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 حدادات درادة دقة تحديد الموقع في ذبكة
 الخوارزمية الجينية بادتخدامتحت الماء  لادلكية

 

 *** نورا عماد كويسالباحثة: 

 الممخص

والتي يشار ليا  Wireless Sensors Networksاللاسمكية  الحساساتتشكّل شبكات 
تقوم  المدمجة. ، ثورةً عمميةً في مجال الاتصالات اللاسمكية والنظمWSNsاختصاراً 

WSN عمى فكرة الاستغناء عن العامل البشري الذي كان يشكل عائقا في كثير من
الأحيان لعدم إمكانيتو التواجد في الأماكن التي توضع فييا ىذه الشبكات وخاصة إذا 

لحساسات اللاسمكية تحت يمكن نشر عقد احيث  ،استمزم جمع المعمومات زمنا طويلاً 
شبكات  يسمّىجل المراقبة والاستكشاف ولأجل الحماية من الكوارث ، وىذا ما الماء من أ

 Under Water Wireless Sensor  (UWSNs)الحساسات اللاسمكية تحت الماء 
Networks .  

قع اتحديد مو عند الخوارزمية الجينية  تغير بارامترات كيفية دراسة ىذا البحثتم في 
الخطأ ، عدد العقد في الشبكة بالإضافة إلى الزمن  منيا نسبة،  حساسات تحت الماءال

 .المستغرق في التنفيذ

تغير  ، الخوارزمية الجينية،لحسّاسات اللاسمكيّة تحت الماء : شبكات االكممات المفتاحية
 عدد العقد في الشبكة. ، الدقة

تكنولوجيا من قسم ىندسة -ماجستير في ىندسة تكنولوجيا الاتصالاتحاصمة عمى درجة ال***
 سوريا  -جامعة طرطوس –كميّة ىندسة تكنولوجيا المعمومات والاتصالات في  –الاتصالات
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Studying the accuracy of positioning in a 

network of wireless underwater sensors 

using the genetic algorithm 
 

Noura Emad Kwaes *** 
 

 □ABSTRACT □ 

Wireless Sensors Networks (WSNs) are a scientific revolution in 

wireless communications and embedded systems. 

WSN is based on the idea of abandon the human factor, which was 

often an obstacle because it was not possible to be in the places 

where these networks are placed, especially if the collection of 

information required a long time, Underwater wireless sensor nodes 

can be deployed for monitoring , exploration , and for disaster 

protection, and this is what is called Underwater Wireless Sensor 

Networks (UWSNs). 

In this paper, we will study how the parameters of the genetic 

algorithm change when locating sensors under water, Including the 

error rate, the number of nodes in the network and  the time taken 

to implement. 
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 مقدمة -1

تقدم شبكات الحساسات اللاسمكية تحتت المتاء تطبيقتات عديتدة مثتل مراقبتة التمتوث وتجنت  
الكوارث والمساعدة في الملاحة البحرية وغيرىتا متن التطبيقتات اليامتة فتي حيتاة الإنستان ، 

والمحيطتات والتتي كما حمت ىذه الشبكات بديلًا عن الإنسان في استكشاف أعماق البحار 
تعتتد غيتتر  منتتة إضتتافة إلتتى صتتعوبة التنقتتل فييتتا والبقتتاء لفتتترة طويمتتة ، وبالتتتالي تتتمّ استتتبدال 
أجيزة مراقبة المحيط التقميدية الكبيرة والمكمفة والفرديتة بتأجيزة تحستس صتغيرة تحتت ستط  

التترددات  الماء قادرة عمى الاتصال ببعضيا البعض من خلال إشارات صوتية ، حيتث أن
 تنتشر بشكل جيد في بيئة تحت الماء لذلك نستخدم القنوات الصوتية.لا الراديوية 

