
Tishreen University Journal for Research and Scientific Studies - Engineering Sciences Series Vol.  (45) No. (4) 2023 

 

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

365 

Studying the Mechanisms of Improving Handover Decision and 

the Adaptive Adjustment of its Control Parameters in 5G 

Wireless Networks 
Dr.Ahmad Saker Ahmad

*
 

Dr.Ahmad Mahmoud Ahmad** 

Lama Douba*** 
(Received 16 / 4 / 2023.  Accepted 5 / 7 / 2023) 

 

  ABSTRACT    
 

Handover process is one of the most important aspects of mobility management in 5G 

wireless networks. It becomes a hot topic for researchers because it constitutes a guarantee 

of communication continuity during the user's movement, in addition to being the basic 

step on which the mobility load balancing process depends to distribute the load between 

the cells.      

The focus on this process is whether by providing solutions to improve the handover 

decision-making, or by modifying the values of the handover control parameters in a way 

that it guarantees the reduction of handover problems, because the inaccurate or 

unnecessary modification of these parameters values will cause a degradation in the quality 

of service. This paper presents a study targeting two mechanisms to improve handover 

decision-making and selection of handover control parameters adaptively based on 

different schemes. The first one, based on a learning model called LIM2 and the second 

one is based on fuzzy logic and is called RHOT-FLC. 

The results show that the RHOT-FLC mechanism, which relies on fuzzy logic and takes 

into account the user's velocity provides better performance in term of average throughput, 

packet drop rate, average HOPP probability, average HO latency, HO failure. 
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في شبكات  بوالتحكم  بارامتراتالتعديل التكيفي لو قرار التسميم  تحسين آلياتدراسة 
 الجيل الخامس اللاسمكية

 *أحمد صقر أحمد .د
 **أحمد محمودأحمد  .د

 ***دوبا لمى
 (3202 / 7 /5ل لمنشر في ب  ق   . 2023/  4/  66تاريخ الإيداع )

 
 ممخّص  

 والتي تحظى ،أىـ جوانب إدارة التنقؿ في شبكات الجيؿ الخامس اللاسمكية إحدى ( (Handoverتعد عممية التسميـ
الخطوة الأساسية التي  و كونيا، مف جيةمرارية الاتصاؿ أثناء تنقؿ المستخدـ تباىتماـ الباحثيف كونيا تشكؿ ضماناً لاس

 .أخرى مف جية لتوزيع العبء بيف الخلايا ؿ التنقؿتعتمد عمييا عممية موازنة حم
التسميـ بشكؿ بالتحكـ امترات ار تخاذ قرار التسميـ أو لتعديؿ قيـ بسيف اتحتقديـ حموؿ لبسواء يذه العممية ىتماـ بتركز الاي

سبب ي بارامتراتىذه الفي قيـ أو غير الضروري وذلؾ كوف التعديؿ غير الدقيؽ  ،ىذه العممية يضمف تقميؿ مشاكؿ 
واختيار قيـ اتخاذ قرار التسميـ لتحسيف تستخدماف آليتيف سة عف ادر بىذا البحث  ديزو   .جودة الخدمة  اً فيتدىور 

 ىسميتعميـ نموذج فالأولى تعتمد عمى ،  نماذج مختمفةبالاعتماد عمى ذلؾ و ، بشكؿ تكيفي التحكـ بالتسميـ  بارامترات
LIM2  وتسمى الضبابي ،والثانية تعتمد عمى المنطؽ RHOT-FLC . 
 تقدـ ،وتأخذ بالحسباف سرعة تنقؿ المستخدـ ، الضبابيالتي تعتمد عمى المنطؽ  RHOT-FLC الآليةأف  النتائجبينت 

احتماؿ حدوث أحداث ومتوسط ،  اف الرزـدومعدؿ فق، الانتاجية متوسط مف حيث  ،في الشبكة المدروسةأداء أفضؿ 
ping-pong  ،ومعدؿ فشؿ عمميات التسميـ ، ومتوسط تأخير عممية التسميـ . 

