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 خلاصه

VANETدر حقیقت کلاس خاصی از شبکه ها( های اقتضایی متحرکMANETsمی )مانند سرعت بالا و های منحصر به فردی ویژگید که نباش

نشان  VANETهای ایمنی در های انتشار پیامد روشر. تحقیقات صورت گرفته در موی، این نوع شبکه را متمایز کرده استتغییرات مکرر توپولوژ

های این مقاله یک طرح جدید انتشار پیام کند. ما دراز بسیاری حوادث و تلفات جلوگیری می سربار کاهش یافتهدهد که یک روش سریع با می

به  ارپیام عمل انتشار  ،در طول بزرگراه ی از خودروهامتحرک یبندی پویا استفاده کرده و با تشکیل زنجیرهایم که از مزایای خوشهایمنی ارائه کرده

انتخاب سرخوشه  ن جهتو پس از آ خوشه تعیین شده در این طرح ابتدا با در نظر گرفتن معیارهای حرکتی اعضایدهد. جام میصورت کارآمد ان

. همچنین برای تشکیل زنجیره خودرویی، انتخاب گره دروازه به گرددکه موجب افزایش ثبات خوشه می شودعیار ترکیبی جدیدی استفاده میم

هردو برای ی دارای سربار و تاخیرکمتر بوده و های ایمنی پیشنهادپذیرد. روش انتشار پیاممی صورت نظر گرفتن شروط مختلفیبا در  روشی تعاملی

ارزیابی کرده و بر اساس نتایج نشان انتشار موجود  روش دو در مقایسه باناسب است. ما کارایی طرح پیشنهادی را نیز تراکم و کم تراکم مپرمحیط 

    کند.بهتر عمل می ،و تاخیر تحویل ح ما در زمینه نرخ تحویل دادهطردهیم که می

 

 بندی انتشار، خوشه ،VANETهای خودرویی اقتضایی، شبکهکلمات کلیدی: 

 

 

  مقدمه .1
 

در جهان، با افزایش میزان  د. افزایش تعداد وسایل نقلیهباشهای جدید، یکی از مسائل جدید ارتباطات بین خودروها میفناوری ظهوربا گذر زمان و 

یکی  1(VANETشبکه خودرویی اقتضایی). ستا هادر جادهمهم دیگر اتلاف زمان و انرژی  مساله این، بر های مالی و جانی همراه است. علاوهخسارت

ارتباطات فدرال ایالات متحده با تصویب استانداردها و  کمیسیون باشد.می 2(ITSنقل هوشمند)وهای حملهای کلیدی برای سیستمترین قسمتاز مهم

تعربف های بین خودرویی را ی، فاز جدیدی از شبکهاتجهیزات ثابت کنار جاده ا یکدیگر و همچنین استفاده ازات خودروها بباند لازم برای ارتباطپهنای

 ،نوع ارتباطاتساخت شبکه دارای انواع مختلفی است، نوع جدید و کارآمد این نظر رسانه انتقال اطلاعات و زیر ارتباطات خودرویی از .کرده است

( و خودرو با V2Vو شامل دو نوع خودرو با خودرو ) بوده DSRC3 [1]رتباطات این نوع شبکه بر اساس استاندارد ا شبکه خودرویی اقتضایی است.

 هاییانتشار پیام و انتقال اطلاعات در زمان مناسب، و همچنین هاارتباط خودرو یبرا یتواند با بوجود آوردن بستریم ن فناورییا. ( استV2Iزیرساخت )

تفاوت اصلی  شود. اتفتلکند و باعث کاهش  یریها جلوگاز خسارت یاریاز بس یفور یهاو عکس العملی ایمنی، مدیریت ترافیک مانند هشدارها

VANET ی با یهااین شبکه از گره های خودرویی این است که هیچ گره مرکزی و یا ایستگاهی مدیریت و کنترل شبکه را بر عهده ندارد.با دیگر شبکه

                                                                 
 
1 Vehicular Ad hoc NETwork 
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-اتی را با یکدیگر مبادله میها دائما در حال تغییر است. بر اساس این ارتباطات خودروها به طور دائم اطلاعتحرک بالا تشکیل شده که توپولوژی آن

 های این نوع شبکه است. ترین چالشانتشار بهینه یکی از مهم کنند؛ بنابراین

های ایمنی و اطلاعاتی که به تاخیر حساس نبوده و اجباری دو نوع داده وجود دارد، اطلاعاتی که به تاخیر حساس هستند مانند پیام VANETدر 

در بحث انتشار اطلاعات ایمنی به دلیل ارتباط مستقیم با جان  مانند اطلاعات ترافیکی یا اطلاعات آب و هوا. ،وجود نداردها آنبرای تحویل فوری 

اطلاعات ایمنی  کند.خودرویی ایفا می هایلذا انتشار درست و به موقع اطلاعات نقش مهمی را در شبکه ،های بسیاری وجود داردها حساسیتسانان

