
 أ 
 

  

  

  

  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا

  كلیة علوم الحاسوب وتقانة المعلومات

  قسم هندسة البرمجیات

نظام إدارة صیانة الطرق بإستخدام الذكاء 
  الاصطناعي

Road Maintenance 
Management System Using 

Artificial Intelligence 
  

  2018أكتوبر



 ب 
 

  بسم االله الرحمن الرحیم

  جامعة السودان للعلوم والتكنولوجیا

  كلیة علوم الحاسوب وتقانة المعلومات

نظام إدارة صیانة الطرق بإستخدام الذكاء 
  الاصطناعي

  2018أكتوبر 
  :إعداد الطلاب

 محمد  أحمد الامین أحمد  
 الطیب السماني أنورالسماني 
 عبد االله إیناس عمر عبدالرحمن 
 صالح تسنیم صالح حمد 

  

مشروع مقدم كأحد متطلبات الحصول على بكالوریوس الشرف في هندسة 
  البرمجیات

 :إشراف

  الشریف هجو المقدم.أ



 أ 
 

  

  

  

  

 یـــــــــةالآ

  

 :قال تعالى 

 ") ُ َّ ِ الله َع ف ْ اتٍ یرَ َ ج َ َ دَر ْم ل ِ ْع ُوتوُا ال َ أ ین ِ َّذ ال َ ْ و نكُم ِ وُا م ن َ َ آم ین ِ َّذ  ")ال

 

  

  صدق الله العظیم 

  )11(سورة المجادلة 

   



 ب 
 

  الحــــــــــــــــــــــــــــــمد

  

  
  الحمد Ϳ الذي بنعمتھ تتم الصالحات ،. اللھم لك الحمد والشكر ، كما ینبغي لجلال وجھك وعظیم سلطانك

 Ϳ الذي لم یجعل حائلآ بینھ وبین عبادهالحمد.  

  

  الحمد Ϳ الذي سخر لنا ما ینفعنا و وفقنا في إكمال ھذا البحث على صورتھ النھائیة ، وأسأل الله العزیز

ً أن ینال رضا كل من یطلع علیھ وأن یجعلھ نفع   .لكل من یھتم بمجال الحاسوب ا

  

  إبراھیم  وعلى آل إبراھیم ، وبارك على محمداللھم صل على محمد وعلى آل محمد ، كما صلیت على 

 .وعلى آل محمد ، كما باركت على إبراھیم وعلى آل إبراھیم ، في العالمین إنك حمید مجید
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  إلھي لایطیب اللیل إلا بشكرك ، ولایطیب النھار إلى بطاعتك ، ولاتطیب اللحظات إلا بذكرك ،

  ..وك ، ولا تطیب الجنة إلا برؤیتك جل جلالكولا تطیب الآخرة إلا بعف

 إلى من بلغ الرسالة وأدى الأمانة ، ونصح الأمة ، إلى نبي الرحمة ونور العالمین ،

 ..سیدنا محمد صلى الله علیھ وسلم 

  ف القبلآلاوإلي من تحت قدمیھا كل أمنیاتي وفي رأسھا 

  إلي من تتسابق الكلمات لتخرج معبرة عن مكنون ذاتھا

  علمتني وعانت الصعاب لأصل إلي ما أنا فیھمن 

  "أمي العزیزة"
  

  أھدي ھذا العمل المتواضع إلي رمز الرجولة والتضحیة

 إلي من دفعني إلي العلم وبھ ازداد افتخار

  "أبي العزیز " 
  

ً أصبح سنا برقھ یضيء الطریق   ثم إلى كل من علمني حرفا

  إلي كل من أضاء بعلمھ عقل غیره

 الصحیح حیرة سائلیھأو ھدى بالجواب 

  فأظھر بسماحتھ تواضع العلماء

 وبرحابتھ سماحة العارفین
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  شكر وعرفان
 

  عز و جل على ھذه النعمھالله بعد رحلة بحث و جھد و إجتھاد تكللت بإنجاز ھذا البحث، نحمد ا

ّ بھا علینا فھو العلي القدیر   .التي من

  التقدیر لا تتمثل بنطق الكلام فقط ، بینما نعبر عن عرفاننا ، علینا أن لا ننسي أقصي درجات

  .وإنما بتطبیقھ ، عرفان الجمیل شیمة الأرواح النبیلة 

مًنابالجم ًوإعترافا ًفیمساعدتنایلنتقدمبجزیلالشكرلأولئكالمخلصیوأیضاوفاءوتقدیرا   نالذینقدمواجھدا

  لةھذھالدراسةیھناطیقامبتوجمجمع الزرقاء الذي فیمجالالبحثالعلمي،ونخصبالذكر

نتقدمبجزیلشكرناإلԩكلمنمدلنایدالعونوالمساعدةیوأخ. ریاللھكلخفجزاھمة،،یعالمادةالبحثیلنافیتجمم دتھومساع ً   را

  . فیإخراجھذھالدراسةعلԩأكملوجھ
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 المستخلص
سح الطریق لتحدید البحث الى  تطویر عملیات صیانة الطرق التي تتضمن عملیة م هذا یهدف  

حل مشكلة التبلیغ عن مشاكل الطرق،فلیس هناك جهة المقترحة، و  أنواع العیوب، ومعرفة نوع الصیانة
معروفة تقوم بإستقبال البلاغ، و یسعى ایضا الى تسهیل عملیة صیانة الطرق  بأقل تكالیف ممكنة،  كما 

  .یتناول مهمة إدارة عملیات الصیانة

ستخدام الذك ٕ تحدید اء الإصطناعي في لتحقیق تلك الاهداف تم تصمیم نظام یقوم بأتمتة صیانة الطرق وا
حساب طول و عرض كل )Object Detection with TensorFlow(ستخدامإنوع العیب في الطریق ، ب

ب  عملیة في الذكاء الاصطناعي تعرفو هذه ال) OpenCV(عیب في الطریق باستخدام مكتبة  
)Distance Measurement  (لصورةوهي عملیة إستخراج طول وعرض الكائن الحقیقیین من ا.  

ل  مشكلة التبلیغ بإدراج صفحة في النظام للتبلیغ عن المشاكل حیث یقوم المبلغ بكتابة بیاناته  توحُ
  .وتوصیف المشكلة و إرفاق صورة للمشكلة  و إرسال البلاغ الي النظام لمعالجته

وباحثین، حیث أما بخصوص مهمة إدارة عملیات الصیانة، فقد قُسمت مهام الصیانة الي إداریین ومشرفین 
سناد  ٕ رسال النتائج الي المشرفین، ویقوم المشرفین بمتابعة الباحثین وا ٕ یقوم الباحثین بعمل مسح للطرق وا
شراف جمیع العملیات  ٕ مهام إلیهم ومعالجة نتائج المسح التي تحصلوا علیها، وعلي الإداریین مراقبة وا

سناد باحثین للمشرفین، حیث أن  ٕ ضافة مشرفین وا ٕ ف مسؤول من عدد معین من كل مشر السابقة وا
  .الباحثین

توصلت الدراسة الي عدد من النتائج وهي  تحدید العیب ،معرفة نوعه ، قیاس مساحة العیب و إجراء 
 .بعض العملیات والحسابات الهندسیة لتحدید حالة الطریق، ونوع الصیانة المقترحة كمخرج نهائي للنظام

 

  

ABSTRACT  
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The aim of this research is to develop road maintenance processes, 
which include road surveying to identify types of defects, determine the type of 
maintenance proposed, and solve the problem of reporting road problems. 
There is no known destination to receive the communication;it also deals with 
the task of managing maintenance operations. 

To achieve these goals, a system is designed to automate road maintenance. 
The system uses artificial intelligence to determine the defect type in the road, 
using Object Detection with TensorFlow, and calculating the length and width of 
each defect in the road using the OpenCV library, this process in artificial 
intelligence is known as Distance Measurement, which is the process of 
extracting the true object's length and width from the image. 

The problem of reporting was solved by inserting a page in the system to report 
the problems by submitting the problem’s data to the system to be processed. 

As for maintenance management, the maintenance tasks were divided into 
administrators, supervisors and researchers,where researchers conduct a 
survey of roads and send results to supervisors,Supervisors follow up 
researchers , assign tasks to them andProcessingthe results of the survey they 
have received, Administrators should monitor and supervise all previous 
operations , add supervisors and assign researchers to supervisors where each 
supervisor is responsible from a certain number of researchers. 

