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 ممخّص  

 
م ظي  ا لعمعكي   ببا . كيع  اليعق  بالتع م   ببا  الابابا  الاسبكي  ن  الط كعبا  الت ل شع   مً  ب كي ً 

 الابابا  الاسبكي  ن لكث  صعي  اطبقي، لال ي  لأ لبث اللاكن طيق  عل  ا يسم با ملمجكششب   ب كض ن 
اذاك ق  ب فت هذ   ا لث  للاكن طيكعي لمجكه  يسم با  مقع  اشعف فت  ا  بي مذاك  لععكم .  الشلببً أقل اسطبقي

تم يز كي جعكعة، لالفكع  ن  فشمم  اي ععة فت   بي  الابابا  الاسبكي،  ع إضبفي إ بب كي  الفبعل  ب  كن 
 الابابا  العسكي  الت ل ل ت اي بقكع  تلسفي، لكث لا ك بن  الفبعل فك ب  ك شب فت  الباي  العسكعكي اي ل  ا  ببا 

 اي عمعكي، مذاك  عل بعً  عسى  بي  لي  عة  لإ بية  ا الع سي  ن  اشعف فت  الابابا اغبكي  التسص  ن لبي ي  عل 
ق  ب  لط كق .  فس  ا يسم ي،   ب ك يبس إكجب بً عسى ع ي  ا  بي م الصمل أكضبً عسى إ بية أبثي عقي ا مقع  اشعف

ظشبي  لبئجشب  بالتع م  لببت    اذي كيع  ن أفضل  ا لببكبا فت  جبل  ا  ببا  OPNET اتم يز كي  ا عليلي م  
.  أ م عشب  ا تلسفي

 
 لابس لااسبت،  اي ععة، يأس  اي عمع،  للعي  اشعف، ع ي  ا طبيكي،  ييّف  اشعف، لمفكي :الكممات المفتاحية

.  اطبقي،  يبز  ا يباجي  ايئكات
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  ABSTRACT    

 

The tracking using wireless sensor networks is one of the applications that are 

experiencing significant growth.  Due to considerations of wireless sensor networks in 

terms of limited energy source, researches continue to improve methods of routing and 

transforming information to ensure lower power. Therefore, we have in this research 

improved the routing of target location information within WSN by providing a new 

algorithm, which takes advantage of the concept of clustering for wireless network sensors, 

with the addition of the possibility of interaction between field sensors that belong to 

different clusters, where in other cases, they  cannot interact with each other in the 

traditional case of cluster networks. to get rid of repeating the same information transfer, 

we depend on the parameter intensity of the received signal from the target in the sensors, 

which will reflect positively on the network age, and give a more accurate indication of the 

target site. We have implemented the proposed algorithm and showed the results of using 

the simulator OPNET which is one of the best simulators in the field of various types of 

networks. 

 

Keywords: wireless sensor, clustering, Cluster Head, target tracking, battery life, Target 

ID, Power Saving, Sink. 
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 :مقدمة
كم بً  يع كمم لزع ع  الط كعبا  ا  بكي  الت ليل ع عسى  الع كبا  الاسبكي ا ب اشب  ن فم ئع فت لعسكل بسفي   بء 

م بَّل ظشمي   ببا  الابابا  الاسبكي ثمية فت عبام  ا  ببا .  ا  بي، إضبفي إاى  ااشماي م اايعي فت   يهب
 الاسبكي، ملااك ب  يع لطمي عععة  الابس الص ح عععة ذبكي قبعية عسى إجي ء  ابثكي  ن  ا شبم معسى إع ية  فاشب 

، ب ب أن ل مع  الط كعبا  الت لعع شب  [1]م اليبمن  ع  بقت  الابابا لإع ية  ا  بي ببل م   جبز  ا شبم  ا طسم ي
  بي  الابابا  الاسبكي ابهم أكضب فت   ل بيهب م  عل بعهب  ن ق ل  ا الث يكن، م ن أهم هذه  الط كعبا ليعق 

لكث ك بن  لاالفبعة  ن لجم  الابابا  اصغكي م   بب كي   يهب  أعع ع ب كية م اطيق  ا ل معي ا  يهب .  لأهع ف
ا ي ق ي  لأهع ف فت  ا  بطق  الت كصيق  امصمل إاكشب  ثل  ا ل كبا  اط كيكي ذ ا  الضبيكس  امعية مابلبا 

.  ا يبيك
( 1)كيع ليعق  لأهع ف  ن أبثي  ا جبلاا  ا الشعفي فت أ لبث   ببا  الابابا  الاسبكي، كظشي  ا بل 

 لكث كيع  اليعق ثب ت  جبل  ن لكث [2]لص كف م اق  اعي ابا م م ضكيشب فت   ببا  الابابا  الاسبكي 
. %7.27 ا ي  لأ لبث  يع  ا  ي مك سغ لم ات

 
 جبلاا  ا لث فت   ببا  الابابا  الاسبكي م ا شب  (1) ا بل 

 
:  [3]مك عام  ظبم ليعق  لأهع ف  بالتع م   ببا  الابابا  الاسبكي إاى  بم كن أاباكن

  ًاكي للعكع  مقع  اشعف جغي فكب . 
  ( المجكه) اكي  عل  يسم با  اشعف ع ي   بي  الابابا  الاسبكي  ا  ل ية. 

