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  چكيده

VANETاقتضاییهای ها در حقیقت کلاس خاصی از شبکه ( متحرکMANETsمی )مثر    یفررد  منحصرر بره  های چالش باشند که
بنردی  های خوشره . تحقیقات صورت گرفته در مورد روشکندمتمایز می، این نوع شبکه را ر توپولوژیسرعت بالا و تغییرات مکر

هرای  بندی مناسب خودروها بسیاری از مشکلات موجود در شبکهبندی با گروهدهد که یک الگوریتم خوشهنشان می VANETدر 
VANET ایرم کره برا تشرکی      ای پویرا و پایردار ارا ره کررده    بندی دولایره در این مقاله یک طرح جدید خوشهسازد. ما را مرتفع می

پیشرنهاد  . الگروریتم  بردبهره میبندی در لایه پایینی از مزایای هر دو روش خوشههای پویا خوشهدر لایه بالایی و های ثابت خوشه
هرای  فناوری عامر  پذیری از هوشمندی و انعطاف ،خوشهاز  نگهداری نتخاب سرخوشه و همچنیندر فرایند شناسایی اعضا، ا شده
هرا، زمران تررک خوشره،     با استفاده از پارامترهای مختلف تعداد همسایه ،. ما در فرایند انتخاب سرخوشهکنداستفاده می افزارینرم

که موجب افرزایش   ایمریف کردهتعیک معیار ترکیبی جدید ی ثابت، سرعت نسبی مناسب و همچنین کیفیت اتصال به سرخوشه
الگوریتم خود را برای هرر دو سرناریوی شرهری و     ،. همچنین با معرفی دو روش مجزا در نگهداری از خوشهگرددثبات خوشه می

بندی موجود ارزیابی کرده و براساس نترای   بزرگراه مناسب ساختیم. ما کارایی طرح پیشنهادی را نیز در مقایسه با دو روش خوشه
و همچنرین   طول عمر خوشه، تعرداد تغییررات خوشره   مدت زمان سرخوشه بودن خودروها، دهیم که الگوریتم ما در زمینه ن مینشا

  .کند، بهتر از دو روش موجود عم  میبندیخوشهسربارهای 

 

 يد واژهكل

 افزاری  های نرمبندی، عام ، خوشهVANET، اقتضاییهای خودرویی شبکه

 مقدمه

مسیتلیی در   شیکک  سیی،،   های بی های اخیر در فناوری پیشرفت

 ک  شکک  خیودرویی  ایجاد کرده است،خودروهای متحرک بین 

. در حییاح حا ییر ]1[  شییود نامیییده مییی (VANET) 1اقتضییایی

VANET   های هشدار، انتشار پیام مناسب جهتیک معماری ب

 در طوح جیاده،  ترافیکی و دسترسی ب  اینترنتعات انتشار اطلا

ی هرچی  بیشیتر ایین    با توسع   علاوه بر این،شده است. تکدیل 

تری نیز برای این فنیاوری نیوین   ها، کاربردهای متنوعنوع شکک 

گیری مسییر بهینی ،   گردد؛ کاربردهایی همچون تصمی،ارائ  می

لات تجییارت اتکترونیکییی، سییرگرمی، دسییتیاری راننییده، تعییام 

هیای  . گیره ]2[  رسیانی و ماننید  ن  های اطلاعکاربران، سرویس

مجهز بی   باشند ک  میخودروهای متحرک ، VANETشکک  در 

 ارتکیاط بیا   توانیایی برقیراری  و سی، بوده  های ارتکاط بی دستگاه

 هیای منحصیر بی  فیرد شیکک      ویژگیی دیگر خودروها را دارنید.  

VANET و  زییاد ک  از تحرک  یعنی توپوتوژی پویا و متراک،  ن

                                                                 
Vehicular Ad-hoc NETwork

1
 

همچنین شود و ها در این نوع شکک  حاصل میتراک، بالای گره

 بسیاری را برای برقیراری ارتکیاط   هایچاتش ،محیط خشک  ن

ایجاد کرده باثکات بندی و شکک پایدار ، مسیریابی طولانی مدت

-هیای سییل  حاصل از بازپخش و پخش هایو همچنین ازدحام

 .]3[ را ب  همراه دارد 2 سا

انید،  هیا پرداختی   با توج  ب  مراجع متعددی ک  ب  ایین چیاتش  

حیل ارائی  شیده در    توان بهترین راهبندی خودروها را میخوش 

بی    VANETدر  3بنیدی خوشی  برابر این توپوتوژی پویا دانست. 

های کوچکتر از خودروهیای  معنای تلسی، کردن شکک  ب  گروه

زییادی از جمیی     . ایین تکنییک مزاییای   اسیت در حاح حرکیت  

پیيیری  ملیاس، منابعبهین  باند، توزیع ن  از پهنای استفاده بهی

  .]4[ را داراست( QoS) 4و تامین کیفیت سرویسمناسب 

 بیود کی   صورت این ب   VANETبندی در خوش  یتعریف اوتی 

ی استراتژیکی در امتداد واقع در نلط  ،ثابت 5یهر ایستگاه پای 
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-تعریف کرده و خودروها با توج  ب  نزدیکیی ای را جاده، خوش 

