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 چکیده

 این. هستند مطرح دیجیتالی تحول در اساسی رکن دو عنوان به مه محاسبات ( و (IoT اشیا اینترنت کنونی، دیجیتالی عصر در

 متخصصان کارایی و بیماران زندگی کیفیت بهبود برای ایقوهبال پتانسیل بهداشتی، هایمراقبت حوزه در ویژه به ها،تکنولوژی

 بهداشتی هایمراقبت در مه محاسبات بر مبتنی IoT از استفاده هایچالش و مزایا کاربردها، بررسی به مقاله این. دارند پزشکی

 هاتکنولوژی این چگونه دهدمی نشان که است شده ارائه مه محاسبات و IoT از کارآمدی معماری اول، بخش در.پردازدمی

 از حاصل هایداده از استفاده با معماری، این. باشند موثر پزشکی خدمات به دسترسی افزایش و هاهزینه کاهش در توانندمی

 زودهنگام تشخیص به تواندمی که آوردمی فراهم را بزرگ هایداده تحلیل و ایلحظه پایش امکان متصل، هایدستگاه

 بررسی مورد بهداشتی هایمراقبت در IoT متنوع کاربردهای ادامه، در.کند کمک مزمن هایبیماری بهتر ریتمدی و هابیماری

 سالمندان ، بهداشتی نیازهای به رسیدگی دور، راه از سلامتی پایش به توانمی کاربردها این جمله از. است گرفته قرار

 کیفیت افزایش به همگی که کرد اشاره ایی مانند سکته قلبی و مغزیبالینی و پیشگیری از بیماری ه دقیق هایداده آوریجمع

 قرار توجه مورد هاتکنولوژی این از استفاده در موجود هایچالش سپس ،.شوندمی منجر پزشکی خطاهای کاهش و هامراقبت

 بیشتری دقت با باید که هستند مواردی جمله از خصوصی حریم و امنیت ها،داده بهینه پردازش کاربری، رابط. است گرفته

 هایمراقبت در IoT از موثر و ایمن استفاده از تا هستند فصل و حل و توجه نیازمند هاچالش این. گیرند قرار بررسی مورد

 بر مبتنی IoT موجود، هایچالش وجود با که رسدمی نتیجه این به مقاله این نهایت، در.شود حاصل اطمینان بهداشتی

 هدف، این به رسیدن برای حال، این با. کند ایفا بهداشتی هایمراقبت دیجیتالی تحول در کلیدی نقش ندتوامی مه محاسبات

 امر این. است موجود هایچالش حل برای نوآورانه راهکارهای و جهانی استانداردهای توسعه ای،رشتهمیان همکاری به نیاز

 شود منجر حوزه این در تربیش هایپیشرفت و جامعه سلامت سطح ارتقاء به تواندمی
 

 ،هوشمند  سلامت ،بهداشتی  های مراقبت، محاسبات مه ، اینترنت اشیا های کلیدی: واژه
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 مقدمه   .1

 گرفته قرار توجه مورد پیش از بیش نیاز این جهان جمعیت افزایش با امروزه. است انسان اساسی نیازهای از یکی پزشکی درمان

 مغزی سکته حاضر، عصر در مثال عنوان به است، نموده مواجه جدیدی های چالش با را پزشکی های بتمراق و سلامت حوزه و

 به است ممکن نفر میلیون 12 از بیش ،2030 سال در. شود می انسان نابهنگام مرگ باعث که است مهمی بیماری دومین

 باشند مغزی سکته بازمانده است ممکن نفر ونمیلی هفتاد از بیش و بدهند دست از را خود جان مغزی سکته بیماری دلیل

 جمعیت  (UNFPA) متحد ملل سازمان جمعیت صندوق گزارش اساس بر دیگر طرف از(. 2010 همکاران، و فیگین)

 شدن دوبرابر. یافت خواهد افزایش توجهی قابل طور به 2050 سال تا نفر میلیارد 2 به افزایش با( بیشتر و سال 60) سالمندان

 های مراقبت و بهداشتی های مراقبت ویژه به جامعه، در ای عمده تغییرات مستلزم 2050 سال تا سال 60 بالای فرادا تعداد

 هایسیستم نبود برند،می رنج آن از هابیمارستان که سلامت حوزه های چالش دیگر از .[1]است  سالمندان پزشکی

 کاری حجم دلیل به که بگیرند قرار یوسیآی هایمراقبت تحت انپزشک و پرستاران شودمی باعث که است بیمار مانیتورینگ

 تشخیص در جزئی تاخیر یک حتی نتیجه، در. شود پزشکی خطاهای به منجر تواندمی است، شانتوانایی از بیش که زیاد

 .شود بیمار مرگ یا شدید ناتوانی به منجر است ممکن بیمار حال وخامت

 این در.  کنند  می ایفا را مهمی نقش پزشکی حوزه های فناوری موجود، های چالش بر آمدن فارغ و بیماران از مراقبت برای

 های پیشرفت به کامپیوتر، جمله از علوم مختلف های رشته از برداری بهره با توان می مدرن، های تکنولوژی ظهور با راستا

  دیگر، سوی از. یافت دست ها بیماری از لوگیریج و زودهنگام تشخیص مانند بهداشتی های مراقبت زمینه در توجهی قابل

 حال در مداوم طور به جهان سراسر در( ارتباطات و اطلاعات هایفناوری) مدرن بهداشتی هایمراقبت هایسیستم هایحلراه

 نظارت هارائ طریق از را ضروری خدمات تواند می جدید پارادایم یک عنوان به اشیا اینترنت ، زمینه این در  هستند رشد

 تأثیر انسان زندگی های جنبه از بسیاری بر که است رشد به رو مفهوم یک  (IoT) اشیا اینترنت. دهد ارائه دور راه از هوشمند

 سهولت کردن فراهم آن هدف و است تحول حال در بهداشتی های مراقبت حوزه در مداوم طور به اشیا اینترنت. است گذاشته

 اپلیکیشن از توان می منظور این برای. است پزشکان از نسخه دریافت و سلامت با مرتبط های ادهد بارگذاری در بیماران برای

 و تجزیه اشیا، اینترنت بر مبتنی بهداشتی هایمراقبت در ابری رایانش از استفاده. کرد استفاده هوشمند های گوشی های

 و بدنی های فعالیت ردیابی همچنین  سازد،می پذیرمکانا ترمطمئن و ترسریع بسیار روشی به را هاداده پردازش و تحلیل

