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ABSTRACT 

Vehicular ad hoc networks is one of the examples of intelligentization is the development of transportation infra-

structure , which has led to the creation of new architectures based on cloud and fog computing. Mobilility and high 

speed of vehicles lead to instability in these types of networks and create obstacles in reliable information sharing. 

Clustering-based solutions are an optimal solution for network stability, achieving various features such as service 

quality and information dissemination. Among the issues that play an effective role in the stability of the cluster, we 

can mention how to build the cluster, how to choose the cluster head, and how to transfer data. In other words, one of 

most important challenges in these networks is how to cluster and select the cluster head. One of the main disad-

vantages of clustering algorithms is cluster instability and inappropriate cluster head selection. In this research, a 

two-level clustering method for case networks between vehicles is presented, whose lower level (the level close to the 

cars) is named as fog and its upper level (the level close to the infrastructure) is named as the cloud. Local data 

transmission and location management structures are performed at the fog level, and other operations related to data 

transfer to the infrastructure and sometimes distributed computing are performed through the cloud. The proposed 

method performs clustering with the criteria of speed, direction and location, and increases the stability of the cluster 

by selecting the appropriate cluster head. In addition, by providing a routing algorithm based on predicting the way 

cars move, the load is divided between the cluster head, the cloud, and the car. It can simultaneously improve the 

overhead and service quality of the inter-vehicle ad hoc network. Another disadvantage of the methods is the delay in 

sending information. The proposed method reduces the delay by making predictions and sending information correct-

ly. The results of simulations show that compared to similar methods, the proposed method uses fewer steps to send 

information and improves the delay, delivery rate, and clustering overhead by 41, 18, and 29 percent respectively. 
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 چکیده

 یجـاد اسـت کـه باعـث ا    ییخـودرو  ینب يمورد يها با استفاده از شبکه ونقل حمل هاي یرساختتوسعه ز ،يهوشمندساز يها اقداز مص یکی
هـا و ایجـاد   ثباتی در این نوع شبکه یبوسایل نقلیه، منجر به  يسرعت بالاو  ركحت و مه شده است. يابر یانشرا یهبر پا یديجد هاي يمعمار

بهینه براي پایداري شبکه، دستیابی  حل راه کی عنوان بهي بند خوشههاي مبتنی بر حل راهشود.  ي مطمئن اطلاعات میگذار اشتراكموانعی در 
نحـوه   توان بـه  مسائلی که در پایداري خوشه نقش مؤثري دارند می ازجملهبه امکانات مختلف مانند کیفیت خدمات و انتشار اطلاعات هستند. 

بندي و انتخاب  ها، نحوه خوشهچالش اصلی در این شبکهها اشاره کرد. به عبارتی  و نحوه انتقال داده هاي انتخاب سرخوشه ساخت خوشه، روش
روش  یـک ، در این پژوهشبندي ناپایداري خوشه و انتخاب نامناسب سرخوشه است.  هاي خوشه یکی از معایب اصلی الگوریتمسرخوشه است. 

عنوان مه و سطح  ) بهخودروهابه  یکآن (سطح نزد ییناست که سطح پا  شده ارائه ییخودرو ینب يمورد يها شبکه يبرا یدوسطح يبند خوشه
در  یـت، موقع یریتمربوط بـه مـد   يو ساختارها یمحل هاي ادهارسال دشده است.  يگذار عنوان ابر نام ) بهیرساختبه ز یکآن (سطح نزد يبالا

ابـر   یـق از طر باشند یم شده یعتوز اتمواقع محاسب یو در برخ یرساختکه مربوط به انتقال داده به ز یاتعمل یرو سا پذیرند یانجام مسطح مه 
دهـد و بـا انتخـاب سرخوشـه مناسـب       یارهاي سرعت، جهت و موقعیت مکانی انجـام مـی  معبندي را با  روش پیشنهادي خوشه. شوند یانجام م

خوشـه   رفـتن  نیازبسرخوشه براي جلوگیري  موقع بهدهد جایگزینی  کند کار دیگري که روش پیشنهادي انجام می ر میپایداري خوشه را بیشت
 ینا که دشومی یم، ابر و خودرو تقسشهسرخو ینحرکت خودروها بار ب نحوة بینی یشبر پ یمبتن یریابیمسبا ارائه یک الگوریتم ، علاوه بهاست. 

زمان سربار و  باعث بهبود هم تواند یمه و ابر، م ینبار ب يساز شبکه، با متعادل یرساختز يمه و ابر ضمن کاهش بار رو ینب یفوظا بندي یمتقس
یر در ارسال اطلاعات است که روش پیشـنهادي بـا انجـام    تأخها  یکی دیگر از معایب روش شود.  ییخودرو ینب يشبکه مورد یسسرو یفیتک

بـا   یسـه در مقا یشـنهادي کـه روش پ  دهد ینشان م ها سازي یهحاصل از شب یجنتادهد.  یر را کاهش میتأخت بینی و ارسال درست اطلاعا پیش
متوسـط بـه    بـه طـور  را  يبند خوشه، نرخ تحویل و سربار یرتأخ و کند یارسال اطلاعات استفاده م يبرا يمشابه، از تعداد گام کمتر يها روش

 بخشد.درصد بهبود می 29و  18، 41ترتیب 
 يبند خوشه ،بینی یشپ مه، یانشرا ،يابررایانش ، VANET :ها کلیدواژه

 
 . مقدمه1

با ارائـه اطلاعـات    )VANET( 1موردي بین خودرویی هاي شبکه
 سرگرمی ،هاي ایمنی وضعیت ترافیک، پیام ،ها مهم در مورد جاده

) ایفـا  ITS( 2هوشـمند  ونقـل  حمـل نقش مهمـی در سیسـتم    ...و
هاي مربـوط   هاي زمانی خاص، پیام ، در بازهVANET در .کنند می
اي، وضعیت ترمز و... توسـط واحـد    سرعت، ترافیک، علائم جاده به
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1 Vehicular Ad hoc Networks 
2 Intelligent Transportation System 

شـود؛ و در   هـا پخـش مـی    )، به سایر خودروOBU(3داخل خودرو
ضـطراري در  صورت وجود ترافیک، تصادفات و یـا هـر موقعیـت ا   

، مکان خود را به مرکز خاصی اعـلام  4GPSمسیر، خودروها توسط
اطلاعـات دریـافتی، سـعی در اسـتخراج     اسـتفاده از  با  تاکنند  می

. همچنین در فواصـل  انجام شوداي شبکه و خودروها  تصویر لحظه
 نـار ک هـاي  ایسـتگاه ها، توسـط   مشخصی، اطلاعات مربوط به پیام

                                                                 
3 On Board Unit 
4 Global Positioning System 
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بینـی کلـی در    شود تـا پـیش   اطلاع داده می RSU نام به5اي جاده
این نکته حائز اهمیت  .مورد رویدادهاي تمام مناطق به دست آید

هـاي فیزیکـی    ، توسط کانـال RSUو  OBUاست که ارتباط میان 
گیرد. درنهایـت ثبـت اطلاعـات خـودرو ماننـد مکـان،        صورت می

، یـک  TPD واحـد شـود.   انجـام مـی   TPD6سرعت و زمان توسط 
افزاري رمزنگاري اسـت کـه عملیـات رمزنگـاري و      سختدستگاه 

کـه اطلاعـات آن توسـط     طـوري  دهـد بـه   احراز هویت را انجام می
ــی  ــتخراج م ــیس اس ــادفات    پل ــحنه تص ــی ص ــا در بررس ــردد ت گ
 .]1[مورداستفاده قرار گیرد

 اشـیاء،  اینترنـت  کاربردهـاي  شهري توسعه با اخیر هاي سال در
 حجـم  آن دنبـال  به و اینترنت شبکه به متصل هاي دستگاه تعداد

 سـو  یـک از   .است داشته شگرفی رشد ها آن بین شده تبادل داده
 و محاســباتی منــابع نیازمنــد داده از حجــم ایــن وتحلیــل تجزیــه
 بلادرنـگ  تبادلاتو از سوي دیگر نیاز است که  است سازي ذخیره

 ایـن  بـر  غلبـه  براي 7مه انشیباشند؛ لذا را سیار بعضاً همچنین و
محاسـبات  مـه الگـویی اسـت کـه       .]2[اسـت  شده معرفی مشکل

بـرخلاف ابـر    و دهد ي شبکه گسترش می محاسبات ابري را تا لبه
عنـوان یـک معمـاري جدیـد      متمرکزتر است. محاسـبات مـه بـه   

است تا الزاماتی ماننـد واکـنش    VANETکاندیداي مناسبی براي 
وتحلیـل جریـان    روي ابر، تجزیـه  باربرها، کاهش  سریع به دستگاه

 نماید. درنگ و.... را فراهم  هاي بی داده
در  یتمحـدود ، نظـارت  يهـا  دستگاهمستمر  يها چالشیکی از 

کیفیـت   .اسـت  و کیفیت سـرویس  وسیع ي باندپهنای به دسترس
هـاي   هـاي مختلـف بـراي برنامـه     توانـایی ارائـه اولویـت   سرویس 

هاي مختلف را است. پنج ویژگـی   کاربردي، کاربران و جریان داده
ــت خــدمات  ــدي در کیفی ــارتکلی ــد عب ــان،  ان ــت اطمین از: قابلی

یـک  .  ]3[یري، عملکرد، امنیت و قابلیت استفاده اسـت پذ انعطاف
ــتفاده   راه ــراي اس ــل ب ــؤثرح ــد در   م ــاي بان ــا VANETاز پهن ه

نقطـه   عنـوان  بـه مناسـب  ) CH( 8سرخوشه و انتخاب يبند خوشه
بـه خوشـه    دائمـاً وسـایل نقلیـه    ازآنجاکـه اتصال به خوشه است. 

در چنـین محـیط    CHشوند انتخاب  پیوندند و از آن خارج می می
عنـوان یکـی از    بـه  يبنـد  خوشـه  .پویایی یک چـالش مهـم اسـت   

 يهـا  . پروتکـل اسـت هـا   افزایش طول عمر ایـن شـبکه   يها روش
با دو نوع گـره،   ییها مسیریابی سلسله مراتبی، شـبکه را به خوشه

CH يها . گرهکنند یو عضو یا گره عادي تقسیم م CH اطلاعـات ،
ها را به  ها، آن و بعد از تجمیع داده يآور جمع يعاد يها را از گره

. بـا توجـه بـه محـدود بـودن منبـع       کند یایستگاه اصلی ارسال م
در مصـرف انـرژي بـراي     ییجـو  هـا، صـرفه   انـرژي در ایـن شبکه

  .]4[شبکه لازم و ضروري است یتافزایش طول و تداوم مأمور

                                                                 
5 Road Side Unit 
6 Tamper-Proof Device 
7 Fog Computing 
8 Cluster Head 

 CHبنـدي و انتخـاب    نحـوه خوشـه   VANETچالش اصلی در 
وسایل نقلیه، منجر بـه   يسرعت بالاتغییرات مکرر به دلیل است. 

