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 یهاا حل چالش یبرا یبخشديام یهاحلشبکه هوشمند راه

كمبود منابع  ،یاكند. اثرات گلخانهیارائه م یقدرت كنون ستميس

مساائل   یانارژ  یرشاد قااااا  روند روباه  گر،یو از طرف د یليفس

با مادیریت و كنتاره هوشامند عرااه و      هستند كه یمهم اريبس

بخاش  . [1]هایی ارائه كردها پاسخقوان برای آنقاااای انرژی می

قوساهه   باا  شود.یم جادیا یخانگ ینواحبرق در  یقاااا یاعمده

، امکان پویا ساختن ناش (AMIهوشمند ) یريگاندازه رساختیز

فاراهم  سامت قااااا    تیریمد یهاروشمصرف كننده خانگی در 

هوشامند   یهاا راهبارد  یسااز ادهيا ارائه و پرو از این. [2]شودمی

اسات كاه در سا       یمهما  یهاو منابع از چالش یانرژ تیریمد

از طرفای  قارار گرفتاه اسات.     نيخانه هوشمند مورد قوجه محاا

-یدر خانه هوشمند با دشاوار  یمنابع انرژ یزیرو برنامه تیریمد

 ريا غ ا،یا پو ی يمح یهمراه است. خانه هوشمند دارا یخاص یها

 ريا نظ ی ا يمح طیشارا  یناگهاان  راتيياست. قغ دهيچيو پ یق ه

، اااافه و حا ف شادن    نيدر رفتار سااكن  تيهوا، عدم ق ه وآب

متمركاز و   یكنترلا  یهاا رواه یها كار را براها و دستگاهسیسرو

 عیقوز یکردهایرو دليل نيكند. به همیسخت و ناممکن م یق ه

 شاتر يخانه هوشامند ب  یكنترل یعملکردها یسازادهيپ یشده برا

 .[3]اندمورد قوجه قرار گرفته

در  یانارژ  تیریماد  یمده چندعاملاه بارا   کیمااله  نیا در

-چناد  ساتم ياسات. س شاده  یسازادهيهوشمند ارائه و پ یهاخانه

-یشده محسوب ما عیقوز یمصنوعمهم هوش یهاعامله از شاخه

قوان یرا م دهيچيچندعامله مسائل بزرگ و پ یهاکردیشود. در رو

 یو همکاار  ینگهمااه  جادیهوشمند و ا یعامل ها نيب ميبا قاس

عامل به صاورت   شده حل كرد. هرعیآنها به صورت خودكار و قوز

كناد و در  یخود كار ما  یبه اهداف محل یابيدست یخودمختار برا

 ریباا ساا   ساتم يس یبرآورده شدن اهداف سراسار  یحاه برا نيع

شده  واقع طيمح کیها در و ارقباط دارد. عامل یعامل ها همکار

دهناد. در كناار   یواكانش نشاان ما    ی يمح راتييو بر اساس قغ

 ریپ باز و قوسهه یعامله ساختارچند ستميها، سعامل یهایژگیو

  تيااقابل، مشااترو و اسااتاندارد  یدارد و بااا فااراهم آوردن زبااان 
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 .  [4]آوردیمختلف را به وجود م یهاعامل نيب یهمکار

مااله، چهار  نیعامله خانه هوشمند در اچند یسازمده یبرا

اند: عامل بار ، عامل مولاد ، عامال كنتاور و    شده فیقهر نوع عامل

عامل باار   از نوعهوشمند  زاتيقجه یهاخانه. عامل یعامل كنترل

. عامال  هساتند  عامال مولاد   از ناوع  پراكنده داتيقول یهاعامل و

شبکه و خانه هوشامند   نيب یكنتور هوشمند به عنوان پل ارقباط

 یانارژ  تیریماد  یهااستيراهبردها و س زيخانه ن یعامل كنترل و

مختلف را  یهاعامل نيب یبارها و هماهنگ یگ ارتیاز جمله اولو

 طيمده در مح نیبر اساس ا یسازهيشب طيمح کیبرعهده دارد. 

