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اقتراحىبنوةىهجونةىلذبكةىالادتذعارىاللادلكوةى
وذبكةىالمركباتىالمخصصةىلتحدونىالدلامةىرلىى

ىالطرق
 جامعة البعث –كمية الهندسة المعموماتية          طالبة الماجستير: لارا عمي

 عبوداشراف الدكتور: محسن 
 :الممخص

التي  ، ITSظيرت انظمة النقل الذكية   التكنولوجيا و الاتصالات اللاسمكية مع تطور
شبكات  ITSراحة و فعالية. قدمت  رحمة اكثرجعل ال و الى تحسين امن الطرق،تيدف 

VANET  لإنشاء بنية تحتية أكثر أماناً لمنقل البري. من خلال اكتشاف الاحداث الخطرة
، لذلك تعاني من عدة مشاكل VANETعمى الطرق و نشرىا لممركبات الاخرى، ولكن 

دمج شبكات  الورقة البحثية، تقترح ىذه و تحسين امن الطرق VANETلحل مشكلات 
 HSVNوبالتالي الحصول عمى شبكة ، VANETمع   WSNالمستشعرات اللاسمكية 

 وف الطريق و توليد رسائل تحذير وبتحسس ظر  sensors المستشعرات عقد تقومبحيث 
نقميا لممركبات المارة مما يضمن لمسائقين اتخاذ القرار المناسب قبل الوصول لموقع 

 الخطر.
 

النتائج ان البنية بينت حيث ، تقيمياو تم  NS2.35تم تحقيق البنية من خلال المحاكي 
 المقترحة تؤدي لتحسين أمن الطرق و تقميل الحوادث.

، شبكة VANET، شبكات ITSأنظمة النقل الذكية مفتاحية: حوادث الطرق ، الكممات ال
WSN،  شبكةHSVN،  المحاكيNS2  
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Proposing a hybrid architecture of the wireless sensor network 

and the Vehicular Ad Hoc Network to improving road safety 

abstract: 
With the development of technology and wireless communications, ITS 
systems have emerged that aim to improving road safety, and make the 
trip more comfortable and effective. ITS provided VANET networks to 
create a safer infrastructure for land transport. By detecting hazardous 
events on the roads and spreading them to other vehicles, but VANET 
suffers from several problems, so to solve VANET problems and improve 
road safety, this article suggests integrating WSN with VANET and thus 
obtaining a HSVN network so that the sensors nodes sense the road 
conditions and generate warning messages and then transfer them to 
the passing vehicles, ensuring that drivers make the appropriate decision 
before reaching the danger site. proposed  architecture was achieved 
through the NS2.35 simulator, and was evaluated, the results indicated 
that this architecture leads to improving road safety and reducing 
accidents. 
 

Key words: Road Accidents, ITS Intelligent Transportation Systems, 
VANET Networks, WSN, HSVN, NS2 Simulator  
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 :المقدمة .1
في السابع من شير شباط لعام حسب تقرير منظمة الصحة العالمية الذي تم نشره 

و  ،مميون شخص 1.25، فان عدد الوفيات الناتجة عن حوادث المرور يساوي 2020
ويصاب  ،مميون شخص آخر لإصابات غير مميتة 50مميون و 20يتعرض ما بين 

 ،قألف طفل عمى الطري 260كذلك يموت كل عام   العديد منيم بالعجز نتيجة لذلك.
حيث تتسبّب الإصابات الناجمة عن حوادث ؛ ويصاب مميون آخرون بجروح خطيرة

 [1] المرور في خسائر اقتصادية كبيرة للأفراد وأسرىم ولمدول بأسرىا.
 

