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  چكيده
 مرتبط با مسيريابي در يها چالش ترين . مهمشوند يمار محسوب ـسي ياقتضائ يهـا شبكهاز  يخاص نوع ،موردي خودرويي يها شبكه

، انتشار و ييخودرو يها شبكه . درو افزايش نرخ تحويل بسته ازدحامكاهش سربار شبكه، اجتناب از بروز  از: اند عبارت ها شبكهن يا
مرتبط با هاي  پيامو  هاي كنترل ازدحام ن خسارت، پيامهاي پيشگيري از تصادف و وارد آمد نظير پيام ،هشدار يها اميپ موقع بهارسال 

 VMDR-VANETبا نام  يديجدروش  ،ن مقالهيدر ا .استبرخوردار  يا ژهيواهميت  از ،در معرض خطر ةينقلبه وسايل رايط جاده ش
و ه يهمسا يبه خودروهادهنده  يآگاهبا ارسال پيام ن روش يا. استارائه شده  ييخودرو يمورد يها شبكهمسيريابي در بهبود  يبرا

، بعلاوهكند.  مناسب را براي ارسال بسته به مقصد انتخاب مي يخودرو ،آنها تأخير و چگالي ،سرعت ،معيارهاي فاصلهدر نظر گرفتن 
 VMDR-VANET يساز هيشبنتايج . قابل استفاده است ها تقاطعدر  خودروبيني حركت  پيش جهت  همبراي مسيرهاي مستقيم و هم 
 45تأخير انتها به انتها  ،درصد 62 نرخ تحويل بستهمعيار  ن،يانگيم طور به ،ها يابيارزو در  بودهن روش يعملكرد مناسب ا ةدهند نشان

  .داشته استبهبود  ،مشابه يها روشنسبت به درصد  30 يو سربار مسيرياب درصد 25تعداد گام  ،درصد
  

  
  مستقيم و تقاطعمسير  ،كاهش تأخير، و تحرك خودروها يچگال، مسيريابي ،VANETييخودرو يمورد ةشبك كليدي:هايواژه

 
  
  مقدمه -1

شكلي از  ،(VANET1) خودرويي يمورد ةشبك
است كه در آن خودروها با يكديگر و با  سيار يهاي مورد شبكه

 كنند يمتجهيزات ثابت اطراف كنار جاده، ارتباط برقرار 
)Cooper et al., 2016( خودرويي،  يمورد بكةش. در يك

 شوند يمجا  جابه ها جادهصورت تصادفي در امتداد  خودروها به
راديويي خود، تبادل  ةمحدودديگر در  يو با خودروها

مشخصات  يو همچنين دارا دهند يماطلاعات انجام 
 يسرعت بالا و تغييرات زياد توپولوژ از جمله يفرد منحصربه

مسيريابي مناسب و ارسال  ساز و كارطراحي  بنابراين ؛هستند
موقع پيام براي جلوگيري از ازدحام و تصادف در اين نـوع  به

. هدف )Mantas et al., 2017( استها ضروري  شبكه
ت و راحتي براي بين خودرويي، ايجاد امني يها سامانهاصلي 

زيادي  يها تلاش. در اين راستا استرانندگان و مسافران 
جلوگيري و وضعيت ترافيك  هاصورت گرفته تا از تصادف

موردي بين خودرويي هر خودرو  يها شبكهبهتر شود. در 
دهد تا با  مجهز به فناوري است كه به رانندگان اين امكان را مي
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ن، يبنابرا؛ دناط برقرار كنيكديگر و با زيرساختار جاده ارتب
منظور ايجاد فضاي لازم  هاي مختلفي به پيام يا دوره صورت به

عنوان نمونه در زمان  . بهگردد يمبراي رانندگي ايمن، منتشر 
. در ندينما يماقدام به ترمز ناگهاني  يا رانندهوقوع يك تصادف، 

چنين وضعيتي هرگونه تعلل رانندگان خودروهاي عقبي 
گردد. در چنين  يا رهيزنج يها تصادفتواند باعث ايجاد  مي

بين خودرويي اين امكان را دارند تا بدون  يها شبكهشرايطي 
 ساز و كار. جلوگيري كنند رخداداين  از دخالت رانندگان

نگام ترمز، بين خودرويي به اين شكل است كه به ه يها شبكه
اقدام به انتشار پيام اخطار براي   شبكه سيستم ارتباطي

كننده پيام،  دريافت يها خودرو. دينما يمپشت سر  يها خودرو
خودكار اقدام به كاهش  صورت بهپيام اخطار،  ي مشاهدهبا 

 Hanan et al., 2017; Li et( ندينما يمسرعت خودرو 

al., 2014(.  
و داده ، بارها و بارها رخ هااتصالشكستگي  VANETدر    

مسيريابي  ،نتيجه ر. ديابدافزايش مي ها بستهنرخ از دست دادن 
به دليل حركت سريع خودروها و تغييرات  ها شبكهدر اين 
  .استيك چالش  ،ساختارمكرر در 

 گونه نيادر  يابيريمس يبرا يمتعدد يها روشتاكنون    
هنوز هم مسئله انتخاب خودروي  يارائه شده ول ها شبكه

بهينه جهت كاهش تأخير و ارسال سريع  اتصالمناسب در يك 
طور كامل حل نشده  داده در شبكه موردي بين خودرويي به

در  ل هستند.ين موضوع دخيدر ا ياست و پارامترهاي مختلف
 يها شبكهدر  يابيريمسبهبود  يبرا يديجدروش  ،ن مقالهيا

VANET .از معيارهاي  ،در اين روش ارائه شده است
فاصله براي محاسبه تأخير هر خودرو با توجه به  و سرعت

شود و  كشف اطلاعات تمامي خودروهاي همسايه استفاده مي
خودرو  هر يها هيهمساهمچنين معيار چگالي به معني تعداد 

روش ابد. يش يافزا يابيريمس يياراكتا  رديگ يمنظر قرار در 
قادر  ،ييگو شيپموسوم به  ينديابداع فران با يارائه شده همچن

  .است ها تقاطعبه استفاده در 
  شده است.  يده سازمانر يز صورت بهن مقاله يادامه ا  

  . شود يمق مرور يمرتبط با موضوع تحق ي، كارها2در بخش 
  . شود يمح يات تشريبا جزئ يشنهادي، راهكار پ3در بخش 
 يج تجربيشده و نتا يمعرف يابيارز يارهاي، مع4در بخش 

مقاله انجام  يريگ جهينت، 5. در بخش شود يمارائه  ها شيآزما
  .رديگ يم

  پيشينه تحقيق -2
ة شده در زمين كارهاي انجام نيتر مهمبرخي از  ،ن بخشيا
   .كند يمرا مرور بين خودرويي  يها شبكهدر  يابيريمس

بيني  براي پيشي پروتكل، )Katsaros et al., 2011(در 
كه با شده است  طراحي VANETيك محيط  يها يژگيو

موقعيت گره و اطلاعات ناوبري، اثر  ينيب شيپگيري از  بهره
دهد و  پروتكل مسيريابي در يك شبكه خودرويي را بهبود مي

نيز از اطلاعاتي درباره لايه پيوند از نظر نرخ خطاي فريم 
SNIR  وMAC كند.  براي بهبود اثر پروتكل استفاده مي  

عنوان  حمل و ارسال به جلو در آن به ساز و كاردر نهايت، 
شود كه  گرفته مي به كارهاي پراكنده  عمير در شبكهژي تاسترات

را اما تأخير انتها به انتها  شدهموجب افزايش نرخ تحويل بسته 
يك پروتكل ، )Hasan et al., 2013(در  .دهد ميافزايش نيز 

بين خودرويي جهت  يها شبكهمسيريابي مبتني بر جغرافيا براي 
ن ي. اشده استارائه  3PRبا نام پذيري و كاهش تأخير  تحمل

بر اساس ارسال پيام از يك گره مياني به گره ديگري  پروتكل
شدن با گره مقصد بالاتري است، كار  كه داراي احتمال مواجه

را با  ها گرهكند. با اين حال، اين روند حفظ حريم خصوصي  مي
ها به خطر انداخته است. براي  آشكار كردن الگوهاي حركتي آن

را با قياس  ها پيام 3PR، پروتكل مشكلجلوگيري از اين 
جاي اطلاعات فردي  به ها گرهاطلاعات جغرافيايي درباره مكان 

حداكثر احتمالي را كه يك گره در  ،كند. اين پروتكل ارسال مي
خواهد  رو روبهاجتماع با يك گره مياني بالقوه با گره مقصد 

 كند. شد، مقايسه مي

براي افزايش  يروش، )Ahmed et al., 2014(در    
كه  شدههاي خودرويي معرفي  پذيري تحرك در شبكه تحمل
هاي مياني  براي انتخاب گره اتصالزمان انقضاي  از معيارفقط 

 روش، ني. در انمايد خودروي بعدي استفاده مي ومناسب 
در شرايط تحرك بالا كمتر شده  ،احتمال شكسته شدن مسير

بررسي به  سندگاني، نو)Cooper et al., 2016(در  .است
بندي در  هاي خوشه هاي طراحي شده در توسعه الگوريتم گزينه

