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Abstract: Smart city has shown a new form of life development in recent 
years and has been proposed as an effective approach to better urban 
management. Conceptually, in these types of cities, the interactions 
between the new technologies, the new organizations and the new 
constructive cities of smart cities have been integrated into the social 
and technical system. The goal of smart city is to realize the integration 
of urban business, transportation, water, energy and other urban sub-
systems through the integration and analysis of data collected through 
sensors and information and communication technology (ICTs). In this 
paper, a hybrid structure is proposed using cloud computing and cloud 
processing and Internet technology for development and management 
of smart cities and urban planning. In addition, an assessment of sensor 
development and analysis, and the purpose of building smart cities as well 
as supporting technologies in these types of cities have been investigated. 
The present study aims at defining and reviewing large data and objects 
of the Internet and cloud computing, and identifying existing challenges 
and constraints. The proposed model structure has 3 layers: the first 
layer has the task of collecting large data sources and producing content. 
The second layer is responsible for linking and enhancing sensors and 
managing data and data processing using the Hadoop architecture. The 
third layer is responsible for applications and how to use the results and
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analytical data. The implementation of this system involves various stages of generating, 
collecting, integrating, classifying, processing, calculating and deciding information. Based 
on the information and analysis collected and the architecture of the system in question, the 
system uses Hadoop single-player in Ubuntu 14.04 LTS. It has been developed with 3.2 GHZ 
x4 processors and 4 GB of memory. Ultimately, this article has created a new way in the 
Internet context of objects, where data is gathered from different geographic locations using 
devices and sensors, and it uses a new system designed and cloud computing services in a 
city to analyze and cause smart decision making for smart city management and welfare of 
citizens.

Keywords: Smart City, Bigdata, Internet of Things, Cloud Computing, Architecture and 
Implementation of Smart City
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ــر، شــکل جدیــدی از توســعۀ زندگــی  ــده: شــهر هوشــمند در ســال های اخی چکی
را نمایــان کــرده و به عنــوان  یــک رویکــرد مؤثــر بــرای رســیدن بــه مدیریــت بهتــر 
شــهری مطــرح  شــده اســت. از نظــر مفهومــی، در ایــن نــوع شــهرها اثــرات متقابــل 
ــازندۀ  ــن س ــت های نوی ــد و سیاس ــازماندهی های جدی ــو، س ــای ن ــن تکنولوژی ه بی
شــهرهای هوشــمند به صــورت سیســتم اجتماعــي و فنــي مجتمــع شــده اند. هــدف 
ــب وکار،  ــهری، کس ــات ش ــی خدم ــه یکپارچگ ــیدن ب ــمند، تحقق بخش ــهر هوش ش
حمل ونقــل، آب، انــرژی و ســایر زیرسیســتم های شــهری از طریــق ترکیــب و 
تحلیــل داده هــای جمع آوری شــده از طریــق سنســورها و فنــاوری اطلاعــات 
از  اســتفاده  بــا  ترکیبــی  ســاختار  یــک  مقالــه،  ایــن  در  اســت.  ارتباطــات  و 
تجزیه وتحلیــل و پــردازش داده توســط ابــر و فنــاوری اینترنــت اشــیا بــرای توســعه 
ــردد.  ــنهاد می گ ــهری پیش ــای ش ــمند و برنامه ریزی ه ــهرهای هوش ــت ش و مدیری
عــلاوه بــر ایــن، یــک ارزیابــی از گســترش و آنالیــز حســگرها و هــدف از ســاخت 
شــهر هوشــمند و همچنیــن، تکنولوژی هــای پشــتیبان در ایــن نــوع شــهرها بررســی  
ــزرگ و  ــی داده هــای ب ــف و بررســی اجمال ــه تعری ــۀ حاضــر ب شــده اســت. مطالع
اینترنــت اشــیا و رایانــش ابــری پرداختــه، ســپس چالش هــا و محدودیت هــای 
ــه اســت کــه  ــدل ارائه شــده دارای 3 لای ــد. ســاختار م موجــود را شناســایی  می کن
ــوا را  ــد محت ــزرگ و تولی ــع داده هــای ب ــۀ اول وظیفــۀ جمــع آوری مناب در آن لای
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دارد؛ لایــۀ دوم مســئول ارتبــاط بیــن سنســورها و تقویــت آن هــا بــوده و مدیریــت اطلاعــات و پــردازش 
داده هــا را بــا اســتفاده از معمــاری Hadoop انجــام می دهــد؛ و لایــۀ ســوم مســئول برنامه هــای کاربــردی و 
نحــوۀ اســتفاده از نتایــج و داده هــای تحلیلــی اســت. پیاده ســازی ایــن سیســتم شــامل مراحــل مختلفی اســت 
ــورد  ــری در م ــبه و تصمیم گی ــردازش، محاس ــدی، پ ــازی، طبقه بن ــع آوری، یکپارچه س ــد، جم ــه تولی ک
ــتم  ــاری سیس ــده و معم ــای جمع آوری ش ــات و تحلیل ه ــاس اطلاع ــر اس ــرد. ب ــات را در بر می گی اطلاع
ــای  ــا پردازنده ه ــوده در Ubuntu 14.04 LTS و ب ــتفاده از Hadoop تک ن ــا اس ــتم ب ــن سیس ــر، ای ــورد نظ م
GHZ x4 3.2 و ممــوری چهــار گیگابایــت توســعه پیداکــرده اســت. در نهایــت، در ایــن پژوهــش، داده هــا 

بــا اســتفاده از دســتگاه ها و حســگرها از موقعیت هــای جغرافیایــی مختلــف جمــع آوری  شــده، محاســبات 
ا بــری ســرویس های مختلــف در یــک شــهر را مــورد تجزیه وتحلیــل قــرار داده و موجبــات تصمیم گیــری 

هوشــمند بــرای مدیریــت شــهر هوشــمند و ایجــاد رفــاه شــهروندان را فراهــم مــی آورد.

کلیدواژه هــا: شــهر هوشــمند، داده هــای بــزرگ، اینترنــت اشــیا، محاســبات ابــری، معمــاری و پیاده ســازی 
ــهر هوشمند ش

1. مقدمه

ــه در  ــل  توج ــش قاب ــینی و افزای ــهری و شهرنش ــت ش ــریع جمعی ــد س ــر، رش ــال های اخی  در س
ــا  ــمند را مهی ــای هوش ــی در محیط ه ــکان زندگ ــگرها ام ــت و حس ــه اینترن ــل ب ــتگاه های متص دس
کــرده اســت. در محیط هــای هوشــمند، پدیده هــای مختلفــی معرفــی  شــده اســت؛ از جملــه: 
ــهرهای  ــمند و ش ــلامت هوش ــمند، س ــل هوش ــمند، حمل ونق ــبکه های هوش ــمند، ش ــای هوش خانه ه
هوشــمند )Hashema et al. 2016(. بســیاری از دولت هــا در سراســر جهــان شــروع بــه بهره بــرداری 
ــد. در  ــزرگ جهــت پشــتیبانی، گســترش و پایدار کــردن شــهرهای هوشــمند نموده ان از داده هــای ب
شــهر هوشــمند زیرســاخت لازم بــرای کارهایــی کــه حکومــت، محیــط و مــردم بایــد انجــام دهنــد 
و همچنیــن، کاربردهــا و ســرویس هایی از قبیــل مراقبت هــای بهداشــتی هوشــمند، حمل ونقــل 
ــن  ــردن ای ــرای فراهم ک ــده اند. ب ــخص  ش ــمند مش ــرژی هوش ــمند و ان ــلات هوش ــمند، تحصی هوش
ــرای  ــک راه ب ــت. ی ــاز اس ــازی نی ــات ذخیره س ــاد و امکان ــبات زی ــرویس ها، محاس ــا و س کاربرده
فراهم کــردن ایــن بســتر، اســتفاده از اینترنــت اشــیا و بهــره بــردن از بســیاری از ســرویس های 
محاســبات و رایانــش ابــری به منظــور پشــتیبانی مدیریــت داده هــای بــزرگ شــهر هوشــمند و 

 .)AlNuaimi et al. 2015( کاربردهاســت
ــای  ــا1، داده ه ــبات دیت ــتم محاس ــل سیس ــات مث ــات و اطلاع ــاوری ارتباط ــای فن ــور الگوه ظه

1. data-intensive computing (Big Data)
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ــي3،  ــبات فیزیکی-اجتماع ــیاء، محاس ــت اش ــاس2، اینترن ــدۀ بزرگ مقی ــتم های توزیع ش ــاز1، سیس ب
ــع، شــهرهای هوشــمند  ــرای شــناخت شــهرهای هوشــمند ضــروری اســت. در واق ــري ب ــش اب رایان
در دنیــای واقعــی به وســیلۀ ترکیــب الگوهــای معمــاری متمرکــز و غیرمتمرکــز و زیرســاخت هایی 
ــی  ــتم های اطلاعات ــا و سیس ــعۀ برنامه ه ــتیبانی و توس ــرای پش ــیاء ب ــت اش ــا و اینترن ــد میان افزاره مانن
ســاخته می شــوند. ایجــاد برنامه هــا و خدمــات جدیــد در شــهرهای هوشــمند بــرای موفقیــت آن هــا 
ــا  ــرای ادارۀ شــهر هوشــمند ب ــن برنامه هــا خدمــات گســترده  ب ــی ای ــوده و محــدوده اجرای ــی ب حیات
مدیریــت بلادرنــگ ترافیــک، تفریحــات و برنامه هــای توریســتی اســت )Curry et al. 2016(. شــهر 
ــه  ــا این ک ــد. ب ــکیل می ده ــیا را تش ــت اش ــردی اینترن ــای کارب ــی از برنامه ه ــۀ بزرگ ــمند منطق هوش
یــک تعریــف رســمی از شــهر هوشــمند وجــود نــدارد، امــا ایــن مفهــوم جدیــد تــا حــد زیــادی قابــل 
ــع عمومــی، افزایــش  ــر از مناب ــه یــک اســتفادۀ بهت  قبــول اســت. هــدف شــهر هوشــمند، دســتیابی ب
ــی  ــات عموم ــی و خدم ــای عملیات ــش هزینه ه ــهروندان و کاه ــه ش ــده ب ــات ارائه ش ــت خدم کیفی
ــر  ــد و تأثی ــان ایجــاد می کنن ــای اقتصــادی و اجتماعــی جه اســت. شــهرها نقــش مهمــی در جنبه ه
بزرگــی بــر روی محیط زیســت دارنــد )Mori and Christodoulou, 2012(. شــهرهای سراســر جهــان 
به دنبــال راه هایــی هســتند کــه بتواننــد مشــکل حمل ونقــل، کاربردهــای متفــاوت از زمیــن و ارتقــای 
کیفیــت خدمــات شــهری را بــا داشــتن پیامدهــای اقتصــادی مثبــت حــل کننــد. بــرای مثــال، سیســتم 
حمل ونقــل کارآمدتــر و باکیفیت تــر کــه بــه نیازهــای اقتصــادی پاســخ دهــد، یــک عنصــر کلیــدی 
ــای  ــر مبن ــه خدمــات شــهری ب ــوط ب ــد مرب ــرای رشــد شــهر اســت. بســیاری از رهیافت هــای جدی ب
ــهر  ــه ایجــاد »ش ــه ب ــات ک ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــد فن ــتند؛ مانن ــو هس ــای ن ــتفاده از فناوری ه اس
ــت  ــاوری در شهرهاس ــتفاده از فن ــر از اس ــمند فرات ــهر هوش ــوم ش ــد. مفه ــک می کنن ــمند« کم هوش
)Hamidi, Vafaei & Monadjemi 2009; Albino, Berardi, and Dangelico 2015( شــهر هوشــمند 
ــتۀ  ــا در هس ــم داده ه ــم عظی ــن حج ــه ای ــت، در نتیج ــده اس ــا4 ش ــی داده ه ــش نمای ــب افزای موج
خدمــات ارائه شــده توســط اینترنــت اشــیا هســتند. پدیــدۀ داده هــای بــزرگ توســط حجــم، ســرعت 
ــده اند  ــتند، مشخص ش ــدن هس ــال ساخته ش ــزون در ح ــرخ روزاف ــا ن ــه ب ــواع داده ک ــی ان و گوناگون

