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 ملخّص 

 

. تتكون  (WBANs)لشبكات منطقة الجسم اللاسمكية  التطبيق الأكثر استخداماً مجال الرعاية الصحية  يعد 
شبكات منطقة الجسم اللاسمكية من عقد تحسس لاسمكية داخل أو خارج الجسم.  تمّ وضع شبكات منطقة الجسم 

نظمة الطبية السمكية التقميدية عبر استخدام حساسات مصغرة منخفضة الطاقة كثر مرونة من الأاللاسمكية لتوفر تجربة أ
 فعال وبالمقابل يعتبر تصميم نظام اتصال، الإشارات الفيزيولوجية مراقبةى حول وخارج جسم الانسان وتعمل عم، داخل

تستخدم خوارزميّة  والأمان. ،استيلاك الطاقةسبب قيود الحجم، لمجسم من حيث الطاقة والموثوقية تحديّاً بحثيّاً رئيسيّاً ب
لمشكمة معيّنة ضمن بيئة لإيجاد الحلّ الأمثل  metaheurism  يّ ارزميات الذكاء السرباليراع والتي ىي إحدى خو 

زميَّة سيتمّ في ىذا البحث اختبار خوار ، ويستخدم لاختبار كفاءة ىذه الخوارزمية مجموعة من وظائف الاختبار. معيّنة
اليراع من خلال مجموعة من وظائف الاختبار ضمن بيئة شبكات الجسم اللاسمكية، ثم اختيار التابع المناسب الذي 

 القيم الإحصائية كالتوزع الطبيعي، والانحراف المعياري، والخطأ المعياري.يحقق أفضل نتيجة من حيث 
  لاختبار، شبكات الجسم اللاسمكيّة.خوارزمية اليراع، وظائف ا :المفتاحيةالكممات 
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  ABSTRACT 

The healthcare industry is the most widely used application of wireless body area 

networks (WBANs). Wireless body area networks consist of wireless sense nodes inside or 

outside the body. Wireless body area networks have been developed to provide a more 

flexible experience than traditional wired medical systems by using low-power miniature 

sensors inside, around and outside the human body that monitor physiological signals. In 

contrast, designing an efficient body communication system in terms of energy and 

reliability is a major research challenge due to size limitations. , energy consumption, and 

safety. The firefly algorithm, which is one of metaheurism algorithms, is used to find the 

optimal solution to a specific problem within a specific environment, and a set of test 

functions is used to test the efficiency of this algorithm. In this research, the firefly 

algorithm will be tested through a set of test functions within the environment of wireless 

body networks, and then choose the appropriate function that achieves the best result in 

terms of statistical values such as normal distribution, standard deviation, and standard 

error. 

Keywords: Firefly algorithm, Cost functions,  WBAN. 
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 مقدمة  -1
ر في ومشاكل الاختبار العددية أو وظائف الاختبا الذكاء السربيّ  خوارزمياتالعثور عمى علاقة قوية بين  تمّ  

ظائف ما يصاحب إدخال أي خوارزمية )ذكاء سربي( جديدة مجموعة من و  الأبحاث الموجودة. بشكل عام، غالباً 
 [.1الاختبار المعيارية التي تُستخدم لإثبات كفاءة الخوارزمية ]

بشكل كبير  ن عدد وظائف الاختبار يختمف أيضاً في الواقع ، لا توجد قائمة قياسية لوظائف الاختبار، فإ      
ومتعدد  ،من وظيفتين إلى عشرين وظيفة. يشمل نطاق وظائف الاختبار ميزات مختمفة ؛ مثل ، أحادي الوسائط 

ظائف أو تبديميا ما يتم تدوير ىذه الو  م ، قابل لمفصل وغير قابل لمفصل ... إلخ. غالباً ، منتظم وغير منتظالوسائط 
 .[4] ( لإضافة التعقيد في مشيد التحسين1111Dإلى  1Dمع نطاق أوسع من الأبعاد )من  أيضاً  واستخداميا

