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تطوير نظام معالجة تفرعي للتعرف على إيماءات 
 FPGAالصم والبكم وتطبيقه بالاعتماد على 

 
  زقزوق  . عمارد.م

 جامعة البعث –في كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية أستاذ مساعد 
 

 ملخص البحث
قمنا بمعالجة مصفوفة تعبر عن صورة اليد البشرية بغية الحصول على ، في هذا البحث

، من خلال تقسيم 1FPGAتقنية  نافي سبيل تحقيق ذلك، استخدميزات هذه الصورة. مم
عمليات المعالجة إلى ثلاثة مسالك، يتم تنفيذها على التفرع. إذ ينفذ كل مسلك باستخدام 

على تقدير التسريع الذي  ناعمل، بعد ذلك قسيمه إلى ثلاثة مقاطع.التقنية الأنبوبية بت
للتقنية الأنبوبية والمسالك التفرعية. وبالتالي، أصبح لدينا  نادامعليه نتيجة استخ ناحصل

إمكانية تصميم نظام مضمن داخل شريحة، واستخدام الهواتف النقالة كأجهزة متكاملة 
 من ناحية الموارد المادية والبرمجية.

 
 -تعرف على الأشكال  – معالجة الصور -اءات الصم والبكم إيم مفتاحية: كلمات

لغة توصيف مادية  –دارات قابلة للبرمجة  -معالجة تفرعية  -مسالك  -أنبوبية معالجة 
 تسريع. –نظام ضمن شريحة  - م مضمنانظ -

 
1 Field Programmable Gate Array :.ًمصفوفة البوابات القابلة للبرمجة حقليا 
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 (:Introductionمقدمة )ال -1
حتى أنهااا تختلااف ضاامن ى، خر ومن جهة إلى أخر آتختلف لغة الإشارة من بلد إلى 

وهااذا ياا دي  ،بااين الصاام أنفسااهم  الخاصااة وذلااك يعااود إلااى اتصااطلاحات ،المنطقااة الواحاادة 
 .ه إلى تشعب الأمر بشكل كبير وتعقد

الااذي نظاام الإشااارات التااي  )دوتبااي  أول ماان بااادر إلااى تنظيمهااا وتقنينهااا هااو الأ 
اللغااة الأساسااية فااي هااي يسااتعملها الصاام ودونهااا فااي قاااموص صااغير، وأصاابح  هااذه اللغااة 

الااذي  غالوديااه نشاار هااذه اللغااةوماان بااين ماان شااار  فااي . الماادارص التااي كااا  يشاارف عليهااا
وأساام مدرسااة لتعلاايم الصاام تحماال إلااى اليااوم اساامه بعاادما ، إلااى أمريكااا 1817سااافر ساانة 

تطااااورت، إلااااى أ  أصاااابح  اليااااوم أول جامعااااة فااااي العااااالم تعتنااااي بااااالتعليم العااااالي للصاااام 
والبحااوو والدراسااات ويرأسااها عميااد أصاام، ويشااكل الصاام نساابة عاليااة ماان الأساااتذة، وتعتمااد 

 .[1] ا لغة الإشارة بالدرجة الأولىفيه
علااى أساااص  طبعاااً  ،ما دعااا إلااى بعااا اتتفاييااات بااين البلاادا  علااى توحيااد هااذه اللغااة بياانهم 

 American Sign) هنالاااك لغاااة الصااام والااابكم الأميركياااة، فمااا لاً . اللغاااات المنطوقاااة
Language: ASL  ،وهنالك لغة الصم والبكم الفرنسية (French Sign Language: 

FSL . العربيااة المقدمااة للاتحاااد العربااي للهيمااات العاملااة  لإيماااءاتكمااا تاام إعااداد أبجديااة ا
 .1984-1982في رعاية الصم ضمن الفترة 

وت يقتصر ذلك علااى اليااد  ،إيماءة  5000إ  الإيماءات في اللغة الواحدة قد تتجاوز 
وهاااذا يااا دي إلاااى ، لاااهبااال يتعااادى ذلاااك ليشااامل الااارأص والجسااام بكام، الواحااادة أو كلتاااا اليااادين

 ولكن إلى الدقة في إيصال المعلومة بين الصم.، التعقيد الزائد
بشااكل مسااتمر لتوالااب التطااور بمقابلهااا  حساانيكفااي أ  نااذكر أ  لغااة الصاام والاابكم تت

علاااى  قنااايالتطاااورات الأخيااارة سااااعدت فاااي المجاااالين الترباااوي والتإ   .[2] باللغاااة المنطوقاااة
وساايلة  حاسااو الطلبااة المعاااقين، وأضااحى التتناسااب مااع قاادرات زيادة اتهتمام بتقديم باارام  

كمااا أنااه يساااعد علااى نقاال  التااي كاناا  تحااول دو  اسااتقلاليتهم.مهمااة للتغلااب علااى الع بااات 
بعااا الظااواهر الح ي يااة للطلبااة الصاام الااذين يعتماادو  علااى حاسااة البصاار أل اار، وخاصااة 

 .[3][4] حدوثها في بيمتهم الظواهر التي يصعب مشاهدتها لبعدها المكاني أو لندرة 
أشارت الدراسات التربويااة إلااى أ  أول اسااتخدام للحاسااو  فااي مجااال التربيااة والتعلاايم 
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 .[5] من قبل المكتب التربوي الأميركي 1970لذوي الإعاقة السمعية كا  عام 
قااام الأسااتاذ الااادكتور ، جامعااة المنصااورة بكليااة العلااوم فااي فااي أحاادو تجربااة علميااة 

