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  چكيده
باشد. در اين ناپذير در شهرهاي پر ترافيك امروزي مطرح ميحمل و نقل هوشمند به عنوان يك ضرورت و راه حل انكار 

طراحي و پياده سازي گرديد. در سناريو اول؛ فرآيند پايش وكنترل سرعت  پژوهش، شش سناريو مبتني بر حمل و نقل هوشمند

خودرو تحليل و پياده سازي گرديد. در سناريو دوم و سوم؛ فرآيندهاي پايش خودروها در ورود و تردد در محدوده هاي طرح 

در هنگام نقص فني خودرو و اطلاع  ترافيك و زوج و فرد تحليل و پياده سازي گرديد. در سناريو چهارم؛ فرآيند پايش خودروها

رساني هوشمند سيستم امداد خودرو طراحي و پياده سازي شد. در سناريو پنجم؛ سيستم امداد رساني در حوادث و تصادفات و 

اطلاع رساني هوشمند به مركز اورژانس طراحي و پياده سازي گرديد و در سناريو ششم؛ سيستم هوشمند پايش خودرو و اطلاع 

يابي خودرو مسروقه و ارسال پيام به مالك و نيروي انتظامي، در حين و پس از سرقت خودرو در جهت پيشگيري و مكانرساني 

سازي گرديده  پياده  نحوي  صورت پوشش كامل در محدوده شهر هوشمند به طراحي و پياده سازي شد. فرآيند ارسال پيام به 

ونقل هوشمند پيام را دريافت نمايند. جهت انجام  ي موجود در فرآيند حملكه در صورت لزوم علاوه بر مركز، كليه خودروها

گردد. اولين چالش اين پژوهش، انتخاب  اش ارسال پيام است استفاده مي كه وظيفه سازي از يك نقطه دسترسي فرآيند پياده

سازي گرديد. پس  فازي، طراحي و پيادهبندي شده  ريزي آرماني رتبه هاي ثابت هدف است كه با استفاده از الگوريتم برنامه گره

از حل چالش اول، با توجه به مشكل برد ارتباطي در شبكه خودرويي چالش مسيريابي پيام از نقطه دسترســـي به گره ثابت هدف 

يتم دست آمده با الگوره استفاده گرديد. پس از شبيه سازي، نتايج ب Dijkstraمطرح گرديد كه با استفاده از روش الگوريتم 

eTGMD هاي هدف ثابت مقايسه  هاي بسته مصرفي و تعداد گره ازنظر پارامترهاي نرخ تحويل پيام، تأخير تحويل، تعداد مخابره

  نشان داد. eTGMDاي را نسبت به الگوريتم  گرديد. نتايج الگوريتم پيشنهادي، بهبود مناسب و بهينه

  ريزي آرماني، شبكه عصبيخودرويي، اينترنت، الگوريتم برنامهحمل و نقل هوشمند، شبكه  ي كليدي:ها واژه      

 

  مقدمه - 1

 مـوردي  سـيار  هـاي شـبكه  از ايمجموعـه  زير خودرويي بين هايشبكه

 ايـن  ترتيـب  اين باشند. به خودروها مي عمدتاً ها،گره آن در كه هسـتند

 هستند حركت حال در دائماً كه زيادي بسيار هايگره با هاشبكه از نوع

دارنـد.   سـروكار  شده انـد  مختلف پراكنده ها و مناطق شهريجاده در و

 انـواع  راديـويي  امـواج  از اسـتفاده  بـا  خودرويي بين موردي شبكه هاي

كنـد.  مـي  ايجاد را زيرساخت به خودرو و به خودرو خودرو ارتباط هاي

 و كـرده  برقـرار  ارتباط يكديگر با مختار خود كاملا صورت به خودروها

كنند. با توجه به اينكه سيستم  مي ايجاد سيمبي ساختارمند غير يك شبكه

باشـد،   ميهاي كليدي و مهم شبكه خودرويي از بخش اطلاعات ترافيكي

باشـد.   يكي از چالشهاي قابل حل در شهر هوشمند مديريت ترافيك مـي 

قطعاً بدون اينكه از سيستـــم اطلاعات ترافيـــكي شهر با خبـر باشـيم   

سيستم هـاي امـدادي از    ارايههمچنين  نميتوانيم اين چالش را حل كنيم.
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ي ديگر جمله امداد خودرو و اورژانس نيز مي تواند موثر واقع گردد. يك

از موارد مهم رديابي و پيدا كردن خودرو به سرقت رفته اسـت كـه ايـن    

  گردد.چالش نيز در اين پژوهش پياده سازي مي

 

  

  روش تحقيق - 2

هاي رديـابي  سامانه هوشمند كنترل و پايش وسايل نقليه يكي از روش   

گيري از يك سامانه نرم افزاري، مـودم  مدرن با امنيت بالاست كه با بهره

GSM ــده ــر روي نقشــه و   GPSي و گيرن ــت ب ــين موقعي ــت تعي جه

و ... كه در قالب يك ماژول سخت  SMSابزارهاي پوششي ديگر نظير 

افزاري و بصورت درون خوردرويي بكارگرفته مي شود، مي تواند مكان 

يابي بر خط و نظارت مستمر را براي ناظران ناوگان حمل و نقل بوجود 

  اصلي تشكيل گرديده است : آورد. اين سامانه از سه جزء

 ماژول ميكروكنترولر درون خودرويي شامل :

