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 چکیده

 یم تینانو فعال اسیمق نهیکه در زم ییها شنیکیاپل .(IoT) زهایاست چ نترنتیو مدرن از ا دیجد یبخش (IoNT) نانو اءیاش نترنتیا 

 نهیدر زم یکاربرد یرد برنامه هاباز ک یاریبس یدر را به رو IoNT یارتباط یدر شبکه ها تیدهند مز یرا نشان م دینکته جد کیکنند، 

 2021-2015 یهاسال یط IoNT از یحیکار، توض نینانو در ا یفناور از آن است یایبرگرفته از مزا دیجد یها یژگیمختلف با و یها

 یها یفناور نیو مهمتر IoNT یها. معمار هیها، علاوه بر توص چالشها، کاربردها و زهیانگ ،یمعمار ،یارائه شده است از جمله طبقه بند

 نهیزم نیاست در ا دیمطالعه، ما ام نی. اکیهر  یاینانو را داراست مشخص شده است، با اشاره به مزا یارتباط یمورد استفاده در شبکه ها

 نیکه در ا یینوظهور و پوشش چالش ها نهیزم نیکمک به محققان در ا ارائه به آن کمک کند قیطر نیداشته باشد و از ا یسهم یعلم

 IoNT مختلف یبرنامه ها در را اجرا کنند هاونیبراسیکال نیها مرسوم باشند و انانو دستگاه نیاه با آن روبرو هستند. که امکان ارتباط بر

ارائه خواهد  یخوب اریخدمات بس که در صورت تحقق کینزد ندهیدر آ یشود مشکلات یگونه طراح چیبدون ه IoNT ستمیکه س یتا زمان

 .کاربردها ریو سا یپزشک یر کاربردهاد ژهیشد. به و
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 متن مقاله .1
IONT ایاش نترنتیا یفناور با نانو است یفناور یاز درخواست ها یکیاست.  یفعل یارتباط یبه شبکه ها اسینانومق یها نیکمپ نهیزم 

IoT)،( وی. درایناوردو ف نیاز ا یبیترک IoNT یشبکه ها کیکه با تکن شرفتهیپ یاتصال انواع مختلف دستگاه ها یشامل ابعاد برا 

 نی، چندIoNT کی[. در تکن2، 1] دهدیسخت اجازه م رشیبا پذ ییهایها را در صندلکه گروه داده ییکنند، جا ینانو کار م یارتباط

 کنند یسنسور نانو کار م

IONT یکند که شبکه ها یم شنهادیرا پ یدیمدل جد ن،ی[. بنابرا3شوند ] یمتصل م گریکدیبه  یا به صورت داخلنانوشبکه ه قیطرزا 

را  یارتباط یها ستگاهیا تیکند و شخص یم یابیارتباط را باز ییبخشد که کارا یکندکه اقدامات روزانه ما را بهبود م یم جادیغالب را ا

ناآشنا و دشوار  رشیکند و پذ یرا محافظت م یشتریب یبه طور موقت، محدوده ها یجزئ یها نهیآن با هز یها ییتوانا دده یم شیافزا

 ییشده است. و کاربردها ریامکان پذ یفناور نیبا استفاده از ا ی[. غلبه بر اکثر مشکلات بحران4] یدر سطح مولکول فضاها کند یرا درک م

عوامل در توسعه  نی[. درمهم تر5در دسترس قرار گرفته است ] یفناور نیا قیقابل حمل از طر یمانند خواندن داده ها بر اساس حسگرها

هوشمند و  یآنتن ها نیو همچن میعظ یساز رهیذخ یها تیبا ظرف سهیدر مقا نهیپردازش کم هز یت هایبر اساس قابل IoNT یفناور

جستجو شده است:  ریبه شرح ز کیستماتیت سموضوع به صور نیمربوط به ا یدیکلمات کل قیتحق نی[. در ا1هوشمند ] RFID یفناور

مطالعه  نیا یانتخاب شده برا تالیجید یداده ها گاهی. پا"حسگر" ای "طاتارتبا"و« نانو یزهایچ» ای «IoNT» ای« نانو یزهایچ نترنتیا»

 یهادر سال قیتحق یمحدوده زمان .Web of Science (WoS) داده گاهیو پاScienceDirect ،IEEE :شد فیتوص ریبه شرح ز

. شوندیم لتریغربال و ف یمقالات تکرار ذفآمده با حدستبه یمنابع ادب یسیفقط زبان انگل دیآیبه دست م نی( با اتخاذ ا2015-2021)

