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Θ Ε Μ Α

Γ ια να επιτευχθεί ο παραπάνω στόχος το 
πρόβληµα περιγράφεται µε µια σύνθετη 
αντικειµενική συνάρτηση η οποία βάση των 

ενεργειακών αποτελεσµάτων που θα εξάγονται 
από την ενεργειακή βάση δεδοµένων και σύνθε-
των on-line αλγορίθµων, θα ελαχιστοποιείται 
συνεχώς και θα προσαρµόζεται σε νέες συνθήκες. 
Τα διάφορα ενεργειακά στατιστικά προφίλ των 
καταναλωτών αποθηκεύονται, συσταδοποιούνται 
µε βάση µία διαφορική τοπολογία ισοµορφικού 
υπερκύβου και χρησιµοποιούνται για αυτό το 
σκοπό, µε την βοήθεια ενός Internet Portal, όπου 
όλοι οι παίκτες έχουν πρόσβαση (υπό συνθήκες) 
και συµµετέχουν σε µία διαδικασία ενεργειακής 
οικονοµικής δοσοληψίας, υπό όρους. Το σύστηµα 
και η µέθοδος οδηγούν σε ένα αµφίδροµο portal 
µε ενσωµατωµένη ενεργειακή µηχανή αναζήτη-
σης και διαχείρισης ενεργειακών πόρων (πχ. ΑΠΕ), 
on-line ενεργειακό CRM, Energy location-based 
services (E-LBS) µε ενσωµατωµένο Google Map, 
έλεγχος ειδικευµένων οικονοµικών δεικτών και 
KPIs για επενδυτές ΑΠΕ καθώς και σε διάφορες 
added-value ενεργειακές υπηρεσίες σε πελάτες 
της νέας απελευθερωµένης Ενεργειακής Αγοράς. 
Το πλήρες σύστηµα και η µέθοδος (αλγόριθµος 
emir-energyrank για ranking και behavioral 
control ενεργειακών πελατών) κέρδισε το 2ο 
βραβείο στον Πανελλήνιο διαγωνισµό Καινοτοµίας 
της OTENET (Innovation 2006) και προστατεύεται 
ήδη από δύο επιτυχηµένες αιτήσεις Διπλ. 

∆Ô ¿ÚıÚÔ ÂÚÈÁÚ¿ÊÂÈ ¤Ó· Î·ÈÓÔÙfiÌÔ ‰È·‰ÈÎÙ˘·Îfi ∂ÓÂÚÁÂÈ·Îfi ¶ÏËÚÔÊÔÚÈ·Îfi ™‡ÛÙËÌ· 
§‹„Ë˜ ∞ÔÊ¿ÛÂˆÓ (EMIR), ÙËÓ ··ÈÙÔ‡ÌÂÓË ·Ú¯ÈÙÂÎÙÔÓÈÎ‹ ÌÂ ÚÔËÁÌ¤ÓÂ˜ ÙÂ¯ÓÔÏÔÁ›Â˜ 
‰È·‰ÈÎÙ‡Ô˘ Î·È ÙËÓ Î·ÈÓÔÙÔÌÈÎ‹ ·ÏÁÔÚÈıÌÈÎ‹ ‚¿ÛË ÂÓfi˜ ÔÏ˘‰È¿ÛÙ·ÙÔ˘ ÌÔÓÙ¤ÏÔ˘ 
ÂÏ¤Á¯Ô˘, ÂÂÍÂÚÁ·Û›·˜, ‚¤ÏÙÈÛÙË˜ ‰È·¯Â›ÚÈÛË˜ Î·È ·ÂÈÎfiÓÈÛË˜ Ì›·˜ ÔÔÈ·‰‹ÔÙÂ ̄ ÚfiÓÔ-
‰˘Ó·ÌÈÎ‹˜ ÙÚ¿Â˙·˜ ÌÂ ÂÙÂÚÔÁÂÓ‹˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·Î¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜. ∆Ô ÂÓ ÏfiÁˆ Û‡ÛÙËÌ· Î·È Ë 
Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘ ·ÎÔÏÔ˘ıÂ›Ù·È ¤¯ÂÈ ̂ ˜ ÛÙfi¯Ô ÙËÓ on-line ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙÔ˘ ÌÂÙ·‚ÏËÙÔ‡ 
ÎfiÛÙÔ˘˜ ÚÔÌ‹ıÂÈ·˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜, Ì¤Ûˆ ÙË˜ ıÂˆÚ›·˜ ÙË˜ ̆ ÂÚÎ˘‚ÈÎ‹˜ ‚ÂÏÙÈÛÙÔÔ›ËÛË˜ 
Î·ıÒ˜ Î·È ÙËÓ ÌÂÁÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙˆÓ ÎÂÚ‰ÒÓ ÙË˜ ÂÈ¯Â›ÚËÛË˜ ‹ ÙÔ˘ ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ ÚÔÌËıÂ˘Ù‹ 
ÌÂ ‚¿ÛË ÙÔÓ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi Î·È ·ÚÔ¯‹ Û‡ÓıÂÙˆÓ web-ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÒÓ ̆ ËÚÂÛÈÒÓ added-value 
ÛÂ ÂÈÏÂÁÌ¤ÓÔ˘˜ ÂÏ¿ÙÂ˜. ∂›ÛË˜ ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È Î·È Ô ¤ÏÂÁ¯Ô˜ Î·È Ë ÂÏ·¯ÈÛÙÔÔ›ËÛË ÙË˜ 
Î·Ù·Ó¿ÏˆÛË˜ (ÂÍÔÈÎÔÓfiÌËÛË ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜) ·fi ÏÂ˘Ú¿˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÔ‡ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹ (¯·ÌËÏ‹˜ 
‹ Ì¤ÛË˜ Ù¿ÛË˜), Ì¤Ûˆ Û˘ÓÂ¯Ô‡˜ ÂÓÂÚÁÂÈ·ÎÔ‡ profiling Î·È ·ÌÊ›‰ÚÔÌÔ˘ ÂÏ¤Á¯Ô˘ ÙË˜ 
ÂÓÂÚÁÂÈ·Î‹˜ Û˘ÌÂÚÈÊÔÚ¿˜ (energy behavioral control) ÙÔ˘ Î·Ù·Ó·ÏˆÙ‹. 

