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 کیکارآمد تراف و منیا تیریکه مد رحال رشد استد يهاياز فناور یکی ،ییخودرو انیم يهاشبکه
 ن،یبنـابرا اسـت. ییخـودروانیم يهادر شبکه یتحرك چالش اصل تیری. مدکندیم نیجاده را تضم

اسـت.  ییخـودروانیـم يهاشبکه يدر فناور یاتیله حامس کی داریو پا یقیتطب يبندپروتکل خوشه
 يرهای. متغکندیرا به خود جلب م يشتریروز توجه بزبهرو يبندبر خوشه یمبتن ییخودروانیم يهابکهش

سـرعت، فاصـله و جهـت  رند،یگیمورد استفاده قرار م يبندخوشه يهاپروتکل لیکه در تشک یاصل
عمر، مقدار  لطو نان،یاطم زانیم لیاز قب يگرید يرهایمختلف، متغ يها. اگرچه در روشباشندیحرکت م

کار گرفته ب یلفه اصلوخ انتقال بسته در کنار سه مو نر گنالیس زیرخ نون ،یارتباط وندیپ تیفیشباهت، ک
شـده،  ارائـه يهاکیو تکن مختلف يهاروش يریکارگاست که با ب نیمقاله قصد بر ا نیاند. در اشده

ها بهبود داده شوند. هدف از سرخوشه در راتییو تعداد تغ شده جادیا يهاتعداد خوشه لیاز قب يموارد
با  تمیالگور نی. در اباشدیم شده جادیا يهادر خوشه ترشیب يداریانسجام و پا جادیموارد، ا نیبهبود ا

تعـداد  کنـد،یاز آن عبور مـ هینقل لهیکه وس یخط تیموقع یو بررس ییفضا یدهاستفاده از شاخص
 2/3 يدتوانست بهبو تمیالگور نیا نیچنداده شد. هم بوددرصد به 7/5 را حداقل شده جادیا يهاخوشه
  ها حاصل کند.سرخوشه راتییدر تعداد تغ يدرصد
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  . مقدمه1
سیم وردي بیخودرویی اشاره به یک نوع شبکه مهاي میانشبکه

                                                             
 پژوهشیاله: نوع مق 

  نویسنده مسئول *
  )زاده دارآبادرسول( rezarasoulzade@khu.ac.irالکترونیک:  )هاي(پست

s.a.asghari@ut.ac.ir )یتوچائ ياصغر(  
marvasti@khu.ac.ir )یمروست نشیب( 

kimiyashahbakhti@khu.ac.ir )یبختشاه( 

هاي متصل نقلیه مختلف و دیگر دستگاهدارد که در آن وسایل 
بط شده و اطلاعات مفیـدي را سیم به هم مرتدر یک شبکه بی

شود که حظه ایجاد میکنند. یک شبکه کوچک در لمی ردوبدل
ایـن کننـد. هاي شبکه را بازي مینقلیه نقش گرهدر آن وسایل 

دمـدیریتی، دهی، خوهـایی ماننـد خودسـازمانها ویژگیشبکه
و در  توپولوژي پویاي بـالا دارنـد و پذیريسرعت بالا، تحرك

ر ایمنی، مدیریت ترافیک و کمک به رانندگان به کاربردهایی نظی
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ها در آمـده از ایـن شـبکه دست اطلاعات به .]1[ درونکار می
نـاوبري هوشـمند،  هاي مختلفی مانند نظارت بر محـیط،حوزه

 ونقل و کمک به رانندگان کاربرد داردپایش ترافیک، ایمنی حمل
اشته باشد به ها وجود دهر اطلاعاتی که در یکی از این گره .]2[

اي کـه مشابه هر گره صورت بهشود. ها نیز منتقل میدیگر گره
هاي دیگر گرهباشد، اطلاعاتی را از اطلاعات میحال ارسال  در

ها براي تولید کند. بعد از دریافت این اطلاعات، گرهدریافت می
کنند و سپس شده کار میاطلاعات مفید از این اطلاعات دریافت

کنند. ارتباط بـین را منتقل میشده عات پردازشاطلادوباره این 
 صـورت بـهتوانند ها میاست که گره صورت نیبدها این گره

 ها شوند و از آن خارج شوند. آزادانه وارد این شبکه

اي وارد هاي روي تراشـهي واحـدکسرنقلیه امروزه با یوسایل 
ارد شوند و از ها وی بتوانند به این شبکهراحت بهشوند تا بازار می

. یکـی از ]3[منـد شـوند خودرویی بهرههاي میـانفواید شبکه
ها ارتباط و مـدیریت ها در این نوع از شبکهترین چالشاصلی

تواند بهبود یابد. بندي میسازي خوشهباشد که با پیادهمنابع می
ها خودرویی شامل تشکیل گروههاي میانبندي در شبکهخوشه

 نقلیه با هدف بهبود ارتباط، مدیریت منابع سایلو بین هاخوشه یا
ها باشد. این خوشهاطلاعات میکارایی کلی انتشار  بهبود و شبکه

هاي توانند به شکلی پویا مبتنی بر الگوهاي پویایی و نیازمنديمی
پذیر و انطباقی فارتباطی بازپیکربندي شوند تا یک شبکه انعطا

روش  هـا یـکبندي دادههدرواقـع خوشـ .]3[را تشکیل بدهند 
هـا در بنـدي دادهبه معنـی گروهبندي بدون ناظر است که دسته
نظرهـاي مشخصـی، بـا یکـدیگر هایی است که از نقطـه گروه

قابل ذکـر اسـت  .حداقل استو فاصله بین آنها  شباهت دارند
با یکـدیگر  هاي متفاوت خصوصیات متفاوتیها در خوشهداده

  .]6[ -]4[ دارند
آشنا نوظهور و نام يهاياز فناور یکی 1ییخودروانیم يهاشبکه
 یمنیا يهاهستند. برنامه 2حمل و نقل هوشمند يهاستمیدر س

بـا کـاهش تصـادفات  تواننـدیمـ ییخودروانیم يهادر شبکه
به رانندگان  رایز کمک کنند، ياجاده یو کاهش شلوغ یرانندگ

                                                             
1 Vehicular Ad-hoc Networks 
2 Intelligent Transportation System 

 ینـیبشیرا پ دفاتحادثـه، تصـا دنیاز د شیتا پ کنندیکمک م
 شـوندیم 3ياضطرار يهاامیشامل پ یمنیا يهابرنامهاین  کنند.

در جاده  ياکه حادثه یزمان .شوندیارسال م دادهایکه تحت رو
 لیوسا تا کندیرا ارسال م این پیام هینقل لهیوس شود،یم ییشناسا

از وقـوع تصـادفات چندگانـه  اطلاع داده شـود و کینزد هینقل
را  ياضطرار يهاامیپ هینقل لیوسا شتریر چه بشود. ه يریگجلو

کـاهش  يترنییکنند، خطر تصادفات را بـه سـطح پـا افتیدر
تواند بر اساس برد ارتباطی اي میهر وسیله نقلیه .]7[ دهندیم

این  ها درپیوند بگیرد. گره ییخودروانیم يهاشبکه خود در یک
راي هـایی بـبسیار پویا هستند که موجب ایجاد چالش هاشبکه
شود. می آنهاتعاملات کوتاه مدت  دلیل به هاگره بین اعتماد ایجاد

نقلیه ممکن است به طور ناگهانی ناپدید شوند و دوباره  وسایل
، وسایل همچنینکند. ظاهر شوند که ایجاد اعتماد را پیچیده می

ي ایمنی (ماننـد اطلاعـات هاطریق ارسال همزمان پیام نقلیه از
هاي بیکن) با یکدیگر تعامل ایمن (پیامهاي غیرپیام و تصادفات)

  .]8[ کنندمی
ــوژي ــات بی تکنول ــان گرهارتباط ــیم می ــا درس ــبکه ه  يهاش

 IEEE ارتباطـات کوتـاه مـدت اختصاصـی از ییخودروانیـم

802.11p  5 هاي ســلولیشــبکهبــهG و New Radio (NR) 

Everything-to-Vehicle 

ژي تکنولو تغییر این است. یافته کاملت 4
کاهش زمان پاسخ، افزایش قابلیـت اعتمـاد و  براي دستیابی به

-Vehicle-to هايبرآوردن نیازهاي پهناي باند بالا براي برنامـه

Everything ــانشــبکه .]9[ ضــروري اســت خودرویی هاي می
 آنها نیترمهمشوند که  بنديدسته هاتوانند با این خصوصیتمی

اتصـال متنـاوب، الگوهـاي سـیار و  از توپولوژي پویا،  ندعبارت
 .]10[سازي و انرژي نامحدود فضاي ذخیره

خودرویی وجود دارد. این هاي میانهاي متعددي در شبکهچالش
زمینه پژوهش در آینده دیده شوند.  عنوان بهتوانند ها میچالش
مدیریت اطلاعات و  شبکه، پویایی شامل هاچالش این از برخی
 اطلاعات، کیفیت خدمات، استانداردسازيامنیت و حریم فضا، 

