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Recently, with the increasing need for optimal energy consumption in resources, 
effective energy management in smart homes, based on the Internet of Things (IoT) 
has become an importance research area. In this regard, identifying major 
performance metrics and parameters is essential in designing, implementing, and 
evaluating successful systems. In this research, we will investigate the problem and 
major dimensions, in detail and analyze executional effects from technical, security, 
and performance perspectives. The results of the research presents that energy 
management in smart homes based on the IoT requires integration of technical, 
supervisory, evaluation, and environmental criterias. The use of accurate sensors, 
appropriate selection of communication protocols, application of cloud and edge 
processing, applying prediction and optimization algorithms are the most important 
parameters in improving the efficiency of systems. Moreover, attention to security, 
privacy, flexibility, and coordination with consumer equipments can play a 
significant role in creating a smart and optimal system. On the other side, continuous 
performance evaluation and the use of key quality indicators allow managers to 
continuously improve the system performance, by receiving appropriate feedback 
and using self-organizing algorithms. Such a comprehensive approach will not only 
ensure the optimization of energy consumption, but also pave the way for 
sustainable development, improved security, increased quality of service, and 
effective energy management in smart homes. 
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 های هوشمنددر خانه نیاز به مصرف بهینه منابع انرژی، مدیریت هوشمند انرژی زافزونافزایش روبا اخیرا 

ای برخوردار شده است. در این راستا، شناسایی معیارها و پارامترهای از اهمیت ویژه ،اینترنت اشیاء بر بستر

فق، ضروری است. در این مقاله، های موسازی و ارزیابی سامانهعنوان گام نخست جهت طراحی، پیادهمؤثر به

بررسی و ها را از منظر عملکرد فنی، امنیتی و مدیریتی به بررسی دقیق این معیارها پرداخته و تأثیرات آن

های هوشمند مبتنی بر اینترنت مدیریت انرژی در خانه، ان می دهدنتایج پژوهش نش. نماییمتحلیل می

و محیطی است. استفاده از سنسورهای دقیق،  ، ارزیابیمستلزم تلفیق دقیق معیارهای فنی، مدیریتی اشیاء

کارگیری های ابری و لبه، و همچنین بههای ارتباطی، بکارگیری پردازشانتخاب مناسب پروتکل

ست. همچنین، ا هاترین پارامترها در بهبود کارایی سیستمسازی از مهمبینی و بهینههای پیشالگوریتم

تواند نقش بسزایی کننده میپذیری و هماهنگی با تجهیزات مصرفتوجه به امنیت، حریم خصوصی، انعطاف

در ایجاد یک سامانه هوشمند و بهینه داشته باشد. از سوی دیگر، ارزیابی مداوم عملکرد و استفاده از 

های گیری الگوریتمبکارزخورد مناسب و که با دریافت با دهدکلیدی به مدیران امکان میکیفی های شاخص

سازی مصرف نه تنها بهینه یرویکرد جامعچنین  .طور مستمر بهبود بخشندده، سامانه را بهخودسازمان

های ساز توسعه پایدار، ارتقای امنیت و افزایش کیفیت زندگی در محیطکند بلکه زمینهانرژی را تضمین می

 .های هوشمند خواهد بودخانه
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 مقدمه .1
نقش  1اشیاءویژه اینترنت های نوین بههای اخیر، فناوریدر دهه

اند. های زندگی و مدیریت منابع ایفا کردهدر تحول محیط بنیادینی

ای و فناور ای از ارتباطات و تعاملات رایانهمجموعه اشیاءاینترنت 

افزار با دیگر و سخت افزارنرم، واحدهای پردازش، حسگرمانند  محور

یا دیگر  اینترنتاز طریق  را دربرمی گیرد که هاها و سامانهدستگاه

توزیعی با یکدیگر مرتبط بوده و قابل مدیریت  های ارتباطیشبکه

و  جهان به اینترنت متصل بوده می باشند. این دستگاهها در سرایر

های و با کاربر و سایر دستگاه نمودهآوری را جمع موردنظر اطلاعات

تا تمهیدات نظارتی و مدیریت  گذارندیممتصل به اشتراک 

 .]1[موردنظر روی آن دستگاهها لحاظ گردد 

تقریبا هر چیزی که بتواند به شبکه اینترنت متصل شود، بخشی از 

به اصطلاح  وسایل یا، خانه هوشمنداست. در  اشیاءاینترنت 

را از انجام کارهای  کاربران ،اینترنت شبکه های مجهز بهگجت

به  ءهمچنین اینترنت اشیا. کنندمی بی نیاز تکراری و روتین

دهی دهد تا فرآیندها را به صورت خودکار سامانها اجازه میشرکت

شوند و روند ها کاسته میبه این ترتیب، از هزینه .]2[ و اجرا نمایند

اغلب  در اشیاءاینترنت . اخیرا شودمیسازی رسانی بهینه خدمت

بهداشت، بازرگانی، ، صنعت حوزه های کاربردی و عملیاتی مانند

داشته هایی تولیدی به طور قابل توجهی کاربرد کشاورزی و کارخانه

، اشیاءاینترنت  .]3[ نموده است ای ایجاداست و دستاوردهای ارزنده

ها است که از طریق اینترنت با دستگاه نوین و هوشمندیفناوری 

کند، زندگی، شغل و فرهنگ مردم را بهبود ارتباط برقرار می

ء، اینترنت و اشیاکند. اینترنت بخشد و از آنها پشتیبانی میمی

دنیای واقعی را برای ایجاد هم افزایی اقتصادی بین انسان و محیط 

های فناوری چارچوباساسا کند. پیرامون زندگی، هماهنگ می

در سراسر جهان همواره به صورت بستر باز، فعالیت  اشیاءاینترنت 

ها کاربردی است، در همه حوزه اشیاءاگرچه اینترنت  .]4[ کنندمی

تواند های مهم و جذابی که میتوان گفت یکی از حوزهاما می

ها خود را با آن وفق دهد، حوزه مدیریت موثر سریعتر از سایر حوزه

های هوشمند به عنوان خانه است. 2های هوشمندانرژی در خانه

اند با کنترل ها، توانستهیکی از کاربردهای پیشرفته این فناوری

های انرژی، علاوه بر راحتی، کنندههوشمند تجهیزات و مصرف

                                                           
1 Internet of Things (IoT) 
2 Smart Homes 
3 Energy 

 محیطی شوندی و کاهش اثرات زیستجویی اقتصادمنجر به صرفه

شهر هوشمند و زیرساخت شهرهای هوشمند را ایجاد نمایند. 

