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 چکیده 

  خدمات ارائه  در    ییهاخودروها منجر به بروز چالش  شیاند. افزارا تجربه کرده  یریرشد چشمگ  زین  هینقللی، وسایشهر  تیبا رشد جمع 

در    یدیکل   هایفناوریاز    یکاند. یشدهارائهنقل هوشمند  وهای حملها، سامانه. جهت رفع این چالشاستشده  رفاهو    کی، ترافیمنیا

انقل هوشمند  وهای حملسامانه  رفع  ا  ؛هستند  ییخودرو  یهاها، شبکهچالش   نیدر جهت  مطلوب  شبکه   نیاما  ارائه  در  با    خدماتها 

جهت غلبه بر این   ازدحام مواجه هستند.  یشبکه در نقاط دارا   تیو کمبود ظرف  یچگالشبکه در نقاط کم  یگسستگ  لیاز قب  ییهاچالش

آنها در   هبالای نصب و نگهداری این واحدها، از نصب گسترد هاما هزین شوند؛ای در محیط شهری نصب میمشکلات، واحدهای کنارجاده

جهت    ازیو در نقاط مناسب و موردن  یشهر  طیواحدها در مح  نیاز ا  یانهیاست تا تعداد کم  ازین  رونی ازا؛  کندمحیط شهری جلوگیری می

شده، امکان استفاده از  نیی تع  شیاز پ  یهاو در مکان  یشهر  ط ی شده در محپارک  ی. وجود خودروهاشودمذکور، نصب    یهارفع چالش

ای در محیط شهری، موقعیت  رو نیاز است تا در چیدمان واحدهای کنارجادهازاین ؛سازدیمقدور م یا کنارجاده  یعنوان واحدهاآنها را به

پوشش موردنیاز در محیط شهری  کمینهریزی دودویی جهت ایجاد  ها نیز مدنظر قرار گیرد. در این مقاله، مدلی مبتنی بر برنامه پارکینگ

لحاظهای مطرحجهت رفع چالش با  پارک  کردنشده  بهخودروهای  نقاط    شدهارائهای  عنوان واحدکنارجادهشده  در  این مدل  است. در 

برند. همچنین  ای جهت تکمیل پوشش شبکه و افزایش ظرفیت آن بهره می عنوان واحدهای کنارجادهشده بههای پارکپارکینگ از گره

تعیین   جهت  پوششکمینه  قیدهایی  از  جلوگیری  و  موردنیاز  بهپوشش  چندگانه  هزینههای  کاهش  افزوده  منظور  مدل  به  نصب  های 

درنهایت  استشده شبیهارائه  کارراه.  از  استفاده  با  قرار  Veins  و  OMNeT++  ،SUMOسازهای  شده  ارزیابی  جهت    مورد  است.  گرفته 

ارائهصحت مدل  کنارجادهسنجی  واحدهای  از  متنوعی  تعداد  با  متفاوت،  نقشه  دو  در  ارزیابی  متفاوت  شده،  ترافیکی  حالات  و  ای 

اندازه  تأخیرها و  شدن بستهپارامترهای کارایی نرخ گم گرفته است و  صورت اند. نتایج حاصل از شدهگیری واقعدریافت سرویس مورد 

ها  شدن بستهدرصد و نرخ گم  43و    39طور متوسط در دو نقشه به میزان  دریافت سرویس به   تأخیرسازی حاکی از بهبود پارامتر  شبیه

 .استمرتبط  هایرکاراهدرصد در مقایسه با دیگر  49و  47به میزان 
 

 های حمل و نقل، بهبود کیفیت سرویس، سامانهشدهپارکای، خودروهای های خودرویی، واحدهای کنارجادهگان کلیدی: شبکهواژ
 

Vehicular Networks QoS Improvement by 

Simultaneous Use of RSUs and Parked Vehicles 
in Urban Scenarios 
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Abstract:  
By growth in urban population, vehicles have also experienced increased significantly. The increased of 

vehicles has led to challenges in the services of safety, traffic and comfort. Congestion in urban areas is 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

0.
2.

21
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             1 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.20.2.21
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1249-fa.html


 
 56پیاپی  3شمارة  1402سال 

22 

one of the main examples of increasing the number of vehicles, which has also led to environmental 

challenges. To address these challenges, Intelligent Transportation Systems (ITS) have been developed. 

One of the key technologies in ITS to solve these challenges is vehicular networks. These networks 

increase the efficiency of transportation systems in urban and highway areas by providing a wide range 

of services. However, these networks face challenges such as network partitioning in low-density areas 

and lack of network capacity in dense areas to providing proper services. Such challenges will reduce 

the efficiency of vehicular networks and transportation systems in urban and highway scenarios. To 

overcome these problems, roadside units are deployed in urban environments, but the high cost of 

installation and maintenance of RSUs prevents their widespread installation in urban areas. Therefore, 

it is necessary to install a minimum number of these units in the urban environment and in suitable and 

necessary places to meet these challenges. The presence of parked vehicles in urban areas and in 

predetermined places, makes it possible to use them as RSUs. Therefore, it is necessary to consider the 

location of parking lots in the placement of roadside units in the urban environment so that parked 

vehicles in these places can be used as roadside units to meet these challenges.  Therefore, it is necessary 

to consider the location of parking lots in urban areas in the placement of RSUs. In this paper, a BIP 

model for RSUs installation is developed to provide the minimum required coverage by considering 

parked vehicles as RSUs in the urban area to meet the mentioned challenges. In this model, parked 

vehicles in parking lots are used as RSUs to increase coverage and capacity of the network. Moreover, 

constraints have been added to the model to achieve the minimum required coverage and minimize 

multiple co-coverage to reduce installation costs. Therefore, in the proposed model, in addition to 

considering the parked vehicles in the parking lots as roadside units and restrictions to prevent multiple 

coverages in order to reduce installation costs, providing minimum coverage to improve the efficiency of 

ITS services is also considered. Finally, the proposed solution is evaluated using OMNeT++, SUMO and 

Veins. To validate the proposed model, the evaluation was repeated in two different maps, with a 

different number of RSUs and different traffic scenarios, and Packet Loss Rate and Service Delay were 

measured as performance parameters. The results of the simulation show the improvement of the 

service delay parameter in the two maps by 39% and 43% and the packet loss rate by 47% and 49% 

compared to other related work. 

 

Keywords: Vehicular Networks, Road Side Units, Parked Vehicles, Intelligent Transportation Systems, 

QoS Improvement   
 

 مقدمه -1
دهه همراه اه در  بالایی  بسیار  رشد  با  شهرنشینی  اخیر  ی 

افزایش جمعیت شهری  وبوده   تعداد خودروها نیز ،  در پی 

داشته رشد چشم سال  به   ،استگیری  در  که   2018طوری 

ایرانمیلیون خودرو در جهان تولید شده و    82حدود     در 

 .[1]است  میلیون عبور کرده 1۹از مرز  خودروهاتعداد نیز 

بهبود   خودروها، سبب  تعداد  روزافزون  رشد  اگرچه 

شلوغی  بر ترافیک و    روزبهز، اما روشده رفاه نسبی کاربران  

افزوده و    نتیجه  در،  شده شهرها  سوخت  مصرف  میزان 

افزایشهوا  آلودگی خودرو   بر علاوه،  یافتهنیز  ازدحام  این 

ایمنی  سبب ای گونهبه،  نیزه شده  بروز مشکلاتی در حوزه 

به و  تصادفات  تعداد  بر  جراحت که  میزان  بر  آن  و    ا هتبع 

ساله    است.شدهافزوده    خسارات   25/1  طورتقریبیبههر 

و   کشته  تصادفات  اثر  بر  دنیا  در  نفر    50تا    20میلیون 

 . [2] شوندمیلیون نفر مصدوم می

تحمیل  و  حوادث  این  بروز  اصلی  دلایل  از  یکی 

بههزینه دریافت  عدم  آن،  از  ناشی  اطلاعات  های  موقع 

موقع  آوری و توزیع بهمنظور جمعترافیکی و ایمنی است. به

سامانه اطلاعات،  هوشمند این  نقل  و  حمل    1های 

شبکهشدهارائه  خودرویی اند.  کلیدی    2های  عناصر  از  یکی 

سامانه امکان  در  که  هستند  هوشمند  نقل  و  حمل  های 

تجمیع و پخش اطلاعات ترافیکی و ایمنی بین خودروها را  

نصببه ارتباطی  تجهیزات  خودرها  کمک  روی  بر  شده 

می ).  [4 ,3]  سازندمقدور  تجهیزات  علاوه(.  1شکل  بر 

پردازشی نصب روی خودروها، گرهارتباطی و  بر  هایی  شده 

کنارجاده واحدهای  عنوان  شهری  3ای  تحت  محیط  در 

می علاوهنصب  تا  محیط شوند  رادیویی  پوشش  تکمیل  بر 

شهری، افزایش ظرفیت انتقال شبکه رادیویی را نیز فراهم  

علاوه  ؛[5] ندک خودروها  خودروها  لذا  دیگر  با  ارتباط  بر 

خودرو  به  خودرو  بی4)ارتباطات  کانال  طریق  از  سیم،  ( 

گره با  اطلاعات  تبادل  کنارجادهامکان  با  های  )خودرو  ای 

  [6]د( را نیز دار5زیرساخت 

ویژگی از  شبکه یکی  کلیدی  خودرویی  های  های 

پایداری ارتباطات تحرک بالای گره ها است که سبب عدم 
 

1 Intelligent Transportation Systems 
2 Vehicular Networks 
3 Road Side Units 
4 V2V Communications 
5 V2I Communications 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

0.
2.

21
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                             2 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.20.2.21
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1249-fa.html


 

 
 56پیاپی  2شمارة  1402سال 

23 

د ک
بو

به
یفی 

 ت
رو

س
ی

 س
که

شب
ی 

ها
 

رو
ود

خ
ی

ی
 

ه 
اد

تف
س

ا ا
ب

م
ه

ن
ما

ز
 

ها
د

اح
و

 ی
ده

جا
ار

کن
ی

ا
 

ها
رو

ود
 خ

و
 ی

ک
ار

پ
ده

ش
 

 در
حی

م
 ط

هر 
ش

ی 
 

کم نقاط  در  خودرویی  میبین  واحدهای  شوتراکم  د. 

ای با نصب در چنین نقاطی امکان برخورداری از  کنارجاده

با این وجود امکان  ؛  سازندارتباطات پایدارتری را مقدور می

با   در محیط شهری،  واحدها  این  از  دلخواهی  تعداد  نصب 

هزین به  واحدها،    هتوجه  این  نگهداری  و  نصب  بالای 

ی از  کمینهلذا نیاز به نصب تعداد    ؛[7 ,3] استپذیر نامکان

جهت   بهینه  نقاطی  در  و  شهری  محیط  در  واحدها  این 

کم نقاط  در  مطلوب  پوشش  کمبود  ایجاد  بر  غلبه  و  تراکم 

چالش از  پرتراکم،  نقاط  در  شبکه  این  ظرفیت  اصلی  های 

 .  [8] حوزه است که مورد توجه محققان قرار گرفته است

 

 
 های خودرویی : شبکه(1 -شکل)

(Fig.1): Vehicular Networks 
 

شهری  پارکینگ محیط  در  که   عنوانبهها  نقاطی 

تعداد   آنکمینههمواره  در  خودروها  از  دارند،  ها  ی  وجود 

بوده توجه  توزیع  مورد  و  پارکینگ  در  خودرو  وجود  اند. 