اسات.   شاده  یسااز ادهيا پ (JADE) بار جااوا   یقوسهه عامل مبتن

راهبارد دو   کیا مده ارائه شاده،   یهاتيبر قابل هيبا قک نيهمچن

-ادهيا در خانه هوشامند پ  یمصرف انرژ یسازنهيبه یبرا یس ح

بار اساتا ه و    هيا هاا باا قک  است. در س   اوه عامال شده یساز

 سیانجام سارو  نهیكردن هز نهيدر كم یخود سه یارقباط تيقابل

های آنهاا  هایی كه سرویسدر س   بالاقر عامل دارند. شانهمحول

حل بهيناه قار باه صاورت     همپوشانی دارند، برای دستيابی به راه

 یكااف  اتيا و باا جزئ  قيا به صورت دقشوند.بندی میگروهی زمان

قارار   یماورد بحاو و بررسا    جیو نتاا  فيمده در مااله قوصا  نیا

 گرفته است.

 یمرور 2 بخش درشرح است:  نیادامه ساختار مااله به ا در

ماده   3 بخاش شاود.  یحوزه ارائه م نیانجام شده در ا یبر كارها

و  شاود یآورده ما  ليبه قفصا  یانرژ تیریو راهبرد مد یشنهاديپ

بدسات   جیمده و نتا یسازهيو شب یسازادهيپبه بررسی  4 بخش

 یآقا  یو كارها یريگجهينت 5 بخش در تیدر نها .پردازدآمده می

 شود.یم آورده
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و  یخاانگ  یدر ناواح  یمناابع انارژ   تیریفاراوان ماد   تياهم

-قا ش در قوان یبخش بودن آن با حضور خانه هوشمند را مديام

 یكارهاا  شاتر يحوزه مشاهده نماود. ب  نیا نيمحاا گسترده یها

هوشامند و   زاتيا قجه یسازمده یحوزه بر رو نیشده در اانجام

 یانارژ  مصارف  ساازی ناه يبه یهاارائه روش  زيو ن نيرفتار ساكن

چندعاملاه باا    ساتم يس کیا   MavHomeپاروژه  .اندقمركز داشته

قهامال و   . [5]اسات ارائاه كارده   نيرفتاار سااكن   یريادگی تيقابل

مناابع باه صاورت     یباه اشاتراو گا ار    یهاا بارا  عامل یهمکار

-حال راه سندگانینو یبرخ. استشده نشان داده [6]در  همکارانه

باا   ییهاا بار عامال   هيا شاده باا قک  عیا متمركز و قوز یبيقرك ییها

بار   یراه حال مبتنا   کی [7] اند. درمتفاوت ارائه داده یهاتيقابل

-متمركز و  عامال  ترهكن یهمکارانه برا یهادر بازه یباز یقئور

 کیا در  یشاان رفتارها تیریاط عات و ماد  ليقحل ییبا قوانا ییها

اسات.   شده استفاده شدهعیكنتره قوز یبرا یساختار چند س ح

 عیپاساخ باه وقاا    یبرا یروش واكنش کی [8]شکل در  نيبه هم

مربوط به  یهاسیاست و سرونشده در نظر گرفته شده ینيبشيپ

شده و باه   یبندبه صورت متمركز زمان ریپ ینيبشيپ یهاعامل

در  یو همااهنگ  یبار همکاار   ديا شاود. باا قاك  یآنها اط ع داده م

است با مده كردن عدم ق ش شده [9] چندعامله در یهاستميس

 کیا  ییو روشنا هیقهو ستميدر س یمصرف انرژ تیریمد ت،يق ه

شاود. در كناار    رائاه ا یقار ناه يباه صاورت به   یساختمان آموزش

و  یآورنظاارت، جماع   یهاستميس یچندعامله بر رو یهاکردیرو

كاار   زيا خانه هوشمند ن یانرژ تیریدر حوزه مد ،اط عات ليقحل

 هوشامند  زاتيقجه یارقباط ی. ارائه راهبردها[11, 11]استشده

-از جنباه  زيا ن [13]یشناسهستان یهاو قوسهه چهارچوب[12]

