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 ي مجلة جامعة البعثشروط النشر ف
 الأوراق المطلوبة:

 2 بدون اسم الباحث / الكلية / الجامعة( + ة من البحث ورقي ةنسخCD / word  
 .لبحث منسق حسب شروط المجلةمن ا
 .طابع بحث علمي + طابع نقابة معلمين 

 :اذا كان الباحث طالب دراسات عليا 
من الدكتور المشرف بموافقته يجب إرفاق  قرار تسجيل الدكتوراه / ماجستير + كتاب 

 على النشر في المجلة.
  :اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية 

يجب إرفاق  قرار المجلس المختص بإنجاز البحث أو قرار قسم بالموافقة على اعتماده 
 حسب الحال.

  : اذا كان الباحث عضو هيئة تدريسية من خارج جامعة البعث 
ثبت أنه عضو بالهيئة التدريسية و على رأس عمله يجب إحضار كتاب من عمادة كليته ت

 حتى تاريخه.
  : اذا كان الباحث عضواً في الهيئة الفنية 

يجب إرفاق كتاب يحدد فيه مكان و زمان إجراء البحث ، وما يثبت صفته وأنه على رأس 
 عمله.

لأساسية يتم ترتيب البحث على النحو الآتي بالنسبة لكليات )العلوم الطبية والهندسية  وا -
 والتطبيقية(:

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.   
 مقدمة  -1
 هدف البحث  -2
 مواد وطرق البحث   -3
 النتائج ومناقشتها ـ  -4
 الاستنتاجات والتوصيات .  -5
 المراجع.  -6
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 –التربيـة   -الاقتصـاد –الآداب )  يـتم ترتيـب البحـث علـى النحـو الآتـي  بالنسـبة لكليـات -
 التربية الموسيقية وجميع العلوم الإنسانية(: –السياحة  –الحقوق 

 عنوان البحث ـ ـ ملخص عربي و إنكليزي ) كلمات مفتاحية في نهاية الملخصين(.    -
 مقدمة. .1
 مشكلة البحث وأهميته والجديد فيه. .2
 أهداف البحث و أسئلته. .3
 فرضيات البحث و حدوده. .4
 ه الإجرائية.مصطلحات البحث و تعريفات .5
 الإطار النظري و الدراسات السابقة. .6
 منهج البحث و إجراءاته. .7
 عرض البحث و المناقشة والتحليل .8
 نتائج البحث. .9

 مقترحات البحث إن وجدت. .10
 قائمة المصادر والمراجع. .11

 يجب اعتماد الإعدادات الآتية أثناء طباعة البحث على الكمبيوتر:  -7
 .B5 25×17.5قياس الورق  -أ
 سم 2.5يسار  -2.5يمين   – 2.54أسفل  -2.54ة: أعلى هوامش الصفح -ب
 1.8/ تذييل الصفحة  1.6رأس الصفحة  -ت
  20قياس  Monotype Koufiنوع الخط وقياسه: العنوان ـ  -ث

 Simplified Arabicعادي ـ العنـاوين الفرعيـة  13قياس  Simplified Arabicـ كتابة النص 
 عريض.  13قياس 

 سم.12ن قياس الصور والجداول المدرجة في البحث لا يتعدى ج ـ يجب مراعاة أن يكو 
في حال عدم إجراء البحث وفقاً  لما ورد أعلاه من إشارات فـإن البحـث سـيهمل ولا يـرد  -8

 البحث إلى صاحبه.
تقديم أي بحث للنشـر فـي المجلـة يـدل ضـمناً  علـى عـدم نشـره فـي أي مكـان  خـر، وفـي  -9

 البعث يجب عدم نشره في أي مجلة أخرى. حال قبول البحث للنشر في مجلة جامعة
 الناشر غير مسؤول عن محتوى ما ينشر من مادة الموضوعات التي تنشر في المجلة  -10
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[ ثـم رقـم الصـفحة ويفضـل اسـتخدام 1تكتب المراجع ضمن النص على الشـكل التـالي:   -11
رجـــع حيـــث يشـــير الـــرقم إلـــى رقـــم الم WORDالتهمـــيش الإلكترونـــي المعمـــول بـــه فـــي نظـــام وورد 

 الوارد في قائمة المراجع. 
 تكتب جميع المراجع باللغة الانكليزية )الأحرف الرومانية( وفق التالي:

 آ ـ إذا كان المرجع أجنبياً:
الكنية بالأحرف الكبيرة ـ الحرف الأول من الاسم تتبعه فاصلة ـ سنة النشر ـ وتتبعهـا معترضـة    
قطة ـ دار النشر وتتبعها فاصلة ـ الطبعـة ) ثانيـة ( عنوان الكتاب ويوضع تحته خط وتتبعه ن -) 

 ـ ثالثة ( ـ بلد النشر وتتبعها فاصلة ـ عدد صفحات الكتاب وتتبعها نقطة.
 وفيما يلي مثال على ذلك:
. Willy, New York, Flame Spectroscopy –MAVRODEANUS, R1986-

373p.  
 لأجنبية:ب ـ إذا كان المرجع بحثاً  منشوراً  في مجلة باللغة ا

ـ بعد الكنية والاسم وسنة النشـر يضـاف عنـوان البحـث وتتبعـه فاصـلة، اسـم المجلـد ويوضـع تحتـه 
خـط وتتبعــه فاصــلة ـ المجلــد والعــدد ) كتابــة مختزلــة ( وبعــدها فاصــلة ـ أرقــام الصــفحات الخاصــة 

 بالبحث ضمن المجلة.
 مثال على ذلك: 

,  Psychiatry News ClinicalBUSSE,E 1980 Organic Brain Diseases 
Vol. 4. 20 – 60 

ج. إذا كــان المرجــع أو البحــث منشــوراً باللغــة العربيــة فيجــب تحويلــل إلــى اللغــة الإنكليزيــة و 
 التقيد 

 ( In Arabicبالبنود )أ و ب( ويكتب في نهاية المراجع العربية: ) المراجع 
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 رسوم النشر في مجلة جامعة البعث

 
 

ل.س عشرون ألف ليرة سورية عن كل بحث  (20000دفع رسم نشر ) .1
 لكل باحث يريد نشره في مجلة جامعة البعث.

( ل.س خمسون الف ليرة سورية عن كل 50000دفع رسم نشر )  .2
 بحث للباحثين من الجامعة الخاصة والافتراضية .

( مئتا دولار أمريكي فقط للباحثين من خارج 200دفع رسم نشر )  .3
 القطر العربي السوري .

( ل.س ثلاثة آلاف ليرة سورية رسم موافقة على 3000ع مبلغ )دف  .4
 النشر من كافة الباحثين.
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 قنوات دارة التبريد  قطرتحديد 
 في قوالب حقن الألمنيوم

 هيثم وردةم.  د. م. أحمد قاسم طالب الدراسات العليا:
 جامعة البعث -كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية  - قسم هندسة التصميم والإنتاج

 ملخص البحث: .1

من أجل الحصول على منتجات ألمنيوم مسكوبة بالضغط العالي ذات عيوب أقل, 
نتاجية أعلى, من الضروري تصميم دارات  وتكاليف منخفضة, وعمر أطول للقالب وا 
التبريد وفقاً لأسس علمية مع الأخذ بعين الاعتبار العديد من العوامل التصميمية 

  من الناحيتين التصميمية والحرارية. قنوات التبريد المناسب لقطر الوالحرارية التي تحدد 
في هذا البحث, تم استخدام علاقات رياضية من أجل التوصل إلى مقاربة منطقية حول 
كيفية حساب قطر قناة التبريد اعتماداً على كتلة المنتج وأبعاده. كما تم تحويل العلاقات 

تمكن المصمم من  Matlab R2012bمخططات باستخدام برنامج الماتلاب إلى 
ات الحرارية الحصول على النتائج بأقل وقت ممكن دون أن يضطر للدخول في العلاق

 والتصميمية المعقدة. 
نت المخططات أنه كلما زادت سرعة مرور الماء في دارة التبريد يمكن استخدام قطر بي

الزمن اللازم لتبريد القالب أما أصغر لقناة التبريد, وكلما ازداد قطر قناة التبريد ينخفض 
عن كتلة المنتج فكلما زادت فإنها تحتاج إلى قطر أكبر لقنوات دارة التبريد, ويمكن 

التي تم  الحصول على القيم العددية للقطر تبعاً لكتلة المنتج من خلال المخططات
  . الحصول عليها

 , كمية الحرارةرات التبريد, السكب بالضغط العالي , القولبة بالحقن, داكلمات مفتاحية : 
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Determining cooling channels diameter in 

the injection molding dies of aluminum 

melt  

1.Abstract 

In order to obtain sound HPDC castings with less defects, 

low cost, and long mold life with high productivity, it's important 

to design cooling circuits according to scientific bases taking into 

account a lot of thermal and design factors that determine the 

suitable diameter of cooling channels according to the thermal 

and design considerations.   

In this research, mathematical relations were used to achieve 

a reasonable approach about how to calculate cooling channels 

diameter depending up on the product's mass and its dimensions. 

The relations were converted into plots using Matlab R2012b 

program which enable the designer to achieve the results in no 

time without passing through the complex thermal and design 

relations. The plots showed that increasing the water velocity in 

the cooling channel allows using less cooling channel diameter. As 

well as, increasing the cooling channels diameter reduces the 

cooling time needed for the mold to be cooled down. However, 

when the product's mass is high, it needs the cooling channel 

diameter to be increased. As the numerical value of cooling 

channel diameter can be obtained according to the product's mass 

using the obtained plots.   

Key words: High pressure die casting (HPDC) , Injection 

molding, Cooling circuits , the amount of heat, mold cavity. 
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 مقدمة:  .2

 حقن على (بالضغط السكب عمليةعملية حقن الألمنيوم في القوالب المعدنية ) تعتمد
 النهائي المنتج شكل لها( طبعة) فجوة على يحتوي معدني قالب ضمن المصهور المعدن

 ومغذيات( الطبعة) الفجوة هذه داخل إلى المصهور المعدن لدخول مجاري مجموعة مع
وتصنف هذه العملية ضمن عمليات السكب الدقيق فهي , المعدن انكماش لتعويض

 إلى تحتاج لا الأحيان بعض تعطي منتجات دقيقة الأبعاد ذات أسطح ناعمة وفي
 .تفاديها يجب التي العيوب بعض من تخلو لا لكنها, لاحقة تشغيل عمليات

لتفادي بعض العيوب كمسامية التقلص لذا ظهرت الحاجة إلى استخدام دارات التبريد 
وتحسين الإنتاجية حيث يتم توزيع دارات التبريد ضمن القالب بحيث يحدث تجانس 
حراري وخاصة في أجزاء القالب الملامسة للقطعة. ومن الضروري حساب قطر قنوات 

الحرارة وتبريد القالب خلال زمن قصير  مجانسةالتبريد بشكل دقيق حتى تتمكن من 
 .   لتحقيق الإنتاجية العالية

 أهمية البحث: 

إن تصميم دارات التبريد في قوالب حقن الألمنيوم بالضغط العالي قضية جوهرية ويجب 
 حسابها بشكل دقيق لعدة أسباب: 

  مما يؤدي إلىمن الناحية الاقتصادية من الضروري إنقاص زمن دورة الحقن 
 تاجية أعلى. إن

  من ناحية التشوهات والعيوب فإن تبريد المنتج بشكل غير منتظم يؤدي إلى
بالإضافة إلى أن التبريد  حدوث عيوب التقلص كالتشققات ومسامية التقلص,

 غير المنتظم يؤثر سلباً على عمر القالب.
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تلك الأسباب كافية للتفكير بشكل جدي بأفضل طريقة علمية لحساب كيفية ومكان توضع 
قنوات التبريد في القالب وكيفية حساب قطر قناة التبريد وبعد قناة التبريد عن سطح فجوة 

 القالب. 

العلاقات معقدة  ولكن هذه, تصميمية وعلاقات حراريةبعض الباحثين علاقات  أوجد
علاقات  الحياة العملية, ولذلك كان أكثر المصممين يعتمدون علىفي  وصعبة الاستخدام

 تجريبية غير دقيقة بما فيه الكفاية. 

 الدراسات المرجعية: 

تخفيض عيوب المسبوكات في عملية حول  بحثاً وآخرون  S. Tariq [1] أجرى الباحث
 طول زمن أحد أسباب العيوب هو (.Taguchi)السكب بالضغط العالي باستخدام طريقة 

لقد بين الباحثون من (. كثافة القطعة المسبوكةالتبريد الذي يؤثر على عامل الاستجابة )
خلال البحث أنه كلما قل زمن التبريد تنخفض المسامية في المنتج المصنع من 

 الألمنيوم. 

ببحث حول تصميم القالب  P. Kulkarni [2]و  R. Chavanالباحثان  قامكما 
 والاختيار الأمثل لموضع قنوات التبريد من أجل آلة سكب بالضغط ذات حجرة باردة. 

 ADC12وتم إجراء نمذجة لتصميم موضع دارات التبريد من أجل سبيكة الألمنيوم 
المسبوكة بآلة حقن بالضغط العالي ذات حجرة باردة. بينت النتائج تأثير موضع قنوات 

على الإجهادات المتولدة في القالب. أثبت هذا البحث أن المسافة بين فجوة القالب التبريد 
 وقنوات التبريد لا تساوي دائماً ضعف قطر قناة التبريد وهذا يتناقض مع قاعدة الإبهام

أن ) البعد بين قناة التبريد وسطح فجوة القالب يساوي ضعفي قطر قناة  على التي تنص
 . التبريد(
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العوامل الحرارية للسكب  بحثاً حول [3]وآخرون  D. Matiscuvaث الباح أجرى
بالضغط وأثرها على عمر الخدمة للقالب وجودة المسبوكات. حيث وجدوا أنه على الرغم 

كثيراً بسرعة التركيب الكيميائي نفسه, فإن البنية الناتجة تتأثر  لهامن أن المسبوكات 
التبريد. حيث أن فرط التبريد يسبب تصلباً سريعاً في المعدن تحت الضغط نظراً للتبادل 
الحراري الشديد بين المصهور والقالب, مما يحاكي تطور مناطق ذات بلورات حبيبية 

 المسبوكة.  مركزوتتدرج النعومة باتجاه سطح القالب,  عندناعمة في المسبوكة 

تأثير التدفق الكتلي  Chinmay Desai [4]و  Krishna Patelن كما درس الباحثا
حقن في قالب المناسب لماء التبريد ومواد القالب وهندسة القالب على التوزع الحراري 

, وتبين أنه عند زيادة التدفق الكتلي للماء تنقص درجة حرارة ماء الخرج ولكن الألمنيوم
درجة حرارة القالب لا تصل للحالة المستقرة لأن درجة الحرارة المطلوبة لدورة الحقن التالية 

, كما أن زيادة سرعة الماء تنقص درجة الحرارة الكلية لقالب  K(500-400)هي حوالي 
يعطي إنتاجية أعلى من بقية أنواع  H13أيضاً أن معدن القالب  . بينت الدراسةالحقن

OHNS (Oil Hardening Non-Deforming Tool Steel)  فولاذ العدة المقسى
  أقل.  H13وذلك لأن زمن تبريد  بالزيت المقاوم للتشوه

مما سبق نستنتج أن العلاقة التي تربط بين كتلة المنتج وقطر قناة التبريد غير مدروسة 
 وهو: هدف البحث تحديدوبناء على ذلك تم 

 هدف البحث:  .3

في قوالب  وكتلة المنتج قناة التبريديهدف البحث إلى تحديد العلاقة التي تربط بين قطر 
  حقن الألمنيوم.
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 مواد وطرق البحث : .4

والزيت  Ethylene glycolتم اختيار الماء كوسيط تبريد, حيث أن الإيثيلين غليكول 
 .[5]لاعتبارات بيئية واقتصادية ليست شائعة الاستخدام نظراً 
لهذه  لخواص الملء والجريان العالية نظراً للمنتج  AA 413.0تم اختيار سبيكة الألمنيوم 

 يبينالسبيكة واستخدامها بشكل واسع في المجال الصناعي في عمليات حقن الألمنيوم. و 
  . [6] التركيب الكيميائي لهذه السبيكة( 1الجدول )

 (1الجدول )

 AA 413.0التركيب الكيميائي لسبيكة الألمنيوم 

ائيالعنصر الكيمي  Cu Mg Mn Si Fe Ni 

نسبة الكتلة  % ≤ 1.0 ≤ 2 ≤ 0.35 11-13 ≤ 2.0 ≤ 0.5 

ائيالعنصر الكيمي  Zn Sn عناصر أخرى Al 

نسبة الكتلة  % ≤ 0.5 ≤ 0.15 ≤ 0.25 Remainder 

الذي المستخدم بشكل واسع في الصناعة و  H13 من الفولاذ الخلائطيمعدن القالب 
ميكانيكية عالية وزمن تبريد منخفض مقارنة مع بقية أنواع  –يتمتع بمواصفات حرارية 
 .OHNS [4]الفولاذ الحراري الأخرى 

 . [7] (2موضح في الجدول ) AISI H13التركيب الكيميائي للفولاذ 
  (2)الجدول

   AISI H13التركيب الكيميائي للمعدن   

 Cr Mo Si V C العنصر 

الكتلة  % 4.75-5.5 1.1-1.75 0.8-1.2 0.8-1.2 0.32-0.45 

 Ni Cu Mn P S العنصر 

الكتلة  % ≤0.3 ≤0.25 0.2-0.5 ≤0.03 ≤0.03 
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 متغيرات البحث:
 لتحقيق هدف البحث تم اختيار ثلاثة متغيرات: 

  قطر قناة التبريد(d)  . 
  النسبة(λ)  مساحة سطح المنتج الملامس لأنثى القالب ومساحة سطح بين

  المنتج الملامس لذكر القالب. 
 كتلة المنتج (m)  . 

 الدراسة الرياضية:

لحصول على العلاقة الرياضية بين كتلة المنتج وقطر قناة التبريد في قوالب حقن ل
 الألمنيوم تم القيام بالدراسة التحليلية التالية:

 [3]إن العلاقة الحرارية التي تتضمن كميات الحرارة الداخلة إلى القالب والخارجة منه 
 هي: 

14321 QQQQQ      .... (1) 

 حيث أن: 
1Q  كمية الحرارة اللازمة للتسخين المسبق للقالب :(J)  . 
2Q  كمية الحرارة الداخلة مع المسبوكة إلى القالب :(J)  . 
3Q  كمية الحرارة المنتقلة من المسبوكة إلى جدران القالب :(J)  . 
4Q  كمية الحرارة المتبقية في المنتج والتي تخرج معه أثناء اللفظ :(J)  . 

 :  يمكن استنتاج العلاقة التالية (1)من العلاقة 
Q3 = Q2 - Q4 ....  (2) 

 : ]3[ تحسب من العلاقة التالية 2Qولكن كمية الحرارة 
𝑄2 = 𝑚𝑘[𝑐𝐿(𝑇1 − 𝑇𝑠) + 𝑙 + 𝑐𝑠(𝑇𝑠 − 20)]

   .... (3) 
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km  مع كتلة مجاري التغذية )حيث تعتبر كتلة مجاري : هي كتلة المسبوكة بالإضافة
  .(  [3]من كتلة المنتج  0.6التغذية 

Lc  1(: الحرارة النوعية للمعدن المصهور-.K1-(J.kg  . 
1T  درجة حرارة المعدن السائل :)o(C  . 

sT  درجة حرارة التصلب :)o(C . 
l 1( للمعدن المسبوك : الحرارة الكامنة للانصهار-(J.kg  . 
sc  1(في الحالة الصلبة  لمعدن المسبوكة: الحرارة النوعية-.K1-J.kg(  . 

 : [3]وتحدد كمية الحرارة المتبقية في المنتج والتي تخرج معه أثناء اللفظ بالعلاقة 
𝑄4 = 𝑚𝑘. 𝑐𝑠 . (𝑇2 − 20) … . (4) 

2T  .درجة حرارة المنتج لحظة لفظه من القالب : 

 نجد :  (2)في  (4)و (3)بتعويض 

𝑄3 = 𝑚𝑘[𝑐𝐿(𝑇1 − 𝑇𝑠) + 𝑙 + 𝑐𝑠(𝑇𝑠 − 20)] − 𝑚𝑘. 𝑐𝑠 . (𝑇2 − 20)
 

 : بالشكل التالي 3Qتصبح علاقة عاملًا مشتركاً  kmبإخراج 

𝑄3 = 𝑚𝑘. (𝑐𝐿(𝑇1 − 𝑇𝑠) + 𝑙 + 𝑐𝑠(𝑇𝑠 − 20) − 𝑐𝑠 . (𝑇2 − 20)) 

𝑄3 = 𝑚𝑘 . (𝑐𝐿(𝑇1 − 𝑇𝑠) + 𝑙 + 𝑐𝑠 . 𝑇𝑠 − 20. 𝑐𝑠 − 𝑐𝑠 . 𝑇2 + 20. 𝑐𝑠) 
𝑄3 = 𝑚𝑘. (𝑐𝐿(𝑇1 − 𝑇𝑠) + 𝑙 + 𝑐𝑠 . 𝑇𝑠 − 𝑐𝑠 . 𝑇2) 

𝑄3 = 𝑚𝑘. (𝑐𝐿(𝑇1 − 𝑇𝑠) + 𝑙 + 𝑐𝑠 . (𝑇𝑠 − 𝑇2)) … . (5) 

تساوي كمية الطاقة  w(Q( التبريد التي يمتصها ماءأن كمية الحرارة  وعلى اعتبار
 :أن نكتب , يمكنالحرارية المنتقلة من المنتج إلى جسم القالب

3QQw   

 :  ]8[بالعلاقة  wQيمكن حساب كمية الحرارة التي يمتصها الماء 
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𝑄𝑤 = 𝑀𝑤 . 𝐶𝑤 . ∆𝑇𝑤    …. (6)
 

 حيث : 

wQ  ماء التبريد من جسم القالب  يمتصها: كمية الحرارة التي(J)  . 
wM  : كتلة الماء اللازم لسحب الحرارة من جسم القالب(kg)  . 
wC  الحرارة النوعية للماء :) o(J/kg.C  . 
TΔ  الماء بالقالب: الفرق بين درجتي حرارة دخول وخروج ) o(C . 

 نجد:  (6)و (5)بالمساواة بين 
𝑀𝑤 . 𝐶𝑤 . ∆𝑇𝑤 = 𝑚𝑘. (𝑐𝐿(𝑇1 − 𝑇𝑠) + 𝑙 + 𝑐𝑠 . (𝑇𝑠 − 𝑇2)) … . (7) 

 

 علاقة الكتلة بالحجم :  ولكن 
Mw= ρw.Vw    .... (8) 

wρ : 3( 1000كثافة الماء وتساوي(kg/m . 

wV  3( لتبريداللازم ل: حجم الماء(m  .  

 من ناحية أخرى فإن: 

t
G wV

v.A   .... (9) 

 حيث : 

G  التدفق الحجمي للماء :/sec) 3(cm  . 
v  سرعة ماء التبريد :(cm/sec)  . 
A  2( مقطع مجرى التبريد: مساحة(cm  . 
wV  3(: حجم الماء اللازم للتبريد(cm . 
t  زمن التبريد :(sec)  . 
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 : فإن مساحة المقطع تساويوبما أن قناة التبريد المختارة ذات مقطع دائري 

4

.d
A

2
    .... (10) 

 نجد :  (10)في  (9)بتعويض 

tvtAvVw ..
4

.d
..

2
 .... (11) 

10- 3) حيث تصبح قيمتها  3kg/cmإلى واحدة  wρمع تحويل  (8)في  (11)وبتعويض 

3kg/cm  : ) 

tvM w ..
4000

.d2
     .... (12)  

 نجد :  (7)في  (12)بتعويض 

(13) .... ] )T-(T c+l+) T-(T [c m....
4000

.d
2sss1Lk

2

3  ww TCtvQ


  
 

k2sss1L

2 ].m )T-(T c+l+) T-(T 4000[c .....d  ww TCtv 
m) ].(1.6 )T-(T c+l+) T-(T 4000[c .....d 2sss1L

2  ww TCtv  
].m )T-(T c+l+) T-(T 6400[c .....d 2sss1L

2  ww TCtv .... (14) 
نصف قطر قناة التبريد نحصل على العلاقة التي تربط  (14)بعد ترتيب وتهذيب العلاقة 

  والتي هي: كتلة المنتج,  مع

 
m

Tctv

TTclTTc
d

ww

sssl .
....

)()(.6400 21







  .... (15) 
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هي الشكل العام للعلاقة بين كتلة المنتج وقطر قناة التبريد لكن في الواقع  (15)العلاقة 
وهذا التوزيع ليس عشوائياً كمية الحرارة الداخلة إلى القالب تتوزع بين ذكر وأنثى القالب 

 :يمكن حسابه وفقاً لعلاقات تحليلية رياضية كما يلي بل

 :  [3] تُحسب كمية الحرارة المنتقلة بالتوصيل الحراري إلى القالب بالعلاقة
)(tTTQ f 16 ....        )..(A . 11odl3 

      

 حيث: 
α ( 1: عامل انتقال الحرارة-.K2-W.m . ) 
1T  درجة حرارة المعدن السائل :)o(C  . 

fT ( درجة حرارة القالب :oC . ) 
1t  زمن التبريد :(s)  . 

odlA  2(: مساحة السطح الخارجي للمنتج(m  . 
فإن توزع الحرارة بين ذكر وأنثى القالب يمكن حسابه من خلال النسبة بين كمية وبالتالي 

 3mQوكمية الحرارة المنتلقة إلى ذكر القالب  3fQالحرارة المنتقلة إلى أنثى القالب 
 كالتالي: 

mfmmm

fffff

m

f

tTT

tTT

Q

Q

11m odl

11f odl

3

3

)..(A .

)..(A .








 

وبالتالي فإن  ,(AISI H13لكن بما أن ذكر وأنثى القالب مصنوعين من المعدن نفسه )
, وكذلك الأمر بالنسبة لدرجات الحرارة وزمن التبريد. بينهما عامل انتقال الحرارة متساو  

 : إلى الشكل التالي العلاقة وبالتالي يمكن اختزال

m odl

f odl

3

3

A 

A 


m

f

Q

Q
)71.... (     

 حيث : 
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3fQ .كمية الحرارة المنتقلة إلى أنثى القالب : 
3mQ  .كمية الحرارة المنتقلة إلى ذكر القالب : 

odl  fF  لأنثى القالب .  سطح المنتج الملامس: مساحة 
odl mF  لذكر القالب.   سطح المنتج الملامس: مساحة 

نعطي رمزاً افتراضياً للنسبة 
m odl

f odl

A 

A : 

m odl

f odl

A 

A 
 

 لكن:
)18.... ( 3m + Q 3f=Q 3Q 

 نجد: (17)من العلاقة 
  

.... (19) 

 

 نجد: (18)في  (19)بتعويض 

mm QQQ 333 .  
 
 

mQQ 33 ).1(  

33 .
)1(

1
QQ m


  .... (20) 

33 .
)1(

QQ f





  .... (21) 

( نحسب كميتي الحرارة المنتقلة من المنتج إلى  3mQو  3fQ)  من خلال كميتي الحرارة 
ن أنثى وذكر القالب على الترتيب وعلى أساسها يتم حساب أقطار قنوات التبريد جدرا

 من أنثى وذكر القالب . اللازمة لتبريد كل 
 وبما أن: (13)من العلاقة 

mmf QQQ 33

m odl

f odl
3 ..

F 

F 
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3

2

....
4000

.d
QTCtv ww 


 

 يمكن حسابه كالتالي:  للذكر من أجل تبريد ذكر القالب فإن قطر قناة التبريد

mww QTCtv 3

2

m ....
4000

.d



 

 :  (20)نعوض في العلاقة 

3

2

m .
)1(

1
....

4000

.d
QTCtv ww






  

] )T-(T c+l+) T-(T [c m.
)1(

1
....

4000

.d
2sss1Lk

2

m






 ww TCtv  

)6.1(.] )T-(T c+l+) T-(T [c .
....).1(

4000
d 2sss1L

2

m m
TCtv ww 




 

)(.] )T-(T c+l+) T-(T [c .
....).1(

6400
d 2sss1L

2

m m
TCtv ww 




 

m.] )T-(T c+l+) T-(T [c .
....).1(

6400
d 2sss1Lm

ww TCtv 



 

.....  (22)  

 وبنفس الطريقة يتم حساب قطر قناة التبريد في أنثى القالب من العلاقة: 

m.] )T-(T c+l+) T-(T [c .
....).1(

.6400
d 2sss1Lf

ww TCtv 






 

....  (23)  

كون عملية حقن الألمنيوم في القوالب المعدنية غالباً  (1.3-0.8)تتراوح بين  λقيمة إن 
, وبالتالي  (mm 5)تستخدم من أجل منتجات ذات سماكات جدران رقيقة لا تتعدى 

الفرق بين مساحة سطح المنتج الملامس لأنثى القالب ومساحة سطح المنتج الملامس 
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من أجل منتج  λالنسبة  (3) الجدولمع  (1)الشكل لذكر القالب ليس كبيراً, ويوضح 
 : ارتفاعهبشكل اسطواني بتثبيت قطره وتغيير 

 
 لمنتج اسطواني مفرغ  من الداخل λحساب النسبة  - (1) الشكل رقم

 (3الجدول )

 (1)للمنتج المبين بالشكل رقم  λحساب النسبة 

λ (mm)m odl A (mm)f odl A h  
1.186 9267.7 10995.57 10 

1.131 34714.6 39269.91 100 

1.122 62988.93 70685.83 200 

أصغر من الواحد ولكن لا  λوفي حال وجود أعصاب في ذكر القالب تصبح النسبة 
 . (0.8)تنخفض عن 

, يمكن (1.3-0.8)لمعظم المنتجات تقع ضمن المجال  λوعلى الرغم من أن النسبة 
 خارج المجال. λاستخدام العلاقات الحسابية مباشرة في حال كانت النسبة 

 : فهي كالتالي (23),  (22)أما عن قيم الثوابت المستخدمة في العلاقتين 
  ] J/kg.C) 6418=  w(C ] 8 : الحرارة النوعية للماء -

 ]AA 413.0   := 897J/kg.C)  l(c ]6 الحرارة النوعية للمعدن المصهور -



 د. هيثم وردة             أحمد قاسم. م     2023 عام   3العدد     45المجلد     مجلة جامعة البعث

25 
 

  AA 413.0  :(l = 389000 J/kg) [6]الحرارة الكامنة للانصهار للمعدن  -
 . ]J/kg.C) s(c ]6 963 =:  في الحالة الصلبة AA 413.0للمعدن الحرارة النوعية  -
ودرجة حرارة  o= 20 Cw in (T(تم اعتبار درجة حرارة دخول الماء إلى دارة التبريد :  -

 .  )o= 60 C wTΔ(وبالتالي الفرق  T) o= 80 Cw out(خروج الماء من دارة التبريد 
 .  oC = 660 1(T [3](:  درجة حرارة المعدن السائل -

 .  o= 580 C s(T [3]( درجة حرارة التصلب -
 .  ]o= 200 C 2(T ]4(درجة حرارة المنتج لحظة لفظه من القالب  -
 

للحصول على  Matlab R2012bعلى برنامج  (23),  (22)تم إدخال العلاقتين 
 :منحنيات تمثل العلاقة بين

 قطر قناة التبريد والسرعة الوسطية لمرور الماء في دارة التبريد مع تغير زمن التبريد.  -1
 قطر قناة التبريد وزمن التبريد مع تغير سرعة مرور الماء في دارة التبريد.  -2
 .λقطر قناة التبريد وكتلة المنتج بتغير النسبة  -3
 
 

العلاقة التي تربط بين قطر قناة تبريد ذكر القالب وسرعة مرور الماء  (2)يبين الشكل 
لكتلة ثلاثة قيم ثابتة ل, λ (= 1.1 λ )لنسبة قيمة ثابتة ل:  عندفي دارة التبريد وذلك 

=300 g)3=150 g, m2=50 g, m1(m ,قيمة ثابتة لزمن التبريد sec) 20(t= .  
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  بسرعة مرور الماء في دارة التبريدتبريد ذكر القالب علاقة قطر قناة  - (2) الشكل رقم

 
القالب وسرعة مرور الماء  أنثىالعلاقة التي تربط بين قطر قناة تبريد  (3)يبين الشكل 

لكتلة ثلاثة قيم ثابتة ل, λ (= 1.1 λ )لنسبة قيمة ثابتة ل:  عندفي دارة التبريد وذلك 
=300 g)3=150 g, m2=50 g, m1(m ,قيمة ثابتة لزمن التبريد sec) 20(t= .  

 
 القالب بسرعة مرور الماء في دارة التبريد  أنثىعلاقة قطر قناة تبريد  - (3) الشكل رقم
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وذلك  وزمن التبريد,القالب  ذكرالعلاقة التي تربط بين قطر قناة تبريد  (4)يبين الشكل 
g, m1(m 50=2 150= لكتلةثلاثة قيم ثابتة ل, λ (= 1.1 λ)لنسبة قيمة ثابتة ل:  عند

=300 g)3g, m ,قيمة ثابتة للسرعة )cm/sec 15=v( .  

