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 :لسلخصا                            

أحدج أهد خ أمدؾا  Fused deposition modeling (FDM) تعدج مسحةدة التخسدال السشرد خ
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                                      Abstract: 
Fused deposition modeling (FDM) is one of the most popular types of  

additive manufacturing, which is  

characterized by low costs and fast production, but this type contains 

many processing parameters (more than 20 parameters), Any change 

in the values of these parameters has a direct impact on the quality of 

production and mechanical properties, and previous studies were 

relied on the experimental method to show the effect of processing 

parameters on product quality. This article was implemented to show 

the possibility of using machine learning algorithms in predicting one 

of the product quality standards. It is the tensile strength, depending 

on the processing parameters, as well as the prediction of the type of 

material to be used for manufacturing based on certain values for the 

rest of the parameters. 
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 :سقدمةال -1
 Fused depositionععت خ التذكال بالتخسال السر ؾر 

modeling (FDM)  الرشاعات التجسيعية مؾا  أاؾ أحج
Additive Manufacturing متؼ مؽ خلال ا تسخيخ السادة ،

السر ؾرة ع خ فؾاة، حاث تدخؽ وتخسل طبقة طبقة، 
باشسا تتحخك السشرة التي تحسل تتحخك الفؾاة بذكل أفقي 

واحه التقشية تدتخجم في عجمج   [1] الغخض بذكل عسؾدع،
مؽ الظابعات مشخفزة التكمفة السدتخجمة حاليا. تتساد احه 

ABS الظخيقة بامكامية الاستخجام الد ل لمبلاستيػ مؽ مؾ  

(Acrylonitrile Butadiene Styrene)   أو
PLA(PolyLactic Acid)  والتي عسكؽ ان تشت  أغخاض

قخيبة بذكل ك اخ مؽ الشسؾذج السظمؾب وبسؾاصفات ةاجة. 
ؾدة الترشيع مثل حجؼ وهكل مؾةج عؾامل ت ثخ عمن ة

ويسكؽ تحداؽ الترشيع بديادة الحخارة واستخجام  [1] ،الفؾاة
 مادة صسغية.

 حقل فخعي مؽ الحكاء الاصظشاعيتعميؼ اللة اؾ 

AI(Artificial Intelligence)  ويدتخجم لاستكذاف بشية ،
ال يامات وتشاس  ا مع الشساذج التي عسكؽ ف س ا واستخجام ا 
مؽ ق ل السدتخجماؽ، ويجال عمن الد ال حؾل كيفية إمذاء 

، لحل مذكمة  السجسعةبخمام  كس اؾتخ باستخجام ال يامات 
فاءة ال خمام  تمقائي ا . في الدشؾات الأخاخة ، معاشة وتحداؽ ك

ف تؼ تظؾيخ العجمج مؽ تظ يقات تعميؼ اللة ، مثل اكتذا
، وأمغسة ترفية السعمؾمات السعاملات السرخفية الاحتيالية

التي تتعمؼ مؽ تفزيلات القخاءة لمسدتخجم ، والجراسات 
كيادة ال اؾلؾةية العر ية ، والسخكبات السدتقمة التي تتعمؼ ال

ا ، كان اشاك  عمن الظخق الدخيعة. وفي الؾقت مفده أعز 
تقجم م ؼ في السفاليؼ والخؾارزميات التي تذكل أساس التعمؼ 

  [2] اللي.

 الدراسات الدابقة -0
 اعتسجت أغمل الجراسات الدابقة الستعمقة بالترشيع التجسيعي

لتأثاخ أحج  التجخي يةجراسة العمن   FDMمؽ الشؾ  
واؾ قؾة  ةؾدة السشت أحج معاماخ عمن الترشيع بارامتخات 

( لائحة ببعض 7(، عحؾع )الججول tensile strength)الذج 
، مع البارامتخات الجراسات التي اعتسجت السش   التجخي ي

ضسؽ كل  دراسة تأثاخاا عمن ةؾدة الترشيعتؼ الستغاخة التي 
 دراسة.

