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 درصد 40به  یکنزد یرااند، زدهش یلدر سراسر جهان تبد یانرژ یاستس یها به کانون اصلامروزه ساختمان

 .دهندیم یلمرتبط را تشک یاگلخانه یدر سراسر جهان و انتشار گازها یهاول یاز کل مصرف انرژ

 ها و خانه هار ساختمانددر  یمو ارتباطات با س سیمیحسگر ب یهاانواع شبکه یا،اش ینترنتا یهادستگاه

قرار  رد استفادهمو یکنترل و نظارت بر مصارف خانگ یکه همه انها برا گیرندیمورد استفاده قرار م

دهی منحصر به فرد، اینترنت اشیا یک شبکه جهانی از اشیا متصل به یکدیگر با قابلیت آدرس .گیرندیم

 یهااز دستگاه اییرمجموعهز یق،تحق ینا ادییشنهدر روش پهای ارتباطی استاندارد است. براساس پروتکل

 د کنترل وآنها را بهتر مور یهاتا بتوان داده شوندیم بندییمتقس یمختلف یهاشههوشمند در خانه به خو

ن فراهم اقل زمان ممکدرون خوشه با حد یهادستگاه ینا یرا برا گیرییمتصم یندنظارت قرار داد و فرا

-می ی نشانسازبه منظور ارزیابی روش پیشنهادی چند شبیه سازی صورت گرفته است و نتایج شبیهکند. 

نه در خا یرفاز منابع مص یوربهره یزانمتوانسته است دهند که روش پیشنهادی بر اساس منطق فازی، 

 .یافتهوشمند کاهش خواهد  انهدر خ یمصرف انرژ یجهو در نتهوشمند را افزایش داده 
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 مقدمه - 1

