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Abstract 
Smart cities, as the next generation of urban ecosystems, have undergone a significant 
transformation in the management and utilization of urban resources through the integration of 
advanced Generative Artificial Intelligence (GenAI) and the Internet of Things (IoT). The 
convergence of these two technologies enables real-time data collection, advanced analytics, and 
the provision of intelligent solutions in areas such as traffic management, energy consumption, 
security, and citizen well-being. This paper examines a proposed architecture for the integration 
of GenAI and IoT in smart cities, exploring its practical applications as well as the challenges 
ahead. Findings indicate that this convergence can contribute to sustainable development and 
improved quality of urban life, although barriers such as data privacy preservation, technical 
complexities, and high infrastructure costs remain. Furthermore, analysis of case studies and a 
systematic review of recent research highlight the need for standardized frameworks, system 
interoperability, and the adoption of reliable generative models for successful implementation. 
Innovations in algorithms, integration with digital twins, and the use of green and energy-efficient 
architectures can play a pivotal role in overcoming challenges and enhancing performance. 
Ultimately, the future outlook for these technologies’ points toward flexible architectures, 
standardization, and inclusive stakeholder participation, which could transform smart cities into 
more sustainable, secure, and user-centric environments. 
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 ،يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا
  كاربردها و هاچالش

  سمانه سيمائي 
 ،رازيش يشهردار ارتباطات و اطلاعات يفناور سازمان يبانيپشت و يفن ارشناسك

  .رانيا ،شيراز
    

  علي متوسل
 ،رازيش يشهردار ارتباطات و اطلاعات يفناور سازمان يبانيپشت و يفن معاون

  .رانيا ،شيراز

  

  چكيده
 ،ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش پيشرفته هايفناوري از گيريبهره با شهري، هاياكوسيستم نوين نسل عنوانبه هوشمند شهرهاي

 اي،لحظه هايداده آوريجمع امكان فناوري، دو اين همگرايي اند.كرده ايجاد شهري منابع از برداريبهره و مديريت در عظيمي تحول

 فراهم را شهروندان رفاه و امنيت انرژي، مصرف ترافيك، مديريت مانند هاييحوزه در هوشمندانه راهكارهاي ارائه و پيشرفته تحليل

 كاربردهاي هوشمند، شهرهاي در ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي براي پيشنهادي معماري بررسي به مقاله اين آورد.مي

 در زندگي كيفيت افزايش و پايدار توسعه به تواندمي همگرايي اين كه دهدمي نشان هايافته پردازد.مي روپيش هايچالش و آن عملي

 است. باقي همچنان زيرساختي بالاي هايهزينه و فني هايپيچيدگي خصوصي، حريم حفظ نظير موانعي هرچند كند، كمك شهرها

 ايجاد نيازمند رويكرد اين موفق سازيپياده كه دهدمي نشان اخير هايپژوهش سيستماتيك مرور و موردي مطالعات تحليل اين، بر افزون

 ها،الگوريتم در نوآوري همچنين، است. اعتماد قابل مولد هايمدل كارگيريبه و هاسامانه ميان پذيريتعامل استاندارد، بسترهاي

 افزايش و هاچالش كاهش در كليدي نقشي تواندمي مصرفكم و سبز هايمعماري از استفاده و ديجيتال دوقلوهاي با سازييكپارچه

 فراگير مشاركت و استانداردسازي پذير،انعطاف هايمعماري سمت به هافناوري اين توسعه آينده اندازچشم درنهايت، كند. ايفا كارايي

  .نمايد تبديل كاربرمحورتر و ترايمن پايدارتر، هاييمحيط به را هوشمند شهرهاي تواندمي كه است نفعانذي تمامي

  يهوشمندساز اء،ياش نترنتيا مولد، يمصنوع هوش هوشمند، شهر ها:كليدواژه
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 ٢١           كاربردها و هاچالش ،يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا ،سيمائي و متوسل

  مقدمه
 در بنيادين تحولي پيشرفته، هايفناوري از گيريبهره با شهري، هاياكوسيستم نوين نسل عنوانبه هوشمند شهرهاي

 اين اصلي اركان از يكي عنوانبه ١)IoT( ءاشيا اينترنت اند.كرده ايجاد شهري منابع از بهينه برداريبهره و مديريت

 بر خودكار و دقيق نظارت امكان اي،لحظه هايداده آوريجمع قابليت و گسترده حسگرهاي كردن فراهم با تحول،

 هايمحيط از آمدهدستبه هايداده .)Mangione et al., 2025( است ساخته فراهم را شهر مختلف هايبخش

 .دهدمي تشكيل را هوشمند گيرتصميم هايسيستم توسعه اساس و پايه شهري،

 پيچيده، و حجيم هايداده تحليل با مصنوعي، هوش حوزه در ايپيشرفته فناوري عنوانبه ،٢مولد مصنوعي هوش

 محتوا، توليد قابليت .)Xu et al., 2024( دهدمي ارائه شهري فرآيندهاي بهبود براي را ايپيشرفته و نوآورانه هايمدل

 از پشتيباني در كليدي ابزاري به را فناوري اين شهري، هايمحيط بعديسه سازيمدل و متنوع سناريوهاي سازيشبيه

 اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي يعني فناوري، دو اين تركيب .است كرده تبديل استراتژيك هايگيريتصميم

 و پويا شكل به توانندمي كه كندمي فراهم شهري خودتنظيم و هوشمند هايسيستم ايجاد براي قدرتمند بستري ،ءاشيا

 ارتقاء انرژي، مصرف سازيبهينه ترافيك، مديريت نظير فرآيندهايي و دهند پاسخ شهري متغير شرايط به خودكار

 .)Gomez & Khan, 2024( بخشند بهبود را شهري خدمات ارائه و امنيت

 و سنسورها توسط داده آوريجمع از كه است هاييلايه شامل معمولاً همگرايي اين براي پيشنهادي معماري

 توسط درنهايت و شده منتقل لبه يا ابري پردازش هايسامانه به هاداده سپس شود،مي آغاز IoT هايدستگاه

 ,Rossi & Fernandez( شوندمي تبديل كاربردي هايخروجي به و تحليل مولد مصنوعي هوش هايالگوريتم

2025 a(. امنيت و كارايي تضمين براي دقيق استانداردسازي و هالايه بين پيچيده هماهنگي نيازمند هاييمعماري چنين 

  .)Xu et al., 2024( هستند

 ايلحظه هايداده از استفاده با است؛ شهري ترافيك مديريت بهبود همگرايي، اين مهم كاربردهاي از يكي

 شودمي پيشنهاد واقعي زمان در بهينه مسيرهاي مولد، مصنوعي هوش هايمدل توسط هاآن تحليل و ترافيكي حسگرهاي

 هايسيستم نيز، انرژي مصرف زمينه در .)Mangione, 2025( گرددمي هوا آلودگي و ازدحام كاهش به منجر كه

 جلوگيري انرژي اتلاف از و دهند تخصيص بهينه را منابع نيازها، بينيپيش و مصرف الگوهاي تحليل با قادرند هوشمند

 امنيتي حسگرهاي از گيريبهره با كه است حياتي هايحوزه ديگر از شهري امنيت .)Kim & Brown, 2023( كنند

 Patel & Green, 2024( كرد مديريت و شناسايي پيشگيرانه را تهديدات توانمي مولد، مصنوعي هوش تحليل و

b(. سايبري تهديدات و غيرعادي رفتارهاي تشخيص قابليت با هوشمند نظارت هايسيستم ايجاد امكان هافناوري اين 

 مديريت از است؛ يافته بهبود شهري، مختلف هايداده تحليل با نيز شهروندان رفاه و شهري خدمات .كنندمي فراهم را

 .)Rossi & Fernandez, 2025( شهروندان به هوشمند و موقعبه اطلاعات ارائه تا گرفته هوا كيفيت كنترل و پسماند

 فراوان، مزاياي وجود با .)Thompson & Wei, 2023( شودمي اجتماعي مشاركت و رضايت افزايش باعث امر اين

 نيازمند كه حساس هايداده خصوصي حريم و امنيت حفظ ازجمله است؛ مواجه متعددي هايچالش با همگرايي اين

 همچنين، .)Patel & Green, 2024 b( است محكم قانوني هايچارچوب و پيشرفته حفاظتي راهكارهاي

 توسعه مسير در مهم موانعي فني، هايپيچيدگي و هاسيستم هماهنگي ها،داده عظيم حجم مديريت و پذيريمقياس

 كار، بازار بر هوشمند هايفناوري اثرات ازجمله اجتماعي، و اخلاقي ملاحظات .)Mangione et al., 2025( هستند

 & Thompson( گيرند قرار مدنظر دقتبه هاسامانه اين توسعه در بايد حكومتي، كنترل مسائل و ديجيتال نابرابري

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. internet of things 
2. generative artificial intelligence 
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Wei, 2023(. باشد توسعهدرحال شهرهاي براي مانعي تواندمي نيز زيرساختي بالاي هايهزينه )Rossi & 

Fernandez, 2025 b(. 

