
 

 سازی آن در صنعت های پیاده و چالش  (IoT) های مبتنی بر اینترنت اشیابررسی سیستم 
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 چکیده 

ها و شیوه زندگی  ای که با سرعت در حال تغییر دادن زیرساختپردازد، فناوریمی (IoT) این مقاله به بررسی جامع اینترنت اشیاء

های  ها، نقشی کلیدی در ایجاد محیط ها و تسهیل تبادل دادههاست. اینترنت اشیاء به عنوان بستری برای اتصال هوشمندانه دستگاهانسان

های  های نوآورانه توانسته است در حوزه ها و معماریبا تکیه بر پروتکل IoT .[1] کندهوشمند و بهبود فرآیندهای روزمره ایفا می

خانه جمله  از  مراقبتمختلفی  و  صنعت،  هوشمند،  شهرهای  هوشمند،  یابد های  گسترش  دور  راه  از  بهداشتی  هرچند   .[2] های 

ها، مشکلات استانداردسازی، مسائل امنیتی و حریم  ای نظیر ناهمگونی دستگاههای عمدههای این فناوری گسترده است، چالشپتانسیل

وری و  امکان بهبود بهره IoTاز سوی دیگر،  .[3] شودتر آن میانع از پیشرفت سریعها به طور قابل توجهی مخصوصی و مدیریت داده

های تولید شده توسط حسگرها  تواند دادهکند که میهای هوش مصنوعی و یادگیری ماشین فراهم میراحتی را با استفاده از الگوریتم

های  های ارتباطی، معماریبا بررسی جامع پروتکل .[4] های متصل را تجزیه و تحلیل کرده و نتایج هوشمندی ارائه دهدو دستگاه

ها و  های امنیتی پیشرفته برای مدیریت دادهدهد که استانداردسازی و استفاده از روشمتنوع و راهکارهای موجود، این مقاله نشان می

راهکار .[5] ها ضروری استتأمین یکپارچگی سیستم ارائه  با هدف  این تحقیق  نهایت،  برای توسعه بسترهایدر  بهینه  ،  IoT های 

تر از این فناوری در جامعه امروز را پیشنهاد تر و ایمنهای موجود و دستیابی به استفاده گستردهاندازهایی برای غلبه بر چالشچشم

 .دهدمی
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 سازی پیاده

 

 

 

 
 1 دانشجوی کارشناسی مهندسی حرفهای کامپیوتر نرم افزار دانشگاه شیراز 

 



 

 مقدمه

های  شود و تأثیرات چشمگیری بر حوزه های اخیر شناخته میآفرین در سال های مهم و تحول به عنوان یکی از تکنولوژی  (IoT) اینترنت اشیا

ها  آوری، پردازش و انتقال داده امکان جمع  IoTهای مختلف به یک شبکه هوشمند،  صنعتی و اقتصادی داشته است. با اتصال سنسورها و دستگاه 

ها، به بهبود فرآیندهای صنعتی و نظارت و کنترل خطوط تولید هوشمند  ها و سیستماین فناوری با ایجاد ارتباط بین دستگاه  .[1] کندرا فراهم می 

 .[5] کندکمک می

این   .[4] شودوری و بهبود کیفیت محصولات میها، ارتقاء بهرهدر صنعت منجر به افزایش اتوماسیون، کاهش هزینه IoT استفاده از

با این   .[6] دکنهای هوشمندانه را پشتیبانی میگیریهای تولید شده در زمان واقعی را فراهم کرده و تصمیمفناوری امکان تحلیل داده

رو است که نیاز به راهکارهای  ها روبهها، استانداردسازی و یکپارچگی سیستمهایی مانند امنیت دادهبا چالش IoT سازیحال، پیاده

 .[2] های مکمل مانند هوش مصنوعی داردتکنولوژی جامع و استفاده از 

های مرتبط  در نظارت و کنترل خطوط تولید هوشمند و ارائه راهکارهایی برای رفع چالش IoT این مقاله با هدف بررسی کاربردهای

شود و با ارائه سازی پرداخته میهای بهینهها و روشهای مختلف، چالشها و پروتکلتدوین شده است. در این راستا، به مرور تکنولوژی 