¡¤Ô Î·ÈÓÔÙfiÌÔ e-energy Û‡ÛÙËÌ·
¢π∞¢π∫∆À∞∫∏ ¢π∞Ã∂πƒπ™∏ ∂¡∂ƒ°∂π∞™ ∫∞π À¶∏ƒ∂™πø¡

Ευρεσιτεχνίας του Ο.Β.Ι. για αποκλειστική χρήση 
στην Ελληνική αγορά. Η µέθοδος θα παρουσιαστεί 
στο επερχόµενο Πανελλήνιο Συνέδριο του 
Π.Σ.Δ.Μ.Η. 2007 στην Αθήνα.Η σχεδίαση της 
βέλτιστης ενεργειακής πολιτικής, στα πλαίσια της 
ελεύθερης παραγωγής και διάθεσης ενέργειας, 
εξελίσσεται σε ένα ιδιαίτερα σύνθετο πρόβληµα 
την σήµερον εποχή, ειδικά µετά την ανάπτυξη και 
χρησιµοποίηση των Ανανεώσιµων Πηγών 
Ενέργειας (ΑΠΕ). Τη λύση µπορεί να δώσει το 
σύστηµα και η µέθοδος που παρουσιάζεται σε 
αυτό το άρθρο µε σκοπό την δηµιουργία του 
πρώτου διαδικτυακού «έξυπνου» ενεργειακού 
συστήµατος για την on - line ανάλυση φορτίων και 
λήψης αποφάσεων στρατηγικού ενεργειακού 
σχεδιασµού. Η κατοχυρωµένη (ΟΒΙ) υπηρεσία θα 
συνδυάσει δύο µεγάλες αγορές, την αγορά της 
Ενέργειας και τον χώρο του ΙΤ. Ο ενεργειακός 
χώρος στην Ελλάδα θα παρουσιάσει µεγάλη 
ανάπτυξη τα επόµενα χρόνια µε την χρησιµοποί-
ηση των ΑΠΕ -Ανανεώσιµων Πηγών Ενέργειας- 
και την απελευθέρωση της αγοράς για την χαµη-
λή τάση και τους οικιακούς καταναλωτές. Η έννοια 
της εξοικονόµησης ενέργειας -κόστους- και των 
νεόφερτων «ενεργειακών υπηρεσιών» θα απο-
κτήσει ιδιαίτερη βαρύτητα και θα αποτελέσει 
σηµείο αναφοράς για την δηµιουργία νέων υπη-
ρεσιών. 
Κάποιες γενικές διαπιστώσεις για την Αγορά 
µπορούν να είναι οι εξής:

mailto:vnikolop@medialab.ntua.gr
http://www.medialab.ntua.gr/vnikolop
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οποίο στηρίχθηκε όλη η αυτοκρατορία του Google. 
Απλά, η βασική ιδέα ήταν όχι µια καινούργια µη-
χανή αναζήτησης, αλλά ένας διαφορετικός τρόπος 
προσέγγισης και διαχείρισης της πληροφορίας. 
Η µέθοδος λοιπόν που προσεγγίζουµε την ενερ-
γειακή πληροφορία είναι πολύ διαφορετική και 
αλλάζει τον τρόπο µε τον οποίο λαµβάνουµε 
απόφαση αλλά και αναλύουµε ενεργειακούς 
καταναλωτές. Η υπερκυβική διαχείριση της 
ενεργειακής πληροφορίας αποτελεί µία από τις 
πολλές καινοτοµίες του παρόντος συστήµατος, η 
οποία οδηγεί την παροχή ειδικευµένων κατανε-
µηµένων διαδικτυακών ενεργειακών υπηρεσιών, 
σε βάση LBS (Location-based Services), καθώς 
και αποτελεσµατικό behavioral control ενεργει-
ακών καταναλωτών, για παροχή εξατοµικευµένων 
ενεργειακών και λοιπών υπηρεσιών.

Ενεργειακή πληροφορία 
και σηµασιολογία 
Η νέα εποχή της γνώσης θέλει µία ενοποιηµένη 
µαθηµατική βάση για να επεξηγήσει τα πάντα, µία 
ενοποιηµένη µαθηµατική συνάρτηση που να 
περιγράφει ικανοποιητικά κάποια πληροφορία 
που αλιεύεται από οποιαδήποτε ετερογενή πηγή, 

• Υπάρχει εντυπωσιακό ενδιαφέρον και ανθρώ-
πινο δυναµικό στην Ελλάδα, το οποίο αντιµε-
τωπίζει µε σοβαρότητα τα ενεργειακά θέµατα 
γενικότερα και την εξοικονόµηση ενέργειας 
ειδικότερα 

• Θα υπάρξει αλµατώδης αύξηση επενδύσεων 
σε ΑΠΕ στα επόµενα χρόνια

• Η Ελλάδα υστερεί σε ότι αφορά τα προγράµ-
µατα εξοικονόµησης και Διαχείρισης ενέργει-
ας καθώς και σχεδιασµού Ενεργειακών 
Πληροφοριακών Συστηµάτων. 

