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 ةصالخلا
      بناء   دراسة عن تصميم نظام جمع معلومات ومراقبة حركة المرور على شبكة الطرق في مدينة مثلا هذا البحث قدمي 

، IEEE802.11a( بالمعيار WLANوالشبكات المحلية اللاسلكية) Ad-hocعلى مبادئ شبكات المركبات وشبكات الـ
مات في طبقة المركبات عملية جمع المعلوالمرحلة الاولى تناقش   :وتمت اعتماد الدراسة على اربع مراحل

، والآليات المستخدمة في جمع المعلومات من قبل المركبات والمتحسسات الموزعة على الطرق الرئيسة والمتحسسات
تناقش ارسال معلومات  والمرحلة الثانيةمل مختلفة اداء الشبكة اللاسلكية، وفق اسس علمية، ودراسة تأثير عوا

مختصرة من المتحسسات الى النقاط المركزية، واعتمدت على دراسة مبادئ التلخيص والتراكم وعدد القنوات 
المرحلة الثالثة كيفية نقل المعلومات بين النقاط المركزية وصولا الى وحدة المعالجة والسيطرة ، والمستخدمة في كل حالة

، AODVوهي كل من  Ad-hocبروتوكولات  وقد تمت هذه العملية باستخدام اربعة                             لمنطقة جغرافية كبيرة نسبيا ،
ومقارنة اداء كل منهم من ناحية القدرة على تسليم البيانات بشكل صحيح والتأخير  TORA، وOLSR، وDSRو

تمت  كة الطرق.المرحلة الرابعة وهي كيفية توزيع البيانات على المركبات على شبولقناة الراديوية، اومدى استغلال 
، والنتائج تبين أمكانية تطبيق نظام مراقبة عالي الدقة OPNETمحاكاة النمذجة للنظام المقترح في حزمة المحاكاة الـ

 على شبكة وبزمن حقيقي.
(، شبكات Arterial Roads(، الطريق الشرياني)VANETsللمركبات) Ad-hocالكلمات المفتاحية: شبكات الـ

 (. RSUs(، والوحدات على جانب الطريق )MANETsللأجهزة المتجولة) Ad-hocالـ
 

Design and Analysis of A High Resuluation Navigation System for 
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Abstract 
 This paper suggests an information gathering and monitoring system designed for vehicular ad-
hoc networks(VANETs) and that implemented in a large area. The suggested infrastructure 
consists of low cost wireless sensors covering certain areas and connected to “the monitoring and 
control center” through a master node, the study is divided into four phases: the first phase 
discusses the information gathering process in vehicles and sensors level, the second phase 
discusses how to send the brief road traffic information to the master node. This process is based 
on the concepts of the summarization and aggregation and study the effect of using one or two 
channels for that purpose, the third phase focuses on the information transportation between the 
master nodes until it reaches to “the monitoring and control center”, The mechanism of the 
information transportation in this phase is proposed to be in an ad-hoc manner using four ad-
hoc protocols Ad-hoc On Demand Distance Vector Routing Protocol AODV, Dynamic Source 
routing DSR, Optimized Link State Routing Protocol OLSR and Temporally-Ordered Routing 
Algorithm Protocol TORA. The best protocol will be selected according to its data delivery, 
latency and average throughput on the radio channel and the fourth phase deals with 
dissemination of the gathered information to the vehicles. The proposed system is designed and 
simulated using “OPNET” package. The results indicate the ability of applying real time and 
high resolution monitoring system using these techniques. 
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 المقدمة: .1

( أدت الى ظهور نوع Wireless Local Area Network WLANالتطورات الحديثة في الشبكات المحلية اللاسلكية)

 Vehicular Ad-Hoc Networksللمركبات) Ad-hocشبكات المركبات وشبكات الـ مثلجديد من الشبكات 

Vanets)[1]شبكة الـ .Ad-hoc (للمركباتVANETهي شكل من أشكال شبكات الـ )Ad-hoc  للأجهزة

. شبكات المركبات [2]( وهي شبكات توزيعية ذاتية التنظيمMobile Ad-Hoc Networks MANETsالمتجولة)

توفر بنية تحتية لتطوير أنظمة جديدة لتعزيز السلامة والراحة للسائقين والركاب على شبكات  VANETsوشبكات الـ

الطرق، تتشكل بين المركبات المتنقلة والمجهزة بأجهزة الاتصالات اللاسلكية. هذا النوع من الشبكات تم تطويره كجزء من 

(، Embedded Computersلتحسين أداء أنظمة النقل. التكامل بين الكمبيوتر المطمور) ITSنقل الذكية الـتأنظمة ال

رائط الرقمية، وأجهزة الاتصالات اللاسلكية مع الخوارزميات الذكية، كل ( والخGPSوأجهزة الاستشعار، ونظام الملاحة )

هذه الامكانيات ساعدت على تطوير عدة أنواع من التطبيقات لتحسين السلامة على الطرق، وتكامل جميع هذه الأنظمة 

الحالية للطريق تساعد  تساعد السائقين في الحصول على المعلومات بالزمن الحقيقي. المعلومات التي تمثل ظروف النقل