The study reached a number of results: Defining the defect, identifying its type, 
measuring the defect area, conducting some operations and engineering 
calculations to determine the condition of the road, and the type of maintenance 
proposed as the final exit of the system. 
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  : تمهید.1
لى إذلك أن الصیانة عمل مستمر یهدف  ،تقل أهمیة عن تنفیذها و إنشائها إن صیانة الطرق لا

وقبل تنفیذ عملیة . عمیات مرور آمنة ومریحةك لتأمین ، وذلأدائهعلى حالةالطرق وجودة  المحافظة
تقویم شامل للطریق لمعرفة العیوب الموجودة في الطریق وكثافتها وشدتها من أجل إجراء  الصیانة لا بد من

  .التكلفة اللازمة لعملیة الصیانة ومن ثم تحدید أفضل الوسائل المتاحة للصیانة و تقدیرحالة الطریق تحدید

لى أهمیة عملیة الصیانةفإستخدام التكنولوجیا و التقنیات إةضافتكنولوجي الهائل بالإنظراً إلى التطور ال
الحدیثة یؤدي الى تسهیل هذه العملیة و توفیر كثیر من الجهد و الوقت و المال ، وقد یؤدي الى نتائج 

  .للصیانة ةقتراح وسائل مضمونإها و بالتالي أكثر دقة في تحدید أنواع العیوب و كثافتها و شدت

نماط في التعرف على العیوب ات معالجة الصور و التعرف على الاستخدام تقنیإفي هذا البحث یتم 
  . قتراح نوع الصیانة المناسبإیق و و كثافتها و بالتالي تقویم حالة الطر مساحتها الموجودة في الطریق و 

 :مشكلة البحث  .11
المهندس اء ستدعإ، و من ثم یتم في الطرقتابعة المشاكل الموجودة یقوم موظف المحلیة بم

، التي یستفاد منها به ثرة یب و المساحة المتأ؛ من تحدید نوع العلازمالمدني الذي یقوم بالعمل المیداني ال
  م، هذه العملیة تتطلب الكثیر من الوقت و الجهد ، كما أن المهندس یقو في تقویم حالة الطریقلاحقا 

، كما أن هنالك العدید من المشاكل التي م حالة الطریق یدویاً یلتقو   زمةالمعادلات اللاجمیع بتطبیق وحساب
مما  هذا الطریق دون القیام بالشكوى لعدم توفر طریقة لذلك ایتجنبو  ه السائقین في الطریق لذلك فقد تواج

  .  التأخر في إكتشاف الطرق المتضررة ليإقد یؤدي 
  :أهدافالبحث1.2 

 :لى التاليالبحث إیهدف هذا 

 .التعرف على العیوب و مساحتها تصمیم نظام یقوم ب .1
 تقویم حالة الطریقأن یقوم النظام ب .2
 .اقتراح نوع الصیانة المناسب و أن یقوم النظام كذلك ب .3
 .تقلیل الوقت و الجهد المبذول من قبل المهندس  .4
 .قبل مستخدمیها الابلاغ عن الطرق المتدهورة من إمكانیة أن یتیح النظام للمواطن .5
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  :أهمیة البحث 1.3
إن الطرق المتدهورة و التي یصعب القیادة فیها تؤدي الى الكثیر من الحوادث المرویة و التي 

لحاق الاذى بسیارات ص ، كذلك یؤدي تدهور الطریق الى إبدورها تؤدى الى وفاة كثیر من الاشخا
سائقي السیارات الحكومیة قد لا یهتموا بحالة  نى تكلفهم الكثیر لصیانتها ، كما أمستخدمي الطریق الت

الطریق الذي یسیرون علیه بقدر اهتمام اصحاب السیارات المملوكة للافراد و الذي یؤدي الى  تلف 
السیارات الحكومیة  في حالة كان الطریق متدهورا و بالتالي خسارة موارد الدولة  كل هذه المشاكل یمكن 

تسهیل ا تاتي اهمیة هذا البحث حیث انه  بمتازا ، او حتى جیدا ؛ من هنتجنبها في حالة كان الطریق م
لى تنفیذ الصیانة وبالتالي التقلیل من جهد و الوقت المستغرق فیها مما یؤدي إتوفیر اللیة الصیانة  یتم عم

  . الحوادث  و المحافظة على سیارات مستخدمي الطرق 

 

  :البحث حدود 1.4
من قبل الجهات التي تهتم بصیانة الطرق مثل هیئة صیانة الطرق هذا البحث یمكن ان یستخدم 

  .و الجسور ، حیث انه یقلل من العمل المیداني وبالتالي تقلیل الوقت و الجهد 
  :وفیما یلي حدود البحث  

 و من ثم التقاط ,  تطبیق اندروید یمكن الباحث من استلام المهمة المؤكل بها من مسح شارع معین
  .رسالهاإصور العیوب و 

 ؛ ذلك المقترحة من قبل المهندس المدني لكتروني یتم فیه عرض حالة الطریق و نوع الصیانةموقع إ
 .و حساب كثافتها  مساحتهابعد القیام بمعالجة الصور و التعرف على العیوب و 

  یم شكاویهم عن الطرق كما هنالك جزء من الموقع الكتروني خاص لسائقي المركبات یمكنهم من تقد
 .، لتتم صیانتها الردیئة

   هنالك ثلاثة أنواع من العیوب التي سیتم العمل علیها في هذا البحث و هي:  
  بري أو صقل الحصى. 
  الرقع.  
  الشقوق التمساحیة.  
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  :مقدمة .  2
نة لمجال البحث الذي یتكون من جانبین هما صیاالنظري  التحدث عن الجانبتم بابالفي هذا 
لة و الشبكات العصبیة و كذلك معالجة الصور صطناعي من تعلم الآء الإالمتعلق بالذكاالطرق  و الجزء 

  ، كما سیتم عرض الدراسات السابقة  

 :صیانة الطرق  2.1
ستخدام منهجیات إلذلك یجب التعرف على معناها و معنى , الطرق اساس بحثنا هذاتعتبر صیانة 

  .و معاییر لصیانة الطرق

  :الطرق تعریف 2.1.1

فوق الأرض لمرور العربات والمشاة والحیوانات  )ندسیةھمنشأت (ي عبارة عن ممرات ھ
جریة إلى الطرق الحلطرق من الممرات الترابیة والطرق ونقلالبضائع من مكان إلى آخر وقد تطورت ا

 . [1]والطرق المعبدة الإسفلتیةالخرسانیة  

 : الطرقصیانة تعریف2.1.2
ا للمحافظة على جسم الطریق من التلف والدمار ھوالمعالجات التي یتم اتخذي مجموعة منالإجراءات ھ

طالة العمر التشغیلي للطریق ٕ   . وا

  :الطرق فلسفة صیانة  2.1.3

ستفادة القصوى من الموارد دف إلى الإتهي عبارة عن صیانة الطرق العامة بطریقة علمیة ھ
وزیادة فاعلیة الصیانة من خلال تطبیق طرق نظامیة لجمع وحفظ وتحلیل البیانات والمعلومات المتاحة

  . [1]المتعلقة بالطریق 

ا ویعتمد ھمنذ بدء نشوء فكرة تنفیذو معلوم فان لكل منشأة عمرا إفتراضیا محددا یتم تقدیره وافتراضه ھوكما 
–من الناحیة الطبوغرافیة - الموقع و طبیعته- ستخدام نوعیة الإالافتراضي لأي منشاة علي تحدید العمر 

ا في التنفیذ لمقاومة تلك مهستخداإنوعیة و مواصفات المواد المفروض وبموجب ذلك یتم تحدید  -المناخ
م ھن أإا فھختلفت أنواع المنشات من طرق أو مباني أو غیرإما لظروف طیلة العمر الافتراضي ، و مهما

الخدمة  ا و لضمان تقدیمھفتراضي و المبالغ التي استثمرت في تنفیذالإ اھعنصر للمحافظة علي عمر
المطلوب بصورة جیدة طیلة العمر الافتراضي فان ذلك یتطلب والغرض الذي أنشئت من أجله علي الوجه 

  - : اانة متكاملة و مستمرة بكافة أنواعهوجود صی
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  علاجیة (صیانة دوریة.( 
 جذریة(صیانة وقائیة.( 
 ق إصلاح الطری. 
  إعادة إنشاء الطریق. 

ا فشبكات الطرق تتعرض إلي الكثیر من العوامل ھا عند تنفیذالطرق بنفس الجودة التي كانت علیه لتستمر 
ور بطیئا في بدایة ھذا التدھا ویكون ھا التشغیلیة والإنشائیة مع تقادم عمرحالتهور ھالتي تؤدي إلي تد

عمر الطریق ثم یزداد أتساعاً مع زیادة عمر الطریق حیث تنحدر حالة الطریق من ممتاز إلي جید جدا 
الصیانة  ھيا عهذه الفترة تكون بدائل الصیانة الواجب إتباھإلي جید حتى تصل إلي حالة مقبول وخلال 

من  ٥٠%و ما یقدر بحوالي ھو( ول الدوریة لإطالة عمر خدمة الطریق حتى الوصول إلي حالة مقب
فتراضي لإمن العمر ا٧٥%وعند ذلك یكون عمر الطریق قد شارف علي ) معامل دلیل حالة الطریق 

ذا الحد ھحیث أن أي تأخیر للصیانة عن ) وقائیة ( ذه الحالة فلابد من صیانة جذریة ھللطریق و عند 
النظر إلي أي منحني قیاسي للعلاقة بین دلیل ر واضحة عند ظهور سریع لحالة الطریق تھسیؤدي إلي تد

بل أن الدراسات . حالة الطریق مرسوما علي المحور الراسي وعمر الطریق مرسوما علي المحور الأفقي 
العلمیة قد أثبتت أن تكالیف الصیانة عند ذلك سترتفع إلي أربعة أو خمسة أضعاف التكلفة عند مستوي 