ي مطمـئن  گـذار  اشتراكثباتی در یک شبکه و ایجاد موانع در  یب
 کی ـ عنـوان  بـه ي بنـد  خوشـه مبتنی بر  حل راهشود.  اطلاعات می

بهینه براي پایداري شبکه، دستیابی بـه امکانـات مختلـف     حل راه
مسائلی  ازجمله. ]5[مانند کیفیت خدمات و انتشار اطلاعات است
ه نحوه سـاخت  توان ب که در پایداري خوشه نقش مؤثري دارند می

ها اشاره کرد. در  و نحوه انتقال داده CHهاي انتخاب  خوشه، روش
شـود.   انجام مـی تعادل بار ایجاد  باهدفبندي  این پژوهش، خوشه

پایـداري بیشـتري    توان به بندي، می با استفاده از خوشه تیدرنها
کرد. ایجـاد تـوازن بـار     ها را برقرار  و توازن بار بین گره افتی دست

، بـر روي یـک گـره خـاص جلـوگیري      بـار  لی ـتحمها از  بین گره
در ایـن مقالـه بـه شـرح زیـر       شده استفادههاي  نوآوري  نماید. می

 است:

 جدید بندي روش خوشهارائه یک  •
 مناسب  CHانتخاب  •
جهـت بهبـود    بینی اطلاعات پیشاستفاده از تکنیک  •

 اطلاعات نرفتن ازدستو  يبند خوشهدقت 
 ی اطلاعاتروزرسان به •
 الویت بندي ارسال اطلاعات •
 ابر و مه بین سطوح مختلفدر ها  توزیع داده •

 کارهـاي  2بخـش  در ادامه ساختار مقاله به این صـورت اسـت،   
روش پیشـنهادي و   3بخش در . دکن قبلی را معرفی می شده انجام
و  سـازي  یهشبنتایج  4بخش  پیشنهادي آمده است. هاي یتمالگور

و  يبنـد  جمـع بـا   5بخش در  یتدرنهادهد و ارزیابی را نشان می
 .درس مقاله به پایان می، گیري یجهنت

 کارهاي مرتبط. 2
و ارسـال   بنـدي  خوشـه  VANETهـاي   ترین بخـش  یکی از مهم

 يهـا  روشبنـدي و   هاي خوشـه  الگوریتمترین  است. مهم اطلاعات
 .ادامه آمده استخودرویی در  يها شبکهدر  ارسال اطلاعات

 بندي خوشهدر  شده انجاممروري بر کارهاي  . 2-1

ایجاد خوشه و همچنـین   نحوة به باتوجهبندي  هاي خوشه الگوریتم
شـوند. شـکل    هاي مختلفی تقسیم می دسته به CH معیار انتخاب

اســاس خوشــه بنــدي بــر گونــاگون هــاي روش يبنــد دســته) 1(
، در الگـوریتم  مثـال  عنـوان  بـه  دهـد. متفاوت نشان مـی  معیارهاي

شود که  ، هر گره با شناسه جداگانه تعیین می]6[کمترین شناسه 
در این الگوریتم بـر   CHشود.  ها توزیع می تصادفی بین گره طور به

هـا   بـه گـره   شـده  دادههـاي اختصـاص    اساس همان تعداد شناسه
اي بـا کمتـرین شـماره شناسـه      ترتیب گره ینا بهشود.  انتخاب می



 3                      زهرا مومنی قهفرخی و همکاران             ؛یی خودرو ینب يمورد یارس يها در شبکه یسسرو یفیتک یشمنظور افزا به یابر دوسطح یکارائه 

خوشـه بنـدي بـالاترین     درروششـود.   انتخـاب مـی   CH عنوان به
هـاي   له آن از سـایر گـره  ، درجه هر گره با توجه به فاص ـ]7[درجه

ایی که بیشترین همسایه را داشته  شود. گره یري میگ اندازهشبکه 
ین الگوریتم به خاطر پایداري ا شود. انتخاب می CH عنوان بهباشد 

خوشه بسـیار خـوب اسـت، امـا بـازده کمتـري نسـبت بـه بقیـه          
ها دارد. دلیل این امر عدم وجود تعداد مشخصی عضو در  الگوریتم
گونـه   یچه ـیگـر، در ایـن الگـوریتم    د عبـارت  بـه شه اسـت.  یک خو

 محدودیتی براي اندازه خوشه وجود ندارد. 

 
 بندي هاي خوشه بندي الگوریتم دسته). 1( شکل

روش دیگري است کـه در آن   ، ]8[ 9شده یتهدا زور به الگوریتم
ها نیروي خاصـی   و دیگر گره خود فاصله، سرعتهر گره بر اساس 

ي کـل نیـروي    کنـد. اگـر انـدازه    هاي دیگر تحمیـل مـی   را به گره
مثبت باشد به این معنـی اسـت کـه    یله نقلیه وستوسط  واردشده

ولی اگر مجموع نیروي  د.نکن حرکت می جهت یکنقلیه در  ایلوس
نقلیه منفی باشد به این معنـی اسـت کـه وسـایل      یلهوس بهوارده 

نقلیه در حـال دور شـدن از یکـدیگر هسـتند. ایـن اعمـال نیـرو        
 ـ CHو شود  در نظر گرفته می CHمعیاري براي انتخاب  عنوان به ا ب

هاي مثبت بیشتري دارد انتخاب  کدام گره همسایه که ینا توجه به
 شود. می

 ،يبنـد  زمـان ، از روش ارسـال  ]9[ یمراتب ـ سلسـله  يبنـد  خوشه
-جلوگیري از تداخل و داشتن ارتباط معتبر استفاده می منظور به
 زمـان  یـک و اختصاص  CHفقط با اجازه ارسال  روشدر این  .دکن

در نظر گـرفتن   مراتب سلسلهگیرد.  مشخص براي عضو صورت می
 .10بـرده  گـره  گـره رلـه و   ،CH گره این الگوریتم عبارت است از:

ي ا رلـه، گـره   برده، گره معمولی در شبکه هسـتند. گـره   هاي  گره

                                                                 
9 Force-directed 
10 Slave 

هاي معمـولی را    هاي سر خوشه به گره است که وظیفه انتقال پیام
هم وظیفه مدیریت و همـاهنگی در خوشـه   CH بر عهده دارد. گره

، شتاب سرعت به، گره رله با توجه CHانتخاب  . دررا بر عهده دارد
انتخـاب   CH عنـوان  بـه و موقعیت جغرافیایی وسیله نقلیـه، آن را  

 کند. می
الگـوریتمی اسـت کـه سـرعت و      یناول ،]10[وزنی  يبند خوشه

کند. این الگـوریتم، پارامترهـاي    شتاب وسایل نقلیه را بررسی می
زیادي مانند قدرت فرستنده، حرکت گره، تغییرپذیري، درجه گره 

در این الگوریتم هر گـره   گیرد. و همچنین توان گره را در نظر می
تــرین وزن  گیـري وزن خــود را دارد و گـره بـا کـم     وظیفـه انـدازه  

در این روش براي ایجاد یک خوشه  .شود انتخاب می CH عنوان به
هـا از وزن و سـایر اطلاعـات شـبکه آگـاه       پایدارتر باید تمامی گره

  باشند.
هر گره با ارسال  ،]MOBIC( ]11 ,12(11تحرك يبند خوشهدر 

 .شـود  مطلع مـی  ،هاي مجاور خود  هاز گر HELLOو دریافت بسته 
ها  سپس هر گره با بررسی اطلاعات دریافتی، سطح توان دیگر گره

 کنـد.  کند و جدول الگوي حرکتی را تکمیل می گیري می را اندازه
ایی که کمترین الگـوي حرکتـی را نسـبت بـه بقیـه       گره یتدرنها
 الگوریتم شود. انتخاب می CH عنوان بههاي شبکه داشته باشد  گره

D-HOP ]13[    بر اساس الگوي حرکتی اسـت. در ایـن الگـوریتم ،
الگوي حرکتی مشابه هسـتند در یـک خوشـه     ازنظرهایی که  گره

اي در فواصل زمانی  دوره صورت بهگیرند. هر گره در شبکه  قرار می
کند. در این الگـوریتم   را به شبکه ارسال می HELLOسته معین ب

هـا   گـره  هـا اسـت کـه    بسته شامل اطلاعاتی در مورد حرکت گـره 
بگیرنـد.  قـرار   حرکـت در یـک خوشـه   الگوي  د بر اساسنتوان می

هـاي مجـاور،    سپس هر گره با توجه به اطلاعات دریـافتی از گـره  
وي حرکت هر گره الگ کند و ایجاد می دریافتی جدولی از اطلاعات

کند. در مرحله بعد گره با کمترین الگـوي   را بررسی و مقایسه می
 يبنـد  خوشـه الگـوریتم   شـود.  انتخـاب مـی   CH عنوان بهحرکتی 

بــراي بهبــود   ،]WBACA( ]14( 12تطبیقــی مبتنــی بــر وزن  
در  اسـت.  هادشـده یشنپ وزنـی  يبنـد  خوشههاي الگوریتم  کاستی

در بـین    وزن تـرین کم گره با وزنی به دنبال يبند خوشهالگوریتم 
انتخـاب   CH عنـوان  بـه تـرین وزن   با کـم  گره .ها هستیم تمام گره

توان فرستنده، الگوي حرکت  ،در این الگوریتم نرخ انتقال شود. می
 است. مؤثرو همچنین سطح باتري در تشکیل خوشه 

 نیجهـت ماش ـ  ریی]، بر اساس تغC-Drive [15, 16 تمیالگور
 کی ـهـر   يو برا کند یراست و چپ کار م م،یدر سه جهت مستق

بـه   دنیشـود. قبـل از رس ـ   لیخوشه تشـک  کی دیبا ها جهت نیازا
تـا   کند یرا ارسال م HELLOبسته  کی هینقل لهیتقاطع، هر وس

روش  نی ـا بیکند. ع یرا پس از تقاطع بررس یاحتمال يها خوشه

                                                                 
11 Mobility Clustering 
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تنها با در نظـر گـرفتن جهـت حرکـت      CHاست که انتخاب  نیا
، C-Driveروش  بیــبهبـود معا  ي. بـرا شــود یخـودرو انجـام م ـ  

 شنهادشـده ی]پ17شـده [  اصـلاح  C-Drive يبند خوشه تمیالگور
در  CHانتخـاب   یمش ـ خـط  ریی ـتغ تم،یالگـور  نی ـاست. هـدف ا 

