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أنها تقلل  عن التقليدية فضلاا  بالطرقإذ تقلل من زمن نقلها وتبادلها مقارنة ، هي وسيلة فعالة لتبادل البياناتالشبكات بنوعيها السلكية واللاسلكية  —لملخصا

تعاني هذه الشبكات  حيث و التجوال.، وتعتبر الشبكات اللاسلكية لها الميزات الأكبر من بين النوعين لأنها توفر ميزة إضافية وهي الجهد والتكلفة اللازمين لذلك

. تهدف هذه الورقة إلى تحديد أفضلالمتابعة للحصول على خدمات من العديد من المشاكل منها التداخل ووجود العوائق أمامها مما يجعلها تحتاج لمزيد من 

تعتمد على تقنيات الذكاء الاصطناعي المستوحاة من الطبيعة للحد  حديثةومن ثم اقتراح طريقة  اللاسلكية للشبكات الولوجأوجه القصور في أماكن وضع أجهزة 

عليها تبين أن طريقة أمثلة  أسراب العناصر من خلال النتائج التي تم الحصول . بالشكل الأمثل توزيع الإشارة داخل المبانيعدم من مشكلة 

(Particle Swarm Optimization PSO)  من الطرائق المهمة التي تستخدم لإيجاد المكان الأمثل لوضع نقطة الولوج للشبكات المحلية اللاسلكية لما

 .انيالمبامتازت به هذه الطريقة من سهولة في الاستخدام وسرعة التنفيذ وكذلك تحسن جودة الخدمة داخل 
 

 (، إنترنت الأشياء صطناعي، الذكاء الا (PSO)،  الأمثلة ، Wi-Fi Wireless Fidelity شبكات) —الكلمات الدالة
 

 
 
 

 ةــدمـمقال . 1

الشبكات اللاسلكية من أسرع الصناعات تطوراً في عالم  صناعة

ً لدى المستخدمين ذوي النطاق المحدود مثل  الشبكات وخصوصا

 توقعت دراسة حديثة نمو عدد .[1]باستخدامها في المنازل والمكات

في جهاز مليون  124من  الأماكن العامةنقاط الولوج اللاسلكي في 

مليون جهاز بحلول عام  549ليصل إلى نحو م 2017سنة 

تعتبر شبكة الاتصال اللاسلكية المحلية المبنية ضمن  .[2]م2022

( من أشهر التقنيات المنتشرة IEEE 802.11مواصفات المعيار )

أفضل خدمات ، الجامعات، والمقاهي. وللحصول على المنازلفي 

داخل  شبكة الإنترنت يجب وضع نقاط الولوج في المكان الأمثلمن 

 Internet of)" الأشياء إنترنتمع انتشار مصطلح ". المبنى

Things) والذي يشير   ،في العالم خلال السنوات القليلة الماضية

بحيث تمتلك كل الأشياء في  ،إلى مفهوم متطور لشبكة الإنترنت

رسال أو ببعضها البعض لإ بالإنترنتحياتنا قابلية الاتصال 

يعمل  .[3,4]لأداء وظائف محددة من خلال الشبكةالبيانات  قبالواست

الشبكات والشركات العالمية المتخصصة في حلول تقنية  ومصمم

وسط  ،المعلومات على تطوير تطبيقات لدعم نشر هذه التقنيات

 مليار جهاز في 60توقعات بأن يصل عدد الأجهزة المتصلة لنحو 

سيفعل  ح التساؤلات عن ماذايطر وهو ما ،[3]هذا العامالعالم بحلول 

 مستقبلا.  الأشياء والذكاء الاصطناعي في حياة البشر إنترنت

ر خدمة هو توف التقنياتلعل أبرز التحديات التي تواجه هذه 

 علوممن هنا يأتي دور  ،مختلفةماكن وجودتها في أ الإنترنت

لمعالجة شتى  افي استخدامه حيث تكمن أهمية هذه العلوم، شبكاتال

العوائق والتحديات التي تحول بيننا وبين الحصول على خدمة 

 ،و من باب التطرق وعلى سبيل المثال لا الحصر ،مثلى إنترنت

ه ــــالتي تواج [5]نجد أن معظم الدراسات ذات العلاقة بالمشاكل

الناجم عن  الإشارةمشكلة ضعف  إلىعموما تشير  Wi-Fi شبكات

 والإشارات Wi-Fi إشارةعدة أسباب منها: مشكلة التداخل بين 

 نفسالقريبة والتي تعمل عند  الإلكترونيةالأجهزة  الناتجة من

مشكلة عدم الإلمام بكيفية تحديد المكان الأمثل  إلىبالإضافة  ،التردد

 سيتم التركيزحسب الحاجة والاستخدام ولعل هذا ما  لمزود الخدمة

 في هذا البحث.عليه 

من التصميم الهندسي إلى علوم  ،إن الأمثلية تتواجد في كل مكان

الاتصالات والحاسب، ومن التخطيط لوضع أقل أبراج اتصالات 

والحصول على أفضل تغطية إلى الروتين اليومي حيث تسعى 

الشركات إلى تعظيم الأرباح وتقليل كلفة التركيب وبأقل مجهود. 

فالمصمم الهندسي عند تصميمه لمنتج معين يراعي أن يتم تعظيم 

ن دراسة الأمثلية إلمنتج وتقليل تكلفته في الوقت نفسه، لذا فأداء ا

حل الكثير من المشاكل التي تواجه المهندس في أعماله تساعد في 

 . اليومية الروتينية

 2021فبراير  6، ونشرت على الانترنت بتاريخ 2021فبراير  5، وقبلت بتاريخ 2021يناير  29، وروجعت بتاريخ 2021يناير  12استلمت الورقة بتاريخ 
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 Particle)أمثليددة اسددراب الطيدددور أو العناصددرتعددد خوارزميددة 

Swarm Optimization PSO)  مدددن الخوارزميدددات التدددي

تحاكي سلوك بعض المجموعات في الطبيعة مثل الأسدماك والطيدور 

بددددين أعضدددداء  بحثدددداً عددددن الطعددددام بالتعدددداونأو تسددددبح التددددي تطيددددر 

( راسدددل إيبرهدددارت( و)جددديمس كيندددديقددددم العالمدددان ) .المجموعدددة

والتدي تعتمدد ، [6]5199 ب الطيدور فدي العداماسدرليدة أخوارزمية أمث

اللامركدزي ذاتدي التنظديم الموجدود عندد بعدض على أسلوب التعداون 

المخلوقات. في الآونة الأخيدرة هنداك عددد هائدل مدن التطبيقدات التدي 

منهددا: التصددميم الأمثددل للهددوائي،  (PSO)تعتمددد علددى خوارزميددة 

 . [7]وأمن الشبكات

يهدف هذا البحث إلى دراسة أوجه القصور في أماكن وضع أجهزة 

داخل المباني ومن ثم اقتراح طريقة أمثلة  الولوج للشبكات اللاسلكية

(Optimization ) تعتمد على ذكاء السرب للحد من مشكلة عدم

 توزيع الإشارة داخل المباني بالشكل الأمثل. 

