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Abstract 
Population growth and the continuation of urbanization in the world cause many social, economic, 

technical and organizational problems in the field of transportation, jobs, communication 

networks, services, and facilities that can jeopardize the economic and environmental 

sustainability of cities. Recently, the concept of smart city has been introduced with the aim of 

providing a solution to improve the quality of life of citizens in urban areas using smart 

technologies. The smart city considers the concept of "zero vision", which refers to the use of 

smart city technologies and information and communication technologies (ICTs) in order to 

minimize the negative effects of urbanization. However, research on the "Vision Zero" approach 

has focused mainly on transportation and energy, and the concept of smart city will switch to the 

sustainable smart city when it takes into account services to improve forest management and urban 

vegetation. In this study, the change in the concept of smart city to sustainable smart city, and the 

role of forestry and urban vegetation in this change, is presented. Also, ICTs and IoT tools, 

designed in particular for monitoring, evaluating and managing the forestry and urban vegetation 

have been investigated. It can be stated that the use of ICT and IoT tools can be used to manage 

forestry and urban green areas, reduce costs, and manage time by using VGI. 
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 شهری سبز مناطق و داریاهمیت جنگل: سبز هوشمندشهر 

 .رانیا ،تهران دانشگاه تهران، شناسی،دانشیار جامعه  عبدالحسین کلانتری
  

 .رانیا ،پژوهشگاه فضای مجازی، تهران دکتری منابع طبیعی، پژوهشگر مهتاب صفری شاد

 

 چکیده
 هایشبکه ،مشاغل نقل،ودر بخش حمل سازمانی و فنی اقتصادی، اجتماعی، مشکلات از بسیاری جهان در شهرنشینی تداوم و جمعیت رشد

 اخیراً، .را با خطراتی مواجه سازد شهرها محیطیزیست و اقتصادی پایداری تواندمی که را به همراه دارد تأسیسات و خدمات ارتباطی،
 ارائه مندهوش هایفناوری از استفاده با شهری مناطق در هروندانش زندگی کیفیت بهبود منظوربه حلراه ارائه با هدف smart cityمفهوم

 و اطلاعات هایفناوری و شهر هوشمند هایفناوری از استفاده به که گیردمی نظر در را "zero vision" مفهوم هوشمند شهر. است شده
 ،"صفر دازانچشم" رویکرد در تحقیقات حال،بااین دارد. اشاره ناشی از شهرنشینی منفی تأثیرات سازیحداقل با هدف( ICTs) ارتباطات

 انداز بهبود مدیریترا با چشم خدمات ارائه زمانی که هوشمند شهر مفهوم. است شده متمرکز انرژی و نقلوحمل بر محور عمدتاً
 شهر فهومم در تغییر مطالعه، این در. شد خواهد تبدیل پایدار هوشمند شهر مفهوم به گیرد، نظر در شهری گیاهی پوشش و داریجنگل

 این در رفتهگصورت مطالعات استناد به تغییر، این در شهری گیاهی پوشش و داریجنگل نقش و پایدار هوشمند شهر سمت به هوشمند
 گیاهی پوشش و داریجنگل مدیریت و ارزیابی نظارت، برای خاص طوربه که IoT ابزارهای و هاICT همچنین،. است شده ارائه زمینه

 مدیریت به تواندمی IoT و ICT ابزارهای از استفاده که داشت اظهار توانمی .است گرفته قرار بررسی مورد اند،شده طراحی شهری
 .نماید کمک VGI از استفاده با مدیریت زمان و هاهزینه کاهش شهری، سبز مناطق و داریجنگل

 VGIشهری،  داریجنگل ،zero vision هوشمند، شهر ها:کلیدواژه

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

  :نویسنده مسئولabkalantari@ut.ac.ir 



 1041 زمستان، 2 ه، شمار1دوره ، هوشمندهای نوین در شهر فصلنامه پژوهش          8

 مقدمه

، بیش از نیمی ای که امروزهگونهسوی توسعه شهرنشینی بوده است بهسال اخیر، سیر تغییرات سبک زندگی به 011در 
، دوسوم جهان شهرنشین خواهند بود 10ها، در اواسط قرن بینیکنند. طبق پیشاز جمعیت جهان در شهرها زندگی می

Barlow, 2020)) وری پایینمیلیارد تن کربن در جهان هستیم. به دلیل بهره 21حال حاضر، شاهد تولید سالانه . در 
درصد گازهای  01طور متوسط، مسئول انتشار نقل، شهرهای امروزی بهوهای حملها و سیستمانرژی در ساختمان

 ,Tracking Clean Energy Progressشده در سراسر جهان هستند )درصد انرژی مصرف 01ای و بیش از گلخانه

ها، برای درصد آلاینده 12های فسیلی، علاوه بر انتشار بیش از ونقل فعلی مبتنی بر سوختهای حمل(. سیستم2017
میلیون نفر )معادل  0/01پاسخگویی به نیازهای مناطق شهری مناسب نیستند. علاوه بر این، سالانه در سراسر جهان 

 ,Mundoliدهند )زیست از دست مییرها(، جان خود را به دلیل آلودگی محیطموچهارم کل مرگیک