روشی نوآورانه برای حل مشکلات شهری و همچنین سایر مسائل 

 .]5[ های نوآورانه استاقلیمی قریب الوقوع با فناوری

، و کاربردهای آن اشیاءزایای مطرح شده از اینترنت مهمه رغم علی

ها برخی از چالشدرحال حاضر در این حوزه معضلاتی وجود دارد و 

های کاملاً مطمئنی برای رفع آنها رو به رشد است و هنوز راه حل

های در دستگاه 3ارائه نشده است که یکی از آنها مصرف انرژی

های هوشمند در شبکه خانهمدیریت موثر انرژی در  4مانیتورینگ

است که به دلایلی از قبیل منابع انرژی کم و نیاز به  اشیاءاینترنت 

از آنجایی که شهرها با مسائل پیچیده  .زیاد اهمیت دارند 5طول عمر

نیاز به افزایش کارایی در درسال های اخیر شهری سروکار دارند، 

. ه استگرفت بهره برداری و مدیریت شهری مورد توجه محققان قرار

های هوشمند به عنوان یک راه های مدیریت انرژی خانهسیستم

حل موثر برای کاهش مصرف انرژی و هزینه در مناطق مسکونی 

های یادگیری و تکنیک اشیاءشناسایی شده اند. ادغام اینترنت 

تواند های مدیریت انرژی خانه هوشمند میماشین در سیستم

و   اشیاءفزایش دهد. ادغام اینترنت عملکرد و کارایی سیستم را ا

ها، در این سیستم های عصبی عمیقی نظیر شبکهیهاتکنیک

ها امکانات جدیدی را برای مدیریت مصرف انرژی و کاهش هزینه

تواند باز کرده است. یک سیستم مدیریت انرژی خانه هوشمند می

 از الگوهای مصرف انرژی ساکنان بیاموزد و مصرف انرژی را برای

 .]6[ نمایدهای غیرضروری تنظیم کاهش ضایعات و هزینه

با افزایش جمعیت و رو به رشد شدن نیاز به مصرف بهینه منابع 

ای از اهمیت ویژه IoT انرژی، مدیریت هوشمند انرژی بر بستر

برخوردار شده است. در این راستا، شناسایی معیارها و پارامترهای 

سازی و ارزیابی طراحی، پیادهعنوان گام نخست جهت مؤثر به

در این پژوهش، مساله و  .]7[ های موفق، ضروری استسامانه

های هوشمند مبتنی بر چالش اصلی مدیریت موثر انرژی در خانه

باشد. در راستای حل مساله و دستیابی می اشیاءتکنولوژی اینترنت 

بررسی معیارها و پارامترهای به اهداف پژوهش، ایده اصلی ما 

نظارت بر مصرف انرژی  جهتکاهش مصرف انرژی اثیرگزار بر ت

پیشنهادی دستاوردهائی توسعه دیدگاه های هوشمند است. خانه

، قابلیت با محیط مانند مقیاس پذیری، انعطاف پذیری، سازگاری

همکاری و اتصال موثر بین لوازم خانگی در جهت مدیریت انرژی 

4 Monitoring 
5 Life Time 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B3%DA%AF%D8%B1
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https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%86%D8%AA
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اله، به بررسی دقیق این در این مق .خواهد نمود محققهوشمند را 

ها را از منظر عملکرد فنی، امنیتی و معیارها پرداخته و تأثیرات آن

لذا در ادامه مقاله ابتدا ادبیات  .نماییمتحلیل میبررسی و مدیریتی 

موضوعی، تاریخچه تحقیق و تحقیقات مرتبط را بررسی نموده و 

سپس به بررسی و تحلیل معیارها و پارامترهای تاثیرگزار بر 

مدیریت هوشمند انرژی در خانه های هوشمند مبتنی بر تکنولوژی 

 خواهیم پرداخت. اشیاءاینترنت 

 

