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چکیده

با گذشت چهارنسل تحول نظری و تجربی شهر هوشمند، انتظار بر این بود که با اتکا بر تکنولوژی هایی نظیر اینترنت 

اشیا، هوش مصنوعی، رایانش ابری و نظایرآن، این نظریه راه کار مواجهه با مسأله و حل پیچیدگی های برنامه ریزی 

تاب آوری باشد. لکن پژوهش های بی شمار اخیر، مبین خلاف آن است. ریشه مسأله نه درکاربست تکنولوژی بلکه 

درتلفیق نظری شهر هوشمند و تاب آوری شهری است. چگونگی دستیابی به فرمول بندی مناسب برای گونه شناسی 

رویکردهای قلمرو نظری شهرهوشمند تاب آور)با ترکیب مناسب ابعاد رویه ای و محتوایی( و پیشنهاد برای نحوه 

تلفیق، سوال این پژوهش است. لذا، هدف پژوهش حاضر، تبیین قلمرو نظری شهر هوشمند تاب آور بین دو نظریه 

شهر هوشمند و تاب آوری شهری است که با روش تحلیل محتوای سیستماتیک کمی وکیفی 42 سند از اسناد 

پژوهشی منتشره بین سال های 2010-2020 و با استفاده از نرم افزار MAXQDA20 انجام گرفته است. مطالعات 

نشان داد که سه گونه اصلی مطالعه تبیینی شهر هوشمند تاب آور وجود دارد که از حیث پیوند شناختی، ارتباط 

عناصر، ابعاد و مؤلفه های دو نظریه کم تر کار شده و جامعیت تلفیقی یک نظریه واحد زیر سوال است. لذا سعی 

گردید پیشنهاد روشنی برای تلفیق جامعی از دو نظریه برای تعیین چارچوب نظری در تدوین سازوکار یک شهر 

هوشمند تاب آور تدوین و مستدل گردد. 
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مقد مه
توسعه تمدن بشری و مدنيت شهری در برابر نيروهایی متنوع قرار 
دارد که می توانند آن را به بحران جدی بکشانند. ایمنی و تاب آوری شهرها 
در برابر بحران های طبيعی، اجتماعی و اقتصادی و کالبدی اهميت جدی 
پيدا کرده و علی رغم هشدار باش های فراوان، همچنان سطح و ميزان 
آسيب پذیری در زمان بروز بحران در مناطق مختلف شهری بالاست. این 
موضوع گویای مضامين مهمی از جمله عدم شایستگی برنامه ریزی برای 
هدایت شهر در زمان پيش، پس و وقوع بحران است. چندین دهه است 
که ظهور تکنولوژی های جدید و نفوذ هر چه بيشتر آن در فرآیندهای 
حل مسائل شهری، به شکل گيری رویکردهای شهرسازی جدیدی نظير 
شهر هوشمند 1 انجاميده که گمان می رود از طریق راه کارهای مبتنی 
بر تکنولوژی اطلاعات و ارتباطات می تواند برنامه ریزی شهری را غنا 
ببخشد و در یافتن راه کار مناسب برای تعدیل مسائل شهری مؤثر افتد 
)Manville et al., 2016(. شهر هوشمند ادعا دارد که می تواند در 
زمينه  تاب آوری شهری نيز راه کارهایی جهت برنامه ریزی بهتر ارائه کند. 
پژوهشگران بسياری با تکيه بر همين ادعا به بررسی روش های پيوند 
 2)SRC( دو نظریه مذکور با یکدیگر تحت عنوان شهر هوشمند تاب آور
 V lásquez et al.,( پرداخته اند. از جمله مطالعات ولاسکوئز و همکارانش
2018(  که یک مدل معماری شهر هوشمند تاب آور ارائه کرده اند، یا در 

پژوهشی دیگر که قدیر و همکارانش    )Qadir et al., 2021( نقش اینترنت 
5G و پهپاد را در تسهيل خدمات رسانی پس از سانحه عنوان کرده اند. 

لکن پژوهش های متعددی که در سال های اخير، حول موضوع شهرهای 
هوشمند تاب آور انجام گرفته است، گویای ناکارآمدی شهر هوشمند 

تاب آور است. ریشه یابی تعارض نشان از آن دارد که راه کار این مسأله به 
تنهایی نه در تکنولوژی و نظریه شهر هوشمند و نه در نظریه تاب آوری 
قرار دارد، بلکه در تلاقی نظری و روش مند دو موضوع باید آن را جست. 
لذا، سوال نظری آنست که چگونه می توان به ساختاربندی مناسبی از 
رویکردهای قلمرو نظری نظریه شهرهوشمند تاب آور ) با ترکيب مناسب 
ابعاد رویه ای و محتوایی( آن دست یافت. بنابراین، هدف پژوهش حاضر، 
ابتدا تبيين جایگاه و قلمرو نظری فعلی شهر هوشمند تاب آور بين دو 
رویکرد شهر هوشمند و تاب آوری شهری در ادبيات جهانی، سپس نمایش 
عدم جامعيت و پوشش موضوعی آن و کم توجهی به نحوه هم پيوندی 
و همبستگی نظام مند بين ابعاد و مؤلفه های رویه ای و محتوایی نظریه 
و در نهایت، ساختاربندی قلمرو نظری شهر هوشمند تاب آور با ترکيب 
مناسب از رویه و محتوای آن در جهت تدوین چارچوب کاربست موضوع 
است. تنها از این طریق می توان حيطه و رویکردهای نظری مناسب برای 
برنامه ریزی شهری حول دو نظریه هوشمندی و تاب آوری ارائه داد. این 
مطالعه با روش تحليل محتوای سيستماتيک و انطباق رویه و محتوا بر 
روی42 سند از اسناد پژوهشی منتشره بين سال های 2010-2020، با 
دو رویکرد کدگذاری باز و استفاده از نرم افزار MAXQDA20 تحليل کمی 
و کيفی روی آن صورت گرفته است. با بررسی و تحليل این پژوهش ها، 
گونه شناسی مطالعات شهرهای هوشمند تاب آور حاصل شده و ضعف 
مطالعات در آن آشکار شده است. در نهایت بر همين اساس چارچوب 

نظری برای کاربست موضوع در شهرسازی به دست آمده است.

1- بنیان های نظری شهر هوشمند تاب آور
 1-1. مفهوم شهر هوشمند 

شهر هوشمند تعاریف متعددی دارد که توسط گروه های مختلف 
متخصصين و دولت ها مورد استفاده قرار گرفته است )مقتدری، 1399(. 
در  ارتباطات  و  اطلاعات  تکنولوژی  از  که  شهریست  تعریف،  یک  در 
تمامی اشکال آن از رویکرد سيستم اطلاعاتی تا استفاده هوشمند از 
زیرساخت تعاملی بهره می گيرد تا بتواند خدمات پيشرفته و مبتکرانه را 
برای شهروندان فراهم کند، کيفيت زندگی آنان را افزون سازد و منابع 
 .)Ismagilova et al., 2019( طبيعی را بصورت پایدار مدیریت کند
به شمار می آید. در  از شهر هوشمند  عام  تعریف  تعریفی یک  چنين 
تعریف دیگر، شهر هوشمند »شبيه به یک اکوسيستم مبتکرانه است 
که در آن شبکه ای از نهادها در بخش های عمومی و خصوصی وجود 
دارند که فعاليت ها و تعاملات آنان سرمنشا آغاز، ورود و اصلاح و انتشار 
تکنولوژی های جدید است« )Dameri, 2017( که در این تعریف تأکيد 
بر نقش نهادهای اجتماعی به عنوان عوامل تغيير دهنده شهر در قالب 
 Lom & Pribyl,(  یک سيستم اجتماعی-  فنی3 است. لوم و پریبل
2020(  شهر هوشمند را یک سيستم سایبر-فيزیکی4 )CPS( متشکل 
از المان های محاسباتی و در هماهنگی با حس گرها تعریف می کنند که 
در آن به پایش شاخص های فيزیکی و فعال کننده ها5 و تنظيم محيط 
فيزیکی پرداخته می شود، ازاین رو از نظر آنان شهر هوشمند بصورت 

یک مجموعه چندعاملی6 متشکل از زیرسيستم های خودمختار و بهم 
پوراحمد و  تعاریف است که  تنوع در  مبنای همين  بر  است.  مرتبط 
همکارانش )1396( سه موضوع را در شهر هوشمند اساسی می دانند 
که شامل زیرساخت، فرآیند و چشم انداز است. بنابراین بر مبنای این 
توضيحات، می توان شهر هوشمند را یک سيستم اجتماعی-فنی متشکل 
از زیرسيستم های بهم مرتبط و خودمختار توصيف کرد که با بهره گيری 
از تکنولوژی های جدید نظير هوش مصنوعی، اینترنت اشيا7، رایانش 
ابری8، بلاکچين9 و نظایر آن به باز تعریف رابطه نهادهای اجتماعی در 
شئون مختلف زندگی شهری نظير حکمروایی مطلوب و تفویض قدرت 
به شهروندان، خدمات و زیرساخت، زندگی با کيفيت، آموزش، اقتصاد 
پویا، پایداری و حفاظت از محيط زیست و تاب آوری در برابر مخاطرات 

می پردازد.

