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Abstract: There is quite huge annual energy consumption in Iran in household, 
commercial, and public sectors. In addition, the index of population aging 
manifests a great increase in recent years. Concurrent to all these, smart houses 
which are equipped with Internet of Things (IoT) can help us maintain 
sustainable developments with functionalities such as improvements in energy 
consumption and health, to name but a few. Accordingly, in this thesis, we aimed 
to identify the usage and functions of IoT in smart houses. This research is an 
applied research in nature and it would be classified as qualitative regarding data 
collection. In order to identify the usages of IoT in smart houses with the help of 
meta-synthesis approach, we have examined 371 researches among which only 
85 have been selected for the final analysis. 122 factors have been extracted 
based on these 85 researches which have been combined into 7 main usages of 
“electricity consumption management”, “Heating, ventilation and air 
conditioning System”, “water consumption control”, “security empowerment for 
the buildings and the neighborhood”, “health monitoring”, “crisis management”, 
and home appliance automation. 
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   هوشمند ةخانشناسايي كاربردهاي اينترنت اشيا در 
   با استفاده از روش فراتركيب

   3، احسان نويسنده2ايوب محمديان ،1منوچهر انصاري

. شـود در بخش خانگي، عمومي و تجـاري مصـرف مـي   زيادي نه انرژي در ايران سالا :چكيده
رشـدي را نشـان    به ند روهاي اخير روشاخص نسبت سالخوردگي جمعيت در سال ،اين برعلاوه
 ةهاي هوشمند مبتنـي بـر اينترنـت اشـيا بـا مـديريت بهين ـ      اين در حالي است كه خانه. دهدمي

پـژوهش  در ايـن  . كننـد ها كمك مـي به رفع اين چالش ،مصرف انرژي و بهبود سلامت خانواده
نظـر هـدف    اين پـژوهش از . قصد داريم كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان را شناسايي كنيم

بـراي  . رودشمار مـي  هاي كيفي بهها از نوع پژوهشگردآوري داده ةو از نظر نحواست كاربردي 
مقاله بررسي  371كمك روش فراتركيب ابتدا  به ،شناسايي كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان

كد  122لات از اين مقا. استفاده شدندمقاله براي تجزيه و تحليل نهايي  85ميان آنها شد كه از 
، سيسـتم گرمـايش،   )ارجاع 27(كاربرد مديريت مصرف برق  هفتكه با تركيب آنها  دست آمد به

امنيت سـاختمان و محلـه    تأمين، )ارجاع 4(، كاهش مصرف آب )ارجاع 15(تهويه و گردش هوا 
و ) ارجـاع  10(، مديريت وقايع بحرانـي در سـاختمان   )ارجاع 24(، نظارت بر سلامت )ارجاع 12(
  .استخراج شدند) ارجاع 29(توماسيون لوازم خانگي ا

  

، كاربردهـاي  ، فراتركيـب ، ساختمان هوشـمند هاي هوشمنداينترنت اشيا، خانه :كليدي هاي واژه
  .اينترنت اشيا
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  مقدمه
 بـر اسـاس  . شـود  در بخش خانگي، عمومي و تجاري مصـرف مـي   زيادي ه انرژيدر ايران سالان

درصـد   38ها حدود   سهم مصرف سوخت در ساختمان ،سازي مصرف سوخت برآورد سازمان بهينه
صـنعت و   ،ها نظيـر حمـل و نقـل     كه در مقايسه با ساير بخشاست از مصرف كل سوخت كشور 

مصـرف   ،بر اين علاوه). 1384زاده حناني،  كاظم و زاده عرب( استشايان توجهي سهم  ،كشاورزي
هاي اخير رشـد چشـمگيري داشـته اسـت       گاز و برق در بخش خانگي، عمومي و تجاري در سال

شـاخص نسـبت    ،ديگـر  سوياز  ).1394، انرژي، وزارت نيرو، معاونت امور برق و انرژي ةامترازن(
در ) سـال  15شـتر بـه جمعيـت زيـر     سـاله و بي  60حاصل تقسيم جمعيـت  (سالخوردگي جمعيت 

 ،هـاي عمـومي نفـوس و مسـكن    سرشـماري (دهد   رشدي را نشان مي   به روند رو ،هاي اخير  سال
  سال براي اينكه مستقل زندگي كنند با مشكلات زيادي مواجـه  60افراد بالاي ). 1390 تا 1335
 ـ  هاي مزمن بلندمدت قـرار مـي    و بيشتر در معرض بيماري شوند مي آلـم، ريـاض و علـي،    (د گيرن

توانند مصـرف    مي IoT(1( هاي هوشمند مبتني بر اينترنت اشيا  اين در حالي است كه خانه ).2012
دماي  خودكارطور  هتواند ب  مي ،هاي هوشمند  ترموستات خانه. انرژي وسايل خانگي را نظارت كنند

. جويي شـود   ر مصرف انرژي صرفهتا د ندكبندي كاربر سازگار  زمان ةبرنامرا بر اساس خانه داخل 
 طور بهكند كارها را   به مردم كمك مي گذارد و ميات وسيعي بر كار و زندگي ما تأثيراينترنت اشيا 

آلكـار و  (جويي كرده و ضـايعات را كـاهش دهنـد      تري انجام داده، در مصرف انرژي صرفه  راحت
زماني كه فناوري ). 2008همكاران،  شهريار و؛ 2010زاده، منشتي و جهرمي،  ؛ رجب2005بوهور، 

داريانيـان و ميكائيـل،   (هاي هوشمند قبلي از مد افتاده تلقي شـدند    اينترنت اشيا معرفي شد، خانه
 براي. دنگير  تري از كنترل را دربرمي  وسيع ةحوز ،هاي هوشمند مبتني بر اينترنت اشيا  خانه). 2008
هـاي خـانواده، تفـريح      خـانواده، پـردازش داده   ةعالج ـهوشمند شامل امنيت خانواده، م ةخان ،مثال

  ).2011لي و يو، (شود   وكار خانواده مي خانواده و كسب
ل فنـي  ئبر مسـا  هعمد طور به ،كاربردهاي اينترنت اشيا ةحوز ات مربوط بهمطالع ،با وجود اين

