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اینترنت اشیا مطرح است. پس از گذشت بیش از یک دهه از معرفی این حوزه تحقیقاتی، در این مقاله  های مهم درعنوان یکی از حوزهخانه هوشمند، به:  چکيده

معرفی شده  بحث زمانبندی در این حوزه مهم، بررسی و تحلیل شده است. بدین منظور، در این مقاله یک روش سیستماتیک برای تبیین فضای تحقیقاتی موجود

ینه خانه هوشمند شناسایی گردیده است. در این راستا با توجه به گستردگی بحث، بر روی دو بخش مهم از خانه هوشمند یعنی های مهم زمانبندی، در زمو حوزه

ها های موجود در این حوزههای مختلف، گرایشمدیریت انرژی و آگاه از متن تمرکز خواهیم کرد. همچنین با بررسی سیر تکاملی تحقیقات انجام شده در زمینه

 ها معرفی شده است.و تحقیقات آینده در این حوزه مشخص

 هوشمند، زمانبندی، مدیریت انرژی، آگاه از متن. اینترنت اشیا، خانه  ها:هكليد واژ

 

 مقدمه -1

هخای اساسخی گخویی بخه نیخازبه منظور پاسخ  1اشیاءاینترنت 

مختلخف کخاربردی هخای فناوری اطلاعخات و ارتباطخات در بخخش

هخا و لی اینترنخت اشخیاء ایجخاد بسختر[. هخد  اصخ۶مطرح شخد  

هخخای هخخای هوشخمند، شخهرآل خانخهامکانخاتی بخرای تحقخخد ایخده

هخخای هوشخخمند، سخخلامت هوشخخمند، صخخنای  هوشخخمند، خخخودرو

هوشخخمند، امنیخخت عمخخومی، انخخرژی، حفایخخت از محخخی  زیسخخت، 

جخا کخه [. از آن2کشخاورزی، گردشخگری و مخوارد مشخابه اسخت  

ی کنتخرل هخاگخویی نیخازدر به پاسخ های ایجاد شده قاتکنولوژی

، نیاز مبرم به مفهوم جدید و هماهنگ بخا هوشمند از راه دور نبود

دیدگاه ارتباط هوشمند به وجود آمخد کخه باعخث توسخعه مفهخوم 

 [.۹اینترنت اشیاء گردید  

هخای فراوانخی در ، کخاربردعنوان یک مفهخوماشیاء بهاینترنت 

گخذارترین همتخرین و تخیریرهای مختلف دارد که یکخی از مزمینه

 هخا،سخازی خانخههای هوشمند است. در بحث هوشخمندها، خانهآن

هخای های فیزیکی داخل خانه، با موجودیتسازی سیستمیکپارچه

خارجی نظیر شخبکه بخرق نیخاز بخه همکخاری صخحیی و حقیقخی 

های مهم و اساسخی در ایخن زمینخه ذینفعان دارد، و یکی ازچالش

سخت ی مختلف برای داشتن کارایی بالاهامبحث زمانبندی سیست

هخای [. گرچه تعداد زیادی الگوریتم زمانبندی، در زمینه خانخه4 

                                                           
۶   Internet of Things 

هخا بخه هوشمند پیشنهاد شده است با این حال تعداد کمخی از آن

هخخای مبتنخخی بخخر هخخای توسخخعه سیسخختمطخخور کامخخل، نیازمنخخدی

ه کنند، بنابراین در حال حاضر نیخاز بخهوشمندی را پشتیبانی می

یکپارچخه و  ها به منظور رسخیدن بخه راهکارهخایالگوریتم توسعه

[. مفهوم خانه هوشمند 5-7رسد  جام ، کاملا ضروری به نظر می

هخای معر  نوعی تبادل قوی و بدون نقص اطلاعات میخان بخخش

ای اسخت از مختلف خانه است. در نتیجه یک خانه هوشمند آمیزه

ژی مدرن این امکخان را فخراهم گیری از تکنولوابداعات که با بهره

 صخورت خودکخارآورد تا بتوان اجزا و تجهیخزات مختلخف را بخهمی

سخاکنانش را افخزایش داده و امکخان  رفاه و راحتخیکنترل کرد و 

مدیریت مؤرر را بر اساس مقتضیات خخا  و بخا کمتخرین هزینخه 

سخازی یخک واحخد طخور کلخی بخرای هوشخمند[. به8فراهم آورد  

هخا و سخطی آگخاهی های تکنولخوژیجه به پیشرفتمسکونی با تو

هخای ها و روشهای الکترونیکی مختلف، راهابزارمردم و نیز وجود 

مختلفی وجود دارد که در این مقاله سعی شخده اسخت، دو حخوزه 

 پرکاربرد آن تشریی شود.

با گذشت بیش از یک دهه از معرفی حخوزه خانخه هوشخمند، 

عنخوان رویکخرد زمانبنخدی بخه شنقتبیین و تحلیل جایگاه آن از 

مهم در تکنولوژی اینترنت اشیاء، انگیزه این تحقید بوده است. بخا 

هخای توجه به گستردگی این حوزه، تمرکز این مقاله بر روی کخار

[ و موضوع آگاه از ۳  2های مدیریت انرژیصورت گرفته در بخش

                                                           
2  Energy Management 

 خانه هوشمند یدر فناور یزمانبند یو روشها اءياش نترنتیا
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م ای از تحقیقخات انجخاباشد. بدین منظور مجموعه[ می۶1  ۹متن

آوری و ( گخرد2118 - 21۶۱های )ها بین سالشده در این بخش

های موجود برای تحقیخد در گزارش شده است. همچنین گرایش

های تحقیقات در این زمینه مشخص و نقاط قوت، ضعف و کاستی

 این حوزه معرفی گردیده است. 

