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 چكيده 

در سال های اخیر، موضوع پسماند ها در اغلب کشور های جهان خصوصا کشورهای در حال توسعه و توسعه نیافته به  :زمينه و هدف

ری ابزار، برنامه ها و رویکردهای جدید و کارآمد برای پیشگیری و کنترل بحران وضوح به یک بحران تبدیل شده است و بنابراین به کارگی

پسماندها، مهمترین وظیفه مدیریت شهری است که هزینه های گزافی بر ساکنان شهرها  پسماندهای شهری کاملا ضروری است. مدیریت

ف هزینه های قابل توجه برای سرمایه گذاری در ایجاد دفع و بازیافت پسماندهای شهری مستلزم صر آوری، جمع کند. عملیاتتحمیل می

گزاف برای عملیاتی های صرف هزینه ناوگان حمل پسماندها و نیز اجرای عملیات بازیافت و یا امحا پسماندهای شهری است. همچنین

ی شهری را به فرآیندی پر هزینه دستمزد کارگران و رانندگان، پرداخت هزینه های سوخت و تعمیر و نگهداری ناوگان ، مدیریت پسماندها

( برای کاهش  IOT اما ضروری در مدیریت شهری بدل کرده است. هدف اصلی در این پژوهش،  بررسی امکان به کارگیری اینترنت اشیا )

 هزینه های مدیریت پسماندهای شهری است.

هر هوشمند بیان شده، بررسی ادبیات موضوع، مفهوم شنگارش شده است، ابتدا با  1402در این مقاله که در تابستان  سال  :روش بررسی

ارگیری های بنیادی ایجاد شهرهای هوشمند مورد بررسی قرارگرفته است. درگام بعدی، پیش نیازها و شیوه های به کسپس ضرورت

 ند. ه ااینترنت اشیا و نیز تجهیزات ضروری برای بهره گیری از اینترنت اشیا در مدیریت پسماندهای شهری معرفی شد

ستقرار الایه  5مدل  بر اساس بررسی ادبیات موضوع و نیز تحقیقات پیشین و با در نظر گرفتن شرایط موجود کشور ، یک  :هايافته

کنولوزیک و های مدیریت پسماندهای شهری پیشنهاد شده است . همچنین به اختصار ، موانع تاینترنت اشیا برای بهینه سازی هزینه

 ری شبکه اینترنت اشیا در شهرها بیان گردیده است.    فرهنگی به کارگی

لایه اینترنت اشیا پیشنهادی این مقاله، به دلیل دردسترس قرار دادن مخازنی که مقدارکافی  5راه اندازی شبکه : گيریبحث و نتيجه

عبارت دیگر با به کارگیری شبکه پسماند برای حمل در آنها جمع شده است، نقش مهمی درکاهش هزینه های حمل پسماندها دارد. به 

گردد که برداشت پسماندکافی ازمخازن هدف قطعی اینترنت اشیا درشهرها، شبکه حمل و نقل پسماندهای شهری، فقط زمانی فعال می
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از ع آوری هر نوع است. همچنین شبکه اینترنت اشیا پیشنهادی، از طریق در دسترس قراردادن داده های مربوط به مقادیر قابل جم

ریزی تحویل مواد اولیه مورد نیاز برای تولید روزانه کارخانجات بازیافت هر یک از انواع پسماندهای شهری ، امکان برنامهپسماندهای شهری

در مدیریت پسماندهای خواهد شد. برای به کارگیری اینترنت اشیا را میسر می نماید و از این طریق موجب افزایش تولیدکالاهای بازیافتی

، عملیات تفکیک ازمبدا پسماندها به یک ضرورت اجرائی روزانه تبدیل می شود که خود موجب افزایش تولید کالاهای بازیافتی و ریشه

 شود.کاهش عملیات دفن و یا امحا پسماندها در زباله سوزها می
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Abstract 

Background and Objective: Today's world is a world of consumption. Earth's resources are limited 

and human desire to consume all kinds of goods is increasing day by day. Protecting the environment 

is a global responsibility and the inhabitants of the planet all over the world should be committed to it. 

In recent years, the issue of waste has clearly become a crisis in most countries of the world, especially 

developing and underdeveloped countries, and therefore the use of new and efficient tools, programs 

and approaches to prevent and control the urban waste crisis is absolutely necessary. It is essential. 

Waste management is the most important task of city management that imposes huge costs on city 

residents. The collection, disposal and recycling of urban wastes requires spending significant costs to 

invest in the creation of a fleet of wastes, as well as the implementation of recycling or destruction of 

urban wastes. Also, spending exorbitant operating costs for the wages of workers and drivers, paying 

fuel costs and fleet maintenance has turned urban waste management into an expensive but necessary 

process in urban management. Internet of Things (IOT) is one of the new and desirable tools to reduce 

the costs of urban waste management. 

Material and Methodology: In this article, by reviewing the literature on the subject, the concept of a 

smart city is first stated, and then the basic necessities of creating smart cities are examined. In the 

next step, the prerequisites and methods of using the Internet of Things as well as the necessary 

equipment for using the Internet of Things in urban waste management have been introduced. 

Findings: Based on the review of the subject literature and previous research and considering the 

existing conditions of the country, a 5-layer model of Internet of Things deployment was proposed to 

optimize urban waste management costs. Also, the barriers to using the Internet of Things network in 

cities have been briefly stated.  

Discussion and Conclusion: Setting up the 5-layer Internet of Things network proposed in this article 

has an important role in reducing the costs of waste transportation due to the availability of reservoirs 

in which a sufficient amount of waste has been collected for transportation. In other words, by using 

the Internet of Things network in cities, the urban waste transportation network will be activated only 

when the collection of sufficient waste from the target reservoirs is certain. Also, the proposed Internet 

of Things network, by making available the data related to the collectable amounts of each type of 

urban waste, enables the planning of the delivery of the raw materials needed for the daily production 
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of the recycling factories of each type of urban waste, and from this This way will increase the 

production of recycled goods. In order to use the Internet of Things in urban waste management, the 

operation of separating waste from its origin becomes a daily operational necessity, which itself causes 

an increase in the production of recycled goods and a decrease in burial operations or disposal of 

waste in incinerators. 

 

Keywords: Internet of things, recycling, waste, separation, smart city. 
 

