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Abstract- The special features of Vehicular Ad hoc Networks (VANET) such as dynamic topology and limited 

vehicle radius, as well as the wireless transmissions and presence of various obstacles such as buildings and trees, 

highlight the need for Road Side Unit (RSU) equipment. Due to the lack of sustainable communication between 

the vehicles, the position-based routing algorithms are an appropriate option for these networks. In this paper, a 

geographic routing algorithm is proposed that considers various parameters such as distance, packet priority, 

vehicle movement direction, and vehicle density to decrease the end-to-end delay and reduce the packet loss in 

VANET networks. The conducted simulations in the THE ONE tool have validated the effectiveness of 

the proposed approach in terms of packet delivery rate, average end-to-end delay, and hop count in comparison 

to RAGR, CMGR, and SDR algorithms. According to the simulation results, the packet delivery ratio of 

the proposed approach has improved by 26% and 23% with 200 and 300 vehicles, respectively. 

Moreover, the proposed approach provides an enhancement of 82% and 65% in end-to-end delay, as 

well as 14% and 20% in hop count with 200 and 300 vehicles, respectively. 
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سیم همچنین بی خودروها  برد رادیوییمحدود بودن و  توپولوژی پویامانند  ییروخودهای موردی بینشبکههای خاص ویژگی -چکیده

یابی مسیردر را ایی نیاز به تجهیزات کنار جادهدرختان و  هاجود موانع مختلف مانند ساختمانو وها رومحیط انتقال بین خودبودن 

-خودرویی، الگوریتمهای موردی بینهای پایدار در شبکهارتباطبا توجه به عدم وجود مطرح کرده است. خودرویی های موردی بینشبکه

 مبتنی بر موقعیتیابی باشند. لذا در این مقاله یک رویکرد مسیرها میگزینه مناسبی برای این شبکه مبتنی بر موقعیتهای مسیریابی 

ها، جهت بندی بستهی متعددی مانند فاصله، اولویتهایابی، پارامترشود که برای مسیریی ارائه میروخودهای موردی بینبرای شبکه

ها را کاهش گیرد تا قادر باشد تأخیر انتها به انتها و تا حد امکان گم شدن بستهها و تراکم خودروهای شبکه را در نظر میروحرکت خود

های عملکرد رویکرد پیشنهادی با الگوریتماستفاده شده است و  THE ONEساز دهد. برای ارزیابی کارایی رویکرد پیشنهادی از شبیه

RAGR ،CMGR ،SDR رویکرد نرخ تحویل بسته بطور متوسط دهند که ها نشان میسازیگرفته است. نتایج شبیهمورد مقایسه قرار

 300% با حضور  65خودرو و  200% با حضور  82انتها به انتها  تأخیرخودرو،  300با حضور  %23و خودرو  200با حضور  %26پیشنهادی 

 بهبود داشته است. های مورد مقایسه پروتکلخودرو نسبت به  300% با حضور  20خودرو و  200% با حضور  14ها تعداد گامخودرو و 

 ، کیفیت سرویس خدمات. مکانیخودرویی، مسیریابی های موردی بینشبکه ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

رویی برای نخستین بار در سال خودهای موردی بینشبکه ایده اولیه 

 Delphi Delco Electronics نامتوسط یک گروه مهندسی به 199۸

Systems ام مطرح شده است. هدف از ایجاد بیبا همکاری شرکت آی

ها و انتقال اطلاعات روکار بین خوداین شبکه، ایجاد ارتباط خود

باشد. برای تسهیل ارتباط بین خودروها از میترافیکی بین آنها 

شود که زیر ساخت این شبکه استفاده می 1ایتجهیزات کنار جاده

با  1مطابق شکل  2روییهای موردی بین خودشبکه شود.نامیده می

و  3رورو به خودهای خوداستفاده از امواج رادیویی، انواع ارتباط

صورت کاملاً ها بهروکنند. خودرا ایجاد می 4خودرو به زیرساخت

مختار با یکدیگر ارتباط برقرار کرده و یک شبکه بدون ساختار خود

رویی یک خودبین های موردیواقع شبکه در .کنندسیم ایجاد میبی

روها باشند که برای برقراری ارتباط بین خودنمونه از شبکه سیار می

 کنندای استفاده میایل نقلیه دیگر و یا تجهیزات کنار جادهاز وس

[4].  
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توان به کنترل رویی میخودهای موردی بیناز اهداف اصلی شبکه

