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و الگوریتم   K-meansبندی پذیر مبتنی بر خوشهرویکردی جهت مسیریابی مقیاسارائه 

 های بین خودروییگرگ خاکستری برای شبکه

 *2زهرا طیبی قصبه ، 1زینب شیخی پوریان
 3وظیفه دوست فرشید  و 

 .ایران تهران، دانشگاه آزاد اسلامی یادگار امام، ، کارشناسی ارشد فارغ التحصیل 1

 .گیلان، رشت، کامپیوتر نرم افزار مهندسی نور دانشگاه پیام مدرس 2

 .دانشگاه پیام نور مرکز بین المللدانشکده فنی و مهندسی،  3

 

  دهیچک

خودروییشبکه بین  با  شبکه  های  که  هستند  هایی 

زیرساخت و  نقلیه در حال حرکت  مربوطه ترکیب وسایل  های 

دارای چالش و  از مهمترینایجاد شده  بوده که  آنها  هایی  های 

توان به مسیریابی و کاهش توان به دلیل پویا بودن این شبکه می

ها از دلایل اصلی آن است. در  اشاره کرد که افزایش تعداد گره

های هااز روشاین پژوهش، برای بهبود مسیریابی در این شبکه

الگوریتم تکاملی استفاده می   K-Meansمانند    بندیخوشه -و 

های  منجر شبکه را به بخش  K-Meansود. در واقع الگوریتم  ش

کوچکتری تجزیه کرده )چند خوشه کوچکتر( و سر خوشه در  

های تولید شده که به منظور انتقال اطلاعات  هر کدام از خوشه

مورد استفاده قرار    بین وسایل نقلیه داخل و خارج یک خوشه

اطمینان می قابل  و  مناسب  سرخوشه  یک  انتخاب  که  گیرند 

اهمیت بسیار بالایی دارد. از این رو الگوریتم گرگ خاکستری،  

برای هر کدام   مناسبترین سرخوشه  بهترین و  انتخاب  از  برای 

میخوشه استفاده  شبیهها  در  پیشنهادی  شود.  روش  سازی 

های انتقال  تعداد خوشهبررسی تأثیر  های مختلفی جهت  آزمایش

تحوبررسی    داده، و  بسته  لینرخ  پیام  ارسال  تاخیر  بررسی   ،

تعداد پیام ها بر عملکرد ارسال انجام شد و نتایج نشان  بررسی  

-داد که با افزایش تعداد خودرو در روش پیشنهادی تعداد خوشه

ها و مدت  مسیر هر کدام از پیام های کمتری مورد نیاز است،  

روش پیشنهادی نسبت به   زمان توقف در هر گام ذخیره شده و

 روش پایه عملکرد بهتری داشته است.

کلیدی:واژه مقیاس های  خوشهمسیریابی،  -پذیری، 

شبکه  K-meansندی  ب و  خاکستری  الگوریتم گرگ  بین ،  های 

 .خودرویی

 تاریخچه مقاله:

 25/09/1404تاریخ ارسال: 

 30/10/1404تاریخ اصلاحات: 

 20/11/1404تاریخ پذیرش: 

 25/11/1404تاریخ انتشار: 

 ایمیل نویسنده مسئول:

 Tayyebi.shiva@gmail.com   

 و بیان مسئلهمقدمه  - 1

شبکه  تنوع  امروزه  خاطر  به  خودرویی  ادهاک  های 

 های حمل و نقل هوشمندی سامانهکاربردهایی که در حوزه

اند. با ایجاد یک  دارند، به یک فناوری نوظهور مبدل گردیده

وسیلهشبکه  هر  خودرویی،  در ی  )که  متحرک  ترابری  ی 

تواند  شود( میهای ادهاک از آن به عنوان خودرو یاد میشبکه 

مبادله بتواند  به  تا  پرداخته  خودروها  سایر  با  اطلاعات  ی 

رانندگان سایر خودروها را در خصوص وضعیت فعلی جریان 

پیدایش   از  هدف  سازد.  آگاه  خطرناک  شرایط  و  ترافیک 

، برقراری ارتباط در بین خودروها و  بین خودروییهای  شبکه 

، این  باشد. امروزههای ادهاک میهم با استفاده از دستگاهآن 

کاربردهای    واند ها به یک فناوری نوظهور مبدل گردیدهشبکه 

ی حمل و نقل هوشمند دارند. با  ی سامانهای در حوزه گسترده

ی تواند به مبادلهی خودرویی، هر خودرو میایجاد یک شبکه

اطلاعات با سایر رانندگان پرداخته و اطلاعاتی اعم از وضعیت  

اطلاع   به  را  خطرناک  شرایط  وجود  و  ترافیکی  جریان  فعلی 

شبکهآن  این  از  برساند.  میها  شرایط ها  بهبود  برای  توان 

بهینه از  اعم  ترافیکی،  ازدحام مدیریت  کنترل  مسیر،  سازی 

به   دسترسی  مانند  آنلاین،  تسهیلات  به  دسترسی  و  جریان 

اینترنت استفاده نمود. با توجه به اینکه اپلیکیشن های ایمن 

شبکه نوع  این  دقیق  هدر  و  قوی  کیفیت خدماتی  خواهان  ا، 

ی هستند، نیاز است تا از یک پروتکل کنترل دسترسی رسانه

هم با تأخیرِ دسترسی  ی خدماتی فراگیر و آنکارآمد برای ارائه

 .[1]دها استفاده نمومحدود و حداقل تصادم در ارسال داده

بین ادهاک  گرهشبکه  از  یا  خودرویی  موبایل  های 

ثابت   زیرساخت  با حسگرها(،  تعبیه شده  )خودروهای  متحرک 
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)نقطه دسترسی به کنار جاده( و اتصال بی سیم تشکیل می شود  

که به آنها اجازه گفتگو با یکدیگر را می دهند. مهمترین خدمات  

و سرویس عرضه شده توسط این شبکه ها، ایمنی رانندگی است.  

میلیون نفر در تصادفات جاده ای جان خود را از دست   3.1تقریباً  

سرتاسر جهان مجروح می شوند.    میلیون نفر در  20-50داده و  

تصادفات ناشی از ترافیک جاده ای در رتبه نهم علت اصلی مرگ  

و میر جای دارد. برخی بررسی ها نشان می دهند که اگر راننده 

توان از حتی نیم ثانیه قبل از تصادف اخطار را دریافت نماید، می

 های بین خودروییشبکه .درصد از تصادفات جلوگیری نمود 60

زیرمجموعه ای از شبکه ادهاک است که در حوزه خودرویی کار 

به صورت یک راه حل ظهور   های بین خودروییشبکه کندمی

تبدیل   هوشمند  نقل  و  حمل  سیستم  کلیدی  جزء  به  و  کرد 

سیستم حمل و نقل هوشمند ، بهبود کارایی   هدف اصلی .  گردید

های بین  شبکه.  ترافیک و فراهم نمودن امنیت بهتر جاده است

با به اشتراک گذاشتن اطلاعات ایمنی، اطلاعات مربوط    خودرویی

)فایل ها، سمعی، ویدیو و   نرمال  ترافیک، داده های  به تحلیل 

غیره( با استفاده از اتصال یکپارچه و بدون وقفه اینترنت، این کار  

انجام می ادهاک  . [2]دهدرا  در واقع یک   یک شبکه خودرویی 

گره عنوان  به  خودروها  آن  در  که  است  متحرک  های  شبکه 

سیم  کنند که از طریق یک شبکه ادهاک بیمتحرکی عمل می

می برقرار  ارتباط  یکدیگر  بین  کنندبا  های  شبکه  واقع  در   .

تبدیل   های حمل و نقل هوشمندجزء اصلی سیستمخودرویی به  

سیستم است،  بهرهشده  و  ایمنی  تا  دارند  سعی  که  وری هایی 

ها را بهبود دهند. این هدف تنها وقتی قابل دستیابی است  جاده

  های بین خودرویی شبکه که روش ارتباطی استفاده شده در یک

های مکرر  پایدار باشد. تغییرات مکرر در توپولوژی شبکه و قطعی

چالش مسائل  آمدن  وجود  به  باعث  ارتباطات  در  برانگیدر  زی 

شود. در  هایی میهای ارتباطی برای چنین شبکه طراحی پروتکل

الگوریتم حاضر،  خوشهحال  روشهای  عنوان  به  های  بندی 

توپولوژی  برای کاهش تغییرات در  های بین  شبکه هایکنترلی 

گیرند. با این حال، طراحی یک  مورد استفاده قرار می  خودرویی

های بین شبکه ی دشوار دربندی نیز یک وظیفهالگوریتم خوشه 

ای زیادی وجود  های جادهها و تقاطعاست، زیرا قطعه  خودرویی

 . [3]دارند

خوشهالگوریتم  میهای  هوشمند  نقش  بندی  توانند 

برای را  خودروییشبکه مهمی  بین  بهتر،    های  مدیریت  با 

بهینهمقیاس ایفا کنندپذیرتر،  بار  در  تر  متعادل  و  واقع    .تر  در 

ها است و  آوری گرهخوشه بندی به معنای گروه بندی یا جمع

-یا گره خوشه ای تعیین می سرخوشه   ها به عنوانیکی از گره

ها با استفاده  بندی گرهخوشه بندی شبکه به معنای گروه  .ودش

توان با فاصله  ها را میشباهت بین گره  .های آنهاستاز شباهت

-ها و در دسترس بودن پهنای باند، سرعت و جهت گرهبین گره

-های مختلف خوشهالگوریتم   .گیری کردهای وسیله نقلیه اندازه 

گروهب قوانین  برخی  اساس  بر  متفاوت  ندی  یکدیگر  با  بندی 

در   .هستند بین خودروییشبکه اندازه خوشه  به محدوده    های 

دارد بستگی  خودرو  گره  نقلیه  خوشه   .انتقال  وسایل  از  که  ای 

گره آن  ارتباطی  حد  با  مستقیماً  است  شده  ارتباط  تشکیل  ها 

ها با در نظر گرفتن پارامترهای مهم  ایجاد خوشه  .خواهد داشت

و   سرعت  ها،  گره  تعداد  و  شبکه  اندازه  انتقال،  محدوده  مانند 

ها به  جهت گره ها نیز بسیار مهم است زیرا طول عمر این خوشه

تواند به  طور مستقیم افزایش یافته و عملکرد کلی کل شبکه می

 .[4]صورت غیر مستقیم افزایش و بهینه شود

در بین خودروییشبکه حرکت گره  با  های  مقایسه   در 

به دلیل تحرک سریع و تصادفی   بیشتر است و   های موردیشبکه 

در خودروییشبکه گره  بین  مختلفی  های  مشکلات  از  شبکه   ،

مانند در دسترس بودن شبکه، مقیاس پذیری و ناپایداری کلی  

را   کیفیت خدمات شبکه ساختاری شبکه رنج می برد. همچنین

کاهش می دهد و به همین دلیل، اختلالات ارتباطی مکرر رخ 

های  های مذکور پروتکلدلیل دیگری برای حل چالش  .می دهد

های خوشه بندی هوشمند از  زیادی معرفی شده اند که پروتکل 

بندی یک شبکه فرآیندی برای تقسیم آن خوشه جمله آنهاست.

گروه است.به  کوچک  منطقی  اساس   های  بر  فرآیند  این 

و ظرفیت   بین گره  فاصله  مثال،  عنوان  به  پارامترهای مختلف، 

-گروه پیوند ارتباطی، برای بهینه سازی عملکرد کلی شبکه است.

 توان به طور مؤثرتری مدیریت کرد. در واقع ای کوچک را میه

مکانیسم   بندی وجود دارد که  های مختلف برای خوشهتکنیک

های آن نیز به دلیل معیارهای مختلف شکل گیری با یکدیگر  

توانند با توجه به عملکرد و دامنه  این معیارها می  متفاوت هستند.

. باشند  نقلیه شبکه   کاربرد آن متفاوت  این حال، در وسایل  با 

یا به عنوان سر   ها می توانند به عنوان اعضای خوشهخوشه، گره

های معمولی  گره  "اعضای خوشه" هایگره انتخاب شوند. خوشه

گره که  حالی  در  خوشه" هایهستند،  ارسال  "سر  مسئول 

خوشه بین  خوشه اطلاعات  درون  و  درای  بین شبکه ای  های 

یافته سر خوشه و هستند  خودرویی بهبود  اساس عملکرد  بر  ها 
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بهینه میبرای  انتخاب  شبکه  عملکرد  بنابراین،   شوند.سازی 

ارتباط قابل اعتماد ضروری  سرخوشه  انتخاب برای دستیابی به 

 مناسب یک بخش چالش برانگیز برای سرخوشه است و انتخاب

خودرویی شبکه بین  الگوریتممی  های  از  بسیاری  و  های  باشد 

پیشنهاد شده نتوانستند یک کلاسیک در حوزه مشابهی  اما  اند 

از پارامترهای    . یکی [5]آل به دست آورندبندی ایدهحل خوشه راه

خوشه ساخت  در  اهمیت  سرخوشه  حائز  انتخاب  بهینه،  های 

است به   مناسب  رسیدن  برای  مناسب  انتخاب سرخوشه  جهت 

های   الگوریتم  از  استفاده  پیشنهاد،  مطلوب  نتایج  و  بهینگی 

بندی میتواند مناسب برای خوشه انتخاب الگوریتمتکاملی است. 