VANET  تواند براي بهبود  بندي مي خوشهپرداختند. ها
ها  VANETپذيري و قابليت اطمينان مسيريابي در  مقياس

نتيجه ساختار شبكه توزيع  مورد استفاده قرار گيرد، زيرا در
بر اساس توزيع  وسايل نقليه ،بندي سلسله مراتبي توسط گروه

د. علاوه بر مزاياي نشو فضايي و سرعت نسبي مرتبط مي
اي براي شناسايي  عنوان پايه توانند به ها مي مسيريابي، اين گروه

هاي سرگرمي  ، ترافيك، انتشار اطلاعات و برنامههاتصادف
هايي براي اعتبار سنجي  روشن مقاله، يدر ااستفاده شوند. 
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آن عملكرد دقيق و استاندارد و ه اي بررسي شد عملكرد خوشه
هاي خودرويي نشان داده  هاي واقعي كانال با استفاده از مدل

 يفنّاورمبتني بر  يروش ،)Cao et al., 2016(در  شده است.
براي بهبود عملكرد   (D2D2)نسل پنجم دستگاه به دستگاه

. ايده اصلي اين است شده استپيشنهاد  ها VANETتأخير 
گيري و تأخير در پيش، كه ارتباط مستقيم بين وسايل نقليه

  برد.  گيري از فاصله دورتر را از بين ميجلو
  در اين مقاله، يك سيستم تركيبي با هر دو ارتباط مبتني    
 ،طراحي شده است كه در آن IEEE802.11pو  D2Dبر 

پايه سلولي پوشش داده  يها ستگاهياتوسط  D2D اتصال
اي طول عمر بسته  صورت دوره شود. هر وسيله نقليه به مي

پايه  يها ستگاهيا ،كند و در صورت لزوم خود را بررسي مي
را ايجاد كنند. مشكل تخصيص  D2Dهاي  اتصالتوانند  مي

، انتخاب وسايل نقليه گيرنده بهينه ها ستگاهيابهينه منابع در 
هاي مناسب  و اختصاص كانال D2D هاي اتصالبراي ايجاد 

  .ها است تا كل تأخير به حداقل برسد براي آن
آوري  جمع يبرا يروش )He and Zhang, 2017(در 
ارائه شده  تحت شرايط ترافيكي روان VANETها در  داده
اطلاعاتي را بر اساس  يها بستهتواند  . اين رويكرد مياست

اطلاعات ترافيكي فعلي انتقال دهد و يا انتقال داده را 
هدف به حداقل رساندن  ،سازگارانه انتخاب كند. در اين مقاله

اي كه محدوديت زمان  گونه سربار ارتباطات شبكه است به
ها نيز رعايت شود. در اين روش مشكل  آوري داده جمع
سازي كه از نوع  مسئله بهينه عنوان يك آوري اطلاعات به جمع

يك  ومورد توجه قرار گرفته  ،است NP-completeمسائل 
اكتشافي مبتني بر الگوريتم ژنتيك براي حل مشكل در  كارراه

هاي  سناريوهاي كاربردي مختلف طراحي شده است. ارزيابي
  .استآن اثربخشي و كارايي  دهنده نشان روش،گسترده اين 

صورت  كه بهشده ارائه  يروش، )Huo et al., 2017(در 
خودرويي را براي انتشار ستون فقرات يا خطوط اصلي  ،پويا
ها كه زمان تداخليبطور ،كند پخشي انتخاب ميهمه يها بسته

. اين در حالي است كه يك نسبت ابديدر هر گره كاهش 
انتخاب شده باشد.  ستون فقراتانتشار بسته بالا توسط همان 

در روش پيشنهادي همچنين از كدينگ شبكه استفاده كرده و 
  .استبهبود يافته انتقال بسته  كاهش وسربار  ،نتيجه

 يابيريمسيك روش ، )Venkatramana et al., 2017(در 
) در SDN3افزار ( نرمتعريف شده با شبكه  بر يمبتن

VANET  شده استارائه ها .SDN  يك ديد كلي از
ريزي در  دهد و شامل قابليت برنامه توپولوژي شبكه ارائه مي

شبكه پيچيده و ك يشود. معماري،  هاي خودرويي مي شبكه
كند.  صورت خلاصه و ساده مديريت مي وسيع خودرويي را به

يك پروتكل مسيريابي جغرافيايي، جهت ارتباط  ،اين كار

بهبود عملكرد براي موجب و  نمودهرا فراهم  SDNمتقابل 
  .شود هاي داده مي انتقال بهينه بسته

ر ـيك پروتكل مسيريابي مبتني ب )Bhoi et al., 2017(در 
شده  بين خودرويي شهري ارائه يها شبكهراي ـانتخاب مسير ب

. اين روش از اطلاعات شبكه شهري مانند مسير است
چندخطه براي ارسال داده به مقصد با حداقل تأخير بسته 

بر اساس مقدار  ها دادهكند. مسير بعدي براي ارسال  استفاده مي
براي هر مسير متصل  ،يا جادهشده توسط واحد  مسير محاسبه
  انتخاب شده است. ،به يك اتصال

براي  ل بستهيتحو روش يك ،(Zhou et al., 2018)در   
 كه شده پيشنهاد شهري محيط در VANET يها شبكه

. بخشد بهبود GPS به اتكا بدون را مسيريابي عملكرد تواند يم
 براي فازي مند قاعده انتقال روش ن منظور، يكيبه ا
 از يمتعدد معيارهايشده كه  طراحي راه، انتخاب يساز نهيبه

 اتصال زمان گام و تعداد حركت، جهت خودرو، سرعت جمله
 را ريتأخ تواند يم مياز آنجا كه انتقال با س. رديگ يمرا در نظر 

دهد، به همراه روش  افزايش را اطمينان قابليت و كاهش
. شود يم استفاده) RSU4( جاده كنار واحدهاي نيدر ب ميس يب

 بدون تا است ماشين يادگيري سيستم يك به مجهز RSU هر
GPS بعدي،  لحظه در خودرو سرعت ينيب شيپ طريق و از

 انتخاب كند. بيشتري اطمينان گره اتصال را با

 پروتكل يك سندگانينو، (Goudarzi et al., 2018)در 
 VANET براي ترافيك از مطلع و موقعيت بر مبتني مسيريابي

 پروتكل. است شهري يها طيمح مناسب كه كردند ارائه
 كه مسيري يافتن براي مورچگان يكلون الگوريتم از پيشنهادي

 اين بر فرض. كند يم استفاده است، شبكه بهينه اتصال داراي
 ها ابانيخ از ديجيتالي نقشه يك داراي نقليه وسيله هر كه است
 يكنترل يها بسته در موجود اطلاعات از استفاده با. است

 بخش هر براي نقليه، وسايل مورچه، به موسوم كوچك
 محاسبه بخش آن شبكه اتصال با متناسب را يوزن خياباني،

 وسيله مقصد، و مبدأ بين مطلوب مسير يافتن منظور به. كنند يم
 كامل مسير براي كل وزن حداقل با نقشه، در را آن مبدأ، نقليه
 در آن ييكارا و شده يابيارز پروتكل عملكرد. كند يم تعيين
  .است شده يبررس يساز هيشب محيط يك
   مسيريابي پروتكل يك ،)Cárdenas et al., 2019(در 
 اين. شده است ارائه ها VANET براي متريك چند اساس بر

 حاضر حال در كه يا گره همسايگان از يك هر براي پروتكل
   آن تحويل بودن زيآم تيموفق احتمال ،كند يم حمل را بسته
 كيمتر چهار اساس بر احتمال اين. كند يم برآورد را مقصد به

 محاسبه گره چگالي و موقعيت باند، پهناي مقصد، تا فاصله
 يواقع شهري سناريوي يك در پروتكل نيا يساز هيشب. شود يم

 با مقايسه در را آن بهتر عملكرد نتايج، و است شده انجام
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 براي انتها به انتها تأخير و بسته تلفات نظر از مشابه يكارها
 .دهد يم نشان مختلف خودروهاي تراكم

يك پروتكل  ،)Kumari and Shylaja, 2019(در    
فرآيند  مبتني بر مسيريابي جغرافيايي براي محيط شهري

نها، آروش  .شده استارائه  (AHP) مراتبي تحليليسلسله
، تراكم گره اتصالمانند تحرك، طول عمر  يا چندگانهمعيارهاي 

اين  .دهد يم، مورد نظر قرار يابيريرا در مسو وضعيت گره 
براي محاسبه وزن تمام  AHPمعيارهاي مسيريابي با استفاده از 

ونقل  در جدول همسايگي گره منبع در طول فرايند حمل ها گره
يك تابع توزين را براي شناسايي  ،شود. اين پروتكل استفاده مي

تواند  كند كه مي عريف شده اجرا ميگره بعدي در محدوده ت
 .را تضمين كند ايونقل پيشرفته فرآيند حمل

 براي مسيريابي پروتكل ، يك)Wu et al., 2020(در 
VANET قيطر از پروتكل، نيا. شده است ارائه شهري هاي 

 اطلاعات نقشه، اطلاعات و جغرافيايي مسيريابي مزاياي تركيب
 در. رديگ يم فرا ،يادگيري الگوريتميك  اساس بر را راه ترافيك

