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کند،  نقليه از آن عبور می دهی فضایی و بررسی موقعيت خطی که وسيله باشد. در این الگوریتم با استفاده از شاخص ایجادشده می

درصدی در تعداد  2.3چنين این الگوریتم توانست بهبودی  درصد بهبود داده شد. هم 7.5های ایجادشده را حداقل  تعداد خوشه
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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

سیم  خودرویی اشاره به یک نوع شبکه موردی بی های میان شبکه

های متصل در  نقلیه مختلف و دیگر دستگاه دارد که در آن وسایل

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

شود که  کنند. یک شبکه کوچک در لحظه ایجاد می می ردوبدل

این کنند.  های شبکه را بازی می نقلیه نقش گره در آن وسایل

دهی، خودمدیریتی،  هایی مانند خودسازمان ها ویژگی شبکه

پذیری و توپولوژی پویای بالا دارند و در  سرعت بالا، تحرک

رانندگان به کاربردهایی نظیر ایمنی، مدیریت ترافیک و کمک به 

 [.1د]رون کار می

های مختلفی  ها در حوزه آمده از این شبکه دست اطلاعات به

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

 [.2]ونقل و کمک به رانندگان کاربرد دارد حمل

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

ای که  مشابه هر گره صورت بهشود.  می ها نیز منتقل دیگر گره

های دیگر  باشد، اطلاعاتی را از گره درحال ارسال اطلاعات می

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

کنند و سپس  شده کار می اطلاعات مفید از این اطلاعات دریافت

. ارتباط بین کنند شده را منتقل می دوباره این اطلاعات پردازش

 صورت بهتوانند  ها می است که گره صورت نیبدها  این گره

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

ای وارد  های روی تراشه واحد یکسرینقلیه امروزه با  وسایل

ها وارد شوند و از  بتوانند به این شبکه یراحت بهشوند تا  بازار می

. یکی از ]3[مند شوند  ودرویی بهرهخ های میان فواید شبکه

ها ارتباط و مدیریت  ها در این نوع از شبکه ترین چالش اصلی

تواند بهبود یابد.  بندی می سازی خوشه باشد که با پیاده منابع می

ها یا  خودرویی شامل تشکیل گروه های میان بندی در شبکه خوشه

نقلیه با هدف بهبود ارتباط، مدیریت منابع  ها بین وسایل خوشه

ها  باشد. این خوشه شبکه و بهبود کارایی کلی انتشار اطلاعات می

های  توانند به شکلی پویا مبتنی بر الگوهای پویایی و نیازمندی می

پذیر و انطباقی  ارتباطی بازپیکربندی شوند تا یک شبکه انعطاف

یک روش  ها بندی داده درواقع خوشه .]3[را تشکیل بدهند 

ها در  بندی داده به معنی گروه بندی بدون ناظر است که دسته

هایی است که از نقطه نظرهای مشخصی، با یکدیگر  گروه

قابل ذکر است  .ها حداقل است و فاصله بین آن شباهت دارند

با یکدیگر  های متفاوت خصوصیات متفاوتی ها در خوشه داده

 [6]-[4دارند.]

نوظهور و  یها یاز فناور یکی 1ییخودرو انیم یها شبکه

 یها هستند. برنامه 2حمل و نقل هوشمند یها ستمیآشنا در س نام

با کاهش تصادفات  توانند یم ییخودرو انیم یها در شبکه یمنیا

به رانندگان  رایکمک کنند، ز یا جاده یو کاهش شلوغ یرانندگ

 ینیب شیرا پ دفاتحادثه، تصا دنیاز د شیتا پ کنند یکمک م

که  شوند یم 3یاضطرار یها امیشامل پ یمنیا یها برنامهاین کنند. 

در جاده  یا که حادثه ی. زمانشوند یارسال م دادهایتحت رو

 لیتا وسا کند یرا ارسال م این پیام هینقل لهیوس شود، یم ییشناسا

اطلاع داده شود و از وقوع تصادفات چندگانه  کینزد هینقل

را  یاضطرار یها امیپ هینقل لیوسا شتریشود. هر چه ب یریگجلو

کاهش  یتر نییکنند، خطر تصادفات را به سطح پا افتیدر

 ]7[.دهند یم

تواند بر اساس برد ارتباطی خود در  ای می هر وسیله نقلیه

 ها هاین شبک ها در گرهپیوند بگیرد.  ییخودرو انیم یها شبکه یک

هایی برای ایجاد اعتماد  بسیار پویا هستند که موجب ایجاد چالش

شود.  ها می ها به دلیل تعاملات کوتاه مدت آن بین گره

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

های ایمنی )مانند اطلاعات  نقلیه از طریق ارسال همزمان پیام

های بیکن( با یکدیگر تعامل  های غیر ایمن )پیام تصادفات( و پیام

 ]8[.کنند می

 یها شبکه ها در سیم میان گره تکنولوژی ارتباطات بی

 IEEE از ارتباطات کوتاه مدت اختصاصی ییخودرو انیم

802.11p   5 سلولیهای  شبکهبهG و New Radio (NR) 

Vehicle-to-Everything1 تکامل یافته است. این تغییر تکنولوژی

برای دستیابی به کاهش زمان پاسخ، افزایش قابلیت اعتماد و 

-Vehicle-to های برآوردن نیازهای پهنای باند بالا برای برنامه

Everything 9[.ضروری است[ 

 ها با این خصوصیتتوانند  خودرویی می های میان شبکه

از توپولوژی پویا،  اند عبارت ها آن نیتر مهمشوند که  بندی دسته

سازی و انرژی  اتصال متناوب، الگوهای سیار و  فضای ذخیره

 .]11[نامحدود 

خودرویی وجود دارد. این  های میان های متعددی در شبکه چالش

وند. زمینه پژوهش در آینده دیدده شد   عنوان بهتوانند  ها می چالش

از پویدایی شدبکه، مددیریت     اندد  عبدارت هدا   برخی از این چالش

اطلاعات و فضا، امنیدت و حدریم اطلاعدات، کیفیدت خددمات،      

 .]11[استانداردسازی

هددای  بندددی در شددبکه هددای خوشددهاجددزای اصددلی الگددوریتم 

هددای تشدکیل خوشدده،   از الگدوریتم  اندد  عبددارتخدودرویی   میدان 

های نگهدداری پویدا    گوریتمو ال 2های انتخاب سرخوشه الگوریتم

 .]12[از خوشه 

های  شبکه بندی مختلفی برای های خوشه الگوریتم

با در نظر گرفتن عواملی مانند تراکم خودرو،  خودرویی میان

                                                             
1 V2X  
2   Cluster Head 

الگوهای تحرک، محدوده ارتباطی و کارایی انرژی 

های  بندی در شبکه ، خوشهجهیدرنت .اند شنهادشدهیپ

برای افزایش کارایی و یک تکنیک حیاتی  خودرویی میان

  .های خودرویی است های ارتباطی شبکه قابلیت

ی وسایل ده سازمانبا  خودرویی های میان شبکه بندیخوشه

ی، ریپذ اسیمقها،  ها و به کارگیری سرخوشه نقلیه در خوشه

بخشد و دامنه  قابلیت اطمینان، مدیریت منابع را بهبود می

های  ها و پروتکل لگوریتماتخاذ ا .دهد ارتباطات را گسترش می

ی به توسعه توجه قابل طور بهتواند  بندی مناسب می خوشه

خودرویی کارآمد و قابل اعتماد کمک نموده و  میان های سیستم

ونقل ایمن و هوشمند در آینده را تقویت  های حمل تحقق سیستم

 . ]13[کند 

خودرویی  های میان های ارتباطی گوناگونی در شبکه پروتکل

کاررفته در  به یارتباط یها پروتکلگیرند.  قرار می استفادهمورد

انتشار  یها میز، ازجمله مکانخودرویی های میان شبکه یها خوشه

 ری. تأثباشند می یبررس ها و کنترل خطا قابل داده عیاطلاعات، تجم

تبادل  شیو افزا یارتباط یها نهیها را بر کاهش هز پروتکل نیا

 نیارتباط ب  یاستراتژ .باشد می یابیارز نیز قابل اطلاعات

ی بررس قابل ها خوشه نیب یفعال کردن همکار یبرا  یا خوشه

که  ییوهایسنار تیریها در مد پروتکل یاثربخش یابیارز .باشد می

مجاور به اشتراک گذاشته  یها خوشه نیب دیدر آن اطلاعات با

 .]14[نیز قابلیت کار دارد  شود

دهی  استفاده از روش شاخص در روش پیشنهادی، جاده با

شود. سپس جهت حرکت  فضایی به چند قسمت تقسیم می

شود  شدن انتخاب می خوشه نقلیه به عنوان معیار اولیه هم وسایل

کنند در یک  ای که در جهت مخالف حرکت می نقلیه تا وسایل

های فاصله،   خوشه قرار نگیرند. در ادامه با درنظر گرفتن نسبت

دهند.  ها را تشکیل می خوشه ،نقلیه یلوسا سرعت و شتاب

گیری از پارامترهای سرعت، موقعیت مکانی،  درنهایت با بهره



 

