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 الملخص:

ح     ال     ال   ي   ف   بالغة بأهم ة الانسان عني  ةال نفس     اتال ق اس عم  ة   ظى
  يع مي ما ب ن ال نفس ة ال    ات ق اس ط ق   ن عت. الأم اض من العييي عن الك ف سمح ب

 .بُع ي ع ن الق  اس ع  ى يع م ي  م ا  نفسهم م اقبة المُ ا  شيا الأ مع المباش  ال لامس ع ى
 .ض ئ ة غ    أخ ى  ض ئ ة ط ائ  إلى الأخ  ة هذه   س م  م قي  

 مناس بة ال  ي ة هذه يجعل الذي الأم  الأشيا  ح كة ُ   ي لا بأنها الض ئ ة ال  ائ    م  
 لق  اس فعّال ة، ض  ئ ة ك أ اة  ال     ، اخ   ا    م العم ل ه ذا ف   .ال  نفس  م اقبة لق اس  سه ة

    م ال      ات ب  ن م  ن. ال  نفس اثن  ا  الص ي  ج  يا  ح ك  ة ب  ك    ي   اك  جس م ح ك  ة      ات
 الب     ه  ذا ف       مّ  ل   ي .632.8nm الم   ج      لال ذا( He-Ne) ن    ن  اله        ل      اخ    ا 
 ب كل  الأس   بالأب ض مي  ة ،   قة   من مؤلف   الصي  جيا  ح كة ي اك  نم ذج  صم م
 ب    ب مج ها  مّت أ   ين  بيا ة  م ص لة   اه  ازية ح كة م   كة منصّة   ع ى مثّ  ة      ي،

  ال       للإزاح  ة  غ     مج  ال أخ  ذ    م الم  ي  س. المه     الجس  م ح ك  ة      ّ   إزاح  ة  غ      ي   مّ 
 ك  ل  ف     الكب  ا  ل ص  غا  الم اف   ة ال ّ  نفس ح ك  ات ك  ل المه     الجس  م ح ك  ة     اك  ب     

 ال  م ة  س     ع  ى الق اس م يأ يع مي. الم ضّ ة ال الات لبعض بالإضافة الس  مة ال الات
 Reflection) مج   س ب اس    ة المنعكس   ة الأش   عة  ال     ا  المي     ة ال  ق   ة ع    ى ال    ي   ة

probe )ب ن ام  ع    الن  ائ  ع  ض  ي  م ال اس   إل ى ي صل بم  اف م ص ل (Spectra 

Suit .) ال     من م    ع الم    نعكس ال         ش    ية  غ      المع      ة ع    ن  المي  س    ة الاش    ا ة     م         ل 
 كان ت ال     ات ال      م ال ص  ل ع  ه ا  MATLABباس ييا     ي ل ف  ي    ع  ى ب ن ام  

   ات ح كة الجسم المه   المي  س.   م  اف ة ب كل ج ي مع الم    ة  من     ل الاشا ات

 ،المج  س ،الأ   ين     ا ة ،مي    ة   ق  ة ،(He-Ne) ن    ن  ه        ل      ة:الكلمااات المفتا ياا
 .ال نفس نم  ،ال  كة      ،الصي  جيا  ،م   كة منصّة ،ال  ف مق اس
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Abstract: 
The process of measuring breathing patterns is considered very important in 

medical diagnosis allowing the detection of many diseases. In literature,  

many methods used to monitor the respiratory process have been studied. 

Some of these methods need the usage of certain tools to be in contact while 

others do not require any contact with patient body. The later are divided 

into optical and non-optical methods. 

In this work, Helium Neon (He -Ne) laser with a wavelength of 632.8nm 

was chosen as an optical tool for measuring the frequencies of moving 

object. We popose a model that simulates the movement of chest wall during 

the resporatory process. The proposed model is composed of a striped paper 

placed on a platform that is connected to the Arduino circuit. The 

displacement and frequency of the vibrating body could be changed by 

programming the Arduino circuit so that the vibrant body movement 

simulates all breathing movements corresponding to young and old people in 

all proper cases in addition to some pathological ones. The principle of 

measuring is as follows: the laser is illuminating the striped paper and the 

reflected radiation is picked up by reflection Probe that is connected to an 

Optical Spectrum Analyzer which in its turn is connected to the computer 

and the results are presented via Spectra Suit. The studied signal represents 

the change of the intensity of the reflected laser versus time. Because the 

captured signal contains information about the vibrant body movement 

frequency, the reflected signal is taken and analyzed with Matlab to obtain 

its spectral (frequency) components. A good agreement is obtained between 

applied and measured frequencies of the vibrating striped paper. 

Keywords: He-Ne laser, Striped paper, Arduino UNO Board, Brobe, 

Spectra suite, MATLAB, Chest wall, Mo++-ving Platform. 
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 (:Introduction) المقدمة
 ينظّم    ال  ذي الّ   ع    الف  ي ل   ج  النّ   ا  بأنّ    ال   نفس يُع  ّ ف 

 الك ب  ن  أ كس  ي ثن ائ   غ از الأ كس ج ن ل ب ا ل الب  ي  اليّماغ
 بالنس  بة ثاب   ة ل س  ت ه  ذه ال   نفس ح ك  ة  . الي  ا ج  ال س    م  ع

 الف     ،: العاطف    ة ال ال   ة ب   اخ لاف  ي     ف  إنم   ا م   ا ل    ي 
  ض    ع اخ     لاف م    ع  ي      ف كم    ا ال      ي    الي     ف، الغن    ا ،  

 أنها كما ال ياضة مما سة ،جها الإ  أ ال احة،: ال ي  ح كة
 Kaneko ق   ا    [.0[ ]6] آخ     ش   ي  ب    ن  ي     ف بال أك    ي

 ف    ال   نفس ح ك  ات ع   ى  الج  نس العم       أث   ب      م آخ    ن   
 ال   نفس  أثن  ا  أنّ   الي اس  ة ه  ذه أظه  ت. الص    ة ض  عاتالم  

 م  ن أق ل  ال ب ن الص ي  ج  يا  ان ياح ات م  س   يك  ن  اله ا  
 ع    ى الاس      ا  حال   ة  ف     العم      ال    نفس أثن   ا  م اب  ه   ا ث     
 م  ن ال  ذك   عن  ي أص  غ  الص  ي  حج  م يك   ن  اليص    ،  ج   

