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Định tuyến địa lý chống tắc nghẽn cho mạng VANET 
dựa vào hướng di chuyển của các phương tiện 
có xét đến mức độ ƯU tiên
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TOM TĂT: Bài báo giới thiệu phương pháp định 
tuyến địa lý chống tắc nghẽn PFDGR trong mạng 
VANET. Phương pháp này sử dụng hệ mờ, thông tin 
về hướng di chuyển của các phương tiện, đổng thời 
có xem xét đến mức độ ưu tiên của các gói tin nhằm 
làm tăng hiệu quả của thuật toán định tuyến. Kết 
quả nghiên cứu có thể áp dụng cho các bài toán 
truyền thông giữa các phương tiện trong hệ thống 
giao thông thông minh.

TỪ KHÓA: Định tuyến địa lý chống tắc nghẽn, hệ số 
chiếm dụng bộ nhớ đệm, mức độ.

ABSTRACT: This paper introduces a new congestion- 
aware geographical routing method (PFDGR) 
in VANETs. The method uses the fuzzy system, 
information about the vehicle direction and the 
service priority of packets to increase the efficiency 
of the routing algorithm. The research results can 
be applied to communication problems between 
vehicles in the ITSs.
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I.ĐẶTVẤNĐỂ

Mạng VANET là một thành phần quan trọng trong 

hệ thống giao thông thông minh. Việc truyền dữ liệu 

giữa các xe (V2V) hoặc giữa xe với trạm bên đường (V2I) 

được thực hiện thông qua VANET. Hiệu quả hoạt động 

của VANET phụ thuộc nhiều vào thuật toán định tuyến. 

Các nghiên cứu [1,2] đã phân loại các thuật toán thành 

hai nhóm là định tuyến theo vị trí địa lý và định tuyến 

theo đổ hình mạng, trong đó phẩn lớn các giao thức định 

tuyến đang được áp dụng cho VANET đểu thuộc nhóm 

thứ nhất [1 ] do các ưu điểm của loại giao thức này. Đã có 

nhiều nghiên cứu về loại giao thức định tuyến địa lý, tuy 

nhiên mỗi giao thức này đểu có những hạn chế nhất định. 

Các giao thức của các nghiên cứu [1-10] đểu không quan 

tâm tới hướng di chuyển tương đối giữa nguốn và nút 

lân cận, cũng không quan tâm đến mức độ ưu tiên khác 

nhau của các gói tin nên hiệu quả định tuyến cùa các giao 

thức này không cao. Trong [11], tác giả đã để xuất giao 

thức định tuyến dựa trên hướng di chuyển trong mạng 

VANET.Tuy nhiên, đây lại là loại giao thức dựa vào đổ hình 

mạng. Trong [12], tác giả đã nghiên cứu để cải tiến hiệu 

năng giao thức định tuyến AODV và AOMDV. Tuy nhiên, 

AODV và AOMDV cũng là hai giao thức dựa trên đó hình 

mạng và các nghiên cứu này cũng chỉ áp dụng cho mạng 

MANET mà không áp dụng được cho VANET một cách có 

hiệu quả. [14] đã giới thiệu một phương pháp định tuyến 

địa lý chống tắc nghẽn mới, được gọi là FDGR. FDGR sử 

dụng thông tin vể hướng di chuyển của các phương tiện 

nhằm làm tăng hiệu quả của thuật toán định tuyến. Tuy 

nhiên, yếu tố ưu tiên của các gói tin chưa được xem xét 

trong giao thức này. Giao thức PSGR trong [15] đã xem 

xét đến yếu tố ưu tiên của các gói tin, tuy nhiên, hướng 

di chuyển tương đối giữa nguồn và nút lân cận lại không 

được để cập đến.

Bài báo này giới thiệu phương pháp định tuyến địa lý 

chống tắc nghẽn PFDGR trong mạng VANET. Phương pháp 

này sử dụng công cụ hệ mờ, xem xét đổng thời thông tin 

vể hướng di chuyển của các phương tiện và mức độ ưu 

tiên của các gói tin nhằm làm tăng hiệu quả của thuật toán 

định tuyến. Phần còn lại của bài báo gồm có các phấn sau: 

phẩn 2 mó tả thuật toán định tuyến, phần 3 mô tả hệ mờ 

được sử dụng để tính toán chi phí mờ nhằm quyết định 

hướng chuyển tiếp gói tin, kết quả mô phỏng được cho ở 

phẩn 4 và cuối cùng phẩn 5 là kết luận.

