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چکید ه
اينترنت اشيا، يکی از فناوری‌های نوين در عصر کنونی است و به طور کلی 
اشاره دارد به بسياری از اشيا و وسايل محيط پيرامون، که به شبکه اينترنت 
متصل شده‌اند و می‌توان توسط اپليکيشن‌های موجود در تلفن‌های هوشمند 
و تبلت، آن‌ها را کنترل و مديريت کرد. بستر اينترنت اشيا، بر امواج راديويی 
بی‌سیمی قرار داده شده که به دستگاه‌های مختلف اين امکان را می‌دهند، 
تا از طريق اينترنت با يکديگر به برقراری ارتباط بپردازند. در این مقاله، به 
‌طور خلاصه، سطحی از مسائل مطرح درباره پیامدهای رشد و توسعه فناوری 
موضوع‌های  موشکافی  و  تحقیق  بی‌شک،  می‌شود.  ارائه  اشیا«  »اینترنت 
پروژه‌های  انجام  و  بیش‌تر  بررسی‌های  نیازمند  مقاله،  این  در  مطرح ‌شده 

تحقیقاتی گسترده است.
واژگان کلیدی

آموزش عالی، یادگیری مشارکتی، اجتماعات آنلاین، فعالیت‌های گروهی. 

مقدمه
نشان  اخير  دهه‌های  در  اينترنت،  انقلاب 
تمام  می‌توانند  فناوری‌ها  از  تازه‌ای  انواع  داد 
ابعاد کسب ‌و کارها را تحت تأثير قرار دهند. 
كمك  به  امروزه   )1395 همکار،  و  )قاسمی 
ارتباطات  اتصالات،  مانند  نوين  فناوری‌های 
همه‌  ارتباطات  آن،  حس‌گرهای  و  بی‌سیم 
جایی امکان‌پذیر شده است. اينترنت از مدل 
www يا به بيان ديگر صفحات ثابت عبور كرده 
است و Web 2 نيز كه معروف به شبکه‌های 
اجتماعي است، به سوي Web 3 يا همان دنياي 

پردازش‌های همه مكاني حركت می‌کند.

با ظهور کاربردهای مختلف شبکه‌های اجتماعی 
اینترنت  از  استفاده  نحوه  اخیر،  سال‌های  در 
دچار تغییر اساسی شده است. امروزه میلیون‌ها 
به وب‌سایت‌هایی چون  به ‌طور منظم،  کاربر 
فیس‌بوک و توییتر مراجعه کرده و از این طریق 
گروه‌های  به  بوده،  تماس  در  دوستانشان  با 
مورد علاقه خود ملحق می‌شوند، نظرات، افکار 
و پیشنهادات خود را منتشر می‌کنند و سایر 
اطلاعات مرتبط با خود را به روز نگاه می‌دارند. 
همچنان که افراد جدید به چنین شبکه‌های 
اجتماعی می‌پیوندند و از آن استفاده می‌کنند، 
ارتباطات  و  گرفته  شکل  مجازی  اجتماعات 
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توسعه  مجازی  فضای  در  آنلاین  اجتماعی 
افزایش رشد کاربران  این،  بر  می‌یابند. علاوه 
گوشی‌های  ارائه  و  همراه  تلفن  شبکه‌های 
به  منجر  پیشرفته،  امکانات  با  هوشمند 
شکل‌گیری پدیده‌ای مشابه )شبکه‌ای اجتماعی 
مابین افراد( در دنیای فیزیکی شده است. به‌ 
طور مشخص، شبکه‌ای از وسایل )گوشی‌های 
تلفن همراه( به هم متصل، شکل می‌گیرد، که 
مجهز به انواع حس‌گرهای محیطی )برای ثبت 
و توصیف ارتباطات فیزیکی افراد، مکان آن‌ها، 