 WoS مقاله از 11و IEEE مقاله از ScienceDirect ،10 مقاله از 6انجام شد:  ریمقاله به شرح ز 352 هیاز کاوش پرس و جو اول جینتا

 .شدند میتقس یمقاله بود که به دو گروه اصل 27شامل  یی. مجموعه نها2021تا  2015 از

واحد،  نیمقاله در سه واحد. اول 14محدود بودبه  IoNT یقرار گرفت. گروه دوم معمار یو بررس یمقاله مورد بررس 13شامل  اول گروه

دهد،  یمقاله را پوشش م 14مورد از  3بود.واحد دوم، که  IoNTبر  یحسگر نانو مبتن یهاکیمقاله را پوشش داد، تکن 14مورد از  8که 

مقاله را پوشش  2که  ییاست. سرورها نترنتیبر ا یمبتن IoNTواحد شامل  نیکه آخر یکند، در حال یم حیتشر را IoNT یدروازه ها

 خلاصه شده است. 1در شکل  جینتا نیدهند. ا یم



 

 
 یم IoNT یکه بخش دوم به معمار یاست، در حال یبخش اول شامل بررس .IoNT یورمقالات در مورد فنا ی. طبقه بند1شکل 

فوق، تعداد  یجستجو یموتورها یسطوح انتشار برا ییشود: حسگر، دروازه و سروربه منظور شناسا یم یپردازد که در سه حوزه طبقه بند

واضح است که  ارینشان داده شده است. بس 2در شکل مشخص شده محاسبه شد، همانطور که  یمقالات منتشر شده در طول دوره زمان

 مهم کم مطالعه شده است. یعلم یها تیدر آن سا دیچقدر موضوعات جد

 

 
 نیانتشار در ا نییدهد.سطح پا ی، نمودار نشان م2021-2015سه موتور جستجو در دوره  قیاز طر IoNT اتیسطح انتشار ادب 2شکل 

 موضوع دارد. نیعلاقه به ا شیبه افزا ازیدوره و ن

 



 

 ها یها و نظرسنج یبررس .2
حاصل کرد.پردازش و  نانیشد که از دقت اطم دیچند نانو شبکه تول ای کیبه  یبه دسترس یابیدست یبرا IoNT یفناور تیگ نیچند در

 شوند یم ییساشنا زی[ ن7در نظر گرفته شده با الزامات توسط ] IoNT یبهداشت یمراقبت ها یکاربرد یبرنامه ها نانیاطم تیقابل

 IoNT یبدنه معمار هیبا شبکه ناح ینانو درون بدن ی[ شبکه ارتباط8که ] ی. در حالیبهداشت یمراقبت ها یادیبن یعنوان فرصت ها به

دهد که در آن  یم لیرا تشک تیاز امن یدیمطالعه شد مدل سطح جد نیها. ادروازه یطراح یبرا یو الزامات اصل یکل یبا بررس

 رییدر حال تغ یطیمح طیاز شرا یبرخ ریمطالعه تأث نیا گرید یکیکردند.  یابیحاصل را با پردازنده ها ارز یتیامن یلش هاچا سندگانینو

موانع  یو غلظت نسب (T) دما یعنی ،یمولکول یاساس تماس ها بر مشاهده کرد IoNT آنها را بر ارتباطات ریقرار داد و تأث یرا مورد بررس

 ریکمتر تحت تأث راتییدر هنگام تغ Pconn قرار گرفت، اشاره شد که ینانو شبکه مورد بررس (Pconn) ییساناکه ر یوقت .(X) یکیزیف

 Pconn بر یمثبت ریوجود دارد تأث Pconn در یکه تداخل یدر موارد T شیکه افزا ی[ در حال9دهد ] یرخ م X و T . درردیگیقرار م

موجود در آن قرار  یشد و اطلاعات پزشک لیو تحل هیتجز IoNT بر یاز راه دور مبتن ی[، برنامه پزشک10در ] یافتیدر گنالیس .دارد

نظارت بر فاکتور  یرا برا eNEUTRAL [، مدل11در ] سندگان،یشد. نو عیبه دست آمد، پردازش و توز یالملل نیب انتشارات .گرفت

 یانرژ زانیکند که به م یم یمعرف دادیرا در مورد رو ییها گنالیکرده اند.و س شنهادیدهد، پ یم صی، که تشخIoNT قیاز طر یانرژ

