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  چکیده

هاي شبکه محسوب عنوان گرهبه باشد که در آن خودروهامي 9هاي سیار موردياي از شبکه یرمجموعهز 9هاي بین خودرویيشبکه

 باعث تغییر سریع توپولوژي در این شبکه  است کهها هاي سیار موردي در تحرک سریع گرهبا شبکهتفاوت اصلي آن . شوندمي

 ها،شود که براي مسیریابي در این شبکهتغییرات سریع توپولوژي شبکه یک چالش بزرگ براي مسیریابي محسوب مي. شودمي

ي بین خودرویي، ها شبکهدر  شده  شناختههاي مسیریابي کلیکي از پروت. باشد اعتماد قابلهاي مسیریابي باید قوي و پروتکل

AODVپروتکل مسیریابي
0
که با  باشد يمهاي بین خودرویي نیز داراي مشکلاتي بر روي شبکه اعمال این پروتکل مسیریابي. است 

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

AODV، ها  از الگوریتم تغییریافته بندي کردن گرهدر این مقاله براي خوشه. استهاي شبکه کردن گره 0بنديخوشهK-

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

 . شده است AODVریابي نرمال شده و افزایش نرخ تحویل بسته در مقایسه با پروتکل مسیریابي بار مسی

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

                                                           
1
 Vehicular Ad Hoc Networks(VANET) 

2
 Mobile Ad Hoc Networks(MANET) 

3
 Ad hoc On-Demand Distance Vector 

4
 Clustering 

5
 Particle Swarm Algorithm 
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 مقدمه.1

هاي  یستمسي فناّور يهاي زیادي در زمینه یشرفتپامروزه 

هاي مدن سیستمباعث بوجودآ شده است که ونقل حمل

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

 منظور بالا بردناست که بههوشمند یک فناوري جدیدي 

. شودیي و مدیریت حمل و نقل استفاده ميکارا سطح ایمني،

ها و همچنین وجود ي تصادف در جادهبا توجه به آمار روزانه

شود، ها که باعث صرف زمان زیادي ميترافیک درخیابان

 متخصصین خودروسازي مجبور به ساخت خودروهایي 

هاي هوشمند را داشته سیستماند که توانایي تعامل با شده

 در واقع مدیریت و کنترل ترافیک یکي از . باشند

 در . باشدها ميهاي امروزي در این سیستمضروریت

توانند با دیگر هرکدام از خودروها مي ITSهاي سیستم

خودروهاي در حال حرکت ارتباط برقرار کنند و سفري 

اط بین ارتب. مطمئن و با ایمني بیشتري داشته باشند

رود شمار ميبه ITSهاي ي اصلي در سیستمخودروها مولفه

و ارتباط خودرو   که شامل انواع ارتباطات خودرو به خودرو

این ارتباطات باعث ورود  باشد؛مي 1ايبا تجهیزات کنار جاده

هاي کامپیوتري ي شبکههاي بین خودرویي به عرصهشبکه

 .شده است

هاي بین خودرویي این شبکههاي ویژگي نیتر مهمیکي از 

کنند و این حرکت مي بالا  سرعتاست که خودروها در آن با 

بنابراین . ]9،9[ شودباعث تغییر مداوم توپولوژي شبکه مي