 .[7] های موردی و تصاویر مرتبط، فهم بهتری از کاربرد این فناوری در صنعت ارائه خواهد شدمثال

 

 بحث

   (IoT) مبانی اینترنت اشیا

های مختلف  افزارها و فناوریشود که به وسیله سنسورها، نرمهای فیزیکی تعریف میای از دستگاه( به عنوان شبکهIoTاینترنت اشیا )

توسط کوین   1999در سال  IoTشوند. مفهوم  ها از طریق اینترنت به هم متصل میها و سیستمها با سایر دستگاهبرای تبادل داده

ها بدون  آوری داده[. هدف اولیه از توسعه این فناوری، ایجاد ارتباط و جمع4کرد، معرفی شد ]کار می  RFIDاشتون، که در زمینه 

 نیاز به مداخله انسانی بود. 

 شامل سه لایه اصلی است: IoTمعماری  

و   RFIDهای شناسایی مانند آوری اطلاعات از محیط فیزیکی با استفاده از سنسورها و دستگاهلایه ادراک: این لایه مسئول جمع -

 [. 1شوند ]ها شامل متغیرهای محیطی نظیر دما، رطوبت، حرکت و غیره میهای نظارتی است. این دادهدوربین

های متداولی که در این لایه استفاده  ها از لایه ادراک به لایه کاربرد را بر عهده دارد. پروتکللایه شبکه: این لایه وظیفه انتقال داده -

 MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) ،CoAP (Constrained Applicationشوند شامل می

Protocol)  وAMQP (Advanced Message Queuing Protocol) های مختلف  ها بسته به نیازمندیهستند. این پروتکل

 [. 5شوند ]مانند پهنای باند، توان مصرفی و سرعت انتقال داده انتخاب می

های مختلف مانند نظارت هوشمند بر خطوط تولید، های منتقل شده پردازش شده و در برنامهلایه کاربرد: در این لایه، داده -



 
سازی فرآیندها و  ها برای بهینه شوند. استفاده از این دادههای هوشمند به کار گرفته میمدیریت انرژی، حمل و نقل هوشمند و خانه

 [. 2های هوشمند از اهداف اصلی این لایه است ]گیری تصمیم

  IoT های ارتباطی درپروتکل

های رایج در این  دارند. برخی از پروتکل IoTهای  ها و ارتباط بین دستگاههای ارتباطی نقش اساسی در انتقال دادهحالا این پروتکل

 زمینه عبارتند از:

- MQTT  این پروتکل که توسط :IBM  های با پهنای باند کم، به  توسعه یافته است، به دلیل سبک بودن و کارایی بالا در محیط

 [. 3شود ]مصرف استفاده میهای کوچک و کمویژه برای دستگاه

- CoAPهای دارای محدودیت منابع طراحی شده و به دلیل شباهت به : پروتکلی است که به صورت ویژه برای دستگاهHTTP  به ،

 [. 5راحتی با وب سرورها تعامل دارد ] 

- AMQPهای  گیرد و قابلیتهای پیچیده و برای کاربردهای تجاری و صنعتی مورد استفاده قرار می: این پروتکل بیشتر در محیط

 [. 7دهد ]ها را ارائه میمدیریت صفای مانند کنترل جریان و  پیشرفته 
 

 پروتکل های ارتباطی - ۱جدول

 پروتکل هاویژگی معایب  مزایا  کاربردها 

 سنسور هایدستگاه

 کم انرژی مصرف با

 پهنای مصرف کاهش

 سادگی باند، 

 سازیپیاده

 قوی پشتیبانی عدم

 پیشرفته امنیت از

 بهینه،  و سبک

 انتقال برای مناسب

 باند پهنای در هاداده

 کم 

MQTT 

 

 در ارتباطات

 و محلی هایشبکه

 دور  راه از کنترل

 قابل و ساده

 روی سازیپیاده

 کوچک  هایدستگاه

 در محدود کارایی

 بزرگ  هایداده انتقال

 برای شده طراحی

 دارای هایدستگاه

 منابع،  محدودیت

 پروتکل به شبیه

HTTP 

CoAP 

 در استفاده

 و تجاری کاربردهای

 صنعتی 

 مدیریت  و بالا امنیت

 هاداده پیچیده

 و  منابع بیشتر مصرف

 در پیچیدگی

 سازیپیاده

 هایقابلیت  با پروتکل

 مانند پیشرفته

 کنترل و صف مدیریت

 جریان

AMQP 



 

