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 ممخّص  

 
خوارزمية من أجل استخلاص القيمة العددية من صورة المخططات النبضية لمعدادات يقدم ىذا البحث 

الصناعية، وذلك بمعالجة صورة المخطط النبضي لمعداد بعد إجراء عممية تقسيم وتجزئة لممخطط النبضي، وتحديد 
، ومن ثم حساب عدد (0)أم جبية ىابطة ذات قيمة  ((1لحظات التغير ونوعيا فيما لو كانت جبية صاعدة ذات قيمة 

الجبيات الكمية سواء كانت جبيات صاعدة أو ىابطة، ومعرفة القيمة العددية لمعداد الصناعي من خلال قسمة عدد 
، وقد تم معالجة نوعين من المخططات النبضية، النوع الأول مخططات نبضية ذات إشارات نبضية (2)الجبيات عمى 

والنوع الثاني مخططات نبضية ذات إشارات نبضية ممتمئة  (البكسلات التي تحتوييا النبضة ذات لون أبيض)مفرغة 
، وقد طُورت الخوارزمية المقترحة لتشمل النوعين، وصُممت (البكسلات التي تحتوييا النبضة ذات لون مغاير للأبيض)

واجية برمجية ليذه الخوارزمية باستخدام برنامج ماتلاب، وقد تم تجربتيا عمى ثلاث صور مخططات نبضية، فأعطت 
نتائج دقيقة باستخلاص القيمة العددية لمعداد الصناعي سواء لممخططات ذات النبضات المفرغة أو الممتمئة وكانت 

بالنسبة لمشبكة %100 من أجل المخططات المدروسة، وذلك بسبب توصل لنسبة تعرف وتمييز%100نسبة الدقة
 .%100العصبونية المستخدمة وتمكن الخوارزمية المقترحة لمعرفة عدد الجبيات من معرفة عدد الجبيات بنسبة

 
 .قيمة العداد، نبضة،  المخطط النبضيصورةعداد صناعي، : الكممات المفتاحية
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  ABSTRACT    

 
This paper introduces an algorithm to find out value of number for industrial counter 

from image of pulse plan. that is achieved by image processing of pulse plan for counter, 

pulse plan has been segmentation, and alternating times and type are detected. Type of 

alternating time means that if they are rising edge, that has zero value, or if they are falling 

edge, that has one value.  Number of total edge is calculated for both type rising or falling. 

Number of value for counter is calculated by dividing number of edges on two. Two type 

of pulse plans are processed, the first one is pulse plans have empty pulse signals (pulse 

contains white pixels) and the second one is pulse plans have filled pulse signals (pulse 

contains nonwhite pixels). Proposal algorithm is developed to process two types. 

Programming interface is designed using MatLab for proposal algorithm. Three 

image of pulse plans are applied on this programming interface. It gives perfect results, by 

rate 100% and value of number for industrial counter is extracted for plans contains empty 

pulse or filled one. Rate of  That is because used neoural neworked has 100% recogition 

rate, and proposal algorithm can find number of edges by 100% rate. 

 

Key words: Industrial Counter, image of pulse plan, pulse, value of counter. 
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:  مقدمة
تسعى الصناعات الحديثة إلى جعل الآلات والأجيزة الصناعية تتمتع بمزايا ومقدرات عديدة، الأمر الذي يتطمب 
إيجاد خوارزميات يمكن من خلاليا لمحاسب الخاص بالآلة الصناعية أو الجياز الصناعي أن ينفذ متطمبات الميزة أو 

تيتم الصناعات بالحساسات الذكية، التي تتمتع بميزة تبعث عمى اعجاب الإنسان بيا، وغالباً ما . المقدرة المطموبة
ترتبط ىذه الميزة بالذكاء الاصطناعي الذي يجعل من الحساس العادي يتمتع بمقدرة معينة، فيطمق عمى ىذه الحساسات 

، قامت أبحاث بتدعيم أنظمة الحساسات الذكية [1](مصغرة)صفة الذكية والتي تتكون من أنظمة إلكترونية ميكروية
، من ىذه الأجيزة الصناعية العدادات، حيث [2]اللاسمكية بمواد لجعل منيا قادرة عمى تخرين سعات كبيرة من الطاقة

اىتمت العديد من الأبحاث بتطويرىا وتطوير أدائيا، فبعضيا طور أداء عدادات المراقبة بالتخمص من تأثير بعض 
،من الملاحظ أن ىناك تسميات عديدة [3]العوامل التي قد تؤثر عمييا بجعميا قادرة عمى تقدير ىذه التأثيرات وتلافييا

للأجيزة الصناعية الذكية سواء كانت عدادات أو حساسات أو محولات إشارة أو أدوات ذكية، لكن غالباً ما ترتبط صفة 
الذكاء بالعمميات التي يمكن للأجيزة الصناعية تنفيذىا، وبمقدرتيا عمى إنجاز العمميات الحسابية، والتي تجعميا تتمتع 
بصفة أو ميزة معينة، فبعضيا قادر عمى تشخيص نفسيا ومعرفة أماكن الأعطال، وبعضيا الآخر قادر عمى معايرة 

نفسو ذاتياً، وبالتالي لا يقتصر عمميا عمى كونيا مجرد أداوت قياس عادية، الأمر الذي يميزىا عن الحساسات 
  .[4]والعدادات العادية

 
  :فواىدأأىمية البحث و

تأتي أىمية ىذا البحث عممياً من كون عممية استخلاص القيمة العددية لمعدادات الصناعية من صور 
 الموجودة في صورة مخططاتيا النبضية، تمثل جزء من عممية إدراك الحاسب لممخطط النبضي، ومعرفة عدد النبضات

المخطط النبضي، بدلًا من كون صورة المخطط مجرد قيم عددية تعبر عن القيم المونية لمبكسلات، ومنو إن الخوارزمية 
المقترحة تمثل عممية وضع منيجية تفكير لمحاسب يتعامل بيا مع صور المخططات النبضية، حتى يستطيع معرفة 

