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 چکیده

 افتیشبکه ارسال و در قیها را از طررا که داده یتالیجید تیو هر موجود ایها، اشدستگاه نی( امکان ارتباط بIoT) ایاش نترنتیا

 یز داده هاا یمیکه در آن، حجم عظ نستیا ایاش نترنتیا یاصل یژگیسازد. و یم سریبه تعامل با انسان، م ازیبدون ن کنندیم

پردازش شوند. مفهوم  یابر یدر فضا یدر مدت زمان کوتاه دیوجود دارد که با ییکاربر نها یشده توسط دستگاه ها جادیا

کاربران به صورت کارآمد  یازهایکوتاه و برآوردن ن اریکلان در زمان بس اریبس یداده ها لیو تحل هیتجز یبرا یابر انشیرا یفعل

 یم ری( تأثQoSخدمات ) تیفیبرد، که بر ک یم یادیز ماناز داده ها توسط ابر ز یمیحجم عظ لیلو تح هیتجز رایز ست،ین

محاسبات  ،ییهاچالش نیغلبه بر چن یشبکه دارد. برا یو عملکرد کل ایاش نترنتیا یکاربرد یبر برنامه ها یمنف ریگذارد و تأث

 جهیکرده و در نت یریجلوگ ربه زمان پاسخ کوتاه دارند، به اب ازیکه ن اءیاش نترنتیا یهاشد که از ارسال برنامه شنهادیمه پ

-Fog یطهایمحاسبات مه، مح اء،یاش نترنتیدرباره ا قیتحق نی. در ادهدیرا کاهش م رهیو استفاده از منابع و غ یمصرف انرژ

IoT کرد. میبحث خواه اءیاش نترنتیدر ا یو نقش محاسبات مه در در کاهش مصرف انرژ 

 

 (.QoSخدمات ) تیفیک ،یمصرف انرژ تیری(، مدFog-IoTمه )-ایاش نترنتیا یطهایمه، مح انشیرا ای کلیدی:هواژه
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 مقدمه   .1

ها و از برنامه یاندهیاساس، تعداد فزا نی. بر اکنندیم دیها را تولاز داده یمیبر محاسبات مه حجم عظ یمبتن یهاستمیس

 شرفتیاست، پ یحوزه ضرور کی، که (ML ) نیماش یریادگی ن،یحال ظهور هستند. علاوه بر امه در  یمحاسبات یهاسیسرو

پردازش زبان  ،یوتریکامپ کیگراف ک،یمحاسبات نورومورف ک،یاز جمله ربات ،یقاتیمختلف تحق یدر حوزه ها یقابل توجه

شده است که نحوه  شنهادیپ یمتعدد قاتیگفتار به دست آورده است. تحق صیو تشخ ،یریگ می، تصم(NLP) یعیطب

 در استفاده از یشیروند افزا ر،یاخ یها[ . در سال3-1کند] یمه مطالعه م یحل مشکلات محاسبات یرا برا ML یریبکارگ

ML یو مصرف انرژ ریکاهش تأخ ت،یمنابع کارآمد، امن تیریمه و ارائه خدمات مه مانند مد یمحاسبات یهابهبود برنامه یبرا 

 میرا در پارادا ML وجود ندارد که نقش یمشاهده شده است. بر اساس درک و دانش ما، هنوز مطالعه ا کیرافت یسازو مدل

 ML یکهایاز استفاده از تکن یکل ینما کیحاضر بر ارائه  قیاساس، تحق نیکرده باشد. بر ا یمحاسبات مه بررس-ایاش نترنتیا

 .محاسبات مه معطوف شده است-ایاش نترنتیا طیدر مح

-مه یطهایمه، مح انشیرا ا،یاش نترنتیدرباره ا یاجمال حاتیشده است. در بخش دوم توض میدر پنج بخش تنظ قیتحق نیا

 یطهایدر مح یمصرف انرژ تیریمد یمورد استفاده برا نیماش یریادگی یکهای. در بخش سوم تکنمیینما یارائه م ایاش نترنتیا

IoT-Fog یبرا نیماش یریادگی یکهایاستفاده از تکن نهیانجام شده در زم قاتیتحق هر. فصل چهارم دربامیکن یم یرا بررس 

را در بر خواهد  یریگ جهیبخش پنجم نت تای.  نهامیکن یرا مرور م ایاش نترنتیا -مه  انشیرا یطهایدر مح یکاهش مصرف انرژ

 داشت.

