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Abstract 
Waste management refers to the set of activities and measures necessary to organize waste from 

its source to final disposal. This process includes, among other things, the collection, 

transportation, treatment and disposal of waste with monitoring and regulation, as well as legal 

and regulatory frameworks related to waste management with recycling guidelines. On the other 

hand, waste management practices are not uniform between developed and developing countries, 

urban areas, rural areas, residential and industrial sectors. Paying attention to these differences can 

only be done through the use of a knowledge management system, and due to the complexity of 

this process and the multiplicity of roles and procedural rules, the use of new technologies is 

inevitable. Many researchers and industries are trying to find a solution to find a smarter way to 

manage waste pollution. In this article, intelligent waste management based on the Internet of 

Things is considered and explained as an underlying concept. In addition, the infrastructure of the 

smart city and the path to achieve the city of knowledge have been analyzed. 
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 ی اینترنت اشیاء: گامی در مسیر شهر دانشمدیریت هوشمند پسماند بر پایه

 .رانیا ،تهران ،دانشجوی دکتری مدیریت دانش دانشگاه تربیت مدرس  یملک الکلام یلام
  

 زادهمحمد حسن
 ،دانشگاه تربیت مدرس يعلمئتیشناسي و هدانشمدیر گروه علم اطلاعات و 

 .رانیا تهران،

 

 چکیده
 علاوه ندشود. این فرایگفته می نهایی دفع تا آنمبدأ  از ساماندهی پسماندها برای لازم اقدامات وها به مجموعه فعالیت پسماند مدیریت

 مربوط نظارتی و قانونی هایچارچوب و همچنین، تنظیم و نظارت با نیز راها زباله دفع و تصفیهونقل، ، حملیآورجمع دیگر، موارد بر
 کشورهای بین پسماند مدیریت یهاگیرد. از سوی دیگر، شیوهبازیافت را در بر می به مربوط یهادارای راهنمایی پسماند مدیریت به

ها تنها از فاوتتوجه به این ت. نیست یکنواخت صنعتی و مسکونی یهابخش روستایی، مناطق، شهری مناطقتوسعه، درحال و افتهیتوسعه
واعد فرایندی، ها و قی یک نظام مدیریت دانش قابل انجام است. با توجه به پیچیدگی این فرایند و چندگانگی نقشریکارگبهطریق 

 آلودگی مدیریت برایتر وشمندانهه حلیراه تا انددر تلاش صنعتگران و محققان از بسیاری. است ریناپذاجتنابی نوین هایفناورکاربست 
رفته و یک مفهوم زیربنایی مورد توجه قرار گ عنوانبهکنند. در این مقاله، مدیریت هوشمند پسماند بر پایه اینترنت اشیاء  ایجادها زباله

 .های شهر هوشمند و مسیر دستیابی به شهر دانش مورد تحلیل قرار گرفته استتبیین شده است. همچنین، زیرساخت

 مدیریت دانش، شهر هوشمند، اینترنت اشیاء، مدیریت پسماند، زیرساخت شهر دانش ها:کلیدواژه
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 مقدمه

( برای توسعه، گسترش و ICTاست که عمدتاً با استفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات )شهر هوشمند چارچوبی 
رشد شهرنشینی، ایجاد شده است. بخش بزرگی از این بههای روی پایدار و با هدف رفع چالشهای توسعهترویج شیوه

سیم لاعات را با استفاده از فناوری بیهایی است که اطی هوشمند از اشیاء متصل و ماشینچارچوب، اساساً یک شبکه
های اینترنت اشیاء مبتنی بر رایانش ابری، اطلاعات را در لحظه دریافت، دهند. برنامهو رایانش ابری انتقال می

ها و شهروندان برای بهبود کیفیت زندگی خود و اتخاذ ها، شرکتکنند تا به شهرداریو مدیریت می لیوتحلهیتجز
های مختلفی همچون های یک شهر هوشمند از راهبومتصمیمات بهتر کمک نمایند. مردم برای ارتباط با زیست

زی اشیاء ساکنند. یکپارچهمند استفاده میهای هوشها و خانهحمل، اتومبیلهای هوشمند، ابزارهای هوشمند قابلتلفن
ها را کاهش و پایداری را بهبود دهد. جوامع تواند هزینههای فیزیکی و خدمات شهری میها با زیرساختو داده

 تر کرده و به کمک اینترنت اشیاء سببآوری زباله را سادههای توزیع انرژی را بهبود بخشند، جمعتوانند روشمی
 (.http://nobka.irیک و حتی بهبود کیفیت هوا شوند )کاهش تراف

های دیجیتالی و های مهم در تحول، دادهعامل نیترمهمی برنامه یا اهداف، یکی از از حوزه نظرصرف
شوند تا برجسته می GISطور خاص در رابطه با موضوع این کار، ابزارهای مبتنی بر است و به ICTهای زیرساخت

( و IoTیاء )ی اینترنت اشها داشته باشند. علاوه بر این، توسعهی و تحلیل دادهریگمیتصمپشتیبانی نقش مهمی در 
شده آوریهای جمعخلاصه، داده طوربههای شهر هوشمند حائز اهمیت است. حلها در راههای کاربردی آنبرنامه

ره شده، پردازش و استفاده شوند و برای ردیابی، توانند در سرورهای از راه دور که در آن ذخیتوسط سنسورها می
 ,.Mitton et alها یا مدیریت خدمات استفاده شوند )ی هوشمندانه برای زیرساختریگمیتصمنظارت و درنهایت، 

2012.) 

ی قرار داریم؛ امری که دو دهه وستهیپهمبهی یک انقلاب دیجیتالی قرار دارد و ما در یک جهان جهان در بحبوحه
های مبتنی بر های هوشمند و سرویسهای اجتماعی، تلفنرسید. به لطف اینترنت، رسانهپیش غیر قابل تصور به نظر می

 های هوشمند و دیجیتال نقش اساسی در زندگی افراد دارند.ابر، دستگاه

 شوند که یا دریت مینهای بیشهرها در سراسر جهان بیش از همه در حال تحول هستند و تبدیل به مراکز داده
 عنوانبها ی اندشدهها و افراد ساخته ها، اتوبوسهای هوشمند در سطح شهر مانند اتومبیلحرکتی مداوم بر روی دستگاه

ها و برداری از این داده. بهرهاندشدهها تعبیه های نظارت در زیرساختسنسورها، کنتورهای هوشمند و سایر دستگاه
ذاری این گو اشتراک لیوتحلهیتجزسازی، آوری، ذخیرهشده توسط جمعتقریباً نامحدود ارائه استفاده از امکانات

(. هدف Yanling & Fjældhøj, 2015ها نگرانی و اولویت اصلی شهرهای مدرن در سراسر جهان است )داده
تفاوت شارکتی در بین منابع می توانمندسازی هوش ملهیوسبهی شهرهای هوشمند، ارتقاء سطح کیفی زندگی پدیده

 (.Fahmy, 2019موجود در شهر است )

 ی یک پلتفرممثابهشهر هوشمند به
های شهر شود. سطح اول، سطح زیرساختسطحی هوشمند را شامل میپلتفرم شهر هوشمند، یک چارچوب سه

ویکردهای یادگیری ماشین را در ( موقعیت کلی ر1هوشمند و اینترنت اشیاء، رایانش مه و رایانش ابری است. شکل )
ی شهر هوشمند توسط یک دهد که در آن هر یک از اجزاء سامانههای شهر هوشمند نشان میمراتب زیرساختسلسله

، مثالعنوانبهود )ش، در مه یا ابر مستقر میازیموردنهای آنالیز شود که بسته به ویژگیافزاری هوشمند کنترل میعامل نرم
توانند به مه یا ابر منتقل شوند. سپس، عامل تحلیلی در حال اجرا یک های خام میزمان(. درنتیجه، داده حساسیت به



 14           شهر دانش ریدر مس ی: گاماءیاش نترنتیا یهیهوشمند پسماند بر پا تیریمد ،زادهملک الکلامی و حسن