 .)Hashema et al. 2016(
ســاختار ایــن تحقیــق بــه ایــن شــرح اســت: ابتــدا در بخــش مقدمــه، تعاریفــی کلــی ذکــر شــده 

1. open data 2. large-scale distributed systems 3. physical-cyber-social computing

منظــور این کــه زیرســاخت اصلــی شــهرهای هوشــمند داده هــا هســتند کــه از طریــق سنســورها، موبایل هــای   .4
می شــود. ایجــاد  تصاعــدی  به صــورت   ... و  کنترلــی  دوربین هــای  هوشــمند، 
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اســت. مــروری بــر ادبیــات در بخــش 2، آورده شــده و اینترنــت اشــیا و داده هــای بــزرگ و رایانــش 
ــه  ــی شــهر هوشــمند پرداخت ــه معرف ــن بخــش شــرح داده  شــده اســت. بخــش 3، ب ــز در ای ــری نی اب
اســت. در بخــش 4، بــه ارائــۀ معمــاری و پیاده ســازی مــدل مبتنــی بــر داده هــای بــزرگ و اینترنــت 
اشــیا و رایانــش ابــری در شــهر هوشــمند پرداختــه می شــود. ایجــاد شــهر هوشــمند در ابتــدای دوران 
ظهــور خــود قــرار دارد و بــا محدودیت هــای زیــادی مواجــه اســت. بــرای همیــن  منظــور در بخــش 
ــت،  ــوند. و در نهای ــی می ش ــل بررس ــی به تفصی ــای پژوهش ــا و چالش ه ــی از محدودیت ه 5، برخ

ــردازد. ــی می پ ــرای تحقیقــات آت ــری و پیشــنهاداتی ب ــه نتیجه گی بخــش 6، ب

 2. مروری بر ادبیات

ــی را اقتضــا  ــل  قبول  رشــد ســریع جمعیــت در شــهرها، وجــود خدمــات و زیرســاخت های قاب
می کنــد تــا بتوانــد نیازهــای آن شــهر را برطــرف ســازد. شــهر هوشــمند می توانــد به عنــوان 
ــاخت های  ــرل زیرس ــی را در کنت ــده و تغییرات ــه ش ــر گرفت ــد در نظ ــهری جدی ــق ش ــوآوری مناط ن
ــع اطلاعاتــی و زیرســاخت های اجتماعــی موجــب  فیزیکــی، فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات1، مناب
 شــود کــه خــود، باعــث احیــای شــرایط اقتصــادی، ادارۀ بهتــر شــهر و مدیریــت زیرساخت هاســت. 
ــود  ــی در به وج ــش مهم ــیا نق ــت اش ــاوری اینترن ــی فن ــیر تکامل ــزرگ و س ــای ب ــترش داده ه گس
ــار  ــی در اختی ــای بالای ــا حجم ه ــا ب ــه داده ه ــی ک ــد. زمان ــازی می کنن ــمند ب ــهرهای هوش ــدن ش آم
ــبی  ــای مناس ــر گزینه ه ــردازش، دیگ ــازمانی و پ ــا س ــی ی ــازی محل ــد، ذخیره س ــرار می گیرن ــا ق م
نیســتند و تعجبــی نــدارد کــه فناوری هــای قدیمــی کــه بــر پایــگاه داده هــا متمرکــز هســتند، دیگــر 
ــه ای  ــاز و چــه گزین ــرای این کــه بدانیــم چــه امــری مــورد نی روش مناســب و کارآمــدی نباشــند. ب
مناســب آن اســت، نگاهــی بــه فناوری هــای مربــوط بــه پــردازش داده هــای بــزرگ و اینترنــت اشــیا 
و رایانــش ابــری کــرده و ســپس، نیازمندی هــا و چالش هــای ایــن نــوع پردازش هــا بــرای مدیریــت 
ــن هــدف، تحقیقــی جامــع در مقــالات  ــه ای ــرای دســتیابی ب ــم. ب شــهر هوشــمند را بررســی می کنی
ــن حجــم وســیعی از  ــا و کنفرانس هاســت. در نظــر گرفت انجــام شــد کــه شــامل مقــالات ژورنال ه
منابــع جهــت بررســی جامــع موضــوع لازم  بــود. جــدول 1، شــامل مقــالات برجســته در ایــن تحقیــق 

اســت کــه در آن مقــالات مــورد اســتفاده ذکــر شــده اســت.

1. information and communication technologies (ICT)
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جدول 1. مروری بر ادبیات موضوع

موضوع نام مجله نویسندگان عنوان مقاله

روش های گوناگون عملیاتی شهر 
هوشمند از قبیل روش های حدگرایانه 

extreme و یک روش جبرگرایانه final با 

هدف پاسخگویی به آن ها

 Telematics and

Informatics

 Walravens

(2014)
جهت گیری ها، چالش ها و 

بررسی واقعیت شهر هوشمند

تعاریف، ابعاد و عملکرد شهر هوشمند  Journal of Urban

Technology

 Albino, Berardi

 and Dangelico

(2015)

شهرهای هوشمند: تعاریف، 
ابعاد، عملکرد، مشوق ها

مرور کاربردهای داده های بزرگ برای 
پشتیبانی شهرهای هوشمند

Springer Al Nuaimi et al.

(2015)
کاربرد کلان داده ها براي 

شهرهاي هوشمند
تمرکز بر یکپارچه سازی ابر و اینترنت اشیا 

Cloud-IOT و ایجاد الگوی
 Future Generation

Computer System

 Botta et al.

(2015)
ادغام و یکپارچه سازی محاسبات 

ابری و اینترنت اشیا: مروری

ارائۀ یک سیستم ترکیبی IOT با استفاده 
از تحلیل داده برای توسعۀ شهرهای 

هوشمند و برنامه ریزی های شهری برای 
شهر هوشمند

Computer Networks

(Elsevier)

 Mazhar

 Rathore et al.

(2015)

برنامه ریزی شهری و ساخت 
 IOT شهرهای هوشمند بر اساس

و تحلیل دادۀ بزرگ

پیش زمینه و تعریف »داده های بزرگ« و 
رابطۀ چالش برانگیز میان پردازش ابری و 

داده های بزرگ

 Optimized Cloud

 Resource Management

and Scheduling

(Elsevier)

 Tian, Yong

(2015)
تکنولوژی داده های بزرگ و 

محاسبات ابری

چشم انداز تحلیل داده های بزرگ برای 
پشتیبانی از شهرهای هوشمند

 International Journal

 of Information

Management

(Elsevier)

 Hashema et al.

(2016)
نقش کلان داده ها در شهر 

هوشمند

مفهوم جوامع هوشمند و متصل به هم را 
شرح می دهد

IEEE  Sun et al.

(2016)
تجزیه وتحلیل داده های بزرگ و 

اینترنت اشیا برای جوامع هوشمند 
و متصل به هم

بررسی سهم طراحی و گسترش 
زیرساخت ها، خدمات و عملکرد برای 

شهر هوشمند

 Journal of Internet

 Services and

Applications

 Curry et al.

(2016)
شهر هوشمند- ایجاد سرویس ها 

و کاربردها

ارائۀ یک سیستم مبتنی بر اینترنت اشیا، 
SIGNURB شهر هوشمند به نام

IEEE  Campos et al.

(2016)
به سوی یک سیستم مبتنی بر 

اینترنت اشیا برای شهر هوشمند

راهنمایی دولت های محلی چین به منظور 
تسهیل برنامه ریزی سیستماتیک شهر 

هوشمند

 Journal of Cleaner

Production

(Elsevier)

 Wu et al.

(2017)
شهر هوشمند با ویژگی چینی در 
پس زمینۀ داده های بزرگ: ایده، 

عمل و خطر

https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128014769
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128014769
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128014769
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128014769
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128014769
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128014769000021
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128014769000021
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128014769000021
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09596526
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0959652617300549?via%3Dihub#!
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2-1. داده های بزرگ

ــمند،  ــای هوش ــد تلفن ه ــف مانن ــع مختل ــط مناب ــادی داده توس ــدار زی ــر، مق ــال حاض در ح
ــبکه های  ــایت های ش ــی، س ــاب جهان ــتم های موقعیت ی ــای سیس ــگرها، دوربین ه ــا، حس کامپیوتره
در  می تواننــد  بــزرگ  داده هــای  می شــود.  تولیــد  بازی هــا  و  تجــاری  معامــلات  اجتماعــی، 
ــمند  ــهر هوش ــق ش ــع و مناط ــات، مناب ــعه در خدم ــه توس ــرای هرگون ــری ب ــای تصمیم گی برنامه ه
ــوس  ــا دار را از اقیان ــات معن ــد اطلاع ــزرگ می توان ــای ب ــل داده ه ــند. تجزیه وتحلی ــده باش یاری کنن
 Jalali, El-Khatib & McGregor( داده هــای تولیدشــده توســط دســتگاه های حســگر اســتخراج کنــد
2015(. تجزیه وتحلیــل مؤثــر و اســتفاده از داده هــای بــزرگ بــه یــک عامــل کلیــدی بــرای موفقیــت 

