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Abstract: Vehicular Ad-hoc Networks are a growing technology that ensures safe and efficient road traffic management. 

Mobility management is the primary challenge in inter-vehicle networks. Therefore, an adaptive and stable clustering 

protocol is a crucial issue in inter-vehicle network technology. Day by day, inter-vehicle networks based on clustering 

are attracting more attention. The main variables used in forming clustering protocols are speed, distance, and direction 

of movement. However, in different methods, other variables such as confidence level, lifespan, and similarity measure, 

quality of communication link, signal noise rate, and packet transmission rate have been used alongside the three main 

components. In this method, we aim to improve aspects such as the number of clusters formed and the number of 

changes in cluster heads by employing various methods and techniques presented. The purpose of these improvements 

is to create more cohesion and stability in the formed clusters. In the proposed algorithm, Dynamic Multi Level Spatially 

Aware Clustering with Weighted Cluster Head Selection (DML-SAC-WCHS), we aim to improve the number of clusters 

formed by at least 5.7% by using spatial indexing and examining the linear position that the vehicle passes through. 

Additionally, we have achieved a 3.2% improvement in the number of cluster head changes. 
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 قدمه.م1

یم سخودرویی اشاره به یک نوع شبکه موردی بیهای میانشبکه

ر های متصل دنقلیه مختلف و دیگر دستگاهدارد که در آن وسایل

 دوبدلرسیم به هم مرتبط شده و اطلاعات مفیدی را یک شبکه بی

شود که در آن کنند. یک شبکه کوچک در لحظه ایجاد میمی

ها این شبکهکنند. های شبکه را بازی مینقلیه نقش گرهوسایل

دهی، خودمدیریتی، سرعت بالا، هایی مانند خودسازمانویژگی

پذیری و توپولوژی پویای بالا دارند و در کاربردهایی نظیر تحرک

 [.1د]رونرانندگان به کار میایمنی، مدیریت ترافیک و کمک به 

های مختلفی ها در حوزهآمده از این شبکهدستاطلاعات به

مانند نظارت بر محیط، ناوبری هوشمند، پایش ترافیک، ایمنی 

 [.2]ونقل و کمک به رانندگان کاربرد داردحمل

ها وجود داشته باشد به هر اطلاعاتی که در یکی از این گره

 ای کهمشابه هر گره صورتبهشود. می ها نیز منتقلدیگر گره

های دیگر باشد، اطلاعاتی را از گرهدرحال ارسال اطلاعات می

ها برای تولید کند. بعد از دریافت این اطلاعات، گرهدریافت می

کنند و سپس شده کار میاطلاعات مفید از این اطلاعات دریافت

این  . ارتباط بینکنندشده را منتقل میدوباره این اطلاعات پردازش

د آزادانه وار صورتبهتوانند ها میاست که گره صورتنیبدها گره

 ها شوند و از آن خارج شوند. این شبکه

ای وارد های روی تراشهواحد یکسرینقلیه امروزه با وسایل

و از  ها وارد شوندبتوانند به این شبکه یراحتبهشوند تا بازار می

. یکی از ]3[مند شوند ودرویی بهرهخهای میانفواید شبکه

 ها ارتباط و مدیریت منابعها در این نوع از شبکهترین چالشاصلی

تواند بهبود یابد. بندی میسازی خوشهباشد که با پیادهمی

ا یا هخودرویی شامل تشکیل گروههای میانبندی در شبکهخوشه
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نقلیه با هدف بهبود ارتباط، مدیریت منابع ها بین وسایلخوشه

ها هباشد. این خوششبکه و بهبود کارایی کلی انتشار اطلاعات می

های توانند به شکلی پویا مبتنی بر الگوهای پویایی و نیازمندیمی

انطباقی را  پذیر وارتباطی بازپیکربندی شوند تا یک شبکه انعطاف

یک روش  هابندی دادهدرواقع خوشه .]3[تشکیل بدهند 

ها در بندی دادهبه معنی گروه بندی بدون ناظر است کهدسته

هایی است که از نقطه نظرهای مشخصی، با یکدیگر شباهت گروه

ها در قابل ذکر است داده .ها حداقل استو فاصله بین آن دارند

 [6]-[4با یکدیگر دارند.] های متفاوت خصوصیات متفاوتیخوشه

نوظهور و  یهایاز فناور یکی 1ییخودروانیم یهاشبکه

 یهاهستند. برنامه 2حمل و نقل هوشمند یهاستمیآشنا در سنام

با کاهش تصادفات  توانندیم ییخودروانیم یهادر شبکه یمنیا

به رانندگان  رایکمک کنند، ز یاجاده یو کاهش شلوغ یرانندگ

کنند.  ینیبشیرا پ دفاتحادثه، تصا دنیاز د شیتا پ کنندیکمک م

که تحت  شوندیم 3یاضطرار یهاامیشامل پ یمنیا یهابرنامهاین 

 ییدر جاده شناسا یاکه حادثه ی. زمانشوندیارسال م دادهایرو

 هیقلن لیتا وسا کندیرا ارسال م این پیام هینقل لهیوس شود،یم

 یریگاطلاع داده شود و از وقوع تصادفات چندگانه جلو کینزد

 تافیرا در یاضطرار یهاامیپ هینقل لیوسا شتریشود. هر چه ب

 ]7[.دهندیکاهش م یترنییکنند، خطر تصادفات را به سطح پا

 تواند بر اساس برد ارتباطی خود در یکای میهر وسیله نقلیه

بسیار  هاهاین شبک ها درگرهپیوند بگیرد.  ییخودروانیم یهاشبکه

هایی برای ایجاد اعتماد بین پویا هستند که موجب ایجاد چالش

نقلیه شود. وسایلها میها به دلیل تعاملات کوتاه مدت آنگره

ممکن است به طور ناگهانی ناپدید شوند و دوباره ظاهر شوند که 

، وسایل نقلیه از طریق همچنینکند. ایجاد اعتماد را پیچیده می
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های ایمنی )مانند اطلاعات تصادفات( و ارسال همزمان پیام

 ]8[.ندکنهای بیکن( با یکدیگر تعامل میهای غیر ایمن )پیامپیام

 یهاشبکه ها درسیم میان گرهتکنولوژی ارتباطات بی

 IEEE از ارتباطات کوتاه مدت اختصاصی ییخودروانیم

802.11p   5 سلولیهای شبکهبهG و New Radio (NR) Vehicle-

1Everything-to تکامل یافته است. این تغییر تکنولوژی برای

دستیابی به کاهش زمان پاسخ، افزایش قابلیت اعتماد و برآوردن 

 Vehicle-to-Everything هاینیازهای پهنای باند بالا برای برنامه

 ]9[.ضروری است

 بندیدسته هابا این خصوصیتتوانند خودرویی میهای میانشبکه

از توپولوژی پویا، اتصال  اندعبارت هاآن نیترمهمشوند که 

سازی و انرژی نامحدود متناوب، الگوهای سیار و  فضای ذخیره

]11[. 

شبکهچالش خودرویی وجود دارد. این های میانهای متعددی در 

وند. زمینه پژوهش در آینده دیده ش    عنوانبهتوانند ها میچالش

چالش بارتها برخی از این  ندع یت  ا مدیر که،  یایی ش   ب از پو

یت و حریم اطلاعات، کیفیت خدمات،  اطلاعات و فض   ا، امن

 .]11[استانداردسازی

کههای خوش    هاجزای اص   لی الگوریتم ندی در ش   ب های ب

یان بارتخودرویی م ندع یل خوش   ه، از الگوریتم ا های تش   ک

های نگهداری پویا گوریتمو ال 2های انتخاب س  رخوش  هالگوریتم

 .]12[از خوشه 

های شبکه بندی مختلفی برایهای خوشهالگوریتم

با در نظر گرفتن عواملی مانند تراکم خودرو،  خودروییمیان

 .اندشنهادشدهیپالگوهای تحرک، محدوده ارتباطی و کارایی انرژی 

یک تکنیک  خودروییهای میانبندی در شبکه، خوشهجهیدرنت

                                                           
1 V2X  

های های ارتباطی شبکهبرای افزایش کارایی و قابلیتحیاتی 

  .خودرویی است

ی وسایل دهسازمانبا  خودروییهای میانشبکه بندیخوشه

ی، ریپذاسیمقها، ها و به کارگیری سرخوشهنقلیه در خوشه

اطات بخشد و دامنه ارتبقابلیت اطمینان، مدیریت منابع را بهبود می

 بندیهای خوشهها و پروتکللگوریتماتخاذ ا .دهدرا گسترش می

 هایی به توسعه سیستمتوجهقابل طوربهتواند مناسب می

خودرویی کارآمد و قابل اعتماد کمک نموده و تحقق میان

ونقل ایمن و هوشمند در آینده را تقویت کند های حملسیستم

]13[ . 