 مناطق در كه است بالا حجم و تيفيباك هايداده نيازمند مولد مصنوعي هوش هايمدل توسعه اين، بر علاوه

 سمت به هاپژوهش آينده .)Patel & Green, 2024 b( نيست دسترس در برابر صورتصورتبهبه جهان مختلف

 ,.Mangione et al( كندمي حركت هاداده امنيت ارتقاء و ترپيشرفته هايالگوريتم تر،منعطف هايمعماري توسعه

 خصوصي، حريم از حفاظت و هاداده مديريت براي قانوني هايچارچوب و الملليبين استانداردهاي توسعه .)2025

 شهرهاي براي پذيرمقياس و صرفهبهمقرون راهكارهاي به توجه همچنين، .)Xu et al., 2024(است حياتي امري

 هايبخش بين همكاري افزايش .)Gomez & Khan, 2024( است برخوردار ايويژه اهميت از متوسط، و كوچك

 & Rossi(كند تسريع را هافناوري اين كارگيريبه و توسعه روند تواندمي آكادميك و خصوصي دولتي،

Fernandez, 2025 a.( هايپروژه در مشاركت و پذيرش براي شهروندان به بخشيآگاهي و آموزش علاوه،به 

 مولد مصنوعي هوش ادغام نوظهور، كاربردهاي منظر از .)Patel & Green, 2024 b( است ضروري هوشمندسازي

 بهبود و شهري هايمحيط تردقيق سازيشبيه امكان شهري، ديجيتال دوقلوهاي مانند هاييحوزه در ءاشيا اينترنت با

 و امنيتي هايچارچوب توسعه ،ضمن در .)Xu et al., 2024(است آورده فراهم را ريزيبرنامه و طراحي فرآيندهاي

 اعتماد تضمين در اساسي گامي ،IoT و مولد مصنوعي هوش تركيبي هايسامانه براي اختصاصي خصوصي حريم حفظ

 طريق از انرژي مصرف سازيبهينه .)Patel & Green, 2024 a( شودمي محسوب هافناوري اين به عمومي

 است هوشمند شهرهاي محيطيزيست اثرات كاهش و پايدار توسعه ساززمينه مصرف،كم و هوشمند هايمعماري

)Kim & Brown, 2023(. از تركيبي هوشمند، شهرهاي آينده كه دهدمي نشان نوين هايفناوري اندازچشم 

 اين .)S&P Global, 2024( بود خواهد پايدار توسعه و بالا امنيت انساني، نيازهاي با سازگار و هوشمند هايفناوري

 معماري معرفي ضمن ،ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي به تحليلي و جامع نگاه يك ارائه هدف با مقاله

 .دهدمي ارائه هافناوري اين پايدار توسعه براي را راهكارهايي رو،پيش هايچالش و عملي كاربردهاي پيشنهادي،

 نظري مباني

 مولد مصنوعي هوش فناوري بر مروري

 هايتوانايي دليل به اخير هايسال در كه است مصنوعي هوش نوين و پيشرفته هايشاخه از يكي مولد مصنوعي هوش

 كه سنتي هايمدل برخلاف است. كرده جلب خود به را زيادي توجه جديد، هايداده و محتوا توليد در خود چشمگير

 و ساختاري نظر از كه بسازند جديدي هايداده قادرند مولد هايمدل بودند، متمركز هاداده تحليل و تشخيص بر صرفاً

 يكي به مولد مصنوعي هوش است شده باعث قابليت اين .)Xu et al., 2024( باشند واقعي هايداده مشابه محتوايي

 در استفاده مورد هايالگوريتم ترينمهم از يكي .شود تبديل صنعتي و علمي متنوع هايحوزه در كليدي ابزارهاي از

 و مولد يعني مجزا بخش دو با هاشبكه اين هستند.) GAN( ١تخاصمي مولد هايشبكه مولد، مصنوعي هوش

 و كند سازيشبيه را واقعي هايداده كندمي تلاش مولد بينند؛مي آموزش زمانهم صورتصورتبهبه كننده،تفكيك

 اين .)Gomez & Khan, 2024( دهد تشخيص توليدشده هايداده از را واقعي هايداده دارد سعي كنندهتفكيك

 واقعي بسيار هاينمونه خلق به قادر مدل درنتيجه و شودمي توليدشده هايداده كيفيت مستمر بهبود باعث رقابت

 نقش مولد مصنوعي هوش در نيز GPT مانند مولد ترنسفورمر هايمدل تخاصمي، مولد هايشبكه بر علاوه .گرددمي

 به پاسخ زبان، ترجمه طبيعي، هايمتن توليد در اندتوانسته ،٢توجه سميمكان و ايلايه ساختار با هامدل اين دارند. مهمي
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. generative adversarial networks 
2. attention 
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 هوش .)Thompson & Wei, 2023( باشند داشته چشمگيري هايپيشرفت خلاقانه محتواي خلق حتي و پرسش

 واقعي هايداده اساس بر تواندمي فناوري اين است. يافته ايويژه جايگاه نيز شهري كاربردهاي در مولد مصنوعي

 را شهري پارامترهاي ديگر و محيطي شرايط انرژي، مصرف ترافيك، بينيپيش سناريوهاي شهر، از شدهآوريجمع

 استراتژيك تصميمات دهدمي امكان شهري مديران به ايتوانايي چنين ).Mangione et al., 2025( كند سازيشبيه

 خلق در آن توانايي مولد، مصنوعي هوش مزاياي از يكي .بخشند بهبود را شهري خدمات و كنند اتخاذ تريموقع به و

 مصنوعي هايداده توليد هستند، حساس يا محدود واقعي هايداده كه هاييحوزه در است. مصنوعي آموزشي هايداده

 ,Patel & Green( كندمي تسهيل را مصنوعي هوش هايمدل آموزش و توسعه امكان واقعي، هايداده به مشابه

2024 b(. هوش ،علاوهبه .دارد زيادي اهميت خصوصي حريم حفظ و شهري امنيت زمينه در خصوصبه امر اين 

 تا گرفته ايماهواره تصاوير بازسازي از دارد. فراواني كاربرد ويدئويي و تصويري محتواي توليد در مولد مصنوعي

 كه كندمي فراهم را بالا كيفيت با بصري هايداده خلق امكان فناوري اين بعدي،سه شهري هايمحيط سازيشبيه

 & Rossi( گيرد قرار استفاده مورد فضايي هايتحليل و محيط سازيمدل شهري، ريزيبرنامه در تواندمي

Fernandez, 2025 a(. 

 هايسيستم در هوشمندتر و ترطبيعي هايپاسخ توليد با مولد مصنوعي هوش ماشين، و انسان تعامل بهبود زمينه در

 در قابليت اين .)Thompson & Wei, 2023( است داده ارتقاء را كاربري تجربه مجازي، دستيارهاي و گووگفت

 ،مولد مصنوعي هوش فناوري .كند ايفا مهمي نقش تواندمي شهروندي خدمات و شهري رسانياطلاع هايسيستم

 فناوري اين احتمالي، نتايج بررسي و مختلف سناريوهاي خلق با دارد. نيز را بينيپيش هايالگوريتم سازيبهينه قابليت

 ارائه را مناسبي هايپاسخ و كند كمك غيرمترقبه حوادث و زلزله سيل، مانند شهري هايبحران مديريت به تواندمي

 توسعه و معماري طراحي در مولد مصنوعي هوش از استفاده مهم، كاربردهاي از ديگر يكي .)Xu et al., 2024( دهد

 در تواندمي ها،آن عملكرد ارزيابي و مختلف هايطرح سازيشبيه با فناوري اين است. شهري هايزيرساخت

 در مولد مصنوعي هوش .)Gomez & Khan, 2024( باشد داشته مؤثري نقش منابع و فضاها از استفاده سازيبهينه

 شيوع بينيپيش امكان محيطي، و بهداشتي هايداده تحليل با مثال، طوربه دارد؛ كاربرد نيز شهري سلامت حوزه

 & Patel( كند كمك عمومي سلامت بهبود به تواندمي كه دارد وجود پيشگيرانه راهكارهاي ارائه و هابيماري

Green, 2024 b(. ها،آن ترينمهم از يكي دارد. وجود مولد مصنوعي هوش از استفاده در نيز هاييچالش ،حالنيباا 

 يا نباشد فراهم است ممكن شهرها برخي در كه است هامدل دقيق آموزش براي هاداده از بالايي بسيار حجم به نياز

 مسائل گيرد، قرار مدنظر بايد كه ديگري موضوع .)Mangione et al., 2025( باشد محدود هاداده به دسترسي

 حريم حفظ است. مصنوعي هوش توسط دشدهيتول محتواي و مصنوعي هايداده توليد با مرتبط حقوقي و اخلاقي

 است مهم هايدغدغه ازجمله فناوري اين از استفاده در شفافيت تضمين و سوءاستفاده از جلوگيري خصوصي،

)Thompson & Wei, 2023(. آموزش براي قدرتمند هايزيرساخت به نياز و بالا محاسباتي هايهزينه اين، بر علاوه 

 & Rossi( باشد شهرها برخي در فناوري اين گسترده سازيپياده براي مانعي تواندمي مولد هايمدل اجراي و

Fernandez, 2025 b(. كاهش جيتدربه هاچالش اين رودمي انتظار تر،بهينه هايالگوريتم توسعه و فناوري پيشرفت با 

 درنهايت، .)Mangione et al., 2025( يابد گسترش هوشمند شهرهاي در مولد مصنوعي هوش كاربردهاي و يافته

 هايفرصت ابري، رايانش و بزرگ هايداده ،ءاشيا اينترنت مانند نوين هايفناوري ساير با مولد مصنوعي هوش تركيب

 شكل به را شهروندان زندگي كيفيت تواندمي كه است كرده فراهم شهرها هوشمند مديريت براي ايسابقهبي و جديد

 .)Xu et al., 2024( دهد ارتقاء يتوجهقابل



 ١٤٠٤، تابستان ٤ه شمار ،٣دوره  ،هاي نوين در شهر هوشمندفصلنامه پژوهش          ٢٤

 )IoT( ءاشيا اينترنت بر مروري

 و هستند متصل اينترنت به كه شودمي اطلاق فيزيكي اشياء و حسگرها ها،دستگاه از ايگسترده شبكه به ءاشيا اينترنت

 در كليدي زيرساخت فناوري، اين .)Mangione et al., 2025(هستند هاداده دريافت و ارسال آوري،جمع به قادر

 افزايش با .آوردمي فراهم را شهري خدمات و منابع تردقيق مديريت و نظارت امكان كه است هوشمند شهرهاي توسعه

 امنيت انرژي، مديريت ونقل،حمل همچون متنوعي هايحوزه در است توانسته ءاشيا اينترنت متصل، هايدستگاه تعداد

 صورتصورتبهبه هاشبكه اين .)Rossi & Fernandez, 2025 b( كند پيدا ايگسترده كاربردهاي ستيزطيمح و

 .هستند ضروري هوشمند هايگيريتصميم و تحليل براي كه كنندمي ثبت را محيطي هايداده وقفهبي و خودكار

 شبكه لايه كند،مي آوريجمع را هاداده كه حسگرها لايه است؛ هيچندلا شامل معمولاً  ءاشيا اينترنت معماري ساختار

 خدمات كه كاربرد لايه و كندمي ذخيره و تحليل را هاداده كه پردازش لايه كند،مي مديريت را هاداده انتقال كه

 هايداده عظيم حجم مديريت ،ءاشيا اينترنت در مهم هايچالش از يكي .)Xu et al., 2024( دهدمي ارائه را مختلف

 و لبه پردازش سازي،ذخيره پيشرفته راهكارهاي نيازمند موضوع اين است. متصل دستگاه هاميليون توسط توليدشده

 در امنيت .)Patel & Green, 2024 b( كرد تحليل بهينه صورتصورتبهبه را هاداده بتوان تا است ابري رايانش

 تهديدات معرض در را هاآن شبكه، به هادستگاه گسترده اتصال است. اساسي هايدغدغه از ديگر يكي ءاشيا اينترنت