 البارامتخات التي تؼ دراست ا اسؼ السخةع
 raster angel(degree)- layer thickness(mm)- raster width(um) [3]السخةع 
 percentage infill (%)-layer height(mm)- raster angel(degree) [4]السخةع 
 raster  angel(degree)- layer thickness(mm) -material type [5]السخةع 
 Layer thickness (mm)- Deposition velocity (mm/s)- Air gap (mm) [6]السخةع 
 Raster angle(degree)-Layer height(um)-Raster width(um) [7] السخةع

 Layer thickness (mm)-Orientation angle (degree)-Shell thickness (mm) [8]السخةع 
 Infill density (%) -Temperature (C) -Speed (mm/s) [9]السخةع 
 Build orientation -Raster orientation (degree)- Nozzle diameter(mm)- Extruder [10]السخةع 

temperature (c)-Infill rate (%)- Number of the shells - Extruding speed (mm/s)- 

Layer height (mm) 
 [11] السخةع

 
infill density (%)-layer thickness (mm)- part orientation (degree) 

 
التجريبي المنهج اعتمدت التي الدراسات ببعض لائحة: (1)جدول ال



 

 

تعتسج السش   التجخي ي للاستشتاج،  السحكؾرة كافة الجراسات
عاشة كحج  63عاشات إلن  9أع متؼ ترسيؼ عجة عاشات )مؽ

أقرن(، واحه العاشات متذاب ة مؽ حاث الذكل ومختمفة 
مؽ حاث بارامتخات الترشيع، ثؼ متؼ اختبار ةؾدة السشت  

رامتخات عمن ةؾدة السشت ، ولكؽ احه واستشتاج تأثاخ احه البا
غاخ هاممة مؽ حاث الشتائ  لقمة عجد  السش جية تعت خ

 .الاختبارات أو العاشات لكل دراسة

 :أنهاع خهارزميات تعليم الآلةبعض  -3
(: اؾ طخيقة هائعة Linear regressionالامحجار الخظي) -

لتحمال ال يامات السؾصؾفة في مسؾذج خظي بظ يعته، واؾ 
محاولة لشسحةة العلاقة باؽ متغاخيؽ مؽ خلال ملاءمة 

  [2] معادلة خظية لم يامات السخصؾدة .

اؾ طخيقة ضبط  :ridge (ridge regression)امحجار -
مسؾذج تُدتخجم لتحمال أع بيامات تعامي مؽ العلاقات 

ث مذكمة العلاقة الخظية عشج حجو .الخظية الستعجدة
وتكؾن تكؾن السخبعات الرغخى غاخ متحادة، ، الستعجدة

الستؾقعة بعاجة ، ويشت  عؽ ذلػ أن تكؾن الكيؼ التبامشات ك اخة
 [2] .عؽ الكيؼ الفعمية

اؾ مؾ  مؽ  lasso (Lasso regression:)امحجار  -
الامحجار الخظي عدتخجم الامكساش. الامكساش اؾ السكان 

، مثل مخكدية قيؼ ال يامات باتجاه مقظةالحع متؼ فيه تقميص 
الشساذج البديظة والستفخقة )أع  lassoالستؾسط. عذجع إةخاء 

الشساذج ذات السعمسات الأقل(. احا الشؾ  السعاؽ مؽ 
ا لمشساذج التي تعخض مدتؾيات عالية  الامحجار مشاسل تسام 

ة أةداء معاشة مؽ مؽ الخظية الخظية أو عشجما تخيج أتست
 [2] .الستغاخ / ححف السعمسةل التحجمج ، مثاختيار الشسؾذج

 Decision Treeخؾارزمية هجخة القخار  -
Regressor: الغخض مؽ بشاء هجخة قخار اؾ التش   بالستغاخ

السدت جف بشاء  عمن متغاخ الإدخال مؽ خلال تعمؼ قؾاعج 
القخار،حاث تُدتخجم أهجار القخار بذكل هائع ل يامات 

  [2]و الامحجار.  الترشيف

اي واحجة  Support Vector Machine SVM: خؾارزمية -
مؽ أه خ الخؾارزميات التي تفرل باؽ فئتاؽ. تتساد 

وإدارة ال يامات غاخ  إةخاء الترشيف الخظي، بإمكامية
 kernel الخظية بكفاءة باستخجام طخيقة تُعخف باسؼ وعيفة

بجوراا تقؾم بتعااؽ مجخلات الستجه إلن مداحة مادة والتي 
 عالية الأبعاد. تعت خ مغخية التعمؼ الإحرائي أساسا  لد

SVM. [2]  
 K-nearest Neighbors Regression:  [12]خؾارزمية  -

الارتباط باؽ الستغاخات  تحدل اؾ طخيقة KNNامحجار 
 الأبعادالسدتقمة والشتيجة السدتسخة عؽ طخيق حداب متؾسط 

مؽ ق ل  السجسؾعة. عجل تعااؽ حجؼ السجسؾعةفي مفذ 
السحمل أو عسكؽ اختياره باستخجام التحقق الستقاطع لتحجمج 

 الحجؼ الحع عقمل مؽ متؾسط الخظأ التخبيعي.

