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نقلیه نقش مهمی در مديريت زمان دارد و با مطالعه موردی کنترل ازدحام ترافیک وسايل

بندی، الگوريتمی برای مسیريابی اتکاپذير با مبتنی بر خوشه VANETهای در شبکه

. تجمع مياارائه داده V2Vهای خودرويی با ارتباط بندی مجدد در شبکهاستفاده از خوشه

با در  VMRCDنقلیه نقش مستقیمی در کنترل ازدحام ترافیک دارد. در الگوريتم وسايل

که با ادغام نمودن پارامترهايی  ايمه دادهارائنظر گرفتن پارامترهای شاخص، تابع هدفی 

و  با  ايمبهینه کردههای پیشین همچون وزن و فاصله، طول مسیر را نسبت به روش

م. اينقلیه را با استفاده از اصل همسايگی کاهش دادهبندی مجدد، تعداد برخورد وسايلخوشه

نقلیه با استفاده از تجمع وسايلتوان از در اين حالت با در نظر گرفتن فاصله اقلیدسی می

ای ايجاد نمايیم. با کمک تابع هدف به يک مینیمم فاصله جلوگیری کرده تا مسیری بهینه

کنیم. را بهینه  END-TO-ENDايم تا تحويل بسته و تأخیر يافتهمسیر اتکاپذير دست

اجرای واقعی  ها و زمانبندی ورودیدرنهايت با استفاده از الگوريتم پیشنهادی با دسته

و همچنین مصرف سوخت  ايممسیريابی اتکاپذير را افزايش داده SCRSنسبت به الگوريتم 

 ايم.را کاهش داده
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 1مقدمه-1
ز عنوان يکی امیلادی مسیريابی اتکاپذيری به 20در دهه 

باشد که در ارتباط با های مهم محققین علمی میدغدغه

 شود. نقلیه و نحوة ارتباط با يکديگر ايجاد میوسايل

طور گسترده مورد توجه به 2سیمحسگر بیهای اخیراً، شبکه

ها هستند که ها شامل برخی از گرهاند. اين شبکهقرارگرفته

ها را به کنند و سپس آنهای محیطی را دريافت میداده

طورکلی، در اين نوع کنند. بهيک ايستگاه پايه ارسال می

ها دارای انرژی محدود هستند که طول عمر ها، گرهشبکه

 يک   AD HOCشبکه .[1]کنندتضمین میشبکه را 
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 کهشب در گره هر. است سیمبی هایگره از مستقل سیستم

AD HOC همسايگان میان در مسیريابی اطلاعات مسئول 

 حرکت تصادفی هستند آزاد هاگره که زمانی. را دارد خود

که  کنندمی دهیخود را سازمان خودسرانه و کنندمی

 .شوندمعرفی می 3MANET عنوانبه

MANET صورتبه که است اینقلیهوسايل از ایمجموعه 

 و هنددمی تشکیل را اند و شبکه پوياشده متصل سیمبی

   .[2]ندارند  شبکه زيرساخت به نیازی

 به نیاز بدون توانندمی نقلیهوسايل 4VANET در

وسیله هر آن کنند، در دهیسازمان را شبکه زيرساخت،

 

 
2 Wireless Sensor Networks 
3 Mobile Ad hoc NETwork 
4 Vehicular Ad hoc NETwork 
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 هک شودمی گرفته نظر در متحرک گره يک عنوانبه نقلیه

با  .کندمی کمک مربوطه اطلاعات ارسال و آوریجمع به

 يابدمی افزايش هاجاده در نقلیهوسايل تعداد زمان، گذشت

 .[3] شودمی تصادف و ترافیک مشکلاتی مانند به منجر که

هستند   onboard سنسورهای به مجهز نقلیهوسايل امروزه

در  خود اطراف محیط در از آنچه معینی حد تا را هاآن که

 با ارتباطات آوریفن .سازندمی آگاه است،حال رخ دادن 

 آگاهی دامنه تا دارند را اين توانايی سیمبی نقلیهوسايل

 دو ارتباطات و دهند افزايش زيادی حد تا را نقلیهوسايل

 يک به مجهز که نهاد ديگری هر و خودروها بین جهتی

ارتباطات  مفهوم .کنند فراهم را است مناسب ارتباطی ماژول

اشاره  یبرا یبه طور کل 1(V2X) زیبه همه چ هینقل لهیوس

 یاطلاعات در کاربردها انيعبور جر یبرا يیهابه روش

 به مربوط2 (ITS)حمل و نقل هوشمند یهاستمیمختلف س

 .واقع شده است مورداستفاده وری، بهره و ترافیکی ايمنی

V2X وسیله  ،3نقلیهوسیله به نقلیهوسیله ارتباطات شامل

 به نقلیه وسیله و 5پیاده به نقلیه وسیله ،4شبکه به نقلیه

 بین ارتباط  V2Vداده انتشار در .[4]است 6زيرساخت

 AD HOC هایشبکهبر اساس  کامل طوربه نقلیهوسايل

 ادهد انتشار ندارد. در زيرساخت پشتیبانی به نیازی و است

V2I ها،زيرساخت و نقلیهوسايل بین ارتباط انجام برای 

  . در [3]است  پشتیبانی از زيرساخت ضروری

V2Vارتباط يکديگر با مستقیماً موبايل هایگره 

 بسته ارسال انواع ، ارتباطاتی چنین در. کنندبرقرارمی

 نقلیهوسايل بین broadcast و unicast ، multicast شامل

 رخ ديگر شبکة اجزای هر از پشتیبانی يا دخالت بدون

 و 7OBU بین سیمبی تعاملات طريق از V2I دهد. درمی
8RSU هایروزرسانیبه و ترافیک اطلاعات. شوندمی اجرا 

 پشتیبانی همچنین V2I. سازندمی ممکن را هوايیوآب

 فراهم طولانی هایمسافت و پراکنده ارتباطات برای

نقلیه يکی از مسائل مهمی در مسیريابی وسايل .[5]کندمی

 VANET در . مسیريابی[6]سازی ترکیباتی است بهینه

و  پويا توپولوژی علت به متفاوتی هایمحدوديت

 ینب در اعتمادقابل مسیريابی. دارد شبکه پذيریمقیاس

 يک عنوانبه اطلاعاتی هایبسته ارسال برای نقلیهوسیله

                                                 
1 Vehicle TO everything 
2 Intelligent Transportation Systems 
3 Vehicle TO Vehicle 
4 Vehicle TO Network 
5 Vehicle TO Pedestrian 