  .یوضح ذلك ) 2.1(مقبول والشكل 
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 العلاقة بین عمر الطریق و حالته التشغلیة  و الصیانة المقترحة یوضح)2.1(الشكل 

  : معاییر صیانة الطرق2.1.4 

و ضروریة  بعد إنشاء الطریق للمحافظة علیه وذلك لتأمین عملیات  تعتبر عملیة الصیانة خطوة مهمة
ا لابد من إجراء تقویم شامل للطریق لمعرفة العیوب الموجودة فیه وأسباب ھمرور آمنة ومریحةوقبل تنفیذ

ذه العیوب من أجل تحدید أفضل وسائلللصیانة ووجود دلیل موحد لإجراءات تقویم عملیة رصف الطرق ھ
 جي و یعتبر الحد الأدنى للمحافظة علىالمنهیسهل عملیة التشخیص الصحیح لحالة الرصف بالأسلوب

ودالمبذولة والمستمرة في الجها بالشكل الصحیح وفي إطار وتوظیف مخصصات صیانتهشبكات الطرق 
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ضبط وتنظیم أعمال الصیانة بشكل عام وصیانة الطرق بشكل خاص فقد برزت الحاجة إلى وضع 
ذا المجال ھندسین والفنیین والعاملین في نیف عیوب الطرق ومن أجل توجیه المهالأسسوالمعاییر الفنیة لتص

  :الصحیحة ، ومن هذه المعاییر  الوجهة

  برنامج أبحاث الطرق الإستراتجي الأمریكي)SHRP. (  
  معهد الإسفلت الأمریكي )INSTITUTEASPHALT.(  
  طریقة بیفر في التقویم)MICRO _ PAVER( [1] . 

 
  فیما یلي یتم عرض جانب اخر من جوانب الخلفیة النظریة للبحث و هو الجانب المتعلق بمعالجة 

 .الصور ، تعلم الالة و الشبكات العصبیة  

  :الذكاء الإصطناعي  2.2
ستخدامها في هذا البحث هي الاساس إیات الذكاء الاصطناعي و التي تم و تعتبر بعض تقن

  . الثاني له

 :)Image Processing (معالجة الصور2.2.1

الصور الرقمیة، وتتنوع یهتم مجال معالجة الصور بتطویر واستخدام آلیات وخوارزمیات لمعالجة 
یعتبر مجال معالجة الصور أحد اللبنات والركائز الأساسیة في رؤیة  أهداف معالجة الصور بشكل كبیر،

كتحسین الصورة أواقتصاص الأجزاء المهمة منها أو استخراج   الحاسب، حیث تتم المعالجات الأولیة
تعرف على الأشیاء الموجودة في الصورة أو قیاس السمات الممیزة لها قبل الشروع في العملیات اللاحقة كال

 :فیما یلي بعض مجالات معالجة الصور. الأحجام

  تحسین الصورة) Image Enhancement(: 

فمن الأغراض المهمة تنقیة . هناك العدید من الخوارزمیات لتحسین الصور حسب الغرض المراد
كحساس الكامیرا أو أثناء نقل وتخزین والذي ینتج لعدة أسباب  (noise) الصورة من التشویش

من الأمور المهمة . من الصورة (blur) وكذلك یتم تحسین الصورة بتقلیل أو إزالة الضبابیة. الصورة
عادة توزیع الألوان والإضاءة ویتم ذلك بعدة طرق حسب الحاجة  ٕ قبل معالجة الصورة تصحیح وا

  .[2] التباین والسطوع كتوزیع درجات الألوان بالتساوي أو زیادة أو تقلیل

  ضغط الصورة) Image Compression(: 
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یهتم ضغط الصورة بالخوارزمیات التي تقلل كمیة البیانات اللازمة لتمثیل الصورة بغرض تقلیل 
، فبدونه سیكون من الصعب مشاركة الصور من خلال . حجمها التخزیني ضغط الصور مهم جداً

 .[2]ن القرص الصلبالإنترنت وستشغل الصور مساحات ضخمة م
  تقسیم الصورة) Image Segmentation(: 

: والمقصود بتقسیم الصورة. یعتبر التقسیم الآلي للصورة من المجالات المهمة في معالجة الصور
ویمكن عمل ذلك بعدة طرق كاكتشاف . فصل العناصر الممیزة في الصورة عن العناصر الأخرى

، أو حسب معلومات مسبقة عن العنصر المراد الحواف الممیزة أو الأجزاء المتجانسة . لوناً أو نقشاً
 .بعد فصل هذه العناصر الممیزة نستطیع إجراء العدید من العملیات كالتعرف علیها أو قیاس حجمها

  بناء و إستخدام الفلاتر) Image Filtering (: 
ى سبیل المثال إبراز فباستخدامها نستطیع عل. الفلترة هي طریقة تستخدم لتعدیل وتحسین الصورة

ببساطة . بعض الخصائص الممیزة للصورة كالحواف أو إزالة بعض العیوب كالتشویش أو الضبابیة
على الصورة بطریقة ) غالباً یكون أصغر من حجم الصورة(عملیة الفلترة تتم عن طریق تمریر فلتر 

العدید من الفلاتر یمكن تصمیم . معینة وجمع حاصل ضربه مع الصورة لحساب قیمة بكسل معین
ّ سابقاً    .حسب المهمة المطلوبة، وبعض الفلاتر تستخدم في تحسین الصورة كما مر

  معالجة الصورة الملونة)Color Image Processing(: 
غالباً في المجالات السابقة یكون الحدیث عن الصور ذات التدرجات الرمادیة لسهولة وسرعة 

نة ّ نة فائدة، وهي احتوائها على . معالجتها مقارنة بالصور الملو ّ ولكن لمعالجة الصور الملو
نة تعتبر من المجالات المهمة، . معلومات أكثر من التدرجات الرمادیة ّ لهذا فمعالجة الصور الملو

الصور ذات التدرجات الرمادیة لها بعدین، (وهي تشمل جمیع المواضیع السابقة ولكن لأبعاد أكثر 
ن أضفنا الألوان صارت بعداً  ٕ إضافة بعد آخر یغیر من طریقة معالجة الصورة، كما یزید ). ثالثاً  وا

ة نماذج لونیة. من وقت المعالجة نة باستخدام عدّ ّ  (color models) یمكن تمثیل الصور الملو
وتستخدم للطباعة، وغیرهما  CMYK وتستخدم عادة للعرض على الشاشة، و RGB :مثل

ونیة باستخدام بعض المعادلاتكما یمكن التحویل بین النماذج . الكثیر  .اللّ
  تحلیل الصورة خلال عدة مستویات من الدقة)Multiresolution (: 

فعلى سبیل المثال، إذا نظرت إلى غابة . تتغیر الصورة بتغیر المنظور الذي یتم رؤیتها من خلاله
ذا اقتربت قلیلاً قد تست ٕ طیع تمییز أنواع من بعید فسترى العدید من الأشجار ولكن بتفاصیل أقل، وا
ذا اقتربت أكثر قد تستطیع تمییز أشكال أوراق الشجر ٕ وهكذا فإن رؤیة . الأشجار كل على حدة، وا
ویمكن الاستفادة . الصورة بعدة مستویات من الدقة تعطینا رؤى مختلفة بسبب اختلاف التفاصیل

ات متفاوتة في العدید من العملیات كضغط الصورة أو  وتوجد . تقسیمهامن تحلیل الصورة بدقّ
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، و (pyramid) التحلیل الهرمي: العدید من الطرق لتحلیل الصور خلال عدة مستویات، مثل
 .*(scale-space representation) ، و التمثیل المتدرج الفضائي(wavelets) الویفلیت

  
 معالجةالصورفینطاق الترددات)Frequency Domain :( 

 
ع قیمة البكسلات، ولكن في نطاق الترددات یكون التعامل في المجالات السابقة كان التعامل م

في الحقیقة یحتاج نطاق الترددات بعض الشرح والمعادلات حتى . مع معدل تغیر قیمة البكسلات
، كما أنه من الصعب تفسیره بالمشاهدة، ولكن یكفي أن تعلم أنه مهم في )لیس الآن(یمكن فهمه 

یمكن الحصول على نطاق الترددات عن طریق عدد . لصورالكثیر من العملیات كالفلترة وضغط ا
 .(Fourier transform) ، ومن أشهرها تحویل فورییر(transforms) من التحویلات

 
 : Machine Learning تعلم الآلة 2.2. 2

، )  Artificial intelligence(یصنف تعلم الالة كفرع رئیسي من فروع الذكاء الاصطناعي 
للقیام بذلك تبأنه العلم الذي یسمح للكومبیوتر بالویمكننا تعریفه  صرف بدون أن یكون مبرمج مسبقا ً

أو بمعنى أخریتعلم كیفیة  الاستجابة لأحداث معینة بالطریقة الصحیحة بشكل . التصرف بشكل صریح 
  [3].ذاتي دون تلقیه ذلك صراحة من قبل المبرمج 

  -:ةتقسم عملیات تعلم الآلة إلى ثلاثة أنواع رئیسی

 التعلم الخاضع للإشراف (Supervised learning) ا التعلم التنبؤي  predictive) ویسمى أیضً
Learning): 

