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Caring for neonatals and reducing mortality rates is a critical health 
and social priority today. Statistics indicate that many infant deaths 
each year result from preventable issues. Advances in technology 
and the Internet of Things (IoT) present new opportunities to 
enhance newborn healthcare and monitoring. This article discusses 
the necessity of developing a comprehensive IoT-based system for 
neonatal care. If effectively designed and implemented, this system 
can enable continuous health monitoring, timely alerts, and 
improved neonatal safety. The current study demonstrated that 
new technologies can significantly lower infant mortality and 
enhance quality of life. Its goal was to empower doctors, nurses, 
parents, and stakeholders to remotely monitor newborns' 
conditions using appropriate sensors.  The Internet of Things was 
employed to continuously monitor a baby's vital signs, alertness, 
and health through sensors that track temperature, movement, and 
ambient light. 
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EXTENDED ABSTRACT 

Introduction 
Infant health and well-being are fundamental priorities, as early childhood care significantly 

impacts long-term development and quality of life. Despite medical advancements, infant 
mortality remains high, especially in regions with inadequate healthcare access. Contributing 
factors include a lack of timely care, insufficient monitoring, and ineffective warning systems. 
Consequently, there is an urgent need for an intelligent, comprehensive system to monitor and 

care for newborns. 
The Internet of Things (IoT) has emerged as a transformative technology, spanning 

applications in healthcare, smart cities, agribusiness, and security. In healthcare, IoT devices 

facilitate remote monitoring, fitness programs, and elderly care, promising lower costs and 
enhanced care quality. This study introduces an IoT-based system to remotely monitor 

newborns' health. The proposed system tracks vital signs, monitors ambient conditions, and 
provides real-time alerts to caregivers, aiming to improve neonatal outcomes and reduce 
preventable infant deaths. 

Methodology 
The methodology for this study follows a structured, step-by-step approach to design and 

implement the IoT-based neonatal monitoring and care system: 

Step 1: Identification of Key Health Metrics 
The first step was identifying critical health parameters to monitor in newborns, including heart 

rate, body temperature, movement, ambient temperature, diaper moisture, and wakefulness. 

Step 2: Selection of Sensors  
Based on the identified metrics, appropriate sensors were selected: 

− PulseSensor for heart rate 

− HC-SR501 PIR sensor for motion detection 

− DHT22 sensor for temperature and humidity 

− WaveShare LM386 for voice recognition 

− TCS3200 for color detection (body temperature) 

− Humidity sensor for diaper moisture 

− Special baby clothes with color-changing properties for temperature monitoring. 

Step 3: System Integration and Hardware Setup 

The selected sensors were integrated into a comprehensive system using Arduino Uno R3, 
NodeMCU boards, and a ProMake Universal Relay Shield. These components allow 

communication between the sensors and the mobile application. 

Step 4: Development of Mobile Application 

A mobile application was developed to display real-time data from the sensors. It allows 
caregivers to monitor the newborn's condition remotely and receive alerts if any health 
parameter goes beyond the defined thresholds. 
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Step 5: Testing and Evaluation 

The system was tested by simulating different scenarios (e.g., abnormal heart rate, 
temperature changes, and diaper moisture). The effectiveness of the system was evaluated based 

on its ability to provide timely alerts and ensure continuous monitoring. 

Step 6: Data Analysis and Optimization 

Data collected during testing was analyzed to optimize the system's performance. 
Adjustments were made to improve the accuracy and reliability of sensor readings and alerts. 

Results and discussion 
The results demonstrate that the designed IoT system effectively monitors and tracks the 

health and well-being of newborns. The system's sensors successfully measure vital signs such 

as heart rate, body temperature, and movement, and they trigger real-time alerts when 
thresholds are exceeded. The system also effectively adjusts environmental conditions, such as 

light and temperature, based on the baby's needs. The integration of the special baby clothes with 
color-changing technology provided an innovative solution for temperature monitoring, adding 
an additional layer of safety. The mobile application successfully displayed all real-time data and 
alerted caregivers when necessary, enhancing the overall quality of infant care. The discussion 
suggests that this system could play a crucial role in reducing neonatal mortality by providing 

timely alerts and facilitating continuous monitoring, even in regions with limited healthcare 
access. Future improvements could include expanding the system's capabilities and integrating 
it with broader healthcare frameworks to optimize neonatal care on a global scale. 

Design and implementation 
The objectives of developing and implementing a comprehensive remote neonatal 

monitoring and care system include the following six points: 

− Monitoring the baby's heart rate: A compatible sensor tracks the heart rate, which can 

be accessed anytime through a mobile app. Alerts are issued if the heart rate goes 
beyond acceptable limits. 

− Monitoring movement and adjusting ambient light: The system assumes the baby is in 

a dark environment. When someone enters, movement is detected, and ambient light 
is automatically increased. Once the person leaves, the light is reduced again. Lighting 
conditions can also be monitored via the mobile app. 

− Temperature monitoring: The compatible sensor periodically measures ambient 

temperature, displaying it in the mobile app. If the temperature exceeds the threshold, 

an alert is triggered, and the fan activates to cool the area. 

− Baby wake-up monitoring: The sound sensor detects when your baby wakes up and 
cries. Upon detection, an alert is issued, and the crib begins to move. 

− Baby health monitoring: The moisture sensor checks the diaper's moisture level to 
assess the baby's health, issuing alerts as necessary. 

− Body temperature monitoring: This project utilizes special clothing that changes color 
when a baby's body temperature rises, indicating a fever. Color detection sensors 
measure this change and can trigger an alert for increased body temperature. The 
status of all sensors is displayed remotely in real-time on a mobile application. Figure 1 
demonstrates the system's structure, and Figure 2 illustrates the system designed for 

monitoring infants. 
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Figure 1. System structure and design schematic. 
Figure 2. Comprehensive neonatal 

remote monitoring and care system. 

 

The hardware and applications used in this project included1: 

− PulseSensor heart rate sensor 

− HC-SR501 PIR Motion Detection Sensor 

− DHT22 Temperature Sensor 

− Humidity sensor (water level)  

− WaveShare LM386 Voice Recognition Sensor 

− TCS3200 color detection sensor 

− Feverish baby clothes  

− SG90 servo motor 

− Arduino Uno R3 board 

− NodeMCU Board 

− ProMake Universal 8ch Relay Board Relay Shield 

Conclusion 
The IoT-based neonatal monitoring system significantly improves infant care by addressing 

challenges like preventable deaths and inadequate monitoring. It ensures comprehensive care 
by tracking vital signs, environmental conditions, and health indicators while providing timely 
alerts to caregivers. The integration of color-changing clothing for temperature monitoring adds 

an innovative safety feature. Its adaptable design allows for scalability in neonatal care globally. 

