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The abstract of this research examines the application of new 

technologies in smart buildings and their effect on optimizing 

energy consumption and the efficiency of different systems. 

Using Internet of Things (IoT) technology and integrated 

systems, smart buildings create a dynamic and cost-effective 

environment that reduces energy consumption without 

compromising occupant comfort. In this regard, the current 

research has developed data transmission and routing models 

for the Internet of Things in smart buildings and investigated 
three different methods for authentication in these buildings. 

The results show that the Fractional Chaotic Particle Swarm 

Optimization (FCPSO) algorithm is the most suitable option 

for authentication in smart buildings by reducing the 

execution time and improving the efficiency. Also, the 

analysis of ZigBee and KNX networks has shown that each of 

these technologies has specific advantages for improving the 

communication and performance of various systems in smart 

buildings. ZigBee networks are suitable for widespread 

applications such as door locks and thermostats, while the 

KNX protocol provides greater resilience against failures due 
to the ability to operate on multiple physical layers. 
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Extended Abstract 

Purpose 

The Internet of Things is an extensive network of physical objects such as devices, 

machines, buildings, and other tools in which sensors, network connections, and 

software are embedded as a small system. The method of clustering things is one of 

the efficient methods to reduce energy consumption in the data transfer phase in the 

Internet of Things. In clustering, each cluster has a node called the cluster head, 

which is responsible for coordinating network operations and collecting data from 

sensor nodes. The most important objective of this study is to improve the amount of 
energy consumption in the data transfer cycle. Most of the communication and 

computing tasks should be completed within a limited period to avoid unfavorable 

consequences since IoT applications are very time-sensitive and critical. Thus, 

ensuring real-time support in large-scale IoT networks is one of the most important 

and challenging research issues. 

 

Methodology 

PSO, CPSO, and FCPSO algorithms were used in this study. Finally, the FCPSO 

algorithm was formulated using the theory of fractional order derivatives. MATLAB 

was used to simulate and evaluate IoT information security and PSO, CPSO, and 

FCPSO in smart buildings. Also, the results of the proposed method were compared 
with similar methods. Several parameters are affected. The values of these 

parameters strongly depend on the convergence improvement. In this study, the 

following parameters are considered when transferring data to the center or between 

things: 

 Etx and Erx: energy used to transfer and receive data, respectively, in the 

nodes. 

 Dij: distance between node i and node j. 

 Eelec: energy available in each node. 

 Fij: data transfer rate between two nodes. 

 CS, CR, and CB: base station node cost, sensor node cost, and reinforcing 

node cost, respectively. 
 

All simulations were performed in the Windows 10 operating system using quad-

core 2.5 GHz processors, working frequency 2, and a memory capacity of 8 GB. The 

simulation was done in MATLAB 2020 software. Ten bench test functions were 

used to examine the effectiveness of the proposed algorithm. 

 

Finding 

In the scenario where the FCPSO method is used for information transfer, the energy 

consumption can be reduced by using the FCPSO method for optimization. The 

second test method uses the same described method to evaluate Etx and Erx 

parameters. These two parameters can be viewed as a single parameter whose value 

can be set arbitrarily for each thing. The FCPSO method performs better than the 
standard transfer mode in this test condition.  
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In this measurement, the amount of memory consumption (in megabytes) to 

complete authentication requests in smart buildings based on the Internet of Things 

has been investigated and compared based on the number of sent packages. The 

results indicate that the third method has the lowest memory consumption for more 

packets, while the proposed method could reduce the memory consumption for a 

high number of packets. 

In the second test, the amount of energy required to transfer data from the source to 

the destination is evaluated. The number of data packets increased in each 

successive step. Results shows that the proposed method uses less energy than 
comparable methods. 

The accuracy criterion shows how well the proposed technique can accurately 

display the identity in smart buildings based on the Internet of Things. Results 

compares the accuracy rate of the proposed technique for 188 unique identity effects 

with the accuracy of the second and third methods for different packets. 

The simulation results indicate that the proposed method is more accurate than the 

second and third methods for identifying distinct packets in IoT-based smart 

buildings. 

 

Conclusion 

In this study, a model based on the cycle and transfer of information to the base 
station and between items was used for energy consumption and the Internet of 

Things network. The most crucial challenges in IoT routing are the energy 

consumption of each node, comparability, error tolerance, and network dynamics. It 

is necessary to evaluate the quality of a node using appropriate criteria for effective 

communication and information transfer. In this study, the energy used to transfer 

and receive data in nodes, the energy available in each node, the distance between 

two nodes, and the data transfer rate between two nodes were evaluated. Given the 

objective of this study, which is to optimize energy consumption in the Internet of 

Things, the FCPSO algorithm was used to reduce energy consumption during 

information transfer. Using the FCPSO algorithm to reduce energy consumption in 

the Internet of Things is possible due to the capability of the algorithm to optimize 

the problem by considering the number of parameters that can significantly affect 
the performance of the problem, which is the goal of many optimization problems. 

The simulation results revealed that using the FCPSO method improves and reduces 

energy consumption during the program execution and information transfer cycle. 

The most important limitation of this study is that there is not enough data to build 

an optimal model. Thus, the possibility for model non-convergence increases. 

Another crucial issue in this regard is the degree of computational complexity that 

new data transfer models require. 
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 و هوشمند یها ساختمان در نینو یها یفناور کاربرد یبررس به قیتحق نیا

 .پردازد یم مختلف یها ستمیس ییکارا و یانرژ مصرف یساز نهیبه بر آن ریتأث

 یها ستمیس و (IoT) ایاش نترنتیا یفناور از استفاده با هوشمند یها ساختمان

 ،را یانرژ مصرف زانیم که کنند یم جادیا نهیهز کم و ایپو یطیمح کپارچه،ی

 توسعه به حاضر قیتحق .دنده یم کاهش ،نیساکن شیآسا کاهش بدون

 هوشمند یها ساختمان در ایاش نترنتیا یبرا یابیریمس و داده انتقال یها مدل

 نیا در تیهو احراز یبرا مختلف روش سه منظور، این برای پردازد، می

 تمیالگور که دهد یم نشان جینتا است. گرفته قرار بررسی مورد ،ها ساختمان

 و اجرا زمان کاهش با (FCPSO) یکسر آشفته مرتبه ذرات ازدحام یساز نهیبه

 هوشمند یها ساختمان در تیهو احراز یبرا نهیگز نیتر مناسب ،ییکارا بهبود

 هر که است داده نشان KNX و ZigBee یها شبکه لیتحل ن،یهمچن است.