ر خانه های هوشمند دیدگاه مدیریت انرژی موثر د .2

 اشیاءمبتنی بر اینترنت 

 اشیاءاست که به  پیشرفته و هوشمند یک فناوری اشیاءاینترنت 

های مختلف امکان اتصال به اینترنت و تبادل داده با هم و با سیستم

ای از ابزارها از توانند طیف گستردهمی اشیاءدهد. این دیگر را می

نقل را وهای پزشکی و وسایل حمللوازم خانگی گرفته تا دستگاه

اتوماسیون خانگی یا همان درسوی دیگر  .شامل شوند

هوشمندسازی خانه به معنی داشتن سیستمی است که به طور 

 اتوماتیک کنترل وسایل را از راه دور مهیا می کند. با استفاده از

سیستم سیستم هوشمند خانه می توان کنترل زمان آبیاری، 

و یا سایر وسایل خانه مانند یخچال یا اجاق  دوربین ها، امنیتی خانه

. مدیریت نمودرا فقط با تلفن همراه  سیستم تهویه هوا گاز ویا حتی

تفاوتی ندارد و فقط های معمولی های هوشمند با خانهمصالح خانه

  .توان خانه را هوشمند کردمی تجهیزات سری ازبا نصب یک

عمل می  اینترنت اشیافناوری خانه هوشمند بر اساس اصل اساسا 

مفهوم جدید است که به دستگاه هایی اشاره دارد که به  و کند

شکل شبکه به یکدیگر متصل شده و قادر به برقراری ارتباط با 

یکدیگر برای انجام وظایف هستند. دستگاه های مختلف می توانند 

. رایج ترین راه نمایندبه روش های مختلف با یکدیگر ارتباط برقرار 

شبکه بی سیم یا وای فای است، اما می تواند از از طریق اتصالات 

. شبکه همچنین محقق شودطریق امواج رادیویی و سیم کشی نیز 

اینترنت اشیاء در خانه . تواند از ترکیبی از این موارد استفاده کندمی

ها و حسگرها را هوشمند همانند ستون فقرات بدن، تمام دستگاه

کند. این متصل می به یکدیگر و به سیستم کنترلی مرکزی

حسگرها اطلاعات محیطی مثل دما، رطوبت، نور، و اطلاعات 

آوری کرده و سپس، به سیستم هوش های خانه را جمعدستگاه

کنند. در مراحل افزارهای خانه هوشمند ارسال میمصنوعی و نرم

جویی ها، بهبود امنیت، صرفهها برای کنترل دستگاهبعد، از این داده

 .شودکردن تجربه زندگی بهتر در خانه استفاده میفراهم در انرژی و

 ابتدا معماری اینترنت اشیاء و سپس در این قسمت قصد داریم

 دیدگاه مدیریت موثر انرژی در خانه های هوشمند مبتنی بر

اینترنت  لایه های معماری .را توصیف نمائیم اشیاءاینترنت  معماری

 :]2و5[ اشیاء به شرح زیر می باشد

 لایه دستگاه لایه فیزیکی معماری : لایه سخت افزار

اینترنت اشیا است که شامل حسگرها، محرک ها و سایر 

دستگاه هایی است که داده ها را جمع آوری و انتقال 

می دهند. این دستگاه ها از پروتکل های ارتباطی 

برای اتصال   ZigBee ، بلوتوث وWi-Fi مختلفی مانند

 .]2[ کنندبه شبکه استفاده می 

 )لایه شبکه وظیفه انتقال داده ها : لایه ارتباطات )شبکه

بین دستگاه ها و ابر را بر عهده دارد. این شامل دروازه 

ها و روترهایی است که از پروتکل های شبکه استاندارد 

برای اطمینان از انتقال داده های قابل  TCP/IPمانند 

 .اطمینان استفاده می کنند

 های افزار پل ارتباطی بین لایهلایه میان: افزارلایه میان

دستگاه و برنامه است. خدمات مختلفی مانند فیلتر 

کردن داده ها، تجمیع و عادی سازی را ارائه می دهد. 

، MQTTهای مختلفی مانند همچنین شامل پروتکل

CoAP و AMQP شود تا ارتباط موثر بین می

 .]3[ پذیر کندها و ابر را امکاندستگاه

 لایه کاربردی لایه بالایی معماری : لایه برنامه و کاربرد

اینترنت اشیا است که در آن داده ها تجزیه و تحلیل و 

ها و بر اساس آن عمل می شود. این شامل برنامه

ها را افزاری مختلفی است که دادههای نرمپلتفرم

هایی به کنند تا بینشپردازش و تجزیه و تحلیل می

 .اتوماسیون را فعال کننددست آورند و 

براساس دیدگاه مدیریت موثر انرژی در خانه های هوشمند مبتنی 

بر اینترنت اشیاء، مدیریت انرژی از طریق ابزارهای هوشمند فعال 

 انرژی مصرف سازی بهینهبا زیرساخت اینترنت صورت می پذیرد. 

 برقی هوشمند کلیدهایابزارهای هوشمند مانند  از استفاده با

 سو یک از دور راه از کنترل با سازگار هوشمند کلیدهای از فادهاست

 سوی از و کند می ایجاد را مطلوب محیط و کرده ساده را کنترل

 راهکارهای البته. دهد می کاهش را انرژی اضافی های هزینه دیگر

 مثال عنوان به که دارد وجود ها ساختمان نوع این در نیز دیگری

 آن از یکی افراد حضور به حساس سنسورهای از استفاده

 عملکردهای و هوشمند سیستم یک از استفاده با. راهکارهاست

 برنامه ها،سایبان و ها پرده کنترل روشنایی، تنظیم جمله از مختلف

 مصنوعی نور و خورشید طبیعی نور ترکیب ... و روشنایی ریزی

https://taplife.ir/solutions/smart-security/
https://taplife.ir/solutions/smart-security/
https://taplife.ir/solutions/smart-security/
https://taplife.ir/solutions/smart-audio-and-video-system/
https://taplife.ir/solutions/smart-audio-and-video-system/
https://taplife.ir/solutions/smart-hvac/
https://farahoush.ir/%d8%a7%db%8c%d9%86%d8%aa%d8%b1%d9%86%d8%aa-%d8%a7%d8%b4%db%8c%d8%a7-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/
https://farahoush.ir/%d8%a7%db%8c%d9%86%d8%aa%d8%b1%d9%86%d8%aa-%d8%a7%d8%b4%db%8c%d8%a7-%da%86%db%8c%d8%b3%d8%aa/


 (5)                                                                                                                                                   1403، سال 4، شماره 5نشریه تخصصی آرمان پردازش، دوره 

 علاوه شود، می انرژی مصرف در توجهی قابل جویی صرفه به منجر

 امکان مناسب روشنایی. است مطلوبدرسطحی  همیشه اینکه بر

 کلیدهای. دارد وجود هوشمند سیستم به کنترلر و کلید انواع اتصال

 توسط راحتی به نظر مورد دمای. هستند ترموستات دارای هوشمند

 فای،وای هایکنندهکنترل از استفاده با و شودمی تنظیم کاربر

 فعال نیاز صورت در تنها سرمایشی و گرمایشی هایدستگاه

 نظر مورد دمای که شودمی حاصل اطمینان بنابراین شوند،می

 انرژی هایهزینه در توجهی قابل کاهش و است دسترس در همیشه

 می هوشمند های سوئیچ از استفاده با همچنین .شودمی حاصل

 را شبانه سناریوهای خروج، ورود، مانند دمایی سناریوهای توان

 گرمایشی های سیستم تمامی یکپارچه کنترل امکان و کرد تعریف

 یا نمایشگر از توان می منظور این برای. دارد وجود نیز سرمایشی و

 اطلاعاتی هوشمند هایسوئیچ. کرد استفاده هوشمند پنل کنترل

شکل زیر کارکردهای  .] 6[ دهند می نمایش را محیط دمای مانند

 دهد:مدیریت موثر انرژی در خانه هوشمند را نمایش می

 

 
 اینترنت اشیاء مبتنی بر هوشمند خانه . مدیریت موثر انرژی در1شکل

 

