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  کیدهچ

هاي شبکه محسوب عنوان گرهبه باشد که در آن خودروهامي 2هاي سیار موردياي از شبکهیرمجموعهز 1هاي بین خودرویيشبکه

 باعث تغییر سریع توپولوژي در این شبکه  است کهها هاي سیار موردي در تحرک سریع گرهشوند. تفاوت اصلي آن با شبکهمي

 ها،شود که براي مسیریابي در این شبکهشود. تغییرات سریع توپولوژي شبکه یک چالش بزرگ براي مسیریابي محسوب ميمي

ي بین خودرویي، هاشبکهدر  شده شناختهسیریابي هاي مباشد. یکي از پروتکل اعتمادقابلهاي مسیریابي باید قوي و پروتکل

که با  باشديمهاي بین خودرویي نیز داراي مشکلاتي بر روي شبکه . اعمال این پروتکل مسیریابياست AODV3پروتکل مسیریابي

 در پروتکل سرباري کاهش هاروشیکي از . یابدهاي کنترلي در شبکه افزایش ميها، تعداد پیامافزایش مقیاس شبکه و تعداد گره

AODV، ها  از الگوریتم تغییریافته بندي کردن گره. در این مقاله براي خوشهاستهاي شبکه کردن گره 4بنديخوشه-K

Means  استفاده شده است. نتایج بدست آمده از روش پیشنهادي باعث بهبود  5و براي انتخاب سر خوشه از الگوریتم ازدحام ذرات

 شده است.  AODVنرمال شده و افزایش نرخ تحویل بسته در مقایسه با پروتکل مسیریابي بار مسیریابي 

 الگوریتم ازدحام ذرات بندي ،، خوشه AODVهاي بین خودرویي، پروتکل مسیریابي شبکه :های کلیدیاژهو

                                                            
1 Vehicular Ad Hoc Networks(VANET) 
2 Mobile Ad Hoc Networks(MANET) 
3 Ad hoc On-Demand Distance Vector 
4 Clustering 
5 Particle Swarm Algorithm 

 aminfeyzi.1367@yahoo.comامین فیضي دار مکاتبات: نویسندۀ عهده
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 مقدمه.1

هاي یستمسي فنّاور يهاي زیادي در زمینهیشرفتپامروزه 

هاي مدن سیستمباعث بوجودآ شده است که ونقلحمل

هاي حمل و نقل شده است. سیستم 6حمل و نقل هوشمند

 منظور بالا بردنهوشمند یک فناوري جدیدي است که به

شود. یي و مدیریت حمل و نقل استفاده ميکارا سطح ایمني،

ها و همچنین وجود ي تصادف در جادهروزانهبا توجه به آمار 

شود، ها که باعث صرف زمان زیادي ميترافیک درخیابان

 متخصصین خودروسازي مجبور به ساخت خودروهایي 

هاي هوشمند را داشته اند که توانایي تعامل با سیستمشده

 باشند. در واقع مدیریت و کنترل ترافیک یکي از 

 باشد. در ها ميسیستم هاي امروزي در اینضروریت

توانند با دیگر هرکدام از خودروها مي ITSهاي سیستم

خودروهاي در حال حرکت ارتباط برقرار کنند و سفري 

مطمئن و با ایمني بیشتري داشته باشند. ارتباط بین 

رود شمار ميبه ITSهاي ي اصلي در سیستمخودروها مولفه

و ارتباط خودرو با  7روکه شامل انواع ارتباطات خودرو به خود

این ارتباطات باعث ورود  باشد؛مي 8ايتجهیزات کنار جاده

هاي کامپیوتري ي شبکههاي بین خودرویي به عرصهشبکه

 شده است.