 

 ددر خطوط تولید هوشمن IoT کاربردهای

در صنعت، نظارت و کنترل خطوط تولید هوشمند است. با استفاده از سنسورها و عملگرهای متصل به   IoTیکی از کاربردهای مهم  

شوند. این اطلاعات به  آوری و تحلیل میای جمع ها و فرآیندهای تولید به صورت لحظه های مربوط به عملکرد دستگاهشبکه، داده

ها را بهینه کرده و در صورت بروز هرگونه مشکل، اقدامات اصلاحی فوری انجام دهند  دهد که عملکرد سیستممدیران تولید اجازه می

گیری کرده و  توانند دمای تجهیزات و رطوبت محیط را اندازهمی IoTهای  های خودروسازی، سیستم [. به عنوان مثال، در کارخانه8]

 های احتمالی جلوگیری شود.بیسازی یا افزایش تهویه را فعال کنند تا از خرابه صورت خودکار فرآیندهای خنک

 IoTسازی  های پیادهچالش

ها و حریم خصوصی است. به دلیل  ها امنیت دادهروست. یکی از این چالشهای مهمی روبهبا چالش  IoTبا وجود مزایای فراوان،  

در معرض حملات سایبری قرار دارند. به همین   IoTهای  ها، سیستمها و انتقال حجم زیادی از دادهارتباطات گسترده بین دستگاه

[. همچنین، عدم وجود  8ها ضروری است ]های امنیتی پیشرفته برای حفاظت از دادههای رمزگذاری و روشدلیل، استفاده از پروتکل

 [ 2کند ]ایجاد می IoTسازی گسترده  های مختلف، مانعی برای توسعه و پیادهاستانداردهای یکپارچه برای ارتباط بین دستگاه

 IoTهای نظارت و کنترل مبتنی بر  سیستم 

ترین کاربردهای این فناوری در صنایع مختلف ( به عنوان یکی از مهمIoTهای نظارت و کنترل مبتنی بر اینترنت اشیا ) سیستم 

ای از سنسورها و عملگرها که به صورت مستقیم به یکدیگر و یا به یک سرور ها با استفاده از شبکهشوند. این سیستمشناخته می

توانند به  شده میآوریکنند. این اطلاعات جمعآوری و پردازش میها را در زمان واقعی جمعمرکزی متصل هستند، داده

شود  ها میوری و کاهش هزینهسازی فرآیندها کمک کنند، که در نتیجه باعث افزایش بهرهتر و بهینه های هوشمندانه گیری تصمیم

[1 .] 

 

 : IoTهای نظارت و کنترل مبتنی بر کاربردهای سیستم

توانند وضعیت عملکرد تجهیزات را نظارت می  IoTهای  های هوشمند، سیستم در کارخانه  :ها.نظارت بر عملکرد تجهیزات و دستگاه

کند تا در صورت بروز ها به مدیران کمک میآوری کنند. این دادهها را جمعکرده و اطلاعاتی مانند دما، فشار، و میزان کارایی دستگاه

 [. 5هرگونه مشکل یا کاهش کارایی، به سرعت اقدامات لازم را انجام دهند ]

توانند کیفیت محصول را در مراحل مختلف تولید با نصب سنسورهای پیشرفته می IoTهای مبتنی بر  سیستم :پایش کیفیت محصول

آمده را تحلیل کنند. این امر به تشخیص سریع مشکلات کیفی کمک کرده و امکان بهبود  دستهای بهگیری کرده و دادهاندازه

 [. 7کند ]مستمر فرآیندهای تولید را فراهم می

توانند به صورت خودکار فرآیندهای مختلف را کنترل کنند. به  با استفاده از عملگرها می  IoTهای  سیستم : کنترل خودکار فرآیندها

عنوان مثال، اگر سنسورهای دما در یک خط تولید افزایش دمای بیش از حد را تشخیص دهند، سیستم به صورت خودکار عملگرهای  

