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 شورری ترافیوک کواه  بورای بنودیزمان الگووریت  یک یارائه(. 1405)و زرافشان، فرانه.  ،عباس.  ،کریمی  ،.ایرج  ،رضایی  :استناددهی  شیوه

-16(، 1)2،هوشمند شرر و حکمرانی. (VANET) خودرویی بین موردی  هایشبکه در  (QoS) سرویس  کیفیت  ارتقای برای هوشمند صورتبه

1. 

 چکیده

نیازمند تصمی  ترافیک در شررهای هوشمند،  است. شبکه مدیریت  میان خودروها  داده  بلادرنگ  تبادل  و  موردی  گیری سریع  خودرویی  بینهای 

(VANETفراه  می را  ارتباطی  بستر  این  بی (  کانال  محدودیت  و  متغیر خودروها  تراک   توپولوژی،  پویایی شدید  اما  کیفیت کنند،  تضمین  سی ، 

منظور کاه  ازدحام  بندی هوشمند و محتوامحور را بهسازد. این پژوه ، یک الگوریت  زمان های ناهمگن دشوار می ( را برای پیام QoSسرویس )

می ارائه  شرری  ترافیک  کاه   از  پشتیبانی  و  پیام شبکه  پیشنرادی،  روش  در  در صفکند.  کاربرد  نوع  اساس  بر  اولویت ها  )اورژانسی،  های  دار 

انترا و افزای  نرخ تحویل بسته انجام  صورت تطبیقی، با هدف کاه  تأخیر انترابه بندی ارسال به و متفرقه( تفکیک شده و زمان   ویدیویی، صوتی

سازی چندهدفی  عنوان یک مسئله برینهو توان ارسال، به   MACای پارامترهای لایه  ، تنظی  دورهQoSهای  زمان شاخص شود. برای بربود ه  می

پی  لحاظ گردید. س با  و تشکیل خوشه پس  تحرک  ارزیابی  بینی  بازپیکربندی شد.  زمانی  بازه  داده در هر  ارسال  و  بندی محتوامحور، مسیریابی 

، با سناریوهای تغییر تعداد خودروها، سرعت و برد رادیویی صورت پذیرفت. نتایج  IEEE 802.11pساز شرری مبتنی بر استاندارد  عملکرد در شبیه

بخشد.  انترا را در شرایط پرتراک  کاه  داده و نرخ تحویل موفق را بربود می های مرجع، تأخیر انترابه شنرادی نسبت به مدل نشان داد روش پی

بندی چندسطحی  شوند که برای کاربردهای ایمنی حیاتی است. این صفهای اورژانسی با تأخیر کمتر و پایداری برتری منتقل میهمچنین پیام

محور، بازسازی توپولوژی  بندی اولویت دهد. درمجموع، ترکیب زمانهای حساس تخصیص میی را کاسته و منابع را به جریانهای عاد رقابت پیام 

 نماید.و کاه  اثرات ازدحام ارائه می   QoS، چارچوبی کارآمد برای ارتقای  MACمحتوامحور و تنظی  تطبیقی  

 پویا   بندیخوشه   ازدحام،  کنترل  ،( QoS)  سرویس  کیفیت  محتوامحور،  بندیزمان   ،(VANET)  خودروییبین  موردی  هایشبکه   :کلیدی واژگان 
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Abstract 

Urban traffic management in smart cities requires rapid decision-making and real-time data exchange among vehicles. 

Vehicular Ad-hoc Networks (VANETs) provide this communication infrastructure, but high topology dynamics, variable 

vehicle density, and wireless channel limitations make it difficult to guarantee Quality of Service (QoS) for heterogeneous 

messages. This study proposes an intelligent, content-centric scheduling algorithm to mitigate network congestion and support 

urban traffic reduction. In the proposed method, messages are categorized based on application type into priority queues 

(emergency, video, audio, and miscellaneous), and transmission scheduling is performed adaptively to reduce end-to-end delay 

and increase the packet delivery ratio. To simultaneously improve QoS metrics, the periodic adjustment of MAC layer 

parameters and transmission power was considered a multi-objective optimization problem. Then, with mobility prediction and 

content-centric clustering, routing and data transmission were reconfigured in each time slot. Performance evaluation was 

conducted in an urban simulator based on the IEEE 802.11p standard under scenarios involving varying vehicle counts, speeds, 

and radio ranges. Results demonstrated that the proposed method, compared to reference models, reduces end-to-end delay in 

dense conditions and improves the successful delivery ratio. Furthermore, emergency messages are transmitted with lower 

delay and better stability, which is vital for safety applications. This multi-level queuing mechanism reduces competition 

among ordinary messages and allocates resources to time-sensitive streams. Overall, combining priority-based scheduling, 

content-centric topology reconstruction, and adaptive MAC adjustment provides an efficient framework to enhance QoS and 

mitigate congestion effects. 

Keywords: Vehicular Ad Hoc Networks (Vanets), Content-Based Scheduling, Quality of Service (Qos), Congestion Control, 

Dynamic Clustering 

 

 

http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0


5140 سال  ،اول شماره ،دوم  دوره | همکاران و رضایی  
 

 

 مقدمه  3

 از  یکی  به  را  شرری  ترافیک  مدیریت  روزانه،  سفرهای  الگوهای  شدن  ترپیچیده   و  خودرو  مالکیت  نرخ  افزای    شررنشینی،  شتابان  رشد

 تغییر   ناگرانی،   ترمز  مانند  کوچک  رخدادهای  پرتراک ،  شررهای  در.  است  کرده   تبدیل  هوشمند  شررهای  آوریتاب  و  کارایی  اصلی  هایگلوگاه

 سفر،  زمان  ،درنتیجه  و  شود  منجر  حرکت  و   توقف  از  ایزنجیره  و  ازدحام  هایموج  به  تواندمی  راهنمایی  هایچراغ  در  اختلال  یا  کوتاه  مسیرهای

 موردی   هایشبکه   استقرار  واقعی  هاینمونه  و  سازیپیاده  هایتجربه.  یابد  افزای   تصادفوقوع    احتمال  و   هاآلاینده  انتشار  انرژی،  مصرف

 سرعت  و  ترافیک  وضعیت  تشخیص  دقت  تواندمی  خودرویی  ارتباطات   و  بلادرنگ   های داده  به  اتکا   د ندهمی  نشان  (VANET)  1خودروییبین

 ترافیک مدیریت در «هوشمندی» تحقق ،حالبااین(. Magar et al., 2025) دهد افزای  محسوسی طوربه را ترافیک مدیریت   هایسامانه واکن 