كبمن  اللاكن فت أع ء   بي  الابابا  الاسبكي  ا التع ي فت ليعق  لأهع ف  مجشبً إاى ألع  ا بم كن 
.   ااب عكن أم بسكش ب، ب ب هم  المجه فت هذ   ا لث

: أه كي  ا لث مأهع فه
لألت أه كي هذ   ا لث  ن أ ه كيباج أهم  اللعكبا فت   ببا  الابابا  الاسبكي  ا تصصي اليعق 

 لأهع ف مهت  لعمعكي  اطبقي فت  ا  بي م اعقي فت للعكع  مقع  اشعف، ف ظيً  الجم  الابس  اصغكي ملجم  ا طبيكي 
 ا زمع  شب كلعع ع ي  الابس  ي ي  ا طبيكي فت  ا  بطق  الت كصيق  امصمل فكشب إاى  الابس ال عكل  ا طبيكي 

. فكشب
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كشعف هذ   ا لث إاى للاكن ع سكي  عل  ا يسم با ملمجكششب فت   ببا  الابابا  الاسبكي  ا   مية 
ع م ئكب فت ب ف م للعي  اشعف، عن طيكق ل  ت فبية  اي ععة فت  المجكه،  ع  قلي ح ملط كق تم يز كي لا ح 

:  بالفبعل  ب  كن  الابابا  الت ل ل ت اي بقكع  لجبمية  العسي عن  يضشب   ب كلعق
  لعسكل ع سكبا  لإيابل م لاالع بل  ا لبيية فت  ا  بي ا فس  ا يسم ي، مصملا إاى  الصمل عسى  ابي م لع

، م ب كي كه هذ   العسكل  ن  ا لبفظي عسى  صبعي  اطبقي  ا لعمعة فت Sinkلاسبه  يسم با  اشعف  بلجبه عععة 
 . ا  بي

  إ ي ك  الابابا  الت ل سك أفضل  يسم با اسشعف اسلصمل عسى أفضل عقي   ب ي فت للعكع  مقع
 اشعف، ب ب أن لعسكل ع سكبا  لايابل م لاالع بل فت  ا  بي كيطت  كئي لبمن فكشب  ا ي  لإ بية عسى  اضجكج  يلفيي 

. ع ع  الابس  ا الع ل مهذ   ب ك يبس أكضبً عسى  اعقي فت أع ء  ا  بي
:    شجكي  ا لث م م يعه

قع  ب فت هذ   ا لث تم يز كي جعكعة اللاكن أع ء   ببا  الابابا  الاسبكي  اثب لي  ا   مية ع م ئكب فت 
 عسى أع ء LEACHب ف م للعي  اشعف، مق  ب  لط كعشب م ث با  اللاك با  الت للععشب  عبي يً  ع ع ل  يملمبمل 

: ، ماللعكق ذاك  ل ي ب  اتطم ا  لآلكي فت   شجكي  ا لثOPNET ا  بي  بالتع م  لببت 
 .للعكع أبثي  اطيق  لئ ي ض ن  يمط  ا كئي  ا عيماي اللعكع  مقع  اشعف جغي فكب .1
  ظي  ا م ئ له اس كئي  ا عيماي، م اليي ض  هم  كز له، LEACH عل بع  المجكه  بالتع م  يملمبمل  .2

 .م اثغي ا  الت كيب ت   شب
 .طيح  اتم يز كي  ا عليلي م يح تطم لشب .3
 .LEACHلط كق  اتم يز كي  ا عليلي م ظشبي  لبئجشب مللاك بلشب  عبي ي  ع  يملمبمل  .4
: للعكع  مقع  اشعف جغي فكب: 1

  GPS [4]ك بن للعكع  مقع  اشعف  بالتع م  ايعكع  ن  اطيق  ن أه شب للعكع  مقع  اشعف  بالتع م  ظبم 
مللفبما هذه  اطيق فت عقلشب معيجي ليعكعهب .   م  عل بعً  عسى  لإ بية  اي عكمكي[5]أم  بالتع م  يباجي  اصمية 

أم  يباجي  اصمية  كلطسق لزمكع  الابابا   يع ا قع ل بل عقءً عسى  GPS م لطس بلشب، فللعكع  ا مقع  بالتع م 
 الابس م صعي  اطبقي  ا لعمع  اتبص  ه، اذاك كيع للعكع  ا مقع  بالتع م  لإ بية  اي عكمكي  لأ اق  كن  اطيق 

 ثل  ا كئي  ا عيماي فت هذ  ) ا ذبمية أعله، متبصي فت  كئي كصيق  امصمل إاكشب لاال ع ل  طبيكي  الابس 
. ( ا لث

ب ب لل مع طيق للعكع  مقع  اشعف  عل بعً  عسى  لإ بية  اي عكمكي، ف  شب  ب كيل ع عسى  لتبذ  عبط  ذ ا 
، كلم  اق  مقع  اشعف إاى هذه  ا عبط  عل بعً  عسى  عة  لإ بية  ا الع سي فت [6]امكبا طبقكي  لععة  ا عبً 

، مبس ب بب ا  اعقي فت للعكع  مقع  اشعف [7] الابس، م  شب  ب كيل ع عسى لابق ز مكي  اميمع الإ بية  ا الع سي 
أعسى بس ب بب ا عيجي  اليعكع أب ي، فعع كلطسق ذاك لزمكع  الابس  لجشكز ا إضبفكي مكؤعي غبا بً إاى  ال ز ف  م يع 

 أفضل أ م ع  اطيق  ن لكث  الصمل عسى TOA (Time Of Arrival)  [8] اطبقي، م ليع طيكعي ز ن  امصمل 
إ بية ذ ا عقي عباكي  ن عمن  عتبل ليعكع ا ب كية عسى  بم با  ا  بي، مهت  اطيكعي  الت امف  يل عهب اللعكع 

.  مقع  اشعف فت  اتم يز كي  ا عليلي
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 عسى للعكع ز ن مصمل  لإ بية، م ن ثم لابق  يع  اشعف عن  الابس  عل بعً  عسى TOAليل ع تم يز كي 
مكسزم اللعكع  مقع  اشعف  عقي  الفبعل .  افبيق  از  ت  ب  كن ز ن إيابل إ بية  اشعف م ب  كن  الع باشب فت  الابس

 ب  كن ثلث لابابا  لجبمية بب في اسشعف، مكجق أن كبمن ه بك لز  ن فك ب  كن  الابابا  ع  يضشب  ا يض 
. مبذاك لز  ن  ب  كن  الابابا م اشعف