 فناوری ،اشیاء اینترنت از که است ساختمانی هوشمند خانه

 سرویس اتصال برای ارتباطات فناوری و کنترل فناوری کامپیوتر،

 نیازهای تمام تا کند می استفاده شبکه طریق از مختلف های

 مصرف تر راحت مدیریت و کنترل و کند برآورده را خانه اتوماسیون

 هایکنترل با هوشمند هایخانه هایساختمان. کند فراهم را انرژی

 را ترراحت و پربارتر تر،سالم فضای روشنایی، و هوا و آب پیشرفته

 کیفیت همچنین آنها. کنندمی فراهم هاآن در ساکن افراد برای

. بخشند می بهبود توجهی قابل میزان به را روشنایی و داخلی هوای

 از مختلف سنسورهای از استفاده با هوشمند خانه اولیه اتوماسیون

 این. شود می انجام گاز و رطوبت دما، نور، سنسورهای جمله

 دخالت بدون را خانگی لوازم خودکار طور به توانند می سنسورها

                                                           
1 Narrowband IoT 
2 Long Term Evolution 

 کنترل کنترل مرکز یک با سیگنال صورت به ها داده تبادل با انسان

 ارتباطی هایفرصت با جدید ارتباطی هایفناوری اخیراً. کنند

 آنها بیشتر و اندشده پیشنهاد مجوز بدون باندهای روی بر دوربرد

 هافناوری این. هستند مناسب هوشمند هایخانه اتوماسیون برای

 بلندمدت تکامل ،1(IoT-NB) باریک باند اشیاء اینترنت شامل

(LTE)2 مدت طولانی تکامل و (A-LTE )هایفناوری همچنین و 

 بلوتوث و اشیاءمتصل به اینترنت  WHAN3 انرژی کم انرژی

(BLE)4 سیم،بی هایفناوری میان در. هستند WHAN  متصل به

بی شبکه. دارد را مصرفی انرژی کمترین اشیاءاینترنت 

 شبکه سایر با مقایسه در اشیاءمتصل به اینترنت   WHANسیم

 آن از که دارد زیادی مزایای( بلوتوث و فای وای) سیم بی های

3 Wireless Local Area Network (WLAN) 
4 Bluetooth Low Energy (BLE) 
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 کم سرعت و کم انرژی مصرف بودن، هزینه کم به توان می جمله

 مناسب هوشمند خانه کاربردهای برای بنابراین. کرد اشاره داده

 ارائه و انرژی اطلاعات آوری جمع برای آن از توان می. است

 [. 5و8] کرد استفاده واقعی زمان در خانگی لوازم هوشمند مدیریت

درنظرگرفته می  متمرکز هوشمند کنندهکنترل یک ،دیدگاه این در

 کنترل های ویژگی مختلف، نظارتی های ماژول طریق از تا شود

 هوشمند خانه اصلی پنل. دهد ارائه خانه صاحب به را شده مشخص

 واقعی زمان در را خانه در وسیله هر مصرفی برق هایداده

 قابل وسایل برای را بهینه تقاضای توزیع سپس و کندمی آوریجمع

 رابط یک عنوان به هوشمند کنتورهای. کندمی اجرا ریزی برنامه

 واقعی استقرار در هوشمند خانه و برق شبکه بین مشترک ارتباطی

 پاسخ سیگنال هوشمند کنتور ترتیب این به. شوندمی استفاده

 و کند می دریافت خانه ورودی عنوان به برق شبکه از را تقاضا

 اجرا را خانگی لوازم بندی زمان سازی بهینه کنترل مرکز سپس

 خانه در تجدیدپذیر های انرژی از استفاده دیگر، سوی از. کند می

 تامین انرژی در جویی صرفه برای جالب گزینه یک هوشمند های

 کاهش و هزینه در جویی صرفه نتیجه در و برق شبکه توسط شده

 . است برق شبکه به مازاد انرژی فروش از سود امکان با برق قبوض

 خانه در لوازم همه اتصال برای اشیاء اینترنت فناوری این، بر علاوه

 1(HEMS) هوشمند خانه انرژی مدیریت سیستم مرکز با هوشمند

 هایلایه از متشکل اشیاء اینترنت اصلی پلتفرم. شود می استفاده

 مصرف مدیریت و نظارت بر علاوه هاداده آوریجمع برای مختلف

 لوازم و انرژی منابع تمامی پلتفرم این در. شودمی استفاده انرژی

 از یکی مسئول لایه هر. است شده گنجانده و متصل خانگی

 منابع مسئول لایه یک بنابراین،. است سیستم اساسی عملکردهای

 شبکه مسئولیت سوم لایه خانگی، لوازم برای دیگر لایه انرژی،

 کننده کنترل برای پنجم انرژی، مدیریت برای چهارم ارتباطی،

 عهده بر را IoT مسئولیت ششم لایه نهایت در و هوشمند خانه

 موجود انرژی منابع تمام شامل انرژی تامین ها لایه خدمات. دارد

 تامین برای را منابع این بین انرژی تقسیم و است خانه تغذیه برای

 لوازم تمام وضعیت بر خانگی لوازم. کند می تعیین بار نیازهای

 لوازم بین ارتباط که پروتکلی. کند می کنترل و نظارت خانگی

 ارتباطی شبکه لایه در کند، می تنظیم را اینترنت و متصل خانگی

 بسته خانه بار از برداری بهره انرژی، هزینه کاهش برای. دارد نقش

. شود می اجرا انرژی مدیریت لایه طریق از گذاری قیمت اصل به

 خانه هشدار زنگ و نظارت هوشمند، خانه کننده کنترل لایه

. کند می تنظیم بار در تغییر هرگونه گرفتن نظر در با را هوشمند

 لوازم از هم و انرژی منابع از هم شدهآوریجمع هایداده نهایت، در

                                                           
1 Home Energy Management System (HEMS) 

 اینترنت خدمات لایه در موجود سازیذخیره حافظه یک در خانگی

 این در شده آوری جمع های داده همچنین. شوندمی ذخیره اشیاء

در  .شوند می تحلیل و تجزیه آن از بهینه استفاده منظور به لایه

تحقیقات مرتبط به ابعاد مختلفی از مساله مدیریت انرژی در خانه 

های هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء اشاره شده است که در بخش 

بعد از مهم ترین ابعاد و برخی تحقیقات مرتبط اصلی را بررسی و 

 معرفی می نمائیم.

 

 تحقیقات مرتبط .3

میلادی آغاز  7۰انرژی از دهه  موثر تحقیقات در زمینه مدیریت

های مکانیکی های سنتی و سیستمشد؛ هرچند در آن زمان فناوری

های های الکترونیکی پیشرفته و رایانهمرسوم بودند. با ورود فناوری

وری سازی مصرف انرژی و بهرهشخصی، مباحث مربوط به بهینه

دهه  در اوایل اشیاءها گسترش یافت. آغاز عصر اینترنت سیستم

د. شهای هوشمند محسوب میوسعه خانه، نقطه عطفی در ت2۰1۰

های های حسگر و سامانهدر این دوره، پژوهشگران به ایجاد شبکه

ها و اتوماسیون خانگی پرداختند که امکان تعامل بین دستگاه

مطالعات  .]9-1۰[ مدیریت متمرکز منابع انرژی را فراهم ساخت

دما، نورپردازی و ایمنی متمرکز بود، اما اولیه عمدتاً بر روی کنترل 

های یادگیری ماشین و های اخیر با پیشرفت الگوریتمدر سال

بینی مصرف ها به بررسی پیشهای بزرگ، پژوهشتحلیل داده

بسیاری از  .اندهای هدایتی پرداختهانرژی و بهبود کارایی سامانه

ژی مدیریت انر مساله پژوهشگران به بررسی ابعاد مختلف

ابعاد مهم مدیریت انرژی برخی از در حوزه پژوهش اند. پرداخته

 مطالعاتو  اشیاءموثر درخانه های هوشمند مبتنی بر اینترنت 

 :مهم در این حوزه عبارتند از کاربردی و

  بینی مصرف انرژیهای پیشمدلتوسعه و ارزیابی: 

