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 ملخّص  

 
حثين البا لية عملهما بعضآو  اللاسلكية وشبكات الحساساتالموجود بين الشبكات العصبونية  الكبير التشابهدفع 

في بادئ الأمر, تشجع على تطبيق الفكرة محدودية إمكانات الحساسات اللاسلكية لم لكن , إلى فكرة دمج التقنيتين معا  
عض بفي هذا المجال أثبتت أنه, في ظروف عمل معينة, وفي كثير من التطبيقات تكون  الحديثةإلا أن الدراسات 

كالمنطق الغائم والخوارزميات  وغيرها من تقنيات الذكاء الصنعي, ,الشبكات العصبونيةالخوارزميات المطورة في 
قابلة للعمل بسهولة في بيئة الحساسات اللاسلكية, مع أخذ محدودية إمكانات الحساسات من حيث قدرة  الجينية,

لتحسين  كون خصائص الشبكات العصبونية الفريدة مفيدة جدا  يمكن أن ت , وكذلكبالحسبانالمعالجة والطاقة المتوفرة 
 يمكن القيام بها بالطرق التقليدية. أداء شبكة الحساسات اللاسلكية وللقيام بمهام معالجة لا

فيها إثبات إمكانية استخدام الشبكات العصبونية في  الباحثونسنقوم باستكشاف المجالات المختلفة التي حاول 
 نيتبي معبتصنيفها بحسب الغاية المرجوة من استخدام الشبكة العصبونية  وسنقوم ,سات اللاسلكيةشبكات الحسانظم 

 نتائج الدراسات وما توصلت إليه في هذا المجال.
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  ABSTRACT    

 
The big similarities between Artificial Neural Networks and Wireless Sensor 

Networks led some researchers to the idea of combining these two technologies together, 

but limited sensor recourses didn’t encourage to actually perform it, however recent 

researches show that in a special situations and in many applications Some algorithms 

developed within Artificial Neural Networks (ANN) and other Artificial Intelligence AI   

technologies Like Fuzzy Logic Genetic Algorithms May easily work in WSN,  also the 

great objectives  of ANN may be very useful to improve the performance of WSN and to 

perform tasks that couldn't be done by classical methods.  

This research tries to explore various research related to using ANN in WSN, and 

classifies them according to the  purpose of using ANN, also clarifies the results of these 

research. 
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 :مقدمة
ة وصغيرة وقليلة التكلف مكن التقدم العلمي الحديث من تصنيع حساسات منخفضة الاستهلاك للطاقة نسبيا  

الطاقة من جعل موضوع ترشيد استهلاك مما  ,ه تقدم مماثل في تصنيع البطارياتإلا أن هذا التقدم لم يرافق, الحجم
بسبب اعتماد الحساسات اللاسلكية على  [1]عند تصميم الشبكة  انبالحسبالتي يجب أخذها العوامل الأساسية 
إلى المحطة الرئيسية بشكل  في الشبكات التي يطلب منها إرسال بيانات وخصوصا  , للطاقةأساسي  البطاريات كمصدر

 [2]. ومكانيا   قسم كبير منها مكرر زمنيا   ,مما ينتج كمية ضخمة من البيانات مستمر
الطاقة في  استهلاكالبيانات إلى المحطة الرئيسية أكثر العمليات كلفة من حيث  وبما أن إرسال هذه

كما هي دون معالجة سوف يرهق الشبكة ويهدر طاقتها بشكل كبير, لذلك فهنالك ضرورة ها ن إرسالإ, ف[6]الحساسات
مل الرئيسية التي يجب الطاقة هو من العوا استهلاكعلى أن يكون موضوع  ملحة لمعالجة هذه البيانات ضمن الشبكة

بحيث تكون الطاقة المصروفة على معالجة البيانات أقل من الطاقة اللازمة لإرسال البيانات دون بالحسبان أخذها 
 .[4]معالجة 

لغاء المكرر منها من المواضيع  تخفيضعملية  تعد إذا   , وتأتي الفكرة هنا أنه إذا أمكننا المهمةحجم البيانات وا 
 نجازا  إإلى مزايا كثيرة أخرى فإننا سنحقق  ضافة  إالفريدة للشبكات العصبونية في تصنيف البيانات  استخدام الخصائص

 قد يكون أكثر أهمية من الطرق الأخرى المتبعة في هذا المجال .
 

 :أهدافهو أهمية البحث 
لحساسات يهدف البحث إلى دراسة إمكانية استخدام تقنيات الشبكات العصبونية ضمن بيئة عمل شبكات ا

, محدودية شبكة الحساسات اللاسلكية من حيث قدرة المعالجة والذاكرة ومصدر الطاقة الأخذ بالحسباناللاسلكية مع 
من أجل تشجيع  تبيان النتائج التي توصلت إليها هذه الأبحاث,و  على الأبحاث المنشورة في هذا المجال, اعتمادا  وذلك 

التي سيقدمها استخدام  المهمةالميزات و للقدرات  ت الحساسات اللاسلكية نظرا  استخدام تقنيات الذكاء الصنعي في شبكا
 جديدة مبتكره. هذه الشبكات لفتح المجال أمام تطبيقات

 
 :البحث ومواده طرائق
 حول استخدام الشبكات العصبونية الصنعية في بيئة عمل شبكات الحساسات اللاسلكية. دراسة الأبحاث -
 .من استخدامها والهدفعصبونية المستخدمة تبيان نماذج الشبكات ال -
 دراسة نتائج الأبحاث ومدى التحسين في عمل شبكة الحساسات اللاسلكية. -
لشبكات ل هستخدام وعدمالامن أجل نمذجة شبكة الحساسات اللاسلكية في حالتي  NS2استخدام المحاكي  -
 العصبونية.لاستقصاء مدى التحسن الذي يقدمه استخدام الشبكات  وذلك العصبونية

 .شبكة الحساسات اللاسلكية
رسال البيانات  ةتتكون شبكة الحساسات اللاسلكية من مجموع من الحساسات التي تقوم بتحسس الوسط وا 

 [1].إلى المكان المطلوب بعضا   لاسلكيا بمساعدة بعضها
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ة ومحول أجهزة تحسس ومصدر للطاقو  من معالج (1كما هو مبين في الشكل ) يتألف الحساس اللاسلكي
 تشابهي رقمي ومرسل مستقبل.

مع تفاعله مع الحساسات المحيطة به لتشكيل شبكة  ة  ولكنه يزداد قو  ا  ومحدود ا  الحساس بحد ذاته ضعيفيعد 
 ( بنية الحساس اللاسلكي.1, ويبين الشكل )الحساسات اللاسلكية

 

 
 [6]( بنية الحساس اللاسلكي 1الشكل )

 
 منها:  ؛ لكية حاليا في كثير من المجالات تستخدم شبكات الحساسات اللاس

  .كمراقبة حالة المرضى عن بعد المجالات الطبية : -
 .الهندسية : كمراقبة الأبنية والجسور -
 .كشف الزلازل والحرائق وفي العديد من المجالات الأخرى و البيئية  : كالزراعة ومراقبة البيئة  -

 الصنعية الشبكات العصبونية
  .البشري العمل والذكاء للدماغرياضي يحاول محاكاة  الذكاء الصنعي وهي نموذج من أهم تقنيات تعد

تتصل مع بعضها بعدد هائل من المحاور المتشعبة ,  التي  يتكون الدماغ البشري من ملايين الخلايا العصبية
تتكون ( ذلك. 2الشكل )ويوضح   [3] [5] حتى الآن لخلايا لتشكيل الدماغ غير مكتشفهالطريقة التي تتصل بها هذه او 

تتصل فيما بينها بوصلات ذات أوزان لتنفيذ  التي الصنعية تمن العصبونا ةالشبكة العصبونية الصنعية من مجموع
ويوضح الشكل  الموزون لقيم الدخل مضافا إليه الإزاحة للمجموع الوظيفة المطلوبة , حيث يكون خرج العصبون تابعا  

 ( بنية العصبون الصنعي6)
       (1) 