-تنیمب مسیريابی هایتکلپرو اکثر .مانده استباقی چالش

 ارسال برای را ساده حريصانه رويکرد موجود، موقعیتبر

يلوسا جغرافیايی مختصات از استفاده با ایداده هایبسته

مسیريابی نقش مهمی در  مسأله .[7]کنند می اتخاذ نقلیه

-خصوص در لجستیک شهری ايفاء مینقل بهوشبکه حمل

 هایپايگاهاولاً وجود  :کند که دو علت در اين امر مؤثر است

های ارسال نزديک شهرها سبب کاهش چشمگیر هزينه

شود. دوماً مرکزی می پايگاهنسبت به ارسال مستقیم از 

 یشهرمند هستند که ترافیک درونن شهری علاقهمسئولا

ها مطلوب است را کاهش دهند و به همین سبب برای آن

 .[8] در سطح شهر تردد نمايند کمتری نقلیهوسايلکه 

 یرتأخ سربار، نرخ افزايش و عملکرد مشکلات حل منظوربه

 نطباقا برای پروتکل يک طراحی بسته، تلفات و دسترسی

 تشاران پروتکل .است ضروری پويا نقلیه وسايل با شرايط

 محدوده را اطراف در کارآمد پخش هایتکنیک انطباقی

 توپولوژی و جريان چگالی گرفتن نظر در با دهد،می ارائه

 پیام ارانتش فرآيند کارايی بهبود برای که نقلیهوسايل شبکه

 لح برای .است طوفان مفید انتشار مسئله کاهش و هشدار

 محققین جاده، در پراکنده توزيع و بالا یريپذکيتحر

 .   [9] اندکرده را پیشنهاد بندیخوشه

 فاصله کردن نهیبه بندی،خوشه هایالگوريتم همه در هدف

است.  ایفاصله بین خوشه بیشینه نمودن و درون خوشه

 مشخص زمانی بندیخوشه الگوريتم يک خوب عملکرد

کند. الگوريتم دور هم از امکان حد تا را هاخوشه که شودمی

برای  و 9میانگین_kبندی که در پیش رو داريم خوشه 

های مختلفی ها از معیار و راهمشخص کردن شباهت داده

باشد. می 10آن فاصله اقلیدسیکه يکی از  ايمکردهاستفاده 

 مسیر نيترکوتاه مانع، بدون محیط در که دانیممیاز طرفی 

 بوده بینهايت آن شعاع که است راست خط يک دونقطه بین

 .[10]است  صفر انحنای عبارتی به  و

 هشدهايی که در مسیر اتکاپذير انجام روش با مطالعة مقدمه

ها در جهت داد تا از اين روش را مورد بررسی قرار خواهیم

خواهیم ارائه دهیم و کارايی الگوريتمی که می دقت مطالعه

هايی يسه بر روی روشديگر، عمل مقابیان . بهمیاستفاده کن

 حال صورت گرفته و مطالعه موردی انجام دهیم.که تا به 

6 Vehicle TO Infrastructure 
7 On Board Units 
8 Road Side Units 
9 k_means 
10 euclidean distance 
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 دهی شده است: صورت زير سازماندر ادامه، مطالب به

 3ی تحقیق، در بخش مروری بر پیشینه 2در بخش 

سازی و پارامترهای شبیه 4الگوريتم پیشنهادی، در بخش 

گیری نتیجه خلاصه و 5ای نتايج و در بخش آنالیز مقايسه

 شده است.ارائه

 سابقه و کار مرتبط-2
نقلیه تحت عملکرد رديابی وسايل 1DCTTالگوريتم 

شده با سناريوهای مختلف و عملکرد الگوريتم توزيع

خوشة متمرکز را بر الگوريتم جستجوی مقصد مبتنی 

 معیار موقعیت،بر  مبتنی مسیريابی کند. دربررسی می

شده تعیین  بسته مقصد تا فاصله حداقل نقلیهوسیله انتخاب

دارای دوربین  نقلیهفرض شده که وسايل DCTTاست. در 

باشند و برای کمک به ساخت يک خوشه، هر جلو و عقب 

نقلیه سرخوشة آن مسئول تمام اطلاعات از مکان وسايل

نقلیه تواند مقصد را تشخیص دهد. هر وسیلهاست که می

رديابی و برای تصمیمات آينده  بايد احتمال شکست خود را

نقلیه نقلیه ديگری ارسال کند. بنابراين، هر وسیلهبه وسیله

 کند. در گیری میبر اساس اطلاعات قبلی خود تصمیم

DCTTنقلیه را به سرخوشه ، همه اطلاعات از مکان وسیله

کند و مکان تقريبی مقصد را قبل از ارسال ارسال می

 . [11]زند خمین میاطلاعات به مرکز کنترل ت

 استفاده است موردهايی که ، لینکDCTTدر الگوريتم 

بسیار ناپايدار هستند که باعث اتلاف اطلاعات در بین 

ای مورد بررسی قرار نقلیهود. هر وسیلهشمی نقلیهوسايل

گیری گیرد بر اساس اطلاعات قبلی که دارد تصمیممی

ضعف  کند که چه عملی را انجام دهد. اين عمل، نقطهمی

باشد زيرا در يک بازه زمانی اگر برای اين الگوريتم می

رود نقلیه تغییر مکان دهد تمام اطلاعاتش از بین میوسیله

بندی جايی ندارد. در اين الگوريتم سیل شهو ديگر در خو

اطلاعات به يک وسیله نقلیه مرکزی که مسئول تعیین 

شود که منجر به صحت مکان مقصد است فرستاده می

دريافت اطلاعات نادرستی از رديابی مقصد در مرکز کنترل 

 شود.شود که باعث عملکرد نادرست میمی

که  CAD HOبندی مسیريابی يک خوشه 2CBLروش 

سازی واکنش پیشگیرانه يا جغرافیايی يکپارچه برای بهینه

دهد. می سازی عملیات مسیريابی را انجامها و سادهپیام

پايدار را در زمان معینی  backbone امکان ايجاد و حفظ 

                                                 
1 Distributed Cluster-based Algorithm for Target Tracking   
2 Chain-Branch-Leaf   

برای تفکیک برنامه خاص بايد  CBLکند. عملکرد می فراهم

ارزيابی شود که در حقیقت کاربرد آن برای ترافیک 

دهد ترافیک را فقط در شده است و اجازه میريزیبرنامه

upstream و  downstream  [12]بررسی کند.  