، [3]على تسهيل القيادة، وكذلك ايجاد طرق جديدة لحل مشاكل الازدحامات، بالتالي توفير الوقت وضبط استهلاك الوقود

لسلامة. يمكن أيضا دعم تطبيقات أخرى التي لا تمثل السلامة في شبكات المركبات وشبكات تحسين ابالإضافة إلى 

(. هناك نوعان من سيناريوهات Quality of Service QoSوالتي تتطلب ضمان جودة الخدمة ) VANETالـ

( واتصالات بين المركبات Vehicle-to-Vehicle V2Vالاتصالات في شبكات المركبات وهي: اتصالات المركبات)

 RSUs(. الـVehicle-to-RSU V2R( يشار اليها بـ)Road Side Units RSUsجانب الطريق ) على والوحدات

يتوقع ان توظف  .[5[]4] (1خرى مثل الانترنت. كما في الشكل)تتصل فيما بينها وكذلك يمكن ان تتصل مع الشبكات الا

شبكات المركبات تقنيات متقدمة في 

المجال اتصالات المدى القريب 

 Dedicated Short Rangeالمخصصة)

Communications DSRC التي ،)

، IEEE802.11ارتعتمد على تقنيات المعي

مة لبيئة شبكات المركبات ئوالتي تكون ملا

لتساهم بنقل البيانات بمعدل نقل بيانات 

عالي في البيئات التي تخضع لعمليات تغير 

مستمرة مثلا الاتصالات في شبكات 

المركبات والتي تتطلب معدلات نقل 

 [.6عالية]

 

 ألأعمال السابقة  -2
في اقتراح تصنيفات جديدة لجمع المعلومات ونشرها، والتقنيات المستخدمة  هنالك الكثير من الجهود التي بذلت

 والخوارزميات المتبعة لإنتاج معلومات مفيدة لانظمة ملاحة المركبات. وفيما يأتي بعض من هذه الجهود:

 

 قام كل من فلاح وآخرون بتحليل التأثير على أختيارات مختلفة من  معد لات نقل البيانات  2011[8]ي عام ف                                                                                

                                                                                                    ومديات الارسال وإيجاد النماذج التي تقي م أداء الشبكة الحالية من حيث قدرتها على نشر المعلومات في "نظم 

د تحليل دقيق لتأثير (. بعCooperative Vehicle Safety Systems CVSSsسلامة المركبات التعاونية" )

                                              ، اظهروا أن  نسبة اشغال القناة ممكن أن تستخدم VANETsشبكات الـ ( فيHidden Nodeالعقدة المخفية)

 Cooperative Vehicle Safety Systemsكمقدار لنجاح اتنشار المعلومات، وبالتالي، تحدد مدى نجاح نظام

CVSSs)رة على ردود الفعل من أجل قدرة متغييرة للأرسال، (، تم أستخدم هذه النتائج لتصميم مخططات السيط

 والتي تمثل احد الأشكال القوية للتباين في حركة المرور على الطرق وشبكة الاتصال.

 صن فوا وراجعوا بعمق بروتوكولات اتصالات الـ 2011[9]بانكببيبون وآخرون عام                                        Ad-hoc  للمركبات وتقنيات

تقبل القريب سيشهد تجميع معلومات المرور ونشرها بزمن حقيقي عن المركبات. يعتقد الباحثون أنه في المس

                                                                                                طريق متحسسات متجولة بدلا  من المتحسسات الثابتة المستخدمة في البنى التحتية لانظمة تجميع المعلومات. 

( يمكن أن VANETsللمركبات الـ Ad-hoc)كما في شبكات الـ (Distributed Networkالشبكات التوزيعية)

سهولة إلى شبكات أنظمة معلومات ذاتية التنظيم، وببنية تحتية أقل، اذ أن كل مركبة يمكن أن تجمع تتحول ب

معلومات المرور وتعمل تقرير عن حالة المرور، مثل مدة الرحلة ومعدل السير والكثافة المركبات ثم تنشر هذا 

 .التقرير

( يمثل تركيب شبكات المركبات.1الشكل)  
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  بمناقشة معلومات المواقع [11]2112قام كل من عالم وآخرون عام (Position Information التي هي شرط )

أساسي لتطبيقات عديدة في ملاحة المركبات وغيرها من التطبيقات والخدمات القائمة على الموقع. المواقع النسبية 

ناعية فعالة لكثير من التطبيقات، بما في ذلك تفادي الاصطدام وغيرها. يمكن استخدام أنظمة الأقمار الاصط

( لتحديد المواقع المطلقة أو النسبية، Global Navigation Satellite Systems GNSSsللملاحة العامة)

 Cooperativeإستخدام تقنية التموقع التعاوني) ات العديد من التطبيقات، لهذا تمولكن مستوى الدقة لا تفي بمتطلب

Positioning CP) حسين التموقع المطلق أو النسبي في شبكة والبيانات من مصادر مختلفة، اذ يمكن ت

 .VANETsالـ

 