 Mangione( شود شهري خدمات در اختلال و هاداده يكاردست نفوذ، به منجر تواندمي كه دهدمي قرار سايبري

et al., 2025(. هايدستگاه پردازشي توان و انرژي هايمحدوديت ديگر، سوي از IoT كه است ديگري فني چالش 

 در ءاشيا اينترنت .)Gomez & Khan, 2024( شود حل وزنسبك هايالگوريتم و افزارسخت بهينه طراحي با بايد

 ونقلحمل هايسيستم ها،دوربين محيطي، سنسورهاي از ايلحظه هايداده آوريجمع بستر عنوانبه هوشمند شهرهاي

 هوشمند هايسيستم اساس و پايه هاداده اين ).Rossi & Fernandez, 2025 b( دارد حياتي نقش تجهيزات، ساير و

 اينترنت فني، كاربردهاي بر علاوه .هستند شهري امنيت و انرژي مديريت هوا، كيفيت بر نظارت ترافيك، مديريت

 واقعي زمان اطلاعات ارائه با مثال،عنوانبه است. شده شهري فرآيندهاي در شهروندان مشاركت افزايش موجب ءاشيا

 ,Thompson & Wei( كنند اتخاذ بهتري تصميمات توانندمي شهروندان هوا، كيفيت يا ترافيك وضعيت درباره

 برخوردار بالايي اهميت از ،IoT هايدستگاه امنيت و ارتباط براي الملليبين هايپروتكل و استانداردها توسعه .)2023

 حريم مسائل همچنين، .)Xu et al., 2024( شود تضمين تجهيزات مختلف انواع ميان سازگاري و هماهنگي تا است

 است حياتي موضوعي شود،مي آوريجمع IoT توسط كه حساس و شخصي هايداده زياد حجم دليل به خصوصي

 مانند نويني هايفناوري .)Patel & Green, 2024( است شفاف قانوني هايچارچوب و هاسياست نيازمند كه

 قرار استفاده مورد اشيا اينترنت كنار در شبكه، بار كاهش و ترسريع گوييپاسخ منظوربه ٢مه محاسبات و ١لبه پردازش

 اهميت پذيرانعطاف و پذيرمقياس راهكارهاي توسعه ،ءاشيا اينترنت رشد با .)Mangione et al., 2025( گيرندمي

 ,Gomez & Khan( شوند سازگار هادستگاه افزايش و تغييرات با سرعتبه بتوانند هاسيستم تا است يافته بيشتري

 پيشرفته تحليل براي جديدي هايفرصت مولد، مصنوعي هوش ويژهبه مصنوعي، هوش با ءاشيا اينترنت ادغام .)2024

 هايسامانه ايجاد امكان تركيب اين .)Xu et al., 2024( است كرده فراهم هوشمند هايگيريتصميم و هاداده

 واكنش شهري متغير شرايط به خودكار صورتبه توانندمي كه كرده فراهم را پاسخگو و كننده بينيپيش خودتنظيم،

 توسعه،درحال شهرهاي در IoT هايزيرساخت توسعه هايچالش .)Rossi & Fernandez, 2025( دهند نشان

 نقش .)Thompson & Wei, 2023( است صرفهبهمقرون راهكارهاي نيازمند فناوري، به دسترسي و هاهزينه ويژهبه
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 ٢٥           كاربردها و هاچالش ،يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا ،سيمائي و متوسل

 شهر هايپروژه موفقيت در كليدي عاملي ،IoT هايزيرساخت توسعه و گذاريسرمايه در خصوصي بخش و هادولت

 در ديجيتال تحول اساس و پايه ءاشيا اينترنت درنهايت، .)Patel & Green, 2024 a( شودمي محسوب هوشمند

 و پاسخگوتر بهتر، مديريت امكان تحليلي، هايفناوري و گسترده هايداده تركيب با كه است هوشمند شهرهاي

 .)Mangione et al., 2025( كندمي فراهم را شهرها پايدارتر

  شهرها هوشمندسازي در كليدي مفاهيم

 فناوري، يكپارچه يريكارگبه كه است نوين هايفناوري از استفاده صرف از فراتر مفهومي شهرها، هوشمندسازي

 شامل را شهري پايدار توسعه و منابع وريبهره زندگي، كيفيت ارتقاء منظوربه اجتماعي مشاركت و هاسياست ها،داده

 .كندمي فراهم شهرها توسعه و مديريت براي جامع چارچوبي چندوجهي، رويكرد اين .)Batty et al., 2023( شودمي

 هايدستگاه و حسگر هايشبكه گسترش با است. ١بزرگ هايداده مديريت هوشمند، شهرهاي بنيادين اركان از يكي

 براي پيشرفته تحليل و پردازش سازي،ذخيره نيازمند كه شودمي توليد ايلحظه هايداده از وسيعي حجم ،ءاشيا اينترنت

 ،ستيزطيمح ونقل،حمل نظير متنوعي منابع از هاداده اين .)Kitchin, 2024( است كاربردي اطلاعات استخراج

 اهداف از ٢پايداري .كنندمي كمك تردقيق هايگيريتصميم به و شوندمي آوريجمع اجتماعي هايشبكه و امنيت

 كارگيريبه طريق از طبيعي، منابع حفظ و آلودگي كاهش انرژي، وريبهره بهبود است. هوشمندسازي محوري

 هوشمند شهرهاي .)Neirotti et al., 2023( يابدمي تحقق پسماند و آب انرژي، مديريت در هوشمند هايفناوري

 يكپارچگي .كنند تضمين بعد هاينسل براي را دوام قابل و سبز ايآينده كنوني، نيازهاي به پاسخگويي ضمن بايد

 و هاداده تبادل مؤثر، تعامل ايجاد با كه دارد اشاره مختلف هايسامانه و هازيرساخت ميان هماهنگي به ٣هاسيستم

 و ترجامع مديريتي تصميمات شودمي باعث يكپارچگي اين .)Batty et al., 2023( كندمي تسهيل را اطلاعات

 توسعه در محوري نقش ٤شهروندان تعامل .گردد ارائه هماهنگ شكل به شهري خدمات و شود اتخاذ كارآمدتر

 افزايش براي كارآمد ابزارهايي اجتماعي هايشبكه و موبايل بر مبتني هايفناوري كند.مي ايفا هوشمند شهرهاي

 ،هيدوسو تعامل اين .)Nam & Pardo, 2024( هستند شهري خدمات بر نظارت و گيريتصميم در مردمي مشاركت

 حوزه اين در اصلي هايدغدغه از ٥سايبري امنيت .شودمي پايدار توسعه سازنهيزم و داده افزايش را عمومي اعتماد

 ,Patel & Green( دارد همراه به را سايبري متنوع تهديدات شبكه، به هادستگاه اتصال گستردگي چراكه است؛

2024 a(. در اختلال از جلوگيري و شهروندان اعتماد حفظ براي هازيرساخت امنيت تضمين و هاداده از حفاظت 

 دارد. اشاره سريع بازسازي و هابحران با مقابله در شهر توانايي به ٦پذيريانعطاف .است ضروري حياتي خدمات

 آورندمي فراهم را سايبري حملات و طبيعي بلاياي مانند هاييبحران مديريت و بينيپيش امكان هوشمند هايفناوري

)2023 al., et Neirotti(. كند.مي فراهم را آينده نيازهاي با سازگاري و هافناوري ترآسان توسعه امكان ٧باز معماري 

 نيز ٨هاداده حاكميت .),Kitchin 2024( كندمي كمك هاسامانه يكپارچگي و روزرسانيبه تسهيل به رويكرد اين

 حفظ و اطلاعات كيفيت ها،داده مديريت براي مناسب گذاريسياست و قانوني هايچارچوب دارد؛ بالايي اهميت

 جمعي هايداده و دانش از گيريبهره به ٩جمعي هوش .)Pardo, & Nam 2024( كندمي تضمين را خصوصي حريم
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 ,.Batty et al( شودمي منجر رضايت و كارايي ارتقاي به كه دارد اشاره تصميمات و خدمات بهبود براي شهروندان

 دسترسي براي حياتي هايزيرساخت جديد، نسل هايشبكه قالب در خصوصبه ارتباطي، و موبايل هايفناوري .)2023

 امكان ١بلادرنگ هايداده .)al., et Neirotti 2023( كنندمي فراهم را شهري خدمات و هاداده به وقفهبي و سريع

 شهرهاي حياتي اجزاي از و اندساخته ممكن را هوايي و آب شرايط و ترافيك مانند محيطي تغييرات به سريع واكنش

 نوين، هايفناوري كارگيريبه طريق از ٢شهري خدمات هوشمندسازي .)b 2024 Green, & Patel( هستند هوشمند

 & Nam( انجامدمي پسماند مديريت و ونقلحمل آموزش، سلامت، مانند خدماتي به دسترسي و كيفيت بهبود به

2024 Pardo,(. هماهنگ ارائه و تحليل امكان خدمات، و هاداده مديريت هسته عنوانبه ٣يكپارچه ديجيتال هايپلتفرم 

 پايش، هايسامانه و حسگرها از استفاده با ٤هوشمند ستيزطيمح .),Kitchin 2024( آورندمي فراهم را خدمات

 .)Neirotti et al., 2023( كندمي حفظ و رصد را طبيعي منابع كيفيت

 است حياتي شهر توسعه در مردم فعال مشاركت و فناوري پذيرش افزايش براي ٥شهروندان توانمندسازي و آموزش

)Batty et al., 2023(. سازيبهينه به بيني،پيش سناريوهاي توليد و ايلحظه هايداده تحليل با مولد مصنوعي هوش 

 حسگر، هايلايه كه چندلايه معماري .)Xu et al., 2024( كندمي كمك شهرها در امنيت و ترافيك انرژي، مديريت

 شرايط به پاسخگويي و بخشدمي بهبود را هوشمند هايسيستم كارايي شود،مي شامل را لبه و ابري پردازش داده، انتقال

 شهري هايداده مديريت در خصوصي حريم حفظ .)Mangione et al., 2025( سازدمي ممكن را شهري متغير

 حقوق از حفاظت و هاداده از برداريبهره ميان تعادل تا است دقيق هايسياست و نوآورانه امنيتي رويكردهاي نيازمند

 هوشمند، هايفناوري توسعه بالاي هايهزينه و اقتصادي پايداري .)S&P Global, 2024 b( شود برقرار شهروندان