 عملکرد و ارتباطات بهبود یبرا یاصخ یایمزا ها یفناور نیا از کی

 یبرا ZigBee یها شبکه دارند. هوشمند یها ساختمان در مختلف یها ستمیس

 یحال در هستند، مناسب ترموستات و درب قفل مانند ای گسترده یکاربردها

 ،یکیزیف هیلا نیچند یرو بر کارکرد تیقابل به توجه با KNX پروتکل که

 .کند یم فراهم ها یخراب مقابل در یشتریب یداریپا
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 مقدمه .1
 اند شده متصل هم به که است شبکه اتصالات و پردازنده حسگر، به مجهز اشیاء از ای شبکه اشیا، اینترنت

 .(Al-Ali et al, 2017) بگذارند اشتراک به ها انسان با و یکدیگر با را خود های داده توانند می و
 یکدیگر با و کنند می آوری جمع را خود اطراف محیط های داده فیزیکی، اشیاء در شده هیتعب های سامانه
 فیزیکی جهان با یا انهیرا یها ستمیس یساز کپارچهی به منجر خود نوبه به امر این کنند. می مبادله

 اشیا، اینترنت در حسگرها و ها کننده فعال .دنده یم ارتقاء را یور بهره و ییکارا دقت، آن، تبع به و گردد یم
 از ای شبکه اشیا اینترنت .(Sedik et al., 2021) شوند یم شناخته فیزیکی-سایبر یها سامانه عنوان به

 توانند می و اند شده متصل هم به که است شبکه اتصالات و پردازنده سنسور، به مجهز فیزیکی اشیاء
 این (.0331 همکاران، و مقدم )پدیداران بگذارند اشتراک به ها انسان با و یکدیگر با را خود های داده

 ونقل حمل های سیستم هوشمند، های خانه مانند هوشمند های سیستم انواع ایجاد برای تواند می شبکه
 از مختلف اجزای اشیا، اینترنت در (Sun & Huang, 2012). شود استفاده هوشمند شهرهای و هوشمند

 طور به تا دهد می امکان ما به فیزیکی، اشیاء بین ارتباط یکدیگر با سیم بی و سیمی های شبکه طریق
 پاسخ اضطراری رویدادهای به شده،  آوری جمع های داده به توجه با و شویم آگاه واقعی دنیای از ای لحظه
 .(Braham et al., 2015) دهیم

 تحقیقات به منجر زمینه، این در مداوم های نوآوری و هوشمند های ساختمان سریع پیشرفت
 (.Kumar et al., 2021) است شده کاربردی های برنامه از وسیعی طیف سازی پیاده برای ای گسترده

 ارائه را کاربردها از ای گسترده طیف توانند می اشیاء اینترنت فناوری از استفاده با هوشمند های ساختمان
 هشدار مدیریت انرژی، مدیریت ساختمان، مدیریت تسهیل مانند مواردی به توان یم نیب نیدرا که دهند

 اشاره موارد سایر و ها ییدارا از حفاظت مزاحم، رویدادهای مدیریت ساکنین، آسایش اصلاح واکنشی،
 واسطه به تا بود خواهند قادر آینده اشیا اینترنت هوشمند یها ساختمان یها چارچوب نمونه، برای داشت.

 مسائل و کنند ایجاد ها انسان زندگی در تحولی هوشمندانه، صورت به گرمایش و مطبوع تهویه مدیریت
 با هوشمند های خانه .(Miles et al., 2020) دهند قرار لیوتحل هیتجز مورد بیشتری سرعت با را احتمالی
 دهند. قرار خود ساکنان اختیار در را بیشتری کنترل و امنیت توانند می اشیاء اینترنت فناوری از استفاده

 حوادث سایر و سرقت برابر در خانه از توان می هوشمند، های دوربین و سنسورها از استفاده با مثال، برای
 و روشنایی سیستم مانند مختلف، های دستگاه دور راه از کنترل با توان می همچنین، کرد. محافظت
 (.Stergiou et al., 2020) بخشید بهبود را ساکنان آسایش و راحتی گرمایش،

. هستند برخوردار انرژی و پردازشی توان مانند محدودی منابع از اشیاء اینترنت های گره ،یطورکل به

(Ever et al., 2019). اینترنت های گره انرژی، و پردازشی توان مانند منابع، های محدودیت دلیل به 
 حسگر های شبکه در باتری های محدودیت به توجه با .دارند نیاز باتری به برق، بدون های محیط در اشیاء

 تحقیقات، این در است. شده انجام ها شبکه این در باتری مصرف کاهش برای زیادی تحقیقات سیم، بی



 کسرائی امیرحسن، جعفری مهدی، فرهمند امیرعباس

 

 

صلنامه
ف

 
صاد محاسباتی

اقت
 

سال سوم، 
شماره

 
3، 

تابستان
 

3043
 

 7
 

65 

 حسگر های شبکه .است یافته توسعه باتری مصرف کارایی افزایش برای مختلفی های روش و ها الگوریتم
 از بخشی عنوان به اشیا، اینترنت بستر در متفاوت یها پلتفرم توسعه منظور به هستند قادر (WSN) سیم بی
 مسیریابی یها تمیالگور ارتقا منظور به هستند قادر یا شبکه چنین کنند. نقش ایفای فناوری نوع این

 یساز نهیبه عملکرد، بهبود منظور به هستند قادر زمان عین در که گیرند قرار مورداستفاده متفاوت
 ها داده تا کند می تلاش (Chakchouk, 2015) طلبانه فرصت مسیریابی مثال، برای دهند، ارائه گوناگونی

 (& Sangwanحریصانه های الگوریتم که یدرحال کند، منتقل مقصد به موجود مسیرهای طریق از را

(Singh, 2015 بندی خوشه یها کیتکن .کنند پیدا مقصد به منبع از را مسیر ترین کوتاه تا کنند می تلاش 
 مصرف کاهش به ها، داده انتقال در درگیر حسگر های گره تعداد کاهش با توانند می حسگر های شبکه در

 .(Xu et al., 2017) دهد افزایش را شبکه عمر طول تواند می امر این کنند. کمک انرژی
 انرژی، مصرف تعدیل برای مناسب روش یک اشیا، اینترنت بستر در اطلاعات انتقال مرحله در
 در .رندیگ یم قرار کوچکی یها خوشه قالب در حسگر، یها گره روش، این در .باشد یم اشیا یبند خوشه

 یها داده و کند هماهنگ را شبکه عملیات باید سرخوشه این و دارد سرخوشه یک خوشه هر حالت، این
 سرخوشه، توسط حسگر یها گره یها داده یآور جمع کنار در نماید. یآور جمع را حسگر یها گره

 در .گردد یم سربار و تداخل تعدیل به منجر امر این و گردند حذف باید اضافی و ناخواسته داده یها بسته
 سرخوشه، توسط ها گره تعداد و یابیریمس اندازه کردن کمینه واسطه به مسیریابی یدگیچیپ زمان، عین

 حسگر یها شبکه پایداری و یریپذ اسیمق افزار به منجر یبند خوشه فرایند بنابراین، ؛ابدی یم کاهش
 عضو، های گره بین بار کردن متعادل با انرژی، مصرف کاهش بر علاوه بندی خوشه مکانیسم .گردد یم

 و انرژی اساس بر شبکه وظایف تخصیص با امر این بخشد. می بهبود نیز را شبکه پایداری و کارایی
 .(Fanian & Rafsanjani, 2019) شود می انجام ها گره باتری حافظه
 و شرفتهیپ یها یفناور از استفاده با یانرژ مصرف یساز نهیبه هوشمند، یها ساختمان در

