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طرح نوين تخمين اطلاعات ترافيکي جاده ها با استفاده از شبکه هاي اقتضايي خودرويي
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چيكده
از اجزاي کليدي سيستم هاي حمل و نقل  از فناوري هاي نوظهور،   شبکه هاي اقتضايي خودرويي)VANET( به عنوان يکي 
هوشمند محسوب مي شود که بستر مناسبي را جهت مديريت ترافيک، اطلاع رساني شرايط جاده ها و همچنين انتشار پيام هاي 
ايمني فراهم مي کند. اما توسعه و گسترش اين کاربردها در گرو نفوذ مناسب اين فناوري در ميان خودروها است. در اين مقاله، 
يک رهيافت جديد جهت تخمين تراکم ترافيک جاده ها بر اساس حجم خودروهاي داراي تجهيزاتVANET، ارائه شده است. طرح 
پيشنهادي با بهره گيري از ارتباطات موجود در شبکه هايVANET و تشکيل يک زنجيره اي خودرويي مبتني بر خوشه بندي پويا، 
يک سيستم اطلاعات ترافيکي مشارکتي را ايجاد کرده و با جمع آوري اطلاعات ترافيکي و انتقال آن به زيرساخت کنار جاده اي، 
امکان تخمين ترافيک را فراهم مي کند. علاوه  بر اين با  بکارگيري يک تکنيک يادگيري ماشين، تعميم اطلاعات ترافيکي را امکان 
پذير مي سازد. کارايي طرح پيشنهادي با بکارگيري شبيه سازي و استفاده از نقشه حقيقي شهر تهران و بخشي از بزرگراه همت، به 

عنوان جاده هدف، مورد ارزيابي قرار گرفته و کيفيت تخمين نسبت به داده هاي واقعي نشان داده مي شود.

1- مقدمه

بهينه  مديريت  خودروها،  تعداد  افزايش  به  توجه  با  امروزه 
ترافيک به يکي از چالش هاي اصلي حمل و نقل شهري تبديل 
شده است. جريان هاي ترافيکي طولاني و پرازدحام، باعث اتلاف 
عوامل  اين  که  مي شود  بالاي سوخت  مصرف  و  رانندگان  زمان 
داشت.  خواهند  زيست  محيط  و  سلامتي  اقتصاد،  بر  منفي  آثار 
ترافيکي  اطلاعات  آوردن  فراهم  با  مشکلات  اين  از  بسياري 
ترافيکي  اطلاعات  از طريق سيستم هاي  مناسب  زمان  در  مفيد 
به جمع  ميتوان   TISاصلي وظايف  از  1 حل خواهد شد]1[.   TIS
فناوري  کرد.  اشاره  ترافيکي  اطلاعات  انتشار  و  ارزيابي  آوري، 
هاي مرسوم TIS مانند TMC 2 و RDS 3 از لحاظ مصرف پهناي 
جزئيات  با  را  ترافيکي  اطلاعات  نتيجه  در  و  بوده  محدود  باند 
اطلاعات  هاي  سيستم  با  مشکلات  اين  کنند.  مي  ارائه  کم 
ها،   اين سيستم  در  است،  قابل حل    CTIS مشارکتي4  ترافيکي 

مجزا  صورت  خودروبه  هر  توسط  ترافيک  به  مربوط  اطلاعات 
بين  بيسيم  انتقال  رسانه  توسط  سپس  و  شده  آوري  جمع 
شود]2[. مي  گذاشته  اشتراک  به  و  شده  بدل  و  رد  خودروها 

بسياري   VANET اقتضايي1  خودرويي  هاي  شبکه  ظهور  با 
فراهم  جاده  طول  در  خودروها  براي  ها  سرويس  و  خدمات  از 
اطلاعات  کردن  فراهم  براي  ها   VANET طورکلي  به  شد. 
همچنين  و  رساني  اطلاع  ترافيک،  مديريت  ايمني،  به  مربوط 
ها  شبکه  اين  در  ارتباطات  اند.  شده  گرفته  نظر  در  سرگرمي 
ساخت  زير  با  خودرو  و   )V2V( خودرو  به  خودرو  هاي  ارتباط 
هاي نيازمندي  ارتباطات  نوع  اين  را شامل مي شود]3[.   )V2I(