Future large-scale implementations could validate its impact on reducing neonatal mortality, and 
integration into healthcare frameworks could enhance care coordination and efficiency, setting 
new standards for newborn health and safety worldwide. 

 
1 The implementation codes are uploaded to the https://github.com/M-Dehghan-Ch/IoT-Baby-

Monitoring-Project address and are available to the public. 

https://github.com/M-Dehghan-Ch/IoT-Baby-Monitoring-Project
https://github.com/M-Dehghan-Ch/IoT-Baby-Monitoring-Project
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 چکیده   اطلاعات مقاله 

    ی پژوهشمقاله  مقاله:  نوع
 

ترین  مهم عنوان یکی از  ومیر آنان بهدر دنیای امروز، مراقبت از نوزادان و کاهش نرخ مرگ 
می اولویت نشان  آمارها  است.  اجتماعی مطرح  و  بهداشتی  تعداد  های  هرساله  که  دهد 

ها پیشگیری کرد، جان خود را  توان از آن توجهی از نوزادان به دلیل مشکلاتی که می قابل 
با پیشرفت  از دست می  اینترنت    فناوریدهند.  های جدیدی برای  ، فرصت اشیاو ظهور 

وجود آمده است. این مقاله به بررسی لزوم ایجاد  بهبود مراقبت و پایش سلامت نوزادان به 
نوزادان   پایش  و  مراقبت  برای  اشیا  اینترنت  بر  مبتنی  جامع  سامانه  از یک  استفاده  و 

ای دقیق، امکان نظارت مستمر بر وضعیت سلامتی  جرپردازد. این سامانه با طراحی و امی 
کند. نتایج این تحقیق ایمنی آنان را فراهم می  یرتقا موقع و انوزادان، ارائه هشدارهای به 

توجهی به کاهش نرخ  طور قابل تواند بههای نوین می دهد که استفاده از فناوری نشان می 
هدف از این مطالعه، کمک    .مرگ و میر نوزادان و بهبود کیفیت زندگی آنان کمک کند 

نفعان، برای پایش از راه دور وضعیت نوزاد  طور کلی ذی به پزشکان، پرستاران، والدین و به 
است. برای نیل به این هدف، از اینترنت اشیا استفاده شده است که در هر لحظه با کمک 

شود و دما،  حسگرهای مناسب، علائم حیاتی، وضعیت بیداری و بهداشتی نوزاد پایش می 
 گیرد.  گیری قرار می حرکت و تنظیم نور محیطی نوزاد مورد بررسی و تصمیم 
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 مقدمه
های جوامع بشری شناخته شده ترین اولویت عنوان یکی از اساسی در دنیای مدرن، اهمیت سلامت و رفاه نوزادان به 

طور تواند به کند و می نقش بسزایی در رشد و توسعه سالم کودکان ایفا می   ، های صحیح در دوران نوزادی است. مراقبت 
دهد که هرساله تعداد زیادی از نوزادان  ثیر بگذارد. با این حال، آمارها نشان می أ ها ت مستقیم بر کیفیت زندگی و آینده آن 

نیازمند توجه ویژه و  ،دهند. این مسئله ها پیشگیری کرد، جان خود را از دست می توان از آن به دلیل مشکلاتی که می 
نوزادی است ارائه راهکارهای مؤثر برای بهبود مراقبت  ومیر های پزشکی و بهداشتی، نرخ مرگ رغم پیشرفت علی   .های 

وقع، نظارت ناکافی بر وضعیت م های به به مراقبت   نداشتننوزادان در بسیاری از مناطق جهان همچنان بالا است. دسترسی 
نوزادان و   به افزایش این آمار می ود سیستم نبسلامت  شوند. های هشداردهنده مؤثر، ازجمله عواملی هستند که منجر 

صورت مستمر و دقیق بر وضعیت سلامت نوزادان نظارت کند و بنابراین، ایجاد یک سامانه جامع و هوشمند که بتواند به 
به  به هشدارهای  ضروری  دهد،  ارائه  را  می موقعی  سال   .رسد نظر  تلاش در  اخیر،  در  ر یا بس های  های  بهبود   ای ت راس ی 

ر این د   1نت اشیاهای نوین مانند اینترهای نوزادی انجام شده است. تحقیقات متعددی بر روی استفاده از فناوری مراقبت 
 . [ 2  ;1]   دست آمده است ای به زمینه صورت گرفته و نتایج امیدوارکننده 

های مختلف ازجمله شهرهای هوشمند، کنترل ترافیک، صنعت کشاورزی،  در زمینه  اینترنت اشیا یا اینترنت چیزها 
های های بهداشتی کارایی دارد. مراقبت فروشی، کنترل صنعتی و مراقبت خانگی، خرده صنعت خودروسازی، لوازم امنیت،  

های کاربردی برای اینترنت اشیا هستند. از کاربردهای اینترنت ترین حوزه های بهداشتی، یکی از جذاب پزشکی و مراقبت 
های هوشمند و مراقبت از سالمندان را اندام، بیمارستان های تناسب اشیای پزشکی، نظارت بر سلامت از راه دور، برنامه 

بنابراین، دستگاه می  برد.  نام  و دستگاه توان  را می های پزشکی، حسگرها  تصویربرداری مختلف  و  توان  های تشخیصی 
رو انتظار داریم  دهند نام برد. از این های هوشمند یا اشیایی که بخش اصلی اینترنت اشیا را تشکیل می عنوان دستگاه به 

سازی تجربه ها، افزایش کیفیت زندگی و غنی باعث کاهش هزینه   2های بهداشتی مبتنی بر اینترنت اشیاخدمات مراقبت 
های بهداشتی، اینترنت اشیا پتانسیل کاهش زمان خرابی دستگاه از طریق دهندگان مراقبت کاربر شود. از دیدگاه ارائه 

ریزی رسانی به بیماران بیشتر، برنامه ارائه از راه دور را دارد. بنابراین، اینترنت اشیا با اطمینان از بهترین استفاده و خدمات 
 . [ 4  ; 3]   کندکارآمد با وجود منابع محدود را فراهم می 

طوری هایی مانند اینترنت و اینترانت، به ها از طریق شبکه به زبان ساده، اینترنت اشیا یعنی ارتباط حسگرها و دستگاه 
که از طریق این ارتباط و تعامل بین لوازم متصل به شبکه و کاربران دارای دسترسی مجاز به این شبکه، امکان مشاهده 

