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 مروری 

در سیستم های   ر یگیعقاب ماه یفراابتکار تمیالگور ی کاربردهامروری نظام مند بر  

 توزیع شده 

  |2*ی اکبر نقاب یدکتر عل |1 صابر پهلوان

 

 یده: چک

ماه  یفراابتکار  تمیالگور روش  یکیعنوان  به  ریگ یعقاب  نوظهور   ی هااز 

گسترده  ریاخ  یهاسال  یط  ،یسازنه یبه س  یاتوجه  حوزه    یهاستمیدر 

با الهام از رفتار شکار عقاب    تمیالگور  ن یبه خود جلب کرده است. ا  شده ع یتوز

ا  یریچشمگ  یی توانا  ر، یگیماه م  جادیدر  و   یسراسر  یجستجو  انیتوازن 

طور مؤثر را به  ارهیو چندمع  ده یچیمسائل پ   تواندیم  جهیدارد و در نت  یمحل

از    یاریبه ستون فقرات بس    شدهع یتوز  یها ستم یس  ر،یحل کند. در دهه اخ

 ی برا   یکردن بستربا فراهم  هاستم یس  نی اند. اشده  لیتبد  نینو  یهایفناور

  ت یریمتفاوت، امکان پردازش و مد  یاهایپراکنده در جغراف  یاجزا  یهمکار

را در مقداده اکنند یفراهم م  یجهان  اسیها   از   مندنظام  یمرور  مقاله  نی. 

در حوزه کاربرد الگوریتم فراابتکاری عقاب ماهیگیر    شده انجام  یهاپژوهش

  یی هاحوزهدر  مقاله منتخب    19  انجام شده است.  در سیستم های توزیع شده

  ها، زشبکه یبرق هوشمند، ر  یهاو مه، شبکه  یابر  انش یرا  ا،یاش  نترنتیمانند ا

قرار    یسلامت هوشمند مورد بررس  یهاو سامانه  م یسیحسگر ب  یهاشبکه 

الگور  دهدینشان م   ها افتهیگرفته است.     ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیکه 

انرژ مصرف  است  تخص  یقادر  دهد،  کاهش  بخشد،    صیرا  بهبود  را  منابع 

کارا داده  تیامن و  دهد  ارتقا  را  پا  ییها  را    شدهعیتوز  یهاستمیس  یداری و 

 یوابستگ  ، یمحاسبات  ی دگیچیپ   رینظ  یی هاحال، چالش  نیدهد. در ع   شیافزا

پارامترها آزمون   هیاول  ی به  کمبود  مح  یدان یم  ی هاو    یواقع  ی هاطیدر 

  یهاتوسعه نسخه   یبرا  ییاندازهامرور، چشم  ن یا  جیاست. نتا   ی همچنان باق 

مح  تمیالگور  افتهیبهبود در  آن  کاربرد   شنهاد یپ  ندهیآ  یات یعمل  یهاطیو 

 . کند یم

 یسازنهی، بهسیستم های توزیع شده ،یفراابتکار  الگوریتم های، ایاش نترنتی، اریگی عقاب ماه تمیالگور ها:کلید واژه
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 مقدمه  - 1

و با ابعاد    یرخطیغ   ده،یچی حل مسائل پ   یهستند که برا  یسازنه یبه  شرفتهیپ   یهااز روش   یامجموعه   1یفراابتکار  یهاتم یالگور

 یبه جستجو   ،یاجتماع   یرفتارها   ا ی  یستیز  ی ندهایفرآ  ،یعیطب  ی هادهیبا الهام از پد  هاتمیالگور  نیا.  [1]اند  شده  یبالا طراح

فضاها  نهیبه  یهاحل راه و پردازندیم  عیوس  یجستجو   یدر  ا  یژگ ی.  و    ییتوانا  ها،تمیالگور  نیشاخص  بزرگ  مسائل  با  مقابله 

را شامل    یاگسترده  فیط  ها تمیالگور  ن یا  کاربردها ناکارآمد هستند.در حل آن  قیدق  ا ی  کیکلاس  یهااست که روش  یادهیچیپ 

  یهاتا حوزه  [ 2]  ونقلحمل  یهاشبکه  ی ابیریو مس  دیتول  یبندها، زمانسازه  یطراح  یسازنه یمانند به  ی از مسائل مهندس  شود؛یم

 ت ی ریمد  یبرا  یطیمحستیز  یکاربردها  نیو همچن  [4]  [3]  نیماش  یریادگی و    یژگیانتخاب و  ،یبندعلوم داده شامل خوشه

 . [5] یمنابع و کاهش مصرف انرژ

این   .[6]شد  ی معرف یو پاول تروجوسک  یتوسط محمد دهقان 3202در سال برای اولین بار  2ر یگیعقاب ماه یفراابتکار تمیالگور

  شناسایی  آب،  فراز  بر  پرواز  شامل   ریگیشکار عقاب ماه  یهای پرنده الهام گرفته شده است. استراتژ  نیاز رفتار شکار ا  الگوریتم

  بیروش با ترک  ن یاند. اشده  یسازادهیپ   تمیالگور  ن یدر ا  شدهیسازدلم  صورتبه   عیسر  رجهیطعمه، تمرکز بر هدف و ش  تیموقع

در   قیدق  یمحل  ی)جستجو  4ی بردار( و بهرهدیجد  یکشف نواح  یگسترده برا  ی)جستجو  3اکتشاف  یدی کل  زمیمتوازن دو مکان

انعطاف  یگسترده است. سادگ   یجستجو  یدر فضاها  ده یچی(، قادر به حل مسائل پ دبخشیام  ینواح و قدرت    یریپذساختار، 

 کرده است. لیتبد یسازنه ینوآورانه و کارآمد در حوزه به یهااز روش یکی را به  تمیالگور نیبالا، ا یجستجو

اخ  در بس  5شده عیتوز  یهاستمیس  ر،یدهه  فقرات  ستون  فناور  یار یبه  ا[4]اند  شده  ل یتبد  نینو  یهایاز  با    هاستمیس  نی. 

  یجهان اسیها را در مقداده تیریمتفاوت، امکان پردازش و مد  یاهایپراکنده در جغراف یاجزا  یهمکار یبرا یکردن بسترفراهم

رخ داده   عیجوامع و صنا  یازهایاست که در ن  ینیادیبن  راتییها را دوچندان کرده، تغستم یس  نیا  تی. آنچه اهمکنندیفراهم م

به  است توان  آنجمله می  ار  تصاعد  ن،یآنلا  یهاسیبه سرو  یوابستگ  شیافزا  که  به  داده  یرشد  واکنش بلادرنگ  ها، ضرورت 

محدود به مراکز داده    شده عیتوز  یهاستمیس  نقش.  [7]  اشاره کرد  نانیو قابل اطم  داری پا  یهارساختیز  یو تقاضا برا  دادها یرو

 ست یز  طیمح  شی پا  ،[9]  یشهر  یانرژ  تیریمد   ، [8]ونقل هوشمند  حمل  یهاها امروزه در سامانهآن  ست؛ین  ی ارتباط  یهاشبکه  ای

 .  شوند یکار گرفته مبه زی نو بسیاری از موارد دیگر  [8] یامداد  یهااتیعمل  یهماهنگ   ،[5]

  دا یپ   ی دیها شکل و ابعاد جددر آن  یسازنهیتا مسائل به  است  شده، باعث  توزیع شده  سیستم های  کاربرد  یهاحوزه  یگستردگ

با در نظر گرفتن هزاران عامل    دی با  نهیبه  یرهایدر مورد مس  یریگمیتصم  ،یونقل شهرشبکه حمل   کیمثال، در    یبراد.  نکن

 ص یهوشمند، تخص رقشبکه ب ک یدر  ا یانجام شود.  هیاز ثان یو آن هم در کسر یجو طیگرفته تا شرا کیتراف تیاز وضع ریمتغ

مانند    ندهیتحولات فناورانه آ  گر،ید  یسو  از  .[7]  را لحاظ کند  یاضطرار  طیو شرا  ریدپذیتجد  دیزمان مصرف، تولهم  دی منابع با

کنترل   یهاستمیدر س  ی، و استفاده گسترده از هوش مصنوع G6ورود ارتباطات    ،[4]  و پردازش مه  یاگسترش محاسبات لبه 

جابه  شدهعیتوز  یهاستمیس  یتوانمند  یمرزها  ،[8] ارا  کرد.  خواهند  ع   ییهافرصت  هاشرفتیپ   نیجا  در  اما  حال    نیتازه 

تغ  ی. عواملآورندیبه همراه م  یدی جد  یتیریمد  یهایدگیچیپ  بار کار  عیسر  راتییمانند   یبریسا  تیامن  داتیتهد  ،[3]  یدر 

  .کند یم   لیتبد   ارهیو چندمع  ایپو  یسازنه یمسئله به  کیرا به    ها ستمیس  نیا  تیریمد  ،یالمللنیب  یبه هماهنگ   ازیو ن  تر،دهیچیپ 

 .  سازدیم  ریناپذقدرتمند را اجتناب یفراابتکار یها تمیاستفاده از الگور ط،یشرا نیا

مواجهه   یبرا  آلدهیا  یانهیگزیکی از    ،یمحل  یو جستجو  یسراسر   یجستجو  ن یتعادل ب  جادیا   ت یبا قابل  ر، یگیعقاب ماه  تمیالگور

این مسئله اهمیت بررسی تحقیقات انجام گرفته   و  شودیمحسوب مبا مسائل بهینه سازی پیچیده در سیستم های توزیع شده  

  یپژوهش، بررس  نیهدف ادر حل چالش های سیستم های توزیع شده را نشان می دهد.    ریگیعقاب ماه   تمیالگوردر حوزه کاریرد  

ماه  تمیالگور  کاربرد نسخه   ریگیعقاب  چالش  ی بیترک  یهاو  حل  در  بر    شدهع یتوز  یهاستمیس  یدیکل  یهاآن  تمرکز  است. 

 
1 Meta-heuristic algorithms 
2 Osprey optimization algorithm 
3 Exploration 
4 Exploitation 
5 Distributed system 
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         مرتبط   یهارساختیز  ریو سا  4هوشمندبرق    یها، شبکه 3مه   انشیرا  ،2یابر  انشیرا  ،1م یسیحسگر ب  یهاشبکه   رینظ  ییهاحوزه 

 .ارائه شود تیسطح امن شیو افزا یکاهش مصرف انرژ ، ییابهبود کار یبرا ی عمل یی ، تا راهکارهامی باشد

 پژوهش   اتیادب - 2

 شده  عیتوز یهاستمیس  - 1- 2

  های جغرافیایی مختلف پراکندهشود که در مکانهای مستقل اطلاق میای از کامپیوترها یا گرهشده به مجموعههای توزیعسیستم 

اند که وظایف مشترکی را به صورت ای طراحی شدهها به گونهاند. این سامانههای ارتباطی با یکدیگر مرتبط شدهو از طریق شبکه 

ها در  های متمرکز، که همه پردازشکند. برخلاف سیستمصورت مستقل عمل میهماهنگ انجام دهند، در حالی که هر گره به

چون افزایش همها در نقاط مختلف، مزایایی  شده با توزیع بار کاری و دادههای توزیعشود، سیستم یک نقطه مرکزی انجام می

 .ندکنپذیری و بهبود عملکرد را فراهم میقابلیت اطمینان، مقیاس

 که عبارتند از:  شامل سه لایه اصلی استمعمولا ها  ساختار معماری این سیستم

ها مانند سرورها،  توانند انواع مختلفی از دستگاهها میشود؛ این گرههای محاسباتی را شامل میگره:  افزارلایه سخت  -1

 .سازی داده را داراستباشند. هر گره توانایی انجام پردازش و ذخیره  اشیاهای اینترنت  کامپیوترهای شخصی یا دستگاه

ها را به صورت قابل اعتماد و در زمان  ها و دادهو وظیفه انتقال پیامبوده  ها  مسئول ارتباط بین گره  این لایه ه:لایه شبک -2

پروتکل از  از اهمیت بالایی   TCP/IP های متنوعی نظیرمناسب بر عهده دارد. استفاده  پایدار  ارتباط  برای تضمین 

 . برخوردار است

کند و وظایفی  افزارهای کاربردی عمل میافزار و نرمای بین سختاین لایه به عنوان واسطه   :5افزار یا میانی لایه نرم -3

 .دهدها و همگامی را انجام میها، امنیت، تضمین سازگاری دادهمانند هماهنگی، مدیریت منابع، کشف سرویس

آوری و تحمل خطا است؛ بدین معنی که در صورت بروز مشکل در  شده، افزایش تابهای توزیع های بارز سیستمیکی از ویژگی

دهند. این  ها به فعالیت خود ادامه میافتد و سایر گرهها یا قطعی بخشی از شبکه، سیستم به صورت کلی از کار نمییکی از گره

با    د.ها، مراکز داده و خدمات پزشکی، اهمیت بسیار زیادی دارهای حیاتی و حساس به قطعی، نظیر بانکقابلیت برای سامانه

  ه شودها افزایش دادتعداد گره  دتوانای است که می ها به گونه پذیری این سیستم مقیاس  ،ها رشد فزاینده کاربران و دادهتوجه به  

دسترسی جغرافیایی به  ز دیگر مزایای سیستم های توزیع شده  . ابدون اینکه عملکرد سیستم به طور قابل توجهی کاهش یابد

باشدمنابع مشترک   و دستگاه  می  کاربران  به  اجازه میکه  منابع و خدمات  ها  به  خود،  فیزیکی  به موقعیت  توجه  بدون  دهد 

دسترسی داشته باشند. این ویژگی به ویژه در عصر اینترنت و خدمات ابری اهمیت فراوانی یافته است. افزون بر این، با توزیع بار  

های عملیاتی و  آورند که به کاهش هزینهافزاری را فراهم میافزاری و نرمسازی منابع سختها امکان بهینه کاری، این سیستم

 .شودوری منجر میافزایش بهره

از آنجمله      های متعددی روبرو هستند.  با چالش  ، این سیستم ها شدههای توزیعسیستم  با وجود مزایا و گستردگی کاربرد که 

  یبرینفوذ و حملات سا  مربوط به  مخاطرات  و   امنیتی  چالش های  ،ها ها میان گرهتضمین همگامی و سازگاری داده  می توان به

در ادامه تعدادی از    اشاره نمود.  هاو هماهنگی بین گره  اتارتباط  مدیریت  هایافزایش تعداد نقاط دسترسی، پیچیدگی  به دلیل

 سیستم های توزیع شده توضیح داده می شود. 

 
1 Wireless sensor network 
2 Cloud computing 
3 Fog computing 
4 Smart grig 
5 Middleware 
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 :1ا یاش نترنتیا   1- 1- 2

ارسال    ،یآورمتصل بوده و امکان جمع  گر یکدیبه    نترنتیا  قیکه از طر  شودیاطلاق م  ی کیزیف  اشیا از    یابه مجموعه  اشیا  نترنتیا

نقل  وحمل   ک،یهوشمند، سلامت الکترون  یهاهمچون خانه   یمتنوع   یهادر حوزه   یفناور  نی. ا کنندیها را فراهم م و تبادل داده

 . [10] کاربرد دارد لفمخت  عیهوشمند و صنا

و    قیدق  یهاداده  یسازخدمات و فراهم  تیفیبهبود ک  ون،ی سطح اتوماس  شیبه افزا  توانیم  اشیا  نترنتیا  یریکارگبه  یایمزا  از

 ، یخصوص میو حفظ حر یتیامن یهایشامل نگران یفناور نی ا یهاتیها و محدوداز چالش یاشاره کرد. در مقابل، برخ  یالحظه 

چند   آن  یمعمار .[11]  گسترده است  یهاشبکه  تیریدر مد  یدگیچیپ   نیو همچن بالا  یافزارباند و منابع سخت  یبه پهنا  ازین

  نترنتیا  ی( معمار1در شکل )  شده است.  لیکاربرد تشک  هیپردازش داده و لا   هیشبکه، لا  هیحسگرها، لا  هیلا  بوده و معمولا از  هیلا

 [: 5,3] است که عبارتند از ی اصل هیشامل چهار لا یمعمار ن ینشان داده شده است، ا ایاش

 
 [12]. ایاش نترنتیا  یمعمار :1شکل 

Figure 1. Internet of thing architecture .[12] 

 طیها از محداده  یآوراست و به جمع  ایاش  نترنتیا  یاچهار مرحله  یدر معمار  هیلا   نیترنییپا   ه یلا  ن یا  :2حسگر  هیلا -1

مانند دما،    ی . حسگرها اطلاعاتشودیحسگرها، و عملگرها استفاده م  ، یکیزیف  یایاز اش  هیلا  ن ی. در اپردازدیاطراف م

  نی. اشوندیاستفاده م  طیدر مح   راتییاعمال تغ  یو عملگرها برا  کنندی م  یآورفشار، رطوبت، نور و حرکت را جمع

    دارند  ی واقع  طیبا مح  ها در ارتباط دستگاه  یاساس  ی و نقش  کنندیبالاتر عمل م  یهاهیلا  یبرا  یها به عنوان ورودداده

[12] . 

  هیبالاتر را بر عهده دارد. لا  یهاهیتوسط حسگرها به لا  شدهی آورجمع  یهاانتقال داده  فهیوظ  هیلا  نیا:  3شبکه   هیلا -2

اطلاعات   عیشبکه است که امکان انتقال امن و سر  یهاو پروتکل  ینترنتیا یهامانند دروازه  ییهایشبکه شامل فناور

  ، Ethernet  مانند  یمیس  ا ی LoRa   و  Wi-Fi  ،ZigBee  مانند   میسیب   تارتباطا  قی از طر  هیلا   نی. اکنندیرا فراهم م

 .[13] شودیمحسوب م ایاش نترنتیا ستمیارتباط در س یاصل هیها را انتقال داده و پاداده

 
1 Internet of Things (IoT) 
2 Sensing layer 
3 Network layer 
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داده   هیلا -3 ا  1پردازش  تحل  شدهیآورجمع  یهاداده  هیلا  نی:در  و  اشوند یم  لیپردازش  واحدها  ن ی.  شامل    یمرحله 

سداده  لیتحل  ،یپردازش و  لا   یریگمیتصم  ی هاستمیها،  الگور  هیاست.  از  داده  مانند    ای  شرفتهیپ   یهاتمیپردازش 

 ن ی. همچنکندیاطلاعات ارزشمند استفاده م  دیتول  واستخراج الگوها    یبزرگ، برا  یها داده  لیو تحل  نیماش  یریادگی

ارسال    گرید   یهاهیاقدامات به لا  یاجرا  یرا برا  جیها اتخاذ کرده و نتا داده  لیلازم را بر اساس تحل  ماتیتصم  هیلا  نیا

 . [14] کند یم

شده  اطلاعات پردازش  ش یو نما  ت یریمد  فهیاست و وظ  ایاش  نترنتیا  یسطح در معمار  نیبالاتر  هیلا   نیا:  2کاربرد   هیلا -4

نها به کاربران  ا  ییرا  در  برا  یهاشنیکیاپل  ه،یلا  نیبرعهده دارد.    یهاستمیس  تی رینظارت، کنترل و مد  یهوشمند 

برنامه داشبوردها، و    ،یکاربر  یهاشده را در قالب رابط پردازش   یهاهکاربرد داد  هی. لاشوندیتوسعه داده م  ایاش   نترنتیا

 . [12] کندیرا فراهم م ستمیکاربران با س میو امکان تعامل مستق  دهدیبه کاربران ارائه م یکاربرد های

 : یابر انشیرا  2- 1- 2

رایانش ابری به فناوری ارائه خدمات رایانشی از طریق اینترنت اشاره دارد که امکان دسترسی به منابعی مانند سرورها، فضای  

پایگاه دادهذخیره کند. این  های فیزیکی فراهم میافزارها را بدون نیاز به مدیریت مستقیم زیرساختها و نرمها، شبکهسازی، 

گذاری در  های سرمایهمند شوند و هزینه پذیر بهرهدهد تا از خدمات اشتراکی و مقیاسها اجازه میفناوری به کاربران و سازمان

با سطح    ک یخدمات وجود دارد که هر    ی سه مدل اصل  ،یابر  انشیدر را  .[ 16,15]  تجهیزات و نگهداری آنها را کاهش دهند 

 که عبارتند از: شوندیم فیدهنده و کاربر تعرارائه  انیم تیو مسئول  یریپذاز کنترل، انعطاف یمتفاوت

خدمت به  رساختیز -1 ارائه  نی ا  در  :3عنوان  ابرمدل،  خدمات  فضا  هیپا  یافزارمنابع سخت  یدهنده  سرورها،    یشامل 

ماش  زاتیتجه  ،یسازرهیذخ و  به  یمجاز  یهانیشبکه  مجازرا  اخت  یصورت  م  اریدر  قرار  ادهدیکاربران  منابع    نی. 

