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Abstract:  
The multi-path transmission is an appropriate transmission method for high data rate packets like video streaming. 

To provide video streaming with high quality, the video packets are divided into different frames for transmitting 

through various paths. Nevertheless, regarding the results of numerous inherent features of vehicular ad-hoc 

networks (VANETs), designing an efficient and stable routing protocol is difficult for various applications of 

VANETs. In particular, the dynamic nature of topology and intermittent connectivity make maintaining the quality 

of service (QoS) task very difficult. To provide QoS to entertainment applications and traffic safety in VANET, 

we offer a routing protocol based on the adaptive intersection with QoS support regarding delay, packet delivery 

ratio (PDR), and connectivity probability. To establish the best QoS routes, we considered the equivalent routing 

problem as the optimization problem and then proposed an algorithm based on ant colony optimization (ACO) for 

solving it. Furthermore, a fuzzy logic-based algorithm was employed to select the best next-hop vehicle by 

incorporating multiple metrics associated with the vehicle’s position, link quality, and vehicle mobility. According 

to the simulation results, the proposed approach achieves the average PDR of more than 84.2%, the end-to-end 

delay of less than 3.58 s, the overhead of less than 15.65%, and the peak signal to noise ratio (PSNR) of more than 

20.82 dB. It is understandable from the result analysis that the performance of the proposed approach is excellent. 
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منظور ه. باستسازی ویدیو سرعت داده بالا مانند جریان هایي باانتقال چند مسیره یک روش انتقال مناسب برای بستهچکیده: 

با وند. شهای مختلفي تقسیم ميهای ویدیویي برای انتقال از مسیرهای متفاوت به فریمسازی ویدیو با کیفیت بالا، بستهجریان

کارآمد و پایدار را برای های موردی بین خودرویي، طراحي یک پروتکل مسیریابي شبکه های ذاتياین حال، بسیاری از ویژگي

برقراری کیفیت  های ارتباطقطعيطور خاص، ماهیت پویای توپولوژی و به کند.دشوار مي هاکاربردهای مختلف در این شبکه

ن های موردی بیکند. برای تامین کیفیت سرویس در کاربردهای سرگرمي و موارد ایمني در شبکهسرویس را بسیار دشوار مي

ک پروتکل مسیریابي مبتني بر تقاطع با توجه به کیفیت سرویس از نظر تاخیر، نرخ تحویل بسته و احتمال اتصال خودرویي، ما ی

سازی هینهعنوان مسئله بمنظور ایجاد مسیرهایي با بهترین کیفیت سرویس، مسئله مسیریابي مربوطه را بهپیشنهاد نمودیم. به

ي بر علاوه بر این، یک الگوریتم مبتن مورچگان برای حل آن پیشنهاد نمودیم. در نظر گرفتیم و یک الگوریتم مبتني بر کلوني

منطق فازی برای انتخاب بهترین وسیله نقلیه گام بعدی با در نظر گرفتن موقعیت خودرو، کیفیت لینک و مدل تحرک وسیله 

درصد، تاخیر انتها  2/84ل بسته بیشتر از سازی، الگوریتم پیشنهادی نرخ تحوینقلیه پیشنهاد شده است. با توجه به نتایج شبیه

دهد. را ارائه مي بلدسي 82/20نرخ بیشینه سیگنال به نویز بیشتر از درصد و  65/15ثانیه، سربار کمتر از  58/3به انتها کمتر از 

 دهد که عملکرد روش پیشنهادی بسیار خوب است.تجزیه و تحلیل نتایج نشان مي
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 مقدمه -1

های موردی آوری شبکهکنند، فنکه امروزه افراد بخشي از زمان خود را در خودروها برای نقل و انتقال سپری ميبا توجه به این

تم حمل و نقل ایفا کند. با توجه به اهمیت این نوع شبکه تواند نقش به سزایي در بهبود کیفیت زندگي و سیسمي 1بین خودرویي

با تصویب استانداردها و  2کمسیون فدرال ایالات متحده 1999در سال های آن، ی سریع و نیازمندیو برای پشتیباني از توسعه

های بین خودرویي را آغاز شبکهی جدیدی از ، عملاً مرحله3پهنای باند لازم برای ارتباط خودروها با تجهیزات ثابت کنار جاده

هسته مرکزی پروتکل تکمیل شد.  4برد اختصاصيی ارتباطي کوتاهکرد که این حرکت با تصویب استاندارد ارتباطات با ناحیه

DSRC استاندارد ،IEEE 802.11p پروتکل و لایه فیزیکي است.  5است، که تمرکز آن بر روی لایه کنترل دسترسي رسانه

DSRC/WAVE  کند و کنند پشتیباني ميکیلومتر در ساعت حرکت مي 200هایي که در آن خودروها با سرعتي تا محیطاز

های موردی کند. شبکهمگابیت در ثانیه فراهم مي 27تا  3ای بین متر را با نرخ داده 1000تا  300امکان پوشش طیف ارتباطي 

را ایجاد  7و خودرو با تجهیزات ثابت کنار جاده 6های خودرو با خودروطبین خودرویي با استفاده از امواج رادیویي، انواع ارتبا

 [. 1-3نمایند ]مي

تواند فواید زیادی در زمینه کاربردهای مختلف مي های موردی بین خودرویيشبکهبر روی [ 4-8] 8برقراری جریان سازی ویدیو

عنوان مثال، در ند در موارد اضطراری و نظارتي کمک کند. بهتواها ویدیو مياین نوع شبکه داشته باشد. در موارد ایمني جاده

تواند توسط خودروهای حاضر در صحنه تهیه شده و برای خودروهای مورد هنگام بروز سوانح رانندگي ویدیوی محل حادثه مي

 را در اختیار رانندگان نظر مانند خودروهای امدادرساني در اسرع وقت فرستاده شود. در کنترل ترافیک ویدیو اطلاعات مفیدتری

کند تا یک بیان متني، چون تر اطلاعات لازم را برای راننده فراهم ميدهد، یک ویدیو از خیابان مورد نظر بهتر و سریعقرار مي

در  دهد. در آخر، ویدیو نقش بزرگيویژگي ویدیو این است که اطلاعات بیشتری را در زمان کمتر نسبت به پیام متني انتقال مي

طور ، همان9گروه از تصاویر اربردهای سرگرمي دارد، و کاربران زیادی خواستار تماشای ویدیو هستند. در یک جریان ویدیویي هرک

 هستند. Bو  I ،Pها شامل فریم شامل چندین نوع از فریم است. این فریم ( نشان داده شده است،1که در شکل )

 

 
 

 MPEG [7]ر در استاندارد از تصاوی گروه(: ساختار یک 1شکل)

Figure (1): A GOP structure in the MPEG standard 
 

سازی ویدیو های مکرر ارتباط، جریانچون تحرک بالا و قطعيهای موردی بین خودرویي همشبکه های خاصبا توجه به ویژگي 

های موردی بین سازی ویدیو در شبکهجریانهای های فراواني همراه است. دو مورد مهم از چالشها با چالشدر این شبکه

. با توجه به نرخ بالای ارسال ویدیو، در نظر گرفتن است سازی ویدیوخودرویي، افزایش کیفیت انتقال ویدیو و کاهش زمان جریان

یاد تغییرات زعلت شود. علاوه براین، به و در نتیجه کاهش احتمال ارسال موفق مي تراکمیک مسیر برای ارسال آن سبب ایجاد 

ها هیابي به توازن بار در انتقال دادبندی امکان از بین رفتن مسیر وجود دارد. با تقسیم جریان به مسیرهای متمایز، امکان دستهم

از طریق مسیرهای متمایز  صورت که در یک سناریو مشخص، ویدیو مورد نظراینبه  شود.سازی ویدیو فراهم ميویژه در جریانبه

صورت جریاني با کمک سایر خودروهای موجود در شبکه از یک خودرو مشخص به خودرو دیگری در شبکه، به ب شدهانتخا

 فرستاده شود، تا با کیفیت مطلوب به گیرنده برسد.
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ی موردی بین خودرویي، بسیار مهم است و مسیریابي نقشي حیاتي در انتشار اطلاعات دارد. به انتشار اطلاعات در محیط شبکه

ش ها بسیار چالهای موردی بین خودرویي، یافتن و نگهداری مسیرها در این شبکههای سیار در شبکهعلت طبیعت پویای گره

رین مسیر تترین مسیر هستند. اما تحقیقات نشان داده است که کوتاههای مسیریابي، دنبال یافتن کوتاهبرانگیز است. اکثر پروتکل

ند مسیر بسیار ناپایداری بوده و با یک حرکت کوچک خودرو به آساني شکسته شود. با شکست مسیر، تواها ميدر این نوع از شبکه

از  یابد. از طرفي افزایش سربار حاصلها افزایش یافته و نرخ تحویل داده کاهش ميمیانگین تأخیر و اختلاف تأخیر رسیدن بسته

 های موردی بین خودرویي، این دامنهدهد. لذا پویایي ذاتي شبکهترمیم و یا یافتن مسیر جدید کارآیي کلي شبکه را کاهش مي

های هوش مصنوعي بسیاری از . بنابراین اخیراً روش[9،10]نماید های هوش گروهي ميرا محیط مناسبي برای بکارگیری روش

، 5] 13سازی کلوني مورچگانبهینه [ و13] 12ممنوع جستجوی[، 12] 11الگوریتم ژنتیک[، 11] 10شدهسازیشبیهتبرید  جمله

ازی سها الگوریتم کلوني مورچگان یک راه حل بهینهاند. در میان این روشها مورد استفاده قرار گرفتهگونه از شبکه[ در این16-14

های هوش ای از الگوریتمسازی کلوني مورچگان زیر مجموعه. مکانیزم بهینهاست های موردی بین خودرویيکارآمد در شبکه

ها، و پرندگان مورد ها، موریانهها، زنبورها، ماهيها، مگسداراني مانند مورچه. در هوش گروهي، رفتار گروهي جاناستگروهي 