ــودم      ــر مـ ــات نظيـ ــمند داراي امكانـ ــك هوشـ ــف) تـ   و  GSMالـ

با قابليت نصـب سـيمكارت بـوده كـه عمومـاً       GPSگيرنده ـ فرستنده  

گـردد. وظيفـه   بصورت غيرقابل تشخيص در درون خـودرو نصـب مـي   

رافيــايي خــودرو از طريــق اصــلي آن دريافــت اطلاعــات حركتــي و جغ

موجود در آن و همچنين دريافت  اطلاعات فنـي خـودرو    GPSسيستم 

: سـرعت، وضـعيت سـلامتي اجـزا     ) نظيـر ECUخـودرو (  پيـوتر  از كام

   باشد.خودرو، امنيت و .. مي

تواند هم در قالب اپليكشن ب) رابطه كاربري براي راننده خودرو كه مي

كاربري (صفحه نمـايش) در اختيـار راننـده    موبايل و هم در قالب رابط 

 قرار گيرد.

تجهيزات دريافت و ارسال داده از خودرو به مركز كنترل كه عمومـاً از   )1

نمايـد و در  هاي همـراه اسـتفاده مـي   مخابرات و تلفن BTSهاي دكل

از  GSMحالت عادي كه بستر اينترنت فـراهم باشـد از طريـق مـودم     

براي ارسـال   USSDي اينترنت از سامانهاينترنت و در صورت فقدان 

 برد.بهره مي Codingموقعيت و ساير اطلاعات در قالب 

هـاي ارسـالي از   ي تحليـل داده افزاري هوشمند كه وظيفـه ي نرمسامانه )2

  خــودرو و در نهايــت اخــذ تصــميم را برعهــده دارد. ايــن ســامانه بــا  

  هـاي اوليـه،   فـرض گيري از هوش مصنوعي و بـا توجـه بـه پـيش    بهره

هاي ارسالي را تحليل نموده و علاوه بر تعيين موقعيت جغرافيـايي  داده

خودرو، اطلاعاتي نظير وضعيت فني خوردو و ... را در سامانه مشخص 

نموده و در صورت لزوم علايم هشدار دهنده و يـا بازدارنـده را بـراي    

دوم يعنـي  با توجه به اينكه در دو بخـش اول و   نمايد.راننده ارسال مي

افزاري درون خودرويي (تگ هوشمند) و نيـز تجهيـزات   ژول سخت ما

هاي زيـادي سـاخته و بكارگرفتـه شـده     ها نمونهارسال و دريافت داده

  افـزاري هوشـمند   ي نـرم نامـه بـر روي سـامانه   است، تمركز اين پايـان 

  باشد.مي

پردازشگر هاي : كدينگ، بانك اطلاعاتي و افزاري شامل بخشسامانه نرم

و  GSMها از ماژول نصب شده در خودور از طريـق بسـتر   داده است.

