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Abstract 

Vehicular ad hoc networks are designed to provide safety and comfort for drivers and passengers. In 

these networks, many topological changes create many challenges for efficient data delivery. The data 

dissemination method can meet the needs of emergency message broadcasting. Disseminating data on 

these networks is a complex and vital task because the highly variable speeds of vehicles increase 

communication gaps. In these networks, fast and guaranteed high delivery of packets is essential. In this 

paper, a method is proposed in which the dedicated short range communication (DSRC) channel is 

divided into three different types of priorities for beacon messages. A dynamic receiver is defined for 

each class to broadcast the message. The technique of considering the intermediate condition between 

the source node and the sender node is used to prevent the broadcast of redundancy and the optimal use 

of bandwidth. The proposed method does not require any hardware or central controller. In order to 

analyze the efficiency, the proposed method is compared with ASPBT and aadaptive data dissemination 

protocol (AddP) methods. The analytical evaluation and simulation results show that our proposed 

method is superior to other methods in terms of efficiency.  
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 نیشده است. در ا جادیرانندگان و مسافران ا یبرا یو راحت یمنیا جادیبا هدف ا ییخودرو نیب یمورد یهاشبکهچکیده: 

 یازهاین تواندمی. روش انتشار داده کندمی جادیا هادادهکارآمد  لیتحو یرا برا یادیز هایچالش ،یتوپولوژ ادیز راتیی، تغهاشبکه

ها، سرعت ماشین تغییر زیاد رایو مهم است ز دهیچیپ یها کارشبکه نیها در ارا برآورده کند. انتشار داده یاضطرار امیپخش پ

 یاریبس تیاهم یدارا هابسته یبالا ینیو تضم عیسر لیها تحوشبکه نی. در ابردیهای ارتباطی را بالا ماحتمال وجود شکاف

 یمتفاوت برا تیبا سه نوع اولو (DSRC) یارتباطات برد کوتاه اختصاص شده که در آن کانال شنهادیپ یمقاله روش نی. در ااست

ات از انتشار یریجلوگ یگردد، برامی فیتعر ایپو رندهیگ کیهر کلاس  یبرا امی. جهت انتشار پگرددیم میتقس یمنیا یهاامیپ

 یشنهادیشده است. روش پ هشرط مابین بودن گره مبدأ و گره انتشار دهنده در نظر گرفت ،باند یاز پهنا نهیافزونه و استفاده به

 هایرا با روش یشنهادیروش پ ،ییکارا زانیم لیمنظور تحلندارد. به ازین یکننده مرکزکنترل ایافزار سخت گونهچیبه ه

 جیاست. نتاشده  سهیمقا( AddP) یانطباق یهاپروتکل انتشار داده و( ASPBT) یقیشده تطبریزیبندی و پخش برنامهتقسیم

 5 ترتیببه AddP و ASPBTهای تاخیر در مقایسه با روش یشنهادیروش پ در که دهدینشان م سازیهیو شب یلیتحل یابیارز

 83/0درصد و  37 ترتیببه ASPBT و AddP  هایکاهش یافته است. نرخ تحویل بسته در مقایسه با روش درصد 14درصد و 

 AddPو  ASPBTهای در مقایسه با روشدرصد  11درصد و  4 بهبود یافته است. همچنین نرخ تصادم روش پیشنهادیدرصد 

 بهبود یافته است.
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 مقدمه -1

در حال حرکت هستند.  یهای شبکه خودروهاگره که در آن است اریس یاز شبکه مورد یارشاخهیز ییخودرو نیب یشبکه مورد

 ییاطرافش را شناسا یدر هر لحظه خودروها تواندی[. هر خودرو م1هستند ] رساختیبدون ز یمورد یهاها مانند شبکهشبکه نیا

 رییها به سرعت تغنوع شبکه نیدر ا ی[. توپولوژ2و ارتباطات لازم را برقرار کند ] دده لیشبکه تشک کیها با اتصال به آن و کرده

 فیارتباطات و مخابرات فدرال ط تهی. کم[3] سیم برد کوتاه هستندبر انتقال بی یمبتن ییخودرو نیب یمورد یهاکند. شبکهیم

ونقل ملح ستمیس یورو بهره یمنیکرده است تا ا نیی، تعیارتباط برد کوتاه اختصاص یرا برا گاهرتزیگ 9/5 مگاهرتز در باند 75

رار ق تیدر اولو یمنیا یهاامیپ البتهداند و غیر ایمنی را مجاز می یمنیرد اهر دو کارب ،جی[. ارتباط برد کوتاه را4دهد ] شیرا افزا

تبادل  یبرا ییخودرو طیمح یاست که برا IEEE 802.11 افتهیبهبود  802.11p IEEE ،یدارند. استاندارد برد کوتاه اختصاص

 یمورد یها. کاربرد شبکه[5،6] کنار جاده است یهاستگاهیو ا هینقل لیوسا انیم ایو  گریکدیبا  هینقل لیوسا انیاطلاعات م

 کیتراف یهدف بهبود رفاه مسافر و بازده یرفاه ی[. در کاربردها7] یمنیو ا یشوند: رفاهمی یبندبه دو دسته طبقه ییخودرو

 یکیونصورت الکتروصول عوارض به و نهیبه ریدست آوردن مسبه ک،یاطلاعات تراف ستمیشامل س یرفاه یاز کاربردها یاست. برخ

مسافران  یمنیهدف بهبود ا یمنیا یکنند. در کاربردهامی دایپ شیبه سرعت افزا ندهیکاربردها در آ نیشده ا ینیبشی[. پ8است ]

 رییاخطار در تصادفات، تغ امیکاربرد شامل ارسال پ نیخودروهاست. چند مثال از ا انیمربوط به اطلاعات م یمنیا شیبا افزا

 ازمندیخودروها ن انیم امیپ یبه مبادله تعداد یمنیا یاز کاربردها کی[. هر 9فاصله مطمئن و ... است ] تیجهت، عدم رعا

 ازمندیداشته و ن یاتیکاربردها نقش ح یدر تمام باًیتقر ییخودرو یردمو یهاها در شبکهرو همه پخشی پیاماین ، ازهستند

 تیهمه پخشی شامل: قابل یازهای. ن[10متفاوت هستند ] گرید یمورد یهاانواع شبکه یاست که با تمام یدیهای جدحلراه

همه  یهاتمی[. مشکلات الگور11چند گامی است ] ایبالا و سرعت انتشار بالا با حداقل تأخیر در ارتباطات تک گامی  نانیاطم

 [.12مشکل گره پنهان، عدم حضور گره در دامنه انتقال و... است ] افته،یانتشار  یهاامیپ نیتصادم ب یپخشی شامل احتمال بالا

ارتباطات خودرو به  جهت متوسط تا کوتاه دامنه با ارتباطات سرویس به طورکلیبه (DSRC) 1برد کوتاه اختصاصیارتباطات 

 برای آزاد صورتبه ارتباطات برد کوتاه اختصاصیشود. اصطلاح می اطلاق (V2I) 3خودرو به زیرساخت و (V2V) 2خودرو

 دسترسی عنوان با همچنین ارتباطات برد کوتاه اختصاصیبر  مبتنی شود و استانداردهایمی اطلاق مستقلهایی موجودیت

-وای فناوری بر مبتنی ارتباطات برد کوتاه اختصاصیآنجاکه  از .شوندمی شناخته نیز  (WAVE)4یخودروی بین محیط در سیمبی

را که  ارتباطات برد کوتاه اختصاصی( طیف فرکانسی 1است. در شکل ) ارزان نسبتا نیز آن به محصولات مربوط است هزینهفای 

 کانال که وظیفه این ( استCCH) 5کنترلی کانال عنوان به 178ساخته شده است که کانال مگاهرتز  10 در قالب هفت کانال

باند برای  انتهای و در ابتدا کانال است. دو شده داده اختصاص یستممدیریتی س اهداف و ایمنی ارتباطات به انحصاری صورتبه

 رفاهی و ایمنی کاربردهای برای استفاده و ( بودهSCH) 6سرویسهای کانال نیز است. بقیه شده داده اختصاص مصارف ویژه

و  نانیقابل اطم ریطرح پخش فراگ کیارائه  یشنهادیروش پ یاصل زهیانگ [.13] است شده گرفته نظر در مشترک صورتبه

 یعموم تیامن بامرتبط  یکاربردها نهیعملکرد به یبرا یطور اختصاصاست که به ییخودرو یمورد یهادر شبکههوشمند 

و  7مربوط به خدمات معمول یکیدو ماژول نصب شده است  هینقل لهیهر وس یبر رو یشنهادیروش پ در شده است. یطراح

 یکیاطلاعات تراف ایو  9ایدوره یمنیا یهاامیتبادل پ یخدمات معمول برا سی. ماژول سرو8یمربوط به خدمات اضطرار یگرید

 هینقل لیوسا ییجاو جابه ییکه شامل اطلاعات شناسا ودداده خ گاهیپا ،ایدوره یهاامیپ قیهر خودرو از طر .شوداستفاده می

 .کندیروزرسانی مبه ایصورت پواطراف خود است را به

 
 [13] کانال صیمربوط به ارتباطات ارتباطات برد کوتاه اختصاصی و تخص گیگاهرتز 9/5 باند(: 1شکل )