 را   محدود  ارتباطی  منابع  پویا،  شرایط  در  بتوانند  که  است  هایی الگوریت   نیازمند  بلکه،  شودنمی  حاصل  داده  گردآوری  یا  حسگر  نصب  با  تنرا

 (. Khan, 2025)  کنند تضمین حیاتی  کاربردهای برای را سرویس کیفیت و  مدیریت

  خودرو  مستقی   ارتباط  بستر  هوشمند،  ونقلحمل  های سامانه  کلیدی  هایزیرساخت  از  یکی   عنوانبه (VANET)  خودروییبین  موردی  هایشبکه 

 پشتیبانی  و  ها کاروان  حرکت  هماهنگی  ترافیکی،  رسانی اطلاع  ایمنی،   هایپیام  انتشار  امکان  و  کنند می  فراه   را  زیرساخت  با   خودرو  و   خودرو  با

  چگالی   سریع  تغییرات  ها،گره  زیاد  سرعت  توپولوژی،  پویای  بسیار  ماهیت .(Chango et al., 2024)   آورندفراه  می  را  ایچندرسانه  خدمات  از

 تحویل   نرخ  انترا، انترابه  تأخیر  مانند   سرویس  کیفیت  هایشاخص  تضمین  شودمی  باعث  خطاپذیر  هایکانال  وجود  و  شرری  معابر  در  خودرو

  و   ایمنی  هایپیام  ویژهبه،  VANET  کاربردهای  از  بسیاری  دیگر،  سوی  از (.Belamri et al., 2021) شود  دشوار  تأخیر  نوسان  و  گذردهی  بسته،

  یا   ایمنی  کاه    به  طور مستقی به  تواندمی  بسته  رفتن  دست  از  یا   تأخیر  افزای   هرگونه  و   زیادی دارند  زمانی   حساسیت،  اضطراری  هشدارهای

 (. Alaya et al., 2021) شود منجر ترافیک مدیریت ناکارآمدی

 را   هاپیام  حج   و  هافرستنده  تعداد  خودروها  تراک   افزای : است  برقرار  شبکه  ازدحام  و  ترافیکی  ازدحام  میان  دوسویه  ایرابطه   شرری،  محیط  در

  باعث   QoSافت  دیگر،  سوی  از  ؛شودمنجر می (QOS)  3کیفیت سرویس   افت  و MAC 2هایصف  برخوردها،  افزای   به  امر  این  و  کندمی  زیاد

 ;Tadesse et al., 2024)  دهد  افزای   را  فیزیکی  ازدحام  شدت  تواندمی  خود  که  شودمی  دیرهنگام  هایگیریتصمی   و  هشدارها  انتشار  در  تأخیر

Giripunje et al., 2022.)  ،بسیار   اهمیت  کنند،  تمرکز  ترافیکی  گیریتصمی   بربود  و  شبکه  ازدحام  کاه   بر  زمانه   که  راهکارهایی  بنابراین

دارند   در   کنندهتعیین  ی نقش  شبکه،  بار  کنترل  مستقی   هایاهرم  از  یکی  عنوانبه  ها صف  مدیریت  و   ها پیام  بندیزمان  میان،  این  در .  زیادی 

سرویس تضمین   به   پویا   تخصیص  هوشمند،   بندیاولویت  دهد می  نشان  VANET در  بندیزمان  مبانی(.  Dinge et al., 2017) دارد  کیفیت 

 Hussin)   دن برسان  مقصد  به  ترک   تأخیر  با  را  حیاتی  هایپیام  و  کنند  جلوگیری  «پخ   طوفان»  از  دنتوانمی  ارسال  نرخ  کنترل  و  زمانی  هایبازه
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et al., 2024.) 

  تا  بندیخوشه  و  سرویس  کیفیت  از  آگاه  مسیریابی  از  که  است  پیشنرادشده VANET در QoS بربود  برای  رویکردها  از  طیفی  اخیر،  هایسال  در

(. Gomathy & Nagarani, 2025Lakshmi et al., 2022 ;)  شودمی  شامل  را  یادگیری  بر  مبتنی  هوشمند  هایروش   و  ایلایهبین  طراحی

  پیام  انتشار  برتر  مدیریت  و  مسیریابی  سربار  کاه   از طریق  تواندمی  پرتقاطع  هایخیابان  و  بعدیسه   شرری  هایمحیط   در  ویژهبه  بندیخوشه 

  نیازمند   است  ممکن  ازدحامی  سناریوهای  در  و  است  وابسته  رانندگان   رفتار  و   تراک    شرایط  به  آن  عملکرد  اما   ،کند   کمک  شبکه  پایداری  به

  به   سرخوشه  هایگره  انتخاب   و  مسیرها  سازیبرینه  بر  تمرکز  با   مطالعات   برخی  همچنین (.Al-Obaidi et al., 2025)   باشد  تطبیقی  تنظیمات

سرویس حفظ  و  مخرب  هایگره  پای   ؛ Alfarizi et al., 2025)  یابد  کاه   سرویس  هایشاخص  بر  گرتخریب  تأثیر   تا  اندپرداخته   کیفیت 

  ارتباطی   بندیزمان  دادن  پیوند  یعنی« وو  شرری   ترافیک  از  آگاه   بندیزمان»  یمسئله   به  هنوز  ،باوجوداین  (.2020فاطمی دخت و رفسنجانی،  

 . است توجه شده ترک  الگوریتمیک و جامع صورتبهوو  رمعاب فیزیکی  تراک   کاه   باهدف

سرویس بر  نیز  اعتماد  قابلیت  و  امنیت  فنی،  هایچال   بر  علاوه   دندهمی  نشان  هابررسی .  است  اثرگذار  ترافیک   مدیریت  کارایی  و  کیفیت 

 مسیرهای   حادثه،  یا  تراک    از  ساختگی  هایگزارش  ایجاد   با   و   کنند  منحرف  را  ترافیک  کنترل  هایتصمی   توانندمی  جعلی   های داده  یا  حملات

  و  هویت  احراز  سازوکارهای  دادن  پیوند  ضرورت  بر  امنیتی   مطالعات  راستا،  همین  در (.Wheeder et al., 2024) کنند    تولید   نامناسب  جایگزین

 Hamdi)  بگذارد  اثر  گذردهی  و  تأخیر  بر  تواندمی  نیز  امنیتی  سازوکارهای  از  حاصل   بار  زیرا  کنند، می  تأکید  سرویس  مدیریت  با   پیام   یکپارچگی

et al., 2021). های تصمی   و   شبکه  عملکرد  ترافیک،  جریان  در   نامتعارف  اثر  ایجاد   با  دنتوانمی  «شبح  خودروی»  مانند  نوظرور  حملات  حتی  

