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 لصور باستخدام الخوارزميات الجينيةل تقدير زاوية الدورانطريقة فعالة في 

 
 (1)د. طلال محمود حمود

 
 ملخصال

 
ــة فــي فــي اــلا المقــال طريقــة فعن  قــدنمنا اــل   تعتمــدا. Genetic Algorithmباســتخدام خوارزميــة جينيــة   تقــدير زاويــة دوران الصــورال

وأاميـة التطبيـق  ،بطـول مت يـر يعتمـد علـ  درجـة وثوقيـة النمـام المطلـو  تصـميم    chromosomeالخوارزمية علـ  موسـط  يسـم  الصـب ي 
للحصـول علـ  النتـابأ بعسـرت وقـت ممكـن وتـوفير الـزمن. واـو يعتمـد فـي حسـا  طولـ   ،من الا النمام، ولكن  يبق  ثابتـا  طـول زمـن الخوارزميـة

 .،وقيمة زاوية الدوران الصورة الأصليةعل  أبعاد 
سيمثنل الصب ي بالصـي ة اثثنانيـة )س سلسـلة مـن الأصـاار والواحـدات (، ومـن ثـمن يجـ  معرفـة أبعـاد الصـورة، لكـي نحـدد عـدد البتـات اللازمـة 

 لتمثيل الصب ي، وسنضيف الي  مقدارا ، سنسمي  افتراضا  بعدا  ثالثا ، أث واو زاوية الدوران. 
 بتمثيل الصورة التي طبنق الدوران عليها بإحداثي ثلاثي المكوناتتقوم ال  الطريقة 

 ((x, y), α)، انطلاقــا  مــن الصــورة الأساســية دون دوران، التــي تمثنــل بإحــداثي مركــز الصــورة  والبحــ  ويمثــل مركــز الصــورة((x, y), 0) 
 لأمثلة لإمهار فعالية ال  الطريقة.بعض ا تللحصول عل  أفضل تطابق وبعقصر زمن. وعرض αوالبح  عن 
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Estimation of image rotation by an efficient method 

 using Genetic Algorithm 

 

Dr. Talal Mahmoud Hammoud
(1)  

 

Abstract 

 

This paper presents an efficient method to estimate an angle of rotated images  using Genetic 

Algorithm (GA).  

This method uses a parameter , which is called, chromosome. It represents a position coordinates (X,Y, 

α) transformed into a sequence of bits of small length depending on the dimension of the original image, 

whereby the estimation will be obtained in short time. The form of the chromosome is a sequence of 

binary bits. To demonstrate the efficiency of this method, examples will be shown. 

Keywords: genetic algorithm, chromosome, crossover, mutation. 
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 الخوارزمية الجينية: -1
هييييا خوارزميييييية أن  بهييييي خوارزمييييية بحيييي  يمكييييين وصييييفها 

همييية مالخوارزمييييات الجينيييية مييين الت نييييات ال د  تعيييتطويريييية، و 
المستخدمة في البح  عن الحل الأمثل من مجموعة حليول 

ت يييوم هيييذا الخوارزميييية علييين مبيييد  دارويييين ال يييائم  اذفرة، امتيييو 
         عليييييييين تطييييييييوير الأجيييييييييال، حييييييييي  تمييييييييرر الكروموسييييييييومات

 المثلن من خلال عمليات التوالد المتعاقبة. )الصبغيات(
خوارزمية علن تحسين الكروموسومات التي تعمل هذا ال

علييين  رىتختارهيييا، وتكيييون لهيييذا الكروموسيييومات ال يييدرة الكبييي
نتييييا  ذ رييييية  ، وبتكييييرار هييييذا  فضييييلدخييييول عملييييية التوالييييد، وا 

الخوارزمية تتحسن نوعية الذ رية تدريجياً لنحصل علن عينة 
 .مثالية

 حييد  Genetic Algorithmتعييد  الخوارزمييية الجينييية 
لييييذكاص الاصييييطناعي. أذ بييييرزت  هميتهييييا فييييي حييييل  سييييالي  ا

كثير من المسائل المع يدة. أذ تمتليك كمياً هيائلًا مين الحليول 
البديلة ، والحل الناتج مين تطبييق الخوارزميية الجينيية يكيون 

 )في  غل  الأحيان( حلًا قريباً ألن الحل الأمثل. 
أن فكيييرة العميييل للخوارزميييية الجينيييية تعتميييد علييين  فكيييار 

الوراثيية  التيي تتمييز بالإنتيا  الم صيود لمجموعيات الهندسة 
 الموروثة ،بهدف تكوين  فراد ذوي مواصفات جيدة.

