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Abstract 

The Internet of Vehicles is a new framework for intelligent transportation 

systems. One of its goals is to improve safety and increase the quality of 

road travels. Topology changes in IoV present significant challenges to 

the safety programs. Due to the variety of traffic conditions, the 

reliability of current clustering methods faces many risks. In this 

research, a multi-criteria clustering model called RFCV has been 

proposed with the aim of increasing the reliability of the Internet of 

Vehicles. This model is independent of infrastructure and introduces four 

new criteria: "history of vehicle movement," "conformity of vehicle 

speed with the harmonic average of nearby vehicles' speeds," "number of 

reliable neighbors," and "performance quality in previous clusters." The 

weight of moving vehicles is considered, and the one with the best weight 

is selected as the cluster head, while an alternative cluster head is also 

determined to improve cluster stability.  The stability of the cluster 

ensures that message exchange is possible in the closest time to real-time. 

The efficiency of the proposed clustering model has been theoretically 

proven, and simulations with multiple scenarios in SUMO and NS3 

environments demonstrate the superiority of RFCV in increasing "route 

lifetime and packet delivery rate (PDR)" and decreasing "average delay 

and control overhead" in both densely populated urban and less-

populated highway environments. 
 

Keywords: Clustering; Stable Clustering; Routing; Reliability; 

Internet of Vehicles. 

 
Received: Feb. 20, 2022; Accepted: Nov. 22, 2022.  

* Ph.D Student, Department of Information Technology Management, Science and Research branch, 

Islamic Azad University, Tehran, Iran. 

** Assistant Professor, Department of Architecture and Computer Networks, Amirkabir University of 

Technology, Tehran, Iran (Corresponding Author). 

Email: bbakhshi@aut.ac.ir 

*** Assistant Professor, Department of Industrial Management, Science and Research branch, Islamic 

Azad University, Tehran, Iran.  

https://dx.doi.org/10.52547/JIMP.13.1.41


انداز مديريت صنعتيچشم  

 2645-4165الکترونیکی: ، شاپای 2251-9874شاپای چاپی: 
 ( نوع مقاله: پژوهشي) 77 – 41ص ، ص1402 بهار، 49دهم، شماره سیزسال 

DOI: 10.52547/JIMP.13.1.41 

 

پذير برای اطمینان و انعطافمعیاره قابل بندی چندمدل خوشه 

 اينترنت وسايل نقلیه

 

 1*** حسام زند حسامي ،**بهادر بخشي سراسکانرود ،*ياسر تاج 

 

 چکیده 
هوشمند است که یکی از اهداف آن    ونقلحمل های  نقلیه، چارچوب جدیدی برای سیستماینترنت وسایل 

، کارکرد  نقلیهاینترنت وسایلای است. تغییرات توپولوژی در  بهبود ایمنی و افزایش کیفیت سفرهای جاده
  ینان اطم  یتقابلشرایط ترافیکی،  تنوع  به علت  کند.  رو میههای اساسی روبهای ایمنی را با چالشبرنامه
قابلیت  شود. در این پژوهش با هدف افزایش  مواجه می  زیادی   های با ریسک  فعلی بندی  های خوشهروش

معیاره و بدون وابستگی به زیرساخت به نام  بندی چندنقلیه، یک مدل خوشهدر اینترنت وسایل  اطمینان
RFCV    تطابق« خودرو«،  تحرک  »سابقه  عنوان  با  جدید  معیار  چهار  معرفی  با  و  است  شده  پیشنهاد 

با میانگین ها رمونیک سرعت خودروهای نزدیک«، »تعداد همسایگان مطمئن خودرو« و  سرعت خودرو 
با    هاآن شوند و یکی از  دهی میهای قبلی«، خودروهای در حال حرکت وزن»کیفیت عملکرد در خوشه

شود و یک سرخوشه جایگزین نیز برای بهبود پایداری خوشه  سرخوشه انتخاب می  عنوانبه بهترین وزن  
زمان نسبت به زمان واقعی میسر    تریننزدیکشود تبادل پیام در  ری خوشه باعث میشود. پایداتعیین می

سازی با سناریوهای متعدد در محیط  شود. کارایی طرح پیشنهادی از نظر تئوری اثبات شده است و شبیه
SUMO    وNS3  ،برتری روش    نمایانگرRFCV  در افزایش »طول عمر مسیر و نرخ تحویل بسته-

 تراکم بزرگراهی است. های متراکم شهری و کمو سربار کنترلی« در محیط تأخیرها« و کاهش »میانگین 
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 . مقدمه 1

، شودمی و اینترنت اشیا تلقی    2شبکه وسایل نقلیه   که تلفیق فناورانه (  IoV)  1ینترنت وسایل نقلیه ا
های مدیریت ترافیک و ایمنی  یک موضوع مهم پژوهشی و تجاری، برای توسعه برنامه  عنوانبه 

آوردن امکان مدیریت  شود. فراهمهوشمند استفاده می  ونقلحمل ها در جهت بهبود سیستم  جاده
بودن اطلاعات اضطراری برای رفع مشکلات ترافیکی  موقعو تضمین به  3واقعی ترافیک در زمان  

در  [37]است    توجهقابلبسیار    .IoV  جاده کنار  واحدهای  و  نقلیه  وسایل  بین  ارتباط  از   4برای 
استفاده   ارتباطی  شبکه  نقلیه  شودمی فناوری  وسیله  ارتباطات  نقلیه  5نقلیه   وسیله  به.  وسایل  به   ،

اشتراک بگذارند. با استفاده  بلادرنگ بین خودشان به صورتبهاطلاعاتی را  هایپیام دهدمیاجازه 
می نقلیه  وسایل  روش،  این  ارتباطات  از  از  استفاده  با  را  ترافیکی  وضعیت  به    گامبه گامتوانند 

ای، اطلاعات ترافیکی را  ی دورههاارسال کنند. وسایل نقلیه با استفاده از پیام  RSU  تریننزدیک
کنند. در های اطلاعاتی انتخاب میبهترین خودروی همسایه را برای ارسال بسته  ومبادله کرده  

زیرساخت  به  نقلیه  وسیله  و  6ارتباطات  نقلیه  وسایل  بین  اطلاعات  تبادل  از  استفاده  با   ،RSU  ،
 . [7]شود ه وسایل نقلیه ارائه می و همچنین خدمات اینترنتی ب وهواآب شرایط ترافیکی، وضعیت 

در       ترافیک  مدیریت  برای  ارتIoVاگرچه  از  استفاده  ،  است  پذیر امکان  V2Iو    V2Vباطات  ، 
اهمگن  . توزیع ن[9]های زمانی و مکانی قرار دارند  تحت محدودیت  یادشدهولی امکانات ارتباطی  

حرکت   جهت  و  سرعت  تفاوت  و  نقلیه  قرار    IoV،  هاآن وسایل  ارتباطی  اختلال  معرض  در  را 
ارائه    درضمن  ؛دهدمی به  نیاز  نقلیه،  تعداد وسایل  افزایش سریع  از  ناشی  ازدحام  نظیر  مشکلاتی 

 توانندمی . وسایل نقلیه  [39] کندآن جلوگیری  هایراهکارهایی دارد که از حوادث رانندگی و خطر
سرعت خودرو، هشدار ایمنی، گزارش تصادف، جریان ترافیک و غیره را   ازجملهاطلاعات ترافیکی 

دادهجمع انتقال  کنند.  موضوع  یادشدههای  آوری  از  یکی  به  واقعی  زمان    IoVدر  مهم    هایدر 

ای  محیط شهری و جاده  هایویژگیباید با    IoVهای مبتنی بر  . سرویس[36]تبدیل شده است  
چراغ زیرساختی،  موانع  ساختمانهمانند  راهنمایی،  جادهای  اتصالات  یا  تا  ها  باشند  سازگار  ای 

 . [8]کیفیت سرویس در سطح مطلوب باقی بماند 
خصوصیات        به  توجه  بشدهیان ببا  موفق  مسیریابی  در  سته،  اطلاعاتی  با    IoVهای  باید 

توپولوژی  مداوم  تغییرات  مقیاس   7مشکلات  همچنین  و    8پذیریو  کند  کیفیت    زمانهممقابله 
های حوزه مسیریابی از  . به همین علت اغلب پژوهش[38]سرویس نیز در حد مطلوب باقی بماند  

 
1. Internet of Vehicles (IoV) 

2. VANET 

3. Realtime 

4. Road side unit (RSU) 

5. Vehicle to Vehicle (V2V) 

6. Vehicle to Infrastructure (V2I) 

7. Topology 

8. Scalability 
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. با  اندکردهاستفاده    شدهیانبهای  یک راهکار بهینه برای رویارویی با چالش  عنوانبه  1بندی خوشه
ها  تبادل بسته، میزان  2های اطلاعاتی توسط خودروی سرخوشه بندی و مدیریت تبادل بستهخوشه

و   نقلیه  وسایل  می  مؤثری  طوربه   RSUبین  خوشه کاهش  که  یابد.  است  فرآیندی  بندی 
مانند سرعت، مکان جغرافیایی و غیره،   یواسطهبه  آن، گروهی از خودروها بر اساس معیارهایی 

  ، 1. معماری ارتباطی مبتنی بر خوشه در شکل  [20]دهند  یک شبکه فرعی را در جاده تشکیل می
 نشان داده شده است. 

 

 
 RSUها با بندی و تعامل خوشهمدل حرکت خودروها در مسیر و امکان خوشه .1 شکل

 
 3عضو خوشه  عنوانبه شود و سایر اعضا نیز انتخاب می  CHدر این روش برای هر گروه، یک      

می  درون  CHشوند.  شناخته  ارتباطات  مدیر  و  هماهنگی  مطابق  خوشهمسئول  است.  ای 
 :[13]رو هستند هروب زیرهای با چالش  بندی اخیرهای خوشه، روش شدهانجامهای بررسی

میزان    - و  سناریو  شرایط  تغییر  خوشهبا  خودروها،  بیتراکم  میهای  تولید  )چالش  شماری  شود 
 ؛ها(تعدد خوشه

 ؛شود )چالش سربار کنترلی(های موجود، سربار کنترلی زیادی تولید میدر اغلب روش  -
 ؛(تأخیر)چالش  شودمیرو هروب زیادی تأخیرها با های کنونی، تشکیل خوشهدر بسیاری از روش  -
یا  - زیرساخت  به  تعمیم  وابستگی  خاص،  را  سناریوهای  روش  می  الشعاعتحت پذیری  دهد  قرار 

 پذیری و وابستگی به زیرساخت هوشمند( )چالش تعمیم

 
1. Clustering 

2. Cluster head (CH) 

3. Cluster member (CM) 
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های خودرویی است که ضمن  بندی شبکهبنابراین هدف این پژوهش، ارائه مدلی برای خوشه      
ای بر ط مختلف جادهو در شرای  کنددسترس استفاده  استقلال از زیرساخت، بتواند از امکانات در

خوشهچالش تعدد  کنترلی،  های  سربار  تعمیم  تأخیر ها،  تفاوت  و  به  توجه  با  شود.  فائق  پذیری 
در حال تغییر   دائماًسرعت خودروها و همچنین تفاوت مقصد و تغییر مسیر، تعداد اعضای خوشه  

( خوشه  اعضای  نقش  و  تغییر   CMو  CH  ،1SCHاست  است  ممکن  نیز  برای    بنابراین  کند؛ ( 
و   شود  انجام نحوی کارآمد  مدیریت خوشه به  باید  ارسال و افت کیفیت انتقال  تأخیرجلوگیری از  

در این پژوهش    fhdnکه مطرح است و    هاییسؤالپایداری خوشه حداکثر باشد. در همین راستا  
 است: زیرپاسخ داده شود، به شرح  هاآن به 
 توان کاهش داد؟ها و سربار کنترلی را چگونه میتعداد خوشه. 1
 چگونه است؟   تأخیرروش بهینه برای کاهش . 2
 شود؟ پذیری مدل پیشنهادی از چه راهکارهایی استفاده میبرای افزایش تعمیم. 3

نام »خوشه      با  جدید  مدل  یک  ارائه  انگیزه  با  پژوهش  شبکه  اطمینانقابلبندی  این  های در 
یا     RFCVخودرویی« 

می  2 خوشهانجام  ایجاد  برای  و  »سابقه  شود  معیارهای  پایدارتراز  های 
زمانی خودرو«، »میزان تطابق سرعت خودرو با میانگین هارمونیک سرعت خودروهای   حرکتی/

خوشه در  خودرو  عملکرد  »کیفیت  و  خودرو«  مطمئن  همسایگان  »تعداد  قبلی« نزدیک«،  های 
و با توجه به حرکت دائمی خودروها و فقدان   کندمیترین سرخوشه استفاده  برای انتخاب مناسب

  3افتادن پایداری خوشه، سرخوشه جایگزین خطرها، پیش از بهزیرساخت هوشمند در بعضی از جاده
وابستگی شود و عدممی منجر  های پایدارتر  به ایجاد خوشه  بالاکند. استفاده از معیارهای  فعال می

را در بخشRSUبه   آن  انعطاف  از جاده که شامل زیرساخت،  نشان هایی  نباشد،  های هوشمند 
 دهد.می

سناریوهای  شبیه       تعریف  با  پیشنهادی  مدل  روی  گسترده  برای   IoVدر    تعمیمقابلسازی 
ابزارهای   در محیط  و شهری  بزرگراهی  نکته  .  شدانجام    NS3و    SUMOشرایط  این  یادآوری 

  RFCVبرتری    دهندهنشانسازی مطابقت دارد و  نتایج تحلیل نظری با نتایج شبیه   لازم است که

 . استها و نرخ تحویل بسته تأخیر در پارامترهایی نظیر پایداری خوشه، سربار کنترلی، میانگین 
می      ارائه  پژوهش  پیشینه  و  نظری  مبانی  دوم،  بخش  در  و  ادامه  سوم  در  بخش  در  شود. 