از ايـن رو هـدف   . ندابندي كاربردهاي اينترنت اشيا نپرداختهو به شناسايي و دسته اند كردهتمركز 
 ها سؤال اين كند به و تلاش مي اين پژوهش شناسايي كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان است

را كدام كاربردها بيشتر توجـه محققـان    كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان چيست؟ :پاسخ دهد
  است؟ جلب كرده

  

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Internet of Things 
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  پژوهش ةپيشين
  اينترنت اشيا

 تـأمين  ةمـديريت زنجيـر   ةو در زمين 1999بار كوين اشتون در سال  نخستينرا اينترنت اشيا  ةواژ
هـاي    گذشته، تعريف اينترنت اشـيا توسـعه يافـت و حـوزه     ةده و طي )2009اشتون، ( كردمطرح 

ساندميكر، گيلمين، فرايس و وولفي، (بيشتري از كاربرد، مثل سلامت و حمل و نقل را دربرگرفت 
كند كه در آن هر شيء فيزيكـي بـه وسـيلة برچسـبي       اشاره مي اي  اينترنت اشيا به شبكه). 2010
تواننـد    صورت مسـتقل مـي   اين اشيا به. دهد  اي را شكل مي  يابد و با اشياي ديگر، شبكه  مي هويت
  ).2005لوپز، -پنا( برقراري ارتباط با يكديگر، به تبادل داده بپردازند ضمن

بـا در  ). 2013، همكـاران منيكـا و  (كند   رهبري مياينترنت اشيا فاز چهارم انقلاب اينترنت را 
شـش فنـاوري مخـرب داخلـي     جزء آن را  1، شوراي اطلاعات مليIoTنظر گرفتن پتانسيل رشد 

پـذيرش  ). 2008كونسـيل،  (گـذار باشـد   تأثيرتواند بر قدرت ملي آمريكا   كه مي معرفي كرده است
IoT ينـدهاي عمليـاتي، خلـق ارزش،    ال بهبـود فر اين منافع شام. داردزيادي در پي  ةمنافع بالقو

شفافيت، قابليت ردگيـري، سـازگاري،    ةكه در نتيج شود ميكاهش هزينه و حداقل كردن ريسك 
  ). 2010چوي، لوفر و رابرتز، (پذيري ايجاد شده توسط اينترنت اشيا است   پذيري و انعطاف مقياس

انـد، سـاخته     ايجاد كـرده  يليدي فناوراينترنت اشيا بر بستر كاربردهايي كه توانمندسازهاي ك
هـاي    سـيم، فنـاوري   ، فناوري سنسـورهاي بـي  RFID2: ند ازا اين توانمندسازها عبارت. شده است

تغييراتـي كـه در    3صورت آنـي  هقادر خواهد بود ب ،يافته اين اينترنت توسعه. هوشمند و نانوفناوري
  ).2005لوپز، -پنا(و نظارت كند  دهد را شناسايي  متصل شده رخ مي يوضعيت فيزيكي اشيا

  كاربردهاي اينترنت اشيا
در ادامه بـه برخـي از   . اندمقالات زيادي به كاربردهاي اينترنت اشيا در صنايع مختلف اشاره كرده

   .آنها اشاره خواهيم كرد
بـا اسـتفاده از    ؛)2011پنـگ و همكـاران،   (درماني استفاده از اينترنت اشيا در صنعت خدمات 

در را توان تمام اشيا هاي ارتباطي در اينترنت اشيا، ميهايي مثل تشخيص هويت و قابليتفناوري
المـدار و  (مستمر ردگيـري و نظـارت كـرد     طور به ،)افراد، تجهيزات، دارو و غيره(سيستم سلامت 

  .)2010اروسي، 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. National Intelligence Council 
2. Radio-Frequency Identification 
3. Real-Time 
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 ةروزه زنجيرام ؛)2015پنگ، چن، هان و ژنگ، (مين غذا أت ةاستفاده از اينترنت اشيا در زنجير
ايـن زنجيـره داراي مقيـاس وسـيع جغرافيـايي،      . گسترده و پيچيده شـده اسـت   غذا كاملاً تأمين

هاي زيـادي  پتانسيل ،هاي اينترنت اشيافناوري. زياد است نفعان ذييندهاي عملياتي پيچيده و افر
نـت اشـيا   فنـاوري اينتر . دن ـدههاي اين حوزه ارائـه مـي  براي ردگيري، مشاهده و مديريت چالش

آوري، پردازش و توزيع كرده و از آنها استفاده هاي مربوط به تمام اين زنجيره را جمعتواند داده مي
   .كند

هـاي بـزرگ   امنيت معادن يكي از نگراني ؛تر در معادناستفاده از اينترنت اشيا براي توليد امن
تـوان وقـوع حادثـه در    يا مـي هاي اينترنت اش ـبا استفاده از فناوري. طي چند قرن اخير بوده است

آمـده   دست بههاي داده كمك سوي ديگر، بهاز . هشدارهاي لازم را ارائه داد ومعادن را حس كرد 
بهبـود امنيـت معـادن شـد      موجـب بينـي كـرد و   توان وقوع حادثـه را پـيش   مي ،از حوادث معدن

  ).2011كيوپينگ، شونبينگ و چونكوان، (
اينترنت اشيا نقش مهمي در صنعت حمل  ؛و نقل و لجستيك استفاده از اينترنت اشيا در حمل

 RFIDهرچه تعداد اشياي فيزيكي داراي ). 2010آتزوري، يرا و مورابيتو، ( داردو نقل و لجستيك 
 أتوانند حركت اشيا از مبـد هاي حمل و نقل و لجستيك بيشتر مييا سنسورها بيشتر شود، شركت

  ).2013، كاراكوستاس(به مقصد را نظارت كنند 
اينترنـت اشـيا بـراي     ؛)2013ژانـگ و يـو،   (سـوزي  استفاده از اينترنت اشيا در مبارزه با آتش