شدهپارکینگ سبب  شهری  محیط  سطح  در  تا  ها  است 

نقاط،    شدهپارکخودروهای   این  هایی  گره  عنوانبهدر 

. [10 ,9] ای مطرح باشندجایگزین برای واحدهای کنارجاده

های بالای نصب و  ها تا حد زیادی هزینهاستفاده از این گره

ای در محیط شهری را کاهش  نگهداری واحدهای کنارجاده

ها  پارکینگ   هدن پوشش نواحی زیرمجموع کردهد. لحاظمی

محدودیت  در شبکه کنار  و  شهری  محیط  های  های 

ای در  تر واحدهای کنارجادهخودرویی، سبب نصب مناسب

 محیط شهری خواهد شد.  

محدودیتمهم شبکهترین  و  های  خودرویی  های 

 عبارتند از: ،گیرندمحیط شهری که مدنظر قرار می

ظرفیت    -1 کمبود  سبب  که  بالا  چگالی  با  نواحی  وجود 

شوند و امکان تبادل اطلاعات  انتقال شبکه خودرویی می

گره مختل  بین  را  شده  ایجاد  ازدحام  به  توجه  با  ها 

 . [3 ,8] ندکمی

در    را  ایکه پوشش مطلوب شبکه تراکم  وجود نواحی کم -2

شهری   چندگا  نداردمحیط  ارتباطات  ایجاد  امکان  ه  نو 

بر و  نیست  مقدور  نیز  نواحی  این  گسستگی    در  اثر 

گر بین  پیام  تبادل  امکان  شبکه،  در    ة ایجادشده 

 . [8] نخواهد بودپذیر امکان

واحدهای   -3 نصب  امکان  که  شهری  محیط  در  نقاطی 

 ای مقدور نیست.کنارجاده

خودرویی،   -4 تردد  عدم  به  توجه  با  که  محیط  در  نقاطی 

 نیازی به ایجاد پوشش شبکه ندارند. 

سرویس -5 وجود  به  توجه  با  که  آن  دهندهنقاطی  در  ها 

شبک  حتمبهنقاط   پوشش  تحت  قرار   هباید  رادیویی 

 . [3] گیرند

برنامه بر  مبتنی  مدلی  مقاله  این  دودویی  در  ریزی 

خودروهای  شودمیارائه   مدل  این  در   عنوانبه  شده پارک. 

کنارجادهگره میهای  قرار  مدنظر  همچنین   ؛ گیرندای 

محدودیتمهم شبکهترین  و  شهری  محیط  های  های 

لحاظ شدهأ قیدهای مس  عنوانبهخودرویی   درنهایت    ؛ اندله 

مدل   حل  بهینشدهارائهبا  مکان  واحدهای    ه،  نصب 

 .  شودمیای در محیط شهری تعیین کنارجاده

می ساماندهی  بدین شرح  مقاله  این  در  ادامه  شود، 

در    شدهارائه  کارراه.  شودمیبیان    پژوهش   ةپیشین  2بخش  

مقاله در بخش   نتایج    4. در بخش  شودمیارائه    3این  به 

ارزیابی   از  نقشه  کارراهحاصل  در  مختلف  پیشنهادی  های 

پایانی   قسمت  در  درنهایت  و  شده  پرداخته  شهری 

 است.  گیری کار بیان شدهنتیجه 

 

 پژوهش  ةپیشین -2
بهین کنارجاده  هچیدمان  شهری واحدهای  محیط  در  ای 

رفع  به ارتباطات در شبکهمنظور  های خودرویی  گسستگی 

شبکه این  کیفیت  بهبود  چالشو  از  یکی  اساسی  ها،  های 

این    گرانپژوهشرود که مورد توجه  شمار میاین حوزه به

است.   گرفته  قرار  این    شدهارائه   هایرکاراه حوزه  برای 

 (. 2شکل )گیرند. کلی زیر قرار می همنظور در سه دست

خودروهای  هایرکاراه که  محیط    راشده  پارکی  در 

کنارجاده  عنوانبه لحاظ  واحد  کلی    ،انددهنکرای  حالت  در 

  : شوندبندی میبه دو دسته تقسیم
نیازمندیمکان  -الف درنظرگرفتن  با  برنامهاهیابی  ی اهی 

یابی  شده در مکاناز پارامترهای درنظر گرفته یکی  کاربردی:

کنارجاده برنامهاهنیازمندیای،  واحدهای  کاربردی  اه ی  ی 

مهم  از  میاست.  دسته  این  پارامترهای  به ترین  توان 

اشاره    هوسیلبهقابل تحمل    تأخیر  ببیشینه برنامه کاربردی 

 دکرای لحاظ  کرد که باید در چیدمان واحدهای کنارجاده
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[3] . 

با درنظرگرفتن  مکان  -ب و   های محیط شهریمحدودیتیابی 

شبکهاهویژگی و  ترافیکی  محدودیت  اهویژگی  ای:ی  ی  اهو 

در   باید  که  است  پارامترهایی  از  شهری  محیط  ترافیکی 

واحدهای کنارجاده باستقرار  قرار ه ای  صورت جدی مدنظر 

ترین این پارامترها به چگالی محیط، سرعت  گیرند. از مهم

د. با  کر  توانمیخودروها و جریان ترافیک در محیط اشاره  

لحاظ ترافیکی،  پارامترهای  پویای  تغییرات  به  کردن  توجه 

ای سبب خواهد شد  یابی واحدهای کنارجادهدر مکان  ا هآن 

شبکهأ ت کارایی  بهبود  در  واحدها  این  ی  اهثیرگذاری 

چشم باشدخودرویی  ویژگیعلاوه؛  گیرتر  و  بر  ها 

محدودیتمحدویت ترافیکی،  از  های  های  شهری  محیط 

قبیل عدم نیاز به نصب واحدها در نقاطی از محیط شهری،  

ای در محیط شهری و  عدم امکان نصب واحدهای کنارجاده

هزینیکسان واحدهای    ةنبودن  نگهداری  و  نصب 

 ,3] ای در محیط شهری نیز باید مدنظر قرار گیردکنارجاده

8, 11]. 

 
 جهت چیدمان  شدهارائه هایر کاراهبندی  : دسته( 2-شکل)

 ای واحدهای کنارجاده 

(Fig.2): Classification of RSUs deployment solutions 
 

نصب   شدهارائه  هایرکاراه  (1  -جدول)در   جهت 

کنارجاده آنواحدهای  در  که  خودروهای  ای  به  ها 

پارامترهای    شدهپارک به  توجه  با  است،  نشده  داده  نقشی 

ای به دو دسته  لحاظ شده در چیدمان واحدهای کنارجاده

تقسیم از  شدهکلی  برخی  دسته  کار  راهاند.  دو  هر  ها 

قرار ای مدنظر  پارامترها را در چیدمان واحدهای کنارجاده

 اند.  داده

به   ترافیک  در  ایمنی  کاربردهای  پایین   تأخیرنیاز 

چندگا ارتباطات  وجود  گاهی  و  است  حیاتی  در  نبسیار  ه 

نمیشبکه  برآورده  را  نیاز  این  توجه های خودرویی  با  کند. 

بر اساس الگوریتم    [6] و همکاران در   فوگبه این مسائل  

ای ارائه ی جهت استقرار واحدهای کنارجادهکارراه ژنتیک،  

شبیهداده نتایج  کنند.  غلبه  مشکل  این  بر  تا  سازی اند 

الگوریتم  مینشان که  زمان    شدهارائهدهد  کاهش  سبب 

 . شودمیهای هشدار در محیط شهری انتشار پیام

در  مورا   همکاران  بر   [12]و  مبتنی  استراتژی  یک 

ای  الگوریتم ژنتیک برای بهبود چیدمان واحدهای کنارجاده

با توجه   ایبیشینه اند که هدف آن، ایجاد پوشش  ارائه داده 

نیازمندی برنامهبه  استهای  کاربردی  همچنین    ؛های 

به  شدهشبکه  مدل  گراف  یک  یک  صورت  و  است 

شود. معیار  میگیری مرکزی انجامپردازش طبق اندازهپیش

است، تعداد  مرکزیت بینابینی که در این مقاله معرفی شده

کوتاه روی  بر  گره  یک  که  است  میان دفعات  مسیر  ترین 

قرار می مختلف یک گراف  اساس    ؛گیردنودهای  بر  سپس 

تقاطعبیش بینابینی،  مرکزیت  نقشه ترین  در  موجود  های 

و  شودمیبندی  اولویت  بیشینه  پوشش  مسئله  حل  برای   .

استفاده   کمینهمسئله   ژنتیک  الگوریتم  از  اتصال،  زمان 

 است.  شده

جدید    مارتین[13] در   الگوریتم  یک  همکاران  و 

پیشنهاد  ای  واحدهای کنارجادهیابی  برای حل مسئله مکان

اند. این الگوریتم  نامیده  Delta-r-GRASPاند و آن را  کرده

  وجوی انطباقی تصادفی حریصانه استبر پایه روش جست

فراکه   شروع    الگوریتمی  چندین  با  است  دو    واکتشافی 

دارد:   ساخت  1مرحله  مرحله  جست 2(  مرحله  وجوی ( 

، پیدا کردن کمترین تعداد  Delta-r-GRASPهدف    محلی.

کنارجاده خواسته   ایواحد  سرویس  کیفیت  تضمین  با 

س   استشده این  به  دادهؤدرواقع،  پاسخ  که شدهال  است 

کمینه   اهتا تعداد آن  شودکجا نصب    ایواحدهای کنارجاده

علاوه و  برنام  کمینهآن   بر شود  نیز    هنیازهای  کاربردی 

 .شودلحاظ 

برنامه به  اهبرخی  حساس  کاربردی،   تأخیری 

و   نمی  تأخیرهستند  بر  را  اندازه  از  و    یانگتابند.  بیش 

کنارجاده  چیدمانله  اسم  [14] درهمکاران   را  واحد  با  ای 

و   بودجه  به  قرار  ،تأخیرمحدودیت  توجه  مطالعه  مورد 

تضمین   برعلاوهکه    قرار گیرندای  گونهتا واحدها به  اندداده

میزان   و  مصرفی  به  تأخیربودجه  رادیویی ،  پوشش  بهبود 

 نجر شود. محیط نیز م

اصلی   در    مهارهدف  همکاران  چیدمان   [15]و 

کنارجاده بهواحدهای  بهبود  گونهای  باعث  که  است  ای 

برنامه  تأخیر پایان  به  باشداهپایان  کاربردی  رو، ازاین  ؛ ی 

چیدمان واحدهای کنارجاده ای

لحاظ کردن خودروهای

پارک شده به عنوان واحد 
کنارجاده ای

نبود لحاظ کردن 
خودروهای پارک شده

ی لحاظ نکردن پارامترهای ترافیک
و شبکه ای و محدودیت های 

محیط شهری

لحاظ کردن نیازمندی های

کاربر
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مناسب جهت قرارگیری   نامزد الگوریتمی برای یافتن مکان  

کنارجاده دادهواحدهای  ارائه  این ای  قرارگیری  از  تا  اند 

بدون   خودروها  و  است  زیاد  تراکم  که  نقاطی  در  واحدها 

توانند با یکدیگر ارتباط چندگامه  استفاده از زیرساخت می

 برقرار کنند، جلوگیری کند. 