به   CTISهاي سيستم  کنند.  مي  فراهم  بهينه  بصورت  را   CTIS
بندي  تقسيم  زيرساخت  بدون  و  زيرساخت  بر  مبتني  نوع  دو 
بدون  مشارکتي  ترافيکي  اطلاعات  سيستم هاي  شوند]2[.  مي 
زيرساخت براي استفاده بهينه از پهناي باند محدود و همچنين 
استفاده  داده  تجميع  هاي  تکنيک  از  پذيري،  مقياس  حفظ 

 

كليد واژه: سيستم هاي اطلاعات ترافكيي، شبکه هاي اقتضايي خودرويي، خوشه بندي.
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مي پردازيم. در بخش پاياني نيز نتيجه گيري مسائل مطرح شده 
بيان مي شود.

2- پيشينه تحقيق

در زمينه مديريت اطلاعات ترافيکي تحقيقات مختلفي انجام شده 
يک  کنيم.  مي  اشاره  ها  آن  از  مورد  چند  به  بخش  اين  در  که 
سيستم اطلاعات ترافيکي خود سازماندهي شده SOTIS (1 (  در 
مرجع  8  ارائه شده است]8[. اين سيستم در شعاع 50 تا 100 

کيلومتري هر کاربر به صورت مجزا کار مي کند.
نحوه کارکرد سيستم به اين صورت است که هر خودرو در زمان 
از  اطلاعات پس  و صحت  تازگي  افزايش  براي  اطلاعات  دريافت 
دريافت  ندارد،  که  را  اطلاعاتي  فقط  خود،  دانش  پايگاه  بررسي 
Traffic  view نام  به  طرحي   9 مرجع  در  نويسندگان  ميکند. 

پيشنهاد داده اند که هدف اصلي آن جمع آوري و انتشار اطلاعاتي 
مانند موقعيت و سرعت خودروها است]9[. ايده اصلي اين طرح 
نحوه تجميع اطلاعات در آن مي باشد. در اين طرح اطلاعاتي که 
منتشر مي شود، فقط محدود به اطلاعات خودروهايي است که در 

جلوي خودروي دريافت کننده قرار گرفته اند.
طرح ديگري به نام سيستم اطلاعات ترافيکي بدون زيرساخت 
اين طرح  ( در مرجع 10پيشنهاد شده است]10[. در   IFTIS( 2

بحث اصلي انتشار اطلاعات در بين گروهي از خودروها است که از 
نظر موقعيتي در مجاورت يکديگر قرار دارند. نويسندگان در اين 
طرح مفهومي به نام گروه مبتني بر موقعيت را بيان کرده اند که 
به  را  در آن فقط رهبر گروه مسئوليت پخش همگاني اطلاعات 
عهده دارد. طرح سيستم ترافيکي خيابان هوشمند3 نيز در مرجع 
11 معرفي شده است]11[؛ که در آن تجميع اطلاعات با استفاده 
فراگير پيشنهاد شده  انتشار  با مدل  توزيع شده  بندي  از خوشه 
ارتباطات ثابت يا دائمي احتياجي ندارد و  است. اين سيستم به 
هر خودرو بصورت مجزا سرعتش را ذخيره کرده و نقشه ترافيکي 
را ايجاد مي کند. خودروها زماني که به يکديگر نزديک مي شوند 

اطلاعاتشان را رد و بدل مي کنند.
 CoCar سيستم سرويس گيرنده - سرويس دهنده اي با نام
سيستم  کاربردهاي  از  آن  در  که  شده  پيشنهاد   12 مرجع  در 
ارتباطات سيار جهانيUMTS(4( در CTIS استفاده شده است]12[. 
در اين سيستم پيشنهادي، خودروهاي مجهز، اطلاعات ترافيکي را 
از طريق زيرساخت UMTS به مرکز اطلاعات گزارش مي دهند. 
اطلاعات ارسال شده در مرکز جمع آوري و تجميع شده و پس از 
آن اطلاعات پردازش شده براي خودروهاي گزارش کننده ارسال 

مي شود.

