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 صالممخ  
 

وتــوفر بيانــات  اليــة الســر ة  مــس مســاحة واســعةل لقــد ح ــزت مت مبــات  مجــا هــت تقنيــة اتصــاكت كســمكية  ريضــة ال WiMAXتقنيــة 
ت اكرتبا ات  الية الجودة وال مـ  الكبيـر  مـس معـد  النقـ  العـالت فـت هـة  الشـبكة اللاسـمكية والشـبكات اتخـري تحسـينات جديـدة فـت اكتصـاك

 مجــا ( مــن ا ــادة اكســتخدام المكــانتا وتزيــد ا نتاجيــة و المتكي  ــةل تمكــن الهواايــات الةكيــة  Smart Antenna Systemsاللاســمكية مثــ  
المستخدمة بشك  واسع ضمن أنظمة الهواايـات  LMSاكتصا  بسب  زيادة اتجاهية ص يف الهوااتل فت هةا البحثا تم الت رق الس خوارزمية 

عصـبونية مـن أجـ  ا  ـاء أـيم أوزان بداايـة تمككنـا مـن الحصـو   مـس أأـ  خ ـز ممكـن ممـا يزيـد الةكيةا ليـتم بعـدها اسـتخدام تقنيـة الشـبكات ال
ا كاسـتجابة بداايـة مـن القيمـة ات ظميـة لمخ ـز %22 أأـ  مـن اكنتاجيةل وبعد تن ية الخوارزمية المقترحةا تم الحصو   مـس خ ـز صـ ير بنسـبة

لموصو  الس حالة اكسـتقرارا وبالمقارنـة مـع اتبحـاث اتخـري والخوارزميـات المحسـنة فـت ن ـس المجـا  فقـد أبـدت  تكرار 22واحتاج الس أأ  من 
 ل% من خ ز باأت الخوارزميات35بنسبة  أأ  خ ز أولتالمقترحة  الخوارزمية
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Abstract 
 
WiMAX is a broadband wireless technology that provides high-speed data over a wide area. The 

requirements for high-quality connections and high demand for high throughput in this wireless network 

and other networks have stimulated new improvements in wireless communications such as Smart 

Antenna Systems. Smart (adaptive) antennas enable spatial reuse, increase throughput, and 

communication range due to increased antenna array directivity. In this paper, the LMS algorithm that is 

widely used within smart antenna systems is discussed, then the neural network technology is used to give 

initial weights values that enable us to obtain the lowest possible error, which increases productivity. After 

implementing the proposed algorithm, a small mean square error equal to less than 20% of the maximum 

mean square error was obtained as the initial response and needed less than 20 iterations to reach the 

stability state. In comparison with other research and improved algorithms in the same field, the proposed 

algorithm shows satisfactory performance with an initial error less than 35% of other algorithms’ error. 
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 مقدمة:ال -1

 عريضةةة لاسةةمكية اتصةةالات تقنيةةة هةةي WiMAX تقنيةةة
 بيانةةةات وتةةةوفر IEE 802.16 معيةةةار عمةةة  تعتمةةةد الحزمةةةة
هةةةي  WiMAX كممةةةة. واسةةةعة مسةةةاحة عمةةة  السةةةرعة عاليةةةة

 مبنية التشغيمية العالمية لمولوج بةاممواج الميكرويةةاختصار ل
Worldwide Interoperability for Microwave 

Access (AXess)،  لاسةةةمكية متعةةةدد   تقنيةةةة شةةةبكات هةةةيو
 .multipoint wireless networking [1]النقاط 

 مجموعةةةة احتياجةةةات تمبيةةةة عمةةة  قةةةادر  WiMAX تقنيةةةة
 الةةذين المتقدمةةة البمةةدان فةةي المسةةتخدمين مةةن ومتنوعةةة كبيةةر 

 السةةةرعة اليةةةةع جديةةةد  بيانةةةات شةةةبكة اسةةةتخدام فةةةي يرغبةةةون
 لتثبيةةت المطمةةو  والوقةةت التكمفةةة بةةدون جةةدًا رخةةيص بسةةعر
 الةذين الريفيةة المناطق في وأبضاً لممستخدمين سمكية، شبكة

 الحمةةةةول تكةةةةون لا قةةةةد حيةةةة  سةةةةري  وصةةةةول إلةةةة  يحتةةةةاجون
 التةةةةي والتكةةةةاليف المسةةةةافات بسةةةةب  لمتطبيةةةةق قابمةةةةة السةةةةمكية
واسةة   مجةالمةةن  WiMAX بمةةا تةوفر  مقارنةة عميهةةا تنطةوي

broadband يةةةةةةةتم ذلةةةةةةةك، إلةةةةةةة  بالإضةةةةةةةافة. فعةةةةةةةال بشةةةةةةةكل 
 بيانةةةةةات وتةةةةةوفير المحمةةةةةول، الهةةةةةاتف لتطبيقةةةةةات ااسةةةةةتخدامه

 .التنقل أثناء لممستخدمين السرعة عالية

 عمةةة  الطمةةة  لتمبيةةةة WIMAX مةةةن نسةةةختين اقتةةةرا  تةةةم
 IEEE هةةةةو امول الإصةةةةدار. الولةةةةوج مةةةةن مختمفةةةةة أنةةةةواع

802.16-2004 WIMAX، إصدار عم  يعتمد والذي IEEE 

 ETSI وعمةةةةة  IEEE 802.16 معيةةةةةار مةةةةةن 802.16-2004

HiperMAN (امداء عاليةةةةةةةةةة الراديويةةةةةةةةةة المدينةةةةةةةةةة شةةةةةةةةةبكة .)
 تعامةةةةةةدي بتقسةةةةةةيم الإرسةةةةةةال تعةةةةةةدد الإصةةةةةةدار هةةةةةةذا يسةةةةةةتخدم
 البصةر خط بيئات في الوصول ويدعم( OFDM) لمترددات
  البةة معةةدل يتةةراو  الإصةةدار، هةةذا فةةي. البصةةر خةةط وغيةةر
. الثانيةةة فةةي ميغابةةت 134 إلةة  الثانيةةة فةةي ابةةتغمي 32 مةةن

 والةةذي ،IEEE 802.16e WIMAX هةةو الثةةاني الإصةةدار
 يةوفر. والتجوال التسميم ويدعم 812216e تعديل عم  يعتمد

 البصةر خةط غيةر بيئةات فةي الوصةول إمكانية الإصدار هذا
 . [2]الثانية في ابتغمي 15 إل  البت معدل ويصل

 تسةةةتخدم مةةةا اً غالبةةة الراديويةةةة،الاتصةةةالات  أداء لتحسةةةين
 فةي جةدًا الشةائ  الحةل. الخمويةة امنظمةة فةي الهةوائي تقنيات
 تكيفةي اسةتقبال جهةاز اسةتخدام هةو اللاسةمكي الإرسةال نظام

 فةةي)قةةادر عمةة  التعامةةل مةة  سةةيناريوهات مختمفةةة(  )متنةةوّع(
 تسةتقبل . base station (BS)  المحطةة امساسةية جانة 