 [. 2کند ]کننده را فعال میخنک 

 



 
 های نظارت و کنترل:اجزای اصلی سیستم

ها را به واحد  شوند. این سنسورها دادههای محیطی نظیر دما، رطوبت، فشار و موقعیت استفاده میآوری دادهبرای جمع: سنسورها -

 [. 8کنند ]پردازش ارسال می

شده پاسخ داده و عملیات مشخصی را انجام  آوریهای جمعشود که به دادههایی اطلاق میبه دستگاه : Actuators)عملگرها )  -

 [. 3ها یا تغییر مسیر یک دستگاه ]کنندهدهند، مانند فعال کردن خنکمی

تواند  ها و ارسال دستورات به عملگرها است. این واحد میها از سنسورها، تحلیل آن مسئول دریافت داده : واحد پردازش مرکزی -

 کند. ها را به صورت کارآمد پردازش مییک سرور محلی یا یک سیستم ابری باشد که داده

 IoT های نظارت و کنترل مبتنی برهای سیستم چالش 
های متعددی مواجه هستند که در ادامه به توضیح با وجود مزایای فراوان، با چالش IoTهای نظارت و کنترل مبتنی بر سیستم 

 پردازیم: ها میمفصل آن
   امنیت و حریم خصوصی. 1

ها به دلیل ارتباطات گسترده و  ، مسائل امنیتی و حریم خصوصی است. این سیستم IoTهای های سیستمترین چالشیکی از بزرگ

های عملکردی تجهیزات و فرآیندها  ها در معرض حملات سایبری قرار دارند. اطلاعات حساس مانند دادهانتقال حجم بالایی از داده

[. بنابراین، نیاز به  1ها شود ]ها یا اختلال در عملکرد سیستمتواند منجر به سرقت دادهممکن است هدف نفوذگران قرار گیرد که می

 [. 8ها بسیار حیاتی است ]های پیشرفته حفاظت از دادههای رمزنگاری قوی و روشاستفاده از پروتکل

 
 ها پذیری و مدیریت حجم داده. مقیاس2

یابد. مدیریت این حجم  های تولید شده نیز به صورت چشمگیری افزایش می، حجم دادهIoTهای متصل به با افزایش تعداد دستگاه

پذیری سیستم  سازی و انتقال اطلاعات است. عدم توانایی در مقیاسپردازش، ذخیرههای قوی برای ها نیازمند زیرساختبزرگ از داده

 [. 7های نظارت و کنترل شود ]تواند منجر به افت کارایی و عملکرد ضعیف سیستم می

  . استانداردسازی و یکپارچگی3

، یکی دیگر  IoTهای مختلف ها و پلتفرمعدم وجود استانداردهای یکپارچه و پذیرفته شده در سطح جهانی برای ارتباط بین دستگاه

های مختلف شود. به  ها بین دستگاهسازی و تبادل دادهتواند منجر به مشکلاتی در همگامهای مهم است. این موضوع میاز چالش

شود  های ارتباطی مورد استفاده، هماهنگی و یکپارچگی بین اجزا به سختی انجام میها و پروتکلدلیل تنوع گسترده در تکنولوژی 

[3 .] 

 

   . مصرف انرژی 4

ها محسوب های مهم آنکنند و مصرف انرژی یکی از محدودیتهای صنعتی با باتری کار میدر محیط  IoTهای  بسیاری از دستگاه



 
های  های نگهداری ضروری است. استفاده از روشها و کاهش هزینهسازی مصرف انرژی برای افزایش عمر دستگاهشود. بهینهمی

تواند تا حدودی این  می BLE (Bluetooth Low Energy)و   Zigbeeمصرف مانند های کممدیریت انرژی هوشمند و پروتکل

 [. 2مشکل را برطرف کند ]

 

   ها. تاخیر در انتقال داده5

تواند باعث کاهش کارایی سیستم و حتی بروز ها میدر برخی از کاربردهای صنعتی که نیاز به پاسخ سریع دارند، تاخیر در انتقال داده

ها باید به صورت بلادرنگ انجام شود، اهمیت دارد. راهکارهایی  گیریمشکلات جدی شود. این موضوع به ویژه در مواردی که تصمیم