وعلييين هيييذا الأسييياس ت يييوم الخوارزميييية الجينيييية بانتخيييا  
جيييراص  الحليييول الفضيييلن مييين بيييين عيييدد كبيييير مييين الحليييول وا 
بعيييييب التبيييييديلات والتيييييداخلات بيييييين هيييييذا الحليييييول بهيييييدف 

 الحصول علن الحل الأفضل.
يييل  ميييدى واسييي  مييين مشيييكلاا   توقيييد اسيييتخدمت بنجييياد لحا

  .[8-1] تح يقِ الأمثلية
 تعر ف الأنماطpattern recognition  

  ت طي  الصورةImage segmentation 

  تسجيل الصورةimage registration 

  مطاب ة الحافاتContour matching 

  العلامات المائيةWater marking 
توصيييييييييف المشيييييييييكلة المطروحييييييييية بتمثييييييييييل الصيييييييييبغيات  

Chromosomes  الممثليييييية للحلييييييول بطري يييييية معينيييييية ميييييين
 طرائق الترميز، بشكل يسهل التعامل معها في الحاسو . 

فهنييييييييييييييييياك طرائيييييييييييييييييق عيييييييييييييييييد ة لترمييييييييييييييييييز الصيييييييييييييييييبغيات  
Chromosomes  و الجييل  ،Population  وف ياً لنوعيية

لشيجري والترمييز المسألة. فهناك الترمييز التبيديلي والترمييز ا
. ويسييتخدم هييذا الأخييير بكثييرة لسييهولة التعامييل [8]الاثنيياني 

معه، اذ يكون كل صبغي عبارة عن سلسلة محدودة الطيول 
(، بمراتيي  معينيية، Bitsميين الأصييفار والواحييدات المتعاقبيية )

( geneبحييي  تمثييل مرتبيية كييل منهييا ب يميية، وتييدعن مورثيية)
مين المورثيات،   ومن ثم  فان  كل صبغي يتألف مين مجموعية

 ول د اعتمد هذا التمثيل في هذا الم ال.
ففييييييي مسييييييائل مطاب يييييية الأنميييييياط، يمكيييييين تحديييييييد  بعيييييياد 
الصبغي تبعاً لمتطلبات الدقية والوثوقيية مين الحيل، علين  ن 
ذا  يب ييين طوليييه ثابتييياً فيييي  ثنييياص تنفييييذ الخوارزميييية الجينيييية. وا 

غي، كان المطلو  وثوقية  علن، هذا يعني طولاا  كبر للصب
 ومن ثم  زمن  كبر في تنفيذ الخوارزمية.

صم منا فيي هيذا الم الية خوارزميية جينيية فعالية بمطاب ية 
( ميي  صييورة  صييلية  N1 x N2صييورة جزئييية  بعادهييا ) 

(، اذ تمث ل كل من الصيورتين بشيكل    (M1 x M2بأبعاد  
،  BW Image  [1,0]اثناني عناصرها  صفار وواحدات 

،  و Colored imageكالملونيية بتحويلهييا ميين صيييغة مييا 
. سيييييتمث ل الصيييييورة Gray Scale [10]تيييييدر  الرميييييادي 

 ,x)الأصلية بمركز الصورة الذي سيعبر عنه بالإحيداثيات 

y)  وباسييتخدام الخوارزمييية الم ترحيية التييي تتميييز باسييتخدام ،
الصبغي بطول صغير، وذلك للحد  من قيود مفروضة علين 

 الخوارزميات الجينية. 
يييييفت مسيييييألة نظ ميييييت هيييييذ ا الم الييييية بالشيييييكل ا تيييييي  وص 

المطاب ية بييين الأنميياط فييي الم طي  الثيياني، فييي حييين عييرب 
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عمييل الخوارزمييية الم ترحيية فييي الم طيي  الثاليي . و خيييراً فييي 
 الم ط  الراب ، عرضت نتائج هذا الخوارزمية.