 . [ 6  ; 5]   شود و کنترل لوازم متصل به شبکه برای کاربران آن فراهم می 

اینترنت شود.  گفته می   3توان در حوزه پزشکی و سلامت نام برد که به آن اینترنت اشیای پزشکیمی   اینترنت اشیا   ی ردها کارب از  
لوازم پزشکی گفته می اشیای پزشکی، به مجموعه  به شبکه سیستم ای از تجهیزات و  اینترنت  از طریق  های شود که 

  . [ 7]  شوند سلامت متصل می 
ما در این مقاله، یک سامانه جامع اینترنت اشیای پزشکی برای پایش و مراقبت از راه دور نوزادان طراحی و اجرا 

حرکت و تنظیم نور محیطی و دمای محل نگهداری نوزاد، پایش وضعیت کنیم که هدف آن، پایش علائم حیاتی نوزاد،  می 
های پیشین در این زمینه پرداخته به مرور پژوهش های بعدی این مقاله، ابتدا  ر بخش بیداری و بهداشتی نوزاد است. د 

سپس،  می  ا شود.  و  طراحی  جزئیات  بررسی  می جر به  پیشنهادی  سامانه  مزایا،  ای  نهایت،  در  و   معضلات پردازیم. 
   .آینده مطرح خواهیم کرد  های پژوهش برای    یی را ا ه پیشنهاد 

 

 
1 Internet of Things (IoT) 
2 Healthcare Based on The Internet of Things 
3 Internet of Medical Things (IoMT) 
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 های پیشین پژوهش 

بخشد و با استفاده از ارتباطات متناسب،  های پزشکی را تسهیل می اینترنت اشیای پزشکی، انتقال و دریافت داده 
ترتیب عناصر مختلف یک شبکه سازد. توپولوژی شبکه اینترنت اشیای پزشکی به پذیر می را امکان پزشکی های مراقبت 

شود که چگونه یک شبکه محاسباتی ناهمگن، مقادیر نشان داده می   1سلامت مبتنی بر اینترنت اشیا اشاره دارد. در شکل  
آوری  های حسگر مانند فشار خون، دمای بدن، نوار قلب و اکسیژن سطح خون را جمع زیادی از علائم حیاتی و داده 

و ذخیره می  قابلیت، محاسبات  این  از  استفاده  با  توپولوژی شبکه سلامت  ثا سازی دستگاه کند.  الکترونیکی  و های  بت 
. [8]  کند های محاسباتی ترکیبی تبدیل می های پزشکی را به شبکه های هوشمند و پایانه ها، تلفن تاپ متحرک مانند لپ 

شود. های پزشکی قابل حمل و حسگرهای متصل به بدن او ثبت می در ادامه، علائم حیاتی بیمار با استفاده از دستگاه 
های مختلف شده از حسگرها و ماشین های ذخیره شوند و داده شده تجزیه و تحلیل و ذخیره می های گرفته سپس داده 

توانند بیماران را از هر مکانی تحت نظر داشته بندی، مراقبین می شوند. بر اساس تجزیه و تحلیل و جمع بندی می جمع 
نمایش داده شده است که با استفاده از یک دستگاه اینترنت اشیا،  1بندی هوشمند دارویی ، یک بسته 1باشند. در شکل 

یک   2کند. جعبه داروی هوشمند شود و در نتیجه انطباق دارویی را تضمین می مشکل سوءاستفاده از دارو مدیریت می 
سیم متعدد است که های استاندارد بی ای از حسگرهای مختلف موردنیاز و رابط های بهداشتی با مجموعه دروازه مراقبت 

 شود. نمایش داده می   2در شکل  

 

 

 

 

 .[8] پزشکی  . نمونه شبکه اینترنت اشیای  1شکل  

های مراقبت بهداشتی متصل سیم به دروازه صورت بی های اینترنت اشیا به حسگرهای پوشیدنی مختلف و دستگاه 
بیمار را به فضای ابری اینترنت اشیا و یک شبکه  می  ( که تشخیص بالینی و سایر HetNetناهمگن ) شوند که محیط 

شده را آوری های جمع تواند بررسی کند، ذخیره کند و تمام داده کنند. دروازه می سازد، متصل می ها را ممکن می تحلیل 
های مرتبط در خدمات پزشکی، یک عامل اساسی در طراحی توپولوژی شبکه ها و نقش نمایش دهد. شناسایی فعالیت 

های بهداشتی عمدتاً از  سلامت مبنی بر اینترنت اشیا است. پردازش قبل، حین و پس از درمان شامل خدمات مراقبت 
های پزشکی نشان داده شود که چنین فعالیتی در زمینه خدمات فوریت دهندگان خدمات بهداشتی انجام می دیدگاه ارائه 
 هایو همچنین یک توپولوژی شبکه سلامت مبتنی بر اینترنت اشیا شامل محاسبات ابری برای مراقبت  [ 9] شده است 

جانبه عنوان یک سیستم شبکه کاملًا معمولی با حضور همه توان به این را می .  [ 10] بهداشتی فراگیر پیشنهاد شده است  
اتصال به اینترنت درنظر گرفت. سپس توپولوژی باید شامل برخی قوانین پزشکی در مورد یک سیستم نظارت پزشکی 

 . [ 11]  باشد 

 

 
1 Intelligent Medical Packaging (Imedpack) 
2 Intelligent Medical Box (Imedbox) 
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 .[12]   . توپولوژی شبکه سلامت مبتنی بر اینترنت اشیا 2شکل  

ک سیستم پایش بلادرنگ علائم حیاتی با استفاده از فناوری اینترنت اشیا پیشنهاد داده شده است. ی  [ 14 ; 13] در 
در این مقاله، یک انکوباتور هوشمند برای ردیابی شرایط نوزاد از راه دور طراحی و اجرا شده است که امکان پایش علائم 

 کند. ایل را فراهم می حیاتی نوزادان از راه دور با استفاده از برنامه کاربردی موب 
نوزادان با استفاده از فناوری اینترنت اشیا ارائه داده   [ 15] نویسندگان مقاله   اند که از یک سیستم پیشرفته پایش 

 Arduino IDEکند. در این مقاله از  و حسگرهایی برای پایش نوزادان استفاده می   NodeMCU ESP8266ریزپردازنده  
 افزار استفاده شده است. نویسی سخت برای برنامه 

های اینترنت اشیا، زنجیره بلوکی، یادگیری و براساس فناوری   NICUیک سیستم پایش سلامتی نوزاد در    [16] در  
کند و از حسگرهای پوشیدنی، صورت بلادرنگ پایش می عمیق و مه ارائه شده است. این سیستم، علائم حیاتی نوزادان را به 