مي کنند. در اين نوع سيستم ها فقط ارتباطات خودرو به خودرو 
اين  اصلي  مشکل  است.  خودروها  براي  اطلاعات  کننده  فراهم 
دسته از سيستم ها بحث هم پوشاني در تجميع اطلاعات است 
که مقايسه و تشخيص اطلاعات را سخت مي کند]2[.  بنابراين، 
بطور  خودرو  به  خودرو  ارتباطات  بر  مبتني  هاي  روش  کيفيت 
عمده به کارآمدي تکنيک تجميع استفاده شده، وابسته است]4[.

نوع  با  مقايسه  در  زيرساخت  بر  مبتني   CTIS هاي  سيستم 
ديگر به نرخ نفوذ در بازار کمتري احتياج دارند]5[. روش مبتني 
ارتباطات  از  خودرو  به  خودرو  ارتباطات  بر  علاوه  زيرساخت  بر 
روش،  اين  اصلي  مشکل  برد.  مي  بهره  نيز  زيرساخت  با  خودرو 
هزينه بالايي است که براي سرويس دهي تحميل مي شود؛ اما 
انتظار مي رود در آينده اي نزديک دسترسي به اين روش ها، با 

هزينه کم، امکان پذير شود ]6[.
از طرفي، در بيشتر مقالاتي که در مورد مديريت ترافيک ارائه 
شده، فرض شده است که همه ي خودروهاي موجود در شبکه 
بين  شبکه  از  و  بوده  ارتباطي  سيستم  به  مجهز  جاده،  در  يا  و 
از معيارهاي مهم و  اما  برند.  بهره مي   VANET مانند  خودرويي 
تاثيرگذار در کاربردهايي که توسط شبکه VANET ارائه مي شود، 
بازارنشان دهنده ي تعداد  بازار است. نرخ نفوذ در  نرخ نفوذ در 
خودروهايي است که به سيستم ارتباطي مجهز مي باشند. پيش 
بيني مي شود که به مدت زمان زيادي جهت تجهيز شدن تمام 
)به  باشد  نياز   DSRC مانند  ارتباطي  استانداردهاي  به  خودروها 
عنوان مثال: در کشور آمريکا ده سال طول مي کشد تا نرخ نفوذ 
در بازار يک فناوري جديد، به حدود100٪رسيده و به طور کامل 
اجرايي شود]7[. بنابراين مطالعه بر روي مديريت ترافيک بدون 
در نظر گرفتن نرخ نفوذ فناوري هاي ارتباطي، نتايج غير واقعي را 

به همراه خواهد داشت.
جهت  بهينه  رهيافت  يک  ارائه  مقاله  اين  در  اصلي  هدف 
تخمين تراکم ترافيک جاده ها و همچنين فراهم کردن اطلاعات 
ترافيکي براي خودروها مي باشد. در اين طرح با هدف بهره بردن 
مبتني  اي  زنجيره  مکانيزم  ، يک   CITS دو روش  هر  مزاياي  از 
بر خوشه بندي خودروها ارائه مي شود که اطلاعات ترافيکي را 
هاي  زيرساخت  اختيار  در  و  کرده  آوري  جمع  جاده   سطح  از 
کنارجاده اي قرار مي دهد؛ سپس با استفاده از تعميم اطلاعات 
ترافيکي جمع آوري شده از خودروهاي مجهز به امکانات ارتباطي 
تمامي  تراکم   ، ماشين1  يادگيري  تکنيک  بکارگيري  و همچنين 

خودروها در بخش هاي مختلف جاده تخمين زده مي شود.
در ادامه اين مقاله، پيشينه اي از کارهاي انجام شده در اين 
زمينه، بيان مي شود. بخش سوم شامل تشريح طرح پيشنهادي 
بوده و در بخش چهارم با استفاده شبيه سازي به ارزيابي طرح 

1. Machine Learning1. Self-Organizing Traffic Information System
2.  Infrastructure-Free Traffic Information System
3.  StreetSmart
4.  Universal Mobile Telecommunications System
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3- رهيافت پيشنهادي