ین هاي بین خودرویي اهاي شبکهویژگي نیترمهمیکي از 

ین کنند و احرکت مي بالا سرعتاست که خودروها در آن با 

ین بنابرا. ]1،2[ شودتوپولوژي شبکه مي باعث تغییر مداوم

 براي انتقال اعتمادقابلو  مؤثرطراحي یک پروتکل مسیریابي 

، این رابطه باشد. درامري بسیار ضروري مي پیام در شبکه

احي بسیاري از محققان تمام تلاش خود را بر روي طر امروزه

هاي که تراکم یطمحیک پروتکل مسیریابي مناسب براي 

. طراحي یک اندکردهقلیه در آن زیاد است، متمرکز وسایل ن

 جملهاز، به بهبود بسیاري از عوامل کارآمدپروتکل مسیریابي 

ین زمان و ترکوتاهدرصد تحویل بسته، انتقال بسته در 

 و موانع و غیره کمک هاساختمانکاهش تداخل ناشي از 

 .کندمي

                                                            
6 Intelligent Transport System(ITS) 
7 Vehicle-to-Vehicle (V2V) 
8 Vehicle-to-RoadSide Unite(V2R) 

ه ي بین خودرویي بهاشبکهدر حالت کلي مسیریابي در 

بر و مسیریابي  9 توپولوژي بر اساسي مسیریابي دودسته

هاي مسیریابي . پروتکلشونديمبندي طبقه 10موقعیت اساس

ها بر اساس موقعیت، از اطلاعات موقعیت جغرافیایي گره

هاي مسیریابي بر کنند و پروتکلبراي مسیریابي استفاده مي

اساس توپولوژي، از اطلاعاتي که در شبکه براي ارسال بسته 

 از جمله سرعت، جهت  و غیره وجود دارد، استفاده 

 .]3،4،5[ کنندمي

یک پروتکل مسیریابي بر  AODVپروتکل مسیریابي 

باشد که از لحاظ نسبت تحویل بسته و حسب تقاضا مي

فتن رست ا به انتها و از دسربار مسیریابي، اما با تاخیر انته

ر هاي مسیریابي ببسته بیشتر، درمقایسه با دیگر پروتکل

ي هاضعفاساس توپولوژي، ترجیح داده شده است. یکي از 

این است که در فرایند کشف  AODVپروتکل مسیریابي 

پخشي هاي کنترلي در شبکه همهمسیر تعداد زیادي پیام

سیرهاي غیرقابل شود مشود و این فرایند باعث ميمي

ن  استفاده بسیاري بین گره منبع و مقصد پیدا شود؛ همچنی

 د. شوباعث افزایش سربار مسیریابي و پهناي باند مصرفي مي

براي  K-Meansبندي در این مقاله، از الگوریتم خوشه 

که  کند، با این تفاوتها استفاده ميبندي کردن گرهخوشه

ندي بمعیار جهت نیز براي  خوشهعلاوه بر معیار فاصله، از 

، بنديها استفاده شده است. پس از فرایند خوشهکردن گره

ي هااز هر خوشه یک گره سرخوشه براي مدیریت انتقال پیام

 زدحامکار از الگوریتم اشود که براي اینکنترلي انتخاب مي

 ذرات استفاده شده است.

ه تحقیق آوردپیشینه  2در ادامه این مقاله ابتدا در بخش 

زمینه ارائه شده سپس در پیش 3شده است و در بخش

 5پیشنهادي، بررسي خواهد شد و در بخش  پروتکل 4بخش

ده شسازي بیان جزئیاتي در مورد پارامترها و سناریوي شبیه

ه ارائ 6ارزیابي و تحلیل نتایج  در بخش  است  و همچنین

 گردد.گیري بیان مينتیجه 7شود و نهایتا در  بخش مي

 

 

 

                                                            
9 Topology-based Routing 
1 0 Position-Based Routing 
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 ینه تحقیقشپی.2

