري 

  (،وغيرها  حساس كاميرا  سرعة،عدد من الحساسات )حساس اتجاه، حساس حركة، حساس    للمحيط، حيث يوجد

المسار الذي تعبره كما يوضح  آمنة  سير  لتحقيق طريقةودمجها  تحصيل خرج هذه الحساسات  يجري     ضمن 

ات المستقلة نات من الحساسيمكن إلحاق البيا  دمج البيانات التكميلية أمرًا سهلًا نسبيًا لأنه  يعد  (.  10-1الشكل )

 . ببعضها لبعض 

 [ 5دمج البيانات لتأمين رؤية محيطية للسيارات ذاتية القيادة ] (10-1)الشكل 
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ة أو الميز   سمةلل  في هذا النوع يقدم كل حساس قياسات مستقلة:  Competitive Typeالنوع التنافسي   -

من البيانات القادمة من الحساسات المختلفة أو دمج القياسات من   نفسه  النوع  من الممكن دمج  .ونفسها

حساس واحد جرى الحصول عليه في لحظات مختلفة. يوفر هذا النوع المتانة والتسامح مع الأخطاء لأنه 

يمكن استخدام المقارنة مع حساس آخر لاكتشاف الأعطال، ولا يجب بالضرورة أن تكون الحساسات في  

 (.11-1الشكل) هو مبي ن فيقة. كما  هذا النظام متطاب

 

 [1] النوع التنافسي في دمج البيانات( 11-1)الشكل 

مستقلين    : Cooperative Typeتعاوني الالنوع    - حساسين  من  المقدمة  البيانات  ت ستخدم  النوع  هذا  في 

لاستخلاص معلومات لن تكون متاحة من حساس واحد، كما هو الحال في نظام الرؤية المجسمة وذلك من  

تحديد صورة  يجري  من كاميرتين تقعان في زاويتين مختلفتين و    (2D)خلال الجمع بين الصور ثنائية الأبعاد  

للمشهد المرصود. من الصعب تصميم دمج الحساسات التعاونية، وستكون البيانات الناتجة    (3D) ثلاثية الأبعاد  

حيث يمكن الحصول على رؤية ثلاثية الأبعاد لغرض يقع  حساسة لدقة جميع الحساسات الفردية المستخدمة.  

 .[1] (12-1الشكل ) يوضح الرؤيا لكاميرتين تؤمنان صور ثنائية الأبعاد من زوايا مختلفة كما   في مجال
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 [ 1] النوع التعاوني في دمج البيانات( 12-1)الشكل 

)  يوضح الثلاث  مبادئ  (13-1الشكل  حيث  السابقة  ةالأنواع  من    جرى ،  عدد  الحساسات  نشر 

(𝑠1, 𝑠2, 𝑠3, 𝑠4, 𝑠5)  [13]  كالتالي فكانت النتائج   ما لقياس غرض 

نتيجة دمج  في  موثوقية و مع تحقيق دقة  A الغرض : كان الخرج يمثل التنافسيمن أجل نمط الدمج  -

الحساسين   ,𝑠1خرج  𝑠2   الحساسان لل السمبقياس    فقام  نفسها  قراءة  م  نفسه  غرضة  إلى  يؤدي  ما 

 .في القياس والارتيابعن القياس   الناتجةخطاء ل عرضة للأ موثوقة أكثر وأق

نتيجة دمج خرج الحساااااااااااااسااااااااااااين   A+B  غرضااااااااااااينمن أجل نمط الدمج المتمم : كان الخرج يمثل ال -

𝑠2, 𝑠3 ،المدروسة. غراضعن الآخر في الأ اً مختلف اً منهما يغطي جزء كلاً  فإن 

,𝑠4نتيجة دمج خرج الحسااااااااااساااااااااين  Cغرض: كان الخرج يمثل الالتعاونيمن أجل نمط الدمج   - 𝑠5   

   للغرضولكن من زواياا مختلفاة بحياث تكون نتيجاة الادمج صااااااااااااااورة أكثر اكتماالاً نفسااااااااااااااه    للوسااااااااااااااط

 .المدروس



  

 

  22 
 

 

 

[13أنواع دمج البيانات]( 13-1)الشكل   

، لأنه يمكن اسااااتخدام أكثر من نوع من  نظام دمجالاسااااتخدام، لا تسااااتبعد الفئات الثلاث السااااابقة لتكوين   في

 الهجين.أنواع التكوينات الثلاثة في معظم الحالات من خلال اعتماد النمط 

 والخرج آليات دمج البيانات حسب نوع الدخل   صنيفت  5.1

ويتألف من    1997تصاااااااانيف دمج البيانات شااااااااهرة في عام   طرائقأحد أكثر    Dasarathy  اقترح داساااااااااراثي

 [11]: ة الآتيةالخمس مستوياتال
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  Data In–Data Out: (DAI-DAO)المعطيات الخارجة  – المعطيات الداخلة 1-5-1

  وي شاااار إلى  الذي يمكن تصاااوره في ظل هذا التسااالسااال الهرمي  الدمجالشاااكل الأسااااساااي أو الأدنى من    هذا هو 

الطريقة التي تدمج بها العين البشااااارية معلومات    مدخلات البيانات، وتعد   دمجمن    واحد لأنههذا    دمجوضاااااع ال

مختلفة   يةتردد  مجالاتنساااااااااابة البيانات من    عد    ويمكن  .لهذا المسااااااااااتوى من دمج البياناتنموذجياً    مثالاً اللون 

شاااااااائعة الاساااااااتخدام في المعالجة المسااااااابقة للبيانات متعددة    قة ضاااااااوئية متعددة الأطياف )طريقة تطبيلماساااااااح

 .دمج( مثالًا جيداً على هذا النوع من عمليات المجالاتال

   Data In–Feature Out: (DAI-FEO) السمات الخارجة –المعطيات الداخلة 1-5-2

البيانات من أجهزة    تدمجن من خمس خطوات. هنا،  الهرمي المكو  الخطوة الثانية في هذا التسلسل  هذه هي  

  جرت المختلفة لاستنباط شكل من أشكال سمة الكائن في البيئة أو وصف ظاهرة تحت الملاحظة.    التحسس

ودمج المعلومات،  ،   symbolic fusionبشكل مختلف على أنه دمج رمزي   سماتالإشارة أيضاً إلى دمج ال

والدمج في المستوى المتوسط وما إلى ذلك. يمكن النظر إلى الطريقة التي يتحقق بها إدراك العمق عند البشر،  

أو دمج المعلومات. في    سمةلهذه ال  اً تقليدي  اً نموذجت المرئية المكتسبة من العينين،  الجمع بين المعلوما  بوساطة

ائمة على هذا النوع من النماذج لإدراك الآلة للعمق في الأنظمة الروبوتية. التحقيق في التقنيات الق جرى    الواقع،

التقليدي لحساب درجات حرارة سطح الجسم باستخدام شدة الأشعة تحت الحمراء  يعد     Infrared (IR)النهج 

   .لسمةلماسحة ضوئية متعددة الأطياف مثالًا جيداً آخر على وضع معالجة الدمج للبيانات داخل ا

 :Feature In–Feature Out (FEI-FEO)الخارجة  السمات – لسمات الداخلةا 1-5-3

ما  . لذلك عادةً ساامات  الدمجكل من المدخلات والمخرجات لعملية    هذه المرحلة من التساالساال الهرمي، يعد  في  

ساة  ، بدلًا من القياساات المحساو سامةالمشاتقة في ظل    ساماتال  تدمج. عادةً ما  ساماتال  دمجإلى هذا باسام  يشاار
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متعددة الأبعاد، أو نوعياً ضااامن عملية منطقية قرار إرشاااادية، أو من   سااامةمسااااحة   تحساااسإما كميًا، كما في  

في   حسااااااسخلال مجموعة من هذه المعلومات النوعية والكمية. هذا صاااااحيح بشاااااكل خاص عندما يكون لكل  

يمكن الحصاااااااااول عليها من    التي  ساااااااااماتالبيئة مجموعته الخاصاااااااااة من بنية البيانات المختلفة بشاااااااااكل فريد وال

 . أحدهما لا يمكن اشتقاقها من الآخر

 :Feature In–Decision Out(FEI-DEO)الخارجة القرارات   –السمات الداخلة 1-5-4

من الحسااااساااات  سااامات  البيانات. هنا المدخلات هي ال دمج  فيشااايوعاً    الدمجربما يكون هذا أحد أكثر نماذج   

الإشااارة إلى هذا الوضااع على    ساابقتف على فئة الهدف.  هي قرار مثل التعر    دمجالمختلفة ومخرجات عملية ال

   ينتج عنه إخراج القرار(. دمجالقرار )ال دمج( أو المدخلة سماتال)أي دمج  سماتال دمجأنه إما 

 :Decision In–Decision Out (DEI-DEO) القرارات الخارجة   –القرارات الداخلة 1-5-5

هرمي ويشااااار إليه عموماً باساااام دمج القرار. هنا كل من المدخلات والمخرجات هي  التساااالساااال  الهذا هو آخر  

الأكثر دراسااة. هذا قابل للتطبيق عبر مجموعة من الحساااسااات،    الدمجقرارات، وربما يمثل هذا الوضااع نموذج  

لى  مع المدخلات ع  الدمجاعتماداً على الحسااااااساااااات المحددة المنتشااااارة داخل مجموعة الحسااااااساااااات، قد يكون 

 في الأوضاع الأربعة السابقة عملياً وقد لا يكون دائماً.  دمج، أي السماتمستويات البيانات وال

 Data In–Decision Outالقرارات الخاارجاة– يمكن تصااااااااااااااور آلياة دمج آخرى هي المعطياات الاداخلاة  
(DAI-DEO)     مع مدخلات على مستوى البيانات والمخرجات على مستوى القرار. على الرغم من اختلاف

مسااااااااااااااتوى   في الخاارجاةالقرارات     –السااااااااااااااماات الاداخلاةج  دم  عنالخاارجاة  القرارات –المعطياات الاداخلاة    دمج
، إلا أن ه يشاابهه إلى حد بعيد من وجهة نظر بنية نظام دمجالمعالجة المساابقة التي خضااعت لها قبل عملية ال

التصاااانيف الأولي على الأوضاااااع الأساااااسااااية التي ي نظر إليها على أن ها لبنات   ويقتصاااار هذاالدمج.  معالجة  
 .آليات دمج البيانات بحسب نوع الدخل والخرج( 14-1الشكل )ويوضح  .أكثر تعقيداً  دمجبناء نظام 
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 [1آليات دمج البيانات بحسب نوع الدخل والخرج  ] فتصني (14-1)الشكل 

 التطبيق لعملية الدمجعملية دمج البيانات بحسب  أنواع  6.1

الجانب الذي  لعملية الدمج )  Technique for Data Fusion التطبيقدمج البيانات بحساااب    قدم تصااانيف

 [12]:لآتيواحتوى التصنيف على ا بودجيما وفوربسمن قبل  (عليه عملية الدمج تجرى 

 :دمج الحساسات 1.6.1

في هذا النوع تقوم مجموعة من الحساااااسااااات بقياس قيمة واحدة، كقيام مجموعة من الحساااااسااااات بقياس  

 .هنفس درجة حرارة الجسم
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 :دمج الخصائص 2.6.1
التسااارع    يقاسكأن    نفسااهلغرض  لمختلفة  Attributes في هذه الحالة تقوم الحساااسااات بقياس خصااائص

 .والسرعة والزوايا لمعرفة التوجه بالنسبة لجملة مرجعية

 :دمج المجالات 3.6.1

  Domains على مجالات  ولكن  هانفسالفيزيائية  ظاهرة  مجموعة من الحساسات للقيام بقياس ال تستخدم

مختلفاة كااسااااااااااااااتخادام مقااييس حرارة متعاددة المجاالات لرعطااء قراءة دقيقاة لادرجاة الحرارة في المجاالات  

 .المختلفة

 : دمج الزمن 4.6.1

مع نتيجة لاحقة للحصااااااول على المعلومة الصااااااحيحة، مثل عمليات المعايرة    تدمجنتيجة معينة و  تؤخذ 

 لاحقة.في بداية القياس وتستخدم نتائجها في جميع القياسات ال تجري التي 

 Fusion Architectures  لدمجبنيان ا 7.1
بمستوى تكامل الحساسات وشعداد البيانات المحصلة وتقييمها   دمج بيانات الحساسات المتعددةتتضمن عملية   

في   القرارعالٍ  واتخاذ  و المعالجة  هذه  .  ترتيبتتطلب  بيانات    اً محدد  اً العملية  تحصيل  ولأنظمة  للحساسات 

 : [32] تيكالآأنماط من البنى وهي   هناك ثلاثةالحساسات. بشكل رئيسي 

 : Centralized Fusionالدمج المركزينيان ب 1.7.1
  time-synchronizationالزمني    التزامن  تتضمن و   المتماثلة  في الحساسات  رئيسي  بشكل  ستخدمت  

لقراء الحساس    الافتراضيةحدات  االو   من  قراءة الحساس  وتحويل  ،في التحصيل من الحساسات المتماثلة

  المعلومات  من  ممكن  قدر  أقصى  البنية إلى القرار في هذه    يستند .  المركزيةللمعالجة    ملائمة  حداتا و إلى  

 (.15-1)الشكل  في  هو مبي ن  الحساسات. كما من  تجمع التي
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 [1المركزي] انالبني( 15-1) الشكل

 Distributed Fusion:  الدمج الموزع نيانب 2.7.1
الحساسات غير    بشكل رئيسي  يجري  أجل  النمط من  ذات مجالات تحسس  ال اعتماد هذا  متماثلة 

م حساسات متماثلة  لكن من الممكن استخداو الرادار وحساسات الأشعة تحت الحمراء    مختلفة مثل 

البنية البيانات المحصلة من كل حساس بواسطة مرشحات كالمن  تعالج    . في هذه  البنية  في هذه 

  ن أكما    .عقدة  كل   في  محلياً   تعالجكما    ،extended KF، أو بواسطة مرشح كالمن الموسع  اً ديافر إ

كما في    والذكية   المرنة  الكبيرة   بنيانلل  مفيدةمما يجعلها    البنية  هذهفي    مركزي   يوجد دمج  لا   للبنيان

وتسمى    .الكبيرة  النووية  التحسس  نظمة وأ  الضخمة،   الآلية  والمصانع   الطائرات  سلامة  مراقبة  أنظمة

. كما يظهر في  الهدف  في تطبيقات تتبع  Estimation  (EF)  ي دمج التقدير الب  أيضاً   نيانهذه الب

 ( 16-1الشكل)

 

 

 

 

 

 [1الدمج الموزع] انبني( 16-1)الشكل 
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  : Hybrid Fusionالدمج الهجين  يانبن 3.7.1
وذلك   والموزعة  الدمج المركزية  بنيان  من   كلاً (  17-1الشكل )كما هو موضح في  البنية  تتضمن هذه  

 الدمج الموزع  ستخدمي    عمليات الدمج العادية،  أثناءفي  .  الحساساتالتشكيلة المطلوبة من    إلى  استناداً 

 تكون زيادة  عندما  محددة  ظروف  ظل  في  ذلك،  ومع  الاتصالات  ومتطلبات  الحسابي  العمل  عبء  لتقليل

  جداً   مناسبة  البنية  هذه.  الدمج المركزي   استخدام  يمكن   كثيفة  التتبع  بيئة  تكون   عندما   أو  طلوبة م  الدقة

 . الطيران  مجال في  والدمج البيانات   معالجة لنظام

 

 

 

 

 

 Data Fusion Methodsطرائق دمج البيانات    8.1
في مجالات الإحصاء والتقدير والتحكم.  تكون  الروبوتات  مجال  دمج البيانات الأكثر استخدامًا في    طرائق  إن 

الفريدةوشن تطبيق هذه   الميزات والتحديات  الروبوتات له عدد من  الروبوت  الأساليب في   بهدف أن يكون 

تعرف  اتخاذ قرارات مستقلة من أجل ال  بوساطته، لذا يجب تقديم النتائج وتفسيرها في شكل يمكن  تماماً   مستقلاً 

 [29].على سبيل المثال حركةأو ال  على البيئة المحيطة

الطرائق دمج البيانات الرئيسية المستخدمة في الروبوتات. غالبًا ما تستند هذه    طرائقفي هذا القسم نستعرض  

بالفعل الآن النهج القياسي لدمج البيانات في جميع تطبيقات الروبوتات.    د  التي تع  الاحتمالية،إلى الأساليب  

بين المعلومات السابقة والمعلومات    للربطبايز    دمج البيانات الاحتمالية بشكل عام على قاعدة  طرائقتعتمد  

: من خلال استخدام مرشحات كالمان  طرائقيمكن تنفيذ ذلك بعدة    العملية،المتعلقة بالمراقبة. من الناحية  

 [1] الدمج الهجين بنيان (17-1)الشكل 
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كثافة فرضية الاحتمال  بتوظيفها في  مونت كارلو المتسلسلة     بوساطة طرائقومرشحات كالمن الموسعة ، أو  

The Probability Hypothesis Density(PHD). 