ا، كمجموعةٍ  في هذا النوع من التعلُّم، یتم تدریبُ الكومبیوتر باستخدام دخلٍ معروفِ الخرج مسبقً
ا إلى مهمة أو غیر مهمة،  والمطلوب تعلمُّ كیفیة ربط من رسائل البرید الإلكتروني المصنفة مسبقً

ً التنبؤ بالخرج من أجل أي دخل جدید یندرج تحت هذا . الدخل مع الخرج لیصبح بالإمكان مستقبلا
  :النوع أنواعٌ فرعیة من التعلم بحسب الخرج المطلوب من نظام تعلم الآلة، من أهم هذه الأنواع

 التصنیف (Classification): ا ف ً ُ استخدام والذي تم إستخدامه  ي تعلم الآلةوهو النوع الأكثر
ا إلى نوعین أو أكثر. في هذه البحث وهدفُ عملیة التعلم . في هذا النوع یكون الدخل مصنفً

ا . إنتاجُ نموذجٍ یستطیع تصنیفَ أي دخل جدید إلى نوع أو أكثر من الأنواع المعرفة سابقً
تعرف على الوجوه وعملیة مثال على هذاالنوع، عملیةُ تصنیف البرید الإلكتروني وعملیة ال

 [3].تصنیف الأزهار من خلال الصور 
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 لانحدار (Regression):  هذا النوع شبیه بالتصنیف، إلا أنه یتنبؤ بقیم مستمرةٍ بدلاً من
ا كالتنبؤ بأسعار البورصة والتنبؤ . أصنافٍ منفصلة هناك العدید من التطبیقات لهذا النوع أیضً

َ فیدیو ا على  بعمر شخصٍ یشاهد مقطع ا والتنبؤ بدرجة الحرارة في داخل مبنى ما اعتمادً ً معین
  .معلومات الطقس والوقت والحساسات الموجودة 

 التعلم غیر الخاضع للإشراف (Unsupervised learning)  ا التعلم التوصیفي ویسمى أیضً
(descriptive Learning ): 

ِ الدخل بدون ب الكومبیوتر فیبعكس النوع السابق فإن هذا النوع من التعلم یتم تدری   ه عن طریق بیانات
ا، والهدف هنا هو استنباطُ نماذجَ جدیدة وعلاقاتٍ خفیة بین البیانات ف مسبقً ّ من أهم الأنواع . أي خرجٍ معر

  الفرعیة ضمن هذا النوع

 التجمیع (Clustering): ا ُ الدخل إلى مجموعات غیر معروفة مسبقً من . في هذا النوع یتمُّ فرز
 ُ تطبیقاته تعلم حركات الشخص الواقف أمام كامیرا تقوم بتسجیل تحركاته، بحیث یستطیع النظام

ا التعرفَ على هذه الحركات وربطها بردود فعل مناسبة     .لاحقً

ومن التطبیقات الأخرى في مجال التجارة الإلكترونیة عملیةُ تجمیع المستخدمین في مجموعات بناء على 
قاموا بها وسلوكِ التصفح الخاص بهم، ومن ثم استخدامها لإرسال رسائلَ إعلانیة  عملیاتِ الشراء التي

  موجهة بحسب كل مجموعة

 التعلم التعزیزي (Reinforcement learning): ا ً وفي هذا النوع یتم تعلم . وهو الأقلُّ استخدام
 ناء كیفیة التصرف عند حدث معین من خلال إعطاء إشارات ترمز إلى مكافئة أو عقاب ب

  على السلوك الحالي . 
 :  Artificial  Neural Networks الشبكات العصبیة الاصطناعیة 2.2.3 

هي تقنیات حسابیة مصممة لمحاكاة الطریقة التي یؤدي بها الدماغ البشري مهمة معینة، وذلك 
ما هي عن طریق معالجة ضخمة موزعة على التوازي، ومكونة من وحدات معالجة بسیطة، هذه الوحدات 

والتي لها خاصیة عصبیة ، من ) Neurons     ،Nodes(إلا عناصر حسابیة تسمى عصبونات أو عقد
حیث أنها تقوم بتخزین المعرفة العملیة والمعلومات التجریبیة لتجعلها متاحة للمستخدم وذلك عن طریق 

  [4] .ضبط الأوزان
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  العصبون البشري یوضح )(2.2الشكل 

الدماغ البشري في أنها تكتسب المعرفة بالتدریب وتخزن هذه المعرفة تتشابه مع  ANNإذاً ال
وهناك أیضا تشابه عصبي حیوي مما . باستخدام قوى وصل داخل العصبونات تسمى الأوزان التشابكیة

  لفهم تطور الظواهر الحیویة ANN یعطي الفرصة لعلماء البیولوجیا في الاعتماد على

 
  :الشبكة العصبونیة الاصطناعیة مكونات2.2.3.1

رأینا أن الشبكات العصبونیة تتكون من مجموعة من وحدات المعالجة ویسمى أحدها عصبون ، كما 
   : یبین نموذجا لا خطیا وبسیطا للعصبون الاصطناعي ) 2- 2(والشكل 

ما أن للإنسان وحدات إدخال توصله بالعالم الخارجي وهي حواسه الخمس، فكذلك الشبكات العصبیة ك
ووحدات معالجة یتم فیها عملیات حسابیة تضبط بها الأوزان و نحصل من خلالها . تحتاج لوحدات إدخال 

ن طبق. على ردة الفعل المناسبة لكل مدخل من المدخلات للشبكة  ّ ة تسمى طبقة فوحدات الإدخال تكو
ن طبقة المعالجة وهي التي تخرج نواتج الشبكة ّ ل طبقة من هذه كوبین . المدخلات، و وحدات المعالجة تكو

الطبقات هناك طبقة من الوصلات البینیة التي تربط آل طبقة بالطبقة التي تلیها والتي یتم فیها ضبط 
حدة فقط من وحدات الإدخال ، ولكنها قد الأوزان الخاصة بكل وصلة بینیة، وتحتوي الشبكة على طبقة وا

  .ثر من طبقة من طبقات المعالجةكتحتوي على أ
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  مكونات العصبون الصناعي الاساسیة یوضح )2.3(الشكل 

  : Input( a1 , a2 , a3 … an(إشارات الدخل  - 1
حیث یعبر الوزن عن شدة Weights : (wj1 , wj2 , wj3 , wj4 …. Wjn(قوى الاوزان  - 2

 . الترابط بین عنصر قبله وعنصر بعده
  Processing Element : (J(عنصر المعالجة   - 3

  : وهذا العنصر یقسم إلى قسمین
   .لجمع الإشارات في الدخل الموزون)   Adder (الجامع  - أ 

رج العصبون وهذا التابع یحد من خ( Function Activation) تابع النقل أو تابع التفعیل -ب 
  .  Squashing لذا یسمى بتابع التخمید

  
 . :  output(xj(الخرج  - 4

 
  طرق تعلیمالشبكة العصبونیة الاصطناعیة 

تتعلم الشبكة عن طریق إعطائها مجموعة من الأمثلة، التي یجب أن تكون مختارة بعنایة، لأن 
  .التدریب ومجموعة الأمثلة هذه تسمى فئة . ذلك سیساهم في سرعة تعلم الشبكة

   :وتنقسم طرق تعلیم شبكة عصبیة إلى قسمین حسب فئة التدریب التي تعرض على الشبكة وهما 
  ) :Supervised Learning of ANN’s( -بواسطة معلم  -  التعلم المراقب

تقوم كل طرق التعلیم أو التدریب بواسطة معلم للشبكات العصبیة الاصطناعیة على فكرة عرض 
والشكل  input التدریبیة أمام الشبكة على هیئة زوج من الأشكال وهما الشكل المدخلالبیانات 

   target المستهدف
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  ) :learning Unsupervised(-بدون معلم  - التعلیم غیر المراقب 
في هذه الطریقة تكون فئة التدریب عبارة عن متجه المدخلات فقط دون عرض الهدف على 

التعلیم الذاتي حیث تبني الشبكات العصبونیة الاصطناعیة أسالیب  الشبكة، وتسمى هذه الطریقة
التعلیم على أساس قدرتها على اكتشاف الصفات الممیزة لما یعرض علیها من أشكال وأنساق 
وقدرتها على تطویر تمثیل داخلي لهذه الأشكال وذلك دون معرفة مسبقة وبدون عرض أمثلة لما 

  [4].س المبدأ المتبع في أسلوب التعلیم بواسطة معلمیجب علیها أن تنتجه وذلك على عك
  

  :سات السابقة االدر 2.3 
 -و شارع مصنع البیبسيدراسة حالة لشارع جبرة شمال -صیانة الطرق " :الدراسة الاولى  2.3.1

  ")2015 - السودان (
السودان للعلوم و بكالوریوس قام به مجموعة من طلاب الهندسة المدنیة في جامعة وهو بحث لنیل درجة 

  : خدامها في تقویم اداء الطریق وهيالتكنولوجیا ، ویوضح البحث جمیع معاییر التي یمكن است
  برنامج أبحاث الطرق الإستراتجي الأمریكي)SHRP. (  
  معهد الإسفلت الأمریكي )INSTITUTEASPHALT.(  
  طریقة بیفر في التقویم)MICRO _ PAVER.( 