 
  بزمن التبريدالقالب  ذكرعلاقة قطر قناة تبريد  - (4) الشكل رقم

 
 

وذلك  وزمن التبريد,القالب  أنثىالعلاقة التي تربط بين قطر قناة تبريد  (5)يبين الشكل 
g, m1(m 50=2 150= لكتلةثلاثة قيم ثابتة ل, λ (= 1.1 λ )لنسبة قيمة ثابتة ل:  عند

=300 g)3g, m ,قيمة ثابتة للسرعة )cm/sec 15=v( .  
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  بزمن التبريدالقالب  أنثىعلاقة قطر قناة تبريد  - (5) الشكل رقم

: عند وكتلة المنتج,القالب  ذكرالعلاقة التي تربط بين قطر قناة تبريد  (6)يبين الشكل 
λ (=1.3 5λ=1.2, 5λ =1.1,4λ =1, 3λ =0.9, 2λ =0.8, 1λ  , )قيم ثابتة للنسبة 

 . (v =15 cm/sec)و قيمة ثابتة للسرعة  (t=20 sec)قيمة ثابتة لزمن التبريد 

 
  ذكر القالب بكتلة المنتجعلاقة قطر قناة تبريد  - (6) الشكل رقم
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: عند وكتلة المنتج,القالب  أنثىالعلاقة التي تربط بين قطر قناة تبريد  (7)يبين الشكل 
λ (=1.3 5λ=1.2, 5λ =1.1,4λ =1, 3λ =0.9, 2λ =0.8, 1λ  , )قيم ثابتة للنسبة 

 . (v =15 cm/sec)و قيمة ثابتة للسرعة  (t=20 sec)قيمة ثابتة لزمن التبريد 

 
  أنثى القالب بكتلة المنتجعلاقة قطر قناة تبريد  - (7) الشكل رقم

 النتائج والمناقشة:  .5

أن منحني العلاقة بين قطر قناة التبريد وسرعة مرور الماء  (2,3)يتضح من الشكلين 
فمن أجل الكتلة الصغيرة تقعره نحو الأعلى  مكافئفي دارة التبريد هي عبارة عن قطع 

للمنتج تكون الفروقات في قطر دارة التبريد تبعاً للسرعة صغيرة وتزداد بزيادة الكتلة, ومن 
 ل كبير بسرعة مرور الماء في دارة التبريد. الواضح أن قطر دارة التبريد يتأثر بشك

كذلك الأمر بالنسبة لزمن التبريد فكلما كبر قطر قناة التبريد نقص الزمن اللازم لتبريد 
, وكلما (4,5)الشكلين  -المنتج مما يؤدي إلى زيادة الإنتاجية وتحسين جودة المنتج 

يتطلب ذلك أقطاراً أكبر أو زيادة ازدادت كتلة المنتج ينزاح المنحني إلى الأعلى وبالتالي 
 سرعة مرور الماء في الدارة. 
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فهما يمثلان العلاقة بين قطر دارة التبريد وكتلة المنتج  (6,7)أما بالنسبة للشكلين 
بين مساحة سطح المنتج الملامس لأنثى القالب ومساحة سطح   λاعتماداً على النسبة 

يمر أيضاً لاقة هو عبارة عن قطع مكافئ المنتج الملامس لذكر القالب. إن منحني الع
فمن أجل المنتجات ذات الكتلة الصغيرة يتغير وتقعره نحو الأسفل بمبدأ الإحداثيات 

ة التي تكون عندها كتلة المنتج حوالي ــحتى النقطبير بتغير الكتلة ـــكل كــــالقطر بش
(600 gr)  وقطر قناة التبريد(6 mm)  عندها ينقص الانحناء في الخط البياني لتصبح

  العلاقة شبه خطية. 
لدى حساب قطر قناة التبريد, يمكن أن تعطي النتائج قطراً كبيراً لقناة التبريد لا يمكن 
تنفيذه عملياً في القالب ولذلك يمكن حل هذه المشكلة من خلال استخدام دارات تبريد 

وبهذه الطريقة يتم الحصول على  .λتبعاً للنسبة ب متعددة موزعة بين ذكر وأنثى القال
 تبريد أكثر انتظاماً وتجانساً في جميع أجزاء المنتج. 
 تعطي قطر قناة التبريد   Matlab المخططات التي تم الحصول عليها من برنامج

 في كل من ذكر وأنثى القالب مما يسمح بتصميم عملي وسهل.  مباشربشكل 
يجب توزيع قنوات التبريد بحيث تحقق توزعاً منتظماً للتبريد في المنتج. وأيضاً يجب أخذ 
عناصر القالب الأخرى كاللوافظ والمحاور الدليلية وبراغي التثبيت وغيرها بعين الاعتبار 

 عند توزيع قنوات التبريد في جسم القالب. 
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 التوصيات:
تطبيق الدراسة واستخدام المخططات التي تم الحصول عليها في المجال الصناعي  -

 وذلك من أجل الحصول على إنتاجية أعلى وجودة منتجات أفضل. 
أجري هذا البحث من أجل طرق التشغيل التقليدية, وهناك الكثير من المعلومات  -

ر تجانس حراري من خلال بحاجة إلى دراسة في مجال التبريد التوافقي الذي يحقق أكب
سير قنوات التبريد بشكل مواز  تماماً لسطح المنتج مهما كان شكل المنتج معقداً ولا يمكن 

 .تصنيع قنوات التبريد هذه إلا من خلال التصنيع بإضافة المعدن
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على قياسات  اًتصميم خوارزمية اعتماددراسة و
للاسلكية مع الحساسات اسوية الطاقة في شبكات 

 وجود عوائق
 بسيم عمرانالدكتور المهندس: 

 أستاذ مساعد في قسم هندسة التحكم الآلي والحواسيب
 جامعة البعث – كلية الهندسة الميكانيكية والكهربائية

 : ملخص
المعًدي  سكيي  عشااييً  ششي  عًم ي  الشييًت يتم نشر عقد المستشعرات اللا

القًسي  الت  يتعذر الاصا  إليهً. لهذا السشب من المفترض أن تعم  عقد ا 
إطًل  عمر  الحسًسًت عكى مدى يترات زمني  طايك  دان تدخ  ششري من أج 

 شعد نشرهً، إستعًدة العقد أا تغيير مااضعهً لا يمينيإنه الششي  مً أمين، ايذلك 
عًدة نشر عقدالين من خلا  التغيير ي  س جديد ياق النشر  اي  طًق  الإرسً  اا 

، ايذلك السًشق يإن أداء الششي  يتحسن انضمن منه عدم خسًرة العقد المنشارة
 . يإننً نضمن عم  الششي  يي 

 العشااي  النشر حسب المتييف  الارسً  طًق  ساي خاارزمي  " من خلا  استخدام
تحديد السايًت الطًقي  نسش  لكنشر العشااي  اتحديد المسًرات  يتميإنه ، "لكعقد

لتحقيق أق  عدد من  المحتمك  ي  الششي  اذلك لكاصا  لتراشط عًل  شين العقد
حيث تعم  الخاارزمي  عكى تشيي  ، العقد المنشارة عند أدنى سايًت لكطًق  لكعقد

اتحسن من تراشط العقد  رااشط الإتصً  ي  الشيي  المتغيرة االت  تحاي عاايق
 اجادته شين العقد.
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انريز ي  هذا الشحث عكى  الخاارزمي  المفراض  يعًل  ، شينت نتًيج الدراس  أن
مقًرن  يعًلي  الخاارزمي  شين الشيي  المثًلي  االشيي  الت  تحاي عاايق انسش  
التحسين ي  جادة الاتصً  شين العقد امستاى التخفيض ي  استهلاك الطًق  

حيث شينت النتًيج تحقيق أق  عدد من العقد المنشارة عند أدنى مستاى  .كششي ل
 نسش شكغت  .ي  يلا الحًلتين لطًق  الإرسً  اتحقيق تراشط عًل  شين العقد

اشاجاد  %49ي  الحًل  المثكى  شمقدار الطًق  استهلاك إجمًل  التحسين ي 
 .%19عاايق 

 

–طًق  الإرسً التحيم ي  –لاسكيي ششيًت الحسًسًت الالكلمات المفتاحية: 
 النشر العشااي .-التحيم ي  طًق  الإرسً  ششي  تيييف 
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Study and design of an algorithm based 

on energy level measurements in wireless 

sensor networks with obstacles 
Dr . BASSIM OUMRAN 

Assistant Professor in the Department of Automation and Computer 

Engineering 

Faculty of Mechanical and Electrical Engineering 

 

Abstract : 
Wireless sensor nodes are generally randomly deployed in 

hostile, harsh and inaccessible environments. For this reason, 

the sensor nodes are supposed to operate over long periods of 

time without human intervention in order to extend the life of 

the network as much as possible, and also, it is not possible to 

restore the nodes or change their positions after their 

deployment, but by changing the transmitting power level and 

redeploying a new nodes above the deployment The previous 

network performance improves and we guarantee that the 

published nodes are not lost, and we also guarantee the 

operation of the network as a whole. 

Through the use of the “adaptive transmission power level 

according to random deployment of nodes” algorithm, the 

power levels are determined in proportion to the random 

deployment and the identification of possible paths in the 

network in order to reach high interconnection between nodes 

to achieve the least number of published nodes at the lowest 

power levels for the nodes, where the algorithm works on 

Forming communication links in the changing environment, 
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which contains obstacles and improves the interdependence 

and quality of the nodes between the nodes. 

The results of the study showed that the imposed algorithm is 

effective, and we focus in this research on comparing the 

effectiveness of the algorithm between the ideal environment 

and the environment that contains obstacles, the percentage of 

improvement in the quality of communication between nodes 

and the level of reduction in the energy consumption of the 

network. The results showed achieving the least number of 

published nodes at the lowest transmission power level and 

achieving high interconnection between nodes in both cases. 

The improvement rate in the total energy consumption 

amounted to 49% in the optimum case and 19% in the 

presence of obstacles. 

 

Keywords: WSN – TPC – ATPC - Random deployment. 
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 مةقد  م   -1
 ي  أيضً تسمى)  Target Area مستهدي  منطق  أا عم  مسًح  لدينً شفرض
 نشر يراد(  FoI: Field of Intrest أا RoI: Region of Intrest المراجع شعض

 عشًرة اه  D مسًح  ذات الأشعًد محددة لتين الحسًسًت عكيهً، من مجماع 
 لا لذا الإنسًن قش  من اصا ال صعش  شيي  تعتشر اشحيث الشعد، ثنًي  مرشع عن

 ايق الحسًسًت تازيع عكى أا لكحسًسًت حددالم التازع عكى الاعتمًد نستطيع
 ضمن لكعقد العشااي  النشر ، يإن خيًرخطرة الشيي  شسشب يانا  مسشق، مخطط
 .المتًح الخيًر ها العم  شيي 
 عشر Sink الشًلاع  ةعقد نحا تاجيههً اتعيد المعكامًت الحسًسًت عقد تجمع

 االقدرة الطًق  حيث من الماارد محدادة العقد تيان عًدة. اللاسكي  الاتصً 
 WSN:Wireless Sensor عقدإن . الاتصً  انطًق التخزين اسع  الحسًشي 

Network  التضًريس شسشب ممينً   الشطًري  استشدا  ييان لا اقد شًلشطًري  تعم 
 .غًلشً   ذلك شعيس Sink عقدة لين ،[17] القًسي  الشييي  االظراف القًسي 

 العقد شين اليًم  الإتصً  تأمين عكى العم  ها المفراض  الخاارزمي  هدف إن
الإرسً   طًق  سايًت ي  التغيير خلا  من ذلك ايتم ،العشااي  النشر شعد

عًدة لكحسًسًت  شزيًدة التيكف  تزايد رغم ،الأال  النشر ياق جديدة عقد نشر اا 
 من عدد شأق  الإميًن قدر يًم  لاتصً  لكتاص  السع  يتم هأن إلا لكعقد النشر
 مً يًم  شًتصً  الششي  تعم  شأناذلك  ،المطكاب الهدف لتحقيق الجديدة العقد
 من المراد الزمن إلى لكششي  التشغي  زمن يص  الم التيكف  زادت لا حتى أمين
 .، لأنه لايمين خسًرة العقد المنشارة ي  النشر الأال الششي 
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 إضًيي ، حسًسًت عقد عدد أق  نشر خلا  من أيض  ااتصً  تغطي  تحقيق يتم
 عكى الحفًظ مراعًة مع االتغطي ، الاتصً  من المطكاش  الدرج  عكى لكحصا 
 .[37] الأدنى شًلحد طًق  استهلاك

 إنشًؤهً تم الت  المنطق  تغطي  أا المستاى ي عقد ال من مجماع  تحديد ييان قد
 لأغراض حداد إنشًء إلى نحتًج قد. التطشيقًت من لكعديد مهمً   ا  أمر  الطريق  شهذه

 منطق  لتقييد، عسيري  منطق  ي  لكمراقش  الخًضع  المنطق  عكى التعرف: مختكف 
 .[9] .إلخ حريق، منطق  تحديد الطش ، المجً  ي  مصًش 
 ممفها  ييان قد. النقًط من معين  مجماع  إلى شي  لإسنًد مختكف  طرق هنًك
 ي  الآن حتى ااسع نطًق عكى دراسته تتم لم مفهام اها خًص ، أهمي  ذا الحداد
 الهيي  يإن، WSN اللاسكيي  الاستشعًر ششيًت حًل  ي . الشيًن  الرسم نظري 
 . أحدعشااي  ششي  عقدال نشر يتم مً غًلشً   لأنه معراف، غير الشيًن  لكرسم العًم

 .[10] الحدادي  العقد عن شحثال ه  المجً  هذا ي  الهًم  المشًي 
 نطًق داخ  نقط  شهً تاجد لا منطق ) الثقاب تجنب ييان، العشااي  النشر ي 

. لذا يجب تطاير تقنيًت ليشف العقد [36] لكغًي  صعشً   أمرا  ( العقد من الاستشعًر
 التكف يؤدي دق الحدادي  لكششي  يي  أا لكعقد عكى حداد الفجاات داخ  الششي .

 .WSN [39] ششيًت ي  تغطي  يتحًت إلى العقدة طًق  ذاستنفً أا/ا المًدي

 البحث م شكلة -2
 للاسترجًع قًشك  غير العقد ييهً نشرت الت  الشيي  يان الأسًسي  المشيك  تنتج
 الشحث يجب لذا الإتصً ، اتأمين التاضع لتحسين ماضعهً يريلتغ قًشك  اغير
طًل . المنشارة قدالع خسًرة اعدم الششي  هذه لعم  آلي  عن  يي  الششي  عمر اا 

 .ممين  يترة لأطا 
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 البحث من الهدف -2
شأق  ساي  طًقي   عم  الششي  ايق النشر العشااي  الى دراس  الشحثهدف ي

للإرسً ، اشحيث تتييف طًق  الإرسً  مع التغيرات الت  تطرأ عكى الششي ، 
اي   طًق  الإرسً . من الاتصً  ي  النشر العشااي  من خلا  التغيير ي ؤ ات

اليكف  اليكي  لكششي  ا ساي   ماازن  شين عدد العقد المنشارة الك النتيج  الاصا 
  .اذلك ي  الشيي  المثًلي  االشيي  الت  تحتاي عاايق الطًق  لكعقد

 أهمية البحث -3
تأمين الاتصً  شين العقد شأق  ساي  لكطًق  اأيض  جادة تتمث  أهمي  الشحث ي  

 ن العقد ي  حً  الشيي  الصعش  أا الت  تحاي عاايق.اتصً  شي
 ائقهر وط البحث مواد -4

اختشرت الخاارزمي  ماضاع الشحث عكى مسًي  اختشًري  متعددة عشاايي  حيث تم 
الت  يراد مراقشتهً من  RoIعقد شأعداد مختكف  عشااييأ ضمن منطق  الاهتمًم  نشر

اض  اذلك شًستخدام الدراس  النظري  المفر قش  الحسًسًت اتم تطشيق الخاارزمي  
 GeoGebraلكعديد من عمكيًت النشر العشاايي  اتم ذلك شًستخدام شرنًمج 

اأعيدت الدراس  شًلمحًيًة لمجماع  من النشارات العشاايي  لكعقد شًستخدام 
. CupCarbon 5.0 [16]التطشيق المختص ي  مجً  ششيًت الحسًسًت اللاسكيي  

، امن ثم تقديم دراسًت مرجعي ت ي  تاضيح النشر العشااي ، ا شقي  الفقرا اتتمث 
 تاصيف لكخاارزمي  ا منًقش  النتًيج.

 النشر العشوائي والمحدد لشبكات الحساسات اللاسلكية-5
 منطق  لاستشعًر المراقش  منطق  ياق الحسًسًت تنتشر ،العشااي  النشر ي 

 الششري التدخ  ييان لا عندمً ممينً العشااي  النشر ييان. المستهدي  الاهتمًم
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 مث  سًشقً   معراي  غير المنطق  حا  المعكامًت تيان اعندمً شسهال  ممينً  
. الخ... القتً  اسًحًت ،[4] الهااء اتكاث الياارث، امنًطق غًشًت،حرايق ال
 مشيلات تصشح ميثف، ششي  شًلمستشعرات المستهدي  المنطق  تغطي  تتم عندمً
 اليًم  الاتصً  تحقيق يتم .[46] تعقيدا   أيثر الأعطً  اايتشًف الاتصً  إدارة مث 

Full Connectivity   ايتشًد  يتااص  الحسًسًت عقد من زاج ي  يًن إذا 
 الشيًنًت لنق  WSN ي  الشرط هذا تحقيق يتم. الاتجًه ثنًي  ششي  معكامًته
 .[5] الأخرى العقد شااسط  أا مشًشرة العقد خلا  من ماثاق ششي 
  Friendly الادي  أا الأمن  الشيي  ي  لكحسًسًت المحدد النشر مع التعًم  يتم

Environments
 منطق  حًل  ي  المحددة الحسًسًت أجهزة عقد نشر يمين. [7]

 يدايً   يتم العقد نشر لأن يشير ششي  التيكف  تخفيض يتم. اأمن  محدادة استشعًر
 .[45[]29[]25] الاستشعًر عقد من أق  عدد ايستخدم

 .WSN  ي  لكعقد العشااي  نشراال محددال تازعال إلى (1)الشي  يشير

  
 WSN  ي  العشااي  النشر ا WSN  ي  المحدد تازعال( 1) الشي 

 دراسات مرجعية-6
. الطًق  لاستهلاك رييسيً   عًملا   الإرسً  طًق  تعد، اللاسكيي  الاتصًلات ي 

 أدنى إلى الإرسً  قدرة تقكي  عكى TPC التحيم ي  طًق  الإرسً  منهجي  تعم 
التحيم شطًق   [23]درس المرجع  .[22[]21] الاتصً  جادة عكى ًلحفًظش ممين حد
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 استهلاك عكى يؤثر رييس  عًم اها  الشيًنًتنق   معد  عكى اتأثيرهالإرسً  
 الخاارزمي  شًستخدام لكعقدة الطًق  استهلاك أن التجريشي  النتًيج أظهرت، الطًق 

 استخدام حًل  ي ا  ،التحيم شمجماع  مقًرن  ٪54.44-38.46 شنسش  نخفضا
 سناات 4.2 العقدة تعم  أن يمينسًع   أمشير مكك  1200 شسع  AAA شطًري 
 خاارزمي [ 43]. اقترح المرجع المقترح  الهجين التحيم خاارزمي  شًستخدام تقريشً  
 القنًة تقدير إلى تستند  االت  ETPC لكطًق  المايرة الإرسً  قدرة ي  لكتحيم

الت   القكب يهرشي  مخطط إشًرة لمعًلج  لكطًق  مايرةال خاارزمي اهذه ال اللاسكيي 
 التجريشي  النتًيج تيشف، ميًن ي  ي  الصحي  الرعًي  تطشيقًت ي  ارتداؤهً يمين
 اأن ، شيفًءة الزمن الحقيق  ي  ECG شيًنًت تجمعالمدراس   المطارة الرقًق  أن

 نسش  مع ٪35.5 شنسش  لكطًق  أعكى تاييرا   تحقق المقترح  ETPC زمي خاار 
 [24]قدم المرجع  يذلك . التقكيدي TPC شـ مقًرن     PLRقكيلا   أيشر رزم  خسًرة
، اللاسكيي  الصنًعي  للأجهزة التييف  القناات متعدد الإرسً  طًق  ي  التحيم
 اه  الارتشًط، جادة ي  ًتالاختلاي مع تتييف المقترح  الخاارزمي  أن يتضح
 خاارزمي  عكى أسًس  ششي  [47] ريز المرجع شينمً. اعمكي  الأجهزة عن مستقك 

 العشاايي  المثكى القيم  أن ثشت، الطًق  ي  االتحيم المشتري  القناات تخصيص
اتم ذلك من . المثكى القيم  مؤيد ششه ششي  تقًرب لتخصيص القناات المشتري 

 عكىعكى  [22]شينمً ريز المرجع  .المقترح  الطريق  يفًءة اضحي رقم  خلا  مثً 
 االتحيم القناات اتخصيص المشتري  الزمني  الفجاة لتخصيص الماارد تخصيص

، MRMC WSN القناات متعددة لاسكيي  استشعًر ششيًت لششيًت طًق ال ي 
، مث متعددة الأهداف احسنهً لكاصا  لكح  الأ PSOاالذي اعتمد عكى خاارزمي  

 من مكحاظ ششي  أيض  أداء   تؤدي المقترح  الخاارزمي  أن المحًيًة نتًيج تظهر



 دراسة وتصميم خوارزمية اعتماداً على قياسات سوية الطاقة في شبكات الحساسات اللاسلكية مع وجود عوائق

42 
 

( الششي  اسع  الطًق  يفًءة) المرغاش  العنًصر من اثنين شين التاازن تحقيق حيث
 طًق  ي  لكتحيم يعًل  جيني  خاارزمي شتقديم  [21]. قًم المرجع الأداء متعددة
 الصنًعي  الشييًت ي  االقاي  اليثيف  اللاسكيي  لكششيًت ااسع نطًق عكى الإرسً 
نماذج  لح  GATPC تسمى، GAيعًل  جيني  خاارزمي  تصميم تم، القًسي 
TPC   يIWLANs ،النًتج التداخ  عن لكيشف الحسًسي  تحكي  إجراء تم 
 شًلإضًي  المتغيرة المستهدي  لكتغطي  مياي  نسش ش يتًشع GATPC يفًءة امعد 
 شـ الخًص الح  جادة إثشًت تم، تاضعهً ااتجًه ماجادةال اايقالع عدد إلى

GATPC اجاد حًل  ي  حتى التداخ  اتقكي  يعًل  تييفي  تغطي  إجراء حيث من 
 37 إلى يص  شحيث GATPC شـ الخًص التسريع أداء قيًس تم ،معدني  عاايق
 اسعلكت ًاقًشكيته GATPC يعًلي  تاضيح تم ،serial GATPC شـ مقًرن  مرة

 شين مقًرن  [42]قدم المرجع . أخرى خاارزميًت مع المقًرن  خلا  من أيشر ششي 
، حيث الإرسً  قدرة ي  التحيم اخاارزميًت الفيديا نق  معد  ي  التحيم خاارزمي 

قًم شتثشيت طًق  الإرسً  ادرس التغيير شمعد  نق  الشيًنًت الفيدياي  ايذلك 
ر ي  ساي  طًق  الإرسً ، حيث صنف الشيًنًت االتغيي شتثشيت معد  نق 

الخاارزميًت المقترح  ضمن هذا المجً  عكى أنهً مايرة لكطًق  اتطي  شعمر 
 اللاسكيي  الجسم مستشعراتالمدخرات اذلك لكتطشيقًت الطشي  ي  ششيًت 

Wireless Body Sensor Networks  نظًم [12]المرجع . عرض الشًحث ي 
 الطًق  إدارة تقني  [8]. انًقش المرجع WSN لششي  التعكم ذات  الطًق  ي  التحيم

حًل   إلى يتقًرب النظًم أن المحًيًة نتًيج تظهر، الطًق  يفًءة لتعزيز الدينًمييي 
 استقشً  نسش  قياد مراعًة معإرسً   قدرة شأدنى عقدة ي  ترس  حيث تاازنالت

 .الحزم اتأخير طًق ال استهلاك انخفًض من النظًم يستفيد اشًلتًل  ،العًلي  الرزم
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 اللاسكيي  الاستشعًر لششيًت الإرسً  قدرة ي  التحيم إستراتيجي  [33]درس المرجع 
 االطًق  الششي  اعمر الإنتًجي  ي  أيض أنهً  المقترح  الفيرة، شينت المًء تحت

. قًم .الاعتشًر ي  الاقتصًدي  االمخًاف المًء تحت المعقدة الشيي  أخذ. المتشقي 
 خشاال شيي  مراعًة معالإرسً   طًق  ي  لكتحيم جديدة تقني شتقديم  [32]المرجع 
 ششي  يقدر الذي يًلمًن مرشح عكى المقترح  التقني  تعتمد، الااقعي  ي الراديا 
، يمً قدم مقًرن  شين RSSI المستقشك  الراديا إشًرة قاة مؤشر شقيم ايتنشأ متيرر

 النظري  االمحًيًة التحكي  نتًيج تقديم تم ،تقنيًت التحيم ي  طًق  الإرسً  التييفي 
 ي  التحيم شًستراتيجيًت مقًرن  المقترح  لكمنهجي  الأيض  الأداء تاضح الت 
. ياجد العديد من الاقت شمرار المتغير الخشا انتشًر شيي  ي  الحًلي  القدرة

الأشحًث درست التغيير ي  طًق  الإرسً  ايق متطكشًت الششي  اغير تيييفي  
. يذلك ياجد أشحًث درست التغيير ي  ساي  الطًق  ششي  [18[]38[]48[]15[]27]

 ATPC: Adaptev Transmasion Powerمنهجي   [28]تيييف ، قدم المرجع 

Control الأيثر طًق ال مستاى عكى لكعثار التييف  الإرسً  قدرة ي  التحيم 
 الزاج  الضشط مع( 1) الحقيق  العًلم تجًرب من النتًيج تظهر، لكعقد ملاءم 
 ا دق ، أيثر ضشط إميًني  مع الطًق  تايير منتحقق المزيد  ATPC يإن ،لكعقد

 الشييي  التغيرات مع حتى  قاي ATPC يانت ، الإنترنت عشر التحيم مع( 2)
 لضشطمن أج   AODTPCخاارزمي  تيييفي   [31]. قدم المرجع الاقت شمرار

 لشيي  الااقعي  التغييرات دمج خلا  من مستشعر لعقدة الإرسً  قدرة مستايًت
 أن المحًيًة نتًيج تظهر، من خلا  استخدام مرشح يًلمًن الرادياي الانتشًر

AODTPC العقدة عمر من زيدتا  الطًق  يفًءة حيث من أيض  ششي  عم ت 
دمجً  شين تقني  التاجيه  [3]قدم المرجع ي   .من الخاارزميًت السًشق  مقًرن 
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APCEER شطًق  الإرسً ، من أج  تقكي  التداخ  شين نطًقًت الإرسً   االتحيم
 عكى يتفاق المقترح المخطط أن التجريشي  االنتًيج المحًيًة تظهر، لكعقد

. الطًق  ي  لكتحيم شآلي  المزادة غير لكطًق  المدري  الحًلي  التاجيه استراتيجيًت
 الاستشعًر لششيًت ي مدنال التطشيقًت ي  المقترح الشراتايا  يستخدم اشًلتًل 
 المقيدة العقد خلا  من لطًق ا ليفًءة يًيق استخدام إلى تحتًج الت  اللاسكيي 
شتقديم  [40]. قًم المؤلفان ي  المرجع القًسي  الخشا ظراف ي  تعم  الت  لكطًق 

االتحيم  ANNتقني  لكتحيم شطًق  الإرسً  شًستخدمًت الششيًت العصشاني  
 شمعيًر مقًرنتهً عند الأداء ي  مكحاظً   تحسنً    خاارزميال تظهر، FLCالضشًش  
. قًم الشًحث ي    .IEEE 802.15.4 التقكيدي لكاسط شًلاصا  التحيم شراتايا 
شًلشحث ي  إميًني  تطشيق التحيم ي  طًق  الإرسً  لكتخفيف من  [13]المرجع 

 الإرسً  ًق ط زيًدة خكصت الدراس  أنا ، التداخ  ي  ششيًت الحسًسًت اللاسكيي 
 خلا  من ، الااقع ي . أيض  أداء إلى شًلضرارة تؤدي معين لا ظراف ظ  ي 

 أداء من يزيد متاسط مستاى إلى الاصا  الممين من الإرسً ، طًق  خفض
التنشؤ شطًق  الإرسً  التييفي  من  [26]. حسن الشًحث ي  المرجع الإجمًل  الششي 

 ي  الرييس  العيب اضحت الدراس ، دادحيث الدق  ايعًلي  الطًق  اسهال  الإع
TPC  لكتغكبا  ،الإرسً  لعقد الطًق  مستاى لضشط تفًعكيً   نهجً   يتخذ الذي الحًل 
 المشًشه  لـ  proactive TPC اقتراح تم  reactive TPC عياب عكى

AODTPC . 
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 العمل وآلية منهجية -7
 العشااي  النشر حسب المتييف  الارسً  طًق  ساي  خاارزمي "تاصيف  .7.1

  "لكعقد

 :)الإعداد( االتهيي  النشر مرحك  *

 المستهدي ، المنطق  أا العم  شيي  ضمن العقد من عدد نشر يتم حيث
 عمكي  شعد التشغي ، متطكشًت حسب محددة الأالي  الارسً  طًق  تيان اشحيث
 ي  تسج  اشحيث الارسً  طًق  زيًدة خلا  من الجاار شمعري  العقد تقام النشر
 الطًق  إلى شًلزيًدة اتستمر ارسً ، طًق  ي  عند الجاار ي  التغيرات دةعق

 الجاار عقد تشًعد متاسط لكطًق  مستاي ي  عند العقدة تسج  يمً القصاى،
 الت  القيم عن جاارهً شًعلام عقدة ي  تقام القصاى لكطًق  الاصا  عند عنهً،

من الشًلاع  من أج  أن  تدخ  ي  حكق  انتظًر لقدام رسًل  من ثم .عكيهً حصكت
 .لكخاارزمي  التًلي  الخطاات أج  جداالهً الخًص  اذلك من ترس 

 عكى عندهً اليشف يتم الت  العقدة شطًق  الاهتمًم يجب المرحك  هذه ي 
 اذلك الششي ، لعم  الأيض  الطًق  ه  تيان لا قد االت  الجاار، من عدد أيشر
 الأيض  الطًق  أن اعتشًر ايمين.  الششي لهذه الزمن  العمر متطكشًت حسب
 المراد المنطق  اتغطي  الأتصً  تأمين شين مً ماازن  تحقق الت  الطًق  ه  لكعقدة
 حيث الششي ، عمر إطًل  أج  من حد لأخفض الطًق  استهلاك اتقكي  ييهً العم 
طًل  الطًق  زيًدة أن  المستحسن من متضًرشًن، شًرمتران يعتشران الششي  عمر اا 
 المطكاش  الاتصً  ماثاقي  يحقق الذي رسً الإ طًق  لمستاى الأدنى الحد ديدتح
 ذات الشيًنًت حزم نق  يؤدي يذلك .[2] النظًم عمر ازيًدة الطًق  تايير أج  من

 االتداخ  الشطًري  تشديد إلى  HIGH Power Levelالطًق  من العًل  المستاى
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 الإرسً  قدرة من ممين مستاى شأدنى الإرسً  يتطكب اشًلتًل  المجًارة، العقد مع
 لكحسًسًت الأال  النشر إن .[35] الاجه  ي  الحزم  استقشً  نجًح تضمن الت 
 تتم قد أا مً شنسش  المدراس  المنطق  لتغطي  منًسشً   ييان قد مً منطق  ي 

 مع مقًرن  أيض  ششي  تعم  لي  العقد من إضًي  عدد نشر إلى الحًج 
 ييان أن يجب مً منطق  ي  نشرهً اللازم اليكي  العقد عدد نإ. الطًق  استهلاك

 الششي  تشقى أي) العقد شين الاتصً  ثنًي  تاصي  يحقق اشحيث مًيمين أق 
 .(لكمسأل  الماضاع  اليكف  حداد ضمن اليكي 

 ششي  عشااييً   المنشارة الحسًسًت ششي  اضع شدراس  الخاارزمي  تقام
 الششي  صلاحي  قيم  تعشر عن الدراس  هذه عن تجاين ،ي  عقدة الشًلاع  أال 
 ،المنطق  لنفس المحدد التازيع ذات الششي  مع مقًرن  لكعم  ً  عشاايي نشارةالم

 اتحديد ،شحث تقرر الخاارزمي  ي  هذه المرحك  الحًج  لنشر عقد إضًيي  أا لا
 (الدرانز طًيرات) مث  مختكف  شطرق نشرهً يمين االت  تاضعهً أمًين

[44[]30[]20[]41[]36[]19[]15[]34[]11] 
 الششي  ي  اتصنيفهً العقد جميع عكى شًلتعرف المقترح  الخاارزمي  تقام

 الجاار لعقد شًلنسش  العقد من عدد شأيشر المرتشط  العقدة اتيان. أهميتهً حسب
تحدد يذلك الخاارزمي  العقدة المريزي  لكنشر العشااي  االت   .أهمي  الأيثر ه 

نهًي  دارات نشر العقد ي  الخاارزمي ، أي عندمً تصشح العقدة الأيثر أهمي  تمث  
 ه  العقدة المريزي  يإن الخاارزمي  تنته  من عمكيًت النشر الإضًيي .