أنظمة النقل الذكية الكثيرة في ىذا المجال ادت لنشوء  الأبحاثالتطور التكنولوجي و 
ITS (Intelligent Transportation Systems)  ،ىي التطبيقات المتعمقة بأنظمة  و

، تحاول أنظمة النقل الذكية النقل. بشكل عامأنظمة  لحل مشاكلالنقل التي تيدف 
من خلال تطبيق التقنيات الناشئة مثل الشبكات  ذلكو  تحسين أنظمة النقل البري،

في البنية التحتية لنظام النقل، وفي اللاسمكية و شبكات الاستشعار والشبكات الخموية 
 VANET (Vehicular Ad Hoc شبكة المركبات المخصصة تعد. المركبات نفسيا

Network) .[2] أحد أىم مكونات أنظمة النقل الذكية 
لا تمنع وقوع الحوادث في حال الكثافة المنخفضة، لذلك كان الحل  VANETشبكة 

التي ىي  HSVN (Hybrid Sensor and Vehicular Network)البديل ىو شبكات 
 . WSN (Wireless Sensor Network)مع شبكة  VANETدمج شبكة 

 أهداف البحث: .2
ري الذي يحاكي من خلال كتابة الترميز المصد HSVNاليدف الرئيسي ىو تحقيق شبكة 

مقارنتيا مع  خلال من منيا التحقق يتم ثم ومن، NS2و اضافتو الى المحاكي  ،عمميا
التقميدية، بعد ذلك سيتم التحسين عمى البنية المقترحة من خلال اضافة  VANETشبكة 
 استشعار لاسمكية متنقمة و تقييم ادائيا في حال وجود فشل.عقدة 
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 : VANETشبكات  .3
حيث تكون عقد ،  MANET (Mobile Ad-hoc Network)تعد احد انواع شبكة 

لوحدات موزعة  بالإضافة ،ىي المركبات التي تتحرك عمى شبكة الطرقVANET شبكة 
تمثل البنية التحتية لمطرق.  التي RSU (Road Side Unit)عمى جانب الطريق تسمى 

 VANETل لاسمكي، و بالتالي مزودة بجياز اتصا RSUكل من المركبات و وحدات 
ىي الاتصالات بين  V2V (vehicle to vehicle)تدعم نوعين من الاتصالات 

ىي الاتصالات بين المركبات و  V2I (vehicle to infrastructure)و  ،المركبات
RSU .[2-3] 

VANET تعاني من العديد من يا ، ولكنتمنع من حوادث الطرق في بعض الاحيان
حيث انيا لا توفر اكتشاف مضمون في الوقت الحقيقي لظروف  ،المشاكلالتحديات و 

ف تكتشف او يتم اخبارىا بظرو  ،RSUاو ، ىذا يعني انو فقط عند وجود مركبة ،الطريق
 .VANETالطريق يتم نشر المعمومات داخل

انيا تعاني من انقطاعات متعددة بالاتصال بسبب التنقمية  VANETالمشكمة الثانية في 
 [4] العالية.

بحيث انيا تؤمن تغطية  ،عمى الطريق RSUلحل المشكلات السابقة يمكن نشر وحدات 
لذلك الحل البديل الذي اقترحو ىو شبكات  و لكن ىذا الحل مكمف جداً. ،كاممة لمطريق

WSN  التي تؤدي عمل مشابو لعملRSU .ولكن بتكمفة منخفضة 
 . HSVNبحيث يتم تشكيل شبكة ىجينة  WSNمع  VANETيتم دمج 

 :Wireless Sensor Network (WSN)شبكة   1.3
التي ليا قدرات استشعار  ،(sensors) تتكون من عدد كبير من عقد المستشعرات

وحوسبة ويتم توزيعيا لرصد الظروف الفيزيائية و البيئية. حيث تجمع معمومات عن 
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معالجتيا. تعاني ىذه  زينيا او ارساليا لعقد اخرى ليتمالبيئة المحيطة و تقوم بتخ
 [5] الشبكات من قيود بالطاقة و المعالجة و التخزين.

