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 بالاعتماد على نظرية فوروني اللاسلكية الشبكات حساساتالتغطية على  سيطرةنظام 
 2حذيفة محمد كنوش،  1معن يونس عبدالله

 كلية علوم الحاسوب والرياضيات ، جامعة الموصل ، الموصل ، العراق 1
 كلية علوم الحاسوب والرياضيات ، جامعة تكريت ، تكريت ، العراق 2

 ( 2012/  7/  12 تاريخ القبول: ---- 2002/  3/  22 تاريخ الاستلام:) 
 الملخص

( ذات آليدددة تحسدددة مودعدددة وجدددبرن معالجدددة يمكددد  اسدددت بام ا  ددد  عدددبب كحيدددر مددد  Ad-hocتعدددب ةدددحكة الحسددداة العسدددلكية  وعدددا  اصدددا مددد  ةدددحكة )
تطحيقات ا الكام ة ،  إ  هدذا ال دوم مد  الةدحكات تتمتدا حمدايدا التطحيقات مثل المراجحة الحيئية والتطحيقات الص اعية والدراعية البجيقة، وحغض ال ظر ع  

 اصددة تضرضدد ا جيددوب المددورب مثددل ا  ضدداض القددبرن الحسدداحية ، وعددرض الحدمددة التددربب  المدد  ضض  هددذا حادضددا ة الدد  مصددبر الطاجددة المحددبوب حةددكل 
مةداكل معي دة مثدل تقداطا مسداحة التحسدة، والحيا دات الدائدبن ،  اص، و   حالدة الةدحكة ذات الكثا دة العاليدة للعقدب الحساسدة، مد  الممكد  ا  تظ در 

أَ  الةدحكة وتبا ل الاتصالات الطاجة الضائعة ، وتعب إبارن التطحيق للوصول إل  القديم المثلد  رمدرار ضدروريار لمعظدم مدوارب الةدحكة، ومد  ج دة ر در   د
بجة وتو ر حيا ات متعدببن الحلدولو ويعتمدب الدتحكم حكثا دة الةدحكة علد   دوم التطحيدقو ذات الكثا ة العالية يمك  ا ر  ت تج آلية ذات مرو ة عالية وتديب ال

و  و   هذا الححث اعتمبت عل   ظرية تقوم علد  محدبر تةدغيل رو إطضداه ريدة عقدبن، وجدب تسدتحعب إبارن الةدحكة عقدبن الحسداة مد  ال بمدة حةدكل م جدت
حة إلدد  م دداطق حددول كددل عقددبن، ويمكدد  اسددت بام تلددلإ التقسدديمات  دد  ادبارن المعماريددة ويسددت بم التصددميم المقتددر  م طددط  ددورو   الددذ  يقسددم المسددا

 لةحكة الحساة العسلكيةو

 و ZigBee، طوحولوجيا، حساةبيعو   ، تثليث ،  م طط  ورو  ، ةحكات الحساة العسلكية: الكلمات المفتاحية
 .المقدمة1

  الالكترو يدة البجيقدة رب  تطدور الدبوائر المتكاملدة وام ظمدة الميكا يكيدة
(Micro Electromechanical Systems (MEMS)) ومعالجددة

ادةددددارن الرجميددددة والالكترو يددددات الرابيويددددة م  ضضددددة المددددب  علدددد  عقددددبن 
مضربن ال  تصميم ةحكة حساة لاسدلكية، وجدب تمتلدلإ هدذش الةدحكة مئدات 
حل الآلاف م  عقب الحساة وكدل واحدبن مد  هدذش العقدب ل دا القدبرن علد  

 و[1]لتحسة ححيئت ا ورباه عمليات حساحية حسيطة والاتصال حجارات اا
وجددب رصددححت تك ولوجيددا المعلومددات جدددهار رئيسدديار  دد  حيات ددا،  قددب رثددرت 
جبرن الحواسيب المتقبمة    رباه العمليات المعقبن  ضعر عد  التقدبم  د  
كددل مدد  ةددحكات الحواسدديب وام ظمددة المبمجددة علدد  جوا ددب عبيددبن مدد  

لحةددرية،  حاليددار تسددت بم الكدداميرات عاليددة البجددة والمتصددلة حددأج دن حيددان ا
حواسدديب  دد  العبيددب مدد  التطحيقددات امم يددة،  مددثعر يددتم اسددت بام ا  ددد  