 امساسةةية محطةةةال عنةةد طرفيةةات بواسةةطة المرسةةمة الإشةةارات
 دمة  ويةتم( أربعةة أو اثنتةان عةاد ) متعدد  هوائياتالمجهز  ب
 تقنيةةةةةيوجةةةد . المسةةةةتقبمةالاتجاهةةةات  مختمةةةةف مةةةن الإشةةةارات
 الجمة  تقنيةة هةي المختمفةة الإشارات هذ  لدم  لمغاية شائعة
 نفةةةةةس( أوزان) تجمةةةةة  والتةةةةةي ،(MRC) نسةةةةةبة أقصةةةةة  بةةةةةين
. الاسةةتقبال لجةةود  اً وفقةة فةةرع كةةل مةةن تمقيةة  يةةتم الةةذي الرمةةز

 القاعةةةد  محطةةةة فةةةي المسةةةتقب ل حساسةةةية زيةةةاد  هةةةي والنتيجةةةة
 إمكانيةةةة أو/و المجةةةال توسةةةي  وبالتةةةالي )المحطةةةة امساسةةةية(

 . أعم  إرسال لمعدل قو  أقل يراديو  إرسال أسمو  استخدام

 المتةزامن الإرسةال خةلال مةن الطيفية الكفاء  زياد  يمكن
العشةوائي  التضةالل باسةتخدام مختمفةة هوائيات عبر لمبيانات

random fading أخرى، ناحية من. الإشار  لفصل كوسيمة 
 عةن التكرار، إدراج م  النظام، موثوقية في زياد  تحقيق يتم

 مسةةارات عبةةر الإشةةار  نفةةس مةةن متعةةدد  نسةة  إرسةةال طريةةق
 .المكةاني التنةوع مكاسة  تحقيق وبالتالي المختمفة، الانتشار

 تنمةةةو ،(SISO) وحيةةةد  الةةةدخل ووحيةةةد  الخةةةرج نظمةةةةام فةةةي
 الضوضةةاء إلةة  الإشةةار  نسةةبة مةة  لوغةةاريتمي بشةةكل السةةعة

(SNR)[3]  . 

بحيةة  نحصةةل عمةة  وليةةد حزمةةة فةةي الاتجةةا  المطمةةو  لت
، يةةتم اسةةتخدام خوارزميةةات معالجةةة الإشةةارات معةةدومتةةداخل 

لتشةةكيل الحزمةةة هةةي  اً مختمفةةة. الخوارزميةةات امكثةةر شةةيوعال
خوارزميةةةة  ،Least Mean Squares (LMS)خوارزميةةةة 

Recursive Least Square (RLS ) امقةل العوديةة تربية ال
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 Sample Matrix وخوارزميةةة انعكةةاس مصةةفوفة عينةةة

Inversion  (SMI) [4-6 تسةةتخدم الخوارزميةةات بشةةكل .]
الهةةوائي الخطةةي.  أساسةةي لمهةةوائي الةةذكي باسةةتخدام صةةفائف

بالإضةةةافة إلةةة  الخوارزميةةةات المةةةذكور  أعةةةلا ، يةةةتم اسةةةتخدام 
بعةةةةةةض الخوارزميةةةةةةات المركبةةةةةةة والمختمطةةةةةةة أيضًةةةةةةا لتشةةةةةةكيل 

 الفمقة[. تم تحقيق أداء أفضل لخفض مستوى 9-7الحزمة ]
-Variable Step باسةتخدام خوارزميةة side lobeة الجانبية

Size Least Mean Square (VSLMS) [11.] 

 
 : البحث أهداف 1-1

القيةةةام بدراسةةةة نظريةةةة سةةةريعة حةةةول يهةةةدف البحةةة  الةةة  
مفهةةوم اسةةتخدام الهوائيةةات الذكيةةة فةةي زيةةاد  إنتاجيةةة الشةةبكة 
وسةةةةةعة القنةةةةةا  فةةةةةي محطةةةةةات التقويةةةةةة، التطةةةةةرّق الةةةةة  أنةةةةةواع 
الخوارزميةةات التقميديةةة الموجةةود  والعمةةل عمةة  تحسةةين كفةةاء  

باسةةةةةةةتخدام تقنيةةةةةةةة الشةةةةةةةبكات العصةةةةةةةبونية  LMSخوارزميةةةةةةةة 
Neural Networks  مةةةةةن أجةةةةةل الحصةةةةةول عمةةةةة  أسةةةةةرع

اسةةتجابة وأقةةل خطةة  ممكةةن دون الحاجةةة الةة  عةةدد كبيةةر مةةن 
، مةةةةةةةن خةةةةةةةلال التغمةةةةةةة  عمةةةةةةة  القةةةةةةةيم iterations التكةةةةةةةرارات

بالتةةةةالي  LMSالصةةةةفرية البدائيةةةةة لةةةةووزان داخةةةةل خوارزميةةةةة 
 التغم  عم  القيم العالية لمخط  البدائي. 

 

 : البحث  رااق ومواد 1-2

التطةةةةرق الةةةة  المفةةةةاهيم النظريةةةةة فةةةةي هةةةةذا البحةةةة  سةةةةيتم 
المتعمقةةةة بالهوائيةةةات الذكيةةةة وأنواعهةةةا، وتوضةةةي  مبةةةدأ عمةةةل 

المقترحةةةة  ليةةةتم بعةةةدها شةةةر  الخوارزميةةةة LMSخوارزميةةةة 
باسةةةتخدام الشةةةبكات العصةةةبونية. فةةةي  LMSعمةةةل  تحسةةةينل

النهايةةةةةةةةةة سةةةةةةةةةيتم مقارنةةةةةةةةةة أداء الخوارزميةةةةةةةةةة المقترحةةةةةةةةةة مةةةةةةةةة  
 وأبحا  سابقة. LMSالخوارزمية التقميدية 

 
 

 الهواايات الةكية وتصني ها -2
 Multiple antennaيمكةن اسةتخدام الهوائيةات المتعةدد  

والتلاشةي لمتغم  عم  الآثار الضار  لتعةدد مسةارات الإشةار  
fading  عنةةةةد محاولةةةةة تحقيةةةةق إنتاجيةةةةة عاليةةةةة لمبيانةةةةات فةةةةي

 عنةةةدما الحالةةةة، هةةةذ  فةةةي .حزمةةةة ضةةةيققنةةةوات ذات عةةةرض 
 ،WiMAX باسةةتخدام متعةةدد  هوائيةةات أنظمةةة عةةن نتحةةد 
 فةةةةةي النظةةةةةام أداء وتحسةةةةةين الإنتاجيةةةةةة فةةةةةي اً تمقائيةةةةة سةةةةةندخل

 لتنفيةةةةذ مختمفةةةةة تقنيةةةةات ثةةةةلا  هنةةةةاك ،متعةةةةدد  سةةةةيناريوهات
 Diversityالتنةوع  مخططةات( 1) :متعةدد  هوائيات أنظمة

Schemes( ،2أنظمةةة )  متعةةدد  الةةدخل والخةةرج(MIMO) ،
 Smart Antenna Systems الذكيةة الهوائيةات ( أنظمةة3)
(SAS). 