 :Hybrid Sensor and Vehicular Network (HSVN)شبكة  .4
لتشكيل إطار اتصال  ،تعملان بشكل مشترك VANETsو  WSNsتتمثل في جعل 

تستخدمو المركبات من أجل مساعدة السائقين عمى تقميل حوادث الطرق والوفيات 
والإصابات، وبالتالي تحقيق تطبيقات سلامة القيادة التي تعد احد الاىداف الاساسية 

و تساىم في جعل  ،اكتشاف لحظي لظروف الطريق HSVN توفر .VANETلشبكات 
 [4]. متصمة بشكل كامل VANETشبكة 

 :HSVNلبنية الاساسية لشبكة ا  1.4
حيث تتكون من عقد المركبات  ،HSVNيوضح البنية الاساسية لشبكة  (1) الشكل

و المحطة ، WSNو عقد الاستشعار التي تمثل شبكة  ،VANETالتي تشكل شبكة 
 و الخادم. ،الاساسية

 

 HSVN [6]البنية الاساسية لشبكات  1 الشكل
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، V2Vو تتصل مع بعضيا باستخدام اتصالات  ،عقد المركبات تتحرك عمى الطريق
تقوم بتحسس  source node نوعين:تقسم الى  التي WSNو تتصل مع عقد 

( وىي  WSN)وىي النوع الثاني من عقد  sink nodeوتنقميا الى  ،ظروف الطريق
 .sourceعقد اكثر قوة )من حيث المعالجة و الطاقة و التخزين( من عقد 

 بعدة مهام وهي: sinkتقوم عقد 
  تخزين الرسائل التي تصميا منsource node . 
  تقوم بالاتصال بعقد المركبات و تخبرىم بظروف الطريق. 
 ليتم ايصال المعمومات الى الخادم. تقوم بالاتصال مع المحطة الاساسية 

يتم استخدام المحطة الأساسية لجمع البيانات من أجيزة الاستشعار ومن المركبات. 
يتم استخدام الخادم أو مركز البيانات لجمع وتخزين جميع المعمومات المرورية 
رة والبيئية من خلال المحطة الأساسية. يمكن استخدام ىذه المعمومات والبيانات لإدا

 [6]حركة المرور او تطبيقات السلامة وغيرىا. 

 :HSVNبروتوكولات الاتصال المستخدمة في   2.4
لذلك يجب ،  WSNو  VANETفان ىذه الشبكات مكونة من  ،كما ذكرت سابقاً 

 م الاتصال بينيما.تلكي ي مناسب لاتصا ايجاد بروتوكول
يممك معدل بيانات منخفض و تكمفة  ZigBee (IEEE 802.15.4)بروتوكول 

لذلك  ،WSNمناسب لشبكات  ىو متكيف ولطاقة بفاعمية، و منخفضة و يستخدم ا
 .WSNو  VANETسيكون ىو بروتوكول الاتصال بين 

وتم ، IEEE 802.11pبالنسبة لاتصال المركبات مع بعضيا تم تطوير بروتوكول 
 .V2Iو V2Vلاتصالات  2010اعتماده بنياية 

وكل مركبة ستممك ، IEEE 802.15.4ستممك واجية   WSNوبالتالي كل عقدة 
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والثانية  ،WSNللاتصال مع  IEEE 802.15.4واجيتي اتصال الاولى ىي 
IEEE 802.11p .للاتصال مع المركبات الاخرى 

 الدراسات المرجعية: .5
مع تحقيق نفس اليدف، اقترح العديد من الباحثين  VANETلمتخفيض من كمفة تطبيقات 

فيما يمي بعض الدراسات التي تناولت بنية  VANETمع شبكة  WSNاستخدام شبكة 
 ىذه الشبكات و تطبيقاتيا.

لتحسين  WSNو  VANET[ بنية ىجينة لشبكات 6( في ].Qureshi et al) اقترح
البنية المقترحة تتبادل معمومات الطريق و رسائل  .انظمة التنقل في المناطق الجبمية

من  ، وتقملالتنبيو لممساعدة في اتخاذ قرارات التنقل، كذلك تعالج الازدحام المروري 
مع  WSNالحوادث حيث تقوم المركبات بدمج المعمومات التي يتم تبادليا مع عقد 

تم  تجاه لممركبات الجيران.الخرائط الرقمية و بالتالي يسيل حساب السرعة و الموقع و الا
و عدم وجودىا، و تبين ان  WSNتقييم اداء الشبكة من حيث الانتاجية و التأخير بوجود 

