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Abstract 

Today, smart buildings, which combine sensors and actuators, allow owners to save energy, increase 

security, provide users with information about their work environment, and operate directly on the 

building via the Internet. Indoor environmental parameters such as temperature, humidity, lighting, and 

air quality are monitored by IoT sensors in smart buildings. In this paper, we propose a smart building 

solution for managing the indoor environment based on the Internet of Things, which aims to provide 

functions such as monitoring the environmental parameters of the room and detecting the number of 

users in the space. It is also a cloud platform where virtual entities collect data obtained by sensors and 

cloud virtual entities perform data analysis tasks using system learning algorithms. This cloud platform 

also includes a control dashboard for managing and controlling the building. The goal of this article is 

to define, develop, and present the results of a project that uses sensors in a standard business center to 

monitor and condition business units using Internet of Things technologies. The arrangement and 

location of the sensors are explained in this study, followed by the sensors used, wireless interfaces, and 

cloud technologies. The project results are presented using Bluemix and Node Red. 
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  ی ریبا به کارگ  یتجار  ی ساختمان ها  یمناسب جهت هوشمند ساز  یراهکارها  یبررس 

 ( IOT) ایاش  نترنتیا
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 چکیده

تجار مراکز  و محرک  بیترک  یامروزه در  م  یهاساختمان  ،یهاحسگرها  اجازه  مالکان  به  انرژ  دهدیهوشمند،   یتا در مصرف 

 نترنتیبا استفاده از ا  ماًیکار خود به کاربران بدهند و مستق  طیدر مورد مح  ی دهند، اطلاعات  شی را افزا  تیکنند، امن  ییجوصرفه 

ه  یرو ساختمان  کنند.  عمل  حسگرها  یاساختمان  از  پارامترها  یبرا  ایاش  نترنتیا  یهوشمند  بر  داخل   یطیمح  ینظارت 

بر   یحل ساختمان هوشمند مبتنراه  کیمقاله، ما    نیکنند. در ا  یهوا استفاده م   تیفیو ک  ییساختمان، مانند دما، رطوبت، روشنا

  ی طیمح  ینظارت بر پارامترها  رینظ  یی کردهاکه هدف آن ارائه عمل  میکنیم  شنهاد یپ   یداخل  طیمح  تیریمد  یبرا  ایاش  نترنتیا

ابر  کی  نیباشد؛ همچن  یتعداد کاربران در فضا م   صیاتاق و تشخ آمده  دستبه  یهاداده  یمجاز  یکه در آن نهادها  یپلتفرم 

  ی هاتم یها را با استفاده از الگورداده  لیو تحل  هیتجز  فیوظا  یمجاز  یهات یو ابر موجود  کنندیم  یآورتوسط حسگرها را جمع 

شده است.   هیتعب  یپلتفرم ابر  نیدر ا  زیو کنترل ساختمان ن  تیریمد  یبرا  ی. داشبورد کنترلدهندیانجام م  ستمیس  یریادگی

و  نظارت    یفرض برا  شیپ  یمرکز تجار  کیاستفاده از حسگرها در    یپروژه را برا  کی  جیتوسعه و نتا  ف،یمقاله، تعر  ن یهدف ا

  ی ریو محل قرارگ  دمانیپژوهش چ  نیباشد. در ا  یم  ایاش  نترنتیا  یهایاستفاده از فناور  اب  یتجار   یموجود در واحد ها  طیشرا

مورد استفاده    یابر  یها  یو فناور  م یس  یب   یمورد استفاده، و رابط ها  یداده شده است و به دنبال آن سنسورها  حیحسگرها توض

 ارائه شده است. Node Redبا  Bluemixپروژه بر اساس استفاده از   جیداده شده است. نتا حیتوض

 :کلیدی  کلمات

 یتجار یساختمان ها یهوشمند ساز ت،یامن ،یساختمان هوشمند، انرژ ا،یاش نترنتیا
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 مقدمه . 1

عصر م  یدر  الکترون  میتوانیکه  پ   یکیلوازم  جا  همه  در  جد  یفناور  م،یکن  دایرا  اتوماس  یدیابعاد  است.   تجاری  ونیبه  آورده 

ها را کنترل کنند،  حسگر هستند که به نوبه خود ممکن است به طور خودکار محرک یتعداد زبانیهوشمند«، م ی ها»ساختمان 

  ی هاها و شبکههوشمند دستگاه  یهاساختمان  ن،ی. بنابراکندیساختمان عمل م  یرو  ماًیکه مستق  ستین  ی که کاربر کس  یدر صورت

مشابه،    ی ها. مانند اکثر پروژهکنندیم  ب یترکساختمان    کی مرتبط با شغل در    ی طیمح  یرهاینظارت بر متغ  یرا برا  یکیالکترون

وب سرور، که   کیها را به  کنند، که به نوبه خود داده   راردروازه ارتباط برق  کیتا با    دهدیحسگر اجازه م  یهاپروژه به ماژول  نیا

ساختمان هوشمند    تیریمد  ی هاستمیاز س  یاری. بسکند یباشد، ارسال م  ی محل  انهیرا  کیبر    یمبتن  ا یبر ابر    ی ممکن است مبتن

که به  استابتکار بزرگتر   کی از  یپروژه بخش نیا. [1] نتلیساختمان ا تیریاند، از جمله پلتفرم مدظهور کرده  ریاخ یهادر سال

پروژه، توسعه دهندگان را ملزم به استفاده از    لیرا توسعه دهند. تکم  ا یاش  نترنتیا  یکاربرد  یبرنامه ها   دهد تا   ی اجازه م  محققان

  یها  ستمیو توسعه س  ارداده ها، سخت افز  لیو تحل  هیمختلف از جمله توسعه نرم افزار، تجز  ی از رشته ها  یتعداد  یمهارت ها

  است یمعن نیمناسب باشد، که به نوبه خود به ا یفرم آموزشپلت کیبه عنوان  این تحقیقباعث شد که  نیکرد. ا یشده م هیتعب

 می شود.استفاده  یساختمان هوشمند تجار تیریمد  یفرم هاکه از پلت

ابزارهای لااصط  1اینترنت اشیا اینترنت یا به کمک  به  اتصال  برای توصیف دنیایی که درآن اشیا قادر خواهند بود با  حی است 

د و اطالعات خود را با هم و یا با انسان ها به اشتراک بگذارند و کالس جدیدی از قابلیت  ارتباطی، با سایر اشیا تعامل داشته باشن

دهی و   ها را ارائه دهند. دنیایی که درآن تمامی اشیا و دستگاههای نامتجانس قابلیت آدرس  ها، برنامه های کاربردی و سرویس

های بیسیم محسوب میشود و در بسیاری  نوآوری آینده در زمینه تکنولوژیپذیری دارند. اینترنت اشیا،  در نتیجه قابلیت کنترل

ینترنت اشیاء یک الگوی جدید تکنولوژی است و به عنوان یک شبکه جهانی از  ا  (.4)ها دارای کاربرد است  ها و حوزه  از زمینه

کی از مهمترین محورهای تکنولوژی آینده عنوان یبه     .دماشین ها و دستگاه هایی می باشد که توانایی تعامل با یکدیگر را دارن

شناخته شده و توجه قابل مالحظه ای از صنعت را به خود اختصاص داده است. البته این تکنولوژی جدید نیاز به چند تکنولوژی 

بهینه ضروری داشته و همچنین با چالش هایی مواجه است. این تکنولوژی دامنه ی زیادی دارد مثل تولید کنندگان , مراقبت و  

.   سازی مصرف انرژی برای کمک به توسعه برنامه ها و همچنین قادر به بهره برداری از این برنامه ها در مدل های کسب و کاراست

اینترنت اشیاء یک اتصال از طریق اینترنت برای اشیاء توسط سنسورها و فعال کننده ها و ارتباط تکنولوژی ها به دنیای فیزیکی  

 . (6) است

ساختمان   کاربرانشود تا  ی در سراسر جهان توسط ساختمان ها مصرف م یمصرف انرژی از ٪40است که حدود  تیواقع کی نیا

 داخل  در  را  خود  زمان  از  ٪90از    شیآنها ب  رایو کار در آن استفاده کنند، ز  یزندگ  یسالم و راحت برا  یداخل  ی ها  طیها با مح