  أىمية البحث وأىدافو -2

في العديد  مع  دوراً ميماً لأنو يحد أىم التقنيات أ عقد الحساسات تحت الماء تموضعيعد 
تسييل عمل ويعود ذلك لمفائدة المكتسبة من معرفة مواقع العقد في ، من التطبيقات

الشبكة بشكل عام حيث أن أىمية معمومات مواقع العقد تأتي من السيولة التي تقدميا 
، وبمعنى  خر "حدوث الظاىرة  [3]ىذه المعمومات في عمميات التوجيو والتحكم بالشبكة

 .قل أىمية أو ليس لو معنى أحياناً دون معرفة موقعيا أ

في شبكات الحساسات اللاسمكية تحت ت تغير البارامترا ييدف ىذا البحث إلى دراسة
 .[11] الجينية خوارزميةال باستخدام بعد تحديد مواقع العقد في الشبكة الماء

 طرائق البحث وموداه -3

مواقع العقد المنشورة في  عند تحديد جينيةال خوارزميةال دقة اختباربىذا البحث  قمنا في
. توجد العديد من المرساة عقد منعدد باستخدام شبكات حساسات لاسمكية تحت الماء 

 ++OMNETو  NS2العاممة مع شبكات الحساسات اللاسمكية، مثل  برامج المحاكاة
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استخدام تم خوارزمية تعتمد عمى العمميات الحسابية لذلك  تم اختيار ، ولكنوغيرىا
( الذي يعتمد عمى لغة برمجية عالية Matrix Laboratory) MATLABبرنامج 

ىذا المستوى ويوفر بيئة متكاممة من الحسا  الرقمي والرسومات مما جعمو الأنس  في 
 .[11]البحث

 أنواع العقد في شبكات الحساسات اللاسمكية تحت الماء  -4

تتكون شبكات الحساسات اللاسمكية تحت الماء بشكل رئيسي من أربعة أنواع من 
 (:1)كما في الشكل [12]العقد

تمع  ،  GPS  مجيزة  و,  سط  الماء مثبتة عمىىي عقد : العقد العائمة4-1
 الملاحة والتوجيو. فيامة أدوراً ى

 

: تتكون ىذه العقد بشكل أساسي من عقد مرسمة/مستقبمة صاعدة منفصمة4-2
يساعد المصعد العقدة في الارتفاع أو  .عد وأجيزة إرسال واستقبال صوتيةمص

مع عقد الإرسال والاستقبال فيتصل ، أما جياز بشكل عمودي في الماء الغطس
 .المرساة عمى أعماق مختمفة

حديد مواقع عقد الحساسات دورىا الأساسي ىو المساعدة في ت :عقد المرساة4-3
 .العادية

، وقد ا الأساسية ىي تحسس الوسط المحيط: ميمتيعقد الحساسات العادية4-4
 .طاقة منخفضة مكصممت بحيث تستي
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 ( أنواع عقد الحساسات اللاسمكية تحت الماء1الشكل )

 

 Genetic Algorithm (GA)الخوارزمية الجينية  -5

، مدة متتن التطتور والانتقتاء الطبيعتتيالخوارزميتة الجينيتة خوارزميتتة تحستين عالميتة مستتتعتدّ 
وتستتتند  م5795تتتم طرحيتتا متتن قبتتل جتتون ىولانتتد وطلابتتو فتتي جامعتتة ميتشتتيغان فتتي عتتام 

 إلتتتى نظريتتتة دارويتتتن البيولوجيتتتة التتتتي ىتتتي "البقتتتاء للصتتتم " ومبتتتدأ التغييتتتر الجينتتتي ل
Mendel وتمثتتل  ،مي التتذي يحتتدث أساستتاً فتتي الكروموستتو وىتتو "التطتتور الجينتتي البيولتتوج