با استفاده از  ،]11-14[مانند  هاییپژوهش

های عصبی مصنوعی های هوشمند مانند شبکهالگوریتم

های یادگیری ماشین، روند مصرف انرژی را و الگوریتم

ها علاوه بر کاهش کنند. این مدلبینی و بهینه میپیش

تبدیل و های های انرژی، به کاهش بار سیستمهزینه

 .اندتوزیع انرژی نیز کمک کرده

 تحقیقات  :های ارتباطیدستگاه ارزیابی سنسورها و

، به انتخاب دقیق سنسورهای دما ]9و15[ دیگری

اند و ارزیابی کرده ]16[ رطوبت و نورپردازی پرداخته 
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ها در که چگونه دقت این سنسورها و سرعت انتقال داده

 .کاهش مصرف انرژی مؤثر هستند

 استفاده از : های ارتباطیاستانداردها و پروتکل

 و ]MQTT ]16[ ،CoAP  ]17 امن مانندهای پروتکل

ZigBee   ]18 [ موقع بین ایجاد ارتباطات پایدار و بهدر

های مورد توجه پژوهشگران ها، از دیگر زمینهدستگاه

دهند که نشان می جدید قرار گرفته است. مطالعات

انتخاب پروتکل صحیح، نقشی حیاتی در افزایش کارایی 

 .]19[ دارد اینترنت اشیاء های مبتنی برنیت سامانهو ام

 برخی  :سازیهای بهینهمدیریت داده و الگوریتم

های مربوط به بررسی چالش ]12و 17[مطالعات اخیر 

ها و استفاده از به مدیریت حجم عظیم داده

سازی برای پردازش در زمان واقعی های بهینهالگوریتم

 ]14و2۰[ مانند  این تحقیقات برخی از اند.پرداخته

 های داده محور و پردازشتاکید بر اهمیت زیرساخت

 .دارند و نامتمرکز 1ایحاشیه های

علاوه بر ارائه راهکارهای فنی،  بررسی شده مرتبط تحقیقات

گذاری در سطح کلان جهت استانداردسازی و سیاست اتیپیشنهاد

های هوشمند تر فناوریاند تا امکان پذیرش گستردهنیز ارائه داده

در بخش بعدی معیارهای بنیادین در  .در جامعه فراهم گردد

 م.نماییدیدگاه پیشنهادی را بررسی و طبقه بندی می

 

 مدیریت موثر انرژی معیارهای جنبه های اصلی و  .4
های هوشمند مبتنی بر اینترنت مدیریت انرژی در خانهدیدگاه در 

متعددی وجود دارد که هم از  مهم هایجنبه پارامترها و اشیاء

در دیدگاه فنی و هم از دیدگاه مدیریتی و اقتصادی اهمیت دارند. 

-و رده به بررسیابتدا به بررسی ابعاد اصلی مساله و سپس ادامه 

های مترهای مدیریت انرژی در خانهجامع معیارها و پارا بندی

بر  هاشود. بررسیپرداخته می اشیاءهوشمند مبتنی بر اینترنت 

 اشیاءدر حوزه اینترنت اخیر اساس نتایج حاصل از مطالعات متعدد 

و همچنین مقالات و منابع  های هوشمنددر خانه و مدیریت انرژی

بمنظور  در ادامه .ارائه شده است های اخیرسال علمی معتبر

ابعاد مساله ترین مهم بندی معیارهای ارزیابی،شناسائی و رده

 مدیریت موثر انرژی در خانه های هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء

 :]12و23-21[ اندبه تفکیک توضیح داده شده

                                                           
1 Edge Computing 

 هاآوری دادهسنسورها و جمع

استفاده از سنسورهای دقیق : دقت و کیفیت سنسورها -

دما، رطوبت، نور، حرکت و سایر  گیری)برای اندازه

آوری پارامترهای محیطی( برای اطمینان از جمع

 هایهای صحیح جهت کنترل بهینه سیستمداده

 .]1۰[ انرژی ضروری استمدیریت 

سنسورها  :آوری داده در زمان واقعیجمعرصد و   -

آوری کرده و به اطلاعات را به صورت پیوسته جمع

کنند، که امکان نظارت میهای مدیریت ارسال سیستم

 .سازدای بر مصرف انرژی را فراهم میلحظه

 های ارتباطیها و پروتکلشبکه

های خانه هوشمند از سیستم :هاارتباط بین دستگاه -

  Wi-Fi ،Zigbee ،Thread  سیم مانندهای بیشبکه

کنند تا های امن انتقال داده استفاده میو پروتکل

های مرکزی ترلی و سیستمهای کنسنسورها، دستگاه

 .]16[ سادگی با یکدیگر ارتباط برقرار کنندبتوانند به

های مناسب انتخاب پروتکل :پایداری و پوشش شبکه  -

ها به کننده سرعت، پایداری و امنیت انتقال دادهتأمین

های متصل هایی با تعداد زیاد دستگاهخصوص در محیط

 .ای دارداهمیت ویژه

 هادادهپردازش و تحلیل 

بندی به دلیل محدودیت زمان : 2پردازش در لبه -

ها در نقاط های اضطراری، پردازش اولیه دادهواکنش

به  هاینزدیک به منبع )سنسورها( با استفاده از دستگاه

گیرد تا زمان صورت می Fog یا  Edge اصطلاح لبه ای

 .تأخیر کاهش یابد

تر و تجزیه پیچیدههای داده : پردازش ابریکلان داده و   -

تر ممکن است به بسترهای ابری های عمیقو تحلیل

بینی، های پیشمنتقل شوند تا با استفاده از الگوریتم

های داده، الگوهای های یادگیری ماشین و تحلیلمدل

 .سازی شوندمصرف انرژی شناسایی و بهینه

 

 