و باركـدها بـه    RFIDهـاي  در چين، تـگ . كاربرد داردسوزي و هشدارهاي اوليه بيني آتش پيش
 ةيك سيستم اطلاعاتي و پايگـاه داد  كمك آن به شوند تاسوزي وصل ميابزارهاي مبارزه با آتش

  .سوزي توسعه داده شوداطلاعات در سطح جهان براي آتش

  ساختمان هوشمند
شـود كـه در آن    سازي كاربردهاي اينترنت اشيا، از رويكرد افقي و منعطف استفاده مـي   براي پياده

سازي يـك كـاربرد از     يك پلتفرم عملياتي مشترك شبكه و خدمات را مديريت كرده و براي پياده
  ).2012و دونسز،  ، توزوگاما( كند مياستفاده چندين منبع داده 

ساختمان هوشمند آمريكا، ساختمان هوشمند ساختماني است كـه از   ةسسؤبر اساس تعريف م
محيط  ،متقابل بين آنها ةها، خدمات و مديريت و همچنين رابط  كردن ساختار، سيستم طريق بهينه

از طرفي ديگر، گروه ساختمان هوشمند اروپا كـه در  . آورد  هم ميارا فر يور  صرفه و بهره  به  مقرون
كند كه اثربخشـي    كه ساختمان هوشمند محيطي را خلق مي كرده استبريتانيا مستقر است، بيان 

هـا،    منـابع را بـا كمتـرين هزينـه     ةكرده و در عين حال مديريت بهين بيشينهن ساختمان را اساكن
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 ،سـنگاپور ة المنفع ـ  دپارتمـان امـور عـام   اسـاس گفتـة   بـر  . آورد  مي فراهمسيسات أافزار و ت  سخت
  ):1999سو، ونگ و ونگ، (باشد  شتهساختمان هوشمند بايد شرايط زير را دا

 ...سوزي و  سيسات مختلف، از جمله تهويه، دما، روشنايي، امنيت، آتشأبراي نظارت بر ت •
كاري راحتـي   به نحوي كه محيط ،باشد مجهزة خودكار هاي كنترلي پيشرفت  سيستم به

 ؛درآو فراهمن ابراي ساكن

 ؛ها داشته باشد  زيرساخت ارتباطي خوبي براي انتقال داده بين طبقه •

 .داشته باشدهاي مناسبي   قابليتبراي ارتباط از راه دور  •

آن در  ةهـاي سـازند    هوشمند مبتني بر اينترنت اشـيا و فنـاوري   ةكاربردي خان ةمعماري برنام
  ).2011لي و يو، (است نشان داده شده  1شكل 
  

  
   هوشمند مبتني بر اينترنت اشيا ةمعماري كاربردهاي خان. 1 شكل

  )2011(لي و يو : منبع

 افزاري زيرساخت نرم

 كاربردهاةلاي

 شبكه ةلاي

 ادراكي ةلاي

 زيرساخت نرم افزاري مبتني بر اجزا

 
خدمات
محيطي

ساير 
 ها سرويس

 كارو كسب
خدمات 

 اي داده

خدمات
 پزشكي

خدمات 
 امنيتي

 

 سنسور

 RFID ابزار مديريت انرژي تصوير

  Web Service Platform                 SOA Framework 

 Professional Component 
Library for Smart Home

Foundation Component 
Product Based on SOA 

 

Zigbee

 سنسور

 مادون قرمز

ارتباطات 
 اي ماهواره

Wi-Fi Wide بلوتوث 

 PLC802.3, 802.11ةشبك

3G 
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  شناسي پژوهشروش
هـاي    ها از نوع پـژوهش   گردآوري داده ةو بر اساس نحو استاين پژوهش از نظر هدف كاربردي 

از  ،در اين پژوهش براي شناسايي كاربردهـاي اينترنـت اشـيا در سـاختمان     .رود شمار مي بهفي كي
 آن،قلمرو موضـوعي  پژوهش حاضر در تهران به اجرا در آمده و  .شود ميروش فراتركيب استفاده 

بـه طـول    1395تا دي سـال   1395از تير سال  و فناوري اينترنت اشيا است يكاربردها ةمجموع
با توجه به اينكه براي شناسايي كاربردهـاي اينترنـت اشـيا در سـاختمان از روش     . است انجاميده

  .براي اجراي آن در نظر گرفته شده استفراتركيب استفاده شده است، روش پژوهش كيفي 
روش فراتركيـب، از روش   از طريـق منظور شناسايي كاربردهاي اينترنت اشيا در سـاختمان   به

وجو  جستبراي هاي كليدي  واژه. استفاده شده است) 2006(و باروسو  اي سندلوسكي  هفت مرحله
 ACMو  IEEE Explorer ،ScienceDirect ،Springer Libraryهـــاي   در پايگـــاه داده

Library اند از عبارت :  
• Intelligent Home• IoT application 
• Intelligent House• Internet of Things Application
• Smart Home• Internet of Everything application
• Smart Building• Intelligent Building 

 
  .معيارهاي پذيرش مقالات بيان شده است 1در جدول 

 مقالات رشيو عدم پذ رشيپذ يارهايمع. 1جدول 

 پذيرشمعيار   
 مطالعات انگليسي جغرافياييةمحدود

 انگليسي زبان تحقيقات
  2016تا ژوئن2005از ن مطالعاتزما

  مهندسيـكيفي و فني هاي مطالعهروش
  اينترنت اشيا و ساختمان هوشمند شدهمطالعهةجامع

 كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان شرايط مطالعه

 ها  و كنفرانسها  مجلهمقالات چاپ شده در  نوع مطالعه
 

 371نظر، دهـاي كليـدي م ـ    ه و با استفاده از واژهداد هاي و بررسي پايگاهوجو  جست ةدر نتيج
 2در شـكل   .مقالـه بـراي تجزيـه و تحليـل اسـتفاده گرديـد       85 و از ميـان آنهـا   مقاله يافت شد

  .به نمايش گذاشته شده است ها انتخاب مقاله يندااي از فر  خلاصه
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  مناسب مقالات انتخاب ووجو  جست جينتا زا يا  خلاصه. 2 شكل