الکترومیوگرافی  ( ،(ECG الکتروکاردیوگرام مانند مختلف حیاتی علائم آوردن دست به ، دریافتی کالری و قلب ضربان پیگیری

EMG)،) های کاربرد از دیگر برخی... و ها بیماری بینی پیش و زودهنگام تشخیص واقعی، زمان در خون فشار بدن، دمای 

 های مراقبت خدمات کیفیت نیز، ای حرفه پزشکی های محیط در.  اند بهداشتی های مراقبت حوزه در IoT هایدستگاه

 و خانه در را منسجم بهداشتی های مراقبت سیستم یک این. داد افزایش بیمار خودکار نظارت با توان می را بهداشتی

 .  کند می پذیر امکان ابر طریق از بیمارستان

. بردمی رنج بالقوه هایچالش برخی از اما کند می تسهیل را ها داده تحلیل و تجزیه ، اوری جمع ابری رایانش اینکه وجود با

 و تجزیه ابری داده مراکز در که کنندمی تولید را هاداده از عظیمی حجم اشیا، اینترنت بر مبتنی بهداشتی مراقبت هایسیستم

 از استفاده مشکلات و تأخیر به منجر متعاقباً ابر به پردازش برای ها داده از عظیمی حجم ارسال. شوندمی پردازش و تحلیل

 سیستم کارایی مانع اشیا اینترنت بر مبتنی بهداشتی مراقبت هایسیستم در ابری رایانش از استفاده بنابراین،.  شود می شبکه

 توزیع محاسباتی الگوی یک مه محاسبات. است شده معرفی ابری ایانشر های چالش این بر غلبه برای مه محاسبات. شودمی

 2012 سال در سیسکو توسط ابتدا در مه محاسبات اصطلاح. دهد می ارائه شبکه لبه در را مانند ابر خدمات که است شده

. شود می تولید اشیا نتاینتر ناهمگن های دستگاه توسط که کند می پردازش را شبکه لبه های داده مه، محاسبات.  شد ایجاد

 با بیمار های داده کارآمد مشاهده برای تواند می بهداشتی های مراقبت های سیستم در مه محاسبات و اشیا اینترنت ادغام

 [2]شود  استفاده تراکم مشکلات و شبکه از استفاده تأخیر، کاهش
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 مراقبت خدمات برای را (QoE) تجربه کیفیت و  (QoS)خدمات کیفیت و مکانی موقعیت از ،آگاهی کم تأخیر پلتفرم این

 مبانی به بلکه آورد،می شبکه لبه به را ابری رایانش پارادایم تنها نه مه محاسبات واقع در.  کند می فراهم بهداشتی های

 در را IoT و مه محاسبات از استفاده نیز  مطالعات از برخی. پردازدمی نیز ابری رایانش پارادایم در نامناسب یا نشده پشتیبانی

 .  کنند می گزارش بهداشتی های مراقبت حوزه

 هادستگاه این سازیپیاده حال، ،این است همراه بیماران زندگی بهبود برای زیادی هایویژگی با اشیا اینترنت اگرچه

 ارائه هوشمند، زشپردا هایسیستم وجود ارتباطات، فناوری محیط، دور راه از نظارت زمینه در را هاچالش از ایمجموعه

 داده، نرخ سنسور، تعداد مانند پارامترهایی شخصی، حسگرهای شبکه در حاضر، حال در. کندمی ایجاد زمینه از آگاه خدمات

 باتری عمر و انرژی مصرف این، بر علاوه. شوندمی انتخاب موضوع نیاز و کاربرد اساس بر انتقال و ارتباط تأخیر، تحرک،

 های دستگاه که حالی در. کندمی ایجاد حسگر هایشبکه در موجود هایدستگاه برای را ایهعمد هایچالش همچنان

 نظارت بزرگ، مقیاس در همچنین،. است شده محدود خصوصی حریم و محاسباتی هزینه به مربوط مسائل به ای چندرسانه

 از برخی تواند می همچنین اشیا اینترنت بر مبتنی های سیستم از استفاده. است بزرگ های داده جدی سوال یک واقعی زمان

 تهدیدات از هایی نمونه.کند ایجاد شود،می ذخیره داده سرورهای در که بیمار حساس اطلاعات برای را بالقوه امنیتی تهدیدات

 این حاضر، حال در. غیره و ها داده نقض سمع، استراق تبانی، ها، داده یکپارچگی هویت، جعل از عبارتند بالقوه امنیتی

 دستگاه و پزشکی حسگرهای توسط شده تولید های داده. کند می محدود را IoT سلامت انداز چشم درک امنیتی تهدیدات

 دسترسی آنها به توانند می مجاز افراد و هستند محرمانه بسیار زیرا هستند پذیر آسیب تهدیدات برابر در اشیا اینترنت های

 پتانسیل فعلی هایحلراه. شود می غیرمجاز افراد به محرمانه اطلاعات افشای به منجر خصوصی حریم نقض. باشند داشته

 فوق ها چالش مقاله این در. هستند ناتوان امنیتی هاینقض حلراه ارائه در اما دارند، انتقال در را بیمار هایداده از محافظت

 .  است شده داده شرح ها آن برای موجود های حل راه برخی و  گرفته قرار بیشتری بررسی مورد

 در مزایا و ها کاربرد. است شده داده توضیح 2 بخش در پیشنهادی معماری: است شده سازماندهی زیر شرح به مقاله بقیه

 را مقاله این گیری نتیجه 5 بخش نهایت، در. دهد می شرح را ها محدودیت و ها نیز چالش 4 بخش. است شده ارائه 3 بخش

 دهد. می ارائه

 

 

 بر اینترنت اشیا و محاسبات مه مبتنی کارآمد عماریم  .2

 تواندمی که دهیممی توضیح را لایه چند اشیا اینترنت الکترونیک سلامت جامع اکوسیستم / یک معماری ما بخش، این در

 های جنبه. به ارمغان بیاورد  بیشتر را  تندرستی و سلامت و داده تغییر های مراکز درمانی و کادر پزشکی را روش اساساً

 این.است شده داده نشان 2 شکل در است نیاز مورد بهداشتی های مراقبت IoT-Fog های سیستم در معمولاً که معماری

 داده ( مرکز3 و مه های گره ( 2 بیماران، به متصل( حسگرهای یعنی)( اشیا 1: است شده تشکیل اصلی لایه سه از سیستم