                       أجزاء النظام الم قترح: .2
ستطيع تكوين نظام ملاحة تمركبة لكي الالمركبات:  - أ

نظام أن تحتوي على  المعلومات لابد والاستفادة من

حاسوبي للمعالجة يستفيد من المعلومات لتكوين نظام 

نظام هذه البيانات و لنقلالملاحة وبروتوكولات 

  ISMإرسال واستقبال لاسلكي يعمل ضمن الحزمة

نظام تحديد ، وIEEE802.11a[12]بإصدار 

المتحسسات التي تعمل على جمع ، والموقع

ل منظومة الإدخال والإخراج التي تمث، والمعلومات

وكما في  الواجهة للتفاعل بين المستخدم والنظام

 .(2الشكل)

 

المتحسسات: تنتشر في الطرق الرئيسة لتجمع   - ب

(، بعد 3المعلومات من المركبات، كما في الشكل)

ذلك تقوم بإعداد الحزم الملخصة عن حالة الطرق، 

ولهذه المتحسسات خصائص من حيث أنها قليلة 

ل الكلفة من حيث التركيب والأجزاء، مدى الإرسا

[، الحزمة 13]متر311لكل متحسس هو  والاستلام

بإصدار   GHz5التي تعمل عليها ضمن الحزمة

IEEE802.11a. 

 

نقطة مركزية على الاكثر لل ونكيالنقاط المركزية:  - ت

ها، ثمانية متحسسات بالإضافة المتحسس الملحق ب

رسائل تمثل رسل تو ،تعمل على مراقبة الطرقو

اق ب ة ب لمتحسسات كما في ا                         حالة الطرق الم ر 

ترسل النقاط المركزية المنتشرة . (4)الشكل

 .المعلومات الى مركز المراقبة السيطرة

 

السيطرة والمراقبة: وهو الخادم الاساسي  مركز - ث

ويعمل على تجميع المعلومات من النقاط المركزية، 

ثم يعالج البيانات المستلمة ويعيد توزيعها على 

 المركبات.

 

 

 

 

 

 : النقطة المركزية مع المتحسسات الملحقة بها.(4)الشكل

 

 خارطة المرور للملاحة

( يوضح أنموذج لواجهة نظام ملاحة.2الشكل)  

 ة والمتحسسل بين المركبا الاتصل بين االاتص

                   

 المتحسس                  

 متر                  611                    

 كباتل بين المرا الاتص

 للنظام والمشهد المحلي للملاحة.( البنا الاساسي 3الشكل)

 

الاتصال بين 

المتحسس 

والنقطة 

 المركزية

الاتصال بين 

المتحسس 

 والنقطة المركزية

 المتحسس المتحسس المتحسس

 المتحسس المتحسس

 المتحسس

المتحسس 

والنقطة 

 المركزية

المتحسس والنقطة 
 المركزية

 المتحسس المتحسس المتحسس

 المتحسس المتحسس

ألإتصال بين المتحسس 
 والنقطة المركزية

ألإتصال بين المتحسس 
 والنقطة المركزية

 المتحسس المتحسس المتحسس
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 لية عمل النظام:آ .3
 Local Navigationنظام الملاحة المحلي) هما على طبيعة المعلوماتلمركبات إلى قسمين بالإعتماد اتنقسم ملاحة 

System :)الدورية عن حالتها بطريقة  المركبات بني على معلومات الـزمن الحقيقي، ويتكون من رسائلوالم

يعتمد على المعلومات المجمعة في والذي (: Global Navigation Systemنظام الملاحة العام )و، Broadcastالـ

واجدة على الطرق وكذلك من مراكز الادارة والسيطرة على شبكة الطرق. تعتمد قوة ودقة نظام الملاحة متالمتحسسات ال

الآلية العامة لتجميع وتوزيع المعلومات في النظام سوف تمر و .[14]تجميعهاسرعة تلك المعلومات، ودقة العام على مدى 

 ي:أتين اعلاه، والتي على اساسها تم تقسيم النظام، وكما يباربعة أطوار لتشغيل نظامي الملاحة المذكور

 

والتي ، )نبضات القلب أو المنارة(من المركبات رسالة دوريةعلى المد يعتو ،اساس نظام الملاحة المحليهو  الطور الاول:

، [15]للحزمة الواحدةبايت إلى عدة مائات 25من قبل المتحسسات. يتراوح طول هذه الرسالة ما بين  (الرسالة)أي تستلم

بايت 100اختيار حجم الرسالة  تم ، وقد[15]ويجب تقليل حجم الرسالة قدر الإمكان لتقليل الازدحام على القناة الراديوية

ختم ولابد أن تحتوي على عنوان المركبة وعنوان الطريق)المقطع الذي تتواجد به المركبة( والموقع ولأغراض المحاكاة، 

 [ والتعجيل.7][16]والاتجاه [14]والسرعة [16] (Timestampالوقت)

 

يقوم المتحسس بجمع العامة)أي النظرة لمنطقة واسعة(، إذ النظرة على  نركز بعده في هذه الطور ما الطور الثاني:

