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   چکیده

اینترنت اشبیا    در  1FSNیا    حسبگر ررواز  یهاگره  هایشبکک کاربرد  

سبرتت ررواز  وابسبت  ب  رارامترهای    FSNمسبیریابی در    .اسبت  2IoT  یا

های  چالش  .اسببت 3SNsهای حسببگر یا  گره  حرکت  هایجهتتنوع  و  

FSNs     تحرک  شببامSNs مسببیریابی بی   رذیری شببکک  و  و مقیاس

SNs افزایش    .اسببت  ها ب  ایسببتگاه رای رروازی و تحوی  ب  موقع داده

  رسبربا های کنترلی و  افزایش بسبت سبک     SNsرذیری و تحرک  مقیاس

 SNsبی   بهین   تری  مسبیر  انتخاب کوتاهبرای  در ای  مقال     .شبودمی

و تبد  انتقبا   هبای کنترلی  هبا و کباهش ریبا اطمینبان از تحویب  دادهو  

  سازیبهین   الگوریتماز   FSNsافزایش طو  تمر در  اطلاتات اضافی و  

 .نیمکمیاستفاده    4ABCکلونی زنکور یا  

کنیم ک   سبازی رویا ترری  میبرای ای  منظور یک مسبلل  بهین   

رارامترهای آن شبام  انریی باقیمانده، درج  اتابا ، سبرتت، بار کاری  

  FSNسببپی یک الگوریتم برای مسببیریابی در    .اسببت SNsو جهت  

سببازی نشببان  نتایج شببکی   .دهیمبراسبباس زنکور تسبب  ریشببنهاد می

ازنظر ماببرا انریی و طو  تمر شببکک   ریشببنهادی  مد   دهد ک   می

 , beeFSN , P-OLSR , TDR-FASNetهببای  رروتکبب از  بهتر  

EAUCD کندتم  می.   
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1 Flying Sensor Nodes 
2 Internet of Things 
3 Sensor Nodes 
4 Artificial bee colony 
5 Under Water Sensor Nodes 

  مقدمه -1

ک    5UWSNsسببیم یا های حسببگر بیشببکک   مهمتری  هدا در

اند کاهش مابرا انریی و  طور تابادفی و رراکنده شبدهب  SNsشبام   

نظبارت و کنتر     UWSNsکباربرد    .افزایش طو  تمر و توان اسبببت

و جمع فیزیکی  از محیطآوری دادهمحیط  مبباننببد  هببا  نظببامی  هببای 

های جنگ یا مناطق آلوده شبببیمیایی و شبببناسبببایی و ردیابی  میدان

برای ای  منظور اسبتقرار مناسب     .سبربازان و وسبای  نقلی  دشبم  اسبت

SNs ماببرا انریی    .[1]  بسببیار مهم اسببتSNs    در طو  تملیات

  شبودسبک  حفره انریی و سبوراپ روشبش می  UWSNsمسبیریابی در  

[2].   

هدا اصبلی ای  مقال  شبناسبایی حفره و رر کردن آن با اسبتفاده از  

 SNsبیکار )بدون نظارت بر هیچ هدفی( و همپوشبانی    SNsجابجایی  

هبای ررجمریبت در یبک شبببککب  نظبارت هوشبببمنبد  ودکبار  از نباحیب 

  .اسببت   6CASA   براسبباس رروتک  اتوماسببیون گره آگاه از روشببش یا

شبام  دو الگوریتم متمرکز الگوریتم نیروهای مجازی   CASAرروتک   

و الگوریتم  ود سببازماندهی   7EVFABریشببرفت  با نیروهای مرزی  

   .[3]  است 8SSOA  گره

 SNsو برای حرکت    Voronoiها از نمودارهای  برای کشب  حفره

ها از منباطق ررتراکم ب  منباطق رراکنبده از رروتکلهای  ب  سبببمبت حفره
9VEC 10وVOR  نتبایج نشبببان داده روش    .[4]  شبببوداسبببتفباده می