 کي یابيعملکرد ارز الگوريتمی است که OFCDSالگوريتم 

را  یادوره یهامجموعه داده یبرا شدهآوریپروتکل جمع

مقدار داده و مقدار دوره  یسازنهی. بهکندبررسی می

ی هماهنگ یبرا عملکرد گره خودکاربرای  شدهآوریجمع

 حلراه ،ستمیس دگاهي. از دآن، از اهداف اين الگوريتم است

 MANETبه  یشبکه دسترس مدتتوسعه طولانیبه  ديبا

 Ad Hocشبکه  بری ارتباط کوتاه برد مبتن یو اختصاص

 .[13] باشد نقلیهوسايل

های يکی از پروتکل3(CA)یسلول یمدل اتوماتا پروتکل

مبتنی بر اتصال شبکه دينامیکی VANETمسیريابی برای

 که اينای يا تقاطع های جادهترافیک شهری در گذرگاه

مبتنی بر مفهوم  VANETمدل اتصال شبکه پويا برای

پروتکل مسیريابی  اينبرای طراحی  .پردازش موازی است

عملکرد  .شوداستفاده میدر تقاطع جاده VANET،کارآمد

 نقلیهايلوس بین فاصله ازنظر رقابتی هایطرح با اين پروتکل

 ربراب در تقاطع از مسافت و جاده يک در نقلیهوسايل ،تعداد

 .[14]دهد می قرار را مورد مقايسه گره تراکم

MPECS بینیپیش بر بتنیم مؤثر بندیخوشه روش 

 لک است که مبنای کار، تقسیم نقلیهحرکت برای وسايل

 ولط تواندمی نقلیهوسیله هر متمايزی که مناطق به منطقه

 خود منطقه در سرخوشه عنوانبه  را آن هزينه و عمر

 ارزش نام به ترکیبی معیار يک MPECS .کند بینیپیش

 بر لیهنقوسیله تأثیر تا کندمی معرفی را نقلیهوسیله عمر

  . [15]کند  مشخص را بندیخوشه هزينه و پايداری

حلی راه که Busبر مبتنی موقت يک شبکه SCRSروش 

 نقلیهوسايل شبکه متناقض و پويا ساختار با آمدن کنار برای

 مسیر انتخاب مسئله به رسیدگی برای مسیريابی است. طرح

 اب مسیری چند مسیريابی باشد که يکباس می رله و بهینه

 تحويل نسبت مسیر اين. کنندمیرا بیان  سازگاری احتمال

 برای. بخشدمی بهبود را END-TO-END ریتأخ و بسته

 بندیخوشه توسط جديد مکانیسم يک نقل،وحمل افزايش

 هدف .کندمی معرفی مورچه کلونی سازیبهینهبر  مبتنی

 نشان نتايج. باشدمی بعدی رله به هابسته انتقال رله باس،

3 Cellular Automata (CA)  
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 انتخاب فرآيند ACO الگوريتم در بندیخوشه که دهدمی

-END-TO ریتأخمحاسباتی،  هزينه کاهش با را رله باس

END [16]سازد همراه می یرضروریغ هایپیام و.  

حرکت  در میانی نقلیهوسايل کهيی آنجا از SCRS در

 را اتصال قطع امکان بايد چند هاپ هستند، پیوندهای

 در زمان پیچیدگینظر  از ACO عملکردداشته باشند. 

 SCRSدر . کندمی تنزل زياد سناريو صورت تعداد

 است IOE بر مبتنی هوشمند شهرهای به نسبت رويکردی

و در شهرهايی که از اين تکنولوژی هوشمندی برخوردار 

شبکه در روش روش استفاده کرد.  از اين توانینمنباشد 

به  یدگیهدف آن رس( که VSN) هینقل ليوسا یاجتماع

هوشمند  یدر شهرها یتیو مشکلات امن کیتراکم تراف

به طور موثر  تواندینم IPبر  یاست. اتصال شبکه مبتن

 ،ند را حل ک ايپو رییو تغ لابا تحرک با یمشکلات توپولوژ

. اتصال شبکه شودیم یابيریمس یطولان ریکه منجر به تأخ

 IP یآدرس ها یمحتوا به جا یبا تمرکز بر رو VSNدر 

شبکه اطلاعات  یابيریدر مرحله اول، ساختار جدول مسکه 

 بسته ها و داده یبرا یابيریمس یمحور به منظور ارائه مبنا

 هیقلن لهیوس یاطلاعات اجتماع ا،یاست. ثان افتهيگسترش 

 هياتا پ گرفتهقرار  یبه طور کامل از نقاط رابطه مورد بررس

و ارسال بسته  يیشناسا یرا برا یقابل اعتماد یداده ها

انتشار  تميبر اساس الگور ايپو وسايل نقیلهارائه دهد. ثالثاً، 

 عياند. با نظارت بر محتوا و توزشده افتهيبهبود  یهمپوشان

 لهیسازگار با وس یساز رهیطرح ذخ نيحافظه پنهان در ا

 نیکند که تنوع حافظه پنهان را تضم یم شنهادیرا پ هینقل

 .[16]کند یم

برای انتخاب درست از مکان ما در الگوريتم پیشنهادی خود 

استفاده  [11]ديده از فرضیات مقاله نقلیه آسیبوسیله

 پردازيم:ايم، که در ادامه به توضیح آن میکرده

 :است شده نمايش داده (1)طور که در شکل همان

y

x

Y

X

yT

xT

XTnew

YTnew

σ

Θ

ω

δ / 2

δ 

Vehicle C

Vehicle T

 [11]محاسبه فاصله مقصد  -1شکل

,𝑥𝑐)در موقعیت  C نقلیه وسیله 𝑦𝑐)  مقصد و T  در

,XT) موقعیت 𝑌𝑇) ما  ،سازیدر محیط شبیه .قرار دارد

 .نقلیه دسترسی داريمفقط به اطلاعات موقعیت هر وسیله

فرض  .های حرکتی کاربرد داردتابع اجرايی برای همه مدل

در راستای محور  θبا يک زاويه  C نقلیهشود که وسیلهمی

X از  اين مقالهبندی های خوشهپروتکل .کندحرکت می

( 1)است که در شکل  شده فيتعر δ با يک زاويه يک دايره

 C نقلیهکنیم که وسیلهفرض می. شده است نشان داده

  وx بنابراين، محور  .مرکز يک سیستم محور جديد است

yبايد تغییر داده شوند و به يک مکان جديد تبديل شوند. 

در سیستم محور جديد محاسبه  مقصدسپس مختصات 

,XTnew)شود که می 𝑌𝑇𝑛𝑒𝑤) منظور يافتن به .خواهد بود

ما بايد ابتدا مسیر  در سیستم محور جديد مقصدمختصات 

را در سیستم محور فعلی داشته  C نقلیهوسیلهحرکت 

 .شودمحاسبه می (1) رابطهدر 𝜃 صورت که به میباش

در  مقصدبرای پیدا کردن مکان  (3)و  (2) یهارابطه

آن، ما يک  از پس .شوندسیستم محور جديد استفاده می

 .یمدهقرار می مقصد  Tکنیم کهفرض می Cخط متصل به 

نشان ( 1)در شکل  σ صورت خط سبز با طولاين خط به

-دهنده فاصله بین وسیلهنشان σمقدار  .شده است داده

دهد که نشان می (4) رابطه .است  Tمقصدو  C نقلیه

 .شودمحاسبه می  Tمقصدو  Cچگونه فاصله بین وسیله 

 .باشدمی 𝜔صورت جديد به X زاويه بین اين خط و محور

در سیستم  مقصدرا بر اساس مکان  𝜔 محاسبه (5)فرمول 

 مقصد به فاصلهفرض برای محاس .دهدمحور جديد نشان می

   .[11] شده است نشان داده( 1)در جدول 

(1) 𝜃 = 𝑡𝑎𝑛−1[(𝑌𝑐1 − 𝑌𝑐0) (𝑋𝑐1 − 𝑋𝑐0)⁄ ] 

(2) 𝑋𝑛𝑒𝑤 = ((𝑋𝑇 − 𝑋𝑐1) ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜃)

+ ((𝑌𝑇 − 𝑌𝑐1) ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝜃) 

(3) 𝑌𝑛𝑒𝑤 = ((𝑌𝑇 − 𝑌𝑐1) ∗ 𝑐𝑜𝑠 𝜃)

+ ((𝑋𝑇 − 𝑋𝑐1) ∗ 𝑠𝑖𝑛 𝜃) 