کنترل ساختمان هوشمند    یهاستمیدر توسعه س  یقابل توجه  شیافزا  ر،یاخ  یهادر سال  ل،یدل   نی[. به هم1گذرانند ]  می  خانه

نظارت شده )مانند   یطیمح  ی رهای( صورت گرفته است که هدف آن اتصال متغهوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا)

  هیو تهو  هیتهو  ش،یگرما  ستمیمثال، س  )به عنوان  ها ستم یساختمان است. س  تیریهوا( با مد  تیفیو ک  روشناییدما، رطوبت،  

  از ین  نیها همچن  ستمیس  نی حال، ا  نی[. با ا3،2ساختمان ]  یداخل  یطیمح  تیوضع  یسازنه یبه  ی( براییروشنا  ستمی، س  2مطبوع 

کارآمد دارد. اطلاعات حضور   یکنترل  ماتیتصم  نییدر تع  یامر نقش اساس   نیا  رایبه دانستن اطلاعات اشغال ساختمان دارند، ز

 [: 4است ] مهم اریبس لیاشغال، در واقع، به چند دل

 

1 Internet of Things 
2 HVAC 
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را    مطبوع  هیتهو  یها  ستمیس  یدما  میو تنظ  اتیآنها( زمان عمل  حاتیترج   نی)و همچن  کاربران محیطمطبوع: تعداد    هیتهو  -

 کند.  یم نییتع

داخل ساختمان    یهوا  تیف یبه نظارت بر ک  ازین  یگریاز هر زمان د  شی، اکنون بCOVID-19 یریگهمه   لیهوا: به دل  تیفیک  -

 محافظت کند.  یدر برابر آلودگ کاربران محیطوجود دارد که از  م سال یطیمح  جادیو ا

 کند.  ی م میرا تنظ ی داخل ییروشنا یها ستمیو شدت س اتی: اطلاعات اشغال زمان عملیی روشنا -

  هیاست، مانند تخل  یاتیح  یتیامن  تیریمد  یها  ستمیس  یافراد در ساختمان ها برا  عی: اطلاعات مربوط به حضور و توزتیامن  -

  .یاضطرار

 یتا در مصرف انرژ  سازدیرا قادر م  ایاش  نترنتیبر ا  یساختمان هوشمند مبتن  یهاحل ، راهافرادنظارت بر اطلاعات حضور    ن،یبنابرا

دارد    ی و رفتار آنها بستگ  کاربران محیطدر واقع به شدت به تعداد   یسالم را فراهم کنند. مصرف انرژ  یطیکنند و مح  ییجوصرفه 

  ٪ 10تواند از  ی م یدر انرژ  ییشوند، صرفه جو یبر اساس اطلاعات اشغال کنترل م  مطبوع   هیتهو  یها ستمیکه س ی [. هنگام5]

  گر، ید  ی[. از سو9کنند ]  جویی   صرفه  ٪75توانند تا    ی به طور بالقوه م  ییروشنا  یها  ستمیکه س  ی باشد، در حال  رمتغی  ٪40  تا

با استفاده از سنسورها  یهوا بستگ  تیفیسالم به ک  طیمح  کی  3گازهای سمی   بیترک  یو حسگرها   CO2  یدارد که معمولاً 

کنند. سپس    ی م  یریساخته شده اندازه گ  طیرا در مح  یو مواد گاز  CO2غلظت    بیسنسورها به ترت  ن ی. اشودیزده م  نیتخم

-COVIDاست، که به کاهش خطر عفونت    ازیمورد ن  طیهوا در مح  تیفیک  نهیحفظ سطح به  یمکرر برا  ینرخ مبادله هوا  کی

ن  19 ا10کند ]  ی کمک م  زیدر ساختمان  اگرچه  انرژ  یهوا  انینرخ جر  شیفزا[.   شتریبمطبوع    هیتهو  یتازه منجر به مصرف 

را فراهم کند که    یطیشود تا مح  دایپ   ایاش  نترنتیبر ا  یمبتنساختمان    سازیهوشمند  ستمیتوسط س  یامصالحه  دی اما با  شود،یم

 .ردیساختمان را در نظر بگ کاربران یهم سلامت و هم راحت

 ت یتثب  یبه خوب  4اطلاعات و ارتباطات  یها  یاز فناور  یبیبر ترک  ایاش  نترنتیبر ا  یمبتنساختمان    سازیهوشمند  یراه حل ها

  ی کیزیف  اءیاز اش   یشبکه ا  ایاش  نترنتیهستند. ا  یمتک  یابر  انشیو را   ایاش  نترنتیا  م،یس  یب   یشده و نوظهور مانند شبکه ها

کنند   یاستاندارد مبادله م یارتباط یاساس پروتکل ها برهستند که داده ها را  یاست که به طور منحصر به فرد قابل آدرس ده

  از یمورد ن  ی داخل  یپارامترها  یریگاندازه  یبرا  توانیاز حسگرها را م   یانواع مختلف  ا، یاش  نترنتیبر ا  ی مبتن  ی هاحل[. با راه11]

ه از  معمولاً با استفاد  شده،ی آور[. سپس اطلاعات جمع12استفاده کرد ]  یاشغال و مصرف انرژ  ، روشناییساختمان، مانند دما،  

  ی ها در انبوهو انتشار داده  یسازرهیدر تبادل، ذخ  یاتیح  یکه نقش  شودیمنتقل م  یافزار ابر نرم  یهابه پلتفرم  م، یسیب  یهاشبکه 

 سازیهوشمند  یشده توسط حسگرها  د یتول  ی از داده ها  یمی. با توجه به حجم عظ[26]کنندیم   یمختلف باز  ی هااز پروتکل

و    دیمف  یها  نشی استخراج ب  یبرا  5نیماش  یریادگی  یها  کی داده ها و تکن  لیحلو ت  هی، تجز  ایاش   نترنتیبر ا  یمبتنساختمان  

 ی مبتنساختمان  سازیهوشمند تیریمد یطراح یتواند برا یاست و م  ازیبافت کاربر و سلامت ساختمان مورد ن نه یجالب در زم

مختلف ساختمان مانند سلامت و    یانواع کاربردها  یابر  یها پلتفرم  ت،ی[. در نها13]  ردیمورد استفاده قرار گ  ایاش  نترنتیبر ا

 [.14] دهندیرا ارائه م یمنیو ا یانرژ ییکارا ،ی، سرگرمکاربران یراحت

 . مفاهیم و مبانی نظری تحقیق 2

افزا  تجاری  ونیاتوماس  یهابرنامه  عیتوسعه سر  ا، یاش  نترنتیا  یکاربرد  ی هاها و برنامهحلبا گسترش راه اندازه    ی جیتدر  شیبا 

صورت گرفته   ترعیوس  یویدادن به سنار  انی ها و پابه آپارتمان، عبور از کل ساختمان  منیخودکار، رفتن از اتاق نش  یهاطیمح

 

3 VOC 
4 ICT 
5 machine learning (ML) 
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شهرها از  کلمه    شیب  یبرا  هوشمند  یاست.  دهه،  دو  ها"از  و    یها  ستمیس  دهیا   فیتوص  یبرا  "هوشمند  یساختمان  شبکه 

 ستمیاستفاده شده است. امروزه، مفهوم ساختمان هوشمند مفهوم گذشته س  یانرژ  یبهره ور  نیساختمان و همچن  رساختیز

با کامپ افزودن ز  وتریکنترل شده  انرژ  رلو کنت  تیریمد  یبرا  یی ها  ستمیرسیکارآمد را با  و    ی لوازم خانگ  ر، یدپذیتجد  یمنابع 

از خدمات را به  یدیاشکال جد ایاش نترنتی[. ا12دهد ] یگسترش م میس یارتباطات ب یبا استفاده از اغلب فناور یمصرف انرژ

کنند و اندازه   ی تعامل دارند، مستقل کار م گرانی که دستگاه ها با د  ییدهد. از آنجا ی روزمره ارائه م ی همه به منظور بهبود زندگ

  م یحجم عظ  فی توص  یاست که برا  یاصطلاح  "بزرگ  یداده ها"شود.    ی دهند، هوشمندتر م  یها و داده ها را گزارش م  یریگ

شکل   نیتر  جیرا  IoT-Big Dataشود.    ی ( استفاده مBD)  وستهیبه هم پ   یها  نیماش  نیشده توسط همه ا  یجمع آور  یداده ها