 رییتغ، جاده دحاماز هشدارکاهش سرعت/ توقف،  یکنندهه توصی ی،ات جادهطراخم تیوضع هشدار های مختلفی مانند هشدار پس از سانحه،شامل پیام

که بسته به نوع کاربرد  باشدختلفی برای انتقال اطلاعات میهای مانتشار اطلاعات شامل پروتکل .[2] شودمی ژانساور یخودروو نزدیک شدن  خطوط

های پروتکلانواع بندی و خوشه 2گردشی، پخش، درخواست/پاسخ، اشتراک1جغرافیاییآسا و پخش. انتشار سیلشودها استفاده میو محتوای پیام از آن

 .[5]بندی پویا استفاده شده است باشند که در طرح پیشنهادی برای انتشار اطلاعات از خوشهمیانتقال اطلاعات 

-خوشهاز آن استفاده کرد. تحویل پیام تاخیر همچنین کاهش کاهش سربار و توان برای انتشار بهینه،ست که میروشی ا VANETدر بندی خوشه

بندی پویا تکنیکی است جهت تشکیل گروهی از خودروهای در حال کند. در حقیقت خوشهبندی پویا مفهوم پایگاه ثابت را به طور کامل حذف می

اساس سرعت و ت کرده و خودروها برطول جاده حرکگونه ارتباط و اتصال فیزیکی ندارند. یک خوشه پویا به صورت فیزیکی در حرکت که هیچ

باید به این نکته ضروری نیز توجه داشت که در ارتباطات  .[3] کنندشده، عضو خوشه شده و یا خوشه را ترک میشان به سردسته خوشه مشخصنزدیکی

به شرایط کنار جاده  ،بوده ترمنعطف: بینی استمزایای مختلفی قابل پیشود، شحذف می (RSU) ایدرویی که مفهوم زیرساخت کنارجادهخو بین

تواند جلوی باشد. همچنین این نوع ارتباطات میوابسته نبوده و برای کشورهای در حال توسعه و همچنین نواحی فاقد زیرساخت بسیار مفید می

 .[4] آید را بگیردمشکلی که در ارتباط با سرعت بالای خودروها پیش میمحوشدگی سریع، زمان اتصال کوتاه، دستدادهای مکرر و هرگونه 

دهیم. بندی را ارائه میمبتنی بر خوشه های ایمنیانتشار پیامجدید طرح بندی پویا در انتشار اطلاعات، یک بر اساس مزایای خوشهدر این مقاله ما 

شود. پس از انتخاب سرخوشه برای سرخوشه انتخاب می ا تشکیل شده و بر اساس معیارهای تعریف شدههدا در بزرگراه خوشهابتدر طرح پیشنهادی 

در طول خودرویی  یزنجیرهبه این ترتیب یک د و نشوهایی مشترک از دو خوشه مجاور انتخاب میگره ،فراهم نمودن بستر انتشار سریع اطلاعات

 گیرد. خودرویی صورت میی زنجیرهاز طریق این های ایمنی نتشار پیاما شده و تشکیل بزرگراه

تشکیل خوشه و دو سناریوی  طرح پیشنهادیشود. بخش سوم شامل تشریح تی مختلفی در این زمینه بیان میمقاله، کارهای تحقیقابعدی  بخشدر 

 آورده شده است. گیرینتیجهی نیز پایانبخش در  .گرددبیان میسازی طرح نتایج شبیه بخش چهارمدر  پیام بوده وو انتشار 

 

 

 پیشینه تحقیق .2

 

طرح بیکن . کنیمی میها اشارهبه تعدادی از آن بخشدر این  صورت گرفته است که ، تحقیقات مختلفیبندیهای اضطراری و خوشهپیام در مورد انتشار

کند. در اکثر موارد، ی پیام و کیفیت کانال استفاده میبر اساس پارامترهایی مانند سودمند تطبیقی ایدوره از پخش ه،بیان شد [6]ترافیکی تطبیقی که در 

های پخش گیرد؛ پروتکلده قرار میسازی انواع مختلف کاربردهای خودرویی مورد استفاجغرافیایی به عنوان مفهوم اصلی شبکه برای پیادهایده پخش

-بندی را انجام دادهیمساین تق [7]نویسندگان در  ،شوندتقسیم می 4گیرانهو پیش 3شوند به دو دسته واکنشیپیشنهاد می VANETجغرافیایی که در شبکه 

تنظیم اندازه پنجره رقابت در لایه  نویسندگان [8]گیرد که در فاز رقابت صورت می توسطبعدی  یکنندههای واکنشی تعیین بازپخشروش . دراند

MAC های پیشدر روش پیام باشند. یکنندهیت داشته باشند و بتوانند بازپخشاندکه خودروهای دورتر برای دسترسی به کانال اولوپیشنهاد داده را-