 

 مفاهیم کلیدی  .2
 .میپرداز یم قیتحق نیمورد استفاده در ا یدیکل میمفاه یبخش به معرف نیدر ا

 اءیاش نترنتیا-1-2

، به "اءیاش نترنتیا"ارائه کرده است،  " سکویس ینترنتیکسب و کار ا نینو یهاگروه ارائه کننده راه حل "که  یفیاساس تعر بر

شود.  شتریب نترنتیمتصل به ا یاز تعداد انسانها نترنتیبه ا افتهیاتصال  اءیکه در آن، تعداد اش شودیاز زمان اطلاق م یانقطه

با  یمنزل و هرآنچه که به نحو لیخودرو، وسا لی)از قب میکنیکه به طور روزمره از آنها استفاده م یلیسااکثر و گر،یبه عبارت د

با هر  ،یهر کس یبرا اءیاش نترنتیتوان استدلال کرد که ا ی[. م1استفاده کنند ] نترنتی( از بستر امیآن سر و کار دار

تا بتواند  باشدیم یکه قابل دسترس یاستفاده از هر گونه شبکه ارتباط قیاز طر ن،یکره زم یاز هر کجا ،یهر زماندر  ،یدستگاه

 یدر مفهوم سنت ی، بازنگر(IoT) اءیاش نترنتیا دیجد یکربندی. در پدینما افتیدارد و اراده کند در ازیکه ن یسیهر سرو

کند، در  یفراهم م یینها ربرانکا یرا برا ییها انهیاست که پا رساختیز کی نترنتیا ،یاست. در نسخه سنت یضرور نترنتیا

بتوانند به  نیکره زم یدر همه جا یمحاسبات طیهوشمند در مح اءیکند که اش یرا فراهم م یامکانات اءیاش نترنتیکه ا یحال

 یم فایا اءیاش نترنتیا یریشکل گ را در ینقش مهم یبه عنوان پلتفرم جهان نترنتیا یها رساختی[. ز2متصل شوند ] گریهمد

حسگرها در  یبا جاساز اءیاش نترنتیانجام شده در ا ی. نوآورندینما یم یکیزیف یایاش نیارتباط ب یآنرا قادر به برقرار هکنند ک

در سراسر جهان  یکیزیف یرساختهایدهد تا ز یشده و امکان م اءیآن اش یشود که باعث هوشمندساز یانجام م اءیداخل اش

 یاز تکنولوژ یگسترده ا فیط IoT متصل گردند. دامنه گریباهمد یارتباط یهاینولوژشده و بتوانند با استفاده از تک کپارچهی

 [1].باشد یمتنوع را شامل م یو برنامه ها ینرم افزار یاستاندارد، پلت فرم ها ریغ ایاستاندارد  یها

 یها شنیکیهوشمند و اپل یهوشمند، شبکه ارتباط یدستگاهها شامل: حسگرها، ایاش نترنتیدهنده ا لیتشک یاصل یاجزا

باشند. چون  یشده از حسگرها(، محرکها م یجمع آور یداده ها رهیذخ ی(، ابر )برای)به عنوان رابط کاربر ایاش نترنتیا

 ازیعلت به ابر ن نیه هماست ب ادیز اریشده از آنها بس رهیذخ یحجم داده ها اشده اند لذ عیتوز ایحسگر در سرتا سردن ونهایلیب

 . [2]میداشته باش یعملکرد مناسب میو پردازش داده ها بتوان یساز رهیتا در ذخ میدار
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 یابر انشیرا-2-2

Cloud Computing  استفاده از منابع  یشود در واقع به معنا یگفته م زین یمحاسبه ابر ایو  یکه به آن پردازش ابر

مانند هوش  ینوظهور یهاتیافزارها همراه با قابلاطلاعات، شبکه، و نرم یسازرهیداده، ذخ یهاگاهیمانند سرورها، پا یمحاسبات

 یاختصاص یافزارهاافزارها و نرممانند سخت یکیزیبه منابع ف ازیکارها، ن نیانجام ا یرااست. در گذشته، ب نیچو بلاک یمصنوع

