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  Abstract: Today, there are complex needs in many cities and so smart 

cities are needed. On one hand, this complexity mainly is due to many 

connections between the various systems such as transport, 

communications networks, and commercial systems, and on the other 

hand, citizens who are in contact with all of these systems. So, the fast 

process for synchronization of cities with innovative technology, has a 

significant impact on this complexity. In this regard, one of the most 

important requirements for smart city planning is efficient use of 

information and communication technology (ICT). So to implement a 

smart city, we need a clear and precise definition of it. Better 

understanding of the concept of smart city brings about a better 

implementation and evaluation of involved domains such as 

"infrastructure environment" and "environmental services". Much 

research has been done regarding smart cities, but none of them 

based on recommender systems and crowdsourcing have not specific 

architecture. This research, is conducted to smarting the city of 

Tehran. After reviewing the literature and the various definitions twenty 

smart cities in the world were analyzed. Then, a definition of smart city 

for Tehran is presented using the internet practically. Then, after the 

survey of various architectures Based on the indicators obtained from 

the literature, the proposed architecture is presented. In this 

architecture, the five-layer infrastructures: data collection, 

management and processing of data, services and applications are 

anticipated. Then, the components of each layer are explained 

completely. Finally, the study concluded that creating innovation in 

traditional architecture by taking advantage of idea of "crowdsourcing" 

and "recommender systems" can be improved in intelligent  
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transportation systems, intelligent energy management systems and smart home in the area 

of smart city. 
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  بوده است. انرروز نزد پديدآو 20دت مقاله براي اصلاح به م  18/11/1394پذيرش:    28/03/1394:  دريافت

اند و شهرها به هوشمندسـازي   بسيار پيچيده شدهامروزه نيازها در شهرها  چكيده:
خـاطر ارتباطـات زيـادي     نيازمند هستند. اين پيچيدگي از يك طرف، عمـدتاً بـه  

هـاي ارتبـاطي، و    نقـل، شـبكه   و هـاي مختلفـي ماننـد حمـل     است كه بـين سيسـتم  
خاطر شـهرونداني اسـت كـه     هاي تجاري وجود دارد و از طرف ديگر، به سيستم

سـازي سـريع    ها در ارتباط هستند. همچنـين، فراينـد هماهنـگ    تمبا همة اين سيس
نوبة خود تـأثير بسـزايي    صورتي سريع و كارا نيز به هاي نوين، به شهرها با فناوري

ريـزي   تـرين نيازهـا در برنامـه    در اين پيچيدگي دارد. در اين راستا، يكي از مهـم 
عـات و ارتباطـات   براي هوشمندسازي يك شهر، اسـتفادة بهينـه از فنـاوري اطلا   

سازي يك شهر هوشمند نياز به تعريفي واضـح و دقيـق از    است. پس، براي پياده
سازي  آن داريم. درك هرچه بهتر مفاهيم مورد نظر در شهر هوشمند باعث پياده

ــر حــوزه  ــابي بهت ــر همچــون   و ارزي محــيط «و » محــيط زيرســاخت«هــاي درگي
با شهر هوشـمند انجـام شـده    گردد. تحقيقات زيادي در رابطه  مي» دهي سرويس

سـپاري بـه معمـاري     گـر و جمـع   هاي توصـيه  كدام بر مبناي سيستم است، اما هيچ
منظـور هوشمندسـازي شـهر تهـران صـورت       اند. اين تحقيق، به مشخصي نرسيده

گرفته است. پس از بررسي ادبيات موضوع و ارائة تعاريف گونـاگون، در ابتـدا   
سطح جهان پرداخته شده و سپس، تعريفي شهر هوشمند مطرح در  20به بررسي 

گردد. در اين تعريف از اينترنت اشياء  از شهر هوشمند براي شهر تهران ارائه مي
هـاي   صورتي كاربردي استفاده شده است. در ادامه، پـس از بررسـي معمـاري    به

آمـده از ادبيـات تحقيـق، معمـاري      دسـت  هـاي بـه   گوناگون بـر اسـاس شـاخص   
آوري  هـا، جمـع   ود. در اين معمـاري، پـنج لايـة زيرسـاخت    ش پيشنهادي ارائه مي

بينـي   هـاي كـاربردي پـيش    ها، خدمات و برنامـه  ها، مديريت و پردازش داده داده
در نهايت، است.   طور مشروح توضيح داده شده اند. سپس، اجزاء هر لايه به شده

  ولمتـدا  هـاي  اين تحقيق به اين نتيجه رسيد كـه بـا ايجـاد نـوآوري در معمـاري     
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تـوان باعـث بهبـود در سيسـتم      مي» گر هاي توصيه سيستم«و » سپاري جمع«هاي  گيري از ايده وسيلة بهره به
شـهر هوشـمند   هاي هوشمند در حـوزة   هاي مديريت انرژي هوشمند و خانه حمل و نقل هوشمند، سيستم

 شد.

  سپاري هوشمندسازي، شهر هوشمند، اينترنت اشياء، جمع ها: كليدواژه

  مقدمه. 1

سازي و رشـد اقتصـادي، اجتمـاعي و     عنوان يك الگوي جديد در شهر مفهوم شهر هوشمند به
گـردد. تـا امـروز،     ميلادي برمـي  1990هاي  شود. اين مفهوم به قبل از سال فناوري در نظر گرفته مي

دسـت نيامـده اسـت. تنهـا نقطـة مشـترك بـين مفـاهيم          اتفاق نظري در مفهوم شهر هوشمند بـه  هيچ
عنوان  ) است. فناوري اطلاعات و ارتباطات بهICTموجود، استفاده از فناوري اطلاعات و ارتباطات (

ترين جزء يك شـهر هوشـمند،    هايي كه به شهروندان، اصلي فاكتور كليدي در پشتيباني از سرويس
  ). RONG Weng 2014آيد ( شمار مي شود، به ه ميارائ

هاي اقتصادي و فرهنگي كه در جوامع مختلف وجود دارند و بر فرايند  دليل زمينه همچنين، به
سـازي فنـاوري اطلاعـات و     گذارنـد، و مشـكلاتي كـه در پيـاده     هوشمندشدن يك شـهر تـأثير مـي   

 شود.  يده نميارتباطات هستند، اشتراكي در بين مفاهيم شهر هوشمند د

ــه تلاشــي اســت كــه در راســتاي پركــردن شــكاف    ــن مطالع ــاتي معمــاري در   اي هــاي تحقيق
  ويژه در شهر تهران انجام گرفته است.  هوشمندسازي ايران، به

  مروري بر ادبيات موضوع. 2

خاطر رشد طبيعي  رشد ناگهاني داشته است. اين رشد جمعيت به 50در ايران، جمعيت از دهة 
، شـهر تهـران داراي   1390فراد از روستاها به شهر بوده است. با توجه به آمارهاي سـال  و مهاجرت ا