نند، کهایي همکاری ميولي وقتي با هم در کلون هستندداران به تنهایي دارای توانایي محدود گیرد. تمام این جانبررسي قرار مي

تواند برای ما الگو باشد. تعاملات اجتماعي بین تک تک دهند که ميرا با استفاده از تعاملات خود انجام ميای رفتارهای پیچیده

وسیله این تعاملات است که دانش این موجودات از محیط پیرامونشان ه. باستاعضا، برای رسیدن به هدف اصلي مهم و تأثیر گذار 

 یابد. وق ميها به سمت بهینه سافزایش یافته و رفتار آن

ها را بین دو تقاطع توسط الگوریتم حمل و ارسال حریصانه بسته [5،12]مبتني بر موقعیت  های مسیریابيبسیاری از پروتکل

کند، که در آن هر خودرو با استفاده از جدول مسیریابي خود و اطلاعات جغرافیایي همسایگان، خودرو بعدی را انتخاب پخش مي

ها به مقصد مورد نظر شود و این روند تا رسیدن بستهک به تقاطع بعدی به عنوان گام بعدی انتخاب ميهمسایه نزدی کند.مي

داشتن لیست دقیق همسایگان برای هر گره بسیار مهم های بعدی، نگهبنابراین، برای انتخاب موفقیت آمیز گام یابد.ادامه مي

که در خارج  ایبعدی ممکن است اشتباه باشد یا حتي بدتر ممکن است گرهها دقیق نباشند، انتخاب بهترین گام اگر لیست است.

منظور انتخاب موفقیت آمیز وسیله نقلیه گام بعدی، در این تحقیق، به عنوان گام بعدی انتخاب شود.از محدوده ارتباطات باشد، به

خود  به وسایل نقلیه همسایه های سلامیاموسیله نقلیه فعلي موقعیت، سرعت و اطلاعات مربوط به کیفیت لینک را از طریق پ

کند. از آنجا که ارزیابي شامل چندین فاکتور است، استفاده از یک رویکرد ساده ریاضي برای انجام یک محاسبه منصفانه پخش مي

ک در نظر ور مشترطکنیم تا این سه عامل را بهدشوار است. بنابراین، از یک رویکرد مبتني بر منطق فازی در ارزیابي استفاده مي

 بگیریم. 

منظور افزایش پایداری و کاهش اکتشاف مسیرهای پیشنهاد شده است. بهسازی ویدیویي دو مسیره یک مدل جریان مقاله در این

گیرد. برای ایجاد مسیرهای اولیه و ثانویه با بهترین اضافي، مسیریابي بین دو تقاطع مرتبط با خودرو مبدأ و مقصد انجام مي

 لونيک اتصال یک مدل ریاضي ارائه شده تا با استفاده از الگوریتم بسته و احتمال تحویل نرخ تأخیر، نظر سرویس از کیفیت

انتخاب شوند. علاوه بر این، یک الگوریتم مبتني بر منطق فازی برای انتخاب  41مورچگان مسیرهایي با بهترین کیفیت سرویس

بهترین وسیله نقلیه گام بعدی پیشنهاد شده است. برای این منظور، پارامترهایي چون فاکتور فاصله، تحرک و کیفیت لینک، 

ستم فازی، احتمال انتخاب خودرو گام دست آمده از سیههای سیستم فازی در نظر گرفته شده است. خروجي بعنوان ورودیبه

م سو بخشدر گردد: در بخش دوم پیشینه تحقیق بیان شده است. مي صورت ارائهمقاله به ایناین  های. سایر بخشاستبعدی 

دل سازی و تحلیل مبه نتایج شبیهچهارم  بخش. در تشریح شده است صورت کاملدیاگرام آن به کبه همراه بلو مدل پیشنهادی

 .بررسي خواهد شد بخش پنجمگیری این پژوهش در نتیجه پرداخته خواهد شد و در پایان، نهادیپیش

 پیشینه تحقیق -2

 های موردیسازی ویدیو در شبکههای جریانسیم است. تکنیکهای بيسازی ویدیو یک موضوع شناخته شده در شبکهجریان

سیم، ای بيهسازی ویدیو در شبکهبرای بهبود جریان رانندگي کمک کنند.توانند به بهبود طور قابل توجهي ميبین خودرویي به

سازی ویدیو برای جریان MACو همکاران یک روش وفقي ارسال مجدد  آصفي[، 17در مرجع ] تحقیقات زیادی انجام شده است.
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جدد برای اطمینان از انتقال یک اند. در این روش بین افزایش میزان تلاش مهای موردی بین خودرویي پیشنهاد نمودهدر شبکه

یک کای و زینگ  [،18در مرجع ] گیرد.بسته و یا کاهش میزان تلاش مجدد برای جلوگیری از سرریز بافر یک مصالحه انجام مي

 اهشيی افزایشي و کها دو آستانهاند. آنپیشنهاد نمودههای موردی بین خودرویي در شبکهوفقي برای افزایش کیفیت ویدیو  روش

انبي ی دو واحد جکنند. مقادیر دو آستانه با توجه به چگالي خودوها، سرعت فعلي خودرو و فاصلهرا برای بافر گیرنده تعریف مي

  .گرددجاده مجاور تعیین مي

 61و مبتني بر موقعیت51های مسیریابي را به دو گروه مبتني بر توپولوژیتوان پروتکلهای موردی بین خودرویي ميدر شبکه

[. در دسته اول، دو نوع مسیریابي وجود دارد که نوع اول مرحله کشف مسیر دارد که سربار ناشي از نگهداری 12بندی کرد ]دسته

 کند که تأخیر را بالارود و نوع دوم هنگام ارسال داده، اقدام به ایجاد مسیر مياین مسیرها با بزرگ شدن شبکه بسیار بالا مي

بین  های موردیهای مسیریابي برای شبکهترین و کاراترین پروتکلهای مبتني بر موقعیت مناسببرد. اما دسته پروتکلمي

که، هر گره از موقعیت جغرافیایي اند: اولي اینها بر اساس دو فرض بنیادی طراحي شده. این دسته از پروتکلهستندخودرویي 

ني های مبتکه پروتکلی مقصد با خبر شود. علت اینرافیایي گرهکه هر گره قادر است از موقعیت جغخود آگاه است و دومي این

ذیرتر پهای بزرگ، مقیاسها در شبکههای موردی بین خودرویي مناسب هستند این است که این پروتکلبر موقعیت برای شبکه

ندی بو نیازی به دانستن همکنند )فقط اطلاعات همسایه( برای انتخاب گره بعدی استفاده مي که از اطلاعات محليهستند چون

 [.19کل شبکه ندارند ]

ریتم های موردی بین خودرویي با استفاده از الگو[، یک الگوریتم مسیریابي مبتني بر موقعیت جغرافیایي برای شبکه16در مرجع ]

یاب جهاني، قعیتفرض شده که هر خودرو با سیستم مو EGSRپیشنهاد شده است. در الگوریتم  17EGSRکلوني مورچگان به نام 

دیجیتال و سیستم ناوبری تجهیز شده است، که شامل اطلاعات مربوط به خودرو )سرعت خودرو، جهت خودرو و موقعیت  نقشه

تواند با استفاده از . علاوه بر این فرض کردیم که خودرو مبدا مياست های جادهها و طول بخشجغرافیایي(، موقعیت تقاطع

انتخاب مسیر بهینه  ،EGSRدست آورد. هدف از فرآیند کشف مسیر در الگوریتم هودرو مقصد خود را بیابي، موقعیت خموقعیت

[، یک الگوریتم مسیریابي مبتني بر کیفیت سرویس برای 5در مرجع ] .استبین خودرو مبدا و مقصد بر اساس احتمال اتصال 

های موردی بین خودرویي با استفاده از الگوریتم کلوني مورچگان پیشنهاد شده است. هدف الگوریتم پیشنهادی، یافتن شبکه

. در الگوریتم استبهترین مسیر در سناریوهای شهری با بهترین کیفیت سرویس از نظر احتمال اتصال، نرخ تحویل بسته و تأخیر 

پروتکل ی های دادهو بسته 81پروتکل کنترل انتقالی های دادهداده وجود دارد: بستهی [ دو نوع بسته5پیشنهاد شده در مرجع ]

پروتکل  های دادهیابند و بستهفقط از طریق مسیر اصلي انتقال مي پروتکل کنترل انتقالی های داده. بسته91ی کاربری دادهبسته

 وند. شعمدتاً از طریق مسیر ثانویه منتقل مي ی کاربری دادهبسته

های موردی بین خودرویي مورد استفاده قرار گرفته برای شبکه طور گستردهتاکنون منطق فازی از سوی پژوهشگران و محققان به

های موردی بین خودرویي برای شبکه 20AODV-PFQ[، یک الگوریتم مسیریابي تحت عنوان 20. در مرجع ][20،21] است

منطق فازی، برای بدست آوردن وضعیت پیوند هر کدام از مسیرها استفاده شده است و با  پیشنهاد شده است. در این الگوریتم از

بیند. این پروتکل با دریافت پیام سلام از هر ، بهترین مسیر برای انتقال داده آموزش مي21کارگیری الگوریتم یادگیری تقویتيبه

شامل پهنای باند در دسترس خودرو فرستنده و آدرس تمام  کند. پیام سلام،گره، وضعیت پیوند فرستنده پیام را محاسبه مي

که  شودها است. وضعیت هر پیوند بر اساس معیارهای پهنای باند، سرعت نسبي خودروها و کیفیت پیوند محاسبه ميهمسایه

هد. دنشان ميدهند و خروجي حاصل از این سیستم فازی وضعیت پیوند را های سیستم فازی را تشکیل مياین معیارها ورودی

 های موردی بین خودرویي با استفاده از منطق[، یک الگوریتم مسیریابي مبتني بر موقعیت جغرافیایي برای شبکه21در مرجع ]

پیشنهاد شده است. این پروتکل با دریافت پیام سلام از هر گره، وضعیت پیوند فرستنده پیام را محاسبه  DGR-FL22فازی به نام 

پیوند بر اساس معیارهای پهنای باند، فاصله خودروها تا خودرو مقصد، سرعت نسبي خودروها و کیفیت پیوند  کند. وضعیت هرمي

  دهند و بر اساس خروجي حاصل از این سیستم فازی،های سیستم فازی را تشکیل ميشود که این معیارها ورودیمحاسبه مي

FL-DGR کند.ی انتخاب ميعنوان خودرو گام بعدبهترین خودرو موجود را به 
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 روش پیشنهادی -3

سازی ویدیویي دو مسیره را ارائه در ابتدا یک مدل جریان در این بخش، روش پیشنهادی به تفصیل توضیح داده شده است.