ریشبنهادی سبک  روشبش با تر در مدت زمان کوتاه اسبتقرار و حرکت  

   .شودمحدود می

ها و  ناها، حیوانات، سبا تمناها، انسب دسبتگاه  شبام اینترنت اشبیا  

بدون د الت انسبببان و   بوده ک  اشبببیات متحرک مانند وسبببای  نقلی 

  اشببیا  .ندارتکاط داربا یکدیگر  یا سببیمی   WSNازطریق یک کامپیوتر  

و ممک  اسببت روی    دنباشبب یا هر دو  مسببیریاب  یا  SN  ند یکنتوایم

زمی  یا در هوا مسبتقر باشبند ک  برای یک هدا  اا اطلاتات را با  

   .[5]گذارند  یکدیگر ب  اشتراک می

6 Coverage-aware sensor automation 
7 Enhanced Virtual Forces Algorithm with Boundary 
8 Sensor Self-Organizing Algorithm 
9 Vector-Based 
10 Voronoi- Based 
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سبت ک  در ا  SNsاسبت ک  شبام    WSNهمانند یک   FSNیک  

بباتری،    انریی،  SNsدر   .نبدداریکبدیگر ارتکباط    اکننبد و بب هوا ررواز می

ررواز    SNsهمچنی  چون    .محبدوده ارتکباطی و حبافظب  محبدود اسبببت

لذا نیاز ب  یک  و    کردهانریی بیشبتری مابرا  ،  و تحرک دارند  کنندمی

همچنی     .[6]  اسبببتبرای انتقبا  داده    بهینب مسبببیریبابی  الگوریتم  

سبک  افزایش ترداد   FSNتغییرات تورولویی مکرر و با سبرتت با  در  

طو  تمر شبببککب  را  و    QoSشبببود و درنتیجب   هبای کنترلی میریبا 

 .[7]  دهدکاهش می

شبکک  اسبت و  در   SNکنیم ک  هر زنکور، یک  فرض می  ABCدر  

و یف  زنکورهای    .[8شببکک  شببام  دو نوع زنکور نا ر و کارگر اسببت ]

هبا و  دادهرخش  نبا ر یبافت  مسبببیر بهینب  و و یفب  زنکورهبای کبارگر  

ایسبتگاه رای  در  تری  مسبیر ب  هم  همسبایگان  ود و  اطلاتات کوتاه

   .[9]  مسیرهای بدست آمده است

هوش جمری براسببباس جمریبت اسبببت کب  مباننبد کلونی مورچب ،  

  .ازدحا  ررندگان و یا کلونی زنکورها براسبباس تدا   یا ازدحا  اسببت 

سبازی براسباس رفتار هوشبمندان   یک الگوریتم بهین   ABCالگوریتم  

سبازی توابع چند متغیره از  ای  مقال  برای بهین   .جمریت زنکور اسبت

   .کندمیاستفاده   ABCالگوریتم  

سبازی تددی و  های اکتشبافی برای ح  مسبای  بهین از الگوریتم

هبا و بهکود  حب هبای چنبدگبانب  برای ریبداکردن راهتوابع ترکیکی و تکرار

ها اکتشببافی براسبباس جمریت و  الگوریتم  .شببوداسببتفاده می  هاح راه

   .[10]  مکتنی بر تکرار در جهت است

  1GA  یبا  ینتیبک الگوریتمهبای تکباملی نظیر تری  الگوریتممحکوب

و تکام  طکیری یک  کدگذاری  سببازی و  شببکی   GAهدا در   .اسببت

فردی اسبببت کب  ببا جهش تابببادفی ای   هبای  نظیر کروموزو ربدیبده  

توان در قال  مد   مسببب ل  مسبببیریابی را می  .یابنداطلاتات تغییر می

   .[11]  فرمول  کرد  2MIPیا    صحیح آمیخت ریزی تدد  ریاضی برنام 

،  2در بخش    .بقی  مقال  ب  شببرز زیر سببازماندهی شببده اسببت

  .مورد مطالر  قرار گرفت  اسبت FSNمسبیریابی    بارهتحقیقات ا یر در

  .ارائ  شبده اسبت  FSNریشبنهادی در مسبیریابی    الگوریتم 3در بخش  

هبای مسبببیریبابی  مقبایسببب  و ارزیبابی طرز ریشبببنهبادی ببا طرزنتبایج 

  5مقال  در بخش    .بحث شببده اسببت 4در بخش   FSNریشببرفت  در 

   .گیری شده استنتیج 

 