شوند. اما تعریف جدید  ن شان ب  ایستگاه پای ، عضو خوش  می

بندی پویا، مفهوم پایگاه ثابت را ب  طور کامل حيف یعنی خوش 

بنیدی پوییا تکنیکیی اسیت جهیت      کند. در حلیلیت خوشی   می

گونی   تشکیل گروهی از خودروهای در حیاح حرکیت کی  هیی     

و اتصاح فیزیکیی ندارنید. ییک خوشی  پوییا بی  صیورت        ارتکاط 

 سرعتفیزیکی در طوح جاده حرکت کرده و خودروها بر اساس 

، عضو خوش  شده و یا خوشی   شان ب  سردست  خوش و نزدیکی

 .]5[ کنندرا ترک می

ییا   6ایک  مفهوم زیرساخت کنارجاده بندی پویامورد خوش در 

همچیون  مزاییایی  تیوان  یشود می حيف میهمان ایستگاه پای ، 

انعطاف بیشتر، وابست  نکودن ب  شرایط کنار جیاده و همچنیین   

اسیتفاده در کشیورهای در حیاح توسیع  و نیواحی فاقید        امکان

-خوشی  این نیوع   علاوه بر  ن، .]6[ نظر گرفت را درزیرساخت، 

، زمیان اتصیاح کوتیاه،    7تواند جیوی محوشدگی سیریع می بندی

بین ارتکاط برقراری ون  مشکیی ک  در و هرگ 8دستدادهای مکرر

پییش   زیرساخت و خودروهای در حاح حرکت بیا سیرعت بیالا،   

 بندی پویا،در خوش  ید را بگیرد. با این وجود کیفیت اتصاح می

توانید بی  خیاطر    میی ای، بدون بکارگیری زیرساخت کنار جیاده 

 11و پدیده شییفت داپییر   10، پدیده سای 9محوشدگی چندمسیره

-ک  ب  دتیل همان سرعت بالا و تحرک زیاد خودروها ایجاد می

 .]7[ شود، بسیار کاهش یابد

هیای  دارای مراحل و گام VANETبندی در ب  طور کیی خوش 

ی هیر ییک از   ای در زمینی  مختیفی است ک  تحلیلات گسترده

های عمومی ییک اتگیوریت،   این مراحل صورت گرفت  است. گام

ان ب  طور کییی، تشیکیل خوشی ، انتخیا      توبندی را میخوش 

 سرخوش  و در نهایت حفظ و نگهداری خوشی ، در نظیر گرفیت   

ی تشکیل خوش  و پارامترهای مناسب جهت در مورد نحوه .]8[

ای از خودروهیا، تحلیلیات قابیل    ایجاد اشیتراک بیین مجموعی    

ی ییک رو   توجهی صورت گرفتی  اسیت؛ امیا همچنیان ارائی      

کوح در کاربردهای مختیف و شرایط مختییف  استاندارد و قابل ق

 د.گردی باز تیلی میعنوان یک مسات  محیط شکک ، ب 

ی مناسب جهت رهکری خوش  و علاوه بر این، انتخا  سرخوش 

در نظر گرفتن معیارهای بهینی  در انتخیا  سرخوشی ، چیاتش     

های ی رو رغ، ارائ بندی است ک  عییهای خوش بعدی رو 

ی افیزایش پاییداری   جع عیمی، همچنیان مسیهی   مختیف در مرا

 ی مناسب حل نشده است. خوش  با انتخا  سرخوش 

                                                                 
6 Road Side Unit 
7 Fast fading 
8 High frequent hand-offs 
9 Multipath fading 

10 Shadowing 
11 Doppler shifts 

حفظ و نگهداری خوشی  نییز ییک فراینید بسییار مهی، در هیر        

ت پویایی خودروها در بر اساس ماهیبندی است. اتگوریت، خوش 

VANET  ها باید بی  طیور   و تغییرات در توپوتوژی شکک ، خوش

نی شوند تا ثکات و پایداری شکک  را حفظ کنند. روزرسامرتب ب 

بیشتر از فرایند تشکیل  ری از خوش  غاتکاًنگهدافرایند بنابراین، 

ای انجیام  ها باید ب  گونی  شود. نگهداری خوش خوش  انجام می

 .]9[ شود ک  سربار ارتکاطی زیادی ب  شکک  ا اف  نکند

 هانوآوری

-های مشاهده شده در اتگوریت، عفب  با توج  ما در این ملات  

بندی موجود و همچنین عدم وجود یک طرح جامع های خوش 

پوییا و پاییدار    یایی  دولابنیدی  یک رو  جدید خوش و بهین ، 

بندی ثابیت  ای، ک  با ترکیب مزایای دو رو  خوش معرفی کرده

و پویییا و همچنییین تعریییف معیارهییای بهینیی  جهییت انتخییا   

های فناوری عامل، موجکیات  ده از ویژگیسرخوش  و اتکت  استفا

افزایش پویایی و در عین حاح ثکات خوش ، در هر دو سیناریوی  

تیراک، و پرتیراک،، را فیراه،     شهری و بزرگراه و در شیرایط کی،  

های انجام شده در ایین تحلییر را   نو وری ،کرده است. در ادام 

 کنی،:بیان می

ویا و ثابت با استفاده بندی پاستفاده همزمان از مزایای خوش  -

و رسیدن ب  نرخ خروجی بهتیر در شیرایط    یای دولااز طرح 

 .ک، تراک، و نرخ تحویل داده بالاتر در شرایط تحرک زیاد

کاهش زمان و سربار تشکیل خوش  و انتخیا  سرخوشی ، بیا     -

 .افزاریهای نرماستفاده از فناوری عامل

خوش ، ک  باعث تعریف معیار ترکیکی جدید جهت انتخا  سر -

افزایش ثکات خوش  در هر دو شرایط کی، تیراک، و پرتیراک،    

 گردد.می

معرفی یک رو  پویای جدیید جهیت تعییین  یریب تیاثیر       -

اتصییاح بیی  سرخوشیی  ثابییت در فراینیید انتخییا  سرخوشیی   

 .متحرک

بیرای دو   پیشنهاد دو رو  جدید حفیظ و نگهیداری خوشی     -

سییناریوی شییهری و بزرگییراه، مکتنییی بییر اتگییوی حرکتییی  

 .خودروها

در بخش  شده است: ملات  ب  صورت زیر سازماندهیاین  یادام 

ی تحلیلات صیورت گرفتی  در زمینی     بررسی پیشین بعد ما ب  

محیییط شییکک  و پییردازی،. سییپس مییی VANETبنییدی خوشیی 

، ایی، گرفتی    در طراحی طیرح پیشینهادی در نظیر    فر یاتی ک

پیشینهادی بی  طیور کامیل      یایی  دولاسناریوی  تشریح شده و

تو ییحات کیامیی در    ،گردد. در بخش چهارم ملاتی  معرفی می

بندی پوییای پیشینهادی و   های مختیف طرح خوش مورد اتمان

کنیی،. همچنیین میا کیارکرد طیرح      مراحل مختیف  ن ارائ  می

ی کرده و با استفاده از مختیف بررس پیشنهادی را در کاربردهای



-سازی، ارزیابی جامعی از فازهای مختییف  ن نشیان میی   شکی 

گیری و کارهای قابل انجام در  ینده را نیز دهی،. در انتها، نتیج 

 کنی،.در بخش  خر بیان می

 پیشینه تحقیق

نگهیداری   و خوش تشکیل مختیفی در زمین  تحلیلاتی کارهای 

ی صییورت گرفتیی  اسییت کیی  نشییان دهنییده VANETدر  از  ن

تیر شیدن ارتکاطیات    اهمیت و تاثیر بسزای  ن در هرچی  بهینی   

های مختیف ما در این بخش ب  بررسی طرح باشد.خودرویی می

 یپرداختی  و نتیایم ملایسی     ،بندی ارائ  شده در ملالاتخوش 

  وری،. می 1ها را در جدوح نهای اصیی ویژگی

اتگوهییای حرکتییی و انییواع ارتکاطییات   زمینیی  خصوصیییات،در 

VANET  11[ در صورت گرفت  است. ]11[ دربررسی جامعی[ 

 هیر گیره   ائ  شده ک  در  نار Lowest-ID بندیخوش  اتگوریت،

در یییک انتلییاح   اییین شناسیی   ودارای یییک شناسیی  اسییت   

.  یعف ایین   شودمیبین تمام همسایگانش توزیع  12چندپخشی

 وجیود دارد ای شیکک   امکان ایجادن اتگوریت، این است ک  در  

نییز   ]12[ ها در خوش  سازماندهی نشده باشند. درک  تمام گره

بیر تعیداد    مکتنی معرفی شده است ک  اتگوریت، بالاترین اتصاح

توانند ارتکاط برقرار کننید،  ک  با  ن می های مجاور یک گرهگره

هیای  گیره شیود و  می سرخوش باشد. گره با بالاترین اتصاح، می

پیوندنید. مشیکل ایین    خود میی در همسایگی  یدیگر ب  خوش 

 هیا، کی  دارای تعیداد   مورد برخی گره است ک  دررو  نیز این 

-توان تصمی، گرفت ک  کدام گیره میی  هستند، نمیبرابر اتصاح 

تحیرک   معییار بنیدی مکتنیی بیر    شیود. خوشی   سرخوش  تواند 

(MOBIC) هیایی بیا   گیره  ، برایارائ  شده است ]13[ نیز ک  در

تحرک کمی تواند، می سرخوش رفتار تحرک گروهی موثر است. 

ها ب  گره زمانیک  خوش  داشت  باشد. اگرچ  را نسکت ب  اعضای

                                                                 
12 Multicast 

تغییر  موقعیت خود راصورت تصادفی حرکت کنند و ب  سرعت 

 کن است تا حد زیادی از بین برود.مم MOBICدهند، عمیکرد 

پخیش   ییجهت بهکود کیارا  یبندک رو  خوش نیز ی ]14[ در

اسیت. هیر    مطرح شده یین خودرویارتکاطات ب یبرا 13یهمگان

پخیش   و 14بییکن ک یگره با قرار دادن  درس و شناس  خود در 

کنید. بعید از   یم یخوش  معرفسر، خود را ب  عنوان  ن یهمگان

در میورد   یک گره دانیش کیامی  یها،  یها از همسابیکنافت یدر

رد کی   یی گی، می یدا کیرده و تصیم  یی خیود پ  یفعیی  یها یهمسا

ت بی  صیورت   یر و یع ییر. تغیخا یر دهد ییت خوش  را تغیو ع

. سرخوشی  ا از اعضا بی   یب  اعضا  سرخوش باشد: از یدوطرف  م

: شناسی   یت بر اساس سی  فیاکتور اصیی   یر و عیی، ب  تغیتصم

 رد.یی گی، صیورت می  یو مدت زمیان رهکیر   یر فعییخودرو، مس

بنیدی و ییک پروتکیل مسییریابی     یک اتگوریت، خوش همچنین 

پیشینهاد شیده    ]15[ شکک  در مراتکی جهت کسب ثکاتسیسی 

ارائی  شیده اسیت:    نییز  است. س  معیار سنجش ثکات در شکک  

ای و طیوح عمیر   طوح عمر خوش ، طوح عمر اتصاح بین خوش 

بیر   یدار مکتنی یی پا یبنید ک طیرح خوشی   ی مسیر انتها ب  انتها.

ت، انتشیار  یشینهاد شیده اسیت کی  از اتگیور     یپ ]16[ تحرک در

کند. حرکیت خیودرو   یه استفاده مشدعیبا حاتت توز یگیهمسا

میورد   یگیت، انتشیار همسیا  یل خوشی  در اتگیور  ین تشکیدر ح

وابسیت  بی     یهیا امیی توج  قرار گرفت  است. هر گره در شکک  پ

گانش انتلیاح داده و  یرا بی  همسیا   یریپیي ت و دسترسیمسهوت

 رد.یگیل خوش  میدر تشک ی، مستلییسپس تصم

تیر  بیا هیدف طیولانی    بیکنبندی مکتنی بر یک اتگوریت، خوش 

پیشینهاد شیده    ]17[ در VANETکردن طوح عمیر خوشی  در   

 ،است. یک رو  مناظره نیز جهت جیوگیری از رهاسازی مکیررر 

 ،دو سرخوش  )در ییک بیازه زمیانی کوتیاه(    ی مواجه  در هنگام

 یبنییدنییادر خوشیی   یهییااز رو  یکییی شییود.اسییتفاده مییی 
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 بندیهای خوش های مهمترین اتگوریت،ملایس  ویژگی .1جدوح 

 یابیموقعيت گستردگی نحوه نگهداری از خوشه معيارهای انتخاب سرخوشه نحوه تشکيل خوشه نام الگوریتم

Lowest-ID ]11[ جهش-1 در نظر گرفت  نشده شناس  ینکوچکتر گییهمسا GPS 

MOBIC ]13[ جهش-1 نظر گرفت  نشدهدر  سطح توان رادیویی همسایگی GPS 

APROVE ]16[ جهش-1 وابست  ب  انتخا  سرخوش  سرعت، فاصی  جهت حرکت GPS 

ALM ]17[ جهش-1 تجمیع تحرک محیی واریانس سرعت نسکی ذکر نشده است GPS 

VWCA ]21[ ،موقعیت مشخص جهش-1 در نظر گرفت  نشده جهت، میزان اعتماد، تعداد همسای  قابل تنظی 
Threshold-

Based ]9[ موقعیت مشخص جهش-1 هاب  تعویر انداختن ترکیب خوش  جهت، موقعیت، سرعت وابست  ب  سرعت 

DYNAMIC ]5[ انتشار اتگوی حرکتی خوش  درج  همسایگی، زمان ترک، سرعت منحنی سرعت K-جهش GPS, INS 

CCA ]22[ ذکر نشده است ها(از پیش تعیین شده )اتوبوس همسایگی K-موقعیت مشخص جهش 

DBA-MAC ]23[ تشکیل ستون فلرات فاصی ، قدرت انتشار سیگناح سرعت و جهت حرکت K-جهش GPS 

MCMF ]24[  ذکر نشده است موقعیت در خوش  کییومتر 1 در فاصی K-جهش GPS 

 



 یشده است کی  از تحیرک نسیک    یمعرف ]18[ در 15یچندجهش

ار یی ک معیی بی  عنیوان    یبیا فاصیی  چندجهشی    ین خودروهایب

ر انتشیار بی  رو    یار از محاسیک  تیاخ  ین معیکند. ایاستفاده م

گیر  ید یهاع شده و ب  گرهیدر هر گره محاسک  شده، تجم بیکن

-عیی ن ملدار تحرک تجمیک  کوچکتر یاگردد. گرهیم بازپخش

ز با یخوش  ن یداریشود. ثکات و پایم سرخوش شده را داراست، 

ک  دو  ییهامجدد ب  زمان یبندند خوش یر انداختن فر یب  تعو

ن یابد. ب  اییش میگر قرار دارند، افزایکدیدر محدوده  سرخوش 

-یمی  یپوشی چش، یر روریمجدد غ یهایبندب از خوش یترت

  گردد.

بر جهیت   یمکتن یبندت، خوش یک اتگوریسندگان ینو ]19[ در

مناسیب   یشیهر  یهیا طیمحی  یاند ک  براشنهاد دادهیحرکت پ

ل شده یتشک ،جاده یهاربخشیزورود ب  ها قکل از است. خوش 

. کننییدیسییفر میی از پیییش تعیییین شییدهر یمسیی مکتنییی بییرو 

-یربخش جاده انتخیا  می  یدر ز یر مشابهیک  مس ییخودروها

ن اتگیوریت،  در ایی دهنید.  یل خوشی  می  یگر تشیک یکید یکنند با 

د از یت، بایاتگور اجرا شدن یر خودرو برایت، ملصد و مسیموقع

 ش شناخت  شده باشند.یپ

 ]21[ کی  در  16داروزن یبنید ت، خوشی  یا اتگوری VWCAرو  

 یار مرکیب بیرا  یی ک معیی است کی  از   یشده است، مدت یمعرف

ار از یی ن معیی کنید. ا یو اتصاح خوش  استفاده م یداریش پایافزا

بیر   یهیا مکتنی   یتعیداد همسیا   ی و،  نتروپی 17یاعتمادیملدار ب

گیردد.  یر حرکت خودرو، محاسک  می یا و مسیمحدوده انتلاح پو

ز بحث شیده اسیت کی     یص محدوده انتلاح نیک تخصیک تکنی

-رو اکثیر  در  کنید. ی، مین خودروها را تنظیمحدوده انتلاح ب

ا یی  یحرکتی  یموجود ب  طیور خیاا از اتگیو    یبندخوش  یها

ک یی استفاده شده است.  یحرکت ب  عنوان پارامتر طراحجهت 

شینهاد شیده   یپ ]21[ در 18یچنیدعامی  یایپو یبندرو  خوش 

نیز را جهت حرکت  یر سرعت خودرو ونظ ییاست ک  پارامترها

همچنین روشی برای تشکیل مجیدد   ین ملات . اگیردمینظر در 

خوش  در زیربخش بعدی جاده بر اساس اتگیوی حرکتیی ارائی     

 داده است.

شنهاد شیده اسیت   یپ 19یک مدح کامل سیسی  مراتکی ]22[ در

ک یی د، یی جد یمراتکسیسی  یبندک رو  خوش یب یک  از ترک

و ارسییاح داده  یابیریک رو  مسیییییو  یکیییترک یمییدح حرکتیی

 در ت، حاصل شده است.یبر موقع یمکتن یچندپخش ی سالیس

 یداراهای ثابیت  از سرخوش  شده یمعرف یبندت، خوش یاتگور

هیای  از پیش تعیین شده و همچنین اتوبوس ثابت یهاتیموقع
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هیای  دارای مسیر از پییش تعییین شیده بی  عنیوان سرخوشی       

  متحرک استفاده شده است.

ائی  شیده کی     ار ]23[ در  DBA-MACبنیام   MACیک پروتکل

در  20پخییش جغرافیییای روشییی بییرای پشییتیکانی از ارتکاطییات 

 DBA-MACسناریوی بزرگراه جهت کاربردهای مختیف اسیت.  

مکیانیزم انتشیار   یک بندی توزیع شده و شامل یک طرح خوش 

سریع اطلاعات است. در این طرح س  پارامتر مه، برای انتخا  

اعضا در نظیر گرفتی  شیده اسیت کی  در نیرخ و مییزان تیاخیر         

 .دهی پیام تاثیر داردتحویل

بنییدی متحییرک بییا جیییورانی   شیی یییک معمییاری جدییید خو 

شیده اسیت و بی     پیشینهاد   ]24[ ( نییز در MCMF)21چندگان 

های خودرویی ی زمان واقعی بهین ، در شکک مسهی  ارتکاط داده

هیای جدییدی در   ، اییده MCMFسرعت بیالا، پرداختی  اسیت.    

هیای خودروهیا   ها و مدیریت ارتکاطات بین گیروه تشکیل خوش 

-ی سیسی مکانیس، جیورانی چندگان ارائ  داده و همچنین یک 

را از طرییر دیگیر    RSUمراتکی ک  ارتکاط بین هیر خیودرو بیا    

براسیاس ادعیای   سازد، معرفی کیرده اسیت.   خودروها فراه، می

از  MCMFهای مکتنی بیر  ، میانگین تاخیر در انتلاحنویسندگان

-% مکانیس، ارتکاط چندجهشی نظیر51تلریکاً  RSUخودرو ب  

 باشد.یم 22نظیر-ب 

بنیدی  ی خوشی  تحلیلیات صیورت گرفتی  در زمینی      یمطاتع 

دهید  نشان می 1و همچنین بررسی جدوح  VANETهای شکک 

های مختیف در این زمین ، اما همچنان ی طرحوجود ارائ  ک  با

ی طرحی جامع ارائ  نشده است ک  ب  صیورت بهینی  بی  همی     

بیرای تمیام    حیل کیامیی  بندی پرداختی  و راه های خوش چاتش

بندی ارائ  داده باشد. علاوه بر ایین،  مراحل یک اتگوریت، خوش 

هیا بیرای هیر دو شیرایط محیطیی شیکک        هی  یک از این طرح

)سناریوهای شهری و بزرگراه(، ب  طور مشترک، قابیل اسیتفاده   

 نیست.