ای اشاره ترافیک هوشمند، سهولت رانندگی و کاهش تصادفات جاده

ای یک دستگاه الکترونیکی در هر اندازی چنین شبکهکرد. برای راه

شود که امکان برقراری ارتباط موردی بین وسیله نقلیه قرار داده می

های موردی های شبکهکند. از چالشها را فراهم میروخود

یابی، امنیت، های فنی، مکانتوان به چالشخودرویی میبین

  .[6و5]اشاره کردهای اجتماعی و اقتصادی آن همچنین چالش

ای، برد رادیویی افزاری و هزینههای سختبا توجه به محدودیت

رو محدود خواهد تجهیزات الکترونیکی کار گذاشته شده در هر خود

های غیر همسایه باید روبود و به ناچار برای انتقال اطلاعات بین خود

این یابی را برای شود که لزوم مسیرها استفاده از دیگر خودرو

کند. هدف از مسیریابی، انتخاب بهترین مسیر، ها مطرح میشبکه

باند، افزایش قابلیت اطمینان، کاهش تأخیر، استفاده بهینه از پهنای

-های مسیرالگوریتم .[3]باشدتعادل بار و کاهش هزینه ارتباطی می

است که در پنج گروه،  ها ارائه شدهابی مختلفی برای این شبکهی

بندی، مبتنی مسیریابی مبتنی بر توپولوژی، مبتنی بر خوشه

، مبتنی بر داده پراکن و ترکیبی قابل بررسی مکانیبرموقعیت 

یابی مبتنی بر توپولوژی از اطلاعات مسیرهای الگوریتم .باشندمی

کنند و این اطلاعات از گره وضعیتی خطوط ارتباطی استفاده می

شوند و به سه گروه، ها ذخیره میا گره مقصد، در حافظه گرهمنبع ت

شوند. یابی پیشگیرانه، واکنشی و ترکیبی تقسیم میپروتکل مسیر

های مبتنی بر موقعیت بجای اطلاعات توپولوژی شبکه از پروتکل

کنند. در یابی استفاده میها برای مسیرروخود مکانیاطلاعات 

بندی، ناحیه جغرافیایی و یا ی بر خوشهیابی مبتنهای مسیرپروتکل

شوند که بندی میها به تعدادی خوشه مجزا از هم تقسیمروخود

رو شود و اطلاعات هر خودبرای هر خوشه یک سرخوشه انتخاب می

یابی مبتنی بر داده های مسیرشود. در پروتکلخوشه ارسال میبه سر

نقلیه موجود در یک منطقه های ارسالی به همه وسایل پراکن، داده

شوند. در نهایت در جغرافیایی از پیش تعیین شده ارسال می

های شود ترکیبی از رویکردنوعی سعی میمسیریابی ترکیبی به

 .[7]مذکور مد نظر قرار گیرد

 سیستمها مجهز به روهای اخیر اغلب خوداینکه در سالبا توجه به
یابی مبتنی بر های مسیرباشند، الگوریتممی 5جهانی موقعیت تعیین