 

 

 

 
1 Genetic Algorithm 
2 Mixed integer programming 
3 Spherical Hole Repair Technique 
4 Knowledge Sharing Phase 
5 Network Operation Phase 

 مرور ادبیات  -2

و اجتنباب از حفره انریی    SNsبرای توزیع ببار مترباد  بی  تمبا   

یک مکانیسبم مسبیریابی ترکیکی و یک مد  شبکک  دو    UWSNSدر  

ده اسبت و برای افزایش طو  تمر شبکک  و  شب ریشبنهاد  [  12در ]بردی  

را ب     SNجلوگیری از انتقا  مسببتقیم در فواصبب  طو نی، انریی هر  

تکنیک ترمیر سببوراپ    .[13]  کندسببطوز مختل  انریی تقسببیم می

، فاز تملیات  4KSP  شبام  سب  فاز اشبتراک دانش  3SHORTیا    کروی

 .[14]  است  6HRPو فاز ترمیر حفره 5NOP  شکک 

 SNsبرای روشش س  بردی حداکثری و اتاا  تضمی  شده بی   

[  15در ]  UWSNsهبا در  آوری دادهسبببطحی برای جمع  MSو یبک  

ریشبنهاد داده   7CDSیک روش توزیع شبده بنا  مجموت  اال  متاب 

صبوتی از راه دور بابورت  ودکار مسبتقر میشبوند و هدا آن   SNsک  

   .تریی  ستون فقرات شکک  و حفظ آن است

یبک روش هوشبببمنبد    UWSNsبرای کباهش تب  یر انتشبببار در  

کنتر  دسبترسبی متوسبط براسباس دسبت دادن جدا شبده و سبرکوب  

ریشبنهاد داده ک  براسباس رروتک   [  16در ]  DSH-MACشبده بنا   

MAC  اسبببت و از دو بسبببت  کنترلیNOTE    وGRANT   مشببباب ،

ها  کند ک  بطور موازی بی  دادهاسبتفاده می CTSو    RTSهای  بسبت 

  SNsشود و بقی   منتق  شده و منجر ب  توان تملیاتی با تر شکک  می

های بافر برای هر گیرنده و  را از قابد ارسبا  فرسبتنده و ترداد بسبت 

   .کندنرپ تولید داده آگاه می

توسبط وسبای  نقلی     UWSNsآوری و تحوی  داده در  برای جمع

آب   زیر  ]،   AUV8 ودکببار  زمببان[  17در  برنوان  یببک   MSsبنببد 

چندگان  ریشبنهاد داده ک  از ارتکاطات صبوتی سبیگنالینگ برنوان یک  

  همچنی  از برچسبب  ارزش اطلاتات  .کندرسببان  انتقا  اسببتفاده می
9VoI    برای رمزگذاری و اهمیت و ارتکاط مکتنی بر زمان یک تک  داده

ریزی مسببیر و اولویت بندی بازیابی  و اکتشببافی برای برنام   SNsدر  

سبک  افزایش   AUVاسبتفاده از چند    .کنداسبتفاده می SNsها از  داده

های  رذیری روشبش منطق  و تحم   طا و اسبتفاده از الگوریتممقیاس

   .زمان بندی مناس  شود

یک روش    UWSNsبرای روشش حداکثر هدا با حداق  وزن در  

ریشبنهاد داده ک  هر  [  18در ]اکتشبافی حریابان  برای حرکت دوربی   

دوربی  اطلاتبات مکبان و جهبت گیری  ود را در ا تیبار دروازه قرار  

های  شود، دروازه، دوربی میدهد تا هنگامی ک  یک هدا شناسایی می

واجد شبببرایط روشبببش را تریی  کند تا با کمتری  حرکت تمودی و  

   .روشش حداق  وزنی، هدا را روشش دهد

6 Hole Repair Phase 
7 Connected Dominating Set 
8 Autonomous Underwater Vehicles 
9 Value of Information 
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نسبخ  توسبر  یافت   ده ک   شب ریشبنهاد  [  19در ] p-OLSRرروتک   