برای دستیابی به اهدا  فوق و گزارش فرآیند انجام تحقیخد، 

مقاله به صورت زیر تنظیم شده است. در بخخش دوم ساختار این 

آوری مجموعخه منخاب  روش استفاده در انجام تحقید و نحوه گرد

شخود و فضخای تحقیخد در ایخن حخوزه مورد استفاده، معرفی مخی

گردد. تحلیل آماری تحقیقخات انجخام شخده در بخخش ترسیم می

 های سوم ارائه شده است. در بخش چهارم به بحث در مورد حوزه

زمانبندی در  مکانیزم هایتشریی و  آگاه از متن مدیریت انرژی و

گیری و به نتیجه پنجمپردازیم، در نهایت در بخش می ااین حوزه

 های آینده اشاره خواهیم نمود.راهکار

 روش تحقيق -2

در این قسمت، روش تحقیخد اسختفاده شخده بخرای تبیخین  

ی مخدیریت هخافضای تحقید در حوزه خانخه هوشخمند در بخخش

تخوان در گردد. فرآیند تحقید را مخیانرژی و آگاه از متن ارائه می

پنج مرحله اصلی خلاصه نمود: الف( تعیخین فضخای تحقیخد،  ( 

بندی مناب ، ت( مطالعه مناب  مقالات منب ، پ( دسته آوریجم 

و گزارش تحقیقات انجام شده، ث( تحلیل مباحث مطخرح در هخر 

 اتی.های تحقیقیک از زمینه

هخای پرکخاربرد برای گزارش تحقیقات جدیدی که در زمینخه

 2118خانه هوشمند )مدیریت انرژی و آگاه از متن( پس از سخال 

های معتبر مرتب  انجام شده است، تعدادی از مجلات و کنفرانس

هخا اند. معیار اصلی انتخا  مجلات، میزان ارتبخاط آنانتخا  شده

هخا در جامعخه محققخان یخت آنبا موضوع خانه هوشخمند و عموم

های مخرتب  بخا موضخوع یکخی بوده است. کنفرانس اشیاءاینترنت 

دیگر از مراج  مورد استفاده در این تحقید بوده است. مهمتخرین 

های مربوطخه سرفلخل مطالخو مخورد های انتخا  کنفرانسمعیار

توجه در کنفرانس، نرخ پذیرش مقالات و تعداد مقخالات دریافخت 

آوری مجموعخه کنفخرانس بخوده اسخت. پخس از جمخ شده توس  

هخای بندی منخاب  و تعیخین زمینخهمقالات منب ، گام بعدی دسته

بندی، هخد  مشخخص کخردن تحقیقاتی بوده است. در این دسته

هخای موضوعات تحقیقاتی مختلفی است کخه در زمانبنخدی خانخه

                                                           
۹  Context Aware 

هوشمند وجود دارد. گام بعدی فرآیند تحقیخد، مطالعخه منخاب  و 

باشد. حاصل این مرحلخه گخزارش زارش تحقیقات انجام شده میگ

های مخورد آخرین تحقیقات انجام شده در زمینه هر یک از بخش

بندی تحقیقات انجخام بررسی است. تحلیل فضای تحقید و دسته

هخای مخدیریت انخرژی و آگخاه از مختن، شده در هر یک از زمینخه

 آخرین مرحله در روش تحقید معرفی شده است. 

 تحليل آماری جایگاه خانه هوشمند -3

 ۹۶( تشریی گردید، 2بر اساس روش تحقیقی که در بخش )

مقالخخه کنفخخرانس در حخخوزه خانخخه هوشخخمند  4۹مقالخخه مجلخخه و 

ترین مقالات موجود آوری گردیده است) این مقالات از جام جم 

که در مقاله حاضر تنها قلد اند(. با توجه به ایندر این حوزه بوده

اختن به دو حوزه مهم و پرکخاربرد خانخه هوشخمند )مخدیریت پرد

انرژی و آگاه از متن( وجود داشت، مقالات جام  در این دو حوزه 

آوری شده استخراج گردید که در مجمخوع های جم از بین مقاله

مقاله جامعیت و ارتباط لازم را با موضوع مقاله دارا بودنخد ) از  2۱

کخه دارای کخاربرد عملخی در بحخث مقالخه  ۶۱مقالخه  2۱بین این 

زمانبندی بودند از بخین مقخالات انتخخا  شخد(. بخه منظخور ارائخه 

تحلیل آماری از جایگاه خانه هوشمند لازم بود که تمخام مقخالات 

شده مورد تحلیل و آنالیز قرار بگیرنخد، کخه بخر اسخاس  آوریجم 

مقالخه بخه موضخوع  2۶تحلیل انجام گرفته از میخان ایخن مقخالات 

مقالخه بخه  ۹۳مقاله به بحخث آگخاه از مختن و  ۶4یریت انرژی، مد

های خانه هوشخمند اسخت، بحث ارتباطات که یکی دیگر از شاخه

اند. در ادامه به تشریی تحقیقات انجام شخده در دو حخوزه پرداخته

 پرکاربرد خانه هوشمند خواهیم پرداخت.