 
 وصف المسعلة -2

يييف عمليييية ت يييدير زاويييية دوران صيييورة عييين طريييييق  توص 
 كما يأتي  2Dمطاب ة الأنماط ثنائية الأبعاد 
(  فيي M x Nذات الأبعياد)  Sليتكن الصيورة الأصيلية 

دون تطبيق  ي تأثير دوراني عليها كما هو  (X, Y)الفراغ 
 -1-موضح في الشكل 

 
 

 
 (1)الشكل 

  αبزاوية  لتكن الصورة الجديدة بعد تطبيق الدوران 
بحي  يكون محور الدوران هو المحور المار مين مركيز 
الصيييورة الأصيييلية، والميييوازي للمحيييور العميييودي ل حيييداثيات 

(X, Y)،   ح في الشكل   [11] 3والشكل  2كما هو موض 

 
 (2)الشكل 

 
 (3)الشكل 

فتكيييييون الصييييييورة الجديييييييدة بعييييييد تطبيييييييق تييييييأثير الييييييدوران 
حة في الشكل   4موض 

 
 (4)الشكل 

 α, (X,Y))ستمث ل الصورة الأصلية بإحداثيات مركزها 

 وفي هذا الحالة يكون الممثل عن الصورة الأصلية  (
X= N/2 , Y= M/2, α=0 

سيييتكون فيييي  α ميييا الصيييورة بعيييد تطبييييق اليييدوران بزاويييية 
 المستوي 

( (X' , Y') , α). 
ييا العلاقيية بييين الإحييداثيات فييي الفييراغين فتعتمييد عليين   م 

، أذا كيييييان بعكيييييس ع يييييار  السييييياعة )اتجييييياا اتجييييياا اليييييدوران
 موج (  و م  ع ار  السعة )اتجاا سال ( 

𝑋′ =  𝑋𝑐𝑜𝑠 ∝  +𝑌 sin ∝  
𝑌′ =  𝑌𝑐𝑜𝑠 ∝  −𝑋 sin ∝  

  [12] و بشكل مصفوفات 
[
X′

Y′
] =  [

cos ∝        sin ∝
−sin ∝            cos ∝

] [
X
Y

]  
 حي  

 [
cos ∝        − sin ∝
sin ∝            cos ∝

]  
 الدوران بالاتجاا السال . مصفوفة الدوران باعتبار

سييين وم فيييي الخوارزميييية الم ترحييية بتيييدوير صيييورة جزئيييية 
P1  من الصورة الأصلية ذات  بعاد(L x K)  التي مركزها

 هو مركز الصورة الأصلية. 
وميييييين ثييييييم  سييييييتمث ل هييييييذا الجزئييييييية قبييييييل الييييييدوران  يضيييييياً 

 بالإحداثيات 
  (N/2, M/2,0)   5كما في الشكل 
 
 
 

M 

N 

S 
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 (5الشكل )
يييا الصيييورة الجزئيييية مييين الصيييورة الجدييييدة بعيييد تطبييييق   م 

 الدوران فيكون مركزها  يضاً هو مركز الصورة
المطبيييق عليهيييا اليييدوران،  ي ان هيييا تمثيييل صيييورة جزئيييية  

 ,N/2))مركزيية منهيا. ومين ثيم  سيتمث ل  يضياً بالإحيداثيات 

M/2),α)   6كما في الشكل 

 

 (6)الشكل 

ومن ثم مطاب ة الصورتين الجزئيتين بعد ن ل الصورة 
، بالزاوية الم درة  S1ألن الفراغ  P1الجزئية الأولن 

بالخوارزمية الجينية الم ترحة. لتتم المطاب ة بين الصورتين 
 الجزئيتين.

 لنفترب  ن  الصورة ذات الأبعاد  كمثال
 (20 x 20مث لت بالشعاع ) 

�̅� =  [
𝑥
𝑦 
∝

]   

∝  𝑟𝑎𝑛𝑔𝑒𝑠 𝑓𝑟𝑜𝑚  0 𝑡𝑜 90 𝑑𝑒𝑔𝑟𝑒𝑒 

 أحداثيات مركز الصورة  x, yويمثل  
وميييين ثييييم   الشييييعاع الييييذي يمثييييل الصييييورة الأصييييلية قبييييل 

 تطبيق الدوران.