 .ما الاستغلال الذكي لمبحث العشوائي داخل مساحة بحث محددة لحل مشكمة

يتتتم استتتخدام الجينتتات ، و اع البتتارامترات نفستتيمتتع بتتارامترات مشتتفرة ولتتيس متت GA عمتتلت
بطترق مختمفتة مثتل  GA يمكتن تمثيتل وتشتفير البتارامترات فتي ،لتمثيتل البتارامترات المشتفرة
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ينتتتتتات تستتتتتمى مجموعتتتتتة محتتتتتددة ستتتتتمفاً متتتتتن الج ،ثنتتتتتائي أو عشتتتتتري أو أي قاعتتتتتدة أختتتتترى 
فتتترد حتتتلًا متتتع مجموعتتتة متتتن الأفتتتراد ، حيتتتث يمثتتتل كتتتل كروموستتتوماً. تتعامتتتل الخوارزميتتتة 

يتتتم  حيتتث تطتتور متتن ختتلال عتتدد متتن الأجيتتالمجموعتتة تكتتل ، محتتتملًا ممتتثلًا ككروموستتوم
 . [13]الأفراد( من كروموسومتطبيق وظيفة التطابق عمى كل عضو )

 z و yو   xإحتتداثيات ىمتا  3: كتل حستتاس أو عقتدة فتي الشتبكة ليتا بنيةة الكروموسةوم
 y والآختتتر لممحتتتور  xجينتتتات ، أحتتتدىما لممحتتتور  3وبالتتتتالي يتكتتتون كروموستتتومنا متتتن 

 والتي تمثل طول وعرض وعمق العقدة. zوالثالث لممحور 

 ةالفكرة الأساسية لمخوارزمية الجيني1-5 

 .(N)إنتاج السكان الأصميين عشوائياً والذين عدد أفرادىم ثابت  (5
 والتغير والطفرات بين الأفراد.إنتاج الجيل القادم من خلال العبور  (2
 .2من الجيل  Nتشكيل السكان الجدد للفراد  (3
حتى الحصول عمى   3و  2إنتاج السكان التاليين عن طريق تكرار الخطوة  (4

 الفرد الذي يستوفي الشروط.

 :( المخطط الصندوقي لمراحل الخوارزمية الجينية2يبين الشكل )
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 الخوارزمية الجينية( المخطط الصندوقي لمراحل 2)الشكل 

 (Fitness Functionتابع التطابق )2-5 
 ف دالة التطابق في الخوارزمية الجينية؟يكيفية تعر  -
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 ( تابع التطابق3)الشكل 

 
 ؟ىي دالة التطابق ما  -

)المعروفة أيضًا باسم دالة التقييم( بتقييم مدى قر  حل معين من دالة التطابق تقوم 
 .(مة الحلئإنو يحدد مدى ملا )المطموبةالحل الأمثل لممشكمة 

 ؟دالة التطابق لماذا نستخدم  -
في الخوارزميات الجينية ، يتم تمثيل كل حل بشكل عام كسمسمة من الأرقام الثنائية ، 

عمينا اختبار ىذه الحمول والتوصل إلى أفضل مجموعة من  ،والمعروفة باسم كروموسوم
الحمول لحل مشكمة معينة. لذلك ، يج  من  كل حل درجة ، للإشارة إلى مدى قربو من 
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دالة يتم إنشاء ىذه النتيجة من خلال تطبيق  ،تمبية المواصفات العامة لمحل المطمو 
 .لمختبرعمى النتائج التي تم الحصول عمييا من الحل االتطابق 

 دورة عمل الخوارزمية الجينية 3-5

( والتقاطع Selectionتمرً الخوارزمية الجينية بثلاث مراحل ىي الاختيار )
(CrossOver( والطفرة )Mutation( كما في الشكل )4) 

 

 ( دورة عمل الخوارزمية الجينية4)الشكل 

استخدمنا  البحثفً هذا ،  هناك عدة طرق للاختٌار(: Selectionالاختيار )1 -3-5

 طرٌقة عجلة الرولٌت.