 .الإزاحة:  bias: الأوزان,  w: الدخل, iحيث 

 
 صبونية تحاكي عمل الدماغ البشريع( شبكة 2الشكل )

 
 ( بنية العصبون الصنعي3الشكل )

 
الروابط  الطبقة المخفية, وطبقة الخرج,وتكون, و من طبقتين أو ثلاث طبقات: طبقة الدخل عادة تتكون الشبكة

أن زيادة عدد الطبقات المخفية يساعد في زيادة بمع العلم  بين الطبقة ذاتها والطبقة التي تليها فقط, بين العصبونات
 [7]. كفاءة خاصية التحويل غير الخطي بين الدخل والخرج
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 التعلم في الشبكات العصبونية 0.0
الشبكة العصبونية بحيث  تعديل أوزانو التعلم هو عملية تكرارية يتم من خلالها تغذية الشبكة بنماذج دخل معينة 

والتي تحدد بحسب  w∆تعديل الأوزان بمقدار ةقة أفضل وأدق, حيث يتم في كل مر ينحصل على الخرج المطلوب بطر 
  [8].تابع التعليم المستخدم من أجل تقليل خطأ قيم الخرج إلى عتبه مقبولة

 ن للتعلم:اهنالك طريقت
ديل الأوزان, حيث تقوم الشبكة بتعديل الأوزان بحيث تعطي نكتفي بنماذج الدخل لتع:  التعلم غير المراقب -

 .نفسها نماذج الدخل المتشابهة قيم الخرج
نحتاج لنماذج الدخل ونماذج خرج تجريبية لتعديل الأوزان بحيث يعطي الدخل قيمة مقبولة : التعلم المراقب -

 .[6] للخرج
 الحساسات اللاسلكية اتاستخدام الشبكات العصبونية في شبك

 خصائص مميزه للشبكات العصبونية تجعل من إمكانية استخدامها في شبكات الحساسات اللاسلكية أمرا   وجدت
من  المناعة, المرونة, القدرة على التنبؤ, قابلية التعلم, المعالجة الموزعة  : [1] [6]للاهتمام ومن هذه الخصائص  مثيرا  

 .تصنيف البيانات بشكل تلقائيالقدرة على و , الحسابات البسيطة الأخطاء والضجيج,
الأمر الذي شجع الباحثين  ,تشترك الشبكة العصبونية مع شبكة الحساسات اللاسلكية في كثير من هذه الصفات

عصبون صنعي  فكرة تحويل الخلية العصبية إلى او كما نقل ,فكرة الربط بين العصبون الصنعي والحساس اللاسلكيعلى 
ن عناصر صغيره متصلة فيما بينها وكل منها يعمل كتابع يقوم بتحويل قيم الدخل  إلى فهذه الشبكات مكونة م. [1][9]

بشكله  ,وهو , h(x)     الخرج الموافق, حيث تتم معالجة بيانات الدخل في العصبون الصنعي عن طريق التابع
كهربائية تتم  ةإشار فيزيائية إلى الحساس بتحويل بارامترات البيئة ال يقوم وكذلك .المجموع الموزون لقيم الدخل ,المبسط

رسالها عبر الوسط الراديوي المعالجة الكيميائية للسيالة   SOMAكما تتم في الخلية العصبية الطبيعية    ,معالجتها وا 
 ( التشابه بين الخلية العصبية والعصبون الصنعي والحساس اللاسلكي.4, ويوضح الشكل )العصبية
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 [1]( التشابه بين الخلية العصبية والعصبون الصنعي والحساس اللاسلكي 4الشكل )

 
عصبون صنعي, أو رؤية شبكة الحساسات اللاسلكية بمثابة خلية أو حيث يمكن أن نرى الحساس اللاسلكي 

لعوائق الكثيرة ا بالحسبانكشبكه عصبونية , أو أن يحوي الحساس اللاسلكي شبكة عصبونية كاملة بداخله,  مع الأخذ 
 كة الحساساتبحيث أطلق تسمية جديدة وهي ش ,وقد ذهب أحد الباحثين إلى أبعد من ذلك .[1]أمام هذه المقاربة 

. مع [9] وعمل على دمج التقنيتين معا   Neural Wireless Sensor Network NWSN العصبونية اللاسلكية
لشبكة العصبونية لا تحتمل وصلة ضعيفة ومعرضة للخطأ بين الانتباه إلى الفوارق أمام هذه المقاربة ومنها أن ا

لعمل  وأن التوزيع العشوائي للحساسات قد لا يكون مناسبا   ,الحال في شبكة الحساسات اللاسلكية هوالعصبونات  كما 
هذه دة من الاستفا تتمو   ,استخدم الباحث برنامج الماتلاب لتدريب الشبكة والحصول على الأوزان tالشبكة العصبونية.

 .FPGA الأوزان في  التنفيذ المادي للشبكة العصبونية  باستخدام
 في شبكات الحساسات اللاسلكية المستخدمةنماذج الشبكات العصبونية 

 في الدراسات : استخدمتبذكر بعض نماذج الشبكات العصبونية التي  يأتيفيما سنقوم 
 SOM Self Organizing Mapنموذج شبكة  0.4

ؤمن ي هو من نماذج الشبكات العصبونية ذات التعلم غير المراقب,و  SOM( نموذج شبكة 5يوضح الشكل )
 تجميع بيانات الدخل المتشابهة إلى أماكن متقاربة في خريطة الخرج المكونة من العصبونات,و تقليص حجم البيانات 

منظمة  في هذا النموذج لصنعيةالعصبونات او .  [11] البيانات المختلفة في أماكن متباعدة في خريطة الخرجتكون و 
 :في طبقتين

حيث يخصص عصبون لكل بت من بتات  ,تستقبل بيانات الحساسات : طبقة الدخل أو طبقة التحسس -
 الدخل.

 الخرج
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طبقة الخرج أو طبقة التزاحم: تكون متصلة بالكامل مع طبقة الدخل بحيث يتفعل عصبون في الخرج عند  -
 نماذج البيانات المتشابهة في الدخل.

 Adaptive Resonance Theory ARTوذج شبكة نم 0.6
جل التعرف على النماذج وهو يعتمد على أطور هذا النموذج من  وقد ART ( نموذج شبكة3يوضح الشكل )

يمكن ضبط بارامترات هذا النموذج  بسهولة بحسب متطلبات التطبيق للحصول على تفاصيل و  التعلم غير المراقب,
 .[2]ات أعلى أو أقل عن بيانات الحساس

عادة من ثلاث طبقات: طبقة الدخل التي تخزن نموذج الدخل ويكون كل عصبون متصل   ARTتتكون شبكة 
 .[11] طبقة الخرج أو طبقة التعرفو طبقة التزاحم, و بكافة عصبونات الطبقة التالية بروابط موزونة, 
لتعلم يتم مقارنته مع النماذج عندما يأتي نموذج دخل جديد بعد افإنه  ولنعطي فكرة عن عمل هذه الشبكة,

حد النماذج أوتتنافس عصبونات طبقة التزاحم في تمثيل هذا النموذج, فإذا كان هنالك تشابه مع  ,الشبكة نالمخزنة ضم
ذا لم يكن كذلك .المخزنة يتفعل العصبون الموافق في طبقة الخرج يتم تفعيل عصبون جديد في الخرج, حيث يتم  , وا 

عن نموذج   Xعن الأوزان و Wحيث تعبر  لتحديد دقة التشابه المطلوب μامل الاعتماد على المع

تستمر الشبكة في تفعيل عصبونات و التحكم بعدد الأصناف المطلوبة بحسب هذا المعامل. في  مما يساهم ,الدخل
يتضمن هذا و . [11]صصة لعملهامجموعات جديدة عند نماذج البيانات الجديدة حتى امتلاء الذاكرة المخ ومن ثمجديدة 

من أجل البيانات التماثلية, وأيضا نماذج  FuzzyARTمن أجل البيانات الرقمية و ART1النموذج نماذج فرعية مثل 
 .ARTMAP ,FuzzyARTMAP [2]ذات تعلم مراقب مثل 