Unnikrishnan, Nagendra, 2017های عظیم (. با نگاهی به این مسائل، شهرها باید آمادگی مدیریت جهش
ها و گذاریهای حاضر تبدیل شده و سرمایهمحیطی را داشته، به نقطه اتکایی برای مبارزه با چالشاجتماعی و زیست

 (.WHO, 2016انداز هوشمند هدایت کنند )های محوری را با هدف کارایی و پایداری در یک چشمسیاست
حل برای مدیریت کارآمد ها و ارائه راهمنظور رسیدگی به این چالشدر چند دهه گذشته به Smart cityمفهوم 

 (.Anguluri & Narayanan, 2017شهرها و توسعه شهری پدیدار شده است )

 :Smart city مفهوم
 یکیتکامل تکنولوژ فیتعر یبرا یعنوان ابزارمختلف به یهادگاهیمرور با اصطلاحات و دمفهوم شهر هوشمند به

تن پرداخ یهاشهینبود که توسط محققان استفاده شد. ر یاهیاصطلاح اول smart cityطور خاص، ظاهر شد. به یشهر
آن از اواخر  یمفهوم امروز کن،ی. لگرددیبازم 0891دهه  یکیتکنولوژ شهرهاید، به آرمانبه موضوع شهر هوشمن

اما در عصر  شدندیم دهینام یمیس یهوشمند در ابتدا شهرها ی(. شهرها0است )شکل  افتهی، ظهور و توسعه 0881دهه 
هوشمند  یشهرها برای رفتهکاربه یهانام گریخود را از دست داد. د یمعنا یمیاصطلاح س م،یسیارتباطات ب یفناور

 رنده،یادگی شهر خلاق، شهر گرا،هوشمند مردم یو شهر اطلاعات. شهرها 0شهر هوشمند تال،یجیاز شهر د اندارتعب
چندان  ح،یتوض یدشوار لیاصطلاحات به دل نیمورد استفاده بودند اما ا هاینام گرید زیو شهر دانش ن یشهر انسان

 .(Casini, 2017) اصطلاحات شد نیتمام ا نیگزیجا "Smart city" مورد استقبال قرار نگرفت و در ادامه، اصطلاح

 
 (Casini, 2017) هوشمند یتکامل شهرها یجدول زمان .1 شکل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Intelligent city 
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عه ف توسبه اهدا یابیمنظور دستبه ینیو شهرنش داریموضوعات توسعه پا بیشهر هوشمند، خود از ترک اصطلاح
از آنکه  شیدر ارتباط با شهر، ب Smart . مفهوم(Ana Virtudes & Dubai, 2017) شودیحاصل م یشهر داریپا
 کیاتژاستر توسعه کیرا   "Smart" ،یشهر زانیراست. برنامه یاصطلاح ابزار کیباشد،  یاصطلاح هنجار کی

 یبخش رندهیکه دربرگ ییدهایها و تهدفرصتها، ها، ضعف)قوت SWOT لیوتحلهیکه به دنبال تجز دانندیم یشهر
 .است افتهی( ظهور رودیبه شمار م زیشهر هوشمند ن کردیاز رو
اطلاعات و ارتباطات در آن نقش  یاست که فناور یخدمات و محصولات یبرا شوندیبرچسب پ کی 0یهوشمند 
 توانیاست که در آن م یانسان طیمربوط به ساختار و مح ،یاصطلاح ابزار کی زین City . اصطلاحکندیم فایرا ا یاصل

 چیمحققان، ه نی. در ب(Ana Virtudes & Dubai, 2017)استفاده کرد  دارتریتوسعه پا یهوشمند برا یهاحلاز راه
 ردیگیمختلف نشئت م یهادگاهیاز د تیواقع نیشهر هوشمند وجود ندارد. البته ا یبرا یواحد و استاندارد جهان فیتعر

روزمره  یزندگ یهادر همه جنبه 1اطلاعات و ارتباطات یبر استفاده از فناور  smart cityاما بدون شک، اصطلاح
 ها،رساختیبا ز 2اطلاعات یاست که فناور یاست که شهر هوشمند مکان نیا سندگانیاز نو یدگاه برخیتمرکز دارد. د

شده است  بیترک یطیمحستیو ز یاقتصاد ،یاجتماعحل مشکلات  یها براروزمره و انسان اءیاش ،یمعمار
(Barlow, 2020) .ی، اجتماعیانسان یرویدر بخش ن یگذارهیهوشمند است که از نظر سرما یشهر هنگام کی، 
 علاوه،برخوردار باشد و به ییبالا یزندگ تیفیاطلاعات و ارتباطات رو به رشد بوده و از ک یفناور یهارساختیز

 .(City of Hamilton, 2020) صورت هوشمند و آگاهانه باشدآن به یعیمنابع طب تیرمدی
 :نشان داد ریصورت زشهر هوشمند را به توانیفرمول ساده، م کیاستفاده از  با

 ی{+ محاسبات ابر اءیاش نترنتی+ ا یمجاز یدر فضا یتالیجیشهر هوشمند = شهر د}
 یحقوق یتنوع و آموزش( و مبان ت،ی(، مردم )خلاقافزاریو نرم افزاریسخت رساختی)ز یفناور ن،یبنابرا