ل المعلومات ثم ايجاد الملخصات الخاصة بكل مقطع من الطريق ويرسل رسائل دورية إلى النقطة المركزية عن حالة ك

لشبكة ل             ، ولم ا كانت مع المعلومات ومعالجتها وتوزيعها. شبكة المركبات تعتمد على عدة طرق لج[3]كل ثانيتين مقطع

. تعتبر آليات [15]محددات من ناحية الحزمة وغيرها والتي سوف تؤثر في التطبيقات المستخدمة من قبل المستخدمين

VANETsتجميع المعلومات وتوزيعها تحدي كبير في أنظمة الـ ليات يجب أن تأخذ بنظر آوشبكات المركبات، وهذه  

هي أن  البحث الطريقة المقترحة في هذا .[3]الاعتبار محددات الشبكة من حيث السعة وأجواء الاتصال في اوقات الذروة

600لكل مقطع من الطريق )طوله   متر( متحسس في منتصفه)في الحالة المثالية( يعمل على استلام المعلومات من

المركبات واستخلاص التقارير ومن ثم إرسالها إلى نقطة مركزية، والتي تعمل على استلام المعلومات ومعالجتها بالطريقة 

تجنب أسلوب الفيضان نحاول  في هذه الطريقةالتي تكون نظام الملاحة، من ثم معالجتها وارسالها إلى النقطة المركزية. 

.[17]في أحيان أخرى في بعض الأحيان أو الفشل للنظام تقليل مستوى الخدمة تسببمن الممكن أن إذ وإعادة الإرسال،   

  

ن رسالة عن المتحسسات التي تجمع المعلومات منهممتقوم النقطة المركزية ب الطور الثالث:                                                                        عالجة هذه الرسائل ثم تكو 

 . Ad-hocشبكة )تسعة أو أقل( وترسلها إلى مركز المراقبة والسيطرة بإستخدم 

 

الرسائل المرسلة من النقاط المركزية تستلم من قبل الخادم الرئيس في وحدة المعالجة والسيطرة، ثم تعالج  الطور الرابع:

                                                                                                                ويعاد توزيعها لتكوين نظام الملاحة العامة )لمنطقة كبيرة)مدينة مثلا ((. ولم يتم التطرق إلى هذا الطور في هذا البحث. 

 

 لمحاكاة:دراسة النظام المقترح بأسلوب ا .4
في يعمل  لكي النظامتم تهيئة و رض بعض الفرضيات التي تجعل النظام يعمل بصورة اقرب إلى الواقعيةتنف الطور الاول:

لات الحمل)من حيث عدد المركبات(، والتي تنقسم الطرق فيها إلى أربعة االمناطق الحضرية والتي تحتوي على أعلى ح

الطرق الشريانية  أنواع دوأح(. Arterial Roadsسرعة هو الطريق الشرياني)، وأعلاها سعة واكثرها [19[]18]أنواع

كما موضح في  ،، وهو الذي سوف نختاره ليكون نموذج الدراسة[18]ساعة\كم100هو الطريق المصمم لسرعة 

 :ونظام الملاحة والشبكة المحلية اللاسلكية فكانت كما يأتي والافتراضات التي تعتمد على تصميم الطرق .(5)الشكل

 

 .[18]ساعة\كم100تصميم الطريق لسرعة  (1

 .[18] (5كما في الشكل) الطريق باتجاهين وبثلاثة مسارات لكل اتجاه (2

 .[18]مسار حسب تصميم الطريق\ساعة\مركبة2200أعظم جريان هو  (3

 [.21(]Random waypointنمط حركة المركبات يعتمد نمط ) (4

 متر مساحة تغطية المتحسسات.600طول الطريق المفترض  (5

 [.21[]3هرتز )رسالة واحدة في الثانية(]1معدل إرسال رسالة الحالة أو نبضات القلب هو  (6

 بايت.100طول الرسالة هو  (7

 

ساعة على الطرق المصممة لسرعة \كم111حسب معايير التصميم فأن المركبات عندما تسير بسرعة  

( قد قدمته هذه الطرق مع معدل Level Of Service LOSساعة فهذا يعني أفضل مستوى خدمة )\كم100
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أمكانية تحديد عدد المركبات في  (أي معدل الجريانيتيح)ساعة والذي \مسار\مركبة 2211( يقدر بـFlow Rateالجريان)

ت المتواجدة في الطريق مع زيادة السرعة الكيلومتر الواحد حسب علاقة رياضية إذا علمت السرعة، ويقل عدد المركبا

 . حسب العلاقة الآتية:[18]ويزداد كلما قلت السرعة للمركبات

 

(الكثافة)         
(الحجم)      

(السرعة )     
           ( )ــــــــــ                                                                                                 

 

مركبة للمسار. 14الى  ( والتي  تقرب22*1.6  =13.2) 600mنجد عدد المركبات لمسار واحد بطول 

وبإستخدام وبنفس الطريقة السابقة . مركبة84ستة مسارات في كل طريق كان العدد الكلي للمركبات في الطريق هو ول