�̅� =  [
10

 10 
0

]  

وبعيييد تطبييييق اليييدوران يمث ييييل مركيييز الصيييورة فيييي الفييييراغ 
𝐷𝑛̅̅الجديد بالشعاع    الذي يمثل مركز الصورة ̅̅

𝐷𝑛
̅̅̅̅ =  [

𝑥′
𝑦′ 
∝

]  

𝐷𝑛̅̅ ̅̅

=  [
𝑋′ =  𝑋𝑐𝑜𝑠 30 + 𝑌 sin 30 = 13.6
𝑌′ =  𝑌𝑐𝑜𝑠 30 − 𝑋 sin 30 = 3.6

30
] … . (1)   

 في المجال   ∝ن وم بتولد  جيال جديدة لي   

 1011010و       0000000 ي     "90 , 0 "  

 .child 10 ولاد       10يتكون كل جيل من 

قاعيييدة التح يييق  ن يكيييون الجييييل الجدييييد ضيييمن المجيييال 
 [ to 1011010  0000000 ]،  ي  ∝المذكور لي  

ادا اليين الجديييدة وفييق ال اعييدة  اسييتن �̅� newنوجييد ا ن 
𝐷𝑛̅̅ون ارنها م   ،قيمة الولد في هذا الجيل ̅̅   

حتيين يتطييابق  د ونولييد ...... حسيي  عييدد الأجيييال،ونوليي
̅ new   ف ط  م  قيمةX', Y'    1"في العلاقة" . 

 قيمة الجيل،  ي الزاوية في كل مرة. ونسجل

عنيد التطيابق سيتكون حتمياا قيمية الوليد الجدييد قريبية ميين 
  و تساويها. 30

ففيييييي هيييييذا المثيييييال نعيييييرف مسيييييب اً زاويييييية اليييييدوران التيييييي 
 30<افترضناها 

فالخوارزمية الم ترحة ستصل ألن هذا ال يمة وعندها 
الدوران علن الصورة الأصلية بهذا الزاوية،  سيطب ق

عليها الدوران  ولًا، والتح ق من مطاب ة الصورة التي طبق 

K 

L 
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م  الصورة التي طبق عليها الدوران بالزاوية التي تم 
 أيجادها بالخوارزمية.

لكييين المسيييألة التيييي قيييد م حلهيييا هيييذا البحييي ، هيييي معرفييية 
قيميية هييذا الزاوييية دون المعرفيية المسييب ة لهييا. وهييذا مييا سيييتم 

 طرحه في الم ط  ا تي.
 الخوارزمية المقترحة -3

 K x)بأبعاد  Sنأخذ صورة جزئية من الصورة الأصلية 

L) ،  مركزهييا هييو مركييز الصييورة الأصييليةN/2, M/2) ،)
 نشير لها بموق  ذي أحداثيات

(X, Y, α=0) . 
ألين سلسيلة اثنانيية   (X, Y, α=0)يبد ل مركز الصورة  

Binary string التييييي ستشييييكل  و سييييتمثل الصييييبغي 

Chromosome وبييييذلك تكييييون عناصيييير الصييييبغي عبييييارة ،
 بأقل طول ممكن. (0,1)عن بتات  

 تمثيل الصب ي   -4
، Chromosome Lengthييتم اختييار طيول الصيبغي

 وف اً لأبعاد فضاص الصورة الأصلية، بالعلاقة  
LC = D1 + D2 + D3   

D1 يعب يييير عيييين عييييدد البتييييات الاثنانييييية اللازميييية لتمثيييييل  
 (5للصورة ) الشكل  Kالبعد 
 D2 يعبييير عييين عيييدد البتيييات الاثنانيييية اللازمييية لتمثييييل  
 (5للصورة )الشكل   Lالبعد 

D3 يعبر عن زاوية الدوران   
 وتكون صيغة الصبغي بالشكل ا تي 

C =  x1x2x3. . xD1  y1y2y3  ∝1 … . ∝𝐷3     

تمثييييييييل المجموعيييييييية الأوليييييييين ميييييييين عناصيييييييير الصييييييييبغي  
x1x2x3 … . . xD1       الإحيداثي X وهيو ثابييت بال يميية ،

 ل عمل الخوارزمية.خلا
بينميييييييييييييييييييا تشيييييييييييييييييييكل المجموعييييييييييييييييييية الثانيييييييييييييييييييية منهيييييييييييييييييييا      

y1y2y3 … … yD2   الإحييييييييداثيY وكييييييييذلك هييييييييو ثابييييييييت .
 بال يمة  يضاً.