• Η εξοικονόµηση και διαχείριση ενέργειας 
εξαρτάται σε µεγάλο βαθµό από τη συµπερι-
φορά µας, η οποία ως έχει σήµερα δεν βοηθά-
ει. Ίσως γιατί ο Έλληνας πολίτης δεν ενηµερώ-
νεται επαρκώς σε θέµατα εξοικονόµησης 
ενέργειας και δεν του δίνονται τα απαραίτητα 
ερεθίσµατα και ευκολίες

Ενεργειακή πληροφορία και γνώση
Η έννοια της πληροφορίας έχει αποκτήσει µεγάλη 
σηµασία στην σηµερινή ψηφιακή εποχή. Η καλή 
πληροφορία από µόνη της είναι µία κενή έννοια, 
η οποία αν µείνει ανεκµετάλλευτη δεν εξυπηρετεί 
κανέναν και τίποτα. Η πληροφορία γίνεται όµως 
εξαιρετικά ενδιαφέρουσα, εάν µέσω µιας κατάλ-
ληλης επεξεργασίας εξάγουµε από αυτή πολυ-
διάστατη και συνδυαστική γνώση, η οποία σε 
συνδυασµό µε κάποιο ή κάποια µαθηµατικά ή 
εννοιολογικά µοντέλα και κανόνες, δηµιουργεί το 
φαινόµενο του συµπερασµού και της λογικής 
λήψης απόφασης (decision reasoning). Η λήψη 
απόφασης βασισµένη σε κάποια πληροφορία, 
είναι κάτι αρκετά πολύπλοκο, αν πρόκειται µάλι-
στα για λήψη βέλτιστης απόφασης. Και αυτό γιατί 
οι περισσότερες τεχνικές που ακολουθούνται 
σήµερα προσπαθούν να προσεγγίσουν την αν-
θρώπινη λογική ή κάποιο µέρος της (πχ. ανθρώ-
πινος εγκέφαλος και νευρώνες) και να εξοµοιώ-
σουν την διαδικασία του ανθρώπινου συµπερασµού 
(πχ. νευρωνικά δίκτυα, ασαφής λογική κοκ). Έτσι, 
η σηµασία της Ενεργειακής Πληροφορίας και των 
µεταδεδοµένων που την συνοδεύουν µπορεί να 
αποκτήσει πολύ µεγάλη αξία. Οι νέες τεχνικές 
διαχείρισης και µοντελοποίησης της γνώσης, σε 
συνδυασµό µε µία σωστή σηµασιολογική προ-
σέγγιση µπορούν να δηµιουργήσουν ένα πολύ 
αποτελεσµατικό Ενεργειακό Σύστηµα Λήψης 
Αποφάσεων (Energy Decision Support System) 
που θα προσφέρει πρωτοποριακές υπηρεσίες σε 
διαδικτυακούς χρήστες. Ο τρόπος που αναλύου-
µε και διαχειριζόµαστε την ενεργειακή πληροφο-
ρία παίζει πια πολύ σηµαντικό ρόλο, όπως κάπο-
τε ο αλγόριθµος pagerank (L. Page), πάνω στον 

Σχ. 1.  Συνολική διαδικασία ανάλυσης ενεργειακής πληροφορίας

Σχ.  2.  Σχηµατικό διάγραµµα συνολι-
κής Αρχιτεκτονικής του συστήµατος
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είτε µε ενσύρµατο (internet, web services) είτε µε 
ασύρµατο τρόπο (wireless intelligent LAN). Το 
ανθρώπινο µυαλό στην παραγωγή γνώσης και 
απόφασης δουλεύει και συγκριτικά και για αυτό 
το λόγο η εξόρυξη και η συσταδοποίηση (clustering) 
έχει κερδίσει πολύ τα τελευταία χρόνια. 
Το πρώτο βήµα λοιπόν για µία σωστή µαθηµατική 
και εννοιολογική προσέγγιση του συστήµατος 
EMIR, είναι η εξαγωγή και σχεδιασµός οντολογι-
ών που θα περιγράφουν ιδανικά ένα σύστηµα 
παραγωγής ή προµήθειας ενέργειας, σύµφωνα 
µε τους νέους κανόνες της ελεύθερης αγοράς. Εν 
συνεχεία, αυτές οι ενεργειακές οντολογίες θα 
διασυνδεθούν µεταξύ τους για την παραγωγή ενός 
σύνθετου σηµασιολογικού δικτύου, όπου βάση 
κάποιον προχωρηµένων αλγορίθµων, θα επε-
ξεργάζεται η ενεργειακή πληροφορία και θα 
εξάγεται γνώση (σχήµα 1).