 مقدمه

. است داشته چشمگیری رشد اخیر سال های در جهان جمعیت

رد شده برآو %1/1، سالانه معادلسرعت رشد جمعیت جهان

 نظر سازمان آمار در اساس ، بر2017است.  در دسامبر سال 

 600 و میلیارد 7 از ،  بیشیالات متحده آمریکا، جمعیت جهانا

ه رخ رشد سالانن اگر .  (1)نفر تخمین زده شده است میلیون

جمعیت  2040 سال ، تافرض شود %1/1جمعیت جهان برابر 

. روند  (2)میلیارد نفر خواهد رسید 9 حدود به کره زمین 

 بیش افزایش ،  موجبزایش جمعیت جهان در سال های اخیراف

هرها ش در پسماند انواع تولید افزایش نتیجه در و مصرف پیش از

 شهرهای ،2012 سال . آمارها نشان می دهد درشده است

ه کرد تولید جامد پسماند تن میلیارد 3/1 ، حدودجهان مختلف

لوگرم کی2/1، روزانه معادل اند. بعبارت دیگر، هر فرد در جهان

 اس گزارش بانک جهانی در. بر اس (2)پسماند تولید می کند

د ، میزان تولید سالانه پسماند شهری در جهان حدو2018سال 

یش ، بانک جهانی پدر همین گزارش ه است.میلیارد تن بود 1/2

ولید بینی کرده است که اگر اقدامات فوری برای کنترل ت

 پسماند تولیدی 2050، تا سال پسماند در جهان انجام نشود

ن میلیارد ت 4/3درصدی به سالانه  70سالانه جهان با رشدی 

 . (3)خواهد رسید

 در ایدن  و دشدو  مدی  تولیدد  پسماند تن هزار 50روزانه  ایران در

 شهر در. شوندمی بازیافت درصد آنها10حدود فقط که حالیست

 2 درحددود  شدهری  هدای  پسماند مبدأ از تفکیک میزان تهران،

 آوری جمع . عملیات(4)درصد پسماند های تولیدی روزانه است

گدذاری   سدرمایه  هدای  صدرف هزینده   به دلیلدفع پسماندها،  و

وم صرف نیز لز و ماند برای ناوگان جمع آوری و حمل پس گزاف

 ،مانندد هزینده هدای سدوخت     ،هزینه هدای چشدگ گیرعملیداتی   

عملیاتی بسیار پر هزینده اسدت . بندابراین     ،تعمیرات و نگهداری

 و آوری حتی کاهش های اندک در هزینه های عملیداتی جمدع  

هزینه ها ی  در های بزرگ جویی ، منجر به صرفهدفع پسماندها

 درصدد   80تدا   60 ر میدانگین  بدین  بطو می شود. ها شهرداری

 پسدماند هدای جامدد شدهری مربدوط بده        مدیریت های هزینه

 .  (5)ها است پسماند نقل و حمل و آوری های جمعهزینه

 2 حدود در جهان سالانه شده، اعلام آمارهای ترینتازه براساس

 ارزش کده  شدود مدی  تولید شهری و صنعتی پسماند تن میلیارد

 میلیدارد  500حدود  به بازیافت، تا آوری جمع مرحله از آن بازار

 جهدان  در پسدماند  بازیافت از حاصل افزوده ارزش. رسدمی دلار

 داخلدی  ناخدال   تولیدد  درصدد  15 حددود  که است ایاندازه به

 در که درحالی(6). دهد می تشکیل را صنعتی کشورهای برخی

 بازیافت شده تولید هایپسماند درصد 70 متوسط طور به جهان

 20 حددود  بده   ایدران  در رقدگ  بصورت خوشبینانه این ،شودمی

 سالانه حددود   کشور در که به آن معناست این و رسدمی درصد

در فرآیند دفدع  .  شود می دفن خاک در پسماند، تن میلیون16

 اصول رعایت با ها پسماند از درصد 2 ، تنهاپسماند ها در کشور

 بدا  اسدترالیا  در جهدانی،  آمارهای شوند. طبق می دفن بهداشتی

 درصدد  30 و دفدن  هدا  پسماند درصد 70 زمین شرایط به توجه

 درصدد  3 تنهدا  ژاپدن  کشدور  در. شدود  مدی  بازیافت ماندها پس

  مواد بازیافت آنها درصد 17 حالیکه در شود می دفن ها پسماند

-مدی  قدرار  اندرژی  بازیافدت  مسدیر  در مانددها  پس درصد 74 و

 3/1 هرسددال 1( FAO) فددائو هددایآمددار اسدداس بددر .)7(گیرنددد

 ضدایعات  بیشدترین  . ضایع  مدی شدود   درجهان غذا تن میلیارد

بده  ایدران .  اسدت  غدلات  و مداهی  سدبزیجات،  و میوه به مربوط

                                                 
1- Food and Agriculture Organization of the United 

Nations 
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.  کند می ایجاد را جهان در غذا ضایعات از درصد 7/2تنهایی 

 براساس. است غذا  تن میلیون35 معادل ضایعات مقدار این

 تولید سرانه 2018 سال در جهانی بهداشت مانساز اعلام

 . در  (5)است بوده گرم 300  حدود روز هر در پسماند جهانی

 می گرم 710 از بیش به  پسماند روزانه تولید سرانه رقگ ایران

 که است گرم 790 تهران شهر پسماند روزانه تولید سرانه. رسد

  .  (8)است جهانی متوسط برابر 2 از بیش

مدیرعامل سازمان مدیریت پسماند شهرداری هارات بنا براظ

میلیارد تومان  1700، سالانه بیش از 1401در آبان ماه  تهران

صرف هزینه های جمع آوری و حمل پسماندهای شهر تهران 

درصد این  70. این در حالی است که بیش از   (9)می گردد

، فقط صرف هزینه های حمل و نقل و جمع آوری روزانه هزینه

سماندها می گردد. یکی از دلایل مهگ افزایش هزینه های پ

جمع آوری و حمل هر واحد پسماند در مدیریت پسماندهای 

شهری ، عدم تطبیق حجگ پسماند های موجود در مخازن هدف 

با حجگ و ظرفیت کامیون های حمل زباله و نیز تفکیک نشده 

مثال  به عنوان .ماند های مخازن جمع آوری استبودن پس

مکن است در برنامه مسیر جمع آوری استاندارد فعلی یا م

، گذر ن جمع آوری پسماند شهرداری تهرانموجود  یک کامیو

کامیون  در حالی کهاز محل مخازن خالی مکررا اتفاق بیفتد 

ذیربط علی رغگ خالی بودن مخزن از پسماند یا ناکافی بودن آن 

بر این زمان یا اجبارا مسیر های لازم را طی کرده است وعلاوه 

ساعت کاری راننده یا کارگران جمع آوری نیز صرف شده است . 

این فرآیند به آن معناست که هزینه های کارگری و نیز هزینه 

استهلاک آنها بدون  های سوخت مصرفی کامیون ها و نیز

(  صرف شده مع آوریحجگ کافی پسماند قابل جعایدی کافی )

، آنها را به انواع پسماند پسماند هار بتوان در مبدا تولید اند. اگ

ماندها های موجود تفکیک نمود و سپس برنامه جمع آوری پس

، قطعا در کاهش را بسته به هر نوع پسماند، برنامه ریزی کرد

هزینه های جمع آوری و بازیافت پسماند ها موثر خواهد بود . 

اما هرنوع برنامه ریزی دقیقی نیاز به اطلاعات دقیق خواهد 

، ر تا ندانیگ که کدام مخزن پسماند، در کجاشت. بعبارت دیگدا

چقدر و از چه نوع زباله ای در خود جای داده است عملا نمی 

توانیگ  برای مدیریت هزینه های کامیون های حمل زباله و نیز 

، یکی از راه دون تردید. بفزایش بازیافت کاری از پیش ببریگا

، خصوصا در دهای شهریپسمانزینه های مدیریت های کنترل ه

، ایجاد شهرهای هوشمند و نیز شبکه های کلان شهرهای ایران

اینترنت اشیا در بستر شهرهای هوشمند است. در شهرهای 

هوشمند با بهره گیری از اینترنت اشیا می توان به اطلاعات 

دقیقی از وضعیت موجود مخازن جمع آوری پسماند های 

یافت. در این مقاله ابتدا به  شهری درهر زمان  و هر مکان دست 

پرداخته خواهد  "شهر هوشمند  "معرفی مفهوم  و شاخ  های

یات ایجاد شهرهای . سپس از طریق گذر از مفاهیگ و تجربشد

لایه اینترنت اشیا برای  5، یک شبکه هوشمند در جهان

مدیریت پسماندهای شهری در کلان شهرهای ایران پیشنهاد 

 می گردد.