1-1-1. فرآیند شهر هوشمند

مطالعات نشان داده است که شهر هوشمند برای پيروی از زمينه  و 
جلوگيری از تجربه مجدد شهرهای جدید، به یک رویه هوشمندسازی 
تقليل یافته است که توان اجرا در شهرهای موجود را داشته باشد. این امر 
متضمن یک فرآیند پنج مرحله ای است که شامل طراحی و برنامه ریزی، 
مدلسازی و شبيه سازی، اجرا، مدیریت و ارزیابی است که به شرح زیر 

است. 
1. طراحی و برنامه ریزی: منظور از طراحی و برنامه ریزی شهر هوشمند 
 Lom( ایجاد ارتباط ميان سه بخش تکنولوژی، سياست و اجتماع است
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Pribyl, 2020 &( است. طراحی شهر هوشمند باید با توجه به زمينه 
کاربست و مخاطبانش بر مبنای سه بخش یاد شده چارچوب  بندی شود 
تا، اولاً، با یک ساختار کلی امکان پيشنهاد سياست های اوليه و برآورد 
اوليه از هزینه های مرتبط وجود داشته باشد، ثانياً، با چيدمان لایه های 
فنی در زمينه اجتماع و سياست بتوان در نهایت یک مدل مفهومی10 از 
 Goh, 2015) )Gardner & Hespanhol,( ارتباطات آن ترسيم کرد

.)2017
2. مدلسازی و شبيه سازی: استنباط پژوهشگران از شهر هوشمند 
به عنوان یک سيستم، باعث شده تا به مدل سازی ساختاری برحسب 
و  بصری سازی  یا  کامپيوتری  کد های  )نظير  محاسباتی  مدل های 
ساختاربندی داده ها( و غيرمحاسباتی نظير مدل سازی های معنایی10یا 
هر کدام از این دو مدل بر مبنای  الگوهای رفتاری نظير تئوری چند 
 Muvuna( عاملی یا کنشگر-شبکه و شبيه  سازی آن ها مبادرت ورزند
et al., 2019(.این مدل ها کمک می کنند تا پدیده های شهر هوشمند 
شبيه سازی شوند و تا حدی کارائی طراحی صورت گرفته پيش از اجرا و 

اثرات جانبی آن مشخص شود.
3. اجرا: منظور از اجرا در شهر هوشمند ایجاد یک پلتفرم همه جانبه 
لایه های  از  متشکل  داشبورد،  عنوان  تحت  هوشمند  مدیریت  و 
 Brutti( همکاری  و  معنایی  ارتباطی،  عملکردی،  اطلاعاتی،  متعدد 
)جابجایی،  شهری  زیرسيستم های  فعاليت  که  است   )et al., 2019
محيط زیست، مردم، زندگی، حاکميت و اقتصاد( را بهم متصل کرده و 
مدیریت می کند )Dameri, 2016(. ساخت یک چنين پلتفرمی باعث 
می شود که اطلاعات مرکزیت یافته و بصورت آنی در دسترس شهروندان 
قرار گيرد و به آنان برای تصميم گيری بهتر پيرامون زندگی روزمره 
کمک و کيفيت زندگی را بهبود ببخشد، همچنين با جمع آوری و تحليل 
داده ها به تصميم سازان نيز برای تدوین سياست های بهتر کمک کند 

 .)Muvuna et al., 2016(
به  توجه  اصطلاح  این  از  منظور  تکنولوژی:  جامع  مدیریت   .4
توسعه،  پيش بينی،  تکنولوژی،  دانش  سازمان دهی  جنبه های  همه 
Se-( تتجاری سازی و استفاده در طول چرخه حيات تکنولوژی اس

و  تسليم  که  پژوهشی  در   )idenstricker & Antonio, 2018
تأثير  خوبی  به   آنان  کرده اند،   )Tasleem et al., 2019(همکارانش
این موضوع را بر تمام جنبه های پایداری اعم از اقتصادی، اجتماعی 
و زیست محيطی آشکار می کنند. در چنين دیدگاهی، مدیریت جامع 
تکنولوژی در کل چرخه حيات تکنولوژی همراه می شود، این موضوع 
خصوصا به تکنولوژی های شهرهای هوشمند کمک می کند تا علاوه بر 
رشد و توسعه آن در شهر از اثرات ناخواسته آن در تمامی زمينه های 
اجتماعی، زیست محيطی، اقتصادی و کالبدی کاسته شود. اگر چه تا 
کنون به این جنبه ها در مدیریت تکنولوژیکی شهرهای هوشمند کم تر 
توجه شده و تأکيد مدیریت تکنولوژی بيشتر صرف ارائه الگوهای کنترل 
با استفاده از اهرم های مدیریتی نظير سياست گذاری و برنامه ریزی بوده 

 .)Barletta et al., 2020( است
5. ارزیابی: بازخورد از مهم ترین خصائص شهر هوشمند و عامل توسعه آن 
است. مرحله ارزیابی شامل تمامی زیرسيستم های آن اعم از فنی، مالی، 
 Noori et( حکمروایی، زیرساخت، شهروندان و پایداری نيز می شود
al., 2020(.  برای مثال ارزیابی سياست های محلی در حوزه شهرهای 
هوشمند بر توسعه فرآیند هوشمندشدن شهرها اثر گذاشته و به آن 

.)Founoun & Hayer 2018(  کمک می کند

1-2.  تاب آوری شهری و روش  های آن
تاب آوری شهری مجموعه ای از انواع تاب آوری مهندسی )در بعُد 
اقتصادی، نهادی و  کالبدی و زیرساختی شهر(، تاب آوری  اجتماعی، 
 Liao, 2012; Ribeiro &( اکولوژیکی در قالب اجتماعات محلی است
Gonçalves, 2019( که تحت لوای آن یک سيستم انسان ساخت در 

برابر یک اختلال مقاومت کرده، عملکرد خود را استمرار بخشيده و دچار 
نوعی  بنابراین، تاب آوری   .)Caputo et al., 2015( فروپاشی نمی شود 
واکنش سيستمی مطلوب و پایدار سيستم شهری در برابر اختلال و 

رخدادهای تصادفی است.

1-2-1. دسته بندی روش های تاب آوری شهری
برای رسيدن به تاب آوری شهری سطوح و برای هر سطح روش های 
و  راکفلر12  بنياد   11،NIST نظير  مؤسساتی  دارد.  وجود  متعددی 
13UNISDRسه سطح شهری، منطقه ای و ملی را برای تاب آوری مورد 
ارزیابی قرار می دهند )Cimellaro, 2016(. نمودار )1(، دسته بندی 
مربوط به انواع روش های تاب آوری شهری را که در پژوهش های مرتبط 
منتشر شده، نشان می دهد. توضيحات مربوط به این روش ها در قالب 
جدول )1( آمده است. چنان که پيشتر اشاره شد، اعتقاد بر این است 
که مسأله به تنهایی نه در نظریه هوشمندسازی شهری و نه در نظریه 
تاب آوری، بلکه در تلفيق نظری و روش.مند نظریه شهر هوشمند و نظریه 
تاب.آوری شهری به عنوان شهر هوشمند تاب آور نهفته است. لذا با توجه 
به سوال نظری پژوهش و هدف مقاله در تبيين جایگاه و قلمرو نظری 
فعلی شهر هوشمند تاب آور، ذیلًا به بررسی و مرور تحليلی روش های 
تبيين جایگاه و قلمرو نظری فعلی شهر هوشمند تاب آور بين دو رویکرد 
شهر هوشمند و تاب آوری شهری پرداخته شده است. برای این منظور، 
ابتدا چگونگی گزینش نمونه های پژوهش توضيح داده شده و سپس به 