آپلود  یمکان کنترل کیدر  دادیبه دست آمده از رو یداده ها خواهد شد بسته به انرژ جه،ی. در نتاردد یبستگ دادهایشده توسط رو دیتول

 یکارآمد انرژ تمیالگور کیدهد،  یم را در داخل شبکه کاهش یکه مصرف انرژIoNT بر ینانو مبتن یدر شبکه ها دیجد یکردیشود. رو

(E3A) داده یمنطق لیتحو کردیبه نام رو دیجد کردیرو کی[. 12شده توسط ] شنهادیاست که پ (RDDA) [ برا13توسط ]ارائه آن  ی

 ارائه شد یدگیرس یبرا یشنهادی[، پ14در ] .IoNT در QoI یها یژگیو ریبر سا ریطول عمر شبکه بدون تأث شیشد افزا یطراح

را در محدوده  یکه انرژ یینانو یهاهو شبک میس یاطلاعات ب یشامل همگام ساز شنهادیپ نی، اIoNT ارتباط ستمیدر س یمشکل انرژ

 یحمله، و چالش ها یچرخه ها ،یتیها، چالش ها، اهداف امن برنامهرا بهبود بخشد. در ستمیتا عملکرد س دهندیانتقال م (THz) تراهرتز

از نانو آنتن و مدوله شده فوق  یبیترک قیاز طر یبرداشت انرژ ی[ برا16در ] یستمی[. س15] توسط .شدند یبررس IoNT شبکه یتیامن

 یمراقبت ها یهنگام استفاده در برنامه ها IoNT یمحدود در شبکه ها اریغلبه بر چالش قدرت بس یبرا ودی.دافتیتوسعه  عیسر

 ستمیژنراتور در س کیکند به عنوان  یم میمستق انیجر دیقادر به تول اباند که آن ر یپهنا یها یژگیدستگاه بسته به و نی. ایبهداشت

با نانو ژنراتور  سهیرا در مقا ینییکه ولتاژ پا ینور یبه فرکانس ها THz با یاز ورود nW 27.5با توان . (DC) کند یعمل م

کند مورد مطالعه قرار گرفت فقط  یم ییصرفه جو یانرژ که در مصرف یستمیس شنهادی[ با پ17توسط ] زین یمسئله انرژ کیزوالکتریپ

ها و  یژگیو ،یدر مورد معان یقبل مطالعه.است (ULA) کنواختی یخط هیآنتن آرا کی ازبر استفاده  یمبتن ستمیس نینبض کوتاه ا کی

ها، برنامه ها و چالش  یاور، فنIoNT یفعل تیوضع حیدهد توض یارائه م یبررس نیشده است. ا ی[ معرف1توسط ] IoNT یها لیپتانس

 یاول :کند یم جادیشده است که دو سطح ارتباط را ا شنهادی[ پ2توسط ] یتیمدل امن کیدر،  یتیبه مسئله امن یدگیها. به منظور رس

ل و حم استیکه به توسعه س یاضیمدل ر کیاست.  یمکالمه مولکول کیبر  یمبتن یکه دوم یدر حال ؛یسیبر امواج الکترومغناط یمبتن

 مارکوف یعموم یریگ میتصم ندیمدل فرآ شنهادیپ شده است شنهادی[ پ18ها ] تیاز محدود یرفع برخ یبرا IoNT ینقل در فناور

(MDP). یداخل بدن. پروتکل ها یها مپلنتیا یها بیو کاهش آس کیامر کمک خواهد کرد تکن نیا یاقتصاد یها نهیبه کاهش هز 

 پوشش[، که به گسترش 4توسط ] WNSN میسیحسگر نانو ب یهاشبکه نیه شده است و همچنبه عنوان مطالع IoNT در یابیریمس

است که توسط آن  یتیامن یشامل چالش ها IoNT یها یاز طراح گرید یکینانو  یدستگاه ها ری. ادغام با ساکنندیآن کمک م قیاز طر

 یبرنامه ها کنندیکمک م یمتصل که به پزشک یهادستگاهتعداد  شیافزا لیهوشمند به دل یارتباط یها، مدل[5]شده است یمعرف

مدرن به دقت مورد مطالعه قرار گرفت. جامع  یبهداشت یدر مراقبت ها IoNT ی[، کاربردها3مورد بحث قرار گرفت. در ] یکاربرد

ت ارائه شده است. با استفاده از در بهداشت و درمان ارائه شده اس IoNT یارتباطات برا یدر مورد معمار یحیوتوض یفناور نیبر ا یمرور

