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 المستخلص 

مع التطور التكنولوجي ظهر ما يعرف بالشبكة اللاسلكية للجسم والتي تعُنى بالأجهزة التي يتم اتصالها بالجسم 
داخليا عن طريق زراعتها، أو خارجيا كأجهزة الحوسبة القابلة للارتداء بهدف دراسة ومتابعة التغير للحالات 
المختلفة، وتستخدم الشبكات اللاسلكية للجسم في العديد من التطبيقات كأجهزة مراقبة المرضى في المجال 

  .اب التفاعلية وغيرهاالطبي وأجهزة التدريب التي تستخدم في المجالات العسكرية والألع
لاستخدام الشبكات اللاسلكية في المجال الطبي طبيعة خاصة مما يضيف اليها بعض التحديات الواجب مراعاتها 
لضمان الاستخدام الآمن لها في جسم الانسان خصوصا وأن هذه الاجهزة تكون قريبة من أجهزة الانسان 

ة وبحاجة الى مزيد من البحث، إضافة الى ذلك، فان الحيوية، هذه الخصائص الفريدة تجعلها أكثر صعوب
طبيعة هذه الأجهزة وحجمها يستوجب مراعاة استهلاك الطاقة والذي يعد من أهم التحديات، كذلك فإن تأثير 
ارتفاع حرارة الأجهزة القريبة من الجسم تؤثر بشكل مباشر على سلامة العضو أو النسيج القريب من الشبكة. 

فإن البيانات المنقولة خلال الشبكة في المجال الطبي لها طبيعة خاصة من حيث الحاجة الى من ناحية أخرى،  
سرعة وصول البيانات خصوصا في الحالات الحرجة عند حدوث أي إشارة مفاجئة تحتاج الى تدخل طبي 

. من هنا سريع وكذلك في حالات الكشف المبكر عن الامراض لاتخاذ الإجراءات اللازمة في المراحل الأولى
ظهرت أهمية ما يعرف بروتوكولات التوجيه الخاصة بالشبكة اللاسلكية في جسم الانسان والتي تساهم في 

نقل البيانات التي يتم قياسها عن حالة المريض مع مراعاة العوامل الموجودة في هذه الشبكة وتأثرها بطبيعة 
ديد في الشبكات اللاسلكية للجسم والذي يراعي جسم الانسان. يهدف هذا البحث إلى تطوير بروتوكول توجيه ج

درجة حرارة الاجهزة وكذلك الطاقة المتبقيه مع اخذ نوعية وأولوية البيانات المنقولة في عين الاعتبار حيث 
 .يهتم بوضع مسارات مختلفة لنقل البيانات باستخدام المنطق الضبابي

ئج افضل من حيث التحكم في ارتفاع درجة حرارة اظهرت النتائج ان بروتوكول التوجيه المقترح يعطي نتا
 ATAR , MRRPالاجهزة، واستهلاك الطاقة وكذلك كمية البيانات المنقوله مقارنة بالبروتوكولات الاخرى  

 ةرة زمنية مقبولة للتطبيقات الطبيمع مراعاة وصول البيانات في فت

  



Optimized Energy Aware Routing Protocol for WBAN using Fuzzy Logic 

 

By: 

Hagar Yehia Hassan Mahmoud 

 

Supervised by: 

Dr. Etimad Fadel 

 

ABSTRACT 
  

Wireless Body Area Network (WBAN) is a special type of Wireless Sensor Network (WSN) with 

resource limitation (such as small battery, and limited number of computational tasks).  

 

Wireless Body Area Network (WBAN) consists of different heterogeneous nodes located on the 

surface or inside the human body to serve variety of applications. WBAN will revolutionize the 

healthcare domain. It helps in reducing medical costs and improving the quality of life. 

Communication between nodes in WBAN depends on the selected routing protocol or algorithm. 

Therefore, there are different routing protocols proposed in order to facilitate WBAN, to ensure 

no delay for highly important data, and to avoid any harm to the human body. TARA is the first 

routing protocol for WBAN which consider the safety aspect by avoiding transmission via hotspot 

nodes. The hotspot is the node which temperature exceeds the threshold level of due to data 

transmission. It needs to be avoided for transmission until it cools down. TARA performs well in 

terms of node temperature avoidance. However, it increases the number of retransmissions as the 

node will be back to search for alternatives after its already checked all the hotspot nodes. 

Multipath Ring Routing Protocol (MRRP) is enhanced by ATAR in order to provide a better 

control for node temperature, and to take the advantages of high packet delivery provided by 

MRRP. The main advantage of ATAR is providing more control on node temperature. However, 

it has lower throughput. On the other hand, there is a need for considering the types of data and its 

priority to ensure no delay for the emergency and critical data. 

 

The aim of this research is to propose a fuzzy-based energy and thermal aware routing protocol 

that considers the energy limitation, temperature of the node, and support data priority for the best 

selection for the next-hop node. The results showed that the proposed algorithm has the lowest 

temperature rise on the network, better energy consumption than MRRP with similar packet 

delivery ratio. It also has an acceptable delay for packets which allows it to be used in WBAN 

medical applications. 

 
 


