
ʎʠʬʨʦʚʘʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ ʢʘʢ ʦʩʥʦʚʘ ʜʣʷ 
ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʝ ʎɸʈʕʉ

́͊͊ͤͭ͡ ˿͍ͯͭ͊ͤͦ͡Σ ͔͔͔ͨͪ͒ͫ͒͊ͭ͡Έ ˴·͎ͪ·͎ͫͦͦ͘͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ L{h/Τ ͔̇ͤͭͪ ͔͎͙ͫͭͪ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙͙ͤͼ͙͙͍͊ͭ ζ́͊͊͘ ˴ͦͦͣ»

͔́ͻ͎͙ͤͦͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͺͦͪͯͣ ̇ˢ˾̏˿Τ тςу ͔͊ͨͪ͡Ύ нлнс ͎ΦΣ ˣ͙΄͔͟͟Σ ˴·͎ͪ·ͫ͊͘͟Ύ ˾͔͙ͫͨͯ͋͊͟͡



̇ˢ˾̏˿ ς ͪ ͙ͦ͒ͤ͊ ͔́ͪͭΈ͔͎ͦ ͨͦ͡Όͫ͊
˴͔͚ͪͯͨͤ΄͙͚ ͊͘ ͔͔͙ͨͪ͒͊ͣ͡ ͨͦ͡Ύͪͤ·ͻ ͔͎͙͍ͪͦͤͦ ͊ͨ͊ͫ͘ ͔͚ͨͪͫͤͦ ͍ͦ͒·Σ 

ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ мл ͔ͪ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͊Όͭ ͦͪͦ΄͔͙͔ͤΣ Ή͔ͭͪͦ͟͡Ή͔͎͙ͤͪΌ ͙ 
͙ͨͭΈ͔͍ͯΌ ͍ͦ͒ͯ ͒͡Ύ ;͔͍͔͙ͭͪͭ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͔ͨ͊ͤͭ͡·Φ



˿ͭͪ͊ͤ· ̇ˢ˾̏˿ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙ͫ͡Έͤͦ ͫͭͪ͊͒͊Όͭ ͦͭ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͪͫ͊͘͟
ό͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͔͎͙͍͔ͤ͊ͭͤͦ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭ͘ ͤ͊ ͒ͯ΄ͯ ͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙͙ͣͤͣ͊͡Έͤͦύ



˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͙ͪͫ͘͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͙ͨͪͪͦ͒ͤ·ͣ ͊ͭ͊ͫͭͪͦ͟ͺ͊ͣΣ 
ͭ͊Ύ͙ͤΌ ͔͙͍͒ͤͦ͟͡ ͙ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭͯ ͍ͦ͒·Φ
˴͊͟ ͔ͭͻ͎͙͙ͤͦͦ͡ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͍ͨͦ·͙ͫͭΈ 

͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͚ͯͫͭͦ;͙͍ͦͫͭΈ ͍ ̇ˢ˾̏˿Κ



Å ˝̜́̈̎̏̏̂̑́̈̎̊ 
̑̆̄̉̏̎

Å ˞̜̌̏̇̎̊ ̝̑̆̌̆̕
Å ˛̓̒̔̓̒̓̃̉̆ ̜̖̃̏̅́ 

 ̟̋̍̏̑
Å ˞̜̔̑̏̃̊ ̋̌̉̍́̓
Å «˞ ̗̠́̎̋̉̏̎̎́ 
̠̗̠̉̈̏̌̉»

Å «ɣ ̘̓̆̋́ ̍̏̈̄̏̃»

˿ͦ͗ͤ͡·͚ ͔͎͙ͪͦͤ
͒͡Ύ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 
ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙

ˢ͔͙ͪͣͤΎ

˾͙ͦͫͫΎ



˹͔͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͘-͊͘ ͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͙ͤͺͪ͊ͫͭͪͯͭͯͪ͟·