 مرکز و( اشیا یعنی) داده منبع بین( مه یعنی) پل نقطه یک اشیا، اینترنت بر مبتنی شتیبهدا مراقبت هایسیستم اکثر در. ابری

 :است زیر اصلی های لایه شامل مه بر مبتنی بهداشتی های مراقبت سیستم معماری. است نیاز مورد داده

 :(Things Stratum)اشیا  لایه . 2.1
 متصل بیماران به پوشیدنی هایدستگاه و پزشکی حسگرهای تمام که ییجا شود،می شناخته پذیردرک لایه عنوان به لایه این

( خون فشار و خون اکسیژن قلب، ضربان بر نظارت هایدستگاه مانند) "چیز" هر. کنندمی فعالیت IoT شبکه روی بر و هستند

. است بهداشتی سیستم با املتع برای شبکه روی بر ارتباطی قابلیت و هاداده احساس توانایی فرد، به منحصر شناسه دارای

 شرایط) محیطی هایداده یا/و( بیمار بدن از مستقیماً) بیومدیکال هایداده توانندمی لایه این در شده آوریجمع هایداده

 طریق از لایه این در شده آوریجمع/تولیدی هایداده. هستند ارزشمند بهداشتی خدمات در داده نوع دو هر. باشند( اطراف

 .شوندمی منتقل مه لایه به فای-وای و زیگبی بلوتوث، مانند سیمی یا سیمبی ارتباطی هایپروتکل
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 :(Fog Stratum)مه  لایه 2.2

 آوریتولیدی و یا جمع هایداده مقصد کند واولینمی عمل داده مراکز و داده منبع بین میانی شبکه لایه عنوان به لایه این

 به را اولیه بهداشتی خدمات که است شده ساخته پراکنده مه گره چندین از لایه این شبکه توپولوژی. است اشیا لایه از شده

 شناخته IoT شبکه روی بر (IP)  آدرس مانند)فرد  به منحصر شناسه طریق از مه گره هر. دهندمی ارائه نهایی کاربران

 امر این که دارد را پروتکل تبدیل انجام قابلیت لایه این بنابراین،. کندمی پشتیبانی مختلفی ارتباطی هایپروتکل از و شودمی

 از تعدادی ارائه شامل مه لایه اهداف. شودمی IoT شبکه سراسر در داده ارسال و دریافت برای مه لایه پذیریانعطاف باعث

 .است هاهداد تجمیع و هاداده فیلترینگ مانند بالاتر سطح خدمات سایر کنار در سازی،ذخیره و محاسباتی خدمات

 (:(Data Centre Stratum داده مرکز لایه 2.3
 یا( فریممین مانند) متمرکز داده مرکز یک شامل که دهد،می تشکیل را IoT شبکه مراتب سلسله از لایه بالاترین لایه این

 در را مفیدی هایداده بنابراین، و دهدمی ارائه را هاداده جامع پردازش و تحلیل لایه این. است( ابرها مانند) پراکنده داده مرکز

 توانندمی لایه این در دریافتی بهداشتی هایداده این، بر علاوه. آوردمی فراهم بهداشتی مراقبان برای بیماران وضعیت مورد

. دهند تشکیل مفید آمار و اپیدمیولوژیک پزشکی تحقیقات برای بزرگ هایداده از منبعی تا شوند نگهداری طولانی مدت برای

 . [3]دارد ابر و اشیا لایه دو هر بر ایسازنده کنترل اغلب IoT شبکه لبه در مه
 

 

 پس زمینه ، کاربرد ها و مزایا  .3

 و افزارها نرم فیزیکی، اشیاء محاسباتی، های دستگاه افزار، سخت که است رشد حال در اکوسیستم یک  (IoT)  اشیا اینترنت

 تعداد. کند می داده تبادل و آوری جمع ارتباط، تعامل، به قادر را آنها و کند می پارچهیک شبکه یک در را افراد یا حیوانات

 است . یافته افزایش مختلف های رشته در اشیا اینترنت با مرتبط کاربردی های برنامه و خدمات کاربران،

(. ببینید را 1 شکل) شود تقسیم جزام سطح چهار به تواند می که است لایه چند معماری یک دارای اشیا اینترنت کلی، طور به

 ها داده آوری جمع و فیزیکی دنیای به متصل افزار سخت مختلف انواع با که است حسگر لایه لایه اولین بالا، به پایین نمای از

 می هارائ سیم بی و سیمی های شبکه در را ها داده انتقال و شبکه از پشتیبانی که است شبکه لایه دوم لایه. شود می ادغام

 لایه بالایی لایه. کند می مدیریت و ایجاد کاربر نیازهای برآوردن هدف با را خدمات انواع که است سرویس لایه سوم، لایه. دهد

 و تجزیه را ها داده تمام توان می که طوری به دهد، می ارائه ها برنامه سایر و کاربران به را تعاملی های روش که است رابط

 .داد تحویل و ارائه راحتی به را ها جیخرو همه و کرد تحلیل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطوح معماری اینترنت اشیا  – 1شکل 
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 حسگرهای از عمومی استقبال و اشیا اینترنت سریع رشد. است طولانی سابقه دارای بهداشتی های مراقبت و فناوری بین تعامل

 لایه چهار مفهوم. است کرده ایجاد سازی شدهشخصی خدمات و الکترونیک سلامت برای جدیدی هایفرصت پوشیدنی، زیستی

 های مراقبت واقعی خدمات ارائه تا حسگرها توسط هاداده آوریجمع از بهداشتی، هایمراقبت خدمات و هافناوری برای فوق

 پردازش، ها،داده بین ارتباط که باشندمی رابط و خدمات شبکه، حسگر، شامل هالایه این. گیردمی قرار بررسی مورد بهداشتی،

 سطح و خون فشار قلب، پزشکی بیماران اعم از ضربان اطلاعات کادر درمان به دسترسی افزایش هدف را با هاخروجی ارائه و

 کنند.می فراهم غیره  و گلوکز

 : کرد خلاصه زیر صورت به توانمی را اشیا اینترنت الکترونیک سلامت از استفاده مزایای به موارد فوق، توجه  با 

 مجموعه سونامی موثر طور به تواند می اشیا اینترنت الکترونیک سلامت: بزرگ های داده تحلیل و تجزیه ، پردازش( 1

 مناسبی زمان مدت در را متصل حسگرهای توسط شده تولید ناهمگن و شده توزیع چندوجهی، مقیاسی، چند های داده

 را سلامت های داده از مفید کاربردی اطلاعات استخراج کانمورد ، ام این. کند دستکاری و تحلیل و تجزیه پردازش،