 شتفحص الخاارزمي  تقام الأال  النشر عكى جديدة عقد إضًي  يتم عندمً
 اأ الراهن  شحًلتهً  الششي عم  إميًني  ، إمًلذلك نتيج  اتعط  جديد من الششي 
 . جديدة أخرى عقد إضًي  تتطكب
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 العقد جميع مع شًلتراس  تقامشحيث  الششي  محيط ي  الشًلاع  عقدة اضعت
 عندهً ستعم  الت  الإرسً  طًق  شتحديد الخاارزمي  ايق الشًلاع . تقام المنشارة

 ض أي اتحقق نفسهً لكعقدة طًق  دنىأ مع تغطي  أيض  تحقق شحيث عقدة ي 
 .المجًارة العقد اشين شينهً الإتجًه ثنًي  اتصً 

 :التشغي  مرحك *

شعد تطشيق الخاارزمي  المفراض  اارسً  قيم السايًت الطًقي  الت  ستضشط 
 أمر شإعطًء يإن الخاارزمي  ي  عقدة الشًلاع  تقام ،عكيهً العقد من الشًلاع 

 . منهً الشيًنًت اتحصي  لكششي  التشغي 

 أا مثلا ماضعهً لتغير نتيج  مً عقدة عم  ي  مً خك  حداث حً  ي 
 عن العقد أحد خراجيإن . أا يقدهً أحد من جاارهً ييهً عطب لحداث نتيج 
 العقدة هذه ستقام الحًل  هذه اي  الجاار عقد مع الاتصً  العقدة هذه ستفقد العم 
 من تتمين أن إلى تدريجيً   لهً الشث استطًع  زيًدة خلا  من ذاتي  علاج شعمكي 

ذا السًشق  الجاار عقد جميع مع الثنًي  الاتصً   الاتصً  شرط يتحقق لم اا 
 شرط تحقق إذا الحًل  هذه اي  ،%100 إلى لهً الارسً  طًق  تزيد الثنًي 

 إلى الجديدة معكامًتهً شًرسً  تقامأا لم يتحقق يإن العقدة  الثنًي  الاتصً 
عطًء جديد من الششي  اضع شتقييم تقام شدارهً االت  الشًلاع   التشغي  شًرمترات اا 
 هذه شين الاتصً  يتحقق لم إذا أمً ،المجًارة المتأثرة عقدلكا  العقدة لهذه الجديدة
 االت  الجاار عقد أحد شفقدان الشًلاع  شًعلام ستقام الجاار عقد يإن االجاار العقدة
 . جديد من الششي  تقييم شإعًدة تقام شدارهً

 تخرج أن يمين اشًلتًل  مختكف  ارسً  شطًقًت العقد تعم س النتيج  ي 
 الحًل  هذه اي  أق ، زمني  شفترة غيرهً من أيشر ارسً  شطًقًت تعم  الت  العقد
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 ششي  الششي  عم  ايستمر جديدة متراتاششًر  الششي  تشغي  شإعًدة الشًلاع  ستقام
 يقدان عند أمً قكيك ، أهمي  ذات تعتشر االت  العقد شعض يقدان مع امقشا  سكيم
 اقتراح تم العم  هذا ي  .العم  عن الششي  تخرج أن ييمين يشيرة أهمي  ذات عقدة

 خلا  من يشيرة أهمي  ذات عقد يقدان مع تعم  الششي  تجع  شحيث الخاارزمي 
 من خرجت الت  العقدة لميًن تعايض عقدة ارسً  خلا  من أا .جديدة عقد نشر

يكخص عم   .أطا  لاقت الششي  ي  العم  استمراري  إلى يؤدي االت  الششي 
 .(3)ًلشي  ا خاارزمي  الشًلاع  ش (2)خاارزمي  العقد ي  الشي  

 
 ( الخاارزمي  المقترح  الت  تعم  عكيهً العقد المنشارة ششي  عشااي 2الشي  )
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 ايق الخاارزمي  المقترح  Sinkخاارزمي  عقدة الشًلاع    (3الشي  )

 اارزمي تطشيق الخ .7.2

 ذات جغرايي  لمنطق  لاسكيي  حسًسًت ششي  لتشغي  خاارزمي  تصميم عند
 المنطق ، حسبالمحددة  الششي  ناع اختيًر يتم،  A شًلمسًح  محددة مرشع شي 
 اه  ،المحدد التازيع ذات الششيًت من ناعين عكى الدراس  تمت العم  هذا اي 

 المحدد التازع يستخدم. السداسي  دةالمحد ا المرشع  المحددة المتشًشي  الششيًت
 اتتم عشااي  نشر عمكي  أا  ي  العدد هذا ايستخدم لكعقد الأال  العدد لحسًب
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 نسش  احسًب المااضع حيث من المحدد االتازع العشااي  النشر شين المقًرن 
أا  النشر لجادة مؤشر يعط  الذي العشااي النشر ا  المحددالتازع  شين الإنحراف
 .طًشقنسش  الت
 الحسًسًت عقد مااقع تحديد يتم ،[6] الششي  التازع عكى القًيم  التقني  ي 

 .السداسي  االششي  المثكثي  االششي  رشع الم الششي  مث  الششي ، نمط أسًس عكى
 العقد" ا" الأالي  العقد" همً قسمين إلى العقد تقسم المفراض  الخاارزمي  إن
 قش  من تحديدهً حسب عشااي  نشر أا  ي  ي الأال العقد تستخدم ،"الاحتيًطي 

 لتازعشمااضع ا شًلنسش مااقع العقد العشاايي   قًرنتا  لنفس المنطق ، المحدد التازع
 تستخدم الإحتيًطي  العقد أمً المستهدي ، المنطق  ي )رشًع  ا سداس (  المحدد

 .الأال  النشر ياق التًل  النشر مراح  ي  الترميم أج  من
ر تذيره أن عمر الششي  ينته  شمجرد خراج أا  عقدة عن العم  اها امن الجدي
 الششي  لعمر أخرى تعريفًت ، ياجد[26]ًت عمر الششي  الأيثر تشًؤمً   أحد تعريف

 الششي  ييهً تعتشر الت  الكحظ  إلى النشر من الزمني  الفترة ها الششي  عمر"مث  
 عًمك .  غير

 .  محدد ايق التازع الرشًع عقدة ششي 49يشين تازع  (4)الشي  

 
 ايق التازع المرشع. 49( تازع العقد 4الشي  )
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 المازع  العقد لمقًرن  الأال  محددال التازيع ايق المحددة العقد مااقع تستخدم
ي  ي  مرحك  يإن  المقًرن  خلا  امن. المحدد التازيع من اقتراشهً امدى عشااييً  

الحًج   الخاارزمي  تحدد إن ، اذلكالتًل  نشرال ي  العقد عددالخاارزمي  تختًر 
 .لنشر إضًي 

عقدة  39شقى نمن الحًل  الأساأ من أج  دراسته،  الجع  النشر العشااي  يقترب
التازع المحدد الرشًع  االعقد  (5)الشي    المستهدي ، ياضح قعشاايي  ي  المنط

شاجاد  عقد المنشارة عشااييً  اال رشًع التازع المحدد ال (6)المنشارة عشااييً ، االشي  
  عاايق.

 
( النشر العشااي  مقًرن  مع التازع 5الشي  )

 الششي  المرشع المحدد ي  المرحك  الأالى

 
( النشر العشااي  مقًرن  مع التازع 6الشي  )
شاجاد  المحدد ي  المرحك  الأالى رشًع الششي  ال

 عاايق
لكمنطق  المستهدي ، حيث تقام ي   تشدأ ي  عقدة عشاايي  شفحص جاارهً شًلنسش 

عقدة شإنشًء جدا  خًص شهً يحتاي عكى التغير ي  ساي  طًق  الشث اعدد 
امسًيًت عقد الجاار الميتشف  امااقعهً امتاسط  ،الجاار عند ي  ساي  طًقي 

 .جاارهًأشعًد 



 دراسة وتصميم خوارزمية اعتماداً على قياسات سوية الطاقة في شبكات الحساسات اللاسلكية مع وجود عوائق

52 
 

نشين  ،تنشىء ي  عقدة جدا  خًص شهً من خلا  التغيير ي  ساي  طًق  الإرسً 
اجدا  سايًت الطًق  المرتشط   (7)الماضح  شًلشي   Uة من خلا  العقدة الفير 
 .(1)ايق الجدا  شهً 

  
شعدم اجاد  %90ا  %70عند طًق   U( التغيير ي  ساي  طًق  الإرسً  شًلنسش  لكعقدة 7)الشي  

 عاايق
 شعد النشر الأال  لكعقد ي  المنطق  المستهدي  U( جدا  العقدة 1الجدا  )

Node U it1 

متوسط  إحداثيات الجوار
 أبعاد العقد

العقد  أبعاد العقد
 المرتبطة

 %PL الدرجة

(0.38,2.6) 1.16 1.16 N1 1 60% 

(0.38,2.6) 1.16 1.16 N1 1 70% 

(0.38,2.6), 

(2.17,2.85) 
1.32 1.16, 1.48 N1 , W 2 80% 

.. 
1.542 1.16,1.48,1.75,1.78 

N1,W, 

F,Z 
4 90% 

.. 
1.542 1.16,1.48,1.75,1.78 

N1,W, 

F,Z 
4 100% 

من أج  دراس  العقد ااتصًلهً مع الجاار عند سايًت الطًق  المختكف  تنشأ 
الخاارزمي  جداا  السايًت الطًقي ، حيث يتضمن ي  جدا  العقد اجاارهً 
المتص  عند هذه الساي ، تشدأ الخاارزمي  من الجدا  ذا الساي  الطًقي  الأدنى 

من طًق  الإرسً . اتهدف هذه  %30هنً الساي  الطًقي  الأدنى ه  ايقً  لكعقد، ا 
تحقق الإتصً  العمكي  إلى تحديد سايًت الطًق  لكعقد شحيث تعم  عند أدنى طًق  

 لكاصا  لتراشط يًم .
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 %PLمن أج  تحديد السايًت الطًقي  الت  ستعم  عكيهً العقد نتشع المعًدل  
احيث تحدد الساي   ،ت االسايًت الطًقي ستنتج ، من أج  تحديد الإتصًلالما

 الطًقي  عند الرقم الميًيئ من ظهارات جاار العقدة:

 
ATPLRD.تمث  النتيج  الت  تحدد الساي  الطًقي  لكعقدة : Median الاسط :

: INT لظهارات الجاار لكعقدة عند السايًت الطًقي  ششرط أن لا تسًاي الصفر.
: الساي  الطًقي  الأدنى الت  %MIN_PL نًتج.العدد الصحيح لقيم  المتاسط ال

 : الساي  الطًقي  الأعكى لكعقدة.%MAX_PL تعط  ظهار لكجاار.
 ( جدا  ظهار الجاار لكعقد العشاايي  عند سايًت الطًق  المختكف  ي  الدارة الأالى2الجدا  )
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0
0
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رزم

خاا
ال

A
T

P
L

R
D

  

1 T 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 

2 Z 0 0 1 1 1 3 6 6 2 3 

3 N1 0 0 1 2 2 2 2 3 2 2 

4 U 0 0 0 1 1 2 4 4 2 2 

. . . . . . . . . . . . 

11 V 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

12 I1 0 0 1 1 4 4 6 7 4 7 

13 F 0 0 0 1 1 1 3 3 1 3 

14 P 0 0 0 2 4 5 8 10 5 5 

. . . . . . . . . . . . 

38 M1 0 0 2 2 2 3 4 7 2.5 2 

39 J 1 1 1 3 4 6 7 10 3.5 3 
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 الساي  الطًقي  لي  عقدة شعد تحديدهً من قش  عقدة الشًلاع  (8)ايشين الشي  
 امخطط الاتصًلات لكعقد.

 
 

. 

( السايًت الطًقي  لكعقد ي  النشر الأا   شعد تحديدهً من قش  الشًلاع ، مخطط الاتصًلات 8الشي  )
 النهًي  لكعقد العشاايي  ي  الدارة الأالى لكخاارزمي 

اجد مسًرات يتشين تحقق تراشط يًم  شين عقد الششي . الين ي (8)لشي  امن خلا  
 ،أمين منهً مًدارات اللاحق  لكخاارزمي  لكتقكي  لذا ننظر ي  ال أحًدي  الإتجًه،

لكاصا  لمخطط شيًن  ماجه ثنًي  الاتجًه. نحسب عدد المسًرات اليك  ايق 
 التًلي : Total Pathالمعًدل  المستنتج  

 

ATPLRD ًالخاارزمي  المفراض  حيث تقام شًلنظر لكاسط اتتعًم  معه يم :
 ذيرنً سًشقً.

Medianالعقدة  ارات العقدة عند السايًت الطًقي .: تمث  الاسط لظه :
: جميع العقد المنشارة عشااييً ي   الذي ينظر شظهاراتهً شًلنسش  لكعقد الأخرى.

 الدارة الحًلي  لكخاارزمي .
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الثنًيي  ، %12.605= النسش  15حًدي  =، الأ119عدد المسًرات اليك = ينتج: 
 .%87.394= النسش  52=

سش  مؤي  من المسًرات اليكي  ايق التًل  اتحسب المسًرات الأحًدي  االثنًيي  ين
 DCلكمسًرات الأحًدي  اليكي  ا SC(total)لكمسًرات الأحًدي  لي  عقدة ا

لكمسًرات الثنًيي  الت  تم استنتًجهً أيضً ، حيث ي  الدارات اللاحق  لكخاارزمي  
سًرات يزداد شين العقد، لذا نعتمد عكى المقًرن  اعند زيًدة عدد العقد يإن عدد الم

 مؤي .  ينسش 

 
 : اتحسب عدد الرااشط الفردي  اليكي  من خلا  العلاق 

 

شعد تحديد عدد الرااشط الأحًدي  لي  عقدة يإننً نجمع هذه القيم لكحصا  عكى 
تطيع الاتصًلات أحًدي  الاتجًه، اشمً أنه تم حسًب عدد الرااشط اليكي  يإننً نس

 :الاتجًه من خلا  حسًب الاتصًلات ثنًيي 

 

nد اليكي  لكنشر العشااي : عدد العق. DC عدد الرااشط الثنًيي  اليكي : SC :
 .الرااشط الفردي  لي  عقدة

قش  عقدة  نحسب ي  ي  مرحك  متاسط إستهلاك الطًق  لكعقد شعد تحديدهً من
 :Avgالشًلاع  ايق العلاق  
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التازيع شاجاد عاايق يإننً نيتب جدا  سايًت الطًق  لكعقد مع  أمً شًلنسش  لنفس
 .(3)جاارهً ي  الجدا  

المختكف  ي  الدارة الأالى  العقد العشاايي  عند سايًت الطًق : جدا  ظهار جاار (3الجدا  )
 لكخاارزمي  شاجاد عاايق

قدة
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رقم
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ا
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عند 
70% 
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1 T 0 0 0 0 0 2 2 2 2 2 

2 Z 0 0 1 1 1 3 6 6 2 3 

3 

N

1 

0 0 1 2 2 2 2 3 2 2 

4 U 0 0 0 1 1 2 4 4 2 2 

. . . . . . . . . . . . 

11 V 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 

12 I1 0 0 1 1 4 4 5 6 4 6 

13 F 0 0 0 1 1 1 2 2 2 2 

14 P 0 0 0 2 3 4 5 7 4 4 

. . . . . . . . . . . . 

38 

M

1 

0 0 2 2 2 3 4 7 2.

5 

2 

39 J 

1 1 1 3 4 6 7 10 3.

5 

3 

من خلا  مًتم تاضيح  سًشقً حا  تحديد الساي  الطًقي  لكعقد يإن الخاارزمي  تحدد 
لتشًد  الرسًي ،  ؤمن اتصً  شين عقد الششي  ششي  يًي سايًت القدرة لي  عقدة شحيث ت

 سايًت القدرة لي  عقدة شعد تحديدهً من قش  عقدة تجميع الشيًنًت عند (9)يشين الشي  
مخطط المسًرات أا الاتصًلات الماجه شين العقد ي   (10)اجاد عاايق. يمً يشين الشي  

 الدارة الأالى لكنشر.
، عدد الاتصًلات شين العقد 112عدد المسًرات اليك  =  ط:نحسب عدد المسًرات االرااش

 =63. 
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 49  ، عدد المسًرات الثنًيي  =%12.5= النسش   14عدد المسًرات أحًدي  الإتجًه = 
 .%87.5= النسش  

 
 

 
  
..

 
: سايًت القدرة لكعقد شاجاد عاايق شعد (9الشي  )

 دارة – Sinkتحديدهً من قش  عقدة تجميع الشيًنًت 
1 
 

: مخطط الاتصًلات النهًي  لكعقد (10الشي  )
 1دارة  –العشاايي  شاجاد عاايق 

يتم حسًب متاسط قدرة الإرسً  لكعقد المنشارة عشااييً  امنه تيان متاسط قدرة 
 الإرسً  ي  الدارة الأالى لكنشر شاجاد عاايق مسًاي  إلى

 
د احددت المسًرات احسب حتى هذه المرحك  يإنه تم تحديد السايًت الطًقي  لكعق

متاسط استهلاك الطًق  لكعقد. الين يجب دراس  جادة النشر العشااي ، حيث تتم 
هذه الإجرايي  من خلا  مقًرن  مااقع العقد المنشارة عشااييً  مع مااقع العقد 

تمت الدراس   المنتظم  المحددة ايق أحد التازيعًت الإيتراضي  المستخدم ، اهنً
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يقًرن ماقع ي  عقدة عشاايي  مع ي  مااقع )الرشًع (.  ازع محدداالمقًرن  مع ت
 :  المسًي  شين نقطتين، المعًدل  التًلي العقد المنتظم  من خلا  معًدل

 

 عدد العقد ي  التازيع المنتظم  ا   -
  تختشر مع عقد ه  العقدة من التازيع العشااي  الت ا   -

 التازيعًت المنتظم . 
تنتج مجماع  من القيم لي  عقدة عشاايي  نًتج  عن مقًرن  ماضع العقدة 

، ناجد أصغر قيم  شين القيم mالعشاايي  مع مااضع العقد المنتظم  االت  عددهً 
النًتج  االت  تمث  اقتراب العقدة العشاايي  عن اقرب عقدة من التازيع المنتظم 

تمث  نسش  انحراف هذه النقط  العشاايي  عن التازيع المنتظم أا مً نعتشره  االت 
نسش  الخطأ لكعقدة العشاايي  أا انزيًحهً عن التازع المنتظم )خطأ الانزيًح 

Displacement Error  أا خطأ التطًشقMatch error  لكعقدة العشاايي ( ايق
 التًلي :المعًدل  

 
عشاايي  عن ي  العقد المنتظم  يإن أصغر قيم  من شعد حسًب انزيًح العقدة ال

الت   محددةانحرايًت العقدة يشير لأحد العقد ي  التازع المنتظم. تحدد العقدة ال
العشااي . ي  نهًي  العمكي  يتم  نزيًح شًلنسش  لي  عقدة من النشرتقًش  هذا الا

يثًي   (11)الشي  الظًهرة من خلا  التازع العشااي ، يشين  حددةتحديد العقد الم
الظهار لكعقد المنتظم  ايق التازع المحدد الرشًع  ايثًي  الظهار لكعقد المنتظم  

 . رشًع  شاجاد عاايقايق التازع المنتظم ال
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 .االرشًع  شاجاد عاايق( يثًي  الظهار لكعقد المحددة شعد النشر العشااي  لكتازع الرشًع ، 11الشي  )

 

تشين المنًطق الأق  تغطي  االت  تستهدف ي  دارات النشر التًل  ي (11)من الشي  
 لككخاارزمي .

شعد إيجًد حًلات الظهار لكعقد العشاايي  شًلنسش  لكعقدة المنتظم  المرشع  
لكعقد  من نسش  الظهار   Match ratioاالسداسي  يإنه يمين حسًب نسش  التطًشق

 :العشاايي  من العلاق  التًلي  المستنتج 
 

 .(4)ي  الجدا   الحًلتيننحسب نسش  التطًشق ليلا 
ي  الدارة الأالى لكخاارزمي  ايق الرشًع  ( نسش  التطًشق لكعقد العشاايي  مع التازع المنتظم 4الجدا  )

 .تازع شدان اجاد عاايق اشاجاد عاايقيلا ال
العدد الظاهر 

نسبة التطابق و 
 nالدورة 

 للخوارزمية

العدد الظاهر  ...
ة التطابق نسبو 

الدورة الثانية 
 للخوارزمية

في نسبة التطابق 
الدورة الأولى 

 للخوارزمية

العدد الظاهر 
في  للعقد

الدورة الأولى 
 للخوارزمية

أو  عدد العقد المنتظمة
 المحددة

.. … .. 63.265306% 31 Lattice=49 

.. … .. 68.085% 32 Lattice&Obstacle=49 
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لأال  لتحسين جادة النشر ي  يلا الحًلتين ننشر عقد إضًيي  ياق النشر ا
سايًت الطًق  مع  (12)انحسب سايًت الطًق  لي  عقدة امنه يظهر الشي  

 .ي  الدارة الثًني  مخطط الاتصً  شين العقد

 

  

  
 ( السايًت الطًقي  لكعقد االاتصًلات المشيك  شين العقد ايق التازع الرشًع  من اليمين، اايق12)الشي  

 التازع الرشًع  مع عاايق من اليسًر ي  الدارة الثًني  لكنشر
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نعيد الحسًشًت لعدد المسًرات امتاسط استهلاك الطًق  االعقدة الأيثر أهمي ، 
 .(5)الجدا  

 ي  النشر الثًن  لكحًلتين( المسًرات امتاسط استهلاك الطًق  االعقدة الأيثر أهمي  نسش  5الجدا  )
 عوائق-رباعيمقارنة النشر العشوائي وفق التوزع ال (2ائي وفق التوزع الرباعي )دورةمقارنة النشر العشو  

 (2)دورة
 167عدد المسًرات اليك  =  المسارات

= النسش  17عدد المسًرات الأحًدي  =
10.179% 

= النسش   75عدد المسًرات الثنًيي  = 
89.820% 

 153عدد المسًرات اليك  = 

= النسش  25عدد المسًرات الأحًدي =
16.33% 

= النسش  98ًرات الثنًيي  =عدد المس
83.660% 

متوسط 
استهلاك 

 الطاقة

  

العقدة 
الأكثر 
 أهمية

P O 

عقد عشااييً ي  الدارة الثًلث  لكخاارزمي  اشتطشيق نفس الخطاات السًشق   شعد نشر
 .(13)يإن سايًت الطًق  امخطط الاتصًلات يتم تحديدهً ي  الشي  
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 الرشًع  التازع - لكخاارزمي  الثًلث  المرحك  ي  لكعقدامخطط الاتصًلات  الطًقي  السايًت( 13ي  )الش
 من دان عاايق من اليمين ا شعاايق من اليسًر
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ك الطًق  ا العقدة الأيثر أهمي ، الجدا  نحسب عدد المسًرات ا متاسط استهلا
 .ي  الدارة الثًلث  (6)

سًرات امتاسط استهلاك الطًق  االعقدة الأيثر أهمي  نسش  لكتازع الرشًع  ي  النشر ( الم6الجدا  )
 الثًلث

مقارنة النشر العشوائي وفق التوزع الرباعي  
 (3)دورة

عوائق -مقارنة النشر العشوائي وفق التوزع الرباعي
 (3)دورة

 231عدد المسًرات اليك  =  المسارات
ش  = النس15عدد المسًرات الأحًدي  =

6.493% 
= النسش  108عدد المسًرات الثنًيي  =

93.506% 

 184عدد المسًرات اليك  = 
= النسش  24عدد المسًرات الأحًدي  =

13.04% 
= النسش  80عدد المسًرات الثنًيي  =

86.95% 
متوسط 

استهلاك 
 الطاقة

  

العقدة 
الأكثر 
 أهمية

F1 

F1 

تطًشقت مع العقدة المريزي  امنه  [2] الأيثر أهمي  ةي  الدارة الثًلث  يإن العقد
 .ي  يلا الحًلتين عن النشر تتاقف الخاارزمي 
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  النتائج والمناقشة -8

ترتشط نهًي  الخاارزمي  شأرشع متغيرات ) نسش  التطًشق اعدد العقد العشاايي  
المنشارة نسش  لكعد اليك  المتًح انسش  التراشط ثنًيي  الاتجًه ا عدد الجاار(، حيث 

ش  التطًشق يكمً يًنت مرتفع  يكمً يًنت أيض  الين عند أدنى عدد يمين نس
تحققيه من العقد، اذلك لكاصا  لتراشط ثنًي  الاتجًه مً أمين ا شجاار لايق  عن 
عقدتين لي  عقدة. إن المتغيرات الأرشع  المذيارة ضراري  الين غير يًيي  يانهً 

هً لتحديد نهًي  الخاارزمي  ششي  اعتمًد تتغير مع دارات الخاارزمي  الايمين
نهًي ، الا يمين أن تحقق الحًل  المحددة لكتازع أا الحًل  المثكى لتازع العقد يان 

 .النشر عشااي 
هذه المتغيرات الأرشع تحدد من مااصفًت النشر العشااي  لكمسأل  المدراس ، 

هًي  الينهً ضراري  اغير يًيي ، من خلا  تصميم الخاارزمي  حدد شرط لن
الخاارزمي ، اها تطًشق العقدة الأيثر أهمي  مع العقدة المريزي  لكعقد المنشارة، أي 

 أن تصشح العقدة الأيثر أهمي  ه  العقدة المريزي .
شعدم اجاد المدراس  أعطى نتيج  لكتطًشق  المسأل إن تطشيق الخاارزمي  عكى 

ارات الخاارزمي ، يشين ا لعدد العقد الذي تم تستخدامه لإتمًم د عاايق اشاجادهً
مي  حسب ي  ي  دارات الخاارز نسش  التطًشق اعدد العقد المستخدم   (7)الجدا  

 (. اجاد عاايق –ناع التازع الرشًع  المحدد )عدم اجاد عاايق 
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( نسش  التطًشق لكعقد العشاايي  اعدد العقد المستخدم  ي  الدارة الثًلث  لكخاارزمي  نسش  7الجدا  )
 .حًلتينلك
نسش  التطًشق 

 لث الدارة الثً
 لكخاارزمي 

العدد 
الظًهر 

 لكعقد
الدارة 
 الثًلث 

عدد العقد 
 العشاايي 
ي  النشر 

 الثًلث

نسش  التطًشق 
الدارة الثًني  
 لكخاارزمي 

العدد 
الظًهر 

 لكعقد
الدارة 
 الثًني 

عدد العقد 
 العشاايي 
ي  النشر 

 الثًن 

نسش  التطًشق 
الدارة الأالى 

  لكخاارزمي
العقد العشاايي  

=39 

العدد 
الظًهر 

 لكعقد
الدارة 
 الأالى

عدد العقد 
العشاايي  
ي  النشر 

 الأا 

 العقد عدد
 المنتظم 

 المحددة أا

= رشًع  39 31 63.26530% 48 36 73.46938% 54 40 81.6326%
49 

 =رشًع  39 32 68.085% 46 36 76.595% 51 39 82.978%
49 
مع 
 عاايق

رشًع  مع التازع الالنشر العشااي  تشين أن مقًرن   (7)لجدا  من خلا  دراس  ا
، أي الاصا  لنهًي  شعدم اجاد عاايق من التازع الرشًع  يقترب من شاجاد عاايق
لكعقد ي  الإضًي  شأعداد غير متطًشق  ر عند نفس عدد دارات النشالخاارزمي  

، اهذا يعاد لشي  لعقدالتطًشق شين ا ًختلاف ي  نسش ، الين ش  النشر اليكي مراح
  .نسش  لهًتاضع العقد العاايق اتأثيرهً ايذلك عكى 

ص  النشر لمستاى أعكى من التطًشق ا إن زيًدة عدد العقد ادارات الخاارزمي  أ
الين ذلك عكى حسًب التيكف  اعدد العقد اليكي ، حيث زادت التيكف  ازادت نسش  

حيم عكى جادة شًته ه  الت  تامتطكالتطًشق. اي  النهًي  يإن ناع التطشيق 
 النشر.

ليس من المنطق  الإستمرار شزيًدة النشر الذي يحسن نسش  التطًشق نظريً ، إلا أنه 
شعد تحقق شرط تاقف الخاارزمي  يإن أي زيًدة عكى عدد العقد المنشارة لن ييان 

يًن . لذا ن اليكف  ستزداد من دان جداىتأثيره مكحاظ، ايكمً زدنً دارات النشر يإ
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الهدف منذ الشداي  الاصا  لماازن  شين عدد العقد المنشارة اشين ساي  طًق  
ل  المدرس  عند النشر إن النتًيج النهًيي  لكمسأ. الإرسً  الت  ستخصص لي  عقدة

لنفس  ي  حًل  التازع الرشًع  شعدم اجاد عاايق اشاجادهًالعشااي  امقًرنتهً 
 .(9)ا (8) الجدا  مشين  ي  المنطق  المستهدي ،

 الرشًع  شاجاد عاايق( النتًيج النهًيي  عند مقًرن  النشر العشااي  مع التازع 8الجدا  )
 الرباعي بوجود عوائقالنشر العشوائي عند اعتماد التوزع 

 3 عدد دورات الخوارزمية
 عقدة 75عقد معطك  من  10عقدة يعًل  ا  51 عدد العقد المستخدمة من العقد الكلي

 من العقد المحددة 1.040 عقد العشوائية للعقد المحددةنسبة ال
 %86.956، النسش  24، الفردي :80الثنًيي : ،184اليك : عدد المسارات الكلي )الروابط الثائية والفردية(

 يردي %13.043ثنًي  ا
نسبة التطابق العقد العشوائية مع العقد 

 المنتظمة
82.978% 

 %62.54 منتظممتوسط طاقة البث نسبة للتوزع ال
 %71.538 متوسط طاقة البث في بداية الخوارزمية

  %19.56 نسبة التحسين لعدد العقد في استهلاك الطاقة
 المراح  الثلاث خلا إن مخطط استهلاك الطًق  لكعقد ايق النشر العشااي  

االذي يشين الانخفًض ي   (14)ماضح شًلشي   رشًع  شاجاد عاايقحسب التازع ال
شث لمجماع  من العقد، االذي ياضح التحسين الذي أنتجته الخاارزمي  طًق  ال
 شعض العقد ي  النشر العشااي .عكى 
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الرشًع  ( مخطط استهلاك الطًق  لكعقد خلا  دارات الخاارزمي  عند اعتمًد التازع المحدد 14الشي  )

 مع اجاد عاايق

 
 شعدم اجاد عاايق يي  عند مقًرن  النشر العشااي  مع التازع المحدد الرشًع ( النتًيج النه9ًالجدا  )

 النشر العشوائي عند اعتماد التوزع المنتظم الرباعي

 3 عدد دورات الخوارزمية
 عقدة 75عقد معطك  من  10يعًل  ا  54 عدد العقد المستخدمة من العقد الكلي

 من العقد المحددة 1.102 نسبة العقد العشوائية للعقد المحددة
عدد المسارات الكلي )الروابط الثائية 

 والفردية(
ثنًي   %93.506،النسش  15، الفردي :108، الثنًيي : 230اليك :

 يردي %6.493ا
نسبة التطابق العقد العشوائية مع 

 العقد المنتظمة
81.6326% 

متوسط طاقة البث في نهاية 
 الخوارزمية

65.9259% 

في بداية متوسط طاقة البث 
 الخوارزمية

71.282% 

نسبة التحسين لعدد العقد في 
 استهلاك الطاقة

31.25% 

حسب  احكه الثلاثإن مخطط استهلاك الطًق  لكعقد ايق النشر العشااي  شمر 
االذي يشين الانخفًض ي  طًق  الشث لمجماع  من العقد، االذي  رشًع التازع ال
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ى العقد ي  النشر العشااي  مشين  ي  ياضح التحسين الذي أنتجته الخاارزمي  عك
 .(15) الشي 

 
 ( مخطط استهلاك الطًق  لكعقد خلا  دارات الخاارزمي  عند اعتمًد التازع المحدد الرشًع 15الشي  )

 

يتشين أن النشر العشااي  االذي تمت مقًرنته مع التازع  (9)من خلا  الجدا  
لا  عمكيت  نشر إضًييتين ياق المحدد الرشًع  اص  إلى نهًي  عمكي  النشر، خ

عقدة منشارة عشااييً  ضمن المنطق   54النشر الأال ، هنً عدد العقد المستخدم  
اي   %71.282المستهدي ، إن متاسط إستهلاك الطًق  ي  أا  عمكي  نشر يًن 

ممً يًنت عكيه  ليست أيض اه  نسش   %65.9259نهًي  الخاارزمي  أصشح 
لنشر عدد عقد  زادت اليكف  هنًنلاحظ أنه ، شاجاد عاايق رشًع مقًرن  شًلتازع ال

، أي أن الخاارزمي  غيرت ي  السايًت الطًقي  للإرسً  حسب العقد إضًيي 
شًلنسش  لكششي  أي  %31.25المنشارة عشااييً  امنه تم الاصا  لتحسين مقداره 

يًنت عكيه اه  نسش  أيض  عمً  تم تقكي  طًق  الشث لعقد من الششي  شهذه النسش 
شاجاد عاايق، حيث نلاحظ أن سكاك الخاارزمي  شاجاد عاايق أدى لتحسين مقداره 

اها أق  الين شًلمقًش  أدى لكاصا  لتراشط عًل  شين العقد ااستخدم  19.56%
نتيج أيض  ي  متاسط طًق  الشث اهذا يتشع  اأعطىعدد أق  من العقد المنشارة 
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نتج ان الخاارزمي  تحًا  التييف شرشط العقد مع لكعشاايي  لكعقد المنشارة امنه نست
يشين  (15)، الشي  شعضهً لتحسين الحًل  المنشارة شاجاد عاايق أا عدم اجادهً

العقد الت  تم تخفيض طًق  الشث لهً خلا  الدارات الثلاث لكنشر شعدم اجاد 
اشًلمجم  من خلا  تقكي  متاسط طًق  الشث لكعقد يإننً نحسن متاسط  .عاايق

عمر الششي ، نلاحظ أننً إذا استمرينً شنشر عقد جديدة أي زيًدة اليكف  يإن مقدار 
التحسين سيزداد، الين لن تستمر الزيًدة إلى اللانهًي ، حيث الهدف الاصا  

 لكماازن  شين اليكف  ااعمر الششي .
ي  نهًي   1.102نلاحظ أن نسش  العقد العشاايي  لكعقد المحددة أعطى القيم  

، اهذا مؤشر عكى أن 1.040اه  أيشر عمً عكيه شاجاد عاايق اه   ارزمي الخا 
عدد العقد العشاايي  الت  تعم  ي  المنطق  المستهدي  حققت الاتصً  شين العقد 

، عًدة من الطشيع  أن تيان هذه 0.102اانتقكت لمرحك  العم  شزيًدة مقدارهً 
التيكف  لكششي ، اتعاد الزيًدة النسش  أيشر من الااحد الين يكمً صغرت يكمً قكت 

 ياق قيم  الااحد لعشاايي  العقد المنشارة ي  المنطق  المستهدي .
عكى الرغم من زيًدة التيكف  نتيج  لنشر عقد إضًيي  شمرحكتين ياق النشر الأال ، 

 %82.978نسش   إلا أن نسش  التطًشق شين النشر العشااي  االتازع المحدد حققت
ت عكيه ي  المقًرن  مع التازع الرشًع  نسش  أيض  ممً يًناها شاجاد عاايق 

، احيث شقينً ضمن حداد التيكف  الماضاع  %81.6326 شعدم اجاد عاايق
 لكمسأل  أا عدد العقد اليك  المتًح لكمسأل . 

ها الاصا  لتراشط ثنًي  شين العقد شأيشر  إن أحد أهداف الخاارزمي  المقترح 
من العقد اعند مستاى طًق  لكعقد أق  مً يمين، حيث نسش  ممين  عند أق  عدد 

ش  مرتفع  مقًرن  اه  نس %93.506إن الرااشط الثنًيي  شين العقد حققت نسش  
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ايرجع ذلك لعدد العقد الأيشر  %86.956شًلتازع الرشًع  شاجاد عاايق االت  ه  
 العدم اجاد عاايق.

لنً احتمًلي  عم  الششي ،  إن القيم نسشي  ي  يلا التازعين اهذه النسب تاضح
الين شًلنتيج  إن التطشيق المراد من الششي  اييفي  سكايهً ها الذي يحدد أي من 

 .المقًرانًت أيض 
الخلاصة -9  

 سشق تشين أن هذا الشحث قد أعطى النتًيج التًلي :ممً 
تمينت الخاارزمي  من تحديد السايًت الطًقي  للإرسً  لكعقد ششي  يعً  ي   -1

 .عند أدنى مستاى لطًق  الإرسً  ت الخاارزمي ي  دارا

استخدام مفهام التغيير ي  طًق  الارسً  الذي يتييف حسب النشر العشااي   -2
 مهم من حيث تخفيض متاسط طًق  الإرسً  لكششي  يي .

استطًعت الخاارزمي  معًلج  مشيك  النشر ي  الشيي  القًسي  من حيث تحسين  -3
شارة، اذلك من خلا  التغيير ي  سايًت طًق  النشر لي  لا نخسر العقد المن
 الإرسً  انشر عقد إضًيي .