تشریح خواهد شد. در بخش چهارم،    یشنهاد یمدل پ، مفروضات، معیارها و  پژوهش  یشناسروش 
بخش  می   ارائهپژوهش    هایافتهی  و  هاداده  لیتحل نیزشود.  پیشنهادهاگیری  نتیجه  به  پنجم   و 

 . اختصاص دارد

 
1. Secondary Cluster Head 

2. Reliable Clustering in Vehicular Networks 

3. SCH 
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 . مباني نظری و پیشینه پژوهش 2

خودرویی  شبکه سیستم  توانندمیهای  در  حیاتی  داشته  (ITS)  هوشمند  ونقلحملهای  نقشی 
، اگر اطلاعات وضعیت تردد خودروها در زمان واقعی، بین وسایل نقلیه  1با توجه به شکل  باشند.  

اشتراک گذاشته شود، علاوه بر امکان استفاده از این اطلاعات و همچنین ستون فقرات شبکه به
ای نیز فراهم جاده  هایبحرانبرای مدیریت بهینه ترافیک، امکان پاسخگویی سریع به حوادث و  

 انتشار  تأخیرهای اخیر، پیشنهادهای متعددی برای کاهش  شود. بر همین اساس در پژوهشمی

بسته هاپیام تحویل  نسبت  افزایش  است  و  شده  ارائه  اطلاعاتی  از  [12]های  بعضی  در  . هرچند 
برای   یادشدههای  اغلب روش   درضمن  ؛ های تبادلی توجه زیادی نشده استها به سربار پیامروش 

 پذیر نیستند. تعمیم  ITSسناریوهای خاص طراحی شده و در شرایط عمومی 
 کردندبندی پایدار در مقیاس بزرگ پیشنهاد  (، یک الگوریتم خوشه2019و همکاران )  1ژنگ      

آن   در  می  CHکه  محاسبه  همسایگانش  با  اتصال  درجه  محاسبه  جمعبا  برای  و  آوری  شود 
 SDNیز از قابلیت اطلاعات و کنترل متمرکز ن

(،  2019و همکاران )  3. خان[40]کند  استفاده می  2
معیار اصلی انتخاب   عنوانبه که در آن قابلیت اطمینان پیوند  دادندبندی پیشنهاد یک روش خوشه

CH  ولی تغییر   ؛دهدرا کاهش می  تأخیرشود و نرخ تحویل بسته را افزایش و  در نظر گرفته می
(،  2020و همکاران )  4. شاه [21]شود  میمنجر ها  به افزایش تعداد خوشه  سرعت خودروهای مسیر

که توان عملیاتی را افزایش    کردندهای ایمنی ارائه  یک راهکار مبتنی بر خوشه برای انتقال پیام
می  دهد؛می کاهش  آن  کارایی  خوشه،  اندازه  افزایش  با  السوحلی [30]یابد  ولی  همکاران   5.  و 

عددی نظیر سرعت،  و از معیارهای مت  کردندبندی مبتنی بر تحرک ارائه  (، یک روش خوشه 2019)
. پایداری خوشه در این روش، بهره گرفتندکیفیت و زمان انقضای پیوند برای انتخاب سرخوشه  

ولی در سناریوهایی که نیازمند ارسال بسته در زمان واقعی هستند، افت    ؛شودمطلوب ارزیابی می
 .[3]کارایی دارد 

)توکلی      همکاران  و  بهره1400مقدم  با  مسیریابی  (،  مدل  یک  معیار،  پنج  از   منظوربهگیری 
ارائه   نظامی  نقلیه  وسایل  از  فرا  کردند پشتیبانی  الگوریتم  یک  از    استابتکاری  که  استفاده  با  و 

(، 1398نیا و عظیمی ). اسلامی[34]  یابدمی به راهکار بهینه دست   SA و  GA  ،PSOهای  روش 
ریزی ریاضی که با استفاده از برنامه   کردندیک مدل مسیریابی برای وسایل نقلیه الکتریکی ارائه  

محدوده دارددر  بهینه  عملکرد  کوچک،  ابعاد    ؛های  در  آن  کارایی  نیست  تربزرگ ولی  مطلوب   ،
آل[14] میرزاپور   .( و همکاران  ارائه  1400هاشم  یک روش مسیریابی  از    کردند(،  استفاده  با  که 
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با کمک داده  و  آمبولانسهمدل ریاضی  برای  را  بهینه  مسیریابی  تهران،  ترافیکی شهر  های ای 
 . [22]دهد بیماران انجام می

 
 های خودرویی بندی شبکهکارهای اخیر در خوشهاز راه ایمقایسه. 1جدول 

 روش پیشنهادی مزايا  معايب  منبع 

[1] 
مصرف انرژی در این روش از سایر 

 ها بیشتر است.روش

های درخواست مسیر، با کاهش پیام 
بخشد.  قابلیت اطمینان را بهبود می

این روش برای سناریوهای  
غیرمتراکم، بهبودهای مؤثری در  

 میزان تأخیر داشته است. 

مسیریابی مبتنی بر 
 خوشه و کلونی مورچه

[3] 
در سناریوهایی که نیازمند ارسال بسته در 

 زمان واقعی هستند، افت کارایی دارد. 
 پایداری خوشه مطلوب است.

بندی مبتنی بر خوشه
 تحرک

[4] 
جامعیت روش باید در سناریوهای متعدد  

 بررسی شود. 

ها را بهبود داده و  نرخ تحویل بسته
در بعضی از سناریوها، در میانگین 

 تأخیر کاهش داشته است. 

 بندی پایدار خوشه

[6] 
نیازمند بررسی کیفی در سناریوهای 

 بزرگراهی است.

در سناریوهای شهری، نرخ تحویل  
ها را بهبود و سربار کنترلی را  بسته

 دهد.کاهش می

 معیاره بندی چندخوشه

[10] 
بینی اتصال های پرترافیک، پیشدر محیط

 نیازمند پردازش و تأخیر بیشتر خواهد بود.
در بعضی از سناریوهای شهری،  

 بهبودهایی داشته است.

بندی مبتنی بر خوشه
 بینیپیش

[11] 
طول عمر سرخوشه، بهبود زیادی نداشته 

 است.
ها در بعضی دادن بستهدستنرخ از

 از سناریوها کمتر شده است.

بندی با قابلیت  خوشه
های تشخیص محدوده

 پرتراکم 

 تر، مطلوب نیست. کارایی آن در ابعاد بزرگ [14]
های کوچک، عملکرد  در محدوده

 بهینه دارد. 

مسیریابی مبتنی بر 
 ریزی ریاضیبرنامه

[16] 
برای سناریوهای شهری دارای کیفیت 

 خوبی نیست.

برای سناریوهای بزرگراهی کیفیت 
مناسبی دارد و نسبت تحویل بسته 

را افزایش و تأخیر را کاهش 
 دهد.می

بندی مبتنی بر خوشه
QoS 

[17] 
در مسیرهای پرترافیک با تعداد وسایل 

رود و  نقلیه زیاد، زمان محاسبه نیز بالا می
 یابد.تأخیر افزایش می

بندی مجدد و تقسیم  قابلیت گروه
 خوشه را دارد.زیر

بندی مبتنی بر خوشه
 شهرت

[18] 
در مسیرهای بزرگراهی، ممکن است 

 کارایی آن کاهش یابد.

در سناریوهای متوسط و متراکم،  
های  دسترسی حداکثری به پیام 

نقلیه فراهم هشدار را در بین وسایل
 سازد.می

 شده بندی توزیع خوشه

[19] 
طول عمر سرخوشه و اعضا در مسیرهای 

یابد و برای  پرترافیک کاهش می
در سناریوهای بزرگراهی، 

 بهبودهایی داشته است.

بندی مبتنی بر خوشه 
 بینیپیش 
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 روش پیشنهادی مزايا  معايب  منبع 

 اثر است. سناریوهای شهری کم

[21] 
تغییر سرعت خودروهای مسیر به افزایش  

 شود. ها منجر میتعداد خوشه 
نرخ تحویل بسته را افزایش و  

 دهد.تأخیر را کاهش می

بندی مبتنی بر خوشه
 قابلیت اطمینان پیوند 

[22] 
نیازمند بررسی در سناریوهای مجزا برای 

 راهی است. مسیریابی شهری و بزرگ

مسیریابی بهینه را برای 
های بیماران انجام  آمبولانس

 دهد.می

مسیریابی مبتنی بر مدل 
های  ریاضی و داده
 ترافیکی 

[24] 
هزینه پهنای باند مصرفی در این روش  

 توجه است.قابل

بین میزان مصرف پهنای باند و  
کند و  تأخیر انتقال، تعادل ایجاد می

های حساس به تأخیر  برای ترافیک 
 مناسب است.

مسیریابی مبتنی بر 
 بندی خوشه

[25] 
های متغیر ها در سرعتنرخ تحویل بسته

 یابد. کاهش می
پذیر است و در مسیرهای  مقیاس

 پرترافیک، کارایی مقبولی دارد.

مسیریابی مبتنی بر 
 خوشه 

[27] 
ها به شرایط مسیر وابسته  پایداری خوشه 

سرعت،  است و برای خودروهای خط کم
 مطلوب نیست.

پایداری را در بعضی از سناریوها 
 بهبود داده است. 

بندی مبتنی بر خوشه 
 پایداری پیوند

[28] 
روزرسانی و  به حافظه محلی برای به

 پردازش اطلاعات همسایگان نیازمند است.
میزان ازدحام ترافیکی را کاهش 

 دهد.می
 شده بندی توزیع خوشه 

[29] 
کیفیت روش باید به تفکیک سناریوهای  

شهری و بزرگراهی با توجه به تنوع سرعت  
 و تراکم خودروها بررسی شود. 

طول عمر خوشه و همچنین نسبت 
ها در سناریوهای  تحویل بسته

شده از عملکرد مناسبی تعریف 
 برخوردار است.

 گام بندی چندخوشه 

[30] 
با افزایش اندازه خوشه، کارایی آن کاهش 

 یابد. می
 توان عملیاتی را افزایش داده است.

بندی با هدف  خوشه
 های ایمنی انتقال پیام

[31] 

های متراکم  های کم و یا محیطدر سرعت
عملکرد بهتری دارد ولی با افزایش سرعت 

ترافیک، عملکرد آن افت و یا در مناطق کم
 کند.می

میزان ازدحام و تأخیر انتقال کاهش 
ها بهبود  بستهیافته و نسبت تحویل 

 یابد. می

بندی برای کنترل  خوشه
 پخشیطوفان همه

[34] 
نیازمند بررسی در سناریوهای مجزا برای 

 راهی است. مسیریابی شهری و بزرگ
سازی از برای جامعیت بهینه 

 کند. متعددی استفاده میمعیارهای 
 ابتکاری الگوریتم فرا

 برای سناریوهای بزرگراهی مطلوب نیست. [35]
قبول، نسبت  با یک تأخیر قابل

تحویل بسته در سناریوهای شهری 
 را بهبود داده است. 