 کند. می فراهم

 به قادر بزرگ هایداده تحلیل و تجزیه اینترنت اشیا به کمک: خدمات/محتوا کردن سفارشی و سازیشخصی توانایی( 2

 این. می باشد درمانی و بهداشتی هایمراقبت حوزه در محتوا و خدمات کردن سفارشی و سازیشخصی برای امکانات ارائه

 و عفونت سرطان، مانند سلامتی شرایط بینیپیش جمله از کنند، ایفا افراد رفاه بهبود در مهمی نقش توانندمی امکانات

 .دهند نشان واکنش سریع صورت به که دهدمی را امکان این بیماران به که وقوع، از قبل قلبی حملات

 بر کلیک به فقط آنها زیرا گیرد قرار استفاده مورد کاربران توسط راحتی به واندت می IoT eHealth: استفاده راحت ( 3

 .دارند نیاز هوشمند تلفن های برنامه در ساده عملیات برخی یا و پوشیدنی های دستگاه روی

 به یازین و شود می حاصل فناوری ادغام دلیل به هزینه کاهش اولاً،. دارد وجود هزینه کاهش نوع دو: هزینه کاهش( 4

 که کنند کنترل را خود سلامتی وضعیت توانند می بیماران دوم،. نیست خاص فناوری از استفاده برای جداگانه پرداخت

 .کنند مشورت پزشک با است شده توصیه حد از کمتر آنها سلامتی وضعیت که زمانی شود می باعث

 وضعیت به مربوط اطلاعات توانند می پزشکان که آنجایی از: باشند داشته بیشتری مشارکت توانند می پزشکان( 5

 همچنین پزشکان. شود می بیماران معاینه برای آنها جویی باعث صرفه کنند، دریافت واقعی زمان در را بیماران سلامتی

 داشته نظر تحت را بیماران از بیشتری تعداد بهداشتی، های مراقبت اطلاعات فناوری های سیستم بر تکیه با توانند می

 . اشندب

 و مکان هر و زمان هر در توانند می هستند کار به مشغول بیماران از مراقبت در که افرادی و بیماران: بودن دسترس در( 6

 .باشند داشته دسترسی الکترونیک سلامت خدمات یا ها داده به جغرافیایی مانع گونه هیچ بدون

 هم به اشیا اینترنت الکترونیک سلامت اکوسیستم طریق از جهان سراسر در سلامت متخصصان: المللی بین همکاری( 7

 در) باشند داشته خود دستان در المللی بین امکانات به بیشتری دسترسی تا دهد می امکان بیماران به این. هستند متصل

 [4] (.زمان هر و مکان هر

 حوزه این فعلی هایچالش برای وینن حلراه یک عنوان به اشیا اینترنت بر مبتنی پزشکی خدمات و بهداشتی هایمراقبت

 از برخی بررسی به ادامه، در. است کرده پیدا ایگسترده کاربردهای هازمینه از بسیاری در امروزه و است شده شناخته

  :کنندمی ایفا جامعه سلامت ارتقاء در مهمی نقش که پردازیممی بهداشتی هایمراقبت زمینه در اشیا اینترنت بالقوه کاربردهای

 رد یابی و نظارت بر پارمتر های حیاتی بدن  3.1

 پارامترهای دور، راه از کمک سنسورهای با توان اینترنت می سلامت مبتنی بر دور راه از نظارت سیستم یک از استفاده با

 این اساس بر و .کرد دنبال مداوم طور به را غیره و بدن دمای ، سطح گلوکز فشار خون ، مثال،ضربان قلب ، عنوان به سلامتی،

 [5] .شود می داده تشخیص دور راه از پزشکان توسط ها بیماری دریافتی، مقادیر
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 پیشنهادی سیستم کلی نمای 2 شکل. است بیمار سلامت ردیابی هوشمند سیستم یک اجرای و طراحی پروژه این اصلی هدف

 قرار خانه در دیگر سنسور دو. کنند حس را بیمار قلب ضربان و دما تا اند شده تعبیه بیمار بدن روی حسگرها. دهد می نشان را

 که هستند متصل کنترل واحد یک به سنسورها این. کنند حس را دارد اقامت آن در بیمار که اتاقی دمای و رطوبت تا دارند

 پایه ایستگاه به ااشی اینترنت ابر یک طریق ازو  محاسبه مقادیر این در مرحله بعد. کند می محاسبه را سنسور چهار هر مقادیر

 مقادیر اساس بر بنابراین. کند می پیدا دسترسی پایه ایستگاه از مقادیر به دیگری مکان هر در پزشک سپس. شود می منتقل

 [6] .دهد انجام را مناسب اقدامات و کند تعیین را بیمار وضعیت تواند می پزشک اتاق، سنسور مقادیر و قلب ضربان و دما

 

 
 

 سیستم ردیابی سلامت بیمار  نمای کلی –2شکل

 

 .سالمندان نیاز های بهداشتی نظارت و رسیدگی به . 3.2

با افزایش جمعیت سالمندان در سالهای اخیر ، چالش های جدیدی . هستند نیازمند نظارت و مراقبت به همیشه سالمند افراد

 طبیعی تدریجی کاهش علیرغم خواهندمی انسالمند از بسیاری امروزه ، آن بر در این زمینه به وجود آمده است. علاوه

 مشکلات از سالمند جمعیت این از مهمی بخش که حالی در دهند، ادامه مستقل زندگی به شناختی، و جسمی هایتوانایی

 سکته آرتروز، عروقی، قلبی های بیماری دیابت، تنفسی، اختلالات عقل، زوال آلزایمر، مانند سن افزایش با مرتبط سلامتی

 (HMS) سلامت مانیتورینگ هایسیستم و  (HSH) سلامت هوشمند خانه برند ، می رنج غیره و مزمن های بیماری ،مغزی

 ها سیستم این. هستند سالمندان پزشکی نیازهای به رسیدگی و اگاهانه نظارت برای عالی هایحلراه اشیا اینترنت بر مبتنی

 جمع بر خدمات این. بودند دسترس در ها بیمارستان در فقط قبلاً که نندک می فراهم را خانه در پزشکی خدمات ارائه امکان

است . به عنوان مثال پرستاران می توانند پارامتر هایی  متکی پوشیدنی حسگرهای از بیمار به مربوط های داده پردازش و آوری

زار های مرتبط از راه دوره تحت نظر داشته مانند ساعت خواب ، میزان کالری دریافتی و غیره را به کمک اینترنت اشیا و نرم اف

باشند . هچنین اگر سالمندان به آشپزخانه ، حمام  رفته ویا قصد ترک خانه را داشته باشند می توان روند فعالیت آنها را از دور 

 کنترل کرد.