 [. 5تواند تا حد زیادی این مشکل را کاهش دهد ]( میEdge Computingهای پردازش لبه )مانند استفاده از فناوری

های نظارت و  وری و کارایی سیستمها نیازمند تحقیق و توسعه برای ارائه راهکارهای جامع و مؤثر هستند تا بتوان بهرهاین چالش

 را به حداکثر رساند.  IoTکنترل مبتنی بر 

 

 IoT های نظارت و کنترل مبتنی برپیشنهادی برای بهبود سیستم راهکارهای 

، نیاز به راهکارهای جامع و چندوجهی وجود دارد.  IoTهای  برداری از سیستمسازی و بهرههای موجود در پیادهبرای غلبه بر چالش

 شوند. توضیح داده می IoTهای در این بخش، برخی از راهکارهای مهم برای مقابله با مشکلات مختلف سیستم 

 

 . راهکارهای افزایش امنیت و حریم خصوصی 1

هاست. برای مقابله با این چالش، استفاده از ، حفظ امنیت و حریم خصوصی دادهIoTهای  ترین مسائل در سیستمیکی از مهم

 شود: های زیر پیشنهاد میها و روشتکنیک 

 TLS (Transport Layerهای رمزنگاری قدرتمند مانند گیری از پروتکلبهره : های رمزنگاری پیشرفتهاستفاده از پروتکل -

Security)  وIPsec [. 5ها جلوگیری کند ]ها را افزایش دهد و از دسترسی غیرمجاز به دادهتواند امنیت ارتباطات بین دستگاهمی 

تواند  ( میRBACقش )های دسترسی مبتنی بر نای و مکانیزماعمال احراز هویت چندمرحله :ایهای احراز هویت چند مرحلهروش -

 [. 8های احتمالی جلوگیری کند ]ها را محدود کرده و از سوءاستفادهدسترسی به سیستم



 
های یادگیری ماشین برای شناسایی و پاسخ به حملات استفاده از الگوریتم :های امنیتی مبتنی بر هوش مصنوعیتوسعه مکانیزم -

توانند الگوهای غیرعادی را در  ها میاست. این الگوریتم IoTهای سایبری در زمان واقعی، یک راهکار مؤثر برای بهبود امنیت سیستم

 [. 7های شبکه تشخیص داده و از حملات پیشگیری کنند ]داده

 

   هاپذیری و مدیریت داده. راهکارهای افزایش مقیاس2

ها به یک چالش  های تولید شده، مدیریت و پردازش این دادههای متصل به شبکه و حجم دادهبا توجه به افزایش تعداد دستگاه

 شود: اساسی تبدیل شده است. برای مقابله با این مشکل، راهکارهای زیر پیشنهاد می

ها به سرورهای مرکزی، پردازش اولیه این فناوری به جای ارسال تمام داده: Edge Computingاستفاده از فناوری پردازش لبه ) -

ها  دهد. این کار باعث کاهش پهنای باند مصرفی و کاهش تأخیر در انتقال دادهها انجام میها را در نزدیکی منبع تولید آنداده

 [. 2شود ]می

شده  سازی توزیع های ذخیرهسازی مانند سیستمهای نوین ذخیرهاستفاده از روش :  هاسازی دادهیرههای ذخسازی زیرساخت بهینه -

(Distributed Storage Systemsو تکنیک )ها کمک کند  تواند به مدیریت بهتر حجم زیاد دادهها میسازی دادههای فشرده

[3 .] 

که برای ارتباطات با منابع محدود و   CoAPو  MQTTهایی مانند کارگیری پروتکلبه  : پذیرهای مقیاساستفاده از پروتکل -

وری سیستم را افزایش دهد و مصرف انرژی را کاهش دهد  تواند بهرهاند، میپذیری بالا دارند طراحی شدهشرایطی که نیاز به مقیاس

[5 .] 