بندی مبتنی بر خوشه
 پایداری پیوند

[40] 
رغم مزیت،  استفاده از قابلیت متمرکز، علی

 شود.  SPFممکن است باعث  

،  SDNبا استفاده از قابلیت 
صورت متمرکز کنترل ها بهخوشه 

 شوند. می

بندی پایدار در خوشه
 مقیاس بزرگ 
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های پرتراکم را که محدوده  کردندبندی ارائه  (، یک الگوریتم خوشه2019و همکاران )  1چنگ      
ها در بعضی از سناریوها کمتر شده ولی  دادن بستهدستدهد. در این روش، نرخ ازتشخیص می

(، یک پروتکل  2019و همکاران )  2. جوشوا[11]نداشته است    زیادیعمر سرخوشه، بهبود   طول
خوشه را دارد و  بندی مجدد و تقسیم زیر که قابلیت گروه  کردندبندی مبتنی بر شهرت ارائه  خوشه

ولی در مسیرهای پرترافیک با تعداد وسایل نقلیه زیاد،    ؛بهبودهایی در نرخ تحویل بسته داده است
بالا  نیز  محاسبه  میزمان  و    می  تأخیررود  کی [71]یابد  افزایش   .3  ( همکاران  یک  (،  2020و 

سازی، بین میزان بهینه بندی ارائه کردند که با ارائه یک روش  مسیریابی مبتنی بر خوشه  سازوکار
پهنای باند و   ایجاد می  انتقال  تأخیر مصرف  ترافیکتعادل  برای  این روش  به  کند.  های حساس 

و    4. شاه [42]در نظر گرفته شود    باید ولی هزینه پهنای باند مصرفی در آن    ؛مناسب است  تأخیر
( خوشه2019همکاران  تکنیک  یک  ارائه  (،  طوفان    کردند بندی  مشکل  کنترل  با  آن  در  که 

یابد. این  ها بهبود میانتقال کاهش یافته و نسبت تحویل بسته  تأخیرپخشی، میزان ازدحام و  همه
ولی با افزایش سرعت و یا   ؛های متراکم عملکرد بهتری داردهای کم و یا محیطروش در سرعت

 . [31]کند  ترافیک، عملکرد آن افت میدر مناطق کم
)  5بائو       تعداد همسایگان  2020و همکاران  موقعیت خودرو، سرعت و  معیارهای  از   منظوربه (، 

و در   بخشدها را بهبود تواند نرخ تحویل بسته. این روش میکردندهای پایدار استفاده ایجاد خوشه
(، 2020و همکاران )  6. چنگ [4]داشته باشد    تأخیر بعضی از سناریوها، کاهش مناسبی در میانگین 

-اتصال، در بعضی از سناریوهای شهری، بهبودهایی در روش خوشهبینی کیفیت و زمان  با پیش
داشته در محیط  ؛ اندبندی  پیشولی  پرترافیک،  و  های  پردازش  نیازمند  اتصال،  بیشتر    تأخیربینی 
پیشنهاد   QoSبندی مبتنی بر (، یک روش خوشه2020دخت و همکاران ). فاطمی[10]خواهد بود 

و    کردند افزایش  را  بسته  تحویل  نسبت  و  دارد  مناسبی  کیفیت  بزرگراهی  سناریوهای  برای  که 
 . [16]نیست   خوبیکیفیت  دارایولی برای سناریوهای شهری  ؛دهدرا کاهش می تأخیر
پارامترهای درجه اتصال، سرعت نسبی و CH(، برای انتخاب  2019و همکاران )  7بنکردق        ،

ها را بهبود و سربار  و در سناریوهای شهری، نرخ تحویل بسته  گرفتندطول عمر پیوند را در نظر  
کاهش   را  پژوهش  .  [6]  دادندکنترلی  )  8کاماکشیدر  همکاران  اطلاعات  2019و  بر  تکیه  با   ،)

ایجاد  توزیع  صورتبه  هاخوشهمحلی خودروها،   تدریجی  این روش در سناریوهای  شدندشده و   .
 ؛سازدنقلیه فراهم می های هشدار را در بین وسایلمتوسط و متراکم، دسترسی حداکثری به پیام
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یابد   کاهش  آن  کارایی  است  ممکن  بزرگراهی،  مسیرهای  در  یولاه [18]ولی  همکاران   1.  و 
که در آن از معیارهای    ردندکارائه   (، یک روش انتشار پیام اضطراری برای محیط شهری2021)

استفاده    میانیزاویه حرکتی خودرو و تخمین پایداری پیوند برای انتخاب سرخوشه و خودروهای  
، نسبت تحویل بسته در سناریوهای شهری را بهبود داده است قبولقابل  تأخیرشود و با یک  می

[35] . 
که در آن    دادندارائه    بینییش پمبتنی بر    بندیخوشه(، یک روش  2017خاکپور و همکاران )      

نقلیه   بتواند  مجهز  جلو و عقب    هایدوربین به    باید هر وسیله  تا  بصری وسیله    هایویژگی باشد 
رغم بهبودهای این روش در سناریوهای بزرگراهی، طول عمر نقلیه هدف را شناسایی کند. علی

اثر است  و برای سناریوهای شهری کم  یابدمی سرخوشه و اعضا در مسیرهای پرترافیک کاهش  
قورشی 19]  .]2  ( ب2018و همکاران  سیگنال  قدرت  و  فاصله  میزان  معیارهای  از  استفاده  با  ین  (، 

است و    پذیر مقیاس که    کردندخودروهای همسایه، یک مدل مسیریابی مبتنی بر خوشه پیشنهاد  
دارد مقبولی  کارایی  پرترافیک،  مسیرهای  تحویل    ؛در  نرخ  متغیر   های سرعتدر    هابستهولی 

 [. 25] یابدمیکاهش 
(، یک روش مسیریابی مبتنی بر خوشه و کلونی مورچه را پیشنهاد  2018عباس و همکاران )     

ارتباطات    کردند تعداد  اساس  بر  انتخاب    CH،  اطمینانقابلکه  کاهش    کندمیرا  با    های پیامو 
بهبود   را  اطمینان  قابلیت  مسیر،  غیرمتراکم،  بخشدمی درخواست  سناریوهای  برای  روش  این   .

بیشتر   هاروش ولی مصرف انرژی در آن از سایر    ؛ داشته است  تأخیر در میزان    ریمؤثبهبودهای  
(، با معرفی آستانه فاصله ایمن، پایداری را در بعضی از سناریوها  2017و همکاران ) 3[. رن 1است ]
 سرعتکمو برای خودروهای خط  استبه شرایط مسیر وابسته   هاخوشه ولی پایداری  دادند؛بهبود 

 [.  27]  نیستمطلوب 
که سرخوشه    کردندارائه    شدهیع توز  بندیخوشه (، یک الگوریتم  2018و همکاران )  4ریویرارد      

با سایر    یلهوسبه  میانی  را  شودمیمرتبط    هاخوشه خودروهای  ترافیکی  ازدحام  میزان  این روش   .
نیازمند   روزرسانیبه ولی به حافظه محلی برای    ؛دهدمیکاهش   و پردازش اطلاعات همسایگان 
[ زنوسی 28است   .]5  ( یک روش  2019و همکاران  وسایل    کردندارائه    بندیخوشه(،  آن،  در  که 

. در این روش، طول عمر  آورندمی دست  ، اطلاعات همسایگان چند گام را بهRSUنقلیه از طریق  
از عملکرد مناسبی برخوردار   شدهیفتعردر سناریوهای    ها بستهویل  خوشه و همچنین نسبت تح

 [. 29است ]
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پژوهش  طورهمان       اغلب  کاربردی  دامنه  شد،  بیان  سناریوهای  ذکرشدههای  که  به  مربوط   ،
  MANETهای مربوط به . روش است  RSUخاص و در بعضی از موارد وابسته به زیرساخت 

نیز  1
به   توجه  جادهقابلیتبدون  در  هوشمند  زیرساخت  برای های  پیشنهادی  و  شده  طراحی  ها 

 . نشده استبرداری از این امکان، ارائه بهره
معیاره با هدف  بندی چندیک مدل خوشه  پژوهش، در این  شدهیانبهای  در مقایسه با روش      

بخش، نظیر بهترین معیارهای اطمینانشود و خودرویی که دارای ارائه می  قابلیت اطمینانافزایش 
باشد،   با همسایگان  اتصال  بیشترین  و  تطابق سرعت  بهترین  انتخاب    عنوانبه سابقه،  سرخوشه 

اعضای خوشه در حین حرکت    یجهدرنتشود و  می .  شودمیمهیا    بخشینان اطمی  صورتبه ارتباط 
  تأخیر سرعت بالا و با کمترین    ایمنی با  هایپیامتبادل    یسازفراهموابستگی به زیرساخت و  عدم

 های پیشین است. های مشخص روش پیشنهادی نسبت به روش از مزیت
       

 شناسي پژوهش . روش3

. با توجه به لزوم شفافیت  استروش کلی این پژوهش با توجه به فازهای مختلف، روش ترکیبی  
گام   پژوهش،  کلی  ابعاد  پژوهش،    نخستدر  این  در  اینکه  به  توجه  با  است.  اکتشافی  نوع  از 

شوند، گام بعدی پژوهش  بندی متعددی مطالعه، مقایسه و بررسی می های مسیریابی و خوشهمدل
ن و بلادرنگ در بندی مطمئ های خوشهاز نوع مطالعه تطبیقی است. بعد از تعیین محدوده روش 

گیرند  و مطالعه تطبیقی قرار می  یموردبررسو    شوندمی هایی شناسایی  اینترنت وسایل نقلیه، مدل
ارائه   پیشنهادی  طراحی، مدل  علم  پارادایم  از  استفاده  با  بعدی  مرحله  در  به  .  شودمی و  توجه  با 

مدل   کاربرد  سیستم  شدهارائه امکان  بهره  ونقلحملهای  در  و  در  هوشمند  آن  از  برداری 
 . استهای خدمات سفرهای شهری و مسیریابی، این پژوهش از نوع کاربردی نیز اپلیکیشن 

سازی سناریوهای شهری و بزرگراهی، برای تعیین میزان اعتبار روش پیشنهادی، ضمن شبیه     
میزان   کنترلی،  سربار  نظیر  بستهتأخیرمعیارهایی  تحویل  نرخ  تغ،  میزان  اطلاعاتی،  ییرات های 

مطرح در   هایمدلگیری و سپس کیفیت مدل پیشنهادی با سایر هانداز ،خوشه و طول عمر خوشه
 شود. همین معیارها مقایسه و تحلیل می 

  GPSدر این پژوهش هر خودرو مجهز به سیستم    مفروضات.

که   استو یک نقشه دیجیتالی    2
  OBU  همچنین هر خودرو به یک  ؛کندتواند شناسه جاده را تعیین  آن هر خودرو می  وسیلهبه 

3 
می قادر  را  خودروها  که  است  پیاممجهز  تا  پردازش   ایدورههای  سازد  و  تبادل  را  خودروها  بین 

 
1. Mobile Ad Hoc Network 

2. Global Positioning System 

3. On-Board Unit 
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ای در  برای تشکیل یک گروه خوشه  کنندمی ای که در یک جهت حرکت  . فقط وسایل نقلیهکنند
 شوند. ت دیگر نادیده گرفته می های خودروهای در حال حرکت در جهشوند و پیامنظر گرفته می

 

شبکه. )  مدل  نقلیه  وسایل  اینترنت  از  IoVشبکه  متشکل  پژوهش  این  در    های زیرساخت ( 
ای و خودروهای در حال حرکت در کلیه مسیرهای شهری و بزرگراهی الکترونیکی هوشمند جاده

 شوند.  بندی می زیر طبقه  ذکرشدههای ، خودروهای مسیر در یکی از حالت1. مطابق شکل است
(: حالت اولیه یک خودرو در شروع حرکت است. در این حالت، خودرو UN) 1نشدهثبتخودروی  -

 ؛ ای نیستعضو هیچ خوشه

-  ( سرخوشهCHسرخوشه  سایر    ، (:  با  ارتباط  و  خود  خوشه  اعضای  با  هماهنگی  مسئول 
 ؛ ها و زیرساخت استسرخوشه 

-   ( جایگزین  آن  SCHسرخوشه  جانشین  سرخوشه،  تغییر وضعیت  زمان  در  تمامی    شودمی (:  و 
 گیرد.های آن را به عهده میمسئولیت

 (: اعضای خوشه، خودروهای عضو در یک خوشه هستند. CMعضو خوشه ) -

 
مديريت   برای  پیشنهادی  به .  بندیخوشه روش  وابستگی  بدون  مدل  یک  بخش  این  در 

انتخاب   و  برای تشکیل خوشه  انعطافشودمیپیشنهاد    CHزیرساخت  با هدف  و  .  بیشتر  پذیری 
،  RSUتواند در زمان دسترسی به  مندی از امکانات زیرساختی، اطلاعات وضعیت خوشه میبهره

کند و  کار می یدرستبه موجود نباشد،   RSUدسترسی به   که یزمانبه آن منتقل شود. این مدل در 
به   دسترسی  زمان  با  می   RSUدر  دقت تواند  و  سرعت  و  شود  همگام  هوشمند،  زیرساخت 

 مسیریابی را افزایش دهد.
 

تجمیعي.   وزن  محاسبه  و  سرخوشه  انتخاب  برای  پیشنهادی  بخش معیارهای  این  در 
می معرفی  سرخوشه  انتخاب  برای  معیار  نحوه  چهار  معیار،  هر  به  ضریب  تخصیص  با  و  شود 

ارائه   تجمیعی  وزن  تعادل، شودمیمحاسبه  شرایط  بهترین  که  است  خودرویی  انتخاب  هدف،   .
ای داشته باشد و بر اساس معیارهای پیشنهادی، خودرو با  تطابق و پایداری را در ارتباطات شبکه

عداد همسایگان پایدار انتخاب خواهد ترین سرعت و بیشترین تبهترین سابقه حضور قبلی، مناسب
 شد. 