 ةالأمثلة المستوحاة من الطبيع . 2

النظددددام علددددى تكييددددف سددددلوكه كاء بأندددده مقدددددرة يمكددددن تعريددددف الددددذ  

للبيئدددة مسدددتمرة الت غييدددر. حيدددث تحسدددن نظدددم الأمثلدددة جدددودة الحلدددول 

الأمثددددل، أو علددددى الأقددددل  للحددددل الوصددددولبصددددورة متكددددررة حتددددى 

د ، قددددددمالممكدددددن.  دددددد   Johnجدددددون هولاندددددد ) فدددددي هدددددذ الص 

Holland )الجينيددددة المسددددتوحاة مددددن الطبيعددددة فددددي  الخوارزميددددات

جعددددددل ه هدفدددددوكدددددان . الماضددددديبدايدددددة السدددددبعينات مدددددن القدددددرن 

ويكددددون الخددددوارزم الجينددددي . الحاسددددبات تفعددددل مددددا تفعلدددده الطبيعددددة

تتابعدددا مدددن الخطدددوات الإجرائيدددة للانتقدددال مدددن جيدددل مدددن  "لهولاندددد"

نهج ومات" الصدددددناعية إلدددددى جيدددددل  خدددددر . يبندددددى الددددد"الكروموسددددد

للددددذكاء الاصددددطناعي علددددى نمدددداذج خاصددددة بالاختيددددار  الارتقددددائي

الحوسددددددبة  وتشددددددملرتقائيددددددة. االطبيعددددددي تعددددددرف بأنهددددددا حوسددددددبة 

 Genetic Algorithm) الجينيددددة ةالخوارزميدددد الارتقائيددددة

GA) ، خوارزميددددددة أسددددددراب الطيددددددور، خوارزميددددددة مسددددددتعمرات

بشدددددكل عدددددام . [8, 7]خوارزميدددددة طدددددائر الوقدددددواق النمدددددل، وحدددددديثاً 

تعمددل كددل طددرق الحوسددبة الارتقائيددة كمددا يلددي: إنتدداج مجتمددع مددن 

الأفدددددراد، وتقدددددويم صدددددلاحيتهم، وإنتددددداج مجتمدددددع جديدددددد محسدددددن، 

حتددددى الوصددددول للحددددل  المددددرات وتكددددرار هددددذه العمليددددة عددددددا مددددن

 . الأمثل، أو الممكن على أقل تقدير

يعدّدددددرف الددددددذكاء الاصددددددطناعي علددددددى أندددددده علددددددم هدفدددددده جعددددددل 

لات تعمددددل أشددددياء تحتدددداج ذكدددداء إذا أداهددددا الكددددائن الحواسدددديب والآ

بددددددأت  ،ومدددددع بدايددددة التسدددددعينات مددددن القدددددرن الماضددددي، [9]الحددددي

الأبحدددددداث باتجدددددداه محاكدددددداة الكائنددددددات الحيددددددة الأقددددددل ذكدددددداء مددددددن 

أي ذاك  ،النمددددل والأسددددماك والطيددددورمسددددتعمرات مثددددل  ،الإنسددددان

للحيواندددددات الدددددذي يظهدددددر فدددددي  الاجتمددددداعيالندددددوع مدددددن الدددددذكاء 

 نقدددل الدددذكاءوبالتدددالي تكدددون نتيجدددة مثدددل هدددذه المحاكددداة  ،سدددلوكها

الاجتمددداعي أو التعددداوني إلدددى الحاسدددب. ومدددن الأمثلدددة علدددى ذلدددك 

المسدددددتوحاة مدددددن  خوارزميدددددات الأمثلدددددةالحديثدددددة لسلسدددددلة تلدددددك ال

عدددادة مبنيدددة علدددى فئدددة بسددديطة مدددن والتدددي تكدددون  [11, 10]الطبيعدددة

حلددددول بصددددورة متكددددررة حتددددى يوجددددد الن يتحسددددلتقددددوم ب ،القواعددددد

  .، أو على الأقل الممكنالحل الأمثل

 Nature-Inspiredاة من الطبيعة )حخوارزميات الأمثلة المستو

Optimization Algorithms هي فرع من فروع الذكاء )

أو تحري الحلول المثلى  اكتشافمع  التي تتعامل صطناعيالا

لمسألة معينة ضمن مجموعة من البدائل، أو يمكن أن ي نظر إليها 

على أنها إحدى الأدوات الكمية الرئيسية في مجال صنع القرار، إذ 

يجب أن تؤخذ القرارات لتحسين واحد على الأقل من الأهداف في 

 . [8]مجموعة محددة من الظروف

ت قسددددم طددددرق حددددل مسددددائل الأمثلددددة إلددددى نددددوعين رئيسدددديين همددددا: 

زميددددددات المحددددددددة والخوارزميددددددات العشددددددوائية أو الشددددددبه رالخوا

عشددددوائية. إن معظددددم الخوارزميددددات التقليديددددة تعتبددددر خوارزميددددات 

-)السددددديمبلكس( و خوارزميدددددة )نيدددددوتنمحدددددددة مثدددددل خوارزميدددددة 

رافسدددون(. وتسدددمى فدددي أنلدددب الأحيدددان بالخوارزميدددات المسدددتندة 

علددددددى الميددددددل أو المشددددددتقة حيددددددث تسددددددتخدم قدددددديم دالددددددة الهدددددددف 

ومشددددتقاتها لتعمددددل بشددددكل جيددددد فددددي المسددددائل البسدددديطة، إلا أنهددددا 

م ائل التددددي تحتددددوي علددددى عدددددتواجدددده صددددعوبة كبيددددرة فددددي المسدددد

  في دالة الهدف. استمرارية

تتمتددددددع خوارزميدددددددات الندددددددوع الثددددددداني بعناصدددددددر تميزهدددددددا عدددددددن 

، خوارزميدددات الندددوع الأول سدددالفة الدددذكر منهدددا: التكثيدددف، التندددوع

العشددددوائية أو  ن اسددددتخدامفبددددذلك يكددددوستكشدددداف. ، والاسددددتغلالالا

عدددن  د للابتعدددادد الحلدددول يدددوفر سدددبيل جديدددشدددبه العشدددوائية لإيجدددا

 ا الابتعددددادتددددي منهددددالتقليديددددة وال المشدددداكل التددددي تقددددع فيهددددا الطددددرق

عدددن البحدددث المحلدددي إلدددى البحدددث علدددى القيددداس العدددام أو الشدددامل 

(Global Scale )خوارزميدددددات  هدددددامن الأمدددددر الددددذي يجعدددددل

 Globalمناسددددددددبة لحددددددددل مسددددددددائل الأمثليددددددددة الشدددددددداملة )

Optimization.) 

 ذكاء السربأ .  