:  المجكه فت   ببا  الابابا  الاسبكي: 2
كيع  المجكه فت   ببا  الابابا  الاسبكي  اأاي  ش ي جعً  فت  تلسف  الط كعبا   بل عبم، مفت  جبل 
 اليعق   بل تبص، فشذه  ا  ببا للطسق  اايعي م اعقي فت  عل  لإ بية  ا بل في، م بالبات إكصبل  ا يسم ي إاى 

Sinkاذاك فإن  المجكه ببن هعفبً اسبثكي  ن  لأ لبث متبصي لأن  المجكه فت   ببا  الابابا .   أفضل جمعة   ب ي
 الاسبكي اكس ببالمجكه فت غكيه  ن  ا  ببا،  ظيً  اسيعع  اشبئل  ن  الابابا  ا   مية م عل بي ا  لعمعكي  اطبقي 

.  ا لمفية فت  طبيكي  الابس
 متبصي  ا يل عة عسى [9]( Hierarchical Protocols)كيع  المجكه  بالتع م  ا يملمبملاا  اشي كي 

 ال بكلا  اي عمعكي اسلابابا أفضل أ م ع  المجكه  با ا ي ا  ببا  اليعق، ا ب لمفيه  ن عقي فت  عل  لإ بية ملي ل 
  اذي كي ل عسى LEACH [10]عسى لفظ  م يع  ا  بي  ن  اطبقي، مألع أ شي هذه  ا يملمبملاا هم  ا يملمبمل 

لعاكم   بي  الابابا  الاسبكي إاى  ج معبا  ن  الابابا كطسق عسكشب  ام  اي بقكع، كع ي بل ع عمع  م اطي 
(. 2) ب ب هم   كن فت  ا بل Cluster Headلابس ك ل ت إاكه، كا ى ي س  اي عمع 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 LEACHآلية عمل بروتوكول  (2)الشكل 
 

: اذ  ك ب  ب  تلصبي  لأهع ف  لأاباكي  الت لم لص كم  ا  ببا  اي عمعكي  ن أجسشب فك ب كست
 لاشكل ع سكي إع ية   بي  الابابا  الاسبكي. 
  لج كع  يسم با  اشعف ض ن  اي عمع  ام لع فت يأس  اي عمع، ثم  ياباشب  اى  يبز  ا يباجيSink ب   ،

 .كعسل  ن   غماكي  ا  بي مكلبفظ عسى  صبعي  اطبقي فكشب
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 م  اذي ع ل TL-LEACH [11]للاك با  لللعي أضكفا فت إصع يا  ثل  LEACH  شع  يملمبمل
 في ل عسى LEACH م  الت كي ل عسكشب  يملمبمل SINKعسى لل   بسي  اعفزة  ام لعة  كن يأس  اي عمع م عععة 

 عسى للعكع عل ي T-LEACH  [12]،  ك  ب ع ل  ا يملمبمل SINKلمفكي عععة  لماطي  كن يأس  اي عمع معععة 
. اسطبقي اس عء  ي سكي  تلكبي يأس  اي عمع، م ذاك  ن أجل  التفكف  ن ع سكبا ل عكل يأس  اي عمع غكي  اضيميكي

 م اذي ع ل عسى لمفكي عععة  عكسي للل يأس  اي عمع فت لباي لمقفه عن  اي ل   بل VLEACH [13]م يملمبمل 
 فبجئ، مابن  عت  صعي  شم لاال ز ف  صبعي  اطبقي ام كلم  الطيق إاكه فت بل  الطمكي ا  الت تضع اشب 

اذ  ك لج . ، مهذ   ا صعي  يل ط    عأ ع ل  اي بقكع  الت لي ل   بل  العل عن  يضشب  ا يضLEACH ا يملمبمل 
اعك ب  ابي ا  ليععة ا فس  اشعف لكث أن بل ع عمع كي ل عسى  عل  ا يسم ي  ا بل في  ن ق ل ع بصيه  اى  ايععة 

 ا يبزكي، مفت أغسق  لألكبن كبل ف  اشعف  ن ععة ع بقكع فت  فس  امقا ماذاك لمجع ععة  ابي ا فت  فس  امقا 
(. 2)ب ب هم  مضح  با بل. ا فس  ا يسم ي

:  اتم يز كي  ا عليلي: 3
ع ع عتمل  اشعف إاى  ا  طعي  ا ي ق ي، كلم ب فه  ن ععة لابابا كعع ض ن   طعي لغطكلشب، مهت لابابا 

.  قع ل ل ت اي بقكع  تلسفي، اذ  فشت  العسي عن  يضشب  ا يض  ن لكث  اي ل ملا إع ية   ليبي اشذه  ايعع
 اي  ط  ا  ليك  ب  كن هذه  ايعع هم ب فشب اسشعف أي مصمل إ بية  اشعف إاكشب، اذ  ك ب  ب  التع م هذ   اي  ط 

البمكن علقي لج ع  ب  كن لسك  ايعع، اك ب مأن هذ   اي  ط غكي ع ئم، فشم كلغكي  لغكي  مقع  اشعف اذاك لل عل 
امف  ليب ل فت هذه  اعي اي  ع  فشمم جعكع هم ع بية عن  ج معي  الابابا  الت .  الابابا  ابب في اسشعف

لالطكع يؤكي  اشعف للى مام بب ا ل ل ت إاى ع بقكع  تلسفي، لكث لتلسف  عة  لإ بية  ا الع سي فت هذه  الابابا 
ل يبً ايم  ل  تلسفي   شب  ا يع عن  اشعف م ا كئي  ا لكطي، اذ  لللاس بل عععة اسشعف   عة  تلسفي عن  لأتيى، 

ماكس  ن  اضيميي أن لبمن  ايععة  لأقيق جغي فكبً اسشعف هت صبل ي  لإ بية  لأفضل  ا ق مجمع  ايم ئق  افزكبئكي 
. ألكب بً  كن  اشعف م الابس