 مراجحة الم ةئات الم مة والمطارات  ضعر ع  متاحعة حركة المرورو
وتسددمأ رعدددباب كحيدددرن مددد  عقدددب الحسدداة حالتحسدددة علددد  رجعدددة جغرا يدددة 

كحددر ركثددر ممددا كا ددت عليددة  دد  السدداحق، وهددذا ال ددوم مدد  ركحددر مددا بجددة ر
الةدددحكات لدددة القدددبرن علددد  تطحيقدددات كثيدددرن م  دددا مراجحدددة الطقدددة والمسدددأ 

 و  [2]امم   والتكتيك  ومراجحة الحيئة
حدحعض  حتمتع داوت تلف ةحكة الحساة العسلكية ع  الةحكات الا ر  

 وه : الاعتحاراتالسمات الضريبن م   وع ا، ورحرد هذش 
  مقيداة كضدداهن التدددوب حالطاجددة: القيمددة المثلدد  لمقيدداة التدددوب حالطاجددة

يحصدددل ع دددب ارتحددداط العقدددبن حمصدددبر للطاجدددة كال ضددديبن حةدددكل مسدددتمر، 
ولك  الوصول ال  هدذا ال دبف مد  تدو ير الطاجدة صدعب،  لدذللإ  حتدا  
تصددددميم ةددددحكة الحساسددددات العسددددلكية ذات كضدددداهن عاليددددة حالطاجددددة جددددبر 

ر هدددذش الةدددحكة  ددد  الظدددروف الصدددعحة كالصدددحار  ادمكدددا  لديدددابن عمددد
 و[1]الحعيبن ،رو ررض المعركة، رو الجحال

  معالجدة حالدة الةدحكة ذات الكثا دة العاليدة لعقدب الحسداة، و د  حالددة
ةحكة ذات كثا ة عالية لعقب الحسداة، جدب تظ در حعدض المةدكعت مثدل 
 تقددداطا مسددداحة الحسددداة وتكدددرار الحيا دددات وتدددبا ل الاتصدددالات وتحبيدددب

مددوارب الةددحكة، ومدد  ج ددة ر ددر   حددإبارنابارن الةددحكة  تقددوم الطاجددة، لددذللإ
 دددإَ  الةددددحكة ذات الكثا ددددة العاليددددة يمك  دددا ر  تددددو ر عددددبن اسدددداليب مر ددددة 

و ويكدددو  ا تيدددار لديدددابن  البجدددة وتدددو ير الحيا دددات لمجموعدددة مددد  الحلدددول 
 الحدل ام سدب ضدم   ضدحط كثا دة الةدحكة حالاعتمداب علد   دوم التطحيدق

 و [1]اية المرجون م  هذش الةحكة والغ

 . الدراسات السابقة2
العسدلكية ومعظدم هدذش الاعمددال  ب الاهتمدام مد  را حةدحكات الحسداةادبا

تددددددددددددددرتحط حاتضاجيددددددددددددددات التوجيددددددددددددددة الددددددددددددددواع  للطاجددددددددددددددة، وجددددددددددددددب اجتددددددددددددددر  
(Chandrakasanet.al)، LEACH: Low Energy Adaptive 

Clustering Hierarchy [3كاتضاجيدددددة اتصدددددالات كض ] ايدددددة الطاجدددددة
حروتوكددول توجيددة جددائم  LEACH عددب ويو لةددحكات الحسدداة العسددلكية

علدد  المجموعددة)الع قوب( رذ يقددوم ررة المجموعددة الم ت ددب ذاتيددا حجمدددا 
الحيا ات م  جميا عقب الحساة    مجموعتدة ويجمدا الحيا دات التد  تدم 
جمع ددا مدد   ددعل ت ضيددذ  واردميددات بمددج الحيا ددات وي قل ددا محاةددرن الدد  

وررة المجموعددددة الم ت حددددة ذاتيددددا يواصددددل كو ددددة ررة  و طددددة القاعددددبنمح
و د  حبايدة كدل جولدة تقدرر كدل عقدبن  و مجموعة لمبن يطلق علي ا جولدة