2 Edge/Fog Computing 
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 کنترل و اتوماسیون

تحلیل بر اساس  هوشمند: های اتوماسیونسیستم -

بندی های اتوماسیون قادرند زمانها، سیستمداده

روشن/خاموش کردن تجهیزات، تنظیم دما و کنترل 

کننده انرژی را بدون دخالت خودکار سایر وسایل مصرف

 .]15 [مستقیم کاربر اجرا کنند

های هوشمند سیستم: پاسخگویی به تغییرات محیطی  -

نند ورود یا با واکنش سریع به تغییر شرایط محیطی )ما

توانند مصرف انرژی را خروج افراد، تغییر دما یا نور( می

 .بهینه کرده و از هدر رفتن انرژی جلوگیری کنند

 امنیت و حریم خصوصی

های مربوط آوری و انتقال دادهجمع :هاحفاظت از داده -

به مصرف انرژی و اطلاعات شخصی کاربران، نیازمند 

های امن است تا از تکلاستفاده از رمزنگاری قوی و پرو

 .]9 [حملات سایبری و نشت اطلاعات جلوگیری شود

های احراز هویت و کنترل مکانیزم :مدیریت دسترسی  -

آوری شده نقش های جمعها و دادهدسترسی به دستگاه

 .مهمی در حفظ حریم خصوصی کاربران دارند

 سازی اقتصادی و زیست محیطیبهینه

بهینه از منابع انرژی با استفاده : هاکاهش هزینه -

مصرف  تغییرات و نوسانات بینیاتوماسیون دقیق و پیش

های برق و بهبود کارایی تواند منجر به کاهش هزینهمی

 .]11[ اقتصادی شود

مدیریت هوشمند انرژی به  :پایداری محیط زیست -

وری انرژی کمک کاهش ردپای کربنی و بهبود بهره

اهداف توسعه پایدار و کند؛ این امر در راستای می

 .کاهش اثرات زیست محیطی بسیار حیاتی است

 یکپارچگی و استانداردسازی

استفاده : های یکپارچهاستانداردهای ارتباطی و پلتفرم -

تواند می EEBUS یا Matter از استانداردهایی مانند

ها و های مختلف از شرکتتضمین کند که دستگاه

طور یکپارچه کار کرده بهتولیدکنندگان گوناگون بتوانند 

 این موضوع، هم بهبود .]14[ و به تبادل داده بپردازند

                                                           
1 Interoperability 

اندازی های نصب و راهو هم کاهش پیچیدگی  1افزائیهم

 .سازدهای خانه هوشمند را ممکن میسیستم

 بینی و کنترل هوشمندتحلیل پیشتجزیه و 

بکارگیری : های یادگیری ماشیناستفاده از الگوریتم -

بینی های یادگیری عمیق و تقویتی جهت پیشمدل

الگوهای مصرف انرژی و اتخاذ تصمیمات بهینه، از 

ها شود. این روشهای نوین این حوزه محسوب میجنبه

توانند به بهبود دقت تنظیمات سیستم و کاهش می

 .رویه انرژی کمک کنندمصرف بی

مدیریت هوشمند و موثر انرژی در خانه همچنین لازم به ذکر است، 

بر ترکیبی از عوامل  اشیاءهای هوشمند با استفاده از اینترنت 

براساس جنبه های  . لذاتکنولوژیکی، عملیاتی و رفتاری متکی است

ترین مهماصلی مساله که در بخش قبلی بررسی و توصیف گردید، 

ارای انرژی در پارامترها و معیارهای تاثیرگزار بر مدیریت موثر وک

خانه های هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء بر اساس موارد زیر قابل 

 :] 6-7و11و24[ تفکیک و رده بندی می باشند

 و تکنیکی معیارهای فنی

  مانیتورینگ و پایشدقت: 

استفاده از  :گیریسنسورها و ابزار اندازهرصد  -

سنسورهای دقیق )مثلاً دما، رطوبت، نور و حضور( از 

های ورودی ترین موارد است. صحت دادهضروری

بینی مصرف های پیشمستقیماً بر اثربخشی سیستم

 .گذاردانرژی تأثیر می

کارگیری به :پردازشکیفیت داده و پیشبهبود  -

پردازش مانند فیلترسازی نویز و های پیشتکنیک

های ناقص برای اطمینان از صحت اطلاعات تکمیل داده

 .های بعدی استگیریتصمیم یورودی که پایه

  هاهای ارتباطی و پروتکلشبکهزیرساخت: 

های موثر استفاده از پروتکل :های ارتباطیپروتکل -

که علاوه بر  WiFi و MQTT ،CoAP ،ZigBee مانند

مصرف بودن، سرعت و امنیت انتقال داده را فراهم کم

 .]16-18[ کنندمی
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که پایدار ای طراحی شبکه :پایداری و پوشش شبکه -

های پر ترافیک و چنددستگاهی بوده و بتواند در محیط

 .بدون افت کیفیت عمل کند

 هاو تحلیل داده تجزیه: 

انتخاب معماری مناسب  :و پردازش ابری پردازش در لبه -

های ارسال براساس نیازهای زمان واقعی و حجم داده

دهی را به تواند زمان پاسخشده. پردازش در لبه می

 .کاهش دهدشدت 

 :های عصبیهای یادگیری ماشین و شبکهالگوریتم -

سازی و بینی برای مدلهای پیشاستفاده از الگوریتم

ها سازی مصرف انرژی، که با تحلیل دقیق دادهبهینه

 .کندگیری هوشمندانه میکمک به تصمیم

 عملکردپایش معیارهای مدیریتی و  

 مانیتورینگ و کنترل بلادرنگ: 

رصد، ارائه ابزارهای بصری جهت  :ی مدیریتیداشبوردها -

ی ای سیستم. این داشبوردهانظارت و کنترل لحظه

امکان تشخیص سریع اشکالات و اتخاذ اقدام  مدیریتی

 .آورندبه موقع را فراهم می

های اتوماسیون جهت طراحی سیستم :کنترل خودکار -

تنظیم خودکار تجهیزات بر اساس الگوهای مصرف و 

 .در خانه هوشمند محیطیشرایط 

  امنیت و حریم خصوصیصیانت از: 

استفاده از استانداردهای  :رمزنگاری و احراز هویت -

های احراز هویت قوی رمزنگاری اطلاعات و سیستم

جهت اطمینان از عدم دسترسی غیرمجاز به 

 .های هوشمندهای خانهسیستم

های امن در تبادل انتخاب پروتکل :های امنیتیپروتکل -

های ها، که به کاهش نقضها و ارتباط بین دستگاهداده

 .کندامنیتی کمک شایانی می

  ،پذیری سیستمپذیری و مقیاسانعطافتطابق: 