 انه هوشمند و دو حوزه پركاربرد آنخ -4

های قبل بیخان شخد، در ایخن مقالخه دو همانطور که در بخش

حوزه پرکاربرد در خانخه هوشخمند مخورد تحلیخل و بررسخی قخرار 

سخازی و هخای بهینخهگیرد. مقالات حخوزه انخرژی شخامل روشمی

عنوان یکی شود. از طر  دیگر حوزه آگاه از متن بهسازی میمدل

(، ۶شخود. شخکل )سازی محسخو  مخیهای مهم هوشمنداز بخش

های تحقیقاتی زمانبندی در خانه هوشخمند را تشخریی ینهزم کلیه

 کند.می

 حوزه مدیریت انرژی -4-1

 های مدیریت و اتوماسیون خانه به منظور نظارت سیستم
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 : زمینه های تحقیقاتی زمانبندی در خانه های هوشمند۶شکل

 

کشخی، هایی نظیخر: روشخنایی، لولخهخودکار و کنترل سیستم

های تهویخه رل تردد، گرمایش و سیستمنشانی، کنتتجهیزات آتش

شوند. این اصخطلاح بخه سیسختمی کخه در آن مطبوع استفاده می

[. ۶۶گخردد  شود نیز اطلاق مخیها استفاده میها و کنترلسنسور

ها از یک پردازشگر دیجیتالی الکترونیکخی بخرای این سیستم همه

رتبخاط بخا کنند و قابلیت برقخراری اها استفاده میکنترل الگوریتم

های تمامی المان 4BMSلاح باشند. اصطها را دارا میدیگر کنترل

هخای ارتبخاطی و هخا، شخبکههخا، حسخگرافزارکنترلی شامل سخت

دهد. به طور کلی یخک سیسختم های مرکزی را پوشش میکنترل

کنترلی شامل سه بخخش اصخلی سنسخور، کنترلخر و یخک وسخیله 

ماری شخبکه بخه طریقخی بخا کننده است و هر مؤلفه در معکنترل

 [. ۶2سیستم ارتباطی در تماس است  

 هایبخشکه مدیریت انرژی یکی از مهمترین با توجه به این

هخای زمانبنخدی شود، تاکنون الگوریتمخانه هوشمند محسو  می

هخای زیادی در این حیطه معرفی شخده اسخت کخه در ادامخه کخار

د را مورد بررسخی صورت گرفته که بیشترین اهمیت را دارا هستن

 قرار خواهیم داد.

هخای سخازی، تکنیخکو همکاران با ارائه یک شخبیه5آنجلیس

سخخازی در خانخخه هوشخخمند را در زمینخخه مخخدیریت مختلخخف بهینخخه

[. بر این اسخاس ابتخدا مسخ له ۶۹مورد ارزیابی قرار دادند  ۱باتری

هخای مخورد گردیده اسخت و الگخوریتم سازیمدیریت باتری شبیه

                                                           
4  Building Management System 
5  Angelis 
۱  Battery Management 

در هزینخه مخورد جخویی دو بعد زمانبندی انرژی و صرفه بررسی از

های مخورد بررسخی در ایخن مقالخه اند. الگوریتممقایسه قرار گرفته

[ و 7ADP ۶4 ،]8PSO ۶5 ،]۳LP ۶۱ ،]Extend PSO ۶7شخامل 

Self-L ADP  ۶8 ،بوده است. با توجه به ارزیابی صورت گرفتخه ]

هخا بخه سخایر تکنیخک کارایی بسیار بالایی را نسخبت LPالگوریتم 

داشته است. این پژوهش با فرموله کردن مس له مخدیریت بخاتری 

خطی بودن آن را اربات نموده است و خطی بودن مس له را دلیل 

 دانسته است.   LPکارایی بالای الگوریتم 

م از الگخخخوریت 21۶1و همکخخخاران نیخخخز در سخخخال ۶1پدراسخخخا
۶۶CPSOن مناب  انرژی به منظور تنظیم مقادیر ایجاد هماهنگی بی

این پخژوهش الگخوریتم [. بر اساس ۶۳شده استفاده کردند  توزی 

CPSO کارایی سیستم را تا حد چشمگیری افزایش داده است. در

بخا مقخادیر  CPSOاین مقاله مقادیر تولید شده به وسیله الگوریتم 

انخد. کخه تولید شده به صورت مستقل مورد مقایسخه قخرار گرفتخه

هخای دهد بحث زمانبندی در تمخام سخناریومینتایج حاصل نشان 

بهبود یافته است. دلیل این بهبود،  CPSOممکن توس  الگوریتم 

 شکسته شدن مس له به چند مس له کوچکتر عنوان شده است. 