كيلومتر مربـع اسـت. ايـن، بـدان معناسـت كـه        730نفر و مساحتي بالغ بر  8300000جمعيتي معادل 
هـا در   هايي بدون درنظرگرفتن قوانين و محدوديت نشده و توسعه ريزي يك فرايند شهرسازي برنامه

روست كه علـت آن بيشـتر بـه افـزايش      هايي روبه تفاق افتاده است. همچنين، تهران با چالشتهران ا
ها در حوضة اقتصادي، اجتماعي، فرهنگي و غيره است و  ناگهاني جمعيت بستگي دارد. اين چالش

دليــل عــدم  كنــد. بــه عــدم همكــاري مــردم و مــديريت نادرســت نيــز ايــن مشــكلات را تشــديد مــي
نقل، شهرسازي و مـديريت، بـراي تبـديل شـهر تهـران بـه شـهري         و اطات، حمليكپارچگي در ارتب

هوشمند نياز به تعريف يك معماري چندلايه داريـم كـه تمـام اجـزاء و ابعـاد هوشمندسـازي را در       
 ).Asghar Abdoli 2014خود جاي دهد (
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و ريــزي بــراي هوشمندســازي شــهر، فنــاوري اطلاعــات  تــرين نيازهــا در برنامــه يكــي از مهــم
آوردن اطلاعـات، نقـش    دسـت  كند و در به عنوان سيستم عصبي شهر عمل مي ارتباطات است كه به

 Paolo Neirottiآمـده اسـت (   1بسزايي دارد. دو حوزة مهم در معمـاري شـهر هوشـمند در جـدول     

2014.(   

  هاي مهم شهر هوشمند . حوزه1جدول 

  حوزه  زيرحوزه  اهداف اصلي مراجع
Chourabi et al. (2012); Correia and 
Wunstel (2011); Mahizhnan (1999); 
Steria-Smart City (2011) 

فناوري اطلاعات و ارتباطات  استفاده از
براي تحويل انـرژي و تبـادل اطلاعـات    

ــرف  ــارة مصــ ــين   در بــ ــدگان بــ كننــ
ــرويس ــاربران بــراي    س دهنــدگان و ك
ــزايش قابليــت   كــاهش ــه و اف دادن هزين
 اعتماد

محيط  انرژي
 رساختزي

Think (2011); Toppeta (2010); 

Accenture (2011); The Climate Group 
et al. (2011) 

مديريت و استخراج منـابع تجديدپـذير   
مانند گرمـا، انـرژي خورشـيدي، آب و    

 نيروي باد

 منابع طبيعي

Lin and Liu (2009) ; Sharda and Nalin 
(2010); Bahri (2012)   ــديريت هوشــمند اســتفاده از سيســتم م

ــت از   ــارچگي و محافظ ــراي يكپ آب ب
ــتفاده از   ــابع آب؛ اســ ــراي  ICTمنــ بــ
 بهبودبخشيدن اين سيستم

 آب

Accenture (2011); Correia and 
Wunstel (2011); Dirks et al. (2009); 
Hughes et al. (2013); Nam and Pardo 
(2011); The Climate Group et al. 
(2011) 

بنــدي و  هــا، دســته  آوري زبالــه جمــع
  بازيابي  

 زباله

Superhub project (2014); Rafter 
ــرك و پويــايي     (2011) ــيدن بــه تح بهبودبخش

پايــدار در زمينــة شــهري؛ اســتفاده از    
ــراي    ــات ب ــات و ارتباط ــاوري اطلاع فن

مشي لازمها و داشتن خطتوسعة سيستم

هاي  سرويس
 سيار

Accenture (2011); Bakici et al. (2013); 
Caragliu et al. (2009); Chourabi et al. 
(2012); Correia and Wunstel (2011) 

 مديريت كردن ادارات دولتي ديجيتالي

Atzori, Iera, and Morabito (2010); 
Caragliu et al. (2009); Chourabi et al. 
(2012); Inayatullah (2011); Nam and 
Pardo (2011); Tiwari, Cervero, and 
Schipper (2011); Accenture (2011); 
Steria (2011); The Climate Group et 
al. (2011); Think (2011); Washburn et 
al. (2010) 

ــاوري بـــراي مـــديريت   ــتفاده از فنـ اسـ
دادن پايـداري؛   سـاز و افـزايش   و ساخت
كـاهش   بـا  كـار  محيط و زندگي ايجاد

 گيري منابع موجودكار به

 وساز ساخت
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  حوزه  زيرحوزه  اهداف اصلي مراجع
Atzori et al. (2010); Correia and 
Wunstel (2011); Giffinger et al. 
(2007); La Greca et al. (2011); Nam 
and Pardo (2011); Steria (2011); The 
Climate Group et al. (2011); Think 
(2011) 

نقل در مناطق شهري؛  و سازي حمل بهينه
وري  كردن اطلاعـات بـراي بهـره    فراهم

 در حمل و نقل

 نقل و حمل

Accenture (2011); Dirks et al. (2009); 
Nam and Pardo (2011); Washburn et 
al. (2010) 

استفاده از فناوري اطلاعات و ارتباطات 
ها براي برقـراري   تواند به سازمان كه مي

 امنيت شهروندان كمك كند.

 امنيت

Oracle White Paper (2010); Khan, 
Ludlow, McClatchey and Anjum 
(2012)  

توانـد   استفاده از رويكرد ابر كه هم مـي 
افــزاري تكنيكــي بــراي  يــك بســتر نــرم

ــع ــات و داده جمـ ــاوي  آوري اطلاعـ كـ
 هـاي  برنامـه  توانـد  ايجاد كند و هـم مـي  

 اينترنـــت روي بـــر شـــهري كـــاربردي
زي مجا خصوصي شبكة يك يا عمومي

 توليد نمايد.

پردازش 
 ابري

Service environment Dirks  

(2009); Nam and Pardo (2011); 
Washburn et al. (2010); Accenture 
(2011) 

گــذاري در سيســتم آموزشــي،   ســرمايه
ــه  ــاء برنام ــاد   ارتق ــاي فرهنگــي و ايج ه

 انگيزه براي مشاركت مردم

آموزش و 
 فرهنگ

محيط 
دهي سرويس

Accenture (2011); Atzori et al. (2010); 
Correia and Wunstel (2011); Nam 
and Pardo (2011); The Climate Group 
et al. (2011); Washburn et al. (2010) 

همة شهروندان بتوانند بـه يـك سيسـتم    
همـراه امكانـات و    درمان مؤثر و كارا به

 خدمات دسترسي پيدا كنند.

بهداشت و 
 درمان

Giffinger et al. (2007); Steria (2011); 
Think (2011); Toppeta (2010); 
Washburn et al. (2010) 

هــاي مبتنــي بــر فنــاوري   انجــام فعاليــت
منظـور ارتقـاء    اطلاعات و ارتباطـات بـه  
 توانمندسازي شهروندان

دولت 
 الكترونيكي

Bakici et al. (2013); Chourabi et al. 