ييا المجموعيية الثالثييية فتمثييل زاوييية اليييدوران التييي تتغيييير   م 
 درجة. 90قيمتها حس  الأجيال بين الصفر و 

 كما ذكرنا. (0,1) ي ان  العناصر عبارة عن بتات  
وزاوييية  x 200 200فلييو كييان حجييم الصييورة الأصييلية 

فسييكون طيول الصيبغي وف ياً  90الدوران من الصفر حتين  
 لهذا المعطيات 

 D1=7 bits, 

 D2=7 bits  
D3 = 7 bits 

لأن المركيييز  Xلتمثييييل الإحيييداثي   bit 7سييينحتا  
 D1, D2، وكذلك بالنسبة الن 100 = 200/2سيكون 

 Fitness Functionتابع تحقيـق الأمثلـية   -5

ــي  ــة الت ــة ترجمــة المعلومــات الوراثي اــو عملي
يحملها الصب ي عل  شكل قيمة عددية ،لكـي 
يســــــهل التعامــــــل معهــــــا ومقارنتهــــــا عــــــدديا  

 بالصب يات الأخرى. 
، Sفبعد ن ل الصورة الجزئيية ألين الفضياص  ففي مسألتنا،

ي ييوم هييذا التيياب  بييالتح ق هييل كانييت الزاوييية التييي تييم توليييدها 
  [90 – 0 ]ضمن المجال الم ترد  ت  

 الذي عبر عنه بالصبغي، ي   في هذا الفضاص  م لا؟   
 توليد التجمع الصب ي المبدبي  -6

تكون ن طة البداية بإعداد التجم  المبيدئي، وذليك بتولييد 
  Chromosomes بوين لهما الصبغيين  

( X, Y, 0 ) and ( X, Y, 90) 

صييييبغي، وتعطييين الصيييبغيات التييييي  20ثيييم نوليييد ميييثلًا  
تملييك لياقيية  كبيير، فرصيية للتييزاو  والتوالييد والب يياص وبهييذا يييتم 

صبغياا جديداا والاستغناص عن الصبغيات  20الحصول علن 
 Generationال ديميية. وبييذلك نكييون قييد ولييدنا جيييلًا جديييداً 

 كثر لياقة من الجيل الذي سب ه. وم  مرور الأجيال تصيل 
ليييين مسييييتوى مرتفيييي . وتميييير عملييييية توالييييد لياقيييية الصييييبغيات أ

 وهي  ،بغيات بثلا  مراحل مهمةالص
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 parent selectionانت اص الوالدين 

 crossoverالعبور  و الانت ال  و التهجين 

 Mutationالطفرة 
 ففي  مسألتنا تول د الصبغيات كما يأتي  

همييييا LC بطييييول  Chromosomeتوليييييد صييييبغيين 
 الأبوين

(N/2, M/2, 0) 

( N/2, M/2, 90) 

بشيييييكل عشيييييوائياا  Chromosomeثيييييم تولييييييد صيييييبغيين 
، فييإذا لييم تتح يق قاعييدة التح ييق لهييذا الصييبغي، LC بطيول 

 يهمل ونعيد الخطوة الساب ة.