 (. Drahman et al., 2026) دنده  افزای  را هاپیام  پالای   و بندیزمان برای مقاوم راهکارهای به نیاز و دنکن اختلال دچار را کنترلی

  بندی زمان  و  کیفیت سرویس  تردقیق مدیریت  نیازمند   متصل،  خودروهای  در  ویی یوید  هایجریان  و  ایچندرسانه  کاربردهای   خدمات،   منظر  از

  کنار  در  (.Sarvade & Kulkarni et al., 2023)   دهد  کاه   را  کاربر  یتجربه   کیفیت  تواندمی  بسته  افت  یا  تأخیر  در  نوسان  زیرا  است،  پایدارتر

  مبنای   توانندمی  که  اندشدهمطرح VANET در  گراییسرویس  و  مسیریابی  گیریتصمی   بربود  برای  هوشمند  و  فازی  رویکردهای  موارد،  این

 یادگیری   از  استفاده  همچنین (.Subramaniam, 2017Siddhartha, 2020 ;)  گیرند  قرار  نیز  بندیزمان  در  دهیاولویت  هایسیاست   طراحی

  تزریق   از  و  کند  کمک  بندیزمان  سامانه  ورودی  هایداده  پالای   به  تواندمی  غیرعادی  رفتارهای  یا  مسیر  ناهنجاری  تشخیص  برای  ماشین

 (. Zhang & Su, 2025)کند  جلوگیری گیریتصمی  یندافر به کننده گمراه اطلاعات

  نتایج  شودمی  سبب  تراک ،  سریع  تغییرات  و   متوالی  های تقاطع  بلند،  هایساختمان  معبر،   عرض  مانند   محیطی  های تفاوت  ارزیابی،   یحوزه   در

  که بندیزمان الگوریت   یک طراحی ،روازاین (.Tripp Barba, 2013) باشد  وابسته ترافیکی  سناریوی و  تحرک مدل   به شدتبه  هاروش از بسیاری

. است  کاربردی  و  مر   ایمسئله  دهد،   بربود  زمانه   را  کیفیت سرویس و  کارایی   متنوع،  سناریوهای  در  بتواند  و  باشد  سازگار  شرری  تراک   با

 ترافیک   مدیریت  بر  یا  اند کرده  تمرکز  شبکه  کیفیت سرویس  بر  یا   هاپژوه   از  توجریقابل  بخ    که  دهندمی  نشان   نیز  تخصصی   مرورهای

 (. Ravi et al., 2023) دارد توسعه جای هنوزک، ترافی وضعیت مبنای بر  پیام  بندیزمان سیاست یعنیو، د این اتصال یحلقه  و شرری
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  و  زهیبلوچ.  است  شده   انجام  هوشمند  هایشبکه  و  داده  بر  مبتنی  شرری  مدیریت  و   خدمات  ارتقای  هدف  با   مطالعاتی  نیز  فارسی  ادبیات  در

  خدمات   کیفیت  تواندمی  شرری  محیط  در  شدهپارک  خودروهای  و  ایجاده  کنار  واحدهای  از  زمانه   یاستفاده  دادند  نشان  (1402)  همکاران

 شررهای   یتوسعه  و  مدیریت  برای  بنیادداده  و  محورمکان  هایمدل  ضرورت  بر  (1400)  حیدری  و  شیدایی .  کند  تقویت  را  خودرویی  هایشبکه 

  نق    (1402)  همکاران  و  پورشیرویه  همچنین.  راستاسته   ترافیک  مدیریت  در  مکانی   گیریتصمی   منطق  با  که  کردند   تأکید  الکترونیکی

  تغییرات   دادند  نشان  (1403)  همکاران  و  آهنیندست  و  کردند  برجسته  هوشمند  شررهای  پایداری  در  را  منابع  هوشمند  و  برینه  مدیریت

  خودرویی،بین  هایشبکه  منظر  از.  باشد  اثرگذار  هوشمند  هایسیاست  به  نیاز  و   ترافیکی  رفتار  بر  تواند می  شرری  یتوسعه  الگوهای   و   کالبدی

 و  پورسادات  و  پرداختند VANET برای  فراابتکاری  هایروش  بر  مبتنی  مسیریابی  الگوریت   طراحی  به  خود  پژوه   در  (1401)  بابائی  و  سعیدی

  تأکید   پیام   تبادل  برایآمد  کار  سازوکارهای  ضرورت  و  هوشمند  پلیس  ترافیک  مدیریت  در  نقلیه  وسایل  هایشبکه  کاربرد  بر  (1402)  همکاران

 . کردند

 ازدحام  کاه    به  نیاز  زمانی ه   شرری،  VANET  هایشبکه   در  اصلی  چال   گفت  توانمی  پژوه ،  یپیشینه   و  نظری  مبانی  بندیجمع  با

  تلاش  هوشمند،  بندی زمان  الگوریت    یک  یارائه  با   حاضر   پژوه  .  است  ناهمگن  هایپیام  برای  ارتباطی   سرویس  کیفیت  تضمین  و   معابر   فیزیکی

 از  و   دهد  کاه   را  ارتباطی  تأخیر  و  شبکه  ازدحام  سویک  از  تراک   وضعیت  با   سازگاری  و   کانال  بار  کنترل  ها، پیام  به  پویا  دهیاولویت  با  کندمی

 . کند  کمک خودروییبین هایشبکه   در سرویس کیفیت ارتقای و شرری تراک  کاه   به ترافیکی، گیریتصمی  از پشتیبانی  با  دیگر، سوی

شناسیروش  

 است  شده   تدوین  خودروییبین  موردی  هایشبکه  در  هوشمند   بندی زمان  الگوریت    یک  ارزیابی   و   طراحی  هدف  با   حاضر  پژوه    شناسیروش

  ازحیث   و  کاربردی  تحقیقات  یزمره  در  ،هدف  ازنظر  پژوه    این.  است  سرویس  کیفیت  ارتقای  و  شرری  ترافیک  تراک    کاه که هدف از آن  

  ارتباطی  هایمحیط  در  آن  کارایی  ارزیابی  و  جدید  الگوریتمی  راهکار  یک  یارائه   آن  اصلی  تمرکز  زیرا  ،شودمی  محسوب  ایتوسعه  ماهیت،