 
 .الضبابيالمنطؽ  متحكـ ، كالمف مرشح التحكـ بالتسميـ، بارامترات التسميـ، قرار،  شبكات الجيؿ الخامس :الكممات المفتاحية
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 مقدمة:
منيا استخداـ الأمواج : حرجة بسبب عدة عوامؿ الجيؿ الخامس شبكات في إدارة التنقؿ ولاسيما إدارة التسميـ  تعتبر

 .[1]في الأجيزة المتصمةيد المرتفع زابالإضافة إلى الت Small Cells))غيرة الخلايا الص والعدد الكبير مف، الميممترية 
وخوارزميات  ،  [Handover Control Parameters (HCP)]بالتسميـ لمتحكـ رامتراتباتستخدـ عممية التسميـ 

واستخداـ خوارزمية مناسبة لاتخاذ قرار  بارامتراتاله وبالتالي فإف ضبط ىذ ،شرط حدوثوالتسميـ لمتحكـ ب قرارلاتخاذ 
 .[2] وبالتالي لمشبكة ككؿ ،يقدـ أداء أمثؿ ليذه العممية

لابد مف الاعتماد عمى  فإنو ،adaptive))بشكؿ تكيفي يتـ التحكـ بالتسميـ  بارامتراتمف كوف تحديد قيـ  وانطلاقاً 
 ةبطريق بارامتراتالأصبحت ضرورية لتحديث قيـ ىذه  ةف الخوارزميات الحديثأإذ ، تضمف التعديؿ الذاتي تقنيات 

يمكف أف تساىـ بشكؿ إيجابي أو سمبي في تعزيز أو  بارامتراتىذه ال كوف،  تضمف بقاء جودة النظاـ فوؽ عتبة محددة
 أنيا إضافة إلى ، [3]مع سيناريوىات التنقؿ المختمفة لممستخدميف فمف الضروري أف تتكيؼ ، عممية التسميـتدىور أداء 

  .وغيرضرورية متكررة يؤدي إلى عمميات تسميـالذي و  ،يالتقميد A3السمبي لحدث  مف الأثر تحد قادرة أف
 

 أىمية البحث وأىدافو:
التي يتـ الاعتماد عمييا  بارامتراتالوتختمؼ كما ، يـمذكية تحسف مف عممية التس آلياتتتنوع خيارات الباحثيف لاقتراح 

وقع الاختيار عمييا كونيا  حيث، وؿمف ىذه الحم آليتيفتأتي أىمية البحث في تقييـ  اكدخؿ ليذه الآليات، ومف ىن
وبالتالي لا تزيد مف زمف ، مف أجؿ عممية التدريب لزمف طويؿ مف عمؿ الشبكة  ضخمة Data Setلاتعتمد عمى 
لذلؾ لابد مف  .لمدخؿ مختمفة عوامؿ عممية التسميـ، كما أنيا تعتمد عمى  والذي يؤدي لزيادة تأخير ،يةمتنفيذ الخوارز 

عتماد الانسب للا الآليةحديد تحقيؽ ىدؼ البحث المتمثؿ بتىذا يؤدي بالتالي ل ،تحديد الدخؿ الأنسب لاتخاذ القرار
 .مشاكؿ التسميـ  وتقميؿ،  تحقيؽ أداء أفضؿ لمشبكةلعمييا لاتخاذ قرار التسميـ 

 
 طرائق البحث ومواده:

ليتيف آت التحكـ بالتسميـ ، يمييا دراسة ارامتر ابالتعديؿ التكيفي لودور ، مراحؿ عممية التسميـ يتطرؽ البحث إلى دراسة 
التنفيذ العممي الذي يتضمف اختيار ب ذلؾيتبع ت ، رارامتابالـ وتعديؿ قيـ لتحسيف التسمي نماذج مختمفةتعتمداف عمى 

المحاكاة ومف ثـ تنفيذ  ،وتنفيذ الخوارزميتيف وبناء الشبكة ، بارامتراتالوتحديد  ، الأداة الانسب لمحاكاة الشبكة المطموبة
 وننيي البحث بالتوصيات التي تحدد الاتجاه المستقبمي لمبحث.  ،والمقارنة النتائجوتحميؿ 