 Multiple input multiple output (MIMO)أنظمةة 
 جهةةةاز ومةةةن متعةةةدد  بهوائيةةةات مجهةةةز  لاسةةةمكية أنظمةةةة هةةةي

 ب نظمةةةة الكبيةةةر الاهتمةةةام يرجةةة . الإرسةةةال وجهةةةاز الاسةةةتقبال
MIMO  دون موثوقيتة و  النظةام سةعة زياد  عم  قدرتها إل 

. التةةةةرددي مجةةةةالال عةةةةرض أو الإرسةةةةال قةةةةدر  فةةةةي زيةةةةاد  أي
 الانتشةةةةار قنةةةةا  خصةةةةائص مةةةةن MIMO تكنولوجيةةةةا تسةةةةتفيد
 خةةةلال مةةةن الطيفيةةةة الكفةةةاء  زيةةةاد  يمكةةةن. المسةةةارات متعةةةدد
 باسةةتخدام مختمفةةة هوائيةةات عبةةر لمبيانةةات المتةةزامن الإرسةةال
 ناحيةةةةةة مةةةةةن. الإشةةةةةار  لفصةةةةةل كوسةةةةةيمة العشةةةةةوائي التضةةةةةالل
 إدراج مةةةة  النظةةةةام، موثوقيةةةةة فةةةةي زيةةةةاد  تحقيةةةةق يةةةةتم أخةةةةرى،
 الإشةةار  نفةةس مةةن متعةةدد  نسةة  إرسةةال طريةةق عةةن التكةةرار،
 مكاسةةة  تحقيةةةق وبالتةةةالي ،امخةةةرى الانتشةةةار مسةةةارات عبةةةر
 .المكاني التنوع

 أكثةةةةةةةر مةةةةةةةن واحةةةةةةةد  (SAS)الذكيةةةةةةةة  الهوائيةةةةةةةاتتعتبةةةةةةةر 
 الخمويةةة. يةةدم  امنظمةةة فةةي السةةعة لزيةةاد  الواعةةد  التقنيةةات

SAS  أنمةةةةاط النظةةةةام فيهةةةةا يسةةةةتخدم التةةةةي اموضةةةةاع جميةةةة 
 النظةام بواسةطة ديناميكيًةا الهةوائي مخطط تعديل ويتم هوائية
 هةةةةو SAS لةةةةة امساسةةةةية المكونةةةةات أحةةةةد. مطمةةةةو  هةةةةو كمةةةةا
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 البشةةةر، فةةةي الحةةةال هةةةو كمةةةا. الهةةةوائي أو الاستشةةةعار أجهةةةز 
 إل  الصوتية الموجات تحول التي تالمبدلا هم امذنين فإن

 الموجةةةات الهةةةوائي عناصةةةر وتحةةةول كهروكيميائيةةةة، نبضةةةات
 عناصةةةةر تمعةةةة . كهربائيةةةةة نبضةةةةات إلةةةة  الكهرومغناطيسةةةةية

مهم ادور  هذ  الهوائي  وتقييةد الإشةعاع مخطةط تشةكيل في اً ًً
 الإشةةةةةةارات معةةةةةةال  يسةةةةةةتخدمها التةةةةةةي المتكيّفةةةةةةة الخوارزميةةةةةةة

 .الرقمية
 معالجةةةةة قةةةةدر  إلةةةة  ذكةةةةي المصةةةةطم  يشةةةةير ذلةةةةك، ومةةةة 
 مخطةةةط فةةةي الةةةتحكم فةةةي حيويةةةاً  اً جةةةزء تشةةةكل التةةةي الإشةةةار 
. الهةةةةوائي أوزان مةةةةن مجموعةةةةة تحةةةةدي  خةةةةلال مةةةةن الهةةةةوائي
 الإشةار ، معالجةة بقةدر  مةدعومًا الذكي، الهوائي مفهوم يشير
 المسةةةتخدمين تجةةةا با ضةةةيقة حزمةةةة القةةةدر  عمةةة  توجيةةة  إلةةة 

 مةةةةن خاليةةةةة قيمةةةةة يقةةةةدم ذاتةةةة  الوقةةةةت فةةةةي ولكنةةةة  المطمةةةةوبين،
 الحةةةةزم تشةةةةكيل. الخدمةةةةة جةةةةود  تحسةةةةين وبالتةةةةالي التةةةةداخل،
 spatialالمكانيةةةةةةة  المعالجةةةةةةة بتقنيةةةةةةة اً أيضةةةةةة المعةةةةةةروف

processing technique، مصةفوفة عمة  تُطبةق تقنية وهي 
 pencil beam قمميةة حزمةة إنتاج أجل من الهوائي عناصر

 تخفيةةةةف الوقةةةت نفةةةس وفةةةي المطمةةةو  المسةةةتخدم اتجةةةا  فةةةي
 خوارزميةة عمة  بنةاءً . أخةرى اتجاهةات مةن القادمة الإشارات
خوارزميةةةات  مةةةن نوعةةةان يوجةةةد المسةةةتخدمة، الشةةةعاع تشةةةكيل

 الشةعاع وتكةوين الثابةت الشةعاع تشةكيل تشكيل امشعة هما:
 اموزان تحديةةةةةد يةةةةةتم الثابتةةةةةة، الحةةةةةزم تشةةةةةكيل فةةةةةي. المتكيّةةةةةف
 فةةةةي تغييرهةةةةا يةةةةتم ولا اً مسةةةةبق الصةةةةفيف خةةةةرج عمةةةة  المطبقةةةةة
 اً وفقةةة اً تمقائيةة المتكيّةةةف فةةي اموزان تعةةةديل يةةتم بينمةةةا التطبيةةق
 التةةةةةةةةةةةداخل اخمةةةةةةةةةةةاد فةةةةةةةةةةةإن وبالتةةةةةةةةةةةالي،. محةةةةةةةةةةةدد  لمعةةةةةةةةةةةايير

interference suppression المتكيّفةةة الحزمةةة تشةةكيل فةةي 
 لمتطبيقةةات أعمةة  بتكمفةةة الثابتةةة الحزمةةة تشةةكيل عمةة  يتفةةوق
[11]. 

هةوائي تبةديل الحزمةة : الذكية الهوائيات من نوعان هناك
switched beam المتكيّةةةف )الصةةةفيف( وهةةةوائي الشةةةعاع 

adaptive array [12]: 
 مةن مجموعة تشكيل يتم في  تبدي  الحزمة نظام -2-1
 الرئيسةةية العقةةد  مةة  أحيانًةةا، مسةةبقًا المحةةدد  الحزمةةة، أنمةةاط
 الإشةار  قةو  بمراقبةة الهةوائي نظةام يقةوم. المتنقمةة العقةد  نحو

. الحزمةةةة اختيةةةار لتحةةةدي  دوري بشةةةكل العقةةةد بةةةين والتبةةةديل
 خةةةلال مةةةن امداء تحسةةةين عمةةة  هةةةذا الهةةةوائي تصةةةميم يعمةةةل
 نفةةةس فةةةي ليسةةةت التةةةي التةةةداخلات  منةةةو  الإشةةةار  قةةةو  زيةةةاد 
 العقةةد  نفةةس فةةي التةةداخل كةةان إذا ذلةةك، ومةة . الإشةةار  اتجةةا 
 العيةةةةة  هةةةةةو هةةةةةذا. التةةةةةداخل الغةةةةةاء يةةةةةتم فمةةةةةن الإشةةةةةار ، مثةةةةةل