های بیان شده ب  صورت زیر تيا ما در طرح پیشنهادی ب  چاتش

 پردازی،:می

رعت، جهت حرکیت  فرایند تشکیل خوش  س  پارامتر سدر ما  -

ها و فناوری عاملبا استفاده از ر گرفت  و و همسایگی را در نظ

 ،های مربوط ب  اطلاعات خودروها ب  صورت بهین ارساح بست 

از پخش همگانی اطلاعات جیوگیری کرده و بی  ایین ترتییب    

  را تیا  سربار ناشی از ارتکاطات مربوط ب  فرایند تشکیل خوش

 دهی،.حد زیادی کاهش می

اساس ملادیر معیارهای  با تمرکز بر روی انتخا  سرخوش  بر -

و همچنیین   ،ی زمانی )و ن  در تحظی ( پیشنهادی در یک بازه

-تلا  می تعریف  رایب تاثیر بهین  برای هر یک از معیارها،
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کنی، تا ثکات و پایداری خوش  را افیزایش و تعیداد تغیییرات    

 کاهش دهی،. خوش  را

در زمان مناسب افزاری های نرمعامل ر انتها نیز، با بکارگیرید -

 وری اطلاعات حرکتی خودروها، موجکات حفظ خوش  و جمع

 کنی،.های بعدی جاده را فراه، میدر بخش

های مطرح شده در طرح پیشنهادی را بی   ایده مجموع  1شکل

  دهد.طور خلاص  نشان می

 مدل سیستم

هایی را بیرای شیکک  و همچنیین    طرح پیشنهادی، ویژگی ما در

گیری،. در مورد محیط شکک ، فرض میا بیر   خودروها در نظر می

این است ک  خودروها در هر دو سناریوی شیهری و بزرگیراه در   

ای های از پیش تعیین شدهب  بخشحاح حرکت هستند و جاده 

ک  هر بخش با رسیدن بی  ییک تلیاطع اصییی بی       تلسی، شده 

  و خودروهیا بیا در اختییار داشیتن ییک نلشی      رسید  پایان میی 

، طیوح  مسییرهای موجیود   ،دیجیتاتی نسکت ب  اطلاعات جیاده 

- گاه هستند. عیلاوه  بخش و فاصی  خود تا ابتدا و انتهای بخش

 و سیست، ناوبری( GPS)یابیست، موقعیتخودرو با سیهر  براین

تیوان  ک  با اسیتفاده از  ن میی   است،تجهیز شده ( INS)ساکن 

اطلاعات مکان خودرو را ب  طور دقیر در هر تحظ  بدست  ورد. 

برای ارتکاط  p812211یک فرستنده/گیرنده سازگار با  همچنین

 . استجاسازی شده در هر خودرو  VANETبا شکک  

و  (V2V)هر دو ارتکاطات خیودرو بی  خیودرو     VANETدر این 

شود فرض می( در نظر گرفت  شده و V2Iخودرو ب  زیرساخت )

در را توانید ییک پییام    هیر خیودرو میی    V2Vدر ارتکاطیات  ک  

بی  خودروهیای دیگیر     ،محدوده فاصی  فضایی مشخص از خیود 

هیا دریافیت کنید؛ در میورد     منتشر کیرده و ییا پییامی را از  ن   

ای در نلاط مشخص جادههای کنارنیز زیرساخت V2Iارتکاطات 

ای تعکیی  شیده و هیر خیودرویی کی  در      و از پیش تعیین شیده 

ها ارتکیاط برقیرار   تواند با  نها قرار گیرد، میمحدوده انتشار  ن

 کند.

تجهیزات نصب شده بر روی خودرو بسیتر  ک   کنی،میما فرض 

هیا  عاملد. همچنین کنرا فراه، می 23پشتیکانی از فناوری عامل

 ،ها در برابر تهدیدات و مخاطراتی چون اسیترا  سیمع  و میزبان

 کی  نسکت ب  ه، محافظت شده هسیتند. همچنیین در صیورتی   

دتییل قیادر بی  انتلیاح     هر ب   (متحرک)خصوصاً عوامل  هاعامل

-مورد استفاده قرار میساده  24پاس دادن پیامد، ننکاش اطلاعات

 گیرد.

 افزاریهای نرماستفاده از عامل

خودروها برای اینک  بتواننید ییک تصیمی، مناسیب در شیرایط      

مختیف داشت  باشند، باید دارای یک مکانیزم هوشیمند داخییی   

-باشند تا با شرایط شکک  خودشان را وفر داده و براسیاس داده 

های در دسترس بهترین انتخا  را داشت  باشند)ب  طور مثیاح:  

بنیدی  مات مربیوط بی  خوشی    تصیمی انتخا  بهتیرین مسییر(.   

خودروها در بخش مشخص از جاده نیز نیازمند روشی مناسیب  

هیا  در این زمین  عامیل باشد. جهت کاهش تاخیر این فرایند می

تواننید هوشیمندی لازم   نلش بسیار مهمی را ایفیا کیرده و میی   

جهت گرفتن تصمیمات مناسیب را بیرای خودروهیای در حیاح     

 .]25[ حرکت فراه، کنند

هیای  و نیازمنیدی  بوده پيیرملیاس و پيیرانعطاف عاملفناوری 

هیا  عامل دهد.را پوشش می 25افزار مکتنی بر موتف مهندسی نرم

بر روی خودروهیای در حیاح حرکیت گسیتر  یافتی  و دارای      

محیط هستند. دتیل دیگر انتخیا    26های حس کردنتوانمندی

در گیرفتن  هیا تیا حیدود زییادی     فناوری عامل این است ک   ن

و با استفاده از دانیش خیود    کنندتصمیمات خودمختار عمل می

محیط عامل عموماً . ]26[ کننداز محیط، اهدافشان را عمیی می

یک سیسیت، میزبیان، شیکک ، ییک کیاربر بیا واسیط کیاربری،         

ها در نظر گرفتی   ها و یا شاید ترکیکی از اینای از عاملمجموع 

 شود.می
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 های مطرح شده در طرح پیشنهادیمجموع  ایده. 1شکل



-بندی میی تک عامیی و چند عامیی تلسی،ها در دو دست  عامل

ه تشیکیل شیده   های تک عامیی از یک عامل سادشوند. سیست،

های دیگر در تعامیل بیوده و ییک    و پرداز  یک  با منابع انسان

هیای چنیدعامیی   سیسیت،  دهنید. خاا را انجیام میی   27وظیف 

(MAS
کی  بیا   اسیت  ها تشکیل شیده  از عامل یااز مجموع ( 28

ای از وظیایف و ییا   مجموعی   و داشت یکدیگر تعامل و همکاری 

 دهند.یک وظیف  خاا را انجام می

ارتکاطییات اسییت کیی  در  هییایرو  ی از، یکییپییاس دادن پیییام

گرا و انتلالات بین فراینیدی  نویسی شیمحاسکات موازی، برنام 

اجیازه   فراینید ، بی   29عامل متحرک گیرد.مورد استفاده قرار می

 ب  کیامپیوتر دیگیر مهیاجرت   )گره(    از یک کامپیوترک دهدمی

هیای مختییف   گیره روی  رب  چند قسمت تلسی، شده و ب ،کرده

. عامل متحرک ]21[ ب  مکدأ خود بازگرددو در نهایت  اجرا شود

باشید کی  بیا انتلیاح     میی  پیاس دادن پییام  یک مدح خیاا از  

های د پیاممحاسکات، استفاده از پهنای باند را بهین  کرده و تعدا

 دهد.یرد و بدح شده را کاهش م

بنیدی  مکتنی بر مزاییای مطیرح شیده، میا در اتگیوریت، خوشی       

بیری، کی  موجکیات    میل بهیره میی   خود از فناوری عاپیشنهادی 

 کند.فراه، می های فراوانی راسازیبهین 

 پیشنهادی ایدولایهطرح 

پیشنهادی، سعی شیده اسیت بیا     یای دولابندی در طرح خوش 

بندی پویا و ثابت با یکدیگر، از مزایای های خوش ترکیب ویژگی

هر دو رو  استفاده شود. در حلیلت این طیرح بیا ایجیاد ییک     

ای مشارکتی موجیب افیزایش سیرعت، کیاهش     ساختار دو لای 

گردد. می VANETسازی انتلاح داده در محیط سربارها و بهین 

ای پیشنهادی، ب  این صورت طراحی شده اسیت  ساختار دو لای 

هیا قیرار   RSUییا   30ایجیاده یی واحدهای کناری بالاک  در لای 

-های ثابت را ایفا کیرده و خوشی   ها نلش سرخوش RSUدارند. 

شیود. محیل   های ثابیت در اطیراف ایین واحیدها تشیکیل میی      

ها بسیار ها و همچنین تعداد مورد استفاده از  نRSUقرارگیری 

محیط شکک  و شیرایط مسییر )محییط شیهری ییا بزرگیراه(       ب  

هیای از  توانند در محلها میRSUوابست  است؛ اما ب  طور کیی 

-راهنمیایی هیای  هیا، باجی   راهای مثیل چهیار  شده پیش تعیین

های پر ازدحام، نلاط ها، محلها، رستورانرانندگی، بیمارستانو

، قیرار  ایهیای پرداخیت عیوارض جیاده    خروجی شهرها و محل

ها ب  یک RSUهای ثابت یا همان ی سرخوش هم . ]22[ گیرند

شییوند تییا اطلاعییات ترافیکییی و  پایگییاه مرکییزی متصییل مییی 
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های تصمیمات انتخا  مسیر خودروها در ساعتهای دستوراتعمل

 ها منتلل شود.اوج ترافیک و همچنین شرایط تراک، ک،، ب   ن

نشان داده شده است،  2در شکل همانطور ک  در لای  پایینی نیز

شوند ک  شامل خودروهیای عضیو و   های پویا تشکیل میخوش 

باشیند. لازم بی  ذکیر اسیت کی  فلیط       های پوییا میی  سرخوش 

شیوند و  های ثابت میهای پویا از این لای  عضو خوش سرخوش 

ی پوییا بی    ترتییب عیلاوه بیر انتلیاح اطلاعیات خوشی        ایین  ب 

هیای  عات ترافیکیی از سرخوشی   ی ثابت و گرفتن اطلاسرخوش 

هیای پوییای   ثابت، در مسیریابی و انتلاح اطلاعات ب  سرخوشی  

بیری،. بیر ایین    های ثابیت بهیره میی   دیگر نیز از وجود سرخوش 

-اساس یکی از مهمترین معیارهایی ک  جهت انتخا  سرخوش 

 ی ثابت استب  سرخوش اتصاح  کیفیتکنی،، ی پویا تعیین می

بی  طیور کامیل بهیره      ایدولای ب از مزایای طرح تا ب  این ترتی

 بکری،. 