 یمقابله با چالش ها یرا برا یرمزگذار کیتکن کی[ 19در ] سندگانی، نو(PLS) ییویراد یکیزیف هیدر لا یتیامن یها شرفتیپ تیمز

 .امن تر طیمح کیدر  ستمیکار س لیکند تسه یکمک م شنهادیپ نیکرد. ا شنهادیپ IoNT یتیامن



 

مورد مطالعه قرار گرفته است  یمانند پزشک یبهداشت یمراقبت ها یکاربردها نی[ با مهم تر20ط ]توس IoNT مختلف در یها هیلا

اندازه نانو گره ها در طول  لیمحدود انجام شد به دل یبه مشکل انرژ یدگیرس ی[ برا21] یگریمطالعه د یماریب صیو تشخ مانیزا

[، بهبود 22نانو اجزاء مورد مطالعه قرار گرفته است. در ] یا بر روسرعت و گردش هو ریتأث IoNT یو پزشک یطیمح ستیز یکاربردها

 یبرا یشنهادیباند آن مورد مطالعه قرار گرفت. پ یپهنا شیافزا نیو همچن IoNT یمتمرکز در نانوآنتن طراح یکیالکتر دانیشدت م

[ با 23توسط ] IoNT یجداگانه برا یها نیاشنانوم نیفعال کردن اتصال ب یبرا یفرع یها ستمیخرد س اسیرفع کمبود ارتباطات در مق

 بر یمبتن ت،ی. در نهازیماکرو جهان به ر یایدن وندیپ یبرا (SMC) یکننده ارتباطات مولکول لیتعد .شد یمعرف یمصنوع کیاستفاده از 

IoNT مفهوم چشم انداز توسعه داده شد کی[ بر اساس 24اطلاعات توسط ] یمعمار. 

 IoNT یمعمار یها کیتکن .3
 .(IoBNT) نانو اسیدر مق یستیز اءیاش نترنتیو ا (IoMNT) نانو اسیدر مق اءیاش یچند رسانه ا نترنتیوجود دارد: ا IoNT حوزه ود

خاص آن  یها یژگیبه دامنه برنامه و و IoNT ها شبکه یموجود هستند. معمار یارتباط یهر دو اتصال نانو دستگاه ها با شبکه ها

رابط نانو  ینانو، دستگاه ها ینانو، روترها یعبارتند از: گره ها IoNT شبکه یدر معمار لیدخ یاساس یااجز نیدارد. مهمتر یبستگ

 (شد در نانو ابزارها )مانند نانوروبان گرافن هی[. خواص نانومواد تعب2،4] ینترنتیا یپورتال ها و)دروازه(، کرویم

(GNR)یکربن ینانولوله ها ای (CNT) یطراح یها چالش جادیدر ا ینقش مهم IoNT یها نقاط دسترس تیدارند. گ Wi-Fi  هستند

نانو درون بدن را با  یارتباط یکه شبکه ها IoNT یمعمار دهد یرا ارائه م ماریهوشمند ب یمکان گوش ای ماریاز مکان ب یکه مکان خاص

شوند  یم عیتوز یستگاه ها به صورت گروهنانود ،یمعمار نیا در نشان داده شده است 3کند در شکل یم کپارچهیبدنه  هیناح یشبکه ها

و  ماتیفرستد که با توجه به تنظ یبه روتر نانو م ایپو یریکند و آنها را در مس یم تیریگروه دارد که داده ها را مد سیرئ کیو هر گروه 

شوند. سپس  یال اطلاعات متصل مانتق یدروازه برا نیکتریبه نزد یبه طور هوشمندانه ا رهاینانو مس نیکند. ا یم رییدر دسترس بودن تغ

 جدا هستند گریکدیاز  یکیزیشوند که از نظر ف یشبکه به هم متصل م قینانو دستگاه ها از طر

 
 کند یم کپارچهیبدنه  هیناح ینانو درون بدن را با شبکه ها یارتباط یکه شبکه ها IoNT یعموم ی: معمار3شکل 

 یژگیشود و یو پردازش ارائه م یساز رهیذخ ،یمختلف پزشک یکاربرد یبرنامه ها یاجرا ،یمعمار نیا قیاز طر یارتباط یها یژگیهمه و

ها عبارتند از: بر نانو دستگاه یمبتن IoNT یاصل یکار کارخانه. معمار یابیرد ستمیس مانند گرید یکاربرد یدر برنامه ها نیو همچن