لتقویم اداء الطریق لعدد من الاسباب التي تمییزها ، و قاموا بتنفیذها على   paverبحیث اختاروا طریقة 
لشارعي جبرة شمال و مصنع البیبسي ، و إستخراج حالة الطریق لهما و اقتراح الصیانة المناسبة لكل 

  [5] .منهما و من ثم تقدیر التكلفة الازمة للصیانة ، قاموا بكل ذلك یدویاً دون إستخدام الحاسوب 

  ")الولایات المتحدة الامریكیة (PAVERبرنامج " :الدراسة الثانیة 2.3.2

برنامج تم تطویره بقسم الهندسة المدنیة والبیئیة ، جامعة ولایة كولورادو في الولایات المتحدة الامریكیة  ، 
في هذا  البرنامج یتم طلب ادخال عدد القطاعات التي یجب فحصها و أرقامها و مساحتها ، ثم یطلب 

ادخال المعلومات السابقة یتم  تحدد انواع العیوب و شدتها و مساحتها في كل قطاع ، بعد الانتهاء من
هو ق و یطرلاحالة ل لیق ، عند الضغط على هذا الزر یتم حساب  دیطرلاحالة ل لیتفعیل زر حساب  د

  . [6]الهدف النهائي لهذا البرنامج 

  ")المملكة العربیة السعودیة( عیوب الرصفات الاسفلتیة ":الدراسة الثالثة 2.3.3

عتبر بمثابة منهاج عمل للمنفذین والمشرفین على ،  البلدیة والقرویةالشئون و هو دلیل أعدته وزارة  ُ والذي ی
یقوم بوصف جمیع عیوب الرصفات أعمال تقییم عیوب الطرق الحضریة وصیانتها وتسهیلاً لمهامهم ، 
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الاسفلتیة وصف دقیق مع وجود صور لكل عیب و مستویات شدته  ، وهي نفسها العیوب التي تشتمل 
  [7]. بیفر لتقوبم أداء الطریق علیها طریقة 

  .")الاردنیة الهاشمیةالمملكة ( إدارة طبقات رصف الطرق و المطارات" :بعة االدراسة الر 2.3.4

كیفیة قیاسها ، كما و    paverفي هذا الكتاب یوجد وصف دقیق لكل انواع العیواب الموضحة في طریقة 
 [8].الطریق یوجد شرح مفصل لخطوات طریقة بیفر لتقویم اداء 

  :الخاتمة  2.3.5

في هذا الباب تم التحدث عن الجانب النظریة لمجال الدراسة وفیه تم التعرض لصیانة الطرق و تعریفها ، 
وشرح ماذا تعني فلسفة صیانة الطرق و كذلك المعاییر المنتهجة في الصیانة ، كما استعرضنا جانب 

  .  صطناعیة الالة و الشبكات العصبیة الإلى تعلم إالذكاء الاصطناعي من معالجة صور 

كما تطرقنا للدراسات السابقة التي و جدنا ان بعضها لا یستخدم برامج الحاسوب في عملیة الصیانة ، كما 
 .طناعي لتسهیل العمل المیداني ان البرنامج الموجود لا یستخدم الذكاء الإ
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  :مقدمة . 3
بتداءاً من عرض النموذج الإجرائي إ، النظامالمتبعة فیتطویر في هذا  الباب یتم شرح  الطریقة 

و ، المتبع و الذي یصف مراحل تطویر النظام، Software Process Model --لتطویر البرمجیات 
سوف نتحدث عن النظام السابق وتوضیح عملیاته  كما سیتم تحلیل النظام الحالي باستخدام كذلك 

  .وتوضیح تسلسل  عملیات النظام الحالي ومن الذي یستخدمه  UMLمخططات 

 Software النموذجالإجرائي لتطویر البرمجیات  3.1
Process Mode :  

، فالواجب مستخدمهو نظام قائم على تطویر نظام حالي دارة صیانة الطرق إن نظام نظراً لأ   
ستخدام نوع من انواع علینا فهم تام لمتطلباتالنظام الحالي، والفهم التام للمتطلبات یقودنا لإ

SoftwareProcess Model  یعرف بنموذج الشلال أوWaterfall Model  الموضح في الشكل
  ).3.1 الشكل (
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  : The Waterfall Modelالنموذج الشلالي  3.2
 

 

  ساسیة في دورة حیاة تطویر النظامیوضح المراحل الأ) 3.1(شكل

  :باستخدام النموذج الشلالي مراحل تطویر النظام 3.2.1

 :یتكون النموذج الشلالي من مجموعة من المراحل المتسلسلة وهي 

:Requirements Gathering جمع المتطلبات  : المرحلة الأولى   3.2.1.1  

تم فیها طلاع علىبحوث لطلاب الهندسة المدنیة و التي  الإهذه المرحلة تم جمع المتطلبات ب في
الطریقة التي تتم بها صیانة الطرق بشكل تفصیلي و كذلك الطریقة التي تم بها تنفیذ الصیانة  توضیح

عملیاً ، تحتوي هذه البحوث على معلومات كافیة جداً لفهم الطریقة التي تتم بها صیانة الطرق ، كما 
الرصف ،  هنالك برنامج مستخدم في حساب معامل الرصف تمت دراسته لمعرفة متطلبات حساب معامل

  . لمام بالعیوب التي توجد على الطرقوكذلك تم الاطلاع على كتب صیانة الطرق للإ

  : Analysisالتحلیل  : المرحلة الثانیة  3.2.1.2
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في هذه المرحلة قمنا بتحلیل النظام الحالي و تحدید نقاط الضعف في الطریقة المتعبة حالیاً في 
  .الصیانة  لتطویرها

  : Designالتصمیم : الثة لمرحلةالثا 3.2.1.3

 تصمیم,مثل تصمیم قاعدة البیانات ,في هذه المرحلة یتم عمل تصمیم كامل لجیمع أجزاء النظام 
علي مخرج تحلیل المتطلبات، حیث أنه یجب ان یكون موافق  اءویكون التصمیم بن,واجهات النظام

   .لمتطلبات النظام وسوق العمل

  : Implementationالتنفیذ   : بعةاالمرحلةالر  3.2.1.4

یقوم code في هذه المرحلة تم تنفیذ التصمیم الذي تم عمله في المرحلة السابقة عن طریق عمل 
   .بإعطاء النتائج و المخرجات المطلوبة

  : Testingالاختبار: المرحلةالخامسة  3.2.1.5

المتطلبات والنتائج المتوقعة ، وان توافق مع ت النظام مخرجاتفي هذه المرحلة یتم التاكد من أن
  .ةالنظام یعمل بالطریقه الصحیحة والمطلوب

  : Deploymentالمرحلةالسادسة   3.2.1.6

و التسلیم أتي مرحلة النشر أل بالصوره المطلوبة والصحیحة،  تبعد التحقق من ان النظام یعم
  .والجمهور المستفید من النظامأللجهة 

  :نبذة عن النظام السابق    3.3
ریقة علي قیمة دلیل لتقویم الطرق حیث تعتمد هذه الط PAVERیعتمد النظام السابق علي طریقة 

, ویتم تحدیدها عن طریق العیوب الظاهرة علي الطریق مع بیان درجة سوء كل عیب  PCIحالة الطریق 
  .صیانة تفصیلانظمة الأر اكثر وتعتب, یوجد في هذه الطریقة تسعة عشر عیب 

  :لتقویم حالة الطریق  paverخطوات طریقة   3.3.1

  .تتم كل الخطوات ادناه بطریقة غیر محوسبة 

نواع لي وحدات وتحدید أإقسیم القطاعات لي قطاعات وتإالفریق الي الطریق وتقسیمه  خروجتم ی .1
  .العیوب الموجودة في كل قطاع 
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ن كل عیب من العیوب له المعبرة عن العیب حیث أیمة الحسم تشتمل هذه المرحلة علي تقدیر ق .2
  .علاقة ریاضیة مرسومة علي رسم بیاني توضح العلاقة بین كثافة العیب وقیمة الحسم 

 .یتم تجمیع قیم الحسم لكل العیوب الموجودة في الوحدة  .3
 .حساب المجموع الكلي لقیم الحسم  .4
    (Correct Detect Value) . تصحیح المجموع الكلي لقیم الحسم  .5
 .حساب دلیل حالة الطریق للوحدة   .6
 .حساب دلیل حالة الطریق لكافة القطاع  وهو معدل قیم حالة الطریق لوحدات الطریق  .7
, ضعیف جدا , ضعیف , مقبول , جید , جیدجدا , ممتاز : داء الطریق هل هو آتحدید مستوي  .8

  .او مرفوض

  :النظام الحالي  3.4
تمتة كل العملیات الموجودة في النظام السابق مع تغییر لتسلسل سیر أنظام تمت في هذا ال

 . 3.2العملیات السابقة كما هو موضح في الشكل 
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  یوضح تسلسل عملیات النظام ومهام مستخدمي النظام 3.2الشكل 

  

  ) UML(ستخدام مخططاتإلحالي  بتحلیل النظام ا  3.5
وهي لغة نمذجة رسومیة تقدم لنا صیغة LanguageUnified Modelingهي اختصار ل    

وتتكون ,  artifactsبال    UMLهذه العناصر تسمیفي ال , لوصف العناصر الرئیسیة في النظم الرمجیة 
 :من عدة  نماذج تم استخدام منها ما یلي 