 يما لو كا ت جابرن عل  ا  تكدو  ررة مجموعدة  دعل الجولدة الحاليدة، 
( 1واذا كددا  الامددر كددذللإ توصددل العقددبن جرارهددا الدد  جيرا  ددا، والةددكل )

 و[3]روتوكوليوضأ هذا الح
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 LEACH( يوضح بروتوكول 1الشكل )

 
 دد  عملددة الححثدد  للحصددول علدد  المعلومددات  (.Zhao et al) اجتددر 

 (Residual Energy Scan)المجمعة والمع و  حمسأ الطاجة المتحقية

حسداة العسدلكية، وحةدكل يةدحة ال ةدحكة ، ح ية تحتية  عالة لمراجحدة[4] 
باريددددة لل طددددوط الجويددددة، تمسددددأ ةددددحكة ال ددددرائط الجويددددة رو الصددددور الرا

الحسددداة التوديدددا الجغرا ددد  لمدددوارب الةدددحكة رو  ةددداط مجدددال الحسددداة، 
وحددبلا مدد  المعلومددات المضصددلة للطاجددة المتحقيددة  دد  الحساسددات الضربيددة، 
يددو ر المسدددأ  ظدددرن تجريبيدددة عددد  توديدددا مدددورب الطاجدددةو ويمكددد  اسدددت بام 

ر التدايددددددب  مسددددددوحات ةددددددحكة الحسدددددداة للمسدددددداعبن  دددددد  توجيددددددة التطددددددو 
للحساسددات ولك  ددا لاتمتلددلإ البجددة لاحددعلأ الموجددا ام ضددل دضددا ة عقددبن 
حسدددداة الدددد  الةددددحكة، ولا تمتلددددلإ ايضددددا حجددددم العقددددب الجبيددددبن المطلوحددددة 

 لتغطية مساحة المراجحة المطلوحةو
تددم تطحيددق م طددط  ددورو   لحددل حعددض المةددكعت  دد  ةددحكة الحسدداة 

 ، Meguerdichian et al  [5]العسدلكية مثدل التغطيدة، حيدث اجتدر  
 واردميددة لحسدداب مسددارات ر ددر  ومسددارات الددبعم القصددو   دد  ةددحكة 
الحسدداة المسددت بن الدد  م طددط  ددورو  و وجددب تددم تطددوير م طددط جبولددة 

[،  د  هدذش 6] .D. Tian and N. D. Georganasالعقدبن مد  جحدل 
الطريقددة تأ ددذ العقددب ربوارا  دد  حضددظ الطاجددة مدد  بو  التدداثير  دد  ال بمددة 

لتدد  يددتم تقددبيم او م طددط جبولددة العقددب يةددغل ويطضدد  عقددبا معي ددة مددا ا
ضددما  وجددوب  ددائض معددي ، وتقددرر العقددبن اطضاههددا ع ددبما تكتةددف حددأ  
جيرا  دددا يمكددد  ر  يسددداعبوها  ددد  مراجحدددة م طقت دددا حرمت دددا، ولا يضتدددرض 
الحل معر ة عالمية ع  الةحكة ويدتم ابا هدا محليدا  د  كدل عقدبن، وعليدة 

 مثالياو ويديب الم طط المقتر  مد  كلضدة الاتصدالات     لا تضم  حع
ويتطلددب تدام ددا وحسدداب تقدداطا التمثيددل ال  بسدد ، وتكددو  كلضددة حسدداب 

رسدددية )مدددا  nالم ددداطق المحدددببن علددد  السدددطأ المسدددتو مددد   دددعل بوائدددر
   مثل هذش الم اطق(و وتحدبب معماريدة إبارن  2nيمك ا  توجب nبوائر  

 MANNA (Management ) ةددددحكات الحسددددداة العسدددددلكية

Architecture for wireless Sensor Networks) [7 المقترحدة ]

 بمدددة إبارن كثا دددة العقدددب التددد  يمك  دددا   .L.B.Ruiz et alمدد  جحدددل 
 You, Y., Yoo, J., Cha [8]حددبيثا  اسددت بام م طددط  ددورو  و

آليددة  عالددة د ةداه م طقددة تقددبير، والتدد  يمكدد  ت ضيددذها  جتدر  هددذا الححددثا
المثددال    ددورو  وتحقيددق بجددة معقولددة، مقار ددة مددا  WSNج دددن  دد  ام