 
 یشنهادیپ ایدولای  طرح. 2شکل

نکت  قابل ذکر دیگر این است ک  در مورد شرایطی ک  هی  یک 

ی ثابت اتصیاح نداشیت    ی پویا با یک سرخوش از اعضای خوش 

خیواهی، کیرد،   هیای بعید تشیریح    باشند، همانطور ک  در بخش

ی ثابیت را از فراینید انتخیا     معیار کیفیت اتصاح ب  سرخوشی  

کنی، و در هنگیامی کی  خودروهیای    ی پویا حيف میسرخوش 

-ی ثابت عکیور میی  ترین سرخوش ی پایینی از کنار نزدیکلای 

ی پوییا بی    ی خودروهای خوشی  روزشدهکنند، تمام اطلاعات ب 

تکتی  در میورد اطلاعیات    شیود؛ ا ی ثابیت منتلیل میی   سرخوش 

ای، اطلاعیات بی    ترافیکی با استفاده از مسییریابی بیین خوشی    

-ی ثابت در ارتکیاط میی  ی پویایی ک  با یک سرخوش سرخوش 

شده و ب  این ترتیب در اختیار پایگاه مرکزی قیرار  باشد، منتلل 

 گیرد.می

 بندی پویاطرح خوشه

-ی دولاوم طرح همانطور ک  در بخش قکل مطرح شد، در لای  د

ای هیای از پییش تعییین شیده    پیشنهادی، جاده بی  بخیش   یا

ی پوییا براسیاس   تلسی، شده و در هر بخش یک یا چند خوش 



ی خودروهای  ن بخش اشتراک سرعت نسکی و اتصاح مجموع 

ی پوییا در طیرح   گیردد. سیناریوی تشیکیل خوشی     تشکیل می

( 1  شیامل:  پیشنهادی ما دارای س  فاز جداگان  خواهد بود کی 

 ی پویا( انتخا  سرخوش 2 شناسایی اعضا و تشکیل خوش  پویا

باشد ک  در ادام  این ی پویا می( و حفظ و نگهداری از خوش 3

پردازی،. اما همیانطور کی  اشیاره شید     ها میبخش ب  تشریح  ن

های منحصر ب  فردی بوده و استفاده فناوری عامل دارای ویژگی

موجکیات کییاهش سییربار و   VANETبنییدی در از  ن در خوشی  

پهنیای بانید را    اتیلاف افزایش سرعت تشکیل خوش  و کیاهش  

از بیان اتگوریت، مورد اسیتفاده در هیر    پیشکند؛ تيا فراه، می

ها ی مکتنی بر عاملیک از فازها ب  تشریح ساختار استفاده شده

 پردازی،.می

 هاساختار مبتنی بر عامل

ی ما، در هر یک از فازها نیاز ب  گیرفتن  بر اساس طرح پیشنهاد

باشد. بی  همیین منظیور    تصمیمات و انجام وظایف مختیفی می

های ثابت و متحیرک مختیفیی بیرای انجیام ایین وظیایف       عامل

قابیل مشیاهده    3بینی شده است ک  مانند  نچ  در شیکل پیش

است، با یکدیگر در ارتکاط بوده و ب  صیورت تعیامیی سیناریوی    

 کنند.ی پویا را عمیی میتشکیل خوش 

کنند ک  در ادامی   ها اهداف خاصی را دنکاح میهر یک از عامل

ی های بعد نحیوه ها بیان شده و در بخشتعریف مختصری از  ن

 گردد:ها تشریح میعمیکرد  ن

- CMIA یک عامل متحیرک  ؛ 31: عامل شناسایی اعضای خوش

ایین    وری اطلاعیات اعضیای خوشی ،   بوده ک  پیس از جمیع  

رسیاند تیا در جیدوح    ی موقیت میی  اطلاعات را ب  سرخوشی  

 اطلاعات خوش  قرار داده شود.

- CHSA یک عامل ثابت اسیت کی    ؛ 32: عامل انتخا  سرخوش

در خودرویی ک  ب  عنوان سرخوش  موقت انتخا  شده است، 

ی انجام محاسکات مربوط بی  انتخیا    گردد و وظیف فعاح می

 لاعات خوش ( را بر عهده دارد.سرخوش  )براساس جدوح اط

- CHAAیک عامل متحیرک  ؛ 33ی سرخوش کننده: عامل اعلام

ی موقت فعاح شده و بیا اسیتفاده از   است ک  توسط سرخوش 

جدوح اطلاعات خوش ، همسایگی اعضای خوش  را مشیخص  

ی پویا را در اختیار اعضیا  کرده و اطلاعات مربوط ب  سرخوش 

 دهد.قرار می

- MMCAیییک عامییل  ؛34اتگییوی حرکتییی  وریل جمییع: عامیی

متحرک بوده ک  پس از نزدیک شدن ب  انتهای بخش فعییی،  

در هر خودرو فعاح شده و تصمیمات حرکتی بعدی خودرو را 
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رساند تا در جیدوح اطلاعیات خوشی     ی فعیی میب  سرخوش 

 قرار گیرد.

- SDAA ییک عامیل   ؛ 35ی تیراک، بخیش  کننیده : عامل تحیییل

در هر خودرو فعاح شده و پیس از تشیکیل   متحرک است ک  

ی اتصیاح اعضیای   ستون فلرات در بین اعضای خوش ، درجی  

ی  وری کیرده و در اختییار سرخوشی    خوش  را جمعمنتخب 

دهد تا ب  ایین ترتییب تیراک، بخیش مشیخص      موقت قرار می

 ی جاده محاسک  شود.شده

 
 یشنهادیپ یایپو یبندوش خ طرح در هاعامل تعامل. 3شکل

-نکت  قابل ذکر در مورد ساختار پیشنهاد شده، تعداد زیاد عامل

ها باشد. تعداد زیاد عاملها میای بودن اغیب  نها و تک وظیف 

هیا بایید بیین    اینک  عامیل  دو مزیت عمده را ب  همراه دارد، اولاً

منتلیل  هیا  جا شده و اطلاعات مختیفی را بین  نخودروها جاب 

ها موجب کاهش مصرف پهنای باند کنند؛ تيا ک، حج، بودن  ن

گردد. از طرف ها میسربار ناشی از انتشار  نهمچنین کاهش و 

ک  قدرت محاسکاتی خودروهیا محیدود باشید،    در صورتیدیگر، 

های دارای بار محاسکاتی بین خودروها، از توان با توزیع عاملمی

 و جیوگیری کرد.تمرکز محاسکات در یک خودر

  ی پویاشناسایی اعضا و تشکيل خوشه

در طیرح پیشینهادی میا سییناریوی شناسیایی اعضیا و تشییکیل      

اوتین خودرویی ک  شود: ی پویا ب  این صورت تعریف میخوش 

گردد، پس از گيرانیدن زمیان   می وارد یک بخش جدید از جاده

Twait شود ک  پیشنهادی جهت عضیویت در خوشی    مطمهن می

-کند؛ بنابراین خود  اقدام ب  تشکیل خوش  میی دریافت نمی

کند و این کار را با ارساح عامیل شناسیایی اعضیای خوشی  ییا      

CMIA    بی    (37جهشیی -تیک  36 سیای سییل )ب  صیورت پخیش

بیرای  کند. ا  قرار دارند،  غاز میخودروهایی ک  در همسایگی
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تعریف همسایگی از اختلاف سیرعت نسیکی خودروهیا اسیتفاده     

کنی،. اختلاف سرعت نسکی بین خودروهای همسای  پارامتر می

اوح برای مشیخص کیردن اعضیای خوشی  اسیت. خودروهیا در       

، سیرعت خیود را بیرای دیگیر     (R)های ارتکیاطی خیود   محدوده

هیا  کنند. خودروها در صورتی ک  فاصیی   ن می ارساحخودروها 

وهیای  کنند. اما تمام خودرباشد، اعلام همسایگی می Rکمتر از 

، همسای  ممکن است ب  خاطر جهت حرکیت و سیرعت نسیکی   

 مناسب عضو شدن در خوش  نکاشند. 

بنابراین همانطور ک  در بخش بعد تو یح داده خواهید شید بیا    

محاسیک  اخییتلاف سیرعت نسییکی بیین خودروهییا، خودروهییای    

هیا نییز پیس از    همسیای  از هرییک   کنی،.نامناسب را حيف می

در محیدوده  از  ن ایجیاد کیرده و    38، یک کیونCMIAدریافت 

کنند، تیا بی    می جهشی- سای تکسیلپخش رو ب  علب  ،خود

ی  خرین خودرویی ک  در واحد زمان وارد بخش مشخص شیده 

  جاده شده است، برسد.

ثابیت را بیا   ی در مرحی  بعد متصل بودن یا نکودن ب  سرخوشی  

کنی، ب  این صورت ک  با فرض انتشیار  مشخص می 39یک پرچ،

ی ثابت، اگر خودرویی ای پیشنهاد عضویت توسط سرخوش دوره

ی ثابیت  این پیام را دریافت کیرد، پیرچ، اتصیاح بی  سرخوشی      

(40CFرا ملداردهی می ) .لازم ب  ذکر است ک  کندCMIA هایی

 هیا وی اطلاعیات خودرو شود، حاک  از طرف خودروها ارساح می

بوده و این ارساح تا رسیدن تمام اطلاعات خودروها بی   خیرین   

 یابد.  خرین خودرو نلشخودروی بخش مشخص شده ادام  می

را ایفیا کیرده و جیدوح اطلاعیات     ( CHtemp) ی موقیت سرخوش 

دهیید و تمییام خوشیی  را بییرای انتخییا  سرخوشیی  تشییکیل مییی

-دروها را در  ن قرار می وری شده مربوط ب  خواطلاعات جمع

)بییر اسییاس  پییس از انتخییا  سرخوشیی  اصیییی  CHtempدهیید. 
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 تمیام اطلاعیات ایین جیدوح را در     معیارهای انتخا  سرخوش (

با ییک مثیاح بی  تشیریح بهتیر فراینید        دهد.اختیار  ن قرار می

مشیخص   4پیردازی،. همیانطور کی  در شیکل    ا میشناسایی اعض

. شیوند بخش جدید جاده میوارد ای از خودروها است، مجموع 

V1 بنابراین  باشد؛خودرو پیشرو میV1  فرایند شناسایی اعضای

و  V2 ، V3کنیید. غییاز مییی CMIAبییا ارسییاح عامییل خوشیی  را 

قیرار   V1  سیای خودرویی از مسیر مخاتف در بُرد پخیش سییل  

 . دارند

V1 کنید.  سرعت خود را برای خودروهای ميکور ارساح میV2 

، ملدار  ستان  و ملایس  با نسکی تلاف سرعتاخبا محاسک   V3و

کنند؛ اما خودروی مسیر مخیاتف بی    اعلام همسایگی می V1با 

را دور  V1دتیل بیشتر بودن اختلاف سرعت از حد  ستان ، پیام 

، فرایند بالا را شدندعضو خوش   V3و  V2بعد از  نک  . دازاندمی

 V3نیز با  V4ب  این ترتیب کند. برای همسایگان خود تکرار می

کند تیا  کند و این فرایند را مجدداً تکرار میاعلام همسایگی می

V5  وCHtemp باشد نیز عضو ک   خرین خودروی بخش فعیی می

 خوش  شوند. 

ش فعییی کی    ی خودروهای بخهمانطور ک  مشخص است، هم 

در مسیر مشترک قرار دارند و اتکت  دارای سرعت نسکی کمتر از 

عضیو   ،(CHtempباشند تا  خرین خودروی بخش )حد  ستان  می

هیایی کی  از   گردند و اطلاعات خود را از طریر کییون خوش  می

CMIA   توتید شده بCHtemp رسانند تا در جدوح اطلاعیات  می

 خوش  قرار گیرد.

بی    V3و  V2نکت  قابل ذکر دیگر در این مثاح، اتصاح خودروی 

 RSUاشد ک  چیون در بُیرد انتشیار    ب( میRSUسرخوش  ثابت )

( را CFقرار دارند، بنابراین پیرچ، اتصیاح بی  سرخوشی  ثابیت )     

 کنند.ملدار دهی می

 کنید،  وری میاطلاعاتی ک  سرخوش  موقت در مورد اعضا جمع

-موارد زیر میشامل قابل مشاهده است،  2مانند  نچ  در جدوح
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هیای  همسیای  ، (   ) جاری ، سرعت(   )باشد: شناس  خودرو

ک  خودروی فعیی  قکیی ی، خودرو(          )اصیی منتخب

و زمیان   (             ) با او اعلام همسیایگی کیرده اسیت   

 .(        )ترک بخش فعیی

هیا قیرار گرفتی  و در    ک  در اختییار همسیای   بر اطلاعاتی علاوه 

 شیود، پارامترهیای  نهایت ب  جدوح اطلاعات خوش  ا یاف  میی  

مربوط ب  اتصاح ب  سرخوش  ثابت نییز بی  ازای هیر خیودرو در     

 2همانطور ک  در جدوح د.گردذخیره میاطلاعات خوش  جدوح 

 مشخص است، اطلاعات دیگری نیز ب  ازای هر خودرو در اختیار

 شوند. های بعد تشریح میگیرد ک  در بخشسرخوش  قرار می

 انتخاب سرخوشه

با استفاده از معیار  CHtempدر  (CHSAعامل انتخا  سرخوش  )

)ک  تابعی از معیارهای انتخا  سرخوشی    Πثکات و پایداری یا 

باشد( واجد شرایط سرخوش  بودن را برای هریک از اعضیای  می

کند. انتخا  این معیار با هدف افزایش ثکیات  خوش  بررسی می

ساختار خوش  و افزایش طیوح عمیر  ن صیورت گرفتی  اسیت.      