خواهد داشت. از این رو  ای  -درکارآیی شبکه تاثیر قابل ملاحظه

می داده  پاسخ  سوال  این  به  پژوهش  این  ارائه در  که:  شود 

-Kبندی  پذیر مبتنی بر خوشهرویکردی جهت مسیریابی مقیاس

means    بین های  شبکه  برای  خاکستری  گرگ  الگوریتم  و 

 پذیر است؟ امکان خودرویی

 کارهای مرتبط -   2

بهینه الگوریتم  اساس یک  بر  هوشمند  خوشه  سازی 

ارائه   های بین خودروییشبکه  سازی نهنگ برایالگوریتم بهینه

شبکه   نویسندگان.  شد که  خودرویی   هایمعتقدند  یک   بین 

های کاربردی زیادی مانند  است که بر برنامه  مقوله مهم در شبکه

داردسیستم  تمرکز  هوشمند  ترافیک  مدیریت  و  ایمنی   .های 

تحرک بالای گره و توزیع پراکنده وسیله نقلیه )در جاده( مقیاس  

و توپولوژی سریع را به خطر   های بین خودروییشبکهپذیری  

ای مانند شکل گیری طرح می اندازد، از این رو چالش های عمده

ارتباطات  کردن  فعال  برای  ناپایدار  پیوندهای  شبکه،  فیزیکی 

خودرویی قوی، قابل اعتماد و مقیاس پذیر، به ویژه در یک شبکه 

می ایجاد  متراکم  رویکرد  ترافیک  یک  مطالعه  این  کند. 

انتقال، چگالی  بهینه  سازی جدید را با در نظر گرفتن محدوده 

در طول خوشه گره، سرعت،   شبکه  اندازه  و  مورد  جهت  بندی 

بندی  سازی نهنگ برای خوشهالگوریتم بهینه  .دهدبحث قرار می

 برای انتخاب سر خوشه بهینه های ویژه وسایل نقلیهدر شبکه

 .معرفی شد و بر اساس هوش و قابلیت محاسبه و ارزیابی شد

های دقیقی بر  ها انجام شد، سپس آزمایشسازیدر ابتدا شبیه 

های دیگر که به خوبی  این مدل با روش  .انجام شد این مدل روی

سازی و بهینه  سازی گرگ خاکستریاند، مانند بهینهتثبیت شده

با استفاده از معیارهای عملکرد مختلف، مقایسه و   شیر مورچه

یافته  دهد که عملکرد روش توسعهنتایج نشان می  .ارزیابی شد

از نظر    های بین خودروییشبکه در  های دیگردر مقایسه با روش

گرهسر خوشه، محدوده و  شبکه  اندازه  انتقال،  مختلف  ها  های 

است جلوتر  می  .بسیار  نشان  روش  نتایج  عملکرد  که  دهد 

روشتوسعه  با  مقایسه  در  دریافته  دیگر  بین  شبکه های  های 

های مختلف انتقال، اندازه  از نظر سر خوشه، محدوده  خودرویی

گره و  استشبکه  جلوتر  بسیار  توسعه   .ها  به روش  منجر  یافته 

بهینه   %46دستیابی   در  کلی  مقدارافزایش  و   F سازی خوشه 

روش   32.64 سایر  با  مقایسه  )در  شده  ایجاد  و    11.95های 

 .[4]( و نتایج یعنی رسیدن افزایش طول عمر خوشه22.50

های بین شبکه بندی بهینه گره درخوشه یک مدل برای  

فراابتکاری  خودرویی های  الگوریتم  از  استفاده  .  شدارائه     با 

بین خودرویی، وسایل     که در یک شبکهاظهار دارند    نویسندگان

گره گرهنقلیه  این  و  هستند  برقرار ها  ارتباط  یکدیگر  با  ها 

در جاده، وسایل نقلیه به طور مداوم در حرکت هستند    .کنندمی

زمانی که تراکم   .و باعث تغییر پویا در توپولوژی شبکه می شود

است برانگیزتر  چالش  باشد،  داشته  وجود  بالاتری  این    .گره 

شرایط مشکلات زیادی را برای مقیاس پذیری شبکه و مسیریابی  

های  پروتکل  .ایجاد می کند  های بین خودروییشبکه بهینه در

خوشه بندی اغلب برای حل چنین مشکلاتی مورد استفاده قرار 

بندی گره مبتنی بر  الگوریتم خوشه   ازدر این مقاله،    .می گیرند

برای انتخاب  های بین خودروییشبکه  سازی ملخ را برایبهینه 

. الگوریتم پیشنهادی سربار شبکه  شدسر خوشه بهینه پیشنهاد 

چ دادرا در سناریوهای  بینی کاهش  پیش  غیرقابل    .گالی گره 

آزمایش کار،  این  انجام  تحلیل  برای  برای  مختلفی  های 

های پیشرفته با سایر تکنیک  ملخ  یسازنه یبه  تمیالگور ایمقایسه

بهینه سنجاقک،  الگوریتم  خاکستریمانند  گرگ  و   ساز 

پارامترهای فراوانی مانند    .انجام شد هاسازی کلونی مورچهبهینه 

ها، مساحت شبکه، چگالی گره و محدوده انتقال در  تعداد خوشه

نتیجه این نتایج    .های مختلف مورد استفاده قرار گرفتآزمایش

های موجود بهتر از روش  ملخ یسازنه یبه  تمیالگور نشان داد که

می کاربرد  .کندعمل  نهایت،  در    ملخ  یسازنه یبه  تمیالگور در 

شبکه شبکه   پروازادهاک    حوزه  برای  بعدی  نیز  نسل  های 

 . [5]پیشنهاد شد

های  شبکه  یک رویکرد تکاملی برای خوشه بندی بهینه

خودرویی شبکه   نویسندگان.  شدارائه    بین  که   هایمعتقدند 

نقلیه ادهاک سیستم وسایل  حملهسته  هوشمند  های  ونقل 

ای  هستند که هدف آن ارائه ایمنی و سرگرمی به کاربران جاده
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درخوشه  .است نقلیه  وسایل  خودرویی شبکه  بندی  بین   های 

تر و امنیت امکان استفاده بهتر از منابع شبکه، مسیریابی مطمئن

مانند همه   کند.افزایش یافته در مقابله با تهدیدات را فراهم می 

خودروییشبکه  هایپروتکل بین  بهینههای  الگوریتم ،  سازی 

بندی برای دستیابی به بهترین عملکرد ضروری است. در  خوشه 

بندی به عنوان یک سازی الگوریتم خوشهاین مقاله، مسئله بهینه

بهینه  رویکردی مسئله  سپس،  و  شده  فرموله  چندهدفه  سازی 

بهینه  خوشه برای  الگوریتم  پیکربندی  پارامترهای  بندی سازی 

شد. چندهدفه   پیشنهاد  ابزار   1بهبودیافتهفراابتکاری  عنوان  به 

شد. بهینه استفاده  رویکرد  این  در  با   سازی  پیشنهادی  رویکرد 

و مقایسه عملکرد آن با   بندی دو سرسازی الگوریتم خوشه بهینه 

 شود.صورت تجربی ارزیابی میسازی، بهو بدون الگوریتم بهینه 

عمر   طول  بهینه  پیکربندی  که  دهد  می  نشان  تجربی  نتایج 

بندی را  دهد و سربار بسته خوشهافزایش می ٪134خوشه را تا 

 . [ 6]دهد کاهش می  ٪30تا 

خوشه  تکنیک  بر  یک  مبتنی  نقلیه  وسایل  بندی 

برای تکاملی  خودروییشبکه الگوریتم  بین  . شدارائه    های 

های گرانبهای بسیاری در سرتاسر  معتقدند که جان  نویسندگان

برای مقابله    .جهان به دلیل تصادفات جاده ای از دست می رود

 .است وسایل نقلیه ادهاک هایحل نهایی شبکهبا این موضوع، راه

توپولوژی شبکه های   و  نقلیه  بالای وسایل  به تحرک  توجه  با 

در خودروییشبکه مختلف  بین  گره  های  بین  کارآمد  ارتباط   ،

است برخوردار  ای  العاده  فوق  اهمیت  از  خودرو  برای  .های 

در ارتباطی  مهارت  خودروییشبکه افزایش  بین  خوشه های   ،

است مشهور  روش  یک  الگوریتم   .بندی  یک  مقاله،  این  در 

بهینهخوشه  بر  مبتنی  پروانهبندی  شعله  بینی  پیش،  سازی 

های تحرک  تواند به طور موثر در سناریوی گرهشود که میمی

بر اساس روش     این مدل کار کند.های بین خودرویی  شبکه   بالا

برای  بهینه سازی شده  بیو است و خوشه های  از  الهام گرفته 

این الگوریتم به    .ارتباطات قابل اعتماد و کارآمد ایجاد می کند

روش با  تجربی  بهینه صورت  مانند  معروفی  کلونی  های  سازی 

سازی و بهینه سازی ازدحام ذرات یادگیری جامعبهینه،  هامورچه 

چندین آزمایش برای اندازه    .ارزیابی شد ازدحام ذرات چند هدفه

میانگین نتایج    .استها انجام شده  گیری کارایی نسبی این روش

مدل پیشنهادی  برای  %27.1های شبکه  تجمعی برای همه اندازه
 

1 NSGA-III 
2 Comprehensive Learning Particle Swarm Optimization 

)CLPSO ( 

 %54.9،  الگوریتم مورچه برای    %36.3در حالی که   این مقاله

 برای  %58.7و    2سازی ازدحام ذرات با یادگیری جامع بهینه  برای

دهد  نتایج نشان می  .است  3سازی ازدحام ذرات چند هدفهبهینه 

کند، کل شبکه  آل تولید مینتایج تقریبا ایده روش پیشنهادی که

این    .کنددهد و کمترین تعداد خوشه را تولید میرا پوشش می 

یک تکنیک کارآمد برای انجام خوشه بندی وسایل نقلیه با هدف  

بهبود عملکرد کلی شبکه و در نتیجه کاهش هزینه مسیریابی  

 .[7]شبکه وسایل نقلیه است

مقیاسیک   مسیریابی  خوشه رویکرد  بر  مبتنی  پذیر 

  نویسندگان.  شدارائه    های بین خودروییشبکه همپوشانی برای

شبکه که  شبکه   هایمعتقدند  و  خودرویی  ادهاک  بین  به های 

دلیل کاربردهایشان، کلاس برجسته ای از شبکه های موردی 

پذیری  با این حال، مدیریت تحرک و مقیاس  .تلفن همراه هستند

 های بین خودروییشبکه شبکه هنوز مشکلات قابل رسیدگی در

برای    .هستند مراتبی  سلسله  رویکرد  یک  حاضر،  مقاله  در 

بزرگ با ارائه مدیریت تحرک   های بین خودروییشبکه مدیریت

  های همپوشانی متعدد ازتشکیل خوشه  .بهتر طراحی شده است

 k-means بزرگ با استفاده از الگوریتم  های بین خودروییشبکه

علاوه بر این، یک معماری    .از ویژگی های اصلی این رویکرد است

است شده  معرفی  داده،  ثبات  دو  از  استفاده  با  دهی   .آدرس 

می اجازه  بین  الگوریتم مشتق شده  مناسب  تا یک مسیر  دهد 

صحت و عملکرد رویکرد    .وسایل نقلیه مبدا و مقصد آماده شود

 .[8]مورد بحث قرار گرفته است

خوشه  یک برایتکنیک  پیشرفته  بار  متعادل   بندی 

با استفاده از الگوریتم ژنتیک آگاه از   های بین خودروییشبکه

 ادهاک   شبکه معتقدند که  نویسندگان.  شدموقعیت مکانی ارائه  

ویژگی دارای  نقلیه  تغییرات  وسایل  از  فردی  به  منحصر  های 

توپولوژی مکرر، حرکت گره مبتنی بر قوانین ترافیک و الگوی 

گمانه در  سفر  تصادفی  ناپایدار  طبیعت  به  منجر  است.  زنی 

شود می  ها  خوشه  و    .تشکیل  اعتماد  قابل  مسیریابی  فرآیند 

از تشکیل   .تعادل بار برای بهبود طول عمر شبکه ضروری است

کوچک  ساختارهای  به  شبکه  توپولوژی  تقسیم  برای  خوشه 

اندازه شبکه کاهش یافته منجر به جمع آوری   .استفاده می شود

به دلیل عدم وجود مدیریت   .سریع اطلاعات توپولوژی می شود

متمرکز، در مدیریت توپولوژی شبکه و تخصیص بهینه منابع،  

3 Multi Objective Particle Swarm Optimization 

(MOPSO) 
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از این رو،   .تله وجود دارد و در نتیجه مسیریابی ناکارآمد است

برای موثر  بندی  خوشه  الگوریتم  یک  بین شبکه توسعه  های 

است.  خودرویی ژنتیک ضروری  الگوریتم  مقاله  این  و  در 

-در طراحی خوشه های متعادل بار استفاده می  ریزی پویا  برنامه

گرایی الگوریتم ژنتیک مبتنی بر نخبه "  منطقه پیشنهادی ود.ش

 از مهاجران مبتنی بر نخبه گرایی"  1ایشده با ناحیه زاویه تقویت 

برای ریزی پویا  برنامه برای مقابله با جمعیت والگوریتم ژنتیک  

خوشه    این مدل   .ذخیره نتایج محیط های قدیمی استفاده کرد

کند که طول عمر شبکه های متعادل بار را تضمین میبندی گره

در کلاس   این مدل دهد کهنتایج تجربی نشان می کند.را طولانی  

همگن خودروییشبکه  منابع  بین  کار    های  خوبی  به 

میشبیه  کند.نتایجمی ثابت  کهسازی  مدل کند  عملکرد   این 

متوسط   شبکه،  عمر  طول  بسته،  تحویل  در  تاخیر، بهتری 

 . [9]بندی داردمسیریابی و سربار خوشه 

 تحلیل روش پیشنهادی -  3

خودروییشبکه بین  با    ی نوع   های  که  هستند  شبکه 

  یرساختیز  یهاگره  ریبا ساادغام وسایل نقلیه در حال حرکت  

مRSUمانند   شکل  مشکلارند یگیها    یاب یریمس  هایروش  ت. 