اي :Random Forest Regression [13]خؾارزمية  -
تعمؼ  خؾارزمية تعمؼ خاضعة للإهخاف تدتخجم طخيقة

السجسؾعة للامحجار. طخيقة تعمؼ السجسؾعة اي تقشية تجسع 
باؽ التش  ات مؽ خؾارزميات متعجدة لمتعمؼ اللي لعسل تش   

 أكثخ دقة مؽ مسؾذج واحج.

 :العسل مشهجية -0
ساتؼ في احه الجراسة التحقق مؽ إمكامية استخجام 

 (السعالجة لرشاعة بارامتخاتلتحداؽ خؾارزميات تعميؼ اللة 
(، حاث تؼ العسل عمن  FDMمسحةة التخسال السشر خ 

 مخحمتاؽ:
التش   بكيسة بارامتخ معالجة اعتسادا  عمن قيؼ معاشة  -7

 لباقي البارامتخات.
 السعالجة. بارامتخاتالتش   بجؾدة السشت  اعتسادا  عمن  -0

لكل  لتقايؼ الخؾارزميات ساتؼ السقارمة باؽ الكيؼ التالية
 :خؾارزمية

7- (Mean Absolute Error) MAE: 
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 الحع والخط فعمية قيسة كل باؽ العسؾدعة السدافة متؾسط اؾ
 . أفزل بذكل ال يامات عظابق

0- RMSE (Root Mean Square Error):الجحر  اؾ
الفعمية  الشتيجة باؽ التخبيعية السدافةالتخبيعي لستؾسط 

 والشتيجة الستؾقعة.

6-R2-score:  اؾ مجى مجاح مسؾذج الامحجار في هخح
 ال يامات السخصؾدة

 jupyter for pythonتؼ استخجام بخمام   في احه الجراسة
 02تؼ استخجام كتمة بيامات حكيكية لمتأكج مؽ الشتائ ، كسا 

 70واحه ال يامات تحؾع  Kaggle [14]عاشة مؽ مؾقع 
حاث ع خت الحاةة ل حه الكتمة مؽ ال يامات بد ل ، مادة

، والحرؾل عمن متائ  ضخورة وةؾد بيامات حكيكية وكاممة
 صحيحة، 

 .(7الذكل)جة وةدء مؽ ال يامات في تغ خ الأعس
 

  
 

 السدتخدم جزء من الأعسدة والبيانات :(1 )الذكل

عسكؽ استخجام خؾارزميات التش   لتحجمج قيسدة بدارامتخ اعتسدادا  
عمددن قدديؼ بدداقي البددارامتخات، وكسثددال سدداتؼ التش دد  بشددؾ  السددادة 
الؾاةدددل اسدددتخجام ا لمؾصدددؾل إلدددن خردددائص معاشدددة، تحدددؾع 

أع أمشددا  PLA,ABSال يامددات الستددؾفخة مددادتاؽ أساسدداتاؽ اسددا 
 layer_height)بدددارامتخ 77سدددشعت خ مردددفؾفة الدددجخل ادددي

wall_thickness, infill _density,  

'nozzle_temperature', bed_temperature, 

'print_speed', fan_speed, roughness, 

tensile_strength, elongation, infill_pattern,)  
 .materialومرفؾفة الخخج اي مؾ  السادة 

يامدددات ق دددل بدددجء العسدددل عجدددل أن مدددتؼ تشفادددح معالجدددة مددددبقة لم 
 وذلػ مؽ خلال:

تحؾيددل الأعسددجة الشرددية إلددن رقسيددة عددؽ طخيددق الاةخائيددة  -7
LabelEncoder  رقسية بياماتلتربح ال يامات الدابقة كتمة.  