الدددددذكاء ذكددددداء السدددددرب هدددددو فدددددرع حدددددديث نسدددددبياً مدددددن فدددددروع 

 والدددذي يهدددتم بدراسدددة السدددلوك الجمددداعي والصدددفات ،الاصدددطناعي

 ي اتخددددددداذفددددددد ي و اللامركزيدددددددة الظدددددداهرة مثدددددددل التنظددددددديم الددددددذات

علدددددى عناصدددددر صدددددغيرة وفعالدددددة  رابالأسدددددحتدددددوي تلقدددددرارات. ا

)طيدددور أو أسدددماك( منظمدددة فدددي أسدددراب بحيدددث يملدددك كدددل عنصدددر 

يددددددة ولا يوجددددددد تحكددددددم للغامنطقددددددة تصددددددرف أو نشدددددداط محدددددددود 

عناصددددددر  لوك الجمدددددداعي لجميددددددعمركددددددزي لهددددددذا النشدددددداط. السدددددد

 ندددوع مدددن الدددذكاء وهدددو قدرتددده علدددى التفاعدددل مدددعالسدددرب ي ظهدددر 
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القدددرار الصدددحيح وفدددي الوقدددت  ة واتخددداذلمحيطدددايدددة التغيدددرات البيئ

  المناسب.

يعتبدددر التحسدددين أو بمعندددى أدق "الأمثلدددة" أمدددراً بدددال  الأهميدددة فدددي 

قتصددددددادية، حيددددددث مددددددن لعديددددددد مددددددن التطبيقددددددات الهندسددددددية والاا

أن مدددن الأهدددداف الرئيسدددية لتمثلدددة هدددو تقليدددل اسدددتهلاك الواضدددح 

 الموارد وزيادة الربح ورفع الكفاءة في العديد من التطبيقات.

تددددددم تطددددددوير خوارزميددددددة أسددددددراب العناصددددددر أو كمددددددا تعددددددرف 

علددددى يددددد عددددالم الددددنفس  [6]1995عددددام ( PSO) اختصددددارا بددددـ :

مس كيندددددددي( والمهندددددددس الكهربددددددائي )راسددددددل والاجتمدددددداع )جددددددي

إيبرهددددددارت(. تقددددددوم فكددددددرة الخوارزميددددددة علددددددى مجموعددددددة مددددددن 

العناصدددر تسدددمى بالسدددرب، وتنتشدددر عشدددوائيا فدددي منطقدددة محددددودة 

 بهدف البحث عن الحل الأمثل داخل هذه المنطقة.

 النموذج المستخدم  .ب 

علددددى محاكدددداة سددددلوك أسددددراب  PSO))خوارزميددددة فكددددرة تقددددوم 

 التالي :ولشرح الفكرة سنطرح المثال  ،الطيور

لدددددينا سددددرب مددددن الطيددددور ينتشددددر فددددي منطقددددة محددددددة بغددددرض 

ً  ،البحدددث عدددن الطعدددام  ،وينتشدددر الطعدددام فدددي هدددذه المنطقدددة عشدددوائيا

بالإضددددافة إلددددى أن الطيددددور لا تعلددددم مواضددددع الطعددددام علددددى نحددددو 

الطريقدددة  فمدددا هدددي الطريقدددة المثلدددى للبحدددث عدددن الطعدددام   ،واضدددح

 مدددع ،كافدددة المنطقدددة فدددي الطيدددورعددددد مدددن نتشدددار المثلدددى هدددي با

مواضدددددع  عددددنلددددبعض االطيددددور فددددي كددددل مددددرة بعضددددها إخبددددار 

فدددالطيور تبددددأ رحلدددة البحدددث مدددن منددداطق عشدددوائية ومدددع   ،الطعدددام

الطعدددددام )المنطقدددددة الممتلئدددددة كدددددل إعدددددادة تقتدددددرب الطيدددددور مدددددن 

 .الحل الأمثل والاكثر دقةبالطعام( والذي يكافئ 

واستخدمته لحل  ،السيناريو السابق( PSOخوارزمية ) تحاكي

ضمن  ،(Optimization Problemsمسائل الأمثلة )

ضمن يكافئ حل ( Bird) طير( كل PSOخوارزمية الأسراب )

ولكل عنصر من  ،(Particleبالعنصر ) ةالمسمافضاء الحلول 

( أي تدل على Fitness Valueالعناصر قيمة ملائمة تسمى )

ويتم تقييم قيم الملائمة هذه عبر تابع  ،مدى ملائمة هذا الجزء للحل

( والتقييم هنا يهدف Fitness Functionيدعى بتابع الملائمة )

وكذلك تملك  ،إلى حساب مقدار قرب هذا الجزء من الحل الأمثل

( وتقود هذه السرعات بدورها Velocitiesالعناصر سرعات )

من  ( بمجموعةPSOيتم تهيئة خوارزمية ). هذه العناصر الطائرة

ومن ثم يتم البحث عن الحل الأفضل  ،العناصر العشوائية )حلول(

ويتم  ،(Iteration) تكرارضمن كل  الحلول،عبر تحديث هذه 

تباع القيم إعنصر من العناصر ضمن التجمع عبر تحديث كل 

 ،(PBestأفضل قيمة ملائمة سجلها العنصر ) :المثلى التالية

 ،(GBestة ضمن السرب )بالإضافة إلى أفضل قيمة ملائمة مسجل

 بالمقارنة مع العناصر وأخيرا قيمة أفضل تموضع محلي لعنصر

يوضح  لية عمل  (1رقم )والشكل  ،(LBestالمجاورة محليا )

 .PSO))ارزمية وخ

 

 المقترحة  لية عمل الخوارزمية :  (1)رقم   شكل

 خصائص أمثلية أسراب العناصر . ج 

يمكددددن ( Particle) عنصددددروكددددل  بالعنصددددر،يسددددمى  حددددلكددددل  -

( ويوصدددددددددددف dimensional-d) وضدددددددددددعه داخدددددددددددل متجددددددددددده

 : [8]كالآتي

] di, x… , i2 , xi1 = [ x iX 

 .العناصرفي السرب تسمى  n الحلولمجموعة  -

 90و  20بددددين مددددا العدددددد النمددددوذجي لعدددددد العناصددددر يتددددراوح  -

 .[8]عنصر

الأفضددددددل  العنصددددددريسددددددمى  للعنصددددددرأفضددددددل موقددددددع سددددددابق  -

 كالتالي: ويوصف

] id..., pb ,i2, pbi1=[ pbiPB 

المتحققدددددة  العناصدددددرأفضدددددل موقدددددع مدددددن بدددددين أفضدددددل مواقدددددع  -

(Global Bestويوصف ) :كالتالي 

] id,..., gbi2, gbi1=[ gbiGB 

 العنصدددددرتسدددددمى سدددددرعة  عنصدددددرنسدددددبة تغيدددددر الموقدددددع  لكدددددل  -

 تي: وتوصف كالآ

]id.,V.., i2V ,i1= [ V iV 

تسدددتخرج مدددن المعادلدددة  العنصدددر( فدددإن سدددرعة Kوعندددد التكدددرار )