ی خودرویهای میانهای ارتباطی گوناگونی در شبکهپروتکل

ه در کاررفتبه یارتباط یهاپروتکلگیرند. قرار می استفادهمورد

انتشار  یهامیز، ازجمله مکانخودروییهای میانشبکه یهاخوشه

 ریأث. تباشندمی یبررسها و کنترل خطا قابلداده عیاطلاعات، تجم

ل تباد شیو افزا یارتباط یهانهیها را بر کاهش هزپروتکل نیا

  یاخوشه نیارتباط ب یاستراتژ .باشدمی یابیارز نیز قابل اطلاعات

 .باشدی میبررسقابل هاخوشه نیب یفعال کردن همکار یبرا

آن  که در ییوهایسنار تیریها در مدپروتکل یاثربخش یابیارز

یز ن مجاور به اشتراک گذاشته شود یهاخوشه نیب دیاطلاعات با

 .]14[قابلیت کار دارد 

دهی استفاده از روش شاخص در روش پیشنهادی، جاده با

شود. سپس جهت حرکت فضایی به چند قسمت تقسیم می

ود تا ششدن انتخاب میخوشهنقلیه به عنوان معیار اولیه هموسایل

کنند در یک خوشه ای که در جهت مخالف حرکت مینقلیهوسایل

و  های فاصله، سرعتقرار نگیرند. در ادامه با درنظر گرفتن نسبت

دهند. درنهایت با ها را تشکیل میخوشه ،نقلیهیلوسا شتاب

گیری از پارامترهای سرعت، موقعیت مکانی، شتاب، تعداد بهره

قلیه ننقلیه در یک جاده، وسیلههمسایگان و محور حرکتی وسایل
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عیت شود. وضبا بالاترین صلاحیت به عنوان سرخوشه انتخاب می

ا در صورت نیاز شوند تنقلیه سرخوشه مدام بررسی میوسایل

ته ای که صلاحیت بالاتری داشنقلیهجایگزینی سرخوشه به وسیله

 .باشد انجام شود

استفاده از  توان بههای روش پیشنهادی میاز نوآوری

رود انتظار می اشاره کرد. در لاین وسط مسیر نقلیهوسایل

ای که در لاین وسط در حرکت است کاندید بهتری نقلیهوسیله

ری تتواند همسایگان بیششدن باشد. زیرا هم میوشهبرای سرخ

. تر استرا پوشش دهد و هم احتمال اینکه از مسیر خارج شود کم

 توانمیچنین هم .باشدهای این مقاله میاین مورد یکی از نوآوری

ها به عنوان متغیر جدید، اشاره کرد. درجه گراف اتصال آنبه 

ت ای که قرار اسنقلیهکه وسایل کندچنین این روش بررسی میهم

در واقع  های مخالف حرکت نکنند.خوشه شوند در جهتهم

شدن خوشهبندی پیشنهادی جلوی همخوشهالگوریتم 

، گیردای که در جهت مخالف در حرکت هستند را مینقلیهوسایل

 نقلیه بعد از مدت اندکی فاصله بسیاررود این وسایلزیرا انتظار می

 .هم گرفته باشندزیادی از 

پردازیم. های گذشته میدر بخش دوم، به مرور مقالات و روش

بندی چندسطحی پویا با آگاهی در بخش سوم، الگوریتم خوشه

فضایی شرح داده شده است. در بخش چهارم، الگوریتم پیشنهادی 

ای و مبتنی بر طول عمر، از لحاظ های چندسرخوشهبا روش

غییرات در سرخوشه و تعداد ها، تعداد تعمر خوشهطول

های ایجاد شده مقایسه شده است و در بخش پنجم نتایج خوشه

 ها تشریح شده است.حاصل از این مقایسه

 گذشته مطالعاتمروری بر  .3

بندی در های موجود برای خوشهها و تکنیکدر این بخش، روش

گیرند. س  رعت، خودرویی مورد بررس  ی قرار میهای میانش  بکه

ملموقعیت  عا فاده در این و جهت از  های اص   لی مورد اس   ت

به بررس   ی جزئیها میپروتکل مه  تر هر بخش باش   ند. در ادا

 شود.پرداخته می

G. Khayat یک روش  ،]11[ 2121در سال  و همکاران

براساس انتخاب سرخوشه مورداعتماد وزنی در جدید بندی خوشه

این روش الگوریتم  اند. درخودرویی پیشنهاد دادههای میانشبکه

عنوان برای محاسبه احتمال انتخاب یک گره به بندیخوشه

سه معرفی شده در روش همچنین،  .شده استسرخوشه معرفی 

 باشند. متغیر اصلی فاصله، سرعت و اطمینان دخیل می

دار درنظر عنوان یکی از متغیرهای وزنبه در این روش فاصله

ا ترین فاص  له را بای که کوتاهگرفته ش  ده اس  ت. وس  یله نقلیه

شته باشد، شانس بیشبیش ری برای تترین تعداد از همسایگان دا

عنوان سرخوشه خواهد داشت. متغیر دوم اعتماد انتخاب شدن به

یده جدید در رویکرد ماد یک ا قدار اعت تخاب های اناس   ت. م

باشد. این مقدار نمایانگر کارایی گره موردنظر است. سرخوشه می

ارسال  ریتأخترین ها را با کمگره همکار باشد، بسته کهیدرصورت

ستهمی شار ب شد، در روند انت صد،کند. اما اگر همکار نبا   ها به مق

جاد می ریتأخ ماد برای گرهای قدار اعت ند. م  ترهای همکار بیشک

عنوان س   وم در محاس   به احتمال انتخاب گره بهمتغیر اس   ت. 

که  یریتأث به علتسرخوشه، سرعت است. سرعت در این رابطه 

 انتشار دارد، درنظر گرفته شده است. ریتأخبر 

و ، M. A. Islam  نویسندگان که توسط ای دیگردر مطالعه

، یک پروتکل [16] منتش  ر ش  ده اس  ت 2121س  ال  همکاران در

یابی  که طول عمرمس   یر های مبتنی بر خط مرکزی در ش   ب

طول عمر یک وس   یله نقلیه درحال افزایش خودرویی برای میان

ستحرکت،  شده ا سرویس این روش . معرفی  در بهبود کیفیت 

ایده اصلی این روش به این شرح است که سعی شود  .مؤثر است

س  رخوش  ه از خطوط مرکزی معابر انتخاب ش  ود، زیرا احتمال 



 

 

 

تری را در مس  یر حض  ور رود این وس  ایل نقلیه مدت طولانیمی

 تری را تحت پوشش قرار دهند. داشته باشند و محدوده وسیع

M. F. Hossen روش  ،. ]17[ 2119 و همکاران در س   ال

های نوری برای بندی مبتنی بر ش  بکهس  لس  له مراتب خوش  ه

 اند.خودرویی را پیش نهاد دادههای میانوری انرژی در ش بکهبهره

هادیدر طرح پ یان  کیکنار جاده   یواحدها ،یش   ن ش   بکه م

ر د شوند.یم میبه چند گروه کوچک به نام خوشه تقس خودرویی

عنوان گره دروازه عمل به ایواحد کنار جاده کیهر خوش   ه، 

ند و هر گره دروازه از طریم گاهیبه ا ینور بریف قیک  هیپا س   ت

 .  شودیمتصل م مکسیوا

سطدر مطالعه سندگان  ای دیگر که تو   P. S. Hamedaniنوی

مشکل ،[ 18]منتشر شده است 2118در سال   A. Rezazadeh و

سا نیب پیوند در شکست صل یهااز چالش یکی هینقل لیو در  یا

ابل ق هیبر خوش  ه دو لا یمبتن تمیالگور کی ها اس  ت.ش  بکه نیا

کاهش مشکل شکست  یبرا های میان خودروییشبکهاعتماد در 

ست. یمعرف پیوند س شده ا ستفاده از م سطح یابیریا فظ ح ،یدو

ش  کل  یکه توپولوژ یدرزمانرا  یو امکان خودس  ازمانده ریمس  

انتخاب  دیاول روش جددر س  طح  .کندیتر مندارد، آس  ان یثابت

 انتخاب یبرا انهص  یحر تمیو در س  طح دوم از الگور یقو پیوند

ستفاده م ریمس نیبهتر انتخاب  نیبهتر انهصیحر تمیالگور. شودیا

 .دهدیمشده انجام  نییتع یارهایو مع مسئله طیرا با توجه به شرا

در هر مرحله  هیبا ادامه همان رو یس   ازنهیبهاس   ت که  دواریام

که بر  یدر هر مرحله عنص  ر ص  انهیحر یبه روش   انجام ش  ود.

