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Abstract�

The� Internet� of� Drones� (IoD)� is� recognized� as� a� significant�
advancement� in� modern� aviation,� where� Unmanned� Aerial� Vehicles�
(UAVs)� are� interconnected� through� Internet� technologies� to� enable�
various�tasks�such�as�surveillance,�infrastructure�inspection,�and�package�
delivery.�With�the�growing�use�of�drones,�the�issue�of�energy�consumption�
has� been� brought� to� attention,� as� it� directly� influences� flight� duration,�
payload�capacity,�range,�and�overall�operational�performance.�Addressing�
power� management� challenges� is� considered� crucial� for� achieving�
sustained�and�efficient�drone�operations�across�multiple�sectors.�However,�
limitations�in�battery�capacity�continue�to�be�seen�as�a�major�obstacle�in�
realizing�the�full�potential�of�IoD�systems.�

In� this� research,� the� potential� of� machine� learning� (ML)�
techniques� to� optimize� energy� consumption� in� UAVs� is� explored� by�
utilizing� IoT� data� gathered� from� drones� to� inform� power� management�
strategies.�Three�gradient�boosting�algorithms�—�XGBoost,�CatBoost,�and�
LightGBM�—�along�with� different� configurations�of�Long�Short-Term�
Memory�(LSTM)�neural�networks,�were�compared�to�predict�and�enhance�
UAV�power�consumption.�The�integration�of�these�ML�methods�into�IoD�
frameworks� is� aimed� at� improving� energy� efficiency,� extending� flight�
duration,� and� enhancing� the� overall� effectiveness� of� drones� in� various�
operational�contexts.�

It�was�found�that,�while�all�gradient�boosting�models�performed�
similarly�in�terms�of�R-squared�and�Mean�Squared�Error�(MSE),�CatBoost�
exhibited�the�most� stable�performance�across�datasets.�A�refined�multi-
layer�LSTM�model�with�dropout�achieved�the�lowest�Root�Mean�Square�
Error� (RMSE)�of�40.79,� indicating� superior�performance� in� forecasting�
and�managing�energy�consumption.�These�findings�suggest�that�advanced�
machine�learning�algorithms�can�be�utilized�to�optimize�power�efficiency,�
extend�UAV�flight�times,�and�improve�the�robustness�of�drones�for�a�wide�
range�of�applications�within�the�IoD�ecosystem.�

The� research� provides� a� foundational� contribution� toward�
addressing� the� critical� issue� of� energy� consumption� in� UAVs� by�
integrating� IoT� data� with� machine� learning� techniques.� These� results�
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establish� a� promising� basis� for� further� exploration� of� AI-driven� power�
management�systems�in�drones,�which�may�revolutionize�their�application�
in� industries� such� as� logistics,� environmental� monitoring,� and� public�
safety,�and�advance�the�scalability�and�capabilities�of�the�IoD�framework.�
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  الʳلاصة

ʛʽʰؗ في مʳال  على انه تقॽʻة ذات تقʙم �ǽُ�(IoD)عʛف إنʛʱنʗ الʢائʛات بʙون ॽʡار

ॼات الȄʨʳة غʛʽ الʺأهʨلة ʛؗʺال Ȍȃر ʦʱی ʘʽح ،ʘیʙʴان الʛʽʢال�(UAVs)� ʗنʛʱات الإنॽʻخلال تق ʧم

ʜʱایʙ لʧʽȞʺʱ مهام مʱʵلفة مʲل الʺʛاॼʀة وتفʞॽʱ الॽʻʰة الॽʱʴʱة وتʶلʦॽ الʛʢود. مع الاسʙʵʱام الʺ

للʢائʛات بʙون ॽʡار، تʦ لفʗ الانॼʱاه إلى قʹॽة اسʱهلاك الʢاقة، حʘʽ تʕثȞʷǼ ʛل مॼاشʛ على مʙة 

الʛحلة وسعة الʨʺʴلة والʺȐʙ والأداء الʷʱغʽلي العام. ǽُعʛʰʱ معالʳة تǽʙʴات إدارة الʢاقة أمʛًا Ǽالغ 

مʱعʙدة. ومع ذلʥ، لا الأهʺॽة لʴʱقȘʽ عʺلॽات ʡائʛات بʙون ॽʡار مʙʱʶامة وفعالة عʛʰ قʢاعات 