در سراسر جهان  یرژان یاستس یها به کانون اصلامروزه ساختمان

 یهاول ینرژادرصد از کل مصرف  40به  یکنزد یرااند، زشده یلتبد

 یلمرتبط را تشک یاگلخانه یدر سراسر جهان و انتشار گازها

 شده نهادیشپ یراًمختلف اخ یاستیاز ابتکارات س یاری. بسدهندیم

 تیاسس ینکها یبگذارد. برا یرتأث ختمانسا یاست تا بر مصرف انرژ

ساختمان به  یکاهش مصرف انرژ یرا برا ییها یاستس گذاران

 نافتی یبرا ییو هدف قرار دهند، لازم است راه ها یطور موثر طراح

ه ک ییبا استفاده از روش ها یتمرتبط در کل جمع یگروه ها یرز

 .معتبر هستند، توسعه دهند یسازگار و از نظر آمار یدار،پا

مختلف گروه  یحال، ساختمان ها ممکن است به روش ها ینا با

 مگنو ناه یچند بعد یچیده،پ یاءاش یآنها دارا یراشوند، ز یبند

 یهابکهانواع ش یا،اش ینترنتا یهادستگاه ین،هستند. علاوه بر ا

رد ها و خانه ها مودر در ساختمان یمو ارتباطات با س سیمیحسگر ب

رف رت بر مصاکنترل و نظا یمه انها براد که هگیرنیاستفاده قرار م

 یااش ینترنتا یها. مثلا دستگاهگیرندیمورد استفاده قرار م یخانگ

خانه را  یشگرما یاو  یشسرما یستمدر مواقع لازم، س توانندیم

د. خاموش کنن یاکنترل کنند و در مواقع لازم، آنها را روشن و 

 نیزام ناسبترل و نظارت مکه بتواند با کن ییارائه راهکارها ینبنابرا

به نظر  یهوشمند کاهش دهد ضرور یرا در خانه ها یمصرف انرژ

 ینهمهم در زم یهااز چالش یکیو همچنان به عنوان  رسدیم

 .هوشمند است یهاخانه

 در یکار در حوزه مصرف انرژ ینبه دنبال انجام ا یمختلف مقالات

 یژبه مصرف انر یمختلف یهااز جنبه یکساختمان هستند که هر 

ه تفادمناسب با اس یکردرو یک یقتحق یندر خانه نگاه داشتند. در ا

که  شودیم یشنهادپ یخوشه بند هاییتمو الگور یفاز یستماز س

به  یکل یهاداده یمتقس یبرا ردازشپ یشبر پعلاوه تواندیم

ها در شبکه درون خانه را کنترل و تر، تبادل دادهکوچک یهاگروه

ر خانه د یکه منجر به کاهش مصرف انرژ یاگونهکند بهنظارت 

  .هوشمند شود

 یهااز دستگاه اییرمجموعهز یق،تحق ینا یشنهادیروش پ در

تا  شوندیم بندییمتقس یمختلف یهاهوشمند در خانه به خوشه

 یندآنها را بهتر مورد کنترل و نظارت قرار داد و فرا یهابتوان داده

درون خوشه با حداقل زمان  یهادستگاه ینا یرا برا گیرییمتصم

که  ییهادستگاه ینارتباط مناسب ب اریممکن فراهم کند. با برقر

 یهارا در خانه یمصرف انرژ توانیم گیرند،یخوشه قرار م یکدر 

در  یکه موجب هدررفت کمتر انرژ یاگونههوشمند کنترل کرد به

از منابع  یوربهره یزانم یشامر منجر به افزا ینخانه گردد. ا

هوشمند  انهدر خ یمصرف انرژ یجهدر خانه گردد و در نت یمصرف

 .یافتکاهش خواهد 

 مبانی نظری تحقیق -2

 اینترنت اشیا

است، که حضور گسترده  یمپارادا یکمفهوم و  یک یاءاشینترنت ا

و یمی و س یمساتصالات بیمختلف اعم از ی هایطدر محی ا

داشته و قادر به تعامل و  یاءبه فرد اش منحصری دهی نشانی هاطرح

یا ها برنامهیجاد ای برایزها چیگر و دیکدیگر با  یاءاشی همکار

به اهداف مشترک را در نظر گرفته است. یدن و رسید خدمات جد

ان جه یجاد یکای و توسعه برا یقتحقینه در زمی فراوانی هاچالش

در حال ی و مجاز یجیتالد ی،واقعی هاهوشمند، وجود دارد. جهان

هوشمند هستند، ی هایطمحیجاد ای و همگرا شدن برایکپارچگی 

یگر دی هااز حوزهیاری حمل و نقل، شهرها و بس ی،انرژید که به تول

متصل شدن ی برا یاءقادر ساختن اش یاءاشینترنت برسند. هدف از ا

است. در یگر و انسان دیت موجود یء،در هر زمان و هر جا، به هر ش

شبکه و  یر،مس یق،استفاده کردن از هر طریت آل، قابلیده ا حالت

 .یندگوی م یاءاشینترنت هرگونه خدمات را ا

 مشخصات کاربردی اینترنت اشیا

یی ازنماو بیی منحصربفرد قابل شناسا یاءبه اش یاءاشینترنت ا مفهوم

ی هااشاره دارد. راه حلیه اینترنت ساختار شب یکدر ی مجاز

 :استیر ها و اجزاء زاز بخشی متشکل از تعداد یاءاشینترنت ا

به عنوان ) یاءاشینترنت ای محلی هاتعامل با دستگاهی برای نمونه ا

ر و در واقع در مجاورت کاربیا تلفن همراه  یکشده در یه مثال تعب

شده  ینیبیش پ  (کوتاه برد یمسرابط بی یک یقتماس از طریجه نت

ورها، خود به سری هاات و ارسالکسب مشاهدی نمونه براین است. ا

ی م استفادهی دائمی سازیره و ذخ یلتحل یه،جهت تجز ،از راه دور

 .شود

ه و پردازش مشاهدات بی محلی هایلو تحلیه تجزی برای نمونه ا

 .یاءاشینترنت ای هادست آمده توسط دستگاه

ور به ط یاء،شاینترنت از راه دور ای هاتعامل با دستگاهی برای انمونه

 یک یقاز طریاد به احتمال زیا و ینترنت ا یقاز طر یممستق

 مشاهدات ویافت دری نمونه براین کند. ای استفاده م ی،پروکس

یره ذخ و یلتحل یه،خود به سرورها از راه دور، جهت تجزی هاارسال

 .شودی م استفاده  عات،اطلای دائمی ساز

خاص و پردازش ی هاداده یلو تحلیه افزار تجزنرمی برای انمونه

در حال اجراء یان تمام مشترافزاری نرمماژول در سرور ین آنها.  ا

ها را از درخواستباشد. ی به آنها می بوده، و مشغول خدمات رسان

ینترنت مشاهدات مربوط به این و همچنین و وب مراجع یلموبا

ش پردازی هایتمسپس الگور یرد،گی می را به عنوان ورود یاءاش
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ها را براساس دانش که یمناسب را اجراء کرده و خروجی هاداده

 .کندی مید گردد، تولی بعدا به کاربران ارائه م

 های کاربردی اینترنت اشیاحوزه

 یله دلب ی،کاربردی هاچند سال گذشته تکامل بازارها و برنامهدر 

ات در پرداختن به موضوعیرشان آنها و تاثی اقتصادی هایلپتانس

به طور  یندهکه دهه آیرا ز ینده،آن در آی هاو چالشی داغ اجتماع

و  مانند: بهداشتی اجتماعی خواهد کرد. روندهاییر تغچشمگیری 

 یست،زیط و محی انرژ یمنی،و ایت حمل و نقل، امن ی،سلامت

 یکی است.ارتباطات و جامعه الکترون

ان کنندگمصرف ی در بازارهای قابل توجهی هاروندها فرصتاین 

ات تباطار ی،پزشکی کاربردها یکی خودرو،لوازم الکترون یکی،الکترون

ها به طور حوزهین در ای کاربردی هاکند.برنامهی میجاد و ... ا

سعه ارتباطات، شبکه و تو ی،هادیمهنی هایفناور یقاز طر مستقیم

 .افزار سودمند هستندنرم

متعدد و متنوع هستند، عملاا به  یاء،اشینترنت بالقوه از اکاربردهای 

ی زندگ"(به اصطلاح افراد روزمره ی زندگی هاینهتمام زم

نفوذ کرده  یت،کل یکها و جامعه به عنوان )، شرکت"هوشمند

 یکدستورکار پژوهش استراتژ یاء،اشینترنت ا 2010است. در سال 

( SRA) ی هارا ارائه داد. که در آن شرح داده شد که برنامه

ی گسترده متعددی هاحوزهی دارا یاء،اشینترنت ای اصلی کاربرد

هوشمند، ی هاهوشمند، بهداشت هوشمند، ساختمانرژی مانند ان

ی هوشمند می هوشمند و شهرهای حمل و نقل هوشمند، زندگ

ی هابه ادغام حوزهیاز ن یر،فراگ یاءاشینترنت باشد. چشم انداز ا

د، مرتبط و دامنه حوزه واحد، متح یکمختلف ذکر شده در درون 

ی م "هوشمندگی زند"است که اغلب مورد مراجعه به عنوان ی افق

 .باشد

 

بر  ،IERCمشخص شده توسط  یاءاشینترنت افزار انرمحوزه 

شده  و گزارشات مستقرها یاز کارشناسان، نظر سنجیی هایورود

را در  "هوشمند"ی ها / فضاهایطمح یاءاشینترنت افزار ااست. نرم

دهد. از جمله: حمل و نقل، ی پوشش می مختلفهای حوزه

 کارخانه، ی، کشاورزی،خرده فروش ی،زندگیوه ساختمان، شهر، ش

اربر، تعامل با ک ی،بهداشتی هااورژانس، مراقبت ین،تامیره زنج

 .یو انرژیست زیط مح ی،فرهنگ و گردشگر

 :خودکار ی هاخانه

صرفه ی و آب برای و آب:  نظارت بر مصرف انرژی انرژمصرف 

 .ها و منابعینهدر هزیی جو

ی انگخکنترل از راه دور : روشن و خاموش کردن لوازم ی برق لوازم

 .یدر انرژیی و صرفه جو حوادثاز یری از راه دور جهت جلوگ

و  یصها، تشخیورودی نفوذ : بازرس یصتشخی هاسیستم

 .مزاحمانی هایاز تخطیری جلوگ

ها و موزهی داخلیت نظارت بر وضع:  یاز محصولات هنرحفاظت 

 .یهنری انبارها

 خانگی: اتوماسیون

 و کنترل و نظارت برای توانمی را اشیا اینترنت هایدستگاه

 انواع در دهاستفا مورد الکترونیکی و الکتریکی مکانیکی، هایسیستم

 عتی،صن خصوصی، و دولتی مثال عنوانبه) ساختمان از مختلفی

 مانساخت و خانه اتوماسیون هایسیستم در( مسکونی و مؤسسات

 ست. درابیان شده  ]11-8[های عملیاتی در کرد که نمونه استفاده

  :از عبارتند پوشش تحت اصلی حوزه سه زمینه این

 نظورم به ساختمان انرژی مدیریت هایسیستم با اینترنت ادغام

 «.هوشمند هایساختمان» محور یااش ینترنتا و کارآمد انرژی ایجاد

 و یانرژ مصرف کاهش برای درنگبی نظارت ممکن هایشیوه

 ساکنین.  رفتار بر نظارت

 چگونگی و شده ساخته محیط در هوشمند هایدستگاه ادغام

 آینده. هایبرنامه در هاآن از استفاده

 یمنطق فاز یاساس مفاهیم

 یهابر سه اصل استوار است: مجموعه یمنطق فاز یاساس مفاهیم

 یحبخش به تشر ینکه در ا یو استدلال فاز یروابط فاز ی،فاز

 یهارا در بخش یپرداخت و روابط فاز یمخواه یفاز یهامجموعه

 نمود. یمبحث خواه یآت

 یفاز هایمجموعه -1

 شوندیبکار گرفته م یاریروزانه کلمات مبهم بس یگفتگو یک در

ست ارزش دلار نسبتا بالا یاو  یباستساختمان ز ینا یمثلا نما

 یقنادق یهاکلمات و گزاره ینبرخورد با هم یبرا یفاز یهامجموعه

 ارائه شده است.