(2012) 
 و ملي بازارهاي در شهر سازي يكپارچه

كــردن امكانـات بــراي   جهـاني و فـراهم  
 مردم

 اقتصاد

دهي مانند اقتصاد،  هاي سرويس غيره و محيط نقل، انرژي و و هاي زيرساخت مانند حمل محيط
هـاي   هـا بـراي هوشمندسـازي هسـتند كـه همـراه بـا زيرسـاخت         ترين بخـش  آموزش و غيره، اصلي

  كنند.  هوشمند اطلاعاتي و ارتباطي، يك شهر هوشمند را ايجاد مي
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  تعريف شهر هوشمند. 3

سازي كـرد.   درستي پياده به براي شهر هوشمند تعريفي واضح و دقيق لازم است تا بتوان آن را 
هـا   سازي و ارزيابي بهتر حوزه مفاهيم مورد نظر در شهر هوشمند هرچه بهتر درك شود، باعث پياده

گـردد و اسـتانداردها و قـوانين     مـيلادي برمـي   90هـاي قبـل از   گردد. مفهوم شهر هوشمند به دهه مي
 Chourabi 2012; Rong Wengeمربوط به هوشمندسازي نيز در همـان زمـان شـكل گرفتـه اسـت (     

2014.(  
تا كنون تعاريف متعددي توسط محققان مختلف بـراي شـهر هوشـمند ارائـه شـده، امـا هنـوز        

دسـت نيامـده اسـت. دانشـمندي بـه نـام         تعريف واحدي كه همه در آن اتفاق نظر داشـته باشـند، بـه   
شـهر هوشـمند تمـام    از ديدگاه فنـاوري، يـك   «صورت زير ارائه كرده است:  تعريفي به» هاريسون«

هـم متصـل    و تجـاري را بـا اسـتفاده از اهـرم هوشـمندي بـه       ITهاي فيزيكـي، اجتمـاعي،    زيرساخت
 ). Harrison 2010» (كند مي

وسيلة انتقـال و دريافـت اطلاعـات بـا      هوشمندي يك شهر را به 1محقق ديگري به نام ال هادر
دهد كه ايـن فرسـتادن و دريـافتن     شان ميهاي ارتباطي و از طريق اجزاي شبكه ن استفاده از پروتكل

آيـد كـه بـراي     حسـاب مـي   هـاي عمليـاتي بـه    عنوان پايه و اساس كنترل و پايش چارچوب ها به داده
  ). Rong Wenge 2014ها لازم است ( مديريت هوشمند شبكه

دهد كه شهرهاي هوشمند بايد از فناوري محاسبات هوشـمند   توضيح مي 2»واشورن«همچنين، 
هـاي يـك شـهر، هوشـمندتر و كـاراتر باشـد        هـا و سـرويس   كنند تا اجزاي مهم زيرسـاخت  استفاده

)Rong Wenge 2014.(  
  صورت زير است:   تعريفي كه در اين مطالعه براي شهر هوشمند ارائه شده، به

كـردن،   شهر هوشمند شهري است كه با استفاده از فناوري اطلاعات و ارتباطـات و ديجيتـالي  
نقل، منابع طبيعي، سلامت و درمان و غيره را بهبـود بخشـيد    و هايي مانند حمل بخشتوان كارايي  مي

ها و مصرف و افـزايش رضـايت شـهروندان را فـراهم آورد. ايـن تعريـف        و موجبات كاهش هزينه
روي سه جنبة اصلي تمركز كرده است: اولين جنبه، زيرسـاخت شـهر هوشـمند اسـت. مفهـوم ايـن       

توانـد محتـواي اطلاعـات شـهر را بـدون مـانع اجـرا كنـد.          كـه مـي  زيرساخت، يك گذرگاه اسـت  
 ITهـاي   بودن اطلاعات شـهر، سـطوح حسـاس زيرسـاخت     هاي اين جنبه عمدتاً در دسترس شاخص

شهر و غيره هستند. دومين جنبه، توسعة اقتصاد شهر هوشمند است كه باعث توليد محتواي فرهنگي 
كه داراي مساحت زياد و  استجنبه براي شهرهايي  شود. اين دهنده مي هاي سرويس توسط سازمان

                                                                                                                                            
1. Al-Hader 2. Washurn 
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كـه   اسـت حتي داراي تقسيم اطلاعات جهاني هستند. سومين جنبه، ايجـاد مفهـوم دولـت هوشـمند     
دهي  هاي جديد و شفافيت فرايندهاي مديريتي را در سطوح سرويس كاربردهايي از توانايي فناوري

  دهد. خدمات شهري نشان مي

 معماري شهر هوشمند. 4

هـاي   دليل اينكه هنوز تعريف واحد بدونِ ابهامي براي شهر هوشمند وجود نـدارد، معمـاري   به
هاي مختلفي مانند فناوري، اجتماعي و غيـره   مختلفي نيز براي آن ارائه شده است كه هر كدام جنبه

  اند.  را درنظر گرفته

 ال هادر معماري .4-1

هوشـمند ارائـه كـرده و در آن ديـدگاه     هرمـي بـراي شـهر     سـطحي  5يـك معمـاري    ال هادر
هـاي   سطح، لاية زيرساخت 5ترين لايه در اين  تعاملات انسان و سيستم را در نظر گرفته است. پايين

،  هوشمند نام دارد كه شامل الكترونيك، آب، گاز، ارتباطات الكترونيكي و شبكه اسـت. لايـة دوم  
اي اسـت.   هاي مكـاني و سـرورهاي پايگـاه داده    دهلاية منابع پايگاه دادة هوشمند است كه پايگاه دا

هاي كنترل خودكار را شامل  هاي مديريت ساختار هوشمند نام دارد كه شبكه لاية سوم، لاية سيستم
افـزاري   سـري بسـترهاي نـرم    هـاي هوشـمند اسـت كـه شـامل يـك       شود. لاية چهارم، لاية واسط مي

بـالاترين لايـه در ايـن معمـاري، لايـة شـهر        باشد. هاي مبتني بر وب مي عملياتي مشترك و سرويس
است  نشان داده شده 1باشد. اين معماري در شكل  هوشمند است كه تركيبي از چهار لاية پايين مي

)Rong Wenge 2014 .(  
  

  

 ال هادر چارچوب معماري   .1شكل 

 لايه شهر هوشمند

 لايه منابع پايگاه داده هوشمند

 هاي مديريت ساختار هوشمند لايه سيستم

 هوشمندلايه واسط 

 هاي جزئي)اي، پايگاه دادهاي، سرورهاي پايگاه داده(منابع داده

هاي هوشمند لايه زيرساخت
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  Luca. معماري 4-2
شـوند:   دهـد، شـهرهاي هوشـمند بـه دو قسـمت تقسـيم مـي        پيشنهاد مـي  Lucaدر معماري كه 