براي انتقال  اعتماد قابلو  مؤثرطراحي یک پروتکل مسیریابي 

این رابطه،  در. باشدامري بسیار ضروري مي پیام در شبکه

از محققان تمام تلاش خود را بر روي طراحي بسیاري  امروزه

هاي که تراکم  یطمحیک پروتکل مسیریابي مناسب براي 

طراحي یک . اند کردهوسایل نقلیه در آن زیاد است، متمرکز 

 ازجمله، به بهبود بسیاري از عوامل کارآمدپروتکل مسیریابي 

ین زمان و تر کوتاهدرصد تحویل بسته، انتقال بسته در 

و موانع و غیره کمک  ها ساختمانخل ناشي از کاهش تدا

 .کندمي

                                                           
6
 Intelligent Transport System(ITS) 

7
 Vehicle-to-Vehicle (V2V) 

8 
Vehicle-to-RoadSide Unite(V2R) 

ي بین خودرویي به ها شبکهدر حالت کلي مسیریابي در 

بر و مسیریابي  2 توپولوژي بر اساسي مسیریابي دودسته

هاي مسیریابي پروتکل. شوند يمبندي طبقه 93موقعیت اساس

ها بر اساس موقعیت، از اطلاعات موقعیت جغرافیایي گره

هاي مسیریابي بر کنند و پروتکلمسیریابي استفاده ميبراي 

اساس توپولوژي، از اطلاعاتي که در شبکه براي ارسال بسته 

 از جمله سرعت، جهت  و غیره وجود دارد، استفاده 

 .]0،0،5[ کنندمي

یک پروتکل مسیریابي بر  AODVپروتکل مسیریابي 

 باشد که از لحاظ نسبت تحویل بسته وحسب تقاضا مي

سربار مسیریابي، اما با تاخیر انتها به انتها و از دست رفتن 

هاي مسیریابي بر بسته بیشتر، درمقایسه با دیگر پروتکل

ي ها ضعفیکي از . اساس توپولوژي، ترجیح داده شده است

این است که در فرایند کشف  AODVپروتکل مسیریابي 

 پخشيهاي کنترلي در شبکه همهمسیر تعداد زیادي پیام

شود مسیرهاي غیرقابل شود و این فرایند باعث ميمي

استفاده بسیاري بین گره منبع و مقصد پیدا شود؛ همچنین  

 . شودباعث افزایش سربار مسیریابي و پهناي باند مصرفي مي

براي  K-Meansبندي در این مقاله، از الگوریتم خوشه 

تفاوت که کند، با این ها استفاده ميبندي کردن گرهخوشه

بندي علاوه بر معیار فاصله، از معیار جهت نیز براي  خوشه

بندي، پس از فرایند خوشه. ها استفاده شده استکردن گره

هاي از هر خوشه یک گره سرخوشه براي مدیریت انتقال پیام

کار از الگوریتم ازدحام شود که براي اینکنترلي انتخاب مي

 .ذرات استفاده شده است

پیشینه تحقیق آورده  9این مقاله ابتدا در بخش  در ادامه

زمینه ارائه شده سپس در پیش 0شده است و در بخش

 5پیشنهادي، بررسي خواهد شد و در بخش  پروتکل 0بخش

سازي بیان شده جزئیاتي در مورد پارامترها و سناریوي شبیه

ارائه   ارزیابي و تحلیل نتایج  در بخش  است  و همچنین

 .گرددگیري بیان مينتیجه  ایتا در  بخش شود و نهمي
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 Topology-based Routing 

10
 Position-Based Routing 



 هاي بین خودرویي بر روي سناریوي بزرگراهبراي شبکه AODVبندي در پروتکل مسیریابي استفاده از خوشه
 

00 

 