القددددائم علدددد  رسددددم حيددددا   واحددددبو وجددددب تددددم تطحيددددق ال واردميددددة المقترحددددة 
، وحالمقار ددة مدا رسددم ت طيطد  مدد  المودعدةل واردميدة مصدبر التعريددب 

است ابا إل   صائص ال  بسة،  حد   حلدل  ظريدا حدبوب و  ورو   عل 
 عو د يمد  حيدث مض دوم ب و[9] بعلد  التعريد ة  بجة للم طقة القائمدعل

ال  بسددددة الحسدددداحية، وسددددط  ظريددددة برجددددة مدددد  ةددددحكة معقددددبن و واردميددددة 
لطاجدددددة  الكةدددددف عددددد  مجريدددددات اممدددددور علددددد  رسددددداة الدددددود  المتوسدددددط

 Wireless Mesh Sensor تصدددميمالاتصدددالات، يمكددد  معر دددة 

Network  تدددائج البراسدددة تحدددي  ر  الجمدددا حدددي   و [10]الحجدددم نكحيدددر 
WSN وWMN و[10] يمك  تحقيق ةحكة هجي ية واسعة 

 هددددذا الححددددث يقددددبم   واردميددددة الا تةددددار اممثددددل ح دددداه علدددد  [11] دددد  
حكة للحب م  تب ل إةدارن لاسدلكية لةد عو  اتجاه  ال وائيات وتثليث بي

 العسلكيةو العموب الضقر  لةحكة الحساة

 . شبكات الحساس اللاسلكية3
 WSN: Wireless Sensorةدددددحكة الحسددددداة العسدددددلكية )

Network  ةحكة لاسدلكية تتضدم  رج ددن مسدتقلة ذاتيدار )م تمتدة( (، ه
مودعدددة  ددد  مكدددا  معدددي  تسدددم  الحساسدددات تسدددت بم لمراجحدددة الظدددروف 
الطحيعيدددة رو الحيئيدددة، وهدددذش امج ددددن المسدددتقلة ذاتيدددار او العقدددب، تجمدددا مدددا 

حسداة ( لتكدوي  ةدحكة الGateways( والحواحات )Routersالمسيرات )
( ال موذجيدددةو وهدددذش العقدددب تتصدددل لاسدددلكيا الددد  حواحدددة WSNالعسدددلكية )

مركديددة حددبورها توصددل ا حالعددالم ال ددارج  لجمددا وتحليددل واجددراه عمليددات 
 (و2كما    الةكل)  [12]معي ة عل  الحيا ات المدوبن م  جحل الةحكة
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 لشبكة الحساسعام : نموذج (2الشكل رقم )

العسددلكية ح صددائص عبيددبن م  ددا: جددبرت ا  ةكمددا تتضددربب ةددحكات الحسددا
علددد  العمدددل  ددد  حيئدددات جاسدددية و ددد  ظدددروف م ا يدددة ةدددبيبن، والتعامدددل 
الدددذات  مدددا رعطدددال امج ددددن التددد  جدددب تطدددرر  جدددأن علددد  الةدددحكة، وت قدددل 
امج دددددن  ددددعل دمدددد  الت ضيددددذ للةددددحكة، والتكيددددف مددددا بي امكيددددة تغيددددرات 

 و [13]عل   طاق واسا جغرا ية الةحكة، وتغاير امج دن، والا تةار
المعياريدددة ال اصدددة حةدددحكات وجدددب  ةدددأت العبيدددب مددد  اتضاجيدددات الاتصدددال 

العسلكية الت  تستجيب لمتطلحات ا  اصة م   احيدة محبوبيدة  الحساة
 IEEE 802.15.4/Zig)الاتصددال العسددلك  المددوارب، وتعددب اتضاجيددة

Bee) يصددا للةدددحكا ت مدد  رول الاتضاجيددات المعياريددة التدد  صددممت  صب
ذات الطاجدددة المحدددبوبن وذات سدددرعة إرسدددال حيا دددات م  ضضدددة، وهدددو مدددا 

، وتددم توصددديف [13] العبسدددلكية توا ددق مدددا متطلحددات ةدددحكات الحسبدداةي
مدد  طددرف مجموعددة كحيددرن مدد   Zig Beeمواصددضة الاتضاجيددة المعياريددة 