چنین کنیم. ما همهای موردی بین خودرویي در مناطق شهری را معرفي ميشبکه دهیم و سپس سیستم مورد استفاده برایمي

کنیم، که برای جستجوی پیشنهاد مي مسیریابي تطبیقي مبتني بر تقاطع را با استفاده از یک الگوریتم کلوني مورچگانیک 

برای انتخاب بهترین گام بعدی، پروتکل از منطق فازی برای انتخاب وسایل  مسیرهای بهینه از نظر کیفیت سرویس مناسب است.

 کند.عدد استفاده مينقلیه مناسب با در نظر گرفتن معیارهای مت

 

 سازی ویدیوی دو مسیرهمدل جریان -1-3

سازی مسئله مهم تحقیق ما پیشنهاد یک طرح برای جریان دهیم.سازی ویدیو دو مسیره را ارائه ميدر این بخش الگوریتم جریان

های سازی ویدیو، دادهطول جریانیابي به تعادل بار در برای دست های موردی بین خودرویي است.شبکه ویدیو با کیفیت بالا در

طور سازی ویدیو با استفاده از چند مسیر بهدر بیشتر مطالعات موجود، جریان شوند.ویدیویي به مسیرهای مختلفي تقسیم مي

ل برای انتقا های ویدیویي منتقل شده را در نظر بگیرند.عمده بر الگوریتم انتخاب مسیر تأکید دارند بدون اینکه ماهیت داده

در این مقاله، ما با  های ویدیویي منتقل شده در مسیرهای مختلف را در نظر گرفت.های ویدیویي مجزا، باید ماهیت دادهداده

، که نماینگر 24و فریم های داخلي Iفریم های  ، که نمایانگر23های میانيتقسیم جریان ویدیو به دو جریان مجزا یعني فریم

و  P های، فریم H.264 /AVCدر استاندارد ایم.جریان سازی با دو مسیر را طراحي کرده هستند، یک طرح Pو  Bهای فریم

طور مستقل رمزگشایي کرد. بنابراین، هرا ب  I توان فریمهای مرجع رمزگشایي شوند، در حالي که ميباید توسط فریم B هایفریم

( نشان داده شده 2طور که در شکل )شود. همانذخیره مي I های داخلي در فریمبیشتر اطلاعات ویدیویي در مقایسه با فریم

شود. برای مي Bو فریم های  P هایای در از بین رفتن اطلاعات در فریمباعث ایجاد اثر زنجیره I است، از بین رفتن یک فریم

ثال، عنوان مختصاص یابد. بههای ویدیویي باید احفظ کیفیت ویدیو در دوره انتقال، سطح اولویت با توجه به اهمیت نوع داده

در دسترسي و استفاده از منابع شبکه اولویت   Iهایضروری است، بنابراین فریم B هایو فریم P بیني هر دو فریمدر پیش I فریم

داشت. در دسترسي و استفاده از همان منابع شبکه اولویت کمتری خواهند  B هایو فریم P هایبیشتری دارند. در حالي که فریم

در مسیر اولیه منتقل  I گیرد. فریم هایهای داخلي در دو مسیر مجزا صورت ميمیاني و فریم هایدر طراحي ما، انتقال فریم

شوند. مسیر اصلي برای انتخاب یک مسیر مناسب نسبت به مسیر ثانویه در مسیر ثانویه منتقل مي B و P شوند و فریم هایمي

دارای اولویت بالاتری هستند. پروتکل مسیریابي در نظر  B هایو فریم P هاینسبت به فریم I فریم هایاولویت بالاتری دارد، زیرا 

از نظر  برای جستجوی مسیر بهینه گرفته شده یک پروتکل مسیریابي مبتني بر تقاطع است که از یک الگوریتم کلوني مورچگان

اهش تداخل و تصادم، دو مسیر نیز بر اساس استراتژی منفصل انتخاب منظور ککند. علاوه بر این، بهاستفاده مي کیفیت سرویس

یابي به کیفیت مطلوب ویدیوی دستبرای  ی کاربری دادهبسته و کنترل انتقال هایدر این مقاله، ما از ترکیب پروتکل شوند.مي

برای به حداقل  به شدت بهبود خواهد یافت.، کیفیت جریان ویدیو  Iهایدر صورت تضمین انتقال فریم کنیم.مورد نظر استفاده مي

شوند در حالي که منتقل مي کنترل انتقال از طریق پروتکلI های رساندن اطلاعات مورد نیاز برای تضمین کیفیت، فقط فریم

 شوند.منتقل مي ی کاربری دادهبسته با استفاده از پروتکل B هایو فریم P هایهای داخلي مانند فریمفریم

 
 [22سازی ویدیو ]در جریان I هایتأثیر از بین رفتن فریم(: 2شکل)

Figure (2): The impact of the I-frames loss in video streaming  



 محمدعلي پورمینا -زادهاحمد خادم -...../ محمد وفائي یک پروتکل مسیریابي جدید مبتني

(54) 

 مدل سیستم -2-3

صورت یک گراف در نظر گرفته به های موردی بین خودرویيشبکه ( نشان داده شده است، توپولوژی3که در شکل )ر طوهمان

ها تشکیل شده ها و بخشهایي با تقاطعیک سناریو در مناطق شهری است که از جاده G(I, E) بنابراین، فرض کنید شده است.

 های جادهای از بخشو دنباله nI ,….,2I ,1{I{ هایای از تقاطعکلي هر مسیر در یک گراف شامل مجموعهر طواست. به

}1-n,e….,2,e1{e ،عنوان تقاطع ترمینال وسیله به وسیله نقلیه مبدااست. تقاطع متصل به ،تقاطعهای اتصال در میان دو که لینک

گردد. وسیله نقلیه مقصد وصل ميتقاطعي است که به 26گذاری شده است و تقاطع ترمینال وسیله نقلیه مقصدنام 25نقلیه مبدا

آورند. دست ميهموقعیت جغرافیایي خود را ب ،27یابي جهانيکنیم وسایل نقلیه از طریق یک گیرنده سیستم موقعیتفرض مي

به یک نقشه دیجیتالي  28های همجوار خود، با استفاده از یک سیستم ناوبریچنین برای تعیین موقعیت تقاطعوسایل نقلیه هم

تیک استا منظور ارسال بسته و ذخیره کردن اطلاعات مسیریابي یک گرهدر هر تقاطع بهمنطقه دسترسي دارند. علاوه بر این، 

)i(SN.نصب شده است ، 

 
 یک مثال از سناریو شهری(: 3شکل )

Figure (3): Sample of an urban scenario 
 

 پروتکل مسیریابی دو مسیره مبتنی بر الگوریتم کلونی مورچگان -3-3

 تقاطع است. تطبیقي مبتني بردهیم، که یک پروتکل مسیریابي در این بخش، جزئیات الگوریتم مسیریابي پیشنهادی را ارائه مي

است که با توجه به سه پارامتر مبتني بر  کیفیت سرویس با بالاترین TID تا TIS هدف ما یافتن مسیرهای بهینه اولیه و ثانویه از

یک [، 5شود. پروتکل ارائه شده در مرجع ]شامل تأخیر در انتقال، نرخ تحویل بسته و احتمال اتصال ارزیابي مي کیفیت سرویس

های این ممکن است برای برنامه کند.است که فقط محدودیت تأخیر را برآورده مي کیفیت سرویس پروتکل مسیریابي مبتني بر

کافي نباشد. به این منظور در الگوریتم پیشنهادی علاوه بر محدودیت تأخیر  های کیفیت سرویس متفاوتمختلف با محدودیت

شود. با توجه به ملاحظات فوق، مسئله موجود در الگوریتم یل بسته نیز در نظر گرفته ميهای احتمال اتصال و نرخ تحومحدودیت

چندگانه،  های کیفیت سرویسچنین رضایت از آستانهمسیریابي پیشنهادی مبني بر ایجاد بهترین مسیرهای اولیه و ثانویه و هم

 رت زیر بیان گردد:صوسازی مطرح شده و تابع هدف بهصورت یک مسئله بهینهتواند بهمي

F(r) = γ1 ∙ CD(r) ∙
Dth−D(r)

Dth
∙

1

(1+Dv(r))
+ γ2 ∙ CPDR(r) ∙ PDR(r) + γ3 ∙ CPC(r) ∙ PC(r)                                          (1)  

 در آن: که
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{
 
 

 
 
D(r) = ∑ D(ei)

n−1
i=1         

Dv(r) =
∑ Dv
n−1
i=1 (ei)

n−1
          

PDR(r) = ∏ PDR(ei) 
n−1
i=1

PC(r) = ∏ PC(ei)   
n−1
i=1

                                                                                                                                    (2)  

 و

{
 
 

 
 CD(r)        =   {

1     if D(r) ≤ Dth
0    otherwise        

           

CPDR(r)     =   {
1    if PDR(r) ≥ PDRth 
0      otherwise                 

CPC(r)       =    {
1   PC(r) ≥ PCth
0       otherwise  

              

                                                                                                           (3)  