 .تبديل الحزمة لطريقة الرئيسي
ـــــــة -2-2  خوارزميةةةةةةةات يسةةةةةةةتخدم المصـــــــ وفة المتكي 

 الإشةةةةةةةار  بةةةةةةةين المسةةةةةةةتمر لمتمييةةةةةةةز معقةةةةةةةد  إشةةةةةةةار  معالجةةةةةةةة
 محةةةدود غيةةةر عةةةددًا يشةةةكل أن ويمكةةةن المطموبةةةة والتةةةداخلات

 ومنةة  مثةةالي بشةةكل الإشةةار  قةةو  لتحسةةين الحزمةةة أنمةةاط مةةن
 قةدر  بسةب  أعمة ، ربحةاً  المتكيّةف الشةعاع يةوفر. التداخلات
 التةةداخل ورفةةض المبدلةةة الحزمةةة شةةعاع مةةن الدقيقةةة، التوجيةة 
 أطةول اً حسةابي اً وقتة ةالمتكيّفة المصةفوفات تتطمة  قد. امكبر

 مناسةةبة تكةةون لا قةةد وبالتةةالي المثمةة ، امنمةةاط مةةن للاقتةةرا 
 حية  الحقيقي الزمن في المرتفعة البيانات معدل لاتصالات

 ،أيضةاً . الحركة عالية والتداخلات العقد من كبير عدد يوجد
 الحزمةةةة نظةةةام مةةةن الطاقةةةة مةةةن أكبةةةر كميةةةة تسةةةتهمك سةةةوف
 قةةةد مةةةنخفض، تةةةداخل فيةةة  يوجةةةد الةةةذي النظةةةام فةةةي. لةةةةالمبدّ 

 switched beam array ةالمبدلةةة الحزمةةةة يكةةةون شةةةعاع
 مماثةةل إشةةار  كسةة  ينةةت  أن ويمكةةن تكمفةةة أقةةل منةة  اً مناسةةب
 كبيةةر، تةةداخل فيةة  يوجةةد الةةذي النظةةام فةةي. المتكيّةةف لمشةةعاع
 أداء زيةةاد  مةةن يتجةةزأ لا جةةزءًا لمعقةةد الةةدقيق الموقةة  تتبةة  يعةةد

 .أفضل اً خيار  المتكيّف الصفيف يكون قد وبالتالي النظام
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 اكرسا  واكستقبا  فت الهواايات الةكية -3
فةةةةةةي مجةةةةةةال الاتصةةةةةةالات الخمويةةةةةةة اللاسةةةةةةمكية، تشةةةةةةمل  

 الإرسةةةةال عبةةةر الوصةةةةمة الصةةةةاعد  SAS اسةةةةتخدام مجةةةالات
Uplink  المتكيّةةةف الترشةةةي بوحةةةد  متنقمةةةة، أو adaptive 

filtering  اتجةةةةا   وتخمةةةةينتكيفيةةةةة،  أشةةةةعةأو تشةةةةكيل حزمةةةةة
، ونقةل الوصةمة Direction of Arrival (DOAالوصةول )
نتقائيةة بواسةطة محطةة القاعةد . يةتم الا Downlink الهابطة

اسةةبة. مةة  اموزان المن الشةةعاعدمةة  الإشةةارات المسةةتقبمة فةةي 
التةةةةةرددي  مجةةةةةاللمكسةةةةة  وال اً يةةةةةتم تحديةةةةةد هةةةةةذ  اموزان وفقةةةةة

المطمةةةةوبين. يةةةةتم تكةةةةوين الشةةةةعاع وتوجيةةةة  الشةةةةعاع فةةةةي بيئةةةةة 
ديناميكيةةةةةةةةة تشةةةةةةةةتمل عمةةةةةةةة  التةةةةةةةةداخل مةةةةةةةةن خةةةةةةةةلال اعتمةةةةةةةةاد 

ل هةةذا الحةةد امدنةة  . مةةن خةةلاNLMSو LMSخوارزميةةات 
مةةةةةةن الخطةةةةةة  المربةةةةةة  يةةةةةةتم رفةةةةةةض الإشةةةةةةارات المتداخمةةةةةةة أو 

الإشةةةةةار  مةةةةةن الاتجةةةةةا  المطمةةةةةو  وصةةةةةول  تقةةةةةديرتصةةةةةفيتها. 
هةةةةي  ESPRITو MUSICضةةةةروري فةةةةي محطةةةةة القاعةةةةد ، 

الوصةةةةول. فةةةةي عمميةةةةة الوصةةةةمة  لتقةةةةديرشةةةةائعة  خوارزميةةةةات
، يكةةةةون الإرسةةةةال الانتقةةةةائي هةةةةو امسةةةةاس الرئيسةةةةي الهابطةةةةة

. المتكيّةةةةفوأنظمةةةةة الصةةةةفيف  المبدّلةةةةةلمتمييةةةةز بةةةةين الحزمةةةةة 
إلة  المسةتخدم مةن خةلال التغييةر بةين  المبةدلالشةعاع  يصل

والحةةةةةةزم المتعةةةةةةدد   اً امنمةةةةةةاط الاتجاهيةةةةةةة المضةةةةةةبوطة مسةةةةةةبق
التةي تحةةاول فهةم بيئةةة  المتكيّفةةةوالمصةفوفات  اً المحةدد  مسةةبق

 دد اللاسمكي بشكل أكثر انتقائية.التر 
 

 Beam formingتشكي  الحزمة  -4

 المصةةةةةطم  هةةةةةو Beam formingالحزمةةةةةة  تشةةةةةكيل
 مةةن شةةعاع مةةدخلات عمةة  اموزان تطبيةةق لتحديةةد المسةةتخدم
 معةةين، اتجةةا  فةةي الهةةوائي شةةعاع اسةةتقبال لتوجيةة  الهوائيةةات
 .الرئيسية العقد  أو النظر اتجا  يسم 
 اتجةةةةةةةا  همةةةةةةةا الذكيةةةةةةةة لمهوائيةةةةةةةات نالمهمةةةةةةةي التةةةةةةةابعين إن

 تصةةةميم تطةةةور بسةةةب . المتكيّةةةف الشةةةعاع وتشةةةكيل الوصةةةول

 تسةةةةم  الرقمةةةةي لمنظةةةةام الحسةةةةابية المرونةةةةة الرقميةةةةة، الةةةدارات
 عمةة  الحصةةول أجةةل مةةن الةةديناميكي الاسةةتقبال تركيةةز بتنفيةةذ
 المزايةا مةن العديةد الشةعاع تشةكيل يةوفر. أفضل صور  جود 

 بتقسةةةةةيم المتعةةةةةدد الوصةةةةةول تحقيةةةةةق يةةةةةتم. الهةةةةةوائي لتصةةةةةميم
 اتجةا  توجية  الحزمة لمحول يمكن حي ( SDMA) الفضاء
 مةةةةةةن أخةةةةةةرى لإشةةةةةةارات يمكةةةةةةن. معينةةةةةةة إشةةةةةةار  نحةةةةةةو النظةةةةةةر
. الحاممةة الموجةة تردد نفس استخدام إعاد  متنوعة اتجاهات
 خوارزميةةةةةةات أداء تحميةةةةةةل فةةةةةةي الذكيةةةةةةة الهوائيةةةةةةات تسةةةةةةتخدم

MUSIC وLMS نظةةةةام فةةةةي والقاعةةةةد  المتنقمةةةةة والمحطةةةةات 
[13] OFDM / TDMA. 