BD  یویسنار  نیدر ا  نیماش  یریادگی  یشمند و نحوه استفاده از ابزارهاساختمان هو  یهاحل هرا  نیتراست. در ادامه، مرتبط  

 نشان داده خواهد شد.  یکاربرد

اطراف    طیو هم با مح  یها و لوازم داخلهم با دستگاه  توانندیاطلاعات و ارتباطات م  یهایهوشمند به لطف فناور  ی هاساختمان 

تعامل خواهند داشت و در    گری د  یها  ستمیدهند و با س یشبکه واکنش نشان م  طیبه شرا  نیخود ارتباط برقرار کنند. آنها همچن

را کنترل   طیکه شرا  یی است: حسگرها  ریساختمان هوشمند شامل موارد ز  ، یشود. به طور کل  یم   جاد یفعال ا  یها  زشبکهیر  جهینت

کنند. کنترل کننده ها بر    یعمل م  یکیزیکه به صورت ف  ییکنند. محرک ها  یهشدار ارسال م  ر،ییکنند و در صورت تغ  یم

  ی شوند. رابط کاربر   یزیبرنامه ر  ستمیس  ی ها  تگاه دهد تا دس  یاجازه م   یشده توسط کاربر. واحد مرکز  یزیبرنامه ر  نیاساس قوان

شده است.    لیشبکه تشک  یبا معمار  یی هاو رابط  ی واحد اصل  ک یها،  ها، کنترلحرکساختمان از حسگرها، م  ونیاتوماس  ستمیبا س

  نیشود. بنابرا  ی م  دهاستفا  ،ی هوشمند، علاوه بر عناصر ذکر شده قبل  یمحدود در خانه انرژ  ریپذ  د یتجد  یو منابع انرژ  یانرژ  رهیذخ

چارچوب واحد   کیها و امکانات در    ستمی از س  یگسترده ا  ف یط  ییهمگرا  هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا  کی

  ،یمنیا  ،یکنترل دسترس  یها   ستمی س  ست،یز  طیمح  یبرا  ینظارت   یها  ستمی س  ،یانرژ  یساز  رهیذخ  یها  ستمیاست، از جمله س

 [. 12خبره ] ی ها ستمیها و س ستمیس یو نگهدار ریتعم ،ی داخل یساز یمحل ،یادار  ونیمخابرات، اتوماس ،ییکنترل روشنا

 ش یآسا  ،یدر انرژ  ییصرفه جو  نهیبه  تیریدر مد  یداخل  یحسگرها  ریدر مورد تأث  کیستماتیس  یبررس  کی[  3و همکاران ]  دونگ

 ا یاش   نترنتیا  یها  طیمح  یبرا  یکند. چارچوب  یساخته شده ارائه م  طیدر مح  یداخل  یهوا  تیفیو ک  یبصر  شیآسا  ،یحرارت

  ت ی ریاست. مد  یمحل  یداده ها   یریگ  میبر پردازش و تصم  ی[ که مبتن16داده شده است. ]  حیو همکارانش توض  6چوبیتوسط  

ها را از شبکه  از داده   یامجموعه  یشنهادیپ   یارائه شده است. واحد اصل  یشبکه حسگر محل  یچارچوب برا  نیکارآمد توسط ا

  ن یب  ی هایو به طور هوشمند وابستگ  سازد یمختلف داخل و اطراف خانه قرار داشتند م  یهاشده که در مکاننصب  یحسگرها

شوند تا    ی روشن م  یحسگرها در زمان واقع  ،یبا هدف استخراج دانش به صورت محل  ن،ی. علاوه بر اکند یم   ییآنها را شناسا

ساختمان هوشمند کاملاً    کی  بیو معا  ای[ مزا17و همکاران ]  س یلیدر استفاده و مصرف برق را به حداقل برسانند. ل  یافزونگ

  یابیکه به طور منصفانه و شفاف ارز یمیو قد  یمیقد  ونیاتوماس  یهاستمیبا س  سهیو قابل کنترل را در مقا  ایاش  نترنتیمجهز به ا

  ت یریمد   ی هاساخت طرح  یرا برا  یساختمان هوشمند قابل همکار  یمعمار  کیمقاله    ن ی. ادهندیمورد بحث قرار م  شوند، یم

  کرد یرو  ک ی[  18. مورنو و همکاران ]کند یارائه م  د ی جد  یهاشرفتیموجود و پ   ونیاساتوم  یوآورانه با استفاده از ابزارهاساختمان ن

به   ن،یکرد. علاوه بر ا  شنهادیساختمان پ   یمصرف انرژ  یآمار  یمدل ها  د یساختمان با هدف تول  یدر مصرف انرژ  ییصرفه جو

سال داده منسجم    کیآن    یکه برا  ردند ساختمان مرجع استفاده ک  کیاز    سندگانینو  ،یشنهادیراه حل پ   یمنظور اعتبار سنج

دهند. مورنو و    یخانه را گزارش م  یبرا  یکنترل  یها  یو استراتژ  یدر انرژ  ییاقدامات صرفه جو  سندگانینو  ت، یدارند. در نها

ساختمان به   نیدر ا  یکند. امکانات مختلف  یم  فی خانه هوشمند را توص  کی  یبرا  یداخل  یساز  یطرح محل  کی[  19همکاران ]

  ی زمیمکان  نیهمچن سندگانیاشاره کرد. نو  یمشکلات مصرف انرژ  یبرا  ی نیگزیتوان به جا   یشود که م  ی ساختمان ارائه م  هجامع
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استفاده   یسازیالزامات محل یبرا ییها حل ارائه راه  یمادون قرمز برا  یهاو داده ییویفرکانس راد صیکه از تشخ کنندیرا ارائه م

 یبرا  نهیکم هز  کردیرو کی آنها  جه،یاست. در نت قیدق اریکاربر بس ت یموقع ی محاسبه در مورد داده ها  جینتا  ت، ی. در نهاکند یم

ساختمان »هوشمند« باشد، مهم است که همه   کی  نکهیا  یبرا    .[31]دهند  یارائه م  یانسان  یها   تیبر اساس فعال  یجو  یسازگار

 کاربران   ی هایدنیها و پوشهوشمند، تبلت  ی هاو با تلفن  گری کدیبا    منیموجود در ساختمان به طور ا  یهاستمیها و سدستگاه

برقرار کرده و داده پلتفرمارتباط  را مبادله کنند.  تبادل، ذخ  یاتیح  ینقش  یافزارنرم  یهاها  انتشار اطلاعات در    یسازرهیدر  و 

توسعه   هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیااز سهامداران    یاری. هدف بسکنند یم  یمختلف باز   یهااز پروتکل  یانبوه

کاربران   ن، یکنندگان مختلف است. بنابرا دیتول  ی دستگاه ها نیتبادل داده ب  ندیفرآ  لیتسه  یبع باز برامن  ینرم افزار  ی پلتفرم ها

آ از دستگاه ه   ندهیدر  استفاده  الکترون  یکیالکتر  یادر هنگام  به    دیتول  یک یو  کنندگان مختلف در خانه، نگران مسائل مربوط 

بهره    ، یتواند انواع خدمات مختلف ساختمان مانند سرگرم  یم  نیهمچن  یپلت فرم نرم افزار  ن،ی نخواهند بود. علاوه بر ا  یسازگار

 [.14را ارائه دهد ]  یمنیو ا یانرژ یور

درکشاورزی محیط زیست وصنعتى IOTدرمورد کاربردهای    (2017)و سایرین  7تالاوارا از سایر تحقیقات انجام شده می توان به  

بررسى انجام دادند . در این مقاله، چهارحوزه شامل پیش بینى، نظارت ، کنترل وآماده سازی در نظر گرفته شده است. موضوعات  

، قابلیت استفاده مجدد از  ذکر شده در این بررسى شامل این مباحث است: استاندارد سازی قدرتمند ، مصرف انرژی بهتر،امنیت 

قطعات نرم افزاری و سخت افزاری ، کاهش هزینه ، سازگاری مناسب با زیرساخت های موجود و مسائل مقیاس پذیری. مزیت  

این مطالعه ارائه آمارهای سودمند و جامع در مورد مطالعات و اقدامات در کاربردهای محیط زیست و کشت و ساخت در مفاد  