  ن يك  أي العك س ي  ي  الج   س عن ي ب نم ا الان ا  عني م اب  
 خ  لال أم  ا  . الان  ا  عن  ي من    ال  ذك   عن  ي أك     الص  ي  حج  م

 عن   ي الص   ي  حج   م الي اس   ة له   ذه   ف    ا ف ك    ن  العم      ال    نفس
 أ  الاس      ا  عن   ي س    ا  الإن   ا  عن   ي م اب      م   ن أك      ال   ذك  
 ب العم  ي  أث  الص ي  جيا  ان يا  أنّ  أيضا      ن كما. الج  س

 نم    غ    يع       [.3]العم      ي  م ع م      ب  كل  ينيفض
 ال ال   ة  غ      ع    ى  مبك    ا   هام   ا     ل    لا   ح  ي   ة علام   ة ال    نفس

 لمع يل اليق   ة الم اقب ة من يجعل الأم  هذا. ل م يض الص  ة
 به  يف ال   ين  الف     م  ن هام  ا ج    ا   غ  ا      نم     ال   نفس

 الك  ف من يمكن الذي الأم  الم يض ل الة ال    ال  ي  
 م     ض المث    ال س      ل ع     ى ن    ذك  .الأم     اض م    ن العيي    ي ع    ن

 ال    ذي Cheyne–Stoke       نفس ،[6] ال      ك  الني    اع إص    ابة
 ف   ي  ي . الن    أثنا  المض  ب ال نفس أشكال من شكل ه 

 الص ي  حج م ف     نازل ة  صاعيية  غ  ات المض  ب ال نفس
 ان      اع بف      ات بعض    ها ع    ن منفص     ة  ال ف       ال     ه   أثن    ا 

 ح  يي  اس    لاع أظه     ق  ي ذاه   [.4] ال   نفس ن     أ  ال  نفس
 ع       ى مؤش       ا   يك       ن  أن يمك     ن ال       نفس نم        ف        ال غ        أن

 ع  ى ل   المس  م  ال     ل يساعي أن  يمكن ال ض ع ف  ي ل ج ا

 يع      [. 5] ال  يماغ  إص  ابات ال  ي   عف  ن مث  ل ب  أم اض ال ن   ؤ
 ل    ي  اه   از مق  اس  ص م م  مّ  ح   [. 1]مكملا ل  العمل هذا

 ب  ك      ي    اك  لجس   م بُع   ي ع   ن ال  ك   ة ات        ق    اس يع م   ي
  نظ  م  م. منيفضة  ب ك فة بس  ة ب  ي ة الصي  جيا  ح كة
 ب نم ا  الم  ا ، ال  ائ   ن ي  الأ ل الج   ف : ال ال   ف  ال  قة

 ني      م  أخ  ه     ا  مناق       ها الن      ائ  نع      ض الث     ان  الج        ف      
  ن    ا ل  ع يف    ا   .ن ائج       أه    م العم    ل أهم     ة   ض    ح بيلاص    ة

    بم ض ع الم الة  أهيافها.
 (:Literature Review. الدراساات المرجيياة ) 2

 ف     س    ا  ال    نفس ح ك   ة لي اس   ة البالغ   ة الأهم    ة م   ن ان لاق   ا  
 الأش  يا  حال  ة م اقب  ة ف    أ  الأم   اض ع  ن المبك    الك   ف

 ط   ق    ن ع  ت       ت ف   ي ال  اض  ن، ف    الّ ض  ع  ب  الأخ 
 م   ا ال     ق  ه   ذه م   ن .    ا       حس   اب ال    نفس ح ك   ات ق    اس
 يع م   ي م   ا  منه   ا الم    يض م   ع المباش     ال    لامس ع    ى يع م   ي

 ال    لامس ع   ى  ع م   ي ال     ال     ق  ب   ن م   ن. بع  ي ع   ن الق   اس
 الن   ا  يس جل ال ذي ECG [7] ال       ي    : ن ذك  المباش  

 (PPG) الض         ئ  ال        ي    ي            ل             الكه ب        ائ 

Photoplethysmographic [8] [9] اتال غ    يعك  س ال  ذي  
 ال   ق  أكث    ه   ال  ف  ة اليم ي ة ال ي  ة ف  الي  ف  ال جم ة
ا يمك   ن  الس    ي ية، الإع   يا ات ف     ال    نفس إش   ا ة ل     يي  ش     ع 

 PPGالاس   فا ة م  ن إش  ا ة الجه  ي ل  ن   ة  ي      ال  ي  الض   ئ  
 ال     ناس  مع كم ة الي  الم يف  ع   الأ ع ة ل  يي  مع يل 

جه   ة ق اس    ف    غ   ف العناي  ة ال  ذي ع  ا ة م  ا      ف  أ ،ال   نفس
 [10] الم ي ة ف    ال     م   بال ع  ي  ال ك فة الم  فعة

 ل ض  ج   ال ساس  ة ال  ن   ات م  ن ُ ع  ي ه  ذه ال  ن   ات الم  ذك  ة   
  يجع ه   ا الإش  ا ة ي      ق  ي الض   ج    ج     نّ ح     أ  الأث  ا 
 ف   (  أجه  ة مع يات) الأث ا    ج     أخ  ى  إش ا ات م ع    ياخل

 الإش  ا ة م  ن ج     ف   يان أ  ام ص  ا  يس     يق   الق   اس غ ف  ة
 ن ذك  بع ي ع ن الق  اس  ع م ي  ال    الأخ  ى  ال   ق  أما  . أيضا  
 ال ذي  لامس بي ن  ال نفس م اقبة جهاز المثال س  ل ع ى منها
 ال  ا ا  م  يأ ع  ىح    يع م ي الجه از  [66] ف  الباحث ن  قيم 
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 ص    ي  ج    يا  ح ك    ة ع     ى ال ع     ف خلال      م    ن يمك    ن  ال    ذي
 م ج ات م ن ح م ة بإ س ال الجه از ي     .ال  نفس أثنا  ضيالم  

 ص   ي  ع   ن     نعكس ب   ي  ها ال      الم    يض ص   ي  ع    ى ال ا ي   
 يمك ن.       ه ا الم جات المنعكسة  ال  ا  ك ف ف  م الم يض

( Impulse-Radio Ultra-Wideband) ه    ذا ال     ا ا  لنظ    ا 
IR-UWB ال  نفس أثن ا  الم  يض ص ي  ح ك ات ع  ى ال ع  ف 

