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 الله الرحمن الرحيم بسم

 

ني جاعلٌ في إذ قال ربك للملائكة ِإ﴿و 
الأرض خَليفة قالوا أتجعل من يفُسد 
فيها ويسفك الدمآء ونَحن نُسبح 

ني أعلم ما إقال لك بحِمدكَ ونُقدسُ 
 (03البقرة )لاتعَلمونَ   ﴾
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 الشكر والتقدير
                                                                                

 

 

    
 عز وجل الذي بلط ه ومنه الكريم تيسرت ان الشكر والحمد لله

 .لاسباب وقدر الاقدارالامور فأوجدأ
 

انه من دواعي سروري وعميق عرفاني ان اقدم شكري وامتناني 
لكل الجهود الكريمه التي بذلها فالاشراف للدكتور وكاع الجبوري , 

 على الرساله طوال فتره التحضير.
 

وكل اعتزازي وشكري لاسريتي الغاليه الذين هم اناروا لي دربي 
 بالنصيحه والتشجيع والدعاء .

واشكر كل من ساعدني وقدم لي النصيحه اسئل الله ان يجزيهم 
 عني خير الجزاء.
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 الخلاصة
                                                                                

 
 ان الهدف الرئيسي من هذا البحث ينقسم الى ثلاثه اقسام رئيسية :   

 

 

 الهدف الاول : 

هو دراسه خصائص الذكاء الصناعي ومعرفه اماكن تطبيقه ومجالاته والتعرف على خصائص 

 الآلي واجزائها .والمفاهيم الاساسيه لمنظومه التحكم 

 

 

 الهدف الثاني :

 دراسه تجارب العمليه لتقنيات الذكاء الصناعي الثلاث في مجال الهندسه الكهربائية والتي هي : 

 ( .   Artificial Neural Network: الشبكه العصبيه الصناعيه)1

 .  (Fuzzy Logic) : المنطق الضبابي2

 .(Genetics Algorithm): اللوغارثمات الجينه 3

 

 

 الهدف الثالث: 

للقيام بالسيطره على  (Fuzzy Logic)و هو المنطق الضبابي, هو تطبيق احد التقنيات الثلاث 

المحــرك الكـــــهربائي الـــحثي الــــمتناوب ثــــلاثي الـــــطور باســــــــتخدام برنامج الــــــــ 

(matlab – simulationللقيام بنمذجه النظام حاسوب ).يا 
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 المقدمــــــة
                                                                                

 

هو أحد علوم الحاسب الآلي الحديثة التي تبحث عن أساليب   الاصطناعيعلم الذكاء          

لبرمجته للقيام بأعمال واستنتاجات تشابه ولو في حدود ضيقة تلك الأساليب التي تنسب متطورة 

لذكاء الإنسان ، فهو بذلك علم يبحث أولاً في تعريف الذكاء الإنساني وتحديد أبعاده ، ومن ثم محاكاة 

ذي لالعقل البشري اتمثيل وهنا يجب توضيح أن هذا العلم لا يهدف إلى مقارنة أو  ، بعض خواصه

خلقه الله جلت قدرته وعظمته بالآلة التي هي من صنع المخلوق ، بل يهدف هذا العلم الجديد إلى 

فهم العمليات الذهنية المعقدة التي يقوم بها العقل البشري أثناء ممارسته )التفكير( ومن ثم ترجمة 

 سب على حل المشاكلهذه العمليات الذهنية إلى ما يوازيها من عمليات محاسبية تزيد من قدرة الحا

 المعقدة.

 يهحاسوبيمكن تعريف الذكاء الاصطناعي للحاسب الآلي بأنه القدرة على تمثيل نماذج         

(Computer Models  ، لمجال من مجالات الحياة وتحديد العلاقات الأساسية بين عناصره )

ومن ثم استحداث ردود الفعل التي تتناسب مع أحداث ومواقف هذا المجال ، فالذكاء الاصطناعي 

لمجال من المجالات ، ومن ثم استرجاعه وتطويره ،  حاسوبيبالتالي مرتبط أولاً بتمثيل نموذج 

ث مجال البحث للخروج باستنتاجات مفيدة ، ويتضح أن اه مع مواقف وأحدومرتبط ثانياً بمقارنت

الفرق بين تعريفي الذكاء الاصطناعي والإنساني المذكورين أعلاه هو أولاً القدرة على استحداث 

مثيل بي هو تحاسوالنموذج فالإنسان قادر على اختراع وابتكار هذا النموذج ، في حين أن النموذج ال

 تحداثه في ذهن الإنسان ، وثانياً في أنواع الاستنتاجات التي يمكن لنموذج سبق اس



www.manaraa.com

 9 

استخلاصها من النموذج فالإنسان قادر على استعمال أنواع مختلفة من العمليات الذهنية مثل 

( في   conclusion)   ( والاستنتاج بأنواعه Creation( والاختراع )  Innovationالابتكار) 

 تقتصر على استنتاجات محدودة طبقاً لبديهيات وقوانين متعارف عليها بيهحاسوحين أن العمليات ال

 يتم برمجتها في البرامج نفسها. 

 Modelويتركز أصل علم الذكاء الاصطناعي في أبحاث تدرس أساليب تمثيل النماذج ) 

Representation وطرق البحث والتطابق )  (  في ذاكرة الحاسب الآليSearch  &Match 

Methodsهاواختزال أهداف هار( بين عناص (Goal reduction  وإجراء أنواع )

( أو عن طريق  Logic)  (  المختلفة مثل الاستنتاج عن طريق المنطق Reasoningالاستنتاجات)

 (. Induction( أو عن طريق الاستقراء )  Analogyالمقارنة ) 

 

اء ن التقنيات المستخدمه لتطبيق الذكوسوف نتكلم في هذا البحث عن طرق التحكم الآلي وع

الصناعي في الهندسه الكهربائية ونستعرض التطبيقات الثلاث للذكاء الصناعي في مجال الهندسة 

الكهربائية وهي ) الشبكه العصبية و المنطق الضبابي و الخوازميات الجينة( وسنقوم بالاستفادة 

محرك كهربائي متناوب وسنقوم باستخدام احد منها لاختيار احدهما وتطبيقه ليقوم بالسيطره على 

 البرامج المتخصصه لنمذجه النظام حاسوبيا.
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 الفصل الاول:
 مقدمة عن الذكاء الاصطناعي                 

 مقدمه تاريخيه :  4. 4

  الخمس الاخيره من القرنان الذكاء الاصطناعي احدث ما ابتكر العقل البشري في العقود           
أو حتى الالكترونيات  والكهرباء حاول الإنسان  إيجاد بعض  ر. فقبل وجود الكمبيوتالعشرين

ر الثاني يذكر إن البابا سلفيست ىالأشياء لها بعض صفاته . وعلى سبيل المثال في القرون الوسط
  [.1] لا وصنع اله قادرة على نطق بعدد معين من الكلمات والاجابه على بعض الاسئله بنعم ا

بـ" آلالات الحيل " أي الآلات ذاتيه الحركة من القرن التاسع للميلاد  اأما العرب فقد عملو          
وكانت أبرزها الآلات الموسيقية والساعات والنوافير. ويرى الكثير من ذوي الاختصاصات 

 ع المحاسبية.يالهندسية الحيل العربية هي السلف المباشرة للكثير من الاجهزه ألحديثه مثل آلات الب

ابتدع العالم الانكليزي )تورنج( اختبار للتأكد من ذكاء الاله, بحيث الاختباركان عن           
وضع الاله في حجره مغلقه تخرج من نهاية طرفيه في ردهة ووضع أنسانا أخر في حجره مغلقه 

( في الردهة. أخرى يتصل هو الأخر بنهاية طرفيه في نفس الردهة ويوجد إنسان أخر ) الحكم 
وهو الذي يتولى الاتصال بالاله ويتولى الحكم وأداء الحوار مع كل من الاله والإنسان لاكتشاف 
أي الطرفين يتصل بالإنسان دون إن يراهما ويقيس ذكاء الاله وقدرتها على التفكير ولاقى اختبار 

اس كان قد بدا يضع الأس . وانهو تأثر الاختبار بالحكم )تورنج( الكثير من المعارضة لعل أبرزها
 وذكاء الاله. يبدأت فيه أبحاث الذكاء الاصطناع

 
 

 الذكاء الاصطناعي : 0. 4
 

إن الباحث في علم الذكاء الاصطناعي والدارس له يجد إن هذا العلم قائم على أسس متينة.         
 كل ما عليه هو النظر للمراه ليجد مثالا حياَ عن علم النظام الذكي .  

    
يعد الذكاء الاصطناعي من أكثر المجالات نجاحا في الوقت الحاضر حيث خرج من           

طور البحث الى الاستعمال التجاري واثبت الذكاء الاصطناعي كفائه في مجالات متعددة وأمكن 
 تطبيقها في كثير من التطبيقات التجارية في الشركات والمؤسسات الصناعية وغير الصناعية

[1]. 
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 تعريف الذكاء الاصطناعي : 4.  0. 4
 

هو احد علوم الحاسب الآلي ألحديثه التي تبحث عن أساليب متطورة للقيام بأعمال        
 .[1]واستنتاجات تشابه ولو في حدود ضيقه تلك الأسباب التي تنسب لذكاء الإنسان

 
 الذكاء الإنساني:  0. 0. 4
 

 نبوغ وابتكار ونحكم في الحركة والحواس والعواطف .جميع العمليات الذهنية من  هو        
 

أما في نطاق دراسة علم الذكاء الاصطناعي للحاسبات الاليه فيمكن تعريفه في نطاق قدره 
نسان فهو بذلك يمثل قدره الإ  .تحليل خواصها والخروج باستنتاجاتالإنسان على تطوير الأشياء و

لحياة وتحديد عناصره واستخلاص العلاقات على تطوير نموذج ذهني لمجال من مجالات ا
 ردود الفعل التي تتناسب مع أحداث ومواقف هذا المجال . ثالموجودة بينها ومن ثم استحد

 
من أهم فوائد هذا النموذج الذهني الذي يستحدثه الإنسان لاشعوريا انه يساعد على حصر 

صورة ت المعقدة التي تتميز بها الالحقائق ذات العلاقة بالموضوع في مجال البحث وتبسيط الخطوا
 .[1]الحقيقية 

 
 :  يهدف الذكاء الاصطناع 0. 0. 4

يهدف الذكاء الاصطناعي الى قيام الحاسوب بمحاكاة عمليات الذكاء التي تتم داخل العقل           

نطقي بأسلوب م تالبشري بحيث تصبح لدى الحاسوب المقدرة على حل المشكلات واتخاذ القرارا

ومرتب وبنفس طريقه تفكير العقل البشري . وتمثيل البرامج المحاسبة لمجال من مجالات الحياة 

  .[1]وتحسين العلاقة الاساسيه بين عناصره 

 

 تطبيقات علم الذكاء الاصطناعي: 1. 0. 4

 . Game Playing  تطبيقات الألعاب  : 1

 

  Automated Reasoning Theorem)   التعليل وإثبات النظريات مكانهتطبيقات   :2 

      Proving) & 

 .  (Expert Systems)تطبيقات الأنظمة الخبيرة   : 3
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         Voice recognition))   الصوت  تميزتطبيقات   :4 

 . (Machine Vision )تطبيقات الرؤية عن طريق الآلة: 5 

 

 . Modeling Human Performance) الإنسان)صياغة أداء : 6

 

 )كالإنسان الآلي(.  الأتمتةالتخطيط و : 7

 

 . Languages  &(Environments for A.I)لغات و بيئات للذكاء الاصطناعي : 8

 

 . Machine Learning[5]) ) تعليم الالآت: 9

 

 مجالات الذكاء الاصطناعي : 5. 0. 4

اتجهت أبحاث الذكاء الاصطناعي الى بناء برامج في مجالات محددة كما سبق اليه القول و       
 من هذه المجالات: 

 النظم الخبيرة او نظم الخبرة . 

 منظومات اللغات الطبيعية . 

 البرمجة الآلية . 

 ادراك الحاسب للكلام . 

 امكانية الرؤية في الحاسب . 

 الات الروبوت . 

 .  اثبات النظريات

 تعلم الحاسب . 

 العاب الحاسب . 

 .  [2]التطبيقات التجارية في الاعلام المتعدد 

و قد كانت احدى المشاكل الكبرى التي تواجه بناء هذه البرامج الى وقت قريب اضافة الى درجة 
 جالعالية التي تمييز هذه البرامج , هو حاجتها الى سعة تخزينية عالية . كما ان هذه البرام التعقيد

دة و مبهمة ما زالت قيد البحث و التطوير . و لذلك فقد تميزت قكانت تتولى معالجة مشاااااااكل مع
 برامج الذكاء الاصطناعي بالميزات و الخصائص التالية : 
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 :[1]خصائص الذكاء الاصطناعي   6. 2. 1

 تمثيل الرمزي ( ال1) 

المتوفرة مثل : الجو اليوم حار .  كانت هذه البرامج تتعامل مع رموز تعبر عن المعلومات        
و السيارة خالية من الوقود . و احمد في صحة جيدة . و الطعام له رائحة زكية و هو تمثيل يقترب 

 من شكل تمثيل الانسان لمعلوماته في حياته اليومية .

 البحث التجريبي( 2)

يمكن ايجادها تبعا  تتوجه برامج الذكاء الاصطناعي نحو مشاكل لا تتوافر لها حلول        
لخطوات منطقية محددة . إذ يتبع فيها أسلوب البحث التجريبي كما هو حال الطبيب الذي يقوم 
بتشخيص المرض للمريض , فأمام هذا الطبيب عدد من الاحتمالات قبل التوصل إلى التشخيص 

و ينطبق الدقيق , و لن يتمكن بمجرد رؤيته للمريض و سماع آهاته من الوصول إلى الحل , 
الحال على لاعب الشطرنج , فان حساب الخطوة التالية يتم بعد بث احتمالات و افتراضات متعددة 
, و هذا الأسلوب من البحث التجريبي يحتاج إلى ضرورة توافر سعة تخزين كبيرة في الحاسب 

 , كما تعتبر سرعة الحاسب من العوامل الهامة لفرض الاحتمالات الكثيرة و دراستها .

 احتضان المعرفة و تمثيلها ( 0 )

الهامة في برامج الذكاء الاصطناعي استخدام أسلوب التمثيل   لما كان من الخصائص       
في التعبير عن المعلومات , و اتباع طرق البحث التجريبي في إيجاد الحلول فان برامج   الرمزي

ن يمعرفة تحتوي على الربط بالذكاء الاصطناعي يجب أن تمتلك في بنائها قاعدة كبيرة من ال
 الحالات والنتائج مثل ذلك : 

 * إذا كان مشغل الأقراص في جهاز الكمبيوتر لا يقرا البيانات المسجلة على القرص . 

 * و القرص جيد . 

 * و حاكم تشغيل القرص سليم 

 * و الكابل بين مشغل القرص و الحاكم سليم . 

 * فان العطل يكون في مشغل الأقراص نفسه . 

 و مثال ذلك :

 * إذا كان الجو غير صحو .

 * و درجة الحرارة منخفضة . 

 * فيجب ارتداء المعطف . 