ی کیفیت سرویس کلي، تأخیر، واریانس تأخیر، نرخ ترتیب نشان دهندهبه PC(r)و  F(r) ،D(r)، (r)vD، PDR(r)ط که در این رواب

کیفیت  ترتیب معیارهایبه iPC(e(و  e)iD(e ،)i(evD ،)iPDR( .هستند TID به TIS از r تحویل بسته و احتمال اتصال مسیر

تاخیر و واریانس تاخیر را نرمالیزه کردن معیارهای کیفیت سرویس، منظور به دهند.را نشان مي 92یک بخش از جاده سرویس

Dth−D(r)صورتبه

Dth
∙

1

(1+Dv(r))
را برای  ترتیب مقادیر آستانهبه thPCو  thD ،thPDRتر از یک باشد. گیریم تا مقدار آن کمدر نظر مي   

و  γ 2+ γ 1γ. (r)DC ،(r)PDRC +3 1 = د ووزن هستن مقادیر 3γو  1γ، 2γ. دهندتأخیر، نرخ تحویل بسته و احتمال اتصال نشان مي

(r)PCC کیفیت سرویس مسیر که آیا معیارهایگیری هستند که برای تشخیص اینپارامترهای اندازه r کیفیت سرویس هایآستانه 

 گیرند.بخشند یا خیر، مورد استفاده قرار ميمربوطه را تحقق مي

 

 فرآیند انتخاب تقاطع ترمینال -1-3-3

دهیم. مسیرهای موجود برای برای خودروهای مبدا و مقصد مربوطه را ارائه مي فرآیند انتخاب تقاطع ترمینال در این بخش،

کنند، مشابه است. بنابراین، برای کاهش اکتشاف مسیریابي ای یکسان حرکت ميهای جادهخودروهای مختلفي که در بخش

جای مسیریابي بین خودروهای کنیم و سپس بهروهای مبدا و مقصد استخراج مياضافي، ما صرفاً تقاطع ترمینال را برای خود

د (، دو جفت خودرو مبدا و مقص3عنوان مثال در شکل )کنیم. بهرا کشف مي ترمینال مبدا و مقصد، فقط مسیرهای بین این دو

(1S، 2S 1 وD،  2D در یک بخش از جاده در حال حرکت هستند و مسیرهای موجود برای ) ،این دو جفت خودروها مشابه هستند

(. براساس اطلاعات  4I= TID و  1I= TIS در اینجا) را جستجو کنیم TID و TIS بنابراین ما فقط باید مسیرهای بهینه موجود بین

تقاطع با توجه به جهت حرکت و فاصله آن از تقاطع های مجاور،  یابي جهاني، وسیله نقلیه مبدادریافتي از سیستم موقعیت

شود، و های نامزد شده، امتیاز اختصاص داده ميیک از تقاطعر به هکند. انتخاب مي ها را برای خود و وسیله نقلیه مقصدترمینال

ت زیر صوردهي بهی امتیازشود. نحوهعنوان تقاطع ترمینال انتخاب ميها که دارای بالاترین امتیاز بوده بهیکي از تقاطعسپس 

 [:5]گردد بیان مي

S(Ii) = α ∙ (1 −
d(Ii)

XL
) + (1 − α) ∙ Md(Ii)                                                                                                              (4)     

 α. است iIی فاصله بین ترمینال ارتباطي و تقاطع همسایه دهندهنشان id(I(طول هر بخش از جاده است،  LX رابطهاین در 

 [:5] آیددست ميهزیر بشرح بهدهد که ارزش جهت حرکت ترمینال ارتباطي را نشان مي iMd(I(و  ی پارامتر وزندهندهنشان

Md(Ii) = {
1       the communication terminal moves to Ii        
0                       otherwise                                                 

                                                                            (5)              

 

 فرآیند اکتشاف مسیرهای نامزد شده -2-3-3

ارسال  TIS خواست مسیریابي را بهرابتدا د سمت وسیله نقلیه مقصد، وسیله نقلیه مبدابین خودرویي به هنگام شروع یک ارتباط

وجود   TISاگر اطلاعات مسیریابي در وجود دارد یا خیر. TID سمتبررسي کند که آیا اطلاعات مسیریابي موجود بهکند تا مي

 ههای ویدیویي را بکند، و سپس خودرو مبدا مستقیماً ارسال بستهسمت خودرو مبدا ارسال ميپاسخ مثبت به TIS داشته باشد،

TIS جستجوی مسیر بهینه از30روهای پیشبدا با ارسال مورچهدر غیر این صورت، خودرو م کند.غاز ميآ ، TIS به TID  را آغاز

 کند.مي
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 iI رو وارد تقاطعکه یک مورچه پیشهنگامي کنند.ها، توپولوژی مسیریابي را بررسي ميرو با گذر از تقاطعهای پیشمورچه

ذخیره  iI محلي و کلي که در 31بر اساس هر دو فرمون ijp احتمالرا ذخیره کرده و سپس با استفاده از  iI شود، ابتدا شناسهمي

این احتمال به حفظ تعادل بین اکتشاف مسیرهای جدید و بهره  کند.گیری ميتصمیم( jI)شده است، برای انتخاب تقاطع بعدی 

 [:14شود ]شرح زیر محاسبه ميبه ijp .کندبرداری از مسیر قبلي کمک مي

pij =
τij
σ1 ∙ηij

σ2

∑ τik
σ1 ∙ηik

σ2M
k=1

                                                                                                                                                  (6)              

 دهد.تقاطع بعدی انتخاب کند را نشان ميعنوان را به jI تقاطع iI واقع در تقاطع روکه مورچه پیشاحتمال این ijp رابطهاین در 

 M های همسایهمجموعه تقاطع iI 1 کشد.را به تصویر ميσ 2 وσ ترتیب تأثیر فرمون کلي و محلي پارامترهای وزن هستند، که به

اشد، بهتر یدار بعنوان مثال، اگر چگالي شبکه زیاد باشد و توپولوژی شبکه پادهند. بهدر احتمال انتخاب تقاطع بعدی را نشان مي

تری را برای پارامترهای وزن انتخاب کنیم زیرا پیوندهای ارتباطي بین وسایل نقلیه نسبتاً پایدار هستند. اما است مقادیر بزرگ

ای پارامترهای تری را بردلیل تراکم پایین شبکه کاهش یافته باشد، بهتر است مقادیر کوچکاگر عملکرد الگوریتم مسیریابي به

 کیفیت سرویس فرمون محلي است که نشان دهنده ijη ها بتوانند مسیرهای جدید را کشف کنند.خاب کنیم تا مورچهوزن انت

 تا iI کشد، که کیفیت سرویس کلي مسیر ازفرمون کلي را به تصویر مي ijτ است. jI و iI بین دو تقاطع محلي یک بخش از جاده

 TID را هنگام عبور از تقاطع jI کند. مشخص مي ijη و ijτ گردند:شرح زیر محاسبه ميبه 

ηij = F(eij) = γ1 ∙ CD(eij) ∙
Dth−D(eij)

Dth
∙

1

(1+Dv(eij))
+ γ2 ∙ CPDR(eij) ∙ PDR(eij) + γ3 ∙ CPC(eij) ∙ PC(eij)             )7(         

τij = F(rij) = γ1 ∙ CD(rij) ∙
Dth−D(rij)

Dth
∙

1

(1+Dv(rij))
+ γ2 ∙ CPDR(rij) ∙ PDR(rij) + γ3 ∙ CPC(rij) ∙ PC(rij)                )8(                   

ترتیب تأخیر، واریانس تأخیر، نرخ تحویل بسته و احتمال اتصال یک به ijPC(e(و  e)ijD(e ،)ij(evD ،)ijPDR(وابط ر این درکه 

کیفیت  همان معیارهای ijPC(r( و r)ijD(r ،)ij(rVD ،)ijPDR(طور مشابه ند. بهدهرا نشان مي jI و iI بخش از جاده بین دو تقاطع

که آیا گیری اینبرای اندازه ij(ePCC(و  ePDRC)ij(eDC ،)ij(. دهندنشان مي jI هنگام عبور از TID به iI را از ijr مسیر سرویس

طور به شوند.کنند، استفاده ميهای مربوط به کیفیت سرویس را برآورده ميیک بخش از جاده آستانه کیفیت سرویس معیارهای

هنگام عبور  TID تا iI از ijr مسیر کیفیت سرویس که آیا معیارهایگیری ایناندازهبرای نیز  ij(rPCC(و  rPDRC)ij(rDC ،)ij(ه مشاب

 شوند.کنند، استفاده ميرا برآورده مي کیفیت سرویس های مربوط بهآستانه jI از

 

 انتخاب مسیرهای اولیه و ثانویه بهینهفرآیند  -3-3-3
چنین تر باشد و همکوچک (thD)رسد، اگر تأخیر انتقال آن مسیر از مقدار آستانه تأخیر مي TIDرو به که یک مورچه پیشزماني

تر باشد، ( بزرگthPC) ( و احتمال اتصالthPDRمقادیر نرخ تحویل بسته و احتمال اتصال نیز از مقادیر آستانه نرخ تحویل بسته )

رو با شود. این مورچه پسصورت مسیر حذف ميدر غیر اینشود، و تبدیل مي 32روی پسرو به یک مورچهی پیشاین مورچه

 iI. هنگام ورود به تقاطع گرددمي باز TISرو ولي در جهت معکوس به ی پیشاستفاده از همان مسیر کشف شده توسط مورچه

ی با توجه به رابطهرا  ijΔτ رو در ابتدا بر اساس معیارهای کیفیت سرویس آخرین مقدار فرمون کليمورچه پس(، jIز )حرکت ا

 [:5گردد ]روزرساني ميشرح زیر به( محاسبه کرده و سپس فرمون ذخیره شده در مسیر به8)

τij ← (1 − η) ∙  τij + η ∙  Δτij                                                                                                                                 (9)               