 با يا جاده اتصال قطعه چندين شامل مسير، كي روش، نيا
 طور به سازد يم قادر را ها بسته كه است بالا اطمينان قابليت
 را يخوب نتايج پروتكل، نيا يساز هيشب. برسند مقصد به يمؤثر
 نشان انتها به انتها تأخير و بسته تحويل نرخ يارهايمع نظر از
 يها شبكهدر  شده شناخته يريابيمس يها پروتكلاز  يكي .داد
   است.  AODV5يريابيپروتكل مس يي،خودرو ينب

  ، )MazloomiFard and Hatamloo, 2020(در 
انتها  ريتأخمحاسبه  يكردبا رو شده عيتوز يريابيپروتكل مس يك

ارائه  ،شده، قبل از ارسال بسته داده يجادا يرهايبه انتها در مس
ستون فقرات  ،يا جادهقطعات  يپروتكل بر رو ينشده است. ا

 يكديگرپل به  يها گره يقكرده و آنها را از طر يجادا يدارپا
وزن اختصاص  يا جادهبه قطعات  لپ يها گره. كند يموصل 

 ريتأخشده از  يآور جمعاطلاعات  يكه آن را از رو دهد يم
 يج. نتادهد يمارتباط انجام  يفيتو ك يرهاجود در مسمو
با  يسهدر مقا يشنهاديل پكپروت يبرتر دهنده نشان يساز هيشب

AODV .است  
 يكردرو يك ،)ArabNezhad and Babaei, 2020(در    
 ييخودرو يمورد يها شبكه يبرا يتبر موقع يمبتن يابيريمس

مانند فاصله،  يمتعدد يپارامترهاارائه شده است كه از 
شبكه  يها، جهت حركت و تراكم خودروها بسته بندي يتاولو

 يرتأخ يارهاياهش معكدر  يرد سعيكن روي. اكند يماستفاده 
 ،يساز هيشب جينتا و داشته ها بستهل يانتها به انتها و نرخ تحو

 يسهمورد مقا هاي پروتكل به نسبت ارهايمع نيا بهبود از كيحا
  بوده است.

، )KhaleghiTabar and FarazKish, 2021(در    
ملخ،  سازي ينهل بهياز قب يمختلف ياركفراابت يها تميالگور

ه ك يين مقدار پارامترهايافتن بهتري يبرا يكازدحام ذرات و ژنت
اعمال شده تا  كنند يمنترل ك ار AODV رد پروتكلكارك
 ينعملكرد ا يابيارز يكه برا يارهاييابد. معيش يآن افزا يياراك

انتها به  يرتأخ يانگينبسته، م يلروش استفاده شده، نرخ تحو
به دست آمده از  نتايج. است شدهنرمال  يريابيانتها و بار مس

الهام  يهاتمين الگوريرد مناسب اكنشان دهنده عمل ،يساز هيشب
  .بوده استعت ياز طب شده گرفته

در  يابيريمس يبرا ياركراه ،)Zandi et al., 2021(در   
تم يبزرگ با استفاده از الگور ييايا و وسعت جغرافيط پويمح

 يانگينم يارتاب ارائه شده است. دو معرم شبك ياركفراابت
جذب  يبرا يكديگردو خودرو به  يدنفاصله و احتمال رس

 ين،قرار گرفته است. همچن يشمورد آزما يريابيخودروها و مس
 يهنقل يلمتفاوت وسا يه با چگالك يههر ناح هايتعداد خودرو

ده يسنج شود، يمشخص م شهري ينو ب يدر دو منطقه شهر
در حوزه  يشنهاديروش پ يساز هيشب يجشده است. نتا

آن در  ينشان دهنده برتر ي،نسل پنجم مخابرات يها شبكه
  .است يدسته جمع يايپو يمتقس يتمبا الگور يسهمقا
 يبرا مسيريابي پروتكل يك ،)Zhou et al., 2021(در    

VANETنقليه ليوسا توزيع كه شده پيشنهاد شهري هاي 
 نيا در. رديگ يم نظر در را راهنمايي يها چراغ تأثير تحت
 احتمال ،ييراهنما يهاچراغ گرفتن نظر در با ابتدا روش،
 بر سپس. شود يم محاسبه طرفه دو راه كي يا جاده اتصال
 مسير انتخاب براي سازيبهينه مدل يك احتمال، نيا اساس
 وسايل تعداد همچنين. شود يم ايجاد مقصد به مبدأ از مطلوب

 و ها بسته حامل نقليه وسيله ارتباطي محدوده در همسايه نقليه
 نتايج. است شده گرفته نظر در آنها جهت و سرعت موقعيت،

 را بسته تحويل نرخ پروتكل اين كه داد نشان سازيشبيه
  .است داده كاهش را انتها به انتها ريتأخ و افزايش

 مسيريابي پروتكليك ، )Kazi and Khan, 2021(در    
 مقصد نقليه وسيله كردن پيدا براي را ايمنطقه كه شده معرفي

 اجازه قيطر از كار نيا. كند يم انتخاب يشهر VANETدر 
   ،يارتباط فرايند در مشاركت براي مربوطه يها گره به دادن

 انجام مقصد و مبدأ يها گره مكان مختصات از استفاده با
 گرفته قرار ارزيابي مورد پيشنهادي مسيريابي پروتكل. رديگ يم
 شبكه و مسيريابي بار كاهش در را گيريچشم بهبود نتايج، و

  .است داده نشان شبكه توان و ل بستهيافزايش نرخ تحو
دهد كه در زمينه مسيريابي در ميمطالعه پيشينه تحقيق نشان 

تاكنون كارهاي زيادي انجام شده است  VANETهاي شبكه
  و ناهمگني هاي نگراني و ولي با توجه به تحركات بالا

 كيها اين شبكهانتشار اطلاعات در بكه، شپذيري مقياس
 يانتخاب خودرو سئلهو هنوز هم م محسوب شده  چالش

 عيو ارسال سر ريجهت كاهش تأخ نهيبه اتصال كيمناسب در 
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، قبلياز جمله كارهاي بارز . طور كامل حل نشده است به پيامها
مسيريابي  روشيك  )Kumari and Shylaja, 2019(در 

 يارهاياز معارائه شده است كه  AMGRP6به نام  جغرافيايي
 يتو وضع يچگال ،گوناگوني شامل تحرك، طول عمر اتصال

 شهري محيط در VANETهاي شبكه مسيريابي برايها  گره
در انتخاب  AMGRPكه  هايي يت. با وجود مزكند يم استفاده

خودرو دارد و عملكرد خوبي را در مسيريابي از خود نشان 
 طراحي شده است. يممستق يرهايمس ي، ولي فقط برادهد يم

   يابد.با افزايش ترافيك مسير، كارايي آن كاهش مي نيچنهم
 VMDR-VANET7، روش جديدي با نام مقاله حاضردر 

معيار براي  از چند، AMGRPارائه شده است كه با اقتباس از 
و همچنين  كند ياستفاده م VANETي ها شبكهدر  مسيريابي

اطلاعات تمام خودروهاي و تجزيه و تحليل  به دريافت
جهت ارسال پيام همسايه براي انتخاب بهترين خودرو 

 خوردوها،با تغيير در معيارها و روش انتخاب  ، ليكنپردازد يم
آن در عدم  تو حل مشكلا AMGRPبهبود كارايي  به دنبال

 و افت اثربخشي در ترافيك سنگين امكان مسيريابي در تقاطع
   است.

  
  VMDR-VANETروش پيشنهادي-3

-VMDRضات وفرمسناريو و ، ابتدا ين بخشادر 

VANET  شود يمح يتشر سپس جزئيات آنو.  
  
  

  VMDR-VANETضات وفرم - 1- 3
روش پيشنهادي جهت مناطق شهري و غيرشهري داراي    

بنابراين مسيريابي  ،شده يطراح ها تقاطعمسيرهاي مستقيم و 

در نظر گرفته  ضاتوفرم .استمبتني بر موقعيت جغرافيايي آن 
  آمده است:در ادامه ن راهكار يارائه ا يبرا شده
، ارسال VANET يها شبكهطبق  ،VMDR-VANETدر 

وسيله نقليه و وسيله نقليه  بهصورت ارسال وسيله نقليه  داده به
  شود. انجام مي يا جاده هاي يرساختزبه 
-VMDR-VANET  يك روش مسيريابي مبتني بر موقعيت

شود كه هر وسيله نقليه  جغرافيايي است بنابراين فرض مي
 جهت كسب اطلاعات موقعيت خود است. GPSمجهز به 

. وسيله نقليه منبع داند يمقليه مشخصات خود را هر وسيله ن-
دهنده  در پيام آگاهي يا بستهصورت  موقعيت خودش را به

HELLO بر اساس آن،  ،نقليه مجاور هاي يلهوستا  فرستد يم
 را به مقصد بفرستند. ها بسته

، هر وسيله نقليه HELLOدهنده  با ارسال پيام آگاهي-
اطلاعات وسايل نقليه مجاور را دريافت كرده و اطلاعات آن 

هاي خود تغيير داده و اطلاعات را  را در جدول ليست همسايه
كند. منظور از وسايل نقليه همسايه، وسيله  روزرساني مي به
 ست كه در يك گامي وسيله ديگر قرار دارد.ا اي يهنقل

 ها ساختمانبا برخورد به موانع يا  ها يگنالسكه  شود يمفرض -
منجر به كاهش سيگنال يا  ،. همچنين موانعشوند يممسدود 

 .گردند يمكاهش كيفيت ارتباط 

نشان داده شده  1سناريوي شهر در روش پيشنهادي در شكل -
سبز رنگ اطراف هر خودرو به معني محدوده  هاي يرهدااست. 