 

 

نقلیه در یک  شتاب، تعداد همسایگان و محور حرکتی وسایل

نقلیه با بالاترین صلاحیت به عنوان سرخوشه  جاده، وسیله

نقلیه سرخوشه مدام بررسی  شود. وضعیت وسایل انتخاب می

ای  نقلیه ا در صورت نیاز جایگزینی سرخوشه به وسیلهشوند ت می

 .که صلاحیت بالاتری داشته باشد انجام شود

استفاده از  توان به های روش پیشنهادی می از نوآوری

رود  انتظار می اشاره کرد. در لاین وسط مسیر  نقلیه وسایل

ای که در لاین وسط در حرکت است کاندید بهتری  نقلیه وسیله

تری  تواند همسایگان بیش شدن باشد. زیرا هم می وشهبرای سرخ

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

چنین  هم .باشد های این مقاله می است. این مورد یکی از نوآوری

ها به عنوان متغیر جدید، اشاره  درجه گراف اتصال آنتوان به  می

ای که  نقلیه که وسایل کند چنین این روش بررسی می کرد. هم

 های مخالف حرکت نکنند. خوشه شوند در جهت قرار است هم

شدن  خوشه بندی پیشنهادی جلوی هم خوشهدر واقع الگوریتم 

ای که در جهت مخالف در حرکت هستند را  نقلیه وسایل

نقلیه بعد از مدت اندکی  رود این وسایل گیرد، زیرا انتظار می می

 .هم گرفته باشندفاصله بسیار زیادی از 

های گذشته  در بخش دوم، به مرور مقالات و روش

بندی چندسطحی  پردازیم. در بخش سوم، الگوریتم خوشه می

پویا با آگاهی فضایی شرح داده شده است. در بخش چهارم، 

ای و مبتنی بر  های چندسرخوشه الگوریتم پیشنهادی با روش

غییرات در ها، تعداد ت عمر خوشه طول عمر، از لحاظ طول

های ایجاد شده مقایسه شده است و در  سرخوشه و تعداد خوشه

 ها تشریح شده است. بخش پنجم نتایج حاصل از این مقایسه

 گذشته مطالعاتمروری بر  .2

بنددی   های موجود برای خوشده ها و تکنیکدر این بخش، روش

گیرند. سرعت،  خودرویی مورد بررسی قرار می  های میان در شبکه

هدای اصدلی مدورد اسدتفاده در ایدن       و جهدت از عامدل  موقعیت 

تدر هدر بخدش    باشند. در ادامه بده بررسدی جزئدی    ها می پروتکل

 شود.پرداخته می

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

براساس انتخاب سرخوشه مورداعتماد وزنی جدید بندی  خوشه

این روش  اند. در خودرویی پیشنهاد داده های میان در شبکه

برای محاسبه احتمال انتخاب یک گره  بندی الگوریتم خوشه

معرفی در روش همچنین،  .شده استعنوان سرخوشه معرفی  به

 باشند.  سه متغیر اصلی فاصله، سرعت و اطمینان دخیل میشده 

دار درنظر  عنوان یکی از متغیرهای وزن به در این روش فاصله

تدرین فاصدله را بدا     ای کده کوتداه   گرفته شده است. وسیله نقلیده 

تری برای  ترین تعداد از همسایگان داشته باشد، شانس بیش بیش

عنوان سرخوشه خواهد داشت. متغیر دوم اعتماد  انتخاب شدن به

تخداب  هدای ان  است. مقدار اعتماد یک ایدده جدیدد در رویکدرد   

باشد. این مقددار نمایدانگر کدارایی گدره مدوردنظر       سرخوشه می

 ریتأخترین  ها را با کم گره همکار باشد، بسته که یدرصورتاست. 

هدا بده    کند. اما اگر همکار نباشد، در روند انتشار بسدته  ارسال می

هدای همکدار    کند. مقدار اعتماد برای گره ایجاد می ریتأخمقصد، 

عنوان  سوم در محاسبه احتمال انتخاب گره بهمتغیر تر است.  بیش

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 دیگر در مطالعه

، یدک پروتکدل   [16] منتشر شده است 2121سال  همکاران در

هددای  مبتندی بدر خدط مرکدزی در شدبکه      طدول عمدر  مسدیریابی  

طول عمر یک وسیله نقلیده درحدال   افزایش خودرویی برای  میان

در بهبود کیفیت سدرویس  این روش . معرفی شده استحرکت، 

ایده اصلی این روش به این شدرح اسدت کده سدعی      .مؤثر است

شود سرخوشه از خطدوط مرکدزی معدابر انتخداب شدود، زیدرا       



 

 

 

تدری را در مسدیر    رود این وسایل نقلیه مدت طدولانی  میاحتمال 

تری را تحت پوشدش قدرار    حضور داشته باشند و محدوده وسیع

 دهند. 

M. F. Hossen   روش  ،. ]17[ 2119 و همکداران در سدال

هدای ندوری بدرای     بنددی مبتندی بدر شدبکه     سلسله مراتب خوشه

 اندد.  خودرویی را پیشنهاد داده های میان وری انرژی در شبکه بهره

شدبکه میدان    کید کندار جداده     یواحددها  ،یشدنهاد یدر طرح پ

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

عندوان گدره دروازه عمدل     بده  ای واحد کنار جاده کیهر خوشه، 

 هید پا سدتگاه یبده ا  یندور  بدر یف قیکند و هر گره دروازه از طر یم

 . شود یمتصل م مکسیوا

 و  P. S. Hamedaniنویسندگان  ای دیگر که توسط در مطالعه

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

در  یاصدل  یها از چالش یکی هینقل لیوسا نیب پیوند در شکست

قابدل   هید بر خوشده دو لا  یمبتن تمیالگور کی ها است. شبکه نیا

کاهش مشکل شکست  یبرا های میان خودرویی شبکهاعتماد در 

حفد    ،یدوسدطح  یابیریاستفاده از مس شده است. یمعرف پیوند

شدکل   یکده توپولدوژ   یدرزمانرا  یو امکان خودسازمانده ریمس

انتخداب   دید اول روش جددر سطح  .کند یتر م ندارد، آسان یثابت

انتخداب   یبدرا  انهصیحر تمیو در سطح دوم از الگور یقو پیوند

انتخاب  نیبهتر انهصیحر تمیالگور. شود یاستفاده م ریمس نیبهتر

شدده انجدام    نیدی تع یارهدا یو مع مسدلله  طیرا با توجه بده شدرا  

در هدر   هید با ادامه همان رو یساز نهیبهاست که  دواریام .دهد یم

کده   یدر هر مرحله عنصر صانهیحر یبه روش مرحله انجام شود.