تواند از تصمیمات اشتباهي که ممکن روزرساني فرمون مي(. بدیهي است، که فرآیند بهη<1 >0) استپارامتر وزن  η رابطهر این د

یابد. ادامه مي TIS ها بهاست حین اکتشاف مسیر مناسب رخ دهد جلوگیری کند. این فرآیند تا هنگام رسیدن تمام مورچه

کنیم ی مسیرهای نامزد موجود را مقایسه ميمقادیر مختلف تابع هدف همهرسیدند،  TISرو به های پسمورچهی که همهزماني

یک  TISشوند. سپس عنوان مسیرهای اولیه و ثانویه انتخاب ميترتیب بههستند به F(r)ر و دو مسیری را که دارای بالاترین مقادی

 کند.ارسال مي ی کاربری دادهپروتکل بسته و پروتکل کنترل انتقال هایرسال بستهپیام مثبت به وسیله نقلیه مبدا برای شروع ا

، الگوریتم کشف مسیر پیشنهادی در درجه استمجزا -تر از مسیر لینکمجزا کم-که احتمال تصادم در مسیر گرهبا توجه به این

مجزا -یافت نشد، مسیر لینک TIDتا TIS مجزا از-گرهکند. اگر مسیر عنوان مسیر ثانویه انتخاب ميمجزا را به-اول مسیر گره
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زمان برای انتخاب مسیرهای اولیه و ثانویه استفاده [ از یک الگوریتم غیر هم5شود. در مرجع ]مجزا انتخاب مي-جای مسیر گرهبه

ان منظور کاهش تاخیر و زمبهچنین افزایش زمان ایجاد مسیر گردد. تواند باعث افزایش تاخیر و همشده است که این الگوریتم مي

زمان برای انتخاب مسیرهای اولیه و ثانویه استفاده شده است. بنابراین برای ایجاد مسیر در روش پیشنهادی از یک الگوریتم هم

 ها در دو مسیر مقایسهباشد، باید تمام گره m و طول مسیر دومي nکه طول مسیر اولي انتخاب دو مسیر گره مجزا، با فرض این

ه آیا دو کشوند تا تصمیم بگیریم که آیا دو مسیر گره مجزا هستند یا خیر. پیجیدگي محاسباتي در این حالت برای تعیین این

-O((nها برابر با ی تمام لینکدر حالت لینک مجزا با مقایسه . پیچیدگي محاسباتياست O(nm)مجزا هستند برابر با -مسیر گره

1)(m-1)) تر از مسیر دیگر باشد، در این حالت با کمر ها در یک مسیاریو زماني است که تعداد گرهاست. بهترین حالت سن

تواند بیشتر کاهش یابد. بنابراین های موردی بین خودرویي پیچیدگي محاسباتي ميهای موجود در شبکهسازی گرهمرتب

طور بدترین حالت سناریو زماني است که هر دو مسیر به. است O(nlogn)برابر با  m<nپیچیدگي محاسباتي در این حالت با فرض 

 . است O(nm)کامل بررسي شده باشند، در این حالت پیچیدگي محاسباتي برابر با برابر با 

 

 فرآیند تبخیر فرمون -4-3-3
در هر  ت.مي اسی غیر بهینه الزاسمت یک ناحیهی فرآیند تبخیر فرمون برای جلوگیری از همگرایي سریع الگوریتم بهمحاسبه

های واقعي بازه زماني، سطح فرمون در هر لینک از بخش جاده به کمک یک مدل ریاضي که از مکانیزم تبخیر فرمون مورچه

 [:5نیم ]کصورت زیر تعریف مي، مکانیزم تبخیر فرمون را بهالگوریتم مسیریابي پیشنهادیدر  یابد.نشأت گرفته کاهش مي

τij(t + t
ex) = {

ρ ∙ τij              if τij(t) > τ0             

τ0                    otherwise                  
                                                                                                      )10(            

سطح فرمون  ext+t(ijτ (دهد.فاصله زماني تبخیر را نشان مي ext. است >ρ<10ی ضریب تبخیر فرمون و دهندهنشان ρ رابطهاین در 

مراحل اصلي  ترین مقدار فرمون را نشان داده که در واقع مقدار آن ثابت است.کم 0τ. دهدرا نشان مي +extt روز شده در زمانبه

 ( نشان داده شده است.4الگوریتم مسیریابي پیشنهادی در شکل )

 

 گیری منطق فازیانتخاب خودروی گام بعدی مبتنی بر سیستم تصمیمفرآیند  -4-3

منظور انتخاب موفقیت آمیز وسیله نقلیه گام بعدی، وسیله نقلیه فعلي موقعیت، سرعت و اطلاعات در الگوریتم پیشنهادی به

منظور های سلام بهپیامکند. مي 34به وسایل نقلیه همسایه خود پخش33های سلامکیفیت لینک را از طریق پیام به مربوط

 هشوند. این فاصله با توجه بای در فواصل از پیش تعریف شده تولید ميطور دورههجلوگیری از همگام سازی و برخورد احتمالي ب

ای در اکثر موارد کافي است زیرا مسافت حرکت احتمالي وسایل ی یک ثانیهشود. با این حال، یک بازهنیاز سیستم تنظیم مي

( فاصله بین هر وسیله 1گیریم: است. در ارزیابي، سه عامل مختلف را در نظر مي تر از محدوده انتقالدر این دوره بسیار کم نقلیه

( کیفیت پیوند بین وسیله نقلیه فعلي و خودرو نامزد شده 3( سرعت حرکت وسایل نقلیه و 2نقلیه نامزد شده با خودرو مقصد 

 گام بعدی. 

 

 ن اعتبارمحاسبه میزا -1-4-3

( 3سازی و قوانین فازی و ( فازی2( تعریف فاکتورهای ورودی سیستم فازی، 1محاسبه میزان اعتبار شامل سه مرحله است: 

شود. محاسبه مي R ی نقلیه نامزدشده در محدوده مخابراتيابتدا فاکتورهای ورودی سیستم فازی برای هر وسیله سازی.فازیدی

عنوان مجموعه منتخب وسیله پیام سلام را دریافت کنند به cV توانند از وسیله نقلیه فعليرا که ميیک مجموعه از وسایل نقلیه 

شود، هر وسیله برای ارسال دریافت مي cV ای از وسیله نقلیههر وقت بسته دهیم.نشان مي cFV کنیم و باتعریف مي cV نقلیه

در مرحله بعد، از  کند.مقصد، تحرک وسیله نقلیه و کیفیت لینک ارزیابي مياش تا خود را بر اساس فاصله cFV نقلیه موجود در

کنیم و برای محاسبه نهایي مقدار فازی برای هر وسیله نقلیه نامزد توابع عضویت برای تبدیل فاکتورها به مقادیر فازی استفاده مي

اساس تابع عضویت خروجي فازی به یک مقدار عددی کنیم. درنهایت، مقدار فازی برشده گام بعدی، از قواعد فازی استفاده مي

 شود.)اعتبار( تبدیل مي
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 (: نمودار الگوریتم مسیریابی پیشنهادی4شکل )

Figure (4): Flowchart of the proposed routing algorithm 
 

در روش پیشنهادی ما، فاکتورهای ورودی سیستم فازی توسط سه  تعریف فاکتورهای ورودی سیستم فازی: -مرحله اول 

ای سلام همعیار مشخصه، یعني فاکتور فاصله، فاکتور تحرک و فاکتور تخمین کیفیت لینک، بر اساس اطلاعات موجود در پیام

 گردند.دریافت شده از وسایل نقلیه همسایه، تعریف مي

  :35فاکتور فاصله

فاصله یک خودرو تا مقصد با  کنیم.هر وسیله نقلیه نامزد شده و مقصد از فاصله اقلیدسي استفاده ميبرای محاسبه فاصله بین 

ین دو شود. فاصله بهای بعدی تا خودرو مقصد محاسبه ميتوجه به فاصله آن تا نزدیکترین تقاطع و سپس فاصله بین تقاطع

 dV و kV های عمودی و افقي بین دو خودروصورت مجموع طول مسافتتوان بهرا مي d, y d(x dV( و x kV) k, yk( وسیله نقلیه

 [:21آید ]دست ميهصورت زیر بتعریف کرد و به
Distance(Vk, Vd) = |xk − xd| + |yk − yd|                                                                                                     (11)    

 شود:به شرح زیر محاسبه مي d, VkDF(V( سلام،پس از دریافت پیام 

DF(Vk, Vd) =
Distance(Vk,Vd)−Distancemin

Distancemax−Distancemin
                                                                                                           (12)  

ترتیب به maxDistance و minDistance مسافت وسیله نقلیه نامزد شده تا خودرو مقصد است و d, VkDistance(V( رابطهاین در 

  هستند. CFVر گیری شده تا مقصد برای کلیه وسایل نقلیه موجود دی حداقل و حداکثر مقادیر مسافت اندازهنشان دهنده
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 :36فاکتور تحرک

شرح زیر محاسبه به kV ,cMF(V( ( را استخراج کرده و)kV( ،k)vسرعت خودرو  cV، خودرو kV پس از دریافت پیام سلام از خودرو

 شود:مي

MF(Vc, Vk) =
v(k)−vmin

vmax
                                                                                                                                       (13)  

 دهند.را نشان مي cFV ترتیب حداقل و حداکثر سرعت وسایل نقلیه موجود دربه maxv و minv رابطهاین در 

 :37فاکتور تخمین کیفیت لینک

ینان و منظور افزایش اطمگیرند. بنابراین، بهچون تضعیف سیگنال و محو شدن قرار ميسیم تحت تأثیر عواملي همهای بيلینک

یک معیار  ETX کیفیت لینک بین وسیله نقلیه فعلي و خودرو نامزد بعدی را در نظر بگیریم.به حداقل رساندن تلفات بسته، باید 

میزان تلفات را در هر دو حالت داده و پیام  ETXسیم است. معیار های بيها در شبکهشناخته شده برای ارزیابي کیفیت لینک