هوشمند اسات كاه باه منظاور      خانهدر  یانرژ تیریمهم مد یها

 برخوردارناد.  یادیا ز تيا هاا از اهم ساتم يس یواقها  یسااز  ادهيپ

 یشناسا نگاشت هستان کیچندعامله به همراه  تسميس کی[14]

 یريا گو ره طيمحا  شیكار بر پا نیارائه داده است. در ا طياز مح

از كارهاا   یبرخا  ییها قمركز شده است. از سوو رفتار آن نيساكن

 یمصانوع هاوش  یسااز ناه يبه یهاتمیبه صورت متمركز از الگور

 [15]اند. در ها استفاده كردهنهیو كاهش هز یانرژ  تیریمد یبرا

 یسااز ناه يبه تمیاز الگاور  یريا گبا بهاره  یبندسازوكار زمان کی

 نهيبه بایقار یپاسخ افتنی یبرا ،افتهی( ارقااء PSOاجتماع ذرات)

 کيا ژنت تمیاز الگاور  اساتفاده اسات.  همناسب ارائاه شاد   یدر زمان

 گار یاز د [17]عممناو  یجساتجو  ایا و  [16]شاده   یسااز یمواز

 حوزه هستند. نیشده در ا یبررس یكارها

 یكارهاا  یایا هاا و مزا یژگا یمااله با در نظر گرفتن و نیدر ا

و  یبناد مده جامع با استفاده از دسته کیشده است  یسه یقبل

پراكناده   یو مناابع انارژ   خاانگی  زاتيقر از قجهیواقه یسازمده

ها و با استفاده از عامل انيم یارقباط و هماهنگ هیارائه شود. بر پا

 یبارا  یشاده اسات راهبارد    یساه  یهوش مصنوع یهاتمیالگور

مسائله باه    یفضاا  ميبا قاس یمصرف انرژ یسازنهيو به تیریمد

باا در نظار گارفتن     رمساائل یقار و حال مساتال ز   مسائل كوچک

 ارائه شود. آسایش ساكنين

3- 

 ا،یپو ی يدر مح فیو كنتره وظا تیریدر خانه هوشمند، مد

 ليا دل ني. باه هما  ردیصاورت پا    یسات یبا دهيا چيو پ یق ه ريغ
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خانه هوشامند باه طاور مهماوه لازم اسات       یكنترل یعملکردها

 عیا مختلاف قوز  یهاا دساتگاه  نيدر ب یبدون وجود كنترلر مركز

 طیشارا  یناگهاان  راتييا قغ ن،يدر رفتار سااكن  تيشود. عدم ق ه

اااافه   ،یریپا  ههو قوسا  یریپا  آب و هوا، انه اف رينظ ی يمح

 یحتما  یهایژگیاز جمله و دیجد یهاها و دستگاهسیشدن سرو

بار عامال و باه     یمبتنا  یرو طراحا  نیا اسات. از ا  طيمح نیدر ا

دارد. در  تيها ارجحروش ریآن نسبت به سا یهایژگیو یريكارگ

 هيو شب یسازچندعامله مده یکردیمااله خانه هوشمند با رو نیا

هوشامند، مناابع    زاتيا شده است. در مده ارائه شده، قجه یساز

-شيپا  یانارژ  تیریمد ستميپراكنده، كنتور هوشمند و س یانرژ

 ییقواناا  هیا ماده و بار پا   نیا اند. سپس با اساتفاده از ا شده ینيب

 یاروش دو مرحلاه  کیا عاملاه  چند ساتم يس یو ارقباط یاجتماع

 ینظار گارفتن راحتا   ها با در نهیبارها و كاهش هز یزمانبند یبرا

 كاربر ارائه شده است. 