  :Handover(HO) يمالتسم عممية مراحل -1
 والتنفيذ  (،(Decisionواتخاذ القرار ،  (Triggering)(: التحريض 1ف الشكؿ )بيتتألؼ عممية التسميـ مف ثلاث مراحؿ  كما ي

[4] (Execution). 
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  [4]عممية التسميم نظرة شاممة عن مراحل( 1الشكل)

بأف   تجييز المستخدـمف المحطة القاعدية المخدمة  إذ تطمب، triggering) )تبدأ عممية التسميـ بمرحمة التحريض 
تجييز مف  لردابعد استقباؿ  .شارة المحطات القاعدية المجاورة ليذه المحطة المخدمة إيرسؿ ليا تقارير القياس لقوة 

 تحريضالمحطة اليدؼ بالاعتماد عمى معايير الة إلى تحديد إضاف، يبدأ اتخاذ القرار في المحطة المخدمة  المستخدـ
تبدأ  لاحقاً. المخدمة أف تطمب المزيد مف المعاييرالممكف لممحطة مع العمـ أنو مف ، ( 1المرجعية والمبينة في الجدوؿ )

سس الاتصاؿ مع ؤ الاتصاؿ مع المحطة المخدمة وي تجييز المستخدـيقطع  حيث،بعد انتياء اتخاذ القرارمرحمة التنفيذ 
  .المحطة اليدؼ

[4] المعايير المرجعية لتحريض البدء بعممية التسميم (1الجدول)

  
 :Handover Control Parameters (HCP)بالتسميم التحكم بارامترات -2

 ءإجرا فعالية لضماف مناسب بشكؿ تحدد أف يجب لذلؾ ،التسميـ بقرار لمتحكـ التنقؿ لإدارة وأساسية حرجة معاملات ىي
حيث يتـ تنفيذ قرار التسميـ عندما تكوف قوة الإشارة  ، TTT [1] و  HOM ىي أىمية بارامتراتال ىذه أكثر . العممية

مضافاً إلييا ىامش ، خدمة مخمية الالفي مما ىي عميو  ( أكبرRSRP target) المستقبمة مف المحطة اليدؼ
المستقبمة عدة مرات في قوة الإشارة ينبغي قياس  حيث،  )مقدراً بالديسيبؿ( HOM (hysteresis margin)تباطؤ

، بالميمي ثانية( اً مقدر ) TTT(Time To Trigger)الفاصؿ الزمني  خلاؿ UE (user equipment)تجييز المستخدـ 
 .(2ايبيف الشكؿ )مك
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التسميم قرار( 2)الشكل  
مساحة التغطية لممحطات القاعدية في الجيؿ الخامس أقؿ  كوف ،متكررة تسميـلعمميات  تجييز المستخدـ قد يتعرض

 ةمع قيـ ثابت A3الحدث  تعتمد عمى آنذاؾ خوارزميات التسميـ حيث كانت ، كانت عميو في الجيؿ الرابع  امم
استخداـ قيـ ثابتة يؤدي الى فإف ، بينما مع الجيؿ الخامس  .داء جيد لمنظاـ أإلى  أدىمما  ،التحكـ بالتسميـ  بارامتراتل

 ضمف الخمية الواحدة كؿ ىاتؼ نقاؿ بسبب تحرؾوذلؾ  ،ولاسيما في الشبكات عالية الكثافة ،[5]قرار غير موثوؽ 
قوة إشارة مختمفة  أي، كما أنو لكؿ ىاتؼ نقاؿ موقع مختمؼ، وبسرعات مختمفة ، وباتجاه خمية مختمفة  ،باتجاه مختمؼ

بحيث لايتـ فرض  ، سيناريوىات التنقؿ المختمفة عم متكيفة أف تكوف برامترات التحكـ بالتسميـ مما جعؿ مف الضرورة .
بالاعتماد عمى تجربتو  تجييزلكؿ  ؿفضبؿ يتـ اختيار القيـ الأ، ت عمى جميع اليواتؼ النقالة انفس قيـ البرامتر 

