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 هااتص ا باع   شکس ت  ییژه خ ودروی و یهاشبکهدر  و ازدحام یع توپولوژیر سرییتغ نکهیبا توجه به اارائه شده است.  ییژه خودرویو یهاشبکه
ت ب ه ی . با توج ه ب ه اهمکندیممحاسبه را زان اعتبار هر گره و اتصا  ی، مهااتصا و ازدحام  یداریزان پایم یبا بررس یشنهادیپروتکل پ، شوندیم

در انته ا، . ش ودیمت اس تفاده یل توابع عض ویعدت یبرا یگرانش یتم جستجوی، از الگوریستم استنتاج فازینه در سیت بهیدست آوردن توابع عضو
تم یو الگ ور AODV ،VANET QoS-OLSRگ ر مانن د ید یابیریمس  یهاروششده و با  یسازهیشبمتلب  افزارنرمبا استفاده از  یشنهادیپ پروتکل

   دارد. یکمتر یر انتها به انتهایشتر و تأخیل بسته بیتم نرخ تحوین الگوریا دهدیمنشان  آمدهدستبهج یکه نتا شودیمسه یمقا زنبورعسل
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Abstract: In this paper, a new protocol to select cluster-heads and improve the Bee algorithm in order to routing in Vehicular Ad 

Hoc Networks (VANETs), which utilizes fuzzy set theory, is proposed. As regards the rapid topology change and congestion in 

VANETs lead to links failure, the proposed protocol calculates the validity value of each node and link based on the connectivity and 

the congestion level of the links of the route. Despite the importance of achieving optimal membership function in fuzzy inference 

system, Gravitational Search Algorithm (GSA) is employed to tune the fuzzy membership functions (MFs). Finally, the proposed 

protocol is simulated by MATLAB and compared with other routing protocols such as AODV, VANET QoS-OLSR and Bee 

algorithm that experimental results show that this algorithm achieves high data packet delivery ratio and low end to end delay. 
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 مقدمه -1

 یارتباط یهاشبکه، میسیب یشرفت تکنولوژیر با پیاخ یهاسا در 
 یکاربردها هاشبکهن یا. اندشدهژه ارائه یو یهاشبکهمانند  ینینو

ن استفاده یهمچن. دارند یو اجتماع ی، صنعتینظام یهاحوزهدر  یمهم
 یهاستمیس یسازنهیبهو  کارگیریبهدر  میسیب یهاشبکه یاز فناور

1حمل و نقل هوشمند از  یکیافته است. یش یافزا یاگسترده طوربه 
 ژهیو یهاشبکهژه، یو یهاشبکه یکاربردها نیترمهم

VANET(2 (یخودرو  یدیکل یهابخشاز  یکیهستند، که  
، هاشبکهن ی. در اشوندیمحمل و نقل هوشمند محسوب  یهاستمیس

زات ین با تجهیه مجاور و همچنیل نقلیبا وسا توانندیمه یل نقلیوسا
، 1ارتباط برقرار کنند ]، شوندیمنصب  هاجادهکنار  که معمولًا یثابت
از موارد مانند دامنه کوتاه  یاریدر بس ییژه خودرویو یهاشبکه[. 2

ه و انتشار امواج در جهت مناسب باند کوتا ی، پهناییویانتقا  امواج راد
 هاشبکهن نوع یات با ایاما در جزئ ار هستند.یژه سیو یهاشبکهه یشب

به  VANET یهاشبکهنکه حرکت در یدارند، از جمله ا ییهاتفاوت
و  هاجادهمشخص در طو   یرهایل حرکت خودروها در مسیدل
 هاشبکهن یدر ا یر توپولوژیین تغی. همچناستافته ی، ساختارهاابانیخ
 [.3ع است ]یار سریبس

 یباع  اتلاف زمان و انرژ هاجادهه در شهرها و یل نقلیش وسایافزا
ن یاست. همچن شده یاریبس یو مال یجان یهاخسارتن یو همچن

ار یبس یهانهیهزل یو تحم هاراننده یک باع  خستگیازدحام تراف
و  یجاد راحتیا VANET یهاشبکهدر  ی. هدف اصلشودیم یادیز
ه مجهز ینقل هلیوسل هر ین دلی. به هماستمسافران  یشتر برایت بیامن
 یرا برا ژهیو شبکهکه اتصا  به  است یکیله الکترونیک وسیبه 

ک گره ی عنوانبهه ینقل هلیوسهر  ترتیباینبه. کندیممسافران فراهم 
خود  ییویراد همحدودموجود در  یهاگرهژه عمل کرده و با یدر شبکه و

توسط  هاامیپافت ی. ارسا  و درکندیمم ارتباط برقرار یمستق طوربه
ک از جمله یو کنتر  تراف یتیاهداف امن یشتر برایه بیل نقلیوسا

حات و یک، تفری، مشاهده ترافیاجادههشدار تصادف، اعلان علائم 
، انواع داده در بح  انتشار درواقع. روندیمره، به کار یو غ یسرگرم

که  یمنیا یهادادهعبارتند از:  ییژه خودرویو یهاشبکهاطلاعات در 
 یمنیر ایغ یهادادههستند و  نان خودروهایحفظ جان سرنشمربوط به 

مانند اخبار مربوط به آب و  از کاربردها یاگستردهف یکه مربوط به ط
 ن دو خودرویاطلاعات محرمانه ب یا حتیو  یهوا، اطلاعات عموم

 DSRCبراساس استاندارد  VANET یهاشبکه. ارتباطات در باشندیم
3بوده و شامل دو نوع خودرو با خودرو 4رساختیو خودرو با ز  ، 1است ] 

 نشان داده شده است. ییژه خودرویو هشبکک ی 1[. در شکل 6، 5، 4
، که از تحرک ییژه خودرویو یهاشبکها و متراکم یپو یتوپولوژ

 یرا برا یاریبس یهاچالش، شودیمحاصل  هاگره یاد و تراکم بالایز
است  یندیفرآ یابیریمس جاد کرده است.یا یابیریارتباط و مس یبرقرار

 هاامیپت کرده و یک شبکه را هدایدر شبکه، ترافرها یکه با انتخاب مس
 .دهدیمرا از گره مبدأ به گره مقصد حرکت 

 

 
 [7] ییژه خودروی: شبکه و1شکل

  

دا کردن یپ VANET یهاشبکهدر  یابیریمس یهاپروتکل یهدف اصل
از حداقل  کهدرحالیانجام شود ن زمان یاست که در کمتر یریمس
ژه یو یهاشبکه یهایژگیول ی. به دلکندیمع شبکه استفاده مناب

 ه و انتقا  اطلاعات فعا ،یل نقلیع وسایمانند حرکت سر ییخودرو
کارا  یابیریک پروتکل مسی یطراح شبکه و یداریو حفظ پا ینگهدار

از موضوعات  یکیت را فراهم کند، یت خدمات و هم امنیفیکه هم ک
 هاشبکهن یا یبرا یمتعدد یابیریمس یهاپروتکل. استمهم  یقاتیتحق

 یهاپروتکل هدستبه شش  توانیمرا  هاپروتکلن یاست. ا شدهطراحی
بر  ی، مبتنیبندخوشهبر  یت، مبتنیبر موقع ی، مبتنیبر توپولوژ یمبتن
 بندیتقسیمر، یبر پخش فراگ یو مبتن یبر چندبخش یا، مبتنیجغراف
وانات یکه رفتار ح یهوش جمع و یبندخوشه یهاتمیالگور[. 3کرد ]

و پرندگان را  هایماهعت مانند مورچه، زنبورعسل، یمختلف در طب
پا  VANETدر  یابیریمس یهاپروتکلبهبود  ی، براکنندیم یسازهیشب
ه یل نقلیوسا یبندگروهزم یمکان یبندخوشه .اندگذاشتهظهور  هعرصبه 

ت یموقع ، سرعت ویچگال ن شده مانندییاز قبل تع یارهایبراساس مع
مانند  ییژه خودرویو یهاشبکه یهایژگیول ی. به دلاست ییایجغراف

حل  یبرا یبندخوشه یهاتمیالگور، هاگرهر یمتغ یسرعت بالا و چگال
در خوشه به سه  هاگره طورکلیبهمناسب هستند.  یابیریمسائل مس

 یهاگرهخوشه و  ی: سرخوشه، اعضاشوندیم یبندمیتقسنوع مختلف 
خوشه  دهیسازمانجاد و یاست که مسئو  ا ییاگرهدروازه. سرخوشه 

ن گره یو ارتباطات داخل خوشه توسط ا یابیرین، مسی. همچناست
هستند که متعلق به  ینرمال یهاگرهخوشه،  یو اعضا شوندیمانجام 

ر سرخوشه است که متعلق یغ هگرک یگره دروازه  .باشندیمک خوشه ی
فا یرا ا هاخوشهن یب یبوده و نقش پل ارتباطک خوشه یش از یبه ب
ک خوشه نشان داده ی هدهندل یتشک یاجزا 2در شکل  .[8] کندیم