سالهاي اخیر کارهاي زیادي  براي بهبود  پروتکل در 

انجام شده است که در ادامه به برخي  AODVمسیریابي  

پردازیم. در از مهمترین کارهاي انجامي در این راستا مي

توسط  Clustered-AODV پروتکل مسیریابي ]6[مرجع 

یشنهادشده است. پ 2014 رسالو همکارانش د عبداللهمحمد 

 AODVهاي یژگيوو  يبندخوشهاین پروتکل از معماري 

کند. این پروتکل با استفاده از براي مسیریابي استفاده مي

ها را با استفاده از گره K-Meansي بندخوشهالگوریتم 

بندي ، خوشههاخوشهبه تعداد مشخصي از  هاآني فاصله

از هر  هامرکز خوشه، ککارگیري الگوریتم ژنتیکند و با بهمي

تیان و همکاران یک  2010شود. در سال خوشه انتخاب مي

هاي بین خودرویي بندي براي شبکهپروتکل مسیریابي خوشه

بندي . در این پروتکل مسیریابي، براي خوشه]7[ارائه کردند

ي اقلیدسي استفاده شده است. در کردن خودروها  از فاصله

توانند در با جهت یکسان مي این پروتکل تنها خودروهاي

 سازي این پروتکل یک خوشه باشند. نتایج پیاده

ي کاهش سربار مسیریابي  و همچنین انتخاب دهندهنشان

باشد. تاووسونگ و مسیرهاي پایدارتر براي انتقال بسته مي

یک پروتکل مسیریابي تحت عنوان  2010همکاران در سال 

CBDRP11 هاي بین بکهبراي سناریوي بزرگراه در ش

که در این پروتکل مسیریابي براي  ]8[ خودرویي ارائه کردند

بندي کردن خودروها از معیار جهت یکسان خودروها خوشه

 کند. نتایج حاصل از اجراي این پروتکل، استفاده مي

ها به مقصد و همچنین دهنده انتقال سریعتر بستهنشان

پروتکل  باشد.انتخاب مسیرهاي پایدارتر مي

توسط اسواتي و همکاران  در سال  AODVC12مسیریابي

هاي بین خودرویي پیشنهاد شده است. براي شبکه 2012

این پروتکل مسیریابي بهبود یافته پروتکل مسیریابي 

AODV بندي است. در این کار باشد و مبتني بر خوشهمي

هاي هاي سرخوشه و گرهبسته توسط گره مدیریت انتقال

گیرد؛ بدین طریق که در فرایند کشف مسیر دروازه انجام مي

  مسیر به تمام پخشي شدن پیام درخواستجاي همهبه

                                                            
1 1 Cluster-based directional routing protocol 
1 2 AODV Clustering 

تنها پیام درخواست مسیر تحویل گره سرخوشه داده  ،هاگره

 .]9[شودمي

 زمینهپیش.3

و  AODVدر این قسمت به معرفي پروتکل مسیریابي 

برخي از ابزارهاي استفاده شده در الگوریتم  همچنین

 .شودپیشنهادي پرداخته مي

 AODVپروتکل مسیریابی  -1-3

هاي مورد یکي از پروتکلAODV پروتکل مسیریابي 

. این پروتکل ستهاي بین خودرویي ااستفاده در شبکه

هاي مسیریابي براساس یک نمونه از پروتکل مسیریابي

پروتکل مسیریابي شامل سه فاز این باشد. توپولوژي مي

 کشف مسیر، انتقال داده و نگهداري مسیر است و همچنین

و  RREQ13 ،RREP14شامل سه نوع پیام کنترلي، 

RERR15 است که براي کشف و نگهداري مسیر استفاده 

شود. فرایند کشف مسیر، زماني که گره منبع بخواهد مي

معتبري به  پیامي را براي گره مقصد ارسال کند و هیچ مسیر

شود. در این فاز گره منبع مقصد وجود نداشته باشد، آغاز مي

 کندمي 16يپخشهمههایش را به همسایه RREQیک بسته 

این عمل تا  و دهندها نیز همین فرایند را انجام ميیههمسا و

کننده پیام، گره مقصد دریافت شود که گرهزماني انجام مي

گره  صورت یناباشند؛ در باشد یا مسیري به مقصد داشته 

 RREQ به مسیري که RREPي کننده، یک بستهدریافت

کند. پس از فاز مي 17پخشياز آن دریافت کرده است، تک

شود که بر اساس مسیر کشف مسیر فاز انتقال داده انجام مي

کند. در این فاز ممکن است ، داده انتقال پیدا ميشدهانتخاب

فاز نگهداري مسیر  صورت یناپیوند شکسته شود که در 

براي تعمیر لینک شکسته و یا پیدا کردن مسیر جدید به 

 شود. در زمان شکسته شدن لینک، مقصد فراخواني مي

به  RERRي اي که لینک آن شکسته شده، یک بستهگره

کند و گره منبع پس از دریافت پخشي ميگره منبع تک

در جدول مسیریابي خود یک مسیر دیگر به  RERRبسته 

کند که براي انتقال داده از آن استفاده مقصد جستجو مي

                                                            
1 3 Route Request 
1 4 Route Reply 
1 5 Route Error 
1 6 Broadcast 
1 7 Unicast 
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براي  RREQي که مسیري نباشد بستهيدرصورتو  کند

که در  شودي ميپخشهمهپیدا کردن مسیر جدید دوباره 

دهد و انتقال صورت پیدا نشدن مسیر به مقصد خطا رخ مي

که اطلاعات اتصال  استزم به ذکر شود. لاداده متوقف مي

این پیام  که آید،مي به دست 18ها از طریق پیام سلاملینک

ها براي مشخص کردن ي از طریق گرهادوره صورتبه

 شودهایش همه پخشي ميیههمسااتصالات، به 

]10،11،12[. 