افراد  یهامانند ) مجموعه یقینادق یمبا مفاه یفاز هایمجموعه

 انیکه قابل ب کنندیم یتهران زندگ یککه نزد یافراد یابلند قد( و 

 مواجه است. یستندن یمعمول یهامجموعه یلهبوس

 ینا یانب یستندن یقدق یک،جملات قبل کلمات بلند قد و نزد در

 یدو ما حتما با یستن یرپذامکان یمعمول یهاعبارات با مجموعه

 180از  یشکه ب یافراد یمانند مجموعه یقعبارات را به صورت دق

 یانب کنندیم یکه در تهران زندگ یمردم یاقد دارند و  یمترسانت

عدم تعلق او را به  یافرد تعلق و  یکقد  یریگازه. اندیمکن

 یهامجموعه ین. اکندینم یینگفته تع یشپ یفاز یهامجموعه

 یهامجموعه یهدر نظر شوندیم یانب یقکه به صورت دق یمعمول

 یهامجموعه ییه)قاطع( معروفند. نظر یقطع یهابه مجموعه یفاز

 یک توانیمیاست. م یقطع یهامجموعه ییهاز نظر یعیتوس یفاز
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هر عضو  یتآن به همراه درجه عضو یمجموعه را به صورت عنصرها

 ینمفهوم همچن ینا یفبخش به تعر ین. در ایریمدر نظر بگ

 یکه در تئور اییهاول یفو تعار پردازیمینشان دادن آن م یهاروش

 یهاوجود دارد را در مورد مجموعه یو جبر بول یقطع یهامجموعه

مدل  یکابزار  ینبا استفاده از ا یم. تا بتواندهیمیشرح م زین یفاز

 ترییقو به صورت دق یمداشته باش یفاز یهامجموعه یبرا یاضیر

 یزانم یریگاندازه ی،از جمله اعداد و توابع فاز یگردرباره موارد د

 .یمبحث کن یفاز یزها و آنالبودن مجموعه، روابط، گراف یفاز

 یفاز مجموعه

 از آن باشد. یامجموعه یرز A مجموعه مرجع و یک x یدکن فرض

χ
𝐴

(𝑥) که تابع نشانگر مجموعه A است که  یتابع شودیم یدهنام

 یر{ بوده و بصورت ز0.1} یو برد آن مجموعه دو عضو X قلمرو آن

 :شودیم یفتعر

 χ
𝐴

(𝑥) = {
1    x ∈ A
 0    x ∈  A

 

 

χساده،  یانب به
𝐴

(𝑥)تعلق یزانم x را به A کندیم یانب. 

χ یعنی A تعلق آن به یزانباشد، م A در x اگر
𝐴

(𝑥)  یکبرابر 

χ یعنی A تعلق آن به یزاننباشد، م A در x است و اگر
𝐴

(𝑥)  صفر

 است.

 و برد آن X تابع نشانگر است که قلمرو آن یک یدارا A مجموعه

عه دو { است. حال اگر برد تابع نشانگر را از مجمو1,  0مجموعه }

 یمتابع خواه یک یم،[ توسعه ده1,  0{ به بازه ]1,  0} یعضو

تابع  ین. ادهدی[ نسبت م1,  0را از ] یعدد  x ∈Xداشت که به هر

. نامیمیم X از یفاز یرمجموعهز یک ار A و A یترا تابع عضو

به  x یشتردهنده تعلق بنشان یکبه عدد  یتمقدار عضو یکینزد

آن به عدد صفر نشان  یکیاست و بالعکس نزد A یمجموعه فاز

 توانیرا م یفاز یها. مجموعهباشدیم A دهنده تعلق کمتر آن به

 وابعت توانیم روینقاطع دانست. از ا یهااز مجموعه یعیتوس

 .از توابع مشخصه در نظر گرفت یعیرا توس یتعضو

 یتعضو تابع -2

را مشخص  یفاز یمجموعه یکبودن  یمقدار فاز یتعضو تابع

 یهاالمان یتعضو یدرجه یزانکه م یو در واقع به تابع کندیم

 ی. براگویندیم یتمجموعه نشان دهد، تابع عضو یکمختلف را به 

که  ی. تابعشودیاستفاده م  µاز حرف یفاز یتنشان دادن تابع عضو

 µAرا نشان دهد با A یفاز وعهبه مجم xالمان  یتعضو یدرجه

(x)  یخلاصه تفاوت مفهوم درجهطور . بهشودیداده م یشنما 

 یربه صورت ز توانیرا م یو فاز یککلاس یهادر مجموعه یتعضو

 :نمود یانب

 
χ

𝐴
(𝑥): 𝑋 →   {0,1} 

μ𝐴(𝑥): 𝑋  →  [0,1] 

مجموعه  یک،کلاس یتکه برد توابع عضو دهدیفوق نشان م روابط

بازه  ی،فاز یتکه برد توابع عضو یبوده در حال یکصفر و  یدو عضو

 باشد.یم یکبسته صفر و 

  یتتوابع مشخصه با توابع عضو مقایسه

ز طر توانیمیمنطق م یناست. با ا یو زبان یمنطق انسان یفاز منطق

 یاضیدر قالب دستورات ر یفکر خودمان را به نحو ساده و به راحت

 یچاق ی،وتاه، کیهمچون بلند یمیمفاه توانیمی. مثلًا میمکن یانب

. یمکن یبنددسته یفو بر اساس تعر یمکن یفرا تعر یو لاغر

ا ت یباً،تقر یا و یادکم، متوسط، ز صطلاحاتکار بردن ابه ینهمچن

سبات و قابل استفاده در محا داریو کمتر را معن یشترب ی،حد

 .کندیم یاضیر

که  ندارد یاست که الزام ینا یمهم منطق فاز یهااز جنبه یکی

نباشد. در منطق  ایگروه باشد  یکداده فقط متعلق به  یک

اده د یک یعنی یک، یاصفر است  یاها داده یتدرجه عضو یککلاس

 یتشصورت درجه عضو ینکه در ا مجموعه است یکمتعلق به  یا

صورت  یندر ایست که نمتعلق به یک مجموعه  و یا است یک

 یتدرجه عضو یدر منطق فاز یول ،تش صفر استیدرجه عضو

 باشد.  تواندیم ]1و0[ی بسته یدر بازه یها هر عددداده

   
 های فازی                                                                                  بیان مجموعه -3