از    توانندیم  یکیزیف  زاتیهدر تج  یگذارهیبه سرما  ازیکاهش هستند و کاربران بدون ن  ای  شیقابل افزا  ایصورت پوبه

دهنده صرفاً مسئول  کاربر است و ارائه   اریدر اخت  هایکربندیافزارها و پ نرم  عامل،ستمیها استفاده کنند. کنترل سآن 

بالا و کنترل کامل بر    یریپذکه به انعطاف  یی هاسازمان  یمدل برا  نی. اباشدیم   یکیزیف  رساختیز  یو نگهدار  نیتأم

 Microsoft Azure و Amazon EC2 خدمات شامل  نیاز ا  ییهادارند مناسب است. نمونه   ازین  یمحاسبات  طیمح

Virtual Machines [15] باشدیم.  

  یداده، ابزارها  گاهیپا  عامل،ستم یافزار شامل سنرم  یبستر کامل توسعه و اجرا  کی  مدل  نیا  در: 4عنوان خدمت به  پلتفرم -2

  یهایدگیچیمدل کاهش پ   نی. هدف اردیگیدهندگان قرار متوسعه   اریدر اخت  یافزارنرم  یهاو چارچوب   یسینوبرنامه

دهندگان  افزار است. توسعه توسعه، تست و استقرار نرم   یبرا  دهآما  یطیو فراهم کردن مح  رساختیز  تیریمربوط به مد

رو  توانندیم برنامه  یبر  پ   یو طراح  یسینومنطق  به  مربوط  تمام مسائل  و  تمرکز کنند  سرورها،    یکربندیمحصول 

  اندتخدمات عبار  نیاز ا  ییها. نمونهشودیم  تیر یدهنده مدتوسط ارائه   رساختیز  ت یو امن  عامل ستم یس  یروزرسانبه

 .Heroku  [16]   و Google App Engine از

  شوند یدهنده اجرا مارائه   ی سرورها  یطور کامل بر روبه  یکاربرد  یافزارهامدل، نرم  ن یا  در  :5عنوان خدمتبه   افزارنرم -3

از طر از مرورگر وب    نترنتیا  قیو کاربران  استفاده  با    دا یپ   یها دسترسبه آن  یاختصاص  یهاشن یکیاپل  ای و معمولاً 

دهنده انجام  موارد توسط ارائه   ن یا  ی و تمام  ارندافزار ندنرم  ینگهدار  ا ی  یروزرسانبه نصب، به  یازی. کاربران نکنندیم

 
1 Data processing layer 
2 Application layer 
3 Infrastructure as a Service (IaaS) 
4 Platform as a Service (PaaS) 
5 Software as a Service (SaaS) 
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کاربران   یو برا  سازدیخودکار را فراهم م  یروزرسانبالا و به  یریپذاسیمق  ع،یسر  یمدل امکان دسترس  ن ی. اشودیم

  ی اهمناسب است. از نمونه   اریهستند بس  یوربهره  شیو افزا  یبانیپشت  یهانهیها که به دنبال کاهش هزو سازمان  یینها

  اشاره کرد   Microsoft 365( و  Google Docsو    Gmail)شامل    Google Workspaceبه    توانیمدل م  ن یمشهور ا

[16] . 

 

 . [12] بری ارایاتش   یمعمار :2شکل 
Figure 2: Cloud computing architecture [12]. 

( شکل  معمار2در  لا  یابر  انش یرا  ی(  سه  شامل  که  است  شده  داده  نها  شامل   ی اصل  هینشان  داده  1یی کاربران  مراکز    ا ی، 

 یابر  ی. معمارکند یدو را برقرار م  نیا  نیکه ارتباط ب  نترنتیو شبکه ا  دهند،یکه خدمات را ارائه م  2ی ابر  یهادهندهسیسرو

ساختار    نیخاص خود را دارند. ا  یو کاربردها  هایژگیشود که هرکدام و  یسازادهی پ   یبیترک  ا ی  یصخصو  ،یصورت عمومبه  تواندیم

  یهایاز فناور  یکیعنوان  به  یابر  انش یرا  .کندیخدمات را فراهم م  نانیاطم  تیقابل  ش یمنابع و افزا  یسازنهیامکان به  شده ع یتوز

امکان    ، یاتیو عمل  یاهیسرما  یهانهیبالا، کاهش هز  یریپذاسیاز جمله مق  یمتعدد  یایمزا  شده،ع یدر حوزه محاسبات توز  یدیکل

 اریرا در اخت   یافزار سرعت توسعه و استقرار خدمات نرم  شی و افزا  نترنتیا  به  به منابع از هر نقطه با استفاده از اتصال  یدسترس

بالا   ی ها، وابستگداده یم خصوصیمربوط به حفظ حر یهاو دغدغه یتیهمچون مسائل امن ییها حال، چالش نیبا ا   دهدیقرار م

 یخراب  ایبروز اختلال    سکیها و رو مقررات مرتبط با حفاظت داده  نیاحتمال عدم انطباق با قوان  دار،یپا  نترنتیا  رساختیبه ز

 . [16] قرار دهد ریرا تحت تأث یفناور نیا نانیاطم تیو قابل ییکارا  تواندیم  یابر یهادهندهسیسرو

 : مه  انش یرا  3- 1- 2

شده    جادیا  یکاربر و مراکز داده ابر  ی هادستگاه  ن یاست که به منظور کاهش فاصله ب  شدهع یتوز  یمحاسبات   یالگو  ک یمه    انشیرا

ها به  داده  تیریو مد  یسازرهیاز پردازش، ذخ  یبخش  ردیدر ابر انجام گ  ها صرفاًآنکه همه پردازش   یبه جا  یمعمار  نیاست. در ا

نزد و  شبکه  م  کیلبه  منتقل  داده  منابع  تأخ  کردیرو  نیا  .شودیبه  کاهش  به  ریموجب  بهبود   یپهنا  یسازنه یشبکه،  و  باند 

  ا یکاربر    هیلاکه عبارتند از:    است  ی اصل  ه یمه معمولاً شامل سه لا  انش یرا  ، ینظر ساختار  از .[15]ود  شیم   ها ستمیس  یی گوپاسخ

ا  هیمه، و لا   هیلا  ،یی انتها  یهادستگاه نزد  هاهیلا  نیابر.  پردازش داده در  امکان  کنار هم  تول  یکیدر  ع   د،یمنبع  حال    نیو در 

 در اینجا به توضیح این لایه ها خواهیم پرداخت: .[10] کنندیابر را فراهم م یاز قدرت محاسبات یمندبهره

 
1 End Users 
2 Cloud servers 
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دستگاه -1 یا  کاربر  انتهاییلایه  دوربین  :های  حسگرها،  انواع  شامل  لایه  دستگاهاین  اینترنت  ها،  سایر  اشیاهای  و 

دادهدستگاه است که  تولید و جمعهای هوشمند  را  این دستگاهآوری میها  معمولا محدودیتکنند.  نظر  ها  از  هایی 

 . [11]  های بالاتر دارندتر نیاز به لایههای پیچیدهو برای تحلیل داشتهسازی پردازش و ذخیره

پردازشی است که در نزدیکی دستگاهلایه مه شامل گره  : 1لایه مه -2 مانند  های  لبه شبکه قرار دارند،  انتهایی و  های 

های ساده و  سرورها. این لایه وظیفه پردازش اولیه، فیلتر کردن، تحلیلها، سرورهای کوچک یا مینیروترها، سوئیچ

دهی بهبود شده به ابر کاهش یافته و زمان پاسخهای ارسالها را بر عهده دارد. به این ترتیب، حجم دادهمدیریت داده

   .[15]  یابدمی

سازی بلندمدت  های سنگین، ذخیرهی بزرگ و قدرتمند است که قابلیت پردازش این لایه شامل مراکز داده : 2لایه ابر   -3

تر  های جامعشده در لایه مه در صورت نیاز برای تحلیلهای پردازشکند. دادههای پیشرفته داده را فراهم میو تحلیل

   .شوندبه این لایه ارسال می

های حساس به تأخیر مانند خودروهای خودران، گویی در برنامهتوان به کاهش زمان پاسخاز مزایای استفاده از رایانش مه می

شود حجم کمتری از داده  های پایش پزشکی و صنایع هوشمند اشاره کرد. همچنین، پردازش محلی در مه باعث میسیستم 

دهد.  خام به ابر ارسال شود که این امر علاوه بر کاهش مصرف پهنای باند، امنیت و حریم خصوصی کاربران را نیز افزایش می

های  های لبه، نقش مهمی در بهبود عملکرد، امنیت و کارایی سیستمرایانش مه به عنوان پلی میان رایانش ابری و دستگاه

پردازش سریع و محلی، جایگاه آن در    و نیاز روزافزون به  اشیارود با گسترش اینترنت  کند و انتظار میهوشمند ایفا می

 .های آینده فناوری اطلاعات بیش از پیش تقویت شودمعماری

 :3های خودرویی ادهاکشبکه  4- 1- 2

نوعشبکه این   ب  یها  م   شدهع یتوز  میسیشبکه  ارتباطات  ز  انیهستند که  و  م  یاجاده  یهارساختیخودروها  برقرار  .  کنندیرا 

اند  شده  یطراح  یاجاده  یها ستگاهیو ا  هینقل  ل یوسا  انیم  منی و ا  ای پو  ع،یارتباطات سر  جادیبا هدف ا  های خودرویی ادهاک شبکه 

، خودروها  این شبکه ها در.  ونقل کمک کنند و ارائه خدمات هوشمند در حوزه حمل  کیتراف  تی ریمد  ، یرانندگ  یمنیتا به بهبود ا

پردازش و انتقال    ،یآورجمع  فهیثابت، وظ یهابه عنوان گره زین یاجاده  ی هاستگاهیو ا  کنند یمتحرک عمل م  یهابه عنوان گره

 رساختیبه ز  ازیخودروها بدون ن  نیب  میبه ارتباط مستق  توانیم   ییخودرو  یهاشبکه  مهم  یایجمله مزا  زا  .ها را بر عهده دارند داده

  ی بانیپشت  ییتوانا  ها  شبکه  نیا  نیدر مناطق مختلف قابل استفاده باشد. همچن  یبه راحت  ستمیس   شودیثابت اشاره کرد که باعث م

ها  و بزرگراه  یشهر  یهاطیمح   یبرا  یژگ یو  نیبالا در حال حرکت هستند را دارد که ا  یهاخودرو که با سرعت  یادیاز تعداد ز

ها کمک کند چرا که اطلاعات  جاده  یمنیا  شیبه کاهش تصادفات و افزا  تواندیم این نوع شبکه  ن، یعلاوه بر ا  .است  یاتیح  اریبس

شبکه که    یمکرر توپولوژ  رییتغ  نیا  با.  شودیخودروها رد و بدل م   نیبه سرعت ب  یو خطرات احتمال  کیتراف  تیمرتبط با وضع

در   یخصوص  میاز حر  نانیو اطم  تیامن  ،یدسترس  ت یریمد  یخاص برا  یهابه پروتکل  ازین  ،سازدیرا دشوار م  داریحفظ ارتباط پا

مشکلات بالقوه    گری ها از ددر انتقال داده  ریتأخ  حتمالباند و ا  یپهنا  یهاتیاست. محدود  آنهایی  از جمله چالشها  شبکه   نیا

 . [13]  روندیبه شمار م ه هاکاین شب در

 به طور کلی از دو بخش اصلی تشکیل شده است که هر کدام نقش خاص و مهمی در عملکرد شبکه دارند  VANET معماری

 و عبارتند از:

 
1 Fog layer 
2 Cloud layer 
3 Vehicular Ad hoc NETwork (VANET) 
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ها را  کند که قادر است دادهبه عنوان یک گره متحرک عمل می هر خودرو در شبکه  : های متحرک )خودروها(گره .1

ها به دلیل حرکت مداوم و تغییر موقعیت، توپولوژی شبکه را به طور مداوم تغییر تولید، دریافت و ارسال کند. این گره

دهند و ارتباطات بین خودروها باید با این تغییرات سریع سازگار شود. خودروها با استفاده از تجهیزات مخابراتی می

میبه   Wi-Fi مانند سیمبی متصل  مییکدیگر  و  و  شوند  جاده  وضعیت  موقعیت،  سرعت،  مانند  اطلاعاتی  توانند 

به خودرو ارتباط خودرو  عنوان  بین خودروها، تحت  ارتباط مستقیم  این  بگذارند.  اشتراک  به  را  ایمنی   هشدارهای 

 . [11] شودشناخته می

شود ای ثابتی تعبیه میهای جادهها ایستگاهها و خیابانعلاوه بر خودروها، در طول جاده :1ای ثابت های جادهایستگاه .2

آوری شده از خودروها را های جمعداده  ؛ها که نقش رابط و نقطه دسترسی به زیرساخت شبکه را دارند. این ایستگاه

توانند اطلاعات  ها میکنند. همچنین ایستگاههای ابری ارسال میپردازش، ذخیره و در صورت نیاز به مراکز داده یا شبکه

مهمی مانند هشدارهای ترافیکی، وضعیت جاده، تغییرات جوی و قوانین رانندگی را به خودروها منتقل کنند. این نوع  

 . [13] معروف است ارتباط به نام ارتباط خودرو به زیرساخت

 :میس یحسگر ب  ی هاشبکه  5- 1- 2

مختلف   یهاطیدر مح  شده ع یکوچک و خودمختار هستند که به صورت توز  یاز حسگرها  یامجموعه  م یسیحسگر ب  ی هاشبکه 

ها به  داده  ن ی. اکنند یم  یآور را جمع  ی کیزیف  ی پارامترها  ریمانند دما، رطوبت، حرکت و سا   یطیمح  یهاو داده  شوندیمستقر م

نصب آسان  تیقابل لیبه دل .[12]شود  لیتا پردازش و تحل شوندیکنترل ارسال م کزمرا ای 2هیپا یهاستگاهیبه ا میسی صورت ب

به    توانیم WSN جمله نقاط قوت  از.  دارند  یسخت و دورافتاده کاربرد فراوان  یهاط یها در محشبکه  نیبالا، ا  یریپذو انعطاف

حسگرها، که به   نییپا  یمصرف انرژ  نیاشاره کرد. همچن  می مستق  یدسترس  ینامناسب برا  یها طیپوشش گسترده مح  ییتوانا

  ی ریپذنصب آسان و انعطاف تیقابل می گردد.  طول عمر شبکه    شیموجب افزا  شود،یم  تیریمد   یسازنه یبه یهاتم یکمک الگور

مانند    یافزارمنابع سخت  ت یحال، محدود  ن یا  با می آورد.  مختلف را فراهم    یدر کاربردها  یسازادهیامکان پ   زیشبکه ن  یدر طراح

  رینظ  یتیمسائل امن  گر،ید  یاز سو [13].   دنیآیها به شمار مشبکه  نیدر ا  یجد  یمحدود، چالش  یو توان پردازش  یباتر  تیظرف

بر    هعلاو  [12].حوزه است    نیها از مشکلات مهم ابه داده  رمجازیغ   یو خطرات دسترس  یبریدر برابر حملات سا  یریپذب یآس

از دست رفتن   ا ی ریها را کاهش داده و موجب تأخانتقال داده تیفیک  تواندیمختلف م  یهاطیدر مح  گنال یو تداخل س زینو ن،یا

از میان آن است    سیم گستردههای حسگر بیشبکه کاربردهای    [14].  اطلاعات شود توان به مانیتورینگ محیطی و ها میکه 

های  معماری شبکه  [13].  های حیاتی و صنایع استهای پزشکی از راه دور، نظارت بر زیرساختمراقبت  ،کشاورزی هوشمند

 از لایه های زیر تشکیل می شود: سیم معمولاً حسگر بی

های حسگر کوچک و خودمختاری است که به صورت پراکنده در محیط مورد نظر این لایه شامل گره:  لایه حسگر .1

های محیطی مانند دما، رطوبت، نور، فشار و حرکت را دارد. این  آوری دادهشوند. هر حسگر وظیفه جمع مستقر می

های  ها معمولاً به صورت خام و با حجم کم هستند که نیاز به پردازش و پالایش دارند. حسگرها به دلیل محدودیتداده

 [13]. افزاری مانند ظرفیت باتری و توان پردازشی، باید مصرف انرژی خود را بهینه کنندسخت 

تواند شامل  شوند. این پردازش میآوری شده در این لایه ابتدا پردازش اولیه میهای جمعداده  :  3لایه پردازش محلی  .2

هایی  های اولیه باشد. هدف این لایه کاهش حجم دادههای مشابه و تحلیلسازی داده، حذف نویز، ادغام دادهفشرده

توانند شامل  های پردازشی میباند کاهش یابد. گرهاست که باید به مراحل بعدی ارسال شود تا مصرف انرژی و پهنای

 [14]. های میانی با توان پردازشی بیشتر باشندتر یا گرهحسگرهای پیشرفته 

 
1 Roadside Units (RSUs) 
2 Base stations 
3 Local processing layer 
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ها  های پردازشی به ایستگاه پایه است. انتقال دادهها از حسگرها و گرهاین لایه مسئول انتقال داده  :1لایه شبکه ارتباطی .3