 13هـا منتقـل شـده و در فرمـت     به مركز پـردازش داده  BTSهاي دكل

ي هـر  عنوان كد يكتـا و شناسـه  ه شوند كه اين كد برقمي كدگذاري مي

رساني و خودرو در سيستم ثبت و تمامي فرآيندهاي پايش، كنترل، اطلاع

  گردد.ائم رانندگي بر اساس آن اعمال ميثبت جر

گيرد كـه در  ي هوشمند از يك الگوريتم شبكه عصبي بهره مياين سامانه

هاي موجـود  هاي تعيين شده و ضرورتآن تصميمات بر اساس اولويت

ي گوگـل  شوند. بعنوان مثال با توجه بـه اينكـه سـامانه از نقشـه    اخذ مي

(Google Map)  از طريق يك دسترسيAPI   گيـرد و نيـز   بهـره مـي

تمامي مناطق تردد طرح دائمي زوج و فرد، محدوديتهاي ترافيكي و... از 

سـازي  نويسي شـده و در نقشـه گوگـل پيـاده    پيش در اين سامانه برنامه

اند. راننده با نزديك شدن به محدوده طرح ترافيكي يا طرح زوج گرديده

اخطاردهنـده (چـه از طريـق    و فرد يا هر نوع محدوديت تردد با علايـم  

برنامه موبايل و چه از طريق رابطه كاري نصب شده در خودرو) مواجـه  

خواهد گرديد. چنانچه به هشدارها توجـه ننمايـد و مـوارد محـدوديت     

قانوني را رعايت ننمايد بطور اتوماتيك اعمال قـانون شـده و نتيجـه بـه     

  رسد.آگاهي راننده مي

  سامانه به شرح زير است:ي انجام اين فرآيند در نحوه

هاي جغرافيايي (مختصات) خودرو دائمـاً از طريـق مـاژول و رابـط     داده

انتقال در قالب كد يكتا در حال ارسال به سامانه بوده و ايـن مختصـات   

گردد. با توجـه بـه اينكـه    ي موجود در سامانه ميبطور اتوماتيك با نقشه

  ر نقشـه مشـخص و   هـا و ضـوابط قـانوني ترافيكـي د    تمامي محدوديت

اند با ورود خودرو به مناطق مشخص شده و يا انجام هر سازي شدهپياده

نوع نقض قوانين نظير سرعت غيرمجاز، سبقت غيرمجاز، حركـت دنـده   

عقب در بزرگراهها، ورود ممنوع، توقف ممنوع و ... بصـورت بـر خـط    

ود كـه  ي مركز ثبت و به راننده اطـلاع داده مـي ش ـ  ها در بانك دادهداده

چنانچه در كوتاهترين زمان از محدوده تخلف خارج نشـود يـا مصـداق    

تخلف را (نظير سرعت غيرمجاز) رعايت نكند جريمه خواهد شد. (البته 

شـوند و نيـاز بـه    برخي تخلفات به محض ثبت شدن اعمال قـانون مـي  

 اخطار ندارند).
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  مدل شبكه - 3

  باشد. يم 1در سناريو اول تا پنجم مدل شبكه مطابق با جدول 

  

  جدول پارامترهاي شبيه سازي .1جدول 

  سازي زمان شبيه  ثانيه 3600، 360

  مدل شبكه

20000 x20000 سازي منطقه شبيه  متر مربع  

  ها تعداد تقاطع  12

  )هاRSU( ها تعداد مسير  40

  برد ارتباطي  متر 200

  ها تعداد خودرو  100فرض  با پيش 50-200

  مدل تحرك

 RSUتعداد اعضا هر   25فرض با پيش  10-50

كيلومتر بر ساعت با  20-60

كيلومتر بر  30پيش فرض 

  ساعت

  متوسط سرعت خودرو

  

شده را نشان مي دهد.   سازي اخذ هاي شبيه محيط و پارامتر 1جدول 

با شماره  ++OMNETها در اين پژوهش با استفاده از  تمامي آزمايش

هاي مدل شبكه، مدل  اند كه محيط را در زمينه تنظيم شده 4,3نسخه 

  سازي مي كند. تحرك و مدل ترافيك، مدل

هاي  سازي شرايط ترافيك واقعي در سناريو ) مدل شبكه: براي شبيه1

 12متر مربع بوده،  20000در  20000شهري، ما از يك نقشه به ابعاد  

از ويژگي  MACمسير است. پارامتر  32مل شده و شا سازي تقاطع پياده

IEEE 802.11p  متر  200پيروي كرده و برد ارتباطي هر خودرو

 15سازي ادامه داشته و نتايج  ثانيه شبيه 360است. هر دور سناريو براي 

  صورت متوسط دارند. دور به

صورت تصادفي در  ) مدل تحرك خودرو: در اين مدل، هر خودرو به2

شكل تصادفي  گردد. هر خودرو آنگاه به شبكه مسير توزيع ميابتدا درون 

عنوان مقصد برگزيده و به سمت اين تقاطع با متوسط  يك تقاطع را به

كيلومتر بر ساعت حركت مي كند. دقت كنيد كه  80تا  30سرعت 

هاي مختلف به كمك در نظر  سرعت حركت هر خودرو را در زمان

توپولوژي مسير، علائم ترافيكي و گرفتن چندين عامل ترافيكي مانند 

توانند خط ها مي سازي، خودرو كند. در حين شبيهتقاطع تنظيم مي

تواند  مي RSUهاي خودشان را در طول حركت اخذ كنند و هر  سير

در سناريو چند پيش فرض  خط سير هر كدام از اعضاي گروه را بگيرد.

  در اينجا داريم كه شامل موارد زير است: ششم 

در  ��� با عنوان ))RSUاي ( گره ثابت (همان واحد كنار جادهيك - 

ها را بازپخش و  تواند بسته گردد، كه مي نصب مي �� با عنوان هر تقاطع

فرض تنها براي سهولت  ميانگيري كند. دقت داشته باشيد كه اين پيش

در هر تقاطع  SNاندازي  ما احتياجي به راه تحقيقتشريح مسئله است. 

ها به شكل پراكنده پخش SNمسير ندارد و قادر است حتي وقتي كه 

تأثير  SNعادي به كار خود ادامه دهد. اگر چه، جاگذاري بطور اند،  شده

سازي دارد كه مسئله بسيار مهمي است. در  سزايي روي عملكرد شبكه به

د تواند مور مي SNاينجا، روشي پيشنهادي از قبل براي جاگذاري 

براي قرارداد ما  SNاندازي مناسب  استفاده قرار گيرد تا چينش راه

 حاصل گردد. 