 
 
 

 
1. Unregistered Node 
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 در این پژوهش  شدهاستفادههای . علامت2جدول 

 علامت اختصاری توضیحات

 CH خودروی سرخوشه 

 SCH خودروی جایگزین برای سرخوشه 

 CM خودروی عضو یک خوشه 

 UN نیست  یاخوشه خودرویی که عضو هیچ 

 W(i) وزن خودرو

 Vi.ID شناسه خودرو 

 Vi.status وضعیت خودرو 

 Hi سابقه حرکتی خودرو 

 Vi.velocity سرعت کنونی خودرو 

 CJI (Cluster join invitationپیام پیوستن به یک خوشه )

 WCM (Weight calculation messageپیام محاسبه وزن خودرو )

  Discovery بالاترین وزن  یافتنمقایسه وزن خودرو با وزن همسایگان و 

  InitiateCluster و شروع فرایند ایجاد خوشه  CHتعیین 

 
با توجه به سبک    زماني کنوني.  معیار اول: سابقه حضور قبلي خودرو در محدوده مکاني/

نمونه    عنوانبه زندگی شهری و تردد خودروها در مسیرهایی خاص در روزها و ساعاتی مشخص،  
ورود شهروندان به محل کار و همچنین خروج از محل کار به منزل و تکرار این الگو،   منظوربه 

دارد و می از مسیرها وجود  بعضی  در  تردد خودروها  تکرار  این موضوع  احتمال  از   عنوانبه توان 
خوشه تشکیل  برای  فرصت  کردیک  استفاده  پایدارتر  یا    کهینحوبه  ؛هایی  سرخوشه  خودروی 

بیشتر از احتمال    هاآن ن خودروهایی انتخاب شود که احتمال ادامه مسیر توسط  از میا  جایگزین
است    هاآن خروج   مسیر  در    بنابراین   ؛[32]از  و  مشخص  مسیرهایی  خودرو در   هایزمانحضور 

برداری  بهرهبرای افزایش درجه اطمینان خودروی سرخوشه قابل  یمعیار  عنوانبه تواند  خاص می
. عبور از هر مسیر با شودمی نگاری  سابقه  هاآنباشد. تاریخچه تحرک خودروها در حافظه داخلی  

ازای هر مسیر مشخص، یک شناسه در  وان بهتاست و می  یصتشخقابل   GPSتوجه به امکانات  
به نام  [15]نظر گرفت   تاریخچه حرکت در یک جدول    MHI. در حافظه هر خودرو، اطلاعات 

این جدول شامل شناسه مسیر و زمان حضور خودرو در آن  2شود. مطابق شکل  نگهداری می  ،
خروج(   و  ورود  )زمان  نام  صورتبه که    استمسیر  به  فیلد  ،  Road ID (RID)های  سه 

Inter_time    وExit_time    خودشودمیثبت که    محضبه رو  . هر  جغرافیایی  محدوده  به  ورود 
جدول    قبلاً رکوردهای  است،  داشته  حضور  آن  حضور کندمی  روزرسانیبهرا    MHIدر  تکرار   .

فعلی«،   مکانی  محدوده  »در  بازه    عنوانبهخودرو  »در  خودرو  تکرار حضور  و  مثبت  پارامتر  یک 
 آید. می حساببه زمانی کنونی« در این مکان، یک پارامتر مثبت مضاعف  
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RID Inter_time Exit_time 

   
 MHIفیلدهای جدول . 2شکل 

 
زیر  صورتبهو  استمعادل سابقه حضور قبلی خودرو در محدوده جغرافیایی فعلی  𝐻𝐺پارامتر       

 شود:  محاسبه می 
 

HG == Select Count (*) From MHI Where (RID = Current Road ID) 
 

فعلی    𝐻𝑡پارامتر         جغرافیایی  محدوده  در  خودرو  قبلی  زمانی حضور  مشابهت  و   استمعادل 
 :شودمی زیر محاسبه  صورتبه 

 

Ht == Select Count (*) From MHI Where (RID=Current Road ID) AND 

(Current time is a time between Inter_time and Exit_time) 

 
می  عنوانبه   VHپارامتر         معرفی  خودرو  زمانی  حرکتی/  سابقه  با  شاخص  و    ، 1رابطه  شود 

 شود: محاسبه می 

 = HV ( 1رابطه )
𝐻𝐺 + 𝐻𝑡

2
 

 

مقدار عددی سابقه خودرو و قابلیت استفاده از آن در محاسبه وزن تجمیعی    یسازنرمال برای       
 شود: استفاده می ،2رابطه از 

} ( 2رابطه )
1 − 

1

2𝐻𝑉
        𝐻𝑉 > 0

0                       𝐻𝑉 = 0
V = P 

 
هارمونیک سرعت   میانگین  با  تفاوت سرعت  کمترين    خودروهای همسايه. معیار دوم: 

کردن این معیار، شناسایی خودرویی است که از پایدارترین ارتباط با همسایگانش هدف از مطرح
 ؛و در کنار یکدیگر است  یجمعدسته   صورتبه برخوردار باشد. منظور از پایداری، حرکت خودروها  

 شد.حداقل با هاآن که در طول حرکت، قطعی یا اختلال ارتباطی بین  یاگونهبه 
توسط خودش    تواندیماش  محاسبه میانگین اختلاف سرعت هر خودرو با خودروهای همسایه      

.  شودانجام    RSUتوسط    تواندمی اعلام شود و یا    RSUانجام شود و نتیجه برای اخذ تصمیم به  
وابستگی به  بندی منعطف و بدون  با توجه به اینکه یکی از اهداف این پژوهش، ارائه مدل خوشه

است به    ،زیرساخت  همسایه  خودروهای  با  آن  نتیجه  و  محاسبه  خودرو  هر  توسط  معیار  این 
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برقرار نباشد، امکان محاسبه    RSUدر مواردی که دسترسی به    ؛ بنابراینشوداشتراک گذاشته می
خوشه و  زیرساختمعیارها  از  مستقل  ارسال  بندی  به  توجه  با  بود.  خواهد  برقرار  هوشمند  های 

ای توسط خودروهای همسایه و اعلام سرعت خودروهای همسایه به یکدیگر، اگر  دوره  هایپیام
همسایه   خودروهای  محاسبه   n…, x3, x2, x1x صورتبهسرعت  برای  میانگین    باشد، 

 .شوداستفاده می  ،3 هارمونیک  از رابطه 
 

 0i X < ( 3رابطه )
𝐻 =  

𝑛

∑
1

 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1

  

 

سرعت         هارمونیک  میانگین  با  خودرو  کنونی  سرعت  اختلاف  میزان  سنجش  بعدی  مرحله 
  قدر مطلق   صورتبه این اختلاف است و    دهندهنشان  𝑆𝑑خودروهای همسایه است. در اینجا نماد  

 شود: محاسبه می Hبا میانگین هارمونیک با نماد  Vاختلاف سرعت خودرو با نماد 
   

𝑆𝑑 ( 4رابطه ) = |𝑉 − 𝐻| 

 

استفاده    ،5رابطه  و امکان استفاده از آن در محاسبه وزن تجمیعی از    𝑆𝑑  سازینرمالبرای       
 . شودمی

}   (5رابطه )

1

2𝑆𝑑+1
             𝑆𝑑 > 0

 1                    𝑆𝑑 = 0
V = M 

 
استفاده از میانگین حسابی یا    یجابه تفاوت روش پیشنهادی با کارهای قبلی در این است که       

و   1توسط پیرو   شدهانجام کند. مطابق بررسی  میانگین هندسی، از میانگین هارمونیک استفاده می
میانگین مقادیری مانند سرعت که برآمده از    محاسبه، میانگین هارمونیک برای  (2021همکاران )

میانگین    عنوانبهتری را  و عدد دقیق  استتر  تفاوت مکان و مسافت در گذر زمان است، مناسب
 . [23] کندمحاسبه می 

 

سوم:   همسايگان  معیار  خودروها،   خودرو.  اطمینانقابلتعداد  بین  سرعت  اختلاف  علت  به 
ممکن است خودروهای متفاوتی در طول حرکت در مسیر در نزدیکی یکدیگر قرار گیرند. تعداد  

می خودرو  یک  مد  یمعیار  عنوانبه تواند  همسایگان  سرخوشه  خودروی  انتخاب  قرار برای  نظر 
پژوهش اغلب  در  و  استگیرد  شده  استفاده  معیار  همین  از  نیز  اخیر  ولی   [؛40،  29،  15]  های 

 
1. Pierro 
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گذری در کنار هم   صورتبه علت تفاوت سرعت، جهت حرکت یا تغییر مسیر،  خودروهایی که به
نباید در شمار همسایگان مطمئن خودرو قرار  قرار گرفته انتخاب    بگیرنداند،    تأثیرگذار   CHو در 

و   داردمشابهت بیشتری  هاآن باشند. هرچقدر تعداد همسایگان مطمئن خودرو بیشتر باشد، سرعت 
بیشتری را در کنار یکدیگر خواهند بود و این موضوع، قابلیت اطمینان بیشتری را برای    زمانمدت 

 کند. فراهم می  CH انتخاب

و اطلاعات    دهدمیای، همسایگان فعال خود را تشخیص  های دورههر خودرو با دریافت پیام     
 هاآنتواند قدرت سیگنال کند و هنگام دریافت هر پیام میرا در جدول همسایگی ذخیره می هاآن

سیگنال در لایه فیزیکی انجام  گیری قدرت  . اندازهکندثبت    یادشدهو در جدول    کرده را محاسبه  
در دسترس لایهمی و  میشود  قرار  بالاتر  پیامهای  اینکه  به  توجه  با  ای دوره  صورتبه ها  گیرد. 

می میدریافت  زمانی شود،  فاصله  در  فعال  همسایگان  سیگنال  قدرت  که  داشت  اطمینان  توان 
دوره پیام  یک  پیام  [33]شود  می   روزرسانیبه ای  حداکثر  همسایگانش  از  خودرو  که  هنگامی   .

.  کندقبلی آن مقایسه می، قدرت سیگنال دریافتی را با مقدار  6کند، با استفاده از رابطه  دریافت می
دور و یا نزدیک شدن دو خودرو به یکدیگر در فاصله زمانی حداکثر    دهندهنشان  نتایج این مقایسه 
 . استای تا یک پیام دوره

 

𝑅𝑖 ( 6رابطه ) =
𝑃𝑛

𝑃𝑛 + 𝑃𝑜
 

 

. مطابق  استدهنده قدرت سیگنال جدید نشان 𝑃𝑛قدرت سیگنال قبلی و   نمایانگر 𝑃𝑜،  6در رابطه 
رابطه، مقدار   اطمینان خودروهای همسایه    نمایانگر که    𝑅𝑖این  بین صفر و  استقابلیت  ، عددی 
میل   1به سمت    𝑅𝑖هر چه قدرت سیگنال جدید بیشتر از قبل باشد،    .(𝑅𝑖<1>0یک خواهد بود )

باشد،  می قبل  از  کمتر  جدید  سیگنال  قدرت  چه  هر  می  𝑅𝑖کند.  میل  صفر  سمت  و  به  کند 
مقدار    کهیدرصورت بماند،  ثابت  سیگنال  درجه    5/0برابر    𝑅𝑖قدرت  تنظیم  برای  بود.  خواهد 

می آستانه اطمینان  مقدار  یک  شرایط،  به  توجه  با  گرفت  1توان  نظر    که یدرصورت  بنابراین  ؛در 
  ؛ معنای کاهش قدرت سیگنال استاما بیشتر از مقدار آستانه باشد، به   ، 5/0حاصل تقسیم، کمتر از  

های نسبت قدرت سیگنال  که  یحالتموجب قطع ارتباط نخواهد شد. در    احتمالاًاما این کاهش  
معن این  به  باشد،  کمتر  هم  آستانه  حد  از  قدیم  و  خودروها    اجدید  که  حال    سرعتبهاست  در 

، برای  7ابق با رابطه  بنابراین مط؛  شدن از یکدیگر هستند و قطع ارتباط در حال وقوع استدور
محاسبه تعداد همسایگان هر خودرو در بازه زمانی اخیر، جمع تعداد رکوردهای جدول همسایگی 

تعداد همسایگان مطمئن هر خودرو   دهنده نشانبیشتر از مقدار آستانه باشد،  هاآندر  𝑅𝑖که مقدار  
 خواهد بود.

 
1. Threshold 
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𝑉𝑅(𝑡) ( 7رابطه ) = ∑ 𝑅𝑖 > 𝑇ℎ𝑟𝑒𝑠ℎ𝑜𝑙𝑑

𝑛

𝑖=1

 

،    tدهنده همسایه مطمئن یک خودرو است و اگر در زمان بالقوه نشان صورتبه  i، 7در رابطه       
𝑅𝑖    خودروی باشد،  آستانه  مقدار  از  به  iبیشتر  مطمئن  همسایگان  از  مییکی  برای  شمار  رود. 