3-1- مدل شبکه
ما در اين مقاله شبکه ي VANET  را در نظر مي گيريم که مبتني 
 )V2I(و خودرو به زيرساخت )V2V( بر معماري خودرو به خودرو
بوده و خودروها در يک سناريوي بزرگراه در حال حرکت هستند. 
بر اساس آنچه در مرجع 13 بيان شده، در اين مقاله خودروها به دو 
نوع مجهز و عادي تقسيم بندي مي شوند]13[. خودروهاي مجهز 
به GPS و يک فرستنده/گيرنده VANET تجهيز شده و خودروهاي 

عادي داراي چنين تجهيزاتي نمی باشند. 
از             و  بوده  پويا  هاي  خوشه  بر  مبتني  پيشنهادي  رهيافت 
گروه هاي مختلف تشکيل شده است. خودروها در مسير مشترک 
حرکت کرده و در همسايگي يکديگر )به فاصلة حدود یک کیلومتر( 
عضو يک خوشه مي شوند. يک خوشه در سرتاسر جاده )بسته به 
نوع جاده( گسترش مي يابد. مزيت مهم داشتن خوشه هاي پويا اين 
است که با وجود تحرک خودروها، سرخوشه و خود خوشه همراه 
خودروهاي ديگر در خوشه حرکت مي کنند. اين مسئله تضمين 
معماري  خاطر  به  خودروها،  بالاي  سرعت  وجود  با  که  کند  مي 
خودروهاي  و  شده  برقرار  پايدار  توپولوژي  يک  پويا،  هاي  خوشه 

مجاور، عضويک خوشه باقي خواهد ماند. 
3-2- تشکيل خوشه

سناريوي تشکيل خوشه ي پويا به اين صورت در نظر گرفته 
مي شود که يک خودرو به محض ورود به بخش جديدي از بزرگراه 
جستجوي  به  اقدام  عضويت،  درخواست  پيام  همگاني  پخش  با 
پيام  هيچ  شده  بيني  پيش  زمان  مدت  در  کند.اگر  مي  خوشه 
پذيرشي دريافت نکند، خودروي مذکور فرآيند تشکيل خوشه را با 
پخش همگاني يک پيام HELLO در همسايگي خود آغاز مي کند. 
سپس خودروهاي همسايه اين خودرو به انتشار اطلاعات ترافيکي 
نسبي،  سرعت  شامل  اطلاعات  اين  پردازند،  مي  خود  به  مربوط 
اين  ذکر  قابل  نکته  باشد.  مي  نسبي  موقعيت  و  درجه همسايگي 
است جهت استفاده بهينه از پهناي باند، در اين مرحله مي توان از 
تکنيک هاي مختلف تجميع اطلاعات مانند تکنيکي که در مرجع 
14 ارائه شده، استفاده کرد]14[. علاوه براين بايد در نظر داشت، 
فقط خودروهايي همسايه محسوب مي شوند که اختلاف سرعت 
آن ها کمتر از حد آستانه )          ( باشد. در ادامه، تحت فرآيند 
رأي گيري بين اين مجموعه از خودروها، خودروي با بالاترين مقدار 
معيار مناسب بودن که مبتني بر اطلاعات تحرک به دست مي آيد، 
به عنوان سرخوشه ي خوشه فعلي انتخاب مي شود. لازم به ذکر 
ساختار  ثبات  افزايش  براي  خودرو  بودن  مناسب  معيار  که  است 

خوشه و افزايش طول عمر خوشه تعريف مي شود.