Μαθηµατικό µοντέλο και αλγόριθµος
Για να επιτευχθεί ο παραπάνω στόχος το πρόβλη-
µα περιγράφεται µαθηµατικά µε µια Αντικειµενι-
κή Συνάρτηση (Objective Function) η οποία µε 
βάση τα ενεργειακά αποτελέσµατα που θα εξάγο-
νται από την ενεργειακή Βάση Δεδοµένων και 
σύνθετων on-line αλγορίθµων, θα ελαχιστοποι-
είται συνεχώς, µέσω Internet. Η όλη διαδικασία 
της ελαχιστοποίησης µπορεί να µας δώσει σηµα-
ντικές πληροφορίες για την διαδικασία προµήθει-
ας ενέργειας και βέλτιστων ενεργειακών δοσο-
ληψιών, οι οποίες εξαρτώνται χρονικά από τις 
εκάστοτε ενεργειακές µετρήσεις. Η δυναµικότη-
τα του συστήµατος αντιµετωπίζεται από το σύστη-
µα, µε βάση την συνεχή διαδικτυακή συλλογή 
µετρήσεων (GPRS, GSM, ADSL) και τη συνεχή 
συσταδοποίηση των αποτελεσµάτων για εξαγω-
γή απόφασης (Hypercubic Data Mining). Βασική 
επιδίωξη του web-based συστήµατος είναι η 
εύρεση και στοχαστική πρόβλεψη των ωρών ή 
ηµερών όπου θα υπάρχει κέρδος για τον προµη-
θευτή, που σηµαίνει µικρό διαφορικό κόστος ει-
σαγωγής και η δυνατότητα µεταβλητής τιµολογι-
ακής πολιτικής προς τον καταναλωτή (προσφορές, 
εκπτώσεις, added-value ενεργειακές υπηρεσίες) 
που θα διεξάγεται δυναµικά από το σύστηµα, µε 
βάση το µεταβλητό ενεργειακό του προφίλ. 
Ως συνέπεια, η µεταβλητή τιµή της Οριακής Τιµής 
Συστήµατος (ΟΤΣ) συγκριτικά µε την µεταβλητή 
τιµή ενός συµβολαίου και το µεταβλητό διαφορι-
κό κόστος παραγωγής ή προµήθειας θα αποφέρει 
στον προµηθευτή διαφορικά κέρδη από την 
πώληση της περίσσειας θετικής ενέργειας στο 
σύστηµα ή στο στοχευµένο ενεργοβόρο κατανα-
λωτή o οποίος εκείνη την συσχετισµένη χρονική 
στιγµή θα έχει σηµαντικό και κερδοφόρο peak. 
Η παραπάνω παραδοχή αποδεικνύεται και µα-
θηµατικά από την παρακάτω εξίσωση Ενεργεια-
κής Ισορροπίας: 

    
(1)

Όπου  που σηµαίνει ότι το 
φορτίο είναι άµεσα εξαρτώµενο και ανάλογο της 
πολυδιάστατης Μήτρας W που αντιπροσωπεύει 
τις ειδικές τιµές και συµφωνίες (n) του συµβολαί-
ου προµήθειας ενέργειας (k) καταναλωτών και 
επίσης η συνολική σχέση είναι ανάλογη της ζήτη-
σης φορτίου που αντιπροσωπεύεται από την 
στοχαστική συνάρτηση , εξαρτώµενη από 
διάφορες κλιµατολογικές και λοιπές τυχαίες µε-
ταβλητές. Τα ανύσµατα LΔ και LE µοντελοποιούνται 

Θ Ε Μ Α

Σχ. 3.  Demo Portal που ήδη υπάρχει on-line

Σχ. 4.    Δείγµα περιγραφικών στατιστικών ενεργειακών καµπύλων από το σύστηµα
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παρακάτω από την εξίσωση (2) και αντιπροσω-
πεύουν την καταναλισκόµενη ενέργεια (από κα-
ταναλωτές) και το Qi,j αντιπροσωπεύει την παρα-
γοµένη ή εισαγόµενη ενέργεια από την προµη-
θευτή. Το SMP είναι η οριακή τιµή συστήµατος 
(ΟΤΣ). Ένα τυπικό πολυµεταβλητό ενεργειακό 
διάνυσµα φορτίου περιγράφεται από την εξίσω-
ση:
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     (2).