ها از یک  شود، به طوری که دادهای انجام میها و به صورت چندمرحله ای از گرهمعمولاً از طریق شبکه WSN در

ای و  های مسیریابی چندمرحله شوند. استفاده از روشحسگر به حسگر دیگر و در نهایت به ایستگاه پایه منتقل می

شود انرژی مصرفی در هر گره کاهش یافته و طول عمر کلی شبکه افزایش یابد. این لایه باید  مراتبی باعث میسلسله 

 .ها را پایدار نگه داردبتواند با شرایط متغیر محیطی، نویز و تداخل مقابله کند و انتقال داده

کند. این  های ارسال شده از سراسر شبکه را دریافت میایستگاه پایه نقطه مرکزی شبکه است که داده:  ایستگاه پایه .4

تر مانند اینترنت است. در  های گستردهمرکز معمولاً دارای توان پردازشی بالا، حافظه گسترده و قابلیت اتصال به شبکه 

ها و  تواند فرمانشود. همچنین، ایستگاه پایه میتر انجام میهای پیچیدهها ذخیره، تحلیل و پردازشاین بخش داده

 .های حسگر ارسال کند تا شبکه به صورت هوشمند و بهینه کار کندتنظیمات کنترلی را به گره

های هوشمند و  سیم نقش کلیدی در سامانههای حسگر بیرود شبکههای نوین، انتظار میبا پیشرفت فناوری و توسعه الگوریتم

 [12].  های فعلی به مرور کاهش یابدایفا کرده و محدودیت اشیااینترنت 

 :2ی بر نور مرئ  یمبتن  یداخل  ی ابیتیموقع ستمیس  6- 1- 2

بسته است که از   یهاط یدر مح  ی ابینوظهور در حوزه مکان  ی هایاز فناور  ی کی  یبر نور مرئ  یمبتن  یداخل  ی ابیتیموقع  ستمیس

فرد  منحصربه   ینور  یهایژگیاز و  یریگبا بهره  هاستمیس  ن ی. اکندیاستفاده م  گنالیعنوان منبع ارسال سبه  3LED  یهاچراغ 

ها منتشر فرستنده قیاز طر ینور یهاگنالی. سآورندیرا فراهم م  اشیا ایکاربران  تیموقع قیدق نی، امکان تخمLED یهاچراغ 

ها توسط  داده  نیسپس ا.  [19]  شوند یم  افتیدر  ینور  یها نیدورب  ا ی  4رنده یگ  ینورهای  ودید مانند    یی هارندهیشده و توسط گ

  ،فرستنده  هیاست: لا   یاصل  هیمعمولاً شامل سه لا IVLP یمعمار  شودیم  نییتع  قیدق  تیو موقع  لیتحل  یپردازش  ی هاتم یالگور

 : [20]پردازش  هیو لا ، رندهیگ هیلا

چراغ   هیلا  ن یا:  فرستنده  هیلا ✓ به LED یهاشامل  که  ارسالاست  و  نور  منابع  سعنوان  م  گنال یکننده  .  کنندیعمل 

  هاگنالیس  نیکه ا   کنندیشده را منتشر ممدوله  ینور  یهاگنالیس  ط،یمح  ییروشنا  نیعلاوه بر تام LED یهاچراغ 

 ی که برا  شودیانجام م یابه گونه  لاًمعمو ینور گنالیس ونیهستند. مدولاس یشناسه خاص ای تیاطلاعات موقع یحاو

  ییهایفناور  ه،ی لا  نیباشد. در ا  لیو تحل  افتیقابل در  ینور  یهارندهیتوسط گ  ینباشد ول  صیچشم انسان قابل تشخ

ممکن است به کار روند تا اطلاعات به شکل امن و   6فرکانس   میتقس  ونیمدولاس  ای5پالس   یپهنا  ونیمدولاس مانند

 .شوند نتقلم قیدق

 یسنسورها  ریسا  ای   یهانیدورب  ،رندهیگ  ینور  یودهاید  توانندیاست که م  ینور  یشامل حسگرها  هیلا  نیا:  رندهیگ  هیلا ✓

وظ باشند.  نور  به  چراغ   یارسال  ینور  ی هاگنالیس  افتی در  ه،یلا  نیا  یاصل   فهیحساس  اندازه LED یهااز   ی ریگو 

ا  یآورجمع  یهااست. داده  گنالیس  یزمان  راتییو تغ  ونیشدت نور، فرکانس مدولاس  رینظ  یی پارامترها   ن یشده در 

بر دقت و   یمیمستق ریو نوع حسگرها تاث تیفی. کشوندیمنتقل م  یبعد هیشده به لا پردازش ایمرحله، به صورت خام 

 .دارد ستمیکل س ییکارا

 
1 Communication layer 
2 Indoor Visible Light Positioning (IVLP) 
3 Light Emitting Diode (LED) 
4 Photodiodes 
5 Pulse Width Modulation (PWM) 
6 Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM) 
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  نی. اشوند یپردازش م  شرفتهیپ   یهاتمیتوسط الگور  ینور  ی هارندهیاز گ  یافت یدر  یها داده  ه،یلا   نیا  در :  پردازش  هیلا ✓

  ی هاروش  ای  ،  2یافتیدر  گنالیشدت س  یریگاندازه،  1زمان پرواز نور   نییمانند تع  یمختلف   یهاشامل روش  هاتم یالگور

سه مثل  چندضلع  3یسازگانهچندگانه  اصل  4یسازیو  هدف  استخراج  داده  ل یتحل  ه، یلا  ن یا  یهستند.  منظور  به  ها 

  یلترهایخطا، ف  حیتصح  یهاتم یممکن است الگور  هیلا  نیدر ا  ن،یاست. علاوه بر ا  ءیش   ایکاربر    تیموقع  قیمختصات دق

 . ابدی شیافزا ستمیس یداریبه کار گرفته شوند تا دقت و پا  زین یسازنه یبه  یهاو روش زیکاهنده نو

 یکه آن را برا  ییویتداخل با امواج راد  جاد ی(، عدم امتریبه دقت بالا )معمولاً در حد چند سانت  توانیم   یفناور  نیا  یایاز مزا

به  یهاطیمح راد  گنالیس حساس  م یی ویفرکانس  بهره  سازد یمناسب  ز  یریگو  که    ییروشنا   رساختیاز  کرد  اشاره  موجود 

به وجود خط    ازیهمراه است، از جمله ن  زین  یی هاتیبا محدود  IVLPحال،    نیا  با . دهدیرا کاهش م   یاندازنصب و راه  یهانهیهز

  ی به هماهنگ  ازی و ن  یکیزی وجود موانع ف  ا ی  د ی شد  ی طینور مح  طیدر شرا  فیعملکرد ضع  رنده، یمنبع نور و گ  ن یب  میمستق  د ید

برا افزار و نرمسخت   قیدق اشاره کرد.  عملکر  تیفیحفظ ک  یافزار  توان  راهنما  ستمیس  نیا  یاصل  یکاربردهاد می  و    ییشامل 

و انبارها،    یصنعت  یهاطیدر مح   زاتیو تجه  هاییدارا  یابیرد  ها،مارستانیها و بموزه  د،یمانند مراکز خر  یداخل  یدر فضاها  یناوبر

بر نور   ی مبتن  ی داخل  ی ابیتی موقع  ستمیمجموع، س  در .  باشدیبسته م  ی هاطیافزوده در مح  تی واقع  یهاستمیاز س  یبانیو پشت

بسته به   یدر فضا  یابیمکان  یبرا  نهیموثر و به  یهانهیاز گز  ی کیحساس،    ی هاطیبا مح  یبا توجه به دقت بالا و سازگار  یمرئ

 [22]. دیآیشمار م

 :5زشبکهیر  7- 1- 2

تواند به صورت متصل به شبکه اصلی برق یا به شکل کاملاً  ریزشبکه یک سامانه انرژی کوچک، محلی و خودکفا است که می

های بادی و  های خورشیدی، توربینها متشکل از منابع تولید انرژی مانند پنلای( عمل کند. این شبکهمستقل )حالت جزیره

ها با  ریزشبکه  .[11]  کنندگان محلی هستندای از مصرفسازی انرژی، و مجموعههای ذخیرهژنراتورهای دیزلی یا گازی، سامانه

از سامانه امکان مدیریت هماستفاده  قابلیت  های کنترلی هوشمند،  پایداری،  افزایش  به  را فراهم کرده و  تولید و مصرف  زمان 

  :معماری یک ریزشبکه معمولاً شامل سه بخش اصلی زیر است .کنندوری سیستم انرژی کمک میاطمینان و بهره

تول -1 نزدیکی   :6پراکنده   دیمنابع  در  و  کوچک  مقیاس  در  که  است  توان  تولید  واحدهای  تمام  شامل  بخش  این 

 های خورشیدیپنل) شامل    منابع انرژی تجدیدپذیر :  های آن عبارتند ازترین نمونهاند. مهمکنندگان قرار گرفتهمصرف

تبدیل می به برق  را  انرژی خورشید  توربینکه  و  الکتریکی بدل  کنند  انرژی  به  را  باد  انرژی جنبشی  بادی که  های 

ژنراتورهای دیزلی یا گازی که به عنوان پشتیبان برای مواقع کمبود  ) شامل  منابع غیرتجدیدپذیر محلی(،  سازندمی

هایی که راندمان کلی را سیستم ) شامل 7ت واحدهای تولید همزمان برق و حرار ( و  روند انرژی تجدیدپذیر به کار می

 [11].( دهندزمان از انرژی حرارتی و الکتریکی افزایش میاز طریق استفاده هم

: نقش اصلی این بخش، ایجاد تعادل بین عرضه و تقاضا، و تضمین پایداری سیستم در یانرژ یسازرهیذخ یهاستم یس -2

مهم است.  تولید  ناگهانی  تغییرات  یا  بار  نوسان  فناوریشرایط  ذخیرهترین  شامل های  سازهای ذخیره  سازی 

 
1 Time of flight 
2 Received signal strength 
3 Trilateration 
4 Multilateration 
5 Microgrid 
6 Distributed generation 
7 Combined Heat and Power (CHP) 
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  سازهای مکانیکیذخیره  و  ( های جریانیو باتری  اسید پیشرفته-های سربیون، باتری-های لیتیومباتری)  الکتروشیمیایی

 .[11]می باشند   (کنندکه انرژی را به صورت جنبشی ذخیره می 1رایط های چرخ)

افزاری و های سخت: این بخش ستون فقرات عملکرد بهینه ریزشبکه است و شامل لایهیتیریو مد  یکنترل  رساختیز -3

 که عبارتند از:  باشدسازی میافزاری برای نظارت، کنترل و بهینه نرم

 .وظیفه کنترل آنی منابع و بارهای متصل به هر واحد تولید یا ذخیره را بر عهده دارد : سیستم کنترل محلی ✓

بینی بار و شرایط سازی و مصرف را براساس پیشسازی تولید، ذخیرههای بهینه الگوریتم :2ی سیستم مدیریت انرژ ✓

 . کندشبکه اجرا می

پایداری کل شبکه های آسیببرای شناسایی و رفع خطاها، جداسازی بخش :3تسیستم حفاظ ✓ دیده و حفظ 

 .طراحی شده است

اشی ✓ اینترنت  و  طریق   :4اارتباطات  از  محلی  اپراتورهای  یا  اصلی  شبکه  و  ریزشبکه  اجزای  بین  داده  تبادل 

 [11].را برعهده دارد   های ارتباطی امن و پایدارپروتکل

برداری بهینه، افزایش قابلیت های نوین، امکان بهرهاین سه بخش به صورت هماهنگ و یکپارچه عمل کرده و با استفاده از فناوری

 . کنندمحیطی را فراهم میاطمینان و کاهش اثرات زیست 

 :5ر یمقاوم در برابر تأخ  ی هاشبکه  8- 1- 2

مکرر   یهایقطع  اد،یز  ریبا تأخ  ییها طیانتقال داده در مح  یهستند که برا  یارتباط  یمعمار  ینوع  ریمقاوم در برابر تأخ  یهاشبکه 

  افظهداده را در ح  یها، بسته 6و ارسال   رهی ذخ  کردیاز رو  یریگ با بهره  یمعمار  نیاند. اشده  یمتناوب به شبکه طراح  یدسترس  ای

  ی ژگیو ن یا .کندیم یها به مقصد بعداقدام به ارسال آن دار،ی پا  یارتباط ریمس جاد یکرده و تنها در زمان ا رهیواسط ذخ  یهاگره

  .[24,23]  ارائه دهد  را  یعملکرد قابل اعتماد   ست،یممکن ن  وستهیکه ارتباط پ   یی وهایدر سنار که این نوع شبکه ها شودیموجب م

فضا،    ریگوناگون نظ  یهاطیدر مح  یریپذ دشوار، انعطاف  یارتباط  طیبالا در شرا  یداریبه پا   توانیم DTN استفاده از  یایمزا  از

متحرک مانند    ی هااستفاده از گره  تیقابل  نیمبدا و مقصد و همچن  نیب یبه اتصال دائم ازیمناطق دورافتاده، عدم ن  ا ی  ا یاعماق در

حافظه   تیریمد یدگیچیعبارتند از پ  DTNاستفاده از  بیمعا   یمقابل، برخ در. حمل داده اشاره کرد یبراپهپادها    ای ها ماهواره

به روشن ماندن    ازیدر صورت ن  شتریب  یمصرف انرژ  وها، یسنار  یدر برخ  ام یپ   لیتحو  ی ها، زمان بالاموقت داده  ینگهدار  یبرا

 از یناز طرف دیگر  .  یاختصاص  یافزارهانرم  وها  به پروتکل  ازین  لیبه دل  یو نگهدار  یسازادهیدر پ   یها و دشوارگره  مدتیطولان

  لیبه دل  یتیامن  یهاسک ی ر  شیارسال و افزا  یبندها و زمانصف  تیریدر مد  یدگیچیها، پ بالا در گره  یسازرهی ذخ  تیبه ظرف

 .   [25] دیآیآن به شمار م  یاصل یهاتیها، از جمله محدودموقت داده رهیذخ

 
1 Flywheels 
2 Energy Management System (EMS) 
3 Protection system 
4 IoT integration 
5 Delay Tolerant Networks (DTN) 
6 Store and forward 
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سازی  طراحی شده است و هدف آن فراهم  1بر پایه مفهوم ذخیره، حمل و ارسال  های مقاوم در برابر تأخیرمعماری کلی شبکه

های مکرر است. اجزای اصلی این معماری شامل موارد  هایی با اتصالات ناپایدار، تأخیر بالا یا قطع و وصلارتباط پایدار در محیط

 : زیر است

از گره  : 2هاگره .1 انواع مختلفی  برای مدت  ها است که میشامل  قابلیت ذخیره داده  باشند و  یا متحرک  ثابت  توانند 

ها را به مقصد  ها را دریافت، نگهداری و در صورت برقراری مسیر مناسب آنتوانند دادهها میطولانی را دارند. این گره

 .یا گره بعدی ارسال کنند

ها را به  های کاربردی که دادهو برنامه  TCP/IPمثل های سنتی شبکهیک لایه میانی بین لایه  : 3پروتکل لایه باندل .2

بندی ارسال  بندی و زمانسازی، صفکند. این لایه مسئول ذخیرهمدیریت می تر موسوم به باندلهای بزرگشکل بسته 

 .ها استداده

سازی پایدار )مانند حافظه فلش یا دیسک( است هر گره مجهز به فضای ذخیره: بندیسازی و صفهای ذخیرهمکانیزم .3

 .ها را تا زمان در دسترس بودن مسیر مناسب نگه داردتا داده

های مجاور و ایجاد لینک ارتباطی به  هایی برای کشف گرهها و الگوریتمشامل پروتکل:  مکانیزم کشف و برقراری ارتباط .4

 می باشد.  ها محض در دسترس بودن آن 

برای یافتن  Prophet   یا Epidemic Routing مانند های خاص مسیریابی از الگوریتم:  زیرساخت مدیریت و مسیریابی .5

  شودها در شرایطی که مسیر کامل از مبدا تا مقصد در یک لحظه وجود ندارد، استفاده میمسیرهای احتمالی بین گره

[26] . 

 :4برق  دیتول  سیستم های   9- 1- 2

ها تجه   یامجموعه  این سامانه  انرژ  زاتیاز  انرژ  یکیمکان  یاست که  به  تول  کندیم  لیتبد  یکیالکتر  یرا  برق  ا  دیتا    نیشود. 