خودرویی های موردی بینای در شبکهجایگاه ویژه مکانیموقعیت 

یابی اعم از آیند مسیرها یک فراند. در این الگوریتمپیدا کرده

روی واسط مناسب، نحوه انتقال اطلاعات و کشف شناسایی خود

شوند. لذا در بعضی ها انجام میروخود مکانیمسیر بر اساس موقعیت 

های آگاه از موقعیت یاد عنوان روشها بهمراجع از این الگوریتم

برای   *Aو  [1]دایجسترا های مختلفی مانند از الگوریتمشود. می

با توجه . [2]شودوها استفاده مییافتن کوتاهترین مسیر بین خودر

به پویایی بالای توپولوژی شبکه که ممکن است بسیاری از 

های مبتنی آمد باشند، رویکردکارهای مبتنی بر توپولوژی ناالگوریتم

ها، گزینه مناسبی خواهند بود. البته باید توجه روبر موقعیت خود

خود،  مکانیها هر خودرو باید از موقعیت داشت در این الگوریتم

روی های همسایه و موقعیت خودروموقعیت و جهت حرکت خود

یابی متعددی مبتنی های مسیرمقصد آگاهی داشته باشد. الگوریتم

های ارائه شده است که به سه گروه الگوریتم مکانیبر موقعیت 

شوند. یم میپذیر تأخیر و ترکیبی تقسپذیر تأخیر، غیر تحملتحمل

پذیر تأخیر، فرض بر این است که چگالی تحملهای غیردر الگوریتم

ها ایجاد روها زیاد بوده و هیچ قطعی در ارتباطات بین خودروخود

ها از استراتژی حریصانه برای هدایت شود. در این الگوریتمنمی

های شود. البته باید توجه داشت که رویکردها استفاده میبسته

روی مقصد پیدا روی واسط که نزدیکتر به خودیصانه اگر یک خودحر

6هایی مانند شود. الگوریتمنشود با شکست مواجه می
GPSR ،7

GSR 

8و 
GPCR غیر  مکانییابی مبتنی بر های مسیرجزء الگوریتم

یابی مبتنی بر های مسیرباشند. در الگوریتمپذیر تأخیر میتحمل

ها قابلیت شودکه دادهتأخیر بدین صورت عمل میپذیر تحمل مکانی

توانند بصورت غیر همزمان انجام تحمل تأخیر را دارند و انتقالات می

-ها از استراتژی فرصتها برای هدایت بستهشوند. در این الگوریتم

روی مناسب شود و در صورت یافتن یک خودطلبانه استفاده می

-کنند. الگوریتمبه آن ارسال می ها رافرصت را غنیمت شمرده و داده

9هایی مانند 
VADD،10RRP  وGeoSpray  جزء این گروه از

 مکانییابی مبتنی بر های مسیرباشند. در الگوریتمها میالگوریتم

ها بالا باشد روشود در مواقعیکه چگالی خودترکیبی نیز سعی می

شود و زمانیکه استفاده میها از استراتژی حریصانه برای هدایت بسته

شکست در ارتباطات ایجاد شود از استراتژی ذخیره و حمل استفاده 

روی واسط روی مقصد برسد یا یک خودکند تا اینکه به خودمی

 

 .[16]خودروییشمای کلی یک شبکه موردی بین: 1 شکل
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 12ROAMERو  11CMGRهایی مانند مناسب پیدا کند. الگوریتم

 .[۸]باشندمیها جزء این گروه از الگوریتم

ها رواطلاعات موقعیتی خود مبتنی بریابی های مسیردر الگوریتم

باشند بطوریکه وجود تضعیف در ارتباطات و مشکلات بسیار مهم می

ممکن است باعث اختلال  سیستم تعیین موقعیت جهانی ارتباط با

این برای فائق برها شود. بنایابی و افزایش نرخ گم شدن بستهمسیر

ها روموقعیت خودشدن به مشکلات فوق توجه به جهت حرکت و 

یابی را کاهش دهند. لذا در این تواند تأثیر عوامل مخرب در مسیرمی

کند در شود که سعی میمقاله یک رویکرد جدید پیشنهاد می

های متعددی مانند فاصله، روی واسط مناسب از پارامترانتخاب خود

ملزومات کاهش ها استفاده کند تا به تراکم خودروها و اولویت بسته

ها و پایین آوردن نرخ گم شدن تأخیر انتها به انتها در تبادل بسته

رویی مخصوصاً برای مناطق خودهای موردی بینها در شبکهبسته

های رویکرد ها و ادعاآوریتوان نوشهری پاسخگو باشد. لذا می

 پیشنهادی را در دو مورد زیر خلاصه کرد:

روی واسط مناسب در اب خودرویکرد پیشنهادی برای انتخ •

ها و موقعیت رومحدوده انتقال خود از فاصله، جهت حرکت خود

 گیرد.خودروها بهره می

مسیر حرکت در تقاطع با ارزیابی تراکم خودروها و فاصله تا  •

 شود.خوروی مقصد انتخاب می

 2ه است. در بخش صورت زیر سازماندهی شدادامه این مقاله به

یک  3است. در بخش  مربوط به موضوع تحقیق آورده شدهسوابق 

پیشنهاد شده  مکانییابی جدید مبتنی بر موقعیت رویکرد مسیر

سازی و نتایج ارزیابی کارایی رویکرد های شبیهسپس پارامتر است.