 يحسن اداء الشبكة بشكل كبير. WSNوجود 

 تم. WSNو  VANET( بنية ىرمية تجمع بين Hua Qin et al.[ اقترح  )7في ]
، حيث تتم إدارة كل مجموعة تقسيم كل من عقد الاستشعار والمركبات إلى مجموعات

. عندما عقدة الاستشعار تكتشف حدث عمى الطريق ترسل CHبواسطة رئيس الكتمة 
و يكون ، ( المسؤول عنيا WSN Gateway)والذي يسمى  CHمعمومات عنو الى 

عادة توجيييا إلى المركبات / وحدات  في  RSUمسؤول عن تجميع ىذه المعمومات وا 
 نطاق الإرسال الخاص بو.
، متصمة VANETفي ساعات الذروة )الكثافة العالية( تكون  ونتائج المحاكاة اظيرت ان

كذلك تستيمك عقد  WSNبدلًا من  VANETو بالتالي نشر الرسائل يتم من خلال 
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WSN في حالة الكثافة المنخفضة تقوم  .طاقة اقلWSN و  ،بنشر الرسائل لممركبات
 .طاقة اكبر WSNبالتالي تستيمك عقد 

 HSVN[ إطار عمل 8( في ]Djahel and Ghamri-Doudaneاقتراح الباحثون )
لضمان النقل الفعال لممعمومات المكتشفة المتعمقة بالأحداث الخطرة عمى الطريق تجاه 
المركبات المارة. يأخذ ىذا المخطط في الاعتبار انخفاض بطارية عقد الاستشعار 

 قد المستشعر بين السكون والنشاط.لة ع  وبالتالي، تم إنشاء آلية جدولة لتبديل حا

[ بنية تسمح لممركبات باستعلام عن معمومات معينة من 9( في ]Tacconi et alصمم )
 sensor nodeالتي تكون مؤلفة من نوعين من العقد: الاول ىي ، WSNخلال شبكة 

 viceالتي تتحسس المنطقة المحيطة بيا و تجمع معمومات عنيا، و الثاني ىي عقد 
node التي تتصل بالمركبات و تخبرىم بنتيجة الاستعلام. 

يحوي الاستعلام عمى إحداثيات المنطقة  ،vice-sinkاستعلام لعقدة  بإرسالتقوم المركبة 
، تقوم ىا( مع نصف قطر target areaالمستيدفة )التي تريد المركبة الاستعلام عنيا 

vice-sink  بتوجيو الاستعلام الى عقدsensors  حتى تحصل عمى الرد الذي يتم
أخرى باستخدام التوجيو الجغرافي حيت تم تحسين التوجيو  vice-sinkتوجييو نحو 

الجغرافي التقميدي بحيث يتم تحديد عقدة القفزة التالية عمى أساس المسافة النسبية لممركبة 
 ومستوى الطاقة المتبقية.

 تعلام عن اماكن وقوف السيارات.ىذه البنية مناسبة من اجل بعض البيئات مثل الاس

 شرح البنية المحققة: .6
 SUMOتوليد المركبات و نموذج التنقل الخاص بيم سيتم من خلال الاداة 

(Simulation of Urban Mobility) . لتقميل عدد الاتصالات بين المركبات وWSN 
sink  تم تجميع المركبات ضمنclusters،  و بالتالي عبء أقل عمىWSN sink ،
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بعد ذلك يقوم ، CH (cluster head)ترسل رسالة التحذير الى  WSN sinkحيث ان 
CH  بارسال التحذير الى المركبات الاعضاء. فيما يمي سيتم شرح خوارزمية التجميع

 .WSNالمستخدمة و نموذج نشر 
 خوارزمية التجميع المقترحة: 1.6

تبعد قفزة واحدة عن  clusterبحيث تكون اعضاء  clustersتم تجميع العقد ضمن 
CH.  

 خطوات الخوارزمية: 1.1.6
 .1- لكل العقد ىو clusterIDفي البداية يكون 

 1( بشكل دوري كل broadcastلجيرانيا ) csvn_hello بإرسالتقوم العقدة 
 ، ىنا لدينا حالتين: csvn_cluster_statusثانية و تنتظر استلام 

  اذا استممت العقدة رسالةcsvn_cluster_status  ترسل
csvn_join_request  و تنتظر استلامcsvn_join_reply . 