م الت لللبج  TOAب ب أمضل ب اب عبً، فإن  اطيكعي  ا التع ي اللعكع  مقع  اشعف جغي فكبً فت هذ   ا لث هت 
. إاى ج ع  ا يسم با  ن ثلثي لابابا بب في اسشعف  ن أجل للعكع  مقع  اشعف

ليل ع  اتم يز كي  ا عليلي عسى  تل بي  عة  لإ بية  ا الع سي  ب  كن  ايعع  غض  ا ظي عن  اي بقكع  الت ل ل ت 
 IDهم ب فشب اسشعف أي  الع باشب  (أم   ي ى  تي مجمع إ بب كي اسي م ي فك ب  ك شب)إاكشب  يل عة عسى مجمع ي  ط 

.  اشعف  اذي لم ب فه
: مابن لظشي اعك ب  ج معي عع با لل ثل   ب كست

  إن هذه  اي  طي  ب  كن  ايعع  ؤقلي ليل ع عسى  مقع  اشعف، هذ  كي ت أن هذه  الابابا لا لييف  يضشب
 . ا يض ملا لييف أعع عهب

 إن هذه  اي  طي ايكيي  الغكي مليل ع ايعي لغكيهب عسى ايعي  اشعف. 
للطسق ع سكبا  لاتل بي  ب  كن  ايعع ل ظكم  الابابا مليلكق ع سكي  لاتل بي اسمصمل إاى  لإ بية  لأفضل 
 ا سلعطي  ن  الابابا م ظيً  لأن  ج معي  الابابا  ابب في اسشعف  لغكية ملا لييف  يضشب  يضب فكجق  ا لث 

. عن  اكي التل بي لض ن  اايعي فت ع سكي  الصمل عسى أفضل ثلث قي ء ا  سلعطي  ن  اشعف
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 بعل بي أن  اشعف كل ل  يالً لااسبكبً، فإن بل لابس كعع ض ن   طعي لغطكي  اشعف كسلعط  لإ بية   عة 
ل ص  اتم يز كي  ا عليلي عسى قكبم .  تلسفي، مهت لل باق عباب  ع  يع  اشعف عن  الابس م ع  اظيمف  ا لكطي

بل عععة  للااي اسشعف  بلا لظبي  عة ز  كي لب يي ا عة  لا بية  ا الع سي م ل با ي عبابً  يشب،  ن ثم ل عأ  إيابل 
.  قي ءلشب عن  مقع  اشعف، العتل  عكي  ايعع فت لباي   لظبي،  ي م يً إياباشب   ييف  اشعف

مب ب ذبي ب .  شذه  اطيكعي  ض ن أن أمل لابس امف كيال  لإ بية هم صبلق  لإ بية  ا الع سي  لأقمى
اب عبً  للبج إاى ثلث لابابا للى  الطكع للعكع  مقع  اشعف جغي فكبً، اذ  ل لظي  بقت  ايعع  فس  از ن  اتبص 

 شب اليبمع  لإيابل  ية أتيى  يع فلي ا ز  كي  ل با ي  ع  ع ا  لإ بية  ا الع سي فكشب، مهبذ  للى  الب بل 
.  ا يسم با  الز ي اللعكع  مقع  اشعف

 
طريقة جمع معمومات الهدف وفق الطريقة المقترحة  (3)الشكل 

 
: تطم ا ج ع  يسم با  مقع  اشعف مفق تم يز كل ب  ا عليلي مذاك مفق  اتطم ا  لآلكي (3)ك كن  ا بل 

  فت  اسلظي  ا  ك ي  ن ليبي  اشعف، لم ب فه  ن ق ل  الاباباA,B,C,D,G,H,I,E .  ذ  لل ي ب م  
 هم أقيقُ لابسٍ اسشعف، A ا ابفبا  ب  كن  الابابا  ع  فلي ض أن  ا كئي تباكي  ن  ايم ئق،  للظ أن  الابس 

. اذ  لبمن  عة  لإ بية  ا الع سي فكه أقمى  ن  ثكللشب فت  الابابا  ا بقكي
  ل لظي  ايععةA ًأقل ز ن  عبي يً  ع  ثكللشب  ابب في اسشعف، م ن ثم ليال قي ءلشب ض ن إطبي  صلم ب 

 .  ييف  اشعف
  يع ذاك كصل  لإطبي إاى  ايعع  لأتيى   شب  ب كب ف  اشعف م  شب ععع لا لب فه اذاك لعمم  إه بل  لإطبي 
أ ب  ايعع  الت لب ف  اشعف فل لظي  فس  از ن  اذي   لظيله فت  اتطمة  لأماى اليكع  لبماي  لإيابل، .  ا الع ل

، Cممفعبً اسز ن  ا  لظي لبمن  ايععة صبل ي  لإ بية  لأقمى  ن  كن  ايعع  ا ل عكي هت أمل  ن كيال مهت ه ب  ايععة 
 Cاذ  لعمم  إضبفي قي ءلشب عن  اشعف الإطبي  ا الع ل  اذي كلمي  ييّف  اشعف  اُ لَيَعق، م ن ثم لعمم  ايععة 

.  إيابل  لإطبي  ية أتيى
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  لكث لعتل  الابابا  ابب في اسشعف  ا ل عكي  يع  الع باشب الإطبي  اجعكع طمي  لا لظبي  ية  تيى للى كلم
 الصمل عسى  اعي ءة  اثباثي  ا طسم ي  ن ثباث لابابا  ن لكث قمة  لإ بية  ا الع سي، مهم فت  ايام  المضكلت 

  اذي كعمم  لمجكه  لإطبي  يع  بل بل  ا يسم با  الز ي الابق  مقع  اشعف  اى يأس  اي عمع  الب ع اه B الابس 
. م اذي كعمم  لمجكه  لإطبي إاى  ايععة  ا يبزكي م ن ثم لعمم هذه  ايععة  لابق  مقع  اشعف