˴͊ͪͭ͊ ͨͦͪ͟·͙ͭΎ ͍͚ͫͦͭͦͦ ͔͙ͫͭ ͍ ˴·͎ͪ·͔ͫͭ͊ͤ͘ όͯ;͙͊ͫͭ͟Σ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͍ͪͦͦ͘·ͣ ͼ͍͔ͭͦͣύ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͔ͫ͡Έ͙͔ͫ͟ ͚ͪ͊ͦͤ· ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͨͦͭͤͦͫ͡ΈͭΌ 
͔͔͙ͤ͊ͫͤ͡Ύ ͙ ͔ͦͭ͒͊ͤͤ͡·͔ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͔ͤ ͦͻ͍͊;͔ͤ· ͍ͫΎ͘ΈΌΦ



ʋʩʢʦʨʝʥʠʝ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠ ʦʧʪʠʤʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ 
ʜʣʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʧʫʪʝʤ ʧʨʝʦʜʦʣʝʥʠʷ ʮʠʬʨʦʚʦʛʦ ʨʘʟʨʳʚʘ

ɼʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ 
ʮʝʥʦʚʘʷ 
ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ

ʈʝʣʝʚʘʥʪʥʳʝ 
ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ 
ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʳ

ʎʠʬʨʦʚʘʷ 
ʛʨʘʤʦʪʥʦʩʪʴ ʠ 
ʥʘʚʳʢʠ

ɹʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʠ 
ʟʘʱʠʪʘ

ɼʘʥʥʳʝ ʠ 
ʘʥʘʣʠʪʠʢʘ



˽͙͔ͪͣͪ· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͙͘ ͔͎͙ͪͦͤ͊ ̇ˢ˾̏˿



мΦ ˨ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈ ͙ ͼ͔͍ͤͦ͊Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤͦͫͭΈΥ 
ͦ͋΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͔ ͔͙ͫͭ



нΦ ˿͍͔͍ͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͔ ͨͪͦ͒ͯͭ͟· ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ·Υ 
˻͍͔͋ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͨͦͪͭ͊͡ ilimBox ͤ ͊ ͔ͣͫͭͤ·ͻ Ύ͘·͊͟ͻ



оΦ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͎ͪ͊ͣͦͭͤͦͫͭΈ ͙ ͍ͤ͊·͙͟Υ 
˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ζ˿͙͊ͤ͊ͪͨ ˮ ͤͫ͊ͤη ͒͡Ύ ͔͗ͤ΅͙ͤ 

͙ ͔͙ͣͦͦ͒͗͡ ͍ ͔ͫ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻ



пΦ ˣ͔ͦͨ͊ͫͤͦͫͭ͘Έ ͙ ͊͘΅͙ͭ͊Υ 
˸͔͙ͪͦͨͪΎ͙͔ͭ DiscoTech ό5ƛǎŎƻǾŜǊ ¢ŜŎƘƴƻƭƻƎȅύ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 

˨͔͚ͤ ͔͍͒ͯ΄͔͟ ͍ ͫͺ͔͔ͪ ˮ˴́



рΦ ˨͊ͤͤ·͔ ͙ ͙͙͊ͤ͊ͭ͊͟͡Υ
˴͙͙ͣ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͭ;͙͙͟ IoT/LoRaWAN 

͒͡Ύ ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͙ͦͫͭ ͟ ͔͍͙͋͒ͫͭΎͣ



1414

͙̇ͺ͍͚ͪͦͦ ͣͦͫͭΥ ͎̑ ͙ ˿͔͍͔ͪΣ ˭͊ͨ͊͒ ͙ ˤͦͫͭͦ͟



˾͔͎͙ͦͤ ̇ˢ˾̏˿

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ McKinsey Global Institute

͍̏ͦ͡Όͼ͙ΎΉ͙ͦͤͦͣ͟;͔͎ͫͦͦ͟ͼ͔͙ͤͭͪ͊ͨͪͭΎ͔͙͗ͤΎ˭͔͙ͣ͡
˿ м ͨ 2ͦ025 ͎ ͦ͒ͤ͊ ΄͔͚Ήͪ·



˭͊͟͡Ό;͔͙͔ͤ

˻͍ͫͤͦͤ·͔ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ· ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͙ͫ͟ 
͚ͯͫͭͦ;͙͍͚ͦ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͭͪ͊ͤͫͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Υ