(4)                         𝜔 = |𝑡𝑎𝑛−1 𝑌𝑇𝑛𝑒𝑤 𝑋𝑇𝑛𝑒𝑤⁄ |     

(5) 𝜎 = √(𝑌𝑐1 − 𝑌𝑇)2 + (𝑋𝑐1 − 𝑋𝑇)2                                 

 فرض اولیه برای محاسبه فاصله-1جدول
,0t (𝐱𝐜𝟎در زمان  Cمکان وسیله نقلیه  𝐲𝐜𝟎) 

,1t (𝐱𝐜𝟏در زمان  Cمکان وسیله نقلیه  𝐲𝐜𝟏) 

,1t (𝐗𝐓در زمان  Tمکان وسیله نقلیه  𝐘𝐓) 
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توان نتیجه گرفت در اين مقاله نگرش ما طور کلی میبه 

در رابطه با  AD HOCهای خودرويی نسبت به شبکه

و همچنین ارتباط  V2Vبندی و مسیريابی و ارتباط خوشه

با زيرساخت مناسب برای ارسال و دريافت اطلاعات است 

 باشد تا بتوانیمها میکه نیاز به مطالعه موردی هر يک از آن

و همچنین  آمده را مورد بررسی قرار دهیمدستهای بهروش

نقاط ضعفی از جمله زمان اجرا واقعی در طول انجام 

و  نقلیهبرای وسیله مسیريابی و برخورد در مقابل حادثه

 هایبندی مجدد و کنترل ازدحام ترافیک که در روشخوشه

مورد مطالعه صورت نگرفته در الگوريتم پیشنهادی انجام 

آمده را موردبررسی دستشده است. درنهايت تمام نتايج به

دهیم که اين کار باعث بهینه شدن مسئله و آزمايش قرار می

 شود.مدنظر ما می

  VMRCDم الگوریت -3
موردی در جهت مسیريابی اتکاپذيری بدون در  مطالعه با

-ای برای وسیلهنظر گرفتن زمان واقعی و زمانی که حادثه

های پیشین در توان از روشگیرد، مینقلیه صورت می

به مسیر خود ادامه داد. اما اگر بخواهیم  شدهانیبشرايط 

صورت صورت واقعی روش خود را در نظر بگیريم، در به

بندی مجدد نیاز نقلیه، ما به خوشهتصادف برای وسیله

است، اين مسئله  داريم. در مطالعه موردی که صورت گرفته

. با ادغام نمودن پارامترهايی گرفته استن قرارمورد توجه 

ر ايم، علاوه بگرفته در نظرکه در الگوريتم پیشنهادی خود 

ا کاهش ها رهای آن روشنقص های قبلی، عیب وروش

، کارايی V2Vهای خودرويی با ارتباط دهیم و در شبکهمی

ای که در مسئلهدهیم. وری طرح خود را افزايش  میو بهره

 واقعیالگوريتم پیشنهادی ما حائز اهمیت است زمان اجرای

عنوان مسئله کل فرايند انجام شده، که به در طول مسیر به

صورت مستقل به شود و در آن پارامترهاکلیدی مطرح می

کنند. درنهايت با ادغام نمودن پارامترهايی همچون عمل می

-وشرتوانیم اين مسئله را نسبت به فاصله، زمان و وزن می

 م.دست آوري های قبلی بهینه کنیم و نتیجه مطلوبی به

گیريم که مبتنی بر را در نظر می VANETهای ما شبکه

یه نقلوسايلباشد و فرض بر اين است که یم V2Vساختار 

باشد. تشکیل خوشه به در يک بزرگراه در حال حرکت می

ود محض ورنقلیه به کند که يک وسیلهاين صورت عمل می

به بزرگراه اقدام به جستجوی خوشه مناسب برای خود 

                                                 
1 Cluster Head 
2 Cluster Geteway 

 نقلیه در يک مسیردهد. وسايلکند و تشکیل خوشه میمی

یرند گر همسايگی يکديگر قرار میمشترک حرکت کرده و د

و عضو يک خوشه هستند. يک خوشه در سرتاسر بزرگراه 

، طول خوشه AD HOCهای يابد. در شبکهگسترش می

تر از پهنای خطوط جاده بسیار اهمیت دارد و حتماً بزرگ

نقلیه در خوشه تر باشد وسايلباشد زيرا اگر کوچکمی

-لبندی وسايی بر خوشهجايگاهی ندارد. در اينجا طرح مبتن

ه دهد که علاوای رخ میباشد که حادثهنقلیه در شرايطی می

نقلیه، وزن و زمان نیز برای ما اهمیت پیدا بر فاصله وسايل

 کند.می

شرح  VANETرا در  VMRCDدر اين بخش الگوريتم 

شده در اين مقاله بر بندی ارائه دهیم. رويکرد خوشهمی

نقلیه از لاعات موقعیت وسیلهاساس در دسترس بودن اط

 باشد. طريق نمودار مختصات می

 نقلیه در الگوریتم پیشنهادي انواع مدل وسایل-3-1

های نقلیه به گرهوسايل VMRCDبندی در الگوريتم خوشه

شوند و هرکدام وظايف خاص خود بندی میمتفاوتی تقسیم

 هایتوانند نقشنقلیه میرا دارند. در يک خوشه وسايل

، اعضای معمولی  2خوشه،دروازه 1سرخوشه"متفاوتی مانند 

را بر عهده داشته باشند که هرکدام را  ")عادی( 3خوشه

 دهیم. توضیح می

کند: عنوان سرخوشه عمل میاي که بهنقلیهوسیله

کننده و کننده برای خوشه و وظايفی مانند ارسالهماهنگ

 حفظ دارد. برایدهنده بین اعضای خوشه را بر عهده انتقال

 از اعضايش همواره بايد سرخوشه خوشه، يک پايداری

دهد به اعضای خوشه رخ می در تغییراتی که نگهداری و

 .ی کندرساناطلاعخود 

ند کخوشه عمل می عنوان دروازهاي که بهنقلیهوسیله

باشد. سرخوشه و دروازه دهنده بین دو خوشه میارتباط :