3-1-  

هوشاامند  زاتيااخانااه هوشاامند شااامل قجه یاصاال یاجاازا

 کیا پراكناده و   ديا كنناده(، كنتاور هوشامند، مناابع قول    )مصرف

شبکه  طيمح کیاجزا در  نیاست. ا یمنابع انرژ تیریمد ستميس

 گریکاد یقهامال باا    قیا و از طر با هم در ارقبااط باشاند   دیشده با

كنند. با قوجه همکاری  یانرژ تیریجهت برآورده شدن اهداف مد

خاناه هوشامند    یسااز مده یمسئله چهار دسته عامل برا نیبه ا

 داتيا هوشامند(، مولاد )قول   زاتي)قجه ارائه شده است : عامل بار

ماده   1 شکلدر  .ی خانهپراكنده(، كنتور هوشمند و عامل كنترل

سازی خانه هوشمند نشان داده شاده اسات.   شده برای شبيهارائه 

 شوند.یم یها بررسعامل نیبخش هر كدام از ا نیدر ادامه ا

 

  

-یدسته قرار م نیهوشمند در ا زاتيقجه یكنترل یهاعامل

مرقبط با خاود   یانرژ سیسرو کیها عامل نی. هر كدام از ارنديگ

قماام شاده در باازه     ناه یكند كاه هز یم یزیربرنامه یارا به گونه

موجاود در   هایسرویسشود.  نهيكم سیسرو یشده اجرا نييقه

 تیریماد  یهاا شاركت در برناماه   ییخانه هوشمند را از نظر قوانا

-انتااه هایسرویسكرد.  یبندميقوان به دو دسته قاسیم یانرژ

انتاااه   گار ید یقوان به سااعاق یها را مآن سیكه زمان سرو ریپ 

اقابل  هایسرویس ی. از طرفستنديكه قابل انتااه ن ییداد و بارها

-یما  ميقاسا  ریناپا  هیقجز ایو  ریپ دسته وقفه دوانتااه خود به 

اجرا بتوان وقفه داد و ادامه آن  نيرا در ح سیسرو کیاگر  شوند.

باوده و در   ریپا  وقفه سیموكوه كرد، آن سرو یگریرا به زمان د

قابال   ريغ یهاسیاست. سرو ریناپ هیقجز سیصورت سرونیا ريغ

كه  یپارامتر یهاسیشوند. سرویم ميبه دو دسته قاس زيانتااه ن

 است رييقابل قغ سیسرو یآنها در طوه اجرا یقوان مصرف زانيم

كاه در   هیا پا یهاسیسرو ای( و تیحد آستانه راا کیبر اساس  )

اماا داخال    ستند،ين ریپ كاهش مصرف عموما شركت یزیربرنامه

گا ار خواهاد باود.    ريبهتر قاث یسازمده یآنها برا یهادهكردن دا

در  .شاده اسات  نشاان داده   1در جادوه   هاا سرویس یبنددسته

ارائه شاده   هارویسس سازی ریاایمدهنحوه مناسبی برای  [18]

مده ریاای م كور باه شاکل مناسابی بارای      در این مااله .است

اساتفاده و قهمايم داده    هاا عامل  یهاسیهر كدام از سرو فیقهر

 : شده است

 

 

 

 

 
 

 

  

 ام متشکل است از iاین سرویس برای عامل 
(1)         

    
 
 

    ( )  {     }          [  
      

 
] 

 

قابل  بارهای

 مدیریت

 قابل انتااه 

پارچهیک  

قابل انتااه وقفه 

 پ یر

 پارامتری

    لباس شویی

    خشک كن

شوییماشين ظرف     

    پمپ استخر

HVAC    

گرمکن آب     

    یخچاه

    فریزر
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  طوه اجرا،    ( ، kWميزان قوان مصرفی)به    كه 
زودقرین   

  زمان شروع و 
محدوده زمانی مجاز      آخرین مهلت اقمام و   

 نشان دهنده ( )   ام است. iبرای اجرای سرویس 

(   1، غيرفهاه =  )فهاه = tميزان مصرف سرویس در زمان 

 با این شرط كه : است.
(2) I.   