السلاءمددددة بدددداؽ ال يامددددات وةعم ددددا ذات مجددددال قدددديؼ واحددددج  -0 
 . StandardScalerباستخجام التابع 

سميدة تقاديؼ التي تداعج في ع  modelTest2 تؼ كتابة إةخائية
 الخؾارزميات لاختيار الخؾارزمية والبارامتخات الأفزل. 

عسددل الاةخائيددة: تقددؾم اددحه الاةخائيددة بإعجدداد أفزددل مجسؾعددة 
مددؽ السعدداملات لتظ يق ددا عمددن خؾارزميددة التش دد  ثددؼ مددتؼ تقددديؼ 
كتمة ال يامات الكمية إلن بيامدات اختبدار وبيامدات تدجريل، وفدي 

عاشدة(  02ؼ الاختبار عما دا مؾةدج )حالة كتمة ال يامات التي مت
عاشدددة( ثدددؼ مدددتؼ اختبدددار  02مدددتؼ تقدددديس ا إلدددن بيامدددات تدددجريل )

عاشدات(، بعدجاا مدتؼ إع دار  72الشتائ  عمن بيامدات الاختبدار)
 متائ  اختبار الخؾارزمية عمن بيامات الاختبار.

 دخل الإةخائية:

modelName:  عسثل اسؼ خؾارزمية التش د  بذدكل مردي ويدتؼ
 استخجامه في عسمية اع ار الشتائ .

Model:  عسثدددل خؾارزميددة التش ددد  التددي سددداتؼ اسددتخجام ا فدددي
 الاةخائية.

params_grid:  مردددفؾفة مدددؽ السعددداملات التدددي سددداتؼ مدددؽ
 .خلال ا اختيار أفزل السعاملات

x_train, y_train،بجاعددددة مددددتؼ  : بيامددددات تعمدددديؼ الخؾارزميددددة
 .سؾعة مؽ السعاملاتاختبار الخؾارزمية لإعجاد أفزل مج

تعظدددي الاةخائيدددة خددخج مردددي عغ دددخ أفزدددل  خددخج الاةخائيدددة:
السعدددددداملات التددددددي عسكددددددؽ اسددددددتخجام ا مددددددع خؾارزميددددددة التش دددددد  
 بالاضددددددددددددددددددددددددددددددددافة إلددددددددددددددددددددددددددددددددن السعمؾمددددددددددددددددددددددددددددددددات التاليددددددددددددددددددددددددددددددددة:

bestscore,RMSE,MAE,r2_score. 
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-0-1-1 استعراض الشتائج:

 همممالالاتبار modelTest2تمممم اسمممتلاجام الاجرا يمممة  -

 ,SVR, LassoCV, Lassoالتاليمممة اللاوارزميممما  علممم  
RandomForestRegression, Ridge, 

LinearRegression,KNeighborsRegressor, 
DecisionTreeRegressor,   وكان  النتا ج كما يلي 

 --------------------------------------
--- 

SVR >> best parameters: {'C': 100, 'gamma': 

0.001, 'kernel': 'rbf'} 

SVR >> best score: -0.009767214419958063 

SVR >> RMSE: 0.08662865162750602 

SVR >> MAE: 0.07154256863542088 

SVR >> r2_score: 0.9551832141349018 

--------------------------------------
--- 

RandomForestRegressor >> best parameters: 

{'bootstrap': False, 'max_features': 'auto', 

'min_samples_split': 2, 'n_estimators': 10} 

RandomForestRegressor >> best score: -

0.0001999999999999999 

RandomForestRegressor >> RMSE: 0.0 

RandomForestRegressor >> MAE: 0.0 

RandomForestRegressor >> r2_score: 1.0 

--------------------------------------
--- 

LinearRegression >> best parameters: {'copy_X': 

True, 'fit_intercept': True, 'normalize': False} 

LinearRegression >> best score: -

0.009215450469252935 

LinearRegression >> RMSE: 

0.06083169892817757 

LinearRegression >> MAE: 

0.04669927869233096 

LinearRegression >> r2_score: 