IoT  یک بررسى در   (2016)و همکاران  8هان  ى این بررسى این است که تفسیر پیشینه تحقیق ناکافى است.است. ضعف اصل

ارائه دادند. ضعف اصلى این بررسى این است که    IoTاشیاء هوشمند    (IP)مورد مشکل ترکیب بندی خدمات پروتکل اینترنت  

پذیری به عنوان فاکتورهای مهم کیفیت مورد بررسى قرار   عوامل ارزیابى از جمله در دسترس بودن، زمان پاسخ، هزینه و مقیاس

ارائه داده اند. این بررسى در مورد لایه های معماری    IoTیک بررسى در تکنیک های اصلى    (2015)و همکاران    9لی     .نگرفته است

ارائه موضوع  ات و چالش های  از جمله لایه ادراک، لایه شبکه، لایه سرویس و لایه واسط بحث شده است. مزیت این بررسى 

مورد توجه قرار نگرفته است. یک تحقیق در مورد    IoTاست، با این حال، سازگاری هر رویکرد در کاربردهای    IoTگسترده در  

IoT    ارائه شده است. این مطالعه در مورد مباحثى مانند معماری سرویس گرا  (  2018)10رایتوسط(SOA)  ،WSN  سیستم ،

محاسبات اجتماعى بحث مى کند. نقص اصلى این مطالعه عدم ارائه هیچ گونه تحلیل در مورد  های مراقبت های بهداشتى و  

پارامترهای ارزیابى از قبیل در دسترس بودن، مصرف انرژی، هزینه، زمان پاسخ و قابلیت اطمینان به عنوان فاکتورهای کیفیت 

 در این حوزه است. 

SmartThings   ی هاآورد. حسگرها داده  یرا گرد هم م   ینرم افزار  یسگرها و برنامه هااست که سخت افزار، ح  دیگری  تفرمپل  

به عنوان   [.21]  .شوندیاستفاده م  ستمیاستدلال و رفتار اتخاذ شده توسط س  تیهدا  یکه برا  کنندیم  یآوررا جمع   نهیزمپس

  یها  نیشود. سنسورها، دورب  یمصرف آب خاموش م  در  ییصرفه جو   یکند و برا  یباران را احساس م  اط،یمثال، آبپاش در ح

و ابر را به   یساختمان زاتیکه حسگرها، تجه SmartThingگنجانده شده است. هاب  SmartThingsو هاب ها در بسته  لیموبا

.  ندک  یکار م Wi-Fiو  Zigbee ،Z-Waveشبکه از جمله  یاست. با انواع پروتکل ها ستمیس  نیاز ا یکند، بخش  یهم متصل م

SmartThings  ی کار م  یحرکت  یدما، و سنسورها  یاز جمله ترموستات، سنسورها  گر، ید  ی ها  ستمیبا سنسورها و س  نیهمچن  

  انه یپلت فرم باز است که به را  ک ی  ن یا  [.22]نصب کرد.    یشخص  انه یرا  یتوان رو  ی را م  کروسافتیما  HomeOSکند. پلت فرم  
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  ن ی از دورب  ریمانند گرفتن تصو  ون،یاهداف مختلف اتوماس  یبرا  یکاربرد  یها  رنامهشود. نصب ب  ی محدود نم  ندوزیبر و  یمبتن  یها

 یمعمولاً رو  HomeOSاست.    ریامکان پذ  HomeOSهنگام به صدا درآمدن زنگ در، با پلت فرم    نیساکن  یدر و ارسال آن برا

م   ی دستگاه م  ینصب  عمل  خانه  هاب  عنوان  به  که  دسترس  HomeOSکند.    یشود  کنترل   یبرا  Datalogبر    یمبتن  یاز 

ها  به دستگاه  یاساده  یدهندگان دسترستا توسعه  کندیخانه هوشمند و خدمات مستقل از پروتکل استفاده م  تیامن  یسازساده

دستگاه    یبرا  هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا  یشیچارچوب آزما  کی  Lab of Things (LoT)داشته باشند.  

بر    یهوشمند مبتن  یهاسیسرو  یبرا  یکاربرد  یهابرنامه  ی، طراحHomeOSپلتفرم، در ارتباط با    نیا  [. 23]  متصل است.  یها

ارائه م  یپلتفرم  LoT.  [ 26]کندیتر مرا آسان  یانرژ  تیریو مد  یبهداشت  یهامانند مراقبت  ا،یاش   نترنتیا دهد که شامل    یرا 

  ی مختلف به فضا  یبه دست آمده از دستگاه ها  یثبت داده ها  نیو همچن  ستمیمانند کنترل از راه دور و ارتقاء س  ییعملکردها

کد، اتصال حسگر به پلت فرم نرم افزار و    یداده ها، به اشتراک گذار  یامکان تبادل و جمع آور  نیاست. ا  یابر  یساز  رهیذخ

با   کاربر  م  HomeOSتعامل  برا  کی  OpenHABکند.    یرا فراهم  باز  متنوع در   یها  یادغام فناور  یپلت فرم توسعه منبع 

اشیا اینترنت  بر  مبتنی  رو  هوشمندسازی ساختمان  از  استفاده  میبا  است. در سنار  انیکرد  هوشمندسازی ساختمان    ی ویافزار 

  ل یکند. به دل ی م یبانیشبکه پشت ی ها و دستگاه ها یاز فناور یگسترده ا فیاز ط OpenHAB، پلتفرم بر اینترنت اشیا مبتنی

فروشنده    ک یساختمان دارد، اتکا به    ونیاتوماس  ستمیارتباط با س  یدستگاه برا  ن یبه چند  ازیپروتکل استاندارد که ن  کیعدم وجود  

  ب یترک  یبر جامعه برا  یمبتن  کرد یرو  کیاستفاده از    OpenHABپلتفرم    ی هدف اصل  [. 35]  شده است  ل یبدچالش ت  ک یخاص به  

  ی هایفناور  نیب  یهمکار  یاست. برا  هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا در چارچوب    د یجد   یدستگاه ها و نرم افزارها

  شده یبانیپشت  ی های. فناورکند یاستفاده م   OSGiبر    یچارچوب مدولار مبتن  ک یاز    OpenHAB  ها،انهیمختلف و را  یارتباط

 Eclipse[. 25]  شوندیم  یبانیپشت  ژهیو  یهااتصال قیوجود دارد که از طر ره یو غ  EnOcean ،KNX  ،Z-Waveمانند  یادیز

Smarthome   ناهمگن مانند    ی ها  ستمیاکوس  ی است که بر رو  هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیاچارچوب    کی

  ی را در نظر م   ی فعل یارتباط  یاز پروتکل ها  یپلتفرم تعداد  نیکند. ا  ی کار م  یطیمح ی هوشمند و کمک به زندگ  ی ساختمان ها

دستگاه و پروتکل را   یدر سراسر مرزها  یانتزاع و ترجمه است که امکان همکار  یبرا  یچارچوب  Eclipse SmartHome.  ردیگ

هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر    یبرنامه ها  یبرا  دیپروتکل ها و مشخصات مف  ن، یپلاگ  یشامل تعداد  نیکند. ا  یفراهم م 

 [.24] است. اینترنت اشیا

 Raspberryو    Black  ،Intel Edison .  سازگار است  BeagleBoneشده از جمله    هیتعب  یورک با انواع دستگاه ها   م یفر  نیا

Piیافزودن   یها. برنامه  Eclipse SmartHome   جاد یبدان معناست که کد ا  نیفروشندگان سازگار است. ا  یها یسازادهیبا انواع پ  

همانطور که در بالا نشان داده      [.25] مصرف کننده منتقل شود.  ی به پلتفرم ها یتواند به راحت  ی کاربرد خاص م  کی یشده برا

وجود   یعمود یحالت جامع در راه حل ها نیتر شرفتهیپ  کی مندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیاهوش یویشد، در سنار

بودن امکان تعامل مناسب    یعمود  نیاست که ا  نیها اپلتفرم   نیا  یهمراه است. مشکل اصل  ی راه حل تجار  نیدارد که با چند

  ی هایو گوش  هایدنیکه متعلق به کاربران هستند، مانند پوش  یل یموبا  یرهااز حسگ  یاریکه بس  یدر حال   دهد، یرا نم  ها ستمیس  نیب