    
 
         {      | |} 

II.   
 

   
         

III. ∑    ( )       
         

IV. ∑    ( )          
 

  

T = {1…N} های زمانی در یک روز است. محدودیت قهداد شکاف

П حدودیتحداقل طوه بازه اجرای سرویس و م Ш  ميزان قوان

همچنين این سرویس نباید  مصرفی سرویس را نشان می دهد.

 (.VІارج از محدوده قهين شده اجرا شود)در خ

 سرویس قابل انتقال تجزیه ناپذیر 

یک قهریف این سرویس دقياا همانند سرویس قبل به همراه 

محدودیت ااافی برای اطمينان از اجرای یکپارچه سرویس است. 

 :رد نظر به این قرقيب قهين می شودمحدودیت مو
(3) 

∑  ( )         

     

    

             
       

 
     

 

 

زمان آغاز به كار سرویس است و سرویس لازم است به     كه 

 اجرا شود.    اندازه 

 ریزیهای قابل برنامهسرویس 

هاای گرمایشیسسرمایشای   این نوع سرویس را برای سارویس 

 ام متشکل است از:jمی قوان قهریف كرد. این سرویس برای عامل 
(4)    

    
 
   

          [   
 

      
 

]   

   (  
 )                   [  

      
 
] 

  كه همانند قبل 
   و  

  حد باالا و پاایين محادوده زماانی،       
  

اخات ف دماای قابال      ام و jدمای م لوب كاربر بارای سارویس   

بردار دماهای مشخص شده برای هار زماان بار حساب       قبوه و 

حاداقل ميازان م لوبيات       گراد را نشان می دهد. درجه سانتی

 )  خواسته شده كاربر و 
در   ميزان راایت مندی برای دماای   ( 

 :دهد. با این شرایط كهرا نشان میام  tزمان 
(5) I.   ( )            

II. 
 

|   |
 ∑   (  

 )      
      

III.   ( )              

 

را بر  tام در زمان jميزان قوان مصرفی سرویس   І محدودیت

را    راایت خواسته شاده كااربر،    Пنشان می دهد.  kWحسب 

برای ساعت های خارج از محدوده سارویس قاوان   . كنداعماه می

 (.Шصرفی برابر با صفر خواهد بود)م

 های پایهسرویس 

 نمایش این نوع سرویس به سادگی متشکل است از
(6)                  | | 

 

 tرا در زماان   kWمادار قوان مصارفی برحساب         كه 

 دهد.نشان می

  

قجدیدپ یر )از جمله  قوربين بادی، در خانه هوشمند منابع  

بارداری  قواند مورد بهاره كننده میسلوه خورشيدی( و نيز ذخيره

مند از قابليات  قرار گيرد. در این مااله یک سلوه خورشيدی بهره

( اساتفاده شاده اسات. باا     MPPTردیابی نا ه باا حاداك ر قاوان )   

هاا و  كه برای همه قابش  ميشوداطمينان حاصل  MPPTاستفاده از 

حداك ر قوان خروجی را ارائه می دهاد. حاداك ر قاوان     PVها  دما

    قوليدی این سرویس، یهنای  
و    بارای هار ماادار قاابش       

 می قواند از طریق راب ه زیر به دست آید:   دمایی 

(7) 
    

   
  

    

[〖    
        

( 〗 

   

       

   
     )] 

      ميزان قابش،      كه در آن، 
حرارت       حداك ر قوان،   

دمای عملکرد نرماه  NOCTس   ماژوه در واهيت استاندارد و 

 . [19]دهدرا نشان می PV هایسلوه

 عامل کنتور هوشمند .3.1.3

قرین قجهيزات خاناه هوشامند و   كنتور هوشمند یکی از مهم

پل ارقباطی بين شبکه و سيستم مدیریت خانه است. ایان عامال   

دهاد.  اط عات پروفایل قيمت را در هر سيکل در اختيار قرار مای 

-ایل قيمت از مده سه زمانه شبکه داخلی و یاا قيمات  برای پروف

قواناد در  سااعت طاوه روز مای    24های زمان واقهای كاه بارای    

 شود.  دسترس قرار گيرد استفاده می

 لی خانه عامل کنتر .3.1.3

 جااادیا ،یاناارژ تیریمااد یهااااسااتياعماااه س بااه منظااور

قار  ناه يمصرف مناابع و به  یها براعامل نيب یو همکار یهماهنگ

در نظر  ی خاصی راكنترل یهالقوان عامیها میريگميقصمكردن 
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منظاور در نظار    نیا یخانه برا كنترلیمااله عامل  نیگرفت. در ا