در    یاصل  یهابزرگ از چالش  های بین خودروییشبکهدر    یسنت

دهند که هنگام  مطالعات نشان میاست.    وسیله نقلیهارتباطات  

از مسیریابی سنتی، عمل  استفاده  بین  شبکه  ره  یاتیتوان  های 

-یکاهش م  یطور قابل توجهها بهتعداد گره   شیبا افزا  خودرویی

مورد استفاده    یمسطح و سنت  یابیریمس  هایروش  ن،یبنابرا  .ابد ی

خودرویی  شبکه  در بین  دارندمقیاسهای  پایینی  .  پذیری 

  بسیار مهمینقش    یابیریمس  سمیمکان  ییو کارا  یریپذاسیمق

 دارد.  های بین خودروییشبکهدر 

ها نفر ونیلیسالانه م  دهد کهمطالعات مختلف نشان می

از دست م  یادر تصادفات جاده را  بر  دهند.  یجان خود  علاوه 

و شبکه   نترنتیا  تبا مشکلا  یطولان   هایو بزرگراه  هاتندراه  این،

های بین  شبکه  ،یطیشرا  نی. در چنهستندتلفن همراه مواجه  

خواهند   دیمف  اریبس  یبه موارد اضطرار   یدگیرس  یبرا  خودرویی

-ادهیو پ  یدر طراح های بین خودروییشبکه ن، ی. علاوه بر ابود

  . شوندموثر واقع می  اریبس 2حمل و نقل هوشمند  ستمیس  یساز

  میسیب  یبا استفاده از چارچوب ارتباطاین است که    ITSهدف  

  ییحمل و نقل، کارا  یمنیعنوان مثال، ابهو با ارائه چند ویژگی  

 
1 Angular Zone Augmented Elitism- Based GA (AZEIGA) 
2 Intelligent Transportation System(ITS) 

اطلاعا  یرانندگ  ک،یتراف عبور  و  سهولت  راحت  به    تیریمد ت 

های بین  شبکه،  کمک کند. برای رسیدن به این اهداف  کیتراف

ب  یهاداده   ازخودرویی   شده  استفاده    هینقل  لیوسا  نیمبادله 

بنابراکنندمی م  تیری مد   یهاطرح  ن،ی.   ی برا  دیبا  ؤثراعتماد 

 د. ننهادها در دسترس باش یتیامن داتیتهد  تیریمد

توسعه    ریاخ  ی ارتباط  یهایفناور  یمعرف  با در 

وسا   یهابخش سابه  توانندیم   هینقل  لیخودرو،  با  موثر    ریطور 

های  شبکه  ارتباط برقرار کنند.   رساختیز  ی هاگره  ا ی  هینقل  لیوسا

  یهاشبکه با منحصر به فرد یژگ یو  چند ل یبه دل بین خودرویی

دارند.   3گام چند   خودروییشبکهدر    تفاوت  بین  بزرگ،    های 

بندی شنیمتمرکز باعث پارت  ت یریها و عدم مدگره  ادیتحرک ز

  ن،یشود. بنابرایم  هینقل  لیوسا  نیب  فیو اتصال ضع  شبکه  مکرر

توپولوژ کاملیک    یحفظ  طرح  شبکه  و  است   ی هادشوار 

برا  یابیریمس ن  هینقل  لیوسا  یمسطح  موثر  به   .ستندیچندان 

به رسیدگی  تکن  ،یریپذاسیمق  یهاچالش  منظور   ک یچند 

-خوشه  یهاعنوان طرحاست که بهشده  شنهادیپ   یسلسله مراتب

  یابر  میاز پارادا  یسازیشوند. اصل مجازیشناخته م  زین  یبند

مواز  م یعظ  یسازرهیذخ  یفضاایجاد    یبرا محاسبات   ی و 

  یهایژگیو   بعضی   با توجه به  ب، یترت  نیکند. به همیم  یبانیپشت

که توسط  خواهند شد    یمجاز  ی بندگروهوسایل نقلیه  مشترک،  

متعلق به همان خوشه است    سرخوشه.  شودیسرخوشه نظارت م

شود.  یخوشه انتخاب م  یکننده برا  کنترلمرجع  یک  عنوان  به  و

  یابیریدو سطح مستوان از  ی میاز مدل سلسله مراتب  یرویبا پ 

استفاده   یاخوشه  نیو ارتباط ب  یاارتباط درون خوشه   یهامبه نا

 . [8]کرد

k-means   یبدون نظارت برا  یریادگی  تمیالگور  ینوع 

ساده  یکی   الگوریتم  نیا  است.  یبندخوشه براراه  ن یتراز    یها 

هایی با تعداد از پیش تعریف  خوشه   هبزرگ ب  شبکه  یک  میتقس

با در نظر گرفتن  ی  گره مرکز  kی، ابتدا  بندخوشه  برایاست.  شده

  ماندهیباق  ی هاگره  ری. سپس، ساشوندها انتخاب میآن  ن یفاصله ب

مرکز  نیترکینزد  هب و می  یگره  را    خوشه   د تعدا  k  پیوندند 

  اتصالو    یمرکز  یهاانتخاب گره  ندی، فرآی . گاهدهند می  لیتشک

ایجاد    یدارتریپا   ی تا مرکزها  شود یها چند بار تکرار مگره  ریسا

بهبود   .شود نتیجه آن  انتخاب سرخوشه و در  بهبود  به منظور 

استفاده   4سازی گرگ خاکستریبندی، از الگوریتم بهینه خوشه

3 MultiHop Network 
4 Grey Wolf Optimization(GWO) 
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و  خاکستری  گرگ  شکار  مکانیزم  از  الگوریتم  این  است.  شده 

می استفاده  رهبری  تقسیمنقش  با  الگوریتم  این  بندی  کند. 

نام به  مجزا  چهار سطح  به  امگا،  جمعیت  و  دلتا  بتا،  آلفا،  های 

بندی، دهند پیش از توضیح خوشهبندی خود را انجام میخوشه

سطح معرفی شده در این الگوریتم پرداخته   4ابتدا به توضیح  

شود که درباره نحوه شکار،  ها به رهبرانی گفته میشود. آلفامی

از یک مکانی به مکان دیگر تصمیمزندگی و جابه گیری جایی 

کنند. دلتا نیز گروه امگا  کنند. گروه بتا به گروه آلفا کمک میمی

آلفا  را کنترل می از رهبر، که منظور همان  باید  نیز  امگا  کند. 

 است پیروی کند. 

شبکه  ، وقتی  های بین خودروییشبکه  یوهایسنار  برای

تر است. علاوه  شود، مناسبمی  کنترل  1یمرجع مرکز  کیتوسط  

و  واحدهای کنارجاده ای  ثابت مانند    ی هااز گره   بعضی   ن، یبر ا

تراف کننده  بهیم  2کیکنترل  گرهتوانند   یبرا  ناظر  یهاعنوان 

در حال نهاد    کی، وقتی یموارد  نیها عمل کنند. در چنخوشه

منطقه   کیدر حال حرکت در    هینقل  لهیچند وس  رسیدگی به

گره    قیاز طر  هینقل  ل یآن وسا  نیارتباط ب  یبزرگ است، برقرار

بس بوددشوار    اریمرجع  ب خواهد  مشکل.  این  حل  مرجع  ،  رای 

از  یمیمرکز ازتواند  تسهیل ابیریمس  یهاروش   بعضی  برای  ی 

نقلیه وسایل  کند  ارتباط  سپس  استفاده  وسا  ،و   ه ینقل  لیآن 

ببه  نندتوایم دخالت  بدون  مستقل  مرکز  شتریطور  با یمرجع 

کنند برقرار  ارتباط  چنیکدیگر  در  مرجع   ، ییوهایسنار  نی. 

در    هینقل  لیشبکه کاملاً بزرگ با وسا   قادر به کنترل یکیمرکز

در    ناظر  یهاها و گرهو در مورد تعداد خوشه  استحال حرکت  

هایی که  یهفرضتعداد  که    یی . از آنجاکندمی  یریگ  میشبکه تصم

های مسیریابی در ارتباط هستند، معدود است ) مانند  با روش

نقش  سیستم    یسازادهینحوه پ   ها(،سر خوشه  ییشناسافرضیه  

 ی بندطرح خوشهکند.  ایفا می  یاب یریدر عملکرد مس  بسیار مهمی 

تحرک    ت یریو مد  یریپذاسیارائه مق  یبرای  دهو طرح آدرس

خودرویی  شبکهدر   بین  شدههای  یک  پیشنهاد  ایجاد  و  است 

 های بین خودرویی شبکهمقصد در  -أهر جفت مبد  یرا برا  ریمس

 . [ 8]کندیم نیتضم

از  انتخاب سرخوشه  بهبود  منظور  به  پژوهش  این  در 

بهینه خاکستریالگوریتم  گرگ  می  سازی  تا  استفاده  شود. 

بهبود پیدا کند. و در نهایت، با کمک    k-meansعملکرد الگوریتم  

 
1 Central Authority(CA) 
2 Traffic Controller 

در   بین خودروییشبکهآن، مسیریابی  یابد.   های  بهبود  به    نیز 

پذیری و تحرک بالایی که  منظور غلبه بر مشکلاتی مانند مقیاس

بندی وجود دارد، از الگوریتم خوشه  های بین خودروییشبکهدر  

k-means  شود. این الگوریتم، شبکه را تجزیه کرده استفاده می

تبدیل می را به چند خوشه  از خوشهو آن  های کند. هر کدام 

سرخوشه توسط  شده  میتشکیل  نظارت  خود،  به  های  شوند. 

 همین منظور انتخاب سرخوشه، اهمیت زیادی دارد.  

از  سرخوشه،  انتخاب  برای  پیشنهادی،  روش  در 

بهینه  خاکستری  الگوریتم  گرگ  شدهسازی  با  استفاده  است. 

توان اطمینان می  k-meansاستفاده از این الگوریتم، در الگوریتم  

سرخوشه که  بالاتری  داد  دقت  با  خوشه  هر  در  موجود  های 

شود تا نظارت بر روی  انتخاب شوند. این روند منجر به این می

ها بهبود پیدا کرده و در نهایت منجر به بهبود مسیریابی خوشه

در شبکه شود. روند پژوهش پیشنهادی در فلوچارت زیر به طور 

برای یک مسیریابی قابل اعتماد در    است. کامل شرح داده شده

ای( هایی)وسایل نقلیه، هر کدام از گرههای بین خودروییشبکه

که در شبکه وجود دارند باید از به روزرسانی سایر وسایل نقلیه 

-شته باشند. علاوه بر این، انتقال دادهموجود در شبکه اطلاع دا

شود باید ردیابی گردند.  ها در شبکه انجام میهایی که توسط گره 

شبکه در  مهم  این  کوچکانجام  انجام  های  قابل  راحتی  به  تر 

-های بزرگتری دارند با چالشهایی که اندازهاست. اما در شبکه

هایی همراه بوده اما قابل انجام است. این مهم با کاهش اندازه  

اول در  های بزرگ میسر میشبکه به همین منظور، گام  شود. 

باشد که  این روش، تجزیه یک شبکه بزرگ به ابعاد کوچکتر می

و   بوده  همپوشانی  دارای  که  متصلی  خوشه  چند  به  را  شبکه 

می تبدیل  است  سرخوشه  بهحاوی  سرخوشه  یک کند.  عنوان 

گردد. سرخوشه یا گره مرجع برای کنترل هر خوشه انتخاب می

 داری و نظارت خوشه خود را دارد. ، مسئولیت نگه3ناظر

سلسله  مسیریابی  استراتژی  یک  از  اول،  مرحله  در 

مراتبی پیروی کرده که برای حل مشکل مربوط به مسیریابی در  

نقش مهمی را ایفا کرده است در این    های بین خودرویی شبکه

است. این الگوریتم در  استفاده شده  K-Meansروش، از الگوریتم  

دلخواه   انتخاب  با  را  خود  کار  نشان  kابتدا  تعداد  که  دهنده 

باید تشکیل شوند شروع کرده  خوشه هایی است که در شبکه 

است.

3 Supervisor Node (SN) 
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: نمایی از روش پیشنهادی1شکل
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 وسایل نقلیه k-meansخوشه بندی توسط 

هاایجاد خوشه  

 مسیریابی داده های وسایل نقلیه

 بررسی شبیه سازی خوشه بندی

 پایان شبیه سازی

 بررسی شبیه سازی خوشه بندی

 پایان

 بله

 خیر



 

 ز. طیبی قصبه  ز. شیخی پوریان،
 وظیفه دوست  ف.  و 

های بین  و الگوریتم گرگ خاکستری برای شبکه K-meansبندی پذیر مبتنی بر خوشهرویکردی جهت مسیریابی مقیاسارائه  

 خودرویی 
 

 