خود با يـك   هاينظر ة، از مقايسشده در اين پژوهش محقق براي كنترل كاربردهاي استخراج
 در اين روش،. كرداز روش توافق بين دو كدگذار استفاده  ،براي اين منظور و ديگر بهره برد ةخبر

جداگانـه  طـور   محقـق بـه   ع از كدهايهمان متن را بدون اطلا ، فرد خبرة ديگريبر محقق علاوه
 كمك يـك  به شده كد استخراج 30در پژوهش حاضر، اين ارزيابي در خصوص . كند  كدگذاري مي

با  .دست آمد هب 798/0، برابر با SPSSافزار   نرم در خبره انجام گرفت كه در آن مقدار شاخص كاپا
در  SPSSافـزار  نرم محاسباتنتايج . شود پذيرفته مياين شاخص  ،001/0توجه به عدد معناداري 

  .نشان داده شده است 2جدول 

  ضريب توافق كاپا. 2جدول 
  سطح معناداري Asymp. Std. Error  Approx. T  مقدار  

 سنجه توافق كاپا
  تعداد موارد معتبر

798/0 
30  110/0  382/4  000/0  

 

  آنتروپي شانون
از هر يـك   را توان ميزان اهميت و پشتيباني تحقيقات گذشتهمي ،ونبر اساس روش آنتروپي شان

 ـصـورت نظـام   در اين روش محتواي مقالات بـه . از كاربردهاي پيشنهادي تعريف كرد ي دار و كم
هاي كمـي  هاي كيفي به دادهتوان روش تبديل دادهاين روش را مي ،شوند، از اين روتوصيف مي
پيام را برحسب  دابتدا باي ،براي استفاده از الگوريتم آنتروپي شانون). 1395محمديان، (قلمداد كرد 

مقـدار عـدم    1 ةسپس بـا اسـتفاده از رابط ـ   شمرد؛به تناسب هر مقاله در قالب فراواني و ها مقوله
  .را محاسبه كرداطمينان حاصل از هر مقوله 

ܧ  )1 رابطة = −݇ൣ ܲ݊ܮ	 ܲ൧
ୀଵ ; 	∀ 

تعداد مقالات 
 371: يافت شده

 هاي كل چكيده
: غربال شده

276

كل محتواي 
 174: دهبررسي ش

تعداد كل 
: مقالات اوليه

97

تعداد كل مقالات 
 85: نهايي

تعداد مقالات رد شده 
 95: عنواندليل  به

تعداد مقالات رد شده 
 102: چكيده دليل به

تعداد مقالات رد شده 
 77: محتوا دليل به

 دليل تعداد مقالات رد شده به
 12: نبود اطلاعات نويسنده
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هـا بـا   ضـريب اهميـت هـر يـك از مقولـه      ،هابا استفاده از بار اطلاعاتي مقوله در مرحلة بعد،
  .شود ميمحاسبه  2 ةاستفاده از رابط

ݓ  )2 رابطة = ∑ܧ ୀଵܧ ;	∀ 
  هاي پژوهشيافته

 هفـت ه با تركيب آنهـا  ك گرديدمقاله استخراج  85كد از  122ابتدا  ،با استفاده از روش فراتركيب
  .بيان شده است 3كاربردها و مضامين مربوط به هر يك از آنها در جدول . كاربرد شناسايي شد

 به آنها كاربردها و مضامين مربوط. 3جدول 

 مضامين كاربرد

  مديريت مصرف برق

؛ خاموش كردن  آماده به كار وسايل برقيميزان مصرف برق؛ شناسايي حالت  دربارةبازخور به كاربر  ةارائ
بيني حضور كـاربر در   كار هستند؛ تشخيص حضور كاربر در ساختمان؛ پيش وسايلي كه در حالت آماده به

ساختمان؛ تشخيص دماي ساختمان؛ تشخيص ميزان روشنايي ساختمان؛ تشخيص اقدامات انجام شـده  
مصرف برق؛ يادگيري ميـزان مصـرف وسـايل     يبراتوسط كاربران؛ يادگيري عادات و ترجيحات كاربر 

 بنـدي  زمانرضايت كاربر و كاهش مصرف انرژي؛  تأمين منظور بهبندي فعاليت وسايل برقي  برقي؛ زمان
منظور اسـتخراج الگوهـاي    كاربر به ةكاهش مصرف انرژي؛ تحليل فعاليت روزان منظور بهجلسات اداري 

افراد؛ اتخاذ تصميم در مورد فروش برق توليدي توسـط  مصرف برق؛ شناسايي محل قرار گرفتن اشيا و 
آن براي مصرف داخلي؛ يـادگيري رفتـار كـاربر در مـورد مصـرف بـرق؛        ةذخيرتوزيع يا  ةخانه به شبك

آوري   سـازي مصـرف انـرژي؛ جمـع      بيني ميزان مصرف وسايل برق؛ شناسايي وسايل برقي؛ بهينـه   پيش
كننـد؛    دليل كار مـي   م به كاربر در مواقعي كه وسايل برقي بياطلاعات مربوط به مصرف برق؛ ارسال پيا

كننده برق؛ تشخيص فعاليت افراد غير سـاكن   تأمينهاي   ارسال ميزان مصرف برق ساختمان به شركت
براي حذف آنها از الگوهاي شناختي رفتار كاربر؛ خاموش كردن وسايل برقي در زماني كه كـاربر نيـازي   

دارد؛ كنترل مصرف برق با در نظر گرفتن ترجيحات كاربر؛ نظـارت بـر ميـزان بـرق     به استفاده از آنها ن
  ريزي مصرف برقتوليد شده در خانه؛ برنامه

سيستم گرمايش، تهويه و 
  گردش هواي هوشمند

؛ گرمايش، تهويه و گـردش هـوا  تنظيم دماي خانه متناسب با ترجيحات كاربر؛ تشخيص خرابي سيستم 
واي داخل ساختمان؛ روشن كردن سيستم تهويـه در مـواقعي كـه كيفيـت هـواي      گيري كيفيت ه  اندازه