 بندیخوشه -2-3

 و شد ارائه 1935 سال در بار ي اولینبندخوشه يایده

 آمده پدید آن در عظیمي يهاجهش و هاپیشرفت  امروزه

 در مسئله ینترعنوان مهمبه توانمي را بندياست. خوشه

 سعي بنديخوشه در. گرفت نظر در نظارت بدون یادگیري

 شباهت که شوند تقسیم هایيخوشه به هاداده تا شودمي

 بین شباهت و حداکثر خوشه هر درون هايداده بین

ي از اهنمونشود.  حداقل متفاوت هايخوشه درون هايداده

ه در ک است K-Meansي، بندخوشههاي رایج در یتمالگور

 رد.گییقاً به یک خوشه تعلق ميدق هادادهاز  هرکدامآن 

K- Means، یادگیري بدون هايیتمالگور ینتریکي از ساده 

ر داین الگوریتم اولین بار توسط استاردلوید  نظارت است.

قطه ن kاست در این الگوریتم ابتدا  شدهارائه ،1957سال 

مام تشود؛ سپس فاصله مرکز خوشه استفاده مي عنوانبه

ي داده هو هر نمون شده محاسبهمراکز خوشه  باها دادهنمونه 

،  1 شکلشود. در اده ميدترین خوشه اختصاص یکنزدبه 

 است. شدهدادهنشان  K-Meansفلوچارت الگوریتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                            
1 8 Hello Message 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 K-Meansفلوچارت الگوریتم  .1شکل 

 الگوریتم ازدحام ذرات -3-3

توسط ابرهارت و  1995الگوریتم ازدحام ذرات در سال 

. این الگوریتم از زندگي ]13[یشنهاد شده استپکندي 

است.  شده گرفتهها الهام پرندگان و ماهي ازجملهحیواناتي 

در این الگوریتم فرض شده است که پرندگان در جستجوي 

کنند، ي خود را تا غذا حس ميغریزي فاصله صورتبهغذا، 

که از مکان آن اطلاعي ندارند؛ علاوه بر آن، فرض يدرحال

شده است که تمام پرندگان با به اشتراک گذاشتن اطلاعات 

انند. در ديمترین پرنده به غذا را یکنزدیت موقع خود،

الگوریتم ازدحام ذرات هر جواب مسئله، یک پرنده در فضاي 

جستجو است که ذره نام دارد. هر ذره داراي یک مقدار 

 شایستگي است که توسط تابع شایستگي مسئله بدست 

تر است، شایستگي اي که به غذا نزدیکآید. پرندهمي

 از گروه یک بیشتري دارد. الگوریتم ازدحام ذرات با

 یافتن براي سپس کند؛مي کار به شروع تصادفي يهاجواب

 به هاذره مکان کردن روزبه با مسئله، فضاي در بهینه جواب

 به که idVو  idXمقدار  دو با ذره پردازد. هرمي جستجو

 ذره امین iاز ام dبعد  سرعت و مکاني موقعیت معرف ترتیب

 جمعیت،حرکت  از مرحله هر شود. درمي مشخص هستند،

 يروزرسانبه  g_bestو  p_bestمقدار  دو با ذره هر مکان

 که است شایستگي ازلحاظ جواب بهترین  p_best شود.مي

است  آمده، بدست مجزا طوربه ذره هر براي تاکنون

  توسط تمام تاکنون که است مقداري بهترین  g_bestو
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 تکرار هر است. در ،آمدهدستبه جمعیت کل میان در هاذره

 و سرعت ،g_bestو p_bestمقدار  دو یافتن از بعد الگوریتم

روزرساني به (2( و )1)روابط  طبق ذره هر جدید مکان

 شوند.يم
(1 ) 

  vid(t + 1) = w. vid(t) + c1. rand(pbestid −

xid) + c2. rand(g_bestd − xid)     