ر در نظر گرفته یدر طول مس ینقطه فرض است. سه یاصل تمیالگور
و نقطه آستانه. نقطه شروع لحظه  انینقطه شروع، نقطه پا شود یم

 لیلحظه اتمـام مراحـل تشـک    یانیخوشه و نقطه پا لیشروع تشک
انتخاب  يبرا نهیبه يعنوان فضا به زیخوشه است و فاصله آستانه ن

بدون در نظـر گـرفتن    هینقل لی. وساشود یخوشه در نظر گرفته م
خوشه قرار  کیبه تقاطع در  دنیسدارند قبل از ر هسرعتشان اجاز

و  هـا  نیماش ـ ریبر اساس فاصله بـا سـا   CHروش  نی. در ارندیبگ
 . شود یجهت  حرکت انتخاب م

بندي حساس بـه   یک روش جدید خوشه، ]18[و همکارانش لی
بندي مبتنی  پیشنهاد کردند. الگوریتم خوشه )PSCA (13موقعیت

ــوژي، ماننــد موقعیــت   ــر موقعیــت از معیارهــاي مکــان و توپول ب
کند. این الگـوریتم یکـی    جغرافیایی و تغییرات فضایی استفاده می

 بنــدي اســت و عملکــرد  هــا بــراي خوشــه حــل از مــؤثرترین راه

VANETدبخش را تا حد زیادي بهبود می. CH ایـی   صـورت دوره  به
کنـد. هـر عضـو     زمان مشخص پخـش مـی   در یکرا پیام کنترلی 

 CHشده به  خوشه باید اطلاعات موقعیت خود را در زمان مشخص
کنـد.   ایـن اطلاعـات را ذخیـره و اسـتفاده مـی      CHارسال کند و 

 ،]19[در  .گیـرد  بر اسـاس اصـل رقابـت انجـام مـی      CHانتخاب 
 14بـر چنـد عامـل    یمبتن ـ يبنـد  خوشـه پروتکل  کی سندگانینو
)MDDCروش که این طرح پیشـنهادي یـک   کردند شنهادی) را پ 

درجـه   يدارا دی ـشـده با  انتخاب CH .است داریپا CH نییتع يبرا
سرعت متوسـط کمتـر و    ،بیشتر)  گانیاتصال بالاتر (تعداد همسا

از عضـو   باشـد.  خودروهـا ي  بـین همـه  در  تـر  یزمان سفر طـولان 
 CHعنوان  به است يداریپا اریمع نیبالاتر که داراي )CM(15خوشه

 ـ يفاکتورها .شود یانتخاب م آغـازگر   هی ـنقل لهیتوسـط وس ـ  یوزن
طور مفصـل   به یوزن ي، انتخاب فاکتورهاحال نیباا .شود یم نییتع

 روش کیــ ســندگانینو ،]20[در  داده نشــده اســت.  حیتوضــ
بـر   یمبتن ـ يبنـد  خوشـه معـروف بـه    چنـد گـامی   يبنـد  خوشـه 

کردند کـه در آن سـاختار خوشـه بـا      شنهادی) را پPPC(16تیاولو
شده بـه   اختصاص داده يها تیو اولو ییایجغراف تیاطلاعات موقع

 CHانتخـاب   نـد یفرآ کرد،یرو نیدر ا .شود یم نییتع هینقل لیوسا
 اری ـمعگـراف اسـت.    هیمورداستفاده در نظر يها به مجموعه هیشب

روش  است. سرعت شناسه و زمان سفر ،یسرعت نسب CHانتخاب 
 يبنـد  خوشـه  کـرد یرو کی ـ) TB( 17بر آستانه یمبتنبندي  خوشه

                                                                 
13 Position Sensitive Clustering Algorithm 
14 Multi-agent-based clustering 
15 Cluster Member 
16 Priority-based clustering 
17 Threshold Based 

 تمیالگـور  نی ـهدف ا شده است. ارائه ]21[است که در  چند گامی
 ییای ـشـبکه و بـه حـداقل رسـاندن پو     يتوپولوژ يداریپا شیافزا

 ـ    جـاد یا نـد یدر طول فرآ شبکه است.  نیخوشـه تفـاوت سـرعت ب
 شـدند.  تـه هـا در نظـر گرف   آن تیهمراه با جهت و موقع خودروها

 است. فاصله ی وسرعت نسب CHانتخاب  اریمع
ــدول  ــه 1در ج ــوریتم اي از خلاص ــب الگ ــا و معای ــاي  مزای ه

 .شده است  آورده موردبررسی بندي  خوشه

 بندي هاي خوشه  مزایا و معایب الگوریتم ).1جدول (

 مرجع مزایا معایب الگوریتم

 

بر  یمبتن
 شناسه شماره

به دلیل تخصیص 
تصادفی شماره شناسه به 

ها و عدم توجه به  گره
، یک  هاي بارز گره ویژگی

تصمیم و قضاوت ضعیف 
 است.

 
تعداد خوشه 
 کم و بازده بالا

 

 

]6[ 

 

 

 یمراتب سلسله

عیب این روش این است 
به  CHکه فرآیند انتخاب 

درستی  کامل و به طور
 .شود انجام نمی

بندي  زمان
براي ارسال 

که جلوگیري 
کند از  می

 تداخل

 

]9[ 

C-Drive 

 

 

تنها با  CHانتخاب 
جهت  درنظرگرفتن

حرکت خودرو انجام 
 شود. می

بندي  خوشه
 ها در تقاطع

]15 ,16[ 

PSCA پیش بینی رفتار  نیاز به
 راننده

بهبود پایداري 
 خوشه

]18[ 

 

 ارسال اطلاعات در شده انجام. مروري بر کارهاي 2-2
پیامی که از  ،]22[18چند گامیصورت  بهدر الگوریتم ارسال پیام 

، قبل از اینکه به گره گیرنده برسد، از شود یگره فرستنده ارسال م
 این روش این است که کند. نگرانی اصلی در چندین گره عبور می

صورت  ها به دادهاز بین برود و  ها یکپارچگی داده گام این طول در
رویکرد مسیریابی اعتماد اجتماعی  دریافت شوند.خورده  دست

هاي متعدد و با در  با استفاده از گام ها یامپ (GSTR)19جغرافیایی
نظر گرفتن کاربران موجود در شبکه وسایل نقلیه منتشر 

است که کاربران ازنظر  یشنهادشدهفرض پاین  با GSTR. شوند می
کاربران بر اساس قابلیت اعتماد  اجتماعی به هم متصل هستند.

اساس بالاترین سطح  بر یامپمسیر ارسال  و شوند انتخاب می
  شود. اعتماد هر گره محاسبه می

) پروتکل مسیریابی MHVB(20چند گامیپخش خودروي 
                                                                 

18 Multi-hop 
19 Geographic Social Trust Routing 
20 Multi-hop Vehicular Broadcast 
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مسیریابی  يها مانند سایر پروتکل؛ ]23[مبتنی بر فاصله است 
موردبحث، گیرنده زمان انتظار خود را بر اساس فاصله تا وسیله 

کمترین زمان انتظار در  ،بنابراین؛ کند ینقلیه مبدأ محاسبه م
نقلیه اختصاص  یلهوس حداکثر فاصله تا وسیله نقلیه مبدأ به

از اتمام زمان انتظار، خودرو شروع به پخش مجدد . پس یابد یم
، زمان شنوند ی. خودروهایی که پیام بازپخش را مکند یپیام م

فواصل بین  MHVB. علاوه بر این، دهند یانتظار خود را خاتمه م
را بر اساس تراکم ترافیک اتخاذ  يا دوره HELLO هاي یامپ
 HELLO هاي یامپه . اگر تراکم وسایل نقلیه زیاد بود، فاصلکند یم

کنترل تراکم حاصل  روشبنابراین با استفاده از ؛ یابد یافزایش م
در این روش، زمانی که وسیله نقلیه مبدأ نیاز به پخش . شود یم

عنوان گره رله بعدي  پیامی دارد، یکی از همسایگان خود را به
به دست  ،در مرحله اولیه، هر خودرو شروع به کند. یانتخاب م
. این کند یلاعات اولیه و ذخیره آن در پایگاه داده خود مآوردن اط

اطلاعات شامل شناسه خودرو، موقعیت خودرو، سرعت و جهت 
هر  ،بنابراین؛ کند یاست. سپس خودروي این اطلاعات را پخش م

این اطلاعات را است در مجاورت گره منبع  اي که وسیله نقلیه
یعنی در طی این ؛ کند یدریافت کرده و در پایگاه داده ذخیره م

مرحله هر وسیله نقلیه اطلاعات کاملی در مورد همسایگان خود 
هر وسیله  ،دارد. پس از یافتن شماره و اطلاعات مربوط به همسایه

. با کند ینقلیه محاسبه یافتن همسایگان مربوطه خود را آغاز م
 .کند یرا پیدا م خود هاي یهاین محاسبه هر وسیله نقلیه همسا

بـه حـداکثر رسـاندن    و موجـود   ينـا  RSUي استقرار بهتـر  برا
 به دودسته تقسیم کرد:را  ها آنتوان  ها، می پوشش آن

 متحرك RSUثابت            ب)  RSUالف) 

 )RSUاي ( روش مبتنی بر ایستگاه کنار جادهثابت:  RSUالف) 
]24[ ،VANET  تا به  دهد یوسایل نقلیه اجازه مبهRSU ها

ها به اینترنت متصل هستند و زیرساخت ثابتی RSUمتصل شوند. 
ارتباط با یکدیگر و  برقراري ها امکان که به آن دهند یرا تشکیل م

براي هماهنگ  RSU. وسایل نقلیه و دهد یوسایل نقلیه را م
اطلاعات  و پردازش چندین نوع يگذار کردن اقدامات و به اشتراك

از  در این روش براي ارسال اطلاعات فقط. کنند یباهم کار م
RSUشود. استفاده می ها 

 سازي، یادهمهمی که در پ يها یکی از چالش: متحرك RSUب) 
VANET  با آن مواجه است، طراحی پروتکل مسیریابی، ارائه

اعتماد براي مقصد است. مکانیسم  اطلاعات کافی و منبع قابل
اطلاعات ترافیک  يگذار براي اشتراك ]25[ در مقالهکه جدیدي 

در زمان فعلی در کل شبکه و کنترل ازدحام قبل از وقوع، 
وسیله نقلیه بدون  روتکل مسیریابیپ کرده است پیشنهاد

شهري اختصاص  هاي یطبه محاست که ) UAVa(21سرنشین
 يها شده است و هدف اصلی آن ارتقاي عملکرد پروتکل داده

در شرایط اضطراري، مانند ازدحام  ها است. تقاطع ايمسیریابی بر
اي کمک  هاي جاده در تقاطع RSUیا انسداد ناگهانی، پهپادها به 

