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 چکیده

تشکل از مشتری، تولید کننده، بخش انتقال و توزیع و ارتباط مخابرات توان مرشد شبکه هوشمند برق را به طور کلی می

دانست. بخش مخابرات به عنوان اصلی ترین بخش شبکه های هوشمند ارتباط قسمت های مختلف را به صورت دو طرفه برقرار 

شبکه های برق موجود و  کرده و در میان هر بخش نیز نقش کلیدی ایفا می نماید. از آنجائی که شبکه هوشمند، تلفیقی از

شبکه های پیشرفته می باشد، دستیابی به آن، جز با فراهم ساختن زیرساخت فناوری اطلاعات مخابراتی مطمئن و کارا امکان 

پذیر نمی باشد. برای شبکه هوشمند برق مدل های مفهومی متعددی توسط مراکز معتبر ارائه شده است. در این مقاله به 

ه ها، از بانک های اطلاعاتی مربوط به ایستگاه برق استفاده شده و پس از پیش پردازش بر روی داده ها، منظور جمع آوری داد

داده های مفید جهت کاهش مصرف انرژی در ایستگاه برق مبتنی بر اینترنت اشیا با تحلیل رفتار مصرفی و با استفاده از 

(، در اختیار قرار گرفته و در نتیجه می توان با SVMر پشتیبان )( و ماشین برداPSOالگوریتم های بهینه ساز ازدحام ذرات )

سرعت بهتر و دقت بالاتری فرآیند کاهش مصرف انرژی را ارائه نمود. در انتها پس از انجام ارزیابی های انجام شده نشان داده 

معیار دقت، فراخوانی، صحت و خواهد شد که راهکار پیشنهادی بخوبی توانسته است معیارهای اصلی مورد ارزیابی از جمله 

همچنین زمان اجرا را به نسبت سایر راهکارها بهینه نماید بطوریکه به کمک این روش می توان با دقت بالا و همچنین در زمان 

 .کمتری رفتار کاربران را تحلیل و بررسی نمود

 

 ینترنت اشیاءتکنولوژی ا ق؛شبکه های توزیع بر ق؛هوشمندسازی شبکه های برهای كلیدی: واژه
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 مقدمه 

های مختلف تجاری، اداری، مسکونی، صنعتی و کشاورزی نیزز افززایش مزی    با رشد تکنولوژی، نیاز به انرژی الکتریکی در بخش

یابد. با رویکرد فعلی صنعت برق و استفاده از سوخت های فسیلی در تولید انرژی، تولید گازهای گلخانه ای روز بزه روز افززایش   

های هوشمند به عنوان یکی باشد. شبکهاز تولید گازهای گلخانه ای مربوط به تولید انرژی می ٪۶۰افت. در حال حاضر خواهد ی

ترین اهداف پیش رو در صنعت برق، راه حل این معضل را با استفاده از سوخت های پاک و تجدید پذیر، کاهش تلفزات و  از مهم

ده از سوخت های تجدیدپذیر و پاک، ایجاد رقابت در بازار انرژی و کم کردن فاصله مدیریت مصرف امکان پذیر ساخته اند. استفا

تولید کننده و مصرف کننده با در نظر گرفتن منابع انرژی های توزیع شده، پیک بار را کم کرده و منحنی بار را تزا حزد امکزان    

پاسزخگویی مناسزب بزه آن، مزدیریت هوشزمندانه      صاف می نماید؛ و همچنین با توجه به رشد روزافزون تقاضای انرژی و لززوم  

انرژی از منابع تولیدی مختلف از اهمیت بسزایی برخوردار است. شبکه هوشمند، با ایجاد قابلیت پایش مداوم، برقراری ارتباطات 

راهم مزی  زمان واقعی، کنترل و پاسخگویی سریع و مناسب به هر نوع پیشامد در شبکه، امکان مدیریت هوشمندانه سیستم را فز 

سازد. چالش اصلی شبکه های هوشمند مدیریت انواع مختلف اجزای موجود در شبکه، ایجاد ارتباط ایمن و کارا با آنها، دریافزت  

ها در زمان واقعی، پاسخگویی سریع در شرایط نرمال و بحرانی مزی باشزد. شزبکهی هوشزمند یزک      و پردازش حجم عظیم داده

شد که از تکنولوژی ها، ابزارها و روش های مدرن کنترلی برای تسزریع در پاسزگ گزویی و    شبکه ی پیشرفته ی الکتریکی می با

برآوردن نیازها استفاده می کند. شبکه ی هوشمند ترکیبی از سه زیرساخت الکتریکی، ارتباطی و اطلاعاتی می باشد. هم زمزان  

[.  1آیزد  پدیزد مزی   ITنیزز در زیزر سزاخت    با پیشرفت های گسترده در زیرساخت الکتریکی، مشکلات و چالش های جدیزدی  

ی توزیع الکتریکی یکی از مهم ترین و گسترده ترین بخش های شبکه هوشمند می باشد که امکان ارتباط دو طرفه میان شبکه

شرکت توزیع و مصرف کننده )مشترکین( را فراهم می کند. شبکه هوشمند برق را به طور کلی می تزوان متشزکل از مشزتری،    