  اذا لم تستمم رسالةcsvn_cluster_status  ت عمنعندىا  ،ثواني 3خلال 
 . csvn_cluster_statusو ترسل  CHنفسيا انيا 
 1بشكل دوري كل  csvn_cluster_statusترسل  CHالعقدة التي تكون 

 . csvn_join_requestثانية و تنتظر استلام طمبات الانضمام 
الذي  degreeيفحص المتحول  csvn_join_requestيستمم  CHعندما 

 يمثل عدد اعضاءه :
  اذاdegree يتم حساب فرق السرعة بين  ،اصغر من الحد الاعظمي

CH ال محدد يتم اذا الفرق ضمن مج ،و العقدة المرسمة لطمب الانضمام
مع الموافقة عمى قبول العقدة، غير ذلك يتم  csvn_join_replyارسال 
 مع رفض العقدة. csvn_join_replyارسال 
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 الية نشر البيانات: 2.1.6
،  warning messageالبيانات التي سيتم نشرىا ىي عبارة عن رسائل تحذير 

 وستقوم المركبات بنشرىا. sensorىذه الرسائل سيتم توليدىا من عقد 
المسجل لديو ) سيتم شرح الية  WSN sinkرسالة التحذير من  CHيستقبل 

بنشر الرسالة الى جميع  CHيقوم ، ثم (WSNالتسجيل في فقرة نموذج نشر 
 .member tableاعضاءه الموجودين ضمن 

التي  CHتقوم بإرسال البيانات الى كل  Gateway nodeالعقدة التي تكون 
لا يحوي  clusterو تتكرر العممية حتى نصل لـ . تستطيع الوصول ليم

Gateway ،.و بالتالي لا يستطيع الوصول لكتل اخرى و عندىا يتوقف النشر 

 :WSNنموذج نشر  2.6

سيتم الان توزيع عقد  ،clustersبعد انشاء عقد المركبات و تجميعيم ضمن 
 .4kmالحساسات عمى الطريق الذي طولو 

واحدة  sinkيوجد عقدة  segment، في كل  segments 4تم تقسيم الطريق الى 
 . sensorو عشر عقد 

 الية التوزيع: 1.2.6
  كلsink  يبعد عن بدايةsegment  50مسافةm  ومجال تغطيتيا ىو ،

250m  250و مجال تحسسيا ىوm. 
  المسافة بين عقدةsink  وعقدةsensor  90التي تمييا ىوm  كذلك المسافة

 . 90mضمن نفس القطاع ىو  sensorsبين عقد 
  المسافة بين اخر عقدةsensor  و عقدةsink  في بداية القطاع التالي ىو

100m. 
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   مجال تغطية عقدsensor  100ىوm  و كذلك مجال التحسس ىو
100m. 

 تحسين النموذج السابق:  2.2.6
 و ،يقع في نياية القطاع mobile sinkلتحسن النموذج السابق سيتم اضافة 
، sinkحيث يتم تبادل رسائل التحذير مع  ،يتحرك بشكل دوري نحو بداية القطاع

 :mobile sinkيوجد ىدفين من استخدام 

  في حال فشل احد عقدsensor و بالتالي اذا حصل اي خطر  :ضمن القطاع
عندىا لن يتم ايصال ،  sensorعمى الطريق حيث موقع الخطر بعد ىذا 

، حيث فشل العقدة ادى الى قطع مسار  sinkرسالة التحذير الى العقدة 
 .sinkالاتصال بين العقدة المولدة لمتحذير و عقدة 

 المركبات القادمة من الطرق الفرعية  ،ي حال وجود طرق فرعية ضمن القطاعف
تالي لن بال و، لموجود في بداية القطاعا sinkتصال مع الا من قد لا تتمكن

سيساعد في  mobile sinkو بالتالي وجود  ،تحصل عمى اي رسائل تحذير
 حصول ىذه المركبات عمى رسائل التحذير.