158 
 

از   استفاده  با  سرخوشه  بهینهانتخاب  سازی  الگوریتم 

  4های موجود در شبکه به  شود. گرهانجام میگرگ خاکستری  

شوند که از میان آنها سطح  سطح آلفا، بتا، دلتا و امگا تقسیم می

ها  آلفا بیشترین رتبه را در میان سطوح دیگر داشته و باقی گره 

هستند.   او  بهینهتابع  خاکستری  الگوریتم  گرگ  دارای سازی 

وجو، محاصره و در نهایت حمله چهار مرحله است شکار، جست

عملیات جست کردن به طعمه.  دنبال  با  الگوریتم  این  در  وجو 

 شود.  محل استقرار آلفا و بتا و دلتا انجام می

داده  اختصاص  به خوشه  نقلیه  ادامه، سایر وسایل  در 

-شوند. آنها طرح شبکه را دنبال کرده و با توجه به آن میمی

شبکه،  به  توجه  با  که  باشند  سیستماتیک  یا  تصادفی  توانند 

توانند با یکدیگر همپوشانی  اند میهایی که طراحی شدهخوشه

داشته باشند. در هر حال، هر گره باید این توانایی را داشته باشد  

هایی که در درون خوشه قراردارند تا به طور مستقیم با سایر گره

الگوریتم   از  استفاده  با  کند.  برقرار  توان  می  K-Meansارتباط 

ای از وسایل نقلیه ایجاد کرد. در  چند خوشه را با تعداد منطقی

ه ای که در شبکوسایل نقلیه  Nوسیله نقلیه از میان    kابتدا تعداد  

 شوند. انتخاب می 2 با پیروی از شکل .وجود دارند

 
 . [8]ها: انتخاب دلخواه گره2شکل

ها یک توان برای هر کدام از خوشهمی،  2همانند شکل

-Nمانده )های باقیوسیله نقلیه انتخاب کرد. سپس، سایر گره

Kفاصله اساس  بر  شبکه،  در  موجود  نقلیه (  وسیله  با  که  ای 

 
1 Communication Range (CR) 

شوند و به خوشه مربوطه اختصاص داده  مرکزی دارند انتخاب می

ای که برای هر کدام از ها فاصلهشوند. در هر کدام از خوشهمی

می محاسبه  خوشه  آن  مرکز  از  نقلیه  حاوی  وسایل  باید  شود 

 باشد.   1مقداری کمتر از محدوده ارتباطی 

-های موجود برای یک خوشه با نزدیک اگر یکی از گره

ترین مرکز آن مناسب نباشد، گره مربوطه به یک خوشه دیگر  

است، جا شدهای که جابهگردد. به علاوه، وسیله نقلیهمنتقل می

کند سپس، به عنوان یک گره  مرکز خوشه را به روزرسانی می

نشان   3  شود این فرآیند در شکلها اضافه میجدید به خوشه

 .  [8]استداده شده

 
 .[8] های انتخابی: تشکیل خوشه با گره3شکل

خوشه فرآیند  پایان  از در  برخی  است  ممکن  بندی، 

-های مشترک با سایر خوشهها شامل تعداد کمتری از گرهخوشه

های مهم و اساسی در این روش،  های موجود باشند. از ویژگی 

گره تعداد  شبکهانتخاب  در  سرخوشه  یا  ناظر  بزرگ  های  های 

وسیله نقلیه است. که باید قبل از آنکه تجزیه شبکه انجام گردد  

وسایل نقلیه موجود در شبکه به عنوان    kمشخص شوند. تمام  

شوند.  های تشکیل شده در نظر گرفته میسرخوشه برای خوشه

ها به عوامل مختلفی بستگی دارد که از جمله تعداد سرخوشه

ها در یک شبکه، طرح شبکه و  توان به  تعداد کل گرهآنها می 

 محدوده ارتباطی اشاره کرد. 
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بندی در شبکه  به منظور خوشه  :K-meansالگوریتم 

شود. از ، چند پارامتر در نظر گرفته میهای بین خودروییشبکه

پارامترهای در نظر گرفته شده برای خوشه بندی در  مهمترین 

توان به سرعت، الگوی حرکتی و موقعیت  ها، میاین نوع از شبکه

می کرد.  اشاره  یک  آنها  پارامترها  این  از  استفاده  با  توان 

ای را از میان وسایل نقلیه موجود در یک خوشه انتخاب  سرخوشه

روش خوشهکرد.  قدیمیهای  شبکهبندی  چنین  برای  هایی  تر، 

نمی شبکهمناسب  این  که  چرا  پویا  باشند  توپولوژی  دارای  ها 

این   در  نقلیه  وسایل  حرکت  پویا،  توپولوژی  از  منظور  هستند. 

شود که نوع شبکه دائما  باشد که منجر به این میتوپولوژی می

های  بندی را با چالشدر حال تغییر باشد. که این مهم، خوشه

-های خوشهدی روبرو کرده است. به همین منظور از روشمتعد

ها  بندی این نوع از شبکهبرای خوشه  K-meansای مانند  بندی

 شود.  استفاده می

ای که در مرکز هر کدام  با انتخاب تصادفی وسایل نقلیه

خوشه یا  از  سرپرست  گره  یک  عنوان  به  را  آنها  دارند  قرار  ها 

ها در شبکه به  گیرند. تعداد این سرخوشهسرخوشه در نظر می

ها با توجه طرح شبکه مربوطه بستگی دارد زیرا طرح این شبکه

تواند متفاوت باشد منظور از محیط شبکه به محیط شبکه می

ها  های شهری، نیمه شهری، روستایی و بزرگراهتوان به محیطمی

 اشاره کرد.  

-بین وسایل نقلیه، می   با دنبال کردن محدوده ارتباطی

توان بر روی اندازه خوشه نیز تأثیر گذاشت و به همین منظور  

اندازه خوشه با توجه به آن متفاوت خواهد بود. باید این را هم  

می سرخوشه  که  داشت  نظر  هم  در  کنارجاده  واحد  یک  تواند 

باشد، و به همین منظور سرخوشه برای خوشه مورد نظر تغییر 

شود  شود به همین منظور ترجیح داده مینکرده و ثابت فرض می

تا در شبکه از چند گره ثابت به عنوان سرخوشه استفاده گردد.  

هایی است که از جمله آنها آن است که این روش حاوی مزیت

تا زمانی که گره مورد نظر خاموش نشود به عنوان یک سرخوشه  

 و شبکه را ترک نخواهد کرد. ماند در شبکه باقی می 

علاوه بر این موارد، کمترین محدوده ارتباطی موجودی 

بندی در نظر گرفته که بین وسایل نقلیه وجود دارد برای خوشه

های ناظری بندی، گرهشود. با توجه به اینکه در این خوشهمی

با کاهش دادن مقدار موجود در تابع    kبه نام   وجود دارند که 

های  شبکهآید در به دست می 1تناسب که با استفاده از فرمول 

دارای    بین خودرویی انتخاب می  Nکه  نقلیه هستند  -وسیله 

 . [8]وندش

(1) 
𝐹𝐹 = ∑ ǀǀVi − Cjǀǀ2

𝑖=𝑁,𝑗=𝑘

𝑖=1,𝑗=1

 

به  که  مرکزی  نقلیه  وسیله  فرمول،  این  از  استفاده  با 

امین خوشه را نشان داده و   jاست نشان داده شده "Cj"صورت 

Vi  ای که بین  نیز سایر وسایل نقلیه را نشان داده است. فاصله

وسیله نقلیه مرکزی و سایر وسایل نقلیه وجود دارد با استفاده  

ǀǀViاز  − Cjǀǀ2 [8]شودنشان داده می . 

با استفاده از فرمول مطرح شده، وسیله نقلیه مرکزی  

امین خوشه را نشان  jاست  نشان داده شده  "Cj"که به صورت  

 نیز سایر وسایل تقلیه را نشان داده است.  Viاست و مقدار داده

های تصادفی  سرخوشه  k  ،kبعد از نهایی شدن مقدار  

می بین ایجاد  ارتباط  محدوده  از  دوبرابری  فاصله  در  که  شود 

می انتخاب  نقلیه  کوتاهوسایل  منظور،  همین  به  ترین  شوند. 

ای که بین دو سرخوشه وجود دارد و دسترسی مستقیم  فاصله

خوشه  همان  در  موجود  نقلیه  وسایل  سایر  با  نقلیه  وسایل 

می حاصل  محدوده  اطمینان  حداقل  حاضر  حال  در  گردد. 

است ارتباطی شده  گرفته  نظر  در  نقلیه  وسایل  بین  که  ای 

شده فاصله  پشتیانی  باید  مهم،  این  گرفتن  نظر  در  با  است. 

اقلیدسی بین دو وسیله نقلیه مرکزی به دست آید که این مهم  

آن باید حاوی  گردد. و نتیجه  با استفاده از فرمول زیر محاسبه می

2مقداری به دست بیاید که کمتر از مقدار   × CR  .باشد 

(2) Euclidean Distance d (C, C2)

=  √(x1 − x2)2 + (y1 − y2)2 ≤ (× CR) 
به    C2و    C1در فرمول آورده شده، مقادیر مربوط به  

وسایل نقلیه مرکزی انتخاب شده مرتبط هستند که مختصات 

 ,x2( و )x1, y1به صورت )  yو    xمربوط به آنها در محورهای  

y2[ 8]آیند( به دست می . 

بهینه خاکستریالگوریتم  گرگ  از سازی  استفاده  با   :

بهینه خاکستری  الگوریتم  گرگ  از سازی  یکی  عنوان  به  که 

الگوریتمپیشرفته بهینه ترین  میهای  شناخته  بر سازی  شوند. 

الگوریتم اساس ماهیت شکارچی و شکار طراحی شده این  اند. 

است. درحال  دهی تشکیل شدهبراساس یک گروه بسیار سازمان

است که حاضر، یک الگوریتم فرااکتشافی جدیدی طراحی شده

های مربوط به  گرگ خاکستری طراحی شده بر اساس فعالیت

فعالیت این  بررسی  است.  حمله،  هنگام  خاکستری  گرگ  های 

باشد. و باید این را هم در نظر داشت  محیط و محاصره طعمه می
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گیرند.  نفره قرار می  12تا    5های  ها معمولا در گروه که این گرگ 

سطح است    4های خاکستری شامل  سلسله مراتب رهبری گرگ

 . (𝜔)امگا - 4؛ (𝛿)دلتا   -3؛ (𝛽)بتا   - 2؛ (α)آلفا   -1

های خاکستری به  سطح گرگ  4تعریف مربوط به این  

های ماده و نری است  اینصورت است که سطح آلفا، شامل گرگ

-های موجود در این سطح، تصمیمکه رهبر گروه هستند گرگ

و   خوابیدن  زمان  شکار،  همانند  مختلفی  مسائل  درباره  گیری 

گرگ دارند.  برعهده  را  شدن  بتا،  بیدار  سطح  در  موجود  های 

های آلفا را به عهده  و کمک به گرگ   مسئولیت پیشنهاد، مشاوره 

گرگ نگهبان، دارند.  عنوان  به  دلتا  سطح  در  موجود  های 

می عمل  راهنما  و  گرگ شکارچی  این کنند.  در  موجود  های 

های موجود در سطوح دیگر آلفا و بتا گروه امگا  سطح، از گرگ

های موجود در سطح امگا  کنند. و در نهایت، گرگرا کنترل می

 کنند. هستند که از سایر سطوح پیروی می

آلفا سطح  بتا  (α)سه   ،(𝛽)   دلتا الگوریتم   (𝛿)و  در 

، به ترتیب به عنوان اولین، دومین  سازی گرگ خاکستریبهینه

راه بهترین  گرفته شدهو سومین  نظر  راهحل در  های  حلاست. 

ها  گویند. این گرگ برجسته پیدا شده برای کاندیدها را امگا می

کنند. که فرمول  در حین فرآیند شکار، طعمه خود را محاصره می

 است. مربوط به آن، به صورت زیر نشان داده شده

(3) 𝐷⃗⃗ = |𝐶⃗ ⋅ 𝑋⃗ 𝑃 − 𝑋⃗ (𝑡)| 
(4) 𝑋 (𝑡+1) = |𝑋 𝑃(𝑡) − 𝐴 . 𝐷⃗⃗ | 

مقادیر   شده،  آورده  فرمول  موقعیت  𝑋 (𝑡)و    𝑋 𝑃در   ،

دهد.  ( نشان میtمربوط به گرگ خاکستری و طعمه را در تکرار )

   𝐶و     𝐴⃗( نشان دهنده چگونگی محاسبه بردار ضریب  5فرمول )

 شود. است که به صورت زیر نشان داده می

(5) 𝐴⃗ = |2𝑎 ⋅  rand 1⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ − 𝑎 | 
(6 ) 𝐶 = 2𝑎 ⋅  rand 2⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

rand 1⃗⃗ در فرمول بالا مقادیر   ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ rand 2⃗⃗ و   ⃗  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ به عنوان یک  ⃗ 

با هر بار     𝑎باشند. مقدار  می  [0,1]بردار تصادفی در محدوده بین  

کند همانطور کاهش پیدا می   0به    2تکرار، به صورت خطی از  

 است.  که در فرمول زیر آورده شده

(7) 𝑎 = 2 − 1 ∗
2

𝑖𝑡𝑒𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠
 

را  بیشترین تعداد تکرارها  پارامتر تکرار، نشان دهنده 

( نشان x, yدهد. محل گرگ خاکستری که به صورت )نشان می

 (*X*,Y)شوند بسته به موقعیت طعمه که به صورت  داده می

می داده  می نشان  تغییر  گرگ    کند.شود  به  مربوط  موقعیت 

    𝐶و     𝐴⃗تواند به اصلاح بردارهای  حل بهینه میخاکستری با راه

موقعیت احتمالی بعدی گرگ    4 پرداخته و تغییر کند. در شکل

 دهد.  خاکستری را با یک بردار دو بعدی موقعیت نشان می

 
 . [10]:  موقعیت بعدی احتمالی بردار موقعیت دو بعدی4شکل

سطح   3های خاکستری با  با تقلید از نحوه شکار گرگ

توان این نتیجه را دریافت کرد  می  (𝛿) ، دلتا(𝛽) ، بتا(α)آلفا  

موقعیت  یک  در  را  شکار  تا  هستند  مسئول  آنها  همگی  که 

های اول، دوم و سوم  حلمشخص قراردهند و سپس بهترین راه

ها  توسط سه سطح آلفا، بتا و دلتا ارائه شده و سپس سایر گرگ

های به دست آمده  حلموقعیت خودشان را با توجه به این راه

,𝑋 1)یعنی  𝑋 2, 𝑋 3)  دهند. که فرمول مربوط به خود را تغییر می

 شود. آنها به صورت زیر بیان می

(8) 
𝑋⃗ (𝑡+1) =

(𝑋⃗ 1 + 𝑋⃗ 2 + 𝑋⃗ 3)

3
 

(9) 𝑋⃗ 1 = 𝑋⃗ 𝛼 − 𝐴⃗ 1 ⋅ (𝐷⃗⃗ 𝛼) 
(10) 𝑋⃗ 2 = 𝑋⃗ 𝛽 − 𝐴⃗ 2 ⋅ (𝐷⃗⃗ 𝛽) 
(11) 𝑋⃗ 3 = 𝑋⃗ 𝛿 − 𝐴⃗ 3 ⋅ (𝐷⃗⃗ 𝛿) 

 جایی که، 

(12) 𝐷⃗⃗ 𝛼 = |𝐶⃗ 1 ⋅ 𝑋⃗ 𝛼 − 𝑋⃗ | 
(13) 𝐷⃗⃗ 𝛽 = |𝐶⃗ 2 ⋅ 𝑋⃗ 𝛽 − 𝑋⃗ | 
(14) 𝐷⃗⃗ 3 = |𝐶⃗ 3 ⋅ 𝑋⃗ 𝛿 − 𝑋⃗ | 

ها این توانایی را دارند تا هنگام حمله، موقعیت  گرگ

و   دارند  قرار  آن  که در حال حاضر در  مابین موقعیت  را  خود 

کنند تا زمانی که شرط زیر برقرار موقعیت شکار به روزرسانی می

│A│شود   <  ، دلتا(𝛽) ، بتا (α)آلفا  های  . سه سطح گرگ1

(𝛿) از آنکه شکار خود را پیدا کردند به یکدیگر پیوسته و بعد 

می حمله  خود  نظر  مورد  طعمه  به  به    𝐴 1مقدارکنند.  سپس 
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ها  گردد تا گرگمقدار دهی می   -1یا    1صورت تصادفی با مقدار  

 . [10]را از طعمه خود منحرف کند

 نتایج و ارزیابی روش پیشنهادی - 4

های حمل و نقل هوشمند روشی برای مدیریت  سیستم

ها،  ثیر این نوع سیستمأ کند. ت ها ایجاد میحمل و نقل بزرگراه

کاهش تراکم ترافیک برای مدیریت حمل و نقل عمومی و فراهم  

رانندگان و مسافران در جاده برای  راحتی  ایمنی و  ها و  کردن 

میمحیط شهری  هر  های  اهداف  این  به  رسیدن  برای  باشد. 