را براي تنظیم وضعیت افزایش  RSUکنند تا پوشش و ظرفیت  می
 OBUکه هر گره مجهز به یک  است شده دهند. در نظر گرفته

ها در  با سایر گره V2V22است که هدف آن دستیابی به ارتباط 
در  UAVو  RSUبا  V2U24و  V2R23جاده و اتصال  يها بخش
اطلاعات کلی یک گره مانند شناسه  OBUجاده است.  يها تقاطع

. کند یمسرعت زمان فعلی و غیره را ثبت ، موقعیت ،ها گره
به دست  V2Rجزئیات تقاطع جاده بعدي را از طریق ارتباطات 

خاص رخ دهد،  يا . اگر هرگونه انسداد در یک تقاطع جادهآورد یم
یک پیام هشدار  OBUمانند تصادفات رانندگی ناگهانی یا ازدحام، 

این پیام  RSUو  کند یارسال م RSUو آن را به  کند یتولید م
ترافیک که حاوي شناسه تقاطع است، هشدار را در کل شبکه 

 .کند یارسال م

 RSUو هـم از   چنـد گـامی  هم از روش ، ]26[ترکیبی درروش 
در  دار یهسـا وسایل نقلیه بـا منـاطق    که یهنگام شود. استفاده می

شـود کـه در    ها حذف می شوند پیام هاي متراکم مواجه می محیط
چنین مواردي محاسبات مه نقش مهمی در انتشار پیام دارد. لایه 

و ایسـتگاه   RSU رار دارد که شامل دروازه،مه در لبه یک شبکه ق
اي در انتشـار   و ایسـتگاه نقـش عمـده    RSUاست. در این رویکرد 

مه مسئول پردازش اطلاعـات دریـافتی از وسـایل     یهلا .دارند یامپ
از آن نقلیه و ذخیره موقت یـا پخـش آن از طریـق شـبکه اسـت.      

اســتفاده کــرد.  یرتــأخهــاي حســاس بــه  تــوان بــراي برنامــه مــی
دهنـد   وسایل نقلیه مکان خود را به ایستگاه اطلاع می که ییازآنجا

دهد  به لایه مه می موانعهاي مهم را هنگام برخورد با  سیستم پیام
در  اي که وسایل نقلیه شوند. یکپارچه منتشر می صورت بهها  و پیام

مناطق بدون سایه قرار دارند و امکان برقراري ارتباط مستقیم بین 
براي برقراري ارتباط  چند گامی روشاز  ه فراهم استوسایل نقلی
. مزیت این روش این است که وسایل نقلیه قـادر  کنند استفاده می

خـارجی   روشبه برقراري ارتباط مستقیم با یکدیگر بـدون هـیچ   
شـود   یک وسیله نقلیه جدید وارد منطقـه مـی   که یهنگامهستند. 

در  .شود نتقل میبه آن م چند گامی روشهاي مهم از طریق  پیام
گونـاگون ارسـال    يهـا  روشبه بررسـی مزایـا و معایـب     2جدول 

 .شده است پرداختهاطلاعات 
 هاي ارسال اطلاعات  مزایا و معایب الگوریتم ).2جدول (

 مرجع مزایا معایب الگوریتم 

                                                                 
21 unmanned aerial vehicle routing protocol 
22 vehicle-to-vehicle 
23 vehicle to roadside 
24 Vehicle-to-Unmanned 
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چند 
 گامی

 زیاد ریتأخ. 1
ها  . ممکن است داده2
 شده يدستکار صورت به

 دریافت شوند.

 ]22[ تحویل بالانرخ 

 
 

MHVB 
 

 

 زیاد ریتأخ. 1
ها  . ممکن است داده2
 شده يدستکارصورت  به

 دریافت شوند.

 نرخ تحویل بالا
 چند گامیاز روش 

 کمتري دارد رینا خ

 
]23[ 

RSU 24[ کم ریتأخ سربار زیاد در سرخوشه[ 

 
UAVa 

 سربار زیاد در سرخوشه
استفاده از  بربودن نهیهز
 ادپپه

بیشتر  لیتحونرخ 
 RSUاز  

 
]25[ 

 

 روش پیشنهادي .3
تحـرك بـالا،    VANETکـه یکـی از مشـکلات اساسـی      ییازآنجا

یر در ارســال تـأخ هـاي نــاهمگن و   پویـایی شـبکه، وجــود شـبکه   
ارائــه یــک روش  اطلاعــات اســت، ایــن مقالــه قصــد دارد کــه بــا

ي جدیـد و  همچنـین بـا انتخـاب سرخوشـه مناسـب        بنـد  خوشه
هاي  روش ین با استفاده ازهمچنپایداري خوشه را افزایش دهد و 

، ها هنگام ارسال بندي داده یتاولوبینی اطلاعات و  یشپمبتنی بر 
پیشنهادي از جـایگزینی سرخوشـه    درروشیر را کاهش دهد. تأخ

ی موقعیـت بـراي کـاهش    روزرسان بهبراي پایداري بیشتر خوشه و 
 است. شده استفادهبراي کاهش خطا 

 پیشنهادي معماري روش مدل شبکه و .1-3
تصادفی در یک خیابان قرار دارند هر خـودرو   صورت هبخودروها 

است  )dir(و جهت  )vسرعت (، )(X,Y)(داراي یک موقعیت مکانی 
کند. هر  و در خود گره ذخیره می دگیر یم GPSکه اطلاعات را از 

، )D(مانند فاصـله بـین خـودرو     خودرو از اطلاعات دیگر خودروها
 يبنـد  خوشـه . آگاه اسـت  ها و مکان دیگر گره) V(اختلاف سرعت 

هـاي یـک شـبکه بـه      بندي گـره  فرآیندي است که هدف آن گروه
است  CMهر خوشه شامل است که هاي کوچک به نام خوشه  گره

بنــابراین یــک ســاختار   ؛ اســت CHو هــر عضــو داراي یــک   
کنـد. ایـن سـاختار الزامـات      براي شبکه فراهم مـی  یمراتب سلسله

، تعادل بار، پایداري شبکه و کیفیت پذیري یاسمقخاصی همچون 
 کند. میرا برآورده  خدمات

شامل خودروها، سرخوشه  هیلا سهمدل پیشنهادي یک معماري 
، ضمن ایجاد تعـادل بـار   شده یعتوز یدوسطحو ابر است. معماري 

شامل انتقال داده محلـی  ( یمحلتواند عملیات  می یرساختزروي 
 يسراسـر مـوقعیتی و مـدیریت موقعیـت) و     هـاي  یروزرسـان  بهو 
را بـا کمتـرین    )شـده  یعتوزو محاسبات  یرساختزانتقال داده به (

 دهد. انجام  همپوشان صورت بهو  یرتأخ
هاي مختلفی  است که با سرعت و جهت خودروهالایه اول شامل 

ــماره       ــک ش ــامل ی ــودرو ش ــر خ ــتند. ه ــت هس ــال حرک در ح

، موقعیت مکانی، سرعت، جهت و اخـتلاف فاصـله   )Id(25ییشناسا
سـت کـه   ا هـا  ها از یکدیگر است. لایه دوم شامل سرخوشه ماشین

 شـامل  AP . هـر باشند) AP( 26نقاط دسترسیتوانند ماشین و  می
 فاصـلۀ و  هـا APخـود و دیگـر    موقعیت مکانی اطلاعاتی در مورد

AP یکپارچه يابرشهریک . لایه سوم مربوط به استها از یکدیگر 
 است. شده داده نشانمعماري شبکه  2در شکل  است.

 
 يشنهادیپ مدل ).2( شکل

 بندي و انتخاب سرخوشه خوشه. 2-3
مشـابه  پیشنهادي فقط وسایل نقلیه با الگـوي حرکتـی    درروش

گیرند  در یک خوشه قرار می باهمسرعت، فاصله و جهت حرکت) (
هـاي پایـدارتر بـا طـول عمـر بیشـتر        این کار باعث ایجاد خوشـه 

مقـدار   کمتـر از ها از هـم   ماشین فاصلۀاگر  که ینایعنی ؛ شود می
 برابـر بـا   هـا  آنباشـد و اخـتلاف سـرعت    ) 𝐷𝑇𝐻𝑅(27آستانه فاصلۀ

حرکـت کننـد    جهـت  یـک باشـد و در   )𝑉𝑇𝐻𝑅(28سـرعت آسـتانه   
را بـا  𝑉𝑇𝐻𝑅 و 𝐷𝑇𝐻𝑅مقـادیر  توانند در یک خوشه قرار بگیرنـد.   می

 .آمـده  دسـت  بـه براي ایجاد پایداري بیشتر  وخطا آزموناستفاده از 
)≤ 𝑉𝑇𝐻𝑅 V، ≤ 𝐷𝑇𝐻𝑅   D و𝑑𝑖𝑟𝑗 = 𝑑𝑖𝑟𝑖   (.  

پیشنهادي دو نوع سرخوشه وجود دارد: سرخوشه ثابت  درروش
هـا انتخـاب    شـرایط یکـی از آن   به باتوجهمتحرك که  سرخوشۀو 

 شود. می
هــا هسـتند کــه در  AP هــاي ثابـت  سرخوشـه ثابــت: سرخوشـه  

≥(هایی با موقعیت مشخص قرار دارند. اگر شرط  مکان 𝑉𝑇𝐻𝑅 V، 
≤ 𝐷𝑇𝐻𝑅  D  و𝑑𝑖𝑟𝑗 = 𝑑𝑖𝑟𝑖 ها  که ماشین ینارار نباشد یعنی قبر )  

سرخوشـه انتخـاب    عنوان بهنزدیک  APعضو خوشه نباشند آنگاه 
 گردد. می

هـا هسـتند.    سرخوشه متحرك همان ماشینسرخوشه متحرك: 
باشد، یک ماشین از میان همـان   شده انجامي بند خوشهزمانی که 

                                                                 
25 Identification 
26 Access Point 
27 Threshold Distance 
28 Threshold Speed 
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شود که باید داراي کمتـرین   سرخوشه انتخاب می عنوان بهخوشه، 
میـانگین   بـه  باتوجهتوان  تحرك باشد. میزان تحرك هر گره را می

توان  کند می عضوي از یک خوشه صرف می عنوان بهزمانی که گره 
حساب کرد. هر چـه زمـان اقامـت در یـک خوشـه بیشـتر باشـد        

هـاي   تغییرات کمتر خوشه است که منجر بـه خوشـه   دهندة نشان
ي که زمان اقامت ا هینقل لهیوس،  Anمنطقۀشود. در هر  پایدارتر می

از خوشه خارج  عاًیسرانتخاب شود  CH عنوان بهکوتاهی دارد اگر 
سربار اضافی بـراي پیکربنـدي مجـدد خوشـه      منجر بهشود و  می
با طول عمر طولانی باعث افـزایش   هینقل لهیوسبنابراین، ؛ شود می

بــالاترین طــول عمــر    رو نیــازاشــود.  پایــداري خوشــه مــی  
شود تا نشان دهد یک وسیله نقلیه  معرفی می)  VRL(29مانده یباق

 تا چه زمانی با خوشه فعلی خود در ارتباط است.