Mobile sink  ليا نفس وظائفstatic sink ر.الإضافة لإمكانية التنقل المستمب 
 mobileو  static sinkالى  بالاتجاىين تنقل رسائل التحذير sensorعقد 
sink. 

 :WSNفي  sinkمع  VANETفي  CHالية الاتصال بين   3.6
 1بشكل دوري )كل  beacon)الثابتة و المتحركة( بنشر رسائل  sinkتقوم عقد 

المركبات التي تتحرك عمى الطريق تستمم رسائل  .ثانية( لتعمن عن وجودىا
beacon  عندىا فقط المركبات التي تكونCH  ترسل رسالة تسجيلregistration 
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message  عندما تصل رسالة التسجيل تقوم العقدة ،sink  بإضافة المركبة الى
 .وترسل ليذه المركبة رسالة تحذير لكل الاحداث التي لدييا vehicle tableجدول 

المسجمة رسالة تحذير جديدة تقوم بنشرىا الى كل المركبات  sinkفي كل مرة تستمم 
 المقترحة. HSVNيوضح بنية  (2)الشكل  .لدييا

 

 المقترحة HSVNبنية  1الشكل 
 التجارب: .7

تم اجراء اربع تجارب و دراسة عدد الرسائل التي تم تسميميا لممركبات بنجاح و عدد 
 الرسائل التي فشل تسميميا لممركبات ، التجارب التي تم تنفيذىا ىي:

 pure VANET اي لا يوجد شبكة :WSN  . فقط عقد المركبات و اتصالات
V2V ىنا المركبات ىي التي تكتشف الاحداث و تولد رسائل تحذير وتنشرىا ،

 .V2Vلممركبات المجاورة من خلال اتصال 
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 HSVN :.ىي البنية المقترحة 
 HSVN with failure شبكة :HSVN  مع وجود فشل بعقدةsensor1  اول(

، ىنا رسائل التحذير المكتشفة ضمن القطاع الثالث 3( في القطاع sinkعقدة بعد 
 .sink3لن تصل الى 

 HSVN with failure with mobile sink  يوجدمع : مثل الحالة السابقة، لكن 
MS (mobile sink)  واحد بكل قطاع، في ىذه الحالة يقومMS  بميمة ايصال

 اي ىي البنية المحسنة.، sinkالتحذيرات الى 

ي كثافة منخفضة و ا 100و  30م اجراء التجارب السابقة من اجل عدد المركبات ت
، مدة المحاكاة يتم توليد حدث واحد في قطاع محددوحدة زمنية  200كل  كثافة متوسطة.

 500sلمدة  sinkفي كل قطاع يتم توليد حدثيين. يتم تخزين الحدث في العقدة  ، 1600
الخطر( لم يعد موجود عمى بعد ذلك يتم حذف الحدث، حيث يتم اعتبار ان الحدث )

 الطريق.

  النتائج: .8
العقدة المكتشفة لمحدث اذا  pure VANETيجب معرفة انو في حالة  ،قبل عرض النتائج

يتم نشر التحذير للأعضاء. المركبات لا تخزن رسائل التحذير و  clusterكانت ضمن 
بالتالي نشر التحذيرات يكون لممركبات الموجودة ضمن نطاق اتصاليا في لحظة اكتشاف 

 الحدث.
 CHو ترسل لكل مركبات  sinkرسائل التحذير ت خزن ضمن  ،في التجارب الثلاث الباقية

 لرسائل المستممة اكبر.، لذلك يكون عدد اsinkالتي تمر بجانب 

 المقياس الاول :  1.8
: ىو عدد المركبات التي استممت من VANETعدد رسائل التحذير المستممة في 
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sink  او منmobile sink،  ثم قامت ىذه المركبات بنشر التحذير الذي استممتو
 لممركبات الاعضاء.