و في هذه الأمثلة يتضح التمثيل الرمزي )الجو غير صحو (, واحتضان المعرفة بمعرفة عطل 
 مشغل الأقراص و بمعرفة وجوب ارتداء العطف 
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 البيانات غير المؤكدة أو غير المكتملة  (4)

يجب على البرامج التي تصمم في مجال الذكاء الاصطناعي أن تتمكن من إعطاء حلول         
إذا كانت البيانات غير مؤكدة أو مكتملة , و ليس معنى ذلك أن تقوم بإعطاء حلول مهما كانت 

ا الجيد أن تكون قادرة على إعطاء الحلول الحلول خاطئة أم صحيحة , و إنما يجب لكي تقوم بأدائه
المقبولة و إلا تصبح قاصرة , ففي البرامج الطبية إذا ما عرضت حالة من الحالات دون الحصول 

 على نتائج التحليلات الطبية فيجب أن يحتوي البرنامج على القدرة على إعطاء الحلول .

 

 القدرة على التعلم ( 5)

ى مميزات السلوك الذكي و سواء أكان التعلم في البشر يتم عن طريق تعتبر القدرة على التعلم إحد
الملاحظة أو الاستفادة من أخطاء الماضي فان برامج الذكاء الاصطناعي يجب أن تعتمد على 

 استراتيجيات لتعلم الآلة .

 

 

 

 الأنظمة الخبيرة  : 0. 4

 
الأنظمة الخبيرة هي انظمة صنع قرار ،أو أي أجهزه حاسوبية وبرمجيات لحل المشاكل،            

وتستطيع أن تصل الى مستوى معين من الأداء تساوي أوحتي تتعدى الخبراء البشريين في بعض 

 الاختصاصات .

      

قات وهناك عدة تطبي عي ان الانظمه الخبيرة بطبيعتها هي فرع تطبيقي من الذكاء الأصطنا        

على الانظمة الخبيرة ،في التشخيص الطبي ،استكشاف المعادن ، وتكوينات الكمبوتر . كما ان 

الانظمه الخبيرة تنتشر في مجالات تطبيقة معقدة كاداره العقارات، خطط الشركات ،تقيم التحكم 

 الداخلي وتحليل الخطأ .

      

لنظم الخبيرة  بسيطة ، فالخبرة تنتقل من الخبراء الى الحاسوب ، الفكرة الاساسية وراء ا            

ويستدعيها مستخدمو الحاسوب كنصيحه معينه عند الحاجه  ، ويستطيع الحاسوب ان يتوصل الى 

استخلاصات معينة ، وبعد ذلك تنصح الأنظمه الخبيرة الشخص المحتاج الى الاستشارة لاتخاذ 

 القرار المناسب .

 

تخدم الأنظمة الخبيرة الان في الالاف من المنظمات وتخدم العديد من المهام . هذه وتس         

 .[3]الامكانات تزود الشركات بانتاجية محسنة وميزات تنافسية هائلة 
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 اهمية الانظمه الخبيرة : 4. 0. 4
 

ا وتخزينهتأتي أهمية هذا النوع من البرامج،من خلال قدرتهاعلى استخلاص الخبرات الانسانية 

ببرنامج ، يقلد الخبير في عمله بنفس المستوى، والأهمية الأكبر عندما تبدأ الدول النامية بمعرفة 

ضرورة نقل هذه الخبرات من خلال البرامج على اسطوانات صغيرة وليس من خلال الاستثمار 

ذى يهدف الى ال وتعتبر النظم الخبيرة هى أحد تطبيقات علم الذكاء الأصطناعى المكلف . البشري

الحاسبات التى تحاكى  نقل الذكاء البشرى الى نظم الحاسبات عن طريق تصميم البرمجيات و أجهزة

 .[3]سلوك و تفكير البشر

 

 

 خواص الانظمة الخبيرة :  0. 0. 4
 

 . تستخدم أسلوب مقارن للأسلوب البشري في حل المشكلات المعقدة .1

 . وسرعة عاليةتتعامل مع الفرضيات بشكل متزامن وبدقة  .2

 . وجود حل متخصص لكل مشكلة ولكل فئة متجانسة من المشاكل .3

 . تعمل بمستوى علمي واستشاري ثابت لا تتذبذب .4

 . يتطلب بناؤها تمثيل كميات هائلة من المعارف الخاصة بمجال معين .5

 . [1]والمقارنة المنطقية تعالج البيانات الرمزية غير الرقمية من خلال عمليات التحليل .6

 

 دوافع استخدام النظم  الخبيرة  :  0. 0. 4
 

 .وأسلوبالأنها تهدف لمحاكاة الإنسان فكرا  .1

 .الابتكارلإثارة أفكار جديدة تؤدي إلى  .2

 . لتخليد الخبرة البشرية .3

 . توفير اكثر من نسخة من النظام تعوض عن الخبراء .4

 . غياب الشعور بالتعب والملل .5

 . [1]تقليص الاعتماد على الخبراء البشر .6

 

 عنصري النظام الخبير : 1. 0. 4
 

الحواسيب ومعالجه  اهل الخبره وهم الافراد الذين يقومون اعداد لانظمه وادخالها في .1

 . الخلل في حاله حدوثه

الاشخاص الذين يستعينون بالنظام للبحث عن  المستفيدون من النظام وهم المدراء أو .2

 .[1] حلول لمشكله معينه



www.manaraa.com

 16 

 الخبير :  مزايا النظام  5. 0. 4

 . أن النظام يحتفظ بمعارف متراكمة و يجعلها جاهزة على الفور .1

بلوغ مستويات عالية من  أن هذة النظم تساعد الموظفين الجدد و حديثي العهد بالمهنة فى .2

 .  الأنتاجية فى وقت قصير

 . الفنية و المهنية أن وجود هذة النظم يقلل من مشكلات أرتفاع معدل أحلال العمالة .3

 .  [1]النظم الخبيرة تكون سهلة الأستخدام بواسطة غير المتخصصينأن  .4

 ج  

            الاختلاف بين النظم الخبيره والذكاء الصناعي وبين  1. 4

 : الحاسبه في حل المشاكل برامج             

 

الصبببببببلة المعرفة وثيقة  يختلف النظام الخبير عن البرامج الاعتيادية في الحاسبببببببب في أن       

في النظام الخبير يبدو  . بموضببببوع معين وأسبببباليب الاسببببتفادة من هذه المعرفة مندمجة مع بعض

جزءا من البرنامج العام وبهذا  نموذج حبل المشبببببببكلة كقاعدة معرفة قائمة بذاتها بدلا من أن يكون

المتوفرة من  الايعازات بطريقة إلى المعرفة يكون ببممكبان النظبام الخبير إدخال بيانات إلى القائمة

 وبهذا يمكننا القول أن برنامج الحاسبببببببب التقليدي ينظم المعرفة. دون الحباجبة إلى إعادة البرمجة

  . بمستويين هما البيانات ، قاعدة المعرفة ، والسيطرة

برامج الحاسببببة التقليدية  ومن هنا نجد الاختلاف بين النظام الخبير والذكاء الاصبببطناعي عن     

 -: التي ليست لها طريقة حل مسبقةحل المسائل  في

 لمعالجتها بواسطة الحاسبة كونها تعمل بالرموز بدلا من الأرقام وبهذا تفتح المجالات الجديدة. 

   تسمح للتعابير المبنية على  كونها تتعامل مع اللغات المبنية على المفسر وليس المترجم ، حيث

المشببكلة بلغة الذكاء الاصببطناعي وهي ،  عن المفاهيم الصببعبة في اللغات التقليدية . والتعبير

لا يكون على المبرمج أن يعرف مسبببببببقا الحل  والتي تتحول إلى إجراءات خلال التنفيذ وبهذا

 . أو النتيجة

 

نظام خبير ولكن أن يمتلك  من هذا تبين انه ليس كل نظام خبير يسبتند إلى قاعدة المعرفة هوو      

إضبببافية كما يفعل الإنسبببان الخبير  ى القرارات وطلب معلوماتالقدرة على التفسبببير والوصبببول إل

المجالات التي تكون فيها الحقائق كاملة أو غير  في عملية التفسببير والتحليل والتحري وخاصببة في

 . [4]أكيدة
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 الفصل الثاني:
 يــــــــم الآلـــــالتحك                   

 

 المقدمـــــــــــة 4. 0

 
شبببببببهببد منببذ امببد بعيببد تطبيقببات لمفهوم نظريببة التحكم . ففي عهببد البببابليين )عببام إن العببالم   

قانونا موثقه على الحجارة.  282قبل الميلاد ( اصببدر الملك حمورابي  بقوانين بلع عددها  2111

 285لتنظيم العمليببات الزراعيببة عن طريق غلق او فتح قنوات الري . وفي عهببد الاغريق )عببام 

ختراع سبببباعه مائيه تعمل أوتوماتيكا عن طريق التحكم  لاول مره في التاري  في قبل الميلاد( تم ا

 .[6]مستوى سائل معين بواسطه عوامة وصمام قابل للفتح والغلق

          

وفي العصور الحديثه شهدت اوربا في القرن السادس عشرالكثير من عمليات التحكم مثل   

في مسبار الهواء . وفي القرن الثامن عشر تم اختراع التحكم في درجه الحراره عن طريق التحكم 

طواحين الهواء التي امكن تنظيم عملهبببا .وكبببان اختراع المببباكينبببات التي تعمبببل ببببالبخبببار )عبببام 

م( في المملكه المتحده بدايه لثوره صبناعية تعتمد  على التحكم في الطاقة بواسببطه اشارات 1758

 ذات التغذيه العكسية او التغذية الرجعية .   ذات طاقه صغيرة مما مهد لظهور نظم التحكم

    

وكبان للحرب العبالمية الثانية اثر كبير في تطور نظم التحكم الالي في كثير من التطبيقات     

الكيميبائيبه والميكبانيكيبه والكهربيبة وفي مجال الطيران والبحرية، مما ارسبببببببى قواعد جديده لنظم 

الاهتمام باسبببتخدام الحاسببببات في توجيه المدفعيه المضببباده التحكم الحديثة. وفي الوقت نفسبببه برز 

 للطائرات والتحكم في الرادارات والتعرف على الاهداف .

    
 

ثم اخبذ العبالم يتجبه في الاونبه الاخيره إلى إدخال علوم الاتصبببببببالات والتحكم في مختلف     

 .[6] هيه وتقدممجالات الحياه اليوميه للانسان وذلك لغرض تحسينها وجعلها  اكثر رفا
 

 

 

 الم اهيم الاساسية لمنظومه التحكم الآلي: 0. 0
 

 :[7]النظام  4. 0. 0
هو عباره عن مجموعه من المكونات المترابطة التي تؤدي او تحقق هدفا ما سبببواء كانت   

 نمطا صناعيا او سياسيا او خلافه.

 

  



www.manaraa.com

 19 

   :[7]التحكم   0. 0. 0
يمضي في الاتجاه الصحيح، ويعتمد ذلك على عباره عن عملية تصبحيح مسار النظام كي 

فاذا تم ذلك بغير تدخل الانسببان فتعتبر العملية تحكما   مجموعه الاوامر التي تصببدر لهذا الغرض.

آليا او تحكما أوتوماتيكيا.أما إذا أديرت العملية بواسببطة الانسببان فتعتبرتحكما فقط بدون ذكر كلمه 

 "الي" .

 تعريف نظام التحكم : 0. 0. 0
ان اي نظبام اذا تحقق فيبه سبببببببريبان المعلومات بين عناصبببببببره المختلفه وتحليل ومعالجه 

بعض المعلومبات والبيبانبات لغرض اسبببببببتخدامها عن طريق مسبببببببار التغذيه الراجعه المرتده من 

 . [7]الخرج الى الدخل يقال عنه نظام تحكم

 

 : [8]تعريف منظومه التحكم الآلي 1. 0. 0
معدات التي ركبت على منشبببببببأة هندسبببببببيه بطريقه معينه بحيث مجموعبه من الاجهزه وال

يمكن التحكم والسبيطره على بعض او كل المتغيرات الهامه ففي هذه المنشباء السيطره تتم بطريقه 

 محسوبه بحيث يتحقق الهدف الاساسي الذي صممت من أجله هذه المنظومه.

 
 مكونات نظام التحكم : 5. 0. 0

 

 التحكم فيها او نموذج لها .: العملية المراد 1

 : القيود او الحدود او الظروف الخارجية التي يجري العمل في اطارها .2

 : دالة الهدف أو جودة الاداء المطلوبة.3

: الطريقه الحسببابية أو الاوامر او طرق التحكم التي يجب تنفيذها للوصببول بالنموذج الى الهدف 4

   في ظل الظروف الخارجيه والقيود.

 

 

 

 [:7نظامي التحكم ] 0. 0

 

 (  OPEN LOOP (نظام التحكم حلقي ذو دائره م توحة.  1. 3. 2

 
هذا النظام اشبببباره الخرج لاتؤثر على اشبببباره الدخل . فاذا كان المطلوب هو نظام تتبع بحيث في  

تكون الاشببببباره الخارجه مسببببباويه للاشببببباره الداخلة،  فان جهاز التحكم  ) (  يجب ان يقوم بعمل 

 .[7]مساو لمعكوس العملية ) ع ( 
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 (: يوضح النظام المفتو 1 – 2شكل )                                 

 

 : عيوب هذا النظام

 ا:    أن العملية العكسيةعادة ما تكون صعبه التنفيذ او غير قابله للتصنيع .

 ع  لايمكن التحكم فيها .ب:  ان أي اشاره تدخل على العمليه تحت التحكم  

 

 ير عملي في كثير منوببالتببالي فببان النظببام ككبل يتصبببببببف بببانبه نظبام تحكم غير دقيق وغ

 .التطبيقات

 

 

  

 ع  
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 ( CLOSE LOOPحلقي ذو دائره مغلقه)  تحكم نظام  2. 3. 2

 
اره ـببــببول على اشـببفي هذا النظام يتم اضافه وسائل لقياس الخرج ومقارنته باشاره الدخل ثم الحص

ه ــــه الراجعــــسمى التغذيـدخل  وهذه الاشاره تـبـبـبـبـــــــالخطأ عن طريق اشاره تصل الخرج بال

 (FEEDBACK.)  [7]وعلى اساس اشاره التغذيه الراجعه يتم تصحيح الخطأ . 

 
 يوضح النظام المغلق بوجود التغذية الراجعه(: 2 – 2شكل )                     

 

 

العملية تحت  جهاز التحكم

 التحكم

 التغذية الراجعه

 الاوامر
 خرج النظام
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 مصن ات نظم التحكم 1. 0
 

 
 :مستمرة وأنظمه رقمية هأنظم ( 4)
 

 ألانظمه المستمرة هي تلك التي تكون فيها الاشارات تماثليه أي مستمرة مع الزمن. 

 الاشارات متقطعه مع الزمن.اما الانظمه الرقمية فهي تلك التي تكون فيها 

 
 :خطية وأنظمة غير خطية هأنظم (0)

الانظمه الخطيه هي التي تكون فيها المكونات نظاما خطيا في تعاملها مع الاشببببببارات .ولا تحتوي 

 على تغذيه راجعه .

الانظمه غير الخطية هي التي تكون مكوناتها نظما غير خطية في تعاملها مع الاشبببارات وتحتوي 

 تغذيه راجعه.على 

 
 :أنظمه ثابته وأنظمه متغيرة مع الزمن ( 0)

وذلبك حسبببببببب طبيعبه مكونبات النظبام فهي اما تكون مكونات ثابته لا تتغير مع الزمن ،او متغيرة 

ففي النظم الثبابتبه يحتاج الامر الى مكونات او اجهزه تحكم ثابته، اما في النظم المتغيرة مع الزمن 

 غيرة مع الزمن.فيحتاج الى اجهزه تحكم مت

 

 

 :أنظمه عشوائية وأنظمه محدده ( 1)
وذلك طبقا لاشببباره طبيعه الاوامر. فاذا كان اشبببارات الاوامر معروفه مسببببقا كان النظام محددا ، 

واذا كبانبت هبذه الاشبببببببارات غير معروفبه او معروفبه بطرق احصبببببببائيبه كبان نظام التحكم نظاما 

 عشوائيا.

