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 الحسكيالمظاز  وثخبعلسصد "ثصميم وثصييع حهاش باطحخدام شبكة الليزز 

 "الميكاهيكية خصائصعض البلقياض للكسات كمقروف 
 سيد عبد العزيز، *م / احمــــد  عبد العظيم***أ. د /عــــادل إبـــــراهيـــــم أحمــــــد ،**أ.م. د/ خالد عبد الموجود 

 -هستاعد   أستتاذ هصر **  – أسيوطجاهعت  –كليت التربيت الرياضيت  –ضي وعلوم الحركت قسن التدريب الريا - أستاذ*** 
كليتت   –قستن الهرربتا     -هصتر * هعيتد   – أستيوط جاهعت  –كليت التربيت الرياضيت  –قسن التدريب الرياضي وعلوم الحركت 

 هصر. -أسيوطجاهعت  –الرندست 

ب مً  ملخص : لمخؼحراث المُياهُىُت التي جمحز اهعلاق ا أهمحعد الظسعت واللىة ودكت الخصىٍ

 لان 
ً
ت ذاجُت  أنًخصف بالظسعت العالُت في ححن  الأداءالىساث هملروؾ ، وهظسا اللدزاث البشسٍ

ومحدودة، لرا وحب علُىا اللُاض بشسط الاهخلاٌ مً عدم المىضىعُت والراجُت المحدودة 

ض ، وعلى السػم مً وحىد بعض الىظم باطخخدام الاخخبازاث الخللُدًت إلى المىضىعُت في اللُا

واللُاض إلا أن هىان بعض  سصدالخىىىلىحُت الحدًثت المعخمدة على اليامحرا السكمُت في ال

س المحدودة  [المشىلاث والتي منها  ،لرا يهدؾ  ]المعاًسة ، طسعت جسدد اليامحرا ، مظاحت الخصىٍ

 الحسويالمظاز  وجدبعلسصد بىت اللحزز باطخخدام ش  أولىهىمىذج جصمُم وجصيُع حهاش  إلىالبحث 

على كُاض الجهاش كدزة  أهمهامجمىعت مً الىخائج مً  إلىللىساث الملروؿت ، وكد جىصل الباحثحن 

ب الىسة مً خلاٌ جحدًد مىكعها   46 إلىعلى لىحت الهدؾ وهى ملظمت بدكت ؿائلت دكت جصىٍ

اللدزة على كُاض الظسعت المخىطعت و 2 ²طم 5.21×  ²طم 5.21وحدة ، حُث جبلؽ مظاحت الىحدة  

 043باطخخدام شبىت اللحزز حُث ًمىً للجهاش كُاض طسعاث ؿائلت كد جصل إلى الخعُت  للىسة 

 متر في الثاهُت الىاحدة2 533هُلى متر /  الظاعت، أي ما ٌعادٌ 

 -مقدمة ومشكلة البحث :

 للخعب
ً
 خصبا

ً
اض ي بمخخلف أوشعخه مُداها ُلاث الخىىىلىحُت المظخحدزت ما إن أصبح المجاٌ السٍ

اث إهجاشه في  س الري  اظسادحتى حظازعذ مظخىٍ مظخمس  ووحدث الىخبت هـظها في طباق دائم مع الخعىٍ

العلمُت في اللُاض  الأطالُباهدؿعذ عجلت جلدمه بخأزحر مً الصخم الري اهدظبه هدُجت اعخماده على 

 بالعدًد مً الأحهصة 
ً
عالُت المىضىعُت بالؼه الدكت والتي حعمل على  دواثوالأ والخخعُغ والخىـُر مظخعُىا

اضُت المخىىعت2    جلُُم الأداءاث الحسهُت داخل الأوشعت السٍ

 أداءه أزىاء ماحسهت حظم مظاز  وجدبعفي حسجُل في جحلُل الأداءاث الحسهُت ًىمً  الأطاضان و 

 المهازة 
ً
 أوًد المظازاث الهىدطُت للجظم جحد بهدؾ، زابختحُث جيظب حسهخه لىلعه زصد  ،حسجُلا دكُلا

 ]634  - 5 [زم حظاب مخؼحراجه أخسي مً هاحُت  الأداءمً هاحُت وشمً  أحصائه

 لرا ثسثكص مشكلة البحث الحالية على ثلاث محاوز هي :

 2الحاحت لللُاض مع هلل الخىىىلىحُا الصىاعُت 

  س السكمي ومشىلاث  مظاز الىساث 2 زصدالخصىٍ

  للىساث 2 از الحسويالمظ وجدبعشبىت اللحزز 

ٌ المحوىز  ٌ  الأو  ولـووً لووىزد لمشوويلت البحوث هووى الحاحوت لللُوواض مووع هلول الخىىىلىحُووا الصوىاعُت حُووث ًلوى

  جيوىن  عىودما"
ً
  جيوىن عىدئور عىوه جخحودر الوري الشو يء عوً بالأزكوام والخعبحور اللُواض علوى كوادزا

ً
 الشوو يء بعوض ملموا

د وليي محدودة الراجُت الإوظان كدزاث أن ومً المعلىم "2بالمىضىع ىطوع كدزاجه مً الإوظان ًصٍ  ووان إمياهُاجوه وٍ

  ًخترع أن مً لابد له
ً
 وموً،  المحُعت به والظىاهس الأشُاء ودزاطت ؿهم على حظاعد التي العلمُت الأحهصة مً هثحرا

  الخووي جعوىزث اللُواض أحهوصة هوي الأشوُاء حلوائم إلوى الخىصول علوى الإوظوان طواعدث التي الأحهصة أهم
ً
  جعوىزا

ً
 هوائلا

وشوووبع  وليووويالاختراعووواث جببوووى بالأطووواض علوووى الاحخُووواج  أنالضوووخم ،وهىوووا ًوووسي البووواحثحن  الصوووىا ي الخعوووىز  إظووواز فوووي

ؿلابود موً  هلول الخىىىلىحُوا الصوىاعُت فوي مجواٌ اللُواض 2 حُوث ٌعود المادًوت ، الإمياهواثالمتوزامً موع كلوه الاحخُواج 
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عهوا فوي م المعخمودة جواٌ الخخصوه هوى الخحوىٌ موً الراجُوت المحودودة الهدؾ مً هلل الخىىىلىحُا المخعوىزة وجعىَ

وهىوورا جـعوول وووول ، عووودم المىضووىعُت إلووى المىضوووىعُتمووً والاهخلوواٌ ، الاخخبووازاث الخللُدًوووت فووي مجوواٌ اللُووواض علووى 

اضُت في العالم الأوزوبي  2 الدوٌ المخلدمت ومساهص البحىر والمعامل السٍ

اضووُتحظوودثمس شووسواث جصوويُع المعووداث اللوورا  عووً  المعبلووت الأبحووارالىكووذ فووي و مبووالؽ هبحوورة مووً الموواٌ  سٍ

اضووُت و  سهووا ، وذلووً باطووخخدام المووىاد والترهُبوواث المخلدمووت فووي محاولووت هُـُووت الىووساث السٍ هووسة جخمحووز  لخصوويُعجعىٍ

اضووُت  ، ًجووب الخأهوود مووً دكووت هووخمىً مووً  وليووي عالُووت 2 جووأزحر بخصووائه ظحووران أو خصووائه س الىووساث السٍ جعووىٍ