 ( وهي تصف كيفية تحديث السرعة :1)

(1) 
Vid(K+1) = wvid(K) + c1r1(pbid(K) - xid 

(K)) + c2r2 (gbid (K) – Xid (K)) 
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 Inertia)صددددددور الددددددذاتي يمثددددددل عامددددددل الق wن : أحيددددددث 

Weight) 

إن القيمددددة المناسددددبة لددددوزن القصددددور الددددذاتي عددددادة تقدددددم موازنددددة 

الاستكشددددداف العالميدددددة والمحليدددددة وبالنتيجدددددة تدددددؤدي بدددددين قابليدددددات 

إلدددددى تقلددددديص عددددددد التكدددددرارات المطلوبدددددة لتحديدددددد موقدددددع الحدددددل 

إن وزن القصددددور الددددذاتي هددددو مجموعددددة مددددن الثوابددددت  ،الأفضددددل

تقلص بالتدددددددريج تدددددد( و1.2القيمددددددة الأوليددددددة هددددددي بحدددددددود )وإن 

 . [10, 8]قيمة جيدة له يعدباتجاه الصفر الذي 

 (2,r1r الأرقددددام العشددددوائية التددددي تسددددتخدم للحفدددداظ علددددى تنددددوع :)

(: عدددددد 1c[ , )1,0المنددددتظم بددددين ]الأفددددراد وتأخددددذ حالددددة التوزيددددع 

(: عددددد 2cصدددحيح موجدددب يسدددمى معامدددل مكدددون التمييدددز الدددذاتي )

 صحيح موجب يسمى معامل المكون الإجتماعي . 

( 2فدددديمكن تحديددددده مددددن المعادلددددة ) العنصددددرأمددددا بالنسددددبة لموقددددع 

 الطائرة: العناصروهي تصف كيفية تحديث موقع 

(2) Xid(K+1) = Xid(K) + Vid(K+1) 

تحددددديث كددددل عنصددددر مددددن العناصددددر ضددددمن التجمددددع عبددددر  وبعددددد

يدددتم إيجددداد القددديم الأفضدددل  ،اتبددداع القددديم المثلدددى التدددي ذكدددرت سدددابقا

(Best Values تعددددل العناصدددر مدددن سدددرعتها ومواضدددعها , )

حيددددث نلاحددددظ مددددن خددددلال المعادلددددة  ،(2( و )1وفددددق المعددددادلتين )

 ن السرعة الناتجة تتأثر بثلاث عوامل وهي :أ( 1)

 السابقة.في اللحظة السرعة  -

 .العنصر على الإطلاق ابه فضل وضعية قد مرأ -

 وضعية على مستوى السرب ككل. فضلأ -

ن كددددل عنصددددر ضددددمن أ( فددددنلاحظ 2لمعادلددددة )مددددن خددددلال اأمددددا 

هدددذا التغيدددر مدددرتبط  جديدددد،السدددرب سددديتغير موضدددعه إلدددى موضدددع 

 ( .2) رقم وكما هو موضح في الشكل بالسرعة،بشكل وثيق 

 

 صر ضمن السرباالعنتحرك  لية  ( : 2)رقم  الشكل

تتددددألف مددددن ثددددلاث خطددددوات  PSO))إن خوارزميددددة  باختصددددار:

و تتحقددددق أحددددد أ للتكددددرارات،تتكددددرر حتددددى ينتهددددي الحددددد الأعلددددى 

 التوقف:شروط 

حسددددداب قيمدددددة الملائمدددددة لكدددددل عنصدددددر مدددددن العناصدددددر ضدددددمن  -

 السرب .

وكددددددذلك  ،لكددددددل عنصددددددر(  PBestة )تحددددددديث قدددددديم الملائمدددددد -

 . (GBestة )فضل قيمة ملائمة عامتحديث أ

 موضع كل عنصر ضمن السرب.وسرعة ث تحدي -

 اكتساب البيانات .  د

( يمكدددددددن Node-REDكمقدمدددددددة تعريفيدددددددة لماهيدددددددة الندددددددود رد )

القددددول بأنهددددا أداة برمجددددة قويددددة متخصصددددة فددددي بندددداء تطبيقددددات 

 Node-REDوخددددددددددمات إنترندددددددددت الأشدددددددددياء , تدددددددددم إنشددددددددداء 

, حيدددددث  IBMوع مفتدددددوح المصددددددر مدددددن قبدددددل مجموعدددددة كمشدددددر

وهدددم  لمجموعدددةلفدددي البدايدددة كدددأداة  Node-REDبإنشددداء  تقامددد

 . IOTيعملون على مشاريع 

كمشددددروع مفتددددوح  Node-REDواطلقددددت النسددددخة الأوليددددة مددددن 

وتزايدددددددت مجموعددددددة المسدددددددتخدمين  2013فددددددي أواخددددددر عددددددام 

. وقدددد شدددهدت اعتمددداد كبيدددر مدددن  2014والمطدددورين خدددلال عدددام 

مدددددددن الشدددددددركات الكبيدددددددرة  ن وعددددددددديالتجدددددددريبيقبدددددددل الصدددددددناع 

تعتمدددد أداة  والصدددغيرة حيدددث قددداموا باسدددتخدامها لتلبيدددة حاجددداتهم .

Node-RED ( علدددددددددى منصدددددددددةNode.js وتتكدددددددددون مدددددددددن )

" يسددددددتند علدددددى مسدددددتعرض الويددددددب  Flowsمحدددددرر تددددددفقات " 

لإنشدددداء البددددرامج , والتددددي يمكددددن اسددددتيرادها وتصددددديرها بسددددهولة 

( لمشدددددداركتها مددددددع الآخددددددرين . وعلددددددى JSONبصددددديغة ملددددددف )

مصددددممة خصيصددددا لبيئددددة إنترنددددت  Node-REDالددددرنم مددددن أن 

الأشددددددددياء , إلا أن تطبيقاتهددددددددا توسددددددددعت وتطددددددددورت وأصددددددددبحت 

-Node  مسددددتخدمة فددددي العديددددد مددددن المجددددالات . تسددددتخدم 

RED  البرمجدددة المرئيدددة التدددي تسدددمح للمطدددورين لدددربط  جهدددن

ا بلغددددددة الجافددددددا صددددددناديق التعليمددددددات البرمجيددددددة المحددددددددة مسددددددبق

( معددددا لأداء مهمددددة Nodesسددددكريبت , والمعروفددددة باسددددم العقددددد )

يتطلدددددب ربدددددط  Node-RED معيندددددة . بنددددداء برندددددامج فدددددي 

( مدددع بعضدددها الدددبعض , عدددادة مدددا Nodesمجموعدددة مدددن العقدددد )

( , عقددددد Input Nodesتكددددون مزيجددددا مددددن عقددددد الإدخددددال )

( وعقددددددددد الإخددددددددراج Processing Nodesالمعالجددددددددة )

(Output Nodes " يدددتم توصددديلهم معدددا لتشدددكيل التددددفقات , )

Flows فدددددي العقددددددة نفسدددددها أو تتلقدددددى  " . يدددددتم إنشددددداء البياندددددات

البيانددددات مددددن عقدددددة سددددابقة لهددددا فددددي التدددددفق , تقددددوم كددددل عقدددددة 

بمعالجدددة البياندددات وفقدددا لسدددلوكها ثدددم تقدددوم بتمريرهدددا إلدددى العقددددة 

ة أخدددرى إذا التاليدددة فدددي التددددفق أو تقدددوم بنقدددل هدددذه البياندددات بطريقددد

 لم يكن لديها مخرجات .