  

 

 [:7طـــــرق التحكم ]  5. 0

 

 : تحكم موضعين ( 1)
هذا النوع شبببببائع الاسبببببتعمال  وسبببببهل التركيب والتصبببببميم وفيه ييكون للمتحكم قيمتان محتملتان 

للخرج . ويعتمد هذا على اشببببارة نسبببببة الخطأ .والتحكم ذي الموضببببعين  يقوم بالتغذية الكهربائيه 

 على شكل نبضات لأيه عمليه .وهذا يسبب دورات المتحكم فيه .

 

 :   م العامالتحك (2)
هذا النوع هو حاله خاصببببه من تحكم الموضببببعين حيث تكون قيمه الخرج النهائي ثابته متى كانت 

نسببببه الخطأ في مدى المسبببمو  به .اما اذا تغيرت قيمه الخرج النهائي وكانت  نسببببه الخطا تعدت 

لى ان به . االمدى المسبمو  به يبدأ التغير في الخرج حتى ترجع نسببه الخطا الى المدى المسمو  

 تثبت قيمه الخرج النهائي عند هذا الحد .
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 :التحكم التناسبي( 3)
في هذا النوع قيمة الخرج لجهاز التحكم سببببببتكون متناسبببببببه طرديا مع الخطأ بين الدخل والتغذية  

 المرتده . كما توجد علاقه ثابته خطية بين قيمه الخرج المتحكم فيه وبين وضع الحكم النهائي . 

هذا النوع بانه لايوجد فيه  أي تاخير زمني بين الدخل والخرج .حيث تكون الاسبببتجابة هنا ويتميز 

 فورية وسريعة . لذا يستخدم في عمليات التحكم التي تتطلب استجابه سريعه .

 : التحكم التكاملي ( 4)
خرج لوفي هبذا النوع تتغير قيمبه الخرج في المتحكمبات طبقا لتكامل نسببببببببه الخطا . أي ان قيمه ا

تسبباوي ثابت مضببروبه في مسبباحه منحني الخطا في الفتره الزمنه بين الصببفر ولحظه زمنيه ما . 

 وهذا معناه ان التحكمات تاخذ بالاعتبار ليس فقط متجه الخطا اللحظي ولكن القيم السابقه للخطا .

عات رويسببتخدم في الحالات التي يفضببل فيها ان لا توجد نسبببه أي خطا في الخرج مثل دوائر سبب

 المحركات الميكانيكية والكهربائيه.

 
 :التحكم الت اضلي ( 5)

في هذا النوع يتناسببب خرج المتحكمات طرديا مع معدل التغير في نسبببه الخطا. وهذا النوع يعدل 

وضبع خرج النظام قيد التحكم في حاله تغير الخطا . ويساعد في عملية الاستقرار في النظام الكلي 

 الاساس فان هذا النوع لا يستخدم منفردا بل يستخدم مع انواع اخرى .للمتحكم . على هذا 

 

 [:6اجزاء منظومه التحكم الآلي] 6. 0

 
 :المحكومة( 1)
 

هي تلك المنشببببأة الهندسببببية او العملية التقنية او الماكنة التي يراد التحكم في احد او عدد معين من 

 بمتغيرات التحكم .المتغيرات عند مخرجها وهذه المتغيرات تسمى 

والمحكومة يمكن ان تقع تحت تأثير اشببببباره المنظم وهي اشببببباره التحكم  وهي اشببببباره محسبببببوبه 

بقانون معين من قبل المنظم بالاضببببافه الى انها تحاول تصببببحيح قيمه متغير التحكم.   و يمكن ان 

ا يكون تقع تحبت تباثير اشببببببباره من  تشبببببببوي  خبارجي ويكون ذا اثر غير مرغوب فيبه وغبالبا م

 عشوائيا يتسبب في ان تحيد قيمه متغير التحكم عن القيمه المطلوبه.  

 

 
 

 يوضح المحكومه داخل النظام(: 3 – 2شكل )                           
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 :( وحلول الاشارةsensorعنصر الحس) ( 2)

 
لكي تتم مقارنه القيمه الفعلية لمتغير التحكم بالقيمه المطلوبه فانه يلزم قياسبببببها بواسبببببطه  

جهاز قياس مناسبببب يحتوي على عنصبببر حس يتاثر تأثرا ملحوظا بتغيرالقيمه لمتغير التحكم.وفي 

كثير من الاحوال يحتاج المصببمم الى ان يغير نوع الاشبباره الخارجيه من عنصببر الحس الى نوع 

مثلا تحويبل الاشبببببببارات الميكبانيكيه الى كهربائيه ( يتناسبببببببب مع طبيعه مكونات المنظومه اخر )

وهو عنصببببر يتوقف تكوينه على نوع  transducerولذلك يسببببتخدم ما يسببببمى بمحول الاشبببباره 

 الاشارة الداخله اليه والخارجه منه .

 

 و سنذكر بالتفصيل بعض انواع الحساسات .

 

 

 :  المنظم( 3)
مل بقانون معين يسبببببببمى قانون التحكم وهذا القانون يحدد العلاقه التي تربط إشببببببباره هو جهباز يع

الخطببأ ببباشببببببباره التحكم التي يخرجهببا المنظم. ويعتبر اهم مكونببات منظومببه التحكم ويحتبباج في 

تصبميمه وضببطه إلى عنايه فائقه ودراسه دقيقه،ويشتمل المنظم في كثير من الاحيان على مقارن 

لقيمه الفعليه لمتغير التحكم بالقيمه المطلوبه التي تغذي المنظم عن طريق ما يسببببمى يقوم بمقارنه ا

 بجهاز ضبط الإشاره.

 

 

 : عضو التحكم النهائي( 4)
هوائي_ال ( مسببؤول عن تنفيذ إشبباره التحكم والتأثير بها  –هيدروليكي  –وهو محرك ) كهربائي 

 على المحكومه بغرض ضبط وتصحيح قيمه متغير التحكم.

 

 

 :المنظومه الم توحه والمنظومه المق له (5)
المنظومببه المفتوحببه هي المنظومببه التي لا تتوقف اشببببببباره التحكم فيهببا على القيمببه الفعليببه لمتغير 

التحكم امببا في المنظومببه المقفلببه فببان اشببببببباره التحكم تتوقف بكيفيببه او ببباخرى على القيمببه لمتغير 

 التحكم.

 

 

 :التغذيه المرتده( 6)

 
كره التغذيه المرتده تعتبر الاسببببباس الاول في تصبببببميم منظومات التحكم الآلي .وهذه النظريه ان ف

تقوم على اسباس مقارنه القيمه الفعليه لمتغير التحكم بالقيمه المطلوبه ثم تحديد اشاره تحكم مناسبه 

 تتوقف بكيفيه او بأخرى على قيمه اشاره الخطأ الناتجه من عمليه المقارنه السابقه.  

ان نظريه التغذيه المرتده تمثل قاسبببما مشبببتركا بين جميع المنظومات الآليه حتى انه لا يطلق على 

 المنظومه اسم منظومه تحكم آلي اذا تواجدت فكره التغذيه المرتده لمتغير التحكم.
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 :التغذيه المرتده السالبه والموجبه (7)
ن القيمبه المطلوببه فبان التغبذيه المرتده في اذا نتج عن عمليبه المقبارنبه طر  قيمبه متغير التحكم م

هذه الحاله تسببببمى التغذيه المرتده سببببالبه واذا كانت الاشبببباره الخارجيه من المقارن تمثل مجموع 

 القيمتين فتسمى التغذيه المرتده موجبه.

وجميع منظومات التحكم الآلي تعمل بنظريه التغذيه المرتده السبببببببالبه أي ان المنظومه تعمل على 

 س اشاره الخطأ.اسا

 

 

 :المسار الامامي ومسار التغذيه المرتده في المنظومه(  8)
المسببار الامامي هو المسببار الذي يبدا من اشبباره الخطأ الى ان يصببل الى متغير التحكم اما مسببار 

 التغذيه المرتده فهو المسار العكسي ويبدا من اشاره التحكم الى مدخل المقارن.

 

 

 :داله الهدف( 9)
نظومه من المنظومات التحكم الآلي يوجد هدف معين تعمل على تحقيقه. ويصاغ الهدف في لكل م

( ويتوقف تصببببميم المنظومه (objective functionصببببوره داله رياضببببيه تسببببمى داله الهدف 

 ومكوناتها على نوع وطبيعه داله الهدف الموضوعه لها. 
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 [9ـــــــات]اســالحس 7. 0
 

 
 :  الحساستعريف    4. 7. 0
 

...( والخرج إما جهد أو تيار  -إضاءة  –ضبغط  –وهو جهاز يحول المقادير الفيزيائية إلى مقادير كهربائية )حرارة  

 أو مقاومة .

 

 

 :[6]الحاجة إلى الحساسات 0. 7. 0

 
أصبببحت الحسبباسببات في وقتنا الحاضببر ضببرورة أسبباسببية في التطبيقات الصببناعية . ويتطلع الصببناعي ون 

بباتجباه قطع مبدمجبة من تجهيزات الحباسبببببببب المتحكم بهبا . في المباضبببببببي ، كبان العباملون بمكبانبة العقبل لهذه اليوم 

 التجهيزات .

 

حيث كان العامل هو المصببببدر لكل المعلومات حول عملية المعالجة وكان على العامل أن يعرف فيما إذا كانت هناك 

لحة أم فاسدة ، وهل الأدوات في حالة جيدة ، وهل مكان قطع متوفرة ، أو أي من القطع كانت جاهزة ، وهل هي صبا

التثبيت مفتو  أم مغلق ، و هكذا ... وبالتالي فمنه كان يتوجب على العامل أن يتحسبببس المشبببكلات بنفسبببه في العملية 

 الإنتاجية .

 

( للتحكم بحركة و  PLCنظام الـ )     تستخدم  التي الصناعية  من المجالات   العديد  الحواسيب في  تستخدم  والآن

( أكثر سببرعة و دقة في العمل وإنجاز المهام ، وكذلك يقوم على اكتشبباف  PLCتتابع الآلات . حيث أن نظام الـببببببب ) 

 وتفحص عمليات المعالجة بنفسه .

 

 ( .  PLCوتستخدم الحساسات الصناعية لتنجز نفس قدرات نظام الـ ) 

 

( لتختبر فيما إذا كان العنصر موجوداً أو مفقوداً ،  PLCظام الـببببببب ) يمكن أن تسبتخدم الحسباسبات البسبيطة من قبل ن

 وكذلك لتقيم حجم العناصر ، ولتختبر فيما إذا كان المنتج فارغ أم ممتلئ .

 

إن الحسبببببباسببببببات في الحقيقة ، تنجز مهام بسببببببيطة وبكفاءة عالية وبدقة أكبر مما يمكن أن يفعله الأشببببببخاص ، وإن 

 أن الأخطاء المرتكبة فيها تكون قليلة .الحساسات أكثر سرعة كما 

 

وإن تعدد أنواع الحسباسبات وتعقيدات اسبتخدامها في حل مشاكل التطبيقات ينمو يومياً ، حيث دخلت حساسات جديدة 

   لسد الاحتياجات ، وهناك مجلات مكرسة لمواضيع الحساسات .
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  :[9]انواع الحساسات  0. 7. 0
 

 

 (    حساسات العبور والفحص .1

 

 (    حساسات الحرارة .2

 

 (    حساسات الضغط .3

 

 (    حساسات معدل الجريان والتدفق .4

 

 (    حساسات الفصل والوصل .5

 

 (    الحساسات الرقمية والتشابهية .6

 

 (    الحساسات البصرية .7

 

 (    حساسات الضوء والظلام .8

 

 (    الحساسات العاكسة .9

 

 ينية .(   حساسات الأشعة الب11

 

 (   حساسات النوع الارتدادي .11

 

 (   حساسات الألياف البصرية .12

 

 (   الحساسات اللونية المحددة .13

 

 (   حساسات الليزر .14

 

 (   الحساسات الفوق صوتية .15 

 

 (   حساسات الحقل الإلكتروني .16

 

 (   الحساسات التحريضية .17

 

 (   الحساسات السعوية .18

 

 . npn(   الحساسات نوع 19

 

 . pnp(   الحساسات نوع 21

 

 (   المزدوجات الحرارية .21
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 . RTDs(   كاشف الحرارة ذو المقاومة 22

 

 . Thermistors(   المقاوم الحراري 23

 

 (   حساسات الرطوبة .24

 

 (   الحساسات الطبية .25

 

 (   الحساسات الذكية .26

 

 الكهروكيميائية .(   الحساسات 27

 
 

 

 التطبيقات النموذجية للحساس: 5. 7. 0

 
 عندما نختار حساس للاستخدام في تطبيق معين هناك عدة اعتبارات يجب أن تأخذ بالحسبان وهي كالتالي :

 

 . ؟خواص الجسم الذي سيتم تحسسه   

 

 . ؟هل المادة المصنوع منها بلاستيكية ، معدنية ، حديدية   

 

 . ؟ر أم كبير الحجمهل هو صغي   

 

 . ؟هل سطحه عاكس   

 

 . ؟هل هناك مساحة كافية لتنصيب الحساس   

 

 . ؟هل هناك مشاكل تلوث   

 

 . ؟ما هي سرعة الاستجابة المطلوبة   

 

 . ؟ما هي مسافة التحسس المرغوبة   

 

 . ؟هل هناك ضجيج كهربائي زائد   

 

 . ؟ما هي الدقة المطلوبة   
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 :  الفصل الثالث

 تقنيات الذكاء الصناعي                                 

 

 (Neural Networksالشبكات العصبية )   4. 0
 

 

 

    ( Artificial Neural Networks ANN ) :الشبكة العصبية الصناعية 4. 4. 0

 

يحاكي و يشبببببببابه الطريقة التي تقوم بها  بشبببببببكل نباتاهي عبباره عن نظبام لمعبالجبة البيب

 .)ي ) أي النظام العصبي البشريـبببببـبببببـبببببـبببببـبببببـبببببالح الشبكات العصبية الطبيعية للإنسان أو للكائن

تحتوي عدد كبير من ) أنظمه صببببببغيره لمعالجة  ( Neural Network ) الشبببببببكة العصبببببببيه

وهي عباره عن إقترا  و نظريه رياضية تصف   (Neuron )العصبيه المعلومات ( تسمى الخليه

ليه ادل الإشارات العصبية من خبوهنا يتم ت  .خليه العصببية الطبيعيه للإنسبانال كيف يتم العمل في

 .خليه أخرى في الجهاز العصبي الطبيعي .أي في الشبكة العصبية الطبيعيه إلى

 

 .و يمكن من خلال الشكل التالي أن نصف الخليه العصبيه للإنسان

 
 العصبية الطبيعية للإنسانالشبكات (: 1 – 3شكل )                     
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 :خليه العصبيه الطبيعيه للرئيسية الجزاء الأ  0. 4. 0

 
 

  Dendrites : الجزء الأول

 