2. THUẬT TOÁN ĐỊNH TUYẾN

Một hệ thống giao thông thông minh hoàn chỉnh 

phải bao gồm hai loại kết nổi V2V,V2I (Hình 2.1) [13].VANET 

là một loại mạng LAN không dây tùy biến đặc biệt được 

dùng để kết nối V2V hoặc V2I. Đặc điểm của VANET là các 

nút có tính di động cao, nhiều loại tốc độ, các ứng dụng có 
tính chất thời gian thực và các nút có xu hướng di chuyển 

theo một hình thức có tổ chức như các tuyến đường.
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Hình 2.1: Mạng VANET tạo ra các kết nối V2V, V2I trong ITS [13]

Một giao thức định tuyến quyết định cách thức để 

hai nút mạng trao đổi thông tin với nhau, nó bao gôm 

các thủ tục thiết lập một tuyến đường, quyết định chuyển 

tiếp và hành động để duy trì tuyến đường hoặc khôi phục 

từ sự cố định tuyến. Định tuyến địa lý sử dụng thông tin 

vị trí các nút lân cận thực tế để xác định tuyến chuyển 

tiếp. Trong định tuyến địa lý, quyết định chuyển tiếp của 

nút hiện tại chủ yếu được thực hiện dựa trên vị trí của nút 

đích của gói tin và vị trí của các nút lân cận với nút hiện 

tại [14]. Phương pháp PFDGR trước hết phải là một giao 

thức dạng FDGR [14], tức là sử dụng hệ mờ, thông tin vể 

khoảng cách, thông tin vể mức độ chiếm dụng bộ nhớ 

đệm, thông tin vể hướng di chuyển giữa nút nguổn và 

nút lân cận để đưa ra các quyết định lựa chọn nút lân cận 

làm nút kế tiếp. Tuy nhiên, khác với FDGR, trong PFDGR, 

hệ mờ để tính toán chi phí chuyển tiếp gói tin sẽ là khác 

nhau khi áp dụng cho các gói tin có độ ưu tiên khác nhau. 

Khái niệm độ ưu tiên của các gói tin trong [15] được sử 

dụng lại vào nghiên cứu này. Theo đó, các gói tin được 

chia thành hai nhóm với mức độ Ưu tiên khác nhau, đó là 

nhóm các gói tin của các dịch vụ an toàn và nhóm các gói 

tin của các dịch vụ phi an toàn.

Sơ đó các bước xử lý của giao thức định tuyến FDGR 

[15] được sử dụng lại cho PFDGR và được biểu diễn ở Hình 

2.2. Có thể tìm đọc chi tiết các bước xử lý của giao thức 

trong [14], Trong việc lựa chọn nút kế tiếp, FDGR sử dụng 

ba số liệu đầu vào bao gồm: (1) vector khoảng cách của 

nút hiện tại với một nút lân cận, có tham chiếu đến vector 
nối nút hiện tại và nút đích; (2) tỷ lệ còn trống của bộ nhớ 

đệm tại nút lân cận và (3) độ biến thiên khoảng cách giữa 

nút hiện tại với nút lân cận của thời điểm tn với thời điểm 

tnĐiểm khác biệt của PFDGR so với FDGR là sử dụng hai 

bộ luật hợp thành mờ khác nhau cho hai loại gói tin nêu 
trên nhằm đảm bảo các gói tin của dịch vụ an toàn được sử 

dụng tài nguyên bộ nhớ đệm nhiểu hơn so với các gói tin 

của dịch vụ phi an toàn. Từ đó, tỷ lệ gói tin tới đích và thời 

gian tới đích trung bình của gói tin thuộc dịch vụ an toàn sẽ 
tốt hơn so với của gói tin thuộc dịch vụ phi an toàn và so với 

trường hợp không phân chia mức độ ưu tiên.

Hình 2.2: Sơ đồ khối các bước xử lý của giao thúc

3. HỆ MỜTÍNHTOÁN CHI PHÍ CHUYỂN TIẾP GÓI TIN

Trong FDGR, nút kế tiếp phù hợp nhất được lựa chọn 

phải thỏa mãn hai điểu kiện: (1) có khoảng cách tới nút đích 

nhỏ hơn khoảng cách từ nút hiện tại tới nút đích và (2) có chi 

phí mờ lớn nhất trong số các nút lân cận. Điểu kiện thứ hai 

được thực hiện bằng cách tính giá trị chi phí mờ cho tất cả các 

nút lân cận thỏa mãn điều kiện thứ nhất, sau đó lựa chọn nút 

có giá trị mờ cao nhất [14], Giao thức PFDGR cũng sử dụng 

nguyên tắc này. Hình 3.1 biểu diễn sơ đồ khối của hệ mờ dùng 

để tính toán chi phí mờ của giao thức. Hệ này được đặt tại các 

nút, hoạt động tại nút hiện tại c vào thời điểm tn. Biến đầu 

vào của hệ mờ là hệ số vector khoảng cách FVD(tn) [2], mức độ 

chiếm dụng bộ nhớ đệm P(tn) [2] và mức độ thay đổi khoảng 

cách giữa hai nút c và N giữa hai thời điểm tn và t^,, AdCN(tn) 