جهت محاسبه اين معيار روش هاي مختلفي در مقالات معرفي 
شده است که از بهترين آن ها مي توان به تکنيک پيشنهادي در 
اشاره کرد]15[. به اين ترتيب، سرخوشه ي انتخاب شده انتظار 
مي رود براي طولاني ترين مدت زمان با اعضاي خود متصل باقي 
هر دو روش  از  رهيافت  اين  در  ما  شد  بيان  که  همانطور  بماند. 
معرفي شده براي CTIS استفاده مي کنيم؛ لذا داده هاي ترافيکي 
با  و سپس  شده  آوري  ها جمع  توسط سرخوشه  ابتدا  خودروها 
  )RSU(1 اي  کنارجاده  واحد  و  ها  بين سرخوشه  ارتباط  برقراري 
اين اطلاعات به زيرساخت کنارجاده اي انتقال يافته و از آن طريق 
در اختيار مراجع ذيصلاح قرار مي گيرد. لازم به ذکر است که اين 
اين معنا که دستورالعمل هاي  به  باشد؛  يک مسير دوطرفه مي 
ترافيکي نيز مسير معکوس را طي کرده و از طرف مراجع ذيصلاح 
در اختيار خودروها قرار مي گيرد. ما در طرح پيشنهادي جهت 
ارتباطات سرخوشه ها با RSU از ابر کنار جاده اي بهره مي بريم. يک 
ابر کنارجاده اي از دو قسمت اصلي تشکيل شده است: سرورهاي 
منابع  اختصاصي  محلي  سرورهاي  ها   RSU و  اختصاصي  محلي 
را  بالقوه  ابر  پايگاه  يک  نقش  و  کرده  سازي  مجازي  را  فيزيکي 
ايفا مي کنند ]RSU .]16 ها نيز واسط هاي راديويي لازم براي 
ابر کنار  فراهم مي کنند. يک  براي خودروها  را  ابر  به  دسترسي 
جاده اي فقط براي خودروهاي همسايه )خودروهايي که در برد 
راديوييRSU قرار دارند( دردسترس است. اين مساله به ما کمک 
مي کند تا از مفهوم ابر کوچک استفاده کنيم. يک ابر کوچک در 
حقيقت يک کامپيوتر قدرتمند يا خوشه اي از کامپيوترهاي متصل 
به اينترنت مي باشد که جهت استفاده ي دستگاه هاي متحرک 
اين ترتيب، يک  به  در محدوده ي خود، دردسترس است ]17[ 
با مقياس  اي  ابر کنار جاده  به يک  اي  "ابر کوچک"1 کنارجاده 
کوچک اشاره مي کند که به خودروهاي در حال گذر،  سرويس 
هاي ابري ارائه  مي دهد. دليل استفاده از ابرهاي کنار جاده اي 
در رهيافت پيشنهادي، بهره گيري از قدرت محاسبات ابري جهت        

سرويس دهي به شبکه و تخمين حجم ترافيک مي باشد.

1.  Road Side Unite1.  Cloudlet

h

شکل 1- نماي کلي طرح پيشنهادي
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اطلاعات  توانند  مي  ها  خوشه  کنترل،  کانال  از  استفاده  با 
همسايه                           هاي  خوشه  طريق  از  را  جاده  وضعيت  به  مربوط 
حتي          که  جاده  از  کامل  تصوير  يک  سپس  و  کرده  آوري  جمع 
مي تواند فراتر از مرز هاي خوشه خودشان باشد، ايجاد کرده و در 
اختيار ابر کنارجاده اي قرار دهند. در ابرکنارجاده اي نيز همانطور 
ترافيکي  اطلاعات  تخمين  شود،  مي  تشريح  بعد  بخش  در  که 

بزرگراه انجام مي شود.

کنار    ابرهاي  بکارگيري  و  پويا  هاي  خوشه  تشکيل  از  پس 
اطلاعات                     انتقال  به  نوبت  ترافيک،  تخمين  جهت  اي  جاده 
خوشه ها به ابرهاي کنارجاده اي مي رسد. مساله اصلي اين نوع 
که  است  ها   RSUپوشش تحت  ي  محدوده  محدوديت  ارتباط، 
موجب مي شود سرخوشه هاي پويا فقط براي مدت کوتاهي )در 
حين گذشتن از محدوده انتقال RSU( با زيرساخت کنارجاده اي 
در ارتباط باشند. ما در طرح پيشنهادي جهت رفع اين مشکل يک 
سناريوي تشکيل زنجيره ي بين خوشه اي جهت انتقال اطلاعات 
ارائه  اند،  انتقال RSU ها خارج شده  خوشه هايي که از محدوده 