فعالیت‌هایشان و مسیر حرکت آن‌ها( است.
ترکیب زمینه موجود در شبکه‌های اجتماعی، 
اجتماعی  شبکه‌های  ــاوی  داده‌ک حاصل  که 
تجهیزات  در  حسگری  قابلیت‌های  با  است، 
 1)ICT( ارتباطات  و  اطلاعات  فناوری  حوزه 
)همچون حس‌گرهای گوشی‌های هوشمند(، 
که حسگری فراگیر نامیده می‌شود، منجر به 
استخراج دانش کامل‌تری نسبت به موقعیت 
فراگیر  کاربران و سازگاری کاراتر کاربردهای 
اطلاعات  می‌گردد.  کاربران  نیازمندی‌های  با 
حاصل از این ترکیب، زمینه اجتماعی فراگیر 
زمینه،  نوع  این  به‌کارگیری  یا  ایجاد  و حوزه 
پردازش اجتماعی فراگیر نامیده می‌شود. این 
فضای  همگرایی  ایده  طورکلی‌تر  به  یا  حوزه 
مجازی و دنیای واقعی )CPS(2، در واقع نسل 
سوم پردازش فراگیر است که از سال 2008 

آغاز شده است.
اشیا  اينترنت  از  نيز  كارها  و  كسب  صاحبان 
را  آن  و  کرده‌اند  منعكس  را  بسياري  مطالب 
راهكاري تازه در فناوري ارتباطات و اطلاعات 
می‌دانند و معتقدند؛ اينترنت اشيا براي كسب 
و  )قاسمی  دارد.  خوبي  پتانسيلي  درآمــد 
همکار، 1395( بر اساس تخمین‌های مؤسسه 
تحقيقات فناوري اطلاعات گارتنر )منتشر شده 
فناوری‌های  چرخه  در   ،)2014 جولاي  در 
اشيا  اينترنت  فناوري  می‌رود،  انتظار  نوظهور 

بين 5 تا 10 سال آينده به تكامل برسد.

1. Information and communications technology

2. Cyber Physical Systems

اتصال شبکه‌ای اشيا تحت عنوان اينترنتي از 
 »Auto-ID« اشيا براي اولين بار در آزمايشگاه
در انستيتو تکنولوژي ماساچوست )MIT( سال 
1999 مطرح شد. )شکری و همکار، 1390( 
اگر تمامي اشيا موجود در زندگي روزمره مجهز 
وسايل  ساير  بودند،  راديويي  تراشه‌های  به 
می‌توانستند آن‌ها را  شناسايي نمايند. نسل 
آينده کاربردهاي اينترنت از نسخه 6 اينترنت 
)IPv6( استفاده می‌کنند، که به دليل فضاي 
بسيار گسترده آن براي آدرس‌دهی، تمامي اشيا 
ساخته شده، قابليت دريافت شناسه اختصاصي 
خواهند داشت؛ بنابراين تمامي اشيا در زندگي 
نتيجه  در  و  آدرس‌دهــی  قابليت  ما  روزمــره 
قابليت کنترل‌پذیری پيدا می‌کنند. با کوچک و 
ارزان و هوشمند شدن تراشه‌های RFID روز به 

روز مفهوم و تحقق‌پذیرتر می‌شود .
چیزهای  از  دنیایی   ،3)IOT( اشیا  اینترنت 
و  فیزیکی  ویژگی‌های  بر  ناهمگون که علاوه 
مجازی، هویت نیز دارند و به شکل یکپارچه 
از  استفاده  با  اینترنت  زیرساخت  با  ایمن  و 
پروتکل‌های ارتباطی استاندارد یکپارچه شده 

است، را پیش‌بینی می‌کند. 
اشیا  که  است  شبکه‌ای  اشیا«  »اینترنت 
هوشمند را، به اینترنت وصل می‌کند و می‌تواند 
تبادل اطلاعاتی را که پیش ‌از این امکان‌پذیر 
نبود، میان اشیا پدید آورد و اطلاعات کاربران 
را در مسیری امن دسترس‌پذیر کند. سیسکو 
پنجاه  اشیا  اینترنت  که  می‌کند  پیش‌بینی 
میلیارد دیوایس را تا سال 2020 به اینترنت 

وصل کند.‌ )اصنافی، 1394(
 ،WIFI مانند  استانداردهايی  شامل  بستر  اين 
است.  غيره  و   NFC،RFID،کم‌مصرف بلوتوث 
پس از فراگيرشدن کاربرد اينترنت اشيا موضوع 
امنيت و محرمانگی آن توجه زيادی را به سمت 
خود جلب کرده و به موضوعی بحث‌برانگیز در 
این حوزه مبدل شده است. اشیا توانمند شده 
برای  هم  بسیاری  مزایای  اینترنت،  به کمک 