 ینه تحقیقشپی.2

سالهاي اخیر کارهاي زیادي  براي بهبود  پروتکل در 

انجام شده است که در ادامه به برخي  AODVمسیریابي  

در . پردازیماز مهمترین کارهاي انجامي در این راستا مي

توسط  Clustered-AODV پروتکل مسیریابي ] [مرجع 

. یشنهادشده استپ 9390 رسالو همکارانش د عبداللهمحمد 

 AODVهاي  یژگيوو  يبند خوشهاین پروتکل از معماري 

این پروتکل با استفاده از . کندبراي مسیریابي استفاده مي

ها را با استفاده از گره K-Meansي بند خوشهالگوریتم 

بندي ، خوشهها خوشهبه تعداد مشخصي از  ها آني فاصله

از هر  هامرکز خوشه، کارگیري الگوریتم ژنتیککند و با بهمي

تیان و همکاران یک  9393در سال . شودخوشه انتخاب مي

هاي بین خودرویي بندي براي شبکهپروتکل مسیریابي خوشه

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

در . استفاده شده استي اقلیدسي کردن خودروها  از فاصله

توانند در این پروتکل تنها خودروهاي با جهت یکسان مي

 سازي این پروتکل نتایج پیاده. یک خوشه باشند

ي کاهش سربار مسیریابي  و همچنین انتخاب دهندهنشان

تاووسونگ و . باشدمسیرهاي پایدارتر براي انتقال بسته مي

ي تحت عنوان یک پروتکل مسیریاب 9393همکاران در سال 

CBDRP
هاي بین براي سناریوي بزرگراه در شبکه 99

که در این پروتکل مسیریابي براي  ]1[ خودرویي ارائه کردند

بندي کردن خودروها از معیار جهت یکسان خودروها خوشه

 نتایج حاصل از اجراي این پروتکل، . کنداستفاده مي

همچنین ها به مقصد و دهنده انتقال سریعتر بستهنشان

پروتکل  .باشدانتخاب مسیرهاي پایدارتر مي

AODVCمسیریابي
توسط اسواتي و همکاران  در سال  99

. هاي بین خودرویي پیشنهاد شده استبراي شبکه 9399

این پروتکل مسیریابي بهبود یافته پروتکل مسیریابي 

AODV در این کار . بندي استباشد و مبتني بر خوشهمي

هاي هاي سرخوشه و گرهتوسط گره بسته مدیریت انتقال

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

  مسیر به تمام پخشي شدن پیام درخواستجاي همهبه
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 Cluster-based directional routing protocol 
12

 AODV Clustering 

تنها پیام درخواست مسیر تحویل گره سرخوشه داده  ،هاگره

 .]2[شودمي

 زمینهپیش.3

و  AODVدر این قسمت به معرفي پروتکل مسیریابي 

برخي از ابزارهاي استفاده شده در الگوریتم  همچنین

 .شودپیشنهادي پرداخته مي

 AODVپروتکل مسیریابی  -1-3

هاي مورد یکي از پروتکلAODVپروتکل مسیریابي 

این پروتکل . ستهاي بین خودرویي ااستفاده در شبکه

هاي مسیریابي براساس یک نمونه از پروتکل مسیریابي

این پروتکل مسیریابي شامل سه فاز . باشدتوپولوژي مي

 کشف مسیر، انتقال داده و نگهداري مسیر است و همچنین

RREQشامل سه نوع پیام کنترلي، 
90 ،RREP

و  90

RERR
 است که براي کشف و نگهداري مسیر استفاده 95

فرایند کشف مسیر، زماني که گره منبع بخواهد . شودمي

و هیچ مسیر معتبري پیامي را براي گره مقصد ارسال کند 

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

  9يپخشهمههایش را به همسایه RREQمنبع یک بسته 

این  و دهندها نیز همین فرایند را انجام مي یههمسا و کندمي

کننده پیام، گره دریافت شود که گرهعمل تا زماني انجام مي

 صورت یناقصد داشته باشند؛ در مقصد باشد یا مسیري به م

 به مسیري که RREPي کننده، یک بستهگره دریافت

RREQ کندمي  9پخشياز آن دریافت کرده است، تک .

شود که بر پس از فاز کشف مسیر فاز انتقال داده انجام مي

در این فاز . کند، داده انتقال پیدا ميشده انتخاباساس مسیر 

فاز  صورت یناممکن است پیوند شکسته شود که در 

نگهداري مسیر براي تعمیر لینک شکسته و یا پیدا کردن 

در زمان شکسته . شودمسیر جدید به مقصد فراخواني مي

 شدن لینک، 

به  RERRي اي که لینک آن شکسته شده، یک بستهگره

ز دریافت کند و گره منبع پس اپخشي ميگره منبع تک

در جدول مسیریابي خود یک مسیر دیگر به  RERRبسته 
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 Route Request 
14