  شده   انجام  عملکرد   تحلیل  و   سازیشبیه  الگوریت ،  طراحی  سیست ،  سازیمدل  ی پایه  بر  مطالعه   یند افر  و   است  ی کمّ  تحقیق  رویکرد .  ستپویا

 تحت  پیشنرادی  الگوریت   رفتار  بررسی  و  شرری   محیط  در  خودروییبین  ارتباطی  یشبکه   سازیشبیه  بر  مبتنی  پژوه   کلی  چارچوب.  است

 است. ارتباطی و ترافیکی مختلف شرایط

  یگره  یمثابهبه   اینقلیه   یوسیله   هر  آن  در  که  شد  سازیمدل  ییپویا  ارتباطی  محیط  به شکل  خودروییبین  موردی  یشبکه  پژوه ،  این  در

 و  خودرو  با   خودرو  مستقی   ارتباط  ساختار  اساس   بر  ها گره  میان   ارتباط.  شودمی  گرفته  نظر  در   داده   پردازش  و  دریافت  ارسال،   قابلیت  با   متحرک

 سریع   تغییرات  ها، گره  متحرک  ماهیت  به  توجه  با.  است  شده  فرض  مرکزی  یکنندهکنترل   فاقد  شبکه  و  گیردمی  شکل  زیرساخت  با  خودرو

 ترافیک   واقعی  شرایط  تا  شد  لحاظ  سیست   مدل  طراحی  در  سی بی  کانال  منابع  محدودیت  و  ارتباطی  پیوندهای  ناپایداری  شبکه،  توپولوژی

  وسایل  تحرک   الگوی  و  رادیویی  ارتباط  برد  ترافیکی،   تراک    ها،گره  بین  یفاصله  خودروها،  حرکت  سرعت  نظیر  پارامترهایی .  شود  بازنمایی  شرری
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 شدند.  تعریف شبکه عملکرد  در تأثیرگذار متغیرهای نقلیه

  هایشاخص  چارچوب،  این  در.  شد  تعریف  چندهدفی  سازیبرینه   یمسئله یک    صورتبه   تحقیق  یمسئله   سرویس،  کیفیت  ارتقای  منظوربه

  انتخاب  ارزیابی اصلی معیارهای عنوانبه اطلاعاتی های بسته اتلاف نرخ و شبکه گذردهی میزان انترا،انترابه تأخیر شامل  سرویس  کیفیت کلیدی

  یندافر  مرحله،   این  در.  شدند  تنظی   تطبیقی  صورتبه  شبکه  در  رسانه  دسترسی  یلایه  پارامترهای  ها، شاخص  این  زمانه   بربود  برای.  شدند

  داده   بندیزمان  سازوکار  اجرای  برای  مناسبی  بستر  تا  شد  انجام  کانال   ازدحام  کاه    و   ارتباطی  منابع   از  کارآمد  برداریبرره  هدف  با   سازیبرینه 

 . شد  تراک پر شرایط در پیام انتقال تأخیر  کاه   و پیوندها  پایداری افزای  موجب ارتباطی پارامترهای  یپویا تنظی  . شود فراه 

  و   کاربرد  نوع  اساس   بر  شبکه  در  موجود  هایداده  الگوریت ،  این   در.  شد   طراحی  محتوامحور  رویکرد   با  پیشنرادی  بندی زمان  الگوریت    ادامه،  در

 اولویت   عادی  هایپیام  و  خدماتی  هایداده  ایمنی،  اطلاعات  اضطراری،  هایپیامبرای  .  شدند  تقسی   متفاوت  بندیزمان  هایصف   به  اهمیت  سطح

 حساس   هایپیام  که  شد  طراحی  ایگونهبه  بندی زمان  یندافر.  یابد  تخصیص  هدفمند  صورتبه  شبکه  منابع   تا  شد  گرفته  نظر  در   ی متفاوت  انتقال

اثر  ارتباطی  ازدحام  ایجاد  از  و  شوند  ارسال   ممکن  یبازه  ترینکوتاه  در  زمان  به  این .  شود  جلوگیری  اهمیتک   هایداده  زمانه   ارسال  در 

 . کرد فراه  را شبکه  ترافیکی  بار هوشمند  مدیریت امکان چندسطحی بندیصف ساختار

 اساس   بر   خودروها  میان  یفاصله.  شد  تحلیل  خودروها  حرکتی  الگوی  و  هاگره  نسبی  موقعیت  ارتباطات،  پایداری  افزای   منظوربه  بعدی،  گام  در

.  شد   بینیپی   مشخص  زمانی   ی بازه  یک   در   ها گره  ی آینده  موقعیت  نسبی،   سرعت   اطلاعات  از  استفاده   با   و   شد  برآورد  دریافتی   سیگنال   قدرت

 ارتباط   ماندگاری  از  حاصل  اطلاعات.  کردمی  فراه   را  ناپایدار  مسیرهای  انتخاب  از  جلوگیری  و  پایدارتر  پیوندهای  شناسایی  امکان  بینیپی   این

 استفاده شد.  شبکه توپولوژی تشکیل یندافر ورودی  عنوانبهها  از آن و  شد ذخیره ارتباطی ی ماتریس  قالب  در هاگره میان

  نوع   خود،  بافر  یحافظه  در  موجود  های داده  تحلیل  با   شبکه  گره  هر.  شد  ایجاد  محتوامحور  صورتبه  شبکه  توپولوژی  ساختار  بعد،   یمرحله  در

  های گره  خودروها،   حرکتی  الگوی  و   هابرچسب  این  اساس  بر .  کرد  دریافت  آن  با  متناسب  برچسبی  و  شناسایی  را  پردازشقابل  غالب  محتوای

  افزای    و  پیام  انتشار  محدودسازی  مسیریابی،   سربار  کاه   بندی،خوشه   از  هدف .  شدند  دهیسازمان  ارتباطی  های خوشه   در  مشابه  ویژگی  دارای

  که  شد  انتخاب   سرخوشه  عنوانبه  گره  یک  خوشه  هر  برای  ها،خوشه   تشکیل  از  پس.  بود  شرری  پرتراک   هایمحیط  در  داده  انتقال  یندافر  کارایی

 داشت.  عرده  بر را داده انتقال مسیر انتخاب و  اطلاعاتی هایبسته  هدایت ارتباطات،  مدیریت یوظیفه 

  های گره  انتخاب  مسئول  هاسرخوشه   روش،  این  در.  شد  انجام  داده  محتوای  اولویت  و  بندیخوشه   ساختار  اساس  بر  شبکه  در  مسیریابی  یندافر