بدون توجه  شود. یاست انتخاب م نیبهتر یخاص اریبر اساس مع

انجام خواهد شدد،   ندهیدر آ ایکه قبلاً انجام شده  ییها به انتخاب

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

 نید بده ا  یعناصر مرحله به مرحلهکند و  یشروع م یمجموعه خال

عندوان   مجموعده کامدل بده    از تیدر نها شود. یمجموعه اضافه م

خدود را   یهدا  انتخداب  تمیالگدور  نید ا شدود.  یاستفاده مد  حل راه

 دهد. یانجام م یبراساس اطلاعات محل

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

در این روش اند که  ای  را معرفی کرده بندی چندسرخوشه خوشه

 چیهاست.  شده فیتعر 1وخودرو به خودر صورت بهارتباط 

ای برای تبادل اطلاعات  ای یا زیرساخت اضافه واحد کنار جاده

تواند با باقی  درنظر گرفته نشده است. هر وسیله نقلیه می

ای که در محدوده آن هستند تبادل اطلاعات کند.  تقلیه وسایل

تواند یک پیام را بین باقی اعضا پخش کند یا  برای این منظور می

لیه مشخص ارسال کند. هر وسیله نق  پیامی مستقیم به یک وسیله

و یک آنتن  2یابی جهانی موقعیتنقلیه مجهز به یک سیستم 

به محض ورود یک  .باشد رادیویی برای برقراری ارتباط می

 کند.  ای، الگوریتم شروع به کار می وسیله نقلیه به شبکه جاده

یدددک روش  ،]21[ 2122ای دیگدددر در سدددال  در مطالعددده

خدودرویی   هدای میدان   بندی مبتنی بدر مرکزیدت در شدبکه    خوشه

بددرای  K-Meansایددن روش از الگددوریتم اسددت.  معرفددی شددده

هدا   بنددی، میانده   کند. پس از اعمال خوشه بندی استفاده می خوشه

هدا   هدا میدزان مرکزیدت گدره     شوند و با توجده بده آن   محاسبه می

ت بده عندوان   تدرین مرکزید   ای بدا بدیش   شود و گدره  مشخص می

ای با مرکزیت میدانی بدالا،    نقلیه شود. وسیله سرخوشه انتخاب می

های  ترین مسیرهایی که جفت خودرویی است که اغلب در کوتاه

کند، حضدور دارد و   نقلیه را به یکدیگر متصل می مختلف وسایل

بدرای انتخداب شددن بده عندوان       آل دهید اآن را به یدک کاندیدد   

 .کند سرخوشه تبدیل می

، یدددک روش ]21[ 2119ای دیگدددر در سدددال  مطالعدددهدر 

 یبدرا  وندد یپ تید فیک نیبدر تحدرک بدا تخمد     یمبتند  یبند خوشه

                                                             
1 Vehicle to Vehicle (V2V) 
2  Global Positioning System (GPS) 



 

 

 

در ایدن  اسدت کده    ی معرفی شدده شهر ییخودرو انیم یها شبکه

 معیدار  کید بر تحدرک را بدا    یمبتن یبند طرح خوشه کی روش،

 گنالیگرفتن نسبت س با درنظرتخمین کیفیت پیوند خوشه  دیجد

از  یجددا  .شدده اسدت   شدنهاد یپ بسدته  افتینسبت در و زیبه نو

نسبت  ه،یهمسا هینقل لیوسا یسرعت نسب نیانگینظر گرفتن مرد

 مهیجر یبرا معیار کیدر  بسته افتیو نسبت در زیبه نو گنالیس

 هینقل لهیوس کی نیب وندیپ تیفیمطابق با ک معیار دیتشد ایکردن 

کدار،   نید با انجدام ا  .شوند یاستفاده م اش هیهمسا هینقل لیو وسا

بهتدر   وندد یپ افتیاختلاف سرعت و در نیتر با کم یا هینقل لهیوس

 یبدرا  سرخوشده عندوان   اش بده  هیهمسدا  هید نقل لیآن و وسا نیب

 .شدود  یخوشه انتخاب مد  کی در تر یطولان زمان مدتبه  خدمت

 هیجددول همسدا   کی هینقل لهیهر وسآوری داده،  در مرحله جمع

و  کندد  یارسال م یا دوره صورت بهرا  HELLO یها بسته و دارد

، سددرعت، جهددت، حالددت شناسددهاطلاعددات مددرتبط را شددامل 

نسدبت سدیگنال بده ندویز و      متوسط، یسرعت نسب ،یبند خوشه

 .کندد  یشده، ارسال م محاسبهنسبت دریافت بسته و کیفیت پیوند 

 هیجددول همسدا   هینقل لهی، هر وسHELLOبسته  افتیپس از در

را مجددداً  کیفیدت پیوندد    کندد و  یروز مد  ن بده خود را مطابق با آ

 ارسدال شدود.  بعددی   HELLO بسدته  ،کند تا در بازه یمحاسبه م

 سرخوشهعنوان  خدمت به یکه برا یا هینقل لیوسا ن،یعلاوه بر ا

و  رهید ذخ یبدرا  یاضداف  یجددول اعضدا   کید اند،  انتخاب شده

بدا   یا هید نقل لهیسد و خوشه دارندد.  یاز اعضا یستیل یروزرسان به

، زیرا مقددار  شود یبهتر در نظر گرفته م کیفیت پیوند،مقدار کمتر 

بده   یتدر  کیکه خودرو سرعت نزددهد  نشان می تر این متغیر کم

 خود دارد. گانیهمسا

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

ست که در آن اپیشنهاد شده  اجتناب از انتخابات سرخوشه

 شیرا افزا یا عمدتاً سربار کنترل خوشه سرخوشه، انتخاب مکرر

. دهد یموجود در شبکه را کاهش م یاتیتوان عمل و دهد یم

 گذارد. یم یمنف ریبالا بر عملکرد شبکه تأث یا سربار کنترل خوشه

سربار کنترل انتخابات  یها امیپتمرکز بر کاهش در این روش، 

اجتناب از انتخابات  دیپروتکل جد کی ن،یبنابرا است. سرخوشه

تعداد  یساز نهیکه هدف آن به شود می شنهادیپ سرخوشه رفعالیغ

 یگرید سرخوشه ، سرخوشه هر است. سرخوشهانتخابات  ندیفرآ

شده  رهیکه قبلاً در حافظه خود ذخ یرا بر اساس اطلاعات خاص

به فعال کردن عملکرد  یازین نکهیکند، بدون ا یاست انتخاب م

ی مبتنی بر ابیریپروتکل مس کی ن،یچن هم انتخاب باشد.

 یها سرخوشهکه هدف آن کاهش تعداد  شده شنهادیپ سرخوشه

 . است هینقل لهیهر جفت وس نیب شده بازپخش

 ریتدأث  لید ها به دل رساختیز یخراب جیاز نتا یکیقطع ارتباط 

  .Gط[ کده توسد  23ر مقالده ] د اسدت.  یعد یطب یاید بلا میمسدتق 

Khayat  روشدی  ،  منتشر شده اسدت  2121 در سالو همکاران

شود که سعی دارد مشدکل عددم    دار ارائه می مبتنی بر فرمول وزن

خودرویی را برطرف  های میان ها در شبکه موفقیت در انتقال بسته

ها را به بخش زیرساختی منتقل  داده ها وظیفه دارند کند.سرخوشه

رایط هدا را در شد   کنند. این مقاله مشکل عدم موفقیت انتقال بسته

 یهدا  پروتکدل از داشدتن خوشده    نید اکندد.   بحرانی برطرف مدی 

و  کندد  یحاصدل مد   ندان یدوگانه اطم یها با سرخوشه یپوشان هم

 .کند یم نیبسته به مقصد را تضم زیآم تیموفق لیتحو نیبنابرا

ای را به وسیله نقلیه  خواهد بستهب    نقلیه هفرض کنیم وسیل

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

بندی  تر بحث شد، الگوریتم خوشه طور که پیش باشند. همان

آن دو حالت  جهیدرنتکند و  بندی می شبکه را خوشه شده مطرح

 آید: پیش می

  هردو در یک خوشه قرار گیرند.  و   وسایل نقلیه 

  متفاوت قرار گیرند.در دو خوشه   و   نقلیه وسایل 

      درحالتی که هردو وسیله نقلیده در یدک خوشده قدرار

داشته باشند، واحدد زیرسداختی نقشدی در مسدیریابی     



 

 

 

کند. دو وسیله نقلیده در بدازه ارتبداطی     ها ایفا نمی بسته

صدورت مسدتقیم ارتبداط     توانند بده  هم قرار دارند و می

 برقرار کنند.