ICT شهر هوشمند بستر اصلی 

وجب افزایش تولید م 1ICTآوری اطلاعات و ارتباطات یا فن

اد  و ظهور ابزار و زمینه های مناسب برای ایجداده های شهری 

مفهوم شهر هوشمند ابتدا  . هوشمندی در شهرها گردیده است

مطرح شد و به عنوان  IBM شرکت توسط 2008در سال 

ت مهگ و ادغام اطلاعابرای به دست آوردن، تحلیل  ICTکاربرد 

 هوشمند، هدف اساسی شهر. در مورد شهرها تعریف گردید

دستیابی به توسعه پایدار شهری و افزایش توان رقابتی کلی 

روبرو ای برای شهرها است. مفهوم شهر هوشمند به طور گسترده

-کمبود منابع، آلودگیی همچون مسائل چالش برانگیز شدن  با

پنهان برای  ترافیک و خطراتتراکگ محیطی،  زیست های

در مدیریت  و گیردمورد استفاده قرار می سلامتی و ایمنی 

 نیز مفید است   2(  MSWM) پسماند های جامد شهری

آوری ، استفاده از ادغام فندر کشور های توسعه یافته .(10)

یک رویکرد  (IOTو اینترنت اشیا )( ICTاطلاعات و ارتباطات )

د سیستگ مدیریت جهانی بهبود موثر و کارآم نسل جدید برای

، استفاده از سنجش محلی، IOTو  ICT  ادغام  .پسماند است

زه ها، تجزیه و تحلیل اشیا و اقدامات شناختی در حوادغام داده

، IOTو  ICT  ادغام. با مدیریت پسماند را ممکن می کند

                                                 
1- Information Communications Technology  

2- Municipal solid waste management 
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ود تا تواند در زمان واقعی ردیابی و نظارت شپسماند میانباشت 

های مدیریت کارآمد و موثر پسماند را ممکن سازد و ویژگی

را تغییر دهد تا به منبع مواد و  متنوع و های انبوه پسماند 

   . (11) انرژی ارزشمندی تبدیل شود

م شهر هوشمند و اينترنت اشيامفهو  

افزایش تعداد  نیز به دلیل افزایش فرآیندهای شهرنشینی و

که باعث مشکلات اقتصادی و  تعددیمعانی م، شهرها ساکنان

اند در حیطه تعریف  محیطی در مناطق شهری شدهزیست

است که بر همین اساس  مفهوم شهر هوشمند قرار می گیرند.

در عینحالی که دهند تا های هوشمند انرژی اجازه میشبکه

. نیز کاهش یابد CO2انتشار ، کاهش می یابد مصرف انرژی

شود، اما تا به تر میز به روز محبوبرو "شهر هوشمند"مفهوم 

ای برای شهر هوشمند وجود شده تعریف پذیرفته امروز هیچ

برای دو تعریف را ، تحلیل ادبیات موضوع در این زمینه ندارد.

. گروهی (12)، در دسترس قرار می دهد: شهرهوشمندعنوان 

کار  ICT هایآوریبا فن شهر هوشمند را شهری می دانند که

ارادایگ ، شهر هوشمند را به عنوان یک پند و گروهی دیگرمی ک

که در آن سرمایه انسانی و ی می شناسندجدید در توسعه شهر

 است. نقش کلیدیدارای  اجتماعی، آموزش و محیط طبیعی

شهری "خود شهر هوشمند را  در مقاله  1. )11( سابینا کوف

های نوین، ریآوآوری بالا که با استفاده از فنپیشرفته و با فن

" . کندمردم، اطلاعات و عناصر شهری را به یکدیگر متصل می

ویژگی بارز شهر هوشمند تبادل هوشمند  تعریف می کند.

این امر به  اطلاعات بین زیرسیستگ های مختلف در شهر است.

  کندازی اکوسیستگ شهرکمک میکسان سوری و یافزایش بهره

شتیبانی لجستیک و توانند بدون پشهرهای هوشمند نمی

در عین حال، لجستیک هوشمند  های هوشمندکار کنند.حلراه

لجستیک  .(12)تواند مفاهیگ شهر هوشمند را پشتیبانی کندمی

هوشمند به استفاده از هوشمندی در اجرای وظایف لجستیک 

، که به عنوان های جدید هوشمندیآوریدارد. فن اشاره

شوند، پیوتری شناخته میهای هوشمند پشتیبانی کامسیستگ

در میان خودکارسازی کامل فرآیندها را میسر می کنند. 

                                                 
1- Kauf, Sabina 

موارد می توان به سیستگ لجستیک  سازی های هوشمندحلراه

  : (13)ذیل اشاره کرد

:  2(ITSهای حمل و نقل هوشمند )سیستگ -1

های سیستگ ،های حمل و نقل هوشمندسیستگ

، که بدون سرنشین ی هستندلجستیک مستقل

ترین سهگ نیروی حرکت مستقل مردم و بار را با کگ

 .کنندانسانی تامین می

جهان را به  اشیا:  اینترنت (IOTاینترنت اشیاء ) -2

کند که در آن صورت جهانی کاملا پیوسته تصور می

صلاحیت و توانایی برقراری ارتباط با  اشیاهمه 

گیری این اتصال منجر به شکل یکدیگر را دارند.

ی تشکیل برا شود که در آندیجیتال می یدنیای

های آوریاز طریق کاربرد فن، جوامع هوشمند

 .شوندیماجرا  سازیهای هوشمندبرنامه ،اینترنت

IOT  را می توان  به عنوان اکوسیستمی که در آن تعدادی از

های اینترنتی شده دیجیتالی از طریق سرویسهای تعبیهدستگاه

کنند ارتباط برقرار میر تعیین شده با مرکز پشتیبانی یا سرو

شوند و اغلب اشیا هوشمند نامیده می ،این وسایل. تعریف کرد

ها یا وسایل نقلیه وجود دارند و یا در به عنوان عناصری در سازه

های ظهور تکنولوژی .(13)اندمحیط اطراف پراکنده شده

( و IOTاینترنت اشیا ) اینترنت مانند رایانش ابری،

، توجهات را در های تلفن همراه در شهرهای هوشمندیتکنولوژ

شهرهای هوشمند  به سمت توسعه یک اکوسیستگ پایدار جلب 

شهر هوشمند را  2010و همکاران در سال  3هریسوناست. کرده

های فیزیکی، اجتماعی، به عنوان گذرگاه اتصال زیرساخت

برای ارتقاء سطح دانش جامعه توصیف کردند  ICTتجاری و 

(6). 

 های يک شهر هوشمند ستون 

 ،نهادی )سازمانهای خصوصی و دولتی( های زیرساخت

-زیرساخت و های اجتماعی زیرساخت فیزیکی، های زیرساخت

یا چهار مضمون در یک  ستون چهار عنوان به اقتصادی های

                                                 
2- Intelligent transportation systems 

3- Harrison 
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 هوشمند شهر یک ستون شهر هوشمند معرفی شده اند .چهار