حيث ،  بارامتراتلاتتوافؽ مع ثبات قيـ ىذه ال 5Gكما أف  .تؼالتي قد لاتحتاجيا ىذه اليوا التغييراتلتجنب الخاصة 
لتجنب  السريع المستخدـ في حالةوذلؾ انخفاضاً ، اسب الوقت المن أو في، مع الزمف يجب أف تكوف قابمة لمتعديؿ 

 HOM قيمة تمنع أف يمكف  جيدة المخدمة المحطة إشارة قوة تكوف عندما أخرىفي حالة و ،  التسميـعممية  التأخير في
 . ping-pong [6]أحداث  تأثير أو الضرورية غير التسميـ عمميات المرتفعة

 :تكيفي بشكل بالتسميم التحكم بارامتراتتحسين اتخاذ قرار التسميم وتعديل قيم  آليات -3
 machine تعمـ الآلة  تقنياتأو  الضبابيالمنطؽ مشاكؿ عممية التسميـ ، بالاعتماد عمى  لتقميؿ آلياتتطبيؽ عدة تـ 

learning))  العنقدة   خوارزميات سواء ، بأنواعياK-means أو Q-learning  . مختمفتيف آليتيف الحالة ىذه في سنناقش :  
 Learning-based Intelligent عتماد عمى التعممعمى نموذج إدارة التنقل الذكي بالا تعتمد آلية -3-1

Mobility Management (LIM2):   
الاعتماد في عممية التسميـ عمى  يتـ حيث،  خرىبشكؿ مستقؿ عف الأمخدمة في كؿ محطة قاعدية  الخوارزمية تعمؿ

 (:3كما يبيف الشكؿ ) [4]نظاـ مكوف مف قسميف 
 ilter based RSRP FKalman تخميف قيمة طاقة الإشارة المرجعية المستقبمة بالاعتماد عمى مرشح كالمف :1
)KFE (stimation E : 

وضوضاء  ((RSRP قوة الإشارة المرجعية المستقبمة مف المحطات القاعدية تبايف، لتتـ معالجة  RSRPقيمة  لتخميف
 كةشبمف راديوية أخرى والتي قد تأتي مف أجيزة المحيطة ،  بيئةضوضاء ال ف طريؽ تصفية قيمةعالمحيطة البيئة 
wifi مثلا أو حتى مف أفراف المايكرويؼ في البيئة المحيطة . 



   Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series 4245( 4( العدد )74العموـ اليندسية المجمد ) .مجمة جامعة تشريف

 

journal.tishreen.edu.sy                                                     Print ISSN: 2079-3081  , Online ISSN:2663-4279 

36: 

 :) reinforcement learning :based HO-reinforcement learning  )RHOالتسميـ بالاعتماد عمى  2:
 بالاعتمادالتحكـ بالتسميـ  بارامتراتوتحديد قيـ قرار التسميـ  تخاذيتـ في ىذا القسـ ا .ىو خرج المرشحىذا القسـ  دخؿم

 .Reinforcement learningعمى 
 

 
 LIM2( نموذج نظام 3)الشكل

 :النظاـ عمؿ  مراحؿ( 4يبيف الشكؿ )

 
  LIM2( آلية عمل نظام 4) الشكل

 :[4]وتتمخص ىذه المراحؿ كما يمي 
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 الخلايا لكؿ عمى الترتيب، RSRQ , RSRP   المرجعية المستقبمة شارةقوة وجودة الإ قيـ استخلاص يتـ .1
،  LIM2 لمنظاـ دخؿ تعتبرالقيـ  ىذهو ،  المستخدـ تجييزالتي تطمبيا المحطة المخدمة مف  القياس تقارير مف المجاورة

 . المخدمة لمخمية RSRP قيمة إلى بالإضافة
اللاحقة لمخمية  RSRPالذي تـ تصميمو لحساب قيـ   Kalman Filter)) استخداـ مرشح كالمف يتـ .2