ه بدون توجه ب شود.یاست انتخاب م نیبهتر یخاص اریاساس مع

انجام خواهد ش   د،  ندهیدر آ ایکه قبلاً انجام ش   ده  ییهاانتخاب

 کیروش خود را با  انهصیحر تمیالگور کند.یعنصر را انتخاب م

 نیبه ا یعناص  ر مرحلهبهمرحلهکند و یش  روع م یمجموعه خال

                                                           
1 Vehicle to Vehicle (V2V) 

عنوان مجموعه کامل به از تیدر نها ش   ود.یمجموعه اض   افه م

فاده م حلراه خاب تمیالگور نیا ش   ود.یاس   ت خود را  یهاانت

 دهد.یانجام م یبراساس اطلاعات محل

S. Vergis  الگوریتم ]19[ 2121در سال  و همکاران ،

در این روش اند که ای  را معرفی کردهبندی چندسرخوشهخوشه

واحد  چیهاست.  شدهفیتعر 1وخودرو به خودر صورتبهارتباط 

ای برای تبادل اطلاعات درنظر ای یا زیرساخت اضافهکنار جاده

ای تقلیهتواند با باقی وسایلگرفته نشده است. هر وسیله نقلیه می

که در محدوده آن هستند تبادل اطلاعات کند. برای این منظور 

تواند یک پیام را بین باقی اعضا پخش کند یا پیامی مستقیم به می

لیه مشخص ارسال کند. هر وسیله نقلیه مجهز به یک نق یک وسیله

و یک آنتن رادیویی برای برقراری  2یابی جهانیموقعیتسیستم 

ای، به محض ورود یک وسیله نقلیه به شبکه جاده .باشدارتباط می

 کند. الگوریتم شروع به کار می

ی  ک روش  ،]21[ 2122ای دیگر در س    ال در مط  الع  ه

رفی خودرویی معهای میانبندی مبتنی بر مرکزیت در شبکهخوشه

بندی برای خوش  ه K-Meansاین روش از الگوریتم اس  ت. ش  ده

ها محاس   به بندی، میانهکند. پس از اعمال خوش   هاس   تفاده می

ها مش   خص ها میزان مرکزیت گرهش   وند و با توجه به آنمی

ت به عنوان س   رخوش   ه ترین مرکزیای با بیشش   ود و گرهمی

ای با مرکزیت میانی بالا، خودرویی نقلیهش  ود. وس  یلهانتخاب می

های مختلف ترین مس  یرهایی که جفتاس  ت که اغلب در کوتاه

سایل صل میو ضور دارد و آن را به نقلیه را به یکدیگر مت کند، ح

برای انتخاب شدن به عنوان سرخوشه تبدیل  آل دهیایک کاندید 

 .کندمی

، ی  ک روش ]21[ 2119ای دیگر در س    ال مط  الع  هدر 

ندخوش    ه با تخم یمبتن یب ندیپ تیفیک نیبر تحرک   یراب و

2  Global Positioning System (GPS) 



 

 

 

در این اس  ت که ی معرفی ش  دهش  هر ییخودروانیم یهاش  بکه

 معیار کیبر تحرک را با  یمبتن یبندطرح خوش   ه کی روش،

 گنالیس گرفتن نسبت با درنظرتخمین کیفیت پیوند خوشه  دیجد

از  یجدا .ش  ده اس  ت ش  نهادیپ بس  ته افتینس  بت در و زیبه نو

نسبت  ه،یهمسا هینقل لیوسا یسرعت نسب نیانگینظر گرفتن مرد

 مهیجر یابر معیار کیدر  بسته افتیو نسبت در زیبه نو گنالیس

شد ایکردن   هینقل لهیسو کی نیب وندیپ تیفیمطابق با ک معیار دیت

، کار نیبا انجام ا .ش وندیاس تفاده م اشهیهمس ا هینقل لیو وس ا

بهتر  ندویپ افتیاختلاف س  رعت و در نیتربا کم یاهینقل لهیوس  

 دمتخ یبرا سرخوشهعنوان اش بههیهمسا هینقل لیآن و وسا نیب

در مرحله  .شودیخوشه انتخاب م کی در تریطولان زمانمدتبه 

 و دارد هیجدول همس   ا کی هینقل لهیهر وس   آوری داده، جمع

و  کندیارس   ال م یادوره ص   ورتبهرا  HELLO یهابس   ته

، س   رعت، جهت، حالت ش   ناس   هاطلاعات مرتبط را ش   امل 

شه سب ،یبندخو سط، یسرعت ن سیگنال به نویز و  متو سبت  ن

سته و کیفیت پیوند  سبت دریافت ب سبهن   .کندیم شده، ارسالمحا

سته  افتیپس از در سHELLOب سا هینقل لهی، هر و  هیجدول هم

با آ طابق  بهخود را م ند ویروز من  ند  ک یت پیو جدداً کیف را م

  ارس  ال ش  ود.بعدی  HELLO بس  ته ،کند تا در بازهیمحاس  به م

 هسرخوشعنوان خدمت به یکه برا یاهینقل لیوسا ن،یعلاوه بر ا

و  رهیذخ یبرا یاض   اف یجدول اعض   ا کیاند، انتخاب ش   ده

سانبه ضا یستیل یروزر شه دارند. یاز اع با  یاهینقل لهیسو خو

یرا مقدار ، زش  ودیبهتر در نظر گرفته م کیفیت پیوند،مقدار کمتر 

به  یترکیکه خودرو س  رعت نزددهد نش  ان می تر این متغیرکم

 خود دارد. گانیهمسا

پروتکل منفعل ، یک ]22[ 2118ای دیگر در سال در مطالعه

تخاب انست که در آن اپیشنهاد شده  اجتناب از انتخابات سرخوشه

 ددهیم شیرا افزا یاعمدتاً سربار کنترل خوشه سرخوشه، مکرر

. سربار کنترل دهدیموجود در شبکه را کاهش م یاتیتوان عمل و

روش،  در این گذارد.یم یمنف ریبالا بر عملکرد شبکه تأث یاخوشه

 ست.ا سرخوشهسربار کنترل انتخابات  یهاامیپتمرکز بر کاهش 

 رفعالیاجتناب از انتخابات غ دیپروتکل جد کی ن،یبنابرا

 ندیتعداد فرآ یسازنهیکه هدف آن به شودمی شنهادیپ سرخوشه

 را بر یگرید سرخوشه ،سرخوشه هر است. سرخوشهانتخابات 

شده است  رهیکه قبلاً در حافظه خود ذخ یاساس اطلاعات خاص

به فعال کردن عملکرد انتخاب  یازین نکهیکند، بدون ایانتخاب م

 شنهادیپ ی مبتنی بر سرخوشهابیریپروتکل مس کی ن،یچنهم باشد.

ر ه نیب شدهبازپخش یهاسرخوشهکه هدف آن کاهش تعداد  شده

 . است هینقل لهیجفت وس

  ریأثت لیها به دلرس   اختیز یخراب جیاز نتا یکیقطع ارتباط 

  G.  Khayatط[ که توس23ر مقاله ]د است. یعیطب یایبلا میمستق

سالو همکاران  ست 2121 در  شده ا شر  شی مبتنی بر ،  منت رو

شکل عدم موفقیت دار ارائه میفرمول وزن سعی دارد م شود که 

ته قال بس    کهدر انت یانها در ش   ب خودرویی را برطرف های م

ها را به بخش زیرساختی منتقل داده ها وظیفه دارندکند.سرخوشه

سته شکل عدم موفقیت انتقال ب شکنند. این مقاله م ایط رها را در 

ند. بحرانی برطرف می کل از داش   تن خوش   ه نیاک  یهاپروت

و  کندیحاص  ل م نانیدوگانه اطم یهابا س  رخوش  ه یپوش  انهم

 .کندیم نیبسته به مقصد را تضم زیآمتیموفق لیتحو نیبنابرا

 𝑚ای را به وسیله نقلیه خواهد بستهب   𝑛نقلیههفرض کنیم وسیل

ارسال کند و این دو وسیله نقلیه درون یک شبکه قرار داشته باشند. 

 شدهمطرحبندی تر بحث شد، الگوریتم خوشهطور که پیشهمان

 آید:آن دو حالت پیش می جهیدرنتکند و بندی میشبکه را خوشه

  وسایل نقلیه𝑛  و𝑚 .هردو در یک خوشه قرار گیرند 

  نقلیه وسایل𝑛  و𝑚  متفاوت قرار گیرند.در دو خوشه 

  درحالتی که هردو وس   یله نقلیه در یک خوش   ه قرار

داش  ته باش  ند، واحد زیرس  اختی نقش  ی در مس  یریابی 



 

 

 

کند. دو وسیله نقلیه در بازه ارتباطی هم ها ایفا نمیبسته

ستقیم ارتباط برقرار توانند بهقرار دارند و می صورت م

 کنند.