راغ راهنمایی ، تنظیم زمان چمثالعنوانبهگرداند )های زیرساختی برمیها به دستگاهاقدام مناسب را بر اساس پیش بینی
 مربوطه(.های های تراکم ترافیک از جادهبر اساس داده

از  تریهای شهر هوشمند، سطوح عمیقها از طریق زیرساختی این معماری این است که هنگام سفر، دادهانگیزه
آورند. در بالاترین سطح، یک انتزاع گسترده در سطح شهر برای مدیریت ها و بازنمایی دانش را فراهم میانتزاع داده

های ترین سطح، از سنسورها و دادهاست. از طرف دیگر، در پایین ازینموردبلندمدت  صورتبهمنابع و خدمات شهر 
 لیوتحلهیتجزشود. علاوه بر این، مدت استفاده میکوتاه صورتبههوشمند تولید داده برای مدیریت منابع و خدمات 

مبتنی بر ابر  لیحلوتهیتجز کهیدرحالکند شده را پشتیبانی میهای از پیش تعریفمبتنی بر مه، اقدامات محلی در زمینه
های مختلف است. سطح زیرساخت اینترنت اشیاء جایی است که تر با زمینهقادر به پوشش مناطق جغرافیایی بزرگ

رار ها از استقکنند. محدودیت منابع این دستگاههای دارای محدودیت منابع، محیط را درک میسنسورها و دستگاه
 جملهازعمق های کمکند. در عوض، چندین روش یادگیری ماشینرگ جلوگیری میهای یادگیری پیچیده و بزمدل

ها توانند در چارچوب این دستگاههای بردار پشتیبان( می، ماشینمثالعنوانبههای بدون نظارت و نیمه نظارت )روش
به منبع داده  و هوش لیوتحلهیجزت، برای نزدیک کردن حالنیبااها را هوشمندتر کنیم. مورد استفاده قرار گیرند تا آن

ای یادگیری ههای محدودشده با منابع اینترنت اشیاء( نیاز به استفاده از مدل، کاربران نهایی و دستگاهمثالعنوانبه)
 سازی یا هرسهای مختلفی برای فشردههای اخیر، روشمدرن و پیشرفته مانند یادگیری عمیق وجود دارد. در سال

ی های محدودشده با منابع اینترنت اشیاء، پوشیدنها را در دستگاهعمیق ارائه شده است تا بتوان آن های عصبیشبکه
های عصبی با استفاده از چنین شبکه (.Han et al., 2015های هوشمند بارگذاری کرد )الکترونیکی و تلفن

 کرد. ها ادغامتوان یادگیری تقویتی عمیق را با این دستگاهای میشدهفشرده

 
 . سطوح هوشمندسازی یک شهر هوشمند1شکل 
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های یادگیری عمیق شوند. مدلهای خام جمع شده و به سطح محاسبات ابری منتقل میدر سطح رایانش مه، داده
توانند در این سطح مورد استفاده قرار گیرند زیرا های نیمه نظارت می( و روشDRLفشرده، یادگیری تقویت عمیق )

ی های کمتری نسبت به منابع اینترنت اشیاء دارند. رویکرد پیشنهادی نیمه تأییدشدهن سطح محدودیتمنابع در ای
برای ورود به  ترییادگیری تقویت عمیق نیز در این سطح قابل استفاده است. همچنین، در این سطح، هوشمندی سبک

ارآمدی از ادغام افقی خدمات در پشتیبانی از های اینترنت اشیاء نیاز است تا بتواند تحقق کها و پراکسیدروازه
ها و (. در سطح رایانش ابری، چارچوبAl-Fuqaha et al., 2015های کاربردی شهر هوشمند داشته باشد )برنامه

شناسی یکپارچه توانند با یادگیری معنایی و هستیتر ماشینی میتر و وسیعکاوی و یادگیری پیچیدههای دادهالگوریتم
ن های یادگیری عمیق در ایشده استخراج کنند. مدلآوریهای جمعها و الگوهای سطح بالایی را از دادهند تا بینششو

ری واحد های اخیر در فناوها هستند. پیشرفتتر از دادهی انتزاعات عمیقسطح بسیار مناسب هستند زیرا قادر به ارائه
، مثالعنوانبهی عصبی کارآمد )سازی پارامتر شبکههای اولیهالگوریتم ی( و همچنین، توسعهGPUپردازش گرافیک )

ی های عصبی بلندمدت حافظه( و معرفی شبکهReLUsشده )ها(، استفاده از واحدهای خطی اصلاحاتوکدکننده
ق ان تحقها به حل مشکل گرادیان ناپدیدشده و درنتیجه، امکهای عصبی و انواع آن( شبکهLSTMمدت )کوتاه
 (.Mohammadi, 2018کند )تر کارآمد کمک میهای یادگیری عمیقمدل

 های اصلی شهر هوشمندستون
چهار ستون )مضمون( یک شهر هوشمند در نظر گرفته  عنوانبههای نهادی، فیزیکی، اجتماعی و اقتصادی زیرساخت

 (.Mohanty et al., 2016) اندشده
 ( نشان داده شده است.2) چهار ستون یک شهر هوشمند در شکل

 
 . سطوح هوشمندسازی یک شهر هوشمند2شکل 

ی، خدمات ریگمیتصمهای نهادی است و با مشارکت در ی زیرساختی شهرهای هوشمند، زیرمجموعهاداره
 ,Yanling & Fjældhøj) اندازهای سیاسی مرتبط استها و چشمعمومی و اجتماعی، حاکمیت شفاف و راهبرد

د تر کرده است. کسب سواندازهای سیاسی، مدیریت یک شهر را بسیار آسانتوجه دقیق و حساس به چشم(. 2015
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ی انسانی برای بهسازی یک شهر هوشمند ضروری است. مشارکت و کار با شهروندان تأثیر مثبتی حداکثری سرمایه
کند. های اداری ایفا میشهروندان و دستگاهی انسانی دارد. دولت نقش مهمی در هماهنگی بین در استفاده از سرمایه

د. کننهای منطقه و دولت مرکزی ارتباط برقرار میهای نهادی با حداکثر مزیت شهر هوشمند با دولتزیرساخت
 رمنظوبههای دولتی، خصوصی، غیرنظامی و ملی را در صورت لزوم های نهادی یک شهر هوشمند، سازمانزیرساخت

کند. در حقیقت، این ادغام نهادهای مختلف، مدیریت کارآمد، مطمئن و بین خدمات، ادغام میفراهم کردن تعامل 
 کند.مؤثرتری را به شهروندان عرضه می

 ندکی عملیات شهر در حال و آینده تضمین میهای فیزیکی، پایداری منابع را برای ادامهستون زیرساخت
(Mohanty et al., 2016کیفیت زیرساخت .) فناوری اطلاعات و ارتباطات، عملکرد یک شهر هوشمند را های

اء هوشمند ی اشیدهد. علاوه بر زیرساخت فناوری اطلاعات و ارتباطات، کیفیت و در دسترس بودن شبکهافزایش می
سبز،  هایهای فیزیکی بیشتر به ساختماناز اهمیت مشابهی در تحقق شهرهای هوشمند برخوردار است. زیرساخت

 & Yanlingها و امکانات و انرژی هوشمند گسترش یافته است )ریزی شهری سبز، نوسازی ساختمانبرنامه

Fjældhøj, 2015بز و ها، فضای سرو، اکثر ابتکارات شهر هوشمند بر حفظ منابع طبیعی شهر یعنی آبراهاین(. از
برای خدمت به مدیریت بهتر بهره (. شهر هوشمند از فناوری Bowerman et al., 2000فاضلاب تمرکز دارند )

 دهد.حال پایداری منابع طبیعی را افزایش میعینبرد و درمی
های انسانی و کیفیت زندگی است. های فکری، سرمایههای اجتماعی یک شهر هوشمند شامل سرمایهزیرساخت

های ، زیرساخترونیازاند. آگاهی، مسئولیت و تعهد شهروندان نقشی اساسی در محبوبیت مفهوم شهر هوشمند دار
دهی ی سامانخوببهشوند. اگرچه شهرهای هوشمند اجتماعی برای تکامل و پایداری یک شهر هوشمند بسیار مهم می