 5آورده شده است و در نهایت در بخش  4پیشنهادی در بخش 

 ی نیز ارائه گردیده است.های آتگیری و پیشنهادات برای کارنتیجه

 کارهای انجام شده -2

های جدید در حوزه اطلاعات و ارتباطات اخیر پیشرفت هایدر سال

های حمل و نقل های ویژه برای کاربردیکپارچه شده است تا مزیت

ای مانند ایمنی و راحتی بیشتر را برای ایجاد کنند و تسهیلات ویژه

رویی خودهای موردی بینکهشب .مسافران و رانندگان فراهم آورند

باشد که برای ایجاد ارتباط سازی مینیز حاصل این یکپارچه

ها ارائه شده است. با توجه به محدود روخود کار بینهوشمند و خود

ها، ارتباط بین روبودن برد رادیویی تجهیزات بکار رفته در خود

رو به ها در انتقال اطلاعات از یک خودها و همکاری آنخودرو

های رسد که در این میان الگوریتمنظر میخودروی مقصد الزامی به

ر حالت کلی . د[9]دارندها را بر عهده یابی وظیفه هدایت بستهمسیر

بار های متعددی مانند سریابی باید دارای ویژگییک الگوریتم مسیر

پذیرخرابی کم، صحت، سرعت، بهینگی، همگرایی سریع و تحمل

ها و رویابی متعددی برای ارتباط بین خودهای مسیرالگوریتم .باشد

یابی های مسیرها ارائه شده است. الگوریتمانتقال اطلاعات بین آن

باشند که ها مینوع خاصی از این الگوریتم مکانیمبتنی بر موقعیت 

 .[10]استهای اخیر مورد توجه محققان زیادی قرار گرفته در سال

ها روهای مسیریابی، اطلاعات موقعیتی خودالگوریتم در این نوع از

 ها مد نظر قرارگیری در مورد نحوه انتقال بستهبرای تصمیم

های های شهری وجود نویزاین حال در محیط . با[11]گیردمی

های جدیدی ساز بشر و ترافیک داده بالا چالشصنعتی، موانع دست

این قسمت از مقاله چند  . در[12]کنندمیرا در این حوزه ایجاد 

شوند ها بررسی میروخود مکانییابی مبتنی بر موقعیت روش مسیر

اند و در که به نوعی سعی در کاهش اثر عوامل مخرب مذکور داشته

ادامه برای ارزیابی رویکرد پیشنهادی مورد استفاده قرار خواهند 

 .گرفت

Shafiee  وleung مکانییابی مبتنی بر موقعیت یک الگوریتم مسیر 

13نام آگاه از اتصالات برای کاهش تأخیر به
CMGR های برای شبکه

اند. نکته قابل توجه اینست که این رویی ارائه کردهخودموردی بین

های آن کم است نیز روهایی که تعداد خودالگوریتم برای شبکه

های متراکم نیز مسیری را که طوری که در شبکهمناسب است. به

کند. عنوان بهترین مسیر انتخاب میکمترین تأخیر دارد را به

که تعدادی گره دروازه مجهز به  همچنین در این الگوریتم لازم است

IPV6 ای در دسترس باشند. در این تحت عنوان تجهیزات کنار جاده

باشند. میهای دروازه مسئول انتخاب بهترین مسیر الگوریتم گره

هایی که قصد ارسال داده داشته باشند یک روبرای این منظور خود

شان ارسال پیغام کشف مسیر به گره دروازه موجود در برد رادیویی

کنند. در این حالت یک گره دروازه ممکن است همزمان چندین می

پیغام کشف مسیر دریافت کند. حال یک گره دروازه با آگاهی از 

که در برد آن قرار دارند قادر خواهد بود بهترین مسیر هایی روخود

هایی که منتظر کشف مسیر هستند اعلام رورا انتخاب و آن را به خود

 .[13]کند

14یابی، الگوریتم های مسیردیگر از پروتکلیکی
SDR باشد که می

بینی طول مسیر ها و مکانیزم پیشرواساس جهت حرکت خودبر

اساس های واسط برطوریکه در این الگوریتم گرهپیشنهاد شده است. ب

اند شوند. نویسندگان این مقاله ادعا کردهاین دو پارامتر انتخاب می

ها برای انتخاب روکه در این پروتکل استفاده از جهت حرکت خود

آسا شده است و های سیلبه کاهش تعداد پیامگره واسط منجر 

شود. طول مسیر انتخاب میبینی سپس مسیر نهایی بر اساس پیش

این الگوریتم از یک روش کشف مسیر برای کاهش تأخیر انتها به 
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کند. در مجموع های انقضاء شده استفاده میانتها و مدیریت کانال