(2        )          xid(t + 1) = xid(t) + vid(t + 1)               

ضرایب یادگیري  2cو  1c، ]1،0[در بازه  wي بالا، در رابطه

عددي  randهستند.  ] 1،2[یا شتاب هستند که در بازه

است. مقدار نهایي سرعت هر ذره  ]0،1[تصادفي در بازه 

 [vmax,vmax-] براي جلوگیري از واگرائي به یک بازه

ي الگوریتم، همگرایي آن یا شرط خاتمه .شودمحدود مي

 تکرار معیني از تکرار است.توقف بعد از 

 پروتکل پیشنهادی .4

، AODVپروتکل مسیریابي  در یرمسدر فرایند کشف 

شود پخشي ميهاي کنترلي در شبکه همهتعداد زیادي پیام

ي شود مسیرهاي غیرقابل استفادهو این فرایند باعث مي

عنوان یکي ي منبع و مقصد پیدا شود که بهبسیاري بین گره

شود شناخته مي AODVي پروتکل مسیریابي هاضعفاز 

 که باعث افزایش سربار مسیریابي و پهناي باند مصرفي 

در یریابي سربار مسي کاهش هاروششود. یکي از مي

که در  استهاي شبکه بندي  گرهخوشه ،AODV پروتکل

را مدیریت  RREQ آن مراکز هر خوشه، انتقال بسته

وتکل مسیریابي و کنند که باعث بهبود کارایي پريم

هاي کنترلي و مسیرهاي غیرقابل یامپهمچنین کاهش 

بدین معني  هاشبکهي در این بندخوشهشود. استفاده مي

با توجه به برخي از  ي موجود در شبکههاگرهاست که 

الگوریتم  هر شوند که این قوانین دريمي بندخوشهقوانین، 

ها در گرهبندي کردن ي متفاوت است. با خوشهبندخوشه

 اي از شبکه، تمرکز فرایند مسیریابي تنها به زیرمجموعه

ي انجام سادگبهباشد و مسیریابي يمها در شبکه گره

هاي درخواست مسیرکاهش گیرد و همچنین انتشار پیاميم

اهداف  يبندخوشهي مسیریابي هاپروتکلاز  هرکدامیابد. مي

دهي سریع خوشه و پایداري خوشه، شکل ازجملهمتفاوتي 

ین از اهدف  کنند.يمهاي کنترلي را دنبال یامسربار پکاهش 

 هاي کنترلي است ویامپیشنهادي کاهش سربار پپروتکل 

و  سرخوشه انتخاب ،تشکیل خوشه يمرحله 3شامل 

 .است هاخوشهمسیریابي در 

 تشکیل خوشه -1-4

 داراي حداقل یک مرکز خوشه است که هاخوشهاز  هرکدام

 هاي موجود در هر خوشه انتخاب ي دیگر گرهیلهوسبه

باشد، گره شامل دو نوع گره مي شوند. پروتکل پیشنهاديمي

 ي کنترلي از طریق هابستهارسال  سرخوشه و گره عضو.

هاي ها، گرهشود و بقیه گرهيمهاي سرخوشه مدیریت گره

هاي ي سر خوشه و گرههاگره 2شکل عضو خوشه هستند. 

 دهد.خوشه را نشان مي عضو
 

 
  هسرخوشی هاگرهی عضو و هاگره .2شکل

 K-Meansاز الگوریتم  هاگرهي کردن بندخوشهبراي 

هاي زماني مشخصي است که این کار در دوره شده استفاده

در سازي در نظر گرفته شده است. شود که در شبیهيمانجام 

ي بندخوشهین پروتکل یک سري تغییرات بر روي الگوریتم ا

K-Means که ذکر شد  طورهماناست.  شده انجام

ترین یکنزداز معیار  K-Meansي بندخوشهالگوریتم 

کند ولي در اینجا علاوه يمبندي استفاده فاصله براي خوشه

ها با بودن گره جهتهمترین فاصله، معیار یکنزدبر معیار 

فازي  ورتصبهاست. این دو معیار  شده استفادهیکدیگر نیز 

 کنندهمشخصکه خروجي فازي  اندشده گرفتهدر نظر 

  3ها است. شکل ها به خوشهاز گره هرکداماولویت تعلق 

ها در شبکه بندي کردن گرهنشان دهنده الگوریتم خوشه

 است.
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 بندی پیشنهادیالگوریتم خوشه .3شکل
 