التغلااب فااي قساام الفيزياااء بااتجراء تجربااة لجهاااز جديااد يساااعد الصاام والاابكم أحمااد طلبااة ماان 
ويمكاانهم ماان الوساايلة الأنجااع ، لقااي المعلومااةتالتااي يعاااني منهااا هاا تء فااي  تعلااى المشااكلا

لمساعدتهم على الخروج من عزلتهم ودمجهم بشكل كامل في المجتمع عن طريااق اسااتخدام 
 .[6] قفاز يترجم لغة الإشارة 

 Kernelتاااام اسااااتخدام المقاااادر اللبااااي ) ، إذة فااااي جامعااااة الموصاااالدراساااا نفااااذت 
Estimator   وأسااااالو  العنقااااادة بمعااااادلk وكتاباااااة البرناااااام  ، للتعااااارف علاااااى إيمااااااءة الياااااد

 .[7]ماتلا  باستخدام 
لتمييااز اشااارة يااد أو ياادين للغااة الإشااارة  ANFISتاام تصااميم نظااام ، وفااي بحااث قريااب

 .[8] في الهند في جامعة مومباي
المعالجااة التفرعيااة  مجااالالبنااى الماديااة والبرمجيااة التااي اسااتخدم  فااي  وبخصااو 

 :، نذكر منها الآتيللصور، فقد تم إجراء العديد من الأبحاو
بنيااة متعااددة  ضاامنبحااث فااي مجااال معالجااة الصااور باسااتخدام الحوساابة التفرعيااة  نشاار تاام 

 .[9]الصور الطبية مجال في  طبيقاتهالنوى وت
ء تحلياااال كفااااءة الحوساااابة التفرعياااة فااااي مهاااام معالجااااة الصااااور وفاااي بحااااث آخااار، تاااام إجااارا

 .[10]باستخدام تقنية تمرير الرسائل 
ماان أجاال  FPGAفيااه بنيااة نظااام معالجااة صااور باسااتخدام   وكااذلك، تاام نشاار بحااث طبقاا 

 .[11] أنظمة الرؤية المضمنة
 سنعمل في نهاية بح نا على مقارنة النظام الذي قمنا بتطويره مع هذه الأبحاو.

 

 : (Research Problematic) مشكلة البحث  -2
لغة خاصة هي تم ل فمة الصم والبكم شريحة ت تتجزأ من المجتمع، ولغة الإشارة 

بينهم، ويواجه الناص الطبيعيو  مشكلة كبيرة في التواصل معهم، إذ أ  الإنسا  الطبيعي 
عن الناص ة نوعاً ما ت يحتاج إلى تعلم لغة الإشارة. لذلك، فت  فمة الصم والبكم معزول

لأنهم  دخال هذه الفمة المهمة إلى داخل المجتمع،إيجب علينا التدخل و الطبيعيين. وهنا، 
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 يجاد هذه الصلة.إأناص طبيعيو  ولكن صلة الوصل معهم مقطوعة، وسنعمل على 
 

 : (Research Importance) أهمية البحث -3
شارة إلى اللغة الشفوية سيساعد تكمن أهمية هذا البحث في أ  إيجاد مترجم للغة الإ

الناص الصم والبكم على اتنخراط في المجتمع والتواصل مع محيطهم العام، وبالتالي 
 اتستفادة منهم في العديد من الأعمال وحتى الدراسات واتختراعات.

 

 : (Research Aim) هدف البحث -4
 يهدف هذا البحث إلى الآتي:

 وترجمة كل حركة بلغة الإشارة إلى اللغة الشفوية.، بكم تمييز إيماءات لغة الصم وال -1

 الناص الطبيعيين.و إيجاد صلة وصل بين الصم والبكم  -2

ومحاولة مساعدتهم في التغلب على يه النظر لذوي اتحتياجات الخاصة، توج -3
 مشكلاتهم.

 

 : (Research Thesis)  فرضيات البحث  -5

ة واحاادة ماان لغااات الصاام والاابكم مااع لغاا  يااتم اتفتاارا  فااي هااذا البحااث أننااا نتعاماال
مع العلم أ  هنا  العديد ماان لغااات التواصاال بااين الصاام والاابكم الموجااودة، وهااذه اللغااة ، فقط

علااى لغااة الصاام والاابكم هااذا  بح نااا فااي ناوقااد اعتمااد هااي لغااة الإشااارة بيااد واحاادة أو بالياادين.
بشااكل أساسااي علااى لتركيز بااا قمناااو  ،المتفااق عليهااا ماان قباال جامعااة الاادول العربيااة، العربيااة

 تمييز الأحرف الأبجدية.
 

 :(Research Methodology)  منهج البحث  -6

اليد كمصفوفة ضمن شارات إيعتمد البحث على المنه  التطبيقي من خلال تطبيق 
FPGA. 