 :  Bayes' Ruleبايز قاعدة 1.8.1
وسيلة لعمل  بايز  توفر قاعدة  ف  عامةدمج البيانات    طرائقمعظم    صميمتكمن قاعدة بايز في                

 . z  مع مراعاة الملاحظة  x أو بيئة موصوفة بواسطة الحالة غرض استنتاجات حول 

  اً مشترك   اً احتمالي  اً أو توزيع  اً مشترك  احتمالاً بوصفه    zو    xترميز العلاقة بين    جري تتطلب قاعدة بايز أن ي

احتمال  والمستمرة على التوالي. يمكن استخدام قاعدة سلسلة الاحتمالات الشرطية لتوسيع  المنفصلة للعلاقات

 .[29](1-1. كما هو موضح في العلاقة )مشترك بطريقتين

𝑃(𝑥, 𝑧) = 𝑃(𝑥|𝑧)𝑃(𝑧) = 𝑃(𝑧|𝑥)𝑃(𝑥)                  (1-1 )  

 [29]. (2-1كما هو موضح في العلاقة )، بإعادة ترتيب الشروط نحصل على قاعدة بايز

                                     𝑃(𝑥|𝑧) =
𝑃(𝑧|𝑥)𝑃(𝑥)

𝑃(𝑧)
                (1-2                )  

النتيجة في تفسير الاحتمالات   ض أنه من  اافتر على  .   𝑃(𝑥)و  𝑃(𝑧|𝑥) و     𝑃(𝑥|𝑧)تكمن قيمة هذه 

. قد تكون هناك معتقدات مسبقة xالضروري تحديد الاحتمالات المختلفة للقيم المختلفة لحالة غير معروفة  

. للحصول  𝑃(𝑥)مشفرة في شكل احتمالات نسبية في الاحتمال السابق    و   التي يمكن توقعها  xحول قيم  

ه الملاحظات في شكل احتمال  نمذجة هذجرى  .  z  ملاحظة  تسجل  xعلى مزيد من المعلومات حول الحالة  

  حسب ت  .  xمعطى    zاحتمال  و   ، z  ملاحظةاحتمال إجراء ال   ، xلكل حالة ثابتة    يصف،الذي      𝑃(𝑧|𝑥)مشروط  

بواسطة من نتاج المعلومات السابقة الأصلية والمعلومات المكتسبة    xالاحتمالات الجديدة المرتبطة بالحالة  

  بالنظر   x  الحالة الذي يصف الاحتمالات المرتبطة با   𝑃(𝑥|𝑧)هذا في الاحتمال اللاحق    يرمزلملاحظة.  ا
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 𝑧  وقوع الحدث  احتمالية (3-1الموضح في العلاقة )     𝑃(𝑧)  يأخذ    الدمج،. في عملية  z  ملاحظة إلى ال

لمدى جودة توقع الملاحظة   اً مهمًا في التحقق من صحة النموذج أو ارتباط البيانات لأنه يوفر مقياس ثراً  أ

السابقة الملاحظات  القياسات  على  بين   و  بالاعتماد  للجمع  وسيلة  توفر  أنها  في  بايز  قاعدة  قيمة  تكمن 

 .الغرض او البيئة المحيطةالمعلومات المرصودة والمعتقدات السابقة حول حالة 

 (1-3)                                                𝑃(𝑧) =  ∫ 𝑃(𝑧 | 𝑥)  𝑃(𝑥)                  

 :Kalman Filterمرشح كالمن   2.8.1

. تم اقتراحه في الأصل من قبل كالمن State Estimation Methods شيوعًا  الحالة  أكثر تقنيات تقديرهو  
[ وتمت دراسته وتطبيقه على نطاق واسع منذ ذلك الحين. يقد ر مرشح كالمن حالة عملية زمنية منفصلة  28]

 :[28] (4-1كما هو موضح في العلاقة )  space-time  كانالم-انيحكمها نموذج الزم

 

           (4-1) 

  (5-1التي تعرف بالعلاقة ) 𝑥للحالة    𝑘عند الزمن     𝑧مع الملاحظات أو القياسات  

(1-5)  

 Input Matrix Transition ،𝒖(𝑘) انتقال مصفوفة الإدخال   G(𝑘) ، مصفوفة انتقال الحالة   ϕ(𝑘)  حيث

الإدخال   القياس   Input Vector  ،𝐻(𝑘)متجه  ,𝑣 و   مصفوفة  𝝎  عشوائية غاوس  و    ،متغيرات 

 𝑅(𝑘)مصفوف تباين  Covariance Matrix ،  و  𝑄(𝑘)  متوسط صفرية    ةمصفوفZero Mean Matrix  .

    𝒙̂(𝑘)الذي يتم تمثيله بواسطة      estimation    𝒙(𝑘)النظام يكون التقدير  وبارامتراتبناءً على القياسات  

𝒙(𝑘والتنبؤ   + 𝒙̂(𝑘والذي يعبر عنه      (1 + 1|𝑘)    يعطى التقدير للحالة ،𝒙    العلاقة في    موضحكما هو

(1-6).[28] 
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(6-1) 

 

 (7-1العلاقة ) منوبالترتيب يحسب كسب المرشح 

(1-7)  

𝑃(𝑘|𝑘حيث أن    − التي تتحدد  Prediction Covariance Matrix مصفوفة التباين للتنبؤهي      (1

 .[28](  9-1مع العلاقة ) (8-1بواسطة العلاقة )

(8-1) 

(1-9) 

متعدد   التقدير  مع  للتعامل  مثالي  بشكل  مناسبًا  تجعله  التي  الميزات  من  عدد  على  كالمن  مرشح  يحتوي 

الوصف الصريح للعملية والملاحظات بإدراج مجموعة   يسمحو المعقدة ومشكلات دمج البيانات.    الحساسات

للمقاييس   الملائمذلك فإن الاستخدام    فضلًا عنالمختلفة في الخوارزمية الأساسية.    تحسسمتنوعة من نماذج ال

.  عامةفي أداء النظام    حساس كل    ؤديهي  ثر الذي للأيجعل من الممكن إجراء تقييم كمي  لارتياب  الإحصائية ل

يعة العودية الخطية للخوارزمية أن يكون تطبيقها بسيطًا وفعالًا. لهذه الأسباب وجد مرشح  تضمن الطبكما  

النطاق فيالمك المختلفة  كثير  ن تطبيقًا واسع  البيانات  الروبوتات يكون مرشح   .من مشاكل دمج  في علم 

. هذا لأن الخوارزمية تعمل بشكل أفضل مع أوصاف حالة محددة حركةكالمن أكثر ملاءمة لمشاكل التتبع وال

 .[28] السرعات( و  المواضع جيدًا )
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  Sequential Monte Carlo: تابعيةالتق مونت كارلو ائ طر   3.8.1
كثافة استخدامها كمرشح    تم  ،  time seriesالزمنية  التتابعات    طرائق مونت كارلو لترشيح   جرى استخدام  

  particle   ، حيث تفسر الجسيماتThe Probability Hypothesis Density (PHD)  فرضية الاحتمالل

 .[31]،والتي ستكون متبوعة بالخوارزمية كاملةً  operators  عواملالتنبؤ مع تحديث ال 

 The prediction operatorعامل التنبؤ  -

𝑘ه في الخطوة الزمنية  أن    ف رض − التي    [31] (10-1الموضحة في العلاقة )  α𝑘−1، لدينا دالة  1

 .[31](11-1والأوزان كما موضح في العلاقة ) ( بمجموعة الجسيمات تتميز )تماماً 

   .𝓍المتمركزة عند  Diracعن الكثافة ويمكن أن تشير إلى دالة ديراك     𝛿𝓍  حيث تعبر 

      (1 -10  ) 

,𝜔تعبر   𝓍    على التوالي  والأوزانعن الجسيمات. 

    (1-11 ) 

 

ال   العلاقةت ستخدم  في  تبادليا   )  (11-1العلاقة )( مع  10-1)  رموز  العلاقة   علىللحصول  (  12-1مع 

  .[31](13-1) العلاقة

 . prediction operatorsالتنبؤ عوامل ( تعبر عن 12-1في العلاقة ) 

(1-12) 

 .  previous stateالحالة السابقةتعبر عن  
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 Poisson clutter points perبواسون لكل عملية مسح    ضجيج نقاط    تشير إلى متوسط عدد

scan . 

 Random Finite State (RFS).التوليد التلقائي للحالات العشوائية المنتهية تشير إلى 

 

(1-13) 

التق على  التقريبي  للحصول  بدالة    التنبؤل  لعوام  particle للجسيمات    approximationدير  المتعلقة 

والأوزان  . term تجرى بوساطة تطبيق أخذ العينات الجزئي لكل فترة   الجسيمات 

 update operatorعامل التحديث -

التنبؤ الموجودة في العلاقة ) خطوة العودية، يجري افتراض  من أجل تحديث   تصبح بعد(  14-1أن  دالة 

ثة    بالأوزان والجسيمات  𝛼𝑘−1تخصيص  الدالة     𝐿𝑘−1   ،𝐽𝑘حيث  ،  [31]  (15-1كما في العلاقة)  المحد 

   .عينات مرتبطة بعملية آخذ العينات

(1-41) 

 

(15-1) 

 .(16-1وفق العلاقة ) clutter probability densityالضجيج  تعبر عن كثافة احتمال  𝑘∁حيث   
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 𝜓𝑘     تعبر عن جداء احتمالية الاكتشاف𝑝𝐷  probability of detection  مع احتمالية الأهداف الفردية  

𝑔𝑘(𝑧|𝑥) likelihood of individual targets  ( 17- 1كما هو موضح في العلاقة)[31]. 

(1-16) 

(1-17) 

بشكل طبيعي كمجموعات    kفي الوقت    الحالة متعددة الأهداف والقياس متعدد الأهداف  حيث يجري تمثيل

 كالآتي   𝑍𝑘و   𝑋𝑘محدودة 

   ⊆ 𝐸𝑜   Z𝑘  = {z𝑘,1 … , z𝑘,𝑁(𝑘)} وتكون  ، 𝑁(𝑘)  عند   ملاحظاتz𝑘,1 … , z𝑘,𝑁(𝑘) تكون وقد   ،

 .بسبب الضجيج 

 𝑋𝑘  =  {x𝑘,1, . . . , x𝑘,𝑀(𝑘)}  ⊆  𝐸𝑠  وتكون ،𝑀(𝑘)  الأهداف الموجودة عند𝑥𝑘,1, . . . , x𝑘,𝑀(𝑘) 

 .observation space  ضاء المراقبةتعبر عن ف  space state،  𝐸𝑜فضاء  مساحة العن     𝐸𝑠حيث تعبر  

العودية باستخدام قيم دعم العينة والأوزان    Bayesمحاكاة لمعادلات    يه  تتابعيةطريقة مونت كارلو ال  تعد  

تمامًا للمشكلات التي تكون فيها نماذج انتقال الحالة    مناسبةحيث تكون    الأساسيةلوصف توزيعات الاحتمالية  

ال المراقبة غير خطية إلى حد كبير. وذلك لأن  العينة يمكن أن  طرائقونماذج  تمثل كثافات    القائمة على 

 احتمالية عامة جدًا

 . وتصنيفها البنيان و ومقارنتها دمج البيانات نماذج  أهم شرح في هذا الفصل  جرى 
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 الثانيلفصل ا .5
  اللوحة وحيدةالحواسيب و الحساسات 

Sensors and Single-Board 

Computers  
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  The sensor  الحساس 1.2
تيار والصااورة  مثل الحرارة وال  ،هاوساامات  هاوصاافات  البيئةخصااائص    تحسااسهو العنصاار الفيزيائي القادر على  

عليه أن يحول القيمة أو الساااااااامة الى قياسااااااااات كمية    يجب  اً مفيدحتى يكون الحساااااااااس  ، و وغيرها  الصااااااااوتو 

 :[29] وهي الحساسات تؤديها التي ضافيةالإوظائف لا من أهموالتحصيل. ة للمعالجة بوسائل ثابتة وقابل

قدرة الحساس على الكشف والاستجابة للتغيرات في البيئة    بر عن يعو   :  Compensationالتعويض •

 ف . و المعايرة الذاتية والتكي    ،التشخيص الذاتي بوساطة، 

  اتخاذو اكتشاف الأحداث  و تخفيض البيانات،  و شارة،  ى عملية تكييف الإإل يشير  و   المعلومات:معالجة   •

 للحساس. القرار، والذي بدوره يحسن من محتوى المعلومات للقياسات الخام 

اإيشير    الاتصال: • الالى  وبروتوكولات  المعيارية  عملية  لواجهة  أجل  من  المعيارية  رسال  إتصال 

 البيانات بين الحساس والبيئة المحيطة. 

  جري شريحة السيليكون نفسها، عادة ت  لى عملية المعالجة الحسابية والتحسس على إيشير    التكامل: •

 Microelectro-Mechanical  الصغرية  الإلكتروميكانيكي الأنظمة  تقانة بواسطة  العمليةهذه 

System(MEMS)   [29] . 

 Sensor Type الحساسات أنواع 2.2
 :Smart Sensorالحساس الذكي    1.2.2

ي الشكل  ف  هو معي ن كما  مضغوطة  ضمن وحدة صغيرة    يات والبرمجيات هو جهاز يحتوي على العتاد    
برنامج مرتبط    فضلًا عن  ومتحكم الاتصال  متحكم صغري و عنصر الحساس،    على:  تحتوي ( والتي  2-1)

تعمل الحساسات الذكية على    .المعايرة، والاختبار التشخيصي والاتصال و شارة،  من أجل عملية تكييف الإ
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  تقوم بإرسالثم    تهامعاير و   الاشارةفحص  ب  كما تقوم  لى شكلها الرقمي المعياري إشارات الحساس الخام  إتحويل  
 المعيارية.واجهات معيارية باستخدام بروتكولات الاتصال  وساطةبالعالم الخارجي  إلىشارة الرقمية  الإ

 

 

 [29الحساس الذكي] (1-2)الشكل 

عبر وحدة المعالجة    تماثلي، ثمثم تمر الإشاااارة عبر محول رقمي ،  صااار الحسااااس السااامة الفيزيائيةعنيقيس  

ن أيمكن للحساااااااس الذكي    .رسااااااال الاسااااااتقبالعبر وحدة الإنقل  ن ت  شااااااارة مؤقتا قبل أالإ  حيث تخزن ضاااااامنه

 رسال.الإالاستقبال   وحدةبوساطة التعليمات يستقبل 

المعلوماات من    كتااباة()و عبر قراءة تجري ن عملياة نقال المعلوماات بين الحساااااااااااااااس الاذكي والعاالم الخاارجي  إ

شااااااااااااااارات في  الاذي يعمال على تغليف الإ  Interface File System (IFS)  نظاام ملفاات الواجهاةلى(  شو )

 (.2-2الشكل ) الحساس الذكي كما يظهر في

 

 [29]  واجهة ملف النظام( 2-2) الشكل
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   Logical Sensorالحساس المنطقي    2.2.2
 الخارجي ويكون المعبرة عن قيمة ما مقاسة من الوسط    للمعلومات  اً أو منبع  اً مصدر   يعد  هو أي جهاز          

  بدلهذه الإشاارة التماثلية إلى م وتنقل  ،عن قيمة قراءة الحسااسإشاارة تماثلية قيمتها تعبر    خرج هذا الحسااس
هي    الحسااااااسااااااتهذه    وأشاااااهر لمرحلة أخرى في النظام.  ة مدخلاً مباشااااار   اساااااتخدامهاأو   ADC  تماثلي رقمي

 .بحسب الجهد المطبق على الحساس وغيرها المقاومات المتغيرة تبعاً لدرجة الحرارة أو المقاومات المتغيرة

 Sensor المعلوماتوتجميع وإدارته  الحساس نمذجة 3.2
modeling 

والهندساااااااة والبصاااااااريات إلى زيادة هائلة في أنواع   حاساااااااوبأدت التطورات الحديثة في الإلكترونيات وعلوم ال

يجب أن تكون الأنظمة الآلية قادرة على التفاعل مع  و   .المتاحة للاسااتخدام في الأنظمة المسااتقلة  حساااساااتال

للحصااااااااااااااول على    التحسااااااااااااااس يجاب أن تعتماد هاذه الأنظماة على أجهزة  لاذا  ،التغيرات في بيئتهاا لتكون فعاالاة

 معلومات حول بيئتها.

  تحصاايلالمزود بنظام حاسااوب  المع    واجهات يمكن الاعتماد عليها بين الواقع غير المحدد  حساااساااتتوفر ال

 البيانات. 

تنساااااااايق دقيق ب تقدمو   ،تكون ضاااااااامن حدود محددةالتعامل مع البيانات فقط عندما    لتحسااااااااسلأجهزة ا  ويمكن

 محدودة.معقدة وقد يكون لها دقة وموثوقية  الحساساتلسهولة الفهم والتفسير. غالباً ما تكون 

  حسااااااااااساااااااااات  single concrete sensor  حسااااااااااس محدد أحادي  تتألف منت التي  حسااااااااااسااااااااااتسااااااااامى ال

  تحسااااااس حساااااااسااااااات محددة أحاديةنة من عدة المكو    حساااااااسااااااات، وتساااااامى ال simple sensorsبساااااايطة

من    كثيرمن   تنشاااااااأ، و Wireless Sensors Network (WSNs)  ةيالشااااااابك  اللاسااااااالكيةحسااااااااساااااااات  الب

حساااس الشاابكة اللاساالكية كما لو كانت  معالجة البيانات من    عملية الدمجبعد   يمكنو البساايطة.   حساااساااتال
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من المساااااتويات    على كثير  نشاااااأت من جهاز حسااااااس بسااااايط. يمكن أن تحتوي أجهزة التحساااااس قد  البيانات

 .[1] البياناتونقل لاتصالات للهذه البنى متطلبات مختلفة ويكون  ،المختلفة من التعقيد والبنى والتكوينات

 Sensing  التحسس حسب نشاطها أجهزة تصنيف  4.2
Classification  Devices    

 :[1]إلىبشكل رئيسي  حسب نشاطها جهزة التحسس أ تقسيميمكن 

 :نشطةأجهزة تحسس  1.4.2

الرادار،   البيئة مثلتقوم بإرسااااااال أنواع مختلفة من الإشااااااارات في بيئاتها ثم تقيس تفاعل الإشااااااارة مع  التي   

 للعمل. وتكون تتطلب هذه الحساااسااات مصااادر طاقة خارجية    ووالسااونار، وحساااس الأشااعة تحت الحمراء  

تسامى هذه الحسااساات أيضااً  و   .لإنتاج إشاارة خرج  حسااسهي الإشاارة المعدلة بواساطة ال  تقاسالإشاارة التي  

يمكن أن تتغير خصااااائص الحساااااس اسااااتجابةً لرشااااارة    كما  parametric-sensors  بارامترية  حساااااسااااات

 .الخارجية

 :نشطةأجهزة تحسس غير  2.4.2
  موازين الحرارة وكاميرات الفيديو  المقاسااة مثلالبيئة تحتفظ بالطاقة أو الإشااارات الموجودة بالفعل في  وهي  

بواساطة الحسااس إلى طاقة خرج دون الحاجة إلى مصادر طاقة إضاافي    المدخلةطاقة التحويل  يجري  وفيها  
كاشااف  الكهرضااغطي و الحساااس  الو   ةحراريال  ةمزدوجالأو إلى حقن الطاقة في الحساااس، على ساابيل المثال،  

 حراري.الي ائكهربال

 التحسس تقنية    5.2
  Internal State Sensors(  ISSs)  هناك نوعان رئيسيان من تقنيات التحسس: حساسات الحالة الداخلية

 .External Navigational State Sensors (ENSS)الحالة الملاحية الخارجية  وحساسات
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  :Internal State Sensors( ISSsحساسات الحالة الداخلية ) 1.5.2 
للنظامحساسات   تقيس  الداخلية الحالات الداخلية  في حالة الروبوت    المثالعلى سبيل  ، و الحالة 

يمكن  والضغط والتوازن وما إلى ذلك فوالتسارع والتيار والجهد ودرجة الحرارة قع السرعة والمو  تسجل
الثبات ع  مراقبة  والحفاظ  للروبوت  الإخفاق،  ليهالديناميكي  حالات  عن  الكشف  المحتملة    ويمكن 

الدوران وأجهزة قياس  التحسس هذه أجهزة قياس الجهد وأجهزة قياس سرعة  وتجنبها. ومن أجهزة 
 التسارع.  