  ) :Use Case Diagram (مخطط العملیات    3.5.1

ستخدام النظام الذي یظهر العلاقة بین المستخدم والإیستخدم في تمثیل تفاعل المستخدم مع 
 ) .3.3(كما هو موضح في الشكل , المختلف 

  ) :Sequence Diagram( مخططات تسلسل العملیات    3.5.2

حیث یصف التفاعل بین , یساعد في فهم وتمثیل كیفیة تنفیذ التعلیمات البرمجیة لأسلوب معین 
 .)3.11(الي )  3.4(في الاشكال من كما هو موضح , التي تتم في ما بینها ستدعاءاتالكائنات والإ

 ) :ActivityDiagram(مخططات النشاط    3.5.3

 ().ستخدام للنظام ، كما هو موضح في الشكلنتقال بین أنشطة حالة الإوهو یبین الإ

  ) .Actors(شخاص الذین یؤدون تلك العملیات یوضح عملیات النظام والأ) 3.3(الشكل 
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  یوضح عملیات النظام) 3.3(شكل 

دخال اسم المستخدم وكلمة المرور في واجهة إیوضح عملیة تسجیل الدخول للنظام حیث یتم )  3.4( الشكل 
لي الصفحة إیتمكن المستخدم من الدخول , رسال البیانات الي قاعدة البیانات للتأكد من صحتهم إالمستخدم ویتم 

ل رسالة عذرا اعد المحاولة مرة إرسإذا كانت بیاناته خاطئة فیتم إذا كانت بیاناته صحیحة اما إالرئیسیة الخاصة به 
 .اخري 



20 
 

  
  یوضح عملیة تسجیل الدخول للنظام) 3.4(الشكل 

  

ٕ لجدید و دخال بیانات الموظف اإضافة موظف حیث یتم إعملیة یوضح ) 3.5(الشكل   رسالها الي قاعدة البیانات ا
في حالة عدم وجود تكرار في البیانات یتم اضافة الموظف بنجاح اما عند وجود نفس البیانات مكررة لتأكید العملیة 

 .فسیتم عرض رسالة الموظف موجود بالفعل 
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  یوضح عملیة اضافة موظف) 3.5(الشكل 

یل یوضح عملیة تعدیل بیانات موظف حیث یتم التأكد اولا من وجود الموظف وبعد ذلك یتم تعد )3.6(الشكل 
 .  ذا كان الموظف موجود اما في حالة عدم وجوده فستظهر رسالة الموظف غیر موجود إبیاناته 
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 یوضح عملیة تعدیل بیانات موظف) 3.6(الشكل 

فه وارسالها الي قاعدة ذدخال بیانات الموظف المراد حإف موظف حیث یتم ذیوضح عملیة ح )3.7(الشكل 
ٕ فه اذا كان موجود و ذثم ح وظف ومنالبیانات للتحقق من وجود الم ح وفي حالة عدم ف بنجاذرسال رسالة تم الحا

  .رسال رسالة مفادها ان الموظف غیر موجود إوجود الموظف یتم 
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  ف موظفعملیة حذیوضح ) 3.7(الشكل 

  

رسال إل بیانات المواطن والبلاغ  ویتم دخاإحیث یتم رسال البلاغ من قبل المواطن إیوضح عملیة ) 3.8(الشكل 
  .رسال البلاغ إرسال رسالة تم إنتهاء عملیة الحفظ یتم إلي المخدم لحفظ البلاغ وبعد إات البیان
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  رسال بلاغإیوضح عملیة ) 3.8(الشكل 

  

لتقاط إث تتم عملیة لي النظام حیإرسال الصور الملتقطة بواسطة تطبیق الاندروید إیوضح عملیة ) 3.9(الشكل 
البیانات وبعد عملیة الحفظ یتم  لي المخدم لیتم حفظها في قاعدةإرسال الصور إستخدام التطبیق ومن ثم إالصور ب

 . رسال الصور إرسال رسالة تم إ
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  رسال الصورإیوضح عملیة ) 3.9(شكل 

  

ٕ كتابة الوظیفة المطلوبة و رسال وظیفة الي موظف معین حیث یقوم المدیر بإیوضح عملیة ) 4.10(الشكل  رسالها ا
ٕ رسال الوظیفة له و إیتم التحقق من الموظف ثم , بها  لي الموظف المكلفإ رسال في حالة وجود تم الإظهار رسالة ا

  .رسال رسالة الرجاء مراجعة بیاناات الموظف إما في حالة عدم وجوده یتم أالموظف 
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 یوضح عملیة ارسال وظیفة) 3.10(الشكل 

خراج إدخال اسم العیب وابعاده لیقوم النظام بإالتي یتم فیها   PAVERیوضح عملیة تقویم الطریق ) 3.11(الشكل 
ویتم  100 – 0قیم الحسم وتصحیحها لحساب معامل تصحیح الطریق الذي یحدد مدي جودة الطریق ویكون بین 

  .تحدید نوع الصیانة اللازمة للطریق بناء علي قیمة معامل تصحیح الطریق 
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 PAVERیق یوضح عملیة تقویم الطر ) 3.11(الشكل 

 

 

 

 

 

 

  



28 
 

  
 رسال بلاغ بالنسبة للمواطن وعملیة تسجیلإشاطات التي یقوم بها النظام وهي یوضح الن) 3.12(الشكل 

عند تسجیل الدخول كمدیر یتم فتح النافذة الرئیسیة له وفي هذه النافذة  دارة، الدخول لكل من المشرف والإ
ٕ ف مشرف وتعدیله و ذشرف او باحث وحضافة مإتوجد كل العملیات التي یقوم بها المدیر من  احثین سناد با

اما في حالة تسجیل الدخول كمشرف یتم فتح النافذة الرئیسیة له والتي تحتوي طلاع علي البلاغات، له والإ
ٕ ف وتعدیل باحث و ذملیات التي یقوم بها المشرف من حایضا علي الع مر أعالجة مر تحرك له ومأرسال ا

  .رساله إالتحرك الذي تم 

  

  یوضح النشاطات التي یقوم بها النظام) 3.12(الشكل 
 



29 
 

  
  :المقدمة.  4

البیانات من قاعدة   بتداءاُ إوصف التصامیم المتبعة في النظام ،و  في هذا الباب یتم شرح 
و من ثم عرض معماریة النظام التي توضح مكونات النظام والعلاقات بینها، و و واجهات المستخدم، 
  .لبعض التقنیات الحدیثة المستخدمة في تطویر النظامأخیراً  وصف تفصیلي 

  :البیانات تصمیم قاعدة 4.1
ائنات التي نرید تخزین بیاناتها، الكانات في البدء، بوصف مجرد لمجموعة البی یتم تصمیم قاعدة  

و )ER Diagram(یستخدم في ذلك رسم توضحي یسمى.و العلاقات التي تربط تلك الكائنات مع بعضها
 )  .4.1(الموضح في الشكل)ENTITISE RELATIONS(اختصار لهو 

البیانات حیث ان العملیه التي تتم تسمي یتم تحدید وتصمیم جداول قاعدة ER diagramعلي اساس ال  
)MAPPING( في ال  الكائیات والعلاقات الموضحةي تحویل أER diagram التعامل معها  لجداول یتم

  ).4.2(في الشكل الموضحة)ER schemaُ(ي تسمىبواسطة قاعدة البیانات، والت
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  للنظام ER diagramیوضح ) 4.1(الشكل
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  للنظام ER schemaیوضح ) 4.2(الشكل
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  :شاشات النظام  4.2
هي مجموعه من النوافذ التي یستطیع من خلالها المستخدم التعامل مع النظام التي تم تصمیمها 

وسنعرض بالتفصیل   وصف عمل كل واجهه والعلاقات فیما ). JSP:Java Server Page(باستخدام 
    .بینها

  :الشاشة الرئیسیة .4.2 

حیث تزود الزائر بمعلومات عامة عن الموقع وتتیح نافذتین ,تعتبر هذه الشاشة الرئیسیة للنظام 
للادارة حیث والنافذة الرئیسیة ) 4.4(البلاغ عن طریق المواطن من خلال الموقع كما یوضحها الشكل 

ارسال امر _اسناد باحثین لمشرف_اضافة مشرف_اضافة باحث(تمكن من مجموعة من العملیات الرئیسیة 
 .كما سیتم توضیحیها )معالجهةامر تحرك_تحرك

 

 

  الشاشة الرئیسیة یوضح)4.3(الشكل 
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  : شاشة البلاغ  4.2.2

طریق محدد لم یتم صیانته دراج بلاغ معین من المواطن أو شكوي من إهذة الشاشة توضح 
دخال صورة الطریق الذي یحتوي إویقوم ب)رقم الجوال ,الهویة ,سمه إ(دخال البیانات الرئیسیة إحیث یقوم ب.