هاا،  باار  یبناد زمان یبرا تیگرفته شده است. در نظر گرفتن اولو

 ناه يو به ییو شناساا  متيمصرف و ق د،يقول یهالیپروفا تیریمد

در نظر گرفتاه   یهاییجمله قواناها از عامل ریسا ماتيكردن قصم

 عامل است. نیا یبرا شده

3-2-  

 ميقوان با قاس یدر خانه هوشمند را م یانرژ تیریمسئله مد

  یهاا مسئله قوسط عامال  ریمسائل كوچکتر و حل هر ز ریآن به ز

حاالات   شتريشده انجام داد. در واقع در بعیمستال به صورت قوز

 یخااود بااازه زمااان یدرخواساات یهاااسیانجااام ساارو یافااراد باارا

 سیسرو یبندمسئله به زمان یو فضا رنديگیدر نظر م یمشخص

-بالاقر ممکن است باازه  دید کی. اما از ابدییدر آن بازه كاهش م

 نیداشته باشند. در ا یمختلف همپوشان سیچند سرو یزمان یها

مسائله   کیا ا هم ادغام شده و ها بسیسرو نیا یبندصورت زمان

. باا  دیآیآنها به وجود م یزمان یهااجتماع بازه یبر رو یبندزمان

 یسااز ناه يبه یبارا  یراهبرد دو س ح کیمااله  نیدر ا د،ید نیا

در خانه هوشمند چندعامله ارائه شده است كاه در   یمصرف انرژ

 شود.یم یادامه مهرف

 

قکياه بار خودمختااری و قابليات     در س   اوه هر عامل باا  

های دیگر به صاورت مساتال سارویس خاود را باا      قهامل با عامل

ریازی  نظر گرفتن م لوبيت سااكنين برناماه  كمترین هزینه و در 

ساازی خاا    بسته به نوع سرویس هر عامل قاابع بهيناه   كند.می

های قابل انتااه عامل به دنباه یاافتن  ارد. برای سرویسخود را د

های ین هزینه است. همچنين برای سرویسشروعی با كمترزمان 

پارامتری، عامل ) قهویه هوا( قنظيمات دما را باا در نظار گارفتن    

دهاد كاه   ای انجام مای به عنوان یک قيد به گونهراایت ساكنين 

شویی )كه از هزینه كاهش یابد. بر این اساس عملکرد عامل لباس

 ریزی سارویس محولاه  نامهبرای برنوع سرویس قابل انتااه است( 

شاکل  ها در نمودار قوالی سایر عامل و قهامل با با هماهنگیخود، 

 شده است. دهانشان د 2

عامل لباس شویی سرویس درخواست شده خود را به اطا ع  

. عامل كنترلی بار اسااس اولویات از    رساندخانه می كنترلی عامل

ارساه اط عاات  بندی سرویس را با پيش قهيين شده، اجازه زمان

-. با این اط عات عامل لباسكندانرژی لازم به عامل ها اع م می

بندی كرده و زمان شویی سرویس خود را با كمترین هزینه، زمان

دهد. در شرای ی كاه  شروع سرویس را به عامل كنترلی اط ع می

های دیگر همپوشانی نداشته باشاد  سرویس با بازه زمانی سرویس

باا  این مرحله جواب بهينه را در بر خواهاد داشات.   قوان گفت می

قوجه به اینکه ساكنين كمتار از قجهيازات باه صاورت همزماان      

قواناد نتاایج مناسابی در حاالات     كنند این روش میاستفاده  می

 مفروض ارائه دهد.  