HSH و HMS مرکزی پردازش دستگاه یک متمرکز، معماری در. شده توزیع یا متمرکز: کنند می استفاده معماری نوع دو از 

 های سیستم بیشتر. دارد عهده بر را مختلف های الگوریتم اجرای و درمان ارائه حسگر، شبکه از ها داده آوری جمع وظیفه

 مرکزی، سرور خرابی هنگام در شکست تحمل عدم هایی معماری چنین اشکال.  هستند استوار متمرکز های معماری بر نظارت

 یکدیگر با شبکه طریق از و کند می کار مستقل طور به جزء هر شده، توزیع معماری در .است شبکه مازدحا یا شبکه شدن قطع

 یکپارچه و برنامه عملکرد بودن، دسترس در اطمینان، قابلیت افزایش برای را فرصتی ها معماری این. کند می برقرار ارتباط

 [1]. کند می را فراهم موجود سیستم اجزای سازی

 نت اشیا برای کمک به بخش مراقبت های ویژه اینتر . 3.3

 دیده،آموزش ایزوله منطقه یک ICU واحد. کندمی ایفا درمان زمینه در مهمی بسیار نقش (ICU)  ویژه هایمراقبت بخش

 ینا در. است یافته اختصاص حاد هایبیماری به مبتلا بیماران درمان و مراقبت به که است پزشکی مرکز یک از مجزا و مجهز
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 و تنفسی پشتیبانی فوری، احیای هایدستگاه درد، درمان هایدستگاه بیمار، بر نظارت هایسیستم مانند تجهیزاتی بخش،

  .است شده گرفته نظر در اند،دیده آسیب شدت به که بیمارانی برای غیره و حیات کنندهحمایت تجهیزات سایر و قلبی،

 های سیستم سایر به نسبت ها ICU این، بر علاوه .بالاتری دارند عوارض و میر و مرگ نرخ وجود تمهیدات، این بخش ها با

 بیماران از درصد 87 ،[7] در نظرسنجی یک طبق. هستند پذیرتر آسیب مختلف پیامدهای برابر در بهداشتی های مراقبت

ICU فوق کار حجم. شد می فیمن سلامتی پیامدهای به منجر اشتباهات این از درصد 15.3 که داشتند پزشکی اشتباهات 

از جمله عواملی است که منجر به این گونه خطا ها در بخش ای  شود، می تجربه ICU بهداشتی کارکنان توسط که ای العاده

موارد  تاخیری شناسایی از تا باشد داشته وجود ICU نظارت روش سازی بهینه برای راهی باید سی یو می شود. به همین دلیل

سیستم های مبتنی  طریق از بیمار دور راه از ، نظارت در این راستا. یابد کاهش ICU متخصصان بار و شود اورژانسی جلوگیری

 علائم بر مداوم نظارت این سیستم ها هدف.  است کرده فراهم و سلامت بیمار  رفاه حفظ برای را جدیدی بعد بر اینترنت اشیا ،

 بر بوده و علاوه پزشکی اورژانس هرگونه بروز صورت در موقع به درمان از اطمینان برای پزشک به هشدار پیام ارسال و حیاتی

 هایگزارش و کند تحلیل و تجزیه را آنها تا کند ارسال متمرکز سرور سیستم به را بیمار سلامت پارامتر هایداده تواندمی این،

  :است زیر شرح به به طور خلاصه عملکرد این سیستم .کند تولید گرافیکی

 . اشیا اینترنت های دستگاه از استفاده با ICU بیمار سلامت پارامترهای ای لحظه تحلیل و تجزیه و ایشپ( 1

 .بلادرنگ پاسخ برای مه محاسبات اساس بر رویداد بندی طبقه( 2

 .مختلف های موقعیت در مراقبان و پزشک به اطلاعات تحویل با واقعی زمان در هشدار بر مبتنی گیری تصمیم( 3

 

 خون، فشار) بیمار پارامترهای تمام بوده و سلامت تشخیص و نظارت برای حسگرهایی با همراه هوشمند فناوری یک این

SPO2،  (ECG  بررسی اینترنت و ساده ابری شناسه یک با جهان از نقطه هر در را آن تواندمی پزشک دهد و می نشان را 

 [8] .پذیر است  نیز امکان بیمار یا پرستاران با تصویری تماس طریق از ارتباط برقراری حتی. کند

 ومغزی قلبی های سکته از جلوگیری برای اشیا اینترنت . 3.4
 یک به غیره و بدنی فعالیت عدم کاری، فشار نوشیدنی، و سیگار جمله از غذایی بد هایعادت دلیل به مغزی سکته امروزه ،

های فراوانی مانند  با پیشرفت فناوری ، تکنیک.است شده تبدیل هانج سراسر در مردم اکثر برای توجه قابل سلامتی مسئله

بیماری هایی از جمله  درست تشخیص و بهداشتی های مراقبت های داده مدیریت مه  برای و ابری رایانش اینترنت اشیا ،

 برای را مه محاسبات ا واینترنت اشی بر مبتنی نظارت از این رو می توان از یک سیستم. است شده ارائه سکته قلبی و مغزی 

 لایه بیمار، اطلاعات لایه ها لایه این. است شده تشکیل لایه سه از سیستم این. استفاده کرد مغزی سکته بر نظارت و بینیپیش

 مکانی، موقعیت سلامت، به مربوط اطلاعات آوری جمع وظیفه بیمار اطلاعات لایه. هستند ابر لایه و مه محاسبات دروازه

 می استفاده فوق اطلاعات آوری جمع برای مختلف حسگرهای از. دارد عهده بر را غیره و محیطی رفتاری، خصی،ش فعالیت،

 یک از لایه این در. شود می ارسال مه محاسبات دروازه لایه به ها داده تشخیص و پردازش برای شده آوری جمع اطلاعات. شود

 طریق از اطلاعات این شد، بینیپیش مغزی سکته که زمانی. شود می هاستفاد ضربه بینی پیش برای گروهی کننده بندی طبقه

 شده پردازش اطلاعات ذخیره ابری لایه نقش. داد انجام پیشگیرانه اقدام توانمی و شودمی ارسال بیماران برای هشدار پیام یک