 
جهت نصب واحدهای    شدهارائه هایر کاراه: (1 -جدول)

 شده پارکدن خودروهای کرای بدون لحاظکنارجاده

(Table 1): RSUs deployment solutions without considering 

parcked vehicles 

ی اهی برنامهاهنیازمندی شده ارائه کارراه

 کاربردی 

پارامترهای 

 ترافیکی

[6] ■  
[12] ■  

[13] ■  
[14] ■  
[15] ■ ■ 

[16] ■  
[17] ■  

[7]  ■ 

[18] ■  
[19] ■ ■ 
[20]  ■ 

[5] ■  
[21]  ■ 

[11]  ■ 

 
در    اُلیا همکاران  برای    روشیک    [16]و  جدید 

کنارجادهمکان واحدهای  کردهیابی  معرفی  دو  ای  که  اند 

می دنبال  را  بههدف  اولی  تعداد  کمینهکند.  رساندن 

مشخص  ایکنارجاده واحدهای و  نیاز  مکان  مورد  کردن 

آن دومی    اهمناسب  خطای رساندن  کمینهبهو  میزان 

بهینه  برای  ژنتیک  الگوریتم  یک  سفر.  زمان  سازی تخمین 

این مسئله چندمنظوره مورد استفاده قرار گرفته است. در 

و   تعداد  از  تابعی  سفر،  زمان  تخمین  دقت  پژوهش،  این 

  ای است.مکان واحد کنارجاده

جهت چیدمان مناسب واحد   [17]و همکاران  انگ و

بهکنارجاده مفهومی  کردهای  تعریف  را  مرکزیت  اند.  نام 

و  اهمیت  سنجش  برای  است  مفهومی  مرکزیت  درواقع، 

ای و از آن برای سنجش  سود محل استقرار واحد کنارجاده

استفاده می  نامزد موقعیت   این رویکرد دو  شده  برای  شود. 

 است:معیار مرکزیت در نظر گرفته شده

کنارجاده ✓ واحدهای  تعداد  واحد درجه:  به  که  ای 

 وصل هستند.  مستقیمنامزد بهای کنارجاده

ها که هرچه این فاصله: فاصله گره مدنظر با سایر گره ✓

کمتر   مشخصفاصله  گره  و  سایرین  باشد  به  شده 

 .تر باشد، بهتر استنزدیک

چیدمان   رویکرد  یک  مرکزیت،  مفهوم  اساس  بر 

کنارجاده و  واحد  شده  پیشنهاد  مسئل  عنوانبهای    ه یک 

کردن مقدار مرکزیت و با  ریزی خطی با هدف بیشینه برنامه

است.  کرده  فرموله  را  آن  بودجه،  محدودیت  درنظرداشتن 

فرموله مسئله  حل  مسئله برای  یک  به  را  آن  شده، 

برای حل   یکو    صفرپشتی  پشتی مدل کرده و از کولهکوله 

 است.  استفاده شده

از  سعی کرده   [7]و همکاران در    گو استفاده  با  اند 

مد، درک  آی بهینه و کارا ه مدلی جدید و طراحی الگوریتم

از مسئله چینش   ارائه دهند. در  واحد کنارجادهبهتری  ای 

های موجود در این زمینه، شکل جاده و  بسیاری از پژوهش

بخش )اه ناهمگونی  جاده  مختلف  مثالی  تعداد    برای 

متفاوت(   ترافیک  آمار  و  مختلف،   طورمعمول بهخطوط 

گرفته یک  مینادیده  جاده  شبکه  مدل  پژوهش،  این  شود. 

گرفته نظر  در  مستقیم  توصیف میخط  توانایی  و  شود 

یی با  اه تواند جادهمسیرهای منحنی شکل را ندارد، ولی می

رااهبخش ناهمگن  پژوهش،    ی  این  هدف  بگیرد.  نظر  در 

ای است تا سود سازی چینش تعدادی واحد کنارجادهبهینه 

آن از  استفاده  الگوریتم    اه کلی  کار  این  در  شود.  بیشینه 

برنامهبهینه  و  حریصانه  روش  از  که  طراحی شده  ریزی ای 

بودن آن اثبات  و بهینه  صورت ترکیبی استفاده کردهپویا به

 است.  شده

و همکاران شبکه را با استفاده از گراف   اُتا   [18]در  

ای  استفاده از واحدهای کنارجادهجا که  از آن  کند.مدل می

بخش است  بهاهممکن  را  جاده  از  تحت    طوریی  کامل 

به  اه پوشش قرار دهد و بخش را پوشش ندهد،  ی دیگری 

کنارجادهمکان واحدهای  مناسب  پرداخته یابی  در ای  است. 

پژوهش، خودروها به صورت تصادفی، در منطقه هدف  این 

میشدهتوزیع  خودرو  یک  زمانی  واحد  اند.  با  تواند 

واحد  کنارجاده آن  پوشش  برقرار کند که تحت  ارتباط  ای 

کنارجاده واحد  بود،  شلوغ  نظر  مورد  جاده  اگر  ای  باشد. 

همواره باید فعال باشد تا بتواند به خودروها سرویس بدهد  

اما زمانی    ؛و برای برقراری ارتباط همیشه در دسترس باشد

کم و  خلوت  جاده  واحدهای  که  از  برخی  بود،  تراکم 
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میکنارجاده مصرفی  ای  انرژی  تا  شوند  غیرفعال  توانند 

 عنوان بهبنابراین، پوشش ارتباطی  ؛  کاهش یابد و هدر نرود 

به و  محدودیت  و  کمینهیک  کل  انرژی  مصرف  رساندن 

ارتباطات  بیشینه  در  اتصال  مورد   عنوانبهکردن  هدف  دو 

 گیرد.توجه قرار می

های  و همکاران برای کاهش هزینه  زهیبلوچ   [3]در  

ای و افزایش پوشش،  نصب و نگهداری واحدهای کنار جاده

ناحیه  را  پیشابتدا محیط  و  سپس    ؛اندپردازش کردهبندی 

برنامه بر  مبتنی  ریاضی  تعیین مدل  برای  دودویی  ریزی 

 است.ای استفاده شدهنقاط نهایی نصب واحدهای کنارجاده

دن هزینه، با درنظرگرفتن کرهدف در این پژوهش، کمینه

 .استهای محیطی و ترافیکی محدودیت

در    انگ  و همکاران  برای    [19]و  ریاضی  مدلی 

کنارجاده واحد  دو  بین  فاصله  رابطه  و  توصیف    تأخیر ای 

کرده ارائه  جاده،  به  مربوط  اطلاعات  این  تحویل  اند. 

مکان   تأخیرپژوهش،   برای  را  اطلاعات  یابی  تحویل 

کند.  ای در یک شبکه موردی آنالیز میواحدهای کنارجاده

گیرد ، سناریوی خلوتی را در نظر میشدهارائهمدل ریاضی  

صورت غیرمستقیم با هم  ای بهکه در آن دو واحد کنارجاده

ارتباط محدودیت  هستند.  در  به  توجه  برنامهاهبا  ی  اه ی 

مدل می این  زمان،  به  برآورد کاربردی حساس  برای  تواند 

کنارجاده  بیشینه واحد  دو  بین  شود.  فاصله  استفاده  ای 

ای، این واحدها  دلیل هزینه بالای استقرار واحد کنارجادهبه

کم و  دورافتاده  مناطق  داده  در  قرار  هم  از  فاصله  با  تردد، 

ای را  توان دو واحد کنارجادهبدین معنی که می  ؛ شوندمی

به جاده  یک  امتداد  بهگونهدر  که  داد  قرار  صورت  ای 

ارتباط نداشته باشند. این موضوع باعث  مستقیم با یکدیگر 

پیام  تأخیرافزایش   انتشار  جاده  اهدر  شرایط  به  مربوط  ی 

 تأخیری مربوط به ایمنی،  اهشود. از طرفی برای برنامهمی

جاده اطلاعات  برای  انتشار  است.  اهمیت  حائز  بسیار  ای 

ای همسایه در  رسیدن به این هدف، باید دو واحد کنارجاده

این   تعیین  برای  بگیرند.  قرار  یکدیگر  از  معقولی  فاصله 

رابطه باید  بین  فاصله،  فاصله    تأخیرای  و  اطلاعات  تحویل 

 ای ارائه شود.بین دو واحد کنارجاده

آوری شده ی جمع ا هو همکاران داده  لمب  [20]در  

موقعیت سامانه  تلفنتوسط  جهانی  هوشمند،  اهیاب  ی 

چه وتجزیه  ناحیه  هر  در  که  شود  مشخص  تا  شده  تحلیل 

توان  این تکنیک، می  یری کارگبهیی رایج است. با  ا هفعالیت

کنند را پیدا  خودروهای زیادی در آن تردد میمناطقی که  

تقاطع در  ترافیک  آمار  سپس  تنها کرد.  و  بررسی  ات 

انتخاب  گرفته  قرار  استفاده  مورد  بیشتر  که  تقاطعاتی 

ای مورد نیاز  شود. با این روش تعداد واحدهای کنارجادهمی

 یابد. کاهش می

مکان  احمد  [5]در   برای  همکاران  مناسب  و  یابی 

کنارجاده مدل  واحدهای  یک  از  بزرگراه،  یک  در  ای 

هدف  برنامه با  خطی  شبکه   تأخیر  کردن  کمینهریزی  در 

روش سپس،  و  کرده  بهینه استفاده  برای های  را  سازی 

اند.  کار گرفتهای بهتعیین محل استقرار واحدهای کنارجاده

و   بودجه  درنظرگرفتن  با  مدل   تأخیر  کردن  کمینهاین 

راه مکانشبکه،  نحوه  برای  را  مناسبی  واحدهای  حل  یابی 

 دهد. ای ارائه میکنارجاده

در    بیتام نیز  همکاران  مکان  [21]و  مسئله  یابی  به 

کنارجاده پرداخته واحدهای  با  ای  بتوانند  تا    ی ریکارگبهاند 

کنارجاده  کمینه واحد  تقاطعتعداد  در  مناسب،  ای  های 

ایجاد    بیشینه را  شبکه  منظور کنندپوشش  این  به   .

به جدیدی  ژنتیکیالگوریتم  تقاطع  پوشش    هیپا بر    نام 

شده مطرح  اولویت  الگوریتم مفهوم  این  هدف    است.  با 

به  بیشینهبه ضمن  پوشش،  نرخ  کمینهرساندن  رساندن 

هزینه و  میتداخل  پیشنهاد  واحدهای  ها،  که  کند 

تقاطعکنارجاده در  دارندای  بیشتری  ازدحام  که   ،هایی 

شبیه از  پس  شوند.  رویکرد  نصب  با  مقایسه  و  سازی 

به نتایج  نشاندستحریصانه،  روش  میآمده  که  دهد 

کنارجاده  کمینه  یریکارگبهبا    پیشنهادی واحد  ای،  تعداد 

 بیشینه پوشانی را کاهش داده و پوشش شبکه را به  نرخ هم

 رساند.  می

ای نقش مهمی  از آن جایی که واحدهای کنارجاده

در   دارند،  شبکه  پوشش  و  اتصال  حفظ  و    چابن   [11]در 

را   پوشش  نرخ  که  کردند  تلاش  تعداد    بیشینههمکاران  و 

در    شده ارائهد. طرح جدید  کنن  کمینهای را  واحد کنارجاده

اصلی   مولفه  دو  از  پژوهش،  الگوهای "این  استخراج 

پوشش" و    "جاییجابه به  مربوط  تشکیل    "محاسبات 

، با بررسی مسیرهای طی شده  نخستلفه  ؤاست. در مشده

داده طریق  از  خودروها  و  توسط  تحرک  الگوهای  کاوی، 

استخراج  جابه با  شودمیجایی  دوم  مولفه    ی ریکارگبه. 