دهنده گره منبع  نشان S انتقال وسايل نقليه هستند. وسيله نقليه
كننده است. وسيله  هماهنگ گرهدر مركز،  Cاست. وسيله نقليه 

 گره مقصد است. Dنقليه 

 

  

  
  سناريوي منطقه شهري .1شكل 
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  VMDR-VANETمراحل  - 3- 2

  .گردد يمنمايش داده شده و در ادامه تشريح  2كه در شكل  شامل سه فاز است VMDR-VANETروش    
  

  فاز اول: ايجاد جدول همسايه -3-2-1
هر وسيله نقليه براي خود يك جدول از خودروهاي همسايه   

  و  رهيذخها را در آن  كند كه اطلاعات آن گامي نگهداري ميتك
هاي  پيام ،اين اطلاعاتكند. براي كسب  رساني ميروزهب

ها را  را دريافت كرده، سپس آن HELLOدهنده  آگاهي

توزيع  ،با كسب اطلاعات وسايل مجاور يا دورهصورت  به
 شامل موقعيت، سرعت HELLOدهنده  . پيام آگاهيدينما يم
. نحوه به دست استو چگالي  GPSآمده از  دست جهت به و

  شود. يان ميبعد ب يها بخشآوردن چگالي و فاصله در 

  
  VMDR-VANET يشنهاديپ روش مراحل. 2 شكل
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دهنده براي حفظ  تواند از پيام آگاهي هر وسيله نقليه مي   
گامي خود استفاده نمايد. تك يها هيهمساجدول ليست 

را در شكل  Eو   A،B ،C ،Dعنوان نمونه اگر پنج اتومبيل  به
دهنده، وسيله نقليه  بعد از انتشار پيام آگاهي ،در نظر بگيريم 3
C  به جدول وسايل نقليهA،B ،D   وE شود  اضافه مي  

 يها هيهمسادر جدول ليست  Eو   A،B ،D و وسايل نقليه
؛ بنابراين، هر وسيله نقليه از شوند يماضافه  Cوسيله نقليه 

دهنده براي حفظ جدول ليست مجاورين خود  هاي آگاهي پيام
و همچنين انتخاب گره بعدي براي ارسال پيام استفاده 

  .دينما يم

  
  اي از تقاطع نمونه .3شكل 

شهري، دانستن چگونگي ارسال اطلاعات در  يدر سناريو   
اهميت  ها تقاطعقليه در متفاوت با استفاده از وسايل ن يها جاده

، يك مثال براي معرفي اينكه 3شكل  دربسياري دارد؛ بنابراين، 
  است.  شده ارائه ،داند در تقاطع قرار دارد خودرو چگونه مي

  وسايل نقليه،  ةهمدهنده توسط  هاي آگاهي با انتشار پيام
تواند جدول ليست همسايگان خود را ايجاد  مي يا لهيوسهر 

  كننده است يا خير.  نمايد تا بداند آيا اين وسيله هماهنگ
قرار دارند: وسايل  C، چهار همسايه در جدول 3در شكل 

با مقايسه مختصات نسبي اين خودروها  .E و A-B-Dنقليه 
در تقاطع قرار دارد. بعلاوه  Cشود كه وسيله نقليه  مشخص مي

و  A ،Bوسايل نقليه  يها هيهمساجداول ليست  ي سهيمقا با
C كه وسايل نقليهشود مشخص مي A  وE  در پوشش وسيله

در جدول ليست  Eو  A وسايل نقليه قرار دارند. اگر Cنقليه 
گونه  اين توان يم نيامدند همديگر به نمايش در يها هيهمسا

ميان  يها ساختمانتوسط موانع يا  ها گناليسبرداشت كرد كه 
هاي متفاوت قرار دارند.  در جادهآنها  اي اند مسدود شده ن دويا

 Eو  Aكه پوشش وسايل نقليه  Cي  نتيجه وسيله نقليه در
عنوان  تواند به در تقاطع قرار دارد و مي اديز احتمال است به
وقتي يك وسيله نقليه بداند  .در نظر گرفته شودكننده  هماهنگ

  دهنده را براي اطلاع دادن  رار دارد، پيام آگاهيكه در تقاطع ق
 دهد. به وسايل نقليه همسايه انتشار مي

  
  

   VMDR-VANETفاز دوم: عملكرد  -3-2-2
  در مسير مستقيم

در يك مسير مستقيم بر اساس  VMDR-VANET روش   
گونه  كند. همان حداقل تأخير تا مقصد و چگالي بيشتر عمل مي

تواند  كه بيان شد فرض بر اين است كه هر خودرو مي
به دست  GPSاطلاعات مكان فعلي خود را با استفاده از 

ميزان  ها هيهمساو با استفاده از اطلاعات رسيده از  هآورد
 يبرا VMDR-VANET درند. چگالي خود را محاسبه ك

دي جهت انتقال بسته ـمسير مستقيم، خودروي بع يسناريو
ه مقصد انتخاب ـر اساس كمترين زمان تحويل بـب ،اطلاعاتي

خودرويي  ،و اگر دو خودرو تأخير برابر داشته باشند گردد يم
خودروي بعدي انتخاب  عنوان كه چگالي بيشتري دارد به

سرعت، فاصله از مقصد و ، يشنهاديپ روششود. در  مي
چگالي خودروها جهت انتخاب خودروي همسايه بعدي 

  شود. دهنده بسته اطلاعاتي در نظر گرفته مي عنوان انتقال به
خودرو  كي وضعيتي را كه در آن 1جدول عنوان نمونه،  به

اش است را  داراي پنج خودروي ديگر در محدوده ارتباطي
 جدول محاسبهن يادر  دهد. تأخير براي هر خودرو نشان مي

 يها روش، برخلاف VMDR-VANETاست. در  شده
معيار انتخاب در نظر  عنوان فقط سرعت خودرو به ،ديگر

ها تأخير تا گره مقصد و چگالي خودرو . بلكهشود ينمگرفته 
دهنده بعدي  عنوان انتقال به Eبنابراين خودرو  نيز مؤثر هستند؛

سرعت را دارا چند كه كمترين  بسته انتخاب خواهد شد. هر
كوچك است كه بسته را به  يا اندازهآن به  ، ولي تأخيرهست

  نمايد. ارسالسمت مقصد 
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  خودروها ري. محاسبه تأخ1جدول 

  خودرو
فاصله 
 (متر)

 سرعت

  (متر بر ثانيه)
تأخير
  (ثانيه)

A  550 50 11 
B  600  50 12 
C  500  45 11 

D  700  50  14  

E 400  40  10 

  مستقيم به شرح  يها جادهدر  VMDR-VANET روند
  :استزير 

  كسب اطلاعات وضعيت خودروهاي همسايهالف) 
كه در  يها را براي مقصد خودروي مبدأ، شماري از بسته  

  خودرو مبدأ  نمايد. وقتي مسير مستقيم واقع شده توليد مي
كند، يك پيام  با برخي از خودروهاي همسايه ملاقات مي

HELLO  همگاني ارسال و درخواست گزارش  صورت بهرا
. خودروهاي همسايه دينما يموضعيت خودروهاي همسايه را 

را خود  را دريافت كرده و گزارش وضعيت HELLOنيز پيام 
نمايند كه در شكل  پخشي به گره مبدأ ارسال ميهمه صورت به
 نشان داده شده است. 4

  
براي دريافت ودرو مبدأ توسط خ HELLOبسته انتشار  .4شكل 

  ها هيهمساوضعيت 
  انتخاب خودروي بعديب) 

وضعيت و اطلاعات  يها گزارشپس از دريافت    
براي هر همسايه  را ௩ܶ تأخير ،خودروهاي همسايه، گره مبدأ

دهنده زمان مورد نياز براي  نشان 	௩ܶتأخير .دينما يممحاسبه 
جهت تحويل بسته  فرد منحصربهي با شماره شناسايي يخودرو

محاسبه  )1( كه با استفاده از رابطه است به مقصد مورد نظر
دهنده فاصله بين خودروي همسايه با  نشان ௩݅ܦ شود. مي

آيد و  ) به دست مي2كه با استفاده از رابطه ( استمقصد 
  .استبوط به خودروهاي همسايه سرعت مر ௩݀݁݁݌ݏ

)1(௩ܶ ൌ
௩݅ܦ

௩݀݁݁݌ݏ
 

௩݅ܦ)2( ൌ ඥሺݔଶ െ ଵሻଶݔ ൅ ሺݕଶ െ  ଵሻଶݕ
  

در برد انتقال در  ها هيهمساتعداد  دهنده مايشن ،چگالي   
تعداد  ،به عبارتيفعلي است.  HELLOارسال پيام  ي لحظه

   HELLOكه در هنگام ارسال پيام  استخودرويي 
تعداد خودروهاي در  صورت به ودر همسايگي گره قرار دارند 

ارسال پيام  t) هر گره در لحظه Nnigليست همسايگي (
HELLO 8، تقسيم بر برد انتقال)ܴܶ௜ௗ گره، محاسبه (

ها، از خودروهايي در برد انتقال تشكيل  شود. ليست همسايه مي
را با توان بالايي ارسال  HELLOهاي  شده است كه بسته

شوند.  هاي پايدار در نظر گرفته مي همسايه عنوانو به كنند يم
 ௜ௗሺ௧ሻݕݐ݅ݏ݊݁ܦخود  چگالي فعلي ي محاسبهه هر گره، ب

  دهد. بعدي، قرار مي HELLOو آن را در پيام  پردازد يم
  

௜ௗሺ௧ሻݕݐ݅ݏ݊݁ܦ)3( ൌ
ܰ݊݅݃	ሺݐሻ
ܴܶ௜ௗ

 
  

)، زماني كه يك گره، مقدار چگالي 3بر اساس رابطه (   
ها دارد گزينه بهتري براي انتخاب  بالاتري نسبت به ساير گره

در برد انتقال، امكان  تر چگالهاي با ناحيه  است، زيرا گره
  بيشتري جهت ارسال بهتر بسته به گره بعدي دارند.