فدددددي هدددددذا البحدددددث تدددددم اسدددددتخدام هدددددذه الأداة لاكتسددددداب أو تجميدددددع 

( يوضدددح الواجهدددة التدددي تدددم تصدددميمها 3البياندددات , والشدددكل رقدددم )

مدددددن خدددددلال هدددددذه الأداة , حيدددددث تدددددم اسدددددتخدام عقددددددة العدددددرض 

(Dashboard والتدددددي تتكدددددون مدددددن عددددددة عقدددددد فرعيدددددة منهدددددا )

 المددددددرج فدددددي تظهدددددر الجددددددول ( والتددددديTableعقددددددة تسدددددمى )
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( والعندددوان الفيزيدددائي SSIDالواجهدددة والدددذي يبدددين اسدددم الشدددبكة )

(MAC( وكددددددذلك مسددددددتوى الإشدددددددارة , )Single Level )

 زر( . عقدددددة أخددددرى تددددم اسددددتخدامها تسددددمى Channelوالقندددداة )

يددددتم الددددتحكم بعدددددة أزرار ا ي مددددن خلالهددددتدددد( الButtonالددددتحكم )

والتخدددزين وكددددل منهدددا لدددده  هدددي زر البحددددث , الحدددذف , التوقددددف ,

وظيفددة تقابددل اسدددم الددزر , فمدددثلا زر البحددث عنددد النقدددر عليدده فإنددده 

القريبددددة والتددددي  WiFiيجددددري عمليددددة بحددددث أو مسددددح لإشددددارات 

تظهدددر بعدددد ذلدددك فدددي الجددددول . أيضدددا تدددم اسدددتخدام عقددددة الرسدددم 

( والتددددي منهددددا تددددم الحصددددول علددددى رسددددم بيدددداني Chartالبيدددداني )

أوقددددات مختلفدددة . أمدددا القيمدددة اللحظيددددة يصدددف قدددوة الإشدددارة عندددد 

لقدددددوة الإشدددددارة تدددددم الحصدددددول عليهدددددا باسدددددتخدام عقددددددة المقيددددداس 

(Gauge. )  

 

 node-red( : واجهة اكتساب البيانات باستخدام أداة 3الشكل رقم )

 حالة دراسية .3

 إلىوفق مفهوم إنترنت الأشياء  (Thing) "يءالش " يشير مصطلح

لمشاركة أي جهاز يتصل بالإنترنت عن طريق شبكة محلية أنه 

" بأنّه أيّ جهاز يحتوي على بطاقة يءالش مواردها. يتم تعريف "

 Access) تشكّل نقطة الولوجشبكة ترسل وتستقبل البيانات. 

Point ً . يربط المرسل/المستقبل بين هذه الأشياء ( "مجمّعاً" لاسلكيا

ً بربطها مع الشبكة  النقاط اللاسلكية ببعضها البعض كما يقوم أيضا

السلكية. تقوم نقطة الولوج من وجهة نظر الأشياء وفق تعريف 

أو أي ، كاميرات المراقبة )مثل الثلاجة الذكية -إنترنت الأشياء 

شيء له خاصية الاتصال اللاسلكي( بتوفير سلكٍ افتراضي يصل 

بين هذه الأشياء. يربط هذا "السلك اللاسلكي" الأشياء ببعضها 

يجب و الجدير بالذكر أنه . بالإنترنتالبعض كما يربط هذه الأشياء 

المدمجة منها في و ة أوالموجّهات اللاسلكي نقطة الولوجالتمييز بين 

 المنتشرة بكثرة في الأسواق هذه الأيام. يتألف الموجّهاحد ووجهاز 

اللاسلكي من نقطة ولوج بالإضافة إلى موجّه للشبكة، لذلك فهو 

قادرٌ على القيام بمهام أكثر تعقيداً من تلك التي تقوم بها نقطة 

الولوج. يمكن اعتبار الموجّه اللاسلكي جسراً لاسلكياً يصل بين 

بنقاط الولوج بعد  الأشياءتصل ت. لإنترنتاالشبكة اللاسلكية وشبكة 

يسمى هذا الأسلوب للتعريف بمعرّف  هذه النقاط. "أسماء" معرفة

 والذي( Service Set Identifier SSID) مجموعة الخدمات

 يجب أن يتشاركه جميع الأعضاء في شبكة لاسلكية محددة.

 انتشار الموجات الراديوية   .أ 

مدددن أهدددم المبدددادب التدددي لا بدددد مدددن فهمهدددا لاسدددتيعاب  ليدددة انتشدددار 

الموجدددددات الراديويدددددة داخدددددل المبددددداني هدددددي المدددددؤثرات الأساسدددددية 

علددددى انتقددددال الإشددددارة والتدددددي تشددددمل: الامتصدددداص، الانعكددددداس، 

الانكسدددددار، والتشدددددويا. حيدددددث تتضددددداءل الأمدددددواج اللاسدددددلكية أو 

قددددال تضددددعف عنددددد مرورهددددا عبددددر مددددادة مددددا، ممددددا يددددؤدي إلددددى انت

الطاقدددة إلدددى المدددادة التدددي تنتقدددل عبرهدددا. نلاحدددظ بشدددكل عدددام بدددأن 

المدددددواد الناقلدددددة تملدددددك قددددددرةً عاليدددددةً علدددددى امتصددددداص الإشدددددارة، 

وبشدددددكل خددددداص المعدددددادن. يعتبدددددر المددددداء أيضددددداً بجميدددددع أشدددددكاله 

)مطدددر، ضدددباب، الميددداه بكافدددة أنواعهدددا داخدددل المبددداني( مدددن المدددواد 

التددددرددات الخاصددددة عاليددددة الامتصدددداص لتمددددواج اللاسددددلكية ذات 

الأحجددددار،  :. مددددن المددددواد متوسددددطة الامتصدددداصWi-Fiبشددددبكات 

الطدددددددوب الإسدددددددمنتي، والخرسدددددددانات وذلدددددددك تبعددددددداً للمواصدددددددفات 

الأثددداث والخاصدددة بكدددل مدددادة. وكدددذلك الأمدددر بالنسدددبة لتخشددداب، 

يحتددددوي علددددى  هنددددإتعلددددق بجسددددم الإنسددددان فيمنددددزل. فيمددددا داخددددل ال

قددددادر علددددى امتصدددداص  كددددذلك كميددددات مددددن المدددداء، ممددددا يجعلدددده

معددددددل تراجدددددع الإشدددددارة عندددددد  ضدددددح( يو1) الجددددددول الإشدددددارة.