  بذاك كجق عسى  الابس  اثباث  اذي كضع  تي قي ءة  طسم ي ل  كه  عكي  الابابا  أن  ا يسم با  ا طسم ي
اللعكع  مقع  اشعف قع  بل سا م بالبات ك ب شب إه بل  ا يسم با  ا مجمعة اعكشب عن هذ   اشعف م ا عء  للاس 

كلم إعلم  الابابا  لأتيى عن طيكق  يابل يز ي إعلم الت يهب  إل بم ج ع .  يسم با جعكعة عن  اشعف
 . ا يسم با  الز ي اللعكع  مقع  اشعف

( 2)ع سكي ج ع  يسم با  اشعف مفق  اتم يز كي  ا عليلي، م با عبي ي  ك ه م كن  ا بل  (4)ك كن  ا بل 
 للظ  التفكض  ا لمقع فت ب كي  ا كب با  ا ل بعاي م ابي لشب اللعكع  مقع  اشعف، م اذي ا  يه ه لالعبً ع ع 

.  اليي ض  لبئج  ا لبببة
 

Cluster 1

Cluster 2

Cluster 3

Cluster 1 Head

Cluster 2 Head

Cluster 3 Head

target

C

A

B

 
آلية التوجيه وفق الخوارزمية المقترحة  (4)الشكل 
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 : ا تطط  العفعت اي ل  الابس فت  اتم يز كي  ا عليلي: 3-1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

المخطط التدفقي لعمل الحساس في الخوارزمية المقترحة  (5)الشكل

Receive from 

another sensor? 

Yes 

Receive 

Ack 

Listen to Channel 

Receive 

Target ID 

Discard Target 

information 

NO 

Yes 

NO 

Taken 

Measurements==2? 

NO 

Add measurement and send it 

to my cluster’s Header 

Yes 

      Wait for period 

Yes 

Add measurement and send it 

with target id as address 

Start 

NO 

END 
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 :لابق ز ن   لظبي  ايععة: 3-2
هم للعكع لاسال اسيعع فت  اي ل ابت ليال  إن  اغبكي  ن مضع ز ن   لظبي ال عأ  ايععة  بلإيابل  يعهب

مابن  ن  لأفضل أن كلم  اي ل عسى لعسكل ع سكبا  ا عبي ي م لإيابل، ماذاك لم  تلكبي  از ن  ل با بً عبابً .  يسم بلشب
 ع  عة  لايابل اسلصمل عسى أقمى ثلث إ بي ا  الع سي فت ع سكبا  لإيابل  لأماى، م لج عن ذاك  لاالغ بء عن 

ع سكبا  لإيابل  ن  بقت  ايعع   ب كي ت لعسكل ع سكبا  ا عبي ي غكي  اضيميكي م الت ل بل  صعي هعي اسطبقي 
. ملأتكي فت ع ل  ا  بي، أي أن  لاالغ بء ع شب كي ت لمفكيً   ضبفكبً فت  اطبقي مللاك بً فت أع ء  ا  بي

: كي ي عن  از ن  ا  لظي  ن بل عععة  بايلقي
|received power (db)|/100   (1) 

 للظ أن  از ن  ا بلج  ن هذه  ايلقي كل باق عبابً  ع  عة  لإ بية  ا الع سي م ن .  ععيً   با كبيم ثب كي
.  لأعسى  اط كيت أن كبمن  از ن  لأقل هم  از ن  ا يل ط   عة  لإ بية  ا الع سي

ع ع ب لصل إ بية  اشعف إاى  الابابا فإن بل لابس ك لظي  ا عة  از  كي  ا بلجي  ن  ايلقي  ااب عي العمم 
مع ع ب ل عأ  الابابا  لأتيى  للاس  اماط الإيابل لللظ    غباه، م يع .  ايععة صبل ي  لإ بية  لأقمى  بلإيابل

 الع باشب اسيز ي  ا ياسي  ن ق ل  الابس  لأمل ليبمع  لا لظبي   عع ي  فس  از ن  اذي   لظيله فت أمل تطمة، م ن 
فت  الباي  ا عيماي . ثم لعمم   يبمعة  ا لبماي الإيابل اللبيي  الباي  لأماى، مهبذ  للى لج ع  ا يسم با  ا طسم ي

 فت ماط  ثبات كيب ت فعط  ن ضكبعبا mW  1اعك ب هعف  لليك كل ل  يالً لااسبكبً ك ع  بالطبعي قعيهب 
عسى  عل بي أن  اشم ئكبا  ا التع ي فت  اشعف مفت  الابابا هت هم ئكبا أكزمليم كي ذ ا ي ح قعيه م لع، .  ا ابي

، ك بن لابق GHz 2.5 م ليعع قعيه  mW 1  لي  ن  اشعف  اذي كيال  بالطبعي قعيهب 10فإ ه عسى  يع 
:  لاالطبعي  ا الع سي مفق  ايلقي 

              Prx (dB)= Ptx(dB)+ Gtx(dB)+ Grx(dB)  -  20 log(4*PI*d/lambda) (2) 
Prx :لاالطبعي  ا الع سي  .Ptx :لاالطبعي  ا ياسي .Gtx  :ي ح هم ئت  لإيابل.Grx :ي ح هم ئت  لاالع بل .

           d :ا ابفي  كن  ا يال م  ا الع ل       .Lambda :طمل  ا مجي..π = PI  
   dBm 58.4-  =  لي 10اذ  لبمن  لاالطبعي  ا الع سي عسى  يع 

 الابابا  ا التع ي هت  ن  مع  .  dBm 38.4-=    لي لبمن  لاالطبعي  ا الع سي1معسى  يع 
MICAz 90-، م الت لل كز  لاباكي لصل للى db أي أن  لاالطبعي  ا الع سي م  الت كالطكع  الابس ب فشب 