3. Internet of things
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سازمان‌ها، و هم برای افراد به کمک تسهیل 
یا ساده کردن حسگرهای محیطی، حسگرهای 
خودکار و محرک‌ها، که می‌توانند کاربردهای 
مختلف در انواع حوزه‌ها، اعم از لوازم ‌خانگی 
خودکار هوشمند تا شبکه هوشمند و مدیریت 

محصول ایجاد کنند، ارائه می‌نماید.
اکوسیستم اینترنت اشیا

با توجه به تعاملی که اینترنت اشیا بین عناصر 
و اشیا متنوع ایجاد کرده ‌و با در نظر گرفتن این 
موضوع که فناوری‌های اینترنت اشیا، مختص 
یک صنعت یا زنجیره‌ تأمین خاصی نیستند، 
پیچیده‌ای  روابــط  ایجاد  باعث  مسئله  این 
بازیگران  از  زیادی  تعداد  شامل  که  می‌شود 
خواهد بود. در این صورت بایستی با استفاده 
این شرایط پیچیده  به  از مفهوم اکوسیستم، 
اکوسیستم  مثال،  عنوان  به  بخشید.  سامان 
پیشنهادی شرکت IDC برای اینترنت اشیا در 

شکل )1( قرار داده ‌شده است.

)IDC( شکل 1. اکوسیستم اینترنت اشیا

اکوسیستم پیشنهادی تعامل بین عوامل مختلف 
این حوزه را نشان می‌دهد که عبارت هستند از:

yy)Modules devides( دستگاه‌های مختلف
yy.)Connectivity( اتصالات
yy.پلتفرم‌ها
yy.)Applications( برنامه‌های کاربردی
yy.)Analytics( تجزیه و تحلیل‌ها
yy.)Security( حریم خصوصی و امنیت
yyProfessional servic� )خدمات و سرویس‌ها) 

es( به مصرف‌کننده )consumer(، حکومت/ 
سرمایه‌گذاری  یا   )Government( دولت 

.)enterprise(

هدف اینترنت اشیا، قابلیت‌بخشی به اشیا، برای 
ارتباط با هم در همه‌ جا، همه زمان و با هر 
وسیله، راه و شبکه‌ای است. با این وجود تعامل 
چند دنیا )حوزه( بوده که دارای اجزای مختلفی 
است که خود حاصل تعامل سه دنیا است و 
اغلب از این سه دنیا تحت عنوان اجزای اینترنت 
اشیا نیز یاد می‌شود. )این مدل در بسیاری از 

کشورها مورد توجه قرار گرفته است(؛
دنیای دیجیتال..11
دنیای سایبری..22
دنیای فیزیکی واقعی..33

در تعامل دنیای فیزیکی با دنیای دیجیتال، ما 
شاهد اجتماعات هستیم و در این زمان باید که 
اشیا با هم یکپارچه گردند، در تعامل دنیای 
داده‌ها  که  باید  سایبری  دنیای  با  دیجیتال 
تعامل  در  و  گردند  یکپارچه  و  یافته  تجمیع 
دنیای فیزیکی با دنیای سایبری باید که معانی 

یکپارچه گردند.
بازیگران اکوسیستم اینترنت اشیا

با توجه به تعاریف »مور« )1996(، »ایانیسیتی 
و لوین« )2004( و» تالویتی« )2011(، یک 
اکوسیستم اینترنت اشیا را می‌توان این گونه 

تعریف کرد: )پرنگزاد، 1394(
شامل  که  کاری  و  کسب‌  اکوسیستم  یک 
اجتماعی از تعامل شرکت‌ها و افراد همراه با 
که  است.  آن‌ها  اقتصادی  و  اجتماعی  محیط 
در آن، شرکت‌ها معمولا با استفاده از تسهیم 
دارایی‌های اصلی خود مرتبط به ارتباطات دنیای 
فیزیکی اشیا و دنیای مجازی اینترنت با یکدیگر 
رقابت و همکاری می‌کنند. دارایی‌های اصلی 
ممکن است به صورت محصولات سخت‌افزاری 
و نرم‌افزاری، پلتفرم‌ها یا استانداردهایی باشد که 
متمرکز بر دستگاه‌های متصل، ارتباطات آن‌ها، 
خدمات نرم‌افزار کاربردی ساخته شده است، 
روی این اتصال )ارتباط(، یا بر روی خدمات 
و  ضمانت  تأمین،  برای  نیاز  مورد  پشتیبانی 