ادغام شوند.    هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا  تیریدر منطق مد  ایو به صورت پو  یبه راحت  توانندیهوشمند، نم

در شبکه   ایتوانند به صورت پو  ی ساختمان م  کاربران  ای  دکنندگانیآورده شده توسط بازد  اءیکه اش  ت یواقع  نیا  ن، یعلاوه بر ا

درجدول    [.26]کند   یم  جادیشده را ا  دیاطلاعات تول  یخصوص  میو حفظ حر  نانیاطم  تیادغام شوند، مسائل مربوط به قابل  رحسگ

 به چکیده نظریات و پروژه های انجام شده در زمینه اینترنت اشیا پرداخته شده است. 1
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 چکیده نظریات و پروژه های انجام شده در زمینه اینترنت اشیا. 1جدول 

 نتیجه موضوع تحقیق سال محقق

کنترل    یهاستمیس 2019 و همکاران   دونگ

هوشمند   ساختمان 

ساختمان    )هوشمند سازی 

 مبتنی بر اینترنت اشیا( 

تأث  کیستماتیس  یبررس مورد  مد  یداخل  یحسگرها  ریدر    ت یریدر 

جو  نهیبه انرژ  ییصرفه  و    یبصر   شیآسا  ،یحرارت  شیآسا  ،یدر 

 ساخته شده   طیدر مح  یداخل  یهوا  تیفیک

Choubey    و

 همکارانش 

تصم 2015 و   یریگ  میپردازش 

 ی محل  یداده ها

شده که  نصب   یها را از شبکه حسگرها از داده   یامجموعه   یشنهاد یپ

  ی حسگرها در زمان واقع،  مختلف داخل و اطراف خانه  یهادر مکان 

در استفاده و مصرف برق را به حداقل    یشوند تا افزونگ  یروشن م

 برسانند. 

ساختمان    کی  بیو معا  ای مزا 2017 ران و همکا  سیلیل

به   مجهز  کاملاً  هوشمند 

و قابل کنترل    ای اش  نترنتیا

  ی هاستمیبا س  سهیرا در مقا

 ی میقد  ونیاتوماس

همکار  یمعمار  کی قابل  هوشمند  برا  یساختمان  ساخت    یرا 

  ون یاساتوم   یساختمان نوآورانه با استفاده از ابزارها   تیریمد  یهاطرح 

 .کندیارائه م  دیجد  یهاشرفت یموجود و پ

جو  کردیرو 2016 مورنو و همکاران  در   ییصرفه 

انرژ  با    یمصرف  ساختمان 

  ی آمار   یمدل ها  دیهدف تول

 ساختمان   یمصرف انرژ 

  یم  فیخانه هوشمند را توص  کی   یبرا   یداخل  یساز   یطرح محل  کی

  یساختمان ارائه م  هساختمان به جامع  نیدر ا  یکند. امکانات مختلف

انرژ   ی برا   ینیگزیتوان به جا  یشود که م اشاره    یمشکلات مصرف 

 کرد.

در    بود و  قیدق  اریکاربر بس  تیموقع  یمحاسبه در مورد داده ها  جیانت

هز  کردیرو  کیآنها    جه،ینت اساس    یجو  یسازگار   یبرا   نه یکم  بر 

 دهند  یارائه م  یانسان  یها  تیفعال

کاربردهای   2017 سایرین تالاوارا  و  

IOTصنعت   و  درکشاورزی 

در   اقدامات  و  مطالعات  مورد  در  جامع  و  سودمند  آمارهای  ارائه 

 است.   IoTکاربردهای محیط زیست و کشت و ساخت در مفاد  

بندی   2016 و همکاران  هان ترکیب  مشکل 

اینترنت   پروتکل  خدمات 

(IP)    اشیاء هوشمندIoT 

عوامل ارزیابى از جمله در دسترس بودن، زمان پاسخ، هزینه و مقیاس  

نگرفته   قرار  بررسى  مورد  فاکتورهای مهم کیفیت  عنوان  به  پذیری 

 است 

  ،شبکه  لایهادراک،    لایه   جملهاز    ریمعما  یها  لایه  ردمودر    بررسی IoTتکنیک های اصلى   2015 ران همکاو     یل

 سط وا  لایهو    یسوسر  لایه

گرا   2018   یرا سرویس  معماری 

(SOA)  ،WSN سیستم  ،

های مراقبت های بهداشتى  

 محاسبات اجتماعى و  

پارامترهای ارزیابى از قبیل در دسترس بودن، مصرف انرژی، هزینه،  

زمان پاسخ و قابلیت اطمینان به عنوان فاکتورهای کیفیت در این  

 حوزه است. 

 

 ساختمان هوشمند ستمیس. 1.2

پ   ستمیس اینترنت اشیا)  یشنهادیساختمان هوشمند  ارائه عملکردها( با  هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر   ریز  ی اصل  یهدف 

 است: افتهیتوسعه 

 هوای سالم  ،روشنایی دما، رطوبت،   یعنیاتاق،   یطیمح یو نظارت مستقل پارامترها یریاندازه گ -1

 تحت نظارت.  ی( در داخل اتاق هاکاربرانو شمارش خودکار و خودکار تعداد افراد )  صیتشخ -2

 ساختمان. تیریمد یداشبورد کنترل برا -3
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 ساختمان نظارت شده.  یاتاق ها ی طیمح یداده ها و آمار در مورد پارامترها لیو تحل هیتجز -4

 در اتاق.  TVOCو غلظت   کاربرانتعداد  ینیبشیپ   یبرا MLبر  یمبتن  یهامدل -5

است   ایاش  نترنتیا  طیبه عنوان مح   Lysis  یبر اساس معمار  هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا  ستمیس  یمعمار

و    بالا   یریانعطاف پذ  ، یاجتماع   اء یاش  نترنتیا  میاز پارادا  یبهره بردار   لیبالا به دل  یریپذ  اسیاز جمله مق  یمتعدد  یایمزا  رایز

:  شودیم  میبه چهار سطح تقس  یدهد. معمار  یرا ارائه م  یکی زیف  یکامل دستگاه ها  یساز  یآسان به لطف مجاز  تقاار  تیقابل

 ،یسازیکه سطوح مجاز  یدر حال   آورند،یبه دست م  یواقع  یایها را از دناست که داده  یکیزیف  یها دستگاهافزار شامل  سطح سخت 

   . دهندیرا م  ت یریو امکان پردازش، مد  شوند یتوسعه داده م  یابر  ی اکه در فض  یی هاسیافزار و سروفرم نرمو کاربرد به پلت  عیتجم

و در    کندیهوشمند فراهم م  یهارا در ساختمان   رهیرطوبت و غ   ،ییدما، روشنا  یریگدسترس بودن سنسورها امکان اندازه  در

ها  . مهمتر از همه، استفاده از حسگرها و محرکدهدیارائه م  ی راحت  شیرا از نظر افزا  یی ایها، مزابا استفاده از محرک  بیصورت ترک

تا    دهد یبه مردم اجازه م  ی: استفاده از فناورکندیم   یبانیپشت  ستیز  طیسازگار با مح  لکردعمساختمان هوشمند، از    کیدر  

 ه ینمونه اول یو اجرا یطراح ریبدون دخالت انسان. ملاحظات ز یی روشنا ا یدما  میمثال با تنظ  یرا کنترل کنند، برا یتلفات انرژ

 دهد.  یرا نشان م  IoTساختمان هوشمند 

  نیب  دیبا  واحدهای تجاری  یمطلوب دما  یو بهره ور  یراحت  یاست: برا  یعامل مهم  ساختمان های تجاریدر    دما  :آب و هوا  -

شد،    ی با کنترل از راه دور کنترل م  ا ی   یمطبوع به صورت دست  هیو تهو  ش یگرما   ، یگراد باشد. به طور سنت  ی درجه سانت  25تا    15

جداگانه در هر اتاق. در مورد اول فقط    شیو گرما  یمرکز  شی گرماه شود:  در نظر گرفت  دیبا  ویکنترل خودکار، دو سنار  یاما برا

نظارت و کنترل وجود    یکه برا   یی که مورد دوم به اندازه تعداد اتاق ها یشود، در حال  یسنسور در مرکز ساختمان استفاده م   کی