 

   هاهای مبتنی بر هوش مصنوعی برای مدیریت دادهسازی فناوریپیاده.3

های هوش مصنوعی و یادگیری ماشین  ، استفاده از فناوریIoTهای  های تولید شده توسط دستگاهبرای مدیریت حجم بالای داده

 ها داشته باشد: تواند تأثیر بسزایی در بهبود عملکرد سیستممی

ای و استخراج  های لحظهتوانند برای تحلیل دادههای یادگیری ماشین میالگوریتم : های بلادرنگ با یادگیری ماشینتحلیل داده -

 [. 6کند ]تر و هوشمندتر کمک میهای سریعگیریالگوهای مهم استفاده شوند. این کار به تصمیم



 
های  استفاده از ابزارهای تحلیلی پیشرفته و تکنولوژی  :(Big Data) های بزرگهای هوشمند با تحلیل دادهبینیپیش

 [. 8ها و نیازهای آینده کمک کند ]بینی رفتار دستگاهتواند به شناسایی روندها و پیشداده میکلان

 

 راهکارهای بهبود استانداردسازی و یکپارچگی  .4

های مختلف است.  ، عدم وجود استانداردهای یکپارچه برای ارتباط و همکاری بین دستگاهIoTهای های مهم سیستمیکی از چالش

ها، راهکارهای زیر پیشنهاد  ها شود. برای غلبه بر این چالشسازی دادههمگامتواند منجر به ناسازگاری و مشکلات در این موضوع می

 شود: می

تری برای  باید استانداردهای جامع ISOو   IEEEالمللی مانند  های استانداردسازی بینسازمان: توسعه استانداردهای جهانی -

ها بین  های استاندارد برای تبادل دادهها را پوشش دهد. ایجاد پروتکلها و پلتفرمارائه دهند که تمامی دستگاه IoTارتباطات 

 [.3ها را تسهیل کند ]تواند هماهنگی بین آنهای مختلف میدستگاه

های  ها و برنامهافزار به عنوان واسط بین دستگاههای میانپلتفرم   : Middleware Platformsافزار )های میاناستفاده از پلتفرم -

های  ها بین پروتکلها قابلیت ترجمه و انتقال دادهها کمک کنند. این پلتفرمتوانند به یکپارچگی سیستمند و میکنکاربردی عمل می

 [. 2کنند ]را فراهم می IoTهای تر سیستم تر و آسانمختلف را دارند و امکان توسعه سریع

 

 بهبود مصرف انرژی و افزایش بازدهی 

هاست.  ، مصرف انرژی بالا و نیاز به منابع بیشتر برای نگهداری و عملکرد پایدار دستگاهIoTهای های مهم سیستمیکی دیگر از چالش

 توان از راهکارهای زیر استفاده کرد: برای رفع این چالش، می

تواند  می  IoTهای  سازی برای مدیریت مصرف انرژی در دستگاههای بهینهتوسعه الگوریتم  : های مصرف انرژیسازی الگوریتم بهینه -

های خواب و بیداری های نگهداری را کاهش دهد. به عنوان مثال، استفاده از الگوریتم ها را افزایش دهد و هزینهعمر باتری دستگاه

(Sleep and Wake Algorithmsمی )[ 7تواند مصرف انرژی را بهینه کند .] 

های جذب انرژی  های خورشیدی و فناوریاستفاده از منابع انرژی تجدیدپذیر مانند سلول : های انرژی پایداراستفاده از تکنولوژی  -

 [. 8ها را کاهش دهد ]ها کمک کند و نیاز به تعویض مکرر باتریتواند به تامین انرژی دستگاه( میEnergy Harvestingمحیطی )



 
 

 ها راهکارهای کاهش تأخیر در انتقال داده

دهی،  است. برای کاهش تأخیر و بهبود سرعت پاسخ IoTها یکی از مشکلات مهم در کاربردهای بلادرنگ تاخیر در انتقال داده

 توان از راهکارهای زیر بهره برد:می

ها، مانند پردازش در  ها نزدیک به منبع تولید آنپردازش داده : Edge Computingهای پردازش در لبه )توسعه فناوری -

تواند زمان پاسخگویی را به شدت کاهش دهد و وابستگی به سرورهای مرکزی را کم کند  های محلی یا نودهای لبه شبکه، میدستگاه

[2 .] 