ماعی کنند اما پایداری بدون آگاهی اجتهای پیشرفته و مجهز به تجهیزات پیشرفته استفاده میو از فناوری اندشده
تفاده از فناوری اطلاعات و ارتباطات برای ارتقاء سطح زندگی شهروندان در زیربنای اس ازآنجاکه. شودینمتضمین 

ی تحت تأثیر کیفیت زندگ شدتبهی اجتماعی هارساختیزتوان ادعا کرد که های اجتماعی قرار دارد، میزیرساخت
هم در شهرهای هوشمند مدرن یک عامل م عنوانبهی شهری مبتنی بر دانش ، توسعهرونیازاگیرد. شهروندان قرار می

 (.Yigitcanlar et al., 2008در نظر گرفته شده است )
ها رسد. از دید کلی، استفاده از بهترین شیوهاقتصاد هوشمند مفهومی است که به مرزهای اقتصاد خرد و کلان می

صاد هوشمند اقت عنوانبهی شهر وربهرهوکار الکترونیکی برای افزایش و کاربردهای تجارت الکترونیکی و کسب
های جدید در فناوری اطلاعات و ارتباطات، تولید و شود. علاوه بر این، اقتصاد هوشمند شامل نوآوریشناخته می

رد های پیشرفته است که قابلیت اطمینان و عملکی خدمات مرتبط با فناوری اطلاعات و ارتباطات و ادغام فناوریارائه
(، تولید ناخالص داخلی R&Dی تحقیق و توسعه )های عمومی در زمینهبخشد. هزینهء میمدیریت اقتصادی را ارتقا

نی ی مدشده توسط جامعههای تأمینی جمعیت شهر، شاخص ناخالص مصرف انرژی داخل کشور، درصد پروژهسرانه
های مورد استفاده در شاخص( ، برخی از موارد اساسی Lombardi et al., 2015و میزان اشتغال در صنایع مختلف )

 (.Bhagya Nathali et al., 2018های اقتصادی هستند )ارزیابی عملکرد زیرساخت
فرد شهر و تفاسیر متفاوت مفاهیم بههای شهر هوشمند، به دلیل نیازهای منحصرشمار پروژهبا وجود مزایای بی

 مود:ی نبندطبقهتوان در ابعاد زیر ن تغییرات را میهای بسیاری در هنگام استقرار وجود دارد. ایاستقرار، چالش
 های فناوری با پوشش و ظرفیتچالش 
 امنیت دیجیتال 
 گذاریگذاری و سیاستقانون 
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 نفس یا عدم تمایل توسط شهروندان )عدم وضوح در مورد مزایا(عدم اعتمادبه 
 های تجاریبودجه و مدل 
 قابلیت همکاری 
 نقلوهای انرژی، آب و حملمانههای موجود برای سازیرساخت 

 نیاز به مدیریت هوشمند پسماند

، دوسوم جمعیت جهان در مناطق شهری ساکن شوند. این امر منجر به ضرورت 2202زند که تا سال مطالعات تخمین می
ن مسئله، حل در حال ظهور برای مقابله با ایشود. یک راهخدمات هوشمند برای تأمین نیازهای ساکنان شهرها می

ی های اطلاعات و ارتباطات از طریق اجرای مفاهیم شهرهای هوشمند و اینترنت اشیاء برای ارائههمگرایی فناوری
 بر اساس(. Manfro & Deito, 2019نقل و نظارت است )وها، حملهای مختلف مانند زیرساختها در زمینهحلراه

هری شود سهم جمعیت شبینی میی و اجتماعی سازمان ملل متحد، پیشهای منتشرشده توسط وزارت امور اقتصادداده
 (.Pardini & Rodrigues, 2019برسد ) %66به  2202در سراسر جهان تا سال 

با توجه به رشد نرخ جمعیت، تولید زباله یکی از مسائل پیش روی انسان امروزی است. با افزایش جمعیت، میزان 
کرد. این  توان آن را کنترلسرعت در حال افزایش است و بدون تغییر و تحول نمیکند، بهمیهایی که انسان دفع زباله

 توجه است و باید همگام با رشد تکنولوژی راهی برای مدیریت و کنترل آن بیابیم.امر در ایران نیز قابل
گرم است که این امر به تولید  722گرم و در ایران،  022ی زباله به ازای هر شخص در جهان، متوسط تولید روزانه

 شود.خشک منجر می %02تر و  %72هزار تن زباله با نسبت  05ی روزانه
درصد از  22در ایران این مهم تنها برای  کهیدرحالشود های جهان بازیافت میدرصد زباله 72ها، طبق گزارش

 افتد.ها اتفاق میزباله
میلیون  22شود که نماد سطح مشارکت پایین ایرانیان در تفکیک دأ تفکیک میها در مبدرصد زباله 12در ایران تنها 

درصد  22درصد سهم ساکنان شهرها و  52ی تولیدی، این کشور است. از این مقدار زباله یی سالانهتن زباله
 ی آن تولید ساکنان روستاهای ایران است.باقیمانده

اله در آوری زبکند. تعداد دفعات جمعش برابر وزن خود زباله تولید میمتوسط سالانه ش طوربههر فرد تهرانی 
میلیون  22ها سالانه . ایرانیتا سه بار در هفته است، 2بار در روز است که این مقدار در کشورهای جهان تهران دو تا سه 

درصدی از  10هایی که سهم د؛ زبالهدههای پلاستیکی تشکیل میهزار تن آن را زباله 177کنند که تن زباله تولید می
 شوند.های جهان دارند و توسط یک درصد از جمعیت دنیا یعنی ما ایرانیان تولید میزباله

افزوده نقش بسیاری دارد، تا حدی که در شرایط حاضر، صنعت بازیافت زباله و مدیریت درست آن در تولید ارزش
 .کنددهد و فرصت شغلی بسیاری هم ایجاد میتشکیل می درصد تولید ناخالص داخلی برخی کشورها را 10

ا میانگین روزانه هفت ت طوربهکنند. بر این اساس، تن زباله تولید می 6ها هر دقیقه گویند تهرانیمدیران شهری می
هزار تن،  2تر و شود که از این مقدار، هفت هزار تن از پسماند روزانه، هزار تن پسماند در شهر تهران تولید می 9

 (.http://pasmand.tehran.irخشک است )

 پسماند
شود؛ خواه در هنگام استخراج مواد اولیه، فرآوری مواد اولیه به معمول به انواع زباله مربوط می طوربهاین اصطلاح 

 های انسانی اعم از شهری، کشاورزی وای و نهایی، مصرف محصولات نهایی یا سایر فعالیتمحصولات واسطه
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نظر گرفته  شناسی درزیست یا زیباییاجتماعی. مدیریت پسماند برای کاهش اثرات نامطلوب زباله بر سلامت، محیط
یافته یا ترین مشکلاتی است که جهان بدون در نظر گرفتن کشور توسعهشده است. مدیریت پسماند یکی از اصلی

یریت پسماند این است که سطل زباله در اماکن عمومی قبل از ی اصلی در مدتوسعه با آن روبرو است. مسئلهحالدر
زشت  بوی بد و ظاهر ازجملهی خود منجر به خطرات مختلفی نوبهشود. این بهشروع فرآیند تمیز کردن، سرریز می

ای العادههای مختلف باشد. افزایش جمعیت منجر به تخریب فوقتواند دلیل اصلی شیوع بیماریشود که میمکان می
ی مدیریت پسماند شده است. سرریز زباله در مناطق مدنی باعث ایجاد در وضعیت بهداشت و درمان با توجه به سامانه

پسماند  ی مدیریتها و حفظ نظافت، به سامانهشود. برای از بین بردن یا کاهش زبالهشرایط آلوده در مناطق همجوار می
رسد بلکه آوری و دور ریختن زباله به پایان نمیز به مدیریت صحیح زباله فقط با جمعمبتنی بر هوشمندی نیاز است. نیا