در بســیاری از حوزه هــای خدماتــی و تجــاری، به عنــوان  مثــال شــهر هوشــمند تبدیــل  شــده 
ــق و  ــل و تحقی ــکار عم ــترش ابت ــا« گس ــور »اوبام ــال 2012، رئیس جمه ــارس س ــاه م ــت. در م اس
 توســعۀ داده هــای بــزرگ را بــه رســمیت اعــلام نمــود )Li, Cao & Yao 2015(. داده هــای بــزرگ از 
ــا  ــه آن ه ــا 4V ب ــوع3 و مقــدار4 کــه ب ــدازه1، ســرعت2، تن ــد: حجــم و ان 4 ویژگــی مهــم برخوردارن
ــواع متنــوع  ــالا، و ان ــالای داده ای، ســرعت پردازشــی ب اشــاره می شــود و حاکــی از حجــم بســیار ب
داده ای اســت )Tian & Zhao 2015(. کاربــرد فنــاوری داده هــای بــزرگ در شــهر هوشــمند، شــامل 
ــف شــهر  ــات مختل ــی کــه خدم ــد اطلاعات ــرای تولی ــا ب ــگ داده ه ــردازش بلادرن ذخیره ســازی و پ
ــف  ــای مختل ــه ای از کاربرده ــدول 2، خلاص ــود. ج ــر می ش ــد، امکان پذی ــش ده ــمند را افزای هوش

.)Hashema et al., 2016( ــد ــان می ده ــمند را نش ــهر هوش ــزرگ در ش ــای ب ــتفاده از داده ه اس

1. volume 2. velocity 3. variety 4. value
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جدول 2. خلاصة کاربردهای مختلف استفاده از داده های بزرگ در شهر هوشمند

فناوری های اینترنت اشیااستفادۀ خاصکاربرد
محدودیت هامزایاارتباطی ممکن

بهداشت و درمان 
هوشمند

حسگرها، نظارت بر سلامتی
دستگاه های پوشیدنی 

هوشمند

Bluetooth

Zigbee
تشخیص سریع 

بیماری
عدم دقت

مدیریت مسیریابی حمل ونقل هوشمند
کارا

اتومبیل های 
هوشمند، دوربین ها، 
RFID کارت های

RFID

4G

5G

مدیریت 	¡
ترافیک 
خودکار

مدیریت 	¡
کارآمد مسیر

عدم اتصال 
شبکه 

می تواند 
باعث 

حوادث 
جدی شود

ایجاد سیاست های دولت هوشمند
هوشمند با هدف 

مدیریت شهروندان

تلفن های هوشمند
دوربین ها
حسگرها

 WiFi,LTE,

LTE-A,

 WiMax,

Bluetooth,

LoRaWAN

ازدحام کمتر	¡
آگاهی در 	¡

مورد نیاز های 
شهروندان

- جمع آوری 
و تحلیل 

داده ها 
دشوار به نظر 

می رسد
 – سیاست 

شفاف

مدیریت عرضۀ شبکه هوشمند
توان

کنتورهای هوشمند، 
قرائت کنندگان 

هوشمند

WiFi, Zigbee,

Z-Wave
سیاست 	¡

شفاف
تأمین کارآمد 	¡

توان
برآورده کردن 	¡

نیازهای آتی

- هزینه بر
- مدیریت 

سخت

,WiFi, Bluetoothحسگرهامدیریت انرژیخانۀ هوشمند

5G،4G
بهینه سازی 	¡

مصرف 
انرژی

کاهش انتشار 	¡
گازهای 

گلخانه ای

جمع آوری و 
تحلیل داده ها 
دشوار به نظر 

می رسد

2-2. اینترنت اشیا

اینترنــت اشــیا1 یــک الگــوی جدیــد تکنولــوژی بــوده و به عنــوان  شــبکه ای جهانــی از ماشــین ها 

1. Internet of Things (IoT) 
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ــی  ــوان  یک ــیا به عن ــت اش ــد. اینترن ــر را دارن ــا یکدیگ ــل ب ــی تعام ــه توانای ــت ک ــتگاه هایی اس و دس
ــل  ملاحظــه ای از صنعــت را  از مهم تریــن محورهــای تکنولــوژی آینــده شــناخته  شــده و توجــه قاب
بــه خــود اختصــاص داده اســت. البتــه، ایــن تکنولــوژی جدیــد بــه چنــد تکنولــوژی ضــروری نیــاز 
ــت اشــیا یــک اتصــال از  ــز مواجــه اســت )Parei & Hamidi 2017(. اینترن ــی نی ــا چالش های دارد و ب
ــای  ــه دنی ــا ب ــاط تکنولوژی ه ــا و ارتب ــورها و فعال کننده ه ــط سنس ــیا توس ــرای اش ــت ب ــق اینترن طری
ــیای  ــی از اش ــتردۀ جهان ــبکۀ گس ــک ش ــه ی ــیا ب ــت اش ــت )Gubbi et al. 2013(. اینترن ــی اس فیزیک
ــتاندارد  ــی اس ــای ارتباط ــر پروتکل ه ــی ب ــرد مبتن ــای منحصربه ف ــم و دارای آدرس ه ــه  ه ــل  ب متص
ــل  ــگرها عم ــوان حس ــیا به عن ــن اش ــت. ای ــت اس ــا اینترن ــی  آن ه ــۀ همگرای ــه نقط ــد ک ــاره می کن اش
می کننــد و می تواننــد جهــت رســیدن بــه یــک هــدف مشــترک بــا یکدیگــر تعامــل داشــته باشــند. 
ــران  ــرۀ کارب ــی روزم ــر زندگ ــذاری آن ب ــیا تأثیرگ ــت اش ــی اینترن ــن ویژگ ــک اصلی تری ــدون ش ب
بالقــوه اســت. اینترنــت اشــیا تأثیــرات قابــل  توجهــی بــر ســناریوهای کاری و خانگــی دارد، جایــی 
ــه زندگــی افــراد، ســلامت  ــد نقــش مهمــی در آینــدۀ نزدیــک در زمینه هــای کمــک ب کــه می توان
ــره ایفــا کنــد. اینترنــت اشــیا همچنیــن، پیامدهــای مهمــی  الکترونیکــی، حمل ونقــل هوشــمند و غی
در حــوزۀ کســب وکار )لجســتیک، اتوماســیون صنعتــی، حمل ونقــل کالاهــا، ایمنــی و غیــره( دارد. 
بــه  همیــن دلیــل، شــورای ملــی اطلاعــات در ســال 2008، اینترنــت اشــیا را به عنــوان  یکــی از شــش 
فنــاوری دارای پتانســیل تأثیرگــذاری بــر منافــع »ایالات متحــده« تــا ســال 2025 معرفــی نمــوده اســت 
)همــان(. در واقــع، تعــداد دســتگاه های متصــل  به هــم در ســال 2011 از تعــداد افــراد پیشــی گرفــت 
)همــان(. در ســال 2012، تعــداد دســتگاه های متصــل  بــه  هــم بــه 9 میلیــارد رســید و انتظــار مــی رود 
کــه ایــن تعــداد تــا ســال 2020 بــه 24 میلیــارد برســد. چنیــن ارقامــی بیانگــر آن اســت کــه اینترنــت 
اشــیا یکــی از منابــع اصلــی داده هــای بــزرگ خواهــد بــود. اینترنــت اشــیا شــامل اشــیای کوچــک 
ــب  ــت و موج ــدود اس ــی مح ــت پردازش ــازی و ظرفی ــامل ذخیره س ــه ش ــت ک ــی اس ــای واقع دنی
ــده  ــردم ش ــان م ــی در می ــم خصوص ــت و حری ــی، امنی ــزان کارای ــارۀ می ــا درب ــری نگرانی ه یک س
اســت. در بخــش زیــر، برخــی از مهم تریــن جوانــب اینترنــت اشــیا توصیــف  شــده اســت )همــان(.

2-3. رایانش ابری

رایانــش ابــری بــرای توصیــف انــواع مختلــف مدل هــای محاســباتی کــه کامپیوترهــای 
ــه  کار  ــد، ب ــر می کن ــا خوشــه های متصل شــده از طریــق شــبکۀ ارتباطــی بلادرنــگ1 را درگی ــاد ی زی

1. real-time
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ــتگاه های  ــزاری دس ــبات نرم اف ــرای محاس ــد ب ــری می توان ــبات اب ــن، محاس ــر ای ــلاوه ب ــی رود. ع م
و تحویــل  پلتفرم هــای بصری ســازی  تحلیــل  ابزارهــای  نظارتــی، دســتگاه های ذخیره ســازی، 
 Chang, Wills & Roure 2010;( ــد ــم کن ــازی فراه ــاخت های مج ــد و زیرس ــام  کنن ــتری را ادغ مش
Chang, Walters & Wills 2013(. محاســبات ابــری همچنیــن، می توانــد یــک موتــور اصلــی از 

ــۀ  ــرای ارائ ــد. »هــدوپ« ب ــه کن ــد چارچــوب »هــدوپ«1 ارائ ــزرگ مانن ــاوری داده هــای ب ــق فن طری
مدل هــای برنامه نویســی و پلتفــرم بــرای پــردازش توزیع شــدۀ مجموعــۀ داده هــای بــزرگ در 
سرتاســر خوشــه های متفــاوت معرفــی شــد. »هــدوپ« شــامل دو جــز اصلــی اســت: سیســتم فایــل 
ــرای  ــدوپ« ب ــتند. »ه ــط هس ــر مرتب ــه یکدیگ ــیار ب ــه بس ــوس«2 ک ــدوپ« و »مپ ردی ــدۀ »ه توزیع ش
نیازمندی هــای بلادرنــگ ذخیره ســازی داده هــا و پــردازش در شــهر هوشــمند راهکارهایــی را 
در نظــر گرفتــه اســت کــه پذیــرش معمــاری جریــان اطلاعــات ، ارتبــاط کارا و بــدون نشــت بیــن 
ــی  ــاوری به تازگ ــن فن ــد. ای ــن می کن ــمند را تضمی ــهر هوش ــبکۀ ش ــگر درون ش ــتگاه های حس دس
ــاذ  ــپارک«5 اتخ ــتورم«4 و »اس ــی S4«3، »اس ــد »آپاچ ــان مانن ــردازش جری ــای پ ــی پلتفرم ه ــا معرف ب
شــده اســت کــه می توانــد ذخیره ســازی و پــردازش داده در سرتاســر گره هــای مختلــف متصــل را 

.)Hashema et al. 2016( امکان پذیــر ســازد

 Zhang, Cheng & Boutaba 2010; Mell 2009( ــواع مختلفــی هســتند ــا: ابرهــا دارای ان ــواع ابره ان

ــوده و معمــولاً  ــک ســازمان ب ــرای اســتفادۀ انحصــاری ی ــر خصوصــی کــه ب ــد از: 1( اب و عبارت ان
تحــت تملــک و مدیریــت آن ســازمان اســت؛ 2( ابــر جامعــه کــه مــورد اســتفادۀ یــک جامعــۀ خــاص 
از مصرف کننــدگان قــرار می گیــرد و دارای ملاحظــات مشــترکی اســت؛ 3( ابــر عمومــی کــه بــرای 
ــر ترکیبــی )هیبریــدی( کــه از یــک یــا چنــد زیرســاخت ابــری مجــزا  اســتفادۀ عمــوم اســت؛ 4( اب
)خصوصــی، جامعــه یــا عمومــی( تشــکیل  شــده اســت؛ )5( ابــر خصوصــی مجــازی کــه جایگزینــی 
بــرای حــل مشــکلات مربــوط بــه آدرس دهــی مربــوط بــه ابرهــای عمومــی و خصوصــی بــه شــمار 

Hadoop .1 در بردارنــده تعــدادی از ســرویس های )جمــع آوری، ذخیــره، تجزیــه و تحلیــل، نگــه داری( کار بــا داده در 
درون خــود اســت. در واقــع، همــۀ محاســبات، پــردازش هــا و تولیــد نتیجه هــا در سیســتم  »هــدوپ« انجــام می شــود.