 
 رسم تخ ي ت لص يف هواات تكي ت( 1-4الشك   

بشكل عام، يتم إنجاز تشكيل الشعاع عن طريق إدخةال 
التغذيةةةةةة عمةةةةة  كةةةةةل عنصةةةةةر فةةةةةي المصةةةةةفوفة بحيةةةةة  تكةةةةةون 

مةةةةن الإشةةةةارات المسةةةةتقبمة أو المرسةةةةمة مةةةةن جميةةةة  العناصةةةةر 
فةةي اتجةةا  معةةين. يةةتم تعةةديل المراحةةل )المرحمةةة  نفةةس الطةةور
 تعةديل( وعاد  ما يةتم inter-element phase بين العناصر
لتحسةةةةةةةين الإشةةةةةةةار  المسةةةةةةةتقبمة. يُعطةةةةةةة  عامةةةةةةةل  المطةةةةةةةالات
 ذو متسةاوي امبعةادلصةفيف خطةي  array factor الصفيف

N  [14] عم  النحو التالي( 1-4كما في الشكل )عنصر: 

 

 الطورية بالمعادلة:تعط  الازاحة 
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طةةةةول  عنةةةةدهةةةةو اتجةةةةا  الحزمةةةةة المطموبةةةةة.     حيةةةة  
الطةور مةة  تة خير زمنةةي مةن شةة ن   ازاحةةةتوافةق ت    ةالموجة

   .   أن يوج  الحزمة
 ، يتكةون الهةوائي مةن(1-4) كما هو موض  في الشةكل

M  عناصةةةر هةةةوائي مفصةةةولة عةةةن بعضةةةها بمسةةةافة معروفةةةة
d افترضنا أن جهاز الإرسال عم  مسافة معينة من جهاز .

التةةةةةةي تصةةةةةةل إلةةةةةة   Si(t)أن جميةةةةةة  الإشةةةةةةارات و الاسةةةةةةتقبال 
عناصةةةةةر الهةةةةةوائي المختمفةةةةةة متوازيةةةةةة. ومةةةةة  ذلةةةةةك، بمةةةةةا أن 

، فةةةةةةةإن طةةةةةةةور الإشةةةةةةةارات dالعناصةةةةةةةر مفصةةةةةةةولة بالمسةةةةةةةافة 
 الطةةةورعمةةة   لمدلالةةةة Wi سةةةيتم اسةةةتخدامالمختمفةةةة يختمةةةف. 

هةةةةو  Y(t)و Xi(t)إلةةةة  كةةةةل إشةةةةار  كسةةةة  الةةةةذي يضةةةةاف الو 
 كتابت  بالشكل: يمكن الخرج المرسل ال  المستقبل الذي 

 
بيضةاء  غوصةي )ضوضةاء  AWGNهةو  N (t) حية ،
هةةو  λ الطةةور،هةةو عامةةل انتشةةار  β = 2π / λ، مضةةافة(

. إن اموزان عشةةةةوائيهةةةةو ثابةةةةت كسةةةة   Aوطةةةةول الموجةةةةة 
الإشةار   تقةوم فقةط بإزاحةة طةور المعادلةةالمستخدمة في هذ  

دون تغيير. من أجل حسا  اموزان المثمة ،  المطالوتترك 
يجةةةةةة  معرفةةةةةةة متجةةةةةة  اسةةةةةةتجابة المصةةةةةةفوفة مةةةةةةن البيانةةةةةةات 

 المصفوفة. خرجالم خوذ  من عينات 
 لالاسةةةةتقبالزاويةةةةة  تةةةةاب متجةةةة  اسةةةةتجابة المصةةةةفوفة هةةةةو 

امساسةةةي فةةةي  مجةةةالوكةةذلك التةةةردد. إن الإشةةةار  المسةةةتقبمة لم
 المزاحةةةةة طوريةةةةاً  أشةةةةكال الاشةةةةاراتهةةةةي مجمةةةةوع  Nالهةةةةوائي 
ويمكةةن التعبيةةر عةةن قةةيم  .Si(t)للإشةةار  امصةةمية  والمخمةةد 

 عناصر الصفيف من خلال المعادلة:

 
 ،مةةةةةةةةن الإشةةةةةةةةارات المرغوبةةةةةةةةة والمتداخمةةةةةةةةة si(t)يتكةةةةةةةةون 

. حيةة  هةةو تةةردد الموجةةة الحاممةةة fc، التةة خير وهةة       
 بالمعادلة:يعبّر عن قيم معاملات عناصر الصفيف 

 
مةةة  وزن العنصةةةر المتغيةةةر هةةةو  y(t)إن خةةةرج الصةةةفيف 

عنةةد عناصةةر  Si(t)للإشةةارات المسةةتقبمة  المةةوزونالمجمةةوع 
فةةةةي المسةةةةتقبلات المتصةةةةمة بكةةةةل  n(t) والتشةةةةويشالصةةةةفيف 

بشةةكل متكةةرر بنةةاءً عمةة   Wmعنصةةر. يةةتم حسةةا  اموزان 
 ة مةةةةة تقاربةةةةةم r(t)شةةةةةار  مرجعيةةةةةة الإ، y(t) خةةةةةرج الصةةةةةفيف

، واموزان السةةةةةابقة. يةةةةةتم تقريةةةةة  الإشةةةةةار  الإشةةةةةار  المطموبةةةةةة
المرجعية إلة  الإشةار  المطموبةة باسةتخدام تسمسةل تةدري  أو 

ف عنةةةةةةد ، والةةةةةةذي يعةةةةةةرّ spreading code رمةةةةةةز انتشةةةةةةار
المسةةةةتقبل. يختمةةةةف شةةةةكل الإشةةةةار  المرجعيةةةةة ويعتمةةةةد عمةةةة  

 . عةاد  مةاالمتكيّفةةالنظام الذي يتم في  تطبيق تشكيل الحزم 
)الاشةةةةةار   reference signal تكةةةةةون للإشةةةةةار  المرجعيةةةةةة

 desired signal علاقةةة جيةةد  بالإشةةار  المرغوبةةةالمثاليةةة( 
وتةلثر درجةة )الاشار  المستقبمة م  اشةارات متداخمةة أخةرى( 

 الارتباط عم  دقة وتقار  الخوارزمية.
 يعط  بالمعادلة:  موزاناتمثيل 

 
المتوســ  التربيعــت اتصــ ري  خوارزميــة -4-1
LMS 

هةةةةي  Least Mean Square (LMS)خوارزميةةةةة 
، والتةةي تسةةتخدم طريقةةة قائمةةة عمةة  التةةدرج ةفةةتكيّ مخوارزميةةة 
. تسةةةةةتخدم خوارزميةةةةةة قيمةةةةةة انحةةةةةدار ضةةةةةمن الاشةةةةةار  مدنةةةةة 
LMS مل تمتجةةة  التةةةدرج مةةةن البيانةةةات المتاحةةةة. يشةةة تخمةةةين
LMS   عمةة  إجةةراء تكةةراري يقةةوم بتصةةحيحات متتاليةةة لمتجةة

متجة  التةدرج الةذي يةلدي فةي مةن سةال  التجةا  الاالوزن في 
 النهاية إل  الحد امدن  لمتوسط الخط  التربيعي.