پیام  احتمال دریافت rv دریافت یک بسته با موفقیت باشد وی احتمال دهندهنشان fv کهبا فرض این گیرد.در نظر مي 38تصدیق

 [:21گردد ]به شرح زیر تعریف مي ETX تصدیق را نشان دهد، معیار
ETX(Vc, Vk) =

1

vf×vr
                                                                                                                                              (14)  

را محاسبه کرده  fv احتمال kV خودرو (،kVی )و خودرو نامزد گام بعد (cVي )ی کیفیت لینک بین وسیله نقلیه فعلبرای محاسبه

های تحویل را با استفاده از نرخ rv و fv کند. وسایل نقلیه،را محاسبه مي rv احتمال cV کهفرستد، در حاليمي cV و برای خودرو

های سلام دریافتي زنند. با شمارش تعداد بسته)یک ثانیه در اجرای ما( تخمین مي T در یک دوره متوسط ،(HelloPDRم )بسته سلا

شرح به t( ،(t)HelloPDR)های سلام در زمان ثانیه )ده ثانیه در اجرای ما(، نرخ تحویل بسته w ی همسایه در یک پنجرهاز یک گره

 [:21]د شوزیر محاسبه مي

PDRHello(t) =
count(t−w,t)

w/T
                                                                                                                                    (15)  

اند دریافت شده w ( در طول پنجره tکه تاکنون )در زمان استهای سلام ی تعداد بستهدهندهنشان count(t – w, t) رابطهاین در 

 های سلام است که باید در آن زمان دریافت شده باشند.تعداد بسته  w/T و

توابع عضویت فازی برای سه معیار مشخصه، یعني فاکتور فاصله، فاکتور تحرک و : سازی و قوانین فازیفازی -مرحله دوم

شوند. متغیرهای فازی فاکتور فاصله نشان داده شده است تعریف مي( 5طور که در شکل )فاکتور تخمین کیفیت لینک همان

و فاکتور تخمین کیفیت  طور مشابه، متغیرهای فازی برای فاکتور تحرکبه اند.تعریف شده {نزدیک، متوسط، دور}صورتبه

پس از محاسبه مقادیر فازی سه معیار  د.انتعریف شده بد{ متوسط، صورت }آهسته، متوسط، سریع{ و }خوب،ترتیب بهبه لینک

(( برای محاسبه 1فاکتور فاصله، فاکتور تحرک و فاکتور تخمین کیفیت لینک، خودرو فعلي از ترکیب قوانین فازی )مطابق جدول )

 کند.نهایي مقدار فازی برای هر وسیله نقلیه نامزد شده گام بعدی استفاده مي

گردد. از ( نشان داده شده است، تعریف مي6طور که در شکل )یت خروجي همانتابع عضو سازی:فازیدی -ی سوممرحله

متناظر  افقي ( نشان داده شده است، مقدار مختصات6طور که در شکل )همان شود.برای جداسازی استفاده مي39روش مرکز ثقل

 دهد.را نشان ميسازی شده است که مقدار اعتبار خودرو نامزد شده گام بعدی فازیبا مقدار نهایي دی

 

 های یک جاده دو طرفههای کیفیت سرویس برای بخشتجزیه و تحلیل مدل -5-3

ها نقش مهمي را در های یک جاده دو طرفه پیشنهاد شده است و این مدلهای کیفیت سرویس برای بخشدر این بخش، مدل

ي کیفیت منظور ارزیاباتصال، نرخ تحویل بسته، تأخیر بهکنند. معیارهای احتمال های شهری ایفا ميانتخاب مسیریابي برای محیط

طور دقیق به پارامترهای مخابراتي مانند اثرات محو شدن کانال اند، زیرا این معیارها بههای جاده انتخاب شدهسرویس بخش

بخش از جاده دو طرفه  ( یک7در شکل )های ارتباطي، طول بخش جاده، تراکم خودرو، توزیع و ... مرتبط است. سیم، محدودهبي

 در یک سناریوی شهری نشان داده شده است. jI و iI بین دو تقاطع  LX با طول
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 )الف(              )ج(                                                                   )ب(                                                                              

 )ج( فاکتور تخمین کیفیت لینک)الف( فاکتور فاصله، )ب( فاکتور تحرک و  توابع عضویت فازی برای متغیرهای ورودی(: 5شکل )
Figure (5): Fuzzy membership functions for input variables (a: DF, b: MF, and c: LQEF) 

 

Table (1): The fuzzy if-then rules 

 (: قوانین فازی1جدول )

 هزینه فازی کیفیت لینک تحرک فاصله قوانین

 عالي خوب آهسته نزدیک 1

 خوب متوسط آهسته نزدیک 2

   غیر قابل قبول بد آهسته نزدیک 3

 خوب خوب متوسط نزدیک 4

 قابل قبول متوسط متوسط نزدیک 5

 بد بد متوسط نزدیک 6

         غیر قابل قبول خوب سریع نزدیک 7

 بد متوسط سریع نزدیک 8

 خیلي بد بد سریع نزدیک 9

 خوب     خوب آهسته متوسط 10

 قابل قبول متوسط آهسته متوسط 11

 بد بد آهسته متوسط 12

 قابل قبول خوب متوسط متوسط 13

 غیر قابل قبول متوسط متوسط متوسط 14

 بد بد متوسط متوسط 15

 بد خوب سریع متوسط 16

 بد متوسط سریع متوسط 17

 خیلي بد بد سریع متوسط 18

 غیر قابل قبول خوب آهسته دور 19

 بد متوسط آهسته دور 20

 خیلي بد بد آهسته دور 21

 بد خوب متوسط دور 22

 بد متوسط متوسط دور 23

 خیلي بد بد متوسط دور 24

 بد خوب سریع دور 25

 خیلي بد متوسط سریع دور 26

 خیلي بد بد سریع دور 27
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 تابع عضویت خروجی(: 6شکل )

Figure (6): Output membership function 

و  کنندشود، حرکت مينقلیه در دو جهت مخالف که به آن باند غربي و شرقي گفته مي وسایل کنیم کهجا، فرض ميدر این

 شوند.در نظر گرفته مي 2v و 1v سرعت وسایل نقلیه برای این دو باند به ترتیب برابر با

 

 
 تابع عضویت خروجی(: 7شکل )

Figure (7): A two-lane road segment scenario 
 

 احتمال اتصالتجزیه و تحلیل  -1-5-3

داشته  کنندتوانند ارتباطاتي گذرا با خودروهایي که در جهت مخالف حرکت ميوسایل نقلیه متحرک ميدر یک سناریو دو طرفه، 

های فرصت طلبانه بین وسایل نقلیه در حال حرکت در هر دو جهت برای بهبود احتمال اتصال یک بخش از جاده باشند. تماس

که کنیم و تا زماني، یک لینک بین دو خودرو متوالي تعریف مي( نشان داده شده است7در شکل ) طور کههمان .مناسب است

 صورت مانند لینک بینی مخابراتي قرار داشته باشد ارتباط بین دو خودرو متصل است. در غیر اینطول این لینک در محدوده

. با این استی مخابراتي ، طول لینک فراتر از محدودهاست( نشان داده شده 7طور که در شکل )، همان5Vو  1V دو خودروی

توانند این شکاف را از بین ببرند. با توجه به مطالب فوق، احتمال کنند ميوسایل نقلیه که در جهت مخالف حرکت مي وجود

 [:5]د آیدست ميهشرح زیر ببه jIو  iI اتصال یک بخش از جاده بین دو تقاطع

PC(eij) =
Nc

NT
                                                                     (16)                                                                                       

  jI و iI تقاطع دهد که در آن شبکه در یک بخش از جاده بین دوسازی را نشان ميهای شبیهتعداد آزمایش cN رابطهاین در 

 .است T سازی در طول بازه زمانيهای شبیهتعداد کل آزمایش TN کاملاً متصل بوده و

 

 تجزیه و تحلیل تأخیر -2-5-3

یه های انتقال فعلي، تراکم وسایل نقلطور غیرمستقیم ترافیک کانالهتواند بکیفیت سرویس، مي عنوان یک معیار مهم ازبه تأخیر

  jIو  iI در یک بخش از جاده بین دو تقاطع تأخیر در ارسال یک بسته نقلیه در یک بخش از جاده را نشان دهد.و توزیع وسایل 

 [:5]د آیدست ميهشرح زیر ببه

D(eij)k = tr(eij)k − ts(eij)k                                          (17)                                                                                         
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دهند. را نشان مي jI در تقاطعی دریافت بسته و لحظه iI ی ارسال بسته در تقاطعترتیب لحظهبه ijtr(e(k و e)k)ijtsرابطه این در 

                                             محاسبه مي شود:شرح زیر به میانگین تأخیر در یک بازه زماني معین

D(eij) =
∑ D(eij)k
NRev
k=1

NRev
                                           (18)                                                                                                    

 هباز دهد. علاوه بر این، واریانس تأخیر در یکهای دریافتي در یک بازه زماني معین را نشان ميبستهتعداد  RevN رابطهاین در 

 [:5گردد ]صورت زیر بیان ميبه زماني معین

Dv(eij) =
∑ (D(eij)k−D(eij))

2NRev
k=1

NRev
                       (19)                                                                                                          

 

 تجزیه و تحلیل نرخ تحویل بسته -3-5-3

خودرویي  های موردی بینگیری قابلیت اطمینان در شبکهعنوان یک معیار کلیدی برای اندازهدر این بخش، از نرخ تحویل بسته به

های ل بستهاند به کهایي که در خودرو مقصد با موفقیت دریافت شدهکنیم. نرخ تحویل بسته را برابر با نسبت بستهاستفاده مي

دست هشرح زیر ببه jIو  iI نرخ تحویل بسته یک بخش از جاده بین دو تقاطعکنیم. ارسال شده توسط خودرو مبدأ تعریف مي