 

 :(Research Sample)  عينة البحث -7
   عينة البحث التي تشكل الهدف الأساسي له.1يبين الشكل )

 



 زقزوق  علي د.م. عمار                                  –   العدد  –المجلد     –مجلة جامعة البعث 

 5 

 
 . (: عينة البحث1)  الشكل

 :Research Application Domain))البحث مجال تطبيق    -8
يمكن استخدام م ل هذا التطبيق من أجل بناء النظم المضمنة التي يمكنها أ  

البكم، تحقيق هدف معين، وهو في حالتنا هذه تمييز إيماءات الصم و لتعمل بمفردها، 
 وذلك بسرعة وفعالية جيدة.
هو الحصول على تسريع كبير نوعاً ما، من خلال البحث هذا  الأمر الأساص في

تنفيذ خوارزمية معالجة الصورة بشكل تفرعي. إذ أ  المشكلة في هذه الخوارزمية كان  
تتم ل في التأخير الحاصل في برنام  معالجة الصورة. وبالتالي، فت  التسريع هو أمر 

والأنظمة  ل في النظم المضمنةمطلو  من أجل دخول م ل هذه الخوارزميات حيز العم
 .[12][13][14][15]ضمن شرائح 

 

 (: Research Basicsأساسيات البحث ) -9
يتم التعامل مع الصورة من قبل الحاسو  على أنها مصفوفة ثنائية البعد بالنسبة 
للصورة ذات السوية الرمادية، وثلاثية البعد من أجل الصورة الملونة. إذ يتكو  البكسل في 

مركبة اللو  الأحمر والأخضر والأزرق. والعمل  :مركبات هي 3الصورة الملونة من حالة 
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، لذلك. على معالجة الصورة هو عملية معالجة على المصفوفة التي تم ل هذه الصورة
يعتبر تسريع العمليات على المصفوفات وبناء معالجات متخصصة للعمل عليها أمراً بالغ 

 .[16] الصور الأهمية في تطوير مجال معالجة
، سنذكر أوتً خطوات عمل الخوارزمية بحثة لهذا القبل البدء بالدراسة التفصيلي

 :وفق الآتي التسلسلية في استخلا  ميزات الصورة التي تتضمن حركة اليد البشرية
الحصول على المسقط اليساري لليد في الصورة، وذلك بتنفيذ العمليات الآتية على  -1

 ى الأخير:الأسطر من الأول حت
 جلب بكسل جديد من الذالرة. -أ
فحص البكسل، فتذا كا  البكسل الحالي ينتمي إلى اليد، نفذ الخطوتين   - 

 التاليتين، وإت انتقل إلى بكسل جديد.
 حسا  أصغر دليل من بين أدلة البكسلات التي تنتمي إلى اليد.  -ت
 كتابة ترتيب البكسل في مصفوفة.  -و

صول عليها من قم بطرح ييمة الدليل الأصغر التي تم الح، بعد اتنتهاء من هذه الخطوات
 المصفوفة الناتجة.

الحصول على المسقط العلوي لليد في الصورة، من خلال تنفيذ العمليات السابقة  -2
 حتى الأخير. على الأعمدة من الأول

 السابقةفيذ العمليات تن من خلالالحصول على المسقط اليميني لليد في الصورة،  -3
 الأول. الأسطر من الأخير حتى على

إ  كل خطوة من الخطوات ال لاو السابقة يمكن أ  تنفذ بشكل مستقل عن 
 :، هماالخطوتين الأخريين، وفي كل خطوة لدينا إجرائيتين تنفذا  على التسلسل

 الأولى: العمليات الأربع، والتي يمكن تنفيذها بشكل أنبوبي. -
  .ية: عملية الطرح )ضبط المصفوفةال ان -

وبذلك نحصل على تسريع نات  عن استخدام التقنية الأنبوبية في كل خطوة، وتسريع نات  
سندعو الدارة التي تنفذ كل خطوة بالمسلك و ، عن تنفيذ الخطوات ال لاو على التفرع

(Thread  [20][19][18][17]. 
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 (: Block Diagramالمخطط الصندوقي )  -10
من فيه العمليات الأنبوبية تتكو  ، إذ مسلك   المخطط المبدئي لكل2يبين الشكل )

 هي:، و مقاطع ةأربع
 .Fetch pixel from memory)جلب بكسل من الذالرة ) -1
 .Test the pixel)اختبار البكسل ) -2
  .Find the minimum indexالأصغر )"الدليل" إيجاد العدد  -3
  .Write to memoryالتب الترتيب في الذالرة ) -4

 
 (: المخطط المبدئي للمسلك.2) الشكل 

فتنه  ،ذاته ر بالوق غبما أنه بالإمكا  إجراء عملية الكتابة وتحديد العدد الأص
يمكن دم  المرحلتين الأخيرتين في مرحلة واحدة هي مرحلة تحديد الأصغر والكتابة 

(Find the minimum and write . 
 مرحلة واحدة. في 4و  3المسلك بعد دم  المرحلتين   3)الشكل يوضح 
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 . 4و   3(: المخطط النهائي للمسلك بعد دمج المرحلتين 3الشكل ) 

مسقط سنقوم فيمايلي بشرح المقاطع الأربعة السابقة من أجل المسلك الخا  بأخذ 
. لكن قبل البدء بشرح مقاطع الأنبو  والمسالك، ت بد من الإشارة إلى أننا في هذا ما

 VHDL شيفرةها مصفوفة ثابتة معرفة ك اب  ضمن البحث سنعتمد على مصفوفة نعتبر 
  تعبر عن الصورة، وكل خانة من خانات هذه المصفوفة مكونة من ثلاثة أرقام aنسميها )