roulette wheel selection (RWS) -   : هو أسهل وأبسط طرٌقة للتنفٌذ وٌستهلك

 .أقل قدر من الوقت
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بينهما بالعلاقة  crossoverأو لحصىل  تعطى احتمالٌة اختٌار فرد من الوالدٌن للتقاطع

 التالية:

 

أو من الممكن أن ٌتم الاختٌار بشكل عشوائً عن طرٌق عجلة الرولٌت , كمثال 

 ( التالً :5على ذلك الشكل)

 

 ( طريقة عجمة الروليت5الشكل )

حٌث أن السههم اببهٌس سهود ٌهدور بشهكل عشهوائً وٌقهد عنهد لهون معهٌن , ومهن 

المنطق أن الذي نسبته أكبر أي مساحته أو قٌمته أعلهى سهود تكهون فراهة اختٌهار  

 .أكبر 

هً عملٌة تبهادل عشهوائً للبتهات بهٌن حلأهٌن أو  (:Crossoverالتقاطع ) 2-3-5

على قٌم عشوائٌة لاحتمالات حدوثهه , حٌهث أن البرنهامو سهود  كروموسومٌن بناءا  

 probability ofأي  crossoverٌعطهههً قهههٌم عشهههوائٌة لاحتمهههالات حهههدوث 

crossover  ونرمزههاpc  وتكهون بقهٌم اهةٌرة جههدا  , فهنذا كانهتx  مهثلا  , حٌههثx 

 crossoverيحصل  pcلكروموسوم معين أصغر من  fitness valueهً قٌمة ال 
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لا تبقتتى الجينتتات عمتتى حاليتتا وتمتتر الكروموستتومات لمجيتتل التتتالي بتتدون حتتدوث أي  وا 
 .تغيير في بتاتيا

 

 ( التقاطع6)الشكل 

هً تةٌر بت معٌن فً كرموسوم من الافر للواحد أو  :Mutation)الطفرة ) 3-3-5

على قٌم عشوائٌة لاحتمالات حدوثه , حٌث أن البرنامو سود ٌعطً قٌم  العكس بناءا  

ونرمزها  probability of mutationأي  mutationعشوائٌة لاحتمالات حدوث 

pm  وتكون بقٌم اةٌرة جدا  , فنذا كانتx  مثلا  , حٌثx  هً قٌمة الfitness value 

قى الجٌنات على حالها وإلا تب mutationٌحال  pmلكروموسوم معٌن أاةر من 

 .وتمر الكروموسومات للجٌل التالً بدون حدوث أي تةٌٌر فً بتاتها
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 ( الطفرة7)الشكل 

 

  المقترح النموذج -6

 عمى قادرة تصب  بحيث الحساسات ضمن الجينية زميةر الخوايقوم النظام المقترح بزرع 
 الطافية.  العقد إلى موقعيا إرسال

لنرى تأثير عدد العقد عمى بعض البارامترات في  مرساة عقدعدة  وجودب الحالة سندرس
 الخوارزمية.

 مخطط الشبكة1-6 

 مشبكة التي نعمل عمييا والذي يتكون من:سيناريو العمل ل( 8يظير الشكل )

 عقدة طافية ليا ميام التحكم والمراقبة . -
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عقتتدة أو عقتتدتين أو ثلاثتتة أو أربعتتة تعمتتل كعقتتد مرستتاة ومكانيتتا محتتدد  -
 تماماً ومعموم.