-ی انتخا  شده بیرای طیولانی  رود سرخوش انتظار میبنابراین 

ترین مدت زمان با اعضای خیود متصیل بیاقی بمانید. در میورد      

ها ذکیر ایین   معیارها و  رورت تمرکز بر روی محاسک  دقیر  ن

نکت   یروری اسیت کی  محاسیک  معیارهیای مناسیب موجیب        

ای باثکیات  ای پایدارتر شده و در نتیج  خوشی  انتخا  سرخوش 

  گردد.صل میحا

CHSA  درCHtemp  معیارΠ  ی اعضای خوشی  را محاسیک    هم

( بی  عنیوان   Πی با بیالاترین معییار ثکیات )   کرده و عضو خوش 

شیود. سیپس اطلاعیات مربیوط بی       سرخوش  در نظر گرفت  می

( بیرای  CHAAی سرخوش  )کنندهسرخوش  توسط عامل اعلام

ی ییب سرخوشی   شود. ب  ایین ترت تمام اعضای خوش  ارساح می

پویا را در بخش فعیی جیاده بیر عهیده    ی جدید مدیریت خوش 

 گیرد.می

باشید کی  از   متفیاوت میی   پیارامتر تابعی از چهار  Πمعیار ثکات 

  ید:طریر معادت  زیر برای هریک از خودروها ب  دست می

Π               
     

       
 
             (1) 

را درج  اتصاح خودروی مورد نظر با دیگر خودروها     در اینجا

را ب         گیری،)تعداد همسایگی اعضای خوش ( و در نظر می

-توسط خودروی ميکور تعکیر میی ش فعیی جاده زمان ترک بخ

کی  یکیی    کنی،علاوه براین، دو معیار دیگر نیز تعریف میکنی،. 

اتصاح ب   کیفیت ترپارام و دیگری   سرعت مناسب یا  پارامتر

نییز   یرایکهمچنین   باشد.می    یا  ایزیرساخت کنارجاده

در  هر یک از معیارها در نظر گرفت  شده است.میزان تاثیر برای 

 پردازی،:می مواردادام  ب  تشریح این 

  (  پارامتر درج  اتصاح ) محاسک 

تعداد همانطور ک  بیان شد، درج  اتصاح هر خودرو در حلیلت 

همسایگی خودرو با دیگر اعضای خوش  است. میا بیرای تعییین    

این همسایگی از اختلاف سیرعت نسیکی خودروهیا بیا یکیدیگر      

 براسیاس  نچی  در  کنی،. برای محاسک  این پیارامتر  استفاده می

-عامل بی   کنی، ک ب  این صورت عمل میپیشنهاد شده،  ]27[

را رعت خیودرو  ، سی    یودرودر خ (DUA) روزرسانی اطلاعات

، در نظیر  کنید یک متغیر تصادفی ک  از توزیع نرماح پیروی می

 کند:محاسک  می برای  ن را( µ) گرفت  و ابتدا میانگین

  
 

 
∑   

 
                                                                                (2)  

ی ییک خیودرو )مثیل:    های مشاهدهمعادت  بالا میانگین سرعت

s1,s2,s3,…دهد.های زمانی مختیف نشان می( را در بازه DUA 

 : وردنیز از معادت  زیر بدست میرا  (  )واریانس سپس 

   
 

 
∑        

 

   
                                                              (3)  

بنابراین متغیرها و های مناسب زیادی دارد، توزیع نرماح ویژگی

شیوند.  حالات تصادفی با توزیع ناشناخت  اغیب نرماح فرض میی 

DUA 41تابع چگاتی احتماح (pdf  مربوط ب  سرعت خیودرو )  

  ورد:را نیز از معادت  زیر بدست می

      
 

 √  
 

       

                                                                    (4)  

DUA   بی  طیور جداگانی     ا و همسیای    خودرویمربوط ب ، 

کننید، از  نجیا کی  سیرعت     محاسک  میی  بالارا از معادت        

کنید، اخیتلاف   از توزیع نرماح پیروی می  خودروی ی  همسای

ا  از توزییع نرمیاح بیا    و همسای   خودروی بین  (  ) سرعت

 یید، پییروی   بدسیت میی  تابع چگاتی احتماتی ک  از معادت  زیر 

 کند:می

        
 

   √  
 

          

    
 (5                                            )

    

  :ک  در  ن
                

                 

   
    

    
         

DUA   ی ( همیی   اخییتلاف سییرعت )  خییودروی مربییوط بیی

هیر   کند؛ اگر اخیتلاف ملایس  می      ها را با  ستان  همسای 

 ن خودرو بی   (،         همسای  کمتر از حد  ستان  باشد )

یک واحد    عنوان همسای  اصیی در نظر گرفت  شده و پارامتر 

. این ملایس  در فرض اینکی  خیودروی در حیاح    یابدافزایش می

 تر از حد  سیتان  د  ستان  و یا پایینتر از ححرکت با سرعت بالا

در مسیر مشاب  و یا خودروی در حاح حرکت در خیلاف مسییر،   

حيف شیده اسیت، کمیک خواهید      هاشمار  همسای از فرایند 
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ی جیاده بیرای همی    فعییی  بخیش  نید در طیوح   کرد. ایین فرای 

  شود.تکرار میی همسای  نیز خودروها

اشاره کرد کی  بیا افیزایش     توان ب  این نکت می      در مورد 

یابد. بنیابراین بیرای اجتنیا  از پراکنیدگی     کاهش می    ،    

توانیید تییابعی از انحییراف زیییاد اییین عییدد، ملییدار  سییتان  مییی 

(. بی           ( در نظر گرفت  شود)برای مثاح:  استاندارد)

گردد کی   این ترتیب ملدار  ستان  ب  یک پارامتر پویا تکدیل می

سرعت خودروها در یک همسایگی معییوم، وابسیت       مشخص ب

 .]9[ شودمی

 (      )محاسک  پارامتر زمان ترک بخش فعیی

یا زمان ترک بخش فعیی جاده توسیط خیودروی میورد           

مکتنی بر مکان فعیی خیودرو  کنی، ک  نظر را اینگون  تعریف می

توسط خیودرویی بیا سیرعت     ’d‘ی ی پوشش داده شده)فاصی 

در خیودرو   DUA عامیل  (،’L‘با طوح  فعییبخش کنواخت در ی

)زمیان باقیمانیده بیرای     (      )ب  صورت متناو  زمان تیرک  

 کند:از معادت  زیر محاسک  میرا ( بخش فعییعکور از 

       
     

 
                                                                           (6)  

، زمانی است ک  توسط خودرو برای پوشیش فاصیی    tک  در  ن 

‘d’  از طوح‘L’ فعیی صرف شده است. بخش 

 (  ) سرعت مناسب پارامترمحاسک  

همانطور ک  بیان شد یکی از معیارهای مه، انتخیا  سرخوشی    

ب  این  پارامترباشد. برای محاسک  این داشتن سرعت مناسب می

هیای زمیانی مختییف سیرعت     کنی، ک  در بیازه صورت عمل می

 DUAشیود. عامیل   خودرو نسکت ب  حد  سیتان  سینجیده میی   

ب  این ترتییب  میوز     DUAاین بررسی را برعهده دارد.  انجام

سرعت خودرو را با  ستان  اختلاف  بیند ک  در هر بازه زمانیمی

کند و در صورتیک  اختلاف سیرعت  ( ملایس  می     سرعت )

( کمتیر از ملیدار       ( با سرعت مییانگین )    فعیی خودرو )

)فرض ما    ب  ملدار را (   )ناسب  ستان  بود، فاکتور سرعت م

بی   دهید و در غییر ایین صیورت     افزایش میباشد( می  =  121

هیای   وری دادهدهد. در نهایت هنگام جمیع کاهش می  ملدار 

 گردد.ر نیز ارساح میومربوط ب  سرعت فعیی، ملدار این فاکت

{
        |        |       

        |        |       

                                     (7)  

ی همانطور ک  قکلاً ه، بیان شد هدف ما انتخا  یک سرخوشی  

باثکات برای خوش  است تا ب  این طرییر بی  ثکیات و پاییداری     

خوش  دست یابی،. تيا معیار سرعت مناسب را اینگونی  تعرییف   

زمانی مختییف در حیدود   های کنی، ک  اگر خودرویی در بازهمی

کرد و افزایش یا کاهش بیش سرعت میانگین خوش  حرکت می

تری برای سرخوش  شیدن  از حد سرعت نداشت، گزین  مناسب

محاسک  این معییار را تشیریح   اح چگونگی ثخواهد بود. با یک م

 کنی،:می

 =  121و       km/h111 و        km/h21 : فرض کنید

هیای  چهار خودرو بیا سیرعت   ،. در تحظ  وارسیدر نظر بگیری، 

 زیر موجود است:

     91                 141       

     61    ,            111     

دارای اختلاف سیرعتی در   v4و  v1وا ح است ک  دو خودروی 

 v3و  v2محدوده  ستان  با سرعت میانگین بوده و دو خیودروی  

باشد. تيا در این بیازه  اختلاف سرعتشان بیش از حد  ستان  می

دهیی، و  افیزایش میی   121را ب  میزان    ، v4و  v1زمانی برای 

دهیی،. همیین   کاهش می 121را    ، v3و  v2برای خودروهای 

های زمانی دیگر نیز انجام داده و بی  ایین ترتییب    کار را در بازه

موع زمان طی شده در بخش تناسب سرعت هر خودرو را در مج

 کنی،.مشخص جاده بررسی می

 (   محاسک  پارامتر کیفیت اتصاح ب  سرخوش  ثابت )

بی     کیفیت اتصاح مربیوط بی  اتصیاح خیودروی              

  دهد ک  توسیط خیودروی   را نشان می (RSUسرخوش  ثابت )

 شود: ب  صورت زیر محاسک  می
            

       
                                                          (8)  

   ک  در اینجا، 
 ی ثابتسرخوش  ام پیشنهاد عضویتقدرت پی  

     دریافییت شییده اسییت و   اسییت کیی  توسییط خییودروی 
  

ی واسییط بیسییی،  ن اسییت. اساسییاً، کننییدهحساسیییت دریافییت

را تخمیین    و خیودروی   RSUکیفیت اتصاح بین          

باید بیشیتر           زند. با در نظر گرفتن این مسات  ک  می

 . جدوح اطلاعات خوش 2جدوح

𝑆𝐹𝑢 𝑆𝐹𝑠 𝑆𝐹𝑙 𝑆𝐹𝑟 𝛩
𝑣
 CF 𝛹 𝑅𝑆𝑈 𝜈  𝛷𝑠 𝑇𝑙𝑒𝑎𝑣𝑒 𝑣 𝑃𝑟𝑒 𝑁𝑒𝑖𝑔 𝑏𝑜𝑟𝑣 𝑁𝑒𝑖𝑔 𝑏𝑜𝑟𝑠𝑣 𝐶𝑆𝑣 𝐼𝐷𝑣 

1 1 1 1 Θ
 
 - Ψ  Φ𝑠  T1 - V2 , V3    V1 

1 1 1 1 Θ
 
 1 Ψ  Φ𝑠  T2 V1 -    V2 

1 1 1 1 Θ
 
 1 Ψ  Φ𝑠  T3 V1 V4    V3 

1 1 1 1 Θ
 
 - Ψ  Φ𝑠  T4 V3 V5,VCH_temp    V4 

1 1 1 1 Θ
5
 - Ψ5 Φ𝑠5 T5 V4 -  5 V5 

1 1 1 1 Θ
6
 - Ψ6 Φ𝑠6 T6 V4 -  6 CHtemp 

 



( شیود میی فرض  -dBm21 ب  عنوان مثاح:)     از حد  ستان  

کنی، تا تمیام خودروهیایی را کی  بی  دتییل      باشد، ما تلا  می

و یا ب  خاطر و عیت انتشار  عیفشیان   RSUفاصی  زیادشان از 

ندارنید، را از فراینید میورد نظیر حیيف       RSUاتصاح مناسکی با 

 کنی،.