الشييرة، ثمّ تمّ اختبار أداء خوارزمية اليراع في إيجاد الحلّ تمّ اختيار مجموعة من وظائف الاختبار       
بأخذ أبعاد اللاسمكيّة الاختبار ضمن بيئة شبكة الجسم  التوابع باعتبارىا تابع اليدف ليذه الخوارزمية، تمّ   الأمثل ليذه

س، والثاني عقد تحسّ  11، وكان ىنالك سيناريوىين لمعمل، الأول من أجل [11] كأبعاد لمخوارزميّة [10,10-]الجسم 
ميا بيانياً، واختيار ، ثم تمّ تصنيف النتائج ورسمرة لكافة السيناريوىات 111عقدة، مع تكرار الخوارزمية  55من أجل 

التابع الذي حقق أفضل نتيجة من ناحية معايير محددة مسبقاً ىي الانحراف المعياري، والخطأ المعياري، والتوزع 
 الطبيعي لمقيم الناتجة.

 
  :هدف البحث وأهميته-2

واختبار خوارزمية اليراع في شبكات الجسم عن طريقيا ثم  أخذ مجموعة من التوابع  تبرز أىمية البحث في
اختيار التابع المناسب تبعاً لمعايير محددة. لأنو عادةً ما يختار باحثون مختمفون مجموعة مختمفة من وظائف الاختبار 

 المعياري ، والتي لا يدعميا أي سبب مبرر للاختيار الذي تم في ىذا الصدد. 
  SEMالناتجة عن طريق مجموعة من الاختبارات الإحصائية، مثل الخطأ المعياري  لذلك سيتمّ تقييم القيم
(Standard Error Mean)  يحدد ، حيثSEM   دقة المتوسط وىو مقياس لمدى البعد المحتمل أن يكون متوسط

والانحراف المعياري الذي يعتمد في قيمتو عمى المتوسط، والتوزع  لمقيم، الحقيقي المتوسط عن بك الخاص العينة
 أم لا. الذي يقصد بو اختبار ما إذا كانت القيم تأتي من توزيع غاوسيالطبيعي 
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 طرائق البحث وأدواته: 3
 توابع الهدف:  -1-3

الشييرة التي تستخدم لاختبار معظم الخوارزميّات، ومنيا خوارزميات  سيتم عرض مجموعة من التوابع
 : [3] الذكاء السربي، مع شرح بسيط لكل تابع والعلاقة الرياضية المعبرة عنو

 
 : rosenbrockتابع 
)يأخذ ىذا التابع  الضيق الواديفي  1لعالمي الأدنى يا احمّ  يوجد   حيث دالة أحادية النمط   وى    

 ، يتم التعبير عن الوظيفة عمى النحو التالي:شكل منحني لو قعر أو وادي عميق وضيق(

 ( )  ∑    (       
 ) 

   

   

 (    )
            ( ) 

 : sphereتابع 
، 1أدنى ىو تممك ىذا الوظيفة حلًا ىي وظيفة أحادية الوسائط ومستمرة ، والتي تعتبر سيمة الحل. 

 عمى النحو التالي: يتم التعبير عنيا رياضياً 
 

 ( )  ∑  
 

 

   

        ( ) 

 : ACKLEYتابع   
. الذكاء السربي دة من أكثر وظائف الاختبار شيوعاً لتقييم خوارزمياتىي واح ،ىذه الوظيفة متعددة الوسائط   

يتم التعبير ضيق عميق في الوسط.  وادي  كن الحل الأمثل العالمي موجود فيالمحمية وللدييا العديد من الحدود الدنيا 
 عنيا رياضياً عمى النحو التالي:

 ( )        

(

     √
 

 
∑  

 

 

   
)

     (
 

 
 ∑       

 

   

)     ( )        ( ) 

  :Sumsquareتابع 
 التي لا تحافظ عمى أفضمية محمية Axis Parallel Hyper-Ellipsoidبوظيفة  تُعرف ىذه الوظيفة أيضاً 

 )عمى مستوى السرب كاملًا( ولكن مثالية عالمية واحدة )عمى مستوى اليراعة الواحدة(
 يتم التعبير عن الوظيفة عمى النحو التالي: 

 ( )  ∑   
 

 