 .عدد النبضات الموجودة في صورة المخطط النبضي
 يسعى رواد الصناعة الحديثة إلى جعل الأجيزة الصناعية عمى اختلاف أنواعيا سواء كانت عدادات صناعية 
أو حساس أو خمية وزنية تتمتع بمزايا عديدة ومقدرات تميزىا عن باقي الأجيزة الكلاسيكية، بحيث تضفي ىذه الميزات 

وتأتي أىمية البحث المقدم في عمميات تصنيع العدادات الصناعية الذكية، حيث يتناول فكرة . عمى الأجيزة صفة الذكاء
تصميم عداد صناعي قادر عمى معرفة القيمة الواجب عميو عدىا من المخططات النبضية ذاتياً، وقد صُممت بيئة 

برمجية ليذا العداد المصمم تعتمد في عمميا عمى الخوارزمية المقترحة في ىذا البحث، تمكن ىذه البيئة العداد 
 من (microcontrollers)الصناعي من معرفة عدد النبضات المطموبة عدىا آلياً، وقد اعتمدت المتحكمات المصغرة 

 وظيفة العدادات قاصرة عمى عد ومنو بالنتيجة لم تعد. أجل تصميم الكيان الصمب ليذا العداد الصناعي المصمم
عطاء أمر عند عدد محدد فقط، بل أصبحت تتمتع بميزة معرفة القيمة العددية من صورة المخطط النبضي،  النبضات وا 

مما يرقى بالعداد الصناعي المصمم في ىذا البحث ليتمتع بصفة الذكاء بقدرتو عمى معرفة القيمة العددية من 
 .المخططات النبضية وتمييز إشارة العداد النبضية عن باقي الإشارات النبضية الموجودة في المخطط النبضي ككل
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 :هطرائق البحث ومواد
تم أخذ ثلاث صور لمخططات نبضية بغية تجريب الخوارزمية المصممة واختبارىا عمى ىذه المخططات، يبين 

يعمل العداد صورة المخطط الأول وىو مخطط نبضي لعمل نظام عداد، حيث في ىذا المخطط (1)الشكل 
1C بعد 

أربع نبضات من الدخل
1X ويعمل معو الخرج

1Yحتى ترد إشارة نبضية عمى الدخل الثاني ،
2Xفيتوقف الخرج 

1Y عن 
العمل، وكذلك يتم تصفير العداد

1C . صورة المخطط الثاني وىو عبارة عن مخطط عمل نظام بدء (2)ويبين الشكل 
يبدأ النظام العمل وينتيي بنبضة عمى نفس الدخل)وانياء نبضي 

1X)حيث عندما ترد إشارة عمى الدخل الأول ،
1X ،

 نبضات عمى الدخل الثاني يتم تفعيل العداد6يبدأ الخرج الثاني بالعمل وبعد ورود 
1Cفيعمل الخرج الأول 

1Y حتى ترد 
مرة أخرى نبضة عمى الدخل الأول

1Xفيتم تصفير العداد ،
1Cوالخرج 

1Y.  

 
صور المخطط النبضي لنظام عداد  (1)الشكل

 

 
 صورة المخطط النبضي لنظام بدء وانياء نبضي (2)الشكل

 
نظام تعبئة عمب التفاح، حيث عند ورود نبضة البدء   صورة المخطط الثالث وىو عبارة عن(3)ويبين الشكل 

  بالحركة حتى يصل صندوق إلى مكان توضعو عند حساس OUT1 يبدأ محرك سير الناقل لمصناديق INPUT3إلى 
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  صورة المخطط النبضي لمنظومة صناعية مؤتمتة لتعبئة عمب تفاح(3)الشكل

 بالحركة، فيعطي حساس OUT2، فيتوقف محرك سير الصندوق، ويبدأ محرك سير التفاح INPUT2الصندوق 
يعطي  (بعد امتلاء صندوق التفاح بعشر تفاحات) نبضة عند مرور كل تفاحة، وعند النبضة العاشرة INPUT1التفاح 
 نبضة فيعمل محرك سير الناقل لمصناديق من جديد، الذي بدوره ينقل الصندوق الممتمئ ليجمب صندوق CNT1العداد 

 .  فتتوقف المنظومةINPUT4فارغ وتستمر دورة عمل المنظومة الصناعية المؤتمتة حتى ورود نبضة عمى المدخل 
بغية تمييز إشارة العداد عن باقي الإشارات لابد من إجراء عممية تعرف عمى مسميات النبضات الموجودة في 

 التي تعدخوارزمية الانتشار الخمفي  وىي المخطط النبضي، تم تطبيق أحد تقنيات الشبكات العصبونية لتحقيق ذلك،
واحدة من أكثر الخوارزميات استخداماً لتدريب الشبكة العصبية متعددة الطبقات، بسبب كفاءتيا في حل العديد من 

 شبكة عصبونية تعتمد خوارزمية ، تم استخدام]5,[]6,[]7[المسائل والتطبيقات في مجالات التعرف والتمييز والملاءمة
  ]6,[]7,[]8[ (1) بالعلاقة 11y(طبقة الدخل) خرج العصبون الأول من الطبقة الأولى يعطى .الانتشار الخمفي

(1)    ) ....( 2211111111 LLjr xwxwxwfy  
الوزن الواصل بين الدخل الأول : 111w -عدد المداخل :L -تابع التنشيط ويحدد حسب المسألة: f: -حيث

  وىكذاالأولىالوزن الواصل بين الدخل الثاني والعصبون الأول من الطبقة : 211w -والعصبون الأول من الطبقة الأولى
-1x :2 -الدخل الأولx :الدخل الثاني- Lx :الدخلL. 

 [6] ،[7] (2) تتم عممية تعديل الأوزان أثناء مرحمة التدريب وفق المعادلة 

(2)       
)(

  '

jr

jr

ljrljr y
de

df
eww


 

'حيث

ljrw: الوزن الجديد بعد التعديل لمدخلlوالعصبون j والطبقة rو ljrw :الوزن القديم لمدخلl 
خرج : jryوالفرق بين الخرج الحالي والخرج المرغوب لمشبكة : e ومعدل التدريب:  أما r والطبقةjوالعصبون
 ]5,[]6,[]7[ (3) دخل تابع التنشيط ويعطى بالعلاقة :jr وr من الطبقة jالعصبون

(3)           
1





L

l

lljrjr xw 

 :الخوارزمية المقترحة لتقطيع صورة المخطط النبضي
 n، أي مكونة(4) بكسل، كما ىو مبين بالشكلmnإن صورة المخطط النبضي عبارة عن صورة مكونة من

 من [0,1] من أجل الصور الرمادية و[0,255]تأخذ البكسلات قيم ضمن المجال .  عمود من البكسلاتmسطر و
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 التي تعتمد (4)ويمكن تحويل الصورة الممونة إلى صورة ثنائية بالاعتماد عمى المعادلة الحدية . أجل الصور الثنائية
 .]9,[]10,[]11[الفاصل بين البكسلات البيضاء والسوداء (العتبي)عمى المستوى الموني الحدي

(4)              
),(   0

),(   1
),(










ayxf

ayxf
yxI 

),(حيث yxf :قيمة البيكسل ذو السطرyوالعمود xمن صورة الدخل f ( الصورة الرمادية المطموب
),(،(تحويميا yxIقيمة البكسل ذو السطر yوالعمود x (الصورة الثنائية الناتجة عن التحويل) من صورة الخرج. 

a :مستوى الموني الحدي. 
 [11]،[10]،[9] (5) إلى صورة ثنائية، تم اعتماد المعادلة(RGB)أما من أجل تحويل الصورة الممونة نوع 

(5)     
)),((   )),((  )),((   0

)),((  )),((  )),((        1
),(










LyxfandLyxfandLyxf

LyxforLyxforLyxf
yxI

BGR

BGR 

 :حيث
BGR yxfyxfyxf لمبكسل ذو  (الأحمر والأخضر والأزرق)قيم المركبات المونية الأساسية - ),(,),(,),(

 (RGBصورة ) f من صورة الدخلx والعمودyالسطر
 أم صورة ثنائية (RGB) أو (Grayscale)ومنو يمكن معالجة صورة المخطط عمى اعتبارىا صورة ثنائية سواء كانت 

بالأصل، حيث تصبح الصورة بعد إجراءات التحويل السابقة صورة ثنائية، وذلك بتحويل الصورة الرمادية إلى ثنائية وفق 
 .(5) والصورة الممونة وفق المعادلة (4)المعادلة 

 
 نبضيصورة مخطط  (4)الشكل

 
),(1يكون البكسل في الصور الثنائية إما ذو لون أبيض  yxf0أو أسود),( yxf يمكن إجراء عممية ،

(Horizontal Indexes) التقطيع من خلال تحديد دلائل الفصل الأفقية HI والعامودية (Vertical Indexes)VI 
؛ من أجل (5)المبين بالشكل Pseudo codeلكل جزء من المخطط، لذلك تم اقتراح خوارزمية التقطيع وفق الإجراء 

إلغاء المنطقة البيضاء الفاصمة واستخلاص فقط صور النبضات والمسميات، حيث تتميز ىذه دلائل الفصل الأفقية؛ 
 : بأحد أمرين

  إن جميع بكسلات الأعمدة السطر الحالي بيضاء لذلك مجموعيا يساوي عدد الأعمدة لأن البكسلات البيضاء
، ومجموع بكسلات جميع أعمدة السطر اللاحق لا تكون بيضاء، وذلك من أجل دليل (1)وتأخذ القيمة 

 .الفصل الأفقي العموي
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  ليست كل بكسلات الأعمدة السطر الحالي بيضاء، وبالتالي مجموعيا لا يساوي عدد الأعمدة، في حين جميع
بكسلات أعمدة السطر اللاحق تكون بيضاء ومجموعيا تساوي عدد الأعمدة، وذلك من أجل دليل الفصل 

 .الأفقي السفمي
 :أما بالنسبة لدلائل الفصل العامودية فيكون الأمر بالعكس، حيث تتميز بأحد أمرين

  إن بكسلات جميع الأسطر لمعامود الحالي بيضاء لذلك مجموعيا يساوي عدد الأسطر لأن البكسلات كميا
، في حين بكسلات جميع الأسطر لمعامود اللاحق لا تكون كميا بيضاء لذا فإن مجموعيا لا (1)تأخذ القيمة 

 .تساوي عدد الأسطر، وذلك من أجل دليل الفصل العامودي الأيسر
  ،إن بكسلات جميع الأسطر لمعامود الحالي لا تكون كميا بيضاء وبالتالي مجموعيا لا يساوي عدد الأسطر

وبكسلات أسطر العمود اللاحق تكون جميعيا بيضاء ومجموعيا يساوي عدد الأسطر، وذلك من أجل دليل 
 .الفصل العامودي الأيمن

1k  
 11:  nyfor  

  )1,(   ),()1,(   ),( 
1111
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 إجراء إيجاد دلائل الفصل العامودية والأفقية (5)الشكل

 :خوارزمية تحديد النبضات
النبضات من خلال تحديد كل نبضة موجودة في المخطط، وذلك بعد فصل كل إشارة نبضية  تحديد تتم عممية         

عن الأخرى، حيث تُحدد النبضة الموجودة في المخطط بتحديد الجبية الصاعدة واليابطة ليا، من خلال تحديد لحظة 
الانتقال للإشارة النبضية، وتحديد طبيعة الانتقال عند ىذه المحظة، فإذا كان الانتقال من المستوى المنخفض إلى 

المستوى المرتفع تكون المحظة جبية صاعدة، أما إذا كان الانتقال بالعكس تكون الجبية ىابطة، وذلك وفق خوارزمية 
، kta)( لتحديد لحظات التغير:الأولى المرحمةمقترحة لمعالجة صورة المخطط النبضي، والتي تتم عمى مرحمتين؛ 

حيث تتميز لحظات التغير بأن مجموع بكسلات أسطرىا أصغر ما يمكن، لأن أغمب بكسلات أسطرىا سوداء وتأخذ 
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 ضمن mint، ثم مقارنة مجموع بكسلات أسطر كل عمود مع mint، لذلك يتم تحديد أصغر مجموع أسطر(0)القيمة 
، فتكون لحظات التغير موافقة لمدلائل الأفقية لمبكسلات المحققة ليذا الشرط، وذلك حسب orفارق مقبول قدره
 :الإجراء التالي
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 ىو عدد صحيح موجب من عرض خط النبضة الأعظمي مقاساً بالبكسلات، يوجد ىذا المقدار برمجياً orإن المقدار
 :كالتالي

 CZنحسب عدد الأصفار الموجودة في كل عامود من الصورة الجزئية نحصل عمى شعاع قيم وليكن- 1
 RZنحسب عدد الأصفار الموجودة في كل سطر من الصورة الجزئية نحصل عمى شعاع قيم وليكن- 2
 ونأخذ CZالأكبر من القيمة الأعظمية فيRZ ثم نستثني القيم الموجودة فيCZنحسب القيمة الأعظمية من- 3

 فنحصل عمى عدد صحيح موجب من عرض خط النبضة الأعظمي مقاساً RZالقيمة الأكبر من القيم المتبقية في
 .بالبكسلات

، إن كان جبية صاعدة أم kta)(تحديد نوع لحظة التغير أو تحديد طبيعة الانتقال عند لحظات التغير: المرحمة الثانية
ىابطة، وذلك من خلال مقارنة دليل السطر الأصغر في العمود ما قبل لحظة التغير مع دليل السطر الأصغر في 

) تم أخذ ىذا المتغير مساوياً لممتغير) pnالعمود ما بعد لحظة التغير بعدد بكسلات مقبول قدره or وذلك من أجل ،
 : لحظة تغير، وفق الإجراء التاليKجميع لحظات التغير وليكن عددىا

 1: Kkfor   
1),1,)((1min  nptap InktaIP  
1),1,)((2min  nptap InktaIP  

 2: nyfor   
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  ),)(( 1minPynktaIif p   
 yIynktaIP nptap  ),,)((1min  

ifend  
  ),)(( 2minPynktaIif p   

 yIynktaIP nptap  ),,)((2min  
ifend  

forend  
   nptanpta IIif    

 )edge f(  0)( allingkVa   
ifend  

   nptanpta IIif    
 )edge rising(  1)( kVa  

ifend  
forend  

kta)(نكرر العممية السابقة من أجل جميع النبضات الموجودة في المخطط النبضي، ونرتب أشعة لحظات التغير  
 Mta لكافة النبضات ضمن مصفوفتين، فتتكون لدينا مصفوفتي دلائل لحظات التغيرkVa)(وأشعة قيميا

 .MVa(قيميا)ونوعيا
كما  ((1)التي تحتوي عمى بكسلات بيضاء وذات قيمة )إن الخوارزمية السابقة تعمل مع النبضات الفارغة 

 (3)، ولا يمكن تطبيقيا عمى صورة المخطط النبضي ذو النبضات الممتمئة المبين بالشكل (2) و(1)ىو مبين بالشكمين 
، وبالتالي سيكون لدينا في ىذه (0)لأن ناتج تحويميا إلى صورة ثنائية، مربعات نبضية ذات بكسلات سوداء قيمتيا 

الحالة العديد من لحظات التغير عمى عدد بكسلات طول النبضة في حال تطبيق الخوارزمية السابقة لتحديد النبضات، 
ولا يمكن بتمك الخوارزمية تحديد دليمي بدء وانتياء النبضة في ىذه الحالة ، لذلك لا بد من تطبيق خوارزمية مناسبة 
ليذه الحالة، وقد تم تطوير الخوارزمية السابقة لتشمل ىذه الحالة، حيث يتم تطبيق الإجراءات السابقة في حال كان 

 :المخطط النبضي ذو نبضات مفرغة، أما إذا كان ذو نبضات ممتمئة فيتم تطبيق الإجراء التالي
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، ثم تحديد دليل بدء النبضة ودليل نيايتيا، حيث يتميز mintيتم في ىذا الإجراء تحديد أصغر مجموع أسطر
 لا يحقق شرط أن مجموع بكسلات أسطره قريبة من أصغر 1xدليل بدء النبضة أن مجموع أسطر العمود الذي قبمو 

، وذلك لأن بكسلات أسطر ىذا العمود أغمبيا بيضاء، عمى عكس أسطر أعمدة النبضة التي تكون mintمجموع أسطر
 mintأسطرىا تحتوي عمى بكسلات سوداء، وبالتالي مجموع بكسلات أسطرىا قريبة من قيمة أصغر مجموع أسطر

 بأنو لا 1x، وكذلك الأمر بالنسبة لدليل نياية النبضة، حيث يتميز العمود الذي بعده orضمن مجال مقبول قدره 
بالإضافة لذلك . ، لأن بكسلات أسطر ىذا العمود أغمبيا بيضاءmintيحقق شرط أن مجموع بكسلات أسطره قريبة من

أن نوع النبضة عند دليل البدء ذات جبية -في ىذه الحالة ليذا النوع من المخططات النبضية-أنو من الملاحظ 
)(1صاعدة، أي أن قيمتيا kVa 0أي أن قيمتيا، وعند دليل نياية النبضة ذات جبية ىابطة)( kVa. 

 
  :النتائج والمناقشة

 الخاص بالعداد (software)، تمثل البيئة البرمجية MatLabتم تصميم بيئة برمجية باستخدام برنامج 
الصناعي، بحيث تحتوي ىذه البيئة عمى الخوارزميات آنفة الذكر، وتعمل وفقيا، بغية تزويد العداد الصناعي بالقيمة 
العددية اللازمة التي يتم الحصول عمييا من صورة المخطط النبضي بعد معالجتو وفق الخوارزميات السابقة، نبين 

، حيث يكون دخل ىذه البيئة (6) ىذه البيئة البرمجية، والتي تعمل وفق المخطط الصندوقي المبين بالشكل (7)بالشكل 
صورة المخطط النبضي المطموب تحديد القيمة العددية لنبضات العداد الموجودة في صورة المخطط النبضي، وخرجيا 

ىو القيمة العددية ليذا العداد، حيث تمر الصورة بعدة عمميات لمحصول عمى ىذه القيمة، ففي البداية يتم تقطيع 
الصورة، لمحصول عمى صور مسميات المخطط النبضي وصور النبضات، تتم معالجة صور المسميات عن طريق 

شبكة تمييز لمحصول عمى المسميات معرفة المسمى الخاص بنبضات العداد، عمى أساسيا يتم معالجة صورة النبضات 
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الخاصة بالعداد، وفق خوارزمية معالجة الصورة لمعرفة عدد النبضات الموجودة والتي تمثل القيمة العددية لمعداد 
نفصل صورة المخطط النبضي إلى صور نبضات وصور محارف اسماءىا باستخدام دلائل الفصل الأفقية . الصناعي

 أدلة الفصل الأفقية (3) و(2) و(1)والعامودية، التي نحصل عمييا بتطبيق خوارزمية التقطيع المقترحة، تبين الجدول 
 عمى التوالي، حيث أحجام صور ىذا (3) و(2) و(1)العامودية لصور المخططات النبضية المبين بالأشكال 

 .عمى الترتيبpixels637302 وpixels444187وpixels339143المخططات 
 

 
  المخطط الصندوقي لعمل البيئة البرمجية المصممة(6)الشكل
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  البيئة البرمجية لمعداد الصناعي (7)الشكل

 
يتم تحديد صورة المخطط النبضي باختيار صورتو، ثم تنفذ خوارزمية التقطيع فنحصل عمى دلائل الفصل 

الموافقة ليذا المخطط، لتستخدم ىذه الدلائل لتقطيع وفصل مكونات صورة المخطط النبضي، فتحصل عمى الصور 
 ىذه الصور الجزئية، (10) و(9) و(8)الجزئية لصور النبضات ومحارف مسميات صور النبضات، نبين بالأشكال 

 .  عمى الترتيب(3) و(2) و(1)وذلك لصورة المخططات النبضية الثلاثة المدروسة المبينة بالأشكال 
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والاثنان  (دليل أيسر ودليل أيمن)اثنان منيما لمفصل العمودي  (تقطيع)نلاحظ أن لكل جزء أربعة أدلة فصل 
 ، وعدد الأجزاء الناتجة عن فصل صورة المخطط النبضي (دليل عموي ودليل سفمي)الآخران من أجل الفصل الأفقي 

  دلائل فصل لصورة المخطط الأول(1)الجدول

k  
)(kHI  )(kVI  

 أيمن أيسر سفلي علوي

1 5 28 3 14 

2 5 28 15 21 

3 5 28 31 335 

4 39 62 3 14 

5 39 62 15 21 

6 39 62 31 335 

7 74 100 3 14 

8 74 100 15 21 

9 74 100 31 335 

10 106 129 3 14 

11 106 129 15 21 

12 106 129 31 335  

  دلائل فصل لصورة المخطط الثاني(2)الجدول

k  
)(kHI  )(kVI  

 أيمن أيسر سفلي علوي

1 10 33 3 13 

2 10 33 15 21 

3 10 33 37 431 

4 46 69 3 13 

5 46 69 15 21 

6 46 69 37 431 

7 80 103 3 13 

8 80 103 15 21 

9 80 103 37 431 

10 115 140 3 13 

11 115 140 15 21 

12 115 140 37 431 

13 153 178 3 13 

14 153 178 15 21 

15 153 178 37 431 
 

 
  دلائل تقطيع صورة المخطط الثالث(3)الجدول

k  
)(kHI  )(kVI  

 أيمن أيسر سفلي علوي

39 181 206 34 44 

40 181 206 45 55 

41 181 206 59 73 

42 181 206 96 624 

43 215 241 1 7 

44 215 241 9 19 

45 215 241 21 32 

46 215 241 34 44 

47 215 241 45 55 

48 215 241 59 73 

49 215 241 96 624 

50 249 277 1 7 

51 249 277 9 19 

52 249 277 21 32 

53 249 277 34 44 

54 249 277 45 55 

55 249 277 59 73 

56 249 277 96 624 
 

k  
)(kHI  )(kVI  

 أيمن أيسر سفلي علوي

20 72 100 59 73 

21 72 100 96 624 

22 109 135 1 7 

23 109 135 9 19 

24 109 135 21 32 

25 109 135 34 44 

26 109 135 45 55 

27 109 135 59 73 

28 109 135 96 624 

29 144 171 1 7 

30 144 171 9 19 

31 144 171 21 32 

32 144 171 34 44 

33 144 171 45 55 

34 144 171 59 73 

35 144 171 96 624 

36 181 206 1 7 

37 181 206 9 19 

38 181 206 21 32 
 

k  
)(kHI  )(kVI  

 أيمن أيسر سفلي علوي

1 2 28 1 7 

2 2 28 9 19 

3 2 28 21 32 

4 2 28 34 44 

5 2 28 45 55 

6 2 28 59 73 

7 2 28 96 624 

8 37 64 1 7 

9 37 64 9 19 

10 37 64 21 32 

11 37 64 34 44 

12 37 64 45 55 

13 37 64 59 73 

14 37 64 96 624 

15 72 100 1 7 

16 72 100 9 19 

17 72 100 21 32 

18 72 100 34 44 

19 72 100 45 55 
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  مسمياتيا لنظام عداد صور المخططات الجزئية ومحارف(8)الشكل

 
 جزء، أما لصورة المخطط النبضي لنظام 15 جزء، ولصورة مخطط نبضي لنظام بدء وانياء نبضي 12لنظام العداد 

 جزء، ويحتوي الأخير عمى أجزاء بيضاء، وذلك ناتج عن اختلاف طول المسميات فيما بينيا 56تعبئة عمب التفاح فيو 
في صورة ىذا المخطط، تجدر الإشارة إلى أنو يتم معرفة دلائل الفصل في فضاء الصورة الثنائية الناتجة عن تحويل 

 .، ثم تُطبق ىذه الدلائل عمى الصورة الرمادية أو الممونة(1)صورة المخطط النبضي إلى صورة ثنائية باستخدام المعادلة

 
 مسمياتيا لنظام بدء وانياء نبضي  صور المخططات الجزئية ومحارف(9)الشكل

 

 
  مسمياتيا لنظام تعبئة عمب التفاح صور المخططات الجزئية ومحارف(10)الشكل
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بعد إجراء عممية التقطيع، نميز صور محارف كل مخطط جزئي عن المخطط الجزئي من حجميا، لأن حجم 
يتم التعرف عمى صورة كل محرف لمحصول عمى . صور المخططات الجزئية أكبر من حجم صور محارف المخططات

 .الموافقة ليذا المحرف باستخدام شبكة الانتشار الخمفي المدروسة ASCIIشيفرة 
مكونة من ثلاث طبقات، كما ىو موضح وتدريبيا وفق خوارزمية الانتشار الخمفي، تم بناء شبكة عصبونية  قد 

، الطبقة الأولى تحتوي عشرة عصبونات والثانية خمسة عصبونات والثالثة عصبون واحد، تقوم ىذه الشبكة (11)بالشكل
 لصورة المحرف  الموافقةASCII، وتعطي عمى خرجيا شفرة  مع أرقاميابتمييز صور أحرف الأبجدية الإنكميزية

 دُربت الشبكة عمى قاعدة بيانات .لو ASCII، أي دخميا عبارة عن صورة لمحرف ما وخرجيا شيفرة المدخل لمشبكة
منحني  (12)بين الشكلي ،9 حتى 0 مع الأرقام من ىا الكبير والصغيريبشكل تحتوي صور كافة الأحرف الأبجدية

 (التدريب والتحقق والاختبار)التدريب الخاص بيذه الشبكة، حيث بمغ متوسط مربع الخطأ لكافة البيانات 
مة البيانات كما ىو ء، وىذا ما تؤكده نسبة موا%100 التعرفن نسبة إ، أي (epoch=43)عند عيد007929.0قيم

100%1إلى التي وصمت، (13)مبين بالشكل Rوبالتالي يمكن  تقريباً  لكافة بيانات التدريب والاختبار والتحقق ،
 كافة صور المحارف الأبجدية الانكميزية، ومنو التعرف عمى كافة صور مسميات المخططات التعرف عمىليذه الشبكة 

 .النبضية

 
بنية شبكة الانتشار الخمفي المستخدمة  (11)الشكل

 

 
 الانتشار الخمفيمنحني تدريب شبكة  (12)الشكل

 
 وضمن المجال A,B,..,Z للأحرف بشكميا ]90,65[تأخذ أحرف الأبجدية الانكميزية قيم ضمن المجال 

، وبما أن كافة ]59,48[ تأخذ قيم ضمن المجال9,..,0,1,2، في حين الأرقام a,b,..,z للأحرف بشكميا ]122,97[
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 أو تحقق Trainingسواء كانت بيانات تدريبية -Dataالأحرف والأرقام أٌخذت كبيانات تدريبية، لذلك تتوزع البيانات 
Validation أو اختبارية Test- مما يفسر وجود انقطاع بين (13)ضمن المجالات الثلاثة، كما ىو مبين بالشكل ،

القيمتين  وآخر بين القيمتين96,91  يمر من كافة البيانات Fit أن منحني الملائمة (13)، ويبين الشكل64,60
 .Allالتدريبية أو بيانات التحقق أو الاختبار كلًا عمى حدا، ومنو البيانات الكمية 

 

 
 (تدريب والتحقق والاختبار والكل)  الموائمة لمختمف بيانات الشبكةنسبة (13)الشكل

 
  شيفرةوتعطيالمحارف تتعرف عمى صور المدربة، فشبكة العصبونية الالمسميات إلى محارف تُدخل صور 

ASCII من أجل صورة (14) وتظير مع صورىا كما ىو مبين بالشكل،عاد ترتيب المحارف المتعرف عمييايمحارف، لل 
 من أجل نظام تعبئة عمب (16) من أجل نظام بدء وانياء نبضي، والشكل (15) والشكل ،المخطط النبضي لنظام عداد

التفاح، حيث تُرتب محارف المخطط الواحد مع تعريفاتيا ويتعرف الحاسب عمى صورة المخططات النبضية لممنظومة 
  .الصناعية المؤتمتة آلياً 

 
 عدادالمخططات الزمنية لنظام  عمى مسميات التعرف (14)الشكل
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 بدء وانياء نبضيالمخططات الزمنية لنظام  عمى مسميات التعرف (15)الشكل

 

 
 مؤتمتة لتعبئة عمب تفاحلمنظومة صناعية المخططات الزمنية  عمى مسميات التعرف (16)الشكل

 
بعد الانتياء من التعامل مع صور المحارف لمسميات المخططات النبضية، تبدأ عممية معالجة صور النبضات وفق 

 والثانية kta)(الخوارزمية المقترحة لمعالجة الصورة، والتي تتكون من مرحمتين الأولى لتحديد دلائل لحظات التغير
 (19) و(18) و(17)نوعيا وذلك لكلا نوعي صور المخططات النبضية سواء كانت مفرغة أم ممتمئة، نبين بالأشكال 

، حيث يتم بالضغط عمى زر (4)صور المخططات النبضية المدروسة بعد تحويميا إلى صور ثنائية وفق المعادلة 
"alternating times" تطبيق خوارزمية تحديد النبضات، مع تمييز (5) الموجود بالبيئة البرمجية الموضحة بالشكل 