Figure (1): 5.9 GHz band for DSRC communications and channel allocation 



 129-148/ 1402پاییز / پنجاه و پنج/ شماره چهاردهمهای هوشمند در صنعت برق/ سال نشریه روش

(131) 

هر ماژول   ی. براکنندیماستفاده   یاضطرار ماژول خدمات از  ریدرگ هینقل لیوسا دهد ی رخ میاضطرار  تیوضع  کیکه  یهنگام

ستنده/گ  کی شار فراگ  ایپو رندهیفر سبت به اولو  یبعد مگا در ریجهت انت   هادهیا نیا یساز کپارچهی. دشو یانتخاب م امیپ تین

ه فرد  ها و استحکام منحصر بپیام 10حداقل احتمال تصادم ،حداقل تأخیر یکه دارا شودیمستحکم م ی هوشمند ومنجر به طرح

 نوآوری روش پیشنهادی به شرح زیر است: مختلف است. هاکیها و حجم ترافدر سرعت

تر عکه موجب انتقال سری یمنیا یهاامیپ یمتفاوت برا تیبندی کانال ارتباطات برد کوتاه اختصاصی با سه نوع اولوتقسیم -

 .شودها براساس اولویت آنها میپیام

صله با فا یاضطرار یهاامیپ یو اطلاع رسان نانیاطم تیقابل شیکه باعث افزا یدار چند گامجهت یابیریمس روشاستفاده از  -

 .شودیم ادیز

 کننده جهت اجتناب از تصادم.افتیگره مبدأ و در نیبر اساس فاصله ب هاامیانتشار پ یبرا ریزمان تأخ کیاعمال  -

 باند. یاز پهنا نهیاستفاده به یشرط مابین بودن برادر نظر گرفتن روش استفاده از انتشارات افزونه با  -

 یهابرای اطلاع از وجود تصادم، مسئله گره یشنهادیدر روش پ یاضطرار یهاامیپ یهای پاسخ برامشابه پیام یارائه مفهوم -

 مخفی و عدم حضور گره در دامنه انتقال.

 شود.می ییدر روش پیشنهادی موجب بهبود کارا یرتباطا یهاو انتشار در هنگام شکاف رهیذخ سمیاستفاده از مکان -

 یارشده که باعث بروز رفت بیروش با هم ترک نیچند یمنیا یهاامیدر پ نانیاطم تیقابل شیمنظور افزادر روش پیشنهادی به -

 شود.می ایصورت پوباند به یکارا و با ثبات و همچنین اختصاص پهنا ر،یپذانعطاف

 .ردیگیصورت م یکنترل مرکز ازیندارد و بدون ن ازین یافزار اضافسخت گونهچیروش به ه نیاستفاده از ا -

س      یسازمانده  ریصورت ز ادامه مقاله به در ست. در بخش دوم به برر مورد . مقدمات شود پرداخته میمرتبط  یکارها یشده ا

ی ساز شبیه  جیشود. نتا ارائه می شنهادی یروش پشود. در بخش چهارم  در بخش سوم شرح داده می  استفاده در روش پیشنهادی   

 گیری ارائه شده است.در بخش پنجم نشان داده شده است و در بخش آخر نتیجه یشنهادیروش پ یابیو ارز

 

 بیشینه تحقیق -2

 نهیهحل براه افتنی یتلاش برا ازمندیبوده و ن یقاتیچالش تحق کیهنوز  ییخودرو یمورد یهاها در شبکهپخش فراگیر پیام

 یهاروشبرخی اند که در ادامه شده یمعرف ییهای خودروبرای شبکه یمختلف یهای همه پخشپروتکل ریهای اخاست. در سال

 است. تهقرار گرف یمورد بررس نهیزم نیارائه شده در ا

. شده است( ارائه PBCC) 11ییخودرو نیدر ارتباطات ب نانیاطم تیقابل شیافزا یمدل انتشار اطلاعات برا کی[ 14]در مرجع 

 دکنیرا اجرا م PBCCارسال به جلو، ماژول  یبندتیاولو تمیگام، الگور کیاز  شتریدر ب امیبه جلو پ رو روش هنگام ارسال نیدر ا

ا خود ر نهیگر بهبه جلو را دارند، مقدار عقبرو ارسال  یبرا یشتریب تیلوودورتر از منبع که ا وکه هر خودرو با توجه به خودر

ارتباطات برد کوتاه اختصاصی  /ییخودرو نیب طیدر مح میسیب یدسترسمستقل در  هیلا کی PBCC. ماژول کندیمحاسبه م

گرد عقبمقدار دلخواه  میتنظ یبرا( MAC) 12کنترل دسترسی به رسانه هیدر لا یرابط کنترل کی این کار یبرا، کندیم جادیا

 ندارد. ازیهماهنگ کننده ن کی ای یاضاف گنالیبه س یکه رابط کنترل شودبکار برده 

. شده استارائه [ 15]در مرجع  امیانتشار پ یبرا نانیاطم تیقابل جادی( با هدف اAddP) 13یانطباق یهاپروتکل انتشار داده کی

 نتشارا AddPکند. هدف های راهنما در شبکه استفاده میها و چراغکاهش تعداد پیام یبرا یهای مختلفپروتکل از مکانیسم نیا

به طوفان پخش، قطع ارتباط مکرر و مشکلات گره  یدگیرس زیتعداد ممکن با حداقل تأخیر و ن نیشتریهای هشدار به بامیپ

 .کندیرله استفاده م هینقل لیانتخاب وسا یتراکم و فاصله برامعیارهای پروتکل از  نیپنهان است. ا

 یددر شبکه مور یاضطرار هایامیدرباره پخش پی های اضطرارامیپخش پ یرا برا تیبر موقع یپروتکل مبتن کی[ 16]در مرجع 

و  هینقل لیاتوسط وس امیشده است. پخش پ یو بزرگراه طراح یشهر یوهایسنار یپروتکل برا نیا شده کهارائه  یخودرو نیب

با وش در این رشود.  یریجلوگ شتریازدحام ب ایشود تا از تأخیر شده انجام می افتیکه بر اساس بسته داده در یبعد ماتیتصم

 رساند.ها منتقل شده و برخورد و انتقال مجدد ناخواسته را به حداقل میداده ROI)) 14محدوده مورد نظر کمک



 حمید براتی -علی براتی -...../ محمدصادق اژدی هوشمندو  مقاوم کردیرو کی

(132) 

روش  کیرا با  یتیکه اطلاعات موقع شده ارائه[ 17]در مرجع  (TBEMD) 15بر مانع زمان یمبتن یاضطرار امیطرح انتشار پ کی

های امیرا به حداقل برساند. هر گره قبل از پخش مجدد پ یهای اضطرارامیپ یرضروریکند تا انتقال مجدد غیادغام م یمانع زمان

 یهای اضطرارامیدر انتقال پ یرضروریغ یرهایمنجر به تاخ یمانع زمانروش وجود، زمان انتظار در  نی. با ااندممنتظر می یاضطرار

های امیتوانند پگره می نیچند نیبنابرا؛ گره در همان فاصله وجود داشته باشد کیاز  شی، ممکن است بنیشود. علاوه بر امی

 .شودبه ازدحام ارتباطات میمنجر دهند که  قالزمان انتطور همرا به کسانی یاضطرار

 TDCSMA16به نام  ییخودرو نیب یمورد یهادر شبکه MACپروتکل  یهمه پخش یبا ساختار برا میفر کی[ 18] در مرجع

باند  یمنابع پهنا جهیکند. در نترا فراهم می یو اضطرار 17راهنماهای امیپ یروش امکان اشتراک کانال برا نی. اشده استارائه 

مشابه  یها با استفاده از روالای پیامپخش دوره یبرا یزمان برش کی دی، هر گره باTDCSMAکند. در پروتکل می رهیرا ذخ

منبع کانال،  یحیسازوکار ترج میو تنظ امیدو نوع پ نیبندی اروش با اولویت نیدر ا همچنیندست آورد. به TDMAپروتکل 

 دهد.و تأخیر را کاهش می امیاحتمال برخورد پ

 نی. اانددادهارائه  یاضطرار امیپخش پ ی( براASPBT) 18یقیشده تطبزیریبندی و پخش برنامهتقسیم روش کی[ 19] در مرجع

کند تا تعداد انتقال مجدد را کاهش دهد. اندازه یم میتنظ ایصورت پورا به کنیهای بامیها و دوره تناوب پشنیپروتکل تعداد پارت

سازی بهینه تمیبا استفاده از الگور شنیهر پارت یشود و برنامه انتقال برامی نییبا استفاده از تراکم شبکه تع وشر نیها در اشنیپارت

 ارائه شده است. ییخودرو نیب یدر شبکه مورد یمنیمرتبط با ا یکاربردها یروش برا نیشود. ازده می نی( تخمLOA) 19ریش

که وریطه ب کرده میبزرگراه تقس کیخوشه در  نیبه چند یصورت سلسله مراتبشبکه را بهکه  شدهروشی ارائه [ 20] در مرجع

های امیانتشار قابل اعتماد پ یبرا یاز انتقال اضاف یریمنظور جلوگمتصل هستند. بهخودشان رخوشه سخوشه به  یتمام اعضا

به حداکثر  یگره رله برا کیاز  همچنیندر هر خوشه است.  یهای اضطرارامیفقط سرخوشه مسئول انتقال مجدد پ ،یاضطرار