  .1مبينة في الجدول )وهذه المصفوفة تعبر عن المركبات اللونية ال لاثة للبكسل الواحد، 

 
 .(a) (: مصفوفة الصورة1الجدول )

 :الآتي صر في هذه المصفوفة مكو  منلما نرى، فت  كل عن
 رقم بين قوسين يم ل العنوا ، أو الدليل للبكسل ضمن هذه المصفوفة.
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  g)   والأخضرr) ، والتي هي الأحمرالبكسل بمركباته اللونية ال لاو ثلاثة أرقام تم ل
 .255و  0 ، وكل منها يتدرج بين ال يمتين b) والأزرق 

الذي هو  العمودأعلى المصفوفة تم ل ترتيب البكسل في الموجودة  4حتى  0الأرقام من 
 الذي هو فيه. السطرعلى اليسار تم ل ترتيب العنصر في  والأرقامفيه، 

 سنعتمد على تلك الأرقام في تشكيل المصفوفات المطلوبة.
إذا كا  قريباً من اللو  الأسود، أي إذا  "السوداء"نعتبر البكسل منتمياً إلى الخلفية 

 عن ذلك بالشرط المنطقي الآتي: تماماً، ونعبر 61كباته أقل من لان  مر 
r<61 and g<61 and b<61 

، فت  البكسل يعتبر منتمياً إلى اليد، 60وإذا كا  أي من تلك المركبات ألبر تماماً من 
 ونعبر عن ذلك بالشرط المنطقي الآتي:

r>60 or g>60 or b>60 
تنتمي لليد تكو  مظللة في المصفوفة السابقة، استناداً لما سبق، فت  البكسلات التي 

 والبكسلات الأخرى تعتبر من الخلفية وت تم ل اليد.
إذا قمنا بتطبيق الخوارزمية السابقة الذكر، نجد أ  المصفوفات الناتجة هي على 

 الشكل الآتي:
 .مصفوفة المسقط اليساري  .1
 مصفوفة المسقط العلوي. .2
 مصفوفة المسقط اليميني. .3

نأخذ السطر الأول ابتداءً من اليسار )أي من البكسل ، المصفوفة الأولى لتشكيل -1
في سطره ، فتذا كا  هذا البكسل من اليد يتم وضع ترتيب هذا   0)  ذو الترتيب 1,1,1)

البكسل في سطره كعنصر في هذه المصفوفة، واتنتقال إلى السطر التالي، وبعد اتنتهاء 
د الأصغر في هذه المصفوفة، وطرحه من جميع من الأسطر جميعها يتم حسا  العد

 عناصر هذه المصفوفة.
يتم تشكيل مصفوفة المسقط العلوي بالطريقة ذاتها، إذ يتم أخذ العمود الأول )الذي  -2

 ، وفحص البكسلات فيه، ولدى الوصول إلى بكسل  0)ترتيب بكسل ما في عموده هو 
. مصفوفة المسقط العلوي  كعنصر في ما من اليد يتم وضع ترتيب ذلك البكسل في عموده
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 يتم حسا  العنصر الأصغر في هذه المصفوفة وطرحه من المصفوفة الناتجة.، بعد ذلك
بتفحص عناصر السطر ابتداءً من اليمين، ، نحصل على مصفوفة المسقط اليميني -3

 وتكرار الخطوات المذكورة بالنسبة للمسقط اليساري.
 

 (: Fetch Pixel Segmentرة )مقطع جلب بكسل من الذاك  -1.10
يعتبر هذا المقطع من أعقد المقاطع، لأنه يعتمد في عمله على محتويات مسجلات 

عنوا  محدد  يعدة في المقاطع الأخرى. وتتلخص وظيفة هذا المقطع في جلب بكسل ذ
من الذالرة، حيث يتم تحديد هذا العنوا  باتعتماد على محتويات المسجلات في هذا 

 قاطع أخرى.المقطع وم
سنذكر الآ  المسجلات المشتركة لهذا المقطع لدى جميع المسالك، إذ ستكو  
هنا  مسجلات أخرى إضافية تميز المسلك المعين، ويحتوي هذا المقطع على المسجلات 

 الآتية:
جزءاً من العنوا  المستخدم في جلب البكسل من هذا المسجل : يتضمن pcالعداد  -

بصيغة أوضح، فت  محتوى هذا العداد هو عدد .   (aالمصفوفة ، ه )في حالتنا هذ الذالرة 
يم ل ترتيب البكسل في الصف )بالنسبة لمصفوفتي المسقط اليميني واليساري ، وترتيب 

 البكسل في العمود )بالنسبة لمصفوفة المسقط العلوي .
ود أو العم : يتضمن هذا المسجل ييمة تميز السطر الحاليplineالعداد المساعد  -

سنحصل  pcالحالي الذي يتم العمل به، وإذا تم  إضافة هذه ال يمة إلى ييمة المسجل 
على الدليل، أو العنوا  الذالري المحدد الذي سيمكننا من الوصول إلى البكسل 

 المطلو .
تعبر عن المركبات اللونية : تتضمن هذه المسجلات ال يم التي r, g, bالمسجلات  -