ووووووا  موووووً احووووول ذلووووووًوخصائصوووووها المُياهُىُووووووت 2  الىوووووسة اهعووووولاق ًُ اضوووووُت  حال حظوووووخخدم شوووووسواث جصوووووويُع المعوووووداث السٍ

، ممووا ًدووُح الملازهووت  الخصووائه المُياهُىُووت  –)الدكووت هووره المخؼحراث وزصوودمجمىعووت هبحوورة مووً الأهظمووت للُوواض 

 ]  5 – 8  [المباشسة بحن المىخجاث

س السك المظوخخدمت ووامحراث الأهظمتومً جلً  س وجحلُول الأداءاث الحُوث جخعلوب عملُوت  تمُوالخصوىٍ خصوىٍ

بشوووووويل دكُووووووم وبعلاموووووواث ضووووووابعه المظووووووخخدمت  الأداةمنهووووووا مووووووا ًخعلووووووم ب عووووووداد وججهحووووووز  هثحوووووورة إحووووووساءاثالحسهُووووووت 
(Reflectors   لحوحت البُاهواث المظوخيخجت ومنها ما ًخعلوم بمعواًسة المىكوع محودود المظواحت 

ً
خعلوب ذلوً ، ضوماها وٍ

 على دزحت عا
ً
لُت مً الىـاءة والخبرة ، هما ٌظخؼسق ذلً ؿترة شمىُت هبحرة حُث ًسا ى في ذلً جحدًد مخخصصا

 وزصووودلهوووا جوووأزحر علوووى ز ٍوووت  التوووي منهوووا حوووىدة وهلووواء الصوووىزة وهوووىولهوووا مىاصوووـاث خاصوووت و  أمووواهً وضوووع اليوووامحراث

مظواز  جدبوعزصود و  شويلتالتي ًىاحها اللائم على الخحلُل هوي م شىلاثمظاز الىلعت المخحسهت في الـساغ ، ومً الم

 للظووووسعت الخعُووووت والدوزاهُووووت العالُووووت وعوووودم زبوووواث هلوووواط ال
ً
مساعوووواة طووووسعت جووووسدد لوووورا ًجووووب ، سصوووودالىووووساث هظووووسا

التوردد المظوخخدم  إن  Challis et all)جدىاطب مع طسعت الحسهت المسصوىدة حُوث ٌشوحر  أناليامحرا  والتي ًجب 

  53إلوووووى  8موووووً ) اليوووووامحرا، حُوووووث ًجوووووب أن ًتوووووراو  جوووووسدد ًيوووووىن ضوووووعف جوووووسدد أو طوووووسعت الحسهوووووت المىـووووورة  أنًجوووووب 

س حسهوووت مثووول ضوووسب الىوووسة باللووودم شووويل )    ؿوووان ذلوووً ًخعلووووب 5أضوووعاؾ جوووسدد الحسهوووت المسصوووىدة ، ؿعىووود جصوووىٍ
2 وإن مثووول ]10 – .[مظووواز الىوووسة  زصووودصووىزة فوووي الثاهُوووت الىاحووودة حتوووى وظووخعُع  5333طووسعت جوووسدد لا جلووول عوووً  

وت ليى هووا هوره الىىعُووت موً اليووامحراث  الووثم2ً بااضواؿت إلووى عوودم  باهظوتًصوعب جىاؿسهووا بمعامول المُياهُيووا الحُىٍ

س  اضُت  أزىاءاللدزة على الخصىٍ  2الـعلُتالمىاؿظاث السٍ
 

 
 

 

 ثسدد الكاميرا  [1]شكل 
عد المحىز  ٌ وَ دؿع الباحثحن لمىاهبت الخلدم مً خلاٌ هلل الخىىىلىحُا   الريوالثاوي الظبب السئِع  الأو

س السكمي احد  إًجادالخـىحر في  مع طبُل أو مخسج للخؼلب على ما طبم عسضت مً مشىلاث جخعلم بالخصىٍ

اللُاض المظخخدمت ، ومحاولت البحث والخىلُب في هظم الخىىىلىحُا الحدًثت عً وطُلت حدًدة ػحر  اهظمه
ظل الباحثحن عاهـحن على المظاز الحسوي للىساث هملروؾ 2 حُث  للدزة الـائلت على زصدجللُدًت جمخاش با

المظاز الحسوي  جدبعفي زصد و  المحىز الثالث وهى  اطخخدام شبىت اللحزز وجىظُـها إلىاهخدوا  أن إلىالبحث 
اض ي مثل )هسة الُد  ب مً )للىساث الملروؿت في المجاٌ السٍ ،حُث  حعد كىة وطسعت اهعلاق الىسة  ودكت الخصىٍ

اضاث 2 حُث الخصائه المُياهُىُت التي جخمحز  أهم   4، 1، 6، 0دزاطاث عده هدزاطت زكم ) أشازثبها جلً السٍ

ادة طسعت الىسة ًللل مً الصمً  إلى دؿع  الري الأمسٌظخعد ؿُه المىاؿع اعادة الىسة بىجا  ،  الريأن  شٍ
ة كُاض ضسوز  إلى  7المدزبىن بالاهخمام بااعداد البدوي والخلبي والخىخُيي للاعبيهم 2حُث حشحر دزاطت زكم )

اض ي حتى ًمىً الملازهت مع الىخبت  طسعت الىسة ودكتها مع مخابعت جعىز  جلً المخؼحراث خلاٌ جعىز مظخىي السٍ

اث العلُا  2 لرا ًعس  الباحثحن همىذج حدًد في هىدطت اللحزز  جصل طسعت السصد إلى ما ًلترب  الريمً المظخىٍ
متر في الثاهُت  533هُلى في الظاعت أي ما ٌعادٌ  083مً طسعت الضىء حُث جصل طسعت الخلاط الصىزة الى 
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 على اللدزة على كساءة في الثاهُت الىاحدة  333.جسدد وهى حظاوي ، الىاحدة
ً
الىسة بدون وضع  زصد2 ؿضلا

  لديها اللدزة على جحدًد مىكع الىسة GUI software  مً خلاٌ بىاء بسمجُت )tracking markers)  زصدعاهع 

س الـىزي ) وإععاءي الـساغ مظازها ف زصدمع  جللُل  أخسومً حاهب ،  ومً زم الخؼرًت السحعُتreal timeالخلسٍ

 الخيالُف المادًت الباهظت عىد بىاء هظام ٌعخمد على اليامحراث السكمُت 2

 -هدف البحث :
لروؾ للىساث هم الحسويالمظاز  وجدبعلسصد شبىت اللحزز وجصيُع حهاش باطخخدام "جصمُم  إلىيهدف البحث 

 "عض المخؼحراث المُياهُىُتبللُاض 

 -جظاؤلات البحث :

 ؟  أولىهىمىذج لشبىت اللحزز المظتهدؾ  الأمثلما هى الخصمُم الهىدس ي  

 للخصمُم الهىدس ي مً دكت معاًسة  هُف ًمىً الخحلم 
ً
 ؟المظتهدؾ حهاش شبىت اللحزز وؿلا

المُياهُىُوت  خصوائهكُواض ملوادًس بعوض الاث و مظواز الىوس  زصدما مدي كدزة الجهاش والبرمجُت الملترحت على  