ها،  تمام همسايه براي ௜ௗሺ௧ሻݕݐ݅ݏ݊݁ܦو ௩ܶ پس از محاسبه   
 ௩ܶاي با كمترين  مقايسه كرده و همسايه ار ௩ܶگره مبدأ مقادير 
௩ܶكند. اگر  را انتخاب مي ൏ (به اين معني  باشد  خودرو	مبدأܶ

بنابراين ، كه تأخير گره همسايه از تأخير خود مبدأ كمتر است)
كه  شده انتخابخودرو مبدأ بسته را به خودروي همسايه 

 5كند كه در شكل  مي ارسال ،ير كمتر تا مقصد استداراي تأخ
  نشان داده شده است. 

  
  بعديبه خودروي انتخابي  توسط مبدأبسته ارسال  .5شكل 
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اگر دو خودرو داراي تأخير برابر باشند خودرويي كه داراي    
شود.  چگالي بيشتر است براي ارسال بسته انتخاب مي

 ،انتخابي يخودرو شودمشاهده مي 5گونه كه در شكل  همان
در محدوده انتقالي خودش ندارد،  يا هيهمساهيچ خودروي 

بنابراين مجبور خواهد بود تا زمان پيدا شدن يك خودروي 
همسايه ديگر بسته را حمل نمايد. زماني كه خودرو انتخابي 

كند، دوباره همين فرايند را  با برخي از خودروها ملاقات مي
  و بعدي مياني تا زمان تحويل بسته منظور پيدا كردن خودر به

كه  يا هيهمسااگر هيچ خودروي  به مقصد تكرار خواهد نمود.
تأخير كمتري نسبت به خودروي فعلي داشته باشد، موجود 
  نباشد، خودروي فعلي بسته را تا زماني كه خودرويي 

  دارد. با كمترين تأخير به مقصد پيدا شود نگه مي
اهميت و اولويت بالاتري نسبت  ،تأخير ،در روش پيشنهادي   

 ،بين خودرويي يها شبكهبه چگالي دارد، به اين دليل كه در 
هاي ارسالي مانند پيام تصادف بسيار ضروري هستند و  پيام

براي انتخاب  ن،يبنابرا ؛زمان بسيار كوتاه نيز حائز اهميت است
و در شرايط  شدهابتدا معيار تأخير بررسي  ،خودروي بعدي

  شود. چگالي بررسي مي ،هاتأخيربرابري 
  

  گويي حركت در تقاطعفاز سوم: پيش -3-2-3
زماني كه خودروها در تقاطع  VMDR-VANETدر   

كم شود و همچنين  ها اميپهستند، براي اينكه تأخير ارسال 
  از روش  ،همسايه يخودروهاآگاهي از وضعيت جهت 

اين  گوييمنظور از پيش .شود گويي حركت استفاده ميپيش
كننده پيام از  تواند دريافت است كه يك خودرو متوجه شود مي

مبدأ بوده و آن را به خودروي مناسب بعدي كه در جهت 
به اين صورت كه يك خودرو را تحويل دهد.  ،مقصد است

طبق توضيحات قبل، . ميريگ يمكننده در نظر  عنوان هماهنگ به
كه اطلاعات هر وسيله نقليه از موقعيت خود و همسايگانش 

فرض شده  .آگاه است ،اش دارد ها را در جدول مسيريابي آن
آيا در موقعيتي تواند قضاوت كند  است كه يك وسيله نقليه مي

هاي  كننده باشد و پيام هماهنگاست كه بتواند يك 
دهنده را ارسال كند يا خير. وقتي يك خودرو، سيگنالي  آگاهي

 يها گرهانتشار دهد، كننده است را  مبني بر اينكه هماهنگ
گويي حركت كننده براي پيشينيب شيپهمسايه به حالت 

كننده  ، زيرا گره هماهنگشوند يمهمسايه تبديل  يها گره
دهد تا همسايگان  تمامي اطلاعات همسايگان خود را انتشار مي

بيني درستي انجام دهند.  پيش ،بتوانند در مورد حركت بعدي

 ،كه در تقاطع قرار دارد Cه نقليه وسيل ،6براي مثال، در شكل 
كننده  مبني بر هماهنگ ،شبراي اطلاع همسايگان ييها گناليس

را در  ها هيهمساو اطلاعات تمامي  دينما يمبودن خود ارسال 
گرفته و براي ديگر همسايگان ارسال  ،نقاط مختلف تقاطع

گويي حركت را هاي همسايه بتوانند بهترين پيش كند تا گره مي
كننده  عنوان هماهنگ به اين دليل به Cد. خودروي نم دهانجا

با توجه  Aكند كه طبق پيام رسيده از مبدأ  خود را معرفي مي
به موقعيت مبدأ و مقصد، همچنين با توجه به موقعيت 

هاي  كننده بوده و پيام تواند هماهنگ شود مي متوجه مي ش،خود
را كه به اين خودرو  متفاوت يها جهتخودروهاي مختلف در 

  همسايه بتوانند بهترين  يها گرهپخش كند تا  ،رسند يم
  د. نگويي حركت را انجام دهپيش

  
  گويي مثالي از حالت پيش .6شكل 

بعد از دريافت اطلاعات  Cكننده  گره هماهنگ 6در شكل   
و ديگر همسايگان، تمامي اطلاعات حركت  A ،Bي هاخودرو

متوجه  Bگره  ،و با دريافت اين اطلاعات كند را ارسال مي آنها
به مقصد  Aها از  شود كه بهترين خودرو براي ارسال بسته مي
D،  خودB كه در محدوده  بودهA  قرار دارد و همچنين

خودروها پيام كنترلي  شد كه. قبلاً بيان استنزديك به تقاطع 
اما در  كننـد يمپخشي همه ،ودـتمامي همسايگان خ رسيده را به

يك پيام داده را از خودرويي دريافت كنند  توانند يمصورتي 
كه حتماً در محدوده و برد آن خودرو قرار داشته باشند؛ 

  و نزديك  Aدر محدوده  Bكه خودروي  آنجايي بنابراين از
هاي رسيده از  و اين موضوع را از طريق پيام استبه تقاطع 
كند و خود را  گويي ميشود، پيش متوجه مي Cخودروي 

  .نديب يممناسب براي دريافت بسته از مبدأ 
) تكميل 7) و (6)، (5)، (4هاي ( گويي با رابطهروش پيش  
   B خودروي)، موقعيت كنوني 4. در رابطه (گردد يم
 آن) موقعيت ଵݔ وଵݕو ( راهنما زمان چراغ  ௧ܶ௦)، ଶݔ وଶݕ(
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تواند با استفاده از موقعيت خود و  مي B است. خودروي
زاويه  ،قبلي كه در تقاطع قرار دارد يراهنما موقعيت چراغ

 ،را محاسبه كند. اين اطلاعات Xو محور  خود) ميان ஻ߠ(
است. همچنين، با استفاده از اين   Bدهنده جهت حركت نشان

) محاسبه 5را با رابطه ( Bسرعت  توان يم ௧ܶ௦مختصات و  
به اين معني كه در هر ثانيه چه ميزان مسافتي را طي  .كرد
تا جهت دقيق اين  شدهمحاسبه  ஻ߠ ،)4كند. ابتدا با رابطه ( مي

   B) سرعت دقيق 5خودرو مشخص شود. سپس با رابطه (
موجود در تقاطع و موقعيت  يراهنما بر اساس فاصله تا چراغ

راهنما  چراغ شمارزمان بر اساس ثانيه .شود چراغ محاسبه مي
  شود. سنجيده مي

ߠ)4( ൌ ܶܽ݊ିଵ
ሺݕଶ െ ଵሻݕ
ሺݔଶ െ ଵሻݔ

 

݀݁݁݌ݏ)5( ൌ
ඥሺݔଶ െ ଵሻଶݔ ൅ ሺݕଶ െ ଵሻଶݕ

௧ܶ௦
 

  
 ،ها و با استفاده از پخش اطلاعات در شبكه اين رابطه توسط   
 B و A يها گرهبنابراين ؛ روند يمگويي به حالت پيش ها گره