 خ  ا  ب   كل مف   ية ال  ن   ة ه  ذه  ع     . بُع  ي ع  نم  ا  نمك  ا ف   
 النظ   ا  ي م      ح      ال    لا ة ح   ييث  الأطف   ال  عاي   ة مج   ال ف    

 ل  ييث  الأم ان من الم يي   ف  ال   الم ايا من بالعييي الم   
 أن يمك  ن ب     هم لأن ش  ييية ه اش  ة م  ن يع  ان ن  ال  ذين ال   لا ة

 ابالأق        فص     ل  ب       خ     لال م     ن خ        ة لإص     ابة   ع     ض
 ع   ي  ف   إن ذل    ، إل   ى بالإض   افة. ال    يي   ة اللاص    ة الكه بائ    ة

 ف      العم    ل إمكان     ة ي      ح الض       م    ع ال     ا ا  م ج    ات      ياخل
  عاي    ة أم   اكن  م      م    ا ع   ا ة ال      الياف     ة الإض   ا ة ظ     ف
 أنظم ة  ك  ن  أن يمك ن ح ال، أي ة ع  ى. ال  لا ة ح ييث  الأطفال
 الأخ   ى  مج ا  ةال الأجه   ة م ن الض  ج   ل  ياخل ع ض  ة ال  ا ا 

 أخ   ى    اس  ة ف   [. 66] ال      ي الن   اق نف  س ف     عم  ل ال    
 علام ات باس  ييا  الصي  جيا  ح كة ل    ل ط ي ة اق  ا   م
(Marker )ي   م ح    .  ال  ب ن الص  ي  ع   ى م ض   عة ميف   ة 

 له ذه الأبعا  ثلاث ة الإحياث ات حساب ط ي  عن ال  كة ق اس
 له   ذا خص ص    ا مص   ممة م ع   ي ة ك   ام  ات بمس   اعية العلام   ات
 الم ئ     ة العلام    ات ع     ى آخ      ن  اع م    ي ب نم    ا[. 60] الغ     ض
 أيض      ا    اس       ييم ا ال نفس        الجه      از ح ك      ة ل        يي  الم       ف ة

Camera  Stereo (الأبع ا  ثلاث  ة ص   بال  ا   سمح كام  ا )
  لج      أ[. 63] ل علام      ات الأبع      ا  ثلاث       ة الإح      ياث ات  س      ابل

 علام  ة إل  ى المس   ني ال  ب  ع  نظ  ا اس   ييا  إل  ى الآخ    ال  بعض
 ح ك    ة ع     ى ل  ص     ل Codamotion ال م     ا        ت الأش    عة

 ب  ك   ة ل  ن    ؤ الم       الاح م   ال كثاف   ة       يي  الص   ي  ج   يا 
 ال       ق  أن م    ن ال     غم ع      ى [.65[ ]64] ال نفس      الجه    از
 ب  كة الياصة ل   انات أع ى  قة   ف  العلامات إلى المس نية

 أن الممك    ن  م    ن ط     يلا    ق      ا ق  س     غ   لكنّه    ا الص    ي ، ج    يا 

 ال اج  ة ج  ا ت هن  ا م  ن.  اح  ة ع  ي  أ  إزعاج  ا ل م   يض  س    
 ه   ذه  م   ن ل م    يض  اح   ة أكث     أ  ات  س    يي  ط    ق  لاع م   ا 

 الب احث ن بعض  مكّن ح  . الض ئ ة الق اس ط ق  نجي ال  ق 
 ان ن ا   ب اين حساب خلال من ال نفس  الجهاز ح كة     م من

    ن    ات الض    ئ ة الأل    اف مس     ع   باس    ييا الص   ي  ج   يا 
 ال ائم  ة للأس  ال   خلاف  ا[. 61[ ]61] الض   ئ ة الأل   اف م   اب 

 ك   املا   مج   الا   ال ن  ي   ة الإض   ا ة   ن    ات      ف  العلام   ات، ع    ى
 م ن ال ن  ي ة الإض ا ة أنظم ة   ك ن . عال ة مكان ة   قة ل ق اس
 ع   ى ض   ئ  ا نم    ا يبع    ض   ئ   منب  ع  ك  ام  ا ع   ض جه  از

 ال    الكام  ا خ  مع ال  ائ  إلى يؤ ي مما المس هيف، س حال
 الأبع   ا  ثلاث    ة المع  م   ات اس    ي اج  ي    م الض     ، ه   ذا         
 الم      ة الص     ب   ن ال  اف          ل ط ي    ع  ن اله  يف لس   ح

 ه   ذه م   ن ال    غم ع    ى[. 61] المض   ا  الجس   م م   ع الك   ام  ا م   ن
 لمق   اس  اب ال    عال  ة  نفس   ة ح ك ة         م ن مكن  ت ال  ي  ة
 أ  اليق   الصي  جيا  حجم ق اس من  مكن لم لكنّها ال نفس،

 عن  ن   ال   الض ئ  الإس ا   غ  ة لأنّ   ذل  ح ك    م   
 آخ   ن  Chenأ ى . م غ  ة الصي  جيا  ع ى الم يض ح كة

 ق  ام ا ب   ل ه  ذه الم   ك ة ع  ن ط ي    إ خ  ال علام  ات ض   ئ ة 
 كم  ا، ج  يا  الص  ي  بيق  ة()من    ة الق   اسفعال  ة ل  يي  ي ح  ي   

 ع    ى م  ن   ة  خ       يص   ي  ض    ئ ا   منبع   ا   أ  ل      ا   اس    ييم ا
 ثلاث  ة الص   لال  ا  مناس  بعي ذات كام  ا   ضعت الجيا 
 ج يا  ح ك ة ع  ى ال ع ف      ها خلال من يمكن ال   الأبعا 

جه  از لإض  ا ة ج  يا  الص  ي  ب  نم      م اس   ييا . كم  ا الص  ي 
ة مي   ة ع  ى   ن ة م ع  ض ع   ق إضا ة منظم م ن خ     م

الأبع    ا   ةثلاث      الص      ي     م اس     ييا     ج    يا  ص    ي  الم     يض
[. 61]حج  م ج  يا  الص   ي   غ     ات لاس   ي اج المع  م  ات ع  ن 