ب   للىساث الملروؿت ؟  )الظسعت المخىطعت الخعُت ، اللىة المخىطعت الخعُت ، دكت الخصىٍ

 مىهج البحث :

 لملائمخه لعبُعت ومعالجت مشيلت البحث،  -
ً
 إذاطخخدم الباحث المىهج الىصـي ) دزاطت الحالت    هظسا

 ، والخعبحر الىمي يهخم هرا المىهج بىصف الظاهسة 
ً
 أو هىعُا

ً
عبر عنها همُا المدزوطت بشيل دكُم ، وَ

بن دزحت ازجباظها مع الظىاهس   ًىضح جلً الظاهسة وٍ
ً
 زكمُا

ً
 2 الأخسي ٌععى وصـا

، للخأهوووود مووووً   لعُىووووت البحووووثالخعبُلوووواث العملُووووت  إحووووساءاطووووخخدم الباحثووووان المووووىهج الخجسٍ ووووي ، بهوووودؾ  -

الملروؿوووت واللاظعووووت لأشووووعت مظوووواز الىووووساث  زصووودبرمجُووووت الملترحوووت علووووى لجهوووواش واللصووودق اللووووُم المحظوووىبت 

 2اللحزز

 -:عيىة البحث 

لت العمدًت  اضت هسة الُد    لاعبحن 6عدد ) فيمثلذ  والتيجم اخخُاز عُىت البحث بالعسٍ )  مىالُدفي زٍ

لىمُت ا لادًسالم وحظابالخعبُلاث المعملُت  حساءبؼسض إ تروٌ أطُىطىادي بمسجبغ ب    م5998

ب ، )المُياهُىُت  الخصائهبعض ل اللىة المخىطعت ،   –الظسعت المخىطعت الخعُت دكت الخصىٍ

هملروؾ الىساثلمظاز 

 -:  أدوات حمع البياهات

 laser detectorKY-008   2أشعت اللحزز   -     solid workبسهامج زطم هىدس ي ) -

ت- ُاض الىشن بىحدة كُاض )هجم  2   لل ظ يمحزان  -   ( microcontroller )وحدة جحىم مسهصٍ

 همبُىجسحهاش  -  GUI software)  - زطخا مُتر للُاض العىٌ بىحدة كُاض )طم  2  -

 -عسض الىحائج وثفظيرها :

 ؟  أولىكىمىذج لشبكة الليزز المظتهدف  الأمثلعلى : ما هى الحصميم الهىدس ي  الأول الخظاؤل  يشير  -

 :
ً
 :حصميم مً ال الهدف السئيس يأولا

 هره2 للخحلُل الحسوي  اللاشمت السئِظُت البُاهاث حظاب هى اللحزز إظاز جصمُم مً السئِس ي ٌعد الهدؾ

ًمىً  السئِظُحن اللُاطحن هرًً م2ً الخعُت للىسة الملروؿت  الظسعت وحظاب الإظازداخل  الىسة مىضع هي البُاهاث

ظهس2 ازالمظخخدمت في الاخخب الىسة بمعلىمُت هخلت اللىة حظاب  الريلخيىن الهدؾ  صممذ التي اللىحت  .) شيل وٍ

 هره على المىكع بخلدًس والبرمجُت الملترحت  الجهاش وطىؾ ًلىم الىسة بسمي اللاعب حُث ًلىم2 ًخم الخصىٍب علُه

 طىؾ ًخم جلدًس ، و المصممت  اللىحت
ً
اضُا  في ضىء اللُاطحن الظابلحن2 اللىة زٍ
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جوم جصومُم الإظوواز حُووث 2 جصوعدم بهووا هوسة الُود التوي  اللىحووتالـىوسة السئِظوُت هووي جصومُم إظواز ًووخم جثبُخوه ؿوىق     

ووم الصوووـىؾ حُووث 2 الأخوووسزاصووود شووعاع اللحوووزز مووً الجاهووب اهخوواج شووبىت لحوووزز مخصوولت بىاطووعت  ًوووخم جحلُووم ذلووً عوووً ظسٍ

ت علووى ظوووىٌ  اثبمظوواؿصووىىعت مووً مصوودز اللحووزز ومظوووخلبل اللحووزز الووري جووم وضووعه علووى ظوووىٌ الإظوواز والأعموودة الم مدظوواوٍ

، ًجووووب أن  الشرررسو الأول 2  أطاطوووُحن ٍجوووب أن ًيوووىن ليوووول مسبوووع موووً الشوووبىت شووووسظانو 2   0) شوووويل الإظوووازوعوووسض أظوووساؾ 

2 هووورا الىوووسة المظوووخخدمت أكووول موووً كعوووس بعحن المخخوووابعحن أو مظوووخلبلاث اللحوووزز المخخوووا اللحوووزز ًٍ موووًجيوووىن المظووواؿت بوووحن مصووودز 

جيوىن ضوعف جلوً المظواؿت أهبور موً كعوس هوسة  أن،  الشرسو الثراويمىكوع الىوسة2 زصود أهوه طوِخم دائمًوا  ًحسص على الشسط 

ًمىووً حُووث 2 هوورا الشووسط ًخأهوود مووً أن الىووسة لا ًمىووً اهدشواؿها بىاطووعت مووسبعحن مخخلـووحن فووي ووول زمُووت2 الُود المظووخخدمت

  2.  و )5) زكم ط بىاطعت ازىحن مً اللُىد في المعادلت و لشس اجلً حعسٍف 

Eq [1]     
Eq [2]      

 كعس هسة الُد2   هيD، )المخخابعحن  ًٍ مً اللحززهي المظاؿت بحن مصدز   X) حُث

 لحووووووززظووووواث   )مجمظدشعس 7 علوووووى ٌشووووووخمل بحُوووووث الإظووووواز جصوووووومُم ،جوووووم أعووووولاه المووووووروىزًٍ اللُووووودًً خووووولاٌ موووووً

 بوووحن المظووواؿت ،أصوووبحذ الوووسكم هووورا موووع2 أعمووودة 8 و صوووـىؾ 8 للدشوووي المجظووواث هوووره وجىلظوووم2 حاهوووب وووولعلوووى  ومظوووخلبل

ً  2الإظاز جصمُم ًىضح  0) الشيل2 ²طم 5.21* طم5.21الىاحدسبعالم أبعاد، حُث جبلؽ طم 5.21 هي  لحززال مصدزٍ

  
 ليززال شبكة بىاء]3[شكل

حعبور موً خلالهموا الىوسة  أنًمىوً   0شويل )مسبوع  46لدًىا  أصبحالهىدطُت  الأبعاددُجت لهرا الخصمُم وجلً وه

س واحهوووت المظووخخدم السطوووىمُت2  لسموووىحووالاث  6 وكوود جوووم أخووورلُوووخم اهدشووواؿها2 وجلعووع شوووعاع اللحووزز  حُوووث الىوووسة أزىوواء جعوووىٍ

 علووى حظلظوول مظووخ ]6[ٌعووسض شوويل 
ً

 هوورا اطووخخدام 2 وطووىؾ ًووخملبل اللحووزز فووي هووره اللحظووتهووره الحووالاث المحخملووت ومثووالا