درحالتی که دو وس   یله نقلیه در دو خوش   ه متفاوت قرار 

سته سیریابی ب سی در م سا شی ا ساختی نق های بگیرند، واحد زیر

 یقو ریمس    کی جادیبا اای کند. واحد کنار جادهها پیدا میآن

 . عدمدهدیم شیافزااطمینان  را   تیها، قابلارس  ال بس  ته یبرا

زیرس   اخت  که دهدیرخ م یبس   ته زمان لیتحو موفقیت در

جاده نار لت بهای ک ند. یرعملکردیغ یبحران یدادیروع  باش   

بخش دوم  ش  ود.دربخش اول الگوریتم، س  رخوش  ه انتخاب می

شه ثانو سرخو  ایسروکار دارد در نقطه هیپروتکل که با انتخاب 

 ،یهاول یهاخوشهسر یخوشه به استثنا یهمه اعضا شود.یاجرا م

ضا صله تا همه اع شه یفا شه در خو سا یهاخو س هیهم  یرا برر

فاص  له جداکننده را دارند  نیدو عض  و خوش  ه که کمتر کنند.یم

روتکل، پ نیا جهیدر نت شوند.یانتخاب م هیخوشه ثانوعنوان سربه

که  کیما  یانش   ب باط  کیبا  خودروییم  نظیربه  نظیرارت

 میخواه ایزیرس  اخت کنار جادهبه  ازیو بدون ن ش  دهنیتض  م

جدول  داش   ت. عداد های معرفی، روش1در  ش   ده از نظر ت

 اند.سرخوشه، تعداد خوشه و طول عمر مقایسه شده

شدههای معرفی مقایسه روش(. 1)جدول

 روش پيشنهادی. 2

 ییفضا یبا آگاه ایپو یچند سطح یبندخوشه تمیالگور بخش، نیا

 ی( را معرفDML-SAC-WCHS) یبا انتخاب سرخوشه وزن

های شبکه تیریمد یسازنهیبه یکه برا یدیجد کردیرو کند،یم

  شده است. یطراح یشهر یهاطیدر مح خودروییمیان

 و انتخاب ییفضا یآگاه ا،یپو یبندخوشه تم،یالگور نیا

ن در زما کیتراف یهاپردازش داده بهبود باهدفرا  یسرخوشه وزن

های بکهش .کندیم ییافزاهم هینقللیشبکه وسا یسازنهیو به یواقع

 یبرا ایو پو یقو یبندخوشه یهاتمیبه الگورخودرویی، میان

 خشب نیدارند. ا ازیشبکه کارآمد ن تیریاز ارتباطات و مد نانیاطم

 یکه برا کندیم میرا ترس شرفتهیپ یبندخوشه تمیالگور کیتوسعه 

های ر شبکهد یذات ریمتغ یبا تحرک بالا و چگال یسازگار

 کردیبر رو یمبتن تمیالگور نیشده است. ا یطراحخودرویی میان

و هم  ییاست که هم مجاورت فضا هیچندلا یبندخوشه

 لیاوس -جهت، سرعت و شتاب  یعنی - یکینماتیس یهایژگیو

 .ردیگیرا به کار م هینقل

به  یمبرم ازین تر،دهیچیپ خودروییمیان یهاشبکه نهیدر زم

را به  کیتراف یهاوجود دارد که بتواند داده یمحاسبات یهاکیتکن

ب اغل یسنت یهامدل کند. لیوتحلهیتجزو  تیریطور کارآمد مد

رم ن وپنجهدست خودروییهای میانشبکه یاهیو لا ایپو تیبا ماه

 کنند.یم

 الگوریتم/پارامتر

بندی مبتنی بر خوشه

در  مرکزیت واسط

سیم های بیشبکه

 اتومبیلی همگانی

]21 [ 

بندی الگوریتم خوشه

ای برای چندسرخوشه

 های خودروییشبکه

]19[ 

بندی الگوریتم خوشه

مبتنی بر تحرک با برآورد 

کیفی لینک برای 

خودرویی های میانشبکه

 ]21[شهری 

ر مسیریابی مبتنی بر مسی

مرکزی با عمر مفید در 

سیم های بیشبکه

 اتومبیلی همگانی
]16[ 

پروتکل اجتناب از 

انتخاب سرخوشه 

غیرفعال و مسیریابی 

های سرخوشه در شبکه

 ]22[خودرویی میان

 × 11 × 211 × تعداد سرخوشه
 41 31 × 41 × تعداد خوشه

 × ثانیه 14 ثانیه 47 ثانیه 16 ثانیه 23 طول عمر



 

 

DML-SAC-WCHS کردیرو کی قیها را از طرچالش نیا 

 یکیافتر یهاستمیدر س ییآگاهانه فضا یبندخوشه ینوآورانه برا

های عمر خوشهاهمیت بالای طول باوجودهرچند  کند.یبرطرف م

ایجادشده، این روش مقداری از این مورد صرف نظر کرده و 

 دهد.ها اهمیت میبستگی بالاتر خوشهتر به همبیش

 سازیابزارهای شبيه. 1.2

در این بخش به معرفی ابزارهای استفاده شده برای توسعه و 

یم خواه شدهارائه یچند سطحبندی سازی الگوریتم خوشهشبیه

 پرداخت. 

سازی که برای شبیه 1سوموبرای تولید مدل حرکتی،  از ابزار 

 ایم.ها و مسیرهای شهری طراحی شده است، استفاده کردهجاده

باز برای کار بر که یک منبع متن 2اوپن استریت مپچنین از هم

ب ایم. به این ترتیب که با ترکیباشد استفاده کردهروی نقشه می

نویسی پایتون، ترافیک تصادفی را روی زار و زبان برنامهاین دو اب

رای چنین بکنیم. همقسمتی از نقشه ایجاد کرده و با آن تعامل می

م ایپایتون استفاده کرده TraCIسازی، از کتابخانه تعامل با این شبیه

بلادرنگ اطلاعات مربوط به  صورتبهو با کمک این ابزار 

کنیم. هدف این است سازی را دریافت کرده و روی آن کار میشبیه

ام بندی مناسبی را انجخوشه شدهارائهکه ابتدا با کمک الگوریتم 

داده و سپس به تعیین سرخوشه مناسب پرداخته شود. در انتها نیز 

های نمودار به ترسیم 4پلاتمتو  3پاینامابزارهای با کمک 

 سازی پرداخته خواهد شد.شبیه

 . توصيف چارچوب نظری الگوریتم3.2

DML-SAC-WCHS است: یشامل سه جز اصل 

 را  کیشبکه تراف سمیمکان نیابندی پویا چندسطحی: خوشه

ساس داده س ییهابه خوشه درنگبی یخودرو یهابر ا  میتق

                                                           
1  SUMO 
2  OpenStreetMap 

 قیبتط یکیتراف طیرا با ش  را یبندخوش  ه وض  عیتو  نموده

 .دهدیم

 شاخص ضایی:آگاهی از  ستفاده از  دهی ف  ستمیس کیبا ا

ا بر ر هینقللیوس  ا تمیالگور ده،یچیپ ییفض  ا دهیش  اخص

  یبندخوش  ه یحرکت یو الگوها ییایجغراف یکیاس  اس نزد

 دهد.یم شیرا افزا یمحاسبات ییو کارا کندیم

  :تمیالگور نیاانتخاب س  رخوش  ه مبتنی بر محاس  بات وزنی 

 ش  تاب، مانند س  رعت، یرا بر اس  اس عوامل هاس  ر خوش  ه

 س  تمیس   کیبا و  کندیخودرو انتخاب م یکیجهت و نزد

ش کل روند حرکت  نیکه به بهتر یاهینقل لیوس ا ،یدهوزن

 .کندیم یبندتیاولو دهند،یخوشه را نشان م

 یاطبقه یبندخوش  ه س  میمکان کیاز  یش  نهادیپ تمیالگور

 لیکتش   یرا برا هینقل لیعاقلانه وس  ا طوربهکه  کندیاس  تفاده م

شه سجم داریدر طول زمان پا شودیم ینیبشیکه پ ییهاخو  و من

که سازی، این الگوریتم شبدر آغاز شبیه. کندیم یبندباشند، گروه

 یدهش  کل دوممرحله  کند.دهی فض  ایی میای را ش  اخصجاده

 هینقللیجهت بودن وس  اخوش  ه براس  اس مجاورت و هم هیاول

شدیم سا ه،یگام اول کی عنوانبه. با ساس نزد هینقل لیو  یکیبر ا

ستهو جهت آن ییایجغراف ساس  نی. اشوندیم یبندها د  یگام ا

اس  ت.  یاتیح یذات یبا انس  جام حرکت ییهاخوش  ه جادیا یبرا

 .ردیگیصورت م یسرعت نسب لیوتحلهیتجزسپس، 

ها را بر اس   اس گروه تمیالگور ه،یاول یبندپس از خوش   ه 

سب سا یسرعت ن صلاح م هینقل لیو ه ک دهدیم نانیو اطم کندیا

را داش  ته  یمش  ابه یهاخوش  ه س  رعت کیدرون  هینقل لیوس  ا

سب شتاب ن شند. در ادامه  س یبا صلاح نهاشودیم یبرر ر ب یی. ا

سب شتاب ن ساس  سا یا ست، بنابرا هینقللیو شه نیا را  ییهاخو

خود را در طول زمان حفظ  یکیکه احتمالاً نزد دهدیم لیتش   ک

ست که برا ذکرقابل. البته کنندیم شه یا ست آوردن خو  یهابه د

سجم ست. یزمان مهیجر یتر، مقدارمن شده ا چنین در هم تحمل 

3  NumPy 
4 Matplot 



 