کننده، بخش انتقال و توزیع و ارتباط مخابرات دانست. بخش مخابرات به عنوان اصلی ترین بخش شزبکه هزای هوشزمند    تولید 

ارتباط قسمت های مختلف را به صورت دو طرفه برقرار کرده و در میان هر بخش نیز نقش کلیدی ایفا می نماید. از آنجائی کزه  

شبکه های پیشرفته مزی باشزد، دسزتیابی بزه آن، جزز بزا فزراهم سزاختن          شبکه هوشمند، تلفیقی از شبکه های برق موجود و

مخابراتی مطمئن و کارا امکان پذیر نمی باشد. لذا انتخاب سیستم مخابراتی مناسب از اهمیزت بسزیار بزالایی     ICTزیرساخت 

ارائه شده  NISTPو  Fاز جمله  PFبرخوردار است. برای شبکه هوشمند برق مدل های مفهومی متعددی توسط مراکز معتبر 

ارتباطات آنها تعیین شده است. مؤسسزه یزک مزدل     ETSIبرای شبکه هوشمند برق  ETSIاست. در این مدل ها بازیگران و 

[. عناصر لایه انزرژی شزامل بخزش    2سه لایه ای شامل: لایه انرژی، لایه کنترل و ارتباطات و لایه سرویس در نظر گرفته است  

پراکنده، انتقال و توزیع است. در لایه کنترل و ارتباطات، پاسخگویی بار، مخابرات، ارتباطات و اطلاعزات  های تولید، منابع انرژی 

وجود دارد. همچنین در لایه سرویس، اپراتورها و بازیگران بازار برق وجود دارند. چارچوب کلی ساختار شهر هوشزمند در واقزع   

ی هوشمند می باشد که در این بین حکمرانی هوشمند با فراهم کردن تعامل حکمرانی هوشمند، مردم هوشمند و زیرساخت ها

زیرساخت های هوشمند زیرساخت مورد نیاز برای توسعه شاخص های زندگی سالم را بزرای شزهروندان فزراهم مزی کنزد و در      

تقال می دهنزد. در  طرف مقابل شهروندان بازخوردهایی را برای بهبود و تعالی شاخص های زندگی سالم به حکمرانی هوشمند ان

واقع شهر هوشمند، شهری است که با سرمایه گذاری در سرمایه های انسانی و زیرساخت های ارتباطی از جملزه حمزل و نقزل    

هوشمند، شبکه توزیع برق هوشمند، انرژی هوشمند، سلامت و مراقبت های بهداشتی هوشمند باعث رشد اقتصزادی و کیفیزت   

ارای مؤلفه های متعددی مانند حکمرانی هوشزمند، انزرژی هوشزمند، سزاختمان هوشزمند،      بالای زندگی شود. شهر هوشمند د

حمل و نقل هوشمند، زیرساخت هوشمند، تکنولوژی هوشمند، سلامت و مراقبت های بهداشتی هوشزمند و شزهروند هوشزمند    

رق هوشزمند اسزت در حزوزه    می باشد. یکی از زیرساخت های مهم و حیاتی در بحث شهر هوشمند، مفهوم شبکه های توزیع ب

انرژی هوشمند مورد استفاده قرار می گیرد. علاوه بر ضرورت کاهش مصرف انرژی از لحاظ اقتصادی، عزواملی نظیزر بزالا بزودن     

رشد جمعیت و تقاضای بیشتر برای انرژی، محدود بودن منابع انرژی به دلیل تحلیل پذیر بودن منابع، استفاده از الگوهای غلزط  

و در نتیجه به هدر رفتن میزان زیاد انرژی، وجود نداشتن سیستمی برای بازیافت انرژی، افزایش گازهزای گلخانزه    مصرف انرژی
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ای و باران های اسیدی، نیز بر ضروریت این امر می افزاید. از طرفزی دیگزر در حزال حاضزر، تقاضزای انزرژی و بحزران زیسزت         

یر از جمله خورشیدی و نیروی باد را تسریع کرده است. بزا ایزن حزال    محیطی، توسعه خودروهای برقی و انرژی های تجدید پذ

شارژ فعالیت های خودروهای برقی و تولید انرژی تجدید پذیر همیشه متناوب است و اگر کنترل نشده باشد ممکن اسزت تزیریر   

صرف انرژی با تحلیزل  قابل توجهی در شبکه برق همچون اضافه بار رخ بدهد. مراحل موجود در روش پیشنهادی جهت کاهش م

 [.3رفتار کاربران در ایستگاه های مختلف برق مبتنی بر اینترنت اشیا به شرح ذیل می باشد  
 

 روش تحقیق 

 جمع آوری اطلاعات: به منظور جمع آوری داده ها، از بانک های اطلاعاتی مربوط به ایستگاه برق استفاده خواهد شد.

د یک مدل کارآمد، قبل از طراحی و اجرای سیستم پیشنهادی، یک پیش پردازش بزر  پیش پردازش بر روی داده ها: جهت ایجا

روی داده ها صورت می گیرد تا نمونه ها که اطلاعات ناقصی از آنها موجود است، در مراحل طراحی مدل و آمزاده سزازی روش   

، حجم اطلاعات کزاهش یافتزه، داده هزای    پیشنهادی مورد پردازش و بررسی قرار نگیرند. با انجام پیش پردازش بر روی داده ها

مفید جهت کاهش مصرف انرژی در ایستگاه برق مبتنی بر اینترنت اشیا با تحلیزل رفتزار مصزرفی در اختیزار قزرار گرفتزه و در       

 نتیجه می توان با سرعت بهتر و دقت بالاتری فرآیند کاهش مصرف انرژی را ارائه نمود.