 .ستا صرفهبهمقرون راهكارهاي نيازمند كه اندكرده ايجاد توسعهدرحال مناطق و كوچك شهرهاي براي هاييچالش

 هايپروژه در موفقيت كليدي عوامل از علمي، جامعه و خصوصي بخش دولت، ميان بخشيبين همكاري و مشاركت

 درنهايت، .)Patel & Green, 2024( دهدمي افزايش را خدمات كيفيت و نوآوري كه رودمي شمار به هوشمندسازي

 به محيطي،زيست پايداري و اجتماعي مشاركت امنيت، فناوري، ميان تعادل حفظ با بايد شهرها هوشمندسازي توسعه

  .)Nam & Pardo, 2024( بينجامد شهروندان زندگي كيفيت جامع بهبود

 هوشمند شهرهاي در ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي معماري

 آن اهميت و معماري كلي معرفي -١

 كه دارند نياز هاييسيستم به منابع، بهينه مديريت به نياز و شهري هايپيچيدگي افزايش با امروزي هوشمند شهرهاي

 يك ،ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي كنند. تحليل دقت و سرعتبه را متنوع و حجيم هايداده بتوانند

 هايمدل توليد و شهري محيط از ايلحظه هايداده آوريجمع امكان كه است منظور اين براي قدرتمند چارچوب

 كه شود طراحي ياگونهبه بايد همگرايي اين معماري .)Mangione et al., 2025( كندمي فراهم را پيشرفته تحليلي

 را شهري متغير نيازهاي به پاسخ براي لازم پذيريانعطاف خصوصي، حريم و امنيت پذيري،مقياس از پشتيباني ضمن

 امنيت هوا، كيفيت بر نظارت انرژي، مصرف ترافيك، مديريت بهبود در كليدي نقشي معماري اين باشد. داشته نيز

 اين بر مبتني هوشمندسازي هايپروژه اجراي با سئول شهر مثلاً .كندمي ايفا هوشمند شهري خدمات ارائه و عمومي

 و IoT هايداده تحليل با و دهد كاهش درصد ٣٠ تا را دولتي هايساختمان در انرژي مصرف است توانسته معماري

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. real-time data 
2. smart public services 
3. integrated digital platforms 
4. smart environment 
5. citizen empowerment and education 



 ٢٧           كاربردها و هاچالش ،يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا ،سيمائي و متوسل

 دهدمي نشان نمونه اين .)Kim & Brown., 2023(كند مديريت يمؤثر شكل به را شهري ترافيك مصنوعي، هوش

 .كند كمك شهروندان رفاه افزايش و پايدار توسعه به تواندمي چطور همگرايي معماري كه

 سيستم مختلف هايلايه -٢

 هوا، كيفيت رطوبت، دما، مانند محيطي حسگرهاي انواع لايه، اين در :IoT هايدستگاه و سنسورها لايه -

 را محيطي هايداده پيوسته صورتبه كه شوندمي نصب ترافيكي حسگرهاي و مداربسته هايدوربين

 جوي شرايط و هوا كيفيت پايش براي IoT حسگر هزاران از آمستردام شهر مثال،عنوانبه كنند.مي آوريجمع

 قرار استفاده مورد شهروندان به هشدار و ونقلحمل هايسيستم سازيبهينه براي هاداده اين كه كندمي استفاده

 .)Rossi & Fernandez, 2025( گيردمي

 مانند مصرفكم هايپروتكل و ٥G، Wi-Fi هايشبكه توسط شدهيآورجمع هايداده :داده انتقال لايه -

LPWANتا دارد ايويژه اهميت لايه اين در اطمينان قابليت و سرعت شوند.مي منتقل پردازش مراكز به ١ 

 .)Xu et al., 2024( برسند بعدي هايلايه به رفتن دست از بدون و موقعبه هاداده

 يابد افزايش دهيپاسخ سرعت تا شودمي انجام ٢شبكه لبه در هاداده اوليه پردازش :سازيذخيره و پردازش لايه -

 ترعميق هايتحليل براي ابري فضاي به شدهپردازش هايداده ،سپس كند. پيدا كاهش مركز به داده انتقال بار و

 به و بوده موفق دبي هوشمند شهر هايپروژه در رويكرد اين شوند.مي ارسال مدتطولاني سازيذخيره و

 .)Mangione et al., 2025( است كرده كمك اضطراري هايسيستم در تأخير كاهش

 ،)GAN( تخاصمي مولد هايشبكه مانند پيشرفته هايالگوريتم شامل لايه اين :مولد مصنوعي هوش لايه -

 متنوعي بينيپيش هايمدل و پردازش تحليل، را ورودي هايداده كه است زباني هايمدل و ترنسفورمرها

 الگوهاي بينيپيش و ترافيكي هايداده تحليل براي توكيو در مولد مصنوعي هوش نمونه، براي كنند.مي توليد

 .)Xu et al., 2024( است شده منجر عمومي ونقلحمل ريزيبرنامه بهبود به كه است شده استفاده شلوغي

 موبايل، هاياپليكيشن صورتبه هوشمند يهاشنهاديپ و تحليلي اطلاعات لايه، اين در :كاربران با تعامل لايه -

 تعامل اين گيرد.مي قرار مديران و شهروندان اختيار در رسانياطلاع هايسيستم يا مديريتي داشبوردهاي

 ,Thompson & Wei( دهدمي افزايش را شهر مديريت در مردم مشاركت و فناوري به اعتماد ،هيدوسو

2023(. 

  ءاشيا اينترنت هايداده با مولد مصنوعي هوش تعامل نحوه -٣

 اينترنت هايشبكه توسط كه ايلحظه و گسترده هايداده از استفاده با هوشمند، شهرهاي بستر در مولد مصنوعي هوش

 فناوري، اين كند.مي ايفا مختلف سناريوهاي توليد و بينيپيش تحليل، در مهمي بسيار نقش شود،مي آوريجمع ءاشيا

 عملكرد بهبود به پيشرفته، هايمدل و ٣مصنوعي هايداده توليد با و كرده عمل واقعي هايداده صرف تحليل از فراتر

 هايداده از گيريبهره با مولد مصنوعي هوش نيويورك، شهر در نمونه، براي .كندمي كمك شهري هايسامانه

 كه است داده توسعه را ترافيك بينيپيش هايمدل ،IoT هايدستگاه و ترافيكي حسگرهاي توسط شدهيآورجمع

 كيفيت بهبود سفر، زمان كاهش باعث فناوري اين كند.مي فراهم را بهينه مسيرهاي ارائه و شلوغ نقاط شناسايي امكان

 توانايي ،مولد مصنوعي هوش .)Patel & Green, 2024 b( است شده شهروندان رضايت افزايش و شهري هواي

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

1. low-power wide-area network 
2. edge computing 
3. synthetic data 



 ١٤٠٤، تابستان ٤ه شمار ،٣دوره  ،هاي نوين در شهر هوشمندفصلنامه پژوهش          ٢٨

 ويژهبه است، حياتي بسيار ماشين يادگيري هايمدل بهتر آموزش براي هاداده اين كه دارد نيز را مصنوعي هايداده خلق

 هايپروژه در مصنوعي هايداده اين سنگاپور، در مثلاً  هستند. نويز داراي يا ناكافي واقعي هايداده كه شرايطي در

 پاسخگوتر و تردقيق نظارتي هايسيستم تا اندشده گرفته كار به غيرمنتظره حوادث بينيپيش و امنيتي

 براي شدهيسازهيشب سناريوهاي تواندمي مولد مصنوعي هوش اين، بر علاوه .)Mangione et al., 2025(شوند

 مديران به موضوع اين كه برق قطعي يا سيل مانند احتمالي هايبحران به واكنش مثلاً كند، ايجاد شهري مختلف شرايط

 ,.Xu et al( كنند ارائه يمؤثرتر هايپاسخ و دهند انجام را لازم هايريزيبرنامه پيشاپيش دهدمي امكان شهري

 و كرده تحليل را مصرف الگوهاي تواندمي مولد مصنوعي هوش انرژي، مصرف سازيبهينه زمينه در .)2024

 كپنهاگ، شهر در مثال، براي كند.مي كمك پايداري افزايش و هاهزينه كاهش به كه دهد ارائه دقيقي هايبينيپيش

 ,Rossi & Fernandez( است رفته كار به عمومي روشنايي و گرمايش هايسيستم هوشمند كنترل در فناوري اين

2025 a(. هايداده تحليل با مولد مصنوعي هوش شهري، سلامت حوزه در IoT هابيماري شيوع هوا، كيفيت به مربوط 

 استفاده با فرانسيسكو سان در هاييپروژه كند.مي كمك بهداشتي هايبحران مديريت و بينيپيش به جمعيت، حركت و

 بخشند بهبود را پيشگيرانه اقدامات و بينيپيش را واگيردار هايبيماري الگوهاي اندتوانسته فناوري اين از

)Thompson & Wei, 2023(.  

   موجود هايمدل و عملي هاينمونه -٤

 شامل كه داراست را شهري محيط در ءاشيا اينترنت شبكه ترينبزرگ پروژه اين :Smart Santander اسپانيا -

 مصرف است قادر سيستم اين مولد، مصنوعي هوش هايالگوريتم از استفاده با شود.مي حسگر هزار ٢٠ از بيش

 شهروندان به رسانياطلاع نظير هوشمند خدمات و كند مديريت را ترافيك كرده، بهينه را هاساختمان انرژي

 است IoT و مولد AI همگرايي چندلايه معماري از بارز اينمونه پروژه اين آورد. فراهم را هوا كيفيت درباره

 .)Rossi & Fernandez, 2025 a( دارد را شهرها ساير با انطباق و توسعه قابليت كه

 مولد، مصنوعي هوش و لبه پردازش ابري، هايفناوري در گسترده گذاريسرمايه با دبي :دبي هوشمند شهر -

 اين در است. كرده ايجاد را هوشمند ونقلحمل و ستيزطيمح نظارت بحران، مديريت همچون هاييسيستم

 هايبينيپيش تا كندمي كمك گسترده حسگرهاي شبكه هايداده تحليل به مولد مصنوعي هوش شهر،

 .)Mangione et al., 2025( شود ارائه شهر بهينه مديريت براي تريدقيق

 اين است. شهري ونقلحمل مديريت در مولد مصنوعي هوش از استفاده پيشروان از يكي توكيو :ژاپن توكيو، -

 بنديزمان بهبود و پرترافيك نقاط شناسايي براي بينيپيش هايمدل ترافيكي، IoT هايداده تحليل با شهر