های نگهداری مسیر ها و مکانیزمدلیل تخمینذکر است که بهلازم به

 .[14]دارداین الگوریتم پیچیدگی محاسباتی بالایی 

 مکانییابی مبتنی بر موقعیت های مسیریکی دیگر از الگوریتم

15نام و همکارانش به Qureshiها توسط خودرو
RAGR  ارائه شده

باشد. در این الگوریتم سه است که یک الگوریتم آگاه از جاده می

پارامتر فاصله، جهت حرکت و چگالی ترافیک برای نحوه هدایت 

گیرند. در این د استفاده قرار میروی مقصد مورها به خودبسته

الگوریتم دو نوع رویکرد مختلف در شرایط مختلف مورد استفاده قرار 

عبارتی هایی که در بین دو تقاطع یا بهروگیرد. بطوریکه برای خودمی

هایی که در تقاطع قرار روها قرار دارند و برای خوددر داخل خیابان

شده است. مولفان این مقاله ادعا های متفاوتی تعریف دارند، سیاست

ها و از نظر نرخ دریافت صحیح بسته RAGRاند که الگوریتم کرده

 .[15]کندمیهای مشابه عمل تأخیر انتها به انتها بهتر از رویکرد

های ارائه الگوریتم مسیریابی پیشنهادی برای شبکه -3

 خوروییموردی بین

یابی های مسیرپروتکلاخیر تلاش شده است تا  هایدر سال

خودرویی نیز بکار گرفته های بینهای موردی سیار برای شبکهشبکه

-ها برای توپولوژیشوند. ولی باید توجه داشت که اغلب این پروتکل

-خودهای بینهای اصلی شبکههای پویا و با تحرک بالا که ویژگی

یابی رویی هستند مناسب نیستند. لذا لازم است که الگوریتم مسیر

. ها طراحی شودهای آنها با توجه به ویژگیمناسب برای این شبکه

ها یابی برای انتقال بستهلذا در این بخش از مقاله، یک پروتکل مسیر

رویی در مناطق شهری پیشنهاد خودهای موردی بیندر شبکه

یابی از جمله های مناسب مسیرشود. پروتکل پیشنهادی از معیارمی

کند ها استفاده میبندی بسته، تراکم خودروها و اولویتفاصله، جهت

تا به تأخیر در شبکه و مسائل از دست رفتن بسته در محیط شهری 

وسایل نقلیه پاسخ دهد. در رویکرد پیشنهادی فرض شده است که 

برای  جهانی موقعیت تعیین سیستمهمه وسایل نقلیه مجهز به 

روی گیرنده روی فرستنده و موقعیت خودشناسایی موقعیت خود

ها را نیز تعیین کنند. لازم ت خیابانباشند که قادر هستند تقاطعامی

برای  16های راهنماذکر است در الگوریتم پیشنهادی پیامبه

روزرسانی اطلاعات موقعیتی وسایل نقلیه موجود در شبکه استفاده به

 شود.می

 مکانییابی مبتنی بر موقعیت های مسیردر حالت کلی در الگوریتم

در محدوده جغرافیایی خود  های اطلاعاتی راهر وسیله نقلیه بسته

کند تا گره واسط مناسب را در شبکه انتخاب کند. البته ارسال می

یابی مبتنی بر موقعیت های مسیرباید توجه داشت که در الگوریتم

ها با تأخیر یا ها دقیق نباشد، این پروتکلرو، اگر موقعیت خودمکانی

-اینکه خودجه بهشوند. با تویابی شبکه مواجه میاختلال در مسیر

-کنند و موقعیت خود را تغییر میصورت تصادفی حرکت میها بهرو

روز شده و زمانیکه های راهنما بهدهند. اطلاعات همسایگان با پیام

 شوند.شود مطلع میرو خارج میرویی از برد رادیویی یک خودخود

است روی مبدأ دو حالت فرض شده در رویکرد پیشنهادی برای خود

روی مبدأ ممکن است در تقاطع باشد یا اینکه در داخل حالتیکه خود

رو در تقاطع قرار داشته یک خیابان در حرکت باشد. در حالتیکه خود

زند. برای تخمین مکان بعدی باشد مکان بعدی خودش را تخمین می

 شود.( استفاده می1رو از معادله )خود

PE (t + 1) = P(t) + V∆t  (1)                                     

البته باید توجه داشت که امکان دارد مکان تخمین زده شده با مکان 

واقعی خود اختلاف داشته باشد که تحت عنوان خطای تخمین 

E صورتشود و بهشناخته می = PE(t + 1) − Pt شود. محاسبه می

PE(tدر این رابطه  + ترتیب نشان دهنده موقعیت تخمین به Ptو  (1

 باشند. رو میشده و موقعیت واقعی خودزده 

لذا رویکرد پیشنهادی برای دو حالت فوق، دو سیاست مختلف در 

رسد گیرد. برای این منظور وقتی خودرویی به تقاطع مینظر می

بایستی چگالی ترافیک، فاصله تا گره مقصد و فاصله تا تقاطع بعدی 

خود را تعیین ها مسیر حرکت را محاسبه کرده و سپس بر اساس آن

های موجود در کند. برای محاسبه چگالی ترافیک، تعداد خودرومی

گیرد. بدین صورت برد رادیویی خوروی فرستنده مورد نظر قرار می

بیشتری داشته باشد، مسیر  (Vnumکه مسیری که تعداد خودروی )

های رسد. همچنین لازم است که فاصله بین تقاطعنظر میبهتری به

ها و نظر قرار گیرد. با توجه به مشخص بودن نقشه جادهمختلف مد 

( ID)17هاهای موجود، بدست آوردن فاصله بین تقاطعتقاطع

پذیر است. در ضمن ممکن است با تغییر مسیر راحتی امکانبه

رو در تقاطع، باعث شود که خودروی مبدأ از خودروی حرکت خود

رسد. لذا لازم است که قبل نمیتر شود که مناسب بنظر مقصد دور

( و 1از تعیین مسیر، فاصله بین موقعیت تقریب زده شده از رابطه )

 ( محاسبه شود.2خودروی مقصد با رابطه )

Distance = √(x2 − x1)2 + (y2 − y1)2 (2)                       

ها مسیری بهتر خواهد بود که چگالی لذا در مجموع در تقاطع

فاصله تا تقاطع بعدی کم و در صورت حرکت در خودروی آن بالا، 

یک مسیر خاص فاصله خودروی مبدأ با خودروی مقصد کمتر شود. 