 باشند.برای مسیريابی می  backboneعنوان خوشه به

عنوان اعضاي معمولی خوشه اي که بهنقلیهوسیله

ای که در ابتدای ورود به بزرگراه نقلیهوسايل کند:عمل می

شود. در نهايت ای تعلق ندارد را شامل میخوشه به هیچ

نقلیه در خوشه به سه نوع توان نتیجه گرفت وسايلمی

که مسئول ايجاد و  CHشوند: بندی میمختلف دسته

که متعلق به خوشه  CMباشد، دهی خوشه میسازمان

د باشکه در حقیقت يکی از اعضای خوشه می CGباشد و می

3 Cluster Member 
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مديريت ارتباط با خوشه مجاور که توسط سرخوشه برای 

 CM. دارد سرخوشه يک فقط خوشه شده است. يکانتخاب 

 حیاتی عناصر CG و CH. نباشد يا باشد CG است ممکن

 .هستند مسیريابی در

بندي مجدد در الگوریتم خوشه تشکیل خوشه و-3-2

 پیشنهادي
 ای بینپس از تشکیل خوشه و انتخاب سرخوشه، زنجیره

شود و در طول بزرگراه ما تشکیل می خوشة پیشنهادی

شوند. در زمان حادثه نقلیه ديگر جابجا میهمراه با وسايل

ادثه ای که حنقلیهکند. در ابتدا وسیلهبه اين صورت عمل می

نقلیه اطراف خود را آمده با ارسال پیام، وسايلبرايش پیش

يند و فرآ رفته نیبکند که خوشه از می باخبراز وضعیتش 

 است بر به ذکربندی مجدد آغاز شود. لازم یل خوشهتشک

بندی مجدد تشکیل خوشه VMRCDاساس الگوريتم 

باشد که سرخوشه مربوط به خوشة جديد گونه میاين

ای که دچار حادثه شده، پیامی دريافت نقلیهباشد. وسیلهمی

 نیبای اعضايش دچار حادثه شده و از کند که خوشهمی

بنابراين سرخوشه جديد پیامی برای تشکیل . رفته است

کند. سرخوشه با دريافت بندی دريافت میمجدد خوشه

دهد پیام، آن را در اختیار اعضای ديگر خوشه خود قرار می

کند. علاوه بر آن، سرخوشه نقلیه را مطلع میو بقیه وسايل

ای که حاوی اطلاعات اضافی مانند وزن و بايد پیام جداگانه

ارسال کند.  CGباشد را به عضای خوشه میفاصله ا

شده است، وسیله ( نشان داده 2طور که در شکل )همان

ديگر قرار  CMو  CHنیز پیام را در اختیار  CGنقلیه 

های ديگر نیز به همین ترتیب با پیام دهد. سرخوشهمی

 CGها خود و همچنین وسیله نقلیه CMای به جداگانه

روزرسانی ی خود را مطلع و بهدهد و همة اعضامشترک می

 کند.می

 مشخص کردن وسیله نقلیه دروازه خوشه -2شکل

بندی مجدد های ايجادشده از خوشهبرای نگهداری خوشه

 +𝑇𝑘شود به بازه زمانی نقلیة که سرخوشه انتخاب میوسیله

 آيد: ( بدست می6که از رابطه ) دارد ازین

𝑇𝑘+ = 𝑇(𝑚𝑛) − (𝑇𝑅 + 𝑇𝐴𝐶𝐾)            (6)                  

-وسیله nزمان اجرای   𝑇(𝑚𝑛)( ازجمله6پارامترها در رابطه )

𝑇𝑅 باشد و نقلیه میتعداد وسايل   𝑚𝑛نقلیه که + 𝑇𝐴𝐶𝐾 زمان

 دهد.می نقلیه را نشانوسايل برگشت و رفت

 همچون سرعت، فاصله و زمان رفت یطور مداوم اطلاعاتبه

در حال تبادل  هنقلیليوسا نبی هاخوشه در برگشت و

خوشه باشند با  کيکه عضو  یاهنقلیلي. وساباشد یم

. شوندیاطلاعات از سرخوشة خود مطلع م نيا افتيدر

 رگيخود به د تیاز وضع یاطلاع زین CGو  CM هنقلیليوسا

. اگر کنندیم انیو نقش خود را ب دهندیخوشه م یاعضا

خوشه بعد از ارسال داده و پس از گذشت زمان،  کي یاعضا

که سرخوشه و خوشه  رندیگیم جهینگرفت نت هيديیتأ

 که در آن خوشه بودند هنقلیليوسا گريو د استرفتهنیازب

ها وشهخ گريد یفاصله با اعضا یرگینیانگیرابطه م قياز طر

طور که قبلًا هم همان.دهندیمجدد م بندیخوشه لیتشک

بندی فرآيندی است که در آن گروهی خوشه مياکردهاشاره

شوند. بنابراين ها بر اساس معیار شباهت ايجاد میاز خوشه

بندی ايفا معیارهای شباهت نقش مهمی را در خوشه

های رايج برای ارزيابی شباهت کنند که يکی از اين روشمی

های رنقلیه، استفاده از فاصله است. يکی از معیابین وسايل

های مختلف فاصله اقلیدسی است که فاصله در الگوريتم

 مايند:ننقلیه را به روش زير محاسبه میفاصله بین دو وسیله

𝐷 = √(𝑥𝑘𝑖 − 𝑥𝑖)2 + (𝑦𝑘𝑖 − 𝑦𝑖)2  (7)                         

𝑥𝑘𝑖  و𝑦𝑘𝑖 ( بیانگر 7در رابطه )k امین از مکان مختصاتی𝑥𝑖 

باشد که دچار حادثه امین میiیه نقلمتعلق به وسیله 𝑦𝑖و 

نقلیه دچار حادثه شده تا شده است. مکانی که وسیله

ی تا ریگنیانگیرابطه مای که قرار دارد با ترين خوشهنزديک

بندی مجدد را آيد و خوشهمی به دستخوشه موردنظر 

. اين رابطه ديآیبه دست م( 8دهد که از رابطه )تشکیل می

 تهرف نیبنقلیه درون خوشه از که وسايل تا زمانی ادامه دارد

 بندی مجدد تشکیل شود. و خوشه

𝐷′ =

√(𝑥𝑘(𝑖−1) − 𝑥(𝑖−1))
2

+ (𝑦𝑘(𝑖−1) − 𝑦(𝑖−1))
2

/2        (8) 
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بندی ( مراحل تشکیل خوشه3طور که در شکل )همان

 دهد.مجدد را نشان می

 
بندی،    (خوشهAبندی مجدد:مراحل تشکیل خوشه -3شکل

B ،ايجاد حادثه )Cگیری، (فاصله اقلیدسی و رابطه میانگین

Dبندی مجدد.(خوشه 

نقلیه در بزرگراه در حال حرکت هستند ابتدا تعدادی وسايل

ی بندخوشهرا  هاآن K-meansکه به وسیلة الگوريتم 

کنیم. سپس، بر اثر يک سانحه که در يک خوشه رخ یم

یه آن خوشة قلنرود و وسايلیمدهد، خوشه از بین یم

از اصل همسايگی خوشة مناسب را پیدا  ديدهیبآس

گیری، اساس فاصله اقلیدسی و رابطه میانگین کنند. بر می

ای که در خوشة نقلیهای نزديک را برای وسايلخوشه

کنیم و اين رابطه هستند، تعیین می ديدهآسیب

ه را تا زمانی که به خوشة مناسب برسد ادام گیری میانگین

يت با درنهادهیم. دهیم و درون خوشة جديد قرار میمی

نقلیه وسايل VMRCDی طبق الگوريتم مجددی بندخوشه

دهیم تا از ازدحام ترافیک و یمرا در کنار يکديگر قرار 

 تصادف جلوگیری کنیم.