 . شوداستفاده می  ،8رابطه و امکان استفاده از آن در محاسبه وزن تجمیعی، از   𝑉𝑅سازینرمال
 

 𝑉𝑅 = 1    if there is no reliable) ( 8رابطه )

neighbor) 
𝑁𝑅 = 1 - 

1

𝑉𝑅(𝑡)
 

 
خوشه  در  خودرو  عملکرد  کیفیت  چهارم:  قبلي.معیار  در    های  خودرو  هر  عملکرد  نحوه 

قبلی  نقش  یا    CH  ،SCH  عنوانبههای  میزان    معیاری  منزلهبه تواند  می  CMو  سنجش  برای 
قابل آن  نظر  بهرهاعتبار  در  متمایز  شناسه  یک  خوشه  هر  برای  اینکه  به  توجه  با  باشد.  برداری 

را   CMو یا   CH  ،SCHو تعداد دفعاتی که خودرو در هر خوشه، نقش    زمانمدت شود،  گرفته می
کند و  و زمانی که نقش یک خودرو تغییر می  شودمیکند، در حافظه داخلی آن نگهداری  ایفا می

و تعداد دفعات نقش مربوطه، محاسبه و    زمانمدت شود، مقادیر مربوط به  یا از یک خوشه جدا می
 . است محاسبهقابل  ،9های قبلی با رابطه شود. کیفیت عملکرد خودرو در خوشهنگهداری می

 

𝑇𝑉𝐻 ( 9)رابطه  = 𝛼 ×
∑ 𝐷𝐶𝐻

𝑁𝐶𝐻
+ 𝛽 ×

∑ 𝐷𝑆𝐶𝐻

𝑁𝑆𝐶𝐻
+ 𝛾 × 

∑ 𝐷𝐶𝑀

𝑁𝐶𝑀
 

 
CHD : ی که یک خودرو مسئولیت زمانمدتCH   گرفته است.  بر عهدهرا 

CHN تعداد دفعاتی که یک خودرو مسئولیت :CH   گرفته است.  بر عهدهرا 

SCHD : ی که یک خودرو مسئولیت زمانمدتSCH   گرفته است.  بر عهدهرا 

SCHN تعداد دفعاتی که یک خودرو مسئولیت :SCH   گرفته است.  بر عهدهرا 

CMD : ی که یک خودرو مسئولیت زمانمدتCM   گرفته است.  بر عهدهرا 

CMN تعداد دفعاتی که یک خودرو مسئولیت :CM   گرفته است.  بر عهدهرا 
α : تأثیر ضریب ( سابقه خودرو در مسئولیت سرخوشهα = 3) 
β : تأثیرضریب  ( سابقه خودرو در مسئولیت سرخوشه جایگزینβ = 2 ) 
𝛾 تأثیر: ضریب  ( سابقه خودرو در مسئولیت عضویت در خوشه𝛾 = 1) 
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های نقش تأثیرگذاریشود که ترتیب  تعیین می  ینوعبه  𝛾و   α  ،β  تأثیرمقادیر عددی ضرایب        
مقدار عددی »کیفیت عملکرد    درضمن  شود؛، سرخوشه جایگزین و عضو خوشه رعایت  هسرخوش

 . شودمحاسبه می ،10رابطه  صورتبه  VRهای قبلی« یا خودرو در خوشه

} = RV                (10رابطه )
1 − 

1

2𝑇𝑉𝐻
          𝑇𝑉𝐻 > 0

0                          𝑇𝑉𝐻 = 0
 

 
شود و با توجه به  در این بخش نحوه محاسبه وزن تجمیعی بیان می  تجمیعي.محاسبه وزن  

معیارها را با توجه به شرایط محیطی و    تأثیرگذاری توان میزان اهمیت و  می  شده یفتعرضرایب  
مسیر خودروهای  برای  آن  تغییر  یا  ضرایب  این  تعیین  داد.  تغییر  سیستم   باید  ترافیکی  توسط 

قرار بگیرند،    RSUهایی که خودروها تحت پوشش  در زمان  بنابراین   ؛مدیریت ترافیک انجام شود
مجدد  تنظیم  خوشه  1امکان  الگوریتم  در  وزنی  خضرایب  مهیا  بندی  ازاینمیودروها  با  رو  شود؛ 

مناسب قبلی،  حضور  سابقه  بهترین  با  سرخوشه  خودروی  انتخاب  بیشترین  هدف  سرعت،  ترین 
به شرح    W(v)های قبلی، وزن هر خودرو یا  همسایه مطمئن و بهترین کیفیت عملکرد در خوشه

 شود: زیر محاسبه می
 

 W(v) = C1 ×  PV + C2 ×  MV + C3 × NR + C4 × RV ( 11رابطه )

 

VP/زمانی فعلی : سابقه حضور قبلی خودرو در محدوده مکانی 

VMمیزان فاصله سرعت خودرو با میانگین هارمونیک خودروهای همسایه : 
NR اطمینان قابل: تعداد همسایگان 

VRهای قبلی : عملکرد خودرو در خوشه 
  C 3+ C 2+ C 1C +4 1 =مختلف، معادله    ترافیکی   شرایط  در   هاشاخص  تأثیربرای تغییر میزان  

خودرو   داخلی هر  حافظه  در  معیارها  به  مربوط  کلیه محاسبات  است.  برقرار  وزنی  برای ضرایب 
از محاسبه وزن و بهانجام می برای  اشتراکشود و پس  با بهترین وزن،  آن، خودرو    CHگذاری 

 . خواهد شد شود که فرایندهای مربوط به آن در ادامه شرح دادهنامزد می
پیام در        با توجه به اینکه یکی از اهداف اصلی این پژوهش، افزایش قابلیت اطمینان ارسال 

اند. اسلوب  گذاری انتخاب شدهبندی نیز با همین هدف، معیارهای خوشهاستهای خودرویی شبکه
مبنای   بر  معیارها  انتخاب  همچنین   تأثیرگذاریاصلی  و  خودروها  کنونی  و  قبلی  تحرک  مدل 

آینده   احتمالی  چهارم،    هاآنوضعیت  و  اول  معیارهای  است.  کنونی  تحرک  مدل  به  توجه  با 

 
1. Reset 
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حالگذشته معیار  یک  سوم،  معیار  و  هستند  آینده نگر  معیار  یک  دوم،  معیار  همچنین  و  نگر  نگر 
بندی  که قابلیت اطمینان خوشه رودمیتظار صورت ترکیبی، اناست. با استفاده از این چهار معیار به

پیام در شبکه تبادل  نتایج    به میزان زیادیهای خودرویی  و  یابد.  تحلیل    آمدهدستبه افزایش  از 
 .هستندموضوع  اینکننده ، تصدیقشدهانجامهای متعدد سازینظری و شبیه

 

، 2جدول  در  ژوهش  ها و کلمات اختصاری این پعلامت  مقداردهي اولیه و کشف همسايگي.
به   آن  تنظیم حالت  و  خودرو  اولیه  مقداردهی  است.  شده  داده  الگوریتم    UNنشان  انجام ،  1در 

دورهمی پیام  یک  ارسال  با  خودرو  هر  از  شود.  پس  و  کرده  معرفی  همسایگانش  به  را  خود  ای، 
دوره پیام  بدریافت  را  خود  همسایگی  جدول  اطلاعات  همسایگان،  میهای  با    ؛کندروز  سپس 

، مقادیر لازم برای محاسبه 10و    8،  5،  2  روابطدریافت سرعت و موقعیت مکانی خود و با کمک  
سپس با استفاده از  ؛ کند، وزن خود را محاسبه می11و با استفاده از رابطه    آوردمی دست  وزن را به

و وزن خود  ای، اطلاعات لازم شامل شناسه خودرو، سرعت کنونی، سابقه حرکتی  یک پیام دوره
 شود. ( میCJI) 1کند و منتظر دریافت یک پیام پیوستن به خوشه را برای همسایگان ارسال می

 
 مقداردهی اولیه خودرو . 1الگوريتم 

1.   VA.status ← UN 

2.   Send a Periodic message to Neighbors 
3.   Wait for a Periodic message 

4.   Receive(Periodic message) 

5.   Update Neighbor table 

6.   Get Vi(position, velocity) 
7.   Calculate Vehicle History Movement value based on Eq.2 

8.   Calculate Harmonic mean based on Eq.5 

9.   Calculate Reliable neighbor number based on Eq.8 

10. Calculate Vehicle Reputation in Previous Clusters based on Eq.10 
11. Calculate weight based on Eq.11 

12. Send weight (Vi.ID, velocity, Hi, W(i)) to Neighbors 

13. Wait for a CJI message 

 

همسایگان    فهرستای، به  های دورهفرض بر این است که هر وسیله نقلیه با استفاده از پیام     
در زمان ورود به مسیر، با مبادله   A، خودروی  2دسترسی دارد. در الگوریتم    ها آنو مشخصات  

دوره ارتباطیپیام  محدوده  خودروهای  سایر  با  میای  ایجاد  همسایگی  رابطه  پیام اش،  اگر  کند. 
CJI  ورت آن وجود دارد و  است که در حال حاضر یک خوشه در مجا  ارا دریافت کند، به این معن
پیام  می چند  اگر  بپیوندد.  آن  به  معن  CJIتواند  این  به  کند،  در   ادریافت  خوشه  چند  که  است 

بودن و ارزش وزن سرخوشه  تریکنزدبهترین خوشه را از نظر    بایدنزدیکی این خودرو قرار دارد و  

 
1. Cluster Join Invitation 
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انتخاب   نزدیککندآن،  از  .  استفاده  با  سرخوشه  به  پیام    یریگاندازه بودن  سیگنال   CJIقدرت 

 شود.انجام می
 

 های موجودورود خودرو به جاده و الحاق به خوشه . 2الگوريتم 
1.   Broadcast Periodic Message 
2.   If VA receive CJI Then //existing a cluster near vehicle A 
3.   If (multiple CJI messages received) And (Signal Strength of CJIs > Threshold) Then // 

CH should be near enough and worthier) 
4.       If (W(i)<W(j)) Then // Compare weight of each CH  

5.          Join Cluster j  

6.          VA.status = CM // Vehicle A is going to be a    member of Cluster j 

7.      Else 

8.          Join Cluster i  

9.       VA.status = CM // Vehicle A is going to be a member of Cluster i 

10.    End If 

11. End If 

12. End If 

 
را دریافت نکند، به این   CJI، پیام Aاگر خودروی  تشکیل خوشه و فرايند انتخاب سرخوشه.

وجود دارد. در اینجا هر وسیله نقلیه، اطلاعات   CHست که نیاز به تشکیل خوشه و انتخاب  ا  معنا
مقایسه وزن   با  و  را دارد  به خودروهای همسایه خود  تعیین کند که کدام    تواندمی  هاآنمربوط 

به   تبدیل  نقلیه  همه    CHوسیله  برای  جدید  وضعیت  اطلاعات  زمان،  این  در  شد.  خواهد 
برای تعیین بالاترین    CHیتم انتخاب  شود. با دریافت این اطلاعات، الگورهمسایگان ارسال می

اجرا می  اگر خودروی  مقدار وزن  اختصاص شناسه خود   Aشود.  با  باشد،  را داشته  بالاترین وزن 
ی معادل زمانمدت برای    صورت   ین ادر غیر    ؛ کنداعلام می CH  عنوانبه ، خود را CH ID  عنوانبه 

)با یک پیام دوره پیام  Thresholdای  ماند. وقتی زمان انتظار منقضی می  CJI(، منتظر دریافت 
نشود، خودروی   از خودروهای همسایه دریافت  آغاز   Aشود و هیچ درخواستی  را  تشکیل خوشه 

 نشان داده شده است. ،3کند. این روش در الگوریتم می
که        وجود  زمانهم  صورتبه هنگامی  یکسان  وزن  با  نقلیه  وسیله  چند  یا  باشند،    دو  داشته 

می  یکیچه شروع  را  جدیدی  رقابت  حالت،  این  در  نیستند.  خوشه  یک  تشکیل  به  و قادر  کنند 
بهتر در خوشه بهتر و عملکرد  از سابقه حرکتی  انتخاب خودرویی که  برخوردار است،  های قبلی 

کند و  را برای همه خودروها ارسال می  Initiate Clusterخودروی منتخب، پیام    سپس  ؛شودمی
 کند. شناسه خوشه تنظیم می عنوانبه و شناسه خود را  دهدمیتغییر   CHوضعیت خود را به 
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 تشکیل خوشه و فرایند انتخاب سرخوشه   . 3 لگوريتما
1.   VA Broadcast WCM //Vehicle A sends weight calculation message to the neighbors 
2.   Broadcast Periodic Message //  Vehicles broadcast status information together with 

weight value  
3.   Discovery (i) // Each vehicle compares weights to discover CH 

4.   Calculate TA  //Calculate the waiting threshold time for a cluster head response: equal 
to a periodic message receive duration 

5.   While TA > 0 do 

6.       If InitiateCluster (VCH.ID) Then  // InitiateCluster message with CH.ID is received 

and CH is found 

7.          StopCompetition 

8.          Process InitiateCluster (VCH.ID) // Process the   received message 

9.       Else 

10.        Decrement waiting time TA  

11.     End if 

12.     If W(A) = W(B) Then  // If weight value of two vehicles are equal 

13.     If (PA+RA) > (PB+RB) Then //determine the vehicle with better movement precedent 

and reputation in previous clusters 
14.        VA.status ← CH 

15.        Cluster.ID ← VA.ID 

16.     Else 

17.        VB.status ← CH 

18.        Cluster.ID ← VB.ID 

19.     End if 

20.     End if 

21.  End while 

22.  Send InitiateCluster(VCH.ID) // CH broadcasts its ID to the neighbors 

 