نتائج النظام المصمم من حيث البيانات المرسلة والمستلمة .(1)( يكون عدد المركبات لكل سرعة كما في الجدول1المعادلة)

(، إذ تشير هذه النتائج انه كلما قلت سرعة المركبات زاد عدد المركبات وبالتالي زيادة 6لمختلف السرعات كانت في الشكل)

(، أنه النظام يستجيب لكل الطلبات 6وبالتالي زيادة كمية البيانات المرسلة. الملاحظ من الشكل)عدد الطلبات على الإرسال 

ساعة. وهي التي السرعة التي تمثل فشل ذريع في تقييم مستوى الخدمة على /كم20حتي عندما تصل السرعة إلى 

 [.18الطرق]

 

دد المركبات لكل مسار حسب السرع( ع1الجدول)

 ( يوضح انموذج الطريق الشرياني.5الشكل)
 

 

 

 
 

 .ساعة\( كم214414614814111) اتالبيانات المرسلة والمستلمة عند المتحسس للسرعيوضح ( 6)الشكل

 

ومن ثم إرسالها إلى بنظام الارسال الاحادي  تها،معالجب تقومستلم المعلومات من المركبات وتالمتحسسات  الطور الثاني:

في هذا الطور ندرس أداء اسلوبين من اساليب تجميع المعلومات في انظمة وإلى النقطة المركزية للخلية،  Unicastالـ

  .(Aggregation( والتراكم)Summarizationالمركبات وهي التلخيص)

 

التراكمي في جمع البيانات ومن ثم ارسالها من غير اختصار ولا يعتمد المبدأ  (:Aggregationسلوب التراكمي)لأا - أ

مكن أن تضيف الكثير من المهام والادوات إلى النظام. هذه ي، والتي وجود مراقبة توزيعيةيقترح إذ . [3]كبس

20kmph 40kmph 60kmph 80kmph
100

kmph

Kbit/sec 316.8البيانات المرسلة 158.4 105.6 81.6 67.2

Kbit/sec 316.8البيانات المستلمة  158.4 105.6 81.6 67.2
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 ساعة\كم 20 66 396
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لا تصف  (، والتيAggregate Recordsالمعلومات المتوفرة للنظام تسمى البيانات المتراكمة او البيانات المقيدة الـ)

( Recordمركبة واحدة ولكنها تصف مجموعة من المركبات التي لها بعض الخصائص المشتركة. يحتوي كل قيد)

على مجموعة من المعلومات، وهي معدل السرعة والموقع وختم الوقت وأخيرا قائمة بعناوين المركبات المتواجدة في 

تتأثر بعدد المستخدمين المتواجدين في مقطع معين لأن كل المنطقة. كمية البيانات المرسلة من المتحسس متغيرة، و

متحسس سوف يضيف عنوانه الخاص إلى البيانات المرسلة مع معدل السرعة وغيرها من المعلومات المهمة في ذلك 

طول الرسالة المستخدم في عملية لهذا فإن  ،المقطع بالاضافة إلى عناوين كل المركبات المتواجدة في ذلك المقطع

بعدد المركبات)أي  لبيانات المرسلة في كل مرة متأثرالمحاكاة سيخضع لعملية بسيطة وهي حساب تقريبي لمقدار ا

في نظام الملاحة  بحساب عدد المركبات التواجدة في ذلك المقطع(، حيث نفرض أن عنونة المركبات في القيد المرسل

 صناف:ألاسلوب التراكمي على ثلاثة . وقد كانت حالات الدراسة ل[21]بايت لكل مركبة6تستخدم 

 

الحالة الأولى)الحالة المثالية(: هذه الحالة لفحص أفضل أداء ممكن أن يحصل للشبكة من دون أي تأثير من الاجزاء  .1

 Aggregateمن غيرها. إعتمادا على تغيير حجم القيد المرسل) مالأخرى للنظام سواء أكانت من المركبات أ

Records41بات المسجلة فيه، وكذلك حسب الحالات المقترحة للدراسة والتي هي ( حسب عدد المرك 

( سيكون متغيرا بين قيمتين، لهذا الحالة Aggregate Records                                        ساعة، فإن  هذا يعني أن طول القيد المرسل)\كم111و

وهو  ساعة،\كم 111( لسرعة Aggregate Recordsالمثالية على قسمين: أحدهما أن نأخذ طول القيد المرسل)

 بايت. 1300ساعة فهو \كم40بايت. أما الحالة الثانية فأن طول القيد لسرعة 700

 

ساعة. عدد المركبات يكون \كم100الحالة الثانية: النظام في هذه الحالة يعمل مع تواجد المركبات على الطرق بسرعة  .2

لمعلومات السير وعناوين المركبات ومعلومات بايت 700                                                          متناسبا  مع هذه السرعة )أي عدد قليل نسبيا (. وطول الرسالة 

 هذه الحالة على نمطين هما: ةالسيطرة والإدارة، وقد تم دارس

 

 كما في الشكل36، وهي القناة متحسسات سوف يستخدمون نفس القناةاستخدام قناة واحدة: المركبات وال ،(7A). 