Το διάνυσµα πρωτευόντων µεταβλητών vLi και τα 
συσχετισµένα βάρη wi ενσωµατώνονται έτσι ώστε 
να υπάρξει η βέλτιστη προσέγγιση ενός συνολικού 
ενεργειακού διανύσµατος φορτίου. Το µm συµβο-
λίζει τα ηµερήσια ενεργειακά διανύσµατα. Ένα 
µηνιαίο µονοδιάστατο διάνυσµα [24x1] χρησιµο-
ποιείται για να περιγράψει την συµπεριφορά 
φορτίου, µετασχηµατίζοντας την παραπάνω εξί-
σωση σε: , όπου οι µεταβλητές 
µm και vm είναι ντετερµινιστικά διανύσµατα και το 
wd µία ηµερήσια στοχαστική διαδικασία. Η προ-
σέγγιση λοιπόν και η πρόβλεψη φορτίων, θα εν-
σωµατωθεί στην αρχική εξίσωση Ενεργειακής 
Ισορροπίας (1). Έτσι η διαφορά 
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 είναι πολύ 
σηµαντική καθώς περιγράφει το «κέρδος» του 
προµηθευτή, είτε προς το σύστηµα (ΟΤΣ) είτε προς 
τους επιλέγοντες πελάτες του, µέσω της µήτρας 
συµβολαίων Wn. Η διαφορά κέρδους υπολογί-
ζεται και προβλέπεται από την υπερκυβική συ-
σταδοποίηση των ενεργειακών προφίλ των κα-
ταναλωτών. Οι ενεργειακές καµπύλες συσταδο-
ποιούνται γύρω από τα απαραίτητα κεντροειδή, 
ανάλογα µε το ποσοστό προµήθειας της ενέργει-
ας. Αυτή η προσέγγιση επιταχύνει πάρα πολύ τις 
αλγοριθµικές διαδικασίες και ενσωµατώνει τα 
κεντροειδή µέσα στο σηµασιολογικό διάγραµµα 
του σχ. 1. Έτσι, ο προµηθευτής µπορεί, ψάχνοντας 
µία µεγάλη χρονικά µεταβαλλόµενη ενεργειακή 
βάση, να βρει συσχετισµούς ενεργοβόρων κατα-
ναλωτών και την περιοδικότητά τους. Αυτόµατα, 
το σύστηµα αναπροσαρµόζει την αντικειµενική 
συνάρτηση και καθορίζει τις βέλτιστες τιµές 
συµβολαίων Wn, από όπου και οι καταναλωτές 
θα εξοικονοµήσουν ενέργεια αλλά και ο προµη-
θευτής θα έχει συγκεντρωτικό κέρδος για µικρό 
χρονικό διάστηµα (peak prediction - correlation). 
Συνεπώς, µέσω της µεταβαλλόµενης µήτρας W 
και της στοχαστικής εκτίµησης φορτίου 
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µπορούµε να επέµβουµε στην ελεγχόµενη ελα-
χιστοποίηση. Το σύστηµα, µε back-end processes 
και διαδικασίες εξόρυξης, αναλύει τα µετρούµε-
να ενεργειακά δεδοµένα και υπολογίζει τα θετικά 
ισοζύγια ενέργειας, µε βάση τους πελάτες και τα 
κόστη εισαγωγής του εκάστοτε προµηθευτή. Εν 

συνεχεία, µε την µέθοδο της συσταδοποίησης 
(clustering) και επιλέγοντας συγκεκριµένο κε-
ντροειδές (centroid) βρίσκει και περιγράφει 
γραφικά τις βέλτιστες ηµέρες και ώρες, όπου ο 
προµηθευτής αναµένεται να έχει κέρδος. Βέβαια, 
όλα τα παραπάνω είναι δυναµικά και προσαρµό-
ζονται στην εκάστοτε αγορά και τους κανόνες 
συνδιαλλαγής. Η βάση του συστήµατος απόφασης, 
είναι οι οντολογίες, οι οποίες συνδυαζόµενες 
δηµιουργούν ένα ενεργειακό σηµασιολογικό 
δίκτυο, το οποίο αποτελεί την βάση γνώσης του 
συστήµατος.
Η µέτρηση των νορµών βασίζονται σε ένα ισο-
µορφικό µετρικό χώρο, που αποτελείται από 
πολλά vertices σε δοµή simplicial complex. Αυτό 
δίνει µία οπτική αλλά και µαθηµατική εικόνα του 
πόσο απέχει η εκάστοτε µέτρηση από γειτονικές 
οντότητες. Διασυνδέοντας λοιπόν όλες τις απο-
στάσεις, µε ειδικό µαθηµατικό αλγόριθµο και ει-
δική παράλληλη επεξεργασία, έχουµε πολυδιά-
στατη γνώση αλλά και οπτικά ένα γεωµετρικό - 
τοπολογικό locus που µας δείχνει το πως "κινείται" 
η µέτρηση σε σχέση µε τα κεντροειδή που έχουµε 
θέσει αρχικά ως βέλτιστες τιµές (πχ. εκτιµώµενο 
κέρδος, ιδανικό SMP, βέλτιστη τιµή συµβολαίου, 
κοκ). Η παραπάνω εξοµοίωση έγινε µέσα σε ένα 
ιδεατό υπερκυβικό πλέγµα, όπου κάθε κορυφή 
αντιστοιχεί σε ένα κεντροειδές (centroid). Η µέτρη-
ση των νορµών έγινε χρησιµοποιώντας τον στο-
χαστικό αλγόριθµο δροµολόγησης του Valiant µε 
την χρήση πρακτόρων-agents (10 virtual κύκλοι 
CPU για δροµολόγηση 64αρων centroids σε πα-
ράλληλο σύστηµα clustered Matlab / J2EE και 
υπολογισµού 5-διάστατης Ευκλείδειας Νόρµας). 
Το αποτέλεσµα των πιο πάνω παραδοχών και 
αναλύσεων, είναι ο πλήρης έλεγχος µεγάλου 

Σχ. 5 . Δείγµα 3-διάστατων ενεργειακών καµπύλων-report από το σύστηµα
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αριθµού ενεργειακών καταναλωτών και η 
ασφαλής επιλογή ειδικών energy target groups 
για παροχή πληθώρας added-value ενεργειακών 
υπηρεσιών και ανάπτυξης marketing και ενερ-
γειακών πωλήσεων, όλα µέσω ειδικού web-portal. 
Ο παραπάνω αλγόριθµος που χρησιµοποιείται 
στο σύστηµα, πραγµατοποιείται on-line µε βάση 
το internet και η γενική προσέγγιση έχουν ήδη 
κατοχυρωθεί σε αίτηση διπλ. Ευρεσιτεχνίας 
(EnergyRank) και διασυνδέονται άµεσα µε την 
ανάπτυξη ενεργειακών CRM συστηµάτων µε 
ενσωµατωµένο personalized energy campaign 
management.