 ارسال   شد   سبب  بندیزمان  سازوکار  با  محتوامحور  مسیریابی  ترکیب.  بودند  پیام  اولویت  سطح  با  متناسب  هابسته   انتقال  مسیر  تعیین  و  میانی

  افزای   و  حیاتی   های پیام  انتقال  تأخیر  کاه   موجب  رویکرد   این.  شود  انجام  نیز  سرویس   اهمیت  مبنای   بر  مسیر،  ترینکوتاه  بر   علاوه   ها داده

 . پرتراک  شد  شرایط در شبکه کلی کارایی

بررسی   شرری   مختلف  سناریوهای  و  سازیپیاده  شبکه  سازیشبیه   محیط  در  شدهطراحی  مدل  پیشنرادی،  الگوریت   عملکرد  ارزیابی  منظوربه

  ها گره  ارتباطی  برد  تغییر  و  نقلیه  وسایل   حرکت  سرعت  تغییر  فعال،   خودروهای  تعداد  تغییر  شامل  متفاوت  شرایط  تحت  عملکرد  ارزیابی .  شد
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 بسته،   موفق  تحویل  نرخ  انترا،انترابه  تأخیر  شامل   عملکردی  هایشاخص.  شود  مشخص  متنوع  شرایط  در  الگوریت   پایداری  میزان  تا  شد  انجام

 شدند.  مقایسه مرجع هایروش با و گیریاندازه یشبکه گذردهی و  داده اتلاف میزان

 نتایج

  در   سازیشبیه  های آزمای   از  ایمجموعه   خودرویی، بین  موردی  های شبکه  در  پیشنرادی  هوشمند   بندیزمان  الگوریت    کارایی  ارزیابی  منظوربه

 نقلیه،   وسایل  تحرک  بینیپی   ، MACی  لایه  پارامترهای  ایدوره  سازیبرینه   شامل  که  پیشنرادی  روش  کلی  ساختار.  شد  انجام  شرری  محیط

  این  در  که  گونههمان.  است  شده داده  نمای   1  شکل   در  است،   اولویت  سطح  اساس   بر  ها داده  ارسال  بندیزمان  و  محتوامحور  توپولوژی  تشکیل

  یند افر  شبکه،  توپولوژی  یپویا  بازسازی  با  سپس  و  شودآغاز می  ارتباطی  پارامترهای  تطبیقی  تنظی   با  پیشنرادی  یندافر  شود،می  مشاهده  شکل

 یابد. ادامه می ترافیک ایلحظه شرایط با متناسب ها داده بندیزمان و  مسیریابی

 
 . دیاگرام ساختار روش پیشنهادی1شکل 
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  های گره  یمثابهبه  خودروها  آن  در  که  شد  سازیمدل  هاتقاطع  و  هاخیابان  شامل  شرری  ونقلحمل   یشبکه   یک  صورتبه  سازیشبیه   محیط

 جرت   و  سرعت  با  خودروها  محیط،  این  در.  است  شدهارائه   2شکل    در  شدهسازیپیاده  محیط  ینمونه.  کنندمی  عمل VANET یشبکه   متحرک

 الگوریت    عملکرد  بررسی  ها،آزمای   اصلی  هدف .  شدمی  برقرار IEEE 802.11p استاندارد  بر  مبتنی  ارتباطات  و  کردندمی  حرکت  تصادفی  حرکت

 بود.  مختلف ترافیکی های وضعیت  در بسته  موفق تحویل نرخ و انتراانترابه تأخیر شامل سرویس کیفیت هایشاخص منظر از پیشنرادی

 
 سازی یه شبمحیط .  2شکل 

  های گره  تعداد  افزای   با  داد  نشان  نتایج.  شد  بررسی  الگوریت   عملکرد  بر  شبکه   در  موجود  خودروهای  تعداد  تغییر  تأثیر  سناریو  نخستین  در

  شبکه   در  داده   تبادلات  حج   رشد  و  ارتباطات  تراک   افزای   ینتیجه   موضوع  این  که  کندمی  پیدا  افزایشی  روند  انتراانترابه   تأخیر  میزان  شبکه،

  در را داده انتقال تأخیر توانست و  داشت مرجع های روش از برتر ی عملکرد حالات  تمامی  در  پیشنرادی روش  ترافیکی،  بار   افزای  باوجود . است

  وضعیت  در   شبکه  پارامترهای  هوشمند  تنظی   و   ارتباطی   منابع  مدیریت   در  الگوریت   توانایی   بیانگر  موضوع  این .  کند  حفظ  تریپایین  سطح

 است. شده  داده نمای  3 شکل در خودروها تعداد برحسب تأخیر تغییرات. است شرری پرتراک 

 
 شبکه  یهاگره ازای تعداد مختلف انتها به انتهابه . نمودار تأخیر 3شکل 
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 یفاصلهمیانگین    افزای    دلیل به  بسته  اتلاف  احتمال  خودروها،   تعداد   افزای   با   داد   نشان  سناریو  همین  در  بسته  موفق  تحویل  نرخ  بررسی

  تنظی   و  محتوامحور  مسیریابی  دلیلبه  پیشنرادی  الگوریت   ،حالبااین.  شودتر میبی   ارتباطی  هایگام  تعداد  افزای نیز    و  انتقال  مسیرهای

 روش  دهدمی  نشان   نتیجه  این.  را حفظ کند  تریی بی بسته   تحویل  نرخ  ای،مقایسه  های، در مقایسه با روشاست  توانسته  ارسال  توان  تطبیقی

 . است شده  ارائه 4 شکل در تحلیل این به مربوط نمودار .  دارد پرتراک   هایشبکه  در  مناسبی پذیریمقیاس پیشنرادی

 

 شبکه  یهاگره ازای تعداد مختلف . نمودار نرخ تحویل بسته به4شکل 

 الگوریت   عملکرد  منظور  بدین.  است  بوده   هوشمند   شرری  هایمحیط  در  بحرانی  هایداده  انتقال  بربود  حاضر،  پژوه    اهداف  ترینمر   از  یکی

 تأخیر   با   داده،  انواع  ، در مقایسه با سایربالا  اولویت  با  و  اورژانسی  هایداده  داد  نشان  نتایج.  بررسی شد  هاداده  اولویت   سطح  اساس  بر  پیشنرادی

  مختلف  انواع   برای  مجزا  ارتباطی   هایتوپولوژی  ایجاد  و   اولویت  هایصف  ساختار  از  استفاده  ینتیجه  رفتار  این.  شوندمی  منتقل  تریک 