 الف( بیان گسسته )وقتی مجموعه مرجع متناهی است(

 به صورت زیر باشد: Xفرض کنید مجموعه مرجع 

X={x1 , x2 , K , xn} 
را به صورت معادله  Xوی ربر  Asگاه یک مجموعه فازی مثل آن

 توان بیان کرد:( می3-1)

معادله 

(3-1) 
A= 

 µ𝐴 (𝑥1 )
𝑥1

⁄ + 
 µ𝐴 (𝑥2 )

𝑥2
⁄ + L + 

 µ𝐴 (𝑥𝑛 )
𝑥𝑛

⁄ = ∑ µ𝐴 
 (𝑥𝑖 )

 𝑥𝑖 
⁄

𝑛

𝑖=1
 

 

 ب( بیان پیوسته )وقتی مجموعه مرجع نامتناهی است(

( بیان 3-3توان به صورت معادله )را می Xبر روی  Aمجموعه فازی 

 کرد:

 𝐴 = ∫ µ𝐴

𝑥

 (𝑥𝑖)/𝑥𝑖 

 
 های فازیعملیات اصلی مجموعه -4



 (15-1) (،2 شماره،)1سال ، فصلنامه رهیافتی در مهندسی کامپیوتر /حسن اصغری مشهدیکلایی
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های فازی تعریف ای که برای مجموعههای مجموعهعملگر

ای مربوط به های مجموعهای از عملگرکردند، شکل تعمیم یافتهمی

عضویت، عامل جایی که تابع باشند. از آنهای کلاسیک میمجموعه

رود که در باشد، انتظار میاصلی تعیین یک مجموعه فازی می

ها استفاده های فازی از توابع عضویت آنهای مجموعهتعریف عملگر

 شود.

 های فازیرابطه -5

های معمولی است. ها در مجموعهرابطه فازی یک توسیع رابطه

معرفی های معمولی های معمولی با مجموعههمانگونه که رابطه

شوند. های فازی معرفی میهای فازی نیز با مجموعهشوند، رابطهمی

ضرب دکارتی فازی بر فضای حاصل یک رابطه فازی یک مجموعه

 است.

  X1 × …….× Xnضرب دکارتیتایی بر حاصل nیک رابطه فازی 

 شود:مانند رابطه زیر تعریف می

  𝑅 = ∫ µ𝑅 

𝑥1 ×𝐾 ×𝑋𝑛

(𝑥1 , 𝑥2, 𝐾 , 𝑥𝑛)

/ (𝑥1 , 𝑥2, 𝐾 , 𝑥𝑛) 
 
 ترکیب روابط فازی -6

توان اند میروابط فازی را که در فضاهای ضرب متفاوتی تعریف شده

با یکدیگر ترکیب نمود. انواع مختلف ترکیب توسط محققین 

ها، ترین این روشترین و متداولپیشنهاد شده است که معروف

ابطه فازی زیر باشد. در صورتی که دو رینیمم میم-ترکیب ماکزیمم

 وجود داشته باشد:

R1(x,y) ,  (x,y) ∈ x × y                R2(x,y) ,  (x,y) ∈ x × 
y 

یک مجموعه  R2و R1ینیمم دو رابطه م-آنگاه ترکیب ماکزیمم

 فازی به صورت زیر خواهد بود:

 

 R1 oR2 = {[(x,z), max {min { µ𝑅1 
(𝑥, 𝑦), µ𝑅2 

(𝑦, 𝑧)}}]| x ∈ x , y ∈ Y ,z ∈ Z } 

 
 سازیهای غیر فازیروش -7

علیرغم اینکه بسیاری از مسائل موجود در زندگی روزمره ما فازی 

ها ها یا ماشینباشند، اما اغلب تصمیماتی که بوسیله انسانمی

ها که ماشینشود به صورت صفر و یک است و از آنجائیگرفته می

قدرت درک زبان انسان را ندارند ما مجبوریم که نتایج حاصله از 

های اعداد کلاسیک تبدیل کنیم. روشهای فازی را به تحلیل

متعددی برای تبدیل یک کمیت فازی به کلاسیک وجود دارد که از 

توان روش مرکز سطح، میانگین وزنی، میانه ترین آنها میرایج

ماکزیمم، مرکز بزرگترین سطح و اولین ماکزیمم را نام برد که از 

ت. رابطه ها، روش مرکز سطح از همه پرکاربردتر اسبین این روش

 مرکز سطح برای محاسبه مقدار کلاسیک به صورت معادله است:

 Z* = 
∫ µ𝑅  (𝑧).𝑧𝑑𝑧 

∫ µ𝑅  (𝑧)𝑑𝑧
 

 

 سیستم استنتاج فازی -8

ه باستنتاج فازی، فرآیند فرموله کردن نگاشت ورودی داده شده 

ازی یک خروجی با استفاده از منطق فازی است. فرآیند استنتاج ف

شود: های قبلی بیان شده، میکه در بخشهایی شامل تمام قسمت

 نگاه.آ-توابع عضویت، عملگرهای منطق فازی و قوانین اگر

ت اده شده اسآنگاه بنا نه-سیستم استنتاج فازی براساس قواعد اگر

دادی توان ارتباط بین تعبه طوری که با استفاده از قواعد مزبور می

توان به می FISاز  متغیر ورودی و خروجی را به دست آورد. بنابراین

های ورودی و یا بینی برای شرایطی که دادهعنوان یک مدل پیش

 ه درخروجی دارای عدم قطعیت بالایی باشند استفاده نمود. چرا ک

بینی نظیر رگرسیون های کلاسیک پیشچنین شرایطی روش

ها را در نظر های موجود در دادهتوانند به خوبی عدم قطعیتنمی

زام توسعه سیستم استنتاج فازی از عملگرهای استل بگیرند. برای

شود. عملگرهای استلزام، فازی و ترکیب روابط فازی استفاده می

ک براساس ی Rروابطی هستند که برای به دست آوردن رابطه فازی 

گیرند. از مورد استفاده قرار می "Bآنگاه  Aاگر "قاعده به صورت 

وابط استلزام ممدانی و توان به رترین این عملگرها میرایج

 رب اشاره کرد که در معادله  بیان شده است.ض -ماکزیمم

 
µR (x,y) =min [µA (x) , µB (y) ]              استلزام ممدانی 

µR (x,y) = µA (x). µB (y)                ربض -استلزام ماکزیمم 

 

توان به های یک سیستم استنتاجی فازی را میبه طور کلی گام

 صورت زیر بیان کرد:

های ر اساس دادهببنیاد فازی  -ستم قاعدهتعیین یک سی -1

 مشاهداتی.

