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Abstract- Vehicular delay tolerant networks (VDTNs), as a special type of vehicular networks, there is no end-

to-end path exists between vehicle nodes. In this paper, a novel and scalable landmark-based forwarding 

method named Two-Layer Vehicular Delay Tolerant Routing (TLVDTR) is introduced that routes messages 

between regions and landmarks instead of performing routing between nodes. This method maps the network to 

a two-layer model. At the upper layer, the network operation area is divided to some regions by using the edge 

betweenness centrality and in the lower layer; a network of landmarks is organized to track vehicles' movement 

between popular places. Then, each Landmark finds the shortest path to other landmarks in its region and 

constructs an inter-landmark routing table. After that, by exploiting a distance vector algorithm and advertising 

routes mechanism, the routing table will be extended to store routes to landmarks of other regions. Beside the 

network structure organization, probabilities of transition between landmarks are computed by using nodes 

historical movement trajectory. Finally, by using both routing table and transition probabilities, our proposed 

method can select the suitable relays for carrying messages toward target landmarks. The evaluation results 

show the superiority of our proposed method in terms of delivering ratio (16%), average delay (17%) and 

forwarding cost (4%). 

Keywords- Vehicular networks, Vehicular delay tolerant network, Landmark-based routing, Hierarchical 

routing. 
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 .یمهندسفنی و ، دانشکده یاسوجدانشگاه  ،دانشجو ابانی، خیاسوج، بهمن روایینشانی نویسنده مسئول:  *

انتها به انتها مسیر ها که در آنباشند میای خودرویی های از شبکه( دسته1VDTNsپذیر تاخیر خودرویی )های تحملشبکه -چکیده

پذیر مسیریابی تحمل به نام 2لندمارکیمیان  پذیرگسترش یک روش جدید جلورانی ،مقاله اینمیان مبداء و مقصد وجود ندارد. در 

ان خودروها به مسیریابی می که به جای مسیریابی میانشود میمعرفی  هاشبکه این برای (3TLVDTR)ای تاخیر خودرویی دو لایه

 ،ایبا استفاده از مرکزیت لبهدر لایه بالا  و گیردشبکه را به صورت یک مدل دو لایه در نظر می ،کند. این روشاقدام می 4هالندمارک

دادی لندمارک در هر ناحیه تع ،در لایه پایین و سپس هستندهای محیط شهری منطبق شود که بر ناحیههایی تقسیم میشبکه به ناحیه

گوریتم دیکسترا، جدول مسیریابی میان لندمارکی با استفاده از ال در محدوده هر ناحیه یها، لندمارکاز آن د. پسگردریف میتع

د. نشوپیدا می و یک الگوریتم بردار فاصله اعلان مسیر با هستند،ها های دور که در دیگر ناحیهدهند و مسیر برای لندمارکتشکیل می

برای  ، و از آنکندهای خود را نگهداری میای از حرکتگردد. از طرف دیگر هر گره سابقهیافتن مسیر میث کاهش هزینه امر باعاین 

در نهایت با ترکیبی از جدول مسیریابی هر لندمارک و احتمال گذار خودروها در . کنداستفاده میها یافتن احتمال گذار میان لندمارک

های انجام گرفته و ارزیابینتایج گردند. می های مقصد انتخابی حمل پیام به سمت لندمارکهای رله مناسب برارهها، گمیان لندمارک

و  (%17) ، متوسط تاخیر(%16) های نرخ دریافتروش پیشنهادی از جنبه بهبودهای رقیب نشان از با روشروش پیشنهادی مقایسه 

 ست.ا (%4) هزینه جلورانی

 ، مسیریابی سلسله مراتبی.مبتنی بر لندمارک خودرویی، شبکه خودرویی تحمل پذیر تاخیر، مسیریابیشبکه  ی کلیدی:هاواژه

 

 مقدمه -1

 یهابه وجود آمدن شهر دهیا ،یارتباط یهافناوری عیرشد سر

پردازش و تبادل اطلاعات را  تیدر آن قابل یهوشمند که هر ش

وجود در اشیاء میکی از . [2، 1]سازد فراهم میداشته باشد 

ها برای ای از آنشبکههای شهری خودروها هستند، که محیط

 یسازنهی، به[6-3] هاجاده ها وکاربردهای از قبیل ایمنی خیابان

 بحرانی طی، شرا[6]کالا و خدمات  غاتی، تبل[4] کیتراف انیجر

 یآورجمع ،[4، 2]ارتباطات روستایی و برون شهری  ،[6، 4]

. شودمیاستفاده  [4، 2] نترنتیو فراهم کردن ا [8، 7]اطلاعات 

 یهابه صورت شبکه ییخودرو یهاشبکه یهااز شاخه یکی

است که  [4 ،6 ،9-11]( VDTNs) ریتاخ ریتحمل پذ ییخودرو

انتها  ریمس کیها اند که در آنشده شنهادیپ یطیعمل در شرا یبرا

از  ستیبایمبدا و مقصد وجود ندارد و م یهاگره انیبه انتها م

 استفاده کرد هاامیپ لیتحو یبرا یجلوران-حمل-رهیذخ زمیمکان

[9 ،12-14]. 

ه به صورت ک ،وجود دارد یدو روش ارتباط VDTNs یهاشبکه در

 هستند( 6V2I) رساختی( و خودرو با ز5V2Vخودرو با خودرو )
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 زاتیخودروها و تجه انیارتباط م V2I. در ارتباطات [5]

 یاکنار جاده زاتیو تجه هیپا یهاستگاهیاهمانند  یرساختیز

(7RSU) [4 ،5 ،17-15]  شیشبکه و افزا تیتقو یبرااست که 

 .دنگردیشبکه استفاده م یجلوران ییتوانا

اطلاعات  یو جلوران یابیریمس یبرا یمختلف و متنوع یهاپروتکل

ها که در از روش یااند. دستهشده شنهادیپ VDTNs یهادر شبکه

ها بر لندمارک یمبتن یهاروش اند،مورد توجه اریبس اهپژوهش

در  ییهاهیناح ایها، شبکه به صورت لندمارک روش نیهستند. در ا

و  کنندیحرکت م هاآن انیشود که خودروها در مینظر گرفته م

 کنندیم یسپر ینواح نیتوقف خود را در ا ایاغلب زمان حرکت 

 میو گروه تقسود به دها خدسته از روش نی. ا[18-25، 9]

 ییخودرو یهاکه حرکت گره کنندی. گروه اول فرض مگردندیم

الگو و نظم مشخص است و با  کی یها دارالندمارک نیا انیدر م

ها را گره یآت یهاها و ملاقاتحرکت توانیالگو م نیکشف ا

. برای [21، 19]استفاده کرد  یجلوران ینمود و از آن برا ینیبشیپ

لندمارک تصور  یشبکه را به صورت تعداد PER [21]نمونه 

ها در هر لندمارک را محاسبه و سپس احتمال ملاقات گره کندیم

 .کندیرله م یهاآن اقدام به انتخاب گره سو براسا

 یابیریمس دهیبر لندمارک از ا یمبتن یهااز روش یگرید گروه

گروه بر  نی. ا[25، 23، 22، 20] برندیبهره م یلندمارک انیم

اند و گره خاص در حرکت توجه نموده کیفراتر از نظم  ینظم

 یها و الگولندمارک انیها در مگره یها بر حرکت کلتمرکز آن

 کیاست.  هاندمارکل انیها در مگره انیاز جر یمنظم ناش

 هیهمسا هایبه لندمارک نکیل یتعداد محدود یلندمارک دارا

ها لندمارک نیا انیمدر  هانکین لیاز ا هااز خودرو یانیجر واست 

به مراتب قابل  هاخودرواز  یانیجر نی. از آنجا که اکنندیحرکت م

 یالگو نیاز ا ستفادها نیگره خاص است، بنابرا کیحرکت  ازاتکاتر 

جلورانی  بالاتر یورو بهره ییبه کارا ریپذینیبشیقابل اتکا و پ

 ،DTN-FLOW  [20] هاروش نیاز ا ییهانمونه. گرددیمنجر م

GeoMobCon [22]  وGeoAKOM [25] شتریب ی. بررسهستند 

 مرتبط قرار داده شده است. یکارهاها در بخشروش نیا

در  هاروش نیا عملکرد که دهدیموجود نشان م یهاروش یبررس

مانند ی مناسب نبوده و میزان معیارهای کارایی واقع یایدن شرایط

در دنیای واقعی،  .ستین مناسب هادر آنتاخیر و نرخ دریافت پیام 

 و [25، 22]گسترده و بزرگ است  اریشبکه بس اتیمحدوده عمل

 یجلوران نیبنابرا کنند،یبزرگ حرکت م یمحدوده کیدر  هاگره

ها در مثال، خودرو یاست. برا یاریبس نهیو هز یدگیچیپ یدارا

 انیدر م [26] سکویشهر سانفرانس یهایمربوط به تاکس یهاداده

محدوده و  کنندیحرکت م یلومتریک 100با اختلاف  ینواح

 .کیلومتر مربع است 300حدود  [25] )ترکیه( شهری در بورسا

 یو زمان یمحاسبات یدگیچیشبکه، پ یو گستردگ یبا توجه به بزرگ

اعلان  یهاامیپ یپخشهمهو  بودهبالا  یابیریساخت جدول مس

ها فراتر از ظرفیت د پیاملیتوباعث  ،در کل شبکه نکیل طیشرا

در  راتییتغ .گرددیازدحام م ارتباطی شبکه شده و بالطبع منجر به

هر  رایز ،باعث اعوجاج در کل شبکه گردد تواندیشبکه م نکیل کی

خود را  یابیریدوباره جدول مس تا ستالندمارک در شبکه مجبور 

 از افتهی ساخت ریغ یمعمار کی ن،یبنابرا .دیمحاسبه نما

 یبرا ازیمورد ن سیسرو تیفیک سازیها قادر به فراهم دمارکلن

ها باعث لندمارک ادیتعداد ز رایشبکه را ندارد. ز یکاربردها

 .گرددیم ییو کاهش کارا یدگیچیپ

از  یااستفاده شود، بخش عمده سلسله مراتبیاما اگر از ساختار 

 الهمق نیار د ن،یبنابرا گرفت. دهیناد توانیدر شبکه را م راتییتغ

با کاهش هزینه تا  میاداده شنهادیپ سلسله مراتبی افتیره کیما 

برای  پذیرهای مسیریابی، یک روش گسترشساخت جدول

 .یممسیریابی و جلورانی ارائه ده

ی سلسله لندمارک انیم یابیریمس دیروش جد کی ،مقاله نیا در

 شدهیاد که بر مشکلات  شودیارائه م TLVDTRم به نامراتبی 

. شودمی میتقس هیناح یروش شبکه به تعداد نی. در ادیغلبه نما

 رمختلف با ساختا یهاهیبه ناح یشهر یشبکه و فضا یبندمیتقس

-وعهممج یهر شهر دارا رایقابل انطباق است. ز یشهر یهاطیمح

 یهاابانیها و خبزرگراه لهیبه وس هاهیناح نیاست و ا هاهیناح از یا

را  یشهر کیاز تراف یابخش عمده واند ل شدهبه هم متص یاصل

بر  یمبتن تمیالگور کیاز  هاهیناح افتنی ی. برا[27] کنندیحمل م

لندمارک  یاز تعداد هی. هر ناحمیاهبهره برد [28] یالبه تیمرکز

 یشهر یاز شبکه و فضا ییهاها مکاناست. لندمارک شده لیتشک

 یها سپررا در آن مان خوداغلب ز ییخودرو یهاکه گره باشندمی

دو  انی. پس از آن با توجه به تعداد خودروها و مسافت مکنندیم

 هیحدر محدوده هر نا یلندمارک انیم یابیریلندمارک جدول مس

گسترش داده  یابیریو در گام بعد جدول مس گرددیم لیتشک

گام  نیشامل شود. در آخر زیرا ن هاهیناح گریبه د ریمس تا شودیم

 یهاتا گره شودیاستفاده م K [25]مارکوف مرتبه  رهیزنج کیاز 

را  یلندمارک به لندمارک بعد کیاز  امیحمل پ یرله مناسب برا

 .دیانتخاب نما

به نسبت  TLVDTR یروش پشنهاد و مزایای هاینوآور ،نیبنابرا

استفاده  یلندمارک انیم یابیریاز مس زیها نکه آن بیرق یهاروش

 ز:است ا عبارت کنندیم

 شنهادیها پو لندمارک هاهیاز ناح یساختار سلسله مراتب کی( الف

نمود و  تیریشبکه را بتوان مد اتیعمل یدهمحدوشده است که 
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 .میداشته باش یو جلوران یابیریگسترش را در مس تیقابل