) است قادر است OBUيك خودرو كه مجهز به يك واحد مجتمع (- 

 ها يا ديگر خودروها ارتباط برقرار كند.SNبا 

-VANET ) مفروض با يك نقطه دسترسيAPاندازي شده كه در  ) راه

اضافي اينترنت مجهز شده است. با  است كه به اتصال SNواقع يك 

 APدريافت پيامي براي ارسال، سرور آن را از طريق ستون فقرات به 

 VANETپيام را به كمك ارتباطات خود، داخل  APفرستند، سپس  مي

 نمايد. تزريق مي

در هر خودرو كه متشكل است از يك  GPSسامانه مسيريابي - 

اي در  عات آماري تاريخچه، نقشه ديجيتال و اطلاGPSكننده  دريافت

ه يرابطه با شبكه مسير، به راننده مسير پيشنهادي به سوي مقصد را ارا

  دهد.مي

  

  نتايج شبيه سازي - 4

    .نتايج شبيه سازي شش سناريو به شرح زير است

  نتايج شبيه سازي سناريو اول -1- 4

را  1نتايج شبيه سازي سناريو اول بر اساس پارامترهاي جدول  2جدول 

پس از اعمال شبيه سازي بر روي سناريو اول، به علت دهد. نمايش مي

كنترل سرعت در هر منطقه از شهر، ميزان تخلف سرعت نسبت به 

محاسبه شده و در  97و  96ميانگين راهنمايي و رانندگي كه در سالهاي 

  نشان داده مي شود كاهش دارد. 3جدول 
 

  

  نتايج سناريو اول .2جدول

  سازي زمان شبيه  ثانيه 360  ثانيه 3600

 تعداد خودروها  عدد100  عدد 100

  مرتبه اجرا 24ميانگين تعداد تخلف در   2  18

  متوسط تخلف در زمان اجرا  0,02  0,18
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  در شهر تهران 1397و  1396هاي نتايج پليس راهور تخلف سرعت در سال 3.جدول

 96سال  

روزانه به ازاي يك متوسط تخلف 

  96خودرو در سال 
  97سال 

متوسط تخلف روزانه به ازاي يك خودرو در 

  97سال 

تخلف 

سرعت غير 

 مجاز

9,276,641  2,41 10,049,177 2,45 

تعداد 

خودروهاي  

 تهران

3,850,000   4,100,000  

  

و مقايسه آن با آمار راهنمايي و  2بق نتايج بدست آمده در جدولط

رانندگي در اثر اجراي سناريو اول كاهش حاصل شده است و دليل 

اين برتري اطلاع از وضعيت و موقعيت جغرافيايي لحظه به لحظه 

  دارد.كه نقش بازدارنده در تخلفات  استخودرو ها و معابر 

 نتايج شبيه سازي سناريو دوم -2- 4

نتايج شبيه سازي سناريو دوم بر اساس پارامترهاي جدول  4جدول   

 دهد. را نمايش مي 1

پس از اعمال شبيه سازي بر روي سناريو دوم  در هر منطقه از شهر 

ميزان تخلف سرعت نسبت به ميانگين راهنمايي و رانندگي كه در 

نشــان داده مي شود  5محاسبه شده و در جدول  97و  96سالهاي 

 كاهش دارد. 

و مقايسه آن با آمار راهنمايي و  4طبق نتايج بدست آمده در جدول   

در اثر اجراي سناريو دوم كاهش حاصل شده است. كه دليل  رانندگي

اين برتري اطلاع از وضعيت و موقعيت جغرافيايي لحظه به لحظه 

خودرو ها و معابر مي باشد كه نقش بازدارنده در تخلفات را ايفا مي 

  نمايد.

  نتايج سناريو دوم .4جدول 

  سازي زمان شبيه  ثانيه 360 ثانيه 3600

  تعداد خودروها  عدد100  عدد 100

  مرتبه اجرا 24ميانگين تعداد تخلف طرج ترافيك در   5 45

 متوسط تخلف در زمان اجرا  0,05  0,45

 در شهر تهران 1397و  1396نتايج پليس راهور ورود به طرح ترافيك در سال هاي  .5جدول

 96سال  

 متوسط تخلف روزانه به ازاي يك

 96خودرو در سال 

  97سال 
متوسط تخلف روزانه به ازاي 

  97يك خودرو در سال 

 0,90 3,672,787  1,52  5,839,479  تخلف ورود به طرح

  4,100,000   3,850,000 تهرانتعداد خودروهاي 

  

 نتايج شبيه سازي سناريو سوم -3- 4

نتايج شبيه سازي سناريو سوم بر اساس پارامترهاي جدول  6جدول 

پس از اعمال شبيه سازي بر روي سناريو سوم  را نمايش مي دهد.  1

در هر منطقه از شهر ميزان تخلف سرعت نسبت به ميانگين راهنمايي 

 7محاسبه شده و در جدول  97و  96و رانندگي كه در سالهاي 

  دارد.شود كاهش نشــان داده مي

و مقايسه آن با آمار راهنمايي و  6طبق نتايج بدست آمده در جدول 

دليل  رانندگي در اثر اجراي سناريو سوم كاهش حاصل شده است. كه

اين برتري، اطلاع از وضعيت و موقعيت جغرافيايي لحظه به لحظه 

 خودروها و معابر مي باشد كه نقش بازدارنده در تخلفات را ايفا 

 نمايد.مي
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  نتايج سناريو سوم .6جدول 

  سازي زمان شبيه  ثانيه 360 ثانيه 3600

  تعداد خودروها  عدد100  عدد 100

  اجرا مرتبه 24ميانگين تعداد تخلف طرج زوج و فرد در   12 70

 متوسط تخلف در زمان اجرا  0,12  0,7

  

 در شهر تهران 1397و  1396نتايج پليس راهور ورود به طرح زوج و فرد در سال هاي  .7جدول 