که امکان کنترل انعطاف    می مطبوع دار  هیها و تهو  یآل، ما در هر اتاق سنسورها، بخار  دهیدارد. در حالت ا  زاتیدارد، سنسور و تجه

 کند.  یجداگانه فراهم م  یرا در اتاق ها طیشرا ریپذ

باشد. استفاده از حسگرها   ی تجاریاز ساختمان ها یاریقابل توجه در بس نهیعامل هز کیممکن است   یمصنوع  نور روشنایی: -

صرفه  یرا برا ییحضور افراد در اتاق، فرصت ها صیتشخ یبرا یی اتاق، همراه با حسگرها کیدر  ییشنانظارت بر سطوح رو یبرا

 ق ی تطب  یتوان با اجازه دادن به کاربران برا  یرا م  ستمیس  نی. ا دکن  یفراهم م  یو کاهش مصرف انرژ  نهیقابل توجه در هز  ییجو

 [. 27]کرد تیمختلف تقو یها طیمح ای طیشرا ینور برا

مصرف برق خود را   یتوانند به راحت  ی مردم نه م  نیکنتور برق دارند. بنابرا  کیاغلب فقط    یسنت  یها  ساختمان  :مصرف برق   -

به   یانرژ  تیریمد  ستمیساختمان هوشمند، ساختار س  کیکنند. در    لیو تحل  هیکنند و نه نحوه استفاده از برق را تجز  یریگیپ 

 انیگسترده جر  یریدنبال کنند. اندازه گ  نترنتیدر ا  ای  یبرنامه کاربرد  کی  درخود را    یدهد که مصرف انرژ  یامکان را م   نیافراد ا

مصرف   جهیرا مشاهده کنند و در نت  یدهد تا نحوه مصرف انرژ  یجداگانه به کاربران اجازه م  یمصرف شده توسط دستگاه ها

 [. 34]خود را کاهش دهند یو اتلاف احتمال یانرژ

  ش یاز تلفات آب حساس کند. نما  یری جلوگ  یتواند افراد را برا  یم  زیمصرف آب ن  یریمصرف برق، اندازه گ  مانند  :مصرف آب  -

دادن هز نشان  و  آب  نها  یااستفاده  نیچن  یهانهیسطوح مصرف  تکنگسترده  رشیپذ  زهیانگ  تواندیم  تیدر  مانند    ییهاک یتر 

 [. 17]کاهش مصرف آب باشد یآب باران برا یآورجمع 

 ص یجان و مال در ساختمان ها است. تشخ  یخطر قابل توجه برا  ک ی  یسوز  آتش    : کربن  دیآتش، دود و مونوکس  صیتشخ  -

  ن، یساختمان هوشمند است. علاوه بر ا  ک یضرورت در    کیموجود در هر اتاق    ی و بالا بردن آلارم با استفاده از حسگرها  قیحر

 . [19]هستند ری از مرگ و م یریجلوگ یبرا یگری کربن راه د دیمونوکس یسنسورها
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ممکن است نشان دهند که    رند یگینقاط آب قرار م  ر یها و سادوش  ها، نکیس  ی ک یآب که در نزد  یسنسورها  :  نشت  صیتشخ  -

به صاحبان خود در مورد خطرات هشدار دهد و در صورت امکان اقدامات متقابل را فعال    دی وجود دارد و ساختمان با  لیخطر س

 [. 20]کند

در صورت وجود   ا یباشد    یمن یمشکل ا  ک ی  تواندیباز م   یهاصورت حضور کودکان در ساختمان، پنجره  در    :پنجره ها   تیوضع

  ص یرا تشخ  یساختمان هوشمند اجازه دهند مورد  کیبه    ی حرکت  یباشد. اگر حسگرها  یتیمشکل امن   کی  ،یمزاحمان احتمال

 [. 23] .شودیکاربران ارسال م یبرا یهشدار  گذارند،یم زرا با  یااما پنجره شوندیاز ساختمان خارج م کاربراندهند که در آن 

 . روش تحقیق 3

ا   یمبتنساختمان    سازیهوشمند  یهاستمیاز س  یاریبس  اگرچه ادب  ایاش  نترنتیبر  اشده  شنهادیپ  پژوهش  اتیدر  اکثر   نیاند، 

  ی هااز دستگاه  ا یپو  یکپارچگی  نیو همچن  ها ستمیس  ن یب  یکاف   یهمکار  تیهستند که قابل  یعمود  ی هاحلبر راه  یمبتن  شنهاداتیپ 

ا  یمبتنساختمان    سازیهوشمند  تیریکمک به منطق مد  یمختلف را برا  یافزارسخت  [.  28]کنندینم  تیتقو  ایاش  نترنتیبر 

  ی راه حل افق  ک یمقاله، ما    ن یموجود، در ا  ی راه حل ها  راداتیذکر شده و غلبه بر ا یمقابله با اهداف ساختمان  نظوربه م ن،یبنابرا

در    یسخت افزار  یرا از دستگاه ها  ایاش   نترنتیا  یکه تمام سطوح معمار  میکن  یم  یتمام پشته طراح  اءیاش   نترنتیبر ا  یمبتن

هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا که از   یکاربرد  یارائه برنامه ها  ییا با هدف نه  ،ی. به پلت فرم ابرردیگ  ینظر م

پشت  تیریمد تا مح  یم   یبانیساختمان  برا  یطیکنند  را  راحت  و  راه حل ها29فراهم کنند]  نیساکن  یسالم  از  متفاوت    ی [.. 

با انواع مختلف دستگاه    یما به راحت  یشنهادیپ   ستمیس  ات،یبتنی بر اینترنت اشیا ارائه شده در ادبهوشمندسازی ساختمان م

 ی ساز  ی( قابل گسترش است که به لطف مجازمتیارزان ق  یکیالکترون  یدهاها، بر  نی)مانند سنسورها، دورب  یسخت افزار  یها

برا  یهمکار  ستم یتوانند در منطق س  ی ها م با    یکنند.  پذ   نیو تضم  گریکدی معاشرت    ی خصوص  میاعتماد و حر  ،یریانعطاف 

 یآن در اجرا  تیلطف قابل  بهکند و    ی م  ریمختلف را امکان پذ  یحسگرها  نیب  یهمکار  تیقابل  یشنهادیپلت فرم پ   ن،یبنابرا[.15]

  ی ها از اجرا  سیسرو  نیا  ن،یا[. علاوه بر  30کند ]  یرا فراهم م  یشتریب  یریخدمات مدولار با هدف اهداف خاص، انعطاف پذ

داده    لیو تحل  هیتجز  یرا برا  ML  ی ها تمیتوانند الگور  ی کنند که م  ی م یبانیداده ها پشت  لیو تحل  هیداده و تجز  عیتجم  اتیعمل

 ساختمان اجرا کنند.  تیریمد یبرا دیساختمان و استخراج اطلاعات مف یتوسط حسگرها آمده به دست  یها

ساختمان و اطلاعات    یداخل  یطیمح  تیوضع  نیرابطه ب  یبر بررس  ژهیما به و  ، یعمل  یمورد کاربرد  کیمقاله، به عنوان    نیدر ا

  ایاش  نترنتیبر ا  ی. به طور خاص، راه حل هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا مبتنمیکنیاشغال ساختمان تمرکز م

 است: ریز یاصل یبا هدف ارائه عملکردها  یشنهادیپ 

پارامترهایکیالکترون  ی)مانند سنسورها و بردها  نهیکم هز  یسخت افزار  ی دستگاه ها  تیریو مد  ا یامکان استفاده پو  -   ی ( که 

  ن یو چندهای نظارتی    نیرا به دورب  Wi-Fiو    LoRaWAN  ،ZigBeeمورد، ما    نیکنند. در ا  یم   یساختمان را حس و جمع آور

 . میهوا مجهز کرد تیفیمانند دما، رطوبت، روشنایی و ک یطیسنسور مح

 LoRaWANدر    ایاش  صیتشخ   یسبک برا  یشبکه عصب  کی کار، ما    نیا  یکند. برا  یاطلاعات اشغال ساختمان را رصد م  -

 .شمردیکه تعداد کاربران اتاق را م   میکرد  یسازادهیپ 

به دست آمده توسط حسگرها را جمع   یداده ها  یمجاز  یها  تیکند که در آن موجود  یم  یساز  ادهیرا پ   یپلت فرم ابر  کی  -