داخل ساختمان مطلوب نيست؛ كنترل دما؛ كنتـرل رطوبـت؛ كنتـرل كيفيـت هـواي داخـل سـاختمان؛        
گرمـايش، تهويـه و   تشخيص دما؛ تشخيص رطوبت؛ نمايش دماي خانه؛ كاهش مصرف انرژي سيستم 

گرمـايش،  كردن تبادل بين عمر باتري و اثربخشي سيسـتم   ؛ بهينهبال كردن اشيا و افرادن؛ دگردش هوا
  تهويه و گردش هوا

  تأمين امنيت
  ساختمان و محله 

در  سـاكنان هايي كه امنيت خانه در خطر است؛ ارسال هشـدار بـه     تشخيص متجاوز؛ تشخيص موقعيت
سـته شـدن درب و   هايي كه امنيت خانه در خطر است؛ تشخيص اثر انگشت؛ تشخيص بـاز و ب   موقعيت

سازي عكس و اطلاعـات    پنجره؛ تشخيص افراد؛ تشخيص عكس؛ نظارت از راه دور بر ساختمان؛ دخيره
مربوط به امنيت؛ ارسال پيام به كاربر در صورت ورود فردي بـه خانـه؛ ارسـال هشـدار امنيتـي؛ ارسـال       

هـاي اطـراف در مـورد      خانـه  تصاوير غيرطبيعي به كاربر؛ نظارت بر محله؛ ارتباط برقرار كردن بـا سـاير  
  )افراد مشكوك مشاهدةمثل سرقت يا (مسائل امنيتي 
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 3جدول ادامة 

 مضامين كاربرد

رساني به كاربر در مـورد فرارسـيدن زمـان آبيـاري گياهـان؛ آبيـاري        تشخيص ميزان رطوبت خاك؛ اطلاع  كاهش مصرف آب
  آب و هوا؛ هشدار نشت آب؛ نظارت بر مصرف آبهاي   بيني  باغچه با توجه به پيش

مديريت وقايع بحراني 
  در ساختمان

سوزي؛ هشدار نشت گاز؛ ارسال پيام به كاربر هنگـام نشـت گـاز؛      تشآسوزي؛ هشدار   تشخيص محل آتش
هاي   سوزي؛ تشخيص موقعيت  ؛ روشن كردن آبپاش در صورت وقوع آتشCOتشخيص دود؛ تشخيص گاز 

 ـ )سوزي  آتشمثل (بحراني   ة؛ شناسايي مسيرهاي امن براي خروج افراد از ساختمان در مواقع بحرانـي؛ ارائ
؛ انتخـاب مسـير   )مثل افتادن و ليز خـوردن (مسيرهاي امن به كاربر؛ تشخيص اتفاقات غيرطبيعي در حمام 

  دود موجود در ساختمان تأثيرسوزي با در نظر گرفتن   مناسب براي فرار از آتش

  لامتنظارت بر س

بازخور بـه كـاربر    ةتشخيص وضعيت سلامت جسماني كاربر؛ تشخيص وضعيت سلامت عاطفي كاربر؛ ارائ
در مورد وضعيت سلامت وي؛ هشدار به كاربر براي مصرف دارو؛ كنترل مصرف دارو؛ هشدار به كاربر براي 

تشـخيص   منظـور  بـه ورزشي؛ تشخيص فعاليت كاربر؛ شناسايي الگوهاي رفتـاري كـاربر    هاي انجام تمرين
قـراري و فـرار كـردن      رفتارهاي غيرطبيعي؛ تشخيص عادت يا سبك زندگي كاربر؛ تشخيص افتـادن، بـي  

؛ تشخيص علائم بيماري؛ )مثل خواب(كاربر  ةكاربر؛ نظارت بر كاركرد روزان ةكاربر؛ نظارت بر فعاليت روزان
بازخور به كاربر در مورد تغييـر سـبك    ةرائارسال پيام به مراكز درماني در صورت وقوع حادثه براي كاربر؛ ا

آوري اطلاعات مربوط به سلامت كاربر؛ ارسال اطلاعـات مربـوط     بهبود سلامت وي؛ جمع منظور بهزندگي 
بازخور به كاربر و پزشك وي در مورد بهبود  ةارائبه سلامت كاربر به پزشك وي؛ تشخيص بيماري كاربر؛ 

ن ضربان قلب؛ رصد كردن فشار خون؛ رصد كـردن علائـم حيـاتي    يا وخيم شدن بيماري كاربر؛ رصد كرد
؛ )مثـل شـروع افسـردگي، خشـم و غيـره     (كاربر؛ شناسايي كاربر؛ ردگيري كاربر؛ تشخيص احساسات كاربر 

هاي روزانه كاربر؛ برقراري ارتباط صوتي با كاربر؛ پزشـكي از راه دور؛ مراقبـت درمـاني از      يادگيري فعاليت
  طريق موبايل

  ماتسيون لوازم خانگياتو

ها با توجه به نور بيرون از ساختمان؛ كم و زياد   كردن پرده تشخيص نور داخل و خارج ساختمان؛ باز و بسته
كردن ميزان نور داخل ساختمان با توجه به نور بيرون از سـاختمان؛ دريافـت بـازخور از كـاربران در مـورد      

ايل برقي؛ تنظيم زمان روشـن و خـاموش شـدن وسـايل     فعاليت وس بندي زمانميزان نور درون ساختمان؛ 
ها متناسب بـا نـور بيـرون از      گرمايشي و تهويه با توجه به حضور كاربر در ساختمان؛ تنظيم شفافيت شيشه

ساختمان؛ كنترل لوازم خانگي از طريق فرمان صوتي؛ كنترل از راه دور وسايل خانگي؛ تنظيم دماي خانـه  
 ـ  رل روشنايي؛ روشن و خاموش كردن لامپ؛ كنتساكنانقبل از رسيدن  صـورت خودكـار؛ خـاموش و     هها ب

يي افراد در ساختمان؛ نظارت از راه دور بـر  جا جابه؛ تشخيص خودكارصورت  هروشن كردن سيستم تهويه ب
بينـي ترجيحـات     لوازم خانگي؛ شناسايي الگوهاي رفتاري كاربر در مورد استفاده از وسـايل خـانگي؛ پـيش   