 شود. پایشگرهای هوشمند، محاسبات مه، زنجیره بلوکی خصوصی و ابر غیرمتمرکز استفاده می 
یک انکوباتور ملی در آفریقای جنوبی برای پایش نوزادان به صورت بلادرنگ طراحی   [ 17]   در  و همکارانش    1امبانوزو 
شود و اطلاعات به یک گیری می اند. در این انکوباتور، دما، رطوبت، اکسیژن محیط و ضربان قلب نوزاد اندازه و اجرا کرده 

 شود. گوشی هوشمند ارسال می 
یک سیستم پایش هوشمند نوزاد با استفاده از اینترنت اشیا و یادگیری ماشین ارائه   [ 18] در  و همکارانش    2عالم

شود. همچنین از یادگیری ماشین های نوزاد، حرکت او، دما و رطوبت محیط پایش می اند. در این سیستم فعالیت داده 
 شود. برای شناسایی حرکت احساسات نوزاد استفاده می 

یک گهواره هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیا برای پایش نوزاد از راه دور طراحی و اجرا شده است. در این  [ 19] در 
یک سیستم پایش   [ 20] سامانه یک سیستم هشداردهی برای اطمینان از فضای امن نوزاد طراحی و اجرا شده است. در 
برای انتقال داده   ESP32پارامترهای انکوباتور مانند دمای بدن نوزاد طراحی و اجرا شده است. در این سیستم از ماژول  

 شوند. نمایش داده می   Blynkو    LCDیافته از راه دور بر روی یک های انتقال استفاده شده است. همچنین داده 

 

 
1 Mbanuzue 
2 Alam 
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 طراحی و اجرا  

 هدف از طراحی و اجرای سامانه جامع پایش و مراقبت از راه دور نوزادان شامل شش مورد زیر است: 
شود و امکان بررسی مقدار  با کمک حسگر مناسب، ضربان قلب نوزاد کنترل می پایش ضربان قلب نوزاد:   −

کاربردی موبایل فراهم است. همچنین در صورتی که مقدار ضربان قلب از حد آن در هر لحظه از طریق برنامه  
 مجاز کمتر یا بیشتر شود اخطاری صادر خواهد شد.

فرض شده است که نوزاد در محیطی با نور کم در حال استراحت است پایش حرکت و تنظیم نور محیطی:   −
طور خودکار مقدار نور محیط  شود و به و در صورتی که فردی وارد محیط نوزاد شود حرکات او شناسایی می 

کند. همچنین وضعیت روشنایی و نور محیطی یابد. با ترک محل، مقدار نور مجدداً کاهش پیدا می افزایش می 
 از طریق برنامه کاربردی موبایل قابل بررسی خواهد بود. 

شود و در برنامه کاربردی موبایل گیری می طور مرتب اندازه با کمک حسگر مناسب دمای محیط به   پایش دما: −
شود و یک فن قابل مشاهده است. همچنین در صورتی که دما از حد آستانه بیشتر باشد اخطاری صادر می 

 برای کاهش دما روشن خواهد شد. 

با کمک یک حسگر صدا، بیداربودن نوزاد با کمک صدای گریه قابل پایش پایش وضعیت بیداری نوزاد:   −
شود و گهواره نوزاد شروع به است و در صورتی که نوزاد بیدار شود و شروع به گریه کند اخطاری صادر می 

 کند. حرکت می 

با کمک حسگر رطوبت، میزان رطوبت پوشک و وضعیت بهداشتی نوزاد   پایش وضعیت بهداشتی نوزاد: −
 شود.  شود و در صورتی که لازم باشد اخطاری صادر می بررسی می 

نما استفاده شد که با افزایش دمای بدن نوزاد در این پروژه از یک لباس مخصوص تب   پایش دمای بدن: −
گیری است و در صورتی که کند. با کمک یک حسگر تشخیص رنگ، این تغییر قابل اندازه رنگ آن تغییر می 

 دمای بدن بالا باشد اخطاری صادر خواهد شد.  

 شود. صورت بلادرنگ و از راه دور، در برنامه کاربردی موبایل نمایش داده می وضعیت تمامی حسگرها به 
 نمایش داده شده است.  4و اجرای آن در شکل    3طراحی شماتیک این سامانه در شکل  

 
 .. طراحی شماتیک سامانه جامع پایش و مراقبت از راه دور نوزادان 3شکل  
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 .. سامانه جامع پایش و مراقبت از راه دور نوزادان 4شکل  

 شود. طور مفصل توضیح داده می های کاربردی مورد استفاده در سامانه به افزارها و برنامه در ادامه جزئیات سخت 

 های کاربردی افزارها و برنامه سخت 
اند شامل موارد  مقاله مورد استفاده قرار گرفته افزارهای اینترنت اشیای پزشکی که در این  های کاربردی و سخت برنامه 
 : [ 21]  زیر هستند 

 PulseSensorحسگر ضربان قلب  
قسمتی به شکل قلب طراحی شده است که انگشت بر   ، در این حسگر شود  مشاهده می   4گونه که در شکل  همان 

سبزرنگ و و یک حسگر نور تعبیه شده است. زمانی که نور سبزرنگ به  LEDگیرد و در زیر آن یک  روی آن قرار می 
کند. هرچقدر خون قرمزتر و تعداد دار موجود در خون، آن را جذب می اکسیژن کند، هموگلوبین  انگشت دست برخورد می 

های موجود در نوک شود. با هر بار تپش قلب، خون به سمت رگ هموگلوبین آن بیشتر باشد، نور سبز بیشتری جذب می 
کند. در نتیجه متناسب با ضربان قلب، یک شده نیز تغییر پیدا می شود و مقدار نور سبز بازتاب انگشتان دست پمپاژ می 
   . توان ضربان قلب را با کمک آن اندازه گرفت و می   شود نوری ایجاد می  حسگر شکل موج در خروجی  

 
 
 
 
 

 
 .[22]   گیری تعداد ضربان قلب . حسگر اندازه 4شکل  
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اند. پایه منفی به زمین و پایه مثبت بر روی آن مشخص شده  S، + و  -این حسگر دارای سه پایه است که با علامات  
سیگنال خروجی   Sدر برد آردوینو است. پایه    GNDشوند. در اینجا منظور از زمین پایه  ولت متصل می   5به منبع تغذیه  

حسگر به شکل یک مقدار آنالوگ است که باید به ورودی آنالوگ برد آردوینو متصل شود. برای استفاده از این حسگر در 
ای برای محاسبه ضربان قلب استفاده کرد. کد اجرای زیر، نمونه   PulseSensor Playgroundآردوینو باید از کتابخانه  

 در دقیقه است.  