ها و دفن یابد. علاوه بر کاهش زبالهتوانیم بازیافت کنیم، ادامه میهای دفن زباله و مقداری که احتمالاً میبه سطح محل
ها و مواد یافت برای مرتب کردن فلزات، پلاستیکهای بعدی، تخریب بازیافت بسیار مفید است. پس از انجام باززباله

ی مجدد ادهتبدیل به کود یک اقدام مؤثر است. فلزات قابلیت استفپذیر قابلتخریبای، استفاده از ضایعات زیستشیشه
شود. ها حذف کرد که در غیر این صورت منجر به خفگی زمین میتوان از محل دفن زبالهها را میدارند و پلاستیک

 ,.Kumar  et alساخته شود ) هاآنتوان شکست و دوباره ذوب کرد تا محصول جدیدی از ای را میمواد شیشه

2019.) 
ی بندبقهطتوان با توجه به ترکیب آن )خصوصیات بدنی( و مقصد های حاصل از اقشار مختلف جامعه را میزباله

کند. این ترین هدف را تسهیل میابی، بازیافت و تعریف مناسبی انتخی اساسی است زیرا مجموعهبندطبقهکرد. این 
ی حجم بسیار ناهمگن ماده و همچنین، دهندهشوند، نشانهای شهری دور ریخته میهای جامد که توسط شهرداریزباله

ک (. در حال حاضر، یSathish & Prabhakaran, 2011های صنعتی و بیمارستانی هستند )بار همگن تر زباله
ای برای مدیریت صحیح زباله و روش اصلی است که هنگام بازیافت هدف در سراسر جهان ی انتخابی، پایهمجموعه

 شود.اتخاذ می
جام شود؛ بنابراین، ی از ابتدا انبندطبقهی مدیریت پسماند مبتنی بر اینترنت اشیاء، ضروری است که برای یک سامانه

ا های جامد در لندن، مطابق بآوری زبالهنمونه، جمع عنوانبهه در نظر گرفته شود. باید ظروف خاص برای هر نوع زبال
گ های سمی به رنهای زباله یا ظروف رنگی مختلف مانند زبالهشود؛ از کیسهآوری انتخابی انجام میالزامات جمع

ی آبی، زباله ی به رنگضدعفونی پس از های بیمارستانهای بیمارستانی به رنگ زرد، زبالهکند. زبالهقرمز استفاده می
شوند و در ای تقسیم میهای سبز، سیاه و قهوهبه گروه هاآنای با توجه به نوع و رنگ های شیشهخانگی سیاه، بطری

(. سپس، انواع مختلف زباله در نظر گرفته شده Sathish & Prabhakaran, 2011گیرند )ظروف مختلف قرار می
 شود:شرح داده میکه به شرح زیر 

ها و مراکز تجاری که با غذا کار ها، رستورانعمدتاً در اقامتگاه هاآنهای آلی است. حاصل زباله -های آلیزباله
های شهری هبه محل دفن زبال هاآنها جدا شوند زیرا بیشتر ها باید از انواع دیگر زبالهشوند. این زبالهکنند، تولید میمی

 شوند.منتهی می
توانند در فرآیند تبدیل به عناصر دیگر یا در ساخت مواد اولیه مورد همه ضایعاتی که می -ی قابل بازیافتزباله

خابی مجموعه های انتشوند و باید از هم جدا شوند تا تیمها و صنایع تولید میها، شرکتاستفاده قرار گیرند. در اقامتگاه
 ای بازیافت به پردازش نهایی تحویل دهند.هها و شرکتجمع شوند و سپس در تعاونی

ی باقیمانده جامد هستند که منشأ فرایند تولید در صنایع است. معمولاً توسط مواد اولیه عمدتاً -ضایعات صنعتی
 شود.ی مجدد در فرآیند صنعتی تشکیل میبرای بازیافت یا استفاده
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ی و انتقال توانند آلودگهای پزشکی ایجاد شده و میو کلینیکها ها در بیمارستاناین زباله -های بیمارستانیزباله
ی شده و با همهکنند، منتقل کنند. باید با توجه به استانداردهای تعیینها را به افرادی که با آن ارتباط برقرار میبیماری
ر جایی هایی تخصص دارند، دهی چنین زبالهایی که در تصفیههای لازم انجام شود. این نوع زباله برای شرکتمراقبت

 شوند، در نظر گرفته شده است.که معمولاً سوزانده می
 ها. وسایل این ضایعاتبازیهای پوشاک، اسبابمربوط به مؤسسات تجاری مانند فروشگاه -های تجاریزباله

 کامل برای بازیافت است. طوربهتقریباً 
ی هایها، پوست درختان و برگها، تنههرس درختان، شاخه عمده ناشی از طوربهموادی است که  -پسماند سبز

توانند برای کمپوست و تولید کود آلی این مواد، آلی هستند، می ازآنجاکهکنند. ها سقوط میاست که در خیابان
 استفاده شوند.

منسوخ  کنند یاضایعات حاصل از دفع محصولات الکترونیکی مصرفی که دیگر کار نمی -ضایعات الکترونیکی
کنند. ی بازیافت فعالیت میهایی که در زمینهها و تعاونیشرکت عنوانبه ازجملههای مناسب . برای دفع، مکاناندشده
 زیست وارد نشود.هایی به محیطبرند که خسارتها را به روشی از بین میاین زباله هاآن

زیرا  ی بسیار خطرناک استشود. یک زبالهتولید می ایهای هستهعمده توسط نیروگاه طوربه -ایپسماند هسته
 (.Yanling & Fjældhøj, 2015یک عنصر رادیواکتیو است و باید مطابق با استانداردهای ایمنی دقیق حذف شود )

زیست و پر شدن زمین یکی دیگر از موارد مهم در شهرهای هوشمند مدرن مدیریت پسماند به دلیل آلودگی محیط
آوری و جداسازی است صلی مدیریت پسماندهای هوشمند، تسریع در فرآیندهای جمعاست. هدف ا

(http://nobka.ir.) 

 مدیریت هوشمند پسماند جامد با استفاده از اینترنت اشیاء
گیرد. های مدیریت پسماند را در بر میحلهای مختلف فناوری اینترنت اشیاء برای راهی منتشرشده، جنبهچندین مقاله

 & Catania) "ریزی هوشمند مدیریت پسماند جامد شهریرویکردی برای نظارت بر برنامه"، در مثالعنوانبه

Ventura, 2014وری آریزی برای جمعدهند که با نظارت هوشمندانه، امکان برنامهحلی را ارائه می( ، نویسندگان راه
های ها از حوزه، سهولت امکان تعامل برنامهSmart-M3پلتفرم آورد. اجرای این کار از طریق یک زباله را فراهم می

ی حلهی اول یک مرحل در دو مرحله، توسعه یافته است؛ مرحلهکند. راهمی ریپذامکانمختلف اطلاعات و ارتباطات را 
ازی ی دوم فمرحله شود.گیری، انتقال و ذخیره میمداوم اندازه طوربهها نظارت است که میزان ضایعات داخل محفظه

آوری زباله مورد استفاده قرار سازی مسیرهای جمعشده برای بهینهآوریی اطلاعات جمعاست که در آن محاسبه
های مدیریت پسماند بر اساس اینترنت اشیاء در شهرهای هوشمند  ها و فرصتچالش"(. در http://nobka.ir) ردیگیم
(Anagnostopoulos et al., 2017 نویسندگان از طریق مجموعه خدمات زیرساختی برای شهرهای هوشمند ،)

ها در فرآیند نظارت بر شناسایی، ( و محرکRFIDمبتنی بر اینترنت اشیاء با استفاده از سنسورها، فرکانس پرتونگاری )
آوری زباله با اجرای جمع ریزی و( برنامه1اند. این مدل شامل سه مرحله است؛ )به مدلی برای مدیریت زباله پرداخته

( حمل 2شده، )های معرفیها با سازگاری پویا از مسیرها مطابق محدودیتهای مسیریابی در کامیونحلاستفاده از راه
ی مجدد هستند. در هایی که قابل استفاده( بازیافت زباله0و انتقال پسماند به یک مکان خاص با توجه به نوع زباله و )