 استخداـ تـ وقد ،حداىاإ ىإلالتسميـ  عمميةباتماـ  المستخدـ تجييزأف يقوـ  مرشحة كونيا، المخدمة والخلايا المجاورة 
 مف طويؿ لزمفولايحتاج لقياسات ، القيمة اللاحقة عمى القيمة الحالية والسابقة فقط  خميفت في ديعتم كونو المرشح ىذا

 عمؿ الشبكة .
 فيشارة إفضؿ جودة أالتي تكوف ليا  المجاورة الخمية، تحدد الخمية اليدؼ عمى أنيا  التخميفعمى  بالاعتماد .3
 مف لكؿالمحيطة وقيمة ضجيج البيئة  RSRPتشمؿ قيمة  وىي،     ة  المرشح بحساب قيم يقوـ حيث، مستقبؿال

 .      and         الترتيب عمى امويرمز لي، المرشحة لتكوف اليدؼ  والخلايا المخدمة الخمية
مف أجؿ  النيائية  قيمة  حساب     وعمى قيـ المستخمصة مف تقارير القياس  RSRQعمى  دبالاعتما يتـ .4

  قيمة الحدث تابع ىي  حيث  ىي الخمية اليدؼ. الأعمى  تعتبر الخمية ذات قيمة ل، جميع الخلايا المجاورة 
action-value function  [4]التالية بالعلاقة يعرؼو  : 

 
 . حالة النظاـ : : حيث
 أخرى.الذي يسبب انتقاؿ النظاـ مف حالة إلى  الحدث  :       
 1 ≥   ≥ 0 . بيفتتراوح عامؿ الوزف ويأخذ قيـ :        

 :  [4] وفؽ العلاقةوالتي تحدد الخمية اليدؼ النيائية   حساب  يتـ .5

 
 . التعلم معدل:      :حيث

 . الخصم لعام :            

        
 . لمخمية المجاورة في المحظة  RSRQقيمة   :    

 مجاؿ في معروفة سياسة ىي و ، greedy سياسة RLHO القسـ في الخوارزمية ىذه ضمف تطبؽ .6
reinforcement learning  بارامتراتلم تكيفي بشكؿ القيـ لاختيار TTT, HOM  تعمـ نموذج وىي online ، 

  بتحقيؽ تقوـ فيي ، لمتنفيذ الحالية الحالة الاعتبار بعيف آخذة قيمة افضؿتستثمر  و ، للإعدادات الممكنة القيـ تستكشؼ
 ،   (∆ , ) ب ليا ترمز والتي TTT و  HOM ؿ عشوائية قيمة اختيار يتـ حيث ، ((exploration الاستكشاؼ

 .    قيمة أعظـ توافؽ والتي ، رامتراتالب قيمة راختيا يتـ حيث ،exploitation)) الاستثمار ثـ ومف
 تنفيذ جؿأ مف الترتيب عمى  HOM و TTT قيمة تمثؿ التي (∆ ,  ) و اليدؼ المحطة اختيار بعد .7

 :[4] المتراجحة وفؽ ، A3 حدث حسب التسميـ تحريض معيار اختبار يتـ ،التسميـقرار 

 

 (1)  

 (2)  

 

 (3)  
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 حاؿ وفي ، المخدمة ىي اليدؼ الخمية وتصبح ،ينجز التسميـ قرار فإف  ، حاؿ تحقؽ الشرط خلاؿ الفترة الزمنية  في
 .المخدمة الخمية ىي الحالية المخدمة الخمية وتبقى ، التسميـ مرأ انجاز لايتـ طر الش تحقؽ عدـ

  ((RHOT-FLC)) :  الضبابيالتسميم بالاعتماد عمى متحكم المنطق  تحسين 3-2
 & HOMمع تعييف ديناميكي لقيـ ، لاتخاذ قرار التسميـ  الضبابيتعتمد عمى متحكـ المنطؽ  خوارزمية دراسة ستتـ
TTT وتشمؿ سرعة تنقؿ المستخدـ ، لدخؿ المتحكـ  بالاعتماد عمى قيـUE velocity  و RSRP وRSRQ [5] . 