 
Code 1: heart rate calculation per minute 
#define USE_ARDUINO_INTERRUPTS true  
 // Includes the PulseSensorPlayground Library 
#include <PulseSensorPlayground.h>     
const int PulseWire = A0; // 'S' Signal pin connected to A0 
const int LED13 = 13; // The on-board Arduino LED 
int Threshold = 550; // Determine which Signal to "count as a beat" and which to ignore 
PulseSensorPlayground pulseSensor;  // Creates an object 

void setup() { 
    Serial.begin(9600); 
// Configure the PulseSensor object, by assigning our variables to it 
    pulseSensor.analogInput(PulseWire);    
    pulseSensor.blinkOnPulse(LED13);  // Blink on-board LED with heartbeat 
    pulseSensor.setThreshold(Threshold);    
  
// Double-check the "pulseSensor" object was created and began seeing a signal 

    if (pulseSensor.begin()) { 
        Serial.println("PulseSensor object created!"); 
    } 
} 
 void loop() { 
    int myBPM = pulseSensor.getBeatsPerMinute();  // Calculates BPM 
     
    // Constantly test to see if a beat happened 

    if (pulseSensor.sawStartOfBeat()) {  
        Serial.println("♥  A HeartBeat Happened ! ");// If true, print a message 
        Serial.print("BPM: "); 
        Serial.println(myBPM);   // Print the BPM value 
        } 
     delay(20); 

 HC-SR501 PIRحسگر تشخیص حرکت  
الف نمای ظاهری  - 5دهد. شکل گیری اشعه مادون قرمز و تغییرات آن، حرکت را تشخیص می این حسگر با اندازه 
ب، برد - 5دهد که دایره سفیدرنگ، به اشعه مادون قرمز حساس است. همچنین، براساس شکل این حسگر را نشان می 

مادون قرمز در پشت این دو دریچه   حسگر دو الکترود  و  شکل است    یدو دریچه مستطیل   ی حسگر دارا   نی ا دهنده  تشکیل 
است که مقادیر   ی ا گونه اتصال دو الکترود به .  کند ی تولید م   ی منف   ی خروج   ی مثبت و دیگر   ی خروج   ی قرار دارد که یک 

از امواج مادون قرمز را دریافت کند،   ی . اما اگر یک الکترود سطح کمتر یا بیشترکنند ی م   ی همدیگر را خنث   یخروج 
  خواهد بود.   LOW  ا ی   HIGH حسگر  ی خروج 

https://github.com/M-Dehghan-Ch/IoT-Baby-Monitoring-Project/blob/main/Code-1%3A%20Code%20to%20calculate%20heart%20rate%20per%20minute
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 .[ 23]   دهنده حسگر تشخیص حرکت ب( برد قابل تشکیل    . [ 23] . الف( شکل ظاهری حسگر تشخیص حرکت  5شکل  

در محیط وجود ندارد، هر دو الکترود مادون قرمز   ی که هیچ نوع حرکت   ی زمان   ی یعن  ست، ی فعال ن   حسگرکه   ی هنگام 
 یدو الکترود صفر خواهد بود اما هنگام   ی و در نتیجه تفاضل خروج  کنند ی از امواج مادون قرمز را دریافت م   یسطح یکسان 

تحت تأثیر قرار حسگر  در ابتدا یک نیمه   کند،ی عبور م   حسگر   اینکه یک جسم گرم نظیر بدن انسان یا حیوان از مقابل  
که جسم گرم   ی وجود خواهد آمد. هنگام دو الکترود به   ی مثبت در خروج   ی خواهد گرفت و در نتیجه یک تغییر تفاضل 

 سیگنالخواهیم داشت. این    ی منف   ی دهد و یک تغییر تفاضل صورت معکوس رخ می به   ند یاین فرا   کند،ی محیط را ترک م 
است که عبارتند   پایهسه    ی دارا   HC-SR501 PIRماژول    شود. می   حسگر  ی خروج   ایهشدن پ ایجادشده سبب فعال   ی پالس 
برد  ی بر رو   دیجیتال.  یخروج   ایه زمین و پ برای   GND ایه، پ شودکه به منبع تغذیه پنج ولت متصل می   VCC ایهاز پ 

   : حسگر وجود دارد   زمان حساسیت و    یتنظیم پارامترها   ی حسگر، دو پتانسیومتر برا 
پتانسیومتر   ن یکه در آن فاصله حرکت قابل تشخیص باشد، از ا   ی ا تنظیم حداکثر فاصله   ی برا   : 1تانسیومتر حساسپ 

تواند حسگر می   ی ر ی کارگمحل به  ی . ساختار هندس ست امتر  7تا حدود  3شود. رنج فاصله قابل تنظیم بین استفاده می 
 .حسگر را تحت تأثیر قرار دهد   ی واقع   ی فاصله آشکارساز 

. این باشد ی حرکت م   ی حسگر پس از آشکارساز  یبودن خروج فعال زمان کننده مدت مشخص  :2زمانپتانسیومتر 
اندازی این حسگر قابل ، برای راه Code-2   [24 ]کد با شماره    ثانیه قابل تنظیم است.   300و حداکثر    3زمان بین حداقل  

 استفاده است.

 DHT22   حسگر دما 
گیری دما است که قابلیت قابل مشاهده است، یکی از پرکاربردترین حسگرهای اندازه   6حسگر دما که در شکل  

شود. پایه که به منبع تغذیه پنج ولت متصل می  VCCگیری رطوبت هوا را نیز دارد. این حسگر از سه پایه شامل اندازه 
GND  توان از دو کتابخانه  برای اتصال به زمین و پایه داده تشکیل شده است. برای استفاده از این حسگر می<dht.h>  

از    < DHT.h> و   با یکدیگر اندکی تفاوت دارند. در اجرای طرح موردنظر در این مقاله،   <DHT.h> استفاده کرد که 
 استفاده شد.