همراه با  یادیز یهانهیهز نیو همچن شدیاطلاعات م تیریمدپردازش، و  ،یسازرهیدر ذخ نیبار سنگ جادیبود که موجب ا

ندارند  یکیزیف تیبه مالک یازین گریمنابع د نیا ،یابر انشیداشت. اما با ظهور را دهیچیپ تیریو مد رات،یتعم ،ینگهدار د،یخر

. میاز آنها استفاده کن یشتریب و با انعطاف یکه به راحت آوردیامکان را فراهم م نیدر دسترس هستند، که ا یو به صورت مجاز

 یکمتر یو فضا دهدیکاهش م زیرا ن راتیو تعم ،ینگهدار د،یخر هیاول یهانهیمانند هز ییهانهیهز یابر انشیرا ن،یعلاوه بر ا

 Google مانند یآشنا هستند و از خدمات یابر انشیبا را یکنندگان به خوب. امروزه مصرفکندیاشغال م یسازرهیذخ یرا برا

Drive ،Dropbox و OneDrive صنعت همچنان در حال رشد  نی. اکنندیخود استفاده م یهاداده یسازرهیذخ یبرا

 . [3,4]خود ادامه دهد شرفتیبه پ ندهیآ یهادر سال یکه بازار خدمات ابر عموم شودیم ینیبشیاست و پ

 محاسبات مه-3-2
 انشیمه بر خلاف را انشیشد. را یمعرف 2014در سال  Cisco بار توسط شرکت نیاول (Fog Computing) مه انشیرا

 نیسرعت در پردازش و انتقال اطلاعات بوجود آمد. در ا شیافزا یبرا یفناور نیمتمرکز است. ا ریساخت غ ریز کی یابر

ابع من قتیشود. در حق یمنتقل م (Edge Network) شبکهبه لبه  (Data Centers) ها تاسنتریمنابع از د ،یفناور

اطلاعات از دستگاه ها گرفته شده و به سمت  یابر انشیکند. در را یتر م کینزد (End Users) ییرا به کاربر نها یپردازش

 ندیفرا نی[. ا5گردد ] یبه سمت دستگاه باز م جهیو سپس نت ردیگ یلازمه صورت م یشود و در ابر پردازش ها یابر ارسال م

مه  انشیبهتر است از را لیدل نیبه هم ست،یاست به صورت بلادرنگ انجام شود مناسب ن زایکه ن ییکارها یاست و برا یطولان

کنند تا حد امکان، پردازش ها و  یم یقرار دارد که سع Cloud و ییکاربران نها نیدستگاه ب یاستفاده شود. در مه تعداد

 ییباند صرفه جو یند و هم در مصرف پهناانجام شو یشتریو سرعت ب تیفیتا هم خدمات با ک درا انجام دهن یساز رهیذخ

 .شود

کاهش  ،یخصوص میکنترل حر تر،قیاطلاعات دق شتر،یب تیکار، امنوکسب شتریب یتوان به چابک یمه م انشیاز را یایمزا از

ز ا زاتیبه تجه یشگیهم یبه سخت افزار و دسترس ازین نیباند اشاره کرد. همچن یدر مصرف پهنا ییو صرفه جو هانهیهز

 [ .6محاسبات مه هستند] بیمعا

 (Fog-IoT) مه انشیرا-ایاش نترنتیا طیمح -3
به داده  یبه دسترس یابر انشیکند. را یم رهیذخ یشود و داده ها را در سرور ابر یمتصل م یبه صورت مجاز یابر محاسبات

 یبزرگ، قدرت محاسبات یسازرهیذخ یفضا یابر انشیکند. را یکمک م نترنتیا قیاز طر ایدن یها در هر کجا و در همه جا

مقرون به صرفه را  یمتیبا ق عیسر یو دسترس کیمنابع الاست صیبزرگ، تخص یهاهبار داد تیریمد یبالا، راندمان بالاتر برا

 یشود، دارا یانجام م یابر یدر فضا یهر محاسبات رایاست ز یشتریب یها یژگیو یدارا ی. اگرچه محاسبات ابردهدیارائه م

کمتر و  یخصوص میکمتر، حر یاتیتوان عمل متر،از تحرک ک یبانیپشت شتر،یباند ب یبه پهنا ازیبالاتر، زمان پاسخ کمتر، ن ریتأخ