هوشمند،  شهرهای هادار .است شده داده نشان 1 شکل در

 تصمیگ در مشارکت با و است نهادی های وابسته به زیرساخت

 ها راهبرد شفاف، حاکمیت اجتماعی، و عمومی خدمات گیری،

  واقع در نهادها .(14)است مرتبط سیاسی اندازهای چشگ و

 مدیران و سیاستگذاران گیران، تصمیگ میان ارتباطی نقش پل

با  طریق آنها و از و کنند می ایفا شهرها را ساکنین با شهر 

  ،نوین فرآیندهای و مدیریت در شهرها ساکنین مشارکت جلب

 خواهند نوآورانه و نوین، قابلیت اجرایی بیشتری های برنامه

 برای منابع استمرار ،فیزیکی های زیرساخت ستون .یافت

-می تضمین آینده و حال در را شهری فرآیندهای پایداری

 ارتباطات، و اطلاعات فناوری های ساختزیر . کیفیت(13)کند

 بر علاوه. دهد می افزایش را هوشمند شهر یک عملکرد

 دسترس در و کیفیت ارتباطات، و اطلاعات فناوری زیرساخت

 شهرهای تحقق در مشابهی اهمیت از هوشمند اشیا شبکه بودن

 به بیشتر فیزیکی های زیرساخت. است برخوردار هوشمند

 نوسازی سبز، شهری ریزی رنامهب سبز، های ساختمان

 (14).دارند اشاره هوشمند انرژی و امکانات و ها ساختمان

-متشکل از سرمایه  هوشمند شهر یک اجتماعی های زیرساخت

 آگاهی،. است زندگی کیفیت و ، سرمایه های فکری یهای انسان

مقبولیت مفهوم و  در اساسی نقشی تعهد شهروندان و مسئولیت

 اجتماعی های زیرساخت دارند و لذا وشمنده شهرهای کارکرد

 هوشمند بسیار شهر یک پایداری ، پیشرفت و نیزارتقا برای

، پایداری در یک شهر اجتماعی آگاهی بدون اهمیت دارند و

زیرساخت اقتصادی شهر  .تداوم نمی یابد هوشمند عملا

هوشمند یا اقتصاد هوشمند نیز متناسب با بهره گیری از 

اقتصاد شهر هوشمند تعریف تالی روز جهان در فرایندهای دیجی

 . بهره گیری از برترین و کارآمدترین روش های تجارت می گردد

در مدیریت  وری بهره و کسب و کار الکترونیکی با هدف افزایش

 .می نامند "هوشمند اقتصاد "شهر ها را 

، بسیاری های بی شمار ایجاد شهرهای هوشمندعلی رغگ مزیت 

ز ااستقرار شهر هوشمند با چالش های فراوانی  از پروژه های

 لافجمله نیاز به بهره گیری از تکنولوژی های خاص و نیز اخت

در تفسیر مفاهیگ روش های استقرار شهر هوشمند مواجه 

ا هستند. ازجمله این چالشها می توان به چالش های مرتبط ب

ر سیاستگذاری ها و قوانین مورد نیاز ،چالش ساختارها و زی

د و مورد نیاز حمل و نقل و انرژی، چالش ساخت های  موجو

د میزان مور یا فناوری های ، چالشهای مربوط به امنیت شبکه

، چالش ظرفیت عملی و اجرایی نیاز پوشش عملکرد ها و نیز

ه منابع مالی مورد نیاز و نیز سودآوری و منافع مالی پروژ

مکاری با شهرهای هوشمند و چالش عدم رغبت شهروندان به ه

 پروژه های شهرهوشمند اشاره نمود. 

 کاربرد اينترنت اشيا در مديريت پسماند های شهری

ستون هایی که یک شهر هوشمند بر روی آنها بنا  1در شکل 

می گردد نشان داده شده است. ارزش داده ها خصوصا در یک 

تر از تا کگ. طور شگفت آوری افزایش یافته است دهه اخیر به

ذخیره داده ها کاری عبث و رسید که پیش، به نظر مییک دهه 

بعضا هزینه سازی است که کفایت لازم برای پیشبرد فرآیندها و 

ی حاصل شده در دهه هاپیشرفتیا پیش بینی آنها را ندارد. 

یکی از ، عملا داده ها را به تجزیه و تحلیل و  در محاسبات اخیر

تحلیل گران است. ردهدانشمندان تبدیل کبرای کار ع اصلی بمنا

هوش و نیز های سنتی ، با استفاده از تکنیکها و اطلاعات داده

ارزشمندی را استخراج اطلاعات مصنوعی در بسیاری از موارد 

  . تصور بود غیرقابلاز آن  پیشکنند که می 
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 ستون های يک شهر هوشمند - 1شكل 

Figure 1. The pillars of a smart city 

 

 تواند منجر به مزایایع اصلی تولید داده که مینابیکی از م

، با توجه به مطالعات متعددفراوانی شود، شهر ها هستند. 

 های روزانه را تولید کنندتوانند مقادیر زیادی از دادهشهرها می

 های شهر گسترش دهند.و در سراسر طیف وسیعی از بخش

ا ت یهای انرژی، ترافیک و حمل و نقل عمومی، خدمابخش

هایی هستند که هایی از بخشمدیریت عمومی تنها نمونه

ه توانند تا حد زیادی از تجزیه و تحلیل اطلاعات ایجاد شدمی

ز طریق در چند سال گذشته، ا. گردندمنددر یک شهر بهره 

تلفی برای ایجاد ، مطالعات مخهای کاربردی مختلفبرنامه

ا ش داده هپرداز ،ریسازگار با بازیابی داده های شههای پلتفرم

با  است.و قرار دادن اطلاعات در دسترس شهروندان انجام شده

 دلیماین حال، هنوز هیچ استانداردی وجود ندارد که به عنوان 

ک پیاده سازی پلتفرم شهرهوشمند به کارگرفته شود و ی برای

 .(15)شهر را طبق الگوی مذکور به شهر هوشمند تبدیل کرد

، تشویق کاربران یک شهر به مفید هاییکی از این فعالیت

هایی برای حلکه راهبازیافت پسماند است و لذا ضرورت دارد 

گرفته شود. اکثریت قریب به اتفاق مسئله بازیافت به کار

پسماند ها و ضایعات  کشورهای اروپایی اقداماتی را برای بازیافت

به ند وانطرح ها بتبا این حال، برای اینکه این  انداتخاذ کرده

آوری که یک شبکه جمع است لازم ،وظیفه بازیافت کمک کنند

یا  ایجاد شود. برخی کشورها یک سری ظروفنیز پسماند 

جمع آوری تفکیکی پسماند در خیابان ها و معابر رنگی  مخازن

ها را با پسماند انکاربرشهروندان یا اند که در آن نصب کرده

 اند قرار میدهند. پسمآنها در مخازن جمع آوری  توجه به نوع

برخی دیگر از کشور ها نیز سیستگ جمع آوری مواد اولیه در 

که استقرار دارند هایی در سوپرمارکتبازیافت بعضا  صنعتبرای 

ای از ضایعات ها مصرف کنندگان مجاز به تحویل مجموعهدر آن

 هستند آنها بازیافت انجام فرایندهای بندی برایبستهظروف و 

(16)  . 

ز معایب اصلی سیستگ های جمع آوری پسماند های ای یک

، بازیافت پسماند اغلب به کهتفکیکی و بازیافت آنها این است 

شود، بنابراین توسعه مکانیزم هایی صورت داوطلبانه انجام می



 

                                                                                                ت اشيا برای هوشمندسازی مديريت پسماندهای شهرینقش و کاربرد اينترن 

 

43 

را به شهرهای هوشمند که بازیافت را تشویق کند تا شهرهای ما 

یکی از این  ود.بسیار مفید و کارآمد خواهند بتبدیل کند، 

یا  و یک ماژول از یک پلتفرم شهر هوشمندمکانیزم ها می تواند 

های خود را به دست تواند دادهباشدکه میخود اتکا یک پلتفرم 

برای گیری کند. تصمیگدر نهایت را پردازش کند و  هاآورد، آن

 این مقاله یک پلتفرم پیشنهاد می ، دردستیابی به این هدف

پلتفرم اینترنت برای به کار گرفتن دهایی که اینتمام فر کهشود 

درجمع آوری و بازیافت هوشمند پسماند های  ( IOT ) اشیا

شهری مورد نیاز است را بیان می دارد . یک پلتفرم می تواند از 

، تلفن همراه Algorithm Gamification  ستفاده ازطریق ا

ای کاربران یا شهروندان را به شرکت در تفکیک پسماند ه

اط با برنامه ارتب نماید. تشویقشهری و به تبع آن بازیافت آنها 

را با مدیران ذیربط  کاربران، شهروندان وکاربردی تلفن همراه

جمع آوری و بازیافت پسماند های شهری در یک ارتباط دو 

طرفه قرار می دهد که به پیشبرد اهداف بازیافت پسماند های 

   شهری کمک می کند .