 عن (18) و(17) أم فارغة كما ىو مبين بالشكمين (19)نزع المخطط ىل ىو ذو نبضات مميئة كما ىو مبين بالشكل 
 فإذا لم يكن محدد يتم تطبيق الجزء الخاص بالنبضات الفارغة من خوارزمية تحديد "filled plan"طريق خيار 

 (5) و(4)النبضات، أما إن كان محدد فيتم تطبيق الجزء الخاص بالنبضات الممتمئة من الخوارزمية، نبين بالجداول 
 . دلائل لحظات التغير الناتجة عن تطبيق ىذه الخوارزمية(6)و

 
  بعد إجراء خوارزمية تقطيع وتحويميا لصورة ثنائيةلنظام عداد نبضات المخطط النبضي (17)الشكل
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 بعد إجراء خوارزمية تقطيع وتحويميا لصورة ثنائية لنظام بدء وانياء نبضي نبضات المخطط النبضي (18)الشكل

 

 
  نبضات المخطط النبضي لمنظومة صناعية مؤتمتة لتعبئة عمب تفاح بعد تقطيع وتحويميا لصورة ثنائية(19)الشكل

 
  لصور نبضات نظام عدادkta)(لحظات التغير دلائل (4)الجدول

k  1 2 3 4 5 6 7 8 

1Y  228 281 0 0 0 0 0 0 

1X  112 129 148 165 179 196 210 227 

1C  227 280 0 0 0 0 0 0 

2X  280 297 0 0 0 0 0 0 

 
  لصور نبضات نظام بدء وانياء نبضيkta)(لحظات التغير دلائل (5)الجدول

k  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1X  90 107 354 371 0 0 0 0 0 0 0 0 

1Y  284 354 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2X  105 122 138 155 169 186 202 219 235 252 267 284 

1C  285 353 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

2Y  90 286 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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  لصور نبضات نظام تعبئة عمب تفاحkta)(لحظات التغير دلائل (6)الجدول
INPUT3 INPUT4 INPUT1 INPUT2 OUT3 CNT1 OUT2 OUT1 k  

28 503 104 86 28 217 86 27 1 

51 527 110 240 503 241 217 87 2 

0 0 116 301 0 432 301 217 3 

0 0 122 456 0 456 432 301 4 

0 0 128 0 0 0 0 432 5 

0 0 134 0 0 0 0 504 6 

0 0 140 0 0 0 0 0 7 

0 0 145 0 0 0 0 0 8 

0 0 151 0 0 0 0 0 9 

0 0 158 0 0 0 0 0 10 

0 0 164 0 0 0 0 0 11 

0 0 170 0 0 0 0 0 12 

0 0 176 0 0 0 0 0 13 

0 0 182 0 0 0 0 0 14 

0 0 188 0 0 0 0 0 15 

0 0 194 0 0 0 0 0 16 

0 0 200 0 0 0 0 0 17 

0 0 206 0 0 0 0 0 18 

0 0 212 0 0 0 0 0 19 

0 0 217 0 0 0 0 0 20 

0 0 319 0 0 0 0 0 21 

0 0 325 0 0 0 0 0 22 

0 0 331 0 0 0 0 0 23 

0 0 336 0 0 0 0 0 24 

0 0 342 0 0 0 0 0 25 

0 0 348 0 0 0 0 0 26 

0 0 354 0 0 0 0 0 27 

0 0 360 0 0 0 0 0 28 

0 0 366 0 0 0 0 0 29 

0 0 372 0 0 0 0 0 30 

0 0 378 0 0 0 0 0 31 

0 0 384 0 0 0 0 0 32 

0 0 390 0 0 0 0 0 33 

0 0 395 0 0 0 0 0 34 

0 0 401 0 0 0 0 0 35 

0 0 407 0 0 0 0 0 36 

0 0 414 0 0 0 0 0 37 

0 0 420 0 0 0 0 0 38 

0 0 426 0 0 0 0 0 39 

0 0 432 0 0 0 0 0 40 

قد تم برمجة البيئة البرمجية بخوارزمية التقطيع والشبكة العصبونية المدربة وخوارزمية معالجة الصورة، بحيث 
، مع نوع لحظة (7)تظير دلائل لحظات التغير المبينة بالجداول السابقة ضمن جداول البيئة البرمجية المبينة بالشكل 
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، من خلال الشبكة العصبونية يتم تمييز نبضات العداد عن "off" أم ىابطة "on"التغير فيما اذا كان جبية صاعدة 
، ثم يُقارن دليل لحظة بدء 1Cتكون الإشارة النبضية الثانية ىي العداد نبضات الدخل والخرج، فمن أجل نظام العداد

 ضمن فارق مقبول 2X و1Xمع دلائل تغير إشارات الدخل ((4) كما ىو مبين في الجدول 227الذي يساوي )نبضتو 
، عند تطابق دلائل الفصل، تكون إشارة الدخل التي تطابقت مع إشارة العداد ىي دخل العداد eqn]7,7[قدره 

 مع 1C تطابق دليل نبضة العداد(4) ىو القيمة العددية لمعداد، نلاحظ في الجدول 2وقسمة رقم دليل تطابقيا عمى 
)(227 عند دليل لحظة تغير1Xإشارة الدخل  kta 8 عندk ؛ كذلك الأمر 4، ومنو تكون القيمة العددية لمعداد

 عند دليل 2Xمع إشارة الدخل (285الذي قيمتو  )1Cبالنسبة لنظام بدء وانياء نبضي، يتطابق دليل لحظة بدء العداد 
)(284لحظة تغير kta 12 عندk ؛ في حين بعد 6،وذلك ضمن الفارق المقبول وبالتالي القيمة العددية لمعداد

)(217 يتطابق مع دليل لحظة التغير217 ودليل لحظة التغيرCNT1تمييز إشارة العداد  kta لمدخل INPUT1 

 10ومنو القيمة العددية لمعداد تساوي  20kعند 
 نوع (microcontroller) بالاعتماد عمى المتحكم المصغر (20)قد تم تصميم عداد صناعي مبين بالشكل 