مطالعه دیگری که بر روی بحث زمانبنخدی مخدیریت انخرژی 

و همکاران انجام شد کخه بخا سخاخت ۶2لونگوگرفت، توس  صورت 

آن بخخر روی کنتخخور موجخخو کخخاهش  و نلخخو ۶۹DMESدسخختگاه 

چشمگیری در ملخر  انخرژی و هزینخه شخدند. در ایخن پخژوهش 

صورت یک مسخ له خطخی فرمولخه شخده زمانبندی ملر  برق به

است و مقادیر بهینه هر پارامتر محاسبه گردیخده اسخت و سخپس 

 [.21، قرار گرفته است  DMESاین مقادیر بر روی دستگاه 

ران نیز با فرموله کردن مس له انرژی در قالو و همکا ۶4کارلی

یک معادله درجه دوم مختل  و با در نظر گرفتن پخارامتر قیمخت 

صورت غیرخطی، مقادیر بهینه به منظور کاهش هزینه انرژی را به

دست آوردند. در این مس له از چهار سناریوی مختلف اسختفاده به

بخه دسخت آمخده در  سازی با مقادیر بهینخهشده است. نتایج شبیه

قالو چهار سناریو، کاهش هزینه و افخزایش هوشخمندی خانخه را 

 [.2۶دهد نشان می

ای از کاربرد یادگیری تقویتی در بحخث خانخه نمونه[ 22در  

هوشمند بیان گردیده است. هد  اصخلی ایخن پخژوهش مخدیریت 
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ها بوده است. پیشنهاد این مقاله بخرای مخدیریت انرژی در سنسور

ها، استفاده از یکسری الگوی آماده اسخت کخه از ر سنسورانرژی د

های به دست آید. در واق  بر اساس الگوآنالیز محی  به دست می

های یادگیری کارگیری یکی از  الگوریتمآمده از محی  واقعی و به

توان یک سیستم را آمخوزش داد و سخپس بخر اسخاس تقویتی می

هخایی لازم ر چخه زمخانبینی کرد که دسیستم آموزش دیده پیش

است یک سنسور فعال باشد. در این پژوهش همچنین از تکنیخک 
۶5LCSSM از  استفاده شده است و بیان گردیخده کخه بخا اسختفاده

 2۹-57هخا را فقخ  بخا درصد از فعالیخت ۳4توان این تکنیک می

 دست آورد. ها بهدرصد فعال بودن سنسور

سازی جدید به [، یک شبیه2۹در پژوهش صورت گرفته در  

منظور زمانبندی لوازم در زمان واقعخی بخرای اجتنخا  از اوج بخار 

تقاضخا بخدون تخیریر در راحتخی کخخاربر ارائخه شخده اسخت. در ایخخن 

سازی چهار قسمت اصلی در نظخر گرفتخه شخده اسخت: ایخن شبیه

چهار قسمت شامل: الف( واحد فرماندهی: مدیریت ملر  انخرژی 

، پ( تخوانمحاسخبه ملخر  انخرژی  در خانه هوشمند،  ( کنتور:

های لخوازم، ت( خانخه: قخرار دادن کنندهپنل برق: شامل تمام قط 

تمام لوازم موجود در کنترل زمانبندی است. به منظخور مشخخص 

سخازی پیشخنهادی دو سخناریو در مقالخه مخورد شدن تیریر شخبیه

بررسی قرار گرفته است. سناریو اول تجزیه و تحلیل مس له بدون 

یت تطبیقخخی و سخخناریو دوم تجزیخخه و تحلیخخل بخخا مخخدیریت مخخدیر

شوند. در سناریو اول کخاربر تنهخا بخر اسخاس تطبیقی را شامل می

کند، راحتی خود و بدون در نظر گرفتن پیک بار ملر  عمل می

کیلخو وات  7بر اساس این رویکخرد سخیر ملخر  انخرژی فراتخر از 

سخازی ز شخبیهگزارش شده است. در سخناریو دوم و بخا اسختفاده ا

کیلخو  4.5پیشنهاد شده، بدون حذ  راحتی کاربر ملر  انخرژی 

وات است. بنابراین با الگوریتم زمانبنخدی اعمخال شخده در شخبیه 

جویی صورت گرفتخه کیلو وات در ملر  انرژی صرفه 2.5سازی 

 است.

ای و رویکخرد [ یک الگخوریتم مطلخو  چنخد مرحلخه24در  

رار گرفتخه اسخت. ایخن الگخوریتم کنترلی مورد تحلیل و بررسی قخ

و قابخل  ۶۱شامل: الف( زمانبندی بهینه روزانه قابخل انتقخال زمخانی

بر اساس هزینخه  ۶8HEMSتواند توس  یک ، که می۶7انتقال توانی

دوم شخامل زمانبنخدی  و راحتی کاربر صخورت گیخرد.  ( مرحلخه

ارسال روزانه مناب  انرژی محلی کخه بخه منظخور کخاهش هزینخه، 
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باتری و نرخ متوس  پیک در نظر گرفتخه شخده اسخت.  ملر  بار