 شهروندان رضايت افزايش و سفر زمان چشمگير كاهش به منجر كه است كرده طراحي عمومي نقليه وسايل

 .)Xu et al., 2024( است شده

 وقوع بينيپيش به IoT هايداده كمك با مولد مصنوعي هوش سلامت، و امنيتي هايپروژه در :نگاپورس -

 هايواكنش بهبود به هامدل اين است. پرداخته ها،بيماري شيوع يا غيرمجاز تجمعات مانند ناگهاني، حوادث

 .)Patel & Green, 2024 b( اندكرده كمك شهري هايبحران مديريت و فوري

 مصرف الگوهاي تا برده بهره مولد مصنوعي هوش از انرژي، مديريت زمينه در شهر اين :دانمارك كپنهاگ، -

 ارتقاء و انرژي مصرف توجهقابل كاهش به منجر پروژه اين كند. سازيبهينه و تحليل را گرمايش و برق

 .)Rossi & Fernandez, 2025 b( است شده شهري پايداري



 ٢٩           كاربردها و هاچالش ،يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا ،سيمائي و متوسل

 براي ايپيشرفته هايسيستم مولد، مصنوعي هوش و IoT هايداده از گيريبهره با :آمريكا فرانسيسكو، سان -

 بهتر هايگيريتصميم به كه انديافته توسعه عمومي بهداشت كنترل و واگيردار هايبيماري الگوهاي بينيپيش

  .)Thompson & Wei, 2023( اندشده منجر عمومي سلامت زمينه در

  هوشمند شهرهاي در ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي كاربردهاي

 ونقلحمل و ترافيك مديريت -١

 هوا، آلودگي افزايش باعث كه است امروزي شهرهاي بزرگ هايچالش از يكي ونقلحمل و ترافيك مديريت

 با ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي شود.مي شهروندان زندگي كيفيت كاهش و بالا انرژي مصرف

 عمومي، ونقلحمل هايايستگاه و نقليه وسايل معابر، در شدهنصب حسگرهاي از ايلحظه و دقيق هايداده آوريجمع

  .كندمي فراهم را ترافيك مستمر و جامع پايش امكان

 سناريوهاي ترافيكي، الگوهاي و روندها تحليل با تواندميIoT  هايداده دريافت از پس مولد مصنوعي هوش

 را راهنمايي هايچراغ كنندمي كمك شهري مديران به سناريوها اين كند. ارائه احتمالي هايازدحام از دقيق بينيپيش

 تغيير پويا شكل به را عمومي ونقلحمل هايسرويس حتي و دهند پيشنهاد را جايگزين مسيرهاي كرده، بنديزمان بهينه

 هافناوري اين از استفاده بارسلونا، شهر در مثلاً .)Xu et al., 2024( باشند شهروندان واقعي نياز پاسخگوي تا دهند

 نقليه وسايل بين هماهنگي بهبود باعث ،همچنين و است شده پرترافيك مناطق در سفر زمان درصدي ٢٥ كاهش باعث

 از استفاده با دهندمي اجازه رانندگان به نيز پاركينگ كنترل هوشمند هايسيستم است. شده عمومي ونقلحمل و

 داده كاهش را پاركينگ جويوجست ترافيك موضوع اين كه كنند پيدا سرعتبه را مناسب پارك جاي هااپليكيشن

 .)Rossi & Fernandez, 2025 b( است

 بهينه مصرف و انرژي مديريت -٢

 شهري هايهزينه از بزرگي بخش چراكه دارد؛ زيادي بسيار اهميت هوشمند شهرهاي در انرژي مصرف مديريت

 نصب با ءاشيا اينترنت گردد.مي آلودگي افزايش و طبيعي منابع تخريب باعث بهينه غير مصرف و شودمي انرژي صرف

 و دقيق هايداده روشنايي، و سرمايش گرمايش، هايسيستم برق، هايشبكه ها،ساختمان روي بر هوشمند حسگرهاي

 .كندمي فراهم را انرژي مصرف بلادرنگ

 هايمدل ايجاد با د.كن بينيپيش و شناسايي را مصرف الگوهاي تواندمي هاداده اين تحليل با مولد مصنوعي هوش

 كمك زيستي محيط پايداري به ها،هزينه كاهش ضمن كه شودمي پيشنهاد انرژي مصرف بهينه راهكارهاي مولد،

 است توانسته ها،فناوري اين اجراي با كه است موفقي نمونه كپنهاگ شهر .)Mangione et al., 2025( كندمي

 هاسيستم اين شود. ترنزديك خود محيطيزيست هايهدف به و داده كاهش درصد ٢٠ تا را خود انرژي مصرف

 انرژي مصرف ترافيك، كم هايساعت در و كرده تنظيم افراد تردد اساس بر را هاخيابان روشنايي خودكار صورتبه

 .)Patel & Green, 2024 b( رسانندمي حداقل به را

 شهري نظارت و امنيت -٣

 به تواندمي حوزه اين در نوين هايفناوري از استفاده و است شهري مديريت اصلي هايدغدغه از يكي شهري امنيت

 هايدستگاه هوشمند، هايدوربين مختلف، حسگرهاي نصب با ءاشيا اينترنت دهد. افزايش را امنيت يتوجهقابل شكل

 مصنوعي هوش .كندمي آوريجمع شهر مختلف نقاط از را ايگسترده هايداده حركت، سنسورهاي و چهره شناسايي



 ١٤٠٤، تابستان ٤ه شمار ،٣دوره  ،هاي نوين در شهر هوشمندفصلنامه پژوهش          ٣٠

 تهديدات شناسايي توانايي سازي،شبيه و بينيپيش هايمدل خلق با و كندمي تحليل عميق طوربه را هاداده اين مولد

 از پيش دهدمي اجازه نظارتي هايسيستم به قابليت اين دارد. را غيرعادي رخدادهاي و مشكوك رفتارهاي احتمالي،

 .)Thompson & Wei, 2023( شود انجام تريسريع واكنش و كنند صادر را لازم هشدارهاي حادثه، يا جرم وقوع

 استفاده با هوشمند هايسيستم و شده جنايت و جرم نرخ چشمگير كاهش باعث هافناوري اين سنگاپور، در مثال، براي

 دهندمي قرار كنترل تحت و شناسايي را است بيشتر هاآن در حادثه بروز احتمال كه هاييمحل ها،داده تحليل از

)Mangione et al., 2025(.  

 شهروندان رفاه و شهري خدمات -٤

 كنند.مي فراهم شهروندان رفاه افزايش و شهري خدمات بهبود براي مناسبي بستر ،ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش

 تحليل و آوريجمع با هافناوري اين پزشكي، خدمات و هوا كيفيت كنترل تا گرفته پسماند هوشمند مديريت از

 هوشمند سيستم آمستردام، شهر در نمونه، عنوانبه .كنندمي سازيبهينه و سازيشخصي را خدمات متنوع، هايداده

 و كرده بهينه را زباله آوريجمع بنديزمان مخازن، در شدهداده قرار حسگرهاي هايداده تحليل با زباله مديريت

 ستيزطيمح و دهدمي كاهش را نامطبوع بوي و آلودگي سيستم اين ضمن، در است. داده كاهش را عمليات هايهزينه

 هوا كيفيت مانند IoT هايداده از استفاده با سلامت، حوزه در .)Rossi & Fernandez, 2025( كندمي ترسالم را

 انجام را ويروسي و تنفسي هايبيماري بينيپيش توانندمي مولد مصنوعي هوش هايمدل فردي، سلامت هايداده و

 .)Thompson & Wei, 2023( كنند پيشنهاد پيشگيرانه راهكارهاي و داده

 شهري هايداده بر مبتني محتواي توليد خلاقانه: كاربردهاي -٥

 فرهنگي، هايحوزه در تواندمي كه دارد را خلاقانه محتواهاي خلق توانايي ها،داده تحليل از فراتر مولد مصنوعي هوش

 جديدي امكانات فناوري، اين با تاريخي و اجتماعي محيطي، هايداده تركيب باشد. داشته كاربرد آموزشي و هنري

 هوش از استفاده با استكهلم، و ونكوور در مثال، براي .كندمي فراهم شانزندگي محيط با شهروندان تعامل براي

 اندشده توليد فرهنگي هايبرنامه و تاريخي بناهاي از تعاملي بعديسه هايمدل ،)AR(١ افزوده واقعيت و مولد مصنوعي

 .)Patel & Green, 2024( دهندمي را فرهنگي رويدادهاي در شركت و مجازي بازديد امكان شهروندان به كه

 اجتماعي و محيطيزيست هايداده بر مبتني هايبينيپيش و هوشمند هايگزارش توليد در هافناوري اين همچنين،

 .)Thompson & Wei, 2023( رسانندمي ياري راهبردي تصميمات اتخاذ در را شهري مديران كه دارند مهمي نقش

  موانع و هاچالش

 خصوصي حريم و امنيتي مسائل -١

 ءاشيا اينترنت هايدستگاه توسط شخصي و حساس هايداده از ايگسترده بسيار حجم هوشمند، شهرهاي در

 اطلاعات حتي و سلامت هايداده رفتاري، الگوهاي مكاني، موقعيت اطلاعات شامل هاداده اين شود.مي آوريجمع

 را خصوصي حريم نقض و امنيتي جدي تهديدات تواندمي مناسب، حفاظت عدم صورت در كه است شهروندان مالي

 داده عظيم حجم اين امنيت مديريت اساسي، هايچالش از يكي .)Mangione et al., 2025( باشد داشته دنبال به

 امنيتي هايپروتكل از توانندنمي و دارند سازيذخيره و پردازشي هايمحدوديت IoT هايدستگاه از بسياري است.