بـا   Cوسـیله نقلیـه    شـود  مـی مشاهده  3که در شکل  طور همان
کند. بردار سرعت این وسـیله نقلیـه    حرکت می xمحور  درθ زاویه
 لهیوس ـنشان داد. یک  yو  xتوان با دو بردار سرعت با محور  را می

بـه سـمت     ) 𝑥𝑖 (𝑡0),𝑦𝑖 (𝑡0)( (بـا مختصـات  𝑃𝐴 ي از نقطـه  هینقل
تـوان   را مـی  VRLاسـت. بنـابراین    درحرکت𝑃𝐵 ي خروجی  نقطه

زمـان خـروج در نظـر    ی بـین زمـان ورود و   زمـان  اختلاف عنوان به
 گرفت:

VRL= 𝑡𝑏 −  𝑡𝑏                                             )1( رابطه

سـرعت   دهنـدة  نشانتغییر موقعیت نسبت به زمان  که ییازآنجا
 زیر بیان کرد: صورت به توان یمسرعت را  مؤلفۀاست 

𝑣𝑖𝑥 = Δ𝑥
Δ𝑡

= 𝑥𝑖 �𝑡𝑗�−𝑥𝑖 �𝑡𝑗−1�
𝑡𝑗−𝑡𝑗−1

)                       2رابطه (
       

𝑣𝑖𝑥 =  𝑣𝑖𝑐𝑜𝑠𝜃 = Δ𝑥
Δ𝑡

)                                   3رابطــه ( 

       

𝑣𝑖𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑥𝑖 �𝑡𝑗�−𝑥𝑖 �𝑡𝑗−1�

𝑡𝑗−𝑡𝑗−1
)                             4رابطه ( 

       

𝑡𝑗 − 𝑡𝑗−1 =
𝑥𝑖 �𝑡𝑗�−𝑥𝑖 �𝑡𝑗−1�

𝑣𝑖𝑐𝑜𝑠𝜃
)                            5رابطه (

       

 زیر بیان کرد: صورت بهتوان  را می VRL جهیدرنت

VRL=𝑥𝑖 �𝑡𝑗�−𝑥𝑖 �𝑡𝑗−1�
𝑣𝑖𝑐𝑜𝑠𝜃

)6رابطه (                                  

                                                                 
29 Vehicle Residual Longevity 

 
 θ جهت و V سرعت با يا هینقل لهیوس). 3( شکل

دهد. بندي و انتخاب سرخوشه را می خوشه شبه کد 4شکل   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 سرخوشه انتخاب و يبند خوشه کد شبه). 4( شکل

 جایگزینی سرخوشه. 3-3

 هـر لحظـه  ها در شبکه ممکن اسـت   تحرك بالاي گره به باتوجه
بینـی موقعیـت    پـیش  بـه  باتوجـه  نیشـود؛ بنـابرا  سرخوشه عوض 

سرخوشه براي زمان بعدي، باید دقت شود که در زمـان بعـد هـم    
هر زمان که سرخوشه از . يسرخوشه گره فعلی است یا گره دیگر

خوشـه خــارج شــود ســریعاً یــک سرخوشــه از همــان خوشــه بــا  
هـر  کـه در   ایـن  بـه  باتوجـه گردد  شده انتخاب می هاي بیان ویژگی
داراي یک جدول موقعیت است  سرخوشه موجود در شبکه، لحظه

کنـد، پـس    که اطلاعات موقعیتی اعضاي خود را در آن ذخیره می
باید در هنگام تغییر سرخوشـه، اطلاعـات خـود را بـه سرخوشـه      
جدید منتقل کند. جایگزینی سرخوشـه فقـط توسـط سرخوشـه     

1) Inputs: Speed and position and direction of vehicles 

2) How to create a cluster and choose a cluster head 

3) if   vehicles are not in a cluster 

4)       Get the location of vehicles from GPS 

5)      Di = �(𝑥2 − 𝑥1)2 + (𝑦2 − 𝑦2)2                          
  

6)     D             |𝐷𝑖 − 𝐷𝑗 | 

7)     V             |𝑣𝑖 − 𝑣𝑗 | 

8)     Determine the direction of movement of cars 

≤ 𝑉𝑇𝐻𝑅 and V ≤ 𝐷𝑇𝐻𝑅   D , 𝑑𝑖𝑟𝑗 = 𝑑𝑖𝑟𝑖   if   9) 

10) Put the cars in a cluster 
11)  for   each vehicles 𝑐𝑖: 𝑐𝑖 ≤  𝑐𝐴𝑛 : do 

12)           𝐼𝐷𝐶𝐻=𝐼𝐷𝑖 

13)            𝑉𝑅𝐿𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑛 = 𝑉𝑅𝐿𝐶𝑖

𝐴𝑛 

14) for   each vehicles 𝑐𝑖: 𝑐𝑖 ≤  𝑐𝐴𝑛 : do 

15)     if   𝑉𝑅𝐿𝑚𝑎𝑥
𝐴𝑛 < 𝑉𝑅𝐿𝐶𝑖

𝐴𝑛    then 

16)                  𝐼𝐷𝐶𝐻=𝐼𝐷𝑖 

17)       end if 

18) else 
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ین رفتن سرخوشـه  ب  ازشود. پس براي جلوگیري  فعلی انجام می
طلاعاتش به سرخوشه جدید، باید یک آستانه فعلی قبل از ارسال ا

خاصی در نظر گرفته شـود تـا قبـل از رسـیدن بـه ایـن آسـتانه،        
و پس از انتخـاب،   سرخوشه فعلی، سرخوشه جدید را انتخاب کند

کنـد تـا اعضـاي     سرخوشه فعلی یک بسته را در خوشه پخش می
خوشه متوجه وجود سرخوشه جدید شوند و تمام اعضاي خوشـه  

 بفرستند. خود را از این به بعد براي سرخوشه جدید  اطلاعات
 بینی حرکت پیش. 3-4

شـده اسـت،    روش دیگري که در الگوریتم پیشنهادي اسـتفاده 
بینی بـراي کـاهش سـربار پیـام اسـت کـه        استفاده از روش پیش

با استفاده از این روش، دیگر نیـازي   کند. الگوریتم را کارآمدتر می
اطلاعات خود را در هـر بـازه زمـانی بـه      Cنیست که وسیله نقلیه 

CH  ارسال کند، زیراCH  در  بینی آن اطلاعات است. پیش قادر به
شـود بایـد    اي که وارد خوشه می طرح پیشنهادي هر وسیله نقلیه

 منظـور  بـه بینی کند.  موقعیت مکانی، سرعت و جهت خود را پیش
ــیش ــی  پ ــۀبین ــورد ن مجموع ــم ــرك  ازی ــدل تح  GMM30، از م

≥𝛾𝛾  0 ،از پــارامتر GMM . درشــده اســت هاســتفاد  𝛾𝛾 ≤ ــراي  1 ب
، جهت جهیدرنتشود.  استفاده می هینقل لهیوستغییرپذیري حرکت 

        شود: بینی می زیر پیش صورت بهو سرعت یک وسیله نقلیه 
 7رابطه 

𝜃𝑖�𝑡𝑗� = 𝛾𝛾𝜃𝑖�𝑡𝑗−1� + (1 − 𝛾𝛾)𝜃𝚤� + �(1 − 𝛾𝛾)2 𝜃𝑖𝑥  �𝑡𝑗−1�  

 8رابطه 

𝑣𝑖�𝑡𝑗� = 𝛾𝛾𝑣𝑖�𝑡𝑗−1� + (1 − 𝛾𝛾)𝑣𝚤� + �(1 − 𝛾𝛾)2 𝑣𝑖𝑥 �𝑡𝑗−1�  
 

𝜃𝑖�𝑡𝑗�و 𝑣𝑖  �𝑡𝑗�  جهــت و ســرعت وســایل نقلیــه در زمــان𝑡𝑗 
دهنـد.   میـانگین جهـت و سـرعت را نشـان مـی       �𝑣𝚤و  �𝜃𝚤هستند. 

𝜃𝑖𝑥  �𝑡𝑗−1�  و𝑣𝑖𝑥  �𝑡𝑗−1�  ي تصادفی از توزیع رهایمتغGaussian 

 هستند.

زیـر   صـورت  بهتوان  ک وسیله نقلیه میی بینی مکان براي پیش
 :عملکرد

𝑥𝑖�𝑡𝑗� = 𝑥𝑖�𝑡𝑗−1� + 𝑣𝑖  �𝑡𝑗� cos (𝜃𝑖  �𝑡𝑗−1�)         9رابطه  

𝑦𝑖�𝑡𝑗� = 𝑦𝑖�𝑡𝑗−1� + 𝑣𝑖  �𝑡𝑗� sin �𝜃𝑖  �𝑡𝑗−1��  10رابطه      
  

�𝑦𝑖�𝑡𝑗−1�, 𝑥𝑖  �𝑡𝑗−1�� 𝑦𝑖) و  �𝑡𝑗�, 𝑥𝑖  �𝑡𝑗�)  هـاي   مختصات مکـان
  هستند. 𝑡𝑗−1 و 𝑡𝑗هاي  براي زمان (x,y)بینی  پیش

شـده   بینـی  باشیم دو اطلاعات پیش 2𝑛=ΔTزمانی بازةاگر در 
ه توسـط مکانیسـم    براي هر عضو وجود دارد، اول در سمت عضو،

                                                                 
30 GGGGG-GGGGGG 

که توسط  CHشود و دوم در سمت  بینی خود عضو انجام می پیش
بینـی در هـر دو    شود. توابـع پـیش   انجام می CHبینی  توابع پیش

نـابراین، اطلاعـات   ب؛ کننـد  یکسانی استفاده می سمیمکانطرف از 
در خـود  (در دو طـرف   Cشده براي یک وسـیله نقلیـه    بینی پیش

ي  میـزان خطـا   بایـد یکسـان باشـد،    )CHو در سـمت   Cخودرو 
یـــا  کمتـــربایـــد  CHو  CMبینـــی  قبـــول بـــین پـــیش قابـــل
 باشد.  𝑑𝑖𝑓𝑓𝑇𝐻𝑅مساوي

بعـدي   ΔTاي که رفتار خود را براي بازه زمانی  هر وسیله نقلیه
شده را با اطلاعات واقعـی   بینی کند و اطلاعات پیش بینی می پیش