( 3براي بدست آوردن فاصله هر گره با مرکز خوشه از رابطه )

 فاصله بین دو گره است و dاست که  شده استفاده

(x1,y1) دهد و مختصات مرکز خوشه را نشان مي

(x2,y2) باشد.بیانگر مختصات گره جاري مي 

 

(3                )  𝑑 = √(𝑥1 − 𝑥2)2 + (𝑦1 − 𝑦2)2                                        

 

ي جهت، با فرض اینکه براي بدست آوردن میزان درجه

و جهت گره مرکز  (dx1,dy1)جهت حرکت گره جاري 

دهنده مؤلفه نشان dyو  dx باشد؛ که (dx2,dy2)خوشه 

برابر با  αاست و اگر  Y و محور X بردار جهت بر روي محور

( 4با استفاده از رابطه ) α اشد،بین دوگره ب میزان درجه

 .]14،15[آیدبدست مي

 

(4               )α = arccos
dx1.dx2+dy1.dy2

√𝑑𝑥12+𝑑𝑦12.√𝑑𝑥22+𝑑𝑦22
 

 

و تابع عضویت  4تابع عضویت جهت و فاصله در شکل 

 رفته کاربهقابل مشاهده است و قوانین  5شکل خروجي در 

نشان داده شده  1در این سیستم استنتاج فازي، در جدول 

 است.

 

 

به  هاگرهمجموعه قوانین فاصله و جهت برای تعلق  .1جدول

 سر خوشه

 

 

 
 توابع عضویت فاصله و جهت. 4شکل 

 

 
 تابع عضویت خروجی .5شکل

 

 هاانتخاب سرخوشه -2-4

-Kتوسط الگوریتم  هاگرهي کردن بندخوشهپس از 

Means  با استفاده از الگوریتم ازدحام ذرات، از هر خوشه،

ي هابستهعنوان سرخوشه براي مدیریت انتقال یک گره به

تعداد ابعاد هر ذره  شود. در این الگوریتمکنترلي انتخاب مي

 هرکداماست که  شده گرفتهنظر  در هاخوشهتعداد  اندازهبه

ي گره منتخب هر خوشه است. کنندهمشخصاز این ابعاد 

از  هرکدامصورت است که براي ینبدتابع ارزیابي آن نیز 

گره  و سرعتها تعداد همسایه ي منتخب در ابعاد ذرههاگره

  جهت فاصله خروجی

Prefect Low Low Rule1 

Good Medium Low Rule2 
Normal High Low Rule3 
Normal Low Medium Rule4 
Normal Medium Medium Rule5 

Bad High Medium Rule6 
Bad Low High Rule7 
Bad Medium High Rule8 

Very Bad High High Rule9 
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یک سیستم فازي در نظر  ورودي عنوانبهو  شده محاسبه

 عنوانبهاست و خروجي حاصل از سیستم فازي  شده گرفته

 شود.گرفته مي ردر نظورودي تابع ارزیابي 

در سیستم استنتاج  کاررفتهبهمجموعه قوانین  2جدول  

فازي مربوط به تابع ارزیابي الگوریتم ازدحام ذرات را نشان 

ها و سرعت دهد و همچنین توابع عضویت تعداد همسایهمي

است. تابع خروجي نیز  شده دادهنشان  6نیز در شکل 

 باشد.مي 5همانند شکل 
 

 

 

 تابع عضویت تعداد همسایه و سرعت .6شکل

برای  و سرعت مجموعه قوانین تعداد همسایه .2جدول 

 هاخوشهمشخص کردن سر 

 

 

 تابع ارزیابي الگوریتم ازدحام ذرات از  يبراي محاسبه

ي دهندهنشان iCost است که شده استفاده( 5ي )رابطه

بیانگر تعداد ابعاد  mاز ابعاد ذرات است و  هرکدامارزش 

 است.