صدور صورتحساب خدمات کاربردی باشد.
قابل  تحقیقاتی  تلاش‌های  گذشته،  دهه  در 
توجه به مطالعه موجودیت‌های کسب‌ و کاری و 
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نقش آن‌ها در حوزه ارتباطات از راه دور و حوزه 
اینترنت اشیا اختصاص داده شده است. )پرنگزاد، 
این نقش‌ها در گزارش‌های  از  برخی   )1394
صنعت مربوط به ارتباطات ماشین با ماشین 
و همچنین چارچوب‌های معماری سازمان‌های 
شده‌اند.  تشریح  مربوطه  استانداردگذاری 
اینترنت  بازیگران حوزه  نقش‌های  از  بسیاری 
اشیا، مشابه نقش‌های کسب ‌و کار ارتباطات راه 
دور و روابط آن‌ها است، چون ارتباطات راه دور 
 )IOT( به احتمال زیاد نقش مهمی را در حوزه
نقش‌های  از  بسیاری  رو  این  از  می‌کند،  ایفا 
برای نقش‌های حوزه  راه دور  ارتباطات  حوزه 
اینترنت اشیا هم می‌تواند، قابل کاربرد باشد. 
با این حال، ممکن است تعدادی از نقش‌های 
حوزه اینترنت اشیا مانند ارائه‌دهندگان خدمات 
کاربردی، ارائه‌دهندگان پلتفرم‌های کاربردی و 
تعدادی نقش مشابه دیگر در حوزه ارتباطات راه 
دور تعریف نشده باشد. در واقع نقش‌های حوزه 
نقش‌های  از  زیرمجموعه‌ای  راه دور  ارتباطات 

حوزه اینترنت اشیا هستند.
علاوه بر این نقش‌ها، مطالعه‌ای که در پروژه 
که  کارگزار  یک  نقش  شد،  منتشر   C- cast

یا  می‌کند  تجمیع  را  زمینه‌ای  اطلاعات 
ممکن است به عنوان یک واسطه عمل کند، 
شناسایی شد. )پرنگزاد، 1394( اهمیت نقش 
 ،SENSI توسط پروژه )IOT( کارگزار در حوزه
و  بی‌سیم  اپراتور حس‌گر  نقش‌های  بین  که 
ارائه‌دهنده خدمات   ،1)WSAN( شبکه راه‌انداز
)WSAN(، و کارگزار خدمات حس‌گر- محرک 
تمایز قائل شده است، مدنظر قرار گرفته است.

ارزش  نیز یک زنجیره  تحقیقات »إی‌بی‌آی« 
تشریح می‌کند.  را  موبایل  ماشین  به  ماشین 
)پرنگزاد، 1394( این گزارش، نقش‌های قابل 
ماژول،  )تراشه،  محصول  زنجیره  در  مشاهده 
تولیدکننده  اورجینال،  طرح  تولیدکننده 
فراهم‌آورندگان  به  که  اورجینال(  تجهیزات 
پیش  صدور  و  طراحی  در  کاربردی  خدمات 

1. Wireless sensor and actuator network

 )MNO(2گواهینامه با اپراتورهای شبکه موبایل
 )M2M(3محصولات رادیویی  زیرمؤلفه‌های  و 