 96سال  

متوسط 

تخلف 

روزانه به 

ازاي يك 

خودرو در 

 96سال 

  97متوسط تخلف روزانه به ازاي يك خودرو در سال   97سال 

تخلف ورود به 

  زوج و فرد
13,996,842 3,64  7,311,301 1,78 

تعداد 

خودروهاي  

 تهران

3,850,000   4,100,000  

 نتايج شبيه سازي سناريو چهارم -4- 4

 دهد.متوسط استفاده از سناريو چهارم را نشان مي 8جدول 

  متوسط استفاده از سناريو چهارم 8جدول 

  سازي زمان شبيه  ثانيه 360  ثانيه 3600

  تعداد خودروها  عدد100  عدد 100

  استفاده از امداد خودررو  3 16

 متوسط استفاده در زمان اجرا  0,3  0,16

  

  متوسط استفاده از سناريو چهارم. 9جدول 

  

درصد استفاده از امداد 

 96خودررو در سال 

  درصد استفاده از امداد خودررو  97درصد استفاده از امداد خودررو در سال 

متوسط استفاده از 

  امداد خودرو
12  11 16 

 

گردد متوسط استفاده از امداد مشاهده مي 8همانطور كه در جدول     

خودرو با استفاده از سامانه تشخيص خودرو آسيب ديده افزايش 

  يافته است.

  سناريو پنجمنتايج شبيه سازي  -5- 4

 دهد.متوسط استفاده از سناريو پنجم را نشان مي 10جدول   
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  متوسط استفاده از سناريو پنجم .10جدول 

  سازي زمان شبيه  ثانيه 360  ثانيه 3600

 به صحنه حادثه متوسط زمان رسيدن اورژانس  دقيقه 13  دقيقه 12

 

 

  متوسط استفاده از سناريو پنجم نمايش داده شده است. 11 همچنين در جدول

  

  پنجممتوسط استفاده از سناريو  .11جدول 

متوسط زمان 

رسيدن به 

اورژانس در 

 96سال 

متوسط زمان 

رسيدن به 

اورژانس در سال 

97  

  متوسط زمان رسيدن به اورژانس در سناريو پنجم

 دقيقه 12 دقيقه16  دقيقه 15

  با كمك مسيريابي جغرافيايي كاهش مي يابد.  به صحنه حادثه اورژانس زمان رسيدن 10و  11بر حسب نتايج جداول 

  نتايج شبيه سازي سناريو ششم -6- 4

 گردد.  الگوريتم پيشنهادي ازنظر پارامترهاي زير مقايسه مي

  نرخ تحويل پيام �

 تأخير تحويل �

  هاي بسته مصرفي تعداد مخابره �

 پارامترهاي موردنظر را براساس معيارهاي بالا بررسي مي شود: 

  است). 25فرض  عدد است (مقدار پيش 50تا  10هاي تحت مشاهده) بين  (در گروه RSUهر  هاي عضو : تعداد خودروRSUتعداد اعضا هر  �

 ت).اس 100فرض  عدد است (مقدار پيش 200تا  50ها در شبكه بين  ها: تعداد خودرو تعداد خودرو �

 اند. ها به عنوان نقاط ثابت انتخاب شده RSUبه عنوان نقاط ثابت هدف و ساير  40و 9و 4هاي شماره  RSU، 1در شكل 

 

  
  40و 9و 4هاي جراي سناريو ششم و انتخاب گرها .1شكل 

 به عنوان گره ثابت هدف

  

 هاRSUنرخ تحويل پيام نسبت به تعداد اعضا 

، 10با مقادير  RSUنرخ تحويل پيام نسبت به تعداد اعضاي  2در شكل 

دهد. در اين شكل  را نمايش مي 50و  45، 40، 35، 30، 25، 20، 15

طور كه در شكل  شود. همانمقايسه مي eTGMDالگوريتم پيشنهادي با 

نرخ تحويل پيام نيز   RSUمشخص است با افزايش تعداد اعضاي  2

  يابد. افزايش مي

 

 

 
 RSUنرخ تحويل پيام نسبت به تعداد اعضاي  .2شكل 
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ها نرخ تحويل بسته با افزايش RSUدر شكل با افزايش تعداد اعضاي 

تعداد خودروهاي عضو، به اندازه ناچيزي افزايش مي يابد. از علائم 

كارائي الگوريتم پينشهادي ميزان بالاي نرخ تحويل بسته نسبت به تعداد 

در واقع الگوريتم پينشهادي با تعداد اعضاي  باشد.ها مي RSUاعضاي 

  نمايد. نيز به خوبي عمل مي RSUكم 

  

  رخ تحويل پيام نسبت به تعداد خودروهان

، 200نرخ تحويل پيام نسبت به تعداد خودروها با تعداد  3در شكل    

دهد. در اين شكل  خودرو را نمايش مي 400و  350، 300، 250

شود. الگوريتم پيشنهادي مقايسه مي eTGMDالگوريتم پيشنهادي با 

كند. در تغيير زيادي نميازنظر نرخ تحويل پيام با افزايش تعداد خودرو 

 Dijkstraواقع مسيريابي بهينه و مناسب پيام با استفاده از الگوريتم 

سازي  دهي مناسب در زمان شبيهبه همراه وزن V2Iمبتني بر ارتباط 

  عامل اين ثبات در نتايج نرخ تحويل پيام شده است. 