تʜال القʨʽد الʺفʛوضة على سعة الʢॼارȄة تُعʛʰʱ عॼʁة رئॽʶॽة في تʴقȘʽ الإمȞانات الؔاملة لأنʤʺة 

لʧʽʶʴʱ �(ML)�في هʚا الʘʴॼ، یʦʱ اسʷؔʱاف إمȞانات تقॽʻات الʱعلʦ الآلي�.(IoD)�إنʛʱنʗ الأشॽاء

ॼات الȄʨʳة غʛʽ الʺأهʨلة مʧ خلال الا ʛؗʺاقة في الʢهلاك الʱاء اسॽالأش ʗنʛʱانات إنॽب ʧفادة مʱس

الʱي تʦ جʺعها مʧ الʢائʛات بʙون ॽʡار لإبلاغ اسʛʱاتॽʳॽات إدارة الʢاقة. تʺʗ مقارنة ثلاث 

جॼًʻا إلى جʖʻ مع تʻȄʨؔات ���LightGBMو��CatBoostو���XGBoostخʨارزمॽات تعʜȄʜ الʙʱرج

Ȑʙʺلة الȄʨʡ ةʛاكʚة للॽʰʸات العȞॼʷال ʧلفة مʱʵم�(LSTM)ʻʱون ، للʙات بʛائʢاقة الʡ هلاكʱاسǼ ʕʰ

ʛʡه في أʚالآلي ه ʦعلʱق الʛʡ ف دمجʙه. یهʜȄʜار وتعॽʡ�IoD� الةʡȂاقة، وʢؗفاءة ال ʧʽʶʴإلى ت

  .مʙة الʛحلة، وتعʜȄʜ الفعالॽة الإجʺالॽة للʢائʛات بʙون ॽʡار في سॽاقات تʷغʽلॽة مʱʵلفة

-�Rمʺاثل مʧ حʘʽوقʙ وجʙ أنه في حʧʽ أن جʺॽع نʺاذج تعʜȄʜ الʙʱرج تعʺل ȞʷǼل 

squared� Ȍسʨʱأومʢʵعي الॽȃʛʱال�(MSE)ʛهʣأ ʙفق ،�CatBoost� ʛʰارًا عʛقʱاس ʛʲالأداء الأك

مʱعʙد الॼʢقات الʺʧʶʴ مع الʛʶʱب أدنى خʢأ جʚر ��LSTMمʨʺʳعات الॽʰانات. حقȘ نʺʨذج

 Ȍسʨʱعمȃʛم�(RMSE)� لغʰدارة اس40.79یȂو ʕʰʻʱق في الʨفʱʺإلى الأداء ال ʛʽʷǽ اقة. ، مʺاʢهلاك الʱ

تʛʽʷ هʚه الʱʻائج إلى أنه ʧȞʺǽ الاسʱفادة مʧ خʨارزمॽات الʱعلʦ الآلي الʺʱقʙمة لʧʽʶʴʱ ؗفاءة الʢاقة، 

 ʧعة واسعة مʨʺʳʺار لॽʡ ونʙات بʛائʢانة الʱم ʧʽʶʴار، وتॽʡ ونʙات بʛائʢان الʛʽʡ الة أوقاتʡȂو

  .الʯʽʰي��IoDالॽʰʢʱقات داخل نʤام

ي معالʳة القʹॽة الʛʴجة الʺʲʺʱلة في اسʱهلاك الʢاقة ǽقʙم الʘʴॼ مʶاهʺة أساسॽة ف

في الʢائʛات بʙون ॽʡار مʧ خلال دمج بॽانات إنʛʱنʗ الأشॽاء مع تقॽʻات الʱعلʦ الآلي. تȞʷل هʚه 

الʱʻائج أساسًا واعʙًا لʺʙȄʜ مʧ الاسʷؔʱاف لأنʤʺة إدارة الʢاقة الʺعʙʺʱة على الʚؗاء الاصʻʢاعي في 
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ʱي قʙ تʙʴث ثʨرة في تॽʰʢقها في الʻʸاعات مʲل الʙʵمات اللʨجॽʱʶة، الʢائʛات بʙون ॽʡار، وال

   .والʺʛاॼʀة الॽʯʽʰة، والʶلامة العامة، وتعʜȄʜ قابلॽة الʨʱسع وقʙرات إʡار عʺل إنʛʱنʗ الأشॽاء