 HopFieldنموذج شبكة  0.2
تتكون من  فهي شبكات العصبونيةوهي من النماذج الفريدة في ال HopField( نموذج شبكة 7يوضح الشكل )

لكل عصبون في الشبكة دون أن يكون هنالك تغذية  , أيطبقة واحدة ذات تغذية عكسية من خرج كل العصبونات
لا تقوم هذه الشبكة بتخزين النماذج في العصبونات  .[1]وتكون الأوزان متساوية بالجهتين  ,عكسية للعصبون من خرجه

على  اعتمادا  الشبكة بتخزين العلاقة بين النماذج ويمكنها تكملة بيانات النماذج الناقصة كما هي بل تقوم الأوزان في 
 هذه الخاصية.
 Recurrent Neural Networks RNNنموذج شبكة  0.1

غير نمذجة الأنظمة الديناميكية و قدره جيدة على محاكاة   لها ةشبكهذه الف ( نموذج شبكة 8يوضح الشكل )
 وذلك كانعكاس لهيكليتها الديناميكية ذات التغذية العكسية والتغذية المؤخرة اللاسلكية كشبكات الحساسات الخطية

  .ير الخطية غويستفاد منها في نمذجة التوابع  ,[12]
 Multilayer Perceptron MLPنموذج شبكة  0.3

ل أبسط نماذج الشبكات العصبونية, تتألف من طبقة دخSingle Layer Perceptron وهي تطوير لشبكة 
 هذه الطبقات المخفية في إضفاء مزيد من قوة المعالجة والمرونة للشبكة.نستفيد من و  وطبقة خرج وعدة طبقات مخفية,

 .[16]عدد الطبقات وعدد العصبونات في كل طبقة بحسب درجة تعقيد المشكلة التي يطلب من الشبكة حلها  يتحددو 
على  اعتمادا  لتعديل الأوزان  Back_Propagationدم خوارزمية ختتعتمد هذه الشبكات عادة على التعلم المراقب, وتس

 ويستفاد منها بشكل رئيسي في نمذجة التوابع. ,الخطأ بين قيمة خرج الشبكة والخرج المطلوب
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 ART لشبكة مبسط ( نموذج3الشكل ) SOMشبكة ( نموذج5الشكل )

  
 RNN  [12]ةشبك ( نموذج8الشكل ) HopField( نموذج شبكة 7الشكل )

 
ل لعصبونيةصنيف تا ا م الشبكات  غاية من استخدا ل ا الحساسات اللاسلكية  حسب   في شبكات 

 حفظ الطاقة وزيادة زمن حياة الشبكة 0.1
ن اعتبار حفظ الطاقة هو إا كانت الغاية من استخدام الشبكة العصبونية في شبكة الحساسات اللاسلكية فممه 

نجد أن الاتصال لإرسال أو استقبال  الذي يبين استهلاك الطاقة في الحساس (9الشكل )وبالنظر إلى  من الأولويات,
 .تهالبيانات يستهلك القسم الأكبر من طاق

 
 [6]الطاقة في الحساس اللاسلكي  استهلاك( 9الشكل )

 العتاد الصلبمن  الطاقة من العوامل المهمة في كافة المراحل استهلاكلذلك يجب أن يكون موضوع توفير 
إلى الطبولوجيا التي تعمل عليها الشبكة, والبرمجيات والخوارزميات التي  إضافةساس نفسه ومدى استهلاكه للطاقة, لحل

ضبط زمن ب يتم ذلك و  لعمله انعدام الحاجةالحساس حين  ئوعادة يتم توفير قسط كبير من الطاقة عندما نطف تشغلها,
البيانات  ودمجيتم ذلك من خلال تجميع و أو غير مفيدة  ةرر , وحين لا ندعه يرسل بيانات مكDuty Cycle التشغيل

أو أن يكون  ,لتحويل البيانات بشكل مستمر لأنه ممر  وعندما لا تستنفد طاقته بسرعة أكبر من غيره  .ضمن الشبكة
 بشكل متساو   الطاقة استهلاكمنه القيام بأعمال أكثر من غيره ويتم ذلك باختيار الخوارزميات المناسبة لتوزيع  ا  مطلوب
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 وبشكل عام نحافظ على طاقة الحساس عندما نقلل من الاتصالات اللازمة لعمله ضمن الشبكة. .ضمن الشبكة
على الترميز والتعديل وباقي العمليات في الإرسال  بشكل أساسي الطاقة تصرف Heinzelman [14]نموذج  وبحسب

بحسب المسافة المراد  ةشار في تضخيم الإ الطاقة أيضا   هلاكاستو ت Eelec= 50nJ/bit ـالالكترونية وتقدر معياريا ب
 إرسال البيانات إليها

        (2) 

 : المسافة. : عدد البتات,  المصروفة, : الطاقة الكلية حيث 

 .ل: الطاقة المصروفة في الدوائر الكهربائية للمرس 

 .:الطاقة المصروفة على تضخيم الإشارة في المرسل 

   ات الالكترونية لاستقبال البياناتالطاقة على الدار  استهلاكوفي الاستقبال ت 

لنفترض أن عملية تجميع أو تصنيف البيانات والتي من خلالها نتمكن من إرسال رقم الصنف بدل نموذج الدخل كاملا 
  .من البيانات على خرج الشبكة العصبونية  bit /1/ بـمن بيانات الدخل  K/ bit /ت إلى  تمثيل أد

لطاقة المصروفة لمساوية استخدام الشبكة العصبونية  عندكون مجمل الطاقة المصروفة يفعندئذ  

, " ETXصروفة على إرسال رقم الصنفإليها الطاقة الم مضافا   E(NDA) من بيانات الدخل / K / bit على معالجة 
 :لـ"مساوية  غالبا   بشكل خارجيبإهمال الطاقة اللازمة لتدريب الشبكة والذي يتم 

      (3) 

 وتكون الطاقة اللازمة لإرسال البيانات كما هي دون معالجة
                    (4) 

أقل من الطاقة اللازمة لإرسال بيانات الدخل كما هي دون معالجة  فإذا كانت هذه الطاقة 

 نكون قد حققنا الفائدة من استخدام الشبكة العصبونية.
→   

                   (5) 

الشبكات من حيث  بخصائص هذه متعلقة متعددةاستخدام الشبكات العصبونية في توفير الطاقة بطرق يساعد 
من فكرة أن زمن حياة  انطلاقا  و , تقريب التوابع وسهولة تعديل عملها بضبط بارامتراهاو التنبؤ التصنيف و  القدرة على

وأن في الشبكة أماكن يكون فيها استهلاك طاقة الحساس بشكل أكبر  ,عند نفاذ طاقة أول حساس فيها ينتهيالشبكة 
استهلاك فيها مكننا من معرفة الأماكن التي سيتم يؤ بمستوى طاقة تلك الحساسات ن التنبإف ,بكثير من مناطق أخرى

التي تشكل  تعديل المسارات أو زيادة عدد الحساسات في هذه الأماكن من يمكننا وهذا .طاقة الحساسات بشكل كبير
تغذى  ,ه وعن جيرانهيقوم الحساس اللاسلكي بجمع معلومات عن موقع [15]في البحث عنق زجاجة بالنسبة للشبكة.
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تحديد الأماكن التي يتم فيها استهلاك الطاقة بشكل  منهاهذه المعلومات للشبكة العصبونية للحصول على معلومات يتم 
 وفي البحث  تعديل مسار التحويل بحيث نوفر في الطاقة المصروفة من أجل زيادة زمن حياة الشبكة. لذا يتم ,أكبر
الطاقة التي يؤمنها استخدام الشبكة العصبونية في تصنيف بيانات الحساس اللاسلكي  بدراسة توفير الباحث قام[16]

في   TPقام بمقارنة الطرق التقليدية و  من أجل إزالة الأخطاء أو إضافة وظائف جديدة أو تحديثها. برمجته, عند إعادة
 Feed foeward Network FF C_Mantecلحساس مع طريقة استخدام الشبكات العصبونية ا برنامجتحديث 