 .شهر هوشمند هستند کی ی( سه جزء اصلهااستی)حکومت و س

  
 شهر هوشمند یهسته اصل .2 شکل

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. smartness 
2. ICT 
3. IT 
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 "zero vision" مفهوم
 یزندگ تیفیک بهبود جهت به اءیاش نترنتیا یهارساختیز و ابزارها ارتباطات، و اطلاعات یفناور اتخاذ ،تازگیبه

 سازیحداقل به "صفر اندازچشم" ،کلیطوربه است. داده نشان هوشمند شهر مفهوم در را "zero vision" شهروندان،
 تیجنا و جرم صفر، زباله ،CO2 صفر انتشار ک،یتراف در صفر ادفتص مثال،عنوانبه) ینیشهرنش از یناش یمنف راتیتأث

 .دارد اشاره (صفر
 هدف و شده مطرح 1102 سال در ورک،یوین شهردار و،یبلاز دو لیب توسط که است یابرنامه "صفر اندازچشم"
 .است 1112 سال تا ورکیوین شهر یهاابانیخ در یجد صدمات و کیتراف از یناش یهامرگ تمام بردن نیب از آن،

 به جهان هوشمند یشهرها در یشهردار نیچند توسط هوشمند، داریپا شهر مفهوم با ادغام در "صفر اندازچشم"
 در "صفر اندازچشم" سوئد، و (اتلیس و بوستون ورک،یوین )در متحده لاتای در مثال،عنوانبه است. شده گرفته کار

 City of) برسد حداقل به یرانندگ تصادفات اساس رب یجد جراحات و هاکشته تعداد تا شد اتخاذ هاجاده یمنیا

Hamilton, 2020). با یدیخورش یابانیخ یهاچراغ از استفاده ،"صفر اندازچشم" مشهور یهانمونه از گرید یکی 
LED .اسپاتهات تیقابل یدارا بلکه دهدیم کاهش را شبکه به اتصال نههزی تنهانه امر نیا است Wi-Fi ریسا و 
 .است هواوآب و کیتراف ،CO2 انتشار هوا، یآلودگ بر نظارت ظورمنبه اءیاش نترنتیا یابزارها

 کار به ار هوشمند یشهرها ابتکارات شهر، یطراح در باد و یدیخورش یانرژ از استفاده با کانادا، در تورنتو شهر
 باعث یدیخورش یابانیخ یهاچراغ از استفاده گان،یشیم در واقع لندپارکیها در .(Silva et al., 2018) است گرفته

 یاندازراه به شروع سکو،یسانفرانس شد. یاشبکه یهاچراغ با سهیمقا در یانرژ مصرف یدرصد 21 تا 22 کاهش
 مصرف هم و خودرو CO2 انتشار زانیم هم اقدامات، نیا با است. کرده یبرق یخودروها شارژ یدیخورش یهاستگاهیا

  (.Wachsmuth & Angelo, 2018) ابدییم کاهش درصد 21 تا نهیهز و یانرژ
 در ستزیطیمح با سازگار و یکاف یانرژ با هایآپارتمان ساخت در یدیخورش یهاپنل یرکارگیبه ن،یا بر علاوه

 هایطرح نیا از استفاده با .(Lee et al., 2014) است شیافزا به رو جهان سراسر در هوشمند داریپا یشهرها طرح
 .ابدی کاهش درصد 21 حدود تا تواندیم هاساختمان در برق استفاده از یناش یانرژ مصرف ،"صفر اندازچشم"

 اندازچشم" کردیرو یهاوهیش و قاتیتحق شتریب دهدیم نشان ایشدهگرفته کار به ابتکارات نیچن از هایینمونه
 داریپا شهر مفهوم کی حال،نباای .اندشده متمرکز هوشمند داریپا شهر کی در یانرژ و ونقلحمل بر عمدتاً "صفر

 اقتصادی اندازچشم انه،یرا داده، ،یمهندس ،یشهر یزیرامهبرن ازجمله موضوعات از یاریبس بیترک ازمندین هوشمند
 (.Wachsmuth & Angelo, 2018)است یانسان رفاه و

 و ینرژا مصرف کاهش منظوربه ییهانیگزیجا از استفاده به را نیمتخصص هوشمند، یشهرها از یبرخ ،تازگیبه
 راث لیدل به سبز وارید از استفاده ای سبز بامپشت جادیا با باران آب استحصال ،یعیطب نور از استفاده مانند CO2 انتشار
 .کندیم قیتشو هاساختمان یطراح در آن کنندگیخنک

 و یفناور نیا از استفاده در یراتییتغ ،IoT و ICT یهایفناور در عتیطب بر یمبتن یهاحلراه ادغام با ن،یبنابرا
 در هوشمند شهر مفهوم در ستزیطیمح یداریپا و انسان یزندگ تیفیک بهبود منظوربه ها،آن یاقتصاد جینتا و ابزارها

 .است شده مشاهده زمان، یط
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 هوشمند یشهرها در شهرها شدن سبز و یشهر داریجنگل تیاهم
 لیسهت ،یانرژ مصرف کاهش ازجمله یمهم یاقتصاد-یاجتماع و یکیزیوفیب یایمزا یشهر سبز مناطق و هاجنگل
 رائها شهرها و انسان یبرا را وحشاتیح ستگاهیز و یستزی تنوع بهبود و هواوآب تیفیک بهبود ،یاکنندهخنک اثرات