 

داری از وض  عیت خوش  ه، با بررس  ی وض  عیت فعلی مرحله نگه

های واجد شرایط ها، در صورت لزوم خوشهخوشه و سرخوشه

هایی که دیگر ص  لاحیت ندارند را کند و س  رخوش  هرا ادغام می

 کند.تعویض می

 طراحی الگوریتم پيشنهادی. 2.2

اس  تخراج  یبرا، س  وموو  TraCIالگوریتم پیش  نهادی با کمک 

 یبندخوش   ه قیها از طربلادرنگ، پردازش آن کیتراف یهاداده

انتخاب  .کنداقدام می ،ییفض  ا دهیو ش  اخص یچند س  طح

ساس مع شه بر ا سو با  فیتعر شیاز پ یارهایسرخو شده و هم

 است. کیتراف تیریاهداف مد

گام اولیه ایجاد  خوش  ه اس  ت. هیاول یدهمرحله اول، ش  کل

 باش  د.ای میهای فض  ایی مناس  ب برای ش  بکه جادهش  اخص

. یابدیم ادامه هینقللهیو جهت هر وس تیموقع یابیبا ارز تمیالگور

قرار  شدهفیتعر شیفاصله آستانه از پ کیدر  هینقللهیاگر دو وس

مش  خص  هیزاو کیاز  شیها بنجهت آ ریداش  ته باش  ند و مس  

 نیا. ش  وندیخوش  ه در نظر گرفته م کی یمتفاوت نباش  د، برا

شه سا کندیم جادیرا ا یاهیاول یهامرحله خو شکل از و  لیکه مت

س لیبه دل یکیحفظ نزد یبا احتمال بالا برا هینقل سو  یرهایم هم

 هستند.

 دایادامه پ یبندخوش  ه ،یدر ادامه با توجه به س  رعت ش  رط 

عضا آستانه تعداد ا کی تمیالگور ه،یاول یبند. پس از خوشهکندیم

 ترشیپردازش ب یقابل دوام برا یهاخوش  ه ییش  ناس  ا یرا برا

ر ب روند،یآس  تانه فراتر م نیکه از ا ییها. خوش  هکندیم لیتحم

سب ساس سرعت ن  یفرع یبندتحت دسته و،عض هینقل لیساو یا

با گروه نی. ارندیگیقرار م ندمرحله  ب یاهینقللیوس   ا یب ا که 

 شیخوش  ه را افزا یداریپا کنند،یمش  ابه حرکت م یهاس  رعت

در داخل خوش  ه را کاهش  عیس  ر ییواگرا لیو پتانس   دهدیم

 .دهدیم

 .شودیل محاص یشتریبهبود ب ،ینسب شتاببهبا توجه  سپس

سب تمیمتعاقباً، الگور سا یشتاب ن شهخ ریرا در ز هینقللیو  یهاو

مرحله اص لاح مش روط به  نی. اکندیم یابیبر س رعت ارز یمبتن

 هیثانو یبه آس  تانه تعداد اعض  ا یفرع یهااس  ت که خوش  ه نیا

 یاهیلنقلیوسا از کنندیم ورنقطه عب نیکه از ا ییهابرسند. خوشه

شک سرعت جهتکیکه نه تنها در  شوندیم لیت شاب یهاو با  ه م

ص کنند،یحرکت م صو شابه تیبلکه خ ش زیرا ن یشتاب م ان ن

 .کنندیم تیتقو شتریخوشه را ب یکپارچگیو  دهندیم

 توصيف الگوریتم پيشنهادی. 3.2

ست که جز به جز و قابل  یطراح یابه گونه تمیالگور نیا شده ا

 یربتج یهاها را بر اساس دادهآستانه میانطباق باشد و امکان تنظ

فراهم کند.  ییخودروانیم یهاش   بکه طیالزامات خاص مح ای

سافت و جهت به عنوان مع دیتاک شه هیاول یارهایبر م با  یبندخو

 افتدیم اتفاق هینقل لهیحرکت وس    لیکه به دل یعیطب یبندگروه

 ،یسرعت و شتاب بعد یهایکه بررس یدر حال شود،یهمسو م

کارآمد  تیریمد یبرا داریو پا یعمل یهاها را به خوشهگروه نیا

 .کندیشبکه اصلاح م

ضا دهیشاخص ست که در علوم کامپ یروش ییف  یراب وتریا

س ستر ستجو مؤثر ید صات در  یمکان یهاداده یو ج مانند مخت

ستفاده م ایدو  ضا دهیشاخص هیهدف اول شود.یسه بعد ا  ییف

ست که برا شبکه اجزایی ازکاهش تعداد  در  هک یافتن اجزایی یا

 یبررس   دیمنطقه خاص قرار دارند با کیدر  ای گریکدی یکینزد

، 1شده در الگوریتم کد ارائهدر روش پیشنهادی مطابق شبه شوند.

ای ص  ورت دهی فض  ایی و تقس  یم ش  بکه جادهفرآیند ش  اخص

 پذیرد:می

 دهی فضایی: شاخص1الگوریتم 

 نقلیهو اطلاعات وسایلشاخص فضایی ورودی: 

 شدهشاخص فضایی بروزرسانیخروجی: 



 

 

 شروع حلقه .1

 دریافت موقعیت مکانی وسیله نقلیه

 دریافت حالت فعلی شاخص فضایی

 نقلیه به شاخص فضاییاضافه کردن وسیله

 هیاول یدهش   کل ندیفرآبندی با موقعیت و جهت ابع گروهت

حاضر  هینقللهیهر وس یبرا ندیفرآ نی. اکندیرا آغاز م یبندخوشه

ا ت کندیم س  هیمقا هینقللیوس  ا گریو آن را با د ش  ودیتکرار م

شخص کند آ ستند و جهت  کیها در آن ایم شخص ه صله م فا

را  اریکه هر دو مع یاهینقللهی. وس  ریخ ایدارند  یکس  انیحرکت 

 لیرا تش  ک هیاول یهاو خوش  ه ش  وندیم یبندگروه باهمدارند 

حاص  ل  نانیتا اطم ش  وندیم یابیارز هیاول یهاخوش  ه .دهندیم

د. دارن یرفتن به مرحله بعد یبرا یکاف یش  ود که تعداد اعض  ا

 یتمرکز منابع محاس  بات یبرا یاتیح ییکارا اریمع کیمرحله  نیا

   .است دوارکنندهیام یهاخوشه یبر رو

شه ضو عبور م ییهاخو ستانه تعداد ع ا سپس ب کنند،یکه از آ

سب ستفاده از تابع یسرعت ن سرعت گروه با ا بود داده بهبندی با 

 هاآنها اگر اختلاف سرعت خوشه نیدر ا هینقللی. وساشوندیم

 . شوندیم یبندگروه شتریشده باشد، بمحدوده مشخص در

اب بندی با ش  تگروه با تابع یبندمرحله بهبود خوش  ه نیآخر

تا  کندیمحدود م ش  تریها را بمرحله خوش  ه نی. اش  ودیانجام م

 یهاشهو خو ردیشتاب مشابه را در بر بگ یبا الگوها هینقللیوسا

س حاصل از مراحل  یهاخوشه .دهدیم لیرا تشک یمنسجم اریب

شه ،یقبل ستند که انتظار م یینها یهاخو شن داریپا رودیه د و با

 نیحفظ کنند. ا تریطولان یهادوره یخوش   ه را برا تیعض   و

 یهاکهدر شب یارتباط یهاشبکه و پروتکل تیریمد یموضوع برا

  است. دیمف ییخودروانیم

 آورده شده است. 2بندی در الگوریتم شبه کد فرآیند خوشه

 بندی: الگوریتم خوشه3الگوریتم 

سایلورودی:  شبیهمجموعه و ضر در  ستانهنقلیه حا  هایسازی، آ

 مکانیسرعت، شتاب و موقعیت 

 شدههای تشکیلمجموعه خوشهخروجی: 