 یکاربرد یهاتحرک، برنامه یبانیپشت یهاستمیس یبرا یمحاسبات ابر شودیدر ابر باعث م بیمعا نیفرکانس است. ا شیافزا

 بکهش هیلا کی ،یابر یموجود در فضا یهاغلبه بر چالش یمناسب نباشد. برا ریتأخ حساس به یهاحساس به زمان و برنامه

کار  یانیپا یهادر دستگاه یارسال به ابر، به صورت محل یجاها را بهتا داده شودیآلود به کار گرفته مبه نام شبکه مه دیجد

داده ها را در  یابیو باز رهیده ها، محاسبات، ذخبه دا یو ابر است که دسترس نتیکلا نیب یمجاز هیکند. محاسبات مه لا

 .[7]کند یفراهم م یانیپا یدستگاه ها

شود،  یگفته م زین یانیپا یدستگاه ها ایمه که به آنها داده مه  ینامند. گره ها یم زین "نیابر بسته به زم"را  یگرفتگ مه

از  یباشد. دستگاه غن فیبا منابع ضع ییدستگاه ها ایع از مناب یغن یباشد که از دستگاه ها نترنتیبا ا یزیممکن است هر چ
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از  فیدستگاه با منابع ضع نیاست. ا IoX مناقشه منابع و یدستگاه ها ای اریس یابر اتمحاسب ای، Cloudlets منابع شامل

تا  میتنظ یهاجعبه ،هیپا یهاستگاهیا شده،هیتعب یسرورها م،یسیب یروترها، نقاط دسترس ها،چیسوئ ،یصنعت یهاکنندهکنترل

 IoX .به سطح کاربر کیو انجام محاسبات نزد زهایچ یکیدر نزد Cloudlet .است ریمتغ یرینظارت تصو یهانیدورب

 .[8]شود  یمحاسبات مه استفاده م یاست که برا سکویمحصول س

گره مه  نیاست. بنابرا ازیمورد ن IoT یهابرنامه یو شبکه هستند که برا یمحاسبات ،یسازرهیذخ یهاتیقابل یمه دارا یهاگره

 یبا انجام محاسبات محل رمتمرکزیباند و محاسبات غ یاز تحرک، کاهش پهنا یبانیزمان پاسخ، پشت شیافزا ر،یبه کاهش تأخ

 یمتفاوت یها یتواند معمار یم  IoT طی. هر محستیثابت ن IoT طیمه در مح کهشب یکند. معمار یدر گره مه کمک م

[. 9کند ] یکار م یانیپا یابر و دستگاه ها نیموجود، واضح است که محاسبات مه ب یها یتمام معمار انیدر م داشته باشد.

 هیتمام لا یکنترل مشترک بر رو ارائه یو برا یدر معمار یتی[، مسائل امن6] ی[، ناهمگون5] یهمکار تیغلبه بر قابل یبرا

 یدنبال م اءیاش نترنتیا طیکه در مح یجیرا یشد. مدل معمار یفشده توسط نرم افزار( معر فیشبکه تعر) SDN یمعمار

 .شود

 Fog-IoT  یمحاسبات طیدر مح ریپذ هیتجز یها یمصرف انرژ تیریمد-1-3

 جهیمورد توجه قرار گرفته است. در نت نیاست که کمتر یمسائل در مه موضوع ری، بر خلاف ساQoS  و یمصرف انرژ تیریمد

 نیوجود دارد که به غلبه بر ا یخاص یقاتیتحق یهاحال، تلاش نیمرتبط محدود است. با ا نهیدر زمانجام شده  یقاتیکار تحق

 .[10]در محاسبات مه ابداع کنند یانرژ ییکارا تیریمد یرا برا یستمیس ات کندیمشکل کمک کرده و به محققان کمک م

مه کاربرد  انشیرا-اءیاش نترنتیدر ا یمصرف انرژ در ییتوانند در صرفه جو یکه م نیماش یریادگی یکهایتکن قیتحق نیدرا

 .داد میقرار خواه یداشته باشند را، مورد بررس

 Fog-IoT طیدر مح یانرژ تیریمد یبرا نیماش یریادگی یکهایاستفاده از تکن  -4
 نیاتوسط محققان مختلف انجام شده است که در  Fog-IoT یطهایدر مح یمصرف انرژ تیریمد یبرا یادیز مطالعات