ها با لندمارک یابیریجدول مس یرسان روز به ساخت و( ب

که فاصله  ییهالندمارک انیم ریس. مشودانجام می یاطلاعات محل

مختلف قرار دارند به کمک  هیاست و در دو ناح ادیها از هم زآن

 هیهمسا یهاهیو ناح یمرز یهالندمارک منتشر شده ازاطلاعات 

به همین علت نیازی به پخش سیل آسا در شبکه  .ردیگیانجام م

 نیست.

 تیبر مرکز یمبتن تمیالگور کیاز  هاهیناح افتنی( در کشف و ج

 .میبریبهره م یالبه

شناخت ساختار  یبرا یواقع یهابر داده یمبتن یهایابی( از ارزد

را  یشنهادیروش پ ییکارا زین یابیارز جیشبکه استفاده شده و نتا

 .دهندینشان م

ها حرکت گره یبه مطالعه الگو 2ابتدا در بخش  ،مقاله نیادامه ا در

 3. بعد از آن در بخش میپردازیمبر لندمارک  یمبتن یهاو روش

 روش جزئیات 4در بخش شود و مطرح می ستمیمدل س

روش  یابیبه ارز 5. سپس در بخش گرددیمطرح م یشنهادیپ

شهر  یهایتاکس یواقع هایبا استفاده از مجموعه داده یشنهادیپ

 یریگجهینت تی. در نهاشودیپرداخته م و شهر رم سکویانسسانفر

 .شده است حیتشر 6بخش  مقاله در نیا

 کارهای مرتبط -2

حرکت  الگویدر این بخش به ارائه کارهای مرتبط در دو بخش 

 .پردازیمهای مبتنی بر لندمارک میها و روشگره

 هاالگوی حرکت گره -2-1

 گریوابسته به حرکت گره و به عبارت د یشنهادیاز آنجا که روش پ

بخش حرکت  نیدر ا ها است،لندمارک انیبا فرض حرکت گره م

 .شودی میبررسگره در شبکه 

 نیمشخص است و ا یالگو کی یها در گذر زمان داراگره حرکت

ها در گره حرکت .[22] ستین یحرکت به صورت کاملا تصادف

راننده  یرانندگ یو الگو قیوابسته به علا ییخودرو یهاشبکه

، 22] دوشیم دهید زین هایدر تاکس یامر حت نیکه ا ،خودرو است

در شهر بورسا  هایک نمونه اخیر از بررسی حرکت تاکسی .[25

ها بوده است ترکیه بوده که یک الگوی تکرار شونده در حرکت آن

 یهالندمارک انیشامل حرکت گره در م نظمالگو و  نیا. [25]

 .دشویحفظ م یبه نسبت طولان یبازه زمان کی یبرا ،است لفمخت

 

مشابه  یرانندگ یو الگو قیعلا یاکه دار ییخودرو یهاگره

ها در ملاقات نیو ا کنندیملاقات م شتریرا ب گری، همدباشندمی

 حیترج هاگره. [29، 27] ردیگیانجام م رکمشت یهالندمارک

لندمارک رفت و آمد داشته از  یکه در تعداد محدود دهندیم

و  [11]کنند  یها سپرلندمارک نیباشند و اغلب وقت خود را در ا

و در صورت مراجعه  کنندیها مراجعه ملندمارک گریندرت به دبه 

 محدود است. اریها بسزمان حضور آن زین

 یکاف یخچهیتار ها، با داشتنحرکت گره منظم یالگوبا توجه به 

، 21]کرد  ینیبشیآنها را پ ندهیحرکت آ توانیها ماز حرکت گره

از  یکی با را گره حرکت که است مرسوم هاپژوهش در .[30

. به [32، 25، 23، 21، 20] ندیخانواده مارکوف مدل نما یهانمونه

مارکوف  یژگیو یها دارالندمارک انیحرکت گره م گر،یعبارت د

 .شودیفرض م

که خودروها را مجبور به حرکت در  یشهر یهاطیمح یهایژگیو

 انیها محرکت گره یریپذینیبشیپ د،ینمایم هاابانیخ

 های سیاراز دیگر شبکه شتریها را بنوع شبکه نیا یهاکلندمار

 ایشهر قدم بزند  کیدر  یاگر کس یواقع یای. در دن[33] دینمایم

 هاابانیخ رایاست، ز ینیبشیاو قابل پ یمقصد بعد د،ینما یرانندگ

از قبل  ریمس کیکه در  کنندیشهر افراد را مجبور م یهاو کوچه

 ریمس کیافراد معمولا  گر،یطرف د مشخص شده حرکت کنند. از

و برای  کنندیم یرویمختلف پ یهاروزانه دارند که از آن در روز

حرکت  B یبه سمت نقطه A ینمونه، همواره پس از عبور از نقطه

 رهیخانه، محل کار و غ توانند،یم Bو  Aن نقاط ی) ا کنندیم

 یهایبررس نیبالا و همچن حاتیبا توجه به توض نیباشند(. بنابرا

گره  کی: اگر افتیمهم دست  جهینت کیبه  توانیانجام گرفته م

که  یلندمارک بالقوه بعد ، آنگاهلندمارک مشخص باشد کیدر 

خاص  مارکمحدود به چند لند کندیگره به سمت آن حرکت م

 خواهد بود.

 لندمارک مسیریابی مبتنی بر -2-2

ها در جمع گرهل تمح ای هااز لندمارک موجود یهااز روش برخی

 نیها معمولا فرض بر اروش نیکنند. در ایخود استفاده م یطراح

شده است که  لیلندمارک تشک یاز تعداد VDTNاست که شبکه 

، 21، 20، 18] کنندیها حرکت ملندمارک نیا انیها در مگره

توان در دو دسته مبتنی بر لندمارک را میهای روش. [23

بر حرکت هر گره به صورت مجزا  ای کهدسته بندی کرد.گروه

ها با هم را ای که حرکت کلی و همه گرهباشند و دستهمتمرکز می

 دهند.مد نظر قرار می

که  کنندیبر لندمارک فرض م یمبتن یهااول از روش دسته

لندمارک  کیهر دو حداقل که  یجفت گره در صورت کیملاقات 

 نینتخاب گره رله به ااست و در ا مشترک داشته باشند، محتمل
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 ایعلاقه  کیدسته براساس  نیها در ا. لندمارککنندیامر دقت م

 یهادسته از روش نیاز ا ییاهاند. نمونهامر مشترک به وجود آمده

 .BUBBLE Rap [18]و  PER [21]لندمارک عبارتند از  هیبرپا

شبه مارکوف  رهیها را با زنجلندمارک انیحرکت گره م PERروش 

مختلف را  یهاها در لندمارکو احتمال حضور گره کندیم مدل

از  یکیگره در  کیکه احتمال ملاقات  ی. در صورتابدییم

گره به عنوان رله  نیباشد، ا بیشتر از رله با گره مقصد هادمارکلن

  .گرددیانتخاب م

روش  های مبتنی بر لندمارک،از دسته اول از روش نمونه دیگری

BUBBLE Rap است.  تیها و مرکزلندمارک ی ازبیترک، که است

به نام گروه  یاز مفهوم BUBBLE Rapلازم به ذکر است که روش 

 توانیم و کارکرد که از لحاظ  ساختار کندیاستفاده م یاجتماع

 ها فرض نمود.روش گریآنرا معادل لندمارک در د

متمرکز  اهها میان لندمارکدر دسته دوم که بر حرکت کلی گره

ها لندمارک انیم یابیریها، مسگره انیم یابیریمس یبه جا است،

ها مدل از لندمارک یاها به شبکهاز گره یاشده و شبکه شنهادیپ

 امیپ کی یوقت ،DTN-FLOW [20]در روش  نمونه ی. براگرددیم

 نییها تعاز لندمارک ریمس کیآن  یابیریمس یبرا گردد،یم دیتول

 یکه دارا شودیداده م لیتحو یارله هگر به امیو سپس پ گرددیم

است. در روش  یاحتمال حرکت به سمت لندمارک بعد نیبالاتر

DTN-FLOW و بافر  ینقطه دسترس کی یهر لندمارک دارا

در لندمارک کمک  هاامیموقت پ رهیمحتوا است که به ذخ رهیذخ

 .گرددیمدل م یورو بهره ییکارا شیو باعث افزا کندیم

اند، داده شنهادیپ DTN-FLOWمقاله  سندگانیکه نو یرگیروش د

و  اتیاز فرض یاریکه بس GreedyFlow [23]است به نام  یروش

ها در آن لندمارک یول ،را به ارث برده است یروش قبل یهادهیا

و عملا با افت  باشندمحتوا می رهیو بافر ذخ یدسترس طهفاقد نق

ست. روش مواجه شده ا DTN-FLOWنسبت به  ییکارا

GreedyFlow  ها لندمارک ینقشه جهان نام مفهوم به کیاز

ها در شبکه لندمارک یمکان یهاتیکه شامل موقع کندیاستفاده م

و هر کدام از  شودیاست و قبل از شروع کار شبکه ساخته م

دارند و  اریرا در اخت ینقشه جهان نینسخه از ا کیشبکه  یهاگره

 .کنندیاستفاده م هاامیپ یجلوران یجهت کل ینقشه برا نیاز ا

 GeoAKOMو  GeoMobCon [22]روش  دو به توانیم تیدر نها

 کرویها را به دو صورت ماکرو و ماشاره کرد که حرکت گره [25]

 انیخودروها م انیحرکت ماکرو به جر ی. الگوکندیم یبندمیتقس

 انیم یگره خاص، حرکت کل کیو فارغ از  پردازدیلندمارک م

 کرویحرکت م ی. الگوردیگیمختلف شبکه را در نظر م یهابخش

 ،یمدل احتمالات کیو با  گرددیگره خاص متمرکز م کیبر 

 ینیبشیمختلف را پ یهالندمارک انیگره خاص م کیحرکت 

که گسترشی از روش  GeoAKOMبه صورت خاص، روش  .کندیم

GeoMobCom  است، از یک مدل مارکوف مرتبهK  برای

 .کندبعدی استفاده می بینی لندمارکپیش

 هاهای اصلی آنهای موجود و ویژگیمقایسه ای از روش: 1جدول 

 روش نام
 ینیبشیپ

 حرکت

 نقطه

 یدسترس

 طیمح

 یسازهیشب
 داده مجموعه

DTN-FLOW 
[20] 