 :پسماند های شهری  هوشمند مديريت هنماسا معماری

بر اساس ها اغلب سیستگ ،شبکه های مختلف معماریلایهدر

یک الگو یا مدل مرجع ساخته می شوند. بعبارت دیگر الگوی 

مرجع در ساخت شبکه، درواقع یک چهارچوب تکنولوژیک و نیز 

ها مفهومی است که روش و ابزار تولید داده ها، مسیر انتقال داده

یز ترتیب انتقال داده بین لایه های مختلف شبکه درآن و ن

یا الگوی معماری ساخت مدل معروفترین  تعیین گردیده است.

در آن  است که   )OSI (1ز های باصال متقابل سامانهشبکه، ات

لایه ، فیزیکیلایه در نظر گرفته شده است که عبارتند از لایه  7

و  نمایشلایه، جلسه لایه، للایه انتقا، لایه شبکه، پیوند داده

با مدلی چند لایه ساخته نیز  اینترنت اشیا. شبکه ی کاربردلایه

برای ساخت شبکه    OSI لایهبرخی از مدل هفت  می شود.

اینتر نت اشیا استفاده می کنند و سایرین ممکن است از مدل 

ادراک،  )مدل چهار لایه،  (کاربرد ،ادراک، شبکه)  سه لایههای 

ادراک، انتقال، )  مدل پنج لایهیا  ( و کاربرد ،، شبکهانیپشتیب

 یا لایه فیزیکی( استفاده کنند .کسب و کار  ،، کاربردپردازش

                                                 
1- Interconnection of open systems 

های مورد استفاده پروتکل ، شبکه، انتقال و کاربردها یپوند داده 

به طور معمول بر اساس تعداد لایه های شبکه متفاوت خواهند 

را  تواند چند پروتکلمی  IoT شبکه  یکبود. به عنوان مثال 

می تواند امکانات ارتباطی میان لایه  هر پروتکل کار گیرد که

های مختلف شبکه را میسر کند و یا با سایر پروتکل ها درجهت 

به عنوان  .قال داده ها ارتباط برقرار نمایدایجاد امنیت و یا انت

که را شب برقراری ارتباط در لایه پایینی، بلوتوث و وایرلس، مثال

( و هاسرویس توزیع داده) DDS 2میسر می کنند و پروتکل

به کار گرفته می شوند. شکل  کاربرد در لایه  MQTT3پروتکل

لایه اینترنت اشیا را نشان می دهد  3طرح شماتیک یک پروژه  2

از  پشتیبانی به نیاز سازی معماری اینترنت اشیا، استاندارد برای

 های مدل از بسیاری. است مهگ ار، بسی مرجع معماری مدل یک

 تحلیل و تجزیه بر مبتنی معمولی معماری یک روی پروژه بر

 اساسی الگوی که اند شده متمرکز ها لایه روی برخی بر یا نیازها

 انعطاف معماری یک با حتی. دهند می را تشکیل مرجع معماری

 حریگ و امنیت بخصوص مربوطه چالش های هگ هنوز پذیر،

 این بر غلبه بنابراین، برای .اهند داشتخو وجود خصوصی

تمرکز بر  استاندارد می بایست با جدید های معماری ها،چالش

 مهمی مانند، فاکتورهای ، گ های کیفیت خدماتروی سیست

اطمینان را  قابلیت و محرمانه بودن ها، داده یکپارچگی ،پایداری

ی ق م، به هر فناوری اطلا)QoS(4کیفیت خدمات تقویت کند.  

ها، شود که ترافیک داده را برای کاهش از دست دادن بسته

لویت با تعیین او  QoSکند.تأخیر و نوسان در شبکه مدیریت می

، منابع شبکه را کنترل و مدیریت هابرای انواع خاصی از داده

 .کندمی

                                                 
2- Data Distribution Service  

3- Message Queue Telemetry Transport 

4- Quality of service 
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 شهریای لايه ای  برای جمع آوری پسماند ه 3لايه های  يک شبكه اينتر نت اشيا  - 2شكل 

Figure 2. Layers of an internet network of 3-layer objects for collecting urban waste 

 

 اینترنت اشیا در مدیریت پسماند های شهری های  پروتکل

بخش مهمی از تکنولوژی اینترنت  1پروتکل های اینترنت اشیا 

ه از سخت افزارهای لای وجود آنها هیچ یک اشیا هستند و بدون

ای مختلف اینترنت اشیا کار نخواهند کرد، زیرا در واقع این ه

ی لایه های مختلف افزارها سختهستند که   IoT هایپروتکل

را به شیوه ای  هاد تا دادهنسازقادر میاینترنت اشیا را 

تبادل نمایند. در واقع این تبادل داده و  ساختارمند و هدفمند 

های ها، سرورها و برنامهگیتا، هسنسورها، دستگاهاطلاعات بین 

( هستند که ماهیتی را با عنوان ) اپلیکیشن ها  کاربردی کاربر

 در واقع اشیا پروتکل اینترنتخلق می کنند.  "اشیااینترنت "

تمامی سنسور ها ، گیت ها و دستگاه ها  کهمشترکی است  زبان

و ... در ساختار شبکه اینترنت اشیا برای تبادل اطلاعات و 

                                                 
1- IoT Protocols 

 پسماند اری ارتباط از آن استفاده می نمایند . برای مدیریترقرب

اشیا، به فراخور نیاز شبکه میتوان از هریک از  بر اینترنت مبتنی

ولی لزوما نیاز به کاربرد همه  استاندارد های موجود استفاده کرد

عواملی مانند موقعیت وجود ندارد.  اشیا آنها در شبکه اینترنت

ضرورت استفاده ، مصرفی انرژینوع  ،انیمک موقعیت ،جغرافیایی

وضعیت توپوگرافی منطقه ای که پروژه اینترنت اشیا ، از باتری

ی استقرار اینترنت هاهزینهدرآن اجرا می شود و نیز مجموع 

در پروژه مورد نظر از جمله عوامل اصلی و کلیدی در  اشیا

ح پروتکل های مطرهستند.  انتخاب نوع پروتکل اینترنت اشیا

 2 )17(رای ایجاد شبکه های اینترنت اشیا به شرح ذیل هستندب

 : 

                                                 
2- Internet of Things Protocls, 2022 
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   1( COAP) های محدود شدهبرنامه(  1پروتکل 