(5                                  )𝐹𝑖𝑡𝑛𝑒𝑠𝑠 =
∑ 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑖
𝑚
𝑖=1

𝑚
 

 هامسیریابی در خوشه -3-4

ي شناسهداراي  ي عضو در هر خوشه،هاگرهاز  هرکدام

ه و همچنین داراي سرخوشي ي گره، شناسهخوشه، شناسه

 ازجملهي همسایه هاگرهاطلاعات  یک جدول است که

ي همسایه ي سرخوشه گرههمسایه و شناسهي ي گرهشناسه

ي سر خوشه نیز داراي شود. هر گرهدر آن ذخیره مي

و همچنین حاوي یک جدول خوشه است  ذکرشدهفیلدهاي 

هاي عضو خوشه از گره هرکدامشناسه و موقعیت  که در آن

 شود.يمذخیره 
اي را ي منبع بخواهد بستهدر این پروتکل پیشنهادي اگر گره

 را به RREQي مقصد ارسال کند، ابتدا بسته ت گرهبه سم

خوشه  در جدولکند. اگر گره سر خوشه خود ارسال مي

ي ي گره مقصد باشد، بستهشناسه مربوط به گره سرخوشه،

RREQي مقصد نیز شود و گرهيمي مقصد  ، تحویل گره

ي سرخوشه ي منبع از طریق گرهرا به گره RREPي بسته

ي مقصد در جدول ي گرهکه شناسهيدرصورتکند. يمارسال 

را تحویل  RREQي ي سرخوشه بستهخوشه نباشد، گره

ي داراي شناسه هاآنهاي دهد که همسایههایي ميآن گره

ها نیز آن گره سرخوشه متفاوتي با آن گره باشند و سپس

ي هایي که شناسهرا تحویل همسایه RREQي بسته

 هاي همسایه نیزدهند و آن گرهسرخوشه متفاوتي دارند، مي

دهند و همین را تحویل سرخوشه خود مي RREQي بسته

بسته  ازآنکهپسیابد تا گره مقصد پیدا شود. روال ادامه مي

RREQ  تحویل گره مقصد شد، گره مقصد بستهRREP 

را دریافت کرده،  RREQیق آن مسیري که بسته از طررا 

 کند.يمگره منبع ارسال  به

توانند در يمهاي عضو خوشه به ذکر است که گرهلازم 

ي ي رادیویي گره سرخوشه نباشند و ارسال بستهمحدوده

RREQ شود و با توجه به هاي میاني انجام مياز طریق گره

داند يمي عضو را هاگرهي سرخوشه موقعیت اینکه گره

انتخاب  RREQها را براي ارسال بسته ترین گرهیکنزد

 کند.مي

 سازیپارامترها و سناریوی شبیه .5

 NS2.34ساز شبکه پروتکل پیشنهادي با استفاده از شبیه

سازي مدل هاي سازي شده است که به منظور شبیهپیاده

  SUMOاي ساز ترافیک جادهتحرک واقعي از شبیه

پروتکل  در شده استفادهسناریوي  استفاده شده است.

 متر 7400×2900 اندازهبه پیشنهادي یک سناریوي بزرگراه

 دادهنشان   7شکل که در  است یک منطقه از شهر کرمان از

 است. شده

  سرعت تعداد همسایه خروجی
Normal Low Low Rule1 

Good Medium Low Rule2 
Prefect High Low Rule3 

Bad Low Medium Rule4 
Normal Medium Medium Rule5 
Normal High Medium Rule6 

Very Bad Low High Rule7 
Bad Medium High Rule8 

Normal High High Rule9 
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 متر 7400×2900اندازه بهنقشه یک بزرگراه . 7شکل 

استفاده  ]16[براي بدست آوردن سناریوي بزگراه از مرجع

باشد و ثانیه مي 1400سازي این کار زمان شبیه شده است.

کیلومتر در ساعت و تعداد  80تا  10سرعت خودروها بین 

ي پارامترهایر سااست و  شدهگرفته در نظر 100خودروها 

 نشان داده شده است.  3در جدول  شده استفاده

 سازیی شبیهپارامترهاسایر. 3جدول 

 
 

 

 
 

 

        