 کند.کار می یهای بزرگراه به خوبطیدر محکه روش پیشنهادی نشان داده ها . ارزیابیدشورساندن پوشش استفاده می

شده پیشنهاد  یشهر ییخودرو نیب یمورد یهاشبکه ی( براEEMDS) 20مؤثر یاضطرار امیطرح انتشار پ کی[ 21] در مرجع

است. در هر خوشه،  داریای پااز سربار ارتباطات و حفظ ساختار خوشه یریجلوگ یتحرک برا یارهایطرح بر اساس مع نی. ااست

وشه سرخ کیانتخاب  یبرا هینقل لهیاست. هر وس یهای اضطرارامیانتشار پ لخوشه و کنتر یاعضا تیریسرخوشه مسئول مد

را  ینیتخم وندیپ یداریپارامتر پادر این روش  ،نی. علاوه بر اردیگرا در نظر می ریافت مس بیحرکت خود و ضر هیمناسب زاو

 در شبکه را کاهش دهد. اتاست که تعداد پخش مجدد و ازدحام ارتباط کرده یرله مناسب معرف هینقل لهیانتخاب وس یبرا

ارتباط مطمئن  یروش کاهش تأخیر و برقرار نیا یهدف اصل شده کهارائه [ 22]در مرجع  بر اعتماد یسازوکار پخش امن مبتن

در ، هشد دیتول کیاطلاعات مربوط به تراف ریخودرو، مکان، سرعت و سا تیمانند موقع ییهااست. داده هینقل لیو کارآمد با وسا

 22های مخالفسازی شکار گوزنهمراه با بهینه 21ماهی بادکنکی یرمزگذار تمیشوند. الگورمی رهیجدول جداگانه ذخ کی

(ODHOبرا )شود. یریغیرمجاز جلوگ یابیتا از رد ردیگمورد استفاده قرار می هینقل لیوسا مطمئنمحل  رهیذخ ی 

 ییخودرو نیب یخدمات در شبکه مورد تیفیک لیو تحل هیانجام تجز یبرا زیبه تداخل به نو گنالیبر نسبت س یمدل مبتن کی

 کیمارکوف با  مهین ندیمدل فرآ کیابتدا شده که  شنهادیپ[ 23در مرجع ] یمنیا یکاربردها یبرا IEEE 802.11p/bdبر  یمبتن

 دیجد کردیرو کی. سپس شودیم یطراح IEEE 802.11پخش  یهاکانال شبکه به یرفتار دسترس فیتوص یبرا D/G/1/1صف 

 توسعه یعمومکانال  کردنهیمحو/سا یهابا توجه به مدل را رندهیدر هر گ زیبه تداخل به نو گنالینسبت س عیاستخراج توز یبرا

های مختلف در شبکه موردی بین خودرویی هیدر لا )QoS( 23کیفیت سرویس دهی مختلف یارهایمع جهی. در نتداده شده است

 مورد ارزیابی قرار گرفته است.

شبکه بندی  کنترل طوفان پخش داده در یرا برا یدیطرح جد ،یافتیدر گنالیقدرت س و تیمرکز [ با استفاده از24]در مرجع 

تا  دهدمیاجازه  هیلنق لیاز وسا یا رمجموعهیطرح تنها به ز نی. انداکرده شنهادیخودرو پ )NDN( 24دادههای نامگذاری شده

داده  یهابسته یامر کپ نی، بازپخش کنند. اکنندیم افتیداده را در یهابستهکه  یاهینقل لیهمه وسا یبسته داده را به جا

 کاهش پیدا خواهد کرد.ازدحام  جهیو در نت دهدمیو منتشر شده در شبکه را کاهش  شده پردازش
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شده که ارائه [ 25در مرجع ] ارتباطات برد کوتاه اختصاصی گامی مبتنی بر کی یمنیا یاتیخدمات ح یبراشده  عیطرح توز کی

اسلات  ینیماز  و دهدمیافزایش  ایپو صورتبه رندهیگمبتنی بر  بسته را با استفاده از تکرارپیام پخش  نانیاطم تیقابل روش این

DIFS  درIEEE 802.11 کندیمگامی استفاده  کی یهشدار اضطرار امیانتشار پ یبرا. 

شده  شنهادیپ )ROFF( 25حمل و نقل سریع در شبکه های بین خودرویی به نامگامی پروتکل پخش چند  کی[ 26در مرجع ]

وس ارسال آن نسبت معک تیواستفاده از زمان انتظار که با اول یفورواردر برا یدایکاند استفاده از را با یرضروریغ ریتاخ ROFFکه 

. آوردیمدست به هینقل لیوسا نیب یخال یفضاها عیارسال خود را با استفاده از توز تیاولوکاندید ارسال،  کی. کندیمدارد، حل 

یم استفادهاز برخورد  یریجلوگ یبرا شده فیتعر شیپ از ترنییتر شدن اختلاف زمان انتظار از حد پااز کوتاه ROFF همچنین

 .کند

درخت  جادیسرخوشه و ا نییتع ،یپرش-چند یبندخوشه مسئلهکه به حل سه  شده ارائه [27] در مرجع یعیتوز تمیالگور

 لیهر گره وسا یاز اطلاعات محل یریگبهرهروش با  این .پردازدیم ییخودرو نیب موردی یهاشبکههر خوشه در  یبرا یابیریمس

 یداریحداکثر پا ،یو کاهش سربار هاخوشهکه ضمن کاهش کل تعداد  کندیم یبندخوشه یرا به نحو شبکهموجود در  هینقل

 شودیمدو طرفه استفاده  یوندیست پیل هیشبکه، از آرا یهاگره یابیریداده مس گاهیپا یروزرسانمنظور بهخوشه حاصل گردد. به

شده و تا خوشه شروع  یمرز یهادر هر خوشه از سمت گره یابیریمختلف درخت مس یرهایمس یعیتوز لیکه در آن تشک

 .ابدییسرخوشه ادامه م

 ارائه شده است. (1)شده در جدول  یبررسهای روش سهیو مقا خلاصه

 

 مدل شبکه -3

ه واحد هستند مجهز ب شبکه موردی بین خودرویی از یکه بخش یا هینقل لیمجهز است. وسا یبه قطعات مختلف هینقل لهیهر وس

 قیاتصال درون خودرو از طر ستمی، سیجهان یابیتیموقع سیاز حسگرها )از داخل و خارج(، سرو یا، مجموعه(OBU) 26روی برد

 رابط یو امکانات ارتباط یسازرهیمحاسبات، ذخ امکانکوچک است که  وتریکامپ کیواحد روی برد  هستند. کنندهکنترل هیناح

به راننده  جهیکند و بر اساس نترا پردازش می یخودرو( و منبع خارج ی)حسگرها یمنبع داخل کیهای دادهدهد. همچنین را می

ی در نظر دستگاه ضد دستکار کی نیدهد. واحد روی برد همچنرا ارائه می یگریکند و اطلاعات دکمک می یریگمیدر تصم

 میتقس یمنیا یهاامیپ یمتفاوت برا تیکانال ارتباطات برد کوتاه اختصاصی با سه نوع اولو ی،شنهادیدر روش پ است. گرفته شده

با  یاضطرار یهاامیپ یو اطلاع رسان نانیاطم تیقابل شیافزا یبرا گامی وتکروش از  یاضطرار یهاامی. جهت انتشار پگرددیم

ها انتشار پیام یزمان تأخیر برا کیجهت اجتناب از تصادم  .دشواستفاده میدار چند گامی جهت یابیریمس روشاز  ادیفاصله ز

در روش از پهنای باند از انتشارات افزونه با  نهیاستفاده به ی. براگرددیکننده محاسبه مافتیگره مبدأ و در نیبر اساس فاصله ب

برای اطلاع از وجود تصادم،  یشنهادی. در روش پگرددیم استفاده ،ن بودن گره مبدأ و گره انتشار دهندهنظر گرفتن شرط مابی

 یاضطرار یهاامیپ یهای پاسخ برامشابه پیام یاستفاده از مفهوم ،عدم حضور گره در دامنه انتقالو  های مخفیمسئله گره

د شبکه، مرتباً شرایط جدیدی ایجا تغیرها و توپولوژی مهای متفاوت ماشینها با توجه به سرعتگردد. در این شبکهپیشنهاد می

 دارد. یخوب اریبس ییها کاراشبکه نیدر ا یارتباط یهاو انتشار در هنگام شکاف رهیستفاده از مکانیسم ذخدر نتیجه اشود، می

 

 روش پیشنهادی -4

 ،یضطرارا یهاامیانتقال پ یبرا رانهیشگیپ تیاندازی با اولوها راهترین آنکار رفته که مهمبه یچند استراتژ یشنهادیپ در طرح

 یهاامیر پد نانیاطم تیقابل شیمنظور افزابه .با فرکانس دوربرد است یمخف یهاانهیپا یو سرکوب یارتباط یهاشکاف ییشناسا

است  مختلف شبکه شده یوهایکارا و با ثبات در سنار ،پذیرانعطاف یشده که باعث بروز رفتار بیروش با هم ترک نیچند یمنیا

گونه روش به هیچ نیاستفاده از ا .دهدیم قرار خودروها اریدر اخت یکیمختلف تراف طیو در شرا ایصورت کاملاً پوو پهنای باند را به

 یسازادهیساده و آسان قابل پ یشنهادیطرح پ همچنین .ردیگیصورت م یکنترل مرکز ازیندارد و بدون ن ازین یافزار اضافسخت