 
 المدروس النظام مكونات( 5)الشكل

 :(5حسب الشكؿ ) [3]مف ثلاث مراحؿ   A fuzzy logic controller (FLC) الضبابي المتحكـ يتكوف
1. Fuzzification :النظاـ لدخؿ العددية القيـ تحويؿ مرحمةال ىذه في يتـ (RSRP, RSRQ, Velocity  )

وأشيرىا تابع  membership functionsطريؽ توابع  عف Fuzzy set ةغيميأو مجموعات  ةغيميإلى قيـ 
triangular MF تـ تقسيـ سرعة تنقؿ المستخدـ و  ،المقابمة ةالضبابي الدخؿ قيـ لتوليدRSRQ مستويات في  4 إلى

 . إلى ثلاث مستويات  RSRPحيف تـ تقسـ 
2. Inference Engine :حيث،  الآلية هذه في 48 وعددها بالقواعد تسمى علاقات وفقيولد الخرج  والذي 

 . الدخل مستويات عدد جداء منددها ع نتجي
3. Defuzzification :ب المتمثل الخرج لينتج عددية قيم إلى للخرج ةالضبابي القيم تحويل يتم حيث TTT و HOM. 

 :  [5] في الآلية المدروسة ( آلية عمؿ المتحكـ 6يبيف الشكؿ )
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 المتحكم عمل آلية( 6) الشكل

 :[5]أما اتخاذ قرار التسميـ فيكوف بالشكؿ التالي
لممحطة اليدؼ ، في حاؿ  RSRPوترتيبيا ومقارنتيا مع ، مف تقارير القياسات  RSRPيتـ استخلاص قيمة  .1

 .فإف قرار التسميـ لاينفذ  (4العلاقة )تحقيؽ عدـ 
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 . RSRQ و RSRPوقيمة كؿ مف ، يتـ  تحديث مدخلات النظاـ وىي: سرعة تنقؿ المستخدـ    .2
 (membershipوحساب درجة كؿ تابع ، ( Fuzzy sets)ة غيميتحويؿ قيـ الدخؿ إلى مجموعات  .3

function (  [5]( 5العلاقة )حسب : 

 
 .الدخؿ عمى اعتماداً  الخرج قيـ لتخميف واعدقال تستخدـ حيث ،  membershipلكؿ  48القواعد والتي يبمغ عددىا  تطبيؽ .4
 .دخؿحالة  48 تشكؿالتي  ،ت الدخؿ الثلاث ارامتر اكخرج لمنظاـ بالاعتماد عمى ب HOM , TTTيتـ تحديث قيـ  .5
 : التسميـ وفؽ المتراجحة ذالتحقؽ مف شرط تحريض تنفي .6

 
 ( 2يتـ اتخاذ قرار التسميـ . كما يبيف الجدوؿ ) ،TTT ففي حاؿ تحقؽ شرط المتراجحة لمقدار فاصؿ زمني  يساوي 

 .ؿ والخرج خمستويات الد
 [5]( مستويات الدخل والخرج2)الجدول

 
 

 (5)  

 

 (4)  
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 : العممي التنفيذ -4
 بالاعتمػػاد سػػنقوـ التػػي النمػػاذج و السياسػػات يػػدعـ كونػػو ، MATLAB 2022aتػػـ الاعتمػػاد بتنفيػػذ القسػػـ العممػػي عمػػى 

 ،5g toolbox [9,8,7]، فبالاعتمػػاد عمػػى الخػػامس الجيػػؿ شػػبكات يػػدعـ كونػػو إلػػى بالإضػػافة،  الآليتػػيف لتنفيػػذ عمييػػا
 والتحقػؽ ،حاكاةمالو  نمذجةمل مرجعية أمثمةيتضمف و ، الموضوعة ليذه الشبكات  المعايير مع متوافقة وظائؼ يوفر والذي

ىػػذه تعطػػي  حيػػث  Standalone الػػنمط مػػف الشػػبكة بنػػاء تػػـ . 5G New Radio (NR) اتصػػالات أنظمػػة مػػف
 والتػي ،(3)الجػدوؿ فػي الموضػحة بػارامتراتال عمػى الاعتمػادكمػا تػـ  ، [10]المعمارية أداء أفضؿ بالنسبة لعمميػة التسػميـ