 و ها دستگاه حسگرها، یها داده بیترک با ها ساختمان نیا .شود یم انجام کپارچهی یها ستمیس
 حداقل به را یانرژ مصرف تا کنند یم میتنظ خودکار صورت به را یطیمح طیشرا مختلف، یها ستمیس

 و ییروشنا ش،یسرما ش،یگرما مانند ساختمان مختلف یها بخش در یمصرف یانرژ که آنجا از .نندبرسا
 نیا کاهش در یریچشمگ طور به تواند یم هوشمند یها روش و IoT از استفاده بالاست، اریبس هیتهو

 ن،یون یها یفناور از استفاده با توان یم چگونه که است نیا یاصل مسئله باشد. داشته نقش مصرف
 تیاهم .دیبخش بهبود زین را نیساکن شیآسا و ها ستمیس عملکرد ،یانرژ مصرف کاهش بر علاوه

 یاجتماع و یطیمح ستیز ،یاقتصاد یها جنبه از هوشمند یها ساختمان در یانرژ مصرف یساز نهیبه
 هستند، جهان در یانرژ کنندگان مصرف نیبزرگتر از ها ساختمان نکهیا به توجه با است. انکار رقابلیغ

 کاهش نیهمچن و یانرژ یها نهیهز کاهش در ییبسزا ریتأث تواند یم بخش نیا در یانرژ مصرف کاهش
 در ایاش نترنتیا مانند نینو یها یفناور از استفاده رو، نیا از باشد. داشته یا گلخانه یگازها انتشار
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 ستیز طیمح از حفاظت به بلکه کند، یم کمک ها نهیهز کاهش به تنها نه ها، ساختمان هوشمند تیریمد
 .شود یم منجر زین یداریپا شیافزا و

 توانسته (،FCPSO) یکسر آشفته مرتبه ذرات ازدحام یساز نهیبه تمیالگور بر تمرکز با حاضر مطالعه
 یها ساختمان در تیهو احراز ییکارا بهبود و اجرا زمان کاهش نهیزم در یتوجه قابل جینتا به است

 پرداخته تر یعموم یها روش یبررس به عمدتاً نیشیپ قاتیتحق که است یحال در نیا .ابدی دست هوشمند
 ارائه با مطالعه نیا رو، نیا از اند. پرداخته تیامن و تیهو احراز مانند یخاص یها جنبه به کمتر و

 یها ستمیس یساز نهیبه یبرا ارزشمند مرجع کی عنوان به تواند یم کارآمدتر، و نینو یراهکارها
 که است ییراهکارها افتنی در قیتحق نیا یاصل چالش .ردیگ قرار استفاده مورد ها ساختمان در هوشمند

 چالش گر،ید یسو از کنند. نهیبه هوشمند یها ساختمان در را تیامن و یانرژ مصرف همزمان بتوانند
 در موجود یافزار نرم و یافزار سخت یها تیمحدود است، مواجه آن با قیتحق نیا که یگرید

 هستند یپردازش توان و یباتر مانند یمحدود منابع یدارا معمولاً ها دستگاه نیا است. IoT یها دستگاه
 .کند یم جادیا دهیچیپ یها تمیالگور یاجرا و یساز ادهیپ در یتوجه قابل یها تیمحدود امر نیا که

 ییبالا ییکارا حال نیع در و باشند سازگار ها تیمحدود نیا با بتوانند که ییها تمیالگور توسعه ن،یبنابرا
 بتوانند که ییراهکارها به دنیرس .شود یم محسوب قیتحق نیا در یاصل یها چالش از یکی باشند، داشته

 است. نوآورانه یکردهایرو و قیعم قاتیتحق ازمندین د،بگذارن سر پشت تیموفق با را ها چالش نیا
 

  موضوع ادبیات .2

 انرژی مصرف سازی ینهبه بر اشیا اینترنت یرتأث .1ـ2
 را کارشناسان از بسیاری خانگی، و تجاری های حوزه در اشیا اینترنت های گجت فزاینده و سریع رشد

 و اشیا اینترنت .است داشته دنبال به نیز را روزافزونی های داده تولید رشد، این است. کرده زده شگفت
 از بسیاری در فناوری دو این دارند. نزدیکی ارتباط یکدیگر با که هستند فناوری دو بزرگ، های داده

 .(Sedik et al., 2021) هستند مشترک داده، پردازش و داده آوری جمع داده، تولید مانند ها، زمینه
 افزارهای نرم و شبکه اتصالات حسگرها، با که است فیزیکی اشیا از گسترده ای شبکه اشیا اینترنت

 کنند. می برقرار ارتباط یکدیگر با و کرده آوری جمع را خود پیرامون محیط اطلاعات خود، در شده تعبیه
 اتصال با اشیا اینترنت .خودروها و ها ساختمان تا گرفته یخانگ لوازم از باشند، چیزی هر توانند می اشیا این
 فراهم را واقعی زمان در اطلاعات و ها داده آوری جمع امکان اینترنت، به و یکدیگر به فیزیکی اشیا
 های خانه مانند مختلف های زمینه در وری بهره و دقت کارایی، بهبود برای توانند می ها داده این کند. می

 (.0411 پرست، حق و )ترتیبیان شوند استفاده هوشمند شهرهای و ونقل حمل های سیستم هوشمند،
 پایدار، انرژی های سیستم و هوشمند ونقل حمل های سیستم هوشمند، شهرهای هوشمند، های شبکه

 اثرات کاهش و زندگی کیفیت بهبود به توانند می که هستند ای پیشرفته های فناوری ازجمله
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 تا کوچک از مختلف، های مقیاس در توان می را پایدار انرژی های سیستم کنند. کمک محیطی زیست
 یا ها خانه در بادی یا خورشیدی انرژی های سیستم از توان می مثال، برای کرد. سازی پیاده بزرگ،

 های پیام ارسال مانند کوچکی اقدامات از توان می همچنین، کرد. استفاده تجاری های ساختمان
 ستیز طیمح حفظ به کمک و کاغذ مصرف کاهش برای کاغذ، از استفاده به نیاز بدون الکترونیکی

 انرژی در مشارکت های راه از یکی انرژی، مصرف و تولید برای کارآمد های روش از استفاده .کرد استفاده
 هستند. مواجه انرژی توزیع و تولید زمینه در اساسی های چالش با رشد، حال در جوامع است. پایدار

 به را مختلفی بهداشتی و یطیمح ستیز مسائل و شده انرژی مصرف افزایش به منجر جمعیت، افزایش
 است ضروری امری انرژی، مصرف و تولید برای کارآمد های روش از استفاده بنابراین، است؛ داشته همراه

 (.0410 همکاران، و نیشابوری )کاشفی
 

 اشیاء اینترنت .2ـ2
 در واقعی زمان در های داده کند. می متحول دیجیتالی صورت به را تأمین های زنجیره اشیا، اینترنت فناوری
 وری بهره و گیری تصمیم بهبود به امر این و گیرند می قرار دسترس در سرعت به تأمین زنجیره سراسر
 این از استفاده با کند. می متحول دیجیتالی صورت به را تأمین زنجیره اشیا، اینترنت فناوری .کند می کمک