 ها پرداخته شده است.آن حیبه تشردر ادامه و  شده میمرحله تقس سه به یشنهادیپروش  است.
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 پیشینهای (: بررسی و مقایسه روش1جدول )
Table (1): Review and comparison of previous methods 

 معایب مزایا رهیافت سال مرجع

[14] 2010 

 یراب ییبالا تیکه در آن اولو تیبر اولو یکنترل رقابت مبتن کی

 شبکه موردی بین خودرویی در یهشدار اضطرار یهاامیانتشار پ

 .شودیاختصاص داده م

 و بالا اطمینان قابلیت

 کم تأخیر

 مشکلات وآسا ارسال سیل

پنهان ترمینال  

[15] 2017 
پخش  یبرا یبر فاصله و چگال یمبتن یقیپروتکل انتشار داده تطب کی

 .امیپنهان با طرح نظارت پ انهیو حل مشکل پا یاضطرار امیمؤثر پ

 مجدد ارسالکاهش 

 تأخیر و هاپیام ناخواسته

 بسته تحویل در

 و کیفیت پایین امنیت

 خدمات پایین

[16] 2018 
 یرارهای اضطامیانتشار پ یبرا تیبر موقع یپروتکل پخش مبتن کی

 .شبکه موردی بین خودرویی طیدر مح

 مجدد ارسالکاهش 

 ، جلوگیری ازغیرضروری

 پیام پخش برخورد

 اضطراری

 بلادرنگ هایداده نگهداری

 مبادله زیرا است دشوار

 باعث بیکنهای پیام مکرر

 .شودمی هاپیام برخورد

[17] 2019 
را بر اساس فاصله از  یمانع زمان کیانتشار داده که  کردیرو کی

 کندمی فیمنبع تعر هینقل لهیوس
 پیام سربارکاهش 

تأخیر بالا و اطلاعات کم 

پوشش در تراکم پایین 

 هاگره

[18] 2020 
و  کنیب یهاامیکه به پ امیپخش کننده پ MAC پروتکل کی

 کانال را به اشتراک بگذارند دهدیاجازه م یاضطرار

 منابع در جوییصرفه

 کم برخورد باند، پهنای

 

 بالا تأخیر

[19] 2020 
 امیانتقال پ یبرا شدهیبندزمان شنیکارآمد با پارت امیپ یبندتیاولو

 شبکه موردی بین خودرویی در یاضطرار

ی بالا موفقیت نسبت

 ارسال پیام

 

 یک پیام نوع تشخیص

 در که است طولانی فرآیند

 زیاد بسیار هاپیام تعداد آن

 زیاد ارسال دامنه و است

.است  

[20] 2020 

خوشه، اجتناب از  لیتشک تیتقو یتحرک برا یارهایبراساس مع

ک تحر یویسنار کیدر  امیپ نانیاطم تیسربار ارتباط و حفظ قابل

 بالا

 کم سربار تاخیر و

 نرخ و اطلاعات پوشش

 چگالی در پایین تحویل

کم گره  

[21] 2021 
از سربار ارتباط و حفظ  یریجلوگ یتحرک برا یارهایبراساس مع

 داریای پاساختار خوشه

 بالا، بسته تحویل نرخ

پایداری  زمانمدت

 بالاسرخوشه 

تأخیر بالا و اطلاعات کم 

پوشش در تراکم پایین 

 هاگره

[22] 2021 

 شبکه موردی بین خودرویی در نهیسیم بهبی یاز پروتکل دسترس

 تمیو الگور شودیاطلاعات مربوط به خودرو استفاده م یآورجمع یبرا

 یشکار گوزن مخالف برا یسازنهیبه همراه به Blowfish یرمزگذار

 .شودیمورد اعتماد استفاده م هینقل لیمکان وسا رهیذخ

 قابلیت و کم تأخیر

بالا اطمینان  

 الا،ب سربار بالا، پیچیدگی

 در کم عملیاتی توان

 بالا سرعت سناریوهای

 

 یو کاربرد یمنیبا سه سطح خدمات ا ارتباطات برد کوتاه اختصاصیکنترل کانال  -4-1

پیام وجود  تواند،یارد که این پیام مد را جاده کل در پیام انتشار قصد ،در جاده هاماشین از یکی که بگیرید نظر در را ایجاده

به  ،خشی گرددپبه نواحی متفاوتی همه بایدتصادف و... باشد. بسته به نوع پیام  دادنرخ، یا ، پیام تبلیغاتییک منطقه ترافیک در

پخشی نزدیک شدن آمبولانس ناحیه همه پیامپخشی سمت عقب، برای ترافیک یا تصادف، ناحیه همه اعلامپیام  یعنوان مثال، برا

پخشی همه مبدأماشینی که  در ابتدا. است و عقب جلوانتشار مثل لغزنده بودن سطح زمین، ناحیه  یپیام انتشار به سمت جلو و در

دهد. انتشار می یتک گامپخشی همسایگان در دامنه انتقال خود از طریق یک همه یپیام را ایجاد نموده و آن را به تمام استپیام 

های رادیویی با یکدیگر رابطه دارند، این و از طریق فرستنده و گیرنده هستند 27چندجهتههای ها مجهز به آنتنماشین آنجاکه از

ارتباطات برد کوتاه کانال کنترل  یطراح یشنهادی. در روش پگرددیانتقال آن دریافت م در دامنه هاتمامی ماشینپیام توسط 

 یارهشدار اضطر یهاامیمربوط به پ کی کلاس شده است. یبندمیتقس زیمتما یهاکلاس در یمنیا امیبا سه نوع پ اختصاصی
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مان در ه دیکه با است تیاولو نیبالاتر یدار امیپ نی. ااستخطرات  گریتصادفات و د شرو،یخودرو پ کی یمانند ترمز ناگهان

رد اطلاعات در مو یرساناطلاع هاپیاممثال  عنوانبهاست،  یدوربرد اضطرار یهاامید. کلاس دوم مربوط به پمحدوده ارسال شو

 لیصورت رخداد، تحو راما د افتد،یاوقات اتفاق م یفقط گاه ی. ارتباطات اضطرارهستند دسته نیو آمبولانس جز ا زیستمحیط

 لیگزارش وسا هاپیامنوع  نینمونه از ا کیکه  یمنای دورههای امیکلاس سوم شامل پ شده باشد. نیو تضم عیسر دیبا هاپیام

 نی. اشودیخبر م با خوداطراف  یهر خودرو از اطلاعت خودروها هاپیام نی. با استفاده از ااست...  سرعت، زمان سفر و ه،ینقل

 یادوره صورتبهکلاس سوم  یهاامیهستند. پ یضرور یمنیکاربرد ا یهااز برنامه یاریدر سطح سوم قرار دارند و در بس هاپیام

 هامیفر نیآدرس مقصد ا لدیاست. ف هاآن ارسال کننده ستگاهیاز ا یتیموقع یاطلاعات یدار هاپیام نیا یهامیفر ابند،ییانتشار م

از اطلاعات خودرو  یستیو پردازش کنند. هر خودرو در شبکه ل افتیرا در هاآن دیکه همه خودروها با شودیپر م ریبا آدرس فراگ

قادر  یراحت هب رندهیروش، گ نیدارد. در ا رهیسرعت، جهت حرکت را در خود ذخ تیتعداد، موقع ییاطراف خود که شامل شناسا

و  ییداده خود که شامل اطلاعات شناسا گاهیپا ایدوره یهاامیپ قیبه محاسبه فاصله خود با فرستنده است. هر خودرو از طر

و دو( در صورت وقوع تصادف،  کیکلاس هشدار ) امی. پکندمی یروزرسانبه ایصورت پواطراف خود را به هینقل لیوسا ییجاهجاب

. ساختار بنداییو آمبولانس انتشار م سیپل یهانیشدن ماش کیو نزد یفاصله قانون تیعدم رعا د،یشد زترم ،یجهت ناگهان رییتغ

 .( نشان داده شده است2در شکل ) هاپیام میفر نیا

 کند که پیام جز کلاس یک یا دو است.میسازد. مشخص اولویت پیام: نوع کلاس پیام را مشخص می -1

 روش پیشنهادی، در و سازدتولیدکننده پیام را مشخص می گرهتولید کننده پیام: این فیلد، جهت حرکت  گرهجهت حرکت  -2

)جهت ناحیه انتشار پیام را مشخص  رودمی کارهب دارد،که پیام را دریافت می ایگرهپخشی کننده به همه گرهبرای تعیین موقعیت 

 کند(.می

 پخشی پیغام نموده است.همه تولیدکننده پیام: شناسه ماشینی که به دلیل خاصی اقدام به تولید و گرهشناسه  -3

 یابوقعیتمها به سیستم شود که ماشینها فرض میتولیدکننده پیام: در این روش مانند سایر روش گرهمختصات مکانی  -4

 گرهکه مختصات مکانی  استکه خروجی آن یک مختصات دوبعدی مشخص کننده مکان هر ماشین  مجهز است جهانی

 شود.ها نسبت به هم استفاده میو از آن برای تعیین موقعیت مکانی ماشین گیردپیام قرار می در تولیدکننده پیام،

یک  گام، هر گیرد. درصورت می گامچند طریق انتشار پخشی ازهمه جه به این کهبا تو شناسه آخرین انتشاردهنده پیام: -5