Αρχιτεκτονική συστήµατος 
και περιγραφή
Με τη χρήση πολύ δυνατού εξειδικευµένου λογι-
σµικού (Matlab Application Server) ακολουθούνται 
ειδικές τεχνικές ανάλυσης, εκτίµησης και απεικό-
νισης των ενεργειακών µετρήσεων, µε αποτέλεσµα 
την εξαγωγή πολυδιάστατης γνώσης και πολύ 
χρήσιµων συµπερασµάτων, µελλοντικών εκτιµή-

σεων, ενεργειακών προτύπων αλλά και στατιστικών 
γραφηµάτων και πινάκων, τα οποία συνθέτουν 
πολύ αποτελεσµατικά και εύκολα πλήρη on-line 
web reports. Η υπηρεσία είναι εξαιρετικά απλοϊκή 
για τον απλό χρήστη που δεν χρειάζεται να είναι καν 
γνώστης για να δηµιουργήσει τα reports, αφού 
καθοδηγείται από απλά web drop menus µέσω 
απλού Internet Explorer. Η υπηρεσία προσφέρεται 
µέσω Web και Internet µε αποτέλεσµα η πρόσβα-
ση στην µετρητική βάση, η στατιστική της ανάλυση 
και η δηµιουργία ενός on-line report να γίνεται από 
οποιοδήποτε µέρος του κόσµου πολύ εύκολα και 
απλά. Η παραπάνω διαδικασία παρέχει σε µια 
εταιρία ξεκάθαρη εικόνα για όλες τις ενεργειακές 
µετρήσεις που µπορεί να έχει, της δίνει τη δυνατό-
τητα να καταγράψει, να ελέγξει και να προβλέψει 
όλες τις συσχετιζόµενες παραµέτρους µε την 
ενεργειακή κατανάλωση, να διαχειριστεί και να 
καθοδηγήσει µε αποτελεσµατικότητα τους Μηχα-
νικούς της, να βελτιστοποιήσει το επίπεδο συντή-
ρησής της και το πιο σηµαντικό ότι όλα γίνονται 
πολύ απλά και εύκολα µέσω Internet. Η επικοινω-
νία µεταξύ των δοµηµένων στοιχείων γίνεται µε 
την XML η οποία αποτελεί πια έναν πολύ αποτελε-
σµατικό τρόπο περιγραφής και ενσωµάτωσης 
ηµι-δοµηµένης πληροφορίας. Τα διάφορα ενερ-
γειακά δεδοµένα τα οποία αποκτώνται είτε µέσω 
δοµηµένης βάσης (SQL queries), είτε µέσω σηµα-
σιολογικών IR τεχνικών από το Internet (HITS, Page 
Rank σε συνδυασµό µε OWL, RDF) αναλύονται και 
µοντελοποιούνται στον βασικό web-based 
application server (MSP, JSP, m-files, servlets) 
και εν συνεχεία τα αποτελέσµατα παρουσιάζονται 
σε µορφή πίνακα µε την βοήθεια XSLT µετασχη-
µατισµών (σχήµα 2).
Τα δεδοµένα µπορούν ανά πάσα στιγµή να είναι 
προσβάσιµα σε εγκεκριµένους χρήστες σε XML 
µορφή ή σε απλά HTML reports, τα οποία µετα-
σχηµατίζονται εύκολα σε pdf format. Όλα τα πα-
ραπάνω γίνονται αποκλειστικά µέσω Internet και 
ενός απλού browser. 
Η καρδιά της ευφυΐας και του αλγορίθµου είναι το 
Matlab και ο Matlab Server, όπου λειτουργώντας 
ως middleware ανάµεσα στην βάση και τον 
J2EE-based server (Apache) υπολογίζει κάθε 
φορά το επιθυµητό output.

Γραφική ανάλυση ενεργειακών 
δεδοµένων και εφαρµογές
Το παρόν σύστηµα βρίσκεται ήδη on-line (http://
fermat.medialab.ntua.gr/emir) και µπορεί κάποιος 
να «τρέξει» κάποια πολύ απλά demos για να δει 
τις δυνατότητές του. Οι δυνατότητες του συστήµα-
τος είναι ήδη πολύ εξελιγµένες και οι οποίες δεν 
παρουσιάζονται ακόµα στο Internet. Ο χρήστης, 
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Σχ. 6 . Δείγµα υπερκυβικής συσταδοποίησης για εύρεση βέλτιστων συσχετίσεων για SMP