هـا ذخيـره    SIB). اطلاعـات در  SIBs(2معنـايي   اطلاعـات  ) و كـارگزاران KPs(1هاي دانش  پردازنده
هـا متصـل   SIBهـا بـه   KPبـار  كننـد. يـك   ها عمـل مـي   KPها براي  دهنده نوان سرويسع شود و به مي
شـود. از   انـدازي مـي   ) راهSSAP(3هاي دسترسي فضاي هوشمند  وسيلة پروتكل شوند. عمليات به مي

كننـدگان را   توانند جلسات و تعاملات بين توليدكنندگان و مصرف ميها SSAP ،KPطريق عمليات 
  ). Rong Wenge 2014نشان داده شده است ( 2معماري در شكل مديريت كنند. اين 

  
  Lucaچارچوب معماري    .2شكل 

 Chourabi. معماري 4-3

Chourabi هايي كه ديد مفهومي از شهرهاي هوشمند دارند، ارائه  چارچوبي از ديدگاه سيستم
رهاي خارجي شامل شوند: فاكتو كرده است كه در آن فاكتورهاي تأثيرگذار به دو گروه تقسيم مي

هـا   هـا و سياسـت   ها و اقتصاد است؛ و فناوري، سازمان ها، زيرساخت دولت، مردم، ارتباطات، محيط
 ). Rong Wenge 2014دهند ( فاكتورهاي داخلي را تشكيل مي

  . معماري مبتني بر اينترنت اشياء 4-4
شـهر هوشـمند ارائـه     زيرساختي مبتني بـر اينترنـت اشـياء بـراي     4»جين، پالانيسوامي، و گوبي«
ساز كليدي، اينترنت اشياء از سه حوزة مختلـف بـراي ارتباطـات، مـديريت و      عنوان فعال اند. به داده

محـور، اينترنـت    هاي توسعة شهر هوشمند تعريف شده است: اينترنت اشياء شبكه پردازش نيازمندي
                                                                                                                                            
1. Knowledge processors (KPs) 2. Brokers semantic information (SIB) 
3. Smart Space Access Protocol (SSAP) 4. Jin, palaniswami, Gubbi 
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 Toosiن داده شـده اسـت (  نشـا  3مـاري در شـكل   محور، اينترنت اشياء ابرمحـور. ايـن مع   اشياء داده

2014; Jin 2013.(  

  
  زيرساختي مبتني بر اينترنت اشياء  . 3شكل 

هاي اينترنتي و مبتنـي   محور، دو قسمت مبتني بر اينترنت شامل سرويس در اينترنت اشياء شبكه
هـاي دريافـت، ارتبـاط،     محـور در شـكل بـالا شـامل قسـمت      هاي شـبكه  بر اشياء وجود دارد. ماژول

تحليـل و   هـاي پـردازش،   ي و كيفيت خدمات است. اينترنت اشياء ابرمحور، شامل بخـش ده آدرس
هاي انتخاب داده، مـديريت و پـردازش داده و    محور از بخش سازي است. اينترنت اشياء داده ذخيره

). Adel Nadjaran Toosi 2014; Jiong Jin & Palaniswami 2013شـود (  تفسـير داده تشـكيل مـي   
هاي ديجيتـال اسـت، بـا     هاي آن از نظر مردم، اينترنت و سرويس مند، كه شاخصساختار شهر هوش
ها و توسعة تحولات در حال تبديل به يك ايدة جديد بـراي يـك دورة جديـد از     توجه به نوآوري

عنـوان   يافتة بزرگ بـه  اي از معيارهاي توسعه، شهرهاي توسعه توسعة پايدار شهري است. براي نمونه
اي و جهـاني   انـد كـه معيارهـايي از ارزيـابي مفهـومي در شـبكة منطقـه        خاب شدهموضوع تحقيق انت

آنجلـس،   اند از: لندن، مسكو، پـاريس، بـرلين در اروپـا؛ نيويـورك، لـس      هستند. اين شهرها عبارت
كنـگ در آسـيا؛ و كـاريو و     شيكاگو، تورنتو در آمريكا؛ توكيو، شانگهاي، سئول، سنگاپور، هنـگ 

  قا.شش شهر ديگر در آفري
(Ranking of Smart Global Cities 2014; Cities in Japan, an Assessment on the potential for 
EU-Japan Cooperation and Business Development 2014; Smart London, How digital 
technologies are shaping the cities 2014) 
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شـهرهاي هوشـمند جهـان اسـت. منظـور از آن      ها اولين جنبة قابل مقايسه در مورد  زيرساخت
عنوان شـبكة عصـبي در شـهر عمـل كنـد و يـك فضـاي         داشتن يك زيرساخت منطقي است كه به

ها داراي چهـار شـاخص كليـدي     فيزيكي براي ارتباطات و انتقال اطلاعات فراهم آورد. زيرساخت
  زير است:

 دهد. هرچه اين  داد افراد را نشان ميدسترسي به اينترنت: نسبت تعداد كاربران اينترنت به كل تع
هـا و   نسبت بالاتر باشد، درجة وابستگي به اينترنت بيشتر است و ارتباط و همكاري بين سـازمان 

  افراد زياد و نزديك است.
   شـود.   كيفيت پهناي باند: پهناي باند نقش مهمي در اقتصاد دارد، زيرا باعث رشد اقتصـادي مـي

آورد.  بهتري براي توسعة اقتصادي در سطح اينترنت فراهم مـي هاي با سرعت بالا سكوي  شبكه
  سازي و پردازش ابري همراه است. ها، شبكه رسيدن به اين كيفيت با فراداده

 آورد و  وجود مي نقل به و هاي حمل اي بين سيستم نقل هوشمند: ارتباطات يكپارچه و سيستم حمل
  شود. خته مينقل هوشمند شنا و عنوان عاملي براي تكامل حمل به

  كننـدة كاربردهـاي    زيرساخت سيستم ديجيتال: يك شاخص تركيبي است كه مـنعكسICT  در
باشد؛ مانند تجارت الكترونيك. جدول  شدن مي هاي بزرگ و وابستگي آن به ديجيتالي شركت

 دهد. شده نشان مي هاي بيان بندي در اين بيست شهر را بر اساس شاخص ، رتبه2

 هاي زيرساخت بندي بر اساس شاخص رتبه   .2جدول 

 بندي نهايي رتبه
زيرساخت سيستم 

 ديجيتال

زيرساخت 
 نقل و حمل

كيفيت پهناي 
 باند

دسترسي به 
 اينترنت

 نام شهر

 لندن 3 2 1 9 1

 سئول 2 1 6 8 2

 كنگ هنگ 6 3 6 4 3

  سنگاپور 1 15 3 4 4
  تورنتو 5 12 1 7 5
  نيويورك 8 7 10 1 6
  شيكاگو 8 13 6 3 7
  برلين 14 4 3 11 8
  سيدني 4 11 11 6 9