 . ات تقوم بملتقاط الإشارات العصبية من خلايا عصبية أخرىـــــعبارة عن متحسس وهي

تــــقوم فأو بروده  مرتفعهتقطت حراره ـــــيه إلــــــهنا أن نتخيل أن الخليه العصبيه الطبيع ويمكن

إلتقاطها من  مـــمجموعه من خلايا الجلد للإنسان بتحويل العمليه الكيميائيه إلى إشارات عصبية يت

 . Dendrites خلال ال

 

 

 

  Soma : الجزء الثاني
 

خلال  من ستقبلةــــــــارات المــــع الإشــوهي تمثل جسم الخليه و هي تقوم على تجمي

 .من الخلية Axon تي تستخدم في المقارنه في جزء الال  Dendrites ال

 

 

 

  Axon : الجزء الثالث

 
ا ــــــــوهن  .خلايا التي تلي الخليه الحاليةيتم إرسال إشاره إلى ال وهي الجزء الذي يقرر أن       

ه ـبدرجه معينأصبح كافي  Soma تخيلنا أن عدد شحنات المجمعة من خلال ال يحدث العمل ) لو

لي ـــــــخلايا التي تـــــلل Dendrites يتم إرسال إشارات لف Axonالشحنات في ال تكافئ درجة

 . الخليه

 

 

تحولت إلى عدد من الشبببحنات العصببببية  نجد أن الحراره و في مثال تحسبببس الحراره العاليه      

والخليا العصبببيه تحت المنطقه .  العصبببيهإلى الخليا  و خلايا الجلد تمرر الإشبباره  في خلايا الجلد

كبير من الشبببحنات العصببببيه و تم تجميع هذه الإشبببارات في  المتعرضبببه للحراره تحسبببسبببت عدد

فمن الخليه ترسبببل   الإشبببارات المسبببتلمه كبير بشبببكل أنه يكافئ الدرجه للحرق ولكن عدد.  الخليه

منطقه  هناك يتم فهم أنه يوجد حرق في للخليه اللتي تليها لكي تنقل المعلومه إلى العقل و إشببببببباره

 .رضه لدرجه حراره عاليهعالمت
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م اهيم الخليه العصتتبيه الطبيعيه  في الخليه العصتتبيه استتتخدام   0. 4 . 3

 الصناعيه :

 

 باقترا  بناء نظام يحاكي العمليه الموجوده في الخليه الحاسوب و الهندسة قام علماء علم      

 .Neuron العصبيه الطبيعيه

 

 

 

 

 .التالي (2 – 3)فلو نظرنا للشكل

 

 

 
 

 

 

 

 ,X1 )  بال  نا تمثلـو ه( input vector )  لاتــــالمدخ ه يتكون منــــد أنـــــنج

X2, X3 ,.......Xn )   .ال يل أنها تمثلــــو يمكن أن نتخ Dendrites  للخلية ) بطريقة

د ( أو لا ـــوهنا تكون إما يوجد إشاره أي ) واح. للخليةأي مجموعه الإشارات المدخلة .   (اــــم

  (. اره ) صفرـيوجد إش

 

 

  ( Weights ) الوزن
 51ويمكن أن نتخيل أن الوزن للحراره المرتفعه مثلاً .  للأشاره المدخلة وهو يمثل درجه الوزن

 .27و درجه الحراره الإعتياديه  3الحراره المنخفضة ب  ووزن
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  Activation Function التنشيطإقتران 

  
 ع الأوزانــــــــم جمـــا يتــلاً هنـــأي مث.  يةـــــــالحقيقي للخليه العصب يكمن العمل فيهاو

فمذا كان مجموع  ( Threshold ).  بةـــــــللإشارات المدخلة ومقارنتها بقيمة معينة للحد أو العت

ان أقل ـذا كاهي ) واحد ( و  المخرجه تكون الإشاره Threshold زيد عن الـأوزان الإشارات ي

  (. يكون الناتج ) صفر

 

 

 

 
 نــاره عــــالسابق يمكن أن نتخيل كل دائره في الشكل عب (3 – 3)و بالنظر للشكل           

ي ــوالت .و التي باستخدامها نبني الشبكة العصبية الصناعية Neuron خلية عصبية صناعيه

دائرة  أو عباره عن Mobile أو PC عن هيكل مبني في ذاكرة جهاز ال ارةــي عبـــه

 .ونيرية مبنيه على لو  إلكتــــنتروإلك
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 : ال ائدة من بناء الشبكات العصبية الصناعيه  1. 4. 0

 

 

 (.ونيهترمثل الإشارات الدوائر الإلك)الإشارات  معالجه (  1)

 . التحكم(   2)

 ). أو الصور او بصمة اليد أو التوقيع مثل الكتابه اليدويه ) الأنماط التعرف على(   3)

 .التعرف على الأصوات(   4)

 .في الطب(   5)
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 (Fuzzy Logicالمنطق الضبابي )   0. 0

 
 

 مقدمـة 4. 0. 0

 
من قبل  1965( تم وضبببببببعه في عام fuzzy logicان مصبببببببطلح المنطق الضبببببببببابي )

البروفسببببور لطفي زاره .اسببببتخدم المصببببطلح لوصببببف المجاميع متعدده القيم.  حيث ظهرمفهوم 

للتعببامببل مع ميكببانيكببا الكم. وطبق  Heisenbergفي جببامعببه  1921المنطق متعببدد القيم في عببام 

( وهي fuzzy setsلطفي زاده منطق متعبدد القيم و وضبببببببع مصبببببببطلح المجموعبه الضبببببببببابيه )

المجموعه التي عناصبرها ترجع الى قيم مختلفه .ويعتبر تحويله من المنطق الكلاسيكي الذي يعبر 

بالخطا او الصببواب و بالرقم واحد او صببفر  ليصبببح المنطق الضبببابي متعدد القيم بين صببفر الى 

 غويه. لواحد وتعتبر انتقاله من الرياضيات التقليديه والارقام الى الرياضيات الفلسفيه وال

 

 

 م هوم المنطق الضبابي 0. 0. 0
 

هو منظمبه تقليبديببه تقوم على تعميم للمنطق التقليببدي ثنبائي القيم. وذلبك للاسبببببببتبدلال على 

ريات وتقنيات تستخدم المجموعات الضبابيه التي هي مجموعات بلا ظفهو ن روف غير مؤكده .ظ

البشبببببببريه، كما انه يقدم الحلول  يمثل هذا المنطق طريقه لتوصبببببببيف وتمثيل الخبره حدود قاطعه.

العمليبه للمشببببببباكبل الواقعيبة، وهي بتكلفبه فعبالبه ومعقولبه بالمقارنه مع الحلول التي تقدها التقنيات 

 الاخرى.

 

 

 

 وعه التقليديه والمجموعه الضبابيةالمجم  0. 0. 0

                    (crisp sets and fuzzy sets) 
 
 

 المجموعه التقليديه:

 

جموعه التقليديه او الكلاسبببيكيه يمكن لعنصبببر ما ينتمي لمجموعه واما انه لا ينتمي في الم

التي تعطي لكل عنصبببببببر  A. اذا قمنا بتعريف الداله Uوالمجموعه Aلهبا بتباتبا. مثلا المجموعه 

اي  1،  وذلك عبر اعطائها الرقم  Aدرجبه انتمبائه الى المجموعه   Uمن العنباصبببببببر المجموعبه 

A(X)=1   اذا كان العنصبببببر ينتمي للمجموعهU  اي العنصبببببرX ينتمي للمجموعهA اما اذا  .

 .A(X)=0تعطي الرقم صفر اي ان  Aفان الداله  Aلا ينتمي ل  Xكان العنصر 

 كالتي: Aوعلى هذا فانه يمكن التعبير على الداله 

 

A: U {0, 1} 

X A (X) 
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 المجموعه الضبابيه :

في المجموعه الضبببببابيه يمكن لعنصببببر ما ان يكون منتمي الى حد معين للمجموعه. مثلا 

مجموعه درجات الحراره التي تصبببنف بالبارده )بارده بالنسببببه للانسبببان(  Aلو كانت المجموعه 

 هي كل درجات الحراره .  Uولنعتبر المجموعه

 

ولببذلببك هي تنتمي تمببامببا هببذه درجببه حراره بببارده جببدا    -U  ,X=100نببأخببذ مثلا العنصبببببببر 

فببان هببذه درجببه حراره حبباره  +X=500امببا اذا اخببذنببا درجببه  A(X)=1µأي ان  Aللمجموعببه

 . Aلاينتمي ابدا الى Xجداولذلك العنصر 
 

كانت تنتمي او لا تنتمي . لكن  Aالى الان لم نخرج عن اسببببببتعمال المنطق الكلاسببببببيكي حيث ان 

 Aفي المنطق التقليدي لدينا احتمالين اما ينتمي اولا ينتمي ل X=12لنأخذ مثلا درجه الحراره 
اي ان درجببه  Aالى  %50ينتمي الى درجببه X.امببا في المنطق الضببببببببببابي يمكن ان نقول ان 

وهنا نرى اختلاف في تعريف  A(X)=0.5درجه نصببف بارده نصببف معتدله مثلا  12الحراره 

 .Aµالداله 
 حيث تعرف رياضيا: 

A: U {0.1} µ 

XµA(X) 
 

على عكس الامر في المنطق الكلاسبببببببيكي حيببث لا   1,0حيببث يمكن للببدالببه ان تعطي نتببائج بين 

 او رقم صفر.  1تعطي الداله الا رقم 

 

 

 العمليات على المجموعات الضبابيه: 1. 0. 0
 

 .Áاو  -A (  العكس: ويرمز للعمليه بــ  1)

 .^او  ∩;ـــ  (  التقاطع ويرمز للعمليه ب2)

 . Vاو   U ـــ  الدمج : ويمز للعمليه ب(  3)

 

 

 العكس :( 4)

اي الدرجات  -Aهي  Bوهي مجموعه الدرجات المعتدله و  Aعمليه عكس   Áاو  -Aلناخذ مثلا 

الحراره الغير معتبدلبه. حيث في المنطق الكلاسبببببببيكي يجب مثلا على درجه الحراره  المعتدله ان 

ان تكون تخضببببع  21بتاتا اي مثلا درجه الحراره   Bوفي نفس الوقت لا تنتمي ل Aتنتمي كليا ل

وهذا تجسبببيد للمنطق الكلاسبببيكي حيث    µA (20)=0وفي نفس الوقت   µA (20)=1للعلاقه 

اما ان تحسبببببب على المجموعه المعتدله او الغير معتدله. وليس من الممكن ان  21درجه الحراره 

 درجه في نفس الوقت متعدله وغير معتدله. 21تكون 

  =µB µA ذا يمكن تحقيقه اذا كانت داله الانتماءوه
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 التقاطع :(  2)
يمكن  تعريف عمليه التقاطع في المنطق الضبببابي وفي المنطق الكلاسببيكي على حد السببواء . كما 

ولكن في التقاطع  µهو الحال لعمليه العكس اي باسبببببببتعمال عمليات رياضبببببببيه على دالة الانتماء 

 . minطر  عاده ما تستعمل عمليه عوض عن استعمال عمليه ال

    

 الدمج:( 0)

يمكن تعريف عمليه الدمج في المنطق الضبببابي وفي المنطق الكلاسببيكي على حد السببواء  كما هو 

لكن في الدمج عوض  µالحال لعمليه العكس. اي باسبببببتعمال عمليات رياضبببببيه على دالة الانتماء 

 .  maxاستعمال عمليه الطر   تستعمل عمليه 
 

 بعض المصطلحات التي تستخدم في سياق المنطق الضبابي
 

Contextual usage Term  

Narrowband , broadband   bandwidth 

Somewhat , quite , very   blur 

Low , medium , high , perfect  correlation 

Large , medium , small , a lot of  
,not so great , very large , very 

small 

errors 

High , low , ultra  frequency 

Low , high Resolution  

Low rate , medium rate sampling 

 
 

 

 

 انظمة السيطره الضبابية: 5. 0. 0
 

 هناك خمس عناصر مبدئيه لانظمه السيطره الضبابيه 

 (   النموذج المضبب.1)

 (   قاعده المعرفه.2)

 (   قاعده القوانين.3)

 محرك المعلومات.(  4)

 (  نموذج فتح الضبابية.5)

 

 التغير الالي في تصميم البرامج لأي خمس عناصر تكون مسيطر ضبابي متكيف.

نظام السببببيطره الضبببببابي يتكون من العناصببببر الثابته.و العناصببببر الغير ثابته هي جزءا من نظام 

لرقمي و المحول من التحكم تحتوي على متحسبببببببسبببببببات التحويببل من النظببام الموجي الى النظببام ا

التحويل من النظام الرقمي الى الموجي.   و دوائر التطبيع.  هناك نوعان من دوائر التطبيع الاول 

( الى قيم طبيعيه. والنوع الثاني يحول controllerلجدوله القيم الفيزائيه الداخله من المسبببببببيطر)

 من القيم الطبيعيه الى القيم الفيزيائيه.
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 (Genetics Algorithmالخوارزميات الجينية )   0. 0

 

 

 :) مقدمة( بدايات الت كير في الخوارزميات الجينية 4.  0. 0

 

ركزت التجارب في الذكاء الصببنعي بشببكل تقليدي على محاولة تكرار تصببرفات الإنسببان 

وتطبيقها في مجال البرمجيات ،وقد اسبببببببتطاعت هذه المقاربة نوعاً ما أن -أذكى الكبائنبات الحية –

 Deep Blue chess  تحقق نجا  ملحوظ ،وأكبر مثال على ذلك آلة ديب بلو للعب الشببببببطرنج
machine   التي تغلبت على الذكاء البشببري المتمثل باللاعب كاسبببروفKasparov   وذلك في

،لكن عملية المحاكاة السابقة للسلوك البشري ، كانت محدودة نوعاً ما،   1997شبهر أيار من عام 

حيث وقفت عاجزة عن حل بعض المسببائل ، التي يعرف معظم الناس حلها مسبببقاً .ومن هنا بدأت 

مثببل   computational intelligence methodsائق الببذكيببة الحسبببببببابيببة تظهر فكرة الطر

، التي زودت الحاسببب بممكانية حل المسببائل   evolutionary computingالحوسبببة التطورية 

المعقدة دون الاعتماد على خبرة الإنسببببان،وانما حاولت الاسببببتفادة من ألية التطور)المطروحة في 

ج حباسبببببببوبي كبمجرائيبة للأمثلبة ، فكمبا في الطبيعبة، فبمن عملية (وتحويلهبا لنموذ  نظريبة داروين

التطور في الكبائنات الحية تهدف للتكيف مع البيئة المحيطة بهدف النجاة فعملية التطور تتجه دوماً 

و مثال عليها تطور الزرافات بحيث اسببببببتطالت اعناقها  –نحو ما هو أمثل وأفضببببببل للكائن الحي 

 إذ أن البقاء للأصلح. –تمثل في أوراق الأشجار العالية لتستطيع الوصول لغذائها الم

 

فكرة     تم فعلياً طر  وفعلاً ، فلم تلبث الافكار السبببابقة طويلاً حبيسبببة المختبرات ،حيث 

بشكل رسمي في الولايات المتحدة  -التي هي جزء من الحوسببة التطورية –الخوارزميات الجينية 

 Michigan University الحاسب من جامعة ميشيغان من قبل بروفيسبور في علوم 1971عام 
of  يدعى جون هولاندJohon Holland  ،وقد كان قد بدأ بالعمل عليها منذ بدايات السبببببببتينيات،

وكان هدفه تطور فهم إجرائية التطور الطبيعية وتصببميم نظم صببناعية لها مميزات مشببابهه للنظم 

 الطبيعية.