 Route Reply 
15

 Route Error 
16

 Broadcast 
17

 Unicast 
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کند که براي انتقال داده از آن استفاده مقصد جستجو مي

براي  RREQي که مسیري نباشد بسته يدرصورتو  کند

که در  شودي ميپخشهمهپیدا کردن مسیر جدید دوباره 

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

که اطلاعات اتصال  استلازم به ذکر . شودداده متوقف مي

این پیام  که آید،مي به دست 91ها از طریق پیام سلاملینک

ها براي مشخص کردن ي از طریق گرها دوره صورت به

 شودهایش همه پخشي مي یههمسااتصالات، به 

]93،99،99[. 

 بندیخوشه -2-3

 و شد ارائه 9205 سال در بار ي اولینبند خوشه يایده

آمده  پدید آن در عظیمي يها جهش و هاپیشرفت  امروزه

 در مسئله ینتر عنوان مهم به توان مي را بندي خوشه. است

 سعي بندي خوشه در. گرفت نظر در نظارت بدون یادگیري

 شباهت که شوند تقسیم هایي خوشه به هاداده تا شود مي

 بین شباهت و حداکثر خوشه هر درون هاي داده بین

ي از ا نمونه. شود حداقل متفاوت هاي خوشه درون هاي داده

که در  است K-Meansي، بند خوشههاي رایج در  یتمالگور

 .گیردیقاً به یک خوشه تعلق ميدق ها دادهاز  هرکدامآن 

K- Means، یادگیري بدون هاي یتمالگور ینتر یکي از ساده 

توسط استاردلوید در این الگوریتم اولین بار  .نظارت است

نقطه  kاست در این الگوریتم ابتدا  شده ارائه ، 925سال 

شود؛ سپس فاصله تمام مرکز خوشه استفاده مي عنوان به

ي داده و هر نمونه شده  محاسبهمراکز خوشه  باها  دادهنمونه 

،  9 شکلدر . شودترین خوشه اختصاص داده مي یکنزدبه 

 .است شده دادهشان ن K-Meansفلوچارت الگوریتم 
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 Hello Message 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 K-Meansفلوچارت الگوریتم  .1شکل 

 الگوریتم ازدحام ذرات -3-3

توسط ابرهارت و  9225الگوریتم ازدحام ذرات در سال 

این الگوریتم از زندگي . ]90[یشنهاد شده استپکندي 

. است شده  گرفتهها الهام پرندگان و ماهي ازجملهحیواناتي 

در این الگوریتم فرض شده است که پرندگان در جستجوي 

کنند، ي خود را تا غذا حس ميغریزي فاصله صورت بهغذا، 

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

شده است که تمام پرندگان با به اشتراک گذاشتن اطلاعات 

در . انندد يمترین پرنده به غذا را  یکنزدیت موقع خود،

الگوریتم ازدحام ذرات هر جواب مسئله، یک پرنده در فضاي 

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

 شایستگي است که توسط تابع شایستگي مسئله بدست 

تر است، شایستگي اي که به غذا نزدیکپرنده. آیدمي

 از گروه یک الگوریتم ازدحام ذرات با. بیشتري دارد

 یافتن براي سپس کند؛مي کار به شروع تصادفي يها بجوا

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

 به که Vidو  Xidمقدار  دو با ذره هر. پردازدمي جستجو

 ذره امین iاز ام dبعد  سرعت و مکاني موقعیت معرف ترتیب

 حرکت جمعیت، از مرحله هر در. شودمي مشخص هستند،

 يروزرسان به  g_bestو  p_bestمقدار  دو با ذره هر مکان

 که است شایستگي ازلحاظ جواب بهترین  p_best .شودمي

است  آمده، بدست مجزا طور به ذره هر براي تاکنون
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  توسط تمام تاکنون که است مقداري بهترین  g_bestو