  پاريس 15 5 3 12 10
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 بندي نهايي رتبه
زيرساخت سيستم 

 ديجيتال

زيرساخت 
 نقل و حمل

كيفيت پهناي 
 باند

دسترسي به 
 اينترنت

 نام شهر

  توكيو 13 6 6 10 11
 آنجلس لس 8 10 16 2 12

13 16 12 9 18 
ــوينس  بــــــ

  آيرس
  دبي 7 20 15 13 14
  مسكو 16 8 13 20 15
  شانگهاي 11 16 13 17 16
  پكن 11 16 16 17 17
  بمبئي 17 14 19 19 18
 ريودوژانيرو 19 19 18 15 19
  قاهره 20 18 20 14 20

معنـا كـه    دومين جنبة قابل مقايسه در مورد شهرهاي هوشـمند، اقتصـاد هوشـمند اسـت؛ بـدين     
هـاي هوشـمند هسـتند كـه ايـن       وسـيلة سيسـتم   بـه دنبال ايجاد تصويري مجـازي   شهرهاي هوشمند به

هـاي كليـدي    هاي هوشمند همگي تأثيري مستقيم در ايجاد اقتصاد هوشمند دارنـد. شـاخص   سيستم
  اند از: عبارت

 هاي فناوري از جمله  نوآوري: اين شاخص توانايي نوآوري در همة زمينهIT  كنـد   را بررسي مي
  بازار و منابع انساني و فرهنگي است.هاي نوآوري براي فاكتورهاي  و شامل محيط

 هـا را ارزيـابي    سازي اين سيسـتم  هاي مصرف انرژي و بهينه انرژي ديجيتال: اين شاخص، سيستم
  كند. مي

 وسيلة دولت، تجـارت   هايي كه به ها و شبكه تجربيات فرهنگي: اين شاخص به امكانات، فعاليت
هايي كه براي آن بايد در  كند. جنبه مي شود، توجه هاي فرهنگي ساخته مي و مردم روي ديدگاه

هـا و غيـره    هـا و هتـل   ، تعـداد مـوزه   المللي هاي بين هاي گردشگري، گردشگر نظر گرفت جاذبه
دهـد   شـده نشـان مـي    هاي بيان بندي در اين بيست شهر را بر اساس شاخص ، رتبه3است. جدول 

)Ranking of Smart Global Cities 2014; Cities in Japan, an Assessment on the potential 

for EU-Japan Cooperation and Business Development 2014.(   
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  هاي اقتصاد هوشمند بندي بر اساس شاخص رتبه  . 3جدول 

 نام شهر نوآوري انرژي ديجيتال تجربيات فرهنگي بندي نهايي رتبه

 لندن 1 2 1 1

 نيويورك 1 1 3 2

 پاريس 1 3 2 3

  برلين 4 4 5 4
  توكيو 8 6 6 5
 آنجلس لس 4 5 7 6
  سنگاپور 11 11 17 7
  سئول 4 15 11 8
  شيكاگو 11 9 10 9

 كنگ هنگ 8 8 16 10
  تورنتو 4 10 13 11
  مسكو 15 12 4 12
  سيدني 8 7 15 13
  پكن 15 18 9 14
  شانگهاي 14 16 12 15
 بوينس آيرس 19 14 8 16
  دبي 11 17 14 17
  بمبئي 17 19 18 18
 دوژانيرو ريو 18 12 20 19
  قاهره 20 20 19 20

و رابطة دولت و ملت استفاده كرده و براي مقايسه  ITدولت هوشمند است كه از  هسومين جنب
  كند: هاي زير استفاده مي در شهرهاي هوشمند از شاخص

 پـردازد   هاي روزانه براي ساكنان شهرها مي خدمات شهروندي: اين شاخص به ارزيابي سرويس
هـاي اطلاعـاتي و غيـره اسـت. ايـن اسـتاندارد روي        هـاي آنلايـن، سـرويس    كه شامل سـرويس 

هـا   سـايت  ها و كاربردها بر پايـة وب  دهي آنلاين قرار دارد و از سرويس هاي سرويس چارچوب
ورزش، كار آنلاين، محافظت از كودكان، زنـدگي خـانوادگي و     خص باشود. اين شا ناشي مي
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  هاي مربوط به زندگي شهري مرتبط است. همة جنبه
 هــاي تجــاري اســت. هــا در فعاليــت خــدمات تجــاري: ايــن شــاخص بــراي ارزيــابي ســرويس 

هايي كه بايد در ايـن   ترين قسمت در دولت هوشمند هستند. جنبه هاي تجاري پرارزش سرويس
  ص بررسي شود شامل مديريت تجارت، مالي، ماليات، چرخة زندگي و تجارت است.شاخ

 هـايي ماننـد آمـوزش،     مديريت و ارتباطات: اين شاخص شامل ارزيابي مديريت عمومي و جنبه
هـاي   نقل، سياست و غيره است. ايـن شـاخص، بـه ارزيـابي شـبكه      و سلامتي، دارو، امنيت، حمل

هـاي   بندي در اين بيست شهر را بر اسـاس شـاخص   ، رتبه4ول شود. جد اجتماعي نيز مربوط مي
 Ranking of Smart Global Cities,2014;Cities in Japan ,anدهــد ( شــده نشــان مــي بيــان

Assessment on the potential for EU-Japan Cooperation and Business Development 

2014.(  

  هوشمند هاي دولت بندي بر اساس شاخص رتبه  . 4جدول 

 نام شهر خدمات شهروندي خدمات تجاري مديريت و ارتباطات بندي نهايي رتبه

 لندن 2 2 1 1

 نيويورك 1 10 9 2

 پاريس 6 1 10 3

  برلين 8 5 6 4
  توكيو 14 7 2 5
 آنجلس لس 16 4 2 6
  سنگاپور 10 6 8 7
  سئول 11 11 3 8
  شيكاگو 7 8 8 9

 كنگ هنگ 12 3 8 10
  تورنتو 9 9 10 11
  مسكو 3 15 10 12
  سيدني 5 13 12 13
  پكن 5 16 15 14
  شانگهاي 13 14 12 15
 بوينس آيرس 15 18 9 16
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 نام شهر خدمات شهروندي خدمات تجاري مديريت و ارتباطات بندي نهايي رتبه

  دبي 17 16 12 17
  بمبئي 18 16 19 18
 ريودو ژانيرو 19 18 18 19
  قاهره 20 20 17 20

  معماري پيشنهادي. 5

شــده در مــورد بيســت شــهر هوشــمند برتــر جهــان و نتــايج آن  هــاي انجــام باتوجــه بــه مقايســه
قــرار دارد و از نظــر   105هــاي دولــت هوشــمند در رتبــة     (اقتصــادي)، ايــران از نظــر شــاخص   