کرده و با استفاده    افتیدر  یلیفس  ای  یگرانش  لیپتانس  ر،یدپذ ی، تجد  یاهسته  یهارا از منابع مختلف مانند سوخت   یانرژ  هاستم یس

موتور(، ژنراتور    ای  نی)تورب  ی برق شامل منبع انرژ  دیتول  ستمی س  کی  یاصل  ی. اجزاکنندیم  لیبه برق تبد  اژنراتور، آن ر   کیاز  

 م یاجزا خواه  نیبه شرح ا  نجا یاست. در ا  یکارکنترل و روغن  ستمیو س  یرسانسوخت   ستمیس  ،یکارخنک  ستمی)مولد برق(، س

 :پرداخت

 نیبخار، تورب نیگاز، تورب نیمثلاً تورب کند؛ یفراهم م هیرا از منابع اول یبخش انرژ نی(: انیتورب ای)موتور  یمنبع انرژ ✓

  .کنندیم دیلازم را تول یکیمکان یسوز، انرژموتور درون ا ی یآب

  .است یسیالکترومغناط یالقا قیاز طر  یکیالکتر یبه انرژ یکیمکان یانرژ لیآن تبد یاصل فهیژنراتور : وظ   ✓

  د یتول  ندیتا فرا  دینمایم  قیو به موتور تزر  کندیم  لتریکرده، ف  یآور: سوخت را از مخزن جمع یرسانسوخت   ستمیس ✓

  .آغاز شود یکیمکان یانرژ

 
1 Store-Carry-Forward 
2 Nodes 
3 Bundle Protocol 
4 Power generating system 
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  .کندیم  یریقطعات جلوگ دنید بیشده توسط ژنراتور را دفع کرده و از آس  دیتول ی: گرمایکارخنک  ستمیس ✓

  دایپ   شیو عمر دستگاه افزا  ابدیتا اصطکاک کاهش    کندیم  یکار: قطعات متحرک ژنراتور را روغنیکارروان   ستمیس ✓

  .کند

  .کندیو کنترل م میرا تنظ ستمیس یعملکردها ریمانند ولتاژ، فرکانس و سا یی کنترل: پارامترها ستمیس ✓

ن  دیتول  یهاستم یس در  صنعت  یهاروگاهیبرق  مراکز  حت  یهاساختمان  ،یبزرگ،  و  مق  یپرمصرف  صورت   اسیدر  به  کوچکتر 

  ی و اجتماع   ی اقتصاد  ،یرشد صنعت  یبرا  ی اساس  یهارساختیز  هاستمیس  نی. ارندیگیقابل حمل مورد استفاده قرار م  یژنراتورها

 . شوندیجوامع محسوب م

 ی فراابتکار  یهاتمیورالگ  - 2- 2

  دا یرا پ   یسازنهی( مسائل بهنهیبه  باً یتقر  ای )  نهیبه  یهاحلهستند که راه  یسازنهیبه  یبرا  ییهاروش  یفراابتکار  ی هاتم یالگور

 ریاز گ  یریجلوگ  ییو توانا  یریپذ انعطاف  ، یمانند سادگ   ییهایژگیبه مشتق هستند و و  یفاقد وابستگ  ها تمیالگور  نی. اکنندیم

آغاز   یتصادف یهاحلراه دیرا با تول یسازنه یبه ندیاست و فرآ یتصادف  هاتم یالگور نیرفتار ا .دارندرا  یحل م یهانه یافتادن در به

  ها تمیالگور  نیا  [10].جستجو ندارند    ی به محاسبه مشتق فضا  یازین  ان،یگراد  یبر جستجو   یمبتن  یها. برخلاف روشکنندیم

تغ  یبرا  یسادگ به  توانندیم مسائل خاص  شوند.    رییحل  از  داده  تواناآن   تیخاص  نیترمهمیکی   یی از همگرا  یریجلوگ  ییها 

به دل از گ  اهیصورت جعبه سبه  هاتمیالگور  نیا  ،ی رفتار تصادف  لیزودهنگام است.    ی لمح  یهانهیافتادن در به  ریعمل کرده و 

م فضا  کنندیاجتناب  به   یو  را  مؤثرجستجو  و  کارآمد  مسائل    یبرا  یفراابتکار  یهاتمیالگور  .ندینمایم  یبررس  یطور  حل 

  ی گسترده در فضا  یجستجو   ی .  اکتشاف به معنایبردار: اکتشاف و بهرهشوندیم   یطراح  یبا تمرکز بر دو جنبه اصل  یسازنه یبه

  ی به معنا  یبرداراست. در مقابل، بهره  ی محل  یهانهیدوارکننده و اجتناب از گرفتار شدن در بهی ام  ینواح  ییشناسا  یجستجو برا

  تیموفق ی دو جنبه، عامل اصل نیا ن یپاسخ ممکن است. تعادل ب ن یبهتر افتنی یبرا  شدهییشناسا ی در نواح ترقیدق یجستجو

مورچگان  و    ی کلون  یسازنهیبه   ،ازدحام ذرات  یسازنهی، بهکیتژن  تمیمانند الگور  یی ها تم یاست. الگور  یفراابتکار  ی هاتم یالگور

  ده یچیاند در حل مسائل پ دو جنبه توانسته   ن یهستند که با استفاده از ا  یفراابتکار  یهاتمیاز جمله الگور   ریگیعقاب ماه  تمیالگور

 ی ساز نهیبرق )به  یمختلف مانند مهندس  علومو    یمهندس  یها نهیدر زم  ها تمیالگور  نیداشته باشند.  ا  یعملکرد مؤثر  یو چندبعد

از زمینه   یاری( و بسیبندو خوشه   ینیبشیپ  ،یبند)طبقه   یکاو ها(، دادهها و ساختمانپل  یعمران )طراح  یتوان(، مهندس  دیتول

  [12].اند کار گرفته شدهبه گری دهای 

الهام گرفته    که  بر تکامل   ی مبتن  ی هاتمیالگورکه عبارتند از:    شوندیم   میتقس  یبه چهار دسته اصل  معمولا  یفراابتکار  ی هاتم یالگور

 . دسته است  نیشده در اشناخته  یانمونه   کیژنت  تمی. الگورکنندیآغاز م   ی تصادف  یتیرا با جمع ندیهستند و فرآ  یعیاز تکامل طب

سازی ازدحام  اند. مانند بهینه از رفتار اجتماعی حشرات، حیوانات یا پرندگان الهام گرفته  که  های مبتنی بر هوش ازدحامیالگوریتم 

بهینه  و  فیزیکیالگوریتم  .هاسازی کلونی مورچه ذرات  قوانین  بر  مبتنی  الهام گرفته شده  که  های  فیزیکی  قوانین  مانند  از  اند. 

اند.  از رفتار انسانی الهام گرفته  که  های مبتنی بر رفتار انسانیالگوریتم  .و جستجوی هارمونی  1شده سازیالگوریتم بازپخت شبیه 

الگوریتم بهینه الگوریتم قهرمانی  مانند  یادگیری آموزش و  انواع   یبرا .[ 26]سازی مبتنی بر  از  درک بهتر موضوع چند نمونه 

ت  یفراابتکار  یهاتم یالگور با  از عناصر طب  وجهرا  آنها  الهام گرفته شدن  نام نویعیبه  انتشار و  (  1آن در جدول )  سندهی ، سال 

 مشاهده می شود. 

 

 

 
1 Simulated Annealing (SA) 



 ینقاب   -پهلوان  /در سیستم های توزیع شده  ریگیعقاب ماه  یفراابتکار   تمیالگور  یکاربردها نظام مند بر    یمرور   81

 

 ی فراابتکار یها تمیچند نمونه از انواع الگور:  1جدول 

Table 1. Examples of meta-heuristic algorithms 
 و مرجع  سندهینام نو هیسال ارا الهام از تمینام الگور

 دیتبر تمیالگور

شدهیسازهیشب  

 [23](.Kirkpatrick et al) 1983 سرد شدن فلزات 

ی محل یجستجو بهبود    یبرا  یمحل یجستجو 

 حل راه

1950 (Fred Glover)[21] 

ممنوعه  یجستجو تمیالگور مدت و بلندمدت  حافظه کوتاه 

 اجتناب از تکرار   یبرا

1986 (Fred Glover)[21] 

ک یژنت تمیالگور  [27] (John Holland) 1975 ی ستیتکامل ز 

ازدحام ذرات  تمیالگور پرندگان و   یحرکت گروه 

 ها یماه

1995 (Kennedy & Eberhart)[28] 

ها مورچه یکلون  تمیالگور  [27](Marco Dorigo) 1992 ر یمس افتن ی ها در رفتار مورچه 

زنبور عسل  تمیالگور عسل در   یرفتار زنبورها 

 غذا  یجستجو

2005 (Karaboga & Basturk)[22] 

ی گرگ خاکستر تمیالگور  [29](.Mirjalili et al) 2014 ها گرگ یرفتار شکار و همکار 

ر یگیعقاب ماه تمیالگور  Mohammad Dehghani and) 2021 ر یگیماه یهاشکار عقاب 

Pavel Trojovský) [6] 
خفاش  تمیالگور ها در  رفتار خفاش ی سازهیشب 

 با امواج   یاب یجهت

2010 (Xin-She Yang)[30] 

 ریگیعقاب ماه  تمیورالگ   3- 2

خاص    یظاهر  ی هایژگیو با و  دهد یم  لیتشک  ی آن را ماه   ییغذا  میرژ  شتریاست که ب  ی جهان  ی پرنده شکارچ  کی  ر یگیعقاب ماه

مناطق مناسب،    ییپرنده، شامل شناسا  نیشکار ا  یو شکار طعمه از ارتفاع بالاست. رفتارها  ییقادر به شناسا  یقو  اریبس  د یو د

شده    ریگیعقاب ماه  یسازنه یبه  تمیالگور  یبخش طراحبه شکار، الهام  قیو دق  عیسر  ملهطعمه و ح  افتنی  یپرواز در ارتفاع برا

  انی است که با تمرکز بر تعادل م ریگیگرفته از رفتار شکار عقاب ماهالهام یفراابتکار تمیالگور کی ریگی عقاب ماه تمیاست. الگور

 پردازد یجستجو م یگسترده فضا یشکار( به بررس ییدر فاز اول )شناسا تمیالگور نیشده است. ا یطراح یبرداراکتشاف و بهره

  ن یدر بهتر  قیدق  یمناسب(، به جستجو  تیکند، و در فاز دوم )حمل شکار به موقع  یریجلوگ  یمحل   یهانهیافتادن در به  ریتا از گ

شناسا به  افتن ی  یبرا  شده ییمناطق  وپردازدیم  نهیپاسخ  از  ا  یهایژگ ی.  سادگ   توانیم   تمیالگور  ن یبارز  پ   یبه    ،یسازادهی در 

ساختار کارآمد خود،    لیدلبه  تمیالگور  نیاشاره کرد. ا  یمحل یهانه یاجتناب از به  یی در حل مسائل مختلف، و توانا  یریپذانعطاف

  ار یبس ریمس یسازنهیو به  ن،یماش یریادگی در  یژگیانتخاب و ا،یاش نترنتیا یهاشبکه  یسازنهیمانند به ده یچیدر حل مسائل پ 

 یسازنه یبه  ی: برایو طراح  یاشاره کرد: مهندس  ریتوان به موارد ز  یم  ریگی عقاب ماه  تمیمهم الگور  یمؤثر بوده است.از کاربردها

و آموزش   ، ی ژگیها، انتخاب وداده  یبند: در خوشه یمنابع. لوم داده و هوش مصنوع   تیریو مد   یانرژ  یهاستمیها، سسازه  یطراح

:  یانرژ  یهاستمی.  سیابیریو مس  نیتأم  رهیزنج  یسازنه یبه  د، یتول  یبند: مانند زمانیصنعت  مسائل.   نیماش  یریادگی  ی هامدل

 ی سازنهیمنابع آب و به  تی ری: مانند مدیطیمحستی. مسائل زیهوشمند و کاهش مصرف انرژ  برق  یهاشبکه   یسازنه یبه  یبرا

در    ژهیوبه  ده،یچیو پ   یرخطیبالا در حل مسائل غ   ییو کارا  یر یپذانعطاف  ،یسادگ  لیبه دل  تمیالگور   نیا  .یعیاستفاده از منابع طب

  ر یگیعقاب ماه( دیاگرام الگوریتم  2در شکل )  جستجو بزرگ و پرچالش است، مورد توجه قرار گرفته است.  یکه فضا  یمسائل

 [6]. میپرداز  یم الگوریتمبخش های مختلف این  یدر ادامه به بررس نشان داده شده است.
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 [6]ریگیعقاب ماه ی سازنهیبه  تمیالگور  اگرامید :2شکل

Figure 2. Flowchart of the osprey optimization algorithm [6]  
 ی و شکار ماه تیموقع  ییاول: شناسا  بخش •

کنند و با استفاده از اطلاعات    دایپ   یبهتر  ی هاتیها( موقع)عقاب  تیجمع  یاست که اعضا  ن یا  تمی، هدف الگوربخش  نیا  در

 به ترتیب زیر است:بخش مراحل این کنند.  نهیخود را به تیموجود، موقع

انتخاب    ی را به صورت تصادف  یماه   یهاتیاز موقع  ی کیام  -iعقاب  شده توسط عقاب: شکار  یهایماه  یهاتیموقع  نییتع ✓

 :شودیاستفاده م  هاتیمجموعه موقع  یروزرسانبه  یبرا ری. از رابطه زکند یم
(1  )               

𝐹𝑝𝑖
= 𝑋𝑘| 𝑘 ∈ {1,2, … , 𝑁}, 𝐹𝑘 < 𝐹𝑖{} ∪ 𝑋𝑏𝑒𝑠𝑡{} 

 

kF   تیتابع هدف در موقع مقدار  kX  است وbestX لحظه است. نیموجود تا ا  تیموقع نیبهتر 

 : شودیمحاسبه م ریاز رابطه ز تمیام الگور-iعضو  یبرا  دیجد  تیموقع عقاب در فاز اول:  دیجد تیموقع محاسبه ✓

       
                                              𝑋𝑝1(𝑖𝑗) = 𝑋𝑖𝑗 + 𝑅𝑖𝑗 ∗ (𝑆𝑓𝑖𝑗

− 𝐿𝑖𝑗 ∗ 𝑋𝑖𝑗)                                                  (2)               

                                                        
 

𝑆𝑓𝑖𝑗
𝑅𝑖𝑗  اندیبردارو بهره ییهستند که مربوط به شناسا  ییپارامترها𝐿_𝑖𝑗    و    است.  یعدد تصادف کی زین 
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که از رابطه   مسئله تجاوز نکند  یاز مرزها  دیجد  تیکه موقع  شودیحاصل م  نانیاطم  :ها تیحدود مجاز موقع  یبررس  ✓

 زیر استفاده می شود: 

 

 (3         )  

𝑋𝑖𝑗
𝑃1 = {

𝑋𝑖𝑗
𝑃1, 𝐿𝑏𝑖 ≤ 𝑋𝑖𝑗

𝑃1 ≤ 𝑈𝑏𝑗;

𝐿𝑏𝑗 , 𝑋𝑖𝑗
𝑃1 < 𝐿𝑏𝑗;

𝑈𝑏𝑗 , 𝑋𝑖𝑗
𝑃1 > 𝑈𝑏𝑗 .

          

 

𝐿𝑏𝑗  و𝑈𝑏𝑗;ری متغ یو بالا نییحد پا بیبه ترت j- .ام هستند 

با    تیبهتر باشد، موقع  د یجد  تیاگر مقدار تابع هدف در موقع  : دی جد  تیام بر اساس عملکرد موقع_iعضو    یروزرسانبه ✓

 :شودیم یروزرسانبه( 4استفاده از رابطه )

𝑋𝑖 ← {
𝑋𝑖

𝑃1, 𝐹𝑖
𝑝1

< 𝐹𝑖;

𝑋𝑖 , 𝑒𝑙𝑠𝑒.
,  (4                  )                                          

 

 مناسب  ت یبه موقع  یدوم: حمل ماه بخش •

به شرح  بخش    نیبرسد. مراحل ا  نهیبه  ییتر است تا به همگرامناسب  یهات یبه موقع  تیجمع  یشامل حرکت اعضا  بخش  نیا 

 است:  ریز

 : شودیمحاسبه م ریام با استفاده از رابطه ز_iعضو  دی جد تیموقع  دوم: بخشعقاب در    دیجد تیموقع محاسبه ✓

𝑋𝑝2𝑖𝑗
← 𝑋𝑖𝑗 + (𝐿𝑏𝑗 + 𝑅𝑖𝑗 ∗ (𝑈𝑏𝑗 − 𝐿𝑏𝑗)) 𝑡⁄   (5                            )  

 

 ام هستند. -j ریمتغ  یو بالا نییحد پا  ubjو  lbjاست  ی عدد تصادف ک ی rijاست و  یشماره تکرار جار t نجایدر ا

همچنان در بازه    دی جد  یهاتیکه موقع  شودیحاصل م  نانیاطم(  6با استفاده از رابطه )  : هاتیحدود مجاز موقع  یبررس ✓

 معتبر قرار دارند:

𝑋𝑖𝑗
𝑃2 = {

𝑋𝑖𝑗
𝑃2, 𝐿𝑏𝑗 ≤ 𝑋𝑖𝑗

𝑃2 ≤ 𝑈𝑏𝑗;

𝐿𝑏𝑗 , 𝑋𝑖𝑗
𝑃2 < 𝐿𝑏𝑗;

𝑈𝑏𝑗 , 𝑋𝑖𝑗
𝑃2 > 𝑈𝑏𝑗 .

 (6                               )            

با    تیبهتر باشد، موقع  د یجد  تیاگر مقدار تابع هدف در موقع  : دی جد  تیام بر اساس عملکرد موقع-iعضو    یروزرسانبه ✓

 :شودیم  یروزرسانبه استفاده از رابطه زیر 

𝑋𝑖 ← {
𝑋𝑖

𝑃2, 𝐹𝑖
𝑝2

< 𝐹𝑖;

𝑋𝑖 , 𝑒𝑙𝑠𝑒.
 (7          )                                              

 

 :  تمیالگور انیپا: سوم بخش •

  ریگیعقاب ماه  تمیالگور  ان یدهنده پا مرحله نشان  نی. اشودیم  رهیذخ  تمیشده در طول الگور  دایحل پ راه   نیبهتردر این مرحله  

   است.

 روش انتخاب مقالات  - 3

  Elsevier   ،IEEE Xplore،  Wileyاز جمله     یدانشگاه  یاصل  یداده ها  گاهیجامع در پا  یجستجو  کی،  انتخاب مقالات   در روند

نیز  استراتژ  Google scholar  جستجوگر  و  شد.  کل  یانجام  کلمات  از  استفاده  شامل  مانند    ی دیجستجو   Osprey "خاص 

optimization algorithm"  و  "Osprey algorithm  "   ها  ، پایان نامهها   ، کتابتمنبع از جمله مقالا  782از    شیبود. در ابتدا، ب  

نامه ها و ثبت    ان یکتاب ها، پادر مرحله بعد ابتدا  ند.  شد   یاب یبازمنتشر شده بودند،    2025تا    2023که از سال  و ثبت اختراع  

  مرتبط که به طور مستقیم در روش پیشنهادی  مقاله  96تعداد    ، با بررسی دقیق تر چکیده ی مقالاتشده و سپس  حذف    اختراع ها 
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در حوزه            مقالات مرتبطو با بررسی دقیق تر،    د. در آخرین مرحلهدن از الگوریتم عقاب ماهیگیر استفاده شده بود، شناسایی ش  آنها

مقاله    19استفاده کرده بودند به تعداد  الگوریتم فراابتکاری عقاب ماهیگیر    سیستم های توزیع شده که در روش پیشنهادی آنها از

  مطالعه است.  نیانتخاب مقالات در ا  یاجرا شده برا  ندیاز فرآ  یکل  ینما  ی  نشان دهنده  (3) شکل    مورد شناسایی قرار گرفت.

  انش یرا  )شامل:   ایاش  نترنتیا  :  مقالات مرتبط با  به چهار دستهاستفاده شده در مقالات، آنها    براساس نوع سیستم توزیع شده 

ب   ی هاشبکه  ، ادهاک  ییخودرو  یهاشبکه  ، مه  انش یرای،  ابر مرئ  ی مبتن  یداخل  یاب یتیموقع  ستمیس،  میسیحسگر  نور  ی،  بر 

و دیگر سیستم های توزیع شده   تولید برق   سیستم های (، شبکه های برق هوشمند،  ریمقاوم در برابر تأخ  یهاشبکه  ،زشبکهیر

انتشارات آنها    و انتشار  سال    براساسمقالات    عیتوزشود.    ی مشاهده م  ( 2)  مقالات در جدول   نی ا  ی دسته بند  دسته بندی شدند.