 تکرار هر در. است ،آمده دست به جمعیت کل میان در هاذره

 و سرعت ،g_bestو p_bestمقدار  دو یافتن از بعد الگوریتم

روزرساني به (9)و ( 9)روابط  طبق ذره هر جدید مکان

 .شوند يم
(1 ) 

                                   
 

                              

(2        )                                                 

ضرایب یادگیري  c2و  c1، ]3،9[در بازه  wي بالا، در رابطه

عددي  rand. هستند ] 9،9[یا شتاب هستند که در بازه

مقدار نهایي سرعت هر ذره . است ]3،9[تصادفي در بازه 

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

ي الگوریتم، همگرایي آن یا شرط خاتمه .شودمحدود مي

 .معیني از تکرار استتوقف بعد از تکرار 

 پروتکل پیشنهادی .4

، AODVپروتکل مسیریابي  در یرمسدر فرایند کشف 

شود پخشي ميهاي کنترلي در شبکه همهتعداد زیادي پیام

ي شود مسیرهاي غیرقابل استفادهو این فرایند باعث مي

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

شود شناخته مي AODVل مسیریابي ي پروتکها ضعفاز 

 که باعث افزایش سربار مسیریابي و پهناي باند مصرفي 

در یریابي سربار مسي کاهش ها روشیکي از . شودمي

که در  استهاي شبکه بندي  گرهخوشه ،AODV پروتکل

را مدیریت  RREQ آن مراکز هر خوشه، انتقال بسته

یریابي و کنند که باعث بهبود کارایي پروتکل مس يم

هاي کنترلي و مسیرهاي غیرقابل  یامپهمچنین کاهش 

بدین معني  ها شبکهي در این بند خوشه. شوداستفاده مي

با توجه به برخي از  ي موجود در شبکهها گرهاست که 

الگوریتم  هر شوند که این قوانین در يمي بند خوشهقوانین، 

در ها بندي کردن گرهبا خوشه. ي متفاوت استبند خوشه

 اي از شبکه، تمرکز فرایند مسیریابي تنها به زیرمجموعه

ي انجام سادگ بهباشد و مسیریابي  يمها در شبکه گره

هاي درخواست مسیرکاهش گیرد و همچنین انتشار پیام يم

اهداف   يبند خوشهي مسیریابي ها پروتکلاز  هرکدام. یابدمي

شه و دهي سریع خوپایداري خوشه، شکل ازجملهمتفاوتي 

ین از اهدف  .کنند يمهاي کنترلي را دنبال  یامسربار پکاهش 

 هاي کنترلي است و یامپیشنهادي کاهش سربار پپروتکل 

و  سرخوشه انتخاب ،تشکیل خوشه يمرحله 0شامل 

 .است ها خوشهمسیریابي در 

 تشکیل خوشه -1-4

داراي حداقل یک مرکز خوشه است که  ها خوشهاز  هرکدام

 هاي موجود در هر خوشه انتخاب دیگر گره يیلهوس به

باشد، گره شامل دو نوع گره مي پروتکل پیشنهادي. شوندمي

 ي کنترلي از طریق ها بستهارسال  .سرخوشه و گره عضو

هاي ها، گرهشود و بقیه گره يمهاي سرخوشه مدیریت گره

هاي ي سر خوشه و گرهها گره 9شکل . عضو خوشه هستند

 .دهدان ميعضو خوشه را نش
 

 

  هسرخوشی ها گرهی عضو و ها گره .2شکل

 K-Meansاز الگوریتم  ها گرهي کردن بند خوشهبراي 

هاي زماني مشخصي است که این کار در دوره شده  استفاده

در . سازي در نظر گرفته شده استشود که در شبیه يمانجام 

ي بند خوشهین پروتکل یک سري تغییرات بر روي الگوریتم ا

K-Means که ذکر شد  طور همان. است شده  انجام

ترین  یکنزداز معیار  K-Meansي بند خوشهالگوریتم 

کند ولي در اینجا علاوه  يمبندي استفاده فاصله براي خوشه

ها با بودن گره جهت همترین فاصله، معیار  یکنزدبر معیار 

فازي  صورت بهاین دو معیار . است شده  استفادهیکدیگر نیز 

 کننده مشخصکه خروجي فازي  اند شده  گرفتهر نظر د

  0شکل . ها استها به خوشهاز گره هرکداماولویت تعلق 

ها در شبکه بندي کردن گرهنشان دهنده الگوریتم خوشه

 .است
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 بندی پیشنهادیالگوریتم خوشه .3شکل
 