 .است شده

ل ید هستند که پتانسیجد یک تکنولوژی ییژه خودرویو یهاشبکه
. با کنندیمه ادغام یل نقلید را در وساینسل جد میسیب یهاشبکه

کارا  یابیریک پروتکل مسی یطراح، هاشبکهن یا یهایژگیوتوجه به 
. در است ییژه خودرویو یهاشبکهبزرگ در  یهاچالشاز  یکی

 یهاشبکهدر  یابیریت مسیبهبود امن یبرا ییهاروشر یاخ یهاسا 
استفاده از  هاروشن یارائه شده است. از جمله ا ییژه خودرویو

    .است یو منطق فاز یبندخوشه، یهوش جمع یهاتمیالگور
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 ک خوشه ی هدهندل یتشک ی: اجزا2شکل

 
که از  را یبیترک یابیریک پروتکل مسی[ 9تام و همکارانش ]یب

بر  یمبتن یابیریو مس یبر توپولوژ یمبتن یابیریمس یهایژگیو
مشخص کردن نوع  یکردند. برا یمعرف، کندیمت استفاده یموقع
شبکه  یکه چگال ی. زمانشودیمشبکه استفاده  ی، از چگالیابیریمس
 یبر توپولوژ یمبتن یابیری، از مسیمانند مناطق شهر استاد یز

، هابزرگراهشبکه کم باشد مانند  یکه چگال یو زمان شودیماستفاده 
بر  یمبتن یابیریت استفاده خواهد شد. مسیبر موقع یمبتن یابیریمس

ن پروتکل از رفتار یاست و در ا یواکنش یابیریک مسی یتوپولوژ
. شودیمت خدمات استفاده یفیبهبود ک یعت برایطب زنبورعسل در

پروتکل ن یا، شودیمت استفاده یبر موقع یمبتن یابیریکه از مس یزمان
تم ین مبدأ و مقصد از الگورینه بیر بهیمس ترینکوتاهدا کردن یپ یبرا
ر و نرخ یمانند تأخ ییارهاین پروتکل معی. اکندیمک استفاده یژنت
 .دهدیمل بسته را بهبود یتحو

ستم اجتناب از ازدحام خودرو ی[ س10جبارپور و همکارانش ]
ک یحل مسئله تراکم )ازدحام( تراف یرا برا (AVCAS)براساس مورچه 

 یمانند آلودگ یک خودروها باع  مسائلیترافو . ازدحام اندکرده یمعرف
. شودیمنه و مصرف سوخت یش هزیو افزا هارانندهت یهوا، عصبان

AVCAS در  هامورچهاست که از رفتار  یتم هوش جمعیورک الگی
تم ی. الگورکندیمک، استفاده یحل مسئله ازدحام تراف یعت برایطب
ه را به یل نقلیتم مورچگان وسایشده با استفاده از الگور یمعرف
. کندیمت یک را داشته باشد، هدایکه حداقل تراف یریمس ترینکوتاه
 عنوانبهه یل نقلیگراف و وساک ی صورتبهتم شبکه ین الگوریدر ا

مون ور مقدار فریکشف مس همرحل. در شوندیم، درنظر گرفته هامورچه
 . شودیم، بروز اتصا  و طو  هر یبراساس زمان سفر، چگال

زنبورعسل  یکلون یسازنهیبهتم یک الگوری[ 11تام و همکارش ]یب
ن یا . هدفاندداده، ارائه یابیریت خدمات مسیفیک همسئلحل  یبرا

ن روش ی. در ااستتا مقصد  أنه از مبدیر بهیدا کردن مسیتم پیالگور
 اتصا درنظر گرفته شده و وزن هر  داروزنک گراف ی صورتبهشبکه 

باند  یر و پهنایخأنه، تیت خدمات مانند هزیفیک یارهایبراساس مع
ر یدا کردن مسیپ یتم زنبورعسل برای. سپس از الگورشودیممحاسبه 

 یتصادف صورتبهزنبورعسل  هیاولت ی. ابتدا جمعشودیمنه، استفاده یبه
 یزندگ هچرخ. هر شودیمآن محاسبه  یستگیانتخاب شده و مقدار شا

. استغذا  ید مثل و جستجویتول همرحلت زنبورعسل شامل دو یجمع
جاد یو جهش ا قید براساس تلفیت جدید مثل، جمعیتول همرحلدر 
غذا  یجستجو همرحلجاد شده در یات یجمع یستگی. شاشودیم
 نه انتخاب خواهد شد.  یبه حلراه ترتیباینبه. شودیم یابیارز

پروتکل  تیبهبود امن یبرا یتمی[ الگور12دانگ و همکارانش ]

تم یالگور یابتدا پارامترها هاآن. اندکردهشنهاد یپ 5AODVیابیریمس
ر ییر، تغیانتخاب مسن احتما  یقوان ییبهبود کارا یرا برا مورچگان

ت یش امنیافزا ینه شده برایتم مورچگان بهین الگوریداده و سپس از ا
AODV  مون، وفر هیاولر یتم ابتدا مقادین الگوری. در ااندکردهاستفاده

. سپس هر گره با شودیمه مشخص ینقل لیوساسرعت و جهت حرکت 
 . کندیمنه را انتخاب یر بهیمون، مسوبروز کردن مقدار فر

 6یبندخوشه یهاروش[ با استفاده از 13عبدالوهاب و همکارانش ]
-VANET QoSنام ه ب یابیریک پروتکل مسیتم مورچگان، یو الگور

OLSR ن یکردند. هدف ا یطراح ییژه خودرویو یهاشبکه یبرا
ت یت خدمات و محدودیفیک یهادرخواستن یجاد تعاد  بیپروتکل ا

 یداریثبات و پا ین نگهداریو همچن هاگرهع یمربوط به حرکت سر
ت یفیک یتم مقدار محلین الگوری. در ااستشبکه در طو  ارتباطات 
باند، اتصا ، سرعت و  یمانند پهنا ییارهایخدمات هر گره براساس مع

ن یشتریب یکه دارا ییاگرهه محاسبه شده و ینقل لیوسان یب هفاصل
. سپس سرخوشه شودیمسرخوشه انتخاب  عنوانبهمقدار باشد 

را با استفاده از  7به نام بازپخش چند نقطه هاگرهاز  ییامجموعه
مسئو   هاگرهن ی. اکندیممورچگان، انتخاب  یسازنهیبهتم یالگور

ن کار را با حداقل یهستند که ا هاامیپان یاز جر یکاهش سربار ناش
 منظوربه. دهندیمه، انجام یک ناحیدر  یتکرار یهاانتقا کردن 
. پروتکل شودیماستفاده  یاز رمزنگار هاامیپاز جعل  یریجلوگ

 .دهدیمرا بهبود  یل بسته و سربار ارتباطیر، نرخ تحویخأت یشنهادیپ

ک ی تواندیم ییژه خودرویو یهاشبکههر گره در نکه یبا توجه به ا
 یتمیالگورتم زنبورعسل یشود، الگور زنبورعسل در نظر گرفته یکندو

 VANET یهاشبکه. در است هاشبکهن یدر ا یابیریمس یمناسب برا
ار یداد بسیک رویه، شکست اتصا  یل نقلیع وسایل حرکت سریبه دل

ش یه باع  افزایل نقلیش استفاده از وساین افزای. همچناستمتداو  
ه یبر نظر یمبتن ییهاروشن مقاله، با استفاده از ی.  در اشودیمازدحام 
تم یانتخاب سرخوشه و بهبود الگور یبرا یتمی، الگوریفاز یهامجموعه

ارائه  یه در مناطق شهریل نقلین وسایارتباط ب یبرقرار یزنبورعسل برا
 یبررس هااتصا و ازدحام  یداریزان پایتم مین الگوریشده است. در ا

 زان اعتبار هر گره ویم یفاز یهامجموعهه یشده و با استفاده از نظر
8اتصا  ستم استنتاج یمهم در س یهاچالشاز  یکی. شودیممحاسبه   
تم ارائه شده ینه است. در الگوریت بهیبه دست آوردن توابع عضو یفاز

9یگرانش یتم جستجوینه با استفاده از الگوریبه یت فازیتوابع عضو به  
 .ندیآیمدست 

شامل  2. بخش استر یمقاله به شرح ز یاصل یهابخش
 یهامجموعهه یتم زنبورعسل، نظریق شامل الگوریتحق یازهاینشیپ
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پروتکل  3. در بخش ، استیگرانش یتم جستجویو الگور یفاز
با  اتصا مقدار اعتبار هر  همحاسبکه یطورهب شودیمارائه  یشنهادیپ

ت و یتوابع عضو یسازنهیبه، یفاز یهامجموعهه یاستفاده از نظر
آورده  4در بخش  یسازهیشبج ی. نتاگرددیمان یب یابیریمس یاستراتژ

 . است یریگجهینتشامل  5شده است و بخش 

 قیتحق یازهاینشیپ -2

ن یا ؛شودیمپرداخته تم زنبور عسل یالگور ین بخش ابتدا به معرفیدر ا
عت، الهام گرفته اس ت. یزنبور عسل در طب یتم از اصو  جستجویالگور