 (:PSOاز الگوریتم بهینه ساز ازدحام ذرات ) انتخاب ویژگی های بهینه با استفاده

پس از اینکه داده های مربوطه پیش پردازش شدند و مجموعه ای استاندارد و بدون داده های پرت ایجاد شد، به منظور افزایش 

ردازش دقت در کاهش مصرف انرژی با تحلیل رفتار مصرف در ایستگاه برق مبتنی بر اینترنت اشیا و همچنین افزایش سرعت پز 

کاهش می دهیم. بدین منظور کلیه داده هزای پزیش پزردازش شزده بزه       PSOاطلاعات، ابعاد داده ها را با استفاده از الگوریتم 

وارد می شوند. الگوریتم نیز بر روی داده ها اعمال شده و ویژگی ها را وزن دهی مزی کنزد. در    PSOعنوان ورودی به الگوریتم 

که دارای وزن بیشتری بوده و تیریر بیشتری بر روی داده ها دارند بزه عنزوان ویژگزی برجسزته      نهایت آن دسته از ویژگی هایی

انتخاب می گردند. خروجی این مرحله در الگوریتم ماشین بردار پشتیبان جهت کاهش مصرف انرژی با تحلیل رفتار مصزرف در  

 [.4ایستگاه برق مبتنی بر اینترنت اشیا استفاده می شود  
 

 (:Test( و آزمایشی)Trainه های آموزشی ) تفکیک داد

جهزت تولیزد مزدل هزای مربوطزه و ارزیزابی روش        PSOپس از انتخاب ویژگی های بهینه توسزط الگزوریتم انتخزاب ویژگزی     

های نهایی را به عنوان داده های آموزشی و قسمتی نیز بزه عنزوان داده هزای آزمایشزی      -پیشنهادی لازم است قسمتی از داده 

از داده ها نیز به عنوان نمونه های آزمایشزی   %3۰از داده ها به عنوان نمونه های آموزشی و  ٪۷۰دد. در این پژوهش تفکیک گر

(: پس از جمزع آوری داده هزا،   SVMجهت ارزیابی نهایی جداسازی می شوند. ساخت مدل از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان )

جدا شده و به عنوان ورودی بزه   Trainو Testنمونه های  PSOال الگوریتم انجام پیش پردازش بر روی آنها و در نهایت اعم

تولیزد نمزوده و    Trainمدل مربوطه را بر اساس نمونه های  SVMالگوریتم ماشین بردار پشتیبان اعمال می گردد. الگوریتم 

ا تحلیل رفتزار مصزرف بزرق در    دقت شناسایی افراد جهت کاهش مصرف انرژی ب Testدر نهایت بر اساس داده ها و نمونه های 

ایستگاه برق مبتنی بر اینترنت اشیا به سیستم را ارزیابی می کند. این مرحله توسط ابزارهای داده کاوی رپیزدماینر و یزا متلزب    

 [.5انجام می شود  

نترنزت اشزیا،   تجزیه و تحلیل: پس از ساخت مدل جهت کاهش مصرف انرژی با تحلیل رفتار مصرف در ایستگاه برق مبتنی بر ای

نتایج را با استفاده از ابزارهایی مثل اکسل یا متلب و غیره تجزیه و تحلیل کرده و در قالب نمودار های مختلف ارائزه مزی کنزیم    

 ۶.] 

تست و ارزیابی نتایج: در پایان، پس از اینکه روش پیشنهادی طراحی و مدل سازی شد، می بایست مورد تسزت و ارزیزابی قزرار    

ی های مورد نیاز با استفاده از نرم افزارهای تست، نرم افزارهای داده کاوی و سایر نرم افزارهزای مزرتبط انجزام مزی     گیرد. ارزیاب

 [.۷شود. در بخش بعد قسمت های مختلف روش پیشنهادی تشریح شده و با جزئیات مربوطه مورد بررسی قرار می گیرد  
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مهم است و مانند بسیاری از موارد در زندگی، کیفیت نسبت به مقدار  ضرورت تحقیق: کیفیت برق برای شبکه های توزیع بسیار

اهمیت بیشتری دارد. برق الکتریکی که به خانه ها و کسب و کار انتقال داده می شزود، بزه طزور فزاینزده ای از مجموعزه ای از      

های تجدید پذیر مانند باد و خورشید  منابع مهم تولید می شود. این منابع از انرژی های غیر مجاز )گاز و ذغال سنگ( به انرژی

متکی هستند. یکی از حوزه هایی که اینترنت اشیاء می تواند کمک به سزایی برای بهبزود و توسزعه آن داشزته باشزد، حزوزهی      

شبکه های توزیع برق می باشد. فناوری اینترنت اشیاء ویژگی هایی مانند گردآوری داده ها، انتقال مطمئن و پردازش هوشزمند  