تتوقيف العملييية عنيدما يصييل عيدد الصييبغيات ألين العييدد 
 20المحدد مسب اً، وليكن 

 

 Crossoverعملية التهجين   -7

Operation 

تجييييري عملييييية التهجييييين بييييين الصييييبغيات لإنتييييا  الجيييييل 
الجد ييد، وتيتلخه هيذا العمليية بتحدييد  ن طية التبيادل التيي 

وف ياً  [ LC  - 0]يجيري تحيد د  عشيوائياا ضيمن المجيال  
 .  Pcلنسبة التهجين 

واستناداً ألن ن طة التبيادل ي يوم الصيبغيان الليذان يعيد ان 
لسيييلة  رقامهميييا الثنائيييية بمنزلييية الواليييدين بتبيييادل جيييزص  مييين س

 التي تفصلها ن طة التبادل. مثلًا 
 

{
p arent A ∶      0000 ↑ 000 = 0

parent B ∶      1011 ↑ 010 = 90
    

  ≫   crossover operation  

 ≫ {
child AB  010  0000 = 32
child BA  0001  010 = 10

    
ييييييا  نلاحييييييظ  ن التهجييييييين يجييييييري ف ييييييط عليييييين الزاوييييييية  م 

 غي فيب يان دون تغييرالعنصرين ا خران من الصب
 
 

ـــــــرة  -8  Mutationاســـــــتحدا  الطا

operation 
تتلخه عملية الطفرة في الخوارزمييات الجينيية باختييار 
مجموعة مين البتيات العشيوائية فيي مجموعية مين الصيبغيات 
التييي تختييار عشييوائياا وتغيييير قيميية البييت ) أذا كانييت واحييداا 
تصبح صفراا،  و بالعكس(. ويتم اختيار بت الطفرة عشيوائياً 

   [( D3)]ضمن المجال 
children      0101101  ≫ mutation ≫

0100101   
 Algorithmموسطات الخوارزمية -9

Parameters 
NP عييييييدد عناصييييييير الصييييييورة فيييييييي الصييييييورة الجزئيييييييية  

 المركزية الأصلية 
NPMعدد عناصر الصورة في المطاب ة الجزئية   

Pop_N   عدد الصبغيات بكل تجم population 

NGعداد الأجيال   generation counter 

Pcبة التهجين  نس Crossover rate 
Pm   نسبة الطفرة الوراثيةMutation rate 

NRUN عدد مرات تنفيذ النظام 
يمكننيييا فهيييم الخوارزميييية مييين خيييلال المخطيييط الانسييييابي 

 المبي ن.
 التعايل اثبتدابي:-10

تحيييدد بعيييب المعيييايير والثوابيييت وقييييم المتغييييرات حسييي  
 طبيعة المسألة المطروحة.

   حجييم الجيييلPop-N عييدد الأفييراد ضييمن   وي صييد بييه
 الجيل، وهو من العوامل المهمة لأداص الخوارزمية.

 جييل مين يبيد  مجتمي  كيل :الابتيدائي الجيل توليدK وهيذا 

 فيي نطب يه ميا وهيذا .مشيتركة عامة صفات تجمعه الجيل

 منيه للانطيلاق الأفراد من عشوائي جيل بتوليد خوارزميتنا
 .الأجيال ب ية علن والحصول
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  نسيبة التهجييينPc وفييه يييتم تيزاو  عنصييرين عشييوائيين  
 من الجيل لإنتا  جيل جديد بنسبة محددة. 

   نسبة الطارةPm :  البيولوجيية الطفيرةكما نعلم تحيد 

 ضيمن تب ين ولكنهيا والأخيرى ا ونية بيين متكيرر بشيكل

،  يضًيا الجينيية الخوارزميياتوفي  .متدنية احتمالية حدود
 .عمومًا متدنية ب يمة الطفرة احتمال يختار

 رالتكرار ميرات عيدد  مين محيددًا عيددًا الخوارزميية  تكير 

 .محدد جيل مستوى ألن الوصول حتن المرات

   .حجم الصورة الأصلية والجزئية 

 

 عمل الخوارزمية: -11
 حدد كلا  ممنا يعتي:  11-1

    حجم التجمPop_size 

  نسبة التهجينPc 

  نسبة الطفرةPm 

   عدد الأجيالMG 

  ًض  عداد الأجيال صفراNG=0 
 يجري توليد الصب يات    11-2
 اختيار عشوابي لصب يين من التجمع    11-3

 الصبغي الحالي             
 ، ثم Pcتنايل  عملية التهجين حس     11-4

 .Pmاستحدا  الطفرة حس                
 تحقق من أن الصب ي الجديد يحقق    11-5

 لدالة التح ق الخاصة بمجال زاوية                
 الدوران أذا لم تتح ق، تجاهل هذا                           
 .3-11التهجين، وعد ألن الخطوة             