تحليل این پژوهش ها و حصول نتيجه پرداخته شده است.
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2- روش گزینش پژوهش ها
 پژوهش حاضر با استفاده از روش تحليل محتوای سيستماتيک  
SLR(15( صورت گرفته است که هدف آن شناسایی، گزینش و ارزیابی 

انتقادی پژوهش ها به منظور یافتن یک پاسخ روشن به سوال پژوهش بر 
مبنای یک روش قابل اعتماد است )Gough et al., 2017(. به منظور 
کاهش خطا و پيش داوری و رسيدن به نتایج قابل اعتماد، روش مطالعه 
سيستماتيک از یک رویه یا طرح از پيش تعریف شده پيروی می کند که 
 Higgins et( ضوابط آن پيش از شروع به تحقيق مشخص شده است
al., 2019(. این روش مطالعه، شفاف، تلفيقی و متمرکز است که در 
آن پوشش دهی کامل داده ها، دسترسی و برابری رعایت شده است، از 
این رو دارای جامعيت نيز هست )Pittway, 2008؛ خان و همکارانش 
)Khan et al., 2003(. برای یک مطالعه سيستماتيک پنج مرحله تدوین 

کرده اند که عبارتند از: 1. چارچوب بندی سوال یا هدف پژوهش، 2. 
شناسایی حوزه های مرتبط برای مطالعه، 3. ارزیابی کيفيت مطالعات، 
4. تلخيص شواهد و 5. تفسير یافته ها. این مراحل در پژوهش های دیگر 
نظير پژوهش توفيق و همکاران )Tawifk et al, 2019(. تدقيق شده و 
به یک فرآیند 14 مرحله ای بسط یافته است که اساس این پژوهش نيز 
قرار گرفته است )نمودار 2(. از آن جا که هدف پژوهش، تبيين جایگاه 
شهر هوشمند تاب آور )SRC( بين دو رویکرد شهر هوشمند و تاب آوری 
شهری است. ابتدا، با جست و جو در پایگاه های داده، 370 سند پژوهشی 
)مقاله، کتاب و فصل از کتاب )در این دو حوزه( 129 مورد فرآیند شهر 
هوشمند و 241 مورد روش های تاب آوری( پيدا شد که بين سال های 
2010-2020 به چاپ رسيده است. از این تعداد 45 مورد مرتبط با 
شهرهای هوشمند تاب آور بود که 42 مورد آن دارای اعتبار کافی و 
در راستای هدف پژوهش قرار داشت. در نهایت این اسناد پژوهشی با 
استفاده از نرم افزار MAXQDA20  بر مبنای هر دو رویکرد کدگذاری 

باز شدند و مورد تحليل کمی و کيفی قرار گرفتند.

2-1.  اعتبار سنجی نمونه های گزیده  

در گزینش اسناد پژوهشی برای مطالعه سعی شده است که اعتبار 
آن ها مد نظر باشد. منظور از اعتبار مجموعه ای از فاکتورها نظير نوع 
سند پژوهشی، تخصص پژوهشگران در زمينه موضوع، ناشر پژوهش و 
اعتبار آن و توزیع جغرافيایی آن است که در این اسناد بررسی شده است. 
این اسناد منتخب از هر سه نوع مقاله، کتاب و فصل از کتاب هستند 
)22 مقاله، 19 فصل کتاب و یک کتاب( و از ميان طيف وسيعی از 
ناشران انگليسی زبان گزینش شده اند که دارای وجاهت علمی در حوزه 
مربوطه در دنيا هستند )نمودار 3(. علاوه بر این  نکات، به لحاظ توزیع 
جغرافيایی نيز این پژوهش ها در برگيرنده فعاليت پژوهشگران این حوزه 
در کشورهای مختلفی است که با توجه به اقليم دغدغه خاصی در این 

موضوع دارند )نقشه 1(.

یافته های تحلیل 
2- 2. توصیف اسناد پژوهشی منتخب

در این بخش، توصيف اسناد برحسب دو رویکرد شهر هوشمند و 
تاب آوری از منظر: تجربی بودن )پژوهش ماحصل پياده سازی موضوع در 
یک زمينه شهری( یا نظری بودن )نتایج صرفاً ناشی از مطالعات نظری( 
مطرح و بازشناسی شده است. مضافا بر آن، اسناد برحسب زمينه تأکيد 
و توجه به دو دسته محتوایی یا رویه ای مورد شناسایی قرار گرفته اند. از 
این رو اسناد برحسب این که توجه به موضوع شهر هوشمند تاب آور آیا 
صرفاً به ارائه یک مدل نظری انجاميده یا این که مشتمل بر فرآیندها، 
راه کارهای عملياتی و توسعه موضوع است، تفکيک شده اند. زمينه های 
تأکيد و توجه هر پژوهش نسبت به حوزه های خاص تاب آوری و شهر 
هوشمند برجسته سازی شده است. در نهایت تخصص پژوهشگران این 

آوریهای تابروش توضیحات منابع  

Normandin et al., 2019; 
UNISDR, 2016 

 هاست. ها ایجاد هماهنگی و همکاری بین اجزا و دیگر روشوظیفه اصلی این نوع از روش
آوریمدیریت در تاب  

 غیر محاسباتی

Batty & Marshall, 2017; 
Balducci, 2020 

اند، هم های مدیریتی آمدهها نظیر روشاجتماعات محلی ذیل دیگر روشآوری هم به عنوان ابزار برای تاب
ریزی و طراحیبرنامه .اندآوری در منابع گوناگون ذکر شدههای ایجاد تابخود بصورت جداگانه به عنوان یک مجموعه از روش  

Coaffee et al., 2018; 
Heurkens et al., 2018 

های دولت، های متعدد دپارتمانچالش عظیمی را ایجاد کرد و بین تلاشها آوری در سیاستاستفاده از تاب
های انجام کند و با توجه به سنجشفرآیندهای جدید و قابل انطباقی را جا انداخت که با شرایط تغییر می

 دهد.نگری تخصیص منابع انجام میشده و آینده
 سیاستگذاری

Choudhary, 2016; 
 

محیطی در اجتماعات سنتی وجود داشته که مبتنی بر دانش های زیستپدیده آوری در برابرنوعی تاب
 بومی .تجربی بوده است

Wamsler et al., 2017; 
 

کارهای کاهش ریسک فاجعه  و انطباق با تغییرات آب و هوایی است که به عنوان بدیل یا ای از راهمجموعه
مبنا-طبیعت شود.استفاده می 14یهای خاکسترمکمل برای زیرساخت  

Ernstson et al., 2010; 
 

های بدیع انجام امور یا چگونگی مفید واقع شدن چیزهای جدید و اشاره به ای از راهنوآوری در واقع مجموعه
دهی جامعه، های نو در سازمانها، اقدامات و محصولات است که شامل راهتغییرات فزاینده یا اساسی در ایده

 .نهادهای آن نیز استتغییر قوانین و 
 نوآوری

Meerow et al., 2016 

المللی مطرح شده است، در های بینآوری که توسط سازمانهای ارائه شده برای تاببسیاری از چارچوب
بینی وضعیت پس از های مبتنی بر ارزیابی خصوصاً ارزیابی وضعیت چه وضعیت موجود و چه پیشزمره روش

 گیرند.اختلال قرار می
- 

مبتنی بر 
 ارزیابی

Almeida et al., 2020; 
 

سازی سازی و بصریهای کمی است که در جهت مدلسازی، شبیههای مبتنی بر دادهای از روشمجموعه
 - شود و در برآورد وضعیت پیش و پس از مخاطره موثر است. استفاده می

محاس
 باتی

UNISDR, 2016; 
 

و وضعیت زندگی در اجتماعات محلی متاثر از فاجعه است، این امر منظور از بهبود، ترمیم تجهیزات، حیات 
 - شامل تلاش برای کاهش عوامل ریسک فاجعه نیز هست.

 بهبود

 

جدول 1- دسته بندی روش های تاب آوری.
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جدول 2- اسناد پژوهشی منتخب.

نقشه 1- توزیع مطالعات مربوط به شهر هوشمند تاب آور در سطح جهان بین سال های 2010 تا 2020.