 ی.سازی بخش مقدم و تالی با استفاده از توابع عضویت فازفازی -2

های مختلف بخش مقدم هر یک از قواعد و به ترکیب قسمت-3

 هاییندنبال آن تعیین شدت و میزان تاثیر قاعده مزبور در خروجی 

 یستم.س

لی قواعد، جهت به دست آوردن خروجی نهایی ترکیب بخش تا-4

 سیستم در قالب یک مجموعه فازی.

هایی سیستم به یک عدد کلاسیک با استفاده از نتبدیل خروجی -5

 های غیر فازی ساز.روش

 بندیمراحل روش پیشنهادی برای خوشه



 کنندهیبندطبقه هاییتمدر ساختمان با استفاده از الگور یمصرف انرژ یزانبهبود م /حسن اصغری مشهدیکلایی
 

6 

بندی توسط روش پیشنهادی در محیط خانه مراحل انجام خوشه

 هوشمند به صورت زیر است:

نت اشیا به یکدیگر از طریق ارسال های اینترمعرفی دستگاه -1

 های اولیه به یکدیگر.پیام

 هر دستگاه. پارامتر معرفی شده از 4آوری اطلاعات جمع -2

 ی.فازی برای هر پارامتر در سیستم فازی پیشنهاد تعریف توابع -3

-اج فازی بر اساس ورودیعریف قوانین فازی برای عمل استنتت -4

 ها.

 ه از هر دستگاه به سیستم فازی وآوری شدهای جمعارسال داده -5

 سازی آنها.عمل فازی

 .ها و قوانین فازیروع عملیات استنتاج فازی بر اساس ورودیش -6

ر تعیین امتیاز هر منظوسازی نتایج به دست آمده بهدفازی -7

 شدن.دستگاه برای سرخوشه

 خاب درصدی از تعدادازی امتیازهای به دست آمده و انتسمرتب -8

 ها برای سرخوشه شدن.کل دستگاه

های سرخوشه به آن رسال امتیاز به دست آمده دستگاها -9

 دستگاه.

 ا.ی مصرفی و باقیمانده در کل شبکه اینترنت اشیمحاسبه انرژ -10

 سازیافزار شبیهنرم

MATLAB و ی محاسبات عدد انجامی برای افزارنرمیط مح یک

به معنی  متلب همنسل چهارم است. واژه یسی نوزبان برنامه یک

یسی نوخود زبان برنامهی و هم به معنی محاسبات رقمیط مح

یجاد ا 1یشگاهآزمایس و دو واژه ماتریب است که از ترکمربوطه 

است، که در محور برنامهیس ماتریکرد از روی نام حاکین است. اشده

 .شوندیدر نظر گرفته میس اد منفرد هم به عنوان ماتراعدی آن حت

مام تیقت ساده است. در حقیار در متلب بسیسها کردن با ماترکار 

ال مثی براشوند. یمه یرذخیس ماتر یکها در متلب به شکل داده

 شود. یکیمیره ذخ ۱×۱یس ماتر یکعدد )اسکالر( به شکل  یک

به شکل   «Whale is the biggest animal»رشته مانند 

ها به تعداد ستونداد ستون )که تعین سطر و چند یکبا یسی ماتر

 یکبه شکل یر تصو ی یکحتشود. یمیره کاراکترهاست( ذخ

ی برا که بُعد اول و دوم آنگردد یمیره ذخی سه بعدیس ماتر

فاده رنگ نقاط استیین تعی مختصات نقاط و بُعد سوم آن برایین تع

تک های یسدر متلب به شکل ماتریز نی صوتهای یلفاشود. یم

عجب تی جاین بنابرا شوند؛یمیره ( ذخی ستونیستون )بردارها

 .باشدیس ماتریشگاه که متلب مخفف عبارت آزمایست ن

تواند یمیز نیس نوکه خود متلب دارد، برنامهی بر توابع فراوانعلاوه 

کاربر مانند یکی رابط گرافساخت کند. یف تعرید توابع جد

                                                 

 

وجود  C و یسیکمانند ب یژوالوهای یطکه در محهایی یالوگد

یان را می ارتباط بهتر یت،قابلین است. ایر پذدارند، در متلب امکان

کند. یشده با متلب و کاربران برقرار منوشتهی کاربردی هابرنامه

ی هاگروهی است، برا 2ورکسکه از محصولات شرکت متمتلب 

برق، ی مختلف از جمله مهندسی هامختلف مهندسان رشته

 دارد.کاربرد بسیاری  …ویانه را یک،مکان

 یدی متلب:کلهای یژگیاز وی برخ

 ی.محاسبات فنی زبان سطح بالا برا

 .ها و داده ها یلکد، فایریت مدی توسعه برایط مح

 .هو حل مسألی برتکرار، طراحی مبتنی حل های مناسب برای ابزار

لتر یف یه،فور یلو تحلیه آمار، تجز ی،جبر خطی برایاضی توابع ر

 ی.عددی سازیکپارچهو  ی،سازینه کردن، به

 .تجسم اطلاعاتی برای و سه بعدی دو بعدیکی توابع گراف

 graphical user)یکی رابط کاربر گراف یجاد یکای برای ابزار

interfaces,GUI). 

رنامه ببا متلب بر ی مبتنی ها یتمالگوری سازی یکپارچه برای توابع

یکروسافت فرترن، جاوا و ما، ++C ،Cو زبان مانند ی خارجی ها

 .اکسل

 ی.محاسباتشناسی یستزیت قابل

 یدئو.و ویر ارتباطات، تصو امکان پردازش سیگنال

 افزار متلب چند پنجره وجود دارد:در محیط نرم

Command Window  پنجره ین پنجره دستورات: در ایا

ه پنجرین ن در همیج آدستورات به صورت سطر به سطر اجرا و نتا

 شود.ی داده میش نما

Command History  پنجره تمام ین : ایخچهپنجره تاریا

 .یدمانی میگانی را باشوند اجراه دستورات که در پنچره ی دستورات

Current Folder متلب ی ها یلپنجره به فاین توان توسط ای : م

و یدا کرد پی دسترسافزار مسیر در حال اجرای نرمشده در یره ذخ

 .یره کردذخیر مسآن برنامه را در ین همچن

Work Space در این پنجره متغیرهایی که در برنامه متلب :