ر مورد ميزان نور و دما در ساختمان؛ شناسايي ارتباط بين متغيرهاي محيطي و ترجيحات كـاربر؛  كاربران د
تشخيص كمبود مواد غذايي موجود در يخچال؛ تشخيص فاسد شـدن مـواد غـذايي؛ ارسـال سـفارش بـه       

كنندگان مواد غذايي در مواردي كه مواد غذايي موجود در يخچال كـافي نيسـت؛ تشـخيص ميـزان       تأمين
ميزان مصرف انرژي  لحاظماي آب؛ تنظيم ميزان روشنايي درون حمام؛ در نظر گرفتن ترجيحات كاربر از د

و ميزان روشنايي براي كنترل روشنايي درون ساختمان؛ روشن و خاموش كـردن و همچنـين كـم و زيـاد     
شـنايي محـيط؛   كاهش مصرف انرژي، افزايش عمر منابع روشنايي و بهبـود رو  منظور بهها   كردن نور لامپ

بازخور به وسايل برقي در مورد ميزان قيمت برق در هر لحظه؛ در نظـر گـرفتن قيمـت بـرق در هـر       ةارائ
مثل روشن يا خاموش (بيني وضعيت وسايل خانگي   لحظه براي روشن و خاموش كردن وسايل برقي؛ پيش

  بهبود اتوماسيون لوازم خانگي منظور بهدر هر لحظه ) بودن آنها
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 كمـابيش نيمـي از مقـالات مربـوط بـه      .دهـد   سهم موضوعي مقالات را نشـان مـي   3شكل 
را بـه  بيشترين تعداد مقـالات  بودند و  كاربردهاي اتوماسيون لوازم خانگي و مديريت مصرف برق

  .خود اختصاص دادند
 

 
  سهم موضوعي مقالات. 3شكل 

طور كه در اين شكل نيز نشان داده  همان. دهد  را نشان مي تعداد مقالات ةروند سالان 4شكل 
رشـدي را نشـان    به كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان روند رو ةشده است، تعداد مقالات حوز

  .نشان داده شده است 4تعداد مقالات هر كاربرد در هر سال نيز در جدول  ،اين بر  علاوه. دهدمي
  

 

  كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان مربوط به تعداد مقالات ةروند سالان. 4شكل 

اتوماسيون لوازم 
29خانگي؛ 

مديريت مصرف برق؛  
نظارت بر سلامت؛ 27

24

سيستم گرمايش، 
تهويه و گردش هواي 

15هوشمند؛ 

تامين امنيت 
12ساختمان و محله؛ 

وقايعمديريت
ساختمان؛دربحراني

10

4: كاهش مصرف آب
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   تعداد مقالات هر كاربرد در هر سال. 4جدول 

 كاربرد
  
  

  سال

ت
يري

مد
رق  

ف ب
صر

م
ش،  
ماي
گر

تم 
يس

س
  

 
هوا

ش 
رد
و گ

يه 
هو
ت

  

آب
ف 

صر
ش م

كاه
  

ين
تأم

 
ت
مني
ا

  
 

حله
و م

ن 
تما

ساخ
ت  

لام
 س
 بر
رت

ظا
ن

  

يع
وقا

ت 
يري

مد
  

 
ان
ختم

سا
در 

ي 
ران
بح

 

ون
سي
وما

ات
  

 
گي

خان
زم 

لوا
  

2005  0 0 0 0 0  0 1  
2006  0 0 0 1 0  1 0  
2007  1 0 0 0 1  0 0  
2008  0 0 0 1 1  0 2  
2009  1 0 0 1 1  2 1  
2010  2 3 1 2 3  1 2  
2011  1 0 1 4 3  0 2  
2012  2 2 0 0 1  1 2  
2013  5 3 0 1 5  1 4  
2014  3 4 1 0 2  2 5  
2015  9 3 0 1 2  1 8  

  2 1  5 1 1 0 3 2016تا ژوئن 
  

نشـان   5كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان در جدول  ةهمچنين، كشورهاي پيشرو در حوز
 ـ  كشورهاي چين، آمريكا و تايوان، به. اند  داده شده در ايـن زمينـه   را  هترتيب، بيشترين تعـداد مقال

  .اند داشته

  كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان ةكشورهاي پيشرو در حوز. 5جدول 
  تعداد مقالات  كشور  تعداد مقالات كشور تعداد مقالات  كشور
  1 سوئد  2 اسپانيا  15 چين
  1 سوئيس  2 جمهوري چك  14 آمريكا
  1 دانمارك  2 اندونزي  9 تايوان
  1 آلمان  2 ژاپن  6 كانادا

  1 امارات  2 فرانسه  6 جنوبي ةكر
  1 اتريش  2 نيوزيلند  4 انگليس
  1 تايلند  2 هلند  3 ايتاليا
    2 هند  2 برزيل
     1 قبرس  2 پرتغال
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  كاربرد مديريت مصرف برق
اين كاربرد از زيركاربردهاي نظارت بر مصرف برق، كاهش مصرف لوازم برقي در حالت آماده بـه  

سازي و فروش بـرق توسـط   رهكاهش مصرف انرژي، ذخي منظور بهكار، سيستم شناسايي فعاليت 
 منظـور  بـه جلسات سـازماني   بندي زمانو  ساكنانها، كنتور هوشمند، تغيير ترجيحات دمايي خانه
نشان داده شده است، ايـن   4طور كه در جدول  همان. كردن مصرف برق تشكيل شده است بهينه

. آن توجـه شـده اسـت   بـه  هـا  رشدي را داشته و در بيشتر سـال    به روند رو 2015كاربرد تا سال 
 ـ   5طور كه در شكل  اين، همان برعلاوه در را  هنشان داده شده است، آمريكا بيشـترين تعـداد مقال

  .تواند قيمت بالاي برق در اين كشور باشدمي كه دليل آن دارداين زمينه 
  

 
  كشورهاي پيشرو در كاربرد مديريت مصرف برق . 5شكل 

  ي هوشمندگرمايش، تهويه و گردش هواتم كاربرد سيس
و گـردش هـوا بـا در نظـر      هي ـتهو ش،يگرمااين كاربرد از زيركاربردهاي كاهش مصرف سيستم 