 .میده یم حیاز آنها را توض یقسمت برخ

Raju [ 11و همکارانش ]نترنتیا یهادرخواست یمه برا یمنابع محاسبات صیتخص یکار موثر برا یبندزمان یاستراتژ کی 

عنوان به یبندها و در دسترس بودن منابع ارائه کردند. در ابتدا، مسئله زمانبرآورده کردن مهلت درخواست یبرا ایاش

مشروط به  فیوظا سیمنابع مه و زمان سرو یکاهش مصرف انرژ یبرا (MINLP ) مختلط حیعدد صح یرخطیغ یزیررنامهب

 ا،یپو طیمح کیدر  فیوظا یپرداختن به موضوع ابعاد بالا یمهلت و در دسترس بودن منابع، فرموله نمودند. برا یهاتیمحدود

مه استفاده  یهاگره یرژو مصرف ان فیخدمات وظا ریکاهش تاخ یبرا (FRL ) یبر فاز یمبتن یتیتقو یریادگی سمیمکان کی

 یریادگی کیشده با استفاده از تکن یبندتیاولو فیشد. سپس وظا یبند تیاولو یبا استفاده از منطق فاز فیشد. در ابتدا، وظا

و  Alli دهدیم شیافزا یریادگی دکریبا رو سهیکه پاداش بلندمدت را در مقا دیگرد یزیربرنامه است،یبر س یمبتن یتیتقو

کردند. با استفاده از  شنهادیپ (SecOFF-FCIoT )  (طیدر مح منیا یمحاسبات هیطرح تخل کی[ 12همکارانش ]

و همکارانش  Omoniwa .را انجام دادند Fog-IoT ماتیرا در تنظ منیکارآمد و ا یبارگذار ن،یماش یریادگی یهایاستراتژ

 یدر مورد معمار یگسترده ا یکردند. آنها بررس یبررس رابر محاسبات لبه/مه  یمبتن ایاش نترنتیا یدکاربر ی[ برنامه ها13]

را پوشش  ریاخ یها یمعمار گریحال، آنها ادغام محاسبات لبه با د نیمختلف ارائه کردند. با ا یها یها، پروتکل ها و فناور

 یالبه یمحاسبات یهاستمیمحاسبات لبه ارائه کردند، آنها سجامع در مورد  قیتحق کی[  14و همکارانش] Khan .ندادند

ادغام  سندگانیحال، نو نیشرح دادند. با ا لیمختلف را به تفص یهاکردند، علاوه بر آن برنامه یرا بررس اریلبه و س ،یابر

کردند.  یرا بررس fog-IoT [ دامنه15و همکارانش ] Puliafito .را پوشش ندادند ریاخ یها یمعمار گریمحاسبات لبه با د

بلاک  یبا هوش مصنوع fog-IoT که ادغام یتمرکز کردند، در حال یکاربرد یهاو حوزه fog-IoT یهابر پلتفرم سندگانینو

 ،یمدل طراح یاز محاسبات مه با بررس یکل ینما کی[ 16و همکارانش ] Martinez .وجود ندارد ینظرسنج نیدر ا نیچ

و  Naha .کار وجود ندارد نیدر ا ریاخ یهایناورمحاسبات مه با ف بیحال، ترک نیکردند. با اها و چارچوب ارائه  یمعمار
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به طور  ایاش نترنتیا یکاربرد یو برنامه ها یرا در محاسبات مه به طور کل یخصوص میو حر یتی[  مسائل امن17همکارانش ]

ک جنبه از یاند، اما تمرکز بر را ارائه کرده یپژوهش یهایریگها و جهتدستورالعمل سندگانیکردند. گرچه نو یخاص بررس

محتوا و  لیافزوده، تحو تیمه و موارد استفاده مانند واقع یمحاسبات یها[ برنامه18و همکارانش ]Yi .کار است نیا ینکات اصل

در مورد  نیهمچن ندگانسیقرار دادند. نو یرا مورد بررس رهیو غ لیبزرگ موبا یهاداده لیو تحل هیمحتوا، تجز یسازرهیذخ

محاسبات بحث کردند. اما مطالعه ارائه  ی، بارگذارQoS یارهای، معSDN/NFV مسائل مختلف مربوط به محاسبات مه با

مختلف در محاسبات مه شامل  یابیارز یارهایبر مع ی[ مرور19و همکارانش ] Mouradian .کوتاه و محدود است اریشده بس