کیفیبت   ،GPSببا اسبببتفباده از اطلاتبات  اسبببت کب     OLSRرروتکب  

تخمی  زده و  ها ب  ایسبببتگباه رای   ها را قکب  از مسبببیریابی دادهلینبک

در  تغییرات تورولویی  هبا،  هنگبا  مسبببیریبابی دادهو  کنبدبینی میریش

FSN   دکنبطور  ودکار از مکدا ب  مقاد تنظیم میرا.   

های کنترلی هنگا  تغییرات  مشببک  ای  روش افزایش ترداد ریا 

تورولویی مکرر و با سبرتت با  اسبت ک  سبک  کاهش طو  تمر شبکک   

 .شودمی  QoSو  

ک  هدا آن    دهشبب ریشببنهاد  [  20در ]  TDR-FASNetرروتک   

کنتر     و  در سبطح  وشب  QoSبررسبی    وها در هر  وشب   تمایز داده

  برای کاهش تا یر وهای حسبباس  دادهمسببیریابی متمایز  و   وشبب   

   .استترافیک  

بب  هر جریبان ترافیبک براسببباس اهمیبت  همچنی  ای  رروتکب   

و با اسببتفاده از کیفیت    ددها تابباا مییک وزن  آن  تحوی  سببریع  

قابلیت اطمینان  ها ب  مقاببد،  ریوند و رتانسببی  آن در ارسببا  بسببت 

مشک  ای  رروتک  نادیده گرفت  تغییرات    .دکنبینی میریش  راانتقا   

   .است  FSNدر  SNs  تورولویی بسیار مکرر و تحرک بسیار با 

هبایی کب  امکبان  بسبببتب برای مسبببیریبابی بلادرنبگ و   EAUCDروش  

در    تری  مسبیرها منتق  شبوندب  سبرتت در کوتاه  و باید  ت  یر ندارند

کند و بی   بندی اسبببتفاده میاز  وشببب ک  ده  شببب ریشبببنهاد    [21]

  مشببک  ای  روش  .شببودهای مرمولی و بلادرنگ تمایز قای  میبسببت 

اسببت ک   مخرب    SNsو وجود  ها باببورت تاببادفی   وشبب تشببکی   

   .های زمان واقری نشان دهدهای  ود را برنوان دادهبست 

  وبار شکک     متراد  کردنبرای  براساس منطق فازی  الگوریتم  یک  

[  8در ]  WSNبازده انریی در  افزایش  و   SNsروشبببش    کردنحداق   

در  آنها  و مابرا انریی  براسباس مکان    CHsه ک  انتخاب  دشب ریشبنهاد  

  برای افزایش طو  تمر شبببکک های نابرابر  و از  وشببب   آینده اسبببت

   .ندکمی  استفاده

  CHهنگا  انتخاب   SNsدرج    نادیده گرفت مشبببکب  ای  روش  

  روش همچنی   .محاسبک  دقیق روشبش آنها شبود  تد سبک   اسبت ک   

درنظر  را    هاو موقریت آینده آن  SNsتحرک  ریشببنهادی در ای  مقال ،  

سبک   د ک  شبوهای نارایداری تشبکی   د و ممک  اسبت  وشب گیرنمی

   .دشومیطو  تمر شکک   کاهش  

 