[14]. Biến đẩu ra của hệ mờ là chi phí mờ cho việc chuyển tiếp 

gói tin từ nút c đến nút N, CF(tn) [14], Giá trị CF(tn) càng lớn thì 

chi phí càng tốt, CF(tn) càng bé thì chi phí càng kém. Trong hệ 

mờ này, bộ mờ hóa chuyển đổi giá trị tính được tại mỗi đẩu 

vào FVD(tn), p(tn) và AdCN(tn) thành các giá trị ngôn ngữ tương 

ứng của các tập mờ. Hàm thuộc được lựa chọn cho biến đầu 

vào FVD(tn) có dạng tam giác với các giá trị ngôn ngữ của các 

biến đầu vào có dạng: U(FVD(tn)) = {gần(G), khoảng giữa(KG), 

xa(X), chính xác(CX)} [2]. Có thể xem chi tiết vể các biến ngôn 

ngữ đầu vào FVD(tn), P(tn) tại [2] và AdCN(tn) tại [14], Hàm thuộc 

được lựa chọn cho biến đầu vào Adc Jtn) có dạng tam giác và 

hình thang với các giá trị ngôn ngữ có dạng: U(AdCN(tn)) = {Xa 
hơn, Không đổi, gân hơn}. Biến ngôn ngữ đầu ra CF(tn) có dạng 

tam giác với các giá trị ngôn ngữcó dạng: U(CF(tn)) = {Rấtkém, 

Kém, Chấp nhận, Tốt, Rất tốt, Hoàn hảo} [14],

Hình 3.1: Hệ suy diễn mờ của giao thúc định tuyến
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Luật hợp thành mờ là cơ sở tri thức của hệ mờ, được 

đặc trưng bởi một tập các trình bày ngôn ngữ dưới dạng 

các luật lf-Then. Theo đó, các luật này mô tả mối quan hệ 

logic mờ giữa các biến ngôn ngữ đầu vào là FVD(tn), P(tn) 

và AdCN(tn) với biến ngôn ngữ đẩu ra CF(tn). Luật thứ m có 
dạng sáu:

X: If (FVD(tn) is F-D(tn)) and (p(tn) is P"(tn)) and (AdCN(tn) 

isAd™(tn»_

Then (CF(tn) isCỊXỤ).

Khác với các nghiên cứu đã có, trong nghiên cứu này, 

các luật hợp thành được xây dựng cho hai loại gói tin với 

mức độ ưu tiên khác nhau, loại dịch vụ an toàn với độ ưu 

tiên cao và loại dịch vụ phi an toàn với độ ưu tiên thấp hơn. 

Bảng 4.1 biểu diễn các luật hợp thành của hệ mờ PFDGR 

tương ứng với hai loại gói tin là ưu tiên thấp và ưu tiên cao.
4. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG

Kết quả nghiên cứu được mô phỏng bằng công cụ 

M-file kết hợp với công cụ Fuzzy trong môi trường MATLAB. 

Tuyến đường mô phỏng bao gồm ba đoạn có hai làn xe 

ngược chiểu nhau với kích thước vùng mô phỏng là 

(1.000x3.000 m) và bán kính đoạn đường cong là 200 m 

như được biểu diễn trên Hình 4.1. số lượng phương tiện 

được phân bố đểu trên cả tuyến đường và trên hai làn xe. 

Trong đó, số lượng nút nguồn phát các bản tin là 5 cũng 

được phân bố đều trong số các phương tiện đã có. Với mỗi 

nút, tốc độ di chuyển là ngẫu nhiên, phân bố đểu từ 0 m/s 

đến 25 m/s; bán kính phủ sóng là 200 m; chu kỳ phát bản 

tin Hello là 1 giây; giá trị TTL là 10 và kích thước bộ nhớ đệm 

là 10 gói tin. Quá trình mô phỏng được thực hiện lặp lại 250 
lẩn với thời gian cho mỗi lẩn mô phỏng là 160 giây; kết quả 

mô phỏng chỉ xem xét 100 giây, từ giây thứ 31 đến giây thứ 

130 để tránh giai đoạn chuyển tiếp.Thông số được sửdụng 

để đánh giá hoạt động của mô hình là tỷ lệ gói tin tới đích. 