 
 نقلیهتصادم يا برخورد وسايل -4شکل

تصادم يا برخورد  شدهانیب( 4مسئله مهمی که در شکل)

ای است که در ورودی سطوح کوچک، متوسط نقلیهوسايل

ای که در . نکتهگرفته است قراراستفاده و بزرگ مورد 

گیرد اين است که های کوچک و متوسط صورت میحالت

بندی مجدد کمتری نسبت به ورودی بزرگ نیاز به خوشه

کوچک و های دارد. هرگاه بتوانیم ورودی بزرگ را به دسته

متوسط تبديل کنیم زمان اجرای واقعی را نیز کاهش 

الگوريتم کارآمد نسبت  عنوان بهدهیم. حال اين موضوع  می

-وسايل. قرارگرفته است مطالعه مورد  SCRSبه الگوريتم

ی انتخاب شده در وزن دههای ای که توسط گرهنقلیه

 بندی مجدد ايجادگیرند و خوشهای مناسب قرار میفاصله

. برداردها را در بندی تجمع گرهشود که همان دستهمی

 های خوشهدر ورودی با ادغام نمودن دسته معمولاً

توانیم از شود که برای کاهش آن میبرخوردی ايجاد می

آستانه پس  باوجوداستفاده کنیم که  VMRCDالگوريتم 

بندی بندی ايجاد و سپس خوشهاز برخورد بتوان خوشه

گرفته و زمان اجرای فرايند ما تابع صلاحیت قرارمجدد در 

های يابد و حق انتخاب نسبت به روشکاهش می

 شود.بهینه می قرارگرفته موردمطالعه

( نسبت به 4نکته کارآمد الگوريتم پیشنهادی ما در شکل )

های ، تعداد خوشهشده قرار گرفته مطالعه موردهای روش

دی بنخوشه صورتبهتوان یباشد. با توجه به اين مزياد می

سازی نسبت به سازی و همسانهای متناسبمجدد از روش

های جز های کل به دستهی که در دستهخود بازگشتروش 

زمان اجرا نسبت به  باشد برسیم که اين کارو بالعکس می

 دهد.را کاهش می مطالعه موردهای روش

حال ارسال نقلیه به همساية مجاور خود همواره در هر وسیله

باشد که چنین اطلاعاتی حاوی گروه وزنی اطلاعاتی می

 شود.يافته تعیین میباشد که توسط يک رابطه تعمیممی

عنوان سرخوشه انتخاب ترين وزن بهنقلیه با کوچکوسیله

 ود:شصورت زير بیان مینقلیه بهشود. وزن يک وسیلهمی

𝑊vi = w1I(vi) + w2D′′(vi) + w3S(vi) + w4F(vi) 

(9)                                                                            

𝑤1 + 𝑤2 + 𝑤3 + 𝑤4 = 1   (10)                            

 viWفاکتورهای وزنی -2جدول

W1 0.7 

W2 0.2 

W3 0.06 

W4 0.04 

 

𝑤1و 𝑤2و 𝑤3و 𝑤4  فاکتورهای وزنی مربوط به پارامترهای

 کنیم:معرفی میسیستم که در زير 

 I(vi) بیانگر  شده است( آورده 9پارامترهايی که در رابطه )

جمع فواصل D′′(vi) نقلیه در خوشه وشناسه هر وسیله

ترين ديده تا نزديکنقلیه آسیبنقلیه اطراف وسیلهوسايل

نقلیه سوخت وسیله F(vi) نقلیه سرعت وسیلهS(vi) خوشه 

 دهد. را نشان می

در محدودة انتقال  توانیرا م هنقلی¬لهیسوخت وس

 یمعمول هنقلی¬لهیاز وس شتریب CHمورداستفاده قرارداد. 

 رگيارتباط با د یبرقرار یبرا رايز کند،یسوخت مصرف م

 یرا ط یشتریمسافت ب یاطلاع رسان یبرا هنقلی¬ليوسا

ا فرض ملازم دارد.  یشتریسوخت ب جهیدرنت کند¬یم

 نقلیه سوخت يکسانی درايم که در ابتدا تمام وسايلکرده
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همچنین بايد به اين نکته توجه داشته باشیم  یار دارند.اخت

کند عمل می CHعنوان  نقلیه که بهسوخت برای وسیله که

کلی يک معیار دقیق برای طول  طور باشد و بهبیشتر می

 باشد. نقلیه میعمر موجود در وسیله

اين فاکتورهای وزنی بايد طوری انتخاب شوند که مجموع 

ين به ما ا بيضراها برابر يک باشد. توانايی انتخاب اين آن

ی با هايد که الگوريتم پیشنهادی را در شبکهدهامکان را می

شرايط مختلف اعمال کنیم و نتیجه قابل قبولی دريافت 

 کنیم.

باشد که بندی مبتنی بر تابع هدف میاين نوع خوشه

 شود:صورت زير بیان میبه

𝐸′ =
𝑇𝑘+(1)

𝑇𝑘𝑚𝑛𝑇(𝑛)
⁄                                            (11)  

اولین زمان اجرا برای Tk+(1) ( بیانگر11رابطه )پارامترهای 

 باشد.نقلیه میتعداد وسیله 𝑚𝑛بندی و تشکیل خوشه

 و فلوچارت VMRCDمعرفی الگوریتم -3-3

( را نشان 1گردش الگوريتم پیشنهادی ما در الگوريتم )

 دهد. در زير توضیحات اين الگوريتم آمده است.می

اطلاعاتی از  نقلیهفرض بر اين است که هر وسیله

-بنابراين وسیله های خود در محدودة انتقال دارد؛همسايه

-در ابتدا با ساير وسايل گرفته قرارکه مورد آسیب x  نقلیة 

. اگر کندیمدر محدوده ارتباطی خود ارتباط برقرار  هینقل

دريافت کند به اين معنی است  cيک پیام پیوستن از خوشة 

-وسايل جهینت درو  دهيدبیآسجاورت، ی در ماخوشهکه 

 مکان نقلبه خوشه جديد  دهيدبیآسدر خوشه  هینقل

 cپیام خوشه جديد xi  دهيدبیآسنقلیة کند. اگر وسیله می

ی يک خوشه وجوجسترا دريافت نکند مجدد نیاز به 

  باشد.مناسب و انتخاب سرخوشه می

 جمله ازنقلیه اطلاعاتی در مورد مکان خود، هر وسیله

-موقعیت، سرعت و میزان مصرف سوخت را به ساير وسايل

یه نقلدهد تا کمترين مقدار وزن وسیلهنقلیه مجاور خود می

 برای خوشه جديد اعلام کند. در غیر اين CHعنوان را به

تا مجدد اطلاعات  ماندیممنتظر  +𝑇𝑘صورت در زمان انتظار

 و شروع به تشکیل خوشه کند. به دست آورد جديدی

𝑚𝑛 باشد. اگر نقلیه در محدوده انتقال میتعداد کل وسايل

برای تشکیل خوشه  +𝑇𝑘نقلیه در زمانزمانی که وسیله

بندی شود خوشه، باعث میرخ دهداقدام کند، تصادفی 

نقلیه تا زمان انتظار برای حالت، وسايلاين انجام نشود. در 

و کمترين وزن را  ماندیمدريافت اطلاعات مناسب منتظر 

 شده انتخابنقلیه ، وسیلهآن از پس. کندیمانتخاب 

 شود.سرخوشه جديد برای خوشه جديد معرفی می عنوانبه

در مرحله بعد سرخوشه جديد اعضای خوشه جديد را 

ی در بین دو خوشه اهینقلو اگر وسیله  دکنیممشخص 

معرفی کرده که اين  CG عنوانبه ردیگیممشترک قرار 

 کهیدرحالبین دو خوشه است  دهندهارتباطوسیله نقلیه 

 . مانندیماعضای خوشه  عنوانبهمابقی وسیله نقلیه 

Algorithm 1:  Algorithm VMRCD 

... 