 Zig Bee Allianceالةددركات الصدد اعية الكحيددرن  دد  العددالم تسددم  
تصددميم ةددحكات لتطحيقددات المراجحددة والددتحكم )ر  تحددالف ديجحدد ( ح ددبف 

عدددددد  حعددددددب، وجددددددب اعت دددددد  هددددددذا التحددددددالف حتوصدددددديف ر مدددددداط التطحيقددددددات 
والم تجدددددات الصددددد اعية التددددد  ستسدددددتضيب مددددد  الاتضاجيدددددة المعياريدددددة وهددددد  
الاستغعل الذك  للطاجة، ورتمتة الم ادل، وتطحيقدات الاتصدالات، ورتمتدة 

 و[13] المحا   التجارية، و   مجال الصحة
العسدددلكية لدددية إلدددد   توجدددة الاهتمددددام حدددول ةدددحكات الحسدددداةومددد  را، 

تقلددديص اسدددت علإ الطاجدددة  حسدددب، حدددل إلددد  تحقيدددق توا دددق التةدددغيل مدددا 
ل اممدددر تحدددبيا كحيددددرا  تطحيقدددات الا تر دددت، وةدددكل هدددذا الاهتمدددام  ددد  روب

 TCP/IPللحاحثي  وذللإ لعبم توا دق  صدائص اتضاجيدات ةدحكة الا تر دت
العسلكية و صائص ا المتمثلدة  د  جلدة المدوارب ما متطلحات الحساسات 

الةدددبيب للمدددوارب الحسددداحية والطاجدددة  IPالتددد  يقاحل دددا اسدددت علإ حروتوكدددول 
و ضاهات الت دي ، ولك  م دذ ع دب جريدب تدم تجداود هدذش العقحدة حداجترا  

 6lowpan (IPv6 over Low powerالاتضاجيدددة المعياريدددة 

Wireless Personal Area Networks)[14]  التدد  بمجددت ،
مدددا الاتضاجيدددة المعياريدددة لةدددحكة IEEE802.15.4 الاتضاجيدددة المعياريدددة

ي  ةدددحكة الا تر ددددت ومك دددت حدددذللإ الدددرحط المحاةدددر حددد  IPv6الا تر دددت
العسدددلكية، وهدددو مدددا يعدددب جضددددن عمعجدددة  ددد  تحقيددددق  وةدددحكات الحسددداة

حوسدددحة المابيددة واسدددعة ال طدداق مسدددتغلي  حددذللإ ميددددات ةدددحكات ر ظمددة ال
 وةددموليت ا وميدددات ةددحكات الحسدداة الا تر ددت مدد  حيددث اتسددام ال طدداق

 و[13]العسلكية    التضاعل المحاةر ما الحيئة المحيطة
 مخطط فوروني .4

مجموعددة مدد  ال قدداط  دد   لدديك  
ط تسدددم  المواجدددا، وم طدددط المسدددتو  الاجليدددب  ذ  الحعدددبي ، وهدددذش ال قدددا

 دورو   يقسدم الضضدداه الد  م دداطق حدول كدل موجددا،  د  هددذش الحالدة كددل 
ركثددر مدد  ريددة  تكددو  اجددرب الدد  ال قدداط  دد  تلددلإ الم طقددة حددول 

 ددددددددددددا  م طقددددددددددددة  [15]حاسدددددددددددت بام التعريددددددددددددف  ددددددددددد   وS قطدددددددددددة  دددددددددددد  
 :تكو  كما يأت  لكل  ورو  

 
 

 
 

اكثدر مد  ر   تتكو  م  مجموعة مد  ال قداط التد  تكدو  اجدرب الد 
 و [15]موجا، وا   مجموعة هذش المواجا تةكل م طط  ورو  

،وحاعتحدددار  قطتدددي  [16]المثدددال الاتددد  يوضدددأ م طدددط  دددورو   الحسددديط
المصدد ف العمددوب  لجددده   B(p1,p2)=B12)ولدتك   p2 و  p1همدا

هددذا  ،تسدداو  الحعددب مدد  علدد   ، ع ددبما كددل  قطددة 
وكمدددا  مددد  الممكددد  ا   عحدددظ مددد   دددعل رسدددم المثلدددث 

 [2]الداويدة ( مد   دعل  ظريدة اجليدبة لجا دب3موضدأ   د  الةدكل )