 

 

 دومکنترل سطح  .3.2.2

ا قضمينی برای بهينه بودن هدر صورت همپوشانی زمانی سرویس

ریزی س   اوه آنها به صورت مستال وجود ندارد. به برنامه

های هایی با بازههمين دليل عامل كنترلر خانه، سرویس

كند. در این مرحله هر گروه یک بندی میهمپوشان را گروه

دهد. برای قشکيل می ریزی بارها رازیرمسئله از فرایند برنامه

ریزی ها از روش برنامهبندی بهينه هر كدام از این گروهزمان

  صحي  استفاده می شود.

ریزی صحي  از روش شاخه و حد عموما برای حل مسائل برنامه 

شود. در این كار یک نسخه ارقااء داده شده از این استفاده می

بهبود هرس كردن  الگوریتم با استفاده از رویکردی ابتکاری برای

است. در هر س   از درخت، و كاهش فضای مسئله استفاده شده

-های بسط داده نشده، گرهبرای بسط دادن گره بهدی از بين گره

دست های انتخاب می شود كه كمترین مادار برای قابع زیر را ب

 دهد:
(9) F(v) = C(v) + H(v) 

قا رسيدن به یک راه حل كامل )انتخاب  vهزینه هر گره  Fكه 

هزینه انتخاب های انجام  C ،زمان شروع برای همه سرویس ها( 

های بهدی قخمينی پایين دست از هزینه انتخاب Hشده و قابع 

-گرهصورت رسيدن به یک راه حل اوليه  است. به این قرقيب در
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ی برا Fشوند كه مادار های بهدی قنها در صورقی بسط داده می

آنها كمتر از هزینه به دست آمده فهلی باشد. در نتيجه فضای 

 شکلیابد. در شبه كد جستجو به خوبی هرس شده و كاهش می

 رواه كلی نشان داده شده است.  3
Procedure solving sub-problem of service scheduling   

 - Inputs 

-    sub-problem graph, h a heuristic function 

- bound0 = ∞ 

-Output 

-      a solution with minimized cost 

- Local 

-  best_path: path or ⊥  

- bound: non-negative real  

- Procedure HB&BSearch(⟨s0,...,sk⟩)  
- if (cost(⟨s0,...,sk⟩)+h(sk) < bound) then  

-   if (goal(sk)) then  

-        best_path ←⟨s0,...,sk⟩  
-        bound ←cost(⟨s0,...,sk⟩)  
-    else 

-        select next node with minimum F (cost) from sk 

to sn 

-        HB&BSearch (⟨s0,...,sk, s⟩)  
- best_path ←⊥  

- bound ←bound0  

- HB&BSearch (⟨s⟩)  
- return best_path 

 

3-  

ساازی  بر اساس مده چند عامله ارائه شده یاک ابازار شابيه   

بخش محيط قوسهه ابزار شبيه  این قوسهه و فراهم شده است. در

سازی و یک سناریو برای بررسی نتایج حاصل از عملکرد آن شرح 

 شود.داده می

3-1- 

محايط   ،سازی سيستم چندعامله خاناه هوشامند  برای پياده

( انتخاب شد. در كاربرد خاناه  JADEقوسهه عامل مبتنی بر جاوا )

هاای  هوشمند استفاده از محي ای كاه از اساتاندارد بنيااد عامال     

( پيروی كند، برای دستيابی باه قابليات   FIPAهوشمند فيزیکی )

جاود  در واقاع و  نماید.همکاری بين قجهيزات مختلف اروری می

-یک استاندارد ارقباطی برای قهامل قجهيزات هوشامند كاه مای   

 JADE قوانند محصوه سازندگان مختلف باشند، مورد نياز اسات. 