  یانجام م  ML  یها  تمیداده ها را با استفاده از الگور  لیو تحل  هیتجز  فیمدولار وظا  یمجاز  یها  تیکنند و ابر موجود  یم  یآور

که حضور   سازدیم   ر یپذرا امکان  MLبر    یمبتن  سی سرو  کی  یو اجرا   شده ی آورجمع  ی هادهدا  لی و تحل  هیتجز  ها تیقابل  ن یدهند. ا

 . کندیم ی نیبشینظارت شده پ  یطیمح  یکاربران را بر اساس پارامترها
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 دهد.  ی ساختمان ارائه م طیو کنترل مح تیریمد یبرا یداشبورد کنترل کی

 ییکاربر نها یها دگاه یبرنامه ها و د . 4

 طیبا مح  شتریب  یو سازگار  تیامن  ش ی، افزاهای تجاری    ساختمانو استفاده کنندگان      کاربران  ی زندگ   لیتسه  این پژوهش   هدف 

  لیبه دلا  ،یتینظارت بر ساختمان توسط پرسنل امن  ترقیساختمان و به طور دق  تی حال، الزامات مربوط به امن  نیاست. با ا  ستیز

سازگار  کسبهتوسط خود  فروشگاه  کینظارت بر  زاماتپردازش شوند، با ال دی که با ییهاداده یو حجم بالا  یخصوص میحفظ حر

داشته باشند که بتواند مسائل را در کل ساختمان    یبرنامه اختصاص  کیبه    ازین  یمنیگرفته شد که پرسنل ا  میتصم  ن،ی. بنابراستین

کار   یروین  شیصفحه نما  ی وتوان بر ر  یمختلف را نم  یها  فروشگاهاز    یخصوص  یکند. داده ها یاب یرد  فروشگاه  کیو نه فقط در  

 یگری و دها    فروشگاه  کسبه  یبرا  یک ی:  افتیمختلف توسعه    یملاحظات، دو برنامه کاربرد  نی داد. بر اساس ا  شیساختمان نما

 . یتیکارکنان امن یبرا

که    دیریدر نظر بگ  1را در شکل    جاریبخشی از یک مجتمع ت ،  مجتمع تجاریدرک مسائل مربوط به برنامه    یبرا  یعنوان ابزار  به

ا  ورودی و خروجی اصلی می باشدو یک  فروشگاه    12شامل   ا  یطرح شامل سنسورها  نیاست.  که نمودار را   ستین  یبالقوه 

 کند.   دهیچیپ 

 
و به  میآنها عمل کن یرو میتوان یکه ما م ییزهای: چ یآب رهیدا - بزرگنمایی بخش از پلان طبقه همکف مجتمع تجاری گلستان .1شکل 

  زبانیم توانندیها و که مروشن کردن چراغ یبرا ییهامانند دکمه ییهایسبز: ورود یهامثلث دارند ازیمانند رله ن ییمحرک ها

 حرکت باشند. ی مانند سنسورها کینزد یحسگرها

را    تیو امن  یمنیدر مورد ا  انتخاب شده  داده های  فقط    سیتم هوشمند سازی    ،ی همه ی کاربرانخصوص  میحفظ حر  لیدلا  به

هشدار،   جادیکربن است تا در صورت ا  د یآتش، دود و مونوکس  صیشامل تشخ  که  کند  یارسال م   ی ساختمانتیکارکنان امن  یبرا

رابط ساده    کی  هیچکس نخواهد رسید.  سایر اطلاعات کاربران فقط ذخیره و به اطلاع  عمل کند.به موقع  بتواند    یتیامنکارکنان  

هشداری   یی و بروز  در صورت شناسانشان می دهد و  به رنگ سبز  را    مختلف اتاق ها   اتطبقدر  که    شده است  ترسیم  2مانند شکل  

  ) ید تصویری که کارکنان امنیتی در صورت بروز حادثه خواهند د  . تغییر رنگ داده تا کارکنان امنیتی را مطلع سازدقرمز   به رنگ  

 می باشد. (  2مانند شکل 
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 ی تیکارکنان امن ینمونه طرح، نما .2 شکل

 تحلیل و یافته های تحقیق  . 5

نصب را ساده   میس  یکنند. استفاده از شبکه ب  یارسال م  نترنتیدارند که داده ها را در ا  ازین  ی ادیز  یبرنامه ها به حسگرها  نیا

شبکه   یبرا  ازیبه تکرار کننده مورد ن  ازیشبکه دوربرد که از ن  کی،  LoRaWANپروژه، ما شبکه را بر اساس    نیا  یکند. برا  یم

(  IoT)  ایاش  نترنتیا  یبرا  دارد  یکم  یبه مصرف انرژ  ازینبه دلیل اینکه  شبکه    نیا    .میکرد  بناکند،    یاجتناب م  WiFi  یها

حداکثر چند ده    ) کنندیبالا فراهم م   اریها را با سرعت بسادهامکان ارسال د  LoRaWAN  ی هاشبکه همچنین  مناسب است.  

  ایاش  نترنتیا  ی پروژه ها  یداده برا   ضریب  ارسال  ن یینرخ پا(  Wi-Fi  یبرا  هیدر ثان  تیمگاب  نی در مقابل چند  هیدر ثان  تیلوبیک

  ی دستگاه ها م  نیاست. به لطف مصرف کم برق، ا  یکنند، کاف  یارسال م  قهیدق  ای  هیرا در ده ها ثان  یریاندازه گ  یکه داده ها

آن است   یبرد طولان  LoRaWAN  گریمهم د  تیکم، مز  یکار کنند. علاوه بر مصرف انرژ   باتری  کیسال با تنها    کیتوانند تا  

شبکه گسترده کم    یهایفناور   ریاست. اگرچه سا  LoRa  می س  یبر رابط ب   یمبتن  رایبرسد، ز  لومتریک  ن یتواند به چند  ی که م

 ف یط  ونیمدولاس  یپروژه فناور  ن یدر ا  LoRaرابط  دلیل انتخاب  در دسترس هستند،    Sigfox( از جمله  LPWANمصرف )

 ی ری جلوگ  یبرا  نینسبتاً گران هستند، بنابرا  LoRa  ی. دستگاه هاکندبهتر عبور    وارهای، از دمی باشد که باعث می شود تا  گسترده

ارسال    یو از پروتکل کم برد برا  م ی، از آنها به عنوان متمرکز کننده داده استفاده کنواحد  کیاز قرار دادن چند دستگاه از آنها در  

،  LoRa ی هااز پروتکل توانندیکه م شده استاستفاده  Pycomاز  LoPy یهاهاز دستگا نجای. در ابهره خواهیم بردداده به آنها  

Sigfox  و بلوتوث   ،Wi-Fi  از طر ها  داده  به وب سا  نترنتیا  قیاستفاده کنند.  از   The Things Network  تیو  استفاده  با 

Things Network Gateway    یبرا  واحد های تجاریدر    ردپروتکل کم ب  یاز دستگاه ها  ب، یترت  نی. به اخواهد شد ارسال  

 .  ی شودبلوتوث استفاده م ای Wi-Fi قیاز طر LoPy یکنترل محرک ها و ارسال داده ها از حسگرها به دستگاه ها

ها  قبل از ارسال داده دهندیم را امکان اینبلوتوث ارزان هستند،   یها SOCو  یفای ، که واEspressif، از ESP32 یهادستگاه

انتقال به شبکه   یبرا  Wi-Fi  نجای. در اشودارسال    LoPyبلوتوث به    ا ی  Wi-Fi  قیها را از طرداده  ها، به دروازه  LoRa  قیاز طر

LoRaWAN شده است.داده  حیبر بلوتوث ترج 

 
 LoRa، بلوتوث و WiFiانتقال داده:  .3 شکل
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)به   Wi-Fiداده با    یجمع آور  ی بردها،  )به رنگ قرمز(   LoRaداده ها به دروازه    ن یقبل از ارسال ا  Wi-Fiسوکت    3شکل  در  

   آورده شده است. 4پروژه در شکل   یکل  ی دهد. سازمانده یرنگ زرد( و مجهز به حسگرها )به رنگ سبز( را نشان م

 
 سازمان و ساختار پروژه  .4 شکل

های  شد که دما، فشار، رطوبت و حضور گاز جادیا 680BMEو حسگر  ESP32با استفاده از دستگاه  هیگره حسگر نمونه اول کی

( متصل PyCom)دستگاه    Wi-Fi LoPy  یو رمز عبور به نقطه دسترس  SSIDبا    ESP32.  کندیم  یریگ( را اندازهVOC)سمی  

  قیاز طر  Wi-Fi  قیداده ها را از طر ESP32کند.    یو در پورت سوکت آن متصل م  LoPy  شبکهسوکت را به    کی  ن یشود. ا  یم

سطح    ن یتر  نییدر پا  4سنسور در شکل    ن یکند. ا  ی ارسال م  LoRaWAN  قیداده ها را از طر  LoPyکند.    ی ارسال م  سوکت  نیا

 تیبه وب سا  Things Network Gatewayو    LoRaWANبا استفاده از    هیگره حسگر نمونه اول  یها  داده    بلوک قرار دارد.