 و,

…….…(1) 

http://en.wikipedia.org/wiki/IPv6
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 مسافة بين نقطتين ال (3الشكل رقم )

 

( تمثل حم طط 4وم  اجل التوضيأ،  أ  ال قاط المعطان    الةكل )
 (و5   الةكل)  ورو  

 

 

 ( مجموعة نقاط موزعة عشوائياً   4الشكل )

 

 ( مخطط فوروني لمجموعة نقاط موزعة عشوائياً 5الشكل )

 نظام السيطرة الفوروني  .5
 Mat Lab 7.10.0تددم  ددعل الححددث اسددت بام حر ددامج المدداتعب )

R2010a محاكان حرمجة العقب وتوديع ا  د  كتدل دبارت دا والدتحكم    )
 ح ا اعتمابار عل  م طط  ورو  و

لغدددة ذات مسدددتو  عدددال  للمصدددضو ات ذات الحعدددب   لغدددة المددداتعب: هدددو 
ماةد  مدا الدتحكم ، الوظدائف ، تركيدب الواحب وذات الحعبي  ما جمل تت

الحيا ات ، الب ل و ال ر  وهذش مجموعة مد  الوسدائل والتسد يعت التد  
يتعامددل مسددت بم  المدداتعب او محرمجدد  المدداتعب و التدد  تةددتمل علدد  

وحعدث واسدتعم الحيا دات  workspace  تسد يعت لدابارن ومتغيدرات  د 
 .وتطحيقات الماتدددددددعبادبارن ، و  ،ريضا تتضم  وسائل للتطوير،

 نموذج النظام 1.5
 د  هددذا العمددل،  سددت بمي(  مددوذ  ال ظددام الدذ  2يحدي  الةددكل ذو الدرجم )

 ومجموعددددة مدددد  الحساسددددات A ولددددبي ا م طقددددة التدددد   ر ددددب حمراجحت ددددا
وهمدددا يحدددببا  تغطيدددة الم طقدددة المدددراب مراجحت ددداو وتعطددد    N العسدددلكية

هذش المسداحة اجدداه الم طقدة المدراب مراجحت دا  عدعرو وسدوف  حدببها علد  
ا  ددا مقيدداة جددوبن  بمددة الةددحكة ويددتم ارسددال الحيا ددات مدد  الةددحكة الدد  

 المحطةو
 

 
 ( يوضح نموذج النظام6الشكل )

 

X 

P2 
P1 

 

المر وحة الم طقة  المحطة
A 

 المراجحةالم طقة 

 الحساسات
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( هد  بالدة لعدبب الحساسدات pعدبب عقدب الحسداة  د  الةدحكة )إ َّ كثا ة 
 (N) ( الم طقة المراب مراجحت ا   A  : وه  كما يأت ) 

         P=N/A   ---------------(2) 

العسلكية ا  يكو  ل ا مئدات حدل الاف مد  عقدب  ويمك  لةحكة الحساة
تكد  الحساة، وعلد  الدر م مد  ذلدلإ هدذش المعلومدات  يدر كاملدة اذا لدم 

كثا دددة عقدددب الحسددداة واضدددحة  ددد  الةدددحكة، ر  توديدددا العقدددب  ددد  الحيئدددة 
 المراجحةو

 فرضية النظام  2.5
علدد  ةددحكة حسدداة لاسددلكية مسددتوية ومتجا سددة علدد  مجددال  عمددلتددم ال

وتكدو   ،n مستو ذ  حعدبي  الا ا  دا  سدتطيا حسد ولة التوسدا الد  رحعداب 
طوحولوجيدا الةدحكة كل واحبن م  العقب  ير متحركة علد  الدر م مد  ا  

يمكدد  ر  تكددو  بي اميكيددة مددابام ر  العقددب يمكدد  ا  تصددحأ  يددر متددوا رن 
 حةكل بائم او حةكل م جتو

وتعرف كل عقبن موجع ا عل  المستو ، ولدية مد  الضدرور  ر  يكدو  
الموجددددا عالميددددار رذ يمكدددد  ر  يكددددو  مت اسددددحا مددددا المحطددددة رو مددددا  قطددددة 

براسددة الحصددول علدد  موجددا   ا ددة تددتم[17] معلومددةو وكمددا م ةددر  دد  
تحبيددددب المواجددددا   ظددددام عقددددبن معتمددددب  دددد  مجددددالات م تلضددددة، وحاسددددت بام