تخصص  سند 
تجربی یا  توصیحات نویسندگان

 نظری
محتوا یا 

 رویه
 اصلی درمحور 
 آوریتاب

 محور اصلی در شهر
 هوشمند

1 Sulthan, 2020 در زمان های الکتریکی جلوگیری از تخریب زیرساخت انرژی
 شبکه هوشمند انرژی آوری زیرساختتاب رویه نظری PEERبا استفاده از مدل بروز مخاطره 

2 Ismagilova et al., 
2020 

در شهر  تامین امنیت و حریم و مدیریت ریسک مدیریت
 کلیت شهر هوشمند آوری سایبریتاب محتوا نظری هوشمند

3 Aqib et al., 2020 مدیریت هوشمند شهر در زمان مخاطرات با استفاده  کامپیوتر
 هوش مصنوعی مدیریت بحران رویه نظری از هوش مصنوعی

4 Ragia & 
Antoniou, 2020 

و هوایی با استفاده از  آوری در برابر تغییرات آبتاب نقشه برداری
آوری آب و تاب رویه نظری شنیاپلیک

 هوایی

های تکنولوژی
هوشمند مرتبط با 

GIS 

5 Janitra, 2020 آوری در برابر فاجعه برای استان جاوای افزایش تاب شهرسازی
 کلیت شهر هوشمند مدیریت بحران رویه تجربی غربی در اندونزی بر اساس ساختار شهر هوشمند

6 Sengan et al., 
2020 

تامین امنیت سایبری برای شهروندان در شهر  کامپیوتر
های سایبر سیستم امنیت سایبری رویه نظری هوشمند

 (CPSفیزیکی )

7 Yigitcanlar et al., 
2020 

گیری با استفاده از ایمنی در برابر مخاطرات و همه شهرسازی
سوانح گیری از پیش محتوا نظری ساختار شهر هوشمند

 هوش مصنوعی گیریو همه

8 Kulkarni et al., 
2020 

های هوشمند انرژی آمادگی و تقویت ساختار شبکه مهندسی برق
های آوری شبکهتاب رویه نظری برای برخورد با مخاطرات

 شبکه هوشمند انرژی انتقال انرژی

9 Zhu et al., 2020 بر مبنای آور تبیین ارتباط میان شهر هوشمند و تاب عمران
 کلیت شهر هوشمند آوری شهریتاب محتوا نظری محیطیهای مختلف اجتماعی، اقتصادی و زیستجنبه

10 El-Kholei, 2019 ریزی برای شهر تدوین چارچوب و الزامات برنامه شهرسازی
 کلیت شهر هوشمند آوری شهریتاب محتوا نظری آورهوشمند و تاب

11 Da silva et al., 
2019 

تحلیل اثرات هوشمندی بر تاب آوری شهری در  مدیریت
 کلیت شهر هوشمند تاب آوری شهری محتوا تجربی شهرهای مختلف برزیل

12 Shah et al., 2019 چارچوب رویه ای در استفاده از اینترنت اشیا برای  نقشه برداری
 جمع ۀوری داده ها در زمان بروز فاجعه

اشیا و کلان  اینترنت آوری شهریتاب رویه نظری
 داده ها

13 Hu & Gong, 2019 های مربوط به دادههای استفاده از کلاناصول و چالش مهندسی برق
 های فضاییدادهکلان مدیریت بحران رویه نظری آوریمخاطرات برای افزایش تاب

14 Agrawal, 2019 شهرسازی 
آوری در برابر باز در تابهای متنتببین نقش داده

-آب و هوایی برای دهلی و ضرورت قانونتغییرات 
 گذاری برای آن

آوری آب و تاب رویه تجربی
 هادادهکلان هوایی

15 Nel & Nel, 2019 حکمروایی برای  محتوا نظری اورتدوین اصول حکمروایی برای شهر هوشمند تاب شهرسازی
 کلیت شهر هوشمند آوریتاب

16 Velasquez et al., 
2019 ICT 

استفاده از اینترنت اشیا برای جلوگیری از معماری 
آوری در برابر تاب محتوا نظری های طبیعیخسارات در برابر ریسک

 کلیت شهر هوشمند های طبیعیریسک

17 Zhu & Li, 2019 آوری شهری و شهر هوشمند کشف ارتباط میان تاب شهرسازی
آوری در برابر تاب محتوا تجربی بر مبنای مطالعه روی شهرهای هوشمند چین

 کلیت شهر هوشمند فجایع

18 Zhu et al., 2019 های ارجح در پیوند دو رویکرد بر تعیین شاخص عمران
 کلیت شهر هوشمند آوری شهریتاب محتوا تجربی مبنای تجربه چین

19 Colding et al., 
2019 

 کلیت شهرهوشمند شهریآوری تاب محتوا نظری های شهریتشریح نقش تکنولوژی در حل چالش عمران

20 Doyle et al., 2019 گیری به صورت طراحی یک مدل پشتیبان تصمیم عمران
گیری سیستم تصمیم آوری شهریتاب رویه نظری آوری شهریآنلاین برای افزایش تاب

 آنلاین

21 Pelton & Singh, 
2019 

نقش شهرهای هوشمند در تامین امنیت شهروندان در  سنجش از دور
برابر  آوری درتاب محتوا نظری جریان حملات سایبری

 کلیت شهر هوشمند حملات سایبری

22 Chui et al., 2019 نقش فضاهای شهری تحت کنترل فناوری اطلاعات و  مهندسی برق
ایمنی و امنیت  رویه نظری ارتباطات در افزایش ایمنی و امنیت شهروندان

 شهری
های شهر تکنولوژی

 هوشمند

23 Garnett & 
Adams, 2018 

مدلسازی و پیش بینی شرایط شهر در بحران آب و  جغرافیا
تاب آوری آب و  رویه تجربی  LiDARهوایی با استفاده از تکنیک 

 هوایی
تکنولوژی های شهر 

 هوشمند

24 Moraci et al, 
2018 

تدوین چارچوب و خطوط کلی پیوند دو رویکرد  معماری
آوری آب و تاب محتوا نظری هواییخصوصا در تاب آوری آب و 

 کلیت شهر هوشمند هوایی
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اسناد بررسی شده است تا ماهيت ميان رشته ای این موضوع هر چه 
ابعاد  از راه کارهای متنوع و واگرا در  بيشتر عيان شود و مجموعه ای 

مختلف تاب آوری پوشش داده  شود )جدول 2(.

دو  برحسب  منتخب  اسناد  سهم  مقایسه ای  تحلیل   .3-2
رویکرد مذکور

در تحليل اسناد این بحث مطرح است که جهت گيری آن ها نسبت 
به دو رویکرد)شهر هوشمند و تاب آوری( در چه وضعيتی قرار دارد. 
بررسی نشان می دهد که سهم عمده پژوهش ها در موضوع معطوف 
بر برنامه ریزی و طراحی شهر هوشمند   )35 درصد(، برنامه ریزی برای 
تاب آوری )40 درصد( و بررسی جوانب پيوند دو موضوع است )جدول 
3(. علاوه بر این، به دليل همين تمرکز بر برنامه ریزی در هر دو بعد، 
بيشتر از تاب آوری به عنوان یک رویکرد پيش گيرانه استفاده شده است 

و 64 درصد به بررسی شهر هوشمند تاب آور در وضعيت پيش از اختلال 
پرداخته اند )جدول 4( و سهم تاب آوری حين و پس از اختلال نسبت 

به آن کم تر است. 
با دو رویکرد، نمودار   SRCارتباط برای استنباط ساده تر در مورد 
)4( بصورت شماتيک بر حسب مقالات ترسيم شده است. بررسی این 
نمودار نشان می دهد که فضاهای مطالعه نشده ی بسياری در این حوزه 
وجود دارد و بسياری از ظرفيت های تلفيق این دو رویکرد تاکنون مورد 
استفاده قرار نگرفته است. برای مثال از فضاهای کم تر مطالعه شده، 
می توان به تأثير شهر هوشمند بر روش های بهبود بخصوص پس از 
اختلال در سيستم شهری اشاره کرد. در خصوص این موضوع، در ميان 
اسناد منتخب، یک مورد به شبيه سازی وضعيت پس از سانحه به نقش 
 Hayajneh(   پهپادها در بهبود عملکرد شهر در این زمان اشاره کرده بود
et al., 2016( و مورد دوم طراحی یک سيستم مبتنی بر اینترنت اشيا 

19 Colding et al., 
2019 

 کلیت شهرهوشمند شهریآوری تاب محتوا نظری های شهریتشریح نقش تکنولوژی در حل چالش عمران