 بندی اولیه براساس جهت و مکانخوشه .1

 جهت بودن و حضور در فاصله مناسببررسی هم .2

 بررسی شرط تعداد اعضا در خوشه اولیه .3

بندی در ص  ورت عبور از ورود به مرحله دوم خوش  ه .4

 آستانه

 بندی دوم براساس سرعتخوشه .1

 متناسببررسی برخورداری از سرعت نسبی  .6

شه .7 سوم خو صورت عبور از ورود به مرحله  بندی در 

 آستانه

 بندی سوم براساس شتابخوشه .8

 بررسی برخورداری از شتاب نسبی متناسب .9

 باشد.می 1نمودار جریان این الگوریتم بر اساس شکل 

کل به فرآخوش   ه یریگپس از ش    بت  خاب  ندیها، نو انت

سب م شه منا سدیسرخو شهر سرخو شا یا. انتخاب   یستگیکه 

شته باشد و احتمال سرخوشه ماندن آن با گذشت زمان  ییبالا دا

 . درباش  دیم تمیمرحله از الگور نیا یبالاتر باش  د، هدف اص  ل

ه انتخاب سرخوش تمیبه ارائه مرحله به مرحله الگور ،یبخش بعد

 پرداخت. میمربوط به آن خواه انیکد و نمودار جرو ارائه شبه

 الگوریتم انتخاب سرخوشه. توصيف 7.2

در الگوریتم پیشنهادی برای انتخاب سرخوشه مناسب، هدف 

صال به تر، اتنقلیه با مرکزیت مکانی بیشاصلی انتخاب وسیله

چنین سرعت و تر از نظر همسایه بودن و همنقلیه بیشوسایل

دار باشد. به همین منظور یک فرمول خطی وزنشتاب متناسب می

شود. این فرمول موارد زیر را در خوشه ارائه میبرای انتخاب سر

 گیرد:نظر می

 



 

 

 نقلیهسرعت وسیله 

 نقلیهشتاب وسیله 

 نقلیهنقلیه با دیگر وسایلفاصله وسیله 

 حضور در محور مرکزی جاده 

 نقلیهتعداد همسایگان وسیله 

 پردازیم:در ادامه به تشریح هرکدام از این پارامترها می

تر نسبت به باقی شتاب پایینسرعت و  سرعت و شتاب:

بی شود تحرک نسشود. زیرا باعث مینقلیه ترجیح داده میوسایل

 نقلیه به حداقل برسد.بین وسایل

نقلیه تر از فاص  له با دیگر وس  ایلیک مقدار میانگین کم فاص  له:

 شود.ترجیح داده می

ای که در محور میانی نقلیهوس   ایل حض   ور در محور مرکزی:

رود که ش  وند. زیرا احتمال میند ترجیح داده میهس  ت درحرکت

مال میتر محور حرکتش   ان را تغییر دهند. همکم رود چنین احت

توانند نقلیه میچنین این وس  ایلدیرتر از جاده خارج ش  وند. هم

 تری را به عنوان همسایه پوشش دهند.خودروهای بیش

سایگان: سیله تعداد هم سایگان بیشو رجیح تر تنقلیه با تعداد هم

تری با دیگر اجزای نقلیه اتص  ال بیشش  ود. این وس  ایلداده می

شهتوانند انتخابشبکه دارند و می سرخو ن شدهای خوبی برای 

 باشند.

دار انتخاب با توجه به موارد ص   فحه قبل، فرمول خطی وزن

دهیم. متغیرهای زیر را س  رخوش  ه را به ص  ورت زیر ش  رح می

 گیریم:درنظر می

  متغیر𝑉𝑖 باشد.نقلیه میگر سرعت وسیلهبیان 

  متغیر𝐴𝑖 باشد.نقلیه میگر شتاب وسیلهبیان 

  متغیر𝐷𝑖 باشد.نقلیه میگر فاصله میانگین وسیلهبیان 

  متغیر𝑉𝑖 نقلیه نقلیه نسبت به باقی وسایلگر سرعت وسیلهبیان

 باشد.می

 

 بندینمودار جریان الگوریتم خوشه (.1شكل)

 ایایجاد شاخص فضایی اولیه برای مدل جاده

 دریافت اطلاعات وسایل نقلیه

 بروزرسانی شاخص فضایی با اطلاعات موقعیتی وسایل نقلیه

 کت و فاصله نسبی وسایل نقلیهرمحاسبه جهت ح

 فاصله نسبی و جهت حرکتس بندی بر اساخوشه لقرارگیری در فاز او

عضا در عبور از آستانه تعداد ا

 فاصلهمرحله 

 بندی بر اساس سرعت نسبی خوشهقرارگیری در فاز دوم 

 

عبور از آستانه تعداد اعضا در 

 سرعتمرحله 

 بندی بر اساس شتاب نسبیقرارگیری در فاز سوم خوشه

 

نی ها مبتخوشه ادغامبررسی قابلیت 

 هابر فاصله نسبی خوشه

 هاادغام خوشه

 پایان

 هبل

 بله

 بله

 خیر

 خیر

 خیر

 شروع



 

 

  متغیر𝐿𝑖 سیلهبیان شد. این متغنقلیه میگر محور حرکت و یر با

نقلیه در محور مرکزی پذیرد. اگر وسیلهرا می 1و  1دو مقدار 

 خواهد بود. 1صورت مقدار آن و درغیراین 1باشد مقدار 

  متغیر𝑁𝑖 باشد.نقلیه میگر تعداد همسایگان وسیلهبیان 

عنوان سرخوشه با کمک فرمول برای انتخاب به 𝑖نقلیه امتیاز وسیله

 شود:محاسبه می 1دار آورده شده در رابطه خطی وزن

 شدننقليه برای سرخوشه(. محاسبه امتياز وسيله1رابطه)

بالا،  های وزن 𝑤5و  𝑤1 ،𝑤2 ،𝑤3 ،𝑤4 هایض   ریبدر فرمول 

مقداری  𝜀باش  ند و مقدار اختص  اص داده ش  ده به هر عامل می

یه با نقلناچیز برای جلوگیری از تقس  یم بر ص  فر اس  ت. وس  یله

شه انتخاب میبه 𝑆𝑖ترین مقدار بیش سرخو ضرایب شود.عنوان 

فرمول  های درگیر دروزنی بایدبراس  اس اهمیت هرکدام از عامل

 گیریم:انتخاب شوند. برای مثال حالت زیر را درنظر می

  ض  رایب𝑤1 ،𝑤2 تری داش  ته باید به نس  بت مقدار کوچک

ست که وسایل شند، زیرا ترجیح بر این ا سرعبا ت و نقلیه با 

تری برای انتخاب ش  دن داش  ته تر، ش  انس بیشش  تاب کم

شند. هم صله کبا سبت فا تر مچنین اهمیت این دو عامل به ن

 است.

  ض  ریب𝑤3 تری داش  ته باش  د. زیرا فاص  له باید مقدار بیش

 میانگین مناسب از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است.

  ضریب𝑤4 ضور در مرکز جاده می شد. مرتبط با عامل ح با

سیله عنوانبهاین عامل  شاخص امتیازی برای و در  نقلیهیک 

 بل توجهگرفته ش  ده اس  ت. مقدار این ض  ریب باید قا نظر

 حضور در محور مرکزی جاده را پررنگ کند. ریتأثباشد تا 

 ضریب 𝑤5  شد تا بتواند بدون شته با سبتی میانگین دا باید ن

متقابل تعداد همس ایگان  ریتأثها ایجاد تداخل در دیگر عامل

 را ایجاد کند.