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

 فاصله بین دو گره است و dاست که  شده  استفاده

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

(x2,y2) باشدبیانگر مختصات گره جاري مي. 

 

(3                )                                                              

 

ي جهت، با فرض اینکه براي بدست آوردن میزان درجه

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

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

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

( 0)با استفاده از رابطه  α بین دوگره باشد، با میزان درجه

 .]90،95[آیدبدست مي

 

(4               )α        
               

                     
 

 

و تابع عضویت  0تابع عضویت جهت و فاصله در شکل 

 رفته کار بهقابل مشاهده است و قوانین  5شکل خروجي در 

نشان داده شده  9در این سیستم استنتاج فازي، در جدول 

 .است

 

 

به  ها گرهمجموعه قوانین فاصله و جهت برای تعلق  .1جدول

 سر خوشه

 

 

 
 توابع عضویت فاصله و جهت. 4شکل 

 

 
 تابع عضویت خروجی .5شکل

 

 هاانتخاب سرخوشه -2-4

-Kتوسط الگوریتم  ها گرهي کردن بند خوشهپس از 

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

ي ها بستهعنوان سرخوشه براي مدیریت انتقال یک گره به

تعداد ابعاد هر ذره  در این الگوریتم. شودکنترلي انتخاب مي

 هرکداماست که  شده  گرفتهنظر  در ها خوشهتعداد  اندازه به

. ي گره منتخب هر خوشه استکننده مشخصاز این ابعاد 

از  هرکدامصورت است که براي  ینبدتابع ارزیابي آن نیز 

گره  و سرعتها تعداد همسایه ي منتخب در ابعاد ذرهها رهگ

 جهت فاصله خروجی

Prefect LowLow Rule1 

GoodMediumLowRule2

NormalHighLowRule3

NormalLowMediumRule4

NormalMediumMediumRule5

BadHighMediumRule6

BadLowHighRule7

BadMediumHighRule8

Very BadHighHighRule9
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یک سیستم فازي در نظر  ورودي عنوان بهو  شده  محاسبه

 عنوان بهاست و خروجي حاصل از سیستم فازي  شده  گرفته

 .شودگرفته مي در نظرورودي تابع ارزیابي 

در سیستم استنتاج  کاررفته بهمجموعه قوانین  9جدول  

ه تابع ارزیابي الگوریتم ازدحام ذرات را نشان فازي مربوط ب

ها و سرعت دهد و همچنین توابع عضویت تعداد همسایهمي

تابع خروجي نیز . است شده  دادهنشان   نیز در شکل 

 .باشدمي 5همانند شکل 
 

 

 

 تابع عضویت تعداد همسایه و سرعت .6شکل

برای  و سرعت مجموعه قوانین تعداد همسایه .2جدول 

 ها خوشهمشخص کردن سر 

 

 

 تابع ارزیابي الگوریتم ازدحام ذرات از  يبراي محاسبه

ي دهنده نشان Costi است که شده  استفاده( 5)ي رابطه

بیانگر تعداد ابعاد  mاز ابعاد ذرات است و  هرکدامارزش 

 .است

(5                                  )        
      

 
   

 
 