خارج از بدن از نقطه نظر فرد،  یها ستمی[. س4و واحد قدرت ] ،یزسا رهیواحد حسگر و محرک، واحد پردازش، واحد ارتباط، واحد ذخ

 توانند خدمات گسترده نظارت بر سلامت را ارائه دهند. سه نانوشبکه در یها م ستمیس نیا کینیکل ای هستند. ریجاده، فراگ ن،یخانه، ماش

IoNT [3] :نانودستگاه یریبسته به محل قرارگ یوجود دارد معمار 



 

 یشود برا یاستفاده م یدنیو ابزار پوش WBAN شوند. مشاهده یم عیجسم توز کیدر  میس یبدنه: به صورت ب یور یها ستمیس 1_3

 .داخل بدن یخصوص یاز و به فضا یخدمات بهداشت عیارسال سر نیو همچن یافتیدر یداده ها لیو تحل هیتجز

 یشده در ابزارها تیوند، چه متصل و چه تثبش یمختلف بدن فرد پخش م یدرون بدن: به طور منظم در نواح یها ستمیس2_3

 .[6] نترنتیمتصل به ا یبه عنوان نانودستگاه ها ایهوشمند  یغربالگر

 IoNT یمعمار یها کیتکن .4

 :کند یاستفاده م یارتباط کیدو تکن نیاز ا یکیاز  IoNT ارتباطات

مرکز  کیبه عنوان  ایداده ها  کیتکن نیشود در ا یم لیدر مولکول ها تشک افتیاطلاعات انتقال و در :(MC) یارتباطات مولکول کیتکن

 ایرسانه مانند هوا  کی قیداده ها از طر ینگهدار یتوانند برا یرسان م امیشوند. ذرات پ یم ینوع ذره فرستنده کدگذار کیبه عنوان  ای

 یبرا .BANرد، به عنوان مثال، ارتباطات در کوتاه ب ارتباطات اتم ها فوق العاده مناسب هستند نیشود. در هر صورت ا دهاستفا عاتیما

 ژهیحمل و نقل، به و یندهایو فرآ ییایمیش یبر واکنش ها یمبتن یارتباط یها ستمیاستفاده کرد س MC کیتوان از تکن یم جادیا

 [25هستند] یکه موجودات اساس ییآنها

 0.1 THz) (THz)تابش در محدوده تراهرتز  یسیکترومغناطال افتینوع، انتقال و در نیدر ا :(EM) یسیارتباطات الکترومغناط کتکنی

- 10 THz) کند. در داخل  یرا فراهم م عیکه انتقال داده فوق سر دیآ یبه دست مIoNT داده ها در داخل و خارج بدن بر  نیهمچن

 نیا نیب یا سهیمقا 1[. جدول 6ز ]در محدوده تراهرت ییویراد یفرکانس ها ایشوند. صدا  یرد و بدل م یولکولم ییویاساس ارتباطات راد

 دهد. یارائه م کیدو تکن
 

 

 IoNT یکاربردها .5
 یفناور نیآن به آن اشاره کردند ا یایمختلف بر اساس مزا یها نهیدارد که محققان در زم یادیز دوارکنندهیام یکاربردها IoNT یفناور

 .اشتخواهد د ندهیمختلف در آ یها نهیدر زم یادیز ریمدرن است که تاث

 یبهداشت ینظارت بر مراقبت ها1_5 
 را نظارت کنند طیتوانند اکثر شرا یکه آنها م یینظارت استفاده کرد. جا قیاز طر یبهداشت یتوان در برنامه ها ینانو را م یسنسورها

 فعال شد راه گم کرده حملات از راه دور

 مولکول ها

 ستیز طیمح

 طیشرا

 نفوذ

 کالفیزی

 ها داده

 نرخ

 تسرع

 اطلاعات

 ارتباط

 کانال

ممکن است رخ 

 دهد

 نیتلفات سنگ

 درون

 عیما

 یسیالکترومغناط سریعتر زیاد کمتر بیشتر

ت رخ ممکن اس

 دهد

 تلفات کمتر

 الیداخل س

 یمولکول ارامتر کم بیشتر کمتر



 

[. علاوه 10] رهیاستفاده کرد تومورها و غ زیسرطان ن صیتشخ یتوان برا یحسگرها م نیخون و مانند آن. از ا یدما، فشار، قند، چرب مانند