بالمقارنةةةةةة مةةةةة  الخوارزميةةةةةات امخةةةةةرى، تعةةةةةد خوارزميةةةةةة 
LMS الارتبةةةاط ولا  تةةةاب تطمةةة  حسةةةا  نلا  ،بسةةةيطة نسةةةبيًا
. يتطمة  تةوفير الإشةار  المطموبةة اتوفالمصةف عكةسيتطم  
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 اً أو اتجةةا  القةةرار وأيضةة تةةدري  تسمسةةمي )مرحمةةي(باسةةتخدام 
 إشار  مرجعية.

 
ضمن الص يف  LMS( تمثي  خوارزمية 2-4الشك   

 المتكي ف
هةةةةةي الإشةةةةةةار   d(t)، تكةةةةةون الإشةةةةةةار  2-4مةةةةةن الشةةةةةةكل 

المرجعيةةةةة. تكةةةةون الإشةةةةار  المرجعيةةةةة متطابقةةةةة مةةةة  الإشةةةةار  
 x(k)أو تةةرتبط ارتباطًةةا وثيقًةةا بةةة  x(k) )المسةةتقبمة( المرغوبةةة

هةةةي  ε(t)الإشةةةار  ، in(kوغيةةةر مرتبطةةةة بإشةةةارات التةةةداخل )
 إشار  الخط  بحي 

 
لممصةةةةفوفة )المصةةةةفوفة  Hermitianمنقةةةةول  WHحيةةةة  
 بالعلاقة: الخط  التربيعي ويعط الهرميتينية( 

 
الاعتمةةةاد عمةةة  الةةةزمن  بإهمةةةالويةةةتم اعطةةةاء تةةةاب  الكمفةةةة 

 :بالعلاقة

 
 ،تباعةةةد بةةةين عناصةةةر الهةةةوائي المجةةةاور القيمةةةة  d حيةةة 

مةةةن خةةةلال  Dلكةةةن ضةةةمن تةةةاب  الكمفةةةة تةةةم حسةةةا  التباعةةةد و 
مةن  dلمربة  التباعةد  expectation operatorالتوقة   مةلثر

 خلال العلاقة:

 
الحةد امدنة  مةن المعادلةة يكةون باستخدام طريقة التةدرج 
 السابقة معط  بالعلاقة:

 
. وبالتةالي اً حد امدنة  عنةدما يكةون التةدرج صةفر يحد  ال

كمةةا Weiner  [14]فةةإن الحةةل لةةووزان هةةو الحةةل اممثةةل لةةة 
 : هو موضّ 

 
 تغةةةةايرالفةةةةوري لقةةةةيم مصةةةةفوفة  التخمةةةةينيةةةةتم إعطةةةةاء 

Covariance matrix الصفيف Rxx  ومتج  ارتبةاط الإشةار 
r كما يمي: 

 

 
عمة   انحةداريتم إعطاء التقار  التكراري الهابط امكثةر 

 :النحو التالي

 
هةو التةدرج لسةط     و حجةم الخطةو  معاملهي  μحي ، 
 إلة  الةوزن المحسةو  فةي التكةرار       يشةير  امداء.

فةةةي الكسةةة  الةةةذي يةةةتحكم هةةةو ثابةةةت  µحيةةة           
 ، أي مةةةةةةدى سةةةةةةرعة ومةةةةةةدى اقتةةةةةةرا  اموزانمعةةةةةةدل التكيةةةةةةف

مةةةةن اموزان المثمةةةة . يعتمةةةةد تقةةةةار  الخوارزميةةةةة  المحسةةةةوبة
)مصةةةةفوفة ارتبةةةةاط  Rلةةةةة  eigenvalue عمةةةة  القيمةةةةة الذاتيةةةةة

 الصفيف(.
ـــــة المقترحـــــة باســـــتخدام الشـــــبكات  -4-2 الخوارزمي

 العصبونية
الخوارزميةةةةةةة المقترحةةةةةةة فةةةةةةي هةةةةةةذا البحةةةةةة  تعتمةةةةةةد عمةةةةةة  
اسةةةتخدام الشةةةبكات العصةةةبونية مةةةن أجةةةل اعطةةةاء قةةةيم بدائيةةةة 

 كةةةون جميةةة ، LMSلةةةووزان المسةةةتخدمة ضةةةمن خوارزميةةةة 
تعتمةةد عمةة  اعطةةاء اموزان  السةةابقةامبحةةا  والخوارزميةةات 

قةةةةيم صةةةةفرية ممةةةةا يجعةةةةل مربةةةة  الخطةةةة  النةةةةات  عةةةةن الاشةةةةار  
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فةةةي حةةةين تةةةم  1كبيةةةر أو يبةةةدأ مةةةن قيمةةةة  المرغوبةةةة والفعميةةةة
المشةةكمة ضةةمن بحثنةةا باسةةتخدام الشةةبكات  هةةذ  التغمةة  عمةة 
الخطوات امساسية لمخوارزمية ضمن قسةم بنةاء . العصبونية

   الشبكات العصبونية:
التقميديةةة لحسةةا  الاوزان مةة   LMSاسةةتخدام خوارزميةةة  .1

تغيةةةةر قةةةةيم الازاحةةةةة الطوريةةةةة لكةةةةل مةةةةن الاشةةةةعة المرسةةةةمة 
   .µمة والخطو  بتقوالمس

 بناء ثلا  شبكات عصبونية  .2
  زاويةةة وصةةول الاشةةار  المرغوبةةة هةةو  دخمهــا( 1)الشةةبكة

AAOA  للإشةةةةةةةةةةةةةار مةةةةةةةةةةةةة  ثبةةةةةةةةةةةةةات زاويةةةةةةةةةةةةةة الوصةةةةةةةةةةةةةول 
هةةةةو اموزان  والخــــرج، µوالخطةةةةو    IAOAالمتداخمةةةةة
 الموافقة.