 حملات و نفوذ برابر در سيستم پذيريآسيب افزايش موجب موضوع اين كنند. استفاده قوي هايرمزنگاري و پيچيده

 سرويس، انكار حملات مانند شهري حياتي هايزيرساخت به سايبري حملات .)Xu et al., 2024( شودمي سايبري
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 ٣١           كاربردها و هاچالش ،يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا ،سيمائي و متوسل

 به نفوذ مثال، براي شود. حياتي خدمات در جدي اختلال به منجر تواندمي بدافزارها و ارتباطي هايشبكه به نفوذ

 .)S&P Global, 2024( شود جاني مخاطرات حتي و ومرجهرج ايجاد باعث تواندمي ترافيك مديريت هايسيستم

 شخصي اطلاعات شامل اغلب شدهيآورجمع هايداده زيرا ؛دارد بالايي بسيار اهميت شهروندان خصوصي حريم حفظ

 سرقت مانند هاييسوءاستفاده زمينه تواندمي غيرمجاز افراد براي بودن دسترس در صورت در كه است شناسايي قابل و

 هاداده به دسترسي ميان تعادل ايجاد ،حالنيدرع .)Mangione et al., 2025( كند فراهم را غيرقانوني رصد و هويت

 هوشمند هايسيستم رود.مي شمار به مهم مديريتي چالشي خصوصي، حريم از حفاظت و شهري خدمات بهبود براي

 شود نقض شهروندان حقوق اينكه بدون باشند، داشته دسترسي دقيق گيريتصميم براي لازم هايداده به بتوانند بايد

)Xu et al., 2024(. امنيتي هايچالش با مقابله براي كليدي راهكارهاي از يكي شدهيطراح صورتبه امنيت رويكرد 

 نشوند ايجاد بعدي مراحل در هاپذيريآسيب تا گيردمي نظر در را امنيتي اصول ها،سيستم طراحي مرحله از كه است

)Mangione et al., 2025(. پويا كليدهاي چندلايه، رمزنگاري مانند پيشرفته رمزنگاري هايتكنولوژي كارگيريبه 

 است اساسي الزامات ديگر از غيرمجاز دسترسي از جلوگيري و هاداده امنيت تضمين براي ايچندمرحله هويت احراز و

)Xu et al., 2024(. امكان بلادرنگ، و خودكار صورتبه سايبري حملات شناسايي براي مصنوعي هوش از استفاده 

 S&P Global, 2024( شودمي سيستم كل امنيت سطح افزايش باعث و كندمي فراهم را تهديدات به سريع واكنش

b(. وظايف تا است ضروري نيز شهروندان خصوصي حريم و هاداده از حفاظت براي جامع مقررات و قوانين تدوين 

 .)Mangione et al., 2025( شود مشخص شفاف طوربه هاداده مديريت نحوه و كاربران حقوق مختلف، نهادهاي

 هايفناوري از صحيح استفاده نحوه و احتمالي مخاطرات درباره شهروندان به بخشيآگاهي و آموزش درنهايت،

 .)Xu et al., 2024( كندمي ايفا عمومي اعتماد افزايش و هاريسك كاهش در مهمي نقش هوشمند،

  هاداده مديريت و پذيريمقياس -٢

 در ءاشيا اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي در كليدي هايچالش از يكي هاداده مديريت و پذيريمقياس

 دشدهيتول هايداده حجم شبكه، به متصل حسگرهاي و هادستگاه روزافزون افزايش با است. هوشمند شهرهاي

 بسيار سازيذخيره و پردازشي هايزيرساخت مستلزم داده عظيم حجم اين مديريت كه كندمي رشد نمايي صورتبه

 ترافيكي، اطلاعات شامل متنوع منابع از شدهيآورجمع هايداده .)Mangione et al., 2025(است بهينه و پيشرفته

 بتوانند تا هستند دقيق و سريع تحليل قابليت با هاييسامانه نيازمند شهري، خدمات و امنيت هوا، كيفيت انرژي، مصرف

 افزاريسخت هايمحدوديت .)Xu et al., 2024( كنند فراهم شهري محيط در را كارآمد و موقعبه هايگيريتصميم

 به هاداده پردازش از بخشي كه شودمي باعث محدود، حافظه و پردازشي توان مانند ،ءاشيا اينترنت هايدستگاه در

 ,S&P Global( شود هاهزينه افزايش و پاسخگويي در ريتأخ به منجر تواندمي انتقال اين اما شود؛ منتقل ابري مراكز

2024 a(. هايدستگاه نزديكي در محلي هايپردازش انجام براي مه پردازش و لبه پردازش رويكردهاي دليل، همين به 

 حفظ و دهيپاسخ سرعت افزايش ابري، داده مراكز بار كاهش باعث رويكردها اين اند.يافته توسعه داده آوريجمع

 پردازش تركيبي معماري از ،Smart Santander پروژه در .)Mangione et al., 2025( شوندمي هاداده امنيت

 است شده شهري هوشمند هايسيستم كارايي افزايش و منابع مصرف سازيبهينه موجب كه شده استفاده ابري و محلي

)Rossi & Fernandez, 2025 b(. سازگاري و شدهتوزيع پردازش قابليت كه مولد مصنوعي هوش هايالگوريتم 

 با بايد هاالگوريتم اين اند.شده معرفي هاداده بهتر مديريت براي راهكاري عنوانبه دارند، را نويزي و ناقص هايداده با

 .)Patel & Green, 2024 a( گردد حفظ هاتحليل دقت تا شوند هماهنگ هاداده بالاي حجم و سرعت

 مشكلات رفع در مهمي نقش مختلف، منابع از هاداده تبادل براي يكپارچه هايچارچوب ايجاد و هاداده استانداردسازي



 ١٤٠٤، تابستان ٤ه شمار ،٣دوره  ،هاي نوين در شهر هوشمندفصلنامه پژوهش          ٣٢

 چينبلاك مانند هاييفناوري .)Mangione et al., 2025( دارد هاداده مجدد استفاده قابليت افزايش و ناسازگاري

 اندشده گرفته كار به شدهتوزيع هايشبكه در هاداده يكاردست از جلوگيري و امنيت شفافيت، افزايش منظوربه نيز

 و متخصص انساني نيروي .)Xu et al., 2024( شوندمي هوشمند هايسامانه به كاربران اعتماد بهبود موجب كه

 بهبود را هاسيستم وريبهره كه است حياتي موارد ديگر از پيچيده، و حجيم هايداده مديريت براي مستمر هايآموزش

 بهبود بر حوزه اين در آينده تحقيقات .)S&P Global, 2024( كندمي جلوگيري منابع هدررفت از و بخشدمي

 تمركز بهينه انرژي مصرف با پذيرمقياس هايمعماري طراحي و هاداده امنيت ارتقاء شده،توزيع پردازش هايالگوريتم

  .)Mangione et al., 2025( شود فراهم هوشمند شهرهاي كارآمد و پايدار توسعه امكان تا دارد

  هاسيستم هماهنگي و فني هايپيچيدگي -٣

 از هوشمند، شهرهاي در اءاشي اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي در هاسيستم هماهنگي و فني هايپيچيدگي

 هايشبكه مختلف، حسگرهاي چون متنوعي هايفناوري تلفيق درواقع، روند.مي شمار به اجرايي موانع ترينمهم

 و پذيرانعطاف هايمعماري طراحي نيازمند مصنوعي، هوش هايالگوريتم و داده پردازش هايپلتفرم ارتباطي،

 از يكي .)Mangione et al., 2025( كند جلوگيري هاناسازگاري و عملكردها تداخل از كه است هماهنگ

 استانداردهاي و هاويژگي كدام هر كه است ارتباطي هايپروتكل و هادستگاه زياد سيارب تنوع اصلي، هايچالش

 مختلف اجزاي بين نقص بدون ارتباط برقراري و هاسيستم سازييكپارچه در پيچيدگي باعث تنوع اين دارند. متفاوتي

 هايزمينه در خصوصاً پيچيده، هايسيستم چنين در) QoS( ١خدمات كيفيت تضمين .) ,.2024Xu et al( شودمي

 به منجر تواندمي هماهنگي در اختلال هرگونه و دارد زيادي اهميت شهري، امنيت و ترافيك مديريت مانند حياتي

 مصنوعي هوش هايالگوريتم پيچيدگي .)S&P Global, 2024 a( شود ناپذيرجبران خسارات و نامناسب عملكرد

 مانند افزاريسخت هايمحدوديت با هاييمحيط در مسئله اين كه است قوي محاسباتي منابع نيازمند نيز مولد

 از يك هر در خطاها بروز اين، بر علاوه .)Rossi & Fernandez, 2025( شودمي برانگيزچالش ،IoT هايدستگاه

 & Patel( است پيچيده و برزمان پايدار، حالت به سيستم بازيابي و كند مختل را فرآيند كل تواندمي سيستم هايلايه

Green, 2024(. از نيز سيستم مختلف هايلايه سراسر در هاداده سازگاري تضمين و شدهتوزيع هايداده مديريت 

 بهينه و هماهنگ صورتبه را هاداده بتوان تا است نوين هايمعماري و افزارينرم راهكارهاي نيازمند كه است مواردي

 موضوعات ديگر از داده هايفرمت و ارتباطي هايپروتكل استانداردسازي .)Mangione et al., 2025( كرد تحليل

 ,.Xu et al( شود فراهم مختلف اجزاي ميان نقص بدون همكاري امكان تا شود پرداخته آن به بايد كه است حياتي

 ازجمله هوشمند، هايسيستم برداربهره و دهندهتوسعه مختلف هايبخش بين هماهنگي فني، مسائل بر علاوه .)2024

 صورتبه نگهداري و توسعه فرآيند تا دارد زيادي اهميت فني، هايتيم و خصوصي هايشركت دولتي، هايسازمان

 معماري مانند افزارينرم معماري هايروش كاربرد .)S&P Global, 2024 a( شود انجام كارآمد و يكپارچه

 كند كمك سيستم پذيريانعطاف افزايش و پيچيدگي كاهش به تواندمي باز استانداردهاي از استفاده و ميكروسرويس

)Rossi & Fernandez, 2025 b(. ،كاهش براي نوين هايفناوري توسعه و پژوهش در گذاريسرمايه درنهايت 

 شودمي محسوب پايدار هوشمند شهرهاي پيشبرد براي مؤثري راهكار ها،سيستم هماهنگي بهبود و فني هايپيچيدگي

)Mangione et al., 2025(.  
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 ٣٣           كاربردها و هاچالش ،يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا ،سيمائي و متوسل

  اجتماعي و اخلاقي ملاحظات -٤
 هوشمند شهرهاي در اءاشي اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي سازيپياده در اجتماعي و اخلاقي ملاحظات

 در هايينگراني شخصي، هايداده تحليل و آوريجمع در نوين هايفناوري از گسترده استفاده دارند. ايويژه اهميت

 هايدغدغه از يكي .)Mangione et al., 2025( است كرده ايجاد اجتماعي عدالت و شهروندان حقوق حفظ زمينه

 است ممكن مولد مصنوعي هوش از استفاده و فرآيندها خودكارسازي است. اشتغال بر هافناوري اين اثرات اصلي،

 بزند دامن اجتماعي و اقتصادي نابرابري به تواندمي مسئله اين كه شود هابخش برخي در سنتي مشاغل كاهش به منجر