 .[12]تعرضها لفواصل مختلفة داخل المبنى

 لفواصل مختلفة(: معدل تراجع الإشارة 1جدول )

 مك الطبقةس   الفاصل
معدل تراجع 

)خسارة( الإشارة 
[dB] 

 5.58 سم 10 طوب إسمنتي

طوب إسمنتي + 
 خرسانة

 سم 12سم+ 10
 14.8 

 8 سم  20 خرسانة

 0 مم 3 زجاج 

 4.5 سم 5 جبس

 0.17 سم 10 خشب

 

 الإعدادات الأولية  .ب 

لتحليددددل ( inSSIDer) برنددددامج اسددددتخدامتددددم فددددي هددددذه الدراسددددة، 

،  Metageek([13](شدددددركة  تطدددددويرمدددددن  Fi-Wiداء شدددددبكات أ

. قيددداس قدددوة الإشدددارة داخدددل المبندددى قيدددد الدراسدددةوذلدددك مدددن أجدددل 

مدددددددن أفضدددددددل البدددددددرامج  (inSSIDer)برندددددددامج يعتبدددددددر حيدددددددث 

كددددأداة  عليدددده الاعتمدددداد مفتوحددددة المصدددددر لتحليددددل الشددددبكات، وتددددم
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ً  قيدددداس مددددن . [15, 14, 5]فددددي العديددددد مددددن الأبحدددداث المنشددددورة حددددديثا

أهدددم مدددا يميدددز هدددذا البرندددامج هدددو عدددرض البياندددات التفصددديلية لكدددل 

، قدددددددوة (SSID) معدددددددرّف مجموعدددددددة الخددددددددماتشدددددددبكة مثدددددددل )

( عددددن المسددددتخدمة المسددددتخدمة، ونددددوع الحمايددددةالإشددددارة، القندددداة 

 طريق بطاقة اللاسلكي في الجهاز.

إن العدددددد المحدددددود للتددددرددات يصددددبح مشددددكلة خاصددددة فددددي المدددددن 

الكبددددرى التددددي تتواجددددد بهددددا نقدددداط وصددددول متعددددددة ومختلفددددة ممددددا 

يتسدددبب فدددي تدددداخل البياندددات التدددي قدددد تدددؤدي بطريقدددة مدددن الطدددرق 

 في نقلها.  إلى حدوث تسرب للبيانات أو أخطاء

ي لتددددقبددددل وضددددع نقطددددة الولددددوج يجددددب تحديددددد نطدددداق التددددرددات ا

جيجددددا  5ز، أو يرتددددجددددا هجي 2.4سددددتعمل ضددددمنها هددددذه النقطددددة )

القندددداة المناسددددبة لضددددمان تددددوفر فواصددددل ك اختيددددار رتددددز( وكددددذليه

كافيددددة بددددين التددددرددات لتجنددددب التعددددارض. بددددالرنم مددددن أن بعددددض 

ندددداة التددددي سددددتعمل نقدددداط الولددددوج الحديثددددة تمتلددددك ميددددزة اختيددددار الق

وفقهدددا تلقائيددداً بنددداءً علدددى مسدددح طيدددف التدددرددات المسدددتخدمة فدددي 

تددددزال مدددن أكبددددر المشددداكل التددددي لا نقددداط ولدددوج أخددددرى، إلا أنهدددا 

( 2) لالجدددددددويوضددددددح  تواجدددددده الشددددددبكات اللاسددددددلكية المحليددددددة.

 .لشبكة قيد الدراسةلوالمتغيرات الإعدادات 

 (: الإعدادات الأولية للشبكة2الجدول )

 القيمة البيان

 SSID Nets_4AF3ssمعرّف مجموعة الخدمات 

عند أقرب نقطة  [dB]قوة الإشارة 

 بالمنزل

50 - 

عند أبعد نقطة  [dB]قوة الإشارة 

 بالمنزل

 إشارة لاتوجد

 6 القناة المستخدمة

 جيجا هرتز 2.4 التردد المستخدم

 WPA2-Personal المستخدمةالحماية 

 IEEE 802.11n المعيار

 

 وصف المشكلة  .ج 

قبل عهد الشبكات اللاسلكية كان إنشاء شبكة الحاسوب في الأعمال 

التجارية أو المنزل يتطلب تمديد الكابلات من خلال العديد من 

من أجل توفير وصول الشبكة إلى كافة الأجهزة ، الجدران والأسقف

 التي تدعم شبكة في المبنى. 

 "  الولوجأو ما هو معروف " بنقطة  الشبكات اللاسلكيةمع إنشاء 

(Access Point) الآن  قادرين على  صبح مستخدمي الشبكةأ

إضافة الأجهزة والوصول إلى الشبكة مع تخفيف عدد الأسلاك 

التوفير الذي صاحب استخدام نقطة  لكن وفي ظل كل هذاالممددة، 

سواء على الصعيد المادي بتقليل عدد الأسلاك  ((APالوصول 

ناحية توفيرها لجهد  أو من، والكوابل المستخدمة في التمديد

 تعزى أن إلا أن هناك بعض المسائل التي لا، المستخدم ووقته

تكون من ضمن مزايا هذه الشبكات وعلى رأسها مسألة محدودية 

يعتبر ركيزة  APبحيث أن موقع جهاز، التي تبثها Wi-Fiإشارة 

وتفصيلا لهذه ، أساسية لقوة وضعف الإشارة بالنسبة للمستخدم

واحدة  (AP)المسألة تم إجراء دراسة على منزل به نقطة وصول 

موضوعة عشوائيا في مكان ما من أرجاء المنزل وهو ما يعتبر 

بداية تم القيام  . إشكالا لأن إشارة الشبكة لا تغطي المنزل بالكامل

كان المنزل مكون ، خريطة المنزل وعدد الأفراد بهبالتعرف على 

خ وصالة للضيوف إضافة لمطب من ثلاث نرف نوم ونرفة معيشة

وكان رب الأسرة مهندس مدني يعمل بإحدى  ، نرفة تخزينبجانبه 

والابن الأكبر ، والأم مدرسة لغة عربية، شركات المقاولة والبناء

وكذلك اثنان من ، والذي يليه طالب بكلية الهندسة، طالب طب

رق بالسؤال أيضا تم التط، الأبناء في المرحلة الابتدائية من الدراسة

إن ، ساعات استخدامه لشبكة الانترنت لكل فرد عن متوسط عدد

 APالهدف الرئيس من إجراء هذه الدراسة هو ايجاد طريقة لوضع 

راب الطيور أسفي المكان الأمثل  وذلك باستخدام خوارزمية 

((PSO ذين في الاعتبار المسافة وعدد ساعات الاستخدام لكل خا

 فرد.