های سازی عاملبرای عملکرد بهتر این الگوریتم، از نرمال

ه شود ککنیم. این عملکرد باعث میحاضر در فرمول استفاده می

 باشند، به یکهای مختلفی میمقادیر به دست آمده که در مقیاس

هر  شود کهمقیاس مشترک برسند. به این ترتیب تضمین می

تر متیاز نهایی صحیحآمدن ا به دستمتناسب در  صورتبهعامل 

سازی درنظر گرفته شده برای هرکدام کمک کند. در ادامه نرمال

 کنیم:ها را تشریح میاز این عامل

 شتاب: مینرمال سرعت و  شتاب هر سازی  سرعت و  توان 

نقلیه را با تقس   یم بر حداکثر س   رعت و ش   تاب وس   یله

 سازی کرد.در خوشه مدنظر نرمال شدهمشاهده

 صله: مینرمال صله هر سازی فا سیم فا صله را با تق توان فا

نقلیه بر حداکثر فاص   له نقلیه  با س   ایر وس   ایلوس   یله

شاهده سپس تفریق این مقدار از م شه و  برای  1شده در خو

 سازی کرد.تر نرمالآوردن فاصله کم به دست

 توان تعداد همسایگان را با سازی تعداد همسایگان: مینرمال

تعداد همس   ایگان وس   یله نقلیه بر حداکثر تعداد تقس   یم 

 سازی کرد.همسایگان مشاهده شده در خوشه نرمال

 1و  1سازی، هر عامل مقداری بین ، پس از نرمالبیترتنیابه

دهنده حداقل شرایط نشان 1خواهد داشت. نزدیک بودن به مقدار 

شه و نزدیک بودن به  سرخو شان 1مطلوب برای انتخاب  دهنده ن

اشد. بداکثر شرایط مطلوب برای انتخاب به عنوان سرخوشه میح

 کنیم:زیر تعریف می صورتبهشده را سازیمقادیر نرمال

 𝑆̂𝑖نقلیه شده وسیلهسازی: سرعت نرمال𝑖 

 𝐴̂𝑖نقلیه شده وسیلهسازی: شتاب نرمال𝑖 

 𝐷̂𝑖صله میانگین نرمال سیلهسازی: فا سبت به  𝑖نقلیه شده و ن

 نقلیه حاضر در خوشهلدیگر وسای

 𝑁̂𝑖نقلیهشده وسیلهسازی: تعداد همسایگان نرمال 𝑖 

 𝐿𝑖 باشد. این متغیر دونقلیه میگر محور حرکت وسیلهبیان 

نقلیه در محور مرکزی پذیرد. اگر وسیلهرا می 1و  1مقدار 

 خواهد بود. 1صورت مقدار آن و درغیراین 1باشد مقدار 

(1) 𝑆𝑖 =  𝑤1.
1

𝑉𝑖+ 𝜀
+ 𝑤2.

1

𝐴𝑖+ 𝜀
+ 𝑤3.

1

𝐷𝑖+ 𝜀
+

 𝑤4. 𝐿𝑖 + 𝑤5. 𝑁𝑖  



 

 

 شود.محاسبه می 2براساس فرمول  شدهسازیامتیاز نرمال

(2) 𝑁𝑆𝑖 = 𝑤1. (1 − 𝑆̂𝑖) +  𝑤2. (1 − 𝐴̂𝑖) +

 𝑤3. (1 − 𝐷̂𝑖) + 𝑤4. 𝐿𝑖 +  𝑤5. 𝑁̂𝑖  

 شده برای انتخاب سرخوشهسازی. امتياز نرمال(3ه)رابط

 میکنیکم م 1شده را از سازیسرعت و شتاب نرمال نجایدر ا

 د.شویداده م حیسرخوشه ترج یتر براسرعت و شتاب کم رایز

 کیدر حال حاضر  رایز ،ندارد سازینرمالبه  یازین 𝐿𝑖مقدار 

در  یرا برا سازینرمالروند  دیبادر ادامه است. ینریمقدار با

 کردیرو کی .میکن میتر تنظفواصل کوچک تینظرگرفتن اهم

تر کوچک ریمقاد کهیطوربهفواصل  سازینرمال یمتداول برا

را به همراه داشته باشد، معکوس کردن نسبت پس  ینمرات بالاتر

توان با کم کردن مقدار نرمال یرا م امر نیا است. سازینرمالاز 

 کیشده فاصله انجام داد، که در آن مقدار نرمال 1شده از 

 نانیبر حداکثر فاصله مشاهده شده است تا اطم میتقس هینقللهیوس

برای هستند. 1و  1 نیشده بحاصل شود که همه فواصل نرمال

 کنیم.استفاده می 3 رابطه، از 𝐷̂𝑖شده سازیمقدار فاصله نرمال

(3) 𝐷̂𝑖 =
𝐷𝑖

𝐷𝑚𝑎𝑥

 

 شدهسازی. محاسبه فاصله نرمال(2)رابطه

 است. 3سازی شده مطابق الگوریتم درنهایت، فرمول وزنی نرمال

 : الگوریتم انتخاب سرخوشه2الگوریتم 

 در خوشه و ضرایب وزنینقلیه حاضر وسایلورودی: 

 سرخوشه منتسب خوشهخروجی: 

 پیدا کردن سرعت بیشینه درون خوشه .1

 پیدا کردن شتاب بیشینه درون خوشه .2

 پیدا کردن فاصله بیشینه درون خوشه .3

 پیدا کردن تعداد همسایگان بیشینه درون خوشه .4

ساب دو متغیر بیش .1 شه با مقدار انت سرخو ترین امتیاز و 

 nullصفر و 

 نقلیه()پیمایش وسایلشروع حلقه  .6

 شده برای وسیلهسازیمحاسبه مقادیر نرمال .7

 اعمال ضرایب وزنی و محاسبه امتیاز با فرمول وزنی .8

 ترین امتیاز )مقدار اولیه صفر(مقایسه با مقدار بیش .9

امتیاز  ترینتر بودن از متغیر بیششرط: در صورت بیش .11

 شود.مقدار بازنویسی می

 قهمعرفی سرخوشه با پایان حل  .11

 باشد.می 2شکل  صورتبهنمودار جریان این فرآیند 

 
 نمودار جریان انتخاب سرخوشه(. 3شكل)

 هاداری مناسب از خوشهنگه. 3.2

 یه  اتمیالگور یاتی  ح یه  ااز جنب  ه یکیخوش    ه  یدارنگ  ه

شه شبکه یبندخو ست، ز خودروییهای میاندر  و  یداریپا رایا

و  ریتعم ندیفرآ کند.یم نیمدت ش  بکه را تض  م یطولان ییکارا

منظور هب یاساختار خوشه میو تنظ ینیمعمولاً شامل بازب یدارنگه

   است. ییخودروی میانهاشبکه یایپو تیدر نظر گرفتن ماه

جایدر ا ند ن فه کل نیچ با یدیمؤل که  در  دیوجود دارد 

ستراتژ شود یدارنگه یا شه گنجانده   دانعبارتها . این مولفهخو

 شدهسازینقلیه براساس فرمول وزنی نرمالمحاسبه امتیاز وسیله

سرخوشه شرایط سرخوشه ماندن را 

 دارد

 پایان

 بله

 خیر

 شروع

 خوشهعنوان سرنقلیه بهترین وسیلهانتخاب مناسب

 شرایط بودن سرخوشه بودن و واجدفعالهای بررسی اجرای الگوریتم



 

 

شه،  :از سرخو سی زنده بودن  شه، برر ضویت در خو ارزیابی ع

ساختاری  سازگاری با تغییرات  شه،  سرخو انتخاب مجدد پویای 

ضابرشبکه،   یسازنهیبهو  و در حال خروج دیجد یخورد با اع

 .خوشه یداریپا

 ارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی .3

در این بخش قص   د داریم به بررس   ی نتایج بدس   ت آمده از 

شده در پژوهش حاضر بپردازیم. در های انجامو روش هاآزمایش

ها خواهیم ابتدا، به معرفی پارامترهای مورد مقایس  ه در این روش

شده در فرمول خطی وزنی چنین متغیرهای استفادهو هم پرداخت

نقلیه جهت انتخاب شدن به عنوان سرخوشه امتیازدهی به وسایل

شده 3نیز در جدول  شریح  هایی دست آمده از روش. نتایج باندت

که با الگوریتم این پژوهش در مقایس   ه هس   تند را در قالب این 

کنیم. در انتها مقادیر بدس   ت آمده از این پارامترها بررس   ی می

 کنیم و در قالبپارامترها را در الگوریتم این پژوهش بررس  ی می

سه عملکرد این الگوریتم با روش های جداول و نمودارها به مقای

شه دیگر شنهادی از نظر تعداد خو های خواهیم پرداخت.روش پی

های عمر با روشایجادش  ده، تعداد تغییرات س  رخوش  ه و طول

 مقایسه شده است. 2-1و  2-2های مطرح شده در بخش

 شود.ها نشان داده می، نتایج حاصل از این مقایسه2در جدول 

های طول عمر و مقایسه روش پيشنهادی با روش(. 3)جدول

 ایندسرخوشهچ

تعداد 

های خوشه

 یجادشدها

تعداد 

تغييرات 

 سرخوشه

 الگوریتم عمرطول

41 211 16 
روش چند 

 ایسرخوشه

31 11 14 
روش مبتنی بر 

 عمرطول

-DMLالگوریتم  8 242 33

SAC-WCHS 

از  DML-SAC-WCHSشود، روش طور که مشاهده میهمان

بهتر عمل  جادشدهیاهای تعداد خوشه ازنظرهر دو روش دیگر، 

تعداد کل تغییرات سرخوشه از روش  ازلحاظچنین کرده است. هم

ای عملکرد بهتری داشته است. این الگوریتم از چندسرخوشه

 تری داشته است.ها، اندکی عملکرد ضعیفعمر خوشهلحاظ طول

، هر سه روش اشاره شده از لحاظ تغییرات 3در شکل 

 اند.سرخوشه مقایسه شده

 