20 Doyle et al., 2019 گیری به صورت آنلاین برای طراحی یک مدل پشتیبان تصمیم عمران
گیری سیستم تصمیم آوری شهریتاب رویه نظری آوری شهریافزایش تاب

 آنلاین

21 Pelton & Singh, 
2019 

جریان نقش شهرهای هوشمند در تامین امنیت شهروندان در  سنجش از دور
برابر  آوری درتاب محتوا نظری حملات سایبری

 کلیت شهر هوشمند حملات سایبری

22 Chui et al., 2019 نقش فضاهای شهری تحت کنترل فناوری اطلاعات و ارتباطات  مهندسی برق
ایمنی و امنیت  رویه نظری در افزایش ایمنی و امنیت شهروندان

 شهری
های شهر تکنولوژی

 هوشمند

23 Garnett & Adams, 
2018 

مدلسازی و پیش بینی شرایط شهر در بحران آب و هوایی با  جغرافیا
تاب آوری آب و  رویه تجربی  LiDARاستفاده از تکنیک 

 هوایی
تکنولوژی های شهر 

 هوشمند

24 Moraci et al, 2018 تدوین چارچوب و خطوط کلی پیوند دو رویکرد خصوصا در تاب  معماری
 کلیت شهر هوشمند آوری آب و هواییتاب محتوا نظری هواییآوری آب و 

25 De Falco et al, 
2018 

برنامه ریزی برای هوشمند سازی حومه های شهری به منظور  جغرافیا
 کلیت شهر هوشمند آوری شهریتاب محتوا تجربی افزایش تاب آوری بر مبنای تجربیات شش شهر اروپایی

26 Cui et al., 2018  کلیت شهر هوشمند آوری سایبریتاب محتوا نظری تامین امنیت و حریم خصوصی برای شهر هوشمند برقمهندسی 

27 Arafah et al., 2018 
شهرسازی و 

 کلیت شهر هوشمند آوری شهریتاب محتوا نظری مدل مفهومی پیوند دو رویکرد معماری

28 Hatuka et al., 2018 کلیت شهر هوشمند آوری شهریتاب محتوا نظری آوری و شهر هوشمندتاب های سیاسی نهان میانتبیین ارزش حقوق 

29 Kim, 2018 ریزی برای شهرهای هوشمند با کم کردن تدوین فرآیند برنامه شهرسازی
 های هوشمندانرژی آوری آب و هواییتاب رویه نظری و هواییآور شدن در برابر تغییرات آب کربن و تاب

30 Suri et al., 2018 ICT اینترنت اشیا بهبود پس از سانحه رویه نظری کاربرد اینترنت اشیا برای شرایط بهبود پس از سانحه 
31 Wang, 2017 شبکه هوشمند برق آوری زیرساختتاب رویه نظری های الکتریکی در زمان وقوع بحرانآوری شبکهتاب مهندسی برق 

32 Kim, 2017 سانحه با استفاده از تکنولوژی های تحت آواربرداری پس از  محیط زیست
 کلیت شهر هوشمند بهبود پس از سانحه رویه تجربی شبکه

33 Kaika, 2017 کلیت شهر هوشمند آوری شهریتاب محتوا نظری های ارتباط دو رویکرد انتقادات و تشریح چالش جغرافیا 

34 Kotevska et al., 
2017 

مدلسازی روش های حراست از اطلاعات در شبکه تحلیل جرم  کامپیوتر
مدلسازی شبکه شهر  آوری سایبریتاب رویه تجربی شهری آمریکا 

 هوشمند

35 Arafah & Winsaro, 
2017 

شهرسازی و 
 معماری

بازتعریف شهر هوشمند بر مبنای سرمایه اجتماعی، مشارکت، 
آوری بصورت تاب محتوا نظری آوریتابابتکار اجتماعی و دانش جمعی به منظور افزایش 

 کلیت شهر هوشمند کلی

36 Gunasingh et al., 
2017 

آوری شهری در برابر تغییرات آب و هوایی به واسطه افزایش تاب انرژی
 ساختمان هوشمند آوری آب و هواییتاب رویه نظری های هوشمندطراحی ساختمان

37 Hayjaneh et al., 
2016 

های سلولی آوری شهری بر مبنای طراحی شبکهافزایش تاب مهندسی برق
آوری پس از تاب رویه نظری کوچک و مجهز به پهپاد برای وضعیت پس از مخاطره

 پهپاد مخاطره

38 Kavevash, 2016 آن بر تاب آور  ریهوشمند شهر و تاث  ینظارت ستمیتوسعه س مهندسی برق
 شدن شهر

هوشمند در نظارت  آوری شهری تاب رویه نظری
 شهر

39 Papa et al., 2015 
شهرسازی و 

 معماری
آور در برخورد با های شهر هوشمند تابتببین استراتژی

 کلیت شهر هوشمند آوری آب و هواییتاب محتوا نظری تغییرات آب و هوایی

40 Klein & Koeing, 
2016 

هوشمند های شهر آور شهر با استفاده از تکنولوژیمدیریت تاب شهرسازی
 پلتفرم شهر هوشمند آوری  شهریتاب رویه نظری هادادهو کلان

41 Elmghraby & 
Losavio, 2014 

حکمروایی و شهروند  آوری سایبریتاب محتوا نظری امنیت سایبری در شهرهای هوشمند مهندسی برق
 هوشمند

42 Viitanen & 
Kingstone, 2014 

های شهر تکنولوژی آوری محیطیتاب محتوا نظری آوری محیطیافزایش تابهای هوشمند در نقش تکنولوژی شهرسازی
 هوشمند
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.)Suri et al., 2018( برای بهبود شرایط پس از حادثه بود
برای استنباط ساده تر در مورد ارتباط SRC با دو رویکرد، نمودار  
)4( بصورت شماتيک بر حسب مقالات ترسيم شده است. بررسی این 
نمودار نشان می دهد که فضاهای مطالعه نشده ی بسياری در این حوزه 
وجود دارد و بسياری از ظرفيت های تلفيق این دو رویکرد تاکنون مورد 
مطالعه شده،  فضاهای کم تر  از  مثال  برای  است.  نگرفته  قرار  استفاده 
می توان به تأثير شهر هوشمند بر روش های بهبود بخصوص پس از 
اختلال در سيستم شهری اشاره کرد. در خصوص این موضوع، در ميان 
اسناد منتخب، یک مورد به شبيه سازی وضعيت پس از سانحه به نقش 
 Hayajneh( پهپادها در بهبود عملکرد شهر در این زمان اشاره کرده بود
et al., 2016( و مورد دوم طراحی یک سيستم مبتنی بر اینترنت اشيا 

.)Suri et al., 2018( برای بهبود شرایط پس از حادثه بود

مفهوم شهر  هوشمند  دو  پیوند  تعریف  در  بازنگری   .4-2
تاب آور  

 سهم از مطالعات مواضع اسناد پژوهشی نسبت به:
 درصد فراوانی

شهر 
 هوشمند

 35.7 15 ریزی و طراحیبرنامه
 19 8 سازیمدلسازی و شبیه

 19 8 اجرا
 14.2 6 مدیریت تکنولوژی

 0 0 ارزیابی

 آوریبتا

 غیر محاسباتی

 14.2 6 مدیریت
 40.4 17 ریزیبرنامه

 21.4 9 سیاستگذاری
 0 0 بومی
 0 0 مبنا-طبیعت

 0 0 نوآوری
 14.2 6 محاسباتی

 9.5 4 مبتنی بر ارزیابی
 9.5 4 بهبود

 

جدول 3- سهم مطالعات نسبت به دو رویکرد شهر هوشمند و تاب آور.

 هم از مطالعاتس مواضع اسناد پژوهشی نسبت به:
 درصد فراوانی

 اختلال
 64.2 27 پیش از 
 26.1 11 حین 
 19 8 پس از 

 

جدول 4- مواضع پژوهش ها نسبت به اختلال.

 

نمودار 4- ارتباط اسناد SRC  با شهر هوشمند و تاب آوری.