مارکوف  مدل

 Kمرتبه 
 بله

توسعه داده 

شده توسط 

 نویسندگان

DART  وDNET 

GreedyFlow 
[23] 

کوف ارم مدل

 Kمرتبه 
 ریخ

توسعه داده 

شده توسط 

 نویسندگان

DART ،DNET  و
ROMA 

PER [21] 

 شبه مدل

 مارکوف

 

 بله

توسعه داده 

شده توسط 

 نویسندگان

Stanford Trace 

BUBBLE 

Rap [18] 

 یاجتماع گروه

مشترک و 

 یاگره تیمرکز

 شبیه ساز خیر
HaggleSim 

Infocom05، 

Infocom06 ،Hong-

Kong، Cambridge و 
Reality 

GeoMobCon 
[22] 

مدل حرکت 

 کرویم و ماکرو
 ONE Shanghaiشبیه ساز  بله

GeoAKOM 
[25] 

مدل حرکت 

و   کرویم و ماکرو

مدل مارکوف 

 Kمرتبه 

 های شهر بورساتاکسی ONEشبیه ساز  بله

MCDP 
[31] 

شبیه ساز  خیر مدل مارکوف
OMNeT++ 

تولید به صورت 

مصنوعی از طریق 

رکت شبیه ساز ح

محیط های شهری 
SUMO 

DART :دارتموثدانشگاه  سیپرد 

Shanghaiیشانگها شهر یهای: تاکس 

DNET :نت زلید 

ROMA :رم شهر یهایتاکس 

Infocom05در کنفرانس  نیاز حاضر ی: گروهInfocom 2005 

Infocom05در کنفرانس  نیاز حاضر ی: گروهInfocom 2006 

Hong-Kong :شهر هنگ کنگر د یاشده انتخاب افراد 

Cambridge :جیکمبر دانشگاه انیدانشجو از یگروه 

Realityدانشگاه  انیاز دانشجو ی: گروهMIT 

Stanford Trace :استنفورد دانشگاه وتریکامپ علوم دانشکده 

 یاشاره کرد، که دارا ]MCDP  ]31به روش  توانیم تیدر نها

اصل در  نیا است. هاامیپ یانتشار و جلوران یاصل ساده برا کی

است.  «که مرتبط باشد یدر صورت یجلوران» جمله به صورت کی

 کند،یم امیپ یاقدام به جلورانزمانی گره رله  کی ،گریبه عبارت د

عدم جذابیت  مقصد جذاب باشد و در صورت یهاگره یبرا امیکه پ

 یارهایروش، مع نی. در اردیگیم دهیآن را ناد ها،آن برای مقصد

 کن،ی. ولکندیمرتبط بودن مطرح م ایجذاب بودن و  یبرا یمتفاوت

 کیتنها به احتمال ملاقات گره از  یسادگ یمقاله مذکور برا

که  یورتدر ص یو به عبارت کندیتوجه م ندهیلندمارک در آ
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وجود داشته باشد، فرض  ندهیلندمارک در آ کیاحتمال عبور از 

 یله، براقام نیگره مقصد جذاب است. ا یبرا امیکه پ کندیم

 رهیمدل زنج کیلندمارک از  کیمحاسبه احتمال ملاقات گره از 

 مارکوف استفاده کرده است.

 نیبه ا توانیموجود م یهابه روش ترقیبا نگاه دق ،یصورت کل به

 یاند که داراشده یطراح ییوهایسنار یها براکه آن دیرس جهینت

. زنندیسه مکوچک پر طیمح کیکه در  باشندگره می یتعداد کم

باشند گسترش می رقابلیها از دو جنبه غروش نیا گریبه عبارت د

که در شبکه  ییهاو تعداد گره کهشب یاتیعمل طیمح که عبارتند از:

تر کردن ساده یبرا GeoMobConوجود دارند. برای نمونه روش 

بخش کوچک  کیبه  یسازهیشب هیمدل اقدام به محدود کردن ناح

حذف  یسازهیها را از شباز گره یو تعداد کندیم یاز شهر شانگها

های موجود ای از روشبندی این بخش، خلاصهبرای جمع .کندیم

 ست.آمده ا 1در جدول 

 مدل سیستم -3

پردازیم. به صورت کلی، در این بخش به ارائه مدل سیستم می

شود و به جای مسیریابی میان شبکه به یکسری ناحیه تقسیم می

د. برای یافتن شوها انجام میبه مسیریابی میان ناحیهها، گره

های هایی که گرهمکان ها یا همانلندمارکابتدا  ،هاناحیه

ای از زمان خود ها حضور دارند و بخش عمدهدر آن خودرویی غالبا

سپس با استفاده از روش یابیم. کنند را میها سپری میرا در آن

ی های متصل کنندهشاهراهای اقدام به یافتن مرکزیت لبه

ها و بزرگراه ،هااین شاهراهکنیم. های مختلف شهر میبخش

های مختلف در یک شهر را به که ناحیه باشندمیهای اصلی خیابان

ها، شهر به صورت کنند. با حذف این شاهراههم متصل می

توان هر کدام از آنها را های جدا از هم در خواهد آمد که میجزیره

 هایناحیه در نظر گرفت. سپس اقدام به ساخت جدول یک

ها کنیم و براساس این جدولمسیریابی در هر لندمارک می

 گیرد.های مختلف انجام میابی بین بخشمسیری

 ساختار روش پیشنهادی کلیات  -3-1

یریابی و جلورانی پیام ای برای مسدر این مقاله یک ساختار دولایه

ها در سناریوهای دنیای تعداد لندمارک جا کهاز آن شود.میاستفاده 

 که از یک ساختار ایمداده، بنابراین پیشنهاد باشندمیواقعی زیاد 

های مسیریابی جدولها و لندمارک مراتبی برای مدیریتسلسله

ها بنابراین در لایه پایین لندمارک ها استفاده کنیم.میان لندمارک

ها را در یک ناحیه دادی از لندمارکگیرند و در لایه بالا تعقرار می

شده و ناحیه تشکیل  𝑁کنیم که شبکه از میفرض  دهیم.قرار می

𝕃صورت مجموعه ها را به آن = {𝐿1, 𝐿2, … , 𝐿𝑁}  یمخواهنشان 

برای نمونه  .دارای یک مجموعه لندمارک است ناحیههر  ، کهددا

𝕃𝑥لندمارک  هشامل مجموع 𝐿𝑥ناحیه  = {𝐿𝑥,1, 𝐿𝑥,2, … , 𝐿𝑥,𝑀} 

 است.

را به عنوان یا جذاب  های محبوبمکانپیشنهادی،  روشدر 

ها را بخش عمده حرکت و توقف گرهکنیم که لندمارک انتخاب می

های ها و بالطبع موقعیتملاقات گره و اغلب دهندپوشش می

د یک بافر افتد. هر لندمارک در خواتفاق می هادر آن جلورانی

ها را به صورت موقت ذخیره تواند پیامذخیره محتوا دارد که می

 لندمارکها را به کمک خودروهای عبوری به نماید و سپس آن

 بعدی ارسال نماید.

ها و برخلاف لندمارک باشندمیها عملا یک مفهوم انتزاعی ناحیه

تی ، دارای هیچ زیرساخباشندمیکه دارای بافرهای ذخیره محتوا 

ه اصلی لایه بالاتر فراهم کردن یک ساختار باشند. وظیفنمی

 روش پیشنهادی پذیریمراتبی در راستای افزایش گسترشسلسله

. به عبارت دیگر، این رهیافت برای سناریوهایی که دارای است

، طراحی باشندمیناحیه عملیات گسترده و دارای تعداد زیادی گره 

 شده است. 

مسیریابی خواهد داشت و لندمارک یک جدول  برای مسیریابی، هر

کند. می هابراساس این جدول اقدام به مسیریابی و جلورانی پیام

ساخت جدول مسیریابی هر لندمارک  ،ین مقالههای ااز چالشیکی 

برای ساخت جدول مسیریابی از جریان در این راه، است. 

بریم و بهره می ،کنندها حرکت میخودروهایی که میان لندمارک

فاصله و تعداد خودروهای میان دو لندمارک برای  ازن یهمچن

 .شودبرده میابی میان لندمارکی بهره ساخت جدول مسیری

 هالندمارک -3-2

 هامکانتمامی همانگونه که در بخش کارهای مرتبط بیان شد، 

ها نیستند و دارای یک اهمیت برای گره محدوده عملیات در شبکه

ها حضور ها در آنو گره باشندمی ترها جذاببعضی برای گره

یا  های محبوبتوان تنها بر مکانبنابراین مییابند. بیشتری می

متمرکز شد. این کار از یک طرف باعث کاهش  هارکهمان لندما

های شود و از طرف دیگر ساخت جدولسازی میسربار پیاده

 .یابدتر شده و پیچیدگی آن کاهش میمسیریابی ساده

 
 ها: ساختار سلولی پیشنهادی برای یافتن لندمارک1شکل
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ها یک ساختار سلولی پیشنهاد شده است برای پیدا کردن لندمارک

 (.1هایی تقسیم نماید )شکل ه ناحیه عملیات شکه را به سلولک

دهد. اندازه این را تحت پوشش قرار می قسمتی از شبکههر سلول 

فاصله از مرکز گردد، که مشخص می 𝛼با شعاع سلول  قسمت

های مرزی سلول است. بنابراین شعاع سلول، سلول با ناحیه

کند و ما به آن اندازه تحت پوشش سلول را مشخص می مساحت

های ها در سلولگوییم. بررسی الگوی حرکت و اقامت گرهسلول می

دهند در یک تعداد ها ترجیح میسازد که گرهمختلف آشکار می

 نامیم.های میت یابند که ما آنها را سلولها اقاملود از سلومحد

ها و یافتن ها در میان سلولبرای بررسی الگوی حرکت گره

های شهر ها، از یک نمونه مجموعه داده به نام تاکسیلندمارک

این مجموعه داده شامل ایم. کرده استفاده [20]سانفرانسیسکو 

تاکسی در  536 هانییاب جعیتاطلاعات ثبت شده از سامانه موق

ژوئن سال ماه  10تا  ماه می 17ی تقریبا یک ماهه از یک بازه

بوده است. این مجموعه داده دارای ریزدانگی خوبی در ثبت  2008

میان ثبت زمان ای که متوسط های مکانی است به گونهموقعیت

 .ستاه ثانی 10مکانی متوالی حدودا  هایموقعیت

درصد از حرکت  90 حدوددهد، مینشان  2ل گونه که شکهمان

افتد و ( اتفاق میمتر 300ها )اندازه سلول م سلولدهها در یک گره

ها در آنها های که بیشتر زمان حرکت و اقامت گرهتوان سلولمی

 .انتخاب کرد محبوبهای برتر یا افتد را به عنوان سلولاتفاق می

 90گردد که می انتخابای های برتر به گونهدر این مقاله سلول

 ها واقع شود.درصد از سلول 𝜁ها در درصد از زمان اقامت گره

 