 و قطعات به مربوط اطلاعات و شود می ردیابی تأمین زنجیره سطح هر در محصولات جریان فناوری،
 مدیران به امر این شود. می بارگذاری اطلاعاتی های سیستم در و آوری جمع خودکار صورت به محصولات

 همچنین اشیا اینترنت دهند. انجام تأمین و تولید مورد در تری دقیق های گیری تصمیم تا دهد می امکان
 در تسریع اطلاعات، سیستم و تولید فیزیکی فرآیند عمیق ادغام تولید، فرآیند بندی زمان سازی بهینه باعث
 برای تولید صنعت ارتقای و انرژی مصرف کاهش تولید، های هزینه کاهش روزرسانی، به و تحول
 امکان تأمین، زنجیره در اشیا اینترنت از استفاده) .Huang، 2121) شود می شدن معتبر و شدن جهانی

 که شود یم باعث امر این .کند یم فراهم زنجیره اعضای تمام برای را ونقل حمل اطلاعات به دسترسی
 رضایت و دهد کاهش را بازگشت یها نهیهز شود، تر آسان ها آن در ییجو صرفه و کالاها بر نظارت

 اشیا اینترنت کامپیوتری، های شبکه توسعه و فناوری پیشرفت با (.Yan, 2017) بخشد. بهبود را مشتری
 صورت به که است شده تشکیل متنوعی تجهیزات و اشیا از شبکه این است. گسترش حال در سرعت به

 های ویژگی دلیل به اشیا، اینترنت در انرژی مصرف کاهش .اند یافته توسعه متفاوت اهداف با و مستقل
 این اند نتوانسته معمولاً منظور، این برای شنهادشدهیپ های روش است. جدی چالش یک شبکه، این خاص
  بگیرند نظر در کامل طور به را ها ویژگی

 

 هوشمند یریگ اندازه و هوشمند خانه .5ـ2
  تکنولوژی دهند. می انجام آن در را خود های فعالیت عمده کاربران که هستند محیطی خانگی های شبکه
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CloudiOT، در کارآمد و بزرگ های برنامه ایجاد امکان ابر، به شده تعبیه ناهمگن های دستگاه اتصال با 
 را تکنولوژی این فیزیکی، اشیاء و ابری رایانش در محاسبات ادغام درواقع، کند. می فراهم را خانه محیط

 طریق از را ها آن خدمات تمام و کند متصل برنامه یک به اینترنت طریق از را اشیاء همه تا سازد می قادر
 اتصال برای مختلفی های برنامه هوشمند، خانه مدل در .دهد قرار کاربران اختیار در مناسب رابط یک

 سناریو، این در .است شده ایجاد ها آن رفتار بر دور راه از نظارت و اینترنت به هوشمند های دستگاه
 امکان دلیل به امر این است. پذیر انعطاف کاربردی های برنامه توسعه برای گزینه بهترین ابری رایانش
 فراتر کارهایی انجام برای لازم منابع و زیرساخت ارائه همچنین و کد خط چند نوشتن با ها برنامه توسعه

 برقرار را سنسورها و کاربران میان مستقیم تعامل تواند می همچنین ابری رایانش است. محلی شبکه از
  .(Sun & Huang, 2012) رویداد( بر مبتنی های سیستم از پشتیبانی برای مثال، عنوان )به کند

 

 انرژی کاهش در IOT تأثیر .4ـ2
 اولیه مراحل در که تصمیماتی است. بیشترین ها آن وساز ساخت مرحله در ها، ساختمان در انرژی مصرف
 ساختمان کل انرژی مصرف بر زیادی تأثیر شود، می گرفته مصالح، انتخاب و طراحی مانند وساز، ساخت

 انجام زیادی تحقیقات هوشمند، های خانه در خانگی وسایل کارایی بهبود زمینه در .دارد آن عمر طول در
 بر علاوه ها سیستم این اند. شده ارائه انرژی مصرف مدیریت برای هوشمندی های سیستم و است شده

 هوشمند های سیستم چه هر دهند. می افزایش نیز را ساکنان امنیت و رفاه انرژی، مصرف در جویی صرفه
 مراقب یک عنوان به توانند می بهتر باشند، داشته هوشمند خانه یک های دارایی درباره بیشتری اطلاعات

 پژوهشگران برخی .Al-Ali et al., 2011)) نمایند ایجاد پایدار و راحت ایمن، محیطی و کنند عمل

 لحاظ کنترلی های استراتژی تمام در باید و دارند مهمی نقش هوشمند های خانه در کاربران که معتقدند
 اجرا را انرژی ذخیره مناسب، هزینه تابع یک از استفاده و کاربران کردن یکپارچه با سیستم این شوند.

 راه از که است یا گونه به شد، طراحی 2113 سال در هان توسط که انرژی ذخیره اتاق معماری کند. می
 را اتاق یک بتوان تا است شده طراحی عادی حالت در انرژی مصرف کاهش برای و است کنترل قابل دور
 انرژی از شده یکپارچه سیستم یک که داد نشان Huang (2012) و Sun پژوهش .کرد کنترل یراحت به

 33 تا را هوشمند خانه یک در انرژی مصرف تواند می سازی ذخیره قابل انرژی منابع سایر و خورشیدی
 به اشیا، اینترنت از استفاده با انرژی مصرف کاهش های ایده از دیگر یکی دهد. کاهش درصد

 کنندگان مصرف به تواند می کار این است. همسایگان دیگر با انرژی مصرف اطلاعات گذاری اشتراک
 .کنند جویی صرفه انرژی مصرف در ،جهیدرنت و کرده درک بهتر را خود انرژی مصرفی رفتار تا کند کمک

 

 پژوهش پیشینه .3ـ2
  صانهیحر یابیریمس داده، انتقال یها روش صانه،یحر یابیریمس همانند یگوناگون یها مدل و ها تمیالگور از
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 بخش، نیا در .کنند یم استفاده ایاش نترنتیا در میس یب یها گره عمر طول ارتقا منظور به ،یبند خوشه و
 و گرفت خواهند قرار لیوتحل هیتجز مورد میس یب یها شبکه در یبند خوشه یها یاستراتژ از یبعض
 روش کی ارائه به Ouni (2102) و Al-Sodairi گرفت. خواهد قرار شیآزما بوته در زین ها آن ییکارا
 یانرژ واسطه به ها سرخوشه روش، نیا در که دادند ارائه LEACH نام به یا چندمرحله شده تیتقو
 سطح به تر نییپا سطح از زین ها خوشه نیب در موجود ارتباطات روش، نیا در .شوند یم نشیگز مانده یباق

 کنواختیریغ عیتوز از که دارد زین یارتباط شکست مشکل روش نیا زمان، نیع در .ردیگ یم انجام بالاتر
 ثابت خوشه روش یک معرفی به خود تحقیق در Dhillon (2102) و Panag ..گردد یم یناش ها خوشه

 ها داده و کردند یم تجمیع را ها داده باشد ها سرخوشه این بود. سرخوشه دو دربرگیرنده که ورزیدند مبادرت
 شود حاصل اطمینان تا گردند یم چرخانده خوشه داخل در ها سرخوشه زمان عین در .کردند یم منتقل را