 شود.ه میشوند نمایش دادتعریف و ایجاد می

Lunch padبه بعد یک 7صفحه متلب نسخه یین : سمت چپ پا 

 توان بهی ن می آرو یککه با کلوجود دارد  Startدکمه به نام 

 .ردکیدا پی ابزار متنوع از متلب دسترس

 سازیشبیه

 

 10های اینترنت اشیا برابر با سازی تعداد دستگاهدر این شبیه

های مختلف خانه دستگاه درنظر گرفته شده است که در بخش
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-هوشمند توزیع شدند. پارامترهای شبکه اینترنت اشیا در شبیه

 ( بیان شده است.1-4زی در جدول )سا
 سازی( پارامترهای شبكه اینترنت اشیا در شبیه1 -4جدول )

 نام پارامتر مقدار پارامتر

1000 m طول شبکه 

1000 m عرض شبکه 

10 IoT های اینترنت اشیاتعداد دستگاه 

5e-1 J هاانرژی اولیه باتری دستگاه 

5e-9 J 
آوری میزان مصرف انرژی برای جمع

 داده

5e-8 J 
5e-8 J 

 انرژی لازم برای دریافت و انتقال داده

100 m هاحداکثر برد آنتن دستگاه 

 
با اجرای روش پیشنهادی، عملیات انتخاب سرخوشه توسط منطق 

ترنت دستگاه این 3ها، فازی صورت گرفته است که از میان دستگاه

بر  و مابقی به عنوان اعضای درون خوشه، اشیا به عنوان سرخوشه

ر شوند. نتیجه داساس فاصله تا نزدیکترین سرخوشه انتخاب می

 ( نشان داده شده است.1-4شکل )

 
 بندی شده توسط روش پیشنهادی( ساختار شبكه خوشه1 -4شكل )

باقیمانده در کل های دارای انرژی و میزان انرژی که تعداد دستگاه

ها و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در این دستگاه

 اجرا به صورت زیر است.

. reEnrg: 5. 2535      Head: 3         IoT nodes: 7 

هایی که فعلا نقش سرخوشه را که نشان می دهد تعداد دستگاه

ر کل دستگاه هستند و انرژی باقیمانده د 3بازی میکنند برابر با 

سازی، تعداد ژول است. با ادامه اجرای شبیه 2535/5شبکه برابر با 

ها های دارای انرژی و میزان انرژی باقیمانده در کل دستگاهدستگاه

و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در این اجرا به 

 صورت زیر است.

reEnrg: 5.0488       Head: 4      IoT nodes: 6 
reEnrg: 4.844         Head: 4       IoT nodes: 6 
reEnrg: 4.6393      Head: 4      IoT nodes: 6 
reEnrg: 4.4712      Head: 4      IoT nodes: 6 
reEnrg: 4.3838      Head: 4      IoT nodes: 6 

 

نه ا خادر نهایت، مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشی

 ره به صورت شکل زیر شده است:دو 5هوشمند در این 

 
( مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشیا خانه 2 -4شكل )

 هوشمند

در شبیه سازی دیگر، فرض بر آن شده است که دستگاه های 

 د:اینترنت اشیا در خانه هوشمند به صورت زیر تعبیه شده باشن
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 بندی شده توسط روش پیشنهادی( ساختار شبكه خوشه3 -4شكل )

ل که در های دارای انرژی و میزان انرژی باقیماندکه تعداد دستگاه

ن ها و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در ایدستگاه

 اجرا به صورت زیر است.

. reEnrg: 5.1761      Head: 3         IoT nodes: 7 

هایی که فعلا نقش سرخوشه را که نشان می دهد تعداد دستگاه

ر کل ددستگاه هستند و انرژی باقیمانده  3بازی میکنند برابر با 

عداد تسازی، ژول است. با ادامه اجرای شبیه 176/5شبکه برابر با 

ها ستگاههای دارای انرژی و میزان انرژی باقیمانده در کل ددستگاه

سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در این اجرا به و تعداد 

 صورت زیر است.

reEnrg: 5.003          Head: 5           IoT nodes: 5 
 reEnrg: 4.8294        Head: 5          IoT nodes: 5 

 reEnrg: 4.6789          Head: 5         IoT nodes: 5 
 reEnrg: 4.6486         Head: 5          IoT nodes: 5 
 reEnrg: 4.6183         Head: 5          IoT nodes: 5 

 

نه ا خادر نهایت، مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشی

 دوره به صورت شکل زیر شده است: 5هوشمند در این 

 
اینترنت اشیا خانه ( مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های 4 -4شكل )

 هوشمند

در شبیه سازی دیگر، فرض بر آن شده است که دستگاه های 

 د:اینترنت اشیا در خانه هوشمند به صورت زیر تعبیه شده باشن

 
 بندی شده توسط روش پیشنهادی( ساختار شبكه خوشه5 -4شكل )

ل ه در کانرژی باقیماندهای دارای انرژی و میزان که تعداد دستگاه

ن ها و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در ایدستگاه

 اجرا به صورت زیر است.

. reEnrg: 5.2012      Head: 3         IoT nodes: 7 

هایی که فعلا نقش سرخوشه را که نشان می دهد تعداد دستگاه

ر کل نده ددستگاه هستند و انرژی باقیما 3بازی میکنند برابر با 

تعداد  سازی،ژول است. با ادامه اجرای شبیه 2012/5شبکه برابر با 

ها ستگاههای دارای انرژی و میزان انرژی باقیمانده در کل ددستگاه

و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در این اجرا به 

 صورت زیر است.
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reEnrg: 4.9856        Head: 4        IoT nodes: 6 
 reEnrg: 4.7697         Head: 4         IoT nodes: 6 
 reEnrg: 4.5538         Head: 4         IoT nodes: 6 

 reEnrg: 4.379         Head: 4         IoT nodes: 6 
 reEnrg: 4.2813         Head: 4         IoT nodes: 6 

 

نه خا رنت اشیادر نهایت، مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینت

 دوره به صورت شکل زیر شده است: 5هوشمند در این 

 
( مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشیا خانه 6 -4شكل )

 هوشمند

و  دوره تغییر دادیم 10سازی به در ادامه، تعداد اجرای این شبیه

یر شده به صورت شکل زها نتیجه میزان انرژی باقیمانده دستگاه

 است.

 
( مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشیا خانه 7 -4شكل )

 هوشمند

 

 

 

در شبیه سازی دیگر، فرض بر آن شده است که دستگاه های 

دستگاه باشند که به  20اینترنت اشیا در خانه هوشمند برابر با 

 باشند:صورت زیر تعبیه شده 

 
 بندی شده توسط روش پیشنهادی( ساختار شبكه خوشه8 -4شكل )

ل که در های دارای انرژی و میزان انرژی باقیماندکه تعداد دستگاه

ن ها و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در ایدستگاه

 اجرا به صورت زیر است.