سرخوشه. جايگزين  خودروی  سرخوشه    تعیین  تعیین  خوشه،  ثبات  حفظ  برای  بعدی  گام 
است. وسیله نقلیه با بیشترین مقدار وزن در بین وسایل نقلیه باقیمانده توسط    SCHجایگزین یا  

CH    انتخاب خواهد شد و به آن وضعیتSCH  شود و خودروهای باقیمانده به  اختصاص داده می
CM  نشان داده شده است.  ،4شوند. این موارد در الگوریتم تبدیل می 

 
 وسط خودروی سرخوشه تعیین خودروی جایگزین سرخوشه ت  . 4الگوريتم 

1.   BestWeight(i) = array[0] 
2.   For each i do // The weight of all members is checked to find SCH 

3.     If (array[i] > BestWeight(i) Then 
4.         BestWeight(i) = array[i] 
5.          Vi.status ← SCH 

6.     Else 

7.         Vi.status ← CM // Change vehicle status to CM 
8.     End if 

9.   End for 
10. Broadcast Periodic Message // Update SCH status information 
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 های پژوهش و يافته ها. تحلیل داده4

 . شودارزیابی میدر این بخش، منطق روش پیشنهادی تحلیل و کارایی آن 
 

پیشنهادی. روش  نظری  شبکه  تحلیل  در  خوشه  مراحل مدیریت  شامل  خودرویی  های 
سازی سرخوشه جایگزین در زمان  گیری خوشه و انتخاب سرخوشه، نگهداری خوشه، فعالشکل
. در همه این  استسرخوشه، ادغام خوشه و ترک خوشه و پیوستن به یک خوشه جدید  یتکفاعدم

پیام شود و به مصرف منابع شبکه و انرژی و  های کنترلی بین اعضای خوشه مبادله میمراحل، 
پردازشی   منابع  ناچیز می منجر  همچنین  اثبات  و  با تحلیل  ادامه،  بودن سربار کنترلی در شود. در 

 .شودمی بندی بررسی های خوشهدهی چالشپیشنهادی، میزان موفقیت آن برای پوششروش 
هر چه اختلاف سرعت خودروهای هر خوشه بیشتر باشد، احتمال خروج خودرو از یک خوشه      

می  بیشتر  بعدی  خوشه  به  آن  پیوستن  خودروهای  و  با  خودرو  یک  سرعت  اختلاف  بین  شود. 
اگر اختلاف سرعت دو    ،نمونه  برایای وجود دارد.  رابطه  هاآنباط  اش و احتمال قطع ارتهمسایه
انتقال    10خودرو   باشد و محدوده  ثانیه  بر  باشد، در حالتی که    100  هاآنمتر  در کنار   هاآن متر 

از محدوده انتقال یکدیگر    ازآنپسو    استثانیه با پرجا    10یکدیگر باشند، ارتباط دو خودرو فقط  
در نظر    Rو محدوده انتقال    شدهفرض    V∆اگر اختلاف سرعت دو خودرو    شوند. حالخارج می

شود رابطه  گرفته  مطابق  خودرو  دو  ارتباط  پایداری  زمان  حداکثر   ،𝑀𝑎𝑥(𝑡) =
𝑅

∆𝑉
محاسبه    

شود و  متفاوت می  شدهمحاسبه شود. در این رابطه اگر دو خودرو در کنار یکدیگر نباشند، زمان  می
ارتباط   باشند،  یکدیگر  انتقال  محدوده  از  خروج  حال  در  می  ترسریع   هاآن اگر  بین  برای  از  رود. 

بیشتر   با فرضمسئلهوضوح  خودروها  برای  ساده  حرکتی  مدل  یک  زیر  ،  تحلیلهای  و   بررسی 
 ود: شمی

و در ناحیه انتقال یکدیگر    بوده  حرکتخودرو در یک خیابان و در یک سمت در حال    nتعداد  ـ  
 هستند؛  قرار گرفته و همسایه

با شعاع  ـ   رادیویی یکسان  انتقال  بنابراین هنگامی که    ؛هستند  Rهمه خودروها دارای محدوده 
  Rاز    تربزرگشود و وقتی فاصله  باشد، یک پیوند دو جهته ایجاد می  Rفاصله دو خودرو کمتر از  

 ؛ شودشکسته می هاآنباشد، پیوند  

 اش در حال حرکت است.، با سرعت بیشتر از میانگین سرعت خودروهای همسایهAخودروی ـ 

تفاوت سرعت خودرو با میانگین سرعت همسایگانش در    تأثیردر اینجا برای مقایسه میزان       
بندی مجدد، دو وضعیت به شرح  یک خوشه، در افزایش احتمال قطع ارتباط و ایجاد سربار خوشه

 شود:  زیر ترسیم می 
ال  در وسط یک خوشه و در میان همسایگانش در ح Aوضعیت الف( شامل موقعیتی که خودروی 

 ؛حرکت است
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 بیشتر نسبت به همسایگانش  سرعتبه و با توجه    tبعد از گذشت زمان    Aوضعیت ب( خودروی  
 در خارج از لبه خوشه قرار گرفته است. 

AV سرعت خودروی :A 

V(m) میانگین هارمونیک سرعت خودروهای خوشه : 
V(m)| - AV = |V∆اختلاف سرعت خودروی : A و میانگین سایر خودروها 

Rمحدوده انتقال خودروها : 

1n تعداد همسایگان خودروی :A  در وضعیت الف 

2n تعداد همسایگان خودروی :A  در وضعیت ب 

𝑀𝑎𝑥(𝑡) =
R

∆V
 برای خروج از لبه خوشه   شدهیسپر  t: فاصله زمانی 

𝑃𝑆𝐿(𝑡) =
𝑛1

𝑛2
 tدر زمان  A: احتمال کاهش تعداد پیوندهای پایدار خودروی 

، مشخص Rبا توجه به بررسی سناریوهای شکست ارتباط خودرو پس از خروج از محدوده       
سرعت  می میانگین  با  خودرو  سرعت  »اختلاف  افزایش  با  ارتباط«  »قطع  میزان  که  شود 

دارد مثبت  ارتباط  از همسایگانشان    ترسریعودروها  اگر خ  یگردعبارتبه  ؛ همسایگانش«  یا کندتر 
ارتباط   قطع  احتمال  کنند،  می  هاآن حرکت  با  بیشتر  ارتباط  قطع  میزان  اساس،  همین  بر  شود. 

انتقال بیشتر باعث ارتباط  انتقال خودروها رابطه معکوس دارد و برخورداری از محدوده  محدوده 
 شود.  پایدارتر می 

شود که میزان قطع ارتباط با سرعت خودروها، یک رابطه خطی  در این تحلیل مشخص می     
در طی یک واحد زمانی مشخص    شدهقطعاست و در صورت تغییر سرعت خودرو، تعداد ارتباطات  

است،   تریک نزدبه یکدیگر    هاآناگر خودروهایی که سرعت حرکت    دیگریانببه   ؛یابدافزایش می
و  ا  عنوانبه  شوند  انتخاب  خوشه  یک  آن    خصوصبهعضای  جایگزین  و  سرخوشه  خودروی  اگر 

بیشترین مطابقت را با میانگین سرعت اعضای خوشه داشته باشند، احتمال تغییر توپولوژی کمتر  
 شود.شده و از سربارهای تبادل پیام برای ساخت مجدد خوشه جلوگیری می 

 
کارايي. طراحی    ارزيابي  متعددی  سناریوهای  پیشنهادی،  روش  کارایی  ارزیابی  و  برای 

، حرکت خودروها با الگوهای متفاوت بینانهواقعایجاد سناریوهای    منظوربه سازی شده است.  شبیه 
کنند  تعریف شده است. خودروها محدوده سرعت متفاوتی دارند و مسیرهای متفاوتی را طی می

و   خوشه  اعضای  در  مکرر  تغییر  به  میمیمنجر    CHکه  ایجاد  را  اطمینان  این  و  که شود  کند 
که در دنیای واقعی اتفاق    طورهمانهمیشه یکسان نیستند و ساختار خوشه   CHاعضای خوشه و  

 کند.. این فرض به ارزیابی واقعی روش پیشنهادی کمک میکندمی افتد، تغییر می
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ارزیابی    NS-3و   SUMOسازهای  در این بخش، عملکرد روش پیشنهادی با استفاده از شبیه    
ساز متن باز است که برای ثبت جزئیات حرکت وسایل نقلیه در یک ابزار شبیه   SUMOشود.  می

 . [5] شودهوشمند استفاده می  ونقلحملهای سیستم
 

 
 )الف(

 
 )ب(

شبکه   شدهسادهسازی )تصویر الف: نقشه منطقه خیابان آزادی تهران، تصویر ب: نقشه تصاویر سناریوی محیط شبیه .3شکل 
 (SUMOمسیر در 

 
های شهر تهران سازی بر اساس نقشه واقعی بخشی از خیابان، سناریوی شبیه3با توجه به شکل  

منطقه   اطلاعات  استخراج  برای  است.  شده  گرفته  نظر  آنلاین    یادشدهدر  سایت  از 
OpenStreetMap   شد از    [؛41]  استفاده  استفاده  با  در SUMOسپس  نقلیه  وسایل  حرکت   ،

سرعت   با  و  می شبیه  شده یین تعمسیرها  خروجی  سازی  فایل  SUMOشود.  یک   ،tcl    که است 
شود، می  هاآن توصیف کاملی از مسیر و اطلاعات حرکت خودروها را که شامل سرعت و موقعیت  

اطلاعات ورودی به   عنوانبه  tclسازی عملکرد پروتکل مسیریابی، فایل  کند. برای شبیهثبت می 
NS3  شود. داده می 
حرکت        مدل  ترافیک،  واقعی  شرایط  ایجاد  در    car-following mobility modelبرای 

SUMO  شوند و  تصادفی توزیع می  صورتبه سازی، وسایل نقلیه  انتخاب شد. قبل از شروع شبیه
شبیه  شروع  سرعت  با  محدوده  با  نقلیه  وسایل  حرکت    شدهیینتعسازی،  به  شروع  مسیرها  در 

به ترافیک زمان   Open Street Map، نمایش تصویری تبدیل  3کل  کنند. تصویر )ب( در شمی
 درسازی روش پیشنهادی  دهد. پارامترهای مهم در شبیه را نشان می  Sumoواقعی با استفاده از  

 .ارائه شده است ،3جدول 
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 روش پیشنهادی  سازیشبیه پارامترهای  .3جدول 
 پارامترها  مقادير

 سازیمحیط شبیه مترمربع (  5  ×  2000)

 سازیزمان شبیه ثانیه  300

 تعداد تکرار 10

Two-ray Ground  مدل انتشار 

Car-following model  مدل تحرک 

802.11p   پروتکلMAC 

UDP  نوع ترافیک 

 نرخ انتقال مگابیت بر ثانیه   10 

 پهنای باند مگاهرتز  10

 تعداد خودرو 250تا    50

 محدوده انتقال متر  300  تا  100

 محدوده سرعت خودروها  کیلومتر بر ساعت 50تا    10

 حداکثر سرعت مجاز کیلومتر بر ساعت  70

 اندازه بسته کیلوبایت  200

 Helloدوره زمانی بسته   ثانیه میلی  300

 

 معیارهای زیر برای بررسی عملکرد روش پیشنهادی استفاده شده است:   معیارهای عملکرد.
خوشه1 سربار  پیام.  ارسال  میزان  به  میبندی:  اطلاق  خوشه  مدیریت  برای  کنترلی  شود.  های 

در خوشه است و   شدهمنتقلهای  های کنترلی به کل بستهدهنده درصد بستهسربار کنترلی نشان 
 شود: به روش زیر محاسبه می

 

                (11ابطه )ر
𝑂𝑣𝑒𝑟ℎ𝑒𝑎𝑑

=
∑(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠)

∑(𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠) + ∑(𝐷𝑎𝑡𝑎 𝑃𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠)
 

 
 .را به عهده دارد  CHی است که یک خودرو، نقش زمانمدت . زمان پایداری سرخوشه: 2

تعداد دفعاتی که هر وسیله نقلیه حالت خود  . تعداد تغییرات خوشه: پایداری یک خوشه با تعیین  3
دهنده تغییرات کمتر در نقش اعضای خوشه نشان شود.دهد، ارزیابی میرا در یک خوشه تغییر می 

 .عملکرد بهتر روش پیشنهادی است
 هایی است که با موفقیت به مقصد تحویل داده شده است: . نسبت تحویل بسته: درصد بسته4



 ( تاج و همکاران.. ). نانیاطمقابل ارهیمع چند یبندمدل خوشه

 

 

65 

 

𝑃𝐷𝑅                (12رابطه ) =
∑(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑟𝑒𝑐𝑒𝑖𝑣𝑒𝑑 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠)

∑(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑝𝑎𝑐𝑘𝑒𝑡𝑠)
∗ 100 

 
این        موفقیتنشان  PDR  پژوهشدر  انتقال  خودروی  دهنده  از  اطلاعات   عنوانبه )  مبدأآمیز 