 پرواز WSNزنبور عسل برای  یپیشنهاد الگوریتم -3

تا ایستگاه رای     SNتری  مسیر از یک  کوتاهیافت  و محاسک   چون  

  ،اسبت محدود    SNsمنابع  دارد و  انریی و زمان زیادی  یا مقابد نیاز ب   

زنکورهایی ک    .[3]  دوشببب میداده  نا ر    ریشبببرفت  یا  SNsب   ای  کار  

بیشبتری  و تحرک   هاترداد همسبای اتابا  یا   درج   و  انریی باقیمانده

زنکورهای نا ر باید از هر قسببمت از    .[3]  شببونددارند، زنکور نا ر می

و فاصبل     شبکک  انتخاب شبوند و فاصبل  یکسبانی با یکدیگر داشبت  باشبند

   .تا زنکورهای نا ر نیز باید بیشتر از حد آستان  نکاشد SNsاقلیدسی  

اسببت    SNvزنکور نا ر گره  انتخاب   ز  برای  مقدار تناسبب   ،  1رابط   

یا درج  اتاببا  یا   Dvانریی باقیمانده،  یا    Evشببام  رارامترهای   ک 

و بار    SNv  تجهت حرکیا   Divسببرتت و  یا   Svها،  ترداد همسببای 

   .استکاری ارتکاط  
 

vnectar=Ev+Dv+Sv+Div   (1) 

 

بابببورت  انتخباب مجموتب  زنکورهبای نبا ر  فرمولب  کردن  ،2رابطب   

اسبت،    FSNدر    SNsترداد ک     ک   اسبتسبازی رویا  یک مسبلل  بهین 

k    ،)و  ترداد ک  زنکورهای نا ر )ناشبنا ت  یا شبنا ت  شبدهijweight  

 jSNهمسببای  یک   iSNاسببت ک  اگر    jزنکور نا ر  با   iSNوزن رابط   

،  ivNو    اسبببت 0و درایراینابببورت    1برابر  ijVnectar باشبببد، مقدار  

(i=1v)   فرلی  محب  iSN    درFSN  ،jkC  ،k)..(j=1    بیبانگر یبک مقبدار

   .برای نقش زنکور نا ر است  SNمتوسط برای بررسی تناس  یک  

 

(2) 

       (3) 
 

ترداد همسبببایگان زنکور    jN را محاسبببک  کرده ک  jC  ، مقدار3رابط   

j  استامی  نا ر. 

               (4)   
 

 FSNمسیریابی در  یپیشنهاد الگوریتم -4

تری  مسبیرها  نا ر، زنکورهای نا ر کوتاهری از انتخاب زنکورهای  

کننبد و بب   تبا همب  زنکورهبای کبارگر همسبببایب   ود را محباسبببکب  می

سبپی زنکورهای کارگر    .کنندزنکورهای کارگر همسبای   ود ارسبا  می

ایسبببتگباه رای  در آن  همب  همسبببایگبان و  ها را ب   ای  اطلاتات و داده

   .کنندمیرخش  مسیر ارسا  و  

بب  دلیب  تغییرات تورولویی مکرر در همسبببایگبان، ری از مبدتی  

همچنی  برای اینک  بارگذاری در شبببکک     .شبببوندمسبببیرها بروز می

باورت یکسان توزیع شود، ری از مدتی مجموت  دیگری از زنکورهای  

کبارگر بب  روش حریابببانب  برای ایفبای نقش زنکورهبای نبا ر انتخباب  

شبک  کد الگوریتم زنکور تسب  برای انتخاب زنکورهای نا ر و    .شبوندمی

 .استباورت زیر   FSNمسیریابی در  
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 مراح  ای  الگوریتم باورت زیر است:  
1. Select a set of observer bees from all bees  

2. Select SNs for the role of observer bees  

3. based on their calculated weights or equation 1 

4. Initial assessment of the fitness  

5. Select observer bees using equation 2 

6. Assign SNs as observer bees  

7. Period of time using equation 3 

8. Evaluate another set of randomly  

9. Select observer bees using equation 4. 

10. This process continues  

11.  Until an optimal set of observer bees is found. 
 

 1الگوریتم پیشنهادی 
1. Initialize the variable 

2. while(bee!=null) do 

3. Select a set of observer bees  

4. with higher weight among all SNs using equation 1 

5. Check the fitness of the observer bee using equation 2 

6. while(i!=max) do 

7. Select new bees using equation 3 

8. Calculate the fitness value using equation 4 

9. Select bees greedily 

 