)Xu et al., 2024(. دسترسي عدم دليل به كه است اجتماعي هايچالش از ديگر يكي ديجيتال نابرابري ،علاوهبه 

 تفكيك به تواندمي موضوع اين و يابدمي افزايش جمعيتي مختلف هايگروه ميان شكاف هوشمند، هايفناوري به برابر

 هايداده آوريجمع و گسترده نظارت طرفي، از .)S&P Global, 2024 b( شود منجر عدالت كاهش و اجتماعي

 هايآزادي محدوديت و دولتي هايكنترل زمينه در هايينگراني به است ممكن هوشمند هايسيستم توسط شخصي

 & Rossi( شودمي مربوط حاكميتي هايسياست و بشري حقوق مباحث به مسئله اين كه شود منجر فردي

Fernandez, 2025(. و اعتراض امكان ،همچنين و هاداده از استفاده و سازيذخيره آوري،جمع نحوه در شفافيت 

 هايسيستم طراحي در بايد كه است اخلاقي ملاحظات رعايت اساسي اصول از خود، هايداده بر شهروندان كنترل

 را شهروندان حقوق كه قانوني هايچارچوب و هاسياست توسعه .)Patel & Green, 2024 b( شود لحاظ هوشمند

 هوشمند هايفناوري به عمومي اعتماد تواندمي و است ضروري امري كند، حفظ هاداده از نادرست استفاده برابر در

 سازيپياده در اجتماعي هايحساسيت و محلي فرهنگ به توجه .)Mangione et al., 2025( دهد افزايش را

 فناوري پذيرش و شود جلوگيري اجتماعي و فرهنگي تضادهاي بروز از تا گيرد قرار توجه مورد بايد نيز هافناوري

 مخاطرات و مزايا درباره شهروندان به بخشيآگاهي و آموزش .)Xu et al., 2024( گردد تسهيل جامعه توسط

 كندمي ايفا هوشمندسازي فرآيندهاي در هاآن فعال مشاركت و پذيرش افزايش در مهمي نقش هوشمند، هايفناوري

)S&P Global, 2024(. ،به تواندمي هوشمندسازي هايپروژه اجراي و طراحي در شهروندان مشاركت همچنين 

 درنهايت، .)Rossi & Fernandez, 2025( كند كمك اخلاقي ملاحظات رعايت تضمين و خدمات كيفيت بهبود

 هوشمند شهرهاي در همگرا هايفناوري اخلاقي و اجتماعي بلندمدت تأثيرات بررسي به بايد آينده هايپژوهش

  .)Mangione et al., 2025( شود تضمين هافناوري اين مسئولانه و پايدار توسعه تا بپردازند

  ازيموردن هايزيرساخت و هاهزينه -٥

 در گسترده هايگذاريسرمايه نيازمند هوشمند شهرهاي در اءاشي اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي سازيپياده

 داده مراكز تجهيز و حسگر هزاران نصب پرسرعت، ارتباطي هايشبكه احداث است. فناوري هايزيرساخت زمينه

 .)Mangione et al., 2025( كندمي تحميل شهري نهادهاي و هادولت به را يتوجهقابل هايهزينه همگي لبه، و ابري

 براي مالي منابع تأمين دارند، ايبودجه هايمحدوديت توسعه،درحال كشورهاي در ويژهبه شهرها، از بسياري ازآنجاكه

 روزرسانيبه و نگهداري هايهزينه .)Xu et al., 2024( است شده تبديل اساسي چالشي به هازيرساخت اين توسعه

 هستند امنيتي ارتقاء و مستمر فني پشتيباني نيازمند هوشمند هايفناوري زيرا ؛شود گرفته نظر در بايد نيز هاسيستم مداوم

 براي متخصص انساني نيروي در گذاريسرمايه .)S&P Global, 2024 b( شود حفظ پايدار و اعتماد قابل عملكرد تا

 & Rossi( شود توجه آن به بايد كه است كلي هايهزينه از بخشي نيز هاسيستم اين مديريت و سازيپياده طراحي،

Fernandez, 2025(. ،از ايمن و صحيح استفاده براي شهروندان سازيآگاه و آموزش به مربوط هايهزينه همچنين 

 Patel & Green, 2024( گردد لحاظ بايد هاريزيبودجه در كه است مهم هايبخش ديگر از هوشمند هايفناوري
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a(. هازيرساخت جيتدربه كه برندمي بهره تدريجي و پذيرمقياس رويكردهاي از هاپروژه برخي ها،هزينه كاهش براي 

 استفاده .)Mangione et al., 2025( كنندمي استفاده ترصرفهبهمقرون هايفناوري از و دهندمي توسعه را خدمات و

 هاسيستم ميان همكاري امكان افزايش و توسعه هايهزينه كاهش به تواندمي جهاني استانداردهاي و باز هايفناوري از

 كليدي نقش )PPP( ١خصوصي و دولتي بخش ميان همكاري ها،پروژه از بسياري در .) ,.2024Xu et al( كند كمك

 با مواجهه براي مؤثر راهكاري تواندمي همكاري مدل اين كه است داشته هازيرساخت اجراي و مالي تأمين در

 به نياز كاهش باعث لبه پردازش و ابري هايفناوري علاوه،به .)S&P Global, 2024( باشد مالي هايمحدوديت

 & Rossi( است مؤثر هاهزينه كاهش در كه اندشده محل در سنگين هايزيرساخت و فيزيكي تجهيزات

Fernandez, 2025 b(. ،فناورانه، هاينوآوري از گيريبهره و منابع كارآمد مديريت دقيق، ريزيبرنامه درنهايت 

 بود خواهند شهري هوشمندسازي هايپروژه مالي پايداري تضمين و هاهزينه كنترل در موفقيت كليدهاي

)Mangione et al., 2025(.  

  آينده اندازچشم و گيرينتيجه

 شهرهاي توسعه در اصلي محرك نيروي دو عنوانبه اءاشي اينترنت و مولد مصنوعي هوش هايفناوري در اخير تحولات

 شهري منابع از برداريبهره و مديريت بهبود براي نظيريبي ظرفيت هافناوري اين همگرايي و اندشده مطرح هوشمند

 هايمحيط از متنوع و ايلحظه هايداده آوريجمع امكان اءاشي اينترنت حسگرهاي گسترده شبكه آورد.مي فراهم

 Mangione( كندمي فراهم را مولد مصنوعي هوش توسط پيشرفته هايتحليل براي لازم زمينه كه ساخته مهيا را شهري

et al., 2025(. كه اندگرفته شكل مختلفي هايسناريوسازي و دقيق بينيپيش هايمدل حجيم، هايداده اين كمك به 

 نظير هاييپروژه اند؛داشته شهري امنيت ارتقاي و انرژي مصرف مديريت ترافيك، سازيبهينه در بسزايي تأثير

 عملي هايموفقيت از هايينمونه سنگاپور در انرژي مديريت هايبرنامه و نيويورك در هوشمند ونقلحمل هايسامانه

 هوش كاربردهاي .)Patel & Green, 2024; Xu et al., 2024 b( روندمي شمار به هافناوري همگرايي اين

 ؛است شده هوا كيفيت بهبود و ترافيك كاهش باعث چشمگيري شكل به ترافيك، مديريت حوزه در مولد مصنوعي

 است كرده فراهم را عمومي ونقلحمل مسيرهاي بهبود و ترافيكي حسگرهاي هايداده ايلحظه تحليل امكان چراكه

)Rossi & Fernandez, 2025(. پيشگيرانه تحليل و مصنوعي هايداده توليد با فناوري اين شهري، امنيت در همچنين 

 شده جرائم كاهش و امنيت افزايش موجب و كرده ايجاد را غيرمنتظره رخدادهاي به ترسريع پاسخ امكان تهديدات،

 خصوصي حريم حفظ دارد. وجود مسير اين در نيز مهمي هايچالش ،حالنيباا .)Mangione et al., 2025( است

 Wang( هايپژوهش است؛ شده شناخته هوشمند هايفناوري پذيرش موانع تريناصلي از يكي عنوانبه هاداده امنيت و

et al., 2021 (و )Lee & Park, 2019( در بايد شهري حساس هايداده از حفاظت كه دارند ديتأك نكته اين بر 

 ها،دستگاه تنوع از ناشي فني هايپيچيدگي شود. حفظ عمومي اعتماد تا گيرد قرار هوشمند هايسيستم توسعه اولويت

 تا سازدمي برجسته را يكپارچه استانداردهاي و منعطف هايمعماري توسعه ضرورت نيز هاالگوريتم و هاپروتكل

 نيروي به نياز و بالا هايهزينه اين، بر علاوه .)Xu et al., 2024( شود تضمين سيستم مختلف اجزاي ميان هماهنگي

 .)S&P Global, 2024( شوندمي محسوب توسعهدرحال كشورهاي در ويژهبه مهمي اجرايي موانع متخصص انساني

 به مربوط مسائل و ديجيتال نابرابري افزايش اشتغال، بر منفي اثرات همچون هايينگراني اخلاقي، و اجتماعي منظر از

 شود مديريت شهروندان فعال مشاركت و مسئولانه گذاريسياست طريق از بايد كه دارد وجود دولتي هايكنترل

)Rossi & Fernandez, 2025 b(. و قانوني هايچارچوب با همراه فناورانه راهكارهاي ها،چالش اين به توجه با 
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 بخشيآگاهي و آموزش كنند. فراهم را هافناوري اين گسترده پذيرش و پايدار توسعه بستر توانندمي شفاف هايسياست

 بدين .)Mangione et al., 2025( كندمي ايفا مردمي حمايت و مشاركت افزايش در كليدي نقش نيز جامعه به

 پذير،انعطاف و پاسخگو هوشمند، هايسيستم ايجاد با است قادر اءاشي اينترنت و مولد مصنوعي هوش همگرايي ترتيب،

 لبه پردازش حوزه در پيشرفت آينده، اندازچشم در .كند تبديل بهتر زندگي باكيفيت و پايدار هاييمحيط به را شهرها

 بهبود موجب كه سازدمي پذيرامكان بيشتر دقت و سرعت با را ايلحظه و حجيم هايداده مديريت ابري، رايانش و

 با مولد مصنوعي هوش هايالگوريتم توسعه .)Mangione et al., 2025( شد خواهد هوشمند هايسيستم عملكرد

 ,.Xu et al( سازدمي ممكن را شهري متغير شرايط به پويا هايواكنش و تردقيق بينيپيش خودكار، يادگيري قابليت

 اهميت هاداده خصوصي حريم و امنيت حفظ براي الملليبين قانوني هايچارچوب و استانداردسازي همچنين، .)2024