 محبوبهای ها در سلولدرصد اقامت گره: 2شکل

توانند در سه سناریو مختلف براساس فاصله های محبوب میسلول

های ها از طرف دیگر سلولهای ورود و خروج به آنمیان آنها و راه

های برتر در اولین سناریو، سلول .قرار گیرند بندیدستهبرتر مورد 

برتری در همسایگی آنها  و سلول باشندمیدارای فاصله از هم 

دیده یا تنک های غیرشلوغ ین سناریو در محیطوجود ندارد. ا

های محبوب به صورت یک الگوی شود. در سناریوی دوم، سلولمی

مسیر مشخص  ها از طریق یکخطی در کنار هم قرار دارند و گره

ق یک مسیر مشخص گردند و سپس از طریوارد یک سلول می

ها و راهشوند. این سناریو در بزرگدیگر از سلول خارج می

شود. به عبارت دیگر اگر گره از های اصلی شهر مشاهده میخیابان

و اگر از  ،خارج خواهد شد E1وارد سلول شود و از مسیر  A1مسیر 

شود. در خارج می E2یر شود از مس وارد سلول A2طریق مسیر 

های محبوب خود دارای تعداد زیادی سلول سناریو سوم، سلول

و برای یک راه خروجی چندین راه  باشندمیمحبوب همسایه 

ورودی به سلول وجود دارد، یا برای یک راه ورودی، چندین راه 

های مرکزی شهر د. این سناریو معمولا در ناحیهخروجی وجود دار

 شود.ها دیده می تقاطعیا 

های محبوب از هم فاصله دارند، بدون در سناریو اول که سلول

د. در نشوها به عنوان لندمارک انتخاب میمحدودیت همه آن

سناریو دوم سلول ها به صورت یکی در میان به عنوان لندمارک 

اگر یک سلول دارای چندین  ،اریو سومشوند. در سنانتخاب می

ن ورودی باشد، آنگاه این سلول به عنوان خروجی یا چندی

های همسایه و محبوب این سلول شود و سلوللندمارک انتخاب می

باشند در  در صورتی که تنها یک مسیر ورودی و خروجی داشته

ها در غیر این صورت این سلول ،گیرندقرار نمی زمره لندمارک

وان عنه شوند و خود بل حالت چند ورودی یا چند خروجی میشام

 .شوندلندمارک انتخاب می

 ها ناحیهیا کشف   تعیین -3-3

ها مشخص کردن لندمارک ،یافتن هاناحیهاولین گام قبل از تعیین 

𝐺یک گراف وزن دار  ،که در بخش قبل انجام شد. سپس است =

(𝑉, 𝐸, 𝑊)  که𝑉 و هالندمارک یمجموعه 𝐸  مسیرهای میان

ها به در این گراف لندمارک. شود، ساخته میها استلندمارک

از  یشوند و اگر جریانهای گراف نمایش داده میصورت راس

 𝑒𝑎,𝑏وجود داشته باشد، آنگاه یال  𝑏و  𝑎خودرو میان دو لندمارک 

زیر به صورت  𝑒𝑎,𝑏ها وجود خواهد داشت. وزن یال میان آن

 محاسبه می گردد:

𝑊𝑎,𝑏 =
𝜏𝑎,𝑏

𝛾𝑎,𝑏
        (1)  

 𝑎 هایمتوسط زمان حرکت خودروها میان لندمارک 𝜏𝑎,𝑏وقتی که 

متوسط تعداد خودروهایی است که در یک واحد  𝛾𝑎,𝑏است و  𝑏و 

 (1)تشریح در  کنند.حرکت می 𝑏و  𝑎زمانی میان لندمارکهای 

حرکت  های که میان لندمارکهایگره توان بیان کرد کهمی

د. هر نرا دار هاانتقال پیام میان لندمارکحمل و  کانماکند، می

کنند بیشتر هایی که میان دو لندمارک حرکت میتعداد ماشین هچ

شود. ها بیشتر مینآباشد امکان و ظرفیت حمل پیام میان 

کنند ها حرکت میبنابراین تعداد خودروهایی که میان لندمارک
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یر گردد. به عبارت دیگر، عبها تباید به پهنای باند میان لندمارک

نشان  ،کننددمارک حرکت میتعداد خودروهایی که میان دو لن

و هر چه  ها استهای جلورانی و پهنای باند میان آندهنده ظرفیت

شد، پهنای باند کمتری تر بازمان حرکت میان دو لندمارک طولانی

ک ی ارسال از یک یمیان دو لندمارک خواهد بود. بنابراین هزینه

( 𝑊𝑎,𝑏ها )لندمارک به لندمارک دیگر که به صورت وزن یال

ی مستقیم با زمان حرکت میان شود، رابطهنمایش داده می

ها ی عکس با تعداد خودروهایی که میان آنها و رابطهلندمارک

 کنند، دارد.حرکت می

دار مواجه هستیم و توسط یک بنابراین ما با یک گراف وزن

بندی آن به اقدام به تقسیم یال بر مرکزیت میانینی مبتالگوریتم 

بیان  مرکزیت میانی یال  مفهوم نماییم.مختلف می هایناحیه

، معمولا باشندمیهایی که میان نواحی مختلف کند که لینکمی

های های راهشوند و عملا گلوگاهمتحمل ترافیک زیاد و شدیدی می

بنابراین هدف ما در اینجا  .باشندمیرتباطی میان نواحی مختلف ا

ترافیک و  باشندمی گلوگاه که هایلینکعبارت است از پیدا کردن 

ها در گراف به زیر کنند و با قطع آنمیان دو ناحیه را حمل می

 یابیم.جدا از هم دست می هایناحیهیا  گراف

 های گراف استای همه لینکگام اول یافتن مرکزیت لبه ،بنابراین

 ای است. اگربا بیشترین مقدار مرکزیت لبه هاف لینکو سپس حذ

ای باشند، همگی باهم چند لینک دارای بالاترین مرکزیت لبه

ای ی مجدد مرکزیت لبهشوند. سپس، اقدام به محاسبهحذف می

دهیم. کنیم و فرآیند را ادامه میمانده میهای باقیبرای لینک

از یک هایی گرهتعداد  یمیانی یال نشان دهندهمرکزیت مفهوم 

ها از یک لینک رکت میان آنکه کوتاهترین مسیر ح گراف است

برای محاسبه مرکزیت یال میانی از الگوریتم نیوتن  گذرد.خاص می

 ایم.[ استفاده کرده21]

ه بیشترین مقدار یابد که بادامه میها تا جایی فرآیند حذف لینک

𝑄-  .ماژولاریتی برسیم 

𝑄 =
1

2𝑚
∑ (𝑊𝑎,𝑏 −

𝐷𝑎𝐷𝑏

2𝑚𝑎,𝑏 )𝛿(𝑎, 𝑏)      [21]     (2)  

,𝛿(𝑎که تابع  شرطیبه  𝑏) وقتی  ی دودویی است و دارای مقدار

و در غیر است یک ناحیه باشند  در یک 𝑏و  𝑎های که لندمارک

های گراف جمع وزن یالحاصل .این صورت دارای مقدار صفر باشد

𝑚 و به صورت 𝑚با  =
1

2
∑ 𝑊𝑎,𝑏𝑎,𝑏 و  نشان داده شده است𝐷𝑎  و 

𝐷𝑏 راس ()جمع درجات یهاجمع وزن یال به ترتیب 𝑎  و 𝑏 

 .هستند

ها های واقع شده در آنها و لندمارکناحیهبالا، با اجرای فرآیند 

شود. پس از آن هر لندمارک واقع شده در هر ناحیه مشخص می

𝐿𝑥 ت را به صور𝐿𝑥,𝑖  نشان خواهیم داد. لازم به ذکر است که یافتن

ها در مقاله فعلی به صورت آفلاین انجام ها و ناحیهلندمارک

ن بخش باید به این نکته گیرد. در توضیح چرایی آفلاین بودن ایمی

توجه شود که در هر لندمارک باید یک بافر ذخیره پیام نصب شود 

شبکه و قبل از شروع کار شبکه انجام و این امر باید توسط مدیر 

های خودرویی یک فرض معمول است و گیرد. این فرض در شبکه

ها یا بافرهای ذخیره محتوا، قبل از RSUصب نیاز به تعیین محل ن

 شود.به کار شبکه و به صورت آفلاین انجام می شروع

 روش پیشنهادی -4

هر لندمارک  ها،های درون آنها و لندمارکپس از تعیین ناحیه

کند و براساس این جدول اقدام به ساخت یک جدول مسیریابی می

ی هاکند. اگر مبدا و مقصد در لندمارکها میاقدام به جلورانی پیام

باشند، جدول مسیریابی باید مسیری از درون یک ناحیه 

ها را فراهم نماید تا پیام به لندمارک مقصد برسد. در غیر لندمارک

 ای متفاوت از ناحیهگر لندمارک مقصد در ناحیهصورت، ا این

لندمارک مبداء باشد، آنگاه جدول مسیریابی باید مسیری از 

صد در آن قرار ای که لندمارک مقها را برای رسیدن به ناحیهناحیه

 دارد فراهم نماید.

در  دهد.ای از ساختار جدول مسیریابی را نشان مینمونه 3شکل 

نمایش داده شده  𝐿𝑥,1ی برای لندمارک این شکل جدول مسیریاب

 است.

 
شامل رکوردهایی برای مقصدهایی از  جدول مسیریابیساختار : 3شکل 

 .جنس لندمارک و ناحیه

جدول مسیریابی هر لندمارک دارای دو دسته رکورد یا مدخل 

است. یک دسته از رکوردها که مسیر به یک لندمارک درون ناحیه 

به  مسیر که باشندمیرکوردهایی ر دسته دیگدهند و را نشان می

های درون یر به لندمارکدهند. مسهای دیگر را نشان میناحیه

است که به کمک معیاری  8ریق یک پروتکل حالت لینکناحیه از ط

ی ها به محاسبهاز تاخیر و پهنای باند تخمینی میان لندمارک

یافتن مسیر به کنند. ها اقدام میترین مسیر میان لندمارکسریع
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 د.شوانجام می 9بردار فاصله دیگر به کمک یک پروتکل هایناحیه

وزن  ،فاز است. در فاز نخست دومحاسبه جدول مسیریابی دارای 

جدول مسیریابی میان  ،ها در یک ناحیهنک میان لندمارکلی

ها با لندمارک ناحیه و وزن لینک میانلندمارکی در حوزه یک 

جدول مسیریابی  دومشود. در فاز سبه میحام های همسایهناحیه

 گردد.محاسبه می 10ایمیان ناحیه

 
 ها: ناحیه های همسایه و ارتباط میان چندین لندمارک از آن4شکل 

( انجام 1است که با )ها فاز نخست تعیین وزن میان لندمارک

ها در د. سپس اطلاعات مربوط به وزن لینک میان لندمارکوشمی

پخش خواهد  علان لینکهای ابه صورت پیام احیهمحدوده یک ن

با توجه به اینکه لندمارک های درون یک ناحیه دارای  شد.

باشند، این رد و ها میارتباطات بیشتری نسبت به دیگر لندمارک

 بدل کردن اطلاعات در حد یک ناحیه امکان پذیر است.