 2الگوریتم پیشنهادی 
1. Randomize SNs 

2. Do for i=1 to m 

3. If Si is not monitoring any targets, then 

4. Move Si to the least monitored target 

5. Recalculate SN-target coverage matrix 

6. End if 

7. End for 

8. S=SNs sorted in ascending order of number of targets  

9. Sort SNs by number of targets they cover 

10. Do for i=1 to m 

11. Repeat: Until Si can cover another target 

12. Place Si at the center of all targets it covers 

13. Move Si to the center of all targets it covers  

14. If Si can cover the new target 

15. Recalculate the SN-target matrix 

16. Otherwise Abandon the move 

17. If SN can cover the new target along with the targets  

18. previously monitored, this move is allowed 

19. otherwise abandon the move 

20. End if 

21. End for 

22. Calculate the upper bound of the network lifetime 
 

نتواند هیچ هدا جدیدی را   SNشبببود ک  ای  کار تا زمانی انجبا  می

تی  ای  روش    .شببوددر رایان، کران با  محاسببک  می  .روشببش دهد

 .است  SNsوابست  بودن ب  موقریت اولی   

 

 

   آزمایشی ارزیابی -5

توان تملیاتی و  و ارزیابی تملکرد  قسبمت شبام  اتتکارسبنجی  ای   

هبای  و مقبایسببب  آن ببا رروتکب  ریشبببنهبادی    مبد   تب  یر انتهبابب  انتهبا

BeeFSN, P-OLSR, TDR-FASNet, EAUCD    ازطببریببق

توان تملیاتی برابر ترداد    .است  EstiNet 9.0ساز  شکی در  سازی  شکی 

دیگر در یک بازه زمانی    مکانهای ارسبا  شبده از یک مکان ب   بسبت 

   . اا است

از زمان ارسبا  یک بسبت  توسبط  SNت  یر انتها ب  انتها در یک  

SN فرض کرده مسباحت    .تا زمانی دریافت آن بسبت  در مقابد اسبت

،  SNsمتر باشبد و ری از اسبتقرار اولی     1000متر×  1000سبازی  شبکی 

ها برابر  متر باشبد و اندازه هم  بسبت   100از یکدیگر برابر   SNsفاصبل  

   .ثانی  باشد  500سازی برابر  و حداکثر زمان شکی   بایت  1200

، شببرایط ترافیک، محیط و  تنظیمات شببکک همچنی  فرض کرده  

هبا  برای ارزیبابی تملکرد رروتکب هبای تحرک در طو  اجرای همب   مبد 

   .است  ثابتریشنهادی    الگوریتمو  

 SNsهای دریافت شبده در مقابد را درحالیک   ترداد بسبت    ، 1شبک   

با گذشبت زمان نشبان    ، متر بر ثانی  هسبتند   50درحا  حرکت با سبرتت  

برلبت    P-OLSRو    BeeFSNمشببباهبده شبببده کب  تملکرد    . دهبد می 

   . رضایت بخش هستند استفاده از روش زنکورهای تس  برای مسیریابی  

 

 
با   SNs 50های دریافت شده در مقصد با ، تعداد بسته 1شکل 

 متر بر ثانیه  50 حرکت  سرعت 

 

های دریافت شببده در مقاببد را درحالیک   ، ترداد بسببت 2شببک   

100  SNs    با گذشت    ،متر بر ثانی  هستند  50درحا  حرکت با سرتت

تمامی  سببازی  شببکی تملکرد  مشبباهده شببده ک    .دهدزمان نشببان می

  BeeFSNثانی ،    20ری از    .ثانی  او  یکسبان اسبت 20ها برای  طرز

   .داردحداکثر توان تملیاتی را  زنکورها    کارآمدب  دلی  ماهیت  
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با   SNs 100های دریافت شده در مقصد با تعداد بسته  . 2شکل 