 Aكه خودروي مناسب بعدي كه در محدوده  شوند يممتوجه 
ارسال راي متوجه شد ب B اينكه. بعد از است B قرار دارد،

كند.  دريافت مي Aپيام را از گره مبدأ  ،استمناسب بسته 
بايد خودروي مناسب بعدي را در محدوده خودش  Bسپس 

براي ارسال به مقصد انتخاب كند. با جايگذاري نتايج 
 ميتوان يم)، 7) و (6هاي ( ) در رابطه5) و (4هاي ( عبارت

را كه در پوشش اين گره هستند بيابيم.  Bموقعيت همسايگان 
شده در امين وسيله نقليه يافتهnبراي ) ௡ݔ ௡ݕ	و(مختصات 

) موقعيت قبلي ′௡ݔ  ′௡ݕوشود. ( ر برده مياكهب  B پوشش 
ଵݐگره و ( െ جهت محاسبه  ،يفعل) تفاوت زمان قبلي و ଴ݐ

 توان يمكه با اين رابطه  يزمان طي شده است. به اين معن
ها محاسبه  موقعيت همسايگان را بر اساس فاصله و سرعت آن

  .نمودودرو با فاصله كمتر را انتخاب كرد تا بتوان بهترين خ
௡ݔ)6( ൌ ௡ᇱݔ ൅ ݀݁݁݌ݏ ൈ ሺݐଵ െ ௡ሻߠሺ	ܱܵܥ଴ሻݐ

௡ݕ)7( ൌ ௡ᇱݕ ൅ ݀݁݁݌ݏ ൈ ሺݐଵ െ  ௡ሻߠሺ	଴ሻܵ݅݊ݐ
  

تواند وسيله نقليه  ) گره مي7) و (6( حاصل از روابطبا نتايج    
به سمت  ها بستهمناسب بعدي با فاصله كمتر را براي ارسال 

خودرو مقصد انتخاب كند. در واقع با محاسبه موقعيت تمام 
تواند خودروي با فاصله و مناسب بعدي در  مي ،همسايگان گره

تقاطع را ترك  ،محدوده خود را انتخاب كند. وقتي وسيله نقليه
بسته به  ،و خودروي ديگري افتهيكند، حالت فعلي تغيير  مي

  ها به مقصد برسند. شود تا زماني كه بسته نوع مسير انتخاب مي
  
  ارزيابي تجربي-4

آن  ييو كارا هشد ي ساز هيشب VMDR-VANETروش 
 يارهاين بخش، معيقرار گرفته است. در ا يابيمورد ارز

ح داده شده يتوض يابيج ارزيو نتا يساز هيشبمات ي، تنظيابيارز
  است.
  

  معيارهاي ارزيابي - 1- 4
 ،هاي بين خودرويي كه يكي از دلايل ايجاد شبكه ييآنجا از   

هاي اضطراري به ديگر خودروها  پيام موقع بهارسال سريع و 
افتاده براي جلوگيري از وقوع خطر و اطلاع از حوادث اتفاق

تأخير انتها به انتها، نرخ  لياز قب يياست، بنابراين معيارها
تحويل بسته، سربار مسيريابي و مجموع تعداد گام در اين 

 بر اساس ارهاين معيف ايتعر باشند. بسيار مهم مي ها شبكه
)Kumari and Shylaja, 2019( است در ادامه آمده.  
كه طول است مدت زماني : (E2ED9) تأخير انتها به انتها -
و بين خودروها  شدههاي اطلاعاتي انتقال داده  هكشد تا بست مي

معيار از تفاضل زمان رسيدن مجموع ن يا .شوندردوبدل 
به مبدأ  ها بستهزمان ارسال  و) ௜௝ܴܶبه مقصد ( ها بسته

)ܶ ௜ܵ௝( آيد.به دست مير يطبق رابطه ز 

ܦܧ2ܧ)8( ൌ
1

∑ ܴ௜௡
௜ୀଵ

ቌ෍෍ܶ

ோ೔

௝ୀଵ

ܴ௜௝

௡

௜ୀଵ

െ 	ܶ ௜ܵ௝ቍ 

 
برابر است با نسبت تعداد  :(PDR10) نرخ تحويل بسته -

اند،  مقصد رسيده يها گرهطور موفق به  كه به يا داده يها بسته
  .اند شدهمبدأ ارسال  يها گرههايي كه از  به تعداد كل بسته

ܴܦܲ)9( ൌ 	
	به	مقصدߑ دهيرس هايبسته 	تعداد	
ߑ 	 يارسال هايبسته 						تعداد	

			 

  
دهنده نسبت كل تعداد  نشان: )NRO11(سربار مسيريابي  -

در طي  شده به مقصد داده منتقل يها بستهه ـهاي كنترل ب هـبست
  سازي است. زمان شبيه

)10(ܴܱܰ ൌ
1
݊
෍

1
ܴ௜
	ሺ෍ ෍ ௜௝௞ܥ

௣೔ೕ

௞ୀଵ
ሻ

ோ೔

௝ୀଵ

௡

௜ୀଵ

 



رار گرفتن 
ر نظر گرفته 

 يابيارز يا
 روشج ينتا

ره به مدت 
 رسد يمگر 

ي از دلايل 
 اضطراري 
و اطلاع از 

 ها شبكهين 
و سناريوي 

 8و  7 يها

  
   گره

  
  ت

 1403ر 

. قراستبسته  
تصادفي در ورت

ارهايك معيه تفك
نسه، يامكان مقا 

  شده است.

  ها
 انتها به انتها اشا
ه خودروهاي ديگ

كه يكي آنجايي  از
هاي موقع پيام  به

 از وقوع خطر و
معيار در اي  اين

 اين معيار در دو
ه شكل ترتيب در 

ر سناريوي تعداد

در سناريوي سرعت

بها، 78، شماره 

150ن سناريو 
صو بهاين سناريو 

  سازي ه
به يشنهاديهكار پ

منظور به  است.
AMG ز ذكر شين

تأخير انتها به انته
تأخير ،خودرويي

هاي اطلاعاتي به ه
كند. ث مطلع مي

ارسال سريع و 
 براي جلوگيري
ه است، بنابراين

نتايج ارزيابي .رد
متفاوت به يها ت

خير انتها به انتها در

خير انتها به انتها د

،اول، دوره  يكم

در اين شده تفاده
در ا ها گرهقعيت

 ده است.

نتايج شبيه - 3-
راه يج تجربينتا
ن بخش آمدهي ا

GRP م و مشابه

تارزيابي  -3-1-
بين خ يها شبكه

اني دارد كه بسته
ها را از حوادث آن

ها شبكهجاد اين
 ديگر خودروها
وادث اتفاق افتاد

دار يبسيارت يم
سرعتداد گره و
  ده است.

تأخ .7شكل 

تأ .8شكل 

 سال بيست و
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مه حمل و نقل،

در كه استشده
  .شوند

نده تعداد گام طي
   است.

ܥܪܣ ൌ
1
݊
෍

௡

௜ୀଵ

به مقصد براي ه
 براي كل مسيره

NS-2 يساز هيشب
سازي د  در شبيه

  زي

سازي و براي شبيه
 راديويي براي ه

آ MACه يكل لا
سازي دو جريا يه

ته را به شبكت بس
ا تغيير تعداد گر
ريوي تعداد گره

50بين  ،سازي 
مقد ،ريوي دوم

 است. اندازه باف

  دار
*1000 

 متر 

Omenia  

 ر بر ثانيه
250 

IEEE 8 

CBR ( 

 بسته

  دفي

ي پژوهشنام علم

ش هاي كنترل بايت
شمي ارسال i منبع

(AHC: دهن نشان
 از مبدأ به مقصد

1
ܴ௜

ሺ෍ ෍
ோ೔

௝ୀଵ

از مبدأ ب ها گام
نگين اين عدد

  ي
2 افزار نرماده از

شدهاي استفاده

ساز رامترهاي شبيه

در اين سناريو ده
. دامنه انتشارت

پروتكل وفته شده
چنين در اين شبي
د كه با نرخ ثابت
 در سناريويي با
ه است. در سنار
 موجود در شبيه
 شده و در سنا

تغيير يافته ثانيه

مقد
1000*

250
Antenna

متر5-25
50-

802.11

(UDP)

150

تصاد

فصلنامه

تعداد با ௜௝௞ܥ، طه
م توسط بسته j ل

(C12 تعداد گام

 ارسال بسته داده

෍ ௜௝௞ܪ
௣೔ೕ

௞ୀଵ
ሻ 

مجموع تمام ،ر
شده و ميان  ش

  شود.