( نشان می دهند که تعداد مقالات منتشر شده در سال های  4شکل )نشان داده شده است.  (  5و )  (4)  های  در شکلبه ترتیب  

افزایش یافته است که نشان دهنده توجه محققین به کاربرد الگوریتم عقاب ماهیگیر در حوزه های مختلف می    2025و    2024

به خود اختصاص    IEEE  انتشاراتتوجه را در    نیشتریب  ری گیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیکه الگور  دهد ینشان م(  5باشد. شکل )

 . در رتبه های بعدی قرار دارند Elsevierو   SAGEو انتشارات  داده است

 

 

 

 

 
   انتخاب مقالات  روش :3شکل 

Figure 3. Selection paper method 

 

 

 

 

 

 

   انتخابیدسته بندی مقالات  :  2جدول 
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Table 2: Categorization of lected papers 

سال   عنوان مقاله  مرجع دسته

 انتشار

 انتشارات  حوزه کاربرد

 

 

 

  اینترنت اشیا
 

[11] 
Privacy-Aware Federated Learning Framework for 

Securing IoT Devices Using Chameleon Swarm 

Algorithm with Self Attentive Variational Autoencoder 

Model 

هایامنیت دستگاه 2024  

IoTیادگیری فدرال ، 

Elsevier  

[10] 
OOA-modified Bi-LSTM network: An effective 

intrusion detection framework for IoT systems 
 IoT Elsevier تشخیص نفوذ در 2024

[12] 
SWARAM: osprey optimization algorithm-based 

energy-efficient cluster head selection for wireless 

sensor network-based internet of things 

انتخاب سرخوشه   2024

 WSN بهینه در

MDPI 

[14] 
CM-OOA: An energy-efficient clustering algorithm for 

wireless sensor networks using chaotic mapping and 

Osprey Optimization 

بندی بهینهخوشه 2025  

WSN 

SAGE 

[31] 
Multi-Objective Osprey Optimization Algorithm-Based 

Resource Allocation in Fog-IoT 
 تخصیص منابع در 2025

Fog-IoT 

Science and 

Information 

Organization 

[34] 
An IoT enabled healthcare framework for arrhythmia 

detection based on QoS aware trust aided osprey 

routing protocol and ensemble learning 

تشخیص آریتمی   2024

 IoT قلبی، سلامت

Springer  

 

 

 

  برق شبکه ی

 هوشمند 

[2] 
Demand side management in residential smart grid 

using Osprey Optimization Algorithm 
مدیریت مصرف انرژی   2023

 در شبکه برق خانگی

IEEE 

[3] 
Optimal sizing of autonomous microgrid using Osprey 

Optimization Algorithm 
تعیین اندازه بهینه   2023

 میکروگرید 

IEEE  

[5] 
A resilient Mod Osprey optimization algorithm 

(MOOA) based effective demand side management for 

solar PV tied smart grid networks 

مدیریت تقاضای  2024

انرژی در شبکه  

 خورشیدی 

IEEE  

[9] 
A novel approach to smart grid energy management 

using the Osprey Optimization Algorithm 
شبکه مدیریت انرژی  2025

 ی هوشمند 

 

 

 

 

IEEE  

 

 

 

  سیستم های

 تولید برق 

[24] 
Enhanced frequency control of a hybrid microgrid 

integrated with EV aggregator using [FOI-(PDN+1)] 

controller optimized by osprey optimization algorithm 

کنترل فرکانس   2025

 میکروگرید هیبریدی 

IOP Publishing 

[26] 
An intelligent approach for the short-term generation 

scheduling of a hydrothermal power system employing 

the osprey optimization algorithm 

بندی تولید زمان 2023

مدت  کوتاه

 هیدروترمال

IEEE  

[7] 
Osprey optimization algorithm for load frequency 

control in renewable and non-renewable energy based 

three-area power generating system 

کنترل فرکانس بار در   2025

های ترکیبی سیستم  

IEEE 
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 سال انتشار 

 بر اساس سال انتشار  چاپ شده انتخابی  تعداد مقالات : 4شکل 

Figure 4: The number of selected published articles based on the year of publication 
 

 

 

 

سایر 

های  سیستم

 توزیع شده 

[13] 
Adaptive load balancing in distributed cloud 

environment: Hybrid Kookaburra-Osprey optimization 

algorithm 

بالانس بار در محیط  2024

شده ابری توزیع   

SAGE 

[32] 
Osprey Optimization Algorithm and Position-Aware 

Graph Neural Network for Enhanced Vehicle-to-Grid 

Control System 

-Vehicle-to کنترل 2025

Grid 

IEEE  

[25] 
Indoor visible light positioning based on backward 

propagation neural network and improved osprey 

optimization algorithm 

یابی داخلی  موقعیت 2025

 نور مرئی 

IEEE 

[33] 
A multi-strategy improved Osprey Optimization 

Algorithm for UAV path planning 
یابی پهپادمسیر 2024  IEEE  

[4] 
Application of improved Osprey Optimization 

Algorithm in path planning of planar mobile robots 
های یابی رباتمسیر 2025

 سطحی

IEEE  

[8] 
Wind power uncertainty is taken into consideration 

while using the Osprey Optimization Algorithm for 

hydro-thermal-wind complementary scheduling 

بندی ترکیبی زمان 2024

باد -هیدروترمال  

IEEE  
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 چاپ شده مجلات   بر اساس انتخابی  نمودار تعداد مقالات : 5شکل 
Figure 3. The number of selected articles published in different journals 

  در سیستم های توزیع شده:  عقاب ماهیگیر  فراابتکاری  تحقیقات مرتبط با کاربردهای الگوریتم  ی بر مرور - 4

سازی جلب کرده است. های مختلف بهینههای اخیر توجه پژوهشگران را در حوزه طی سال   الگوریتم فراابتکاری عقاب ماهیگیر 

شده انجام  های توزیعو سایر سیستم  تولید برقهای  ، سیستم هوشمندبرق  شبکه ی  مطالعات متعددی در زمینه اینترنت اشیا،  

شده مرور های انجامدهنده توانمندی بالای این الگوریتم در حل مسائل پیچیده و غیرخطی است. در ادامه، پژوهششده که نشان

 .شوندمی

 : ایاش  نترنتیدر ا  الگوریتم فراابتکاری عقاب ماهیگیر  ی کاربردها  1- 4

Kotkar  ( چالش اصل2024و همکاران )یهادر دستگاه  یخصوص   میو حر  تیامن  ی  IoT  اند. با وجود استفاده از  کرده  یرا بررس

  یکیموضوع   نیو نفوذ وجود دارد و ا  یها، همچنان خطر حملات استنتاجداده  میاز انتقال مستق  یریجلوگ  یفدرال برا  یریادگی

کردند    یمعرف یبیچارچوب ترک کی  سندگانیمشکل، نو نیرفع ا  یبرا .شودیم سوبمح IoTگسترده  رشیدر پذ یاز موانع جد

 تم ی. در کنار آن، الگوره استکار گرفته شدفدرال به یهامدل عیتجم ندیفرآ یسازنه یبه یبرا ریگیعقاب ماه تمیکه در آن الگور

Chameleon Swarm  و مدل    یسراسر  یجستجو  تیقابلSelf-Attentive VAE  را فراهم    ترقیدق  یهایژگیاستخراج و  ییتوانا

 یایمزا از کاهش دهد. جیرا یهاداده و نشت اطلاعات را نسبت به روش  شیدقت مدل را افزا ه است توانست بیترک نی. اه اندکرد

و   شودی محسوب م  یجد  ت یآن محدود  یبالا  یمحاسبات  یدگ یچیاشاره کرد، اما پ   تیدقت و امن  شیبه افزا  توانیروش م  نیا

توسعه   OOAوزن  سبک   یها اند نسخه داده  شنهادیپ   ندهیآ  یبرا   سندگانیکوچک دشوار است. نو  IoT  یهاآن در دستگاه  یاجرا 

  گردد  شیآزما  ترعیوس  اسیناهمگن و در مق  یهادر شبکه  یشنهادیشود و چارچوب پ   تفادهسبک اس  یرمزنگار  یهااز روش  ابد،ی
.[11] 

Golande  ( به مسئله امن2024و همکاران ) عملکرد    تواندیم  یکه حملات نفوذ  یی اند، جاپرداخته   ایاش  نترنتیا  یهادر سامانه  تی

در    یی است که هم دقت بالا  یروش  یحوزه، طراح  نیدر ا  ی ها را به خطر اندازد. چالش اصلداده  تیشبکه را مختل کند و امن

مشکل،    نیحل ا  یبرا  خود را حفظ کند.  ییکارا  ده، یچیپ   کیها و ترافداده  یحجم بالا  برابرنفوذ داشته باشد و هم در    صیتشخ

  فهیوظ  OOAساختار،    نی اند. در اارائه کرده  Bi-LSTMو شبکه    ریگیعقاب ماه  تمیالگور  هیبر پا  یبیترک  یچارچوب  سندگانینو

حملات را فراهم    یهادر داده  ی زمان  یهایوابستگ  یسازمدل  یی توانا  Bi-LSTMشبکه را برعهده دارد و    یپارامترها  یسازنه یبه

نفوذ و کاهش    یی در شناسا  یشتریدقت ب  ، یسنت  ی هابا مدل  سهیروش در مقا  ن یا  ه است کهمقاله نشان داد  یتجرب  جی. نتا سازدیم

  یمحاسبات   یدگ یچیکاذب است، اما در مقابل پ   یدقت و کاهش هشدارها  شیروش، افزا  نیا  یاصل  تیمز  نرخ خطا داشته است.

از    نده،یآ  ی هااند در پژوهشکرده  شنهاد یپ   سندگانی. نورودیاز نقاط ضعف آن به شمار م   تی فیباک  یآموزش  یهابه داده  از یو ن
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الگورساده  یهانسخه  است  یهاطیمح  یبرا  تمیتر  بهبود   یانتقال  یریادگ ی با    یبیترک  یهاشود و روش   فاده محدود منابع  جهت 

 [10]. کار گرفته شوندنامتوازن به یهاداده طیعملکرد در شرا

 میسیحسگر ب  یهابر شبکه   یمبتن  ایاش  نترنتیدر ا  یاز مشکلات اساس  یکی  ها و کاهش طول عمر شبکهگره  یانرژ  ی مصرف بالا

 شود.  یباتر  عیسر  هیها منجر به تخلآن  انیباشد و ارتباط م  ادیکه تعداد حسگرها ز  شودیم  تریجد  یچالش زمان  نیامی باشد.  

  تمیالگور  هیاند که بر پاکرده  یرا معرف  SWARAMبه نام    یکردیرو(  2024و همکاران )  Deshpandeمسئله،    نیرفع ا  منظوربه

  انیتا تعادل بار م  شودیانجام م   OOAها به کمک  انتخاب سرخوشه   فهیوظ  کرد، یرو  نیشده است. در ا  یطراح  ریگیعقاب ماه

.  بخشدیبهبود م  زیارتباطات و پوشش شبکه را ن  یداری بلکه پا  کند، یم  نهیرا به  یانرژتنها مصرف  کار نه  نیها حفظ گردد. اگره

 ی توجهتوانسته است طول عمر شبکه را به شکل قابل  یسنت  یهاتم ینسبت به الگور  یشنهادینشان داد که روش پ   هاشیآزما  جینتا

به پردازش    ازیبار شبکه دارد، اما نقطه ضعف آن ن  عیو توز  یدر کاهش مصرف انرژ  یی بالا  ییتوانا  SWARAM   دهد.  شیافزا

با    تمیالگور  نیا  ندهیاند در آکرده  شنهادیپ   سندگانیبزرگ است. نو  اسیمق  های  شبکهنسبت به    تیو حساس  شتریب  یمحاسبات

  رد یقرار گ  ش یمتحرک مورد آزما  یهاطیناهمگن و مح  یهادر شبکه   نیمچنشود و ه  بیترک  یبار و انرژ  ی نیبشیپ   یهاروش
.[12] 
Patel  ( مسئله خوشه 2025و همکاران )طول عمر    شیدر افزا  یدی چالش کل  کیعنوان  را به  میسیحسگر ب   یهادر شبکه   یبند

انرژ اکرده  یبررس  یشبکه و کاهش مصرف  بهنوع شبکه   نیاند. در  انتخاب  اهمسرخوشه   نهیها،  ز  یاژهیو  تیها  نقش   رایدارد 

  تمیالگور  در این پژوهش مسئله،    ن یحل ا  یبرا  . کندیم  فا یا  ستمیکل س  یورو بهبود بهره  ریکاهش تأخ  ،یانرژ  ت یریدر مد  یاساس

OOA-CM  جهت بهبود 1  یاز نگاشت آشوب  که  ریگیعقاب ماه  تمیاز الگور  ای  شدهاصلاح  ی  نسخهاز  که در واقع    شده است  ی معرف

که   ه استموجب شد  بیترک  نی. استفاده از ا، استفاده شده استبردیها بهره م سرخوشه   ترکنواخت ی  عیجستجو و توز  ندیفرا

نشان    ها  یسازهیشب  جیها ارائه دهد. نتادر انتخاب سرخوشه   یدارتریپا   جیزودهنگام اجتناب کرده و بتواند نتا   ییتم از همگرایالگور

  طول عمر شبکه   شیو هم در افزا  یکاهش مصرف انرژهم در  ،  WSN  یسنت  یهاتمیبا الگور  سهیروش در مقا  نیکه ا  می دهد

  کرد یرو  نیا  ی اصل  تیحال، محدود  ن یبا ا  است.  افتهیکاهش    یها به شکل محسوسنرخ از دست رفتن بستههمچنین  و    داشته  تاثیر

نوابدی  شیافزا  یی ابالا، ممکن است زمان همگر  یی ایپو  یدارا  ایبزرگ    اریبس  اسی با مق  ییها آن است که در شبکه    سندگانی. 

  یبرا  یراه  تواندیم  WSN  یواقع  یهاط یو آزمون در مح  تمیتر الگورسبک  یهااستفاده از نسخه   نده،یاند که در آکرده  شنهادیپ 

 [14]. آن باشد  یعمل  یریو کاربردپذ   ییکارا شیافزا

 ی زمان براهم  یتقاضا  رایاست؛ ز  ییانتها  یهامه و دستگاه  هی لا  انیمنابع م  تیریمد  Fog-IoT  یمهم در معمار  یهااز چالش  یکی

  یادیکه تعداد ز  یطیمشکل در شرا  نی. اشودیم  ها رساخت ی و ارتباطات، موجب فشار مضاعف بر ز  یسازرهیها، ذخپردازش داده

  یورو کاهش بهره  ریتأخ  شیو منجر به افزا  شودیم   ده ید  یتربه شکل پررنگ  کنند،یم  دیتول  دهزمان داطور همها بهاز دستگاه

( ارائه شده، از نسخه چندهدفه  2025و همکاران )  Reddyکه توسط   یپژوهشدر چالش،    نیغلبه بر ا  یبرا .گرددیم  ستمیکل س

و   یدر انرژ   ییجوصرفه  ر،یتابع هدف شامل کاهش تأخ  نی روش، چند  نیاست. در اشده  بهره گرفته    ریگیعقاب ماه  تمیالگور

 انیتوازن م ینسخه چندهدفه، امکان برقرار  نیاز ا فاده. استشوندیم یسازنهیزمان بهطور هممنابع به صیتخص یوربهبود بهره

  می دهدنشان    یسازه یشب  جیداشته است. نتا  یترهدفه عملکرد جامعتک  یکردهایمتضاد را فراهم کرده و نسبت به رو  یارهایمع

مه    یاسروره یو هم در کاهش بار رو ییها، هم در کاهش زمان پاسخگوروش ریتوانسته است نسبت به سا روش پیشنهادیکه 

  ییبالا  یریپذرا برآورده سازد و انعطاف  Fog-IoT  یهاطیمح  اره یچندمع  یازهایتوانسته ن  همچنین،  کند.  جادیا  یریبهبود چشمگ

  میبه تنظ  ازیو ن  یمحاسبات  یدگیچیبه پ   توانیشده مگزارش   یهاتیاز محدود  حال،نیشبکه داشته باشد. باا  ری متغ  طیدر شرا

تر و سازگار با منابع  سبک   یهانسخه   توانیم  نده،یآ  یاند که براکرده  شنهادیدر ادامه پ   سندگانیکرد. نو  اشارهپارامترها    قیدق

  تر شیب  کردیرو  ن یا  یعمل  یی انجام داد تا کارا  را  ی واقع  یهاطیدر مح  ی دانیم  یهاشیآزما  نیرا توسعه داد و همچن   IoTمحدود  

 [31]. شود دهیسنج

است.   ایاش  نترنتیدر بستر ا  ی قلب  یهایتمیو بلادرنگ آر  ق یدق  صیمهم، تشخ  یهااز چالش  ی ک یر حوزه سلامت هوشمند،  د

اصل ا  یمشکل  دستگاه  تیمحدود  و،یسنار  نیدر  ک  یدنیپوش  یهامنابع  حسگرها،  و    یارتباط  یهاکانال  یبرخ  نییپا  تیفیو 
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  یتمرکز خود را تنها بر رو  ا ی موجود،    یهااز چارچوب   یاریاست. بس  ی کپزش  ی هاداده  تیبه حفظ اعتماد و امن  ازین  نیهمچن

  سندگانیچالش، نو  نیرفع ا  یبرا کنند.  نیها را تضمگره  انیشبکه و اعتماد م  یداری اند پانتوانسته   ا ی اند و  قرار داده  صیدقت تشخ

  زمیبه همراه مکان  ریگیبر عقاب ماه  ی مبتن  ی ابیریاند که از پروتکل مسداده  شنهاد یپ   ایاش  نترنتیبر ا  ی مبتن  یبیچارچوب ترک  کی

کار گرفته شده است  به  یقلب  یهاداده  لیتحل  یبرا یبیترک  یریادگی. در کنار آن، روش  کند یاستفاده م  سیسرو  تیفیاعتماد و ک

در شبکه    نهیامن و به  یرهایعلاوه بر انتخاب مس  ستم یدو بخش باعث شده س  نیا  ب ی. ترکابدی   شیافزا  یتمیآر  صیتا دقت تشخ

  دهد ینشان م یسازه یشب جینتا  داشته باشد. یعملکرد قابل توجه زین یقلب یهایماریزودهنگام ب صی، از نظر تشخاینترنت اشیا

  شیشبکه و افزا  ریکاهش تأخ  ص،یهمچون دقت تشخ یی ارهایمتداول، توانسته است در مع  یها چارچوب نسبت به روش  نیکه ا

پ اشاره کرده  سندگانیحال، نو  نیارائه دهد. با ا  یها عملکرد بهترگره  انی اعتماد م   یریادگیبخش    ی محاسبات  ی دگیچیاند که 

از   در تحقیقات آینده  شده است که  شنهادیکند. پ   جادیا  ییهاتیمحدود  تواندیها مداده  تی فیبه ک  دی شد  یبستگو وا  یبیترک

با منابع محدود بهره   یدنیپوش یهااستفاده در دستگاه یبرا ترنهیهزکم یریادگی یهاو مدل OOA تمیتر الگورسبک یهانسخه 

   رد یقرار گ  یابیمورد ارز یمارستان یب ی واقع طیتر و شرابزرگ  اس یدر مق یپزشک  یهاشبکه یچارچوب رو نیگرفته شود و همچن

[34] . 