دار اما دشوار است. در  یکار معن کی یدر زمان واقع یطیمح شیپا قیارائه کرد. ارائه خدمات دقها  تمیشبکه و الگور یمعمار

به ارمغان  سیسرو نیبهبود ا یرا برا یدیجد یهامحاسبات مه فرصت یو الگو ایاش نترنتیدر ا ریاخ یهاشرفتیکه پ یحال

 نترنتیتوسط ا شدهیآورجمع یهاجه است. اول، دادهموا یمتعدد یهابا چالش یطیمح قیبه نظارت دق یابیآورده است، دست

و ثبات،  یارتباط نهیمحدود بودن هز لیو ارتباط با اهداف متفاوت است. دوم، به دل تیفیک ،یمکان-یزمان عیدر توز ایاش

هستند.  یابیستقابل د یواقع یایمتمرکز در دن یابر میپارادا یهاحلبا اتخاذ راه یبه سخت ینظارت بلادرنگ محل یهاستمیس

و  Wang .ستین یکاف یطیمح قینظارت دق یمه معمولاً برا یمحاسبات یاز الگو یا بهگره ل کیسوم، مقدار داده در 

ناهمگن چند  یهاکردند که از داده شنهادیبر محاسبات مه پ یمبتن ستیز طینظارت بر مح یبرا ی[ چارچوب20همکارانش ]

و  هیتجز یبرا یمحل یفرع یهایبندطبقه ز. در هر گره لبه، اکندیاستفاده م ایاش رنتنتیا یاز حسگرها شدهیآورمنبع جمع

از  جینتا یآورجمع یبرا قیعم یبر شبکه عصب یمدل مبتن کیاستفاده نمودند و پس از آن،  شدهیآورجمع یهاداده لیتحل

سم یمکان کیمختلف، ما  یهالبه یهالوگ در گرههمو یفرع یهاکنندهیبندطبقه یاستفاده کردند. برا یفرع یهایبندطبقه

و همکارانش  Shukla .کنند یروزرسانبا انتقال مدل به یرا در هماهنگ یفرع یهایبندشد تا دسته یفدرال را طراح یریادگی

 یریادگی تمیالگور کیو  یلیمدل تحل کیکردند که شامل  شنهادیپ نجایمشکل فوق الذکر در ا یبرا دیراه حل جد کی[ 21]

 ،یبهداشت یمراقبت ها یها IoT نیبالا در ب ریاست. هدف کاهش تأخ FC  طیمح کیدر  یبیترک یبر فاز یمبتن یتیتقو

 بیترک یاستنتاج فاز ستمیس کیاز  یشنهادیهوشمند پ FC یلیتحل تمیاست. مدل و الگور یابر یو سرورها ییکاربران نها

 IoT-FC طیمح کیداده در  یهاو انتخاب بسته صیتخص یبرا یمل شبکه عصبتکا یهایو استراتژ یتیتقو یریادگیشده با 

بهبود  یمدل محاسبات مه را برا کی، IoT یو حسگرها ی[ علاوه بر محاسبات ابر22و همکارانش ] Kishor .کندیاستفاده م

 کیتفک یبرا (RF) جنگل یدفتصا نیماش یریادگی کردیرو کیاز  نجا،یکردند. در ا شنهادیپ یبهداشت یهادر مراقبت ریتأخ

مراقبت  یشنهادیکار پ یبا استفاده از محاسبات مه استفاده شده است. هدف اصل ریو بهبود تأخ ماریب یاههوشمندانه داده

آگاه از  یفراابتکار تمیالگور کی[ 23و همکارانش ] Abdel-Basset .با حداقل زمان در حوزه بلادرنگ است ماریاز ب یشخص

 کار در یبندزمان یبرا (HHOLS ) یمحل یجستجو یاستراتژهاکس بر اساس  سیهر یسازنهیبه تمیبر الگور یمبتن یانرژ

FC)) بهبود یبرا QoSs یهاارائه شده به کاربران در برنامه IIoT کرده اند شنهادیپ. Oma [ 24و همکارانش ]مدل  کی

تا بتوان  ردندک شنهادیمه پ یهاها به سرورها و گرهداده و ندهایفرآ عیتوز یرا برا ( TBFC) بر درخت یمحاسبات مه مبتن

 یسازنهیو به LB یاستراتژ کی[، 25و همکارانش ] Talaat .کاهش داد ایاش نترنتیها را در اگره یکیالکتر یکل مصرف انرژ

( LBOS) استشده نهادشیپ کیژنت تمیو الگور یتیتقو یریادگیبر  یمنابع مبتن کینامید صیبا استفاده از روش تخص. 