ا دارا بوده که فضای مناسبی برای فعالیت در حوزه شبکه های توزیع برق فراهم می کند. بعضزی از کاربردهزایی کزه اینترنزت     ر

اشیاء در شبکه های هوشمند برق فراهم می کند به شرح لیست ذیل است. در واقع با گسترش اینترنت اشزیاء و فزراهم کزردن    

برای شبکه های توزیع برق در کشور پیاده سازی کرد تا توانایی استفاده از مزایزای   سندهای راهبردی می توان اینترنت اشیاء را

 [.8شبکه های هوشمند توزیع برق در کشور وجود داشته باشد  

پایش هوشمند شبکه های انتقال، تبدیل و توزیع برق کشور: در این حالت با قرار دادن دستگاههای مناسب در شبکه توزیزع   -1

اده های مورد نیاز را از شبکه های انتقال، تبدیل و توزیع برق دریافت کرد و سپس با تحلیل اطلاعزات دریزافتی،   برق می توان د

تصمیمات کنترلی و مدیریتی مناسب را اتخاذ نمود. با استفاده از تکنولوژی اینترنت اشیاء می توان تزوان مصزرفی شزبکه هزای     

از میزان تعریف شده، تصمیمات کنترلی مناسب را اتخاذ کرد. بدین ترتیزب   هوشمند توزیع برق را کنترل کرد و در صورت گذر

 [.9با این کاربرد امکان نظارت و کنترل از راه دور روی تجهیزات الکتریکی وجود دارد  

پایش برخط و پیوسته خطوط و دکل های انتقال برق کشور: به کمک این مسزاله امنیزت و قابلیزت اطمینزان شزبکه هزای        -2

د توزیع برق تیمین می شود و این امر نیاز به کارایی کامل و صحت عملکرد هر یزک از اجززای موجزود در شزبکه هزای      هوشمن

هوشمند توزیع برق دارد. یکی از مهم ترین کاربردهای اینترنت اشیاء در شبکه های هوشمند توزیزع بزرق، پزایش و نظزارت بزر      

ات باید از لحاظ شرایط مکانیکی، امنیت فیزیکی و شزرایط محیطزی بزه    خطوط و دکل های انتقال برق می باشد که این تجهیز

با بکزارگیری از ررفیزت و بسزتر ایزن فنزاوری مهزم،        Dronesصورت پیوسته پایش شوند. امروزه ربات های هوشمندی با نام 

آنلاین به مراکز سزرور   نظارت، بازرسی و اخذ گزارشات خرابی را از دکل های دور و غیر قابل دسترس دریافت کرده و به صورت

 [.1۰و یا پایگاه داده منتقل می کند تا در سریع ترین و مناسب ترین زمان ممکن عکس العمل مناسب صورت پذیرد.  

مدیریت دارایی های شبکه توزیع برق کشور: شبکه توزیع برق در تمامی نقاط کشور گسترده شده اسزت و دارای تجهیززات    -3

سیستم خود می باشد. به همین جهت نیازمند یک ساز و کار مناسب برای پایش وضعیت تجهیزات و بسیار زیاد و حیاتی درون 

بررسی طول عمر مفید آنها می باشیم که به کمک اینترنت اشیاء و کارگذاری برچسب های مناسب روی تجهیزات و قزرار دادن  

یزات به صورت پیوسزته پزایش مزی شزود و در     حسگرهای هوشمند داده در خطوط انتقال شبکه توزیع برق کشور وضعیت تجه

صورت نیاز به تعویض و یا تعمیر تجهیزات شبکه توزیع برق این امر در سریع ترین زمان ممکن صزورت میپزذیرد تزا از خرابزی     

های احتمالی بعدی پیشگیری شود. به کمک این کار می توان از هدر رفت برق کشور و همچنین کاهش کیفیت بزرق تولیزدی   

 [.11ر جلوگیری کرد  در کشو

سرویس های مربوط به خانه هوشمند: یکی از کاربردهای اینترنت اشیاء بحث خانه های هوشمند می باشد. اینترنت اشیا بزه   -4

طور کلی به بسیاری از چیزها شامل اشیا و وسایل محیط پیرامون مان که به شبکه اینترنزت متصزل شزده و مزی تزوان توسزط       

ر تلفن های هوشمند و تبلت کنترل و مدیریت شوند، اشاره دارد. اینترنت اشیا به زبزان سزاده، ارتبزاط    اپلیکیشن های موجود د

سنسورها و دستگاه ها با شبکه ای است که از طریق آن می توانند با یکدیگر و یا با کاربرانشان تعامل ایجاد نمایند. ایزن مفهزوم   

یزیون در یک خانه هوشمند باشد یا به پیچیزدگی نظزارت بزر زیرسزاخت     می تواند به سادگی ارتباط یک گوشی هوشمند با تلو

های شهری و ترافیک. از ماشین لباسشویی و یخچال گرفته تا لباس هایمان؛ این شبکه بسیاری از دستگاه های اطراف مزا را در  

سزاکنین از طریزق تلفزن همزراه     برمی گیرد. خانه هوشمند به خانه ای گفته می شود که در آن برخی از فعالیت های مورد نیاز 