های اطراف تقاطع ( برای کلیه مسیر3لذا لازم است که مطابق رابطه )

 میزان شایستگی محاسبه شود.
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∝= شایستگی میزان (
Vnm

Vmax
) + β(

Distance

Distancemax
)−1 +

𝛾(
ID

IDmax
)−1 (3)                                                              

عنوان مسیر سپس مسیری که دارای بیشترین شایستگی باشد به

)( مقدار 3حرکت بعدی انتخاب خواهد شد. در رابطه )
Vnm

Vmax
باید  (

بیشتر باشد تا تأثیر مستقیم بر میزان شایستگی یک مسیر داشته 

Distanceدار دیگر یعنی )باشد. در حالیکه دو مق

Distancemax
ID( و )

IDmax
( باید 

کوچک باشند که تأثیر مثبت بر میزان شایستگی مسیر داشته باشند. 

اند. در ( آورده شده3صورت معکوس در رابطه )لذا این دو مقدار به

باشند که بایستی ضرایب تأثیر سه پارامتر می 𝛾 و α، βرابطه فوق 

αرابطه  + β + γ =  برقرار باشد. 1

پس از انتخاب مسیر حرکت لازم است که خودروی واسط مناسب 

برای انتقال پیغام انتخاب شود. برای این منظور فاصله و جهت 

عنوان گیرد. بدین صورت گرهی بهها مد نظر قرار میحرکت خودرو

که مجموع فاصله گره مبدأ تا گره واسط و  شودواسط انتخاب می

( اگر 4عبارتی مطابق رابطه )گره واسط تا گره مقصد کمینه باشد. به

 واسط انتخاب شود باید خروجی این رابطه مینیمم باشد. jخودروی 

Min(ds,j + dj,D)            ∀ j = 1,2, … . . , n  (4)                   

توانند واسط شوند. در ضمن میباشد که هایی میتعداد کل گره nکه 

جهت با  باید توجه داشت که مسیر حرکت خودروی واسط باید هم

خودروی مقصد باشد. لذا گرهی که هم جهت با خودروی مقصد 

عنوان خودروی واسط ( کمترین مقدار باشد به4باشد و رابطه )

شود. در نهایت پس از انتخاب خودروی واسط برای انتقال انتخاب می

استفاده شده است.  1۸ترین استراتژیها از استراتژی نزدیکهبست

هایی که به مقصدشان نزدیکتر هستند از اولویت بطوریکه بسته

 بیشتری برخوردار هستند.

 سازی و ارزیابی کارایی رویکرد پیشنهادی شبیه -4

سازی بخش از مقاله، عملکرد رویکرد پیشنهادی بواسطه شبیه در این

یابی مسیر گیرد و با سه پروتکلرزیابی قرار میانجام شده مورد ا

مقایسه  SDR و RAGR ،CMGRبا عناوین  مکانیمبتنی بر موقعیت 

در محیطی به  THE ONEافزار سازی در نرمشود. این شبیهمی

396۸ابعاد × خودرو با سرعت  300تا  50مربع با توزیع متر  1251

انجام شده است. جدول متر بر ساعت کیلو 50تا  25حرکت متوسط 

و در ضمن تقشه  دهدسازی را نشان میای این شبیههپارامتر 1

نشان داده  2در شکل  THE ONEافزار شهری انتخاب شده در نرم

 شده است.

 