،   [18]( يمك  دددا تحبيدددب الموجدددا الجغرا ددد  حبجدددة جيدددبنGPSالعدددالم  )
ويوجددب حددل آ ددر هددو وجددوب عقددب مةددتركة تحسددب مسددا ات ا الدد  مرةدددب 

  و المرةددب العسددلك  هددو عحددارن عدد[19]لاسددلك  معلددوم لتقددبير مواجع ددا 
عقددبن  اصددة تفعددرَف إحددباثيات ا مسددحقا ويمك  ددا ا  تحددث اةددارات ا حةددكل 

 بور  ليتم معالجت ا م   عل العقب المةتركةو 
ويسددت بم  مددوذ  ال ظددام مددب  الحسدداة ومددب  الرابيددو علدد  حددب سددواه، 
وه الدددلإ ثعثدددة احتمدددالات ،ع دددبما  أ دددذ حعدددي  الاعتحدددار مدددب  الحسددداة 

رعظدددم رو اجدددل رو مسددداويار لمدددب  ومدددب  الرابيدددو، يكدددو  مدددب  الحسددداة 
 الرابيوو

 

 خوارزمية النظام 3.5
ال واردمية المست بمة    عملية تحبيب وتوديدا العقدب والدتحكم ح داو تقوم 

كدددل عقدددبن تمثدددل  قطدددة  وجدددا العقدددب والم ددداطق المدددراب مراجحت دددا امو  تحبيددبو 
والم طقدددة المر دددوب حمراجحت دددا هددد  مسددداحة متعدددبب الاضدددعم والتددد  تدددم 

حم طط  ورو  ، وال دبف هدو لتحبيدب المسداحة لكدل عقدبن والتد  تعريض ا 
تكدو  مسد ولة ع  دداو ع دبها  قددوم حا تيدار العقددب ذات المسداحة الاصددغر 
 دداذا كا ددت صددغيرن جددبا يجددب اطضدداه العقددبن و دد  هددذش الحالددة  ددا  العقددبن 

 و المجداورن سدتكو  مسد ولة عد  هدذش المسداحة وتحدبيث م طدط  دورو  
تدد  لا تكدو  ه دالإ ريدة عقددبن مسد ولة عد  مسدداحة هدذش العمليدة تسدتمر ح
 اصغر م  تغطيت او

 -ةيضرن هذش ال واردمية ه :
 

Input: set of points. 

Output: nodes that should be turned off. 

 

Step 1:  Calculate Voronoi(); 

Step 2:  do begin 

                    for every node begin 

                      calculateVonoroi Area(); 

                 end 

Step 3: get Smallest Area(); 

Step4:  if (smallest area <threshold) then 

                  begin 

                   node responsibleturn off; 

                  update Voronoi(); 

                  keep searchingtrue; 

                  end 

              else keep searchingfalse; 

         end 

Step4:  while (keep searching 

 

 (و7ال واردمية جب وضحت طوحولوجيا الةحكة    الةكل)

 
 ( يوضح طوبولوجيا الشبكة7الشكل )

 

 2مب  الرابيو 1مب  الرابيو

 4عقبن 2عقبن  1عقبن 

 5عقبن

 3عقبن
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( هددددد  4و ولمدددددا كا دددددت العقدددددبن )( يوضدددددأ م طدددددط  دددددورو  8الةدددددكل )
المسدد ولة عددد  المسدداحة الصدددغيرن  دددا  ال واردميددة هددد  التدد  تقدددرر حدددا  

 دد   ( يوضددأ طوحولوجيددا الجبيددبنو2الةددكل) ( يجددب اطضا هدداو4العقددبن )
هددذش ال طددون لا تكددو  ه ددالإ ر  عقددبن مسدد ولة عدد  مسدداحة اصددغر مدد  

 تغطيت او
 

 

 ط فوروني الابتدائي( مخط8الشكل )
 

 
 ( شكل فوروني الجديد9الشكل )

وح دذا  دا   O(n log nرسدور حالدة تعقيدب لحسداب م طدط  دورو   هد  )
ال واردمية تحب  س ولة لك  ت ضدذ  د  المحطدة الرئيسدةو  التوجدة الحسديط 