  .علي المشاكل لیتم التعرف علیها

  

 

  شاشة البلاغیوضح )  4.4(الشكل 

 

  :شاشة تسجیل الدخول   4.2.3

دخال بیاناته والتي تتمثل في إحیث یقوم ب, للنظام سجیل الدخول تمكن هذه الشاشة المشرف من ت
  .وتسجیل دخوله للنظام مباشرة , سم المستخدم و كلمة المرور إ
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  شاشة تسجیل الدخول یوضح)4.5(الشكل 

  :ضافة مشرف إشاشة  4.2.4 

تعتبر من شاشات الادارة الرئیسیة، حیث تمكن المدیر من اضافة مشرف جدید بمعلوماته 
حیث یكون المشرف مسؤل من منطقة معینة یساعده  . للنظام،  وحفظها في قاعده البیاناتالاساسیة  

مجموعة من الباحثین، ویقوم  بارسال أمر تحرك للباحث المحدد لیقوم بعملیة مسح الطریق وارسال 
  .المشاكل فیه،  واستقبال امر التحرك لیقوم بمعالجته 
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  شاشة إضافة مشرف یوضح) 4.6(الشكل 

  :ضافة باحث شاشة إ 4.2.5

جدید بمعلوماته باحث  ضافةإدارة حیث تمكن المدیر من الرئیسیةللإ الشاشاتتعتبر أیضا من 
ول من مسح عملیةالطریق بعد حیث یكون الباحث مسؤ . الاساسیه للنظام،  وحفظها في قاعدة البیانات

روید للنظام البیانات عن طریق تطبیق الاندرسال إ ویقوم بمسح الطریق و.مر التحرك من المشرفإستلام أ
  .ستلام هذة البیانات في النظام إالتحرك بعد  ویقوم المشرف بمعالجة امر هذا
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  ضافة باحثشاشة إیوضح) 4.7(الشكل 

  :سناد باحثین لمشرف شاشة إ 4.2.6

ٕ دارتهم و إسناد باحثین لمشرف محدد لیقوم بمن إ لمدیرالشاشة  اتمكن هذه  امر التحرك رسال ا
  .لهم
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 سناد باحثین لمشرفشاشة إیوضح )4.8(شكل ال

  :مر التحرك شاشة إرسال أ  4.2.7

بمعلومات عن الطریق الذي یجب , رسال امر تحرك لباحث محددإب الشاشةیقوم المشرف في هذه 
مع التاریخ ) من  الاجزاء تسمي قطاعات  تقسیم الطریق الي مجموعة یتم (مسحه وعدد القطاعات فیه 

  .الذي تم فیه ارسال البلاغ 
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  مر تحركإرسال أ شاشةیوضح )  4.9(شكل ال

   :مر التحرك شاشة معالجة أ  4.2.8

ساله من الاوامر  التي  تم ار  الشاشة بمعالجة أمر تحرك واحد او مجموعةیقوم المشرف في هذه 
تم جمعها من قبل الباحث من التي  للامر بادخال البیانات الاساسیةحیث تتم المعالجة . للباحثین 
طاعاته الي النظام لیقوم بمعالجهة هذه البیانات الصور للمشاكل واسم الطریق المتضرر وعدد ق مجموعة

ستخراج إ ٕ وطوله وعرضه وكثافته ومن هذه البیانات ) مد الضرر(سم العیب الموجود في الطریق  وشدتهوا
  . ج الصیانه المقترحه للطریقیتم استخرا
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  مر التحركأ معالجة شاشةیوضح )4.10(الشكل 

  تسجیل الدخول في تطبیق الاندروید  شاشة 4.2.9

كلمة  إسم المستخدم و  عن طریقالدخول الى تطبیق الاندروید  تسجیل  في هذه الشاشة  یتم
 )4.11(كما هو موضح في الشكل . وللتي تم تخزینها بواسطة المشرف المرور 
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  یوضح تسجیل الدخول في تطبیق الاندروید )4.11(شكل

  شاشة إستلام المهام في تطبیق الاندروید  4.2.10

، والتي تحتوي على إلیه من قبل مشرفه یقوم الباحث بإستلام  المهام المسندةفي هذه الشاشة یتم 
  .)4.12(، كما هو موضح في الشكل  الذي یجب مسححه موقع الطرق
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  یوضح إستلام المهام من قبل الباحث )4.12(الشكل 

  :شاشة تفاصیل المهمة   4.2.10

م عرض عدد حیث یت عند الضغط على المهمة في هذه الشاشة یتم عرض المعلومات المرسلة، 
، كما هو لمسح الطریق و إرسال الصورالقطاعات التي یجب مسححها و كذلك المدة الزمنیة المتاحة 

  .)4.13(موضح في الشكل 
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  یوضح شاشة تفاصیل المهمة )4.13(الشكل 

  : شاشة إرسال صورة من المعرض 4.2.11

إرسالها، ومن ثم یقوم  في هذه الشاشة یقوم الباحث بفتح المعرض و إختیار الصور التي یرید
  ).4.14(لإرسال ، كما هو موضح في الشكل بإدخال رقم القطاع الذي تتبع إلیه الصورة ، وبعدها یقوم ب

  
  یوضح شاشة إختیار صورة من المعرض )4.14(الشكل 
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  : شاشة فتح المعرض لیتم إختیار الصورة 4.2.12

  

  
  یوضح المعرض في موبایل الباحث )4.15(الشكل 
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  :معماریةالنظام  4.3
لنظاماَ ما هي مجموعة الهیكلیات التي نحتاجها كي نستوعب آلیة عمل،     المعماریة البرمجیة

 .  والعلاقات التي تربط هذه الأجزاء ببعضها البعض  وهي تتضمن الأجزاء النظام وبناء

  .صیانة الطرقإدارة یوضح معماریة نظام 2-4) (الشكل

 

  یوضح مكونات النظام الرئیسیة )4.16(الشكل 

  :في الاتيیوضح الشكل مكونات النظام الأساسیة و التي 

التیجمعها  - الصور–بیاناتالتطبیق الذي یساعد الباحث على ارسال التطبیق الاندورید وهو عبارة عن - 1
  .البیانات الى قاعدةعن الطریق المراد صیانته 

البیانات هي مستودع تخزین البیانات یتم الوصول الیها من قبل تطبیق الاندورید لإدخال  قاعدة- 2
  .رجاع أو تخزین بیاناتستالبیانات، والنظام لإ

لإستخراج  نوع العیب و طوله و عرضه من   - الصور–النظام هو الجزء المسؤول من معالجة البیانات- 3
  :لتي تم استخدامها في ذلك ا التقنیات الطرق و الصورة،  و فیما یلي بعض
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 :  Tensorflowإطار العمل 4.3.1

و  لتعلیم الالة، Google عبارة عن مكتبة مفتوحة المصدر تم تطویرها بواسطة شركة هو 
  .  الحسابیة ةلعملیلتمثیل ) TensorFlow(ستخدم ما یعرف برسوم البیانات المتدفقة ت

 : رسوم البیانات المتدفقة 4.3.1.1

رسم بیاني یمثل الاعتماد على البیانات بین عدد من العملیات حیث أن أي  عنوهي عبارة 
  ) 4.17(كما موضح في الشكل . خوارزمیة تتكون من عدد من العملیات المطلوبة

  

  

 یوضح الرسم البیاني لتدفق البیانات) 4.17( الشكل 
  

 :TensorFlowهیكلیة  4.3.1.2

 :مستویات مختلفة  ثلاثتتالف الهیكلیة من 
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واجة تطبیقات التنسرفلو التي تعمل على  TensorFlowیوفر  في هذا المسوى : المستوى الاعلى
  .تبسیط برمجة التعلم الآلي إلى حد كبیر

 TensorFlowهذا المسوى علي مجموعة البیانات التي یعمل علیها  یحتوي: المستوي الاوسط 
  .بالاضافة لبعض معاییر القیاس

، وتعتبر  TensorFlowیمثل  لغات البرمجة التي یمكن استخدامها للتعامل مع  : المستوى الادنى
 . TensorFlowلغة البایثون من اكثر اللغات شیوعاً في استخدام 

  

  TensorFlowیوضح هیكلیة ) 4.18(الشكل 

  :في النظام   TensorFlowكیفیة إستخدام  4.3.1.3

 تعرف على ثلاثة أنواع من العیوبفي ال، OpenCVمع مكتبة  TensorFlowولقد تم إستخدام 
  :ول، وذلك عن طریق الخطوات التالیةفي الباب الأها لیإالمشار 

باجراء سبع خطوات متسلسلة، وذلك بإعتبار أن أي عیب عبارة  TensorFlowتم تدریب  -
  GitHub .[9]، شرح كیفیة عمل تلك الخطوات وتسلسلها موجود على )Object(كائنعن

من التعرف على نوع العیب والتمییز فیما بینها، تم جمع عدد من  TensorFlowحتى یتمكن   -
كل ما زادت كمیة الصور كلما ضمنا  - صورة لكل عیب  300الصور للثلاثة عیوب، یصل الى 

  .-نتائج افضل واكثر دقة
، توجد ادأة مساعدة في ) labeling images(تم وضع علامة لكل صورة، و تعرف هذه العملیة  -

و ) 4.19(و التي تستخدم لوضع علامات على الصور الشكل) LabelImg(هذه العملیة تسمى 
  .هذه العلامة تمثل إسم أو نوع العیب في الطریق.LabelImgیوضح عمل ) 4.20( الشكل
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 LabelImgیوضح )4.19(الشكل 

  
 یوضح عملیة إدراج إسم العیب)4.20(الشكل

 ُ ِ یقوم م ، لكل xmlبتخذین جمیع الصور المعلمة في مجموعة من ملفات بضیغة ) LabelImg(الصور معل
  ) 4.21(منفرد، كما موضح في الشكل xmlصوره ملف ْ 
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 LabelImgللصوره المعلمة بواسطة  xmlیوضح ملف ) 4.21(الشكل 

تولید ما یعرف  ، وأخیراً یتم CSVالى ملف واحد ذو صیغة   xmlثم یتم تحویل جمیع ملفات ال منو 
Tensorflow Record   اوTFRecord  الذي یتم استخدامه في عملیه تدریبTensorFlow.  