Σχ. 7.  EMIR ELBS - αυτόµατη εύρεση και 
ranking τριών ενεργοβόρων συσχετισµένων 
καταναλωτών στο κέντρο της Αθήνας, µε 
αυτόµατα ενεργειακά reports on-line µέσω 
Internet, οι οποίοι παρουσιάζουν παρόµοιο 
συσχετισµένα περιοδικό ντετερµινιστικό peak 
µεταξύ 16:00 - 20:00 κάθε µέρα

http://fermat.medialab.ntua.gr/emir
http://fermat.medialab.ntua.gr/emir


µέσω απλών χρηστικών µενού, µπορεί να επιλέ-
ξει µήνα, µέρα, έτος και είδος ανάλυσης (Clustering, 
2-dimensional, SMP Statistics etc) και µε το πάτη-
µα ενός κουµπιού εµφανίζεται ένα πλήρες γραφι-
κό report (σχήµα 3). Η ενεργειακή βάση δεδοµένων 
για το demo, αποτελείται από τις Εθνικές µετρήσεις 
κατανάλωσης και Οριακής Τιµής συστήµατος (SMP) 
η οποία είναι προσβάσιµη από την ΔΕΣΜΗΕ. Οι 
µετρήσεις έχουν εισαχθεί σε ειδική βάση Δεδοµέ-
νων, από όπου µέσω IR τεχνικών ανακτώνται και 
επεξεργάζονται από τον κεντρικό Application server. 
Το σύστηµα µπορεί ακόµα να αποστείλει αυτόµατα 
µέσω email, τα γραφήµατα στον λογαριασµό του 
χρήστη. 
Επίσης, οι υπηρεσίες που διασυνδέονται είναι LBS 
(location-based Services µε Google maps) καθώς 
και διασύνδεση µε οικονοµοτεχνικά µοντέλα 
αξιολόγησης επενδύσεων για ΑΠΕ (µέτρηση 
ενεργειακών δεδοµένων και δεικτών απόδοσης 
KPIs και υπολογισµός ROI και συνεχούς βιωσιµό-
τητας µιας επένδυσης ΑΠΕ).
Ο χρήστης γίνεται δέκτης ενεργειακών υπηρεσιών, 
οι οποίες πηγάζουν από την προηγούµενη ανάλυ-
ση που αναφέρθηκε. Μέσω ειδικού κωδικού και 
ειδικευµένου portal, ο χρήστης µπορεί να έχει 
πρόσβαση στα ενεργειακά του δεδοµένα, να τα 
αναλύσει, να παράγει γραφική απεικόνιση και να 
ελέγχει την χρέωση σε πραγµατικό χρόνο, για 
οποιοδήποτε τόπο (πχ. Εξοχικό, σπίτι στο χωριό 
κοκ). Η ελαχιστοποίηση ενέργειας θα γίνεται καθη-
µερινά, εβδοµαδιαία, µηνιαία ή ετήσια. Το τµήµα 
που φέρνει κέρδος είναι η διαδικασία της µεταβαλ-
λόµενης τιµολογιακής πολιτικής που θα εφαρµό-
ζεται στον καταναλωτή, καθώς και των προσφορών 
εκπτώσεων αλλά και added-value υπηρεσιών που 
σχετίζονται µε την υπηρεσία (energy services 
marketing). Ο καταναλωτής εξοικονοµεί ενέργεια 
και πληρώνει φθηνότερα το ρεύµα που καταναλώ-
νει, ενώ γίνεται δέκτης υπηρεσιών που µειώνουν 
ακόµα το κόστος ενέργειας και διευκολύνουν την 
ζωή του (πώληση ειδικών ηλεκτρικών συσκευών 
βάση ενεργειακού προφίλ, αυτόµατο billing, δια-
χείριση συσκευών/πολυκατοικίας κλπ). Εµµέσως, 
µε την χρήση on-line προσφορών (µέσω email ή 
portal), ο καταναλωτής ωθείται να καταναλώσει 
περισσότερο ρεύµα σε συγκεκριµένα time slots 
(χρονικές περιόδους/ηµέρα όπου υπάρχει ειδική 
εκπτωτική προσφορά) έτσι ώστε και να γλιτώσει 
κόστος λόγω έκπτωσης αλλά και να συµβάλει σε 
µία πιο ορθολογική συνολική κατανάλωση ενέρ-
γειας που µπορεί να αποµονώσει επιτυχώς στιγµι-
αία blackouts και να διαχειριστεί καλύτερα υπερ-
καταναλώσεις σε θερινές περιόδους αιχµής.
Με βάση τις µετρούµενες ενεργειακές καµπύλες 
καταναλωτών, το σύστηµα προβλέπει τιµολογια-
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κές πολιτικές ανά µήνα ή χρόνο και καταρτίζει 
αυτόµατα µέσω Explorer τον τελικό Πίνακα κο-
στολόγησης µαζί µε τις on-line Γραφικές Παρα-
στάσεις και πολλά στατιστικά στοιχεία (σχήµα 4). 
Όπως γίνεται κατανοητό, η υπηρεσία θα προσφέ-
ρεται παράλληλα και στους χρήστες-καταναλωτές 
αλλά και στους προµηθευτές-παραγωγούς ή 
εξωτερικές εταιρίες, οι οποίοι έχοντας πρόσβαση 
στα δεδοµένα των πελατών τους, θα αναλύουν και 
καθορίζουν τις προσφορές τους και τις Internet 
υπηρεσίες τους σε µία καθαρά προσωποποιηµέ-
νη και εξατοµικευµένη µέθοδο B2C.
Η βασική ανάγκη που καλύπτει η υπηρεσία, είναι 
εκείνη της φθηνής αγοράς και βέλτιστης διαχεί-
ρισης Ενέργειας και Ηλεκτρικού ρεύµατος και ο 
συνδυασµός του ενεργειακού προφίλ ενός κατα-
ναλωτή µε την παροχή ειδικευµένων διαδικτυα-
κών υπηρεσιών από εταιρίες (πωλήσεις προϊόντων, 
συµβούλους, marketing) µε στόχο την ελαχιστο-
ποίηση ενεργειακής κατανάλωσης και βελτίωσης 
της ποιότητας ζωής. Το ίδιο ισχύει και για Δηµό-
σιους Οργανισµούς και Εργοστάσια ή ΑΠΕ, τα οποία 
δαπανούν πολλά λεφτά σε διαχείριση και εξοικο-
νόµηση Ηλεκτρικής Ενέργειας. 
Άλλα οφέλη της υπηρεσίας σχετικά µε την ενερ-
γειακή κατανάλωση κτιρίων είναι:
• Ορθολογική και συστηµατική παρακολούθηση, 