 العقد. شينالاتجًه عًلي  حققت الخاارزمي  نسش  تراشط ثنًي   -4

أشدت الخاارزمي  سكاك جيد ي  الشيي  المثًلي  شدان اجاد عاايق تؤثر عكى  -5
تًيج انتشًر الإشًرة لكمرسلات، احيث أعيدت الدراس  شاجاد عاايق اأعطت ن

 .[1] اشعضهً أيض  شاجاد عاايق جيدة
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زيادة الميزة التنافسية في المنشآت الصناعية 
 ةالاصطناعي يةباستخدام الشبكات العصب

  )المؤسسة العامة للتبغ(
 

 جامعة تشرين –كلية الهمك  –الطالبة: تركان حمزه 
 أيمن يوسفد. المشرف المشارك: –م محمودي تالدكتور المشرف: حا

 ملخص
اتباع زيادة الميزة التنافسية في المؤسسة العامة للتبغ من خلال يهدف البحث إلى 

وتسويقها بأقل استراتيجيات تنافسية معينة تميز منتجاتها عن منافسيها والتفوق عليهم 
لبناء  العصبية استخدام الشبكاتتم , حيث للمنشآت التكاليف وبالتالي تحقيق أرباح عالية

لتنبؤ بالأعطال والانحراف ل  MatLabالاعتماد على برنامج  بنموذج تنبؤي رياضي 
ولتقييم أداء النموذج والمقارنة فيما بينها  ,2رقم القديمة المعياري الحقيقي لمنتجات الآلة

خلال الفترة  Rوقيم معامل الارتباط  mseتم الاعتماد على قيم متوسط مربعات الأخطاء 
تقليل  وبالتالي مبكرا   بالأعطال نتائج قدرة عالية للتنبؤال(, وأثبتت 2021-2020)بين 

وتخفيض قيمة الانحراف المعياري للمنتجات وبالتالي  عطلهدر الوقت للكشف عن ال
 وتميزها عن المؤسسات المنافسة. من نوعها تصنيع منتجات بجودة عالية وفريدة

 
 
 
 

 تحسين جودة المنتجات, لتكاليف,إدارة ا ,الصنعية العصبيةالشبكات  :المفتاحية الكلمات
 الذكاء الصنعي. , الميزة التنافسية
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Increasing the competitive advantage in 

industrial facilities using artifical neural 

networks  (a case study of the General 

Tobacco Corporation)  
   
 

 

 

Abstract 
The research amis to incereas the competitive advantage in the gen-

eral tobacco corporation by following certain competitive strategies 

that distinguish its products from its competitors and outperform 

them and market them and market them at the lowest costs and thus 

achieve high profits for the establishments, where neural networks 

were used to build a mathematical predictive model based on the 

MATLAP to predict faults and the real standard deviation of ma-

chine products 2, In order to evaluate the model and compare be-

tween them, it was relied on values of mse and R during the period 

between 2020-2021. The  results proved a high ability to predict 

malfunctions early, thus reducing the waste of time to detect mal-

functions and reducing the value of the standard deviation of prod-

ucts and thus manufacturing high quality and unique products that 

distinguish them from competing institute.  

 

 
 

Key words: Artificail Neural Network, cost management, Improve 

product quality, competitive advantage, Artificial intelligence. 
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 قدمة:م
إن تزايد البيئة التنافسية التي واكبت ظهور بيئة التصنيع الحديثة, ساعدت في حدوث 

أساليب واستراتيجيات تنافسية معينة, حيث أصبحت التنافسية  نقلة نوعية في التعامل مع
لعامة في وقتنا المعاصر أمر لا مفر منه, وأرغمت المنافسة العالمية الدول والمؤسسات ا

عادة التفكير في استراتيجياتها في  والخاصة إلى الاهتمام بتحقيق الميزة التنافسية لها, وا 
الإنتاج وكيفية استثمارها لمواردها المختلفة من أجل تحقيق أهدافها بجودة وتميز وتكلفة 
منخفضة وتقييم موقعها بين المنافسين وذلك بغية تحقيق تميز مستمر في مركزها 

في ظل التحديات القوية التي تفرضها ظروف خاصة لى المؤسسات الأخرى, التنافسي ع
المنافسة القوية بين مختلف المنشآت والتي تحاول كل منها تقديم المنتجات بأكمل صورة 
بحيث يكون المنتج بجودة عالية ويتم إنتاجه بأقل تكلفة ممكنة وبأقل زمن ممكن ويحقق 

 .رضا المستهلك
بأنها قدرة التميز على المنافسين في الجودة أو السعر أو توقيت  التنافسيةالميزة وتعرف 

البيع أو في الابتكار أو القدرة على التغيير السريع التسليم أو خدمات ماقبل أو بعد 
الفاعل وأيضا  القدرة على بناء علاقة جيدة مؤثرة للعملاء تهيء وتزيد رضاءهم وتحقق 

ام المؤسسة ككل, ويتمحور التنافسية للشركات حول ولاءهم ويتطلب الأمر تميز نظ
قدرتها على تلبية رغبات المستهلكين المختلفة وذلك بتوفير سلع أو خدمات ذات نوعية 

وهناك ثلاثة استراتيجيات للميزة لها النفاذ إلى الأسواق الدولية, جيدة تستطيع من خلا
 وميزة اختصار الوقت.  ميزة التكلفة الأقل, ميزة تميز المنتج, هي: التنافسية

ومع تطور أنشطة المنشآت ظهرت تقنية حديثة للتنبؤ تمثلت في نماذج الشبكات  
 االعصبونية بأنواعها المختلفة, وهي أكثر الطرق انتشارا  من قبل الباحثين لما تتصف به

 .من مزايا عديدة تؤدي في النهاية إلى الحصول على نظام نمذجة وتنبؤ موثوق فيه

  :البحثهدف 
يات من باستخدام خوارزم مؤسسة العامة للتبغلل زيادة الميزة التنافسية هدف البحث هو
 شهرا   17لمدة  يللتنبؤ بأعطال الآلات شهريا  بشكل يوم شبكة عصبيةخلال بناء نموذج 
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  عكسيباستخدام نموذج قائم على شبكات التغذية الأمامية مع خوارزمية الانتشار ال
لتقليل هدر الوقت في الكشف عن الأعطال وبالتالي وضع الآلات في الخدمة بأقل زمن 

وتقديمها في  للمنتجات لتحسين جودة المنتجاتالمثالي ممكن والتنبؤ بالانحراف المعياري 
 .خفضة لتحقيق أرباح عاليةنالوقت المناسب وبأقل زمن ممكن وبتكلفة م

 طرائق البحث ومواده:
 :MATLABالماتلاب . برنامج 1

أحد أهم البرامج التي تنتج بيئة برمجية عالية المستوى  MATLABيعتبر الماتلاب 
بالإضافة لبيئة محاكاة للأنظمة الهندسية المختلفة, وقد تم مؤخرا  تطوير كمية كبيرة من 

سة الأدوات في هذا البرنامج, ويعتبر هذا البرنامج أيضا  أحد أهم المقومات الأساسية للدرا
الأكاديمية والبحث العلمي, وقد تم اعتماده ليدرس كمادة أساسية لبناء التفكير البرمجي 

 .السليم للمهندس في كثير من الجامعات
  :Neural Networks Artificail الصنعية . تقنية الشبكات العصبية2

بأنها نظام لمعالجة البيانات بشكل يحاكي ويشابه  صنعيةالشبكة العصبية ال وتعرف
الطريقة التي تقوم بها الشبكات العصبية الطبيعية. ومن المعروف أن النظام العصبي 

 (:1البشري للمعالجة يقوم أساسا  على الخلايا العصبية في المخ . كما في الشكل)
 

 
 ( خلية عصبية طبيعية1الشكل)

هي تقنيات حسابية مصممة لمحاكاة المعلومات بطريقة الصنعية إن الشبكة العصبية 
تشبه عمل الدماغ البشري, وذلك عن طريق معالجة ضخمة موزعة على التوازي, ومكونة 
من وحدات معالجة بسيطة, هذه الوحدات ماهي الا عناصر حسابية  تسمى عصبونات 
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عرفة العلمية والتي لها خاصية عصبية من حيث أنها تقوم بتخزين الم Nodesأو عقد 
 .مستخدم وذلك عن طريق ضبط الأوزانوالمعلومات التجريبية لتجعلها متاحة لل

 Inputالمدخلات  وتتألف الشبكة العصبونية بشكل رئيسي من ثلاثة عناصر رئيسية:
تعتبر العصبونات وحدة المعالجة , و  Neuronوالعصبونات Output والمخرجات

عدة عصبونات مجتمعة مع بعضها بنية تسمى الأساسية في الشبكة حيث تشكل كل 
الطبقة, ويشكل اتصال العصبونات في هذه الطبقات مع بعضها البعض ومع الدخل 
لتعطي الخرج ما يسمى بنية الشبكة , وهناك شبكات عصبية وحيدة الطبقة وشبكات 

 ( البنية العامة للشبكة.2عصبية متعددة الطبقات. ويوضح الشكل )

 
 ية العامة للشبكة العصبونية( البن2الشكل )

 :Standard Devitionالانحراف المعياري  3.
وهو رمز يوناني يدل على الانحراف المعياري  (6𝜎)من الوجهة الإحصائية بستة سيجما يعرف 

أو الانحراف عن المتوسط الحسابي باستخدام منحني التوزيع الطبيعي والذي  لقياس الإختلاف
وحدات من المليون, أي أن نسبة كفاءة وفاعلية  3.4يسمح فقط بعدد من الأخطاء لايزيد عن 

, وهذا عن مدى الجودة في أداء العمليات بالمئة, حيث تعبر قيمة سيجما 99.999العمليات هي 
ويبين , مرتبط بقدرة العمليات على تقليل العيوب في الوحدات المنتجةالمقياس الإحصائي 

 منحني التوزيع الطبيعي: (3الشكل)
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 ( ستة سيجما وتدرجاتها على منحني التوزيع الطبيعي3الشكل )
للحفاظ على استمرارية  في الميزة التنافسيةنظرا  لحتمية إتباع الأساليب العلمية الحديثة و 

العمل كأحد التطورات الهامة في مفاهيم الإدارة الحديثة التي تدرك تماما أن نجاح 
المؤسسات الإنتاجية مرهون بتحقيق أهدافها من تطوير وتحسين الإنتاج, ونظرا  للحاجة 
المستمرة للأساليب العلمية الحديثة أدت إلى سعي حثيث ودراسات مكثفة للعمل على 

 [1]قام به العالم ول علمية وبكلفة اقتصادية مناسبة, حيث راح منهجيات جديدة وحلاقت
Denis Borg  بتطوير أداة تحليل تعتمد على الشبكات العصبية الاصطناعية لاكتشاف

مشاكل قياس المستوى مع رادارات انتشار الموجة, وتزايد اتجاه استخدام هذا النوع من 
لى قمة الخزانات وللحفاظ على معدل منخفض مقارنة الرادار بسبب سهولة تركيبه ع

 Radarبتقنيات الاخرى, وتم تدريب الشبكة العصبية على البيانات الواردة من برنامج 

Master  عصبونات وباستخدام  50و 20و 10, وبعد استخدام شبكة عصبية واستخدام
السعة والمسافة والوقت كمدخلات لتحسين مستوى موثوقية القياس, كان أداء الشبكة 

 في الكشف عن بعض التطبيقات الصعبة الرئيسية لاستخدام الرادار. %100إلى  94.4
ببناء نموذج لتقييم مخاطر الصيانة لوحدة  Bin Zhao [2]وفي دراسة قام بها العالم 

طريق بناء شبكة عصبية وتدريبها ومحاكاتها من خلال تحليل بيانات المصفاة عن 
الاستبيان. وتم التوصل إلى نموذج ذو دقة عالية لتقييم المخاطر, ويتم التحكم بمخاطر 

 .DSCNN-IFAو  CNN-FAو  DSCNN IFAالمصفاة بناء على 
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اللحام  بتطبيق خوارزمية تطورية لتصنيف صور Yarens J.Cruz [3]كما قام العالم 
الصناعي للكشف عن عدم محاذاة الصفائح المعدنية التي سيتم ربطها من خلال عملية 
اللحام بالقوس المغمور من خلال إجراء عملية بحث فعالة باستخدام خمس شبكات 
عصبية ملتفة للحصول على  الهدف المطلوب, وأظهرت النتائج تفوق الخوارزمية 

اتيجيات أخرى تم أخذها بعين الاعتبار عند المقارنة المستخدمة في الأداء على سبع استر 
 مع الحفاظ على تكلفة حسابية مناسبة.

بدراسة منهجية قائمة على الشبكات العصبية  BO LI [4]وتظهر الدراسة التي العالم 
لتحسين دقة تحديد مواقع الروبوتات من خلال النمذجة للتنبؤ بأخطاء الروبوت في تحديد 

في مساحة عمل الروبوت, حيث يتم استخدام الروبوتات الصناعية  النقاط المستهدفة
بشكل متزايد في صناعة السيارات والطائرات والآلات والكهرباء والالكترون والبلاستيك 
والاغذية نظرا  لكفاءته ومرونته العالية, وتبين النتائج التجريبية وبعد تنفيذ سلسلة من 

للتحقق من صحة الطريقة المقترحة  KUKA KR 500_3التجارب للروبوت الصناعي 
وهذا يعني زيادة  0.344mmإلى  1.529mmأن أخطاء تحديد الموقع انخفضت من 

 . %87.6دقة الروبوت للتنبؤ بالموقع بنسبة 
بتحليل أداء نماذج  Lemuel clark p. Velasco [5]وتبين الدراسة التي قام بها العالم 

بالحمل الكهربائي في المستقبل, وتم إجراء هذه  الشبكة العصبية الاصطناعية للتنبؤ
الدراسة من خلال إعداد البيانات التي حولت سجلات الحمل الكهربائي لمنطقة جغرافية 
معينة تخدمها إحدى مرافق الطاقة إلى أشكال مناسبة أدت إلى مجموعة بيانات مقسمة 

ا  36تقييم حوالي  وممثلة وموحدة لعمليات تدريب واختبار الشبكات العصبية, وبعد نموذج 
عصبونات إدخال وخرج واحد من  9من نماذج الشبكات العصبية التي تحتوي على 

الخلايا العصبية, تم التوصل إلى أن نماذج الشبكات العصبية أظهرت تنبؤا  جيدا  من 
حيث نسبة الخطأ المطلق مع خوارزمية الانتشار الخلفي, وتمكنت الشبكات العصبية من 

لدقيق للنتائج التي يمكن لشركات الطاقة استخدامها بشكل فعال للإدارة المثلى التنبؤ ا
 للموارد. 

 



 زيادة الميزة التنافسية في المنشآت الصناعية باستخدام الشبكات العصبية الاصطناعية )المؤسسة العامة للتبغ( 

84 
 

 النتائج ومناقشتها:
مؤسسة وهي  ,مهمة اقتصاديا  غ إحدى المؤسسات النموذجية التعتبر المؤسسة العامة للتب 

 الأسواق المحليةية المطلوبة في تقوم بتصنيع كافة أنواع المنتجات التبغ الأنشطة متعددة
قطر يجب أن تكون السجائر ذات و بالمواصفات القياسية  القديمة السجائر الطويلةومنها 

8-8.05 mm  1.30-1.19.وزن وذات g  
القديمة, وللتنبؤ بأعطال الآلات  آلات قديمة لإنتاج السجائر 6وتحتوي المؤسسة على  

للتنبؤ بأعطالها مع اجراء احصائيات لكمية الانتاج,  2رقم  لة قديمةآاختيار  القديمة تم
تم أخذ قراءات السجائر لخمسين عينة شهريا   مثاليوللتنبؤ بالانحراف المعياري ال

  .(القطر -الوزن)للبارامترات 
  2بناء النموذج التنبؤي لأعطال الآلة رقم: 
والتي تم تقسيمها في ثلاث يوما   361بيانات  تم استخدام2 لة رقم وللتنبؤ بأعطال الآ 

يوما   54يوما  للتحقق من نتائجها, و 54يوما  لتدريب الشبكة و253 مجموعات )
 (.4. كما هو موضح في الشكل)لاختبارها(

 

 
 ( واجهة تقسيم البيانات4الشكل)

كما هو  Excelضمن برنامج على الوزن والقطر د تم ترميز الأعطال التي تؤثر فق
تم تفريغ بيانات كميات الإنتاج في الورديات الصباحية و , (1موضح في الجدول)
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مع  وتحديد شعاعي الدخل والخرج شهرا   17لمدة  2رقم  والمسائية والليلية وأعطال الآلة
 كالتالي: طبقة خفية واحدة بين طبقتي الدخل والخرج

 : إنشاء مصفوفة شعاع الدخل من أجل كمية الإنتاج في الورديات  شعاع الدخل
 فقط مع أخذ العطل بعين الاعتبار.لأيام العمل  لأسبوعينالصباحية والمسائية والليلية 

 :1ويعبر الرقم الأعطال  40 من أجل تم إنشاء مصفوفة شعاع الخرج  شعاع الخرج 
كماهو مبين في وهكذا بقية الشهور.  أن العطل غير مفعل0 أن العطل مفعل والرقم 

 (.2الجدول )
 ترميز الأعطال (1الجدول )

 اسم العطل رقم العطل اسم العطل رقم العطل
 معايرة طنابير الفلتر 21 محاصرة التبغ تحت التمساح 1
 معايرة الفارزة  22 عيار دخول السيجارة  2
 محاصرة على القرنية 23 تقطيع ورق ابيض 3
 تبديل قشاط دوران فرشاة الفارزة 24 حبل السيجارة  تفليش 4
 معايرة القرنية 25 تبديل فحمات محرك الشفط 5
 تبديل الشوكة الطويلة 26 تبديل قشاط بكرة جر القشاط البطيء 6
 معايرة صحون الفارزة 27 عطل في القشاط البطيء 7
 عطل في قشاطات وحدة القطع 28 تبديل فرشاة الفارزة 8
 فك علبة السرعة  29 تبديل قشاط الفارزة 9
 محاصرة على القشاط الراجع 30 عطل في الفارزة 10
 تبديل محور القشاط السريع 31 محاصرة على طنبور سكين القص  11
 تبديل قشاط دوران السريع 32 تبديل قميص الفلتر 12
 محاصرة على طنابير الفلتر  33 تبديل قشاط فرشاة الفارزة 13
 تبديل مسنن الفارزة 34 تبديل علبة سرعة محرك القشاط الطويل 14
 محاصرة على طنابير الفلتر 35 تبديل سكين قص الورق الابيض 15
 محاصرة على طنبور المكواة 36 تبديل القرنية  16
 تبديل جرن الغراء 37 عطل في محور التعشيقة 17
 تبديل سكاكين قص الفلتر  38 تبديل محور الفارزة  18
 محاصرة على القشاط السريع 39 تبديل الفارزة  19
 تهريب الفلتر 40 عطل في علبة السرعة للفارزة 20
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 شعاع الدخل
 15 13 11 10 9 8 5 4 3 2 1 بالشهر الإنتاج/الأيام

 120 140 105 100 100 85 0 0 0 0 0 الصباحي

 150 150 150 135 145 160 105 90 160 110 90 المسائي

 75 95 100 85 40 90 0 0 0 0 0 الليلي

 رقم العطل

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2 1 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 

3 1 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 

4 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 

5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 

9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

30 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

 2شعاعي الدخل والخرج للالة  2)الجدول )

 شعاع الخرج
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إلى الماتلاب  2للالة رقم  outputوالخرج الهدف  inputنقوم بإدخال أشعة الدخل و 
 (.5كمصفوفات. كما هو مبين في الشكل )

 

 
 Workspace( واجهة الماتلاب وأشعة الدخل والخرج في 5الشكل)

  

31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
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وبعد إجراء عدد كبير جدا  من التجارب على شبكات عصبونية ذات التغذية الأمامية من خلال 

تم الاعتماد على , لخفية وتوابع التفعيل المستخدمةالتغيير في عدد العصبونات في الطبقة ا

-LM Levenberg وخوارزمية nnstartl(nftool)نموذج الشبكات العصبية واجهة 

Murquardt))  ومن خلال مقارنة متوسط مربعات الأخطاءMSE  ومعامل الارتباطR  لكل

 (.3نموذج, تم الاعتماد على النتائج الموضحة في الجدول)
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 بعد عدد من تكرارات التدريب ( نتائج تدريب الشبكة في الماتلاب3الجدول)
R 

 الكلي

R 

 للاختبار
R 

 للفحص
R 

 للتدريب
Mse 

 للاختبار
Mse 

 للفحص
Mse 

 للتدريب

 عدد العصبونات

 -Tan-purفي الطبقة الخفية

0.9291 0.9429 0.9056 0.9313 0.007618 0.01265 0.009278 2 

0.9294 0.9349 0.9240 0.9295 0.009189 0.00966 0.009527 3 

0.9291 0.9476 0.946 0.92149 0.007255 0.007357 0.01050 4 

0.9301 0.9623 0.9188 0.92566 0.005307 0.01039 0.01011 5 

0.9251 0.9190 0.9142 0.92888 0.009495 0.01178 0.009495 6 

0.9262 0.9193 0.9028 0.93288 0.012806 0.01291 0.008988 7 

0.9312 0.9200 0.9269 0.93452 0.01066 0.00967 0.008883 8 

0.9310 0.9266 0.9068 0.9372 0.009485 0.01264 0.008543 9 

0.9272 0.9143 0.9302 0.92933 0.01151 0.009361 0.009540 10 

0.9322 0.8988 0.9191 0.94219 0.01354 0.01081 0.007845 11 

0.9301 0.9447 0.9530 0.9221 0.007382 0.006436 0.01047 12 

0.9340 0.924 0.9141 0.94029 0.01169 0.00737 0.009029 13 

0.9328 0.9283 0.9208 0.93649 0.00966 0.01066 0.00854 14 

0.9308 0.8965 0.9257 0.93927 0.01361 0.01004 0.008249 15 

0.9286 0.9346 0.9105 0.93131 0.008925 0.01221 0.009142 16 

0.9359 0.9391 0.9302 0.93643 0.008229 0.009511 0.008575 17 

0.9329 0.9370 0.9055 0.93782 0.008465 0.01231 0.008470 18 

0.9302 0.9266 0.9219 0.93285 0.01005 0.01058 0.009014 19 

0.9283 0.9161 0.8943 0.93835 0.01123 0.01432 0.008349 20 

0.9352 0.9317 0.9104 0.9414 0.009188 0.01226 0.007994 21 

0.9322 0.9400 0.883 0.9411 0.007824 0.01563 0.00804 22 

0.9206 0.9253 0.927 0.9302 0.01003 0.01028 0.009305 23 

0.9349 0.9235 0.938 0.9364 0.01027 0.008160 0.008605 24 

0.9335 0.9057 0.9292 0.9404 0.001239 0.01003 0.008020 25 

0.9367 0.9470 0.9167 0.9386 0.007315 0.01082 0.008347 26 

0.9346 0.9247 0.9253 0.9387 0.010147 0.01025 0.008262 27 

0.9329 0.9271 0.9100 0.9391 0.01035 0.01162 0.008214 28 

0.9312 0.9152 0.9237 0.9362 0.01161 0.01008 0.008599 29 

0.9316 0.8945 0.9135 0.9436 0.01413 0.01181 0.007603 30 

0.9354 0.9220 0.9215 0.9412 0.01069 0.01052 0.007928 31 

0.9336 0.948 0.9018 0.9392 0.008122 0.01328 0.008199 32 

0.9347 0.9055 0.9284 0.9423 0.01258 0.009587 0.007852 33 

0.9318 0.9273 0.9313 0.9328 0.009768 0.009405 0.009024 34 

0.9310 0.9195 0.9116 0.9377 0.01091 0.01169 0.008482 35 

0.9337 0.926 0.9170 0.9389 0.01002 0.011255 0.008219 36 

0.9332 0.9135 0.9368 0.9366 0.01127 0.008693 0.008584 37 

0.9356 0.9325 0.9236 0.9389 0.00915 0.010793 0.008160 38 

0.9323 0.9088 0.9055 0.9434 0.01188 0.013100 0.007722 39 

0.9383 0.9252 0.9141 0.9464 0.0104 0.011258 0.007263 40 
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 (40-40-3) عصبوناتعدد نلاحظ أن الشبكة العصبونية الصنعية التي تحتوي على 

في  logsigفي طبقة الخرج والتابع  purelinتابع  التنشيط  مع الاعتماد على الأفضلهي 
 Mean حيث كانت قيم متوسط مربعات الأخطاء,  Trainlmوتابع التدريب الطبقة الخفية 

Of squared Error  وتساوي خلال فترة  0.0072637تساوي خلال فترة التدريب
وهي قيم قريبة من  0.0104542وتساوي خلال فترة الاختبار  0.011258التحقق 
بالإضافة إلى ذلك فقد أعطت الشبكة قيما  عالية لمعامل الارتباط حيث كانت  الصفر,

وقد ( 0.92525,0.91411,0.94642) مراحل التدريب والتحقق والاختبار على الترتيب
وهي قيمة قريبة جدا  من الواحد, وبالتالي الشبكة المصممة  0.93836بلغت القيمة الكلية 

بدقة عالية, كما هو موضح  2مثالية, وتحقق الاستجابة للأعطال الناجمة عن الآلة رقم 
 (:6في الشكل)

 

 
 2للآلة  ( نتائج الشبكة المثالية6الشكل)
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 :2للآلة  ( هيكلية الشبكة العصبية المثالية7ويبين الشكل)

 
 2للآلة  ( هيكلية الشبكة العصبية المثالية7الشكل )

 :(8موضحة في الشكل) 2للآلة  للشبكة المثالية mse قيمة متوسط مربعات الأخطاءو 

 
 2للآلة  مربعات الأخطاء MSE( قيمة 8الشكل)
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 ( قيم معامل الارتباط للتدريب والتحقق والاختبار:9ويوضح الشكل)

 
 2للآلة  R( معامل الارتباط 9الشكل)

 :بناء االنموذج االتنبؤي لقراءات السجائر 
شهرا  ضمن بيئة برمجية  17لمدة  القطر( -)الوزن تم تفريغ بيانات قراءات السجائر للبارامترات

شهرا  لتدريب الشبكة  11والتي تم تقسيمها في ثلاث مجموعات ) Microsoft Excelفي برنامج 
وتم اعتماد هيكلية لشبكة عصبية مع , شهور لاختبارها( 3شهور للتحقق من نتائجها, و3 و

( مع طبقة الحقيقي)الانحراف المعياري للسجائر( وخرج واحد )الانحراف المعياري  دخل واحد
قيم قراءات السجائر للشهر  (4الجدول ) ويبين. خفية واحدة فقط بين طبقتي الدخل والخرج

خارج مجال  الأسود العريضوالقيم باللون  و والقيم المثالية للبارمترات 2021من عام  السادس
 المواصفة القياسية وهكذا بقية الشهور. 
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 2021من عام  السادس( قراءات السجائر الطوبلة القديمة للشهر 4جدول)
 الوزن رقم العينة

g 
 الوزن المثالي

g 
 القطر
mm 

 القطر المثالي
mm 

1 1.16 1.19 8.08 8.05 

2 1.16 1.19 7.88 8 

3 1.17 1.19 8 8 

4 1.19 1.19 8 8 

5 1.25 1.25 8.11 8.05 

6 1.13 1.19 8.1 8.05 

7 1.11 1.19 8.08 8.05 

8 1.14 1.19 8.07 8.05 

9 1.24 1.2 8.1 8.05 

10 1.16 1.19 8.04 8.04 

11 1.14 1.19 8.05 8.05 

12 1.15 1.19 8.1 8.05 

13 1.25 1.25 8.08 8.05 

14 1.13 1.19 8.09 8.05 

15 1.13 1.19 8.08 8.05 

16 1.17 1.19 8.13 8.05 

17 1.24 1.24 8.13 8.05 

18 1.23 1.23 7.99 8 

19 1.15 1.19 8.01 8.01 

20 1.23 1.23 8.05 8.05 

21 1.13 1.19 8.04 8.04 

22 1.25 1.25 8.14 8.05 

23 1.21 1.21 8.11 8.05 

24 1.19 1.19 8.11 8.05 

25 1.15 1.19 8.05 8.05 

26 1.17 1.19 8.06 8.05 

27 1.25 1.25 8.09 8.05 

28 1.11 1.19 8.03 8.03 

29 1.13 1.19 8.03 8.03 

30 1.15 1.19 8.07 8.05 

31 1.19 1.19 8.03 8.03 

32 1.15 1.19 8.08 8.05 
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33 1.15 1.19 8.1 8.05 

34 1.23 1.23 8.12 8.05 

35 1.09 1.19 8.07 8.05 

36 1.09 1.19 8.05 8.05 

37 1.19 1.19 8.08 8.05 

38 1.16 1.19 8.08 8.05 

39 1.17 1.19 8.1 8.05 

40 1.11 1.19 8.06 8.05 

41 1.21 1.21 8.12 8.05 

42 1.13 1.19 8.8 8.05 

43 1.1 1.19 8.05 8.05 

44 1.2 1.2 8.1 8.05 

45 1 1.19 8.03 8.03 

46 1.05 1.19 8.06 8..05 

47 1.06 1.19 8.08 8.05 

48 1.04 1.19 8.1 8.05 

49 1.24 1.24 8.08 8.05 

50 1.17 1.19 8.05 8.05 

الانحراف 

 المعياري

0.05834 

 

0.020863 

 

0.0421 0.01281 

 
 
 
 

شهر كما هو موضح في  17ويتم تحديد شعاعي الدخل والخرج للقراءات ولمدة 
 (:5الجدول)
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 لوزن وقطر السجائر ( شعاعي الدخل والخرج5جدول)
 
 

 الشهور

 الانحراف
المعياري  

 للوزن
 )دخل(

 الانحراف
المثالي 
 للوزن
 )خرج(

 الانحراف
المعياري  

 للقطر
 )دخل(

 الانحراف 
 المثالي
 للقطر
 )خرج(

 

 0.0014 0.024 0.0189 0.0218 8الشهر 2020

 0.0107 0.0589 0.0171 0.0307 9الشهر

 0.0083 0.0449 0.0101 0.033 10الشهر

 0.025 0.1165 0.002 0.0447 11الشهر

 0.0123 0.036 0.0388 0.0427 12الشهر

 
2021 

 0.0173 0.0173 0.0352 0.0394 1الشهر

 0.0149 0.0357 0.0402 0.542 2الشهر

 0.0247 0.086 0.0207 0.0453 3الشهر

 0.0071 0.0532 0.0463 0.0793 4الشهر

 0.0103 0.0537 0.0187 0.0628 5الشهر

 0.0128 0.0421 0.0209 0.0583 6الشهر

 0.0244 0.262 0.012 0.0608 7الشهر

 0.0174 0.0589 0.0294 0.0534 8الشهر

 0.0205 0.0738 0.0321 0.0652 9الشهر

 0.0232 0.0793 0.0287 0.0715 10الشهر

 0.0221 0.0764 0.0427 0.0792 11الشهر

 0.0239 0.2251 0.009 0.0754 12الشهر

 
إلى الماتلاب للوزن والقطر   outputوالخرج الهدف  inputنقوم بإدخال أشعة الدخل 

 :(10كمصفوفات. كما هو مبين في الشكل )
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 workspace( شعاعي الدخل والخرج في 10الشكل)

من خلال وبعد إجراء عدد كبير جدا  من التجارب على شبكات عصبونية ذات التغذية الأمامية 
, لبارامتر وزن السيجارة لخفية وتوابع التفعيل المستخدمةالتغيير في عدد العصبونات في الطبقة ا

 (.6تم الاعتماد على النتائج الموضحة في الجدول)
 ( نتائج تدريب الشبكة لبارامتر وزن السيجارة6جدول)

R 

 الكلي

R 

 للاختبار
R 

 للفحص
R 

 للتدريب
Mse 

 للاختبار
Mse 

 للفحص
Mse 

 للتدريب

 عدد 
 العصبونات
في الطبقة 

 الخفية
Tan-
pur- 

trainlm 

0.60177 0.068 0.919 0.6314 0.00025 0.000073 0.000071 2 

0.43569 0.0201 0.883 0.724 0.00066 0.000013 0.000054 3 

0.60957 0.4622 0.890 0.688 0.00031 0.000043 0.000058 4 

0.30476 0.287 0.7796 0.348 0.00020 0.000018 0.000181 5 

0.58211 0.999 0.5090 0.581 0.00010 0.000168 0.000123 6 

0.83114 0.679 0.7874 1 0.00029 0.000038 0 7 

0.51903 0.974 0.9889 0.331 0.00004 0.000083 0.000152 8 

0.88419 0.888 0.9747 0.898 0.00005 0.000036 0.000036 9 

0.85042 0.949 0.8558 0.999 0.00021 0.000096 0.000001 10 

0.85277 0.4153 0.9986 0.999 0.00035 0.000009 0 11 

0.89356 0.916 0.8225 0.999 0.00002 0.000159 0 12 

0.82582 0.946 0.807 0.878 0.00006 0.0001478 0.0000387 13 
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0.92019 0.933 0.769 0.998 0.00007 0.00006 0.0000005 14 

0.95927 0.8712 0.968 0.996 0.00005 0.000011 0.0000012 15 

0.80438 0.8105 0.834 0.999 0..00030 0.000103 0.0000001 16 

0.84674 0.8688 0.659 0.9021 0.000120 0.000046 0.000032 17 

0.96409 0.950 0.975 1 0.00031 0.000008 0 18 

0.85737 0.838 0.999 1 0.00005 0.000193 0.00000001 19 

0.86959 0.145 0.993 0.982 0.00018 0.000017 0.00000597 20 

0.80534 0.226 0.937 0.940 0.00021 0.000069 0.00001754 21 

0.92942 0.9697 0.993 1 0.00006 0.000261 0.00000009 22 

0.85398 0.954 0.992 1 0.00002 0.000336 0 23 

0.88741 0.598 0.820 0.982 0.00010 0.000128 0.0000079 24 

0.84786 0.151 0.982 1 0.00023 0.000050 0 25 

0.84607 0.533 0.836 0.991 0.00032 0.000017 0.00000522 26 

0.82457 0.567 0.938 1 0.00016 0.000188 0 27 

0.82632 0.999 0.863 0.903 0.00005 0.000108 0.0000352 28 

0.9148 0.968 0.438 0.974 0.00001 0.000104 0.0000073 29 

0.92726 0.907 0.965 1 0.00011 0.000040 0 30 

0.83164 0.990 0.992 0.818 0.00003 0.000055 0.0000605 31 

0.86333 0.997 0.571 0.928 0.00001 0.000129 0.0000250 32 

0.80146 0.819 0.586 1 0.00017 0.000453 0 33 

0.87622 0.939 0.995 0.954 0.00015 0.000028 0.0000183 34 

0.86945 0.712 0.829 0.963 0.00007 0.000145 0.0000098 35 

0.82862 0.991 0.739 0.997 0.00031 0.000174 0.0000011 36 

0.75605 0.998 0.977 0.642 0.00039 0.000015 0.0000917 37 

0.76825 0.481 0.849 0.996 0.00045 0.00003 0.0000015 38 

0.74784 0.991 0.980 0.904 0.00042 0.000011 0.000031 39 

0.87768 0.494 0.895 0.999 0.00016 0.00005 0 40 

هي ( 1-18-1) عصبوناتعدد نلاحظ أن الشبكة العصبونية الصنعية التي تحتوي على 
في طبقة الخرج  purelinتابع  التنشيط  مع الاعتماد على لبارامتر وزن السيجارة الأفضل
 mseحيث كانت الأخطاء  ,Trainlmوتابع التدريب في الطبقة الخفية  tansigوالتابع 