على مركبة اللو  الأحمر  rكسل المعطى، إذ يحتوي المسجل التي تكو  الب ال لاو
على مركبة اللو  الأزرق، ويتم  bعلى مركبة اللو  الأخضر والمسجل  gوالمسجل 

 شحن هذه ال يم إلى هذه المسجلات من الذالرة مباشرة.
بالإضافة إلى تلك المسجلات، يحوي هذا المقطع وحدة التحكم بالعنوا  

(address control unit والتي تتحكم بمحتوى تلك المسجلات، كال يام بعمليات ، 
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 Fالتصفير والزيادة والشحن ب يمة معينة. تعتمد هذه الوحدة في قرارها على محتوى العلام 
، بالإضافة إلى محتوى المسجلات التي تتحكم بها، وتعتبر هذه test pixelمن القطعة 

ة تعقيدها وتميزها من مسلك تعطي هذه القطعالوحدة الأعقد في الدارة كاملة، وهي التي 
 لآخر.

 

 (:Test Pixel Segmentمقطع اختبار البكسل )  -2.10

، والتألد فيما إذا r, g, bيتم في هذا المقطع معالجة ال يم الموجودة في المسجلات 
الخلفية. وسنوضح بشكل ألبر إلى لا  البكسل الذي تم له هذه ال يم منتمياً إلى اليد أم 

 يفة هذا المقطع بعد التعرف على مسجلاته الآتية:وظ
عند كل نبضة  pc: يحمل هذا المسجل بال يمة الموجودة في pctempالمسجل  -

 ي اتحتفاظ م قتاً بتلك ال يمة.ته هساعة، وتكو  وظيف
. pctempيتم شحن هذا المسجل بال يمة الموجودة في المسجل  :index1 المسجل -

للبكسل الذي يسبق البكسل الحالي الذي  pcل سيحتوي على ييمة فت  هذا المسج، وبذلك
 تتم معالجته في هذه القطعة.

من قبل وحدة فحص البكسل،  هبالغة، إذ يتم التحكم ب: لهذا العلام أهميته الFالعلام  -
، وإذا كا  '1'فتذا كا  البكسل الحالي منتمياً إلى اليد سيتم شحن العلام بال يمة المنط ية 

 .'0'المنط ية ياً إلى الخلفية سيتم شحنه بال يمة منتم
 Pixel Checkتتضمن هذه القطعة دارة تركيبية تدعى وحدة اختبار البكسل )

Unit  والتي تقوم بمقارنة محتوى المسجلات ، r, g, b    والتحقق من الشرط الآتي:   61مع ال يمة 
r<61 and g<61 and b<61 

، وهذا يوافق حالة '0'بال يمة المنط ية  Fحن العلام فتذا كا  هذا الشرط محققاً، يتم ش
انتماء البكسل إلى الخلفية. وفي حالة عدم تحقق الشرط، سيتم شحن العلام بال يمة 

 للدتلة على أ  هذا البكسل ينتمي لليد.، '1'المنط ية 
 

 Find the Minimum andمقطع إيجاد الدليل الأصغر والكتابة ) -3.10

Write :) 
 اه . فتذا كا  محتو Fم ذا المقطع في عمله بشكل جزئي على محتوى العلايعتمد ه
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مع ال يمة  index1شير إلى أ  البكسل من اليد، فتنه ستتم مقارنة محتوى المسجل ي
كتابة محتوى ، . وفي الوق  ذاتهtheminالصغرى المفترضة، والموجودة في المسجل 

. pcwrذي يحدده المسجل ضمن مصفوفة المسقط في الموقع ال index1المسجل 
 فت  هذه القطعة تتضمن المسجلات الآتية:، وبالتالي

: يحوي ال يمة الأصغر لمصفوفة المسقط الناتجة قبل ضبطها في theminالمسجل  -
 .4الجزء ال اني من المسلك، ويتم شحن هذا المسجل ب يمة بدائية 

ى العنوا ، أو الترتيب الذي سيتم فيه تخزين ييمة المسجل : يحتوي علpcwrالمسجل  -
index1 عندما تكو  ييمة العلام ،F  موافقة في مصفوفة المسقط، وتتم زيادة هذا
 بمقدار واحد بعد كل عملية كتابة.المسجل 

يحتوي هذا المقطع على وحدة مقارنة من أجل مقارنة ييمة محتوى المسجل 
index1  مع محتوى المسجلthemin  فتذا كا .index1<themin ، سيتم تفعيل خرج

، وإت سيبقى theminإلى المسجل  index1هذه الوحدة ليتم شحن ييمة محتوى المسجل 
 بدو  تغيير. وبذلك، سنحصل على ال يمة الصغرى لمصفوفة المسقط theminمحتوى 

 ليتم استخدامها في الجزء التالي.، الناتجة في نهاية عمل هذا الجزء
 

 (:Functional Schemeالمخطط الوظيفي ) -11
  القطع ال لاو مع المسجلات والوحدات 4يبين المخطط الموضح في الشكل )

  clkضمن كل قطعة. وت بد من الإشارة في هذا المخطط إلى أ  نبضة الساعة )
 .يهأجل تجنب التعقيد علموصولة إلى جميع المسجلات، ولم نقم بوصلها على الشكل من 

يحتوي ، إذ VHDLباستخدام برنام   FPGAتنفيذ هذا الشكل على شريحة  يتم 
المطلو  من أجل تنفيذ المسالك ال لاثة، وكل من هذه المسالك  ترميزهذا البرنام  على ال