  للاتصال بين المتحسسات والنقطة المركزية،  40للمركبات، والقناة  36أستخدام قناتين اثنتين: نخصص القناة الراديوية

 (.7Bولفصل ادارة النظام وتجميع المعلومات عن مجال المركبات، كما في الشكل)

 

ساعة مما يعني أن عدد المركبات المتواجدة في الطريق سيكون اكبر، \كم40الحالة الثالثة: النظام يعمل على السرعة  .3

باستخدام قناة  على نمطين تم دارسة هذه الحالةبايت، و1300وبالتالي الحمل الكبير على الشبكة. طول الرسالة هو 

 حالة الثانية.الواحدة وقناتين اثنتين كما في 

 

                                                              ، تشير إلى أن ه عندما تكون الاجواء مثالية)كما في الحالة الاولى( (9)و (8)سلوب التراكمي في الشكلينللاالنتائج 

سوف لا يكون هنالك أي بيانات مفقودة في القناة الراديوية، في حين ان البيانات المفقودة سوف تظهر بشكل قليل متناسبة مع 

حدة، واستخدم قناتين قللت البيانات ساعة لقناة وا\كم100حجم الحزم المرسلة وعددها في حالة البيانات المرسلة لسرعة 

ساعة، كمية البيانات وعدد الحزم المرسلة \كم40. الحالة الثالثة وهي لسرعة (9)المفقودة ولكن بشكل طفيف كما في الشكل

اتين يكون أكبر نتيجة لزيادة عدد المركبات، الملاحظ ان اليبانات المفقودة تكون أكبر من كل الحالات السابقة وأن استخدام قن

 .(9)ساعد كثيرا في خفض كمية البيانات المفقودة كما في الشكل

A B 

 يوضح الاتصال بإستخدام(7B) الشكل الجزء يوضح الاتصال بإستخدام قناة واحدة. (7A)الشكل

 قناتين.
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-Selfخوارزميات التي تعتمد على مبدأ التلخيص منها)الهنالك الكثير من  :(Summarization) التلخيص اسلوب - ب

Organizing Traffic Information System SOTIS)[22] يعتمد تقسيم الطرق إلى  الخوارزميات. هذا

هناك في هذا النظام عدد من كما إن الذي يمثل عنوان المتحسس في النظام المقترح. – مقطع عنوان مقاطع، يكون لكل

المركبات المتواجدة في مقطع معين تتبادل منها أن الاساليب لكيفية إعداد الإحصائيات العامة عن الطريق وايجادها، 

                                                                                                         المعلومات فيما بينها، ثم بعد ذلك مركبة معينة تكون بحالة مثالية موقعيا )والذي نفترضه في النظام المقترح هو 

المتحسس( على ايجاد رسالة تمثل حالة ذلك المقطع)الموصوف بالمتحسس المرسل لتلك  أي) المتحسس(، تعمل

 على إيجاز المعلومات المرسلة SOTISالـ . يعتمد نظامالشبكةالرسالة( ثم ترسلها بعد أن تختمها بختم الوقت لتبحر في 

لاخرى والتوقيع بختم الوقت معدل سرعة المركبات مع بعض المعلومات ا مثل، لا يرسل سوى الخطوط العامةإذ 

للموجز المرسل، لتقييم أهمية الرسالة ووضعها في سياقها الصحيح ضمن ترتيب المعلومات في نظام الملاحة. يعالج 

 بايت50لبيانات هو ا، والحجم المفترض للحزمة [3]كل ثانيتين ويرسل رسالة موجزة البيانات المستلمة المتحسس

 الاسلوب تنقسم إلى:. الخطوات لدراسة هذا [12]

كما في حالة التراكم، مع الملاحظة  -أي بدون تأثير المركبات -الحالة الاولى بدون أي مؤثرات أو أي زخم على الشبكة .1

 الحالة.ه هنا ان طول الرسالة يكون ثابتا لهذ

                     ى نمطين أيضا ؛ وهما:ساعة، وقد تم دارسة هذه الحالة عل\كم100مع تأثير المركبات المتحركة بسرعة  الحالة الثانية .2

  استخدام قناة واحدة: المركبات والمتحسسات يستخدمون نفس(7القناة الراديوية، كما في الشكلA). 

  :وقناة اخرى للاتصال بين المتحسسات والنقطة المركزية،نخصص قناة راديوية للمركباتأستخدام قناتين اثنتين ، 

 .(7B)عمل المركبات كما في الشكللفصل ادارة النظام وتجميع المعلومات عن مجال 

باستخدام قناة  نمطين وهي علىساعة، \كم40 الحالة الثالثة: في هذا النموذج نأخذ تأثير المركبات المتحركة بسرعة  .3

 حالة الثانية.الواحدة وقناتين اثنتين كما في 

 

، في حين أن البيانات المفقودة كانت عدة بايتات عند المثالية يبين أنه لا يوجد بيانات المفقودة في الحالة (11)الشكل

  ساعة، في حين تزداد كمية البيانات المفقودة\كم111استخدام نفس القناة لكل من المركبات والمتحسسات عند السرعة 

، واستخدام قناتين لم يساعد على تحسين الأداء بشكل جذري Kbit1.5ساعة مع قناة واحدة إلى حوالي \كم41عند السرعة 

                                                                               تقريبا عند استخدام قناة واحدة. والتحسن الناتج عن أستخدام قناتين كان ايضا  قليل Kbit1.2حيث كانت البيانات المفقودة 

باستخدام  SOTISعتمد إنموذج الـن مما سبق من النتائجساعة(. \كم40و 100جدا لكلا السرعتين)

                                            فائدة محدودة ولم يقض  على البيانات المفقودة.و ، واستخدام قناتين كان ذTrafficview                                  قناة واحدة، كونه افضل أداء  من الـ

 . 