جوووب 2 الجوووصء  هووورا خووولاٌ الأزبوووع الحوووالاث لخحلُووول الشووويل لدًوووه شموووً  ًيوووىن  أن ًجوووب اللحوووزز اطوووخلباٌ حهووواش أن إلوووى الإشوووازةوٍ

عت اطووخجابت إلووى ًوويدي ممووا للؼاًووت مسجـووع اطووخجابت  ةعوولاو 2 جللُوول عاموول الدكووت  إلووى طووُيدي المعلووب هوورا فووي هلووه وأي طووسَ

ٌ  ،ضووووووىء الشوووووومع ضووووووىء) العبُعووووووي للضووووووىء حظاطًووووووا اللحووووووزز مظووووووخلبل ًيووووووىن  ألا ،ًجووووووب ذلووووووً علووووووى  حهوووووواش وووووووان إذا2   المجووووووز

ـووت  إشووازة عووً ذلووً ًيووخج وكوودالسصوود  إشووازاث فووي ضىضوواء إهخوواج إلووى ذلووً ؿظووُيديالمصابُح، لهووره حظاطًووا الاطووخلباٌ مصٍ

 المخللووي لوودي ًيووىن  أن ،ًجووب ذلووً علووى عوولاوة2 حظووخلبلها  لحووزز وحوودة جىحوود مووالا بووحن اللحووزز وجدبووععىوود زصوود  وػحوور حلُلُووت

  الإشووازةاطووخلباٌ ب ٌظوومح   2هوورا1 شوويل )Arduinoالصووؼحرة ) الووخحىم لىحوودة السكمُووت الموودخلاث مووع الخـاعوول علووى اللوودزة

 هحخواج هىوالأ  هظوسًاو ، لا أو وعوم،مىخـضوت  أو مسجـعوت ؿلوغ حالخوان لهوا ًيوىن  أن ًمىوً الإحابوت أن ٌعبي هرا، بصىزة زىائُت 
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ٌ  طووولُمت إحابوووت إلوووى بالـعووول   الإحابوووت واهوووذ إذا ؟ اللحوووزز ضوووىء ًسصووود المخللوووي ًوووصاٌ لا هووول ،مثووول الاطوووخلباٌ حهووواش حالوووت حوووى

 جووم  كوود المظدشووعس مظوواز أن ٌعبووي ،ؿهوورا" لا" الجووىاب وووان إذا اللحووزز،ولىً ضووىء لووم ًلعووع الجظووم أن ٌعبووي ؿهوورا ،" وعووم"

 بىاطووووعت بدكوووت الُووود هووووسة مىكوووع جلووودًس ،ًمىووووًموووً السواصووود التووووي جوووم كععهوووا  ىموووواثالمعل وبهوووره هووووسة الُووود بىاطوووعت كععوووت

 2العمل بدألم واضحت ز ٍت حععي طىؾ أدهاه المروىزة والحالاث2  بظُعت خىازشمُاث

  

 microالصغيرة ) وحدة الححكم (5شكل )

controller) 

 شبكة الكسة لعبىز  المححملة الحالات (4شكل )

 الليزز

وموً  هي مىكع حهاش الاطخلباٌ بِىما ًظهس الجاهوب خخوس مىكوع مصودز اللحوزز ] [D0  :  D13 حُث مً 

 2 D0 : D6] [ التي حشيل الصـىؾ بِىما حشيل  هي وحداث اللحزز الظبع[D7  :  D13]  2الصوـىؾ حُوث الأعمدة

 بوووان 2 المخخلـوووت  ضوووىء اللحوووززًمىوووع الخوووداخل بوووحن والأعمووودة لِظوووذ فوووي هـوووع المظوووخىي 
ً
ظووواؿت بوووحن الصوووـىؾ المعلموووا

ووووف ووووول مسبووووع فووووي الشووووبىت بىاطووووعت ]طووووم1 [هووووي  والأعموووودة  الصووووـىؾ وطلظوووولت مووووً  طلظوووولت ازىووووحن مووووً ، ًووووخم حعسٍ

2 وطوىؾ جسطول هوره الظلاطول  [D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6]،[D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13]الأعمودة مثول

عبوي هورا ٌ D1=1عىودما حُوث  ُح صوح 5) صوـس أو  حخوىي علوى كُمخوحن ؿلوغ ً [D ]بىاطوعت الوسكم الثىواوي ووول 

لا [D1 ]  أنهورا ٌعبوى ،  D1 = 0]  [ ٌعبور هورا الخوغ2 بِىموا حظومضوىء اللحوزز ولا ًىحود  ًسصود[D1] أن المخللوي 

حووالاث لالخلوواط مظوواز الىووسة  أزبعووتوطووىؾ ًووخم عووسض 2  مظوواز اللحووزز ًلعووع  حظووم لا ًىحوودأو  أي ضووىء ،  ًسصوود

 ليل حالت على الىحى الخالي ؟ الهاإزطومً زم معسؿت الظلظلت التي طِخم 

 :الأولىالحالة •

 التووي الظلظوولت ،ؿوو ن[5]شوويل  فووي مىضووح هووى همووا ؿلووغ واحوودًا الىووسة مسبعًووا صووابهأ ،إذا الحالووت هووره فووي   

 ًمىوً لا أهوه ٌعبوي مموا2  للأعمودة [1100111]للصوـىؾ،1110011]  [يهو الوخحىم وحودة بىاطوعت إزطوالها طوِخم

 زصوووود ًمىووووً خن المعلىموووواث ،وبهووووره الأعموووودة فوووي D10]و [D9 الصووووـىؾ فووووي لحووووزز أي زصوووود ] D4و[D3 لللمظوووخلب

 هووره إضوواءة علووى GUI]  [والعمووىد السابووع2 همووا طووُعمل الخووامع الصووف بووحن ،وطووىؾ ًحوودر جلوواظع الىووسة مىكووع

 2المىعلت

 :الثاهية الحالة• 

 ؿوو ن ،[5] شوويل فووي مىضووح هووى همووا   59،  58وهووم )  بمووسبعحن الُوود هووسة اصووعدمذ ،إذا الحالووت هووره فووي   

 مموا2  للأعمودة  [1011111]ؾ ، للصوـى  [10011111]  هوي الوخحىم وحودة بىاطوعت إزطوالها طوِخم التوي الظلظلت

 هوره فوي2  ةدعموالأ  فويو ] [D10و D9] [الصوـىؾ هوره فوي لحوزز أي زصود ًمىوً لا D2وD1 الاطخلباٌ حهاش أن ٌعبي

ظهس الحالت ًُ  الري المسبعحن جضسب الىسة وأن الأعمدة طلظلت في  [0]خـضتمى ؿلغ واحدة اطخلباٌ إشازة أن ،

هميشووووس  الظووواحخحن السطوووىمُت المظوووخخدم واحهوووت جطووو يء ،طووووىؾ الحالوووت هوووره فوووي2  مشوووترهت وأعمووودة  D8) ًيوووىن 

 2اصعدام للىسة  

 :الثةالث الحالة• 

  0.،  ..، 51،  56وهووم زكووم ) مسبعوواث 6 عوودد بووحن المشووترهت الىلعووتالىووسة  ضووسبذ ،إذا الحالووت هووره فووي   