، نویسندگان راهکاری را برای مدیریت پسماندهای هوشمند "شمند ابری پسماند برای شهرهای هوشمندمدیریت هو"
ی )ارگانیک، حل با ظروف خاص برای هر نوع زبالهدهند. این یک راه( ارائه میCloud SWAMمبتنی بر ابر )

کنند؛ جایی روز میروی ابر رصد و به پلاستیکی، بطری و فلز( مجهز به سنسورهایی است که دائماً وضعیت خود را بر
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مدیریت  تنها دری خود را از ابر دریافت کنند. این سامانه نهشوند تا اطلاعات مورد علاقهکه مسئولان به آن متصل می
 شهرهاکلان کند و مسیر اقتصادی بیشتری را درآوری نیز عمل میی برای بهترین مسیر جمعریگمیتصمپسماند بلکه در 

  (.Aazam et al., 2016) کندردیابی می
شوند و به موقع تمیز نمیهایی که بهی دفع زبالهحلی برای مسئلهسیم و هوشمند پسماند، راهی مدیریت بیدر مقاله

ع لاکند و به افراد مجاز اطها زنگ خطر را ایجاد میرسند، پیشنهاد شده است. این سامانه، با پایش زبالهسرریز می
دیک سنجی مادون قرمز نزی غربالگری از طریق طیفی پر شدن هستند. این قابلیت با سامانهدهد که ظروف آمادهمی

(NIRمیسر می )پذیر به خریبی تی ضایعات تجزیهشود که پنج نوع رزین پلاستیکی را شناسایی نموده و باقیمانده
 (.Thakker & Narayanamoorthi, 2015) رسدمقصد می

 ی مدیریت هوشمند پسماندمعماری سامانه
برای استانداردسازی این بخش از اینترنت اشیاء، نیاز به پشتیبانی از یک مدل معماری مرجع بسیار مهم است. بسیاری 

 اندشدهز ها متمرکنیازها یا بر روی برخی لایه لیوتحلهیتجزهای پروژه بر روی یک معماری معمولی مبتنی بر از مدل
ه های مربوط، هنوز هم چالشریپذانعطافدهند. حتی با یک معماری که الگوی اساسی معماری مرجع را تشکیل می

د جدید های استاندارها، باید معماریخصوص امنیت و حریم خصوصی وجود دارد؛ بنابراین، برای غلبه بر این چالشبه
ها، محرمانگی و قابلیت اطمینان ارائه شود. در ری، یکپارچگی داده، پایداQoSبا تمرکز بر فاکتورهای مهمی مانند 

 شده متناوب است.های ارائهی خود، بین مدلنوبهها وجود دارد که بهی بعد، بحث مختصری در مورد این لایهمرحله
است  1باز اتصال داخلیهای ی فیزیکی مدل سامانهی درک معماری اینترنت اشیاء مشابه لایهلایه -ی ادراکلایه

ها به آوری اطلاعات فیزیکی، پردازش و انتقال آنی جمعافزار ساخته شده است و وظیفهسطح سخت بر اساسزیرا 
های آوری دادههای امن بر عهده دارد. این لایه با کاربرد فناوری علاوه بر جمعهای بالایی را از طریق کاناللایه

وزن،  ازجمله، از طریق شناسایی سنسورهای خاص RFID( و QR)کدهای  2ای پاسخ سریعشناسایی شیء مانند کده
 کند.دما، رطوبت و غیره عمل می

یی، جایی های بالای ادراک را به لایهشده در لایهگیریی انتقال اطلاعات اندازهی شبکه وظیفهلایه -ی شبکهلایه
، ZigBee ،Z-wire ،GSM ،UMTS ،Wi-Fiهای پردازش در آن قرار دارند، بر عهده دارد. این لایه از که سامانه

د ی شبکه نیز فرآیند محاسبات ابری و فراینکند. علاوه بر وظایف اصلی، لایهاستفاده می 6LoWPANمادون قرمز و 
 دهد.جام میمدیریت داده را ان

ها است که برای اتصال داخلی اجزاء اینترنت اشیاء کار ای از زیرلایهافزار یا حتی مجموعهای از نرملایه -افزارمیان
کند و امکان برقراری ارتباط در صورت عدم حضور آن ممکن نخواهد بود؛ یعنی یک مترجم وجود ندارد. علاوه می

اطمینان  ؤثرمی ادراک در تعامل باشد و از ارتباط ی کاربردی بتواند با لایهای که لایهونهگزمانی بهبر فراهم کردن هم
 های جدید دارد.ی فناوریحاصل کند، نقش مهمی در توسعه

ارد که ای قرار دکند اما در لایهی برنامه مستقیماً در ساخت معماری اینترنت اشیاء کمک نمیلایه -برنامه یلایه
 دهد.شده با کاربران است؛ یعنی جایی که تفسیر و در دسترس بودن اطلاعات رخ میرابط خدمات مختلف ساخته

رویس های مربوط به سی اینترنت اشیاء را شامل برنامهی مدیریت کل سامانهاین لایه وظیفه -کاروی کسبلایه
ین و همچنین، پرداختن به حریم شخصی کاربران، بر عهده دارد. های زیری گزارش آنالیز سطح بالا از لایهمانند تهیه

 توان به این لایه نسبت داد.های تجاری را میمسئولیت ایجاد نمودارها و مدل
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. open systems interconnection 
2. quick response codes 
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 های مدیریت پسماندهای استاندارد سامانهپروتکل

ور، های سنسآوری دادههای جمعها مانند پروتکلای از فعالیتاینترنت اشیاء برای رسیدگی به طیف گسترده
مهندسان برق  یهای مختلف مانند مؤسسههای مختلفی احتیاج دارد. کارگروههای ارتباطی و غیره، به پروتکلپروتکل

 4ی استاندارد ارتباطات از راه دور اروپاو مؤسسه 0، کنسرسیوم جهانی2، کارگروه مهندسی اینترنت1و الکترونیک
حل مدیریت راه اند. برای یکهای پشتیبانی استاندارد برای اینترنت اشیاء انجام دادهپروتکلی هایی را برای تهیهتلاش
ترین و شده در زیر نیازی به مشارکت ندارند اما اصلیهای شرح دادهی مبتنی بر اینترنت اشیاء، همه پروتکلزباله

هر لایه مانند  در هاآنهای اصلی با توجه به ویژگی هاآندر متن اینترنت اشیاء است. شرح مختصر  هاآنپرکاربردترین 
 شود.های زیرساخت شبکه ارائه میکاربرد، کشف سرویس و پروتکل

 6ی برنامههای لایهپروتکل -1
نت ی اینترافزار براهای میانحلشوند و معمولاً در راهها برای ارتباط کاربر نهایی استفاده میی برنامه، پروتکلدر لایه

توانند ها میکنند، به این معنی که آنها را ردیابی میهای کاربردی کاربر نهایی سامانهاشیاء یکپارچه هستند. برنامه
ه در ادغام سامانه طور گستردی پروتکل ارتباط برقرار کنند، مانند سرورهای وب که بههای پایین طبقهمستقیماً با لایه

، انتقال از راه دور 6گیرند و همچنین، پروتکل کاربرد محدودف مورد استفاده قرار میهای مختلو ارتباط بین برنامه
 .12، خدمات توزیع داده9ی پیام، پروتکل تنظیم پیشرفته5رسانیی پیام، پروتکل حضور گسترده7پیام

 11های کشف خدماتپروتکل -2
های ه برای سامانهیافتهای توسعهان از عملکرد صحیح برنامهشده و نیاز به اطمینهای متصلبا توجه به تعداد زیاد دستگاه

مبتنی بر اینترنت اشیاء، یک مکانیسم مدیریت منابع برای پوشش عالی این فناوری ضروری است؛ بنابراین، سامانه باید 
شف کی چندکاره و توان پروتکل ثبت دامنهخودکار باشد که می صورتبهقادر به کشف منابع و ثبت خدمات 

 سرویس ثبت دامنه را نام برد.