 همحاس ب یب را یف از یهامجموع هه ی نکه از نظریسپس، با توجه به ا
ه ین نظریم ایبر مفاه یاستفاده شده است، مرور اتصا  مقدار اعتبار هر

 یب را یگرانش  یتم جس تجوین بخش الگ وریا یانجام داده و در انتها
 .خواهد شدداده ح ی، توضیفاز یپارامترها یسازنهیبه

 تم زنبور عسل یالگور یمعرف -1-2
 یزندگ یگروه صورتبههستند که  یعسل حشرات اجتماع یزنبورها

عسل را دارند. گروه زنبور یگروه یهامیتصمجاد یو مهارت ا کنندیم
 یفی. در هر گروه وظااستعت یار جالب در طبیبس یهاگروهاز  یکی

ع عسل و گرده، یو توز یابی، بازیسازرهیذخبه نوزادان،  یدگیمانند رس
رفتار  هدهندنشان هایژگیون ی. اشودیمارتباط و جستجو انجام 

ک ملکه، یشامل  طورکلیبههوشمند زنبورها است. اجتماع زنبورها 
م به نام کارگر و یعق همادن هزار زنبور یهزاران زنبورعسل نر، چند

 [.  14] استن زنبور جوان یچند
 یرویغذا، پ یجستجو یتم زنبورعسل از رفتار زنبورعسل برایالگور

، هستند غذا یدر جستجو عسل یزنبورها یعت وقتی. در طبکندیم
1(باندهیداز زنبورها را به نام مأمور اکتشاف ) یامجموعهزنبور ملکه  0  

ه یمناطق همسا باندهید ی. زنبورهاکندیمغذا انتخاب  یجستجو یبرا
. کنندیممنبع مناسب غذا جستجو  یرا که تحت نفوذشان است برا

ر یک مسی یاست و اطلاعات را برا یتصادف جهت حرکت زنبورها کاملًا
 ی. بعد از کامل شدن جستجوشان، زنبورهاکنندیم یآورجمعغذا 
خاص اطلاعات  یو با انجام رقص گردندیبرمبه کندو  باندهید

 ین رقص درصد تراکم غذا روی. با ادهندیمکرده را گزارش  یآورجمع
 نیترمناسبن ی. بنابراشودیمنشان داده  ،ه جستجویمنطقه و جهت ناح

دا کرده است، انتخاب یه منبع غذا را پین ناحی، که بهترباندهیدزنبور 
1رویپ یزنبورهاغذا فرستادن  یدر جستجو ی. گام بعدشودیم 1 در  

جه مراحل ی. در نتاستانتقا  غذا،  یت منابع غذا، براین موقعیبهتر
ر یز صورتبه توانیمعت را یغذا توسط زنبور عسل در طب یجستجو

 [: 15ان کرد ]یب
 باندهید یت زنبورهایک جمعید یتول. 

  مجاور. یهاهیناح یجستجو یبرا هاآنفرستادن 

 دا نشود.یپ یاجهینتچ یتکرار تا ه 

 باندهیدزنبور  یه جستجویمحاسبه ناح. 

 زنب  ور  یممک  ن از من  اطق جس  تجو یه  امحلن یانتخ  اب بهت  ر
 .باندهید

 دا شده.یت پیفیکن یبا بهتر باندهید یانتخاب زنبورها 

 یجس تجوها یب را مان دهیباق یدوباره اختص اص دادن زنبوره ا 
 شتر.  یب

 یفاز یهامجموعهه ینظر -2-2

 یپرفسور لطفتوسط ن بار یاول یو منطق فاز یفاز یهامجموعه هینظر
 1965در سا  « یفاز یهامجموعه»به نام  یامقالهدر  عسگرزاده

 یارآمدتر براک یتوسعه مدله او در آن زمان، ی. هدف اولشد یمعرف
 یم و اصلاحاتیاو مفاه بود. یعیطب یهاند پردازش زبانیف فرآیتوص

 یسازیو فاز ی، اعداد فازیفاز یدادهای، رویفاز یهاهمچون مجموعه
 .[17، 16] نمود یات و مهندسیاضیرا وارد علوم ر

، یعبارتند از: مجموعه فاز یدر منطق فاز یم اصلیاز مفاه یبعض
مجموعه مرجع باشد،  Uد یآنگاه. فرض کن-ن اگریت و قوانیعضو توابع

ت هر عنصر یهرگاه عضو مینامیم یاز آن را فاز Aمانند  یارمجموعهیز
 𝑢 ∈ 𝑈  درA  کرد.  یبنددرجه[ 0،1در فاصله واحد ] یصورتبهرا بتوان
ه کشود یمشخص م μ(u)ع ق تابیمجموعه از طر یت اعضایعضو

u عضو مشخص و  یکانگر ینماμ ک یت یتابع عضو. است یفاز یتابع
است.  یمعمول یهامجموعهتابع مشخصه در  افتهیمیتعم یفاز همجموع

نسبت  Uاست از  یت آن مجموعه تابعی، تابع عضوUهر مجموعه  یبرا
 𝜇𝐴 صورتبه معمولًا A یفاز همجموعت ی[. تابع عضو0،1به بازه ]

𝑢هر عنصر  یکه برا شودیمش داده ینما ∈ 𝑈 مقدار ،𝜇𝐴(𝑢)  درجه
ت عبارتند یاز توابع عضو یتعداد .است A یفاز همجموعدر  uت یعضو

 یآنگاه برا-ن اگریقوان. یو گاوس یاذوزنقه، یت مثلثیاز: توابع عضو
 [. 18، 17] شوندیماستفاده  یمنطق فاز یدستورات شرط یبندفرموله

ک مشاهده و با یاست که در آن به کمک  یندیفرآ یاستنتاج فاز
 یرهاین متغیارتباط ب گرانیبکه  یاز قواعد فاز یامجموعهاستفاده از 

ق به یردقیغ و محتملًا یبامعنجه یک نتی توانیمستم هستند، یس
 و سوگنو، یممدان وجود دارد: یستم استنتاج فازیدست آورد. دو نوع س

 4شامل  یند استنتاج فازیتفاوت دارند. فرآ باهم ین خروجییکه در تع
1نیگاه قوانی، پاهایورودکردن  ی: فازاست یاصل همرحل 2 ، به کار بردن 

، درجه هایورودکردن  یفاز همرحل. در یساز یرفازیغ روش استلزام و
. شودیمت مشخص یق توابع عضویاز طر هایورودک از یت هر یعضو

، یریگمیتصم ین مورد استفاده برای، قوانهایورودکردن  یبعد از فاز
 کاربردهبهن، روش استلزام ی. بعد از مشخص شدن قوانشوندیممشخص 

ند استلزام عدد داده شده توسط مقدم و یفرآ ی، که ورودشودیم
، یاستنتاج فاز همرحلن ی. آخراست یک مجموعه فازی یخروج

 همجموعک ی یساز یرفازیند غیفرآ یاست، که ورود یساز یرفازیغ
ن مقاله از یدر ا [.18] است یک مقدار عددیآن  یو خروج یفاز
که  شودیماستفاده  یاذوزنقهت یو توابع عضو یممدان ستم استنتاجیس
 :شوندیمف یر تعریز صورتبه
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 𝑇𝑟𝑎𝑝𝑒𝑧𝑜𝑖𝑑(𝑥: 𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑) 

(1) =

{
 
 

 
 
     0                                      𝑥 > 𝑑     𝑥 < 𝑎
𝑥 − 𝑎

𝑏 − 𝑎
                                   𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏

1                                            𝑏 ≤ 𝑥 ≤ 𝑐
𝑥 − 𝑑
𝑐 − 𝑑

                                    𝑐 ≤ 𝑥 ≤ 𝑑
 

 

 هستند. یقیاعداد حق dو  a ،b ،cکه 

   یگرانش یتم جستجویالگور -3-2

وتن نوشته یالهام از قانون گرانش ن[ با 19] یگرانش یتم جستجویالگور
ن یبا استفاده از طرح قوان یابینهیبهتم، ین الگوریشده است. در ا

با زمان گسسته  یستم مصنوعیک سیعت و حرکت در یدر طب یگرانش
جستجو  یهاعامل، یگرانش یتم جستجوی. در الگورشودیمانجام 
شخصه دارد: . هر جرم چهار مباشندیماز اجرام  یامجموعهکننده، 

رفعا  و جرم یغ یفعا ، جرم گرانش یت جرم، جرم گرانشیموقع
 استاز مسئله  یدر فضا است که جواب یانقطهت جرم، ی. موقعینرسیا

و  یگرانش یهاجرمهر جرم، در قالب  یو اطلاعات مربوط به برازندگ
 . شوندیمره یذخ ینرسیا

ک دستگاه مختصات ی صورتبهستم یس یتم فضاین الگوریدر ا
، که هر نقطه از شودیمف مسئله، مشخص یتعر یدر فضا یچندبعد
ستم قانون گرانش و یم بر سحاکن یک جواب مسئله است. قوانیفضا 
از  یامجموعه صورتبه توانیمستم را ین سین حرکت هستند. ایقوان
N ت بعد یجرم تصور کرد که موقعd  از جرمi  با𝑥𝑖