 به خودروی مقصد است.  CHو سپس از طریق   CHیک عضو خوشه( به 
و    است : متوسط زمان لازم برای ارسال یک بسته از یک عضو خوشه به خودروی مقصد  تأخیر.  5

 شود: محاسبه می ،13از رابطه به 

                (13رابطه )
𝐸𝑛𝑑 𝑡𝑜 𝐸𝑛𝑑 𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦

=
∑(𝑎𝑟𝑟𝑖𝑣𝑒𝑡𝑖𝑚𝑒 − 𝑠𝑒𝑛𝑑𝑡𝑖𝑚𝑒)

∑(𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑠𝑒𝑛𝑡 𝑚𝑒𝑠𝑠𝑎𝑔𝑒𝑠)
 

 

شبیه اخیر   سازی.نتايج  مطرح  روش  چندین  با  پیشنهادی  روش  عملکرد  بخش،  این  در 
می  یموردبررس الگوریتمقرار  انتخاب  گیرد.  مقایسه  برای  که  روش اندشده هایی   های، 

Threshold based  ،MCA-V2I    وCellular-5G  و سه ارزیابی به شرح زیر    هستند
 : [2، 29، 26] صورت گرفته است

مسیر    .1 در  خودرو  چگالی  عرض   صورتبهتغییر  و  طول  در  متراکم:  تا  پراکنده  از  طیفی 
از  برای شبیه   شدهمشخص تعداد خودروهای مسیر  آن    یابدمیافزایش    250تا    50سازی،  آثار  و 

 شود؛بررسی و تحلیل می 
و    یابدمی کیلومتر بر ساعت افزایش    50تا    10ودروها: سرعت خودروها از  تغییر سرعت خ  تأثیر   .2

 شود؛ارزیابی می آن  تأثیرات
متر   300تا    100متر: محدوده انتقال خودروها از    300تا    100تغییر محدوده انتقال خودروها از    .3

 . شودمطالعه مشخص های موردبندی روش یابد تا اثر آن بر کیفیت خوشهتغییر می
بندی«،  ، در پنج معیار عملکردی شامل »سربار خوشهبالابا سه متغیر    شدهانجامنتایج ارزیابی       

»میانگین   و  بسته«  تحویل  »نسبت  خوشه«،  تغییرات  »تعداد  سرخوشه«،  پایداری    تأخیر »زمان 
 شود: میبیان   زیرانتها به انتها« به شرح 

 
 یجهدرنتتغییر کمتر در ساختار خوشه و    ایانگرنم  CHبهبود زمان پایداری    .CHزمان پايداری  

پایداری   »زمان  معیار  نقلیه،  وسایل  اینترنت  در  است.  خوشه  پایداری  دهنده نشان  «CHبهبود 
است پیشنهادی  روش  اطمینان  قابلیت  و  پایداری  انتخاب  ؛میزان  مجدد  زیرا  تعداد  CHهای   ،

 . شودمی  PDRو کاهش  تأخیر و باعث افزایش  دهدمیهای کنترلی را افزایش بسته
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پایداری       نقلیه    CHمیزان  وسایل  انتقال  محدوده  و  سرعت  چگالی،  عامل  سه  تغییر  در با 
با سه روش دیگر مقایسه شده است.   RFCVبررسی شده و  ، 4نمودارهای الف، ب و ج در شکل  

با زمان پایداری  دهد که چگالی و همچنین سرعت خودرونشان می  هاوتحلیلتجزیه های مسیر 
CH    .نسبت معکوس دارد 
 Thresholdدر روش   CHپایداری    زمانمدت یابد،  هنگامی که چگالی خودروها افزایش می     

based    میزان حداقلی    رسدمی ثانیه    98/0به به  افزایش سرعت،  رسد.  ثانیه می  2/1و در زمان 
نیز میزان پایداری در شرایط چگالی و    Cellular-5Gو    MCA-V2Iبرای دو روش دیگر یعنی  

ها با . دلیل اصلی در این است که این روش استثانیه    47/4تا    7/3سرعت بالای خودروها بین  
در سرعت و چگالی بالا    CHاند و تغییرات مکرر  هدف پایداری و قابلیت اطمینان طراحی نشده

یابد. در مقابل، در  ها کاهش میو پایداری خوشه در این روش   شودمیمجدد    بندیخوشه باعث  
RFCV  پایداری ،CH   شود. این  ثانیه حفظ می  12کیلومتر بر ساعت، بیش از    50حتی در سرعت

در   می  که  یزمانپایداری  حداکثر  به  خودروها  با  چگالی  برابر  دو  از  بیش  اختلافی  نیز  رسد 
جهای  روش  نمودار  در  دارد.  می  ،4شکل    قبلی  انتقال  مشخص  محدوده  افزایش  با  که  شود 

یابد. میزان این پایداری  و پایداری خوشه نیز افزایش می شودمیبیشتر  هاآنخودروها، اتصال بین 
 ها بالاتر است.از سایر روش   RFCVدر روش 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(
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 )ه(

 
 )و( 

نمودارهای روند تغییرات  -، با تغییر چگالی )الف(، سرعت )ب(  و محدوده انتقال )ج(  CHنمودارهای روند پایداری  .4شکل 
 و محدوده انتقال )و(   ه، با تغییر چگالی )د(، سرعت )ه( خوش

 
خوشه. تغییرات  خوشه   میزان  روش  کارایی  ارزیابی  برای  خوشه  تغییرات  میزان  بندی  بررسی 

می نشانشوداستفاده  خوشه  اعضای  در  کمتر  تغییرات  خوشه .  بهتر  عملکرد  و طول  دهنده  بندی 
 عمر بالاتر برای اعضا و سرخوشه است. 

، میزان تغییرات خوشه با افزایش چگالی و سرعت خودروها 4در نمودارهای د و ه در شکل       
اگر   اعضای خوشه تغییر    CHارائه شده است.  از  یا هر یک  تغییر در واحد    عنوانبه ،  کندو  یک 

که مشخص است، با افزایش چگالی و سرعت خودروها، احتمال   طورهمان. شودمیزمان محاسبه 
اعضای   و  تغییر  می  CHخوشه  برای  بیشتر  خوشه  تغییرات  میزان  ه،  و  د  نمودارهای  در  شود. 

اما در    ؛سیر صعودی داشته است  Threshold basedو    Cellular 5G   ،MCA-V2Iهایروش 
RFCV    بسیار کمتر از سه روش دیگر است. نقطه تمایز دیگر در این است که درRFCV  روند ،

و با افزایش سرعت و چگالی خودروها، تغییر    استری  شتاب کمت  دارایصعودی تغییرات خوشه  
نسبت به    RFCV. علت پایداری متمایز  رخ نخواهد دادناگهانی و تغییرات زیاد در اعضای خوشه  

جو کرد. در نمودار  وجست  CHدر معیارهای تشکیل خوشه و نحوه انتخاب    بایدها را  سایر روش 
شکل   در  خودر4)و(  انتقال  محدوده  افزایش  با  بین  ،  اتصال  میزان  افزایش  و  ثبات   هاآنوها 

 و تغییرات خوشه روند نزولی دارد. شودمیسرخوشه و اعضای آن بیشتر 
 

بندی با تغییر سه  ، میزان سربار خوشه5در شکل  جو  بدر نمودارهای الف،  بندی.سربار خوشه
است.   شده  بررسی  نقلیه  وسایل  انتقال  محدوده  و  سرعت  چگالی،  نشان   وتحلیلتجزیه عامل 

خوشهمی میزان سربار  با  مسیر  خودروهای  و سرعت  که چگالی  دارددهد  مستقیم  نسبت   ؛بندی 
 شود.میمنجر بندی ولی افزایش محدوده انتقال به کاهش سربار خوشه 
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این        بستهشبیه در  تعداد  نسبت  نگهداری خوشه سازی،  های کنترلی که در مرحله تشکیل و 
می بستهتولید  کل  تعداد  به  خوشه»  عنوانبه   هاشود  نمودار  شودمی تعریف    «بندیسربار    الف . 

خوشه5شکل   سربار  تغییر  میزان  نشان  ،  خودروها  چگالی  تغییر  شرایط  در  را  با  دهدمیبندی   .
خودر تعداد  خوشهافزایش  اعضای  تعداد  میوها،  افزایش  نیز  و  ها  کنترلی پیام  یجهدرنتیابد  های 

از کنترل سربار را  یاملاحظهقابلنتایج مقایسه، بهبود  حالین بااشود. بیشتری در خوشه تبادل می
می  RFCVتوسط   در  نشان  که  است  این  بهبود،  این  علت  وزن    RFCVدهد.  انتشار  برای 

پیام از  مخودروها  پیامهای  همان  از  و  نشده  استفاده  دورهجزا  می  Helloای  های   ؛شوداستفاده 
منتشر  پیام  درضمن و  ایجاد  حداقلی  میزان  به  نیز  خوشه  نگهداری  و  تشکیل  به  مربوط  های 

روش می سایر  کنترلی  سربار  زیادی ها  شوند.  میزان  از    به  آن،   RFCVبالاتر  دلیل  و  است 
پیام ارسال  به  کنترلی  نیازمندی  بهصورتبههای  منظم  انتخاب  ی  و  خوشه  مدیریت  به  نیاز  دلیل 

از    هاآن به محدوده خوشه جدید و یا خروج   هاآنسرخوشه است. افزایش سرعت خودروها و ورود  
بسته انتشار  به  نیازمندی  قبلی،  خوشه  کنترلی  محدوده  بیشتر    CHانتخاب    برایهای  را  جدید 

کنترل  بنابراین  ؛کندمی میسربار  بیشتر  خودروها  سرعت  افزایش  با  روشی  در   شود. 
Cellular-5G  با آتی  مسیر  در  که  خودروهایی  فقط   ،CH    خوشه عضو  دارند،  حرکتی  تطابق 

از خودروهایی که در مجاورت    بنابراین   ؛شوندمی آینده    ،هستند  CHبسیاری  با   هاآن ولی مسیر 
رغم ایجاد پایداری اولیه، ین موضوع، علیشوند. ایکدیگر تطابق ندارد، در خوشه شرکت داده نمی

متعدد  به تشکیل خوشه  یتدرنها ترافیک شبکه و همچنین سربار   شودمی منجر  های مجزا و  و 
 دهد. بندی را افزایش میخوشه
دهد،  بندی را با تغییر سرعت خودروها نشان میکه میزان سربار خوشه   5شکل    بدر نمودار       

کنترلی   سربار  سایر روش   RFCVمیزان  استاز  کمتر  بر    ؛ها  انتخاب سرخوشه  به  توجه  با  زیرا 
مبنای معیارهای پایداری، احتمال تغییر جهت، کاهش ناگهانی سرعت و یا خروج از خوشه کمتر  

پیام  است کاهش  باعث  موضوع  همین  در  و  خوشه  نگهداری  به  مربوط  کنترلی    RFCVهای 

افشودمی نمودار  . با  انتقال خودروها در  بیشتر 5شکل    ج زایش محدوده  اتصال خودروها  میزان   ،
 ها روند نزولی دارد. سربار کنترلی در همه روش  یجهدرنت ؛شودها بیشتر می شده و ثبات خوشه

 



 ( تاج و همکاران.. ). نانیاطمقابل ارهیمع چند یبندمدل خوشه

 

 

69 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(
 

 
 )د(

 
 )ه(

 
 )و( 

نمودارهای   -و محدوده انتقال )ج(  با تغییر چگالی )الف(، سرعت )ب( بندی نمودارهای روند تغییر سربار خوشه .5شکل 
 با تغییر چگالی )د(، سرعت )ه( و محدوده انتقال )و(  تأخیرتغییرات میانگین 

 
می  تأخیر  .تأخیرمیانگین   تعریف  زمانی  خودروی  معادل  از  داده  بسته  که  مقصد    مبدأشود  به 

تحلیل،   این  بین خودروی    تأخیربرسد و در  در یک خوشه و خودروی مقصد در    مبدأمسیریابی 
می بررسی  دیگر  نمودارهای  خوشه  شکل    »و«و    ه،  دشود.  میانگین  5در  حسب    تأخیر،  )بر 
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را  و سایر روش   RFCV( در  ثانیهمیلی  از چگالی خودروها، سرعت و محدوده    عنوانبهها  تابعی 
تراکم    تأخیردهند.  نشان می  هاآن انتقال   نسبت معکوس دارد.  نقلیه  تعداد وسایل  پیام با  تحویل 

بخشد و بنابراین شانس بیشتری برای ارسال پیام با  بالای وسیله نقلیه، اتصال شبکه را بهبود می
دارد  تأخیر وجود  که    ؛کمتر  زمانی  در  افزایش میالبته  به  رو  میانه  حد  از  گذارد، تراکم خودروها 

 روند افزایش ملایمی دارد. تأخیرهای مسیر، میزان علت افزایش ازدحام و همچنین افزایش گامبه 
تحویل پیام را در هر    تأخیرها، کمترین  در مقایسه با سایر روش  RFCVسازی،  در این شبیه     