ترسل رسائلها إلى مركز وع النقاط المركزية المعلومات من المتحسسات الخاصة بهم ثم تقوم بمعالجتها، تجم الطور الثالث:

مدينة الموصل ل التعداد السكاني الادارة والسيطرة، وقد اعتمدنا على نموذج لخريطة لمدينة الموصل لتنفيذ هذه المرحلة.

. تم توزيع النقاط المركزية على خريطة ة التي تشهد مشاكل متعددة للمرورمن المناطق الحيويوهي مليون 1.6 الى يصل

حسب الحاجة لوجود تلك  كم( بالاعتماد على تواجد الطرق الحيوية في المدينة16.5*16.5مدينة الموصل )بالابعاد 

نقطة مركزية  49إلى أننا نحتاح نقاط المركزية على خارطة مدينة الموصل . تبين وبعد اكمال توزيع الالمتحسسات

توزيع المتحسسات في كل منطقة تغطيها  .(12)الشكل وتم تعيين مكان مفترض مركز المراقبة والسيطرة كما في لتغطيتها،

النقطة المركزية يعتمد على تواجد الطرق المهمة، فمن الممكن أن يتم نصب ثمانية متحسسات مع النقطة المركزية اذا كانت 

 ( يوضح توزيع المتحسسات والنقطة 13. الشكل)سسين مع نقطة مركزيةالمنطقة حيوية أو نصب على اقل تقدير متح
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لدراسة أفضل أداء للشبكة اللاسلكية باعتماد الخصائص المناسبة  Ad-hocتم انشاء شبكة  .معينة لى منطقةالمركزية ع

إلى مركز المراقبة  [22]دقائق5كل  ةرسالة دوري النقطة المركزية ترسلإذ . IEEE802.11aللاتصال اللاسلكي بالمعيار 

 وDSR وAODVوهي) Ad-hocبروتوكولات اربعة دراسة  تتمو ،Ad-Hocوالسيطرة بالاعتماد على شبكة الـ

OLSR وTORA )وتم تحديد ،                                             ، وإيجاد افضل بروتوكولات اداء  لنقل المعلومات(12)على الشبكة الموجودة في الشكل

خصائص كل بروتوكول للشبكة اللاسلكية لكل نقطة مركزية حسب القيم الافتراضية لكل بروتوكول في برنامج 

  .OPNETالـ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :[13]في هذا الجزء من البحث وهي كما يأتيعدة قياسات أعتمدت وقد 

 الـWLAN Throughput وتمثل مقدار الحمل على القناة الراديوية، هذه النتيجة تمثل الحمل الذي تم أستلامه بشكل :

 ثانية. \، وتمثل بـــ بتTCP/IPالـالبروتوكول  منالتطبيقات  ةصحيح وتم تسليمه لطبق

 (حمل التوجيهRouting Overhead تمثل الحمل المسلط على الشبكة :)وتمثل بـــ والمخصص لأغراض التوجيه ،

 ثانية.\بت

 استجابة الـUpload في الـFTP (FTP Upload Response هو الزمن المستغرق بين زمن ارسال فايل على :)

 الشبكة وزمن استجابة الخادم في تلك الشبكة، وتقاس بالـــثانية.

 محاكاة فكانت كما يلي:أما نتائج عملية ال

 TORAثم  AODVثم  OLSR                              ظهر أن الاكثر استغلالا  للقناة هوت( 14في الشكل)النتائج  :WLAN Throughputالـ

( في الشبكة يرسل رسائل دورية عن Node) خاصية إستباقية التي تجعل كل طرفال ذو DSR .OLSR           وأخيرا  الـ

الشبكة، بالتالي سوف تضيف الكثير من الحمل الزائد على الشبكة. التحديثات التي تحصل له إلى كل الطرف في 

( المجاورة له فقط. Nodesلتحديث الجدول المعلومات للاطراف)    ا  يملك نفس الخاصية ولكن بشكل أكثر تحديد AODVالـ

ل تعريف يظهر أداء جيد المقارنة بباقي البروتوكولات الاخرى، فهو فقط في بداية الاتصال يرسل رسائ TORAالـ

أثبت أنه الافضل  DSRخرى. الـبالمقارنة مع البروتوكولات الأ ةيركون كبتة فقودبالشبكة، ولكن له محدودية البيانات الم
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دعم الاتصالات الجديدة لتوفير تالمعلومات المتوفرة من أي اتصال سابق وتطبيقنا لأسباب، منها أنه بروتوكول تفاعلي ل