وتساوي خلال فترة  0.000000002532 تساوي خلال فترة التدريب
وهي قيم قريبة  0.000319639وتساوي خلال فترة الاختبار  0.00000806427التحقق

أعطت الشبكة قيما  عالية لمعامل الارتباط حيث كانت مراحل التدريب  وقد من الصفر,
وقد بلغت القيمة الكلية  (0.95009 ,0.97547 ,1)والتحقق والاختبار على الترتيب

وهي قيمة قريبة جدا  من الواحد, وبالتالي الشبكة المصممة مثالية, وتحقق  0.96409
  :(11الشكل) كما في الية,بدقة ع للسجائر نحراف الحقيقيالاستجابة للأ
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 لوزن السيجارة ( هيكلية الشبكة العصبية المثالية11الشكل)

 :(12موضحة في الشكل) للشبكة المثالية mse قيمة متوسط مربعات الأخطاءو 

 
 لوزن السيجارة مربعات الأخطاء MSE( قيمة 12الشكل)
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 والاختبار:( قيم معامل الارتباط للتدريب والتحقق 13ويوضح الشكل)

 
 لبارامتر وزن السيجارة R( معامل الارتباط 13الشكل )

 :لبارامتر قطر السيجارة (7تم الاعتماد على النتائج الموضحة في الجدول)و 
 ( نتائج التدريب لبارامتر قطر السيجارة7الجدول)

R 

 الكلي
R 

 للاختبار
R 

 للفحص
R 

 للتدريب
Mse 

 للاختبار
Mse 

 للفحص
Mse 

 للتدريب
Tan- 

pur-
trainlm-
nnstart 

0.86284 0.973 0.999 0.867 0.0000237 0.00000022 0.000013 2 

0.80607 0.997 0.998 0.784 0.0000786 0.00000067 0.000018 3 

0.84461 0.764 0.847 0.913 0.0000526 0.0000078 0.000007 4 

0.82792 0.950 0.979 0.817 0.0000124 0.0000042 0.000019 5 

0.80134 0.866 0.998 0.799 0.0000233 0.0000173 0.000016 6 

0.84397 0.913 0.997 0.797 0.0000171 0.0000014 0.000018 7 

0.79164 0.893 0.856 0.833 0.0001391 0.0000684 0.000013 8 

0.8461 0.999 0.999 0.921 0.0000352 0.0000366 0.0000083 9 
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0.8068 0.922 0.930 0.984 0.0001077 0.000016 0.0000011 10 

0.87619 0.694 0.99 0.910 0.0000442 0.0000001 0.000011 11 

0.92148 0.999 0.925 0.924 0.0000116 0.000013 0.000006 12 

0.88025 0.884 0.998 0.887 0.0000175 0.000001 0.000012 13 

0.91325 0.901 0.902 0.976 0.0000196 0.000020 0.000003 14 

0.8418 0.930 0.999 0.818 0.0000027 0.0000030 0.000015 15 

0.86495 0.407 0.662 0.997 0.0000435 0.000026 0.0000002 16 

0.8353 0.945 0.987 0.868 0.0000262 0.000026 0.000012 17 

0.9653 0.842 0.926 0.996 0.0000143 0.0000044 0.0000004 18 

0.94119 0.767 0.991 0.991 0.0000156 0.0000133 0.0000013 19 

0.81603 0.610 0.828 0.990 0.0000783 0.000020 0.0000007 20 

0.92277 0.995 0.784 0.979 0.000040 0.000016 0.0000022 21 

0.95042 0.962 0.991 0.999 0.000029 0.0000063 0.0000020 22 

0.95531 1 0.917 0.997 0.0000063 0.000020 0.0000003 23 

0.96521 0.941 0.945 1 0.000006 0.000004 0.0000752 24 

0.87311 0.482 0.992 0.980 0.0000601 0.000006 0.0000021 25 

0.94586 0.998 0.898 0.951 0.0000009 0.000007 0.0000056 26 

0.8219 0.980 0.989 0.812 0.000004 0.000047 0.0000155 27 

0.96741 0.643 0.912 1 0.000017 0.000005 0 28 

0.92645 0.996 0.999 0.956 0.0000341 0.000006 0.0000023 29 

0.89467 0.650 0.850 0.993 0.000042 0.000014 0.0000006 30 

0.904428 0.611 0.996 0.883 0.0000056 0.000006 0.000011 31 

0.91346 0.684 0.945 0.977 0.0000370 0.000005 0.000002 32 

0.96589 0.923 0.956 0.983 0.000008 0.000004 0.0000018 33 

0.82661 0.967 0.958 0.812 0.000096 0.000004 0.000028 34 

0.95926 0.710 0.943 0.996 0.000007 0.00001 0.0000004 35 

0.86549 0.979 0.999 0..980 0.0000108 0.000142 0.0000019 36 

0.87005 0.564 0.998 0.997 0.000008 0.000022 0.0000002 37 

0.92556 0.783 0.989 0.983 0.000033 0.000003 0.0000018 38 

0.95045 0.742 0.980 0.983 0.000013 0.000007 0.0000017 39 

0.85434 0.998 0.867 1 0.000066 0.0000127 0.00000003 40 

هي ( 1-24-1) عصبوناتعدد نلاحظ أن الشبكة العصبونية الصنعية التي تحتوي على 
 تساوي خلال فترة التدريب mseحيث كانت الأخطاء  ,لبارامتر قطر السيجارة الأفضل

وتساوي خلال فترة الاختبار  0.000004وتساوي خلال فترة التحقق 0.0000752
أعطت الشبكة قيما  عالية لمعامل الارتباط  وقد وهي قيم قريبة من الصفر, 0.000006

وقد  (0.941 ,0.945 ,1) حيث كانت مراحل التدريب والتحقق والاختبار على الترتيب
وهي قيمة قريبة جدا  من الواحد, وبالتالي الشبكة المصممة  0.96521بلغت القيمة الكلية 
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( 14) ويبين الشكلةبدقة عالي للسجائر نحراف الحقيقيمثالية, وتحقق الاستجابة للأ
 :لقطر السيجارة هيكلية الشبكة العصبية المثالية

 
 لقطر السيجارة ( هيكلية الشبكة العصبية المثالية14الشكل)

 :(15موضحة في الشكل) للشبكة المثالية mse قيمة متوسط مربعات الأخطاءو 

 
 لقطر السيجارة مربعات الأخطاء MSE( قيمة 15الشكل)
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 قيم معامل الارتباط للتدريب والتحقق والاختبار:( 16ويوضح الشكل)

 
 لبارامتر قطر السيجارة R( معامل الارتباط 16الشكل)

بين الانحراف  وزن السيجارةلقراءات منحنيات التوزيع الطبيعي ( 17) ويوضح الشكل
, حيث أن أو الانحراف المعياري المثالي والانحراف المعياري المتنبأ فيه للوزن  المعياري

والانحراف المعياري هو  1.16المتوسط الحسابي لقراءات خمسين عينة هو 
والانحراف الناتج عن الشبكة 1.2012 بينما المتوسط الحسابي المثالي هو  0.058345

 :0.020863هو 
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 للوزن ( الفرق بين قيم الانحراف المعياري والمتنبأ فيه17الشكل )

بين الانحراف منحنيات التوزيع الطبيعي لقراءات قطر السيجارة ( 18ويوضح الشكل)
علما  بأن المتوسط الحسابي للقراءات  والانحراف المعياري المتنبأ فيه للقطرالمعياري 

بينما المتوسط الحسابي  0.0421والانحراف المعياري هو 8.071 قطر السيجارة هو 
 :0.012817والانحراف الناتج عن الشبكة هو 8.045 المثالي هو 

 
 الفرق بين قيم الانحراف المعياري والمتنبأ فيه للقطر (18الشكل)
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( أن قيمة الانحراف المعياري الناتج عن الشبكة 18( و)17نلاحظ من الشكلين )
هو أقل من قيمة الانحراف المعياري لقراءات السجائر وبالتالي تخفيض العيوب العصبية 

 المنتجات وجعلها ضمن المواصفات القياسية وبالتالي زيادة جودة السجائر.في 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 الاستنتاجات:

والانحراف المعياري  استخدام الشبكات العصبية الصنعية في عملية التنبؤ بالأعطال 1.
يع وبالتالي تصنيمكن أن يخفض من فترة صيانة الآلات لبارامترات السجائر  الحقيقي

 .منتجات بجودة عالية بأقل تكلفة ممكنة وبأقل زمن ممكن
 2للآلة القديمة رقم ( 40-40-3) الهيكليةأثبتت الشبكة العصبية الصنعية ذات  2.
وبمعامل ارتباط عالي بين  قريبة من الصفر,منخفضة و  mse أخطاءمتوسط مربعات ب

في المؤسسة  2القيم الحقيقية والقيم الناتجة عن الشبكة قدرتها على التنبؤ بأعطال الآلة 
بأقل زمن  وبالتالي تخفيض زمن الكشف عن العطل ووضع الآلة في الخدمة العامة للتبغ

 . ممكن
 وزن السيجارةلبارامتر  (1-18-1) . أثبتت الشبكة العصبية الصنعية ذات الهيكلية3

منخفضة  mse أخطاءمتوسط مربعات ب لبارامتر قطر السيجارة (1-24-1)والهيكلية 
وبمعامل ارتباط عالي بين القيم الحقيقية والقيم الناتجة عن الشبكة  قريبة من الصفر,و 

بالانحراف المعياري المثالي, حيث تم تخفيض قيمة الانحراف لوزن قدرتها على التنبؤ 
وتخفيض الانحراف المعياري لقطر 0.020863 إلى القيمة  0.058345السيجارة من 
وبالتالي زيادة جودة منتجات السجائر بجعل  0.012817إلى  0.0421السيجارة من

 في المؤسسة العامة للتبغ. المتبعة البارامترات ضمن المواصفات القياسية
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 التوصيات:
 لزيادة الميزة التنافسية في المنشآت الصناعية, نماذج الشبكات العصبية الاصطناعيةتطبيق  1. 

الأعطال في الوردية الصباحية بشكل منفصل عن باقي  بإدخال بياناتوتطبيقها على الآلات 
 الورديات ولأعوام أكثر للحصول على نتائج أكثر دقة.

قة ضرورة استخدام برامج وتطبيقات الذكاء الصنعي في مجال الصناعة, لمايعود بنتائج دقي 2.
تحاكي واقع المنشآت الصناعية من أجل التحسين المستمر للحصول على منتجات ذات جودة 

 العالية تميزها عن المؤسسات المنافسة وتلبي حاجات المستهلك.
الورق  صناعةدراسة تأثير بارامترات أخرى لزيادة الميزة التنافسية متل صناعة أصابع الفلترو  3.

  أخرى تساعد في الحصول على نتائج أدق.ارامترات الأبيض للسجائر وكيفية تخزين التبغ وب
. تكثيف البرامج  والدورات التددريبية لكوادر الشركة على استراتيجيات الميزة التنافسية )ميزة 4

رات والتقنيات التكلفة الأقل, ميزة اختصار الوقت, ميزة تميز المنتج( واستغلال الكفاءات والمها
 التكنولوجية لتحقيق أرباح عالية.
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 وصي لتقليل نسبة الخطأ فياالغ المرشحاستخدام 
 نماذج التنبؤ في السلاسل الزمنية

 طالبة الماجستير: م. حلا مطانس المقدسي
جامعة البعث –كلية الهندسة المعلوماتية   

 اشراف الدكتورة : أليدا اسبر
 :البحث ملخص

حيث تطورت  ,مهمة في جميع المجالات العمليةتعتبر السلاسل الزمنية أداة تخطيط 
سلعة  وؤ في المستقبل والطلب على خدمة اكثيرا وأصبح بالإمكان استخدامها لغرض التنب

 .نجاز عمليات التخطيط الخاصة بهاالمؤسسات العالمية لا ما من قبل كبرى الشركات او
لتقليل نسبة الخطأ و  , فمن المفيد تقليل الضوضاءالزمنية ضوضاءتتضمن السلاسل  
  .لحصول على نماذج أكثر دقةا
تنعيم السلسلة الزمنية )تقليل المرشح الغاوصي ل , تم استخدامفي هذا البحث 

 ,المرشح الغاوصي مع السلسة المطبق عليها Arima الضوضاء(, ثم استخدم نموذج
 gaussian( ونموذج )non gaussian-ARIMAنموذج )حيث أظهرت المقارنة بين 

-ARIMAالمرشح  ( انخفاض ملحوظ في نسبة الخطأ مع السلاسل المطبق عليها
 .الغاوصي

بعد ذلك تمت المقارنة مع بعض النماذج المستخدمة لتقليل نسبة الخطأ وتحسين دقة  
 .المويجي التحويل التنبؤ في أبحاث سابقة مثل

 Root معيار النموذج وكذلك المقارنة بين النماذج المختلفة تم استخداملتقييم دقة  
Mean Squared Error (rmse) (المرشح . أظهرت نتائج المقارنة بعد تطبيق

 لكن( على مجموعة البيانات ذاتها تحسن كبير في التنبؤ و المويجي التحويلالغاوصي , 
 .بأنواع الفلاتر الأخرىمقارنة مرشح غاوص خطأ اقل عند استخدام النسبة 

  , ARIMA نموذج, المرشح الغاوصي  : السلاسل الزمنية , التنبؤ , الكلمات المفتاحية
 .المويجي التحويل
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Using a Gaussian filter to reduce the 

error rate in time-series forecast models 

Abstract: 

Time series is an important planning tool in all practical fields, as it 

has developed a lot and can be used for the purpose of forecasting 

the future and the demand for a service or commodity by major 

international companies or institutions to complete their own 

planning processes. 

Time series may include noise, it is useful to reduce noise to reduce 

error rate and obtain more accurate models. 

In this paper, a gaussian filter was used to smooth the time series 

"reduce noise", then the Arima model was used with the series 

Gaussian filter applied to. The comparison between "non-gaussian-

ARIMA" model and "gaussian-ARIMA" model showed a 

significant decrease in the error rate with the series to which the 

Gaussian filter was applied. After that, it was compared with some 

models used to reduce the error rate and improve the prediction 

accuracy in previous research, such as (wavelet transformation). 

To evaluate the accuracy of the model as well as to compare the 

different models, a Root Mean Squared Error "rmse" was used. The 

results of the comparison after applying (the wavelet 

transformation, gussian filter) to the same data set showed a 

significant improvement in prediction but a lower error rate when 

using the Gaussian filter compared to other types of filters. 

 

 

 

keywords: Time series, forecasting, Gaussian filter, ARIMA 

models, wavelet transformation. 

 
 



 د. أليدا اسبر         حلا المقدسي . م     2023 عام   3العدد     45المجلد     مجلة جامعة البعث

109 
 

 المقدمة :. 1

يعد التنبؤ أحد أهم القضايا التي تدخل في العديد من التطبيقات في الحياة العملية, الى 
جانب كونه عاملًا هامًا وضروريًا لبناء الخطط المستقبلية واتخاذ القرار للشركات في 

يل متغيرات لابد من تحل في المستقبل السليم فمن أجل إتخاذ القرارجميع القطاعات, 
 بناءً على افتراض أن الاتجاهات المستقبلية ستشبه الاتجاهات ,الماضي والحاضر 

 السابقة.

, المستهدف خلال فترة زمنية محددة , التنبؤ هو محاولة لتقدير حالة السوقبمعنى آخر 
 وبناء توقع مدروس لما سيحدث في المستقبل بناءً على البيانات التاريخية.

أدوات التنبؤ في بيانات السلاسل الزمنية وذلك لأن معظم هذه البيانات تم  ويكثر إستخدام
 تجميعها لظواهر خلال فترات زمنية في الماضي.

للتنبؤ بالقيم  التي تم جمعها عبر الزمنيتضمن التنبؤ استخدام نماذج مناسبة للبيانات  
 time series forcasting  التنبؤ بالسلاسل الزمنية نماذجتدعى" المستقبلية
models"يتم تطوير تنبؤات ., والذي يوفر نهجًا يعتمد على البيانات للتخطيط الفعال

, والتي تشتمل على طرق لتحليل بناءً على تحليل السلاسل الزمنيةالسلاسل الزمنية 
بيانات السلاسل الزمنية لاستخراج إحصاءات ذات مغزى وخصائص أخرى للبيانات. 

الزمنية هو التنبؤ بقيمة أو تصنيف مستقبلي في نقطة زمنية الهدف من توقع السلاسل 
 معينة.

نظرا لأهمية التنبؤ يوجد تحسن مستمر في نماذج التنبؤ الزمنية, حيث يقوم نموذج التنبؤ 
هناك , يانات واستخدام هذا النمط للتنبؤبتحليل سلوك البيانات والعثور على النمط في الب

 نماذج التنبؤ البسيطة تتراوح من النماذج الأساسية مثلالعديد من نماذج التنبؤ التي 
simple forcasting"" (average , Naïve ,seasonal Naïve ..) التي تكون

. أي أن أي طرق تنبؤ نطورها ستتم ر بدلًا من كونها طريقة الاختياربمثابة معايي
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 ن هذه البدائلمقارنتها بهذه الطرق البسيطة للتأكد من أن الطريقة الجديدة أفضل م
 , فإن الطريقة الجديدة لا تستحق الدراسة. البسيطة. إذا لم يكن الأمر كذلك

 , exponential smoothing" (Holt’s linear trendالتنعيم الأسي " أيضا نماذج و
Holt-Winters’ seasonal….)حيث  ,طويرها لتلتقط الاتجاه والموسميةالتي تم ت

عة بيانات مع إعطاء من خلال حساب المتوسط لكل مجمو تعتمد مبدأ تنعيم البيانات 
 box-jenkins"  "(ARIMAنماذج  إلى النماذج الأكثر تقدمًا مثل و .اوزان مختلفة
,SARIMA) بالإضافة الىالتي تلتقط الاتجاه والموسمية ,  (XSARIMA التي )يمكنها 

تحلل هذه النماذج البيانات التاريخية من أجل تقديم  .التعامل مع عوامل إضافية خارجية
 تقديرات للمستقبل. 

 
 هدف البحث :. 2

, تعتبر في معظم الأحيان سلسلة ست دائما سلاسل حتمية. في الواقعالسلاسل الزمنية لي
تتمثل إحدى طرق تصميم سلسلة زمنية في اعتبارها دالة حتمية  حيث عشوائية ثابتة.

بالإضافة إلى ضوضاء بيضاء أو ملونة عشوائية. عندما يتم تقليل عنصر الضوضاء 
, يمكن الحصول على ن خلال عملية تسمى تقليل الضوضاءفي سلسلة زمنية بعناية م

 نموذج أفضل لتلك السلسلة. 
باستخدام تقليل الضوضاء الموجودة في السلاسل الزمنية  ولهذه الورقة ه الأساسي الهدف
تقديم نموذج زمني يستخدم خوارزميات السلاسل الزمنية مع , بالاضافة الى الفلاتر

, تحاول الدراسة . علاوة على ذلكحيث يعطي نسبة خطأ اقل مايمكن الفلاتر للتنبؤ
في  السلاسل الزمنية  إظهار المزايا في النمذجة والتنبؤ عندما يتم تقليل الضجيج

 المرشح الغاوصي حيث ينتج عن تقليل الضوضاء باستخدام .المرشح الغاوصي باستخدام
, ثم استخدام نموذج سلسلة أكثر سلاسة مع الحفاظ على البنية الدقيقة لتلك السلسلة

Arima  قارنا أداء النموذج المقترح  .وصيامنية المطبق عليها الفلتر الغمع السلسلة الز
"gaissian-ARIMA"  للتنبؤ مع أداء النموذج بدون الفلتر"non gaissian-
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ARIMA" ثبت أنه مفيد جدًا لنمذجة السلاسل والتنبؤ بأفضل دقة ممكنة مقارنة مع ,
   .الأخرى المستخدمة لتقليل الضجيج أنواع الفلاتر

 
 تنظيم البحث:. 3

 يتم تنظيم هذه الورقة البحثية على النحو التالي:
يتم إعطاء المفهوم  الخامسيعرض بعض الدراسات المرجعية . في القسم  الرابعالقسم 

تقليل الضوضاء باستخدام "المرشح  , بالإضافة الى ARIMAالرياضي لنموذج 
المرشح "مجموعة البيانات التي يتم استخدامها لإظهار فوائد استخدام و  الغاوصي",
الجانب العملي لتطبيق  السادس. يعرض القسم في تحليل السلاسل الزمنية  " الغاوصي
يقدم  السابعمع كل من المرشح الغاوصي والتحويل المويجي. القسم    arimaنموذج 

 non gaussian-arima" " ونموذج gaussian-arima"" النتائج لكل من نموذج
يختتم هذه  8خرى ومناقشة النتائج .القسم الأ انواع التحويلات مقارنة بالإضافة الى

 المراجع المستخدمة في هذه الورقة. 9الورقة. يعرض القسم 
 
 دراسات مرجعية :. 4

الأبحاث التي تستخدم خوارزميات التنبؤ في السلاسل الزمنية على اثبات أن  معظم اتفقت
بالإضافة الى كونها محسنة لما تم  ,تطويرها أفضل من النماذج السابقةالنماذج التي تم 

  خوارزميات.تطويره من 
 البسيطة دراسة تهدف الى تصميم نموذج أكثر دقة مقارنة بالنماذج [1]الباحثون في قدم 

للتنبؤ بأعداد ركاب النقل بالاعتماد على تهدف الدراسة ,  2013المستخدمة حتى عام 
 بالنماذج كان لها تأثير ايجابي على زيادة دقة التنبؤ مقارنةحيث  ARIMAنماذج 

 .البسيطة السابقة
بالاعتبار بينما ركزت بعضت الابحاث على امكانية اختيار النموذج الأنسب مع الأخذ 

Box-نموذج تنبؤ بالاعتماد على  [2]الباحثون في طور حيث , مكونات السلسة الزمنية
Jenkins اعتمدوا نموذج ,SARIMA  للتنبؤ بعدد المسافرين على شبكة السكك الحديدية
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, نمط موسمي قوي مع اتجاه غير ثابتباعتبار ان السلسلة الزمنية لحركة الركاب لها 
 .وهي كبيرة نوعا ما 59متطرفة فان نسبة الخطأ تقارب ونظرا لوجود قيم

نموذج تنبؤ شامل يعتمد على تحليل السلاسل الزمنية للتنبؤ  [5]الباحثون في  اقترح 
تقليدية في بتدفق ركاب السكك الحديدية ولحل المشكلات التي لايمكن حلها بالطرق ال

 .كنموذج للتنبؤ  weighted moving "average"سياق البيانات الضخمة, حيث اعتمد
ة الخطأ موضوع بحثي تقليل نسبحتى الوقت الحالي, فان تحسين دقة التنبؤ من خلال 

نموذج تنبؤ هجين قائم على تحلل السلاسل الزمنية  [6]الباحثون في  , قدمشائع الأهمية
لتحليل تدفق ركاب السكك  loess(STL)بالاعتماد على التحلل الموسمي والاتجاهي 
, يد إمكانية التنبؤ بكل مكونلتحد (APENالحديدية ثم استخدام الانتروبي التقريبية )

للتنبؤ  ""holt-winterقيمة أصغر للاتجاه لذلك تم تطوير   " APEN "حيث أظهرت
للتنبؤ  " LSTM ", وتم اقتراح شبكات الذاكرة طويلة المدىبالمكونات الموسمية والاتجاه

بتدفق الركاب , ثم تم الجمع بين هذه النماذج للتنبؤ تبقي مع امكانية التنبؤ المنخفضةبالم
 على المدى القصير.

للتنبؤ بحركة ركاب السكك الحديدية  Kalman Filter [3]الباحثون في  كما اعتمد
بالاضافة الى زمن  ,التقليدي SARIMA بهدف تقليل نسبة الخطأ مقارنة بنموذج 

 .SARIMAمعالجة اسرع من زمن المعالجة في نموذج 
في تحليل السلاسل  "Wavelet transformation"  [4]الباحثون في  بينما اعتمد

, مع الاخذ بالاعتبار بأنه جيج في السلاسل الزمنية بشكل خاص, وفي تقليل الضالزمنية
يمكن الحصول على المزيد من المعلومات عند تحليل سلسلة زمنية الى عدة سلاسل ذات 

وتقليل نسبة الخطأ مقارنة مع نموذج "  wavelet transform" دقة مختلفة باستخدام 
ARIMA. 
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 :البياناتو أدوات البحث . 5
 :ARIMAنموذج . 5-1

وهو   "ARIMA "المتكامل للمتوسط المتحرك الانحدار التلقائي [13]الباحثون في قدم 
 أحد النماذج الخطية الشائعة في التنبؤ بالسلاسل الزمنية خلال العقود الثلاثة الماضية.

ونموذج  "AR "على نموذج الانحدار التلقائي  ARIMAتعتمد نماذج  [12]حسب الدراسة
 . ARMAونماذج  MAو  ARوالجمع بين نماذج  "MA"المتوسط المتحرك 

, ويتضمن نموذج متأخرة في السلاسل الزمنية نفسهاعلى شروط  ARيشتمل نموذج 
MA  .شروطًا متأخرة على الضوضاء أو المخلفات 

هو أن تكون بيانات السلاسل  ARIMAالشرط الأول لنمذجة  [18]أوضحت الدراسة 
 الزمنية التي سيتم نمذجتها إما ثابتة أو يمكن تحويلها إلى ثابتة.

" )متكامل( يعني أنه يتم تطبيق فرق الترتيب الأول من أجل تثبيت I, فإن الحرف "لذلك
 سلسلة زمنية معينة.

ن عينتييتطلب الاختلاف من الدرجة الأولى أن هناك حاجة للبحث بين الملاحظات في 
 متتاليين.

 .في حالة وجود سلسلة زمنية ذات اتجاهات ARIMA نموذج  يستخدم 
, يُفترض أن تكون "ARIMA"التلقائي المتكامل للمتوسط المتحرك  في نموذج الانحدار

القيمة المستقبلية للمتغير دالة خطية للعديد من الملاحظات السابقة والأخطاء العشوائية. 
 الشكل: تملكأي أن العملية الأساسية التي تولد السلسلة الزمنية 

 
𝑦𝑡   = 𝜃0  +  ∅1𝑦𝑡−1  +  ∅2𝑦𝑡−2  + …  +  ∅𝑝𝑦𝑡−𝑝   

          +  𝜀𝑡 -  Ɵ1𝜀𝑡−1 - Ɵ2𝜀𝑡−2  - … - Ɵ𝑞𝜀𝑡−𝑞                      (1) 

 ؛, على التواليtهي القيمة الفعلية والخطأ العشوائي في الفترة الزمنية  𝜀𝑡و     𝑦𝑡حيث 
 ∅𝑖 (i=1; 2; : : : ; p)  و𝜃𝑗 (j=0; 1; 2; : : : ; q) هي بارامترات النموذج. 
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 p  وq  النموذج. من المفترض ب بارامتراتهي أعداد صحيحة وغالبًا ما يشار إليها 
, بشكل مستقل ومتماثل بمتوسط صفر وتباين ثابت 𝜀𝑡, أن يتم توزيع الأخطاء العشوائية

𝜎2. 
في جوهرها ثلاث  Jenkins-Boxتتضمن طريقة  [11]والدراسة  [18]حسب الدرسة 

 .. وهي التحديد والتقدير والتحقق من النموذجARIMAخطوات لملاءمة نموذج 
الارتباط و  "ACF"تعتمد الخطوة الأولى بشكل عام على تحليل وظيفة الارتباط التلقائي

هو تحديد بنية نموذج  "التحديد" . الخرج من الخطوة الأولى "PACF "الجزئيالتلقائي 
(q ,d  ,p )يجب أن تكون بنية النموذج المحدد في الخطوة السابقة مناسبة  .مناسب

 للسلسلة الزمنية ومعاييرها المراد تقديرها.
هذا هو جوهر الخطوة الثانية ويتم ذلك باستخدام مجموع المربعات الشرطي أو طريقة 

 the "من خلاليتم إجراء التحقق من صحة النموذج المحدد  الاحتمال الأقصى.
diagnostic checking "وجود  والعكس بالإضافة إلى ,عن طريق تحليل الثباتية

 diagnostic checkingفي  إذا فشل النموذج المحدد .التكرار في معلمات النموذج
العثور على  حتىخرى. )السلسلة غير ثابتة(, فمن الضروري تكرار الإجراء بالكامل مرة أ

 .التنبؤ, يمكن استخدامه لغرض نموذج مناسب
موجودة في خطوة تحديد النموذج. في الحقيقة أن هذه الخطوة  اختيار بارامترات النموذج
. لتحسين تحديد الترتيبات ACF / PACF رسومية لتقديراتتستند أساسًا إلى تفسيرات 

حسب , هناك الكثير من معايير اختيار النموذج المقترحة  ARMA النهائية لعمليات
 .[9]الدراسة 
 Akaike Information Criterionالأكثر استخدامًا هي معايير المعلومات مثل المعايير 
(AIC)  وBayesian Information Criterion (BIC)  وNormalized BIC تم .

تصميم معايير المعلومات هذه للتعامل مع ملاءمة النماذج غير الخطية ولحساب عدد 
 والاحتمال" MSE"التربيعي المعلمات في النموذج أيضًا. وهي تتكون من متوسط الخطأ 

 :[7]حسب الدراسة لعدد المعلمات التي يتم تقديرها 
AIC =T ln (MSE) + 2k ;                                      (2) 
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BIC =T ln (MSE) + k ln (T )                                (3) 

Normalized BIC =  ln ( MSE)+ kln (𝑇)

𝑇
                     (4) 

. k = p + q +1هو عدد المعلمات في النموذج  kهو عدد المشاهدات ,  Tحيث: 
غالبًا ما يتضمن الإجراء الشائع تقدير النموذج الأكبر الذي يُفترض أنه يلتقط ديناميكيات 
سلسلة زمنية بشكل صحيح ثم تقليل حجمها )ازالة التأخيرات( حتى يتم الوصول إلى الحد 

 .Normalized BICأو  BICأو  AICالأدنى لقيمة 
 
 التنعيم الغوسي:. 5-2

الزمنية. بيانات السلاسل ي في بيانات السلاسل صالغاو  التنعيم Suraj Regmiقدم 
, هي البيانات المفهرسة بالوقت. يتم جمع نقاط البيانات في الزمنية, كما يشير اسمها

طوابع زمنية مختلفة. عادة , سيكون لدينا متغيرات زمنية مثل الساعة أو اليوم أو السنة 
 .Y البيانات التي نجمعها في المحورو  Xفي المحور

البيانات المرصودة هي نقاط البيانات التي نلاحظها. هم نتيجة لتوليد البيانات. من ناحية 
 , القيمة الحقيقية لما يحدث في العالم., البيانات الحقيقية هي الحقيقة أخرى

, أثناء ك. لذل)ضجيج(يدعى ضوضاء  , نلاحظ ارتفاع وانخفاض مفاجئ1في الشكل 
 المفيد تقليل الضوضاء., من العمل مع هذه البيانات

تسمى عملية تقليل الضوضاء الناتجة عن بيانات السلاسل الزمنية هذه عن طريق  
 ."التجانس " حساب متوسط نقاط البيانات مع جيرانها

 بشكل أكثر سلاسة لتنفيذ عملية التنعيم أو تقليل الضوضاء.غاوص سنقوم بتطبيق نواة  
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رتفاعات ا) تحوي ضجيج لمجموعة بيانات خطوط حديدية شهرية . سلسلة زمنية1الشكل 

.(وانخفاضات مفاجئة  

 غاوصنواة . 5-2-1
لها شكل غاوص لأخذ متوسط النقاط المجاورة. نواة  المستخدم التابعتحدد النواة شكل  

 في الشكل التالي: غاوص . منحنىغاوص منحنى

 
 غاوص. منحنى 2الشكل                          

 
في  0, سيتم اعطاء وزن اعلى للنقاط القريبة )حول 2كما هو موضح في الشكل 

 لنقاط الأبعد.اعطاء وزن اقل لالمنحنى أعلاه( وسيتم 
 

𝑘(𝑥∗, 𝑥𝑖) = exp (−
(𝑥∗−𝑥𝑖)2

2𝑏2
);                           (5) 

 عرض النواة. bحيث يحدد 
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 (:smoothingعملية التنعيم ). 5-2-2
, نحسب قيم تابع يانات نقطة تلو الأخرى. لكل نقطة, نتابع البالتنعيم للقيام بعملية

kernel  ونحسب المتوسط المرجح لنقاط البيانات الموزونة بقيم دالةkernel. 