ATmega8 من إنتاج شركة Atmel 4 يعمل عمى تردد تشغيلMHz يتصل ىذا المتحكم مع البيئة البرمجية المبينة ،
 عبر وحدة الاتصال التسمسمية التي يمكن أن تعمل بشكل متزامن أو غير متزامن، وذلك تبعاً لكيفية (7)بالشكل 

 USART (Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver andبرمجتيا، 
Transmitter) عبر قطب الاستقبال ،RXD ،يقوم باستقبال القيمة العددية التي تم تحصيميا من المخطط النبضي ،

، حيث  تم وصل ثنائي زنر PB0 إلى القطب sensorوبالتالي عمى أساسيا يقوم بعد النبضات الواردة من الحساس 
، وعند وصول عدد النبضات إلى القيمة المطموبة التي استقبميا 5voltمن أجل حماية القطب من الجيود الزائدة عن 

، بجعل قيمة ىذا القطب PD7، يقوم العداد بإعطاء أمر تشغيل عبر الخرج (7)من البيئة البرمجية المبينة بالشكل
5voltالتي تؤمن انحياز الترانزستور ،Q1 فيصبح بحالة on فيعمل الزاجل ،(Relay) والباعث الضوئي لمدلالة عمى 

 يتم تصفير PC0 عمى القطب Resetالتشغيل، ويقوم الزاجل بتشغيل المصباح الكيربائي، وعند ورود نبضة من زر 
 .، ويتوقف المصباح عن الإضاءةoff، والترانزستور بحالة PD7=0voltالعداد، ومنو يصبح الخرج 

 
  الدارة العممية المصممة لمعداد الصناعي(20)الشكل
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  :الاستنتاجات والتوصيات
اقتراح خوارزمية لاستخلاص القيمة العددية لمعدادت الصناعية من صور مخططاتيا النبضية تم في ىذا البحث 

بإعطاء القيمة العددية، بعد  آلياً  الحاسوب فيقوم النبضي، إذ يتم إدخال صورة المخطط واختبارىا عمى ثلاثة منظومات
مخطط وفق شبكة مسميات كل صور عمى تقطيع صورة المخطط النبضي وفق خوارزمية تقطيع مقترحة، يتعرف 

وتُحدد دلائل لحظات التغير لجميع النبضات وفق خوارزمية مقترحة،  %100 أعطت نتائج بدقة والتي الانتشار الخمفي،
 عند دليل 2ومن ثم استخلاص القيمة العددية لمعداد بقسمة عدد جبيات نبضات الدخل المرتبط مع العداد عمى 

 :، ويمكن استنتاج ما يميkالتطابق
  لا بد من إجراء عممية تقطيع وفصل لصورة المخطط النبضي لعمل المنظومة الصناعية ككل إلى مخططات جزئية

من أجل تطبيق عممية تمييز وتعرف عمى مسميات المخطط النبضي باستخدام شبكة عصبونية ومن أجل التعامل 
 .مع صور النبضات عمى حدا

  إن عدد أدلة الفصل يتعمق بعدد الأجزاء المكونة لصورة المخطط النبضي سواء كانت صورة نبضات أو محارف
 .اثنان أفقيان واثنان عموديان (تقطيع)المسميات، ولكل جزء أربع أدلة فصل 

  لا بد من إجراء عممية فحص للأجزاء الناتجة عن عممية التقطيع لمعرفة إن كان ىناك أجزاء بيضاء ولا تحوي أية
معمومات مفيدة، والتي قد تنتج عن اختلاف أطوال مسميات الفصل كما نتج عن صورة المخطط النبضي الثالث 

 .(10)والمبينة بالشكل 

  يتم تمييز صور النبضات عن صور محارف مسمياتيا من خلال حجميا، حيث تكون صور محارف المسميات
أصغر حجماً من صور النبضات والتي تُعالج باستخدام شبكة عصبونية لتمييز صورة نبضات العداد عن باقي 

 .النبضات لمعرفة عدد النبضات الموجودة في صورة نبضات العدادصور النبضات، في حين تُعالج صور 

  يتم تحديد النبضة بتحديد جبيتييا الصاعدة واليابطة، وبما أن لكل نبضة جبيتين إحداىا صاعدة والأخرى
ىابطة، لذلك يكون عدد النبضات حاصل قسمة عدد الجبيات الكمية سواء كانت صاعدة أم ىابطة عمى 

 .، ويمثل عدد النبضات القيمة العددية لمعداد الصناعي والمطموب عدىا2

  لا بد من إجراء عممية تمييز مسميات المخططات النبضية لمعرفة نبضات العداد عن نبضات الدخل 

والخرج، وذلك من أجل مطابقة دلائل لحظات التغير لمعداد مع دلائل لحظات التغير لممداخل، لمعرفة 
الدخل الموصول مع العداد، ثم معرفة القيمة العددية لمعداد من خلال قسمة عدد جبيات النبضات 

 .المرتبطة بالمدخل الموصول إلى العداد

  إن دلائل لحظات التغير لمعداد والمدخل الموصول لو قد لا تتطابق تماماً، لذلك يجب أن تتم المقارنة
 في 285، حيث نجد من أجل نظام بدء وانياء نبضي أن دليل العداد eqn]7,7[ضمن مجال سماحية قدره

 1eqn ومنو 284حين دليل المدخل المرتبط معو 

  إن عممية تصميم متحكم صناعي قابل لموصل مع الحاسب، لا يمكن أن تتم إلا باستخدام متحكم صغري
يحوي عمى وحدة اتصال من أجل إرسال القيمة العددية لمعداد الصناعي التي تم استخلاصيا من المخطط 

قد صُممت بيئة برمجية تعمل وفق الخوارزمية المقترحة وترتبط النبضي عبر الآلية المقترحة في ىذا البحث و
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مع العداد عبر وحدة اتصال تسمسمية، من أجل جعل العداد الصناعي قادر عمى تحميل صور المخطط النبضي 
 .واستخلاص القيمة العددية منو بواسطة البيئة البرمجية المصممة
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