في المكان الأمثل هي مشكلة  APع إن تحديد الموقع الدقيق لوض

 تحسين هندسية يمكن صيانتها كما يلي :

أقصى قدر من حقيق : تObjective Function)) فدالة الهد

وذلك حسب الاستخدام  Maximization)) تسرعة الإنترن

الأعلى وهذا يعادل: تقليل مجموع المسافة الموزونة بمتوسط 

ساعات الاستخدام , يمكن قبول هذا المفهوم من خلال الاعتراف 

 ،بوجود علاقة مباشرة بين المسافة والسرعة )كلما زادت المسافة 

ونظرا لإعطاء الأولية لتفراد ذوي ، كانت السرعة أبطأ (

يجب تضمين هذا البروتوكول في الوظيفة أو ، علىالاستخدام الأ

 الدالة الهدف.

 حيث أن هذه الحالة الدراسية محددة بمعيارين هما:

 متوسط ساعات الاستخدام في الشهر )بالساعات(. -

 ( بالأمتار.x , y)الإحداثيات  -

قيم متوسط ساعات استخدام الإنترنت في الشهر  بحسابتم القيام 

 , x) وكذلك الإحداثيات المتواجدين بها،لكل نرفة حسب الأفراد 

y) ( .4( ورقم )3م )ة , كما هو موضح في الجدولين رقكل نرفل 

خريطة المنزل وتوزيع الإشارة في  (4)الشكل رقم  يوضحكما 

ضعف في  الملاحظمن حالة وضع نقطة الولوج بشكل عشوائي. 

 الإشارة بالإضافة لعدم تغطيتها لكامل المنزل. توزيع

 يوضح الغرف ومتوسط استخدامها للإنترنت في الشهر ( : 3)جدول 
 سط الاستخداممتو الغرفة 

 في الشهر )بالساعات (
 120 1نرفة نوم 

 180 2نرفة نوم 

 90 نرفة المعيشة 

 60 صالة الضيوف 

 30 3نرفة نوم 
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 15 المطبخ

 0 نرفة التخزين 

 
 ( : يوضح الغرف واحداثياتها 4جدول )

 ( )بالأمتار(x , yالإحداثيات ) الغرفة 

 (5,  4) 1نرفة نوم 

 (4.5,  3) 2نرفة نوم 

 (0.5,  1) نرفة المعيشة 

 (1.5,  4) صالة الضيوف 

 (5.5,  6)  3نرفة نوم 

 (2,  3.5) المطبخ

 (6,  5) نرفة التخزين 

 

 

 نقطة ولوج بشكل عشوائي. وضع:  (4)رقم  شكلال

 

لمشكلة ل (Fitness Function) ةمومنه يمكن كتابة دالة الملائ

 كما يلي:

Minimize F(x , y) =180√(𝑥 − 0.5)2 + (𝑦 − 1)2 +

 120√(𝑥 − 1)2 + (𝑦 − 2)2+90√𝑥2 + (𝑦 − 0.5)2 +

30√(𝑥 − 2)2 + (𝑦 − 1)2 +

15√(𝑥 − 2.5)2 + (𝑦 − 1)2 + 60√(𝑥 − 1)2 + 𝑦2 

+0√(𝑥 − 3)2 + (𝑦 − 4)2 

، يوجد في المنزل مساحة كبيرة ،نعم(: Constraints) القيود

ي يسمح لك فقط أAP تم اختيار وسط المنزل لوضع جهاز ولكن لو

أي أننا نقتصر على ، بتعيين الجهاز ضمن احداثيات وسط المنزل

 مجال معين من خلال :

X ≤ 6  ≥2 
 ≤ Y ≤ 73 

 
الوظيفة أو الدالة الهدف هي مجموع  كانت حيث في هذه الدراسة

 . فردستهلكين حسب متوسط استهلاك كل والم AP المسافات بين

طيور لحل هذه المشكلة خوارزمية أسراب ال ةطريق تم استخدام

ستخدام حاسب يحمل المواصفات التالية: سرعة المعالج االهندسية ب

ماتلاب  برنامج (جيجا بايت 4، ذاكرة بحجم )(جيجا هرتز 2.5)

(MATLAB) ( إصدارR2018a منصب على نظام ويندوز )

10.  

 النتائج والمناقشة . 4

والتددددي يجددددب علددددى أيّ تعتبددددر الخطددددوة الأولددددى والأكثددددر أهميدّدددةً 

/ الإنترندددددت اتخاذهدددددا قبدددددل البددددددء ت الاتصدددددالات مدددددزوّد لخددددددما

بتركيددددددب أيّ معدددددددات تحديددددددد الأهددددددداف التددددددي يريددددددد تحقيقهددددددا 

يدددددؤثرّ أختيدددددار الموقددددع الأمثدددددل فدددددي  يواجههددددا.والتحدددددياّت التدددددي 

م الحددددددال فددددددي أيّ نظددددددا وتمامدددددداً كمددددددا هددددددالشددددددبكات اللاسددددددلكية )

 خددددر( علددددى جددددودة الخدمددددة المقدمددددة خصوصدددداً مددددع اتصددددالات 

الأشدددددياء.  إنترندددددت لدددددىالأخيدددددرة عتزايدددددد الطلدددددب فدددددي الآوندددددة 

ة جميددددع جوانددددب شدددددبكب يجددددب الإلمدددداملضددددمان جددددودة الخدمددددة و

ولدددديس تلددددك المتعلّقددددة بمعدددددات و مواصددددفات الشددددبكة الاتصددددالات 

، مدددن الممكدددن أنظمدددة الاتصدددالاتتمامددداً كمدددا فدددي جميدددع  حسدددب.و

ذات أداء  بنددداء شدددبكةٍ لاسدددلكيةٍ بسدددهولة، أمدددا بنددداء شدددبكة لاسدددلكية

جيدّددد فيتطلدّددب الكثيدددر مدددن الوقددددت والخبدددرة. تدددم فدددي هدددذا البحددددث 

والتدددددددي ء الاصدددددددطناعي حددددددددى خوارزميدددددددات الدددددددذكاإم ااسدددددددتخد

عملهددددا مددددن سددددلوك بعددددض المجموعددددات فددددي طريقددددة  تسددددتوحي

تطيدددر بحثددداً عدددن تسدددبح أو الطبيعدددة مثدددل الأسدددماك والطيدددور التدددي 

 الطعام بالتعاون بين أعضاء المجموعة.

كفاءة الخوارزمية المقترحة بتكوين العديد من النماذج عن تم اختبار 

طريق قيم مختلفة لأعداد الطيور وسرعاتها لحل المسألة سالفة 

أفضل القيم المتحصل عليها التي أدت ( 5)الجدول  يوضح الذكر.

 إلى تقليل دالة الهدف و الحصول على الحل الأمثل. 