 [:5آید ]مي

PDR(eij) =
NRev

NSen
                       (20)                                                                                                                                

 زماني معین را نشانهای مربوطه در یک بازه های دریافتي و ارسال شده در تقاطعترتیب تعداد بستهبه enSNو  RevN رابطهاین در 

  دهند.مي

 

 ارزیابی عملکرد -4

-NSسازی پروتکل پیشنهادی از در این مقاله برای شبیه .نمائیممي ارزیابي سازیشبیه وسیلهبه را شده ارائه مدل بخش این در

چنین برای ارزیابي کیفیت ویدیوی ارسال شده هم کنیم.استفاده مي VanetMobiSimسازی ترافیک خودروها از و برای شبیه 2

 ها وسازی شامل پارامترهای پروتکل، ابعاد شبکه، موقعیت مکاني خودروسناریوی شبیه استفاده شده است. Evalvidاز ابزار 

 های شبکه است.ترافیک داده

سازی در سناریو شهری انجام که شبیه استبخش  92تقاطع و  58متر مربع شامل  5000×5000سازی یک شبکه محیط شبیه

های خودرو متغییر بوده و طول خودرو در مقایسه با طول بخش 500تا  100( در مسیر جاده بین VNشود. تعداد خودروها )مي

، دامنه انتقال خودروها استمتر بر ثانیه  30ها بر ثانیه و حداکثر سرعت آنمتر  10ا جاده ناچیز است. حداقل سرعت خودروه

حرکت خودرو به حرکت  IDM_IMدر نظر گرفته شده است. در مدل تحرک  IDM_IM40. مدل حرکتي خودروها است متر 250

 یعنوان مثال اگر سرعت خودرویي کاهش یابد وسایل نقلیه دنبال کنندهخودروهایي که در نزدیکي آن قرار دارند، بستگي دارد. به

شود. های هوشمند مبتني بر مدیریت تقاطع کنترل ميسط تکنیکدهند. حرکت خودرو توآن نیز سرعت خود را کاهش مي

کنند. اگر چراغ راهنمایي سبز باشد، خودرو از وسایل نقلیه با توجه به چراغ راهنمایي و تابلوی ایست، سرعت خود را تنظیم مي

مایي قرمز باشد، خودرو به منظور کند. ولي اگر چراغ راهنتقاطع عبور کرده و سرعت فعلي خود را هنگام عبور از تقاطع حفظ مي

شود و در صورت عدم حضور وسایل نقلیه کند. هر خودرو با دیدن تابلو ایست متوقف ميتوقف در تقاطع سرعت خود را کم مي

منتقل عنوان ویدیوی به Bridge-far_cif در جلوی آن از خیابان عبور خواهد کرد. علاوه بر این، برای ارزیابي جریان سازی ویدیو

سازی و رسیدن به فواصل های شبیهثانیه است. برای بازیابي میانگین داده 139شده انتخاب شده که مدت زمان پخش آن 

سازی را (، تنظیمات پارامترهای شبیه2جدول ) کنیم.بار تکرار مي 30تا  25سازی را در حدود اطمینان رضایت بخش، هر شبیه

 دهد.نشان مي
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Table (2): Parameters used in the simulation 

 سازی(: پارامترهای شبیه2جدول )

 مقدار پارامترها

 مترمربع 5000×5000 ی محیطاندازه

 بایت 512   هابسته اندازه

 متر 250 دامنه انتقال خودروها

 IDM_IM مدل تحرک خودروها

 802.11p پروتکل لایه دو

 ثانیه 90 (thDآستانه تأخیر)حداکثر 

 5/0 (thPC)حداکثر آستانه احتمال اتصال 

 50 روهای پیشتعداد مورچه

 بسته/ثانیه 3 هانرخ ارسال بسته

 35/0 (η) پارامتر وزن فرومون

 3/0 (0τ) ی فرومونترین آستانهکم

 TI (α)  5/0مقدار وزن در انتخاب تقاطع 

 3/0و  3γ 4/0 ،3/0 و 1γ، 2γپارامترهای وزن کیفیت سرویس در مسیریابي 

 6 (2σپارامتر وزن فرومون محلي )

 5 (1σپارامتر وزن فرومون کلي )

 متر 1000 (LXاندازه بخش جاده )

 9/0 (ρ) ضریب تبخیر فرومون

 ثانیه 1 (ext) فاصله زماني تبخیر فرمون

 7/0  (thPDRه )نرخ تحویل بستحداکثر  

 

 سازیتجزیه و تحلیل نتایج شبیه -1-4

با توجه به  [ نشان داده شده است.5ارائه شده در مرجع ] ی عملکرد الگوریتم پیشنهادی با پروتکلنتایج مقایسهدر این بخش، 

پروتکل پیشنهادی، معیارهای نرخ تحویل بسته، تأخیر انتها به انتها، سربار مسیریابي، نرخ بیشینه سیگنال به نویز و سربار عملیاتي 

 گیرند.مورد استفاده قرار مي

 رح زیرشبه سازیهای ارسالي در طول زمان شبیههای دریافتي به تعداد کل بستهتحویل بسته از نسبت تعداد کل بسته نرخ

 آید:دست ميبه

نرخ تحویل بسته =
تعداد کل بستههای دریافتي

تعداد کل بستههای ارسالي
  (21)                                                                                                                               

دست ههای دریافتي بها به تعداد کل بستهتأخیر انتها به انتها از نسبت جمع اختلاف زمان بین دریافت و ارسال تمامي بسته

 د:گردزیر محاسبه مي رتصوبهآید که مي

= تأخیر انتها به انتها
(زمان ارسال بسته− زمان دریافت بسته)∑

تعداد کل بستههای دریافتي
 (22)                                                                                                                

 :گردديزیر محاسبه مصورت بهکه  شودتعریف ميای نیستند، های داخل شبکه که حاوی دادهسربار مسیریابي بر اساس درصد پیام

سربار مسیریابي  =
هایپیام داده −کل پیامها

 کل پیامها 
 (23)                                                                                                                                  

 در ویدیویي هایداده انتقال ارزیابي کارایي کیفیت سرویس برای گیریاندازه پارامترهای ترینمهمنرخ بیشینه سیگنال به نویز از 

  :کندمي صورت زیر محاسبهبه را دریافتي ویدیوی کیفیت میزان متغیر این. است کاربردی برنامه سطح

PSNR = 10log10 (
2552

MSE
) (24)                                                                                                                                          

 دهد.را نشان مي شده بازسازی هایفریم و اصلي هایفریم بین خطا مربعات میانگین MSEدر این رابطه 
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جا مدت . در ایناستهای مسیریابي تعریف نمود، سربار مربوط به پردازش عملیاتي توان برای پروتکلاز جمله سربارهایي که مي

یک گره به گره دیگر منتقل شود، به عنوان سربار عملیاتي در نظر گرفته  تواند پس از عملیات پردازش اززماني که یک بسته مي

 .شده است

درصد  2/84و  9/98ترتیب برابر با ترین نرخ تحویل بسته الگوریتم پیشنهادی بهدهد که بیشترین و کمنشان ميالف( -8شکل )

شود استنباط مياین شکل  طور که ازهمان باشند. 500و  100ترتیب برابر با بوده و مربوط به حالتي است که تعداد خودروها به

شود. این امر به این دلیل است که وقتي تعداد خودروها افزایش با افزایش تعداد خودروها بدتر مي نرخ تحویل بسته میانگین

که يمقایسه با حالت شود تا درسیم منتقل شوند و باعث ميهای بيدهند از طریق لینکهای ویدیویي ترجیح ميیابد، بستهمي

گین میان دهد کهچنین نشان ميشوند، تداخل و اثرات محو شدن کانال افزایش یابد. این شکل همتوسط وسایل نقلیه حمل مي

های مختلف خودرو به دلایل زیر به ازای تعداد [5ارائه شده در مرجع ] پروتکل نرخ تحویل بسته الگوریتم پیشنهادی ما نسبت به

ها از یک پروتکل مسیریابي جغرافیایي مبتني بر منطق فازی استفاده منظور ارسال بسته( برای انتخاب گام بعدی به1. بیشتر است

( با 2های مجدد کاهش یابد و بار سنگین ترافیک را کاهش دهد. شود تعداد انتقالطور موثری باعث ميکنیم. این مکانیزم بهمي

از نظر نرخ تحویل بسته را  مورچگان، رویکرد پیشنهادی بهترین مسیر با بالاترین کیفیت سرویساستفاده از الگوریتم کلوني 

 هایترین مسیر از لحاظ چگالي خودروها باشد و از انتخاب بخششود مسیر انتخاب شده مناسبکند که باعث ميانتخاب مي

یل بسته را تعریف کردیم، بنابراین مسیرهای با نرخ تحویل ای از نرخ تحو( در تابع هدف، آستانه3شود. متراکم جاده جلوگیری 

الگوریتم پیشنهادی تأخیر انتها به انتها ترین دهد که بیشترین و کمنشان ميب( -8شکل )شوند. تر نادیده گرفته ميبسته کم

طور همان باشند. 500و  100برابر با  ترتیبثانیه بوده و مربوط به حالتي است که تعداد خودروها به 84/0و  58/3ترتیب برابر با به

های شبکه در طول مسیریابي با افزایش شود زیرا قطعيرود، افزایش تعداد خودروها باعث کاهش تأخیر در انتقال ميکه انتظار مي

ث کاهش عهای بیشتری توسط خودروها گام به گام ارسال شده که باتعداد خودروها بیشتر قابل ترمیم هستند و در نتیجه بسته

تها چنین بیانگر این است که تأخیر انتها به انگردد. این شکل همتأخیر نسبت به حالتي که توسط وسایل نقلیه حمل شوند، مي

. دلیل این کاهش این است که رویکرد پیشنهادی استتر کم [5ارائه شده در مرجع ] پروتکلالگوریتم پیشنهادی در مقایسه با 