از   شده  استخراج  نخستالگوهای  مجموعه مؤلفه  از  ،  ای 

میتقاطع استخراج  را  شبیهها  نتایج  نشان کند.  سازی 

و داده افزایش  را  پوشش  نرخ  پیشنهادی  طرح  که  اند 

 ها را کاهش داده است.  هزینه

از خودروهای    هایی رکاراهبندی  جمع    شده پارککه 

نبردهواحدکنارجاده  عنوانبه بهره  در  ای    (   2-جدول)اند 

 است. آورده شده
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چیدمان واحدهای    هایرکاراهبندی : دسته( 2-جدول)

 ای با توجه به پارامترهای مختلف کنارجاده

(Table 2): RSUs deployment solutions classification 

according to different parameters 

 هدف  کار راه

محیط 

شهری / 

 بزرگراه

 مدل ریاضی 

 سازی شبیه  /
 روش حل 

[6] 

انتشار سیگنال،  بهبود 

کاهش   تأخیر کاهش   و 

 هزینه 

 ژنتیک  سازی شبیه شهری 

[12] 

محیط  بیشینه  پوشش 

به با   توجه 

برنامه نیازمندی های 

 کاربردی 

 ژنتیک  تئوری گراف  شهری 

[13] 

تعداد   کردن  کمینه

کنارجاده و واحد  ای 

کیفیت  تضمین 

)آستانه  سرویس 

 ( تأخیر

 شهری 
ریزی  برنامه 

 خطی 

فرا  الگوریتم 

 ه یپا  بر اکتشافی  

و  جست  روش 

تصادفی  جوی 

 حریصانه 

[14] 

و   هزینه   تأخیر کاهش 

گم  نرخ  کاهش  شبکه، 

بسته بهبود اه شدن   ،

 پوشش 

 سازی شبیه شهری 

حریصانه،  ژنتیک، 

تکاملی  الگوریتم 

دیفرانسیل 

باینری، 

 پشتیکوله

[15] 
به   تأخیربهبود   پایان 

 پایان 

و  شهری 

 بزرگراه
 تحلیلی 

الگوریتم 

و  دایجکسترا 

 ژنتیک 

[16] 

کاهش هزینه و کاهش 

زمان  تخمین  خطای 

 سفر 

 ژنتیک  تحلیلی  بزرگراه

 شهری  افزایش زمان پوشش  [17]
ریزی  برنامه 

 خطی 

پویا،  ریزی  برنامه 

 پشتیکوله

[7] 

جاده گرفتن  نظر  ها در 

و   ی هابا بخش ناهمگن 

 نه ی کاهش هز

 شهری 
ریزی  برنامه 

 خطی 
 حریصانه 

[18] 
و  انرژی  کاهش مصرف 

 هزینه و بهبود اتصال 
 ژنتیک  سازی شبیه شهری 

[19] 

مناسب  فاصله  تعیین 

دو   واحد بین 

برای کنارجاده ای 

متحمل   تأخیرتضمین  

 شده

 تحلیلی  تحلیلی  بزرگراه

[20] 
و بیشینهپوشش   ی 

 کاهش هزینه 
 سازی شبیه شهری 

 

 بندی خوشه

 

[5] 

در   تأخیر  کردن  کمینه

کاهش  و  شبکه 

 ها هزینه

 بزرگراه
ریزی برنامه

 خطی 
 تحلیلی 

[21] 

واحد  تعداد  کاهش 

کاهش کنارجاده و  ای 

هم پوشانی نرخ 

بیشینه  و  واحدها 

 کردن پوشش 

 ژنتیک  سازی شبیه شهری 

[11] 
و  هزینه  کاهش 

 افزایش پوشش 
 تحلیلی  سازی شبیه شهری 

 

از  ة  دست چیدمان   شدهارائه  هایرکاراهدیگر  جهت 

کنارجاده خودروهای  واحدهای  نقش  درون    ةشدپارکای، 

کنارچادهپارکینگ واحدهای  چیدمان  در  را  لحاظ ها  ای 

 ها عبارتند از:کارراهترین این اند. مهمدهکر

برای استفاده    کارراه و همکاران یک  رئیس    [10]در  

خودروهای   کنارجاده  عنوانبه  شده پارکاز  در  واحد  ای 

اند. این رویکرد پیشنهادی،  ی خودرویی ارائه کردهاهشبکه 

پوشش خوب با استفاده از تعداد محدودی از  Zقادر به ارائ

انرژی زیاد    شده پارکخودروهای   است. با توجه به مصرف 

واحدهای کنارجاده تعداد  توسط  مناطق شلوغ  باید در  ای، 

  بیشینه د و پوشش را به  کر  کمینهای را  واحدهای کنارجاده

الگوریتمی   هدف،  این  به  توجه  با  به    شدهارائه رساند.  که 

تصمیم  اجازه  میخودرو  واحد  گیری  نقش  که  دهد 

 ای را ایفا کند.  کنارجاده

بهینه  نقش برای  دارای  خودروهای  تعداد  سازی 

تواند  معیار جدیدی معرفی شده که میای،  واحد کنارجاده

اتومبیل   هر  دهد.  نشان  را  خودرو  هر  ارزش  میزان 

، باید پوشش سیگنال خود را بداند. خودروهایی  شده پارک

پیامکه در جاده حرکت می ارسال میکنند،  را  کنند  هایی 

آن جهت  و  سرعت  موقعیت،  شامل  طرفی  اهکه  از  ست. 

پیام  شدهپارکخودروهای   می  ا هاین  دریافت  از را  و  کنند 

برای ساخت نقشه و تخمین کیفیت پوشش استفاده    ا هآن 

های  کردن به پیام، با گوششدهپارککنند. خودروهای  می

زنند و  شده از سایرین، قدرت سیگنال را تخمین میارسال

 کنند. در ماتریس مربوطه، ثبت می

می پارک  وقتی  خودرو  نقشه  هر  به  توجه  با  کند، 

نقشه  و  خود  کنارجادهاهپوشش  واحدهای  از  که  ای  یی 

می میمجاور  تصمیم  واحد  گیرد،  نقش  که  گیرد 

تصمیمکنارجاده هنگام  خیر.  یا  کند  ایفا  را  گیری،  ای 

کند و برای خودرو نقشه خود را با نقشه محلی مقایسه می

 دهد: هر سلول یکی از موارد زیر رخ می

جدید: ✓ پوشش  واحد    ایجاد  هیچ  توسط  سلول 

نمیکنارجاده داده  پوشش  خودروی ای  و  شود 

به  شده پارک سلول  آن  برای  جدیدی  وجود  پوشش 

 آورد که یک مزیت عمده است. می

موجود: ✓ پوشش  بتواند    بهبود  جدید  خودروی  اگر 

سلول را در سطح سیگنال بهتر و بالاتری قرار دهد و  

 ی زیادی دارد. اه پوشش را بهبود بخشد، مزیت

پوشش   اضافی:پوشش   ✓ تحت  که  سلولی  خودرو، 

پایین یا  مساوی  سیگنال  سطح  با  را  دوباره  است  تر 

 مورد و اضافی است.دهد که بیپوشش می

شود و بر اساس هر کدام از این سه مورد بررسی می

 شود.گیری میآمده، نتیجهدستارزش به 

شبکه   بارگیری در  بهاهمحتوا  خودرویی  دلیل ی 

چالش با  خودروها  بالای  است.  اه تحرک  مواجه  بزرگی  ی 
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آن    ة دهنددرواقع اگر خودرویی بخواهد محتوایی را از ارائه

است  باشد، خودرو مجبور  اگر محتوا حجیم  کند،  دریافت 

باقی واحد  را  مانده  محتوای  از  کند،  دریافت  نتوانسته  که 

کندکنارجاده درخواست  دیگری  به    ؛ای  که  زمانی  تا  پس 

ای بعدی برسد باید صبر کند و این موضوع  واحد کنارجاده

می  تأخیرباعث   طولانی  درانتقال  و    گونگ  [22]  شود. 

محتوا با استفاده از خودروهای    بارگیریهمکاران یک طرح  

توانند  می  شده پارکاند. خودروهای  پیشنهاد داده  شده پارک

کنارجاده واحدهای  برای  مناسبی  این  جایگزین  باشند.  ای 

ای را  شوند و نقش واحد کنارجادهبندی میخودروها خوشه 

می میبازی  جاده  وارد  خودرویی  وقتی  شود،  کنند. 

کند. اعضای خوشه محتوا را ارسال می  بارگیریدرخواست  

اینترنت   از  را  منتقل   بارگیریمحتوا  خودرو  به  و  کرده 

به می است  ممکن  همه کنند.  شبکه،  کم  باند  پهنای  علت 

نتواند   خوشه    وسیلةبهمحتوا  چندین    بارگیرییک  به  و 

شود که  بنابراین یک برنامه تولید می  ؛ قسمت تقسیم شود

می از  مشخص  یک  کدام  در  محتوا  قسمت  کدام  که  کند 

قسمتاهخوشه  مشخصاهست.   بارگیری  سرعتبهشده  ی 

بهمی تا  دریافت  شوند  خیابان،  آن  به  خودرو  ورود  محض 

شوند. این عمل با توجه به مدل مسیر سفر خودروست، که  

می خوشهمشخص  کدام  قرار    اهکند  سفر  مسیر  در 

 گیرند.  می

در    یو همکاران  حال    [23]و  در  خودروهای  از 

دادن زیرساخت استفاده کردند. برای نشان  عنوانبهحرکت  

کاربردی امکان برنامه  یک  پیشنهادی،  موضوع  پذیری 

به ایمنی  به  تصادف"نام  مربوط  از  پس  مورد    1" اعلان 

دهد چگونه بدون استفاده از میبررسی قرار گرفته که نشان 

د. هدف  کرتوان به بهبود اتصال شبکه کمک زیرساخت، می

ی ایمنی شامل زمان و مکان  اهاصلی این برنامه انتشار پیام

خودرویی که تصادف    وسیلةبهوقوع تصادف است. این پیام  

کرده و یا خودروی پلیس به خودروهای آن منطقه ارسال  

پیام  می انتشار  کوتاه  یادشده شود.  در  زمان  باید  ترین 

 صورت بگیرد. 

داده  [9]در   تبادل  برای  و گسترش   ا هنویسندگان، 

در    شده پارکشبکه خودرویی و اتصال بهتر، از خودروهای  

ای استفاده کردند. چندین  واحد کنارجاده  عنوانبهخیابان  

یک گره شبکه در نظر گرفته    عنوانبه  شدهپارکخودروی  

همچنین   ؛کنندای را ایفا میشده که نقش واحد کنارجاده

می مشخص  که  شده  معرفی  چگونه الگوریتمی  کند 

می متصل  خوشه  به  حین  خودروها  در  همچنان  و  شوند 

ب متصل  برای هعبور  الگوریتمی  شامل  گام  این  مانند. 
 