 محسوس   اختلاف  شود،می  مشاهده  5  شکل  در  که  گونههمان.  کند می  فراه   را  حیاتی  هایجریان   به   شبکه  منابع  تخصیص  امکان  که  محتواست 

 .است اثرگذار بوده شبکه واکن  زمان کاه   در محتوا بر مبتنی بندی زمان سازوکار دهد نشان می اولویت  مختلف سطوح میان تأخیر
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 شبکه  یهاگره ازای تعداد مختلف اولویت داده و به  یکتفکانتها به انتهابه  یرتأخ. نمودار 5شکل 

  کاه   و   توپولوژی  ترسریع   تغییرات  موجب  هاگره  سرعت  افزای .  بررسی شد  شبکه  عملکرد  بر  خودروها  حرکت  سرعت  تغییر  تأثیر  ادامه،  در

 عملکرد  نیز  زیاد است  تحرک  ی کهشرایط  در  است  توانسته  پیشنرادی  الگوریت   داد  نشان  نتایج  ،حالبااین  شود؛می  ارتباطی  پیوندهای  پایداری

 تأخیر   کاه   موجب  انتقال   مسیرهای  یپویا   بازسازی  و   تربی   هایسرعت  در   ارتباطی  های خوشه   یاندازه  کاه  .  کند  حفظ  را  خود  پایدار

  روش   دهدمی  نشان  که  است  شدهداده  نمای   6  شکل  در  خودروها  حرکت  مختلفِ  هایسرعت  در  تأخیر  تغییرات  روند.  است  شده  انتراانترابه

 .دارد شبکه تحرک به تریک  حساسیت ،مرجع هایروش، در مقایسه با پیشنرادی

 

 شبکه  یهاگره ازای سرعت مختلف انتها به. نمودار تأخیر انتهابه 6شکل 
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  امکان   محتوامحور،  بندیزمان  با  MAC  یلایه  پارامترهای  سازیبرینه  ترکیب  دهد می  نشان  مختلف  سناریوهای  از  آمده دستبه  نتایج  مجموع

  تعداد   افزای    شرایط  در  الگوریت    پایدار  عملکرد.  است  کرده   فراه    را   سرویس  کیفیت  های شاخص  بربود   و  شبکه  ترافیکی   بار  زمان ه   مدیریت

 و   هوشمند  ونقلحمل  هایسامانه  در  پیشنرادی  روش  کاربرد  قابلیت  بیانگر  ناهمگن  ایداده  هایجریان   وجود  و  حرکت  سرعت  تغییر  خودروها،

 . است VANET بر مبتنی هوشمند شرر هایزیرساخت 

   گیریو نتیجه  بحث

 موردی   هایشبکه  پویای  شرایط  با  که  داده  اولویت  بر  مبتنی  هوشمند  بندیزمان   الگوریت   یک  طراحی  داد  نشان  حاضر  پژوه   هاییافته

باشد،  خودروییبین .  کند  ایفا  شرری  ترافیکی  ازدحام   مدیریت  و   سرویس   کیفیت  های شاخص  زمانه   بربود  در  مؤثر  ینقش  تواندمی  سازگار 

 در   انتراانترابه  تأخیر  میزان  شرری،  تراک   های شاخص  ترینمر    از  یکی  عنوانبه  خودروها،  تعداد  افزای   با  که  بود  آن  بیانگر  سازیشبیه  نتایج

.  است  شدهمطرح VANET هایشبکه  ذاتی  هایچال   از  یکی  عنوانبه  نیز  پیشین  مطالعات  در  که  موضوعی  دارد؛   افزایشی  روند  هاروش  تمامی

 برای   رقابت  افزای   به  ها گره  چگالی  افزای   دهند می  نشان  سرویس  کیفیت  از  آگاه  مسیریابی  هایپروتکل  حوزه  در  شدهانجام  هایپژوه 

  داد  نشان  پژوه    این  نتایج  ،حالبااین (.Belamri et al., 2021)  شودمی  منجر  شبکه  کارایی  کاه   و  هابسته   برخورد  کانال،  به  دسترسی

 ارائه   مرجع  هایروش از    پایدارتر  یعملکرد  و  کند  کنترل  را  تأخیر  افزای   میزان  شبکه،  بار  افزای   وضعیت  در است توانسته  پیشنرادی  الگوریت 

 است.  ارتباطی منابع  مدیریت در تطبیقی بندیزمان سیاست اثربخشی یدهندهنشان امر این که  دهد

 است،   بوده  خودرویی  هایشبکه   در  سرخوشه  انتخاب  و  بندیخوشه   ساختارهای  طراحی  بر  هاآن   اصلی  تمرکز  که  هاییپژوه   با  مقایسه  در

 کیفیت   تضمین  به  قادر  تنراییبه  شرری  پرتراک   هایمحیط  در  اما  دهد،   کاه   را  مسیریابی  سربار  تواندمی  بندیخوشه   اگرچه  که  شد  مشخص

و  ؛  Al-Obaidi et al., 2025)  شودمی  ها خوشه   ساختار  ناپایداری  موجب  خودروها   تحرک  سریع  تغییرات  زیرا  نیست،  سرویس فاطمی دخت 

  بر  علاوه  که  ایگونهبه   ،است  شدهترکیب  محتوامحور  بندیزمان  سازوکار  با  شبکه  بندیخوشه   حاضر،  پژوه    در (.2020رفسنجانی،  

  حیاتی  های پیام  است  شده  سبب  یکپارچگی  این.  شودمی  تنظی   پیام  اهمیت  اساس  بر  نیز  ارتباطی  منابع  تخصیص  ینحوه  ها،گره  دهیسازمان

  دندهمی  نشان  نتایج   بنابراین،  ؛بماند   باقی  قبولی  قابل  سطح  در  بسته  تحویل  نرخ  و  شوند   منتقل  تریک   تأخیر  با   های پرتراک  وضعیت  در  حتی

 دارد. شرری هایمحیط در تریبی   کارایی  صرف، مسیریابی  بر مبتنی  رویکردهای، در مقایسه با بندیزمان و توپولوژی زمانه  مدیریت

  کارایی  کاه   و  شبکه  عملکرد   زمانه   افت  به  تواند می  ارتباطی  بار   افزای   که   کنند می  بیان  پیشین  مطالعات  شبکه،  ازدحام  کنترل  منظر  از

  دهد  شودمی  کنترلی  هایسیست   دیرهنگام   واکن    باعث   هشداردهنده   هایپیام  انتشار  در  تأخیر  زیرا  شود،  منجر  ترافیک  مدیریت  هایسامانه