گیرد. مورد بررسی قرار می NSGA-IIاین مس له توس  الگوریتم 

پ( سومین مرحله شامل یک زمانبندی کوتاه و مبتنی بخر زمخان 

واقعی به منظور کنترل لوازم در پاس  به تقاضای پویای سخیگنال 

  در نظر گرفته است. از چارچو ۶۳آوری کنندهجم ارسال شده از 

گرفته شده در این پژوهش بخه منظخور مخدیریت انخرژی در یخک 

استفاده شده است و نتایج نشان از زمان و هزینه قابل  میکروگرید

های عملی دارد. الگوریتم در نظر گرفتخه شخده در قبول در کاربرد

قالو دو مطالعه موردی، مورد استفاده قرار گرفته است که بر این 

 قبولی را داشته است.اساس کارایی قابل 

تمرکز بر روی توسخعه الگخوریتم زمانبنخدی بخه عنخوان یخک 

[ ارائه شخده اسخت. ایخن توسخعه بخه منظخور 25رویکرد مهم در  

های کاهش هزینه انرژی و مقابله با نوسان آن مبتنی بر نیازمندی

توانخد در دو بعخد کاربر صورت گرفته است. الگوریتم ارائه شده می

شخده کخاربرد تمرکز و کنترل بار کم هزینه توزی مدیریت انرژی م

داشته باشد. الگوریتم ارائه شده سه بخش را مخورد پوشخش قخرار 

داده است. در مرحله اول به محاسخبه بخار بخه منظخور کخاهش یخا 

پخردازد. در مرحلخه دوم زمخان شخروع بخه منظخور افزایش آن مخی

ارائخه شخده کنخد. الگخوریتم را مشخص میقابل انتقالزمانبندی بار 

بینی ملر  انرژی و همچنخین زمانبنخدی تواند در حوزه پیشمی

 انواع لوازم موجود در خانه کاربرد داشته باشد. 

[ که در زمینه انرژی انجام شده است، 2۱در تحقید دیگری  

یک مدل سمت تقاضا مستقل به منظخور کنتخرل بخار ارائخه شخده 

های محلی، ستگاهاز دتوان است. در مدل ارائه شده سطی ملر  

دو وسخیله یخک تخاب  هزینخه درجخه دوم بخه تخوانمیزان تقاضا از 

فرموله شده است. در پژوهش صورت گرفته بیان شده که سطحی 

تواند بر اساس کمینه کخردن هزینخه انخرژی بخا مدل ارائه شده می

به سطی عملکرد مطلو  برسخد. در مخدل  Nashاستفاده از تعادل 

، مشختریان از طریخد کنتخور هوشخمند، انتوارائه شده در قسمت 

اند و فرض بر این است به یکدیگر متلل شدهتوان لینک ارتباطی 

های محلی از طریخد یخک تواند به واحدکه هر کنتور هوشمند می

لینک ارتباط داشته باشد. علاوه بر این بیان شده که هر مشختری 

مچنین هر تواند از یک واحد تقاضای برق داشته باشد و هتنها می

سازی برق از طرید محلی و امکانات ذخیرهتوان مشتری مجهز به 

هخای هخای ناپیوسخته و لینخکاتلال به کنتور بخا اسختفاده از داده

است. در قسمت کنتور هوشمند نیز هر مشختری بخا توان ارتباطی 

استفاده از یک کنتور هوشمند به شبکه متلخل شخده اسخت. هخر 

                                                           
۶۳  Aggregator 



 اولین کنفرانس بین المللی اینترنت اشیاء، کاربردها و زیرساخت 
 دانشگاه اصفهان - ۶۹۳۱فروردین 

مانبنخد مختلخف ملخر  انخرژی و کنتور هوشمند مجهخز بخه دو ز

و تخوان ملر  باتری اسخت، بخا طراحخی صخورت گرفتخه بخر روی 

 کنتور، زمانبندی به صورت مؤرری صورت گرفته است.

[ از یخک 27و همکاران   21مارکودر بحث گرمایش ساختمان 

استفاده کردنخد.  2۶MINLPنام سازی غیرخطی به چارچو  بهینه

صخورت دقیخد اسختخراج شی بخهگرمای در این پژوهش ابتدا رفتار

صخورت یخک مخدل درآمخده اسخت، سخپس از چخارچو  شده و به

MINLP  بخخرای زمانبنخخدی منخخاب  انخخرژی و زمخخان انجخخام ویخخایف

استفاده شده است. دلیل استفاده از چخارچو  غیرخطخی، خطخی 

نبودن مس له گرمایش عنخوان شخده اسخت. در ایخن پخژوهش بخه 

رین مربعات خطا بهخره منظور کاهش خطای سیستم از روش کمت

گرفته شده است. در پژوهش غیرخطی بخودن مسخ له بخه اربخات 

رسیده و اعلام شده که بخرای مسخائل غیرخطخی بخه خلخو  در 

از کخارایی بخالایی  MINLPبخش مدیریت خانخه هوشخمند روش 

ای از مقالات بررسخی شخده ( خلاصه۶ر جدول )برخوردار است. د

 است.در بحث مدیریت انرژی تشریی شده 

 حوزه هوشمندسازی -4-2

های اصلی در زمینه خانه هوشمند سازی، به عنوان یکی از بحث

[. اغلو تحقیقات انجام شده در این 28هوشمند مطرح است  

از نقطه نظر زمینه به موضوع آگاه از متن معطو  شده است. 