 عدة عقد موزعة عشوائياً يطم  تحديد مواقعيا في أية لحظة . -

 

 

 سيناريو العمل لمشبكة( 8الشكل )

 معمومات شبكة الاتصال 2-6

 S1حساستات أو أكثتتر تمثتل العقتد غيتتر المتموضتعة  مرمتزة متتن  4عتدد الحساستات : 1-
 .S4وحتى 

 .وحيدة تمثميا العقدة الطافية ( : نقطةService Access Pointنقطة التنسيق ) -2

 .(UANقناة الاتصال : شبكة لاسمكية تعتمد الأمواج فوق الصوتية ) -3

 .تقنية الاتصال : أمواج فوق صوتية انتشارىا طولي -4

 .Standard propagation loss Modelضياعات الانتشار : تحس  وفق  -5

 .تحت الماء صوتية فقط()الأمواج  40dBm-نمط الطاقة : طاقة إرسال عظمى  -6

 عقدة تحكم طافٌة

 عقدة المرساة ابولى

عقدة عادٌة مجهولة 
 الموقع

عقدة عادٌة مجهولة 
 الموقع

 عقدة المرساة الثانٌة

 عقدة عادٌة مجهولة الموقع
عقدة عادٌة مجهولة 
 الموقع
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 .نمط الاتصال : الاتصال نشط عند الحاجة -7

رستال والاستتقبال تحكميتا عوامتل العمتق جد الشبكة: بيئة بحرية ضتياعات الإمكان توا -8
 .ولزوجة المياه والبعد

 ( :ىرمي.Network topologyالشبكة ) بنية 9-

 والمناقشة النتائج 3-6

 الخوارزميتة الجينيتة ضتمن الحساستات بحيتث تصتب  قتادرة عمتى زراعتة يتتمفي ىذا البحتث 
تغيتتر الدقتتة وغيرىتتا متتن البتتارمترات بزيتتادة عتتدد ستتندرس  ،إرستتال موقعيتتا إلتتى العقتتد الطافيتتة

 .[14] عقد المرساة

 دراسة تغير بارامترات الخوارزمية عمى دقة تحديد الموقع 1-3-6
 أفضتل دقتة فتي تحديتد موقتع الحستاس بعد أن وجدنا أن استخدام أربع نقاط مرساة سيعطي

مترات الخوارزميتتة عمتتى ىتتذه الحالتتة بالتحديتتد )وجتتود أربتتع استتندرس تتتأثير بعتتض بتتار  [14]
 نقاط مرساة(.

 تغير الدقة بتغير حجم العينة الأولي 2-3-6 
فتتتتتتردًا لإيجتتتتتتاد  550555025505550555502555تتتتتتتم تنفيتتتتتتذ الخوارزميتتتتتتة بحجتتتتتتم عينتتتتتتة 

يقتتتتتتتع فتتتتتتتي  لكتتتتتتتن افتراضتتتتتتتياً  الموقتتتتتتتع بالنستتتتتتتبة لمخوارزميتتتتتتتةإحتتتتتتتداثيات حستتتتتتتاس مجيتتتتتتتول 
 ( وكانت النتائج كالتالي:54054054المكان)
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 ( نسبة الخطأ والزمن المستغرق بتغير تعداد العينة الأساسية1جدول )
Time(sec) Error(%) Z Y X Initial pop 

2.76 3.5 13 11 14 50 
2.91 2.8 15 15 12 100 
3.25 2.1 13 13 13 200 
4.3 1.4 14 13 15 500 
7.7 1 14 14 13 1000 
14.2 1 13 14 14 2000 

 

بينمتا لا  255نلاحظ أن دقة الخوارزمية ترتفع بشكل ممحوظ عند تعداد أولي لمعينتة يفتوق 
 . 5555فوق  تغيير يذكر

 بتغير حجم العينة الأولي نسبة الخطأتغير 3-3-6 

 

 العينة الأولية ( نسبة الخطأ مع تغير عدد أفراد9)الشكل 

 نلاحظ أن نسبة الخطأ تزداد بزٌادة عدد أفراد العٌنة.
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 بتغير حجم العينة الأولي الزمنتغير  4-3-6

 