یک زیرساخت مناسب برای ارقباط عامل ها در یک محيط قوزیع 

كناد. بارای ارسااه و    فاراهم مای   FIPAشده بر اساس اساتاندارد  

برناماه از زباان ارقبااطی عامال     ها در ایان  دریافت پيام بين عامل

(ACL .استفاده شده است ) 

3-2- 

پيشانهادی و  چناد عاملاه   مده ارزیابی  و منظور آزمایشبه 

، یاک ساناریوی   راهبرد مدیریت انرژی ارائه شاده در ایان ماالاه   

 3شاود. شاکل   ارائاه مای   سااز كوچک برای اجرا در محيط شابيه 

مفرواات و خروجی خواسته شده از برنامه را به صاورت خ صاه   

  دهد.نشان می
 

 

 

باه   2پ یر درخواساتی در جادوه   های انتااهبرنامه سرویس

 . صورت خ صه نشان داده شده است

در به صورت سااعتی  اط عات آب و هوا و پروفایل قيمت نيز 

كنتاور هوشامند قارار مای      اختيار عامل های سلوه خورشيدی و

خروجای قاوان قوليادی     5پروفایل قيمت و شاکل   4گيرد. شکل 

-مای سلوه خورشيدی را برای یک شبانه روز نشاان   قوسط عامل

 .دهد

3-3-  

مختلاف  رویکرد سازی را برای سه نتایج شبيه 6شکل نمودار 

-ستون آبی نشان دهنده برنامه نشان داده است.ریزی بارها برنامه

فرض خانوار برای اجارای  ریزی بر اساس ساعات قرجيحی و پيش

 هاا در سناریوی مفروض هزینه اجرای سرویسهاست كه سرویس

شود كه كنتاره سا   اوه   می مشاهدهریاه بوده است.  2412,5

عامل فرض كاربر دارد. ریزی پيشنتيجه بهتری را نسبت به برنامه

دهناد   بندی را انجام مای س   به صورت مستال زمان ها در این

ریااه(    1815% هزینه ) هزینه اجارای =  25كه منجر به كاهش 

همچنين همان ور كه مورد انتظار است كنتره سا    شده است. 

شروع  بازه زمانی مدت اجرا (kWhتوان )  عامل

 ترجیحی

9-12 2 1,2 لباس شویی  11 
ظرف 

 1شویی
1,5 1 13-11  12 

11-13 1 1,7 خشک کن  11 
ظرف شویی 

2 
1,5 1 21-17  19 

7-16 {3و3} 1,2 پمپ استخر  8 
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باه  ها را وه عمل كرده و هزینه اجرای سرویسدوم بهتر از س   ا

یناه اجارا =   ) هز بندی قرجيحی كاربر% نسبت به زمان48ميزان 

هاای  در واقاع در ایان سا   سارویس     كاهش داده است. (1265

هایی كه همپوشانی دارناد قوساط عامال كنترلای خاناه باه       املع

 ریزی می شوند.صورت بهينه برنامه

 

 
 

 

 

5- 

خانه  در چندعامله برای مدیریت انرژی راهبرددر این مااله یک 

های بر اساس قابليت كه نشان داده شد هوشمند ارائه شد.

-به زیر را فضای مسئلهقوان می های هوشمندبين عاملهمکاری 

های آن را كاهش قاسيم و پيچيدگی قر و مستالمسائل كوچک

 هماهنگیاستا ه، همکاری و  با قکيه بر به این قرقيب .داد

پویا و غيرق هی خانه هوشمند، چيده، در فضای پي هاعامل

انرژی مصرف  خودكارپویا و  برای مدیریتع شده راهبردی قوزی

از محيط قوسهه سازی مده ارائه شده برای پياده. شودفراهم می

-نتایج شبيه .استفاده شده است (JADE) عامل مبتنی بر جاوا

ابزار كارایی راهبرد مدیریت انرژی و حاصل سازی به كمک این 

را  (% در سناریوی مفروض48)كاهش  حلی قاریبا بهينهشدن راه

بر پایه این مده و شبيه ساز آماده  نمایش می دهد. به خوبی

م اكره یک راهبرد كام  قوزیع  هایشده در آینده با كمک روش

 شده ارائه خواهد شد.
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