TTN  کنسول   5. شکل خواهد شدارسالTTN دهد.  یم  شینما هیحسگر نمونه اول یرا با داده ها 

  ک یپروژه، ما  نیتواند داده ها را به سرور ارسال کند. در ا یم  ا یکند  رهیروز ذخ 7تواند داده ها را به مدت  ی م TTN تیسا وب

ابر    کی  یبر رو  ازیها را در صورت نتا داده  م یکرد  یانداز( راهAWSوب آمازون )  یهاسیرا در سرو   DynamoDBداده    گاه یپا

کنند. شکل    یم  رهیذخ  ریانعطاف پذ   یهستند که داده ها را به روش  SQLداده بدون    یها  گاهیپا   DynamoDB.  م یکن  افتیدر

 دهد.  ی نشان م AWSحسگر را در  یداده ها هینمونه اول 5

 
 DynamoDBداده ها در  زبانیم AWS .5 شکل
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  ش ی از پ   یشد. گره ها  جادیا  Node-REDبا     IBM Cloudاکنون    Bluemixدر    یبرنامه کاربرد  کی  ،تجاری  انکاربر  یبرا

  ی زیکه برنامه چ  یکنند. هنگام   یآسان م  The Things Networkاز    Bluemixداده ها را در    افتیدر  TTNشده    یکربندیپ 

پاسخ   نیکند. ا یارسال م TTNرا به  یکند و پاسخ یم رهیداده »ساخت هوشمند« ذخ گاهیکند، آن را در جدول پا یم  افتیدر

 The  تیکه داده ها در وب سا  ی هنگام  محرک باشد.   کیبه    ی انی پا  یدستگاه ها  یبرا  یکاربر، دستور  از یتواند بسته به ن  یم

Things Network  داده    گاه ی پا  نیرا در ا  دیجد  یکند و داده ها  ی م  جاد یداده را ا   گاه یوم پاشود، برنامه در صورت لز  ی م  افتیدر

   نشان داده شده است. 6در شکل   نیکند. ا یم رهیذخ

 
 داده ساختمان هوشمند  گاهیشده در پا رهیذخ  دیجد  یداده ها .6 شکل

از مقدار آستانه باشد، برنامه    شتریاز اقدامات را آغاز کند. اگر دما ب  یکند و ممکن است برخ  یم   لیو تحل  هیبرنامه داده ها را تجز 

  ی را م  نیکند. ا  یرا در اتاق روشن م  اتوریراد  ریکند، اگر کمتر باشد، متغ  یمطبوع ارسال م  هیروشن کردن تهو  یرا برا  ریمتغ  کی

 ه است. توسعه داده شد (  7شکل  )رابط ، کی، Node-REDاده از تکرار کرد. با استف  گری داده ها و اقدامات د یتوان برا

 
 کنترل  ریمتغ میداده ها و تنظ لیو تحل هیتجز .7شکل 

و از آنها    میکن  یها را اضافه م   چیسوئ  ای   ی رنگ  ی سنج ها، دکمه ها، انتخابگرهاطیف  ،  Node-REDداشبورد  منوی  با استفاده از  

 . میکن  ینشان داده شده است، استفاده م   8کنترل دما، همانطور که در شکل  رییتغ یبرا
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 ییروشنا ایبا دما  یرابط کاربر .8 شکل

 نتیجه گیری . 6

  ن یاند. امتمرکز شده  ایاش  نترنتیا  یها شده است که به طور خاص بر رواز شبکه  یشامل برخ  ای اش  نترنتیا  یفناور  ری گسترش اخ

موجود   یها و ابزارها  یکند تا فناور  ی هوشمند استفاده م  یاستفاده از ساختمان ها  یبرا  LPWAN  کیو    اءیاش  نترنتیپروژه از ا

 نترنتیپروژه به ا  نیمان هوشمند در دسترس هستند، اساخت  یهایها و فناوراز پلتفرم   یاریبس  چهرا کشف کند. اگر  ایاش  نترنتیا

ساختمان   کیتوسعه    یتواند برا  یم  اءیاش  نترنتیپروژه نشان داد که چگونه ا  نیاست. ا  یدر دسترس متک  گانیرا  یو ابزارها  ایاش

حل هوشمندسازی  مقاله، راه  نیدر ا    شود.  کاربران  یبرا  یراحت  شیافزاو    یدر انرژ  ییباعث صرفه جو  دیهوشمند به کار رود، که با

که با در نظر گرفتن تمام    میاارائه کرده   یداخل  طیمح  تیریمد  یرا برا  ایاش  نترنتیبر ا  یساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا مبتن

.  م یاکرده  یسازادهیآن را پ   افزار،انیو انتقال م  ،یفرم ابرگرفته تا پلت  یافزارسخت  یهااز دستگاه  ا،یاش  نترنتیا  رساختیسطوح ز

Raspberry Pi 3 Model B  دما و رطوبت،    ی عنیدر نظر گرفته شده،    یداخل  طیمح  یسنسور مانع و سنسورها  ن،یمجهز به دورب

در   ن یحسگرها و عکس گرفته شده توسط دورب یریاندازه گ ی جمع آور یبرا Raspberryبود.  TVOCو  eCO2 ،یدرخشندگ

گرفته   یعکس ها  یشد تا از رو  یساز  اده یپ   Raspberryدر    ینور  ی شبکه عصب  ک ی  ن، یشده بود. علاوه بر ا  م یتنظ  قهیدق  15هر  

 دهد.  صیتعداد افراد در اتاق را تشخ ن،یشده توسط دورب

اطلاعات اشغال    نیب  یهمبستگ  یبررس  یعنیمطالعه )  نیکه هدف ساختمان در نظر گرفته شده در ا  م یکن  دیتاک  م یلیما  ت،ینها  در

پارامترها با ما مورد   تواند یاست که م  ی از اهداف ساختمان  ی ک یاشغال( تنها    ینیبشیمدل پ   کی  فیبا هدف تعر  یطیمح  ی و 

 یبرا  دهد،یاجازه م  یماژولار بودن پلتفرم ابر  ، یا. در واقع. راه حل هوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشردیقرار گ  یبررس

از لوازم مورد نظارت،   کیهر    یبرا   یمجاز  تیموجود  کی  جادیساختمان را تنها با ا  لیوسا  یمثال، اطلاعات مربوط به مصرف انرژ

نظارت شده    ساختمان  یپارامترها  ریو سا   یمصرف انرژ  نیها، رابطه بداده  لیو تحل  هیدر سطح تجز  ن،یکند. علاوه بر ا  کپارچهی

 شود. یساختمان بررس ییبا هدف بهبود کارا شتریب یهانشیآشکار کردن ب یبرا تواندیم

و حضور و رفتار    یطیمح  ی پارامترها  نیب  شتریب  یهایهمبستگ  یو بررس  شتریب  یهاداده  یآورهدف ما جمع  نده، یآ  یکارها  در

الگور تا  به  تیریکنترل و مد  دی جد  یهاتمیکاربران است  بهبود  با هدف  برا  یسازنه یرا  راحت  یساختمان  کاربران   یسلامت و 

 نه یهوشمندسازی ساختمان مبتنی بر اینترنت اشیا، مانند به  شتریبر اهداف ب  تمرکز هدف ما    ن، ی. علاوه بر امیکن  ی سازادهیپ 

 امن است. طیمح کیارائه  و یمصرف انرژ یساز
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