 
 .بعد ازالة الضجيج لمجموعة بيانات الخطوط الحديدية الشهرية .السلسة الزمنية3الشكل  
 

نلاحظ اختفاء الارتفاعات والانخفاضات في السلسلة الزمنية نوعا ما بعد  3في الشكل 
, لذلك , حققنا ما أردنا القيام به الغاوصي المرشحازالة الضوضاء منها من خلال تطبيق 

 بشكل أكثر سلاسة.غاوص باستخدام نواة 
 
 wavelet transformالتحويل المويجي . 5-3

صول على , يمكن الحلة زمنيةيتم تقليل الضوضاء في سلسعندما كما ذكر سابقا, 
 .نموذج افضل لتلك السلسلة

لتقليل الضوضاء يمكن تطبيق تحويلات رياضية بالإضافة لاستخدام المرشح الغاوصي 
 .في تقليل الضجيج أيضامثل تحويل فورييه و التحويل المويجي 

المنفصلة. تُستخدم  سللتحليل السلا " DWT"يستخدم التحويل المويجي المنفصل 
وتحليل الإشارة بمقاييس مختلفة. يتم تغيير دقة  لتفكيكمرشحات بترددات قطع مختلفة 

 تردد الإشارة من خلال عمليات التصفية.
عن طريق تمرير السلسلة عبر مرشحات تمرير منخفض  DWTيمكن إجراء عملية 

التردد لأن نصف النطاق وبذلك , تتضاعف دقة  رقمي نصف نطاق ومرشحات عالية.
, يمكن بعد تمرير السلسلة عبر المرشحات الأصلي فقط موجود في السلاسل المرشحة.
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العينات زائدة عن  )أي نصف Nyquistالتخلص من نصف العينات وفقًا لمعيار 
, يتم تقليل دقة الوقت بمقدار فرضا عد أخذ عينات جزئية بمقدار اثنين, بالحاجة(. لذلك
 تكرار الإجراء أعلاه لمزيد من التحلل. النصف. يمكن

, يمكن اعتبارها عندما تكون التفاصيل صغيرة, صيلمع التفا المويجية معاملاتالتتوافق 
لتفاصيل الدقيقة للسلسلة الأصلية. بعبارة ضوضاء وبالتالي يتم حذفها دون المساس با

بتحويل التحويل المويجي قوم ي, الرسمية, بدون الخوض في المتغيرات الرياضية أخرى
الكبيرة. المويجة  ضغط معظم طاقة السلسلة الأصلية إلى عدد صغير من معاملات 

الأصلية تلتصق فوق القليلة التي تمثل السلسلة المويجية معاملات ال, فإن وهكذا
, فإن العتبة لها تأثير أنها تقتل الضوضاء بينما لا تقتل السلسلة. هذا الضوضاء. لذلك

ي لفكرة وراء تقليل الضوضاء المويج, فإن ا. ومن ثمالمويجي تحويلالل هو جما
"wavelet denoising "  هي تحديد معاملات المويجات عند كل مستوى متعدد الحلول

 لتنظيف التفاصيل غير المهمة التي تعتبر ضوضاء.
 النموذج الأساسي للسلسلة التي تحوي ضجيج هو في الأساس الشكل التالي:

                 (6                                           )  St = ft +  𝑒𝑡       
           

هي عملية توزيع طبيعية متعددة المتغيرات بمتوسط صفري و مصفوفة تغاير 𝑒𝑡حيث 
Γt. 

 .ftواستعادة   Stالهدف من تقليل الضوضاء هو قمع جزء الضوضاء من السلسلة  

المويجي له خاصية "عدم الارتباط". نظرًا لأن التحويل من السلسلة الأصلية إلى التحويل 
-bandمعاملات المويجات على أي مستوى هو في الأساس مرشح تمرير النطاق)

pass filter)ات على , فسيكون هناك ارتباط ضئيل أو معدوم بين معاملات المويج
λ𝑗 سيكون لدينا عتبة j, لكل مستوى مستويات مختلفة. ومن ثم م النظر في ثلاث ت   

 , وهي:تقنيات عتبة هنا
 :عتبة عالمية-1 

 يتم إعطاء العتبة بالصيغة التالية:
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(7)                                               λ𝑗 = 𝜎𝑗√
2 log 𝑛

𝑛
 
Save translation 

𝜎𝑗حيث  هو عدد معاملات  n, و  jهو تقدير للتغير في معاملات المويجات للمستوى  
 المويجات في هذا المستوى.

 : SUREعتبة -2
 .the Stein's Unbiased Risk Estimate (SURE)تم اختيار العتبة بناء على 

 :Minimaxعتبة -3
. يتم اختيار هذه العتبة الثابتة لتحقيق Minimaxتم العثور على العتبة باستخدام مبدأ  

[ [Minimaxالخطأ التربيعي مقابل إجراء مثالي. يستخدم مبدأ لمتوسط  Minimaxأداء 
. نظرًا لأنه يمكن استيعاب إشارة (estimator)في الإحصاء من أجل تصميم المقدرات

هو الخيار  Minimaxتقليل الضوضاء لمقدر دالة الانحدار غير المعروفة, فإن مقدر 
الخطأ التربيعي الأقصى الذي تم الحصول عليه الذي يحقق الحد الأدنى من متوسط 

, تكون معاملات الموجة لهذا  jلأسوأ دالة في مجموعة معينة. بعد تقدير عتبة المستوى 
هي سياسة  " Hard thresholding" المستوى إما صلبة أو ناعمة. العتبة الصارمة

عامل المويجة أقل من الحد الأدنى, فسيتم الاحتفاظ أو القتل. بمعنى أنه إذا كان م
لا فإنه يظل دون تغضبطه على الصفر , تقلص العتبة الناعمة يير. من ناحية أخرى, وا 

"soft thresholding"سلسلة  , مما يعطيو الصفرجميع المعاملات غير الصفرية نح
 :الضوضاء بشكل سلس. معاملات المويجات هي عتبة ناعمة بـ قليلة

 
Save translation 

هي بداية هذا المستوى. وقد تبين λ𝑗 , و  jفي المستوى  kهو معامل الموجة 𝑑j,kحيث 
من الابحاث.  أن العتبة الناعمة تفوقت على العتبة الصلبة للنمذجة والتنبؤ في الكثير

 , نحن هنا فقط نعتبر العتبة الناعمة.لذلك
 

(8)  

https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/hard-thresholding
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/soft-thresholding
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 مجموعة البيانات :. 5-4

حديدية كمثال تجريبي بناء على ال خطوطالفي هذه  الورقة ,نستخدم مجموعة بيانات 
 10/2010إلى  8/2008البيانات المكونة من أعداد ركاب السكك الحديدية الشهرية من 

 .1كما موضح في الشكل 
وحتى  5/6/2017من  بمجموعة بيانات أسعار الأسهم التاريخيةأيضا تم الاستعانة 

 S&P 500سنوات( لجميع الشركات الموجودة حاليًا في مؤشر  5)آخر  2/6/2022
 . للتحقق من صحة النتائج

 .ARIMAلأداء نماذج الغاوصي مرشح السوف نقدم  كيفية تحسين  6في القسم 
 
على مجموعة  المويجي تحويلالو  الغاوصي مرشحال مع ARIMAنموذج  استخدام. 6

 :بيانات الخطوط الحديدية
 :الغاوصي مرشحالمع  ARIMAنموذج . 6-1

, ثابتة لمعرفة اذا كانت يتم فحص السلسلة الزمنية, , أولاً ARIMAقبل ملائمة  نموذج 
 .في حالة عدم الثباتية  ومعالجة عدم استقرارها

, يتم تجربة العديد من النماذج المختلفة واختيار النموذج الأكثر ملاءمة بناءً على ثانيًا
و  ACF, بناءً على  ARIMA (p ,q). حيث يتم تحديد معلمات نموذج AICأدنى 

PACF. 
, التحقق من قدرة النموذج الذي تم اختياره على عمل تنبؤات على مجموعة أخيرًا 

 Root Meanتم تنفيذ خطوة الاختبار و تقييم أداء النموذج باستخدام يثم  الاختبار.
Squared Error (rmse). 

تم تقسيم البيانات , حيث فقط بالطريقة السابقة Arima, لم نعتمد استخدام في هذه الورقة
 (.٪30( واختبار )٪70إلى مجموعات فرعية تدريبية )

( معلمات  q ,d,pطريقة جاهزة لاختيار وضبط ) Pmdarimaتوفر مكتبة كما 
ARIMA , وهي  ,التي يمكن أن تقلل من معدل الخطأتعطي أفضل المعلمات حيث
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لاختيار معلمات نموذج   ()auto_arimaتم استخدام لذلك  .()auto_arimaطريقة 
ARIMAاختيار م, حيث ت ARIMA (1,2,0) بناءً على نتيجة طريقة ,auto_arima() 

 .)1في الشكل  )بالنسبة لمجموعة بيانات الخطوط الحديدية الشهرية
, ثم (testثم تم إنشاء توقع دوري عن طريق اختبار قيمة واحدة من مجموعة الاختبار)

, متبوعًا باختبار ARIMA( نموذج trainاضافة قيمة الاختبار هذه إلى مجموعة تدريب)
 root mean, وأخيرا يتم حساب نسبة الخطأ (test set)المجموعة قيمة التالية في ال

squared error (rmse=32). 
يستخدم هذا النموذج للتنبؤ في مختلف الاتجاهات ويمكنه اختبار مجموعة متنوعة من 

 , والتفاوتات الحادة., والقيم المتزايدة بمرور الوقت التغييرات الموسمية

 
الناتجة عن ملائمة نموذج  ()الحمراء الفعلية قيم الاختبار. يوضح التنبؤات ب4الشكل   

ARIMA لمجموعة بيانات الخطوط الحديدية  الاختبار الأصلية )باللون الأزرق(, وبيانات
 .rmse = 32 حيث الشهرية 

, نلاحظ أن البيانات أصبحت أكثر على البيانات الأصليةالغاوصي مرشح البعد تطبيق 
 موضح في الشكل التالي:كما هو الغاوصي مرشح السلاسة مع 
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 ي.صسل الزمنية الشهرية مع مرشح غاو . بيانات السلا5الشكل             

 

 
على مجموعة البيانات التي تم  ARIMAمن نموذج  يوضح القيم المتوقعة .6الشكل 

)اللون الغاوصيمرشح الالفعلية للسلسلة المطبق عليها القيم و تنعيمها )اللون الازرق( 
 .rmse = 6 ,حيثالاحمر(

 

 
الغاوصي مرشح المن السلسلة المطبق عليها  ARIMAنموذج . يوضح تنبؤات 7الشكل 

 .rmse = 13مع الغاوصي مرشح الالفعلية من السلسلة الأصلية بدون  مقابل القيم
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الى تحسين دقة النموذج على مجموعة البيانات ادى  الغاوصيمرشح التطبيق  ,نلاحظ
 .بشكل واضح
 :لمجموعة البيانات الشهرية RMSE مقارنة بين قيم يلخص .1 جدولال

مجموعة التنبؤات مع قيم الاختبار الفعلية )قبل 
 (الغاوصي مرشحالتطبيق 

RMSE =32 

يعرض التنبؤات من السلسلة المطبق عليها 
مقابل القيم الفعلية من  الغاوصي مرشحال

 الغاوصيمرشح الالسلسلة الأصلية بدون 

RMSE=13   

 
أقل  الغاوصي مرشحالمع البيانات المطبق عليها   rmseيظهر ان نسبة  .1الجدول من 

مرشح ال, وبالتالي فان تطبيق الغاوصي من البيانات غير المطبق عليها المرشح
 .بشكل واضح ARIMAيحسن من دقة النموذج الغاوصي 
مع تحديد  يوميةمن ثم و  اسبوعيةسنقوم بإعادة تجميع البيانات الى بيانات فيما يلي 

المرشح المعلمات بشكل عشوائي لإثبات أن التنبؤات التي تمت تصفيتها من قبل 
  .٪50من  اكثر بما يقارب RMSEتقلل الغاوصي

اولا, سيتم اعادة تعيين مجموعة البيانات الى بيانات اسبوعية لاعداد ركاب السكك 
 الحديدية كما هو مبين فيمايلي :

 

 
ة الأسبوعيةية لتدفقات ركاب السكك الحديديصسلسلة زمنية غير غاو .يظهر 1-8الشكل   
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 مع قيم الاختبار الفعلية ARIMAمن نموذج  مجموعة التنبؤات. يظهر 2-8الشكل 

 
 الغاوصيمرشح البيانات السلاسل الزمنية الأسبوعية مع . يظهر 3-8الشكل   

 
المرشح يها والفعلية للسلسلة  المطبق عل )التنبؤات(القيم المتوقعة.يظهر 4-8الشكل 

 الغاوصي

 
ابل القيم مقالغاوصي مرشح اليوضح التنبؤات من السلسلة المطبق عليها . 5-8الشكل 

الغاوصيمرشح الالفعلية من السلسلة الأصلية بدون   
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لمجموعة البيانات الاسبوعية مع وبدون   RMSEيلخص مقارنة بين قيم  .2 جدولال
 : الغاوصيالمرشح 

ARIMA(2,1,1) 
الشكل 

8-2 
مع قيم  ARIMAمن نموذج  مجموعة التنبؤات
  الاختبار الفعلية

Rmse=37 

الشكل 
8-4 

والفعلية للسلسلة  المطبق  )التنبؤات(القيم المتوقعة
 المرشح الغاوصيعليها 

Rmse=7 

الشكل 
8-5 

مرشح اليوضح التنبؤات من السلسلة المطبق عليها 
مقابل القيم الفعلية من السلسلة الأصلية الغاوصي 

 الغاوصيمرشح البدون 

Rmse=17 

 
 فيما يلي سنعرض مجموعة البيانات اليومية لأعداد ركاب الخطوط الحديدية :

 
  ية لتدفقات ركاب السكك الحديدية اليوميةصسلسلة زمنية غير غاو .يظهر 1-9الشكل 

 

  
التنبؤات مع قيم الاختبار الفعليةمجموعة . يظهر 2-9الشكل             



الزمنيةاستخدام المرشح الغاوصي لتقليل نسبة الخطأ في نماذج التنبؤ في السلاسل   

126 
 

 
المرشح الغاوصيبيانات السلاسل الزمنية اليومية مع  . يظهر3-9الشكل       

 
الغاوصي المرشحالقيم المتوقعة والفعلية للسلسلة  المطبق عليها  . يظهر4-9الشكل   

 
قابل القيم مالغاوصي مرشح اليوضح التنبؤات من السلسلة المطبق عليها  .5-9الشكل   

  الغاوصيمرشح الالفعلية من السلسلة الأصلية بدون 
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مع وبدون المرشح  اليوميةلمجموعة البيانات   RMSEمقارنة بين قيم  يظهر .3 جدولال
 :الغاوصي 

ARIMA(4,1,1) 
الشكل 

9-2 
 Rmse=66 مجموعة التنبؤات مع قيم الاختبار الفعلية

الشكل 
9-4 

القيم المتوقعة والفعلية للسلسلة  المطبق عليها 
 المرشح الغاوصي

Rmse=13 

الشكل 
9-5 

يوضح التنبؤات من السلسلة المطبق عليها 
مقابل القيم الفعلية من الغاوصي مرشح ال

 الغاوصيمرشح الالسلسلة الأصلية بدون 

Rmse=38 

 
 ما يلي: 3و  2و  1الجداول  نستنتج من

السكك الحديدية )الشهرية ,  مجموعة بياناتعلى الغاوصي  مرشحالادى تطبيق • 
 ()auto_arimaأخطاء أقل في كل حالة )عند استخدام طريقة  الاسبوعية , اليومية(

وعند تحديد المعلمات بشكل عشوائي( , حتى عند مقارنة نتائج النموذج بالبيانات 
 .الغاوصي مرشحالدون الأصلية 

نسبة المرشح الغاوصي , خفضت التنبؤات التي تمت تصفيتها من قبل  بشكل عام• 
RMSE 50رب بما يقا٪. 

 
 :التحويل المويجي مع ARIMAنموذج . 6-2

مع نماذج السلاسل الزمنية لتحسين دقة التنبؤ المويجي  التحويلمعظم الابحاث تستخدم 
حيث يعتمد المناسبة, المويجية محدد لاختيار العائلة  , ولايوجد مقياسليل نسبة الخطأوتق

 .في اختيار العائلة على البياناتالمويجي  التحويل
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مع العديد من العائلات المويجية لاختيار العائلة  العمليةبعد العديد من التجارب 
من " "rbio3.5وجد ان   ,لشهريةالمويجية المناسبة لمجموعة بيانات السكك الحديدية ا

لأخرى من حيث تقليل نسبة الأداء على مجموعة العائلات اتتفوق في المستوى الأول 
 .بالنسبة لمجموعة البيانات الشهرية الضوضاء

   

 
ةسلسلة زمنية لتدفقات ركاب السكك الحديدية الشهري. يظهر 1-10الشكل      

 

مجموعة التنبؤات مع قيم الاختبار الفعلية . يظهر2-10الشكل                 

 
المويجي التحويلبيانات السلاسل الزمنية الشهرية مع . يظهر 3-10الشكل   
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ويل المويجيالتحالقيم المتوقعة والفعلية للسلسلة  المطبق عليها . يظهر 4-10الشكل   

                                              
قابل القيم م التحويل المويجييوضح التنبؤات من السلسلة المطبق عليها . 5-10الشكل 

التحويل المويجيالفعلية من السلسلة الأصلية بدون   

على البيانات التحويل المويجي . يظهر مقارنة بين نتائج التنبؤ مع وبدون 4الجدول 
باستخدام الغاوصي الشهرية مع اختيار نفس المعلمات التي تم اختيارها مع المرشح 

 .() auto_arimaالطريقة 
ARIMA(1,2,0) 

 Rmse=32 مجموعة التنبؤات مع قيم الاختبار الفعلية 2-10الشكل 

القيم المتوقعة والفعلية للسلسلة  المطبق عليها  4-10الشكل 
 التحويل المويجي

Rmse=14 

التحويل يوضح التنبؤات من السلسلة المطبق عليها  5-10الشكل 
مقابل القيم الفعلية من السلسلة الأصلية  المويجي
 المويجيالتحويل بدون 

Rmse=15 
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تحويل الو  الغاوصيمرشح الكل من مع  ARIMAتطبيق نموذج  نتائجمقارنة . 7
 :على مجموعة بيانات الخطوط الحديديةالمويجي 

  على مجموعة  التحويل المويجياثبتت النتائج في الجدول السابق ان تطبيق
التحويل , وعليه فان استخدام ية يقلل من نسبة الخطأ بشكل واضحالبيانات الزمن

 .سل الزمنية يحسن من دقة النموذجمع نماذج السلا المويجي
 

استخدام المرشحات مع نماذج السلاسل الزمنية قدم مقارنة لنتائج . ي5الجدول 
 .ة بيانات السكك الحديدية الشهريةعلى مجموع

RMSE=32 ARIMA(1,2,0) 
RMSE=13 Gaussian + ARIMA(1,2,0)  
RMSE=15 Wavelet + ARIMA(1,2,0) 

 
 زمنية من الجدول السابق نلاحظ ان استخدام المرشحات مع نماذج السلاسل ال

مرشح ال, لكن مماسبق نستنتج افضلية استخدام يقلل نسبة الخطأ بشكل كبير
المرشح مع  RMSEنسبة حيث  التحويل المويجيب  مقارنة الغاوصي
مرشح ال, يعود السبب في ذلك الى ان التحويل المويجي اقل من الغاوصي
يقلل الضجيج عن طريق حساب متوسط العينة مع جيرانها وهو اكثر الغاوصي 
يستبدل القيم بالصفر, بالإضافة لكونه يعتمد  التحويل المويجيبينما  منطقية,

على نوع البيانات الزمنية بشكل خاص وصعوبة اختيار العائلة المناسبة مع 
 )تعتمد على التجربة(.المستوى المناسب 

  التحويل المويجي المنفصل يمكن تجربة مستويات مختلفة من الدقة مع
(DWT ) بحيث نحصل على نسبةrmse   صغيرة جدا عند مقارنة القيم

, ولكنها كبيرة عند مقارنة التنبؤات مع التنبؤات التحويل المويجيالمطبق عليها 
يل المهمة عند زيادة مستوى التفاصبالقيم الفعلية ويعود ذلك لحذف الكثير من 

 . الدقة
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  في تقليل نسبة الخطأ من الغاوصي مرشح الفيما يلي سنتأكد من أهمية استخدام

 :لها اتجاه وموسمية خلال تطبيقه على مجموعة بيانات زمنية مختلفة

 
تحوي S&P 500 . سلسلة زمنية لأسعار الأسهم التاريخية 1-11الشكل           

 .(ارتفاعات وانخفاضات مفاجئة)  جضجي

 
مجموعة التنبؤات مع قيم الاختبار الفعلية. يظهر 2-11الشكل              

   

 
يالغاوص مرشحالبيانات السلاسل الزمنية الشهرية مع  . يظهر3-11الشكل          
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ح الغاوصيالمرشالمطبق عليها  لقيم المتوقعة والفعلية للسلسلة. يظهر ا4-11الشكل   

 

مقابل القيم الغاوصي مرشح اليوضح التنبؤات من السلسلة المطبق عليها  .5-11الشكل 
 الغاوصيمرشح الالفعلية من السلسلة الأصلية بدون 

 
على الغاوصي . يظهر مقارنة بين نتائج التنبؤ مع وبدون عامل التصفية 6الجدول 

 عشوائي.تيار معلمات النموذج بشكل البيانات الشهرية علما انه تم اخ
ARIMA(2,1,1) 

الشكل 
11-2 

 Rmse=165 مجموعة التنبؤات مع قيم الاختبار الفعلية

الشكل 
11-4 

القيم المتوقعة والفعلية للسلسلة  المطبق عليها 
 المرشح الغاوصي

Rmse=32 

الشكل 
11-5 

مرشح اليوضح التنبؤات من السلسلة المطبق عليها 
مقابل القيم الفعلية من السلسلة الأصلية الغاوصي 

 الغاوصيمرشح البدون 

Rmse=32 
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من الجدول السابق نستنتج انه تم تقليل نسبة الخطأ بشكل كبير مما يؤكد اهمية استخدام 

Gaussian filter  اختيار  حتى عندما يتم في تقليل الخطأ مع نماذج السلاسل الزمنية
 .البارامترات بشكل عشوائي

 
 :والتوصياتالاستنتاجات . 8

اسـتخدمنا مجموعـة بيانـات تـدفقات ركـاب السـكك الحديديـة للتنبـؤ بتـدفقات  ,في هـذه الورقـة
 ركاب السكك الحديدية الشهرية.

, يلـتقط الاتجـاه والموسـمية لنمذجة تدفق ركاب السـكك الحديديـة ARIMAتم اقتراح نموذج 
 .ARIMAلاختيار افضل البارامترات لنموذج   ()auto_arimaويستخدم طريقة
نوعــــا مــــا حتــــى مــــع افضــــل المقتــــرح كبيــــرة  ARIMAفــــي نمــــوذج  RMSEنســــبة الخطــــأ 

 .أ الى اقل حد ممكنلذلك كان لابد من العمل على امكانية تقليل نسبة الخط ,البارامترات
لتقليــل مــع نمــاذج السلاســل الزمنيــة الســابقة التحويــل المــويجي بعــض الابحــاث  اســتخدمت

اثبــت  ,الموجــود فــي البيانــات. لحســن الحــظ نســبة الخطــأ وذلــك مــن خــلال تقليــل الضــجيج
المرشــح اهميتــه عنــد تطبيقــه علــى مجموعــة البيانــات التــي تــم اســتخدامها فــي هــذا البحــث 

, يعــود ذلــك لوجــود احــدى العــائلات المويجيــة تطــابق تقريبــا ة خطــأ اقــلحيــث اعطــى نســب
التحويــل , ولكــن بشــكل عــام لايعتبــر ديــة التــي نتعامــل معهــاالســكك الحديمجموعــة بيانــات 

فهو يعاني مـن صـعوبات فـي تحديـد مسـتوى  ,ختيار الامثل لتقليل نسبة الخطأالاالمويجي 
الدقة الافضل والعائلة المويجية المناسـبة والتـي تعتمـد علـى نـوع البيانـات التـي يـتم التعامـل 

ود مجموعــة بيانــات زمنيــة لاتطــابق أي معهــا )يمكــن ان يعطــي نســبة خطــأ كبيــرة عنــد وجــ
 .عائلة من العائلات المويجية(
 .رق اخرى للتحويل تحقق مكاسب اكثرلذلك كان لابد من دراسة ط
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وبالتـــالي تقليـــل نســـبة لتقليـــل الضـــجيج فـــي السلســـلة الزمنيـــة الغاوصـــي مرشـــح التـــم اقتـــراح 
 .الخطأ

مــع قاعــدة  عنــد اســتخدامهالتحويــل المــويجي نتــائج افضــل مــن الغاوصــي مرشــح الاعطــى 
اضافة الـى سـهولة اسـتخدامه مـع انـواع البيانـات الزمنيـة المختلفـة  ,بيانات السكك الحديدية

 .التحويل المويجي وبأقل نسبة خطأ ممكنة عكس
بهــدف الحصــول  مــع السلاســل الزمنيــةالغاوصــي مرشــح المماسـبق نســتنتج اهميــة اســتخدام 

 .على نماذج اكثر دقة
للاهتمــام دراســة طــرق أخــرى للتحويــل أو التصــفية  لتحديــد مــا إذا كــان  ســيكون مــن المثيــر

 يمكن تحقيق مكاسب أخرى.
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   LTEفي شبكات  D2D اتصالاتتحسين أداء 
 المعتمدة على الشبكات المعرفة برمجيا"

 ***رنيم سينو **العاتكي طلالد. *أ.د.رضوان دنده

ّ:البحثّصملخّ 
والنموّالهائلّفيّاستخدامّالهواتفّالذكيةّوتطبيقاتها،ّزيادةّّالخلويةرافقّتطورّالشبكاتّ

إلىّمماّدفعّمشغلوّشبكاتّالهاتفّالمحمولّ،ّعلىّخدماتّذاتّجودةّعاليةفيّالطلبّ
ّّإيجاد ّاللاسلكيّوتأمينّزمنّاستجابةّمنخفضتقنياتّجديدة ّالنظام ّسعة ّ،بهدفّزيادة

ّجهازف ّإلى ّجهاز ّمن ّالاتصال ّتقنية ّإيجاد ضمنّّDevice to Device (D2D)تم
ّالمدىشبكاتّ ّبعيد LTE(Term Evolution Longّ(ّالتطوير ّتمك ن، الأجهزةّّوالتي

إلاّأنّإدخالّالاتصالّّ،المحمولةّمنّالاتصالّمباشرةّدونّمشاركةّالمحطةّالأساسية
تأتيّأهميةّدراسةّوهناّّ،التسليمهيّإدارةّّأهمهاّالمباشرّيؤديّإلىّالعديدّمنّالمشكلات

ّ ّبرمجيا" ّالمعرفة ّأصبحتّّSoftware Defined Networks(SDN)الشبكات والتي
ّملحّ  ّضرورة ّشبكات ّتواجه ّالتي ّالتحديات ّلمعالجة ّبوّّ،التقليديةLTEّة تقديمّقمنا

ّمحس نة ّالتسليمّخوارزمية ّّلعملية D2Dّّلاتصالات ّشبكات ّبيئة  SDN-Basedفي
LTE ،ّحيثّتمتّمقارنةّالخوارزميةّالمحس نةّمعّخوارزمياتّالتسليمّالتقليديةّالمستخدمة

عملياتّعددّمنّخلالّعدةّعوامل:ّإنتاجيةّالشبكةّوالتأخير،ّمتوسطLTEّّفيّشبكاتّ
ّالبحثّمنّ ّفيّهذا ّتنفيذها ّالتيّتم ّوبينتّنتائجّالمحاكاة التسليمّومعدلّفقدانّالحزم،

ّ ّعدة ّخلال ّأن ّخوارزمياتّسيناريوهات ّمن ّأفضل ّنتائج ّتعطي ّالمحس نة الخوارزمية
ّالشبكة.وتحسنّمنّأداءّّالتسليمّالتقليدية

ّ مفتاحية:الكلمات ال ّ ،LTEشبكات SDNّشبكات ّاتصالات ،D2Dّمتوسط ّعددّ،
ّعملياتّالتسليم،ّمعدلّفقدانّالحزم.

ّـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .سوريا-اللاذقية-جامعة تشرين-كلية الهندسة المعلوماتية-قسم النظم والشبكات الحاسوبية-أستاذ*

 .سوريا-اللاذقية-جامعة تشرين-المعلوماتيةكلية الهندسة -قسم النظم والشبكات الحاسوبية -مدرس**
 .سوريا-اللاذقية–جامعة تشرين–كلية الهندسة المعلوماتية–قسم النظم والشبكات الحاسوبية–طالبة دكتوراه***
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Improvement of the performance of D2D 

communications in SDN based LTE 

networks 
*Prof.Dr.Radwan Dandeh **Dr.Talal Al Aateky  ***Raneem Seno 

     Abstract: 
The development of cellular networks and the explosive growth in 

the use of smart phones and their applications were accompanied 

by an increase in demand for high quality services, this prompted 

mobile network operators to find new technologies in order to 

increase the capacity of the wireless system and ensure low 

response time. Device to Device (D2D) technology was found 

within Long Term Evolution (LTE) networks, which enables 

mobile devices to connect directly without sharing the base station, 

but the introduction of direct communication leads to many 

problems the most important of which is the handover 

management, Here comes the importance of studying Software 

Defined Networks (SDN), which has become an urgent necessity to 

process the challenges facing traditional LTE networks, so we have 

provided an improved algorithm for the handover process for D2D 

communications in the SDN-Based LTE networks environment, 

where the improved algorithm was compared with the traditional 

handover algorithms used in LTE networks through several factors: 

network throughput and delay, average number of handovers and 

packet loss rate, and the simulation results implemented in this 

research through several scenarios showed that the improved 

algorithm gives better results than traditional  handover algorithms 

and improves network performance. 

Keywords: LTE, SDN, D2D communications, average number of 

handovers, packet loss ratio.ّ
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 مة:مقد   1-
ّ ّللمع ّالسريع ّالتطور ّالإنترنتتكنولوجيا ّحركة ّالمتنوعةّّوازدياد ّالتطبيقات بسبب

ومتطلباتّالبياناتّالمتزايدة،ّأصبحّهناكّاهتمامّكبيرّمنّقبلّمشغليّالاتصالاتّالنقالةّ
ّجهاز ّإلى ّجهاز ّمن ّالتسليم ّعمليات ّ D2Dلتحسين ّوّ، ّالتحدياتّالتي ّأهم ّأحد تعد

ّالشبكاتّ ّإدارة ّفي ّوشبكاتّّالخلويةالرئيسية ّالكبيرLTEّّعامة ّالتقدير ّودفع خاصة،
ومشغليّّفيّالسنواتّالأخيرةّالباحثينSDNّالذيّحظيتّبهّالشبكاتّالمعرفةّبرمجيا"ّ

فيّّةمّالمبتكرّالذيّيدمجّهذهّالتقنيللبحثّفيّإمكانيةّالتصميّ،شبكاتّالهاتفّالمحمول
ّ،حاليًاّبهدفّالتغلبّعلىّالقيودّالتيّتفرضهاّشبكاتّالمحمولّالمنتشرةّ،الخلويةالشبكةّ
بسببّميزتهاّ،ّلتكويناأكثرّقابليةّللتكيفّوّوجعلهاّنشرّالتطبيقاتّوالخدماتّّلمماّيسهّ 

ّ أحدّأهمّّالمتحكمالأساسيةّالمتمثلةّفيّفصلّمستوىّالبياناتّعنّمستوىّالتحكم،ّويعد 
وتطويرهاّبشكلّأسهلSDN-based LTEّّيمكنّتحسينّشبكاتّّومنّخلالهمكوناتهاّ

ّوّّ،التقليديةLTEّبكثيرّمنّشبكاتّ ّالمتعلقة ّالدراساتّالمرجعية D2Dّباتصالاتّتعد
ّشبكاتّ ّبيئة SDN-Based LTEّّضمن ّالمهمة ّالأبحاث ّنالتّّ،الحديثةوّمن والتي

ّالمتسارع،ّوتكمنّأهميةّالاعتمادّعلىّ ّالمتعددةّوتطورها ّلتطبيقاتها ّنظرا" اهتماماّكبيرا"
وتحسينّّدّأسرعاستردافيّتقليلّحملّالإشارات،ّوتوفرّوقتّكونهاّتساعدSDNّّشبكاتّ

التقليدية،ّلكنهاّتواجهّعدةّتحدياتLTEّّّاتشبكباستخدامّروابطّالشبكةّالأساسيةّمقارنةًّ
ّالتسليمحيثّ دارة التيLTEّّشبكاتّمشكلةّرئيسيةّفيD2Dّّلاتصالاتّّيعدّالتنقلّوا 

ّتقنياتّوصولّمختلفة، ّلذلكّنسعىّإلىّّتقدم الإنتاجيةّوتقليلّالتأخيرّمنّخلالّزيادة
ّمحس نة ّتسليم ّخوارزمية ّّ،تقديم ّالتحكم ّوحدة ّفي الذيّّ SDN controllerوتطبيقها

ّالمدروسة.شبكةّالويكونّمسؤولّعنّإدارةّجميعّمكوناتّّ،يمتلكّرؤيةّعامةّوشاملة
 :وأهدافه البحث أهمية 2-

LTEّّشبكاتّتتمتعّ وتوفيرّمعدلّّالمستخدمينّالهائلةعلىّالتعاملّمعّأحمالّبقدرتها
،ّولكنهاّتعانيّالسابقة،ّوتتفوقّعلىّشبكاتّالاتصالاتّبياناتّعالّوعرضّحزمةّكبير

ّالتحكمّ ّمستوى ّوبروتوكولات ّوالمكلفة، ّالمرنة ّغير ّالمعدات ّمثل ّبعضّالمشاكل من
ّودمجّمستوياتّالتحكم ّوالمعداتّالمعقدة، ّوبالتاليّهناكّحاوالبياناتّفيّالأجهزة جةّ،
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ّ ّشبكات ّفي ّبرمجيا" ّالمعرفة ّالشبكات ّاعتماد ّخلال ّمن ّللتغيير ّحيثّ،LTEملحة
ّوفقًاّلمؤسسةّمجالّواسعّللاهتمامّمنّقبلّالباحثينّوالمطورينSDNّأصبحتّتطبيقاتّ

ّالمصدر ّالمفتوحة ّيسرّ  ،Open Networking Foundation(ONF)الشبكات عّكما
ّ ّشبكات ّخلالSDNّّاستخدام ّمن ّالتشغيل ّتكاليف ّمن ّويقلل ّالابتكارات ّنشر من

ّ ّبروتوكول ّاستخدام ّعنّطريق ّللبرمجة ّالتحكم،OpenFlowّّواجهاتّقابلة فيّوحدة
ّل ّالونظرًا ّالعديدةهذه ّأنّّفوائد ّيهSDNّأدركّمشغلوّشبكاتّالهاتفّالمحمولّمؤخرًا

إلاّأنّّ،ونهاالتحدياتّالتيّيواجهمنّأجلّالتعاملّمعّالحاليةّّالخلويةحلّواعدّلشبكاتهمّ
ّالخاصةّهناكّتأخيرّإضافيّفيّالمتحكمّفيّمعالجةّ ّالقواعد ّبعملياتالتدفقاتّوتوليد

ّينعكسّعلىّأداءّالشبكةD2Dّمستخدميّالتسليمّل ّبدراسةّخوارزمياتّمما ،ّلذلكّنهتم
ّالتقليديةّفيّشبكاتّ ّالبحثّإلىّّ،SDN-Based LTEالتسليم ونسعىّمنّخلالّهذا