درحالتی کده دو وسدیله نقلیده در دو خوشده متفداوت قدرار       

هدای   بگیرند، واحد زیرساختی نقشی اساسی در مسیریابی بسدته 

 یقدو  ریمسد  کید  جداد یبا اای  کند. واحد کنار جاده ها پیدا می آن

 . عددم دهدد  یمد  شیافزااطمینان  را   تیها، قابل ارسال بسته یبرا

زیرسداخت   کده  دهدد  یرخ مد  یبسدته زمدان   لید تحو موفقیت در

 باشدند.  یرعملکدرد یغ یبحراند  یدادید روعلدت   بده ای  کنارجاده

بخدش دوم   شدود.  دربخش اول الگوریتم، سرخوشه انتخاب مدی 

 ای سدروکار دارد در نقطده   هیپروتکل که با انتخاب سرخوشه ثانو

 یه،اول یها خوشهسر یخوشه به استثنا یهمه اعضا شود. یاجرا م

 یرا بررسد  هیهمسدا  یها خوشه در خوشه یفاصله تا همه اعضا

فاصدله جداکنندده را دارندد     نیدو عضو خوشه که کمتر کنند. یم

پروتکل،  نیا جهیدر نت شوند. یانتخاب م هیخوشه ثانو عنوان سر به

 نظیدر بده   نظیدر ارتبداط   کید بدا   خدودرویی  میدان شدبکه   کیما 

 میخدواه  ای زیرسداخت کندار جداده   بده   ازیو بدون ن شده نیتضم

شددده از نظددر تعددداد  هددای معرفددی ، روش1در جدددول  داشددت.

 اند. سرخوشه، تعداد خوشه و طول عمر مقایسه شده

شدههای معرفی  مقایسه روش(. 1)جدول

 روش پيشنهادی. 3

 یبا آگاه ایپو یچند سطح یبند خوشه تمیالگور بخش، نیا

( را DML-SAC-WCHS) یبا انتخاب سرخوشه وزن ییفضا

 تیریمد یساز نهیبه یکه برا یدیجد کردیرو کند، یم یمعرف

شده  یطراح یشهر یها طیدر مح خودرویی های میان شبکه

  است.

و انتخاب  ییفضا یآگاه ا،یپو یبند خوشه تم،یالگور نیا

در  کیتراف یها پردازش داده بهبود باهدفرا  یسرخوشه وزن

 .کند یم ییافزا هم هینقل لیشبکه وسا یساز نهیو به یزمان واقع

و  یقو یبند خوشه یها تمیبه الگورخودرویی،  های میان شبکه

 ازیشبکه کارآمد ن تیریاز ارتباطات و مد نانیاطم یبرا ایپو

را  شرفتهیپ یبند خوشه تمیالگور کیتوسعه  بخش نیدارند. ا

 ریمتغ یبا تحرک بالا و چگال یسازگار یکه برا کند یم میترس

 نیشده است. ا یطراحخودرویی  های میان ر شبکهد یذات

است که هم  هیچندلا یبند خوشه کردیبر رو یمبتن تمیالگور

جهت،  یعنی - یکینماتیس یها یژگیو هم و ییمجاورت فضا

 .ردیگ یرا به کار م هینقل لیوسا -سرعت و شتاب 

به  یمبرم ازین تر، دهیچیپ خودرویی میان یها شبکه نهیدر زم

را  کیتراف یها وجود دارد که بتواند داده یمحاسبات یها کیتکن

 یسنت یها مدل کند. لیوتحل هیتجزو  تیریبه طور کارآمد مد

 خودرویی های میان شبکه یا هیو لا ایپو تیاغلب با ماه

 کنند. ینرم م وپنجه دست

 الگوریتم/پارامتر

بندی مبتنی بر  خوشه

در  مرکزیت واسط

سیم  های بی شبکه

 اتومبیلی همگانی
]02 [ 

بندی  الگوریتم خوشه

ای برای  چندسرخوشه

 های خودرویی شبکه

]19[ 

بندی  الگوریتم خوشه

مبتنی بر تحرک با برآورد 

کیفی لینک برای 

خودرویی  های میان شبکه

 ]21[شهری 

مسیریابی مبتنی بر مسیر 

مرکزی با عمر مفید در 

سیم  های بی شبکه

 اتومبیلی همگانی
]16[ 

پروتکل اجتناب از 

انتخاب سرخوشه 

غیرفعال و مسیریابی 

های  سرخوشه در شبکه

 ]22[خودرویی  میان

 × 52 × 052 × تعداد سرخوشه
 02 55 × 02 × تعداد خوشه

 × ثانیه 60 ثانیه 04 ثانیه 61 ثانیه 05 طول عمر



 

 

DML-SAC-WCHS کردیرو کی قیها را از طر چالش نیا 

 یکیتراف یها ستمیدر س ییآگاهانه فضا یبند خوشه ینوآورانه برا

عمر  اهمیت بالای طول باوجودهرچند  کند. یبرطرف م

های ایجادشده، این روش مقداری از این مورد صرف نظر  خوشه

 دهد. ها اهمیت می بستگی بالاتر خوشه تر به هم کرده و بیش

 سازی ابزارهای شبيه. 1.3

در این بخش به معرفی ابزارهای استفاده شده برای توسعه و 

خواهیم  شده ارائه یچند سطحبندی  سازی الگوریتم خوشه شبیه

 پرداخت. 

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

 ایم. ها و مسیرهای شهری طراحی شده است، استفاده کرده جاده

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

ایم. به این ترتیب که با ترکیب  باشد استفاده کرده روی نقشه می

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

چنین برای  کنیم. هم قسمتی از نقشه ایجاد کرده و با آن تعامل می

پایتون استفاده  TraCIسازی، از کتابخانه  تعامل با این شبیه

بلادرنگ اطلاعات مربوط  صورت بهایم و با کمک این ابزار  کرده

کنیم. هدف این  سازی را دریافت کرده و روی آن کار می به شبیه

بندی مناسبی را  خوشه شده ارائهاست که ابتدا با کمک الگوریتم 

انجام داده و سپس به تعیین سرخوشه مناسب پرداخته شود. در 

 به ترسیم 4پلات متو  3پای نامابزارهای انتها نیز با کمک 
 سازی پرداخته خواهد شد. های شبیهنمودار