 [10111111] هووووووي الوووووخحىم وحووووودة بىاطوووووعت إزطووووووالها طوووووِخم التوووووي الظلظووووولت ،ؿووووو ن[5]شوووووويل فوووووي مىضوووووح هوووووى هموووووا
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 الصووووف هوووورا فووووي لحووووزز أي زصوووود ًمىىووووه لا D1 الاطووووخلباٌ حهوووواش أن ٌعبووووي ممووووا2  للأعموووودة [1011111] و للصووووـىؾ

ظهوووس الحالوووت هوووره فوووي2 العموووىد فوووي D12و ًُ  الصوووـىؾ طلظووولت فوووي [0] مىخـضوووت ؿلوووغ واحووودة اطوووخلباٌ إشوووازة أن ،

 هووووره فوووي2 مشووووترن وعموووىد هصووووف  D12) و  D1) لهوووا التووووي الأزبوووع المسبعوووواث بوووحن الىووووسة ،وجضوووسب الأعموووودة وطلظووولت

 2اصعدام للىسة  يشسهم الأزبعت المسبعاث السطىمُت المظخخدم واحهت جط يء ،طىؾ الحالت

 :السابعة  الحالة• 

 ،ؿو ن [5] شويل فوي مبوحن هوى هموا الحوىاؾ عىود الخازحُوت ىلواطالاصوعدمذ الىوسة ب ،إذا الحالوت هره في  

 ممووا2 للأعموودة [1001111]و للصووـىؾ[01111111]  هووي الووخحىم وحوودة بىاطووعت إزطووالها طووِخم التووي الظلظوولت

 ،ًظهوس الحالوت هوره فوي2 الأعمودة فوي D9وD8و الصوف هورا فوي لحزز أي زصد ًمىىه لا D0 الاطخلباٌ حهاش أن ٌعبي

وف ًجوب2  مظوخلبلاث زلازوت موً جخيوىن  الخازحُوت المسبعوت الحوىاؾ حمُوع أن  فووي مخخلـوت أ هوا علوى الحالوت هوره حعسٍ

 ،طوىؾ الحالوت هوره فوي2  مىخـضوت إشوازة ذاث اطوخلباٌ أحهوصة زلازوت الحوالخحن ولخوا فوي ًىحود حُوث الثاهُت الحالت

  السطىمُت المظخخدم واحهت جط يء
ً
  مسبعا

ً
 2لحىاؾبا للاصعدام  هميشس ؿلغواحدا

 :ثا
ً
 : قياض الظسعةلثا

ووم عووً الظووسعت كُوواض عملُووت جووخم    وُوث  والأعموودة الصووـىؾ الىووسة الملروؿووت بووحن عبووىز  شمووً كُوواض ظسٍ ح

ىضوووح2 طوووم 1 زابخوووت وهوووى  مظووواؿت جبعووود الصوووـىؾ مظوووخلبلاث المظووواؿت بوووحن  الجووواه ي العوووسض جصووومُم [6] شووويل وٍ

 2اللحزز لشبىت

  
 السطىمية والفعلية  لليززا لشبكة حاهبي شكل[6]شكل 

 

شوووووعاع اللحوووووزز ، طوووووِخم إزطووووواٌ المظلظووووول بىاطوووووعت وحووووودة الوووووخحىم إلوووووى واحهوووووت  جلعوووووعو  الىوووووسة عىووووودما ًوووووخم زموووووي 

 زصوودالمظووخخدم السطووىمُت بمووا فووي ذلووً وكووذ إزطوواٌ البُاهوواث لمظووخلبل اللحووزز إلووى ووول مووً الصووـىؾ والأعموودة2 ومووً خوولاٌ 

الووري ًحوودر ؿُووه هوورا الحووودر ،  صمًإلووى الحالووت المىخـضووت ومعسؿووت الووو لمسجـعووتالحظووت جبوواًً حهوواش الاطووخلباٌ مووً الحالوووت 

م المعادلت  :[3]زكم  ًمىً حظاب الظسعت بظهىلت عً ظسٍ

 

Eq [3]   
 

   
 

               
 (m/sec) 

 للخصمُم الهىدس ي هُف ًمىً الخحلم مً دكت معاًسة حهاش شبىت اللحزز و  :إلىيشير الخظاؤل الثاوي  -
ً
المظتهدؾ ؿلا

 ؟

 :السطىمية المظحخدم واحهةو  الليزز وحدة مظخشعسهحائج 

ووخم اخخبوواز المظدشووعس، بوواللحزز الىشووف وأحهووصة الاطدشووعاز  أحهووصة اخخُوواز ،ًووخم الجووصء هوورا فووي    وٍ
ً
وؿلووا

 الأزبع الحالاث أن مً للخأهد السطىمُت المظخخدم واحهت أداء اخخباز ،ًخم ذلً على علاوة2 للمىاصـاث المعلىبت

 حعمل بىـاءة عالُت 2الاعخباز  هي  في أخرهاجم  التيطابلت الرهس 
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 -: وحدة الليزز . أ

 ًوخمهموا 2 المودخلاث السكمُوت عودد لازجـواع هظوسًا المعالجوت لمهموت Arduino AT-Mega 2560 مخحىم ٌظخخدم

ٌ  لحوووززًا ًيوووخج الوووري KY-008اللحوووزز مظدشوووعس اطوووخخدام  فوووي  التوووي السواصووود  أحهوووصة موووع متووور هووواهى 413 موووى ي بعوووى

وـوع ٌ  هعوواق ه ً إحووساء جوووم وكوود  72) الشوويل فوووي مىضووحت المظووخخدمت اللحوووزز وحوودة2  المووى ي العوووى  للىحووودة اخخبووازٍ

 2الىىع هرا اخخُاز كبل ىخـضم خعأمع  المظخلس الدشؼُل لضمان

 
 KY-008( وحدة الليزز 7شكل )

 : حظاب شمً الاطحجابة- 

وُووف لـهوووم الاطووووخجابت شموووً خاصوووُت اطوووتدز  الاخخبووواز،جخم هووورا فوووي وُوواض كُموووت جيوووىن  ه  ًمىوووو2ً دكُلوووت الل

 أنالىضوع الموىخـض بعود  إلوىموً الىضوع المسجـوع  الإشوازةهى الصمً الولاشم لخيخلول  أهه على الاطخجابت شمً حعسٍف

 اٌالمثوو طووبُل علووى2 اللُوواض فووي خعووأ مصوودز الاطووخجابت شمووً ٌعخبوور2 لعووع شووعاع اللحووزز بىاطووعت الجظووم الملووروؾًُ 

 عوً حظوابه ًوخم حُث الـعلُت اللُمت مً أكل الملاض ،ؿظُيىن dt كدزه اطخجابت شمً شعاع اللحزز له وان إذا،

ووم  واحووودة وحوودة اخخبوواز ،ًوووخمKY-008لىحوودة الاطووخجابت شموووً حظوواب أحوول مووو2ً  الووصمً علووى المظووواؿت كظوومت ظسٍ

خم الأخسي  الىحداث عً مىـصل بشيل وخم الوىزق موً ععوتك بىاطوعت كعوع شوعاع اللحوزز ذلوً بعود وٍ  حسوجُل وٍ

ظهس شيل )2 مىخـض إلى مسجـع مً الإشازة بحن الصمً    شمً الاطخجابت للاخخباز 82وٍ

 
 الليزز وحدة اطحجابة شمً( 8) شكل

 على ما طبم 
ً
 المظدشعس اطخجابت شمً جلدًس وجم، اللحزز لىحدة الصمىُت الاطخجابت حظاب جموبىاءا