وا جيمددة للتعقيددب لتحددبيث م طددط  ددورو   ، وكددذللإ دعددابن ح ائددة  دد  اسدد
nهد  )

2
 log n)Oالتدايدب  مد  اجدل  و وعمومدار يمكد  اسدت بام التوجدة

 تحبيث م طط  ورو  و
 .النتائج ومناقشتها 6

ر و ب( يوضددددددأ عدددددبب عقددددددب الاسددددد اب حوصددددددض ا متغيددددددرات  10الةدددددكل )
للكثا ددددة، لمسدددداحات التغطيددددة الم تلضددددة، ذات تغطيددددة متحسددددة م تلضددددة، 

وع دبما تددباب الكثا دة  دإ َّ عدبب عقدب  120،20تدوال  والت  تكو  علد  ال
الاسددد اب يددددباب ايضدددار، وهدددذا يحدددبث ايضدددار ع دددب مقار دددة تغطيدددة الحسددداة 

 يوضدددأ الحالدددة  ب( 10لمسددداحة  دددورو   وعدددبب عقدددب الاسددد اب،  الةدددكل)
 22الممتادن ع بما عقبن واحدبن كا يدة لتغطيدة المسداحة المر وحدة واعدابن 

% 22 ضدل حالدة لل ظدام لا  التصدميم ي دد  عقدبن كعقدب اسد اب، وهدذش ا

ر( يوضدددأ ع دددبما كثا دددة الةدددحكة تكدددو   10مددد  طاجدددة الةدددحكة، والةدددكل)
 م  ضضة  ع توجب ه الإ عقب رس ابو
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مضقدوبن  ولما كا ت تغطية الحساة م  ضضة لذللإ لم تكد  ه دالإ مسداحة
 وح ذا يكو  ال دي  معتمبار عل  كثا ة الةحكةو

 .الاستنتاجات7
  عقددب الحسدداة هدد  حددالواجا تراجددب الم طقددة المر ددوب توضدديأ عمددل

 وح ا حوصض ا معيار م مار    ةحكات الحساة العسلكية
  تددم تعريددف التغطيددة للم طقددة المراجحددة كمقيدداة جددوبن ال بمددة للةددحكة

 وللمساحة المر وب مراجحت ا  الت  تعطي ا ال سحة المئوية
  تددو ير الطاجددة  دد  ةددحكات الحسدداة العسددلكية م ةددر حددر ، ولددذللإ

 و إ  إبارن التطحيقات يعب ضروريار م  اجل عمل مصابر الةحكة

  موذ  العمل طريقة لحضظ موارب الةحكةو عرف  
  تعريدددف وتقيددديم معيدددار  تدددمتدددم تقدددبيم الضكدددرن ال اصدددة حعقدددب الاسددد اب و

ب الحسداة يجدب ر  تطضد و ال تدائج تحدي  ا  ال مدوذ  لتحبيب ر  مد  عقد
المقتدددر  جاحدددل للقيددداة ويقدددبم  صدددائص كضددداهن الطاجدددة، ور  كميدددة عقدددب 
الاسدد اب تعتمددب علدد  كثا ددة الةددحكة، رذ حادمكددا  تددو ير الطاجددة مدد  بو  

  قبا  مساحة التحسةو

 
 

 3عقبن

 

 2عقبن 

 1عقبش 

 3عقبن

 1عقبش 
 2عقبن 

 4عقبن
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Abstract 
A wireless sensor network is a special kind of ad-hoc network with distributed sensing and processing capability 

that can be used in a wide range of applications, such as environmental monitoring, industrial applications and 

precision agriculture. Despite their potential applications, such networks have particular features imposed by 

resource restrictions, such as low computational power, reduced bandwidth and specially limited power source. 

In case of a network with a high density of sensor nodes, some problems may arise such as the intersection of 

sensing area, redundant data, communication interference, and energy waste. A management application is 

necessary to make the most of network resources. On the other hand, a high-density network can introduce a 

fault-tolerant mechanism, increase precision, and provide multi-resolution data. The network density control 

depends on the application. This paper proposed a method to set up which nodes should be turned off or on. The 

management may take the sensor node out of service temporally. Our design uses a Voronoi Diagram, which 

decomposes the space into regions around each node. That schema could be used in a management architecture 

for a wireless sensor networks. 

 