ّ ّاتصالات ّأداء ّتحسين ّلضمان ّالتسليم ّخوارزمية ّالانتاجيةّ،D2Dتحسين ّوزيادة
،ّواعتمادّثلاثّمنّخلالّمراعاةّعدةّعواملّفيّالخوارزميةّالمحسنةّالتأخيروتخفيضّ

ّ ّالمستلمة ّالإشارة ّقوة ّلعامل ّقدرRSSّّعتبات ّالتسليم ّعمليات ّعدد ّتخفيض بغية
 ّ.عّكفاءةّالشبكةالإمكانّلرف

 :السابقةالدراسات  -3
قادرةّعلىّتوفيرّإدارةّموثوقةّللتنقلّوآليةSDNّّعلىّبنيةّّ[1]فيّّيركزّالعملّالمقترح

ّ D2Dّتسليم ّأنّّنتائجّالمحاكاةّوأظهرت، آليةّمناسبةSDNّّالمدمجّفيD2Dّّتسليم
 .منّحيثّزمنّانتقالّالتسليمّوتأخيرّنقلّالبياناتLTEّعندّمقارنتهّبشبكةّ

ّ ّالدراسة ّهذه ّفي ّالباحثون ّبّ[2]قام ّفي ّالضبابي ّالمنطق ّفيSDNّّدمج للمساعدة
ّ D2Dفاكتشا ّالأداء، ّنتائج ّّتُظهر ّالمحاكي ّالتسليمNS-3ّّباستخدام ّمخطط أن

Fuzzy MADMّّّإلى SDNّّالمستند ّالضرورية، ّغير ّيتموّيقللّمنّعملياتّالتسليم
تسليمّّخوارزميةّ[3]،ّبينماّاقترحّالباحثونّفيّزيادةّالإنتاجيةّمعّزيادةّعددّالمستخدمين

ّلاتصالاتّ ّباسمD2Dّّفعالة ّإليها ّالمتغيراتّالمشار ّمن ّعدد ّاستخدام والتيّتتضمن
(ّ ّالتسليم ّ)(HOMهامش ّالتشغيل ّبدء ّتوقيت ،TTTّ ّّو( ّ ، LTEعتبة ّفي  بينما

ّّعمل[4] ّعلى ّالباحثون ّوحدة LTEّّتوسيع ّبـ ّلمتطلباتّّ،NS-3الخاصة وفقًا
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(ّ ّالثالث ّالجيل ّشراكة ّلمشروع ّالفنية ّتطويرّّ،(3GPPالمواصفات ّوصف بـّّهمتم
D2dSimّّبهدفّتحقيقّشبكةLTEّّالتيّتستخدمّميزةD2D،ّّوقامّالعاملونّفيّهذا

ّ[5]ّالبحث ّبّ ّّHandover (HO) إجراء ّعلى  Received Signal (RSS)بناءً
Strengthّّ ّالمستلمة ّالإشار ّمحددةّقوة ّوعتبة ّالمستهدفة ّوالخلايا ّالمصدر للخلايا

ّمسبقًا ّفي ّأما ّالخدمّ[6]، ّوجودة ّالخدمة ّونوع ّالمستخدم ّسرعة ّأخذ ّعمليةّتم ّلتنفيذ ة
ّالتسليم ّأما ،ّ ّالباحثون ّقام ّالدراسة ّهذه ّّبإنشاءّ[7]في ّعمل ّلإإطار ّالدارة فيّتسليم

ّال ّالمعرفة SDNّّّبرمجيا"شبكات ّمنHuMORّيسمى ّوالتحقق ّإنشاء ّيمكنه ّوالذي ،
ّ.صحةّوتقييمّخوارزمياتّالتسليمّلضمانّالحفاظّعلىّجودةّالخدمة

ّ ّالدراسةّالباحثونّفيّقدمبينما ّفيّشبكةّ[8]ّهذه ّلتحسينّالتسليم  LTE  ّخوارزمية
femtocell،ّّأماّأظهرتّالنتائجّأنّالخوارزميةّالمقترحةّتفوقتّعلىّالخوارزميةّالحالية،

ّالبحثّ ّالعمودياقترحوّّ[9]العاملونّفيّهذا ّللتسليم ّجديدًا ّالخلويةشبكاتّالفيّّقرارًا
ّ ّالمعرفة ّالشبكات ّنموذج ّّبرمجيا"،باستخدام ّقرار ّاتخاذ ّيمكن  Handoverوبالتالي

(HO)ّّفيّوحدةّتحكمSDNّتمّاستخدامّّ[10]،ّأماّفيSDNّّفيّقرارّالتسليمّالأفقي
وتحسينّّعملياتّالتسليملتقليلّعددHandoverّّلتحسينّزمنّانتقالRSSّّبناءًّعلىّ

لإدارةSDNّّحلًاّمركزيًاّقائمًاّعلىّّالباحثونّاقترحّ[11]بينماّفيّّ،الإنتاجيةّالإجمالية
ّ ّفيّشبكة ّمعدل، LTEالتسليم ّالتأخيرّوزيادة ّمنّحيثّتقليل ّالشبكة ّأداء ّنقلّيعزز

ّ.البيانات
ّ ّالسابقة ّالدراسات ّأنجميع ّّتؤكد ّأجلاإدارة ّمن ّبينّّتأمينّلتسليم ّسلسّمن اتصال

ّ ّلشبكات ّالدائمة LTEّالتحديات ّّتعملوّ، ّلـ ّالمركزية ّتحسينSDNّّالطبيعة على
ّالتسليم ّخوارزمياتّقرار ّبعددّ، ّيتعلق ّفيما ّالشبكة ّأداء ّبتحسين ّقمنا ّالبحثّ ّهذا في

SDN-Based LTEّبنيةّ خوارزميةّتسليمّمحسنةّفيّعملياتّالتسليمّمنّخلالّتطبيق
ّ،المتقطعةهوّمحاكيّمفتوحّالمصدرّلمحاكاةّالأحداثّ،ّNS3ّ[12]باستخدامّالمحاكيّ

ّ Qt4 GUI [13]. يستندّإلىّمجموعةّأدواتNetAnimّّيستخدمّمتحركا"ّيسمىّوّ
ّ  
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 :طرائق البحث ومواده4-
ّ ّلاتصالات ّالتسليم ّعملية ّتحسين ّإلى ّالبحث ّهذا D2Dّّيتطرق ّشبكات -SDNفي

Baesd LTEّ،ّالشبكة،ّ دةّعاليةّللمستخدمينّوتحسينّأداءلتحقيقّاتصالاتّذاتّجو
ّتطرّ  ّكما ّبرمجيا" ّالمعرفة ّالشبكات ّبنية ّالتعر فّعلى ّإلى ّالبحث ّوالتعريفSDNّق ،

ّبروتوكولّ ّوأهمية ّلتطبيقOpenFlowّّبالمتحكم ّالحاجة ّالشبكاتSDNّّمع فيّبيئة
والتحدياتّالتيD2Dّّمعّذكرّميزاتّوفوائدّاتصالاتّّ،LTEوخاصةّشبكاتّّالخلوية

ّالتسليم ّخوارزميات ّأهم ّعن ّوالحديث ّالقاعدية، ّالمحطات ّبين ّالتسليم ّعملية ّتواجهها
ّفيّشبكاتّ SDN-Based LTEّالمستخدمة ّبّالتعريفوّ،  بروتوكولّاكتشافّخدمة

D2Dّّالتفاعليّوالاستباقي ّالتسليم ّالمثاليةّلعتبة  Handoffبغيةّالحصولّعلىّالحالة
thresholdّ،ّّومقارنتهاّمعّالخوارزمياتمحس نةّقتراحّخوارزميةّتسليمّجديدةّاوأخيراّتم

ّّالتقليدية ّإلى ّالتطرق ّوتم ّسابقا"، ّالتيّّالسيناريوهاتالمستخدمة ّوالنتائج التيّأجريناها
الخوارزميةّالمقترحةّعلىّّحققتهلتحسينّالذيّوتوضيحّاّ،حصلناّعليهاّبعمليةّالمحاكاة

 وتفوقهاّعلىّخوارزمياتّالتسليمّالتقليديةّ.المدروسةّشبكةّالأداءّ
 :SDN (Software Defined Networks)ّبنية الشبكات المعرفة برمجيا" 1--4

هيّواحدةّمنّالتقنياتّالمهمةّالتيّيمكنّاستغلالهاّفيSDNّ " الشبكاتّالمعرفةّبرمجيا
ّفصلّوظائّالشبكات،ّهندسة ّفيها ّيّفّالتحكمّعنّوظائفّنقلّالبيانات،يتم عطيّمما

ّللشبكة ّالشبكة،وّ ديناميكية ّأداء ّمن ّوتحس ن ّفاعلية ّأكثر ّشبكاتّّتجعلها ّتجذب كما
SDNّّّوتطوير ّإدارة ّفيّعملية ّتوفرها ّالتي ّللمرونة ّنظرا" ّالباحثين ّمن ّالكثير اهتمام

ّمنّخلالّفصلّارتباطّالتطوير ّالمعمارية،ّّالشبكات، ّالبنية ّتقسيم ّوتم ّالتحتية، بالبنية
 :[14]طبقاتثلاثّ(ّإلى1ّكماّهوّموضحّفيّالشكلّ)
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 SDN Architecture .( البنية المعمارية للشبكات المعرفة برمجيا" 1الشكل )

 
التيّّالتطبيقاتّمجموعةّمنّ(ّ:ّتتكونّمنApplication Layerطبقةّالتطبيقاتّ)1ّ.

 .المستخدمونيتفاعلّمعهاّ
.2(ّ ّالتحكم Control Layerّطبقة ّوّ(: ّالمتحكم ّعلى الذيSDN Contollerّ تحتوي

ّ.المسؤولّعنّقراراتّالتوجيهّوالإدارةّوالتحكمّبكاملّوظائفّالشبكةيكونّ
ّالشبكةوّّ(:(Data Layerالمعطياتطبقة3ّّ. ّومجموعةّمنّالمبدلاتّتتكونّمنّأجهزة

،ّوهوOpenFlowّعنّطريقّالبروتوكولّّوتتصلّمعهاّتتلقىّالأوامرّمنّطبقةّالتحكم
،ّويبينّالشكلّينظمّالتواصلّبينّالمتحكمّوالبنيةّالتحتيةSDNّبروتوكولّخاصّبتقنيةّ

الذيّسنعتمدّعليهّفيّهذاOpenFlow 1.3ّّالموافقةّلبروتوكولّّ SDNمبدلّ(ّبنية2)
ّ.ONF ّ [15] البحثّوالمعلنّعنهّمنّقبلّمؤسسة
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ّ
  OpenFlow مبدل ( بنية2الشكل )

 
 لشبكات المعرفة برمجيا":ميزات ا  -5

جذبتّالشبكاتّالمعرفةّبرمجيا"ّاهتمامّالكثيرّمنّالباحثينّكونهاّتساعدّفيّحلّالعديدّ
الإدارةّالتقليدية،ّوتعملّعلىّتسهيلّعمليةLTEّّمنّالمشاكلّالتيّتعانيّمنهاّشبكاتّ

ّوّ ّالشبكة ّبكامل ّ[16]التحكم ّالمتحكم ّويعتبر ّبمراقبةّ، ّيقوم ّحيث ّللشبكة ّالمدبر العقل
ّمنّحالاتّالشبكة ّلكلّحالة ّالمناسبة ّالأمنية نتاجّالقواعد ّوا  ّإلىّّ،الشبكة لكيّيرسلها

المبدلاتّالتيّتقومّبتخزينهاّضمنّجداولّالتدفقّالخاصةّبها،ّوبناءّعلىّالاستعلاماتّ
ّالتوجيهّأوّيغيرّجد ّبتعديلّقواعد ّمنّالمبدلاتّيقوم اولّالتدفقّومنّهذهّالتيّيطلبها

ّالميزاتّ:
 (ّالشبكة ّّ:(programming the networkبرمجة بالمرونةSDNّّتتمتع

ّطريقّ ّعن ّوتعديلها، ّبتوسيعها ّتسمح ّحيث ّالشبكة ّإدارة ّعملية ّفي الكافية
 . [17]إعطاءّالمتحكمّالصلاحيةّفيّأنّيقومّببرمجةّالقواعد

 ّإضافةّبروتوكولاتّبفصلّطبقةّالمعطياتّعنّطبقةّالتحكم:ّتسمحّهذهّالميزة
 كماّتسهلّمنّعمليةّإدارةّالأخطاءّالمركزيةّمنّقبلّالمتحكم.ّ،وأفكارّجديدة

 ّشفافيةّشبكاتSDNّّيتمّإضافةّالتطبيقاتّللشبكةّخلالّساعاتّوليسّخلال:
 البرامجّوالتطبيقاتّونشرها.ابةّتوهذاّمايسهلّكّ،أيامّكماّفيّالشبكاتّالتقليدية

 .ّانخفاضّكلفةّالتشغيلّ:ّبسببّأنّعملياتّالتحديثّتتمّبشكلّأوتوماتيكي 



 رنيم سينو   طلال العاتكي د.    رضوان دنده د.    2023 عام  3العدد   45مجلة جامعة البعث  المجلد 

147 
 

 ّ ّطريقVirtualizationّّالافتراضية ّعن ّالبيانات ّمراكز ّإدارة ّفي ّتساعد :
خفائهاّعنّالبنيةّالتحتيةّلكيّتسمحّّ،تغليفّعناوينّجدولّالتوجيهّإلىّالوسط وا 

 للبياناتّفيّالطبقةّالثانيةّأنّتعملّعلىّالطبقةّالثالثة.

ّ:LTEفي شبكات التطوير بعيد المدى  SDN  دور الشبكات المعرفة برمجيا" -6
ّ ّالشبكات ّمفاجئةّالخلويةشهدت ّزيادة ّالمحمولّّفيّالمتنقلة ّالهاتف ّمستخدمي عدد

ّالمرورّبسببّتزاي ّطلباتّالمستخدمينوحركة ّالكبيرّ،د ّمثلّّوالانتشار ّالحديثة للأجهزة
ّ ّاللوحية، ّوالأجهزة ّوّالهواتفّالذكية ّشبكات ّمشغلو ّفيّّالهواتفّالمحمولةيجد صعوبة

يبحثونّعنّهمّمماّجعل،ّتوسيعّنطاقّشبكاتّالراديوّوالشبكاتّالأساسيةّالخاصةّبهم
شبكةّوترقيتهاّباهظّالتكلفة،ّالنّشراءّأجهزةّ،ّكماّأبدائلّجديدةّللتغلبّعلىّهذاّالتحدي

ّللخدماتّالجديدة ّالصددّيعتبرّ،ّويصعبّتكييفهاّوبرمجتها بمثابةّاتجاهSDNّّفيّهذا
ّ ّتطور ّفي ّرئيسي ّوّالخلويةالشبكات ّالواقع، ّّفي ّإن ّمفهوم ّشبكاتSDNّّإدخال في

ّفي ّوخاصة ّالسنواتLTE ّشبكاتّالهاتفّالمحمول ّالبحثّفي ّمجتمع ّجذبّاهتمام
حفزتّهذهّالاتجاهاتّمؤخرًاّالعديدّمنّالجهودّلإعادةّتصميمّمختلفّوّّ،[18]الماضيةّ

ّ ّذلك ّفي ّبما ّالمحمول، ّالهاتف ّشبكات  LTE Evolved Packet Coreمكونات
(EPC)ّنيةّالتقليديةّلشبكاتّ(ّالب3)ّكماّيبينّالشكلLTEّ.ّ

ّ
 التقليدية. LTE( بنية 3الشكل )

ّ  
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والمطورينّالباحثينّالتقليديةّالتيّدفعتLTEّّّوالتحدياتّفيّشبكاتينّأهمّالمشاكلّونب
ّونذكرّمنها:ّلمواجهةّهذهّالتحدياتّلإيجادّحلولّجديدة

 ّ ّ :Costّالتكلفة ّمكونات ّمملوكةEPCّتعتبر ّالوظائفّّأجهزة ّمن ّعدد مع
يجعلهاّمكلفةّفيّالحصولّعليهاّماّفيّصندوقّواحد،ّوهذاّالموضوعةّالمعقدةّ

 . [18]وترقيتهاّمعّزيادةّطلباتّالمروروصيانتهاّ
 ّ Flexibilityّّالمرونة ّمكونات ّمعظم ّتحتوي :EPCّّّمنطق ّمن ّكل على

ّالوظيفةّ ّفي ّتعديلات ّأي ّو ّالأجهزة، ّفي ّالمبرمج ّوالبيانات ّالتحكم مستوى
 استبدالّالجهازّبأكمله.ّتتطلبّلإضافةّخدماتّجديدة

 ّقابليةّالتوسعScalabilityّّالأجهزةّبشكلّعمودي،ّمقاييس:ّعادةًّماّيتمّتغيير
ّ ّالجهاز ّاستبدال ّيجب ّأنه ّمعّباأي ّالتعامل ّأجل ّمن ّقوة ّأكثر ّبآخر لكامل

ومعّذلكّيفضلّمشغلوّالاتصالاتّالبنىّالتيّتتوسعّأفقيًا،ّمنّ،ّحمولةّأعلى
 أجلّتوسيعّنطاقّالشبكةّبشكلّمرنّاستجابةًّللحمل.

 ّالإشّالنفقاتّالعامة ّالبنيةSignaling overheadsّ اراتّلإرسال ّتتضمن :
،ّمماّيؤديّإلىّتكبدّمبالغEPCّالحاليةّالكثيرّمنّإشاراتّالتحكمّبينّمكوناتّ

 .كبيرةّمنّالنفقاتّالعامةّمنّحيثّعرضّالنطاقّالتردديّووقتّالمعالجة

ّ ّالتحدياتّوالمشاكلنظرًا ّالمرجعيةوّّلهذه ّالدراسات ّفي ّوجدنا حاجةّّهناكّأيضا"ّكما
ّ ّشبكة ّتصميم ّلإعادة ّوّّ،الأساسيةLTEّفورية ّللتطوير ّقابلية ّأكثر ّلجعلها مرونةّأكثر

إلىّّ(4)ّكماّهوّموضحّفيّالشكلSDNّيؤديّتطبيقّمبدأّ،ّوفعاليةّمنّحيثّالتكلفة
ّالشبكةّالأساسيةّإلىّعناصرّتوجيه ّتبسيطّعقد ّإلىّ، وتصديرّوظائفّمستوىّالتحكم

ّ.مركزيةSDNّعقدةّتحكمّ
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ّ
 . SDNالمعتمدة على الشبكات المعرفة برمجيا"  LTE( بنية 4الشكل )

 
: SDN-Based LTEفي شبكات D2D   تاال من جهاز للى جهازتقنية ال  -7 

يتمثلّ،LTEّأحدّالتقنياتّالثوريةّفيّشبكاتD2Dّّيعدّالاتصالّمنّجهازّإلىّجهازّ
ّالرئيسيةّفيّتوفيرّتنقلّسلسّيلبيّمتطلباتّجودة يمكنّللأجهزةّ،ّالخدمةّأحدّأهدافها

ّفقطّعبرّمساراتّالإرسالّالخلويةالشبكاتّفيّ ّالأساسية ّالاتصالّبالمحطة ،ّالتقليدية
ّالاجتماعيةوّ ّالخدمات ّعلى ّباستمرار ّالمتزايد ّالطلب ّتلبية ّفي ّ،التجاريةّ،فشلت

ّوبالتاليّتمّطرحProximity serviceّّوالتطبيقاتّالقائمةّعلىّالتقارب ،ّ D2Dّتقنية
،3GPPّمنّمشروعّشراكةّالجيلّالثالث12ّلأولّمرةّفيّالإصدارLTEّّتّبكافيّش

ّّتمنحوّ ّشبكات ّأداء ّفي ّللتحسين ّواسع ّالخلويةLTEّمجال ّتمكينّ، ّطريق عن
ّالقريبةّ ّبياناتّّمنالاكتشافّالفعالّوالتواصلّبينّالأجهزة ّالبعضّعبرّمسار بعضها

يمكنّّ،ّكماevolved Node B (eNB)ّالمتطورةّالمحطةّالقاعديةّمباشرّدونّتدخل
ّالمدىّمثل ّتقنياتّلاسلكيةّمختلفةّقصيرة ّو Wi-Fi Direct و Bluetooth استخدام

LTE DirectّّلتمكينّاتصالD2Dّ،ّّتتعاملوD2Dّّمعّمجتمعاتّالسلامةّالعامةّلذلك
ّواعدةت ّجديدة ّميزة ّعتبر ّالقفزاتD2Dّّيمكنّلاتصالاتّوّ، ّمتعددة ّأو ّواحد ذاتّقفزة

ّ ّالمرور ّحركة ّوّّالخلويةتحميل ّالأساسية، ّالمحطة ّالطيفيةّّتعدخارج ّالكفاءة زيادة
ّ ّلاتصالات ّالرئيسية ّالسمات ّمن ّذلك ّإلى ّوما ّالمحس نة مقارنةD2Dًّّوالإنتاجية

ّ،ّلذلكّنعتمدّفيّهذاّالبحثّعلىّالشبكاتّالمعرفةّبرمجيا"التقليديةّالخلويةبالاتصالاتّ
أنّتمرّعبرLTEّّيتعينّعلىّشبكاتّوبدونهاّّ،D2Dقادرةّعلىّإدارةّاتصالاتّكونهاّ
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ّعملياتّمعماريةّ ّمنّسلسلةّمنّالتحديثاتّالتقنيةعديدة ّوّبدلًا ،ّ ّخوارزميةّمحسنةنقدم
تعززّأداءّالتسليمّمقارنةّبإدارةّالتسليمّفيّشبكاتّوّ،D2Dّّبينّمستخدميّلإدارةّالتسليم

LTEّالتقليدية. 
 : SDN-Based LTEضمن شبكات  D2Dتانيف اتاالت  1-7-

Inband D2Dّّالنطاقّالداخليوهماّّ [23]إلىّفئتينD2Dّيمكنّتصنيفّاتصالاتّ
ّ(:5كماّيبينهّالشكلّ)Outband D2Dّوالنطاقّالخارجيّ

 
 D2Dتانيف اتاالت   (5الشكل )

 
 اتصال Inband D2D واتصالاتّالخلويةستخدمّالاتصالاتّ:ّت D2D ّنفس

ّالمرخص ّالخليويّالطيف ّللمشغل ّالطيف، ّتقسيم ّغيرّّيمكن ّأجزاء ّإلى إما
(ّأوّقدّلاّيتمّتقسيمهاّعلىOverlayّ)ّالخلويةوالاتصالاتّ D2D متداخلةّمن
 (.Underlayالإطلاقّ)

ّوصلاتالأساسية،ّتشتركD2Dّّفيّاتصالاتّ:Underlay D2Dّّاتصالاتّ .1
D2Dّالخلويةفيّنفسّالمواردّّالخلويةّوالوصلات. 

لاسلكيةّمخصصةّّمواردD2Dّتُعطىّوصلاتّّ:  D2DّOverlayاتصالات2ّّ.
الداخليّهوّالتداخلD2Dّّ،ّوالعيبّالرئيسيّلاتصالاتّالنطاقّمنّالطيفّالخليوي
 .الخلويةالشبكةّّمعD2Dّالناجمّعنّوصلاتّ
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 اتصال outband D2D :يستخدمّاتصال D2D يمكنّ،ّغيرّمرخصّطيفًاّهذا
الخاضعةD2Dّّأيضًاّتقسيمّاتصالاتّالنطاقّالخارجيّإلىّفئتين:ّاتصالاتّ

 مستقلة.الD2Dّاتصالاتّّوّللتحكم
تساعدّوّّ،الخلويةيتمّمنحّالتحكمّللشبكةّّالخاضعةّللتحكمّ:D2Dّفيّاتصالّ .1

نشاءّاتصالاتeNBّّّالمحطةّالقاعدية ّ.D2Dّفيّإدارةّالمواردّالراديويةّوا 
2. ّ ّاتصال D2Dّّفي ّالمحطةّّ:المستقل ّعن ّمستقلة ّالاتصالاتّبصورة تجري

ّّ،eNBّالقاعدية ّكونها ّباتصالات ّالتحكم ّصلاحية ّويمكنD2Dّلاتملك ،
كماّفيّّ[19]ّفيّحالّفشلّالشبكةّأوّعندماّلاّتكونّهناكّتغطيةّهااستخدام
 .12مدعومةّمنّقبلّالإصدارّّثلاثةّسيناريوهاتيوجدّحيثّ،ّ(6)الشكل

ّ
 .خارج التغطية .3و التغطية الجزئية .2.ضمن التغطية ، 1الثلاثة:  D2D( سيناريوهات 6الشكل )        

 
 : القفزات متعددة القفزة الواحدة وذات  D2D شبكات2-7-
ّالواحدة D2D اتصال الاستقبالّّبجهازّ(d2d)مستخدمّجهازّالإرسالّّيربط ذوّالقفزة

كاناّمتقاربانّكلّمنهماّللآخرّدونّالمرورّعبرّ(ّبشكلّمباشرّإذاّآخرd2dّ)مستخدمّ
الوسيطةّخدمّمتعددةّالقفزاتّتعملّتجهيزاتّالمستD2Dّّشبكةالمحطةّالقاعدية،ّأماّفيّ

ّأيضاًّ ّقاعدّكمرحلات ّمحطة ّوتجهيزيبين ّتجهيزاتّّ،مستخدمّة ّمن ّاثنين ّبين أو
تعانيّ التي D2D مستخدمي لمساعدة الاتجاه ثنائية المرحلات نشر يتمحيثّّخدمالمست
ّهذهّّ،الاتصال نطاق توسيع تتطلب أو المباشر الارتباط جودة ضعف من إما وجميع

لابدّلناّفيّهذاّالبحثّولذلكّّ،التفاعليّوالاستباقيّبروتوكولالتتمّبواسطةّّالسيناريوهات
ّ ّإلى ّالتطرق ّبروتوكولامن ّدراسة ّوّت ّالخدمةالتوجيه ّوتكمناكتشاف ّالرئيسيةّّ، الفكرة
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خدمةّّهيّأنّطلبّاكتشاف(reactive protocol)التفاعلياكتشافّالخدمةّلبروتوكولّ
ّتجهيزاتproximity serviceّّّ(ProSe) التقارب ّبواسطة ّيبدأ التيUEsّّالمستخدم

اكتشافّّتقنيةّوتدعىّأيضا"ّ،الأخرىّالمستخدممعّتجهيزاتD2Dّّتعتزمّإنشاءّاتصالّ
ّالسحب ّبينما(PULL)خدمة ّالاستباقيّ، ّالبروتوكول ّ(proactive protocol)يبدأ

قبلّظهورّأيّضمنّمجالّتغطيتهاUEsّّّالمخدمةّلجميعّالمستخدمينeNBّبواسطةّ
،ّوهناّترسلّ(PUSH)اكتشافّخدمةّالدفعّتقنيةّلذلكّتدعىّأيضا"،ّمنهاD2Dّطلباتّ
eNBّّّر ّعامسالة ّّبث ّتجهيزات ّجميع ّإلى ّدوري ّخدماتّّالمستخدمبشكل لاكتشاف
D2Dّالمهتمةّهيّالتيّتردّعلىّالإعلانّالمستخدمم،ّولكنّفقطّتجهيزات. 

 :لكتشاف الخدمةالبروتوكول التفاعلي 3-7-   
ّالتفاعلي ّالبروتوكول ّباستخدام ّتجهيزات ّتبدأ ّعندّّالمستخدم، ّالخدمة ّاكتشاف إجراء

ّالطلب ،ّ ّاتصال ّإنشاء ّتنوي D2Dّّعندما ّتجهيزات ّالمع ّقائمةّالأمستخدم ّفي خرى
حتاجّت،ّلبدءّفيّاكتشافّالأجهزةّالمجاورةقبلّا ومعّذلكّ،جهاتّالاتصالّالخاصةّبها

الوحيدةّالتيّلديهاّنظرةّّكونهاeNBّةّيمحطةّالقاعدالإلىّالاتصالّبّالمستخدمتجهيزاتّ
ّتنسيقّعمليةّالاكتشافّبواسطةّّ،[22]الأخرىّالمستخدمعامةّعلىّتجهيزاتّ لذلكّيتم

eNB،ّّ ّاتصالات ّتستخدم ّجهاز ّإلى ّجهاز ّاللاسلكيةD2Dّّمن ّالتوجيه بروتوكولات
ّبعضّ ّإلى ّالمطورةبالإضافة ّلهذاّ[20]البروتوكولات ّتنتمي ّالتي ّالبروتوكولات ّومن ،
Ad hoc On-Demand Distance Vectorّّ (AODV) النوعّبروتوكولّالتوجيه

بروتوكولّشعاعّالمسافةّعندّالطلبّالذيّسنعتمدّعليهّفيّهذاّالبحثّكونهّمدعومّمنّ
ويتكيفّمعّتغيراتRFC 3561ّّّمنّقبلمّتقديمّهذاّالبروتوكولّت،NS3ّقبلّالمحاكيّ

ّبالفشلّّ،الوصلات حيثّأنهّفيّحالّاكتشافّفشلّالوصلةّيتمّإرسالّرسائلّالإعلام
ّالوجهةّالمطلوبةّفقطّحينّطلبّ[21]إلىّالعقدّالمتأثرةّفقطّ ،ّويتمّإيجادّمسارّللعقدة

ّالم ّلذلكصالعقدة ّمروّّ،در ّالشبكة ّيعطي ّللشبكةّنمما ّعقد ّانضمام ّمع ّتتلاءم ّلكي ة
 منها.وخروجّعقدّ
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 :لكتشاف الخدمةّالستباقيالبروتوكول 4-7-   
ّجميعّباستخدام ّالاستباقي، UEsّّّالمستخدمينّالبروتوكول ّالموثوقين ّإخطارهم منّيتم

ّ ّخدماتeNodeBّّقبل ّتوفر ProSeّّبشأن ّرسالة ّخلال ّإرسالهاّّبثّمتعددمن يتم
فإنهّيردّعلىّهذاّالإعلان،ّويبلغD2DّّلحركةّمرورUEّّبمجردّإرسالّّ،بشكلّدوري
eNodeBّّّطلبّاكتشاف ProSeّّبشأن ّ[22]الخاصّبها ّالبروتوكولاتّالتيّ، ومن

ّالاستباقي ّالتوجيه ّبروتوكول ّالنوع ّلهذا  Optimized Linkّ(OLSR)ّ[17]تنتمي
State Routingّ ّنّالذيّسنعتمدّعليهّكمثالّفيّهذاّبروتوكولّحالةّالارتباطّالمحس

ّالبحثّ ّأيضا" ّكونه ّالمحاكي ّقبل ّمن ّإلىNS3ّمدعوم ّنقطة ّتوجيه ّبروتوكول ّوهو ،
فهوّبذلكّيحافظّعلىّ،Link Stateّنقطةّيعتمدّعلىّخوارزميةّحالةّالوصلةّالتقليديةّ

الارتباطّفيّالشبكةّمنّخلالّالتبادلّالدوريّللرسائلّحولّحالةّالارتباطّبينّالعقدّالتيّ
بروتوكولاتّالتوجيهّهيّ،ّومنّالجديرّبالذكرّأنّتحويّمعلوماتّعنّطبولوجياّالشبكة

ّالقفزات ّمتعددة ّلاسلكية ّشبكة ّلأي ّالأساسية ّالمكونات ّشبكةّّأحد ّالمثال ّسبيل على
D2Dّ ّأيّبروتوكولّمنّّلذلك، ّالتفاعليةفإنّأداء ّأو ّبالغّّبروتوكولاتّالاستباقية أمر

 .الأهميةّلوظائفّالشبكةّبشكلّعام
 :المعتمدة على الشبكات المعرفة برمجيا" LTEالتسليم في شبكات  عمليات 8-

ّالتنقلّوتسليمّالاتصالّمنّبينّالتحدياتّالتيّتواجهّشبكاتّ ّإدارة ،ّوفتحتLTEّتعد
ّلذلكّ،لماّتتمتعّبهّمنّالمرونةّوالديناميكيةّكبيرةّآفاقًا SDN "الشبكاتّالمعرفةّبرمجيا

SDN-Based LTEّبيئةّاعتمدناّفيّهذاّالبحثّعلىّدراسةّخوارزمياتّالتسليمّضمنّ
ّبناءّعلىّتقاريرّمنّقبلّالمستخدم ترسلّللمحطةّّتتضمنّمعلوماتّالقياسّ،التيّتتم

 Radio Resource Controlّالتحكمّفيّالمواردّالراديويةّعنّطريقّرسائلالقاعديةّ
(RRC)ّّتتضمنّتقريرّالقياسّعنSINRّّيبينّمدىّتأثيرّالإشارةّالمستقبلةّبالتداخل
ّوّّ،يجوالضج ّعن ّالخليةRSRPّّتقرير ّمن ّالمستقبلة ّالمرجعية ّالإشارة ّطاقة يبين
ّّ،الخادمة ّالمرجعيةّالمستقبلة،ّومنّضمنّمعلوماتّّ RSRQبينما يبينّجودةّالإشارة
ّأيّأنّّأيضا"ّالقياس هيNS3ّّالقياساتّفيّالأحداثّالمسؤولةّعنّإرسالّالتقارير،

إلاّإذاRSRQّّأوUE RSRPّّثّمماّيعنيّأنهّلاّيمكنّاستخدامّتقريرّاحدعبارةّعنّأ
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ّتدعمLTEّمعّالعلمّأنّشبكاتّّ،(1المبينةّبالجدولّ)تمّتشغيلّأحدّالأحداثّالخمسةّ
،S1ّوالتسليمّالمعتمدّعلىّالواجهةX2ّّنوعينّمنّالتسليم:التسليمّالمعتمدّعلىّالواجهةّ

ّالتسليم ّتعقيدًاX2ّّعلىّتمدالمعّويكون ّعملياتّالتسليم ّأقل ّهو ّالتفاوضّعلىّوّ، يتم
ّبينّالعقدX2ّفيّحالةّعدمّوجودّواجهةّّ،ّأماeNodeBsّاثنينّمنّالتسليمّمباشرةّبين

 eNodeBsّّبينتبادلّالإشاراتّمعS1ّّّالمعتمدّعلىّالتسليمسيتمّاستخدامّ
 [24]المسؤولة عن لرسال التقارير  NS3في  ( قائمة الأحداث1الجدول )

ّالوصفّالحدث
A1 ّجودةّالإشارةّللخليةّالخادمةّأعلىّمنّعتبةّمحددة
A2ّّجودةّالإشارةّللخليةّالخادمةّأقلّمنّعتبةّمحددة
A3ّّجودةّالإشارةّللخليةّالمجاورةّأعلىّمنّجودةّالإشارةّللخليةّالخادمةّبمقدارّازاحةoffset dB 
A4ّّّللخليةّالمجاورةّأعلىّمنّعتبةّمحددةجودةّالإشارة
A5 ّجودةّالإشارةّللخليةّالخادمةّأقلّمنّعتبةّمحددةّوجودةّالإشارةّللخليةّالمجاورةّأعلىّمنّعتبة