ــزرگ روی  ــای ب ــوازی داده ه ــده و م ــردازش توزیع ش ــرای پ ــد ب ــی قدرتمن ــه نویس ــدل برنام ــک م MapReduce .2 ی
خوشــه ها فراهــم می کنــد.

3. Apache S4 4. Storm

Spark .5 یــک چارچــوب پــردازش متــن بــاز اســت کــه بــرای پــردازش حجــم عظیمــی از داده هــا و ارزیابــی بــه کار 
مــی رود.
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ــان  ــازی )VPN(1 صاحب ــی مج ــبکۀ خصوص ــه ش ــوط ب ــای مرب ــتفاده از فناوری ه ــا اس ــی رود و ب م
کســب وکار را قــادر می ســازد کــه تنظیمــات مــورد نیــاز شــبکه از قبیــل امنیــت و توپولــوژی وغیــره 
ــای  ــی اســتاندارد و مزای ــه ای و مدل هــای خدمات ــد )Botta et al. 2015(. معمــاری لای را انجــام دهن

ابــر بــه  اختصــار در شــکل 1، نشــان داده  شــده اســت.

  ابـر بـه      

 .ارنـد  
ـدتر و   
جديـد   

» شـمند 

وشـمند    
ـاريف  
مفـاهيم  
زيـادي    

دارد و مزايـاي ا

 

زيسـت د  حـيط   
ونقـل كارآمـ مـل  

هـاي ج ز رهيافـت     
شهر هوش« ايجاد 

Albino, Bera.( 
 مـورد شـهر هو

تعـ .يمسـازي كن ـ 
اي از مف دامنـه ـر     

د بايـد تمركـز ز

  شياء و رايانش ابري

 خـدماتي اسـتاند

  ياي ابر

گـي بـر روي مح
سيسـتم حم .نـد   

سـت. بسـياري از
 ارتباطات كه به

ardi and Dangelic

در ش جديـدي   
س  هوشمند پيـاده 

ت و صـفات ديگـ
ت. شهر هوشمند

هاي بزرگ و اينترنت اش

هـاي اي و مـدل 

ماتي استاندارد و مزا

بزرگ تـأثير و  شـته 
ونقـل را حـل كنن
ي رشـد شـهر اس
ري اطلاعات و

co 2015( رهاست

بـه دانـش هوشمند
ريزي شهر رنامه

بـا اصـطلاحات 
 مفهوم فازي است

ه هاي داده ي از فناوري

B.( ا معماري لايه

هاي خدم ي و مدل

شعي جهان ما دا
و د مشكل حمل

نصر كليدي براي
مانند فناور ؛ستند

 فناوري در شهر
شهر هماري براي 

بر مديريت  براي
»هوشمند«كردن 

ب شهر هوشمند

 از يك رويكرد تركيبي

Botta et al. 201

  ده است.

ا معماري لايه .1شكل 

اجتماعقتصادي و 
كه بتوانند هستند 

خ دهند، يك عن
اده از فناوري هس
تر از استفاده از

معمايك با ارائه 
و مدلي شناسايي

ك جايگزينب با 
ديجيتال. برچسب

شهر هوشمند با استفاده

5( درا انجام دهن

شد  نشان داده ،1

ش

ي اقها ي در جنبه
هايي دنبال راه به

ي اقتصادي پاسخ
ر مبناي استفاي ب

شهر هوشمند فرا
شده استلاش 

مختلف آن را ش
 وجود دارد. اغلب
مانند باهوش يا د

ر بر توسعه و مديريت ش

 و حميدي

پولوژي وغيره ر

1تصار در شكل 

  شهر هوشمند

هرها نقش مهمي
ي سراسر جهان به

تر كه به نيازهاي ت
به خدمات شهري

م ش. مفهوندك مي
تلا پژوهشاين  ر

، ابعاد مردهيدا ك
ز شهر هوشمند

آيد؛ م دست مي 

عوامل مؤثر
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توپ

اخت 

ش. 3 .3

شه
شهرهاي
باكيفيت
مربوط ب
مكمك 
در
دست پي
زيادي از

بهمتنوع 

شکل 1. معماری لایه ای و مدل های خدماتی استاندارد و مزایای ابر

3. شهر هوشمند

شــهرها نقــش مهمــی در جنبه هــای اقتصــادی و اجتماعــی جهــان مــا داشــته و تأثیــر بزرگــی 
ــد  ــه بتوانن ــتند ک ــی هس ــال راه های ــان به دنب ــر جه ــهرهای سراس ــد. ش ــت دارن ــط  زیس ــر روی محی ب
ــه نیازهــای  ــر کــه ب ــر و باکیفیت ت ــد. سیســتم حمل ونقــل کارآمدت مشــکل حمل ونقــل را حــل کنن
ــرای رشــد شــهر اســت. بســیاری از رهیافت هــای  ــدی ب ــد، یــک عنصــر کلی اقتصــادی پاســخ دهن
جدیــد مربــوط بــه خدمــات شــهری بــر مبنــای اســتفاده از فنــاوری هســتند؛ ماننــد فنــاوری اطلاعــات 
ــر از  ــمند فرات ــهر هوش ــوم ش ــد. مفه ــک می کن ــمند« کم ــهر هوش ــاد »ش ــه ایج ــه ب ــات ک و ارتباط

.)Albino, Berardi and Dangelico 2015( ــت ــاوری در شهرهاس ــتفاده از فن اس
در ایــن پژوهــش تــلاش شــده اســت بــا ارائــه یــک معمــاری بــرای شــهر هوشــمند بــه دانــش 

1. Virtual Private Network (VPN)
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ــی  ــایی و مدل ــف آن را شناس ــاد مختل ــرده، ابع ــدا ک ــت پی ــمند دس ــهر هوش ــورد ش ــدی در م جدی
بــرای مدیریــت برنامه ریــزی شــهر هوشــمند پیاده ســازی کنیــم. تعاریــف زیــادی از شــهر هوشــمند 
ــه ای از  ــر دامن ــات دیگ ــات و صف ــا اصطلاح ــمند« ب ــردن »هوش ــا جایگزین ک ــب ب ــود دارد. اغل وج
ــوم  ــمند مفه ــهر هوش ــب ش ــال. برچس ــا دیجیت ــوش ی ــد باه ــد؛ مانن ــت می آی ــوع به دس ــم متن مفاهی
فــازی اســت. شــهر هوشــمند بایــد تمرکــز زیــادی بــر حکومــت داشــته باشــد و در نتیجــه، وابســتگی 
ــده ای  ــه پدی ــال های اولی ــمند« در س ــهر هوش ــا، »ش ــود. چه بس ــخص می ش ــهری مش ــعۀ ش ــه توس ب

 .)Hollands 2008( ــا فنــی ــود ت شــهری ب
ــز  ــراز شــده اســت کــه شــهر هوشــمند »شــهری مجه در یکــی از مســتندات شــرکت IBM اب
ــت و یکپارچه کــردن داده هــای  ــی ثب ــه توانای ــودن، ب ــز ب ــزار، متصــل و باهــوش« اســت. مجه ــه اب ب
جهــان واقعــی از طریــق اســتفاده از سنســورها، تجهیــزات و لــوازم شــخصی وابســته اســت. »متصــل 
بــودن« بــه معنــای یکپارچه کــردن داده هــا بــا زیرســاخت پردازشــی اســت کــه اجــازۀ مبادلــۀ چنیــن 
ــه  ــوط ب ــف مرب ــف مختل ــی از تعاری ــدول 3، برخ ــد. ج ــف می ده ــهرهای مختل ــی را در ش اطلاعات
ــگاه  ــر ن ــه نیازهــای مــردم و جامعــه بهت »شــهر هوشــمند« را نشــان می دهــد. چه بســا، ایــن جــدول ب
ــته اند  ــد داش ــات تأکی ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــه از فن ــن جنب ــر ای ــکاران ب ــی« و هم ــد. »بت می کن
کــه نحــوۀ عملکــرد هــر زیرسیســتم را ارتقــاء داده و هــدف نهایــی ارتقــای کیفیــت زندگــی اســت 
ــات و  ــاوری اطلاع ــه فن ــت ک ــهری اس ــمند، ش ــهر هوش ــی، ش ــدگاه فن )Batty et al. 2015(. از دی
ارتباطــات در آن حضــور زیــادی دارد و در زیرســاخت ها و خدمــات مهــم آن بــه کار رفتــه اســت 

.)Albino, Berardi and Dangelico 2015(

جدول 3. تعاریف شهر هوشمند

منبعتعاریف

بــه معنــای اســتفاده از همــۀ منابــع و فناوری هــای موجــود در حالتــی  شــهر هوشــمند بودن 
ــعه داد  ــه ای توس ــهری را به گون ــز ش ــوان مراک ــق می ت ــن طری ــه ای ــت. ب ــمند اس ــگ و هوش هماهن

ــند. ــه باش ــر و یکپارچ ــه تجدیدپذی ک

 Barrionuevo,

 Berrone &

Ricart (2012)

شــهر زمانــی هوشــمند می شــود کــه  در زمینــۀ نیــروی انســانی و اجتماعــی )حمل ونقــل( و فنــاوری 
ــد و  ــالا باش ــی ب ــت زندگ ــد، کیفی ــد باش ــاد دارای رش ــود، اقتص ــام ش ــرمایه گذاری انج )ICT( س

ــرد. ــی به درســتی صــورت پذی ــع طبیع ــت مناب مدیری

 Caragliu,

 Del Bo, and

Nijkamp (2011)
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منبعتعاریف

دو جنبــۀ اصلــی در پژوهش هــا وجــود دارد: 1( شــهرهای هوشــمند بایــد هــر کاری را بــرای اقتصــاد 
و حکومــت بــا اســتفاده از پارادایم هــای فکــری جدیــد انجــام دهنــد. 2( شــهرهای هوشــمند دربــارۀ 
شــبکه ای از سنســورها، تجهیــزات هوشــمند، داده هــای بی درنــگ و یکپارچــۀ ICT در هــر جنبــه ای 

از زندگــی مــردم اســت.