  ال          الك    ام  ا اله    يف ب     ن الك        البُع    ي ف    إن ذل     ،  م    ع
 م ازي   ة  ك    ن  أن يج     ال      الك   ام  ا مس     ى  ع    ى المف  ض   ة

 ف    ال  ي   ة ه  ذه اس   ييا  قاب    ة م  ن ي   يّان الم جع    للإط  ا 
 نظ  ا  الب احث ن  اع م  ي أخ  ى    اس  ة ف   .ال   نفس      ات ق  اس

 م ع   ي  ال         ث       م    يأ أس   اس ع    ى الأبع   ا  ثلاث     الق    اس
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 ال      نفس أنم     ا  ب      ن ل  م         النظ     ا  ه     ذا          م       م الي        
  ل     ي   ب اس ة الم اس الس ح إضا ة  مت ح   .المي  فة

(nm112) ك ام  ا م ع اس  ييام    م  ال ذيCharge-Coupled-

Device (CCD)  الم  ي  س الس   ح ع  ن مع  م  ات ل س  ج ل .
       ح  ال      أل    ان، ب  ح   ة الم اس   ة الس    ح إزاح   ة ع    ض ي    م

[. 02] ال  نفس عم   ة أثنا  ل م يض ض ئ ة م  ية  غذية بي  ها
 آخ     ن  ب   احث ن  ق   ا  ذا      ال         ث       م    يأ  باس    ييا  ب نم   ا

  ق ام ا الص ي ، س  ح ح ك ة لق  اس ن    ض ئ  نم  س ا بإ
 ال  يف  حج م ب  ن الم ب ا ل ال  أث   ب     م ذل   ع ى علا ة أيضا  

 ق ا  أخ  ى، جه ة م ن [.06] الصي  س ح حجم   غ   ال نفس 
Marchionni س    يي  ض    ئ ة ق    اس ط ي    ة ب      ي   زم   لا ه  

 ال  ف    الان ي  ا )   ب     ق   اس م   يأ ع   ى   ع م  ي أيض  ا ال      
 الم     امن ال      م أج   ل م  ن  ذل    ( ال  ك  ة أثن   ا    ب     بمفع   ل

 م  فع  ة النظ  ا   ك ف  ة كان  ت بالم اب  ل.  ال      ال   نفس لمع  يلات
 الس  ي ية ال  ئ ات م ن العييي ف    م ها يمكن  لا م     ب كل

  زف     ل   ه   اللازم  ة ال من   ة الم  ية ه    ال  نّفس باع ب  ا  [.00]
 RR ال نفس معيل أن إلى[ 03]  ن  آخ   Mathew   صل ف ي

(Respiratory Rate( )ق     ة/  نف   س  )     العم     حس     ي غ ،
 كما ه  م ضح ف  الجي ل ال ال :

 
 
 
 
 
 
 

معدلات التنفس تبعا للفئة العمرية  تى ثمانية عشر  (1)الجدول 
 [23]عاما
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 الحد الأعلى المجال الطبيعي الحد الأدنى

 66 [34–57] 25 [0-3] أشهر

 64 [33–55] 24 [ أشهر3-1]

 61 [31–52] 23 [ أشهر1-1]

 58 [30 –50] 22 اً [ شهر1-60]

 53 [28 –46] 21 [ شهراً 60-61]

 46 [25 –40] 19 [ شهراً 61-04]

 38 [22 –34] 18 [ سنوات0-3]

 33 [21–29] 17 [ سنوات3-4]

 29 [20 –27] 17 [ سنوات 4-1] 

 27 [18–24] 16 [ سنوات1-1]

 25 [16 –22] 14 ة[ سن1-60]

 23 [15 –21] 12 ةنس[ 60-65]

 22 [13 –19] 11 نة[ س65-61]

 6 م  ن أق  ل إل  ى RR ف    الانيف  اض أن  آخ    ن  Buist  ذك   
 مث ل خ    ة ح الات ب  ي     ن  ؤل ه ا  مؤش   ه    ق  ة/أنفاس

 ال نفس      ة ال  ك     ة م اقب     ة ف     إن  بال      ال [ 04] ال         ة الس     ك ة
 المناس بة ال    ة الإج  ا ات ا ياذ ف  يساهم قي     ها  حساب

 لإزاح ة بالنس بة أم ا .الأ ان ف  ات ق  ل الم يض سلامة أجل من
   ج ي ا ب س ابها  آخ   ن  Wijenayake ق ا  ف  ي الصي  جيا 

 ف   4cm ل بالغ ن المن ظم ال نفس حال ف  2.5cm ا ي  س أنها
  [.05] ل بالغ ن المن ظم غ   ال نفس حال

 . مواد البحث وطرائقه3
(Materials and Methods:) 
 ال نفس   ة ال      ات لمق   اس ال ج ي     المي     6 ال   كل ي    ن 

-He ل    " ل    ي  منب ع م ن مؤل ف  ه   العم ل هذا ف  الم    

Ne 632.8 م ج ال ال  ل ذاnm ،3  الاس   اعةmW ،ق ة    
 ال    ي     ة الب ع     ة ع  ه     ا   ظه        الأب      ض بالأس        مي       ة

 للأع  ى م   ك ة منص ة ع  ى المي  ة ال  قة   ضع. ال م ا 
  م   ت العم   ل ه   ذا ف    . الص   ي  ج   يا  ح ك   ة      اك   الأس   فل

 ب  ك    ة م   ك    ة بمنص    ة م        الي      ي  ب    الم    الاس     عانة
 الم         ص    ل     م. المي     ة ل  ق   ةا ع  ه   ا   ض   ع اه  ازي   ة
 ب  ك   ة ل      كم ARDUINO UNO أ   ين     ب   يا ة الي     ي 
 ع  ن الاش  ا ة    نعكس(. ال  ك  ة         الإزاح  ة م   يا ) المنص  ة

 Reflection مج  س ب اس   ة ال  اطه  ا ل    م المي    ة ال  ق  ة

probe ال   ف بمق  اس م ص ل USB4000 Ocean Optics 
 ال    ال  ال    كل ي    ّ ن  .حاس     ال   ى ب   ي  ه م ص   ل  الأخ     

 : صفها  ط ي ة المس ييمة ال جه  ات
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 مخطط قياس ترددات  ركة الجسم المهتز (1)الشكل

 الم ض    عة المي     ة ال  ق   ة ع    ى ال        ض      ب س       ن      
 ن      الم   ك   ة المنص   ة    ي     ي    م .الم   ك   ة المنص   ة ع    ى