 نیز شده ذخیره اطلاعات از. است یمارانب خانواده اعضای و ها بیمارستان پزشکان، با اطلاعات این گذاری اشتراک به همچنین و

 یک رو، این از. شود ارسال کاربر برای تواند می نیز هشدار های پیام از برخی. شود می استفاده سکته تاثیر محاسبه برای

 بر علاوه. است شده داده توسعه مغزی سکته بینیپیش و تشخیص برای مه و اشیا اینترنت محاسبات بر مبتنی نظارتی سیستم

 مغزی برسکته نظارت و بینیپیش برای مه محاسبات بر مبتنی نظارتی یکپارچه بندی دیگر، سیستمطبقه  در یک این،

 [9]. است پیشنهادی شده

 ویژه نیازهای و معلولیت دارای افراد برای اشیا اینترنت  .3.5
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 معادل) نفر میلیارد یک از بیش که داد گزارش و داد انجام معلولیت مورد در را خود نظرسنجی اولین WHO ،2011 سال در

 این برای را زیادی راحتی تواند می اشیا اینترنت الکترونیک سلامت .[10] کنند می زندگی معلولیت با( جهان جمعیت 15٪

به شکلی  خودکار، جدید و های فناوری طریق از توجهی قابل طور به را آنها زندگی و بیاورد ارمغان به پذیر آسیب جمعیت

 اندشده ساخته هزینهکم اینرسی سنسورهای با هوشمند دستکش تعدادی مثال، عنوان به. دهد افزایش ریع و قابل اطمینانس

 هایساعت. ندنک برقرار ارتباط ندارند آشنایی آمریکایی اشاره زبان با چندان که افرادی با تا سازدمی قادر را افراد ناشنوا  که

. شوندمی استفاده دور راه ازبه سایرین  خود گفتاری عملکردهای آموزش برای گفتاری اختلالات به مبتلا بیماران به هوشمند

 در تحرک با مرتبط هایچالش با که ویلچری کاربران دسترسی بهبود برای هوشمند شهرهای در اشیا اینترنت هایسیستم

 مورد در افراد از اطلاعات آوری جمع به تواند می همچنین اشیا اینترنت. [11] اندشده ساخته هستند، مواجه روزمره زندگی

 استفاده اشیا اینترنت های پلتفرم از توانند می مدارس .کند کمک آنها شخصی های محیط در دور راه از آنها ویژه نیازهای

 شبکیه نانو سیم بی عینک. کنند تر دسترس قابل و کارآمدتر معلولیت دارای کودکان برای را ویژه نیازهای با آموزش تا کنند

 های ایمپلنت با ارتباط برقراری امکان و است شده عرضه بازار در حاضر حال در که است اشیا اینترنت دستگاه نوعی چشم

 [4] .کند می فراهم واقعی زمان در تصاویر دقیق تنظیم برای را نابینا افراد در چشم شبکیه

 

 اپلیکیشن کمک به پزشکان از نسخه دریافت در دیگری از جمله تسهیل علاوه بر موارد ذکر شده ، اینترنت اشیا کاربرد های

هوشمند ، مدیریت و پایش انبار دارو ها و کمک به تامین به موقع اقلام دارویی ، تنظیم خودکار دما ، نور و میزان رطوبت  های

 در بیمارستان ها و غیره را در بحث مراقبت های بهداشتی شامل می شود .

 
 

 ها محدودیت هاچالش   .4

ر بخش قبلی مهمترین کاربرد های اینترنت اشیا در حوزه مراقبت های بهداشتی را شرح دادیم . دستیابی به این موارد و پیاده د

سازی آنها همواره با چالش ها و محدودیت هایی مواجه بوده است . در این بخش به چالش ها و راهکار های موجود برای آنها 

 می پردازیم .

 

 مدیریت داده ها .  4.1 

 آن با هاحوزه سایر در اشیا اینترنت که است هاییچالش مشابه اشیا اینترنت الکترونیک سلامت برای داده مدیریت هایچالش

 یک انسان بدن. آیندمی دست به انسان به متصل پزشکی حسگرهای از الکترونیک سلامت هایداده حال، این با. است مواجه

 مشاهده IoT eHealth هایبرنامه در که همانطور رو، این از. دهد می تغییر را خود حالت مداوم طور به که است پویا سیستم

 و سنسورها هزینه. داشت خواهد وجود مه محاسباتی هایگره به وسیله لبه سنسورهای از هاداده از ثابتی جریان شود،می

 IoT از طرف دیگر،. است شده تر ارزان کوتاه زمان مدت در داده نکلا آوری جمع رو، این از و است کاهش حال در محاسبات

eHealth از جدیدتر بسیار اشیا اینترنت در داده تنوع چالش. کند کنترل سرعت و حجم تنوع، نظر از را هاداده پیچیدگی باید 

 ها ده بهداشتی، های راقبتم نهایی کاربر کاربردی های برنامه به بسته. داشته  وجود پیش سال 10 آن چیزی است که در

 هایبیماری تشخیص که حالی در کرد، مخابره XML قالب در توانمی را ECG هایداده مثال، برای. دارد وجود داده فرمت

 داده فرمت از پشتیبانی. [12] تصویری دارد هایفرمت مدیریت به نیاز دوربین ، بر مبتنی IoT دستگاه از استفاده با پوستی

 متفاوت نیز ابر در داده مدل لبه، داده فرمت بر علاوه. دارد بستگی آنها هدف مشتریان و کنندگان تولید به لبه های هرایان برای

 برای مه گره افزارسخت هایقابلیت با بیشتر هاداده سرعت و حجم هایچالش. دارد استانداردسازی به نیاز بنابراین و است

 یا هابیمارستان یا بیماران با تواندمی که پزشکی هایدستگاه از که بالا وضوح با هایهداد ارتباط و ذخیره پردازش، دریافت،
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محاسبات  بین داده جریان بر تا بتواند داشت خواهد وجود مه سیستم مدیریت به نیاز بنابراین،. است مرتبط باشد، هاکلینیک

 [4] .کند نظارت ابری محاسبات و مه

 ربر پسندساده و کا ایجاد رابط  .4.2
 دیگر و هارایانه ها،تبلت هوشمند، هایتلفن حسگرها، رابط کاربری اشیا، اینترنت الکترونیک سلامت در کلیدی عوامل از یکی

 داده بیمارانی به و شوندمی طراحی اشیا اینترنت پزشکی هایدستگاه وقتی. ها با کاربر است استفناوری تعاملات اشکال