کمک می‌کند، تشریح می‌کند.
نهایت، مطالعات فوق در حوزه نقش‌های  در 
کسب‌ و کاری M2M و WSAN فرض می‌کنند، 
زیرساخت‌های  و  اصلی  شبکه  زیرساخت  که 
سرورهای  روترها،  جمله  از  انتقال،  شبکه 
برنامه‌های  برای  غیره،  و  دامنه  نام‌گذاری 
)پرنگزاد، 1394(  کاربردی IOT  کافی است. 
اکثر  برای  موارد  این  است  ممکن  چه  اگر 
کاربردهای M2M و مبتنی بر WSAN، کافی 
باشد اما برنامه‌های کاربردی متکی بر تگ‌های 
زیرساختی  مؤلفه‌های  زیاد  احتمال  به   RFID
بیشتری، مانند خدمات مکان‌یابی و خدمات 
نام‌گذاری اشیا )ONS(4 مورد نیاز خواهد بود. 
حضور این مؤلفه‌های بیشتر ممکن است نقش 
ارائه‌دهنده  نقش  مثلا  کاری جدید،  و  کسب 

خدمات نام‌گذاری اشیا را نیز به وجود آورد.
جدول )1( نقش‌های شناسایی شده مطالعات 
مختلف )IOT( در یک نگاشت کلی از نقش‌های 
اکوسیستم )IOT( تجمیع کرده است. )ماژلیز 
و همکار، 2013( تعاریف این نقش‌ها نیز در 
جدول )1( توضیح داده شده است. )پرنگزاد، 
ارائه  بعد  با  متناسب  عمدتا  نقش‌ها   )1394
خدمات، که در آن چندین گروه از نقش‌های 
مرتبط با آن از جمله دستگاه‌ها، ارتباطات و 
گروه‌های مرتبط خدماتی شناسایی شده است، 
همچنین  جدول  است.  شده  سازمان‌دهی 
شامل  خدمات  محصول-  حیات  چرخه  بعد 
 )provision( تأمین  توزیع،  توسعه،  نقش‌های 
می‌بیند.  را  صورتحساب  صدور  و  ضمانت 
شامل  اکوسیستم  ضروری  نقش‌های  دیگر 
قانون‌گذاری، نظارتی، استانداردسازی و دیگر 
نهادهایی که به طور مستقیم یا غیر مستقیم 
می‌گذارند،  اثر  اشیا  اینترنت  حــوزه  روی 
همچنین   )1( جدول  است.  شده  داده  نشان 

2. Mobile network operator

3. Machine to machine

4. object name services
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به عنوان  از نقش‌های کمکی  تعدادی  شامل 
 ،)IP( معنوی  مالکیت  حق  دارندگان  نمونه، 
فروشندگان ارائه‌دهنده پایگاه داده‌های خاص 
دامنه و میان‌افزارها، و همچنین ارائه‌دهندگان 
زیرساخت‌های خاص- کاربرد هستند. )ماژلیز و 
همکار، 2013( با توجه به حوزه‌های کاربردی، 
برخی از نقش‌ها ممکن است اضافی باشد. به 
 WSAN حل  راه  یک  مورد  در  مثال،  عنوان 
ارائه‌دهندگان سیم‌کارت  به  نیازی  خصوصی، 

وجود ندارد. 
هسته اکوسیستم اینترنت اشیا

یک اکوسیستم در اطراف یک هسته مرکزی 
دارایی‌های  نشان‌دهنده  که  می‌کند،  ظهور 
تسهیم شده‌ای است که معمولا توسط اعضای 
اکوسیستم استفاده می‌شود. از آن جا که پایه 
و اساس اینترنت اشیا، اتصال جهان فیزیکی 
اشیا با دنیای مجازی اینترنت است، پلتفرم‌های 
همچنین  و  سخت‌افزاری  و  ــزاری  ــرم‌اف ن
استانداردهای مشترک برای توانمندسازی این 
ارتباطات به عنوان هسته اصلی یک اکوسیستم 
به طور خاص،  اشیا، عمل می‌کنند.  اینترنت 
این هسته ممکن است موارد زیر را شامل شود: 

)پرنگزاد، 1394(
شامل .11 متصل،  دروازه‌هــای  و  دستگاه‌ها 

و  نرم‌افزاری  و  سخت‌افزاری  پلتفرم‌های 
همچنین استانداردهای مربوط.