 ع ى الي اسة هذه اش م ت) م ي  مجال ضمن  الأسفل الأع ى
  ا ة ب مج ة خلال من بس ع ها  ال  كم( cm 2 1 ف   زاح  نإ

 ال    ا  ي   م ب      مناس  بة ب ا ي  ة المج  س  ض  ع  ي   م الأ   ين   
  ب اس   ة. ال  ق  ة ع  ن المنعكس  ة الأش  عة م  ن ممك  ن ق  ي  أك    

 ع  ن الم  نعكس الض     ش  ية  غ    ات   ب  ع ي   م الم    اف ب ن  ام 
 ط ف  ا الاش ا ة     ل ب م ذل   بعي. ال من مع المي  ة ال  قة
  بال   ال  ال  ف    المج ال إل  ى ال من    المج ال م  ن الان    ال ع   
 بم ا للإش ا ة ال    ي ة المك ن ات   يي ي امكان  ة     ح العم  ة هذه
 خلال   م ن    م ال ذي( المي   ة ال  قة) الجسم ح كة      ف ها

 .(المي  ة ال  قة)الصي  جيا  ح كة م اكاة

 
 الاعداد التجريبي المخبري  (1)الشكل

 الميخ  ة  الإزاح ات ال     ات  نظ  م   م ال  ك ة ل    ات بالنسبة
 ال نفس       ة ال          ات كاف      ة         مل ب          الأ   ين         ا ة إل      ى

 ف       م ض     ح ه       كم     ا الم ض      ة ال      الات  بع     ض ال   ع      ة
  :ال ال  الجي ل

 ( المُدخلة إلى دارة الأردوينو.Hzب)قيم الترددات  (1) الجدول
d = 2cm d = 1cm (Rpm) 
0.1655 0.333 10 
0.3291 0.6666 20 
0.4828 0.9876 30 
0.6474 1.31 40 

0.8046 1.6 50 

0.9584 1.861 60 

1.111 2.286 70 

 .عي  الي  ات ف  اليق  ة Rpmالإزاحة  ُ مثل  dح   ُ مثل 
ك  ل إزاح  ة  س   عة زا ي  ة ل منص  ة    م   يي  ي ال      ات الم اب   ة ل

ال       ذي 𝐭∆ ال       من  م      ن خ       لال   س       م Hzالم   ك      ة ب اح      ية 
اس    غ ق   ال  ق   ة المي     ة لإنج   از ع   ي  م   ن الاه     ازات )هن   ا 

 ب ذل   (8المنج  ة ) ع ي  الاه   ازات ع  ى اع   نا ثم ان  ه  ات(
 بأخ  ذث م ف    زم ن الاه   ازة ال اح  ية  T ع   ى ال ي     م ال ص  ل

ف     ك   ل حال   ة  الم اف     ل   ك   ة ال          يي   ي     م م      ب ال   ي  
 حس  العلاقة:

𝐟 =  
𝟏

𝐓
                (6) 

 لس  عة الم اب ل Δt الاه   از زمن بق اس قمنا المثال س  ل ع ى
 dإزاح ة   أج ل  م ن  Rpm 10   اب ل الم   ك ة ل منصة زا ية

=1cm آنف ا الم ذك  ة ل ساب ا الق اس ط ي ة خلال من ف جينا 
 حس    اب      م  هك    ذا Hz 0.336 ل      مس    ا    الاه      از          أن

 ف    الم ض   ة الأخ   ى   الس   عات للإزاح  ات الم اب   ة ال      ات
 .0 الجي ل

 ال     ي  ع    ض اخ     ا      م ف    ي المي     ة ل   ق   ة بالنس   بة أم   ا
 الب ع    ة  ق     اس ي ناس      ب       ( ال     بكة    ) أس       – أب     ض
  .ال ال ة ل الاتا اخ با  بعي ال    ية

 ه ذه ف   ال    ي ة، الب ع ة ق   ق اس من أصغ  ال  ي  ع ض
 ع  ى المي   ة ال  ق ة م ن ش  ي ا ال    ية الب عة  غ   ال الة
 ال  مة ال    ية لا  س   س ى ع ى ش ي  من ن ع  اح ي  الأقل

ه  الأس   ا  الأب ض  بال  ال  لا ي  ي  ال ب اين الم    ب ف   
 الهال   ة     أث    يظه    ل  ق   ة م   ع اه  ازه   ا ال   ية المنعكس   ة ع   ن ا

 .ال  كة      ق اس عم  ة يع   مما بال  مة الم   ة
ع      ض ال       ي  أك        ق       لا  أ  يس     ا ي ق      اس ق        الب ع     ة 
ال    ي    ة: هن    ا  ن      ل الب ع    ة ال    ي    ة أثن    ا  ال  ك    ة الاه  ازي    ة 
ل   ق   ة ب    ن ش    ي  ن مي  ف    ن ب   ال  ن )أب    ض  أس     (  ي    ي  

ال    ية المنعكس   ة ع   ن ال     ي  ن الأب    ض  الاس       ال ب   اين ف    
 بال ال  ن مكن من ق اس       ال  ك ة. ه ذه ال ال ة ه   ال ال ة 

 .الأفضل لق اس      ال  كة الاه  ازية ل   قة المي  ة
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ع ض ال  ي  أك   من ق اس ق   الب عة ال    ية، هنا يص بح 
  م   ن الص   ع    ب   ع ال  ك   ة الاه  ازي   ة ل   ق   ة المي     ة بس    

ب ا  ال  مة ال    ية م   ك ة ع  ى ش  ي  مع  ن. فإنه ا ف   ه ذه 
  م ن ال   ي    ال الة  مسح ع ى س  ل المثال ش ي ا اس  ا  ج

الأب   ض المج  ا    ه  ذا يس        ش  ا ف    الاش  ا ة المنعكس  ة  لا 
 .يمكن أيضا ال ص ل ع ى ال باين الم   ب

 ش      ي  ع      ض ذات مي       ة   ق     ة اخ       ا        م ع          بن     ا 
2.5mm  المس  يي  ال      ب ع ة ق    ق اس من ق  لا   أك    ه 

( أس    –أب  ض) ال  بكة       يي ي بع ي  .2mm يس ا ي   ال ذي
 الم   ك  ة المنص  ة ع   ى   ث   ه  ا المي    ة ال  ق  ة ع   ى الأمث  ل