 آن شاهد توان یم Senthilkumar (2103) و Jesudurai مقاله در دارد. وجود ثابت انرژی مصرف که
 فرایند این نماید. تقسیم را سرخوشه دو بین در انرژی مصرف تواند یم خوشه دو انتخاب روش که بود

 مرده یها گره تعداد نیز انتقال سراسر در و گردد تعدیل شبکه در انرژی مصرف که شود یم آن به منجر
 یساز نهیبه واسطه به خوشه اساس بر مسیریابی یک همچنین (2103) همکاران و Xiuwu یابد. کاهش
 توزیع یکپارچه صورت به شبکه در انرژی اتلاف آن، بستر در که اند داده ارائه درخشان کرم ازدحام

 .شود یم
 انرژی سطح گرفتن نظر در با سرخوشه انتخاب برای را روشی (2103) همکاران و Behera محققان

 همانند موجود انرژی سطح گرفتن نظر در با تواند یم روشی چنین .دادند ارائه کاندید های گره باقیمانده
 منظور به دهد. افزایش را ها گره عمر طول و شبکه عمر طول سرخوشه، انتخاب فرایند در مهمی عامل
 امر این دلیل گرفت. قرار مورداستفاده (FIS) فازی استنتاج سامانه قطعیت، عدم شرایط در گیری یمتصم
 همکاران و Mazinani کند. یم مهیا گنگ مقادیر از استفاده برای را زمینه فازی منطق که است این

 انرژی و فاصله گره، درجه بر مبتنی سرخوشه گزینش منظور به خود مقاله در را FIS یک (2103)
 در تضمینی ولی دهد افزایش را شبکه عمر طول که است قادر روش این دادند. قرار مورداستفاده باقیمانده

  گردد. انتخاب حسگر منطقه تمام پوشش منظور به سرخوشه بهینه تعداد که دهد ینم ارائه زمینه این

 یاتیح نقش تقاضا سمت تیریمد ریپذ انعطاف پاسخ کند، می شرفتیپ یانرژ انتقال که همانطور
 و )ما کند می فایا قدرت های ستمیس نانیاطم تیقابل و تیامن ،یاقتصاد ییکارا نیتضم در یا ندهیفزا

 یطرف یب و کربن اوج به دنیرس هدف به یابیدست منظور به (.2120 گائو، و چنگ ؛2121 همکاران،
 و انگی)ل کند قیتزر شتاب هدف نیا به یابیدست یبرا (DR) تقاضا پاسخ یفناور رود می انتظار کربن،

 و کاربر یراحت نظر از است، بار کاهش شامل عمدتاً که ،یسنت DR حال، نیا با (.2122 همکاران،
 (.2122 همکاران، و )ژانگ دارد ییها تیمحدود میتنظ در یاثربخش
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 مراحل در مختلف یانرژ منابع شتریب ادغام به منجر (IES) کپارچهی یانرژ های ستمیس عیسر رشد
 کاربران (.2123 همکاران، و وانگ ؛2122 همکاران، و )هوانگ است شده مصرف و لیتبد انتقال، د،یتول

 از استفاده و ل،یتبد و ینیگزیجا ،یانرژ مصرف یالگوها رییتغ قیطر از که دارند را فرصت نیا اکنون
 پاسخ (.2124 وانگ، و یل ؛2103 همکاران، و )هوانگ کنند شرکت DR های برنامه در متعدد یانرژ منابع
 نفعانیذ نیب را جهته چند تعاملات کند، می ساده را پاسخ متنوع اشکال نیا (IDR) کپارچهی یتقاضا

 شوند لیتبد یانرژ گران معامله و دکنندگانیتول به تا سازد می قادر را کنندگان مصرف و کند می تیتقو
 الاتیا (،2102 همکاران، و )سودر اروپا حاضر، حال در (.2103 همکاران، و ویل ؛2123 و،یل و انگی)

 را یشینما یها پروژه فعال طور به (2124 همکاران، و انگی)ل نیچ و (،2100 همکاران، و )هوانگ متحده
  .کنند یم دنبال IES یها چارچوب در آنها ادغام و IDR یها یفناور شرفتیپ یبرا

 

  تحقیق روش .5

 انبوه( ذرات سازی بهینه) PSO الگوریتم ابتدا ،شد پرداخته پیشنهادی روش سازی مدل به بخش این در 
 با  FCPSO (PSO و (پویا یادگیری ضرایب با PSO) CPSO های الگوریتم سپس، شود. می معرفی
 FCPSO الگوریتم کسری، مرتبه مشتقات تئوری از استفاده با ،یتدرنها شوند. می ئهراا (کسر مشتق

 .شود می فرموله کامل طور به
 

 ذرات ازدحام سازی ینهبه الگوریتم .1ـ5

 برای پردازیم. می سیستم مدل سازی پیاده به مربوط های ویژگی به مفصل طور به ابتدا بخش، این در
 ثابت عمدتاً داده پایگاه یک با متراکم و بزرگ شبکه یک با که کنیم می فرض پیشنهادی، پروتکل
 ظرفیت فیزیکی، خواص ازنظر همگی شوند، می مستقر شبکه داخل در ها گره که یهنگام داریم. سروکار
 این است. خودآگاه اصلی پایگاه و جغرافیایی موقعیت از گره هر هستند. یکسان انتقال محدوده و انرژی
 ای مجموعه با (PSO) ذرات ازدحام سازی بهینه تمیالگور .آید می دست به PSO الگوریتم طریق از آگاهی

 گردد. می بهینه حل راه دنبال به ها، نسل روزرسانی به با و شود می آغاز تصادفی های حل راه از
 با را خود موقعیت حرکت، حین در ذره هر .کنند می حرکت بعدی چند جستجوی فضای در ذرات 
 بهترین به مربوط اطلاعات دریافت از پس .کند می روز به اش همسایه ذرات و خود تجارب به توجه

 رسانیبروز ریاضی تابع یک اساس بر را خود موقعیت ذره همسایگانش، موقعیت بهترین و خود موقعیت
 .کند می

 توسط تاکنون که حلی راه بهترین ت.اس حل راه بهترین دنبال به مسئله جستجوی فضای در ذره هر
 همه حال، همین در .شود می گرفته نظر در (gbest) ذره مکان بهترین عنوان  به (pbest) شده دایپ ذره
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 ذره هر سرعت در تغییراتی شامل سازی بهینه تکرار، هر در د.کنن می حرکت ذرات بهترین سمت به ذرات
 .شود می pbest و gbest سمت به

  :دهد می نشان را ذرات حرکت ریاضی مدل (0) معادله

 ʋ[   ]   ʋ[ ]   
 
  (  

[ ]   [ ])   
 
     

[ ]   [ ]  
  [   ]   [ ]  ʋ[   ]      

 (0) معادله
 نشان را اینرسی اثر که هستند مثبتی و حقیقی های وزن 2  و 𝑤،  1 پارامترهای معادله، این در