0.9815426962651943 

--------------------------------------
--- 

Ridge >> best parameters: {'alpha': 0.1} 

Ridge >> best score: -0.008957631004919748 

Ridge >> RMSE: 0.061502858283018005 

Ridge >> MAE: 0.047956919186445804 

Ridge >> r2_score: 0.980808587316003 

--------------------------------------
--- 

Lasso >> best parameters: {'alpha': 0.02} 

Lasso >> best score: -0.010898015927201812 

Lasso >> RMSE: 0.09966783969286216 

Lasso >> MAE: 0.08164530221177455 

Lasso >> r2_score: 0.935085612513493 

-----------------------------------
------ 

KNeighborsRegressor >> best parameters: 

{'n_neighbors': 5, 'weights': 'distance'} 

KNeighborsRegressor >> best score: -

0.11503337420051411 

KNeighborsRegressor >> RMSE: 

0.48068438493257076 

KNeighborsRegressor >> MAE: 

0.3995244756770441 

KNeighborsRegressor >> r2_score: -

1.8966495716161198 

-----------------------------------
------ 

DecisionTreeRegressor >> best parameters: 

{'criterion': 'mse', 'max_depth': 3, 'max_features': 

None, 'max_leaf_nodes': None, 

'min_samples_leaf': 1, 'min_samples_split': 2, 

'min_weight_fraction_leaf': 0, 'random_state': 

None, 'splitter': 'best'} 

DecisionTreeRegressor >> best score: 0.0 

DecisionTreeRegressor >> RMSE: 0.0 

DecisionTreeRegressor >> MAE: 0.0 

DecisionTreeRegressor >> r2_score: 1.0 

-----------------------------------
------ 

LassoCV >> best parameters: {'cv': 20, 'n_alphas': 

150} 

LassoCV >> best score: -0.007781821487029114 

LassoCV >> RMSE: 0.06438289041458628 

LassoCV >> MAE: 0.05034782072248121 

LassoCV >> r2_score: 0.9787863340316797 
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-0-1-0 الاستشتاجات:

)التي عجل أن تكؾن  r2_scoreمؽ خلال التجقاق عمن قيسة 
)التي  RMSE,MEA(، وقيسة 7في أحدؽ حالات ا تداوع 

 ( عسكؽ استشتاج2عجل أن تكؾن في أحدؽ حالات ا تداوع 
 ماممي:

مع العؾامل  DecisionTreeRegressorأن الخؾارزمية  -7
{'criterion': 'mse', 'max_depth': 3, 

'max_features': None, 'max_leaf_nodes': 

None, 'min_samples_leaf': 1, 

'min_samples_split': 2, 

'min_weight_fraction_leaf': 0, 'random_state': 

None, 'splitter': 'best'}   تعظي متيجة مثالية تساما( 
RMSE= 0.0, MAE= 0.0, r2_score= 1.0) أع أن 

 الكيؼ الستؾقعة لتحجمج مؾ  السادة مظابق تساما  لمؾاقع.

مدع   RandomForestRegressor أن الخؾارزميدة  -0
 ,'bootstrap': False, 'max_features': 'auto'}العؾامددل

'min_samples_split': 2, 'n_estimators': 10}  تعظددي
 ,RMSE= 0.0, MAE= 0.0 )متيجدددة مثاليدددة تسامدددا  

r2_score= 1.0) ، أع أن الكدديؼ الستؾقعددة لتحجمددج مددؾ  السددادة
 مظابق تساما  لمؾاقع.

 ,Ridge (r2_score=0.98)الخؾارزميددددددات  -6

LinearRegression(r2_score=0.98), 

SVR(r2_score=0.95), LassoCV(r2_score=0.97), 

Lasso(r2_rscore=0.93)  تعظددددددي متددددددائ  قخيبددددددة ةددددددجا  مددددددؽ
 الؾاقع.

 KNeighborsRegressorالخؾارزميدددددددددددددة  -0

(r2_score= -1.8) تعظي متائ  بعاجة عؽ الؾاقع. 