هوشمند کنترل می شود. البته منظور این نیست که همه چیز مستقیما به اینترنت متصل می شوند. به عنزوان مثزال در خانزه    

وی به اینترنت متصل شده و سایر تجهیزات موجود  ۔هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا، یک دستگاه اصلی به عنوان رابط یا گیت 
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شمند از قبیل کلید لمسی هوشمند، رله هوشمند و پنل لمسی هوشمند به گیت وی متصل می شوند. در واقع گیت در خانه هو

 [.12وی ارتباط سایر نودهای شبکه با اینترنت را برقرار می کند  

تفاده از تکنیزک  فرضیه های تحقیق: با استفاده از تکنیک ماشین بردار پشتیبان می توان بار مصرفی برق را کاهش داد. . بزا اسز  

شبکه عصبی مصنوعی می توان مصرف انرژی در خانه های هوشمند را کاهش داد. . با استفاده از روش هزای یزادگیری جمعزی    

 می توان مصرف انرژی در خانه های هوشمند را کاهش داد.

 Elsevier ،Scienceمثزل   روش تجزیه و تحلیل اطلاعات ابزار: ابزار گرد آوری اطلاعات در این پژوهش ژورنالهای معروفزی 

Direct  وSpringer     بوده است. همچنین با توجه به قابلیت هایی که ابزار های متلب و ابززار داده کزاوی رپیزدماینر دار، در

این تحقیق از این ابزار ها برای شبیه سازی روش مطرح شده استفاده می گردد. روش: استفاده از کنتورهزای هوشزمند )ماننزد    

در همزه جزا و همزه وسزایل، اسزتفاده از       IoTدر جامعزه، فراگیزر شزدن     IoTسازی و نهادینه کردن تکنولزوژی   فهام(، بومی

 تکنولوژی بی سیم و بلوتوث جهت ارتباط لوازم خانگی.
 

 روش 

یکی از زیرساخت های مهم و حیاتی در بحث شهر هوشمند، مفهوم شبکه های توزیع برق هوشمند است کزه در حزوزه انزرژی    

هوشمند مورد استفاده قرار می گیرد. علاوه بر ضرورت کاهش مصرف انرژی از لحاظ اقتصادی، عزواملی نظیزر بزالا بزودن رشزد      

نابع انرژی به دلیل تحلیل پزذیر بزودن منزابع، اسزتفاده از الگوهزای غلزط       جمعیت و تقاضای بیشتر برای انرژی، محدود بودن م

مصرف انرژی و در نتیجه به هدر رفتن میزان زیاد انرژی، وجود نداشتن سیستمی برای بازیافت انرژی، افزایش گازهزای گلخانزه   

، تقاضزای انزرژی و بحزران زیسزت     ای و باران های اسیدی، نیز بر ضروریت این امر می افزاید. از طرفزی دیگزر در حزال حاضزر    

محیطی، توسعه خودروهای برقی و انرژی های تجدید پذیر از جمله خورشیدی و نیروی باد را تسریع کرده است. بزا ایزن حزال    

شارژ فعالیت های خودروهای برقی و تولید انرژی تجدید پذیر همیشه متناوب است و اگر کنترل نشده باشد ممکن اسزت تزیریر   

در شبکه برق همچون اضافه بار رخ بدهد. بر همین اساس در این فصل جزئیات مربوط به تکنیزک هوشمندسزازی   قابل توجهی 

شبکه های توزیع برق با استفاده از تکنولوژی اینترنت اشیاء ارایه می شود. در این راهکار از طریزق بکزارگیری الگزوریتم بهینزه     

ربوط به بانک اطلاعتی ایستگاه بزرق اسزتخرام مزی شزود تزا مجموعزه ای       سازی ازدحام ذرات ویژگی های بهینه از داده های م

استاندارد و بدون داده های پرت فراهم شود. سپس این ویژگی های تخلیص شده به عنوان ورودی برای الگوریتم ماشزین بزردار   

مصزرف، انجزام شزود. در     ( در نظر گرفته می شود تا بر اساس آن عملیات مربوط به یادگیری و تحلیزل رفتزار  SVMپشتیبان )

 ادامه جزئیات مربوط به راهکار بیان شده است.

راهکار پیشنهادی در این بخش جزئیات مربوط به روش پیشنهادی ارایه می شود. در ادامه به بیان جزئیات هر بخزش پرداختزه   

ازش داده ها به منظور نرمال سزازی  می شود. در روش ارایه شده، قبل از اعمال داده ها به مدل پیشنهادی ابتدا فرایند پیش پرد

همگن سازی داده ها )داده های آموزش و آزمون(: در این بخش از  •آنها انجام می گیرد. این بخش شامل مراحل زیر می باشد: 

طریق جایگذاری نویسه های حرفی مجموعه داده با مقادیر عددی یک نوع همگن سزازی در سزطح داده هزا انجزام مزی گیزرد.       