  HTTP ی مدلبرای ترجمهد شده  های محدپروتکل برنامه

ی های محدودکنندهطراحی شد تا بتوان از آن در محیط

 .دستگاه و شبکه استفاده کرد

     2( MQTT)   هابندی پیامفی صمترانتقال تله ( 2 پروتکل

 ن سبک وزن از نوع انتشار و اشتراکرسایک پروتکل پیام

(pub/sub).  های مبتنی بر باتری این پروتکل برای دستگاه

وزن است که باعث طراحی شده و معماری آن ساده و سبک

مبتنی بر  پروتکل .شودها میتر انرژی در دستگاهمصرف کگ

ی ار است. در این مدل، وظیفهزو کارگ شارمدل اشتراک، انت

وری داده و ارسال اطلاعات به مشترکین از طریق آناشر جمع

ار زر است. از سوی دیگر نقش کارگزامیانجی یعنی کارگ لایه

بررسی متقابل تایید ناشران و مشترکان  از طریق تضمین امنیت

 .است

 WIFI(3(ی وای فا (  3 پروتکل

کند تا یک اتصال اینترنت فراهگ می  پروتکل وای فای

ی خاصی قرار دارند، های نزدیک به آن که در محدودهدستگاه

ایجاد    4"وای فای  "ز متصل شوند. راه دیگر برای استفاده ا

؛ یعنی  وای فای است 5 "هات اسپات  "ا یک نقطه اتصال ی

توانند با پخش یک سیگنال، اتصال ها یا کامپیوترها مینتلف

های دیگر به اشتراک سیگ یا سیمی را با دستگاهاینترنت بی

 .بگذارند

 6 زیگبی ( 4 پروتکل

با مصرف انرژی کگ، توان عملیاتی  زیگبیهای مبتنی برشبکه

 100ی اتصال کیلوبیت در ثانیه( و محدوده 250کگ )حداکثر 

شوند. کاربردهای معمول استفاده از ها شناخته میمتر بین گره

های های حسگر، شبکهشامل شبکه اشیااین پروتکل اینترنت 

های هشدار و ، اتوماسیون خانگی، سیستگ(WPAN) شخصی

وان استانداردی ت ،پروتکل زیگبی .شودارتی میهای نظسیستگ

                                                 
1- Constrained Application Protocol 

2- Message Queuing Telemetry Transport 

3- Wireless Fidelity(WIFI) 

4- WiFi 

5- Hotspot 

6- ZigBee 

برد و برای های رادیویی خودپیکربندی و کوتاهبرای شبکه

 و ارتباط بین انواع سنسورها ،متریهای تلهه در سیستگاستفاد

گیری نتایج اندازهسیگ خواندن بینیز های نظارتی و دستگاه

 . ...  فرآهگ کرده است کنتورهای انرژی و گرما و

تکنولوژی بلوتوث یک استاندارد باز است   7بلوتوث (  5پروتکل 

    IEEE 802.15.1 با شماره   )IEEE(8 ی که در مشخصه

های فنی آن شامل سه کلاس توان شود و ویژگیتعریف می

متر  1و  10، 100رتیب ی به تبا محدوده   ERP 1-3انتقال 

ترین کلاس آن نیز مورد دوم یعنی رایج .شوددر فضای باز می

هایی در دهد به دستگاهمتر است که به فرد امکان می 10

 .های مختلف و حتی در طبقات مختلف، متصل شونداتاق

   9( XMPP)     پذیررسانی و حضور گسترشپیام (  6 پروتکل

بل های ساختاریافته اما قافوری داده این پروتکل امکان تبادل

 د. از آغاز کنتوسعه بین دو یا چند مشتری شبکه را فراهگ می

ه ای به عنوان یک پروتکل ارتباطی مورد استفادبه طور گسترده

وزن قرار گرفته است. با گذشت زمان و ظهور مشخصات سبک

XMPPیعنی ،XMPP-IoTی اینترنت اشیا نیز ، در زمینه

 .تفاده قرار گرفتمورد اس

  10( DDS)   هاسرویس توزیع داده ( 7  پروتکل

برای ارتباطات فوری ماشین به ماشین که  DDS پروتکل

طراحی شد، تبادل  )11OMG) گروه مدیریت شیء توسط

پذیر، قابل اعتماد، با کارآیی بالا و قابل تعامل را های مقیاسداده

و پلتفرم افزار های متصل مستقل از سختبین دستگاه

سازد. این پروتکل از معماری بدون پذیر میافزاری را امکاننرم

باکیفیت بالا و اطمینان  QoS یواسطه و چندپخش برای ارائه

 DDS معماری پروتکل .کندها استفاده میاز ارتباط دستگاه

 12(DCPS)اشتراک داده محوری-ی انتشارمبتنی بر لایه

ست. درحالی ا DLRL13ی دادهی )اختیاری( بازسازی محلولایه

مسئول توزیع داده آگاهانه، قابل مقایس و  DCPS یکه لایه

                                                 
7- Bluetooth 

8- Institute of Electrical and Electronic Engineers 

9- Extensible Messaging Presence Protocol  

10- Data-Distribution Service 

11- Object management group    

12- Data-centric publishing-sharing layer 

13- Local data  reconstruction layer    

https://smartic.ir/wifi-protocol/
https://smartic.ir/zigbee-protocol/
https://smartic.ir/zigbee-protocol/
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 رابطی برای عملکردهای  DLRLکارآمد برای مشترکین است، 