في ىذه الحالة لا يتم تجميع المركبات حيث المركبات تكون  :33عدد المركبات 
متباعدة و بالتالي خارج نطاق اتصال المركبات الاخرى، ىنا كل مركبة ت عمن نفسيا 

CH .و لكن دون اعضاء 

 

 مركبة 12عدد الرسائل المستلمة في حالة  1المخطط 
ىي المسؤولة  WSNالسابق انو في حال الكثافة المنخفضة ، تكون  المخططنلاحظ من 

 بشكل كامل عن ايصال رسائل التحذير لممركبات.

 مركبة: 133من اجل 
 .سيكون صغير clusterيتم تجميع المركبات و لكن عدد الاعضاء 
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 مركبة 122عدد الرسائل المستلمة في حالة   1المخطط 

 MSو  CHاو بين  sinkو  CHمركبة ، دائماً عدد الاتصالات بين  100في حالة 
، و ىذا لان عدد اعضاء بين المركبات V2Vاكبر بكثير من عدد اتصالات 

cluster .صغير 

 المقياس الثاني: 2.8
عدد رسائل التحذير التي فشل تسميميا: عدد المركبات التي كان يجب ان تستمم 

 لم تستمميا. رسائل التحذير و لكنيا
 عندما لا تتمكن المركبة من استلام التحذير يكون يوجد احد الحالات التالية:

  اما ان تكون قادمة من طريق فرعي و لا يوجدMS. 
  او ان تكون قادمة من طريق فرعي و يوجدMS  و لكن لم تتمكن من الاتصال
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 خارج نطاق  او عندما تم توليد التحذير كانت المركبة ضمن القطاع و لكنsink  و
 قد لا تتمكن من الاتصال معو. MS، و في حال وجود  MSلا يوجد 

  عدم تمكن المركبة من الاتصال بالعقدةsink  اوMS مة بالوص بسبب خطأ
 اللاسمكية او امتلاء الرتل .

  :33عدد المركبات 

 

 مركبة 12عدد الرسائل التي فشل تسليمها في حالة   1المخطط 
 :133عدد المركبات 
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 مركبة 100الرسائل التي فشل تسميميا في حالة   4المخطط 

 pureالمقترحة حسنت الاداء مقارنةً مع   HSVNمن المخططات السابقة، نستنتج ان 
VANET لم تحصل عمى اي تحذيرات،  الطرق الفرعية، و لكن المركبات القادمة من
من الحصول عمى التحذيرات  sink3جود فشل في القطاع الثالث ادى لعدم تمكن كذلك و 

أدت لتسميم الرسائل  MSو بالتالي لم يتم نشرىا لممركبات. البنية المحسنة من خلال 
 ل كبير.كلمعظم المركبات، وبالتالي حسنت الاداء بش

 :ت المستقبميةو التطمعا الخاتمة .9
مع شبكة  VANETالتي تقوم بدمج شبكة  HSVNتم تقديم بنية  ،في ىذه الورقة البحثية

WSN  ، تم  .أكثر آماناً و ذلك لتحقيق تطبيقات سلامة القيادة بحيث يصبح الطريق
 .WSNو اقتراح نموذج لنشر عقد  clustersاقتراح خوارزمية لتجميع المركبات ضمن 

من حيث توصيل الرسائل  VANETعمى شبكات  HSVNنتائج المحاكاة بينت تفوق 
الذي يقوم بنقل  mobile sinkلممركبات، كذلك تم تحسين البنية من خلال اضافة 

، و النتائج بينت فعالية WSNفي حال وجود فشل في احد عقد  sinkالتحذيرات الى 
 ىذه الطريقة في حالة الفشل.
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لدراسة الشبكة مع عدد اكبر من المركبات اي عندما تكون الكثافة عالية، حالياً نتطمع 
و  ،ان تكون محصورة ضمن القطاع نفسو بالإضافة لنشر التحذيرات بين القطاعات بدل

الفرعي مع الرئيسي، ىكذا نضمن وصول  قعند تقاطع الطري static sinkاضافة 
واضافة  ،MSية حتى عندما لا يوجد المركبات القادمة من الطرق الفرع لالتحذيرات لك

  ليتم اعادة نشرىا للأعضاء الجدد. لية جديدة لممركبات تسمح ليم بتخزين رسائل التحذيرآ
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