اســت. بــا توجــه بــه نتــايج  94كشــور در رتبــة  188بــين  ICTهــاي هوشــمند در حــوزة  زيرســاخت
شدن به كشوري هوشمند نياز به تغييـرات اساسـي    توان گفت كه ايران براي تبديل مده، ميآ دست به

هاي موجود در كشور دارد. پس، براي هوشمندسازي، به بسترهاي مـورد   در ساختارها و زيرساخت
هـا و آمارهـا و    شـد، احتيـاج داريـم. امـا بـا توجـه بـه بررسـي          هاي پيشـين بحـث   نظر، كه در قسمت

تنها اين بستر وجود ندارد، بلكه براي ايجاد اين بستر و زيرسـاخت   ر دسترس، متأسفانه نهاطلاعات د
شود، بايد تمـام نيازهـا را    به زمان قابل توجهي نياز داريم. بنابراين، چارچوب و معماري كه ارائه مي

  از ابتدا در نظر بگيرد و برآورده سازد.
ئـه شـد، يـك مـدل معمـاري بـر اسـاس        بـراي شـهر هوشـمند ارا    3طبق تعريفي كه در بخش 

   نشان داده شده است. 4شود. اين مدل معماري در شكل  هاي موجود ارائه مي چالش

  هاي معماري پيشنهادي . لايه5-1
  ها) . لاية اول (زيرساخت5-1-1

  اند: هاي زير تشكيل شده ها قرار دارند كه از قسمت در اين لايه زيرساخت
 :فناوري اطلاعات 
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  مدل معماري پيشنهادي  . 4شكل 

دهد. حضور اينترنت باعـث شـده اسـت كـه      فناوري اطلاعات روند تكامل شهرها را تغيير مي
گيرنـد، بلكـه    ريزان فقـط مسـائل فيزيكـي را در نظـر نمـي      ريزي براي يك شهر، برنامه هنگام برنامه

كننـد.   لحـاظ مـي   فناوري اطلاعات را براي كارايي بيشتر در دولت، اقتصاد و تحرك و پويايي شهر
افزارهـا،   هـاي تجـاري، سـخت    هاي عامل، سيسـتم  هاي ارتباطي، سيستم اين قسمت متشكل از شبكه

  ).Jiong Jin & Palaniswami 2013است ( سازي اطلاعات  هاي ذخيره سازها و سيستم يكپارچه
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 ) فناوري اطلاعات و ارتباطاتICT:( 

ماشين با ماشين است و نقش كليـدي در كنتـرل و   شامل ارتباطات فرد با فرد، فرد با ماشين، و 
توان گفت كه با فناوري اطلاعات متـرادف اسـت، امـا روي     سازي دارد. مي نظارت بر فرايند شهري

افـزار،   عنوان يك نـرم  ها، ارتباطات از راه دور و استفاده از كامپيوتر به ارتباطات يكپارچه بين سيستم
  ).G. Piro 2013سازي تمركز بيشتري دارد ( افزار و محيط ذخيره پردازشگر، ميان

 :الكترونيك 

هـاي   هاي الكترونيكي يك شـهر شـامل منـابع محاسـباتي بـا كـارايي بـالا، سيسـتم         زيرساخت
هـاي   هـاي شـبكه، ابزارهـايي بـراي دسترسـي الكترونيكـي، شـبكه        سازي پيشرفته، زيرساخت ذخيره

آوري  گذاشـتن منـابع اطلاعـاتي، جمـع     راكاشت ست. به ها هاي پشتيبان براي آن پرسرعت و سرويس
هاي بزرگ همگـي وابسـته    صورت بلادرنگ براي پردازش سريع و محاسبة مجموعة داده ها به داده

  ).Harrison 2010هاي الكترونيكي است ( سازي خوب زيرساخت به پياده
  ها) آوري داده . لاية دوم (جمع5-1-2

سـيم و   نترنـت اشـياء، شـبكة حسـگرهاي بـي     آوري اسـت، از اي  لاية دوم كه مربـوط بـه جمـع   
كنند. شـهر بـه تعـدادي سـلول      هاي توكار تشكيل شده است كه با يكديگر ارتباط برقرار مي سيستم

صـورت محلـي وجـود دارد.     بـه  1ها يـك نقطـة دسترسـي    شود و در هر كدام از اين سلول تقسيم مي
و غيـره،   WiFi ،3G، 4Gايي ماننـد  ه ـ سيم و از طريـق فنـاوري   هاي مختلف از طريق شبكة بي دستگاه

هـا را بـراي    اطلاعات خود را به يكديگر و به نقـاط دسترسـي فرسـتاده و ايـن نقـاط دسترسـي، داده      
هـا، نيـاز بـه     هـا روي شـبكه   كنند. براي ارسـال داده  سازي به نقاط دسترسي مركزي ارسال مي ذخيره

شـده و بـراي    هـا و استانداردسـازي   دادهدهي اجـزاي   اي باعث سازمان اي داريم. مدل داده مدل داده
دهـد   ها را نشـان مـي   اي ساختاري از داده رود. مدل داده كار مي ها به ارتباط بين اجزاي مختلف داده

گيرد. از آنجـا كـه    سازي اطلاعات مورد استفاده قرار مي هاي اطلاعاتي و براي ذخيره كه در سيستم
اي كـه در آن اطلاعـات جريـان     دستگاه يا هر شـبكه براي ارسال اطلاعات روي شبكة ارتباطي، هر 

هاي مختلف روي  ها براي هماهنگي بين پروتكل دارد، داراي پروتكل خاصي است، تطبيق پروتكل
هـاي   ). در اين لايـه از سـرويس  Li X 2011; Jiong Jin & Palaniswami 2013گيرد ( شبكه انجام مي

 Rongتوان استفاده كـرد (  نيز مي 3جغرافيايي سيار اينترنت و سيستم اطلاعات 2اطلاعات جغرافيايي

Wenge 2014; Bhowmick 2012 .(  

                                                                                                                                            
1. access point  2. Geographic Information Services 
3.  Wireless Mobile Geographic Information Systems 
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  ها) . لاية سوم (مديريت و پردازش داده5-1-3
شـود.   هاي جديد ذخيره مي صورت داده آيد به در لاية سوم، ابتدا اطلاعاتي كه از لاية دوم مي

شود. ارتباطات هوشمند رابطـة نزديكـي بـا     مي سپرده 1پردازش مهسپس، اطلاعات براي پردازش به 
اي از پردازش ابر باشد؛ بـا ايـن تفـاوت كـه      تواند زيرمجموعه پردازش مه دارد، زيرا پردازش مه مي