 برای ذرات( مکان )بهترین اجتماعی مؤلفه بهترین و ذره( مکان )بهترین شناختی مؤلفه بهترین .دهند می

 R ابعاد با تصادفی بردار یک "و" ضریب یک .شوند می گرفته نظر در ذره 𝑣[ +1] جدید سرعت تعیین
 r طبیعی عدد ت.اس یک و صفر بین یکنواخت توزیع با تصادفی متغیر یک جزء هر آن در که است
 و سرعت بردارهای ترتیب به [ ]x و [ ]𝑣 متغیرهای .است مسئله جستجوی فضای بعد دهنده نشان

 بهترین و شناختی موقعیت بهترین های مؤلفه ترتیب به  [ ]2  و [ ]1  .هستند t تکرار در ذره موقعیت
 .هستند اجتماعی موقعیت
 

 آشفته ذرات ازدحام سازی ینهبه الگوریتم .2ـ5

 و  (PSO) ذرات ازدحام سازی بهینه استاندارد الگوریتم از ترکیبی (CPSO) آشفته ذرات ازدحام الگوریتم
 :رود می کار به PSO سازی بهینه فرآیند مرحله دو در آشفته نگاشت این  ت.اس آشفته نگاشت یک

 فضای در بهتر توزیع با اولیه ذرات ایجاد برای آشفته نگاشت از مرحله، این در سازی: اولیه فرآیند
 .شود می استفاده جستجو

 الگوریتم تکرار هر در ذرات موقعیت روزرسانی به برای آشفته نگاشت از مرحله، این در تکامل: فرآیند
PSO شود می استفاده. 

 ت.اس ناپایدار گرد حرکت زیادی تعداد شامل که است غیرخطی های سیستم در ای پدیده ،آشوب
 .است معین غیرخطی سیستم یک در تصادفی رفتار یک آشوب ،گرید عبارت به

 :دهد می نشان را زمان گسسته دینامیکی سیستم یک آشفته نگاشت زیر (،2) معادله
                              (2) معادله

 
 الگوریتم برای مقاله، این در رد.ک استفاده اعداد از ای دنباله تولید برای توان می آشفته نگاشت از

 منظور به کار این .شود می استفاده ،یکنواخت ذرات تولید برای ،لجستیک آشفته نگاشت از پیشنهادی
 .شود می انجام محلی بهینه نقاط از اجتناب و اولیه جمعیت تولید کیفیت بهبود
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 کسری آشفته ذرات ازدحام سازی ینهبه الگوریتم .5ـ5

 برای مقاله، این در شود. روزرسانی به ذرات سرعت و موقعیت باید الگوریتم، در اولیه جمعیت تولید از پس
 معادلات ،یطورکل به است. شده استفاده کسری مرتبه مشتقات روش از ذرات حرکت سازی مدل

 :است زیر صورت به پیوسته شکل  به ذرات ازدحام سازی بهینه های الگوریتم

         (3) معادله
 

  
ʋ[ ]   ʋ[ ]  ∑  

 
     

[ ]   [ ]  
     

 
 

  
 [   ]  ʋ[ ]   

 
 معادلات ذرات، (x) موقعیت و (v) سرعت برای Caputo کسری مرتبه مشتق سازی گسسته با

 :آیند می دست به زیر صورت به (𝛼) کسری مرتبه مشتق اساس بر ذرات مکان و سرعت
 (4) معادله

ʋ       𝛼      ʋ       
 
  ( 

 
        )     

 
  ( 

 
        )  

       𝛼     
 

  
ʋ       

 
 مسئله نوع به مقدار این که است این کسری مشتق مرتبه بهینه مقدار انتخاب در مهم نکته

 .شود انتخاب خاصی مقدار باید مسئله هر برای و دارد بستگی سازی بهینه
 

 داده انتخاب ارسال برای رابط گره .4ـ5

 تمام بین از را میانی گره ،"فاصله" و "انرژی تفاوت" معیار دو گرفتن نظر در با پیشنهادی تکنیک
 را شبکه کل انرژی که ای گره انتخاب د.کن می انتخاب دارند، را بهینه شرایط که شبکه زنده های گره

 .است آل ایده میانی گره عنوان به نکند، تخلیه

 های گره انرژی کاهش" بین رابطه محاسبه با رابط گره به ها داده انتقال برای مصرفی انرژی میزان
 :شود می تعیین "(5) معادله" و "کننده ارسال

          (          ) (5) معادله            (         )              

   (          
        )                     

         

                
                    

 
EijBS گره از داده ارسال برای که است انرژی دهنده نشان رابطه این در i واسطه به پایه ایستگاه به 

 i گره فاصله و شود یم داده نشان d(si,sj) با j گره تا i گره فاصله .ردیگ یم قرار مورداستفاده j رابط گره
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 را پایه ایستگاه به اطلاعات ارسال با مرتبط انرژی (1) رابطه .گردد یم مطرح d(si,BS) با پایه ایستگاه تا
  .کند یم حساب مستقیم طور به

          (          )   (          
(1) معادله                       (          

|              
        )  

 

 مصرف مقدار دو بین تفاوت شود، شبکه کل انرژی کاهش به منجر رابط گره انتخاب اینکه برای
 .باشد صفر از بیش باید  (،7) معادله توسط شده )محاسبه انرژی

|             
                                

        )         (7) معادله  
|              

                             )    
                                                  

 
 تولیدی، محصولات در جستجو های الگوریتم ادغام برای موجود یا دومرحله های روش پیچیدگی

 دسترس در ها تکنیک این از برخی منبع کدهای اگرچه شود. می محسوب مهندسان برای بزرگ چالشی
 جدول نباشند. سازی پیاده قابل شرکت یک واقعی محصولات در مستقیم طور به است ممکن اما هستند،

 .دهد می ارائه سازی بهینه مختلف های روش پیچیدگی از ای مقایسه (،0)
 

 یساز نهیبه روش پیچیدگی مقایسه (:1) جدول

Cost P     

O(1) O(N) O(1) PSO 
O(  ) O(N) O(N/2) CPSO 

                       FCPSO 

 

 ها یافته .4

 و (IoT) اینترنت اشیاء اطلاعات امنیت ارزیابی و سازی شبیه برای متلب افزار نرم از مطالعه، این در
 روش نتایج است. شده استفاده هوشمند های ساختمان در FCPSO و  PSO، CPSO های الگوریتم

 مقادیر اند. شده بررسی ها الگوریتم همگرایی بر مؤثر پارامترهای و مقایسه ،مشابه های روش با ،پیشنهادی
 به ها داده انتقال هنگام زیر پارامترهای مطالعه، این در دارند. همگرایی بهبود در مهمی نقش پارامترها این

 دریافت و ارسال برای مصرفی انرژی ترتیب به  Erx :و Etx -:اند شده گرفته نظر در اشیاء بین یا مرکز
 .گره هر در ها داده

Dij: گره بین فاصله i و j. 

Eelec: گره هر در موجود اولیه انرژی. 
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: Fij گره دو بین داده انتقال نرخ i و j. 

CS، CR، CB: کننده تیتقو گره و حسگر گره پایه، ایستگاه گره یانداز راه هزینه ترتیب به. 