اتصال بین دستگاه‌ها و اینترنت، که ممکن .22
است از طریق یک مودم بی‌سیم تلفن همراه 
و یا یک روتر Wi-Fi یا از طریق دستگاه دروازه 
)به  سخت‌افزاری  پلتفرم  یعنی،   WPAN
عنوان مثال، تک تراشه‌های مودم‌ها توسط 
حاکم  پروتکل‌های  و  استانداردها   ،)RMC
پروتکل‌های  مثال  عنوان  )به  ارتباطات  بر 
توسط    CoAP و  رول   ،  6LoWPAN IETF
 WPAN استانداردهای  اتحاد،   IPSO اتحاد 
توسط اتحاد ZigBee مورد )و یا پلتفرم‌های 
نرم‌افزاری برای پشتیبانی اتصال( به عنوان 

مثال، چارچوب کالیفرنیم جاوا( انجام شود.
این .33 روی  شده  ایجاد  کاربردی  خدمات 

نرم‌افزاری  پلتفرم‌های  کمک  با  اتصالات 
شناخته شده(به عنوان مثال، Pachube( و 
و  خدمات  ترکیب  بر  حاکم  استانداردهای 
 )EPC، JSON، SOA( سازگاری فرمت داده‌ها

ارائه می‌شوند.
تأمین، .44 ــرای  ب که  پشتیبانی  خدمات   

خدمات  صورتحساب  صــدور  و  ضمانت 
مثال،  عنوان  به  است.  موردنیاز  کاربردی 
 ،  NSN M2Mنرم‌افزارهای مجموعه 
پلتفرم‌های ارتباطی دستگاه‌های اریکسون 
 M2M و همچنین عناصر شبکه بهینه شده
مثال،  عنوان  مرتبط(به  استانداردهای  و 
کمیته  توسط  توسعه‌یافته  استانداردهای 

 .)ETSI M2M فنی
پتانسیل  بــا  مشترک  ــای  ــی‌ه دارای ــن  ای
برای  هسته  یک  عنوان  به  خدمت‌رسانی 
پلتفرم‌های  عنوان  به   IOT اکوسیستم 
استانداردها،  یا  نرم‌افزاری  سخت‌افزاری، 
این   )1394 )پرنگزاد،  شده‌اند.  طبقه‌بندی 
به  نیست،  فرد  به  منحصر  کاملا  طبقه‌بندی 
عنوان مثال، استانداردهای خدمات کاربردی به 
احتمال زیاد برای دستگاه‌های متصل نیز قابل 
استفاده است. کاندیدهای مختلف برای هسته 
مسلما،  شود.  شناسایی  می‌تواند  اکوسیستم 
پلتفرم‌های نرم‌افزاری بیشترین توجه را جلب 
و جذب می‌کنند. مثال‌هایی از ده‌ها پلتفرم در 

بازار وجود دارند.
گسترش ارائه پلتفرم را می‌توان تا حدودی به 
این واقعیت نسبت داد که ارزش به احتمال زیاد 
به طور یکنواخت در میان بازیگران نقش‌های 
مختلف پخش می‌شود. به طور خاص، ادعا شده 
است که بزرگ‌ترین سهم از ارزش، در نهایت 
توسط توانمند سازهای خدمت که پلتفرم‌ها یا 
اپلیکیشن‌های )M2M( را ارائه می‌کنند، گرفته 
را  نقش‌ها  جذاب‌ترین  نتیجه  در  که  می‌شود 
همچنین  و  شبکه  اپراتورهای  می‌کنند.  ایفا 
یکپارچه‌سازهای سیستم، به نظر می‌رسد سهم 
می‌آورند،  دست  به  را  کل  ارزش  از  کمتری 
بنابراین انتظار می‌رود که هدف آن‌ها در ادامه 
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توضیحاتنقش‌ها
مدارهای یکپارچه را برای تولیدکنندگان دستگاه‌ها و ماژول‌ها طراحی و تولید می‌کند.تولیدکننده تراشه

مؤلفه‌هایی مانند حس‌گرهای مودم تولید می‌کند و آن‌ها را برای تولیدکنندگان تجهیزات فراهم‌آورنده ماژول
اوریجینال/ تولیدکنندگان طرح اوریجینال تأمین می‌کند.

تولیدکنندگان تجهیزات
اورجینال، تولیدکنندگان

طرح اورجینال
مؤلفه‌ها را برای تولید دستگاه‌ها و دیگر قطعات تجهیزات، یکپارچه می‌کنند.