ها یکی دیگر از وظایف فاز اول محاسبه وزن لینک میان ناحیه

با بیش از یک لینک به مکن است دو ناحیه است. اما در واقعیت م

ها از دیگر ( و یکی از این لینک4)شکل هم وصل شده باشند 

 ها توانایی بیشتری در حمل پیام داشته باشد.لینک

تواند ناشی از لینک میان دو ای میتوانایی یک لینک میان ناحیه 

ارتباطات باشد و یا به علت لندمارک مرزی در دو ناحیه متناظر 

مرزی اقدام  𝐿𝑦,𝑘ها باشد. بنابراین هر لندمارک داخلی خود ناحیه

ی زیر از طریق رابطه 𝐿𝑥به محاسبه وزن یال خود با ناحیه همسایه 

 .نمایدمی

𝑊𝐿𝑦,𝑘,𝐿𝑥
= min

𝑖
(

𝑊𝐿𝑦,𝑘,𝐿𝑥,𝑖

𝛽×Ξ𝑥,𝑖
)       (3)  

در  𝐿𝑥,𝑖لندمارک  ایدرجه یک شاخص از مرکزیت Ξ𝑥,𝑖وقتی که 

سپس  .استمرکزیت ل تعدینیز ضریب  𝛽 و 𝐿𝑥 ناحیه

های اعلان نتشار پیاماقدام به ااحیه در یک ن ی مرزیهالندمارک

بنابراین دو دسته  کنند.ها میبرای دیگر لندمارکوضعیت لینک 

 لینک وضعیت های اعلاننک داریم: پیامپیام اعلان وضعیت لی

های مرزی با ها و لندمارکان جفت لندمارکحاوی وزن لینک می

ها اقدام به و هر لندمارک با دریافت این پیام های همسایهناحیه

برای این  کند.ی جدول مسیریابی میان لندمارکی میمحاسبه

را برای یافتن بهترین مسیر  دیکستراها الگوریتم لندمارک منظور،

و اطلاعات مسیرهای پیدا  کنندهای مختلف اجرا میلندمارک به

 دهند.شده را در جدول مسیریابی قرار می

این فاز از  در برد.وم از یک الگوریتم بردار فاصله بهره میدفاز 

ساخته شده  اولجدول مسیریابی  میان لندمارکی که در فاز 

های ناحیهی ، هر لندمارک دربارهفاز اولز شود. پس امیاستفاده 

همسایه اطلاع دارد. های ناحیههمسایه و بهترین مسیر به 

همسایه  ناحیههمچنین، هر لندمارک از هزینه یا وزن لینک به 

های لندمارک هر لندمارک از جمله، دارای اطلاعاتی است. بنابراین

دارای اطلاع خود  ناحیههای همسایه ناحیهی همه مرزی درباره

و این اطلاعات که شامل هزینه دسترسی یا لینک میان  باشندمی

مرزی است  لندمارکای که همسایه ناحیهرا به  است ناحیهدو 

کنند و همچنین اطلاعات مشابهی را از طریق لندمارک ارسال می

 .کنندهمسایه دریافت می ناحیهمرزی در 

سایه هم 𝐿𝑦و  𝐿𝑢های احیهبا ن 𝐿𝑥ناحیه  3در شکل  برای نمونه

های از ناحیه 𝐿𝑥های درون است و پس از فاز اول تمام لندمارک

𝐿𝑢  و𝐿𝑦 ها اطلاع دارند. لندمارک و مسیر دسترسی به آن𝐿𝑥,𝑎  که

 𝐿𝑢است اطلاعات مسیر به ناحیه  𝐿𝑥یک لندمارک مرزی در ناحیه 

که دهد اطلاع می 𝐿𝑦,1کند و به لندمارک ارسال می 𝐿𝑦را به ناحیه 

𝐶𝐿𝑥,4,𝐿𝑢شناسد که دارای هزینه می 𝐿𝑢مسیری به ناحیه 
است.  

برای  𝐿𝑧ی نیز اطلاعات مشابهی از مسیر به ناحیه 𝐿𝑦,1لندمارک 

 فرستد.می 𝐿𝑥,4لندمارک 

توانند می 𝐿𝑦و  𝐿𝑥 هایناحیهرون های د، دیگر لندمارکدر ادامه

جدول مسیریابی خود را به روزرسانی نمایند و یک رکورد برای 

با ادامه به آن اضافه نمایند.  𝐿𝑢و  𝐿𝑧 ناحیهبه  )به ترتیب( رسیدن

شوند های دیگر مطلع میناحیههای مرزی از لندمارکاین فرآیند، 

کنند. سپس ها اعلان می ناحیه ها را به دیگرو دوباره آن

را به  هاناحیه دیگر های مرزی مسیر کشف شده بهلندمارک

نماید و این فرآیند تا خود اعلام می ناحیههای درون لندمارک

ادامه  به یک پایداری برسد، هاناحیهزمانی که مسیر به دیگر 

ما یابد. از آنجا که روش پیشنهادی به صورت بردار فاصله بوده، می

گیری از به وجود آمدن های ممانعت از حلقه برای جلواز روش

 ایم.حلقه در مسیرهای کشف شده نیز بهره برده

ها باید هزینه لندمارک مرزی در زمان اعلان مسیر به دیگر ناحیه

 لندمارکدسترسی به ناحیه مذکور را بیان نماید. بنابراین هر 

در قالب یک پیام  𝐿𝑥به ناحیه  𝐿𝑧برای معرفی ناحیه  𝐿𝑥,𝑗 مرزی

این مسیر شناسد و می 𝐿𝑧ی ند که مسیری به ناحیهکاعلام می

𝐶𝐿𝑥,𝑖,𝐿𝑧 یهزینه دارای
ی زیر بدست رابطه. این هزینه با ستا 
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 آید. می

𝐶(𝐿𝑥,𝑖,𝐿𝑧) = 𝑊𝐿𝑥,𝑖,𝐿𝑦,𝑗
+ 𝐶𝐿𝑦,𝑗,𝐿𝑧

      (4)  

𝐶𝐿𝑦,𝑗,𝐿𝑧 وقتی که
ها( از هزینه دسترسی )مجموع وزن یالکمترین  

است. این فرآیند به همین ترتیب ادامه  𝐿𝑧به ناحیه  𝐿𝑦,𝑗لندمارک 

می یابد تا تمامی ناحیه ها از مسیرهای دسترسی و هزینه ی 

 دسترسی به یکدیگر اطلاع یابند.

 های رلهکت و انتخاب گرهبینی حرپیش -4-1

ها در سناریوهای مختلف دارای الگوهای حرکتی مختلف گره

های شهر سانفرانسیسکو )و به صورت . در سناریو تاکسیباشندمی

ها( که مسیر حرکت خودروها کلی سناریوهای شامل تاکسی

وابسته به مقصد مسافر است، تعیین مسیر کلی حرکت و الگوی 

ه یک عامل چیده است. چون حرکت گره بحرکت یک گره خاص پی

 ها نیزهای این سناریوخارجی به نام مسافر وابسته است. ولی گره

که در بین همه مشترک است.  باشندمیدارای  یک نظم و الگو 

دهد. این الگو در حرکت به سمت لندمارک بعد خود را نشان می

روجی بدین معنا که اگر گرهی در یک لندمارک باشد، مسیرهای خ

و تعیین لندمارک بعدی با توجه  باشندمید از این لندمارک محدو

ها در انتخاب ها امکان پذیر است و گرهبه الگوی کلی حرکت گره

 5شکل کنند. لندمارک بعدی از یک الگو مشابه استفاده می

اندازه ها وقتی که میان لندمارک هاشباهت در الگوی حرکت گره

𝛼سلول  = تعداد  100)در اندازه سلول  دهدرا نشان می 100

های شخصی از طرف دیگر عادت .است( 650ها در حدود لندمارک

( تاثیر گذار [19] هارانندگان نیز بر روی مسیر )حتی برای تاکسی

 است.

 

با استفاده از  های مختلفلندمارکها در : شباهت حرکت گره5شکل 

𝛼لول س با اندازه شباهت ژاکار برای لندمارکشاخص  = 100 . 

ها را به کمک الگوی جریان خروجی از لندمارکتوان بنابراین می

اگر خودرویی از لندمارک  ،یک مدل احتمالی بیان کرد. به عبارتی

𝐿𝑥,𝑖 وارد لندمارک فعلی 𝐿𝑦,𝑗  شود به چه احتمالی در گام بعدی

  .شودمی 𝐿𝑧,𝑘وارد لندمارک 

 𝐾ف مرتبه ها از یک زنجیره مارکوبینی حرکت گرهبرای پیش

توان کند که میفرض می 𝐾کنیم. مارکوف مرتبه استفاده می

ای قبلی بدست آورد. حالت تاریخچه 𝐾حالت آتی را با استفاده از 

های مختلف میان لندمارک 𝑟 کنیم که یک گرهاگر فرض می

های مکانی آن در کنند و تاریخچه موقعیتحرکت می

𝐻𝑟های مختلف به صورت لندمارک = ℎ1, ℎ2, … , ℎ𝑛  است وقتی

 ℎ𝑛−𝑡لندمارک قبلی و به طور کلی  ℎ𝑛−1لندمارک فعلی،  ℎ𝑛که 

واحد زمانی قبل در آن حضور  𝑡در  𝑟برابر لندمارکی است که گره 

 داشته است. 

,𝐻𝑟(𝑡م که کنیفرض می 𝑟برای بیان مدل حرکت گره  𝑡 + 𝜏) =

ℎ𝑖 , ℎ𝑖+1, … , ℎ𝑡+𝜏 که گرهاست یی هاای از لندمارکدنباله 𝑟  به

ها حضور داشته است. احتمال حضور در الی در آنصورت متو

ℎ𝑛+1لندمارک آتی  = 𝐿𝑧,𝑖  به𝐾  لندمارک قبل وابسته باشد، با

 رابطه زیر نمایش داده خواهد شد.

𝑃𝐿𝑥,𝑖,𝜂
𝑟 = Pr(ℎ𝑛+1 = 𝐿𝑧,𝑖|𝐻

𝑟(𝑛 − 𝐾: 𝑛) = 𝜂) =
𝑁𝑟(𝜂𝐿𝑥,𝑖)

𝑁𝑟(η)
  (5)  

ی دهنده تعداد دفعاتی است که دنبالهشانن 𝑁𝑟(𝑠)وقتی که  

 شوند.مشاهده می 𝐻𝑟های در دنباله لندمارک 𝑠های لندمارک

دام به محاسبه احتمال فوق اق ایبراساس اطلاعات تاریخچه گرههر 

ها نیز با استفاده از این احتمال اقدام به انتخاب کند. لندمارکمی

ای های رله انتخابی باید به گونهکنند. تعداد گرههای رله میگره

∑جمع باشد که حاصل 𝑃𝐿𝑥,𝑖,𝜂
𝑟

𝑟 بیشتر از 𝜇 که وقتی  .گردد𝜇 

ضریب اطمینان جلورانی است و هر چه بزرگتر باشد تعداد 

بیشتر خواهد  𝐿𝑧,𝑘به لندمارک  𝐿𝑦,𝑗های ارسالی از لندمارک نسخه

رله خودرو  یبنابراین هر لندمارک متولی پیام را به تعداد بود.

ها به لندمارک بعدی دهد تا حداقل یکی از این نسخهتحویل می

 تحویل داده شود.

 
ر هم به های محبوب در کنا: سناریو دوم و قرارگیری سلول6 شکل

 صورت الگوی خطی.