مي دهيم.
جهت   5.9  GHz فرکانس  باند  در  خودرويي  بين  ارتباطات 
مي شود.  استفاده  ايمني  غير  و  ايمني  هاي  کاربرد  از  پشتيباني 
هفت  به  که  کند  مي  استفاده  را  باند  پهناي   75  MHz  ،DSRC
و  است  کنترل  کانال  ها،  کانال  از  يکي  گردد.  مي  تقسيم  کانال 
بقيه آن ها کانال هاي سرويس نام گذاري مي شوند]18[. فرض                  
هاي               پيام  مبادله  جهت  کنترل  کانال  از  ها  خودرو  شود  مي 
دوره ي و جمع آوري اطلاعات مربوط به همسايه ها استفاده 
کرده و همچنين يک کانال سرويس را براي تعريف شعاع خوشه 
و انجام وظايف ارتباطي درون خوشه ي، به کار مي گيريم. با توجه 
انتقال  به توصيف DSRC در]18[. لايه لينک داده مي تواند برد 
را تا 1000 متر، تامين کند. کاربرد هاي VANET مي توانند برد 
طولاني تر )R( را براي کانال کنترل به کار گيرند، به اين ترتيب 
سرخوشه مي تواند با سرخوشه هاي همسايه براي انتشار پيام ها 
ارتباط برقرار کند و برد کوتاه تر )r( را به عنوان کانال سرويس 
جهت مديريت درون خوشه اي بکار گيرد. تشريح اين موضوع در 

شکل )2( قابل مشاهده است.

شکل 2- محدوده ارسال و دريافت گره

شکل 3- خوشه هاي مجازي خودروهاي عادي

3-3- تعميم تراکم ترافيک
کنار       ابرهاي  توسط  ها  خوشه  ترافيکي  هاي  داده  که  آنجايي  از 
توانند  مي  مجهز  خودروهاي  تنها  و  شده  آوري  جمع  اي  جاده 
به خوشه هاي پويا بپيوندند، لذا فقط حجم ترافيکي خودروهاي 
تخمين  نحوه  ما  قسمت،  اين  در  باشد.  مي  دسترس  در  مجهز 
و  مجهز  خودروهاي  شامل  که  را  بزرگراه  ترافيک  حجم  مجموع 
اين طرح فرض    خودروهاي عادي مي شود، شرح مي دهيم. در 
ها  از جاده که تحت پوشش خوشه  مي شود که در هر قسمت 
است، ٪20 خودروها مجهز به تجهيزات VANET هستند و بر اين 
باشند که تجهيزات  باقيمانده خودروهاي عادي مي‌   80٪ اساس 
داده  نشان   )3( شکل  در  که  همانطور  بنابراين،  ندارند.  ارتباطي 
در  و  واقعي  هاي  خوشه  روي  بر  که  کرد  فرض  توان  مي  شده، 
محدوده آنها،  خوشه هاي مجازي وجود دارد که خودروهاي عادي 
اعضاي اين خوشه ها هستند. در نتيجه ما مي توانيم حجم کل 
ترافيک را در موقعيت هر خوشه واقعي پيش بيني کنيم. به اين 
ترتيب، در ادامه براي پيش بيني حجم ترافيک از يادگيري ماشين 

در ابر کنار جاده اي استفاده مي کنيم.

را                 Ψ که  است  صورت  اين  به  استفاده  مورد  ي  ايده 
نظر مي گيريم که شامل  در  واقعي  از خوشه هاي  اي  مجموعه 
خودروهاي مجهز مي باشند و فرض مي شود خوشه مجازي   ، 
هدف  نيست.  مجهزي  خودروي  هيچ  داراي  که  است  اي  خوشه 
ما پيش بيني حجم ترافيک خوشه   بر اساس اطلاعات ترافيکي      
حجم  ما  طريق،  اين  از  است.   )Ψ( واقعي  هاي  خوشه  ي  همه 
ترافيکي خوشه مجازي   را به وسيله ي ميانگين وزني حجمي 
بيني                   پيش  شده  گرفته  نظر  در  واقعي  هاي  خوشه  براي  که 
و خوشه  بين خوشه مجازي   وزن، شباهت  اينجا  در  کنيم.  مي 
واقعي   در مجموعه Ψ تعريف مي شود. ما ميزان شباهت بين 

خوشه   و    را با سه معيار بيان مي کنيم:
معيار 1 :     

فاصله ي بين خوشه مجازي   و خوشه واقعي  .