   

     ( ) 

 :rastriginتابع 
حيث  كحمول ميةالمح  متعددة الوسائط لأنيا تقدم العديد من المواقع الدنيايصعب حل ىذه الوظيفة بشكل عام، 

)البقاء في نفس الحل وتوقف  كبفرص عالية لموقوع في شر  تتمتع خوارزمية التحسين  ذات القدرة الاستكشافية الضعيفة
 عمى النحو التالي: الوظيفة مكتوبة رياضياً  . ىذهالبحث عن حمول افضل(
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 ( )  ∑(  
        (    )    )

 

   

    ( ) 

 خوارزمية اليراع: -3-2
إحدى خوارزميات الذكاء السربي، تتكوّن من مجموعة من اليراعات التي تتحرّك ضمن مساحة العمل من أجل تعد 
اليدف المحدّد في  لتابع المثمى لتابع اليدف، قد يكون المطموب ىو الحصول عمى أصغر قيمة أو أكبر قيمة إيجاد القيمة

 . [9,10] سيناريو العمل
 :الأكثر سطوعاً وفق المعادلة التالية jإلى اليراع  iاليراع  يتحرك    

  
      

  𝜷   𝜸   
 

 (  
    

 )  𝜶  𝜺      (𝟔) 
 
 
 حيث تمثّل: 

   
 : الموقع الجديد.   
:𝜷  عند المسافة  الجاذبية قيمةr = 0. 
:𝜶 .معامل التحرّك العشوائي 
:𝜺   مولد لرقم عشوائي لو توزيعuniform  [1 0]، يأخذ قيم ما بين. 

 معادلة السطوع:
 ( )       𝜸  

     ( ) 
 

 .rالسطوع عند المسافة  ( ) :
 .r = 0 السطوع عند المسافة    :
 .ثابت يدل عمى تغير الجاذبية مع ازدياد المسافة بين يراعتين  :

 وفق المعادلة: jإلى اليراع  iينجذب اليراع 
𝛃  𝜷    𝜸  

      ( ) 
𝛃المسافة  د:الجاذبية عنr. 

 تعطى بالعلاقة: jواليراع  iالمسافة بين اليراع 

    |     |   √∑(         )
 

 

   

    ( ) 
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 (:1الموضح في الشكل )تعمل خوارزمية اليراع وفق المخطط الصندوقي التالي 

 
 (: يمثّل المخطط الصندوقي لعمل خوارزمية اليراع1الشكل )

 
 الإحصائية: دواتالأ -3-3
لمبيانات عمى الجذر التربيعي لـ  الانحراف المعياريبقسمة  SEMيتم حساب  :SEMالخطأ المعياريّ  -3-3-1

) N البيانات المنشورة.عدد القيم(، ىذه العلاقة يمكن أن تساعد في تفسير 
تمّ استخدام اختبار ، تعني اختبار ما إذا كانت القيم تأتي من توزيع غاوسي اختبار التوزّع الطبيعي: -3-3-2

D'Agostino  وPearson يشرح ىذا القسم كيف يمكن لاختبار الحالة الطبيعية تقييم ما إذا كان من ، في ىذا التحميل
 ن توزيع غاوسي.المحتمل أخذ عينات من البيانات م

، وىذه القيمة تجيب P تدعى قيمة ينتج من اختبار الحالة الطبيعية: تفسير اختبار الحالة الطبيعية -3-3-2-1
 عمى السؤال التالي:

 إذا قمت بأخذ عينة عشوائية من مجتمع غاوسي ، فما ىو احتمال الحصول عمى عينة تنحرف عن توزيع غاوسي 
الكبيرة أن  Pتعني قيمة بينما الصغيرة أن بياناتك مأخوذة من توزيع غير غاوسي.  Pقيمة تعبر  كما تفعل ىذه العينة؟

 .غاوسيبياناتك متوافقة مع توزيع 
 أولًا بحساب الانحراف D'Agostino-Pearsonيقوم  كيف تعمل اختبارات الحالة الطبيعية؟ -3-3-2-2
من حيث عدم التناسق  والشكل. ثم  الغاوسيلتحديد مدى بعد التوزيع عن  skewness and kurtosis)) والتفرطح