 : الجزء الأول مكو  من ثلاو قطع أنبوبية، والجزء ال اني Two blocksيحوي جزأين )
 لأول.ذه بعد اتنتهاء من الجزء ايتم تنفي

 

 :(Executionالتنفيذ ) -12
 (:Results Discussion)النتائج ومناقشتها   -1.12

  ة لخوارزميااااة المعالجااااا لآليااااة عمااااال جميااااع العناصاااار والمخططاااااات الوظيفيااااة و تطبيقاااااً  
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وباسااتخدام     4والشااكل )     3وباتعتماااد علااى البنيااة المصااممة الموضااحة فااي الشااكل ) المطااورة  
  المطلااااو  معالجتهااااا     علااااى أنهااااا مصاااافوفة الصااااورة 1)   ول الجااااد المبينااااة فااااي     a) لمصاااافوفة  ا 

  عملياااات   فااات  ،  ساااابقاً ضااامن هاااذا البحاااث شااارحه  توضااايحه و و وتعريفاااه  ولجمياااع ماااا تااام تقديماااه  
ولكاان للتوضاايح أل اار، سنشاارح آليااة    . I    &II    &IIIمعالجة المساقط ال لاثة تتم وفق الخطااوات  

دورات  بااالتزامن مااع    ط اليساااري عماال النظااام المصاامم وطريقااة تحصاايل النتااائ  ماان أجاال المسااق 
، والتي تباارهن نجاااح هااذا النظااام والخوارزميااة المطااورة فااي التشاااف البكساالات المنتميااة  الساعة 
 النتائ . جميع صيل وهي الآلية المتبعة في تح ، وبالنتيجة أ  النظام عملياتي ، إلى اليد 

 
 (: المخطط الوظيفي. 4الشكل ) 

I-   ( عند كل نبضة ساعة ماان أجاال جميااع مسااجلات الجاازء    محتوى المسجلات  2يبين الجدول
 .   نتائ  المحالاة 5الشكل )  ، كما يوضح أي مسلك المسقط اليساري ، الأول من المسلك الأول 

cycle=1الدورة الأولى : 
pc=10في السطر ) : عنوا  العنصر الأول . 
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pline=0( 0: عملية المعالجة تتم في السطر.  
r,g,b=1,1,1 المصفوفة )  من 0السطر ) في: العنصر الأولa.  
endline=0( 0: ت يم ل العنصر الحالي نهاية السطر.  
pctemp=0 يحوي ييمة :pc .السابقة 
Index1=0 يحوي ييمة :pc فااي للبكسل الااذي يساابق البكساال الحااالي، والااذي تااتم معالجتااه 

 المقطع الحالي.
F=0ليد، أي ت ينتمي إلى ا: البكسل الحالي ينتمي إلى الخلفية. 

themin=4 4: يحوي ال يمة الأصغر لمصفوفة المسقط، ويشحن بداية بال يمة. 
pcwr=0 يحتااوي علااى العنااوا  الااذي ساايخز  فيااه دلياال البكساال عناادما يكااو  منتمياااً إلااى :

 فالبكسل الحالي ت ينتمي إلى اليد بل إلى الخلفية. F=0اليد، ولكن بما أ  
q=0لكتابة، وتتغير ييمته حسب ييمة الأصغر وا : خرج مقطع إيجاد الدليلF. 

finish1=0.نهاية المقطع الحالي، وهو حالياً المسقط اليساري الذي لم ننتهي منه بعد : 
 ، فيكاااو  لاااادينا التغياااارات  0وهكاااذا، نسااااتمر بعمليااااة المعالجاااة إلااااى أ  نصاااال إلاااى نهايااااة السااااطر ) 

 الآتية: 
5cycle=الدورة الخامسة : 

pc=0 :0) نهاية السطربر وصلنا إلى البكسل الأخي . 
r,g,b=5,5,5 0نهاية السطر )ب: العنصر الأخير.  
endline=1( 0: نهاية السطر.  
pctemp=4 : نفم الشرح أعلاه. 
Index1=3 : نفم الشرح أعلاه. 

 التغيرات الآتية:  ، يكو  لدينا  1في السطر )    r,g,b=12,10,14) عندما نبدأ بمعالجة العنصر الأول  
6cycle=سادسة: الدورة ال 

pc=11في السطر ) : عنوا  العنصر الأول . 
pline=5 :( وهااااو ،  5يم اااال العنصاااار الااااذي ترتيبااااه(r,g,b=12,10,14   وكااااذلك يكااااو ،

  ذاتاااااااااااه، م ااااااااااال العنصااااااااااار 1ترتياااااااااااب بااااااااااااقي العناصااااااااااار التاااااااااااي تقاااااااااااع فاااااااااااي الساااااااااااطر )
(r,g,b=75,160,17( والعنصر  r,g,b=15,80,158 . 
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r,g,b=12,10,141) سطر: العنصر الأول في ال . 
يكااو  لاادينا وهكااذا، تسااتمر عمليااة المعالجااة إلااى أ  يااتم التشاااف بكساال ينتمااي إلااى اليااد، ف

 التغيرات الآتية:
7cycle=سابعة: الدورة ال 

pc=2 1ال اني في السطر ): عنوا  العنصر . 
pline=5( 1: عملية المعالجة تتم في السطر.  

r,g,b=75,160,17 يحقق شاارط اتنتماااء إلااى اليااد   ، وهو1السطر ): العنصر ال اني في
>60(r or g or b 60< ، حيث لدينا(r=75 60<  و(g=160 . 
F=1يدينتمي إلى ال : البكسل المكتشف. 