ها  خودرو باید با وسایل خاصی تجهیز شده باشد که بتواند پیام

العمل  زمان مناسب عکس  و اخطارهای موردنیاز را دریافت و در

منظور مبادله اطلاعات و  نشان دهد. ارتباطات بین خودرویی به

 . [11]شود ها به دو صورت انجام میپیام

های  شبکههای پویا مانند  برای بهبود مسیریابی در شبکه

، به دلیل آنکه وسایل نقلیه دائما در حال حرکت  بین خودرویی

باشند یک امر چالش بر انگیز است. به همین منظور استفاده  می

روش شبکهاز  این  در  را  مسیریابی  بتوانند  که  بهبود  هایی  ها 

 K-meansبخشند مورد نیاز هستند. در این پژوهش، از الگوریتم  

بندی  برای خوشهسازی گرگ خاکستری  بهینهبه همراه الگوریتم  

شبکه این  شدهدر  استفاده  نتایج  ها  فصل،  این  ادامه  در  است. 

 است. مربوط به شبیه سازی این روش آورده شده

در   مسیریابی  بهبود  منظور  به  پژوهش  این  در  پژوهش:  روند 

خودرویی شبکه بین  میخوشه  های  انجام  هر  بندی  در  و  شود 

های تشکیل شده، انتخاب سرخوشه بسیار اهمیت کدام از خوشه

-ها مسئول ارتباط گرهدارد زیرا سرخوشه در هر کدام از خوشه

این   در  دارند.  قرار  خوشه  بیرون  و  داخل  در  که  است  هایی 

-ها از الگوریتم بهینهپژوهش، به منظور بهبود انتخاب سرخوشه

است. این روند در فلوچارت سازی گرگ خاکستری استفاده شده

شده داده  توضیح  این  زیر  عملکرد  به  مربوط  توضیحات  است. 

 است. فلوچارت در ادامه آورده شده

شود باید یک سرخوشه هایی که تشکیل میدر هر کدام از خوشه

های  وجود داشته باشد زیرا سرخوشه وظیفه مدیریت کردن گره 

بین گره ارتباط  برقراری  از داخل خوشه و  های داخل و خارج 

یک   کردن  انتخاب  منظور  همین  به  دارد،  برعهده  را  خوشه 

سرخوشه مناسب اهمیت زیادی دارد. برای انتخاب سرخوشه از  

 شود.  سازی گرگ خاکستری استفاده میالگوریتم بهینه

خاکستریبهینه   تمیالگور گرگ  آن   سازی  عملکرد  نحوه  و 

 ی فراابتکارآن مشخص است، یک الگوریتم  از نام    همانطور که

ها  گرگ  یاست که بر اساس رفتار دسته  عتیالهام گرفته از طب

  فرا های این الگوریتم نیز مانند سایر الگوریتم .استطراحی شده

پیدا    دیجستجو را به ام  یفضا،  عتیالهام گرفته از طب  یابتکار

  نیکند. به طور خلاصه، ایم  یبررس  نهیراه حل به  کی  کردن

تکرار   کی برا  یروش  به  یاست که  استفاده   یساز  نهیمسائل 

گرگاز    تمیالگور  نیا  شود.یم الهام   یخاکستر  هایرفتار 

.  دنکنیشکار م  گروهیبزرگ را به صورت    ی هاکه طعمه  گیردمی

 دارد: توجهرفتار دو جنبه جالب  نیا

 ی؛ سلسله مراتب اجتماع  •

 . شکار سمیمکان •

دارای  یاجتماع   اری بس  وانی ح  کی  یخاکستر  گرگ سلسله   و 

ی که  سلسله مراتب  ستمیس  نی ابه  است.    دهیچیپ   یمراتب اجتماع 

آن  هاگرگ رتبه   در  قدرت  اساس  »سلسله یم  یبندبر  شوند، 

آلفا،    هایها به دستهگرگ  نیبنابرا  شود.یم  گفته«  سلطه  مراتب

 شوند. تقسیم میبتا، دلتا و امگا 

سلسله مراتب قرار   ی ایننر و ماده آلفا در بالاهای  گرگ •

  گروه  یاعضا  گروه هستند. تمام  تیهدامسئول    دارند و 

یکد سهستندخاص  بندی  رتبه    ارای  سلسله   ستمی. 

این   .ستین  خشونتو    سلطهگرگ فقط در مورد    یمراتب

-ی که نم  گروه   ر یپذ  بیآس  یبه اعضا  نیهمچن  سیستم

 ؛ کند یتوانند خودشان شکار کنند کمک م

رتبه دوم • بتا    در  از تصم  قرار داردگرگ  گرگ   ماتیکه 

و به حفظ نظم و انضباط در گروه کمک   کرده  تیآلفا حما

 ؛ کند یم

تر از گرگ بتا است. آنها اغلب  نییگرگ دلتا از نظر رتبه پا •

اعتماد به نفس    ای  یرهبر  ی هاهستند اما فاقد مهارت  یقو

 ؛هستند  هدایت گروه   یها ت یبه عهده گرفتن مسئول  یبرا

آخر • قدرت که  امگا    در  و    یاصلاً  -بهها  گرگسایر  ندارد 

مسئول    نیکنند. گرگ امگا همچنیم  بیرعت او را تعقس

 جوان است. یهامراقبت از گرگ

  یخاکستر  یگرگ ها  ، یبر سلسله مراتب اجتماع  علاوه 

به فرد   یاستراتژ  و  روش به  شکار دارند. آن  یبرای  منحصر  ها 

را از گله    طعمهتا    کنندیبا هم کار م  یو گروه  یاصورت دسته 

  آنو به    کرده   بیتعقشکار را  ها  از گرگ  ی ک یجدا کنند، سپس  

سایر اعضای گله را دور    هاسایر گرگکه    ی در حال  ، کندیحمله م

-به صورت زیر تعریف شده شکار دسته گرگ    یاستراتژ  کنند. می

 است:
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 ؛طعمه بیتعق و شدن کینزد •

 ؛و محاصره طعمه خسته کردن ب،یتعق ادامه •

 حمله به طعمه وقتی که خسته شده است.  •

بر   یمبتن  یبندخوشه   تمیالگور  کی  K-meansالگوریتم  

ب  1مرکز فاصله  آن  داده    نیاست که در  نقطه  مرکز   کی  ازهر 

در    . هدفشودداده میخوشه اختصاص    کیبه    و   شده  محاسبه

است.  K  یی شناسا  اینجا داده  مجموعه  در  گروه    تعداد 

پردازش    از  یبردار  سازیکمیّروش   ک ی  K-means  یبندخوشه 

آناست    گنالیس هدف  به    n  میتقس  که  خوشه   Kمشاهده 

مشاهده  باشد.می خوشه   هر  به  بندی  تقسیم  این  با   ایدر 

عنوان    نیانگیم  نیترکینزد به  و  دارد  خوشه   پروتوتایپتعلق 

ط داده  انق  صیتخص  یبرا  یتکرار  ندیفرآ  کی  ن یا.  کندیعمل م 

گروه دادهبه  نقاط  و  است  و  را  ها  اساس    ،مشابه  یهایژگیبر 

رساندن  ،. هدفکندیم  یبندخوشه فواصل   به حداقل  مجموع 

که هر نقطه داده    ی تا گروه  استنقاط داده و مرکز خوشه    نیب

به درستی شناسایی شود.  به آن تعلق داشته باشد  د یبا

:  فلوچارت روند پژوهش. 5شکل

 

 
1 Centroid-Based Clustering 
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  کیو  شده    میتقس  خوشه   Kداده به    یفضا  کی  نجا،یا  در

. نقاط داده در  شودداده می  اختصاص  کدام  هر  بهمقدار متوسط  

م  یی هاخوشه  نزد   رند یگیقرار  را  نیترکیکه  مقدار    مقدار  به 

خوشه    نیانگیم چند دارندآن  که  معیار  .  دارد  وجود    فاصله 

برایم آنها  از  کرد.   یتوان  استفاده  فاصله  عملکرد    محاسبه 

 : کرد میمرحله تقس پنجتوان به  یرا م K-means تمیالگور

تعداد    Kاست که    نیقدم ا  نیاول:  ها انتخاب تعداد خوشه  •

  یبندگروه  ها در این خوشه ها  داده  و   شود  فیخوشه تعر

 شوند؛

  قیمرکز دقمقداردهی اولیه مراکز: از آنجایی که در ابتدا  •

چند    ن،یبنابرااست،  ناشناخته  در یک خوشه  نقاط داده  

عنوان مرکز هر  و بهانتخاب    ی تصادفصورت  بهداده    نقطه

تعر داده   سه.  شودی م  فیخوشه  مجموعه  در  مرکز 

 شود؛می هیاول یمقدارده

مقدار  که    اکنون:  خوشه  نیکترینقاط داده به نزداختصاص   •

به    nXنقاط داده    است، در گام بعدیمراکز مشخص شده

  ن یا درشود. اده میاختصاص د kCمرکز خوشه  نیکترینزد

با استفاده    Cو مرکز    Xنقطه داده    ن یمرحله ابتدا فاصله ب

 ای سپس خوشه   و شودمحاسبه می  معیار فاصله اقلیدسیاز  

نقطه داده   نیکه فاصله ب  خواهد شدنقاط داده انتخاب    یبرا

 کمترین مقدار ممکن را دارد؛ آن و مرکز

(15) 𝑑(𝑥, 𝑦) = √∑  

𝑛

𝑖=1

(𝑥𝑖 − 𝑦𝑖)
2 

مراکز:   • م  درمقدار دهی مجدد  با محاسبه  بعد،    نیانگیمرحله 

 شوند؛مقداردهی میخوشه، مرکزها دوباره یک  تمام نقاط داده  

(16) 𝐶𝑖 =
1

|𝑁𝑖|
∑𝑥𝑖 

پیدا  تا زمان  4و    3تکرار مراحل  :  4و    3مراحل  تکرار   • ی ادامه 

 به نقاط داده    عضویتو    ایجاد شود نهیمرکز بهیک  که    کندمی

 نکند.   رییتغ گرید ی درستهاخوشه 

است که هر نقطه    یی، مرحله انتظار جا K-means  یبرا

محتمل به  م   نیترداده  داده  اختصاص  مرحله    شودیخوشه  و 

می  یحداکثرساز انجام  کهوقتی  از    شود  استفاده  با  مرکزها 

مربعات  یسازنه یبه  کیتکن م  ،حداقل  محاسبه    . شوندیمجدداً 

این توانایی را دارد تا یک شبکه بزرگ را به    K-meansالگوریتم  

تقسیمشبکه کوچکتری  و  های  اطلاعات  انتقال  و  کرده  بندی 

 
1 Identifier  

ها آسانتر کند. این الگوریتم، شبکه را مسیریابی را در این شبکه

هایی حاوی تعدادی وسایل نقلیه که حاوی پارامترهای  به خوشه

خوشه هستند  یکدیگر  می مشابه  این  بندی  از  استفاده  با  کند. 

می بزرگ  الگوریتم،  شبکه  یک  که  داد  اطمینان  توان 

 است.شده به چند شبکه کوچکتر تقسیم خودروییبین

الگوریتم   از  استفاده  خاکستری  بهینهبا  گرگ  به سازی 

الگوریتم   در  سرخوشه  انتخاب  توان می  K-meansمنظور 

ها بهبود پیدا کرده و در  اطمینان داد که نظارت بر روی خوشه

بهبود پیدا کرده    های بین خودروییشبکهنتیجه مسیریابی در  

ده  یمعمار است. شبکه،   نیمهمتر:  شبکه   یآدرس  هر  جنبه 

هر گره شرکت کننده در شبکه    یاست که برا  یطرح آدرس ده

موثر به گره ها این    یآدرس دههای    کیتکن  شود.  یاستفاده م

در شبکه ارتباط برقرار  گرید ی گره ها امکان را خواهد داد که با

  تیریدر مد   یدی شبکه ها نقش کل  ی منطق  بندی   شنید. پارتنکن

  روشدر    دیجد  یطرح آدرس ده  کی  ،از این روتحرک دارند.  