 .دهدیم
 بهبود باعث که کندیم فراهم را یباشناختیز یهاارزش و یحیتفر یهافرصت ،یشهر یاهیگ پوشش ن،یهمچن

 در یاگسترده اسناد و قاتیتحق .(Anguluri & Narayanan, 2017) شودیم هامحله ارزش شیافزا و سلامت
 ودوج شهر یاقتصاد ارزش به کمک و بشر رفاه منظوربه آن یایمزا و یشهر سبز یفضا و داریجنگل تیاهم مورد
 و مردم ست،زیطیمح رندهیدربرگ هوشمند، شهر مفهوم رسدیم نظر به اگرچه .(City of Hamilton, 2020) دارد

 شهر کی ساختن هوشمندتر بر شتریب شد، مطرح بار نیاول یبرا آن مفهوم کهیهنگام ژهویبه آن تمرکز اما است یزندگ
 پروژه هدف مثال،عنوانهب .(Lee et al., 2014) آن ساختن داریپا و سبز تا بود  IoT و ICT یابزارها از استفاده با

 ودب یانرژ و آب تیریمد پسماند، تیریمد هوشمند، یحکمران یبرا هوشمند یهاحلراه ارائه هند، هوشمند شهر 011
 (.Datta, 2015) تاس نشده یااشاره یشهر سبز مناطق تیریمد و یشهر داریجنگل به طرح نیا در اما

 هاآن در که شد افتیدر طرح 021 حدود ،1100 سال در کانادا هوشمند یشهرها یهاچالش دادیرو در ن،یهمچن
 (.Nitoslawski et al., 2019) است نشده مطرح شهرها شدن سبز و یشهر یدارجنگل
 شهر مفهوم در زمان مروربه یشهر سبز مناطق و یشهر داریجنگل نقش شهرها، در تیجمع عیسر شیافزا لیدل به

  .نمود دایپ یشتریب تیاهم هوشمند
 طوفان هوشمند تیریمد منظوربه سبز بام از (Mobilia & Longobardi, 2017; Shafique et al., 2018) در

 یحرارت ریزاج ریتأث کاهش ،یحرارت و یصوت قیعا ازجمله یمتعدد یایمزا سبز بام است. شده استفاده یشهر مناطق در
 امب یکردهایرو که داد نشان مطالعه دو هر جهینت دارد. همراه به را شهرها در لیس خطر کاهش و هوا یآلودگ و یشهر
  .است بوده مؤثر یشهر مناطق در رواناب کل حجم کاهش در سبز

 طرح یسازهادیپ ،ییاروپا یکشورها از یبرخ و یشمال یکایآمر ش،یاتر مانند هوشمند یشهرها شتریب در ن،یهمچن
 .(0 )شکل است بوده قیتشو مورد شهر در کیلیوفیب طرح و یعمود شدن سبز

 باعث بخشد،یم بهبود زین را سلامت که یباشناختیز یهاارزش و یحیتفر یهافرصت جادای با تنهانه طرح نیا
 ،یشهر یحرارت ریجزا راتیتأث و یانرژ مصرف کاهش آن، کنندگیخنک اثر با بلکه شودیم مردم انیم ارتباطات

 .(Mobilia & Longobardi, 2017) دارد دنبال به را یستزی تنوع و وهواآب تیفیک بهبود
 دیجد ابتکارات و میمفاه سبز، هوشمند شهر سمت به تقاضاها رییتغ و شرفتهیپ یفناور از استفاده با ،یطورکلبه

 .کنند وارد هوشمند یشهرها عملکرد و یزیربرنامه در را یشهر یسبزساز و داریجنگل توانندیم



 1041 زمستان، 2 ه، شمار1دوره ، هوشمندهای نوین در شهر فصلنامه پژوهش          12

  
 و c ،()لندن زنده وارید (b ،(ایتالیا در سالرنو )شهر سبز سقف (a هوشمند؛ داریپا شهر در کیلیوفیب یطراح یهانمونه .3 شکل

d) (لانیم و ورکیوی)ن یعمود شدن سبز (Uçar et al., 2020) 

 یشهر یسبزساز و داریجنگل در IOT و ICT یهایفناور
 کار به یعیطب منابع و ستزیطیمح تیریمد لیوتحلهیتجز و یابیارز نظارت، منظوربه گذشته از شرفتهیپ یهایفناور

 (LiDAR یفیفراط رتصاوی مثال،عنوانبه) دور راه از سنجش یفناور هوشمند، یهایفناور نیا ازجمله اند.شده گرفته
 فراهم مجزا صورتبه را درختان و هاگونه انواع یابیارز و یاربردنقشه امکان ن،یماش یریادگی ادغام با که است

 راتییتغ و یاراض یکاربر تواندیم که است ابر بر یمبتن برنامه کی ،Google earth موتور ن،یهمچن و دینمایم
 و سم به  (UAV) نیسرنش بدون یماهایهواپ امروزه، .دینما بردارینقشه و رصد یجهان اسیمق در را یاهیگ پوشش
 کمک (رهیغ و آفات هجوم ،سوزیآتش )ازجمله یجنگل مناطق در یعیطب یایبلا صیتشخ ،یبذرپاش ،یکودپاش