 

داء النظم الحسببابية ، جعل من الخوارزميات الجينية حلأ مغرياً وكما أن الدافع المسببتمر لتحسببين أ

وجذاباً من أجل حل بعض مسبائل الأمثلة التي لم يكن من الممكن حلها بزمن معقول باستخدام بقية 

 الطرق التقليدية السائدة.

 

يها طرائق ع فالأمثلية المحلية بدلاً من الوصببول للحل الأمثلي العام ،تلك المطبات التي غالباً ما تق 

، لكن بشببببببكل عام فمن الخوارزميات الجينية  Gradient search methodsالبحث التدريجية 

 تميل لأن تكون مكلفة حسابياً .
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 :Biological Background  مقدمة بيولوجية 0. 0. 0

 

كبل الكبائنبات الحيبة تتبألف من خلايا، يوجد في كل خلية نفس مجموعة الكروموزومات   

chromosomes . 
 

،وبممكاننا القول   DNAحيث ان الكروموزومات هي عبارة عن سببلاسببل من الدي ان اي 

إذ يتبألف كبل كروموزوم من عدد من   ببأن الكروموزومبات هي بمثباببة نموذج يمثبل الكبائن كلبه.

ز بروتين  gene،و كل جين   DNAالجينبات ، التي ببدورهبا عبارة عن كتل من الدي ان اي  يرم 

ز صبببفة معينة في الكائن الحي ، على محد د ، اي بشبببكل اسببباسبببي بممكاننا القول بأن كل جين يرم 

 سبيل المثال لون العينين .

 . locusلكل جين ضمن الكروموزوم موقعه الخاص ، يدعى هذا الموقع ب 

 . genomeبالجينوم  –اي كل الكروموزومات –تدعى المجموعة الكاملة من المادة الجينية 

 .  genotypeمجموعة محددة من الجينات ضمن الجينوم بالجينوتايب وتدعى 

نوتببايببب إلى الفي –بعببد التطورات التي تلي مرحلببة الولادة  -يتحول الجينوتببايببب في الكببائن الحي 

phenotype   ، البذي يمثبل ببدوره خواص فيزيائية مدركة في الكائن الحي ، مثل لون العينين ،

 ال …الذكاء ، 

  

 

 : reproductionالتكاثر 0. 0. 0

أو التصبببببببالب   recombinationاول مرحلبة في عمليبة التكباثر ، هي مرحلبة الاتحباد 

crossover  بطريقةٍ ما -بين الكروموزومات، حيث تقوم الجينات من الوالدين في هذه المرحلة- 

 newبعببدهببا لهببذه الاجيببال الجببديببدة النبباتجببة   بتشبببببببكيببل الكروموزوم الجببديببد ، وهنببالببك احتمببال
offspring   بأن تخضع للطفرةmutation . 

 

 :Mutationالط رة  1. 0. 0

، هذه التغيرات تنتج    DNAوتعني حدوث تغيير بسبببيط في بعض عناصبببر الدي ان اي  

الكائن الحي   fitnessتقاس صببلاحيةو  .اء اثناء نسب  الجينات من الابوينبشبكل اسبباسببي من اخط

 بقدرة الكائن الحي على النجا  في حياته.

 

 المسائل:اسقاط الم هوم البيولوجي في مجال الحوسبة وحل  5. 0. 0

 

يتضبببح لدينا من المنطلق البيولوجي الذي تم اسبببتيحاء فكرة الخوارزميات الجينية منه. أما 

في مجال الحوسبببة فمن الفكرة الأسبباسببية التي أظهرت الحاجة لنوع من الخوارزميات مماثل نوعاً 

 ما ،لألية عمل الكروموزومات في الكائنات الحية هي التالية:

 

مسبببببببألة ما ، يكون لدينا في كل مرة حل ، لكن هذا الحل غالباً لا  غبالبباً عنبد محباولبة حبل

هذا الحل مع حل   يكون الحل الأمثلي ، وإنما نسبببتطيع وضبببوحاً أن نر بأنه لو كان بممكاننا مكاملة

سابق للمسألة بشكل أو بآخر، لاستطعنا الوصول للحل الأمثل. أي: لو أن عدد من الحلول تواجدت 
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،نلاحظ ان الحبل الأمثلي يكون مبعثراً بينهبا ، وببالتبالي فبمن وجود الية لدمج  معباً في لحظبة معينبة

هبذه الحلول ، قبد تولبد لنبا في لحظبة مبا الحبل الأمثبل ،فبمذا تخيلنا كل حل بمثابة تتالي من الجينات 

عدة –المتواجد بدوره ضبببببمن مجموعة من الكروموزومات المختلفة  – حل–ضبببببمن كروموزوم 

،عنبدهبا بممكاننا عبر العمليات المتاحة على   populationتجمع مبا  ضبببببببمن– حلول للمسبببببببألبة

قد يمثل   –كروموزومات جديدة أبناء-انتاج حلول جديدة  –التصبببببببالب والطفرة –الكروموزمبات 

، الذي   fitness functionأحدها الحل الأمثل ، ونسببتطيع تقييم هذا الحل ، عبر تابع الصببلاحية 

 التالي فرصته بالنجاة ، والانتقال للجيل التالي.سيقيس جودة هذا الحل ، وب

  
 

 

 المكونات الاساسية الثلاث للخوارزميات الجينية: 6. 0. 0
 

 بما يناسب المسألة المطروحة.-الكروموزوم-طريقة ترميز الحل (1)

 ،ويستخدم لتقيم الحلول.   fitness functionتابع الصلاحية  (2)

 والطفرة(.الجينية )التصالب  -العمليات–المؤثرات  (3)

  

(1) : 
أن الخوارزميببات الجينيببة تنطلق من مجموعببة عشبببببببوائيببة من الحلول ،حلول المسببببببببألببة        

فمن أهم شبئ، هو التمثيل البرمجي الأنسب والسليم لهذه الحلول بحيث نسرع وبالتالي  -المطروحة

عملية اختيار التمثيل الأنسب عملية تابعة للمسألة التي  .الخوارزمية بهدف الوصبول للحل الأمثل 

،ولكن هنالك عدد من أسباليب التمثيل الشبهيرة التي تم تطبيقها على مسببائل مناسبة  المطلوب حلها

 منها:لها ولاقت نجاحاً ملحوظأ ، 

 

    

  Binary Encoding[.  الترميز الثنائي 4] 

 

ويعد من أشبببببهر الطرائق المسبببببخدمة في تمثيل الحلول في الخوارزميات الجينية ، وتنبع 

شبهرته لكونه أول اسبلوب تم استخدامه في ترميز الحلول في الخوارزميات الجينية ، حيث يتم هنا 

 .1أو  1على شكل سلسلة من البتات  (كروموزوم )ترميز كل حل 

 

 خدم التمثيل الثنائي:الشكل التالي يوضح شكل كروموزوم يست 

 

Chromosome A 101100101100101011100101 

Chromosome B 111111100000110000011111 
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  permutation Encoding[.  تمثيل التباديل 0]  

 

أو الرموز غير   في هبذا النوع من التراميز كبل كروموزوم يمثبل سبببببببلسبببببببلة من الأعداد

 المتكررة ، والمتوضعة وفق تتالي ما. 

  

الشببببكل التالي يوضببببح شببببكل كروموزوم يسببببتخدم ترميز التباديل مرةً باسببببتخدام الأعداد ، ومرةً 

 باستخدام الأحرف

Chromosome A 1  5  3  2  6  4  7  9  8 

Chromosome B 8  5  6  7  2  3  1  4  9 

  

Chromosome A L I G H T 

Chromosome B I G T H L 

  

 . Ordering Problemsيستخدم ترميز التباديل عادةً في مسائل الترتيب 

 

 

 

  Value Encodingترميز القيمة [.  0] 

 

في هذا النوع من التمثيل يكون لدينا كل كروموزوم عبارة عن سببببببلسببببببلة من بعض القيم 

المرتبطة بشببكل وثيق بمسببألة ما ويمكن لهذه القيم أن تأخذ عدة صببيع ممكنة وذلك حسببب المسببألة 

التي يتم معالجتها ، مثل سبلاسل من الأرقام ، الأعداد الحقيقية ، محارف ، أو حتى مجموعات من 

 .Complicated Objectsقدة أغراض مع

  

 الشكل التالي يمثل بعض الكروموزومات التي تستخدم ترميز القيمة

 

Chromosome A 1.2324  5.3243  0.4556  2.3293  2.4545 

Chromosome B ABDJEIFJDHDIERJFDLDFLFEGT 

Chromosome C (back), (back), (right), (forward), (left) 

  

 المسائل التي تستخدم بعض القيم المعقدة كالأعداد الحقيقية . ويستخدم عادةً في

إلى تطوير مؤثرات تصبببالب وطفرة خاصبببة ، لتناسبببب  يضبببطرمن أجل هذا النوع من التمثيل قد

 علية التمثيل المستخدمة في هذه المسائل.

 

 مثال على مسائل تستخدم هذا النوع من الترميز:

 

  Finding weights for neural networkإيجاد مجموعة الأوزان لشبكة عصبونية 
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  Tree Encoding[.  ترميز الشجرة 1]  

 

 evolvingيسبببتخدم هذا النوع من الترميز بشبببكل أسببباسبببي للتعابير والبرامج التطورية 

programs or expressions  .   حيث يكون كل كروموزوم في ترميز الشبببجرة بمثابة شبببجرة

 ، مثل التوابع أو الأوامر في لغات البرمجة .  objectsمن بعض الأغراض 

  

 الشكل التالي يمثل كروموزومات تستخدم ترميز الشجرة 

 

 

Chromosome A Chromosome B 

 

  

( +  x  ( /  5  y ) ) ( do_until  step  wall ) 

 

  
لغبببة و .  evolving programsمن الترميز مفيبببد في البرامج التطوريبببة  هبببذا النوع

تسببببببتخدم هذا النوع من التمثيل ،وذلك لأن البرامج ضببببببمنها تمثل بهذا النموذج   LISPالبرمجة 

، باسبببببببتخدام هذا النموذج في التمثيل   Parsing(حليل بنية البرنامجت)،ويمكن بسبببببببهولبة تحليلها 

ذا بسبببببهولة باسبببببتخدام ه –كالتصبببببالب والطفرة –،وبالتالي يمكن عندها تطبيق المؤثرات الجينية 

 النموذج في التمثيل.

  

 حيث يكون الكروموزوم هنا بمثابة توابع ممثلة في بنية الشجرة .

    

  

  fitness functionأما المكون الثاني فهوتابع الصلاحية  : ( 0)

 

في لحظبةٍ مبا ، عنبدمبا يكون لبدينبا عبدد من الحلول ، نحن بحباجة لألية فعالة ومدروسبببببببة 

توجهنببا نحو الحببل الأفضبببببببل من بين مجموعببة من الحلول المطروحببة ، أي نحن بحبباجببة لتببابع 

تقييم أولي ، اي من هذه الحلول هو أقدر على الصبلاحية الذي يرشبدنا نحو الحل الأمثل ، ويعطينا 

وطبعاً هنا أيضبببببباً فمن عملية اختيار هذا التابع ذو علاقة  النجاة وأصببببببلح لأن ينتقل للجيل التالي .

 وثيقة بالمسألة المطروحة ، ولا يوجد تابع عام بشكل مطلق لحساب الصلاحية .

 

التي سببنشببرحها  Selection Operatorان عملية الانتقال للجيل التالي ، تتم عبر عملية الانتقاء  

 بعد قليل.

  

http://schwarztiger.files.wordpress.com/2008/08/left.jpg
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  Genetic Operatorsالمكون الثالث يتجلى بالعمليات الجينية  :( 0)

 

 تنبع أهمية العمليات الجينية من إيجاد حلول لم تكن موجودة سابقاً في فضاء الحلول

 ليات الجينية :ومن أهم العم

  crossover or recombinationالتصالب           -

  mutationالطفرة           -

ويعتمد بشبببببكل كبير أداء الخورزميات الجينية على هذين المؤثرين ، وطبعاً بالتأكيد فمن أسبببببلوب 

 التمثيل المستخدم له دوره ايضاً .

 

 

 : crossoverأساليب التصالب  بعض 7. 0. 0

  Single point crossover التصالب بنقطة وحيدة( 4)

وفي هذا النوع من التصببالب يتم في البداية تحديد نقطة تصببالب وحيدة ، ومن ثم يتم نسبب  

الجينبات للابن الأول من ببدايبة الكروموزوم الممثل لأحد الوالدين ،لنقطة التصبببببببالب ، والبقية يتم 

وفق عملية موافقة للعملية السببببببابقة ولكن الأب الذي  نسببببببخها من الوالد الثاني ،وينتج الابن الثاني

كان يأخذ منه الجزء الأول من الجينات يصببببح مصبببدر لبقية الجينات ، بينما الأب الثاني تأخذ منه 

 السلسلة الجينية من بدايته لنقطة التصالب،وتنس  للابن الثاني

  

  

 11001011+11011111 = 11001111  

 Chromosome parent A 11001011 

Chromosome parent B 11011111 

Offspring  C 11001111 

Offspring  D 11011011 

  

 

http://schwarztiger.files.wordpress.com/2008/08/3ex1point.jpg
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  Two point crossover التصالب وفق نقطتين ( 0)

يتم اختيار نقطتي تصببببببالب ، حيث يتم هنا نسبببببب  من بداية الكروموزوم )الصبببببببغي ( لأول نقطة 

الجزء من السبلسبلة الثنائية انطلاقاً من أول نقطة تصالب تصبالب من أحد الوالدين للابن ، ومن ثم 

لثاني نقطة تصببالب ، يتم نسببخها نسببخها من الوالد الثاني ، بينما بقية السببلسببلة الثنائية للابن الناتج 

 يتم اخذها من الأب الأول وذلك من ثاني نقطة تصالب لنهاية الأب.

  

 
   

11001011 + 11011111 = 11011111  

Chromosome parent A 11001011 

Chromosome parent B 11011111 

Offspring  C 11011111  

Offspring  D 11001011 

  

  Uniform crossover التصالب المنتظم( 0)

ويتم في هذا النوع من التصببالب اختيار بتات بشببكل عشببوائي ونسببخها من الوالد الأول أو 

 الوالد الثاني للأبن.