 دهد.پخشی قرار میدر پیام همه را و شناسه خود گردددهنده پیام تعیین می ماشین مناسب، به عنوان انتشار

ی مختصات مکان گردد،مشخص میدهنده در هر گام  ماشین که به عنوان انتشار مختصات مکانی آخرین انتشاردهنده پیام: هر -6

 نیاز است. ها نسبت به هم مورداین مشخصه نیز برای تعیین موقعیت ماشین .ددهپخشی شده قرار میدر پیام همه را خود

این مشخصه به عنوان معیاری  گیرد.پخشی قرار میدر پیام همه نیز یابد انتشار بایدهایی که پیام گام تعدادتعداد گام ها:  -7

قرار دادن حد مکانی و  وجود دارد، یها شکاف ارتباطماشین یهاتوجه به اینکه در شبکه با رود.کار میپیام به برای طول عمر

 همراه یک حد ها بهگام تعداد رو در این روش ازاز این ممکن است ناحیه مورد نظر پوشش نیابد. و نیستزمانی چندان مناسب 

 شود.اده میفاست ،یارتباط یهاشکافزمانی هنگام مواجهه با 

 گیرد.محتوای پیام قرار می آخر لدیدر ف -8
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 هشدار میساختار فر(: 2شکل )
Figure (2): Warning frame structure 
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گیرد. در صورتی که دو پیام شکل می ضروریبرای خدمات  کارآمدمحکم و  پخشیهمهبا استفاده از این نوع اطلاعات یک طرح 

گردد و که اولویت پیشگیرانه است پیام اضطراری منتقل میآماده انتقال باشند به دلیل این زمانهماضطراری و پیام ایمنی دوره 

 تر متوقف خواهد کرد.های پایینها با دریافت پیام اضطراری تلاش خود را برای ارسال پیامگرهتمام 

 

 یاضطرار امیپ یهمه پخش یبرا ایپو رندهیانتخاب گ -4-2

را پوشش دهد و از  یشتریب هیکه ناح گرددمیانتخاب  ینیو کلاس دو ماش کیکلاس  یاضطرارهای امیپ یبرا بخش نیدر ا

 .است ریصورت زبه ایپو رندهی. انتخاب گدینما جلوگیریو انتشارات افزونه  هاپیامتصادم 
 

 انتخاب گیرنده برای پیام اضطراری )کلاس یک( -4-2-1

بسته را  تیموفقیک یا چند گره همسایه که با  کندمیهنگامی که یک وسیله نقلیه یک پیام اضطراری با اولویت یک را ارسال 

نامند. در شکل می 28گیرنده گرادهند انتشار فراگیر در این روش را به اصطلاح اند با تکرار این پیام آن را انتشار میدریافت کرده

های که قبلاً بیان شده است از طریق مبادله پیام طورهماننشان داده شده است.  گیرنده گراصورت راگیر به( نمونه از انتشار ف3)

ایمنی دوره، هر خودرو در شبکه لیستی از اطلاعات خودروهای اطراف خود را که شامل تعداد خودروها، موقعیت، سرعت و جهت 

ا استفاده از این اطلاعات به راحتی قادر به محاسبه فاصله خود با فرستنده حرکت را در خود ذخیره دارد. در این روش، گیرنده ب

ها، انتخاب خودرو جهت تحت پوشش قرار دادن ناحیه بیشتر پیام از تصادمجهت انتشار اطلاعات در گام بعدی باید اجتناب  است.

ره تا گ فاصله خود ،پخشی شدهدریافت پیام همهها با تمامی ماشینو همچنین اجتناب از انتشارات افزونه، مدنظر قرار گیرند. 

 پخشی پیام،هر گره قبل از همه. نمایدمحاسبه می( 1) رابطهمطابق بر اساس فاصله  را یک زمان تاخیرکند و را محاسبه می مبدأ

 .نمایدصبر  با این زمان انتظارابر براید ب

AD Max

d
T = 1- *T

R

 
 
 

             )1( 

زمان لازم جهت انتقال اطلاعات یک پارامتر قابل تنظیم )حداکثر مدت MAXT محدوده انتقال و Rتا فرستنده،  فاصله d کهطوری به

تر تا کند که گره با فاصله طولانی( تضمین می1(کمتر از طول عمر پیام است. رابطه شماره  طور معمول به و در محدوده انتشار(

 پخش پیام داشته باشد.فرستنده زمان تأخیر کمتری برای 

ها به تمامی ماشین دگرفته نشو نظر خیری درأچنانچه ت اجتناب از درگیری و تصادم است، خیر،أعلت اصلی نسبت دادن این ت

ادم تص نمایند که سبب درگیری در دسترسی به رسانه وپخشی اطلاعات میزمان اقدام به همهصورت همهنگام دریافت پیام به

شود میها جلوگیری زمان ماشینپخشی هممتفاوت از همه شود. بنابراین با نسبت دادن زمان تاخیرزمان میرت همصوها بهپیام

 منظور اجتناب از افزونگی، مرحله بعدیبه نمایند.پخشی میهای متفاوت اقدام به همهها پس از پایان این زمان، در زمانو ماشین

پخشی ناحیه همه گردد کهمیوظیفه همه پخشی به آن اختصاص داده شود، گرهی انتخاب  بایدترین گره که انتخاب مناسب برای

اید ب، گرهی است اطلاعات مدنظر پخشی گسترش هرچه بیشترهمه دهد. به دلیل آنکه در ها را نیز تحت پوشش قرارسایر گره

که ناحیه مورد نظر  بین خودروییشبکه  در .دهدپخشی انتخاب شود که ناحیه جدید و بیشتری را تحت پوشش قرار برای همه

 Aکه ماشین کنید فرض  را در نظر بگیرید، (4)ترین است. شکل دورترین گره مناسب ها محدود شدهپخشی به جادهبرای همه

 است.سمت عقب آن  ناحیه انتشار و نمایدیک پیام می یپخشاقدام به همه

 
 [28] (: انتشار فراگیر3شکل )

Figure (3): Broadcast propagation [28] 
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دامنه انتقال آن  در C گرهنماید، مطابق شکل،  انتشار اطلاعاتاقدام به  D گرهچنانچه  Bو  Dهای گرهبا دریافت پیام توسط 

های بیشتری که پیام ماشین انجام دهدپخشی را همهاست دورتری  گرهکه  B گرهنماید اما چنانچه نمی افتیرا درنبوده و پیام 

گرهبا توجه به آنکه  دارند.پیام را دریافت می پخشی،با این همه ( کهCاز جمله بوده )دامنه انتقال آن  در اند،را دریافت نداشته

پیام را  قرار دارند و Dعقب همسایگانی که در  تمامیباید  Bپخشی اند، با همهدریافت نموده A گرهپیام را از  Dهای جلوی 

گره با  کهتوان اثبات کرد می (1رابطه )از طریق  .استشود که چنین نیز ملاحظه می ؛ کهدارند افتیرا در اند آندریافت ننموده

ه ین گره به عنوان گره رلتر به فرستنده زمان تأخیر کمتری برای پخش پیام در محدوده خود را دارند و همچنین افاصله طولانی

 کند.را تضمین می گرددیمبرای گام بعدی انتخاب 

دسترسی چندگانه با قابلیت شنود  از مکانیسم MAC هیا توجه به آنکه در لاجهت اجتناب از انتشارات افزونه، در انتشار فراگیر ب

ها به کانال آن هنگام دسترسی یکی از گرهشود که بر اساس استفاده می (CSMA/CA ( 29سیگنال حامل/پیشگیری از تصادم

 ها اقدام به همه پخشیسایر گره ،دورترین گره توسط پخشیهمهی در ط ،توانند به آن دسترسی داشته باشندها نمیسایر گره

 یهایپخشهمهاز باید پیام توسط دورترین گره،  دهد، اما پس از انتشارروی نمی هایتداخلی در همه پخشبنابراین  نمایندنمی

پذیرد اجتناب گردد. برای این خیرشان، صورت میأاند و با اتمام زمان تهایی که پیام را دریافت کردهای که توسط سایر گرهافزونه

پخشی کننده اصلی و گره انتشاردهنده )دورترین گره انتخاب شده( قرار دارند، با که در فاصله بین گره همه هاییماشین منظور

 پخشی نموده است باخبرپخشی بوده و پیام را همهبرای همه ترکه مناسب از وجود یک گره در فاصله دورتر دریافت مجدد پیغام،

با افزودن این شرط مابین  گردد.های مجدد اجتناب میپخشیصورت از همهنه ایو ب نمایندپخشی نمیپیام را همه شده و دیگر

چنانچه  نمایدها یک گره که در انتشار به سمت جلو شرکت میروش شده است زیرا در دیگر زیادشی پخقابلیت اعتماد همه بودن،

هایی گرهبین بودن، این است که برای  علت ذکر شرط ما. نمایدمیلغو خود را  پخشیگرهی در عقب دریافت نماید همه پیام را از

اما از آنجا که  دریافت پیام از یک انتشاردهنده به سمت عقب وجود دارداحتمال  را دارند پخشی به سمت جلوکه قابلیت همه

 Aماشین  مطابق شکل، توجه نمایید، (5)به شکل  نمایند. لغو پخشی خود راهمهنباید پخشی به سمت جلو را دارند قابلیت همه

فاصله دورتری  در B گرهآنکه  لیبه دل ارنددپیام را دریافت می D و C و Bهای ماشین و نمایدپخشی اطلاعات میهمهه اقدام ب