نظـارت   ستميسو  و گردش هوا هيتهو ش،يگرماسيستم  يخراب صيتشخ، كاربر حاتيگرفتن ترج

28/57% :آمريكا

جنوبيكره : %14/29

7/14% :ايتاليا10/71% :چين

7/14% :انگليس

7/14% :اسپانيا

3/57% :هند

3/57% :هلند

چكجمهوري : %3/57

3/57% :تايوان

3/57% :پرتغال

3/57% :برزيل

3/57% :اندونزي
: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00

: %0/00: %0/00
: %0/00 : %0/00

: %0/00
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نشـان داده شـده    4طور كه در جـدول   همان. ساختمان تشكيل شده است داخل يهوا تيفيبر ك
چـين   ،6شكل  با توجه بهبراين علاوه. اند توجه نكردهاين كاربرد محققان به  2010است، تا سال 

  .دارددر اين حوزه  ه رامقالبيشترين تعداد 
  

  هوشمند يگرمايش، تهويه و گردش هواكشورهاي پيشرو در كاربرد سيستم . 6شكل 

  آبكاربرد كاهش مصرف 
تشـكيل شـده    هوشـمند  ياري ـآب سـتم يسو  هشدار نشت آب ستميساين كاربرد از زيركاربردهاي 

محققـان بـه ايـن     2010نشان داده شده است، تا قبـل از سـال    4طور كه در جدول  همان. است
نشان داده شده است، فقط كشـورهاي   7طور كه در شكل  از طرفي، همان .اند كاربرد توجه نكرده

  .اند كه سهم كشورهاي اروپايي بيشتر است  ريكايي به اين كاربرد پرداختهاروپايي و آم
  

  كشورهاي پيشرو در كاربرد كاهش مصرف آب. 7شكل 
  

33/33% :چين

 :قبرس
%16/67

 :تايوان
%16/67

 :امارات
%16/67

 :آمريكا
%16/67

: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00

 :فرانسه
%33/33

 :اتريش
%33/33

 :آمريكا
%33/33

: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00
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  امنيت ساختمان و محله تأمينكاربرد 
اجتمـاع  و  متجـاوز  صيتشـخ  سـتم يس، نظارت بر سـاختمان  ستميساين كاربرد از زيركاربردهاي 

از وقوع جـرم جلـوگيري    ،نواحي مجاور خود ةبدين معنا كه يك اجتماع بتواند با مشاهد( ندهوشم
اين كاربرد در بيشـتر   به نشان داده شده است، 4طور كه در جدول  همان. تشكيل شده است) كند
، 8شـكل   بـا توجـه بـه   . اسـت  2011مربـوط بـه سـال     هو بيشترين تعداد مقال شدهها توجه سال

  .دارند در اين حوزهه را و تايوان بيشترين تعداد مقالكشورهاي چين 
  

  امنيت ساختمان و محله تأمينكشورهاي پيشرو در كاربرد . 8شكل 
  

  كاربرد نظارت بر سلامت
، روزانـه  يهـا   تينظارت بر فعال، نظارت از راه دور بر سلامت ستميساين كاربرد از زيركاربردهاي 

هاي اجتماعي، وضعيت مثل خواب، خوردن و آشاميدن، فعاليت( افراد ةروزان يكاركردهانظارت بر 
، احساسـات  صيتشـخ ، نظـارت بـر مصـرف دارو   ، )درماني و كارهاي منزلـ   رواني كاربر، خويش

نشـان داده   4طور كه در جدول  همان. تشكيل شده است از راه دور يپزشكو  حمام يمنيا يارتقا
ايـن،   برعلاوه. داشته استرشدي را    به و روند رو توجه شدهاربرد در هر سال اين كبه  شده است،

از بين  واين كاربرد مورد توجه كشورهاي زيادي بوده  شود، مشاهده مي 9طور كه در شكل  همان
  . ه را داردآنها كانادا بيشترين تعداد مقال

  

25/00% :چين

25/00% :تايوان

12/50% :كانادا

12/50% :تايلند

 :اندونزي
%12/50

12/50% :آلمان : %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00
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  نظارت بر سلامت كشورهاي پيشرو در كاربرد. 9شكل 

 كاربرد مديريت وقايع بحراني در ساختمان
 صيتشـخ  ستميسو  ساختمان ةيتخل ستميس، آتش صيتشخ ستميساين كاربرد از زيركاربردهاي 

اين كـاربرد در بيشـتر    به ،شود مشاهده مي 4طور كه در جدول  همان. تشكيل شده است COگاز 
، فقط كشورهاي چـين و تـايوان بـه ايـن     10شكل  با توجه بهاز طرفي، . است توجه شدهها   سال

  .سهم چين بيشتر از تايوان است و در اين ميان،اند   كاربرد پرداخته
 

  كشورهاي پيشرو در كاربرد مديريت وقايع بحراني در ساختمان. 10شكل 

22/73% :كانادا

13/64% :آمريكا

9/09% :نيوزيلند
جنوبيكره 4/55% :هلند%4/55 :

4/55% :فرانسه
4/55% :سوئد

4/55% :دانمارك

4/55% :چين

چكجمهوري : 
%4/55

4/55% :تايوان

4/55% :پرتغال

4/55% :برزيل
4/55% :ايتاليا

4/55% :انگليس : %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00 : %0/00

 :چين
%60/00

 :تايوان
%40/00

: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00
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  كاربرد اتوماسيون لوازم خانگي
 ـاين كاربرد از زيركاربردهاي   ـبرقـي،  لـوازم   تي ـفعال بنـدي  زمـان برقـي،  وازم كنترل ل  ين ـيب  شيپ

 تيشـفاف  ميتنظ ـو  درون سـاختمان  ييروشـنا  ميتنظ، ها  كنترل هوشمند پرده، كاربران حاتيترج
نشان داده شده است، تعـداد مقـالات ايـن     4طور كه در جدول  همان. تشكيل شده است ها  شهيش