الحساسات   الخاصة  interoceptive-sensors  البينيةهذه  بحالته  الجسم  بشكل  و   تخبر  ترتبط 

لحالة  وصف نوعين من حساسات ايص الداخلي واكتشاف الأعطال. يجري  رئيسي بمشاكل التشخ

 :[1]الداخلية

 Contact-state sensors: (CSSs)حساسات حالة بالتماس  1.1.5.2  

     اللمس والقوة وأجهزة قياس   تتضمن الاتصال المادي المباشر مع العنصر المدروس مثل أجهزة    

 الجهد. تكون عادة كلفتها قليلة، ولديها استجابة سريعة وسهلة البناء والتشغيل. 

 :Non-Contact State Sensors(NCSSs)حساسات حالة عديمة التماس  2.1.5.2 

  معلومات   تقيس   دوارة   كهرميكانيكية  أجهزة  هيو الجيروسكوبات  و   التسارع،  مقاييس   البوصلات  ومنها 

 . وثقيلة كبيرة  الأجهزة هذه تكون  ما  عادة الزاوي  الموضع

 External Navigational(ENSSحساسات الحالة الملاحية الخارجية )   2.5.2
State Sensors : 

وبيئتها    بمهامها  يتعلق   فيما  وهندستها  الأنظمة  ديناميكياتلملاحية الخارجي  حساسات الحالة ا  تراقب

  .وحساسات الضغط(  الصوتي  فوق   لمجالا  حساس )  والسونار  ومقاييس الضغط،حساسات القرب    مثل 

  حجم  واللون   المحيط   المجالمحتويات    مثل   البيئية  الميزات  الخارجية   الملاحية  الحساسات  وتقيس

 .[1] البيئةفي  التغيرات كتشافلا تستخدم و   الكائن  وشكل الغرفة
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   Used Sensorsفي هذا البحث  تخدمة المس الحساسات 6.2
كسجة، للأحساس  و نبض،  للحساس  و درجة الحرارة،  لقياس    ة حساسات وهي: حساسااعتمدنا ستفي مجال بحثنا  

 . قياس سرعة العنصر المدروسل حساسو الهواء،  قياس تدفق ل وحساس

 المعاملات الحيوية للإنسان أهم لية قياس نبينّ فيما يأتي شرحاً لآ 

 :درجة الحرارة قياس 1.6.2

ه القيماة هي  ذوها   درجاة مئوياة(،  37درجاة حرارة الجساااااااااااااام الطبيعياة هي درجاة حرارة الفم )  تكون عاادةً      

اليوم،   أثناءدرجة مئوية(   0.6العادية بمقدار )الحرارة متوساااااااط درجات حرارة الجسااااااام الطبيعية. تتغير درجة  

لحرارة الداخلية  الحفاظ على هذا النطاق الضاااااايق لدرجة ا  اليوم. يجبوالوقت من  النشاااااااط  اعتماداً على مدى 

يمكن للجساااام تحمل درجات  و للجساااام للوصااااول إلى أقصااااى كفاءة للجساااام ولتحسااااين إمداد جميع الأعضاااااء،  

زيادة درجة الحرارة  تؤديو   شادة مع انحرافات درجة الحرارةيتفاعل الجسام بفلحرارة المحيطية في نطاق واساع  ا

ن يؤدي انخفاض حرارة الجسام إلى ضاعف  يمكن أكما   .[34]إلى انخفاض قوي في الأداء العقلي والجسادي  

مراقبة درجة الحرارة الأساااسااية  من الضااروري    ،لذا الوعي أو في الحالات القصااوى إلى انهيار الدورة الدموية،

أفضاااااااااااااال للعااملين، أو في حاالات الجراحاة وماا بعاد   حرصاااااااااااااااً على أداءوالتحكم فيهاا في مثال هاذه الحاالات 

دقة قياس درجة حرارة الجساام   وتعتمد.  راقبة وضااعهم بشااكل أفضااللمرضااى وما  حالةتحسااين   بهدفالجراحة  

تجاويف الجساااااام القريبة من   د  س واسااااااتخدام الحساااااااس المناسااااااب. تععلى اختيار موقع مناسااااااب لإجراء القيا

  هيو  ،نالأذالأوعية الدموية الرئيسااااااية مواقع نقاط القياس المثالية وهي: الفم والمسااااااتقيم وتحت الإبط وطبلة 

  [19].القياستوفر أكبر قدر ممكن من الدقة في 

 :قياس درجة الحرارة عن طريق الجبهةآلية   

درجة الحرارة باساااااتخدام حسااااااساااااات الأشاااااعة تحت الحمراء ويمكن    ساااااتخدم بها حسااااااساااااا حرارة وتقاسي        

ي نظر إلى طريقة قياس . و الحصاااااول على نتيجة قياس دقيقة لأن الجبهة قريبة من الأوعية الدموية الرئيساااااية
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 يحدد حساااااااااس الأشااااااااعة تحت الحمراء الأولي أعلى قيمة. و على أنها الأقل إزعاجاً  درجة حرارة الجساااااااام هذه

مقياس الحرارة على الجبهة الفرق  يحدد ت نفسااااه يقيس حساااااس ثانٍ درجة الحرارة المحيطة،  ، في الوقسااااتقي

 .[22] درجة حرارة الجسم ويعطي بين القيمتين

بعيداً عن أشااااااااعة   جري القياسقياس بهذه الطريقة كأن ييجب مراعاة بعض النقاط الأساااااااااسااااااااية عند إجراء ال

الجهاز في وضاااااع  وأن ي  ،درجة مئوية  °40و°16درجة الحرارة المحيطية بين   تتراوحالشااااامس المباشااااارة وأن  

دقاةً. دقيقاة مع إجراء معاايرة في هاذا الجو لإعطااء أفضاااااااااااااال النتاائج الممكناة وأكثرهاا   30الجو المحيط لمادة  

  ، ولعال  عن درجاة حرارة الفم  0.6إلى    0.3 ماا تكون درجاة الحرارة المقااسااااااااااااااة بهاذه الطريقاة أقال بمقادار  عاادةً 

ر من قبل شااااااااركة  MAX30205الحساااااااااس ذو الطراز   يمكن    Maximintegratedماكساااااااايمينغريتد   المطو 

 .[36]الطبيةاستخدامه كحساس حرارة للتشخيصات 

 :النبضياس ق2.6.2 

التي          المؤشرات  أهم  القلب وهو من  تقلصات  تتوافق مع  إيقاعي للأوعية  تذبذب  نبض الإنسان هو 

  يمكن و على حالة عضلة القلب، وتباطؤه. يمكن الحكم ملاحظة تسارع النبض حالة القلب و تساعد على تتبع 

معدل النبض لدينا هو  حالة الأوعية التي يتدفق الدم من خلالها.  و ها  ع وشيقا  تمييز النبض بقوة ضربات القلب

إلى    60أثناء الراحة من  في  أن يكون معدل ضربات القلب الطبيعي    يجبو في الدقيقة    القلبعدد ضربات  

لآخر. نبضة في الدقيقة، ولكن يمكن أن يختلف من دقيقة إلى دقيقة ويختلف النبض من شخص    100

وهذا أمر طبيعي لأن   -الرياضة  نبضة أو أعلى في الدقيقة عند ممارسة    150- 130أن تصل إلى    ويمكن

 .[15] الجسم يحتاج إلى ضخ المزيد من الدم الغني بالأكسجين حول الجسم
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 : المناطق الشائعة لتحسس نبض القلب 1.2.6.2

سة معدل النبض،  : عند الرسغ، هو الأكثر استخداماً في ملامRadial Artery الشريان الكعبري  •

 لأنه يسهل الوصول إليه ويمكن أن يضغط على عظم الكعبرة.

 في المنطقة الصدغية. Superficial Temporal Artery  الشريان الصدغي السطحي •

 في الرقبة.   External Carotid Artery الشريان السباتي الخارجي •

 .[20]خلف النهاية الداخلية للترقوة مقابل الضلع الأول   Subclavian Artery الشريان تحت الترقوة •

 :معايير النبض الطبيعية للشخص البالغ 2.2.6.2

، لكن في حالة وجود نبضة   دقيقة( 100-60معدل ضربات القلب الطبيعي عند البالغين ) تكون         

معدل النبض  يكون  بطء القلبوفي حال   ،نبضة   دقيقة 100من  علىنبض أ في القلب سيكون ال سرعت

 .عام 12 النبض بالنسبة للأطفال دون سن  معدل( 1-2الجدول )ن نبضة   دقيقة. يبي   60أقل من 

[02]عاماً  12بالنسبة للأطفال دون سن  معدل النبض (1-2)الجدول   

 المتوسط  المجال  العمر  

 140 160-120 شهر 1 –حديث الولادة  

 120 140-80 شهر 12 –شهر  1

 110 130-80 سنتين  2 –شهر  12

 100 120-75 سنين  6  –سنتين  2

 95 110-75 سنة 12 –سنين  6

https://context.reverso.net/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9/radial+artery
https://context.reverso.net/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9/the+superficial+temporal+artery
https://context.reverso.net/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D8%B1%D8%AC%D9%85%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D8%A5%D9%86%D8%AC%D9%84%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A9-%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A8%D9%8A%D8%A9/external+carotid+artery
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  :النبضعوامل زيادة   3.2.6.2

كما ينخفض نبض  ،الحمىو  النزيفو  التمارين الرياضيةو  التوترعوامل زيادة النبض المهم ة: الآلام و  من    

 . الشخص مع الازدياد بالعمر

 :النبضقياس  لياتآ  4.2.6.2

التغير في حجم الوعاء الدموي الذي يحدث عندما يضخ    على أنها :  pulse wave  النبض موجة  تعر ف     

ق رئيسية لقياس  ائالكاشف الذي يراقب هذا التغيير في الحجم. هناك أربع طر هو  حساس النبض  و   .القلب الدم

كهربائي للقلب، وموجة النبض الكهرضوئية، وقياس ضغط الدم، وتخطيط الط  ي خطالت معدل ضربات القلب:  

الكهرضوئية إلى نوعين اعتماداً    النبضيةحساسات النبض التي تستخدم طريقة الموجة    تصنف  [20] .الصوت

 .  على طريقة القياس: الإرسال والانعكاس

بإرسال موجات النبض عن طريق إصدار ضوء أحمر أو الأشعة تحت   يقوم النوع الأول )الإرسال( •

دقات القلب كتغير في كمية الضوء    فيواكتشاف التغير في تدفق الدم  الحمراء من سطح الجسم  

تقتصر هذه الطريقة على المناطق التي يمكن للضوء اختراقها بسهولة، مثل    التي تنتقل عبر الجسم،

 طرف الإصبع أو شحمة الأذن. 

النوع الثاني )الانعكاس( تقوم حساسات النبض من نوع الانعكاس بإرسال الأشعة تحت الحمراء  في   •

  ~( الضوء الأخضر  أو  الحمراء  ا  550أو  الضوء  كمية  وتقيس  الجسم  باتجاه  لمنعكس  نانومتر( 

الضوئي   الثنائي  الضوئي    photodiodeباستخدام  الترانزستور  يتميز  phototransistorأو   .

قياس معدل تدفق  لالهيموغلوبين المؤكسج الموجود في دم الشرايين بامتصاص الضوء الساقط لذلك  

ن قياس  الدم )التغير في حجم الأوعية الدموية( الذي يتغير بعد انقباضات القلب بمرور الوقت، يمك
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كما هو الحال    ليس ثم ة قيود على القياسالضوء المنعكس،    قاسنظراً لأنه يو إشارة موجة النبض.  

 مع حساسات النبض من نوع الإرسال. 

يمكن أن يتأثر قياس موجة النبض باستخدام الضوء الأحمر أو الأشعة تحت الحمراء بالأشعة تحت الحمراء  

غيل المستقر. لهذا السبب، يوصى بالاستخدام في الأماكن المغلقة  الموجودة في ضوء الشمس مما يمنع التش 

موجة النبض في الهواء الطلق )كما في الساعات الذكية(، ي فضل مصدر    وبالنسبة لقياس  أو شبه الداخلية.

لذلك   المحيط،لوبين وقابلية أقل للضوء  غالضوء الأخضر الذي يحتوي على معدل امتصاص مرتفع في الهيمو 

للضوء  تستخدم باعثة   . [24]الإرسال   الخضراء مصادر ضوءLight-Emitting Diode (LED)   ثنائيات 

ر من قبل شركة MAX30101 حساس    على سبيل المثالو  الذي   Maximintegratedماكسيمينغريتد   المطو 

 .[39]للتشخيصات الطبيةنبض يمكن استخدامه كحساس 

التي  في روسيا    جامعة إنوبوليسلقياس معدل نبضات القلب من قبل    ة طريقة جديد  اقترحت   2018في العام  و 

الطريقة على مراقبة التغيرات الدقيقة   تعتمدو فيديو لوجه المريض    بوساطة  تعتمد على قياس نبضات القلب

   وعية الدموية في الوجه واستنتاج نبض الشخص منها.التي تحدث في الأ

  :الدمقياس الأكسجة في  3.6.2

جسم المستوى الأكسجين في الدم هو مقياس لمقدار الأكسجين الذي تحمله خلايا الدم الحمراء، ينظم         

 [35].نعن كثب مستوى الأكسجين في الدم ليحافظ على التوازن الدقيق للدم المشبع بالأكسجي

يستخدم اختبار مستوى الأكسجين في الدم و على قياس الأكسجين في الدم مستوى تشبع الأكسجين،    وي طلق

الحمضية   القاعدة  توازن  الرئتين وقياس  الدم.    Acid-Base Balanceللتحقق من مدى جودة عمل  في 

 :[20] التاليةيتضمن الاختبار عادة القياسات 
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 في الدم. (: يقيس كمية الأكسجينO2CTمحتوى الأكسجين ) •

(: يقيس كمية الهيموجلوبين في الدم. الهيموجلوبين هو بروتين موجود في  O2Satتشبع الأكسجين ) •

 إلى باقي أجزاء الجسم. نرئتيالخلايا الدم الحمراء ويحمل الأكسجين من 

(: يقيس ضغط الأكسجين المذاب في الدم، يساعد في إظهار  PaO2الضغط الجزئي للأكسجين ) •

 إلى مجرى الدم.  نرئتيالمدى انتقال الأكسجين جيداً من 

 .(: يقيس كمية ثاني أكسيد الكربون في الدمPaCO2الضغط الجزئي لثاني أكسيد الكربون ) •

  :كسجين في الدممستويات الأ 1.3.6.2

 .مليمتر (mm Hg) 100و 80ي للرئة السليمة بين الطبيعي: يتراوح مستوى الأكسجين الطبيع •

أقل من المعدل الطبيعي: يسامى مساتوى الأكساجين في الدم الأقل من الطبيعي بنقص الأكساجة  •

في الدم. غالباً ما يكون نقص الأكساااجين في الدم مدعاة للقلق، فزيادة شااادة نقص الأكساااجة في  

أقل   PaO2قراءة    تعد  عادة . و ئهوأعضاااا الجسااامالدم يمكن أن تؤدي إلى مضااااعفات في أنساااجة 

. وذلك تبعاً للحالة الصاااحية للمريض خاصاااةً إذا كان يعاني من  منخفضاااة 80  (mm Hg)من  

 حالة مزمنة في الرئة.

مرتفعة    عب أن تكون مساتويات الأكساجيندون مسااعدة فمن الصا   التنفسفوق الطبيعي: إذا كان   •

للغاية، ففي معظم الحالات تحدث مسااااااااااااتويات عالية من الأكسااااااااااااجين عند الأشااااااااااااخاص الذين 

 يستخدمون الأكسجين الإضافي.
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 :ياس نسبة الأكسجة في الدمقآلية  2.3.6.2

حتوي كريات  فتلوبين  جالأكساجة على خاصاية تغير الامتصااصاية الضاوئية للهيمو  نسابة  يعتمد قياس        

 : [35]الدم الحمراء على بروتين يدعى الهيموغلوبين ويتميز هذا البروتين بصفتين أساسيتين

  𝐻𝑏𝑂2 تفاعل معه ليشكل الهيموغلوبين المؤكسجوي مل الرئيسي للأكسجين في الدم،الحا يع د •

 .الهيموغلوبين هو المادة الملونة في الدم •

وقد أ رجع ذلك إلى الشكلين الأساسيي ن  ،امتصاصية الهيموغلوبين للضوء تختلف بحسب نسبة الأكسجين فيه

الدم في     Reduced Hemoglobin 𝐻𝑏𝑂2المؤكسج    غير و   ،Oxidized Hb  المؤكسج  للهيموغلوبين 

-500nm)يختلف طيفا امتصاص الشكلين للأشعة الضوئية ذات الأطوال الموجية المتراوحة بين  و .[16]

1000nm)    وتتساوى امتصاصية المركبين للضوء عند طول الموجةλ=800nm    الشكل    هو مبين في ، كما

(2-3.) 

 

 ]16[مخطط الامتصاص للهيموغلوبين المؤكسج وغير المؤكسج  (3-2)الشكل 
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وذلك   600nm – 1000 nm]  [ستخدم في هذا القياس الأشعة ذات الأطوال الموجي ة الواقعة في المجال  ي  

والأصبغة تمتص الأشعة الزرقاء   والعضلية  الأنسجة العظميةإذ أن     ثراً بأنسجة الجسم المختلفة،لأن ها الأقل تأ 

  ويجري   .  1000nmأكبر من تحت الحمراء ذات طول موجة   والصفراء والخضراء، بينما يمتص الماء الأشعة

مختلفتين، وباعتبار أن   الإصبع أو من خلال الأذن عند طولي موجتين  رأسقياس شدة الضوء المار عبر  

الشدة لأن  في الدم الشرياني،  المؤكسج   الشدة الضوئية تتأثر فقط بالتركيز الجزئي للهيموغلوبين والهيموغلوبين

الشعاع لوغاريتمياً على طول مسار  تتناقص  بير لامبير الضوئية  قانون  الشريان، وذلك حسب   - داخل 

Beer-Lambert   ( 1- 2المبينّ في المعادلة.) 