تواند به افزایش سرعت انتقال  می 5Gهای شبکه جدید مانند استفاده از تکنولوژی  : ترتر و مطمئنهای سریعسازی شبکهپیاده -

دهند و  قرار می  IoTهای  ها در اختیار سیستمها ظرفیت بیشتری برای انتقال دادهکمک کند. این تکنولوژی  ها و کاهش تاخیرداده

 [. 5توانند نیازهای کاربردهای بلادرنگ را به خوبی پاسخ دهند ]می

 

 بینی مشکلاتاستفاده از هوش مصنوعی برای مدیریت و پیش

 ها کمک کند: بینی مشکلات قبل از وقوع آن تواند به شناسایی و پیشمی IoTهای سازی هوش مصنوعی در سیستمپیاده

های  توانند دادهمی IoTهای  های یادگیری ماشین، سیستمبا استفاده از الگوریتم : ها و نگهداری پیشگیرانهبینی خرابیپیش -

تاریخی را تحلیل کرده و مشکلات احتمالی را قبل از وقوع شناسایی کنند. این کار منجر به کاهش زمان توقف تولید و افزایش کارایی  

 [. 7شود ]می

ها در  دهسازی مصرف پهنای باند و مدیریت ترافیک داتواند برای بهینه هوش مصنوعی می :مدیریت هوشمند منابع و ترافیک شبکه -

( را بهبود بخشند و از بروز مشکلات ترافیکی  QoSتوانند کیفیت خدمات ) مورد استفاده قرار گیرد. این راهکارها می IoTهای شبکه 

 [. 8جلوگیری کنند ]

 گیری نتیجه

ها پرداخته و  ( در بهبود فرآیندهای صنعتی و مدیریت هوشمندانه سیستم IoTاین مقاله به بررسی نقش گسترده اینترنت اشیاء )

ها و بهبود  وری، کاهش هزینهای، به ارتقاء بهرههای لحظهوتحلیل دادهها و تجزیهبا ایجاد ارتباط بین دستگاه IoTنشان داده است که 

رو است. از توجهی روبههای قابلهمچنان با چالش IoTسازی [. با این حال، پیاده9کند ]کیفیت خدمات و محصولات کمک می



 
ها و حفظ حریم خصوصی اشاره کرد که به دلیل ارتباطات گسترده و انتقال حجم بالای  توان به امنیت دادهها میجمله این چالش

های مختلف ها و پلتفرم[. نبود استانداردهای یکپارچه برای ارتباط بین دستگاه10اطلاعات در معرض تهدیدات سایبری قرار دارد ]

ها، توسعه استانداردهای جهانی و ایجاد  برای مقابله با این چالش.  شودها میسازی دادهنیز باعث ناسازگاری و مشکلاتی در همگام

[. همچنین، استفاده از  9ضروری است ] IoTهای ها و سیستمهای ارتباطی یکپارچه به منظور هماهنگی بهتر بین دستگاهپروتکل

ها باید در اولویت قرار گیرد  پذیریها و کاهش آسیببرای حفاظت از داده های رمزنگاریهای پیشرفته امنیتی و الگوریتمروش

ها، شناسایی تهدیدات امنیتی و  گیری از هوش مصنوعی برای مدیریت داده[.یکی از راهکارهای مؤثر در این زمینه، بهره10]

ها کمک کند. علاوه بر این،  تواند به بهبود پاسخگویی و افزایش کارایی سیستمبینی مشکلات پیش از وقوع است. این موضوع میپیش

 Edgeهای نوین مانند پردازش لبه )ها، استفاده از فناوریهای مربوط به مصرف انرژی و تأخیر در انتقال دادهبرای حل چالش

Computing یت روزافزون  [.در نهایت، با توجه به اهم10شود ]های خورشیدی توصیه می( و منابع انرژی تجدیدپذیر همچون سلول

IoT های پایدار و امن و همچنین آموزش نیروی انسانی متخصص برای گذاری در زیرساختدر صنایع و زندگی روزمره، سرمایه

تر تر و ایمنتواند زمینه را برای توسعه بیشتر و استفاده گستردهکارگیری و مدیریت بهتر این فناوری ضروری است. این اقدامات میبه

 [. 9در جوامع فراهم آورد ] IoTاز 
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