 هادستگاه این با را خود بتوانند نهایی کاربران که است مهم بسیار ندارند، را پیشرفته ابزارهای از دهاستفا تجربه که شوندمی

 عملیات سایر و حسگرها سازی همگام سیم، بی های شبکه مورد در محدودی دانش نهایی کاربران کلی، طور به. دهند وفق

 سلامت هایسیستم اندازیراه گیرند،می قرار دور راه هایطمحی در هادستگاه که هنگامی این، بر علاوه. دارند دستگاه

 اینترنت الکترونیک سلامت ذینفعان بزرگترین از یکی سالمندان جمعیت مثال، عنوان به. باشد مستقل و ساده باید الکترونیک

. باشد داشته نیاز متخصصان تمشارک حداقل به و بوده( بیمار) کاربرپسند باید دستگاه های رابط رو، این از. بود خواهند اشیا

 نهایی کاربران یا ذینفعان آن در که است  مشارکتی طراحی انسانی، فاکتورهای مهندسی در موفق هایروش از یکی

 مورد در را مستمری بازخورد تا شوند طراحی تیم از بخشی توانندمی اشیا اینترنت الکترونیک سلامت هایدستگاه

 [13] .دهند ارائه خود راحتی و هانداشتن دوست ها،مندیعلاقه

 ها به کمک محاسبات مهداده پردازش بهبود. 4.3
 در و تجزیه توانایی واقع، در. کند تحمل را تأخیر تواندنمی که است اشیا اینترنت حیاتی هایبرنامه جمله از الکترونیک سلامت

 حساس هایداده تحلیل و تجزیه و آوریجمع برای تیسن ابر معماری و مدل بر تکیه بنابراین،. است ضرورت یک ثانیه چند

 عملی مختلف محیطی شرایط حضور در وسیع جغرافیایی منطقه یک در بیماران زیستی هایسیگنال و حیاتی علائم پزشکی،

 سطح به ماتخد و ابری رایانش ارتقاء برای لبه یا مه محاسبات از استفاده مشکل این با مقابله برای رویکرد کارآمدترین. نیست

 eHealth پلتفرم شود در می تعریف شبکه اتصال و سازی ذخیره محاسبات، با دستگاهی عنوان به مه گره. است بعدی

 مه هایگره مورد در را زمان به حساس بسیار تصمیم و کنیممی تحلیل و تجزیه را زمان به حساس هایداده پیشنهادی،

 دیگر، طرف از. گیرند می قرار کنند می تولید را ها داده که پزشکی های دستگاه به هفاصل نزدیکترین در ها گره این. گیریممی

 از دیگر یکی که است ذکر به لازم. کنیم می ارسال ابر به محاسباتی و سازی ذخیره اصلی منبع عنوان به را ها داده بقیه ما

 تواند می ECG دستگاه یک مثال، عنوان به .است شبکه باند پهنای حفظ اشیا، اینترنت الکترونیک سلامت اصلی مسائل

 به بیمار هزاران از داده عظیم حجم این ارسال حال، این با. کند تولید روز یک در را خام زمانی مهم داده گیگابایت چندین

 هاییدهدا سازیفشرده و کردن فیلتر پردازش، برای مه هایگره نتیجه، در. نیست ضروری حتی و نیست پذیر امکان ابری فضای

 خصوصی حریم حفظ و امنیت مه محاسبات این، بر علاوه .هستند معقول کنند،می حرکت ابر و پزشکی هایدستگاه بین که

 در محلی صورت به بیماران حساس هایداده پردازش با. بخشدمی بهبود بهداشت حوزه در اشیا اینترنت هایبرنامه در را هاداده

 حداقل به را سلامت شخصی اطلاعات به غیرمجاز دسترسی یا هاداده نفوذ خطر توانندمی یبهداشت هایسازمان شبکه، لبه

 . برسانند

 صورت به هاداده پردازش بهبود بهداشت، حوزه در اشیا اینترنت در مه محاسبات از برداریبهره اصلی مزایای از یکی 

 حسگرهای پوشیدن،قابل هایدستگاه مانند مختلفی منابع از را هاداده از زیادی مقادیر بهداشتی هایسیستم. است واقعیزمان

 مه، محاسبات منابع از استفاده با شبکه لبه در هاداده این پردازش با. کنندمی تولید الکترونیک پزشکی هایپرونده و پزشکی

 را حیاتی نشانگان کنند، یداپ دست بیماران اطلاعات به ممکن شکل سریعترین به توانندمی بهداشتی خدمات دهندگانارائه

 [4]تشخیص دهند. را هستند فوری توجه نیازمند که روندهایی یا هاناهنجاری و کرده نظارت

 امنیت و حریم خصوصی  . 4.4
 خطر به یا نهایی کاربران به رساندن آسیب برای تواند می که باشد داشته بالقوه خطر یک است ممکن IoT دستگاه هر

 هایدستگاه در خصوصی حریم و امنیت اهمیت درباره بخش این. گیرد قرار استفاده سوء مورد آنها یخصوص حریم انداختن
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 همه برای امنیت کلی، طور به.  کند می مطرح کاربران را، شخصی حریم و اطلاعات بر آن تأثیر و  (IoT) اشیا اینترنت

 به است ممکن سیستم یک در ناامن نقطه یک زیرا ست،ا ترضروری بهداشتی هایمراقبت موارد در و است حیاتی هابرنامه

گلوکز  مدیریت سیستم یک در انسولین کننده پمپ یک که است شده گزارش مثال، عنوان به. شود تمام انسان جان قیمت

 سیستم کل ایمن، IoT بهداشتی مراقبت سیستم یک ارائه برای. شود هک فوتی 100 فاصله در تواند می IoT خون مبتنی بر

 شود، هک آن اجزای یا ها دستگاه از یکی اگر. شود گرفته نظر در دقت با باید Cloud و Fog ها،دروازه حسگر، هایگره شامل

 از IoT eHealth زمینه در خصوصی حریم و امنیت [14] .. دشو دستکاری یا کنترل هکرها توسط تواند می سیستم کل

 اکوسیستم از محافظت شود برایمی داده پوشش سیستم استقرار و سازیپیاده تا داده ها و مشخصات تولید از مختلفی مراحل

IoT eHealth، هایلایه در هاچالش این. کرد غلبه را هاآن باید بر جامع ایچندلایه رویکرد با که دارد وجود هاییچالش 

 از استفاده با باید که دارند وجود مختلفی تحملا سیستم، این از لایه هر در. شوند مدیریت باید کاربران و ابر شبکه، دستگاه،