 . توصيف چارچوب نظری الگوریتم2.3

DML-SAC-WCHS است: یشامل سه جز اصل 

 را  کیشبکه تراف سمیمکان نیابندی پویا چندسطحی:  خوشه

 میتقسد  ییها به خوشه درنگبی یخودرو یها بر اساس داده

                                                             
1  SUMO 
2   OpenStreetMap 
3  NumPy 
4 Matplot 

 قید تطب یکد یتراف طیرا با شدرا  یبند خوشه وضعیتو  نموده

 .دهد یم

 سدتم یس کید بدا اسدتفاده از    دهی فضایی: آگاهی از شاخص 

را بدر   هید نقل لیوسدا  تمیالگدور  ده،یچیپ ییفضا دهی شاخص

 یبندد  خوشده  یحرکت یو الگوها ییایجغراف یکیاساس نزد

 دهد. یم شیرا افزا یمحاسبات ییو کارا کند یم

  :تمیالگدور  نید اانتخاب سرخوشه مبتنی بر محاسبات وزنی 

 شدتاب،  مانندد سدرعت،   یرا بر اسداس عدوامل   ها سر خوشه

 سدتم یس کید بدا  و  کند یخودرو انتخاب م یکیجهت و نزد

شکل روند حرکدت   نیکه به بهتر یا هینقل لیوسا ،یده وزن

 .کند یم یبند تیاولو دهند، یخوشه را نشان م

 یا طبقده  یبندد  خوشده  سدم یمکان کید از  یشنهادیپ تمیالگور

 لیتشدک  یرا بدرا  هید نقل لیعاقلانه وسا طور بهکه  کند یاستفاده م

و منسدجم   داریدر طول زمان پا شود یم ینیب شیکه پ ییها خوشه

سازی، این الگوریتم شبکه  در آغاز شبیه. کند یم یبند باشند، گروه

 یدهد  شدکل  دوممرحلده   کند. دهی فضایی می ای را شاخص جاده

 هید نقل لیجهدت بدودن وسدا    خوشه براساس مجاورت و هم هیاول

 یکد یبر اسداس نزد  هینقل لیوسا ه،یگام اول کی عنوان به. باشد یم

 یگدام اساسد   نید . اشوند یم یبند ها دسته و جهت آن ییایجغراف

اسدت.   یاتید ح یذاتد  یبا انسجام حرکتد  ییها خوشه جادیا یبرا

 .ردیگ یصورت م یسرعت نسب لیوتحل هیتجزسپس، 

هدا را بدر اسداس     گدروه  تمیالگدور  ه،یاول یبند پس از خوشه 

کده   دهدد  یم نانیو اطم کند یاصلاح م هینقل لیوسا یسرعت نسب

را داشدته   یمشدابه  یهدا  خوشده سدرعت   کیدرون  هینقل لیوسا

بدر   یی. اصدلاح نهدا  شود یم یبررس یباشند. در ادامه شتاب نسب

را  ییهدا  خوشده  نیاسدت، بندابرا   هینقل لیوسا یاساس شتاب نسب

خود را در طول زمدان حفد     یکیکه احتمالاً نزد دهد یم لیتشک

 یهدا  به دست آوردن خوشه یاست که برا ذکر قابل. البته کنند یم

چندین در   هم تحمل شده است. یزمان مهیجر یتر، مقدار منسجم

داری از وضعیت خوشه، بدا بررسدی وضدعیت فعلدی      مرحله نگه

های واجد شدرایط   ها، در صورت لزوم خوشه خوشه و سرخوشه



 

 

هایی که دیگدر صدلاحیت ندارندد را     کند و سرخوشه را ادغام می

 کند. تعویض می

 طراحی الگوریتم پيشنهادی. 3.3

اسدتخراج   یبدرا ، سدومو و  TraCIالگوریتم پیشنهادی با کمدک  

 یبندد  خوشده  قید ها از طر بلادرنگ، پردازش آن کیتراف یها داده

انتخداب   .کندد  اقددام مدی   ،ییفضدا  دهدی  و شاخص یچند سطح

شده و همسدو بدا    فیتعر شیاز پ یارهایسرخوشه بر اساس مع

 است. کیتراف تیریاهداف مد

گدام اولیده ایجداد     خوشه اسدت.  هیاول یده مرحله اول، شکل

 باشدد.  ای مدی  های فضدایی مناسدب بدرای شدبکه جداده      شاخص

. یابد می ادامه هینقل لهیو جهت هر وس تیموقع یابیبا ارز تمیالگور

قرار  شده فیتعر شیفاصله آستانه از پ کیدر  هینقل لهیاگر دو وس

مشدخص   هید زاو کید از  شیها بد  ن جهت آ ریداشته باشند و مس

 نید ا. شدوند  یخوشه در نظر گرفتده مد   کی یمتفاوت نباشد، برا

 لیکه متشکل از وسدا  کند یم جادیرا ا یا هیاول یها مرحله خوشه

همسدو   یرهایمس لیبه دل یکیحف  نزد یبا احتمال بالا برا هینقل

 هستند.

 داید ادامده پ  یبندد  خوشه ،یدر ادامه با توجه به سرعت شرط 

آسدتانه تعدداد    کید  تمیالگدور  ه،ید اول یبند . پس از خوشهکند یم

پدردازش   یقابدل دوام بدرا   یهدا  خوشده  ییشناسا یاعضا را برا

آسدتانه فراتدر    نید کده از ا  ییهدا  . خوشده کندد  یم لیتحم تر شیب

تحدت   و،عضد  هید نقل لیسدا و یبر اساس سدرعت نسدب   روند، یم

 یبندد  مرحلده بدا گدروه    نید . ارندد یگ یقدرار مد   یفرع یبند دسته

 یدارید پا کنند، یمشابه حرکت م یها که با سرعت یا هینقل لیوسا

در داخدل   عیسدر  یدی واگرا لیو پتانسد  دهد یم شیخوشه را افزا

 .دهد یخوشه را کاهش م

 .شود یحاصل م یشتریبهبود ب ،ینسب شتاب بهبا توجه  سپس

 یهدا  خوشده  ریرا در ز هینقل لیوسا یشتاب نسب تمیمتعاقباً، الگور

مرحله اصلاح مشدروط بده    نی. اکند یم یابیبر سرعت ارز یمبتن

 هید ثانو یبه آسدتانه تعدداد اعضدا    یفرع یها است که خوشه نیا

 یا هینقل لیوسا از کنند یم ورنقطه عب نیکه از ا ییها برسند. خوشه

مشدابه   یها و با سرعت جهت کیکه نه تنها در  شوند یم لیتشک

نشدان   زید را ن یشدتاب مشدابه   تیبلکه خصوص کنند، یحرکت م

 .کنند یم تیتقو شتریخوشه را ب یکپارچگیو  دهند یم

 توصيف الگوریتم پيشنهادی. 3.3

شده است که جز به جز و قابل  یطراح یا به گونه تمیالگور نیا

 یتجرب یها ها را بر اساس داده آستانه میانطباق باشد و امکان تنظ

فدراهم کندد.    ییخدودرو  انیم یها شبکه طیالزامات خاص مح ای

 یبندد  خوشده  هید اول یارهایبر مسافت و جهت به عنوان مع دیتاک

 افتد یاتفاق م هینقل لهیحرکت وس لیکه به دل یعیطب یبند با گروه

 ،یسرعت و شتاب بعدد  یها یکه بررس یدر حال شود، یهمسو م

 تیریمدد  یبدرا  دارید و پا یعملد  یهدا  ها را به خوشده  گروه نیا

 .کند یکارآمد شبکه اصلاح م

 یبدرا  وتریاست که در علوم کامپ یروش ییفضا دهی شاخص

مانندد مختصدات در    یمکان یها داده یو جستجو مؤثر یدسترس

 ییفضدا  دهدی  شاخص هیهدف اول شود. یسه بعد استفاده م ایدو 

در  که یافتن اجزایی یاست که برا شبکه اجزایی ازکاهش تعداد 

 یبررسد  دیمنطقه خاص قرار دارند با کیدر  ای گریکدی یکینزد

شدده در الگدوریتم    کد ارائه در روش پیشنهادی مطابق شبه شوند.