SIM  سیم‌کارت‌هایی را برای اپراتورهای شبکه تولید می‌کنند.فراهم آورندگان
فراهم آورندگان

خدمت، اپراتورهای 
WSAN

اطلاعات / خدمات را از WSANهای تحت مسئولیتش عملیاتی و ارسال می‌کند.

ارتباط بین WSAN و اپلیکیشن‌های اینترنت اشیا را فراهم می‌کند؛ ممکن است دسترسی اپراتور شبکه
به شبکه )موبایل یا landline(، شبکه مرکزی و شبکه انتقال را encompass  کند.

فراهم‌آورندگان تجهیزات
شبکه

اجزای شبکه را تولید می‌کند و خدمات مرتبط را فراهم می‌کند و آن‌ها را به اپراتورهای 
شبکه ارائه می‌دهد.

مدیریت اشتراک 
)آبونمان(

طرف سومی است که sim ها و قراردادها را از طرف کاربر m2m مدیریت می‌کند؛
.)MVNO( مسئول رومینگ و سویچینگ شبکه‌ها است، مشابه

)31 :2012 ,OECD(  
پلتفرم خدمات  M2M را مدیریت می‌کند.فراهم‌آورندگان خدمات

فروشندگان پلتفرم‌های
M2M

پلتفرم خدمات  M2M را که وظایف مختص دستگاه مانند تشخیص خطا، مدیریت 
سیم‌کارت‌ها و غیره را مدیریت می‌کند، تولید می‌کند. یکپارچه‌ساز عملیات یکپارچه بین 

دستگاه‌ها و پلتفرم M2M را ضمانت می‌کند.
M2M  یک سازمان است که به طور رسمی عهده‌دار حس‌گر و فعال‌کننده دستگاه، شبکه است.کاربر

کارگزار خدمات حس‌گر 
و )فعال‌کننده‌ها (راه‌انداز

به عنوان یک کارگزار بین ارائه‌دهندگان و مصرف‌کنندگان خدمات حس‌گر و 
فعال‌کننده‌ها عمل می‌کند.

ارائه‌کننده خدمات 
کاربردی

برنامه‌های کاربردی / خدمات را از مؤلفه‌ها )که خود مالک آن‌ها است یا توسط دیگر 
ارائه‌دهندگان خدمات ساخته شده است( می‌سازد و آن را به کاربر ارائه می‌دهد.

مکمل خدمات مکمل فراهم‌آورندگان خدمات کاربردی را فراهم می‌کند.فراهم‌آورندگان خدمات
فراهم‌آورنده زیرساخت

ابری
 ASP ،خدمات زیرساخت محاسبات ابری را فراهم می‌کند، که بر روی آن زیرساخت

می‌تواند برنامه‌های کاربردی را مستقر و اجرا کند.
اپلیکیشن‌ها و خدمات اینترنت اشیا را طراحی می‌کند و توسعه می‌دهد.توسعه‌دهنده اپلیکیشن‌‌ها

خدمات و کالاهای دیجیتالی و فیزیکی را خرده‌فروشی می‌کند.توزیع‌کننده
فراهم‌آورندگان خدمات 

)provisioning( تأمین
خدمات/ اپلیکیشن‌ها را مستقر می‌کند.

برای اطمینان از در دسترس بودن خدمات و گارانتی به نحوی که این خدمات در راستای ضمانت )بیمه(
سطح عملکرد SLA یا QoS عمل کنند، کارهای تعمیر و نگهداری را انجام می‌دهند.

فراهم‌آورنده خدمات 
صدور صورتحساب

به عنوان یک واسط مالی بین اپراتور و مشتریان، خدمات صدور صورتحساب به یک 
اپراتور را انجام می‌دهد.

تبلیغات را فراهم می‌کند، کمپین‌های تبلیغاتی برای تبلیغ‌کنندگان را مدیریت می‌کند و سازمان تبلیغاتی
همچنین به عنوان واسطه بین تبلیغ‌کننده و ارائه‌دهنده خدمات عمل می‌کند.