 دلیل به تحقیقاتی مشکل یک عنوان به تواند می مه ، امنیت  محاسبات همچنین در.شوند مهار متناسب امنیتی هایروش

 وجود یافته سازمان ابر معماری در که کند ایجاد را تهدیداتی تواند می شبکه نیز لبه در کار. شود دیده شبکه در آن موقعیت

 را طرف دو بین ارتباط تواند می مهاجم که زمانی یعنی باشد، میانی حمله در مرد یک تواند می تهدیدات این از یکی. ندارد

 حسگر بین که را ایدروازه تواندمی حمله بهداشتی، هایمراقبت سیستم سناریوی در. دهد جهت آن را تغییر داده و انتقال

 .بیاندازد خطر به کند،می پردازش را بیمار آن هایداده که آلودمه گره و بیمار بر نظارت

 و دسترسی، کنترل رمزنگاری، مجوزها، مدیریت هویت، احراز هویت، مدیریت به توانمی دستگاه لایه در امنیتی تدابیر جمله از 

 در و شودمی استفاده مناسب ارتباطات ایجاد برای مطمئن هایمکانیسم از نیز شبکه لایه در. کرد اشاره هاداده انتقال در ایمنی

 نیز کاربر لایه نهایت، در. شودمی پرداخته injection و DoS حملات مانند مختلف حملات با مبارزه هایروش به نیز ابر لایه

 کنند. جلوگیری خود حساس اطلاعات افشای از تا شوند داده آموزش افراد باید و دارد IoT eHealth امنیت در مهمی نقش

 جمله موارد زیر : از جامع می باشد ، رویکرد یک مستلزم ها چالش بر به طور کلی غلبه

 از استفاده  ها، گواهینامه تأیید با توان می را RF پارازیت و جعل برچسب، سازی شبیه مانند حملاتی: دستگاه لایه (1

 .داد کاهش ایمن ، انتقال های کانیسمم و ها داده از حفاظت دسترسی، کنترل برنامه، ایمنی جعبه ایمن، اندازی راه

 سمع، می استراق رمزگذاری های تکنیک و پیام صحت تأیید مطمئن، مسیریابی های با استفاده از روش :شبکه لایه (2

 .کرد با جلوگیری Man-in-the-Middle حملات و Sybil از حملات توان

 e هایبرنامه برای بدافزار دفاع و SQL تزریق از حفاظت ،DoS حملات از پیشگیری مانند امنیتی ابر : اقدامات لایه (3

Health هستند ضروری ابر بر مبتنی. 

 خرید ضعیف، عبور از انتخاب رمزهای اجتناب خود، پزشکی های داده از محافظت برای کاربران آموزش: کاربر لایه (4

 اشیا اینترنت لکترونیکا سلامت امنیت از راه های افزایش گذاری، اشتراک کلیدهای و شده استفاده تجهیزات

 [4].هستند
 

 

 نتیجه گیری .5
 حوزه در مه محاسبات بر مبتنی (IoT )  اشیا اینترنت از استفاده هایچالش و کاربردها عمیق بررسی به ما مقاله، این در

 چگونه که دادیم توضیح را مه محاسبات و IoT بر مبتنی کارآمد معماری اول، بخش در. پرداختیم بهداشتی هایمراقبت

 در هافناوری این از استفاده مزایای و کاربردها دوم، بخش در. کند کمک هاهزینه کاهش و خدمات کیفیت بهبود به تواندمی

 هایگیریتصمیم در تسهیل و بیماران دقیق پایش روز،به هایداده به دسترسی شامل که دادیم شرح را پزشکی هایمراقبت

 حریم و امنیت ها،داده بهینه پردازش کاربری، رابط جمله از موجود هایچالش به سوم بخش رد نهایت، در. شودمی پزشکی

 .است مسائل این با مقابله برای نوآورانه راهکارهای و استانداردها توسعه به نیاز دهندهنشان که پرداختیم خصوصی
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 انقلابی برای توجهیقابل پتانسیل مه محاسبات بر بتنیم اشیا اینترنت که گرفت نتیجه توانمی شده،انجام تحقیقات به توجه با

 با را موجود اخلاقی و فنی هایچالش باید پتانسیل، این به دستیابی برای حال، این با. دارد بهداشتی هایمراقبت صنعت کردن

 و بهداشتی محققان ،IT متخصصان بین نزدیک همکاری نیازمند امر این. داد قرار توجه مورد مسئولانه و متعادل رویکردهای

 برای را سود حداکثر که شوندمی سازیپیاده نحوی به نوین هایفناوری که شود حاصل اطمینان تا است گذارانسیاست

 و تکنولوژی بین موثر تعامل نهایت، در. باشند داشته همراه به هاداده امنیت و خصوصی حریم برای را ریسک کمترین و بیماران

 .شود حوزه این در بیشتر هایپیشرفت ساززمینه و کند کمک جامعه سلامت سطح ارتقاء به تواندمی تیبهداش هایمراقبت
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Abstract— In the current digital era, the Internet of Things (IoT) and fog computing are 

considered as two fundamental pillars in digital transformation. These technologies, 

especially in the field of health care, have the potential to improve the quality of life of 

patients and the efficiency of medical professionals. This article examines the applications, 

benefits and challenges of using IoT based on fog computing in healthcare. In the first part, an 

efficient architecture of IoT and fog computing is presented, which shows how these 

technologies can reduce costs and increase access to services. be effective medicine. This 

architecture, using data from connected devices, enables real-time monitoring and big data 

analysis, which can help in early diagnosis of diseases and better management of chronic 

diseases. Next, various applications of IoT in healthcare are explored. . Among these 

applications, we can mention remote health monitoring, addressing the health needs of the 

elderly, collecting accurate clinical data, and preventing diseases such as heart attack and 

stroke, all of which lead to increasing the quality of care and reducing medical errors. Then, 

the challenges existing in the use of these technologies has been considered. User interface, 

optimal data processing, security and privacy are among the things that should be examined 

more carefully. These challenges need to be addressed and resolved to ensure the safe and 

effective use of IoT in healthcare. Finally, this paper concludes that despite the existing 

challenges, IoT based on fog computing can play a key role in digital transformation. Provide 

health care. However, to achieve this goal, there is a need for interdisciplinary cooperation, 

development of global standards and innovative solutions to solve existing challenges. This 

can lead to the improvement of society's health level and further progress in this field 
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