ای صدورت   دهی فضایی و تقسیم شبکه جداده  ، فرآیند شاخص1

 پذیرد: می

 دهی فضایی : شاخص1الگوریتم 

 نقلیه و اطلاعات وسایلشاخص فضایی ورودی: 

 شده شاخص فضایی بروزرسانیخروجی: 

 شروع حلقه .1



 

 

 دریافت موقعیت مکانی وسیله نقلیه

 دریافت حالت فعلی شاخص فضایی

 نقلیه به شاخص فضایی اضافه کردن وسیله

 هید اول یدهد  شدکل  ندیفرآبندی با موقعیت و جهت  ابع گروهت

 هید نقل لهیهدر وسد   یبدرا  ندد یفرآ نید . اکند یرا آغاز م یبند خوشه

 کند یم سهیمقا هینقل لیوسا گریو آن را با د شود یحاضر تکرار م

فاصله مشخص هستند و جهت  کیها در  آن ایتا مشخص کند آ

را  ارید که هدر دو مع  یا هینقل لهی. وسریخ ایدارند  یکسانیحرکت 

 لیرا تشدک  هید اول یهدا  و خوشده  شوند یم یبند گروه باهمدارند 

حاصدل   ندان یتدا اطم  شوند یم یابیارز هیاول یها خوشه .دهند یم

دارندد.   یرفتن به مرحلده بعدد   یبرا یکاف یشود که تعداد اعضا

 یتمرکز منابع محاسبات یبرا یاتیح ییکارا اریمع کیمرحله  نیا

  .است دوارکنندهیام یها خوشه یبر رو

سپس بدا   کنند، یکه از آستانه تعداد عضو عبور م ییها خوشه

بهبدود داده  بندی با سدرعت   گروه با استفاده از تابع یسرعت نسب

 هدا  آنها اگر اختلاف سرعت  خوشه نیدر ا هینقل لی. وساشوند یم

 . شوند یم یبند گروه شتریشده باشد، ب محدوده مشخص در

بندی با شدتاب   گروه با تابع یبند مرحله بهبود خوشه نیآخر

تدا   کندد  یمحدود مد  شتریها را ب مرحله خوشه نی. اشود یانجام م

 یها و خوشه ردیشتاب مشابه را در بر بگ یبا الگوها هینقل لیوسا

حاصل از مراحدل   یها خوشه .دهد یم لیرا تشک یمنسجم اریبس

باشدند و   دارید پا رود یهستند که انتظار م یینها یها خوشه ،یقبل

 نید حفد  کنندد. ا   تدر  یطولان یها دوره یخوشه را برا تیعضو

در  یارتبدداط یهددا شددبکه و پروتکددل تیریمددد یموضددوع بددرا

  است. دیمف ییخودرو انیم یها شبکه

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

 بندی : الگوریتم خوشه3الگوریتم 

هدای   سازی، آستانه نقلیه حاضر در شبیه مجموعه وسایلورودی: 

 مکانیسرعت، شتاب و موقعیت 

 شده های تشکیل مجموعه خوشهخروجی: 

 بندی اولیه براساس جهت و مکان خوشه .1

 جهت بودن و حضور در فاصله مناسب بررسی هم .2

 بررسی شرط تعداد اعضا در خوشه اولیه .3

بنددی در صدورت عبدور از     ورود به مرحله دوم خوشه .4

 آستانه

 بندی دوم براساس سرعت خوشه .5

 متناسببررسی برخورداری از سرعت نسبی  .6

بندی در صدورت عبدور از    ورود به مرحله سوم خوشه .7

 آستانه

 بندی سوم براساس شتاب خوشه .8

 بررسی برخورداری از شتاب نسبی متناسب .9

 باشد. می 1نمودار جریان این الگوریتم بر اساس شکل 

انتخداب   ندد یهدا، نوبدت بده فرآ    خوشده  یرید گ پس از شدکل 

 یسدتگ یکده شا  یا . انتخاب سرخوشده رسد یسرخوشه مناسب م

داشته باشد و احتمال سرخوشه ماندن آن با گذشت زمدان   ییبالا

. در باشدد  یمد  تمیمرحلده از الگدور   نیا یبالاتر باشد، هدف اصل

انتخدداب  تمیبدده ارائده مرحلدده بده مرحلدده الگدور    ،یبخدش بعدد  

 میمربوط بده آن خدواه   انیکد و نمودار جر سرخوشه و ارائه شبه

 پرداخت.
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در الگوریتم پیشنهادی برای انتخاب سرخوشه مناسب، هدف 

تر، اتصال به  نقلیه با مرکزیت مکانی بیش اصلی انتخاب وسیله

چنین سرعت و  تر از نظر همسایه بودن و هم نقلیه بیش وسایل

باشد. به همین منظور یک فرمول خطی  شتاب متناسب می

شود. این فرمول موارد  خوشه ارائه میدار برای انتخاب سر وزن

 گیرد: زیر را در نظر می

 

 نقلیه سرعت وسیله 



 

 

 نقلیه شتاب وسیله 

 نقلیه نقلیه با دیگر وسایل فاصله وسیله 

 حضور در محور مرکزی جاده 

 نقلیه تعداد همسایگان وسیله 

 پردازیم: در ادامه به تشریح هرکدام از این پارامترها می

تر نسبت به باقی  شتاب پایینسرعت و  سرعت و شتاب:

شود تحرک نسبی  شود. زیرا باعث می نقلیه ترجیح داده می وسایل

 نقلیه به حداقل برسد. بین وسایل

نقلیده   تر از فاصله با دیگدر وسدایل   یک مقدار میانگین کم فاصله:

 شود. ترجیح داده می

ای کده در محدور میدانی     نقلیده  وسدایل  حضور در محور مرکزی:

رود کده   شوند. زیرا احتمال مدی  ند ترجیح داده میهست درحرکت

رود  چندین احتمدال مدی    تر محور حرکتشان را تغییر دهند. هم کم

توانندد   نقلیه مدی  چنین این وسایل دیرتر از جاده خارج شوند. هم

 تری را به عنوان همسایه پوشش دهند. خودروهای بیش

تر تدرجیح   نقلیه با تعداد همسایگان بیش وسیله تعداد همسایگان:

تدری بدا دیگدر اجدزای      نقلیه اتصال بیش شود. این وسایل داده می

شددن   های خوبی برای سرخوشده  توانند انتخاب شبکه دارند و می

 باشند.

دار انتخداب   با توجه به موارد صفحه قبل، فرمول خطدی وزن 

دهدیم. متغیرهدای زیدر را     سرخوشه را به صورت زیر شدرح مدی  

 گیریم: درنظر می

  باشد. نقلیه می گر سرعت وسیله بیان   متغیر 

  باشد. نقلیه می گر شتاب وسیله بیان   متغیر 

  باشد. نقلیه می گر فاصله میانگین وسیله بیان   متغیر 

  نقلیه  نقلیه نسبت به باقی وسایل گر سرعت وسیله بیان   متغیر

 باشد. می

 

 بندی نمودار 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

 

ها مبتنی خوشه ادغامبررسی قابلیت 

 هابر فاصله نسبی خوشه

 هاادغام خوشه

 پایان

 بله

 بله

 بله

 خیر

 خیر

 خیر

 شروع



 

 

  باشد. این متغیر  نقلیه می گر محور حرکت وسیله بیان   متغیر

نقلیده در محدور    پدذیرد. اگدر وسدیله    را مدی  1و  1دو مقدار 

خواهد  1صورت مقدار آن  و درغیراین 1مرکزی باشد مقدار 

 بود.

  باشد. نقلیه می گر تعداد همسایگان وسیله بیان   متغیر 

عنوان سرخوشه با کمک  برای انتخاب به  نقلیه  امتیاز وسیله

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

(1)        
 

     
     

 

     
     

 

     
 

               

 شدن نقليه برای سرخوشه (. محاسبه امتياز وسيله1رابطه)

هدای   وزن   و    ،   ،   ،    هدای  ضدریب در فرمول بدالا،  

مقدداری    باشدند و مقددار    اختصاص داده شده به هر عامل مدی 

نقلیده بدا    ناچیز برای جلوگیری از تقسیم بر صدفر اسدت. وسدیله   

ضدرایب  شود. عنوان سرخوشه انتخداب مدی   به   ترین مقدار  بیش

فرمدول   های درگیر در وزنی بایدبراساس اهمیت هرکدام از عامل

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

  تدری داشدته    باید به نسبت مقددار کوچدک     ،   ضرایب

نقلیه با سرعت و  باشند، زیرا ترجیح بر این است که وسایل

تری بدرای انتخداب شددن داشدته      تر، شانس بیش شتاب کم

تدر   مچنین اهمیت این دو عامل به نسبت فاصله ک باشند. هم

 است.

  تری داشدته باشدد. زیدرا فاصدله      باید مقدار بیش   ضریب

 میانگین مناسب از اهمیت بسیار بالایی برخوردار است.