2 ً طىؾ ًضُف خعأ هرا الخعأ ًصداد ولما شادث طسعت الىسة الملروؿت هرا الصم2 زاهُت ماًىسو  5 بحىالي

 2بظبب جصاًد الظسعت  الاطخجابت شمً المضاؾ خعأ  ال5حدوٌ ) ًىضح

 

 خطأ حظاب شمً الاطحجابة [1]حدول 

 وظبة الخطأ % الظسعة  المحظىبة بالمظخشعس م/ث الظسعة الفعلية م/ث

10 9.998 0.02 
20 19.992 0.04 
30 29.982 0.06 
40 39.968 0.08 
50 49.95 0.1 
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حُث عىدما جتزاًد الظسعت ،   الظسعت الـعلُت والمحظىبت ووظبت الخعأ المضاؾ بُنهما 5ًىضح حدوٌ )

 ًلابلها جصاًد في وظبت الخعأ المضاؾ لصمً الاطخجابت 2ـعلُت ال

 
 الظسعة في كدالة للخطأ المئىية اليظبة مىحنى( 9شكل )

  المحيطة : عةالأشثأثير- 

موً  زجاخوال جهودال حظوم،ًيىن  بىاطوعت اللحوزز عبوىز  ًوخم عىودما 2 الإشوازةٌعىوع   هىع هي اللحزز  وحدة

لىحووىد شووعاع  هظووسًا2 مىخـضووت جو الخووس  إشووازة ذلووً،جيىن  خوولاؾ 2 ؿىلووذ 020)وهووى ٌظوواوي  مسجـعًووا اللحووزز وحوودة

 الحسحوت الىمُوت لـهوم مخخلوف اثإشوعاع حوذج الىحودة اخخبواز ،ًجب الاخخباز أزىاء المصابُحشعاع  أو الشمع

موع  حظوم بىاطوعت كعوع اللحوزز ًوخم ،الظوبب لهورا2 شوعاع اللحوزز علوى جويزس التوي المحُعوت الىطوائغ فوي اثللإشعاع

وووم عوووً اللحوووزز زاصووود علوووى مخؼحووور شوووعاع اوشووواء LED مصوووابُح اطوووخخدام  عىووودLED 2علوووى المعبوووم الجهووود حؼُحووور ظسٍ

  جو لخس  حهدا متر،ًظل/  واط 5.33 عً ًلل الريالإشعاع 
ً
 بعود بِىموا2 الخواز ي بااشوعاع اللحوزز ًخوأزس ولا صـسا

ادة د المروىز  الىعاق ؿىق  الإشعاع شٍ  عالُوت حالوت فوي الىحودة ًتورن كود مما ؿىلذ .2. مً بأهثر جو الخس  حهد ،ًصٍ

 بان  الجظم بىاطعت اللحزز وحدة عبىز  ًخم عىدما حتى
ً
 2 واط /متر 5333الشمع ٌظاوي  إشعاععلما

 -:  GUIاخحباز  . ب

 المظوووخخدم واحهوووت بسمجوووت أزىووواء الأزبوووع الحوووالاث فوووي الىظوووس ،ًوووخم السطوووىمُت المظوووخخدم واحهوووت اخخبووواز فوووي

2 والإًلوواؾ الدشووؼُل بىحوودة الخاصووت اللحووزز لىحووداث ملابلووت حظلظوولُت إشووازة علووى مىكووع ووول ًحخووىي 2  السطووىمُت

ىضووح الشووبىت فووي زكمًووا مىكووع ليوول  53) الشوويل ٌععووي ٌ  وٍ  الىشوووف وكووُم للصووـىؾ الدظلظوولي الإخووساج  .)حوودو

 2للعمىد باللحزز

  
 زقم جعسيف المىقع و  [GUI]اخحباز (01شكل )
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 )مسبع( الليزز لكل مىقع السقمي لسصدخظلظل ال[. 2 [حدول 
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1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 21 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 22 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 2 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 23 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 3 

1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 24 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 4 

1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 25 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 5 

1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 26 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 6 
1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 27 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 7 

1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 28 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 8 
1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 29 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 0 9 

0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 30 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 10 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 31 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 11 
1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 0 1 1 32 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 12 

1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 33 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 13 

1 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 34 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 14 
1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 35 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 15 
1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 36 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 16 

1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 37 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 0 1 17 
0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 38 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 18 

0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 39 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 19 
1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 40 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 20 
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 )مسبع( الليزز لكل مىقع سصدالسقمي لخظلظل ال[. 2 [ثابع حدول 
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1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 52 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 1 41 

1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 53 1 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1 42 

1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 54 1 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 43 

0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 55 1 1 1 0 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 44 

0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 56 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 45 
1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 57 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 46 
1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 58 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 47 
1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 59 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 48 

1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 60 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 49 
1 1 0 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 61 1 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 50 

1 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 62 1 1 1 1 0 1 0 0 0 1 1 1 1 1 51 

 

هوقع الهرة حتى يتن تحديد ، GUIالرقن التسلسلي لرا إلى الوعالج وهنرا  إرسالوالتي سيتن ، ( الرقن التسلسلي لهل هربع هن الوربعاث 1يظرر جدول )

. الوصونعلى الشاشت الرسوهيت للبرناهج 
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 :[GUI] السطىمية المظحخدم واحهة خيجةه -ج 

والووسكم الدظلظووولي ، حالووت ليوول السطووىمُت المظووخخدم لىاحهووت إحووسا ه جووم الووريالـعلووي  الاخخبوواز  55) شوويلًظهووس 

 المعالج 2 إلى إزطالهًخم  الري

  
( الحالة الاولى 00شكل ) حالة الثاهية  ( ال00شكل )   

  
( الحالة الثالثة00شكل ) ( الحالة السابعة 00شكل )   

كُوواض ملووادًس بعووض زصوود مظوواز الىووساث و مووا موودي كوودزة الجهوواش والبرمجُووت الملترحووت علووى : إلررىيشررير الخظرراؤل الثالررث  -

بالمُياهُىُت ) خصائهال  ىساث الملروؿت ؟الظسعت المخىطعت الخعُت ، اللىة المخىطعت الخعُت  لل،  دكت الخصىٍ

 : 
ً
 -اخحباز ثقديس المىقع :أولا

لت وملازهتها الُد هسة مىكع جحدًد ًجب ، الاخخباز هرا في  للخأهدباطخخدام اليامحراث  الشاوعت بالعسٍ

 5.3 بمعدٌ الـُدًى لدسجُل[Basler] مً هىع  وامحرجحن اطخخدام جم ،الظبب لهرا2 اللحزز شبىت جو خس  مً

ً ظاؿتلم ثاليامحر ا جـصل2 زاهُت/  إظاز  مسهص مً واحد متر بعد على وامحرا ول جلع2 البعض بعضهما عً مترً

 اللحزز وشبىت اليامحرجحن بحن الـاصلت المظاؿت حعدًل ًخم2 اللحزز شبىت مسهص ازجـاع وبىـع،  اللحزز شبىت

ت اهخاج  2 الاخخباز إعداد  .5) الشيل ًىضح2 دزحت 61 شاوٍ

 
 المىقع سثقدي ( اخحباز02شكل )

 

 : 
ً
 : المحىططة  الظسعة حظاب اخحباز ثاهيا

لت وملازهتها الىسة كُاض ،ًجب الاخخباز هرا في 2 اللحزز شبىت مخسحاث مً للخأهد الشاوعت بالعسٍ

تروا2 للاخخباز اللُاطُت الأزض حاذبُت اطخخدام ،ًخم الظبب لهرا
ُ
 أعلى مً لدظلغ المعسوؾ الىشن ذاث لىسة ج
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عه الأزضُت الجاذبُت جأزحر جحذ مترًً  اللحزز شبىت وضع خلاٌ م2ً الاخخباز إعداد  50) الشيل ًىضح2 ا لدظسَ

 2 6) المعادلت بىاطعت الخعُت الحسهت هدُجت حظاب ،ًمىً الأزض مظخىي  ؿىق    م) X مظاؿت على

 

  ( (   ))
   

 m /sec              Eq(4) 

 إحساء جم2 اللحزز شبىت بىاطعت كُاطه مً للخأهد مخخلف خخباز إحساءا ًمىً ،X كُمت حؼُحر خلاٌ مً

   م x  ( =32.1  ،321  ،3271  ،525  ،52.1  ،521  ،5271 2ووو  ل الاخخباز

 
 ( الاخحباز المقدز 03شكل )

 الظسعة المقدزة حظاب  ( اخحباز 3حدول )

X الظسعة المحظىبة م/ث الظسعة  الفعلية م/ث 

0.25 4.1434 4.1433 
0.5 3.836 3.8359 
0.75 3.502 3.50199 

1 3.1321 3.1321 
1.25 2.7125 2.7125 

 ٌ  باطخخدامت مخخلـ اثازجـاع على الشبىت باطخخدام والمحظىبت الـعلُت الظسعت ًىضح[2 0 [ حدو

 2الظسعت اخخباز

 : 
ُ
 حظاب القىة المحىططة :اخحباز ثالثا

 والهدؾ اللاعب بحن المظاؿت لأن هظسًا2 الاخخباز ءأزىا واحد اؿتراض عمل ،جم السمي أزىاء اللىة لحظاب

ـترض 56شيل ) حدًا عالُت بظسعت الىسة زمي ًخمهما  صؼحرة ًُ 2 العحران مىعلت خلاٌ زابخت الظسعت جيىن  أن ،

  :الخالُت المعادلت باطخخدام الدظازع حظاب ًمىً ، الاؿتراض هرا خلاٌ مً

  
     

 
                                         

  
 لشبكة الليزز ( الاخحباز الفعلي04شكل )

عسؾ الإطلاط مظاؿت لأن هظسًاو 
ُ
 هظسًا صـسًا حظاوي  الأولُت الظسعتهما أن   زابخت والظسعت [D] باطم ح

 :صـسحظاوي   زابخت وهي الأولُت الحالت في الىسة طسعتن لا 

A B 
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     Eq [6] 

  
  

 

      
   Eq [7] 

بًا حظاوي  الحالت هره في اللىة ؿان 2المصممت اللحزز شبىت باطخخدام V_f حظاب ًخم حُث  :جلسٍ

      
  

 

      
                 Eq [8] 

بًاجل ٌظاوي  الري الُد هسة وشن هي m حُث ٌ  في الىازدة المعلىماث على بىاءً 2 حسام 671 سٍ  0 حدو

 :الخالي الىحى على اللىة حظاب ،ًمىً

 [4]حدول 

  للكسة أثىاء الظقىو الحس العجلة والقىة المحظىبةمقداز 

 القىة المحظىبة )هيىثً( ²العجلة المحظىبة م/ث

9.80968 4.65956 

9.8094 4.6594 

9.8111 4.6603 

9.8101 4.65977 

9.8102 4.6598 

9.8124 4.6609 

 حُوود حظوواب إلووى طووُيدي للدظووازع الجُوود الحظوواب ،ؿوو ن زابخووت الىووسة هخلووت أن بموواو ، اللووىة معادلووت مووً

ٌ  اخخبوووواز فوووووي2  لللووووىة توووورن[3] حووووودو
ُ
  لدظوووولغ  الىوووووسة ،ج

ً
 حووووسا

ً
 المخىكعوووووت اللُموووووت جبلووووؽ2 الجاذبُوووووت جووووأزحر جحوووووذطووووولىظا

 عالُوت  بدكوت  جلدًسه جم كد الدظازع أن ملاحظت ،ًمىً أعلاه الىدُجت م2ً زاهُت/   مسبع متر 9285 حىالي للدظازع

 2الىسة كىة جلدًس في  عالُت دكت إلى أدي مما

 :
ً
 :بعض الخصائص الميكاهيكيةلالعملية  القياطاتزابعا

  لاعبووحن فوووي مجووواٌ هوووسة الُووود 6البووواحثحن جعبُلووواث عملُوووت علووى عُىوووت البحوووث والبوووالؽ عوووددها ) أحوووسي كوود  

وُووواض بعووووض الخصووووائه المُياهُىُووووت وهووووى ) الظووووسعت المخىطووووغ  بهوووودؾ وٍوووم الجهوووواش اللووووىة المخىطووووعت    –ك عووووً ظس

   ، علم1حدوٌ )المصمم باطخخدام شبىت اللحزز 
ً
ب جم كُاض  بأهها علوى واحوه جلوً الىدُجوت جظهوس  و دكوت الخصوىٍ

  512  شيل )GUI software)البرهامج المصمم مً كبل الباحثحن 

 

 

 

 [5]حدول 

 (4ن = )  لبعض الخصائص الميكاهيكية  العمليةاطات القي

/ نيوتنالمتوسطت القوة  السرعت المتوسطت م/ث اللاعبين  
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% نسبت الخطأ القيمت  

 114.95 0.054 22 الأول

 95.00 0.040 20 الخاني

 136.80 0.060 24 الخالج

 104.74 0.050 21 الرابع

،   م/ر 6.م/ر إلوى  3.ساوحوذ موا بوحن )ت البحوث  والتوي جالمخىطوغ لعُىو السرعة  كوُم 1ًىضح حودوٌ ) 

/هُىجً  91233حذ ملداز اللىة المخىطعت ما بحن )و ا، هما جس  % 3234 إلى%  3236وجساوحذ وظبت الخعأ ما بحن )

 / هُىجً   2 50428 إلى

 
 (GUI software( ثحديد مىقع الكسة على واحه البرهامج )05شكل )

 

، والتوي  54شيل ) شبىت لحززجصمُم وجصيُع  إلىىً الباحثحن مً الخىصل ًظهس جم والعسض الظابق

اللودزة علوى زصود ،  كوساء فوي الثاهُوت  333. إلوىجصول  والتوياللُواض  ، طوسعت التوردد  فيجخصف بممحزاث منها ) الدكت 

ىكووع الىووسة مووع  ، جحدًوود مGUI software  مووً خوولاٌ بىوواء بسمجُووت )tracking markersالىووسة بوودون وضووع عوواهع زصوود  )

س الـىزي ) وإععاءزصد مظازها في الـساغ   دكُلت2علمُت  معاًسة  إحساء إلى  ، والتي خضعذ  real timeالخلسٍ

 
  أولىكىمىذج ( حهاش شبكة الليزز 06شكل )

 -الاطحيحاحات :