 ه       كم     ا  الأ  ات الأجه      ة طاف     ة   ث       ت الي       ي  ل م        
 مق  اس ف   الإع يا ات ض ب    م ال ج ي   المي   ف  م ضح
 :ي   كما Strip Chart نافذة ع   ال  ف

 
 بمقياس الطيفيجب إدخالها عبر الحاسب المتصل التعليمات التي  (2)الشكل 
 ال     ل  اخ     ا  scan عم     ة ك   ل بع   ي ال     يي  ي    م ح     

 ا ج اه اخ   ا   ق   ة، 32 م ية بع ي  ال  ق ف  632.8nmالم  ج 
 ال  ن ام  ي     الم ض ة الي ا ات ب ض  بعي. المنبع من  احي

كم ا ه   م ض ح ف   ال  كل  ال من بيلالة الإشا ة كثافة ب سج ل
 ال ال :

 
تغيرات الشدة الضوئية الملتقطة بدلالة الزمن من أجل إزا ة ( 3)الشكل

1cm لكل الترددات 

  
 DFT ّ  عالم   ف  ي       ي ل  ف    ُ ع ال  ال  ان ات ه ذه   ؤخذ

(Descrete Forier Transform )(   س  م) ب     ع ي     ال ذي
 معا لة طب ت .[26] ال من  المجال ف    س مة N إلى الإشا ة
 ال  ق ة ع ن المنعكس ة الإش ا ة       إيج ا  بغ  ض ف  ي      يل

 م ن العيي ي   ض من أي الإشا ة المنعكس ة لأنها  ذل  المي  ة
 ع  ن بالك   ف ف  ي        ي  ل         ي م     .الم ياخ   ة الإش ا ات

 أ  الم ياخ    ة أ  الع     ائ ة الإش   ا ات ف      ك    ا ا الأكث     ال       
ل  ص  ل  ال ال  ة المعا لة اس ييا   مّ . إشا ات عية من المك نة

 ع ى ال  ف ال    ي:
𝐗𝐗(𝟏: 𝐍) =  (

𝟐

𝐍
)  𝐅𝐅𝐓(𝐱𝐭)               (𝟐) 

 أيض  ا    اس  ّ ييمت .ال   من بيلال  ة ال   ية    ابع(: xt)  مثّ  ل ح    
 الم جب ة الق  م يأخذ ب   ) ال     مجال لضب  ال ال ة المعا لة

 (:ف  

𝑿𝒇 (𝟏:
𝑵

𝟐
+ 𝟏) = 𝑿𝑿 (𝟏:

𝑵

𝟐
+ 𝟏)       (𝟑) 

 :(Results) النتائج 3 . 
  غ    ات ال   ية الض   ئ ة الم      ة ب ابع   ة ال   منل   ي    م  س  ج ل 

 2.5mmالأس        أم   ن أج   ل   ق   ة ع    ض ش    ي ها الأب    ض 
م ن أج  ل   س نع ض ف م ا ي    مث ال ن ل غ   ات ال  ية م ع ال  من

 غ   ات  5) ال  كل   4) ال  كلبعض الإزاحات  ال    ات. ي  ن 
أجل ال ية الض ئ ة المنعكسة عن الجسم المه   مع ال من من 

 ع ى ال     . 1cm       20Rpm  30Rpmإزاحة 
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تغيرات الشدة الضوئية الملتقطة بدلالة الزمن من أجل إزا ة  (4)الشكل 

1cm  20وترددRpm 

 
تغيرات الشدة الضوئية الملتقطة بدلالة الزمن من أجل إزا ة  (5)الشكل 

1cm  30وترددRpm 
 : بإج ا     يل ف  ي   لكل من الإشا   ن الساب   ن نجي

 
 4)الشكل الموضحة في الضوئية تحويل فورييه للإشارة  (6)الشكل 

       ل م اف  ة ه   Hz(0.67 )  ج ي   ةال ال     ة مق أن نلاحظ
  ال ذي يس ا ي  ة الاه  ازية ع ى ال  ق ة المي   ةالم    ل   ك

(0.66)Hz (  خ أ! لم ي م العث   ع ى مصي  الم جع.انظ) 

 
 5)الشكل  لإشارة الضوئية الموضحة فيتحويل فورييه ل (7) الشكل

 ه    Hz (0.97 )  ج ي    ةأيض  ا  هن  ا نلاح  ظ أنّ ق م  ة ال       ال
ل      الم     ل   ك ة الاه  ازي ة ع  ى ال  ق ة المي   ة  م اف ة

خ    أ! ل   م ي    م العث      ع    ى  انظ    ) Hz(0.98) ال   ذي يس   ا ي 
 .(مصي  الم جع.

 2cm  سنأخذ مثالا  من أجل إزاحة

 غ     ات ال    ية الض    ئ ة المنعكس   ة ع   ن  8 ال    كلح      يمث   ل 
 ي اب   ل          2cm إزاح   ةالجس   م المه      م   ع ال    من م   ن أج   ل 

40Rpm: 

 

      ي ابل  2cmال ية بيلالة ال من من أجل إزاحة : 1 ال كل
40Rpm 

 للإشا ة السّاب ة ن صل ع ى: ل ف  ي   بإج ا     ي
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 8 الشكلفي  الضوئية الموضحة تحويل فورييه للإشارة (11)الشكل 
 ه   Hz(0.642 ) ال ج ي   ة ال      ق م ة هن ا أيض ا  أن  نلاحظ

ل      الم     ل   ك ة الاه  ازي ة ع  ى ال  ق ة المي   ة  م اف ة
ل  م ي   م العث     ع   ى خ   أ! )انظ    Hz(0.647 ) ل  ذي يس  ا ي  ا

 .(مصي  الم جع.
 سن ض   ح ف     الج   ي ل ن ال    ال   ن الن    ائ  ال ج ي     ة ل        ات 
ال      حص    نا ع  ه   ا م ا ن ه   ا م   ع ق    م ال       ات الميخ    ة ل   يا ة 

 :1,2cmالأ   ين  من أجل الإزاح  ن 
 1cmلوبة والتجريبية من أجل إزا ة مقارنة الترددات المط )2)ولالجد