تبلیغات را سفارش می‌دهد. )فرد یا کمپین(تبلیغ‌کننده

جدول 1. توضیحات نقش‌ها در اکوسیستم اینترنت اشیا. )پرنگزاد، 1394(
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دیگر  نقش‌های  سمت  به  نقششان  گسترش 
نیز است. در نهایت، ارائه‌دهندگان دستگاه‌ها و 
مؤلفه‌های آن‌ها تنها 5 – 10 درصد از سهم کل، 
با توجه به رقابت شدید در این حوزه را به خود 
اختصاص می‌دهند. پیش‌بینی‌های انجام گرفته 
تقریبا همان  هاربر  تحقیقاتی  توسط مؤسسه 
تقسیم درآمد را در میان نقش‌ها نشان می‌دهد. 

معماري لایه‌ای اينترنت اشيا 
از  كيي   ،)ITU( ارتباطات  بین‌المللی  اتحادیه 
مراجع جهاني در حوزه ارتباطات، به طراحي 
كرده  اقدام  )شكل3(  اشیا  اينترنت  معماري 
است. )قاسمی و همکار، 1395( اين معماري 
پشتيباني،  )اپليكيشن(،  كاربردها  لایه‌های  با 

قابلیت‌های  كمك  به  وسیله‌ها  و  شبکه‌ها 
مديريتي و امنيتي و با استفاده از كاربردهاي 
اينترنت اشيا به توسعه شهر هوشمند، حمل‌ 
انرژي  هوشمند،  ساختمان  هوشمند،  نقل  و 
هوشمند، صنعت هوشمند، سلامت هوشمند 

و زندگي هوشمند كمك می‌کند.
همان ‌طور كه در اين مدل معماري اينترنت 
اشيا مشاهده می‌شود، كاربردهاي اينترنت اشيا 
در  زندگی  هوشمندي  افزايش  به  می‌توانند 

جامعه منجر شوند.
نتیجه‌گیری

مراكز بزرگ پژوهشي دنيا، از اينترنت اشيا به 
عنوان انقلاب بعدي در بخش فناوري اطلاعات 
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محتوای تولید شده از فراهم‌آورندگان محتوای مختلف بین فراهم‌آورندگان خدمت تجمیع‌کنندگان محتوا
مختلف توزیع می‌کند، به عنوان یک واسط بین آن‌ها عمل می‌کند.

محتوای تولید شده تخصصی )حرفه‌ای( یا تولیدشده توسط کاربر را فراهم می‌کند.فراهم‌آورندگان محتوا
خدمات / اپلیکیشن‌های تولید شده توسط ASP ها را استفاده می‌کند.کاربر نهایی
با ASP ها مذاکره کرده و متعهد به توافق در مورد خدمات و کیفیت آن‌ها است.مشترکان 

سازمان توسعه‌دهنده
استاندارد

استانداردها را در قالب یک سازمان رسمی، اتحاد صنعتی یا یک گروه با منافع خاص 
توسعه می‌دهد.

فرایندهایی که توسط قوه مقننه وضع شده است، را کنترل می‌کند.سازمان تنظیم مقررات
قانون وضع، اصلاح و فسخ می‌کند.قوه مقننه

شکل 2. مدل لایه‌ای معماری اینترنت اشیا



شماره 26
دی 95

42

19

و ارتباطات ياد كردند و كشورهاي توسعه‌یافته 
و در حال توسعه سرمایه‌گذاری در اين فناوري 
در  نوآوری‌شان  و  بهره‌وری  افزايش  براي  را 
اولويت قرار دادند. در ايران تلاش‌های صورت 
گرفته محدود بوده است و تنها مركز تحقيقات 
حوزه  در  پژوهش  متولي  ــران،  اي مخابرات 
اينترنت اشيا، در مطالعات مقدماتي به ترسيم 
نقشه راه ايران براي رسيدن به جايگاه مناسب 
براي بهره‌مندی از فناوري اينترنت اشيا تا سال 

1404 پرداخته است.
با توجه به روند رو به رشد در حوزه فناوری 
اینترنت اشیا، پرداختن به مدل‌های کسب‌ و 
کار و محصولات، خدمات و اپلیکیشن‌های این 

حوزه ضروری به نظر می‌رسد.
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