𝐾باید به صورت  𝐾حداقل مقدار  = باشد. این امر یک توضیح  2

ساده دارد. برای تعیین لندمارک بعدی در حرکت یک خودرو 

( و برای دانستن 6حرکت آن هستم )شکل نیازمند دانستن جهت 
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. بنابراین حداقل استجهت حداقل به یک لندمارک قبل احتیاج 

یز ما همین مقدار را نباشد که در این مقاله و دباید  𝐾مقدار 

بینی از توان برای بالا بردن دقت پیشایم. البته میانتخاب کرده

 ی با مرتبه بالاتر استفاده کرد.هایمدل

 ارزیابی روش پیشنهادی -5

 سهیو مقا TLVDTR یشنهادیپ روش ییکارا یابیارز به بخش نیا

 روشردازد. از آنجا که پیم مسیریابی دیگر یهاآن با روش

 یهابا روش مسیریابی میان لندمارکی است، روش کی یشنهادیپ

 ،DTN-FLOW [20] یمیان لندمارکبرپایه مسیریابی 

GeoMobCon [22]، GeoAKOM [25]  وMCDP [31] سهیمقا 

 . گرددیم

 تیموفق افتیاستفاده شده است: نرخ در اریاز سه مع یابیارز یبرا

 زیآم تیموفق افتی. نرخ دریجلوران نهیهز ر،یمتوسط تاخ ز،یآم

به مقصد  زیآم تیاست، که به صورت موفق هاامیاز پ یدرصد انگریب

شده در  تجربه ریتاخ براساس ریشوند. متوسط تاخیداده م لیتحو

 اند،شدهداده  لیبه مقصد تحو زیآم تیکه به صورت موفق ییهاامیپ

 اتیتعداد عمل سطمتوره به اشا یجلوران ینهی. هزگرددیم محاسبه

 دارد. امیپ هر یبرا یجلوران

های شهر تاکسیهای انجام گرفته بر روی مجموعه داده ارزیابی

 [34] های شهر رممجموعه داده تاکسیو  [26سانفرانسیسکو ]

شهر  انجام گرفته است. تعداد خودروها در مجموعه داده

ها در یک نی آنبوده که اطلاعات موقعیت مکا 536 سانفرانسیسکو

بازه زمانی حدودا یک ماهه ثبت شده است. هر تاکسی دارای یک 

مجموعه . بوده است GPSهای مکانی حاصل از ابزار ثبت موقعیت

 داده شهر رم نیز دارای موقعیت مکانی در یک بازه زمانی یک ماهه

 تاکسی بوده است. 320 برای

ساز شبیهارزیابی مدل پیشنهادی و مدل های رقیب در محیط 

ONE [35] ساز استفاده شده فرض شبیه و از تنظیمات پیش بوده

مجموعه داده واقعی  براساس هابا توجه به اینکه حرکت گره .است

ها کاملا حرکت گرهسرعت، توقف و  ،سازیبوده، اندازه محیط شبیه

سوم  کی ازها در تمامی روش .استه وابسته به مجموعه داده بود

استفاده شده  هاروشو آموزش  هیاول یقداردهم یبرا شیمایپ

و به  دیتول لندمارکهر  یدر روز برا λها با نرخ امیپپس، ساست. 

. مقدار است شدهمقصد منسوب  لندمارک کی به یصورت تصادف

در  و نیم روز سه پیامهر  یبرا  TTL 11امیزمان انقضاء پ فرضشیپ

حذف  امیپ ،ءزمان انقضا دنینظر گرفته شده است و پس از رس

 یک کیلوبایتحجم  یاست که هر بسته دارا نی. فرض بر اگرددیم

 و 𝜆 فرضشیاست. مقدار پ Θ KB است و بافر موجود در هر گره

Θ اند. شده یمقدارده کیلوبایت 150و  50 بیبه ترت  یابیدر ارز

تواند به اندازه بافر خود پیام تحویل گیرد و در میهر گره تنها 

 ورزد.های جدید اجتناب میبافر از پذیرش پیام صورت پر شدن

 یهاروش و یشنهادیروش پ یابیشد، ارز انیکه از قبل ب همانگونه

 سکویسانفرانس شهر و رم شهر یهاداده مجموعه یرو بر بیرق

هر دو  جیدر نتا مشابهت و فضا کمبود علت به یول است شده انجام

مجموعه داده  یسته براب دیاثر نرخ تول جیمجموعه داده، تنها نتا

 ذکر از موارد گرید اثر یبررس در و است شده آورده رمشهر 

 .است شده یخوددار رم شهر داده مجموعه با مرتبط ینمودارها

 های متفاوت تولید بستهکارایی براساس نرخ  -5-1

نرخ  نیا ،گرددیم یبررس 𝜆 امیپ دیبراساس نرخ تول ییدر ابتدا کارا

متوسط  افت،یخواهد بود. در ادامه نرخ در ریمتغ 80تا  20 نیب

 .گردندیم یبررس مختلف یهاروش یبرا یجلوران نهیو هز ریتاخ

 زیآم تیموفق افتینرخ در -5-1-1

مورد  یابیکه در ارز یروشچهار  یبرا افتینرخ در 8و  7شکل 

 امیپ دیمتفاوت تول یهابا نرخ وهایاند را در سنارگرفتهقرار  یبررس

نشان  جموعه داده شهر سانفرانسیسکو و شهر رمبر روی م

 یهامشاهده نمود، که نرخ توانیم 7 شکل ی. با بررسدندهیم

 < TLVDTR > MCDP > DTN-FLOWبه صورت  افتیدر

GeoMobCon ⪆ GeoAKOM  که مرتبط با  8هستند و در شکل

ها به صورت مجموعه داده شهر رم است، نرخ دریافت روش
TLVDTR > DTN-FLOW > MCDP > GeoMobCon > 

GeoAKOM هستند. 

روش  افتیکه نرخ در دندهیبه وضوح نشان م 8و  7های شکل

روش  انیفاصله م نیو کمترها بالاتر است روش گریاز د یشنهادیپ

 DTN-FLOW و MCDP با روش بیرق یهاو روش یشنهادیپ

 یهاکارکرد روش وهیبه ش توانیم جهینت نیا حیاست. در تشر

-DTNروش  سههمانگونه که قبلا بیان شد، هر  اشاره نمود. بیرق

FLOW ،GeoMobCon و GeoAKOM  نیز همانند روش ما یک

باشند که در هر لندمارک یک روش مسیریابی میان لندمارکی می

بافر ذخیره محتوا وجود دارد و این بافر یک نقش فعال در الگوریتم 

ها در شبکه زیاد شود، در بی دارد. ولی وقتی تعداد لندمارکمسیریا

ها به خوبی روش مدیریت رد و بدل شدن اطلاعات میان لندمارک

کنند و در ساخت جدول مسیریابی کارا و مقاوم در ما عمل نمی

نیز  MCDPروش  باشند.های شبکه دارای مشکل میبرابر اعوجاج

از بافر ذخیره محتوا در ی است، ول یک روش مبتنی بر لندمارک

بینی موقعیت مکانی آتی کند، بلکه با پیشاستفاده نمی این روش

امکان  12مرکز مدیریت ترافیکهای مقصد به کمک یک گره
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بررسی نرخ  کند.های مقصد را فراهم میداده برای لندمارکارسال 

دریافت پیام این روش نشان دهنده کارایی بهتر آن در مجموعه 

هر رم است. این انفرانسیسکو به نسبت مجموعه داده شداده س

ها در پذیری گرهبینیتفاوت در کارایی به علت تراکم و پیش

  باشد.مجموعه داده شهر سانفرانسیسکو به نسبت شهر رم می

 

  

در دیتاست  امیپ افتیبر نرخ در امیپ دینرخ تول ری: تاث7 شکل

 سانفرانسیسکو

 
 رم تتاسیدر د امیپ افتیبر نرخ در امیپ دینرخ تول ری: تاث8 شکل

 
پیام بر متوسط تاخیر در دیتاست  دیتولتاثیر نرخ : 9شکل 

 سانفرانسیسکو

به علت استفاده از ساختار مارکوف  TLVDTRاز طرف دیگر، روش 

ها و تواند به صورت کارا جهت حرکت گرهمرتبه دو، می

بینی بینی کند. بنابراین، این پیشهای آتی را پیشلندمارک

تی در روش پیشنهادی ما، اثر خود را بر های آتر لندمارکدقیق

 دهد.های مختلف نشان میروی کارایی روش پیشنهادی از جنبه

نشان  8و  7آمیز پیام در هر دو شکل ی نرخ دریافت موفقیتبررس

نرخ  ،امیپ دینرخ تول شیافزابا ها روش یدر تمامدهد، که می

 که ییاهتعداد گره VDTN یها. در شبکهیابدمیکاهش  افتیدر

 شیمحدود است و افزا ها را دارند،توانایی حمل پیام میان لندمارک

 ی. به عبارتگرددیها مگره نیبر ا بار شیباعث افزا امیپ دینرخ تول

ها و بالطبع نرخ باعث پر شدن بافر گره امیپ دینرخ تول شیافزا

 .کاهش خواهد یافت هاامیپ زیآم تیموفق افتیدر

شود، مشاهده می 8و  7های قایسه شکلی دیگری که در منکته

سانفرانسیسکو بالاتر بودن نرخ دریافت در مجموعه داده شهر 

نسبت به مجموعه داده شهر رم است. مجموعه داده شهر 

های سانفرانسیسکو دارای تعداد گره بیشتری بوده و تعداد گره

های جلورانی بیشتر است و باعث موفقیت بیشتر به معنای موقعیت

 گردد. تر در جنبه نرخ دریافت میبالا

 متوسط تاخیر -5-1-2

 یمورد بررس یهاروش ریتوسط تاخم ینشان دهنده 10و  9 شکل

به صورت  که دهدیم نشان 9 است. شکل امیپ دیبراساس نرخ تول

 بیمختلف به ترت یهاروش ریمتوسط تاخ کلی و با اغماض
TLVDTR < MCDP ⪅ DTN-FLOW ≈ GeoMobCon < 

GeoAKOM .نیز متوسط تاخیر در مجموعه داده  10شکل  است

 > TLVDTR < MCDPدهد که به ترتیب شهر رم نشان می

DTN-FLOW < GeoMobCon < GeoAKOM  است. در هر دو

است و  یشنهادیمتعلق به روش پ ریتاخ نیکمتر مجموعه داده،

بوده است. روش  GeoAKOMمتعلق به روش  ریتاخ نیشتریب

کوتاهترین مسیر و در عین  کندیم یسع TLVDTR یشنهادیپ

های ترین مسیر را )با استفاده از مرکزیت لندمارکحال محتمل

های رله به سمت لندمارک بعدی( مرزی و احتمال حرکت گره

علت  نیبه هم برای رسیدن به لندمارک مقصد انتخاب کند.