  

  نرخ تحويل پيام نسبت به تعداد خودروها .3شكل

افزايش تعداد اعضاي خودرو نرخ تحويل بسته به اندازه با  3در شكل  

يابد. از علائم كارائي الگوريتم پينشهادي ميزان بالاي ناچيزي افزايش مي

باشد. در واقع الگوريتم نرخ تحويل بسته نسبت به تعداد خودروها مي

 نمايد. پينشهادي با تعداد خودرو كم نيز به خوبي عمل مي

   

  هاRSUه تعداد اعضا تأخير تحويل نسبت ب

، 10با مقادير  RSUتأخير تحويل نسبت به تعداد اعضاي  4در شكل   

را بررسي نموده است. هراندازه  50و 45، 40، 35، 30، 25، 20، 15

بيشتر شود به ازاي يك پيام همه پخشي ارسال  RSUتعداد اعضاي هر 

مين دليل به ه ،كنند. لذا شده تعداد بيشتري خودرو آن را دريافت مي 

  يابد.  ها كاهش مي RSUتأخير كمتري با افزايش تعداد اعضاي

  

  RSUتأخير تحويل نسبت به تعداد اعضاي  .4شكل 

 

  تأخير تحويل نسبت به تعداد خودروها

، 250، 200تأخير تحويل نسبت به تعداد خودروها با تعداد  5در شكل 

دهد. الگوريتم پيشنهادي نسبت خودرو را نمايش مي 400و  350، 300

  مقايسه مي شود.  eTGMDبه الگوريتم 

  

  تأخير تحويل نسبت به تعداد خودروها .5شكل 

  

الگوريتم پيشنهادي ازنظر تأخير تحويل نسبت به تعداد خودروها نسبت 

شرايط بهتري را داراست. دليل برتري الگوريتم  eTGMDبه الگوريتم 

 دهي مناسب است.و وزن Dijkstraپيشنهادي استفاده بهينه از الگوريتم 

  

  ها RSUهاي بسته مصرفي نسبت به تعداد اعضا تعداد مخابره

هاي بسته مصرفي را نسبت به تعداد اعضا  تعداد مخابره 6در شكل    

مقايسه  eTGMDدهد. در اين شكل الگوريتم پيشنهادي با نمايش مي

مشخص است با افزايش تعداد اعضاي  6طور كه در شكل مي شود. همان

RSU يابد. قطعاً افزايش  هاي بسته مصرفي نيز افزايش مي تعداد مخابره

ها را  تر و تعداد مخابره ادل پيام را شلوغبستر تب RSUتعداد اعضاي 

   دهد.افزايش مي
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  RSU هاي بسته مصرفي را نسبت به تعداد اعضا تعداد مخابره .6شكل
  

 هاي بسته مصرفي نسبت به تعداد خودروها  تعداد مخابره

هاي بسته مصرفي را نسبت به تعداد  تعداد مخابره 7در شكل    

دهد. در اين شكل الگوريتم پيشنهادي با خودروها را نمايش مي

eTGMD مشخص است با  7طور كه در شكل شود. همانمقايسه مي

هاي بسته مصرفي نيز افزايش  هاي تعداد مخابره افزايش تعداد گره

ها، يافتن يك  صورت نظري، با افزايش تراكم خودرو به يابد. مي

م فرايند تحويل پيام هنگا» كننده خودرويي حمل«يا » سيم كننده بي ارسال«

  هاي ارسالي را نشان  تعداد پيام 7تر خواهد شد. درنتيجه، شكل آسان

  دهد. مي

  

  هاي بسته مصرفي را نسبت به تعداد خودروها تعداد مخابره .7شكل
  

  هاRSUهاي هدف ثابت نسبت به تعداد  تعداد گره

در زمان ارسال پيام در الگوريتم پيشنهادي همه پخشي پيام تعدادي از 

RSU دارند. لذا به شكل ميانگين و بعد   ها وظيفه ارسال پيام را بر عهده

هاي هدف ثابت را بر  بار اجراي الگوريتم پيشنهادي تعداد گره 100از 

عضو در هر  50و  45، 40، 35، 30، 25، 20، 15، 10اساس تعداد 

RSU شده است.   نشان داده 8محاسبه و در شكل  

هاي  در واقع هدف از الگوريتم پيشنهادي نيز كاهش همين تعداد گره

  باشد.  مي eTGMDها ازجمله  هدف ثابت نسبت به ساير الگوريتم

  

  هاRSUهاي هدف ثابت نسبت به تعداد  تعداد گره .8شكل

  

 تعيين نقاط ثابت هدف 

هستند كه معمولا تعداد زيادي خودرو از آنها در مناطق شهري نقاطي   

بايد نقاط ثابت هدف را به  ،كنند. در يك سيستم پوشش كاملعبور مي

اي انتخاب كنيم كه كليه خودروها حداقل از يكي از اين نقاط عبور گونه

  شوند. كنند. جهت تعيين اين نقاط گام هاي زير را پياده سازي مي

گرديم كه فقط از يك گره عبور كرده ميگام اول: دنبال خودروهايي 

  شوند. ها به عنوان گره ثابت هدف انتخاب ميباشند. اين گره

هاي ثابت باقي مانده هاي عبور شده از همه گرهگام دوم: تعداد خودرو

  را محاسبه مي كنيم. 