  ًمظوواز الىووساث الملروؿووت البوواحثحن مووً بىوواء وحوودة الىتروهُووت باطووخخدام شووبىت اللحووزز بهوودؾ جدبووع جمىوو

 أولىهىمىذج  الأمثلوكُاض بعض المخؼحراث المُياهُىُت وذلً في ضىء الخصمُم الهىدس ي 

 مً اللحزز المخخابعحن    الإظاز) عىد جصمُم مسبعاث شبىت اللحزز ً ًجب أن جيىن المظاؿت بحن مصدزٍ

مً كعس الىسة  ًيىن ضعف جلً المظاؿت اهبر أن، هما ًجب أكل مً كعس الىسة المظخخدمت 

 المظخخدمت في الاخخباز 2

 ًالمظاؿت  مً حُث الأمثلالخصمُم الهىدس ي جحدًد مىكع الىسة بدكت مً خلاٌ  اطخعاع الباحثحن م

وهدُجت  2طم 5.21* طم5.21الىاحد سبعالم أبعاد، حُث جبلؽ طم 5.21 وهي  لحززال مصدزًٍالمىاطبت بحن 

حعبر مً خلالهما الىسة وجلعع شعاع  أنًمىً  ] مسبع 46[لدًىا  حأصبالهىدطُت  الأبعادلهرا الخصمُم وجلً 

 2لُخم اهدشاؿهااللحزز 
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  الصـىؾ وطلظلت مً  طلظلت ازىحن مً بىاطعت للبرمجُت الملترحت جم حعسٍف ول مسبع في الشبىت 

هره  إزطاٌوجم 2  [D0 D1 D2 D3 D4 D5 D6]،[D7 D8 D9 D10 D11 D12 D13] الأعمدة مثل

 صحُح  2 5) صـس أو  حخىي على كُمخحن ؿلغ ً[D] اطعت السكم الثىاوي وول الظلاطل بى 

 مخحىم ماطخخدجم ا Arduino AT-Mega 2560  المدخلاث السكمُت عدد لازجـاع  هظسًا المعالجت لمهمت 

ٌ  لحززًا ًيخج الري KY-008  اللحزز مظدشعس اطخخدام هما جم2   أحهصة مع متر هاهى 413 مى ي بعى

ٌ  هعاق هـع في تيال السواصد  2يالمى  العى

  حظاب الاطخجابت الصمىُت لىحدة الخحلم مً دكت معاًسة الخصمُم الهىدس ي الملتر  مً خلاٌ جم

2 هرا الصمً طىؾ ًضُف خعأ ] زاهُت ماًىسو  5 [ بحىالي اللحزز ، وجم جلدًس شمً اطخجابت المظدشعس 

وذلً ، %  0.1خعأوظبت  أكص ىلؽ ملداز وب، هرا الخعأ ًصداد ولما شادث طسعت الىسة الملروؿت و 

ت المحظىبت بىاطعت والظسع،  م/ر 13للىسة  ؿعلُت  طسعت أكص ى ما بلؼذعىد

 .م/ر69291المظدشعس

  المحُعت لشعاع اللحزز  الأشعت جأزحرمً خلاٌ اخخباز الهىدس ي جم الخحلم مً دكت معاًسة الخصمُم ،

 الىطائغ في اثللإشعاع الحسحت لىمُتا لـهم مخخلف اثإشعاع جحذ الىحدة اخخباز حُث جم

م شعاع اللحزز على جيزس التي المحُعت  على مخؼحر شعاع اوشاء]  [LED مصابُح اطخخدام عً ظسٍ

م عً اللحزز زاصد  LED ]  [2على المعبم الجهد حؼُحر ظسٍ

 ًإزطاٌ جمكد ليل مسبع مً المسبعاث ، و  لسصد اللحزز السكمي الدظلظلإلى الخىصل  جمىً الباحثحن م 

جحدًد مىكع الىسة على الشاشت  ووؿلا لرلً جم، ] [ GUIإلى السكم الدظلظلي لها إلى المعالج ومنها 

 السطىمُت للبرهامج المصمم 2

  المعخمدةاطخعاع الباحثحن مً حظاب الظسعت المخىطعت للىسة هملروؾ مً خلاٌ اخخباز الظسعت 

، م/ر  625606لؽ ملداز الظسعت الـعلُت على الظلىط الحس للىسة مً ازجـاعاث مخخلـت حُث ب

متر  ، هما بلؽ ملداز الظسعت  32.1م/ ر عىد الظلىط مً ازجـاع  625600والظسعت المحظىبت 

 متر  2 52.1م/ ر عىد الظلىط مً ازجـاع  275.1.م/ر والظسعت المحظىبت  275.1.الـعلُت 

 وكد بلؽ أدوى ملداز للعجلت ، ت إن دكت حظاب اللىة المخىطعت ًخىكف على دكت العجلت المحظىب

ملداز  أكص ىهُىجً ، وكد بلؽ  624191وبلؽ ملداز اللىة  المحظىبت ،  ²م/ ر 928394المحظىبت 

 هُىجً 2 624439وبلؽ ملداز اللىة المحظىبت  ²م/ ر .92855للعجلت المحظىبت 

 

  -الحىصيات :

 -: بالاجيازة يىص ى الباحثين لات البحث وفى طىء مجحمع وعيىة البحث المخحؤ طىء هدف وجظا في

  ضىء) العبُعي للضىء  حظاطًا اللحزز مظخلبل ًيىن  ألا ًجبجصمُماث هىدطُت ممازلت  إحساءعىد 

ٌ  ضىء ، الشمع  إلى ذلً ًيديىؾ ،ؿظ المصابُح لهره حظاطًا الاطخلباٌ حهاش وان ذاؿ   2المجز

ـت  ضىضاء حدور  2الحلُلُت السصد إشازاثفي جيزس  مصٍ

 لـهووم تمخخلـو اثإشوعاع جحوذ الىحودة اخخبواز ًجوبالمحُعوت لشوعاع اللحووزز  الأشوعتلوى جوأزحر للخعوسؾ ع 

وووم شوووعاع اللحوووزز علوووى جووويزس التوووي المحُعوووت الىطوووائغ فوووي اثللإشوووعاع الحسحوووت الىمُوووت   اطوووخخدام عوووً ظسٍ

م عً اللحزز زاصد على مخؼحر شعاع اوشاء ]  [ LED مصابُح  LED ]  [2 على المعبم الجهد حؼُحر ظسٍ
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 لت وملازهتها الُد هسة مىكع جحدًد ًجب م  الشاوعت بالعسٍ عالُت الظسعت  وامحراثاطخخدام عً ظسٍ

 2اللحزز شبىت جو خس  مً للخأهد

  الباحثحن مً جصمُم هىدس ي جم اخخبازه حُث ًدظم  إلُتما جىصل  أهمُتبعحن الاعخباز  الأخرًجب

جخصف المخؼحراث المُياهُىُت التي  بالدكت العالُت في جدبع مظاز الىساث الملروؿت وكُاض بعض

اضاث التي جخىكف هخائجها على ضبغ جلً المخؼحراث  في ضىء اللُاض الدكُم لها بالأهمُت البالؼت للسٍ

س المظخمس له 2 ص ى الباحثحن بضسوزة الاعخماد على الجهاش المصممحُث ًى ،   مع الخعىٍ
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