 02ادددحه الشتدددائ  السثاليدددة ماتجدددة عدددؽ قمدددة ال يامدددات ) -0
 عاشددددددة( مددددددؽ ماحيددددددة، ووةددددددؾد مددددددؾعي مددددددادة فقددددددط لمتش دددددد 

(material=ABS or PLA) 

-0-1-3 التحقق من صحة الاستشتاجات :
 عسكددؽ التحقددق مددؽ صددحة الاسددتشتاةات باسددتخجام الاةخائيددة

ModelComparePredictAndReal،  حادددددددددث تقددددددددددؾم اددددددددددحه
باسددتخجام خؾارزميددة بالسقارمددة بدداؽ الكيسددة الستؾقعددة  الاةخائيددة

 (.)مؾ  السادة لمخخج  الكيسة الحكيكية ومعاشة 
عسددددل الاةخائيددددة: تقددددؾم الاةخائيددددة باسددددتخجام خؾارزميددددة التش دددد  

Model  وتدددددجري  ا عمدددددن بيامدددددات التدددددجريلx_train,y_train 
 . x_test, y_testدقة التش   عمن بيامات الاختبار  واختبار

عمدددددن  scoreخدددددخج الاةخائيدددددة: خدددددخج مردددددي عغ دددددخ الشتيجدددددة 
بيامدددددات التدددددجريل والاختبدددددار، كسدددددا تغ دددددخ الخدددددخج الاختبدددددارع 

 الستؾقع مؽ ق ل الاةخائية والخخج الاختبارع الحكيقي.
خؾارزميددات مشددت   0مددؽ خددلال تشفاددح الاةخائيددة الدددابقة عمددن 

 ماممي:لجمشا 
DecisionTreeRegressor(criterion='mse', 

max_depth=3, max_features=None, 

           max_leaf_nodes=5, 

min_impurity_decrease=0.0, 

           min_impurity_split=None, 

min_samples_leaf=1, 

           min_samples_split=2, 

min_weight_fraction_leaf=0.0, 

           presort=False, random_state=None, 

splitter='best') 

Model Train Score is :  1.0 

Model Test Score is :  1.0 

Predicted Value for Model is :  [1. 1. 0. 1. 0.] 

Real Value for Model is      :  [1 1 0 1 0] 

---------------------------------- 

RandomForestRegressor(bootstrap=False, 

criterion='mse', max_depth=None, 

           max_features='auto', 

max_leaf_nodes=None, 

           min_impurity_decrease=0.0, 

min_impurity_split=None, 

           min_samples_leaf=1, 

min_samples_split=2, 

           min_weight_fraction_leaf=0.0, 

n_estimators=10, n_jobs=None, 
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           oob_score=False, random_state=None, 

verbose=0, warm_start=False) 

Model Train Score is :  1.0 

Model Test Score is :  1.0 

Predicted Value for Model is :  [1. 1. 0. 1. 0.] 

Real Value for Model is      :  [1 1 0 1 0] 

---------------------------------- 

LassoCV(alphas=None, copy_X=True, cv=20, 

eps=0.001, fit_intercept=True, 

    max_iter=1000, n_alphas=150, n_jobs=None, 

normalize=False, 

    positive=False, precompute='auto', 

random_state=None, 

    selection='cyclic', tol=0.0001, verbose=False) 

Model Train Score is :  0.9815730355601424 

Model Test Score is :  0.9526320378092709 

Predicted Value for Model is :  [ 0.92731498  

0.89257066 -0.05076183  0.99471208  

0.19342351] 

Real Value for Model is      :  [1 1 0 1 0] 

---------------------------------- 

KNeighborsRegressor(algorithm='auto', 

leaf_size=30, metric='minkowski', 

          metric_params=None, n_jobs=None, 

n_neighbors=5, p=2, 

          weights='distance') 

Model Train Score is :  1.0 

Model Test Score is :  0.5785761269631022 

Predicted Value for Model is :  [0.59353472 

0.8103651  0.36717229 0.58803187 0.        ] 

Real Value for Model is      :  [1 1 0 1 0] 

عاشدات عذدؾائية  0مؽ خلال تشفاح الخؾارزميات الدابقة عمن 
 00العاشددددات )عاشدددة متددددؾفخة، واسدددتخجام بددداقي  02مدددؽ أصدددل 

 عسكؽ ملاحغة ماممي:عاشة( لتجريل الخؾارزميات 

 DecisionTreeRegressor, 

RandomForestRegressor مشددت  عش ددا تظددابق كامددل بدداؽ :
 الكيؼ الحكيكية والكيؼ الستؾقعة.

 LassoCV مشدددت  عش دددا تظدددابق تقخي دددي بددداؽ الكددديؼ :
 الحكيكية والكيؼ الستؾقعة.

 KNaighborsRegresssor  عش دددددددددددا قددددددددددديؼ : مشدددددددددددت
 متؾقعة بعاجة عؽ الكيؼ الحكيكية.