 متر بر ثانیه   50سرعت حرکت 

 

با    SNsک   را درحالیشببکک   ب  انتها  ت  یر انتهامتوسببط    3شببک   

  SNsبا افزایش ترداد    ،هسبتنددرحا  حرکت  متر بر ثانی   50سبرتت  

های مقیاس بزرگ روش  مشبباهده شببده ک  در شببکک   .دهدنشببان می

   .دارد  را  بیشتری  تا یر EAUCD  وکمتری    BeeFSNریشنهادی  

 

 
  SNsبا افزایش تعداد تأخیر انتها به انتها   . 3شکل 

 

را    SNs  100  ب  تردادمتوسبط ت  یر انتهاب  انتها شبکک     4شبک   

مشببباهده شبببده ک  روش    .دهدنشبببان می  SNsبا افزایش سبببرتت  

  .بیشببتری  تا یر را دارد EAUCD  وکمتری   BeeFSNریشببنهادی  

ها ب   ح  بسببیار  وبی برای مسببیریابی بسببت راه  BeeFSNدرنتیج  

 .ای کارآمد استشیوه

 

  گیرینتیجه -6

وابست     FSNمسیریابی در    .است  IoTدر   FSNهای  کاربرد شکک 

  .اسبببت  SNsهبای حرکبت  بب  ربارامترهبای سبببرتبت ررواز و تنوع جهبت

ربذیری شبببککب  و  و مقیباس  SNsتحرک  شبببامب    FSNsهبای  چبالش

  ها ب  ایسبتگاه رای رروازی و تحوی  ب  موقع داده SNsمسبیریابی بی  

   .است

 

 
 SNs افزایش سرعت با شبکه انتها تأخیر انتها به   . 4شکل 

 

های  افزایش بسبببت سبببک    SNsرذیری و تحرک  مقیاسافزایش  

تری  مسبیر  برای انتخاب کوتاهدر ای  مقال     .شبودمیر  کنترلی و سبربا

هبای  هبا و کباهش ریبا اطمینبان از تحویب  دادهو    SNsبهینب  بی   

  FSNsافزایش طو  تمر در  کنترلی و تد  انتقا  اطلاتات اضببافی و  

   .استفاده شده است  ABCسازی  از روش بهین 

کنیم ک   سبازی رویا ترری  میبرای ای  منظور یک مسبلل  بهین 

رارامترهای آن شبام  انریی باقیمانده، درج  اتابا ، سبرتت، بار کاری  

  FSNسببپی یک الگوریتم برای مسببیریابی در    .اسببت SNsو جهت  

  مقال  شبام در آینده ای   کار    .ایمبراسباس زنکور تسب  ریشبنهاد داده

ثابت و بسبیار متحرک در    SNsبابورت ترکیکی   SNsبیشبتر  گسبترش  

 .استاینترنت اشیات  زمی  و هوا و در  
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Abstract 

The application of flying sensor node networks (FSNs) in the 

Internet of Things (IoT) is. Routing in FSNs depends on the 

parameters of flight speed and the diversity of movement 

directions of sensor nodes (SNs). The challenges of FSNs 

include SNs mobility and network scalability, routing between 

flying SNs and timely data delivery to the base station. 

Increasing SNs scalability and mobility increases control 

packets and overhead. In this paper, we use the bee colony 

optimization algorithm (ABC) to select the shortest optimal 

path between SNs, ensure data delivery, reduce control 

messages, avoid redundant information transmission, and 

increase the lifetime of FSNs. For this purpose, we define a 

dynamic optimization problem whose parameters include 

residual energy, connectivity degree, speed, workload, and 

direction of SNs. Then, we propose an algorithm for routing in 

FSN based on honeybees. Simulation results show that the 

proposed model performs better than beeFSN, P-OLSR, TDR-

FASNet, and EAUCD protocols in terms of energy 

consumption and network lifetime. 
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