1 Post Crash Notification (PCN) 

خاص   خودروهایی  نتایج   عنوانبهانتخاب  است.  دروازه 

نشان دستبه خودروها  می  آمده  همه  انتخاب  با  که  دهد 

به  عنوانبه شبکه  بار  افزایش میدروازه،  با    ،یابد سرعت  اما 

خودروها   برخی  که  پیشنهادی،  الگوریتم  از  استفاده 

پوشش کافی، بار    بر علاوهشوند،  دروازه انتخاب می  عنوانبه

 شود.ای کم میطور قابل ملاحظهشبکه به 

  شده پارکهای  که گرهرا    هایی رکاراه(  3جدول  در  

لحاظ  واحدکنارجاده  عنوانبه به دهکرای  توجه  با  اند، 

 اند. شده فهرستپارامترهای مختلف مدنظر 

جهت   شدهارائه   هایرکاراه در این قسمت به بررسی  

ای در محیط بزرگراه و های کنارجادهیابی مناسب گرهمکان

 عنوانبهکه جهت استفاده از خودروها    هاییرکاراهشهری و  

کنارجاده شد.  شدهارائهای  گره  پرداخته    های رکاراهاند، 

کنارجادهمطرح واحدهای  چیدمان  جهت  بدون  شده  ای 

خودروهای  کرلحاظ واحد    عنوانبه  شدهپارکدن 

هدف  کنارجاده تابع  محیط،  نوع  توجه  با  شده،  یادای، 

مدل از  شبیهاستفاده  یا  و  مورد  سازی  حل  روش  و  سازی 

 استفاده مورد بررسی قرار گرفتند. 

چالش میاز  دسته،  این  اساسی  به  های   نبودتوان 

و  کردلحاظ شهری  محیط  بااهمیت  پارامترهای  اغلب  ن 

ای اشاره نمود. در  ترافیکی در چیدمان واحدهای کنار جاده

خودروها    هایرکاراه از  استفاده  با   عنوانبهمرتبط 

از  استفاده  محیط،  نوع  موردنظر،  هدف  نیز  زیرساخت 

شبیه مدل یا  یا  سازی  و  استفاده  بررسی  و  نبود  سازی 

خوشه  از  شدهاستفاده  بیان  چالشبندی  از  های  است. 

متحرک  خودروهای  از  استفاده  قسمت،  این  در  موجود 

شده  استفاده از خودروی پارک  تنهازیرساخت و یا    عنوانبه

د. موردی که  کرای اشاره  واحدکنارجاده  عنوانبهدر محیط  

از   زمان هماست، استفاده  ها مغفول واقع شدهکارراهدر این  

کنارجاده خودروهای  واحدهای  و  در    شدهپارکای 

 ای است.  های کنارجادهگره عنوانبهها  پارکینگ
 

ای با لحاظ چیدمان واحدهای کنارجاده هایرکاراه: 3جدول 

 ای واحدهای کنارجاده عنوانبه شدهپارکنمودن خودروهای 

Table 3: RSUs deployment solutions by 

considering parcked vehicles 

 هدف  کار راه

محیط 

 /  شهری 

 بزرگراه

 مدل ریاضی 

 سازی شبیه  /

بندی آیا خوشه

 گرفته؟ صورت

[10] 

بهینه پوشش،  سازی  بهبود 

جایگزین  خودروهای  تعداد 

 ای واحد کنارجاده

 خیر سازیشبیه شهری

 بلی  سازیشبیه شهری بارگیریافزایش نرخ  [22]

 بهبود اتصال، پوشش کافی  [23]
و  شهری 

 بزرگراه
 خیر سازیشبیه

 بلی  سازیشبیه شهری کارایی بهبود اتصال،، افزایش  [9]
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استفاده    پیشنهادی  کارراه  -3 جهت 

کنارجاده  زمانهم واحدهای  و  از  ای 

بهبود  به  شدهپارکخودروهای   منظور 

 های خودروییکیفیت سرویس شبکه

بخش   این  مقاله    کارراهدر  این  در  پیشنهادشده 

زمان  هم  ةای و استفادمنظور چیدمان واحدهای کنارجادهبه

  ة ای و نحوواحدکنارجاده  عنوانبه  شده  پارکاز خودروهای  

 .  شودمی، تشریح شدهارائه کارراهارزیابی کارایی 

این    ( 3)(  3-شکل) انجام  مختلف  را   چرخهمراحل 

 دهد.  مینشان
 

 
 پیشنهادی  کارراه: مراحل انجام و ارزیابی ( 3-شکل)

(Fig.3): Steps to perform and evaluate 
 proposed solution 

 

کنارجاده واحدهای  از  گسترده  بهاستفاده  دلیل ای 

لذا در    ؛ستیپذیر نبالای نصب و نگهداری آن، امکان  ةهزین

کنارجاده  شدهارائه مدل   واحدهای  بخش،  این  ای  در 

مکانگونه هب میای  تا  یابی  هزینه،    برعلاوهشوند  کاهش 

بهبود نیازمندی جهت  خودرویی  شبکه  پوششی  های 

لحاظ   نیز  را  شبکه  سرویس  کارهای  کنندکیفیت  در   .

ویژگی محدودیتپیشین  و  و  ها  شهری  محیط  های 

خودروهای شبکه  از  استفاده  کنار  در  خودرویی  های 

کنارجاده  عنوانبه  شده  پارک چیدمان  واحد  در  ای 

کنارجاده نگرفته واحدهای  قرار  مدنظر  این ای  در  است. 

مس مکانأ قسمت،  کنارجادهله  واحدهای  حضور یابی  با  ای 

بهینه مساله  یک  به  برنامهپارکینگ،  نوع  از  ریزی سازی 

های محیط ها و ویژگیاست. محدودیتدودویی مدل شده

و شبکه  قالب  شهری  در  پارکینگ،  و وجود  های خودرویی 

 اند.  سازی لحاظ شدهقیدها و یا در تابع هدف مساله بهینه 

مطابق   منظور  این  ابتدا  (  3)(  3-شکل)برای 

ناحیهپیش و  صورت پردازش  شهری  محیط  گیرد.  میبندی 

جریان و  خودروها  تراکم  مرحله  این  ترافیکی    هایدر 

در   و  موجود  گرفته  قرار  ارزیابی  و  بررسی  مورد  محیط 

که    شودمیهای مدنظر احصا  ترین خواص و محدودیتمهم

 عبارتند از: 

به ▪ شلوغ،  و  پرازدحام  نواحی  ظرفیت در  کمبود  علت 

به  خلوت،  نواحی  در  و  رادیویی  شبکه  علت  انتقال 

کنارجاده واحدهای  نصب  بالا،  گسستگی  ای  احتمال 

زیرا با نصب واحدها در نقاط    ؛ تواند مفید واقع شودمی

کم نقاط  در  و  شبکه  محدود  ظرفیت  تراکم  پرتراکم، 

 یابد. بندی شبکه بهبود میهم

اولویت ▪ میبا  نواحی،  زیادی  بندی  بخش  از  را  توان 

حذف کرد و با    ،نقاطی که در اولویت پوشش نیستند

نقاط   تعداد  عمل  مینامزداین  کاهش   عنوان بهیابد.  ، 

نمونه برخی از نواحی مانند فضای سبز که فاقد تردد  

برخی   ندارند. در  پوشش  به  نیازی  خودرویی هستند، 

به نیز  واحدها  نقاط  نصب  برای  مجوز  امنیتی  دلایل 

بنابراین در این نواحی نیازی به نصب   ؛شودداده نمی

 ای نیست.واحدهای کنارجاده

امکان استفاده   ینگ،پارکدر  شده پارکوجود خودروی  ▪

را   آن  نقش    عنوانبه از  ایفای  و  دروازه  گره  یک 

میواحدکنارجاده مقدور  این ای  از  استفاده  با  سازد. 

به  گره نیازی  محیط  در  موجود  نواحی  برخی  ها، 

کنارجاده  وسیلةبهپوشش   نخواهند  واحدهای  را  ای 

لذا عدم نیاز به پوشش این نواحی نیز در مدل    ؛تشدا

 مدنظر قرار خواهد گرفت.  شدهارائه 

های ترافیکی و آنالیز نقشه شهری، با تحلیل جریان

داده ناحیمحیط  تعدادی  به  ناهم  ةشده  و  پوشان  مساوی 

ناحیهشودمیتقسیم   از  کدام  هر  کار،  این  در  های  . 

نقطه  دستبه یک  واحد    نامزدآمده،  نصب  جهت 

محسوبکنارجاده بیشتر درحالی  ؛ شودمی  ای  در  که 

کلی  ةشدارائهکارهای   در تقاطع  ةگذشته،  موجود  های 

شده  نامزدنقاط    عنوانبهمحیط   گرفته  نظر  با  در  است. 

جهت نصب واحدها،    نامزدبندی و کاهش تعداد نقاط  ناحیه

منظور انجام یابد. بهبهبود می  شدهارائهپذیری مدل  مقیاس

 شود:بندی از روال بازگشتی زیر پیروی میناحیه

تقسیم ناحیه  چهار  به  نظر  مورد  ناحیه  کل    ، ابتدا 

بررسی   ناحیه  هر  در  پوشش  به  نیاز  و    شودمیسپس 

پوشش  درصورتی به  نیاز  مذکور  ناحیه    وسیلة بهکه 

کنارجاده نداشتهواحدهای  را  ناحیهای  در  باشد،  بندی 

می پایان  به  ناحیه  آن  برای  مورد  محیط  ناحیه  اگر  رسد. 