  محاسبه مي كنيم.  APهاي ثابت را با گام سوم: فاصله كليه گره

خ تعداد خودرو بر فاصله را براي هر گره ثابت گام چهارم: ميزان نر

  شود. محاسبه مي )1(باقيمانده را از فرمول 

)1( 	 	
∝ [�] = ��������[�]

��������[�]  

  شود. محاسبه مي 2طبق فرمول  �گام پنجم: ميزان نرخ سرعت انتقال داده بر پهناي باند را براي هر گره ثابت باقي مانده به عنوان ضريب 

)2(  	
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�[�] = �������[�]
���������[�] 

نماييم. رتبه بندي مي �و ضريب  ∝ها را بر اساس ضريب كليه گره

بيشتري دارد رتبه  �و ضريب  ∝اي كه ضريب به اين شكل كه گره

ريزي آرماني فازي انجام فرآيند رتبه بندي بر اساس الگوريتم برنامه 1

ريزي آرماني فازي بندي بر اساس الگوريتم برنامهشود. فرآيند رتبهمي

  است.  )3( فرمول اب

)3(  
Max"∝# = max	"∝ [i]# 
Max"β# = max	"β[i]# 

 

if	(Current"∝# == Max"∝#/			Weight"∝# = 1 

else			Weight"∝# = Current"∝#
Max"∝#  

if	(Current"β# == Max"β#/			Weight"β# = 1 

else			Weight"β# = Current"β#
Max"β#  

Weight = Weight"∝# +Weight"β# 
Max	Z = 8 ∝ [i]

9:;<=>

?@A
 

Max	Z = 8 β[i]
9:;<=>

?@A
 

  شوند. هايي كه رتبه بالاتري به گره هاي ثابت هدف انتخاب ميششم: گرهگام 

محاسبه طبق فرمول  Bها به عنوان ضريب گام هفتم: ميزان نرخ تعداد خودروهايي كه عضو يكي از گرهاي ثابت هدف هستند را نسبت به كل خودرو

  شود.محاسبه مي )4(

)4(  

B = �CDEFG_IJG_KLMN
�CDEFG_IJG  

  

بود، گام هشتم اجرا  1تر از و كوچك 0,9تر يا مساوي بزرگ Bشود. اگر ضريب بود گام اول تا هفتم مجدداً تكرار مي 0,9تر از كوچك Bاگر ضريب 

  شود. مي

كنيم كه ميبراي هر خودرو بررسي . دهيمميهاي ثابت هدف انتخابي نيستند را در يك ليست قرار هايي كه عضو هيچكدام از گرهوگام هشتم: خودر

  شود. 1دهيم كه ضريب برابر . اين كار را آنقدر ادامه مينماييمانتخاب مياز كدام گره ثابت عبور مي كند. آن گره را به عنوان گره ثابت هدف 

 

 گيري نتيجه - 5

 سناريو زير پياده سازي گرديد: 6در اين پايان نامه با توجه به اينكه   

  اعلام تجاوز از سرعت مطمئن خودرو- 

 اعلام ورود به محدوده طرح ترافيك - 

 اعلام ورود به محدوده زوج و فرد- 

  اعلام خرابي و نقص فني خودرو - 

 اعلام حادثه براي خودرو - 

  RSUه از طريق اعلام سرقت خودرو و ارسال پيام همه پخشي با حداقل هزين- 

در سناريو اول كه مربوط به اعلام تجاوز از سرعت مطمئن خودرو 

مي باشد، اطلاعات خودرو متجاوز از سرعت مجاز به مراكز اعمال 

اما مزيت اين سناريو نسبت  گردد.قانون راهنمايي رانندگي ارسال مي

كه در سيستم پيشنهادي در هر لحظه،  به سيستم پيشين در اين است



 1400، زمستان69فصلنامه علمي پژوهشنامه حمل و نقل، سال هجدهم، دوره چهارم، شماره         

 

230 

 

حركت رفتارهاي راننده و خودرو پايش گرديده و تخلفات انجام 

هاي جاري رفتار ترافيكي راننده فقط گردد، اما در سيستمشده ثبت مي

گردد. ميهاي كنترل سرعت فرآيند كنترل و ثبت در محدوده دوربين

شود. ارسال و ذخيره ميدر اين سناريو كليه تخلفات به سرور مركزي 

در سناريو دوم كه مربوط به اعلام ورود به محدوده طرح ترافيك 

باشد اطلاعات خودرو متخلف به مراكز اعمال قانون راهنمايي مي

گردد. در اين سناريو هنگام ورود خودرو به رانندگي ارسال مي

محدوده طرح ترافيك تا لحظه خروجش اطلاعات خودرو به همراه 

هاي فعلي، اطلاعات فقط از گردد. اما در سيستمن ذخيره ميزمان آ

زمان و مكان ورود خودرو در سيستم ثبت مي گردد. در واقع مزيت 

هاي وارد شده به محدوده اين سناريو در رديابي و پايش كامل خودرو

در سناريو سوم كه مربوط به اعلام ورود به محدوده طرح طرح است. 