 :إستخراج الطول والعرض من الصورة4.3.2

یتم تحدید ) Tensor Flow Model(بعد عملیة معالجة الصورة والتي تتم باستخدام نموذج مدرب 
وایجاد المنتصف ) corner(تحدید زوایا المستطیل ویتم ,)Rectangle Box(العیب باستخدام مستتطیل 

بعد ذلك یتم قسمة البعد , بین الزوایا وحساب البعد بین المنتصفات الطولیة والعرضیة كل علي حدا 
) متر(والذي یمثل وحدة قیاس حقیقیة  Pixels_per_matrixالطولي او العرضي علي مقیاس یسمي 

  :عادلة ادناه كما هو موضح في الم Pixelsمحسوبة بال 

Pixels_per_matrix = object_width / know_width  

    :حیث أن 

  object_width=عرض العیب في الصورة  
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know_width =  عرض العیب الحقیقي  

ناتج قسمة البعد الطولي او , بأخذ ابعاد حقیقیة من اي عیب  Know_widthحیث یتم حساب ال  
  .هو عبارة عن طول او عرض حقیقي للعیب المعین Pixels_per_matrixالعرضي علي ال 
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:المقدمة  .5 

وبعض التوصات , في هذا الجزء سنعرض النتائج التي تحصلنا علیها من تنفیذالنظام 
  .، والتي نأمل أن كل من یسعي لإكمال وتطویر هذا البحث أن یضعها في إعتبارهالمهمة

:النتائج  5.1 
  :جات نظام إدارة صیانة الطرق في الاتيومخر تتلخص نتائج 

  .نوع العیب  العیب في الطریق من الصورة  ومعرفةتحدید  -1

  .إستخراج طول وعرض العیب في الطریق من خلال صوره العیب -2

  بعیب معین في الطریق حساب المساحة المتضررة -3

  .الطریق ما اذا ممتاز او جید او سیئ تحدید حالة -4

  .المقترحة یانةنوع الص -5

حیث ان الطریق المراد صیانته یتم ,ولى لكل قطاع من قطاعات الطریقتخرج الثلاث نتائج الا:ملحوظة
  )6.1(ویكون شكل للمخرج كما هو موضح في الجدول  . تقسیمه لقطاعات

باجراء بعض العملیات الحسابیة وكذلك ,قطاعات یتم تحدید المخرج الرابععلى نتائج ال أما بناءاً 
  الخامس
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  مخرجاتالنظامللقطاعالواحد 5.1جدول 

  

  :التوصیات5.2 
رة(ستخدام طائرة صغیرة إ .1 ها ممزودة بكامیرا یستخد)الطائرة بدون طیار أو الطائرة المسیّ

  .طبیق الاندرویدتلغاءإالباحث في مسح الطریق، حیث یتم 
  .ن یطبق هذا النظام علي جمیع طرق جمهوریة السودان أ .2
 (Application Programmingواجهة لبرمجة التطبیقات أو بیئة برمجة التطبیقاتتوفیر  .3

 Interface   (API)( توضح الطرق المتدهورة ، أو المتوقفة للصیانة ، لیسفید منها كل من
  .یقوم بتطویر برناج او تطبیق یعتمد على الطرق 

إتخاذ ج معلومات تساعدعلى تطبیق خوازمیات تقنیب البیانات علي البیانات المخزنة لإستخرا .4
قرار بخصوص الطریق ، مثلاُ إزالة الطریق نهائیاً لانه یوجد في تربة غیر صالحة لعمل 

  .طریق
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  الخاتمة
لهذا  نحمد الباري ونشكره على فضله ونعمه ورحمته، ها نحن نخط بأقلامنا الخطوط الأخیرة

البحث بعد رحلة كبیرة من الجهد والتعب والسهر، وقد عرضنا بهذا البحث بعد بحث وجهد عمیق 
نظام إدارة صیانة الطرق بإستخدام تقنیات الذكاء الإصطناعي،و الذي یساهم في تسهیل : موضوع 

بله مشكلة تقادما عملیة الادارة الصیانة، وكذلك یمنح المواطن جهة محددة یستطیع التوجه لها، عن
، مهندسي الطرقعلى الطریق، لتعم الفائدة إن شاء االله على كل من المشرفین على عملیة الصیانة، 

 .والمواطنیین

هذا وقد كانت رحلة ممتعة تستحق التعب والعناء، فقد إرتقت بالفكر والعقل وقد عرجت بالأفكار 
وجهد العلماء الذین سبقونا في العلم المهمة لهذا الموضوع، وما هذا الجهد إلا نقطة في بحر العلم 

والبحث، وهذا الجهد هو قلیل على البحث العلمي ولكن یكفینا شرف المحاولة، فإن أخطأنا فمن أنفسنا 
ن وفقنا فمن االله عز وجل، وقد قال عماد الدین الاصفهاني  ٕ رایت انه لایكتب انسان :"والشیطان، وا

لكان أحسن ولو زید كذا لكان یستحسن ولو قدم هذا لكان  كتابا في یومه إلا قال في غده لو غیر هذا
وهذا من أعظم العبر وهو دلیل على استیلاء النقص على جملة " افضل ولو ترك هذا لكان اجمل

 .البشر

وأخیراً لقد تقدمنا بالیسیر في العلم ، ونرجوا أن نكون قد وفقنا ونیلنا رضاكم، وصل اللهم وسلم على 
الأمي وخیر معلم والهادي والمبعوث رحمة للعالمین سیدنا محمد وعلى آله وصحبة سیدنا محمد النبي 

 .أجمعین
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 : المراجع
مدیر إدارة المكتب الفني بمدیریة سمیر عمار : تكنولوجیا صیانة الطرق ، الكاتب : اسم الكتاب   [1]

  .الكتروني الطرق والنقل بالجیزة  ، كتاب 
تب بواسطة فارس القنیعیر، ) Image Processing(معالجة الصور : اسم الموضوع  [2] تاریخ  ، كُ

 http://qunaieer.com/ar/?p=95:، العنوان 5/2/ 2018الاطلاع 

كُتب بواسطة نضال الاقرع  ، (Machine Learning) مقدمة إلى تعلم الآلة:اسم الموضوع [3]
 res.com/article/7895.html-https://www.syr:، العنوان 5/2/ 2018تاریخ الاطلاع  ، 

ــــي :مقدمة في الشبكات العصبیة ، الكاتب : اسم الموضوع [4] أحمد عبدالامیر  -قصي حبیب الحسین
 .بغداد –لإمام جعفر الصادق االساعدي، جامعة 

عمر عبد : صیانة الطرق دراسة حالة لشارع جبرة شمال و شارع البیبسي ، إعداد : إسم البحث  [5]
 .عبدالعزیز حسن عبدالرازق.أ: الهادي  الزبیر، مجاهد أحمد  أحمد ، محمد أحمد حسن  إشراف 

  . 7: ، رقم النسخة  PAVER: اسم البرنامج [6]

 . 8/ 2008دلیل صیانة الطرق ، المملكة الاردنیة الهاشمیة  ،  [7]

حمد .د.صالح السویلمي ، أ.أ: لفإدارة صیانة رصف الطرق و المطارات ، المؤ : اسم الكتاب[8]
دار الخریجي للنشر و : الناشر الطبعة الاولى ، : ، رقم الاصدارة  2001: عبدالوهاب ، تاریخ النشر 

  .الریاض  –المملكة العربیة السعودیة : التوزیع ،مكان النشر 

-Detection-Object-https://github.com/EdjeElectronics/TensorFlow[9]
10-Windows-Objects-Multiple-Train-Tutorial-API  
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  :الملاحق

  )USE CASE DIAGRAM(شرح الرموز المستخدمة في مخطط العملیات

 

 

 

 

 

 

لتوضیح المهام المعتمدة على   للتوصیل  یوضح القائم بالمهمة

 بعض

 لتوضیح المهمة

 

 

 )Sequence Diagram(شرح الرموز المستخدمة في مخطط التسلسل 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

 

 
یوضح القائم 

 بالمهمة

توضح شاشة 

  الدخول

لتوضیح المهام  للتوصیل

المعتمدة على 

 بعض

یوضح عملیات 

  المعالجة

یوضح وسائط 

 التخزین
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 )Activity Diagram(شرح الرموز المستخدمة في مخطط  النشاطات 

 

  

  

 

   

 

 

 
لتحدید المكان  

الذي یتم به 

 للتوصیل لتوضیح النشاط لإتخاذ القرار لتوضیح البدایة لتوضیح النهایة

 

 

 