 توقعة بتوزيع غاوسي.يحسب مدى اختلاف كل من ىذه القيم عن القيمة الم

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files%20(x86)/GraphPad/Prism%205/prism5.chm::/stat_skewness_and_kurtosis.htm
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يستخدم الانحراف المعياري لمعرفة مدى تبعثر القيم، بمعنى آخر يوضّح مدى  الانحراف المعياري: -3-3-3
 كون القيم متقاربة وغير مبعثرة لدرجة كبيرة. تتشتت النواتج المحتممة عن قيمة المتوسط الحسابي، حيث يفضل أن 

 البارامترات المستخدمة في المحاكاة: -3-4
 2Dمن أجل بيئة ثنائية الأبعاد ( 1الموضحة في الجدول )تمّ استخدام القيم التالية 

 [9] ( يمثل قيم الثوابت في الخوارزمية، والبارامترات الخاصّة بالمحاكاة1الجدول )
 [10,10-] أبعاد البيئة

 2D البيئة
 25 11 عدد العقد
Alpha 1 
Betta 1 

Gamma 0.01 
Theta 0.97  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 النتائج والمناقشة: -4
ساب القيم الإحصائية عقدة، ثم تمّ ح 55عقد و 11تمّ أخذ القيم الناتجة عن تكرارات الخوارزمية  من أجل 

 (:5التالية ليا كما في الشكل)
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 (: يمثل القيم الإحصائية لمقيم الناتجة2الشكل )

 
من خلال المقارنة بين التوابع من  وبنفس الطريقة يتمّ تكرار العمميَّة عمى باقي التوابع ثم مقارنة النتائج.

أقل قيمة )قريبة من  سيتمّ اختيار التابع الذي حقّق ،، والخطأ المعياريناحية  عامل الانحراف المعياري
تم  طبيعي. ال يابع التي حافظت فييا القيم عمى توزعتمّ اختيار التوا متوزع الطبيعي لمقيملبالنسبة  و  ،الصفر(

 حيث تمّ تمخيص النتائج فيو: (2)استنتاج ما يمي:  كما ىو موضح في الجدول 
 
 
 
 

 الإحصائية المحددة القيم(: يمثّل المقارنة بين التوابع من ناحية 2الجدول)

 الخطأ المعياري التوزع الطبيعي الانحراف المعياري التوابع
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 55 11 55 11 55 11 العقدعدد 
Rosenbrock محقق محقق محقق غير محقق غير 

Sphere محقق محقق غير محقق محقق محقق 
Ackley محقق غير محقق محقق غير غير 

Sumsquare محقق محقق غير غير محقق محقق 
Rastrigin محقق غير غير محقق غير غير 

(، 6(، )5(، )4(، )3السيناريوىين معاً، كما ىو موضح في الأشكال المرفقة )تمّ رسم النتائج لكل تابع من أجل 
 (، حيث تبين ىذه الأشكال المتوسط الحسابي لمقيم والتوزع ليا والقيم الإحصائية المدروسة.7)

ackley function
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 Sphere(: يمثّل تابع 6الشكل)

 
sumsquare
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في  نحراف المعياريّ حقق قيمة مناسبة للامن خلال الأشكال والمقارنة بين التوابع نجد أنّ أفضل تابع 

بالنسبة توزعاً طبيعياً في الحالتين،  Ackleyأما التوزع الطبيعي فقد حقق  Sphere, Sumsquareالسيناريوىين ىما 
إذا كان اليدف  ، Rosenbrock, Sphere, Sumsquareمخطأ المعياري فقد كانت قيمتو صفرية في حالة التوابع ل

( عندئذ سيكون الخيار أو أقل 11ثلاثة من أجل عدد قميل من العقد )ال قاييس الإحصائيّةىو إيجاد تابع يحقق الم
 11الذي يحقق قيمة صفرية للانحراف المعياري والخطأ المعياري وتوزعا طبيعياً من أجل  Sphereالمناسب ىو تابع 