(1-2)                         𝐼 =    𝐼𝑖𝑛 ∗ 10−(  ∝𝑜𝑚∁𝑜+∝𝑟𝑚∁𝑟)𝑙 

 𝑟𝑚∝    و   ، تركيز الهيموغلوبين المؤكسج  𝑜∁، و معامل الامتصاص للهيموغلوبين المؤكسج  𝑜𝑚∝ وفيها يمثل

شدة   𝐼𝑖𝑛    و  ، غيرالمؤكسج الهيموغلوبين تركيز    𝑟∁  و  ،المؤكسج  غير معامل الامتصاص للهيموغلوبين  

الشريان   شدة الأشعة الضوئية الخارجة من  I  ، و طول الشريان  𝑙   و  الشريان،الأشعة الضوئية الداخلة إلى  

المطو ر من   MAX30102 كحساس  استخدام حساس الأكسجةعلى سبيل المثال يمكن    .(2-1المعادلة )ب

 للتشخيصات الطبية     Maximintegratedماكسيمينغريتد  قبل شركة

    :قياس تدفق الهواء 4.6.2

الغازات الحيوية بين  تنتقل   أثناء دورة التنفسفي  التنفس ظاهرة ضرورية لكل الثديات على كوكب الأرض     

ثاني    زالاء الزفير يأثن في  يحمل الهواء أثناء الشهيق الأكسجين الذي يؤكسد الدم أما  فالبيئة ومجرى الدم  

 .[17]أكسيد الكربون من مجرى الدم عبر الجهاز التنفسي إلى خارج الجسم

 بوساطة البشر هم الثدييات الوحيدة التي تتنفس ليس فقط بالأنف ولكن أيضاً بالفم، عادة ما يتنفس الإنسان  

. والسبب الآخر هو أن الأنف يؤدي عدة نفسه  الوقت  نسان بمضغ الطعام والتنفس فيالأنف لأنه يسمح لر
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  وتجري تسخين الهواء إلى درجة حرارة الجسم  فيجري  عضاء الجهاز التنفسي الحساسة  وظائف إضافية لحماية أ 

٪ من تلك 50إزالة    يجري ميكروميتر بينما    5تصفية جميع الجزيئات المستنشقة تقريباً من حجم الذباب إلى  

عينات من الهواء من أجل الشم، مما يوفر معلومات    ضلًا عن ذلك تؤخذفميكرون    4و  2تراوح بين  التي ت

وحدة تكييف بيولوجية، بعد أخذ الهواء عن طريق الأنف أو الفم  يئة الخارجية، أي أن الأنف يعمل  حول الب

بصمام يدعى لسان المزمار    اً يمر الهواء إلى الحلق والقصبة الهوائية، يكون مدخل القصبة الهوائية محمي

تكون محاطة بالقفص   وصدر  الغلق عندما يبتلع المرء طعاماً أو شراباً، ثم يذهب الهواء إلى الرئتين داخل  ي

 .[21]ويساعد على ضخ الهواء للداخل والخارج عند التنفس االصدري الذي يحميهم 

[16نسب الغازات أثناء الشهيق والزفير]( 2-2)الجدول   

 الغاز  الشهيق )%(  الزفير )%( 

 ( Nitrogenنتروجين )  78 78

 (Oxygenأوكسجين ) 21 16

5 0.03 
ثنائي أكسيد الكربون 

(Carbon Dioxide ) 

 

 :آلية قياس تدفق الهواء
( تنقبض عضلات الهيكل العظمي مثل الحجاب الحاجز والعضلات  الشهيق أثناء التنفس )الاستنشاقفي       

ومع زيادة    ، وبالتالي زيادة الحجم داخل الصدر والرئتين  ،الخارجيةالوربية )العضلات الصغيرة بين الأضلع(  

ينخفض   الرئة(  داخل  )الحجم  للرئة  الهوائية  الفراغات  داخل  دون الحجم  ما  إلى  الرئة  داخل  الهواء  ضغط 

أثناء التنفس )الزفير( تسترخي عضلات الشهيق في  الضغط الجوي مما يؤدي إلى اندفاع الهواء إلى الرئة.  
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يترافق الانخفاض في حجم الرئتين مع زيادة في الضغط فوق و   يؤدي إلى تقليل حجم الصدر والرئتين. مما  

 .[23]الضغط الجوي مما يؤدي إلى عودة الغاز الرئوي إلى الغلاف الجوي 

 أثناء التمرين يصبح الزفير حدثاً نشطاً يعتمد على تقلص  عندما تكون هناك حاجة لزيادة التهوية الرئوية مثلاً 

المتوسط   الرئتين. في  القفص الصدري وتضغط على  التي تسحب  الزفير  يتنفس )شهيق وزفير( عضلات 

في  هرتز(    0.33إلى    0.17مرة  دقيقة )تردد التنفس أو معدل التنفس هو    20إلى    10الإنسان البالغ من  

هرتز(    0.42قيقة )مرة  د   30إلى    25أن يزيد هذا إلى    ويمكن.  Eupnoeaأثناء التنفس الطبيعي الهادئ  

الشاقةفي   التمرينات  المستخدمة    .أثناء  الحساسات  كأحد  المثال  سبيل  -PS  التدفقمعدل    حساسوعلى 

2133 Respiration Rate Sensor [40]المطو ر من شركة باسكوPasco . 

 : قياس السرعةحساس     5.6.2 

البشر  طرائق  ورت عدةط      البدني لدى  ال   لتقييم النشاط  الرئوية   طرائقوتشمل هذه  التهوية  مراقبة معدل 

نظراً لأن المشي يمثل النشاط  و مقاييس الضغط ومقاييس الخطوات.    فضلًا عن ضربات القلب والحركة  ومعدل  

 [27].شيالبدني الرئيسي الذي يقوم به جميع الأفراد فقد بدا من المنطقي الاهتمام بقياس سرعة الم

البدنية وتتبع  تستخدم   القابلة للارتداء غير المزعجة بشكل شائع من قبل الرياضيين لتقييم حالتهم  الأجهزة 

التنفيذ خاصة عندما    أدائهم. يعد   عن النشاط    الاستقلال  يكون الهدفالتقدير الدقيق للسرعة مهمة صعبة 

حدار والانعطافات على الجهد البدني ويمكن أن يكون  تؤثر العوامل البيئية مثل حالة الطريق والانإذ  والبيئة.

 .[18]لها تأثير كبير على دقة تقدير السرعة



  

 

  51 
 

 

 :[26]نذكر من آليات قياس حساس السرعة      

مثل نظام    عة في المعدات الرياضية التي أصبحت الآن شائ  سواتل  بواسطةأنظمة الملاحة العالمية   •

الموقع   ب.  Global Positioning System  (GPS)الشامل  تحديد  تسمح  سرعة  ر  يتقدوالتي 

وجود غياب    مزايا متعددة مثل  وتملك[.  25أثناء تتبع عمليات إزاحة مرتدي الجهاز ]في  المستخدم  

وخفة وزنها والوصول المجاني    صغر حجمهافضلًا عن  طلقة لتحديد المواقع  معايرة بسبب طبيعتها الم

في أي جزء من العالم، ومع ذلك فإن دقة هذه الطريقة تنخفض في    GPS  منظومةالإلى سواتل  

 البيئات المغلقة. 

يشتمل الجهاز المعتمد على مقياس التسارع على حساس حركة يستشعر كل ضربة    مقاييس التسارع: •

بالقدم ووحدة معالجة ذات خوارزميات مخصصة تستخلص من التسارعات المقاسة المعلومات اللازمة  

  GPS  شاملدقة هذه الأجهزة أقل من تلك الموجودة في نظام تحديد الموقع ال  سرعة إناللتقدير  

وبحاجة إلى معايرة خاصة وفقاً لكل شخص، تتميز هذه الأجهزة بأنها صغيرة وغير مكلفة واستهلاكها  

دقة مقبولة. يمكن وضع الحساس إما في الحذاء أو على الكاحل أو في    وتوفرمنخفض    للاستطاعة

الرسغ عند  أو  الصدر  المثال    أحزمة  سبيل  البشري   وعلى  الوجود  تحديد   Humanحساس 

Presence Sensor  طراز  منAK9753  من شركة المطورAKM  [38]. 

 Single Board Computers (SBCs)اللوحة وحيدة   الحواسيب 7.2

تشتمل    واحدة  حاسوبيةلوحة    Single Board Computer  (SBC)  وحيد اللوحة  حاسوب الصد ب ق ي       

تختلف هذه و    متكامل   اسوبح كلها بالعمل    مما يسمحاكرة وطرفيات الإدخال   الإخراج  والذ  على المعالج 

دية تحتوي على  أن اللوحات الأم التقلي   في حين بكميات كبيرة    تنتج الأم التقليدية التي    اللوحات عن اللوحة
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من الأجهزة الطرفية الإضافية الرئيسية مثل: الصوت والفيديو، وبطاقات الشبكة، بينما    كثيرفتحات توسعة ل

على معظم الوظائف الضرورية وموجودة على    SBCsب وحيدة اللوحة  يمعظم اللوحات الأم للحواستحتوي  

استخدام البطاقات    بوساطة لوحة أم واحدة، مع ميزة إضافية تتمثل في القدرة على ترقية الوظائف الحالية  

 . الإضافية

لا   SBCsب وحيدة اللوحة  يتزايد الاهتمام بالحواس و    ،Raspberry Pi  رايسبيري بايمنذ الإصدار الأولي 

السيناريوهات التعليمية، وكانت تجربة العمل مع هذا النوع من    الأولى تستهدفب وحيدة اللوحة  ي حواست الكان

   [30].أدائهاالحواسب وشدارتها أكثر أهمية من 

وحدة   على  تعتمد  سهلة  منصة  تطوير  إلى  يتطلعون  المصممين  من  فريق  صغري كان    متحكم 

Microcontroller  مح للأشخاص من جميع مستويات المهارة بالقيام  سهلة الاستخدام وقليلة التكلفة وتس

بداية   نزلةيثة في مشاريعهم، وكان هذا بمالحد  صغرية بمختلف العمليات من خلالها واستخدام المتحكمات ال 

 Arduino .[30] أوردوينو   منصة

 SBC Selection الحاسوب وحيد اللوحة عوامل اختيار 8.2
Factors 

عاملًا أساسياً    اللوحةيكون حجم    إذالحجم    :[30] اللوحةيمكن عد  المعايير الآتية عوامل أساسية في اختيار    

، الروبوتات المدولبة ذاتية القيادةمثل     في بعض التطبيقات التي تستلزم أن يكون الحجم أصغر ما يمكن

التشغيل و  اللوحة  مداخل الخرج والدخل المطلوبة ففي بعض هذه  ، و نظام  لا يوجد مخرج  الحواسيب وحيدة 

المركزية مثل وحدة المعالجة  الخصائص الفنية، و التكلفة، و في بعض التطبيقات اً للصوت الذي قد يكون مهم  
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(CPU)  ،  معالجة العشوائي    ذاكرةو   ،(GPU)  بياني ةوحدة    Random Access Memoryالوصول 

(RAM) . 

  حيدة اللوحةب و ي مجالات استخدام الحواس  9.2 
  محمولاً   اً مصغر   اً شخصي  اً حاسب:  [30]منها    كثيرةيمكن استخدام الحواسيب وحيدة اللوحة في تطبيقات      

 Programmableالقابل للبرمجة  المنطقي  متحكم  لعن ا   بديلاً المجال الصناعي    وفي  ،البسيطةللتطبيقات  

Logical Controller (PLC)    نترنت الأشياء ش، و ةمجال الروبوتي وفي    التكلفة،في بعض التطبيقات لتوفير  

Internet of Things (IOT)   تشغيل الطابعة ثلاثية الأبعاد، و ت المنازل الذكية وأنظمة الحمايةمثل تطبيقا  ،

 . في المجال التعليمية، و الذكاء الاصطناعي ومعالجة الصور  تطبيقاتو 

 وحيدة اللوحة في دمج البيانات  حواسيب استخدام ال 10.2
والتقدم الكبير في مواصفاتها بدأت تدخل في مختلف    SBCوحيدة اللوحة    بيللحواسمع الانتشار الكبير         

ب في  ي تؤمن بيئة سهلة وواسعة الاستخدام، وبدأت تدخل هذه الحواسو بيقية والعلمية والت عليمي ة  الجوانب التط 

في الروبوتات وتطبيقات المنازل الذكية وشنترنت الأشياء نظراً لصغر حجمها  وتستخدم  دمج البيانات    تطبيقات

فعلى سبيل المثال    . وقدرتها على تقبل مختلف أنواع البيانات الواردة من الحساسات  ستطاعةوقلة استهلاكها للا

  Universal Serial Bus  (USB) عميمسرى تسلسلي تحتوي على م Raspberry Pi راسبيري باي فإن

مدخل تحتوي على  كما  الكاميرات  من  البيانات  نقال  لإدخال  معالج صناعي   Mobile  (MIPI  )  واجهة 

Industry Processor Interface    18لأنواع كاميرات خاصة بدقة تصل إلى MP  دخال  إ، كما يمكن

الحساسات   الحركة    I2C))  Inter-Integrated Circuitل   بروتوكو ال  بوساطة إشارات  حساسات  مثل 

MPU-6000   MPU-6050   حاسوبمن المداخل العامة الأخرى. كما يحتوي هذا ال  فضلًا عن كثير 
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القرار  واتخاذ  البيانات  دمج  بعد عملية  التحكم  إشارات  المخارج لإعطاء  كبير من  اللوحة على عدد  وحيد 

للتحكم في حركة المحركات    Pulse-Width Modulation  (PWM)عرض النبضة    تعديلإشارة  كمخارج  

 على سبيل المثال.

لأن الحساسات عبارة عن   ،مركزية للاتصالات بين الحساسات  منصةك الحواسيب  كما يمكن استخدام هذه  

، Controller Area Network  ( CAN)متحكمات    أجهزة معيارية تستخدم منافذ اتصالات قياسية مثل شبكة

 . مثل البلوتوث لاسلكياً كما يمكن أن تستقبل إشارات الحساسات   .وإيثرنت

ب للقيام بعملية معالجة الصورة بسرعة وكفاءة عالية للاستفادة من  ي ذلك يمكن برمجة هذه الحواسفضلًا عن  

مراد واتخاذ  هذه البيانات والاستفادة منها في تحليل البيئة المحيطة أو اكتشاف الأهداف وذلك طبقاً للتطبيق ال 

 القرار بناء على هذه المعلومات.

تصنيفها وشرح تقنية التحسس مع توضيح الحساسات    وطرائقأنواع الحساسات  صل استعراض  في هذا الفجرى  

  البحث وتقديم دراسة مرجعية عن الحواسيب وحيدة اللوحة.تخدمت في هذا التي اس
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 Proposed   موذج المحسن المقترح لدمج البياناتن ال 1.3
Model for Data Fusion 

الدمج،  على زمن عملية    تأثير سالبيدمج  العلى التسالسال في خطوات    البياناتنماذج دمج عتماد  كان لا    

قدرتها على    في إظهار النتائج النهائية وضعف  بطءإلى    مما يؤدي  ،البيانات والعمليات المراد تطبيقها  لتعقيد

الناتجة  درتها على تمييز المعطيات الصاااحيحة من الخاطئة  ق  ضاااعف  إلى  إضاااافة  ؛العمل في الزمن الحقيقي

تقييم غير دقيق أو موثوق   إلى يقود  مما  خارجي تدخل   أ في الاتصااااال أو مشااااكلة في الحساااااس أوعن خط

 لتوصيف الموقف أو الحالة المدروسة. 

 واحدٍ   آنٍ في    معاً  نموذج دمج بيانات جديد يعمل على تقساااااااااايم عملية الدمج إلى مسااااااااااتويات  يجادإلذا وجب  

لتسااااااااااريع عملية الدمج وشضااااااااااافة مرحلة تحقق من صااااااااااحة القراءات قبل عملية الدمج الفعلية لتخفيف حمل  

وذلك بتساااااجيله في    إلى وجود خطأ في البيانات الواردة من الحسااااااساااااات  والإشاااااارة ،طئةخاالبيانات  المعالجة  

 البيانات.قاعدة 

لاعتماد البحث على أربع سويات عمل دون   Intelligence Cycleالى نموذج دورة الذكاء    التوجه  جرى  

 لتطوير النموذج  السابقة   نماذجخصائص من ال  استخدام عدةالى  بالإضافة    ،Actالفعل  ة الى مرحلة  جالحا

 المقترح: 

 جرى   :JDL  (Joint Directors of Laboratories))للمختبرات  نموذج الماادراء المشااااااااااااااتركين   •

خاصااايتين مهمتين جداً موجودتين فقط في هذا النموذج وهما خاصاااية الدخل البشاااري  الاساااتفادة من  

لياوال  االحدود الدنيإدخال  ب  سمحالذي ي الحساسات أو شكل البيانات المتوقع تحصيله لتحديد   ءةلقرا  ع 

تحديد فيما إذا كانت القراءة  ومن ثم      فيما إذا كانت البيانات المحصلة ضمن هذا المجال أم خارجه
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من حساااس وظيفته قراءة درجة حرارة   ةقراء ساابيل المثال في حال كانت تؤخذ  علىف. صااحيحة أم لا

  فاالقراءة حكمااً   °88−أو أقال من    °58طااء قراءة أكبر من  فاإع  بيئاة مفتوحاةالوسااااااااااااااط المحيط في  

ليا لدرجة الحرارة المساااااااجلة على ساااااااطح الأرض  هاتين الدرجتين هما الحدود الدنية والع   خاطئة لأن

ا في هذا منهساااااااتفاد  صاااااااية الثانية التي سااااااايأما الخا.  دون تدخل خارجي )مصااااااادر حراري خارجي(

المحصااااااااالة  هذا النموذج وجود قاعدة بيانات ساااااااااتحتوي على البيانات   إذبيانات  النموذج هي إدارة ال

 .ونتائج عملية الدمج

هذا النموذج على خاصاية    يحتوي :  Modified Waterfall Modelالمعدل نموذج الدمج الشالال  •

وشعادة القياس للحصول  ،  التغذية الراجعة التي سوف تعطي النظام القدرة على معالجة الحالة الشاذة

 على القيمة الحقيقية وتقديم توصيف دقيق للحالة.