. reEnrg: 10.7448          Head: 6               IoT nodes: 

14 
هایی که فعلا نقش سرخوشه را که نشان می دهد تعداد دستگاه

ر کل ددستگاه هستند و انرژی باقیمانده  6بازی میکنند برابر با 

تعداد  سازی،ژول است. با ادامه اجرای شبیه 744/10شبکه برابر با 

ا هستگاهانرژی و میزان انرژی باقیمانده در کل دهای دارای دستگاه

و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در این اجرا به 

 صورت زیر است.

reEnrg: 10.621         Head: 9          IoT nodes: 11 
 reEnrg: 10.498          Head: 9          IoT nodes: 11 
 reEnrg: 10.374          Head: 9          IoT nodes: 11 
 reEnrg: 10.251          Head: 9          IoT nodes: 11 
 reEnrg: 10.127          Head: 9          IoT nodes: 11 

 

نه ا خادر نهایت، مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشی

 دوره به صورت شکل زیر شده است: 5هوشمند در این 
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( مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشیا خانه 9 -4شكل )

 هوشمند

در شبیه سازی دیگر، فرض بر آن شده است که دستگاه های 

 د:اینترنت اشیا در خانه هوشمند به صورت زیر تعبیه شده باشن

 
 شده توسط روش پیشنهادیبندی ( ساختار شبكه خوشه10 -4شكل )

ل که در های دارای انرژی و میزان انرژی باقیماندکه تعداد دستگاه

ن ها و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در ایدستگاه

 اجرا به صورت زیر است.

. reEnrg: 10.4629      Head: 6         IoT nodes: 14 

قش سرخوشه را نهایی که فعلا که نشان می دهد تعداد دستگاه

ر کل ددستگاه هستند و انرژی باقیمانده  6بازی میکنند برابر با 

، سازیژول است. با ادامه اجرای شبیه 4629/10شبکه برابر با 

ر کل های دارای انرژی و میزان انرژی باقیمانده دتعداد دستگاه

ن ها و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در ایدستگاه

 رت زیر است.اجرا به صو

reEnrg: 9.9745         Head: 10          IoT nodes: 10 

 reEnrg: 9.5187          Head: 10          IoT nodes: 10 
 reEnrg: 9.2243          Head: 10          IoT nodes: 10 

 reEnrg: 8.957          Head: 10          IoT nodes: 10 
 reEnrg: 8.778          Head: 10          IoT nodes: 10 

 

نه ا خادر نهایت، مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشی

 دوره به صورت شکل زیر شده است: 5هوشمند در این 

 
( مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشیا خانه 11 -4شكل )

 هوشمند

 ودوره تغییر دادیم  10سازی به تعداد اجرای این شبیهدر ادامه، 

ها به صورت شکل زیر شده نتیجه میزان انرژی باقیمانده دستگاه

 است.

 
( مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشیا خانه 12 -4شكل )

 هوشمند

دستگاه های در شبیه سازی دیگر، فرض بر آن شده است که 

ر تعبیه گره به صورت زی 50اینترنت اشیا در خانه هوشمند برابر با 

 شده باشند:
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 بندی شده توسط روش پیشنهادی( ساختار شبكه خوشه13 -4شكل )

ل که در های دارای انرژی و میزان انرژی باقیماندکه تعداد دستگاه

ن تعداد اعضای درون خوشه در ای ها و تعداد سرخوشه ودستگاه

 اجرا به صورت زیر است.

. reEnrg: 27.3483         Head: 15              IoT nodes: 

35 
هایی که فعلا نقش سرخوشه را که نشان می دهد تعداد دستگاه

در کل  دستگاه هستند و انرژی باقیمانده 15بازی میکنند برابر با 

تعداد  سازی،است. با ادامه اجرای شبیهژول  348/27شبکه برابر با 

ها ستگاههای دارای انرژی و میزان انرژی باقیمانده در کل ددستگاه

و تعداد سرخوشه و تعداد اعضای درون خوشه در این اجرا به 

 صورت زیر است.

reEnrg: 27.3068               Head: 30           IoT 
nodes: 20 

 reEnrg: 27.2643              Head: 30           IoT 
nodes: 20 

 reEnrg: 27.2217             Head: 30          IoT nodes: 
20 

 reEnrg: 27.1792             Head: 30           IoT nodes: 
20 

 reEnrg: 27.1366            Head: 30            IoT nodes: 
20 

 reEnrg: 27.0941              Head: 30            IoT 
nodes: 20 

 reEnrg: 27.0515           Head: 30            IoT nodes: 
20 

 reEnrg: 27.009            Head: 30             IoT nodes: 
20 

 reEnrg: 26.9664            Head: 30           IoT nodes: 
20 

 reEnrg: 26.9239              Head: 30            IoT 
nodes: 20 

 

نه ا خادر نهایت، مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشی

 دوره به صورت شکل زیر شده است: 10هوشمند در این 

 
( مجموع انرژی باقیمانده دستگاه های اینترنت اشیا خانه 14 -4شكل )

 هوشمند

 فرضیه تحقیق -3

مند را در خانه هوش یمصرف انرژ تواندیم یشنهادیروش پ -1

 .کاهش دهد

نترل و کدر  یکنترلر فاز یستماز س تواندیم یشنهادیروش پ -2

 .ندنصب شده در خانه هوشمند استفاده ک یهانظارت بر دستگاه

در  یف انرژمصر یزانبر م تواندیشده م یشنهادپ یفاز یستمس -3

 باشد. یرگذارخانه هوشمند تاث

 

 روش تحقیق -4

 ده درشای بر برخی از مقالات ارائه در این تحقیق، ابتدا مطالعه

ها و همچنین در زمینه زمینه هوشمندسازی خانه ها و ساختمان

. سپس به گیردسیم صورت میهای حسگر بیاینترنت اشیا و شبکه

منطق فازی و سیستم کنترلر فازی و فرایندهای  بررسی روش

ها برای استفاده در طرح آن روش بندی پرداخته شده و ازخوشه

 ، ازپیشنهادی مورد استفاده قرار خواهیم داد. در روش پیشنهادی

منطق فازی و روش خوشه بندی برای کنترل و نظارت بر مصرف 

ز اسازی پیادهانرژی در خانه هوشمند استفاده خواهد شد. برای 

دست  شود. نتایج بهافزار متلب استفاده میسازی نرممحیط شبیه

 آمده مورد تجزیه و تحلیل قرار خواهد گرفت.
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 قیاهداف تحق

ر ددر راستای موضوع در نظر گرفته شده در این تحقیق، اهدافی 

 اند: اند که در ذیل ذکر شدهنظر گرفته شده

ند به منظور در خانه هوشم یکنترلر فاز یستمس یریکارگبه - 1

 .یشنهادیتوسط روش پ یکاهش مصرف انرژ

 .یشنهادیدر خانه هوشمند توسط روش پ یکاهش مصرف انرژ -2

 ه هوشمنداز منابع استفاده شده در خان یوربهره یزانم یشافزا- 3

 .یشنهادیتوسط روش پ

حسگر  هو شبک یااش ینترنتا یهاگاهکنترل و نظارت بهتر دست -4

 .یشنهادیمستقر در خانه هوشمند توسط روش پ سیمیب

 یو برخ ینمحقق یبرا تواندیم یقتحق ینا یجنتاهمچنین 

ن و ساخت ساختمان مانند سازما یمرتبط با طراح یهاسازمان

 واخت ستا بتوانند  یردساختمان مورد استفاده قرار گ ینظام مهندس

هوشمند  یهوشمند در خانه ها یهاو نصب دستگاه یطراح

ها را در ساختمان یمصرف انرژ ینهتا هز یرندکار گبه یاگونهبه

 کاهش دهند.