در  .[9] شوداین عمل محقق میگیرد و با ایجاد ستون فقرات از خودروها در شبکه صورت میانتشار کنندگان قبل از گیرانه، انتخاب و تعیین بازپخش

تشکیل از ر این طرح پس . دشودزمانبند جدیدی در آن استفاده می طراری مبتنی بر خوشه بیان شده که از، روش انتشار پیام اض[10]طرح پیشنهادی 

در طرحی دیگر برای  گیر همراه است.های دورتر شده که با محاسباتی زمانمسیر سعی بر انتشار پیام به خوشهخوشه به صورت ساده و تعیین چندین 

بندی بوده که با محدود کردن بازپخش کنندگان پیام اتفاق پخشی با استفاده از خوشهانتشار پیام هشدار، هدف اصلی کاهش احتمال وقوع طوفان همه
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در طرح  ،آساسیل شارتان جهشی مبتنی بر موقعیت مطرح شده است که به دلیل مشکلات روش-2پخشی آسای چندانتشار سیل [12] در .[11] افتدمی

  سعی بر بهینه نمودن آن شده است.جهشی -2ها و جدول همسایگان اده از موقعیت گرهپیشنهادی با  استف

یک  .دارد VANETن از اهمیت و کاربرد آن در شبکه اتحقیقات بسیاری انجام شده که نشنیز و نگهداری از خوشه  بندیدر بحث خوشه

ارائه شده که روشی برای پشتیبانی از ارتباطات پخش جغرافیای در سناریوی بزرگراه جهت کاربردهای  [13]در   DBA-MACنامه ب   MACپروتکل

بندی توزیع شده و یک مکانیزم انتشار سریع اطلاعات است. در این طرح سه پارامتر مهم برای شامل یک طرح خوشه DBA-MACمختلف است. 

بندی و یک پروتکل در طرحی دیگر الگوریتم خوشه .دهی پیام تاثیر داردمیزان تاخیر تحویلانتخاب اعضا در نظر گرفته شده است که در نرخ و 

طول  که عبارتند از سه معیار سنجش ثبات در شبکه نیز ارائه شده استدر این طرح . [14] پیشنهاد شده است ثبات شبکهمراتبی جهت مسیریابی سلسله

شنهاد شده است که یپ [3] در 1یچندعامل یایپو یبندک روش خوشهی ای و طول عمر مسیر انتها به انتها.عمر اتصال بین خوشهعمر خوشه، طول 

زیربخش بعدی جاده بر همچنین روشی برای تشکیل مجدد خوشه در  ین مقاله. اگیردمینظر نیز در را یر سرعت خودرو، جهت حرکت نظ ییپارامترها

   اساس الگوی حرکتی ارائه داده است.

  

 

 طرح پیشنهادی .3
 

بوده و خودروها در یک سناریوی  (V2V)به طور محض مبتنی بر معماری خودرو به خودرو گیریم که  را در نظر می یVANETی ما در این مقاله شبکه

های مختلف از خوشهمعماری مبتنی بر خوشه  مجهز هستند. VANETو یک فرستنده/گیرنده  GPSتمام خودروها به  .در حال حرکت هستندبزرگراه 

. یک خوشه در شوند( عضو یک خوشه میkm1خودروها در مسیر مشترک حرکت کرده و در همسایگی یکدیگر )به فاصلة حدود  تشکیل شده است؛

ها ظاهری مستطیلی شکل دارند. در شبکه خودرویی طول خوشه بسیار مهم بوده خوشهیابد. سرتاسر دو تا چهار خط جاده )بسته به نوع جاده( گسترش می

خوشه  سرخوشه و خود، خودروهاهای متحرک مختلف این است که با وجود تحرک مزیت مهم داشتن خوشه .باشدماً بزرگتر از پهنای خطوط میو حت

های متحرک کند که با وجود سرعت بالای خودروها، به خاطر معماری خوشهمیکنند. این مسئله تضمین خودروهای دیگر در خوشه حرکت میهمراه 

 ی خواهد ماند.شده و خودروهای مجاور، در کنار یکدیگر باق یک توپولوژی پایدار برقرار

، پهنای DSRCشود. ایمنی استفاده میهای ایمنی و غیرجهت پشتیبانی از کاربرد  GHz5.9 فرکانسی در باند 2(IVCارتباطات درون خودرویی )

-نام های سرویسها کانالو بقیه آندر نظر گرفته شده  کانالی به عنوان کانال کنترلگردد. کند که به هفت کانال تقسیم میرا استفاده می MHz 75باند 

ها استفاده کرده و آوری اطلاعات مربوط به همسایهی و جمعی دورههاها از کانال کنترل جهت مبادله پیامشود خودرو. فرض می[1] شوندگذاری می

، لایه [1] در DSRCگیرند. با توجه به توصیف ی، به کار میانجام وظایف ارتباطی درون خوشه همچنین کانال سرویس را برای تعریف شعاع خوشه و