 ها کمتر شده است.روش گریاز د روش نیدر ا ریمتوسط تاخ

 

 
 پیام بر متوسط تاخیر در دیتاست رم دیتولتاثیر نرخ : 10 شکل

با  امیپ دینرخ تول شیها نسبت به افزاروش یتمام گریطرف د از

 ام،یپ دینرخ تول شی. با افزاشوندیمواجه م ریمتوسط تاخ افزایش

ها برای ارسال لندمارک و گرددیپر م ترعیرله سر یهابافر گره

ها را له دیگری باشند که امکان حمل پیامها باید منتظر گره رپیام
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 د.شوها میروش داشته باشد و این امر باعث افزایش تاخیر در همه

 هزینه جلورانی -5-1-3

را نشان  امیپ دیبراساس نرخ تول یجلوران نهیهز 12و  11های شکل

میزان هزینه جلورانی در  ینشان دهنده که 11 شکل در. دندهیم

 در یجلوران نهیاست، هزانفرانسیسکو مجموعه داده شهر س

 ≈ GeoAKOM ≈ GeoMobConبه صورت  مختلف یهاروش

DTN-FLOW > TLVDTR > MCDP یجلوران نهیاست. هز 

شباهت بر  نیاز ا یاست که بخش کیبه هم نزد یتاحدود هاوشر

کمترین  .ها استروش نیا مسیریابی میان لندمارکیاثر ذات 

این روش در اختصاص دارد، زیرا  MCDPهزینه جلورانی به روش 

زمانی ارسال می گردند که گره به سمت یک لندمارک  هاپیام

خاص حرکت کند و عملا بخشی از عمل پیش بینی در این مفهوم 

 وجود دارد.

های مختلف را بر روی میزان هزینه جلورانی در روش 12شکل 

دهد میدهد. نتایج ارزیابی نشان ی شهر رم نشان میمجموعه داده

 < GeoAKOM > GeoMobConکه هزینه جلورانی به صورت 

MCDP ⪆ TLVDTR >FLOW -DTN  است. مقایسه نتایج بر

دهد که هزینه جلورانی در روی این مجموعه داده نشان می

مجموعه داده شهر رم کمتر بوده است، که این کم بودن به علت 

بت های جلورانی کمتر در این مجموعه داده به نسموقعیت

 مجموعه داده شهر سانفرانسیسکو است.

 
تاثیر نرخ تولید پیام بر هزینه جلورانی در دیتاست : 11شکل 

 سانفرانسیسکو

 
 تاثیر نرخ تولید پیام بر هزینه جلورانی در دیتاست رم: 12شکل 

 تاثیر اثر میزان بافر بر کارایی -5-2

 وشر ییکارا یاثر اندازه بافر بر رو یبخش به بررس نیا در

 15و  14، 13 یها. شکلمیپردازیم بیرق یهاو روش یشنهادیپ

متوسط  ام،یپ زیآم تیموفق افتینرخ در یاثر بافر بر رو بیبه ترت

 بر روی مجموعه داده شهر سانفرانسیسکو یجلوران نهیو هز ریتاخ

 . دهندیرا نشان م

 نرخ دریافت موفقیت آمیز -5-2-1

 13ها در شکل ت موفقیت آمیز پیامتاثیر میزان بافر روی نرخ دریاف

های مختلف به صورت رسم شده است. اثر اندازه بافر بر روی روش
TLVDTR > MCDP > DTN-FLOW > GeoMobCon ≈ 

GeoAKOM .است 

نرخ  یبافر بر رو شیاثر افزا دهد،ینشان م 13که شکل  گونههمان

امر  نیمثبت بوده است. علت ا اندکی هاروش یتمام یبرا افتیدر

و افزوده شدن بر توانایی  هاامیپ یبرا بیشتر رهیذخ یوجود فضا

 یبرا یشتریب یهافرصت شودیکه باعث م است، هاحمل پیام

و به عبارتی ظرفیت شبکه در حمل  دیایبه وجود ب هاامیپ یجلوران

همانند  امیپ زیمآ تیموفق لینرخ تحو نیشتریب ها افزایش یابد.پیام

 و GeoMobCon متعلق به نیو کمتر TLVDTRقبل متعلق به 

GeoAKOM .بوده است 

 

 
 بر نرخ دریافت موفقیت آمیز پیام بافرتاثیر اندازه : 13 شکل

 متوسط تاخیر -5-2-2

داده  شینما 14 در شکل ریمتوسط تاخ یبافر بر رو زانیم ریتاث

همانند قبل به  ریمتوسط تاخ یشده است. اثر اندازه بافر بر رو

 TLVDTR < MCDP < DTN-FLOW < GeoMobConصورت 

< GeoAKOM شده در قبل  انیب یهاهمان علت به دلیل که بوده

 .است
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 تاثیر اندازه بافر بر متوسط تاخیر: 14 شکل

 
 جلورانیتاثیر اندازه بافر بر هزینه : 15شکل 

شده  هاروش یدر تمام ریمتوسط تاخ کاهش بافر باعث شیافزا

و  یجلوران یهاتیموقع شیه به افزاامر با توج نیاست. علت ا

است. به  انیبافر قابل ب زانیم شیبه مقصد با افزا امیپ لیتحو

نیازمند انتظار در  هاامیپ ،حافظه زانیم شیبا افزا ی،عبارت

ها میان حمل آنهای خودرویی برای بافر گرهها نیستند و لندمارک

ها ن لندمارکها را میاتوانند آنها ظرفیت دارند و میلندمارک

 حمل نمایند و بالطبع در زمان کمتری به مقصد تحویل دهند.

 هزینه جلورانی -5-2-3

داده شده  شینما 15 در شکل یجلوران نهیاندازه بافر بر هز ریتاث

اندازه بافر به  رییبا تغ یجلوران نهیبراساس هزها روش بیاست. ترت

 TLVDTR ≈ MCDP ⪅ GeoMobCon ⪅ DTN-FLOWصورت 

⪅ GeoAKOM شده  انیهمانند علت ب بیترت نیعلت ا بوده، که

بافر  شیا. با افزاست امیپ دینرخ تول رییبا تغ یجلوران نهیهز یبرا

. دهدیرا نشان م شیافزا یها اندکروش یتمام یبرا یجلوران نهیهز

جود در های موافزایش تعداد پیام به علت نهیهز شیافزا نیا

 نی. اها استرانی بیشتر پیامی هر گره و بالطبع جلوحافظه

نه یهز شیبه وجود آمده خود علت افزا یجلوران یهاتیموقع

 خواهند شد.

 
 پیامتاثیر زمان انقضاء پیام بر نرخ دریافت موفقیت آمیز : 16 شکل 

 بر کارایی TTLاثر  -5-3

و  شتریب یجلوران یهاباعث به وجود آمدن فرصت TTL شیافزا

 شیافزا نیخواهد شد. ا هاامیپ زیآم تیموفق افتینرخ درافزایش 

 یجلوران نهیو هز ریتاخ شیدر کنار افزا زیآم تیموفق افتینرخ در

 افتینرخ درر روی ب TTLاثر  16 . شکلاستها روش یدر تمام

نرخ  ها از جنبهترتیب روش .دهدیرا نشان م پیام زیآم تیموفق

پیام و اندازه بافر و همانند اثر نرخ تولید  امیپ زیآم تیموفق افتیدر

در اینجا با توجه  گردید.بیان هایی است که در قبل به همان علت

بر روی نرخ دریافت  TTLبه کمبود فضا، تنها نمودار مرتبط با اثر 

 آورده شده است و از آوردن بقیه صرف نظر شده است.

 جمع بندی ارزیابی -5-4

 یلف بر رومخت یاثر پارامترها ،یابیبخش ارز یجمع بند یبرا

 2 ها در کنار هم آورده شده است. همانگونه که جدولهمه روش

 یارهایبسته باعث کاهش مع دیتول شیافزا ریتاث دهد،ینشان م

بافر باعث  شیافزا گریگردد. از طرف د یم یبه صورت کل ییکارا

 یاثر منف یدارا یول شود،یر میو تاخ افتینرخ در یارهایبهبود مع

منجر به بهبود نرخ  TTL شیاست. افزا یرانسربار جلو یبر رو

 . شودیم یو سربار جلوران ریتاخ شیو افزا افتیدر

 : تاثیر پارامترهای مختلف بر معیارهای کارایی2جدول 

 سربار جلورانی تاخیر نرخ دریافت 

 شیافزا شیافزا کاهش دیتول نرخ

 شیافزا کاهش شیافزا بافر

TTL شیافزا شیافزا شیافزا 

روش از  نیو بهتر نیها، بدترتمام روش یکارکرد کل سهیقام یبرا

کارکردها از  نی. بهتراندشدهارائه  3جدول  درمختلف  یهاجنبه

متعلق به روش  یو سربار جلوران ریتاخ افت،یجنبه نرخ در

 یساختار سلسله مراتب کی یشنهادیروش پ رایاست. ز یشنهادیپ

حال که  نیو در ع ندکیم تیریدارد که انتشار اطلاعات را مد
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انتخاب  یبرا یاطلاعات ضرور کنیول دهد،یسربار را کاهش م

فرستنده قرار  یهاگره اریدر اخت زیرله مناسب را ن یهاگره

از طرف دیگر، مدل مارکوف مرتبه دو به همراه ساختار  .دهدیم

بینی ها منجر به قدرت مدل پیشمراتبی لندمارکسلسله

 ده است.ش TLVDTRوش های آتی در رلندمارک

 رایاست. ز GeoAKOMمتعلق به  ریو تاخ افتینرخ در نیبدتر 

 یالگو براساس هاگره یآت یهاحرکت ینیبشیپن روش اقدام به یا

 ستمیفاقد س هاگره از یبعض که کندیو فرض م کرده هاگره گرید

GPS ،و  افتینرخ در یهاجنبه از شودیباعث م امر نیا که هستند

داشته باشد.  یترفیضع عملکردها روش گرینسبت به د ریتاخ

 کیاز  رایز شود،یمشاهده م DTN-FLOWسربار در روش  نیبدتر

 فادهاست هاامیپ یجلوران یکنترل نشده برا یچند پخش زمیمکان

. این مکانیزم چندپخشی، نرخ دریافت و تاخیر مطلوبی کندیم

سربار روش  شیاافززند، ولی منجر به رقم می DTN-FLOWبرای 

 .شودیم

 ییکارا مختلف یارهایمع جنبه از روش نیبدتر و نیبهتر: 3 جدول

 نیبدتر نیبهتر 

 افتیدر نرخ
TLVDTR GeoAKOM 

 ریتاخ
TLVDTR GeoAKOM 

 یجلوران سربار
TLVDTR & 

MCDP  
DTN-FLOW 

 نشان بیرق یهاروشبررسی روش پیشنهادی و مقایسه آن با 

ی مختلف بهبود قابل هااز جنبه یدشنهایروش پ دهد کهمی

نسبت به  TLVDTRای داشته است. میزان بهبود روش توجه

 17 ریدرصد، متوسط تاخ 16 افتینرخ دردر نزدیکترین رقیب 

 MCDPدر بیشتر موارد رقابت نزدیکی با  یجلوران نهیدرصد و هز

. در درصد است چهار با رقیب بعدی حدود MCDPدارد و پس از 

 بینی مارکوف مرتبه دو ومدل پیش ر سلسله مراتبی،کنار ساختا

در بهبود کارکرد  هامهمترین عامل ،وجود بافرهای ذخیره محتوا

 .ندستهروش پیشنهادی 

 گیرینتیجه -6

تواند در کاربردهای های مختلف میانتقال داده میان لندمارک

 متنوعی استفاده شود. در این مقاله، ما یک الگوریتم جدید به نام

TLVDTR ها در یک روش ها را میان لندمارکارائه دادیم که پیام

برداری بهتر از حرکت دهد. برای بهرهمیمراتبی انتقال سلسله

مسیریابی میان  ایاز یک رهیافت دولایه TLVDTRها، روش گره

برد، تا ها بهره میای و میان لندمارکی برای نقل و انتقال پیامناحیه

 ایلندمارک مقصد تحویل داده شود. این دو لایهنهایتا پیام به 

بوده است. برای کشف پذیری روش بودن، در راستای گسترش

استفاده شده  یال میانیکزیت ها از یک الگوریتم مبتنی بر مرناحیه

ها مسیریابی میان ناحیه ، هر لندمارک جدولدر لایه پایینی است.