می  نشان  نمودار  در  حدا  تأخیردهد.  سه  انتقال  می  RFCVقلی  روش نشان  که  های دهد 
انتقال  مورد برای  مطلوب  عملکرد  به  دستیابی  به  قادر  به داده  ترسریع مقایسه،  و  نیستند  علت  ها 

خوشه   اعضای  تغییر  کمتر،  مکرر  صورتبه پایداری  به    شده  انجامی  انتقال    تأخیرو  در  بیشتری 
 د.شومنجر میها داده

 

 
 )الف(
 

 
 )ب(

 
 )ج(

 ها با تغییر چگالی )الف(، سرعت )ب(  و محدوده انتقال )ج( نمودارهای روند تغییر نسبت تحویل بسته .6شکل 
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هایی است که با موفقیت از  دهنده درصد بستهنسبت تحویل بسته نشان ها.نسبت تحويل بسته
ها  تحلیل نسبت تحویل بسته ، 6اند. در نمودارهای شکل  به مقصد تحویل داده شده مبدأخودروی  

 وتحلیلتجزیه با تغییر سه عامل چگالی، سرعت و محدوده انتقال وسایل نقلیه انجام شده است.  
می بسته،  نشان  تحویل  نسبت  با  مسیر  خودروهای  انتقال  محدوده  و  چگالی  تغییرات  که  دهد 

دارند مستقیم  بسته  ؛نسبت  تحویل  نسبت  کاهش  به  خودروها  سرعت  افزایش  منجر  ولی  ها 
 شود. می

شکل    طورهمان       نمودارهای  در  است،    ،6که  در   RFCVمشخص  را  بسته  تحویل  نسبت 
روش  سایر  از  بالاتری  میسطح  حفظ  به  ها  خودروها  سرعت  که  هنگامی  بر    50کند.  کیلومتر 

نسبت   کهیدرحال  ؛است  درص  5/92، معادل  RFCVرسد، نسبت تحویل بسته توسط  ساعت می
که در این    ابه این معن؛  است  درصد  MCA-V2I  ،68تحویل بسته در همین سرعت توسط روش  

می  ارسالیهای  بستهاز  درصد    32،  روش  چگالی حذف  که  هنگامی  ترتیب  همین  به  شوند. 
بستهدرصد    86است،    005/0خودروها   منتقل  از  موفقیت  با  پیشنهادی  روش  از  استفاده  با  ها 

بستهدرصد    75تنها    کهیدرحال  ؛شوندمی از  از  استفاده  با  منتقل   Cellular-5Gها  موفقیت  با 
بسته  می تحویل  نسبت  افزایش  و  بیشتر  اتصال  به  خودروها  تعداد  افزایش  شود.  میمنجر  شوند. 

ها با تر بوده و انتقال دادهها پاییناز سایر روش   Threshold Basedنسبت تحویل بسته در روش 
 به میزان  RFCVهای پایدارتر در  های اطلاعاتی همراه است. تشکیل خوشهتر بستهاتلاف بیش

بسته  زیادی ارسال  نسبت  بهبود  بستهمنجر  ها  به  و  نسبت    صورتبه ها  شده  به    3/95میانگین 
 شوند. با موفقیت منتقل می درصد 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

الله های همت، حکیم، یادگار و شیخ فضلبزرگراهی )تصویر الف: نقشه تقاطع اتوبان شدهسازی یه شبتصاویر سناریوی  .7شکل 
 (SUMOشبکه بزرگراهی در  شدهسادهدر تهران، تصویر ب: نقشه 

 
پذیری روش برای سنجش تعمیم  ها در سناريوی بزرگراهي.بررسي تطبیقي کارايي روش

شبیه ان پیشنهادی،  بزرگراهی  محیط  برای  مشابهی  از  سازی  پیشگیری  برای  که  است  شده  جام 
بیشتر،   ارائه    صرفاًتفصیل  آن  کلی  برای شبیهشودمینتایج  مطابق  .  بزرگراهی،  سناریوی  سازی 
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بزرگراه 7شکل   از  بخشی  واقعی  نقشه  پارامترهای ،  است.  شده  گرفته  نظر  در  تهران  شهر  های 
مترمربع و سرعت   10 × 5000سازی معادل ولی محدوده شبیه ؛است 2سازی مطابق جدول شبیه

 کیلومتر بر ساعت تنظیم شده است.  120تا  80خودروها بین 
به آن را ارائه    تریکنزدو رقبای   RFCV، یک مقایسه تطبیقی بین روش پیشنهادی 4جدول        
خودرو    003/0برای چگالی    صرفاً  در این جدول  شده ارائهسازی نتایج، اعداد  دهد. برای خلاصه می

 متر ارائه شده است.  200کیلومتر بر ساعت و محدوده انتقال  100بر مترمربع، سرعت 
در سناریوی بزرگراهی و در هر یک از    RFCVمشخص است،    ،3که در جدول    طورهمان      

دست   بهتری  نتایج  به  عملکردی،  عدم  یافتهمعیارهای  اصلی  علت  عملکرد  است.  به  دستیابی 
روش  در  است  MCA-V2Iو    Cellular-5Gهای  مطلوب  خوشه  پایداری  میزان  به    ؛ مربوط 

راستای   در  مؤثر  فرآیند  یک  اطمینان،  قابلیت  بر  مبتنی  ترکیبی  معیارهای  از  استفاده  بنابراین 
 بخشد.ها را بهبود میو کیفیت عملکردی خوشه استافزایش پایداری 

 
 تحلیل تطبیقی با مقادیر میانه در سناریوی بزرگراهی .3جدول 

MCA-V2I Cellular-5G RFCV معیارهای کارايي 

12/3  3/6  89/8  )ثانیه(  CHپایداری  

96/1  48/1  64/0  تغییرات خوشه در ثانیه  

 )درصد(  بندیخوشهسربار  12 37 30

 ( ثانیهمیلی) تأخیر 540 1230 1540

 )درصد( هابسته نسبت تحویل  93 79 74

 
 و پیشنهادها  گیری. نتیجه5

پیام و پایداری خوشه  ، یک  IoVبندی در  در این پژوهش برای بهبود قابلیت اطمینان در ارسال 
خوشه  نام  مدل  به  زیرساخت  از  مستقل  و  منعطف  وسایل    RFCVبندی  به  مدل  این  ارائه شد. 

هم مینقلیه  را  امکان  این  که  جوار،  پایداری،  دهد  افزایش  به  مربوط  معیار  چهار  از  استفاده  با 
های کنترلی  و از تعدد ایجاد خوشه و ارسال پیام کردهانتخاب   CH عنوانبه ترین خودرو را شایسته

سازی گسترده در با شبیه RFCVپذیری، ارزیابی  . با هدف بررسی تعمیمکنندغیرضروری اجتناب  
NS3    وSUMO    نتایج است.  شده  میارزیابی  انجام  اغلب    RFCVکه    دهدنشان  برخلاف 
پذیری در دسترسی  و با توجه به انعطاف  نیستدر یک سناریوی خاص کاربردپذیر    صرفاًها،  روش 

بخش در  هوشمند،  زیرساخت  قابلبه  بزرگراهی  و  شهری  شبکه  مختلف  است.    یریکارگبه های 
 :شودمی ارائه های اصلی این پژوهش به شرح زیر نوآوری
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زندگی شهری،    - به سبک  توجه  برای    عنوانبه با  تردد   وآمدرفتنمونه  منزل،  و  کار  به محل 
در   و  مسیرهای خاص  در  می  صورتبهمشخصی    های زمانخودروها  تکرار  این روزانه  در  شود. 

های  مسیر در جهت تشکیل خوشه  دهندهادامهاز این شرایط برای تشخیص خودروهای    پژوهش
 شد؛  پایدارتر استفاده 

سرعت    - هارمونیک  میانگین  با  سرعتی  فاصله  »کمترین  سرخوشه،  انتخاب  برای  دیگر  معیار 
استفاده   یجابه . تفاوت روش پیشنهادی با کارهای قبلی این است که  استخودروهای همسایه«  

هارمونیک میانگین  از  هندسی،  یا  حسابی  میانگین  دقیقاستفاده    از  عدد  که  است  را شده  تری 
 ؛ کندمیانگین سرعت محاسبه می عنوانبه 
استفاده از معیار »حداکثر تعداد همسایگان« برای انتخاب سرخوشه، در این پژوهش با    یجابه   -

علت  ای، خودروهایی که بههای دورهمدنظر قراردادن روند کاهش یا افزایش قدرت سیگنال پیام
سرعت   مسیر،  تفاوت  قرار    صورتبه یا  خودرو  کنار  در  دور    یزودبه و    گیرند میگذری  آن  از 

 ؛ کار گرفته شدههمسایگان مطمئن در محاسبات ب صرفاًشوند، متمایز شده و می

»سرخوشه، سرخوشه جایگزین و یا    عنوانبه های قبلی  کیفیت عملکرد هر خودرو در مسئولیت  -
 یک معیار جدید برای سنجش اعتبار خودرو در نظر گرفته شده است.  عنوانبه عضو خوشه«،  

و بهبود نسبت تحویل بسته یکی از دستاوردهای    تأخیر، کاهش  بالاچهار معیار    یریکارگبه با      
RFCV  یک    وسیلهبه . مدیریت خوشه  استCH  علت کاهش تبادل پیام بین خودروها، پایدار، به

زمان نسبت به زمان    تریننزدیک ها توسط مقصد در  شود و دریافت بستهمی   تأخیر باعث کاهش  
و   ه  د،  نمودارهای  بود.  خواهد  میسر  شکل    «و»واقعی  مطلب    ییدکننده تأ،  5در  .  هستندهمین 

و ظرفیت پهنای باند را    شودمیها  و اعضا باعث کاهش برخورد داده  CHارتباطات پایدارتر بین  
نمودارهای  افزایش می برای   RFCV  ،PDR، در  6در شکل    ج و    ب،  الفدهد. مطابق  بهتری 

ها  ، رفع چالش سربار کنترلی و تعدد خوشهRFCV. از دستاوردهای دیگر  شودمیسیستم فراهم  
بر کاهش سربارهای کنترلی    یریکارگبه .  است پایداری  برخلاف    تأثیرمعیارهای  مستقیم دارد و 

برای عضویت در خوشه نیز    جوارهم، پذیرش خودروهای  (2020)  1روش ارائه شده توسط القمدی 
. برای سنجش جامعیت مدل پیشنهادی [2]  شودمیمنجر  های متعدد  به جلوگیری از ایجاد خوشه

کیفی   معیارهای  سایر  افت  به  پایداری  مانند  معیارها  از  یکی  بهبود  که  است   ؛نشودمنجر  لازم 
«  تأخیربندی«، »میانگین با سه معیار کیفی دیگر با عنوان »سربار خوشه  RFCVبازدهی  بنابراین

 برتری و جامعیت آن است.  دهندهشاننو نتایج ارزیابی  بررسی شدهها« نیز و »نرخ ارسال بسته
نتایج کاربردی این پژوهش در سیستم      به قابلیت ارسال    توانی مهوشمند    ونقلحملهای  از 
ارزنده صورتبه پیام   بسیار  بحرانی  شرایط  در  که  کرد  اشاره  واقعی  زمان  به  نزدیک  و  مطمئن  ی 
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معیارهای پایداری  درضمن ؛کندو در سلامتی و بهبود زندگی شهروندان نقش مثبتی ایفا می است
های صنعتی برای بهبود کیفیت ابزارهای سیستم  توانند توسط شرکتدر این پژوهش می  شدهارائه 

 شوند.   گرفته کاربه د هوشمن ونقلحمل
با توجه به اینکه یکی از دستاوردهای اصلی این پژوهش، افزایش قابلیت اطمینان و کاهش      

پیام   تأخیر تبادل  بحرانی  در  این استهای  اصلی  دستاوردهای  بر  مبتنی  مدیریتی  پیشنهاد   ،
سامانه  شدهارائه مدل    کارگیریبه پژوهش،   استدر  شهری  ترافیک  مدیریت    تواند می که    های 

پیام در سیستمصورتبه  تبادل  به بهبود کیفیت  هوشمند در شرایط خاص    ونقلحمل های  ی ویژه 
 . شودمنجر ترافیکی و بهبود سیستم مدیریت ترافیک 

 
پژوهش برای  آتي.پیشنهادهايي  پژوهش  های  انجام  برای  زیر  پیشنهاد    آتیهای  موارد 

 : شودمی
های قبلی و اعلام سوابق مثبت آن  در خوشه  هاآن امتیازبندی خودروها از روی سابقه عملکرد    -

اپلیکیشن در  خودروها  رانندگان  میبرای  شهری  ترافیک  مدیریت  موضوعهای  از  یکی    ات تواند 
ط  روانی در رعایت بهتر قوانین رانندگی و بهبود شرای  تأثیراتتواند  پژوهشی آتی باشد. این امر می 

 ؛ ترافیکی داشته باشد
وزن  - فرایند  در  امنیت  انتخاب  افزایش  و  خودروها  به  بلاک  CHدهی  از  استفاده  نیز  با  چین 

 سازی روش پیشنهادی باشد.انکار و امنتواند موضوع دیگری در راستای عدممی
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