 نیلیو با استفاده از غلاف م دهید بیآس هیناح یابیبا مکان  یعصب یسلول ها بیدرمان آس یتوان برا ینانو م یاز سنسورها ن،یبر ا

 وار استها دش یحسگرها فن آور ریکار با سا نیکنند، اگرچه ا یرا منتقل م یتکانه عصب گنالیس IoNT ونان یسنسورها

 ستیز طیمح شیپا2_5

 نیحساس قابل رصد هستند با استفاده از ا یهامکان ریو سا یاهسته یراکتورها ،ییقطار، خطوط هوا یهاستگاهیها مانند امکان نیترمهم

 بالا اریبا دقت بسو دما  یمیاقل راتییهوا و مشاهده تغ یآلودگ زانیم یریگیتردد خودروها نسبت به قبل، با پ یریگیعلاوه بر پ یفناور

 قیدق یکشاورز3_5
مقاومت را دارند مورد استفاده قرار داد آفات  تیکه قابل ییها ستمیبا ساختن نانوس یکشاورز یتوان در کاربردها یرا م IoNT یفناور

 یبرا نیهمچن یورفنا نی[. ا2شود ] یمختلف م یگونه ها یو در دسترس بودن برا دیتول شیبا راندمان بالا که منجر به افزا یکشاورز

و کنترل آنها  اهانیرشد گ شودیکه بر مراحل نظارت دارند، استفاده م ییکنترل نانو یهاستمیس قیاز طر ینظارت بر محصولات کشاورز

 یتوانند برا یم نیداده ها همچن نی[. ا6] گریخاک و موارد د تیمانند وضع یعوامل رهیو غ یطیو مح یمیاقل طیاز راه دور. شناخت شرا

 [26] یبه موارد اضطرار یدگیانجام اقدامات مناسب و رس یها برا ستگاهیو نظارت ارسال شوند ا یریگیپ

 ینظام4_5
قابل  ییکه با دقت بالا ییایمیرا با توسعه و تنوع صنعت سلاح انجام دهد، مانند وجود مواد ش یاریتواند خدمات بس یم IoNT یفناور

داد.  صیکوچک را تشخ تینها یب وبیکرد و ع یبررس زیتوان آنها را ن یکه م ییاست سازه ها یو نظام یرنظامیاست و دوام غ صیتشخ

تواند به سرعت تبادل  یدهد و م یبالاتر ارائه م یاتیرا با توان عمل یبالاتر تیظرف THz بر یمبتن IoNTدور،  هارتباطات را نهیدر زم

 .ینظام یمرتبط با کاربردها شرفتهیپ یسلول یها ستمینانو در س یاطلاعات با ادغام ابزارها

 یصنعت6_5
استفاده کرد  موتیتوسعه ر یتوان برا ینانو م ی. از سنسورهادیمختلف بهبود بخش یها نهیدر زم IoNT یتوان با فناور یرا م عیصنا

 یفناور شودیفاده مکرد است نیگزیبا آنها جا توانیکه م یصنعت یاز اجزا یبرخ ییشناسا یبرا RFID یحسگر و فناور یهادستگاه

IoNT نیتوان با استفاده از ا یکه م گریمنتقل شود. مناطق د نترنتیا قیو با سرعت بالا از طر ادیز ریدر مقاد تواند یبه عنوان داده م 

 .[ ذکر شده است27توسعه داد در ] دوارکنندهیام کیتکن

 هوشمند یشهرها7_5

با  گرید یهوشمند دارد و دستگاه ها یشهرها یریگدر شکل زیمتما یمختلف، نقش یرهاارتباط با خانوا یبا برقرار ایاش نترنتیا یفناور

که به توسعه  م،یعظ یسازرهیذخ یهاتیبا دقت بالا وظرف یها را با نانوحسگرها ستمیس نیتواند ا یم IoNT یحال، فناور نیا

 [10]مک اقتصاد و ارائه امکانات مختلف استجو، ک یآلودگ صیتشخ یبرا یابزار کندیکمک م شمندهو یشهرها یهارساختیز

 نفت و گاز8_5
IoNTمورد استفاده  یخواص نانوحسگرها روش سنت کندیاز آن فراهم م یریگبا دقت بالا با بهره ینیرزمینفت ز افتنی یبرا یعال یفرصت

 کیدر  رندهیگ کیبزرگ و  یسیغناطم دانیم کیروش به  نیشود ا یدر نظر گرفته م نینفت کارآمدتر از ا یمکان ها ییشناسا یبرا