نماید؛ که این پخشی اطلاعات میهمه از سایرین اقدام به زودتر به آن اختصاص یافته و یزمان انتظار کمتر (.d2d<1) قرار دارد

، این ماشین از وجود ماشین Dبا دریافت مجدد پیام توسط ماشین  گردد.دامنه انتقال آن دریافت می های درگرهپیام توسط 

پخشی پیام را همه دیگر قرار دارد، Bو  Aبین دو ماشین  که مابا توجه به این را برعهده گرفته باخبر شده و یدیگری که همه پخش

 B گرهو  A هگرمابین بین  گردد اما به دلیل آنکه مطابق شرط ذکرشده،نیز مجددا دریافت می C گرهاین پیام توسط  نماید.نمی

ده پخشی افزوبه قابلیت اعتماد همه بین بودن، با افزودن این شرط ما یابد.پخشی در سمت جلو از طریق آن ادامه میناست همه

 ایگره پیام را ازچنانچه  (،C گرهنماید )در اینجا که در انتشار به سمت جلو شرکت می گرهها یک شده است زیرا در دیگر روش

 پخشی به جلوهمه نماییدنماید که چنانچه در این شکل نیز ملاحظه میخود را کنسل می پخشیدر عقب دریافت نماید همه

ها مکانی نسبی آن بردار م از جهت حرکت وه ها نسبت بهدر این روش برای دریافتن موقعیت مکانی گره پذیرد.دیگر صورت نمی

انتشار  هاگره( موقعیت مکانی 2که از طریق رابطه ) پخشی کننده( استفاده شده استکننده به گره همهریافت)برداری از گره د

 مکانی آن نسبت به گره گره جلوی گره انتشاردهنده گرهی است که زاویه بین بردار (6) شکلدر  .آوردیم دستبهدهنده را 

 است. از صفر ترکوچک و کسینوس آن درجه بوده 90از  رتحرکت گره انتشاردهنده بزرگ بردار انتشاردهنده و

 
 شار فراگیر در گام بعدیتانبرای  انتخاب گیرنده مناسب (:4) شکل

Figure (4): Select the right receiver for all broadcasts in the next step 
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 [29] شرط مابین بودن .(5)شکل 

Figure (5): Condition of being between [29] 

 

گره ( 7) سازد. مطابق شکلپخشی کننده مشخص میموقعیت خود را نسبت به گره همه پیام، صورت هر گره با دریافتنه ایب

درجه  90 از ترکوچکحرکت گره انتشاردهنده  بردار انتشاردهنده و آن نسبت به گره مکانی عقبی گرهی است که زاویه بین بردار

 است. از صفر تربزرگبوده و کسینوس آن 
If cos o Location of  the forward message transmitter node

If cos o Location of  the backward message transmitter node

 


 
         )2( 

 

 انتخاب گیرنده برای پیام دور برد اضطراری )کلاس دوم( -3-2-2

ها قرار دارد که با استفاده از این اطلاعات در سرآیند پیام اضطراری اطلاعات مربوط به گره منبع، نوع پیام و جهت انتشار پیام

برای اطلاع رسانی خدمات اضطراری شکل گرفت. این طرح یک راه قابل اعتماد برای  و کارآمدقوی چندگامی  یک طرح پخش

پخشی پیام اضطراری است. یک گره تحت شرایط زیر برای گام بعدی انتشار انتخاب خواهد مهمسیریابی و انتخاب یک گره برای ه

 شد:

 گره با موفقیت پیام را دریافت کند. -1

 [30] جلویی انتشار دهنده پیام به گره (: موقعیت مکانی6شکل )
Figure (6): Location of the forward message transmitter node [30] 

 
 [30] عقبیانتشار دهنده پیام به گره موقعیت مکانی  (:7) شکل

Figure (7): Location of the backward message transmitter node [30] 

C B A 

دامنه انتقال 

  Aماشين 

دامنه انتقال 

 Bماشين 

D 

d2 d1 

 گره دریافت کننده
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 گره انتشار دهنده

 گره دریافت کننده
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 گره انتشار دهنده
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 کانال در دسترس باشد. -2

ر دامنه )دورترین گره د استکه پیام را با موفقیت دریافت کرده  باشدگره تولیدکننده پیام دورترین همسایه تک گامی گره  -3

 پیام را دریافت کند(

 (x,y) تعریف شده است. با توجه به موقعیت اقلیدسیاز فاصله با استفاده  اشیگامدورترین همسایه تک و  مبدأفاصله بین گره 

و همچنین سرعت  (x_s, y_s) مبدأپیام را داشته باشد با موقعیت گره  همه پخشیهر گره که واجد شرایط  (vx,vy)و سرعت 

( فاصله فرستنده و گیرنده را جهت مسیریابی برای انتخاب گره انتشار دهنده محاسبه 3فرمول )مطابق  تواندمی (vx_s,vy_s)گره 

 .را نشان داده است اضطراریبرای کلاس دوم پیام  چند گامیروش استفاده از  را با ( انتخاب گره انتشار دهنده8کنید. در شکل )

d ed =d cosα                )3( 

 :دنآیمی دستبه (5( و )4)های با استفاده از رابطه α و ed مقادیر
2 2

ed = (x-x_s) +(y-y_s)              )4(
y y _ s

arctan y( )
x x _ s


 


              )5( 

 گردد.( محاسبه می6صورت رابطه )ها بهسپس جهت اجتناب از تصادم یک زمان تأخیر برای انتشار پیام

d

AD Max

d
T = 1- *T

R

 
 
 

              )6( 

کند که دورترین گره که در جهت ارسال قرار . این عبارت تضمین میاست محدوده انتقال R و تا فرستنده فاصله ddطوری که به

تر از فرستنده زمان تأخیر کمتری برای پخش پیام در دارد، مسئول انتشار فراگیر در گام بعدی است و گره با فاصله طولانی

زمان اجتناب از انتقال هم جهت ADTر اند با یک تأخیمحدوده خود دارند. تمامی وسایل نقلیه که با موفقیت پیام را دریافت کرده

صلی شود. هدف اها استفاده میدو یا بیشتر از دو گره است. جهت جلوگیری از انتشار افزونه از روش شرط ما بین قرار گرفتن گره

کد انتخاب گیرد. شبه های اضطراری با دور برد زیاد با قابلیت اطمینان و سریع صورت میاز این طرح برای اطلاع رسانی پیام

تعداد  nاست که  o(n)نشان داده شده است. پیچیدگی زمانی روش پیشنهادی  )1(گیرنده برای پیام اضطراری در الگوریتم 

 های همسایه است.گره
 

 های و ارائه سازوکاری جهت اطمینان از ارسال پیامشکاف ارتباطروشی جهت شناسایی  -3-3

صورت واند بهتها میها دو حالت با پیوستگی زیاد و یا کم در این شبکهبه دلیل ماهیت بسیار پویای آن بین خودروییهای در شبکه

تعداد  و کاهش افزایش پذیر با این شرایط عمل نماید ضروری است.صورت تطبیقمتناوب رخ دهد. در نتیجه ارائه رویکردی که به

از یک طرف تعداد زیاد وسایل منجر به یک بار ترافیکی بسیار  گذارد.یق اثر میاز دو طر بین خودروییها بر کارایی شبکه ماشین

 سمیمکاناین وجود  با. های کم تأثیر منفی در پیوستگی شبکه داردشود و از طرف دیگر، تعداد وسایل کم و ماشینبالا می

های بکهش های با پیوستگی کم و یکیکی شبکهی، حد را برآورده سازد دوها بایستی بدون ساختار ماشین شبکهپخشی در همه

مسئله موجب  نی. اگیرندیهای مجزایی قرار مها در پارتیشنپیوستگی شبکه کم باشد، ماشین یوقت دارای تراکم بسیار زیاد است.

 .نشود افتیخشی پهمه شود تا گره مناسب در دامنه انتشار برای واگذاری وظیفهمی

 

 
 [28] برای پیام اضطراری اولویت دوم Multihop(: گره انتشار دهنده با استفاده از تکنیک 8شکل )

Figure (8): Disseminator node using the multi-hop technique for second priority emergency message [28] 
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Algorithm 1 Pseudo-code of the selecting a receiver for an emergency message 

Initialization: (d: distance to the sender, n: number of neighbor node, C: number of received a packet), 

Source vehicle sends an emergency message 

for (i=1; i<=n; i++) do 

       neighbor node i calculate its distance to the source node 

       neighbor node i calculate a delay time (TAD) 

       TAD = (1 −
d

R
) ∗Tmax  

End for 

temp=0 

for (i=1; i<=n; i++) do 

       if (di > temp) then 

                  temp = di 
 End for 

 Select the node i as farthest node. 

 For (j=1; j<=TAD; j++) do 

      The node i waits. 

 End for 

Farthest node broadcast the message 

for (i=1; i<=n; i++) do 

     if (channel is free based on CSMA/CA mechanism) then 

          if (message is not receive again by the node) then 

                 Node i broadcast the message to other neighbor nodes         

          else 

                 Node i do not broadcast the message 

          End if 

      Else  

          Node i wait for channel access 

      End if 

End for 

End 

 
 مناسب گرهعدم وجود : (9)شکل 

Figure (9): Lack of proper node. 