  .3gpp، معتمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػديف عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى معػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػايير [5,4]تػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػـ الاسػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػتناد باختيارىػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػا عمػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػى 
 

 المحاكاة بارامترات( 3الجدول )
 رامتراقيمة الب رامتراالب

 gnb 55القاعدية  المحطاتعدد 
 متر 155 نصؼ قطر الخمية

 dbm 46 طاقة الإرساؿ لممحطة القاعدية
 dbm 23 المستخدـ تجييزطاقة إرساؿ 

 UE 10 عدد اليواتؼ النقالة المشمولة بالقياس
 MHZ 400 عرض حزمة القناة

 Constant velocity mobility model نمط حركة المستخدـ
 fc 26 GHZالحامؿ  تردد

 km/h 165 حتى تجييز المستخدـسرعة تنقؿ 
 ms 645إلى  ms 5تكيفي مف  TTTمجاؿ 
 db 1لى إ db  5مف تكيفي HOMمجاؿ 

   0.1 =    العامؿ قيمة
العامؿ قيمة     = 0.5 
 ثانية 35 زمف المحاكاة

 
 : النتائج والمناقشة

أداء عممية التسميـ ، كوف  ومنيا مايخص ،جودة الخدمة منيا مايخص. معاملات  عدة حيث مف الآليتيف أداء تقييـ تـ
 [11] أداء الشبكة ككؿ التحسف في أداء عممية التسميـ يساىـ في تحسف

 : الانتاجية متوسط حيث مف: أولا
مف أجؿ قيـ السرعات  ،Mbps( مقارنة بيف الآليتيف المدروستيف مف حيث متوسط الانتاجية مقدرة ب 7يظير الشكؿ)

(20,40,80,120,160) km/h  الضبابيالمعتمدة عمى المتحكـ  الآلية، حيث بينت النتائج أف RHOT-FLC 
، عمى الرغـ مف كونيا تخمف الخمية التي ستعطي  LIM2أداء أفضؿ مف الخوارزمية المعتمدة عمى نظاـ التعمـ  تعطي
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تأخذ بالحسباف سرعة   RHOT-FLCكوف الآلية  ولكف، تخمف الخمية التي تقدـ أفضؿ جودة إشارة و  ،تاجية جيدةان
والذي يولد رسائؿ متبادلة عمى حساب ، عمميات تسميـ غير ضرورية  يتجنبخذ القرار الذي بالتالي تت، ـتنقؿ المستخد

 .بيانات المستخدـ

 
 

 متوسط الانتاجية  (7)الشكل
 : الرزـ فقداف معدؿمف حيث  :ثانيأ

 
 معدل فقدان الرزم (8)الشكل

 تعطيحيث ، بالنسبة لسرعة تنقؿ المستخدـ  (كنسبة مئوية)الذي يعبر عف معدؿ فقداف الرزـ ، ( 8يوضح الشكؿ)كما 
التحكـ  بارامتراتقيـ لتعييف كونيا تأخذ بعيف الاعتبار سرعة تنقؿ المستخدـ  ،أداء أفضؿ  RHOT-FLCخوارزمية 

في التي يتـ تنفيذىا بالثانية الواحدة والتي ستتسبب بانقطاع  عمميات التسميـ تأخذ بالحسباف عددوبالتالي ، بالتسميـ 
  . الثانية الآلية استخداـ عند المستخدـ تنقؿ سرعة بزيادةأوضح  بفارؽالفقداف  يزداد، في حيف  الرزـ فقداف بالتاليو  الاتصاؿ
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  HOPPأحداث متوسط احتماؿ  ثمف حي:  ثالثا

 
  ping pong ( متوسط احتمال أحداث 9)الشكل

  ،(9كما بيف الشكؿ ) ppأداء أفضؿ مف حيث متوسط احتماؿ أحداث عمميات  RHOT-FLCأعطت الخوارزمية 
الإشارات حيث مف المعروؼ أف ، تقييـ أحداث عممية التسميـ أكثر دقة عند دراستو في السرعات المنخفضة عتبر يو 