  12پروتکل زیرساخت
ن انواع مختلف ها مبتنی بر اتصال بیکنند، یعنی آنها و شبکه را فراهم میهای زیرساختی، ارتباط بین دستگاهپروتکل

ی پخش هجتوقابلهای ها استفاده کنند و در مسافتها هستند که ممکن است از انواع مختلف دادهها و دستگاهسامانه
 ها است.ی ارتباطی بین آنشوند. درنتیجه، اینترنت گزینه

 مصرف با هدف پشتیبانی از حداقل الزامات های کم. پروتکل مسیریابی برای شبکه10پروتکل مسیریابی
شود که اجه میهایی موکه شبکه با محیطمسیریابی با در نظر گرفتن همیشگی یک توپولوژی قوی، هنگامی

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Institute of electrical and electronic engineers (IEEE) 
2. Internet engineering task force (IETF) 
3. World wide web consortium (W3C) 
4. European telecommunications standards institute (ETSI) 
5. application layer protocols 
6. Constrained application protocol (COAP)  
7. Message queue telemetry transport (MQTT) 
8. Extensible messaging presence protocol (XMPP) 
9. Advanced message wueuing protocol (AMQP) 
10. Data distribution service (DDS) 
11. DNS service discovery (DNS-SD) 
12. infrastructure protocols 
13. routing protocol 



 14           شهر دانش ریدر مس ی: گاماءیاش نترنتیا یهیهوشمند پسماند بر پا تیریمد ،زادهملک الکلامی و حسن

طه به نقطه( ترین )نقتحت تأثیر زیادی از اختلالات هستند، ایجاد شده است. تحویل ترافیک از سادهپیوندها 
 کند.تر )نقطه به چند نقطه و چند نقطه به نقطه( را تضمین میبه پیچیده

 1ی سازگاری شبکهپروتکل لایه- LowPAN6هایشان ی تفاوتلهیوسبهی شخصی سیم ناحیههای بی. شبکه
( مشخص IEEE 802.15.4بایت برای  127ی بسته محدود )تر مانند اندازهی پیوند قدیمیهای لایهبا فناوری

 است. ازیموردنشوند. این تفاوت در طول بسته برای اطمینان از پهنای باند پهن می
 2پروتکل لایه پیوند- IEEE 802.15.4را  4دسترسی متوسط ی کنترلو زیرلایه 0ی فیزیکی. این پروتکل لایه

 کند.( مشخص میLR-WPANسیم با سرعت پایین )های خصوصی بیدر شبکه

  6های فیزیکیهای لایهپروتکل
متر استفاده  122های قبلی، بلوتوث هوشمند از امواج رادیویی با برد کوتاه تا در مقایسه با نسخه -6بلوتوث با انرژی کم

 کند.لایه را تضمین می 10دیمی( و پوشیدگی کندتر تا کند )ده برابر بیشتر از بلوتوث قمی
 RFIDی شناسایی فردی در یک برچسب یک فناوری است که در آن یک شماره -7رمز محصول الکترونیکی

 شود.شود، ذخیره میی تأمین برای شناسایی اقلام استفاده میکه در مدیریت زنجیره
های ارتباطی تکامل سامانه عنوانبه GSMهای شبکه -5امواج رادیوییسامانه جهانی ارتباطات موبایل/خدمات بسته 

 تلفن همراه نسل اول گسترش یافتند.
ی دهد و امکان استفادهی با سرعت بالا را انجام میی دادهخدمات بسته -9باندی کد تقسیم پهندسترسی چندگانه

ی کند. دسترسی چندگانهمگابیت در ثانیه را فراهم می 2ری تا کند که سرعت انتقال بالاتکارآمدتر از طیف را فراهم می
 کند.باند از دسترسی به خدمات مبتنی بر اینترنت مانند خدمات خط ثابت پشتیبانی میکد تقسیم پهن

 هایی در زیرساختخوببههای ارتباطی است که ای از پروتکلشامل مجموعه -12مدت بلند پیشرفتهتکامل طولانی
هرهای ویژه برای شماشین که نیازی به دخالت انسان نداشته باشد و به-(، ارتباطات ماشینMTCطی نوع ماشین )ارتبا

 (.Gutierrez et al., 2015شود)رود، استفاده میها از آن انتظار میمدت زیرساختهوشمند که دوام طولانی

 ی پیشنهادی مدیریت هوشمند پسماندسامانه

های شهر است. دادههای سطح زباله از سطل زباله در یک کلانی پیشنهادی بر اساس دادهآوری زبالهی جمعسامانه
سپس  شود.شود، ارسال میشده توسط حسگرها از طریق اینترنت به سروری که در آن ذخیره و پردازش میآوریجمع

آوری شوند، هایی که باید جمعی سطل زبالهزانهسازی انتخاب روشده برای نظارت و بهینهآوریهای جمعاز داده
های شده جدیدی را در دستگاهکند. هر روزه، کارگران مسیرهای محاسبهشود و مسیرها را نیز محاسبه میاستفاده می

ها در تنی نهریگمیتصمکنند. ویژگی اصلی این سامانه این است که برای یادگیری از تجربه و ی خود دریافت میابیراه
 بینی وضعیت آینده، ترافیک، توابع متعادل هزینه و کارایی ومورد وضعیت سطح ضایعات روزانه بلکه در مورد پیش

توان ها را میبرد. میزان سرعت پر شدن سطل آشغالبینی کنند، بهره میتوانند پیشها نمیسایر عوامل مؤثری که انسان
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Routing protocol for low power lossy networks (RPL)  
2. link layer protocol 
3. Physical layer (PHY) 
4. Medium access control (MAC) 
5. physical layer protocols 
6. Bluetooth low energy (BLE) 
7. Electronic product code (EPC) 
8. Global system for mobile communications/general packet radio services (GSM/GPRS) 
9. Wideband code division multiple access (WCDMA) 
10. Long term evolution-advanced (LTE-A) 
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د انتخاب روبینی شود. انتظار میها قبل از وقوع پیشکرد تا سرریزی آن لیوتحلهیتجزهای تاریخی داده بر اساس
یی اراکها، بهبود ی اقتصادی، باعث کاهش هزینهشدههای زباله، بسته به الزامات از پیش تعریفسطلی بهینه
 (.Gutierrez et al., 2015( )0آوری و یا هر دو شود شکل )جمع

 
 های هوشمندآوری زبالهی جمعسامانه. نمای کلی 8شکل 

 هایی برای دستیابی به شهر دانشگام
بستری برای دستیابی به شهر دانش مورد استفاده قرار گیرند. در غیر این  عنوانبهشهرهای هوشمند، درنهایت باید 

شهر هوشمند باید صورت، شهر از معنی تهی شده و جای مناسبی برای زیست نخواهد بود. به همین دلیل، جریان 
ی شهر هوشمند قرار دهد. اما بخش لاینفک هرگونه اقدام در زمینه عنوانبهرهنمودهای دستیابی به شهر دانش را 

برداری به چالش کشیده شده واقعیت این است که اجرای واقعی شهرهای هوشمند در تمام مراحل طراحی، اجرا و بهره
یت های عظیم، امنداده لیوتحلهیتجزآوری و ها، جمع، ناهمگونی در بین دستگاهبرداریی طراحی و بهرهاست. هزینه

( چند چالش اصلی را در طراحی یک شهر هوشمند 4های اساسی است. شکل )اطلاعات و پایداری برخی از چالش
 دهد. واقعی نشان می

 
 های رایج اجرای عملی شهرهای هوشمند. چالش0شکل 
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ی هزینه عنوانبههای اجرای واقعی شهر هوشمند است. هزینه چالش نیترمهمهداری یکی از ی نگطراحی و هزینه
ی مالی برای استقرار شهر هوشمند است. ی طراحی یک سرمایهشود. هزینهی میبندطبقهی عملیاتی طراحی و هزینه