Cretu (2012)

ــتم های  ــن زیرسیس ــه بی ــت ک ــات اس ــمندانۀ اطلاع ــادل هوش ــر تب ــی ب ــمند مبتن ــهر هوش ــک ش ی
متعــددش جریــان دارد. گــردش اطلاعــات تبدیــل بــه خدمــات تجــاری شــهروندان می شــود. شــهر 
بــر مبنــای ایــن اطلاعــات عمــل خواهــد کــرد تــا اکوسیســتم مؤثرتــر و تجدیدپذیــر داشــته باشــد.

Gartner (2014)

یــک شــهر هوشــمند شــهری اســت کــه شــرایط شــادتر و ســالم تری را بــرای افــراد جامعــه فراهــم 
ــز کــه مســائل اجتماعــی، اقتصــادی، زیســت محیطی  مــی آورد؛ آن  هــم در شــرایطی چالش برانگی

و جهانــی را همــراه دارد.

Guan (2012)

شــهرهای هوشــمند ظرفیــت بالایــی بــرای یادگیــری و نــوآوری دارنــد کــه همراه اســت بــا خلاقیت 
در مــردم، مؤسســات دانش بنیــان و زیرســاخت های دیجیتالــی بــرای ارتباطــات و مدیریــت دانــش.

 Komninos

(2011)

ــا  ــدف از آن ه ــه ه ــت ک ــش اس ــر دان ــی ب ــه و مبتن ــای خلاقان ــۀ راهبرده ــمند نتیج ــهرهای هوش ش
ــت.  ــادی اس ــی و اقتص ــت محیطی، اجتماع ــتراتژی، زیس ــای اس ــهرها از جنبه ه ــرد ش ــود عملک بهب

ــتند. ــی هس ــی و کارآفرین ــانی، اجتماع ــرمایۀ انس ــی از س ــهرهایی ترکیب ــن ش چنی

 Kourtit and

Nijkamp

(2012)

شــهرهای هوشــمند بهــره وری بالایــی دارنــد، زیــرا آن هــا ترکیبــی از افــراد تحصیل کــرده، 
هســتند. خلاقانــه  فعالیت هــای  و  برنامه ریــزی  سیســتم های  دانــش،  بــر  مبتنــی  شــغل های 

 Kourtit and

Nijkamp

(2012)

ــهیل  ــودن را تس ــیار ب ــا س ــد ت ــل می کن ــی تبدی ــاخت فیزیک ــه زیرس ــات را ب ــمند اطلاع ــهر هوش ش
کنــد، کارآمــدی را افزایــش  دهــد، باعــث صرفه جویــی انــرژی  شــود، و کیفیــت آب وهــوا بهبــود 
ــرای تصمیم هــای  ــد. ســبب می شــود مشــکلات، شناســایی و ســریع تر حــل شــود، اطلاعــات ب  یاب
ــکاری  ــارکت و هم ــرای مش ــا ب ــود و داده ه ــری ش ــتفادۀ بهت ــع اس ــود، از مناب ــع آوری ش ــر جم بهت

گــردآوری شــود.

 Nam and Pardo

(2011)

هــدف از شــهر هوشــمند ایجــاد اقتصــادی خــلاق از طریــق ســرمایه گذاری بــر کیفیــت زندگــی و 
جــذب کارگــران اطلاعاتــی اســت.

Thite (2011)

ــاوری  ــات و فن ــتفاده از داده، اطلاع ــا اس ــهری را ب ــرد ش ــد عملک ــلاش دارن ــمند ت ــهرهای هوش ش
اطلاعاتــی ارتقــا دهنــد تــا خدمــات مؤثرتــری را بــه شــهروندان ارائــه داده، زیرســاخت های موجــود 
را اداره و بهینــه کــرده و مشــارکت بیــن نقش آفرینــان مختلــف را افزایــش داده و مدل هــای 

ــد. ــترش دهن ــی گس ــی و عموم ــش خصوص ــه را در بخ ــب وکارهای نوآوران کس

 Marsal-Llacuna,

 Colomer-Llina`

and Mele´ndez-

Frigola (2014)

ــر شــهری  ــت بهت ــه مدیری ــرای رســیدن ب ــر ب ــوان  یــک روش مؤث ــراً به عن شــهر هوشــمند اخی
مطــرح  شــده اســت. هــدف شــهر هوشــمند بــرای تحقق بخشــیدن بــه یکپارچگــی خدمــات شــهری، 
کســب وکار، حمل ونقــل، آب، انــرژی و ســایر زیرسیســتم های شــهری از طریــق ترکیــب نزدیــک 
ــترک  ــۀ مش ــمند نقط ــهر هوش ــلاح ش ــت. اصط ــات  اس ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــان و فن ــن انس ذه
ــتفاده  ــا اس ــا ب ــد ت ــلاش می کنن ــمند ت ــهرهای هوش ــت. ش ــی اس ــهر دیجیتال ــی و ش ــۀ اطلاعات جامع
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از فناوری هــای اطلاعاتــی، زندگــی و کار کــردن را دگرگــون کننــد. مــردم، قهرمانــان  یــک 
شــهر هوشــمند هســتند کــه آن را از طریــق تعامــلات همیشــگی شــکل می دهنــد. بــه  همیــن 
دلیــل، اصطلاحاتــی دیگــر اغلــب بــا مفهــوم شــهر هوشــمند مرتبــط هســتند؛ بــرای مثــال، خلاقیــت 
محــرک اصلــی یــک شــهر هوشــمند اســت و در نتیجــه، آمــوزش، یادگیــری و دانــش مؤلفه هــای 
اصلی شــهر هوشــمند هســتند )Alawadhi et al.2012; Albino, Berardi and Dangelico 2015(. شــهر 
هوشــمند مرکــز آمــوزش عالــی، اشــخاص تحصیل کرده تــر و نیــروی کار ماهرتــر اســت. شــهرهای 
ــه،  ــد. در نتیج ــمندتر می کن ــا را هوش ــت و آن ه ــلاق اس ــراد خ ــرای اف ــی ب ــد آهنربای ــمند مانن هوش
شــهر هوشــمند فرصت هــای زیــادی را بــرای افــراد جامعــه فراهــم مــی آورد. بیشــترین نــرخ رشــد، 
ــته  ــروی کار تحصیل کــرده در آن وجــود داش ــی از نی ــه شــهرهایی اســت کــه ســهم بالای ــق ب متعل
ــه جــزء اصلــی  ــودن تبدیــل ب باشــد. مفهــوم باهــوش، ماهــر، هوشــمند، خــلاق، متصــل و رقابتــی ب
توســعۀ شــهری شــده اســت. در چنــد ســال گذشــته منابــع زیــادی در ایــن  بــاره منتشــر شــده اســت. 
ــای  ــۀ فناوری ه ــل  در زمین ــرفت های حاص ــا پیش ــش ب ــر دان ــی ب ــهری مبتن ــای ش ــعۀ محیط ه توس
 Hancke, Silva and( ــت ــده اس ــهیل ش ــهری تس ــگ1 ش ــتم های مانیتورین ــه سیس ــوط ب ــری مرب اب
ــارت اســت از: صنعــت2، آمــوزش3، مشــارکت4 و  Hanck 2014(. چهــار مؤلفــۀ شــهر هوشــمند عب

زیرســاخت5 فنــی. البتــه، »دانشــگاه ویــن« آن را بــه شــش مــورد توســعه می دهــد: اقتصــاد هوشــمند، 
ســیار بــودن هوشــمند، محیــط هوشــمند، مــردم هوشــمند، زندگــی هوشــمند و حکومــت هوشــمند 
اســت )Parei & Hamidi 2017(. از دیدگاهــی دیگــر، مؤلفه هــای کلیــدی شــهر هوشــمند عبارت انــد 
از: فنــاوری، مــردم )خلاقیــت، تنــوع و آمــوزش( و مؤسســات )دولــت و سیاســت(. بنابرایــن، یــک 
ــر روی ســرمایۀ انســانی و اجتماعــی همــراه  ــی هوشــمند می شــود کــه ســرمایه گذاری ب شــهر زمان
 Dijkman et al.( بــه رشــد تجدیدپذیــری و بهبــود کیفیــت زندگــی منجــر  شــود ICT بــا زیرســاخت

.)2015

ــری BigData و Cloud و  ــا و به کارگی ــمند ب ــهر هوش ــرای ش ــدل ب ــازی م ــاری و پیاده س 4. معم
IoT

همان طــور کــه پیش تــر توضیــح داده شــد، شــهرهای هوشــمند بــا اســتفاده از تکنولوژی هــای 
ــای  ــی و برنامه ه ــایل الکترونیک ــه وس ــمند ب ــهرهای هوش ــد. ش ــد ش ــمندتر خواهن ــی، هوش دیجیتال

1. monitoring systems 2. industry 3. education

4. taking part 5. infrastructure
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کاربــردی هوشــمند تجهیــز می شــوند؛ از آن جملــه ، دوربین هــای مســتقر در خیابــان بــرای 
ــود  ــی وج ــن، ابتکارات ــره. همچنی ــل و غی ــتم های حمل ونق ــورهای سیس ــی، سنس ــتم های نظارت سیس
دارنــد کــه از عناصــر اســتفاده می کننــد تــا ســرویس های ارزشــمندی ماننــد نمــای خیابانــی گــوگل، 

ــد. ــدازی کنن ــره را راه ان ــی1  و غی ــی جهان ــتم موقعیت یاب سیس
ــد  ــزی شــهری می توانن ــردی توســعۀ برنامه ری ــن یــک واقعیــت اســت کــه برنامه هــای کارب ای
ــود  ــت، س ــذار اس ــم تأثیرگ ــی ه ــق محل ــر مناط ــه ب ــمند، ک ــهر هوش ــک ش ــای IoT ی از قابلیت ه
ــد. ایــن تأثیــرات شــامل ســلامتی، امنیــت و سیســتم های حمل ونقــل و پویایــی و آلودگــی نیــز  ببرن
ــل،  ــوار، اتومبی ــر دوچرخه س ــارت ب ــه نظ ــوط ب ــف مرب ــای مختل ــهرها پروژه ه ــن ش ــود. در ای می ش
پارکینــگ عمومــی و غیــره در نظــر گرفتــه  شــده اند کــه از سنســورها بــرای جمــع آوری مجموعــۀ 
داده هــا اســتفاده می کننــد. ظاهــراً، دامنــۀ خدمــات دیگــری از برنامه هــای کاربــردی تعریــف  شــده 
اســت کــه بــا بهره گیــری از زیرســاخت اینترنــت اشــیا در عملیــات آب وهــوا، ســروصدا، آلودگــی، 
ــوند.  ــمند می ش ــهر هوش ــاخت های ش ــاد زیرس ــث ایج ــهرها، باع ــتم در ش ــارت سیس ــک و نظ ترافی
ــرار  ــتفاده ق ــورد اس ــمند م ــهر هوش ــف ش ــای مختل ــل جنبه ه ــرای تجزیه وتحلی ــزرگ ب ــای ب داده ه
می گیرنــد و بــا اســتفاده از اطلاعــات به دســت آمده از گذشــته، بــرای بهبــود شــهرها بــه کار مــی رود. 
بنابرایــن، راه  حلــی کــه در نظــر گرفتــه  شــده تــا در شــهر هوشــمند بــه کار گرفتــه شــود، بــا چارچوب 
»هــدوپ« و «اســپارک« پیاده ســازی و تســت  شــده اســت تــا بتوانــد تأثیــرات تصمیم گیــری آنلایــن 
ــرای حجــم  ــر آن »هــدوپ« و »مپ ردیــوس« ب در شــهر هوشــمند را مــد نظــر قــرار دهــد. عــلاوه ب
زیــادی از اطلاعــات و برنامه ریــزی شــهری و پیشــرفت های آینــده مــورد اســتفاده قــرار می گیرنــد 