ن المعلومات لا يطرأ أهذا يعني فرسال معلومات متشابهة، وبما أن طبوغرافيا الشبكة اللاسلكية ثابتة إعادة إالوقت وعدم 

 دارة المتبادلة في الشبكة اللاسلكية.ير مما يقلل معلومات السيطرة والإعليها أي تغي

 

                       
( يوضح البيانات التوجيه المتبادلة في 15الشكل)  

 النظام

 

 WLAN Throughput( يوضح الـ14الشكل)

لأربعة بروتوكولات

اتج عن عملية التوجيه ناللاسلكية ال( يمثل الحمل المسلط على الشبكة 15الشكل) (:Routing overheadحمل التوجيه)

في الشبكة. النتائج توضح الحمل في الشبكة اللاسلكية في كل بروتوكول ينتج عن ماذا؟. إذ يظهر أن الحمل يتاثر بكمية 

يستغل الشبكة بشكل كبير، غير أن البيانات التي ينقلها تكون بنفس  OLSRبيانات التوجية، ويظهر كيف بروتوكول الـ

 (.14( يوضح طبيعة النتائج من الشكل)15                            ، بالاضافة إلى ذلك أن  الشكل)DRSالكمية التي ينقلها البروتوكول الـ

 

داء هو الافضل في الأ DSRالنتائج توضح أن الـ FTP (FTP Upload Response:)في الـ Uploadاستجابة الـ

                                                                  ()والتي تمثل الطريق إلى الخادم المركزي( والذي سوف يخزن بشكل كامل  Nodesبسبب تحديده سلسلة بأسماء الاطراف)

جدول توجيه تتمثل فيه القفزة التالية فيه الذي يملك كل طرف  AODVللحزمة المرسلة. يأتي بعد ذلك الـ Headerالـفي 

الذي ينتظر  OLSR                                                                             الذي يتكيف باستمرار ويضع جداول آلية التوجيه لتعزيز عملية التوجيه، واخيرا  الـ TORAفقط، ثم الـ

 .(16)كما في الشكل ،تكتمل وبالتالي يرسل حزمة البياناتلسلسلة رسائل التوجيه 

 

كان الاسوء من حيث القدرة على تسليم البيانات في  TORAالنتائج تثبت أن الـ :FTPالأداء بالنسبة إلى الـ

( في الشبكة ممكن أن يكون العامل الأبرز في Nodesوهذا يرجع إلى أسباب منها كون عدد الاطراف) FTPبروتوكول الـ

 (.17كما في الشكل) صحيح   بشكل  البيانات تسلم على يتميز بالقدرة العاليةDSR الـ  أداء النظام. في حين أن
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للاهتمام في مجال البحث والتطوير في المراقبة تعد من اكثر الطرق جذبا الطريقة المستخدمة في هذا البحث  

                                                        إن  هذه الطريقة تعتبر من اقل الطرائق كلفة وأكثرها كفاءة  .ات ونشرها في أنظمة التنقل الذكيةوجمع المعلوم

، مثلا عنوان المركبة وموقعها تفصيلية تخص كل مركبةودقة في تجميع المعلومات، والمعلومات المجمعة 

إلى إمكانية في الوصول الى معلومات اكثر شمولا ودقة تخص كل مركبة في حالة الحاجة  وحالتها، بالإضافة

لاشعة تحت الحمراء اليها، هذه الامكانية لا تتوفر في التقنيات الاخرى مثل الملفات الحثية والكاميرات وا

بكلفة قليلة على  ة الطرقن هذه التقنية سهلة التعامل ويمكن تنصيبها على مساحة واسعة من شبكوالرادار، كما إ

عكس باقي التقنيات الاخرى الامر الذي يكون صعبا في التقنيات الاخرى مثل الملفات الحثية والرادار، والتي 

                                                                                                 تستهلك طاقة كبيرة، تكل ف كثيرا في عمليات النصب والصيانة. أن مجالات البحث والتطوير في هذا النوع من 

واسعة من تطبيقات السلامة الى مراقبة شبكة المرور وصولا الى التطبيقات التقنيات كبيرة ومفتوحة على مجالات 

الترفيهية، في حين أن التقنيات الاخرى)الملفات الحثية والكاميرات والاشعة تحت الحمراء والرادار( تركز على 

أن تقدم الخدمة  المراقبة بشكل اساسي. من الميزات الاساسية التي تتمثل في هذه التقنية هي أن المركبات يمكن

 لبعضها البعض بدون وجود البينة التحتية بالاعتماد على الخاصية الاساسية لهذه الشبكة وهي أنها ذاتية التنظيم.

جمع المعلومات لفي جمع المعلومات في شبكة المركبات قدمت نموذج  المستخدمة في هذه البحث ان الطريقة

 يمكن تحسينها في دراسات مستقبلية.والتي  ،دقائق5يقارب بوقت قليل مقارنة مع الانظمة الاخرى وهوما 
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