DCPS متصل  اشیاها بین دهد که امکان انتقال دادهارائه می

  .کندبه اینترنت اشیا را فراهگ می

 1 (AMQPم )پیابندی ی صفپیشرفته(  8 پروتکل 

بندی، گیری پیام، صفهایی مانند جهتاین پروتکل ویژگی

، قابلیت (از جمله سرتاسری و انتشار/اشتراک) مسیریابی

 مزیت دهد. احتمالا بزرگتریناطمینان و امنیت را ارائه می

AMQP)  تواند این پروتکل می. ارتباطی قوی آن است ، مدل

رچه این ویژگی کاربردی د؛ اگهای کامل را تضمین کنتراکنش

به آن  IoT است اما همیشه چیزی نیست که کاربردهای

  .احتیاج داشته باشند

 (M2LwM)  2( موج ضعیف ماشین به ماشین 9 پروتکل 

متمایز  پروتکل های اینترنت اشیا دیگررا از   LwM2Mآنچه 

سازد این است که این استاندارد به طور ویژه برای برآورده می

های دارای محدودیت الزامات مدیریت جامع دستگاه ساختن

 توسط 2014در سال  LwM2M .منابع طراحی شده است

اندازی شد و یک استاندارد کاملا راه 3اوپن موبایل آلیانس 

های اینترنت اشیا و شده برای ارتباطات دادهمناسب و تعریف

 .دهدمدیریت دستگاه ارائه می

  4شبکه سلولی (  10 پروتکل

ترین شدهترین و شناختهسلولی یکی از گسترده شبکه

های اینترنت اشیا است و یکی از های موجود برای برنامهگزینه

ها برای مواردی است که ارتباط در فواصل بهترین گزینه

 تر مورد نیاز است. اگرچه استانداردهای سلولی قدیمیطولانی

2G  3و G های کتامروزه درحال حذف شدن هستند اما شر

مخابراتی به سرعت در حال گسترش استانداردهای جدیدتر و 

 هستند. G  5و  4G/LTEتر مانند سریع

  5( لورا ون  و  لورا  11 پروتکل 

سیگ غیرسلولی برای بردهای طولانی یک تکنولوژی بی  لورا

است که همانطور که از نام آن مشخ  است، یک ارتباط 

                                                 
1- Advanced Message Queuing Protocol 

2- Light weight M2M 

3- Open  Mobile Alliance 

4- Cellular 

5- LORA :  Long Range 

پروتکل کگ مصرف و با انتقال ایمن دهد. این دوربُرد ارائه می

داده برای کاربردهای ماشین به ماشین و استقرار اینترنت اشیا 

است. لورا یک فناوری اختصاصی است که اکنون بخشی از 

 .7. لورا ون  دشومحسوب می 6سمتک پلتفرم فرکانس رادیویی

، حی شده و به عنوان یک پروتکل بازطرا ل لورا نیز به دنبا

ارتباط برقرار  با  لورا  دهدها امکان میر ابر به دستگاهمبتنی ب

 .کنند

   Z-Wave پروتکل (  12  پروتکل

 ،های اختصاصی در پروتکل اینترنت اشیایکی دیگر از گزینه

سیگ یی ب؛ یک پروتکل ارتباطی شبکه است Wave-Z پروتکل

که بر اساس فناوری فرکانس رادیویی کگ مصرف ساخته شده 

های فای و بلوتوث به دستگاههمانند وای  Z-Wave .تاس

دهد با رمزگذاری ارتباط برقرار کنند و در هوشمند امکان می

دهد. از این نتیجه سطحی از امنیت را در اینترنت اشیا ارائه می

د سازی خانگی و پروتکل معمولا برای محصولات هوشمن

درکاربردهای تجاری مانند نیز  های امنیتی وسیستگ

 .شودهای مدیریت انرژی، استفاده میتکنولوژی

 در اینترنت اشیاRPL 8  پروتکل ( 13  پروتکل

توان و پراتلاف در اینترنت های کگپروتکل مسیریابی برای شبکه

 ریابییک پروتکل مسی در اینترنت اشیا RPL  پروتکلا یاشیا 

 6IPv 9است که توسط کارگروه مهندسی اینترنت) IETF( 

از  RPL پروتکل. استانداردسازی شده است برای اینترنت اشیا

های مسیریابی در اینترنت اشیا، یک توپولوژی درخت پروتکل

سازی متفاوتی دهد که مبتنی بر فرآیند بهینهمانند را شکل می

  است )OF( 10تابع هدف  به نام

 :  د سامانه ای برای مدیریت هوشمند پسماند های شهریپیشنها

دراین مقاله، مبتنی بر به کارگیری پروتکل های ذیربط در ایجاد 

شبکه اینترنت اشیا، طراحی و ساخت یک سامانه جمع آوری و 

. این سامانه اند های شهری پیشنهاد گردیده استبازیافت پسم

یکی است که شامل مخازن یا سطل های پسماند هوشمند تفک

                                                 
6- Semtech 

7- LoRaWAN 

8- Routing Protocol for Low-Power   and Lossy 

Networks 

9- Internet Engineering Task Force 

10- Objective Function 

https://smartic.ir/z-wave-protocol/
https://smartic.ir/z-wave-protocol/


 

                                                                                                ت اشيا برای هوشمندسازی مديريت پسماندهای شهرینقش و کاربرد اينترن 

 

47 

دارای سنسور های ویژه نشان دهنده مقدار پسماند موجود در 

مخازن است و داده های تولیدی سنسورها از طریق ابنترنت و با 

به کارگیری پروتکل های طراحی شبکه های اینترنت اشیا، به 

سرور ها منتقل می گردد. پس از انتقال داده های مخازن 

مختلف مسکونی شهر به اطق پسماند تفکیکی مستقر در من

دریافت شده به کمک نرم افزار های طراحی  های ، دادهسرور ها

شده و نیز توانایی های تعیین شده برای اپلیکیشن اندروید 

 ،ن های همراه کاربران )شهروندان(ذیربط درگوشی های تلف

-آنالیز وتحلیل می شود ودر نهایت مخازن  پسماند ی که می

بهینه سازی هزینه های جمع آوری و  بایست در فرآیند اجرای

، معین و بصورت روزانه مل پسماند های تفکیکی تخلیه شوندح

محتویات آنها به مراکز هاب تخصصی ویژه هر نوع پسماند 

، عملیات مسیریابی نیز با لحاظ یابد. در این فرآیند انتقال می

اهداف کمترین فاصله و کمترین مدت حمل برای تخلیه مخازن 

گران ویژه جمع معین شده  انجام  می شود و لذا کار پسماند

، برای دستیابی سیستگ به بهینه سازی آوری و حمل پسماند

هزینه های جمع آوری و حمل و بازیافت پسماند های شهری 

، مسیرحرکت ماشین جمع صورت روزانه و بر اساس شرایط روزب

حی طراآوری پسماند را از طریق اتصال به شبکه اینترنت اشیا

پسماند برای  مخازن  انتخاب بهینه .شده دریافت می نمایند

، موجب توجه به قواعد تعریف شده اقتصادیجمع آوری با 

کاهش هزینه های جمع آوری و در نتیجه بهبود کارآیی شبکه 

جمع آوری پسماند های شهری خواهد شد. این مقاله برای 

خت یک ، طراحی و ساآوری و بازیافت پسماند های شهری جمع

لایه  را پیشنهاد می 5عماری سامانه شبکه اینترنت اشیا با  م

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

رنامه و مدیریت کسب لایه برنامه و مدیریت کسب و کار : لایه ب

یافته در اندروید ، یک برنامه کاربردی ساده توسعهوکار در واقع

کند . این برنامه نتایج بران را مدیریت میاست که مشخصات کار

عملکرد هر کاربر یا شهروند را به وی نشان میدهد و آنها  را به 

ر یا شهروند را به کند و جریمه ها و جوایز کاربروز رسانی می

این جرایگ یا پاداش ها همان جوایز یا جریمه ) .وی نشان میدهد

به  -شهرداری  –هایی هستند که از طریق لایه هوشمند دولت 

یا کاربر ذیربط تخصی  یافته است(. لایه برنامه و شهروند 

اجرایی است  ، متشکل از حداقل یک عاملمدیریت کسب وکار

لایه ها  سایر اصلی در و راه اندازی اجزای مسئول استقرارکه 

( از طریق کاربران )شهروندان با مدیر کسب و کار ارتباطاست. 

نرم افزاری ذیربط انجام می شود. به  اپلیکیشن یا برنامه های

روز رسانی مداوم برنامه های اجرایی و اپلیکیشن ها از جمله 

مدیریت "وظایف لایه مدیریت کسب و کار است. علاوه بر این 

 مربوط های برنامه اشیا شامل استفاده از اینترنت سامانه "جامع

اده های مانند تولید گزارش حاصل از آنالیز دبه تولید اطلاعات )

موارد مشابه از جمله  و ، تولید نمودارهادریافتی از سایر لایه ها(

 وظایف لایه مدیریت کسب و کار است.

اطلاعات را از  ،عوامل این لایه لایه زیر ساخت شهر هوشمند :

کنند. دریافت میکسب و کار  ای لایه مدیریتساختارهای داده

برای ند را ازن پسماوضعیت مخ ،در صورت لزوم این لایه

های کند. عوامل موتورکلان داده، دادهگیری بررسی میتصمیگ

را برای تشخی   "پردازش رویداد پیچیده "شده توسط دریافت

کنند. این معماری برای به دست تجزیه و تحلیل می ی آنهاالگو

دارای یک عامل ، مرتبط برای تجزیه و تحلیل  های آوردن داده

اجزای لایه  در واقع،  (.داده هواشناسی ماننداست) " داده باز "

 و کاربران ، بین افزار میان ، بعنوانزیر ساخت شهر هوشمند

مخزن  هر. کنندمی عمل عاملی اینترنت اشیا  چند سیستگ

مسئولیت ایجاد  که است یک یا چند ابزار مرتبط پسماند، دارای

نند . )مارا بر عهده داردتعریف شده  "ساختار داده  "یا تولید 

پر یا  پسماند موجود در مخازن  پسماند، وضعیت مقدار و نوع

. (خالی بودن یا بطور کلی حجگ اشغال شده مخزن پسماند و ... 