  المتداخمةة مة   للإشةار زاوية الوصول  دخمها (2)الشبكة
 ،µثبةةةةةات زاويةةةةةة الوصةةةةةول الاشةةةةةار  المرغوبةةةةةة والخطةةةةةو  

  هو اموزان الموافقة. والخرج
  ـــا (3)الشةةةبكة الخطةةةو  مةةة  ثبةةةات زاويةةةة الوصةةةول  دخمه

هةةةةةةو اموزان  والخــــــرج uالمتداخمةةةةةةة والخطةةةةةةو   للإشةةةةةةار 
 .الموافقة

 هةةو اموزان فةةي جميةة  الشةةبكات الموافةةق لمةةدخل  الخــرج
ولكةةةن مةةة  اخةةةتلاف البةةةارامتر المتغيةةةر  المحسةةةوبة مسةةةبقاً 

، LMSبالاعتمةاد عمة   )المةذكور أعةلا  فةي كةل شةبكة(
( يةةةتم توليةةةد قاعةةةد  1وعمةةة  سةةةبيل المثةةةال فةةةي الشةةةبكة )

بيانةةات مةةن  ثلاثةةة أعمةةد  البةةارامترين الثةةابتين والبةةارامتر 
( AAOAالمتغيةةر )هةةو زاويةةة وصةةول الاشةةار  المرغوبةةة 

 .نات الموّلدوعدد امسطر يدل عم  عدد العي
الشةةبكات عمةة  بيانةةات الةةدخل والخةةرج، حيةة  تةةم تةةدري   .3

تةةةةدري  كةةةةل شةةةةبكة عمةةةة  الةةةةدخل والخةةةةرج الخةةةةاص بكةةةةل 
عينة دخل  111 تم تدريبها عم شبكة  كلشبكة. حي  

خةةةةةةرج خوازرميةةةةةةة (ومةةةةةةا يقابمهةةةةةةا مةةةةةةن خةةةةةةرج كقةةةةةةيم أوزان 
LMS.) 

وتةةةم توضةةةي  عمةةةل الخوارزميةةةة ضةةةمن المخطةةةط الصةةةندوقي 
 .(3-4ضمن الشكل )

 
(  ريقة بناء وتدري  الشبكات العصبونية 3-4الشك   

 واستحصا  بيانات التدري 
تةةم اسةةتخدام الشةةبكات العصةةبونية متعةةدد  الطبقةةات ذات 

( وفةةةةةق المواصةةةةةفات 4-4الشةةةةةكل ) [15] التغذيةةةةةة امماميةةةةةة
التالية: طبقة الةدخل تحتةوي ثةلا  عصةبونات، طبقةة الخةرج 
تحتةةةةةةةوي أربةةةةةةة  عصةةةةةةةبونات )عةةةةةةةدد اموزان المسةةةةةةةةتخدمة أو 

، قةةةةةةةةةةةةةيم امداء 21الانمةةةةةةةةةةةةةاط(، حجةةةةةةةةةةةةةم الطبقةةةةةةةةةةةةةة الخفيةةةةةةةةةةةةةة 
Performance (  عةةةةةةةةةةةةةدد 0.0005النهةةةةةةةةةةةةةائي المرغةةةةةةةةةةةةةو ،)

 .iterations 1111التكرارات 

 
 شبكة العصبونية المقترحة( بنية ال4-4الشك   

فةةةةةي تنفيةةةةةذ خوارزميةةةةةة  MATLABتةةةةم اعتمةةةةةاد برنةةةةةام  
LMS  التقميديةةةةةةةة وتنفيةةةةةةةذ الخوارزميةةةةةةةة المقترحةةةةةةةة، تةةةةةةةم بنةةةةةةةاء

برنةةامجين بمةةا يخةةص الطريقةةة المقترحةةة، يهةةدف امول الةة  
مةن أجةل الاستحصةال عمة  البيانةات  LMS خوارزميةةتنفيذ 

تةدريبها و التدريبية المذكور  سابقاً وبنةاء الشةبكات العصةبونية 
وتخزينهةةا والثةةاني يقةةوم باسةةتدعاء الشةةبكات المحفوظةةة سةةابقاً 

والاسةةةتقبال  للإرسةةةالقيمةةةة الازاحةةةة الطوريةةةة  بإدخةةةالويقةةةوم 
لمشةةةةةبكات الةةةةةثلا  عمةةةةة  التةةةةةوالي ليكةةةةةون خةةةةةرج  uوالخطةةةةةو  

بناء تابع استحصال قاعدة 
بٌانات وتدرٌب الشبكات 

 العصبونٌة

بناء الشبكة الأولى التً 
تعتمد تغٌر زاوٌة وصول 

 الاشارة المرغوبة

تدرٌب الشبكة 
 وحفظها

بناء الشبكة الثانٌة  التً 
تعتمد تغٌر زاوٌة وصول 

 الاشارة المتداخلة

تدرٌب الشبكة 
 وحفظها

بناء الشبكة الثالٌة  التً تعتمد تغٌر 
 µالخطوة 

تدرٌب الشبكة 
 وحفظها

تحدٌد المجال القٌم 
الأعظمً والأصغري 

 AAOA ،IAOAلقٌم 

  µوقٌمة 

بناء قاعدة بٌانات الدخل على الٌمٌن 
مع ثبات قٌمة كل عنصرٌن فً كل 
شبكة، والخرج الموافق لها باستخدام 

LMS التقلٌدٌة 



 WiMAXباستخدام الشبكات العصبونية ضمن أنظمة  LMSكنعان والدكتور المهندس: فادي متوجلل تحسين أداء خوارزمية  دايـــامل 

11 

 

  الشةةةبكات هةةةو القةةةيم البدائيةةةة موزان خوارزميةةةة اموزان لهةةةذ
LMS ( 4الحالية المستخدمة وتم توضي  ذلك في الشةكل-

في الخطو  الثالثة نقوم بحسا  الخرج المتوق  لةووزان   (.5
ضةةمن كةةل شةةبكة عصةةبونية )ثةةلا  شةةبكات عصةةبونية فةةي 

( بالتالي سينت  لةدينا ثةلا  أوزان مختمفةة، ولكةن 2-4الفقر  
وبعد الاختبار عم  كبير من الحالات تبين لدينا أن تجريبياً 

المعادلة التالية توفر قيمة وسطية لووزان الناتجةة عةن خةرج 
 الشبكات العصبونية وتوفر خرج ذو كفاء  عالية:

    
    

  
 

 
  
 

 

 
 

لايوجةةةةد اسةةةةتخدام سةةةةابق لهةةةةذ  المعادلةةةةة أو مرجةةةة  يةةةةوفر 
ح  موّسة  أساس استخدام ، من هذ  المعادلة أتت نتيجة ب

مةةةةةن قبةةةةةل الباحةةةةة  واختبةةةةةار سةةةةةيناريوهات محاكةةةةةا  رياضةةةةةية 
موّسعة لمعديد من الشروط والبةارامترات الافتراضةية  ليصةار 
فةةةي النهايةةةة لاعتمةةةاد هةةةذ  المعادلةةةة مةةة  الشةةةبكة العصةةةبونية 

 الاصطناعية بشكمها اممثل.