Network CM   لم يأخذ هلكن ,في الطاقة المصروفة اللازمة لإعادة برمجة الحساس ا  ملحوظ ا  توفير ووجد الباحث 
درس الباحث توزيع الشبكة العصبونية  [17] وفي البحث .بالحسبانالطاقة اللازمة لعمل الشبكة العصبونية  بالحسبان

والتوزيع المناسبة للشبكة بحيث يتم تقسيم الشبكة العصبونية بعد تدريبها إلى ودرس طريقة التحليل  ,على الحساسات
, و بحيث يتم تحقيق التوازن بين الذاكرة التي نفسها بحيث تعطي النتيجة لبعضها مع بعضأجزاء قليلة الاتصال 

ى عدد كبير من توزيع الشبكة عل يقلل حيث نحتاجها في كل حساس وبين كمية الاتصالات اللازمة في الشبكة,
يزيد  , كما أن تخفيض عددهايزيد عدد الاتصالات في الشبكة همتطلبات الذاكرة في كل حساس ولكن من الحساسات

 من حجم الذاكرة المطلوبة.
يجاد المسار تحويل البيانات 0.8  وا 
ى المساعدة عل: [18]لتحويل في شبكات الحساسات بروتوكولات ا ضمناستخدام الشبكات العصبونية  يشمل

 .المجموعة قائداختيار و , تجميع الحساساتو , اختيار مسار تحويل البيانات المناسب
 تحويل البيانات ل المناسب مسارالختيار حساب جودة الوصلة اللاسلكية لا 0.8.0

بل يتم  ,المحطة المركزية بإرسال بياناتها مباشرة إلى غالبا اساتلا تقوم الحس ,في شبكات الحساسات اللاسلكية
معايير مختلفة  اعتمادا  علىلال مساعدة عدة حساسات وسيطة, حيث يتم اختيار هذه الحساسات الوسيطة ذلك من خ

لتحقيق غايات مختلفة كذلك و , و أفضل مسار من حيث الجودةكاختيار الحساسات بحيث نحصل على أقصر مسار أ
, خوارزمية التحويلبختيار هذه الحساسات ا آلية وأطريقة  ندعو .الطاقة استهلاكأو  توفير  عال   نقل   عدل  كتحقيق م

البروتوكولات المخصصة للعمل في بيئة شبكة الحساسات اللاسلكية ولا يزال  بالتعديل والتطوير للعديدن و وقد قام الباحث
الأقل كلفة بين  المساراتلحساب   Dijkstra  بتعديل خوارزمية [11]في البحث  قام الباحث .مستمرا   لايزال التطوير

حيث    Sensor Intelligence Routing, SIRحساس في الشبكة والحساس المركزي وسمى الخوارزمية الناتجة كل
معدل  و ,التأخيريقوم كل حساس بإرسال حزم خاصة إلى العقد المجاورة يحصل من خلالها على معلومات عن مقدار 

العصبونية الموجودة في كل  دخل الشبكةت الأربعة هذه البارامتراتشكل . دورة التشغيل ومعدل النقل للحساساتو  ,الخطأ
تم الاستفادة من هذه الحسابات تمع الحساسات المجاورة,   QoSحساس حيث تقوم هذه الشبكة  بحساب جودة الوصلة 

من خلال  الحساس المركزيو  افة أو كلفة الاتصال بين كل حساسومن حسابات الحساسات المجاورة لحساب المس
 .: جودة الخدمة للوصلة :المسافة , و  حيث    العلاقة :
ة الحساس المركزي بشكل ديناميكي  متجنب خر حتى الوصول إلىآ من حساس إلىبذلك تنتقل البيانات و 

نموذجين من  كما قام الباحث باستخدام ,[11]كفاءة الوصلة اللاسلكية منخفضة  مسارات تكون فيهاالانتقال عبر 
مجموعه للحساسات التي تحوي  كقائدتعمل  SOMالشبكات العصبونية في شبكة الحساسات :النموذج الأول هو شبكة 

على و على تخفيض كمية البيانات المنتقلة عبر الشبكة  ة, وقد أظهرت هذه الهيكلية قدرة كبير HopField الثاني نموذجال
 تحسين الوثوقية.
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 العنقود قائدر تجميع الحساسات واختيا 0.8.4
في تحسين  قابلية توسع  مساعدة كبيرة عملية تقسيم شبكة الحساسات اللاسلكية إلى عناقيد أو مجموعات تساعد

الشبكة وزيادة زمن حياتها, وقد أثبتت الدراسات فائدة استخدام الشبكات العصبونية في تقسيم شبكة الحساسات واختيار 
وحقق هذا  LEACHوتوكولات التي تعمل في الشبكة المجمعة هو بروتوكول [.  أشهر وأول البر 19] قائد العنقود

في أداء الشبكة وقابلية التوسع, ينقسم عمله إلى طور الإعداد الذي يتم فيه اختيار بارامترات  مهما   البروتوكول تحسنا  
 فقد لأهمية هذا البروتوكول ونظرا بيانات الحساسات. تحويلالذي يتم فيه  وطور العمل ,العنقود قائدالعمل واختيار 

 قائد العنقودفي اختيار   SOM[ تم الاعتماد على الشبكة العصبونية  21في البحث ], ةطرأت عليه تحسينات كثير 
وعدد المرات التي تم  ,وبعده عن المحطة الرئيسية وطاقته المتبقية ,على موقع الحساس اعتمادا  ضمن المحطة المركزية 
حيث تتنافس الحساسات فيما بينها ضمن الطبقة الثانية  للشبكة العصبونية ذات  للعنقود, قائدكفيها اختيار الحساس 

من  ةالمرتبطة بنسبة عالياستهلاكا و  برئاسة العنقود,حيث تفوز العقدة ذات الطاقة الأقل للفوز  FFNNالتغذية المباشرة 
ثبت الباحث من خلال المحاكاة تحسن الأداء التسليم الناجح للحزم من الحساس المصدر إلى  الحساس الهدف, وأ

 EBCSضمن عمل البروتوكول    [18] استخدام الشبكة العصبونية في البحثن إكما  .LEACHبالبروتوكول  مقارنة 
الذي يعتمد أيضا على  LEA2Cو  LEACH ينأدى إلى زيادة زمن حياة الشبكة بشكل ملحوظ مقارنة مع البروتوكول

 %8الطاقة وتحسين التغطية بمقدار  لاستهلاكلشبكة إلى عناقيد, كما أدى إلى توزيع جيد في تقسيم ا SOMشبكة 
لا  العنقود كي قائدلم يعتمد الباحث الحساسات المتجاورة لاختيار  .LEA2C مقارنة مع %24و  LEACHمقارنة مع 

 كبر عند تعديل بعد الشروط.أنجازات إويأمل الباحث ب ,تستهلك طاقة الحساسات في منطقة معينة قبل منطقة أخرى
لتبيان أهمية استخدام الشبكات العصبونية في عمل  ه الدراسةعلى نتائج هذ اعتمادا  سنقوم برسم المخطط التالي 

 : بروتوكولات التحويل لشبكات الحساسات اللاسلكية

 
 ( تحسين زمن حياة شبكة الحساسات اللاسلكية باستخدام الشبكات العصبونية10الشكل)

 
 نقص البياناتو الأعطال المناعة ضد و شف الأخطاء ك 0.1

على مستوى الحساس نفسه  قد تكون هذه الأخطاءو , ونقص البيانات للأخطاء شبكة الحساسات كثيرا  تتعرض 
لعتاد بسبب ظروف عملها فالحساسات بطبيعتها معرضة للأخطاء البرمجية وأخطاء ا ,أي أنه ينتج بيانات خاطئة

للاسلكية د تتعرض بياناته السليمة إلى الخطأ أو النقصان أثناء إرسالها بسبب طبيعة الوصلة اأو ق ,[1]ومحدوديتها 
الإشارة, خفوت , إرسالهامنها تصادم حزم البيانات أثناء  ةالزمن, وبسبب عوامل أخرى كثير  ه معمستقر غير الالمتغيرة و 