61.Inputs :  Number of neighbouring vehicles, 

position,                   speed, Fuel, accident  

62.output : Re-clustering 

63.Broadcast nm
 

64. If xi receives C  

65. If multiple backbone data received  

66.  If (position. accident > position.xi) & (speed. 

accident <               speed.xi)  

67. Join Cluster  

68.xi = CM  

69.   Else 

70. Join Re-Cluster  

71.   End If 

72.   End If 

73.   End If 

74. If xi : xL 

75. 
   

n
R ACKmk

T T T T   
      

76. Appropriate xi ()  

77. xi Broadcast data 

78.Tk
+. xi :  xi.Tk

+ ()  

79.While Tk
+. xi> 0 do 

80.   If new cluster is received  

81.Stop Competition ()  

82.Process start Re-Cluster  

83.  Else 

84. Waiting time decrement Tk
+. xi 

85.  End If 

86.weight  value == 

1 2 3 4( ) ''( ) ( ) ( )vi i i i iW w I v w D v w S v w F v   
  

87.   If weight value  xi == weight value xj  

88.  If (Ni<Nj) & (node.xi>node.xj)  

89.xj.status ➔  accident  

90.xj.new ➔ CH new  

91.  Else 

92.xi.status ➔  accident  

93.x.vehicle ➔  CG  

94.  End If 

95.  End If 

96.  End while 

97.Send start Re-Cluster  

98.   End If 

99.  End  

شده  نشان داده( 5در شکل ) VMRCDفلوچارت الگوريتم 

 .است
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: قسمت اول Fالگوريتم پیشنهادی:نمودار گردش  -5شکل 

 مجدد  بندی: قسمت دوم خوشهDمجدد بندی خوشه

بندی مجدد، اصل های خوشهروش VMRCDدر الگوريتم 

ايم که در گیری بیان کردههمسايگی و رابطه میانگین

. اين عمل باعث نشده استمطرح  SCRS الگوريتم

شود که نقلیه میبندی کردن بهینه در  بین وسايلدسته

و  داده استکنترل ازدحام و جلوگیری تصادف را کاهش 

 کند.ای را ايجاد میمسیر اتکاپذير بهینه

 سازیپارامترهای شبیه -3جدول 

 پارامتر مقدار

 یسازهیشبمحیط  بزرگراه

 یسازهیشبطول محیط  کیلومتر 10

 یسازهیشبزمان  ثانیه  600

 نقلیهتعداد وسايل 50 ,100 ,150 ,200

 فرکانس بسته داده هرتز 5/0

 هابستهکنترل فرکانس  هرتز 1

 نرخ انتقال مگابیت بر ثانیه 1

 محدوده ارتباط متر 1000

 سرعت وسیله نقلیه متر بر ثانیه 30-25

 سوخت وسیله نقلیه لیتر 30-10

 ی پايههاستگاهياتعداد  100-2

 سازينتیجه شبیه-4
سازی و طريق شبیهعملکرد مسیريابی اتکاپذيری از 

بندی مجدد برای کاهش کنترل ازدحام ارزيابی خوشه

نقلیه توسط فرضیات شود. سپس موقعیت مکانی وسايلمی

موردنظر ما با تعداد  VANETکنیم. شبکة اولیه ايجاد می

 شده است. سازینقلیه شبیهوسیله 50-200

 گیريم:نقلیه را بدون خوشه در نظر میدر ابتدا وسايل

 
 نقلیه در محدوده انتقالوسايل -6شکل 

 را مشخصی و سرخوشه بندرا خوشهنقلیه سپس وسايل

 کنیم:می

 
 نقلیهبندی وسیلهخوشه  -7شکل

 
 طول عمر سرخوشه  -8شکل

اين معیار طول عمر  نقلیه سرخوشه:طول عمر وسیله

 نقلیهيک سرخوشه يعنی فاصله زمانی که يک وسیله

0

200

400

600

800

1000

1200

0 500 1000 1500

Number of vehicles

vehicle

vehicle



96        VMRCDاط با ارتب يیخودرو یهامجدد در شبکه یبندبا استفاده از خوشه رياتکاپذ یابيریمس یبرا یتمي: الگورV2V 

 (99-87، )1401، زمستان 71، شماره بیستمسال                                     مجله مدل سازی در مهندسی                                  

 شود.معمولی به يک سرخوشه تبديل می

نقلیه در طول عمر سرخوشه را نشان ( تعداد وسايل8شکل )

دهد که الگوريتم پیشنهادی ما پايداری طول عمر می

 کند.سرخوشه مناسب و پايداری خوشه را بیان می

اين معیار طول عمر  نقلیه معمولی:طول عمر وسیله

نقلیه نقلیه معمولی يعنی فاصله زمانی که يک وسیلهوسیله

معمولی باشد بدون درنظرگرفتن تبديل آن به سرخوشه و 

 دروازه خوشه شود. 

نقلیه نقلیه در طول عمر وسیله( تعداد وسايل9شکل )

دهد که به دلیل تغییر حالت وسايلمعمولی را نشان می

نقلیه ه به دروازه خوشه يا سرخوشه طول عمر وسیلهنقلی

ای را به خود ینهبهيافته است و وضعیت  معمولی کاهش

 گیرد.یم

 
 طول عمر وسیله نقلیه معمولی  -9شکل

نقلیه دچار سانحه شده از الگوريتم ای که وسیلهدر خوشه

VMRCD بندی مجدد صورت کنیم تا خوشهاستفاده می

شود را در شکل تکراری که اين عمل انجام میگیرد و تعداد 

( آمده است که در آن مسیر بهینه اتکاپذير برای وسايل10)

فاصله بهینه   SCRSکند. الگوريتم نقلیه را مشخص می

متر و زمانی که برای تعیین مسیر  15.64نقلیه برای وسايل

فاصله  VMRCDباشد و الگوريتم ثانیه می 46.26اتکاپذير 

متر و زمانی که برای تعیین  76.21نقلیه برای وسايلبهینه 

باشد . در الگوريتم پیشنهادی ثانیه می 35.3مسیر اتکاپذير 

 ای داريم .ینهبهکنیم نتیجه که مشاهده می طورهمان

 
(مسیر بهینه Aبندی مجدد: مسیر بهینه در خوشه -10شکل

 VMRCD(مسیر بهینه الگوريتم SCRS ،Bالگوريتم 

Packet Delivery  :ها و تعداد وسايلتأثیر تعداد ايستگاه

( 12( و )11های  )نقلیه به نسبت تحويل بسته در شکل

و  ( تعدادی ايستگاه11در شکل )شده است.  نشان داده

نقلیه که برای ارسال اطلاعات در محدوده ارتباطی وسیله

مکانی اطلاعات   CH،جادر اين .کنیمقرار گرفته بررسی می

اين اطلاعات تا  .کندآوری میمقصد را دريافت کرده و جمع

عات د، اطلانباشزمانی که به محدوده ارتباطی يک ايستگاه 

ها پايین، تراکم زمانی که تعداد ايستگاه .کندنمیرا ارسال 

های دريافتی را ذخیره همه پیام. CH باشدشبکه بالا می

ود. شباطی يک ايستگاه کند تا زمانی که وارد محدوده ارتمی

اطلاعات به ( 12در شکل ) .کندسپس آن را ارسال می

کند. قرار گیرد آن را دريافت میترين ايستگاه نزديک

نقلیه مجاور بدون اينکه به وسايل CH اطلاعات از طريق

شود، اين روش داشته باشد داده می CH اطلاع از مکان

 ممکن است نسبت تحويل را کاهش دهد.