 (.Gabrys, 2020) کنندیم

 آوریجمع منظوربه (RFID) ییویراد فرکانس ییشناسا ستمیس و مسییب یسنسورها مانند هوشمند یهایفناور
 شوندیم استفاده وب تحت یهاپلتفرم قیطر از اطلاعات گذاریاشتراک و یاهیگ پوشش مورد در اطلاعات

(Nitoslawski et al., 2019.) 
 به یشهردار با توانندیم ند،ینمامی فراهم را هادادهکلان از یمهم منبع ،یهوشمند یهایفناور نیچن ازآنجاکه

 آمستردام در مثال،عنوانبه کند. تیریمد یمؤثرتر طوربه را یشهر یسبزساز و داریجنگل تا شوند گذاشته اشتراک
(NL)، ابتکار Green City Watch توسعه یشهر سبز مناطق بر مداوم نظارت یبرا یمصنوع هوش از استفاده با 

 یهالوتیپا ردعملک یریگاندازه منظوربه ابر بر یمبتن لیوتحلهیتجز و سنسورها از (متحدهالاتی)ا کاگویش .افتی
  .کندیم استفاده سبز مناطق یطراح جهت در مختلف

 درختان یموجود یبرا سال کی ظرف VGI0 1211 از شیب از (متحدهالاتی)ا ورکیوین در Treescount طرح
 ,.Nitoslawski et al) کردند استفاده تنه، در خسارت ثبت و درختان تکتک ییشناسا و یرگیاندازه ازجمله

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

0. Volunteered Geographic Informationگذاریاشتراک و اصلاح سازی،همگون آوری،جمع با هدف دیجیتال ابزارهای از استفاده : به 
 .دارد اشاره شهروندان توسط شدهارائه داوطلبانه جغرافیایی هایداده
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 .کندیم فراهم دهدیبیآس درختان صیتشخ و کاهش ،یابیارز و نظارت یبرا یفرصت اطلاعات، نیا تمامی .(2011
 تیریمد زمان و هانهیهز ،(VGI) داوطلبانه ییایجغراف اطلاعات از استفاده با تواندیم هوشمند یهایفناور از استفاده
 .دهد کاهش را یشهر یسبزساز و یدارجنگل

I-Tree، طتوس که است یشهر یهاجنگل پوشش تاج یابیارز و نظارت منظوربه وب بر یمبتن ابزار کی 
 و خدمات توانندیم رانیمد نوآورانه، یابزارها و هابرنامه نیا از استفاده با (.2 )شکل است افتهی توسعه متحدهالاتیا

 ابروان کاهش و کربن رهیذخ و بیترس ،یلودگآ کاهش ازجمله جامعه یهاجنگل و درختان ستمیاکوس یهاارزش
 درختان یموجود  i-Tree ن،یهمچن .(Hirabayashi et al., 2011) کنند یسازیکم مختلف یهااسیمق در را

 .(2 )شکل کندیم مشخص زین را یشهر مناطق در منفرد

  
 & Hirabayashi, Nowak, Endreny, Kroll) وب بر یمبتن و یزیروم i-Tree ستمیس و یکاربرد یهابرنامه .0 شکل

Maco, 2011) 

 OpenTreeMap پوشش برآورد و یموجود یبرا که است باز منبع بردارینقشه یهاپلتفرم از گرید یکی زین 
جمع یاهداده قیطر از را ستمیاکوس یایمزا وب، بر یمبتن ابزار دو هر است. شده استفاده کلان یشهرها در درختان

 شکل) دهندیم گزارش VGI ستمیس از استفاده با را یشهر درختان به مربوط مشکل هرگونه و نموده یکم شده،آوری
2، a). 



 1041 زمستان، 2 ه، شمار1دوره ، هوشمندهای نوین در شهر فصلنامه پژوهش          10

  
 ,.Uçar et al) (SDOP) اتلیس ونقلحمل وزارت یکاربرد برنامه ینما (OpenTreeMap ، bبرنامه ینماها (a  .5 شکل

2020) 

Nature Conservancy، وب برنامه Healthy Trees Healthy City (HTHC)، بر یمبتن VGI توسعه را 
 ونقلحمل بخش ن،یهمچن است. داریپا سبز ندهیآ منظوربه جامعه مشارکت و یساز-آماده ها،آن هدف است. داده

 است آن هدف (.b ،2 )شکل است نموده جادیا یشهر یدار-جنگل ییدارا از حفاظت یبرا یابرنامه (SDOP) اتلیس
 مانند ییهابرنامه قیطر از را یمؤثرتر یحفاظت الزامات درختان، موجودی از روزبه و قیدق یهاداده از استفاده با که

 کند. اجرا نده،یآ در بهتر یاگونه تنوع جادیا یبرا یزیربرنامه و درختان یاریآب قیدق یبندزمان

 "هوشمندتر" داریجنگل سویبه حرکت لیوتحلهیتجز
صورت قاتیتحق به توجه با یشهر داریجنگل تیریمد به مربوط هوشمند یزیربرنامه روند از یاخلاصه ،0 شکل در

 .است شده ارائه گرفته

 
 شده میتقس کوادرانت چهار و محور دو در که هاجنگل تیریمد به مربوط هوشمند یزیربرنامه روند از ایخلاصه .6 شکل

 (.Nitoslawski et al., 2019) است
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 یمیمفاه به "trending" دارد. اشاره "imagining" تا "trending" از خاص، اصل کی ظهور سطح به x محور
 یموارد به "imagining" .شوندیم ترجیرا یشهر داریجنگل گفتمان در و اندشده یسازادهیپ قبلاً که دارد اشاره
 نشان را دهنیآ یقاتیتحق یازهاین و اندشده شیآزما کوچک اسیمق در فقط ای اندنشده شیآزما هنوز که کندیم اشاره

 ند.دار اشاره یاخلاق یهاینگران و منابع تیظرف الزامات، مانند یسازادهیپ و یطراح در هاچالش به barrier .دهندیم
 هاداده از استفاده در یخصوص میحر مانند یموانع با است ممکن امر نیا ،یدنیپوش یهافناوری مورد در مثال،عنوانبه

 است. شده ارائه کوادرانت هر در هایفناور و روندها اتیجزئ ،0 جدول در باشد. مواجه

 (Anthopoulos) هاجنگل مدیریت در هافناوری کاربرد خلاصه .1 جدول
 و هاگرایش

 مفاهیم
 ابزارها و تکنولوژی کوادرانت

 مدیریت در کاربرد
 جنگل

 اجرایی جهت موانع
 شدن

 موردی مطالعات

 افزوده واقعیت
(AR) و 

 واقعیت
 فراگیر مجازی

(IVR) 

C موبایل اپلیکیشن (apps) 

 یادگیری مصنوعی، هوش
 عمیق یادگیری و ماشین

 جغرافیایی اطلاعات سیستم
(GIS) 

 شهروندی دانشوریِ

 گیریاندازه و ارزیابی
 درختان

 سازیبهینه و طراحی
 سبز فضای از استفاده

 توسعه )مانند هزینه
 افزار(نرم

 از دیجیتال شکاف
 و درآمد سن، نظر

 شرایط دیگر
 اجتماعی-اقتصادی

• MetaTree سازیبصری منظوربه 
 نیویورک، شهر) شهری جنگل هایداده

 (متحدهالاتیا
• IVR سبز فضای مدرن طراحی منظوربه 

 کارولینای ایالتی دانشگاه) آلایده شهری
 (متحدهالاتیا شمالی،

 باز، هایداده
 و هادادهکلان
 لیوتحلهیتجز

A, B سازیذخیره و محاسبات 
 Goog) ابری

Earth Engine, 
GBDX.) 

 یادگیری مصنوعی، هوش
 عمیق یادگیری و ماشین

 کاویداده

 مسیبی و سنسورها شبکه

 بر نظارت شاخص
 جنگل

 ارزیابی و سازیمدل
 ازجمله جنگل درآمد
 و هاشاخص بین رابطه

 درآمدها

 زمین لیوتحلهیتجز
 هایمقیاس در آماری
 زمان در و تربزرگ
 واقعی

 به مربوط هاینگرانی
 خصوصی حریم

 و شهروندان هایداده
 هاشهرداری

 ظرفیت و آوریجمع
 اطلاعات ذخیره

 لتمای یا آپوفنیا خطر
 برای انسان مغز

 در الگوها تشخیص
 تصادفی هایداده

 توسعه مانند) نهیهز
 افزار(نرم

 هایداده TreeMania سنسورهای •
 واقعی زمان در را خاک رطوبت به مربوط
 مدیران به خودکار طوربه و کرده آوریجمع

 کندمی ارسال پیامک/ایمیل مربوطه
(Oostrum، هلند). 
 تصاویر ،Green City Watchپلتفرم •

 و (مترسانتی 03) بالا وضوح با ایماهواره
 (geoAI) آمار زمین مصنوعی هوش

 شهری سبز فضای بر نظارت منظوربه
 (هلند آمستردام،)
 هوشمند سبز هایزیرساخت پایش طرح •
 (متحدهالاتیا ایلینوی، دانشگاه)
 برای سبز زیرساخت سنسورهای •

 فناوری دانشگاه) عملکرد گیریاندازه
 (آمریکا متحدهالاتیا جورجیا،

• Treepedia، پوشش تاج سازیکمی 
 Google Street نمای از خیابان درختان

View 
(Senseable City Lab، MIT، 
 آمریکا( متحدهالاتیا
 ارزش برآورد برای i-Tree افزارنرم •

 داریجنگل )سازمان شهری هایجنگل
 (.متحدهالاتیا
 متحده ایلات هوشمند جنگل شبکه •

 و دیجیتالی سنسورهای دربرگیرنده
 نظارت برای اطلاعات انتقال مخابرات
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 و هاگرایش
 مفاهیم

 ابزارها و تکنولوژی کوادرانت
 مدیریت در کاربرد

 جنگل
 اجرایی جهت موانع

 شدن
 موردی مطالعات

 داریجنگل )سازمان است یکپارچه
 .(متحدهالاتیا
 ارتنظ منظوربه اشیاء اینترنت حسگرهای •
 بورن،مل) شهری هوایوآب تغییر تأثیرات بر