 : Boyd Control Loop(BCL)حلقة بويدأو نموذج    Intelligence Cycleنموذج دورة الذكاء   •

بقدرتهما على الوصول إلى توصيف حالة بأقل عدد من الخطوات اللازمة    النموذجانان  يتميز هذ

الموجه بشكل رئيسي لتطبيقات     JDLوقدرتهما على العمل على مختلف أنواع التطبيقات بعكس  

الجدول  كما يظهر    .وتتبع المسار ومعالجة الصورة وتحديد الأخطار في التطبيقات العسكريةالملاحقة  

 كل نموذج.  المستفادة منائص الخص ( 3-1)

 الخصائص المستفاد منها في النموذج المقترح المأخوذة من النماذج التقليدية   ( 1-3)الجدول  

 السبب الميزة المستفاد منها النموذج التقليدي

نموذج المدراء 

المشتركين للمختبرات 

((JDL (Joint 

 الإنسان والنظام. واجهات التواصل بين  •
 .قاعدة البيانات   •

 .سهولة التعامل مع الواجهة •
  كبيرةال  البيانات حجومسهولة ادارة  •

 وتخزينها. 
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Directors of 

Laboratories 

نموذج دورة الذكاء 

Intelligence cycle / 
 Boydحلقة بويدنموذج 

Control 
Loop(BCL) 

 مرحلة النشر. 

 . عدد السويات

نشر النتيجة النهائية لعملية الدمج وتقدير   •
  قاعدة البيانات الموقف وتسجيلها في 

وشظهارها للمستخدم ليقوم باتخاذ القرار  
 المناسب 

 أربع سويات   •
 نموذج دمج الشلال 

 Modified المعدل

Waterfall Model 

ة بين المستويات  وجود ممر للتغذية الرجع
 .نفسه النموذج المختلفة ضمن 

خطأ في حال   وتسجيلتحصيل بيانات من جديد 
 .وجود قيم مرفوضة

 

 Level ofوتفاصيله ستويات النموذج المقترحم 2.3

Proposed Model 

ة دمج البيانات على مجموعة من الخطوات أو المسااتويات التي من  ملييعتمد النموذج المطور المقترح لع    

تعتمد على  و ،  تقوم بتحصايل البيانات بشاكل متتالتي  بيانات للأنظمة المساتمرة ال دمجشاأنها أن تؤمن عملية  

،  ( تعاونيدمج     وتمم  م  دمج   ومختلفة قادمة من حسااساات مختلفة وحسااساات متشاابهة )دمج تنافساي    بيانات

محلية )مصاااااااافوفات  بيانات  الصااااااااحيحة وقاعدة   الدمجإلى الحاجة لمدخلات بشاااااااارية لإجراء عملية    إضااااااااافةً 

والاساااتفادة من هذا التعريف لتقليل الحمل على نظام   ،للاساااتفادة منها في تعريف الهدف  المحددات والنتائج(

 الدمج وفي البيانات المرجعية التي تستخدم لتقدير الموقف بشكل صحيح. 
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بصاااااااااااايغة  تكون    والتي Matlab اعتماد قاعدة بيانات محلية في الماتلاب: جرى  البياناتف قاعدة توصثثثثثثثثي

matab.mat   ومنها المصافوفات    المصافوفات المرجعيةمن    تآلفعلى عدد من المصافوفات التي ت  تحتوي

 وعمليات الدمج. النتائجالتي يتم فيها تخزين 

- matlab.matماتلاب ملفات  : هي  MATLAB    مسااااااااااحة    المساااااااااتخدمة في  متغيراتالثنائية تخزن

التي تدعم   عالراب  من الإصاداراً  بدء  MATهناك العديد من الإصادارات اللاحقة من ملفات  و العمل.  

دون تحميال    MATالوصااااااااااااااول إلى المتغيرات وتغييرهاا في ملف  مثال   مجموعاة متزايادة من الميزات

 MATللوصااااااااول إلى المتغيرات وتغييرها في ملف    MATاسااااااااتخدم كائن ملف  و   ،الملف في الذاكرة

تحميااال أو حفظ أجزاء من المتغيرات. يتطلاااب التحميااال الجزئي  و   ،دون تحميااال الملف في الاااذاكرة

  يبي ن في.  والحفظذاكرة أقااال من أوامر التحميااال    MATوحفظ المتغيرات بااااسااااااااااااااتخااادام كاااائن ملف  

 .Mat-file [37] ملفات قاعدة البيانات المحلية ( بعض ميزات2-3)الجدول 

 Mat-File [37]ميزات ملفات قاعدة البيانات المحلية  بعض  (  2-3الجدول )

Mat-File 
 اصدار 

Supported 
MATLAB  
 اصدار الماتلاب

 السمات 
Compression 

 الضغط 

Maximum 

 Size of 
Each 

Variable 

الحجم الأعظمي  

 للمتغير

Value 

of version argument 

in save function 

القيمة الوسطية للإصدار في دالة  

 الحفظ 

Preference 
Option 

 الخيار الأفضل 

Version 
6 

R8 (Version 
5) or later 

  ،Nالمصفوفات ذات الأبعاد 
ومصفوفات  الخلايا،ومصفوفات 

والأسماء المتغيرة التي يزيد    البنية،

 .حرف   19طولها عن 
 

N-dimensional arrays, cell 
arrays, structure arrays, 
variable names longer 
than 19 characters . 

No 
2^31 bytes 
per variable 

'-v6' 

MATLAB 
Version 5 or 

later 
(save -v6) 
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106] الأبعاد ]مصافوفات ذات   المصافوفات المرجعية: جرى توليد  -  Visualن قبل برنامج  م 1

Studio 2019 التطبيق.، تعود القيم المخزنة فيها الى الحساسات المراد استخدامها في 

 يتم تصادير هذه المصافوفات الى الماتلاب وتخزينها ضامن قاعدة البيانات المحلية بصايغة -

matlab.mat  

106 ] بعادالأالنتائج ذات  ةمصفوف -  النتائج.يخزن فيها  [4

فيها على أكثر من مساتوى، كأن يحتوي النظام   الدمجكما يساتهدف هذا النموذج الأنظمة التي تحتوي عملية  

على مدخلات من مجموعة الحساااااااااااسااااااااااات التي يعطي دمج كل اثنين منها أو أكثر معلومة أو أكثر وتكون 

  JDL مثالتسااااااااااااااتهادف النمااذج المشااااااااااااااهورة  و   .على الادمج بين هاذه المعلومااتالنتيجاة النهاائياة للنظاام تعتماد  

رئيسااااااااااااااي الأنظمة التي تعتمد على الدمج المباشاااااااااااااار بين المعلومات  بشااااااااااااااكل    لعملية دمج البيانات  BCLو

قادر على    فهو المسااتخلصااة والمعالجة من الحساااسااات مباشاارة لإعطاء النتيجة النهائية، أما النموذج المقترح

تساااريع إعطاء النتيجة، فحينما يكون المساااتوى الثاني من    تقسااايم عملية الدمج إلى مساااتويين منفصااالين بهدف

يكون المساااااااتوى الأول في هذه الأثناء    هاودمجلنتائج القادمة من المساااااااتوى الأول ل  معالجةبحالة   ومالدمج يق

الجديدة الواردة من الحساااااااااااااااسااااااااااااااات وتحويلها    بياناتمشااااااااااااااغول في تجهيز المعلومات الجديدة الناتجة عن ال

ا يزياد من فااعليااة النموذج وقادرتاه على   إعطاااء نتااائج في الوقات لمعلوماات جااهزة لعمليااة الادمج النهااائيااة مماا 

 الحقيقي دون تأخير.

 : تيةالآ الأربعة يتألف النموذج المقترح من المستويات
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م من الحسااااااساااااات  تقوم هذه المرحلة بجمع البيانات الخاو والمعالجة    التحساااااسمرحلة   :1المساااااتوى   .1

البيانات    وصانفتهذه البيانات   جمعت فيهالقيام بتساجيل الوقت التي   فضالًا عنلإشاارات  اومعالجة  

 المجمعة.

بتحقيق  المساااتوى   يقوم هذاها حيث  وربط  وتجميعهاالبيانات  التحقق من صاااحة   مرحلة  :2المساااتوى  .2

  لاكتشاافالضاغط على عملية الدمج، ومعالجة البيانات    ببعضاها لتخفيف  هاوربط  اساتنظام للبيانات

أي شاااااذوذ أو خطأ في البيانات ناتج عن أي خطأ في القياس لتوفير عملية دمج لا معنى لها على  

 والقراءات السابقة. )المصفوفات(البياناتعلى بيانات قاعدة  بالاعتمادالمستوى الثالث وذلك 

لية  ينقسااام هذا المساااتوى إلى مرحلتين تنتج عنهما عمو النتائج    اساااتخراجو الدمج    مرحلة  :3المساااتوى  .3

 الفعلي:  الدمج

والبيانات المعالجة القادمة من المستوى الثاني    قياسات المسؤولة عن دمج    المرحلة الأولى  •

   معلومات. وتحويل هذه النتائج إلى

 .الأولىمن المرحلة   المأخوذة معلومات ال دمج مسؤولة عن   الثانية: تكون المرحلة  •

  الثالثهذه المرحلة اساااتخدام المعلومات من المساااتوى    فيوجرى   مرحلة التقييم والنشااار :4المساااتوى   .4

وشعطاء النتائج النهائية للمسااتخدم بالاعتماد على القيم المرجعية والنتائج السااابقة المخزنة في قاعدة 

 .بياناتال

ال وجاادت والقراءات  مسااااااااااااااؤولااة عن تخزين القيم المرجعيااة في حاا ال  بيااانااات  قاااعاادةعلى  يحتوي هااذا النموذج  

كما أنها مساااااؤولة عن اساااااترجاع  ،  الدمجوالنتائج المساااااتخلصاااااة للاساااااتفادة منها في مرحلة النشااااار في عملية  

، الذي يسمح  (HCI)يوجد إمكانية للتفاعل بين الإنسان والحاسوب  عن معلومة ما. كما    البيانات والاستعلام
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باأنواع مختلفاة من المادخلات البشاااااااااااااارياة مثال بيااناات ثاابتاة خااصااااااااااااااة باالغرض المادروس أو طلباات البيااناات  

 والتقارير. 

وظيفته اكتشااااف  الأول والثاني    تغذية راجعة بين المساااتويين مع خطالمقترح    النموذج (1-3)الشاااكل  يوضاااح  

 م بعملية جمع بيانات جديدة. أي شذوذ في البيانات أو بيانات خاطئة وشبلاغ المستوى الأول للقيا

 

 

 ]الباحث [نموذج دمج البيانات المحسن المقترح (1-3)الشكل 
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 Developing a Personal Health صحي شخصينظام مراقبة  تطوير 3.3 

Monitoring System 
أكبر كان لابد   صحة وبسرعةبهدف اختبار النموذج المقترح والتحقق من قدرته على إعطاء معلومات أكثر  

التطبيق المقترح مخصص لمراقبة وتشخيص الحالة الصحية لشخص و  من إيجاد تطبيق لاختبار النموذج عليه.

حساس )  وهي:ته الحيوية  بالاعتماد على بيانات مجموعة من الحساسات المرتبطة بجسم الشخص تقيس مؤشرا

تدفق الهواء " التنفس"(   حساسوحساس أكسجة  و الشخص  حركة  سرعة    وحساسحرارة    وحساسيّ النبض  

المرجعية   الشخصية الصحية  وبالاعتماد على معلومات أولية مدخلة لتوصيف الشخص المدروس )البيانات 

وذل البياناتللشخص(  لدمج  نماذج  باستخدام عدة  و  منها: حسب  ك  الدمج  الدمج ونوع اتقانة  لعملية  لتطبيق 

 . في نظام واحدالدخل والخرج 

 : تقانة الدمجالدمج حسب  مخطط 1.3.3

حرارة مثبتين على موضعين مختلفين من الجسم للحصول على    البيانات القادمة من حساسي  تدمج   •

  ى سبيل المثال رب أي من الحساسين علدرجة الحرارة الفعلية في حال كان هناك مصدر حراري ق  

يمكن استخدامه    Maximintegratedماكسيمينغريتد   المطو ر من قبل شركة  MAX30205حساس  

 يسمى دمج تنافسي. هذا و  .[36]كحساس حرارة للتشخيصات الطبية

مع ازدياد سرعة الشخص في حالة الركض مثلًا يزداد النبض، ويستقر النبض في حال كان الشخص   •

المحمول من    (GPS)  تحديد الموقع الشامل   جهاز)السرعة  فإن دمج نتائج حساس    ومن ثمَّ   ، ساكناً 

  عالج صغري وظيفته معالجة قراءة الحساس ومراقبة التغيرات في الموضع وتحويلها قبل الإنسان مع م 

من     Human Presence Sensorعلى سبيل المثال حساس تحديد الوجود البشري     سرعة(إلى  

أوضح عن حالة نبض    اً والنبض يعطي تعبير   AKM   [38]المطور من شركة    AK9753طراز   

 MAX30101حساس    على سبيل المثال   ،الشخص هل هي طبيعية أم أعلى من الحد المقبول
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شركة  قبل  من  كحساس    Maximintegratedماكسيمينغريتد   المطو ر  استخدامه    نبض  يمكن 

 .اً تعاوني اً ويسمى دمج .[39]للتشخيصات الطبية

الشخص يقوم باستقبال الكمية اللازمة من  أن  التحقق  جري  في حال انخفاض أكسجة الشخص ي •

التنفسي أم في تنفس الشخص بحد ذاته )قطع   إذا كانت في الجهاز  المشكلة فيما  الهواء لتحديد 

معدل    اسباستخدام حس  اً فيما إذا كان تدفق الهواء طبيعي كسجين في الهواء  لأقلة ا  أوالنفس لمدة  

شركة  PS-2133 Respiration Rate Sensor  التدفق من  (،   Pasco[40]باسكو  المطو ر 

الأكسجة   وباستخدام شركة MAX30102 كحساس حساس  قبل  من  ر  ماكسيمينغريتد   المطو 

Maximintegrated   اً تعاوني  اً . ويسمى دمج[41]للتشخيصات الطبية. 

كما    . لم تممالدمج ابواسطة  المعلومات السابقة كلها لتحديد الحالة الصحية بشكل عام للشخص  تجمع   •

 .(2-3الشكل ) يبي ن
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 ( مخطط الدمج حسب تقانة الدمج2-3)ل الشك

 :التطبيق لعملية الدمجبحسب مخطط الدمج  2.3.3

المفروض أن تكون بينهما  فإن نوع عملية الدمج    ،نفسااهاالقيمة    قومان بقياسالحرارة ي  حساااسااي   لأن •

 هي دمج حساسات.

دمج قيمة سارعة الشاخص مع قيمة   إذ أن  دمج نتيجتي حسااس النبض والسارعة هو دمج خصاائص •

لإعطااء    اً متلازما  د  فقيااس هااتين القيمتين يعا النبض تعطي نتيجاة توضااااااااااااااح حاالاة نبض الشااااااااااااااخص  

 وهو دمج خصائص. ،توصيف دقيق لحالة نبض الشخص
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  وكما  هنفساا   والساارعةمنطق حساااسااي النبض  بق  الأكسااجة والتدف  بالنساابة لحساااسااي  دمج الخصااائص   •

 .(3-3الشكل) يبي ن

 

 

مخطط الدمج بحسب التطبيق لعملية الدمج( 3-3)لشكل ا  

 :والخرج الدمج حسب نوع الدخل  مخطط 3.3.3

  ،تعبر عن حالة الشااااااااخص على كل صااااااااعيد   سااااااااماتيكون خرج كل من عمليات الدمج الثلاث الأولى هي  

لتقديم التوصاااااايف  مع بعضااااااها    السااااااماتهذه  تدمج و   .خام مقدمة من الحساااااااسااااااات  ودخلها عبارة عن بيانات

 .(4-3)الشكل ي هو موضح ف االصحية. كمالكامل لحالة الشخص 
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 حسب نوع الدخل والخرجمخطط الدمج ( 4-3)الشكل 

  Simulation Results المحاكاةنتائج  4.3
الذي   Matlab(  2016a)  ماتلابمجية  تطبيق باستخدام بر   قمنا ببناءجراء اختبار للتطبيق والنموذج  لإ      

له )لمعرفة الحدود الطبيعية للمعاملات الحيوية المناسبة لفئته العمرية( وقراءات    يأخذ عمر الشخص دخلاً 

سجلة في  الم  الستة )حساسي  حرارة وحساس نبض وحساس سرعة وحساس تدفق وحساس أكسجة(  الحساسات

في حال التطبيق المباشر تكون مصدر      محلية )مصفوفات المحددات والنتائج(  جداول في قاعدة البيانات

تكون ضمن القيم الطبيعية للمعاملات  لتوليد هذه القيم عشوائيا    جداول الحساسات، لكن في حالتنا جرى ذه اله

لتقييم الحيوية لرنسان )الصحيح والمريض( وخارج هذه الحدود لاختبار مرحلة التحقق من صحة البيانات. و 
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نموذج ال  د  الذي يع  Intelligence Cycleنتائجه مع نتائج نموذج دورة الذكاء    أداء النموذج المقترح قورنت

نموذجنا المقترح    مثلويتكون    مرحلة نشر في نهايته  توجدمستمر و أنه  يتميز ب  فهو   الأقرب للنموذج المقترح

 . ل للنتيجة النهائيةو مستويات مما يعني أقل عدد مستويات للوص  ةمن أربع

 :مقارنة تدفق البيانات بين النموذج المقترح ونموذج دورة الذكاء 1.4.3
الخاص بكل نموذج   المخطط الصندوقيتدفق البيانات سنقوم بعرض    للمقارنة بين النموذجين في       

 وشرح تسلسل انتقال البيانات في كل منهما. 