 :هوشمند  برق  شبکه هایدر  الگوریتم فراابتکاری عقاب ماهیگیر    ی کاربردها  2- 4

هوشمند   زاتیو ورود تجه  ی بار خانگ  ش یاست. افزا  1سمت تقاضا    ت یریمد  ،ی هوشمند خانگ  یها در شبکه  ی دیاز مسائل کل  ی کی 

است که  یکردیرو یحوزه، طراح نیدر ا یفشار بر شبکه شده است. چالش اصل شیافزا جهینوسانات مصرف و در نت  جادیباعث ا

و مصرف   دیتول ن یرا کاهش دهد. عدم تعادل ب یانرژ یهانهیکرده و هز نهیکاربران، مصرف را به ازی به ن یی پاسخگو نبتواند ضم

  نیاز مهمتر  یک ی(  DSMسمت تقاضا )   تیریمد.  این شبکه ها هستند  در  کنترل هوشمند از مشکلات مهم   یو نبود سازوکارها

کنند و به    یریگ  میخود تصم  یآگاهانه در مورد مصرف انرژ  انیشود تا مشتر  یشبکه هوشمند است که باعث م   ک یدر    فیوظا

. برای حل این  و اصلاح کنند  رییبار را کاهش و شکل مشخصات بار را تغ  ک یپ   ی کند تا تقاضا  ی کمک م  یارائه دهندگان انرژ

  نیاند. اکرده شنهادیپ  یسازنه یبه یعنوان ابزار اصلرا به  ریگی عقاب ماه یفراابتکار تمی( الگور2023)و همکاران  Nanibabuچالش 

  نه، یهز  انی م  یکرده و تعادل مناسب  نهیرا به  ی بار خانگ  یزیرکه برنامه  ه استکار گرفته شد به  یاگونهبه  DSM  ندیدر فرآ  تمیالگور

  یبرق مصرف  نهیقادر است هز  یشنهادیپ  کردیکه رو  داده استنشان    یسازه یشب  ج یکند. نتا  جادیشبکه ا  ییکاراکاربران و    یراحت

با    یو سازگار  ستمیبهبود راندمان سهمچنین، باعث    . دینما  ت یریشبکه را مد  کیو بار پ   دادهکاهش    یرا به شکل قابل توجه

نسبتاً    یو زمان محاسبات   تم یالگور  یپارامترها  قیدق  میبه تنظ  ازین  ها،تیاز محدود   یکی. در مقابل، می شود  یمتنوع خانگ   یبارها

سنار در  نوبزرگ  یوهایبالا  است.  آکرده  شنهادیپ   سندگانیتر  در  که  ترک  نده،یاند  ماهیگیر  تمیالگور  بیاز  روش  عقاب    ی هابا 

 . [2] استفاده گردد یریگمیبهبود سرعت و دقت تصم  یبرا یعصب  یهاو شبکه  نیماش یریادگی

طراح حوزه  بهره  یدر  مهم  یک یمستقل،    ی دهایکروگریم  یبردارو  تعچالش  نیتراز  و    دیتول  یاجزا   نهیبه  ی  اندازه  نییها 

  ت یکاهش قابل  ،یگذارهیسرما   نهیهز  شیمنجر به افزا  تواندیانجام نشود، م   یدرستبه  ندیفرآ  نیاست. اگر ا  یانرژ  یسازرهیذخ

بود که بتواند به    یبه مدل  ی ابی، دستو همکاران  Sagor  پژوهش  نیدر ا  یاصل  سئلهشود. م  ید یتول  یهدررفت انرژ  ای  نانیاطم

  ی فراابتکار   تمیاز الگور  از،ین  نیپاسخ به ا  یبرا  کند.  نیرا تضم  د یکروگریعملکرد م  یداریرا کاهش داده و پا  هانه یزمان هزصورت هم

جستجو و   یآن در اکتشاف فضا ی بالا یی توانا ل یبه دل تمیالگور نی. اشده استاستفاده  یسازنه یعنوان ابزار بهبه ر یگیعقاب ماه

 یشنهادی. مدل پ ه استگرفته شد  ارکبه  دیکروگریم  یاندازه اجزا  نییمسأله تع  یبرا  ،یمحل  یها نه یافتادن در به  ریاز گ  یریجلوگ

اندازه   OOAکه با کمک  است  یسازرهیذخ ی هاستم یس نیو همچن یباد نیتورب ،یدیمانند پنل خورش ریدپذیشامل منابع تجد 

  یکل   نهیمرسوم، هز  یهابا روش  سهیدر مقا   کردیرو  نیکه ا  می دهند آمده نشان  دستبه  جی. نتاشده است  نییتع  کیهر    نهیبه

داد   ستمیس کاهش  پا  هرا  سطح  قابل  یداری و  افزا  نانیاطم  تیو  م  همپنین،  .دهد یم  شیرا  توازن  بهبود   نه یهز  انیموجب 

  ن یکند. با ا  نیمختلف بار تضم  طیرا در شرا  دیکروگریم  داریعملکرد پا  ه استو توانست  هشد  یات یعمل  یهانهیو هز  یگذارهیسرما

روش است.    نیا  یهاتیدودبزرگ از مح  یهادر شبکه  یبار محاسبات  ش یو افزا  یورود  ی هاداده  تیفیبه ک  د یشد  یحال، وابستگ

 
1 Demand Side Management (DSM) 
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آکرده  شنهادیپ   سندگانینو مطالعات  در  که  مدل  تمی الگور  بیترک  نده،یاند  تول  ینیبشیپ   یهابا  و  و    ریدپذیتجد  یانرژ  دیبار 

 . [3] شود یسازنه یبه  ندیباعث ارتقاء سرعت و دقت فرآ تواندیم  OOA شدهیسازی مواز یهااستفاده از نسخه  نیهمچن

  د یتول  ی بار است. نوسان ذات  ی تقاضا  تیریمد  ،یدیخورش  یهوشمند متصل به انرژبرق    یهادر شبکه  ی اصل  یهااز چالش  یکی

که در صورت عدم   شودیدر تعادل عرضه و تقاضا م   یمصرف، سبب بروز مشکلات  ریناپذینیبشیپ   راتییو تغ  یدیخورش   یانرژ

، Krishnaparamathmaو   Sumee Jasmine یشبکه گردد. به گفته یداری و کاهش پا هانهیهز  شیمنجر به افزا تواندیکنترل، م

این  مشکل،   نیرفع ا  یبرا کنندگان متنوع باشد.از منابع پراکنده و مصرف  ی بیکه شبکه ترک  شودیم  تر دهیچیپ   ی چالش زمان  نیا

بهبود  محققان الگور  یاافتهینسخه  به    ر، یگیعقاب ماه  تمیاز  پ  MOOA1موسوم  اکرده  شنهاد یرا  در    نیاند.  با اصلاحات  نسخه 

کند.   یسازنه یبه PV-Gridشبکه  کی( را در DSMسمت تقاضا ) تیریمد ندیتوانسته است فرآ ،یبردارجستجو و بهره سمیمکان

که    یاشوند، به گونه  یبندصورت هوشمند زمانبه  یکیالکتر  یباعث شده است بارها  MOOAاستفاده از    سندگان،ینو  انیبه ب

نشان داده است که    یسازهیشب  ج ینتا  به حداکثر برسد.   یدیخورش   یاز انرژ  یبردارو بهره  افتهیکاهش    کیپ   ی بارها  ی همزمان

 ستم یس  یداریدر پا  یو بهبود قابل توجه  یانرژ  نهیدر هز  یمرسوم، کاهش محسوس  یهاتمیبا الگور  سهیدر مقا  یشنهادیروش پ 

 یریاعتمادپذ   تیقابل  شیو افزا  ریدپذیتجد  یبهبود بازده انرژ  ک، یمدل شامل کاهش بار پ   نی ا  یاصل  یایکرده است. مزا  جادیا

ا  هشبک با  نو  نیاست.  محدود  سندگانیحال،  به  ن  یی هاتیمقاله  داده  ازیهمچون  لحظه   قیدق  یهابه  پ   یامصرف    یدگیچیو 

استفاده گسترده آن در مق  تواندیاند که ماشاره کرده  یمحاسبات این تحقیق،    بزرگ شود.  یهااسیمانع   شنهادیپ نویسندگان 

آن    یآزمون عمل  نیو همچن ، استفاده شود  دیبار و تول  ینیبشی پ   یبرا  نیماش  یریادگی   یهابا روش MOOA  قیتلف  از  اند کهداده

 .[5] انجام گردد  ی واقع  یهادر شبکه 

پ   برق  ی هاشبکه   یانرژ  تیریدر مد   ی از مسائل اساس  یکی انرژ  ی ناش  ی دگیچیهوشمند،  مداوم در    راتییو تغ  یاز تنوع منابع 

  ی قابل توجه  یهابا چالش  یو هم کاهش تلفات انرژ  دیکه هم توازن بار و تول  شودیموضوع باعث م  نیمصرف است. ا  یالگوها

و نامطمئن،    ایپو  یهاطیدر مح   یانرژ  نهیبه  یزیربرنامه  یکارآمد برا  یهاتمیوجود الگور  عدم،  محققان  یمواجه شوند. به گفته

 تم یاستفاده از الگور  و همکاران  Rudrapoguچالش،    ن یمقابله با ا  یبرا.  رود یهوشمند به شمار م  ی هاشبکه  ی از مشکلات اصل  یکی

 یبرداراکتشاف گسترده و بهره  یهایژگ یبا و  تمیالگور  نیاند. اداده  شنهادیپ   نینو  یکردیرا به عنوان رو  ریگیعقاب ماه  یفراابتکار

استفاده    ها، یسازه یبار ارائه کند. بر اساس شب  ت یریمنابع و مد  صیتخص  یسازنه یبه  یبرا  یحل مناسبهدفمند، توانسته است راه

راندمان    شیافزا  ،یدر تلفات انرژ  یریمرسوم، کاهش چشمگ  یهابا روش  سهیتوانسته است در مقا  ریگیعقاب ماه  تمیالگوراز  

 ه یاول  ی به پارامترها  تمیالگور  ن یا  یوابستگ  ، حال  ن یبا ا  را محقق سازد.  ی اتیعمل  یهانهیکاهش هزو    شبکه  یداریبهبود پا ،  ستمیس

  شنهاد یها پ . آن ودمطرح شروش پیشنهادی    تیبه عنوان محدود  تواندیبزرگ، م   یهااسیدر مق  یمحاسبات   یدگیچیپ   نیو همچن

  تواندیبار، م   ینیبشیپ   یها تمیو الگور  نیماش  یریادگیبا    OOA  بیتر و ترکسبک  یهاتوسعه نسخه   ، یآت  قاتیاند که در تحقکرده

 . [9] دهد شیافزا شیاز پ  ش یروش را ب نیا ییکارا
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انرژ  شیافزا شبکه   ریدپذ یتجد  یهای سهم  برق   یهادر  بهتولید  ر  ژهی و،  زم  یجد  یهاچالش  ،یدیبریه  یهازشبکه یدر    نه یدر 

  ، ینیبشیپ   رقابل یو غ   ریمتغ  تیبا ماه  یو باد  یدیخورش  یهمچون انرژ   ی کرده است. وجود منابع  جاد یو کنترل فرکانس ا  یداری پا

و ناوگان   یانرژ یسازره یذخ یادغام واحدها ن،ی. علاوه بر اشودیشبکه م نانیاطم تیقابل د یو تهد  یسبب بروز نوسانات فرکانس

 ط یشرا ن یکمک کنند. ا د یاست تا بتوانند به تعادل بار و تول ریپذو انعطاف  قیدق یکنترل  یهاتمیالگور ازمندی ن ، یبرق یخودروها

( از  2025)و همکاران  Santra از، ین نیپاسخ به ا یبرا .سازدیرا آشکار م نینو یسازنهیبه یراهکارها ی ضرورت توسعه دهیچیپ 

  ی اصل  ده ی اند. ااستفاده کرده  FOI-(PDN+1)  یشنهادیکننده پ کنترل  یپارامترها  م یتنظ  یبرا  ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیالگور

کاهش انحرافات    یبرا  ار  ریمقاد   نیپارامترها، بهتر  عیوس  یکارآمد در فضا  یبتواند ضمن جستجو   تمیروش آن است که الگور  نیا

را بهبود داده، بلکه زمان   ستمیس  یکینامید  یداریتنها پانه  بیترک  نیکه استفاده از ا  ده اندنشان دا  هایسازهی. شبابدیب  ی فرکانس

و    نهیبه  ریمقاد  افتنیدر    تمیالگور  یکار، دقت بالا  ن یا  یاصل  تیمزاست.  افتهی کاهش    زین  را  فرکانس پس از اغتشاش   یاب یباز

 
1 Mod Osprey Optimization Algorithm (MOOA) 
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 شتریب  یبه توان پردازش  ازی و ن  یمحاسبات   ی دگیچیحال، پ   نی است. با ا  داده   ی هانه یافتادن در به  ریاز گ  یریآن در جلوگ  ییتوانا

به  یهاتیاز محدود است.  پ روش  الگور  ،یآت  اتشنهادیعنوان  ر  یبرا  تمیگسترش  در  بزرگ  یهازشبکهیاستفاده در  آزمون  تر، 

 [24]. باشد یارزشمند یقاتیتحق یرهایمس تواند یم ن یماش یریادگی یهاکیبا تکن بیترک نیو همچن ی واقع یهاطیمح

منابع،    نیبه ا  یدسترس  ی. براکنندیمانند آب و بخار کار م   یدروحرارتید هیتولبا استفاده از منابع    یی گرما نیزم  یهاروگاهین

  شوند، یم  یکشلوله   نیبه سطح زم  دروترمالی. منابع هکنندیم  یرا حفار  ینیرزمیز  ییگرمانیمخازن زم  ییگرمانیزم  یهاروگاهین

،  ها روگاهیناین  در    نیادیاز مسائل بن  ی کی  .شودیژنراتور متصل است استفاده م  کیکه به    ینیوربچرخاندن ت  یکه از آنها برا  ییجا

در    ی نیبشیپ رقابلیغ   راتییتغ  ،ی اتیعمل  یهاتیوجود محدود  ل یبه دل  ند یفرآ  ن ی. اآنها می باشد در    دیمدت تولکوتاه  یبندزمان

در مواجهه    ،یسازنه یبه  کی کلاس  یها. روششودیمحسوب م  دهیچیپ   یطور ذاتبه  ،یبه منابع متنوع انرژ  یبار، و وابستگ  یتقاضا

  Pasupulatiمشکلات،    نیغلبه بر ا  یبرا  .شوندیم  یمحل  نهیافتادن در به   ریکند و گ  ییمعمولاً دچار همگرا  ییهایدگیچیپ   نیبا چن

را برای بهینه سازی در این نیروگاه    هوشمند  یروش فراابتکار  کیبه عنوان    ریگی عقاب ماه  تمیاز الگور  یریگبهرهو دیگر همکاران،  

  دیتول  یبندمتوازن، موفق شده است زمان  یو جستجو  یقو  ی اکتشاف  یهایژگیبر و  هیبا تک  تم یالگور  نیاند. اکرده  شنهادیپ   ها

 نه ینه تنها باعث کاهش هز  OOAاز آن است که استفاده از    ی حاک  ها شیآزما  ج یکند. نتا  نهیرا به  یو حرارت  ی آب  یهاروگاهین

  یی بالاتر و نرخ همگرا  یداریمتداول، توانسته به پا  یهاتمیبا الگور  سهیشده، بلکه در مقا  یدیتوان تول   صیسوخت و بهبود تخص 

ممکن است    ی اتیسخت عمل  ودیق  ای   ریمتغ  اریبار بس  طیدر شرا  تمیعملکرد الگور  دستاوردها،   نیوجود ا  با   .ابد ی دست    ترع یسر

  ق یعم یریادگیبر  یبار مبتن ی نیبشیپ   یهاتمیبا الگور OOA  بیترک نده،یشده است در آ شنهادیپ   ل،یدل نی. به همابد ی کاهش 

 .[26]  کمک کند   یات یعمل  ی هاسکیو کاهش ر  یبندزمان  تیفیک  ریبه بهبود چشمگ  تواندیچندهدفه آن، م  یهاتوسعه نسخه  ای

با    ریدپذیرتجدیو غ   ریدپذی، کنترل فرکانس بار است که در حضور منابع تجدتولید برق  یهاستمیدر س  یدیاز مسائل کل  یکی

بار   راتییتغ  نیو همچن  یو باد  یدیاز منابع خورش  یناش  ی دیدر توان تول  ی ناگهان  راتیی. تغشود یهمراه م  یشتریب  یهاچالش

  لیبه دل  یاهیچندناح  یهاستمیمشکل در س  نیشبکه گردد. ا  یداریو کاهش پا  یانسمنجر به انحرافات فرک  تواندیم  یمصرف

 تم ی( از الگور2025و همکاران )  Rahmanچالش،    نیغلبه بر ا  یبرا  .شودیم  زین  تردهیچیمناطق مختلف پ   نیمتقابل ب  یوابستگ

  ریدپذی رتجدیو غ  ریدپذیتجد یشامل منابع انرژ یاهیناحسه  ستمیس کیکننده در کنترل یپارامترها میتنظ یبرا ریگیعقاب ماه

را کاهش    یانحرافات فرکانس  ،یکنترل  بیضرا  نهیبه  میبا تنظ  ه استتوانست  استفاده از الگوریتم عقاب ماهیگیر.  ه انداستفاده کرد

  یهاتمیبا الگور  سهیدر مقا  یشنهادیکه روش پ   می دهدنشان    یسازه یشب  جیرا بهبود بخشد. نتا  ستمیس  ی کینامیداده و پاسخ د

 توان یم  کردیرو  نیا  یایمزا  از  . دهدیدر کاهش نوسانات فرکانس ارائه م  یترقیو دق  ترعیعملکرد سر  GAو    PSOمرسوم مانند  

  ی اصل  بیاز معا   یک یاشاره کرد. در مقابل،    دیبار و تول  راتییبا تغ   ی سازگار  یی بهبود زمان نشست، و توانا  دار، یپا  ی به کاهش خطا

  قاتیحقاند که در تکرده  شنهادیپ   سندگانیاست. نو  ی در زمان واقع  تمیالگور  یاجرا  ینسبتاً بالا برا  یبه توان پردازش  ازیآن ن

  یسازادهیپ   تیتا قابل  ردیقرار گ  یمورد بررس  نیماش  یریادگیو    یقیتطب  یهاکنندهبا کنترل    الگوریتم عقاب ماهیگیر  ترکیب  نده،یآ

 .[7] شود شتریب  یعمل  یهادر شبکه 

 یو حرارت  یآب  یانرژ  دیتول  یبرا  نهیبه  یاستراتژ  نیی(، تعSHGS)  1یدروحرارتیه  دیمدت تولکوتاه  یزیرمسئله برنامه  ی هدف اصل

منظور کم ن  نهیکردن هز  نهیبه  نظرگ  ،یحرارت  یهاروگاهیسوخت  در  عمل  یهاتیمحدود  یریبا  ف  یاتیمختلف  است.    یکیزیو 

Ponnuru Sudhakiran   یدروحرارتید هیتولمدت  کوتاه  یبندزمانراه حلی برای  ( در پژوهش خود  2024)  و همکاران  (SHTS  )