مطالعه اسناد منتخب نشان می دهد که شهر هوشمند تاب آور یک 
مفهوم جدید است که در برآیندی از هم افزایی دانش های مختلف مدام 
در حال بازتعریف است و برخلاف آن چه که برخی از پژوهشگران بدان 
معتقد بودند نظير زو )Zhu et al., 2020( بصورت خود به خود یکی از 
Ara-( کند و یا نظير آن چه که عرفه و وینارسو  یپی دیگری ظهور نم

fah & Winarso, 2017(  توصيف کرده اند با تعریف یکی بر حسب 
دیگری به دست نمی آید؛ بلکه یافته ها حاکی از آن است که موضوع در 
طی عمر کوتاه شکل گيری از هر دو بعُد محتوا و رویه بصورت مستقل 
در حال توسعه است. علی رغم قرارگيری موضوع در ميان دو رویکرد، در 
پاره ای موارد با توجه به جهت گيری تخصصی پژوهشگران به یکی از دو 
سو متمایل تر است. به عنوان مثال در مطالعاتی که توسط مهندسان 
بيشتر رویه ایست و  برق و کامپيوتر صورت گرفته، ماهيت مطالعات 
طبيعتاً به محتوای سيستم های شهر هوشمند نزدیک تر است)به عنوان 
مثال ر.ک Aqib et al., 2020; Sengan et al., 2020(، حال آن که 
کلی نگری و تدوین چارچوب در مطالعاتی که توسط شهرسازان صورت 
 El-Kholei, 2019; Zhu & گرفته رایج ترست )به عنوان مثال ر.ک

Li, 2019(. ذیلاً محتوا و رویه  موضوع بحث شده است. 

2-4-1. تبیین محتوایی

رویکرد  دو  بين  ویژگی های مشترکی  موضوع  تبيين محتوای  در 
یافت شده و پژوهشگرانی نظير نل و نل )Nel & Nel, 2019( و پاپا و 
گالدریسی )Papa & Galderisi, 2015( به آن اشاره کرده اند )جدول 
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انطباق پذیری در تاب آوری در برابر تغييرات آب و هوایی با استفاده از 
تکنولوژی شهر هوشمند تأکيد شده است. 

از شهرهای سابق به شهرهای هوشمند، تفکر تاب آوری  در گذار 
به عنوان یک مفهوم به ابعاد مختلف تسری داده شده و جمع بندی 
محورهای اصلی مطالعات در این بخش نشان از مطالعه شش مورد از 
گونه های تاب آوری ذیل موضوع SRC دارد )نمودار 5(. در این ميان 
یکی از گونه ها تحت عنوان تاب آوری سایبری مسبوق به سابقه نيست. 
تاب آوری سایبری مفهوم جدیدی است که ماحصل نگاه ميان رشته ای 
پژوهشگران این حوزه است و پس از افزوده شدن کلان داده ها و مشارکت 

5(. لکن بررسی نشان داد که برخی از دیگر مطالعات نيز بدون اشاره 
مستقيم به این ویژگی ها با تکيه بر یک یا چند مورد آن موضوع را بسط 
 Ragia &( برای مثال در پژوهش راگيا و آنتونيو .)داده اند)جدول 5
Antoniou, 2020( به این موضوع اشاره شده است که هوشمند کردن 
آب  تغييرات  نقشه های  ترسيم  و  جمع آوری   کلان داده ها  سيستم ، 
اپليکيشن مربوطه در مناطق  از  با استفاده  تا  وهوایی کمک می کند 
حساس اطلاع رسانی و   افزایش   آگاهی شهروندان   راحت تر صورت بگيرد و 
آمادگی برای کاهش اثرات آن و انطباق جامعه با شرایط بحرانی تسهيل 
شود، بنابراین می توان گفت که در این مورد بر دو ویژگی آگاهی و 

تحليلی بر قلمرو نظری شهر هوشمند تاب آور و تدوین چارچوب کاربست آن

 ویژگی  تفسیر ماخذ اصلی سایر اسناد مشتمل بر ویژگی

Klein & Koeing, 2016; Ragia & Antoniou, 2020; Sulthan, 2020; El-
Kholei, 2019; Gunasingh et al., 2017 

Papa et al., 
2015; Nel & 
Nel, 2019; 

پذیریانطباق بینی نشدهظرفیت انطباق با وضعیت پیش  

Kulkuarni et al., 2020; Viitanen & Kingstone, 2014; Doyle et al., 
2019; Agrawal, 2019; Arafah & Winsaro, 2017; Klein & Koeing, 
2016; Hu & Gong, 2019 

Papa et al., 
2015; 

 آگاهی های شهرعلم به پتانسیل

Klein & Koeing, 2016; Chui et al., 2019; Elmghorby & Losavio, 
2014; Zhu & Li, 2019; Velasquez et al., 2019; Arafah & Winarso, 
2017; Janitra, 2020 

Papa et al., 
2015; 

 همکاری هماهنگی بین اجزا مختلف 

Sengan et al., 2020 
Papa et al., 

2015; 
ها گیری از منابع و سرمایهخلاقیت در بهره

 و ایجاد نوع جدیدی از روابط
 خلاقیت

Zhu & Li, 2019 
Papa et al., 
2015; Nel & 
Nel, 2019; 

تنوع در تمامی ابعاد اعم از اجتماعی، 
 نش و عملکرد زیرساختی و حتی دا

 تنوع

Kulkarni et al., 2020 ; Hayjaneh et al., 2016 ; Hu & Gong, 2019 
Papa et al., 

2015; 
 کارآمدی ظرفیت بهینه سیستم

Kulkarni et al., 2020 ; Agrawal, 2019 ; Kim, 2018 ; Janitra, 2020 ; 
Colding et al., 2019 

Papa et al., 
2015; 

با توجه به شرایط  توانایی تغییر خصوصا
 اقتصادی و اجتماعی

-انعطاف

 پذیری
Sengan et al., 2020; Doyle et al., 2019; Chui et al., 2019; Kim, 2018; 
Arafah & Winsaro, 2017; Hu & Gong, 2019; Yigitcanlar et al., 
2020; Aqib et al., 2020 

Papa et al., 
2015; 

عمل ابتکار های جدید انجام کارهاروش  

Kulkarni et al., 2020 ; Chui et al., 2019; Hayjaneh et al., 2016 ; 
Wang, 2017 ; Ismagilova et al, 2020 ; Kavevash, 2016 ; Da silva et 
al., 2019 Kotevska et al., 2017 

Papa et al., 
2015; Nel & 
Nel, 2019; 

ظرفیت پیوند برای شهر هوشمند بین 
آوری اجزا و برای تاب ها و سایردستگاه

 های عملکردیپیوند بین گره
ای بودنشبکه  

El-Kholei, 2019 ; Agrawal, 2019 ; Arafah & Winarso, 2017 
Papa et al., 

2015; 
 مشارکت ظرفیت درگیر کردن جامعه 

Viitanen & Kingstone, 2014; Wang, 2017; Klein & Koeing, 2016; 
Ismagilova et al., 2020; Moraci et al., 2018; Garnett & Adams, 
2018; Kotevska et al., 2017  

Papa et al., 
2015; Nel & 
Nel, 2019; 

بینی سناریوهای آینده و آموزش به پیش
 شهروندان

آموزش و 
بینیپیش  

- 
Nel & Nel, 

2019; 
های سیستم برای انجام ظرفیت المان
 کارهای مشابه 

 افزونگی

Wang, 2017; Hayjaneh et al., 2016 
Nel & Nel, 

2019; 
ها یک ارتباط قوی و مستقل بین زیرسیستم

 مودولاریتی از فضای بیرون برقرارست. 

 

جدول 5- ویژگی های مشترک تاب آوری و هوشمندی.

 

.SRC نمودار 5- گونه های تاب آوری بحث شده ذیل پژوهش های
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اجتماعی در جمع آوری آن ها ایجاد شده  است. منظور از آن مدیریت 
داده ها، تأمين امنيت و ممانعت از هک شدن و از دست رفتن اطلاعات و 
جلوگيری از سواستفاده از اطلاعات داوطلبانه ایست که شهروندان برای 
مدیریت شهر اهدا می کنند. اگرچه که به نظر می رسد این یک موضوع 
فنی است، لکن اهميت آن در شهر زمانی روشن می شود که مطالعات 
و  شهروندان  مشارکت  شهری،  حکمروایی  در  آن  تأثير  روی  بيشتر 
تاب آوری اجتماعی صورت بگيرد. با این حال قرارگيری این موضوع ذیل 
عنوان شهر هوشمند تاب آور را می توان در پژوهش  هایی نظير مطالعه زو 
و همکارانش )Zhu et al., 2020( نيز پيگيری کرد. نکته دیگر آن که 
محتوای SRC شامل موضوعات متنوعی نظير انرژی، زیرساخت، هوش 
مصنوعی و تکنولوژی های شهر هوشمند، مدیریت بحران، حکمروایی و 
مشارکت اجتماعی و مانند آن است که جمع بندی آن ها به این نتيجه 
منجر شده است که این محتوا قابل تلخيص در پنج بعُد تکنولوژی، 

منابع، انسان، نهاد و فعاليت است )نمودار 6(. 