 ق البيانات في نموذج دورة الذكاء: تدف1.1.4.3 

وانتهاء    الحساساتقياسات  من    بيانات في نموذج دورة الذكاء بدءاً مسار ال(  5- 3الشكل )يوضح         

 للمستخدم. تائج عملية الدمج التي ستعرضبن

 

 ] الباحث [الذكاء دورة   لنموذج لتدفق البيانات  الصندوقيالمخطط ( 5-3)الشكل 

حساس   –م )حساسي  الحرارة  من الحساسات المرتبطة بالنظا  القراءاتلنموذج  االمرحلة الأولى من    تجمع

 حساس السرعة في حالة التطبيق الصحي المقترح(. و   التدفق وحساس الأكسجة وحساسالنبض 

استنظام   أيهذه القراءات إلى المرحلة الثانية من النموذج التي تقوم بدورها بتوحيد وحدات القياس  تنقل   

ة في  وتجميع القراءات المعبرة عن نفس القيمة )مثل حساسي الحرار   اللاحقة  لتسهيل عملية الدمج   للقراءات

 تحضيرها لنقلها للمرحلة الثالثة من النموذج. التطبيق الطبي المقترح( ليجري 
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الطبي  تقوم المرحلة الثالثة بعملية الدمج بحسب التطبيق المطلوب على سبيل المثال في حالة النموذج  

تقارن   السرعة مع حس قراءة  المقترح  النبض  قراءة  اس  الحساسات      بعد عملية الاستنظام  حساس  لقراءات 

،  كذلك الأمر بالنسبة لقراءة حساس الأكسجة مع قراءة حساس نبض الشخص طبيعي أم لا    للتحقق من أن

قدرة الشخص على    م الشخص طبيعية أم منخفضة بسبب ضعفنسبة الأكسجة في د  للتحقق من أن  التدفق

  النسبة لحساسي  أما ب  ،دم المريضإلى  التنفس بشكل صحيح أو بسبب مشاكل داخلية تمنع وصول الأكسجين  

 الحرارة راءة أحد حساسي  والحصول على قراءة أدق لأن ق  دمج لقراءتين بهدف تقليل الضجيج  الحرارة فيجري 

  الحدود القصوى و الدنيا بواسطة  ك  معرفة ذل  ري وتج   ،س الثانيقراءة الحسا تأثر بمؤثر خارجي فتعتمد  قد ي

الحد تعد  ففي حال تجاوز ه  ؛ البشري لقراءة درجة الحرارة الممكنة للجسم   قراءة الحساس تعبر عن أن   ذا 

 . الغرض المدروس مريض 

الناتجة عن   عملية الدمج للمعلومات  حساسين أو أكثر على حدة تجري لل  الجزئية  الدمجانتهاء عمليات    بعد

ة عطاء النتيجة النهائية التي توضح في حالة التطبيق الصحي المقترح الحاللإ  برمجياً عمليات الدمج الجزئية  

لتعرض للشخص  العامة  لنظام    الصحية  إرسالها  أو  الإظهار  وحدة  الخاص آعلى  بالطبيب  مرتبط  خر 

عد ذلك بالعودة للمرحلة الأولى ليقوم بتحصيل القراءات من بالشخص على سبيل المثال، يقوم النموذج ب

 التوضيح.   ليقوم بمعالجتها مرة أخرى كما سبق جديد من الحساسات

 تدفق البيانات في النموذج المقترح: 2.1.4.3

  البيانات في النموذج المقترح بدايةً  يوضح مسار المخطط الصندوقي الذي (  6-3)الشكل يظهر في    

 .للمستخدم تائج عملية الدمج التي ستعرض بن اً الحساسات وانتهاءقياسات من 
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 ]لباحثا [المخطط الصندوقي للنموذج المقترح (6-3)الشكل 

الحساسات   القادمة من  المرحلة الأولى هي مرحلة تحصيل الإشارات  تكون  الذكاء  نموذج دورة  كما في 

 ( بالنظام  المرتبطة  الأكسجة  النبضوحساس  الحرارة    حساسي  المختلفة  حساس  و   التدفقحساس  و   وحساس 

 (.الشخص  سرعة

  للقراءاتأي استنظام    ت تقوم المرحلة الثانية بتوحيد وحدات القياس للقراءات المختلفة القادمة من الحساسا

ب مع آلية  تسمي القراءات بما يتناس)  نفسهاالقيمة  وتجميع القراءات المتعلقة ب  لتسهيل عمليات الدمج اللاحقة

لتي تكون مسؤولة عن التحقق من  هذه القراءات المسماة والمعرفة إلى المرحلة التالية ا  عمل النظام( ثم تنقل

عطل في أحد الحساسات أو مؤثر خارجي على الحساس مما يسبب قراءات    دلا يوجأن القراءات صالحة )

 :الخطوات الآتيةبواسطة وس( وذلك مرتبطة بالغرض المدر  غير

أعلى وأدنى    درجة حرارة ممكنة للجسم البشري،  عليا والدنيا للقيم المقاسة )أعلى وأدنى القيم ال   تحضر •

ممكنة و ال  وحساسلأكسجة    لحساس  قيمة  التدفقنبض  من حساس  و   حساس  شخص(    سرعة 

تصديرها الى    بعد  Visual Studio 2019التي تم توليدها من قبل برنامج    المصفوفات المرجعية

منرمجية  ب المرجعية  المصفوفات  تتكون  106 ]  الأبعاد  ذاتمصفوفة    الماتلاب.  لقيم   [1
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المستخدمة   للنبض،   pulseمصفوفة  و   للحرارة،  sensor1،sensor2مصفوفتي    الحساسات 

 .للسرعة speed ومصفوفة للأكسجة، ox ومصفوفة  لتدفق الهواء ، air ومصفوفة

تخزينها في قاعدة البيانات المحلية    يتم ، Matlabبعد استيراد المصفوفات المرجعية ضمن الماتلاب   •

ن جميع قراءات الحساسات ضمن  أالتحقق من    ، ومن ثمَّ يجري matlab.matفي الماتلاب بصيغة  

.  بعاد الأذات  برمجياً ضمن مصفوفة النتائج هذه القيم المقبولة للمعاملات المقاسة [ 106 4]  

بهدف    ضمن متغير  في قاعدة البيانات  قيمةال  هذهل  سجت  أو مرفوضة    شاذة  ةوجود قيمفي حال   •

الأ  من  عدد  بأكبر  يتسبب  الحساسات  من  وأي  الحساسات  أداء  لحل  مراقبة  اللازم  لإجراء  خطاء 

بيانات جديدة دون العودة مباشرةً إلى  كما تجري    المشكلة، النموذج لتحصيل  المرحلة الأولى من 

 ليس لها معنى. جراء معالجات الدمج لقراءات شاذ ةالحاجة لإضاعة الوقت بإ

 إلى المرحلة التالية من النموذج.المجالات المقبولة ينتقل  في حال كانت جميع القيم ضمن •

كل    ةلقراءأو الأولي  )الدمج الجزئي    التحقق من صحة القراءات تربط القراءات التي ستعالج مع بعضها  بعد

 قبل عملية الدمج النهائية( لتحضيرها لمرحلة الدمج.  حساسين أو أكثر على حدة

  في  سات )العودة للمرحلة الأولى( ويجري طلب جلب قراءات جديدة من الحسامع بداية عملية الدمج يرسل  

مرحلة   لأن  ،ب سرعة في أداء النظامالمتابعة بعملية الدمج للقراءات الموجودة حالياً مما يسب   الوقت نفسه

مر بالنسبة لعملية وكذلك الأجديدة،  التحصيل لا تقوم بانتظار عملية الدمج لتنتهي لتقوم بتحصيل بيانات  

فبينما   ب  والتحقق، التحصيل    تاعمليتنفذ  الدمج  النموذج  الجديدةتحصيل  يقوم  و   البيانات   تكون ومعالجتها، 

السابقة مما يوف البيانات  الدمج تعمل على  للعملية الأ مرحلة  لتبدأ ر وقت انتظار كل عملية  لتنتهي  خرى 

 عملها. 
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 مرحلتين: إلى ية الدمج الفعلي للبيانات تنقسم عمل   1.2.1.4.3

حساسي  الحرارة  الأولي لقراءات الحساسات المرتبطة ببعضها )قوم بعملية الدمج  ت  الأولى:المرحلة   •

ليقوم بتسجيل ناتج  ،  (الأكسجة وحساس التدفق وحساس سرعة الشخص و حساس النبض وحساس 

 . المحلية لية الدمج هذه في قاعدة البيانات عم

عملية    شجراء و المحلية    البيانات البيانات من قاعدة    هاستدعاء هذ وتقوم بإحضار أ  الثانية:المرحلة   •

الدمج النهائية للبيانات لتحديد الحالة الصحية العامة للشخص لتقوم بدورها بنقلها لمرحلة النشر 

 . المحلية  والتحقق من وجود معلومات جديدة بحاجة لدمج في قاعدة البيانات

 : رحلة النشرم 2.2.1.4.3   

النتائج( البيانات لنهائية في قاعدة  النتيجة اتسجل في هذه المرحلة     وتعرض   المحلية )مصفوفة 

يبي ن  المعلومات.  لنظام أخر ليقوم بما يلزم على هذه    ترسل  أو على واجهة الإظهار للمستخدم  

نموذج الدمج المقترح لعمليتي الدمج والتحقق لمر ة  لالعامة  العمل  لخوارزمية  صندوقي  المخطط ال 

نموذج الدمج المقترح لعمليتي    خوارزمية عملل  تدفقيالمخطط ال  (، ويظهر7-3)  الشكل  واحدة في

  .(8-3)في الشكل   الدمج والتحقق لمر ة واحدة ضمن التطبيق المقترح
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نموذج الدمج المقترح لعمليتي الدمج والتحقق لمرّة لالعامة لعمل الخوارزمية   تدفقيالمخطط ال( 3-7)الشكل 

 ]الباحث [واحدة
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لخوارزمية عمل نموذج الدمج المقترح لعمليتي الدمج والتحقق لمرّة واحدة ضمن التطبيق تدفقي ( المخطط ال3-8)الشكل 

 ]الباحث[المقترح 
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 :توليد العينات العشوائية  2.4.3
بلغة    يجري   مكتوب  برمجي  باستخدام رماز  كاملا  المجال  لتشمل  العشوائية  العينات       بواسطة   #Cتوليد 

Visual  Studio 2019  33.0السابق بتوليد مليون قيمة عشوائية تتراوح قيمتها بين    البرمجي  الرماز  . يقوم 

والقيم    42.6وهي تعبر عن قراءات حساس الحرارة وتحتوي على قيم مرفوضة )القيم الأكبر من    45.0و

[، وباقي  34( ]36.4وأكبر من    38.1من  ( وقيم تعبر عن أن درجة الحرارة طبيعية )أصغر  35الأصغر من  

  السابقالبرمجي    الرماز  ك ررانخفاض في درجة حرارة الشخص.  عن وجود ارتفاع أو  درجات الحرارة تعبر  

مع   يتناسب  بما  المولدة  للقيم  والعليا  الدنيا  الحدود  تغيير  مع  للحساسات  المختلفة  القراءات  لجميع  بالنسبة 

 . سالمعامل الحيوي المقا

 :للاختبار شاذةّ "الخارجة عن الحدود المقبولة"توليد القيم ال 3.4.3
أصغر من القيم المقبولة الحد الأدنى والحد الأعلى للقيم المولدة وجعلها أكبر و   يغير  شاذ ةلتوليد القيم ال        

 جرى   ،أضيفبحسب نسبة المجال الذي  الشاذ ة  توليدها عشوائيا تظهر نسبة من البيانات    يجري القيم  لأن  و 

والقيام بعد   دة  عن طريق المرور على القيم المول  وولدت قيم عشوائية  من نسبة الخطأ بعد كل عملية  التحقق  

 اسة.القيم الخارجة عن المجال الحدي للسمة المق 

 :مجية الماتلاببر  باستخدامالتطبيق العملي  4.4.3
الذكاء    أجري           دورة  ونموذج  المقترح  للنموذج  المراقبة   Intelligence cycleتطبيق  نظام  على 

العينات  دمج  ة المختلفة ليلمقارنة النتائج الزمن  Matlab (2016a)الصحي الشخصي باستخدام برنامج ماتلاب 

رالم  البرمجي الأجزاء المختلفة للرماز عرض نوس المولدة سابقاً   . طو 
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إحضار القيم الخاصة بحدود المعدلات الحيوية للإنسان والعينات التجريبية   1.4.4.3

 :المدخلة

)القيم الدنيا والقيم  في الماتلاب    مصفوفة  ضمنلرنسان  القيم الخاصة بحدود المعدلات الحيوية  خزنت       

العشوائية المولدة كما    البياناتوخ زنت    ، Matlab.matبملف من صيغة    العليا للمعدلات الحيوية المقاسة(

 ، كما هو مبين في المخطط الصندوقي لعملية إحضار العينات التوضيح مسبقاً ضمن هذا الملف جرى 

(3-9.) 

 ( المخطط الصندوقي لعملية إحضار العينات 9-3الشكل )

  )ثلاث نتائج( ين على حدةسؤولة عن تخزين نتائج دمج كل حساستعريف مصفوفة نتائج م كما جرى 

 .ونتيجة الدمج النهائية )أربع أعمدة لكل حالة(

 :مرحلة التحقق من قراءة الحساسات  2.4.4.3

 لتطبيق النموذج المقترح عليها.  عينةمن المليون   اختباريةحلقة وظيفتها المرور على كل عينة جرى تعريف  

رح  قراءة الحساس    أنسابقاً في تسلسل عمليات النموذج التحقق من    بالنسبة لكل عينة يجري في البداية كما ش 

 .ضمن القيم الحدية وتسجيل خطأ في حال وجوده والعودة إلى مرحلة التحصيل من جديد 
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 :الدمج الأوليةمرحلة  3.4.4.3

بيانات  يجري بعد التحقق من قيمة صحة قراءة الحساسات الدخول بمرحلة الدمج الأولية المسؤولة عن دمج  

بعضهماك مع  مرتبطين  حساسين  حساس    ل  مع  النبض  )حساس  النبض  حالة  عن  تعبر  لنتيجة  للتوصل 

 (.التدفقالحرارة( ومعدل الأكسجة في الدم )حساس الأكسجة مع حساس    السرعة( ودرجة الحرارة )حساسي  

 . بانتظار عملية الدمج النهائية بيانات نتائج عملية الدمج هذه في قاعدة ال  تسجلو 

 :مرحلة الدمج النهائية 4.4.4.3

في قاعدة   التي سجلتة الدمج الأولية  عملية الدمج على البيانات الناتجة عن عمليتجري في هذه المرحلة      

 نتائج عملية الدمج هذه في قاعدة البيانات وشظهارها على واجهة الإظهار الخاصة بالمستخدم   البيانات وسجلت

 Graphical (GUI) User بوساطة واجهة مستخدم بيانيةدخال الخاصة بالنظام  واجهة الإظهار والإأنجزت  

Interface  الماتلاب برنامج  يؤمنها  المطلوبة  التي  الوظائف  تؤدي  الإظهار    باعتبارها  عمليات  لتسهيل 

 والإدخال. 

 :النتائج المحصلة ومناقشتها  6.4.3
خلالها توضيح الحدود الدنيا والعليا للمعاملات   جرى ( والتي 6.2الفقرة )على البيانات الموضحة في  اعتماداً 

الجدول وتم تلخيص هذه القيم في  الحيوية لرنسان والحدود التي يعتبر فيها الشخص سليم والحدود الشاذة  
(3-3) 

ذا كان ضمن الحدود السليمة للمعاملات الحيوية  إ  اً الشخص سليم  د  يعبحسب النموذج المقترح الجديد   •
 .مرفوضةالحدود ال  أي قيم ضمن مع رفضج هذه الحدود إذا كان خار   ومريض

إذا كان    اً أما حسب نموذج دورة الذكاء التي ستتم مقارنة نتائج النموذج وفقاً له فيعتبر الشخص سليم •
سواء كان ضمن الحدود  ضمن الحدود السليمة للمعاملات الحيوية ومريض إذا كان خارج هذه الحدود  

   أو خارجها. مرفوضةال
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 ] ثالباح [الحيوية ( القيم السليمة والحدود الشاذة للمعاملات 3-3)جدول ال

 مرفوضةالحدود ال القيم التي يعتبر ضمنها الشخص سليم  المعامل الحيوي 
 50سن فوق  50و   15سن بين  15تحت سن  "الشاذّة" 

الحرارة )درجة  
 يوس( سلس

 35أقل من  37-39 36.1-38 36.5-38
 41أعلى من 

 0أقل من  4-0 12-0 5-0 السرعة )كم / ساعة(
 12أعلى من 

 40أقل من  120-60 180-50 160-75 النبض )نبضة/دقيقة(
 200أعلى من 

 30أقل من  40-80 80-100 60-100 ( PaO2الأكسجة )
 120أعلى من 

تدفق الهواء )نفس 
 في الدقيقة( 

 5أقل من  10-20 10-30 10-25
 35أعلى من 

 

 (.4-3فيها الحالة المدروسة مريضة في الجدول ) د  خصت القيم التي تعول  

 اً ضمنها الشخص مريض دّ قيم المعاملات الحيوية التي يع(  4-3) جدولال

 المعامل الحيوي 
 القيم التي يعتبر ضمنها الشخص مريض 

 50فوق سن   50و   15بين سن   15تحت سن  

 36.5أقل من  الحرارة )درجة سلسيوس( 
 38أكثر من 

 36.1أقل من 
 38أكثر من 

 37أقل من 
 39أكثر من 

 4أكثر من  12أكثر من  5أكثر من  السرعة )كم / ساعة(

 75أقل من  النبض )نبضة/دقيقة(
 160أكثر من 

 50أقل من 
 180أكثر من 

 60أقل من 
 100أكثر من 

 40أقل من  ( PaO2الأكسجة )
 80أكثر من 

 80أقل من 
 100أكثر من 

 60أقل من 
 100أكثر من 

تدفق الهواء )نفس في 
 الدقيقة( 

 10أقل من 
 25أكثر من 

 10أقل من 
 30أكثر من 

 10أقل من 
 20من أكثر  
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 : واحد  في آن  معاً النموذج المقترح وهي عملية الدمج  فيحُسنت تطبيق أول صفة   1.6.4.3

باستخدام   عملية دمج البيانات في تطبيق تشخيص الحالة الصحية بالاعتماد على المعاملات الحيوية  أجريت

الذكاء تعبر كل عينة عن قراءات الحساسات الستة للمعاملات    لمليون عينة  دمج  ال  زمن  ، وقياسنموذج 

لقراءة كل قيمة من  لمقبولة "الشاذة" بيانات الحساسات الخارجة عن الحدود انسبة   ريتغيمع  الحيوية لشخص