 
رویکرد پیشنهادی با سه پروتکل مورد مقایسه از نظر سه معیار نرخ 

و تعداد  20، میانگین تأخیر انتها به انتها19هادریافت صحیح بسته

ها قرار گرفته است. نرخ دریافت صحیح بستهمورد مقایسه  21هاگام

های های داده صحیح دریافت شده به کل بستهبا نسبت تعداد بسته

شود. به واسطه معیار نرخ دریافت صحیح شده محاسبه میارسال

ها از منبع به مقصد در شبکه ها، میزان انتقال موفق دادهبسته

ن تأخیر انتها به انتها شود. دومین پارامتر ارزیابی، میانگیمشخص می

کننده کل زمان لازم برای انتقال اطلاعات از باشد که مشخصمی

باشد. این تأخیر از مجموع روی مقصد میروی منبع به خودخود

ها، تأخیر دسترسی به رسانه، تأخیر انتشار زمان صرف شده در بافر

پارامتر شود. آخرین و تأخیر برای انتخاب گره واسط حاصل می

های لازم برای یا میانگین تعداد گره ارزیابی، میانگین تعداد گام

 باشد.روی گیرنده میروی فرستنده به خودانتقال داده از خود

 سازیبحث و بررسی نتایج شبیه -4-1

سازی بررسی و عملکرد رویکرد قسمت، نتایج حاصل از شبیه در این

ود. برای ارزیابی، شهای مشابه مقایسه میپیشنهادی با رویکرد

 .سازیپارامترهای شبیه: 1 جدول

 مقدار هاپارامتر

 مربعمتر 396۸در 1251 سازی شدهابعاد منطقه شبیه

 ثانیه 500 سازیزمان شبیه 

 روخود 300-50 تعداد وسیله نقلیه

 کیلومتر بر ساعت 50-25 هاروسرعت حرکت خود

 متر 300 هاروبرد رادیویی خود

 MAC IEEE 802.11b DCFپروتکل 

 بایت 512 های دادهاندازه بسته

 مگابیت در هر ثانیه 3 پهنای باند کانال

 بسته در هر ثانیه 6 هابستهاکثر نرخ تولید حد

 γ=β=α=0.33 ضرایب تأثیر

 
 
 
 
 

 

 .سازینقشه شهر بکار رفته در شبیه: 2 شکل
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های شبکه بر روهای مختلفی برای بررسی تأثیرتعداد خودآزمایش

 روی پارامترهای کیفیت سرویس انجام شده است. 

 هاارزیابی نرخ دریافت صحیح بسته -4-1-1

 200اکثر ها حدرودر ارزیابی عملکرد رویکرد پیشنهادی، تعداد خود

نرخ دریافت  3در شکل  رو در نظر گرفته شده است.خود 300و 

های مشابه مقایسه شده های روش پیشنهادی با رویکردصحیح بسته

رو در نظر خود 200تا  50ها بین رواست. در این ارزیابی تعداد خود

گرفته شده است. در این ارزیابی سعی شده است تأثیر تعداد 

ها مورد ت صحیح بستهخودروهای موجود در شبکه بر نرخ دریاف

ها روارزیابی قرار گیرد. مطابق نتایج حاصل افزایش تعداد خود

ها شود. البته باید در تواند موجب بهبود نرخ دریافت صحیح بستهمی

نظر داشت که این بهبود تا یک حد مشخص ایجاد خواهد شد، 

ها و افزایش حجم ترافیک، نرخ روبطوریکه با افزایش تعداد خود

موجب آن نرخ دریافت ها با یکدیگر افزایش یافته و بهورد بستهبرخ

 یابد.ها کاهش میصحیح بسته

دارای کمترین نرخ دریافت صحیح  SDRمطابق شکل فوق الگوریتم 

باشد. دلیل اصلی این عامل این است که در این الگوریتم می بسته

این  شوند وصورت داده پراکن منتقل میهای کشف مسیر بهپیغام

شود. همچنین در های اطلاعاتی میعامل باعث برخورد بین بسته

ذکر است که این الگوریتم برای نیز لازم به CMGRمورد الگوریتم 

روی بیشتر، باشد و با تعداد خودهای چگالی پایین مناسب میشبکه

های مناسبی ندارد. البته در الگوریتم نرخ دریافت صحیح بسته

RAGR ها عملکرد بهتری به دلیل توجه کردن آن به نقشه تقاطع

ها در ایجاد شده است. ولی با این حال نرخ دریافت صحیح بسته

باشد که دلیل آن های مشابه میرویکرد پیشنهادی بهتر از رویکرد

 باشد.ها میرونیز توجه به موقعیت و جهت خود

تا  120ی روتعداد خودبا ها نرخ دریافت صحیح بسته 4شکل در 

رو ارزیابی شده است. نتایج حاصل نشان از عملکرد خوب خود 300

ها روی بیشتر دارد. بطوریکه اغلب روشاین روش حتی با تعداد خود

ها و افزایش ترافیک داده شبکه، کارایی خود روبا افزایش تعداد خود

دهند که این عیب در روش پیشنهادی پوشش داده را از دست می

دهد که پارامتر نرخ دریافت صحیح شده است و نتایج نشان می

 باشد.پذیر میهای روش پیشنهادی کاملاً مقیاسبسته

 

 