 ( الزمن المستغرق لمتنفيذ بتغير عدد أفراد العينة10)الشكل 

 أنه كلما زاد عدد أفراد العٌنة كلما زاد الزمن المستةرق فً التنفٌذ.نلاحظ 
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 بتغير نسبة إحداث الطفرات تغير الدقة  5-3-6

 

 ( تغير الدقة11)الشكل 

حيث أن الخطتأ أحيانتاً يتزداد بزيتادة  لم تؤثر نسبة حدوث الطفرات عمى الدقة بشكل واض 
 .تعمال أية نسبةسوبالتالي يمكن ا نسبة حدوث الطفرة وأحياناً أخرى ينقص

 الخلاصة -7
أدى استتتخدام الخوارزميتتة الجينيتتة إلتتى تحديتتد موقتتع حستتاس مجيتتول المكتتان اعتمتتاداً عمتتى 

 .وجود عقد مرساة معمومة الموقع 

فتي معظتم تطبيقتات البيئتة البحريتة و ىتي بالتأكيتد  الدقة التي حصتمنا عمييتا دقتة جيتدة جتداً 
 أقل تكمفة من استخدام الطرق عالية الدقة مثل الأقمار الصناعية.
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 الاستنتاجات والتوصيات -8
تحديتتتتد الموقتتتتع الأمثتتتتل دراستتتتة تغيتتتتر بتتتتارمترات الدقتتتتة والتتتتزمن عنتتتتد فتتتتي ىتتتتذا البحتتتتث ، تتتتتم 

بواستتتتطة الخوارزميتتتتة لعقتتتتد مجيولتتتتة المكتتتتان فتتتتي شتتتتبكة حساستتتتات لاستتتتمكية تحتتتتت المتتتتاء 
-عتتتتتترض-)طتتتتتتول ، حيتتتتتتث يمكتتتتتتن تحديتتتتتتد إحتتتتتتداثيات العقتتتتتتد المجيولتتتتتتة بالشتتتتتتبكةالجينيتتتتتتة

عمتتتتق( واختيتتتتار الموقتتتتع الأفضتتتتل ليتتتتذه العقتتتتد وذلتتتتك متتتتن ختتتتلال الانتقتتتتال متتتتن جيتتتتل إلتتتتى 
 ختتتتر وحتتتتذف القتتتتيم أو الإحتتتتداثيات غيتتتتر المناستتتتبة وصتتتتولًا لمجيتتتتل الأخيتتتتر التتتتذي يحقتتتتق 
 المطمتتتتتو  ،  وكتتتتتتل ىتتتتتذه العمميتتتتتتات تنجزىتتتتتتا الخوارزميتتتتتة الجينيتتتتتتة ختتتتتلال زمتتتتتتن قياستتتتتتي.

 أن:نتائج ال تبين

 .حالية تعطي أعمى دقة مع حد أدنى لمخطأ الخوارزمية ال- 1

 م أفضتتتتتتتتل تقتتتتتتتتديرتقتتتتتتتتد الخوارزميتتتتتتتتة الجينيتتتتتتتتةإلتتتتتتتتى أن  تشتتتتتتتتير النتيجتتتتتتتتة أيضتتتتتتتتاً و  -2
 .و بأقل زمن تنفيذلمموقع 

إلتتتتتتى زيتتتتتتادة الوقتتتتتتت ولكنيتتتتتتا لا  المرستتتتتتاةتتتتتتتؤدي الزيتتتتتتادة الإضتتتتتتافية فتتتتتتي عقتتتتتتدة  -3
 .تحسن الدقة

 تساعد تمك الخوارزمية عمى إنقاص الزمن و تحقيق الموقع الأفضل. 4-

الحساستتتتتتتات اللاستتتتتتتمكية تحتتتتتتتت شتتتتتتتبكة  تموضتتتتتتتع العقتتتتتتتد فتتتتتتتيالقتتتتتتتول أن يمكننتتتتتتتا  -5    
 .ميماً  لا يزال يمثل تحدياً  الماء
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