های اولیه، عملی، آگاه از متن از پنج لایه حسگر، بازیابی داده

خیره/ مدیریت و لایه برنامه کاربردی تشکیل پردازش، ذپیش

های ای از حسگرشده است. اولین لایه در آگاه از متن، مجموعه

های اولیه از محی  کاربر است. دومین فعال برای دریافت داده

نویسی کاربردی یا محافظ برای لایه امکان استفاده از راب  برنامه

لایه سوم، مسؤل استنتاج  ها را دارد.های مورد نیاز از حسگرداده

است. این لایه اطلاعاتی که از لایه  22و تفسیر اطلاعات کانتکست

کند. پایین آمده را برای ارسال به لایه انتزاعی بالاتر پردازش می

ها کند و آنهای گردآوری شده را سازماندهی میلایه چهارم داده

زمانی و در های کاربردی طر  رالث به دو شیوه، همرا برای برنامه

ای است که، کند. لایه پنجم مرحلهپذیر میزمانی، دسترس

[. با 2۳شود  ها به تغییر کانتکست طراحی و اجرا میواکنش

توجه به کاربرد گسترده این بحث در خانه هوشمند، در این مقاله 

                                                           
21 Marco 
2۶  Mixed Integer Nonlinear Programming 
22  Context 

-را مورد بررسی و تحلیل قرار می آگاه از متنبحث زمانبندی 

 دهیم.
[ یک چخارچو  زمانبنخدی سخرویس ۹1 و همکاران 2۹لیانگ

ارائه کردند. در این چارچو  ابتخدا  21۶2را در سال  آگاه از متن

هخای هخر ها به منظور توصیف ویژگیشناسی دستگاهبحث هستان

سرویس، انتقال دانش و تسخهیل کشخف سخرویس مخدل گردیخده 

کخه در آن  آگاه از متناست. سپس یک مکانیزم انتخا  سرویس 

هخخای موجخخود نظیخخر موقعیخخت کخخاربر، نتکسخختخخخدمات و کا

هخای دسختگاه وجخود دارد ارائخه و قابلیختهای ویخایف نیازمندی

ای اجرای چنخد رسخانه سیستم 24CASSFگردیده است. بر اساس

سخازی شخده اسخت. نتخایج تجربخی به عنوان مطالعه موردی پیاده

 نشان از مؤرر و عملی بودن چارچو  دارد.

سخزایی در بحخث زمانبنخدی یت بهیکی از مواردی که از اهم

[ ۹۶برخوردار است، زمانبندی بر اساس تقاضای کاربر اسخت. در  

مبتنی بخر ارتبخاط، بخا هخد   آگاه از متنیک الگوریتم زمانبندی 

بهبود نرخ ملر  ارائه گردیده است. تمرکز پژوهش انجخام شخده، 

سخطی کانتکسخت روی مس له زمانبندی بخین فرآینخد ارتباطخات 

دهخی اسخت. بخه منظخور اولویختکانتکسخت ماژول منطد  پایین و

ویایف، الگوریتم دو مرحله را پیشنهاد نمخوده اسخت: الخف( بخین 

سطی پایین و ویخایف ارتبخاط مسختقیم وجخود داشخته کانتکست 

سخطی پخایین  کانتکسخت در  25بخازآوریباشد.  ( زمخان عملیخات 

دهخد می کارگیری الگوریتم پیشنهادی نشانافزایش یابد. نتایج به

همچنخین انتقال اطلاعات افخزایش و  وری سیستم در بعدکه بهره

 .یافته استکاهش  2۱در حافظه نهانزمان جایگزینی بار 

بینخی [ یک الگوریتم به منظور بالا بردن دقخت پخیش۹2در  

ها در شبکه خانه هوشمند ارائه شده است. بر این اساس از فعالیت

هخای شده است و همه فعالیخت ها استفادهیک توالی برای فعالیت

زمانی در نظخر گرفتخه شخده اسخت. ایخن  27هایجزءکاربر در تمام 

[ است با این تفخاوت ۹۹الگوریتم مشابه با الگوریتم ارائه شده در  

کند و لذا با اسختفاده از های ممکن را تولید میکانتکستکه تمام 

[ ۹۹سازی صورت گرفته، نسبت به الگوریتم ارائه شخده در  شبیه

سخازی انجخام شخده کارایی بالاتری دارد. ایخن الگخوریتم در شخبیه

 بینی کند.ها را درست پیشدرصد از فعالیت 8۱توانست 

 [، یک معماری واس  ۹4در پژوهش صورت گرفته در  
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 هوشمند های تحقیقاتی در خانهای از تحقیقات انجام شده در زمینهخلاصه :۶جدول 

 

 نظرات نتایج هدف دامنه تکنيک
 الگوریتم زمانبندی خطی

(LP) [13] 
 سازی تاب  هزینهکمینه مدیریت باتری

 جویی در هزینهو صرفه

سازی که با توجه به خطی بودن مقایسه بین شش الگوریتم بهینه

 ها بیشتر استنسبت به سایر الگوریتم LPه کارایی روش مس ل

 برای حل مسائل خطی LPالگوریتم 

 کارایی بالایی دارد

 سازی ازدحام ذراتیافته بهینهتکامل  الگوریتم

(CPSO) [19] 

 بندی عملیاتی بین چهارتعیین زمان مناب  انرژی توزی  شده

 منب  انرژی توزی  شده

 تعمیم متغیر استخراج شده ظور زمانبندی عملیاتی مناب  توزی  شدهاستخراج یک متغیر به من

 تربه مسائل زمانبندی پیچیده

 زمانبندی بیشینه انرژی روزانه

(DMES) [20] 

 ملر  کننده مدل پیشنهادی علاوه بر تعیین میزان حداکثر مجاز ملر  انرژی سازی ملر  انرژی روزانهبهینه لوازم خانگی متلل به شبکه و کنتور هوشمند

 در سمت تولیدکننده نیز مورر است.