( را برای کانال کنترل به کار Rتر )توانند برد طولانیمی VANETهای تامین کند. کاربرد ،متر یا یک کانال 1111تواند برد انتقال را تا لینک داده می

را برای کانال سرویس که برای  (r)تر ارتباط برقرار کند و برد کوتاهها های همسایه برای انتشار پیاموشهتواند با سرخطوریکه سرخوشه میگیرند، به

-جاده را از طریق خوشهوضعیت مربوط به توانند اطلاعات می هاخوشه. با استفاده از کانال کنترل، بکار گیردشود، ای استفاده میمدیریت درون خوشه

 باشد، بسازند.خودشان خوشه های تواند فراتر از مرزکه حتی می جادهآوری کرده و سپس یک تصویر کامل از همسایه دیگر جمع های

های انتقال مختلف یک واسط چندکاناله با محدوده DSRCشرط همسایگی به طور مستقیم به محدوده ارسال و دریافت گره وابسته است، البته 

قابل مشاهده است. در این  (1)تشریح این موضوع در شکل شود، مجدداً تعیین شود. است. بنابراین شرط همسایگی باید مبتنی بر کانالی که استفاده می

شود اما از لحاظ از منظر کانال کنترل یک همسایه محسوب می n، گره lدر یک ناحیه جغرافیایی قرار دارند. برای گره  nو  mو  lشکل سه خودروی 

از منظر هر دو کانال یک همسایه  mگره  باشد، اماحداکثر برد کانال سرویس می یا rبیشتر از  lکانال سرویس یک همسایه نیست، چراکه فاصله 

ها های همسایه در طول یک بزرگراه ارتباط برقرار کرده و اطلاعات وضعیت جاده را بین آنتوانیم بین سرخوشهپس به این ترتیب می شود.محسوب می

 ارسال و دریافت کنیم.

 

                                                                 
 
1 gentMulti A 
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 محدوده ارسال و دریافت گره -1شکل 

 

( یا CM) 1اعضای خوشهباشد؛ که مسئول ایجاد و سازماندهی خوشه می ،(CHسرخوشه ) شوند:بندی میخوشه به سه نوع مختلف دستهها در گره

ا هستند که توسط سرخوشه برای مدیریت ارتباط ب هاییCM ( که در حقیقتGN) 2های دروازهگرهو  باشندهای نرمالی که متعلق به یک خوشه میگره

 .[15] اندمجاور انتخاب شدههای خوشه

 این. باشدبه صورت توزیع شده می ،در سناریوی بزرگراه ،بندی پیشنهادی مسئولیتش ایجاد یک ستون فقرات مجازی از خودروروش خوشه

یک  دارای GN از خودروها تشکیل شده باشد. هر هم متصل بهاز چندین زنجیره  به این معنا که بایدکه یکپارچه باشد، است  ساختار ستون فقراتی نیاز

توسط  ایمنیهرگاه یک پیام کند. قبلی و بعدی را نگهداری می یسرخوشه( و اطلاعات مربوط به iباشد )شاخص شماره توالی در زنجیره فعلی می

. این یابدمی انتشارای بعد توضیح داده خواهد شد، هکه در بخش به طریق جلورانی چندجهشی CHو  GN خودروهایشود، توسط خودرویی تولید می

با توجه به اطلاعات بیان شده به  برد.هره میب CHو  GN خودروهایکند که از وجود را فراهم می ایمنیپیام پخش  جلورانی بدون رقابت روش امکان

و  GNتوسط خودروهای  ایمنیی با توجه به این که ارسال پیام جهشتاخیر تحویل را در توپولوژی چند جلورانیرح این طراحتی قابل مشاهده است که 

CH  جهشی واکنشی، استفاده از پیام اعلام همگانی چندهای پخشهمچنین در مقایسه با طرح .دهدگیرد،کاهش میهر جهش صورت میبدون تاخیر در

که یک منبع هیچ مسیری به مقصد هنگامینکته دیگر اینکه در این روش  شود.می هاسرخوشهباعث افزایش اطمینان دریافت پیام بین  (Ack)دریافت 

 مانند.می منتظر GNتعیین خوشه بعدی و شوند و تا کشف ی پویا ذخیره میهای داده در سرخوشهنداشته باشد، بسته

 

 

 بندیخوشه سناریوی. 1.3
 

در این پروتکل پیشنهادی  .دهیمئه میاشرایط وقوع حادثه ارها در پویای خودرو بندیدر این مقاله یک طرح انتشار اطلاعات ایمنی مبتنی بر خوشهما 

های متحرک، ستون ی به هم پیوسته از خوشهپردازیم. به طور کلی ما با تشکیل زنجیرهها میگیرد که در ادامه به بیان آنهای مختلفی صورت میفرآیند

-های ایمنی و همچنین کاهش مصرف پهنای باند از طریق حذف انتشار سیلاهش تاخیر ارسال پیامفقرات خودرویی تشکیل داده و به این ترتیب با ک