عينات نفسها دون لل  الدمج ، ومقارنتها مع زمن  % بكل مرحلة  10بنسبة    يدتالتي ز    لرنسانالقيم الحيوية  

العينات المريضة باستخدام كما أحصيت    ، معاً   في آنٍ أي فقط بمرحلتي الدمج    ن صحة القراءةمرحلة التحقق م

وعدد الحالات    والمقارنة مع قيم الزمنمرفوضة "الشاذ ة"  دون مرحلة التحقق لكل نسبة للحدود ال  النموذج المقترح 

نموذج الأقرب للنموذج ال  د  والذي يع  (Intelligence cycle)دورة الذكاء  الناتجة عن تطبيق نموذج    المريضة

صل الى النتائج   التو   ة مستويات وجرى ويتكون من أربع  يتميز بالدورية ووجود مرحلة نشر في نهايته  ح والمقتر 

 .(5-3الجدول)في  الموضحة

 ]الباحث[ الذكاءالنتائج الزمنية المحصلة من اختبار النموذج المقترح دون مرحلة التحقق مع نموذج دورة ( 5-3)الجدول 

نسبة البيانات 
الخارجة عن  

الحدود المقبولة 
 " لمرفوضة"ا

الدمج مع زمن 
نموذج  تطبيق

 الذكاء 
 )ثانية( 

عدد الحالات 
المريضة باستخدام 
 نموذج دورة الذكاء

النموذج  دمج مع تطبيقزمن ال
فقط  بدون مرحلة التحقق المقترح 

ً  في بمرحلتي الدمج   )ثانية(  آن معا

الحالات المريضة عدد 
باستخدام النموذج 

المقترح دون مرحلة  
 التحقق 

0% 6.5 798538 5.2 798538 
10% 6.5 818887 5.2 818887 
20% 6.5 838667 5.2 838667 
30% 6.5 858958 5.2 858958 
40% 6.5 878655 5.2 878655 
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50% 6.5 899203 5.2 899203 
60% 6.5 919623 5.2 919623 
70% 6.5 939309 5.2 939309 
80% 6.5 959621 5.2 959621 
90% 6.5 979911 5.2 979911 

100% 6.5 1000000 5.2 1000000 
 

( زمن دمج العينات مع نسبة القيم الخارجة عن الحدود المقبولة "المرفوضة" في  10-3يوضح الشكل )و 
البيانات 

 

الزمنية المحصلة من اختبار النموذج المقترح دون مرحلة التحقق مع نموذج دورة   ( النتائج10-3)الشكل 

 ] الباحث  [ءالذكا

 :تيةالآالملاحظات  (5-3) الجدولنستنتج من 

لتطبيق النموذج المقترح دون مرحلة التحقق أي  الدمج    لنموذج دورة الذكاء أكبر من زمن  دمجزمن ال .1

،  في آنٍ معاً   مرحلة الدمج الثانية تجري مع مرحلة الدمج الأولى  وذلك بسبب أن   معاً،  دمج بمرحلتي ال

المرحلة الأسرع فهي تقوم بدمج ثلاث  بالزمن الكلي للدمج لأنها    ب يحتسلالها    دمجالن زمن  أأي  
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حالة درجة الحرارة( وتعطي نتيجة واحدة   –حالة الأكسجة    –معلومات بشكل مباشر )حالة النبض  

عن حالة الشخص الصحية بشكل عام على عكس المرحلة الأولى التي تتألف من ثلاث  فقط تعبر  

)حساسي الحرارة  الحساسين المرتبطين ببعضهما  مراحل دمج كل منها تقوم بدمج البيانات القادمة من  

حساس النبض مع حساس السرعة( وتسجيل ثلاث معلومات    –حساس التدفق مع حساس الأكسجة    –

 حالة درجة الحرارة(.  –حالة الأكسجة   –لنبض  تعبر عن )حالة ا

أن عدد العينات المريضة )أي عدد الأشخاص ذوي المعاملات الحيوية خارج الحدود السليمة سواء   .2

الحرارة أكبر من   المثال في حال كانت درجة  المقبولة أو داخلها على سبيل  كانت خارج الحدود 

مرتفعة وأن الحالة مريضة كذلك الأمر فيما إذا    فإن درجة الحرارة تعد    41تحت ال  ولكن    38.1

بة لنموذج دورة الذكاء والنموذج  )نتيجة خطأ في القراءة( فبالنس  41كانت درجة الحرارة أكبر من  

نتيجة تطبيق نموذج دورة   مريضة متساوياً ال  تالحالا   عدد يعد    اً أيض  ( دون مرحلة التحقق  )المقترح  

لة  و التي تكون مسؤ التحقق    لة التحقق وذلك بسبب غياب مرحلة الذكاء والنموذج المقترح دون مرح

توصيف العينة  ارها كقراءات صالحة وبالتالي نفي  وعدم اعتب  "ةمرفوضة "الشاذ  العن استثناء القيم  

 على أنها عينة لشخص مريض.

د نلاحظ أن  زمن الدمج مع تطبيق نموذج دورة الذكاء لا يتآثر بنسبة العينات الخارجة عن الحدو  .3

 المقبولة لأنه يقوم بالعمليات نفسها سواء كانت ضمن الحدود المقبولة أو خارجها. 

ي نفذ بغياب   .4 المقترح  النموذج  النموذجين لأن  المريضة في كلا  الحالات  الطبيعي تطابق عدد  من 

 مرحلة التحقق. 
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ً تطبيق عملية التحقق من صحة القيم المدخلة فقط دون الدمج  2.6.4.3  في آن معا

 :ومقارنته مع نموذج دورة الذكاء

باستخدام   عملية دمج البيانات في تطبيق تشخيص الحالة الصحية بالاعتماد على المعاملات الحيوية  أجريت

ال  وقياس  الذكاء،نموذج   عينة  دمجزمن  للمعاملات    لمليون  الستة  الحساسات  قراءات  عن  عينة  كل  تعبر 

، ومقارنتها مع زمن  سات الخارجة عن الحدود المقبولة "الشاذة"بيانات الحسانسبة   تغيير مع  الحيوية لشخص

لنموذج الدمج المقترح بإضافة عملية التحقق من قيم البيانات المدخلة دون عملية الدمج  العينات نفسها    دمج

 (.6-3)الجدول  الموضحة في تيةالتوصل الى النتائج الآ وجرى  ،معاً في آن  

الزمنية المحصلة من اختبار النموذج المقترح )مرحلة التحقق فقط( مع نموذج دورة  النتائج ( 6-3)الجدول 

 ] الباحث  [الذكاء

نسبة البيانات 
الخارجة عن الحدود 

 "لمرفوضة"االمقبولة 

دمج مع زمن ال
نموذج  تطبيق

 الذكاء 
 )ثانية( 

عدد الحالات 
المريضة باستخدام 
 نموذج دورة الذكاء

دمج مع زمن ال
النموذج   تطبيق

 )ثانية(المقترح 

عدد الحالات المريضة 
باستخدام النموذج مع مرحلة 
التحقق فقط دون تنفيذ جزء 

 الدمج في آن معا  

0% 6.5 798538 6.7 798538 

10% 6.5 818887 6.2 718887 
20% 6.5 838667 5.8 638667 
30% 6.5 858958 5.4 558958 
40% 6.5 878655 5.0 478655 
50% 6.5 899203 4.6 399203 
60% 6.5 919623 4.2 319623 
70% 6.5 939309 3.8 239309 
80% 6.5 959621 3.2 159621 
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90% 6.5 979911 2.8 79911 
100% 6.5 1000000 2.4 0 
 

 :البيانات  يقيم الخارجة عن الحدود المقبولة "الشاذة "فالعينات مع نسبة ال   الدمجزمن    (11-3لشكل )ا  ويوضح

 

الزمنية المحصلة من اختبار النموذج المقترح )مرحلة التحقق فقط( مع نموذج دورة   جالنتائ (11-3لشكل )ا

 ] الباحث  [الذكاء

 : يما يل( 6-3)نستنتج من الجدول 

  اً ستهلك وقت طبيق المقترح بمرحلة التحقق فقط ي% فإن الت0 مرفوضةفي حال كانت نسبة البيانات ال .1

الذي    دمجفي   الوقت  أكبر من  لل البيانات  الذكاء  وذلك بسبب    نفسها  بياناتيستهلكه نموذج دورة 

التحقق  مرحلة  الناتج عن  المضاف  المدخلة    ،الوقت  البيانات  أن  من  تأكدنا  قد  بذلك  نكون  ولكن 

 جميعها ضمن الحدود المقبولة للمعاملات الحيوية.
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إلى أن  البيانات ذلك يعود    دمجخفض الزمن اللازم لين  "ةالشاذ  المرفوضة "  مع ازدياد نسبة البيانات .2

الدمج وتسجلقبل    كتشفت    "ةالشاذ  المرفوضة "  البيانات قيمة واحدة في قاعدة    الدخول في مرحلة 

مرحلة الدمج الطويلة    جود خطأ في قراءة الحساس ولا تجري تعبر عن و   )مصفوفة النتائج( البيانات

 في قاعدة البيانات(. ربع عمليات تسجيلأ )أربع عمليات دمج و 

إن عدد الحالات أو العينات المريضة المعالجة من خلال نموذج دورة الذكاء تشمل الحالات المريضة   .3

فعلًا والحالات الخارجة عن الحدود المقبولة أم في حال تطبيق النموذج المقترح مع مرحلة التحقق  

  " ةشاذ  ال  غيرالمقبولة "  اً من العينات  المريضة فعلي  فقط فإن عدد الحالات المريضة هو عدد الحالات

بيانات   المثال في حال نسبة  الشاذ  على سبيل  المريضة  50  ةمرفوضة أو  العينات  % يكون عدد 

عينة بياناتها   500000من أصل  399203باستخدام النموذج المقترح مع مرحلة التحقق فقط هو 

بها على أنها حالات مريضة  عينة الباقية فبياناتها شاذة ولا يجوز احتسا  500000  غير شاذة أما

  ، 1000000مريضة من أصل    حالة  899203في نموذج دورة الذكاء الذي يوضح وجود    كما يجري 

 . دق للحالات والبيانات المعالجةأ اً مي ن وجود مرحلة التحقق يعطي تقيأي إ

المقارنة بين النموذج المقترح كاملًا )بعمليتي الدمج على التفرع والتحقق( مع نموذج   (7-3)الجدول  يوضح  

 :نفسهالذكاء باستخدام عدد العينات 

 ]الباحث[النتائج الزمنية المحصلة من اختبار النموذج المقترح مع نموذج دورة الذكاء( 7-3)الجدول 

نسبة البيانات الخارجة  
عن الحدود المقبولة  

 " لمرفوضة"ا

مع تطبيق   دمجزمن ال
 )ثانية(  نموذج الذكاء

عدد الحالات المريضة 
باستخدام نموذج دورة  

 الذكاء 

دمج مع زمن ال
النموذج   تطبيق

 )ثانية( المقترح 

عدد الحالات المريضة 
نموذج الباستخدام 

 المقترح 
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0% 6.5 798538 5.9 798538 
10% 6.5 818887 5.3 718887 
20% 6.5 838667 5.0 638667 

30% 6.5 858958 4.6 558958 
40% 6.5 878655 4.3 478655 
50% 6.5 899203 3.9 399203 
60% 6.5 919623 3.6 319623 
70% 6.5 939309 3.4 239309 
80% 6.5 959621 3.0 159621 
90% 6.5 979911 2.6 79911 

100% 6.5 1000000 2.4 0 
 

 

 ]الباحث[ النتائج الزمنية المحصلة من اختبار النموذج المقترح مع نموذج دورة الذكاء (12-3)الشكل 

 السابقة ما يلي: تجريب النموذج المقترح على نظام المراقبة الشخصي نلاحظ من نتائج 
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  النموذج لا  وذلك لأن  المرفوضة  ن نسبة البيانات علدورة الذكاء ثابت بغض النظر    دمج ن زمن الإ .1

 يفتها استثناء هذه البيانات من عملية الدمج. ظو التي  تحقق كما النموذج المقترح  اليحتوي على مرحلة  

مع ازدياد في   دمج في زمن ال اً حين الجمع بين الصفتين الرئيسيتين للنموذج المقترح نلاحظ انخفاض .2

من عملية    مرفوضة ال  بسبب وجود مرحلة التحقق التي تستثني القيم  "ةالشاذ  المرفوضة "  نسبة البيانات 

يعطي النموذج المقترح توصيفاً  قراءة أحد الحساسات. كما  الدمج وتكتفي بتسجيل وجود خطأ في  

أدق للحالة من نموذج دورة الذكاء فعلى سبيل المثال بالنسبة لنموذج دورة الذكاء عند نسبة بيانات  

ج المقترح فلا توجد أي عينة  % فإن جميع العينات هي عينات مريضة أما بالنسبة للنموذ100شاذة  

صالحة لتقيم أنها صحيحة أم مريضة أي جميع البيانات غير صالحة للدمج ولا يمكن بناء توصيف  

 عليها.  بالاعتمادللحالة 

للنموذج المقترح أقل من زمن المعالجة لنموذج دورة الذكاء بغض النظر إلى نسبة    دمج إن زمن ال .3

 .بآنٍ معاً مرحلتي التحقق والدمج   ويعود الفضل إلى لمرفوضةالبيانات ا

  ر تصميمها والتي تحتوي على حقل لإدخال العم  جرى واجهة البرنامج التفاعلية التي    (13-3الشكل )  ويوضح

لعدد الحالات    ذي استغرقته عملية الدمج فضلًا عنالزمن ال  وحقول تقوم بعرض  المرفوضة،ونسبة البيانات  

 المريضة مع إمكانية اختيار النموذج المراد إجراء المعالجة بواسطته.
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 الواجهة التفاعلية التي جرى تصميمها للبرنامج المستخدم( 13-3(الشكل 
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 Conclusion  ةالخاتم

  ازدادت النظام على إعطاء توصيف صحيح للحالة قد    ةقدر التي توضح أن  بالاعتماد على النتائج المحصلة  

وأن ،  تصفيتها   يجري   "لشاذةالمرفوضة "ا  النتائج  لأن  )لاوجود لتوصيف خاطئ ناتج عن خطأ في القياس(

  لأول هو ان عملية الدمج أصبحت تجري أيضاً لسببين السبب ا   ازدادتالبيانات    إنجاز عملية دمج سرعة  

لها وشنما  معلى مرحلتين ولا تنتظر إحدى مراحل النموذج أن تنتظر المرحلة الأخرى أن تنتهي لكي تقوم بع

التي تجري  بيانات  ن عدد الو أوالسبب الثاني ه  في الوقت نفسه، ومع بعضها    معاً   تكون جميع المراحل تعمل

 المدخلة مما يقلل زمن المعالجة. عملية الدمج عليها ممكن أن تكون أقل في حال وجود خطأ في البيانات 

الموضح ظهرت   الصحية  المراقبة  تطبيق  المقترح على  النموذج  تطبيق  النموذج    قدرةمع  معالجة في  هذا 

 . مما يؤمن متابعة لحالة المريض بالوقت الطبيعي  أسرع من نموذج دورة الذكاء البيانات بشكل  
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 Future Works الآفاق المستقبلية  
التطبيق المقترح بإدخال تحسين على تطبيق المراقبة الصحية متمثلًا بإدخال قاعدة بيانات مخصصة  يسمح  

تنبؤ الشائعة مما يعطي  الحيوية للأمراض  الحيوية    بالمرض  يمبدأ  للمعاملات  طبيعية الغير  والمعاملات 

هذه التغيرات في  وهو ما يسهل عمل الطبيب ويضيق نطاق البحث عن سبب    بواسطة الشبكات العصبونية

المعاملات الحيوية للشخص. كما يمكن ربط النموذج المقترح مع عدة أنظمة تكون مسؤولة عن إجراء مراقبة 

يكون مسؤولاً  المراقبة مع نظام  نتائج عملية  البيانات على    عامة لأكثر من مريض وربط  عن توزيع هذه 

مستشفى على سبيل المثال..( وشعطاء التنبيه    مجموعة من الأطباء المسؤولين عن مراقبة حالة المرضى )في

المناسب في حال وجود خلل في قراءة أحد الحساسات أو وجود مشكلة صحية لدى أحد المرضى بناءً على  

 قيم معاملاته الحيوية المحصلة والمعالجة باستخدام النموذج المقترح.
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  Appendices الملاحق
 

 Visual Studio 2019لرماز البرمجي ضمن برنامج  ا

code of randome asmples: 

using System; 

using System.Collections.Generic; 

using System.Linq; 

using System.Text; 

using System.Threading.Tasks; 

using Microsoft.Office.Interop.Excel; 

using System.IO; 

namespace randomgenreater 

{ 

    class Program 

    { 

        static void Main(string[] args) 

        { 

            String x = "1"; 

            int errorpersintage = 1; 

            var rnd = new Random(); 

            var list = new List<double>(); 

            int MaxSpeedVlaue = 10; 

            int MinSpeedValue = 0; 

            for (int i = 0; i < 1000000; i++) 

            { 
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                if (i < errorpersintage*100000) 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 9) + 

MaxSpeedVlaue), 0); 

                    list.Add(n); 

                } 

                else 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 9) + 

MinSpeedValue), 0); 

                    list.Add(n); 

               } 

            } 

            using (StreamWriter sw = File.CreateText(@"E:\Master\app 

2\matlab\speed_" + x + "0.csv")) 

            { 

                for (int i = 0; i < list.Count; i++) 

                { 

                    sw.WriteLine(list[i]); 

                } 

            } 

            list.Clear(); 

            int MaxTemp1Vlaue = 42; 

            int MinTemp1Value = 36; 

            for (int i = 0; i < 1000000; i++) 

            { 

                if (i < errorpersintage * 100000) 
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                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 5) + 

MaxTemp1Vlaue), 0); 

                    list.Add(n); 

                } 

                else 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 5) + 

MinTemp1Value), 0); 

                    list.Add(n); 

                } 

            } 

            using (StreamWriter sw = File.CreateText(@"E:\Master\app 

2\matlab\temp1_" + x + "0.csv")) 

            { 

                for (int i = 0; i < list.Count; i++) 

                { 

                    sw.WriteLine(list[i]); 

                } 

            }    list.Clear(); 

            int MaxTemp2Vlaue = 42; 

            int MinTemp2Value = 36; 

            for (int i = 0; i < 1000000; i++) 