 ارزیابی و تحلیل نتایج .6

مقایسه  AODVدر این مقاله روش پیشنهادي با الگوریتم 

اند، نرخ شده است. پارامترهایي که مورد ارزیابي قرار گرفته

داده شده، سربار مسیریابي نرمال شده و  هاي تحویلبسته

باشد. نتایج حاصل از روش متوسط تاخیر انتها به انتها مي

 است. دهش تستخوشه  15و  10، 5پیشنهادي براي تعداد 

 انتها به انتها ریتأخمیانگین  -1-6

یر انتها به انتها، میانگین اختلاف بین زمان تأخمیانگین 

ارسال داده از گره منبع به زمان رسیدن بسته به گره مقصد 

 ازجملهیرهاي ممکن تأخیر شامل کل تأخکه این  است

یر ناشي از بافرینگ در تأخیر زمان انتقال و انتشار پیام، تأخ

یر پردازش تأخو  ي در واسط صفبندصفطول کشف مسیر، 

نشان داده شده است، روش  8طور که در شکل . هماناست

مقایسه شده است که در  AODVپیشنهادي با الگوریتم 

دهنده میانگین تاخیر انتها به انتها و آن محور عمودي نشان

دي به ازاي تعداد محور افقي بیانگر نتایج  روش پیشنها

هاي متفاوت  در مقایسه با پروتکل مسیریابي خوشه

AODV شود نتایج حاصل از است. همانطور که دیده مي

 AODVتري نسبت به روش پیشنهادي عملکرد ضعیف

 داشته است.
 

 
 میانگین تاخیر انتها به انتها .8شکل 

 شده دادههای تحویل نرخ بسته -2-6

هاي دریافت شده توسط گره مقصد به این معیار نسبت بسته

عنوان باشد که بهتوسط گره منبع، مي شده ارسالهاي بسته

  9شود. شکل مشخص مي شده دادههاي تحویل بسته

دهنده مقایسه این معیار در روش پیشنهادي با  نشان

است. که این نتایج بیانگر بهبود  AODVپروتکل مسیریابي 

 باشد. عملکرد روش پیشنهادي مي

  

 
 شده دادههای تحویل نرخ بسته .9شکل

 شدهبار مسیریابی نرمال -3-6

هاي شده، بیانگر نسبت تعداد بستهبار مسیریابي نرمال

 شده دادهاي تحویل هاي دادهبه بسته شده ارسالمسیریابي 

ي هر انتقال گام از بسته، یک به ازاکه در آن  استبه مقصد 

مانطور که در شود. همسیریابي اضافه ميهاي واحد به بسته

، نتایج بدست آمده از روش شوددیده مي 10شکل 

7400m×2900m Scenario Area 

50m Transmission Range 

802.11 MAC 

1000 byte Packet size 

1500 seconds Simulation Time 

100 Number of vehicles 

UDP Transport 

CBR Application 

Two Ray Ground Propagation 

Omni Antena Antena 

10-80 km/h Mobility of Vehicles 

5-10-15 Cluster numbers 
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پیشنهادي براي این معیار بهبود قابل توجهي نسبت به 

 داشته است. AODVپروتکل مسیریابي 

 

 
 شدهبار مسیریابی نرمال .10شکل 

 گیری. نتیجه7

ي پروتکل بهبودیافته ،پیشنهاد شده در این مقالهروش 

ي روش پیشنهادي از ایدهباشد. مي AODVمسیریابي 

کند. در هاي بین خودرویي استفاده ميبندي در شبکهخوشه

 براي ، K-Meansي این کار از الگوریتم تغییریافته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در شبکه استفاده شده است و براي بندي گرهخوشه

هاي سرخوشه از الگوریتم ازدحام ذرات کمک انتخاب گره

گرفته شده است. این پروتکل مسیریابي بر روي یک 

سازي نشان سناریوي بزرگراه تست شده است. نتایج شبیه

دهد که الگوریتم پیشنهادي نسبت به پروتکل مسیریابي مي

AODV   داراي نرخ تحویل بسته بهتر و همچنین بار

مسیریابي کمتري است. ضعف بزرگي که در این پروتکل 

 شود این است که در  الگوریتم يمپیشنهادي دیده 

ها مشخص باشد و باید تعداد خوشه K-meansبندي خوشه

گردد. در جهت بندي ایستا مياین منجر به یک روش خوشه

بهبود این الگوریتم در کارهاي آتي  استفاده از الگوریتم 

ها مد بندي مناسبي براي انتخاب خودکار تعداد خوشهخوشه

و همچنین با توجه به مشکلاتي که نظر قرار خواهد گرفت 

رود با توسعه این روش ، انتظار مياستدر سناریوي شهري 

سناریوي شهري نیز استفاده  پیشنهادي بتوان آن را براي

 .کرد
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