 

پس  مطابق شکل دهد.را نشان می مناسب در دامنه انتشار گرهعدم وجود یک  نمونه از شکاف ارتباطی به دلیلیک  (9شکل )در 

به  اما شوندیمعقب انتخاب  در سمتپخشی کننده همه گرهعنوان  به ترتیب،به Fو  B ،C ،D ،Eهای گره A گرهپخشی از همه

در این سناریو ، واگذار گرددبه آن  یکه همه پخشوجود ندارد  ایگرهپخشی جهت همه در F گره انتشار در دامنه کهآن لیدل

متوقف انتشار هدف تحت پوشش،  یا ناحیه پایان یابد و عمر بستهکه طول قبل از آن انتشار در دامنهمناسب  گرهعدم وجود یک 

جاد به عنوان مثال ترافیک ای .نیستصورت یکنواخت همواره به نکته دیگر این که استفاده از ظرفیت کانال در شبکه. شودمی

ر د طوری که حجم زیادی از اطلاعات تولید شده وبه استدارای یک پیک ناگهانی ترافیکی  های ایمنی معمولاًشده توسط برنامه

نمونه دیگری از این وضعیت  نماید،باند را اشغال می ظرفیت زیادی از پهنای و یابندیک زمان کوتاه در یک ناحیه خاص انتشار می

تا حد  بایدپخشی همه از این رو یک برنامه .استبه واحدهای کنار جاده  هاچهارراهها در زیادی از ماشین هنگام دسترسی تعداد

F 

A 
B 

C D 
E G I 

 مناسب( گرهشکاف ارتباطی )عدم وجود 

 جهت انتشاربه سمت جلو جهت انتشاربه سمت عقب
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 انیسممکاز طریق یک  بایدهای انتقال یافته را در عین داشتن کارایی بالا کاهش دهد. های ترافیکی و حجم دادهممکن این پیک

، عدم حضور مخفی هایگره مسئله اطلاع از وجود تصادم، برای .تضمین گردد هدف هیناحپخشی، انتشار اطلاعات به یک همه

های پاسخ پیشنهاد مشابه پیام استفاده از مفهومی ،(شودمیهای ارتباطی بیان )تحت عنوان شکاف ...و گره در دامنه انتقال

خ را پاس ارظانت یک تایمر ذخیره کرده و خود پخشی پیام، آن را درماشین انتشاردهنده پس از همه ن ترتیب کهه ایب گردد.می

پخشی کننده گره همه به معنای عدم حضور دریافت نگردد چنانچه پیام مجدداً ،انتظار پاسخپس از پایان زمان  د،نمایآغاز می

 ارتباطی و کشف آن، فپس از مواجهه با شکا گردد.مشخص می یارتباطشکاف و وجود  است جهت انتشار در بعدی برای انتشار

ره شبکه به این گونه است که پیغام گ در مکانیسمشود. این  استفادهار ذخیره و انتش مکانیسماز یک  بایدپخشی همه برای ادامه

برای  یسممکاناستفاده از این  .یابدمی تشارشرایطی متفاوت با شرایط اولیه دوباره ان در یک زمان دیگر شود و سپس درذخیره می

 رو توپولوژی متغی هاهای متفاوت ماشینها با توجه به سرعتاین شبکه زیرا در است،مناسب بین خودرویی  شبکه ادامه انتشار در

ارتباطی  هایشکافحذف  و هاگرهدامنه انتقال  در گرفتن گره جدید که امکان قرار شودشرایط جدیدی ایجاد می مرتبا شبکه،

که همه پخشی توسط گره اولیه انجام شد، پس از طی زمان دوره انتقال، پیام ارسال شده توسط دورترین . پس از ایندارد وجود

و یک دوره انتقال طول  کندمی. دورترین گره نیز پس از طی زمان انتظار مجدد این پیام را همه پخشی گرددمیگره دریافت 

لاوه زمان دوره انتقال بع برابر دو حداقل، باید انتظار پاسخبه این دلیل زمان دوباره توسط گره اولیه دریافت شود.  کشد تا پیاممی

 باشد. پخشیگرفتن همه دستبهدورترین گره برای  انتظار
 

 ادغام طرح همه پخشی و مسائل مربوط به اجرای آن -3-4

توان یک پروتکل سیستماتیک را ایجاد نمود که بر روی هر می طرح فوق مطرح شده برای خدمات ایمنی مرتبط با آن، بر اساس

 ماژول خدمات اضطراری. -2 ماژول خدمات معمول -1وسیله نقلیه دو ماژول نصب شده است 

نوع  نیا یبرقرارکاربرد دارند. حالت  یکیاطلاعات تراف ایو  ایدوره یمنیا یهاامیتبادل پ یماژول خدمات معمول برا سیسرو

 CSMA/CA مکانیسماز  MAC هیدر لابا توجه به آنکه  ردیگیصورت م یکیزیف هیلا در IEEE802.11P  ارتباط طبق استاندارد

به آن دسترسی داشته باشند.  توانندنمی هاگره ریسابه کانال  هاگرهآن هنگام دسترسی یکی از  بر اساسکه  شودیاستفاده م

 امیپ کی هک ی. هنگامکندیم یروزرسانبهدر جاده اطلاعات خود را  هینقل لهیشده و هر وس دیتول یابه شکل دوره یمنیا یهاامیپ

را ارسال  امیپ گریدر زمان د این صورت ریدر غ کندمیسترس خودرو بود آن را ارسال آماده است اگر کانال در د ایدوره یمنیا

اطراف خود  هینقل لیوسا ییجاجابهو  ییداده خود که شامل اطلاعات شناسا گاهیپا ایدوره یهاامیپ قی. هر خودرو از طرکندیم

ماژول خدمات  ر،یدرگ هینقل لیوسا ردیگیصورت م یاضطرار تیوضع کیکه  ی. هنگامکندمی یروزرسانبه ایرا به صورت پو

متوقف  یادوره یمنیا یهاامیداده شد ارسال پ صی( تشخیاضطرار گنالیس) یاضطرار ام،ی. اگر پکنندیم فعالرا  یاضطرار

مربوط به کلاس  یاضطرار امیکه پ شوندیکانال متوجه م گنالیس افتیدر محدوده منطقه خطر با در هینقل لیخواهد شد، وسا

 نیماب طیشرا کیبا استفاده از تکن زونهاف یهاامیاز پ یریجلوگ. کندیرا آغاز م یو ماژول خدمات اضطرار استکلاس دوم  ای کی

س حال تفاوت دو کلا نی. با ااست امیو انتشار پ قیتصد مکانیسمبا استفاده از  یاضطرار امیاز ارسال پ نانیاطم و هاگرهبودن 

 کیاز تکنولویت دوم اکند ولی در پیام با می همه پخشی یابیریمسرا بدون  یهاامیپ کی تیبا اولو امیعبارت از: در پ یاضطرار

پیشنهادی روش  از فادهاست. گرددیدوم استفاده م تیبا اولو امیپ یدار فاصله )از راه دور( جهت انتخاب گره رله براجهت یابیریمس

ساده و آسان  یشنهادیطرح پ نیعلاوه بر ا ردیگیصورت م یکنترل مرکز ازیندارد و بدون ن ازین یاضاف افزارسخت گونههیچبه 

 ( نشان داده شده است10مراحل روش پیشنهادی در شکل ) .است سازیپیادهقابل 

 

 لیو تحل یسازهیشب -4

ده است. ش یسازهیشب متلب افزاربا استفاده از نرم یشنهادی. روش پشوداشاره می یشنهادیپروتکل پ یابیبخش به ارز نیدر ا

 یهایژگیشد و انیطور که بشده است. همان سهیمقا AddP [15]و ASPBT [19 ] یهابا پروتکل یشنهادیعملکرد پروتکل پ

بالا، کاهش تصادم جهت استفاده  لیتأخیر کم، نرخ تحو یدارا دیبا ییخودرو یردهای مواطلاعات در شبکه ریروش فراگ کی
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مناسب را داشته باشد.  ییمختلف شبکه کارا یهایبتواند در چگال دیموفق با ریروش فراگ کی نیو همچنبوده از پهنای باند  نهیبه

سازی در شبیه ی. پارامترهاشودیواقع م یابینرخ تصادم، تأخیر مورد ارز ل،ینرخ تحودو پروتکل  نیب سهیو مقا یابیارز یهااریمع

سیم بیهته جهای چندآنتنو قابلیت  ارتباطات برد کوتاه اختصاصیهر وسیله نقلیه مجهز به امکانات  آمده است. (2) جدول

. قرار دارند ارسال نمایند خود هایی که در دامنه انتقالتوانند پیام را به همه ماشینها میها فرستندههستند که با استفاده از آن

ز ارتباطات با قابلیت گامی به عنوان نوع مهمی اواسطه محصولات اخیر رادیویی، انتشار تکارسال به با توجه به افزایش محدوده

های های هشدار و پیامنیاز دارند در حالی که پیام MACهای بیکن، پخش تک گامی در لایه اطمینان بالا خودرویی است. پیام

 ی یا پخش فراگیر چند گامی هستند.پخشتکرفاهی معمولاً نیازمند 

های هشدار با توجه و پیام سازی شده استثانیه شبیه 4هر  صورت تک گامی و دوره تکرارهای بیکن بهدر این مقاله انتشار پیام

کیلومتر و  12اند. مسیر بزرگراهی به طول گامی یا چند گامی ارسال شدهصورت تکبه طول عمر و نوع اولویت تعیین شده به