 

تحويل بسته نسبت به تعداد ايستگاه و تعداد وسايل -11شکل

 نقلیه

 
تحويل بسته نسبت به تعداد ايستگاه و تعداد وسايل -12شکل

 نقلیه در محدوده نباشد

DELAY: نقلیه منبع به بسته اطلاعاتی از يک وسیله

نقلیه مقصد ارسال کند. اين زمان از تولید بسته در وسیله

فرستنده به پذيرش آن در گیرنده است و در عرض چند 

شود. بنابراين شامل تمام تأخیرها در گیری میثانیه اندازه

های شبکه مانند زمان انتقال و تأخیر ناشی از فعالیت
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 باشد. مسیريابی می

شان  END-TO-END( تأخیر 14( و )13های )شکل را ن

در  نقلیهوسکککايلتعداد  که( هنگامی13دهد. شککککل )می

وسیله از بسته اطلاعاتیبه دلیل انتقال  يابدخوشه افزايش 

شه سرخو  END-TO-END خیرأت میانگینطور به نقلیه 

را  بسکککتککه اطلاعککاتی  CHهمچنین .يککابککدمیفزايش ا

و منتظر رسکککیدن به محدوده ارتباطی  کندمیآوری جمع

 بسته اطلاعاتيک  .يک ايستگاه برای ارسال اطلاعات است

شتری برای انتقال از ستگاه دارد  CHنیاز به زمان بی  .به اي

طور متوسط به END-TO-ENDتأخیر  بنابراين، میانگین

بدافزايش می کل ) .يا گامی14شککک به که ( هن عات  اطلا

 کند وگیرد آن را دريافت می قرارترين ايسکککتگاه نزديک

سبه می END-TO-ENDتأخیر  شان را محا کند. نتايج ن

ر د تأخیرها پايین باشککد، زمانی که تعداد ايسککتگاهدهد می

 .يابدافزايش می نقلیهوسايلکاهش تعداد 

 
 در محدوده نباشد END-TO-ENDتأخیر   -13شکل

 
 END-TO-ENDتأخیر  -14شکل

دهد زمان واقعی و سرعت و که نشان می طورهمان 4 در جدول

تأخیر و همچنین تحويل بسته نسبت به الگوريتم پیشنهادی و 

 کند.را بیان می SCRSالگوريتم 

 هامقايسه الگوريتم -4جدول

مسیر  پارامتر

بهینه 

 اتکاپذیر

زمان 

 بهینه

سرعت 

 بهینه

 ریتأخ

 بهینه

تحویل 

بسته 

 بهینه

 الگوريتم
VMRCD 

76.21 

 متر

35.3 

 ثانیه

27 

 متربرثانیه

99.7% 87.8% 

 الگوريتم
SCRS 

15.64 

 متر

46.26 

 ثانیه

5.47 

 متربرثانیه

15% 17% 

 الگوريتم

ACO    
35.66 

 متر

52.30 

 ثانیه

55.35 

 متربرثانیه

45% 29% 

 الگوريتم
CBS 

15.74 

 متر

69.28 

 ثانیه

5.48 

 متربرثانیه

19% 48% 

 يریگجهینت-5
در اين مقاله، يک الگوريتم مسیريابی اتکاپذيری با استفاده 

های های خودرويی با ارتباطبندی مجدد در شبکهاز خوشه

V2V ايم که طول عمر را ارائه کردهCH طول عمر ،CM ،

را در  END-TO-END، تأخیر Packet Deliveryدرصد 

طور يم. همانادادهسناريوهای مختلف مورد آزمايش قرار 

ای برای ايم حوادث جادههای قبلی مطرح کردهدر بخش که

نقلیه با فراهم کردن اطلاعات مناسب در زمان وسايل

تواند می VANETباشد. مناسب قابل جلوگیری و حل می

ارتباطات خودرويی لازم را فراهم کند. در اين مقاله الگوريتم 

های پیشین که مورد ايم در روشپیشنهادی که مطرح کرده

گونه تمهیداتی در مقابل حادثه ررسی قرارگرفته است هیچب

بندی مجدد و کنترل ازدحام برای وسیله نقلیه و خوشه

بندی مجدد نشده است. الگوريتم ما از خوشه ترافیک بیان

است.  استفاده کرده AD HOCهای خودرويی در شبکه

الگوريتم پیشنهادی با ادغام نمودن پارامترهايی مانند وزن 

ی مجدد برای بندخوشهو فاصله برای به دست آوردن 

ر يم. با در نظر گرفتن داکردهمسیريابی اتکاپذير استفاده 

برای وسايل نقلیه  داده رخی که سانحه يا تصادف اخوشه

ی له اقلیدسدهد که با اصل همسايگی و فاصیماين امکان را 

ی مجدد دهند. بندخوشهتشکیل  K-meansو الگوريتم

همچنین ما برای تعیین مسیر اتکاپذير برای اين مسئله، 

 يم.اکردهرا ارائه  VMRCDالگوريتم پیشنهادی به نام 

 ازنظرارزيابی الگوريتم پیشنهادی،  منظوربه، تيدرنها

بر  END-TO-ENDمعیاری همچون تحويل بسته، تأخیر

های مختلف و تعداد وسايل نقلیه، میزان يستگاهاتأثیر تعداد 
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مقايسه  SCRSیر را با الگوريتم و تأخدرصد تحويل بسته 

طرح  CMو  CH، ارزيابی طول عمر علاوهبهيم. اکرده

مورد ارزيابی و مقايسه قرار  SCRSپیشنهادی با الگوريتم 

دهد که عملکرد طرح پیشنهادی ما يم. نتايج نشان میاداده

نسبت به روش قبلی کاهش  %87.8تحويل بسته را تا  برای

تأثیر داشته و  تا   END-TO-ENDداده است و  بر تأخیر 

 يافته است و پیچیدگینسبت به روش قبلی کاهش 99.7%

VMRCD (𝑛logالگوريتم   𝑛)  مورد محاسبه قرار گرفته

سنسور  میسیبی هاشبکهکه از  شودیمپیشنهاد  .است

ی برای مسیريابی بعدسهی دوبعدی و هاروشسیار و 

ی و استفاده موردبررسی خودرويی هاشبکهاتکاپذيری در 

 قرار گیرد.
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