 
( مخ   يوضح استخدام الشبكة العصبونية 5-4الشك   

 التقميدية LMS داخ 
 
 
 
 
 

 النتااج والمناأشة: -5
التقميديةة لصةفيف هةوائي ذكةي  LMSخوارزميةة  تنفيةذ تم
المرغوبةةةة  للإشةةةار (، وبزاويةةةة وصةةةول N=4عناصةةةر ) 4ذو 

45o   20-وزاويةةة اشةار  متداخمةةo  ومعامةلµ=0.03 ويبةةين ،
تةةم الحصةةول عمةة   (b( نتيجةةة التنفيةةذ حيةة  )1-5الشةةكل )
تكةةةرارات خطةةة  تربيعةةةي كبيةةةر واحتةةةاج الةةة  عةةةد   اتاشةةةار  ذ

لموصةةةةول الةةةة  حالةةةةة الاسةةةةتقرار والانعةةةةدام الخطةةةة  التربيعةةةةي 
الفةةةةةرق بةةةةةين الاشةةةةةار  المرغوبةةةةةة والمتولةةةةةد  مةةةةةن (a)ويوضةةةةة  

 الصفيف. وكانت قيمة اموزان لمعناصر امربعة: 
 

w1 = 0.24649+0.018514i 
w2 = -0.13769+0.21238i 
w3 = -0.0489-0.24829i 

w4 = 0.23578+0.074409i 

 

 
 التقميدية LMS( نتيجة ت بيق خوارزمية 1-5الشك   
المقترحةةة باسةةتخدام  LMSخوارزميةةة  تنفيةةذ كةةذلك قمنةةا

عناصةةةر  4الشةةةبكات العصةةةبونية لصةةةفيف هةةةوائي ذكةةةي ذو 

  LMSتنفٌذ خوارزمٌة 

 التقلٌدٌة 

تحدٌد  زاوٌة وصول 
الاشارة المرغوبة 

والمتداخلة والخطوة 
µ 

استدعاء الشبكات 
المدرّبة سابقاُ وادخال 

القٌم فً الخطوة 
 السابقة الٌها

جمع الأوزان الناتجة عن 
الشبكات الثلاث وفق 

 المعادلة
w=(+w1+w2/2-

w3/2)/2; 

الأوزان النهائٌة السابقة ٌتم 
استخدامها كقٌم أوزان 
بدائٌة لٌتم استكمال 

LMSخوارزمٌة  بشكل  

 روتٌنً 
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(N=4 وبزاويةةةة وصةةةول ،) 45المرغوبةةةة  للإشةةةارo   وزاويةةةة
( 2-5الشةكل )، يبةين µ=0.03ومعامل  20o-اشار  متداخمة 

خطة   اتتةم الحصةول عمة  اشةار  ذ (bنتيجةة التنفيةذ حية  )
جيةل  21% واحتةاج الة  أقةل مةن 85تربيعي صةغير بنسةبة 

لموصةةةةةول الةةةةة  حالةةةةةة الاسةةةةةتقرار والانعةةةةةدام بالسةةةةةنبة لمخطةةةةة  
الفةرق بةين الاشةار  المرغوبةة والمتولةد  (a) التربيعي ويوضة  

 ربعة: من الصفيف. وكانت قيمة اموزان لمعناصر ام
w1 = 1 

w2 = -0.54861+1.5701i 
w3 = -1-1.0732i 

w4 = 0.80209-0.050614i 

 

 LMS( نتيجة ت بيق خوارزمية 2-5الشك   
 باستخدام الشبكات العصبونية

 LMS خوارزميةةة الةذي اقتةر  [16]وبالمقارنةة مة  بحة  
حيةةةة  اسةةةةتخدم . تكةةةةرارات 6 فةةةةي مرضةةةةيًا أداءً  تنةةةةت  جديةةةةد 

 سةةةةةرعة وحةةةةةد  ،LMS وحةةةةةدتين مةةةةةن يتكةةةةةوننمةةةةةوذج جديةةةةةد 
التجريبيةةةة فةةةي  النتةةةائ  تظهةةةر. سةةةرعة ووحةةةد  واحةةةد  عكسةةةية
 معةدل فةي متفوقةة الجديد  LMS خوارزمية أن [16]البح  

 خوارزميةة عمة  التحسةين مةن٪ 9225 حوالي ولديها التقار 
LMS الكلاسةةةةةةيكية وLMS  المعممةةةةةةة(NLMS) ،لشةةةةةةكل وا

 المستخدمة في بحثنةامية خرج الخوارز مقارنة ( يظهر 5-3)
ضةةةمن نفةةةس  [16]البحةةة   الطةةةرق المقترحةةةة فةةةي تنفيةةةذ مةةة 

الشةةةةروط )مصةةةةفوفة ذو أربةةةة  عناصةةةةر مسةةةةافة تسةةةةاوي الةةةة  
قهةةةا فةةةي قيمةةةة الخطةةة  البةةةدائي والةةةذي يعبةةةر ويظهةةةر تفو  (2/ 

   عن خرج سمس ومتقار  جداً م  الاشار  المرغوبة.

 
 مع [16]البحث  مقارنة نتااج  رق( يظهر 3-5الشك   

LMS لضمن ن س الشرو  المعد لة 
 

من حيث أيمة الخ ز  نتااجال( يظهر مقارنة 1-5الجدو   
 LMSو [16] رق البحث  اتولس و دد التكرارات بين

 لضمن ن س الشرو  المقترحة مع الشبكات العصبونية

ال ريقة 
 الخ ز اتولت المستخدمة

 دد التكرارات 
اللازمة 
 للاستقرار

 النهاات
LMS 1 40 

NLMS 1 40 
Novel LMS 

[16] 
0.6 35 

الخوارزمية 
 المقترحة

LMS with NN 

0.32 18 
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 المص محات:-7

الإنكليزيةالمصطلحات باللغة   لعربيةاالمص محات بالم ة  
multipoint wireless networking اللاسمكية متعدد  النقاط الشبكات 

Broadband واس  مجال 

ETSI HiperMAN 
 عالية الراديوية العاصمة منطقة شبكة

 امداء
base station المحطة امساسية 

random fading العشوائي التضالل 
SISO الفردي الدخل والخرج أنظمة 

signal to noise ratio )SNR( الضوضاء إل  الإشار  نسبة 
Least Mean Squares (LMS) خوارزمية  المتوسط التربيعي امصغري 

Beam forming الحزمة تشكيل 
NLMS LMS المعممة 

VSSLMS LMS متغير خطو  حجم ذو 
Smart Antenna Systems الذكية الهوائيات أنظمة 

Multiple input multiple output 

(MIMO) 
 المتعدد والإخراج المتعدد الإدخال أنظمة

Diversity Schemes التنوع مخططات 

spatial processing technique المكانية المعالجة تقنية 

Radial Basis Function neural 

network 

الشبكة العصبية المعتمد  عم  امساس 
 الشعاعي

Orthogonal Frequency-Division 

Multiplexing (OFDM) 
 مضاعفة تقسيم التردد المتعامد

MUltiple SIgnal Classification 

(MUSIC) 
 خوارزمية تصنيف الإشارات المتعدد 

Estimation of Signal Parameters 

via Rotational Invariance 

Techniques ( ESPRIT) 

تقنيات  ار  باستخدام تخمين بارامترات الاش
 الثبات الدوراني

Spatial Division Multiple Access 

(SDMA) 
 لمتقسيم المكاني الوصول المتعدد

Time-division multiple access 

(TDMA) 
 الزمانيالوصول المتعدد لمتقسيم 

Variable Step-Size Least Mean 

Square (VSLMS) 

ذو  خوارزمية  المتوسط التربيعي امصغري
 حجم الخطو  المتغير

Sample Matrix Inversion   (SMI) خوارزمية انعكاس مصفوفة عينة 
Recursive Least Square (RLS) خوارزمية التربي  امقل العودية 
Additive white Gaussian noise 

(AWGN) 
 المضاف امبيض صيالغاو  الضجي 

 