ی داده ها )داده های آموزش و آزمون(: در این بخش عدم توازن بین داده ها از بین میرود. زیرا تعدادی از ویژگی ها هنجارساز•

دارای مقادیر عددی بزرگ هستند که می توانند بر دیگر ویژگی ها مسلط شوند. در قزدم بعزدی عملیزات مربزوط بزه الگزوریتم       

PSO  از الگوریتم انجام می گیرد در کل از طریق بهره گیریPSO     ویژگی های مهم داده ها استخرام می شود تزا بزه کمزک

آن بتوان عملکرد کلی راهکار و همچنین کارایی الگوریتم ماشین بردار پشتیبان افزایش یابد زیرا کاهش ویژگزی در نهایزت مزی    

الگزوریتم یزادگیری مجبزور بزه     شود. در روش هایی که فاقد ایزن قابلیزت هسزتند،     SVMتواند باعث افزایش کارایی الگوریتم 

استفاده از ویژگی هایی است که ارتباط خاصی با عملیات تحلیل رفتار مربوط به مصرف ندارند. ایزن نزوع از یزادگیری در واقزع     

 یادگیری با داده های پرت خواهد بود و تاریر منفی بر روی راهکار می گذارد.  

م هوشمند بر اساس ازدحام است که از رفتار اجتمزاعی حیوانزات؛ ماننزد    یک الگوریت PSOالگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات 
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پرندگان که جهت یافتن منبع غذا تلاش می کنند یا دسته ای از ماهیان که از خود در برابر صیادان حفارت می کننزد؛ نشزات   

بوسزیله یزک سزرعت کزه     مشابه یک پرنده با ماهی در فضای مسئله است. حرکت هر ذره  PSOگرفته شده است. یک ذره در 

دارای اندازه )بعد( و سرعت است، انجام می گیرد. موقعیت ذره در هر نمونه از زمان بوسیله بهترین موقعیت و موقعیزت بهتزرین   

 ذره در فضای مسئله تاریر پذیر است. کارایی هر ذره توسط مقدار شایستگی که مختص

جمعیزت برابزر بزا تعزداد      PSOدیگر الگوریتم های تکاملی است. در مشابه  PSOمسئله است اندازه گیری می شود. الگوریتم 

ذره ها در فضای مسئله است. ذرات بصورت تصادفی مقداردهی اولیه می شوند. هر ذره یزک مقزدار سزازگاری خواهزد داشزت و      

معزادل یزک پرنزده در     بوسیله تابع سازگاری که بایستی در هر نسل بهینه شود، ارزیابی خواهد شد. به عبارت دیگر این راهکزار 

الگوی حرکت جمعی پرندگان می باشد. هر ذره یک مقدار شایستگی دارد که توسط یک تابع شایستگی محاسبه می شزود. هزر   

چه ذره در فضای جستجو به هدف )غذا در مدل حرکت پرندگان( نزدیکتر باشزد، شایسزتگی بیشزتری دارد. همچنزین هزر ذره      

ت ذره را بر عهده دارد. هر ذره با دنبال کردن ذرات بهینه در حالزت فعلزی، بزه حرکزت     دارای یک سرعت است که هدایت حرک

آغاز کار به صورت تصادفی به وجود می آینزد   PSOخود در فضای مساله ادامه می دهد. به این شکل است که گروهی از ذرات 

( و بهترین موقعیزت تزا   pbestذره بهترین مکان )و با به روز کردن نسل ها سعی در یافتن راه حل بهینه مینمایند. در واقع هر 

هر ذره بهترین نتیجه تا بحال بدست آمزده بوسزیله ذره    pbestپیدا می کند.  gbestبحال خود را از بین گروه کاملی از ذرات 

 بهترین ذره به نسبت معیار سازگاری در کل جمعیت می باشد.   gbestاست، در حالیکه 
 

 ارزیابی كارایی

ضرورت کاهش مصرف انرژی از لحاظ اقتصادی، عواملی نظیر بالا بودن رشد جمعیزت و تقاضزای بیشزتر بزرای انزرژی،      علاوه بر 

محدود بودن منابع انرژی به دلیل تحلیل پذیر بودن منابع، استفاده از الگوهای غلط مصرف انزرژی و در نتیجزه بزه هزدر رفزتن      

از طرفی دیگر در حال حاضر، تقاضای انرژی و بحران زیست محیطزی، توسزعه   میزان زیاد انرژی، بر ضروریت این امر می افزاید. 

خودروهای برقی و انرژی های تجدید پذیر از جمله خورشیدی و نیروی باد را تسریع کرده است. با این حال شارژ فعالیت هزای  

کن اسزت تزیریر قابزل تزوجهی در     خودروهای برقی و تولید انرژی تجدید پذیر همیشه متناوب است و اگر کنترل نشده باشد مم

شبکه برق همچون اضافه بار رخ بدهد. بر همین اساس در این پژوهش یک راهکار کارا به منظور هوشمندسازی توزیع بزرق بزه   

سازی ازدحام ذرات ویژگزی هزای    -کمک تکنولوژی اینترنت اشیا ارایه گردید. بر همین اساس در ابتدا از طریق الگوریتم بهینه 

دیتاست مورد نظر استخرام می شود تا داده های تلخیص شده ای جهت بکارگیری در الگوریتم ماشین بردار پشزتیبان  اصلی از 

بدست آید در ادامه از این داده ها به منظور بهینه سازی فرایند یادگیری الگوریتم ماشین بردار پشتیبان اسزتفاده مزی شزود تزا     

ور ارزیابی راهکار، آن را در محیط زبان برنامه نویسی پایتون پیاده سزازی نمزوده تزا    دقت آن بالا رود. در ادامه این فصل به منظ

 میزان صحت و دقت عملیات تشخیص رفتار کاربران در مقایسه با سایر راهکارها بدست آید.  
 