 ی منطق  یآدرس ها  برای ارتباطشده است که    یمعرف  پیشنهادی

از    یرویبا پ   کند. استفاده می  مک  یهاآدرس مشخص    فرمت  از

از این دو آدرس برای  1الگوریتم    ه ی نقل  لهیآدرس وس  استفاده 

می خوشه شود:  توصیه   2ناظر   هایگره  1شناسه  کهی  اآدرس 

همچناست    مربوطه م  نیو  آن   شناسه  که  یزبانیآدرس  گره 

 است   IPبه شبکه    هیآدرس ها شب  فرمت این.  است  هینقل  لهیوس

م  ب  یو  آدرس    هتوانند  مشاهده    یخصوص  IPعنوان  شبکه  در 

 شوند.
Algorithm 2: Address assignment 
Input: Vehicle V 

1. Fetch node-id of vehicle V and set to id (V) 

2. Fetch SN[V] of vehicle V 

3. Fetch node-id of SN[V] and set to id (SN[V]) 
4. Address (V) = id (SN[V]) | id(V) 

 : تحصیص آدرس 1الگوریتم 

شود،  یم میشبکه کامل به چند خوشه تقس یک وقتی

  دی جد  از فرمت آدرس  و  د یآدرس جد  از  د یبا   هینقل  لهیهر وس

 استفاده کند: ( 17ارائه شده در معادله )

(17) ∀X ∈  G ǀ Address(X)
= Concat( NodeID [ SN(X)], NodeID[X] 

آدرس فوق،  معادله  نشانX)  در  گره  (  آدرس  است،    Xدهنده 

NodeID [SN (X)]   ی برارا    ناظر  هایگرهفرد  شناسه منحصربه 

می  Xگره  با    ایخوشه  شناسه    NodeID [X]و    دهدنشان 

 است. Xفرد گره منحصربه 

2 Supervisor Node (SN) 
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متعدد    ی منطق  یهارشبکه یکل شبکه به ز  ،روش  نیاز ا  یرویپ   با

خواهد    هیاولناظر    هایگره  کی  رشبکهیشود و هر ز  ی م  میتقس

ناظر    هایگره  کی  ه،یاولناظر    هایگره  ی. در صورت خرابداشت

 له ی، هر وسهای بین خودروییشبکهشود. در    یانتخاب م  دیجد

 Node-ID  یک   که  ی توان با شماره منحصر به فرد  یرا م  هینقل

افزاریکیزیفاز آدرس    ID، شناسایی کرد. این  است  ، ی سخت 

  لهیهر وس  کامل  آدرس  .مشتق شده است  مک  یهاآدرس  یعنی

گره های     Node-IDاز دو آدرس مختلف است:    یبیترک  هینقل

و   <Supervisor Node-Id>  یعنی،  میزبان   Node-IDو  ناظر  

<Host Node-Id>  از 6)شکل   یبراناظر    هایگرهشناسه    (. 

ماز  و    یمنطق  رشبکهیز  ییشناسا گره   ی برا  زبانیشناسه 

 شود.  یاستفاده م ی محل یابیریمس

Host node-Id Supervisor node-Id 

X Y 

 : فرمت آدرس هر گره در شبکه.6شکل

  یخوشه بند  روشبا اعمال    1ی ابیریمس  سرباری:  ابیریمدل مس

است. پس    افتهی بزرگ کاهش    یها  های بین خودروییشبکه در  

 له یبه هر وس  د یجد  یهاآدرس  صیها و تخصخوشه   یسازاز آماده

مشخص   یبرا یابیریمدل مسیک  کننده در شبکه،  شرکت   هینقل

  شنهادیبسته از مبدا به مقصد به طور قابل اعتماد پ   کردن مسیر

 شده است.  
Input: S, D vehicles 

1. s node interprets address of D 

2. Parse NodeID [D] and NodeID [SN (D)]. 

3. if NodeID [D] and NodeID [SN ()] 

4. 𝐑 = 𝐒 ∪ 𝐯𝟏 ∪ 𝐯𝟐… . .∪ 𝐃,𝐰𝐡𝐞𝐫𝐞 𝐯𝟏, 𝐯𝟐 ∈
𝐂𝐥𝐮𝐬𝐭𝐞𝐫 𝐨𝐟 𝐒 

5. Else 

6. S sends packet to SN(S), with route R1 from S 

to SN (S). 

7. End if 

8. SN (S) finds route R2 from SN(S) to SN (D) 

9. SN (D) derives further route R3 from SN(D) to D 

10. 𝐑 = 𝐒 ∪ 𝐑𝟏 ∪ 𝐑𝟐 ∪ 𝐑𝟑 ∪ 𝐃 

: مسیریابی2الگوریتم   
داده    حیتوض  یابیریروش مس این  مورد    رد  2الگوریتم  

مساست مدل  در  سطح  یابیریمساز    یشنهادیپ   ی ابیری.  ی  دو 

ی برا  ی است کهمحل  یابیریاول، مسسطح  .  استفاده شده است

سطح دوم،    شود و   یخوشه استفاده م   درون یکارتباط    برقراری

 
1 Routing Overhead 
2 Home Register(HR) 

های در خوشه  هینقل  ل یوسا  است که از  یاخوشه  نیب  یابیریمس

 . کندمختلف برای ارتباط استفاده می

ناظر    از جملههر گره    ، یمحل  یابیریمس  یبرا   درگره 

به نام   یدر جدول  را خوشه کامل  یاب یریاطلاعات مسباید خوشه 

از آنجاحفظ کند  2رجیستر میزبان   یاب یریکه اطلاعات مس  یی . 

  یابیریمس استفاده از یک روششود،  یم یدرون خوشه نگهدار

.  مناسب خواهد بود  ای  درون خوشه  اتارتباط  یبرا  رانهیشگیپ 

  ی ابیریاطلاعات مس  رهیذخ  یرا برا  رجیستر میزبان  یک  7شکل

 کرده است.  خوشه مشخص  کیدر  هینقل لیوسا
لیست گره ها )داخل  

 خوشه( 

گره بعدی که باید 

 بازبینی شود 

 متریک ها

X Y Z 
که توسط گره های یک خوشه حفظ  رجیستر میزبان فرمت : 7شکل

 شود.می

بدا، م  هینقل  لهیبه مقصد در همان خوشه، وس  دنیرس  یبرا

 رجیستر میزبان شده در    ینگهدار  یهاگره  ستیمقصد را در ل

  کند. آن را مشخص می  کیمقدار متر  و  یو گره بعد  کرده  یبررس

به مقصد    دنیرس  یبراگره  دهد که چند    ی نشان م  کیمقدار متر

مشابه،    ی م   یط طور  به  نیز  شود.  بعدی  رجیستر  دوباره  گره 

مقصد    هینقل  لهیبه وس  ام یکه پ  یکند، تا زمان   ی م   یرا بررسمیزبان

 ر یمس  نیبهتر پیدا کردنبه  رجیستر میزبان  ب، یترت  نیبرسد. به ا

کمک  به صورت یکی در میان  خوشه    کی  گره های   سمت  به

 کند. یم

  ینگهدار  جدول دیگری را، گره ناظر  رجیستر میزبانبر    علاوه

به  یم تحرک    رجیستر.  گویندمی  3تحرک   رجیستر  آنکند که 

را در شبکه ها نگه    ناظر دیگر   ی هاتمام گره  یاب یریاطلاعات مس

  ی در حال خروج از خوشه فعل  هینقل  ل یوسا  ن،یدارد. همچن  یم

رد شکل  ی م  ی ابیرا  ب  8کند.  استفاده  مورد    رهیذخ  یرافرمت 

مس متحرک  رجیستردر    یاب یریاطلاعات  نشان  برایرا    یدهد. 

  أ، مبد  هینقل  لهیوس  ناظر  هایگره  ،یاخوشه  نیب  یابیریمس

بررستحرک  رجیستر را  بعد  کندیم  یمربوطه  گره  به    یو  که 

  دا یرا پ شود  هدایت میمقصد    هینقل  لهیوسناظر  های گره  سمت

مربوطه را تا    تحرک  رجیستری،  طور مشابه، گره بعد. بهکند یم

  افتی. به محض درکندیم  یبه خوشه مقصد بررس   امیپ   دنیرس

ناظرتوسط    امیپ  پ   هینقل  لهیوس  گره  از   امیمقصد،  استفاده  با 

 شود.  یبه مقصد ارسال مرجیستر میزبان یابیریمس

3 Mobility Register(MR) 
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لیست تمام گره 

 های ناظر

گره بعدی که باید 

 بازبینی شود 
 متریک ها

X Y Z 
خوشه حفظ   گره ناظر که توسط تحرک رجیستر: فرمت 8شکل

 شود.می

طراح  به ارتباط  کی  یمنظور  اعتماد،    یچارچوب  قابل 

 ن یموثر ب  ریمس  یک  استخراج  یبرا  1ه یدو لا  یابیریمساستفاده از  

 ه ینقل  لهیشده است. ابتدا، وس  شنهادیمبدا و مقصد پ   هینقل  لهیوس

مس اطلاعات  از  استفاده  با  در    رهیذخ  یمحل  یابیری مبدا  شده 

گردد. اگر    یدر همان خوشه م  یبه دنبال مقصدرجیستر میزبان

 له یدر دسترس نباشد، وسرجیستر میزبانمقصد در    هینقل  لهیوس

آن    در  شده   نییتعناظر    های گرهمبدأ آدرس مقصد را به    هینقل

م سپس،    یخوشه    نیب  ی ابیریمس  کی  ناظر  هایگرهفرستد. 

را از آدرس   شناسه خوشهو اطلاعات    کند یم  اجرارا    یاخوشه 

 .  کندیم  هیمقصد تجز هینقل لهیکامل وس

پیدا کردن   یبراتحرک  رجیستر گره ناظر  ن، یعلاوه بر ا

اینکه آیا شناسه ای برای خوشه تجزیه شده وجود دارد یا خیر  

شناسه خوشه مقصد را بتواند    ناظر  هایگرهاگر    کند.بررسی می

جدول   کند در  بعد  ،پیدا  گره  به  را  کند.    یم   ارسال  یبسته 

را در    هینقل  لهیخوشه مقصد، وسناظر    هایگرهمتعاقباً،   مقصد 

مس اطلاعات  از  استفاده  با  خود  در    ی حلم  ی ابیریخوشه  که 

ای    کند. مجموعه  یم  دایشود، پ   یم  ینگهدار  رجیستر میزبان

نهایی    ریمس  یآماده ساز  یبرا  دی شده با  طی  هینقل  ل یتمام وسا  از

 ی از هر دو استراتژ  یبیترک.  شود   مهیمقصد ضم  هینقل  لهیتا وس

ب  یابیریمس کارآمد  و  موثر  وس  نیارتباط  دو  در   هینقل  لهیهر 

  ن،یعلاوه بر ا  خواهد کرد.  نی را تضم  های بین خودروییشبکه

بمی وتوان  اساس  الگور  یهایژگیر  ساختار،  و    یهاتم یشبکه 

-شبکهموجود در    یهاتمام پروتکل  ی را از میانمناسب  یابیریمس

خودرویی بین  مس  یسازادهیپ   یبرا  های  مدل  دو    ی ابیریهر 

 کرد.انتخاب 

یک    :تحرک  تیریمد از  استفاده    تیریمد  کیتکنبا 

متحرک را بدون    هینقل  لیوسا  ن یارتباط بمیتوان  تحرک موثر  

 ن یتضم  های بین خودروییشبکهدر    یگونه کنترل متمرکز  چیه

آدرسکرد از  همچنان  شبکه  آدرس  اگر  مراتب  یده.    یسلسله 

  تیریمد  یبراتحرک مناسب    تیریاز مد  دی کند، بایاستفاده م

 بزرگ استفاده شود.  های بین خودروییشبکه یابیریمس

 
1 Two-Tier Routing 

تکن13شکل مورد  که    تیریمد  کی در  روش  تحرک  در 

 ناظر گره  یکدهد. هر خوشه یم حیتوضشود، فعلی استفاده می

  گره ناظر.  شوددر نظر گرفته میمکان    ریمد به عنوان  که    دارد

گره    پیدا کردن  درو  کند  نظارت می  در خوشه  هاتمام گرهبر  

تحرک    شده اند نیز نقش دارد. مدیریتخوشه خارج    هایی که از

مجموعه داده سلسله مراتبی دوسطحی طراحی    کی  با استفاده از

-گره   تمامکه توسط  است    رجیستر میزبان است. سطح اول،  شده

است  تحرک    رجیستر  ی،گریشود و دیم  یها نگهدارا در شبکهه

رجیستر  شود.  یم  یهر خوشه نگهداردر    ناظر  هایگرهکه توسط  

ثبت شده را در همان   هینقل  ل یوسا  ریسا  ،هینقل  لیوسا  میزبان

  طلاعاتا  های ناظرگره  تحرک  رجیستر،  امادارد.  یخوشه نگه م

آن از    ا یاند  منتقل شده  گره ناظرکه به خوشه    ییخودروها  ریمس

 کند. یثبت م  را اندوشه خارج شدهخ

است که آدرس   نیتحرک ا  تیریمد   پشت  اصلی  دهیا

خارج شدن از  ا ی خوشهپس از انتقال به   یحتباید  هینقل  لیوسا

در   هینقل  لهیوس  کیکه    ی بماند. هنگام  یباق  رییخوشه بدون تغ

م  کی حرکت  وس  یخوشه  تغ  هینقل  لهیکند،   رات ییمتحرک 

به روز    یداخل همان خوشه برا  هینقل  ل یوسا  ریرا به سا  یتوپولوژ 

 کند.    یم ارسالرجیستر میزبان اطلاعات موجود در  یسانر

مسی  برا سربار  مشکل    یابیریکاهش  از  اجتناب  و 

  نیا  د. نشویم  منتشرفقط در داخل خوشه  ها امی، پ توزیعطوفان  

  ل یاز آدرس وساناظر    هایگرهشناسه خودرو    قیبا تطب  توزیع

پذ  هینقل امکان  پخش  در  کننده  سپس،    ریشرکت  است. 