 .]11[هستند 

                                                             
3 Emergency Message 
4 V2X  
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ــزاي  ــوریتماج ــلی الگ ــاي اص ــهه ــبکهخوش هاي بندي در ش
هاي تشکیل خوشه، الگوریتمهاي الگوریتم شاملخودرویی میان

 هـاي نگهـداري پویـا از خوشـهو الگوریتم 1سرخوشهانتخاب 
 هايشبکه بندي مختلفی برايهاي خوشهالگوریتم .]12[ هستند

 خـودرو، تـراکمبا در نظر گرفتن عواملی ماننـد  خودروییمیان
 شـنهادیپکـارایی انـرژي الگوهاي تحرك، محدوده ارتبـاطی و 

یک  خودروییهاي میانبندي در شبکهخوشه، جهینت در. اندشده
هـاي ارتبـاطی حیاتی بـراي افـزایش کـارایی و قابلیتتکنیک 

 خودروییي میانهاشبکه بنديخوشه. هاي خودرویی استشبکه

ها، سرخوشهو بکارگیري  هاخوشه در نقلیه وسایل یدهسازمان با
بخشد بود میي، قابلیت اطمینان، مدیریت منابع را بهریپذاسیمق

هـا و اتخـاذ الگوریتم .دهـدگسـترش میو دامنه ارتباطـات را 
ی به توجهقابل طور بهتواند بندي مناسب میهاي خوشهپروتکل

و قابل اعتماد کمـک خودرویی کارآمد میان هايتوسعه سیستم
آینده ونقل ایمن و هوشمند در هاي حملمنموده و تحقق سیست

 . ]13[را تقویت کند 

خودرویی هاي میـانشـبکههاي ارتباطی گونـاگونی در پروتکل
رفته در  کارب یارتباط يهاپروتکلگیرند. قرار می استفاده مورد

انتشار  يهامیز، ازجمله مکانروییخودهاي میانشبکه يهاخوشه
. باشـندمی یبررسـ ها و کنترل خطا قابلداده عیتجم اطلاعات،

 شیو افـزا یارتباط يهانهیها را بر کاهش هزپروتکل نیا ریثات
 نیارتباط بـ ياستراتژ .باشدمی یابیارز قابلنیز  تبادل اطلاعات

ی رسـبر قابل هاخوشه نیب يفعال کردن همکار يبرا ياخوشه
 ییوهایسـنار تیریها در مدپروتکل یاثربخش یابیارز .باشدمی
اشتراك گذاشته  مجاور به يهاخوشه نیب دیبا اطلاعات آن در که

  .]14[نیز قابلیت کار دارد  شود
دهی شـاخص بـا اسـتفاده از روش روش پیشنهادي، جـاده در

حرکـت  جهـت سـپس شود.قسیم میچند قسمت ت فضایی به
شود شدن انتخاب می خوشهعنوان معیار اولیه هم هنقلیه ب وسایل

در یک ، کننداي که در جهت مخالف حرکت مینقلیه تا وسایل
هاي فاصله، در ادامه با درنظر گرفتن نسبت خوشه قرار نگیرند.

 در دهنـد.ها را تشکیل میخوشه ،نقلیهوسایل سرعت و شتاب
                                                             
1 Cluster Head 

ت مکـانی، موقعیـ گیري از پارامترهـاي سـرعت،ا بهرهنهایت ب
نقلیه در یـک  داد همسایگان و محور حرکتی وسایلشتاب، تع

خوشـه عنـوان سر نقلیه با بالاترین صـلاحیت بـه جاده، وسیله
نقلیه سرخوشه مدام بررسـی  شود. وضعیت وسایلانتخاب می

اي نقلیه سرخوشه به وسیله جایگزینی نیاز تصور در تا شوندمی
 .م شودکه صلاحیت بالاتري داشته باشد انجا

 وسایل نقلیه از استفاده به توانمی پیشنهادي روش هاينوآوري از
 اي کهنقلیه رود وسیلهانتظار میلاین وسط مسیر اشاره کرد. در 

 بهتري بـراي سرخوشـه در لاین وسط در حرکت است کاندید
 تواند همسایگان بیشتري را پوشش دهدزیرا هم می، شدن باشد

تر است. این مـورد یر خارج شود کمهم احتمال اینکه از مس و
تـوان بـه چنـین میهم .باشـدهاي این مقاله مییکی از نوآوري

به عنـوان متغیـر جدیـد، اشـاره کـرد.  آنهادرجه گراف اتصال 
اي که قـرار لیهنقکند که وسایل ن این روش بررسی میچنیهم

هاي مخالف حرکت نکننـد. در در جهتخوشه شوند است هم
شـدن  خوشـهبندي پیشنهادي جلـوي همخوشهواقع الگوریتم 

جهـت مخـالف در حرکـت هسـتند را  اي کـه درنقلیه وسایل
نقلیه بعد از مدت اندکی  رود این وسایلد، زیرا انتظار میگیرمی

  .فاصله بسیار زیادي از هم گرفته باشند
در بخش دوم، به ادامه مقاله به این شکل سازماندهی شده است. 

پردازیم. در بخش سـوم، هاي گذشته میمرور مقالات و روش
بندي چندسطحی پویا با آگاهی فضـایی شـرح الگوریتم خوشه

داده شــده اســت. در بخــش چهــارم، الگــوریتم پیشــنهادي بــا 
اي و مبتنی بـر طـول عمـر، از لحـاظ هاي چندسرخوشهروش
ها، تعــداد تغییــرات در سرخوشــه و تعــداد عمر خوشــهطــول
سه شده است و در بخش پنجم نتایج هاي ایجاد شده مقایخوشه

 ها تشریح شده است.حاصل از این مقایسه

  مروري بر مطالعات گذشته. 2
بندي در موجود براي خوشه هايتکنیک و هاروش بخش، این در

گیرند. سـرعت، میخودرویی مورد بررسی قرار هاي میانشبکه
فاده در ایـن هـاي اصـلی مـورد اسـتعاملموقعیت و جهت از 

هـر بخـش تـر در ادامه به بررسی جزئـیباشند. ها میوتکلپر
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 شود.پرداخته می

Khayat  بندي ، یک روش خوشه]15[ 2020و همکاران در سال
 هايشبکه در وزنی اعتماد مورد سرخوشه انتخاب اساس بر جدید
ــان ــنهاد دادهمی ــد. خودرویی پیش ــوریتم ان ــن روش الگ در ای
عنـوان نتخاب یک گـره بـه محاسبه احتمال ا بندي برايخوشه

سرخوشه معرفی شده است. همچنین، در روش معرفی شده سه 
فاصله در باشند. متغیر اصلی فاصله، سرعت و اطمینان دخیل می

نظر گرفته شده  دار درعنوان یکی از متغیرهاي وزناین روش به 
ز ترین تعداد اترین فاصله را با بیشي که کوتاهااست. وسیله نقلیه

خاب شـدن بـه تري براي انتان داشته باشد، شانس بیشهمسایگ
عنوان سرخوشه خواهد داشت. متغیر دوم اعتماد است. مقـدار 

هـاي انتخـاب سرخوشـه اعتماد یـک ایـده جدیـد در رویکرد
 درنظـر اسـت.  باشد. این مقدار نمایانگر کارایی گره مـوردمی

ارسال  ریخاتترین ها را با کمگره همکار باشد، بسته کهی صورت
ها به مقصد، اما اگر همکار نباشد، در روند انتشار بسته کند،می

تر هاي همکـار بیشـر اعتماد براي گرهکند. مقداایجاد می ریخات
عنـوان در محاسبه احتمال انتخـاب گـره بـه  متغیر سوماست. 

ي ریثاتـ به علتسرخوشه، سرعت است. سرعت در این رابطه 
  ظر گرفته شده است.ن انتشار دارد، در ریخاتکه بر 

 2020سال  و همکاران در Islam که توسط اي دیگردر مطالعه
مبتنی  طول عمر، یک پروتکل مسیریابی ]16[ منتشر شده است

خودرویی براي افزایش طول هاي میانبر خط مرکزي در شبکه
حال حرکت، معرفی شده است. ایـن  عمر یک وسیله نقلیه در

ایده اصلی این روش . ثر استوکیفیت سرویس م بهبود در روش
به این شرح است که سعی شود سرخوشه از خطـوط مرکـزي 

ن وسایل نقلیه مدت رود ایمعابر انتخاب شود، زیرا احتمال می
تري حضور داشته باشند و محدوده وسیع مسیر در را تريطولانی

  را تحت پوشش قرار دهند. 
Hossen  مراتب ، روش سلسله ]17[ 2019و همکاران در سال

وري انرژي در هاي نوري براي بهرهبندي مبتنی بر شبکهخوشه
 ،يشنهادیدر طرح پ اند.خودرویی را پیشنهاد دادههاي میانشبکه

چنـد گـروه  به خودروییشبکه میان کیکنار جاده   يواحدها
واحد  کیدر هر خوشه،  شوند.یم میکوچک به نام خوشه تقس

کند و هر گره دروازه یزه عمل معنوان گره دروا به ايکنار جاده
  . شودیمتصل م مکسیوا هیپا ستگاهیبه ا ينوربریف قیاز طر

در  Rezazadeh و  Hamedani اي دیگر کـه توسـطدر مطالعه
 نیب پیوند در مشکل شکست ،]18[ منتشر شده است 2018سال 
 کی ها است.شبکه نیدر ا یاصل يهااز چالش یکی هینقل لیوسا

هاي میان شبکهقابل اعتماد در  هیبر خوشه دو لا یمبتن تمیالگور
 شده است. یمعرف پیوندکاهش مشکل شکست  يبرا خودرویی

ــ ــتفاده از مس ــطح یابیریاس ــ ،یدوس ــظ مس ــان  ریحف و امک
نـدارد،  یشکل ثـابت يکه توپولوژ یزمان را در یخودسازمانده

و  يقو پیوندانتخاب  دیدر سطح اول روش جد .کندیتر مآسان
 ریمسـ نیانتخاب بهتر يبرا انهصیحر تمیدوم از الگور در سطح
انتخاب را با توجه به  نیبهتر انهصیحر تمیالگور. شودیاستفاده م

است  دواریام .دهدیشده انجام م نییتع يارهایمع و مساله طیشرا
بـه  در هر مرحله انجام شود. هیبا ادامه همان رو يسازنهیکه به
 یخاص اریکه بر اساس مع يرعنص مرحله هر در صانهیحر یروش
کـه  ییهـابدون توجه به انتخاب شود.یاست انتخاب م نیبهتر

عنصـر را  انجام خواهد شد، ندهیدر آ ایانجام شده پیش از این 
مجموعه  کیروش خود را با  انهصیحر تمیالگور کند.یم انتخاب

مجموعه  نیبه ا يمرحله عناصر به کند و مرحلهیشروع م یخال
 حـلراهعنـوان  مجموعه کامل بـه از تیدر نها شود.یاضافه م

اسـاس  خـود را بـر يهاانتخاب تمیالگور نیا شود.یاستفاده م
  دهد.یانجام م یاطلاعات محل

Vergis  بندي ، الگوریتم خوشه]19[ 2021و همکاران در سال
 بـهدر این روش ارتباط اند که را معرفی کرده ايچندسرخوشه

واحد کنار  چیهاست.  شده فیتعر 1خودروبه خودرو  صورت
نظـر  اي براي تبـادل اطلاعـات دراي یا زیرساخت اضافهجاده
اي قلیهتواند با باقی وسایل ننقلیه می لهوسی هر است. نشده گرفته

تبادل اطلاعات کند. براي این منظور  ،که در محدوده آن هستند
ستقیم به تواند یک پیام را بین باقی اعضا پخش کند یا پیامی ممی

نقلیه مشخص ارسال کند. هر وسیله نقلیه مجهز بـه  یک وسیله
یی بـراي و یـک آنـتن رادیـو 2یابی جهانیموقعیتیک سیستم 

                                                             
1 Vehicle to Vehicle (V2V) 
2 Global Positioning System (GPS) 
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باشد. به محض ورود یک وسـیله نقلیـه بـه میبرقراري ارتباط 
  کند. اي، الگوریتم شروع به کار میشبکه جاده
بندي خوشه، یک روش ]20[ 2022اي دیگر در سال در مطالعه

است. خودرویی معرفی شده هاي میانشبکهمبتنی بر مرکزیت در 
بندي اسـتفاده بـراي خوشـه K-Meansاین روش از الگـوریتم 

شوند و با ها محاسبه میبندي، میانهکند. پس از اعمال خوشهمی
اي با شود و گرهها مشخص میمیزان مرکزیت گره آنهاتوجه به 
شـود. وسـیله ن سرخوشه انتخاب میواعنه مرکزیت ببیشترین 

اغلـب در کزیت میانی بالا، خودرویی اسـت کـه اي با مرنقلیه
هاي مختلف وسایل نقلیه را بـه مسیرهایی که جفتترین کوتاه

 آلدهیادارد و آن را به یک کاندید  حضور کند،می متصل یکدیگر
  کند.براي انتخاب شدن به عنوان سرخوشه تبدیل می

 يبندخوشه، یک روش ]21[ 2019دیگر در سال  ايدر مطالعه
 يهاشـبکه يبـرا ونـدیپ تیـفیک نیتحـرك بـا تخمـ بر یمبتن

 کی است که در این روش،ي معرفی شده شهر ییخودروانیم
تخمین  دیجد معیار کیبر تحرك را با  یمبتن يبندطرح خوشه

و  زیبه نـو گنالیگرفتن نسبت س نظر با درکیفیت پیوند خوشه 
نظر گرفتن  راز د يجدا .شده است شنهادیپ بسته افتینسبت در

بـه  گنالینسبت س ه،یهمسا هینقل لیوسا یسرعت نسب نیانگیم
 ایکردن  مهیجر يبرا معیار کیدر  بسته افتیو نسبت در زینو

 لیو وسا هینقل لهیوس کی نیب وندیپ تیفیک با مطابق معیار دیتشد
 لهیکـار، وسـ نیـم ابا انجـا .شوندیاستفاده م اشهیهمسا هینقل
آن  نیبهتر ب وندیپ افتیاختلاف سرعت و در نیبا کمتر ياهینقل

بـه  خدمت يبرا سرخوشهعنوان  اش بههیهمسا هینقل لیو وسا
. در مرحله شودیخوشه انتخاب م کی در تریزمان طولان مدت
 و دارد هیجـدول همسـا کیـ هینقل لهیهر وسآوري داده، جمع
و  کنـدیارسـال مـ ياورت دورهصـ بـه را HELLO يهابسته

سـرعت، جهـت، حالــت  ،شناســهاطلاعـات مـرتبط را شـامل 
نسبت سـیگنال بـه نـویز و  متوسط، یسرعت نسب ،يبندخوشه

 .کندیشده، ارسال م محاسبهنسبت دریافت بسته و کیفیت پیوند 
 هیجدول همسا هینقل لهی، هر وسHELLOبسته  افتیپس از در

 را مجـددکیفیـت پیونـد  کنـد ویم روزخود را مطابق با آن به
 ارسـال شـود.بعدي  HELLO بسته ،کند تا در بازهیمحاسبه م

 سرخوشهعنوان  خدمت به يکه برا ياهینقل لیوسا ن،یا بر علاوه
و  رهیـذخ يبـرا یاضـاف يجـدول اعضـا کی اند،انتخاب شده

بـا  ياهیـنقل لهیسو خوشه دارند. ياز اعضا یستیل یروزرسانبه
، زیرا مقدار شودیبهتر در نظر گرفته م کیفیت پیوند،ر مقدار کمت

به  يترکیکه خودرو سرعت نزددهد نشان می این متغیرکمتر 
  خود دارد. گانیهمسا

پروتکـل منفعـل یـک ، ]22[ 2018اي دیگر در سال در مطالعه
شـده اسـت کـه در آن پیشـنهاد  اجتناب از انتخابات سرخوشه

 شیرا افزا يابار کنترل خوشهسر عمدتا سرخوشه، انتخاب مکرر
. دهـدیموجود در شبکه را کـاهش مـ یاتیتوان عمل و دهدیم

 گذارد.یم یمنف تاثیربالا بر عملکرد شبکه  ياسربار کنترل خوشه
سربار کنترل انتخابات  يهاامیتمرکز بر کاهش پدر این روش، 

اجتناب از انتخابات  دیپروتکل جد کی ن،یبنابرا است. سرخوشه
 يسـازنهیکـه هـدف آن به شودمی شنهادیپ سرخوشه فعالریغ

 ، سرخوشهسرخوشه هر است. سرخوشهانتخابات  ندیتعداد فرآ
حافظه  درپیش از این که  یرا بر اساس اطلاعات خاص يگرید

بـه  يازیـن نکهیکند، بدون ایانتخاب م ،شده است رهیخود ذخ
پروتکـل  کیـ ن،یهمچنـ انتخـاب باشـد. فعال کردن عملکرد

که هدف آن کـاهش  شده شنهادیپ ی مبتنی بر سرخوشهابیریمس
 هیـنقل لهیهر جفت وسـ نیب شدهبازپخش  يهاسرخوشهتعداد 
  . است
 میمستق تاثیر لیدل به هارساختیز یخراب جینتا از یکی ارتباط قطع
و همکاران  Khayat که توسط ]23[مقاله  در است. یعیطب يایبلا

دار وشی مبتنی بر فرمول وزنر ،منتشر شده است 2020در سال 
ها شود که سعی دارد مشکل عدم موفقیت در انتقال بستهارائه می

ها وظیفه خودرویی را برطرف کند.سرخوشههاي میاندر شبکه
ها را به بخش زیرساختی منتقل کنند. این مقاله مشکل داده دارند

د. کنها را در شرایط بحرانی برطرف میعدم موفقیت انتقال بسته
 يهـابا سرخوشـه یپوشانهم يهاپروتکل از داشتن خوشه نیا

 زیآمتیـموفق لیـتحو نیو بنابرا کندیحاصل م نانیاطم دوگانه
  .کندیم نیبسته به مقصد را تضم

 ݉اي را به وسیله نقلیه خواهد بستهب ݊ نقلیهفرض کنیم وسیله 

 ارسال کند و این دو وسیله نقلیه درون یک شبکه قـرار داشـته
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 مطرحبندي شد، الگوریتم خوشه بحث پیشتر که طورهمان باشند.
آن دو حالت پیش  جهینت درکند و بندي میشبکه را خوشه ،شده
  آید:می

  هردو در یک خوشه قرار گیرند. ݉و  ݊وسایل نقلیه 

 در دو خوشه متفاوت قرار گیرند. ݉و  ݊نقلیه  وسایل 

ته باشند، خوشه قرار داشدو وسیله نقلیه در یک  که هر حالتی در
دو کنـد. ها ایفـا نمیواحد زیرساختی نقشی در مسیریابی بسته

صورت توانند به طی هم قرار دارند و میوسیله نقلیه در بازه ارتبا
حالتی که دو وسیله نقلیه در دو  در مستقیم ارتباط برقرار کنند.

خوشه متفاوت قرار بگیرند، واحد زیرساختی نقشی اساسی در 
 جادیبا ااي کند. واحد کنار جادهپیدا می آنهاهاي یریابی بستهمس

 شیافـزارا اطمینان  تیها، قابلارسال بسته يبرا يقو ریمس کی
 دهـد کـهیرخ مـ یبسته زمان لیتحو موفقیت در عدم. دهدیم

ي رعملکردیغ یبحران يدادیروعلت  بهاي جاده زیرساخت کنار
بخش شود. شه انتخاب میبخش اول الگوریتم، سرخو در باشند.

در  ،دارد سـروکار هیـدوم پروتکل که با انتخاب سرخوشه ثانو
 يخوشــه بــه اســتثنا يهمــه اعضــا شــود.یاجــرا مــ اينقطــه

 يهاخوشه در خوشه يفاصله تا همه اعضا یه،اول يهاخوشهسر
فاصـله  نیدو عضو خوشه که کمتر کنند.یم یرا بررس هیهمسا

در  شوند.یانتخاب م هیخوشه ثانوسر عنوان جداکننده را دارند به
ارتبـاط  کیبا  خودروییمیانشبکه  کیپروتکل، ما  نیا جهینت

 ايزیرساخت کنار جادهبه  ازیو بدون ن شده نیتضم نظیر به نظیر
شده از نظـر هاي معرفی )، روش1(در جدول  داشت. میخواه

  اند.تعداد سرخوشه، تعداد خوشه و طول عمر مقایسه شده

  ش پیشنهادي. رو3
 یبـا آگـاه ایـپو یسطح چند يبندخوشه تمیالگور بخش، نیا

 ) راDML-SAC-WCHS( یبا انتخاب سرخوشـه وزنـ ییفضا
 تیریمـد يسازنهیبه يکه برا يدیجد کردیرو کند،یم یمعرف

 است. شده یطراح يشهر يهاطیمح در خودروییمیان هايشبکه
و انتخـاب  ییفضـا یآگـاه ا،یـپو يبندخوشـه تم،یالگـور نیا

در  کیـتراف يهاپردازش داده بهبودهدف  را با یسرخوشه وزن
 .کندیم ییافزاهم هینقل لیشبکه وسا يسازنهیو به یزمان واقع

و  يقـو يبندخوشه يهاتمیبه الگورخودرویی، هاي میانشبکه
دارند.  ازیشبکه کارآمد ن تیریمد و ارتباطات از نانیاطم يبرا ایپو
 میرا ترسـ شرفتهیپ يبندخوشه تمیالگور کیتوسعه  بخش نیا
ر د یذات ریمتغ یو چگال با تحرك بالا يسازگار يکه برا کندیم

 یمبتن تمیالگور نیاست. ا شده یطراحخودرویی هاي میانشبکه
و  ییهم مجاورت فضا است که هیچندلا يبندخوشه کردیبر رو
 -جهـت، سـرعت و شـتاب یعنی- یکینماتیس يهایژگیهم و
 خودروییمیان يهاشبکه نهیدر زم .ردیگیکار مرا ب هینقل لیوسا

وجـود دارد کـه  یمحاسبات يهاکیبه تکن یمبرم ازین تر،دهیچیپ
ــد داده ــابتوان ــتراف يه ــه کی ــد را ب ــد م ــور کارآم و  تیریط

 ياهیو لا ایپو تیماه اغلب با یسنت يهامدل کند. لیوتحلهیتجز
روش  کننـد.یرم مـپنجـه نـ و دست خودروییهاي میانشبکه

 ينوآورانه برا کردیرو کی قیرا از طر هاچالش نیا پیشنهادي ما
برطـرف  یکـیتراف يهـاستمیدر س ییآگاهانه فضا يبندخوشه

  هاي ایجادعمر خوشهاهمیت بالاي طول وجود باهرچند  کند.یم
تر به ه و بیششده، این روش مقداري از این مورد صرف نظر کرد

  دهد.ها اهمیت میوشهبستگی بالاتر خهم

  شده معرفی هايروش مقایسه :)1( جدول
  طول عمر  تعداد خوشه  تعداد سرخوشه  الگوریتم

  ثانیه 23  ×  ×  ]20[ سیم اتومبیلی همگانیهاي بیدر شبکه بندي مبتنی بر مرکزیت واسطخوشه
  یهثان 16  40  250  ]19[هاي خودرویی شبکهاي براي بندي چندسرخوشهالگوریتم خوشه
  ثانیه 47  ×  ×  ]21[خودرویی شهري هاي میانبندي مبتنی بر تحرك با برآورد کیفی لینک براي شبکهالگوریتم خوشه

  ثانیه 14  35  50  ]16[ سیم اتومبیلی همگانیهاي بیمسیریابی مبتنی بر مسیر مرکزي با عمر مفید در شبکه
  ×  40  ×  ]22[خودرویی هاي میانرخوشه در شبکهپروتکل اجتناب از انتخاب سرخوشه غیرفعال و مسیریابی س
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  سازيابزارهاي شبیه. 3.1
در این بخش به معرفی ابزارهاي استفاده شده بـراي توسـعه و 

خواهیم  شده ارائهی سطح چندبندي سازي الگوریتم خوشهشبیه
  پرداخت. 

سـازي کـه بـراي شبیه 1سومواز ابزار حرکتی، براي تولید مدل 
ایم. ی شده است، استفاده کردهرهاي شهري طراحها و مسیجاده

بر باز براي کار که یک منبع متن 2اوپن استریت مپهمچنین از 
ایم. به این ترتیب که با ترکیب استفاده کرده ،باشدروي نقشه می

نویسی پایتون، ترافیک تصادفی را روي این دو ابزار و زبان برنامه
کنیم. همچنین براي تعامل میبا آن  قسمتی از نقشه ایجاد کرده و

پـایتون اسـتفاده  TraCIسـازي، از کتابخانـه این شبیهتعامل با 
بلادرنگ اطلاعات مربوط  صورت بهابزار  این کمک با و ایمکرده

کنیم. هدف این سازي را دریافت کرده و روي آن کار میبه شبیه
را بندي مناسبی خوشه شده ارائهاست که ابتدا با کمک الگوریتم 

انجام داده و سپس به تعیین سرخوشه مناسب پرداخته شود. در 
 بـه ترسـیم 4پلاتو مـت 3پـايابزارهـاي نامانتها نیز با کمـک 

 سازي پرداخته خواهد شد.نمودارهاي شبیه

 توصیف چارچوب نظري الگوریتم. 3.2

DML-SAC-WCHS است: یشامل سه جز اصل  

 کیه ترافشبک سمیمکان نیابندي پویا چندسطحی: خوشه 
 ییهابه خوشه درنگبی يخودرو يهارا بر اساس داده

 یکیتراف طیرا با شرا يبندخوشه وضعیت و نموده میتقس
 .دهدیم قیتطب

 ستمیس کیبا استفاده از  دهی فضایی:آگاهی از شاخص 
را بر  هینقللیوسا تمیالگور ده،یچیپ ییفضا دهیشاخص

 يبندخوشه یحرکت يالگوها و ییایجغراف یکینزد اساس
 دهد.یم شیرا افزا یمحاسبات ییو کارا کندیم

 تمیالگور نیابر محاسبات وزنی:  مبتنی سرخوشه بانتخا 
                                                             
1 SUMO 
2 OpenStreetMap 
3 NumPy 
4 Matplot 

 شتاب، مانند سرعت، یها را بر اساس عواملسر خوشه
 ستمیس کیبا و  کندیخودرو انتخاب م یکیجهت و نزد

شـکل رونـد  نیکه بـه بهتـر ياهینقل لیوسا ،یدهوزن
 .کندیم يبندتیاولو دهند،ینشان م حرکت خوشه را

استفاده  ياطبقه يبندخوشه سمیمکان کیاز  يشنهادیپ تمیالگور
 لیتشـک يرا بـرا هیـنقل لیعاقلانـه وسـا طـور کـه بـه کندیم

و منسجم  داریدر طول زمان پا شودیم ینیبشیکه پ ییهاخوشه
شبکه  سازي، این الگوریتمشبیه آغاز در .کندیم يبندگروه باشند،
 یدهشـکل دوممرحله  کند.دهی فضایی میاي را شاخصجاده

 هیـنقل لیجهت بودن وسااساس مجاورت و هم خوشه بر هیاول
 یکیبر اساس نزد هینقل لیوسا ه،یگام اول کیعنوان  . بهباشدیم

 يبرا یگام اساس نیا .شوندیم يبنددسته آنها جهت و ییایجغراف
است. سـپس،  یاتیح یذات یکتبا انسجام حر ییهاخوشه جادیا

 .ردیگیصورت م یسرعت نسب لیتحل و هیتجز

اساس سرعت  ها را برگروه تمیالگور ه،یاول يبندپس از خوشه 
 لیکه وسا دهدیم نانیو اطم کندیاصلاح م هینقل لیوسا ینسب
را داشته باشند. در  یمشابه يهاخوشه سرعت کیدرون  هینقل

بر اساس شتاب  ییاصلاح نها .ودشیم یبررس یادامه شتاب نسب
 دهدیم لیرا تشک ییهاخوشه نیاست، بنابرا هینقللیوسا ینسب
. البتـه کننـدیخود را در طول زمان حفظ م یکینزد احتمالا که

تر، منسـجم يهابه دست آوردن خوشه يذکر است که برا قابل
مرحلـه همچنـین در  تحمل شده اسـت. یزمان مهیجر يمقدار

سی وضعیت فعلی خوشه و وضعیت خوشه، با بررداري از نگه
اي واجد شرایط را ادغام هدر صورت لزوم خوشهها، سرخوشه

هایی که دیگر صلاحیت ندارند را تعـویض سرخوشهکند و می
 کند.می

 طراحی الگوریتم پیشنهادي. 3.3

اسـتخراج  يبـراو سـومو،  TraCIالگوریتم پیشنهادي با کمک 
 يبنـدخوشـه قیاز طر آنها، پردازش بلادرنگ کیتراف يهاداده
انتخـاب  .کنـداقـدام می ،ییفضـا دهیشـاخصو  یسطحچند

شده و همسو بـا  فیتعر شیاز پ يارهایسرخوشه بر اساس مع
  است. کیتراف تیریاهداف مد
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گـام اولیـه ایجـاد  خوشـه اسـت. هیاول یدهمرحله اول، شکل
 باشـد.اي میجـادههاي فضایی مناسـب بـراي شـبکه شاخص

 ادامـه هیـنقل لهیجهـت هـر وسـ و تیموقع یابیارز با تمیگورال
 فیتعر شیفاصله آستانه از پ کیدر  هینقل لهیدو وس . اگریابدمی

 هیـزاو کیـاز  شیبـ آنهاجهت  ریقرار داشته باشند و مس شده
. شوندیخوشه در نظر گرفته م کی يبرا نباشد، متفاوت مشخص

کـه متشـکل از  کندیم جادیرا ا ياهیاول يهامرحله خوشه نیا
 يرهایمس لیدل به یکیحفظ نزد يبا احتمال بالا برا هینقل لیوسا

  همسو هستند.
. کندیم دایادامه پ يبندخوشه ،یتوجه به سرعت شرط با ادامه در

آستانه تعـداد اعضـا را  کی تمیالگور ه،یاول يبندپس از خوشه
 لیتحم ترشیپردازش ب يقابل دوام برا يهاخوشه ییشناسا يبرا
بر اسـاس  روند،یآستانه فراتر م نیاز ا که ییها. خوشهکندیم

قـرار  یفرع يبندتحت دسته و،عض هینقل لیوسا یسرعت نسب
کـه بـا  ياهیـنقل لیوسـا يبنـدگروه مرحلـه بـا نی. ارندیگیم

 شیخوشه را افـزا يداریپا کنند،یمشابه حرکت م يهاسرعت
خـل خوشـه را کـاهش دا در عیسر ییواگرا لیو پتانس دهدیم
   .دهدیم

. شـودیحاصل م يشتریبهبود ب ،یشتاب نسب با توجه به سپس
 يهاخوشهریرا در ز هینقل لیوسا یشتاب نسب تمیالگور متعاقبا،

مرحله اصلاح مشروط به  نی. اکندیم یابیسرعت ارز بر یمبتن
 هیـثانو يبه آستانه تعداد اعضـا یفرع يهاخوشه است که نیا

 ياهینقل لیوسا از کنندیم ورعب نقطه نیا از که ییهاخوشه برسند.
مشابه  يهاو با سرعت جهت کیکه نه تنها در  شوندیم لیتشک

نشـان  زیـرا ن یشتاب مشابه تیبلکه خصوص کنند،یحرکت م
 .کنندیم تیتقو شتریخوشه را ب یکپارچگیو  دهندیم

  توصیف الگوریتم پیشنهادي. 3.4
شده است که جز به جز و قابل  یطراح يابه گونه تمیالگور نیا

 یتجرب يهابر اساس داده ها راآستانه میانطباق باشد و امکان تنظ
کنـد.  فـراهم ییخودروانیم يهاشبکه طیالزامات خاص مح ای

 يبندخوشـه هیاول يارهایمسافت و جهت به عنوان مع بر دیتاک
 افتدیم اتفاق هینقل لهیحرکت وس لیکه به دل یعیطب يبندبا گروه

 ،يسرعت و شتاب بعد يهایکه بررس یدر حال شود،یهمسو م
کارآمد  تیریمد يبرا داریو پا یعمل يهاخوشه به را هاگروه نیا

 .کندیشبکه اصلاح م

 يبـرا وتریدر علوم کـامپ است که یروش ییفضا دهیشاخص
مانند مختصات در  یمکان يهاداده يو جستجو ثروم یدسترس

 ییفضا دهیشاخص هیهدف اول شود.یتفاده مسه بعد اس ایدو 
در  که یافتن اجزایی ياست که برا اجزایی از شبکهکاهش تعداد 

 یبررس دیمنطقه خاص قرار دارند با کی در ای گریکدی یکینزد
شده در الگوریتم  کد ارائهدر روش پیشنهادي مطابق شبه شوند.

صورت  ايقسیم شبکه جادهدهی فضایی و ت، فرآیند شاخص)1(
  پذیرد.می

 فضایی دهیشاخص :)1( الگوریتم

  نقلیهودي: شاخص فضایی و اطلاعات وسایل ور

  شدهخروجی: شاخص فضایی بروزرسانی 

 شروع حلقه .1

  دریافت موقعیت مکانی وسیله نقلیه

  دریافت حالت فعلی شاخص فضایی

  نقلیه به شاخص فضاییاضافه کردن وسیله 

 هیـاول یدهشـکل نـدیفرآموقعیـت و جهـت بندي با ابع گروهت
 هیـنقل لهیهـر وسـ يبرا ندیفرآ نی. اکندیآغاز م را يبندخوشه

 کندیم سهیمقا هینقل لیوسا گریو آن را با د شودیحاضر تکرار م
فاصله مشخص هستند و جهت  کیدر  آنها ایتا مشخص کند آ

را  اریکه هر دو مع ياهینقل لهی. وسریخ ایدارند  یکسانیحرکت 
 لیرا تشـک هیاول يهاو خوشه شوندیم يبندهم گروه با ،دارند

حاصـل  نـانیتا اطم شوندیم یابیارز هیاول يهاخوشه .دهندیم
 نیدارند. ا يبه مرحله بعد رفتن يبرا یکاف ياعضا تعداد که شود

بر  یتمرکز منابع محاسبات يبرا یاتیح ییکارا اریمع کیمرحله 
   .است دوارکنندهیام يهاخوشه يرو

سـپس بـا  کننـد،یم از آستانه تعداد عضو عبور که ییهاخوشه
بهبود داده بندي با سرعت گروه با استفاده از تابع یسرعت نسب

 آنهاها اگر اختلاف سرعت خوشه نیدر ا هینقل لیوسا .شوندیم
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 . شوندیم يبندگروه شتریشده باشد، بدر محدوده مشخص

انجام شتاب بندي با گروه با تابع يبندخوشه بهبود مرحله نیآخر
 لیتا وسا کندیمحدود م شتریها را بمرحله خوشه نیا .شودیم

 اریبس يهاو خوشه ردیشتاب مشابه را در بر بگ يبا الگوها هینقل
 ،یحاصل از مراحل قبل يهاخوشه .دهدیم لیتشک را یمنسجم
باشـند و  داریـپا رودیکـه انتظـار مـ هسـتند یینها يهاخوشه
 نیـحفـظ کننـد. ا تریطولان يهادوره يبرا خوشه را تیعضو

ــرا ــاط يهــاو پروتکل شــبکه تیریمــد يموضــوع ب در  یارتب
بندي کد فرآیند خوشهشبه است. دیمف ییخودروانیم يهاشبکه

  آورده شده است. )2(در الگوریتم 

  بنديخوشه الگوریتم :)2( الگوریتم

هاي سرعت، هسازي، آستاننقلیه حاضر در شبیهورودي: مجموعه وسایل 
  شتاب و موقعیت مکانی

  شدههاي تشکیل خروجی: مجموعه خوشه

 بندي اولیه براساس جهت و مکانخوشه .1

 جهت بودن و حضور در فاصله مناسببررسی هم .2

 بررسی شرط تعداد اعضا در خوشه اولیه .3

 بندي در صورت عبور از آستانهورود به مرحله دوم خوشه .4

 بندي دوم براساس سرعتخوشه .5

 برخورداري از سرعت نسبی متناسب بررسی .6

 بندي در صورت عبور از آستانهورود به مرحله سوم خوشه .7

 بندي سوم براساس شتابخوشه .8

  بررسی برخورداري از شتاب نسبی متناسب .9

پس از  باشد.می )1(نمودار جریان این الگوریتم بر اساس شکل 
انتخاب سرخوشه مناسب  ندیها، نوبت به فرآخوشه يریگشکل

داشته باشد و  ییبالا یستگیکه شا يا. انتخاب سرخوشهرسدیم
هـدف  دن آن با گذشت زمان بالاتر باشد،احتمال سرخوشه مان

به ارائه  ،يدر بخش بعد .باشدیم تمیمرحله از الگور نیا یاصل
کد و ارائـه شـبه انتخاب سرخوشه و تمیمرحله به مرحله الگور

  اخت.پرد میمربوط به آن خواه انینمودار جر
  

  بنديخوشه الگوریتم جریان نمودار ).1شکل(

 ايایجاد شاخص فضایی اولیه براي مدل جاده

 دریافت اطلاعات وسایل نقلیه

 بروزرسانی شاخص فضایی با اطلاعات موقعیتی وسایل نقلیه

 ی وسایل نقلیهمحاسبه جهت حرکت و فاصله نسب

 بندي بر اساس فاصله نسبی و جهت حرکتقرارگیري در فاز اول خوشه

عبور از آستانه تعداد اعضا در مرحله 
 فاصله

 بندي بر اساس سرعت نسبی قرارگیري در فاز دوم خوشه

عبور از آستانه تعداد اعضا در مرحله 
 سرعت

 

 یبندي بر اساس شتاب نسبقرارگیري در فاز سوم خوشه

ها مبتنی بر بررسی قابلیت ادغام خوشه
 هافاصله نسبی خوشه

 هاادغام خوشه

 پایان

 بله

 بله

 بله

 خیر

 خیر

 خیر

 شروع
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 توصیف الگوریتم انتخاب سرخوشه. 3.5

نهادي براي انتخاب سرخوشه مناسـب، هـدف در الگوریتم پیش
اصلی انتخاب وسیله نقلیه با مرکزیت مکانی بیشتر، اتصال بـه 

نـین سـرعت و چنظر همسایه بودن و هم تر ازنقلیه بیشوسایل
به همین منظـور یـک فرمـول خطـی باشد. شتاب متناسب می

این فرمول موارد شود. راي انتخاب سرخوشه ارائه میدار بوزن
  گیرد:زیر را در نظر می

  نقلیهسرعت وسیله 

  نقلیهشتاب وسیله 

  نقلیهفاصله وسیله نقلیه با دیگر وسایل 

 حضور در محور مرکزي جاده 

  نقلیهتعداد همسایگان وسیله 

  پردازیم.دام از این پارامترها میکدر ادامه به تشریح هر
تر نسبت به باقی وسایل تاب پایینسرعت و ش سرعت و شتاب:

شود تحرك نسبی بین باعث میزیرا شود. نقلیه ترجیح داده می
  نقلیه به حداقل برسد.وسایل 
نقلیه ه با دیگر وسایل تر از فاصلیک مقدار میانگین کم فاصله:

  شود.ترجیح داده می
 دراي که در محور میانی نقلیهوسایل  حور مرکزي:حضور در م

رود که کمتر احتمال می زیرا شوند،می داده ترجیح هستند حرکت
رود دیرتر از میچنین احتمال محور حرکتشان را تغییر دهند. هم

تواننـد نقلیـه مـیجاده خـارج شـوند. همچنـین ایـن وسـایل 
  تري را به عنوان همسایه پوشش دهند.خودروهاي بیش

وسیله نقلیه با تعداد همسایگان بیشتر ترجیح  تعداد همسایگان:
شود. این وسایل نقلیه اتصال بیشتري با دیگـر اجـزاي داده می

شدن هاي خوبی براي سرخوشه نند انتخابتوامیشبکه دارند و 
  باشند.

دار انتخاب سرخوشه را فرمول خطی وزنبا توجه به موارد بالا، 
  گیریم:نظر می یم. متغیرهاي زیر را دردهبه صورت زیر شرح می

  متغیر௜ܸ باشد.قلیه می بیانگر سرعت وسیله 

  ܣمتغیر௜  باشد.نقلیه میبیانگر شتاب وسیله 

  ܦمتغیر௜  باشد.نقلیه میبیانگر فاصله میانگین وسیله 

  متغیر௜ܸ  بیانگر سرعت وسیله نقلیـه نسـبت بـه بـاقی
 د.باشنقلیه میوسایل 

  ܮمتغیر௜ باشد. این بیانگر محور حرکت وسیله نقلیه می
پذیرد. اگر وسیله نقلیه در را می 1و  0ار دو مقدمتغیر 
صورت مقدار این  غیر در و 1 مقدار باشد مرکزي محور

 خواهد بود. 0آن 

  متغیر௜ܰ  باشد.نقلیه میبیانگر تعداد همسایگان وسیله  

کمـک راي انتخاب به عنوان سرخوشه بـا ب ݅نقلیه امتیاز وسیله 
  شود:محاسبه می )1(دار آورده شده در رابطه فرمول خطی وزن

)1(  ௜ܵ = ଵݓ  . ଵ
௏೔ା ఌ

+ ଶݓ  . ଵ
஺೔ା ఌ

+ .ଷݓ  ଵ
஽೔ା ఌ

+ .ସݓ  ௜ܮ +

.ହݓ  ௜ܰ  

هـاي وزن ହݓو  ସݓ، ଷݓ، ଶݓ، ଵݓ هايضـریبدر فرمول بالا، 
 مقـداري ߝباشند و مقـدار عامل میاختصاص داده شده به هر 

ناچیز براي جلوگیري از تقسیم بر صفر است. وسیله نقلیـه بـا 
ضرایب  شود.عنوان سرخوشه انتخاب میبه  ௜ܵترین مقدار بیش
هـاي درگیـر در کـدام از عامل اساس اهمیت هر بر بایدنی وز

  گیریم:نظر می ب شوند. براي مثال حالت زیر را درفرمول انتخا

  ݓضرایبଵ ݓ وଶ تري داشته باید به نسبت مقدار کوچک
این است که وسایل نقلیه با سرعت و  بر ترجیح زیرا باشند،
اشته باشند. د شدن انتخاب براي تريبیش شانس کمتر، شتاب

 .تر استیت این دو عامل به نسبت فاصله کمچنین اهمهم

 ݓ ضریبଷ  ،زیـرا فاصـله باید مقدار بیشتري داشته باشـد
 میانگین مناسب از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است.

 ݓ ضریبସ  باشد. مرکز جاده میمرتبط با عامل حضور در
نقلیه اي وسیله یک شاخص امتیازي بر عنوان بهاین عامل 

توجه گرفته شده است. مقدار این ضریب باید قابل  در نظر
 حضور در محور مرکزي جاده را پررنگ کند. تاثیرباشد تا 

 ݓ ضریبହ  تا بتواند بدون باید نسبتی میانگین داشته باشد
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متقابل تعداد همسایگان  تاثیرها دیگر عاملایجاد تداخل در 
 را ایجاد کند.

حاضر  هايسازي عاملبراي عملکرد بهتر این الگوریتم، از نرمال
شود که مقادیر این عملکرد باعث میکنیم. اده میدر فرمول استف

باشند، به یک مقیاس هاي مختلفی میمقیاسکه در  آمده دست به
 بـهشود که هر عامـل به این ترتیب تضمین میمشترك برسند. 

تر کمک ی صحیحنهایآمدن امتیاز  به دستمتناسب در  صورت
کدام از این  رنظر گرفته شده براي ه در سازينرمال ادامه در کند.

  کنیم:ها را تشریح میعامل

 توان سرعت و شتاب هر سازي سرعت و شتاب: مینرمال
حـداکثر سـرعت و شـتاب وسیله نقلیه را با تقسـیم بـر 

  سازي کرد.در خوشه مدنظر نرمال شده مشاهده

 اصله را با تقسیم فاصله هر توان فسازي فاصله: مینرمال
یه بر حداکثر فاصله مشاهده وسیله نقلیه با سایر وسایل نقل

بـه بـراي  1از ه در خوشه و سپس تفریق این مقدار شد
  سازي کرد.تر نرمالآوردن فاصله کم دست

 توان تعداد همسایگان را میسازي تعداد همسایگان: نرمال
حداکثر تعـداد قلیه بر با تقسیم تعداد همسایگان وسیله ن

 د.سازي کرهمسایگان مشاهده شده در خوشه نرمال

 1و  0عامل مقداري بین سازي، هر ، پس از نرمالبیترت نیا به
دهنده حـداقل نشـان 0خواهد داشت. نزدیک بودن بـه مقـدار 

 1نزدیـک بـودن بـه رایط مطلوب براي انتخاب سرخوشه و ش
عنـوان انتخـاب بـه  دهنده حداکثر شرایط مطلـوب بـراينشان

زیـر  ورتصـ بهشده را سازي باشد. مقادیر نرمالخوشه میسر
  کنیم:تعریف می

 መܵ௜݅نقلیه سازي شده وسیله : سرعت نرمال  

 ܣመ௜݅نقلیه سازي شده وسیله : شتاب نرمال  

 ܦ෡௜نسبت  ݅نقلیه سازي شده وسیله : فاصله میانگین نرمال
  نقلیه حاضر در خوشهبه دیگر وسایل 

 ෡ܰ௜قلیهنسازي شده وسیله : تعداد همسایگان نرمال ݅ 

 ܮ௜ باشد. این متغیر دو می نقلیهوسیله گر محور حرکت بیان
محور مرکزي پذیرد. اگر وسیله نقلیه در می را 1 و 0 ارمقد

 0 برابر بـا صورت مقدار آناین  غیر و در 1باشد مقدار 
 خواهد بود.

  شود.محاسبه می )2( اساس رابطه شده برسازي امتیاز نرمال

)2(  ܰ ௜ܵ = ଵݓ . ൫1− መܵ௜൯ + ଶݓ  . ൫1− +መ௜൯ܣ

.ଷݓ  ൫1−ܦ෡௜൯+ ௜ܮ.ସݓ  .ହݓ + ෡ܰ௜  

 میکنـیکم م 1شده را از سازي سرعت و شتاب نرمال نجایدر ا
 شود.یداده م حیسرخوشه ترج يسرعت و شتاب کمتر برا رایز

 کیـال حاضر در ح رایز ،ندارد سازينرمالبه  يازین ௜ܮمقدار 
در  يرا بـرا سازينرمالروند  دیبادر ادامه  است. ينریمقدار با

 کـردیرو کی .میکن میتر تنظفواصل کوچک تیگرفتن اهم نظر
تر کوچک ریمقاد کهي طور فواصل به سازينرمال يمتداول برا

شته باشد، معکوس کردن نسـبت را به همراه دا ينمرات بالاتر
توان با کم کردن مقدار یرا م امر نیا است. سازينرمال پس از

 کیشده فاصله  انجام داد، که در آن مقدار نرمال 1نرمال شده از 
 تـا بر حداکثر فاصله مشـاهده شـده اسـت میتقس هینقل لهیوس
 1و  0 نیشـده بـ که همه فواصل نرمـال شود حاصل نانیاطم

 )3( رابطـه، از ෡௜ܦشـده سازي براي مقدار فاصله نرمال هستند.
  کنیم.استفاده می

෡௜ܦ  )3( =
௜ܦ
௠௔௫ܦ

 

 )3(سازي شده مطابق الگـوریتم نهایت، فرمول وزنی نرمال در
  باشد.می )2(شکل  صورت بهنمودار جریان این فرآیند  است.

  هاداري مناسب از خوشهنگه. 3.6
 يهـاتمیالگـور یاتیـح يهـاجنبـه از یکـیخوشـه  ينگهدار
و  يداریپا رایز ،است خودروییهاي میانشبکهدر  يبندخوشه

و  ریـتعم ندیفرآ کند.یم نیمدت شبکه را تضم یطولان ییکارا
 ياساختار خوشه میو تنظ ینیشامل بازب معمولبه طور  ينگهدار

 ییخودروي میانهاشبکه يایپو تیمنظور در نظر گرفتن ماه به
   است.
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  سرخوشه انتخاب الگوریتم :)3( الگوریتم

  نقلیه حاضر در خوشه و ضرایب وزنیدي: وسایل ورو

  خروجی: سرخوشه منتسب خوشه

 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

 nullفر و ترین امتیاز و سرخوشه با مقدار صانتساب دو متغیر بیش .5

 نقلیه)شروع حلقه (پیمایش وسایل  .6

 شده براي وسیلهسازي محاسبه مقادیر نرمال .7

 اعمال ضرایب وزنی و محاسبه امتیاز با فرمول وزنی .8

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

ترین امتیاز مقدار شرط: در صورت بیشتر بودن از متغیر بیش .10
 شود.بازنویسی می

  رخوشه با پایان حلقهمعرفی س  .11
  

  
 سرخوشه انتخاب جریان نمودار :)2( شکل

 يدر استراتژ دیوجود دارد که با يدیکل مولفه نیچند نجایدر ا
ارزیابی : از ندعبارتها این مولفه. خوشه گنجانده شود ينگهدار

عضویت در خوشه، بررسی زنده بودن سرخوشه، انتخاب مجدد 
خورد بررات ساختاري شبکه، پویاي سرخوشه، سازگاري با تغیی

  .خوشه يداریپا يسازنهیبهو  و در حال خروج دیجد يبا اعضا

  ارزیابی و مقایسه روش پیشنهادي. 4
ده از دسـت آمـه در این بخش قصد داریم به بررسی نتـایج بـ

هاي انجام شده در پژوهش حاضر بپردازیم. ها و روشآزمایش
هـا ر ایـن روشیسـه دبه معرفی پارامترهاي مورد مقادر ابتدا، 

مـول شده در فرخواهیم پرداخت و همچنین متغیرهاي استفاده 
نقلیه جهت انتخاب شـدن بـه خطی وزنی امتیازدهی به وسایل 

دست ه اند. نتایج بتشریح شده )3( جدول در نیز سرخوشه عنوان
این پژوهش در مقایسه هستند هایی که با الگوریتم آمده از روش

ه دست کنیم. در انتها مقادیر بامترها بررسی میاین پار قالب در را
کنیم بررسی میدر الگوریتم این پژوهش آمده از این پارامترها را 

نمودارها به مقایسه عملکرد این الگوریتم با و در قالب جداول و 
روش پیشنهادي از نظر تعداد  هاي دیگر خواهیم پرداخت.روش
خوشه و طول عمر با شده، تعداد تغییرات سر هاي ایجادخوشه
مقایسـه شـده  2.5و  2.2هاي بخشهاي مطرح شده در روش
ها نشـان داده ، نتایج حاصل از این مقایسه)2(در جدول  است.

  شود.می

 چند و عمر طول هايروش با پیشنهادي روش مقایسه :)2( جدول

 ايسرخوشه

تعداد 
هاي خوشه

  شده یجادا

تعداد 
تغییرات 
  سرخوشه

  یتمالگور  عمر طول

  ايروش چند سرخوشه  16  250  40

  عمرروش مبتنی بر طول   14  50 35

  پیشنهادي روش  8  242  33

 شدهسازي اساس فرمول وزنی نرمال نقلیه برحاسبه امتیاز وسیله م

سرخوشه شرایط سرخوشه ماندن را 
 دارد

 پایان

 بله

 خیر

 شروع

 خوشهعنوان سر نقلیه بهیله ترین وسب مناسبانتخا

 شرایط بودن سرخوشه بودن و واجدهاي بررسی فعال جراي الگوریتما
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  نقلیه وسایل به دهی امتیاز دار وطن خطی فرمول هاي پارامتر معرفی :)3( جدول
  توضیحات  مقدار  پارامتر

  به صورت کاملا تصادفی  100  تعداد وسیله نقلیه

  کیلومتر در ساعت تجاوز نخواهد کرد 90از آستانه   تصادفی  سرعت اولیه

  کیلومتر در ساعت تجاوز نخواهد کرد 90از آستانه   تصادفی  شتاب اولیه

  5/0  براي سرعت ଵݓ آستانه
تري باشد وزن بیشترین معیارها میلیسعی شده است به فاصله که یکی از اص

 و حضور در لاین وسط )ହݓ( )، تعداد همسایگانଵݓ( ). سرعتଷݓ( داده شود
بینی پیشتر براي خوردار هستند. متغیر شتاب که بیش) از وزن مشابهی برସݓ(

  ).ଶݓ( تري داردشود، وزن کماستفاده می

  4/0  براي شتاب ଶݓ آستانه

  6/0  براي فاصله ଷݓ آستانه

  5/0  براي حضور یا عدم حضور در مرکزیت جاده ସݓ آستانه

 5/0  براي تعداد همسایگان ହݓ آستانه
  

از هر  DML-SAC-WCHS روش شود،می مشاهده که طورهمان
بهتر عمـل  شده جادیهاي انظر تعداد خوشه دو روش دیگر، از

لحاظ تعداد کل تغییـرات سرخوشـه از  چنین ازکرده است. هم
این الگوریتم  است. داشته بهتري عملکرد ايخوشهچندسر روش

تري داشته ها، اندکی عملکرد ضعیفعمر خوشه لحاظ طولاز 
، هر سه روش اشاره شده از لحاظ تغییرات )3(در شکل  است.

   اند.سرخوشه مقایسه شده

  
  سرخوشه تغییرات تعداد مقایسه :)3( شکل

شده  هاي ایجادهر سه روش از لحاظ تعداد خوشه ،)4( شکل در
 به صـورت جـامع در هر سه روش ت،یدر نها اند.مقایسه شده

اند. لازم به ذکر است که واحد شده سهیمقا گریکدیبا  )5(شکل 
از راسـت بـه چـپ،  بیـهر ستون، به ترت يبرا يمحور عمود

  .باشدیم هیتعداد، تعداد و ثان

  
  شده ایجاد هايخوشه تعداد مقایسه :)4( شکل

 
 روش سه جامع مقایسه :)5( شکل
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شده، الگوریتم پیشنهادي توانسـته با توجه به نتایج نمایش داده 
 درصد 5/17 شده به مقدار هاي ایجاداست از لحاظ تعداد خوشه

نسـبت  درصد 7/5 اي و به مقدارنسبت به روش چندسرخوشه
چنـین از لحـاظ تغییـر به روش طول عمر بهتر عمل کنـد. هم

اي به روش چندسرخوشه نسبت درصد 2/3 مقدار به هاسرخوشه
  ت.اسبهتر عمل کرده

بـا  ایـپو ییفضا یبا آگاه یسطحچند يبندخوشه تمیدر الگور
 ي)، پارامترهـاDML-SAC-WCHS( یانتخاب سرخوشه وزنـ

 تـاثیر کیـتراف يسازهیدقت شب و تمیبر عملکرد الگور يمتعدد
پـردازد:  یمـ لیقب نیبخش به سه پارامتر از ا نیا دارند. یاتیح

 عمـر خوشـه. خوشه و طولسر راتییها، تعداد تغخوشه تعداد
به  یابیو دست تمیالگور يسازنهیبه يپارامترها برا نیا تاثیردرك 

  است. يضرور یواقع کیتراف يهايسازهیشب
 زیمتمـا هیـنقل لیوسـا بنديخوشهها به تعداد کل تعداد خوشه

 اشاره دارد. نیهر زمان مع در کیتراف يسازهیشده در شب لیتشک
  ه موارد زیر اشاره کرد:توان بات این پارامتر میتاثیراز 

 بـه طـور هـا خوشـه شتریتعداد ب :يسازهیشب بنديخوشه
 يسـازهیشب در يترقیدق بنديخوشهدهنده نشان معمول

 کیتراف يتر الگوهاقیدق لیو تحل هیاست که امکان تجز
تر، هاي کماز طرفی دیگر، ایجاد خوشه کند.یرا فراهم م
  ثر باشد.تواند بسیار موتر نیز میاما منسجم

 منجر بـه  تواندیم شتریب يها: خوشهیمحاسبات یدگیچیپ
 تیریهر خوشه به مد رایشود، ز یمحاسبات سربار شیافزا

 دارد. ازیو پردازش جداگانه ن

 دیها باآل، تعداد خوشهدهیو دقت: در حالت ا ییگراواقع 
 اریتعداد بس باشد. هینقل لیوسا یواقع عیکننده توزمنعکس

از  شیرا بـ کیتراف ییایها ممکن است پواز خوشه یکم
تواننـد یمـ ادیز اریکه تعداد بس یدر حال حد ساده کنند،
از حد  شیرا ب يسازهیمعنادار، شب يهانشیبدون افزودن ب

 کنند. دهیچیپ

در طول  سرخوشهرا  یتعداد دفعاتتعداد تغییرات در سرخوشه 
ات این پارامتر یرتاثاز  کند.یمحاسبه م را کندیم رییتغ يسازهیشب

  توان به موارد زیر اشاره کرد:می

 مکــرر در  راتییــ: تغکیــتراف تغییــرات بــه ییپاســخگو
به  تمیباشد که الگور نیدهنده انشان تواندیها مسرخوشه

و با  دهدیواکنش نشان م کیتراف طیشرا رییشدت به تغ
  .شودیدر زمان ظهور سازگار م دیجد يالگوها

 ممکن  خوشوشهسر راتییتغ يخ بالانر ها:خوشه يداریپا
که احتمالا  خوشه اشاره کند لیدر تشک یثباتیاست به ب

  شود.ینامنظم م يسازهیشب جیمنجر به نتا

 توانـد یمـ خوشـهموثر سر راتییتغ خوشه: شیدقت نما
 يشرویپ شهیهم هینقل لهیوس نیترکند که مناسب نیتضم

 قیـدق و رفتار خوشه را به طور یفعل تیوضع کند ویم
 کند.یمنعکس م

 شده و لیخوشه تشک کیرا که  یعمر خوشه مدت زمان طول
بـر  را مانـدیمـ داریـپا يگریادغام با خوشه د ایبدون انحلال 

به  توانیپارامتر م نیا اتتاثیراز  .کندیم يریگاندازهحسب ثانیه 
  اشاره کرد: ریموارد ز

 به  اغلب تریعمر خوشه طولان : طولکیتراف انیثبات جر
آن خوشـه دلالـت  در يترثابت کیتراف انیجر يالگوها

  .دهدیرا نشان م داریپا یکیتراف طیکه شرا کندیم

 به  ازین یبا طول عمر طولانیی ها: خوشهتمیالگور ییکارا
 ییدهنـد و کـارایرا کـاهش مـ محاسبات مجدد مکـرر

 دهند.یم شیرا افزا یتمیالگور

 مدت  یطولان يهاه: خوشکنندهینیبشیپ لیو تحل هیتجز
 کیتراف يزیرو برنامه کنندهینیبشیپ لیتحل يبرا توانندیم

را  داریپا یکیتراف يروندها رایز ثرتر باشند،وبلندمدت م
  .دهندینشان م

 گیرينتیجه. 5

 خودروییشبکه میان کی يبرا ارهایمع نیبه تعادل در ا یابیدست
نظر  (از يداریاپ کهی حال در مهم است. اریبس داریو پا کارآمد

کاهش تعداد و  سرخوشه کمتر راتییتغ و شتریب خوشه عمر طول
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و  ریپـذانعطـاف دیـبا نی) مطلوب است، شبکه همچنهاخوشه
 لیتشک يهاخوشه تعداد بماند. یباق خودرو ایپو طیمح با سازگار

 یالزامـات ارتبـاط شـبکه و يریپذاسیمق يازهایبا ن دیبا شده
اعتماد ارتباطات کارآمد و قابل و باشد تهداش مطابقت هینقل لیوسا

با توجه به  کند. نیتضم شبکه تیریمد نیسنگ يهانهیهز بدون را
ار ها معیسازي، انسجام بالاتر خوشهاین موضوع که در این شبیه

مقدار اندکی جریمـه کرد که با توان ادعا اصلی بهبود است، می
 نظـر ازیـانگین م صورت به، این الگوریتم توانسته است زمانی

 شده نسبت بـه هـر دو روش هاي ایجادبهبود در تعداد خوشه

 نظـر ازچنین توانسته است مورد مقایسه بهبود حاصل کند. هم
اي بهتـر ها از روش چندسرخوشـهتعداد تغییرات در سرخوشه

طور که اشاره شد، به میزانی انـدك، در عمل کند. اگرچه همان
هاي دسـت آمـدن خوشـهه بـها بـراي عمر خوشهمقایسه طول

  تر، جریمه زمانی داشتیم.منسجم
 

کنند که هیچ تعارض منـافعی تعارض منافع: نویسندگان اعلام می
   ندارند.
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