لیل های عملیاتی به دواقعی بیشتر است. هزینهتر باشد، احتمال اجرای دنیای ی طراحی کوچک، هرچه هزینهرونیازا
های عملیاتی برای اطمینان از پایداری شود. حداقل هزینهعملیات روزمره در شهر و وظایف نگهداری آن ایجاد می

 سازی هزینه در طول، بهینهحالنیباااست.  ازیموردنها بسیار ی خدمات بدون بار مالی اضافی برای شهرداریارائه
 برانگیز است. گی یک شهر هوشمند هنوز یک کار کاملاً چالشزند

های شهر هوشمند است. شهرهای هوشمند از حسگرهای چند های مهم معماریناهمگونی، یکی دیگر از نگرانی
ی ها و غیره تشکیل شده است. تحقق مفهوم شهر هوشمند به توانایی ادغام همهی لوازم، دستگاهفروشنده و چندمنظوره

ی ی عامل ناشی از ناهمگونی مانع از توانای، ناسازگاری سامانهحالنیباای کاربرد متکی است. این موارد ناهمگن در لایه
است اما  برانگیزکننده و چالشی برنامه است. اگرچه تسهیل دسترسی جهانی یک کار خستهادغام و تعامل در لایه

آوری این که باعث جمع اندشدهافزار متمرکز افزار و نرمرید سختشهرهای هوشمند بر طراحی، شناسایی و خ
های اضافی را برای طراحی و نگهداری به همراه دارد اما شود. گرچه امنیت بالا، هزینههای فرعی ناهمگن میسامانه

ولات وژیکی، تحهای تکنولرود. پیشرفتها و امنیت اطلاعات در شهرهای هوشمند بسیار بالا میامنیت زیرساخت
کند. شهرها فناوری را برای بهبود زندگی ساکنان، بازدیدکنندگان و انقلابی را در شهرهای بزرگ جهان ایجاد می

اند. با این وجود، رشد موازی فناوری و تهدیدهای مخرب باعث جنجال بزرگی در مورد امنیت مشاغل تطبیق داده
( که CMSی مدیریت شهری )تمالی شده است. حمله به یک سامانهاز حملات اح هاآنشهرهای هوشمند و عملیات 

د. کنها را برای ایجاد عوارض جانبی فراهم میای از گزینهدهد، طیف گستردههماهنگی هزاران وظیفه را انجام می
های بالا، هزینهشود؛ اگرچه امنیت ، امنیت زیرساختی و امنیت اطلاعات در شهرهای هوشمند بسیار اعمال میرونیازا

های بسیار حساس داده ازجملههای متنوعی ی شهری، دادهاضافی در طراحی و نگهداری را به دنبال دارد. شبکه
ایت های جانبی، اسکریپت درون سکانال ازجملهشمار کند که در برابر تهدیدات امنیتی بیآوری میشهروندان را جمع

 (.Pardini & Rodrigues, 2019پذیر هستند )ها آسیبو نشت داده
های مهم ساختار شهری هوشمند است. در حقیقت، حریم ها یکی دیگر از ویژگی، حریم خصوصی دادهرونیازا 

ها با یک هزینه همراه هستند. شهروندان با خدمات اصلی شهری هوشمند از خصوصی، اعتماد و محرمانه بودن داده
ریم کنند. مدیریت مسائل مربوط به حهای هوشمند ارتباط برقرار میسایر دستگاهای و های هوشمند رایانهطریق تلفن
های استراق سمع ضروری است؛ بنابراین، حفظ این اقدامات امنیتی برای اطمینان از امنیت داده مثالعنوانبهخصوصی 

ها از تعداد دهی داوقفهبی برانگیز و اساسی تبدیل شده است. درنتیجه، تولیدشهروندان، به یک کار بسیار چالش
شود. به همین دلیل، انتقال، ذخیره، های شهر هوشمند میشمار، باعث رشد فوری و نمایی حجم دادههای بیدستگاه

ی یک شهر هوشمند بسیار ها برای عملکرد بدون وقفه و یکپارچهای از دادهبخش عمده لیوتحلهیتجزفراخوان و 
های جذاب را برای مقابله با تولید و کنند قلمروهای جدید و راهبردوشمند آرزو میحیاتی است. شهرهای ه

 های بزرگ خود کشف کنند. داده لیوتحلهیتجز
نابع، ی بهینه از مسازی ردپای کربن و استفادههای آینده با حداقلو منابع شهری برای نسل ستیزطیمححفظ 

که از پایداری عملیات شهرها  حالنیدرعاست؛ بنابراین، شهرهای مدرن های کلیدی شهرهای هوشمند مدرن نگرانی
کنند، بر روی منابع انرژی تجدیدپذیر برای کاهش ردپای کربن متمرکز های تجدیدناپذیر اطمینان حاصل میو انرژی

 1ندنقدرت ل هستند. به دلیل اهمیت استفاده از انرژی، حفظ پایداری و کاهش ردپای کربن، انجمن مسئولان دارای

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. Greater london authority (GLA) 
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اند. های هوشمند اجلاس لندن( بحث کردههای قدرت لندن )در فرصتیی شبکهکاراگسترده در مورد افزایش  طوربه
و پر شدن زمین یکی دیگر از موارد مهم در شهرهای هوشمند مدرن  ستیزطیمحمدیریت پسماند به دلیل آلودگی 

 ,ARUPی و جداسازی است )آورجمعاست. هدف اصلی مدیریت پسماندهای هوشمند، تسریع در فرآیندهای 

های ترین موضوعاتی است که باید برای رویه(. انجمن لندن اظهار داشت کمبود منابع و رشد جمعیت، از اصلی2016
 دیریت زباله مورد توجه قرار گیرد.موفق م

تواند به ی شهری هوشمند است. خرابی میی توسعههمچنین، مدیریت شکست یک نگرانی اساسی برای هر پروژه
در دسترس  ها ودنبال وقوع بلایای طبیعی یعنی سیل، زلزله، گردباد و غیره یا خرابی سامانه مانند خرابی زیرساخت

احی پایداری، راهبردهای بازیابی فوری را برای غلبه بر یک شکست و بازگرداندن عملیات نبودن شبکه رخ دهد. طر
تی یا های تحمل کاسهای بازیابی و راهبردکند. با این وجود، شناسایی و اجرای راهبردشهر به حالت عادی تعریف می

ا های بازیابی نقص باست که مکانیسم دهد. چالش اینی عملیاتی را افزایش میی طراحی و هم هزینهخطا هم هزینه
 (.Bhagya Nathali et al., 2018کمترین تأثیر بر هزینه و کارایی عملیاتی به کار رود )

 یریگجهینت
ای برخوردار است. به عبارت دیگر، شهر هوشمند های ویژهی خود، از ویژگینگرانهشهر هوشمند به دلیل دیدگاه کلی

هر ی شاندازراهکند. چنانچه در شهری عمل می ستیزطیمحهای مدیریت ترکیبی از اشکال دیگر راهبرد عنوانبه
ها قرار نگیرد، امکان دستیابی به زندگی بهتر در شهرهای ی برنامههوشمند، دستیابی به شهر دانش در سرلوحه

 شده وجود نخواهد داشت. ماشینی
های فرعی مختلف را برای بهبود کیفیت زندگی قابلیت همکاری بین سامانهی است که اسامانهشهر هوشمند 

، به اندشدهی کلیدی تبدیل کند. اگرچه شهرهای هوشمند در دنیای مدرن به یک کلمهشهروندان شهری تسهیل می
و مشکلات جدی  هاها و ناهمگونی اشیاء هوشمند مرتبط، هنوز با چالشی دادهالعادهدلیل تقاضاهای پردازش فوق

 روبرو هستند. 
یافته ی کشورهای توسعهمفهوم شهر هوشمند همچنان در حال تحول است و آزمایش و اجرای آن در محدوده

تواند با تکیه بر دانش های مختلف مدیریت شهری میمحدود شده است. اعمال فرایندهای مدیریت دانش در لایه
شهرهای هوشمند را ارتقاء بخشد. چنین فرایندی، دستیابی به شهر دانش را توسعه از حالبومی، سهم کشورهای در