ای طراحی سیستم باید به گونه :امکان گسترش سیستم -

ها یا تغییر نیازهای شود که با افزایش تعداد دستگاه

 .دکاربران بدون اختلال عملکرد اصلی گسترش یاب

                                                           
1 Key Performance Indicators (KPIs) 

های تنظیمات سفارشی ارائه قابلیت :سازیسفارشی -

برای تطبیق سیستم با الگوهای مصرف متفاوت کاربران 

 .های متنوعو محیط

 

 وری انرژیو بهره استقرار معیارهای محیط

 مصرف انرژی متریک های سازیبهینه: 

سازی هماهنگ :کنندههماهنگی با تجهیزات مصرف -

هدف کاهش مصرف دقیق بین تجهیزات خانگی با 

بندی روشنایی، تهویه و اضافی )مثلاً تنظیم زمان

 .های گرمایشی/سرمایشی(سیستم

 :های تجدیدپذیرمدیریت بار و استفاده از انرژیتوزیع و  -

سازی منابع انرژی تجدیدپذیر مانند ادغام و بهینه

انرژی،  موثر های مدیریتخورشیدی و بادی با سامانه

سنتی و  مدیریتی هایشبکهجهت کاهش وابستگی به 

 .محیطی زیست منفی کاهش اثرات

  ،محیطیپایداری و اثرات زیستاستانداردسازی: 

هایی که در کنار طراحی سیستم :کاهش ردپای کربنی -

کاهش مصرف انرژی، به کاهش انتشار گازهای 

 .کنندای نیز کمک میگلخانه

اعمال  :محیطیتطبیق با استانداردهای زیست -

المللی و ملی در طراحی و اجرای استانداردهای بین

های مدیریت انرژی جهت تضمین پایداری سیستم

 .و تعدیل اثرات منفی محیط زیست

 

 سیستمو کارائی ارزیابی عملکرد معیارهای  

 1های کلیدی عملکردشاخص : 

جویی انرژی، زمان تعیین معیارهای سنجش مانند صرفه -

ها و کارایی کاهش هزینهدهی سیستم، درصد پاسخ

 .سیستم از الزامات نظارتی است

ای جهت استفاده از بازخورد کاربران و ارزیابی دوره -

تغییرات نوسانات و بهبود مستمر و تطبیق سیستم با 

 .نیازهای مصرفی
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 سازیارزیابی مداوم و بهینه: 

آوری های جمعداده کارکردها و بررسی ایتحلیل دوره -

سازی جهت بهبود های بهینهگیری الگوریتمکارشده و به

  .عملکرد و کاهش خطاها

های یادگیری مداوم برای تطبیق استفاده از سیستم -

 .خودکار سیستم با تغییرات محیطی و الگوهای مصرف

معیارهای کلیدی مورد استفاده برای ارزیابی مدیریت همچنین 

که در  اشیاءانرژی موثر در خانه های هوشمند مبتنی بر اینترنت 

تحقیقات مرتبط مورد استفاده قرار گرفته شده است به شرح زیر 

 :] 18و22و25[ می باشند

  مصرف کل انرژی )کیلووات ساعت(: انرژی کلی مصرف شده

 .در طول زمان را اندازه گیری می کند

مصرف انرژی در هر دستگاه: مصرف انرژی توسط  -

 .می کند دستگاه ها یا سیستم های جداگانه را ردیابی

تقاضای اوج بار: حداکثر تقاضای توان را در یک دوره  -

 .خاص نظارت می کند

تغییرپذیری مصرف انرژی: نوسانات مصرف انرژی را  -

اندازه گیری می کند که نشان دهنده ثبات و پیش بینی 

 .استمعیارهای انرژی پذیری 

  معیارهای کارایی و عملکرد نسبت بهره وری انرژی 

(EER)  :سرمایش/گرمایش( به ازای  این معیار خروجی(

 .باشدمی واحد برق مصرفی

نسبت کل این معیار :  )IPC (1اثربخشی مصرف برق  -

انرژی خانه به انرژی مصرف شده توسط سیستم های 

 است. آلو ایده اصلی

نرژی مصرف ااثربخشی :  )RPC (2اثربخشی مصرف برق -

اندازه شده توسط دستگاه ها را در حالت آماده به کار 

 .کندگیری می

  معیارهای صرفه جویی در هزینه انرژی )%(: تفاوت در

طرح مدیریت انرژی  قبوض آب و برق قبل و بعد از اجرای

 نماید.را اندازه گیری می مربوطه سیستم هوشمند و

این هزینه به ازای هر کیلووات ساعت ذخیره شده:  -

 می باشد. معیار اقتصادی افزایش بهره وریهزینه 

                                                           
1 Idael Power Consumption (IPC) 
2 Ready Power Consumption (RPC) 
3 Return on Investment (ROI) 

زمان لازم برای بازیابی  :ROI( 3 (بازگشت سرمایه -

 .است هزینه های سیستم های انرژی هوشمند

  درصد دستگاه ها یا  : (%)4اتوماسیون و معیارهای کنترل

 .نمایدرا مشخص می سیستم هایی که خودکار هستند

زمان پاسخ به ورودی کاربر یا تغییرات محیطی: سرعت  -

 تغییرات تقاضاهای کاربری و یا واکنش سیستم ها به

 .است )مانند اشغال، نور خورشید( محیطی

درصد عملیات برنامه ریزی شده در مقابل عملیات  -

دستی: نشان می دهد که چه مقدار از مصرف انرژی به 

 .طور فعال مدیریت می شود

فرکانس تعامل کاربر: و معیارهای تعامل و رفتار کاربر   -

ن داشبوردها را چک می کنند تعداد دفعاتی که کاربرا

 .اندازه گیری می کندرا یا تنظیمات را انجام می دهند 

نرخ انطباق کاربر: هر چند وقت یکبار کاربران  -

پیشنهادات یا هشدارهای صرفه جویی در مصرف انرژی 

 .را دنبال می کنند

شاخص رفتار صرفه جویی در انرژی: امتیاز سفارشی بر  -

 .نرژی را کاهش می دهداساس عادت هایی که مصرف ا

 پایداری کاهش انتشار کربن ارزیابی معیارهای(CO2)   : 

انتشار تخمینی کاهش یافته با استفاده از سیستم های 

 را ارزیابی می نماید. هوشمند

استفاده از انرژی های تجدیدپذیر )%(: سهم  درصد -

و  ی، بادیخورشید انرژی های انرژی تامین شده توسط

 را ارزیابی می نماید. غیره

کارایی ذخیره سازی باتری: اثربخشی ذخیره و استفاده   -

 گیرد.را اندازه می مجدد انرژی در باتری های خانگی

 و برپایی و معیارهای قابلیت اطمینان و امنیت سیستم 

Uptime   :)%( که  هستند زمانیمبین این معیارها سیستم

، قابل کاربردیدر طی آن سیستم هوشمند انرژی کاملاً 

 و ایمن است. ، برقراراطمینان

ناهنجاری ها یا عیب های  : تعدادFDR(5(نرخ خطایابی  -

 را نشان می دهد. شناسایی شده توسط سیستم

 نقض امنیت داده ها: حوادث مربوط به حریم خصوصی -

  را رصد و نظارت می نماید.