µέσω portal, όλων των ενεργειακών αποδό-
σεων ενός καταναλωτή ή κτιρίου ή Παραγω-
γικής Μονάδας

• Συνεχής εποπτεία και άµεση ενηµέρωση για 
πιθανές µετρούµενες ενεργειακές βλάβες, 
υπερκαταναλώσεις, εκτίµηση των απορροφή-
σεων και των θερµικών διαρροών ενός κτιρί-

Θ Ε Μ Α

Σχ. 8.  Συνολικό διάγραµµα Ενεργειακών υπηρεσιών µέσω του καινοτοµικού 
συστήµατος EMIR

ου ή εργοστασίου
• Δυνατότητες επεξεργασίας δεδοµένων για 

λήψη ορθής απόφασης και εκτίµηση κόστους 
κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας αλλά και 
µελλοντικές προβλέψεις βάση κλιµατολογικών 
συνθηκών εκτός κτιρίου (συσχέτιση εξωτερι-
κής θερµοκρασίας και κόστους θέρµανσης)

• Real-time επεξεργασία ενεργειακών δεδοµέ-
νων και δηµιουργία-αποθήκευση ενεργειακών 
προφίλ κτιρίων τα οποία θα συµβάλλουν ση-
µαντικά στην εξοικονόµηση ενέργειας (Εθνική 
Βάση Ενεργειακών Ταυτοτήτων)

• Δυνατότητες στατιστικών αρχείων για αξιολό-
γηση ενεργειακής κατανάλωσης και πρόβλε-
ψης υψηλών φορτίων και κόστους κατανάλω-
σης ενέργειας

Σχετικά µε Δηµόσιους Οργανισµούς, µεγάλες 
Επιχειρήσεις και Παραγωγούς ΑΠΕ, ο εκάστοτε 
υπεύθυνος Μηχανικός µπορεί να διαχειριστεί, να 
προβλέψει, να απεικονίσει γραφικά on-line και 
να επεξεργαστεί αποτελεσµατικά τα δεδοµένα των 
µετρήσεων µιας ενεργειακής βάσης.
Τέλος, διαλειτουργικότητα της µεθόδου, επιτρέπει 
και την παροχή Energy LBS (Energy Location-
based Services - ELBS), όπου τα αποτελέσµατα 
της ανάλυσης διασυνδέονται µε έτοιµους integrated 
Google maps της Ελλάδος, και µε βάση χωρική 
πληροφορία, παρέχονται ενεργειακές υπηρεσίες 
µε βάση τις τοποθεσίες των καταναλωτών, την 
κατανάλωσή τους και το στατιστικό-στοχαστικό 
προφίλ τους (σχήµα 7). Η συγκεκριµένη µεθοδο-
λογία χρησιµοποιεί τεχνικές data fusion (συγχώ-
νευση ενεργειακών δεδοµένων). Oι υπηρεσίες 
εν συνεχεία καταχωρούνται και προσφέρονται 



στον καταναλωτή real-time µέσω διαδικτύου.

Συµπεράσµατα
Το παραπάνω πληροφοριακό σύστηµα εστιάζεται 
στην ενεργειακή ευφυΐα, η οποία επιτελείται on-line 
µε την βοήθεια των σύγχρονων πληροφοριακών 
συστηµάτων και την χρησιµοποίηση του στρώµατος 
Internet ως µέσο πρόσβασης και ως µέσο αναζήτη-
σης χαοτικής µεν, χρήσιµης δε ενεργειακής πληρο-
φορίας. Η πλειοψηφία των Ευρωπαϊκών κρατών 
έχουν ήδη κινηθεί προς αυτήν την κατεύθυνση, την 
κατασκευή δηλαδή ενός Ολοκληρωµένου Ενεργει-
ακού Πληροφοριακού Συστήµατος, το οποία θα είναι 
προσβάσιµο µέσω του Internet. H νέα ενεργειακή 
πολιτική απαιτεί την πλήρη οργάνωση και συντο-
νισµό διαδικασιών, σε ένα σύστηµα τύπου e-energy. 
Επίσης, η απαιτούµενη υπολογιστική ευφυΐα και 
πολυπλοκότητα θα παραµένει κρυφή (transparent 
business logic) στον τελικό χρήστη, µε αποτέλεσµα 
να µεγιστοποιηθεί η αποτελεσµατικότητα του συστή-
µατος, διότι ο απλός χρήστης χωρίς ειδικευµένες 
γνώσεις διαχείρισης πληροφορίας και εξόρυξης θα 
µπορεί µε απλά menus και κουµπιά µέσω ενός 
Internet browser να παράγει σύνθετα reports και 
στατιστικούς πίνακες. 
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