پییام را    برقرار نکاشد،  نگیاه خیودروی    (8)اگر شرایط معادت  

دهی ملیدار ( را CFدور انداخت  و پرچ، اتصیاح بی  سرخوشی  )   

تصیاح  معیار کیفییت ا     کند. در غیر این صورت، خودرویمین

RSUب  
           کند. در اینجا، ( را محاسک  می   ) 42

کی  مییزان مناسیب بیودن اتصیاح       ]1،1[ملداری است در بازه 

 کند.خودروی مورد نظر را با سرخوش  ثابت مشخص می

پویا، خودرویی باشد کی  بیالاترین    سرخوش  دهی،میما ترجیح 

ظرفیت اتصاح را  را فراه، کند )یعنی بهترین         ملدار 

را            ( داشیت  باشید(. تیيا    RSUبا سرخوش  ثابت )

 کنی،:ب  صورت زیر تعریف می ]23[ براساس رو  پیشنهادی

              {
        

|        
 |

  }                                          (9)  

همیان ظرفییت اتصیاح اسیت کی  از               ک  در اینجیا  

         ید و بدست می (8)معادت  
نیز اختلاف بین ملیادیر    

و         باشد. )میزان  ستان  حداقل و حداکثر نرخ داده می

-پشیتیکانی میی    ک  توسط واسط بیسی، خیودروی          

مشیخص داریی،: اگیر     wifiشود. برای مثاح: بیرای ییک کیارت    

dbm75-      نگییاه Mbps54         اگییر و dbm93-

 :بنابراین ما داری،.         Mbps6 نگاه       

 dbm81|=57+39-|         ) . اگیییر             ،

بیا یکیدیگر           در نرخ  RSU نگاه خودروی مورد نظر و 

براین، خودرو یک قیدرت درییافتی   علاوه کنند.میارتکاط برقرار 

توانید تیاثیرات   خوبی را تجرب  خواهد کرد و ب  این ترتییب میی  

را مدیریت کند. تيا ارتکیاط   43تحرک خودرو و اثرات محوشدگی

 کند.برقرار شده با سرخوش  ثابت را حفظ می
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  رایب تاثیر معیارهای انتخا  سرخوش 

معیار ثکیات انتخیا    ) (1)همانطور ک  مشخص است در معادت  

ها  یریب تیاثیری در نظیر    پارامترب  ازای هر یک از  (سرخوش 

بیوده و وزن   ]1،1[ در بیازه  یگرفت  شده است ک  دارای ملدار

و  c1 ،c2کنند. ها را تعیین میپارامتر)درج  اهمیت( هر یک از 

c3  ملادیر ثابتی هستند ک  توسطCHtemp    و بر اسیاس شیرایط

یک ملیدار پوییا    λشوند. اما تعیین میاعضا و بخش فعیی جاده 

در مورد ایین  یریب،   گردد. بوده و ب  طور جداگان  محاسک  می

هیا در  در صورتیک  هیی  ییک از خودروهیایی کی  اطلاعیات  ن     

 ،ملییداردهی شییده CFدارای پییرچ،  قییرار دارد، CHtempاختیییار 

ی ثیابتی در  گیرد ک  هی  سرخوشی  نتیج  می CHtempنکاشند، 

توانید معییار   محدوده خودروهای عضو خوش  نکیوده و تیيا میی   

ی ثابت را حيف کند. در این حاتیت  کیفیت اتصاح ب  سرخوش 

CHtemp گیرد:مجموع  رایب را ب  صورت زیر در نظر می 

           
اما در صورت وجود سرخوش  ثابت در محدوده خوش  پویا، باید 

 ثابیت  تیاثیر معییار کیفییت اتصیاح بی  سرخوشی       ابتدا  یریب  

 محاسک  شود. 

 ریب این اسیت کی  ابتیدا بایید تیراک،      این نکت  مه، در مورد 

خودرو در مسیر ب  صورت پویا مشخص شود و در صیورتی کی    

شیود؛  معیار بالاتر تعیین میاین  تاثیر تراک، پایین باشد،  ریب

ی ی ثابت باید ب  ارتکاط بین خودروهای خوش چراک  سرخوش 

ی پویا باید اتصاح بهتیری بیا   پویا کمک کند. بنابراین سرخوش 

 ی ثابت داشت  باشد.سرخوش 

در نلط  ملابیل، اگیر تیراک، خودروهیا بیالا باشید، خودروهیای        

ینطور با یکیدیگر در  ی ثابت و همتوانند با سرخوش بیشتری می

ارتکییاط باشییند؛ تییيا  ییریب تییاثیر اییین معیییار بییرای انتخییا   

 یابد.ی پویا کاهش میسرخوش 

برای محاسک  تراک، خودروهیا در بخیش فعییی جیاده بی  ایین       

کنی، ک  در ابتدا اوتین خودرویی ک  وارد بخش صورت عمل می

هیای  ی اتصاح )یا همان تعیداد همسیای   فعیی شده است، درج 

-خود توسط عامل تحیییل  IDخود( را محاسک  کرده و همراه با 

 
 گیری تراک، . تشکیل یک ستون فلرات جهت نمون5شکل



( ب  دورتیرین همسیای  رو بی     SDAAکننده تراک، بخش جاده )

باشد، ارساح علب خود ک  دارای بیشترین ملدار معادت  زیر می

 کند.می
  (            )  

 

 
                                                              (11)  

ی اتصاح خود را محاسک  کرده  ن خودرو نیز ب  طور مجزا درج 

خود ب  دورترین همسای  رو ب  علب خیود کی  از    IDو همراه با 

 کند. کند، ارساح میمحاسک  می (11)همان معادت  

ب   خرین خودروی بخیش فعییی ییا     SDAAاین کار تا رسیدن 

همیان   d، (11)در معادتی   کنید.  ادام  پییدا میی   CHtempهمان 

-فاصی  واقعی بین خودروی مورد نظر و خودروی همسای  او می

نیز حداکثر  Rشود. محاسک  می GPSباشد؛ ک  توسط اطلاعات 

 سیازی شیکی  باشد. برای بازه ارساح/دریافت خودروی ميکور می

( ثابیت را بیرای   Rطرح پیشنهادی، ما یک بازه ارسیاح/دریافت) 

ای،. با این وجود، باید توج  داشت ک  کرده تمام خودروها فرض

این فرض ممکن اسیت در ییک سیناریوی شیکک  واقعیی قابیل       

، 44تضمین نکاشد، چراک  در حاتت واقعی ب  خاطر اثیرات سیای   

ها و ماننید  ن، بیازه ارسیاح/دریافت    تضعیف حاصل از ساختمان

تواند ب  صورت پویا تغییر کند. ب  همیین خیاطر اتگیوریتمی    می

توانید  تشیریح شیده، میی    ]28[ مانند  نچ  در Rجهت محاسک  

 5همیانطور کی  در شیکل   بیا ایین کیار     مورد استفاده قرار گیرد.

در طیوح بخیش فعییی     45ما یک سیتون فلیرات  مشخص است، 

هیای مختییف بخیش    تشکیل داده و ب  طور نسیکی در قسیمت  

 ای،. گیری تراک، خودرو انجام دادهمشخص شده، نمون 

هیای اتصیاح   با محاسیک  مییانگین درجی     CHtempتیب ب  این تر

کنید   وری شده، تراک، نسکی بخش مربوط  را محاسک  میجمع

 دهی،:نشان می ωک  این ملدار را با 

ω  
 

 
∑   

   
                                                                          (11)  

یا همان  ریب تیاثیر معییار کیفییت اتصیاح بی        ω ،λبراساس 

 شود:سرخوش  ثابت از معادت  زیر محاسک  می

     {λ
 
 

 

   
  }                                                        (12)  

λدر اینجا فرض ما برای 
 

بوده است کی  حیداکثر ملیدار     125، 

-تعیین میی  CHtempباشد و توسط تاثیر معیار کیفیت اتصاح می

را مجمییوع  ییرایب دیگییر   λ،    λشییود. پییس از محاسییک  

 گیرد:معیارهای انتخا  سرخوش  در نظر می
           λ 

 حفظ و نگهداری از خوشه

بالا بیوده و   از  نجا ک  سربار ساخت خوش  در هر بخش از جاده

گیردد،  سیست، و پهنای باند شکک  میی  موجب هدر رفتن منابع

های بعدی جاده و گرفتن عضوهای نگهداری از خوش  در بخش

                                                                 
44 Shadowing 
45 Backbone 

سیازی  جدید با سربار کاهش یافت ، از مهمتیرین اهیداف بهینی    

باشد. همانطور ک  بیان شد فرض میا  بندی میخوش های رو 

ای تلسیی،  های از پیش تعیین شدهاین است ک  مسیر ب  بخش

قطعیی   رابیر بشده است؛ تيا باید ب  جیای برخیورد انفعیاتی در    

اتصاح اعضا پس از گيشتن از بخیش فعییی جیاده، بی  صیورت      

گیران  و عیت خوش  را پیش از اتمام بخش فعیی بررسیی  پیش

کنیی، کی  حیداکثر    تعریف میی  Tmaxکنی،. برای این کار ما یک 

زمییان تعامییل بییین خودروهییا در تشییکیل خوشیی  و شناسییایی  

رایط خوش  روزرسانی شب شروع ؛ سپس زمان باشدسرخوش  می

( را برابر شدن زمیان باقیمانیده تیا تیرک بخیش فعییی             )

-در نظیر میی   (              ) Tmax توسط سرخوشی  بیا  

 گیری،.

ب  خاطر شرایط متفاوت در سناریوی بزرگراه و سناریوی شهری 

ی متفیاوت بیرای ایین دو    اتگوریت، نگهداری از خوشی   ما ب  دو

-ندی،. در ادام  بی  تشیریح ایین دو اتگیوریت، میی     سناریو نیازم

 پردازی،:

کنیی، کی    در مورد سناریوی بزرگراه ما ب  این صورت عمل میی 

عامیل  سرخوش   ،خوش از رسیدن ب  زمان وارسی و عیت  پس

را بی  تمیام اعضیا ارسیاح      MMCA وری اتگوی حرکتی یا جمع

خص از های زمانی مشکند. هر خودرو در طوح مسیر در بازهمی

را دریافت  MMCAزمان ورود ب  بخش فعیی تا زمانی ک  عامل 

ی انحراف خود نسکت ب  امتداد جاده)یعنی زاویی   کند، زاوی می

θگیری کرده و ب  عنوان صفر درج ( را اندازه
 

  (i   شماره تیواتی

کنید. پیس از دریافیت عامیل     گییری اسیت(، ذخییره میی    نمون 

MMCA      هر عضو خوش  انحراف زاویی  خیود را از معادتی  زییر

-این ملدار را برای سرخوش  بیاز میی   MMCAمحاسک  کرده و 

 گرداند. 