است مکان خود را تا  CMکه یک  Cوسیله نقلیه  کند. مقایسه می
قرار است به  C، وسیله نقلیه t1در زمان. کند بینی می پیش t1زمان

𝑥1) شده بینی مکان پیش
𝑦1 و/

در  Cوسـیله نقلیـه   بـرود. سـپس    (/
اسـت حـال ایـن دو مکـان را        (𝑦1 و𝑥1) واقعیدر مکان  t1زمان

ــی  ــاهم مقایســه م ــد.  ب ــات   کنن ــا اطلاع ــی ب ــات واقع ــر اطلاع اگ
هیچ پیامی را  Cشده مطابقت داشته باشد، وسیله نقلیه  بینی پیش

 CHبینـی توسـط    ارسال نخواهد کرد. اگر پیام انکار پـیش  CHبه 
بینـی آن در مـورد وسـیله     کند که پـیش  دریافت نشود، فرض می

 مطابقت دارد. Cبا اطلاعات واقعی در سمت خودروي  Cنقلیه 

دریافـت شـود،    CHبینی توسـط   برعکس، اگر پیام انکار پیش
روز  را با جدیـدترین اطلاعـات بـه    فهرست اعضارود که  انتظار می

ت جدید وابسـته  کند و تصمیمات بعدي مدیریت خوشه به اطلاعا
باشد. این ایده باعث جلوگیري از ارسال تعداد زیـادي پیـام بـین    

شود و بـه فرآینـد نگهـداري و مـدیریت خوشـه       می CHها و  گره
 کند. کمک می

 CHبینی فقط توسط  پیش باشیم 2𝑛 ≠ ΔTزمانی بازةاگر در 
 آمده است.بینی  شبه کد پیش 5در شکل  شود. انجام می

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
جهت، سرعت و موقعیت مکانی ینیب شیپ کد شبه ).5( شکل  

 روزرسانی موقعیت به. 3-5

شـده   را در نظر گرفتـه  ΔT𝑅همچنین یک بازنشانی بازه زمانی یا
خواهـد اطلاعـات فعلـی خـود را بـراي       ها می از گره CHاست که 

1) Inputs: Previous and present speeds and positions of vehicles 
2) Predict a vehicle next location using Gauss-Markov Mobility 

model 
3)        While (t<1000) 
4)        For n=1 to 10 
5)           Time=2𝑛 
6)       if Time==t 
7)            CM predicts the next place ( 𝑥1

 𝑦1 و/
/  ) 

8)             CH predicts the next place ( 𝑥2
 𝑦2 و/

/  ) 
9)       End for 
10)         if  ( 𝑥1

 𝑦1 و/
/  ) − ( 𝑥2

 𝑦2 و/
/  )  ≤ 𝑑𝑖𝑓𝑓𝑡ℎ𝑟 

11)             Use CH prediction information 
12)         End if 
13)       else 
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در  بینـی  پیش که  ارسال کنند. ازآنجایی فهرست اعضاروزرسانی  به
بینی را دریافت  بستگی دارد مگر اینکه رد پیش CHاکثر مواقع به 

کند، در نظر گرفتن فاصله بازنشانی بـراي کـاهش احتمـال خطـا     
تـر در   ضروري است. این زمان بازنشانی به بازیابی اطلاعات دقیـق 
کنـد و   صورت بروز هرگونه خطا یا از دست دادن پیام کمـک مـی  

دهـد. در ایـن نقطـه از زمـان      ش میبینی را کاه زمان تأخیر پیش
بینـی   رسد که پـیش  شوند و به نظر می تمام اطلاعات بازنشانی می

شده است. علاوه بـر ایـن، بـازه زمـانی تنظـیم مجـدد        تازه شروع
است زیرا بـا   )2𝑛=ΔT( بینی نمایی تر از فاصله زمانی پیش کوچک

چـک  یابد و زمـان   صورت نمایی افزایش می به ΔTکه  توجه به این
 شود. رفته بیشتر می رفته CMو  CHبینی بین  کردن پیش

 ها داده بندي یتاولو. 6-3
به یک گره بیش از یک داده باشد بایـد   شده ارسالهاي   اگر داده

تر زودتر پاسخ دریافـت   هاي مهم شوند تا داده بندي یتاولوها  داده
هـر  . شده است گرفتهبراي هر گره و سرخوشه صف در نظر  کنند.

 ـاولوبـه   یـاز خاص خود را دارد کـه ن  یتدرخواست اهم  يبنـد  تی
بـه هـر    کنـد  یم ـ یجـاد را ا هـا  آنپـردازش بهتـر    يدرخواست برا

مقدار  یک(به شکل  شود یماختصاص داده  یتاولو یکدرخواست 
بـراي هـر   . کنـد  یم ـ یزمتما یکدیگررا از  ها درخواست) که يعدد

از  هاسـرور . است شده گرفتهو ابر یک صف در نظر  گره، سرخوشه
پردازش درخواسـت و   يزیر برنامه بندي و یتاولو ادیر برايمق ینا

 يبرا یکردرو ین. اکند یماستفاده  یسدر صف سرو ها آن قراردادن
مهـم باشـند    یارکـه ممکـن اسـت بس ـ    ییها درخواست ینب یزتما

کـه   ییهـا  درخواسـت  یر) و سـا آمده پیش تصادف که (مانند موارد
 است (مانند یدباشند مف تهداش یمتفاوت یتممکن است سطح اهم

 ینپارك را بشناسد) و بنابرا یمکان احتمال خواهد یکه م يا راننده
 .بعداً یهو بق کنند پاسخ دریافت میاول  ها آن نیتر مهم

 سـرور  کننـد  یمارسال سرور خود را به  يها درخواستخودروها 
. خوانـد  یم ـا ر ها آن یتاولو یرو مقاد کند یم یافتدرخواست را در

 ـاولوبر اسـاس   ها درخواستاکنون   يهـا  صـف   بـه  هـا  آن يهـا  تی
از اضـطراري و   اند عبارت ها تیاولوانواع . شوند یم یمجداگانه تقس

 هشدار.

درخواسـت را بـر    تنهـا  نه سروراست که صورت  ینا به طرح ینا
 کند یم یارا پو تیاولو بلکه دهد؛ یمارائه  شده نییتع یتاساس اولو

را  یـاتی را بـه حـداقل برسـاند و تـوان عمل     ریتأخ کند یم یو سع
بـا   یاست که اگر درخواست عنیم ینبه ا یاپو یت. اولودهد  یشافزا

که اجـرا شـود، در    یتا زمان یستارائه شود، لازم ن یتاولو يمقدار
 یـک درخواسـت ممکـن اسـت از     یکبماند.  یباق یتآن صف اولو

 ـا بـه منتقل شود.  یگرد صف بهصف   یـک زمـان انتظـار    بی ـتتر نی
 يهـا  درخواسـت  تواند یم یستمو س رسد یمدرخواست به حداقل 

کنـد. عوامـل    یدگیطـرح رس ـ  ینرا با استفاده از ا یشتريب یاربس

 یـا  کننـد  ییرها تغ درخواست یتاولو گیرند یم یمکه تصم یمختلف
اسـت کـه بـه آن تعلـق      یزمان انتظار درخواست، صف خیر مانند؛

 یو مهلت درخواسـت. اتفـاق   یخال يها صف بودن دردسترس ،دارد
است سـرور چنـد    یخال یصف قبل یاست که وقت ینا افتد یمکه 

. کنـد  یم ـمنتقل  یخال صف به یخال یرغ يها صفدرخواست را از 
چنـد   یطمح ـ یـک توسط سـرور در   زمان هم طور به ها صفتمام 

 پردازنـده  یـک  يهـر صـف دارا   یعنـی ، شـوند  یم ـاجرا  یپردازش
منتقـل   یخـال  صـف  بهکه  یزمان هاکار ین،بنابرا ؛است یاختصاص

در صـف خـود   تا زمـانی کـه    شوند یزودتر اجرا م یلیخ شوند، یم
 ماندند. یم یباق

جداگانـه توسـط    طـور  بـه و  دهـد  یم ـرا نشـان   هـا  صف 6 شکل
چـرخش   شـود  یم ـ یـره ذخ یـت کننده بر اسـاس اولو  يبند طبقه

زیاد به  احتمال هایی که به تا درخواستشود  ها باعث می درخواست
 رسند شناسایی و انتخاب شوند. گرسنگی می

 
 ها بندي داده یتاولو). 6شکل (

 ارسال اطلاعات. 3-7

باید از موقعیت مکانی سایر عضوها اطلاع  CM  هر گره ،در ادامه
براي ارسـال   .ارتباط را تشخیص دهد نحوة تا بتوانندداشته باشند 

 آید: حالت پیش می سههر داده 
یـک  فعلـی در   یتو موقع بینی یشپ بر اساسمقصد اگر گره  •

و  مبـدأ د: در این صورت حداقل یک مسیر بـین  نخوشه باش
 شود. مقصد وجود دارد و داده ارسال می

بـر  در خوشه باشد و  موقعیت فعلی بر اساسمقصد  گره اگر •
در خوشـه کنـاري باشـد: در ایـن صـورت       بینی یشپ اساس

فرسـتیم و سرخوشـه داده را    اطلاعات را بـه سرخوشـه مـی   
 کند. ارسال می

بـر  در خوشه باشد و  موقعیت فعلی بر اساسمقصد گره اگر  •
در خوشـه کنـاري نباشـد: داده را بـه ابـر       بینی یشپ اساس

 .دکن ارسال می
روي سرخوشـه   بـاربر ارسال اطلاعاتی باعـث کـاهش    چنین ینا

شود  بار وارد سرخوشه  همۀ که یناکند از  جلوگیري می شود و می
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گیرد که منجر به بهبود کیفیـت سـرویس    و تقسیم بار صورت می
را  ارسـال اطلاعـات   فلوچـارت  7شـکل   .گـردد  یم یرتأخ خصوصاً

 .دهد مینشان 
 

 
 اطلاعات ارسال فلوچارت ).7شکل (

 سازي و ارزیابی  . شبیه4
ارزیابی عملکرد روش پیشنهادي و مقایسه  منظور بهسازي  شبیه

، ]22[چنـد گـامی   روش ،]RSU ]24روش هـا (  آن با سـایر روش 
]25[ UAVa و ]23[MHVB  (مقـادیر اولیـه    .اسـت  شـده  انجام

بـراي   کنیـد.  مشاهده می 3را در جدول  سازي پارامترهاي شبیه
، Visual Stadio در محیط ++C یسینو سازي، از زبان برنامه شبیه