 . dB 90- م  38.4dB-للي مح  ب  كن
 : عة ز  كي قعيهب   لي عن  اشعف ل لظي ق ل  لإيابل1  اذ  فإن  ايععة  الت ل يع  ابفي 

sµ |38.4/10| =0.38 
 مهبذ  sµ 0.58  لي  عة ز  كي قعيهب 10 ك  ب لل ظي  ايععة  الت ل يع  ابفي قعيهب . م ن ثم لعمم  بلإيابل

. للبيي  اي سكي إاى أن كلم ج ع بل  ا يسم با  ا طسم ي  ن أجل لابق  مقع  اشعف  عقي
:  لبببة  اتم يز كي  ا عليلي:4

، للمي هذه (500m*500m) عسى لعل  أ يبع OPNETلم  لبببة  اتم يز كي  ا عليلي  بالتع م  لببت 
 كظشي  ن هذه MICA 2-DOT ا ابلي عسى   بي لابابا لااسبكي    مية ع م ئكبً، مهذه  الابابا  ن  مع 
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مقع لم لط كق . (6)مفق  ا ابي  ا لعع  با بل   ا  بي ثلثي ع بقكع كلليك  اشعف ض ن  ا ابلي  ا لصمية  ب  ك شب
. 2014 مللى بب من  لأمل 2013هذه  ا لبببة م التي ج  ا لبئج فت  افلية  ن ل يكن  اثب ت عبم 

:  ن أجل لط كق  اتم يز كي  ا عليلي م تل بي  لبئجشب م عى فبعسكلشب لم لط كق اك بيكمهكن
 كيل ع هذ   ااك بيكم عسى   عأ ع ل  اي بقكع  الت لي ل   بل  العل عن  يضشب  ا يض :السيناريو الأول

. ، مكلم ج ع  يسم با  اشعف فت بل ع عمع   بلٍ  العلٍ عن  لآتي(LEACHلباي  يملمبمل )

 
 OPNETالشبكة المدروسة في محاكي  (6)الشكل 

 
ك  ل لط كق  اتم يز كي  ا عليلي لكث كلعث اعك ب ل بمق  ب  كن يؤمس  اي بقكع فت ج ع : السيناريو الثاني

ماعي اي لأثكي  اتم يز كي  ا عليلي م عى للاك شب فت أع ء   بي  الابابا  الاسبكي، لم  تلكبي .  يسم با  اشعف
م بالبات .  ج معي  ن  لإلصبئكبا ليبس  عى جعمى  اتم يز كي  ا عليلي فت لتفكف  ال ل  ا  عمل فت  ا  بي

طباي ع ي  ا  بي إضبفيً  اى للاكن جمعة  لإ بية  ام صسي إاى يؤمس  اي بقكع  ن  الابابا  الب يي  للاكن ايعلشب م  
: اشب مهذه  لإلصبئكبا هت

 .ب كي  ا كب با  ا الع سي فت يؤمس  اي بقكع مليبس   غماكي يأس  اي عمع،   ي ى  تي  الشلبه اسطبقي .1
.  ا ي  لإ بية إاى  اضجكج فت  الع لا يؤمس  اي بقكع مهت  ن أهم عم  ل جمعة  لإ بية معقلشب .2

 اا ق .Header 1, Header 2, Header3لم  تلكبي هذه  لإلصبئكبا فت بل  ن يؤمس  اي بقكع  اثلث 
هبم، هم أ ه فت   ببا  الابابا  الاسبكي  ا   مية ع م ئكبً كلم ل بمق عمي يأس  اي عمع  ب  كن  الابابا  الت 

ل ل ت إاى هذ   اي عمع، لكث أ ه أبثي  الابابا   بطبً، أي هم أبثي  الابابا  الشلببً اسطبقي، اذ  فإن  المفكي فت 
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طباي ع ي  الابابا، ب ب أن للاكن جمعة   الشلك  اطبقي فت هذه  ايعع كيع للاك بً  سلمظبً فت أع ء هذه  ا  بي م  
.  لإ بية  ام صسي إاى يأس  اي عمع ك ثل عب لً جمهيكبً فت زكبعة  اعقي فت للعكع  مقع  اشعف

:  ا لبئج م ا  بق ي:5
ب كي  ا كب با  ا الع سي فت يأس  اي عمع  لأمل  (7)ك كن  ا بل:  الشلك  اطبقي فت يأس  اي عمع  لأمل: 5-1

 م ا ياسي  ن  الابابا  الت ل ل ت اشذ   اي عمع، مهت  يسم با  مقع LEACHمفعبً اسطيكعي  العسكعكي اي ل  يملمبمل 
.  اشعف اعى  يميه فت   طعي لغطكي  اي عمع  لأمل

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في حالة تطبيق الخوارزمية المقترحة  (8)    الشكل LEACHكمية البيانات المستقبل في راس العنقود الأول في حالة بروتوكول  (7)الشكل
 

ب كي  ا كب با  ا الع سي فت يأس  اي عمع  لأمل  يع لط كق  اتم يز كي  ا عليلي، لكث  للظ  (8) ك  ب  ا بل
، لكث كص ح يأس  اي عمع  اثب ت (7)لتفكضبً م ضلبً فت ب كي  ا كب با  ا الع سي فت يأس  اي عمع  عبي ي  ع  ا بل 

هم  ا اؤمل فعط عن ج ع  يسم با  اشعف فت  افلية  از  كي  الت كلمقف فكشب يأس  اي عمع  لأمل عن ج ع  يسم با 
 اشعف  يع لط كق  اتم يز كي  ا عليلي، ماي ط  لبئج  ا لبببة  بام قع قعي  لإ ببن  الفكع  ن  ا م صفبا  اف كي 

م اذي ك ثل  عبي ي  ب  كن  (9)، اذ  ك لج اعك ب  ا  ل ت  ا  كن فت  ا بل [14]اسلابابا  ا التع ي فت هذ   ا لث 
  مفت لباي  LEACH الشلك  اطبقي فت يأس  اي عمع  لأمل اعى ج يه  يسم با  اشعف فت لباي  يملمبمل 