 (استرالیا
 درختان آب نیاز تشخیص حسگرهای •

 رد سوینبرن فناوری دانشگاه و آب )سازمان
 استرالیا( ملبورن،

• Treemetrics، "درختان اینترنت" 
 دهدیم ارائه را ابر بر مبتنی جنگل مدیریت

 .(ایرلند کورک،)
 از سنگاپور ملی هایپارک هیئت •

 برای LiDAR و GPS حسگرهای
 چمن برش عملیات دور راه از ردیابی
 .کندمی استفاده

 رباتیک،
 و اتوماسیون

 سایبرنتیک

B یادگیری مصنوعی، هوش 
 عمیق یادگیری و ماشین

 سازیذخیره و محاسبات
 ابری

 سایبرپلنتس و سایبرنتیک
(Cyberplants) 

 نهال و درخت پرورش
 غیره( و هرس مانند)

 هاگونه شناسایی

 و ریسک ارزیابی
 بیماری تشخیص

 و رشد سازیبهینه
 گیاهان عملکرد

 توسعه مانند) هزینه
 (افزارنرم

 اخلاقی هاینگرانی
 خصوص در

 مشاغل و سازیپیاده
 جایگزین

 تکنولوژیکی ظرفیت

• TreeBot، هوشمند درختی ربات 
 (چین گوانگدونگ،)
• Plant-e، میکروبی سوختی هایسلول 

 ن،واخنینگ) سبز برق تولید برای گیاهی
 (هلند

• E-plants، با شدهادغام گیاهی پوشش 
 دانشگاه) الکترونیکی وسایل

Linköping، سوئد) 
 توسط که رباتیک زنچمن هایدستگاه •

 دهش آزمایش سنگاپور ملی هایپارک هیئت
 است.

 و همراه تلفن
 دانشوریِ
 شهروندی

C موبایل اپلیکیشن (apps) 

 آوریجمع هایپلتفرم
 و جغرافیایی اطلاعات
 داوطلبانه مشارکت

 پوشیدنی هایتکنولوژی

 امنیت برای بلاکچین
 گذاریاشتراک ها،داده

 سازیذخیره و اطلاعات

 آوریجمع و آنالیز
 هاداده

 برای پلتفرمی ایجاد
 با شهروندان ارتباط
 سبز فضاهای و طبیعت

 ظرفیت و کیفیت
 برای هاداده

 سنجیصحت

 دیجیتالی شکاف

 حریم هاینگرانی
 هایداده خصوصی
 و شهروندان
 هاشهرداری

 منظوربه OpenTreeMap پلتفرم •
 و متحده )ایلات شهری درختان موجودی

 کانادا(
 شهر) نیویورک خیابان درخت نقشه •

 (آمریکا متحدهالاتیا نیویورک،
 ،سکویفرانس)سان شهری جنگل نقشه •
 (آمریکا متحدهالاتیا
• CityTrees (کانادا رایرسون، دانشگاه) 
 ملبورن،) شهری جنگل بصری نقشه •

 (استرالیا
 یبلاکچین بستر یک ،TreeChain شبکه •
 و اندرخت کاشت منظوربه اشیاء اینترنت و

 (استرالیا سیدنی،) زیستمحیط احیاء
 تاندرخ و گیاهان شناسایی هایاپلیکیشن •

 ،Plantsss، PlantSnap مثال عنوان)به
Vancouver Trees، iNaturalist) 
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 و هاگرایش
 مفاهیم

 ابزارها و تکنولوژی کوادرانت
 مدیریت در کاربرد

 جنگل
 اجرایی جهت موانع

 شدن
 موردی مطالعات

 زیرساخت
 هوشمند سبز

A یادگیری مصنوعی، هوش 
 عمیق یادگیری و ماشین

 حسگرها و لاگرها دیتا

 توسعه مانند) هزینه سبز مزایای ارائه
 افزار(سخت افزار/نرم

• CityTree، با فناوریزیست فیلتر 
 محیطی عملکرد سنجش برای IoT فناوری

 (آلمان برلین،)
 bosco) میلان عمودی جنگل

verticale) هایجنگل دیگر هاینمونه و 
 (ایتالیا میلان،) عمودی

 مشاوره
 و عمومی

 حکمرانی
 مشارکتی
 یکپارچه

B, D اجتماعی رسانه هایپلتفرم 

 (apps) موبایل ناپلیکیش

 سازیذخیره و محاسبات
 ابری

 یادگیری مصنوعی، هوش
 عمیق یادگیری و ماشین

 جغرافیایی اطلاعات سیستم
(GIS) 