 1cm إزاحة

 [Hz]الترددات المطلوبة  [Hz] تجريبيةالترددات ال

0.347491598 0.336 

0.67796861 0.672 

0.975605854 1.038 

1.38467631 1.379 

1.698118302 1.77 

1.956486522 2 

2.19504293 2.1 

 2cmلوبة والتجريبية من أجل إزا ة مقارنة الترددات المط (3)الجدول 
 2cmإزاحة 

 [Hz]الترددات المطلوبة  [Hzتجريبيةالترددات ال

0.165106 0.167 

0.351889 0.34 

0.526312 0.479 

0.642197 0.661 

0.823575 0.812 

0.975585 0.963 

1.142886 1.0738 

 
 أج   ل م   ن ال ج ي     ة ال       ات ق    م ال    ال  ال    كل ف      ن ي    
 :Rpm ل  الم اف ة 1cm   2cmن الإزاح  

 

 
 2cmو 1cm للإزا تين Rpmمن أجل  التجريبية ترددقيم ال (9)الشكل 
  ن  اق  70Rpm  ل   كن Rpmل     مع ن  ة ق م  ة أج  ل م  ن نلاح  ظ

. أي أنّ 1cm   2cm     نالإزاح أج ل م  ن    ة ج يال ال       ق  م
( أك     2.19 Hz) 1cmق م  ة ال       ال ج ي    ة الم اف   ة لإزاح  ة 

 م ع ع ا  ب  كل .2cm (1.14 Hz)من م اب  ه ا م ن أج ل إزاح ة 
 ال        غ     ع  ن المعّ     المن ن    م   ل ي ن  اق  الإزاح  ة زي  ا ة

 .cm [70-10] ب ن Rpm  غ   مع م س ب  ج ي  ا  ال

( من أج ل Rpm( بيلالة )Frequencyن ن ات ال     ) ب سم م
 نجي:  ج ي  ة ال ةال     الم   بق مة كل إزاحة ل م ا نة ب ن 

 

 
من  Rpmبدلالة  والتجريبيةمقارنة بين قيم التردد المطلوبة  (11)الشكل 

 1cmأجل إزا ة 
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من  Rpmبدلالة  لتجريبيةبين قيم التردد المطلوبة وا مقارنة (11)الشكل 

 2cmأجل إزا ة 
 ال ج ي   ةال ك  ن الأخ   ين  ج       اب  ب  ن الق  م  من نلاحظ

،  ب س    اب 1) الج    ي ل)المُيخ     ة( ال     ا  ة ف        بّ     ة الق     م المُ 
،  ه   ذا ي   يل %6 ج   ا ز هم   ا نج   ي أنّ     لا يب نالا      اب النس      

 فعال    ة  ا   ج ي      ق    م ال       ات ال      حص    نا ع  ه   اع    ى  ق   ة 
 .الق اس بال  ي ة المُ   حة

 :(Discussion) . المناقشة4

 ج     يا  ح ك     ة ي      اك  جه     از ب ص     م م الب        ه     ذا ف       قمن     ا
   ض         س    ع ه      الص    ي  ج    يا  ح ك    ة ، ح       أنّ الص    ي 
 ال     نفس عم      ة أثن    ا   ال ف       ال     ه   عن    ي الص    ي ي  ل  ف     

 ف ه  ا يي    ف ال  ك  ة  ه  ذه ،( الاس     ا  عن  ي  انيف  اض ا  ف  اع)
 خ   لال م   ن     اس ال           ا    ( إزاح     )الص  ي  ص   يا  حج  م
 ط ي    ع  ن م اكا      م  ت ع     ،  بن  ا    باليق    ة، الأنف  اس ع  ي 

 إزاح ات  س ا ي  م ع ي ة بازاح ات  ه  ط ا   ص ع  ا         منصة
       ات   اب ل زا ي  ة س  عات ب الأعم ا  لمي    ف الص ي  ج يا 

 الجيا . ح كة ل    ات مسا ية
 ب   يا ة م ص    ل خ     ي  م       ع    ى ي     مل المص   مّم الجه   از  

 ع ى [27] الم جع ف  الباحث ن   اسة    مل لم ب نما,. أ   ين 
  ا ة ب  مج ة العم ل ه ذا ف   قمن ا الأطف ال، عن ي ال نفس     ات

  ات ال       ف ه   ا بم   ا ال نفس    ة ال       ات جم    ع ل     مل الأ   ين    
 ال   الات  بع  ض ال   ع   ة ال   الات ف    الأطف  ال عن  ي ال نفس   ة

  غ       أخ    ذ      م العم    ل ه    ذا ف      ذل     ، ع     ى ع    لا ة. الم ض     ة
 ال  ك   ات   اس   ة عن   ي ه   ا  عام   ل  ه     الاع ب   ا  بع    ن الازاح   ة

 ق م      ن ع     ى ُ  س    ت ال       الإزاح    ات اش     م ت ح       ال نفس     ة

 م اع اةل م ي  م  [27]ف    أن    ج ينا ب نم ا .1,2cm  هم ا للإزاحة
 الأخ  ذ ي   م  ل  م الب  ال ،  ص  ي  ال ف  ل ص  ي  إزاح  ة ب   ن الف    ق 
 العف ي     ة  ال  ك     ات الص     ي ، اح       ان ح     الات الاع ب     ا  بع      ن

 ف  المي  س النم ذج يأخذ لم ،[28]ف   الأم  كذل . للأطفال
  الج     نس عم      ال حس       الص     ي  ازاح     ة ف       ال غ        الاع ب     ا 
 ال فل ب ن الاخ لاف ح ى أ  ال     أم اض الصي      هات

  . البال 
 مي     ة   ق   ة اس    ييا  العم   ل ه   ذا ف         م أخ    ى، جه   ة م   ن

 ق  اس ل   م النظ ا  ف  ال   ي    م  الأس   الأب ض هما ب  ن ن
 ب    أل ان المي      ة ال  ق    ة اس     ييمت ب نم    ا ال نفس     ة ال        ات

  غ     ات م اقب   ة منه   ا اله   يف  ك   ان [20] الم ج   ع ف     مي  ف   ة
 .ح ك        ق اس  ل س الصي  جيا  حجم

 باع ب   ا ه ل ق    اس ك   أ اة [6]ف     ه   ذا العم   ل   ال        اخ     ا      م
  أق  ل اس   يياما  أس  هل بالض ض  ا     أث ا  أق  ل  ق  ة أكث     س    ة
 ذات  م اع م ا   [6]م ا ن ة ب  . ال   ق  بق ة من أمانا    أكث   ك فة