 التش   بجؾدة السشت  اعتسادا  عمن بارامتخات الجخل:-0-0
عسددؾد  77عسكددؽ أن محددجد مرددفؾفة الددجخل واددي  بددارة عددؽ 

 وادددحا البدددارامتخات ادددي:تدددداعج فدددي التش ددد  بجدددؾدة السشدددت ، 

'layer_height', 'wall_thickness', 'infill_density',  

'nozzle_temperature', 'bed_temperature', 

'print_speed', 'fan_speed', 'roughness', 'elongation', 

'infill_pattern_grid' 'infill_pattern_honeycomb', 

'material_abs', 'material_pla' ، 
العسددؾد  اددؾ باشسددا عسكددؽ اعتبددار الخددخج الددحع عجددل التش دد  بدده

tensile_strength  . 
-0-0-1 :استعراض الشتائج

لاختبددددددددار  modelTest2تددددددددؼ اسددددددددتخجام الاةخائيددددددددة الدددددددددابقة 
 ,SVR, RandomForestRegressionالخؾارزميدات التاليدة:

LinearRegression, Ridge, Lasso, LassoCV, 

KNeighborsRegressor, DecisionTreeRegressor,  

 :  (0,6,0,0)وكامت الشتائ  كسا في الأهكال 



 

 

 
 SVR,RandomForestRegressor: نتائج اختبار ( 0 )الذكل

 
 LinearRegression,Ridge: نتائج اختبار ( 03 ) الذكل

 
 Lasso,LassoCV:نتائج اختبار (0 ) الذكل
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 KNeighborsRegressor,DecisionTreeRegressor: نتائج اختبار (05  )الذكل

مننن خننلت التنندىيق علنن   :ترننشيا الخهارزميننات 0-0-0-
الخهارزميننات التنني  سكننن  , فنن ن ترتيننب r2_scoreنتيجننة 

 من الأفزل إل  الأسهأ هي:استخدامها 
7- LinearRegression قيسددددددة  :r2_score= 

 ,copy_X': True'}مدددددع البدددددارامتخات التاليدددددة  0.73

'fit_intercept': True, 'normalize': False} . 

0- Ridge قيسددددددددددددددددددددددددة  :r2_score=0.721  مددددددددددددددددددددددددع
 .{alpha': 0.1'}البارامتخات التالية 

6- Lasso قيسددددددددددددددددددددددددة  :r2_score=0.718  مددددددددددددددددددددددددع
 .{alpha':0.03'}البارامتخات التالية 

0- LassoCV حاددث قيسدددة :r2_score=0.687  مدددع
 .{cv':5,'n_alpha':0.03'}البارامتخات التالية 

0- :RandomForestRegression   قيسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة
r2_score =0.56. 

3- DecisionTreeRegressor قيسة  :r2_score 

=0.31. 

1- KNeighborsRegressor,SVR  قيسددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددة
r2_score  سالبة. 

-0-0-3 الاستشتاجات:
لمخؾارزميدددددددددددات  r2_score=0.7عسكدددددددددددؽ اعتبدددددددددددار  -7

LinearRegression,Ridge,Lasso  ةادددجة ةدددجا  مدددع ادددحا
عاشددة(، وبالتددالي عسكددؽ اسددتخجام اددحه  02العددجد مددؽ العاشددات )

 الخؾارزميات لمتش   مع بيامات الترشيع التجسيعي.

 ,Lasso, LassoCVعسكؽ استخجام الخؾارزميات  -0

RandomForestRegressor, 

DecisionTreeRegressor  لمتش ددددد  مدددددع بيامدددددات التردددددشيع
التجسيعددددي ولكددددؽ بجقددددة أقددددل مددددؽ الخؾارزميددددات السددددحكؾرة فددددي 

  7ال شج

 ,SVRلاعسكدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددؽ اسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددتخجام  -6
KNeighborsRegressor  .أبجا  مع احا الشؾ  مؽ ال يامات 

إن ازدعاد عجد العاشات عحدؽ مؽ دقة الشتائ ، واشا  -0
تبدار أن اسدتخجام ادحه الخؾارزميدات عجدل أن مدتؼ مددع عجدل اع