های پویا در یک زیرساخت مبتنی بر خوشهها در ابتدا باید خودرویابیم. لذا همان طور که مشخص است آسای معمولی به استفاده بهینه از شبکه دست می

خودرویی داده و به این ترتیب به ارسال  یزنجیرههای همسایه تشکیل یک های دروازه( بین خوشهترک)گرههای مشقرار گیرند و سپس با انتخاب گره

 د. ناطلاعات ایمنی در طول بزرگراه بپرداز

همگانی به بخش جدیدی از بزرگراه با پخش شود که یک خودرو به محض ورودپویا به این صورت در نظر گرفته می یتشکیل خوشه یسناریو

بینی شده هیچ پیام پذیرشی دریافت نکند، خودروی مذکور فرآیند اگر در مدت زمان پیش کند.جوی خوشه میاقدام به جست ،یام درخواست عضویتپ

کند. سپس خودروهای همسایه این خودرو با فاصله دو جهش رو به در همسایگی خود آغاز می HELLOهمگانی یک پیام تشکیل خوشه را با پخش

نکته قابل ذکر این است باشد. درجه همسایگی و موقعیت نسبی می پردازند، این اطلاعات شامل سرعت نسبی،انتشار اطلاعات مربوط به خود میعقب به 

گیری بین این رایدر ادامه، تحت فرآیند . باشد (𝑆𝑡ℎ𝑟∆حد آستانه )ها کمتر از اختلاف سرعت آنشوند که که فقط خودروهایی همسایه محسوب می

آید، به عنوان هایش به دست میکه مبتنی بر اطلاعات تحرک همسایه (Λ) از خودروها، خودروی با بالاترین مقدار معیار مناسب بودن مجموعه

ش طول عمر تعریف لازم به ذکر است که معیار مناسب بودن خودرو برای افزایش ثبات ساختار خوشه و افزایشود. خوشه فعلی انتخاب می یسرخوشه

 ترین مدت زمان با اعضای خود متصل باقی بماند.رود برای طولانیی انتخاب شده انتظار میشود. بنابراین، سرخوشهمی

                                                                 
 
1 Cluster Members 
2 Gateway Nodes 
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کند که پیدا کند. خودرو همچنین تعیین میاش را همسایه nی ، هر خودرو باید مقدار نزدیکی موقعیتش به موقعیت میانگین همه Λجهت محاسبه 

تواند مقادیر می اشهمسایه nنزدیک است. از آنجا که فاصله خودرو تا موقعیت میانگین همه اش همسایه nی سرعتش چه مقدار به میانگین سرعت همه

ین نرمال شده سازی استفاده شود. فاصله میانگبزرگی داشته باشد، ضروری است که جهت اجتناب از تسلط این پارامتر بر نتایج محاسبات از تکنیک نرمال

همسایه از معادله زیر به دست  nهمه  (σ𝑝)( و انحراف معیار 𝜇𝑝)توان با داشتن موقعیت میانگین هر خودرو اش را میهمسایه nتا ( 𝑝𝑛𝑜𝑟𝑚یک گره )

 آورد:

𝑝𝑛𝑜𝑟𝑚 =  
𝑛𝑖

𝑝𝑜𝑠
−𝜇𝑝

𝜎𝑝
                                                                                          )1( 

𝑛𝑖که در آن 
𝑝𝑜𝑠 باشد، هرچه مقدارموقعیت خودرو می 𝑝𝑛𝑜𝑟𝑚 هایش نزدیکتر است. متر باشد موقعیت خودرو به موقعیت میانگین همسایهک

کمتر باشد، سرعت خودرو به  𝑣𝑛𝑜𝑟𝑚( از طریق مشابه قابل محاسبه است، و به همان ترتیب هرچه قدر مقدار 𝑣𝑛𝑜𝑟𝑚سازی شده )سرعت میانگین نرمال

و از  گیریمجهشی خودرو در نظر میهای تکرا نیز تعداد همسایه (𝐷𝑛)جه اتصال در این ما پارامتر بر علاوههایش نزدیکتر است. یانگین همسایهسرعت م

های بیشتر در صورت کنیم. دلیل استفاده از این پارامتر این است که خودرویی با تعداد همسایهدر محاسبه معیار مناسب بودن استفاده میاین پارامتر 

از معادله زیر  Λ. در نهایت ای را نیز تسریع کندهای درون خوشهاین انتقال پیام بر تواند به ثبات ساختار خوشه کمک کرده و علاوهسرخوشه شدن می

 قابل محاسبه است:

𝛬 = 𝛼 ×  𝐷𝑛 +  𝛽 ×  𝑝𝑛𝑜𝑟𝑚 +  𝛾 ×  𝑣𝑛𝑜𝑟𝑚 (2)                                                                 

α؛ به طوری که 1و 0مقادیر ثابتی هستند بین  γو  α ،βدر این معادله  + 𝛽 + 𝛾 = اکم خودروها . این مقادیر وابسته به شرایط جاده و تر1