سازي شبيه ماتي
با استفا يشنهادي
مقادير پارامترها 
  شده است. ن

پار .2جدول  

شد استفادهسازي 
است متر 1000در 

نظر گرفدر متر  2
IEEE همچ .است

 شبكه وجود دار
سازي . شبيهنند

عت انجام گرفته
داد خودروهاي
و در نظر گرفته

برمتر  25تا  5 

  رامتر
 حيط

 وده انتقال

 ع آنتن

  رعت
  ره (خودرو)

 MAC  

   ترافيك

  زه بافر

  ها ارگيري گره

 

 

در اين رابطه
ارسال با گام

ت ميانگين -
شده جهت 

 

)11(

در اين معيا
مسير شمار
ش محاسبه مي

  

يتنظ - 2- 4
يراهكار پ   

شده است.
بيا 2جدول 

س محيط شبيه
متر د 1000

250خودرو 
E 802.11

ترافيكي در
كن يمارسال 

و تغيير سرع
خودرو، تعد

خودرو 250
سرعت بين

پار
مح
محدو
نوع
سر
تعداد گر
لايه
نوع

انداز

موقعيت قر



رخ رسيدن 
 AMGR

 ، پيشنهادي
  همچنين با

 نظر گرفته 
  . ابدي يش م

ه بر تأخير، 
ي يك ها هي

منتقل شود. 
كننده  ماهنگ

كند  خاب مي

داد گره و 
آمده  12و 

  
 گره

  
  ت

 1403ر 

كه نر دهند ين م
 RPدر مقايسه با 

در روش زيرا 
و رسند يصد م

ها در  و تقاطع
ها بسيار كاهش ه

علاوه ،ر مستقيم
ه به تعداد همسا
شود سريعاً بسته م
 از خودروي هم
ه و تأخير را انتخ

  لاتر است.

  
و سناريوي تعد

و 11 يها شكل 

ر سناريوي تعداد گ

در سناريوي سرعت

بها، 78، شماره 

نشان دو شكلن 
VMDR-VA

بهتر است؛هي 
به مقص تر عي سر

مسيرها تمامي 
ست رفتن بسته

VMD در مسير
شود كه ستفاده مي

ش د و موجب مي
با استفاده روش 

رو از نظر فاصله
بالاآن ل بسته در 

سربار مسيريابي
ن معيار در دو
ت به ترتيب در

سربار مسيريابي در

سربار مسيريابي د 

،اول، دوره  يكم

اين ها درنمودار
ANETسته براي

توجه قابلطور
هاي اضطراري م

تراتژي كه براي
امكان از د ،ده

DR-VANET

ر چگالي نيز اسيا
ودرو بستگي دارد

اينها نيز   تقاطع
ريعاً بهترين خود
براين نرخ تحويل

سارزيابي  -3-4-
تايج ارزيابي اين

متفاوت يها رعت
  ت.

س .11شكل 

.12شكل 
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مه حمل و نقل،

نتها به انتها براي
AMGR طو به

 است كه در روش
ها تمامي گره 

ترين  هميشه كوتاه
سيروش در مين

شو لي انتخاب مي
سريعاً توسط ،تر

 مسيرهاي مستقي
قادها نيز  تقاطع

با تأخير بسيا ها 

وي تعداد گره
آمد 10و  9 ي

  ي تعداد گره

  وي سرعت

ي پژوهشنام علم

تأخير ان ،شود ي
P مقايسه با

ليل اين امر اين
،دهنده يام آگاهي

طلاع پيدا كرده و
ايشود. در  ب مي

ظر تأخير و چگال
ي با تأخير كمت

  ود.
AM  برايتنها

VMDR در ت
اميپده و وبي بو

  .رسند يم

  يل بسته
 در دو سناريو

ها شكلتيب در

بسته در سناريوي 

بسته در سناريو ل

فصلنامه

يمكه مشاهده  
VMDR- در

است. د تر نييپا 
با استفاده از پي 

مسايگان خود اطلا
 گام بعدي انتخا
رين خودرو از نظ
طع نيز خودروي

شو ده انتخاب مي
MGRP روش 

R-VANETت،

ي با عملكرد خو
م مقصد يها ليمب

نرخ تحويرزيابي 
زيابي اين معيار

متفاوت به ترت 

تحويلنرخ  .9ل 

تحويلنرخ  .10كل 

 

 

طور همان  
VANET

يتوجه قابل
،پيشنهادي

موقعيت هم
فاصله براي

بهتر ،مستقيم
و در تقاطع

كنند هماهنگ
كه يدرحال 

مناسب است
به مسيريابي
كمي به اتوم

  

ار -4-3-3
نتايج ارز   

يها سرعت
  است. 

  

شكل

شك



به تواند   مي
خاب كند و 
 ،قصد است

د داده شده 

هاي  يع پيام
 يمورد يها
ه تنها از ك 

داده استفاده 
و فاصله  ت

  ، با توجه 
ده نموده و 

خودرو را  ك
ير و فاصله 
نتقال بسته 
راي كشف 
 از موقعيت 

تأخير و  ،ها
 يتو اولو ت
 ينب يها كه
 ،تصادف بر
 ي،بعد يو
 .شود يم ي
  آن  يريابيس
خودرو  ينر

 افتي با در
 به همراه 

 يگان همسا
  نجام دهند. 
 ياشود كه آ

جهت ارسال 
عنوان  رو به

روند  ينو ا
كارايي  ات

نتايج ه و 

 1403ر 

ها تقيم و تقاطع
ي انتقال بسته انتخ

تا مق تريصله كم
ش پيشنهادي بهبود

انتشار سريو  ياب
VM ه شبكه يبرا

ييها روشخلاف 
انتقال بسته د يرا

سرعت معيارهاي 
 در هر اتصال،
ي همسايه استفا

يك يها هيهمسا 
ي با كمترين تأخي
 بعدي جهت ان

را بر ي كار پيام
همچنين آگاهي ا

ه گره مسيريابي 
يتاهم يرتأخ ،ش
شبكدر  زيرا 

خبرانند م هشدار
انتخاب خودر ي

يبررس يان چگال
VM، مس روش

تر كه ابتدا مناسب
و شده ي معرف

اطلاعات را 
تا دهد يتشار م

ان يدرست بيني ش
متوجه ش تواند ي م
ج يرحداقل تأخ 

خودر ينبهتر 
شده و يمعرف ي
اثبابراي يابد.  ي
آن انجام شد 

بها، 78، شماره 

ر مسيرهاي مست
ن خودرو را براي
داراي تأخير و فاص

در روشعداد گام 

ايريمسيك روش 
MDR-VANE

خ بر شده است. 
تخاب خودرو بر

VMDR-V از
خير هر خودرو
 تمامي خودروها
ي به معني تعداد
نابراين خودرويي

عنوان گام ي به
راي انجام اين
اي همسايه و ه
د و طبق جداول

روشن يادر شود. 
دارد، ي چگال

ه هاي يامپع ي سر
يبرا بنابراينت. 

زيو پس از آن م
MDR-VANE

صورت ك ينبه ا
كننده ن هماهنگ

ينا يه،همسا 
آن انت يت موقع

يشپ يحركت بعد
گره يكلاعات، 
يدارا يزوده و ن
حالت نيا در 

يجهت گام بعد 
ي مقصد ادامه م

VM ،يساز شبيه

،اول، دوره  يكم

وش پيشنهادي در
ترين مناسب رعت

دانتخابي  ودروي
ميانگين تعدبراين

  ت.

  يريگ جهينت-
ي مقاله،در اين 
ET با نام ضطراري

شنهاديپ ييودرو
ار جهت انتيمع ك
VANET، كنند ي

ي محاسبه تأخ
 كشف اطلاعات

معيار چگالي ،لاوه
بن؛ برد يم به كار

 بيشترين چگالي
برشود.  خاب مي

لاعات خودروها
كند ها ارسال مي

ش گالي محاسبه مي
نسبت به يلاتر

ارسال يي،ودرو
است يضرور يار

و يرتأخ ياردا مع
ET يگرد يآور

. باست ها تقاطع
عنوان به  تقاطع،
يها گرهلاعات

خواست مبدأ و
وانند در مورد ح

اطلا ينا يافتدر
 محدوده مبدأ بو

.است مقصد
بسته كننده يافت

 ارسال بسته به
MDR-VANE

 سال بيست و

351 

ار
تر
 ال
 را
يز
مي
يعاً
 ش

 و
ده

  

  

در
 ون

رو
سر
خو
بناب

است
  
5-

اض
خو
يك
يم

براي
به

بعلا
زين
و

انتخ
اطلا
ه آن
چگ
بالا
خو
يبس
ابتد
نوآ
در
در

اطلا
درخ
بتو
با د
در
به
يدر
تا

ET

مه حمل و نقل،

سربا ،شود يمه
AMGRP كمت
HELLO ارسا

ن خودرو بسته
. در تقاطع نيسازد

HELL در تمامي
كننده سريع ماهنگ

 سربار در روش

وي تعداد گره
آمد 14و  13 ي

  ي تعداد گره

  وي سرعت

VMDR-VA د
. چوكند  عمل مي

ي پژوهشنام علم

اهدهشمودارها م
VM نسبت به

يك بار پيام ،ه
اين ،روي مناسب
س يمقصد منتقل م
LOشود كه پيام

و توسط خود هم
 شود؛ بنابراين

.  