  باشدد.   مرتبط با عامل حضور در مرکز جاده مدی    ضریب

در نقلیه  یک شاخص امتیازی برای وسیله عنوان بهاین عامل 

بدل توجده   گرفته شده است. مقدار این ضدریب بایدد قا   نظر

 حضور در محور مرکزی جاده را پررنگ کند. ریتأثباشد تا 

 باید نسبتی میانگین داشته باشد تا بتواندد بددون       ضریب

متقابل تعداد همسایگان  ریتأثها  ایجاد تداخل در دیگر عامل

 را ایجاد کند.

های  سازی عامل برای عملکرد بهتر این الگوریتم، از نرمال

شود که  کنیم. این عملکرد باعث می حاضر در فرمول استفاده می

باشند، به یک  های مختلفی می مقادیر به دست آمده که در مقیاس

شود که هر  مقیاس مشترک برسند. به این ترتیب تضمین می

تر  متیاز نهایی صحیحآمدن ا به دستمتناسب در  صورت بهعامل 

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

 کنیم: ها را تشریح می از این عامل

 توان سرعت و شدتاب هدر    سازی سرعت و شتاب: می نرمال

نقلیدده را بددا تقسددیم بددر حددداکثر سددرعت و شددتاب   وسددیله

 سازی کرد. در خوشه مدنظر نرمال شده مشاهده

 توان فاصله را با تقسدیم فاصدله هدر     سازی فاصله: می نرمال

نقلیدده بددر حددداکثر فاصددله  نقلیدده  بددا سددایر وسددایل وسددیله

بدرای   1شده در خوشه و سپس تفریق این مقدار از  مشاهده

 سازی کرد. تر نرمال آوردن فاصله کم به دست

 توان تعداد همسایگان را با  سازی تعداد همسایگان: می نرمال

تعدداد همسدایگان وسدیله نقلیده بدر حدداکثر تعدداد        تقسیم 

 سازی کرد. همسایگان مشاهده شده در خوشه نرمال

و  1سازی، هر عامل مقداری بدین   ، پس از نرمالبیترت نیا به

دهندده حدداقل    نشدان  1خواهد داشت. نزدیک بودن به مقدار  1

 1شرایط مطلوب برای انتخداب سرخوشده و نزدیدک بدودن بده      

داکثر شدرایط مطلدوب بدرای انتخداب بده عندوان       دهنده حد  نشان

زیدر   صدورت  بده شدده را   سدازی  باشد. مقادیر نرمال سرخوشه می

 کنیم: تعریف می

  ̂ نقلیه  شده وسیله سازی : سرعت نرمال  

  ̂ نقلیه  شده وسیله سازی : شتاب نرمال  



 

 

  ̂ نسدبت بده     نقلیه  شده وسیله سازی : فاصله میانگین نرمال

 نقلیه حاضر در خوشه لدیگر وسای

  ̂ نقلیه شده وسیله سازی : تعداد همسایگان نرمال   

    باشد. این متغیر دو  نقلیه می گر محور حرکت وسیله بیان

نقلیه در محور مرکزی  پذیرد. اگر وسیله را می 1و  0مقدار 

 خواهد بود. 0صورت مقدار آن  و درغیراین 1باشد مقدار 

 شود. محاسبه می 2براساس فرمول  شده سازی امتیاز نرمال

(2)        (   ̂ )      (   ̂ )  

    (   ̂ )              ̂   

 شده برای انتخاب سرخوشه سازی . امتياز نرمال(2ه)رابط

 میکن یکم م 1شده را از  سازی سرعت و شتاب نرمال نجایدر ا

 شود. یداده م حیسرخوشه ترج یتر برا سرعت و شتاب کم رایز

 کیدر حال حاضر  رایز ،ندارد سازی نرمالبه  یازین   مقدار 

در  یرا برا سازی نرمالروند  دیبادر ادامه است. ینریمقدار با

 کردیرو کی .میکن میتر تنظ فواصل کوچک تینظرگرفتن اهم

تر  کوچک ریمقاد که یطور بهفواصل  سازی نرمال یمتداول برا

را به همراه داشته باشد، معکوس کردن نسبت  ینمرات بالاتر

توان با کم کردن مقدار  یرا م امر نیا است. سازی نرمالپس از 

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

 نانیبر حداکثر فاصله مشاهده شده است تا اطم میتقس هینقل لهیوس

برای هستند. 1و  1 نیشده ب حاصل شود که همه فواصل نرمال

 کنیم. استفاده می 3 رابطه، از  ̂ شده  سازی مقدار فاصله نرمال

(3)  ̂  
  
    

 

 شده سازی . محاسبه فاصله نرمال(3)رابطه

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

 : الگوریتم انتخاب سرخوشه2الگوریتم 

 در خوشه و ضرایب وزنینقلیه حاضر  وسایلورودی: 

 ه منتسب خوشهسرخوشخروجی: 

 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

ترین امتیاز و سرخوشه با مقددار   انتساب دو متغیر بیش .5

 nullصفر و 

 نقلیه( )پیمایش وسایلشروع حلقه  .6

 شده برای وسیله سازی 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  تر بودن از متغیر بیش شرط: در صورت بیش .10

 شود. مقدار بازنویسی می

 قهمعرفی سرخوشه با پایان حل  .11

 باشد. می 2شکل  صورت بهنمودار جریان این فرآیند 

 

 نمودار جریان انتخاب سرخوشه(. 3شكل)

 ها داری مناسب از خوشه نگه. 3.3

 یهددا تمیالگددور یاتیددح یهددا از جنبدده یکددیخوشدده  یدار نگدده

و  یدارید پا راید است، ز خودرویی های میان در شبکه یبند خوشه

و  رید تعم ندد یفرآ کندد.  یم نیمدت شبکه را تضم یطولان ییکارا

منظور  به یا ساختار خوشه میو تنظ ینیمعمولاً شامل بازب یدار نگه

  است. ییخودرو ی میانها شبکه یایپو تیدر نظر گرفتن ماه

 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



 

 

در  دیددوجددود دارد کدده با یدیددمؤلفدده کل نیچنددد نجددایدر ا

 اندد  عبارتها . این مولفهخوشه گنجانده شود یدار نگه یاستراتژ

ارزیابی عضویت در خوشه، بررسی زندده بدودن سرخوشده،     :از

انتخاب مجدد پویای سرخوشه، سازگاری با تغییرات سداختاری  

 یسداز  نهیبهو  و در حال خروج دیجد یخورد با اعضابرشبکه، 

 .خوشه یداریپا

 ارزیابی و مقایسه روش پيشنهادی .3

در این بخدش قصدد داریدم بده بررسدی نتدایج بدسدت آمدده از         

شده در پژوهش حاضر بپردازیم. در  های انجام و روش ها آزمایش

ها خواهیم  ابتدا، به معرفی پارامترهای مورد مقایسه در این روش

شده در فرمول خطی وزنی  چنین متغیرهای استفاده و هم پرداخت

نقلیه جهت انتخاب شدن به عنوان سرخوشه  امتیازدهی به وسایل

هایی  دست آمده از روش. نتایج باند تشریح شده 3نیز در جدول 

که با الگوریتم این پژوهش در مقایسه هسدتند را در قالدب ایدن    

کنیم. در انتها مقدادیر بدسدت آمدده از ایدن      پارامترها بررسی می

کنیم و در قالدب   پارامترها را در الگوریتم این پژوهش بررسی می

های  جداول و نمودارها به مقایسه عملکرد این الگوریتم با روش

هدای   خواهیم پرداخت.روش پیشنهادی از نظر تعداد خوشه دیگر

هدای   عمدر بدا روش   ایجادشده، تعداد تغییرات سرخوشه و طدول 

 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

 ای ندسرخوشهچ

تعداد 

های  خوشه

 یجادشدها

تعداد 

تغييرات 

 سرخوشه

 الگوریتم عمر طول

 ای روش چند سرخوشه 16 211 41

 عمر روش مبتنی بر طول 14 11 31

33 242 8 
-DML-SACالگوریتم 

WCHS 

 DML-SAC-WCHSشدود، روش   طور که مشاهده می همان

بهتدر   جادشدده یاهدای   تعداد خوشده  ازنظردیگر،  روشاز هر دو 

تعداد کل تغییرات سرخوشده   ازلحاظچنین  عمل کرده است. هم

ای عملکددرد بهتددری داشددته اسددت. ایددن  از روش چندسرخوشدده

تری  ها، اندکی عملکرد ضعیف عمر خوشه الگوریتم از لحاظ طول

 داشته است.