 عقد.
أو  55من العقد ) أكبرمن أجل عدد المقاييس الإحصائيّة الثلاثة أما إذا كان اليدف ىو إيجاد تابع يحقق 

قيمة صفرية للانحراف المعياري والخطأ المعياري يمتمك سيكون الخيار الأنسب لأنو  Rosenbrock( فإنّ تابع أكثر
 عقد. 55وتوزعا طبيعياً من أجل 

الانحراف المعياري الذي يقيس مدى  ىم الذي يجعل الخوارزمية أكثر فعاليَّة ىو إن المعيار الإحصائي الأ
تقارب القيم من بعضيا البعض وتبعثرىا، لذلك إذا كنا نبحث عن تابع ىدف ينتج قيم ليا انحراف معياري قريب من 

وباعتبار  ،Sumsquareأو   Sphereإما الصفر أو معدوم بغض النظر عن عدد العقد سيكون التابع المناسب ىو 
مقارنة بغيره، سيتمّ  [3] الحلّ في سيل أ فيو تابع    Sphere لا يمتمك أفضمية محميّة، أما تابع Sumsquare تابع

   الاستفادة منو في تقييم الخوارزمية المقترحة في البحث المدروس مستقبلًا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ، محمد ، عرنوس ، سليمان  WBANs شبكات في اليراع لخوارزمية  الهدف توابع  تقييم

001 
 

 الاستنتاجات والتوصيات: -5
اعتمد البحث في أخذ شبكة جسم لاسمكية، ثم تطبيق خوارزمية اليراع ضمن ىذه الشبكة التي تممك  -1
، وذلك باستخدام عدّة توابع ىدف مع ىذه الخوارزمية، ىذه التوابع ىي مجموعة من الوظائف  [10 10-]الأبعاد 

 ات وقوّة أدائيا.الشييرة التي تستخدم في العادة لاختبار كفاءة الخوارزمي
عقدة،  55عقد تحسس ضمن الشبكة، والثاني من أجل  11لمعمل، الأول من أجل  سيناريوىين  استُخدِم -5

 حيث تمثّل اليراعات في التجربة العقد الحساسة في الشبكة.
إحصائية مثل الانحراف المعياري، استخدمت أدوات مرة من أجل كلّ تابع، ثم  111التجربة  تكررت -3

 الطبيعي لمقيم الناتجة من أجل كل تابع وفي السيناريوىين معاً. والخطأ المعياري، والتوزع
من  القيمة الأنسبمن أجل اختيار التابع الذي يحققّ  ، وتمخيص النتائجمقارنتياجرى النتائج  و  تسمرُ  -4

 الانحراف المعياري والخطأ المعياري ويحقق توزع طبيعي أيضاً. حيث
الذي حقّق  Sphere تابع اختيارو  ، الذي يعتبر مقياساً ىامّاً  تمّ التركيز عمى معامل الانحراف المعياريّ  -5

 قيمة لمعامل الانحراف في السيناريوىين. قلّ أ
 تمّ التوصل إلى ما يمي: -6
 عندئذ سيكون  لثلاثة من أجل عدد قميل من العقد،كان المطموب  ىو إيجاد تابع يحقق المعايير ا إذا

 .Sphereالخيار المناسب ىو تابع 
  من العقد، عندئذ سيكون  كبيرإذا كان المطموب  ىو إيجاد تابع يحقق المعايير الثلاثة من أجل عدد

 .Rosenbrockالخيار المناسب ىو تابع 
 بغض النظر عن  ةالبحث عن تابع ىدف ينتج قيم ليا انحراف معياري قريب من الصفر أو معدوم عند

 لذي يعتبر سيل الحلّ.ا  Sphere عدد العقد سيكون التابع المناسب ىو 
   .ًسيتمّ الاستفادة من التابع المقترح في تقييم الخوارزمية المستخدمة في البحث المدروس لاحقا 

 :ومن التوصيات المستقبمية
 ومقارنة النتائج. ، واستخدام معايير إحصائيّة أكثر،اختبار المزيد من التوابع 
  3استخدام بيئات أكثر تعقيداً ذات أبعادD  .وما فوق 
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