2-4-2. تبیین رویه ای

تبيين رویه های مورد استفاده در اسناد نشان داده است که سه نوع 
رویه در خصوص موضوع از طرف پژوهشگران مطرح شده است. دسته 
اول شامل چارچوب های مفهومی و مدل های کلی است که غالباً توسط 
معماران و شهرسازان مطرح شده است )جدول 6(. در این موارد بصورت 
عام بين این دو رویکرد ارتباط برقرار شده است و تأکيد بر ماهيت شهری 
El-( مفهوم تاب آوری است. نمونه این چارچوب ها در پژوهش ال-    خولی

Kholei, 2019(  آمده است که مشتمل یک فرآیند ارزیابی ریسک تا 
یک برنامه اقتضایی برای کاهش ریسک براساس تکنولوژی های شهر 
هوشمند است. دسته دوم رویه های موضوعی است که بصورت تخصصی 
به یکی از وجوه موضوع پرداخته اند )جدول6(. بررسی های موضوعی در 
واقع همان مدل های شهر هوشمندی هستند که در راستای تاب آوری در 
زمينه های خاصی نظير تاب آوری شبکه های انرژی طراحی شده اند. این 
دسته از رویه ها در قالب پيشنهاد فرآیندهای چندگانه برای پياده سازی 
به منظور پيش بينی  و مدلسازی جنبه های مختلف موضوع  موضوع 
و اطلاع رسانی هستند. از نمونه اول، پژوهش ولاسکوئز و همکارانش، 
Velasquez et al., 2019( است که یک رویه چند مرحله ای متشکل 
از لایه های مختلف نظير اینترنت اشيا و کلان داده در خدمت زیرساخت، 
یک لایه واسط ارتباطی و یک سيستم بازطراحی شده از ساختار شهری 
مد نظر ارائه کرده اند. در مثالی دیگر از همين نمونه، مدل مفهومی 
عرفه و همکارانش )Agrawal, 2019( است که در این مدل دو بعُد 
ویژگی های مشترک  مبنای  بر  دارد که  غيرکالبدی وجود  و  کالبدی 
شهر هوشمند و تاب آوری بهم پيوند خورده اند. از نمونه دوم،  مدلی 
که وانگ )Wang,2017( برای تاب آوری شبکه الکتریکی در زمان وقوع 
 Ragia &(  بحران پيشنهاد کرده است یا اپليکيشنی که راگيا و آنتونيو
Antoniou, 2020( برای افزایش تاب آوری در برابر مخاطرات طراحی 
کرده اند، می توانند در تقویت بخش های یک مدل کلی برای ساختار 
شهر هوشمند تاب آور به کار روند. دسته سوم بررسی موضعی است که 

نمودار 6- محورهای محتوا شهر هوشمند تاب آور.
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رویه آن برگرفته از تجربه های عملی موضوع در برخی از نقاط جهان 
است )جدول6(. تجربيات عملی که مطرح شده اند، در واقع در راستای 
اثبات چارچوب های کلی یا روش های موضوعی بوده اند که پيشتر ذکر 
شد. به عنوان مثال جانيترا )Janitra, 2020( تجربه جاوای غربی در 
اندونزی را در قالب یک چارچوب کلی و قابل تعميم برای دستيابی به 

SRC مورد بحث قرار داده است. 
بنا بر تحليل نویسندگان بر روی اسناد مذکور، رویه SRC به سمت 
تخصص پژوهشگران آن تمایل پيدا کرده است به طوری که برای مثال 
نویسندگان با تخصص های مهندسی نظير برق، کامپيوتر و شبکه بيشتر 
و  ولاسکوئز  پژوهش  مانند  رفته اند،  زیرساختی  فرآیندهای  به سمت 
همکاران )Velasquez et al., 2019( )جدول 2(؛ لکن پژوهش هایی 
که توسط معماران و شهرسازان صورت گرفته، حتی اگر که بصورت 
 Arafah et al.,(رویه ای به موضوع پرداخته است مانند پژوهش آگروال
2018(  یا کيم )Wang, 2017(، بيشتر متمرکز بر کليات است. از 
یک سو پژوهش های موضوعی تبيين دقيق و روشنی از رویه دستيابی 
از سوی دیگر موضوعی که در  بعُد خاص هستند،  به SRC در یک 
مورد شهر هوشمند و در ادامه شهر هوشمند تاب آور صادق است، این 
است که هر دو این بسترها »شهر« هستند و اقتضائات شهری بر آن ها 
حاکم است، فلذا پياده سازی تک بعدی موضوع به تحقق شهر هوشمند 

تاب آور در آن کمک نخواهد کرد. بنابراین این امکان وجود ندارد که 
بدون تدقيق و بازتعریف محتوا بر حسب زمينه رویه را بر حسب مبانی 
و راه کارهای موجود یا ازپيش آزموده پيشنهاد کرد. نتيجه این که محتوا 
و رویه بسيار درهم تنيده است و باید هم زمان با هم پيش برده شوند. 
از دیدگاه  با برخورداری  امر لازمست که شهرسازان  این  برای تحقق 
همه جانبه، یک ساختار کلی تدوین کنند که در آن محتوای موضوع بر 
حسب زمينه بازتعریف شود. برای تعریف این محتوا پاسخ به چهار سوال 
ضروری می نماید که عبارتند از این که طرح پيشنهادی: در کدام مرحله 
از شهر هوشمند قرار می گيرد؟کدام فاز از وقوع اختلال را پشتيبانی 
خواهد کرد؟کدام روش تاب آوری را در بر می گيرد؟بر مبنای کداميک از 

ویژگی های مشترک باید طراحی شود؟
پاسخ این سوالات کليات خط مشی محتوا را تعيين می کند. نتيجه آن 
باید بين گروه متشکل از متخصصان رشته های مختلف به بحث گذاشته 
شود تا فرآیند آن با توجه به زمينه و تخصص پژوهشگران طراحی شود 
که هم دیدگاه چندجانبه شهرسازی را دارا باشد و هم از جزئيات فنی 
به حد کفایت برخوردار باشد تا در زمان اجرا با موانع پيش بينی نشده و 
کليات غيراجرایی روبه رو نشود. در نهایت جمع بندی این نگرش ها، منجر 
به تدوین یک چارچوب یکپارچه در راستای دستيابی به شهر هوشمند 

شده است )نمودار 7(.
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جدول6- دسته   بندی مقالات منتخب بر حسب انواع دیدگاه های دستیابی به شهر هوشمند تاب آور.

 
نمودار 7- چارچوب یکپارچه نظری برای دستیابی به شهر هوشمند تاب آور.
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نتیجه
تاب آوری شهری و شهر هوشمند هر دو به یک پای ثابت از راه کارهای 
شهری مد نظر سياستمداران و شهرسازان تبدیل شده اند، از این رو به 
سرعت ارتباطاتی بين دو موضوع برقرار شد و آن دو را تحت عنوان »شهر 
هوشمند تاب آور« بهم پيوند داد. در این پژوهش، 24 سند پژوهشی 
معتبر در این زمينه بر مبنای مطالعه سيستماتيک مورد تحليل قرار 
گرفت و نشان داده شد که شهر هوشمند تاب آور یک رویکرد تلفيقی، 
مشتمل بر دو رویکرد شهر هوشمند و تاب  آوری شهری است که بسته به 
موضع پژوهشگران به یکی از دو رویکرد متمایل است. شهر هوشمند از 
یک رویه پنج مرحله ای مشتمل بر طراحی و برنامه ریزی، شبيه سازی و 
مدلسازی، اجرا، مدیریت تکنولوژی و ارزیابی برخوردار است که می تواند 
مبنای کلی برای طراحی یک روند برای شهر هوشمند تاب آور نيز قرار 
بگيرد. در کنار آن ادبيات پژوهش نشان داد که تاب آوری شهری مشتمل 
بر چهار دسته روش است که پژوهش های شهر هوشمند تاب آور نيز از 
منظر تاب آوری در یکی از این چهاردسته قرار می گيرد، گو این که 
پژوهش حاضر نشان داد در هر دو رویکرد کمبود جدی در مطالعات 
وجود دارد، به طوری که بنا بر پژوهش صورت گرفته و منعکس شده 
در نمودار )3(، تقریباً مطالعه ای یافت نشده است که به مرحله ارزیابی 
شهر هوشمند در خصوص تاب آوری راه پيدا کرده باشد و چندین مورد 
از روش های تاب آوری نظير روش های بومی یا طبيعت-  مبنا که خصوصاً 
در تاب آوری اجتماعات محلی می تواند مؤثر باشد، مغفول مانده است. 
در جمع بندی، پژوهش حاضر به این نتيجه رسيده است که تدوین یک 
چارچوب یکپارچه برای دستيابی به شهر هوشمند تاب آور تابع پاسخ به 
چهار سوال ضروری است که محتوای طرح پيشنهادی را تعيين می کند 
)بخش تبيين رویه(. در نهایت این چارچوب، می تواند به عنوان زیردستی 
برای شهرسازان مورد استفاده قرار بگيرد تا بتوانند یک نگاه جامع در 
باشند.  داشته  تاب آور  هوشمند  شهر  طراحی  و  برنامه ریزی  راستای 
چارچوب پيشنهادی در این پژوهش اگرچه که توصيه به زمينه گرایی 
کرده است، لکن هنوز یک مسأله دیگر برای آن قابل طرح است. پيش 