 کنند. یک از پارامترها بیان میرا نسبت به هر  Λگردد و حساسیت توسط مدیران شبکه تعیین می

 
 

 های ایمنیسناریوی انتشار پیام .2.3
 

با استفاده از آنها یک و د نها تعیین شوهای دروازه بین سرخوشهابتدا باید گره. به این منظور پردازیمبه توضیح نحوه انتشار پیام ایمنی می بخشدر این 

د که تاخیر و نرخ تحویل گیرانتشار پیام به روشی صورت می ،ت خودرویی متحرکپس از تشکیل ستون فقرا .ستون فقرات در طول جاده ایجاد گردد

   یابد.بهبود 

 

 

 وازهگره در انتخابفرآیند  .1.2.3
 

 ایمنی یهاشرایط ارسال پیامگذارد و باید با توجه به کارایی ستون فقرات تأثیر می شدیداً بر روی GNهای نحوه انتخاب گره ،همانطور که بیان شد

خوشه فعلی ی مجاور که در طول جاده قبل از با ارسال پیام از طریق کانال کنترلی به سرخوشه خوشهدر ابتدا ( 𝐶𝐻𝑖)سرخوشه منتخب لذا صورت گیرد. 

های ایمنی باید با کمترین از آنجا که پیام پردازد.ی( مGN) ی دو خوشه یا همان گره دروازهه پیوند دهندهمل جهت انتخاب گربه تعا( 𝐶𝐻𝑗)قرار دارد 

شود که دورترین فاصله ممکن را از خودرویی فرض می GNهای عقبی برسد لذا های عقبی و به تبع آن به خودروهای خوشهتاخیر ممکن به سرخوشه

ی خوشه فعلی تمام خودروهایی که به دنبال سرخوشه البته سرخوشه عقبی نیز قرار داشته باشد؛ی انتقال آن در محدودهسرخوشه فعلی داشته و علاوه بر 

معیار انتخاب گره  𝐶𝐻𝑖، یافتن مناسبترین گزینهبه منظورخواهند بود.  GNگره  باشند، نامزد پیوستن به ستون فقرات به عنوانهستند و عضو خوشه می

را اطلاعات مربوط به این گره  ،محاسبه کرده و پس از انتخاب بهترین گزینه ،و خوشه که در عقب خود قرار دارندرا برای خودروهای عض 𝜑دروازه یا 

پیام به با ارسال یک  Ack ،𝐶𝐻𝑖و ارسال پیام  𝐶𝐻𝑗دهد و همچنین پس از تایید ( قرار می𝐶𝐻𝑗ر سرخوشه خوشه عقبی )از طریق کانال کنترلی در اختیا

 کند.انتخاب آن را به عنوان گره دروازه اطلاع رسانی می ،خودروی مذکور از طریق کانال سرویس

,𝜑(𝐶𝐻𝑖 معیارتعریف با ما  اینجادر   𝑣) محدوده مشخص  را درام ایمنی که تعداد ارسال/دریافت مجدد مورد نیاز برای تحویل پی کنیمتلاش می

قرار گرفته  𝐶𝐻𝑖 ازباشد که در دورترین فاصله ی ، خودرویی دو خوشهگره متصل کنندهشود که دلیل ترجیح داده می، به حداقل برسانیم. به همین شده

,𝜑(𝐶𝐻𝑖 بنابراین است. 𝑣) شود:به صورت زیر تعریف می 

(3)                                                                                               𝜑(𝐶𝐻𝑖 , 𝑣) =  
𝑑

𝑅
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-گنجانده شده است، محاسبه میمربوطه که در پیام  GPSباشد که توسط اطلاعات می خودروی کاندیدو  𝐶𝐻𝑖همان فاصله واقعی بین  dکه در اینجا، 

,𝜑(𝐶𝐻𝑖باشد. می 𝐶𝐻𝑖نیز حداکثر بازه ارسال/دریافت  Rشود.  𝑣)  که میزان مناسب بودن خودروی  [0,1]در حقیقت مقداری است در بازهv برای 

ها برای نسبت به دیگر خودرو ،𝜑کند. به سادگی قابل دریافت است که خودروهایی با مقادیر بالاتری از را مشخص می GNشدن به عنوان  انتخاب

ی سرخوشهرا از  GNحاوی اطلاعات گره پیام  (𝐶𝐻𝑗) ی عقبیی خوشهسرخوشهزمانیکه در طرف دیگر  واجد شرایط هستند.  GNانتخاب به عنوان گره 

ی دو خوشه مورد استفاده گره متصل کننده به عنوان تواندمنتخب می GNگره کند که کند، با بررسی برقراری دو شرط زیر، تایید میدریافت می جلویی

 خیر: قرار گیرد یا

(4)                                                                       |𝑆𝐶𝐻𝑗
− 𝑆𝐺𝑁| < Δ𝑆    و𝜔(𝐶𝐻𝑗 , 𝐺𝑁) > Δ𝜔 