هر گره اطلاعات  یگر،دهد. از طرف درا تشکیل می هاو لندمارک

کند آوری میهای مختلف را جمعمربوط به حرکت میان لندمارک

ه ها ببینی حرکت گرهیک مدل پیشساخت  درو از این اطلاعات 

استفاده با  در نهایت،د. کناستفاده می 𝐾کمک زنجیر ماکوف مرتبه 

روش ها یک بینی حرکت گرهاز جدول مسیریابی و مدل پیش

ن لندمارکی ارائه شده است. ارزیابی روش پیشنهادی جلورانی میا

نشان  و رم سانفرانسیسکوهای شهر تاکسی یمجموعه داده روی رب

های به نسبت دیگر روش TLVDTRی کارایی روش دهنده

مسیریابی میان لندمارکی است. در ادامه این کار، قصد داریم که 

عضی از توزیع شده انجام گیرد و بها به صورت کشف ناحیه

را  همانند وجود بافر ذخیره محتوا در هر لندمارک یهایفرض

 .کنیمحذف 

 مراجع
[1] K. M. Alam, M. Saini, and A. E. Saddik, "Toward Social Internet 

of Vehicles: Concept, Architecture, and Applications," IEEE 

Access, vol. 3, pp. 343-357, 2015 . 
[2] S. Perumal, V. Raman, G. N. Samy, B. Shanmugam, K. 

Kisenasamy, and S. Ponnan, "Comprehensive literature review on 
delay tolerant network (DTN) framework for improving the 

efficiency of internet connection in rural regions of Malaysia," 

International Journal of System Assurance Engineering and 
Management, vol. 13, pp. 764-777, 2022. 

[3] W. Li, W. Song, Q. Lu, and C. Yue, "Reliable congestion control 

mechanism for safety applications in urban VANETs," Ad Hoc 

Networks, vol. 98, p. 102033, 2020 . 
[4] V. N. G. J. Soares and J. J. P. C. Rodrigues, "4 - Vehicular delay-

tolerant networks," in Advances in Delay-Tolerant Networks 

(DTNs) (Second Edition), J. J. P. C. Rodrigues, Ed., ed: 

Woodhead Publishing, pp. 59-78, 2021 . 
[5] J. Chen, G. Mao, C. Li, W. Liang, and D. Zhang, "Capacity of 

Cooperative Vehicular Networks with Infrastructure Support: 

Multiuser Case," IEEE Transactions on Vehicular Technology, 

vol. 67, pp. 1546-1560, 2018 . 
[6] N. Benamar, K. D. Singh, M. Benamar, D. El Ouadghiri, and J.-M. 

Bonnin, "Routing protocols in Vehicular Delay Tolerant 
Networks: A comprehensive survey," Computer Communications, 

vol. 48, pp. 141-158, 2014 . 
[7] C. Li, H. Lu, Y. Xiang, and R. Gao, "Geo-DMP: A DTN-Based 

Mobile Prototype for Geospatial Data Retrieval," ISPRS 

International Journal of Geo-Information, vol. 9, p. 8, 2020 . 
[8] O. Choi, S. Kim, J. Jeong, H. Lee, and S. Chong, "Delay-Optimal 

Data Forwarding in Vehicular Sensor Networks," IEEE 

Transactions on Vehicular Technology, vol. 65, pp. 6389-6402, 

2016 . 
[9] H. Nascimento, P. R. Pereira, and N. Magaia, "Congestion-Aware 

Geocast Routing in Vehicular Delay-Tolerant Networks," 

Electronics, vol. 9, p. 477, 2020 . 



 1402تابستان   ،2، شماره 12جلد .................................................................  (JSCIT) پژوهشی رایانش نرم و فناوری اطلاعات-مجله علمی

 

15 

 

[10] H. Kang, S. H. Ahmed, D. Kim, and Y.-S. Chung, "Routing 

protocols for vehicular delay tolerant networks: a survey," Int. J. 

Distrib. Sen. Netw., p.1-9, 2015 . 
[11] B. Ravaei, K. Rahimizadeh, and A. Dehghani, "Intelligent and 

hierarchical message delivery mechanism in vehicular delay 

tolerant networks," Telecommunication Systems, vol. 78, pp. 65-

83, 2021 . 
[12] L. Rashidi, D. Towsley, A .Mohseni-kabir, and A. Movaghar, "On 

the Performance Analysis of Epidemic Routing in Non-Sparse 
Delay Tolerant Networks," IEEE Transactions on Mobile 

Computing, pp. 1-13, 2022 . 

 یبرا یارائه پروتکل", اینیمتق ینبز و ،پوریدباغ میهس ،یغفار لیع [13]

نسبت به  ریپذحسگر متحرک تحمل یهاچاهک در شبکه یهاگره عیتوز

 4جلد  ،اطلاعات ینرم و فناور انشیرا یپژوهش-یمجله علم ",ریاخت

 .1394، پاییز 3شماره 

[14] J. Singh, S. K. Dhurandher, and I. Woungang, "Geocommunity 

Based Data Forwarding in Social Delay Tolerant Networks," in 
Advances in Computing, Informatics, Networking and 

Cybersecurity, P. Nicopolitidis, S. Misra, L. T. Yang, B. Zeigler, 

and Z. Ning, Eds., ed Cham: Springer International Publishing, pp. 

421-442, 2022 . 
[15] C. Wu, T. Yoshinaga, D. Bayar, and Y. Ji, "Learning for adaptive 

anycast in vehicular delay tolerant networks," Journal of Ambient 

Intelligence and Humanized Computing, vol. 10, pp. 1379-1388, 

2019 . 
[16] L. Yan, H. Shen, and K. Chen, "MobiT: Distributed and 

Congestion-Resilient Trajectory-Based Routing for Vehicular 
Delay Tolerant Networks," IEEE/ACM Transactions on 

Networking, vol. 26, pp. 1078-1091, 2018 . 
[17] S. Akhavan Bitaghsir and A. Khonsari, "Modeling and improving 

the throughput of vehicular networks using cache enabled RSUs," 

Telecommunication Systems, vol. 70, pp. 391-404, 2019 . 
[18] P. Hui, J. Crowcroft, and E. Yoneki, "BUBBLE Rap: Social-Based 

Forwarding in Delay-Tolerant Networks," IEEE Transactions on 

Mobile Computing, vol. 10, pp. 1576-1589, 2011 . 
[19] B. Ravaei, M. Sabaei, H. Pedram, and S. Valaee, "Community-

aware single-copy content forwarding in Mobile Social Network," 

Wireless Networks, vol. 24, pp. 2705-2721, 2018 . 
[20] K. Chen and H. Shen, "DTN-FLOW: Inter-Landmark Data Flow 

for High-Throughput Routing in DTNs," IEEE/ACM Transactions 

on Networking, vol. 23, pp. 212-226, 2015 . 
[21] Q. Yuan, I. Cardei, and J. Wu, "An Efficient Prediction-Based 

Routing in Disruption-Tolerant Networks," IEEE Transactions on 

Parallel and Distributed Systems, vol. 23, pp. 19-31, 2012 . 
[22] L. Zhang, B. Yu, and J. Pan, "GeoMobCon: A Mobility-Contact-

Aware Geocast Scheme for Urban VANETs," IEEE Transactions 

on Vehicular Technology, vol. 65, pp. 6715-6730, 2016 . 
[23] K. Chen and H. Shen, "Greedyflow: Distributed greedy packet 

routing between landmarks in DTNs," Ad Hoc Networks, vol. 83, 

pp. 168-181, 2019 . 
[24] K. Khalid, I. Woungang, S. K. Dhurandher, and J. Singh, 

"Reinforcement learning-based fuzzy geocast routing protocol for 

opportunistic networks," Internet of Things, vol. 14, p. 100384, 

2021 . 
[25] E. T. Saglam, Y. Yaslan, and S. F. Oktug, "GeoAKOM: A Smart 

Geocasting Protocol for Vehicular Networks," Procedia Computer 

Science, vol. 184, pp. 364-371, 2021 . 
[26] P. Michal, S.-D. Natasa, and G. Matthias, "CRAWDAD dataset 

epfl/mobility (v. 2009-02-24)," ed, 2009 . 
[27] L. Yan, H. Shen, J. Zhao, C. Xu, F. Luo, C. Qiu, et al., 

"CatCharger: Deploying In-Motion Wireless Chargers in a 
Metropolitan Road Network via Categorization and Clustering of 

Vehicle Traffic," IEEE Internet of Things Journal, vol. 9, pp. 

9525-9541, 2022 . 
[28] M. E. J. Newman, "Analysis of weighted networks," Physical 

Review E, vol. 70, p. 056131, 2004 . 
[29] D. Wu, B. Liu, Q. Yang, and R. Wang, "Social-aware cooperative 

caching mechanism in mobile social networks," Journal of 

Network and Computer Applications, vol. 149, p. 102457, 2020 . 
[30] F. Sun, P. Wang, J. Zhao, N. Xu ,J. Zeng, J. Tao, et al., "Mobile 

Data Traffic Prediction by Exploiting Time-Evolving User 

Mobility Patterns," IEEE Transactions on Mobile Computing, pp. 

1-14, 2021 . 
[31] T. Yeferny and S. B. Yahia, "A Markov chain-based data 

dissemination protocol for vehicular ad hoc networks," Computer 
Communications, vol. 180, p. 303-314, 2021. 

[32] G. A. Montoya, C. Lozano-Garzon, and Y. Donoso, "Energy-

Efficient and Delay Sensitive Routing Paths Using Mobility 

Prediction in Mobile WSN: Mathematical Optimization, Markov 

Chains, and Deep Learning Approaches," IEEE Access, vol. 9, pp. 

153382-153400, 2021 . 
[33] V. Koolwal and K. K. Mohbey, "A comprehensive survey on 

trajectory-based location prediction," Iran Journal of Computer 

Science, vol. 3, pp. 65-91, 2020 . 
[34] B. Lorenzo, B. Marco, L. Pierpaolo, B. Giuseppe, A. Raul, and R. 

Antonello, "CRAWDAD dataset roma/taxi (v. 2014-07-17)," ed, 

2014 . 
[35] A. Keränen, J. Ott, and T. Kärkkäinen, "The ONE simulator for 

DTN protocol evaluation," presented at the Proceedings of the 2nd 

International Conference on Simulation Tools and Techniques, 

Rome, Italy, 2009 . 

 

 ها:پاورقی

 
1 Vehicular Delay Tolerant Networks 
2 Landmark 
3 Two Layer Vehicular Delay Tolerant Routing   
4 Landmarks 
5 Vehicle to Vehicle 
6 Vehicle to Infrastructure 
7 Road Side Unit 
8 Link State 
9 Distance Vector 
10 Inter-region 
11  Time to live 
12  Traffic Management Center 