(;Tadesse et al., 2024Giripunje et al., 2022.)   های بازه  یپویا  تخصیص  و  محوراولویت  بندیزمان  از  استفاده   داد   نشان   پژوه   این   نتایج  

 هایشاخص  در  شدهمشاهده  بربود  ،درواقع.  شودمی  ارتباطی  کانال  اشباع  از  جلوگیری  و  هاپیام  میان  غیرضروری  رقابت  کاه   موجب  ارسال،

QoS   است؛   زمان  به  حساس  اطلاعاتی  هایجریان  به  شبکه  منابع  هدفمند  تخصیص  حاصل  بلکه  نبوده،  داده  حج   کاه    ینتیجه   تنرا 
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 دارد.  ترافیکی یگیرتصمی  سرعت افزای  در مر  ینقش که موضوعی

. دارد  شبکه  تحرک  تغییرات  به  کمتری  حساسیت  پیشنرادی  روش  که  داد  نشان  نیز  خودروها  سرعت  تغییر  وضعیت  در  الگوریت   عملکرد  بررسی

که  مطالعات،   از  بسیاری  در است  شده   زیرا  ،شودمی  سرویس  کیفیت  افت  و   پیوند  شکست  افزای   موجب  هاگره  سرعت  افزای    گزارش 

  بازسازی   و   هاگره  نسبی  موقعیت  بینیپی   پژوه   این  در  ،حالبااین  (.Tripp Barba, 2013)  شوندمی  ناپایدار  سرعتبه  ارتباطی  مسیرهای

 وضعیت  با   الگوریت   سازگاری  دهدمی  نشان  نتیجه  این.  است  شده   تربی   هایسرعت  در  ارتباطات  پایداری  حفظ  باعث  شبکه  توپولوژی  یپویا

 باشد.  شرری واقعی هایمحیط در VANET عملی  کاربرد  در کلیدی عوامل از یکی تواندمی شبکه پویایی 

 بسته  اتلاف  و  تأخیر  نوسان  که  دارند  تأکید VANET در  ایچندرسانه  هایداده  انتقال  با  مرتبط  مطالعات  محور،سرویس  کاربردهای  یحوزه   در

 تفکیک   داد  نشان  مطالعه  این  نتایج (.Sarvade & Kulkarni, 2023Alaya et al., 2021 ;)  است  خدمات  کیفیت  کاه   عامل  ترینمر 

  شده   اضطراری  هایپیام  تأخیر  گیرچش   کاه   موجب  چندسطحی  بندیصف   ساختار  از  استفاده  و  اولویت  سطح  اساس  بر  داده  هایجریان

  سرویس   کیفیت  و   کند   مدیریت   را  مختلف  های سرویس  ناهمگن  نیازهای  تواند می  پیشنرادی  الگوریت   که  است  آن  بیانگر  یافته  این.  است

 شود. نمی  مشاهده  سنتی مسیریابی بر  مبتنی هایروش  از بسیاری  در که قابلیتی  دهد؛ ارائه تفکیکی

  های گیری تصمی   در  اختلال  موجب  تواندمی  نادرست  های گزارش   یا  مخرب  های داده  وجود  که   اند داده  نشان  امنیتی  های پژوه   دیگر،  سوی  از

  است، نبوده امنیت بر حاضر  پژوه  اصلی تمرکز هرچند (.Wheeder et al., 2024Hamdi et al., 2021 ;) شود شبکه عملکرد کاه   و  ترافیکی

  را   حیاتی  های داده  انتقال   پایداری  اهمیت،ک   های پیام  یوسیلهبه  شبکه  اشباع  از  جلوگیری  با   محوراولویت  بندیزمان  سازوکار  داد   نشان  نتایج

 کند.   عمل ارتباطی اختلالات برابر در شبکه آوریتاب افزای  در مکمل ایلایهصورت به  تواندمی و دهد می افزای 

  های زیرساخت  افزای   طریق  از  خدمات  کیفیت  بربود  به  (1402)  همکاران  و  زهیبلوچ  مانند  مطالعاتی   داخلی،  هایپژوه   با  مقایسه  در

 هوشمند   مدیریت  طریق   از  صرفاً  و  گسترده  افزاریسخت  یتوسعه  بدون  دهد می  نشان  حاضر  پژوه    نتایج  کهدرحالی  اند،پرداخته  ارتباطی

  های شبکه   در  مسیریابی   هایالگوریت   طراحی  با  مرتبط  هایپژوه   همچنین.  بخشید  بربود  را  شبکه  عملکرد  توانمی  نیز  هاپیام  بندیزمان

  این  در  کهدرحالی  اند،داشته  تمرکز   داده   انتقال   مسیر  انتخاب  بر   تر بی (  1402  همکاران،  و  پورسادات  ؛1401  بابائی،   و  سعیدی)  خودروییبین

 است. قرارگرفته مد نظر شرری  ترافیک مدیریت و شبکه ارتباطی عملکرد  میان اتصال یحلقه  عنوانبه داده انتقال بندیزمان پژوه 

  تواند می  ارتباطی  پارامترهای  تطبیقی  تنظی   و  شبکه  محتوامحور  دهیسازمان  هوشمند،  بندیزمان  ترکیبند  دهمی  نشان  نتایج  ،درمجموع

 است آن بیانگر موضوع این. شود شرری ترافیک مدیریت کارایی  بربود و بسته تحویل نرخ افزای   ارتباطی، تأخیر کاه   موجب زمانه  طوربه

 تحقق   و  هوشمند   ونقلحمل  های سامانه  یتوسعه  در  مر    ینقش  توانندمی  ترافیکی  وضعیت   از  آگاه  بندیزمان  بر   مبتنی  رویکردهای   که

 کنند.   ایفا  هوشمند شرر هایزیرساخت 

  و   پرتردد  معابر  در  پایلوت  هایطرح  قالب  در  پیشنرادی  بندیزمان  الگوریت   شرری،  عملی  کاربردهای  در  شودمی  پیشنراد  نتایج،   به  توجه  با

  کنار  هایزیرساخت  با   الگوریت    این  ادغام   همچنین .  شود  فراه    واقعی   شرایط  در  آن   عملکرد  ارزیابی   امکان  تا  درآید   اجرا  به  بحرانی  هایتقاطع
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 ترافیک   جریان  کنترل  و  ارتباطی  هایتصمی   میان  هماهنگی  بربود  موجب  تواندمی  راهنمایی  هایچراغ   هوشمند  کنترل  هایسامانه  و  ایجاده