 مجموعه داده )دیتاست( مورد استفاده  

کزه بزرای ایزن منظزور از دیتاسزت موجزود در سزایت         جهت بررسی کارایی راهکار نیاز به مجموعه داده یا دیتاست مزی باشزد  

Kaggle    استفاده شده است. این مجموعه داده شامل میزان مصرف انرژی برق در خانزه هزایRestore    و هوشزمند در یزک

داده های جمع آوری شده از مصرف برق می باشد. در این پژوهش  2۰۷5259بازه زمانی چهار ساله می باشد. این آرشیو شامل 

از داده ها نیز به عنوان نمونه های آزمایشی جهت ارزیزابی نهزایی، در نظزر     ٪3۰از داده ها به عنوان نمونه های آموزشی و  ۷۰%

 گرفته شده است. 

 الگوریتم های ارزیابی 

 الگوریتم زیر مورد مقایسه قرار گرفته است.  2همچنین لازم به ذکر است در این مقاله راهکار پیشنهادی با 

بعزدی   nر مبتنی بر الگوریتم ماشین بردار پشتیبان : بردارهای پشتیبان به زبان ساده، مجموعزه ای از نقزاط در فضزای    راهکا •

کند. راهکار مبتنی بر الگوریتم ماشین بردار پشتیبان؛ بردارهای پشتیبان به زبان داده ها هستند که مرز دسته ها را مشخص می
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بعدی داده ها هستند که مرز دسته ها را مشخص می کنزد و مرزبنزدی و دسزته بنزدی      nساده، مجموعه ای از نقاط در فضای 

فقط داده  SVMداده ها براساس آنها انجام می شود و با جابجایی یکی از آنها، خروجی دسته بندی ممکن است تغییر کند. در 

گیرند و این الگوریتم به سزایر نقزاط داده   های قرار گرفته در بردارهای پشتیبان مبنای یادگیری ماشین و ساخت مدل قرار می 

حساس نیست و هدف آن هم یافتن بهترین مرز در بین داده ها است به گونه ای که بیشترین فاصله ممکن را از تمام دسته هزا  

 داشته باشد.  

نزوینی   (: سیستم ها و روش های محاسباتیANNراهکار مبتنی بر شبکه های عصبی مصنوعی شبکه های عصبی مصنوعی ) •

برای یادگیری ماشین، نمایش دانش و در انتها اعمال دانش به دست آمده در جهت پیش بینی پاسگ های خروجی از داده هزای  

پیچیده هستند. عنصر کلیدی این ایده، ایجاد ساختارهایی جدید برای سامانه پزردازش اطلاعزات اسزت. ایزن سیسزتم از شزمار       

هم پیوسته با نام نورون تشکیل شده که برای حل یک مسئله با هم هماهنزگ عمزل مزی    زیادی عناصر پردازشی فوق العاده به 

 کنند و توسط سیناپس ها اطلاعات را منتقل می کنند. این شبکه ها قادر به یادگیری هستند.
 

 یافته ها

مورد ارزیابی قرار مزی  در این بخش روش پیشنهادی از نظر دقت و صحت و همچنین میزان زمان اجرا، با راهکارهای بیان شده، 

گیرد. برای این منظور الگوریتم های مورد ارزیابی را بر روی مجموعه داده مزورد نظزر اجزرا کزرده و دقزت دسزته بنزدی رفتزار         

 شود.  کاربران در مقایسه با سایر روش ها مقایسه و بررسی می

 

 درصد میزان بهینگی در زمان اجرا به نسبت راهکار پیشنهادی -1جدول

ANN SVM New  

 زمان اجرا )رانیه( 8۰ 13۰ 1۰5

 درصد بهینگی -- %35 23=%

 

( ملاحظه می شود، راهکار پیشنهادی بخوبی توانسته است از طریق یادگیری که به کمک بهره گیزری  1)همانطور که در جدول 

سزت، رفتزار کزاربران را در کمتزرین     از الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات در کنار الگوریتم ماشین بردار پشتیبان بدست آمده ا

بردار پشتیبان این امکان را می دهزد کزه بتزوان بزا      -در واقع بهبود و بکارگیری الگوریتم ماشین . زمان ممکن دسته بندی کند

 . بیشترین دقت رفتار کاربران که به یک دسته نزدیک هستند را دسته بندی نمود

 

 به نسبت راهکار پیشنهادیدرصد میزان بهینگی در معیار دقت  -2جدول 

ANN SVM New  

 دقت 98/۰ 9۰/۰ 95/۰

 درصد بهینگی -- %9 %4

 

بر همین اساس راهکار مبتنی بر این الگوریتم قادر است بصورت خودکزار سزازماندهی داده هزایی کزه در طزی فراینزد آمزوزش        

دگیری سازگار شده و در نتیجزه پاسزگ بزا دقزت     با قاعده یا PSOدریافت کرده را انجام دهد و به کمک بهینه سازی مبتنی بر 