 .ها در محل مشخص شده تیاست نانوکامپوز یارسال آن متک یخاص برا ستمیس

 یپزشک ستیز یکاربردها9_5

زنده از نظر اندازه،  ینانوذرات و سلول ها نیاست ب ییهمگرا لیبه دل یکیولوژیب ی، کاربردهاIoNT یبر فناور یکاربرد مبتن نیمهمتر

استفاده  یاتیح یاز کاربردها یاریتوان از آن در بس یم نی. همچنیکرد فن آور یساز هیشب قیطر نیزنده را از ا یل هاتوان سلو یم رایز

 ینظارت بر سلول ها یبه خون برا قیتزر ایتوانند کاشته شوند در داخل بدن  یکه م یینانو یمثال استفاده از سنسورها نکرد، به عنوا

 یپزشک یکاربردها ریدر سا ایمضر، یسلول ها صیتشخ یو برا رهیقلب و غ یسلول ها ده،ید بیآس

 



 

 یکاربرد یمواد و پارچه ها10_5
مانند کمک  ،یدر صنعت نساج دیجد فیمدرن توسعه داد انجام وظا یهایژگیبا و ییهامواد و پارچه توانی، مIoNT یاستفاده از فناور با

 ن،ینانومواد. علاوه بر ا یایاز مزا یریبا بهره گ یسموم دفع آفات نقطه ا ساخت نیبه عنوان و همچن یبه توسعه منسوجات ضد باکتر

 یبرا IoNT یفناور تیبه منسوجات با استفاده استفاده کرد مز یخاص یها یژگیتحقق امکان افزودن و یتوان برا یرا م IoNT یفناور

 .نشان داده شده است 4شکل ها بوده اند در  شنیکیاپل نی. ادیجد یها یمنسوجات هوشمند با فناور جادیا

I.  

 

 IoNT یچالش ها .6
 کند یکار م IoNT یکه فناور ییدهد. از آنجا یارائه م IoNT یبر فناور یمبتن یچالش ها نیتر جیاز را یکل ینما کیبخش  نیا

مورد مطالعه  نیسط محققتو دیکه با ییچالش ها دوارکننده،یام یو کاربردها ادیز اریبس یایبا وجود مزا یژگیو نیا ،ینانومتر اسیمق در

تر و  منیجوامع ا یاست که برا یبه گونه ا تیرا بهتر ارائه کرد خدمات به بشر یفناور نیارائه شود تا بتوان ا ییتا راه حل ها ردیقرار گ

 ریسابدن و  هیناح یهامرتبط کردن شبکه یهاقرار گرفته است چالش یچالش هاست که مورد بررس نیباشد. از جمله ا ضرکمتر م

به طور خلاصه در  زین IoNT یانتقال داده در فناور ی[ است. در چالش ها6داخل بدن توسط ] یهابه نانو دستگاه یرونیب یهادروازه

 ریتأخ نیانگیکه م یدر حال شدهعیتوز یبندزمان یهاتمیالگور یبالا برا یاتیتوان عمل دی[ مورد مطالعه قرار گرفته است. چالش نو3]

داده ها در  ،یبسته بعد دنیدهد تا قبل از انتشار در زمان رس ی[ با چالش پوشش داده شده است.اجازه م28توسط ] شودیم حفظ نییپا

 :منتشر شده یچالش ها نیاز ا یبرخ ریدر ز .سخت حمل شوند یمحدوده ها

 IoNT کیتکن تیامن 1_6
 یاست که کاربردها یفناور نیاست کار ا یخصوص میحر و حفظ تی، مشکل امنIoNT یبر فناور یمبتن یهاچالش نیتراز مهم یکی

اطلاعات منتقل شده  تیشود به کار خود در خارج از آن، که حساس یدارد چرا که علاوه بر آن وارد بدن انسان م یگسترده و حساس

کند،  یمحدوده تراهرتز کار مدر  IoNT که ییحفظ جان و مال. از آنجا یبرا یمنیبه ا ازیدهد ن یم شیو آن را افزا یفناور نیتوسط ا

رساندن به کاربران. در  بیاز سرقت اطلاعات و آس یریجلوگ یبرا یفناور نیسازگار با ا یتیامن اقدامات دارد یدیبه موارد جد ازین نیا

درمان و  قیتزر یاختلال است روش ها جادیا یمهم، شنود و سرقت داده ها، تلاش برا یتیامن ی[ چالش ها6بر اساس ] نیشتریب انیم