 رسمة خيرُ من ألف جملة توضيحية :ورب  

   

11001011 + 11011101 = 11011111  

Chromosome parent A 11001011 

Chromosome parent B 11011101 

Offspring  C 11011111 

Offspring  D 11001001 

http://schwarztiger.files.wordpress.com/2008/08/3ex2pints.jpg
http://schwarztiger.files.wordpress.com/2008/08/3ex3.jpg
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 Arithmetic crossover التصالب الحسابي ( 1) 

 العمليات الحسابية وذلك لإنشاء أبناء جددوفي هذا النوع من التصالب يتم تنجيز بعض 

  

11001011 + 11011111 = 11001001 (AND)  

 

  Mutationالط رة ( 5)

في حببالببة الترميز الثنببائي ، تكون الطفرة ، ببسببببببباطببة ، مببا هي إلا عمليببة عكس لأحببد البتببات في 

 الكروموزم )الصبغي (، حيث يتم اختيار البت ثم قلبه

  

11001001 => 10001001     

  

http://schwarztiger.files.wordpress.com/2008/08/3ex4.jpg
http://schwarztiger.files.wordpress.com/2008/08/3exmu1.jpg
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 :  الفصل الرابع

             تطبيقات الذكاء الصناعي في                                                          

 الهندسة الكهربائية                           

 

تصميم مثبت نظام طاقة باستخدام الشبكة العصبية  4.  1   

 المكي ة الصناعية
 

 

 : المقدمة  4.  4. 1
 

تستخدم مثبتات نظام الطاقة لتوليد إشارات مراقبة مكملة لنظام الإثارة لإخماد الذبذبة المنخفضة 

يستخدم مثبت نظام الطاقة التقليدي بشكل واسع في  .المنطقة الواقعة بينهما و نظامالتردد داخل ال

لنظام الطاقة. وحيث أن أنظمة  أنظمة الطاقة الراهنة وكانت له مساهمة في تحسين الثبات الدينامي

طي لنظام النموذج الخالطاقة تتغير مع الزمن، فمن تصميم مثبت نظام الطاقة التقليدي المبنى على 

  [18] الطاقة 

 

 

 ـمث خدم خوارزميات نحقيق الامثليه الذكيه تست بت لتحديد الوسائط )المتغيرات( الأمثل بالنسبة ل

لى إ التكلفة المبنية على قيمة الجين )الصفه(يق تحسين دالة عن طر CPSSنظام الطاقة التقليدي 

وبما أن الأسلوب مبنى على  .[19]لحد الأمثل في النماذج الغير مرتبطه كمبيوتريا مع الشبكها

الأداء  ، فمنها تفتقر إلىائط )المتغيرات( عن طريق الشبكه تحديث الوس فيه  نموذج خطي ولا يتم

 . العمليالمرضي أثناء التشغيل 

 

 

إلى أنه قد تم تركيز أكثر على الاستخدام المشترك للأنظمة وتقنيات مثل الشبكات  يشيرالتطبيق

، تستخدم معظم الطرق المبنية على [ 21ً]التصميم  لتكيف معالعصبية لإضافة خاصة قابلية ا

مة الطاقة يد أنظعند أخذ تعقو  السيطرة غير الخطية نماذج مبسطة للتقليل من تعقيد الخوارزميات. 

ساب أقل للحصول على تحكم فعال العملية يتطلب الأمر المزيد من النماذج الواقعية مع زمن ح

 على مدى واسع من ظروف التشغيل. محكم 

 

 

م في الحساب والقدرة على التعميم والتعليم، تيزة السرعة بما أن الشبكات العصبية تتمتع بم

 ظمة غير الخطية.ريف ومراقبة الأنتطبيقها بنجا  لتع
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ضبط  PSSيشمل العديد على تطبيق الشبكات العصبية على تصميم مثبت نظام الطاقة 

وتنفيذ التحكم بالتغذيه   CPSS [21] ,[22]سائط )متغيرات( مثبت نظام الطاقة التقليدي الوو

سائل و . لا يقوم ضبطر المباشروالتحكم المباشر والتحكم التكيفي غي [23]  الراجعه او العكسيه

وتحكم النموذج العكسي بتحديث  والشبكات العصبية  CPSSمتغيرات مثبت نظام الطاقة التقليدي 

، ومن الصعب [24]وعية عينات التدريب خارج الشبكهلذا فمن أداءها يعتمد على ن الشبكهعلى 

لا توجد طريقة دقيقة للقيام  . لكن[25]ى حد كبير تخفيض زمن الحسابيتم إل والحصول عليها. 

مباشرة بتقييم أداء ضابط التحكم، خصوصاً عندما تتغير وسائط )متغيرات( النظام مع الزمن. لذلك، 

 لا يكون هذا هو أسلوب التحكم الأكثر فاعلية. 

 

 

بالإمكان تصبببميم مثبت نظام طاقة تكيفي غير مباشبببر عن طريق اسبببتخدام إشبببارتي إدخال  و

يم أنه من الممكن تصم وفي الشبكة العصبية. انحراف الطاقة عن ضابط التحكمانحراف السرعة و

باسبببتخدام انحراف السبببرعة فقط كمدخل إلى ضبببابط التحكم   مثبت نظام طاقة مدرب على الشببببكه

العصببي. يتكون النظام العصببي غير المباشبر من شبكتين وهما ضابط التحكم العصبي والمعرف 

كم العصبببي لتوليد إشببارة تحكم ويسببتخدم المعرف العصبببي لتقديم العصبببي. يسببتخدم ضببابط التح

كلل من  هنموذج دينامي لـبببببببلوحدة  لتقييم وتحديث ضببابط التحكم العصبببي . حيث أنه يمكن تحديث

، وبالإمكان أن يتكيف ضببابط التحكم مع وضببابط التحكم العصبببي على الشبببكهالمعرف العصبببي 

 التغيرات في تصميم حالة النظام. 

 

 

 : نموذج نظام طاقة  0. 4. 1
 

نظر الشكل ا شبكة عصبية مكيفة  يستخدم لتقييم بشبكة القدرة  الآلة المفردة المتصبلنظام 

م وتوربين، ومنظم ونظا من مولد تزامني ،بشببببكة القدرة الآلة المفردة المتصبببلة ، تتألف (1 – 5)

. هذا الموديل مركب ضببمنياً في بيئة  الوصببلة المشبببهة حفز وخط ارسببال متصببل مع شبببكة القدرة

عبارة عن مرجع الطاقة  REFP،  باسبببببتخدام مجموعة وحدة نظام طاقة  MATLABفي برنامج 

هو  infVهي عزم خرج التوربين،  MT، التغذية الراجعة عن طريق المنظم هو SVPالميكبانيكية ، 

 AVهي الفولتية الطرفية،  TVهو مرجع الفولتية الطرفية،  TREFVفولتية المسبببببار غير المحدود، 

هي  ∆ωهي اشبببببببارة تثبيببت نظببام الحفز ،  EVهو فولتيببة المجببال،  FVهو خرج منظم الفولتيببة، 

هي قوة تفاعل الطاقة في  Qهي اشبببببببارة خرج مثببت نظبام الطباقة و  PSSVسبببببببرعبة الانحراف، 

 طرفية المولد. 

 

 

ة شبكة عصبيلتنفيذ فحوصات على نظام الطاقة مع  1S، يستخدم المفتا  (1 - 5)في الشكل 

، على 1Sوبدون )بالمفتا   CPSSمثبت نظام الطاقة التقليدي على  IDNCمكيفة غير مباشر 

للاختيار بين التشغيل العادي ومرحلة التدريب  2Sعلى التوالي . يستخدم المفتا   3، 2، 1وضع 

 .على التوالي ( 2، 1)الوضع 
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 : تصميم نموذج النظام ( 1 – 5شكل )                

 

 

 :تكي يتصميم المتحكم ال  0. 4. 1
 

ابط من شبكات عصبية مستقلة وهي ضمباشرمكيفة غير العصبية الشبكة اليتكون تصميم 

بنية تدريب المعرف العصبي وضابط  ( 2 – 5) التحكم العصبي والمعرف العصبي .  الشكل 

التحكم العصبي . يتم تنفيذ هاتين المرحلتين على شكل تعاقبي عند توصيل ضابط التحكم المباشر 

. (2 – 5) في الشكل  1على الوضع  1Sفي الشبكة العصبية مع الوحدة عن طريق وضع المفتا  

بي رف العصبي وضابط التحكم العصعادة الانتشار لتحديث المعلإتبين الخطوط المتقطعة مسارات 

 عرف العصبي وضابط التحكم العصبي .. يصف عمليات تدريب الم

    

 

  
 

 : بنية ضابط التحكم غير المباشر للشبكة العصبية. ( 2 – 5) شكل 

 

 

 ω(k)∆و   PSSV(k)تصنف كلتا الإشارتين  و  حيث أن عمليتي التدريب تظهران في شكل واحد،

. ونظراً لخاصية PSSV(k)ليست الاستجابة لإشارة ضابط التحكم   ω(k)∆، لكن kفي الخطوة 

 . PSSV(k)، ينعكس تأثير اشارة ضابط التحكم التأخر الزمني
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   المعرف العصبي: -أ 

 

يتم تطوير المعرف العصبي عن طريق استخدام نموذج معدل الحركة العكسية الذاتية غير 

 .الخطية

 

 

 :التحكم العصبي منظم  -ب 

 

إن عدد  .دة الطبقات تم تدريبها بخوارزميةالتحكم العصبي هو أيضاً شبكة تغذية متعد منظم

على التوالي. المدخلات الى  1، 6، 3الخلايا العصبية في طبقات الدخل ، والمخفية والخرج هو 

وقيمتيها السابقتين وأن خرج ضابط التحكم  ω∆ضابط التحكم العصبي هي انحراف السرعة 

. يتم التوصل الى عدد الخلايا العصبية في الطبقات المخفية في PSSVاشارة التحكم  العصبي هو

 ابط التحكم العصبي بطريقة البحث.كل من المعرف العصبي وض

 

 

 :عملـــــــــية التــــــــــدريب  1. 4. 1
 

 مرحلة ما قبل المراقبة 
 

. يتم توزيع قيم ( 1 – 5في الشكل)  2على الوضع  2Sخلال هذه المرحلة ، يوضع المفتا  

 وهي حد مدى الخرج النموذجي لمثبت نظام الطاقة التقليدي.  -0.1 , 0.1الاشارات العشوائية بين 

 

 

 تدريب المعرف العصبي:

 

عملية تدريب المعرف العصبي أثناء مرحلة ما قبل التحكم. المدخلات  ( 3 – 5)يظهر الشكل 

V-2), [∆ω(K-1), [∆ω(K-[∆ω(K ,(kPSS 3)- ,(1الى المعرف العصبي خلال هذه المرحلة هي 

3)  -(kPSS 2), V-(kPSS V [   وخرجها هو∆ώ(k) ويكون الخرج المطلوب للوحدة هو .∆ω(k)  .

 لمعرف العصبي.دالة تكلفة لتدريب اويتم اعطاء 

 

لاظهار عملية تدريب المعرف العصبي. يمكن أن يرى أن المعرف العصبي   ( 4 – 5)يستخدم الشكل 

 ثوان.  4يعطي تقديراً جيداً لخرج الوحدة بعد التدريب لمدة 

 

 
 

 : تدريب المعرف العصبي أثناء مرحلة ما قبل المراقبة ( 3 – 5)شكل   
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 : سرعة انحراف الوحدة التقديرية والفعلية ( 4 – 5)شكل     

 

 

 : تدريب منظم التحكم العصبي( 2

 

، يتم هذا التدريب مع تدريب المعرف العصبي بشكل   ( 5 – 5)يظهر هذا التدريب في الشكل 

-w(k-1), [∆w(k∆]تعاقبي . خلال هذه المرحلة ،يكون الادخال إلى ضابط التحكم العصبي هو 

2), ∆w(k-3)  والمخرج هوVpss   ،ا ما بعد ذلك إلى المعرف العصبي وتقييمهمتتم تغذيته حيث

مقابل الخرج المطلوب. تحسب إشارة التحكم المطلوبة عن طريق المعرف العصبي بواسطة مقارنة 

خرج المعرف العصبي مع الاستجابة المطلوبة )حيث أنه يتوقع أن تكون السرعة ثابتة في جميع 

 الأوقات 

 

 

 

 

 
 

 

 . تدريب ضابط التحكم العصبي أثناء مرحلة ما قبل المراقبة ( 5 – 5)شكل 
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 الاستنتاجات:  5. 4. 1
 

على انحراف سبببرعة المولد. بذلك، فمن شببببكة عصببببية مكيفة غير مباشبببر يبنى تصبببميم 

نواع أالحسابات الواردة في تصميم الشبكة العصبية هي في حدها الأدنى.  تظهر نتائج تشبيه ثلاثة 

من الاضبببببببطرابببات حيببث يعطى هببذا المثبببت لنظببام الطبباقببة إخمبباد أفضبببببببل وأسبببببببرع عنببد وجود 

اضبطرابات صغيرة وكبيرة مع تغيرات في ظروف تشغيل النظام. إن وجود إخماد أفضل وأسرع 

يعني أن بممكان المولدات أن تشببببببتغل بكامل طاقتها تقريباً وبهذا نضببببببمن بقاء المولدات ثابتة عن 

 قطع مثل دوائر قصر ثلاثي الطور. وهذا يعني توليد طاقة أكبر. حدوث أخطاء
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 :تصميم المنطق الضبابي المحكم لمثبت نظام الطاقه  0. 1

 
 

 :المقـــــــدمه 4. 0. 1
 

هي ذبذبه التردات المنخفضببه في  الأنظمة المتشببابكةً.  أهم مشبباكل مثبت الطاقه أحدىإن 

هيرتز إلى عببدة هيرتزات .و قببد تبقى الببذبببذبببات  1جزء من هببذه التردات تتراو  تتراو  بين  

لدقائق و تتزايد حتى تسبببببب فصببببل النظام إن لم يتوفر الإخماد الملائم لهاعند تكرار ذبذبة النظام. 

تحبدث البذببذببة نتيجبة عبدم كفاية عزم دوران الاخماد في وحدة التوليد بالتزامن .ويمكن تحسبببببببين  

قة بتطبيق إشارات التحكم الإضافية على حلقات التحكم بالحث في وضبع الثبات الكلي لأنظمة الطا

المولد . يتم توليد إشبببارة التحكم الإضبببافية بواسبببطه دائره موجيه معروفة باسبببم مثبت نظام الطاقة 

[26].   

 

ماد على لهذه المثبتات بالاعت يتم تحديد الاعدادات ،يتم استخدام مثبت نظام الطاقة التقليدي

نظمة تكون أ . بشببببكل عامالموديل الخطي لنظام الطاقة حول نقطة التشببببغيل للتزويد بالأداء الأمثل

يض أداء يتم تخف غيل على نطاق واسع . تبعا ً لذلكالطاقة غيرخطية و يمكن أن تتنوع حالات التشب

إلى أخرى نتيجببة للوسبببببببائط الثببابتببة  مثبببت نظببام الطبباقببة حينمببا تتغير نقطببة التشبببببببغيببل من واحببدة

مكن إنشبباء . ييهللمثبت.يبدو إن التحكم الضبببابي ملائما تبعا ً لاحكامه وانخفاض عبء الحسببابات ف

ضبببوابط المنطق الضببببابي بسبببهولة باسبببتخدام كمبيوتر مصبببغر بسبببيط . يتم تحديد إشبببارة التثبيت 

لتحكم ل باسببتخدام المطق الضبببابي.الإضببافية  باسببتخدام عناصببر ضبببابيه. وهنا يطبق نظام الطاقه 

غير الخطي في الزمن الحقيقي لحببث المولببد . يتم منح إشببببببببارة التحكم لنقطببة التجميع في منظم 

ن لاخماد الملائم لوحدة المولد التزامني مع التحسيا الفولتية الآلي ويتم التزويد بعزم الدوران بقصد

 الإضافي في وقت الارتفاع و وقت الاستقرار. 

 

 

 :امــــل النظــــــتمثي 0. 0. 1
 

يتألف النظام الأسباسي من مولد تزامني غير خطي متصل بخطي نقل متوازيين مع شبكة 

إلى نقطة التجميع  والآخر(. يتم إعطاء إشبببارة الخرج لمثبت نظام الطاقة  6 – 5القدرة  الشبببكل ) 

د من المولالنهاية يتم إعطاء الإشبببببببارة المحصبببببببلة إلى نظام الخروج في منظم الفولتية الآلي وفي 

التزامني وبباسبببببببتخبدام التيبار المنتظم للمحفز ،يمكننبا تحقيق عزم دوران الإخمباد اللازم ، وببذلببك 

 تتوقف الذبذبات في وقت الاستقرار. 

 

 
 

 : موديل المولد التزامني المتصل مع ( 6 – 5) الشكل 

 . شبكة القدرة
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لاثي ثة الاحكام ووقت الارتفاع ووقت الاستقرار والمسار الأقصى ، سوف نقوم بتوصيل لدراس

 مؤرض ، على مسار المولد  . الطور

  

 

 
 

 

( و دخول الحمل  1(.  : الخطأ الحاصل في مسار المولد ، انقطاع الخط )الخط  7 – 5الشكل ) 

 المفاجئ . 

 

 

 :ضبابيطق الـــــيطر المنــــمس  0. 0. 1
 

إن أنظمببة التحكم الضببببببببببابي هي أنظمببة معتمببدة على القوانين حيببث تمثببل مجموعببة من 

القوانين التي يطلق عليها القوانين الضببايبه . إن هدف أنظمة التحكم الضببابية هي اسبتبدال مشبغل 

. يزود ضببببببابط المنطق الضبببببببابي   ] 27 [انسبببببباني ماهر بنظام ضبببببببابي  معتمد على القوانين 

تحويل اسبببببببتراتيجية التحكم اللغوي بالاعتماد على معرفة خبير باسبببببببتراتيجية  خوارزميبة يمكنهبا

(.  التصبميم الأسباسبي لضابط المنطق الضبابي والذي يتألف  8 – 5التحكم الآلي .يفسبر الشبكل ) 

من الواجهة الضبببببببابية وقاعده المعرفه ) تتألف من قاعدة بيانات و قاعدة قوانين و منطق صببببببنع 

 جهة لتفكيك الضبابيه تستخدم إشارة التحكم . القرار و كتلة وا

 

 
 موديل الضابط الغامض ووحداته (.  8 – 5) الشكل 
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 :تصميم مثبت نظام الطاقة باستخدام المنطق الضبابي المحكم   1.  0. 4
 

 

المتكم الضبببببببابيي تم اسببببببتخدام وحدات التاخير لعمل الدوران الكهربائي اللازم حسببببببب  

انحراف السببببرعه ودائره تقديم الطور التي يتم اسببببتخدامها للتعويض عن التاخير. يسببببتخدم مثبت 

كمدخل للمتولد التزامني، يتم توليد ثلاثه اشبببارات   ∆wنضبببام الطاقه الضببببابي انجراف السبببرعه 

باسببتخدام وحدات تاخير الوقت. والتي يتم تزويد مثبت نضببام الطاقه الضببببابي   ∆wمنفصببله من 

بها. تعمل اشبببببباره الدخل الاولى والثانيه كخطا وانحراف الخطأ ، ويعتبر المدخل الثالث اشبببببباراه 

 مساعده تغرض زياده الدقه في اشاره التحكم. 

 

 

 : ي مدخلات مثبت نظام الطاقة باستخدام المنطق الضباب   5. 0. 1
 

 أي :  إلى ضابط المنطق الغامض مباشرة من  U1يأتي المدخل الأول 

 

 
من مثبت نظام الطاقة باسبببتخدام المنطق  U3و  U2يتم اشبببتقاق المدخلات الثانية والثالثة 

الضببابي  المحكم بواسطة بتطبيق دائره التأخير و الجمع مع تأخيرفي الوقت  التي يتم توقيتها بناء 

على تكرار شبببكة الطاقة. يأخذ مثبت نظام الطاقة باسببتخدام المنطق الضبببابي المدخلات الثلاثة أن 

فرا ، تضبط القيم الإسمية لمدخلات مثبت نظام الطاقة انحراف السبرعة في الحاله الثابته يكون صب

باسببتخدام المنطق الضبببابي  على القيمة صببفر . إن مدخلات مثبت نظام الطاقة باسببتخدام المنطق 

لأن كل دالات عضببببوية المدخل  ] 1،  1- [تتراو  بين القيم   عددية متفرعةالضبببببابي  هي قيم 

مصبببببببممة لقبول المدخلات ضبببببببمن هذا النطاق. يتم تبني نطاق مطابق للخرج. إن اختيار النطاق 

الإيجابي والسبببببلبي مدخل ) والمخرج ( تسبببببمح لمثبت نظام الطاقة باسبببببتخدام المنطق الضببببببابي 

ق  زيادة أو لهذا ، يمكن تطبي لإدخال إشارات التثبيت الإيجابية أو السلبية إلى نظام التحفيز. وتبعا ً

 تخفيض عزم الدوران ، حسب اللازم، على العضو الدوار للمولد. 

 

 

 

 :عملية الضبابيه 6. 0. 1
 

 ضبابيهبالعني الرقمي  إلى داخل المجال الضبابي . كما ي هي التخطيط من المجال عملية الضبابيه

 ت العضوية إلى المتغير. تعيين القيمة اللغوية المعرفة بعدد صغير نسبي من دالا
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 :دوال عضوية المدخلات  7. 0. 1

 
توجد ثلاثة مدخلات منفصلة من انحراف السرعة وتزويد مثبت نظام الطاقة باستخدام 

المنطق الضبابي المحكم بها. ويتم بعدها  تحديد عدد وشكل دالات العضوية. من أجل هذا التصميم 

الخاص . وبالنسبة للمدخلات ، يتم استخدام ما مجموعه ست دالات عضوية للضبابيه. على سبيل 

هو الدالة  Nin2هو دالة عضوية المدخل الإيجابي للمدخل الأول بينما   Pin1كون المثال، ي

 العضوية المدخلة السالبة للمدخل الثاني .

 

  

 
 عضوية المدخلات وال: د( 9 – 5) الشكل 

 

  

(. تعتبر دوال العضوية  9 – 5في الشكل )  (Nin)والسالبة  (Pin)تظهر دوال العضوية الموجبة 

و المستوى الأول ، أمن الإدخالات الثلاثة المتماثلة. يعوض عن أية فوارق كبيرة ناتجة عن فرق 

، بيراكفرق المستوى الثاني، أو فرق المستوى الثالث. مثلاً، إذا كان أي إدخال مثبت نظام الطاقة 

قطبية مناسبة بسبب الشكل  إشارة تعويض كبيرة ذات عندها سوف يكون خرج مثبت النضام

العضوية. ولهذا، لا يميل منحى اتجاه العضو الدوار إلى زيادة السرعة أو إلى إنقاص  المختار لدوال

 السرعة بمعنى أنه يحتفظ بقيمة ثابتة. 

 

 

 

 :مخرج دالة العضوية  8.  0. 1
 

، Poutب( بالنسبة للإخراجات ، تستخدم اثنتان من دوال العضوية وهما )السالب والموج

Nout   من أجل عملية ازالة الضبابية. تتكون الدوال من خطين مائلين متعاكسين كما هو مبين في

 (.  11 – 5الشكل ) 

 
 خرج: دوال عضوية ال( 11 – 5) الشكل               
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 السبب في اختيار العلاقة الخطية هو أن دالة عضوية الخرج تكون عادة تمثيلاً خطياً لدالة عضوية

الخرج. في التصميم، تم انجاز ذلك باستخدام دوال عضوية على شكل شبه منحرف . اذا تم تشكيل 

 دوال العضوية ، يمكن استخدام هذه الدوال لتطوير أساس القاعدة.

 

 

 

  :أســـــــاس القاعدة 9. 0. 1
 

 RFLPSS حكماقة باستخدام المنطق الضبابي المتحتوي القاعدة الأساسية الخاصة بـمثبت نظام الط

 على القواعد التالية: 

 

 
 
 

وزن أية قاعدة، وتعطى كل قاعدة أهمية يتم تغيير ناتج أساس القاعدة إذا تم التغيير في 

 ام الطاقة باستخدام المنطق الضبابي المحكم ويمكن تمثيل أي نموذج كامل مثبت نظ . متساوية

RFLPSS . 

 

 

 

 :ستنتاجاتالا 43. 0. 1
 

في هذا البحث، يتم وصف تنفيذ ضابط تحكم منطق ضبابي كمثبت نظام طاقة . يتم حساب 

اشارة التثبيت التي يتم توليدها عن طريق ضابط التحكم باستخدام دالة عضوية  ضبابيه قياسية. 

بميزة ذات أداء  RFPLSSوهنا يتمتع مثبت نظام الطاقة باستخدام المنطق الضبابي المحكم 

عال بالنسبة للوقت الحقيقي ووقت الاستقرار والتجاوز الاقصى ، وهي العوامل الأكثر أهمية 

 في قوة التحكم العالية. 
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تصميم مثبت نظام الطاقة باستخدام تقنية البحث  0.  1

 المحلي الجيني 

 

 
 :المقـــــــدمة   4. 0. 1
 

تبعا ً للاضبببببطرابات. ترتبط هذه الذبذبات  ررتتكظمة الطاقة ذبذبات منخفضبببببة أن تشبببببهد

تم اكتشببببباف ظاهرة ثبات الآلة  لنظام الطاقة. ةباسببببتقرار الإشببببارة الصببببغير لمتكررهمنخفضببببة ا

التزامنية تحت الاضببببطرابات الصببببغيرة باختبار حالة آلة مفردة متصببببلة بنظام شبببببكة القدرة. إن 

تبصبببببرا ًفعليا داخل مشبببببكلة الذبذبات  طيلانهائي يعتحليل الآلة المفردة المتصبببببلة بنظام مسبببببار 

منخفضببببة التكرار. تم تصببببنيف الذبذبات منخفضببببة التكرار في الشبببببكات الداخليه و تسببببود الآلة 

 [.  28المفردة المتصلة بنظام شبكة القدرة في الوضع المحلي للذبذبات المنخفضة التردد ]

 

 

قد تبقى هذه الذبذبات وتتزايد حتى تكون سببا في فصل النظام إن لم يتوفر الإخماد الملائم 

قنيات بالرغم من قدرة ت.تم تطبيق نظرية التحكم الحديثة على مشببباكل تصبببميم مثبت نظام الطاقة. 

ية نالتحكم الحبديثبة التعبامبل مع التراكيبب المختلفبة ، الا أن مرافق نظبام الطباقة مازالت تفضبببببببل ب

 قت وتأخيره. مثبت نظام الطاقة التقليدي لتقديم الو

 

خلافا ً لتقنيات الوضبببببع الأمثل الأخرى، تعمل الخوارزمية الجينية  لتمثل حلولا ً محتملة مختلفة .  

تتمتع الخوارزمية الجينية بالموازاة الضبببببمنية التي تمكنها من البحث في مجال المشبببببكلة بشبببببكل 

 لوضع الأمثل بسرعة أكبر عند تطبيقها على مشكلة. ممتاز ويمكن التوصل الى ا

  

 

تم وضببببببع اللاليات لكي تعامل مع الماكنه الاحاديه المتصببببببله بشبببببببكة القدرة تم توظيف  

مة . تم تنفيذ تحليل قيخوارزمية البحث الجيني لحل مشبببكلة الوضبببع الأمثل و البحث عن إعدادات 

 خمادلإ لمثببت نظبام الطباقة المقتر  لبحبث الجيني ا يجن و نتبائج التشببببببببيبه لتقبدير فعباليبة وقوةالإ

 ألاوضاع الغير ثابته للذبذبات الكهربائيه و تحسين الثبات الديناميكي لأنظمة الطاقة.
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 :مناقشة النظام  0. 0. 1
 

يتم استخدام الماكنه الاحاديه المرتبطه شبكة القدرة وترتبط الاله بنظام كبير خلال خطوط 

ص استخدام آلة متصلة بنظام كبير عن طريق استعمال خط ارسال إلى آلة مفردة النقل. يمكن تقلي

متصلة بنظام شبكة القدرة، باستخدام دائره ثيفنن المكافئه لشبكة . المولده تزود النظام بالطاقة. و 

يمكن تخطيط المعادلات التي تصف عملية حالة الثبات للمولد التزامني المتصل بشبكة القدرة عن 

 رد الفعل الخارجي، حول أي نقطة تشغيل محددة ، كما في المعادلات التالية طريق 

 

 

 

 

 
 

 شبكة القدرةالمتصلة بنظام  :  النموذج الخطي للمولده الالحاديه ( 11 – 5)  الشكل

  

 نقطة التشغيل :  

 

 

(.   تعتبر  k1-k6الستة )  kيتم التعبير عن  التفاعل بين معادلات السرعة و الفولتية للآلة  بثوابت

، الذي يعتبر دالة على نسبببة المممانعه ، معتمدة على تحميل الطاقة  k3هذه هي  الثوابت باسببتثناء 

الفعلي الحقيقي وذات ردة  فعبل كمبا في مسبببببببتويبات التحفيز في الآلبة.  كمبا تم الأخبذ في الاعتبار 

مثبت نظام الطاقة التقليدي الذي يشبكل   سبلسبلة من الشبكات   المتصلة مع انحراف سرعة المولد 

النموذج الخطي للآلة المفردة المتصببلة بنظام كبير  1مدخل . يظهر الشببكل على أنها إشببارة  

 حول نقطة التشغيل. 

 

 تصميم مثبت جهاز طاقة تقليدي:  0. 0. 1
 

 Matlab.باستخدام برنامج  )الصفه(من وضع مصفوفه جينه وقيم الآيجينيتم الحصول على 

 يكون غير مستقر PSSم  الطاقة يبدو من قيم الحلقة المفتوحة، إن النظام بدون مثبت نظا

 

لأنها موضوعة في الجهة اليسرى  نظرأ )الصفه(قيم  الآيجينحاجة لنقل بعض  ووجد انه لا

 PSS. وفي حالة وجود أي من الحالات الكهروميكانيكية ، تلزم إضافة مثبت نظام الطاقة 

لتحسين ثبات النظام. باستخدام خوارزمية مراقبة النموذج غير المركزية ، يتم ايجاد متغير 

 نظام الطاقة التقليدي. 
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 الخوارزمية الجينية المبنية على مثبت نظام الطاقة:  1. 0. 1
 

 

لتقليل معايير الخطأ  ، يولد ضابط التحكم متغيرات الكسب وثبات الوقت المتقدم للطور. 

ليل الزمن المتمم مضروباً في القيمة المطلقة للخطأ عن طريق تطبيق خوارزمية جينيةً. يتم تق

تعمل هذه الخوارزمية على ترميز المتغيرات كي يتم تحسينها الى الوجه الأمثل حيث تم تمثيل 

كل متغير بست عشرة بايت  وتم توليد كروموسوم واحد او كروموسومات عن طريق تسلسل 

 رموز. وعلى نقيض البحث العشوائي التقليدي. خيوط المتغير ال

 

تمضي الخوارزمية قدماً كما يلي:    تقييم كل كروموسوم، عن طريق فك ترميز الخيط للحصول 

على معادل تقديم وتأخير الوقت التي يتم تطبيقها بعد ذلك في تمثيل وصلة التشبيه في نظام 

 الحلقة المغلقة. 

 

 الأكثر ملاءمة آلياً في حين تم اختيار الباقي بشبكل عشوائي .  أفراد تم اختيار الخمسبة

إن هذه هي إسبتراتيجية النخبة التي تؤكد على إن الإرادة الأفضل للأجيال لن تضعف 

 أبدا وبالتالي ضمان تقارب الخوارزمية الجينية. 