 هامسیریابی در خوشه -3-4

ي شناسهداراي  ي عضو در هر خوشه،ها گرهاز  هرکدام

ه و همچنین داراي سرخوشي ي گره، شناسهخوشه، شناسه

 ازجملهي همسایه ها گرهاطلاعات  یک جدول است که

ي همسایه ي سرخوشه گرهي همسایه و شناسهي گرهشناسه

راي ي سر خوشه نیز داهر گره. شوددر آن ذخیره مي

و همچنین حاوي یک جدول خوشه است  ذکرشدهفیلدهاي 

هاي عضو خوشه از گره هرکدامشناسه و موقعیت  که در آن

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

 را به RREQي مقصد ارسال کند، ابتدا بسته به سمت گره

خوشه  در جدولاگر . کندگره سر خوشه خود ارسال مي

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

RREQي مقصد نیز شود و گره يمي مقصد  ، تحویل گره

ي سرخوشه ي منبع از طریق گرهرا به گره RREPي بسته

ي مقصد در جدول ي گرهکه شناسه يدرصورت. کند يمارسال 

ویل را تح RREQي ي سرخوشه بستهخوشه نباشد، گره

ي داراي شناسه ها آنهاي دهد که همسایههایي ميآن گره

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

ي هایي که شناسهرا تحویل همسایه RREQي بسته

 هاي همسایه نیزدهند و آن گرهسرخوشه متفاوتي دارند، مي

دهند و همین را تحویل سرخوشه خود مي RREQي بسته

بسته  ازآنکه پس. یابد تا گره مقصد پیدا شودل ادامه ميروا

RREQ  تحویل گره مقصد شد، گره مقصد بستهRREP 

را دریافت کرده،  RREQیق آن مسیري که بسته از طررا 

 .کند يمگره منبع ارسال  به

توانند در  يمهاي عضو خوشه لازم به ذکر است که گره

ي ارسال بسته ي رادیویي گره سرخوشه نباشند ومحدوده

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

داند  يمي عضو را ها گرهي سرخوشه موقعیت اینکه گره

انتخاب  RREQها را براي ارسال بسته ترین گره یکنزد

 .کندمي

 سازیپارامترها و سناریوی شبیه .5

 NS2.34ساز شبکه پروتکل پیشنهادي با استفاده از شبیه

سازي مدل هاي سازي شده است که به منظور شبیهپیاده

  SUMOاي ساز ترافیک جادهتحرک واقعي از شبیه

پروتکل  در شده  استفادهسناریوي  .استفاده شده است

 متر 033 ×9233 اندازه به پیشنهادي یک سناریوي بزرگراه

 دادهنشان    شکل که در  است یک منطقه از شهر کرمان از

 .است شده 

 سرعت تعداد همسایه خروجی

Normal LowLow Rule1 

GoodMediumLowRule2

Prefect HighLowRule3

BadLowMediumRule4

NormalMediumMediumRule5

NormalHighMediumRule6

Very BadLowHighRule7

BadMediumHighRule8

NormalHighHighRule9
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 متر 7422×2022اندازه  بهنقشه یک بزرگراه . 7شکل 

استفاده  ] 9[براي بدست آوردن سناریوي بزگراه از مرجع

باشد و ثانیه مي 9033سازي این کار زمان شبیه .شده است

کیلومتر در ساعت و تعداد  13تا  93سرعت خودروها بین 

ي پارامترهایر سااست و  شده گرفته در نظر 933خودروها 

 .نشان داده شده است  0در جدول  شده  استفاده

 سازیی شبیهپارامترهاسایر. 3جدول 

 
 

 

 
 

 

        