 تحقق من عدد الجيل الجديد من   11-6
 الصبغيات              
 فإذا كان عدد الصبغيات في هذا الجيل               
 عد ألن     Pop_sizeلا يساوي             
 3-11الخطوة             

 المخطط اثنسيابي للخوارزمية:
 

 
 النتابأ:

 x 200طب  يت الخوارزميية علين صيورة  صيلية بأبعياد 

200  Lenna Photo. 
     ما الصورة الجزئية فهي الصورة المركزية بأبعاد 

20 x 20 
 =Pop 20حجم التجم  الصبغي   

 = Pa 0.95نسبة التهجين   

 Pc=0.05احتمال حدو  الطفرة    
MG=100  Maximum Generation: 

اختبرت الخوارزمية علن  كثر من قيمة لزاوية  -1
، والنتيجة  نه كانت نسبة 15,30,45,60الدوران 
 %100الت دير 
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والجدول ا تي يبين الزاوية الأصلية والم درة  -2
ألن الزاوية  وعدد الأجيال التي ول دت للوصول

 الم درة.

Estimated N. Gen  angle 

30 12 30 

45 8 45 

60 1 60 

90 44 90 

ويبيييي ن الشيييكل ا تيييي نتيجييية تنفييييذ الخوارزميييية مييين  جيييل 
 60الزاوية 

، تيم الوصيول 60عند تنفيذ الخوارزمية من  جيل الزاويية 
 ألن الحل خلال توليد الجيل الأول.

خير  الخوارزميية هيي نتيجية  وقيم الزوايا التي تظهر فيي
 التوليد للجيل الأول.

 
  30 م ا من  جل الزاوية 

 
ييا ميين  جييل الزاوييية  ، فييتم الوصييول أليين الحييل بعييد  30 م 

جيل ، والزوايا التي تظهر هيي ال يمية الأخييرة مين كيل   12
 جيل.

 اثستنتاجات
لت ييييدير زاوييييية دوران صييييورة رقمييييية طري يييية  اقتحييييتل ييييد 

التييي تعتميد فييي عملهيا عليين  الخوارزميييات الجينييةباسيتخدام 

الصبغيات الوراثية بطيول صيغير جيداً، وذليك لإن ياه زمين 
م ارنييية بيييالبحو  السييياب ة فيييي مسيييائل ت يييدير زاويييية البحييي . 

نجيد  ن   ] 14,15,16  [اليدوران التيي  عطيت نتيائج جييدة 
الطري ة الم ترحة في هذا الم ال  قل تع يداً و دت ألن نتيائج 

ي ييييية جيييييداً وبيييييزمن  قيييييل، اذ احتسيييييبت أحيييييداثيات عناصييييير دق
الصيييورة الرقميييية الجديييييدة الناتجييية عييين الييييدوران بزاويييية مييييا، 
بالنسييبة اليين الصييورة الأساسييية وفييق علاقيية محييددة، تطب ييق 
عليييين عناصيييير الصييييورة كل هييييا.  ي ان  كييييل عنصيييير صييييورة 

 التي تمثل الصبغي. (X, Y, α)يتمثل بالثلاثية  
يييتم تحويلهييا أليين قيييم  (X, Y, α) بييي فالصييبغي يتمثييل

سلسييييلة ميييين البتييييات عبييييارة عيييين الأصييييفار   ي ألييييناثنانييييية، 
البحييي  عنهيييا  يجيييريوالواحيييدات، واليييذي يمثيييل الحليييول التيييي 

 .αت دير للزاوية لتعطي  فضل 
أذا كان هذا الصيبغي للتأكد هل وتنفذ خوارزمية التح ق 
ينتمييي أليين فضيياص  (X, Y, α)المتمثييل بإحييداثيات موقيي  

 ؟الصورة الأصلية
للجيييزص  عمليييية التهجيييين بيييين الصيييبغيات تجيييريومييين ثيييم 

، فييي الجيييل الحييالي، لكييي تنييتج  جيييال  αالييذي يعب يير عيين 
جدييييدة مييي  احتميييال حيييدو  طفيييرة واختييييار الموقييي  الأفضيييل 

 .αت دير لزاوية الدوران الذي يح ق  فضل 
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