 
1 Sensitivity 
2 Time 
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 .[ 25]   گیری دمای محیط برای اندازه   DHT22. حسگر  6شکل  

 کند. ، شیوه استفاده از این حسگر را بیان می Code-3   [24 ]کد  

 حسگر رطوبت )سطح آب(  
دیگر   پنج نوار خطوط منبع ولتاژ و    نوار مسی،  پنج ت که  اس  نوار مسی موازی   10این حسگر شامل  ،  7براساس شکل  

اند. این دو دسته، در حالت حسگر قرار داده شده  خطوط سیگنال هستند. این دو دسته نوار، یکی در میان، روی صفحه 
که یک مایع رسانا روی سطح نوارهای حسگر قرار گیرد. یعنی در حالت خشک   عادی، اتصالی با یکدیگر ندارند، تا زمانی 

بسیار زیاد و در نتیجه ولتاژ نوارهای مربوط به سیگنال صفر است. حال هرچه  ،و بدون رطوبت، مقاومت بین این خطوط 
تر، مقاومت بین خطوط کمتر و ولتاژ نوارهای رسانایی بین دو دسته نوار قوی   ؛ در مایع فرورود   ، شامل نوارها بیشتر  ه صفح 

 .شود تر می سیگنال به ولتاژ پایه + نزدیک 

       
 .[ 26] گیری رطوبت براساس میزان مایع رسانا  . حسگر اندازه 7شکل  

برای اتصال به منبع   VCCزمین، یک پایه برای اتصال   GNDاین حسگر دارای سه پایه است که شامل یک پایه 
برای سیگنال خروجی به شکل آنالوگ است.  ای برای نمونه ساده ،  Code-4   [24 ]کد به شماره   تغذیه و یک پایه هم 

 استفاده از این حسگر است.

 WaveShare LM386حسگر تشخیص صدا  
نمایش داده شده است، برای تشخیص صدای محیطی، تشخیص سطح صدا و تقویت صدا   8این حسگر که در شکل  

برای  VCCبرای اتصال به زمین، یک پایه   GNDشود. این حسگر دارای چهار پایه است که شامل یک پایه  استفاده می 
به عنوان خروجی دیجیتال است.   DOUTبه عنوان خروجی آنالوگ و یک پایه   AOUTاتصال به منبع تغذیه، یک پایه 

 در این پروژه از خروجی آنالوگ استفاده شده است. 
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 [ 27] کننده آن  . حسگر تشخیص صدای محیط، سطح صدا و تقویت 8شکل  

، برای تشخیص صدای محیطی پیوسته بیش از چند ثانیه است که بعد از تشخیص صدا Code-5  [24]نمونه کد 
 کند. نفع ارسال می کند و از راه دور، پیامی را برای ذی را روشن می   LEDیک چراغ  

 TCS3200رنگ    ص ی تشخ حسگر  
شود.  ها استفاده می نمایش داده شده است برای تشخیص طیف وسیعی از رنگ   9که در شکل    TCS3200از حسگر  

 GNDو    VCC  ،S1  ،S0  ،LEDهای  اند. در یک سمت پایه این حسگر دارای ده پایه است که در دو سمت آن قرار گرفته 
به   GND هی و پابه منبع تغذیه  VCC. پایه GNDو  VCC ،S3 ،S2  ،OUTهای  اند و در سمت دیگر پایه قرار گرفته 

شوند و با دریافت سیگنال مناسب، امکان به برد آردوینو متصل می  S3و  S0 ،S1  ،S2های شوند. پایه زمین متصل می 
شده را به برد عنوان خروجی دیجیتال حسگر، رنگ شناسایی به   OUT. پایه  کنند ی م ی مختلف را فراهم  ها رنگ شناسایی  

 ها است. انواع رنگ ای برای شناسایی  ، نمونه ساده Code-6   [24]. کد به شماره  گرداند ی برم 

 
 .TCS3200   [28 ]. حسگر تشخیص رنگ  9شکل  

 [ 29] نما لباس کودک تب 

قابل مشاهده   10گونه که در شکل  همان .  کند این لباس از الیافی تولید شده است که با افزایش دما، رنگ آن تغییر می 
شود. کاربرد اصلی این لباس برای کمک طور عادی رنگ لباس صورتی است اما با افزایش دما رنگ آن سفید می است، به 

راحتی از افزایش دمای بدن نوزاد باخبر شوند و اقدامات لازم را انجام دهند. استفاده به والدین و پرستاران است تا بتوانند به 
اینکه باید دمای   ل ا مث از دماسنج برای پایش پیوسته دمای بدن نوزاد ممکن است مشکلاتی به همراه داشته باشد، برای 

نوزاد ممکن است حساسیت پوستی یا زخم ایجاد کند یا نقاط خاصی از بدن اندازه  به  گیری شود، چسباندن دماسنج 
شود تا بتوان تلال ایجاد کند اما استفاده از این لباس باعث می یی و حرکت نوزاد ممکن است در کار دماسنج اخجاجابه 

 آید.    وجود به راحتی تغییر دمای بدن نوزاد را پایش کرد بدون اینکه مشکلی برای نوزاد  به 
تر استفاده از حسگر ی گوناگونی استفاده کرد. روش ساده ها روش توان از برای پایش از راه دور تغییر رنگ لباس می 

توان با استفاده از دوربین و با کمک پردازش تغییر رنگ است که در این پروژه مورد استفاده قرار گرفت. همچنین می 
تواند مزایای دیگری نیز داشته باشد مانند مشاهده وضعیت تصویر نیز تغییرات لباس را اندازه گرفت. استفاده از دوربین می 
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ی و شناسایی عواطف و اتخاذ راهبرد مناسب با توجه مصنوع صورت تصویری، تحلیل وضعیت صورت نوزاد با هوش  نوزاد به 
 به وضعیت نوزاد. 

 

   
 .[ 29] نما  . لباس کودک تب 10شکل  

 90SG  1سروو موتور 
، سروو موتور یک نوع موتور است که دارای زاویه چرخش و شتاب چرخش قابل کنترل است. با 11براساس شکل 
 5دادن گهواره را اجرایی کرد. این موتور سه کابل خروجی دارد که یکی به برق توان تاب راحتی می کمک این موتور به 

 شود. ولت، یکی به زمین و دیگری به برد آردوینو متصل می 

 
 .[ 30] . سروو موتور برای حرکت گهواره  11شکل  

 Code-7   [24]را بر روی آردوینو نصب کرد. با استفاده از کد    < Servo.h> برای استفاده از این موتور باید کتابخانه  
 توان این موتور را کنترل کرد تا به مقدار موردنیاز حرکت کند. می 

 Arduino Uno R3برد 
بر پایه    Arduino Unoبرد   در    ATmega328Pیک برد ریزپردازنده  اینترنت اشیا استفاده ها پروژه است که  ی 