  تواند می  نیز  خدماتی  و  مدیریتی   ایمنی،  هایداده  برای  اولویت  مشخص  سطوح  تعریف  و  شرری  هایپیام  استاندارد  بندیطبقه   از  گیریبرره.  شود

  تشخیص  منظوربه ماشین یادگیری هایروش با  پیشنرادی الگوریت  ترکیب  این،  بر علاوه . دهد افزای  شرری  مقیاس در را بندیزمان اثربخشی

  یآینده  هاینسخه   یتوسعه.  دهد   افزای   واقعی   هایموقعیت   در  را  شبکه  پایداری  تواندمی  مخرب  هایپیام  پالای   و   غیرعادی  هایداده

  عملی   کاربرد  مسیر  تواند می  نیز   پیچیده  ترافیکی  های محیط  و  خودران  خودروهای   ارتباطی،  تجریزات  ناهمگنی  درنظرگرفتن  با   الگوریت 

 . آورد فراه  آینده هوشمند  ونقلحمل هایسامانه دررا  رویکرد این ترگسترده

 تعارض منافع

 . تضاد منافعی وجود ندارد حاضر، هیچگونه مطالعهرانجام د

 تشکر و قدردانی 

خود بر  می لا  محققان  نمایندزم  تشکر  داشتند،  ای  صمیمانه  همکاری  پژوهشگران  با  که  افرادی  تمامی  از  این  دانند    رساله   از  برگرفته  مقاله. 

 .باشد   می دکتری مقطع دانشجویی

 مشارکت نویسندگان  

 . مقاله تمامی نویسندگان نق  یکسانی ایفا کردند ندر نگارش ای

 موازین اخلاقی 

 . شده است انجام انسانی  هایدرپژوه ق اخلا اصول پژوه  با رعایت تمامین ای

هاشفافیت داده  

 . رعایت اصول کپی رایت ارسال خواهد شد نها و مآخذ پژوه  حاضر در صورت درخواست از نویسنده مسئول و ضمداده

   حامی مالی

 .پژوه  حامی مالی نداشته است نای
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Presenting a Scheduling Algorithm to Intelligently Reduce Urban Traffic to Improve Quality of 

Service (Qos) in Vehicular Ad Hoc Networks (Vanets) 

 

Extended Abstract 

Introduction 

Rapid urbanization, increasing car ownership rates, and increasingly complex commuting patterns have made urban traffic 

management one of the main bottlenecks for the efficiency and resilience of smart cities. In dense cities, small incidents such 

as sudden braking, short lane changes, or traffic light disruptions can lead to waves of congestion and stop-and-go chains, 

resulting in increased travel times, energy consumption, emissions, and the likelihood of accidents. Implementation 

experiences and real-world examples of VANET deployments show that relying on real-time data and vehicle communications 

can significantly improve the accuracy of traffic situation detection and the response speed of traffic management systems. 

Summarizing the theoretical foundations and research background, the main challenge in urban VANETs is the need to 

simultaneously reduce physical congestion on roads and ensure the quality of communication service for heterogeneous 

messages. By presenting an intelligent scheduling algorithm, the present research attempts to reduce network congestion and 

communication delay by dynamically prioritizing messages, controlling channel load, and adapting to congestion conditions. 

On the one hand, it also helps reduce urban congestion and improve QoS in inter-vehicle networks by supporting traffic 

decision-making. 

Methodology 

The methodology of the present study is designed to design and evaluate an intelligent scheduling algorithm in inter-vehicle ad 

hoc networks to reduce urban traffic congestion and improve service quality. This study is considered applied research in terms 

of its purpose and developmental in nature, because its main focus is on providing a new algorithmic solution and evaluating 

its efficiency in dynamic communication environments. The research approach is quantitative and the study process is based on 

system modeling, algorithm design, simulation, and performance analysis. The overall framework of the study is based on 

simulating the inter-vehicle communication network in an urban environment and examining the behavior of the proposed 

algorithm under different traffic and communication conditions. In this study, the inter-vehicle ad hoc network was modeled as 

a dynamic communication environment in which each vehicle is considered as a mobile node with the ability to send, receive, 

and process data. The communication between nodes is formed based on the structure of direct vehicle-to-vehicle and vehicle-

to-infrastructure communication, and the network is assumed to have no central controller. Due to the mobile nature of nodes, 

rapid changes in network topology, instability of communication links, and limited wireless channel resources were considered 

in the design of the system model to represent real urban traffic conditions. Parameters such as vehicle speed, distance between 

nodes, traffic density, radio communication range, and vehicle mobility pattern were defined as variables affecting network 

performance. 

Results 

The results showed that the proposed method reduces the end-to-end delay in high-density conditions and improves the 

successful packet delivery rate compared to the reference methods. Also, the priority disaggregation analysis showed that 

emergency messages are transmitted with less delay and higher stability, which is critical for safety and traffic control 

applications. The results showed that the multi-level queuing mechanism reduces the contention of low-priority messages and 

allows the allocation of channel resources to time-sensitive flows efficiently. In summary, the combination of priority-based 

scheduling, content-based topology reconstruction, and adaptive MAC tuning provides an efficient framework for improving 
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QoS and reducing congestion effects in urban inter-vehicle networks. 

Discussion and Conclusion 

The findings of the present study showed that designing an intelligent scheduling algorithm based on data priority and 

compatible with the dynamic conditions of inter-vehicle ad hoc networks can play an effective role in simultaneously 

improving quality of service indicators and urban traffic congestion management. The simulation results indicated that with the 

increase in the number of vehicles, as one of the most important indicators of urban congestion, the end-to-end delay in all 

methods increases; an issue that has also been raised in previous studies as one of the inherent challenges of VANET networks. 

Research conducted in the field of quality of service-aware routing protocols shows that increasing node density leads to 

increased competition for channel access, packet collisions, and reduced network efficiency (Blamery et al., 2021). However, 

the results of this study showed that the proposed algorithm was able to control the delay growth rate under conditions of 

increasing network load and provide more stable performance than reference methods, which indicates the effectiveness of the 

adaptive scheduling policy in managing communication resources. Using the standard classification of urban messages and 

defining specific priority levels for safety, management, and service data can also increase the effectiveness of scheduling on 

an urban scale. In addition, combining the proposed algorithm with machine learning methods to detect abnormal data and 

filter malicious messages can increase network stability in real-world conditions. The development of future versions of the 

algorithm by considering the heterogeneity of communication equipment, autonomous vehicles, and complex traffic 

environments can also pave the way for a wider practical application of this approach in future intelligent transportation 

systems. 
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