 (: نتائج تطبيق الطريقة المقترحة5جدول )

 القيمة البيان

 90 عدد الطيور

 2 المتغيرالأول

 1.5 المتغير الثاني

 1.2 المتغير الثالث

 5000 عدد التكرار

 X 3.5أفضل قيمة 

 Y 4.2أفضل قيمة 

 

( تعتمددددددد PSOالعناصددددددر ) رابأسددددددمددددددن الملاحددددددظ أن أمثليددددددة 

بصدددورة أساسدددية علدددى حسددداب قيمدددة الملائمدددة لكدددل عنصدددر مدددن 

العناصددددر ضددددمن السدددددرب وكددددذلك علددددى تحدددددديث قدددديم الملائمدددددة 

(PBest لكددددل عنصددددر، وتحددددديث )فضددددل قيمددددة ملائمددددة عامددددة أ

(GBest .) 

تعتمددددد العديددددد مددددن خوارزميددددات الأمثلددددة علددددى مددددا يسددددمى بددددذكاء 

السددددرب، والدددددذي يظهددددر عدددددادة فدددددي مجتمعددددات الكائندددددات الحيدددددة 

محددددودة العددددد والمتفاعلدددة محليدددا مدددع بعضدددها الدددبعض ومدددع بيئتهدددا 
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المحيطدددة، حيدددث تسدددتخدم قواعدددد سدددلوكية بسددديطة للغايدددة، وعلدددى 

كيفيددة الددرنم مددن عدددم وجددود مددتحكم مركددزي يملددي علددى الافددراد 

التصدددرف، إلا أنهدددا تدددؤدي إلدددى بدددزوي سدددلوك جمددداعي ذكدددي نيدددر 

الأمثلدددددة الموجدددددودة فدددددي  ملحدددددوظ علدددددى مسدددددتوى الأفدددددراد. ومدددددن

ة علددددددى هددددددذه الظدددددداهرة: مسددددددتعمرات النمددددددل وأسددددددراب الطبيعدددددد

 .الطيور وقطعان الماشية ونمو البكتيريا وأفواج الأسماك

 الخلاصة . 5

الإنترنددددت التددددي ب الاتصددددالتعتبدددر الشددددبكة اللاسددددلكيةّ أحددددد وسدددائل 

تتدددددديح الفرصددددددة لتبددددددادل البيانددددددات دون الحاجددددددة إلددددددى اسددددددتخدام 

تمثلدددددت مشدددددكلة البحدددددث فدددددي إقتددددددراح  .الأسدددددلاك والتوصددددديلات

-Wiطريقدددة لإيجددداد المكدددان الأمثدددل لنقطدددة الولدددوج فدددي شدددبكات 

Fi مددددن الطبيعددددة. ممددددا  تقنيددددة مسددددتوحاةاسددددتخدام بي داخددددل المبددددان

 التالية:ص الاستنتاجات تقدم يمكن تلخي

طريقددددة أمثليددددة  أسددددراب العناصددددر  مددددن خددددلال النتددددائج تبددددين أن -

(PSO مدددددن الطرائدددددق المهمدددددة التدددددي تسدددددتخدم لإيجددددداد المكدددددان )

مددددا لالأمثددددل لوضددددع نقطددددة الولددددوج للشددددبكات المحليددددة اللاسددددلكية 

الطريقددددة مددددن سددددهولة فددددي الاسددددتخدام وسددددرعة  هددددذهامتددددازت بدددده 

 .ائجالنتفي التنفيذ وكذلك دقة 

مكدددن أن يدددؤدي وضدددع نقددداط الولدددوج بطريقدددة عشدددوائية ن الممددد -

نقددددل  إلددددى العديددددد مددددن المشدددداكل بمددددا فددددي ذلددددك انخفدددداض معدددددل

، الأمددددر التجددددوال، وسددددوء تغطيددددة واسددددتنزاف الإشددددارةالبيانددددات، 

 الذي يؤدي إلى زيادة التكاليف بإضافة نقاط ولوج إضافية.

والتدددي تعتبدددر  سدددلوك الكائندددات الحيدددة مراقبدددة وتحليدددلمدددن خدددلال  -

تدددددم الحصدددددول علدددددى خوارزميدددددات  ذكددددداء مدددددن الإنسدددددان،أقدددددل 

مسدددددتوحاة مدددددن الطبيعدددددة أثبتدددددت نجاحهدددددا فدددددي حدددددل العديدددددد مدددددن 

 ة. يالمشاكل الهندس

عنددددددما يتطلدددددب التصدددددميم الإنشدددددائي للمبندددددى زيدددددادة اسدددددتطاعة  -

الشدددبكة اللاسدددلكية عبدددر إضدددافة المزيدددد مدددن نقددداط الولدددوج القريبدددة 

ق الطريقدددة المقترحدددة، يدددأتي دور تطبيدددمدددن بعضدددها الدددبعض، فهندددا 

 المكددددان الأمثددددل للتقليددددل مددددن التددددداخلل اختيددددار وذلددددك مددددن أجدددد

ي الاعتبدددار ويا بدددين نقددداط الولدددوج. مدددع الأخدددذ فدددواحتمدددالات التشددد

ة والمناخيدددددة حدددددول نقددددداط الولدددددوج، مثدددددل عددددددد يدددددالظدددددروف البيئ

 الأشخاص والرطوبة والأشجار المحيطة.  

لة في التطبيق وتمتاز بسه (PSO)ير بالذكر أن خوارزمية دالج -

 متغيراتعلى احتوائها  عدموذلك بسبب  وسرعة في التنفيذ،

( كما Mutation( والطفرة )Crossover) لتهجينمثل اإضافية 

 . بالإضافة إلى أن(GA) هو الحال في الخوارزميات الجينية

PSO))   أو الحلول تتخذ الأعداد الحقيقية على أنها العناصر

والتي  (GA)الخوارزميات الجينية  يختلف عنوهذا  ، بتدائيةلاا

التحول إلى الترميز الثنائي عملية  خطوة إضافية وهيتحتاج 

(Binary Encoding أو إلى استخدام المعاملات الجينية )

(Genetic Operators) . 

 البحث بالآتي : وصيل النتائج التي تم التوصل إليها يمن خلاحيث 

العناصر في إيجاد الحل الأمثل لمسائل  أمثلية أسراباستخدام  -

وضع أجهزة الولوج داخل المباني لما لهذا الأسلوب من أهمية ودقة 

 في تحليل النتائج وتقليل فترة الوصول إلى الحالة الأمثلية.

 المبانيالمواد داخل  امتصاصإجراء المزيد من التجارب على  -

 .المقترحةضمن دالة الهدف تضمينها و لإشارةل

قبدددل البددددء فدددي عمدددل التركيبدددات الأساسدددية للشدددبكات اللاسدددلكية  -

داخددددددددل المبدددددددداني، يجددددددددب علددددددددى المهندددددددددس أن يعددددددددي تمامددددددددا 

الاسدددددتخدامات المتوقعدددددة للشدددددبكة، وعددددددد المسدددددتخدمين، وحجدددددم 

المنشدددأة، ومعرفدددة التركيدددب الإنشدددائي للمبندددى الدددذي مدددن الممكدددن 

 أن يؤثر سلباً على جودة انتشار الإشارة.
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