𝑑 شود.ینشان داده م 
 

(2) 𝑋𝑖 = (𝑥𝑖
1, … , 𝑥𝑖

𝑑 , … , 𝑥𝑖
𝑛)      𝑓𝑜𝑟 𝑖 = 1,2,… , 𝑁              

 

 tدر زمان  dدر جهت بعد  jجرم  یاز سو iستم، به جرم ین سیدر ا
𝐹𝑖𝑗 اندازهبه ییروین

𝑑(𝑡)  ر یز همعادلرو طبق ین نی. مقدار اشودیموارد
 :شودیممحاسبه 

 

(3) 𝐹𝑖𝑗
𝑑(𝑡) = 𝐺(𝑡)

𝑀𝑝𝑖(𝑡).𝑀𝑎𝑗(𝑡)

𝑅𝑖𝑗(𝑡) + 𝜀
(𝑥𝑗

𝑑(𝑡) − 𝑥𝑖
𝑑(𝑡)) 

 

و جرم  jفعا  جرم  یب جرم گرانشیبه ترت 𝑀𝑝𝑖(𝑡)و  𝑀𝑎𝑗(𝑡)که 
 𝜀و  tثابت گرانش در زمان  𝐺(𝑡). باشندیمi رفعا  جرم یغ یگرانش

که طبق  است jو  iن دو جرم یب هفاصل 𝑅𝑖𝑗 ک عدد ثابت کوچک است.ی
𝑥𝑖 .شودیممحاسبه  یدسی( با استفاده از فاصله اقل4) همعادل

𝑑(𝑡)    و
𝑥𝑗
𝑑(𝑡) ت بعد یب موقعیبه ترتd  از جرمi  و جرمj  در زمانt .هستند 

 

(4) 𝑅𝑖𝑗(𝑡) = ‖𝑋𝑖(𝑡), 𝑋𝑗(𝑡)‖2
 

برابر است با  tدر زمان  dدر جهت  iوارد بر جرم  یروین، نیبنابرا
 iجرم برتر بر جرم  Kکه توسط  ییروهاین یتصادف یهابیضرمجموع 
ن معادله، ی. در ادیآیمر به دست یز همعادلرو طبق ین نی. اشوندیموارد 

𝑟𝑎𝑛𝑑j [ است. در 0-1کنواخت در بازه ]یع یبا توز یک عدد تصادفی
و  استر فضا یفراگ یاز به جستجوی، ابتدا نیتیجمع یهاتمیالگور

هر چه بهتر فضا بپردازد.  یه به جستجویاول ید در تکرارهایتم بایالگور
، شودیمشتر یتم بیکشف الگور یینکه با گذشت زمان توانایبا توجه به ا

نه حرکت یت به سمت نقاط بهیجمع یهاافتهیتم به کمک یالگور
م مناسب کاوش و ی، تنظیگرانش یتم جستجوی. در الگورکندیم

از  ترتیباینبه. استاجرام  یانتخاب یر گذاری، براساس تاًثیوربهره
 .  شودیم( استفاده 5) همعادلت در یجرم برتر جمع K همجموع

 

(5) 𝐹𝑖
𝑑(𝑡) = ∑ 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑗

𝑗∈𝐾𝑏𝑒𝑠𝑡,𝑗≠𝑖

𝐹𝑖𝑗
𝑑(𝑡) 

 
وتن، ی، طبق قانون دوم نtدر زمان  dدر جهت بعد  iشتاب جرم 

ام، بخش بر جرم -dوارد بر آن جرم در جهت  یرویمتناسب است با ن
 ان شده است:یر بیز همعادلدر  کهآن ینرسیا
 

(6) 𝑎𝑖
𝑑(𝑡) =

𝐹𝑖
𝑑(𝑡)

𝑀𝑖𝑖(𝑡)
 

 
 است. iجسم  ینرسیجرم ا 𝑀𝑖𝑖(𝑡)که 

ب طبق ی، به ترتiاز جرم  dد بعد یت جدیهر جرم و موقع یسرعت بعد
 .شوندیم( محاسبه 8( و )7) یهامعادله

 
(7) 𝑣𝑖

𝑑(𝑡 + 1) = 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑖 . 𝑣𝑖
𝑑(𝑡). 𝑎𝑖

𝑑(𝑡) 

(8) 𝑥𝑖
𝑑(𝑡 + 1) = 𝑥𝑖

𝑑(𝑡) + 𝑣𝑖
𝑑(𝑡 + 1)   

 
که  است[ 0-1کنواخت در بازه ]یع یبا توز یاعداد تصادف 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑖که 
 بودن جستجو استفاده شده است.  یت تصادفیحفظ خصوص یبرا

ه شروع یک مقدار اولیر، از یز یهامعادلهثابت گرانش، طبق 
 :کندیمدا یو با گذشت زمان مقدار آن کاهش پ شودیم
 
(9) 𝐺(𝑡) = 𝐺(𝐺0, 𝑡) 

(10) 𝐺(𝑡) = 𝐺0𝑒
−𝛼

𝑡
𝑇 

 
کل  Tک ثابت مثبت و ی 𝛼ه، یثابت گرانش اول 𝐺0(، 10) همعادلدر 

 تم است.یالگور یتکرارها
برابر در  ینرسیو ا ی، اجرام گرانشیگرانش یتم جستجویدر الگور

، از مقدار تابع هدف اجرام استفاده هاآنم یتنظ ینظر گرفته شده و برا
ن یان شده است. با توجه به ای( ب13( تا )11،که در معادلات )شودیم

 .شودیمنسبت داده  یشتریبهتر، جرم ب یستگی، به اجرام با شاهامعادله
 
(11) 𝑀𝑎𝑖 = 𝑀𝑝𝑖 = 𝑀𝑖𝑖 = 𝑀𝑖       𝑖 = 1,2,… , 𝑁 

(12) 𝑞𝑖(𝑡) =
𝑓𝑖𝑡𝑖(𝑡) − 𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡(𝑡)

𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑡) − 𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡(𝑡)
 

(13) 𝑀𝑖(𝑡) =
𝑞𝑖(𝑡)

∑ 𝑞𝑖(𝑡)
𝑁
𝑗=1
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و  𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑡)است.  tدر زمان  iجرم  یزان برازندگیم 𝑓𝑖𝑡𝑖(𝑡)که 
𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡(𝑡) یبراهستند.  یستگین مقدار شاین و بدتریب بهتریبه ترت 

 یابینهیکم مسائل، در یستگین مقدار شاین و بدتریبهتر همحاسب
 مسائلدر  کهیدرحال( استفاده کرد، 15( و )14) یهامعادلهاز  توانیم
 .شوندیمف ی( تعر17( و )16) یهامعادلهر طبق ین مقادیا یابینهیشیب
 
(14) 𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑡) = 𝑚𝑖𝑛

𝑗∈{1,…,𝑁}
𝑓𝑖𝑡𝑗(𝑡) 

(15) 𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡(𝑡) = 𝑚𝑎𝑥
𝑗∈{1,…,𝑁}

𝑓𝑖𝑡𝑗(𝑡) 

(16) 𝑏𝑒𝑠𝑡(𝑡) = 𝑚𝑎𝑥
𝑗∈{1,…,𝑁}

𝑓𝑖𝑡𝑗(𝑡) 

(17) 𝑤𝑜𝑟𝑠𝑡(𝑡) = 𝑚𝑖𝑛
𝑗∈{1,…,𝑁}

𝑓𝑖𝑡𝑗(𝑡) 

 13FB_VANET :یشنهادیپ پروتکل یمعرف -3

الهام گرفته  یابیریک پروتکل مسیکه  یشنهادین بخش، پروتکل پیدر ا
 ی. با الهام از رفتار ارتباطشودیمداده ح یتوض ،استاز رفتار زنبورعسل 

 تواندیم VANETط یغذا، مح یعسل هنگام جستجو یزنبورها
نکه یبا توجه به ا زنبورعسل در نظر گرفته شود. یک کندوی عنوانبه
 یابیریشوند، مس یبندخوشه توانندیم هاجاده یه رویل نقلیوسا

مناسب است. در  ییژه خودرویو یهاشبکه یبرا یبندخوشهبراساس 
زان ی، مسرخوشه عنوانبهمطلوب  هگرانتخاب  منظوربه ن پروتکلیا

باند، قدرت  یپهنا با استفاده از درواقع. شودیم یبررس هاگرهاعتبار 
1یافتیگنا  دریس 4 1و سطح ازدحام  5 ستم یس یهایورود عنوانبه 
ک ارزش اعتبار نسبت یدر شبکه  اتصا  گره و به هر یفاز نتاجتاس

سرخوشه  عنوانبهزان اعتبار را دارد ین میشتریکه ب ییاگرهداده و 
استفاده شده در ت یل توابع عضویم و تعدیتنظ یبرا .شودیمانتخاب 