 عاشة. 7222عجد عاشات ك اخ مديج عمن 

-0-0-0 التحقق مؽ الاستشتاةات:
لمتحقدددق مدددؽ أن الاسدددتشتاةات الددددابقة صدددحيحة عسكدددؽ اةدددخاء 
اختبددددددددددددددددددددددددددددددددددار حكيقددددددددددددددددددددددددددددددددددي لجقددددددددددددددددددددددددددددددددددة الخؾارزميددددددددددددددددددددددددددددددددددة 

LinearRegression,Ridge  كأفزدددددددددل متدددددددددائ ، واختبدددددددددار
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KNeighborsRegressor,SVR متددائ ، وذلددػ مددؽ  كأسددؾأ
 . testModelScatterPlotخلال الاةخائية 
تقددؾم اددحه الاةخائيددة بتددجريل خؾارزميددة التش دد   :عسددل الاةخائيددة

التي متؼ تسخيخاا للاةخائية مؽ خلال بيامدات التدجريل ومدؽ ثدؼ 
مدددتؼ اختبدددار عسدددل الاةخائيدددة عمدددن بيامدددات الاختبدددار واع ددددار 
متدددددائ  السقارمدددددة بددددداؽ الكددددديؼ الستؾقعدددددة والكددددديؼ الحكيكيدددددة. فدددددي 

ادددؾ الخدددخج الدددحع  tension_strengthالاةخائيدددة تدددؼ اعتبدددار 
 .ساتؼ دراسته

 دخل الاةخائية: 
Model.خؾارزمية التش   مع العؾامل الخاصة فا ا : 

X_train.مرفؾفة بيامات التجريل لمجخل : 
Y_train.بيامات التجريل لمخخج : 
X_test.مرفؾفة بيامات الاختبار لمجخل : 
Y_test.بيامات الاختبار لمخخج : 

  خخج الاةخائية:
خدددددخج مردددددي عمدددددن هدددددكل ةدددددجول عغ دددددخ مقارمدددددة بددددداؽ الكددددديؼ 

 ،  y_test = real_tension_strengthالحكيكية 

 = predict(x_test)والكددددديؼ التدددددي تدددددؼ التش ددددد  ب دددددا 

predicted_tension_strength  ، 
ن هدددكل مخظدددط عغ دددخ الفدددخق بددداؽ بالإضدددافة إلدددن خدددخج عمددد

 الكيستاؽ الدابقتاؽ.
عاشددة(  02فددي ال جاعددة مددتؼ تقددديؼ ال يامددات الددن بيامددات تعمدديؼ )

 0عاشدددة( ثدددؼ مدددتؼ تشفادددح الاةخائيدددة عمدددن  72وبيامدددات اختبدددار )
خؾارزميددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددات اددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددي 

LinearRegression,Ridge,KNeighborsRegresso

r,SVR: 
)الشقدددداط أن الكدددديؼ الستؾقعددددة  1و  3 ملاحددددظ مددددؽ الذددددكماؽ-7

كسددا مؾةددج )الشقدداط الدرقدداء( قخيبددة مددؽ الكدديؼ الحكيكيددة الحسخاء(
بعدض الشقدداط التددي عسكددؽ اعتبارادا هدداذة عددؽ الشتددائ  الستؾقعددة 

 )عسكؽ أن عكؾن الد ل اؾ قمة ال يامات(.
)الشقدددداط أن الكدددديؼ الستؾقعددددة  9و  8 ملاحددددظ مددددؽ الذددددكماؽ-0

وادحا م كدج )الشقاط الدرقاء( يكية بعاجة عؽ الكيؼ الحكالحسخاء( 
 KNeighborsRegressor ,SVR عدجم امكاميدة اسدتخجام 
 ل حا الشؾ  مؽ ال يامات.

 

 
 LinearRegressoion:مقارنة بين القيم الحقيقية والستهىعة للخهارزمية (6 )الذكل
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 Ridge للخوارزمية والمتوقعة الحقيقية القيم بين مقارنة:(6)الشكل

 

 
 KNeighborsRegressor للخوارزمية والمتوقعة الحقيقية القيم بين مقارنة: (7 )الشكل
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 Sمقارنة بين القيم الحقيقية والمتوقعة للخوارزمية  :(8)الشكل

 
 (.501100020505مسؾل مؽ ةامعة دمذق وفق رقؼ التسؾيل )احا البحث التسهيل: 
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