 

 تجاوز لباسببتخدام الأفراد الذين تم اختيارهم ، يتم اختيار المجموعة التالية عن طريق ا

 0.001والطفرة نقطة واحدة. وتم تطبيق الطفرة مع احتمالية منخفضبببببة جداً مقدارها 

لكبل خانة )بت(. يضبببببببمن التكاثر عن طريق اسبببببببتخدام التجاوز والطفرة عدم وجود 

فقببدان كببامببل لأي جين في المجموعببة عن طريق قببدرتهببا على إدخببال أي جين قببد لا 

 قاً. يكون موجوداً في البداية، أو يفقد لاح

 

 ( و التوصل الى  51تم تكرار هذا الترتيب حتى يكون قد تم تقارب الخوارزمية )مرة

تشببيه وتقييم ضبط معادل تقديم وتأخير زمن  الخوارزمية الجينية باستخدام باستخدام 

 . MATLABالتشبيه في برنامج  

 

 

 جيني:خوارزمية البحث ال 5.  0. 1
 

 :1الخطوة 

. يمكن كتابة i= ……….n} i={X0X ,ووضع حلول مبدئية عشوائية  k=0وضع عداد توليد  

 thjللترتيب   jp، حيث يتم توليد المتغير m….pj…p2p1=[pix[على شكل  X ،thiالحل المبدئي 

min .عن طريق اختيار عشوائي لقيمة ذات احتمالية موحدة من مساحة البحث المتعلقة بها 
i[P

] max
jP0ة المجموعة  الرئيسية في التوليد المبدئي . تشكل هذه الحلول المبدئيx ويتم تقييم كل فرد .

 . =0x x، المجموعة   Jباستخدام الدالة الموضوعية  0xمن 

 

 

 : 0الخطوة 

بنسخته المحسنة محلياً،  x، واستبدال كل فرد في xتحسين كل فرد وصولاً الى الوجه الأمثل  في 

 وتحديث قيم الدالة الموضوعية وفقاً لذلك.
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 :0الخطوة 

على أساس  minJووضع الحل المتعلق بالدالة   minJ البحث عن القيمة المثلى للدالة الموضوعية  

 .  bestJمع الدالة الوظيفية   tbesXأنها الحل الأفضل  

 

 

 

 

 :1الخطوة 

 ، ثم انتقلk=k+1تفقد معايير الإيقاف . إذا تمت تلبية واحد منها، يتم التوقف. خلاف ذلك، ضع  

 . 5إلى خطوة 

 

 

 :5الخطوة 

 . i=5ضبط عداد السكان على  

 

 

  :6الخطوة 

، تنطبقان على  xمن   1x ،2xالرسم بشكل عشوائي ، مع احتمالية موحدة. هنالك حلان وهما 

 . 3xمشغلي التجاوز والطفرة الجينية للحصول على 

 

 

 :7الخطوة 

 .3xمحلياً والحصول على  1xتحسين الحل  

 

 

 :8الخطوة 

 . 3xواستبدال قيمة الهدف بقيمة  3xبالحل  1xأفضل من الحل الأسوأ في  3xتفقد  عن كون  

 

 

  :9الخطوة 

 . 6وارجع الى الخطوة  i=i+1، خلافاً لذلك ضع 3، انتقل الى الخطوة i=nاذا كانت 
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 :مقارنة تقنيات تصاميم متعددة 6. 0. 1
 

مع منظم فولتية ذي أربعة متغيرات.  المتصله حة حالة تزايدية لنظام الآلهتم تطوير مسا

لقد وجد أن هذا النظام بدون مثبت نظام طاقة يكون غير مستقر مع وجود الجذور في الجهة اليمنى.  

تم وضع مشبه للاستجابة الدينامية للنظام بدون مثبت نظام طاقة باستخدام وصلة التشبيه 

 للاضطراب. 

 

التقليدي لنظام طاقة. يتم استخراج منحنيات  للمثبت MATLABيستخدم ترميزبرنامج 

الاستجابة الدينامية للمتغيرات. وتتم المقارنة بين منحنيات استجابة نظام مثبت نظام الطاقة التقليدي 

  ة الجينية.ومثبت نظام الطاقة المبني على الخوارزمي

 

 يؤخذ انحراف سرعة العمود كمدخل لجميع مثبتات الطاقة. 

 

 
 

 . ة المتصلة بشبكه القدره (: وقت حالة الحمل العادي للآلة المفرد12 – 5شكل ) 

 

 

 

 :الاستنتاجات  7. 0. 1
 

يحدث تغيير قد لا يعطي نتائج مرضية عندما  CPSSان أداء مثبت نظام الطاقة التقليدي 

الاستجابة الدينامية أن نظام مثبت الطاقة المبنى على الخوارزمية هائل في نقطة التشغيل.تظهر

الجينية له استجابة مثلى وتكون الاستجابة سلسة وفيها انطلاق زائد واستقرار أقل مقارنة مع 

 مثبت نظام الطاقة التقليدي. 

 

ينية، جعند مقارنة مثبت نظام الطاقة التقليدي ومثبت نظام الطاقة المبنى على الخوارزمية ال

لمبني االتشبيه ان مثبت الطاقة  نتائج ثبت نظام الطاقة المبنى على الخوارزميه الجينهيعطى م

ويضهر قدره على الصيطره اكبر  على البحث يمكن أن يعمل بفاعلية وقوة على نطاق واسع

 من مثبت نظام الطاقه .
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 :الخـامسالفصل 
  حثي المحرك الالسيطرة على                  

 ب بأستخدام المنطق الضبابيومتناال          
 

 المقدمـــــــــــة 4. 5

 
نه في ووجدنا ان الاكثرمرفالتطبيقات الثلاث للذكاء الصبببناعي  درسبببنافي الفصبببل الرابع   

الطاقه الكهربائيه هو المنطق الضبابي الذي يعتمد على قوانين يضعها الباحث حسب  على قيالتطب

محرك لالسببيطره على لوسببنقوم في هذا الفصببل باسببتخدام المنطق الضبببابي  . النظام المطبق عليه

 .(Matlab) لابثكهربائي الحثي المتناوب ثلاثي الطور باستخدام النمذجه ببرنامج الماال

 

 

 المحرك الحثي المتناوب  0. 5

 
وهو الاكثر شبببهره في انظمه   ان المحرك الحثي المتناوب من اكثر المحركات اسبببتخداما

بالاضببافه الى اسببتخدامه المنتشببر في مشببغلات البيت الرئيسببية.  لسببيطره في المجال الصببناعي. ا

ذلك فان تصبببببميمه بسبببببيط ومنخفض الكلفه مقارنه بالمحركات الاخرى. و يربط المحرك الحثي ك

 المتناوب مباشره مع مصادر التيار المتناوب. 

 

سبببببببوق العمل  وان اختلاف هذه الانواع  متواجبده فيالهنباك انواع مختلفبه من المحركبات الحثيبه 

 يختلف حسب التطبيق المطلوب.

 

 تحتويحيث  ان السبببببببرعبه والعزم هي اداه التحكم لانواع متعبدده من المحركات الحثيه المتناوبه.

جميع انواع المحركات الحثيه على جزء دوار وجزه ثابت وتسبببتخدم المجال المغناطيسبببي المتولد 

 .[29]لتدوير الجزء الدوار

 

 

 (speed of induction motor) حرك الحثيمالسرعه في ال  4. 0. 5
 

 (Nsان المجال المغناطيسي يتولد داخل الجزء الثابت بسرعه تزامنيه ترمز ب )

 Ns= 120 f/p      وان معادله السرعه هي :

 حيث 

Ns :  هي السرعه التزامنيه داخل الجزء الثابت 

P:      هي عدد الاقطاب 
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F :    تردد المصدر هو 

الجزء ث حي  ان المجال المغناطيسبببببي يتولد داخل الجزء الدوار بسببببببب الفولتيه المحتثه المتناوبه.

و  Nsوان الفرق بين  (Nb) ـبببـبببتسمى هذه السرعه بو الدوار يدور بسرعه اقل في المجال الثابت 

Nb  يسمىslip :ويتغير الاخير وفق المعادله               %slip = ((Ns-Nb)/ Ns)*100  

[31] 

 

 :  Matlab- simulinkتقنيه الـــ  0. 5

 

 
رمجيه من بمن اوسع الرزم ال simulinkفي السبنوات القليله الماضبيه اصبحت تقنيه ال  

و من هذا النظام ا هان الفائد  الناحيه الاكاديميه ومن الناحيه الصبببببببناعيه للنمذجه ولتمثيل الانظمه.

اي نظام مشابه له سوف تمكن الباحث او المستخدم من عمل الاختبارات التي يحتاجها اذ بالامكان 

 بناء النماذج المطلوبه او اخذ نموذج قديم ويجري عليه الاضافات او التغيرات.

 

 

عض (هنبا هي عمليبه تفباعليبه لبذلبك فانه بالامكان تغير بsimulationان عمليبه التمثيبل )

ان مثببل هببذه النمبباذج تقوم بتحويببل   ه التغير بببالنتببائج مببباشبببببببره على الببدائره.ظببرات وملاحيالمتغ

 الحاسوب الى مختبر لنمذجه وتحليل الدوائر التي لا يمكن تمثيلها ببساطه في المجال العملي.

 

 

في تمثيل المحرك الحثي   Matlab -Simulinkـببببببببلقد اسبببتخدمنا في هذا البحث تقتيه ال

ناوب ثلاثي الطور وتم اسببببتخدام تقتيه المنطق الضبببببابي للسببببيطره حيث تم صببببياغه القوانين المت

ابي لكي تتعامل مع متغيرات السببرعه والعزم في المحرك الحثي المتناوب بالخاصببه بالمنطق الضبب

 fuzzy logicمتحكم المنطق الضببببببببببابي )  ثلاثي الطور ويمكن رؤيتهببا بببالضبببببببغط على مربع

controler.)  هو موضح في الشكل التالي. كما 
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 قوانين المنطق الضبابي للسيطره :  1. 5
 

تم وضع قوانين المنطق الضبابي لتعالج حالات مختلفه من التغيرات المحتمله حسب طبيعه النظام 

 وسوف نجد ان القوانين هي لفظيه والذي يميز المنطق الضبابي عن باقي التطبيقات:

 

If (slip is vs) then ( freqw is vso). 

If (slip is s) then ( freqw is so). 

If (slip is m) then ( freqw is mo). 

If (slip is l) then ( freqw is lo). 

If (slip is vl) then ( freqw is vlo). 

 

 عن طريق مربع المسار   Matalb-simulinkويمكن رؤيه هذه القوانين في برنامج الــ

Start – toolboxes – fuzzylogic – FIS editor viewer 
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 .(Matlab)(: النموذج الكامل للنظام في برنامج الماثلاب1 – 5الشكل )                                    

 

 

 ( scopويمكن رؤيه النتائج عن طريق مربع الخرج المتمثل بعرض منحنيات الخرج ويسمى ب)

 الاحداثيات كالتالي: حيث يوضح احداثيات اربع منحنيات وتمثل

 الاول: يمثل الفولتيه مع الزمن.

 الثاني : يمثل التيار مع الزمن.

 الثالث: يمثل العزم مع الزمن.

 .انحراف السرعه ينالرابع : يمثل منح

 

 تظهر الصورة التالية (scop)و عند الضغط على مربع ال 
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 (:  يوضح منحنيات الخرج 2 – 5الشكل )                               
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 (: يمثل منحني متغيرات الدخل و الخرج3 – 5الشكل )                                      
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 (:  يظهر خصائص متحكم المنطق الضبابي في النظام4 – 5الشكل )                                 
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 :السادسالفصل 
 الاستنتاجات و التوصيات                 

 

 الاستنتاجات 1. 6
 

ناعية ) و هي الشبكة العصبية الص بعد دراسبة التطبيقات السبابقة لتقنيات الذكاء الصناعي

هربائية،   الك و المنطق الضبببببابي و اللوغاريثمات الجينية( التي اسببببتخدمت في تطبيقات الهندسببببة 

ما ذلك لمرونة هذا التطبيق في صبببياغة القوانين  بينقام الباحث بأختيار  تقنية المنطق الضببببابي و 

قد نحتاج الى عدد كبير من الخطوات البرمجية لو اسبتخدمنا تطبيق الشببكة العصبية الصناعية  أو  

قد نحتاج الى عمليات حسبببابية معقدة جدا في حالة اسبببتخدام تطبيق اللوغاريثمات الجينية.  و قد تم 

ثي متناوب  ثلاثي الطور و نمذجته باستخدام برنامج تمثيـببببببـببببببل النظـببببببـببببببام على محـببببببـببببببرك ح

 .  و يمكن تلخيص الاستنتاجات في ما يلي: (Matlab – Simulink)الـــ

 

تميبببل الى تمثيبببل المعلومبببات   (Neural Network)ان تقنيبببة الشببببببببكبببة العصببببببببيبببة  (1)

(modeling Tools)  حيث يكون لدينا عدد اكبر من المعلومات ، و ينصببببببح  باسببببببتخدم

كة العصبببببية في المشبببباريع التي تحتاج الى ايجاد علاقة بين المعلومات و بين النتائج الشببببب

 المطلوب الوصول اليها.

 

ان تقنية المنطق الضببابي تستخدم للتعامل مع معلومات غير مؤكدة أو المعلومات المضببة  (2)

 أمن خلال وضبببع علاقات و قوانين من قبل الباحث  أو المطبق حسبببب التغيرات التي تطر

على  بيئة العمل ) المدخلات(. و لهذا السبببب ينصببح بأسببتخدامها في المشبباريع التي تعطي 

 حالات مختلفة لمدخل معين اكثر من اعطاها ارقام او بيانات.

 

 

امبا تقنيبة الخوارزميات الجينية فأنها تسبببببببتخدم لمعرفة افضبببببببل القيم التي تحصبببببببل عليها  (3)

المشبببباريع التي تعطي ناتج أو خرج يكون  المنظومة لذلك ينصببببح الباحث بأسببببتخدامها مع

 مثالي بين المخرجات.
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 التوصيات  0. 6

 
يوصبببببببي البباحبث بتطبيق تقنيبة المنطق الضببببببببابي على المحرك الحثي المتناوب ثلاثي  (1)

ة النتائج المختبرية مع النتائج التي اظهرها برنامج ـبببببببببـبببببببببـبببببببببالطور مختبرياً  و  مقارن

Matlab – Simulink. . 

 

 

تقنيتي الشبببببكة العصبببببية الصببببناعية  و الخوارزميات الجينية التي درسببببناها في تطبيق  (2)

الفصبببل الثالث و الرابع  على المحرك الحثي المتناوب ثلاثي الطور لمقارنة النتائج على 

 نفس التطبيق لاظهار التقنية الاكثر ملائمة عملياً.
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Abstract 

 
     The main aim of this thesis is divided to three objectives as 

follows: 

 

 

    The first objective is to study the specification of Artificial 

Intelligent and recognize its application and fields. 

 

 

    The second objective is to study the practical experiments for 

the three Artificial Intelligent techniques in engineering fields 

and its: 

 

1: Artificial neural network. 

2: fuzzy logic. 

3: genetic algorithms. 

 

    The third objective is to application for one of the Artificial 

Intelligent technique and its fuzzy logic to control three phase 

Ac induction motor by using matlab-simulation program.  
 