 ,S&P Global( شوندمي الملليبين هايهمكاري تسهيل و عمومي اعتماد ايجاد باعث و يافت خواهند بيشتري

 هايسياست و فناورانه راهكارهاي توسعه براي هادانشگاه و خصوصي بخش ها،دولت ميان هايهمكاري .)2024

 Rossi & Fernandez, 2025( است هوشمند هايفناوري كارگيريبه و نوآوري تسريع براي حياتي روندي جامع،

b(. گسترش موجب نيز متوسط و كوچك شهرهاي براي ويژهبه پذيرمقياس و صرفهبهمقرون راهكارهاي بر تمركز 

 به توجه اين، بر علاوه .)Patel & Green, 2024 a( شد خواهد ديجيتال نابرابري كاهش و هافناوري كاربرد دامنه

 پذيرش به شهروندان، آگاهي و آموزش افزايش با همراه ها،فناوري توسعه در اخلاقي و فرهنگي اجتماعي، ملاحظات

 اثرات به بايد آينده هايپژوهش .)Mangione et al., 2025( كندمي كمك هوشمند هايفناوري ترگسترده

 سبز هايفناوري توسعه باشند؛ داشته ايويژه توجه شهري پايدار توسعه و ستيزطيمح بر همگرا هايفناوري بلندمدت

 .)S&P Global, 2024( است حوزه اين حياتي موضوعات از هوشمند، هايزيرساخت در انرژي مصرف كاهش و

 و آزمايش براي جديدي هايفرصت پيشرفته سازيشبيه و مصنوعي هايداده توليد نوين هايفناوري همچنين،

 .)Rossi & Fernandez, 2025 b( كنندمي فراهم واقعي محيط در مستقيم دخالت بدون هاسيستم سازيبهينه

 فعال مشاركت و هوشمندانه گذاريسياست فناوري، همگرايي بر متكي هوشمند شهرهاي آينده موفقيت درنهايت،

 Mangione et( ساخت انساني نيازهاي به پاسخگو و پايدار پذير،انعطاف شهرهايي بتوان تا است نفعانذي تمامي

al., 2025(. حجم مديريت براي منعطف و پذيرمقياس هايمعماري توسعه بر بايد آينده هايپژوهش ديگر، سوي از 

 كنند تمركز پيشرفته هايپروتكل و هاالگوريتم از استفاده با خصوصي حريم حفظ و هاداده امنيت ها،داده گسترده

)Mangione et al., 2025; Xu et al., 2024(. و خودكار يادگيري با مولد مصنوعي هوش هايالگوريتم توسعه 

 ,Patel & Green( يابد بهبود شهري مختلف شرايط به واكنش تا گيرد قرار توجه مورد بايد نيز بيشتر پذيريانعطاف

2024 b.( و اشتغال بر تأثيرات ازجمله هوشمند، هايفناوري فرهنگي و اقتصادي اجتماعي، اثرات تحليل ،همچنين 

 هايروش است لازم علاوه،به .)S&P Global, 2024( دارد اهميت مسئولانه توسعه تضمين براي ديجيتال، نابرابري

 دخالت بدون هاسيستم سازيبهينه و آزمايش امكان تا يابد توسعه پيشرفته سازيشبيه و مصنوعي هايداده توليد نوين

 شهرهاي براي صرفهبهمقرون راهكارهاي بر تمركز .)Rossi & Fernandez, 2025 b( گردد فراهم واقعي محيط

 هاستاولويت ديگر از هادانشگاه و هاشركت ها،دولت ميان بخشيبين هايهمكاري افزايش و متوسط و كوچك

)Mangione et al., 2025; Xu et al., 2024(. پايداري بر همگرا هايفناوري تأثير درباره تحقيقات اين، بر افزون 

 S&P Global, 2024; Patel( دارد ويژه اهميت نيز مشاركت افزايش جهت در شهروندان آموزش و ستيزطيمح

& Green, 2024 b(. زندگي كيفيت تا شود انجام جامع و پايدار چارچوبي در بايد هوشمند شهرهاي توسعه 

 توانايي انداختن خطر به بدون كنوني نسل نيازهاي تأمين معناي به پايدار توسعه يابد. بلندمدت و واقعي بهبود شهروندان

 دارد ايويژه اهميت ستيزطيمح از حفاظت و شهري منابع مديريت در موضوع اين و است آينده هاينسل
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)Mangione et al., 2025(. بنابراين ؛دارند انساني جوامع و ستيزطيمح بر عميقي تأثيرات هوشمند هايفناوري، 

 هافناوري توسعه تا است ضروري گيرد، بر در را محيطيزيست و اقتصادي اجتماعي، فني، ابعاد كه جامع رويكردي

 اين .)S&P Global, 2024( كند تضمين نيز را طبيعي منابع حفظ و اجتماعي عدالت اقتصادي، وريبهره بر علاوه

 بخش دولت، شامل نفعانذي همه مشاركت با يكپارچه مديريت و هوشمندانه هايگذاريسياست مستلزم امر

 مزاياي از جامعه اقشار همه و شود جلوگيري ديجيتال هاينابرابري ايجاد از تا است شهروندان و هادانشگاه خصوصي،

 فرآيند در نيز فرهنگي و اخلاقي ملاحظات .)Rossi & Fernandez, 2025 b( گردند مندبهره هوشمند هايفناوري

 و فرهنگي تنوع به احترام و انساني كرامت حفظ راستاي در هافناوري تا گيرد قرار توجه مورد بايد هافناوري توسعه

 در انرژي مصرف كاهش و سبز هايفناوري توسعه اين، بر علاوه .)Xu et al., 2024( يابند توسعه اجتماعي

 توسعه از ناپذيرجدايي بخشي كه كندمي ايفا محيطيزيست اهداف تحقق در مهمي نقش هوشمند هايزيرساخت

 نيازمند هوشمند شهرهاي در جامع و پايدار توسعه تحقق درنهايت، .)Patel & Green, 2024 b( است پايدار

 مسير و گرفته نظر در هماهنگ صورتبه را ستيزطيمح و جامعه سياست، فناوري، كه است بلندمدت اندازيچشم

  .)Mangione et al., 2025( نمايد ترسيم را انساني نيازهاي به پاسخگو و متعادل ايتوسعه

  منابع
Batty, M., Axhausen, K. W., Giannotti, F., Pozdnoukhov, A., Bazzani, A., Wachowicz, M., ... & 

Portugali, Y. (2023). Smart cities of the future. European Physical Journal Special Topics, 
222(14), 3123–3144. 

Gomez, M., & Khan, A. (2024). Integrating generative AI with IoT for next-generation smart city 
solutions. IEEE Internet of Things Journal. 

Kim, H., & Brown, M. (2023). Energy-efficient generative AI architectures for IoT-based smart city 
infrastructure. Journal of Sustainable Computing. 

Kitchin, R. (2024). Data-driven urbanism and the rise of smart cities: Opportunities and challenges. 
Urban Studies, 61(2), 345-367. 

Lee, J., & Park, Y. (2019). Smart city services and sustainable urban development: A systematic 
review. Sustainable Cities and Society, 45, 231–243. 

Mangione, F., Savaglio, C., & Fortino, G. (2025). Generative artificial intelligence for Internet of 
Things computing: A systematic survey. arXiv. 

Mangione, G. R., Savaglio, C., & Fortino, G. (2025). The convergence of generative AI and IoT in 
smart cities: Architectures, applications, and challenges. Future Generation Computer 
Systems, 152, 1–17. 

Nam, T., & Pardo, T. A. (2024). Smart city and citizen engagement: A framework for integrating 
mobile and social media tools. Government Information Quarterly, 41(1), 101738. 

Neirotti, P., De Marco, A., Cagliano, A. C., Mangano, G., & Scorrano, F. (2023). Current trends in 
smart city initiatives: A review of enabling technologies and sustainability issues. Renewable 
and Sustainable Energy Reviews, 158, 112123. 

Patel, A., & Green, D. (2024,a). Secure and privacy-preserving generative AI frameworks for IoT 
smart cities. IEEE Transactions on Information Forensics and Security. 

Patel, R., & Green, M. (2024,b). Generative AI for smart city innovation: Use cases, opportunities, 
and risks. AI in Society, 39(4), 1123–1140. 

Rossi, L., & Fernandez, P. (2025,a). AI-driven traffic and safety management in next-generation 
cities. Transportation Research Part C: Emerging Technologies, 161, 104372. 

Rossi, P., & Fernandez, E. (2025,b). A survey on generative models for smart city applications using 
IoT data. ACM Computing Surveys. 

S&P Global. (2024,a). Smart city market trends and forecasts 2024–2030. S&P Global Market 
Intelligence. https://www.spglobal.com 

S&P Global. (2024,b). The rise of AI-powered smart cities. https://www.spglobal.com/en/research-
insights/special-reports/ai-smart-cities 

Thompson, S., & Li, W. (2023). Challenges and opportunities of generative AI in IoT-enabled smart 
cities. Journal of Urban Computing and Smart City. 



 ٣٧           كاربردها و هاچالش ،يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا ،سيمائي و متوسل

Wang, Y., Zhang, X., & Chen, L. (2021). Privacy and security in IoT-enabled smart cities: 
Challenges and solutions. IEEE Internet of Things Journal, 8(5), 3772–3785. 

Xu, H., Li, Z., & Zhang, J. (2024). IoT and generative AI integration for urban infrastructure 
optimization. Journal of Urban Technology, 31(2), 55–75. 

Xu, H., Omitaomu, F., Sabri, S., Zlatanova, S., Li, X., & Song, Y. (2024). Leveraging generative AI 
for urban digital twins: A scoping review on the autonomous generation of urban data, 
scenarios, designs, and 3D city models for smart city advancement. arXiv. 

Xu, X., Li, Y., & Zhang, Z. (2024). Generative spatial artificial intelligence for sustainable smart 
cities. Science Direct. 

Zhang, Y., & Park, J. (2023). Energy-efficient generative AI architectures for IoT-based smart city 
infrastructure. Journal of Sustainable Computing. 

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               

يمعمار شهرها: يهوشمندساز در اءياش نترنتيا و مولد يمصنوع هوش ييهمگرا). ١٤٠٤سيمائي، سمانه، و متوسل، علي. ( مقاله: اين به استناد، 

 .٣٧-١٩)، ٤(٣، هاي نوين در شهر هوشمندفصلنامه پژوهش. كاربردها و هاچالش

 New Researches in The Smart City is licensed under a Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International License. 