رسال البيانات كما هي  لخطأ لقد يكون وفي بعض الأحيان  لاسلكية,ضعف وثوقية شبكة الحساسات التالتداخل, وا 
فخطأ في حساس واحد مستخدم لإطلاق مكوك الفضاء ديسكفري تم اكتشافه  ,ةالبسيط في شبكة الحساسات نتائج مدمر 

 . [12]  أدى إلى  تأجيل إطلاقهفاء الشخصي عن طريق الاستقص
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نظرا للتكلفة المادية والطاقة  جد  ولكن ذلك غير م الحساسات عددبمضاعفة  وتفاديها يمكن كشف الأخطاء
لكشف الخطأ على مستوى  RNNالشبكة العصبونية  [21]في البحثاستخدم الباحث  .[12]المستهلكة الإضافية 

الحساس ويتم ذلك بمقارنة خرج الحساس بخرج الشبكة العصبونية, فإذا كان الفارق أكبر من عتبة معينة يكون هنالك 
على بيانات خرج الشبكة العصبونية والحساسات  اعتمادا  مين بيانات الدخل للشبكة حيث يتم تأ خطأ في الحساس.

 تكون قيمة خرج نموذج الشبكة العصبونية المقدر من خلال العلاقة : المجاورة الحالية والسابقة.
    (6) 
: رج الحساسات المجاورة, : تعبر عن خ تعبر عن خرج الشبكة السابق, :  حيث

 في قراءة الحساس عند العينة المقابلة أأكبر من عتبة معينة فهذه إشارة إلى أن هنالك خطقيمة الخرج فإذا كانت ثابت. 
 .الإرسال وبذلك يمكننا اتخاذ الإجراء المناسب كعزل هذا الحساس ومنعه من 

 .عن تجميع البيانات ث على الحساسات المعطوبة عن طريق رقم التصنيف الناتجيستدل الباح [2]وفي البحث  
نسبة حصل على و  من أجل اختبار مناعة الشبكة للأخطاء, HopFieldشبكة  [1] في البحث استخدم الباحث 

 يشغل شبكة ولزيادة زمن حياة الشبكة قام بتجميع البيانات الناتجة على خرج الحساسات باستخدام حساس  .تعرف جيدة
SOM.باستخدام الشبكة العصبونية  [12]في البحث قام الباحث  و بحيث يتم إنقاص حجم بيانات الدخلfuzzyART 

على بيانات الحساسات  ا  عتمادا مكانيا   ,وزمنيا   لتصنيف البيانات واستخدم خوارزمية لتعويض النقص في البيانات مكانيا  
 اعتمادا   وقراءاتها متقاربة. وزمنيا   بعضها من بعضتبار أن الحساسات تكون قريبة التابعة لنفس العنقود  باعو المجاورة 

بمقارنة طريقته بطرق أخرى لتعويض  قام الباحث أيضا  و  زيادة وثوقية الشبكة,وذلك ل على القراءات السابقة للحساس,
قام الباحث أيضا باختبار  [11]وفي البحث  وأثبت أن طريقته أفضل لتطبيقها على شبكة الحساسات. ,نقص البيانات
من   Directed Diffusion DD, Energy Aware Routing EARومقارنتها مع الخوارزميتين   SIRالخوارزمية 

حيث زمن التأخير ومقدار الطاقة المصروفة في عدة حالات منها : عندما لا يكون هنالك إخفاق في الحساسات, 
نتائج مهمة حيث كان هنالك تحسين  وتوصل الباحث إلى ,ساساتمن مجموع الح  %41 -% 21عندما تخفق و 

الطاقة في الحالات التي يزداد فيها إخفاق العقد  نتيجة خلل في الطاقة أو زيادة  استهلاك ملموس في  زمن التأخير 
 .عند زيادة عدد العقد مقارنة بالخوارزميات الأخرى الضجيج, أو

 ىلاستخلاص معلومات صحية عن حالة المرض 0.01
نشر حساسات في جسم المرضى تقيس درجة و لشبكات الحساسات اللاسلكية المتنقلة  المهمةمن التطبيقات 

يتم  هذه البيانات لمعرفة مستوى صحة المريض. تعالجثم  حرارتهم وضغط الدم وحتى تحليل حركتهم وأماكن تواجدهم
 هذه الشبكاتتعمل  ستخلاص المعلومات ولهذا الغرض لاSOM شبكة  حديثا استخدام الشبكات العصبونية وخصوصا  

هذه الميزة مع مرور  تفقد الشبكة من البيانات الجديدة وهي بذلك تكون ديناميكية, لكن دون تدخل المراقب وتتعلم تلقائيا  
مستقرة وغير قادرة على تعلم أصناف جديدة مع الحفاظ على الأصناف القديمة التي تم تعلمها غير الزمن حيث تصبح 

كطبقة ثانية لتجميع البيانات على خرج   k-meansاستخدام خوارزمية التجميع بيتم التغلب على هذه المشكلة و  , [22]
 الشبكة العصبونية.

 تحديد موضع الحساسات 0.00
 طريقة   وأسهل   من تطبيقات شبكات الحساسات اللاسلكية تتطلب معرفة دقيقة بموضع الحساسات, ا  كثير إن 

 تكونإلا أن هذه العملية مكلفة وقد  ,GPSكل حساس بنظام تحديد الموضع العالمي  تزويد   لتحديد موضع الحساسات
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كثيرة لتحديد موضع الحساسات  ا  استخدم الباحثون طرق لقد تكون التغطية فيها جيدة. في أماكن لا موجودة الحساسات
 Lateration, Nearest Neighborرقالطمن هذه و  ؛يعتمد أغلبها على شدة الإشارة القادمة من الحساسات المجاورة

 (NN),  K-Nearest Neighbor  (KNN) حديثا استخدام الشبكات العصبونيةيتم  و ANN. [13]  في البحث 
على مستوى قوة الإشارة  ا  اعتمادKNN, ANN, Lateration  طرق لتحديد موقع الحساسات, بمقارنة ثلاث قام الباحث
قام الباحث بوضع   [6] في البحثو  م الشبكة العصبونية على الطريقتين السابقتين.ووجد تفوق استخدا RSSIالمستقبلة 

على  اعتمادا  ى موضعها بضعة حساسات في بعض نقط التقاطع لشبكة حساسات لاسلكية وقام بتدريبها للتعرف عل
موجودة في باستخدام نماذج الشبكة العصبونية ال  Anchor Nodes  البعد عن حساسات محددة الموضع مسبقا

وأظهرت النتائج دقة تحديد موضع مقبولة يمكن تحسينها  الباحث عشوائيا في الشبكة, وضعهابرنامج الماتلاب, ثم 
 بالاختيار المناسب للحساسات محددة الموضع.

 تعقب الأهداف 0.04
هو  والمهم في هذه العملية لشبكة الحساسات اللاسلكية المهمةعملية تعقيب الأهداف من التطبيقات تعد 

 اعتمادا  حركة الهدف  استخدام الشبكات العصبونية لتوقع يؤمنالطاقة.  استهلاكالموازنة بين الدقة في التعقب ومقدار 
وتكون هذه الطريقة مفيدة  خاصة في الشبكات اللاسلكية التي لا تؤمن تغطية  الشرطين السابقين, على حركاته السابقة

الأجسام تكون غالبا غير محددة لذا يجب على الشبكة توقع نموذج تقريبي  بما أن حركةو , كاملة للمنطقة المراقبة
 استخدم الباحث شبكة  [23]في البحث  للحركة من أجل تفعيل أقل عدد من الحساسات بحيث يمكن تتبع الحركة.