  . يع لط كق تم يز كل ب  ا عليلي% 64لكث  للظ   تفبضشب فت  لاالشلك كصل إاى . تم يز كل ب  اجعكعة

البيانات 

المستقبلة 

   (بت)

البيانات 

المستقبلة 

    (بت)

    (ثانية)زمن 
    (ثانية)زمن 
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 (NEW) والخوارزمية المقترحة LEACH (NORMAL)مقارنة استهلاك الطاقة في رأس العنقود الأول بين بروتوكول  (9)الشكل 
 

:  الشلك  اطبقي فت يأس  اي عمع  اثب ت: 5-2
ب كي  ا كب با  ا الع سي فت يأس  اي عمع  اثب ت مفعبً اسطيكعي  العسكعكي اي ل  يملمبمل  (10)ك كن  ا بل 

LEACH م ا ياسي  ن  الابابا  الت ل ل ت اشذه  اي عمع ع ع  يمي  اشعف فت   طعي لغطكي  اي عمع  اثب ت، مك كن 
ب كي  ا كب با  ا الع سي فت يأس  اي عمع  اثب ت  يع لط كق  اتم يز كي  ا عليلي، م با عبي ي  ك ش ب  للظ  (11) ا بل 

  عطبع فت  ا كب با  ا الع سي فت يأس  اي عمع  اثب ت  يع لط كق  اتم يز كي  ا عليلي، فتلل هذه  افلية كبمن يأس 
،   ب كعسل  ن  الشلك  اطبقي (14) اي عمع  اثباث هم  ا اؤمل  املكع عن لج كع  يسم با  اشعف ب ب كمضح  ا بل 

(. 12)فت يأس  اي عمع  اثب ت ب ب هم   كن فت  ا بل 

 
 في حالة تطبيق الخوارزمية المقترحة (11)    الشكل LEACHالبيانات المستقبمة في راس العنقود الثاني في حالة بروتوكول  (10)الشكل

 
م اذي ك ثل  عبي ي  ب  كن  (12) ك لج اعك ب  ا  ل ت  ا  كن فت  ا بل [14]م بايجمع ا م صفبا  الابس 

  ملباي تم يز كل ب  LEACH الشلك  اطبقي فت يأس  اي عمع  اثب ت اعى ج يه  يسم با  اشعف فت لباي  يملمبمل 
.  يع لط كق تم يز كل ب  ا عليلي% 61لكث  للظ   تفبضبً فت  لاالشلك كصل إاى .  ا عليلي

شدة التيار 

(ميلي أمبير)  

    (ثانية)زمن 

    (ثانية)زمن 

البيانات 

المستقبلة 

    (بت)

    (ثانية)زمن 

البيانات 

المستقبلة 

    (بت)
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 (NEW) والخوارزمية المقترحة LEACH (NORMAL)مقارنة استهلاك الطاقة في رأس العنقود الثاني بين بروتوكول  (12)الشكل 

 
:  الشلك  اطبقي فت يأس  اي عمع  اثباث: 5-3

ب كي  ا كب با  ا الع سي فت يأس  اي عمع  اثباث مفعبً اساك بيكم  ا مضح اب عبً، مك كن  ا بل  (13)ك كن  ا بل 
. ب كي  ا كب با  ا الع سي فت يأس  اي عمع  اثب ت  يع لط كق  اتم يز كي  ا عليلي (14)

 
 

في حالة تطبيق الخوارزمية المقترحة  (14) الشكل LEACHكمية البيانات المستقبل في راس العنقود الثاني في حالة بروتوكول  (13)الشكل
 

لكث  للظ   تفبضبً فت . مفعبً ا ب ذبي اب عبً  (15) ك لج اعك ب  ا  ل ت  ا  كن فت  ا بل [14] بايجمع إاى 
.  يع لط كق تم يز كل ب  ا عليلي% 45 لاالشلك كصل إاى 

شدة التيار 

(ميلي أمبير)  

    (ثانية)زمن 

    (ثانية)زمن 

البيانات 

المستقبلة 

    (بت)

البيانات 

المستقبلة 

    (بت)

    (ثانية)زمن 
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 (NEW) والخوارزمية المقترحة LEACH (NORMAL)مقارنة استهلاك الطاقة في رأس العنقود الثالث بين بروتوكول  (15)الشكل 
 

(. 1)مك بن  تلصبي  ا لبئج  ااب عي  باجعمل 
استهلاك الطاقة في رؤوس العناقيد الثلاثة وفق السيناريوهين المدروسين  (1)جدول

 LEACH  لاالشلك فت لباي  يملمبمل الابس 
(mA) 

 لاالشلك  يع لطكق  اتم يز كي 
 ا ي  المفكي  (mA) ا عليلي

Header 1 782 276 64% 
Header 2 1426 552 61 % 
Header 3 805 437 45% 

:  ا ي  لإ بية إاى  اضجكج فت  الع لا يؤمس  ايعع: 5-4
ليع جمعة  لإ بية  ا الع سي  يكبيً   ش بً فت للعكع  عى عقي  يسم با  اشعف، في ع ب لصل إ بي ا ذ ا جمعة 

.   تفضي هذ  كي ت لييضشب اسل مكش م اضكبع م بالبات ك تفض  المى  اعقي فت للعكع  اشعف
، مليع أهم  ايم  ل  ا ؤثية فت  ا ي SNRأهم  ا بي  لي ا  الت ليبس  عى جمعة  لإ بية هت  ا ي  لإ بية إاى  اضجكج 

.  عباكيSNR، ف ن أجل  الصمل عسى عقي عباكي فت للعكع  مقع  اشعف كجق أن  لصل عسى  ا ي BER اتطأ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نسبة الإشارة إلى الضجيج في رأس العنقود الثاني  (17)نسبة الإشارة إلى الضجيج في رأس العنقود الأول         الشكل  (16)الشكل

شدة التيار 

(ميلي أمبير)  