 فرموله کردن مس له به صورت

 [21] معادله درجه دوم مختل 

 پذیر، وسایللوازم خانگی کنترل

 ساز و تولیدکننده انرژیذخیره

 فرموله کردن تاب  هزینه کاهش هزینه انرژی سازی هزینه انرژیکمینه

 28خوا مکانیزم زمانبندی مبتنی بر 

(LCSSM) [22] 

 ها درصد از فعالیت ۳4تشخیص  کاهش ملر  انرژی مدیریت سنسور

 درصد از کل زمان ارزیابی )حالت فعال سنسور( 2۹-57در 

 بهبود کیفیت سنسورها در سناریوهای مختلف

 ارائه یک الگوریتم جدید بر اساس

 [23]پذیرزمانبندی تطبید

 کاهش ملر  انرژی ک ملر ها در زمان پیاجتنا  از تقاضا مدیریت انرژی

 در ساعات پیک بار 

 مدیریت انرژی بدون تیریر منفی بر راحتی کاربر

 ایسازی چندمرتبهزمانبندی بهینه

 [24] با رویکرد کنترلی

 کاهش هزینه، ملر  بار باتری لوازم خانگی و مناب  انرژی محلی

 و نرخ متوس  پیک

 وجه هزینه انرژی درکاهش قابل ت میکرو گریدسازی انرژی در بهینه

 قابل انتقال زمانی و پیک بار

 شوییزمانبندی تهویه مطبوع، لباس [25] الگوریتم زمانبندی بار

 کنگرمو آ  

کاهش هزینه الکتریسیته به وسیله 

 گذاری پویاقیمت

گذاری پیک انرژی به صورت پویا به کاهش قابل توجه قیمت

 .شودمحاسبه انرژی منتج می

ریتم در دو حوزه  سیستم مدیریت انرژی کاربرد الگو

 متمرکز شده و کنترلرهای کم هزینه توزی  شده

 کنترل بار ملرفی مشترکان (HEMS)سیستم مدیریت خانه هوشمند  [27] مدل مدیریت تقاضا به صورت خودمختار

 از مناب  اصلی و فرعی انرژی

 مدیریت ملر  انرژی با تجهیز کنتور هوشمند به یک زمانبند

 ایچند مرحله 

مدل پیشنهادی در دو سطی از محاسبات ابری 

 توسعه یافته است

 سازی غیرخطیچارچو  بهینه

(MINLP) [28] 

های گرمایشی بهبود مطلو  نیازمندی مدل گرمایشی ساختمان

 ساکنان

 کاهش چشمگیر ملر  انرژی زمانبندی مناب  انرژی

 های آگاه از متنچارچو  زمانبندی سرویس
(CASSF) [30] 

 های بازدروازه سرویس
(OSGi) 

 های مرتب برطر  کردن چالش

 پذیری لوازم خانگیبا همگرایی و تحرک

سازی که با توجه به خطی بودن مقایسه بین شش الگوریتم بهینه

 ها بیشتر استنسبت به سایر الگوریتم LPمس له کارایی روش 

 توان(ارتقاء رضایت کاربر )کاربران کم

 یس هوشمندبا کمک سرو

 هاکاهش زمان بارگذاری حافظه و ارسال داده استخراج یک متغیر به منظور زمانبندی عملیاتی مناب  توزی  شده ایجاد یک توالی از ویایف انجام شده استخراج رفتارهای کاربر [32]ارئه الگوریتم زمانبندی اولویت متن

 پذیربینی تطبیدالگوریتم پیش

(PPM) [34] 

 افزایش نرخ همگرایی در مقایسه با سرعت تعیین میزان حداکثر مجاز ملر  انرژی های کاربرتولید کانتکست فعالیت های کاربراز فعالیت ایدنباله

زمانبندی فعالیت کانتکست به صورت  های شخلیاستخراج فعالیت [35]ارائه مکانیزم زمانبندی فعالیت متن

 بلادرنگ

 های قابل حملامه کاربردی برای ابزارتولید یک برن کاهش هزینه انرژی

 کارگیری کانتکستبه مدل مبتنی بر کانتکست [36] ارائه الگوریتم زمانبندی اولویت متن

 مبتنی بر همبستگی

 ها درصد از فعالیت ۳4تشخیص 

 درصد از کل زمان ارزیابی )حالت فعال سنسور( 2۹-57در 

 بهبود ساختار داده موجو بهبود کارایی

 شودم پیشنهادی میالگوریت
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هخای کانتکسخت ارائخه شخده فعالیت به منظور زمانبنخدی فعالیخت

است. هسته اصلی این معماری متشکل از زمانبند فعالیخت اسخت 

هخای های شخلی در کانتکسختتواند در زمانبندی فعالیتکه می

مختلف در حالت بلادرنگ مؤرر باشد. معماری ارائه شده چنخدین 

گخذار اسخت را ماننخد گیری کاربر تخیریرتلمیمفاکتور مهم که در 

هخا و زمانبنخدی را هخا، زمخان فعالیختاطلاعات کانتکست، اولویت

لحاظ نموده است. متغیر اطلاعخات کانتکسخت، عنلخر اصخلی بخه 

ها محسو  شده اسخت. ایخن پخارامتر در منظور زمانبندی فعالیت

بسیار مهخم  های کاربردهی فعالیتها و اولویتفعالیت تعیین زمان

هخای بیخان شخده توسخ  معمخاری است. با در نظر گرفتن پارامتر

هخا زمانبنخدی شخده اسخت. پیشنهادی، درصخد زیخادی از فعالیخت

همچنین سازگاری و کارایی معماری با مقایسه انجام شده بسخیار 

 مناسو گزارش شده است.