از ورود به این چارچوب از شهر هوشمند تاب آور ابتدا باید نقاط ضعف 
زمينه مورد مطالعه در هر دو بعُد سخت و نرم مورد مطالعه قرار بگيرد. 
این موضوع خصوصا برای مطالعات آتی به پژوهشگران این حوزه توصيه 
می شود، چرا که این نقاط ضعف در واقع همان موانع دستيابی به موضوع 
هستند. در زمينه های مختلف شهری خصوصا در کشورهای در حال 
توسعه نظير ایران این موانع شکل های متعددی به خود می گيرد و از 
این نظر حائز اهميت است که این شهرها بدوا با چالش هایی روبه رو 
هستند که هر دو موضوع هوشمندی و تاب آوری را به تعویق می اندازد. از 
جمله در زمينه شهرهای ایرانی، می توان روند از بالا به پایين فرآیندهای 
شهری را مطرح کرد. این موضوع هم با ماهيت و تعریف به روزشده شهر 
هوشمند به عنوان یک محصول از هم آفرینی گروه های مختلف در تضاد 
است و هم با تاب آوری به عنوان یک ظرفيت ناشی از تعاملات ارکان 
شهری، مغایرت دارد. بنابراین در چارچوب پيشنهاد شده، عاملی نظير 
نهاد در بعُد نرم غایب است. علاوه برآن فرآیند در بعُد سخت با تجربه 
کشورهای توسعه یافته متفاوت است. از این رو قياسی که اغلب ميان 
مسير پيموده شده شهرهای توسعه یافته نظير بارسلونا در اسپانيا و ونکور 
در کانادا به عنوان شهرهای هوشمند پيشرو در نسل سوم با شهری 
نظير تهران صورت می گيرد، ناصحيح است، چرا که فرآیندهای شهری 
از ابتدا در این شهرها متفاوت هستند. علاوه بر این سرعت به روزرسانی 
تکنولوژی و سياست گذاری در این حوزه نيز در شهرهایی نظير تهران 
ضعيف است که این امر عامل تکنولوژی را در بعُد سخت چارچوب 
تضعيف می سازد. بنابراین پيشنهاد این پژوهش برای مطالعات آتی به 
پژوهشگران این است که مطالعات تکميلی و اختصاصی در شش عامل 
فرآیند، منابع، تکنولوژی، نهاد، فعاليت و انسان در زمينه مد نظر را پيش 
از ورود به بحث شهر هوشمند تاب آور به انجام رسانند و ای بسا که باید 
فرآیند دستيابی به شهر تاب آور هوشمند را در کشورهای در حال توسعه 

نه از صفر که از کم تر از آن آغاز کرد.

پی نوشت ها
1 . Smart City.
2. Smart Resilient City.
3. Socio-Technical System.

 ،)SRC(        فيزیکی سایبر  سيستم های   Cyber-physical  system  .4  
انسان ها و جهان فيزیکی  از تکنولوژی ها،  سيستم های آميخته ای متشکل 
هستند. SRC تلفيق محاسبات، شبکه و فرآیندهای فيزیکی هستند؛ این 
کنترل  و  پایش  مسئول  کامپيوترها  و  شبکه ها  در  قرارگرفتن  با  سيستم ها 
فرآیندهای فيزیکی با استفاده از حلقه های بازخوردی در نقطه ای هستند که 

  .)Kant, 2016( محاسبات و فرآیندهای فيزیکی بر هم تأثير می گذارند
5. Actuators.
6. Multi-Agent.
7. Internet of Things )Iot).
8. Cloud Computing.
9. Blockchain.
10. Semantic Models.

11. National Institute of Standards And Technology )Nist).
12. Rockefeller Foundation.
13. United Nations International Strategy For Disaster Redu- 

ction )Unisdr).
باز  و  سبز  فضاهای  زیرساخت های  Gray    بجز   infrastructure   .14
)زیرساخت سبز( و زیرساخت های مربوط به تسهيلات آب )زیرساخت آبی(، 

الباقی زیرساخت های مهندسی شده زیرساخت خاکستری هستند.
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Due to the rapid urbanization, urban planning is faced 
with increasingly complex problems. One such over-
whelming issue is urban resilience that has created chal-
lenges both for the planners and city managers. Technol-
ogies such as IoT, Big data, cloud computing, artificial 
intelligence etc., however, have provided new opportuni-
ties to facilitate urban planning efforts. Hence, the smart 
cities concept, as an innovative mix of technologies and 
social structure, can be seen as a solution toward making 
cities more livable. The technologies used in this arena 
provide open, massive, diverse and accessible data that 
can be analyzed by reliable and real-time methods to sup-
port better planning and decision-making.  In this regard, 
many researchers have found interest in “smart resilience 
city )SRC)”. This paper is a systematic literature review 
of such studies in order to provide a new theoretical frame 
for SRC planning.  Here, we have analyzed the mechanism 
of smart resilience city and its relation with smart city and 
urban resilience.  A sample of 42 related research docu-
ments, which were published in 2010-2020, are selected 
for our study.  In the literature, SRC attempts to connect 
the smart cities concept with resilience: a) to understand 
the major steps of creating a smart city: design and plan-
ning, modelling and simulation, implementation, technol-
ogy management and evaluation; and b) to contribute to 
the urban resilience methods such as computational, non-
computational, evaluation-based and recovery methods 
and their applicability in pre-, during, and post-disaster 
situations. The literature review showed that 35 percent 
of the research covered design and planning of smart city 
themes and nearly 75 percent discussed the non-computa-
tional methods of urban resilience. Also, they are mainly 
focused on proactive methods. Our review has uncovered 
the inadequacy of studies in both smart cities concept and 
urban resilience. Planning a smart resilience city entails 

both substance and procedure. “substance” consists of the 
hard dimension )technology, resources and procedures) 
and the soft dimension )people, institutions and activi-
ties). Moreover, it is revealed that the substance of SRC is 
formed based on 13 common characteristics: Awareness, 
Networking, modularity, redundancy, innovation, creativ-
ity, learning and predictability, participation, flexibility, 
collaboration, adaptability, efficiency and diversity. The 
“procedure” of SRC deals with three major approaches, 
including the general, thematic and local ones.  The gen-
eral approach explains the frameworks of SRC or a pro-
cess to achieve it.  The thematic approach contains differ-
ent methods and technologies to ascertain part of SRC.  
The Local approach concentrates on evaluating and les-
son learned from the practical cases around the world. It 
is proved that the procedural approach is highly related to 
the expertise of researchers.  
In conclusion, to plan for SRC, we ask the following 
questions: )a) How is the plan of SRC related to the steps 
of creating a smart city?; )b) How is it related to the states 
of resiliency?; )c) Which methods of resiliency are used 
in the SRC planning process?; and )d) What are the ba-
sic characteristics of the new SRC plan. Finally, the pro-
cedure should be designed by a multidisciplinary group 
based on the redefined content.

Keywords
Smart Resilient City, Smart City, Urban Resilience, Smart 
City Planning, Systematic Review.
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