صورت تصادفی دروها بهکیلومتر متغیر است. خو 100تا  60صورت دو باند و هر باند شامل سه خط است. سرعت خودروها بین به

دهی اولیه قدرت انتقال با توجه به آنتن استاندارد این شبکه صورت پذیرفته است. مقایسه نرخ تحویل بسته شوند. مقدارتوزیع می

( نشان داده شده است. نسبت تحویل بسته یکی از پارامترهای مهم در کیفیت 11ها در شکل )در روش پیشنهادی با سایر روش

های مختلف همواره سعی در افزایش آن را دارند. نرخ تحویل بسته ارسالی برابر با احتمال اینکه یک ت که پروتکلسرویس اس

موفقیت دریافت  با (ACK) 30تصدیق داده با موفقیت به مقصد برسد، نرخ تحویل معکوس برابر است با احتمال اینکه بسته بسته

شده و تصدیق شود برابر است با ضرب نرخ تحویل بسته در نرخ تحویل معکوس.  شود. احتمال اینکه ارسال با موفقیت انجام

را دریافت نکند. در پروتکل پیشنهادی چون از روش ذخیره و  ACKکند که بسته فرستنده وقتی اقدام به ارسال مجدد می

پخشی متناوب با فاصله زمانی مناسب همهپی برده و با از این طریق شکاف ارتباطی  بهگردد شود باعث میاستفاده می 31انتشار

ی و نرخ تحویل بالای ابدییپخشی ادامه من ترتیب همهه ایب و مایدن پخشی را به آن واگذاروجود یک گره جدید را دریافته و همه

ل تصادم و ارسال شود که احتماباعث می ارتباطات برد کوتاه اختصاصیبندی در کانال و استفاده از روش لایه آوردرا فراهم می

ها انجام شده است. یکی از نتایج ( مقایسه تأخیر در روش پیشنهادی با سایر روش12ها کاهش پیدا کند. در شکل )مجدد پیام

های کاربردهای ایمنی اهمیت تأخیر ویژگی به خاطرکاهش بار کانال، کاهش تأخیر است. تأخیر برای هر کاربرد شبکه مهم است، 

ها، نقش حیاتی دارد. در پروتکل پیشنهادی به دلیل استفاده از گیرنده پویا در کلاس یک و دو که مربوط به برای این کاربرد

گردد که همه زمان(، باعث می) TADهای ایمنی و انتخاب دورترین گره به عنوان رله همه پخشی برای گام بعدی بر اساس پیام

( مقایسه نرخ تصادم 13در شکل ) ترین محدوده ارسال انتشار پیدا کند.پخشی در روش پیشنهادی با کمترین زمان ممکن و بیش

ه با س ارتباطات برد کوتاه اختصاصیبندی در کانال ها انجام شده است. استفاده از روش لایهدر روش پیشنهادی و سایر روش

 . شودیمیر ها باعث کاهش تصادم و اجتناب از تصادم پخش فراگبندی پیامسطح خدمات ایمنی و اولویت
 یسازهیشب(: پارامترهای 2جدول )

Table (2): Simulation parameters 

 مقدار پارامتر

 کیلومتر 12 اندازه محیط

 MAC IEEE 802.11Pپروتکل 

 متر 200 رنج انتقال

بیت 32 اندازه بسته بیکن  

 500 تعداد خودرو

مگابیت بر ثانیه 32 نرخ انتقال  

بر ساعت کیلومتر 100الی  60 سرعت  

کیلومتر بر ساعت 600الی  50 جریان ترافیک  

 تداخل دو طرفه مدل انتشار

 مدل نقطه راه تصادفی مدل حرکت

دقیقه 30 سازیزمان شبیه  
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 فلوچارت روش پیشنهادی :(10شکل )

Figure (10): Flowchart of the proposed method 

 

لوگیری که برای ج گرددها بر اساس فاصله بین گره مبدأ و دریافت کننده محاسبه میهمچنین یک زمان تأخیر برای انتشار پیام

ها منجر به افزایش شود. عدم وجود تصادم فریمطور که در این شکل مشاهده میاز انتشارات افزونه استفاده شده است. همان

 رود. گردد، زیرا اطلاعاتی به واسطه تصادم از بین نمیصحت اطلاعات مبادله شده می
 

 شروع

می ارسال یاضطرار امیپ کی منبع یخودرو

 کند

 کندمی محاسبه را TAD هیهمسا یخودرو هر

 

Temp = 0 
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Temp = 
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 گره نیدورتر عنوان به i گره انتخاب

 ماندمی منتظر TAD اندازه به i گره

  کانال آزاد است؟

C < 2 

  ریسا به را امیپ  iگره

می پخش هیهمساهای گره

 کند

های  گره ریسا به را امیپ  iگره
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 ماندمی

 خیر بله

 خیر بله

 خیر بله

 بله خیر

 پایان



 حمید براتی -علی براتی -...../ محمدصادق اژدی هوشمندو  مقاوم کردیرو کی

(144) 

 
 مقایسه نرخ تحویل بسته :(11شکل )

Figure (11): Packet delivery rate comparison 

 
 انتها به انتها تأخیر(: مقایسه 12شکل )

Figure (12): End-to-end delay comparison 
 

 
 (: مقایسه نرخ تصادم13شکل )

Figure (13): Collision rate comparison 
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 (: مقایسه سربار14شکل )

Figure (13): Overhead comparison 

 

یبنابراین استفاده از پروتکل پیشنهادی م؛ موفقیت هر کاربرد ایمنی رابطه مستقیم با میزان صحت اطلاعات داردآشکار است که 

 یوقتهای موردی خودرویی گردد. تواند موجب بهبود صحت بهبود اطلاعات مبادله شده و بالا بردن قابلیت اطمینان در شبکه

 یپردازش را رو ندیو فرآ کنندیم افتیخودروها بسته را در هیشود کلال میارس ییدر شبکه خودرو ریفراگصورت پخشهب یامیپ

که عمدتاً  ردیگپردازش مجزا صورت می یکسریصورت ههر خودرو ب یپردازش برا نیا یشنهادیپ روش. در دهندیآن انجام م

و  گردندیپخشی ایجاد مطی همه ای که درهای افزونهکردن آنها مربوط است، تعداد پیام زهیرمالکدها و ن پیمربوط به ضرب چ

 تخودرو هس کیتنها  میهر فر کنندهارسال یتعداد خودروها نکهیدر شبکه است. با توجه به ا هر گره تیموقع نییپردازش تع

نشان داده شده که سربار ها سایر روشو  یشنهادیروش پ یسربار پردازش( 14شکل )است. در  یکمتر یسربار پردازش یدار

 .روش پیشنهادی کمتر است یپردازش
 

 گیرینتیجه -5

رتباطات برد ابندی کانال ی ایمنی با استفاده از لایههاپیامدر این مقاله یک پروتکل جدید برای تحویل سریع و قابل اعتماد برای 

 ی ایمنی چندین روش با هم ترکیبهاپیاممنظور افزایش قابلیت اطمینان در مورد بررسی قرار گرفته است. به کوتاه اختصاصی

ی با اولویت، گیرنده پویا در هر اولویت، انتخاب دورترین گره به عنوان رله همه پخشی برای گام بعدی هاپیامشده است که شامل 

 مکانیسمی افزونه و استفاده از هاپیامجلوگیری از  جهتهمنسبت به  هاگرهزمان(، استفاده از موقعیت مکانی ) TAD بر اساس

دهد تا کنترل کانال . این پروتکل اجازه میاستی ایمنی هاپیامهای ارتباطی برای تصدیق پیام برای اطمینان از عدم وجود شکاف

سازی مورد نیاز به آسانی پیاده کیفیت سرویسی مربوط ایمنی با هاپیامسه کلاس از برای ارائه  ارتباطات برد کوتاه اختصاصی

تواند در هر شرایطی با کیفیت اضافی می افزارسختنیاز به هوشمندانه و بدون صورت به شود. لازم به ذکر است پروتکل پیشنهادی

های کافو تشخیص ش هاپیامبندی ، اولویتکوتاه اختصاصیارتباطات برد کنترل کانال  مؤثرمناسب کار نماید. با توجه به نقش 

توانند می کدامهرهستیم که  هاآنیابیم که برای ارائه پروتکلی با کارایی بالا نیازمند بهبود و نحوه ترکیب مناسب ارتباطی در می

رار رهایی که در آینده مورد بررسی قکا ترینمهمپذیری پروتکل داشته باشند. در بالا بردن توان عملیاتی و مقیاس یمؤثرنقش 

گویی مکان بعدی گره و همچنین انتخاب بهترین یاب جهانی برای پیشاز استفاده از سیستم موقعیت اندعبارتخواهند گرفت 

ار شمناسب جهت انت هایگره، در این صورت انتخاب هاگرهیاب، متغیر نمودن دامنه انتقال افزار موقعیتمسیرها با افزودن سخت

 .استدر گام بعدی در هر دامنه متفاوت 
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ب دانند مراتاست. نویسندگان بر خود لازم می استخراج شده این مقاله از رساله دوره دکتری در دانشگاه آزاد اسلامی واحد دزفول

اله مق کیفی این در انجام و ارتقایتشکر صمیمانه خود را از همکاران حوزه پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی و داوران محترم که ما را 

 .اند، اعلام نمایندیاری نموده
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