 نه یبر هز  میطور مستق است که به  یتوان باد  تیحوزه، عدم قطع  نیدر ا  یاز مشکلات اصل  یکی پرداختند.    یدر حضور منابع باد

  یهاحال که موجب کاهش مصرف سوخت   نیدر ع   ی و باد  یحرارت  ، یمنابع آب   بی. ترکگذاردیم  ریتأث  ستمیس  یداریو پا  دیولت

مقابله   یبرا . کندیم  لیتبد دهیچیپ  یسازنه یمسئله به کیرا به  دیتول یزیربرنامه ،یباد دینوسانات تول لیبه دل  شود،یم یلیفس

  تمیالگور  کرد،یرو  نیاستفاده کردند. در ا  یسازنهیبه  یعنوان روش اصلبه  ریگیعقاب ماه  تمیاز الگور  سندگانیچالش، نو  نیبا ا

( و  یحرارت  یرهایش  یمخازن و بارگذار  تی)مانند ظرف  یو حرارت  ی آب  یواحدها  ی اتیعمل  ودی با در نظر گرفتن ق  ه استتوانست 

  8  ،یواحد آب  4با    یستمی س   یرو  یسازهیشب  جیارائه دهد. نتا  نهیبه  یبندبرنامه زمان  کی  ،یباد  دیولت  تیعدم قطع  نیهمچن

 
1 Short term HydroThermal generation Scheduling (SHTS) 
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کل سوخت را کاهش    نهیمرسوم، هز   یهاتمیبا الگور  سهیدر مقا  یشنهادیکه روش پ   ه استنشان داد  یواحد باد  2و    یواحد حرارت

و    ریدپذی منابع تجد  تیعدم قطع  تیریمد   یی توانا   ،یاقتصاد  نهیکاهش هزکه باعث    داده است  ش یرا افزا  ستمیس  یداری داده و پا

  یهاستمیاجرا در س  یو زمان بالا  ی محاسبات  یدگیچیپ   هاتی از محدود  یک یحال،    نی. با انیز شده است  شبکه  یریپذبهبود انعطاف

  یتوان باد ترقیدق  ینیبشی پ  ی هابا مدلالگوریتم عقاب ماهیگیر  نده، یآاند که در داده شنهادیپ   سندگانیاست. نو بزرگ  اسیمق

 . [8] ارائه کند یعمل یبرداربهره یبرا یبهتر جینتا   تواندترکیب شود تا بچندهدفه  یسازنهیبه یهاروش نیو همچن
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Li  ( به  2024و همکاران )اند.  منابع پرداخته   تیریبالانس بار و مد  ی عنی  شدهعیتوز  یابر   ی هاطیمهم در مح  ی هااز چالش  ی کی

  ت ی فیافت ک  یزمان پاسخ و حت  شیافزا  ،ییمنجر به کاهش کارا  تواندیم  یبار پردازش  نهیربهیغ   عیتوز  ،ییهاط ی مح  نیدر چن

را با    ریگیعقاب ماه  تمیکه الگور  شده است  یمعرف   یبیترک  کردیرو  ک ی  در این پژوهش چالش،    ن یغلبه بر ا  یبرا  خدمات شود. 

  یبرداربهره ییو توانا KOA یقو  یاکتشاف یهاتیزمان از قابلاستفاده هم ب،یترک نیااز . هدف کندیادغام م  1کوکابورا  تمیالگور

نشان    شبیه سازی  جی. نتاردیانجام گ  یسرورها به شکل کارآمدتر  انیبار م  عیمنابع و توز  صیتخص  ندیاست تا فرآ  OOA  قیدق

  . همچنین،را کاهش داده و نرخ استفاده از منابع را بهبود بخشد فیوظا یتوانسته است زمان اجرا یشنهادیکه روش پ  می دهد 

پا  غیر ترکیبی مقایسه شده  یهانسبت به روش  که    تعادل برقرار کند  یبرداراکتشاف و بهره  نیب  و  ارائه داده  یدارتری عملکرد 

است ایابدارتقا    س یسرو  تیفیک  باعث شده  با  پ   ن ی.  ن  ی محاسبات  یدگ یچیحال،  و  تنظ  ازیبالا  جمله   قیدق  میبه  از  پارامترها 

  کرد یرو  نیاز ا  یرتریپذاسیتر و مقساده  ی هانسخه  ندهیآ  دراند که کرده  شنهادیپ  سندگانی. نود یآیآن به شمار م  یهاتیمحدود

 [13]. ردیقرار گ ش یو چندابر مورد آزما ایپو طیعملکرد آن در شرا نیو همچن یافتهتوسعه 

شارژ دو   یفناور  یهاستم یدر س  یدیکل  یهااز چالش یکانرژی الکتریکی یو شبکه  یبرق  یخودروها انیم یتبادل انرژ تیریمد

است که تعداد    یطیشبکه در شرا  یداریتوان و پا   انیجر  یسازنهیحوزه، به  ن یدر ا  یمشکل اصل  است. به عبارت دیگر،  2طرفه 

شارژ و دشارژ    یدر الگوها  ی تصادف  راتییتغ  ن، ی. علاوه بر اشوند یزمان به شبکه متصل مهم  تبه صور  ی کیخودرو الکتر  ییبالا

 یکردیروو همکاران    Venkateshچالش،    نیرفع ا  یبرا  گردد.  تر دهیچیو کنترل بار شبکه پ   ینیبشیپ   شودیخودروها موجب م

عقاب    تمیساختار، الگور  ن یاند. در اکرده  شنهادیپ  3تیآگاه از موقع  یگراف  یو شبکه عصب  ریگیعقاب ماه  تمیشامل الگور  یبیترک

  یارتباطات مکان  لیبا تحل  یافگر  یکه شبکه عصب  یتوان است، در حال  انیمنابع و جر  صیتخص   یسازنه یمسئول به  ریگیماه

ولتاژ   یداریکه هم پا ه استموجب شد  بیترک نی. اکند یاتخاذ م یهوشمندتر یکنترل ماتیشارژ، تصم  ی هاستگاهیخودروها و ا

که   می دهد نشان  شبیه سازی ها  جینتا  کند.   دایکاهش پ  یات یعمل نهیو هز یاتلاف انرژ زانیو هم م ابد ی و فرکانس شبکه بهبود 

در کاهش    یبالاتر  ییمستقل، کارا  یهوش مصنوع   یهامدل  یبرخ  یو حت  کیکلاس  یهاتم یتوانسته نسبت به الگور  یبیروش ترک

  یهابه داده  از یو ن  یسازادهیپ   یدگ یچیبه پ   توانیآن م  بی حال، از معا   ن یشبکه داشته باشد. با ا  یوربهره  شینوسانات و افزا

تر سبک  یهاچارچوب با روش   نیا  نده،یاند که در آکرده  شنهادیپ   سندگانیاشاره کرد. نو  یشبکه عصب   زشآمو   یگسترده برا

فراهم    V2G  یهاتر شبکهبزرگ  اسیشود تا امکان استفاده در مق  ب یبار بلادرنگ ترک  ینیبشیپ   یهاو مدل  نیماش  یریادگی

 . [32] گردد

  یداخل  یهاطیدر مح  یابیمکان   یبرا  دبخشیحل امراه  کیطور گسترده به عنوان  ( بهVLP)  یبر نور مرئ   یمبتن  ی ابی سامانه مکان

  یها، روشVLPمتداول    یاز دو فناور  یکیشناخته شده است. به عنوان    ندارند  ییکارا  GPSمرسوم مانند    یهایفناوردر جایی که  

موجود  یهااند. در اکثر روش را به خود جلب کرده  یاملاحظه آسان، توجه قابل  یسازادهی و پ   نییپا   نهیهز  لیبه دل  4بر برد   یمبتن

VLP  از هر چراغ    یافت یدر  گنالیبر برد، لازم است قدرت س  یمبتنLED  زده شود.    نیهدف تخم  تی شود تا موقع  ل یبه فاصله تبد

  نیا  که   ستیبه فاصله قابل اغماض ن  یافتیدر  گنالیقدرت س  لیتبد   یخطا  ز، یبودن و نو  رهیمس چند  ریتأث  لیدلحال، به  ن یبا ا

  یی راهنما  رینظ  یی خدمات در کاربردها  تیفیباعث کاهش ک  . علاوه بر این، شودیم  ی بزرگ  یاب ی مکان  یامر معمولاً منجر به خطا
 

1 Kookaburra Optimization Algorithm (KOA) 
2 Vehicle to Grid (V2G) 
3 Position aware graph neural network 
4 Range based VLP 
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شبکه   کی  بیاند، ترکارائه کردهو همکاران    Shiکه    یراهکار  .گرددیافزوده م   تیواقع  یهاستمی س  ای  هامارستان یب  د،یدر مراکز خر

  میتنظ  فهیوظ  یفراابتکار  تمیساختار، الگور  ن یاست. در ا  2ر یگیعقاب ماه  تمیاز الگور  یاافتهیبا نسخه بهبود  1انتشارپس  یعصب

موجب   بیترک  نیو دقت بالاتر انجام شود. ا  شتریبا سرعت ب  یریادگی  ندیرا بر عهده دارد تا فرآ  یشبکه عصب  یپارامترها  نهیبه

و مقاومت در برابر   ی ابیمکان  یدر کاهش خطا  یمتداول، عملکرد بهتر  یعصب  یهانسبت به شبکه  یشنهادیکه مدل پ   ه استشد

  ن یو همچن  یمتریتا سطح سانت  ی ابی به بهبود دقت مکان  توانیپژوهش م   یدی کل  جینتا  از  داشته باشد.   طیمح  ینور  راتییتغ

  ی آموزش  یهابه داده  ازیو ن  یمحاسبات   یدگیچیپ   لیبه دل  یشنهادیمدل پ   ن،یاشاره کرد. با وجود ا  زیعملکرد در حضور نو  یداری پا

تر سبک  ی هانسخه   نده،یآ  قاتیاند که در تحقکرده  هیتوص  سندگانیمواجه است. نو  ییهاتیبا محدود  یواقع   یهاطیمتنوع در مح

  یات یعمل  طیتر و در شرابزرگ  اسیدر مق  ستمیتا س  ردیمورد استفاده قرار گ  یقیتطب  یریادگی  یها و روش  ریگیعقاب ماه  تمیالگور

 .[25] استقرار داشته باشد تیقابل  زین یواقع

پهپاد نه تنها    یابیریاست. مس  یک چالش مهم   ریمتغ  طیو شرا  دهیچیبا موانع پ   ییهاطیپهپادها در مح  یبرا  نهیبه  ریمس  افتنی

کارا    زین  یطیمح  یدهایو تهد  یانرژ  تیبا محدود   یطیرا ارائه دهد، بلکه لازم است در شرا  ری مس  نیترمنیا    و  نیترکوتاه  دیبا

که مانع استفاده از   شوندیم  یزمان محاسبات شیافزا ایزودرس  ییاغلب دچار مشکل همگرا یسازنهیمتداول به یهاباشد. روش

  افتهیبهبود   ینسخه چنداستراتژ  کیاستفاده از  و همکاران    Yangتوسط    یشنهادیپ   راهکار  .گرددیبلادرنگ م  یها در کاربردهاآن 

الگور ماه  تمیاز  ا  ریگیعقاب  در  عملگرها  یبیترک  کرد،یرو  نیاست.  و    یهازمیمکان  ،یمحل  یجستجو  یاز  گسترده  اکتشاف 

ه  باعث شد  راتییتغ  نیگردد. ا  قرار بر  یبرداراکتشاف و بهره  ان یم  یتا تعادل مناسب  می شوندبه کار گرفته    ایپو  میتنظ  یهاک یتکن

  جینتا  .ابد ی در زمان کمتر دست    یترقیدق  ی هاحلاجتناب کرده و به راه  یمحل   یهانهیافتادن در به  ریبتواند از گ  تمیالگور  است تا

  ی رهایمرسوم، مس  یهایفراابتکار  یو برخ  هیپا  یهاتمیشده توانسته است نسبت به الگورکه روش ارائه   ه استنشان داد  ها شیآزما

اند که اذعان کرده  سندگانی حال، نو  نیپهپادها فراهم کند. با ا  یبالاتر را برا  یو سرعت محاسبات  ترنییپا  یتر، مصرف انرژکوتاه

.  ستین  نهیهنوز به  کنند یعمل م   یکه پهپادها به صورت گروه   ی طیشرا  ا ی  ی بعدسه  ی ایپو  اریبس   ی هاطیمحدر    تمیعملکرد الگور

  تیشود تا قابل  بیترک  یطیمح  ینیبشی پ   یهاو مدل  یتیتقو  یریادگیبا    تمیالگور  نیا  نده،یشده که در آ  شنهادیپ   ل،یدل  نیبه هم

 .[33] ابدی  شیبزرگ افزا اسیو مق دهیچیپ  یوهایآن در سنار یسازگار

با موانع متعدد    یدوبعد  یهاطیحرکت در مح  یبرا  نهیبه  ریمس  یمتحرک، طراح  کیدر حوزه ربات  یدیکل  یهااز چالش  یکی

 ی برا  یکاف  یی توانا  ای و    شوندیدچار خطا م  طیمح  یبالا  یدگیچیپ   لیبه دل  ایمعمولاً    یطیشرا  نیدر چن  یسنت  یهااست. روش 

تغ  قیتطب علا  طیمح  عیسر  راتییبا  ندارند.  ا  وهرا  الگور  یاریبس  ن،یبر  پا  یهاتم یاز  سرعت  با مشکل    یی و همگرا  نییموجود 

به   استفاده شده توسط    .شودیم  یابیریمواجه هستند که موجب کاهش دقت در مس  یمحل  نهیبهزودهنگام  و    Liuدر روش 

  ن یارائه شده است. ا  یسطح  ی هاربات  ی ابیریحل مسئله مس  یبرا  ریگیعقاب ماه  تمیاز الگور  افتهینسخه بهبود    کی  ،همکاران

  ی جستجو  یهاکیو تکن  یقیتطب  یهای است که با استفاده از استراتژ  یبرداراکتشاف و بهره  یبیترک  یهازمینسخه شامل مکان

 ر یمس افتنی ربات قادر به   جه،یپوشش دهد. در نت  یطور کارآمدترجستجو را به  ی فضا  دهد یاجازه م  تم یبه الگور  شرفته،یپ  یمحل

  یهاتم یروش نسبت به الگور  نیکه ا  می دهدنشان    یتجرب  یهایبررس  و با برخورد کمتر به موانع خواهد بود.  ترمنیتر، اکوتاه

  یعملکرد بهتر  یمصرف  یدر انرژ   ییجوو صرفه  ریکاهش طول مس  ،یی از نظر سرعت همگرا  ،یفراابتکار  یهاروش  ریو سا  هیپا

  کنند، یعمل م   ی گروه  ورتها به صکه ربات  ی و چندعامل   کی نامید   یهاطیاند که در محاشاره کرده  سندگانیحال، نو  ن یدارد. با ا

  ینیماش  یریادگی   یهاستمی با س  افتهیبهبود  ریگیعقاب ماه  تمیالگورو پیشنهاد داده اند که    دارد  ییهاتیهنوز محدود  تمیالگور  نیا

 . [4]کند ارائه  یمناسب ییکارا زیبلادرنگ ن طیو در شرا ایپو  یهاطیتا بتواند در محترکیب شود  قیعم ی عصب یهاو شبکه

 نتیجه گیری و پیشنهادات آتی - 5

 ، یسازنهیبه  نینو  یهااز روش  یکیبه عنوان    ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیشده نشان داد که الگورانجام  یهامرور گسترده پژوهش

  یبه کاربردها  همقاله منتخب ک  19مطالعه،    نیکرده است. در ا  دایپ   شدهعیتوز  یهاستمیس  دهیچیدر حل مسائل پ   یاژهیو  گاهیجا

 
1 Backward propagation neural network 
2 Improved OOA (IOOA) 
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  تیریهوشمند، کنترل فرکانس، مدبرق    ی هاشبکه  ا،یاش  نترنتیمختلف از جمله ا  ی هانه یدر زم ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیالگور

 ن یکه ا  دهدینشان م  هاافتهیقرار گرفت.    یاند، مورد بررسسلامت هوشمند پرداخته  یو کاربردها  ،یابیریو مس  یابیمکان  ،یانرژ

عملکرد    ،یطیمح  ریمتغ  طی انطباق با شرا  تیو قابل  یبرداراکتشاف و بهره  نیتعادل ب  جادیا  یی ساختار ساده، توانا  لیبه دل  تمیالگور

طور به ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تم یالگورکه    دهد ینشان م  قاتیتحق  ج ینتا  داشته است.  گر ید  ی هاتمیبا الگور  سهیدر مقا  یمناسب

 ی توجهعملکرد قابل  ریدپذیتجد  یمنابع انرژ  تیریو مد  ید یبریقدرت ه  ی هاستمیکنترل فرکانس در س  یسازنهیخاص در به

ب مقالات مرورشده  است.  ترک  نیا  انگری داشته  ماه   یفراابتکار  تمیالگور  بی موضوع هستند که    یکنترل  یهابا روش ریگیعقاب 

را کاهش دهد. از    هانهیداده و هز  شیقدرت را افزا  یهاستمیس  یداریتوانسته است پا  ن،یماش  یریادگی  یهاتمیو الگور  شرفتهیپ 

ا  گر،ید  یسو افزا ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیالگورکاربرد    ا، یاش  نترنتیدر حوزه  در    یانرژ  ت یریها، مدشبکه   تیامن  شیدر 

به  یهاخانه و  دستگاه  یسازنهیهوشمند  نتا  یهاعملکرد  و  بوده  توجه  مورد  نشا  یمثبت  جیمتصل  است.  نرا  منظر    از  داده 

از    ، یاب یو مکان  ی ارتباط  یهاستم یس پهپادها و سربات  یابیریدر مس ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیالگوراستفاده    ی هاستمیها، 

مطالعات نشان دادند که    ن،یکمک کرده است. همچن  سیسرو  تیفیدقت، کاهش خطا و بهبود ک  ش یبه افزا  ی بر نور مرئ  یمبتن

و    دهیچیپ   یهاط یآن را در مح  ییکارا  تواندیم  ق،یعم  یری ادگیبر    یمبتن  یهاو مدل  یعصب  یهابا شبکه   تمیالگور  نیا  بیترک

 ی سازنه یبه  یبرا  یبه عنوان ابزار ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیالگوراستفاده از    زیکند. در حوزه سلامت هوشمند ن  شتریب  ایپو

 را گشوده است.  یدیجد  یهامنابع، افق صیو تخص ش یپا ص،یتشخ

 ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیالگوراز موارد،    یاریبود. در بس  زیها نو چالش  ها تیمحدود   یبرخ  انگریحال، مرور مقالات ب  ن یا  با

با    یدر سازگار  یبزرگ و دشوار  ی هااسیدر مق  ی زمان محاسبات  ش یافزا  ه،یاول  ماتیبه تنظ  ی وابستگ  رینظ  ی همچنان با مسائل