انجام شده  آگاه از متن[ که در زمینه ۹5در تحقید دیگری  

مبتنی بر ارتبخاط کانتکست الگوریتم زمانبندی اولویت  است، یک

سخطی های کانتکستارائه شده است. در این الگوریتم ارتباط بین 

شده در نظر گرفته شخده اسخت. های توزی پایین بر اساس اولویت

بینی سری  اتفاقات بعخدی و هد  اصلی الگوریتم ارائه شده، پیش

ردن بهخروری سیسختم خانخه فراهم آوردن بازخورد بهتر و بخالا بخ

در الگخوریتم پیشخنهادی کانتکسخت هوشمند است. واحد منطخد 

، ربخت حافظخه نهخانترکیبی از کوئری و گیرنخده، صخف ویخایف، 

کوئری و ماژول منطد اسخت. در قخدم اول الگخوریتم پیشخنهادی، 

های کوئری، کانتکست سطی بخالا را از کوئری و گیرنده درخواست

کنند و عنلر صفت را در کخوئری ریافت میهای کاربردی دبرنامه

توانند شخامل زمخان شخروع در های صفت میکنند )عنلرربت می

های کابردی و زمان محدودیت کانتکست سطی بالا، کوئری برنامه

حافظخه باشند(. سپس کوئری و گیرنده، کانتکست سطی بالا را با 

هخخا بخخه ویخخایف کننخخد. در قخخدم دوم اولویخختهماهنخخگ مخخی نهخخان

گیرند و شوند و در صف برای زمانبندی قرار میتخلیص داده می

کنخد. در هخارا بخه ترتیخو اجخرا مخیسپس استدلال کننده کوئری

گیخرد. قخرار مخی حافظخه نهخانمرحله آخخر نتخایج کخوئری درون 

الگوریتم ارائه شده موجو بهروری و کاهش هزینه سیسختم شخده 

 است.

بخه منظخور کمخک بخه  ریز[ یک برنامه۹۱و همکاران  2۳باپات

ریز ارائخه اند. برنامهکاربر برای پاس  به متغیر قیمت برق ارائه داده

سازی به منظخور های سنجش، آنالیز و بهینهشده ترکیبی از واحد

پذیر بخرای اسختفاده در زمانبنخدی اسخت، کخه تولید لوازم انعطا 
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هخای شخود. دادهموجو بخه حخداقل رسخاندن ملخر  انخرژی مخی

آوری شخده اسخت، جم ۹1پلاگیز پیشنهادی به کمک جیربرنامه

های خارجی مانند روز، هفته، تعطخیلات ارتبخاط پلاگ با دادهجی

دهخد. در دارد. نتایج آزمایش کاهش ملر  انخرژی را نشخان مخی

 ای از مقالات بررسی شده در بحث آگاه از متن( خلاصه۶جدول )

 تشریی شده است.

 گيرینتيجه -5

ک دهه از معرفی خانه هوشمند، در ایخن با گذشت بیش از ی

هخای مخدیریت مقاله تحقیقات مرتب  با بحث زمانبندی در حخوزه

های مهم مورد بررسی قخرار انرژی و آگاه از متن به عنوان رویکرد

آوری مجموعخه گرفته اسخت. بخدین منظخور روش تحقیخد جمخ 

تحقیقات انجام شده در این زمینه تشریی شده است. با پیخروی از 

هخای ای از مجخلات و کنفخرانسروش تحقید بیان شده، مجموعه

عنخوان ها بهمعتبر در این زمینه انتخا  و مقالات ارائه شده در آن

بندی تحقیقات در این آوری شده است. با دستهمناب  تحقید گرد

زمینه موضوعات مرتب  با مدیریت انرژی و آگخاه از مختن در ایخن 

 قرار گرفته است. مقاله مورد بررسی و تحلیل 

توان نتیجخه گرفخت کخه های انجام شده میبر اساس بررسی

موضوعات مرتب  با دو حوزه پرکاربرد، مخدیریت انخرژی و آگخاه از 

انخد. در متن بیشترین تحقیقات کاربردی را به خود اختلا  داده

های اخیر مورد حالی که موضوعات مرتب  با ارتباطات که در سال

اسخت بخه عنخوان تحقیقخات مسختقل، در حخال  توجه قرار گرفتخه

هخای افزایش هستند. با بررسی تحقیقخات انجخام شخده در زمینخه

 توان نتیجه گرفت:مدیریت انرژی و آگاه از متن می

هخای زیخر توان به دسختهتحقیقات جاری در این زمینه را می

 تقسیم کرد:

 های موجودبهبود و توسعه الگوریتم -

 خا  منظوره هایارائه الگوریتم -

 های موجودارزیابی الگوریتم -

ها با اسختفاده حرکت به سمت تلفید و استفاده از الگوریتم -

 .۹۶قطعه بندیهای از روش

هخای اولیخه بخه هخا در سخالتحقیقات از تنوع و تکثر روش -

 ها در حرکت است.سازی و تلفید الگوریتمسمت استاندارد

توانخد در قالخو ند مخیتحقیقات آینده در زمینه خانه هوشخم

 های تست انجام گیرد. توسعه ابزار و همچنین ارائه ابزار
                                                           

۹1  Jplug 
۹۶ Method Fragment 
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