، چـين بيشـترين تعـداد    11شـكل   با توجه بهاز طرفي . دهد  رشدي را نشان مي   به كاربرد روند رو
  .ه را در اين زمينه داردمقال
  

  
  كشورهاي پيشرو در كاربرد اتوماسيون لوازم خانگي. 11شكل 

  ضريب اهميت كاربردها با استفاده از روش آنتروپي شانون
در  ،حليل محتوا صـورت گرفتـه اسـت   نتايج حاصل از روش آماري آنتروپي شانون كه بر اساس ت

اتوماسـيون لـوازم خـانگي، مـديريت      بـر تحقيقات گذشته بيشـتر  . نشان داده شده است 6جدول 
  .اندداشتهكيد أتصرف برق و نظارت بر سلامت م
  

30/77% :چين

15/38% :ژاپن

15/38% :تايوان

جنوبيكره : %7/69

7/69% :هند

7/69% :سوئيس

7/69% :انگليس

7/69% :آمريكا : %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00: %0/00
: %0/00

: %0/00
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 ضريب اهميت كاربردها با استفاده از روش آنتروپي شانون . 6 جدول

تعداد دفعات  كاربردها
  ذكر شده

جمع
  فراواني

  عدم اطمينان
Ej 

  ضريب اهميت
Wj 

  رتبه

  1  201744/0  175941/0  29  85/29  اتوماسيون لوازم خانگي
  5  135047/0 117774/0  12  85/12  امنيت ساختمان و محله تأمين

سيستم گرمايش، تهويه و گردش
  4  152508/0  133002/0  15  85/15  هواي هوشمند

  2  19723/0  172/0 27  85/27  مديريت مصرف برق
  6  121418/0  105888/0  10  85/10  مديريت وقايع بحراني در ساختمان

  3  18908/0  164896/0  24  85/24  نظارت بر سلامت
  7  066416/0  0579218/0 4  85/4  كاهش مصرف آب

    00/1  872099/0  مجموع    

  گيري و پيشنهادها  نتيجه
ايي كاربردهـاي اينترنـت اشـيا در سـاختمان     به شناس ـ ،در اين پژوهش به كمك روش فراتركيب

مقالـه بـراي تحليـل     85 بين آنهاشد كه از  بررسيمقاله  371ابتدا  ،در روش فراتركيب. پرداختيم
سپس با تركيـب آنهـا   شد، كد استخراج  122 ،نهايي ةمقال 85از . نهايي مورد استفاده قرار گرفت

ريت مصرف برق، سيسـتم گرمـايش، تهويـه و    مدي :اند از گرديد كه عبارتكاربرد شناسايي  هفت
امنيت ساختمان و محلـه، نظـارت بـر سـلامت، مـديريت       تأمينگردش هوا، كاهش مصرف آب، 

  .وقايع بحراني در ساختمان و اتوماسيون لوازم خانگي
 29(در بين كاربردهاي شناسايي شده، كاربرد اتوماسيون لوازم خانگي بيشترين تعـداد ارجـاع   

ارجـاع،   27كاربرد مـديريت مصـرف بـرق بـا      و پس از آن، خود اختصاص داده استرا به ) مقاله
ارجـاع،   15ارجاع، كاربرد سيستم گرمايش، تهويه و گردش هوا با  24كاربرد نظارت بر سلامت با 

ارجاع، كاربرد مديريت وقايع بحراني در سـاختمان بـا    12امنيت ساختمان و محله با  تأمينكاربرد 
 .انـد  داشـته ارجاع بيشترين تعداد ارجاع در مقـالات را   4برد كاهش مصرف آب با ارجاع و كار 10

ترتيـب   به ،بنابراين كاربردهاي اتوماسيون لوازم خانگي، مديريت مصرف برق و نظارت بر سلامت
 .دارندبيشترين ميزان اهميت را در بين كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان 

هـا  دو مورد از اين چـالش . ها با موانعي همراه استتمانهوشمند كردن ساخ حركت در مسير
-بلتـا (آگاهي مشتريان و ادراك مشتريان از لوكس بودن كاربردهاي اينترنت اشـيا  نا :ند ازا عبارت

هـاي خصوصـي   شـركت  شودميبنابراين پيشنهاد ). 2013اوزكان، داويدسون، بيكت و ويتمارش، 
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در مورد كاربردهاي اينترنت اشيا در سـاختمان و منـافعي   بيشتر  ،هاي هوشمندخانه ةفعال در حوز
بـراي   .مشتريان از منافع آن آگـاه شـوند   كيد كنند تاأت شود، ميكه اين كاربردها براي افراد ايجاد 

ها براي شركت شود ميلوكس بودن كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان پيشنهاد  دركمقابله با 
 ةتا بتواننـد هزين ـ  باشندتر ارزان هاي فناوريدنبال  به ،در ساختمان كاربردهاي اينترنت اشيا ةتوسع

  .تمام شده و در نهايت قيمت محصولات يا خدمات خود را كاهش دهند
سازي كاربردهاي اينترنت اشيا در ساختمان وجود دارد چالش ديگري براي پياده ،اين برعلاوه

-بلتـا (آورد براي مشتريان به ارمغان مـي  هاي هوشمندكه خانه است ملموس نبودن منافعي و آن
توان انتظار داشت كه مردم بـه خـودي خـود ايـن كاربردهـا را      بنابراين نمي ؛)اوزكان و همكاران

سـازي ايـن   پيـاده  منظـور  بـه مات و قوانين بالادستي ارود كه الزاز اين رو انتظار مي. كننداستفاده 
تواند قانوني تصويب كند كه بـه موجـب آن فقـط    مي شهرداري ،مثال براي. كاربردها تدوين شود

مثل كنتور هوشـمند و نظـارت   (هاي نوسازي كه داراي برخي از كاربردهاي خاص ساختمانبراي 
دولـت   ،هـاي قـديمي  اما در مورد سـاختمان  .صادر شودگواهي پايان كار  ،هستند) بر مصرف برق

و اقسـاط آن را از محـل    دهدوام  ن قديميدر ساختما اين كاربردها ةبراي تهي مالكانتواند به مي
 .دريافت كندهاي صورت گرفته در هر ساختمان جوييصرفه
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