(MLPNN) مين أوتحديد الحساسات الواجب تفعيلها لتالبصرية لتوقع حركة الهدف في شبكة الحساسات اللاسلكية
حيث تقوم الحساسات التي تحسست للهدف بإرسال  الطاقة في الشبكة, استهلاكالتغطية المناسبة لحركة الهدف وتوفير 

يكون   Tكبير مقارنة بغيرها من الحساسات. وبعد فترة زمنية  طاقة بمصدر المجهزةموقع الهدف إلى العقدة المركزية 
, تستخدم هذه البيانات لتدريب  الشبكة T-0اس في الزمن الحساس المركزي قد حصل على مواقع حركة الحس

ولتحديد دقة طريقة استخدام الشبكة  .T+Zحركته  في الزمن  ومن ثمالعصبونية لكشف المواقع اللاحقة للهدف 
 مقارنة المسار المتوقع مع المسار تتمم/ثا  5متحرك بشكل عشوائي بسرعة العصبونية في تحديد موقع الهدف لجسم 

 الهدف.المحاكاة دقة في تحديد حركة وأظهرت  ,يقيالحق
 حماية الشبكة  في بروتوكولات التحكم بوسط النقل 0.06

الذي   DOS Attackتتعرض شبكة الحساسات إلى هجمات عديدة هدفها تعطيل عمل الشبكة ومن أهمها 
الوصول إلى هدفها, أو يعمل عن طريق إرسال حزم بيانات تطغى أو  تتصادم مع حزم بيانات الشبكة وتمنعها من 

 الأمر الذي يعطل عمل الشبكة ويستنزف طاقتها.  ؛إغراق الشبكة برسائل لا حاجة لها
في تأمين الحماية  MLPعلى الشبكة العصبونية  MACيعتمد  بروتوكول التحكم بوسط النقل [24]في البحث 

حساب معامل الخطورة ( طريقة 11الشكل ) , ويبينلعمل الشبكة ضد تعطيل الخدمة من  خلال إغراق الشبكة بالطلبات
 .MLPPلحماية شبكة الحساسات باستخدام شبكة 
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 MLPPاحتساب معامل الخطورة لحماية شبكة الحساسات باستخدام شبكة  (11)الشكل 

 
في بارمترات عمل الشبكة أثناء الهجوم وتوقيف الطبقة  المراقبة والكشف للتغييراتيتم العمل عن طريق 

ة للحساس المستهدف عندما يزيد خرج الشبكة العصبونية الذي يقوم باحتساب معامل الخطورة لكشف الفيزيائي
 الهجوم,وبهذه الطريقة يتم تفادي الهجوم والحفاظ على طاقة شبكة الحساسات اللاسلكية.

 معالجة البيانات ضمن الشبكة   0.02
سبب صغر حجمها ومدى تغطيتها يرمى ترمى الحساسات عادة بشكل عشوائي في المنطقة المراد مراقبتها وب

عدد كبير من تلك الحساسات, وغالبا ما يتحسس الحساس لأكثر من بارامتر من بارامترات البيئة الموضوع ضمنها, 
وكثير منها مكرر, وبما أن إرسال هذه  ,حجم البيانات كبيرالأمر الذي يجعل فيما بينها وتكون الحساسات قريبة 

ن إرسالها كما هي إ[ ف6الطاقة في الحساسات] استهلاكلرئيسية هو أكثر العمليات كلفة من حيث البيانات إلى المحطة ا
لذلك فهنالك ضرورة ملحة لمعالجة هذه البيانات ضمن  ,دون معالجة سوف يرهق الشبكة ويهدر طاقتها بشكل كبير

ذها بعين الاعتبار بحيث تكون الطاقة من العوامل الرئيسية التي يجب أخ استهلاكالشبكة على أن يكون موضوع 
ن لمعالجة االطاقة المصروفة على معالجة البيانات أقل من الطاقة التي تم توفيرها نتيجة قيامنا بالمعالجة. هنالك طريقت

في المعالجة المركزية جميع الحساسات بياناتها ترسل مركزية  والمعالجة الموزعة, البيانات الحساسات هما المعالجة 
من الطاقة, لذلك هنالك حاجة لمعالجة هذه البيانات  ا  كبير  ا  س المركزي وهذا يرهق الشبكة ويستهلك قسمإلى الحسا

ونحسن أداء الشبكة وقابليتها للتوسع وهذا  ,لإلغاء التكرار بحيث نوفر في الطاقة المصروفة ودمجهالاستخلاص المفيد 
" يمكن أن  دمجصبونية في معالجة البيانات" تصنيف, تجميع, ماتهدف إليه المعالجة الموزعة. إن استخدام الشبكات الع

ويحقق الفائدة المرجوة منه عندما تكون كلفة استخدامه في شبكة الحساسات من  [1]يشكل بديلا عن الطرق التقليدية
لشبكات إلا في التطبيقات التي يكون فيها استخدام ا حيث كمية الحسابات والطاقة المصروفة أقل من عدم استخدامه,

 العصبونية يؤمن خصائص فريدة لا يمكن الحصول عليها بطرق أخرى.
عند تصنيف بيانات كل حساس في  :على  ةتعتمد فكرة الحاجة لتصنيف البيانات في شبكة الحساسات اللاسلكي

صنف مجموعة لمجموعة حساسات أخرى يمكننا الاكتفاء بإرسال رقم ال قائدالشبكة أو تصنيف بيانات حساس يعمل ك
شبكات الحساسات  عدوهذا يوفر بشكل كبير في الطاقة المصروفة على إرسال البيانات ويزيد زمن حياة الشبكة.وت ,فقط

عنقود يقوم  قائدمن الحساسات  عنقودوالتي يكون فيها لكل  Clustered WSNاللاسلكية المقسمة إلى عناقيد 
عناقيد آخرين البيئة المناسبة لعمل  قادةة مباشرة أو عبر قائدمحطة الباستقبال بياناتها ويعالجها ثم يقوم بإرسالها إلى ال

الطاقة, ويمكن أن تتم هذه العملية بشكل هرمي بحيث يكون لكل مجموعة  استهلاكالشبكة العصبونية من أجل توفير 
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ه الهيكلية من قبل هذتم اعتماد . المستهلكةونحصل بذلك على توفير إضافي في الطاقة  أيضا   قائدالعناقيد  قادةمن 
عملية تصنيف البيانات تساعد ف . ART,FuzzyArtكهيكلية مناسبة لعمل الشبكة العصبونية [2] الباحث في البحث 

نقاص حجم هاعلى ضغط  وفر في الطاقة اللازمة لعملية تحويل هذه البيانات ضمن شبكة الحساسات.ي مما[ 25] هاوا 
ة في تصنيف البيانات, سنقوم بمقارنة عمل بروتوكولي التحويل التشاركي ولتبيان أهمية استخدام الشبكات العصبوني

مع تغيير طبولوجيا الشبكة  ا  حساس 51وذلك لشبكة مكونة من  وبعده والانتشار الموجه قبل استخدام الشبكة العصبونية
تصنيف وخصوصا ( زيادة زمن حياة شبكة الحساسات بشكل ملحوظ بعد استخدام ال12يوضح الشكل ) في كل تجربة.

عندما تتحسس شبكة الحساسات اللاسلكية لأنواع مختلفة من البيانات هنالك  عند استخدام طريقة التحويل التشاركي.
حاجة لدمج تلك البيانات, مما يساعد في تقليص حجمها وفي التعرف عليها ولو تعرضت للضجيج وبذلك نحقق مزيدا 

 من التقنيات المعروفة في دمج البيانات يوجد. [19قة ]من الدقة في شبكة الحساسات ونوفر في الطا
 Kalman filtering, Bayesian, fuzzy logic ويمكن تصنيف عملية دمج البيانات [8]وكذلك الشبكات العصبونية,

 بحسب العلاقة بين مصادر البيانات إلى دمج البيانات المكمل, دمج البيانات الفائضة, دمج بيانات تعاوني.
  