Kết quả mô phỏng của phương pháp PFDGR được so sánh 
với kết quả của phương pháp FDGR trong [14] để chứng tỏ 

rằng các đề xuất cho hiệu quả định tuyến cao hơn. Hình 4.2 

biểu diễn tỷ lệ % gói tin tới đích và thời gian tới đích trung 

bình của gói tin trong hai thuật toán tương ứng với mật độ 

phương tiện tăng dần nx40, n= 1,2,3,4,5.

Bảng 4.1. Các luật họp thành của hệ mờPFDGR

STT P(‘J AdJtJ w
ưu tiên cao ưu tiên thấp

1 Xa Đáy Không đổi Chấp nhận Rất kém
2 Xa Vơi Không đổi Tốt Kém

3 Xa Rỗng Không đổi Rất tốt Chấp nhận
4 Trung bình Đấy Không đổi Tốt Kém

5 Trung bình Vơi Không đổi Tốt Chấp nhận

6 Trung bình Rỗng Không đổi Rát tốt Tốt
7 Gán Đáy Không đổi Kém Rất kém
8 Gần Vơi Không đổi Chẵp nhận Rất kém
9 Gán Rông Không đổi Tốt Kém

10 Chính xác Đầy Rất tốt Chấp nhận
11 Chính xác Vơi Hoàn hảo Tốt
12 Chính xác Rỗng Hoàn hảo Rất tốt
13 Xa Đầy Xa hơn Kém Rất kém
14 Xa Vơi Xa hơn Chấp nhận Rất kém
15 Xa Rông Xa hơn Tốt Kém

STT p(‘„) AdCN(tn)

16 Trung bình Đáy Xa hơn Rất tốt Chấp nhận
17 Trung bình Vơi Xa hơn Hoàn hảo Tốt
18 Trung bình Rỗng Xa hơn Hoàn hảo Rất tốt
19 Gần Đầy Xa hơn Chấp nhận Rất kém
20 Gán Vơi Xa hơn Tót Kém
21 Gán Rỗng Xa hơn Rất tốt Chấp nhận
22 Xa Đây Gán hơn Tốt Kém
23 Xa Vơi Gần hơn Rất tốt Chấp nhận
24 Xa Rỗng Gán hơn Hoàn hảo Tốt
25 Trung bình Đãy Gẩn hơn Chấp nhận Rất kém
26 Trung bình Vơi Gán hơn Tốt Kém
27 Trung bình Rông Gán hơn Rắt tốt Chấp nhận
28 Gán Đây Gán hơn Rất kém Rất kém
29 Gán Vơi Gán hơn Kém Rất kém
30 Gần Rỗng Gán hơn Chấp nhận Kém

Hình 4.1: Tuyến đuờng trong mô phỏng

Hình 4.2: Tỷ lệ gói tin tới đích và thời gian tới đích trung bình 
của gói tin theo mật độ phuung tiện

Kết quả mô phỏng cho thấy, tỷ lệ gói tin tới đích của 

các gói tin có độ ưu tiên cao trong PFDGR (PFDGR-1) luôn 

lớn hơn so với của phương pháp FDGR, đóng thời tỷ lệ 

75



KHOA HỌC CÔNG NGHỆ
Só 06/2021

gói tin tới đích của gói tin có độ ưu tiên thấp trong PFDGR 

(PFDGR-0) luôn nhỏ hơn so với của phương pháp FDGR. Kết 

quả mô phỏng cũng chỉ ra rằng, thời gian tới đích trung 

bình của gói tin có độ ưu tiên cao luôn nhỏ hơn so với của 

phương pháp FDGR, đóng thời thời gian tới đích trung 

bình của gói tin có độ Ưu tiên thấp luôn lớn hơn so với của 

phương pháp FDGR. Kết quả này chứng tỏ rằng, PFDGR đã 

có hiệu quả rõ rệt trong việc ưu tiên tài nguyên cho việc 
định tuyến các gói tin có độ ưu tiên cao, tức là các gói tin 

thuộc các dịch vụ an toàn.

5. KẾT LUẬN

Báo này đã giới thiệu phương pháp định tuyến địa lý 
chống tắc nghẽn có ưu tiên (PFDGR) trong mạng VANET. 

Thuật toán PFDGR sử dụng công cụ là hệ suy diên mờ, 
thông tin về hướng di chuyển của các phương tiện đóng 

thời có xem xét đến mức độ ưu tiên của các gói tin nhằm 

làm tăng hiệu quả của thuật toán định tuyến. Kết quả mô 

phỏng cho thấy rằng, thuật toán PFDGR được đề xuất đã 

hoạt động hiệu quả trong việc ưu tiên tài nguyên mạng 
để định tuyến và chuyển tiếp các gói tin thuộc các dịch vụ 

phục vụ cho mục đích an toàn trong hệ thống ITS.
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