صورت محلي در وسايل هوشمند پردازش شوند؛ بدون اينكه بـراي پـردازش بـه     توانند به ها مي داده
ينترنـت اشـياء اسـت كـه در آن وسـايل هوشـمند بـا        ابر فرستاده شوند. پردازش مـه مناسـب بـراي ا   

هـاي زيـادي را    دليل اينكـه اشـياء داده   شوند. به صورت داخلي به هم متصل مي تقاضاهاي مختلف به
هـا بـه اشـياء، نيـاز بـه       ها به ابر براي پردازش و برگرداندن ايـن پاسـخ   كنند، انتقال اين داده توليد مي

آيد. در پـردازش   وجود مي ها به مان زياد دارد و مشكل نهفتگي دادههايي با پهناي باند بالا و ز شبكه
 Flavioشـود (  ها انجـام مـي   جاي اينكه به داخل ابر منتقل شود، در مسيرياب ها، به مه، بيشتر پردازش

Bonomi 2014ها با استفاده از پـردازش   ها در بين مسيرياب ها و مديريت داده ). سپس، پردازش داده
شـود. چهـار زيـربخش     ها به بخش بعدي در همـين لايـه انجـام مـي     بندي و انتقال آن همه، براي دست

  كنند: اي ايفا مي آيد، وجود دارد كه روي عملكرد اين قسمت نقش عمده صورتي كه در زير مي به
 مديريت كيفيت خدمات: .1

كنـد اطلاعـات    هـاي اطلاعـاتي اسـت كـه ضـمانت مـي       اين بخش در رابطه با كـارايي شـبكه  
خـود   ورت صـحيح و كامـل در شـبكه در جريـان اسـت و داراي اسـتانداردهاي مخصـوص بـه        ص به
توان به اين نكـات اشـاره كـرد:     پردازد، مي گيري آن مي باشد. از مواردي كه اين بخش به اندازه مي

  بودن شبكه.   نرخ خطا، گذردهي، پهناي باند، تأخير در انتقال و در دسترس 
 مديريت منابع: .2

تنهـايي   هـا، منـابع اطلاعـاتي و پردازشـي موجـود در سـطح شـبكه بـه         ش شـبكه دليل گسـتر  به
ها در ارتبـاط بـا هـم بپردازنـد. در نتيجـه، بـه يـك بخـش          ريزي و كنترل فعاليت توانند به برنامه نمي

مديريتي براي انجام اين هماهنگي نياز هست. اين بخش به تخصـيص منـابع موجـود در شـبكه، كـه      
  رود.  كار مي شود، نيز به دازش استفاده ميسازي و پر براي ذخيره

 ها مديريت دستگاه .3

پـردازد كـه در شـبكه     ها و اشيايي مـي  اين بخش به پيكربندي و بررسي كارايي تمامي دستگاه
  پردازند.   وجود دارند و به توليد يا انتقال اطلاعات مي

 امنيت .4

                                                                                                                                            
1. fog computing 
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زيرا بعد از اين بخش، اطلاعات كند،  ها را در لاية دوم و سوم برقرار مي اين بخش امنيت داده
شـود. سـپس بـه     هـاي ابـر منتقـل شـده و در آنجـا ذخيـره مـي        شـده بـه پايگـاه داده    صورت توزيع به

سـازي بـه ابـر منتقـل      هـا بـراي ذخيـره    پردازد. پـس از آن، داده  رمزگذاري، احراز هويت و غيره مي
گيـرد. در ايـن بخـش نيـز      مـي هـا و در سـرورهاي موجـود قـرار      شود و در آنجـا در پايگـاه داده   مي

  ).Adel Nadjaran Toosi 2014; Cristea 2013گيرد ( هايي صورت مي پردازش
  . لاية چهارم (خدمات)5-1-4

دهي و محيط زيرسـاخت تشـكيل شـده اسـت.      هاي محيط سرويس اين لايه از دو بخش به نام
آورنـد، خـدماتي را بـراي     مي دست هاي قبلي خود به اين دو بخش با استفاده از اطلاعاتي كه از لايه

نقـل، منـابع طبيعـي،     و كننـد. محـيط زيرسـاخت بـه حمـل      توسعة شهري در شهر هوشمند ايجاد مـي 
ساز و غيره اشاره دارد. يعنـي در ايـن محـيط، امكانـاتي      و هاي سيار، آب، ضايعات، ساخت سرويس

هـايي كـه    بـر اسـاس داده  آيد و تنظيمات يك شهر را  وجود مي ريزي و توسعة شهري به براي برنامه
دهـد. فنـاوري اطلاعـات و ارتباطـات در      هايي كه بايد نشان دهد، انجام مـي  كند و رفتار دريافت مي

  اين بخش نقش مهمي دارد. 
دهي شامل بهداشت و سلامتي، امنيت، اقتصاد، آموزش و پـرورش،   در مقابل، محيط سرويس

گـذارد.   صورت مستقيم بر شهروندان تأثير مي شود. خدمات اين بخش به ها و غيره مي دولت، رسانه
كند، زيرا هـدف، پـردازش و    فناوري اطلاعات و ارتباطات، نقش محدودتري در اين بخش ايفا مي

  ).Paolo Neirotti2014صورت بلادرنگ نيست ( يكپارچگي اطلاعات به
  هاي كاربردي) . لاية پنجم (برنامه5-1-5

است كه در ارتباط مستقيم با شهروندان در شـهر هوشـمند   هاي كاربردي  اين لايه شامل برنامه
هـاي هوشـمند،    هـاي كـاربردي بـر روي تلفـن     تـوان بـه برنامـه    هـا مـي   قرار دارد. از جملة اين برنامـه 

هـا در تقابـل مسـتقيم بـا      ها و غيره اشاره كرد. در اين لايـه سـرويس   سايت هاي اجتماعي، وب شبكه
  ).Yuan Yuan 2014; Jiong Jin & Palaniswami 2013افراد هستند (

كننـدة شـبكه، نقـش     هايي كه توضيح داده شد، لاية مديريت و يكپارچه در كنار تمام اين لايه
بينيم، اين لايه، سه لايـة وسـط    طور كه در شكل مي كند. همان اصلي را در تمام اين معماري ايفا مي

  دهد.  معماري يعني لاية دوم تا چهارم را پوشش مي
شده هستند، نياز به سـطح مـديريتي داريـم     صورت توزيع هر هوشمند، چون اجزاء بهدر يك ش

هـاي ابـري و    اي كه شهر را فراگرفتـه، از حسـگرها تـا محـيط     كه فعاليت اين اجزاء را در كل شبكه
دهي مديريت كند و يكپـارچگي بـين اهـداف هـر يـك از اجـزاء        هاي زيرساخت و سرويس محيط

  ).Bhowmick 2012كلي را فراهم نمايد ( براي رسيدن به يكپارچگي
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آيد. ايـن   ناپذير در معماري شهر هوشمند به حساب مي عنوان جزء جدايي بنابراين، مديريت به
هـاي   مديريت بيشتر شامل قوانين انتقال اطلاعات، پردازش و ميزان دسترسي بـه اطلاعـات و بخـش   

  مختلف در شبكة شهر هوشمند است.