 
 ( تأثير استخدام التصنيف باستخدام الشبكة العصبونية على زمن حياة شبكة الحساسات اللاسلكية12ل)الشك

 
  :النتائج والمناقشة

قمنا باقتراح تطبيق شبكات الحساسات اللاسلكية في بعض الحالات لمعالجة المعطيات باستخدام الشبكات 
حسس من كلفة الشبكة بشكل كبير مع أنه يحقق وفرا  كبيرا  في تطبيق هذه التقنية على مستوى عقد التيرفع العصبونية. 

طالة مديدة لعمر الشبكة. وهو ما  .المذكورةتم اقتراحه في العديد من الأبحاث  استهلاك الطاقة وا 
اقتراحنا على تطبيق المعالجة في العقد القائدة فقط وليس على مستوى عقد التحسس. حيث تقوم الشبكة  يعتمد
. بحيث يعطي تقييم هذه المعطيات قرارا  حول مرتبط بعضها ببعضمع معطيات عن ثلاثة بارامترات المقترحة بج

مثلا  حدوث حريق في مكان ما وفي هذه الحالة تكون القيم المعنية معبرة عن بارامترات مثل الحرارة  ,حدوث عملية ما
 .Cو  Bو  Aوهي ماعبرنا عنها بـ  ,والرطوبة و كمية غاز ثاني أوكسيد الكربون

كما هو  ترتبط كل مجموعة من عقد التحسس بقائد العنقودوأن  ,يفترض السيناريو المقترح استخدام العنقدة
تحسس تعقدة تحسسية. وقد افترضنا أن كل عقدة  nالعنقود باستقبال معطيات من  قائد(. يقوم 13موضح في الشكل )

ترسل  Niن كل عقدة تحسسية إم التي تقوم الشبكة مراقبتها. أي ثلاث قيم فيزيائية, تشكل مؤشرات فيزيائية حول القيل
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وهي القيمة الدنيا التي يتم  Aminقيم, هي  9مجموعه  العنقود ثلاث قيم حول كل بارامتر يتم تحسسه. أي ما لقائد
 Amax  ,خلال فترة زمنية محددة )ساعة, أو يوم, أو عدة ساعات متصلة من اليوم( البارامترالحصول عليها لهذا 

وهي القيمة  Aavg و نفسها وهي القيمة العظمى التي يتم الحصول عليها لهذا البارامتر خلال الفترة الزمنية المحددة
المتوسطة التي يتم الحصول عليها لهذا البارامتر خلال فترة زمنية تحدد حسب أهمية العملية التي تتم مراقبتها كأن 

 أجزاء منها. تكون دقيقة أو أجزاء منها أو ساعة أو
 Cmin ,Cmax ,Cavgوكذلك Bmin,Bmax , Bavgبالنسبة للبارامترين الآخرين أي للقيم  نفسه الشيءو 

رسال رزم معطيات بنتائج الحساب إلى نقطة التجميع  قائدجميع هذه القيم في يتم حساب   .Sinkالعنقود وا 
التعبير  اقترحنا فقد ,(14لشكل )ا  Feed Forward Neural Network FFNNباعتماد النموذج العصبوني 

 :ه الآتيعن الخرج بالعلاقة 

 
 Aهي الأوزان المتعلقة بالبارامتر  و  و  ن إحيث 

 Bهي الأوزان المتعلقة بالبارامتر  و  و  ن ا  و 
 Cهي الأوزان المتعلقة بالبارامتر  و  و  ن إحيث 
بما يلائم عمل  Management Nodeمن قبل عقدة الإدارة يتم بعد التدريب اقتراح قيم هذه الأوزان إن 
 يمكن حين يستقبل قائد التجمع الرزم من عقد التحسس يقوم بمعالجتها وفقا  للأوزان المقترحة واستخلاص ماالشبكة. 

 ضمن رزمة إلى عقدة التجميع. هتسميته مؤشر الخطر ويرسل
توزع الحساسات ضمن مناطق مربعة حيث تم اعتماد سيناريوهات تفترض  ns2 الشبكة استخدمنا محاكي

 :الآتيمختلفة المساحات وتختلف من حيث عدد الحساسات المنشورة فيها. وفقا  للجدول 
 

 ن الشبكة( سيناربوهات توزع الحساسات ضم0الجدول)
 عدد الحساسات مساحة المنطقة السيناريو
 km 50 20.25 الأول
 km 50 5 .20 الثاني
 km 100 5 .20 الثالث
 km 100 20.75 الرابع
 km 150 20.75 الخامس
 km 150 21.00 السادس
 km 200 21.00 السابع

 
 ل محدد في كثير من التطبيقات منلواقع نشر الحساسات بشك ةوتغطي هذه السيناريوهات حالات عملية مشابه

وفي التطبيقات  ,الغازية اتالانبعاثومراقبة  ,حيث البعد بين الحساسات ومن حيث كثافتها, مثل مراقبة حرائق الغابات
 الأمنية وغيرها.
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تم تنفيذ كل المحاكاة من أجل الحالتين: حالة عدم تطبيق تقنية الشبكات العصبونية وحالة تطبيق الشبكات 
ثانية وأن كل عقدة تحسس تولد رزمة واحدة كل  611افترضنا أن المحاكاة استمرت في كل حالة لمدة  بونية.العص

 [.26,27,28ثلاث ثوان.وهذه الفرضية مناسبة لأغراض التحسس في تطبيقات مثل كشف حرائق الغابات ]
لمتوسط الحسابي لعدد الرزم تشكيلات عنقودية مختلفة في كل حالة وأخذ ا 6تم الحصول على النتائج من أجل 

 kcوهي   Sink, وبين قائد التجمع ونقطة التجميع knمن جهة  التي يجري إرسالها بين عقد التحسس وبين قائد التجمع
 من جهة أخرى. 

. حيث knوالعدد الوسطي للرزم في الحالة الأولى  kcحساب النسبة بين العدد الوسطي للرزم في الحالة الثانية 
يشكل النسبة الأعلى من استهلاك الطاقة في  ((16الطاقة في إرسال الرزم واستقبالها كما في الشكل ن استهلاكإ

 الطاقة الكلية للشبكة. ومن ثمالحساسات 
مقارنة النسبة التي حصلنا عليها والتي تعطي مؤشرا  واضحا  حول استهلاك الطاقة في حالة استخدام ثم 

تخدام الشبكات العصبونية وذلك من خلال رسم المنحني الذي يمثل الحالتين من الشبكات العصبونية وفي حالة عدم اس
 أجل السيناريوهات السبعة المقترحة.
 .وعدم استخدامها حمل المعطيات في حالتي استخدام الشبكات العصبونية نسبةوكذلك المنحني الذي يمثل 

  استهلاك الطاقة بشكل كبير ومن ثملمرسلة عدد الرزم ا جنا أن استخدام الشبكات العصبونية يخفضتوقد استن
(. كما أن الشبكات العصبونية مناسبة للتطبيقات من 15,16عما هو في حالة عدم استخدامها وهذا واضح في الشكل )

أجل المساحات والكثافات المقترحة وهذه التطبيقات كثيرة في الحياة العملية مثل مراقبة حرائق الغابات ومراقبة 
 .الغازية وفي التطبيقات الأمنية وغيرها اتالانبعاث

 

         

         

          

          

 
 ( شبكة الحساسات اللاسلكية المقترحة.13الشكل )
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A1 A2 A3 An B1 B2 B3 Bn C1 C2 C3 Cn
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in

C
av

g

WA1 WA2 WA3
WB1

WB2

WB3

WC1 WC1
WC3

     +WB1*Bmax+WB2*Bmin+WB3*Bavg

     +WC1*Cmax+WC2*Cmin+WC3*Cavg

S=WA1*Amax+WA2*Amin+WA3*Aavg

 
 الشبكة العصبونية المقترحة (02الشكل )

 
عقدة من مجموع العقد  Ni من كل Cو  Bو  Aالعنقود باستقبال الرزم التي تحوي قيم البارامترات  قائديقوم 

 . نإعقدة, حيث  nالمشكلة للعنقود وهو 
 

 
 وعدم استخدامها العصبونية حالتي استخدام الشبكات مقارنة حمل المعطيات في( 01الشكل)

 

 