 چهار یها پردازنده به مجهز کامپیوترهای از استفاده با 01 ویندوز عامل ستمیس در ها یساز هیشب تمام
 افزار نرم است. شده انجام گیگابایت 2 حافظه ظرفیت با و 2 کاری فرکانس گیگاهرتز، 5/2 یا هسته

MATLAB 2020 است شده گرفته کار به ها یساز هیشب انجام برای. 
 در .(2)جدولاست شده استفاده میز بنچ تست تابع 01 از پیشنهادی، الگوریتم کارایی بررسی منظور به
 .است 51 با برابر توابع همه ابعاد و شده گرفته نظر در صفر بهینه نقطه و هدف نقطه توابع، تمامی
 

 بنچ تست فاصله و توابع (:2) جدول
Interval Function ID 

        
      

     ∑  
 

 

   

    

     ∑ [      ]  
 

   

    

       ∑[  
            ]

 

   

    

       ∑[           
           ]

   

   

    

              ∑       √     

 

   

    

              
        ∑[  

                ]

 

   

    

                    (    √
 

 ∑   
  

 
)     (

 

 ∑           
 
 

)  

      
   

                 
 

    ∑   
    

   

 ∏   (
  

√ 
)   

 

   

    

                  {           ∑        [   
             

  ]         [            ]  ∑              
 
        

          

       {             ∑        [   
   

             ]           ∑                
     

     (   
 

 
)             {
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 نشان مختلف هدف توابع برای را آشوب کمک با اولیه جمعیت تولید سازی یهشب نتایج (،3) لجدو
 تر ضعیف عملکرد (0 جدول در )مشاهده موارد برخی در CPSO با یافتهبهبود الگوریتم که یدرحال دهد. می
 کسری مرتبه مشتق مقادیر برای ، CPS و PSO با مقایسه در  FCPSOدارد، استاندارد الگوریتم از

 ،پیشنهادی FCPSO الگوریتم که دهد می نشان آمده  دست به نتایج دهد. می ارائه بهتری عملکرد بالاتر،
 از یکی ینا که دهد می ارائه بهتری عملکرد توابع، از یک هر برای دیگر، الگوریتم دو با مقایسه در

  .است الگوریتم این دستاوردهای ترین مهم
 

 مختلف یها مرتبه برای تست آزمون توابع در FCPSO و PSO، CPSO یها تمیالگور نتیجه (:5) جدول

 مشتقات
The Value of the Objective Function The Order 

of the 
Fractional 
Derivative  

(𝛼) 

methods 
                               

3/3  
02-

01 
2 

04-01  323/1  5-01  7 32370/1  
2/4  

01-

01 

2/0  
03-

01 
323/1  5-01  7 32370/1  

 
PSO 

71/0  
02-

01 

4/1  
02-

01 
113/0  11122/1  11271/0  

5/3  
04-

01 

2/0  
02-

01 
113/0  11122/1  11271/0  CPSO 

01/4  
02-

01 
5/0  

02-

01 
2/0  

5-

01 
11150/1  1110212/1  

75/3  
05-

01 
02-01  1111012/1  11150/1  1110212/1  2/1  

FCPSO 

3/4  
02-

01 

3/7  
02-

01 
0/3  

5-

01 
11143/1  111023/1  

12/4  
05-

01 
02-01  111130/1  11143/1  111023/1  4/1  

3/0  
02-

01 

3/0  
02-

01 
0/0  

7-

01 
11113/1  11133323/1  

20/4  
05-

01 
02-01  

010/0  
7-

01 
11113/1  11133323/1  1/1  

5/3  
02-

01 

5/3  
02-

01 
1013/1  11121/1  10031/1  05-01  3 02-01  1013/1  11121/1  10031/1  2/1  

Run Time The Order 
of the 

Fractional 
Derivative 

(𝛼) 

methods 
                               

172/1  137/1  010/1  13742/1  01132/1  172/1  137/1  010/1  13742/1  01132/1  
 

PSO 

02/1  012/1  135/1  01271/1  13502/1  02/1  012/1  135/1  01271/1  13502/1  CPSO 

132/1  130/1  120/1  13031/1  12014/1  132/1  130/1  120/1  13031/1  12014/1  2/1  

FCPSO 

172/1  122/1  023/1  12772/1  02333/1  172/1  122/1  023/1  12772/1  02333/1  4/1  

013/1  020/1  015/1  02010/1  01525/1  013/1  020/1  015/1  02010/1  01525/1  1/1  

173/1  132/1  132/1  13242/1  13274/1  173/1  132/1  132/1  13242/1  13274/1  2/1  

 

 (FCPSO و PSO، CPSO) فمختل سازی بهینه روش سه با ها سازی شبیه نتایج مقایسه (،4)جدول
 ها الگوریتم محاسبه های زمان شامل مقایسه این دهد. می ارائه اشیا اینترنت در انرژی مصرف زمینه در را
 .شود می ها آن یابی موقعیت خطاهای میانگین همچنین و

 خطای دیگر، الگوریتم دو با مقایسه در CPSO سازی بهینه الگوریتم که دهد می نشان نتایج بررسی
 بین اطلاعات ارسال و مرکز به اطلاعات ارسال حالت دو در الگوریتم عملکرد دارد. همراه به را بیشتری

 گرفت. قرار مقایسه مورد انرژی مصرف حالت، دو هر در همچنین است. شده مقایسه و بررسی ها گره
 کند. یم مطرح را مختصات فضای درون اشیا چیدمان از نمایی (،0) شکل
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 یساز نهیبه الگوریتم سه از استفاده با اشیا اینترنت در انرژی مصرف یساز هیشب نتایج (:4) جدول
Mean Error 

    
∑ √       

 
 

 
   

 
 

Optimization Algorithms 

1223/1 PSO 

1370/1 CPSO 

1123/1 FCPSO 

 تحقیق های یافته منبع:

 
 مختصات فضای در یدادنش قرار  (:1) شکل

 
 

 اطلاعات انتقال در را انرژی مصرف تواند می چگونه FCPSO الگوریتم که دهد می نشان (،2) شکل
 طور به را انرژی مصرف اطلاعات، انتقال برای بهینه مسیرهای انتخاب با FCPSO الگوریتم .کند بهینه
 .دهد می کاهش یتوجه قابل

 
 اشیاء در انرژی مصرف (:2) شکل
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 .پردازد می اشیاء توسط دشدهیتول های داده حجم بررسی به (،3) شکل
 

 .ء یش هر در شده ایجاد داده مقدار (:5) شکل

 
 

 تولید تصادفی طور به سازی شبیه ابتدای در شیء هر های داده چگونه که دهد می نشان (،3) شکل
 های گره انرژی افزایش باعث و دارند اشاره اضافی انرژی با حسگری های گره به کننده تقویت .شود می

 تصادفی صورت به کننده تقویت و حسگر های گره انتخاب .شوند می FCPSO الگوریتم در کننده تقویت
 تغییر بدون مرکز مشخصات و است شده گرفته نظر در شیء 41 قبلی، بررسی به شبیه .شود می انجام