  . نوآوري6

  هاي قبل توضيح داده شده است: ، نوآوري در اين معماري نسبت به معماريدر اين قسمت
،   1با توجه با كاربرد اينترنت اشياء در ارتباط بين اشياء و حسگرهاي موجود در محيط، هر فـرد 

در ادامـه، فـرد و سنسـور     .اسـت  IPصورت برچسب يا يك  يا حسگر داراي يك مشخصه به 2شيء
شـود. وقتـي يـك شـيء وارد محـيط       در نظر گرفته شده و نـام بـرده مـي    عنوان شيء طور كلي، به به

خواهند ارتباط برقرار كننـد، برچسـب يـا     شود، اشياء ديگر در آن محدوده كه با شيء مي جديد مي
IP كننـد (  دسـت آورده و ذخيـره مـي    آن شيء را از طريق فرستادن درخواست به آن شيء بهJiyin 

2014; Neis 2011.( 

وســيلة فرســتادن درخواســت، اطلاعــاتي را كــه  ســپاري، بــه ســپس، اشــياء بــا اســتفاده از جمــع
دهنـد و بـراي شـيء     هايي انجـام مـي   بيني آورند. پس از آن، پيش دست مي خواهند از يكديگر به مي

دهي شده و  شود اين اطلاعات سازمان كنند. فيلترهايي وجود دارد كه باعث مي مورد نظر ذخيره مي
شـود. در ادامـه، شـيء مـورد نظـر وارد       هاي قديمي ذخيـره مـي   شوند. اين اطلاعات در داده ذخيره
آن  IPآوردن برچسـب يـا    دسـت  ها پـس از بـه   شود. اشياء موجود در آن محيط هاي ديگر مي محيط

هاي ديگر را  هاي گذشته توسط محيط بيني سپاري در پايگاه اطلاعاتي، پيش شيء و استفاده از جمع
آوردن الگـوي   دسـت  كنند. اين اطلاعات باعث به آورند و با رفتار فعلي شيء مقايسه مي ميدست  به

اسـتفاده كـرد. ايـن     3گـر  هاي توصـيه  توان در سيستم شود. از اين الگوها مي رفتاري از يك شيء مي
ام توانند در اين شرايط كارهايي را انج ـ صورت هوشمند پيشنهادهايي را كه در آينده مي ها به سيستم

گـر باعـث بهبـود در سيسـتم      كننـد. اسـتفاده از سيسـتم توصـيه     دهند، به شيء مورد نظر ارسـال مـي  
 شود.  نقل هوشمند، مديريت انرژي هوشمند و خانة هوشمند در حوزة شهر هوشمند مي و حمل

  گيري . نتيجه7

يي هـا  ها در حوزة شهر هوشـمند و بررسـي چـالش    در اين مطالعه پس از بررسي انواع معماري
طور با بررسي برتـرين شـهرهاي هوشـمند     طور ويژه در تهران وجود داشت و همين كه در ايران و به

                                                                                                                                            
1. human sensor 2. thing 3. recommender systems 
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هـا،   هـاي كليـدي دولـت هوشـمند، اقتصـاد هوشـمند و زيرسـاخت        در جهان بـا توجـه بـه شـاخص    
چارچوبي را براي معماري ارائه كرديم كه بسترهاي مـورد نظـر بـراي تبـديل تهـران بـه يـك شـهر         

  دارا باشد.  هوشمند را 
گيري  هاي متداول نوآوري ايجاد كرديم كه با بهره همچنين، در پايان اين مطالعه، در معماري

هاي  نقل هوشمند، سيستم و گر موجب بهبود در سيستم حمل هاي توصيه سپاري و سيستم از ايدة جمع
  شود. مديريت انرژي هوشمند و خانة هوشمند در حوزة شهر هوشمند مي

  ها قايسة معماريم  . 5جدول 

  ها ويژگي  معايب  مزايا  نام معماري  رديف

-Alمعماري   1

Hader  
از پنچ سطح هرمي تشكيل 
شده است، عمليات سطوح 

كاملاً از هم تفكيك 
 اند.شده

جزئيات ارتباط بين 
ها بررسي نشده و  سطح

فاقد سطح مديريتي 
 است.

از ديدگاه تعاملات 
سيستم بررسي -انسان

 شده است.

از پروتكل دسترسي فضاي   Lucaمعماري   2
) استفاده SSAPهوشمند (

  كند. مي

فقط از دو سطح 
تشكيل شده است، 

هيچ جزئياتي از 
سطوح و اجزاي 

دهندة آن  تشكيل
 آورده نشده است.

يك حالت 
دهنده/  سرويس
گيرنده در شبكه  سرويس
  كند.  ايجاد مي

معماري   3
Chourabi  

تقسيم فاكتورهاي تأثيرگذار 
ر شهر هوشمند به دو گروه ب

  داخلي و خارجي

هيچ سطحي در اين 
معماري در نظر گرفته 

نشده و ساختاري در 
اين معماري تعريف 

 نشده است.

بر اساس ديد مفهومي از 
يك شهر هوشمند ايجاد 

  شده است.

 معماري  4

palaniswami و 
Jin, Gubbi  

از سه حوزة مختلف اينترنت 
محور، اينترنت  اشياء شبكه
محور، اينترنت  اشياء داده

اشياء ابرمحور تشكيل شده 
 است.

معماري مبتني بر اينترنت   -
  باشد. اشياء مي

معماري   5
  پيشنهادي

مبتني بر اينترنت اشياء 
باشد. از پنج سطح  مي

 تشكيل شده و ارتباط بين

سپاري و از  از ايدة جمع  -
گر  هاي توصيه سيستم

  كند.  استفاده مي
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  ها ويژگي  معايب  مزايا  معمارينام   رديف

سطوح مشخص شده است.     
دهندة هر  اجزاء تشكيل

 سطح كاملاً مشخص است.
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  كرممريم حاجي شاه

داراي مدرك كارشناسي ارشد مهندسـي فنـاوري اطلاعـات گـرايش تجـارت
    الكترونيك از دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي است. 

مسـيريابي درسـازي   سـيم و مباحـث بهينـه    اينترنت اشياء، شبكه حسگرهاي بـي 
 سيم از جمله علايق پژوهشي وي است. هاي بي شبكه

  
  شهريار محمدي

هج ـاكنون اسـتاديار دانشـكده مهندسـي صـنايع دانشـگاه صـنعتي خوا       ايشان هم
    نصيرالدين طوسي است.  

شبكه و امنيت آنها، امنيت اطلاعات، تجارت الكترونيكي و امنيت آن از جمله
 علايق پژوهشي وي است. 