 .كنسبة مئوية مقارنة نقل الرزم في حالتي استخدام الشبكات العصبونية وعدم استخدامها (03الشكل )

Packets 

times 
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 رنة نماذج الشبكة العصبونية مقا 0.01
الشبكة 
 العصبونية

 المميزات

ART -  التعلم التلقائي   -التي سيتم تجميع البيانات من خلالها  العناقيد لا تحد عدد     - 
 .القدرة على التعلم والتصنيف في نفس الوقت  -السرعة في التعلم ودون مراقبة خارجية 

ث يمكن للشبكة الاستمرار في تعلم الأصناف الجديدة , حي حلها لمشكلة المرونة والاستقرار -
التي تحتاج إلى  طرق مكملة لكي  SOMدون نسيان الأصناف القديمة, وهي بذلك تتفوق على شبكة 

القدرة على كشف البيانات المحملة    -القدرة على التحكم بعدد الأصناف    - هذه المشكلة تحل
 التي يتم تصنيف البيانات إليها. اقيدالعنإمكانية التحكم بعدد   -  بالضجيج

HopField - القدرة على تصحيح أخطاء  -القدرة على تخزين النماذج عن طريق العلاقات فيما بينها
 النماذج

SOM -  الحاجة لفترة تعلم طويلة نسبيا     -تعمل دون تدخل المستخدم وتصنف البيانات بشكل جيد
 .وفقهاالتي يمكن تصنيف البيانات  للأصنافقا العدد المحدد مسب    -قبل البدء بالعمل 

تمتلك القدرة على الحفاظ على النماذج القديمة مع تعلم أصناف  بعد فترة طويلة من العمل لا -
 بيانات كبيرة. أحجاموبشكل غير مستقر عند  ءتعمل ببط    -جديد 

 
 لاسلكيةحول استخدام الشبكات العصبونية في شبكات الحساسات ال مقارنة الدراسات 0.03

 التطبيق الفعلي نموذج بارامترات الدخل الغاية من استخدام الشبكة العصبونية البحث
مكانية استخدام الشبكاتو إثبات التشابه  - [1]  ا 

 - العصبونية في شبكات الحساسات اللاسلكية
زيادة  -التعرف واستكمال نماذج البيانات الناقصة

 زمن حياة الشبكة

الحرارة,الرطوبة,,شدة 
 لإضاءةا

 

SOM 
HN 
 

تم التطبيق العملي 
    HN  للشبكة

 Telosحساسات 

المناعة من أخطاء  -تجميع البيانات لحفظ الطاقة  - [2]
 الحساسات

, الصوت , الإضاءةشدة 
التسارع , الحراره , 

 الضغط

ART1 
Fuzzy 
ART 

 اعتمادا  المحاكاة 
 على بيانات عملية

 كشف خطأ قراءة أو عطب الحساسات - [5]
 ومنعها من الإرسال.

على بيانات  اعتمادا  
 .الحساسات المجاورة

 غير محدد
 

 م المحاكاةااستخد

على  اعتمادا  عشوائيا  ةتحديد موضع حساسات منشور  [3]
 عقد مرجعية.

موقع العقد المحددة 
 الموضع مسبقا.

MPL Matlab 
 

إثبات إمكانية التنفيذ الفعلي للشبكة العصبونية  - [9]
 FPGAباستخدام 

الحرارة,الرطوبة,,شدة 
 الإضاءة

MLP تم التنفيذ الفعلي 
 

 حساب جودة الوصلة اللاسلكية باستخدام  - [11]
 للتحويل لاختيار المسار المناسب الشبكة العصبونية

دراسة تأثير العطل المادي لجزء من  الحساسات   -
 .على عمل بروتوكول التحويل في  الشبكة

 زمن التأخير
 معدل الخطأ
 زمن التشغيل
 معدل النقل

SOM 
 

تم التطبيق العملي 
على حساسين وتم 
 استخدام المحاكاة

OLIMPO 
Matlab 
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 Fuzzy الإضاءةشدة  كشف الانحراف عن الوضع الطبيعي لبيئة العمل. - [11]
Art 

 تم التطبيق العملي
 Tmoteباستخدام

Sky 
زيادة  دقة شبكة الحساسات اللاسلكية عن طريق  - [12]

ر قيمة البيانات الناقصة وتكملة نموذج البيانات تقدي
بالاستعانة بطبيعة بيانات شبكة الحساسات  المكررة 

 زمنيا ومكانيا.

 الإضاءةشدة 
 الحرارة
 

Fuzzy 
ART 
 

 تم التطبيق العملي
 باستخدام

Crossbow 
mote 

 الطاقة استهلاكإدارة وتوفير  - [15]
التي يتم  اختيار مسار التحويل والتنبؤ بالأماكن -

 Hotspotطاقة بشكل كبير  استهلاكفيها 

 عدد –الموقع  -
 -الحساسات في الجوار

عدد الحساسات التي يقع 
 الحساس في مسارها

 غير محدد
 

 استخدم المحاكاة

الشبكات العصبونية في  تبيان فائدة استخدام  - [13]
شبكات الحساسات عند تعديل أو إعادة برمجة  

 .الحساسات

تطبيقين:  بيانات من
تقدير صحة 

 المرضى,تصنيع النبيذ.

FFN 
C_MAN

TEC 

Cooja 
simulator 

 
 العنقود قائداختيار  - [18]

 زيادة زمن حياة الشبكة -
موقع الحساسات ضمن 
الشبكة وكمية الطاقة 

 المتوفرة

SOM 
 

 محاكاة باستخدام
Matlab 

نقود بمساعدة الشبكة العصبونية عال قائداختيار  - [21]
تتحقق التغطية  والاتصالية المناسبة في بحيث 

 الشبكة
الطاقة عند تحويل البيانات لزيادة  استهلاكتوفير  -

 زمن حياة شبكة الحساسات

على جودة  اعتمادا  
 استهلاكالاتصال ومقدار 

الطاقة أثناء تحويل 
البيانات الناجح بين 

 الحساسات

FFNN محاكاة 

قياس شدة الإشارة  تحديد موضع الحساسات المتحركة  - [21]
 المستقبلة

FFNN Matlab 

اعتماد على الحركات  تعقب الأهداف [24]
 السابقة

MLPNN محاكاة 

معدل التصادم, معدل  حماية الشبكة من الهجوم [25]
طلب الرزم, معدل انتظار 

 الرزم

MLP ةمحاكا  

 
 :التوصياتو الاستنتاجات 

استخدام  أهمية نلاحظ ,قمنا بدراستهاالتي  الأبحاثومن  المحاكاةمن  ,هامن النتائج التي حصلنا علي -
من قدرة الشبكة يمكنها الاستفادة المتعددة التي  وتطبيقاتهاالشبكات العصبونية في شبكات الحساسات اللاسلكية 
 .العصبونية على التصنيف السريع والتنبؤ ونمذجة التوابع 
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أدى إلى تقليل عدد الرزم المتبادلة اسات اللاسلكية في معالجة بيانات شبكة الحساستخدام الشبكة العصبونية  -
من  ا  كبير  ا  وفرنا قسط قد ضمن الشبكة, وبما أن عملية تبادل البيانات تستهلك القسم الأكبر من الطاقة فنكون بذلك

 .وزدنا زمن حياة الشبكة الطاقة
بالزمن  لتي تحتاج استجابة  في التطبيقات ا ةسرعة معالجة البيانات ضمن الشبكة العصبونية أهمية كبير ل  -
 الحقيقي.
وكلفة تنفيذها ومدى التنفيذ المادي للشبكة العصبونية بدراسة آلية  نقوم فيهابحاجة لدراسات وأبحاث  نحن -

د من المتوقع تزايد الاهتمام بهذا الموضوع وخصوصا بع. و استهلاكها للطاقة أثناء التدريب وأثناء معالجة البيانات
 الصور.و الفيديو  التعامل مع للقدرة العالية للشبكات العصبونية في  نظرا   لداعمة للوسائط المتعددةا حساساتالانتشار 
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