مورد استفاده قرار  یگرانش یتم جستجوی، الگوریستم استنتاج فازیس
 3شکل . است O(𝑛2) یشنهادیپروتکل پ یدگیچیپ همرتب. ردیگیم

 .دهدیمنشان را  یشنهادیمربوط به روش پ فلوچارت

 ن ارزش اعتبارییتع یبرا یشنهادیمدل پ -1-3

ب ه ه ر  یط فازیمختلف تحت مح یارهاین مد ، با استفاده از معیدر ا
مورد استفاده  یارهای. معشودیمک ارزش اعتبار اختصاص داده یاتصا  

 یو سطح ازدحام. پهن ا یافتیگنا  دریباند، قدرت س یعبارتند از: پهنا
انتق ا  بس ته  یگره در ارائه خدمات برا ییسطح توانا یابیارز یباند برا
و سطح ازدحام ب ه  یافتیگنا  دریقدرت س کهدرحالی، شودیماستفاده 

. در روش کنن دیمو ازدحام اتص ا  را مش خص  یداریزان پایب میترت
1ین زبانیف قوانی، بعد از تعریشنهادیپ 6 ت مطابق ب ا ی، توابع عضویفاز 

ب ا  توان دیماره ا یمع رتبه. شوندیمف یتعر یار در مجموعه زبانیهر مع
و   (H)ادی، ز (M)متوسط ، (L)، کم (VL)کم یلیمانند خ یجملات زبان

که قبلًا گفته شد،  طورهمان [.21، 20شود ] یابیارز  (VH) ادیز یلیخ
ت یمشخص کردن توابع عض و یستم استنتاج فازیبخش از س نیترمهم
 .است ین فازیو قوان یورود یرهایمتغ یفاز
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یشنهادیپروتکل پ فلوچارت: 3شکل 

 

 شروع 

 یورورد یرهایمتغ یبه دست آوردن توابع فاز

تم یت با استفاده از الگوریتوابع عضو سازیبهینه
 یگرانش یجستجو

 ارسا  دارد یبرا ایدادهمبدأ  یخوشهسر  یگره

در قسمت رقص 
 ر وجود داردیمس

داده به  یبستهل یتحو

 انتقا  یجستجوکننده برا

 مبدأ یگرهتوسط  باندیدهک یر یپخش فراگ

افت یدر یگره
 کننده مقصد است

ارزش اعتبار  یمحاسبه
ه و انتخاب یهمسا هایاتصا 

ن مقدار ارزش یشتریاتصا  با ب
 باندیدهارسا   یاعتبار برا

ق اتصا  یارسا  بسته از طر

 انتخاب شده

به  باندیدهفرستادن 
سمت مبدأ به صورت 

 یتک بخش

دا شده ذخیره مسیر پی
در قسمت رقص توسط 

 مبدأ یگره

داده به  یبستهل یتحو
 یجستجوکننده برا

 انتقا 

 انیپا

 انیپا

 بله

 ریخ

 ریخ

 بله

و انتخاب سرخوشه با استفاده از  هاگره بندیخوشه

 منطق فازی
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وجود دارد  یر خروجیک متغیو  یر ورودی، سه متغیفازن مد  یدر ا
 .شودیمپرداخته  هاآنکه در ادامه به شرح 

 باند یپهنا -1-1-3

ت در یکه با ب استک اتصا  شبکه یباند نرخ انتقا  داده توسط  یپهنا
باند  ی[. پهنا22] شودیم یریگاندازهه و ...( یت در ثانیلوبیه )کیثان
 ییاگره که یزمانک شبکه است. یرگذار در سرعت یاز عناصر تاًث یکی

آن  ییرا نداشته باشد، سطح توانا هابستهارسا   یباند لازم برا یپهنا
ن یزان اعتبار این، می. بنابراشودیمارائه خدمات انتقا  داده کم  یبرا

باند و ارزش اعتبار را  ین پهنایب هرابط. کندیمدا یگره کاهش پ
باند نسبت  یان کرد، که ارزش اعتبار با پهنایر بین زیبا قوان توانیم

، شودیمم یتقس یفاز همجموع 5به  یر ورودین متغیم دارد. ایمستق
 نشان داده شده است. 1که در جدو  

اد یز یلیارزش اعتبار خ آنگاهاد باشد، یز یلیخ باندیپهنا اگر: 1قانون 

 است.

 اد است.یارزش اعتبار ز آنگاهاد باشد، یز باندیپهنا : اگر2قانون 

 ارزش اعتبار متوسط است. آنگاهمتوسط باشد،  باندیپهنا اگر: 3قانون 

 ارزش اعتبار کم است. آنگاهکم باشد،  باندیپهنا اگر: 4قانون 

کم  یلیارزش اعتبار خ آنگاهکم باشد،  یلیخ باندیپهنا اگر: 5قانون 

 است.
 باند یپهنا یبندکلاس: 1جدول

 یفاز همجموع محدوده یر ورودیمتغ

 باند یپهنا

 کم یلیخ 2/0-0

 کم  4/0-1/0

 متوسط 7/0-3/0

 ادیز 9/0-6/0

 ادیز یلیخ  1-8/0

 یافتیگنال دریقدرت س -2-1-3

و  هاگرهاد یمانند سرعت ز ییژه خودرویو یهاشبکه یهایژگیول یدلبه
ار یداد بسیک روی هاشبکهن یدر ا اتصا ، شکست یع توپولوژیر سرییتغ

، اتصا شکست  ینیبشیپ ی، برایشنهادیمتداو  است. در روش پ
محاسبه  یافتیگنا  دریبا استفاده از قدرت س هر اتصا  یداریزان پایم
ر یرا در شبکه پخش فراگ INFO هبستن روش، هر گره ی. در اشودیم
1ش آنتنیافزا یلدهایف ین بسته حاوی. اکندیم 7 ، ازدحام، حداکثر 

 هبستک گره یکه ی. زماناستقدرت انتقا  و حداکثر سرعت مجاز 
INFO فرستنده را در جدو   هگر، اطلاعات مربوط به کندیمافت یرا در
گنا  ین اطلاعات قدرت سیره کرده و براساس ایخود ذخ یگیهمسا
 [.  23] کندیمر محاسبه یز صورتبهرا  یافتیدر
 

(18) 𝑅𝑆𝑆𝑀𝑖 = {

0                            𝑖𝑓 𝑅𝑆𝑆𝑖𝑥 < 𝑇ℎ𝑖

(1 −
𝑇ℎ𝑖
𝑅𝑆𝑆𝑖𝑥

)        𝑖𝑓 𝑅𝑆𝑆𝑖𝑥 ≥ 𝑇ℎ𝑖
 

 

و   x هفاصلام از i- هیهمساافت شده از یگنا  دریقدرت س 𝑅𝑆𝑆𝑖𝑥که 
𝑇ℎ𝑖  هیهمساافت شده از یگنا  دریقدرت س هآستانحد i-که به  است ام
 [.23] شوندیم( محاسبه 20( و )19) یهامعادلهب با استفاده از یترت

(19) 𝑅𝑆𝑆𝑖𝑥 =
𝐺𝑟 ∗ 𝐺𝑡 ∗ 𝑆𝑡

(4𝜋 ∗
𝑥
𝛾
)
2  

(20) 𝑇ℎ𝑖 =
𝐺𝑟 ∗ 𝐺𝑡 ∗ 𝑆𝑡

(4𝜋 ∗ 0.9054𝑅/𝛾)2
 

 
ش آنتن ی، افزاکنندهافتیدرش آنتن یافزاب یبه ترت 𝑆tو  𝐺r ،𝐺tکه 

طو  موج  𝛾. باشندیمفرستنده و حداکثر قدرت انتقا  آنتن فرستنده 
انتقا  آنتن است. با  همحدود Rو  VANET هشبکاستفاده شده در 

 INFO هبست، کندیمر ییمکرر تغ طوربهشبکه  یکربندینکه پیتوجه به ا
 یافتیگنا  دریر شده و مقدار قدرت سیپخش فراگ ینیدر فواصل مع

ک یو ارزش اعتبار که  یافتیگنا  درین قدرت سیب هرابط. شودیم روزبه
ر ین متغیان کرد. ایر بین زیبا قوان توانیمم است را یمستق هرابط
مشخص  2که در جدو   است یفاز همجموع 5ز شامل ین یورود
 .اندشده

ارزش  گاهآناد باشد، یز یلیخ یافتیگنا  دریقدرت س اگر: 1قانون 

 اد است.یز یلیاعتبار خ

ارزش اعتبار  گاهآناد باشد، یز یافتیگنا  دریقدرت س : اگر2قانون 

 اد است.یز

ارزش اعتبار  گاهآنمتوسط باشد،  یافتیگنا  دریقدرت س اگر: 3قانون 

 متوسط است.

ارزش اعتبار کم  گاهآنکم باشد،  یافتیگنا  دریقدرت س اگر: 4قانون 

 است.

ارزش  گاهآنکم باشد،  یلیخ یافتیگنا  دریقدرت س اگر: 5قانون 

 کم است. یلیاعتبار خ
 یافتیگنال دریقدرت س یبندکلاس: 2جدول 

 یفاز همجموع محدوده یر ورودیمتغ

 یافتیگنا  دریقدرت س

 کم یلیخ 1/0-0

 کم  2/0-09/0

 متوسط 5/0-15/0

 ادیز 75/0-4/0

 ادیز یلیخ  1-7/0

 سطح ازدحام -3-1-3

ه و یل نقلیوسا یرا براساس چگال اتصا ک یسطح ازدحام  ،هر گره
ن ی. بنابراکندیممحاسبه  اتصا  آن هشدینیبشیپن سرعت سفر یانگیم

 شودیمر محاسبه یز همعادلبا استفاده از  اتصا ک یار ازدحام یمقدار مع
[10:] 
 

(21) 𝐶𝑀𝑖𝑗 = (1 − 𝐷𝑖𝑗) + (
𝑃𝑇𝑆𝑖𝑗

𝜑
) 
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 یه و سرعت سفر رویل نقلیوسا یب چگالیبه ترت 𝑃𝑇𝑆𝑖𝑗و   𝐷𝑖𝑗که 
 یمم سرعت در مناطق شهریماکز 𝜑ن، ی. همچنباشندیم (i, j) اتصا 

 شودیمر استفاده یز همعادله از یل نقلیوسا یچگال همحاسب یاست. برا
[10:] 
 

(22) 𝐷𝑖𝑗 =
𝑁𝑉𝑖𝑗

𝑀𝐴𝑋_𝑁𝑉𝑖𝑗
 

 
 𝑀𝐴𝑋_𝑁𝑉𝑖𝑗است و  (i, j) اتصا  یه بر رویل نقلیتعداد وسا 𝑁𝑉𝑖𝑗که 
 : شودیمر محاسبه یز صورتبهکه  است (i, j) اتصا ت یمم ظرفیماکز
 

(23) 𝑀𝐴𝑋_𝑁𝑉𝑖𝑗 =
𝑅

𝐿𝑣 + ∆𝐿
 

 
به  𝐿∆و  𝐿𝑣انتقا  است و  همحدود هدهندنشان  R، معادلهن یدر ا
 هینقل لهیوسن دو یب هفاصلن یانگیه و میل نقلین طو  وسایانگیب میترت

 . باشندیمپشت سر هم 
سرعت  هخچیتاراز  اتصا ک ی یسرعت سفر بر رو همحاسب یبرا

 همعادلب براساس یکه به ترت شودیمر استفاده یسفر و سرعت سفر اخ
 [:10] شوندیم( محاسبه 25( و )24)
 

(24) 𝐻𝑇𝑆𝑖𝑗 =
∑ 𝐶𝑇𝑆𝑖𝑗

𝑡𝑛−1
𝑡=1

𝑛 − 1
 

(25) 𝐶𝑇𝑆𝑖𝑗 = 𝐿𝐿𝑖𝑗 × 𝑁𝑉𝑖𝑗 

 
ه بر یل نقلیو تعداد وسا (i, j) اتصا ب طو  یبه ترت 𝑁𝑉𝑖𝑗و  𝐿𝐿𝑖𝑗که 
برابر است  (i, j) اتصا جه سرعت سفر یهستند. در نت (i, j) اتصا  یرو
 با:
 

(26) 𝑃𝑇𝑆𝑖𝑗 = 𝛼 ∗ 𝐻𝑇𝑆𝑖𝑗 + 𝛽 ∗ 𝐶𝑇𝑆𝑖𝑗 

 
 هستند.  CTSو  HTS یبرا یوزن یب فاکتورهایبه ترت 𝛽و  𝛼که 

اد باشد، ارزش اعتبار آن کاهش یز اتصا ک یاگر سطح ازدحام 
 هرابطک ین سطح ازدحام و ارزش اعتبار یب هرابطن ی. بنابراابدییم

ر ی. مانند دو متغشودیمان یر بین زیکه با استفاده از قوان استمعکوس 
 یفاز همجموع 5به  3ز طبق جدو  ی، سطح ازدحام نیقبل یورود
 .شودیمم یتقس

 یلیارزش اعتبار خ گاهآناد باشد، یز یلیسطح ازدحام خ اگر: 1قانون 

 کم است.

 ارزش اعتبار کم است. گاهآناد باشد، یسطح ازدحام ز : اگر2قانون 

ارزش اعتبار متوسط  گاهآنسطح ازدحام متوسط باشد،  اگر: 3قانون 

 است.

 اد است.یارزش اعتبار ز گاهآنسطح ازدحام کم باشد،  اگر: 4قانون 

 یلیارزش اعتبار خ گاهآنکم باشد،  یلیسطح ازدحام خ اگر: 5قانون 

 اد است.یز
 ازدحام یبندکلاس: 3جدول 

 یفاز همجموع محدوده یر ورودیمتغ

 ازدحام

 کم یلیخ 1/0-0

 کم  25/0-08/0

 متوسط 5/0-24/0

 ادیز 75/0-45/0

 ادیز یلیخ  1-7/0

 ارزش اعتبار -4-1-3

ر یز صورتبهکه  است اتصا ارزش اعتبار  یر خروجین مد ، متغیدر ا 
 .شودیممحاسبه 

(27) 
𝑣(𝑖, 𝑗) = 𝑤𝑏 ∗ 𝐵𝑊(𝑖, 𝑗) + 𝑤𝑟 ∗ 𝑅𝑆𝑆𝑀(𝑖, 𝑗) + 𝑤𝑐

∗ 𝑟𝑒𝑣𝐶𝑀(𝑖, 𝑗) 
𝑤𝑏 +𝑤𝑟 + 𝑤𝑐 = 1 

,𝐵𝑊(𝑖که  𝑗) ،𝑅𝑆𝑆𝑀(𝑖, 𝑗)  و𝑟𝑒𝑣𝐶𝑀(𝑖, 𝑗) ب مطابق تابع یبه ترت
و معکوس مقدار سطح  یافتیگنا  دریباند، قدرت س یت پهنایعضو

 یوزن یفاکتورهاب یبه ترت wcو  wb ،wrن، ی. همچنباشندیمازدحام 
، با استفاده از روش V، اتصا  ت ارزش اعتباریهستند. در نها هاآن یبرا
ارزش  هرابطنکه ی. با توجه به اشودیمن محاسبه یانگیم یساز یرفازیغ

و با  میمستق هرابطک ی، یافتیگنا  دریباند و قدرت س یاعتبار با پهنا
معکوس ( از 27) همعادل؛ در استمعکوس  هرابطک یسطح ازدحام 

 :استر یز صورتبه، که شودیممقدار سطح ازدحام استفاده 
 revCM = (1-d, 1-c, 1-b, 1-a)، آنگاه CM = (a, b, c, d)اگر 

 تیتوابع عضو یسازنهیبه -2-3

ت و یمطلوب، وابسته به توابع عضو یستم استنتاج فازیک سی یطراح
به دست  یستم فازیک سی، نقطه شروع ساخت درواقع. استن یقوان

 آنگاه با استفاده از-ن اگریاز قوان یامجموعهت و یآوردن توابع عضو
از  یکینه یت بهیدانش فرد خبره است. به دست آوردن توابع عضو

 توانندیم یفاز یهاستمیس. است یستم استنتاج فازیس یهاچالش
جستجو در نظرگرفته شوند، که هر نقطه در  یک مسئله فضای عنوانبه
[. به 24] استت ین و توابع عضویک مجموعه قوانین فضا مطابق با یا

ک، یتم ژنتیمانند الگور یتکامل یهاتمیالگوراز  توانیمل ین دلیهم
 یبرا یگرانش یتم جستجویازدحام ذرات و الگور یسازنهیبهتم یالگور

ج ی. با توجه به نتاجستجو استفاده کرد ین فضایجستجو در ا
 یتم جستجویالگور [،19در ] هاتمیالگورن یا هسیمقااز  آمدهدستبه

 ییازدحام ذرات کارا یسازنههبک و یتم ژنتیسه با الگوریدر مقا یگرانش
 یتم جستجویاز الگور ،رونیادارد. از  یسازنهیبهدر حل مسائل  یبالاتر
با توجه به  .شده استت استفاده یتوابع عضو یسازنهیبه یبرا یگرانش
با چهار پارامتر مشخص  ییاذوزنقه یت فازیعضو، هر تابع 4شکل 

 :شودیمر استفاده یز یهامعادلهت از یل توابع عضویتعد ی. براشودیم
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(28) 𝐴′ = (𝐴 + 𝑘𝑖) − 𝑤𝑖 

(29) 𝐵′ = (𝐵 + 𝑘𝑖) − 𝑤𝑖                                                          

(30) 𝐶′ = (𝐶 + 𝑘𝑖) − 𝑤𝑖     

(31) 𝐷′ = (𝐷 + 𝑘𝑖) − 𝑤𝑖 

ت را یتابع عضو ییزان جابجایم 𝑘𝑖ل هستند. یب تعدیضرا 𝑤𝑖و  𝑘𝑖که 
ا گسترده شدن یزان جمع شدن یم هدهندنشان  𝑤𝑖و  کندیممشخص 
نه یر بهیدا کردن مقادیپ یبرا یشنهادیت است. در روش پیتابع عضو

 .میکنیماستفاده  یگرانش یتم جستجویل از الگوریب تعدیضرا

 
 یاذوزنقهت یتابع عضو یپارامترها: 4شکل 

 

 5در شکل  یستم استنتاج فازیس یورود یرهایت متغیتوابع عضو
ت قبل از یتوابع عضو ین شکل خطوط مشکی. در ااندشدهنشان داده 

را نشان  یسازنهیبهت بعد از یو خطوط قرمز توابع عضو یسازنهیبه
 .دهندیم

 
 باند یت پهنایالف( تابع عضو

 
 یافتیگنال دریت قدرت سیعضوب( تابع 

 
 ت سطح ازدحامیج( تابع عضو

 یورود یرهایت متغی: تابع عضو5شکل 

 یابیریمس یاستراتژ -3-3

ک کندو است که از سه یشامل  ییژه خودرویو یهاشبکههر گره در 
رقص.  هطبقو  ی، ورودیبندبستهل شده است: طبقه یقسمت تشک

ه یک واسط لای یورود ه انتقا ، قسمتیک واسط لای یبندبسته هطبق
MAC  روش [. 25] است یابیریرقص شامل اطلاعات مس هطبقو

 :استر یبه شرح ز طورکلیبهشنهاد شده یپروتکل پ
 زان ارزش اعتبار یو انتخاب سرخوشه براساس م هاگره یبندخوشه

 1-3ح داده ش ده در بخ ش یکه با اس تفاده از م د  توض  هاگره
 .شودیممحاسبه 

 هسرخوش هگرکه  یزمان ( مب دأS )هگ رارس ا  ب ه  یب را یاداده 
دا ک ردن ی پ ی( دارد، ابتدا قسمت رقص را براDمقصد ) هسرخوش

به مقص د م ورد نظ ر  یری، اگر مسکندیمر مناسب جستجو یمس
ل ی انتق ا  ب ه جس تجوکننده تحو یدا کرد، بس ته داده را ب رایپ
 . دهدیم

 هگرن صورت، یر ایدر غ S ند یفرآ باندهیدک یر یبا پخش فراگ
 .کندیمر را آغاز یکشف و انتخاب مس

 گرددیبرممبدأ  هگربه  باندهیدکه  ی، زمانریپس از کشف مس ،
 .شودیمره یمبدأ ذخ هگردا شده در قسمت رقص یر پیمس

 هگرر به مقصد موردنظر وجود داشته باشد، یک مسیش از یاگر ب 
 .کندیمن تعداد گام را انتخاب یبا کمتر ریمسمبدأ 

 یریداشته باشند، مس یکشف شده تعداد گام مساو یرهایر مساگ 
 .شودیمن ارزش اعتبار را داشته باشد انتخاب یشتریکه ب

 و هم ارزش اعتبار برابر داشته  یرها هم تعداد گام مساویاگر مس
 .کندیمرا انتخاب  یریمس یتصادف طوربهمبدأ  هگرباشند، 

   ارزش اعتبار  یانیم هگرر، هر یکشف مس همرحلدر طو
-3ح داده شده در بخش یه را براساس مد  توضیهمسا یهااتصا 

ن مقدار ارزش اعتبار را یشتریرا که ب یاتصالمحاسبه کرده و  1
 .کندیمداشته باشد، انتخاب 

 هگرر، یپس از انتخاب مس ( مبدأS )انتق ا  ب ه  یداده را ب را هبست
 .دهدیمل یمقصد موردنظر به جستجوکننده تحو

 ر اطلاعات مربوط به حال ت ش بکه را یجستجوکننده در طو  مس
ن ی مب دأ بازگش ت، از ا هگ رک ه ب ه  یو زم ان کندیم یآورجمع

1عدد رقص همحاسب یاطلاعات برا 8  .کندیماستفاده  

 .میدهیمر را شرح یند کشف و انتخاب مسیر فرآیدر بخش ز

 ریند کشف مسیفرآ -1-3-3

ارسا  داده به مقصد  یرا برا یریمس سرخوشه هگرک یکه  یزمان
به مقصد موردنظر در قسمت رقص  یریاز داشته باشد، اما مسیخاص ن

. شودیمر آغاز یات کشف مسین گره وجود نداشته باشد، عملیا
 یهااتصا  ههمرا به  جلوروبه باندهیدر یکشف مس یمبداً برا هسرخوش

. جدو  کندیمر ی، پخش فراگیگیدر جدو  همسا شدهرهیذخ
و سطح ازدحام  یداریزان پایمشامل اطلاعات مربوط به  یگیهمسا
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 جلوروبه باندهیدن ی. ااسته، یهمسا یهاگرهمربوط به  یهااتصا 
 هشناساز  یستیلمقصد، نوع،  شناسهناسه مبداً، ش یلدهایف یحاو
 یهاگرهر منبع( و ارزش اعتبار الحاق شده با ی)مس یانیم یهاگره
در نظر گرفته  1 ،اتصا ارزش اعتبار هر  هیاول. مقدار است یانیم
، با کندیمافت یرا در جلوروبه باندهیدک گره، یکه  ی. زمانشودیم

، ارزش اعتبار 1-3ح داده شده در بخش یتوض یاستفاده از مد  فاز
ن مقدار یشتریب یکه دارا یاتصالکرده و را محاسبه  هیهمسا یهااتصا 

خود را به  هشناس یانیم هگرهر  .کندیمارزش اعتبار است، انتخاب 
 آمدهدستبهارزش اعتبار الحاق کرده و  جلوروبه باندهیدر منبع در یمس

. کندیم یروزرسانبهرا  ضرب کرده و آن لد ارزش اعتباریمقدار فرا در 
. کندیمانتخاب شده، ارسا   اتصا ق ین گره بسته را از طریسپس ا

ست یشامل ل رسدیممقصد  هخوشسر به  جلوروبه باندهیدکه  یزمان
 . استر یمس یهااتصا ر و مقدار ارزش اعتبار یدر طو  مس هاگره
 

------------------------------------------------ 
 FB_VANET یابیری(: پروتکل مس1تم )یالگور

------------------------------------------------ 

مبدأ به سمت  هسرخوشفرستاده شده از  یجلوروبه باندهید) ههم یبرا

 مقصد( } هسرخوش

 } آنگاهافت شده است( یدر i هگرتوسط  جلوروبه باندهید) اگر    

در جدو   شدهرهیذخ یهااتصا  ههم یبرامقدار ارزش اعتبار  همحاسب         
 .یگیهمسا

 } نگاهآ ست(یمقصد ن هگر i هگر) اگر         

 ن مقدار ارزش اعتبار را دارد.یشتریکه ب یدا کردن اتصالیپ               
 ر منبع.یبه مس i هگر هشناسالحاق کردن                

لد مربوط به ارزش یدر مقدار ف آمدهدستبهضرب ارزش اعتبار                
 .جلوروبه باندهیداعتبار در 

 .اتصا  انتخاب شدهق یارسا  بسته از طر               

 ن صورتیر ایدر غ        

 مقصد هسرخوشرو به عقب توسط  باندهیدجاد یا               
         } 

      } 
} 

 رو به عقب از مقصد به سمت مبدأ( } باندهید) ههم یبرا

 } آنگاه افت شده است(یدر i هگربه عقب توسط  رو باندهید) اگر    

 } آنگاه رو به عقب است( باندهیدمقصد مربوط به  i هگر) اگر         

 ن بسته در قسمت رقص گرهیره کردن اطلاعات ایذخ              
 هااتصا ن مقدار ارزش اعتبار یشتریر با بیانتخاب مس             
         } 

 آنگاه ست(یرو به عقب ن باندهیدمبدأ مربوط به  i هگر) اگر         

 رو به عقب باندهیدکردن  بخشیتک              

     } 
} 

------------------------------------------------ 

 یشنهادیر پروتکل پیند کشف مسی: شبه کد فرآ6شکل 

 

رو به عقب قرار  باندهیدر منبع را در یمقصد معکوس مس سرخوشه
مبداً ارسا   سرخوشهبه سمت  بخشیتک صورتبهداده و آن را 

افت یرو به عقب را در باندهیدک ی مبدأ سرخوشهکه  ی. زمانکندیم
ک ی. کندیماعلام  هاجستجوکنندهرا به  شدهکشفر ی، مسکندیم

ر یق مسیافت کرده و سپس آن را از طریداده را در بستهجستجوکننده 
شبه کد  6. در شکل کندیممنتقل  موردنظربه مقصد  شدهکشف

نشان داده شده  یشنهادیر در پروتکل پیند کشف مسیفرآمربوط به 
 است. 

 جینتا یابیو ارز یسازهیشب -4

را نشان  یشنهادیپروتکل پ یابیاز ارز آمدهدستبهج ین بخش، نتایدر ا
و  VANET QoS-OLSR، AODV پروتکلن پروتکل را با یداده و ا
 م کرد.یسه خواهیتم زنبورعسل مقایالگور

 یسازهیشبط یمات محیتنظ -1-4

، 26متلب ] افزارنرم TrueTime ابزارجعبهاز  یسازهیشبانجام  یبرا
 SUMO. شده است[ استفاده 28] SUMOک یتراف سازهیشب[ و 27
 یهایژگیو XML یک است که با استفاده از کدهایتراف سازهیشبک ی

. کندیم، سرعت و جهت را مشخص ی، توپولوژهاگرهشبکه مانند تعداد 
 استفاده SUMO 0.12.0ه از یل نقلیک وساید ترافیتول یبرا ن،یبنابرا

، یمناطق شهر یتوپولوژ عنوانبهشهر کرمان  هنقشاز  یکرده و قسمت
 700  ×700 هیناح یسازهیشب یکیزیف همحدود .انتخاب شده است

د ی. جهت تولابندییمش یافزا 50تا  30از  هاگرهو تعداد  استمترمربع 
1س یک از سرویتراف 9CBR  مات ی. پارامترها و تنظشودیماستفاده
 .اندشدهارائه  4در جدو   یسازهیشبانجام  یبرا فرضشیپ
 

 یسازهیشبمات ی: پارامترها و تنظ4جدول 

 مقدار یسازهیشبپارامتر 

 هیثان 100 یسازهیشبزمان 

 مترمربع 700  ×700 یسازهیشبه یمحدوده ناح

 CBR یکیمد  تراف

 متر 250 انتقا  محدوده

 تیبا 512 هابسته هانداز

 یمناطق شهر یتوپولوژ

 SUMO کیتراف سازهیشب

 50، 40، 30 هاگرهتعداد 

 هیت بر ثانیمگاب 1 باند یپهنا
MAC/PHY IEEE 802.11p 

α  در𝑃𝑇𝑆𝑖𝑗 4/0 

β  در𝑃𝑇𝑆𝑖𝑗 6/0 

(𝑤𝑏, 𝑤𝑟, 𝑤𝑐) در𝑣(𝑖, 𝑗) (4/0،4/0،2/0) 

𝜑  در𝐶𝑀𝑖𝑗 60 لومتر بر ساعتیک 

 GSA 20 تمیالگور ه دریت اولیتعداد جمع

 GSA 10تم یالگور در تکرار دتعدا
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 یسازهیشبج ینتا -2-4

 ،AODV با یشنهادیپروتکل پ ییکارا هسیمقا یر برایز یارهایاز مع
 . شده استاستفاده  VANET QoS-OLSRو  تم زنبورعسلیالگور

 موفق  طوربهکه  ییهابستهنسبت تعداد  ل بسته:ینرخ تحو

که از هر  ییهابستهافت شده به تعداد کل یمقصد در هگرتوسط 
 .شودیمآن مقصد ارسا   یگره برا

 مقصد  هگر لهیوسبهداده  هبستک یکه  ین زمانیاختلاف ب ر:یتأخ

فرستاده شده  مبدأ هگرن بسته توسط یکه ا یافت شده و زمانیدر
ل نداشتن یبه دل مبدأ هگرن است که یاز ا ین اختلاف ناشیاست. ا
 هبستر دارد و یند کشف مسیاز به انجام فرآیبه مقصد، ن یریمس

مبدأ منتظر بماند )زمان انتظار  هگرر در ید تا کشف مسیداده با
2یواکنش 0 .) 

 :داگر تعدا بازده y ت در زمان یبt  ل داده شود، یک گره تحویبه

𝑦 صورتبهآن گره  هبازد
𝑡
 یتمیبه الگورف ین تعری. اشودیمف یتعر 

 یبازدهل دهد، یرا در زمان کمتر تحو هاتیباز  یکسانیکه تعداد 
 .دهدیماختصاص  یشتریب

 :هاگره ههمکه توسط  ییهاتیباتعداد کل کنتر   کنترل سربار 

 .شوندیمدر شبکه انتقا  داده 

 یک بازه زمانیکه در  ییهاگرهنسبت تعداد  :یداریدرصد پا 

ش از یب یداری. اگر درصد پامانندیم یک خوشه باقیخاص در 
 .شودیمدار در نظر گرفته یباشد، خوشه پا 60%

  
 .اندشدهنشان داده  11تا  7 یهاشکلدر  یسازهیشبج یتان
قدرت  یبا توجه به بررس ،شودیمده ید 7که در شکل  طورهمان

ل ینرخ تحو ر،یند کشف مسیو سطح ازدحام در فرآ یافتیگنا  دریس
ر یتأخ 8شکل  شتر است.یب هاپروتکلر یسااز  یشنهادیپروتکل پ هبست

 یهاپروتکل هیبقاز  یشنهادیر پروتکل پی، که تأخدهدیمرا نشان 
 هبازد، 9ل شکل یبا توجه به تحل سه شده، کمتر است.یمقا

FB_VANET شتر ازیب VANET QoS-OLSR، AODV تم یو الگور
 زنبورعسل است.

 

 
تم یالگور، VANET QoS-OLSRبا  FB_VANET هسیمقا: 7شکل 

 ل بستهیار نرخ تحویبا مع AODV و  زنبورعسل
 

 
تم یالگور ،VANET QoS-OLSR با FB_VANET هسیمقا: 8شکل 

 ریار تأخیبا مع AODVزنبورعسل و 
 

 
تم یالگور ،VANET QoS-OLSR با FB_VANET هسیمقا: 9شکل 

 بازده اریبا مع AODVزنبورعسل و 

 
در  FB_VANETکنتر  سربار نشان داده شده است.  10در شکل 

ل حمل ارزش اعتبار یتم زنبور عسل به دلیو الگور AODVسه با یمقا
ند یو ازدحام در سرآ یداریزان پایو اطلاعات مربوط به م هااتصا 
روش  یداریدرصد پا 11در شکل  است. یشتریسربار ب ی، داراهابسته

 یابیریمس یهاپروتکلکه  ،VANET QoS-OLSRپروتکل و  یشنهادیپ
 یل بررسیبه دل است. ند، نشان داده شدههست یبندخوشهبر  یمبتن
از FB_VANET  یداریدرصد پاو ازدحام،  یداریزان پایباند، م یپهنا

VANET QoS-OLSR استشتر یب یکم.  
    

 
تم یالگور ،VANET QoS-OLSR با FB_VANET هسیمقا: 10شکل 

 ار کنترل سرباریبا مع AODVزنبورعسل و 
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ار درصد یبا مع VANET QoS-OLSRبا  FB_VANET هسیمقا: 11شکل 

 یداریپا

 جهینت -5

 یابیریمسپروتکل ، یفاز یهامجموعهه ینظر یریکارگبهن مقاله، با یادر
 پروتکلن ی. اشده است یمعرف ییژه خودرویو یهاشبکه یبرا یدیجد

 و سطح ازدحام به هر یافتیگنا  دریباند، قدرت س یبا استفاده از پهنا
سطح  یابیارز یباند برا ی. پهنادهدیمک ارزش اعتبار نسبت ی اتصا 
و  یافتیگنا  دریقدرت س استفاده شده وگره در ارائه خدمات  ییتوانا

با  .کنندیمرا مشخص  اتصا  زان ازدحامیو م یداریپاب یازدحام به ترت
 یطراح یهاچالشاز  یکیت یعضونکه به دست آوردن توابع یتوجه به ا

ت از یل توابع عضویتعد ی، برااستمطلوب  یستم استنتاج فازیس
 یو بررس یابیارز یبرا استفاده شده است. یگرانش یتم جستجویالگور
تم یالگور ،AODV پروتکل ن پروتکل بای، ایشنهادیپروتکل پ ییکارا

ج ینتا. سه شده استیمقا VANET QoS-OLSRو  زنبورعسل
 افزارنرمبا استفاده از  هاتمیالگور هسیمقاو  یسازهیشباز  آمدهدستبه

 هیبقاز  یشنهادیپروتکل پ هبازدو  بسته لینرخ تحو دهدیمنشان  متلب
 انتها به انتها ریتأخ ن یشتر است. همچنیبسه شده یمقا یهاپروتکل

 .استسه شده، کمتر یمقا یهاپروتکل نسبت به یشنهادیپروتکل پ
-VANET QoSبا پروتکل  باًیتقر یشنهادیپروتکل پ یداریدرصد پا

OLSR  .زان یل حمل میبه دل یشنهادی، پروتکل پهرحا بهبرابر است
در  یشتریسربار ب یدارا هااتصا ، ازدحام و ارزش اعتبار یداریپا
 است.تم زنبورعسل یو الگور AODVسه با یمقا
 شدهطراحی یمناطق شهر یبرا یشنهادینکه پروتکل پیبا توجه به ا    

ن یها گسترش داده شود. همچنهاستفاده در بزرگرا یبرا تواندیماست، 
را  یت و محرمانگیگر مانند امنیس دیت سرویفیک یهادرخواست

  پوشش دهد.
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