 دهد:  نظر نیاز به پوشش داشت دو حالت رخ می

داشته چنان  -الف وجود  پارکینگ  ناحیه  آن  در    ، باشدچه 

چنانچه پوشش کل ناحیه توسط خودروهای و  بررسی  

امکان  شده پارک پارکینگ  ناحیدر  باشد،   ةپذیر 

می بررسی  چگالی  نظر  از  درصورتی موردنظر  که  شود، 
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کافی   شبکه  ظرفیت  بهبود  برای  پارکینگ  وجود 

 یابد.  صورت بازگشتی ادامه میبندی بهنباشد، ناحیه

اندزه    -ب و  نداشت  پارکینگ وجود  ناحیه مدنظر  در  اگر 

برد واحدهای کنارجاده بود که گونه ای بهمحیط و  ای 

ای کل ناحیه پوشش  با استفاده از یک واحد کنارجاده

به بررسی چگالی ناحیه پرداخت تا  داده می باید  شد، 

در صورت کمبود ظرفیت شبکه و یا نیاز پوششی، باز  

ها ادامه پیدا  روند تقسیم ناحیه مذکور به زیر بخشهم

ناحیه فرآیند  انجام  چگونگی  فلوچارت  در  کند.  بندی 

 است.شدهنشان داده  (4 -شکل)

 
 بندی محیط ناحیهروندنمای : (4 -شکل)

(Fig.4): Flowchart of area zoning 

 
 شده ارائه: نمادهای مورد استفاده در مدل (4 -جدول)

(Table 4): Used symbols in proposed model 

 شرح نماد

n  تعداد ناحیه 

Costij نصب در ناحیه   ةهزین 

Li,j  مرکز ناحیه 

ri,j   شعاع ناحیه 

xi,j  چک نصب واحد در ناحیه 

Ci,j,k,l   چک پوشش ناحیهkl   توسط واحدij 

Pi,j  پوشش ناحبه توسط پارکینگ چک 

Ai,j  یکبار  کمینهنیاز به پوشش 

Ui,j   عدم نیاز به پوشش 

 

پیش بخش  در  بعدی  مقداردهی  کار  پردازش، 

های ایجادشده است.  های متناظر با ناحیه بردارها و ماتریس

برای این منظور برخی نمادها و متغیرهای معرفی شده در  

ها مدل مبتنی  مقداردهی شده و بر اساس آن  (4  -جدول)

تا نقاط نهایی    شودمیریزی دودویی تکمیل و حل  بر برنامه

 .شودای تعیین نصب واحدهای کنارجاده

مطابق    ةنحو پوششی  آرایه   !Errorمقداردهی 

Reference source not found.)    خواهد بود که در آنR 

شده  واحد نصب  با   klکه ناحیه  یصورتشعاع ناحیه است، در

تحت پوشش قرار گیرد، مقدار درایه نظیر یک   ij  ةدر ناحی

 .شودمی

(1) Ci,j,k,l = {
1               |Lk,l + rk,l − Li,j| ≤ R

0                                    else           
 

مهم قسمت  این  مسدر  این  قیدهای  له  أ ترین 

بیان  بهینه  محیط  شودمیسازی  در  که  قیدهایی  از  یکی   ،

شود،   اعمال  باید  ناحیه  نبود شهری  برخی  ها  پوشش 

غیره  به و  امنیتی  مطابق    است دلایل   !Errorکه 

Reference source not found.)  بعضی  نوشته می شود. 

ناحیه بهاز  کمبود ها  یا  و  بالا  گسستگی  احتمال  دلیل 

  کم دستها،  دهندهظرفیت انتقال شبکه و یا وجود سرویس

باید  یک کنارجاده  وسلةبهبار  پوشش  واحدهای  تحت  ای 

بگیرند مطابق    ؛قرار  قیدی   Error! Referenceلذا 

source not found. .برای این منظور نوشته خواهد شد 

ایجاد   است،  اهمیت  مواردی که حائز  از  یکی دیگر 

ای و یا  واحدهای کنارجاده  وسلةبهپوشش چندگانه نواحی  

رو تعداد دفعات  ازاین  ؛است  شدهپارکواحدها و خودروهای  

ضریب  پوشش   با  عدد  این  و  محاسبه   نواحی  چندگانه 

تقاطع تعداد  استفاده،  نقشه مورد  به  توجه  با  های  مناسبی 

تکه تعداد  و  گنجانده  نقشه  هدف  تابع  در  نقشه  مسیرهای 

. محاسبه پوشش چندگانه  شودشود تا مقدار آن کمینه  می

گنجانده ش  Error! Reference source not found.(4 )در  

 است.ده

بهینه برنامهتابع هدف مساله  بر  ریزی سازی مبتنی 

 :استصورت زیر قابل ارائه هدودویی ب

Minimize  𝒇(𝑿) = ∑ ∑ 𝒙𝒊,𝒋𝑪𝒐𝒔𝒕𝒊𝒋
𝒏
𝒋=𝟏

𝒏
𝒊=𝟏 +  𝜶 ∗

𝑪𝒐𝑪𝒐𝒗 

 قیدهای مساله عبارتند از:  قید

(2) 
∑ ∑ 𝒙𝒊,𝒋𝑼𝒊,𝒋𝑪𝒊,𝒋,𝒌,𝒍

𝒏

𝒋=𝟏

𝒏

𝒊=𝟏

= 𝟎 

(3) 
∑ ∑ 𝒙𝒊,𝒋𝑪𝒊,𝒋,𝒌,𝒍

𝒏

𝒋=𝟏

 

𝒏

𝒊=𝟏

≥ 𝑨𝒌,𝒍 

(4) 
𝐂𝐨𝐂𝐨𝐯 = ∑ ∑(𝒙𝒊,𝒋𝑪𝒊,𝒋,𝒌,𝒍 +

𝒏

𝒋=𝟏

𝑷𝒊,𝒋𝑪𝒊,𝒋,𝒌,𝒍)

𝒏

𝒊=𝟏

− 𝑨𝒌,𝒍       ∀ 𝒌, 𝒍 

ابزار  بهبالا  له  أ مس با روش شاخه و    Mapleکمک  و 

شده حل  نتیجحد  و  زیرمجموعه   ةاست  نواحی  آن  از  ای 

کنارجاده واحدهای  باید  که  است  نصب  نقشه  آنها  در  ای 

   شوند.
 

 پیشنهادی کارراهارزیابی کارایی  -4
سازی در دو ، شبیهشدهارائهمنظور ارزیابی کارایی مدل  به
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 است.نقشه مختلف انجام شده

منهتن نقشه  -الف از  برگرفته  و  کم  پیچیدگی  با  ای 

 نیویورک )گرید مانند( 

نقشه با پیچیدگی متوسط به بالا و برگرفته از شهر    -ب 

از مرجعزوریخ. نقشه  . نمایی  هستند  [24]  ها برگرفته 

نقشه  در  از  استفاده  مورد  نشان    (  5-شکل)های 

 است. شدهداده

نقشه  انتخاب  بهجهت  مدل  ها  ارزیابی  انجام  منظور 

و   گرفته    هایرکاراهپیشنهادی  قرار  زیرمدنظر  موارد  پایه، 

 است:

هایی با پیچیدگی متفاوت صورت انجام ارزیابی در نقشه  •

پیچیدگی   با  مختلف  نقشه  دو  منظور  این  برای  پذیرد. 

نقشه   نسبهبه و  منهتن  نقشه  مانند  پیچیدگی  کم  با  ای 

 اند. شدهمتوسط به بالا مانند ارلنگن انتخاب

منهتن   • حوزه    طورتقریبیبه نقشه  این  کارهای  اغلب  در 

و    عنوانبه است  بوده  مدنظر  ساده  نقشه    وسیلة بهیک 

ارزیابی  عنوانبه   انلفؤم در  پایه  نقشه  مورد  یک  ها 

مدل   ارزیابی  در  که  بوده  مشابه    شدهارائه استفاده  نیز 

منهتن  کار  راهدیگر   نقشه  از  ساده،  سناریوی  برای  ها، 

 است. بهره جسته شده

که   • ارلنگن  پیچیدگی    ةنقش   عنوانبه نقشه  با  پایه 

ابزار   بالا در خود  به  استفاده واقع    Veinsمتوسط  مورد 

اغلب  شده در  خودرویی  شبکه   هایرکاراهاست،  های 

مدلنقشه   عنوانبهجدید   ارزیابی  جهت  و  ای  ها 

 است. مورد استفاده واقع شده شدهارائه هایرکاراه

نقشه • تقاطعپیچیدگی  تعداد  به  توجه  با  موجود ها  های 

مسیرهای موجود در در هر نقشه و همچنین تعداد تکه

 . شودمیهر نقشه هر نقشه تعیین و مشخص 

[ و کارهای مشابه 3با توجه به تجربه حاصل شده در ] •

م بعدی  مقالات  در  نقشه ؤآن  از  استفاده  های  لفان، 

نقشه  و  بیشتر  شهرهای  از  مختلف  و  با  متنوع  هایی 

نقشه  اندازه دو  این  انتخاب  متفاوت،   عنوان به های 

مدل و  سناریوها  ارزیابی  جهت  مختلف  معیارهایی  های 

می کارهای  کفایت  اغلب  در  چنانچه    شده ارائهکند 

نقشه یا  و  نقشه  دو  همین  نیز  همین جدید،  با  هایی 

 است.  اندازه و پیچیدگی مورد استفاده واقع شده

کارهای    • واحدهای    شدهارائهبررسی  چیدمان  حوزه  در 

ارائکنارجاده و  بهانواع سرویس  ةای  شبکهها  های  کمک 

ارزیابی   از  حکایت  در    شدهارائه  هایرکاراهخودرویی 

مقاله  نقشه  این  در  که  دارد  متفاوت  پیچیدگی  با  هایی 

اغلب   مدنظر  که  معیار  نقشه  دو  انتخاب  با  امر  این  نیز 

مورد  نقشه   عنوانبه لفین  ؤم ارزیابیهای  در  ها  استفاده 

 است.اند، صورت پذیرفتهبوده

  
 نقشه برگرفته از منهتن 

Manhatan map 
 ه برگرفته از ارلنگن قشن

Erlangen map 
 کارایی   های مورد استفاده در ارزیابی: نقشه( 5-شکل)

(Fig. 5): Used maps in performance evaluation 
 

صحت  همچنین دقیقجهت  مدل  سنجی  تر 

با  شدهارائه  مدل  این  مورد کار  راه،  زیر  سناریوهای  و  ها 

 مقایسه قرار گرفته است:
 شده در محیط شهری:ای و گره پارکواحدکنارجاده  نبود -1

های خودرویی در محیط تردد  گره  تنهادر این حالت  

 ( nPnRکنند.)می

و  واحدکنارجاده  نبود -2 گرهای  از  پارک استفاده    شده: های 
گره حالت  این  نقش    شدهپارکهای  در 

 ( PnR.) کنندای را ایفا میواحدکنارجاده

واحدکنارجاده -3 بنصب  و  های  یکنواخت  گره   نبودصورت 

کنارجاده  شده:پارک به  واحدهای  توجه  بدون  ای 

نواخت در محیط شهری پارک  صورت یکهب  پارکینگ

 ( nPR-Uشوند.)می

بواحدکنارجادهنصب   -4 وجود های  و  یکنواخت  صورت 

پارک نواحی پوشش  گره  با حذف  این حالت  شده: در 

چیدمان  شدهپارکهای  گره  وسلةبهشده  داده  ،

 ( PR-Uگیرد.)مینواخت واحدها در محیط صورتیک

واحدکنارجاده -5 اساس   نصب  بر  گره   نبودو    [5]ای 

 ( nPR-IPشده.)پارک

واحدکنارجاده -6 اساس  نصب  بر  گره    نبودو    [3]ای 

 ( nPR-BIPشده.)پارک

ای با فرض وجود  واحدهای کنارجاده زمانهمچیدمان  -7

پارک مدل  گره  اساس  بر   . شدهارائهشده 

(PR-Proposed) 

کمک با  ادامه  ابزارهادر  از  ،  یسازهیشب  یگرفتن 

 یریگشهری اندازه   سناریوهای مختلف در دو نقشه  ییکارا
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گرفتهشده درنظر  مفروضات  انجام است.  جهت  شده 

در    یسازه یشب استفاده  مورد  ابزارهای    ( 5)(5  -جدول)و 

 است.  شدهنشان داده

 
 یسازهیمفروضات شب :(5 -جدول)

(Table 5): Simulation assumptions 

 مقدار  پارامتر

 متر 200 ی اکنارجاده ی برد واحدها

 متر مربع  4000در  4000 ی ط شهریمح ةانداز

 SUMO [24] ک یساز ترافهیشب

 OMNET++ [25] ساز شبکه هیشب

 Veins [26]  یی ساز خودرو هیشب

 IEEE802.11p مورد استفاده  ة پیوند داد ةیپروتکل لا

 