ورودی آنالوگ   6(،  13های صفر تا  پایه ورودی/خروجی دیجیتال )پایه   14، این برد شامل  12شود. براساس شکل  می 
برای تامین تغذیه ابزارهای جانبی مانند   USB(، یک ورودی  A5تا  A0های  )پایه  و یک ورودی تغذیه است. این برد 

 ( است.  GNDولت و همچنین پایه زمین )   5ولت و    3/ 3های  حسگرها حاوی پایه 

 
1 Servo Motor 
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 . ATmega328P   [31 ]  بر پایه   Arduino. برد ریزپردازنده  12شکل  

 NodeMCUبرد 
است که قابلیت اتصال از   ESP8266قابل مشاهده است، یک بستر اینترنت اشیا بر پایه    13این برد که در شکل  

در این پروژه مورد استفاده قرار گرفت. این  Arduino Uno R3در  wifiنبود   لی به دل کند و  را فراهم می  wifiطریق 
ی آن برای این پروژه کافی نبود. ها ی ژگ یومورد استفاده قرار بگیرد ولی  تواندمی  ترنه ی هز کم و  ترساده ی  ها پروژه برد در 

 است.  ن یتأم قابل    USBولت دارد که از طریق اتصال    5این برد برای کارکردن نیاز به منبع تغذیه  
 

 
 . ESP8266   [32 ]بر پایه    Nodemcu. برد  13شکل  

به  برد   D2و    D1های  پایه   کار   نی ا صورت سریال قابل انجام است. برای  ارسال و دریافت اطلاعات بین دو برد  از 
NodeMCU  به دو پایه دیجیتال بردArduino  استفاده شد. در  12و  11های شوند که در این پروژه از پایه متصل می

به کتابخانه  قسمت نرم  نیاز  به شماره   NodeMCUداریم. کد اجرا در سمت    < SoftwareSerial.h>افزاری،  در کد 
Code-8   [24 ]    بیان شده است. همچنین کد اجرا در ریزپردازندهArduino    درCode-9   [24 ]   .نمایش داده شده است 

 ProMake Universal 8ch Relay Boardشیلد رله 
رله  و  از  فن  چراغ،  مانند  مختلف  وسایل  کردن  روشن  و  خاموش  و  کنترل  برای  می   ... ها  رله استفاده  برد  شود. 

توان هشت وسیله ی یک تا هشت است؛ به این معنی که می ها شماره ، دارای هشت کانال با  14شده مانند شکل  استفاده 
 ق ی طر  گیرد. همچنین از طریق انجام می   I2Cمختلف را با کمک آن کنترل کرد. ارتباط و کنترل این رله از طریق فناوری  

دستگاه مختلف را با کمک آن   64هم متصل کرد و  برد رله مختلف را به   8توان تا  می   QWIIC و    Grove  ی ها درگاه 
انجام  SCLو  SDAدستگاه فقط از طریق دو پایه  64شود که کنترل این باعث می  I2Cروشن و خاموش کرد. ارتباط 

رای چهار پایه است. پایه اول به منبع شود که دا استفاده می   Groveشود. برای اتصال این برد به برد آردوینو از یک کابل  
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و پایه چهارم  A4است که در برد آردوینو برابر با پایه  SDAشود، پایه دوم به زمین، پایه سوم ولت متصل می  5تغذیه 
SCL    است که در برد آردوینو برابر با پایهA5   .است 
 

 
 . [ 33] . شیلد رله برای کنترل و خاموش و روشن کردن وسایل  14شکل  

متفاوتی خواهد بود که با  I2Cتوان از یک تا هشت برد رله استفاده کرد. هر برد دارای آدرس در این ارتباط که می 
توان اعداد صفر تا هفت را به هر برد رله می   چ ی سوئ یی قابل تغییر خواهد بود. با کمک این تا سه   DIP switchکمک یک  

هم متصل خواهند بود و آدرس مجزایی خواهند داشت. برای ارسال دستور به این ترتیب هشت رله به  و به منتسب کرد 
توان شناسایی کرد می   Code-10   [24 ]هر برد، باید آدرس برد و کانال رله را مشخص کرد. آدرس هر برد را به کمک کد  

  .استفاده کرد   " I2CScanner.h" که برای اجرای آن باید از کتابخانه 
ی ها نام طور کلی هر رله سه خروجی دارد. این سه خروجی با  توان به یک وسیله متصل کرد. به هر کانال رله را می 

NC  ،NO    وCOM   شوند. خروجی  شناخته میNC   به معنی مدار بسته است و جریان برق برقرار است تا زمانی که
 NOشدن رله خاموش خواهد شد. خروجی  دستور قطع صادر شود به این معنی که دستگاه روشن خواهد بود و با فعال 

به معنی مدار باز است و دستگاه خاموش خواهد بود تا زمانی که رله فعال شود. با توجه به نیاز فقط یکی از این دو به 
ی از بستن مدار به کمک رله در شکل زیر ا نمونه همیشه متصل خواهد بود.    COMدستگاه متصل خواهند شد. خروجی  

 ن ی همچن به دستگاه مورد نظر.    NOشود و  وصل می   COMقابل مشاهده است. در این تصویر سر پنج ولت منبع تغذیه به  
شدن رله، جریان برق، برقرار و دستگاه روشن شود. با فعال تصل می سیم زمین نیز مستقیم از دستگاه به منبع تغذیه م 

به می  بردهای  شود.  کنترل  برای  معمول  کتابخانه    I2Cطور  می   < Wire.h> از  بر استفاده  علاوه  رله  این  برای  شود. 
 <Wire.h >    نام با  با کمک آن وضعیت    " pca95xx.h" نیاز به یک کتابخانه دیگر  برد را تغییر ها رله داریم که  ی هر 
شود که اگر یک باشد رله خاموش و اگر صفر باشد رله روشن خواهد می  مشخص . وضعیت هر رله با یک بیت م ی ده ی م 

  ی برای کنترل این رله است. ا نمونه  Code-11   [24 ]بود. کد  
 

 
. 15شکل   کنترل برد رله هشت کانال با      I2C   [ 33] پرومیک  

 قابل مشاهده است.   1اند، در جدول  های آردوینو که در پروژه فعال شده اتصالات پایه 
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 .های آردوینو در پروژه کنونی . اتصالات پایه 1جدول  