Θ
 
 ∑   

 
                                                                             (13)  

سرخوش  نیز ب  طور جداگان  انحیراف زاویی  خیود را محاسیک      

های دیگر اعضا ب  جدوح اطلاعات اعضای زاوی ه و ب  همراه کرد

کند. سپس میانگین انحیراف زاویی  را بی  ازای    خوش  ا اف  می

 کند:های اعضا محاسک  میمجموع انحراف

Θ
   

 
 

 
∑ |Θ

  
| 

                                                                 (14)  

بتی بین اعضای فعیی کی  سرخوشی  را   حاح در یک ملایس  رقا

، )با نگیاه افیزایش ثکیات و پاییداری خوشی (      شودنیز شامل می

تری نسکت بی  سرخوشی  داشیت     ک  زمان ترک طولانی عضوی

بیر ن زاویی  انحیراف کمتیری     ( و علاوه                  )

Θ)نسییکت بیی  میییانگین دارد 
   

 Θ
 

 CHtemp، بیی  عنییوان (

زاویی  انحیراف   )فعیی زاوی  انحراف بخش  CH .شودبرگزیده می

مییانگین سیرعت   بخیش ) میانگین( و همچنین سرعت مناسب 

را ب  عنوان اتگوی حرکتی بخش بعدی جاده،  (CHtempخودروی 

ب  دیگیر اعضیای خوشی  ارسیاح      CHtempخودروی  IDب  همراه 



وی کننید،  کرده و ب  این ترتیب خودروهایی ک  از این اتگو پییر 

 اده نیز خوش  را همراهی کنند. توانند در بخش بعدی جمی

کنی،. در ای دیگر عمل میاما در مورد سناریوی شهری ب  گون 

مجهیز   INSو  GPS بی  ابتدا فرض ما این است ک  هیر خیودرو   

این، بیر و از قکل مشخص شده است. علاوهبوده و مسیر هر خودر

هیای  ها جداکننده بخیش اطعبا در نظر گرفتن این مسات  ک  تل

ییا  خوشی   و یعیت   روزرسیانی ب جاده از یکدیگر هستند، زمان 

باشید. در  در حلیلت زمان نزدیک شدن ب  تلیاطع میی         

 وری اتگییوی حرکتییی یییا عامییل جمییع ،اییین هنگییام سرخوشیی 

MMCA    کنید. در ایین سیناریو    را برای تمام اعضیا ارسیاح میی

MMCA و عیت تحرک خودرو پس از عکور  وری مسهوح جمع

گیرد  بی  سیمت     و یعیت باشد؛ ک  شامل چهار از تلاطع می

راست، گرد  ب  سمت چپ، حرکت در مسییر مسیتلی، و دور   

 . هر کدام از این تصمیمات دارای یک پیرچ، استشکل  Uزدن 

( در هر خودرو اسیت کی                   ب  ترتیب مربوط  )

بنیابراین  شیوند.  دهی میی ملیدار  1ییا   1، حرکیت  بنا ب  تصمی

MMCA    ،هیای مربیوط بی     در هر خودرو با چیک کیردن پیرچ

و عیت بعدی حرکت، تصمی، جهت حرکت خیودرو در بخیش   

بعدی جاده را دریافت کرده و  ن را در اختییار سرخوشی  قیرار    

. سرخوش  نیز مجموع تصمیمات  ینده را محاسک  کرده دهدمی

گییرد کی  و یعیت حرکیت     رویی در نظر میی را خود CHtempو 

 ینییییییده  ن بییییییا بیشییییییترین تصییییییمی، مشییییییترک 

مشییاب  بییوده و همچنییین دارای  (({           }   اعضییا

          ی نسیکت بی  سرخوشی  باشید )    زمان ترک بیشتر

        .) 

   ∑    
   

                      (15)         ∑    
   

                  (16)  

   ∑    
   

                      (17)         ∑    
   

                  (18)  

ی موقیت در  را ب  عنوان سرخوشی   CHtempمربوط ب   IDسپس 

بخش بعدی جاده فلیط بیرای خودروهیایی کی  دارای تصیمی،      

( CHtempو همچنیین بیا   مشاب  با بیشیترین تصیمی، مشیترک )   

تواننید در  ایین اعضیا میی    اند، اعلام کرده و ب  این ترتیبداشت 

بخش بعدی خوش  را همراهی کنند و خوش  ب  صیورت پاییدار   

 دهد. ب  حیات خود در بخش بعدی ادام  می

در نییز  در مورد عضو شدن اعضای جدید در بخش جدید جاده 

کنیی،  صورت عمل میی این  هر دو سناریوی شهری و بزرگراه ب 

 ،پیییامی را حییاوی پیشیینهاد عضییویت در خوشیی    CHtempکیی  

پخش همگانی  ، نموقت اطلاعات مربوط ب  خوش  و سرخوش  

ای در کند. ب  این ترتیب خودروهایی ک  عضیو هیی  خوشی    می

ب  عضویت در خوشی  میيکور   بخش جدید جاده نکوده و تمایل 

کنند و ارساح می وقتمی دارند، اطلاعات خود را برای سرخوش 

گیردد و مجیدداً     جدوح اعضای خوش  ا اف  میاین اطلاعات ب

 شود.ی پویا و پایدار  غاز میانتخا  سرخوش  یسناریو

 ارزیابی کارایی طرح

های انجام شده ی نتایم ارزیابیدر این بخش ما ب  بررسی و ارائ 

-سیازی میی  بر روی طرح پیشنهادی خود، با اسیتفاده از شیکی   

ای، کی  در  ن  سازی استفاده کردهپردازی،. ما از یک بستر شکی 

ساز شیکک  و  ب  عنوان شکی  ]OMNet++ ]29از ترکیب دو ابزار 

سیاز ترافییک بهیره    ب  عنوان شکی  ]SUMO ]31همچنین ابزار 

 با یکدیگر ارتکیاط  ]VEINS  ]31از طریر بستر ؛ این دوی،برمی

 ++OMNetبییا اسییتفاده از کننیید. بیی  اییین ترتیییب، برقییرار مییی

ارتکاطات بیسی، بیین خودروهیا و همچنیین ارسیاح و دریافیت      

میدح   SUMOها بین خودروها، مدح شده و با اسیتفاده از  بست 

-ها در شکک  و همچنین تراک،  نحرکتی خودروها، چینش  ن

ما جهت ارزیابی کامل طیرح پیشینهادی    سازی گردید.شکی  ،ها

پیشنهاد شده است، از مدح حرکتی  ]32[خود براساس  نچ  در

“Freeway”   سییازی بزرگییراه و مییدح حرکتییی    بییرای شییکی

“Manhattan”  سازی محدوده شهری، استفاده میی برای شکی-

علاوه بر این، ما از نلش  حلیلی شیهر تهیران بی  عنیوان      کنی،.

 اجیرای  6بیری،. در ایین رابطی ، شیکل    بهیره میی  ی هدف نلش 

دهد، ک  بخشی از بزرگیراه همیت   شان میسناریوی بزرگراه را ن

 سازی شده است.شکی 

یکنواخیت در خطیوط    سازی خودروها ب  صورتدر شروع شکی 

نیرخ ورود خودروهیا بی  جیاده از توزییع      شیوند.  جاده توزیع می

شیود کی  هیر    فیرض میی  کنید.  پیروی می λپواسون با متوسط 

  مسیری ک  انتخیا درو موقعیت شروع، زمان شروع حرکت، خو

شییود دانیید. همچنییین فییرض میییکنیید و سییرعتش را میییمییی

براساس  ،کنندخودروهایی ک  یک خودروی پیشرو را دنکاح می

، ب  صیورت خودکیار   ]33[ طرح پیروی خودروی پیشنهادی در

هنگام نزدیک  .کنندحرکت میمنطکر بر رفتار خودروی پیشرو 

ی ها، خودرو ب  صورت تصادفی یک جهت را بیرا شدن ب  تلاطع

کنید کی  شیامل حرکیت در مسییر      ادام  حرکیت انتخیا  میی   

 باشد.مستلی،، گرد  ب  چپ و گرد  ب  راست می

سازی خیود در نظیر   های ترافیکی مختیفی را در شکی ما ویژگی

خودرویی، تراک، خودروها و نیرخ  گیری، ک  شامل فضای بینمی

ی بین خودروها تعریف خودرویی، فاصی جریان است. فضای بین

-؛ تراک،، تعداد خودروهایی است ک  در یک ناحی ]34[ شودمی

-ی خاا قرار دارند و معمولاً با خودرو/کییومتر نشان داده میی 

ی خاا شود؛ نرخ جریان نیز تعداد خودروهایی ک  از یک نلط 

-کنند، در نظر گرفت  میی زمانی مشخص عکور میدر یک بازه

. ]35[ شیود داده میی شود، ک  معمولاً بیا خودرو/سیاعت نشیان    

های ک  جاده ب  بخش، فضای بین خودرویی زمانی]36[ براساس

ود. شی مختیف تلسی، شده است، با توزیع نمایی تلریب زده میی 

تواند س  توزیع مختیف های مختیف مینرخ جریان نیز در تراک،



. میا بی  ترتییب    ]37[ داشت  باشد: پواسون، نمیایی و یکنواخیت  

هیای کی،،   خودرو/ساعت را برای تیراک،  5411و  3611، 1811

سیرعتی کی  بی  خودروهیا     گییری،.  متوسط و زیاد در نظیر میی  

و  μاز توزییع نرمیاح بیا مییانگین     نییز  شیود  تخصیص داده میی 

-کند. برای تمام سیناریوهای شیکی   ، پیروی میσانحراف معیار 

های      شود ک  کارایی در نظر گرفت  می        سازی 

 یافت.  ]38[ توان درا میمختیف ر

 

 سازی بخشی از بزرگراه همتشکی  .6شکل 

سازی مدح ترافیکی ما از مدح نرخ بیت ثابت بیرای  جهت شکی 

کنیی،.  های با سایز ثابت استفاده میانتلاح تعداد معینی از بست 

را  Mbps27-6ی در محیییدوده نیییرخ داده DSRCاسیییتاندارد 

حیداقل   . بنابراین ما تصیمی، گیرفتی، از  ]39[ کندپشتیکانی می

 ms111ای هیر  های دورهپیام استفاده کنی،. Mbps6 نرخ یعنی

ک  هایی و پیام بایت 51معموتی  یهاشوند. سایز پیامارساح می

سازی کی در ش باشد.می بایت 111حاوی اطلاعات حرکتی است 

کنی،؛ ب  این ترتییب  گرا پیروی میاز متدوتوژی شی نیز هاعامل

هیا بی  عنیوان    هر یک از عاملها، ک  پس از تعریف کلاس عامل

 .کنید هیا ا یاف  میی   تعریف شده و اطلاعاتی را ب  پیام یک شی

تیر، بیا تکیرار    سیازی دقییر  براین جهت فراه، کردن شکی علاوه

% را در نظر گرفتی،، کی  درصید   95سازی، سطح اطمینان شکی 

 وجود نیز در نمودارها قابل مشاهده است.خطای م

سازی مورد نیاز مترهای دیگری نیز برای اجرای فرایند شکی اپار

 ورده شده  3در جدوح ،ک  مکتنی بر سناریوی انتخابی باشدمی

 است.

 سازی نتایج شبيه

-جهت نمایش کارایی طرح پیشنهادی، ما نتایم حاصل از شکی 

46سازی طرح جدید )
NSطرح دیگر مورد ملایس  قرار  ( را با دو

47دادی،: یکی رو  مکتنی بر  ستان  )
TBپیشینهاد   ]9[ ( ک  در

                                                                 
46 Novel Scheme 
47 Threshold-based 

( معرفی DC48بندی پویای )شده است و دیگری اتگوریت، خوش 

ی انجیام شیده ذکیر ایین نکتی       . در میورد ملایسی   ]5[ شده در

ب  ترتیب بیرای فلیط     DCو  TBهای اتگوریت، روری است ک  

اند و در و فلط سناریوی شهری پیشنهاد شدهسناریوی بزرگراه 

های ممکن را بین اتگوریت،های خود بهترین نتایم نتایم ملایس 

اند؛ اما از  نجیا  کسب کرده ،در هر یک از این دو سناریو موجود،

طرح پیشینهادی جدیید بیرای هیر دو سیناریوی شیهری و       ک  

رییک از  بیا ه بزرگراه طراحی شده است؛ تيا ما ملایس  نتیایم را  

 ای،. ب  صورت جداگان  انجام داده نها 

ی ییک  همانطور ک  قکلاً نیز بیان شد، مهمترین هدف ما از ارائ 

افیزاری،  هیای نیرم  بندی با اسیتفاده از عامیل  طرح جدید خوش 

افزایش ثکات و پایداری خوش  و همچنیین کیاهش سیربارهای    

حاصیل از  بندی بوده است. تيا ما نتیایم  شکک  در فرایند خوش 

سازی اتگوریت، پیشنهادی خود را با دو طرح دیگر از منظر شکی 

معیارهای میانگین مدت زمان سرخوش  بودن، مییانگین طیوح   

ی ییک خیودرو و   عمر خوش ، میانگین تعیداد تغیییرات خوشی    

اندازی خوش  و حفظ و نگهداری از  ن، مورد همچنین سربار راه

 پردازی،.شریح نتایم میملایس  قرار دادی،. در ادام  ب  ت

 میانگین مدت زمان سرخوش  بودن

ثکات و پایداری یک خوش  ب  طور مسیتلی، وابسیت  بی  میدت     

دار مسهوتیت خود باقی زمانی است ک  خودروی سرخوش  عهده

ی زمانی بین سرخوش  شدن یک ماند. ب  این ترتیب، ما بازهمی

ب  عنوان معیار  کندخودرو تا زمانی ک  مسهوتیت خود را رها می

میانگین مدت زمان سرخوش  بودن در نظر گرفتی  و بی  کمیک    

 دهی،. ن پایداری سراسری خوش  را مورد ارزیابی قرار می

ی بین میانگین مدت زمان سرخوشی  بیودن را   ملایس  1نمودار

دهید. از  و اتگوریت، پیشنهادی، نشان میی  TB ،DCدر س  طرح 

وجیب افیزایش تغیییرات    روهیا م  نجا کی  افیزایش سیرعت خود   

گردد؛ تيا همانطور کی  در هیر سی  نمیودار     ی شکک  میتوپوتوژ

قابل مشاهده است، مییانگین میدت زمیان سرخوشی  بیودن بیا       

سازی، حیداقل ایین   یابد. نتایم شکی افزایش سرعت، کاهش می

براین با افیزایش  دهد. علاوهنشان می 15٪کاهش مدت زمان را 

یابد ک  ها افزایش میح ادغام خوش نرخ جریان خودروها، احتما

را بی   بیودن  خود موجکات کاهش نسکی مدت زمیان سرخوشی    

سیازی ایین   ی قابل ذکر اینک ، در فرایند شکی نکت  همراه دارد.