طلاعات خودرو متخلف به مراكز اعمال قانون زوج و فرد مي باشد، ا

گردد. در سناريو سوم در زمان ورود راهنمايي رانندگي ارسال مي

خودرو به طرح زوج و فرد تا لحظه خروجش اطلاعات خودرو به 

گردد. اما در سيستم هاي فعلي، اطلاعات همراه زمان آن ذخيره مي

گردد. در واقع ميفقط از زمان و مكان ورود خودرو در سيستم ثبت 

مزيت اين سناريو در رديابي كامل خودرو هاي وارد شده به محدوده 

  در سناريو چهارم اعلام خرابي و نقص فني خودرو  طرح است.

  باشد،مي

بر اساس اين سناريو اطلاعات خودروهاي داراي نقص فني به مراكز 

 امداد خودرو ارسال مي گردد. مزيت سيستم پيشنهادي رديابي لحظه

به لحظه خودرو داراي نقص فني و همچنين اطلاع سيستم مركزي از 

كليه خودروهاي امداد دهنده و امداد گيرنده است. اما در سيستم هاي 

فعلي، فقط درخواست و موقعيت جغرافيايي مشتري به شكل تلفني 

يك سيستم جامع براي مراكز امداد  ارايهاطلاع داده مي شود. در واقع 

  ه شده مي گردد.   يزايش كيفيت خدمات اراخودرو، عامل اف

باشد كه طي آن در سناريو پنجم اعلام حادثه براي خودرو مي
  ترين مركز اورژانس ارسال اطلاعات خودرو حادثه ديده به نزديك

گردد. مزيت سيستم پيشنهادي، رد يابي لحظه به لحظه صدمه مي
كزي از كليه ديدگان خودرو تصادف كرده و همچنين اطلاع سيستم مر

خودروهاي امداد گيرنده و امداد دهنده نظير اورژانس است. اما در 
هاي فعلي، فقط درخواست و موقعيت جغرافيايي صدمه ديده سيستم

شود. در سناريو ششم، سيستم اعلام به شكل تلفني اطلاع داده مي
سرقت خودرو و ارسال پيام همه پخشي با حداقل هزينه از طريق 

RSU  پياده سازي گرديد. مزيت اين سناريو در اين است كه در هر
گردد. لحظه اطلاعات و موقعيت جغرافيايي خودرو مسروقه رصد مي

هاي فعلي از موقعيت جغرافيايي خودرو مسروقه اما در سيستم
در سناريو ششم، مسئله تحويل پيام گروهي  اطلاعاتي وجود ندارد. 

I2V يق قرار گرفت. اين مسئله مبتني بر خط سير مورد تحق
-NPهمين مبنا اثبات شد كه مسئله از نوع  سازي گرديد و بر فرمول

Hard هاي بسيار مناسب جهت حل مسئله است. يكي از روش
NP-Hard هاي استفاده از روشDynamic Programing   

ريزي آرماني جهت كاهش باشد. استفاده از روش الگوريتم برنامهمي
شود كه كاهش اين عامل باعث كاهش ثابت هدف ميهاي تعداد گره
  گردد. هاي ارسالي ميتعداد پيام
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ABSTRACT 
Smart transport is an indispensable necessity in today's smart cities. In this thesis, six 
scenarios were implemented based on intelligent transportation. In the first scenario, the 
speed control process was implemented. In the second and third scenarios, the process of 
traffic planning was even and odd. In the fourth scenario, the vehicle relief system was 
implemented. In the fifth scenario, an emergency relief system was implemented. In the 
sixth scenario, the message was executed at the time of the car theft. The message delivery 
process has been fully implemented in the smart city area so that all vehicles in the smart 
transport process receive the message. An access point is called an access point whose task 
is to send a message. Given that the number of messages sent to the network decreases, 
there are two advantages to the low cost of sending messages as well as full coverage. So 
instead of sending the message directly to each car individually, the messages are sent to 
the roadside equipment and then sent to the vehicles passing the road through the roadside 
equipment. This roadside equipment is called fixed nodes. Certainly, sending messages to 
all these fixed nodes is not optimal and has two major drawbacks. The first disadvantage is 
that a car may cross several fixed target nodes and receive all of these fixed target nodes of 
the message. Also the second problem is that the number of messages received creates 
terrible statistics and imposes a computational overhead. So the solution to this problem is 
to select some of these fixed nodes as the target constant node. Only send the message to 
fixed target nodes and send it to the cars passing by. The first challenge of this thesis is the 
selection of these target constant nodes, which is implemented using the fuzzy ranked 
idealized programming algorithm. After solving the first challenge due to the 
communication board problem in the car network, the challenge of routing the message 
from the access point to the fixed node is raised. The solution to this challenge is computed 
using the Dijkstra algorithm and compared with the eTGMD algorithm in terms of 
message delivery rate, delivery delay, number of packets used, and number of fixed target 
nodes. The results of the proposed algorithm show a good and optimal improvement over 
the eTGMD algorithm. 
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