 :یهدف اصل

مند را در خانه هوش یمصرف انرژ تواندیچگونه م یشنهادیروش پ

 کاهش دهد؟

 :یاهداف فرع

در کنترل  یفاز کنترلر یستماز س تواندیم یشنهادیروش پ یاآ -1

 کند؟ نصب شده در خانه هوشمند استفاده یهار دستگاهو نظارت ب

مصرف  یزانبر م تواندیشده چگونه م یشنهادپ یفاز یستمس -2

 باشد؟ یرگذاردر خانه هوشمند تاث یانرژ

 

 لاصه نتایج فرضیه های تحقیقخ -5

د های هوشمناز آنجایی که استفاده از بستر اینترنت اشیا در خانه

در حال افزایش است کاهش مصرف انرژی از  طور روزافزونبه

هایی که بتواند در ای برخوردار است. لذا ارائه روشاهمیت ویژه

یا، نت اشها و اطلاعات درون محیط اینترفرایند تجزیه و تحلیل داده

های موجود را کاهش دهد، از ضروریات انجام مصرف باتری دستگاه

از  اییرمجموعهز یق،قتح ینا یشنهادیدر روش پاین تحقیق است. 

 بندییمتقس یمختلف یهاهوشمند در خانه به خوشه یهادستگاه

ار ل و نظارت قرآنها را بهتر مورد کنتر یهاتا بتوان داده شوندیم

 درون خوشه با یهادستگاه ینا یرا برا گیرییمتصم یندداد و فرا

 حداقل زمان ممکن فراهم کند.

مختلف گروه  یحال، ساختمان ها ممکن است به روش ها ینا با

و ناهمگن  یچند بعد یچیده،پ یاءاش یآنها دارا یراشوند، ز یبند

 یهاانواع شبکه یا،اش ینترنتا یهادستگاه ین،هستند. علاوه بر ا

ها و خانه ها مورد در در ساختمان یمو ارتباطات با س سیمیحسگر ب

کنترل و نظارت بر مصارف  یمه انها براد که هگیرنیاستفاده قرار م

 یااش ینترنتا یها. مثلا دستگاهگیرندیمورد استفاده قرار م یخانگ

خانه را  یشگرما یاو  یشسرما یستمدر مواقع لازم، س توانندیم

خاموش کنند.  یاکنترل کنند و در مواقع لازم، آنها را روشن و 

 یزانترل و نظارت مناسب مکه بتواند با کن ییارائه راهکارها ینبنابرا

به نظر  یهوشمند کاهش دهد ضرور یرا در خانه ها یمصرف انرژ

 ینهمهم در زم یهااز چالش یکیو همچنان به عنوان  رسدیم

 .هوشمند است یهاخانه

 در یکار در حوزه مصرف انرژ ینبه دنبال انجام ا یمختلف مقالات

 یژبه مصرف انر یمختلف یهااز جنبه یکساختمان هستند که هر 

ه تفادمناسب با اس یکردرو یک یقتحق یندر خانه نگاه داشتند. در ا

که  شودیم یشنهادپ یخوشه بند هاییتمو الگور یفاز یستماز س

به  یکل یهاداده یمتقس یبرا ردازشپ یشبر پعلاوه تواندیم

ها در شبکه درون خانه را کنترل و تر، تبادل دادهکوچک یهاگروه

ر خانه د یکه منجر به کاهش مصرف انرژ یاگونهکند بهنظارت 

 .هوشمند شود

-بندی دستگاهدر روش پیشنهادی از منطق فازی برای عمل خوشه

ی که اگونهشود بههای اینترنت اشیا در خانه هوشمند استفاده می

ا یرد تها کمترین گام حرکتی صورت گبرای انتقال داده بین دستگاه

ین ابرای آن استفاده شود و طول عمر باتری  میزان انرژی کمتری

 ها افزایش یابد.دستگاه

هوشمند در خانه  یهااز دستگاه اییرمجموعهز یشنهادی،روش پ در

آنها  یهاتا بتوان داده شوندیم بندییمتقس یمختلف یهابه خوشه

 یرابرا  گیرییمتصم یندرا بهتر مورد کنترل و نظارت قرار داد و فرا

د. با درون خوشه با حداقل زمان ممکن فراهم کن یهااهدستگ ینا

ار خوشه قر یککه در  ییهادستگاه ینارتباط مناسب ب اریبرقر

هوشمند کنترل  یهارا در خانه یمصرف انرژ توانیم گیرند،یم

 ینگردد. ا در خانه یکه موجب هدررفت کمتر انرژ یاگونهکرد به

دد انه گردر خ یاز منابع مصرف یوربهره یزانم یشامر منجر به افزا

 .یافتهوشمند کاهش خواهد  انهدر خ یمصرف انرژ یجهو در نت

درنظر گرفته شده است.  APدر خانه هوشمند، یک نقطه دسترسی 

جمع آوری اطلاعات کلیه دستگاه های  APیکی از وظایف این 

اینترنت اشیا و تجزیه و تحلیل آن اطلاعات است. پارامترهای فازی 

شوند به سیستم فازی گیری میهر دستگاه اینترنت اشیا اندازه برای

شود. این سیستم فازی در سیستم کنترلی پیشنهادشده داده می

دریافت  IoTاز دستگاه های  APمرکزی مستقر است و توسط 

شوند. مقادیر این پارامترها تبدیل به اعداد فازی خواهند شد و می
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شده، میزان شانس قواعد تعریفهای فازی و مجموعه بر اساس گام

 آید.دست میآنها بر اساس این پارامترها برای سرخوشه شدن به

 وبه منظور ارزیابی روش پیشنهادی چند شبیه سازی صورت گرفت 

نتایج نشان دادند که روش پیشنهادی توانسته است به اهداف 

 تحقیق دست یابد.
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