4 Automation Coverage 
5 Fault Detection Rate (FDR) 
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جوانب و معیارهای بررسی و رده بندی شده  لازم به ذکر است،

در  تاثیرگزارترین و بنیادی ترین پارامترهای مدیریت موثر انرژی

می باشند.  خانه هوشمند مبتنی بر زیرساخت اینترنت اشیاء

براساس جنبه های اصلی مساله و معیارهای بررسی و طبقه بندی 

سنسورها و  شده، نظارت در زمان واقعی و تجزیه و تحلیل داده ها

کنتورهای هوشمند به طور مداوم مصرف انرژی را ردیابی می 

تجزیه و تحلیل داده ها در زمان واقعی به شناسایی الگوها،  کنند.

زمان اوج استفاده و ناهنجاری ها کمک می کند. تجزیه و تحلیل 

پیش بینی کننده نیازهای انرژی آینده را بر اساس رفتار گذشته و 

اتوماسیون و سیستم های  .ش بینی می کندشرایط محیطی پی

توانند می HVAC هایهای هوشمند و سیستمکنترل دستگاه

های زمان واقعی تنظیم کنند )به عنوان عملکردها را بر اساس داده

 کنند(.ها دما را بر اساس میزان اشغال تنظیم میمثال، ترموستات

غیر ضروری نورپردازی و سایه زنی خودکار برای کاهش استفاده 

ها باید قابلیت همکاری و یکپارچگی دستگاه د. همچنینبکار می رو

 یا  Zigbee ،Z-Wave ،MQTT هایی مانند با استفاده از پروتکل

Wi-Fi  طور یکپارچه ارتباط برقرار کنند. ادغام با شبکه های به

انرژی و ارائه دهندگان خدمات، پاسخگویی به تقاضا و قیمت گذاری 

سازی مصرف انرژی ها برای بهینهممکن می سازد. سیستمپویا را 

گیرند و با آن بدون تأثیرگذاری بر راحتی، رفتار کاربر را یاد می

 .شوندمیو منطبق سازگار 

 

 گیری و راهکارهای آتینتیجه .5
و هوش  اشیاءهای اخیر در حوزه اینترنت با توجه به پیشرفت

های هوشمند مصنوعی، مدیریت هوشمند و موثر انرژی در خانه

دهد پژوهش نشان میاین های رود. یافتهامری ضروری به شمار می

های پیشرفته، از جمله سنسورهای دقیق، که استفاده از تکنولوژی

های ارتباطی امن، به بینی هوشمند و پروتکلهای پیشالگوریتم

کند. علاوه کمک شایانی می محور های انرژیبهبود کارایی سامانه

های فنی، استانداردسازی و تدوین مقررات مشخص از بر جنبه

همانطور که جمله الزامات موفقیت در گسترش این فناوری است. 

های هوشمند مدیریت انرژی در خانهدر این پژوهش بیان شد، 

مستلزم تلفیق دقیق معیارهای فنی،  اشیاءمبتنی بر اینترنت 

و محیطی است. استفاده از سنسورهای دقیق،  ، ارزیابیمدیریتی

های ابری های ارتباطی، بکارگیری پردازشانتخاب مناسب پروتکل

سازی بینی و بهینههای پیشکارگیری الگوریتمو لبه، و همچنین به

ست. همچنین، ا هاترین پارامترها در بهبود کارایی سیستماز مهم

پذیری و هماهنگی با توجه به امنیت، حریم خصوصی، انعطاف

تواند نقش بسزایی در ایجاد یک سامانه کننده میتجهیزات مصرف

هوشمند و بهینه داشته باشد. از سوی دیگر، ارزیابی مداوم عملکرد 

دهد که با های کلیدی به مدیران امکان میو استفاده از شاخص

ده، های خودسازمانکارگیری الگوریتممناسب و به دریافت بازخورد

رویکرد جامع نه تنها چنین  .طور مستمر بهبود بخشندسامانه را به

ساز توسعه کند بلکه زمینهسازی مصرف انرژی را تضمین میبهینه

های پایدار، ارتقای امنیت و افزایش کیفیت زندگی در محیط

های هوشمند نرژی در خانهمدیریت ا .های هوشمند خواهد بودخانه

های ی پیچیده از جنبهشامل یک مجموعه اشیاءمبتنی بر اینترنت 

فنی، مدیریتی و زیست محیطی است. اتصال سنسورها و 

 هایها به کمک لایههای مختلف، پردازش و تحلیل دادهدستگاه

Edge  و Cloud های ها بر مبنای الگوریتم، اتوماسیون سیستم

سازی ت امنیت و حفظ حریم خصوصی، و پیادههوشمند، رعای

ترین عناصر موفقیت در این حوزه استانداردهای یکپارچه از مهم

وری انرژی را ها نه تنها بهرهسازی صحیح این جنبهباشند. پیادهمی

دهد بلکه تاثیرات مثبت اقتصادی و محیط زیستی قابل افزایش می

ها در کنار یکدیگر باعث این جنبه .توجهی را نیز به همراه دارد

های مدیریت انرژی هوشمند نه تنها پاسخگوی شوند تا سیستممی

کننده باشند، بلکه به عنوان اجزای مهمی در تحقق نیازهای مصرف

پیشنهاد  .های انرژی عمل کننداهداف پایداری و کاهش هزینه

های نوین افزایی بین فناوریهای آتی به بررسی همشود پژوهشمی

های مدیریت انرژی بپردازند تا بتوان از پتانسیل کامل روشو 

در نهایت،  .وری انرژی بهره بردهای هوشمند در بهبود بهرهخانه

های امنیتی و حریم خصوصی کاربران همراه با توجه به جنبه

سازی مصرف انرژی، از موضوعات حیاتی در تحقیقات آینده بهینه

پل ارتباطی بین فناوری و رفاه تواند به عنوان خواهد بود و می

 .اجتماعی عمل کند
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