 تسهیل خواهد کرد.
کنند که به منابعی برای ذخایر بزرگ داده نیاز دارند. ها را تولید میهای هوشمند حجم عظیمی از دادهدستگاه

های مدرن شهر هوشمند ه در معماریهای معمول پردازش داده برای استفادهای کلان، روشی تولید دادهدرنتیجه
های شهر هوشمند ضروری است. در های کلان در محیطداده لیوتحلهیتجز، کشف و ادغام رونیازا. اندشدهمنسوخ 

ی شده نیز در سطح پیشنهادات باقحقیقت، مطالعات کمی سعی در حل این چالش داشتند. بسیاری از راهکارهای ارائه
های کلان در شهرهای هوشمند اند؛ بنابراین، تحلیل و آزمایش دادهدنیای واقعی آزمایش نشده مانده و در سناریوهای

های های حساس در محیطواقعی یک فرصت تحقیق امیدوارکننده برای شهرهای هوشمند آینده است. حفظ امنیت داده
در  ، تمایلی به استفاده از پلتفرم فاواهای حساس قانع نشونداست. اگر شهروندان در مورد امنیت داده ازیموردنمتصل 

 نیترهممشود. درنتیجه، یکی از شهرهای هوشمند ندارند که این امر مانع پایداری و قابلیت اطمینان عملیات شهرها می
 سازی و مدیریت دانش شهری است.سازی جامعه برای استفاده از وسایل هوشمند، آموزش مردم، فرهنگمراحل آماده
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 ت اجراییپیشنهادا
 استفاده از متخصصان مدیریت دانش در جهت شکستن سیلوهای دانش -1

ی شهر هوشمند، شهر هوشمند نیاز به ایجاد های جدید و هوشمند در یک سامانهعلاوه بر توسعه و ادغام فناوری
 "یلوهای دانشس"های شهر هوشمند در حلهای جدید مدیریتی دارد. بخش اعظم دانش لازم برای ایجاد راهشیوه

 شوند تا دانش یک نفر به نفع دیگری نباشد. اینی شده است. این سیلوها غالباً از یکدیگر جدا میآورجمعمختلف 
ی شهر هوشمند واحد کار کنند زیرا در ها قادر نیستند در یک سامانهیکی از دلایلی است که بسیاری از فناوری

ی شهر هوشمند توسعه یابد، این های چندمنظورهحلی اینکه در آینده، راهاند. براهای جداگانه توسعه یافتهحوزه
 سیلوهای دانش باید باز و یکپارچه شوند.

  
 گذاری آنهای دانش و اشتراک. از بین بردن سیلو6شکل 

 های تجاری یکپارچهایجاد مدل -2
نفعان مختلف شهر بدون به خطر انداختن هایی برای امکان همکاری بین ذیچالش در این موضوع، پیدا کردن راه

زم است. این لا "تفکر شهر هوشمند"ها است. برای غلبه بر این چالش، طرز تفکر کاملاً جدید پتانسیل ایجاد ارزش آن
راز سازد منافع خود را تنفعان مختلف را قادر میهای تجاری جدیدی است که ذیی مدلالگوی جدید مستلزم توسعه

ایدار شهر ی پالملل و توسعهها همکاری کنند. رئیس بخش دپارتمان امور بینحلترین راهدر یافتن هوشمندانهنموده و 
 هایتوان منافع سهامداران مختلف را تراز کرد و مدلدهد که در آن میای از این پرونده را ارائه میکپنهاگ، نمونه

 ی الکتریکی(.ی نقلیهرا یکپارچه نمود )مثلاً وسیله هاآنتجاری 
ها چرخ هایی بر رویباتری عنوانبهرا  هاآنماشین نگاه نکنید و در عوض  عنوانبهی برقی اگر به وسایل نقلیه"

بخش  ".شوندی انرژی خود دارند، جالب میهای برق که نیاز به باتری برای ذخیرهببینید، درنتیجه برای شرکت
ی نقلیه ی الکتریکی خواهد داشت. برای بخش عمومی، وسیلهاده از وسایل نقلیهخصوصی تدبیر دیگری برای استف

ز طریق های برق اکند و برای شرکتجویی در مصرف انرژی و بهبود سلامتی، ارزش ایجاد میالکتریکی با صرفه
 کند.تر انرژی، ارزش ایجاد میریپذانعطافی استفاده و ذخیره
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 شهروندان ی دانش جمعی ازآورجمع -8
های فناوری و سیاسی شهرهای هوشمند با موفقیت به اجرا درآید، پذیرش و گنجاندن شهروندان، برای اینکه آرمان

هداف توان به امی هاآنهای آن هستند و فقط با حمایت امری حیاتی است. شهروندان دلیل اصلی وجود شهر و سیاست
ی شهرهای هوشمند، ورود شهروندان یک عنصر اساسی در توسعهسیاسی شهرهای هوشمندتر دست یافت؛ بنابراین، 

های های هوشمند و رسانههای ارتباطات و اطلاعات مانند تلفنانداز شهر هوشمند است. در همین راستا، فناوریدر چشم
های بازخورد بین شهرداری و شهروندان استفاده شوند و این امکان را فراهم کنند توانند برای ایجاد سامانهاجتماعی می

ی بازخوردی با فناوری بی شود. یک نمونه از چنین سامانهی و ارزیاآورجمعکه اطلاعات ورودی از شهروندان 
اندازی شد. این امر باعث در کپنهاگ راه 2212است که در سال  "Giv et praj"ی اطلاعات و ارتباطات، برنامه

ده شدیده و سطل آشغال پرها یا علائم آسیبهای دیواری، جادهشود که شهروندان کپنهاگ گزارش دهند تا نقاشیمی
نهاگ نمایانگر ابتکار شهرداری کپ های هوشمند به شهرداری گزارش دهند. این برنامه،را مستقیماً با استفاده از تلفن

کنند. هنگام ورود گزارش، شهروند فوراً جمعی از شهر مراقبت می صورتبهاست که در آن شهرداری و شهروندان 
 (.Mortensen & Jonsbak Rohde, 2012) شوندمی از زمان مورد انتظار برای تعمیر یا پاسخ مطلع

 سازیآموزش شهروندان و فرهنگ -0
حد در ازهای باز را به دلیل دور ریختن بیشی زبالهآورجمعتنهایی، مشکل ی مدیریت پسماند بهاستفاده از سامانه

ی کند. مردم براصلاح، حل نمیات ذیموقع توسط مقامی بهآورجمعهای نامناسب توسط شهروندان یا حتی عدم زمان
جلوگیری از دفع زباله در مواقع نامناسب، باید آگاهی خود را افزایش دهند و شرح وظایف شهروندی خود را بدانند. 

ی را با منابع موجود برای آن و طیمحستیزی ترین نقطهچیز این است که مکان نزدیک نیترمهمبرای مردم، 
 اکولوژیکی برای دور انداختن احتمالی بدانند.ترین نقاط نزدیک

  بودجه -6
معی های جموقع و تغییر دادن سامانههای عمومی همیشه تقاضای بههمچنین، حائز اهمیت است که مسئولین مجموعه

نیاز هستند، برآورده  نیترمهمی از مناطقی که دارای بردارنقشههای هفتگی مبتنی بر تقاضا، یعنی فعلی را بر اساس برنامه
 شود.بینی میحل است که در مقیاس شهرداری پیشی نهایی راهی دیگر مربوط به هزینهسازند. نکته

هایی برای ی مالی مدیریت هوشمند پسماند، لازم است راهبرای جلوگیری از غیر قابل عملی بودن مسئله
ری گذاها با سرمایهگذاری شده و نیاز شهرداریها سرمایهحلراه گذاری در منابع ایجاد شود تا مستقیماً درسرمایه

تواند تبلیغات بصری که مستقیماً در ظروف هوشمند یا حتی از طریق تبلیغات کمتری تأمین شود. یک مثال خوب می
 .های تلفن همراه در رابطه با مدیریت هوشمند پسماند درج شده است، باشدشده در برنامهارائه
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