معيار 2 :  
اختلاف سرعت ميانگين بين خوشه مجازي   و خوشه واقعي  .

 

،

،
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4- شبيه سازي طرح پيشنهادي

در اين بخش ما به ارائه ي نتايج ارزيابي هاي انجام شده بر روي 
طرح پيشنهادي خود، با استفاده از شبيه سازي مي پردازيم. ما 
از يک بستر شبيه سازي استفاده کرده ايم که در آن از ترکيب 
دو ابزار  ++ OMNet  به عنوان شبيه ساز شبکه و همچنين ابزار 
SUMO به عنوان شبيه ساز ترافيک بهره مي بريم]21،22[؛ اين 
دو از طريق بستر VEINS با يکديگر ارتباط برقرار مي کنند]22[. 
بين  بيسيم  ارتباطات   OMNet++ از  استفاده  با  ترتيب،  اين  به 
خودروها،  بين  ها  بسته  دريافت   و  ارسال  همچنين  و  خودروها 
مدل شده و با استفاده از SUMO مدل حرکتي خودروها، چينش 
ما  ها، شبيه سازي گرديد.  تراکم آن  و همچنين  آنها در شبکه 
در  شبيه سازي خود از نقشه حقيقي شهر تهران استفاده کرده 
و بخشي از بزرگراه همت را به عنوان جاده ي هدف، شبيه سازي 

کرديم )شکل )4((. 

شکل4-شبيه سازي بخشي از بزرگراه همت

جدول1- پارامترهاي شبيه سازي

A
E

EE

A E

                              
معيار 3:    

                                               
اختلاف تعداد اعضاي خوشه ي واقعي محدوده ي خوشه مجازي

.jو خوشه واقعي i
بايد به اين نکته توجه داشت که ميانگين سرعت و موقعيت 
خوشه مجازي i برابر است با خوشه واقعي که در همان موقعيت 
وجود دارد. همچنين اين خوشه واقعي در پيش بيني با مقدار 1 

به ازاي هر سه معيار شرکت مي کند.
بر اساس آنچه در مرجع 19 بيان شده، ما معيار شباهت تجميع 
شده را با استفاده از اين سه معيار تعريف مي کنيم ]19[ براي 
زوج خوشه i و j ، معيار شباهت تجميع شده بدين صورت بيان 

مي شود:

)رابطه 1(

براي معيارهاي     که مشخص       شاخصي است  اينجا      در 
نظر  در  شده،  تجميع  شباهت  محاسبه  در  معيار  هر  کند  مي 
گرفته مي شود يا خير)با قرار دادن مقدار صفر براي     آن معيار 

بي تاثير مي شود(:

)رابطه 2(

ما حجم ترافيک خوشه i را بر اساس ميانگين وزني که براي هر 
خوشه واقعي عضو مجموعه Ψ محاسبه شده تخمين مي زنيم. 
براي پيش بيني حجم خوشه مجازيi ، وزني که به خوشه واقعي 

j نسبت داده مي شود بدين صورت محاسبه مي شود:

)رابطه 3(

حجم ترافيکي پيش بيني شده برايi برابر است با      که از 
ميانگين وزني همه ي خوشه هاي واقعي محاسبه مي شود.

)رابطه 4(

،

در اينجا ) ϑ( j تعداد اعضاي )خودروهاي مجهز( خوشه می باشد.
از                         يک  هر  ترافيکي  تراکم  توانيم  مي  ما  ترتيب  اين  به 
با تعميم مجموع اطلاعات  و  را تخمين زده  خوشه هاي مجازي 
ترافيکي جمع آوري شده از خوشه هاي واقعي و مجازي، در طول 

بخش فعلي بزرگراه، حجم ترافيک را تخمين بزنيم.