بينما في ، ظاىر بوضوح يكوف  HOPPبالتالي فأف معدؿ  ،[11]بشكؿ أكبر بسرعة منخفضةالمستقبمة تتأرجح 
مما يؤدي إلى انخفاض ،  بيف تجييز المستخدـ والمحطة المستيدفة سريعاً  صاؿيكوف الاتعات المتوسطة والعالية ر الس

 . 165 & 125 &80السرعات ( عند 9والذي ظير بشكؿ ممحوظ في الشكؿ ) HOPPمعدؿ 
 : التسميـ عممية تأخيرمتوسط  حيث مف:  رابعاً 
، توسط تأخير عممية التسميـ مقدراً بالميمي ثانية ، وىذا التأخير يشمؿ المراحؿ الثلاث لعممية التسميـم( 15) الشكؿ يبيف

وذلؾ كوف مراحؿ تنفيذ قرار التسميـ للآلية  ،أعطت تأخيراً أقؿ  RHOT-FLCحيث بينت النتائج اف الخوارزمية 
LIM2  مما يتسبب بتأخير تراكمي لعممية التسميـ .، تتسبب بتأخير في مرحمة اتخاذ القرار 

 

  
 متوسط تأخير عممية التسميم  (10)الشكل
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 : التسميـ  عممية فشؿمف حيث معدؿ :  خامساً 
، الفشؿ يحدث بسبب  RHOT-FLCالآلية قؽ مف قبؿ ح  أف أقؿ معدؿ فشؿ لعمميات التسميـ ي   (11) الشكؿ ظيري  

قيـ  عديؿتعمى الارتباط بالخمية ، لذلؾ ساىـ الاعتماد عمى سرعة تنقؿ المستخدـ في  تجييز المستخدـعدـ قدرة 
ية العلسرعات االمف أجؿ  في المعدؿزيادة واضحة  LIM2الآلية  في حيف أعطت،  في تحسيف ىذا المعيار بارامتراتال

 .ولـ يكف كافي الاعتماد عمى جودة وقوة الإشارة فقط ، 

  
 فشل عمميات التسميم (11)الشكل

 
 :الاستنتاجات والتوصيات

ى حيث تتنوع الآليات التي تعتمد عم ،الجيؿ الخامس لتحسيف قرار التسميـ في شبكات آليتيفتناوؿ ىذا البحث دراسة 
دخؿ  بارامتراتىذه الآليات عمى وتعتمد كؿ مف  ، المناسبة حموؿالرياضية أو تقنيات تعمـ الآلة لتقديـ النماذج ال

الاعتماد عمى مف خلاؿ الدراسة أف حيث تبيف  .الأنسب بارامتراتلذلؾ لابد مف تحديد النموذج الأفضؿ وال مختمفة
كما أف الاعتماد عمى  ، يعطي نتائج أفضؿ مف حيث المعايير المدروسةسرعة تنقؿ المستخدـ كدخؿ لمخوارزمية 

بآلية لاتتسبب بزمف كونو مف النماذج الميمة في اتخاذ القرار  أداء أفضؿ في الشبكة المدروسةيعطي  الضبابيالمتحكـ 
عمى الرغـ مف  LIM2موذج كما كاف في حالة استخداـ نتنفيذ كبير وبالتالي تأخير تراكمي يضاؼ إلى عممية التسميـ 

النتائج  وبالتالي لابد مف الأخذ بعيف الاعتبار ، تساىـ في التنظيـ الذاتي لمشبكات كونو يعتمد عمى تقنيات تعمـ حديثة
مية تحقيؽ عمعمى إدارة التسميـ أولتحسيف د تقديـ اقتراحات لتحسيف جودة الخدمة بالاعتماعند  التي تـ الحصوؿ عمييا

كوف تقميؿ عمميات التسميـ غير الضرورية والتأخير في عممية التسميـ تعتبر  موازنة الحمؿأثناء  offloadingالإفراغ 
 مف أىـ تحديات إدارة التنقؿ .
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