            { 

                if (i < errorpersintage * 100000) 

                { 
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                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 5) + 

MaxTemp2Vlaue), 0); 

                    list.Add(n); 

                } 

                else 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 5) + 

MinTemp2Value), 0); 

                    list.Add(n); 

                } 

            } 

            using (StreamWriter sw = File.CreateText(@"E:\Master\app 

2\matlab\temp2_" + x + "0.csv")) 

            { 

                for (int i = 0; i < list.Count; i++) 

                { 

                    sw.WriteLine(list[i]); 

                } 

            } 

 

            list.Clear(); 

            int MaxPulseVlaue = 181; 

            int MinPulseValue = 50; 

            for (int i = 0; i < 1000000; i++) 

            { 

                if (i < errorpersintage * 100000) 

                { 
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                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 130) + 

MaxPulseVlaue), 0); 

                    list.Add(n); 

                } 

                else 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 130) + 

MinPulseValue), 0); 

                    list.Add(n); 

                } 

            } 

            using (StreamWriter sw = File.CreateText(@"E:\Master\app 

2\matlab\pulseValue_" + x + "0.csv")) 

            { 

                for (int i = 0; i < list.Count; i++) 

                { 

                    sw.WriteLine(list[i]); 

                } 

list.Clear(); 

            int MaxOXVlaue = 121; 

            int MinOXValue = 50; 

            for (int i = 0; i < 1000000; i++) 

            { 

                if (i < errorpersintage * 100000) 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 70) + 

MaxOXVlaue), 0); 
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                    list.Add(n); 

                } 

                else 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 70) + 

MinOXValue), 0); 

                    list.Add(n); 

                } 

            } 

            using (StreamWriter sw = File.CreateText(@"E:\Master\app 

2\matlab\oxvalue_" + x + "0.csv")) 

            { 

                for (int i = 0; i < list.Count; i++) 

                { 

                    sw.WriteLine(list[i]); 

                } 

            }  list.Clear(); 

            int MaxAIRVlaue = 23; 

            int MinAIRValue = 5; 

            for (int i = 0; i < 1000000; i++) 

            { 

                if (i < errorpersintage * 100000) 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 17) + 

MaxAIRVlaue), 0); 

 

                    list.Add(n); 
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                } 

                else 

                { 

                    var n = Math.Round(((rnd.NextDouble() * 17) + 

MinAIRValue), 0); 

 

                    list.Add(n); 

                } 

            } 

            using (StreamWriter sw = File.CreateText(@"E:\Master\app 

2\matlab\airvalue_"+ x +"0.csv")) 

            { 

                for (int i = 0; i < list.Count; i++) 

                { 

                    sw.WriteLine(list[i]); 

                } 

 

            } 

        } 

    } 

   Matlab (2016a) الرماز البرمجي في الماتلاب

load matlab.mat sensor1 
load matlab.mat sensor2 
load matlab.mat pulse 
load matlab.mat air 
load matlab.mat ox 
load matlab.mat speed 
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load matlab.mat limitvalues 
function varargout = temp(varargin) 

gui_Singleton = 1; 

gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 

                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 

                   'gui_OpeningFcn', @temp_OpeningFcn, ... 

                   'gui_OutputFcn',  @temp_OutputFcn, ... 

                  'gui_LayoutFcn',  [] , ... 

                   'gui_Callback',   []); 

if nargin && ischar(varargin{1}) 

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 

end 

if nargout 

    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

else 

    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

end 

function temp_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

handles.output = hObject; 

guidata(hObject, handles); 

function varargout = temp_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  
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varargout{1} = handles.output; 

function check_Callback(hObject, eventdata, handles) 

tic 

r =1; 

alltime = 0; 

x=1; 

error=0; 

model1=get(handles.radiobutton1,'Value'); 

model2=get(handles.radiobutton2,'Value'); 

errorpersintage=get(handles.popupmenu1,'Value'); 

sensor1 = cell(1000000,1); 

sensor2 = cell(1000000,1); 

pulse = cell(1000000,1); 

air = cell(1000000,1); 

ox = cell(1000000,1); 

speed = cell(1000000,1); 

if (errorpersintage == 1)    %0 percent  

load matlab.mat temp1_0;load matlab.mat temp2_0;load matlab.mat 
pulseValue_0; 

load matlab.mat airvalue_0; load matlab.mat oxvalue_0;load matlab.mat 
speed_0; 
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sensor1 = temp1_0;  sensor2 = temp2_0;  pulse = pulseValue_0; 

air = airvalue_0;ox = oxvalue_0;speed = speed_0; 

else if (errorpersintage == 2) %10 percent 

load matlab.mat temp1_10;load matlab.mat temp2_10;load matlab.mat 
pulseValue_10; 

load matlab.mat airvalue_10; load matlab.mat oxvalue_10;load matlab.mat 
speed_10; 

sensor1 = temp1_10;sensor2 = temp2_10;pulse = pulseValue_10; 

air = airvalue_10;ox = oxvalue_10;speed = speed_10; 

else if (errorpersintage == 3) %20 percent 

load matlab.mat temp1_20;load matlab.mat temp2_20;load matlab.mat 
pulseValue_20; 

load matlab.mat airvalue_20; load matlab.mat oxvalue_20;load matlab.mat 
speed_20; 

sensor1 = temp1_20;sensor2 = temp2_20;pulse = pulseValue_20; 

air = airvalue_20;ox = oxvalue_20;speed = speed_20; 

else if (errorpersintage == 4) %30 percent 

load matlab.mat temp1_30;load matlab.mat temp2_30;load matlab.mat 
pulseValue_30; 

load matlab.mat airvalue_30; load matlab.mat oxvalue_30;load matlab.mat 
speed_30; 

sensor1 = temp1_30;sensor2 = temp2_30;pulse = pulseValue_30; 

air = airvalue_30;ox = oxvalue_30;speed = speed_30; 
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else if (errorpersintage == 5) %40 percent 

load matlab.mat temp1_40;load matlab.mat temp2_40;load matlab.mat 
pulseValue_40; 

load matlab.mat airvalue_40; load matlab.mat oxvalue_40;load matlab.mat 
speed_40; 

sensor1 = temp1_40;sensor2 = temp2_40;pulse = pulseValue_40; 

air = airvalue_40;ox = oxvalue_40;speed = speed_40; 

else if (errorpersintage == 6) %50 percent 

load matlab.mat temp1_50;load matlab.mat temp2_50;load matlab.mat 
pulseValue_50; 

load matlab.mat airvalue_50; load matlab.mat oxvalue_50;load matlab.mat 
speed_50; 

sensor1 = temp1_50;sensor2 = temp2_50;pulse = pulseValue_50; 

air = airvalue_50;ox = oxvalue_50;speed = speed_50; 

else if (errorpersintage == 7) %60 percent 

load matlab.mat temp1_60;load matlab.mat temp2_60;load matlab.mat 
pulseValue_60; 

load matlab.mat airvalue_60; load matlab.mat oxvalue_60;load matlab.mat 
speed_60; 

sensor1 = temp1_60;sensor2 = temp2_60;pulse = pulseValue_60; 

air = airvalue_60;ox = oxvalue_60;speed = speed_60; 

else if (errorpersintage == 8)   %70 percent 
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load matlab.mat temp1_70;load matlab.mat temp2_70;load matlab.mat 
pulseValue_70; 

load matlab.mat airvalue_70; load matlab.mat oxvalue_70;load matlab.mat 
speed_70; 

sensor1 = temp1_70;  sensor2 = temp2_70;  pulse = pulseValue_70; 

air = airvalue_70;   ox = oxvalue_70;    speed = speed_70; 

else if (errorpersintage == 9)    %80 percent  

load matlab.mat temp1_80;load matlab.mat temp2_80;load matlab.mat 
pulseValue_80; 

load matlab.mat airvalue_80; load matlab.mat oxvalue_80;load matlab.mat 
speed_80; 

sensor1 = temp1_80;  sensor2 = temp2_80;  pulse = pulseValue_80; 

air = airvalue_80;   ox = oxvalue_80;    speed = speed_80; 

else if (errorpersintage == 10)     %90 percent 

load matlab.mat temp1_90;load matlab.mat temp2_90;load matlab.mat 
pulseValue_90; 

load matlab.mat airvalue_90; load matlab.mat oxvalue_90;load matlab.mat 
speed_90; 

sensor1 = temp1_90;  sensor2 = temp2_90;  pulse = pulseValue_90; 

air = airvalue_90;   ox = oxvalue_90;    speed = speed_90; 

else if (errorpersintage == 11)     %100 percent 

load matlab.mat temp1_100;load matlab.mat temp2_100;load matlab.mat 
pulseValue_100; 
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load matlab.mat airvalue_100; load matlab.mat oxvalue_100;load matlab.mat 
speed_100; 

sensor1 = temp1_100;  sensor2 = temp2_100;  pulse = pulseValue_100; 

air = airvalue_100;   ox = oxvalue_100;    speed = speed_100; 

    end 

end 

    end 

    end  

    end  

    end 

    end 

    end 

    end 

    end 

end 

    unhealtycases = 0; 

if (model2) %New Model 

    parpool('local',2) 

while r <= 10 

    q = cputime; 

age= str2double(get(handles.age,'string')); 
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n1 = length(sensor1); 

n2 = length(sensor2); 

n3 = length(pulse); 

n4 = length(air); 

n5 = length(ox); 

n6 = length(speed); 

lenghtarray = [n1,n2,n3,n4,n5,n6]; 

result = cell(1000000,4); 

t = 1; 

while t <= lenghtarray 

temp1 = sensor1(t); 

temp2 = sensor2(t); 

speedValue = speed(t); 

pulseValue = pulse(t); 

oxvalue = ox(t); 

airvalue = air(t); 

f1=0; 

f2=0; 

f3=0; 
if (temp1 > 42) || (temp1 < 35) || (temp2 > 42) || (temp2 < 35) ||(speedValue>9) 
|| (oxvalue > 120) || (oxvalue < 50) || (airvalue >22) ||(airvalue<5) ||(pulseValue 
> 180) || (pulseValue < 50) 
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   result(t,1) = {'Invalid Data'}; 

    t = t+1; 

    error=error+1; 

else 

temp = (temp1+temp2)/2; 

if temp > 38.1 

    result(t,2) = {'fever'}; 

elseif (temp <=38.1) && (temp >36.4) 

     result(t,2) ={'Normal'}; 

     f1=1; 

elseif (temp >35 ) && (temp <36.4) 

     result(t,2) = {'low Temp'}; 

end 

if (age <100) && (age > 15) 

    if (speedValue < 5) && (pulseValue >= 100)  

       result(t,3) = {'high pulse rate'}; 

    else if (speedValue >= 5) &&(pulseValue >(220-age)) 

          result(t,3) = {'high pulse rate'};   

  else if (speedValue >= 5) &&(pulseValue <(220-age))&& (pulseValue >= 60) 

                result(t,3) = {'normal pulse rate'};   

                f2=1; 
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       else if (speedValue < 5) && (pulseValue < 100) && (pulseValue >= 60) 

                    result(t,3) = {'normal pulse rate'}; 

                    f2=1; 

            else if  (speedValue <= 9) && (pulseValue < 60) 

                    result(t,3) = {'low pulse rate'}; 

                end 

                end 

            end 

        end 

    end 

else if (speedValue < 5) && (pulseValue > 110)  

       result(t,3) = {'high pulse rate'}; 

    else if (speedValue > 5) &&(pulseValue >160) 

          result(t,3) = {'high pulse rate'};   

        else if (speedValue > 5) &&(pulseValue <160)&& (pulseValue >= 70) 

          result(t,3) = {'normal pulse rate'}; 

              f2=1; 

       else if (speedValue < 5) && (pulseValue < 110) && (pulseValue >= 70) 

                    result(t,3) = {'normal pulse rate'}; 

                    f2=1; 

                end 
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            end 

        end 

    end 

end 

if (airvalue <= 16) && (airvalue >= 12) 

    if (oxvalue >= 60) && (oxvalue <= 110) 

        result(t,4) = {'normal ox level'}; 

        f3=1; 

    else if (oxvalue < 60) 

           result(t,4) = {'low ox level'}; 

        else if (oxvalue > 110) 

                result(t,4) = {'high ox level'}; 

            end 

        end 

    end 

else if (airvalue > 16) 

        if (oxvalue >= 60) && (oxvalue < 120) 

            result(t,4) = {'normal ox level'}; 

            f3=1; 

        else if (oxvalue < 60)  

            result(t,4) = {'low ox level'}; 
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            else if (oxvalue > 120) 

                    result(t,4) = {'high ox level'}; 

                end 

            end 

        end 

    else if (airvalue < 12) 

            if (oxvalue >= 50) && (oxvalue < 110) 

                result(t,4) = {'normal ox level'}; 

                f3=1; 

            else if (oxvalue < 50)  

                    result(t,4) = {'low ox level'}; 

                else if (oxvalue > 110) 

                     result(t,4) = {'high ox level'}; 

                    end 

                end 

            end 

        end 

    end 

end 

% if (strcmpi(result(t,4),{'normal ox level'})) && (strcmpi(result(t,3),{'normal pulse 
rate'}))&&(strcmpi(result(t,2),{'Normal'})); 
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% if(f1==1 && f2==1 && f3==1) 

%     result(t,1) ={'Normal'}; 

% else result(t,1) ={'Not Stable'}; 

% end 

% [result(t,1)] = secondFution(result(t,4),result(t,3),result(t,2)); 

% parpool local 2 

        t= t+1; 

        if(f1==1 && f2==1 && f3==1) 

                 resultt ={'Normal'}; 

            else resultt ={'Not Stable'}; 

                unhealtycases =unhealtycases+1; 

        end 

    end 

end 

r = r+1 

e = cputime-q; 

alltime = e + alltime; 

end 

toc 

tottime= alltime/10 

error=error/10 
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unhealtycases = unhealtycases/10; 

set(handles.text16, 'String', unhealtycases); 

set(handles.text10, 'String', tottime); 

delete(gcp('nocreate')) 

else if (model1) %intelgice cycle Model 

       while r <= 10 

    q = cputime; 

age= str2double(get(handles.age,'string')); 

n1 = length(sensor1); 

n2 = length(sensor2); 

n3 = length(pulse); 

n4 = length(air); 

n5 = length(ox); 

n6 = length(speed); 

lenghtarray = [n1,n2,n3,n4,n5,n6]; 

result = cell(1000000,4); 

t = 1; 

while t <= lenghtarray 

temp1 = sensor1(t); 

temp2 = sensor2(t); 

speedValue = speed(t); 
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pulseValue = pulse(t); 

oxvalue = ox(t); 

airvalue = air(t); 

f1=0; 

f2=0; 

f3=0; 

temp = (temp1+temp2)/2; 

if temp > 38.1 

    result(t,2) = {'fever'}; 

elseif (temp <=38.1) && (temp >36.4) 

     result(t,2) ={'Normal'}; 

     f1=1; 

elseif (temp <36.5) 

     result(t,2) = {'low Temp'}; 

end 

if (age <100) && (age > 15) 

    if (speedValue < 5) && (pulseValue >= 100)  

       result(t,3) = {'high pulse rate'}; 

    else if (speedValue >= 5) &&(pulseValue >(220-age)) 

          result(t,3) = {'high pulse rate'};   
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    else if (speedValue >= 5) &&(pulseValue <(220-age))&& (pulseValue >= 60)    
result(t,3) = {'normal pulse rate'};   

                f2=1; 

  else if (speedValue < 5) && (pulseValue < 100) && (pulseValue >= 60) 

                    result(t,3) = {'normal pulse rate'}; 

                    f2=1; 

            else if  (speedValue <= 9) && (pulseValue < 60) 

                    result(t,3) = {'low pulse rate'}; 

                end 

                end 

            end 

        end 

    end 

else if (speedValue < 5) && (pulseValue > 110)  

       result(t,3) = {'high pulse rate'}; 

    else if (speedValue > 5) &&(pulseValue >160) 

          result(t,3) = {'high pulse rate'};   

        else if (speedValue > 5) &&(pulseValue <160)&& (pulseValue >= 70) 

                result(t,3) = {'normal pulse rate'}; 

                f2=1; 
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            else if (speedValue < 5) && (pulseValue < 110) && (pulseValue >= 
70) 

                    result(t,3) = {'normal pulse rate'}; 

                    f2=1; 

                end 

            end 

        end 

    end 

end 

if (airvalue <= 16) && (airvalue >= 12) 

    if (oxvalue >= 60) && (oxvalue <= 110) 

        result(t,4) = {'normal ox level'}; 

        f3=1; 

    else if (oxvalue < 60) 

           result(t,4) = {'low ox level'}; 

        else if (oxvalue > 110) 

                result(t,4) = {'high ox level'}; 

            end 

        end 

    end 

else if (airvalue > 16) 
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        if (oxvalue >= 60) && (oxvalue < 120) 

            result(t,4) = {'normal ox level'}; 

            f3=1; 

        else if (oxvalue < 60)  

            result(t,4) = {'low ox level'}; 

            else if (oxvalue > 120) 

                    result(t,4) = {'high ox level'}; 

                end 

            end 

        end 

    else if (airvalue < 12) 

            if (oxvalue >= 50) && (oxvalue < 110) 

                result(t,4) = {'normal ox level'}; 

                f3=1; 

            else if (oxvalue < 50)  

                    result(t,4) = {'low ox level'}; 

                else if (oxvalue > 110) 

                     result(t,4) = {'high ox level'}; 

                    end 

                end 

            end 
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        end 

    end 

end 

if(f1==1 && f2==1 && f3==1) 

    result(t,1) ={'Normal'}; 

else result(t,1) ={'Not Stable'}; 

        unhealtycases =unhealtycases+1; 

end 

t =t+1; 

end 

r = r+1 

e = cputime-q; 

alltime = e + alltime; 

       end 

toc 

tottime= alltime/10 

error=error/10 

unhealtycases =unhealtycases/10; 

set(handles.text10, 'String', tottime); 

set(handles.text16, 'String', unhealtycases); 

end 
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end 

function pushbutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function age_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function age_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function temp2_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function temp2_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function popupmenu1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

function popupmenu1_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), 
get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

function uipanel1_SizeChangedFcn(hObject, eventdata, handles) 

function radiobutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 
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set(handles.radiobutton2, 'Value', 0); 

function radiobutton2_Callback(hObject, eventdata, handles) 

set(handles.radiobutton1, 'Value', 0);  

 