 شده است. استفاده
 سازي مقادیر اولیه شبیه). 3جدول (

 مقادیر پارامترها
 1000m*300m سازي اندازه محیط شبیه

 50-10 ها تعداد گره
 2m/s-30m/s سرعت

 sبسته در هر  5 ها تعداد بسته

 1000s سازي شبیهزمان 
 

از معیارهاي زیر براي ارزیابی عملکرد روش پیشنهادي و مقایسه 
ــا   ــایج آن ب ــامی ، روش ]RSU ]24روش نت ــد گ  ]25[، ]22[چن

UAVa 23[ و[MHVB  است. شده استفاده 
یی که با موفقیت به مقصـد  ها بستهنرخ تحویل: نسبت تعداد  .1

 توسط فرستنده. شده ارسالي ها بستهرسند به تعداد کل  یم
هایی کـه یـک پیـام از فرسـتنده تـا       : تعداد جهشگام. تعداد 2

 کند. گیرنده طی می
یجادشده در هنگام انتشار پیام از فرستنده بـه  ا. تأخیر: تأخیر 3 

 گیرنده.
از مقـدار واقعـی را   بینـی   بینی: تفاضل مقدار پیش دقت پیش .4

 گویند. بینی می دقت پیش
. نرخ تغییر سرخوشـه: میـانگین تغییـرات سرخوشـه در بـازه      5

 گویند. زمانی معین را نرخ تغییر سرخوشه می
هاي داده را   هاي کنترلی به بسته نسبت بسته . سربار سرخوشه:6

 گویند. سربار سرخوشه می
 است. شده گرفتهنظر  در 4ها APتعداد پیشنهادي  درروش
 شده است. در نظر گرفته 10ها AP، تعداد ]24[ درروش
 2شـده اسـت و    در نظر گرفتـه  10ها APتعداد ، ]25[  درروش

 د نیز وجود دارد.پهپا
زمان لازم براي ارتباط روش پیشنهادي را به این صورت در نظر 

، ارتبــاط بــا ms 1 يا اســت: ارتبــاط درون خوشــه شــده گرفتــه
 وخطـا  آزمـون اعـداد بـا   (.است ms5و ارتباط با ابر  ms3 سرخوشه

 )اند آمده دست بهتر اطلاعات  براي ارسال سریع
ایـن   بـه  ،]22,23[درروش زمان لازم بـراي ارسـال اطلاعـات   
مسـتقیم و بـدون    صـورت  بهصورت است، اگر دو گره اطلاعات را 

است و بابت هـر   ms1 واسطه ارسال کنند زمان لازم براي ارتباط
 شود. اي زمان دو برابر می گره میانه

در  بـه ایـن صـورت    ،]25,24[ درروشزمان لازم براي ارتباط 
 رابـاهم  هـا  APو ارتبـاط   ms3 شده است: با سرخوشـه  گرفتهنظر 
ms5  .است 

تأخیر، سربار سرخوشه و نرخ تحویل بـا  مقایسه  .4-1
  افزایش تعداد گره

و نـرخ   ، سـربار سرخوشـه  پیشنهادي تأخیر درروش که ازآنجایی
تحویل بسیار اهمیت دارد، به همین علت در ایـن سـناریو، طبـق    

ها تأخیر و نـرخ تحویـل،    شده، با افزایش تعداد گره مفروضات بیان
-10ها از ( گیرد؛ که در این حالت، تعداد گره قرار می یمورد بررس

 شده است. ) متغیر در نظر گرفته50

 
 یرتأخ/گره نمودار ).8( شکل

پیشنهادي به  درروش شود مشاهده می 8شکل که در  طور همان
کـاهش   یرتأخبین گره، سرخوشه و ابر  یجادشدهادلیل تقسیم بار 
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ها به دلیل دسترسی هر  ا افزایش گرهب چند گامی درروشیابد.  می
دیگـر در اطـراف خـود و زیـاد بـودن       گـره  به تعـداد زیـادي   گره

از  RSUروش  یرتـأخ  .ابـد ی در ارسال افزایش مـی  یرتأخها  خوشه
کمتر است ولی از روش پیشنهادي بیشتر اسـت   چند گامیروش 

ها در سیسـتم افـزایش    این به این دلیل است که وقتی تعداد گره
تعداد  که یهنگامیابد و همچنین  ها نیز افزایش می یابد، تعداد گام

یابد  هاي موجود نیز افزایش می ، تعداد گرهیابد یمکاربران افزایش 
تحویل  باید هاي بیشتري در یک بازه زمانی خاص پیام یجهدرنتو 

تعداد  زمانی که شود. می یرتأخداده شود که این خود باعث ایجاد 
کننـد   مانند هم عمل می RSUو  چند گامیروش باشد کم  ها گره

 درروشتعـداد گـام    ،ها به بعد با افزایش تعداد گره 30ولی از گره 
نسبت به روش  یرتأخیابد که باعث افزایش  افزایش می چند گامی

RSU شود. می 
در  رای ـز کنـد؛  یم ـبهتر عمل  چند گامیاز روش  MHVBروش 

شود  ها استفاده می مسیر براي ارسال بسته نتری این روش از کوتاه
وجـود پهپـاد    خـاطر  به RSUاز روش  UAVa درروشو همچنین 

 کند. بهتر عمل می
شـود روش پیشـنهادي    مشـاهده مـی   8که در شـکل   طور همان

اسـت.   اجراشـده بینـی   بـار بـدون پـیش    بینی و یک  بار با پیش یک
بینـی   شود زیرا با پـیش  یر ارسال میتأخبینی موجب کاهش  پیش

 توان تشخیص دادن گره قرار است به کدام موقعیت برود. می

 
 لیتحو نرخ/ تعداد گره .)9شکل (

 

 
 گام/ گره تعداد ).10شکل (

کـه بـا    ییهـا  بستهپیام عبارت است از نسبت تعداد  نرخ تحویل
توسـط   ییهـا  بسـته بـه تعـداد کـل     رسـند  یم ـموفقیت به مقصد 

 آمیز پیـام در مـورد   نرخ تحویل موفقیتشوند.  ارسال میفرستنده 
در محدوده فرستنده که  ییها گره رایاست؛ زبیشتر  MHVB روش

کـه در   طور همانروش دیگر است ( سایربیشتر از  موجود هستند
در تحویل پیام را  یرتأخامر  ولی همین )شود مشاهده می 9شکل 

تـا مقصـد    مبـدأ هایی که باید بین  زیرا تعداد گام دهد یمافزایش 
یابـد.   ها افزایش می پیمایش کند هم به دلیل زیاد بودن تعداد گره

روش  10تـا گـره    شـود  یم ـمشـاهده   10که در شکل  طور همان
کنند ولی با افـزایش   عمل می به همنزدیک  MHVBپیشنهادي و 

هـاي   گـره کنـد زیـرا    بهتر عمل می چند گامیها، روش  گرهتعداد 
 یابد. شوند و نرخ تحویل افزایش می اطراف بیشتر می

از  MHVBروش  شـود  مشـاهده مـی   10که در شکل  طور همان
کنـد و ایـن    یتعداد گام بیشتري براي ارسال اطلاعات استفاده م ـ

 شود. در ارسال اطلاعات می یرتأخخود باعث ایجاد 
کـه   ییازآنجـا شـود   بینی منجر به افزایش نرخ تحویـل مـی   پیش

موقعیـت مکـانی خـود را     دائماًکنند و  خودروها سریع حرکت می
توان سریع موقعیت مکانی بعـدي   بینی می دهند با پیش تغییر می

 را تشخیص و نرخ تحویل را افزایش داد.

 
 سرخوشه سربارنمودار گره /  ).11شکل (

خوشـه  سرسـربار   شود یممشاهده  11طور که در شکل  همان
ي بار به سرخوشه یـا   از همه بیشتر است چون همه RSUدرروش 

 وجـود  دلیل به UAVaدرروش ولی  شود منتقل می RSUهمان 
چنـد  درروش . شـود  پهپاد بار بین سرخوشه و پهپـاد توزیـع مـی   

 RSUهـا از روش پیشـنهادي و    تعداد سرخوشـه  MHVBو  گامی
شـود. درروش   ها تقسـیم مـی   بیشتر است و بار بین این سرخوشه

پیشنهادي به دلیل تقسیم بار بین اعضاي خوشه، سرخوشه و ابر، 
و  گیـرد  شود و تقسیم بار صورت می ي بار وارد سرخوشه نمی همه

هـا   تـوان داده  بینی می با پیش .ها دارد سربار کمتري از دیگر روش
هدایت کرد و از ایجاد سربار اضافی جلـوگیري   موردنظربه مقصد 

 کرد.

 

سربار سرخوشه و نرخ تحویل بـا   تأخیر،مقایسه  .4-2
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 افزایش سرعت

دهنده نرخ تحویل، سربار سرخوشه و تأخیر  سناریوي دوم، نشان
در نظر  20ها را  با افزایش سرعت است. در این سناریو، تعداد گره

)، در m/s 2-27و تغییــر ســرعت در بــازه حــداکثري ( گیــریم مــی
شود. حال با توجه به ایـن سـناریو،    نمودارهاي متفاوت بررسی می

، نتیجه مقایسـه پروتکـل پیشـنهادي بـا     14تا  12در نمودارهاي 
شده  ، نشان دادهMHVBو  UAVa، چند گامی، روش RSUروش 
 .است

 
 نمودار سرعت / تعداد گام). 12شکل (

 
 لیتحو نرخ/ سرعتنمودار ). 13شکل (

نـرخ تحویـل در    شـود  مشـاهده مـی  13در شـکل  که  طور همان
شـاهده  م 12کـه در شـکل    طـور  همـان  ، کمتر اسـت. سرعت بالا

است؛  ها روش سایربیشتر از  MHVB درروش ها تعداد گام شود می
در  است بیشتر هستند هر گره محدودةهایی که در  گرهتعداد  رایز

حالت احتمال یافتن گیرنده نیز بیشتر خواهد شد بـه همـین   این 
 .است شتریب MHVB درروشدلیل است که نرخ تحویل 

 
 یرتأخ/ سرعتنمودار ). 14شکل (

هـا   با افزایش سرعت به دلیل تحـرك بیشـتر گـره    ،14در شکل 

زیـاد   وجود تعدادبه دلیل ها  سایر روشیابد. در  افزایش می یرتأخ
 بیشـتري نسـبت بـه روش پیشـنهادي هسـتیم.      یرتأخشاهد گام 

کـه   یزمـان  بـراي انتقـال پیـام    یـاز موردن يهـا  میانگین تعداد گام
فرستنده و گیرنده در محدوده انتقـال یکـدیگر نیسـتند، افـزایش     

هـر چـه    .گذارد یمها بر تأخیر انتشار پیام تأثیر  گامتعداد  یابد. می
کمتـر   یرتـأخ است و  تر یعسرها کمتر باشد، انتشار پیام  گامتعداد 
 است.