𝜔(𝐶𝐻𝑗یکسانی در حال حرکتند. نسبتاً با سرعت  GNو  𝐶𝐻𝑗سازد که خودروهای یک مقدار آستانه است که اطمینان می Δ𝑆در اینجا،  , 𝐺𝑁)  نیز

𝐶𝐻𝑗<مربوط به اتصال  1ظرفیت اتصال , 𝐺𝑁< شود: به صورت زیر محاسبه می ی عقبیسرخوشهدهد که توسط را نشان می 

(5)                                                                                   𝜔(𝐶𝐻𝑗 , 𝐺𝑁) = 𝑃𝑟𝑥

𝐶𝐻𝑗 − 𝑅𝑆
𝑡ℎ𝑟

𝐶𝐻𝑗 

𝑃𝑟𝑥که در اینجا، 

𝐶𝐻𝑗  برحسب  دریافتیپیام قدرت(dBm ) ازGN خودروی  توسط که𝐶𝐻𝑗  دریافت شده است و𝑅𝑆
𝑡ℎ𝑟

𝐶𝐻𝑗 ی کنندهحساسیت دریافت

𝜔(𝐶𝐻𝑗سیم آن است. اساساً، واسط بی , 𝐺𝑁)  کیفیت اتصال بین𝐶𝐻𝑗  وGN  زند. با در نظر گرفتن این مساله که را تخمین میکاندید𝜔(𝐶𝐻𝑗 , 𝐺𝑁) 

و یا به خاطر  𝐶𝐻𝑗را که به دلیل فاصله زیادشان از  کاندیداهاییشود تا تمام ( باشد، تلاش می20dBm- به عنوان مثال) Δ𝜔باید بیشتر از حد آستانه 

را به عنوان ، آن گره پیشنهادی GNپس از تایید  𝐶𝐻𝑗.ندارند، از فرایند مورد نظر حذف شوند 𝐶𝐻𝑗وضعیت انتشار ضعیفشان اتصال مناسبی با خودروی 

ام یافت پیگرداند. بعد از دریبرم منتخب GNی جلویی و همچنین گره ی خوشهسرخوشهرا به  Ackام یو پ در نظر گرفته ی جلوییگره مشترک با خوشه

Ack  گرهGN ت خود را به یوضع ،تازه انتخاب شدهGN ر دادهییغت ،𝐶𝐻𝑖  را به عنوان سرخوشه قبلی و𝐶𝐻𝑗 در جدول  ی بعدیرا به عنوان سرخوشه

 گیرد.اطلاعات خود در نظر می

 

 

  های ایمنیی انتشار پیامنحوه .2.2.3
 

ی پیشنهادی تشکیل شده و در طول جاده ای بین خوشهپس از تشکیل خوشه و انتخاب سرخوشه مناسب و تعیین گره دروازه بصورت تعاملی، زنجیره

مسئله اضطراری برایش پیش که  شود که در ابتدا خودروییشود. در زمان وقوع حادثه، به این صورت عمل میبصورت پویا جابجا میهمراه با خودروها 

ی یک جهش قرار بر اساس جدول همسایگانش به خودروهای عقبی که در فاصله 2پخشیآمده و یا دچار حادثه شده با ارسال پیام ایمنی به صورت چند

مربوط به خوشه فرستنده پیام  یخوشهساس طرح پیشنهادی تشکیل خوشه، سره ذکر است که بر ابکند. لازم د انتشار پیام ایمنی را آغاز میدارند، فرآین

را بر  سرخوشه با دریافت پیام ایمنی دو وظیفه فاصله یک جهش با آن خودرو قرار داشته و بنابراین سرخوشه هم پیام ایمنی را دریافت خواهد کرد. نیز در

ی که حاوی اطلاعات اضافی مانند زمان اقرار دهد، علاوه بر آن سرخوشه باید پیام جداگانهخود اول این که پیام را در اختیار اعضای خوشه  عهده دارد:

( نشان داده 2طور که در شکل )همان باشد را به گره دروازه ارسال کند، که از این طریق بر اساس الگوریتم بیان شدهاعتبار و مسافت مؤثر ارسال پیام می

ی اعضای خوشه خود و اخوشه عقبی نیز به همین ترتیب با پیام جداگانهسرخوشه عقبی قرار دهد.  یگره دروازه نیز پیام را در اختیار سرخوشه ،شده

    سازد.ل از خود را مطلع میی قبین گره دروازه مشترک با خوشههمچن

 

 
 نحوه انتشار پیام ایمنی -2شکل 

                                                                 
 
1 Link Budget 
2 Multicast 
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 طرح ارزیابی .4
 

-پردازیم. ما از یک بستر شبیهسازی میهای انجام شده بر روی طرح پیشنهادی خود، با استفاده از شبیهی نتایج ارزیابیدر این بخش ما به بررسی و ارائه