 ارزیابی و تحلیل نتایج .6

مقایسه  AODVدر این مقاله روش پیشنهادي با الگوریتم 

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

داده شده، سربار مسیریابي نرمال شده و  تحویلهاي بسته

نتایج حاصل از روش . باشدمتوسط تاخیر انتها به انتها مي

 .است شده  تستخوشه  95و  93، 5پیشنهادي براي تعداد 

 انتها به انتها ریتأخمیانگین  -1-6

یر انتها به انتها، میانگین اختلاف بین زمان تأخمیانگین 

بع به زمان رسیدن بسته به گره مقصد ارسال داده از گره من

 ازجملهیرهاي ممکن تأخیر شامل کل تأخکه این  است

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

یر پردازش تأخو  ي در واسط صفبند صفطول کشف مسیر، 

نشان داده شده است، روش  1طور که در شکل همان. است

مقایسه شده است که در  AODVپیشنهادي با الگوریتم 

دهنده میانگین تاخیر انتها به انتها و آن محور عمودي نشان

محور افقي بیانگر نتایج  روش پیشنهادي به ازاي تعداد 

هاي متفاوت  در مقایسه با پروتکل مسیریابي خوشه

AODV شود نتایج حاصل از همانطور که دیده مي. است

 AODVتري نسبت به روش پیشنهادي عملکرد ضعیف

 .داشته است
 

 
 میانگین تاخیر انتها به انتها .8شکل 

 شده  دادههای تحویل نرخ بسته -2-6

هاي دریافت شده توسط گره مقصد به این معیار نسبت بسته

عنوان باشد که بهتوسط گره منبع، مي شده  ارسالهاي بسته

  2شکل . شودمشخص مي شده  دادههاي تحویل بسته

دهنده مقایسه این معیار در روش پیشنهادي با  نشان

که این نتایج بیانگر بهبود . است AODVپروتکل مسیریابي 

 . باشدعملکرد روش پیشنهادي مي

  

 
 شده  دادههای تحویل نرخ بسته .0شکل

 شدهبار مسیریابی نرمال -3-6

هاي شده، بیانگر نسبت تعداد بستهبار مسیریابي نرمال

 شده  دادهاي تحویل هاي دادهبه بسته شده  ارسالمسیریابي 

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

مانطور که در ه. شودهاي مسیریابي اضافه ميواحد به بسته

، نتایج بدست آمده از روش شوددیده مي 93شکل 

7400m×2900m Scenario Area 

50m Transmission Range 

802.11 MAC 

1000 byte Packet size 

1500 seconds Simulation Time 

100 Number of vehicles 

UDP Transport 

CBR Application 

Two Ray Ground Propagation 

Omni Antena Antena 

10-80 km/h Mobility of Vehicles 

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

 .داشته است AODVپروتکل مسیریابي 

 

 
 شدهبار مسیریابی نرمال .12شکل 

 گیرینتیجه. 7

ي پروتکل بهبودیافته ،پیشنهاد شده در این مقالهروش 

ي روش پیشنهادي از ایده. باشدمي AODVمسیریابي 

در . کندهاي بین خودرویي استفاده ميبندي در شبکهخوشه

 براي ، K-Meansي تغییریافتهاین کار از الگوریتم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ها در شبکه استفاده شده است و براي بندي گرهخوشه

هاي سرخوشه از الگوریتم ازدحام ذرات کمک انتخاب گره

این پروتکل مسیریابي بر روي یک . گرفته شده است

سازي نشان نتایج شبیه. سناریوي بزرگراه تست شده است

دهد که الگوریتم پیشنهادي نسبت به پروتکل مسیریابي مي

AODV   داراي نرخ تحویل بسته بهتر و همچنین بار

ضعف بزرگي که در این پروتکل . مسیریابي کمتري است

 شود این است که در  الگوریتم  يمپیشنهادي دیده 

ها مشخص باشد و باید تعداد خوشه K-meansبندي خوشه

در جهت . گرددبندي ایستا ميخوشهاین منجر به یک روش 

بهبود این الگوریتم در کارهاي آتي  استفاده از الگوریتم 

ها مد بندي مناسبي براي انتخاب خودکار تعداد خوشهخوشه

نظر قرار خواهد گرفت و همچنین با توجه به مشکلاتي که 

رود با توسعه این روش ، انتظار مياستدر سناریوي شهري 

سناریوي شهري نیز استفاده  آن را براي پیشنهادي بتوان

 .کرد
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