LBOS کند،  یم یهر سرور را جمع آور یکند، اطلاعات مربوط به بارگذار یرا کنترل م کهشب کیبه طور مداوم تراف

منابع  صیبا استفاده از روش تخص یموجود به طور مساو یسرورها نیکند و آنها را ب یم تیریرا مد یافتیدر یدرخواست ها

بر دستگاه و انسان محور به  یکردند که شامل هوش مبتن شنهادیرا پ یکردی[ رو26]و همکارانش  La .کند یم عیتوز ایپو

 .است یدو مطالعه مورد قیدر محاسبه مه از طر ریو تأخ یکاهش مصرف انرژ یبرا یدیکل یعنوان توانمندسازها

Suryadevara [ کاوش الگور27و همکارانش ،]یهاتمی ML منابع  تیبا محدود ایشا نترنتیمه ا یچارچوب محاسبات یبر رو

 نترنتیدر موضوع ا یطیمح یبا استفاده از حسگرها یو سطوح انرژ ریکاهش تأخ یمناسب برا ML کنندهیبندطبقه نییو تع

 .استارائه شده ایاش
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 گیرینتیجه-5

 ازیحداقل ن کردیرو نیا رودیکند. انتظار م کیلبه نزد یهارا به دستگاه یابر انشیرا یهایژگی( قصد دارد وFCمه ) محاسبات

 ی( برآورده کند. دستگاه هایبهداشت یهامختلف )مانند مراقبت یطهای( در محIoT) ایاش نترنتیا یهادستگاه یرا برا ریتأخ

IoT داده  ادیحجم ز نیکنند. ا یم دیرا تول یبهداشت یمراقبت ها یاز داده ها یمختلف یحجم ها یبهداشت یدر مراقبت ها

 لیرفت و برگشت به دل یزمان ریتاخ شیشود. افزا یم ادیز ریشود که باعث ازدحام شبکه و تاخ یداده بالا م کیمنجر به تراف

 یرا برا یبهداشت یمراقبت ها یداده ها ،یابر یهاو سرور ایاش نترنتیا نیب ادیز یو تعداد پرش ها ادیز یانتقال داده ها

 یزمان واقع یحساس به زمان به داده ها یبهداشت یمراقبت ها یکاربرد یکند. برنامه ها یم یو ناکاف یمعن یب ییکاربران نها

 یهم م یمصرف انرژ شیشود، باعث افزا یخدمات ارائه شده م تیفیباعث کاهش ک نکهیهمزمان با ا ریتاخ شیدارند. افزا ازین

کاربرد داشته باشند را، مورد  یرژدر مصرف ان ییتوانند در صرفه جو یکه م نیماش یریادگی یکهایتکن قیتحق نیشود. لذا در ا

کنند.  ممین یرا م یمصرف انرژ زانیم نیماش یریادگیمختلف  یکهایبتوانند با اعمال تکن دوارندی. محققان اممیقرار داد یبررس

 موجود است. یانرژ زانیموجود در م یها تیانجام شده هنوز هم محدود یشهابا تمام تلا یول
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Abstract— The Internet of Things (IoT) enables communication between devices, objects, 

and any digital entity that sends and receives data over a network without the need for human 

interaction. The main feature of the Internet of Things is that there is a huge amount of data 

generated by end-user devices that must be processed in the cloud in a short period of time. 

The current concept of cloud computing is not efficient for analyzing very large data in a very 

short time and meeting the needs of users, because it takes a long time to analyze a huge 

amount of data by the cloud, which affects the quality of service (QoS). and has a negative 

impact on IoT applications and overall network performance. To overcome such challenges, 

fog computing was proposed to avoid sending IoT applications that require short response 

time to the cloud, thereby reducing energy consumption and resource utilization, etc. In this 

research, we will discuss the Internet of Things, fog computing, Fog-IoT environments and 

the role of fog computing in reducing energy consumption in the Internet of Things. 
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