لي فااي الاادورة التاليااة للساااعة يكااو  لاادينا ا ، وبالتاا cycle=8في الدورة ال امنة ) F=1وكذلك 
 التغيرات الآتية:

themin=1ت تستقبل عناصراً تنتمي إلى اليد.: يشير إلى أ  مصفوفة المسقط بدأ 
pcwr=1.يشير إلى العنوا  الذي سيخز  فيه دليل العنصر المكتشف : 

q=1.تفعيل خرج مقطع إيجاد الدليل الأصغر بعد أ  تم التشاف العنصر : 
وهكااااااذا إلااااااى أ  نصاااااال إلااااااى نهايااااااة عمليااااااة المحالاااااااة للمسااااااقط اليساااااااري، وعناااااادها يكااااااو  

finish1=1 دخلةحسب عدد ال يم الم. 
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 (: محتوى المسجلات في الجزء الأول من المسلك الأول خلال المعالجة. 2الجدول )
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 (: نتائج المحاكاة للجزء الأول من المسلك الأول. 5الشكل ) 

II- ( محتوى المسااجلات عنااد كاال نبضااة ساااعة ماان أجاال جميااع مسااجلات 3يبين الجدول  
  نتااائ  6الشااكل ) علااوي، كمااا يوضااحلمسااقط الأي مساالك ا اااني، الجزء الأول من المساالك ال

 اج الجاادول بطريقااة مشااابهة تماماااً للمسااقط اليساااري توتااتم عمليااة المحالاااة واسااتن المحالاااة.
 أعلاه.الذي شرحناه 
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 (: محتوى المسجلات في الجزء الأول من المسلك الثاني خلال المعالجة. 3الجدول )
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 الأول من المسلك الثاني. المحاكاة للجزء ائج(: نت6الشكل ) 

III- ( محتوى المسجلات عند كل نبضااة ساااعة ماان أجاال جميااع مسااجلات 4يبين الجدول  
  نتااائ  7الشااكل ) مينااي، كمااا يوضااحأي مسلك المسقط الي الث، الجزء الأول من المسلك ال

ي اج الجاادول بطريقااة مشااابهة تماماااً للمسااقط اليسااار توتااتم عمليااة المحالاااة واسااتن المحالاااة.
 الذي شرحناه أعلاه.
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 (: محتوى المسجلات في الجزء الأول من المسلك الثالث خلال المعالجة. 4الجدول )

 

 
 .لث(: نتائج المحاكاة للجزء الأول من المسلك الثا7الشكل ) 

عناصر   بتحضار بالنسبة للجزء ال اني، فتنه يتألف من دارة طارح ودارة جلب تقوم 
 ,qوذلك باستخدام المسجلات  ، theminنها ييمة العنصر الأصغر مصفوفات المسقط، وتطرح م 

qmin, qout .   .وتتم عملية المحالاة بطريقة مشابهة تماماً للمسقط اليساري الذي شرحناه أعلاه 
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، وتنتهي عندما يتم تفعيل الإشارة finish1تبدأ هذه الدارة عملها عندما يتم تفعيل الإشارة 
finish2 .يجة النهائية تكو  بيانياً محصورة بين الإشارتين السابقتين في فت  النت، وبالتالي

   يبين ذلك.8حالتهما المنط ية العليا، والشكل )

 
 المصفوفة النهائية للمسقط اليساري.

 
 المصفوفة النهائية للمسقط العلوي.

 
 المصفوفة النهائية للمسقط اليميني.

 . finish2و   finish1(: المساقط بين إشارتي 8الشكل ) 
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  النات  9الشكل )الموضح في المخطط نحصل على لدى تطبيق البرنام  كاملًا، 
بطريقة مشابهة تماماً للمسقط عملية المحالاة وتتم  عن عمل جميع المسالك على التوازي.

 أعلاه. اليساري الذي شرحناه 

 

 
 (: نتائج البرنامج النهائي.9الشكل ) 

 (:Speedup Calculationحساب التسريع ) -2.12
سنقوم الآ  بحسا  التسريع الحاصل نتيجة استخدام التقنية الأنبوبية والمسالك 
المتوازية، وذلك بالمقارنة مع الحالة التسلسلية التي يتم فيها معالجة القطع في الجزء الأول 

 ، وكذلك تتم 4و  3  قبل دم  القطعتين 2)حسب الشكل ) من كل مسلك بشكل تسلسلي
 ك بشكل تسلسلي.معالجة المسال

 

 :(Sequential State) حالة التسلسليةال -1.2.12
عليها في حالة  لخلفية، والتي سيتم المرورإلى اإ  عدد البكسلات التي تنتمي 

بكسلات. باعتبار  4ليد هو إلى ا، وعدد تلك التي تنتمي بكسلاً  12 والمسقط اليساري ه
بعد المرحلة ال انية، أي سيستغرق الأمر  أ  البكسل الذي ينتمي إلى الخلفية سيتم تجاوزه 
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نبضة  24نبضتي ساعة، فت  عدد نبضات الساعة المطلوبة من أجل هذه البكسلات هو 
نبضات ساعة لكل  4ساعة. أما في حالة البكسلات التي تنتمي إلى اليد، فالأمر يتطلب 