معیار، ما پایان مدت زمان سرخوش  بودن را پایان عمیر خوشی    

تیلی کرده و ب  این طریر بدون در نظر گیرفتن محییط شیکک     

هر س  طرح با  یموفر ب  ملایس شهری یا بزرگراه(،  )سناریوی

  .شدی،یکدیگر 

                                                                 
48 Dynamic Clustering 



 سازی یشک یپارامترها. 3جدوح

 سناریوی شهری سناریوی بزرگراه پارامترها

 ثانی  611 ثانی  611 سازیزمان شکی 

 کییومتر 2 کییومتر 11 طوح جاده

 111-21 411-51 تعداد خودروها

 متر 251 متر 251 انتلاح محدوده

 کییومتر 81-21 کییومتر 141-81 سرعت )حداقل و حداکثر(

 کییومتر 5 کییومتر 11  ستان  اختلاف سرعت

 Freeway Manhattan مدح حرکتی

 ثانی  11 ثانی  5 (Twaitزمان انتظار)

 ثانی  5 ثانی 5 (Tmaxحداکثر زمان تعامل)

 c1 123 123 ریب تاثیر

 c2 122 125 ریب تاثیر

 c3 125 122 ریب تاثیر

 طوح عمر خوش میانگین 

اسیت کی  کیارایی    دیگری مه،  میانگین طوح عمر خوش  معیار

مجمیوع  دهد. ایین معییار   بندی را نشان مییک اتگوریت، خوش 

مانید، در نظیر گرفتی     ی پویا در جاده باقی میزمانی ک  خوش 

مشیخص اسیت، مییانگین     3و 2همانطور ک  از نمیودار  شود.می

ی توتید شده توسیط طیرح پیشینهادی میا بیا      طوح عمر خوش 

در سییناریوی  DCدر سییناریوی بزرگییراه و بییا رو    TBرو  

 شهری ملایس  شده است. 

 
 بزرگراه یویسنار در خوش  عمر طوح نیانگیم. 2نمودار

دهد ک  میانگین طوح عمیر خوشی  در طیرح    نشان می 2نمودار

اسیت.   TBهیای مختییف بیشیتر از رو     پیشنهادی در سرعت

ها بیا یکیدیگر بیا بی      دتیل این برتری، جیوگیری از ادغام خوش 

بخیش و  ی جدید تا  خیر هیر   تعویر انداختن انتخا  سرخوش 

داشتن سرخوش  و اعضا با اسیتفاده از  همچنین در کنار ه، نگ 

 باشد. معیار سرعت نسکی مناسب، می

ی برتری نسکی طرح پیشینهادی نسیکت   کنندهنیز بیان 3نمودار

باشد. دتیل نتایم بهتر در ایین سیناریو نییز    می DCب  اتگوریت، 

باشید.  میی  DCتری نسکت ب  اتگوریت، تعریف معیار ثکات بهین 

ی قابل ذکر اینک ، خوش  ممکن است بی  دتییل ادغیام دو    نکت 

خوش  با یکدیگر، تحرک غیرعادی سرخوش  و یا سرعت بیالای  

 ها )ب  خصوا در شرایط تراک، ک،( از بین برود.گره

 
 یشهر یویسنار در خوش  عمر طوح نیانگیم. 3نمودار

 ی یک خودروخوش میانگین تعداد تغییرات 

، خودروها در طوح مسیر حرکتشیان  VANETدر محیط پویای 

کننید و تعیداد تغیییرات    عضو خوش  شده و خوش  را ترک میی 

-هایی کی  بیرای خوشی    ی یک خودرو بسیار ب  اتگوریت،خوش 

بنیدی  شود، وابست  است. یک اتگوریت، خوش بندی استفاده می

خیودرو   ییرات خوشی  خو  باید جهت حداقل کردن تعداد تغی

هیای  جایی خودرو بیین خوشی   تعداد جاب  رساندنحداقل ب   با

 مختیف، طراحی شود.

ی یک خودرو، ما در مورد ملایس  میانگین تعداد تغییرات خوش 

ی جدیید و  مجموع تغییرات ترک ییک خوشی  و ایجیاد خوشی     

همچنین ترک یک خوش  و عضو یک خوش  دیگر شدن را برای 

گیری، و میانگین این تعداد تغییرات را در نظر می هر خودرو در

کنیی،.  با یکدیگر ملایس  میی  TBمورد طرح پیشنهادی و رو  

دهیی،، چراکی  در   انجیام نمیی   DCما این ملایس  را با اتگوریت، 

بنیدی جیاده براسیاس    مورد سناریوی شیهری بیا فیرض بخیش    

 
 های مختیف جریان ترافیکمیانگین مدت زمان سرخوش  بودن در نرخ .1نمودار 



 DC های اصیی، نتایم ملایس  طرح پیشنهادی و اتگوریت،تلاطع

های مشاب ، تا حدود زیادی یکسان خواهید  بندیب  خاطر بخش

 بود.

 
 خودرو کی یخوش  راتییتغ تعداد نیانگیم. 4نمودار

مشیخص اسیت طیرح پیشینهادی در      4همانطور کی  از نمیودار  

های مختییف مییانگین سیرعت، تعیداد تغیییرات خوشی        نمون 

بی  همیراه داشیت  اسیت. دتییل       TBکمتری را نسکت بی  رو   

-های بالا نیز برقیرار میی  ی این برتری ک  حتی در سرعتعمده

ی اوح استفاده از پارامترهای ترکیکیی در معییار   باشد، در درج 

ثکات و دیگری حفظ و نگهیداری از خوشی  و بررسیی عضیویت     

گیران  قکیل از رسییدن بی  انتهیای بخیش      اعضا ب  صورت پیش

 باشد.فعیی، می

 و حفظ و نگهداری از  ن اندازی خوش بار راهسر

هیای  همانطورک  در تشریح طرح پیشنهادی بیان شید، در بیازه  

بینی شیده، بی  انتلیاح اطلاعیات     های پیشزمانی مختیف عامل

پردازند. این اطلاعات شیامل و یعیت   مختیف بین خودروها می

-در زمیان راه و اطلاعیات سرخوشی    کی همسایگی، سرعت نسی 

خوش  و همچنین تصمیمات حرکتی و معرفی سرخوش  اندازی 

تمامی این مجموع باشد. یموقت در فرایند نگهداری از خوش  م

و حفیظ و  انیدازی خوشی    ها بی  سیربارهای راه  ارساح و دریافت

 شود.تعکیر می ن از نگهداری 

تیوان سی  سیربار    در میورد سیربارهای خوشی  میی    ب  طور کیی 

بنیدی در نظیر گرفیت: سیربار     خوش متفاوت را برای یک رو  

انیدازی خوشی  و همچنیین سیربار نگهیداری از      عضیوگیری، راه 

سازی طرح خود مجموع سربارهای موجود را خوش . ما در شکی 

بیی  ازای افییزایش تعییداد خودروهییا محاسییک  و در دو سییناریوی 

بی  طیور مجیزا     TBو رو   DCشهری و بزرگیراه بیا اتگیوریت،    

 ملایس  کردی،.

 
 بزرگراه یویسنار در خوش  یسربارها .5دارنمو

در ک  قابل استنکاط است  5از نتایم نمایش داده شده در نمودار

برتری زییادی  در سناریوی بزرگراه بندی مورد سربارهای خوش 

ی  ن را دتییل عمیده  صورت نگرفت  اسیت؛   TBنسکت ب  رو  

گیرانی  از خوشی ،   نگهیداری پییش  توان در سربار محاسکاتی می

عمیلاً دارای ییک رو  حفیظ و     TBیافت. چیرا کی  اتگیوریت،    

ی جدیید اشیاره   اندازی یک خوش نگهداری نکوده و صرفاً ب  راه

کند. اتکت  ذکر این نکت  نیز  روری است ک  در مورد سربار می

از پخیش   TBاندازی خوش ، از  نجیا کی  رو    عضوگیری و راه

کند، ب  مراتب دارای سربار بیشتری نسکت اده میهمگانی استف

 باشد.ب  طرح پیشنهادی می

 
 یشهر یویسنار در خوش  یسربارها. 6نمودار

و رو   DCاما در مورد ملایس  صیورت گرفتی  بیین اتگیوریت،     

شیود،  نییز مشیاهده میی    6پیشنهادی بر طکر  نچی  در نمیودار  

وجیود   DCکاهش محسوسی در سربارهای طرح ما نسیکت بی    

هیا )از  ی عامیل ک  این کاهش مربوط ب  انتلاح یک طرفی   ؛دارد

اوتین خودرو ب  سمت  خرین خودرو ییا بیاتعکس( و همچنیین    

باشد ک  موجکات انتلاح های خاا منظوره میاستفاده از عامل

 کند.کوچکتر را فراه، می یدادههای بست 

 گیریتیجهن

ی در حوزه VANETهای امروزه کاربردهای بسیاری برای شکک 

هیای  ارتکاطات خودرویی تعریف شده است؛ اما همچنان چیاتش 

بسیاری در مسیر عمییاتی کردن این فناوری وجود دارد. تيا این 

فناوری ب  یکیی از مهمتیرین مکاحیث تحلیلیاتی حیاح حا یر       

-ی ییک طیرح خوشی    ارائ  با ملات ما در این تکدیل شده است. 



پيیری و کیفیت بندی جدید ب  بهکود مسائل مسیریابی، ملیاس

ای،. طرح پیشنهادی ما پرداخت  VANETهای در شکک  سرویس

ی مجزا بیوده کی  امکیان بهیره بیردن از مزاییای       شامل دو لای 

کنید. در  بندی ثابت و پویا را در کنار یکدیگر فیراه، میی  خوش 

هیا  بندی پویای پیشنهادی، ما از فنیاوری عامیل  اتگوریت، خوش 

پیيیری را بیرای میا بی      استفاده کردی، ک  هوشمندی و انعطاف

همراه داشت. همچنین با تعریف ییک معییار ترکیکیی جدیید و     

نگهیداری از خوشی  در دو سیناریوی     یهای جداگان ارائ  رو 

ی حاصیل را تیا حید    شهری و بزرگراه، ثکات و پاییداری خوشی   

سیازی و  ن افزایش دادی،. در انتها نیز بیا اسیتفاده از شیکی    ممک

ی نتایم حاصل از اجرای اتگوریت، پیشنهادی خود بیا دو  ملایس 

بندی جدید، ادعاهای مربیوط بی  افیزایش ثکیات و     رو  خوش 

پویایی اتگیوریت، جدیید را بی  صیورت عمییی مشیاهده و ارائی         

 کردی،.  
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Abstract 

VANETs are a class of Mobile Ad hoc Networks (MANETs) that characterized by their high mobility and 

frequent topology changes. According to the previous research, clustering can be used in VANETs to partition 

the network into smaller groups of moving vehicles. In this paper, we propose a novel 2-layer dynamic and 

stable clustering technique combining the features of static and dynamic clustering methods. In order to have 

dissemination and collection of messages, the proposed scheme uses Agents. Agents learn from the environment 

in which they are deployed, and accordingly, performs its task in collaboration with the other agents. Cluster 

head is selected among the cluster members based on a new stability metric derived from connectivity degree, 

relative average speed, time to leave the road intersection and quality of static cluster head connectivity. Cluster 

head predicts future association of cluster members based on mobility patterns, in two scenarios. Performance of 

the proposed scheme is evaluated using extensive simulation with respect to the various metrics such as the 

average cluster head duration, the average number of clusters changed per vehicle, the average cluster lifetime 

and the clustering overheads. The simulation shows that our technique has better results and provides more 

stable cluster structure compared to the two existing techniques. 
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