 
 سرخوشه / سربار سرعتشکل  ).14شکل (

با افزایش سـرعت   شود مشاهده می 14 طور که در شکل همان
بـه دلیـل عـدم     RSUشـود. درروش   سربار خوشه نیز بیشتر مـی 

چند شود ولی درروش  منتقل می RSUبه  پارهاي  تقسیم بار همه
تقسـیم بـار   به دلیل وجود تعداد زیاد سرخوشـه   MHVBو  گامی

 که باعث کاهش سـربار خوشـه  پذیرد  صورت میها  بین سرخوشه
شـود. درروش پیشـنهادي اطلاعـات بـا      می RSUنسبت به روش 

شود  ها مشخص می شده مسیر حرکت آن بینی انجام توجه به پیش
 دگـرد  هاي شبکه تقسیم و توزیع می و بر همان اساس بار بین لایه

 شود. سربار می ریگ چشمکه این کار باعث کاهش 

 بینی دقت پیشمقایسه  .4-3

پـردازیم.   بینـی مـی   در سناریوي سوم، به بررسی دقـت پـیش  
 شـدة  ین ـیب شیپبه اطلاعات  شدت بهطرح پیشنهادي  که ییازآنجا

بینی را بررسی کنیم.  خودروها وابسته است، لازم است دقت پیش
هـاي   بینی بـا سـرعت و تعـداد گـره     دقت پیش 16و  15در شکل 

زیـر بیـان    صورت بهبینی دقت  . پیششده است دادهمختلف نشان 
 شود: می

𝑀𝐴𝐸 = 1
𝑁

 ∑ |𝑝𝑛 − 𝑎𝑛|𝑁
𝑛=1                              11رابطه   

N،𝑝𝑛 و𝑎𝑛 بینـی و   بینـی، مقـدار پـیش    به ترتیب تعداد پیش
پیشنهادي از مدل حرکتـی   درروش دهد. مقدار واقعی را نشان می

Gauss-Markov است که اکنون به مقایسه این مدل  شده استفاده
 15که در شـکل   طور همان پردازیم. هاي حرکتی دیگر می با مدل

هـاي   بـا مـدل   Gauss-Markovمـدل حرکتـی    کنیـد  مشاهده می
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 .شده استمقایسه  Markov]27[و Gauss]28[حرکتی 

ــا Gauss-Markovروش  ــر مبن ــدیفرا يب -Gauss یتصــادف ن

Markov و  تی ـمـدل، موقع  نیحرکت خودروها استوار است. در ا
 هی ـاول یو آمـار، مقـدارده   اتیاضیسرعت خودروها با استفاده از ر

 .شوند یم یروزرسان به یتصادف ندیشده و بر اساس فرا

صـورت   بـه  زی ـمکان ذرات ن راتیی، تغGauss یدر مدل حرکت
حرکـت ذرات بـه شـکل     .شوند یگاوس مدل م عیو با توز وستهیپ

ثابت است. مدل  زین راتییتغ اریو انحراف مع ستیکامل ن یتصادف
 راتیی ـکـه تغ  شود یاستفاده م يمعمولاً در موارد Gauss یحرکت

 هی ـنقلمدل حرکتی وسـایل   است. یاضاف زیو بدون نو داریمکان پا
 ـ ناپایدار  صورت بهها  در خیابان  Gaussحرکتـی  مـدل   یاسـت؛ ول

 شود. استفاده می داریمکان پا راتییتغ براي

از مـدل   يا عنـوان توسـعه   بـه  Gauss-Markovمدل حرکتـی  
حرکـت   فیتوص ـ يمارکوف در نظر گرفته شـود کـه بـرا    یحرکت

ذرات استفاده  در حرکت زینو یو با بررس وستهیپ راتییذرات با تغ
 .شود یم

 
 بینی گره / میانگین دقت پیشنمودار  ).15( شکل

 Gauss-Markovپیشــــنهادي از مــــدل حرکتــــی  درروش
است که ایـن بـه دلیـل دقـت بـالایی اسـت کـه در         شده استفاده

هـاي   از مـدل  هرکـدام توضـیحات بـالا    به باتوجهبینی دارد و  پیش
 مناسب نیستند. VANETحرکتی داراي ایراداتی هستند که براي 

 
 بینی سرعت / میانگین دقت پیشنمودار  ).16( شکل

با افزایش تعـداد   شود مشاهده می16که در نمودار  طور همان
 ،زیـرا بـا افـزایش سـرعت    ؛ یابد بینی کاهش می پیشسرعت دقت 

شـود. مـدل    تر می بینی سخت شود و پیش ها سریع می حرکت گره
بینـی سـرعت، جهـت و     به دلیـل پـیش   Gauss-Markovحرکتی 

بینی برخوردار است. مـدل   موقعیت مکانی از دقت بالایی در پیش
Markov   مـدل حرکتـی    به دلیل نزدیکـی بـهGauss-Markov  از

 بینی دارد. دقت بیشتري در پیش Gaussروش 

 تغییر سرخوشهنرخ مقایسه  .4-4

پردازیم.  نرخ تغییر سرخوشه می یبه برسدر سناریوي چهارم 
تـوان   مسائلی که در پایداري خوشه نقش مؤثري دارند می ازجمله

هاي انتخاب سرخوشه اشـاره کـرد.    به نحوه ساخت خوشه و روش
 دائمـاً کننـد   وسایل نقلیه با سرعت بالایی حرکت مـی  که ییازآنجا

ــازا شــود. سرخوشــه عــوض مــی روش  18و  17در نمــودار  رو نی
 MDDC ]19[ و TB ]21[،PPC ]20[ هاي  پیشنهادي را با روش

 کنیم. نرخ تغییر سرخوشه مقایسه می ازنظر

 
 گره / میانگین نرخ تغییر سرخوشهنمودار  ).17( شکل

تغییـر   نـرخ  شـود  مـی مشـاهده   17کـه در شـکل    طور همان
پیشنهادي از چند روش دیگر کمتر اسـت ایـن    درروشسرخوشه 

پیشـنهادي   درروشبه دلیـل انتخـاب سرخوشـه مناسـب اسـت.      
شـود کـه داراي طـول عمـر      انتخاب می  سرخوشه عنوان بهاي  گره
بیشتري باشد که این کار باعث کاهش تغییر سرخوشـه   مانده یباق

طـور   به گرههر  MDDC ]19[ درروش شود.  و پایداري بیشتر می
خـود را در   ماتیو تصـم  کنـد  یهـا رفتـار م ـ   گـره  ریمستقل از سا

 ریی ـنـرخ تغ  ن،ی؛ بنـابرا کنـد  یها اتخاذ م ـ سرخوشه رییخصوص تغ
هـا   گره تعداددارد. اگر  ها گرهبه تعداد و رفتار  یها بستگ سرخوشه

 رییباشد، نرخ تغ رییتغ و قابل ایپو اریها بس باشد و اقدامات آن ادیز
 روش بالا خواهد بود. نیها در ا سرخوشه

مشخص  يها تیها بر اساس اولو سرخوشهPPC ]20[ درروش
اعمـال   هـا  الویـت ها بر اساس  سرخوشه راتییو تغ شوند یمرتب م

هـا   باشند که سرخوشه شده میتنظ يبه نحو ها تی. اگر اولوشود یم
روش بـالا   نی ـهـا در ا  سرخوشـه  رییکنند، نرخ تغ رییسرعت تغ به
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 .ودخواهد ب

 کی ـهـا بـر اسـاس     در سرخوشـه  راتییتغ TB ]21[درروش 
طورمعمول کمتـر از   نقاط به نی. اگر فاصله بشود یم نییآستانه تع

ــدیگ یسرخوشــه قــرار مــ کیــآســتانه باشــد، نقــاط در  نیــا . رن
 زی ـها ن کند، سرخوشه رییطور مداوم تغ آستانه به نیا که یدرصورت
 خواهند کرد. رییتغ لابا نرخ با

 

 نمودار سرعت / میانگین نرخ تغییر سرخوشه ).18شکل (

نـرخ تغییـر    شـود  مشـاهده مـی   18کـه در شـکل    طور همان
پیشنهادي از سه روش دیگر کمتر است که این  درروشسرخوشه 

بـه علـت    TB درروشبه علت انتخاب مناسـب سرخوشـه اسـت.    
تر (سرعت و فاصله) نسبت به دو  انتخاب سرخوشه با معیار مناسب

ــی  ــل م ــر عم ــر بهت ــد. روش  روش دیگ ــر  MDDCکن ــرخ تغیی ن
شود زیرا ایـن روش بـه    ي با بالا رفتن سرعت بیشتر می سرخوشه
 دارد.بستگی ها  گرهرفتار تعداد و 

 گیري یجهنت. 5
هـاي شـهروندهاي    هوشمند یکـی از دغدغـه   ونقل حملسیستم 

  ترافیـک، آلـودگی   ساکن شهرهاي بزرگ در سراسر جهان اسـت. 
هوا، مصرف بنزین و تصادفات که منجـر بـه مشـکلات اقتصـادي،     

شود. براي حل ایـن   می شهرها کلانو اجتماعی در  محیطی یستز
افزایش کیفیـت سـرویس در    منظور بهابر دوسطحی مسئله روش 

هاي سیار موردي بین خـودرویی پیشـنهاد شـد کـه باعـث       شبکه
شود. در این مقالـه   می ها هسرخوشبر روي  از حد شیبکاهش بار 

تواند دو نوع  که می است یشنهادشدهپ يبند خوشهیک چهارچوب 
استفاده  بینی یشپداشته باشد و براي ارسال اطلاعات از  هسرخوش

 یدوسـطح معمـاري   یريکـارگ  بـه  بـا  در یک شبکه ناهمگنکند. 
وظایف بـین   در این روش .یابد میکیفیت سرویس شبکه افزایش 

ضـمن کـاهش بـار روي    شـوند و همچنـین    تقسـیم مـی  مه و ابر 
تواند باعـث بهبـود    شبکه با تعادل بار بین مه و ابر، می یرساختز

 .سربار و کیفیت سـرویس شـبکه بـین خـودرویی شـود      زمان هم
و  هــا وتحلیــل یــهتجز بــه باتوجــهعملکــرد روش پیشــنهادي  

، چند گـامی ، روش RSUروش دهد که از  ها نشان می سازي شبیه
UAVa  وMHVB     روشکنـد.   کارآمدتر اسـت و بهتـر عمـل مـی 

ها بـا   منجر به انتشار سریع پیام ،در این مقاله شده یانب پیشنهادي
بخشی از کار آینده،  عنوان به .شود میاستفاده از حداقل تعداد گام 

. در ایـن  کـارکرد  یرتأخبهبود نرخ انتقال و بهبود  ر رويتوان ب می
ها را متحرك در نظـر   توان آن ثابت است که می هاAPمقاله مکان 
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