و سیم بین خودروها ارتباطات بیاین ابزار با استفاده از . یمبربهره می VANETMobiSim [16] یسازابزار شبیه ازایم که در آن سازی استفاده کرده

سرعتی  سازی گردید.ها، شبیهها در شبکه و همچنین تراکم آنمدل حرکتی خودروها، چینش آن همچنین، مدل شده و هاهمچنین ارسال و دریافت بسته

-پارامترهای دیگری نیز برای اجرای فرایند شبیه کند.، پیروی میσو انحراف معیار  μشود از توزیع نرمال با میانگین داده میکه به خودروها تخصیص 

 آورده شده است. (1)، در جدولبزرگراهباشد که مبتنی بر سناریوی سازی مورد نیاز می

 

 سازیهیشب یپارامترها -1جدول 

 مقدار پارامترها

 s 300 سازیزمان شبیه

 km 9 طول جاده

 400-50 تعداد خودروها

 km/h 140-60 سرعت )حداقل و حداکثر(

انتشار اطلاعات ایمنی کاهش تاخیر تحویل، کاهش سربار شبکه و ی یک طرح جدید همانطور که قبلًا نیز بیان شد، مهمترین هدف ما از ارائه

جهت نمایش کارایی  کنیم.را جهت ارزیابی طرح پیشنهادی تعریف می و نرخ  تحویلتحویل پیام تاخیر  لذا ما دو معیارافزایش نرخ تحویل بوده است؛ 

انتشار پیام اضطراری/هشدار مبتنی بر را با دو طرح دیگر مورد مقایسه قرار دادیم: یکی روش  سازی طرح جدیدطرح پیشنهادی، ما نتایج حاصل از شبیه

 [11]در که  دوم()طرح  بندیخوشههمگانی بهینه مبتنی بر  پخششده است و دیگری الگوریتم پیشنهاد  [10] که در ))طرح اول د جدیدنخوشه با زمانب

شرایط  نحوه تشکیل خوشه واینکه بیان شده که طرح پیشنهادی به دلیل  خودروهانسبی سرعت ( نرخ تحویل نسبت به 1) در نمودارمعرفی شده است. 

شود، همگانی جلوگیری میم و طوفان پخشی انتشار از ایجاد ازدحادر نحوههمچنین و  را فراهم کردهثبات با ایخوشهموجبات ایجاد  انتخاب سرخوشه،

 تر شده است.لذا نرخ تحویل پیام نسبت به دو طرح دیگر بهتر و بهینه

 

 
 هاپیام نرخ موفقیت تحویل  -1 نمودار

 
های ایمنیپیام تاخیر تحویل -2نمودار

در روش انتشار پیام اضطراری/هشدار مبتنی بر خوشه با باشد. می هادیگر روشی برتری نسبی طرح پیشنهادی نسبت به کنندهنیز بیان (2)نمودار

میزان تاخیر ارسال  ی پیام،کنندهخاب بهترین بازپخشبندی به دلیل محاسبات زیاد برای انتهمگانی بهینه مبتنی بر خوشهزمانبند جدید و الگوریتم پخش

-ی خودرویی و مشخص بودن بازپخشدر طرح پیشنهادی به دلیل تشکیل زنجیرهاما . شودیک ضعف محسوب میهای ایمنی پیامبالا بوده که در انتشار 

   گیرد.باشد و انتشار پیام بلادرنگ صورت مینمی کنندگان دیگر احتیاجی به ارسال و دریافت پیام بین اعضا مثلا برای اطلاع از فاصله
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 گیرینتیجه .5
 

 ه قابل حل است.یل نقلیها و وساراننده یبا فراهم کردن اطلاعات مناسب در زمان مناسب براای بسیاری از مشکلات و حوادث جاده همانظور که بیان شد

VANET در یمنی این مقاله طرحی برای انتشار اطلاعات ادر . باشدلازم ارتباطات خودرویی  تواند فراهم کنندهمیVANET  که از خوشه شدپیشنهاد-

سپس با استفاده . دهدتا حد ممکن افزایش را بندی پویایی مطرح شده که ثبات و پایداری خوشه خوشه الگوریتمدر این طرح ابتدا برد. بندی پویا بهره می

ی انتشار پیام ایمنی ستون فقرات خودرویی متحرک، نحوهاین پس از تشکیل شود. میتشکیل  بزرگراهدر طول ارتباطی  یزنجیرههای دروازه یک از گره

ی نتایج حاصل از اجرای طرح سازی و مقایسهنیز با استفاده از شبیهشود. در انتها های دروازه انجام میهها وگرمطرح شده که با کمک سرخوشه

 ر ادعاهای مربوط به افزایش نرخ تحویل و کاهش تاخیر طرح جدید را به صورت عملی مشاهده و ارائه کردیم.دیگپیشنهادی پیشنهادی خود با دو روش 
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