    (ثانية)زمن 

    (ثانية)زمن     (ثانية)زمن 

نسبة الاشارة 

إلى الضجيج 

   (ديسبل)

نسبة الاشارة 

إلى الضجيج 

   (ديسبل)

الخوارزمية المقترحة 

LEACH بروتوكول 

الخوارزمية المقترحة 

LEACH بروتوكول 
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مقارنة نسبة الإشارة إلى الضجيج في رؤوس العناقيد الثلاث وفق السيناريوهين المدروسين  (2)جدول 
 SNR with LEACH(db) SNR with new algorithm(db)الحساس 

Header 1 80 86 

Header 2 22 87 

Header 3 23 87.4 

   سا  يكبيكن LEACHب ب مجع ب فإن  ا عبي با  الت أجيك بهب  كن  اتم يز كي  ا عليلي م كن  يملمبمل 
 لأمل هم  الشلك  اطبقي م لآتي هم  ا ي  لإ بية إاى  اضجكج فت يؤمس  اي بقكع  اثلثي فت  ا  بي . أاباكن

ففت . مهذ ن  ا يكبي ن ب ب ذبي ب اب عبً كيع ن  ن  ايم  ل  اجمهيكي م لأاباكي فت فيباكي أع ء   ببا  اليعق.  ا عيماي
 ا عبي ي  لأماى  با ا ي لاالشلك  اطبقي فإ  ب  للظ  اللان  ام ضح فت لمفكي  اطبقي  يع لط كق  اتم يز كي  ا عليلي 
مذاك  ا ق  ال بمق  ب  كن يؤمس  اي بقكع فت لج كع  يسم با  اشعف، أي أ ه فت بل الظي اعك ب يأس ع عمع م لع 

هذ   ب كفاي ا ب  المفكي فت  لاالشلك فت . مم لع فعط كج ع  يسم با  اشعف أ ب  بقت  ايؤمس فل لج ع أي  يسم با
أ ب  جبل  ا عبي ي  اثب ت مهم  ا ي  لإ بية . لسك  ايؤمس مهذ  ألع  لأهع ف  ا يجمة  ن هذ   ا لث م الت لم للعكعشب

. LEACHإاى  اضجكج فكللظ  اللان  اب كي أكضبً فت هذه  ا ا ي  عبي ي  ع  الباي  العسكعكي اي ل  يملمبمل 
كيمع  اا ق  ايئكات اشذ   اللان إاى ععم لصمل أي ل مكش  ن  اي بقكع  ا جبمية مذاك لأ شب لا لي ل   فس 

مهذه  ا ا ي  ايباكي ا ا ي  لإ بية إاى  اضجكج ليع  ا فلبح  ايئكات  ن أجل  الصمل عسى إ بية أبثي عقي .  اسلظي
ا مقع  اشعف، إضبفيً إاى  العسكل  ن ع سكبا  ا يباجي  الز ي اسلصمل عسى  لإ بية  ا فكعة  ن  لإ بية  ام صسي   ب 
ك يبس إكجب بً عسى  الشلك  اطبقي فت  الابابا مكزكع  ن ايعي ع ل  ا  بي مهم  ب كلقت  لأهع ف  الت  يكعهب 

.  ن هذه  اعي اي
  

: الاستنتاجات والتوصيات 
 ب ب ذبي ب اب عبً فإن هذه  اتم يز كي  ا عليلي لالشعف   ببا  الابابا  الاسبكي ذ ا  الابابا  اثب لي 

فض ن هذه . م ا   مية ع م ئكبً فت   طعي غب با كصيق  امصمل إاكشب  ن أجل ليعق لكم ن كل ل  يالً لااسبكبً 
:  ا م صفبا ا  بل ب مض ن  الط كق  ا الشعف م  بءً عسى  ا لبئج  الت لصس ب عسكشب  جع  ب كست

o  إن للعكق لفبعل  ب  كن  الابابا  الت ل ل ت إاى ع بقكع  تلسفي مفق  اتم يز كي  ا عليلي كابعع فت
 الصمل عسى  ا ي إ بية إاى  اضجكج  يلفيي،   ب كي ت إ بية أبثي عقي عن  اشعف م  بي أبثي ايعي  لكجي  العسكل 

 . ن ع سكبا  ا يباجي اسمصمل إاى  لإ بية  ا فكعة
o  إن للعكق لفبعل  ب  كن  الابابا  الت ل ل ت إاى ع بقكع  تلسفي كؤعي إاى  التسص  ن  ا ابي ا  ا ليععة

 .ا فس  ا يسم ي،   ب كي ت لتفكضبً فت   غماكي  ا  بي ملمفكيً  فت  الشلك  اطبقي
o  ابل  مع  ن أ م ع   ببا  الابابا  الاسبكي  عل بي ا تبصي  لكجي ط كيي  ا  ي مط كيي ليبي

 الابابا م لاقلي ح  اذي لم فت هذ   ا لث كالشعف  جبل   ببا  الابابا  الاسبكي  اثب لي  ا   مية ع م ئكبً، 
 .مابن ك صح لط كعه فت أي  مع  ن   ببا  الابابا  الاسبكي  ا تلصي فت ليعق  لأهع ف

o  ك بن  التع م  اتم يز كي  ا طيملي فت لط كعبا ععكعة   شب  ا  ببا  الت لععم  اتع با  عل بع  عسى
 (.Location Based Service) ا مقع 
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o  ك صح  بالتع م  اتم يز كي  ا عليلي فت  الط كعبا  الت ل شع   بطبً ب كيً  اسشعف  ثل ليعق  الكم  با  ا يكي
 .ا ب ل جزه  ن لمفكي فت  الشلك  اطبقي

o  ك صح  لط كق  اتم يز كي  ا عليلي فت  الط كعبا  الت للطسق أب ي عقي   ب ي فت ليعق  اشعف  ثل  ي ق ي
 . لأطفبل لأ شب لض ن  الصمل عسى أفضل ثلث قي ء ا  ن  الابابا  ابب في اسشعف
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