 .  بالایی ارایه دهد
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 درصد میزان بهینگی در معیار فراخوانی به نسبت راهکار پیشنهادی -3جدول 

ANN SVM New  

  فراخوانی 92 91 81

 درصد بهینگی -- %2 %14

 

 درصد میزان بهینگی در میزان صحت به نسبت راهکار پیشنهادی -4جدول 

ANN SVM New  

 صحت 9۷ 8۰ ۷5

 درصد بهینگی -- %21 %29

 

همانطور که بیان شد این پارامتر یکی از اصلی ترین معیارها جهت بررسی راهکارهها می باشد و در واقع بیزانگر میززان مقزادیر    

د روش ( مشزاهده مزی شزو   3)همزانطور کزه در جزدول    . درست پیش بینی شده نسبت به تعداد کل مجموعه داده ها می باشزد 

 .درصد می باشد 9۶بطوریکه میزان صحت آن بالای . پیشنهادی از این نظر نیز بسیار کاراتر از دو روش دیگر می باشد
 

 نتیجه گیری

های پرت ایجاد شد، به منظور افززایش  پس از اینکه داده های مربوطه پیش پردازش شدند و مجموعه ای استاندارد و بدون داده

ی با تحلیل رفتار مصرف در ایستگاه برق مبتنی بر اینترنت اشیا و همچنین افزایش سرعت پزردازش  دقت در کاهش مصرف انرژ

بدین منظور کلیه داده هزای پزیش پزردازش شزده بزه      . کاهش می دهیم PSOاطلاعات، ابعاد داده ها را با استفاده از الگوریتم 

در . وی داده ها اعمال شده و ویژگی ها را وزن دهزی مزی کنزد   الگوریتم نیز بر ر. شوندوارد می PSOعنوان ورودی به الگوریتم 

نهایت آن دسته از ویژگی هایی که دارای وزن بیشتری بوده و تیریر بیشتری بر روی داده ها دارند بزه عنزوان ویژگزی برجسزته     

یل رفتار مصزرف در  خروجی این مرحله در الگوریتم ماشین بردار پشتیبان جهت کاهش مصرف انرژی با تحل. انتخاب می گردند

گونه تفسیر نمود که داده هزای ورودی بزه الگزوریتم انتخزاب     توان اینمی. شودایستگاه برقی مبتنی بر اینترنت اشیا استفاده می

 PSOها فرآیند انتخاب ویژگی توسط الگزوریتم  بر اساس این داده. پردازش هستند، داده های خام با اعمال پیشPSOویژگی 

بنابراین خروجی نهایی . وارد می شود SVMهای منتخب به عنوان خروجی از این الگوریتم به الگوریتم یژگیصورت گرفته و و

تفکیزک داده هزای   . نمونه هایی می باشد که تنها متشکل از ویژگی های انتخاب شده توسط این الگوریتم است PSOالگوریتم 

، جهزت تولیزد   PSOهای بهینه توسط الگوریتم انتخاب ویژگی  پس از انتخاب ویژگی(: Test)و آزمایشی ( Train)آموزشی 

های نهایی را به عنوان داده های آموزشزی و قسزمتی    -مدل های مربوطه و ارزیابی روش پیشنهادی لازم است قسمتی از داده 

از داده هزا   %3۰ی و از داده ها به عنوان نمونه های آموزشز  %۷۰در این پژوهش . نیز به عنوان داده های آزمایشی تفکیک گردد

 . نیز به عنوان نمونه های آزمایشی جهت ارزیابی نهایی جداسازی می شوند

 Trainو Test ، نمونزه هزای   PSOپس از جمع آوری داده ها، انجام پیش پردازش بر روی آنها و در نهایت اعمال الگزوریتم  

مزدل مربوطزه را بزر اسزاس      SVMالگزوریتم  . می گرددجدا شده و به عنوان ورودی به الگوریتم ماشین بردار پشتیبان اعمال 

دقت شناسایی افزراد جهزت کزاهش مصزرف      Testداده ها و نمونه های  تولید نموده و در نهایت بر اساس Train نمونه های

ار در انتهزا راهکز  . انرژی با تحلیل رفتار مصرف برق در ایستگاه برق مبتنی بزر اینترنزت اشزیا بزه سیسزتم را ارزیزابی مزی کنزد        

در . مورد استفاده قرار گرفت kaggleبرای این منظور مجموعه داده . سازی گردیدنویسی پایتون پیادهپیشنهادی به زبان برنامه

های آزمایشی جهت ارزیابی نهزایی،  ها نیز به عنوان نمونهاز داده ٪3۰های آموزشی و ها به عنوان نمونهاز داده ٪۷۰این پژوهش 

خزوبی توانسزته   در انتها پس از انجام ارزیابی های انجام گرفته، نشان داده شد که راهکار پیشنهادی بزه . ستادر نظر گرفته شده

است معیارهای اصلی مورد ارزیابی از جمله معیار دقت، فراخوانی، صحت و همچنین زمان اجرا را به نسبت سایر راهکارها بهینه 
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 .بالا و همچنین در زمان کمتری رفتار کاربران را تحلیل و بررسی نمودتوان با دقت به کمک این روش می نماید بطوریکه
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