 نوع اتصال پایهنام   نوع اتصال نام پایه

A5 - 0 - 

A4 - 1 - 

A3 - 2 حسگر حرکت 

A2 حسگر رنگ 3 حسگر صدا - S0 

A1 حسگر رنگ   4 حسگر رطوبت – S1 

A0 حسگر رنگ 5 حسگر ضربان - S2 

VIN - 6 حسگر رنگ-S3 

GND - 7 حسگر رنگ- OUT 

GND 8 پایه زمین حسگرها - 

5V   پایه vnn   سروو موتور 9 حسگرها 

3.3V - 10 حسگر دما 

RESET - 11 NODEMCU- D2 

IOREF - 12 NODEMCU- D1 

- - 13 - 

- - GND پایه زمین حسگرها 

- - AREF - 

- - A4   رله –  SDA 

- - A5 رله - SCL 

 زمانبندی اجرای توابع و حسگرها 
.  کشد ی م ثانیه تا چند ثانیه طول  مختصری دارند که از چند میلی   ر ی تأخ بسیاری از توابع و حسگرها برای اجرا نیاز به  

های کند اما در پروژه ثانیه یک وقفه بین دستورات ایجاد می است که برحسب میلی   delayهای ساده از تابع  در پروژه 
زمانی که از شروع کار است. این تابع، مدت   millisاین روش مناسب نیست و روش جایگزین استفاده از تابع    تربزرگ 

سنج تنظیم کرد توان برای حسگرها و توابع مختلف یک زمان . به این ترتیب می گرداند ی برم ثانیه  گذشته را برحسب میلی 
 قابل نمایش است.  Code-12   [24 ]بندی اجرای توابع و حسگرها در  تا در زمان مناسب اجرا شوند. کد زمان 

 گیری بحث و نتیجه 

های اصلی بهداشتی و اجتماعی ها به یکی از دغدغه در دنیای معاصر، مراقبت از نوزادان و کاهش نرخ مرگ و میر آن 
، در ارتقاء کیفیت مراقبت و پایش وضعیت نوین اینترنت اشیا   تبدیل شده است. مقاله حاضر به بررسی کاربرد فناوری 

ای علائم حیاتی، وضعیت محیطی ها با استفاده از حسگرهای مختلف قادر به پایش لحظه این سامانه .  نوزادان پرداخته است 
های کلیدی آورند. ویژگی و بهداشتی نوزاد هستند و از این طریق هشدارهای به موقع را برای والدین و مراقبین فراهم می 

این سامانه شامل پایش ضربان قلب، حرکت نوزاد، نور محیط، دما، وضعیت بیداری، وضعیت بهداشتی و دمای بدن نوزاد  
، پژوهش حاضر 2. در جدول  اند ها با هدف کاهش خطرات و بهبود کیفیت زندگی نوزادان طراحی شده است. این قابلیت 

مقایسه می شوند. با پژوهش های پیشین در این حوزه  
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 .های پیشین مقایسه پژوهش حاضر با پژوهش  . 2جدول  
پایش 

حرکت 

 نوزاد

پایش وضعیت 

بهداشتی 

 نوزاد

پایش 

وضعیت 

 بیداری نوزاد

پایش 

دمای 

 محیطی

پایش و تنظیم 

نور محل 

 استراحت نوزاد

پایش حرکت در 

محیط استراحت 

 نوزاد

پایش 

ضربان 

 قلب

پایش 

دمای 

 بدن

 مقاله نوآوری

      ✓ ✓ 
طراحی انکوباتور هوشمند برای پایش علائم 

 حیاتی نوزاد از راه دور

Real Time Monitoring of Vitals of a Baby 

Using IoT-Enabled Smart Baby Incubator 

[14] 

      ✓ ✓ 
طراحی انکوباتور هوشمند برای پایش علائم 

 حیاتی نوزاد از راه دور

IoT-BIMS: Internet of Things Based 

Infant Monitoring System [13] 

  ✓  ✓    
طراحی یک سیستم پیشرفته پایش نوزادان با 

 استفاده از فناوری اینترنت اشیا 

An Automated Infant Monitoring System 

Utilizing Microsensor Technology for 

Motion Detection and Audio Surveillance 

[15] 

      ✓ ✓ 

سازی یک سیستم پایش طراحی و پیاده 

و براساس   NICUسلامتی نوزاد در  

های اینترنت اشیا، زنجیره بلوکی، فناوری 

 یادگیری عمیق و مه

A Blockchain-Enabled IoT Framework 

for NICU Infant Health Monitoring 

System [16] 

   ✓   ✓  

سازی یک انکوباتور ملی در طراحی و پیاده 

برای پایش نوزادان به صورت آفریقای جنوبی  

 بلادرنگ

Real-Time Monitoring of Neonatal 

Incubator Parameters Via Iot-Integrated 

Device: Design, Implementation, and 

Evaluation [17] 

✓   ✓     
طراحی یک سیستم پایش هوشمند نوزاد با 

 استفاده از اینترنت اشیا و یادگیری ماشین

IoT based smart baby monitoring system 

with emotion recognition using machine 

learning  [18] 

  ✓      
سازی گهواره هوشمند مبتنی طراحی و پیاده 

 بر اینترنت اشیا

IoT based smart intruder system for baby 

monitoring  [19] 

   ✓   ✓ ✓ 
طراحی انکوباتور هوشمند برای پایش علائم 

 حیاتی نوزاد از راه دور

Baby Incubator with Room Temperature 

and Skin Temperature Monitoring Via 

IoT-Based WIFI Network [20] 

 ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ ✓ 
سازی یک سیستم جامع پایش طراحی و پیاده 

 و مراقبت از نوزاد و مبتنی بر اینترنت اشیا
 مقاله کنونی
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نوزادان، آزمایش ها بر کاهش مرگ تر تأثیر این سامانه برای ارزیابی دقیق  توان، در ادامه این پژوهش می  ها و ومیر 
اینترنت اشیا  های رات مثبت سامانه ی ث تأ توانند به تأیید . این مطالعات می داد تر انجام های بیشتری در مقیاس وسیع ا جر ا 

توانند بر نحوه تعامل والدین و پرستاران با این های آتی می پژوهش . همچنین،  در شرایط مختلف کمک کنند  پزشکی 
به این فناوری ها تمرکز کنند. درک بهتر از نیازها و واکنش سامانه  تواند به بهبود طراحی و کاربری ها می های انسانی 
تواند به بهبود های بهداشتی و درمانی موجود می ها با سیستم تحقیق در زمینه نحوه ادغام این سامانه   .ها کمک کند سامانه 

سازی و گسترش ند به بهینه توان های آینده می در مجموع، پژوهش   .های نوزادان کمک کند هماهنگی و کارایی مراقبت 
استانداردهای بهداشتی و ایمنی نوزادان در    ی در مراقبت از نوزادان کمک کنند و به ارتقا  اینترنت اشیا  های کاربرد سامانه 
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