ای کند، که برها بر اساس آخرین مقدار فرمون کلي ذخیره شده در مسیر استفاده ميمسیریابي در تقاطعهای گیریاز تصمیم

ج( -8شکل )ند. کتر را انتخاب ميتنظیم با تغییرات سریع توپولوژی شبکه مناسب بوده و به صورت وفقي مسیرهایي با تاخیر کم

درصد بوده و مربوط به  65/15و  62/13یتم پیشنهادی به ترتیب برابر با ترین و بیشترین سربار شبکه الگوردهد که کمنشان مي

شود سربار الگوریتم استنباط مياین شکل  طور که ازهمان باشند. 500و  100ترتیب برابر با حالتي است که تعداد خودروها به

بخش مهمي از کل سربار تولید شده را اشغال های کنترلي سلام یابد، زیرا بستهپیشنهادی با افزایش تعداد خودروها افزایش مي

چنین مقایسه بین سربار شبکه الگوریتم شود. در این شکل همکنند و تعداد آنها عمدتاً توسط تعداد خودروها تعیین ميمي

شده در مرجع ارائه  پروتکل نشان داده شده است. الگوریتم پیشنهادی در مقایسه با [5ارائه شده در مرجع ] پروتکلپیشنهادی و 

ي کند تا اکتشاف مسیرهای اضافسربار شبکه کمتری دارد. استفاده از مفهوم تقاطع ترمینال به روش پیشنهادی ما کمک مي [5]

 ، راه حل چند مسیره پیشنهادید(-8ل )چنین، با توجه به شکشود. همرا کاهش دهد، که در عوض باعث کاهش سربار شبکه مي

کند. دلیل این نتیجه این است که راه فراهم مي [5ارائه شده در مرجع ] پروتکل بهتری نسبت به نویزنسبت بیشینه سیگنال به 

-کند. براساس نتایج شبیههای میاني استفاده ميبرای تضمین انتقال فریم کنترل انتقال حل چند مسیره پیشنهادی از پروتکل

بل دسي 99/26به  82/20یابد، کیفیت ویدیو الگوریتم پیشنهادی از افزایش  300به  100که تعداد خودروها از سازی، هنگامي

د. از کنیابد. دلیل این امر این است که افزایش تعداد خودروها به ایجاد اتصالات اضافي برای پخش ویدیو کمک ميافزایش مي

کیفیت ویدیوی الگوریتم پیشنهادی یابد، افزایش مي 400به  300که تعداد خودروها از توان مشاهده کرد هنگامياین شکل مي

افزایش یابد، کیفیت ویدیو الگوریتم پیشنهادی از  500به  400که تعداد خودروها از تقریباً پایدار است. با این وجود، هنگامي

اضای قیابد. دلیل این امر این است که افزایش تعداد خودروها در شبکه باعث افزایش تعداد تبل کاهش ميدسي 97/22به  18/27

طور که گفته شد در روش پیشنهادی، به دلیل داشتن پردازش نسبتاً سنگین، شود. همانخودرو مبدا مي سازی ویدیو درجریان

جا د. در اینشوکند؛ از این رو معیار سربار عملیاتي برای اثبات این گفته در نظر گرفته ميهایي را به الگوریتم تحمیل ميهزینه
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ظر عنوان سربار عملیاتي در نتواند پس از عملیات پردازش از یک گره به گره دیگر منتقل شود، بهته ميمدت زماني که یک بس

ترین دهد که کمنشان مي ه(-8ل )شک .شودگرفته شده است که در این مقاله این معیار به صورت کیلو بیت بر ثانیه محاسبه مي

کیلوبیت/ثانیه بوده و مربوط به حالتي است که  52/36و  9/13ترتیب برابر با و بیشترین سربار عملیاتي الگوریتم پیشنهادی به

دهد که سربار عملیاتي در الگوریتم پیشنهادی مي چنین نشانباشند. این شکل هم 500و  100ترتیب برابر با تعداد خودروها به

گین، تعداد بسته داده کمتری در ثانیه از یک گره به گره طور میانافزایش یافته و به [5ارائه شده در مرجع ] پروتکلبا در مقایسه 

 شود.دیگر منتقل مي

 
 )ب(                                                                                                        )الف(                                              

 
 )د(                                                                                                            )ج(                                             

 
          )ه(                                                                                                     

ب )الف(، )ب(، )ج(، )د( و )ه( به ترتی :[ به ازای تعداد وسایل نقلیه متفاوت5ارائه شده در ] مقایسه الگوریتم پیشنهادی با پروتکل(: 8شکل )

 .دهند، تاخیر انتها به انتها، سربار شبکه، نسبت بیشینه سیگنال به نویز و سربار عملیاتی را نشان مینرخ تحویل بسته نتایج

Figure (8): A comparison of the suggested algorithm with reference [5] for different numbers of vehicles: (a), (b), (c), (d) and (h) represent 
the result of end-to-end PDR, end-to-end delay, overhead, PSNR, and receiving data rate, respectively    

 

 روهای پیشحلیل تأثیر تعداد مورچهتجزیه و ت -2-4

نرمالیزه  کیفیت سرویس ( میزان3تعیین کردیم. در جدول ) 300سازی حاضر تعداد وسایل نقلیه را برابر با در آزمایش شبیه

( 3از جدول ) نشان داده شده است. (AFNرو )های پیششده، زمان اکتشاف مسیر و سربار شبکه را به ازای تعداد مختلف مورچه

توان با این رو متناسب است. این امر را ميهای پیشنرمالیزه شده با تعداد مورچه کیفیت سرویس توان مشاهده نمود کهمي
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نامزد  توانیم مسیرهایتواند قابلیت اکتشاف مسیریابي را افزایش داده و ميهای بیشتر ميواقعیت توضیح داد که تولید مورچه

ای هدست آوریم. علاوه بر این، کیفیت سرویس با افزایش تعداد مورچههی تعیین بهترین مسیر مناسب هستند، ببیشتری را که برا

ای هشوند. بنابراین تعداد مورچهتقریبا ثابت است ولي سربار و زمان اکتشاف مسیر به سرعت خراب مي 150به  50رو ازپیش

های قبلي رو برای همه آزمایشهای پیشارد. در نتیجه، تعداد مورچهرو نقش اساسي در عملکرد الگوریتم پیشنهادی دپیش

 تعیین شده است. 50و سربار برابر با  منظور برقراری تعادل بین زمان تعیین مسیر، کیفیت سرویسبه

 
Table (3): The effect number of forward ants 

 روهای پیش(: تأثیر تعداد مورچه3جدول )

   سربار)درصد( زمان ایجاد مسیر )ثانیه(            کیفیت سرویس روپیشهای تعداد مورچه

10 8135/0 9125/0 86/2 

20                                8834/0 9861/0 23/5 

50 9411/0 5923/1 78/14 

100 9415/0 6581/3 25/34 

150 9421/0 2732/6 26/57 

 

 گیرینتیجه -5

های منطق فازی در و تکنیک کلوني مورچگان سازی ویدیویي چند مسیره بر اساس الگوریتمجریاندر این مقاله، یک روش 

منظور انتخاب کلوني مورچگان به پیشنهاد شده است. در این روش از یک الگوریتم مبتني بر های موردی بین خودرویيشبکه

و  با توجه به پارامترهای کیفیت سرویس تقاطع ترمینال بهترین مسیرهای اولیه و ثانویه از بین مسیرهای محاسبه شده بین دو

و احتمال اتصال استفاده شده است. با استفاده از یک الگوریتم مبتني بر  از نظر تأخیر، نرخ تحویل بسته کیفیت سرویس آستانه

 لینک بین خودروها( منطق فازی، خودرو گام بعدی با در نظر گرفتن معیارهای مختلف )موقعیت خودرو، تحرک خودرو و کیفیت

 های داخلي در مسیرهای جداگانه با استفاده از الگوریتمهای میاني و فریمبه حداقل رساندن تأخیر، فریم منظوربهشود. انتخاب مي

 ده شدهاستفا انتقال دراطمینان  منظوربههای میاني برای انتقال فریم کنترل انتقال شوند. علاوه بر این، از پروتکلمنتقل مي مجزا

. نتایج شده استاستفاده های دروني برای انتقال فریم ی کاربری دادهپروتکل بستهاز  منظور کاهش تاخیر در انتقالبهاست. 

ه شده در ارائ دهد که راه حل چند مسیری پیشنهادی به دلیل بهبود کیفیت ویدیو در مقایسه با پروتکلسازی نشان ميشبیه

 معیارهای نرخ تحویل بسته، تأخیر انتها به انتها و سربار تواند از نظرتر است و ميسازی ویدیو مناسب[ برای جریان5مرجع ]

 [ داشته باشد.5ارائه شده در مرجع ] عملکرد بهتری نسبت به پروتکل
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9. Group of pictures (GOP) 

10. Simulated annealing (SA) 

11. Genetic algorithm (GA) 

12. Tabu search (TS) 

13. Ant colony optimization (ACO) 

14. Quality of Service (QoS) 

15. Topology based routing 

16. Position based routing 

17. Efficient GSR 

18. Transmission control protocol (TCP) 

19. User datagram protocol (UDP) 

20. Portable fuzzy constraint Q-learning protocol based on AODV 

21. Reinforcement learning 

22. Fuzzy Logic based Directional Geographic Routing 

23. Intra-frame 

24. Inter-frame 

25. Source vehicle’s terminal intersection (TIS) 

26. Destination vehicle’s terminal intersection (TID) 

27. Global positioning system (GPS) 

28. Navigation system 

29. Road segment 

30. Forward ants 

31. Pheromone 

32. Backward ants 

33. Hello messages 

34. Broadcast 

35. Distance factor (DF) 

36. Mobility Factor (MF) 

37. Link quality estimation factor (LQEF) 

38. Acknowledgement (ACK) 

39. Center of gravity 

40. Intelligent driver model with intersection management   