الساعة  نبضة ساعة. ويكو  المجموع الكلي لنبضات 16بكسل، وبالتالي سنحتاج إلى 
 نبضة ساعة. 40في الجزء الأول من المسلك هو 

بعد اتنتهاء من الجزء الأول، سنحتاج إلى نبضة ساعة واحدة للتحضير ونبضة 
 نبضات ساعة في هذه المرحلة.  5سنحتاج إلى ، وبالتالي .ساعة واحدة لكل عملية طرح

ط اليساري هو يكو  مجموع نبضات الساعة المطلوبة من أجل حسا  مصفوفة المسق «
 نبضة. 45

نجد أ  عدد النبضات المطلوبة هو ، بتكرار هذه الحسابات من أجل المسقط اليميني «
 نبضة. 39

 نبضة. 46، يكو  عدد النبضات من أجل المسقط العلوي  «
 نبضة. 130يكو  المجموع الكلي للنبضات المطلوبة هو بالنتيجة، 

 

 : (Parallel State) الحالة التفرعية -2.2.12
مرور  يصبح لدينا ثلاو قطع أنبوبية تعمل معاً، وسيتطلب الأمر، في هذه الحالة

 .لل بكسل على المراحل ال لاو
 19هو  يكو  عدد البكسلات التي سيتم المرور عليهافي حالة المسقط اليساري،  «

نبضات ساعة، ثم معالجة كل بكسل خلال  3باعتبار أ  البكسل الأول سيتطلب . بكسلاً 
يصبح ، وبالتالي. ة واحدة، والبكسل الأخير سيحتاج إلى نبضتين إضافيتين للانتهاءنبض

نبضات من أجل ضبط  5نبضة، بالإضافة إلى  21=2+19لدينا عدد النبضات هو 
 نبضة. 26ويصبح لدينا المجموع الكلي . المصفوفة

 نبضة. 25في حالة المسقط اليميني، نجد أ  عدد النبضات المطلوبة هو  «
 .نبضة 24سنحتاج إلى ، المسقط العلوي في حالة  «

ويكو  نبضة،  26بشكل كلي خلال تنتهي عملية المعالجة مما سبق، نستنت  أ  
 التسريع الحاصل هو:
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في الزمن  لمعالجة التفرعيةبا FPGAاعتماداً على الميزات التي تتمتع بها 
المسالك والتقنية الأنبوبية، ، وكذلك ميزات المعالجة التفرعية باستخدام تقنية الح يقي

ظام الذي قمنا فقد عملنا على دم  جميع هذه الميزات ضمن تصميم واحد في الن
ارنة بباقي قلنحصل على نتائ  جيدة من خلال نسبة التسريع الناتجة مبتطويره، 

جابيات ي، إذ يتمتع نظامنا بالمزايا والإوالأبحاو الأخرى التي ذكرناها سابقاً  الأنظمة
 ية:الآت
 توزيع المهام والمعالجة. عمليات أثناءزمن اتصال شبه معدوم  -
 عدم وجود تشاركية )استقلالية  في الموارد. -
 قابلية إعادة التطوير والبرمجة على شكل كتل مستقلة. -
 معالجة في الزمن الح يقي. -
 .الحجمصغر  -
 للفة منخفضة. -
 استهلا  طاقة قليل. -
 نظام مدم  ومحمول. -

 

 (: Conclusion and Perspectivesاق المستقبلية ) الخاتمة والآف -13
يعتباار هااذا البحااث تجريبياااً ماان أجاال التألااد بشااكل عملااي ماان إمكانيااة تطبيااق مباااد  
المعالجة التفرعية بأشكالها المختلفااة علااى خوارزميااة المساااقط المسااتخدمة ماان أجاال معالجااة 

ظااام معالجااة لإيماااءات وذلك من خلال إنجاز ن ،صورة اليد، والحصول على المميزات منها
الصم والبكم. وبالنتيجة، نجاح النظام التفرعي المطور من خلال تطبيقااه واختباااره باسااتخدام 

FPGA .مقارنة بالنظام التسلسلي 
لااااذلك، يمكاااان تطااااويره فااااي المراحاااال المسااااتقبلية تسااااتخدامه فااااي تطبيقااااات الهواتااااف 

يع تاادريب الشاابكة العصاابونية المحمولة. كما يمكاان اسااتعمال الشاابكات العصاابونية، إذ نسااتط
ليااتم العماال انطلاقاااً منهااا. على الحاسو ، ونقاال المصاافوفة الخاصااة بهااا إلااى ذالاارة الهاااتف 

 يصبح لدينا نظاماً متكاملًا يمكنه تلبية المتطلبات المرجوة منه بشكل عملي.، وبذلك
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Abstract 
In this paper, we processed an array which represents the 
human hand image to get the characteristics of this image. So, 
we used FPGA technique, and the processing operation is 
partitioned into three threads which is carried out in parallel. 
Each thread is carried out using the pipeline technique by 
partitioning thread into four segments. After that, we evaluated 
the speedup that we get in result of using the pipeline technique 
and the parallel threads. So, we have the possibility to design an 
embedded system integrated into chip (SoC), and using the 
mobile phones as integral devices support the software and 
hardware resources.    
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