мΦ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤͦͫͭΈ ͔͍͒ͯ΄͔͟
нΦ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤͦͫͭΈ ͔ͫ͡Έ͙ͫ͟ͻ ͚͍ͪ͊ͦͤͦ
оΦ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤͦͫͭΈ ͙ͣͦ͋͡Έͤ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ
пΦ ˽͙͙͔ͪͦͪͭͭͤͦͫͭΈ ͔ͣͫͭͤ·ͻ Ύ͘·͍ͦ͟
рΦ ζ˭͔͔ͤ͡·͚η ͙͙͔ͨͪͦͪͭͭ ό͎͙̏ͦͦ͟͡;ͤͦͫͭΈ 
͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦύ



˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͚ͫ͊͒͡· 
͒͡Ύ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙ ͍͔͍ͦͭͭͦ



IoT/LoRaWAN 
͒͡Ύ ͙͙ͣ͊ͭ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊

˿ͭ͊ͼ͙ͦͤ͊ͪͤ·͔ ͔͔ͣͭͦͫͭ͊ͤͼ͙͙

˨͎͙͔ͦͪͦΥ ул ллл ͍͒ͦ͊ͪͦ͡͡

́Ύ͔͗͡·͔

͔́ͪ͋ͯΌͭ Ή͔͙͙ͭͪͦͨͭ͊ͤ͟͡Ύ

͔́ͪ͋ͯΌͭ ͍ͫΎ͙͘

͔͔́ͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Ό΅͙͚ 
͔ͨͪͫͦͤ͊͡

˽͔͙͙ͪͦ͒;͔͙͚ͫ͟ ͫ͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ

˻͎͙ͪ͊ͤ;͔ͤͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ 
͙͔͔͙͚ͣͪͤ͘

ˤ ˴·͎ͪ·͔ͫͭ͊ͤ͘ ͍͔͎ͫͦ ͦͦͦ͟͡ ул 
ͫͭ͊ͤͼ͙͚

IoT LoRaWAN

˹͔͎͙͔͒ͦͪͦ

˶͔͎͙͔͟

˨͎͍͔ͦͦ͡;ͤ·͔ ͔͙͋͊ͭ͊ͪ όмл ͔ͭ͡ύ

˿͍Ύ͘Έ ͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎ

ˢ͍ͭͦͤͦͣͤ·͔

˨͊ͤͤ·͔ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͭͫΎ ͍ 
͔ͪ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͔͙ͪͣͤ

͙͙͚̊ͪͦ͟ ͔ͫͨͭͪ͟ ͒͊ͭ;͙͍ͦ͟

˹͔͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͔ͤͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͒͊ͭ;͙͍ͦ͟



˿͍͔͙͔ͪ͊ͤͤ ͔͔ͣͭͦͫͭ͊ͤͼ͙͚



˸͙͙͎ͦͤͭͦͪͤ ͔͚ͦͨͦͤ͘͡



˽͎͙͍͙͔ͪͦͤͦͪͦ͊ͤ͘ ͍͔͙͚ͤ͊ͦ͒ͤͤ



˽͔͍ͪ͒ͦͭͪ͊΅͔͙͔ͤ ͨͪͦͪ·͍͊ 

͍·͎ͫͦͦͦͪͤ͟·ͻ ͔ͦͪ͘



˻͔͙͍͙͔ͭͫ͗͊ͤ͡ ͙͙͒͟ͻ ͙͍͗ͦͭͤ·ͻΣ 
͙͔͔ͤͭͭͯ͊͟͡͡͡Έ͔ͤͦ ͔ͫ͡Έ͔ͫͦ͟ ͻͦ͘Ύ͚͍ͫͭͦ ͙ ͭΦ ͒Φ



ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔͙͔ͫ͟ ͒͊ͤͤ·͔Υ ˽͔͊ͤ͡Έ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͒͡Ύ ͼ͔͍ͤͭͪͦ ͙͙͎ͣͦͤͭͦͪͤ͊ ͙ 
͙ͣͦ͋͡Έͤ·͔ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ


