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Abstract 

In today's world, urban waste management is one of the most important tasks of urban management, which has 

many implementation problems and costs. Waste collection, disposal and recycling operations are very costly due to 

the high costs of investing in the creation of a fleet of waste trucks. Also, significant operating costs for workers, 

drivers, fuel and maintenance have turned municipal waste management into a costly operation. Considering the 

high costs of urban waste management, small improvements in urban waste management will lead to great savings 

in waste management costs. The Internet of Things (IoT) is one of the efficient and suitable tools to reduce the costs 

of collecting and managing urban waste. In this article, the indicators and infrastructural requirements of 

establishing a smart city have been stated. Then, the prerequisites for establishing the Internet of Things for urban 

waste management in the cases of separation, collection and recycling of urban waste have been introduced. After 

that, a 5-layer model of Internet of Things deployment has been proposed for urban waste management. At the end 

of the article, the obstacles to establishing the Internet of Things in cities are briefly discussed. 
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 (   IOT) اشیاشبکه اینترنت فاده از با است شهرهای هوشمندپسماندها در مدیریت 
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   :چکیده

و دفع  ،آوری جمع اتیعمل است که هزینه و مشکلات اجرایی فراوانی دارد. وظایف مدیرت شهری ترین مهماز  یکی یشهر پسماند تیریمد ،در جهان امروز

صرف  بسیار پر هزینه است. همچنین پسماند حمل های کامیونناوگان ایجاد در  گذاری سرمایهبرای  گزاف های هزینهصرف  لیدل به پسماندهابازیافت 

 .تبدیل کرده است نهیهز پر عملیاتی شهری را به پسماندهایمدیریت  ،تعمیر و نگهداری و سوخت ،رانندگان ،کارگرانبرای  توجه قابل یاتیعمل های هزینه

 های هزینه در بزرگ های جویی صرفه بهمنجر  ،شهری پسماندهایمدیریت  در اندک یبهبودها جادیا ،فراوان مدیریت پسماندهای شهری های هزینه به باتوجه

. است های شهریو مدیریت پسماند آوری جمع های هزینهبرای کاهش  و مناسب یکی از ابزارهای کارآمد 4(IOT) اشیااینترنت  .خواهد شد پسماندهامدیریت 

مدیریت پسماندهای  برای اشیااستقرار اینترنت  یازهاین شیپسپس . اند شدهو الزامات زیر ساختی استقرار شهر هوشمند بیان  ها شاخصدر این مقاله ابتدا 

رای مدیریت پسماندهای ب اشیالایه استقرار اینترنت  5یک مدل  پس از آن .اند شدهشهری معرفی  پسماندهایو بازیافت  آوری جمع ،تفکیکدر موارد  شهری

   .است بیان شدهاختصار  به در شهرها اشیاموانع استقرار اینترنت  ،مقالهپایان  در .شهری پیشنهاد شده است

 هوشمند شهر، تفکیک ،پسماند ،بازیافت ،اشیا اینترنت :کلمات کلیدی
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4  .  Internet of Things (IOT) 



 (   IOT)مدیریت پسماندها در شهرهای هوشمند با استفاده از شبکه اینترنت اشیا 
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 مقدمه

در  % برآورد شده است.1.1سالانه معادل   ،جمعیت جهان سرعت رشد .است داشته یریچشمگ رشد ریاخ های سال در جهان تیجمع

تخمین زده  نفر ونیلیم 600 و اردیلیم 7 از شیب، جمعیت جهان ،متحده آمریکادر ایالات  ازمان آمارنظر س اساس بر ،2017دسامبر سال 

 1(2018 ،شود یم ختم باز یها دان زباله به شهری یها زباله سوم کی) . شده است

 برابرنرخ رشد سالانه جمعیت جهان  اگر است. داده رخ یشاورزک و کیپزش یها شرفتیپبه سبب  عمدتاً ،جهان زیاد جمعیت رشد 

 2(2017 گپ میندر) ارد نفر خواهد رسید.یلیم 9 حدود به جمعیت کره زمین 2040 سال تا ،% فرض شود1.1

شده شهرها  در پسماند انواع دیتول شیافزا جهینت در و مصرف شیازپ شیب شیافزا موجب، اخیر های سالجهان در  روند افزایش جمعیت

، دیگر عبارت به .اند کرده دیتول جامد پسماند تن اردیلیم 1.3 حدود ،جهان مختلف یشهرها ،2012 سال در دهد یمآمارها نشان  .است

 3 (2017)گپ میندر . کند میپسماند تولید  لوگرمکی  1.2روزانه معادل  ،هر فرد در جهان

در همین  است. بوده میلیارد تن 2.1 حدود شهری در جهان پسماند سالانه میزان تولید ،2018گزارش بانک جهانی در سال  بر اساس

پسماند  2050تا سال  ،انجام نشوددر جهان  پسماندبرای کنترل تولید ات فوری اگر اقدام است کهکرده پیش بینی  بانک جهانی ،گزارش

 4 (2018)بانک جهانی  .خواهد رسیدمیلیارد تن  3.4درصدی به سالانه  70ی رشدبا تولیدی سالانه جهان 

 پسماندهای تهران رمتراکمیغترکیب فیزیکی و وزن حجمی : 1جدول 

 

 نوع زباله

 

 درصد وزنی

% 

 (Kg/m3دانسیته تراکم  )  

 دامنه  معمول         

 پایین بالا                                  

 

 درصد ارزش

% 

 55/17               32                    128                     82                7/8 کاغذ و مقوا

 28/16 32                    128                    64                3/6 پلاستیک

 36/1 160                   480                   194               6/1 شیشه

 22/0 128                    320                   240               3/0 چوب

 77/0 96                     256                  128                6/0 لاستیک

 02/8 32                      96                    64                 1/3 پارچه

 57/0 130                   1120                  320               1/1 فلزات آهنی

 11/0 64                     240                   160               1/0 یرآهنیغفلزات 

 85/52 108                    394                   226               2/72 (ارگانیک)آلی 

 27/2 320                    960                   480               6/6 سایر

 

 ،تهران شهر در .شوند می بازیافت درصد آنها 10 حدود فقط هک است یحال در نیا و شود می تولید پسماند تن هزار 50روزانه  ایران در

 و بازیافت مبدأتفکیک از  شهروندان در مشارکت افزایش برای فرهنگی و اجتماعی های برنامه یاجرا سال از 10بیش از  نکهیباوجودا

شهر تهران  تولیدی روزانه پسماندهایدرصد  2 در حدود یشهر پسماندهای مبدأ از تفکیک میزان هنوز ،گذرد یم یشهر پسماندهای

 است.

                                                           
1.  A third of urban waste ends up in open dumpsites, 2018 

2 . Gapminder 

3 . Gapminder 
4 . World Bank 
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 اتیعمل ت شهری درجهان است که هزینه و مشکلات اجرایی فراوانی دارد.یوظایف مدیر ترین مهم از یکی یشهر هایپسماند تیریمد

نیز لزوم صرف  و و حمل پسماند آوری جمع ناوگانبرای  گزاف گذاری سرمایه های هزینهصرف  لیبه دل ،پسماندها دفع و آوری جمع

 یها کاهشحتی  نی؛ بنابرابسیار پر هزینه استعملیاتی  ،راتیتعم و ینگهدار ،سوخت های هزینهمانند  ،یاتیعملچشم گیر های هزینه

 دیتول .شود می ها شهرداری یها نهیهز در بزرگ های جویی صرفه بهمنجر  ،دفع پسماندها و آوری جمععملیاتی  های هزینهاندک در 

 با را یشهر خدمات تیریمد ،ناشی از آنها محیطی زیست و یاقتصاد ،یاجتماع یها یناسازگار انواع بروز و پسماندها انواع توجه قابل

 های هزینه درصد  80تا  60 نیب میانگین به طور .مواجه کرده است پسماندها دفع و پردازش ،حمل ،آوری جمعبرای  فراوانی لاتکمش

 1 (2019)سی وی زائو و جیو پینک ژو  است. پسماندها ونقل حمل و آوری جمع های هزینه به مربوطشهری  جامد پسماندهای تیریمد

را در پی  یشهر خدمات تیریمد لاتکمش اهشک،شهری پسماندهایو بازیافت  آوری جمعسیستم مدیریت  و بهینه سازی یابیارز

    خواهد داشت. 

 از آن بازار ارزش که شود می تولید شهری و صنعتی پسماند تن میلیارد 2 حدود سالانهدر جهان  ،شده اعلام آمارهای ترین تازه بر اساس

 در پسماند تن میلیون 5.3 از بیش روزانه منتشرشده، های آمار طبق. رسد می دلار میلیارد 500حدود  به ،بازیافت تا آوری جمع مرحله

 برخی داخلی ناخالص تولید درصد 15 حدود که است یا اندازه به جهان در پسماند بازیافت از حاصل افزوده ارزش .شود می تولید جهان

 صورت به ،شود می بازیافت شده تولید های پسماند درصد 70 متوسط طور به جهان در که درحالی .دهد می لکیتش را صنعتی کشورهای

 در ،پسماند تن ونیلیم 16 سالانه حدود  شورک در که معناسته آن ب این و رسد می درصد 20 حدود به رانیا در رقم این نانهیب خوش

)گردش مالی  .شوند یم دفن بهداشتی اصول تیرعا با پسماندها از درصد 2 تنها ،در کشور پسماندهادفع  ندیفرادر  .شود می دفن خاک

  (2019زباله در ایران. 

 در کشور .شود می بازیافت ماندها پس درصد 30 و دفن پسماندها درصد 70 زمین شرایط به باتوجه استرالیا در، جهانی آمارهای طبق

 دفن پسماندها درصد 3 تنها ژاپن شورک در. شود می لیتبد کمپوست به درصد 33 و بازیافت درصد 12 ،دفن پسماندها درصد 54 ایتالیا

 یک سوئیس شورک در .رندیگ یم قرار انرژی بازیافت ریمس در ماندها پس درصد 74 و مواد بازیافت آنها درصد 17 که یدرحال شود می

 16 تینها در و ردیگ یم قرار انرژی بازیافت ریمس در درصد 50 و مواد بازیافت ریمس در درصد 33 ،شود می دفن پسماندها درصد

 بازیافت ریمس در درصد 24 ،شوند یم دفن پسماندها درصد 54 امریکا متحده الاتیا در. شوند یم لیتبد کمپوست به پسماندها درصد

)گردش مالی زباله در  .شود می لیتبد کمپوست به پسماندها درصد 8 تاًینها و رندیگ یم قرار انرژی بازیافت ریمس در درصد 14 و مواد

  (2019ایران. 

 سبزیجات، و میوه به مربوط ضایعات بیشترین. شود می ضایع درجهان غذا تن میلیارد1.3 هرسال 2 ( FAO) فائو های آمار اساس بر 

 غذا تن ونیلیم 35 معادل عاتیضا مقدار نیا .کند می جادیا را جهان در غذا ضایعات از درصد 2.7 ییتنها به ایران .است غلات و ماهی

زائو سی وی ). است بوده گرم 300 حدود روز هر در پسماند جهانی تولید سرانه 2018 سال در جهانی بهداشت سازمان اعلام بر اساس. است

 گرم 790 تهران شهر پسماند روزانه تولید سرانه .رسد یم گرم 710 از بیش به پسماند روزانه تولید سرانه رقم رانیا در 3(2019و جیو پینک ژو 

 روزانه تولید سرانه مقدار (ینظر ترحجتکد) تهران شهر یشورا عضو وقت یطرف از .است جهانی متوسط برابر 2 از بیش هک است

                                                           
1 . Siwei Zhao & Jiuping Xu 

2 . Food and Agriculture Organization of the United Nations 

3 . Siwei Zhao & Jiuping Xu 
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 هک داند یم تن هزار 8 بر بالغ را تهران در پسماند روزانه دیتول مجموع و است نموده انیب گرم 900 را تهران شهر نانکسا توسط پسماند

   .است یجهان نیانگیم برابر 2 باًیتقر

 1700سالانه بیش از  ،(مهر یخبرگزارمندرج در ) 1401 ماه آباندر  مدیرعامل سازمان مدیریت پسماند شهرداری تهران بر اظهاراتبنا 

 ،درصد این هزینه 70این در حالی است که بیش از  .گردد یمو حمل پسماندهای شهر تهران  آوری جمع های هزینهمیلیارد تومان صرف 

از تکنولوژی  یریگ بهرهو نیز  مبدأ. اهمیت موضوع تفکیک از گردد یمروزانه پسماندها  آوری جمعو  ونقل حمل های هزینهفقط صرف 

که حتی بتوانند کاهش اندکی در هزینه  ییها برنامه ،که بدانیم شود میپسماندها آنجا بارزتر  ونقل حملروز برای مدیریت هزینه در 

و  گردند یممدیریت پسماند شهری  های هزینهبزرگی در  یها ییجو صرفهموجب  ،هر واحد پسماند ایجاد کنند آوری جمعحمل و 

مدیریت پسماندهای شهری شود مورد استقبال مدیران  های هزینهکه بتواند منجر به کاهشی حتی اندک در  یا برنامهوع بنابراین هر ن

 ،و حمل هر واحد پسماند در مدیریت پسماندهای شهری آوری جمع های هزینهشهری قرار خواهد گرفت. یکی از دلایل مهم افزایش 

 پسماندهایحمل زباله و نیز تفکیک نشده بودن  های کامیونموجود در مخازن هدف با حجم و ظرفیت  پسماندهای عدم تطبیق حجم

پسماند  آوری جمعیک کامیون  استاندارد فعلی یا موجود آوری جمعممکن است در برنامه مسیر  مثال عنوان به .است آوری جمعمخازن 

خالی بودن مخزن از پسماند یا  رغم یعل ربط یذکامیون  که یدرحالیفتد اتفاق ب مکرراًگذر از محل مخازن خالی  ،شهرداری تهران

نیز صرف  آوری جمعبر این زمان یا ساعت کاری راننده یا کارگران  و علاوهلازم را طی کرده است  یرهایمس اجباراًناکافی بودن آن 

و نیز استهلاک آنها بدون  ها ونیکامسوخت مصرفی  های هزینهکارگری و نیز  های هزینهبه آن معناست که  ندیفرااین  .شده است

هر  آوری جمعهزینه  ،طورقطع بهدر چنین شرایطی  ،دیگر عبارت به. اند شدهصرف  (آوری جمعحجم کافی پسماند قابل )عایدی کافی 

این تفکیک نشده بودن  علاوه بر است و البته این امر به زیان شهروندان و مدیریت شهری خواهد بود. افتهی شیافزاواحد پسماند 

تولید  مبدأ. اگر بتوان در کنند یمتحمیل  ستیز طیمحو نیز  ها شهرداریفراوانی بر  های هزینه ،آوری جمعداخل مخازن  پسماندهای

 یزیر برنامه ،نوع پسماندهر پسماندها را بسته به  آوری جمعموجود تفکیک نمود و سپس برنامه  پسماندهایآنها را به انواع  ،پسماندها

دقیقی نیاز به اطلاعات دقیق  یزیر برنامه هر نوعاما  .خواهد بود مؤثر پسماندهاو بازیافت  آوری جمع های هزینهکاهش در  قطعاً ،کرد

 میتوان ینم عملاًاست  داده یجاچقدر از چه نوع زباله در خود  ،در کجا ،تا ندانیم که کدام مخزن پسماند دیگر عبارت بهخواهد داشت. 

کنترل  یها راهیکی از  ،بدون تردید .کاری از پیش ببریم حمل زباله و نیز افزایش بازیافت های کامیون های هزینهبرای مدیریت 

در بستر  اشیااینترنت  یها شبکه نیزو  ایجاد شهرهای هوشمند ،ایران یشهرها کلاندر  خصوصاً ،ی شهریپسماندها مدیریت های هزینه

به اطلاعات دقیقی از وضعیت موجود مخازن  توان یم اشیااز اینترنت  یریگ بهرههوشمند با  یشهرهادر  شهرهای هوشمند است.

 "شهر هوشمند  "یها شاخصو  معرفی مفهوم در این مقاله ابتدا به .افتی دستو هر مکان  زمان در هرشهری  پسماندهای آوری جمع

برای  اشیالایه اینترنت  5یک شبکه  ،سپس از طریق گذر از مفاهیم و تجربیات ایجاد شهرهای هوشمند در جهان .پرداخته خواهد شد

 .گردد یمایران پیشنهاد  یشهرها کلانمدیریت پسماندهای شهری در 

  



 24-1،ص1402ماه خرداد ،1 شماره ،سوم دوره سبز، مدیریت

 

۶ 
 

ICT بستر اصلی شهر هوشمند 

1یا  اطلاعات و ارتباطات یفن آور
 ICT  هوشمندی  ایجاد مناسب برای یها نهیزمابزار و ظهور  و شهری یها دادهتولید موجب افزایش

مطرح  در شورای روابط خارجی در نیویورک IBM شرکت توسط 2008در سال مفهوم شهر هوشمند ابتدا . در شهرها گردیده است

اساسی شهر  هدف .گردید، تحلیل و ادغام اطلاعات مهم در مورد شهرها تعریف آوردن دست بهبرای  ICTکاربرد  عنوان به و شد

مدیریت  یها یدگیچیپچنین شرایطی برای بهبود  دستیابی به توسعه پایدار شهری و افزایش توان رقابتی کلی شهرها است. در ،هوشمند

در تمام  استفاده از منابع شهری و در نهایت دستیابی به توسعه شهری پایدار کردن ساده زین ارزیابی و منظور به  ICTاستفاده از  ،شهری

مسائل چالش  با روبروشدنای برای  مفهوم شهر هوشمند به طور گسترده .ضروری است کاملاً شهری و مدیریت های زندگی جنبه

قرار  مورداستفاده پنهان برای سلامتی و ایمنی ترافیک و خطراتتراکم ، محیطی زیست یها یآلودگ ،کمبود منابعی همچون برانگیز

  3( 2020،گویندان و دیگران ،فاطیما) .نیز مفید است 2(   MSWM ) شهری  جامد پسماندهایمدیریت  و در گیرد می

 پسماندهایمدیریت  های بر بخش فشار شدیدی و لذا یافته است افزایش شدت بههای جامد شهری  پسماندتولید در دنیای امروز، مقدار 

اخیر نشان  یها گزارش .شده استبه یک مشکل جدی برای شهرها تبدیل  ،های جامد پسماند مؤثردفع روش . شود میوارد  جامد

بخش مهمی ، پسماندآوری  جمعات یعمل کنند. جامد شهری تولید می پسماندمیلیارد تن  1.47سالانه  ،دهد که شهرهای سراسر جهان می

وه مصرف یر شییو تغ یزندگ یبا بهبود استانداردها دیگر عبارت به .دهد میرا تشکیل ( MSWM)پسماند جامد شهری  از مدیریت

  ( 2020،گویندان و دیگران ،فاطیما). شوند میتولید  شتریشتر و بیب هاپسماندانواع  ،مردم

را تشکیل  ( MSMW) یشهرجامد  پسماندهایت یریل مدکهای  % هزینه 80 - 60 شهری پسماندهایآوری و حمل  هزینه جمع 

جامع و علمی مدیریت  ،نی؛ بنابرادر صرف این هزینه دارند نقش مهمی آلات نیماشاستفاده ناکارآمد از نیروی انسانی و نیز  .دهد می

از روش مدیریت  ، عمدتاًپسماند آوری جمع های بهداشتی شرکت .بسیار مهم است ها هزینهدر کاهش و کنترل  پسماندآوری  جمع

توجهی  دهد، بلکه به طور قابل و دفع را افزایش می پسماندمشکلات  تنها نهکنند که  استفاده می (ترکیبی ونقل حمل)ترکیبی  پسماند

   (2020،گویندان و دیگران ،فاطیما) دهد. مواد، نیروی کار و منابع زمین را هدر می

رویکرد نسل جدید برای یک  (IOT ) اشیاو اینترنت  ( ICT اطلاعات و ارتباطات ) فناوریادغام استفاده از  ،یافته توسعه یکشورهادر 

ها،  استفاده از سنجش محلی، ادغام داده ، IOT و  ICT  ادغام  .است پسماندسیستم مدیریت جهانی و کارآمد  مؤثربهبود 

تواند  می پسماندنباشت ، ا IOT و  ICT  ادغام با  .کند میرا ممکن  پسماندشناختی در حوزه مدیریت  اتو اقدام اشیا وتحلیل تجزیه

را تغییر  متنوعو انبوه  پسماندهایهای  را ممکن سازد و ویژگی پسماند مؤثردر زمان واقعی ردیابی و نظارت شود تا مدیریت کارآمد و 

    4 (2019 ،کوف سابینا) .دهد تا به منبع مواد و انرژی ارزشمندی تبدیل شود

 

  

                                                           
1 . Information Communications Technology  
2 . Municipal solid waste management 

3 . Fatimah, Govindan, Murniningsih, & Setiawan 
4 . Kauf, , Subina 
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 اشیااینترنت  م شهر هوشمند ومفهو

در  مثال عنوان به ،تر است مدیریت یک شهر هوشمند آسان. است سودآورشهر  مدیران و ساکنانبرای  ایجاد و توسعه یک شهر هوشمند 

 مؤثرهایی که از عملیات  توسعه روشو  از طریق بهبود دسترسی به اطلاعات شهروندانمشارکت  از گیری بهرهبا  شهر هوشمند کی

هم برای ساکنان  شهر هوشمندیک  ،دیگر عبارت به .یابد مییک شهر بهبود مدیریت  یندهایفرا ،کنند ادارات و خدمات پشتیبانی می

 1 (2020 ،شارماو دیگران) .است رویایی برای زندگییک مکان  شهر و هم برای مدیران شهر

 فرایندهایبه دلیل افزایش  .قرارداد موردتوجه ،است از توسعه ابعاد شهرکه ناشی مختلفی  یها دگاهیداز  توان میمفهوم شهر هوشمند را 

در  اند شدهمحیطی در مناطق شهری  که باعث مشکلات اقتصادی و زیست یمتعدد معانی ،شهرها افزایش تعداد ساکنان نیز شهرنشینی و

 امکانات جدیدی را برای جلوگیری از اثرات منفی ،های هوشمند تکنولوژی. رندیگ یممفهوم شهر هوشمند قرار تعریف حیطه 

 که یحالدر عین دهند تا  های هوشمند انرژی اجازه می است که شبکهبر همین اساس دهند.  در اختیار شهرها قرار میشهری  یندهایفرا

 شود، اما تا به امروز هیچ تر می محبوب روز روزبه "شهر هوشمند"مفهوم  نیز کاهش یابد . CO2انتشار  ،یابد میمصرف انرژی کاهش 

ر د ،شهر هوشمندبرای عنوان دو تعریف را  ،تحلیل ادبیات موضوع در این زمینه وجود ندارد.برای شهر هوشمند ای  شده تعریف پذیرفته

  ( 2020 ،شارماو دیگران) :دهد میدسترس قرار 

  .  کند میکار  ICT یها یفناوربا  هک دانند یم یشهر هوشمند را شهر گروهی 1

در آن سرمایه انسانی و اجتماعی، آموزش و  که شناسند یمی ارادایم جدید در توسعه شهرپ یک عنوان بهشهر هوشمند را  گروهی 2

 است. نقش کلیدی یدارا محیط طبیعی

 دارند.  دیتأک شهرها بر جنبه تکنولوژیکی در مفهوم هوشمندی هک شود میافت ی تعاریفی ع شهر هوشمندوموض در ادبیات

 :کند میف یتعر گونه نیاشهر هوشمند را خود  در مقاله (2019وف )کنا یساب

. شهر کند اطلاعات و عناصر شهری را به یکدیگر متصل می ،مردم ،نوین یها یفناوربالا که با استفاده از  فناوریشهری پیشرفته و با  " 

 زندگی است.کیفیت نده یو افزانوآورانه  ،شهری پایدار، سبزتر، رقابتی ،هوشمند

  :ارائه نموده است گونه نیارا  شهر هوشمندتعریف  " ام یب یآ " شرکت به نقل ازادامه  در (2019وف )کنا یساب 

یک کار  ،ایده یک عنوان بهپیشرفت در کنار  ]یک شهر هوشمند [ها است. از سیستم وستهیپ هم بهیک سیستم ، ]هوشمند  [یک شهر  "

 ،هوشمندتر برای همه یهرشبه  شدن لیتبدبرای است که  (مردم ،، عملیات زیرساخت )پایه  یک سه ]یک شهر هوشمند [.است پویا

 ". است  های آن هر یک از ستوناز به پشتیبانی قوی وابسته 

 های کاری ایجاد مکان ،از منابع گیری بهره برای اثربخشینده افزای یها یفناوراستفاده از (  ICT) اطلاعات و ارتباطات فناوری هدف

ویژگی بارز شهر هوشمند تبادل هوشمند اطلاعات بین  و افزایش نوآوری است. شهرها افزایش کیفیت زندگی ساکنین ،دیدج

کند. شهر هوشمند به  می شهر کمکاکوسیستم  یساز کسانیوری و  این امر به افزایش بهره مختلف در شهر است. یها ستمیرسیز

 شده را افزایش دهند.  دهد تا کیفیت خدمات ارائه که به شهرها اجازه می شود میمربوط  یهای هوشمند حل جستجو و شناسایی راه

تواند مفاهیم  ، لجستیک هوشمند میحال نیدرع کنند. هوشمند کارهای  حل توانند بدون پشتیبانی لجستیک و راه شهرهای هوشمند نمی

                                                           
1 . Sharma  
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شهر  زیادی دارد و در بسیاری از عملیات لجستیکمعانی لجستیک هوشمند  ،ادبیات موضوع بررسی شهر هوشمند را پشتیبانی کند. در

ریزی،  ای هوشمندتر برنامه که به شیوه از عملیات لجستیکی مدیریت سفارشات( ،هوشمند انبار ،هوشمند ونقل حملمانند ) هوشمند

  (2020 ،شارماو دیگران) شود. استفاده می ،شوند مدیریت و کنترل می

 عنوان بهکه  یجدید هوشمند یها یفناور .در اجرای وظایف لجستیک اشاره دارداز هوشمندی لجستیک هوشمند به استفاده 

های  حل در میان راه. کنند یممیسر را  ندهایفراخودکارسازی کامل  ،شوند می های هوشمند پشتیبانی کامپیوتری شناخته سیستم

ری یرایونز و  ،گونزالس) دنوجود دارذیل سازند، موارد  ها را هوشمندتر می کنند و آن ه به عملکرد سیستم لجستیک کمک میکسازی هوشمند

  : 1 (2019 ،دیگران

بهبود  باهدف ،ها و وسایل نقلیه زیرساخت ،اطلاعات و ارتباطات یها یفناورترکیبی از  : 2( ITS هوشمند ) ونقل حملهای  سیستم -1

تر و هوشمندتر از  تر، هماهنگ استفاده ایمنکه  هستند زیست طبیعی و حفاظت از محیط ونقل حمل فرایندهایایمنی، افزایش کارایی 

که بدون سرنشین، حرکت  ی هستندهای لجستیک مستقل سیستم ،هوشمند ونقل حملهای  سیستم کنند. را تضمین می ونقل حملشبکه 

 .کنند می نیتأمترین سهم نیروی انسانی  مستقل مردم و بار را با کم

 ییتوانا صلاحیت و اشیاکند که در آن همه  تصور میپیوسته  کاملاًجهانی  صورت بهجهان را  اشیااینترنت  : (IOT )  ایاشنترنت یا -2

 ،برای تشکیل جوامع هوشمند شود که در آن دیجیتال می یگیری دنیای این اتصال منجر به شکل برقراری ارتباط با یکدیگر را دارند.

 .شوند اجرا می سازیهای هوشمند برنامه ،اینترنت یها یفناوراز طریق کاربرد 

IOT  مرکز های اینترنتی با  شده دیجیتالی از طریق سرویس های تعبیه اکوسیستمی که در آن تعدادی از دستگاه عنوان به توان میرا

عناصری در  عنوان بهشوند و  هوشمند نامیده می اشیااغلب  ،این وسایل .تعریف کرد کنند ارتباط برقرار می یا سرور تعیین شده پشتیبانی

پیشرفت  خود مراحلاجزا و بسیاری از تکامل  از طریق IOTاند.  ا در محیط اطراف پراکنده شدهها یا وسایل نقلیه وجود دارند و ی سازه

از ابزارها در  لایهن یاتصالات چند یها ییتوانات و یظرف صورت به(  IOT)مفهوم  .رسیده استتا به وضعیت فعلی خود  کرده است

  3 (2019 ،ری یرایونز و دیگران ،گونزالس) . ستیوترها نیامپکتنها منحصر به ه این دلیل و ب شود میف یط تعریمحیک 

توجهات را  ،های تلفن همراه در شهرهای هوشمند تکنولوژی ( وIOT) اشیااینترنت  های اینترنت مانند رایانش ابری، ظهور تکنولوژی

 توسط در شهرهای هوشمند اطلاعات فناوریاستفاده از  . کرده استبه سمت توسعه یک اکوسیستم پایدار جلب  در شهرهای هوشمند

شهر  2010در سال و همکاران  4هریسون شود تا نیازهای اقتصاد جهانی را برآورده سازد. تشویق می " بنیاد جهانی جوامع هوشمند "

 .کردندسطح دانش جامعه توصیف  یارتقابرای  ICTهای فیزیکی، اجتماعی، تجاری و  گذرگاه اتصال زیرساخت عنوان بههوشمند را 

 یک شهر هوشمند یها ستون 

 یاقتصاد های زیرساخت و اجتماعی های زیرساخت فیزیکی، های زیرساخت ،(خصوصی و دولتی یها سازمان) ینهاد یها رساختیز

 شده داده نشان (1) شکل در هوشمند شهر یک چهارستون. اند شدهمعرفی  یا چهار مضمون در یک شهر هوشمند چهارستون عنوان به

                                                           
1 - González-Briones 
2 - Intelligent transportation systems 
3 - González-Briones 
4 -Harrison 
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 اجتماعی، و عمومی خدمات ،یریگ میتصم در مشارکت با و است ینهاد های زیرساختوابسته به ،  هوشمند یشهرها اداره .است

  1 (2018 ،سینگ و دیگران ،کومار) . است مرتبط سیاسی یاندازها چشم و راهبردها ،شفاف حاکمیت

 شهر امور در شهروندان مشارکت به طریق این از و دارد اداری یها سازمان و شهروندان بین هماهنگی در مهمی نقش شهرهاهوشمندی 

 از و کنند یم ایفا شهرها ساکنین با را شهر مدیران و گذاران استیس ،رانیگ میتصم میان ارتباطی پلنقش  واقع در نهادها. کند می کمک

 خواهند بیشتریاجرایی  قابلیت نویننوآورانه و  یها برنامه، نوین فرایندهای و مدیریت در شهرها ساکنین مشارکت جلب آنها و طریق

 .یافت

 ،ری یرایونز و دیگران ،گونزالس).  کند می تضمین یندهآ و حال در را شهری فرایندهای پایداری یبرا منابع استمرار ،فیزیکی های زیرساخت ستون

 یفناور زیرساخت بر علاوه. دهد می افزایش را هوشمند شهر یک عملکرد ارتباطات، و اطلاعات یفناور های زیرساخت یفیتک. 2 (2019

. است برخوردار هوشمند یشهرها تحقق در مشابهی اهمیت از هوشمند اشیا شبکه بودن دردسترس و کیفیت ارتباطات، و اطلاعات

 دندار اشاره هوشمند یانرژ و امکانات و ها ساختمان ینوساز سبز، یشهر ریزی برنامه سبز، های ساختمان به بیشتر فیزیکی های زیرساخت

 .  (2018 ،سینگ و دیگران ،کومار). 

 

 یک شهر هوشمند یها ستون :1شکل 

 مسئولیت آگاهی،. است زندگی کیفیت و فکری های سرمایه ،انسانی های سرمایهمتشکل از  هوشمند شهر یک اجتماعی های زیرساخت

 ،ارتقا یبرا اجتماعی های زیرساخت و لذا دندار هوشمند هایشهر و کارکرد مفهوممقبولیت  در اساسی ینقش تعهد شهروندان و

تداوم  عملاً پایداری در یک شهر هوشمند ،اجتماعی آگاهی بدون اهمیت دارند و هوشمند بسیار شهر یک یپایدار پیشرفت و نیز

در اقتصاد شهر از فرایندهای دیجیتالی روز جهان  گیری بهرهاقتصاد هوشمند نیز متناسب با یا  شهر هوشمند زیرساخت اقتصادی. ابدی ینم

 یور بهره افزایش باهدف الکترونیکی وکار کسب و تجارت یها روشاز برترین و کارآمدترین  گیری بهره .گردد یمتعریف هوشمند 
                                                           

1 . Kumar, Singh, Gupta, & Madaan 
2 . González-Briones 
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ارائه  و تولید ارتباطات، و اطلاعات یفناور در جدید یها ینوآور ،هوشمند اقتصاد .نامند یم " هوشمند اقتصاد"را  شهرهادر مدیریت 

بهبود  و اطمینان قابلیتو موجب افزایش  ردیگ یبرمرا در  پیشرفته یها یفناور ادغام و ارتباطات و اطلاعات یفناور با مرتبط خدمات

استقرار شهر  یها پروژهبسیاری از  ،شهرهای هوشمند ایجاد شمار یب یها تیمز رغم یعل .گردد می شهرها یاقتصاد مدیریت عملکرد

شهر  استقرار یها روشو نیز اختلاف در تفسیر مفاهیم  خاص یها یتکنولوژ از گیری بهره به فراوانی از جمله نیاز یها چالشهوشمند با 

  :ذیل اشاره کردموارد به  توان می ها چالشازجمله این  مواجه هستند. هوشمند

  ازیموردنو قوانین  ها یگذار استیسمرتبط با  های چالش -1

 و انرژی  ونقل حمل موردنیازموجود و  های زیرساختچالش ساختارها و  -2

 مربوط به امنیت شبکه  های چالش -3

 .اجراییعملی و  ظرفیت و نیز عملکردهاپوشش  موردنیازمیزان  ای یفناور های چالش -4

 مالی پروژه شهرهای هوشمند  منافع و نیز سودآوری و  موردنیازچالش منابع مالی  -5

  آن  عدم آشنایی با مزایا و فوائد لیبه دل شهر هوشمند یها پروژهچالش عدم رغبت شهروندان به همکاری با  -6

 شهری پسماندهایدر مدیریت  اشیاکاربرد اینترنت 

ذخیره رسید که  تر از یک دهه پیش، به نظر می تا کماست .  افتهی شیافزا یآور شگفت وردر یک دهه اخیر به ط خصوصاً ها داده ارزش

ی حاصل شده ها پیشرفت .آنها را ندارد ینیب شیپو یا  ندهایفراهزینه سازی است که کفایت لازم برای پیشبرد  بعضاًکاری عبث و  ها داده

 گران لیتحل. کرده استدانشمندان تبدیل برای کار ع اصلی بیکی از منا هرا ب ها داده عملاً ،وتحلیل تجزیه و در محاسبات در دهه اخیر

 کنند یمارزشمندی را استخراج اطلاعات هوش مصنوعی در بسیاری از موارد و نیز های سنتی  با استفاده از تکنیک ،و اطلاعات ها داده

 این نفع ذی و افراد شهرهاشود، فراوانی  تواند منجر به مزایای یکی از منابع اصلی تولید داده که می. تصور بود غیرقابلپیش از آن که 

های روزانه را تولید کنند و در سراسر  توانند مقادیر زیادی از داده شهرها می ،مطالعات متعدد به باتوجههستند.  شهرها مردم ساکن ،ها داده

عمومی، خدمات یا مدیریت عمومی تنها  ونقل حملهای انرژی، ترافیک و  بخش دهند.گسترش  ی شهرها طیف وسیعی از بخش

 .  منع گردنداطلاعات ایجاد شده در یک شهر بهره  وتحلیل تجزیهتوانند تا حد زیادی از  هایی هستند که می هایی از بخش نمونه

 ،شهری های داده بیهای سازگار با بازیا مطالعات مختلفی برای ایجاد پلتفرم ،های کاربردی مختلف از طریق برنامهدر چند سال گذشته، 

هایی هستند که در  شده، پلتفرم های شناخته برخی مثال .شده استشهروندان انجام  در دسترس اطلاعات قراردادنو  ها داده پردازش

مدلی  عنوان به، هنوز هیچ استانداردی وجود ندارد که حال نیباا  (Bakıcı, et al. ،2013  ) بکار گرفته شدند.شهرهایی مانند بارسلونا 

  1 (2016 ،موهانتی و دیگران)کرد. شود و یک شهر را طبق الگوی مذکور به شهر هوشمند تبدیل بکار گرفته شهر هوشمندپلتفرم  یساز ادهیپ برای

بازیافت مسئله هایی برای  حل که راهضرورت دارد است و لذا  پسماندان یک شهر به بازیافت رتشویق کارب ،ی مفیدها یکی از این فعالیت

و  پسماندها کشورهای اروپایی اقداماتی را برای بازیافت اتفاق به بیقر تیاکثرانجام شود، به کار گرفته شود.  پسماندکه باید با  و آنچه

 از جمله اینشهری برای مدیریت پسماندهای تولید شده در شهرها  پسماندافت و تصفیه یهای باز ایجاد کارخانه .اند اتخاذ کردهضایعات 

نیز  پسماندآوری  که یک شبکه جمع است لازم ،نندککمک افت یفه بازیبتوانند به وظ ها طرح، برای اینکه این حال نیباا ،اقدامات است

اند که در آن  نصب کردهو معابر  ها ابانیخدر  پسماندتفکیکی  آوری جمعرنگی  زنامخیا  ایجاد شود. برخی کشورها یک سری ظروف

                                                           
1 . Mohanty 
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نیز سیستم  کشورهابرخی دیگر از در  .دهند یمقرار  پسماند آوری جمعمخازن آنها در  نوع به باتوجهها را  پسماند انکاربریا  انشهروند

مجاز به تحویل  کنندگان مصرفها  که در آناستقرار دارند هایی  در سوپرمارکت بعضاً بازیافت صنعتاولیه برای مواد  آوری جمع

   (2016 ،موهانتی و دیگران) هستند. آنها بازیافت انجام فرایندهای برای بندی بستهظروف ای از ضایعات و  مجموعه

داوطلبانه  صورت بهاغلب  پسماندبازیافت  که است نیاتفکیکی و بازیافت آنها  پسماندهای آوری جمع یها ستمیسیکی از معایب اصلی 

بسیار  تشویق کند تا شهرهای ما را به شهرهای هوشمند تبدیل کند،بازیافت را  هک ییها زمیمکانشود، بنابراین توسعه  دوستانه انجام می یا

 باشد که خوداتکایا یک پلتفرم  و یک ماژول از یک پلتفرم شهر هوشمند تواند یم ها زمیمکانیکی از این  د بود.نخواه مفید و کارآمد

این مقاله  در ،هدفاین برای دستیابی به گیری کند.  تصمیمدر نهایت را پردازش کند و  هاهای خود را به دست آورد، آن تواند داده می

هوشمند و بازیافت  یآور در جمع ( IOT ) اشیاپلتفرم اینترنت برای بکار گرفتن تمام فرایندهایی که  که شود مییک پلتفرم پیشنهاد 

 ،تلفن همراه " گیمیفیکیشن "ستفاده از الگوریتم از طریق ا تواند یمپلتفرم یک  .دارد یماست را بیان  موردنیاز شهری پسماندهای

ارتباط با برنامه کاربردی تلفن  نماید. تشویقآن بازیافت آنها  تبع بهشهری و  پسماندهایکاربران یا شهروندان را به شرکت در تفکیک 

که به  دهد میقرار  دوطرفهشهری در یک ارتباط  پسماندهایو بازیافت  آوری جمع ربط یذمدیران  را با و کاربرانشهروندان  ،همراه

  . کند میشهری کمک  پسماندهایفت اپیشبرد اهداف بازی

 شهری  پسماندهای هوشمند مدیریت سامانه یمعمار

 الگوی مرجع در دیگر عبارت به. شوند میبر اساس یک الگو یا مدل مرجع ساخته  ها اغلب سیستم ،شبکه مختلف معماری یها  هیدر لا

و نیز ترتیب  ها دادهانتقال  مسیر ،ها دادهو ابزار تولید  درواقع یک چهارچوب تکنولوژیک و نیز مفهومی است که روش ،ساخت شبکه

صال متقابل ات ،شبکه ساخت لگوی معماریایا مدل  نیتر معروف تعیین گردیده است. در آنمختلف شبکه  های لایهانتقال داده بین 

1ز های با سامانه
  ( OSI  ) از اند عبارتلایه در نظر گرفته شده است که  7در آن  است که: 

 ی کاربرد لایه( 7 شینمای  لایه( 6  ی جلسه لایه( 5  ی انتقال لایه( 4 ی شبکه لایه( 3 ی پیوند داده لایه( 2 ی فیزیکی لایه (1

 کنند یماستفاده  اشیا نترنتیابرای ساخت شبکه    OSI هیلا هفتبرخی از مدل  .شود میساخته  هیچندلابا مدلی نیز  اشیااینترنت شبکه 

  :ذیل استفاده نمایند یها مدلو سایرین ممکن است از 

 کاربرد ،، شبکه  ادراک     : هیلا سهمدل   

 کاربرد ،، شبکه ، پشتیبانی ادراک     :هیچهارلامدل  

 (لایه فیزیکی) وکار کسب ،کاربرد ،، انتقال، پردازش ادراک   : هیلا پنجمدل  

 .شبکه متفاوت خواهند بود های لایهمعمول بر اساس تعداد  به طور مورداستفادههای  پروتکل انتقال و کاربرد ،شبکه ،ها داده وندیپ 

مختلف  یها هیلا انیمامکانات ارتباطی  تواند می هر پروتکل را بکار گیرد که تواند چند پروتکل می  IoT شبکه  یک مثال عنوان به

بلوتوث و  ،مثال عنوان به .ارتباط برقرار نماید ها دادهامنیت و یا انتقال  ایجاد در جهت ها پروتکلشبکه را میسر کند و یا با سایر 

2و پروتکل کنند میبرقراری ارتباط در لایه پایینی شبکه را میسر وایرلس، 
 DDS  (و پروتکلها سرویس توزیع داده ) 

3
MQTT 

 یاستانداردساز یبرا دهد میرا نشان  اشیا لایه اینترنت 3طرح شماتیک یک پروژه  2شکل  .شوند میبکار گرفته کاربرد  در لایه

                                                           
1 . Interconnection of open systems 

2 . Data Distribution Service  
3 . Message Queue Telemetry Transport 
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 یمعمار یک یرو پروژه بر یها مدل از یبسیار. است مهم بسیار مرجع یمعمار مدل از یک پشتیبانی به نیاز ،اشیا نترنتیامعماری 

. دهند یم را تشکیل مرجع یمعمار اساسی یالگو که اند شده متمرکز ها هیلا برخی یرو بر یا نیازها وتحلیل تجزیه بر مبتنی معمولی

، نی؛ بنابراخواهند داشت وجود خصوصی حریم و امنیت بخصوص مربوطه های چالش هم هنوز ،ریپذ انعطاف یمعمار یک با حتی

ی مهم یفاکتورها، کیفیت خدمات یها ستمیسروی تمرکز بر  با ستیبا یم استاندارد جدید یها یمعمار ،ها چالش این بر غلبه یبرا

1کیفیت خدمات  را تقویت کند. اطمینان قابلیت و محرمانه بودن ،ها داده یکپارچگی ،یپایدار ،مانند
(QoS)اطلاق  ، به هر فناوری

با تعیین اولویت   QoSد.کن ها، تأخیر و نوسان در شبکه مدیریت می بسته دادن ازدستکه ترافیک داده را برای کاهش  شود می

 .کند منابع شبکه را کنترل و مدیریت می ،ها برای انواع خاصی از داده

 

 شهری پسماندهای آوری جمعبرای  یا هیلا 3 اشیا نترنتیایک شبکه  های لایه :2شکل 

  

  

                                                           
1 . Quality of service 
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  شهری پسماندهای مدیریتدر  اشیااینترنت  یها پروتکل

 های لایه یافزارها سختاز  کی چیهوجود آنها  هستند و بدون اشیابخش مهمی از تکنولوژی اینترنت  1 اشیااینترنت  یها پروتکل

را  اشیامختلف اینترنت  های لایه یافزارها سختهستند که   IoT های پروتکلواقع این در  رایکرد؛ زکار نخواهند  اشیامختلف اینترنت 

 ،ها سنسورها، دستگاهنمایند. در واقع این تبادل داده و اطلاعات بین تبادل  مند هدفساختارمند و  یا وهیشرا به  ها د تا دادهنساز قادر می

پروتکل . کنند میخلق  " اشیااینترنت  "هستند که ماهیتی را با عنوان  (ها شنیکیاپل) های کاربردی کاربر ها، سرورها و برنامه گیت

برای تبادل اطلاعات و  اشیادر ساختار اینترنت  ...و ها دستگاهو  ها تیگ ،سنسورهاتمامی  کهمشترکی است  زبان در واقع اشیااینترنت 

استاندارهایی تلاش  و ها پروتکل اری برای تدوین چنینیبس یها شرکتو  مؤسسات ،در جهان .ندینما یمبرقراری ارتباط از آن استفاده 

استاندارد  مؤسسهفعال مهندسی در حوزه اینترنت و  یها تهیکم ،الکترونیک و برق مهندسان مؤسسه توان یمکه ازجمله آنها  اند کرده

 یاستانداردهااز هریک از  توان یمبه فراخور نیاز شبکه  ،اشیا اینترنت بر مبتنی پسماند دیریتم یبرارا برشمرد.  اروپاارتباط از راه دور 

شهری وجود ندارد.  پسماندهایبرای مدیریت  اشیانیاز به کاربرد همه آنها در شبکه اینترنت لزوماً  یکرد؛ ولموجود استفاده 

در یک  سازد یمآنها را قادر که  هستند ها یژگیوی خاص از ها یا ترکیب قابلیت طراحی شده دارای ها پروتکلهر یک از  دیگر عبارت به

 .دهند بروزمشابه دیگر از خود  یها پروتکلکارآمدی بیشتری نسبت به  ،اشیااینترنت  یها شبکه برای ایجادفعالیت ویژه کاربردی 

یا مرکز داده ابر  ادستگاه ب ،دروازه گیت یا ادستگاه، دستگاه ب ادستگاه ببین  ،اشیامطرح اینترنت  یها پروتکلهر یک از  ،دیگر عبارت به

 .سازد یم ممکنیک نوع ارتباط ویژه  صورت بهرا  ها دستگاهمیان  از ارتباطاتیا تلفیقی منطقی  ومرکز داده مرکز داده با ، (سرور)

که  یا منطقهوضعیت توپوگرافی  ،از باتریضرورت استفاده  ،مصرفی انرژینوع  ،موقعیت مکانی ،عواملی مانند موقعیت جغرافیایی

از جمله عوامل اصلی و کلیدی  موردنظردر پروژه  اشیای استقرار اینترنت ها هزینهو نیز مجموع  شود میاجرا  در آن اشیاپروژه اینترنت 

 یها پروتکل).  به شرح ذیل هستند اشیااینترنت  یها شبکهبرای ایجاد مطرح  یها پروتکل. هستند اشیادر انتخاب نوع پروتکل اینترنت 

 :  2 (2022 ،اشیااینترنت 

 3 (  COAP) های محدود شده برنامه (1پروتکل 

ی دستگاه و  های محدودکننده طراحی شد تا بتوان از آن در محیط  HTTP ی مدل برای ترجمه شده محدودهای  پروتکل برنامه

 .شبکه استفاده کرد

     4( MQTT)  ها بندی پیام متری صف انتقال تله (2 پروتکل

های مبتنی بر باتری طراحی  این پروتکل برای دستگاه .(pub/sub) از نوع انتشار و اشتراک وزن سبکرسان  یک پروتکل پیام

مبتنی بر مدل اشتراک،  پروتکل .شود ها می تر انرژی در دستگاه وزن است که باعث مصرف کم شده و معماری آن ساده و سبک

میانجی یعنی  هوری داده و ارسال اطلاعات به مشترکین از طریق لایآ ی ناشر جمع ار است. در این مدل، وظیفهزانتشار و کارگ

 .ناشران و مشترکان است دییتأبررسی متقابل  از طریق ار تضمین امنیتزر است. از سوی دیگر نقش کارگزاکارگ

 

  

                                                           
1 . IoT Protocols 

2 . Internet of Things Protocls, 2022 

3 . Constrained Application Protocol 
4 . Message Queuing Telemetry Transport 
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(WIFI) یفا یوا (3 پروتکل
1 

ی خاصی قرار دارند، متصل  های نزدیک به آن که در محدوده دستگاهکند تا  یک اتصال اینترنت فراهم می  فای وایپروتکل 

 "هات اسپات  "ا ایجاد یک نقطه اتصال ی 2" فای وای "ز شوند. راه دیگر برای استفاده ا
3
ها یا  ؛ یعنی تلفن است فای وای 

 .های دیگر به اشتراک بگذارند دستگاهسیم یا سیمی را با  توانند با پخش یک سیگنال، اتصال اینترنت بی کامپیوترها می

 4 زیگبی (4 پروتکل

متر  100اتصال  ی ( و محدودههیدر ثان تیلوبیک 250کم )حداکثر  یاتیکم، توان عمل یبا مصرف انرژ یگبیبرز یمبتن یها شبکه

 یشخص یها حسگر، شبکه یها شامل شبکه ایاش نترنتیپروتکل ا نیمعمول استفاده از ا ی. کاربردهاشوند یها شناخته م گره نیب

(WPAN)یبرا یتوان استاندارد ،یگبی. پروتکل زشود یم ینظارت یها ستمیهشدار و س یها ستمیس ،یخانگ ونی، اتوماس 

 یها انواع سنسورها و دستگاه نیارتباط ب ،یمتر تله یها ستمیاستفاده در س یبرد و برا و کوتاه یکربندیخودپ ییویراد یها شبکه

 نسبتاًپروتکل  کی یگبیکرده است. استاندارد ز ...فراهمو او گرم یانرژ یکنتورها یریگ اندازه جینتا میس یخواندن ب زیو ن ینظارت

با  ییها بسته است که اغلب در دستگاه یها و پروتکل تبادل داده رمجازیغ یها و خوانش یارتباط یساده و مقاوم در برابر خطاها

 .شود قرار بکار برده می رهیسنسورها و غ کروکنترلرها،یمانند م ،کم یازهاین

   5بلوتوث (5پروتکل 

6 ی  تکنولوژی بلوتوث یک استاندارد باز است که در مشخصه
(IEEE)  با شماره   IEEE 802.15.1 شود و  تعریف می

 .شود باز می متر در فضای 1و  10، 100ی به ترتیب  با محدوده   ERP 1-3های فنی آن شامل سه کلاس توان انتقال  ویژگی

های مختلف و حتی در  هایی در اتاق دهد به دستگاه متر است که به فرد امکان می 10ترین کلاس آن نیز مورد دوم یعنی  رایج

  .طبقات مختلف، متصل شوند

   7( XMPP)    پذیر رسانی و حضور گسترش پیام (6 پروتکل

به طور  د. از آغازکن بین دو یا چند مشتری شبکه را فراهم می توسعه قابلهای ساختاریافته اما  این پروتکل امکان تبادل فوری داده

، XMPPوزن  زمان و ظهور مشخصات سبک باگذشتقرار گرفته است.  مورداستفادهیک پروتکل ارتباطی  عنوان بهای  گسترده

 .قرار گرفت مورداستفادهنیز  اشیای اینترنت  ، در زمینهXMPP-IoT یعنی

  8( DDS)  ها توزیع دادهسرویس  (7  پروتکل

9 گروه مدیریت شیء برای ارتباطات فوری ماشین به ماشین که توسط DDS پروتکل
(OMG های  طراحی شد، تبادل داده

افزاری را  افزار و پلتفرم نرم های متصل مستقل از سخت را بین دستگاه تعامل قابلبالا و  ییکارا، با اعتماد قابلپذیر،  مقیاس

باکیفیت بالا و اطمینان از ارتباط  QoS ی سازد. این پروتکل از معماری بدون واسطه و چندپخش برای ارائه پذیر می امکان

  .کند ها استفاده می دستگاه

                                                           
1 . Wireless Fidelity(WIFI) 

2 . WiFi 
3 . Hotspot 

4 . ZigBee 

5 . Bluetooth 

6 . Institute of Electrical and Electronic Engineers 

7 . Extensible Messaging Presence Protocol  

8 . Data-Distribution Service 
9 . Object management group    

https://smartic.ir/wifi-protocol/
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 DLRLی )اختیاری( بازسازی محلی داده ولایه 1(  DCPS) یمحور دادهاشتراک -ی انتشار مبتنی بر لایه DDS معماری پروتکل
2
  

رابطی برای  DLRL و کارآمد برای مشترکین است،  اسیمقمسئول توزیع داده آگاهانه، قابل  DCPS ی لایه که یدرحالست. ا

یک  DDS اگرچه .کند را فراهم می اشیامتصل به اینترنت  ایاشها بین  دهد که امکان انتقال داده ارائه می DCPS عملکردهای

مانند کنترل ترافیک  اشیاهای صنعتی اینترنت  خود را در برخی استفادهاما کاربرد  ست؛ینء اشیاءحل معمول برای اینترنت  راه

 ونقل، روباتیک، تولید برق و خدمات مراقبت بهداشتی، های حمل های مستقل، سیستم ی هوشمند، اتومبیل هوایی، مدیریت شبکه

های  وزن و ارتباط داخلی شبکه های سبک تواند برای مدیریت تبادل اطلاعات بین دستگاه می DDS ، پروتکلرفته هم یرودارد. 

 .ها را از فضای ابری ارسال و دریافت کند تواند داده بعلاوه می IoT بالا مناسب باشد. این پروتکل ییکاراحسگر بزرگ با 

 3 ( AMQP) پیامبندی  ی صف پیشرفته (8 پروتکل 

قابلیت اطمینان و  (،از جمله سرتاسری و انتشار/اشتراک) بندی، مسیریابی گیری پیام، صف هایی مانند جهت این پروتکل ویژگی

های  تواند تراکنش این پروتکل می .ارتباطی قوی آن است ، مدل (AMQP مزیت نیتر بزرگ احتمالاًدهد.  امنیت را ارائه می

 .به آن احتیاج داشته باشند IoT چیزی نیست که کاربردهای شهیاست؛ اما همکامل را تضمین کند؛ اگرچه این ویژگی کاربردی 

 یاما برا ست؛ینهای حسگر با حافظه، توان یا پهنای باند شبکه محدود مناسب  سنگین است برای دستگاه AMQP که ییازآنجا

های  ماشینمانند  ییها مثالاز جمله  .برای کاربردهای سرتاسری باشد اجرا قابلتواند تنها پروتکل  می  IoT  خاصی از موارد

 .صنعتی سنگین

4موج ضعیف ماشین به ماشین (9 پروتکل 
 (LwM2M   ) 

سازد این است که این استاندارد به طور ویژه برای  متمایز می اشیااینترنت  یها پروتکل را از دیگر  LwM2Mآنچه 

 توسط 2014در سال  LwM2M .های دارای محدودیت منابع طراحی شده است الزامات مدیریت جامع دستگاه ساختن برآورده

5اوپن موبایل آلیانس 
و مدیریت  اشیاهای اینترنت  شده برای ارتباطات داده مناسب و تعریف کاملاًاندازی شد و یک استاندارد  راه  

 .دهد دستگاه ارائه می

  6شبکه سلولی (10 پروتکل

است و یکی از بهترین  اشیاهای اینترنت  های موجود برای برنامه ترین گزینه شده ترین و شناخته سلولی یکی از گسترده شبکه

 G 3و  2Gاست. اگرچه استانداردهای سلولی قدیمی  موردنیازتر  ها برای مواردی است که ارتباط در فواصل طولانی گزینه

تر مانند  در حال گسترش استانداردهای جدیدتر و سریع سرعت بهمخابراتی  یها هستند؛ اما شرکت شدن حذف در حالامروزه 

4G/LTE  5و  G ها  دهد و قادر است مقادیر بالایی از داده را ارائه می نانیاطم قابلسلولی پهنای باند بالا و ارتباط  هستند. شبکه

ای همراه هستند که شامل قیمت  ها با هزینه ، این ویژگیحال نیباامهم است.  IoT را ارسال کند که برای بسیاری از کاربردهای

 .شود ها می بالاتر و مصرف بالاتر انرژی نسبت به سایر گزینه

                                                           
1 .  Data-centric publishing-sharing layer 

2 . Local data  reconstruction layer    
3 . Advanced Message Queuing Protocol 

4 . Light weight M2M 

5 . Open  Mobile Alliance 
6 . Cellular 
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  1لورا  و لورا ون (11 پروتکل 

که از نام آن مشخص است، یک ارتباط دوربرُد  طور همانبرای بردهای طولانی است که  یسلول ریغسیم  یک تکنولوژی بی  لورا

است. لورا یک  اشیاو با انتقال ایمن داده برای کاربردهای ماشین به ماشین و استقرار اینترنت  مصرف کمدهد. این پروتکل  ارائه می

2سمتک فناوری اختصاصی است که اکنون بخشی از پلتفرم فرکانس رادیویی
3 لورا ون. د شو محسوب می 

 ل لورانیز به دنبا .

 .ارتباط برقرار کنند لورا با دهد ها امکان می به دستگاه برابرمبتنی  ،یک پروتکل باز عنوان بهطراحی شده و 

   Z-Wave پروتکل  (12  پروتکل

سیم  ی بی ؛ یک پروتکل ارتباطی شبکه است Z-Wave پروتکل، اشیاهای اختصاصی در پروتکل اینترنت  یکی دیگر از گزینه

های  فای و بلوتوث به دستگاه همانند وای   Z-Wave  .تساخته شده اس مصرف کمکه بر اساس فناوری فرکانس رادیویی 

دهد. از این  ارائه می اشیادهد با رمزگذاری ارتباط برقرار کنند و در نتیجه سطحی از امنیت را در اینترنت  هوشمند امکان می

در کاربردهای تجاری مانند  طور نیهمهای امنیتی و  خانگی و سیستم یهوشمندسازبرای محصولات  معمولاًپروتکل 

 .شود های مدیریت انرژی، استفاده می نولوژیتک

RPL   پروتکل  (13 پروتکل
 اشیادر اینترنت 4

 یک پروتکل مسیریابی اشیادر اینترنت  RPL  پروتکلا ی اشیاتوان و پراتلاف در اینترنت  های کم پروتکل مسیریابی برای شبکه

IPv6  5است که توسط کارگروه مهندسی اینترنت
 (IETF)  پروتکل .استانداردسازی شده است اشیابرای اینترنت RPL  از

سازی متفاوتی به نام  بهینه ندیفرادهد که مبتنی بر  را شکل می مانند درخت، یک توپولوژی اشیاهای مسیریابی در اینترنت  پروتکل

6تابع هدف 
 (OF)  منبع های پراتلاف کار کند، بنابراین،  توان و شبکه های کم باید با دستگاه اشیااست. در بیشتر موارد اینترنت

  هستند .   RPL های اصلی محدودیت .بودن شبکه نانیاطم قابلتوان محدود، طول عمر شبکه و 

 مثال عنوان به رد.ک یبند طبقه یا یبند گروه نیز اشیااینترنت  شبکه کیدر نقش آنها  بر اساس توان را می اشیااینترنت  یها پروتکل

 ،انتقال داده یها پروتکل ،ارتباطات یها پروتکل ،های اتصال زیرساخت یها پروتکل " یها در گروهرا  ها پروتکل توان می

   .کرد یبند گروه " متری مدیریت دستگاه و تله یها پروتکلو    ءاشیاءهای امنیتی اینترنت  پروتکل

 شهری پسماندهایبرای مدیریت هوشمند  یا سامانه پیشنهاد

و  آوری جمع سامانهطراحی و ساخت یک  ،اشیادر ایجاد شبکه اینترنت  ربط یذ های پروتکلمبتنی بر بکار گیری  ،مقاله نیدر ا

هوشمند تفکیکی است که دارای  پسماند یها سطلیا مخازن  این سامانه شامل .گردیده استپیشنهاد  شهری پسماندهایبازیافت 

بکار گیری و با  نترنتیااز طریق  تولیدی سنسورها های دادهو است  مخازندر  دموجو پسماند مقدار دهنده نشانویژه  یسنسورها

 . گردد میمنتقل  سرورهابه  ،اشیااینترنت  یها شبکهطراحی  های پروتکل

                                                           
1   . LORA :  Long Range 

2   . Semtech 

3 . LoRaWAN 

4   .  Routing Protocol for Low-Power   and Lossy Networks 

5   . Internet Engineering Task Force 

6 . Objective Function 

 

https://smartic.ir/z-wave-protocol/
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به کمک دریافت شده  های داده ،سرورهامخازن پسماند تفکیکی مستقر در مناطق مختلف مسکونی شهر به  های دادهانتقال  پس از

همراه کاربران  یها تلفن یها یدرگوش ربط یذاندروید تعیین شده برای اپلیکیشن  یها ییتواناطراحی شده و نیز  یافزارها نرم

 های هزینهبهینه سازی  اجرایفرآیند  درمی بایست  ی که پسماند مخازننهایت  در شود می لیو تحلآنالیز ، (شهروندان)

به مراکز هاب تخصصی ویژه هر نوع محتویات آنها  روزانه صورت بهو  معین ،تخلیه شوند تفکیکی پسماندهایو حمل  آوری جمع

برای تخلیه مدت حمل کمترین کمترین فاصله و اهداف با لحاظ  نیز مسیریابیعملیات  ،در این فرآیند .یابد میانتقال  پسماند

بهینه سازی  دستیابی سیستم به برای ،پسماندو حمل  آوری جمعلذا کارگران ویژه  و شود می انجام معین شده پسماندمخازن 

مسیرحرکت ماشین  ،روزانه و بر اساس شرایط روز صورت بهشهری  پسماندهایو بازیافت  و حمل آوری جمع های هزینه

برای  پسماند مخازن انتخاب بهینه .دنء طراحی شده دریافت می نمایاشیاءاز طریق اتصال به شبکه اینترنت را  پسماند آوری جمع

بهبود کارآیی شبکه  در نتیجه و آوری جمع های هزینهموجب کاهش  ،قواعد تعریف شده اقتصادی به باتوجه آوری جمع

   .شد شهری خواهد پسماندهای آوری جمع

را  لایه 5معماری  با اشیاشبکه اینترنت  سامانه یک طراحی و ساخت ،شهری پسماندهایو بازیافت  آوری جمعاین مقاله برای 

   به شرح ذیل خواهند بود : سامانه پیشنهادی  های لایه .کند میپیشنهاد 

یافته در اندروید  یک برنامه کاربردی ساده توسعه ،در واقع وکار کسبلایه برنامه و مدیریت : وکار کسبلایه برنامه و مدیریت 

را  و آنها دهد یماین برنامه نتایج عملکرد هر کاربر یا شهروند را به وی نشان  .کند است که مشخصات کاربران را مدیریت می

همان جوایز یا  ها شپادااین جرایم یا ) . دهد یمو جوایز کاربر یا شهروند را به وی نشان  ها مهیجرکند و  می یروزرسان به

لایه برنامه و  .(است افتهی صیتخص ربط یذبه شهروند یا کاربر  (شهرداری)هستند که از طریق لایه هوشمند دولت  ییها مهیجر

است.  ها هیلا سایر اصلی در اجزای یانداز راهو  مسئول استقراراجرایی است که  متشکل از حداقل یک عامل ،وکار کسبمدیریت 

 بروز رسانی .شود میانجام  ربط یذ یافزار نرم یها برنامهاز طریق اپلیکیشن یا  (شهروندان) کاربران با وکار کسبمدیر  ارتباط

 سامانه "جامع مدیریت" است. علاوه بر این وکار کسباز جمله وظایف لایه مدیریت  ها شنیکیاپلاجرایی و  یها برنامهمداوم 

دریافتی از سایر  های دادهمانند تولید گزارش حاصل از آنالیز ) به تولید اطلاعات مربوط یها برنامه شامل استفاده از اشیا اینترنت

 است. وکار کسبلایه مدیریت وظایف  جمله موارد مشابه از و تولید نمودارها ،(ها هیلا
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 شهری پسماندهای آوری جمعبرای  یا هیلا 5 اشیا نترنتیایک شبکه  :3شکل 

کنند.  دریافت می وکار کسب لایه مدیریتای  اطلاعات را از ساختارهای داده ،عوامل این لایه :شهر هوشمند لایه زیر ساخت

های  داده داده، موتور کلانکند. عوامل  گیری بررسی می برای تصمیمازن پسماند را وضعیت مخ ،در صورت لزوم این لایه

برای کنند. این معماری  می وتحلیل تجزیه ی آنهاتشخیص الگورا برای  "پردازش رویداد پیچیده  "شده توسط  دریافت

اجزای  ،در واقع .(مانند داده هواشناسی) است " داده باز "دارای یک عامل  ،وتحلیل تجزیهمرتبط برای  های داده آوردن دست به

 ،مخزن پسماند هر. کنند می عمل اشیااینترنت  یچندعامل سیستم و کاربران بین ،افزار انیم عنوان به ،شهر هوشمندلایه زیر ساخت 

 مقدار و نوع مانند)تعریف شده را بر عهده دارد .  "ساختار داده  " مسئولیت ایجاد یا تولید که است ابزار مرتبط یک یا چند دارای

 افزار انیم ابزار این. ...( مخزن پسماند و حجم اشغال شده یطورکل بهپر یا خالی بودن یا  وضعیت ،پسماند پسماند موجود در مخازن

LPWANبا استفاده از  
 دهد می اجازه IoT  یها دستگاهبه  LPWAN فناوری. کنند می ارسال داده لایه عوامل را به ها داده ، 1

 ییجا جابهاوری، برای راهکارهایی با محدودیت ناین ف .سال با اطمینان کامل کار کنند 1تا سقف  ،شارژ کامل باتری بار کیتا با 

 است.  دئالیابرای شارژ مجدد هستند بسیار  نانیاطم قابلکه فاقد منبع قدرت 

کشاورزی  ،ردیابی ،مسیریابی ،شهر هوشمند های زیرساخت، گیری اندازه های دستگاهاستفاده در برای   LPWAN  یها یفناور

و پهنای  باقدرت  LPWAN یها شبکهاینکه  لیبه دل .هستند دئالیاهوشمند  های ساختمانکاربردی در  یها برنامههوشمند و 

                                                           
1   .  low-power wide-area network 
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به افزایش مزیت این  لذا و کمتری نیاز دارند افزار سختو  ها رساختیزبه  ،کنند میکار  تر بزرگدر یک منطقه  و باند بیشتر

 1 (2022ال پی وان ).  کند کمک می ها هزینهراندمان کاری و کاهش 

پردازش  لایه به را کادرا در لایه زیر ساخت یا شده گیری اندازه های دادهانتقال  وظیفه ،شبکه لایه ارتباطی :لایه ارتباطی شبکه

2 یها یفناور ،پردازش یها سامانهشبکه بر عهده دارد. در 
  GSM  ، Z-wire ،  ZigBee   . وجود دارند  

 یریکارگ بهاز فعالیت یا  ،اشیابکار رفته در معماری شبکه اینترنت  های دستگاهیا  اشیا ،در این لایه :لایه تولید اطلاعات

تولید داده یا  لایه ،اشیا اینترنت یها شبکه یمعمار در. کنند میاطلاعات ضروری و لازم را تولید  ،شهر هوشمند های زیرساخت

 فیزیکی، های دادهدریافت  وظیفه.  شوند میطراحی و اجرا  یافزار سختمتفاوت  یها تیفیکبا سطوح و  ،لایه درک و شناسایی

بکار گیری  لایه با بر عهده لایه تولید اطلاعات است. این ،اشیااینترنت  در شبکهدیگر  های لایه امن آنها به پردازش و انتقال

رطوبت و محل  ،دما ،یپرشدگسطح  ،پسماند تفکیکی نظیر وزنمخازن عملکرد در مورد  موردنیاز های داده ،روز یها یفناور

 .دهد میارائه  ها هیلاسایر  و بهتولید زن پسماند تفکیکی را امخ استقرار

در یک را  توسط لایه شهر هوشمند پسماندمخازن  آوری پسماند از برای جمع آمده دست بهنتایج  ،این لایه :لایه دولت هوشمند

 ،یا برآورد شده تکمیل نگردد موردنیازتفکیکی تا اندازه  پسماندهایی حمل ها کامیونظرفیت  اگر .دکن منطقه خاص مدیریت می

ازن و انتقال آنها به مخ پسماندهاترغیب کاربران یا شهروندان برای پیوستن به تفکیک  ،شهرداری() وظیفه لایه دولت هوشمند

و نیز  شهروندان کردن مهیجر ،کاربران() به شهروندان پاداشپرداخت  ریزی برنامهتفکیکی است و این وظیفه را از طریق  پسماند

  . دهد می)کاربران( انجام  شهروندان توسط تفکیک شده پسماندهایتغییر در قیمت خرید ایجاد 

 

  کاربرمتعلق به  مقدار پسماندتحویل و مدیریت اپلیکیشن اندروید برای  یک نمونه :4شکل 

  

                                                           
1 - LPWAN, 2022 
2 - Group Special Mobile 
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   شهری پسماندهایمدیریت در  اشیااینترنت کاربرد موانع 

 ]انتخاب[و  پسماند اصولی دفعلزوم  ،پسماندافزایش تولید  لیبه دل ،هندمانند  توسعه درحال یدر کشورها خصوصاً ،اخیر های سالدر   

شهر یک اکوسیستم انسانی بزرگ و دائمی  هر  .است جهان نگرانی اصلی دریک  ،مدیریت کارآمد پسماند،  پسماندهای دفن  محل

شهرنشینی سریع و افزایش جمعیت، فشار زیادی را بر  .کند زیادی را برای شهروندان خود فراهم میهای  است که خدمات و فرصت

ریزی نوآورانه برای  های قوی و برنامه نیازمند استراتژی ، شهرنشینی کنونی  .کرده استخدمات وارد ارائه های شهری و  زیرساخت

کیفیت و عملکرد خدمات  ،شدن هوشمندترشدن و ، هوشمند شدن یتالیجیدبسیاری از شهرها با  .مدرن کردن زندگی شهری است

ای  هایی برای ارائه خدمات جدید به شیوه حل در حال بررسی راه، و مقامات شهری  گذاران استیس  .دهند شهری را افزایش می

طریق  از خدمات یهوشمندسازهای مربوط به  ایدهدر کشور هند   .هستند در شهرها کارآمد، پاسخگو و پایدار برای جمعیت بزرگ

 و کیفی محتوای متعارف یک تحلیل لهیوس بهو  شوند آوری می جمع " شده همتا دییتأخلاقانه  یسپار جمع "آنلاین بنام  ندیفرا یک

 (  2020 ،شارماو دیگران). دنگیر قرار میو استفاده انتخاب  ،تحلیل شده مورد آوری های جمع ایده ،دار جهت

موانع مدیریت پسماند شهرهای  (IOT) اشیااینترنت  "در مقاله خود تحت عنوان  (2020)اران کو هم یمانو شارما و سادهان شو جوش

در مدیریت  (  IOT)  اشیاارچوب ساختاری از موانع پذیرش اینترنت هیک چ ،مقدماتیی رویکرد با " یک زمینه هندی :هوشمند

 توسعه درحالکشورهای  در اشیاشناسایی موانع کاربرد اینترنت  ج جالبی در موردیبه نتا و اند دادهرا توسعه  پسماند شهرهای هوشمند

در  اشیااستقرار اینترنت مانع  15و  نداستفاده کرد ارهیچندمعگیری  های ترکیبی تصمیم از روش در مطالعه خود آنها .اند افتهی دست

  .شناسایی کردند و بررسی شهرهای هوشمند هند را

دی در دمتع یتنگناها که دهد یمنشان ، شهری پسماندهایبرای مدیریت  ایاشات انجام شده در مورد استقرار اینترنت نتایج مطالع   

 ؛آنها عملیاتی و بازپرداخت های هزینه به توان میکه از جمله آنها دارد  شهری وجود پسماندهایمدیریت  اشیااینترنت  یها پروژه اجرای

فقدان قوانین و مقررات لازم و یا مانع سازی قوانین موجود برای اجرای  ،اشیااینترنت  یها پروژهبرای اجرای لازم  یاستانداردهافقدان 

دانش فنی ناقص در میان  ؛ها شهرداریجامعه یا دولت و یا  ها یمش خطو  و هنجارها ها یریگ جهت ،اشیا نترنتیا یها پروژه

و فقدان  شفافیت ،مشکلات مربوط به تحرک ؛حریم خصوصی و مسائل امنیتی ،ارتباطات اینترنتیوجود یا کیفیت  ؛گذاران استیس

موانع استفاده از اینترنت  ترین مهمکه  گردد میمطالعات مشخص  یبند جمعبا  .اشاره نمود اطلاعات فناوریضروری  های زیرساخت

 از: اند عبارت   .شوند ها می مدیریت پسماند آن بخشدر  ژهیو بهشهری که مانع توسعه شهرهای هوشمند،  پسماندهایبرای مدیریت  ایاش

مانع استقرار  پانزده . اتصال به اینترنتوجود و کیفیت ، فقدان استانداردسازی، هنجارهای سیاسیو  ها یریگ جهت، فقدان مقررات

 :ل هستندیبه شرح ذ1 (2020)اران کو هم یو سادهان شوجوش از نظر مانو شارما یشهر یت پسماندهایریمددر بخش  ایاشنترنت یا

های جانبی که منجر به  مانند نوشتن متن از طریق سایت، یا داشتن کانالحملاتی ها ممکن است با  سیستم :امنیت و حریم خصوصی 

با بهترین خدمات از طریق  ها دستگاه تسهیل ،های متصل بین دستگاه یهمکاردستیابی به قابلیت  شوند، مواجه شوند. پذیری می آسیب

در موضوع حفظ امنیت و  مشکل اصلیها  های شخصی آن حفظ امنیت و حریم خصوصی کاربران و داده زمان همو  رفتار تطبیقی

 است.  کاربران حریم خصوصی

                                                           
1 . Manu Sharma a, Sudhanshu Joshi 
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هوشمند  یها یفناورمشارکت گسترده و تعداد زیادی از  به باتوجه " قابلیت اطمینان " های چالش :قابلیت اطمینان / عدم تحرک

  اعتماد است. تر قابل ها کم تحرک بیشتر است و ارتباط درونی میان آن درریسک شکست  د.نیاب افزایش می

این امر  وجود داشته باشند. IoTدر سیستم فعال شده  ستیبا یمشفافیت در پاسخگویی تسهیلاتی که عدم ابهام و  :فقدان شفافیت