.)Mazhar Rathore et al. 2015(
ــر  ــطح در نظ ــاری در 3 س ــهری، معم ــزی ش ــمند و برنامه ری ــهر هوش ــای ش ــاس نیازه ــر اس ب
ــرای  ــری ب ــش اب ــا اســتفاده از رایان ــت اشــیا را ب ــزرگ و اینترن ــه  شــده اســت کــه داده هــای ب گرفت
ایجــاد شــهرهای هوشــمند تحلیــل می کنــد. معمــاری کامــل در شــکل 2، نمایــش داده  شــده اســت. 
ــه  ــت ک ــوش اس ــطح ه ــوم س ــۀ س ــازی و لای ــش دیجیتال س ــۀ دوم بخ ــش داده، لای ــۀ اول بخ لای

ــه شــرح زیــر اســت: عملکــرد هــر ســطح ب

ــا از  ــرد، وظیفــۀ ایجــاد دیت ــام ب ــن: ایــن لایــه کــه می تــوان از آن به عنــوان بخــش داده ن ــة زیری لای

ــی  ــا زمان ــد. ت ــدی می کن ــر عهــده دارد و اطلاعــات را جمــع آوری و جمع بن ــزرگ را ب داده هــای ب

1. GPS: Global Positioning System
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ــای  ــادی داده ه ــداد زی ــد، تع ــکاری می کنن ــا هم ــد دیت ــورها در تولی ــادی از سنس ــداد زی ــه تع ک
ــر  ــت و فیلت ــن، تکنیک هــای ثب ــد می شــود. بنابرای ــا فرمــت و اندازه هــای متفــاوت تولی ناهمگــون ب
ــد.  ــر  کن ــای تکــراری را فیلت ــد دیتاه ــات غیرضــروری مانن ــا اطلاع ــی رود ت ــه کار م ــه ب ــن لای در ای
آنــگاه، داده هــا را از سنســورها دریافــت و از طریــق تکنولــوژی ZigBee بــه نود1هــا می فرســتد و بــا 
ــاط را میســر می ســازد؛ مثال هایــی از  اســتفاده از اینترنــت و تکنولوژی هــای مختلــف برقــراری ارتب

.5G 4 وG و LTE و WIMAX و WIFI :ایــن تکنیک هــا عبارت انــد از

ــل و  ــئولیت تجزیه وتحلی ــه مس ــت ک ــی اس ــتم تحلیل ــی سیس ــۀ اصل ــه، لای ــن لای ــی: ای ــة میان لای

پــردازش اطلاعــات را بــر عهــده دارد. اطلاعــات و داده هــا پــس از جمــع آوری از IoT و اینترنــت بــه 
ــرای سیســتم های هوشــمند  ــان واقعــی ب ــۀ زم ــل و تجزی ــه تحلی ــر منتقــل می شــود. از آنجــا  کــه ب اب
ــر  ــورد نظ ــی م ــتم واقع ــده و سیس ــتفاده  ش ــدوپ«2 اس ــدۀ »ه ــل توزیع ش ــتم فای ــت، از سیس ــاز اس نی
پیاده ســازی شــده اســت. سیســتم »هــدوپ« دارای فایــل ذخیره ســازی HDFS3 اســت کــه اطلاعــات 
را بــه بخش هــای مســاوی تقســیم کــرده و آن هــا در نودهــای مختلفــی به صــورت جداگانــه ذخیــره 
ــوازی روی  ــای م ــری پردازش ه ــوس« یک س ــتم »مپ ردی ــتفاده از سیس ــا اس ــپس، ب ــد و س می کن
ــر اســاس نتایــج تولیدشــده توســط ایــن  ایــن بخش هــا انجــام می شــود. در نهایــت، تصمیم گیــری ب
ــری،  ــه ایــن شــکل اســت کــه از ماشــین های یادگی ــری ب ــد تصمیم گی سیســتم انجــام می شــود. رون
یــک  بــرای  می کنــد.  اســتفاده  تصمیم گیــری  مدل هــای  و  محاســبات  تشــخیص،  الگوهــای 
پیاده ســازی بلادرنــگ می تــوان از »اســتورم« و »اســپارک« اســتفاده کــرد. در لایــۀ بالایــی »هــدوپ« 
ــا اســتفاده از ایــن سیســتم  ســاختار مشــابه »مپ ردیــوس« و HDFS مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. ب
می تــوان از HBase5, 4Hive   و SQL بــرای مدیریــت پایــگاه داده و ذخیــرۀ اطلاعــات اســتفاده نمــود. 
ــی نداشــته باشــد، از »هــدوپ«  ــگ اهمیت ــج بلادرن ــی کــه نتای ــا زمان ــزی شــهری ت ــرای برنامه ری )ب
ــر تقاضاســت کــه  ــی ب ــر یــک مــدل اســتفادۀ مبتن ــا برنامه نویســی »هــدوپ« اســتفاده می شــود(. اب ب

1. node 

Hadoop در بردارنــده تعــدادی از ســرویس های )جمــع آوری، ذخیــره، تجزیــه و تحلیــل، نگــه داری( کار بــا داده در   .2
ــا در سیســتم  Hadoop انجــام می شــود. ــد نتیجه ه ــا و تولی ــۀ محاســبات، پردازش ه ــع، هم درون خــود اســت. در واق

3. Hadoop Distributed File System 

Hive .4 یــک انبــار داده در اکوسیســتم »هــدوپ« اســت کــه مســئولیت خوانــدن، نوشــتن و مدیریــت داده هــای بــزرگ 
در یــک محیــط توزیع شــده را بــا اســتفاده از واســطی ماننــد SQL بــر عهــده دارد.

ــوب  ــای NOSQL محس ــگاه داده ه ــواع پای ــی از ان ــاز و یک ــن ب ــه ای، مت ــده، غیررابط ــگاه داده ای توزیع ش Hbase .5 پای
ــی آورد. ــم م ــر BigTable را فراه ــی نظی ــد و قابلیت های ــتفاده می کن ــود از HDFS اس ــاخت خ ــرای زیرس ــه ب ــود ک می ش
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ــت اشــیا  ــد. نیازهــای پردازشــی اینترن ــه می کن ــوان پردازشــی نامحــدودی را به طــور مجــازی ارائ ت
ــردی  ــای کارب ــازی برنامه ه ــگ و پیاده س ــبات  بلادرن ــا، محاس ــل داده ه ــام تجزیه وتحلی ــت انج جه
ــه  ــای غیرمترقب ــا و اتفاق ه ــت رویداده ــرای مدیری ــگر ب ــر حس ــی ب ــت، مبتن ــا امنی ــر، ب مقیاس پذی
ــر  ــاوری اب ــتفاده از فن ــوند. اس ــرآورده می ش ــرژی ب ــرف ان ــی در مص ــرای صرفه جوی ــده و ب و پیچی
ــر  ــج نظی ــای رای ــر چالش ه ــود، ب ــات موج ــا و خدم ــت داده ه ــود امنی ــا بهب ــه ب ــود ک ــبب می ش س
ــه  لطــف مدیریــت  امنیــت، حفــظ حریــم خصوصــی و قابلیــت اطمینان بــودن داده هــا غلبــه شــود. ب
ــراد، مراکــز،  ــه اف ــوان خدمــات کمکــی را به صــورت بلادرنــگ ب ــر داده هــای حســگرها، می ت مؤث
ســازمان ها و دولــت و غیــره ارائــه کــرد تــا بــه بهبــود مدیریــت برنامه ریــزی شــهری کمــک شــود.

ــیا و  ــت اش ــزرگ و اینترن ــای ب ــات از داده ه ــع آوری اطلاع ــس از جم ــت، پ ــی: در نهای ــة بالای لای

ــده در  ــای آماده ش ــت، داده ه ــازی و امنی ــات، یکپارچه س ــل اطلاع ــردازش و تجزیه وتحلی ــد از پ بع
ــن سیســتم  ــج تولیدشــده توســط ای ــر اســاس نتای ــری ب ــا تصمیم گی ــد ت ــرار می گیرن ســطح هــوش ق
ــری، الگوهــای  ــن شــکل اســت کــه از ماشــین های یادگی ــه ای ــری ب ــد تصمیم گی انجــام  شــود. رون
تشــخیص، محاســبات و مدل هــای تصمیم گیــری اســتفاده می شــود. ایــن لایــه مربــوط بــه خدمــات 
نرم افــزاری اســت کــه در آن افــراد، ســازمان ها و مراکــز مســتقیماً بــا یکدیگــر به صــورت مجــازی 
بــرای برنامه ریــزی، تحلیــل و تصمیم گیــری هوشــمند تعامــل دارنــد و بــا اســتفاده از گزارش گیــری 
ــت منابــع آب  ــی نظیــر مدیری ــم بــه اهداف ــا ه ــی ب ــطح های قبل ــت آمده از س از اطلاعــات به دس
ــمند،  ــۀ هوش ــمند، خان ــم هوش ــت توریس ــمند، صنع ــت هوش ــمند، امنی ــلاب هوش ــمند، فاض هوش
آموزش وپــرورش هوشــمند و غیــره دســت پیــدا کننــد. ایــن رونــد ســبب افزایــش کیفیــت و بهبــود 
اســتانداردهای زندگــی بشــر می شــود. بــر اســاس اطلاعــات و تحلیل هــای جمع آوری شــده و 
ــا اســتفاده از »هــدوپ« تک نــوده در Ubuntu 14.04 LTS و  معمــاری سیســتم مــورد نظــر، سیســتم ب
ــرای ترافیک هــای  ــد. ب ــدا می کن ــت توســعه پی ــا پردازنده هــای GHZ x4 3.2 و ممــوری 4 گیگابای ب
ــاره از  ــده و دوب ــد ش ــارک«2 تولی ــۀ »وایرش ــتفاده از کتابخان ــا اس ــته های PCAP1 ب ــگ، بس بلادرن
طریــق ســایر سیســتم ها بــه سیســتم های توسعه داده شــده فرســتاده  شــده اســت. کتابخانه هــای 
پکت هــای  پــردازش  بــرای   Hadoop-pcap Input و   Hadoop-pcap-serde و   Hadoop-pcap-lib

شــبکه و ایجــاد فایلــی کــه توســط »هــدوپ« قابل پــردازش باشــد )فایل هــای متوالــی( و جمــع آوری 
و گردهمایــی واحدهــا مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد تــا »اســپارک« بتوانــد آن هــا را پــردازش کنــد. 

1. packet capture 2. Wireshark
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سیســتم بــا دو مــاژول اصلــی پیاده ســازی شــده اســت. ایــن ماژول هــا خودشــان بــرای عملکردهــای 
ــی  ــتند. برنامه نویس ــی هس ــای فرع ــهری، دارای مادول ه ــزی ش ــمند و برنامه ری ــهر هوش ــاوت ش متف
ــرای برنامه ریــزی شــهری انجــام  ــن ب ــا تحلیل هــای آفلای ــز اســتفاده  شــده اســت ت »مپ ردیــوس« نی
ــی سیســتم به صــورت  ــرای ارزیاب ــه آن اشــاره شــد، ب ــن بخــش ب شــود. مجمــوع داده هــا کــه در ای

ــرد. ــرار می گی ــورد اســتفاده ق ــد م کارآم

 ايـن  در  

اي  داده   
كننـد.  ب
رنـد.  آو

 ،چنـين     

هـا كـه د هع داد   

  

ـق چنـين منبـع د
كبهـاي فراوانـي    ه  

دست آ بهل نقليه 
 پيـدا كنـد. همچ

  شياء و رايانش ابري

ام شـود. مجمـوع
 يرد.

Big  وCloud  
ند است. از طريـ

تواننـد اسـتفاده ي    
ن سرعت وسايل
ـودگي كـاهش

هاي بزرگ و اينترنت اش

يزي شهري انجـا
گي ستفاده قرار مي

gdataو  IoTمبناي 

اتي شهر هوشمن
ان و دولـت مـي

و ميانگين رافيك
تبع آن آلـ ت و به

ه هاي داده ي از فناوري

ريز ن براي برنامه
اس كارآمد مورد
 

ي شهر هوشمند بر م
ترين منبع اطلاعا

شـود، شـهروند ي  
س حجم ترر اسا

د مصرف سوخت

 از يك رويكرد تركيبي

هاي آفلاين تحليل
صورت ك يستم به

سازي معماري و پياده 
ت سايل نقليه، مهم
ئه و تحليـل مـي

نظرشان را بر ورد
شود مر باعث مي

شهر هوشمند با استفاده

تشده است تا   ده
براي ارزيابي سي 

.2شكل 
عات ترافيكي وس

لحظه ارائ به لحظه
لاعات مقصد مو

اين ام .وت است

ر بر توسعه و مديريت ش

 و حميدي

نيز استفاد »يوس
ب ،ه آن اشاره شد

اطلاع ،طور مثال
ورت آنلاين و ل

توانند اطلا ان مي
 در شهرها متفاو

عوامل مؤثر

و فهم فام  |    

 
ردي مپ«

به بخش

ط به
صو كه به

شهروند
ترافيك

Cloud و Bigdata و IoT شکل 2. معماری و پیاده سازی شهر هوشمند بر مبنای

ــع اطلاعاتــی شــهر هوشــمند  ــن منب ــه، مهم تری ــال، اطلاعــات ترافیکــی وســایل نقلی به طــور مث
اســت. از طریــق چنیــن منبــع داده ای کــه به صــورت آنلایــن و لحظه به لحظــه ارائــه و تحلیــل 
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می شــود، شــهروندان و دولــت می تواننــد اســتفاده های فراوانــی بکننــد. شــهروندان می تواننــد 
ــه  ــر اســاس حجــم ترافیــک و میانگیــن ســرعت وســایل نقلی اطلاعــات مقصــد مــورد نظرشــان را ب
به دســت آورنــد. ترافیــک در شــهرها متفــاوت اســت. ایــن امــر باعــث می شــود مصــرف ســوخت و 
به تبــع آن آلودگــی کاهــش پیــدا کنــد. همچنیــن، دولــت نیــز می توانــد اطلاعاتــی راجــع بــه انســداد 
ــک  ــت ترافی ــرای مدیری ــرد لازم را ب ــت آورد و عملک ــا به دس ــایر چیزه ــات و س ــا، تصادف جاده ه
ــورهای  ــق grps1، سنس ــی از طری ــات ترافیک ــمند، اطلاع ــهرهای هوش ــتم ش ــد. در سیس ــام ده انج
وســیلۀ نقلیــه )ماننــد سنســورهایی کــه در قســمت جلــوی ماشــین تعبیــه  شــده( به دســت می آیــد. بــا 
ایــن کار می تــوان موقعیــت مکانــی هــر وســیلۀ نقلیــه، تعــداد وســایل نقلیــۀ حاضــر بیــن دو سنســور 
مســتقر در دو نقطــه از شــهر را به دســت آورد. در ایــن صــورت، اگــر تصادفــی رخ دهــد و قســمت 
جلویــی ماشــین صدمــه ببینــد، سنســور بــه پلیــس، مســئول ترافیــک، و بیمارســتان پیغــام می فرســتد.

5. محدودیت ها و چالش ها

ــرای ایجــاد ارزش هــای   عصــر داده هــای بــزرگ در شــهر هوشــمند فرصت هــای زیــادی را ب
جدیــد آشــکار کــرده اســت )Lohr 2012(. حرکــت پیشــرو در چنیــن پیشــرفت هایی بــا محدودیــت 
ــوان  ــوده و آن هــا را می ت ــد بعــدی ب ــادی همــراه اســت کــه بســیاری از آن هــا چن و چالش هــای زی
ــدی نشــان  ــن بخــش برخــی از محدودیت هــای کلی ــودن نشــان داد. در ای از منظــر چندرشــته ای2 ب
ــش اول،  ــود. در بخ ــیم می ش ــش تقس ــه دو بخ ــا ب ــورد چالش ه ــا در م ــث م ــت. بح ــده اس داده  ش
ــۀ  ــتریان، هزین ــا و مش ــع بازاره ــت منب ــداری، مدیری ــزی، پای ــاری )برنامه ری ــر تج ــا از منظ چالش ه
دســتیابی بــه شــهر هوشــمند، یکپارچه ســازی محاســبات ابــری( نشــان داده  شــده اســت؛ و در بخــش 
دوم، چالش هــا از منظــر فنــاوری )حریــم خصوصــی، ادغــام داده هــا، تجزیه وتحلیــل داده هــا( 
ــع  ــای رف ــده و روش ه ــای ذکرش ــام چالش ه ــت )Hashema et al. 2016(. تم ــده اس ــخص  ش مش
ــه راه حل هــای آن هــا  ــن ب محدودیــت در جــدول شــماره 4، توضیــح داده  شــده اســت کــه پرداخت

ــد. ــی باش ــات آت ــوع تحقیق ــد موض می توان

1. General Packet Radio Service                    2.  multidisciplinary
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جدول شماره 4 .انواع محدودیت ها، چالش ها و روش های رفع آن ها
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و برنامه ریزی یکپارچـه  طـرح  یـک  ایجـاد 
روش هـای کنتـرل داده هـای بـزرگ 
چالـش اصلی اسـت کـه برنامه ریزان 

مواجه انـد. آن  بـا  هوشـمند  شـهر 

ــان داده  ــد نش ــه بای ــی ک ــر اطلاعات اکث
ــرای  ــرمایه ب ــان و س ــد زم ــوند، نیازمن ش
مواجهــۀ مؤثــر ازنظــر هزینــه بــا نیازهــای 

بالقــوۀ آینــده اســت.

Bsi (2016)

 Anthopoulos and

Vakali (2012)

ارتباط و 
پایداری

بـا  بلادرنـگ  ارتبـاط  و  تعامـل 
فناوری هـای اینترنت اشـیا، داده های 
ایجـاد  را  جدیـدی  چالـش  بـزرگ 

اسـت. کـرده 

ــدار  ــورت پای ــد به ص ــان می توانن ذی نفع
پتانســیل  بــه  و  اســتفاده  فناوری هــا  از 
شــهر  یــک  برســند.  خــود  کامــل 
ــدرت  ــد از ق ــب می توان ــمند مناس هوش
اینترنــت اشــیا و داده هــای بــزرگ بــرای 

ــد. ــتفاده کن ــش اس ــود خدمات بهب

 Kyriazis et al.

(2013)

مدیریت منبع 
بازارها و 
مشتریان

تنـوع زیـاد دسـتگاه ها و برنامه هـای 
هوشـمند استفاده شـده در یک شـهر 
کسـب وکارها  بـرای  را  مشـکلاتی 
مناسـب  منابـع  پیدا کـردن  جهـت 

می کنـد. ایجـاد  مشـتری  و  بـازار 

فناوری هـای جدیـد می تواننـد دسترسـی 
سـازمان را گسـترش داده و تصمیمـات 
توسـعۀ  و  بخشـند  بهبـود  را  مدیریتـی 
محصـولات و خدمات جدید را سـرعت 
دهنـد. بـرای مثال، بسـیاری از برنامه های 
می تواننـد  اجتماعـی  رسـانه های 
به صـورت روزانه توسـط مشـتریان مورد 

اسـتفاده قـرار گیرنـد.

 Bughin, Chui &

Manyika (2010)

هزینۀ دستیابی به 
شهر هوشمند

ــزای  ــام اج ــه ادغ ــمند ب ــهر هوش ش
بــه  دســتیابی  دارد.  نیــاز  مختلــف 
آن هــا ممکــن اســت بــرای دولت هــا 
و  طبیعــی  منابــع  کمبــود  به علــت 

انســانی هزینه بــر باشــد.

ــتاندارد  ــای اس ــای فناوری ه چارچوب ه
ــش  ــوزه کاه ــن ح ــه را در ای ــاز، هزین ب

می دهنــد.

Hollands (2015)

 Ortiz-Rangel et al.

(2015)

یکپارچه سازی 
محاسبات ابری

وعـدۀ  ابـری  رایانـش  فناوری هـای 
بـرای  انعطاف پذیـری و هزینـۀ کـم 
میزبـان داده های بـزرگ را می دهند. 
بـا  فناوری هـا  ایـن  یکپارچه سـازی 
اینترنـت اشـیا یـک چالـش بـزرگ 

. ست ا

بــا وجــود خدمــات محاســبات ابــری 
بزرگــی  بهبودهــای  شــاهد  به تازگــی 
بــرای شــهر  هســتیم. پذیــرش آن هــا 
زمینــۀ  در  راه  حــل  هوشــمند چندیــن 
ــاز را  ــای ب ــت و پلتفرم ه ــت، مدیری امنی

می کنــد. ایجــاد 

 Chang (2015)

Soto et al. (2016)

گاهـی اطلاعات مربوط به اشـخاص حریم خصوصی
تجزیه وتحلیـل،  هوشـمند  شـهر  در 
اسـتفاده و  اشـتراک گذاری و سـوء 
افشـا شـده اند کـه ایـن موجـب بروز 

نگرانـی شـهروندان می شـود.

تلاش هــای بســیاری بــرای رســیدگی بــه 
چنیــن نگرانی هایــی شــده اســت. تأمیــن 
امنیــت مقــدار زیــاد داده هــای شــخصی 
فناوری هــای  توســط  جمع آوری شــده 
و  هکرهــا  مقابــل  در  هوشــمند  شــهر 
ســارقان  یــک مشــکل چالش برانگیــز 

ــد بیشــتر رســیدگی شــود. اســت و بای

 Tene & Polonetsky

(2014)
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شــهر هوشــمند بــا ادغــام حجــم ادغام داده ها
عظیمــی از داده هــا از منابــع مختلــف 
ــا در  ــام داده ه ــود. ادغ ــاد می ش ایج
شــهر هوشــمند یکــی از چالش هــای 

ــع شــود. ــد رف مهــم اســت کــه بای

ادغــام  بــرای  متعــددی  فناوری هــای 
اســتفاده  هوشــمند  شــهر  در  داده هــا 
نشــانی یابی1  فنــی  موانــع  کــه   شــده  
داده هــا را کاهــش داده اســت. بــا  وجــود 
مســائل  از  یکــی  داده  کیفیــت  ایــن، 
ــام  ــزم ادغ ــر مکانی ــز در ه چالش برانگی

اســت. داده 

Su, Li, Fu (2011)

  Gouveia, Seixas,

 & Giannakidis

(2016)

تحلیــل  یه و تجز
ــا داده ه

در یــک شــهر هوشــمند، داده هــا 
جمــع آوری  مختلــف  اشــیای  از 
می شــوند. دیدگاه هایــی از داده هــا 
ــه دســت می آینــد و تصمیم گیــری  ب
و  جدیــد  الگوریتم هــای  نیازمنــد 
اســت  بصری ســازی  روش هــای 
هوشــمند  شــهر  فعالیت هــای  کــه 
قــرار  تأثیــر  تحــت  را  متمرکــز 

. هــد می د

ــورت  ــا به ص ــروازی2 داده ه ــردازش پ پ
فزاینــده اهمیــت می یابــد کــه در آن 
ــردازش3  ــپس پ ــره و س ــای ذخی روش ه
شــرکت  هــر  آن  در  کــه  ســنتی 
داده هایــش را بازیابــی و بــرای دسترســی 
ذخیره ســازی  آینــده  در  آن هــا  بــه 
ــد، ممکــن اســت دیگــر مناســب  می کن
نباشــند و بایــد به صــورت بلادرنــگ 
صــورت  پــردازش  و  ذخیره ســازی 

ــرد. گی

 Gulisano, Almgren

 & Papatriantafilou

(2016)

6. نتیجه گیری

افزایــش قابل توجــه دســتگاه های متصــل شــهری ســبب رشــد ســریع داده هــا و اطلاعــات شــده 
اســت کــه توجــه بســیاری از پژوهشــگران و دانشــمندان را در حوزه هــای مختلــف پژوهشــی جلــب 
ــرفت  ــی روی پیش ــتقیم و اصل ــر مس ــهری تأثی ــزی ش ــمند و برنامه ری ــهرهای هوش ــت. ش ــرده اس ک
جوامــع دارد و بــا ایجــاد یــک تصمیم گیــری هوشــمند، مؤثــر، و در زمــان مناســب باعــث افزایــش 
قــدرت تصمیم گیــری جوامــع می شــود. در ایــن پژوهــش معانــی مختلــف شــهر هوشــمند و داده هــای 
بــزرگ و اینترنــت اشــیا و رایانــش ابــری بحــث و مقایســه  شــده اســت. همچنیــن، محدودیت هــا و 
فوایــد ترکیــب کاربردهــای داده هــای بــزرگ بــرای شــهرهای هوشــمند بیــان  شــده اســت. اینترنــت 
ــرای دســتگاه ها و حســگرها  ــی ب ــزرگ از دنیــای اینترنــت و چارچوب اشــیا به عنــوان چشــم اندازی ب
بــرای ارتبــاط ایمــن در محیــط شــهر هوشــمند را فراهــم کــرده اســت و به اشــتراک گذاری 
ــری  ــش اب ــازد. رایان ــن می س ــر ممک ــت بهت ــرای مدیری ــمند را ب ــهر هوش ــر ش ــات در سرتاس اطلاع
بهبــود  را  نرم افــزاری  اشــتراک گذاری اطلاعــات و همــکاری  منابــع،  در واقــع، یکپارچگــی 
می بخشــد. در حالــت کلــی، ایــن مقالــه بــا هــدف یــک دیــد جامــع از فناوری هــای اینترنــت اشــیا، 

1. addressing  2. on-the-fly processing 3. store-then-process
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ــه  ــه  شــد. در ایــن زمین ــرای مدیریــت و برنامه ریــزی شــهر هوشــمند ارائ ــر، و داده هــای بــزرگ ب اب
ــۀ  ــد. در مقال ــه ش ــمند پرداخت ــهرهای هوش ــتفاده در ش ــورد اس ــای م ــورد فناوری ه ــث در م ــه بح ب
ــا اســتفاده از اینترنــت اشــیا و  ــرای شــهر هوشــمند و برنامه ریــزی شــهری ب حاضــر، یــک سیســتم ب
تجزیه وتحلیــل داده هــای بــزرگ و رایانــش ابــری معرفــی  شــده و بــه نمایــش گذاشــته  شــده اســت. 
معمــاری ارائه شــده متشــکل از ســه لایــه اســت کــه ویژگی هــای مجموعــه ای، تجمــع، ارتباطــات، 
ــا اســتفاده از فنــاوری »هــدوپ« توســعه داده  پــردازش و تفســیر و ترجمــه را دارد. سیســتم کامــل ب
 شــده اســت تــا بــه پــردازش زمــان واقعــی نزدیک تــر باشــد. نمونــه ای از مجموعــۀ داده هــای شــهر 
ــارت اســت از شــبکۀ حمل ونقــل، پارکینگ هــای هوشــمند، خانه هــای  ــت اشــیا عب هوشــمند اینترن
هوشــمند، آب وهــوا، آلودگــی، نظــارت و غیــره. در نهایــت، می تــوان نتیجــه گرفــت کــه داده هــای 
ــت  ــرِ به دس ــی از نظ ــش مهم ــد نق ــری می توان ــردازش اب ــتفاده از پ ــا اس ــیا ب ــت اش ــزرگ و اینترن ب
ــات  ــال، تحقیق ــن  ح ــا ای ــد. ب ــا کن ــری ایف ــد تصمیم گی ــرای مقاص ــاارزش و ب ــات ب آوردن اطلاع
داده هــای بــزرگ و اینترنــت اشــیا و رایانــش ابــری در یــک شــهر هوشــمند در آغــاز دوران خــودش 
ــه  ــن مطالع ــی باشــد. ای ــۀ عمل ــد یــک زمین اســت و راه  حــل چالش هــای مطرح شــده از آن می توان
ــی و  ــرفت های آت ــرای پیش ــت ب ــان و صنع ــه محقق ــت ب ــرای خدم ــاری ب ــوان معی ــد به عن می توان

توســعۀ شــهرهای هوشــمند باشــد.

پیشنهادات برای تحقیقات آتی

ــل   ــتم های تجزیه وتحلی ــت سیس ــی و درک اهمی ــا بررس ــمند ب ــهر هوش ــت ش ــث مدیری  دربح
ــش هایی  ــری پرس ــش اب ــزرگ ، IoT و رایان ــای ب ــۀ داده های ه ــث مجموع ــده در بح و تصمیم گیرن
ــی  ــات آت ــرای موضــوع تحقیق ــد پیشــنهادی ب ــا می توان ــای آن ه ــه راه حل ه ــده  اســت ک مطــرح  ش

باشــد. در زیــر بــه بخشــی از آن هــا اشــاره شــده اســت.
چگونــه می تــوان از اطلاعــات قدیمــی سنســورها اســتفاده کــرد و بــا تجزیه وتحلیــل داده هــای 	¡

بــزرگ برنامه ریــزی شــهری انجــام داد؟ 
به  چه صورتی تجهیزات موجود را هوشمندتر کنیم؟ 	¡
به  چه صورتی تجهیزات را توانمند سازیم تا طبق وضعیت حاضر رفتار نمایند؟	¡
چگونه هزینۀ جمع آوری اطلاعات را به حداقل برسانیم؟	¡
ــدا 	¡ ــلط پی ــده، تس ــردازش  ش ــن پ ــورت آنلای ــع آوری  و به ص ــه جم ــی ک ــر اطلاعات ــه ب چگون

ــم؟ کنی
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ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات  ــالا، شــهر هوشــمند از فن ــه ســؤال های مطرح شــدۀ ب ــا توجــه ب  ب
اســتفاده می کنــد تــا بتوانــد بــا کمتریــن منابــع بــه شــهروندانش کمــک کنــد. هــدف اکثــر 
ــات  ــازی اطلاع ــای ذخیره س ــرفته، قابلیت ه ــی پیش ــای حس ــاد قابلیت ه ــر،  ایج ــای اخی تکنولوژی ه
ــاد اســت. سیســتمی  ــر حجــم داده هــای زی ــرای حجــم بی ســابقۀ اطلاعــات و در نهایــت، تســلط ب ب
ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات،  ــۀ فن ــر در زمین ــد از همــۀ تحــولات اخی ــاز اســت کــه بتوان ــورد نی م
ــر باشــد  ــد، باخب ــل  توجــه ممکــن اســت در آینــده ای نزدیــک به وجــود بیاین کــه به دلیــل رشــد قاب
ــط  زیســت و  ــه قابلیت هــای سنجشــی از محی ــاز ب ــن سیســتم نی ــد. طراحــی ای ــی کن و آن را پیش بین

تجزیه وتحلیــل سنجشــی اطلاعــات دارد.
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حجت اله حمیدی

مهندســی  مــدرک تحصیلــی دکتــری در رشــتۀ  دارای  متولــد ســال 55، 
کامپیوتــر و فنــاوری اطلاعــات و اســتادیار گــروه فنــاوری اطلاعــات دانشــگاه 
صنعتــی خواجــه نصیرالدیــن طوســی اســت. زمینــۀ علاقــۀ کاری ایشــان تجارت 

ــت. ــرم اس ــبات ن ــمند، و محاس ــب و کار هوش ــک، کس الکترونی