در   هینقل ل یوسا  ریشده توسط سا ینگهدار میزبان هایرجیستر

ن روز   زی خوشه  داخل یم  رسانیبه  در  خودرو  حرکت  تا  شوند 

هر گره    در   ذخیره شده  یابی ری. اطلاعات مساصلاح شودخوشه  

 .سربار شود  باعث افزایش  موارد  بعضیدر    تدر خوشه ممکن اس

  هایگرهتوسط  که    یابیریاطلاعات مس  آن دسته از  حال،نیبا ا 

  ناظر  های گرهنادر در    راتییتغ  لیبه دلشوند،  نگهداری می  ناظر

  سهیدر مقا  ی ابیریسربار مس  ن،یبنابراکنند.  ینم  یرییاغلب تغ  ،

سا نخواهد    یبندخوشه مشابه    یهاروش  ریبا  چندانی  افزایش 

 داشت.

پا  هینقل  لیوسا  تحرک توسط  خوشه  از  داده    گاه یفراتر 

  هینقل  ل یرو، حرکت وسا  نیشود. از ایم  مدیریت  تحرک  رجیستر

تحرک   رجیستر  یروزرسانباعث به  گریخوشه به خوشه د  کیاز  

  هایگره. شودیمختلف م یهامتعلق به خوشه ناظر   هایگرهدو 
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خود را  تحرک    رجیسترهر دو    ی و خوشه قبل  دیخوشه جدناظر  

خود   یهاخوشه  نیباطلاعات    راتییکنند تا تغیم  رسانیبه روز

نیز   گرید  یهاگره  در   یروزرسانبه  اینمتعاقباً،    را اصلاح کنند. 

می میزبان  تا  شود  انجام  شود.   یروزرسانبه   زینآنها  رجیستر 

. هر دو  اصلاح خواهد شد  ناظر  هایگرههر دو  تحرک    رجیستر

کنند. در  یم  فایحرکت ا  مدیریت  یبرا  یدیداده نقش کل  گاهیپا

شبکهصورت   به  جدید  نقلیه  وسایل  شدن  ااضافه    لیوسا  نی، 

این آدرس    شوند.میداده    صی خوشه تخص  نیکتریبه نزد  هینقل

انتخاب    ناظر  هایگره  هینقل  لهیمطابق با آدرس وسوسایل نقلیه  

ا  خواهد شد.   خوشه به    د یجد  هینقل  لهیوس  کی  نکهیبه محض 

م مسیملحق  اطلاعات  برا  یاب یریشود،  فقط  را    ریسا   یخود 

روش    گر،ید  طرفکند. از  یم  ارسالخوشه  آن  داخل    هینقل  لیوسا

 رسیدگی به   مشابه بارسیدگی به خروج وسیله نقلیه از خوشه  

ناظر   های گره ن، ی. بنابرااست هینقل  لیوسا یاخوشه نیحرکت ب

راابیریمربوطه مس د  ییودروهابه سمت خ   ی  در شبکه   گری که 

 وجود ندارد، انجام خواهد داد. 
 سازی.: پارامترهای شبیه1جدول

 مقادیر  پارامترها 

 1500 ,1000 ,500 ,200 ,100 تعداد وسایل نقلیه

 10s, 50s, 100 s, 150 s, and زمان توقف

250 s 

 500 ,400 ,300 ,200 ,100 تعداد بسته ها 
 m × 1000 m 1000 اندازه نقشه

 m 250 محدوده ارتباطی 
 m/s 10 سرعت وسیله نقلیه 

 bytes 512 اندازه بسته

MAC IEEE 802.11 

جریان  600با   s 100 زمان شبیه سازی   

 CBR/UDP نوع ترافیک 

 Two-ray ground مدل انتشار
 Random way point مدل تحرک 

 Mbps 2 نرخ داده

 

روند    نتایج پژوهش: به  مربوط  نتایج  بخش،  این  در 

توسط شبیه آورده  پژوهش که  است  آمده  به دست  ساز متلب 

شده آورده  مربوطه  نمودارهای  ادامه،  در  است.  ابتدا  شده  اند. 

 است. آورده شده 1سازی در جدول  پارامترهای شبیه

تأثیر    آزمایش اول:  انتقال  بررسی  تعداد خوشه های 

عدد    500عدد الی    100در این آزمایش تعداد خودرو ها از  داده:  

دقیقه درنظر   10تغییر می یابد. مدت زمان آزمایش این بخش  

گرفته شده است و تعداد خوشه مورد نیاز برای انتقال داده ها  

آمده   دست  به  اعداد  بخش  این  در  گرفت.  قرار  بررسی  مورد 

رسی بهتر  بصورت میانگین محاسبه شده و در نهایت جهت بر

 اعداد آن رند شده است. 

با    9شکل    نمودار که  میدهد  نشان  بخش  این  نتایج 

افزایش تعداد خودرو در خیابان ها تعداد خوشه های مورد نظر 

برای انتقال هرچه سریعتر داده ها در شبکه ایجاد گردد. در این  

بخش که از معیار سیلوهیته برای تعیین کیفیت تعداد خوشه 

  ها استفاده شده است نشان میدهد که استفاده از الگوریتم گرگ 

خاکستری با توجه به پیمایش اطلاعات و درنظر گرفتن پیشینه 

نماید. در   ایجاد  تواند تعداد خوشه های کمتری  اطلاعاتی می 

نتیجه تعداد سرخوشه ها کمتر شده و میزان انرژی مصرف شده  

کاهش و کنترل بر شبکه افزایش خواهد یافت. نتایج نشان میده  

برابر خوشه های    1.3خودرو روش پیشنهادی به میزان    500در  

کمتری تشکیل داده است. همچنین با افزایش تعداد خودرو از 

به    100 پایه   500عدد  روش  در  ها  تعداد خوشه  میزان  عدد 

برابر افزایش خواهد    3.66برابر و در روش حاضر به میزان    4.14

یافت. بنابراین در صورت افزایش تعداد خودرو نیز روش حاضر 

 ی مورد نیاز دارد.تعداد خوشه های کمتر

دوم: تحوبررسی    آزمایش  این  بسته  لینرخ  در   :

از   ها  تعداد خودرو  درنظر گرفته    500الی    100آزمایش  عدد 

شده است. هر کدام از خودروها دارای پیام هایی برای ارسال می  

پیام درنظر گرفته شده است.    100باشند. برای هر خودرو تعداد  

بخش   این  آزمایش  زمان  شده    10مدت  گرفته  درنظر  دقیقه 

 است.
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هابررسی تأثیر تعداد خودرو بر تعداد خوشه :9شکل 

با    10شکل  نمودار   که  میدهد  نشان  بخش  این  نتایج 

افزایش تعداد خودرو در خیابان ها تعداد بسته های دریافتی نیز  

کاهش می یابد. نتایج نشان میدهد افزایش تعداد خودروها و در  

نتیجه افزایش تعداد پیام های ارسالی سبب شده تا نرخ انتقال 

رصد  خودرو د  500داده و به مقصد رسیده کاهش یابد. در تعداد  

پیام های رسیده به مقصد در بازه زمانی آزمایش نسبت به روش  

میزان   به  داده    2.25پایه  نشان  از خود  بهتری  عملکرد  درصد 

خودرو   500به    100است. همچنین با افزایش تعداد خودروها از  

افزایش   نتیجه  در  پایه    5و  روش  ارسالی در  پیام های  برابری 

درصد و در    6.38میزان   درصد پیام های رسیده به مقصد به  

درصد کاهش یافته است. بنابراین    5.63روش حاضر به میزان  

پایه   روش  به  نسبت  حاضر  پژوهش  روش  میدهد  نشان  نتایج 

عملکرد بهتری در این آزمایش داشته است. 

بررسی تأثیر تعداد خودرو در برابر درصد ارسال بست :10شکل 

بررسی تاخیر ارسال پیام: در این آزمایش    آزمایش سوم: 

عدد درنظر گرفته شده است.    500الی    100تعداد خودرو ها از  

باشند.   ارسال می  برای  پیام هایی  دارای  از خودروها  هر کدام 

پیام درنظر گرفته شده است. مدت    100برای هر خودرو تعداد  

بخش   این  آزمایش  است.    10زمان  شده  گرفته  درنظر  دقیقه 

یر هر کدام از پیام ها و مدت زمان توقف در هر گام ذخیره  مس

 شده و در نتیجه بصورت میانگین در نمودار زیر ارائه شده است. 

افزایش    11شکل    نمودار با  که  میدهد  نشان  بخش  این  نتایج 

افزایش تعداد بسته های ارسالی   تعداد خودرو در خیابان ها و 

یش یافته است. نتایج  مدت زمان رسیدن پیام به مقصد نیز افزا

افزایش   با  میدهد  زمان    5نشان  مدت  خودرو  تعداد  برابری 

برابر و در روش حاضر به   1.3رسیدن پیام به مقصد به میزان  

خودرو روش حاضر    500برابر شده است. در تعداد    1.1میزان  

درصد عملکرد بهتری از خود    9.52نسبت به روش پایه به میزان  

 نشان داده است. 

100 200 300 400 500

Kmeans 7 12 18 23 29

GWO-Kmeans 6 10 17 19 22
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بررسی تأثیر تعداد خودرو در برابر مدت زمان تأخیر  :11شکل 

چهارم: عملکرد  بررسی    آزمایش  بر  ها  پیام  تعداد 

عدد درنظر گرفته    500در این آزمایش تعداد خودرو ها از  ارسال:  

شده است. هر کدام از خودروها دارای پیام هایی برای ارسال می  

برای هر خودرو تعداد   درنظر گرفته    200الی    50باشند.  پیام 

بخش   این  آزمایش  زمان  مدت  است.  درنظر    10شده  دقیقه 

این   در  مقصد  به  رسیده  های  پیام  درصد  است.  شده  گرفته 

نمودار نتایج    12شکل    است.  آزمایش مورد بررسی قرار گرفته

این بخش نشان میدهد که با افزایش تعداد پیام های خودرهای  

یافته است.   به مقصد کاهش  پیام رسیده  در خیابان ها درصد 

ک افزایش تعداد پیام ها در شبکه و در نتیجه افزایش بار ترافی

برابری تعداد پیام درصد پیام    4در آن سبب شده تا با افزایش  

با درنظر گرفتن روش پایه    4.82های رسیده به مقصد به میزان  

درصد با درنظر گرفتن روش حاضر کاهش یابد.    4.56و به میزان  

درصد    1.69پیام روش پژوهش حاضر به میزان    200در تعداد  

.عملکرد بهتری از خود نشان داده است

 
: بررسی تأثیر تعداد پیام هر خودرو در برابر تعداد پیام های رسیده به مقصد. 12شکل 

  سه ی)مقایخوشه بند  تیفیک  یبررس  پنجم:  شیآزما

تعداد خودرو ها    شیآزما  نیا  در:  (هیو مقاله پا  یشنهادیروش پ 

عدد درنظر گرفته شده است. هر کدام از خودروها    500  یال  100

هر خودرو تعداد    یباشند. برا  ی ارسال م  یبرا  ییها  امیپ   یدارا

بخش    ن یا  ش یدرنظر گرفته شده است. مدت زمان آزما  ام یپ   100

  یبررس  ش یآزما  ن یدرنظر گرفته شده است. هدف از ا  قهیدق  10

سازی بهینه  تم یدرصورت استفاده از الگور  یبند  خوشه  تیفیک

خاکستری بررسیم  گرگ  جهت  از   تیخصوص  نیا  یباشد. 

50 100 150 200

Kmeans 96.28 94.72 93.51 91.63
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بخش   نیا  جینتا  13شکل    نمودار  استفاده شده است. تهیلوهیس

  تیفیها ک  ابانیتعداد خودرها در خ  ش یکه با افزا  دهد ینشان م

بند نحوه    افتهی  شیافزا  زین  یخوشه  و  خودروها  تعداد  است. 

 ز ین یسبب شده تا نظم در خوشه بند ابانیآنها در خ یریقرارگ

  ی بالاتر   تیفیک  زی ن  تهیلوهیس  اریصورت مع  نی. در اابد ی  شیافزا

 ی شنهادیدر روش پ   یخوشه بند  تیفیاست. ک  دهرا اعلام نمو

عدد باشد    3000تعداد خودرو    کهیبه در زمان  هینسبت به مقاله پا

  5  شیبا افزا  نیدرصد بهتر بوده است. همچن  17.39  زانیبه م

م  یبرابر خودروها  بند  تیفیک  زان یتعداد  روش    یخوشه  در 

داشته است. شیدرصد افزا 54.28 زانیبه م یشنهادیپ 

.یخوشه بند تیفیتعداد خودرو بر ک  ریتأث یبررس :13شکل   

در این بخش قبل، به مقایسه نتایج سه مقاله مشابه با  

پرداخته شده پیشنهادی  این  روش  به  مربوط  توضیحات  است. 

 اند.و مورد بررسی قرار گرفته آورده شده 2مقالات در جدول 

که نتایج    آزمایش اولدر    بحث و نتایج نهایی پژوهش:

است به صورت زیر به دست آمده  نشان داده شده  9آن در شکل  

خیابان در  خودرو  تعداد  افزایش  با  خوشهاست.  تعداد  های ها، 

است ها در شبکه ایجاد شدهتر دادهمورد نظر جهت هر چه سریع

با استفاده از معیار سیلوهیته برای تعیین کیفیت تعداد خوشه 

است که استفاده از الگوریتم گرگ خاکستری ها، نشان داده شده

با توجه به پیمایش اطلاعات و درنظر گرفتن پیشینه اطلاعاتی  

می تواند تعداد خوشه های کمتری ایجاد کند. در نتیجه تعداد  

و   انرژی مصرف شده کاهش  میزان  سرخوشه ها کمتر شده و 

واهد یافته است. نتایج نشان داده است کنترل بر شبکه افزایش خ

در   شده،  پیشنهاد  روش  میزان    500که  به  برابر    1.3خودرو 

خوشه های کمتری تشکیل داده است. همچنین با افزایش تعداد  

عدد میزان تعداد خوشه ها در روش   500عدد به    100خودرو از  

افزایش   3.66برابر و در روش حاضر به میزان    4.14پایه   برابر 

افزایش تعداد خودرو نیز روش   بنابراین در صورت  یافته است. 