 ال  ك   ة        ات ق    اس يع م   ي ل      ي       ازاه لمق    اس ال ص   م م
 لك  ن ف     الص  ي  ج  يا  ح ك  ة ب  ك     ي   اك  لجس  م بُع  ي ع  ن

ه   ذا العم   ل قمن   ا ب  ض    ح بع   ض الم اح   ل ال ج ي     ة ال      ل   م 
 ف    الإع يا ات ع  ى س   ل المث ال ض ب  [6]  ض ح س اب ا ف   

كم   ا ب من   ا باخ ب   ا   Strip Chart ناف   ذة ع      ال     ف مق    اس
ل  ق   ة المي     ة(  ي     ف ب   اخ لاف ع    ض ع ن   ات مي  ف   ة )ا

ال  ي    م اخ  ا  الع نة الأمث ل  ع  ض الن  ائ  الياص ة به ا. 
كم    ا      م ف      ه    ذا العم    ل الاق ص    ا  ع     ى الإزاح    ات الم اف     ة 

   .cm    1 2للأطفال  ه  
 س  اب ة م جع  ة   اس  ات ف   اس   ييامها   م أخ   ى  لأ  ات خلاف ا
 الم ج      ة ذي       ييال    ال      ا ا  مس       ع  المث     ال س       ل ع      ى

 خ    ل  ج      إل  ى  آخ     ن  Guأش   ا  اليق  ة ح      فم   ن المس   م ة
  ك  ن  الأم ان ح    م ن أم ا. الب  ئ ة ال نفس ح كات   بع أثنا 

 إل ى ي ؤ ي ذل  فإن الم ك  ية، الم جات  س يي  ال ا ا  أنظمة
  س       أن يمك   ن  بال    ال  المه      الجس    م ح    ا ة   ج   ة ا  ف   اع
. أكث     م   ن ذل     فم   ن ح      س   ه لة الاس    ييا  [24]ل     ض     ا  



 اسماعيلو العينية، ناصر                                                                            من أجل كشف الترددات التنفسية تصميم مقياس اهتزاز ليزري

 31 من 13

 

 [11]  آخ  ن  Kim بها قا    اسة اع ميت ف ي  مس  ى ال ع  ي
 فإن    بالم اب  ل عال   ة، بيق  ة ي م     IR-UWB  ا ا  نظ  ا  ع   ى

ا أكث  معيات ي      اس  ييامها   مّ  ال   ياتبالمع م ا نة  ع  ي 
 . الب   هذا ف 
 مؤلف ة ل غاي ة بس   ة ل   ي ة منظ م ة اس ييا  العمل هذا ف   م

 ع     ال غ    ات لع   ض بال اس     ص        مّ   م    اف ل      م  ن
 ف      له    ا ش      هة منظ م    ة ص    ممت. Spectra Suit ب ن    ام 
 الص  ي  ح ك  ة ل ص   ي  CCD ك  ام  ا اس   ييمت [20] الم ج  ع
 .الم  اف عن ن ابة جم ح  غ  ات  م اقبة

 (: Conclusion. اليلاصة )5
 أن يمك ن لم ا ،الأهم  ة ف   غاي ة ا  أم    ال  نفس عم   ة م اقبة ُ عي

 ،ال        ال    ي ي  ال     ي   ف     مهم   ة مع  م   ات م   ن  يّم     
 إل ى بالإض افة الأم  اض ع ن المبك  الك ف اخلاله من ف مكن
  .الصناع  ال نفس أجه ة    ي  ف  فائي ها

 ال   نفس ح ك  ة لم اقب  ة بس     نم   ذج     ييم الب     ه  ذا  ف      م  
    أ     .ف  ي ل   ج   لام  س   ن  م  ن بُع  ي ع  ن     ا      حس  اب

 ُ س    ق ي ،ال    يية ال لامس ة الأجه ة أنّ  من الب   هذا ةأهم 
 .ط  ع  غ   ب كل  نفس    جعل ،ل م يض ال احة عي 

 ل       لا ذا) He-Ne ل         م     ن هن     ا الم      ي   النم      ذج ي ك      ن   
 مناس   با   خ    ا ا   جع      م   ا ،(5mW  ال اق   ة 632.4nm الم    ج 

 اس      اع   بس       الآمن    ة ال        ات م    ن يع    ي جه    ة م    ن لأن     
 ،الج    ي ع    ى ا  ض       س     ي لا فه     مؤذي   ةال  غ      المنيفض   ة

 أخ  ى، جهة  من. مس م  ب كل ال نفس بم اقبة يسمح  بال ال 
 أخ  ى  ب     ات ةم ا ن  م ا   ن ع ا   بس   ة  ب ك فة م  ف  ل    فه 
 ج    يا  ح ك    ة ي     اك  ب         ص    م م       م الم        ، م     ذج الن

 منص   ة ع    ى   ض   ع مي     ة   ق   ة م   ن مك    ن   ه     ،الص   ي 
 اب مج ه       م     ت ،أ    ين        ا ة م     ع م ص      ل خ       ي  م        ل

 لجم     ع ال نفس     ة ال        ات مج    الات جم     ع  غ      ة ي     م ب       
 ع     ن الك      ف        م . ح     الا هم أعم     ا هم بمي       ف الأش     يا 

 الن  ائ   أُخ ذت ،بم   اف م ص  ل مج سّ  ط ي   ع ن ا اتالإش
 ع  ه  ا ف  ي        ي  ل             م ،Spectra Suit ب ن  ام  ع    

 حص نا ال    الن ائ . الم ب ة ل     ات جيا   م ا بة أنها   جينا
. ال نفس  ة ال     ات ق  اس ف   الم      النم ذج  قة    ن ع  ها،
 مع م ا نة   جيا   منيفضةال   ب ك ف ي م   فه   ق  ، ع ى  علا ة
 . الأخ ى  الق اس أجه ة

 ع    ى النم    ذج ه   ذا          إمكان    ة ه     ،هن   ا بال   ذك  الج   يي   
 ح       ج   يا   ه   ا  أم       ه   ذا .ال اض   نات ف      ال ضّ   ع الأطف   ال
 ال    يي ة ال   ق  باس  ييا  معنيه ال نفس     ات ق اس يصع 

 ج    يا  م    ع مباش      ب     كل       لامس س         أ  ات ق     اس  ال      
 .لصيا
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