 متوسط تأخیر انتها به انتها ارزیابی  -4-1-2

ها، یابی علاوه بر نرخ دریافت صحیح بستهر هر رویکرد مسیرد

تأخیر انتها به انتها نیز پارامتر مهمی برای ارزیابی کیفیت میانگین 

میانگین تأخیر انتها به  5باشد. در شکل شبکه میسرویس یک 

با  RAGRو  SDR ،CMGRانتهای روش پیشنهادی با سه رویکرد 

 خودرو مقایسه شده است.  200حضور 

دارای نرخ  CMGRدهد با اینکه الگوریتم سازی نشان مینتایج شبیه

باشد، ولی می SDRهای بهتری نسبت به دریافت صحیح بسته

باشد. می SDRر انتها به انتهای آن بیشتر از الگوریتم میانگین تأخی

دارای  CMGRاینکه مکانیزم کشف مسیر در الگوریتم توجه بهبا

باشد، منجر به بالا بودن تأخیر انتها به انتهای این تأخیر بیشتری می

شود. در حالیکه در روش پیشنهادی سادگی عملکرد روش نیز می

های ارسالی باعث کاهش بندی بستهویتها و اولدر تقاطع و خیابان

 تأخیر انتها به انتها شده است.

 

مقایسه نرخ دریافت صحیح بسته روش پیشنهادی با : 3 شکل

 رو.خود 200های مورد مقایسه با روش
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مقایسه نرخ دریافت صحیح بسته روش پیشنهادی با : 4 شکل

 .روخود 300های مورد مقایسه با روش
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ر ارزیابی دیگر سعی شده است با تعداد خودروی بیشتر میانگین د

 6های مختلف ارزیابی شود. در شکل تأخیر انتها به انتها بین روش

 6رو انجام شده است. مطابق شکل خود 300تا  100این ارزیابی با 

ها موجب افزایش میانگین تأخیر انتها به انتها افزایش تعداد خودرو

تری حالیکه در روش پیشنهادی افزایش با شیب کندشود. درمی

  نهادی دارد.صورت گرفته است که نشان از عملکرد بهتر روش پیش

 

 هامیانگین تعداد گامارزیابی  -4-1-3

ها لازم برای انتقال بسته ارزیابی سعی شده است تعداد گامر آخرین د

ی روتعداد خودروی مقصد با در نظر گرفتن روی مبدأ تا خوداز خود

ها روتعداد خود ۸و شکل  7ترتیب در شکل مختلف ارزیابی شود. به

رو در نظر گرفته شده خود 300تا  100رو و خود 200تا  50بین 

یابی تعداد های مسیرهای ارزیابی برای الگوریتماست. یکی از معیار

ضمن یابی بهینه سعی دارد باشد. بطوریکه الگوریتم مسیرگام می

ها، کاهش تأخیر انتها به انتها و افزایش نرخ دریافت صحیح بسته

 ها را با کمترین پرش یا کمترین گام به گره مقصد برساند.بسته

 

های کشف بدیل انتقال پیغام CMGRمطابق شکل فوق الگوریتم 

آسا بیشترین تعداد گام را برای رسیدن به مقصد مسیر بصورت سیل

 کند. طی می

 

 گیریتیجهن -5

برای  مکانییابی مبتنی بر موقعیت ر این مقاله، یک الگوریتم مسیرد

های موردی روی واسط مناسب در محیط شهری برای شبکهانتخاب خود

 

های مقایسه تأخیر انتها به انتها روش پیشنهادی با روش: 5 شکل

 .روخود 200مورد مقایسه با 

. 
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های مقایسه تأخیر انتها به انتها روش پیشنهادی با روش :6 شکل

 .روخود 300مورد مقایسه با 
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های مورد مقایسه تعداد گام روش پیشنهادی با روش :7 شکل

 .روخود 200مقایسه با 
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های مورد مقایسه : مقایسه تعداد گام روش پیشنهادی با روش8شکل

 .خودرو 300با 
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های متعددی رویی پیشنهاد گردید. الگوریتم پیشنهادی معیارخودبین

ها را برای انتخاب بندی بستهمانند فاصله، جهت، تراکم خودروها و اولویت

کند. الگوریتم استفاده می روی واسط و مسیر مناسب در شبکهخود

ها و یا اینکه پیشنهادی در دو حالت بطوریکه خودروها در داخل خیابان

روی واسط های مختلفی برای انتخاب خودها باشند از استراتژیدر تقاطع

کند. پروتکل در مناطقی که تحرک بالا و و مسیر بعدی استفاده می

سازی نشان داد که نتایج شبیهتوپولوژی پویا باشد بهتر عمل خواهد کرد. 

ها تأخیر و تعداد پروتکل پیشنهادی از نظر نرخ دریافت صحیح بسته

، SDRموقعیت مبتنی بر یابی های مسیرها در مقایسه با پروتکلگام

CMGR  وRAGR های آتی باشد. برای کاردارای عملکرد بهتری می

روی مناسب تخمین خودگردد که خطای محاسبات نیز برای پیشنهاد می

 مد نظر قرار گیرد.
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