  تعداد گام
 در دو سناريو

يها شكليب در

اد گام در سناريوي

داد گام در سناريو

ANET ،شكل 

ن معيار نيز بهتر

فصلنامه

اين نم كه در 
MDR-VANET

در هر محدوده 
با انتخاب خودر

به مبا سرعت  و 
ش ده موجب مي

قال داده نشود و
بعدي انتخاب

است. افتهي كاهش

ميانگين ترزيابي 
يابي اين معيار

متفاوت به ترتي 

ميانگين تعدا .13 

ميانگين تعد .14ل 

رهاي اين دو
AMGRP در اين

 

 

طور همان  
Tمسيريابي 

زيرااست؛ 
شود و ب مي

حمل كرده
كنند هماهنگ
ها انتق تقاطع

خودروي ب
پيشنهادي كا

  

ار -4-3-5
نتايج ارزي  

يها سرعت
  است. 

 

شكل

شكل

نمودارطبق 
Pمقايسه با 
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بسته، سربار  تحويلا، نرخ معيارهاي تأخير انتها به انته يابيارز
عملكرد  ن روشيا كه نشان داد ،مسيريابي و ميانگين تعداد گام

با توجه به  همچنينو  مشابه دارد يكارهادر مقايسه با  يبهتر
 يخوب يياراك  تعداد گره، يويسنار انجام شده در يها يابيارز

  .دهد يمن از خود نشان يسنگو  كسب يكترافهر دو را در 
  
  ها نوشت يپ-6

1. Vehicular Ad-hoc Networks 
2. Device-to-Device 
3. Software Defined Networks 
4. Road-Side Unit 
5. Ad-hoc On Demand Vector 
6. AHP-based Multimetric Geographical 

Routing Protocol 
7. Vehicles Mobility and Density based 

Routing in Vehicular Ad-hoc Networks 
8. Transfer Range 
9. End-to-End Delay 
10. Packet Delivery Ratio 
11. Normalized Routing Overhead 
12. Average Hop Count 

 

  مراجع-7
بهبود مسيريابي  .)1396( اضيهر ،فرازكيش و كرم،ا ،تبارخالقي-

) با استفاده VANETs( هاي موردي بين خودرويي براي شبكه
   ،)2(6 ،محاسبات نرم. هاي الهام گرفته از طبيعت از الگوريتم

85-72.  

. )1399( عليرضا ،هدايتي وحسن، م ،جهانشاهي ،ينام ،زندي-
هاي اجتماعي خودرويي با  سازي مسيريابي در شبكه بهينه

المللي رياضيات  مجله بين .تاب استفاده از الگوريتم كرم شب
  .361-369 ،)4(13 .صنعتي

الگوريتم ارائه يك . )1399( هرامش ،بابائي و عنا،ر ،نژاد عرب-
جهت حركت و موقعيت خودروها براي  مسيريابي مبتني بر

مجله علمي رايانش نرم و  .هاي موردي بين خودرويي شبكه
  .206-213 ،)3(9 .فناوري اطلاعات
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  .69-82 ،)43(11 .هاي هوشمند در صنعت برق روش

-Ahmed, I., Rahman, K. A., & Tepe, K. E. 
(2014). A mobility tolerant routing algorithm 

for vehicular ad hoc networks. Paper presented 
at the 2014 27th Biennial Symposium on 
Communications (QBSC). 

-Bhoi, S. K., Khilar, P. M., & Singh, M. 
(2017). A path selection based routing protocol 
for urban vehicular ad hoc network (UVAN) 
environment. Wireless Networks, 23(2),  
311-322. 

-Cao, X., Liu, L., Cheng, Y., Cai, L. X., & 
Sun, C. (2016). On optimal device-to-device 
resource allocation for minimizing end-to-end 
delay in VANETs. IEEE transactions on 
vehicular technology, 65(10), 7905-7916. 

-Cárdenas, L. L., Mezher, A. M., Bautista, P. 
A. B., & Igartua, M. A. (2019).  
A probability-based multimetric routing 
protocol for vehicular ad hoc networks in 
urban scenarios. IEEE Access, 7,  
178020-178032. 

-Cooper, C., Franklin, D., Ros, M., Safaei, F., 
& Abolhasan, M. (2016). A comparative 
survey of VANET clustering techniques. IEEE 
Communications Surveys and Tutorials, 19(1), 
657-681. 

-Goudarzi, F., Asgari, H., & Al-Raweshidy, H .
S. (2018). Traffic-aware VANET routing for 
city environments—A protocol based on ant 
colony optimization. IEEE Systems Journal, 
13(1), 571-581. 

-Hanan, A. H. A., Idris, M. Y., Kaiwartya, O., 
Prasad, M., & Shah, R. R. (2017). Real traffic-
data based evaluation of vehicular traffic 
environment and state-of-the-art with future 
issues in location-centric data dissemination 
for VANETs. Digital Communications and 
Networks. 3(3), 195-210. 

-Hasan, O., Miao, J., Mokhtar, S. B., & Brunie, 
L. (2013). A privacy preserving prediction-
based routing protocol for mobile delay 
tolerant networks. Paper presented at the 2013 
IEEE 27th International Conference on 
Advanced Information Networking and 
Applications (AINA). 

-He, Z., & Zhang, D. (2017). Cost-efficient 
traffic-aware data collection protocol in 
VANET. Ad Hoc Networks. 55, 28-39. 

-Huo, Y., Dong, W., Qian, J., & Jing, T. 
(2017). Coalition game-based secure and 
effective clustering communication in 
vehicular cyber-physical system (VCPS). 
Sensors. 17(3), 475. 



 1403بهار ، 78، شماره اول، دوره ي پژوهشنامه حمل و نقل، سال بيست و يكمفصلنامه علم

 

353 

 

-Katsaros ,K., Dianati, M., Tafazolli, R., & 
Kernchen, R. (2011). CLWPR—A novel 
cross-layer optimized position based routing 
protocol for VANETs. Paper presented at the 
2011 IEEE Vehicular Networking Conference 
(VNC). 

-Kazi, A. K., & Khan, S. M. (2021). DyTE: An 
Effective Routing Protocol for VANET in 
Urban Scenarios. Engineering. Technology and 
Applied Science Research. 11(2),  
6979-6985. 

-Kumari, N. D., & Shylaja, B. (2019). 
AMGRP: AHP-based multimetric 
geographical routing protocol for urban 
environment of VANETs  . Journal of King 
Saud University-Computer and Information 
Sciences. 31(1), 72-81. 

-Li, J., Lu, H., & Guizani, M. (2014). ACPN: 
A novel authentication framework with 
conditional privacy-preservation and  
non-repudiation for VANETs. IEEE 
Transactions on Parallel and Distributed 
Systems. 26(4), 938-948. 

-Mantas, N., Louta, M., Katsaros, K., & 
Kraounakis, S. (2017). Social CLWPR: A 
socially enhanced position based routing 
protocol for handling misbehaviour in 
VANETs. Paper presented at the 2017 8th 

International Conference on Information, 
Intelligence, Systems and Applications (IISA). 

-Venkatramana, D. K. N., Srikantaiah, S. B., & 
Moodabidri, J. (2017). SCGRP: SDN-enabled 
connectivity-aware geographical routing 
protocol of VANETs for urban environment. 
IET Networks. 6(5), 102-111. 

 -Wu, J., Fang, M., Li, H., & Li, X. (2020). 
RSU-assisted traffic-aware routing based on 
reinforcement learning for urban VANETs. 
IEEE Access. 8, 5733-5748. 

-Zhou, S., Li, D., Tang, Q., Fu, Y., Guo, C., & 
Chen, X. (2021). Multiple intersection 
selection routing protocol based on road 
section connectivity probability for urban 
VANETs. Computer Communications. 177, 
255-264.  

-Zhou, Y., Li, H., Shi, C., Lu, N., & Cheng, N. 
(2018). A Fuzzy-Rule Based Data Delivery 
Scheme in VANETs with Intelligent Speed 
Prediction and Relay Selection. Wireless 
Communications and Mobile Computing. 
7637059.  

doi:10.1155/2018/7637059 

 

 



TRJ 
No.78 
354 

Improving the Routing in VANETs based on Vehicle 
Density and Mobility 

 
 

Adel Ebrahimi, Department of Electrical and Computer Engineering,  

Mobarakeh Branch, Islamic Azad University, Mobarakeh, Isfahan, Iran. 

Keyvan Mohebbi, Faculty of Engineering, Department of Computer Engineering, Isfahan 

(Khorasgan) Branch, Islamic Azad University, Isfahan, Iran. 

 
.ac.irkhuisfmail: k.mohebbi@-E 

Received: September 2023 Accepted: January 2024 
 

 
ABSTRACT 
Vehicular ad-hoc networks are a sub-category of mobile ad-hoc networks. The most 
important routing challenges in these networks include: reducing network overhead, avoiding 
congestion, and increasing packet delivery rates. In vehicular networks, on-time broadcasting 
and sending warning messages, such as accident and damage prevention, congestion control, 
and road condition messages to vehicles exposed to danger is of particular importance. In this 
paper, a new approach called VMDR-VANET is proposed to improve routing in vehicular 
ad-hoc networks. This approach selects the appropriate vehicle to send a packet to the target 
using an alert message to the neighboring vehicles and considering the distance, speed, delay, 
and density criteria. In addition, it can be used both for direct routes and for predicting the 
movement of vehicles at intersections. The results of the VMDR-VANET simulation show 
the proper performance of this approach so that on average, it has improved by 62 percent in 
packet delivery rate, 45 percent in end-to-end delay, 25 percent in hop count, and 30 percent 
in routing overhead compared to similar works. 
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