ّمحددة
 :SDN-Based LTEخوارزميات التسليم التقليدية في شبكات  9-

دورا"ّأساسيا"،ّّوهيSDN-Based LTEّّتلعبّخوارزمياتّالتسليمّفيّأداءّشبكاتّ
ّإد ّعمليات ّمن ّالسنواتّاتعد ّفي ّالباحثين ّاهتمام ّحديث ّأصبحت ّالتي ّالحركية رة

ّعملياتّالتسليم،ّ ّعدد ّوزيادة ّالهواتفّالمحمولة ّمستخدمي ّعدد ّبسببّزيادة الماضية،
والذيّبدورهّينعكسّعلىّالكمّالهائلّمنّالبياناتّالتيّيتمّالتعاملّمعهاّومعالجتهاّمنّ

ّالم ّالشبكةّحكمتقبل ّلظروفّوطبولوجيا ّمناسبة ّتسليم ّخوارزمية ّاختيار ّأن ّالعلم ّمع ،
ّفيّ ّالتسليم ّعمليات ّعدد ّتقليل ّخلال ّمن ّوذلك ّأدائها، ّتحسين ّعلى ينعكسّإيجابيا"
الشبكةّوتقليلّالتأخير،ّوفيماّيليّنذكرّأهمّخوارزمياتّالتسليمّالتقليديةّالمستخدمةّمنّ

 :NS-3ّ [25]المحاكيّّقبلّالباحثينّوالمدعومةّمنّقبل
 ّ ّالتسليم A3 RSRPّخوارزمية :ّ ّتشغيل ّيتم ّقيمةA3ّّالحدث ّتصبح عندما

RSRPّّلأحدّالجيرانeNBّّأعلىّمنّقيمةeNBّتتحققّالخوارزميةّّ،المخدمة
بقيمةّتسمىّ"التباطؤ"ّّالخليةّالخادمةالمجاورّأعلىّمنRSRPّّمماّإذاّكانّ
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(ّ ّالتشغيل ّوقت ّتسمى ّمعينة ّزمنية ّفترة ّTTT) [25]حتى ّكلتاّ، ّظهرت إذا
ّ.فسيتمّالتسليمّالحالتين

 ّال ّخوارزمية A2-A4 RSRQّتسليم ّتشغيلّالحدث: ّتنخفضّقيمةّ يتم عندما
RSRQّّدونّحدّمعينّللخليةّالخادمة ّإلىّما ّتتحقق، الخوارزميةّمنّقيمّّثم
RSRQّّالمجاورة ّّ،للخلايا ّمن ّأكبر ّقيمة ّالمجاورة ّللخلية ّكانت خليةّالإذا

 .بحدّأدنىّعندهاّفقطّيتمّتشغيلّالتسليمّّخدمةمال
ّ

 النتائج والمناقشة: 10-
 ّ ّشبكات ّفي ّللتسليم ّمحسنة ّجديدة ّخوارزمية ّاقتراح وتمتSDN-Based LTEّّتم

ّقبلّ ّمن ّالمستخدمة ّالتقليدية ّالتسليم ّخوارزميات ّمع ّالمحسنة ّالخوارزمية ّهذه مقارنة
ّالباحثين ،ّ ّالشبكة ّقبلّمحاكي ّمن ّإنتاجيةNS3ّّوالمدعومة :ّ ّعواملّوهي ّلعدة وفقا"

ّتنفيذّ ّخلال ّومن ّعملياتّالتسليم، ّعدد ّومتوسط ّالحزم ّفقدان ّومعدل ّوالتأخير الشبكة
ّفيّ ّتفوقت ّالبحث ّهذا ّفي ّالمقترحة ّالمحسنة ّالخوارزمية ّأن ّالنتائج ّأظهرت المحاكاة

 خوارزمياتّالتسليمّالتقليدية.ّىالأداءّمنّناحيةّالعواملّالمدروسةّعل
 السيناريو المقترح : 1-10

ّالبحثّمعّخوارزميتيّالتسليمّ ّالتسليمّالمحسنةّالمقترحةّفيّهذا ّبمقارنةّخوارزمية قمنا
ّ ّخوارزمية ّوهما ّّ RSRPالتقليدية ّبيئةّّ،RSRQوخوارزمية ّعواملّضمن ّلعدة وفقا"

واحدSDN controllerّّوتتألفّطبولوجيتهاّمنّمتحكمّّ،SDN-Based LTEّشبكةّ
eNodeBّلكلّخليةّفقطّ،eNodeBsّ ّستةّمنوS3ّّوS2ّّوS1ّّّوّثلاثةّمبدلات

ّ ّواحدة ّيبلغ ّالمستخدمين 90ّّوعدد ّالتجاربd2dّمستخدم ّباختبار ّقمنا ّالتي ّوالأداة ،
 Intel(R) Core(TM) i7-8550U CPU @ 1.80GHz 1.99عليهاّتمتلكّمعالجّ

GHz،ّّ8وذواكرّبسعةGB DDR3،ّّبنظامّتشغيلwindows 10ّّمعّأداةّافتراضية
 Linuxتمّعليهاّتنصيبّنظامّتشغيلّ،VMware Workstation Proّعلىّبرنامجّ

20.04-64bit ّّتمتّعملياتّالمقارنةّبينّالخوارزميةّالمحسنةّوالخوارزمياتّالتقليدية،
يمكنّتحميلهّمنّخلالّوّعلىّالأداةّالافتراضية،NS-3.29ّّباستخدامّالمحاكيّالشبكيّ
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ّالتالي: ّ download-3-https://www.nsnam.org/releases/ns/29الرابط
كما يمكن تحميل  d2dلدعم تقنية الـ  githubالمتوفرة على الـ D2Dأكواد  وإضافة

 من خلال الرابط التالي : D2D moduleبما فيه أكواد  NS-3برنامج 

d2d-https://github.com/zengluyang/ns3 ،وNS3ّهوّاختصارّلـNetwork 
Simulator 3ّّهوّبرنامجّمفتوحّالمصدرّبترخيصّمنّوGNU GPLv2ّ،ّوتعتمدّعليه

ّلغةّالبرمجةّوّّ،أغلبّالأبحاثّفيّدراسةّوتحليلّوتحسينّأداءّالشبكات ّ++Cيستخدم
ّ ّبلغة ّالربط ّالبرامجبايثونّمع ّّلإنشاء ّالنماذجّالتيّيدعمها ّمن مثلّّ،NS3لمجموعة

الذيّ،ّ(AODV,OLSRّالنموذجّاللاسلكيّونماذجّالبروتوكولاتّالاستباقيةّوالتفاعلية)ّ
ّللمحاكاة ّالبحث ّهذا ّفي ّإضافتها ّّ،تمت ّنموذج ّأيضا" ّإضافة  LENA-LTEمع

moduleّلاّيحتويّّ،بشكلّأساسيّفيّالمحاكيّالموجودNS-3ّّبشكلّأساسيّعلى
أيّأداةّداخليةّللرسومّالمتحركة،ّلذلكّيتمّاستخدامّوحداتّالأدواتّالخارجية،ّوهناّيتمّ

ّ ّبشكلّوّّ،NetAnim(Network Animation)استخدام ّعقدة ّكل ّحالة ّبتسجيل يقوم
لتشغيلّالبياناتّوتصحيحهاّّمليّثانية،ّيتضمنّملفاتّالرأسّوالبيان250ّافتراضيّلكلّ

يتمّتنفيذّّلتشغيلهالمحاكاة،ّّكودّبنهايةXMLّ،ّبمجردّإنشاءّملفXMLّتلقائيًاّفيّملفّ
ّ ّالـNetAnimّ/.الأمر ّمحاكاةّ،terminalعلى ّأجل ّالوحدةD2Dّّّومن يجبّإضافة

D2D moduleّ:ّالتالي ّالرابط ّخلال  من

https://github.com/makhtardiouf/d2dّّومنّأجلّمحاكاةّشبكاتSDNّّيجب
-nsالتيّتعززّالمحاكيOFSwitch13ّّوOpenFlow1.3 moduleّإضافةّالوحدةّ

3ّّ ّتحميلهاOpenFlow1.3ّبقدرات ّالتالي:ّيتم ّالرابط ّخلال  من
 https://github.com/ljerezchaves/ofswitch13ّوتسم ّلمستخدمي nsّ-3ح

ّ ّالمعرفة ّالشبكات ّبرمجيا"بمحاكاة ّدتوّ، ّتحكم ّوحدة SDNّ internal/externalّعم
 .  OFSwitch13البنيةّالداخليةّلـّ(7)،ّويبينّالشكلّ[26]

https://www.nsnam.org/releases/ns-3-29/download%20وإضافة
https://www.nsnam.org/releases/ns-3-29/download%20وإضافة
https://www.nsnam.org/releases/ns-3-29/download%20وإضافة
https://github.com/zengluyang/ns3-d2d
https://github.com/makhtardiouf/d2d
https://github.com/ljerezchaves/ofswitch13
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ّ
   OFSwitch13Device [26]لـالبنية الداخلية ( 7الشكل )

 ومنّالشكلّنجدّأن:
 OpenFlow 1.3 switch network deviceّّ:ّـيستخدمّلربطّعقدّالns3ّ

 الحالية.ns3ّباستخدامّأجهزةّوقنواتّشبكةّ
 OpenFlow 1.3 controller interfaceّّتزودّالوظائفّالأساسيةّلتطبيق:

ّوحدةّالتحكم.
  OpenFlow channelّ ّالتيّتربطّكل ّالواجهة ّإنها :switchّّّتحكم بوحدة

OpenFlow. 
 ofsoftswitch13 libraryّّ ّت: ّمسار ّتنفيذ ّمنافذّالوفر ّذلك ّفي ّبما بيانات

ّالمجموعة ّوجدول ّالحزم، ّلمطابقة ّالتدفق ّجدول ّوخطوط ّوالإخراج، ّالإدخال
ّالشكلّ)ّوالعداد ّيبينه ّّ،(8كما ّتكما ّلتحويلOFLibّّوفرّمكتبة التيّتُستخدم

لىّتنسيقّ ّالمساعدةwireّOpenFlow 1.3ّالرسائلّالداخليةّمنّوا  ّوالأداة ،
dpctlّلتحويلّالأوامرّالنصيةّإلىّرسائلّداخلية. 

 
 .ofsoftswitch13( بنية مكتبة 8الشكل )
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  خوارزمية التسليم المحسنة المقترحة في هذا البحث:2-10 -
تمّاقتراحّخوارزميةّتسليمّمحسنةّفيّهذاّالبحثّتعتمدّعلىّعدةّعواملّمجتمعةّلتحسينّ

تحسينّأداءّشبكةّبالتاليّوتقليلّعددّعملياتّالتسليمّوّّ،وتخفيضّالتأخيرزمنّالاستجابةّ
SDN-Based LTEّّت ّحيث ّلـالمدروسة، ّعتبات ّثلاث ّالخوارزمية ّهذه  تخذ

Received Signal Strength (RSS)ّّ ّالمستقبلةقوة ّسرعةّّالإشارة ّعلى اعتمادا"
ّ ّفيّالخوارّومنّالعواملّالمستخدم ّزّالمستخدمة ّالمقترحة ّإلىّمية ّ:هيRSS بالإضافة

 packet delivery،ّونسبةّتسليمّالحزمةSINRّنسبةّالإشارةّإلىّالتداخلّوالضجيجّ
ratio( PDR) كالتاليّخطواتّعملّالخوارزميةّتكونّوّ،ّ،ّوسرعةّالمستخدم:ّ

ّ ّالبداية ّفي ّالمتحكم ّفي ّالخوارزمية ّنشر ّرسائلSDN Controllerّّيتم ّيتلقى الذي
منّأجلcell loadّّوقيمةّّ،SINRّ،ّويتمّحسابّقيمةD2D Userّتقاريرّالقياسّمنّ

Physical Resource Blockّّ(PRBs)وهيّعبارةّعنّالنسبةّالمئويةّلـّجميعّالخلايا
ّ ّالمادية ّالموارد ّكتل ّعلى ّالكليةPRBsّالمستخدمة ،ّ ّمن ّكل ّقيم ّتخزين SINRّويتم

ّ nحيثّ،n-1ّالى0ّّفيّالمتحكمّعلّشكلّمصفوفةّعناصرهاّتبدأّمنcell loadّّو
عددّالخلاياّفيّالسيناريوّالمقترحّّثمّننتقلّلاختبارّشرطّسرعةّالمستخدمّمعّالعلمّهيّ

الحركةّنموذجّنستخدمّكودّالمحاكاةّضمنّّوأننا km/hّ40الى0ّّأنّسرعتهّتتراوحّمنّ
SteadyStateRandomWaypointMobilityModelّ ،ّ ّفيما ّكانتّسرعةّنتحقق اذا

ّإذاّكانتّضمنّهذاّالمجالّفيّهذهّالحالةّ،15km/hالىّّ 0تتراوحّمنّّ d2dمستخدم
ّاسناد ّّيتم 65dBmّّ-القيمة ّّ، thresholdAللعتبة ّشرط ّلاختبار إذاRSSّّوننتقل

ّ RSSّّكانتّقيمة ّالعتبة ّننتقلّلاختبارّشرطّ thresholdAأصغرّمنّقيمة ّعندها ،
PDRّّلـ ّالمئوية ّالنسبة ّكانت ّإذا PDRّّوهو ّتساوي ّأو ّ%50أصغر ّاختيارّّ يتم

(،ّوتنفيذّعمليةّالتسليمّلإحدىّالخلاياّالمجاورةّوتتمAODVّالتفاعليّ)D2Dّبروتوكولّ
ّ cell loadوأصغرّقيمةّلـSINRّ عمليةّالتسليمّفيّالمتحكم،ّمعّاختيارّأكبرّقيمةّلـ
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ّ ّمصفوفة ّأن ّالعلم ّالقيمSINRّّ)مع ّمن ّالمتحكم ّضمن ّوترتيبها ّعناصرها ّفرز يتم
ّ ّمصفوفة ّفيcell loadّّالأعلىّللأدنىّأما ّأما ّالأدنىّللأعلى(، ّمنّالقيم ّترتيبها يتم

(OLSRّالاستباقيّ)D2DّيتمّعندهاّاختيارّبروتوكولPDR>50%ّّحالّكانتّنسبةّ
يةّالتسليمّكماّفيّالخطوةّالسابقة،ّفإذاّلمّيتحققّشرطّالسرعةّالسابقةّننتقلّوتنفيذّعمل
-عندهاّيتمّاسنادّالقيمة30km/hّّالىّّ 15ّتتراوحّمنإذاّكانتّوهوّشرطّاللاختبارّ
79dBmّّ thresholdBّللعتبة ّوننتقل ،ّ ّشرط ّالخطواتRSSّّلاختبار ّنفس ونكرر

ّ ّمن ّالسرعة ّكانت ّإذا ّأما ّّ 30السابقة، 40km/hّّالى ّ ّالقيمة ّاسناد ّيتم -عندها
82dBmّّللعتبةthresholdC ّّلاختبارّشرطّوننتقلRSSّّوفيّحالّكانتّالشروط،

ّأنهّبوضعّقيمّللعتباتّالثلاثّواختبارّ غيرّمحققةّلايتمّتنفيذّعمليةّالتسليم،ّفلاحظنا
SINRّّلـّوتنفيذّالتسليمّاعتماداّعلىّأكبرّقيمةّ،اعتماداّعلىّسرعةّالطرفيةRSSّشرطّ

ّلـ ّقيمة ّتقليلcell loadّوأصغر ّينعكسّعلى ّوهذا ّعملياتّالتسليم ّخفضتّعدد ّقد ،
ّالمخططّ ّويبين ّوقت ّبأقل ّالمجاورة ّالخلايا ّلإحدى ّالتسليم ّقرار ّباتخاذ ّوذلك التأخير

ّ(ّخطواتّعملّالخوارزميةّالمقترحة.9التدفقيّالموضحّبالشكلّ)
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ّ
 .لخوارزمية التسليم المحسنة ( المخطط التدفقي9الشكل )

 :النتائج ومناقشتها3-10- 
ّ ّواحد ّمتحكم ّمن ّالمؤلفة ّالمدروسة ّالشبكة ّعلى ّالتقييم ّمعايير ّدراسة  SDNتم

controllerّّ ّمبدلات ّثلاثة ّمع S1ّّمتصل S2ّّو S3ّّو ّمع ّتتصل  6والمبدلات
eNodeBsّّ ّيبلغ ّالمستخدمين 90ّّوعدد d2dّمستخدم ّالجدول ّيلخص ّحيث ،(2ّ)

ّمعّتنفيذّكلّمحاكاةّخمسّمراتّ وأخذّمتوسطّالبارامتراتّالأساسيةّلسيناريوّالمحاكاة
ّالشكل ّويبين 10ّ)النتائج، ّباستخدام ّالمطبق ّالمحاكاة ّنموذج )NS3ّّّنسبّالإشارة مع

ّ:SINRإلىّالتداخلّوالضجيجّ
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 ( البارامترات الأساسية المحاكاة2الجدول )
ّالقيمةّالبارامتر

ّ
 SDN controllerمتحكمّواحدّّّعددّالمتحكمات
 OFSwitchثلاثةّمبدلاتّّعددّالمبدلاتّ

،ّطاقةّارسالeNodeBsّّعددّالـ
eNodeBّالـ

6 eNodeBs  , 25dBm 

 d2d،ّطاقةّارسالّالـd2d usersّعددّالـ
userّ

90 d2d users , 5 dBmّ

 Bandwidthّ5MHz(25 RBs)عرضّالحزمةّللقناةّ
 Bytes 1024ّحجمّالباكيتّالأعظمي

 0.10sّالمدةّالزمنيةّالفاصلةّبينّالرزمّ
 eNodBs 500 mالمسافةّالفاصلةّبينّ
 d2d usersّ10m المسافةّالفاصلةّبين

 d2d SteadyStateRandomWaypointMobilityModelنموذجّالحركةّلمستخدميّ
sّ 100ّزمنّالمحاكاة

 
 .NS-3( سيناريو المحاكاة المطبق باستخدام 10الشكل )

دراسة تأثير الخوارزميات المختلفة على متوسط عدد  :الأولالسيناريو 1-3-10-
فيّالثانيةّبأنهd2dّّيعر فّمتوسطّعددّعملياتّالتسليمّلكلّمستخدمّ عمليات التسليم:

 خلالّالزمنّالإجماليّللمحاكاةّ:d2dّإجماليّعددّعملياتّالتسليمّالناجحةّلمستخدميّ
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N*TTّ Average Number of Handovers=number of successful handovers/ 
ّ Nّّحيث ّمستخدمي ّعدد ّهي :d2dّّ ّالإجماليTT:Total Timeّّو ّالزمن هي

للمحاكاة،ّوبالنظرّإلىّالشكلّالذيّيمثلّمتوسطّعددّعملياتّالتسليمّفيّالثانيةّمعّتزايدّ
ّزادتّ ّالتسليم ّعمليات ّعدد ّقل ّوكلما ّالثلاثة، ّللخوارزميات ّبالنسبة ّالمستخدم سرعة

(ّ ّالمنحنياتّفيّالشكل ّوبملاحظة ّالشبكة، ّعمليات11ّإنتاجية ّأنّمتوسطّعدد ّنجد )
ّالتسل ّلخوارزمية ّبالنسبة ّالمستخدم ّسرعة ّمعّزيادة ّفيّالثانية ّلكلّمستخدم RSRQّيم

ّالخوارزميةّالمحسنةّتقللّعددّعملياتّ أعلىّبكثيرّمقارنةّبالخوارزمياتّالأخرى،ّبينما
لىّوّّ،RSRQبالمقارنةّمعّخوارزميةّ %45التسليمّبشكلّكبيرّإلىّ بالمقارنةّمعّ %25ا 

ّللخوارزميةّالمحسنةّ،ّوبذلكّنجدّأنهRSRPّخوارزميةّ معّزيادةّسرعةّالمستخدمّوفقا"
ّالشبكةّبسببّتقليلّحملّ ّيرفعّمنّكفاءة ينخفضّعددّعملياتّالتسليمّفيّالثانيةّمما

ّالإشاراتّالمتبادلةّبينّالمتحكمّوالعقدّفيّالشبكة.

 
 ( متوسط عدد عمليات التسليم لكل مستخدم في الثانية مع زيادة سرعته.11الشكل )

 
دراسة تأثير الخوارزميات المختلفة على لنتاجية  :السيناريو الثاني 2-3-10-

 الشبكة:
بتقسمّعددّالباكيتاتّّوذلكنقومّبحسابّالإنتاجيةّمنّأجلّتقييمّأداءّالشبكةّالمدروسةّ

 حيثّ:Throughput= RP /TT التيّتمّاستقبالهاّعلىّإجماليّالزمنّالكليّللمحاكاة:
RP(Received Packets in Bytes)ّال ّالباكيتات ّعدد ّمقدرةّ: ّاستقبالها ّتم تي

ّ ّو ّمقدرّّTT(Total Time for simulation)بالبايتات، ّللمحاكاة ّالكلي ّالزمن :
ّفكلماّزمنّارسالّأولّباكيت(ّ-خرّباكيتّ)زمنّاستقبالّآويحسبّكالتاليّّبالثواني ،
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ّالباكيتات ّزادتّإنتاجيةّالشبكة،ّّزادتّعدد ّكلما ّاستقبالهاّخلالّزمنّالمحاكاة التيّتم
وبالتاليّتحسنّمنّأداءّالشبكةّالمدروسةّبشكلّعام،ّويعدّهذاّالبارامترّمؤشرا"ّأساسيا"ّ
نّتطبيقّخوارزميةّ علىّأداءّالشبكةّوكلماّزادّهذاّالبارامترّكانّأداءّالشبكةّأفضل،ّوا 

تاجيةّالشبكة،ّوفيّهذاّالسيناريوّتمتّدراسةّكلّمنّالتسليمّالمحسنةّسوفّيزيدّمنّإن
ّ ّفي ّالتقليدية ّالتسليم ّخوارزميتي ّوهي ّالثلاثة NS3ّّالخوارزميات :ّ RSRPّوهما

ّالباكيتّمعRSRQّّو ّالبحثّفيّحالّزيادةّحجم ّالمحسنةّفيّهذا وخوارزميةّالتسليم
ّ.byteّ1024العلمّأنّالحجمّالإجماليّللباكيتّ

ّ

ّ
 لنتاجية الشبكة مع زيادة حجم الباكيت.( 12الشكل )

 
يؤثرانّفيّإنتاجيةRSRQّّوRSRPّّ(ّنجدّأنّالخوارزميتين12ّبالنظرّإلىّالشكلّ)

ّ ّالباكيتاتّبنسبة ّحجم ّتزايد ّمع ّفيّهذاّ %35الشبكة ّالمحسنة ّالخوارزمية فقطّولكن
ّ ّبنسبة ّكبير ّبشكل ّالشبكة ّإنتاجية ّالخوارزمياتّّ%90البحثّرفعتّمن ّمع بالمقارنة

ّ ّورود ّحال ّفي ّالشبكة ّإنتاجية ّدراسة ّتمت ّكما طلب1000,3000,5000ّّالتقليدية
ّ.أداءّكلّمنّالخوارزمياتّالثلاثةّوتقييم
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ّ
 طلب كل ثانية. 1000,3000,5000لنتاجية الشبكة في حال ورود ( 13الشكل )

 
(ّ ّالشكل ّإلى 13ّوبالنظر ّورود ّحالة ّفي ّأنه ّنجد ّلخوارزميتي1000ّّ( ّبالنسبة طلب

RSRPّّ ّالمقترحةّ تقريبا"ّ%24تعالجّحواليRSRQّّو ّالخوارزمية ّالطلباتّأما من
ّ ّحوالي ّ %95تعالج ّورود ّحالة ّفي ّالطلبات، ّلخوارزميتي3000ّّمن ّبالنسبة طلب

RSRPّّ RSRQّّو ّحوالي ّتع %20تعالج ّالمقترحة ّالخوارزمية ّالطلباتّأما الجّمن
وRSRPّّطلبّبالنسبةّلخوارزميتي5000ّّفيّحالةّورودّّ منّالطلبات %85حواليّ

RSRQّّ60منّالطلباتّأماّالخوارزميةّالمقترحةّتعالجّحواليّ %15تعالجّحوالي% 
ّالطلبات ّالطلباتّينخفضّأدا من ّعدد ّزيادة ّمع ّأنه ّنجد ّخوارزمياتّالتسليمّوبذلك ء
متفوقةّعلىّالخوارزمياتّالتقليديةّرغمّالانخفاضّفيّّتبقىّالخوارزميةّالمقترحةالتقليديةّوّ

الإنتاجية،ّكماّتمتّدراسةّالخوارزمياتّالثلاثةّوتقييمّالأداءّوحسابّالإنتاجيةّفيّحالّ
 .d2dزيادةّسرعةّمستخدمّ
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ّ
 لنتاجية الشبكة مع زيادة سرعة المستخدم.( 14الشكل )

 
ّأنّأداء14ّنلاحظّمنّالشكلّ) ّالمستخدم ّسرعة ّالشبكةّمعّتزايد ّالذيّيمثلّإنتاجية )

ينخفضّمعّزيادةّسرعةّالمستخدم،ّبينماRSRPّّوRSRQّّخوارزميتاّالتسليمّالتقليديةّ
ّرغمّ ّالتقليدية ّالخوارزميات ّمع ّبالمقارنة ّأعلى ّأداء ّتعطي ّتبقى ّالمقترحة الخوارزمية

ّالن ّالإشارات ّحمل ّتناقص ّبسبب ّالإنتاجية ّغيرّتناقص ّالتسليم ّعمليات ّعن اتج
ّالضرورية.

ّ
 دراسة تأثير الخوارزميات المختلفة على التأخير: :السيناريو الثالث 3-3-10-

يعر فّالتأخيرّبأنهّالزمنّالذيّتستغرقهّالباكيتّللارسالّعبرّالشبكةّمنّالمصدرّالىّ
ّ ّهو ّللشبكة ّالحزمة ّكانّزمنّوصول ّاذا ّمغادرةّّPS(Packet Start)الهدف، وزمن

ّ ّهو ّالشبكة ّمن ّمنّطرفّإلىّّPA(Packet Arrival)الحزمة ّالتأخير ّيعطى عندئذ
ّ ّ:ّ Nطرفّلـ ّالتالية ّالتأخيرّمنDelay=(PA-PS)/Nّ باكيتّبالعلاقة ّقل ّوكلما ،

ّالأداء،ّ ّوتقييم ّالخوارزمياتّالثلاثة ّتمتّدراسة ّالشبكة، طرفّإلىّطرفّزادتّكفاءة
ّنجد15وبالنظرّإلىّالشكلّ) ّتسببّ( ّالتقليدية ّالتسليم تأخيرّأعلىّمعّّانأنّخوارزميتا

علىّعكسّالخوارزميةّّ،زيادةّعددّالباكيتاتّالمنقولةّمنّطرفّإلىّطرفّعبرّالشبكة
بسببّّ،المحسنةّالتيّتسببّتأخيرّأقلّمعّزيادةّعددّالباكيتاتّمقارنةّببقيةّالخوارزميات
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ّومعالّتخفيض ّالإشارة ّالوقتّالمستغرقّفيّقياسّقوة تخفيضّوّّ،منّقبلّالمتحكمجتها
التأخيرّ،ّوتمتّدراسةّهذاّالمحددّكونّقرارّبشأنّبدءّالتسليمالالوقتّالمستغرقّلاتخاذّ

عملياتّالتسليمّيمثلّمسألةّمثيرةّللقلقّفيّتصميمّخوارزمياتّالتسليمّفيّأنظمةّّبسبب
(QoSّالخدمةّ)ّإذاّلمّيتمّالتسليمّبسرعةّفقدّتتدهورّجودة،ّالمتنقلةّالخلويةالاتصالاتّ

ّالمقبول ّالمستوى ّدون ّما ّعدمّّ،إلى ّإلى ّذلك ّيؤدي ّفقد ّبسرعة ّالتسليم ّحدث ذا وا 
ّ.الاستقرار

ّ

ّ
 التأخير في الشبكة مع زيادة عدد الباكيتات.( 15الشكل )

 
دراسة تأثير الخوارزميات المختلفة على معدل فقدان  :السيناريو الرابع4-3-10-

 الحزم:
ّ ّالحزم ّلعدد ّالمئوية ّالنسبة ّبأنه ّالعامل ّيعر فّهذا ّإجمالي ّعلى ّمقسومًا عددّالمفقودة

dl=𝑑𝑠 :يعطىّبالعلاقةّالتاليةّالحزم

𝑑𝑛
عددّالحزمds:dropped packetsّّحيثّ،10ّ*

دانّالحزمّأقلّعددّالحزمّالكلية،ّوكلماّكانّمعدلّفقdn:total packetsّ،ّوّالمفقودة
ّالشبك ّهذويع ،ةزادتّفعالية ّتقليل ّد ّالعامل ّا ّحيثّتعاني ّالأهمية، ّبالغ الشبكاتّأمرًا

لحزمّالتيّقدّتحدثّأثناءّنقلّالبياناتّفيّالشبكةّاّمنّفقدانفيّظروفّمعينةّّالخلوية
الشبكةّأوّانتهاكّالموعدّالنهائيّّفيّالقناةّأوّازدحامفيّناتجةّعنّعدةّعوامل:ّأخطاءّ

الثلاثةّوتقييمّالأداءّودراسةّهذاّالعامل،ّوبالنظرّتمتّدراسةّالخوارزمياتّ،ّلذلكّللتأخير
(ّ ّالشكل 16ّإلى ّالتقليدية ّالتسليم ّخوارزميتا ّأن ّنجد )RSRP,RSRQّّّفقدان تسببان
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ّتقللّبشكلّكبيرّمنّ ّالمحسنة ّالخوارزمية ّبينما ّعلىّطولّزمنّالمحاكاة، ّيزداد للحزم
ّالتسليمّونسبةّفقدانّالحزمتأخيرّيتمّتقليلّّحيثمعدلّفقدانّالحزمّخلالّزمنّالمحاكاة،ّ

ّ ّالمحسنةفي ّوحدّ،الخوارزمية ّلأن ّبشكلّّةنظرًا ّالتوجيه ّجداول ّبتحديث ّتقوم التحكم
ّفيّتبادلّالرسائلّبشكلّ ّوبالتاليّيقلّالوقتّالذيّيقضيه ّالتوجيه ديناميكيّفيّأجهزة

 .كبير

ّ
 .معدل فقدان الحزم خلال زمن المحاكاة( 16الشكل )

 
 والتوايات:الستنتاجات  11-
ّّعانت LTEّّشبكات ّمن ّمؤخرا" ّالبياناتّكبيرةزيادة ّحركة ّحجم ّفي ّتكاليفّوّ، زيادة

d2dّإشاراتّالتنقلّالمتعلقةّبالمستخدمينّالخلويينّعامةّوبمستخدميّجهازّإلىّجهازّ
ّ ّأصبح ّلذلك ّالتوافريةخاصة، ّلتحقيق ّوملحة ّكبيرة ّحاجة ّالسريعةّّهناك والاستجابة

وتخفيضّالتأخيرّالحاصل،ّلذلكّقمناّفيّهذاّالبحثّبتوضيحّالحاجةّإلىّالإعتمادّعلىّ
ّ ّبرمجيا" ّالمعرفة SDNّالشبكات ّبنية، ّاستبدال ّمن ّالمتعددة ّوالميزات ّالفوائد  ّوذكر

LTEّالتقليديةّببنيةSDN-based LTEّ،ّوتطرقناّأيضا"ّإلىّالتحدياتّالتيّتواجهّهذه
ّ ّلمستخدمي ّالتسليم ّعمليات ّأهمها ّخوارزمياتd2dّالبنية ّبدراسة ّالبحث ّاهتم ّلذلك ،

،ّيةّتسليمّمحسنةّمنّقبلّهذاّالبحثالتسليمّالتقليديةّالمستخدمةّسابقا"،ّواقتراحّخوارزم
ّالتقلي ّخوارزمياتّالتسليم ّمع ّالخوارزمية ّهذه ّبمقارنة ّعواملوقمنا ّعدة ّمنّخلال ّ:دية

إنتاجيةّالشبكةّوالتأخير،ّمتوسطّعملياتّالتسليمّومعدلّفقدانّالحزم،ّوقدّأثبتتّالنتائجّ
ّتفوقتّبهاّعلىسيناريوهاتّأنّالخوارزميةّالمحس نةّتعطيّنتائجّأفضلّمنّخلالّعدةّ
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وتحقيقّّ،منّخلالّتحقيقّالحدّالأدنىّمنّعملياتّالتسليم،ّخوارزمياتّالتسليمّالتقليدية
،ّفمنّناحيةّمتوسطّعددّأقصىّقدرّممكنّمنّالإنتاجيةّوأقلّمعدلّلنسبةّفقدانّالحزم

ّ ّعملياتّالتسليم ّعدد ّالمحسنة ّخفضتّالخوارزمية ّقد ّإلىّعمياتّالتسليم ّكبير بشكل
،RSRPّبالمقارنةّمعّخوارزمية25ّّوّإلىّ%RSRQّبالمقارنةّمعّخوارزميةّ %45

ّ ّالشبكة ّإنتاجية ّناحية ّمن ّأما ّفمثلا ّورود ّحالة ّلخوارزميتي5000ّّفي ّبالنسبة طلب
RSRPّّ ّحواليRSRQّو ّالخوارزمية %15 تعالج ّالطلباتّأما ّتعالجّ من المحسنة
،ّوأخيراّلايمكنناّأنّحققتّأقلّمعدلّلنسبةّفقدانّالحزمكماّّ،منّالطلباتّ%60حواليّ

دارةّالمواردّالراديويةّلاتص لماّّ،d2dالاتّنغفلّعنّذكرّأهميةّخوارزمياتّتخصيصّوا 
ّالأساسيةّ ّمهامها ّأحد ّالتسليم ّعمليات ّوتعد ّالشبكة ّأداء ّتحسين ّفي ّأهمية ّمن له

ّالجدولة ّمهام ّإلى ّاّ،بالإضافة ّإنتاجية ّزيادة ّفي ّبحثناّوتساهم ّمجال ّهو ّوهذا لشبكة
ّ ّخوارزمياتحاليا"، ّبدراسة ّنوصي ّالحملّكما  Mobility Load Balancingموازنة
(MLB)ّ.ّّبينّعدةّمتحكماتّعندّتنفيذّعملياتّالتسليم
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