 حاضر تعداد خوشه های کمتری را نیاز داشته است.

نشان داده   10که نتایج آن در شکل    آزمایش دوم در  

تعداد  شده افزایش  است.  آمده  دست  به  زیر  صورت  به  است 

خودرو در خیابان ها تعداد بسته های دریافتی نیز کاهش یافته  

است. نتایج نشان داده است که با افزایش تعداد خودروها و در  

به   و  داده  انتقال  نرخ  ارسالی،  های  پیام  تعداد  افزایش  نتیجه 

خودرو درصد   500مقصد رسیده کاهش یافته است. در تعداد  

پیام های رسیده به مقصد در بازه زمانی آزمایش نسبت به روش  

میزان   به  داده    2.25پایه  نشان  از خود  بهتری  عملکرد  درصد 

خودرو   500به    100است. همچنین با افزایش تعداد خودروها از  

افزایش   نتیجه  در  پ   5و  پایه  برابری  روش  ارسالی در  یام های 

درصد و در    6.38درصد پیام های رسیده به مقصد به میزان   

درصد کاهش یافته است. بنابراین    5.63روش حاضر به میزان  

نتایج نشان داده است که روش پژوهش حاضر نسبت به روش  

 پایه، عملکرد بهتری در این آزمایش داشته است.
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نتیجه مقایسه روش پیشنهادی با روش های همسان: 2جدول 

 
1 Constant Bitrate 
2 CV-AODV: Compatibility Based Vehicular Ad-hoc 

 تایج ن روش

روش 

 پیشنهادی

 خودرویی بین  های شبکه ، ابتدا باید بتوان  خودروییبین  های شبکههای  در این پژوهش، به منظور بهبود مسیریابی برای انتقال پیام بین گره 

استفاده     K-Meansبندی  های کوچکتری تقسیم کرد. به همین منظور، از روش خوشهرا که یک شبکه با مقیاس بزرگ است را به بخش

های داخل و خارج یک خوشه، یک سرخوشه مناسب برای هر خوشه مورد نیاز شود. ولیکن برای برقراری یک ارتباط خوب بین گرهمی

تواند  شود. استفاده از این روش میسازی گرگ خاکستری استفاده میاست. برای رسیدن به این منظور در این پژوهش، از الگوریتم بهینه

ها و همچنین نرخ تحویل بسته را بهبود دهد و همچنین تأخیر ارسال پیام را تا  با انتخاب یک سرخوشه مناسب، انتقال داده بین خوشه

حد زیادی کاهش دهد. همانطور که در نتایج به دست آمده در این فصل مشخص است، استفاده از روش پیشنهادی توانسته است تا حد 

 را بهبود دهد.  خودروییبین هایشبکهزیادی عملکرد 

[8] 

معرفی گردیده که حاوی مدیریت تحرک گروهی و فردی    [ 8]خودرویی بزرگ در  بینهای  شبکهبندی جدید برای  یک رویکرد خوشه

ها به وسیله یک گره ناظر  پذیری، کل شبکه به چند خوشه مختلف تقسیم شده و هر کدام از خوشهاست. به منظور فراهم کردن مقیاس

داری دو سطح از سلسله مراتب مسیربابی است. یک معماری شوند. هر وسیله نقلیه در یک شبکه نیازمند نگه)سرخوشه( نظارت می

است تا قابلیت اعتماد ارتباطات وسایل نقلیه را بیشتر کند. به علاوه، دو  جاگذاری شده  [ 8]دهی در روش  سازی شده آدرسسفارشی

داری در شبکه را به منظور یک مدیریت تحرک موثر حفظ کند. همچنین مدیریت  اند تا قابلیت نگهها پیشنهاد شدهسطح از مجموعه داده 

سنجی رویکرد توضیح داده شده، با  کند. صحتپذیری این رویکرد را اثبات میبزرگ، مقیاس  خودروییبینهای  شبکه تحرک بهتر در  

سازی است. روش پیشنهادی نسبت به این روش به دلیل استفاده از الگوریتم بهینهانجام آزمایشات مختلف بر روی آن نشان داده شده

 دهد. های بهتری را تشکیل میپذیری بیشتری داشته و خوشهگرگ خاکستری انعطاف 

[12] 

است که از آن برای [ یک معماری مبتنی بر ناحیه حرکت جدید و یک پروتکل مسیریابی مرتبط برای انتشار پیام، معرفی شده3در ]

شود. که تنها برای ارتباط وسیله نقلیه به وسیله نقلیه)بدون استفاده از ارتباطات وسیله  استفاده می  خودروییبینها در شبکه  انتقال پیام

های مربوط به وسایل های مربوط به اشیا در حال حرکت در شبکه[ برای اولین بار از تکنیک4شود. در ]نقلیه به زیر ساخت( استفاده می

داری منطقه و همچنین انتشار سازی، در کارهای مختلفی از جمله ساخت و نگهسازی اشیا متحرک و شاخصشود. مدلنقلیه استفاده می

توانسته است تا حد زیادی سربار ارتباطات را کاهش دهد و نرخ تحویل پیام را در    [12]اند. رویکرد  رفتهاطلاعات مورد استفاده قرار گ

با سرعت و دقت   [12]بندی منعطف در این پژوهش انتقال داده نسبت به  های مشابه بهبود دهد. به دلیل خوشهمقایسه با سایر روش

 بیشتری انجام خواهد شد.

[13] 

انتقال داده در مقاله  یک چارچوب جدید برای خوشه الگوریتم معرفی شده  [ 13]بندی و  الگوریتم است. اول، یک  است که شامل دو 

های مبتنی بر متن را با یکدیگر ترکیب  بندیبندی ترکیبی رویکردهای جغرافیایی و خوشهاست. خوشهبندی ترکیبی معرفی شدهخوشه

است. دوم، پروتکل مسیریابی آگاه به مقصد برای مسیریابی  کند، که برای کاهش کنترل بر روی سربار و ترافیک شبکه طراحی شدهمی

های دهد. بسیاری از تکنیکاست که کل نرخ تحویل بسته را بهبود داده و تأخیر نظیر به نظیر را کاهش میای پیشنهاد شدهبین خوشه 

های همسایه  از موقعیت فعلی گره و گره   "2وسایل نقلیه مبتنی بر سازگاری-ادهاک"،  "1ریت ثابت بیت"   مسیریابی مبتنی بر خوشه مانند 

کند. انتخاب گره ارسال کننده بعدی ممکن است بهینه نباشد زیرا در حال آن به منظور تشخیص گره ارسال کننده بعدی استفاده می 

حاضر ممکن است گره، نزدیکتر و با زاویه کمتری از موقعیت فعلی قرار داشته باشد، اما ممکن است با تغییر مسیر و دور شدن از موقعیت  

و همچنین مقصد گره، گره ارسال کننده بعدی را انتخاب    هدف در آینده مواجه شود. بنابراین باید بتوان با دریافت مسیر حرکت گره 

با توجه به در  شود.کرد. این مهم، با افزایش نرخ دریافت و کاهش تأخیر کلی برای مسیریابی پیام، از گره مبدأ به گره مقصد استفاده می

 حل مطرح کرده است.  راه [13]نظر گرفتن تاریخچه تغییرات خودروها روش پیشنهادی جای روش 
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نشان داده   11که نتایج آن در شکل  آزمایش سوم در 

تعداد  شده افزایش  است.  آمده  دست  به  زیر  صورت  به  است 

خودرو در خیابان ها و افزایش تعداد بسته های ارسالی، مدت  

زمان رسیدن پیام به مقصد نیز افزایش یافته است. نتایج نشان  

افزایش   با  که  است  زمان    5داده  مدت  خودرو  تعداد  برابری 

حاضر به   برابر و در روش  1.3رسیدن پیام به مقصد به میزان  

خودرو روش حاضر    500برابر شده است. در تعداد    1.1میزان  

درصد عملکرد بهتری از خود    9.52نسبت به روش پایه به میزان  

 نشان داده است. 

نشان داده   12که نتایج آن در شکل    آزمایش چهارمدر  

است به صورت زیر به دست آمده است. افزایش تعداد پیام  شده

ها درصد پیام رسیده به مقصد کاهش  های خودرها در خیابان

یافته است. افزایش تعداد پیام ها در شبکه و در نتیجه افزایش  

برابری تعداد پیام    4بار ترافیک در آن سبب شده تا با افزایش  

با درنظر گرفتن    4.82درصد پیام های رسیده به مقصد به میزان  

ضر درصد با درنظر گرفتن روش حا  4.56روش پایه و به میزان  

پیام روش پژوهش حاضر به میزان   200کاهش یابد. در تعداد  

است.  1.69 داده  نشان  خود  از  بهتری  عملکرد  مقایسه   درصد 

 الات مرتبط:نتایج روش پیشنهادی با مق

 گیری نتیجه   -7

بین خودروییهای شبکهشبکه از شبکه  های  ها  نوعی 

-هستند که با ترکیب وسایل نقلیه در حال حرکت و زیرساخت

شده ایجاد  مربوطه  شبکههای  این  چالشاند.  دارای  هایی  ها 

توان به مسیریابی اشاره کرد. از دیگر  هستند که از جمله آنها می

می چالش شبکه،  این  در  هر  ها  عملیاتی  توان  کاهش  به  توان 

ها از  اشاره کرد که افزایش تعداد گره  های بین خودروییشبکه

های دلایل اصلی آن است. به همین منظور، استفاده از الگوریتم

باشد.  ها مناسب نمیمسیریابی مسطح و سنتی برای این شبکه

پژوهش  به  توجه  از  با  زیادی  تعداد  سالانه  گرفته  صورت  های 

دهند. و  ای جان خود را از دست میمردم بر اثر تصادفات جاده

این جاده  باید  که  داشت  نظر  در  نیز  را  بزرگراهمهم  و  با  ها  ها 

مشکلات مربوط به اینترنت شبکه تلفن همراه روبرو هستند. به  

ها به منظور رسیدگی به این همین منظور، استفاده از این شبکه

 توانند کمک کننده باشند.  موارد اضطراری بسیار مفید بوده و می

وجود دارند    های بین خودروییشبکههایی که بر سر راه  چالش

آیند. که همین مهم  به دلیل پویا بودن این شبکه به وجود می

می این  به  کامل،  منجر  شبکه  یک  توپولوژی  حفظ  که  شود 

تکنیک چالش چند  مهم  این  به  رسیدن  برای  باشد.  برانگیز 

شده معرفی  مراتبی  میسلسله  آنها  جمله  از  که  به  است  توان 

بندی اشاره کرد. به همین منظور، با توجه به های خوشهطرح

بندی خواهند شد  های مشترک، وسایل نقلیه گروه برخی ویژگی 

ای است  شوند. سرخوشه، یک گرهکه توسط سرخوشه نظارت می

های  که متعلق به همان خوشه بوده و توانایی کنترل کردن گره

 موجود در یک خوشه را دارا است. 

-شبکهدر این پژوهش، به منظور بهبود مسیریابی در  

  K-Meansمانند    بندیهای خوشه، از روشهای بین خودرویی

از  استفاده می  سازی گرگ خاکستری بهینهو   استفاده  شود. 

های  شود تا شبکه به بخش منجر به این می  K-Meansالگوریتم  

کوچکتری تجزیه شده و به چند خوشه کوچکتر تبدیل شوند و  

های تولید با توجه به این که سر خوشه در هر کدام از خوشه

شده به منظور انتقال اطلاعات بین وسایل نقلیه داخل و خارج  

گیرند به همین منظور انتخاب مورد استفاده قرار می  یک خوشه

دارد.  زیادی  اهمیت  اطمینان  قابل  و  مناسب  سرخوشه  یک 

، برای انتخاب بهترین سازی گرگ خاکستریبهینهالگوریتم  

ها، با استفاده از  و مناسبترین سرخوشه برای هر کدام از خوشه

هر  برای  را  بهترین سرخوشه  خاکستری،  مکانیزم شکار گرگ 

 ها انتخاب کرده است.کدام از خوشه

 پیشنهادات:

گره • بین  اطلاعات  انتقال  امنیت  در  بهبود  های  شبکهها 

 PUFبا استفاده از روش احراز هویت  بین خودرویی

های بین خودرویی  های شبکهبندی در شبکهبهبود خوشه •

سازی و بهینه  KNNبندی  خوشه  با استفاده از دو الگوریتم

 گرگ خاکستری.
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based on K-means clustering and the Gray 

Wolf algorithm for vehicular Ad-hoc network 
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Abstract 

Vehicular Ad-hoc Networks are 

networks that are created by combining 

moving vehicles and related infrastructures 

and have challenges, the most important of 

which are routing and power reduction due to 

the dynamic nature of this network, which is 

due to the increase in the number of nodes. In 

this research, clustering methods such as K-

Means and evolutionary algorithms are used to 

improve routing in these networks. In fact, the 

K-Means algorithm divides the network into 

smaller parts (several smaller clusters) and a 

cluster head is generated in each of the clusters, 

which is used to transfer information between 

vehicles inside and outside a cluster, and 

choosing a suitable and reliable cluster head is 

of great importance. Therefore, the Gray Wolf 

algorithm is used to choose the best and most 

suitable cluster head for each of the clusters. In 

the simulation of the proposed method, various 

experiments were conducted to investigate the 

effect of the number of data transmission 

clusters, packet delivery rate, message sending 

delay, and message number on the 

transmission performance. The results showed 

that by increasing the number of vehicles in the 

proposed method, fewer clusters are required, 

the path of each message and the stopping time 

at each step are stored, and the proposed 

method has better performance than the basic 

method. 
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