 .BAN دروازه کی اینانو  یسطح ارتباط یوندهایپ رییتغ

 یخصوص میحر 2_6
 نیا رایو مانند آن، ز ،یبرنامه ها با آن سروکار دارد، تلفن ها هستند، لوازم خانگ ریادغام آن با سا جهیدر نت IoNT سرقت داده که دیتهد

 آن متصل هستند  نتنتریکه به ا یشوند، به خصوص زمان دیتوانند تهد یداده ها م
 

 



 

 نانو اسیارتباطات در مق6_3
 ازمندیکه ن ییهااست دستگاه IoNT اسیکه مربوط به اندازه نانومق ییمواجه است، از جمله چالش ها ییبا چالش ها یفناور نیا یاجرا

 100 نیه فرکانس تراهرتز بکه محدود ییاجزا جا نیشبکه سازگار هستند با ا میو مفاه دیجد یارتباط یهامجدد و توسعه مدل یطراح

را  IoNT بر یمبتن یچالش ها 5شده است. شکل  یمدل ساز نیزم یکاربرد آن بر رو یبه مطالعه دارد و برا ازینهرتز  10و  گاهرتزیگ

 .کند یم حیتشر

 
 یفعل یبر چالش ها یمبتن IoNT کی: نمودار تکن5شکل 

 IoNT یها هیتوص .7
 یغلبه بر چالش ها یبرا کینزد ندهیدر آ یذکر شده است فناور IoNT ققان به منظور توسعهمح یهاهیاز توص یبخش تعداد نیدر ا 

 .است یمصارف مختلف پزشک یبرا ییذکر شده است مربوط به دستگاه ها یموضوع از جمله مشکلات فن نیبر ا یمبتن

 یتیمشکلات امن نییتع یمختلف برا یها تیسمکان ها و جن ن،یشده از کاربران در سن یجمع آور یانجام مطالعه بر اساس داده ها1_7

 .[29] در انتقال داده ها و اثرات مورد انتظار آنها بر فرد و جامعه

 .IoNT یفناور قیکارآمد از طر ینیماش یریادگی یتوسعه مدل ها2_7

 .IoNT [1] صنعت یتمرکز بر کاربردها3_7

 .بر اقتصاد IoNT یمورد انتظار فناور ریمطالعه تاث4_7

 .THz بر یمبتن یربرداریتصو یها ستمیس مطالعه5_7

 .به منظور توسعه عملکرد آن IoNT در طول مطالعه قیعم یریادگی شرفتهیپ یدغام روش ها6_7



 

فرستد  یکه زمان م یدستگاه قابل حمل کیبا حفظ زمان کامل با استفاده از  یاجبار IoNT یگره ها یافتیدر یانرژ شتریکاهش ب7_7

 .[31] رساند یرا به گره ها م ورین یجمع آور یو مدارها

 .DMS [32] ساخت یبرا BC به همراه IoT و IoNT استفاده از یبررس8_7

 .[7] یبهداشت یموجود در برنامه ها IoT یها و شبکه ها ستمیبا س IoNT کپارچهیادغام 9_7

 .IoNT [24] یدر فناور یو قدرت محاسبات یتیمسائل امن یبررس10_7

 .[9] ریانعطاف پذ یطیمح طیتحت شرا نهیبه Pconn آوردنبدست  یبرا یستمیتوسعه س11_7

 یبر رو عیو توز افتیانتقال، در ینور گنالیتحقق عملکرد بالا س یمتعدد برا یبا پروژه ها MEMS نانو کیادغام سطوح پلاسمون12_7

 .[22] یکاربرد یبرنامه هاIoNT رشد یتراشه برا کی یواحد رو ستمیکروسیم کی
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 گیرینتیجه

 یها کیتکن ،یمعمار ،یو بررس یبررس ن،یقرار گرفت. همچن یمورد بررس IoNT یهاکیدر تکن کیستماتیمرور س کیکار،  نیدر ا

 .ارائه شده است کیتکن نیمربوط به ا یها هیکاربردها، چالش ها و توص ،یارتباط

داده  گاهیپا Web of Science و Science Direct ،IEEEاست:  ریبه شرح ز یعلم یموتورها نیشده در کاب فیمطالعه توص نهیزم

(WoS). یها کیمقاله در تکن 27نشان داد که وجود دارد فقط  جی( به دست آمد. نتا2021-2015) یدر سالها قیتحق یمحدوده زمان 
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