 طور به را انرژی مصرف تواند می چگونه  FCPSO الگوریتم که دهد می نشان a 4 شکل .است مانده یباق
 توان می اطلاعات، انتقال سازی بهینه برای FCPSO الگوریتم از استفاده با .دهد کاهش یتوجه قابل

 روش مشابه آزمایش دوم روش داد کاهش یتوجه قابل طور به مختلف سناریوهای در را انرژی مصرف
 .شوند می گرفته نظر در واحد پارامتر یک عنوان  به  Erx و Etx پارامترهای که تفاوت این با است، اول

 روش به نسبت بهتری عملکرد بیشتر، پذیری انعطاف دلیل به آزمایش، دوم روش در FCPSO الگوریتم
 یتوجه قابل طور به تواند می چگونه FCPSO الگوریتم که دهد می نشان  4b شکل .دارد استاندارد انتقال
 .بخشد بهبود استاندارد انتقال روش با مقایسه در را اطلاعات انتقال کارایی
 

 دو دریافت و داده انتقال برای ازین مورد انرژی )ب( و انرژی، مصرف کاهش )الف( مقایسه (:4) شکل

 FCPSO یساز نهیبه و عادی روش
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 هوشمند های ساختمان در هویت احراز برای مختلف روش سه در اجرا زمان بررسی به مقاله، این در
 یتوجه قابل طور به تواند می FCPSO الگوریتم که دهد می نشان نتایج پردازیم. می اشیاء اینترنت بر مبتنی
 طور به تواند می FCPSO الگوریتم از استفاده دهد. کاهش دیگر روش دو با مقایسه در را اجرا زمان
 بهبود را اشیاء اینترنت بر مبتنی هوشمند های ساختمان در را هویت احراز سرعت و کارایی یتوجه قابل

 سیم بی شبکه نوعی  ZigBee .دارد تمرکز ZigBee های شبکه بررسی و تحلیل بر دوم رویکرد بخشد.
 این دهد. می انجام دیگر قطعه به افزاری سخت قطعه یک از ها سیگنال انتقال با را خود وظایف که است

 بر و است هوشمند KNX سیستم هر که ییازآنجا د.شو می شبکه شدن تر گسترده و تر قوی باعث امر
 سایر عملکرد ها، سیستم از یکی خرابی صورت در کند، می کار فیزیکی لایه یک از بیش روی

 در که است ساختمان کنترل سیستم یک  KNX .گیرد نمی قرار تأثیر تحت شبکه به متصل های دستگاه
 .است شده تر بزرگ یتوجه قابل طور به سیستم این در ها بسته اندازه .کنید می مشاهده (،5) شکل

 
 مختلف یها روش با اجرا زمان (:3) شکل

 

 هویت احراز یها درخواست تکمیل منظور به مگابایت اساس بر مصرفی حافظه بررسی به  (،5شکل)
 کمترین سوم روش که هستند آن بیانگر نتایج پردازد. یم اشیا ینترنتا اساس بر هوشمند یها ساختمان در

 برای حافظه مصرف کاهش در پیشنهادی روش اما دارد، بیشتر یها بسته تعداد برای را حافظه مصرف
 .نیست موفق بالا های بسته تعداد

  د.گیر می قرار یبررس مورد مقصد به مبدأ از ها داده انتقال برای لازم انرژی میزان دوم، آزمایش در
 که دهد می نشان نتایج د.یاب می افزایش متوالی طور به مرحله هر در داده های بسته تعداد آزمایش، این در

 .کند می استفاده کمتری انرژی از مشابه، های روش با مقایسه در پیشنهادی روش
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 مختلف یها روش با ازیموردن حافظه (:7) شکل

 

 
 مختلف یها روش با درخواست انتقال برای انرژی تقاضای (:6) شکل

 

 
 اشیا اینترنت بر مبتنی هوشمند های ساختمان در هویت دقیق نمایش میزانِ ی دهنده نشان دقت معیار

 دقت با فرد منحصربه هویت اثر 022 برای را تکنیک این دقت (،2) شکل ت.اس پیشنهادی تکنیک توسط
 .کند می مقایسه مختلف یها دربسته شد( داده شرح تر پیش )که سوم و دوم های روش

 
 مختلف یها روش با دقت معیارهای مقایسه (:8) شکل
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 شناسایی در سوم، و دوم های روش با مقایسه در پیشنهادی روش که دهد می نشان سازی شبیه نتایج
 .است برخوردار بالاتری دقتِ از اشیا اینترنت بر مبتنی هوشمند های ساختمان در متمایز های بسته

 

 ات یشنهادپ و گیری یجهنت .3

 از هدف، این به دستیابی برای بود. IoT های شبکه در انرژی مصرف سازی بهینه مطالعه، این هدف
 دلیل به  FCPSO الگوریتم .شد استفاده فازی( ذرات کلونی سازی بهینه فرآیند) FCPSO الگوریتم
 در انرژی مصرف کاهش برای پارامترها، از زیادی تعداد گرفتن نظر در با مسائل سازی بهینه در توانایی
 به قادر و شده گرفته الهام طبیعت در ذرات اجتماعی رفتار از الگوریتم این ت.اس مناسب IoT های شبکه

 نشان مطالعه این نتایج .است سازی بهینه مسائل برای حل راه بهترین یافتن و جستجو فضای جستجوی
 کاهش را IoT های شبکه در انرژی مصرف یتوجه قابل طور به تواند می FCPSO الگوریتم که دهد می
 نتایج .شد خواهد منجر IoT های شبکه کارایی ارتقای و ها گره باتری عمر طول افزایش به امر، این د.ده

 اجرای طول در را انرژی مصرف یتوجه  قابل طور به FCPSO روش از استفاده که داد نشان سازی شبیه
 برای کافی های داده کمبود مطالعه این اصلی محدودیت .دهد می کاهش اطلاعات انتقال چرخه و برنامه
 دیگری موضوع .دهد می افزایش را مدل نشدن همگرا احتمال داده، کمبود این ت.اس بهینه مدل ساخت

 به ها مدل این ت.اس ها داده انتقال جدید های مدل محاسباتی سختی درجه کرد، توجه آن به باید که
 .دارند نیاز سنتی های مدل به نسبت تری پیچیده محاسبات

 زیر یها هیتوص آینده، یها پژوهش برای ی،ساز ادهیپ از آمده  دست به نتایج و کنونی مطالعه اساس بر
 :شوند یم ارائه

 های ساختمان مانند اشیا، اینترنت بر مبتنی هوشمند محیط یک در پیشنهادی روش عملی اجرای 
 .هوشمند

 انتخاب نحوه بر تمرکز همراه به چندپخشی، مسیریابی در پیشنهادی روش کاربرد بررسی 
 .مسیرها

 سربار کاهش افزایش منظور به ها آن نتایج ارزیابی و جایگزین تکاملی های الگوریتم از استفاده 
 .تر مطلوب نتایج به دستیابی و جاری

 

 منافع تعارض .7
 .است نشده بیان نویسندگان توسط منافع تعارض هیچگونه
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