 پوشیدنی هایفنّاوری

 امنیت برای بلاکچین
 گذاریاشتراک ها،داده

 سازیذخیره و اطلاعات

 در شهروندان ارزشیابی
 و هاجنگل مورد

 سبز فضاهای

 در هاداده آوریجمع
 طراحی تأثیرات مورد

 رب سبز فضای و جنگل
 مانند) شهروندان
 سلامت(

 حریم هاینگرانی
 هایداده خصوصی
 شهروندان

 دیجیتالی شکاف

 محیطیزیست عدالت

 Vibrant) شهری داریجنگل ابزارجعبه •

Cities Lab، متحدهایالات) 
 توسط داوطلبانه که Fitbit هایداده •

 دُلوث،) است شده ارائه شهروندان
 (آمریکا متحدهایالات

 و مشارکت برای Mappnaire پلتفرم •
 هلسینکی،) عمومی اطلاعات دریافت

 (فنلاند
• MijnPark ("“My Park) برای 

 استفاده نحوه مورد در اطلاعات آوریجمع
 (هلند آمستردام،) هاپارک از مردم درک و
 کاشت برای شدهرمزنگاری ارزهای •

 و TreeCoin مانند درخت،
CarbonCoin 

 مشارکت
 -عمومی

 خصوصی

C و مدنی نوآوری فضاهای 
 شهری

 برای اختصاصی فضای
 چند بین همکاری

 نفعیذی

 نهادی اینرسی

 حریم هاینگرانی
 هایداده خصوصی
 شهروندان

 فضاهای تصرف
 بخش توسط عمومی

 خصوصی

 رد "هوشمند" محله یک تورنتو، روپیاده •
 (کانادا تورنتو،) تورنتو ساحل

• UI Labs، و مدنی نوآوری مرکز 
 حدهمتایالات شیکاگو،) تجاری انکوباتور

 (آمریکا
 نوآوری اکوسیستم یک نوآوری، باغ•
 (فنلاند اسپو،)
• "Forest city"، بزرگ پروژه یک 
 عمودی هایجنگل بر تمرکز با "هوشمند"
 مالزی( بهرو، جوهور)

 گیرینتیجه
 از استفاده و پردازش سابقه،بی هایداده آوریجمع هایروش از جدیدی عصر به ورود حال در شهرها شک، بدون

 برای محاسباتی و دیجیتالی هایفناوری از استفاده بررسی و شناسایی بنابراین، هستند؛ شهری هایگیریتصمیم در هاآن
 ضوعیمو دولت، و صنعت دانشگاه، سطح در ویژهبه آینده در کاربردی هایبرنامه توسعه ادامه و سبز هایزیرساخت

 نفعانیذ و شهروندان توانمندسازی و مشارکت برای ابزارها این از استفاده چگونگی اندازه، همان به .است مهم بسیار
 هایفناوری فعلی کاربردهای مقاله، این در .است حیاتی موضوعی همه، برای سبز مزایای حصول از اطمینان و جامعه

 باید شهری مدیران و محققان ریزان،برنامه که شد ترسیم شهری سبز فضای و هاجنگل مدیریت در هوشمند شهرهای
 هایبرنامه سازیدهپیا و تغییر با احتمالاً و بوده پذیرانعطاف فهرست این که نمود تأکید باید البته .باشند مطلع آن از

  .یابدمی تغییر و توسعه آزمایشی، صورتبه هوشمند داریجنگل
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 شوند،می رفتهگ کار به جنگلی فضاهای در دیجیتالی هایداده و وسایل که تدریجبه اندداشته بیان محققین برخی
 خواهند دیلتب محیطی منفی تغییرات کاهش و پاسخگویی برای محیطی هایفناوری و هازیرساخت به نیز هاجنگل

 هایفناوری این توسط که کند ایجاد غیرانسانی و انسانی جوامع بین در را متفاوتی روابط تواندمی تحولات این .شد
 لجنگ که رسدمی زمانی هستند، باور این بر نیز محققین برخی .(Gabrys, 2020) گیرندمی قرار تأثیر تحت نوظهور
 هامحیط این بر که هاییفناوری دیگر، عبارت به .شودمی تبدیل محیطی دگرگونی و تنظیم برای فضایی به خود هوشمند

 عنوانبه که نندکمی تبدیل واحدهایی به نیز را هاآن کنند،می حکومت محیطی منفی تغییرات کاهش و مقابله منظوربه
 .(Gabrys, 2020) نمایند عمل فناوری

 و ریشه دارانجنگل به شهری، طبیعت با مردم ارتباط ضمن که است این هوشمند شهری جنگل مدیریت هدف
 کلید ،شهر در ویژهبه هاجنگل که دهد نشان هاآن به و سازد توانمند را شهروندان همه نموده، کمک گیرندگانتصمیم
 کمک از ایدب تردیدبی باشد، داشته نیاز زمینی انبوه هایداده به که ایپروژه هر امروزه .هستند پایدار و سالم زندگی

 عهده بر هاادهد این انتقال در را وظیفه ترینمهم اینترنت، ویژهبه و فناوری بین، این در شود. مندبهره دانشور شهروندان
 دارند.

 سبز مناطق و شهری داریجنگل مدیریت به تواندمی IoT و ICT ابزارهای از استفاده که داشت اظهار توانمی
 و فعالان بین گفتگو ایجاد هدف با مقاله این کند. کمک VGI از استفاده با مدیریت زمان و هاهزینه کاهش شهری،
 .است شده تدوین سبز، فضای و هاجنگل مدیریت هوشمند، شهرهای ریزیبرنامه در گیرندگانتصمیم
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