مشخص    بخش  سازي  شبيه  سناريوي  در  خودروها  تراکم 
شده ي بزرگراه، در سه نوع کم، متوسط و پر تراکم پيش بيني 
شده است که بر اساس آنچه در مرجع 23 آورده شده، به ترتيب 
سه نوع توزيع پوآسون، نمايي و يکنواخت براي نرخ عبور آنها در 

نظر گرفته ايم]23[.
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 سرعت متوسط خودروها نيز از توزيع نرمال با ميانگين μ و انحراف 
معيار σ، پيروي مي کند. جهت شبيه سازي مدل ترافيکي ما از 
مدل نرخ بيت ثابت براي انتقال تعداد معيني از بسته هاي با سايز 
داده در محدوده  نرخ   DSRC استاندارد  استفاده مي کنيم.  ثابت 
Mbps 72-6 را پشتيباني  ميکند؛ بنابراين ما تصميم گرفتيم از 
حداقل نرخ يعنيMbps 6 استفاده کنيم. ديگر پارامترهاي مورد 

استفاده در شبيه سازي در جدول )1( آورده شده است.
ترافيکي      اطلاعات  تعميم  طرح  کارايي  ارزيابي  به  ما  ابتدا،  در 
 )Ψ واقعي)مجموعه  خوشه   1000 ارزيابي  اين  در  پردازيم.  مي 
بر روي  ما  به عنوان مجموعه مورد سنجش در نظر مي گيريم. 
هر خوشه واقعي از مجموعه Ψ، يک خوشه مجازي )i( در نظر 
گرفته و به عنوان گزينه مورد سنجش از آن استفاده مي کنيم. 
سپس، حجم ترافيک هر خوشه مجازي را بر اساس طرح تعميم 
تراکم ترافيک تخمين مي زنيم. در انتها مقادير تخمين زده شده 
را با تراکم خودرو تعريف شده در شبيه سازي مقايسه مي کنيم.

شکل 5- کيفيت تعميم تراکم ترافيک

تعميم  جهت  گرفته  صورت  تخمين  کيفيت   )5( شکل  در 
است. همانطور  آورده شده  ازاي 1000 خوشه  به  ترافيک  تراکم 
که مشخص است، بيشتر خوشه ها در بازه 0/8تا 1/2 قرار دارند. 
بنابراين شيب خطا در تخمين، تقريباً 20٪ است. به اين ترتيب 
گرفته  صورت  واقعي  مقادير  از  مناسبي  تخمين  گفت  توان  مي 

است.
ارزيابي ديگري که بر روي طرح پيشنهادي انجام شده است، 
و  شده  زده  تخمين  ترافيک  حجم  بين  اختلافات  بررسي  شامل 
باشد.  مي  )180ثانيه(،  سازي  شبيه  زماني  ي  بازه  در  حقيقي، 
دو  براي  مقايسه  اين  است،  مشخص   )6( شکل  در  که  همانطور 

حالت کم تراکم )LD( و پرتراکم )HD( انجام شده است.

شکل )6( تغييرات تعداد حقيقي خودروها و مقادير تخمين 
زده شده ي آنها را در بازه هاي زماني مختلف نشان مي دهد. نکته 
قابل ذکر اين که اختلاف هاي بين اين دو مقدار در حالت کم 
تراکم بيشتر از حالت پرتراکم است؛ که دليل اصلي آن محدوديت 
محدوده ي انتقال خودروها مي باشد که در شرايط تراکم پايين، 

تاثيرگذارتر خواهد بود.

5- نتيجه گيري

ما در اين مقاله، با بهره گيري از خوشه بندي پويا و تشکيل 
ابرهاي  به  ترافيکي  اطلاعات  انتقال  جهت  خودرويي  ي  زنجيره 
ارائه  مشارکتي  ترافيکي  اطلاعات  سيستم  يک  اي،  کنارجاده 
نفوذ کم  در شرايط  ترافيک جاده  از  مناسبي  تخمين  داديم که 
اين، دقت  و صحت  بر  ارائه مي دهد. علاوه  خودروهاي مجهز، 
تخمين انجام شده را با استفاده از شبيه سازي نشان داديم. در 
جهت  راهکار  يک  ارائه  به  علاقمند  ما  تحقيقاتي  کار  اين  ادامه 
طرح  محيط  تغيير  همچنين  و  ترافيکي  هاي  ازدحام  شناسايي 

پيشنهادي از سناريوي بزرگراه به يک محيط شهري هستيم.

6- مراجع

شکل 6- تراکم تخمين زده شده در برابر تراکم واقعي
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