سازی و ارزیابی سناریوهای  شبیه در این مقاله برای  

شبیه  از  قبل،  قسمت  در  شده  شبکه مطرح  ساز 

OMNeT++    [25]    شبیه ترافیکی  ،   SUMO    [24]ساز 

فریمبه شده    1Veins    [26]ورک  همراه  است. استفاده 

OMNeT++  توسعه و گسسته یک چارچوب  ماژولار  پذیر، 

شبیه در  که  است  انواع سیستم رخداد  های گسسته سازی 

به دارد.  را  استفاده  امکان  با رخداد  و  چارچوب  این  کمک 

کتابخانه میوجود  قرار  اختیار  در  که  متنوعی  دهد،  های 

شبیه شبکه امکان  انواع  و  بی  ایرایانههای  سازی  سیم 

مقدور   با  استسیمی   .OMNeT++  شبکهمی های  توان 

  شده درهای استفادههای صف، انواع پروتکلر، شبکه گحس

شبکه  ارتباطات  انواع  و  بیشبکه  و  )سیمی  را ای  سیم( 

ساز ترافیک است که با  یک شبیه  SUMOسازی کرد.  شبیه 

می آن  از  جادهاستفاده  تقاطعتوان  مسیرها،  تکهها،  ها، 

المانچراغ  تمام  و  راهنمایی  را  های  شهری  محیط  های 

ایجاد  می گره کرتوان  انواع  افزودن  امکان  های  د. همچنین 

خودرو،   قبیل  از  بزرگراه  و  شهری  محیط  در  متحرک 

 .استدوچرخه، آدم پیاده و غیره نیز مقدور 

خودرویی  شبیه  جهت    Veinsساز  است  چارچوبی 

شبکه شبیه  همسازی  گرفتن  کمک  با  خودرویی  زمان  های 

شبیه  ابزارهای  شبکاز  شبیه  ++OMNeT  ةساز  ساز و 

شبیهSUMOترافیک   فرآیند  کنترل  عهد.  بر    ة سازی 

شبکشبیه  چارچوب  است  ++OMNeT  ةساز   .MiXiM    بر
 

1 Vehicles in Network Simulation 

 

شبیه  پروتکل  ++OMNeTساز  روی  پشتیبانی  های  جهت 

داده  لایه پیوند  و  فیزیکی  استاندارد    شدهارائه های  است. 

802.11p   لایه جهت  شبکه که  پایین  خودرویی  های  های 

به  شدهارائه  پیادهاست  چارچوب  این  در  کامل  سازی  طور 

روی چارچوب  شده بر  ساز خودرویی  ، شبیهMiXiMاست. 

Veins  شدهپیاده شبیهسازی  امکان  که  سازی است 

های خودرویی را فراهم  های مختلف شبکههای لایهپروتکل

شبیهمی در  خودرویی  آورد.  کمک  Veinsساز  از  با  گرفتن 

لایسوکت  به  ةهای  واسطی  ایجاد  و  نام  انتقال 

دو    TraCI  ة دهندسرویس بین  دوطرفه  ارتباط  این 

. در این  شودمیساز ترافیکی ایجاد  ساز شبکه و شبیه شبیه 

شبیه  ترافیک  حالت  سرویس  SUMOساز    ة دهند نقش 

TCP  شبیه می و  ایفا  را  مشتری  نقش  شبکه  لذا    کند؛ ساز 

بهمی دستورتوان  از    هایکمک  را  اطلاعاتی  متنی 

دهنده  دهنده درخواست و یا فرامینی را به سرویسسرویس

 د. کربر روی شماره پورت خاصی ارسال 

دهنده  در محیط دو گره ثابت تحت عنوان سرویس

این دو  است، درخواست شدهنیز قرار داده به  های خودروها 

درخواست  خودرویی  گره  به  پاسخ  و  ارسال  کننده  گره 

شود. نوع سرویس مورد درخواست هر خودرو برگردانده می

مشابه   که  است  مسیر  ناوبری  در    شدهارائه  کارراهاطلاعت 

های موجود در است. تعداد پارکینگسازی شدهشبیه   [27]

گره که  آنمحیط  واحدکنارجادههای  نقش  ایفا ها  را  ای 

نیز  کنندمی پرتراکم  عدد فرض شده  4،  نقاط  است که در 

 اند.  شدهنقشه درنظر گرفته 

اندازه مقایسگیریپارامترهای  جهت  کارایی    ةشده 

  تأخیر پایه و پیشین عبارتند از    هایرکاراهبا    شدهارائه مدل  

گره از  پاسخ  سرویسدریافت  گمهای  نرخ  و  شدن  دهنده 

 های شبکه.  بسته 

در   پیشنهادی  مدل  کارایی  بخش،  این  ادامه  در 

سناریوی دیگر در دو نقشه مفروض در شرایط    6مقایسه با  

 است.  گیری شدهمتفاوت اندازه

سازی دو نقشه متفاوت، سه سری  جهت انجام شبیه 

کنارجاده واحدهای  تعداد  از  و  30و    20،  10ای)متفاوت   )

پایین،   )ترافیک  مختلف  ترافیکی  وضعیت  سه  همچنین 

 است.  متوسط و بالا( در محیط شهری لحاظ شده

و مقایسه آن   شدهارائه  کارراهارزیابی    (   6-شکل)در  

نقطه   هایرکاراهبا   از  پیشین  و  دریافت    تأخیرنظر  پایه 

نمایش  نیویورک  شهر  منهتن  منطقه  نقشه  در  سرویس 

 است.  شدهداده

پای زیرساخت   ةسناریوی  گونه  هر  وجود  عدم 
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)الف(    (   6-شکل)( در  nPnRای و پارکینگ )واحدکنارجاده

بقیه   با  مقایسه  از  کار  راهدر  ارائه   تأخیرها  در  بالاتری 

فاقد   نقاط  وجود  امر  این  دلیل  است.  برخوردار  سرویس 

کم نواحی  در  شبکه  گسستگی  و  وجود پوشش  و  تراکم 

خصوص  هها در نقاط با تراکم بالا بشدن بستهازدحام و گم

 در حالت چگالی بالای خودرویی در محیط است. 

نظر    کار راهدومین   است    PnR  کارراهبالا،    تأخیراز 

حالت   این  در  گره  تنهاکه  در از  موجود  خودویی  های 

است و  های زیرساختی استفاده شدهگره  عنوانبهپارکینگ  

ها در  وابسته به موقعیت پارکینگ  تنها ها  جانمایی این گره

ظرفیت  یا  و  پوشش  نیازمند  نقاط  نه  است  محیط شهری 

 شبکه. 

  PR-U  کارراهمورد ارزیابی قرار گرفته،    کار  راهدیگر  

پایه    کارراه ای در این  است که چیدمان واحدهای کنارجاده

همان و  نبوده  بهینه  دادهنیز  نشاد  که  در  شدهگونه  است 

واحدهای   تعداد  افزایش  با  حتی  و  چگالی  مختلف  حالات 

 کند. نمی تأخیرای چندان کمکی به بهبود کنارجاده

شد  کارراهدو   -nPRو    nPR-IP)   بعدی  ةبررسی 

BIP  ،)قراردادن   هاییرکاراه مدنظر  بدون  که  هستند 

واقع پارکینگخودروهای  در  چیدمان  شده  به  اقدام  ها، 

کنارجاده به  واحدهای  توجه  با  شهری  محیط  در  ای 

ترافیکی  محدودیت و  محیطی  امر  دهکرهای  این  با  که  اند 

 اند.  ها شدهدریافت گره تأخیرسبب بهبود نسبی 

بهبود   کارراهدر   میزان  مقاله،  این  در  پیشنهادی 

روش نسبت  به  به حاصله  توجه  با  پیشین  و  پایه  های 

مین  أ ها در ت مناسب از خودروهای درون پارکینگ  ةاستفاد

لحاظ  و  شبکه  ارتباطی  پوشش  بهبود  و  شبکه  ظرفیت 

محدودیت تعداد  نمودن  با  ترافیکی  و  شهری  محیط  های 

کنارجاده واحدهای  ترافیکی، متفاوت  مختلف  شرایط  و  ای 

 . استقابل توجه 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

در نقشه منهتن در سه  سیسرو تأخیر زانیم: ( 6-شکل)

 و با نصب تعداد( Hو  L  ،Mمتفاوت ) یکیتراف تیوضع

 ای واحدکنارجاده 30و  20، 10 

(Fig. 6): Manhattan map service delay in three different 

density states and three different RSUs 

 number (10,20 and 30) 

 

کنارجاده واحدهای  تعداد  افزایش  در  با  ای 

دسترسی  تأخیرهای مختلف ترافیکی، میزان بهبود وضعیت

 یابد.  به سرویس افزایش می

یا   و  بالا  محیط  چگالی  که  حالتی  در  بهبود  میزان 

پایین باشد، به نسبت حالت متوسط بیشتر است, علت این  

چالش رفع  حالت  امر  دو  بیشتر  چیدمان  یادهای  با  شده 

 ای در محیط شهری است. مناسب واحدهای کنارجاده

که   عنوانبه حالتی  در  حاصله  بهبود  میزان  نمونه 

ای در محیط وجود دارد و ترافیک نیز  واحد کنارجاده  10

کم وضعیت  روشدر  به  نسبت  است،  پیشین  چگالی  های 

nPR-BIP  ،nPR-IP  روش پایو    PR-Uو    nPR-U  ةهای 

 . استدرصد  46و  38، 24، 14ترتیب برابر به

درصد و    4۹و    42،  25،  17برای حالات چگالی بالا  
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درصد بهبود در   37و    26،  11،  7در حالت چگالی متوسط  

است. مشابه حالتی که  دریافت سرویس حاصل شده  تأخیر

است، با افزایش  ای در محیط نصب شدهواحدکنارجاده  10

ای، چون میزان گسستگی شبکه تعداد واحدهای کنارجاده

می شبکه  کاهش  در  ایجادشده  ظرفیت  میزان  و  یابد 

چگالی و چگالی بالا  کند، برای دو حالت کمافزایش پیدا می

قابل حاصله  بهبود  است.  توجهمیزان  با    عنوانبهتر  نمونه 

چگالی  واحدکنارجاده  بیستداشتن   که  حالتی  در  ای 

و    33،  17،  8خودرویی محیط پایین است، میزان بهبود به  

 رسد.   درصد می 38

درمجموع در نقشه منهتن، در حالات ترافیکی مختلف و  
کنارجاده واحدهای  متغییر  تعداد  میزان با  میانگین  ای، 

درصد،    3۹بهبود حاصله در سناریوهای مختلف برابر عدد  
بهبود   کمینه  بیشین  هفتمیزان  میزان  و  بهبود   ةدرصد 

ای، چگالی بالا  واحدکنارجاده  30درصد در حالت    7۹برابر  
 است.. حاصل شده PnR کارراهو در مقایسه با 

ارزیابی  ةنقش نقشبعدی که تمام  منهتن   ةها مشابه 
ارلنگن است که بخشی از آن   ةاست، نقشدر آن انجام شده

ب نیز  ابزار  خود  پیشه در  نقشصورت  دارد.  قرار   ةفرض 
گرید مانند منهتن دارای پیچیدگی   ةارلنگن به نسبت نقش 

تقاطع تعداد  و  است  نقشبالاتری  و  بیشتر  نیز   ةها  شهری 
 . استتر نامنظم

در آنچه  شده  (7-شکل)  مطابق  نسبت آورده  است، 
نیز   این نقشه  در  از    کارراهبه سناریوهای دیگر  پیشنهادی 

 برخوردار بوده است.  تأخیربهبود مناسبی در کاهش 
که   عنوانبه حالتی  در  حاصله  بهبود  میزان  نمونه 

کنارجاده  10 حالت واحد  در  دارد  وجود  محیط  در  ای 
و   nPR-BIPهای پیشین چگالی نسبت به روشترافیکی کم

nPR-IP  پایو روش برابر  به  PR-Uو    nPR-U  ةهای  ترتیب 
 .  استدرصد  52و   44، 25، 18

واحدهای   تعداد  افزایش  نیز  سناریوها  دیگر  در 
کاهش  کنارجاده سبب  میزان شده  تأخیرای  که  است 

در   نسبت    کارراهکاهش  به  و    کارهای راه پیشنهادی  پایه 
با   این نقشه  اینکه در  نکته دیگر  پیشین قابل توجه است. 