 مقایسه تعداد تغييرات سرخوشه(. 2شكل)

های ایجادشده ، هر سه روش از لحاظ تعداد خوشه4در شکل 

 اند.مقایسه شده

 
 شدههای ایجادمقایسه تعداد خوشه(. 3شكل)

 

 

 



 

 

 معرفی پارامتر های فرمول خطی وطن دار امتياز دهی به وسایل نقليه (.2جدول )

 گریکدیبا  1هر سه روش به صورت جامع در شکل  ت،یدر نها

 یبرا یاند. لازم به ذکر است که واحد محور عمودشده سهیمقا

  .باشدیم هیاز راست به چپ، تعداد، تعداد و ثان بیهر ستون، به ترت

 
 مقایسه جامع سه روش(. 7شكل)

ته شده، الگوریتم پیشنهادی توانسبا توجه به نتایج نمایش داده

نسبت  %15.7های ایجادشده به مقدار است از لحاظ تعداد خوشه

نس  بت به روش  %7.5ای و به مقدار به روش چندس  رخوش  ه

 ها بهچنین از لحاظ تغییر س  رخوش  هعمر بهتر عمل کند. همطول

به روش چندس   رخوش   ه %2.3مقدار  بهتر عمل ای نس   بت 

 است.کرده

با  ایوپ ییفضا یبا آگاه یچند سطح یبندخوشه تمیدر الگور

 ی(، پارامترهاDML-SAC-WCHS) یانتخاب سرخوشه وزن

 ریأثت کیتراف یسازهیو دقت شب تمیبر عملکرد الگور یمتعدد

د: تعداد پرداز یم لیقب نیبخش به سه پارامتر از ا نیا دارند. یاتیح

درک  سر خوشه و طول عمر خوشه. راتییخوشه ها، تعداد تغ

به  یبایو دست تمیالگور یسازنهیبه یپارامترها برا نیا ریتاث

 است. یضرور یواقع کیتراف یهایسازهیشب

شه شهبه تعداد کل  هاتعداد خو سا بندیخو  زیامتم هینقل لیو

 رد.اشاره دا نیدر هر زمان مع کیتراف یسازهیشده در شب لیتشک

 توان به موارد زیر اشاره کرد:از تاثیرات این پارامتر می

 خوشه ها معمولا شتری: تعداد بیسازهیشب بندیخوشه 

شان شب یترقیدق بندیخوشهدهنده ن ست یسازهیدر   ا

را  کیتراف یتر الگوهاقیدق لیو تحل هیکه امکان تجز

تر، های کماز طرفی دیگر، ایجاد خوش  ه کند.یفراهم م

 تواند بسیار موثر باشد.تر نیز میاما منسجم

 توضيحات مقدار پارامتر

 به صورت کاملا تصادفی 111 تعداد وسیله نقلیه

 کیلومتر در ساعت تجاوز نخواهد کرد 91از آستانه  تصادفی سرعت اولیه

 کیلومتر در ساعت تجاوز نخواهد کرد 91از آستانه  تصادفی شتاب اولیه

 1.1 برای سرعت  w1 آستانه

ارها ترین معیسعی شده است به فاصله که یکی از اصلی

(، w1(. سرعت)w3) تری داده شودباشد وزن بیشمی

( از w4( و حضور در لاین وسط)w5تعداد همسایگان)

تر وزن مشابهی برخوردار هستند. متغیر شتاب که بیش

 (.w2تری دارد)شود، وزن کمبینی استفاده میبرای پیش

 1.4 تاببرای ش w2 آستانه

 1.6 برای فاصله w3 آستانه

برای حضور یا عدم حضور در  w4 آستانه

 مرکزیت جاده
1.1 

 1.1 برای تعداد همسایگان w5 آستانه



 

 

 سبات یدگیچیپ شهیمحا نجر تواند میم شتریب یها: خو

هر خوش ه به  رایش ود، ز یس ربار محاس بات شیبه افزا

 دارد. ازیو پردازش جداگانه ن تیریمد

 ها آل، تعداد خوش  هدهیو دقت: در حالت ا ییواقع گرا

  د.باش    هینقل لیوس   ا یواقع عیکننده توزمنعکس دیبا

 ییایها ممکن اس  ت پواز خوش  ه یکم اریتعداد بس  

که تعداد  یاز حد س   اده کنند، در حال شیرا ب کیتراف

، معنادار یهانشیتوانند بدون افزودن بیم ادیز اریبس   

 کنند. دهیچیاز حد پ شیرا ب یسازهیشب

شه  سرخو شهرا  یتعداد دفعاتتعداد تغییرات در   در طول سرخو

ارامتر از تاثیرات این پ کند.یمحاسبه م را کندیم رییتغ یساز هیشب

 توان به موارد زیر اشاره کرد:می

 در  مکرر راتیی: تغکیتراف تغییراتبه  ییپاس   خگو

 متیباشد که الگور نیدهنده انشان تواندیها مسرخوشه

شدت به تغ شان م کیتراف طیشرا رییبه   دهدیواکنش ن

 .شودیدر زمان ظهور سازگار م دیجد یو با الگوها

 خوش  وش  هس  ر راتییتغ یها: نرخ بالاخوش  ه یداریپا 

که  خوشه اشاره کند لیدر تشک یثباتیممکن است به ب

 شود.یامنظم من یسازهیشب جیاحتمالا منجر به نتا

 شه: تغ شیدقت نما سر راتییخو شهموثر   تواندیم خو

 ش   هیهم هینقللهیوس    نیترکند که مناس   ب نیتض   م

ضعیم یشرویپ شه را به  یفعل تیکند و و و رفتار خو

 کند.یمنعکس م قیطور دق

ش ده و  لیخوش ه تش ک کیرا که  یعمر خوش ه مدت زمانطول

 بر حسب را ماندیم داریپا یگریادغام با خوشه د ایبدون انحلال 

ه موارد ب توانیپارامتر م نیا راتی. از تاثکندیم یریگاندازهثانیه 

 اشاره کرد: ریز

 اغلب تریعمر خوش  ه طولان: طولکیتراف انیثبات جر 

در آن خوش   ه  یترثابت کیتراف انیجر یبه الگوها

را نش   ان  داریپا یکیتراف طیکه ش   را کندیدلالت م

 .دهدیم

 ازین یبا طول عمر طولانیی ها: خوش  هتمیالگور ییکارا 

 ییدهند و کارایبه محاس  بات مجدد مکرر را کاهش م

 دهند.یم شیرا افزا یتمیالگور

 ندهینیبشیپ لیو تحل هیتجز  یطولان یها: خوش   هکن

نن  دیم  دت م و  کنن  دهینیبشیپ لی  تحل یبرا توا

مه نا ند، ز کیتراف یزیربر باش    مدت مؤثرتر  ند  اریبل

 .دهندیرا نشان م داریپا یکیتراف یروندها

 گيرینتيجه .7

ست  روییخودشبکه میان کی یبرا ارهایمع نیبه تعادل در ا یابید

ل طو ازنظر) یداریپا کهیدرحال مهم است. اریبس داریکارآمد و پا

و کاهش تعداد  س  رخوش  ه کمتر راتییو تغ ترشیعمر خوش  ه ب

و  ریانعطاف پذ دیبا نیچن( مطلوب اس  ت، ش  بکه همهاخوش  ه

  بماند. یخودرو باق ایپو طیسازگار با مح

شه شک یهاتعداد خو  یریپذاسیمق یازهایبا ن دیبا شدهلیت

مطابقت داش  ته باش  د و  هینقل لیوس  ا یش  بکه و الزامات ارتباط

مد و  کارآ طات  با بلارت مادقا بدون هز اعت  نیس   نگ یهانهیرا 

 کند. نیشبکه تضم تیریمد

شبیه سجام بالاتبا توجه به این موضوع که در این  ر سازی، ان

شه ست، میخو صلی بهبود ا  مقدارتوان ادعا کرد که با ها معیار ا

 ص  ورتبه، این الگوریتم توانس  ته اس  ت اندکی جریمه زمانی

سبت به هر بهبود در تعداد خوشه ازنظرمیانگین  های ایجادشده ن

چنین توانسته است ند. همدو روش مورد مقایسه بهبود حاصل ک

شه ازنظر سرخو شهتعداد تغییرات در  سرخو ای ها از روش چند

طور که اش  اره ش  د، به میزانی اندک، بهتر عمل کند. اگرچه همان



 

 

های ها برای بدس  ت آمدن خوش  هعمر خوش  هدر مقایس  ه طول

 تر، جریمه زمانی داشتیم.منسجم
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