، هر سده روش اشداره شدده از لحداظ تغییدرات      3در شکل 

  اند. سرخوشه مقایسه شده

 

 مقایسه تعداد تغييرات سرخوشه(. 2شكل)

های  ، هر سه روش از لحاظ تعداد خوشه4در شکل 

 اند. ایجادشده مقایسه شده

 
 شده های ایجاد مقایسه تعداد خوشه(. 4شكل)

 

 



 

 

 

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

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

اند. لازم به ذکر است که واحد محور  شده سهیمقا گریکدی

از راست به چپ، تعداد، تعداد  بیهر ستون، به ترت یبرا یعمود

  .باشد یم هیو ثان

 
 مقایسه جامع سه روش(. 7شكل)

شده، الگوریتم پیشنهادی توانسته  با توجه به نتایج نمایش داده

% 15.7هدای ایجادشدده بده مقددار      است از لحاظ تعداد خوشده 

نسدبت بده   % 7.5ای و بده مقددار    نسبت به روش چندسرخوشده 

چنددین از لحدداظ تغییددر  عمددر بهتددر عمددل کنددد. هددم روش طددول

ای  نسدبت بده روش چندسرخوشده   % 2.3مقددار  ها به  سرخوشه

 است. بهتر عمل کرده

با  ایپو ییفضا یبا آگاه یچند سطح یبند خوشه تمیدر الگور

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

 ریتأث کیتراف یساز هیو دقت شب تمیبر عملکرد الگور یمتعدد

پردازد:  یم لیقب نیبخش به سه پارامتر از ا نیا دارند. یاتیح

 سر خوشه و طول عمر خوشه. راتییتعداد خوشه ها، تعداد تغ

به  یابیو دست تمیالگور یساز نهیبه یپارامترها برا نیا ریدرک تاث

 است. یضرور یواقع کیتراف یها یساز هیشب

 زیمتمدا  هینقل لیوسا بندی خوشهبه تعداد کل  ها تعداد خوشه

 اشاره دارد. نیدر هر زمان مع کیتراف یساز هیشده در شب لیتشک

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

 خوشه ها معمدولا   شتری: تعداد بیساز هیشب بندی خوشه

اسدت   یساز هیدر شب یتر قیدق بندی خوشهدهنده  نشان

را  کید تراف یتر الگوهدا  قیدق لیو تحل هیکه امکان تجز

 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

ترین معیارها  سعی شده است به فاصله که یکی از اصلی

(، w1(. سرعت)w3) تری داده شود باشد وزن بیش می

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

تر  وزن مشابهی برخوردار هستند. متغیر شتاب که بیش

 (.w2تری دارد) شود، وزن کم بینی استفاده می برای 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



 

 

تدر،   های کم از طرفی دیگر، ایجاد خوشه کند. یفراهم م

 تواند بسیار موثر باشد. تر نیز می اما منسجم

 تواندد منجدر    یم شتریب یها : خوشهیمحاسبات یدگیچیپ

هدر خوشده بده     رایشود، ز یسربار محاسبات شیبه افزا

 دارد. ازیو پردازش جداگانه ن تیریمد

 هدا   آل، تعداد خوشه دهیو دقت: در حالت ا ییواقع گرا

 باشدد.  هید نقل لیوسدا  یواقعد  عیکننده توز منعکس دیبا

 ییاید هدا ممکدن اسدت پو    از خوشده  یکم اریتعداد بس

کده تعدداد    یاز حد ساده کنند، در حال شیرا ب کیتراف

معندادار،   یهدا  نشیتوانند بدون افزودن ب یم ادیز اریبس

 کنند. دهیچیاز حد پ شیرا ب یساز هیشب

در طدول   سرخوشده را  یتعداد دفعاتتعداد تغییرات در سرخوشه 

از تداثیرات ایدن    کندد.  یمحاسدبه مد   را کندد  یم رییتغ یساز هیشب

 توان به موارد زیر اشاره کرد: پارامتر می

 مکدرر در   راتیید : تغکید تراف تغییدرات بده   ییپاسخگو

 تمیباشد که الگور نیدهنده ا نشان تواند یها م سرخوشه

 دهد یواکنش نشان م کیتراف طیشرا رییبه شدت به تغ

 .شود یدر زمان ظهور سازگار م دیجد یو با الگوها

 خوشوشده سر راتیید تغ یها: نرخ بدالا  خوشه یداریپا 

خوشه اشاره کند که  لیدر تشک یثبات یممکن است به ب

 شود. یامنظم من یساز هیشب جیاحتمالا منجر به نتا

 تواندد   یم خوشهموثر سر راتییخوشه: تغ شیدقت نما

 شده یهم هید نقل لهیوسد  نیتدر  کندد کده مناسدب    نیتضدم 

و رفتار خوشه را بده   یفعل تیکند و وضع یم یشرویپ

 کند. یمنعکس م قیطور دق

شدده و   لیخوشده تشدک   کیرا که  یعمر خوشه مدت زمان طول

بدر   را ماندد  یمد  دارید پا یگدر یادغام با خوشده د  ایبدون انحلال 

به  توان یپارامتر م نیا راتی. از تاثکند یم یریگ اندازهحسب ثانیه 

 اشاره کرد: ریموارد ز

 اغلب  تر یعمر خوشه طولان : طولکیتراف انیثبات جر

در آن خوشده   یتدر  ثابدت  کید تراف انیجر یبه الگوها

را نشدان   دارید پا یکد یتراف طیکده شدرا   کندد  یدلالت م

 .دهد یم

 ازید ن یبا طول عمر طولانیی ها : خوشهتمیالگور ییکارا 

 ییدهند و کدارا  یبه محاسبات مجدد مکرر را کاهش م

 دهند. یم شیرا افزا یتمیالگور

 یطدولان  یهدا  : خوشده کنندده  ینیب شیپ لیو تحل هیتجز 

و  کننددده ینددیب شیپدد لیددتحل یبددرا تواننددد یمدددت مدد

 راید بلندمددت مدؤثرتر باشدند، ز    کید تراف یزید ر برنامه

 .دهند یرا نشان م داریپا یکیتراف یروندها

 گيری نتيجه .7

 خدودرویی  شبکه میان کی یبرا ارهایمع نیبه تعادل در ا یابیدست

طول  ازنظر) یداریپا که یدرحال مهم است. اریبس داریکارآمد و پا

و کداهش تعدداد    سرخوشه کمتدر  راتییو تغ ترشیعمر خوشه ب

و  ریانعطداف پدذ   دید با نیچند  ( مطلوب است، شبکه همها خوشه

  بماند. یخودرو باق ایپو طیسازگار با مح

 یریپدذ  اسید مق یازهایبا ن دیبا شده لیتشک یها تعداد خوشه

مطابقدت داشدته باشدد و     هید نقل لیوسا یشبکه و الزامات ارتباط

 نیسدنگ  یهدا  نده یرا بددون هز  اعتمداد  قابدل ارتباطات کارآمدد و  

 کند. نیشبکه تضم تیریمد

سازی، انسجام بدالاتر   با توجه به این موضوع که در این شبیه

مقددار  توان ادعا کرد که با  ها معیار اصلی بهبود است، می خوشه

 صدورت  بده ، این الگدوریتم توانسدته اسدت    اندکی جریمه زمانی

های ایجادشده نسبت به هدر   بهبود در تعداد خوشه ازنظرمیانگین 

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

ای  هدا از روش چندسرخوشده   تعداد تغییرات در سرخوشه ازنظر

طور که اشاره شد، به میزانی انددک،   بهتر عمل کند. اگرچه همان



 

 

هدای   ها بدرای بدسدت آمددن خوشده     عمر خوشه در مقایسه طول

 تر، جریمه زمانی داشتیم. منسجم
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