کم سناریوهای  در  بالاتر،  پیچیدگی  به  با  توجه  و  چگالی 
توسط   حاصله  بهبود  میزان  بالا  پیشنهادی   کارراه چگالی 

این روش در چیدمان    استگیرتر  چشم از دقت  ناشی  که 
زمان نقاط  دن همکرای با لحاظمناسب واحدهای کنارجاده

 .استپارکینگ 
در این نقشه در حالت متوسط میزان بهبود حاصله  

برابر    تأخیردر   سرویس  بدترین    43دریافت  در  و  درصد 
برابر   برابر    10حات  حالت  بهترین  در  و  درصد    78درصد 

 .است

چیدمان    کارراهپارامتر دیگری که در ارزیابی کارایی  
موفق    شدهارائه  دریافت  نرخ  است،  گرفته  قرار  مدنظر 

ها است. در این حالت  شدن بسته ها و یا نرخ گمدرخواست 
پذیرفته صورت  بحث  مورد  نقشه  دو  در  ارزیابی  است. نیز 

شهری  محیط  برای  مختلف  ترافیکی  حالت  سه  همچنین 
لحاظ شده واحدهای کنارجادهمدنظر  تعداد  و  نیز  است  ای 
 است. لحاظ شده 30و   20، 10سه مقدار متفاوت 

انجامارزیابی حالت کمهای  در  وجود  شده  و  چگالی 
دهندواحدکنارجاده  10 نشان  گم  ة ای  نرخ  شدن  کاهش 

در  بسته  نسبت    کارراهها  به  مشابه    کارهای راهپیشنهادی 
در   حاصله  نتایج  که  کشیده    ( 8  -شکل )است  تصویر  به 

ترافیک شده حالت  در  بهبود  میزان  حالت  این  در  است. 
تری به نسبت دو حالت  متوسط محیط که شرایط مناسب

اندازه بیشتر  است،  بین دو حالت  گیری شدهدیگر  از  است. 
کمکم حالت  در  نیز  بالا  چگالی  و  بهبود  چگالی  چگالی 

شده حاصل  حالت  بهتری  در  که  حالت  بدترین  در  است. 
بالای محیط رخ می درصد بهبود    ششدهد میزان  چگالی 

 است. حاصل شده
 

 
 )الف(

 
 )ب(

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00

n
P
n
R

n
P
R
-U

n
P
R
-I
P

P
R
-P
ro
p
o
se
d

P
n
R

P
R
-U

n
P
R
-B
IP

n
P
n
R

n
P
R
-U

n
P
R
-I
P

P
R
-P
ro
p
o
se
d

L M H

10

ر 
خی

تا
(

ده
ش
ی 

ز
سا

مال
ر
ن

)

وضعیت ترافیک

0.00
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70
0.80
0.90
1.00

P
n
R

P
R
-U

n
P
R
-B
IP

P
n
R

P
R
-U

n
P
R
-B
IP

P
n
R

P
R
-U

n
P
R
-B
IP

L M H

20

ر 
خی

تا
(

ده
ش
ی 

ز
سا

مال
ر
ن

)

وضعیت ترافیک

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
js

dp
.2

0.
2.

21
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
dp

.r
ci

sp
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

05
 ]

 

                            14 / 18

http://dx.doi.org/10.61186/jsdp.20.2.21
https://jsdp.rcisp.ac.ir/article-1-1249-fa.html


 

 
 56پیاپی  2شمارة  1402سال 

35 

د ک
بو

به
یفی 

 ت
رو

س
ی

 س
که

شب
ی 

ها
 

رو
ود

خ
ی

ی
 

ه 
اد

تف
س

ا ا
ب

م
ه

ن
ما

ز
 

ها
د

اح
و

 ی
ده

جا
ار

کن
ی

ا
 

ها
رو

ود
 خ

و
 ی

ک
ار

پ
ده

ش
 

 در
حی

م
 ط

هر 
ش

ی 
 

 
 )ج(

در نقشه ارلنگن در سه   سیسرو تأخیر زانیم: (7-شکل)

 نصب تعداد( و با Hو  L  ،Mمتفاوت ) یکیتراف تیوضع

 ای واحدکنارجاده 30و  20، 10 

(Fig. 7): Erlangen map service delay in three different 

density states and three different RSUs number 

 (10,20 and 30) 

در    بیستای به  با افزایش تعداد واحدهای کنارجاده

حاصل بهبود  میزان  ترافیکی  مختلف  افزایش حالات  شده 

میزان  یافته نیز  حالت  این  در  در    17است.  بهبود  درصد 

شده حاصل  حالت  روشبدترین  با  مقایسه  در  های  است. 

 .رسددرصد می 82پایه میزان بهبود به 

 )الف(

 
 )ب(

 

 
 )ج(

در نقشه منهتن در سه  هاشدن بسته: نرخ گم(8 -شکل)

 ( و با نصب تعدادHو  L  ،Mمتفاوت ) یکیتراف تیوضع

 ی اواحدکنارجاده 30و  20، 10 

Fig. 8: Manhattan map packet loss rate in three different 

density states and three different RSUs number 
 (10,20 and 30) 

ای در محیط واحدکنارجاده  30در حالت پایانی که  

است، میزان بهبودهای حاصله در حالات  شهری نصب شده

داشته پیشرفت  ترافیکی  بهبود مختلف  میزان  کمترین  اند. 

به   حالت  این  به    1۹در  حالت  بهترین  در  و    84درصد 

 رسد. درصد می  47درصد و در حالت میانگین به 

شبیه  تکرار  ادامه  ارلنگن سازیدر  نقشه  برای  ها 

کارایی مناسب روش   ةدهنداست که بازهم نشانانجام شده

با   مقایسه  در  است.   هایرکاراهپیشنهادی  پیشین  و  پایه 

که  ه  آورده شد   (۹)(  ۹-شکل)ها در  نتایج حاصل از ارزیابی

حالت   بدترین  در  نیز  نقشه  این  بهترین  پنجدر  در  درصد، 

درصد کاهش در    4۹درصد و در حالت میانگین    86حالت  

 است.ها حاصل شدهشدن بستهنرخ گم

  های رکاراهآن با    ةپیشنهادی و مقایس   کارراهارزیابی  

به پیشین  و  ابزارهای  پایه  نقشه یادکمک  دو  در  شده 

ب با  و  واحدهای  همختلف  متفاوت  تعداد  کاربردن 

ای و همچنین شرایط ترافیکی متفاوت انجام شد.  کنارجاده

قابل پاسخ  به  بهجهت رسیدن  و  نقشه  ازای هر اتکا در هر 

واحدکنارجاده معین  تعداد  و  ترافیکی  ای،  شرایط 

دهشبیه  شدهسازی  تکرار  پاسخ  بار  نهایت  در  و  است 

 نتیجه مبنای ارزیابی قرار گرفته است.  عنوانبهمیانگین 

ارزیابی از جمله مشابه  پیشین   هایی که در کارهای 

های  است، تکرار نتایج در نقشه لف انجام شدهؤتوسط م  [3]

نیز   دردیگر  مشابهی  داشت  نتایج  خواهد  جهت   ؛پی  لذا 

از طولانی به سناریوهای  جلوگیری  مقاله  در  یادشدن  شده 

 است. شدهاین بخش بسنده 
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 گیری نتیجه -5
برنامه بر  مبتنی  مدلی  مقاله  این  جهت  در  دودویی  ریزی 

واحدهای با  کنارجادهچیدمان  شهری  محیط  در  ای 

ای واحدکنارجاده  عنوانبه  شده  پارکخودروهای    کردلحاظ

نیازمندی  شدهارائه  همچنین  خدمات  است.  کیفیت  های 

ایمنی، ترافیکی و رفاهی در قالب قیدهایی به مدل افزوده  

ارشده مدل  بهئهااست.  شبیه شده  در  کمک  سازی 

نقشه قبیل  از  مختلف  مختلف،  سناریوهای  استاندارد  های 

کنارجادههای  چگالی واحد  تعداد  و  خودرویی  ای متنوع 

از   حاصل  نتایج  است.  گرفته  قرار  ارزیابی  مورد  متفاوت، 

مناسب  ارزیابی کارایی  از  حاکی  در    کارراهها  پیشنهادی 

گرفته درنظر  مختلف  با  سناریوهای  مقایسه  در  شده 

ارزیابی  هایرکاراه انجام  است.  پیشن  و  نقشه  پایه  های  در 

نقشه بزرگ از  تعریف  تر  و  شده  استفاده  استاندارد  های 

مدل    خدمات ارزیابی  و  ناوبری  اطلاعات  از  غیر  جدید 

این  به  شدهارائه ترکیبی   کارهای    عنوانبه  خدماتکمک 

 . شودمیپیشنهاد   آینده

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 
 )ج(

  سه در ارلنگن نقشه در هابسته شدننرخ گم: ( 9-شکل)

 ( و با نصب تعدادHو  L ،Mمتفاوت ) یکیتراف توضعی

 ای واحدکنارجاده 30و  20، 10 

Fig. 9: Erlangen map packet loss rate in three different 

density states and three different RSUs number  
(10,20 and 30) 
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کارشناسی  13۹4سال   مهندسی  و  ارشد 

شبکه  گرایش  اطلاعات  های  فناوری 

دانشگاه سیستان و بلوچستان از  ی  اانهیرا

سال   زمینه  13۹۹در  علاقه    پژوهشی های  است.  مورد 

های خودرویی، مدیریت ترافیک  سیم، شبکههای بیشبکه 

 است.

 نشانی رایانة ایشان عبارت است از:
rakhshakashfi@pgs.usb.ac.ir 
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  یکارشناس  لیالتحصفارغ  داریب  میمر

سال    یفناور  یمهندس در  اطلاعات 

کارشناس  13۹4   یمهندس  ارشدیو 

گرا  یفناور   یهاشبکه  شیاطلاعات 

س  ایرایانه دانشگاه    ون  ستایاز 

سال    بلوچستان زم  13۹۹در  مورد   پژوهشی  نهیاست. 

شبکه سامانه  میسیب   یهاشبکه   ،ییخودرو  یهاعلاقه   ،

 حمل و نقل هوشمند است. 

 نشانی رایانة ایشان عبارت است از:
maryambidar6030@gmail.com 
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