 .  دهد شهر هوشمند را افزایش می فناوریخطر جداسازی افراد با 

به دلیل هزینه بالای  IoTسازی  در پیاده نفعان یذنگرانی اصلی  ،ها هزینه :هزینه عملیاتی و دوره بازپرداخت تمدید شده

 .های هوشمند، نصب، نگهداری، و هزینه آموزش برای انتقال دانش به کارگران است متخصصان، دستگاه

هوشمند و دیگر  اشیاها،  های هوشمند، محیط و تبادل اطلاعات میان دستگاه دوطرفهاستانداردسازی ارتباط  :استانداردسازی 

 . ضروری است اشیادر شبکه اینترنت ها  سیستم

 یها ییراهنمامنجر به استانداردهای ناامن و  ،های نظارتی سیاست و ها نرم فقدان :ها ها و جهت سیاست ،فقدان هنجارهای نظارتی 

 IoTسازی  برای پشتیبانی از پیاده قانونی یها چهارچوب نی؛ بنابراخواهد شد اشیادر شبکه اینترنت  ناقص برای انجام اقدامات

 قوی و کارآمد باشند. ستیبا یم

های  فقدان یکپارچگی در میان شبکه ،  IOTشبکه  یک در هنگام اتخاذ تصمیم برای ایجاد :فقدان سیستم اطلاعات مشترک 

   .است اشیاشبکه اینترنت  و گسترشایجاد یکی از موانع  ،ی موجودها ادغام در میان شبکه یا اطلاعات به دلیل عدم تجانس فناوری

عدم تجانس اختلال ، اشیاشبکه اینترنت  یانداز راهیکی از مشکلات  :اطلاعات فناوریهای  قدان یکپارچگی در میان شبکهف

زیرساخت یکپارچه برای  یک به ، IOT برای اجرای موفق  .است اشیاموجود اینترنت  غیرمتجانس یها شبکهادغام  لیبه دل ،شبکه

   .نیاز استپسماند  ییجا جابه و پسماندآوری  جمع ،تفکیک پسماند

دسترسی آسان و  کردن فراهمبرای  .دیده است نیازمند متخصصان فنی و آموزش   IOTسازی  پیاده  :نیروی کار ماهر محدود 

فنی در  و مهارت فقدان دانش .دنکارآمد باش مربوط فنی و ماهرانسانی  نیروی ستیبا یم ،اشیااینترنت  خدمات به کاربرپسند

سیستم مدیریت  ،باشند نیز ای های حرفه های سازمانی و مهارت ن است فاقد قابلیتکه ممک گذاران استیسمقامات و  ،ریزان برنامه انیم

 .قرار خواهد داد ریتأث تحتپسماند را 

ای  های حرفه های سازمانی و مهارت ممکن است فاقد قابلیت گذاران استیسمقامات و  :ریزان برنامه انیمفقدان دانش فنی در 

 .قرار خواهد داد ریتأث تحتسیستم مدیریت پسماند را  ،. این موضوعباشند اشیااینترنت  یها شبکه موردنیاز

 وجود به پسماندمدیریت    IOT سازی ممکن است مشکلاتی در پیاده ،به دلیل اتصال ضعیف اینترنت :اتصال ناکافی اینترنت 

 .بیاید

مانند خرابی سرور،  ،توانند توسط عوامل مختلفی که فراتر از کنترل فردی هستند ها می داده :مسائل شکست سیستم / یکپارچگی 

شوند و  می روز بهها به طور مداوم  است. دادهحفاظت از شبکه نیز ها و  دهنده حافظت از داده ها نشان یکپارچگی داده تحریف شوند.

   .خواهند بود به شکل اصلی خود ،گیرند هر زمان که توسط کاربران نهایی در دسترس قرار می

 کردن فراهمشود.  ها تضمین می فوری داده بودن دردسترسدسترسی فوری به اطلاعات برای کاربران با  :ها داده بودن دردسترس 

است. جریان اطلاعات ممکن است با دسترسی   IOTهدف سیستم فعال شده با  ،است کاربران موردنیازها در هر زمان که  داده

  .ها مسدود شود ضعیف به داده
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بدون منبع قدرت برای   RFIDهای   دستگاه یک نگرانی جدی است. IOTهای  مصرف برق دستگاه :مصرف بالای انرژی 

های  رود که هزینه انرژی زنجیره ، انتظار می   IOT های  با افزایش تقاضا برای دستگاه . شوند می ترجیح داده IOTسازی  پیاده

   .افزایش یابدبه طور مداوم ارزش 

 نیاز شهرهای هوشمند توسعه یابند. به باتوجهاطلاعات باید  فناوریهای  زیرساخت :اطلاعات فناوریزیرساخت / معماری 

 .خواهند بودو مفید  رشیپذ قابل ،باشند شبکه اینترنت با معماری وقتی متناسب تنها ،ارتقا یافته یها یفناور

   :نمود یبند طبقهگروه اصلی  3در  توان می ء رااشیاءاستقرار اینترنت  اصلی موانع ،گفته شیپمباحث با عنایت به 

 SCT) ها رساختیز ج(              شهر هوشمند فناوری   ب(       (   SCG مدیریت شهر هوشمند )   الف( 

 یکی نیاست؛ بنابرا توسعه درحالکشورهای  رشد درحال مهم و مسئله یک ،شهری پسماندهای مدیریت در حال حاضر ،اینکه به باتوجه 

 ،با این فرض است.  IOT  )ء اشیاءاز اینترنت  گیری بهرهشهری  پسماندهایو کارآمد برای حل مشکل مدیریت  مؤثر یها حل راهاز 

 امل اصلی و مهمدر هر منطقه یا شهری ممکن است به ع ،گفته شیپ اشیا نترنتیاموانع ایجاد شبکه هر یک از گفت که  توان یم

شهری  پسماندهایبرای مدیریت  اشیااینترنت  یها پروژهموفقیت موجب عدم  گردند وبدیل ت اشیااز اینترنت  گیری بهره برای بازدارنده

   .شوند

  یریگ جهینت  

 اشکال از ترکیبی عنوان به ،هوشمند شهر ،دیگر عبارت به. است برخوردار یا ژهیوصفات  از ،جامع خود دیدگاه دلیل به هوشمند شهر

 سرلوحه در دانش شهر به دستیابی ،شهر هوشمند یانداز راه در چنانچه. کند می عمل یشهر ستیز طیمح مدیریت یراهبردها دیگر

 که است یا سامانه هوشمند شهر .داشت نخواهد وجود شده ماشینی یشهرها در بهتر زندگی به دستیابی امکان ،نگیرد قرار ها برنامه

 در هوشمند یشهرها اگرچه،. کند می تسهیلرا  شهروندان زندگی کیفیت بهبود یبرا ،مختلف فرعی یها سامانه بین یهمکار قابلیت

 هوشمندابزارهای  ناهمگونی لیبه دل نیز و ها داده فراوان پردازش نیاز به لیبه دل ولی ،اند شده تبدیل یکلید کلمه یک به مدرن یدنیا

 .هستند روبرو یجد یها چالش با هنوز ،هوشمند شهری یها شبکه در مرتبط

 اعمال. است شده محدود یافته توسعه یکشورها محدوده در آن یاجرا و آزمایش و است تحول حال در هنوز هوشمند شهر مفهوم

 یشهرها از توسعه درحال یکشورها سهم بومی، دانش بر هیباتک تواند می یشهر مدیریت مختلف های لایه در دانش مدیریت یفرایندها

 را ها داده از عظیمی مقدار،  هوشمند های دستگاه.کرد خواهد تسهیل را دانش شهر به دستیابی ،یندیفرا چنین. دهد ارتقا را هوشمند

 در استفاده یبرا داده پردازش معمول یها روش ،کلان های داده تولید نتیجه در. دارند نیاز داده بزرگ ذخایر به و لذا کنند می تولید

 هوشمند شهر یها طیمح در کلان های داده وتحلیل تجزیه ،ادغام، کشف ،نی؛ بنابراکارآمد نیستند هوشمند شهر مدرن یها یمعمار

 یشهرها یبرا امیدوارکننده تحقیق فرصت یک ،واقعی هوشمند یشهرها در کلان های داده آزمایش و تحلیل ،نی؛ بنابرااست یضرور

در  شهروندان اگراست .   IOTاز  گیری بهرهاز ضروریات  متصل یها طیمح در حساس های داده امنیت حفظ. است آینده هوشمند

 امر این. نخواهند داشت هوشمند یشهرها در ربط یذ یها فرم پلت از استفاده به تمایلی ،نشوند قانع خود حساس های داده امنیت مورد

 یآمده ساز مراحل ترین مهم از ییک ،نی؛ بنابراشود میدر شهرهای هوشمند  عملیات در مورد مداومت قابلیت اطمینان و یپایدار مانع

بر  .است یشهر دانش مدیریت و یساز فرهنگ ،مردم آموزش ،شهری پسماندهایدر مدیریت  هوشمند وسایل از استفاده یبرا جامعه

مدیریت پسماندهای  های هزینهکاهش  باهدف ،شهری پسماندهایبرای مدیریت  اشیااساس تحقیق انجام شده ایجاد یک شبکه اینترنت 



 (   IOT)مدیریت پسماندها در شهرهای هوشمند با استفاده از شبکه اینترنت اشیا 

 

۲۳ 
 

مخازنی که  قراردادندر دسترس  لیبه دل ،مقالهاین پیشنهادی  اشیالایه اینترنت  5شبکه  یانداز راهخواهد بود.  صرفه بهشهری بسیار 

 دیگر عبارت به .داردپسماندهای شهری حمل  های هزینهقش مهمی در کاهش ن ،جمع شده است در آنهاپسماند برای حمل  یمقدار کاف

از  کافی که برداشت پسماند گردد میفقط زمانی فعال  ،پسماندهای شهری ونقل حملشبکه ، در شهرها اشیابا بکار گیری شبکه اینترنت 

ادیر قابل مقمربوط به  های داده از طریق در دسترس قراردادن ،پیشنهادی اشیاشبکه اینترنت  همچنین .زن هدف قطعی استامخ

 دینما یمرا فراهم  پسماندهاهر نوع از  بازیافت تخصصی تولید روزانه مراکز ریزی برنامهامکان  ،شهری پسماندهایهر نوع از  آوری جمع

ضرورت  اشیابرای بکار گیری اینترنت . شهری اثر مثبت خواهد داشت پسماندهایافزایش تولید کالاهای بازیافتی از و از این طریق بر 

 شود میو این موضوع در بازیافت بیشتر کالاها از پسماندها منجر  شود میپسماندها به یک عملیات روزانه اجرایی تبدیل  مبدأتفکیک از 

از طریق  ،شهر کلانلایه در یک  5یک شبکه اینترنت اشیا  یانداز راه نی؛ بنابراخواهد داشت ستیز طیمح حفاظتو نقش مهمی در 

  نماید. کمک شایانی شهری پسماندهای آوری جمع های هزینهو نیز کاهش  ستیز طیمحبه حفاظت از  تواند میافزایش بازیافت 
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