اند  مانده  یباق  یشگاهیآزما  یهاطیو مح  یسازه یدر سطح شب  هاهشاز پژو  یاریبس  ن، یبلادرنگ مواجه است. علاوه بر ا  یهاداده

مسئله    ن یوجود ندارد. ا  یواقع   اسیدر مق ریگیعقاب ماه  یفراابتکار  تمیالگور  ی و صنعت  یعمل  یاز کاربردها  ی و هنوز شواهد کاف

  قات یتحق  ازمندیونقل و بهداشت، نحمل  ،یحساس مانند انرژ  عیدر صنا  تمیالگور  نیا  یریکارگتوسعه و به  یکه برا  دهدینشان م

 مزایا و معایب مقالات بررسی شده را بطور خلاصه نشان می دهد. (  3جدول ) .میگسترده هست  یدانیم  یهاو آزمون  ترقیعم

 

 شده  یبررس  مقالاتاز  ی خلاصه ا: 3جدول 

Table 3. Summary of selected papers 
 هاتیمحدود ا یمزا ی هدف اصل روش استفاده شده  مرجع
[11] Osprey + فدرال  یریادگی کاهش   ، یخصوص  میحر حفظ IoT یهادستگاه تیامن 

 حملات 

 بالا   یمحاسبات یدگیچیپ

[10] OOA + Bi-LSTM نفوذ در صیتشخ IoT یهاتاستیبه د  ازین  حملات  صیبالا در تشخ دقت  

 ترگسترده
[12] OOA در انتخاب سرخوشه WSN  عیکمتر، توز  یانرژ مصرف طول عمر شبکه  شیافزا  

 متوازن بار 

در   یی کارا  کاهش

 متراکم  یهاشبکه
[13] OOA + Kookaburra ( یبیترک منابع، کاهش   صیتخص بهبود ی ابر انشی بار در را بالانس  (

 زمان پاسخ 

 بالا  ی پردازش سربار

[14] OOA +  یبندخوشه نقشه آشوب WSN یداریپا  ، یمصرف انرژ کاهش  

 شبکه

  تیتوجه به امن عدم

 ارتباطات 
[31] OOA  منابع در صیتخص چندهدفه Fog-IoT کاهش   اره، یچندمع  یسازنهیبه

 ریتأخ

فقط در   ش یآزما

 ی سازهیشب
[24] OOA +  کنندهکنترل  FOI-(PDN+1) یکینامید یداریپا  بهبود د ی کروگریفرکانس م کنترل 

 ستمیس

 بالا  یمحاسبات نهیهز

[2] OOA یبرا  DSM ی دان یم ی اب ی ارز عدم شتریب   یوربار، بهره ک یپ کاهش یخانگ یمصرف انرژ ت یر یمد 
[3] OOA د یکروگر یم یطراح ی برا   تیگرفتن عدم قطع دهی ناد کمتر، راندمان بالاتر  نهیهز منابع  نه یبه ی گذاراندازه 

 منابع 
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[32] OOA + GNN Vehicle-to-Grid رساختیبه ز   ازین  شبکه   یداریکنترل و پا  بهبود  

 ی قو یمحاسبات
[25] OOA + ی شبکه عصب  ی طیبه نور مح ت یحساس RF بالا، عدم تداخل دقت ی نور مرئ  ی داخل ی اب ی تیموقع 
[26] OOA یبرا  SHTS مدت  کوتاه یبندزمان

 دروترمالیه

  ی سازنهیبه  د،یتول نه یهز کاهش

 منابع 

 یسازدر مدل یدگیچیپ

[9] OOA ی انرژ تی ریمد  ی برا شبکه ی  منابع در   یهماهنگ 

 هوشمند 

  ی داری پا ، یانرژ ی وربهره  بهبود

 شتریب 

زمان   ی هابه داده  ازین 

 یواقع
[33] OOA ی چنداستراتژ در موانع   نهیبه  ریمس افتن ی پهپاد  یاب یریمس 

 دهیچیپ

 نسبتاً بالا   یمحاسبات زمان 

[4] OOA   افته یبهبود   ی هاطیدر مح تی محدود بسته   یهاطیبالا در مح دقت ی سطح  یهاربات یاب یریمس 

 ا یپو
[7] OOA یبرا  LFC ی اهیناحسه  ده یچیپ ماتیبه تنظ  ازین  قدرت  ستمیس شتریب   یداریپا فرکانس بار  کنترل 
[5] OOA شدهاصلاح  (MOOA) تقاضا ت یر یمد PV-Smart Grid ط یفقط در مح تست ی ورو بهبود بهره نه یهز کاهش  

 ی سازهیشب
[8] OOA باد  تیبا عدم قطع   یدگی چیپ شیافزا  ر ی دپذی منابع تجد  کردن لحاظ باد - دروترمالیه یبندزمان 

 محاسبات 
[34] OOA + یریادگی  ensemble سلامت IoT (یتمیآر صیتشخ) حسگرها  ادی ز  یانرژ مصرف ی بالا، کاربرد پزشک دقت 

 

 :شودیم  شنهادیپ  یدیکل ریچند مس نده،یآ قاتیتحق یبرا

 

 . یدنیپوش یها و دستگاه ایاش نترنتیدر ا ژهیومحدود منابع، به ی هاطیوزن و سازگار با محسبک یهانسخه  توسعه •

 

  یی دقت و سرعت همگرا  شیافزا  یبرا  قیعم  یری ادگیو    نیماش  یریادگی  یهابا مدل  ریگیعقاب ماه  تمیالگور  بیترک •

 . ا یپو یهاطیدر مح

 

 ط یدر شرا تمیالگور نانیاطم تیقابل یابیمنظور ارزبه یو شهر یصنعت اس یدر مق یدان ی و م ی عمل  یهاآزمون  گسترش •

 . یواقع

 

 خدمات.  تیفی و ک تیامن ،یانرژ نه،یمتضاد مانند هز یارهایزمان معهم  تیریمد یچندهدفه برا یهانسخه  یطراح •

  یهاستمیس  یآورو تاب  یی کارا  یارتقا  یبرا  ییبالا  لینه تنها پتانس  ریگیعقاب ماه  تمیگرفت که الگور  جهینت  توانیم   ،یطور کل  به

  ی هارساخت یز  ندهینسل آ  تیریدر مد  یاصل  یاز ابزارها  یکیبه    تواندیم  ،ی فعل  یهاتیدارد، بلکه در صورت رفع محدود  شدهع یتوز

 شود.  لیهوشمند تبد

 مراجع  - 6

 
[1] D. C. Tansel Dokeroglua, Tayfun Kucukyilmaz, "A survey on pioneering metaheuristic 

algorithms between 2019 and 2024," Computers & Industrial Engineering (preprint on arXiv), 
2024. 

[2] S. Nanibabu, Baskaran, S., & Marimuthu, P., "Demand side management in residential smart 
grid using Osprey Optimization Algorithm," 2023 IEEE 3rd Mysore Sub Section International 
Conference (MysuruCon), 2023. 

[3] A. R. Sagor, Ahmad, S., Ahmed, A., Hazari, M. R., Jahan, E., Hossain, C. A., Ogliari, E., & Mannan, 
M. A., "Optimal sizing of autonomous microgrid using Osprey Optimization Algorithm," 2023 
IEEE 3rd Mysore Sub Section International Conference (MysuruCon), 2023. 



  96              68-1404/99  تابستان  /دومشماره    /اولسال    /یتمیشده و محاسبات الگور  عیتوز  یها  ستمیدر س  نینو  یها  یمجله فناور

 

[4] Z. Liu, & Hui, L., "Application of improved Osprey Optimization Algorithm in path planning of 
planar mobile robots," Proceedings of the 2025 7th International Conference on Information 
Science, Electrical and Automation Engineering (ISEAE), IEEE, 2025, doi: 
10.1109/ISEAE64934.2025.11042112. 

[5] A. S. Jasmine, & Krishnaparamathma, M., "A Resilient Mod Osprey Optimization Algorithm 
(MOOA) Based Effective Demand Side Management for Solar PV tied Smart Grid Networks," 
2024 International Conference on Integration of Emerging Technologies for the Digital World 
(ICIETDW), IEEE, 2024, doi: 10.1109/ICIETDW61607.2024.10939457. 

[6] M. D. a. P. Trojovský, "Osprey optimization algorithm: A new bio-inspired metaheuristic 
algorithm for solving engineering optimization problems," IEEE Access, vol. 9, 2023, doi: 
10.3389/fmech.2022.1126450. 

[7] J. N. F. Abidur Rahman Sagor1, Sazzad Hossain Sahed1, Shameem Ahmad1, Md. Rifat Hazari1, 
Md. Shahariar Parvez1, Kazi Firoz Ahmed1, and Mahamudul Hassan2, "Osprey Optimization 
Algorithm for Load Frequency 

Control in Renewable and Non-renewable Energy based Three-Area Power Generating System," 
Proceedings of the 4th International Conference on Robotics, Electrical and Signal Processing 
Techniques (ICREST), 2025, doi: 10.1109/ICREST63960.2025.10914392. 

[8] J. R. b. Ponnuru Sudhakiran a, M. Dhinakaran c, Baburao Pasupulati "Wind power uncertainty 
is taken into consideration while using the Osprey Optimization Algorithm for hydro-thermal-
wind complementary scheduling," 2024 Third International Conference on Electrical, 
Electronics, Information and Communication Technologies (ICEEICT), IEEE, 2024, doi: 
10.1109/ICEEICT61591.2024.10718537. 

[9] N. Rudrapogu, Hemalatha, N., Warkad, S. B., Jayanthi, A., Vinoth, K., & Jayaram, B, "A novel 
approach to smart grid energy management using the Osprey Optimization Algorithm," 
Proceedings of the Fourth International Conference on Sentiment Analysis and Deep Learning 
(ICSADL-2025), IEEE, 2025. 

[10] S. S. SSN Chintapalli, J Frnda, PB Divakarachari, VL Sarraju, P Falkowski-Gilski, "OOA-modified 
Bi-LSTM network: An effective intrusion detection framework for IoT systems," Heliyon, 
Research article vol. 10, no. 8, 2024. 

[11] A. Dr. Saad A, "Privacy-Aware Federated Learning Framework for Securing IoT Devices Using 
Chameleon Swarm Algorithm with Self Attentive Variational Autoencoder Model," (in 
ENGLISH), SSRN review 2020. 

[12] Y. C. Ramasubbareddy Somula 1, * and Bhabendu Kumar Mohanta, "SWARAM: Osprey 
Optimization Algorithm-Based Energy-Efficient Cluster Head Selection for Wireless Sensor 
Network-Based Internet of Things," sensors, 2024, doi: https://doi.org/10.3390/s24020521. 

[13] S. W. s. g. c. a. B. M. P. a. a. a. affiliations, "Adaptive load balancing in distributed cloud 
environment: Hybrid Kookaburra-Osprey optimization algorithm," Sage Journals, Research 
article vol. 18, no. 3, 2024, doi: https://doi.org/10.3233/IDT-240672. 

[14] W. S. Songhao Jia, Cai Yang, Shuya Jia, Yaohui Yuan, Huiyuan Chen, Haiyu Zhang, "CM-OOA：
An Energy-Efficient Clustering Algorithm for Wireless Sensor Networks Using Chaotic Mapping 
and Osprey Optimization," Informatika, vol. 49, no. 12, 2025, doi: 
https://doi.org/10.31449/inf.v49i12.7840. 

[15] P. Mell, & Grance, T., "The NIST Definition of Cloud Computing," NIST Special Publication 800-
145, 2011. 

[16] M. Armbrust, Fox, A., Griffith, R., Joseph, A. D., Katz, R. H., Konwinski, A., ... & Zaharia, M., "A 
View of Cloud Computing," Communications of the ACM, vol. 53, no. 4, 2010. 

[17] T.-H. D. M. Yoo, "TDOA-based indoor positioning using visible light," Photonics, vol. 3, no. 4, 
2014, doi: https://doi.org/10.3390/photonics3040085. 

[18] R. M. Flavio Bonomi, Jiang Zhu, Sateesh Addepalli, "Fog Computing and Its Role in the Internet 
of Things," Proceedings of the First Edition of the MCC Workshop on Mobile Cloud Computing, 
2012. 

https://doi.org/10.3390/s24020521
https://doi.org/10.3233/IDT-240672
https://doi.org/10.31449/inf.v49i12.7840
https://doi.org/10.3390/photonics3040085


 ینقاب   -پهلوان  /در سیستم های توزیع شده  ریگیعقاب ماه  یفراابتکار   تمیالگور  یکاربردها نظام مند بر    یمرور   97

 

[19] Z. Yang, Wu, C., & Liu, Y, Indoor positioning technologies: Techniques, trends and challenges 
(no. 4). 2018. 

[20] X. F. Parth H. Pathak, Pengfei Hu, and Prasant Mohapatra, "Visible Light Communication, 
Networking, and 

Sensing: A Survey, Potential and Challenges," IEEE Communications Surveys & Tutorials, vol. 17, no. 4, 
2015, doi: https://doi.org/10.1109/COMST.2015.2476474. 

[21] F. Glover, "Future Paths for Integer Programming and Links to Artificial Intelligence.” 
Computers & Operations Research 13, 533-549," Computers & Operations Research, vol. 13, 
no. 5, 1986, doi: https://doi.org/10.1016/0305-0548(86)90048-1. 

[22] D. K. B. Basturk, "A powerful and efficient algorithm for numerical function optimization: 
artificial bee colony (ABC) algorithm," Journal of Global Optimization, vol. 39, no. 3, 2007, doi: 
https://doi.org/10.1007/s10898-007-9149-x. 

[23] C. D. G. S. Kirkpatrick, Jr., M. P. Vecchi, "Optimization by Simulated Annealing," Science, vol. 
220, no. 4598, 1983, doi: https://doi.org/10.1126/science.220.4598.671. 

[24] S. Santra, Mondal, S., & De, M., "nhanced frequency control of a hybrid microgrid integrated 
with EV aggregator using [FOI-(PDN+1)] controller optimized by osprey optimization 
algorithm," Engineering Research Express (IOP Publishing), vol. 7, no. 2, 2025. 

[25] T. Shi, Liang, Z., Dong, B., & Zhang, J., " Indoor visible light positioning based on backward 
propagation neural network and improved osprey optimization algorithm," Proceedings of the 
10th International Conference on Computer and Communication Systems (ICCCS 2025), IEEE, 
2025. 

[26] M. S. Baburao Pasupulati, Amosedinakaran S,R Sreedhar,Sudhakiran P,Vinoth John Prakash S, 
"An intelligent approach for the short-term generation scheduling of a hydrothermal power 
system employing the osprey optimization algorithm," 2023 IEEE 3rd Mysore Sub Section 
International Conference (MysuruCon), 2023, doi: DOI: 
10.1109/ICCIGST60741.2024.10717630. 

[27] C. R. Reeves, Genetic Algorithms. 2010. 
[28] J. K. a. R. Eberhart2, "Particle Swarm Optimization," IEEE International Conference on Neural 

Networks (ICNN 1995), 1995, doi: 10.1109/ICNN.1995.488968. 
[29] S. Mirjalili, Mirjalili, Seyed Mohammad, Lewis, Andrew, "Grey wolf optimizer," Advances in 

Engineering Software, vol. 69, 2014, doi: https://doi.org/10.1016/j.advengsoft.2013.12.007. 
[30] X.-S. Yang, "A New Metaheuristic Bat-Inspired Algorithm," Nature Inspired Cooperative 

Strategies for Optimization (NICSO 2010), 2010, doi: 10.1007/978-3-642-12538-1_6. 
[31] E. Nagarjun, Chouhan, D., & S. M., D. K, "Multi-Objective Osprey Optimization Algorithm-

Based Resource Allocation in Fog-IoT," International Journal of Advanced Computer Science 
and Applications (IJACSA), vol. 16, no. 2, 2025. 

[32] K. Venkatesh, Dhasmana, G., Deokar, S. U., Thacker, C., Saravanan, K. G., & Padmashini, R. K., 
"Osprey Optimization Algorithm and Position-Aware Graph Neural Network for Enhanced 
Vehicle-to-Grid Control System," IEEE MysuruCon 2023 (Proceedings), 2025. 

[33] L. Yang, Wang, W., & Xu, B, "A multi-strategy improved Osprey Optimization Algorithm for 
UAV path planning," Proceedings of the 2024 7th International Conference on Robotics, 
Control and Automation Engineering (RCAE), IEEE, 2024, doi: 
10.1109/RCAE62637.2024.10834189. 

[34] V. A. K. A. L. G. K. V. D. M. S. V. H. Bhutnal, "An IoT enabled healthcare framework for 
arrhythmia detection based on Qos aware trust aided osprey routing protocol and ensemble 
learning," Multimedia Tools and Applications, vol. 83, 2024, doi: 
https://doi.org/10.1007/s11042-023-17773-w. 

 

 

https://doi.org/10.1109/COMST.2015.2476474
https://doi.org/10.1016/0305-0548(86)90048-1
https://doi.org/10.1007/s10898-007-9149-x
https://doi.org/10.1126/science.220.4598.671
https://doi.org/10.1016/j.advengsoft.2013.12.007
https://doi.org/10.1007/s11042-023-17773-w


  98              68-1404/99  تابستان  /دومشماره    /اولسال    /یتمیشده و محاسبات الگور  عیتوز  یها  ستمیدر س  نینو  یها  یمجله فناور

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Applications of the Osprey Optimization Algorithm in 
Distributed Systems: A Systematic Review 

Saber Pahlavan1  | Ali Akbar Neghabi2*  | 
 



 ینقاب   -پهلوان  /در سیستم های توزیع شده  ریگیعقاب ماه  یفراابتکار   تمیالگور  یکاربردها نظام مند بر    یمرور   99

 

 

Abstract 

The Osprey Optimization Algorithm (OOA), an emerging 
metaheuristic method, has recently gained significant 
attention in the field of distributed systems. Inspired by the 
predatory behavior of ospreys, the algorithm exhibits a 
strong capability to balance global exploration with local 
exploitation, thereby offering effective solutions for 
complex and multi-objective optimization problems. Over 
the past decade, distributed systems have become the 
backbone of modern technologies, enabling seamless 
cooperation among geographically dispersed components 
and supporting large-scale data processing and 
management. This article studies research on OOA 
applications in distributed systems. Nineteen selected 
studies were analyzed, covering domains such as the 
Internet of Things, cloud and fog computing, smart grids, 
microgrids, wireless sensor networks, and smart healthcare 
systems. The findings reveal that OOA can significantly 
reduce energy consumption, improve resource allocation, 
enhance data security, and increase the efficiency and 
resilience of distributed systems. Nevertheless, challenges 
remain, including computational complexity, sensitivity to 
parameter tuning, and the lack of real-world experimental 
validations. The results of this review highlight promising 
avenues for developing enhanced variants of the algorithm 
and extending its deployment in practical operational 
environments. 
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