 داده ها را به  ،LPWAN1ابزار میان افزار  با استفاده از   این

 .(18) کنندمی ارسال داده لایه عوامل

د تا با اجازه می دهIoT  های به دستگاه LPWAN فناوری

کار  سال با اطمینان کامل 1تا سقف  ،یک بار شارژ کامل باتری

که  اوری، برای راهکارهایی با محدودیت جابجاییناین ف. کنند

ار برای شارژ مجدد هستند بسی فاقد منبع قدرت قابل اطمینان

 آل است. ایده

                                                 
1- low-power wide-area network 
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های انتقال داده وظیفه ،شبکه لایه ارتباطی شبکه : لایه ارتباطی

  لایه به را ادراک در لایه زیر ساخت یا شده زه گیریاندا

، فناوری پردازش های پردازش شبکه بر عهده دارد. در سامانه

 .  وجود دارند   GSM  ، wire-Z ، ZigBee 1های 

فته رار کلایه تولید اطلاعات: در این لایه، اشیا یا دستگاه های 

 کارگیریدر معماری شبکه اینترنت اشیا، از فعالیت یا به 

د ت ضروری و لازم را تولی، اطلاعازیرساخت های شهر هوشمند

داده  تولید اشیا، لایه شبکه های اینترنت معماری .  درمی کنند

 سخت، با سطوح و کیفیت های متفاوت و شناسایییا لایه درک 

دریافت داده های  . وظیفهافزاری طراحی و اجرا می شوند

 بکهشهای دیگر در  لایه ها بهامن آن پردازش و انتقال فیزیکی،

به  اه بلای اینترنت اشیا، بر عهده لایه تولید اطلاعات است. این

رد ملککارگیری فناوری های روز، داده های مورد نیاز در مورد ع

د تفکیکی نظیر وزن، سطح پر شدگی، دما، مخازن پسمان

د وبه مخازن پسماند تفکیکی را تولیرطوبت و محل استقرار 

 لایه های یک شبکه 3. در شکل ه ها ارائه می دهدسایر لای

لایه برای جمع آوری پسماند های شهری  5اینترنت اشیای 

 نشان داده شده است.

آمده برای دسته نتایج ب، این لایه :لایه دولت هوشمند

 یه شهر هوشمندتوسط لامخازن پسماند  آوری پسماند ازجمع

ظرفیت  اگرد. کندر یک منطقه خاص مدیریت میرا 

ز یا نیا ی حمل پسماند های تفکیکی تا اندازه موردهاکامیون

 -، وظیفه لایه دولت هوشمندبرآورد شده تکمیل نگردد

ان یا شهروندان برای پیوستن به ترغیب کاربر -شهرداری

ت اس تفکیک پسماند ها و انتقال آنها به مخازن پسماند تفکیکی

به  پاداشاخت و این وظیفه را از طریق برنامه ریزی پرد

ر غیی، جریمه کردن شهروندان و نیز ایجاد تشهروندان)کاربران(

در قیمت خرید پسماند های تفکیک شده توسط شهروندان 

   )کاربران( انجام می دهد .

موانع کاربرد اينترنت اشيا در مديريت پسماند های 

 شهری  

                                                 
1- Group Special Mobile 

ریزی های قوی و برنامهنیازمند استراتژی ،شهرنشینی کنونی

بسیاری از  .آورانه برای مدرن کردن زندگی شهری استنو

 شدن و هوشمند تر شدن،شهرها با دیجیتالی شدن، هوشمند 

مانو   .دهندکیفیت و عملکرد خدمات شهری را افزایش می

در مقاله خود  (12)شارما و سادهان شو جوشی  و همکاران 

موانع مدیریت پسماند  (IOT)اینترنت اشیا "تحت عنوان 

با رویکردی مقدماتی،  "ای هوشمند: یک زمینه هندیشهره

 IOTیک چهارچوب ساختاری از موانع پذیرش اینترنت اشیا  )

(  در مدیریت پسماند شهرهای هوشمند را توسعه داده اند. آنها 

 گیری چند معیارههای ترکیبی تصمیگاز روشدر مطالعه خود 

در شهرهای  مانع استقرار اینترنت اشیا 15استفاده کردند و 

 هوشمند هند را به شرح ذیل شناسایی کردند : 

ها ممکن است با حملاتی سیستگ  امنيت و حريم خصوصی:

های جانبی مانند نوشتن متن از طریق سایت، یا داشتن کانال

  وند.شوند، مواجه شپذیری میکه منجر به آسیب

قابلیت "های چالش قابليت اطمينان / عدم تحرک:

توجه به مشارکت گسترده و تعداد زیادی از  با "اطمینان

 درریسک شکست  یابند.های هوشمند افزایش میآوریفن

اعتماد تر قابلها کگتحرک بیشتر است و ارتباط درونی میان آن

  است.

ی ابهام و عدم شفافیت در پاسخگویی تسهیلات فقدان شفافيت:

 شند.وجود داشته با IoTکه می بایست  در سیستگ فعال شده 

یش آوری شهر هوشمند را افزااین امر خطر جداسازی افراد با فن

 .  دهدمی
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 لايه ای  برای جمع آوری پسماند های شهری 5 اشيایيک شبكه اينتر نت   -3شكل 

Figure 3. A 5-layer Internet of Things network for urban waste collection
 

ها، هزینه  ت تمديد شده:هزينه عملياتی و دوره بازپرداخ

ینه بالای به دلیل هز IoTسازی نگرانی اصلی ذینفعان در پیاده

های هوشمند، نصب، نگهداری، و هزینه متخصصان، دستگاه

 آموزش برای انتقال دانش به کارگران است.

استانداردسازی ارتباط دو طرفه و تبادل  :استانداردسازی

ها، اشیای هوشمند حیطهای هوشمند، ماطلاعات میان دستگاه

 . ها در شبکه اینترنت اشیا ضروری استو دیگر سیستگ

فقدان   :هاها و جهتارهای نظارتی، سياستفقدان هنج

های نظارتی، منجر به استانداردهای ناامن و ها و سیاستنرم

یا اش راهنمایی های ناق  برای انجام اقدامات در شبکه اینترنت

ز ارچوب های قانونی برای پشتیبانی خواهد شد. بنابراین چها

 می بایست قوی و کارآمد باشند. IoTسازی پیاده

در هنگام اتخاذ تصمیگ  فقدان سيستم اطلاعات مشترک:

، فقدان یکپارچگی در میان IOTبرای ایجاد یک شبکه 

یا ادغام در به دلیل عدم تجانس  آوری اطلاعاتهای فنشبکه

ترش شبکه وانع ایجاد وگس، یکی از مهای موجودمیان شبکه

 .  استاینترنت اشیا 

 آوری اطلاعات :های فنفقدان يكپارچگی در ميان شبكه

دم یکی از مشکلات راه اندازی شبکه اینترنت اشیا، اختلال ع

تجانس شبکه، به دلیل ادغام شبکه های غیرمتجانس موجود 

ت ، به یک زیرساخ IOTبرای اجرای موفق . است اینترنت اشیا

 آوری پسماند و جا به جاییارچه برای تفکیک پسماند، جمعیکپ

  . پسماند نیاز است

نیازمند    IOTسازی پیاده  نيروی کار ماهر محدود:

برای فراهگ کردن  دیده است. متخصصان فنی و آموزش
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میبایست ، اینترنت اشیا خدمات بهدسترسی آسان و کاربر پسند 

و  فقدان دانش .دنآمد باشکارمربوط  فنی و ماهرانسانی  نیروی

، مقامات و سیاست گذاران که فنی در میان برنامه ریزان مهارت

ای نیز های حرفههای سازمانی و مهارتممکن است فاقد قابلیت

 تاثیر قرار خواهد داد .باشند ، سیستگ مدیریت پسماند را تحت

ت :  مقامات و سیاس فقدان دانش فنی در ميان برنامه ريزان

های های سازمانی و مهارتممکن است فاقد قابلیت گذاران

، باشند. این موضوع بکه های اینترنت اشیاشای مورد نیاز حرفه

 تاثیر قرار خواهد داد .سیستگ مدیریت پسماند را تحت

ن ، ممکبه دلیل اتصال ضعیف اینترنت :اتصال ناکافی اينترنت

وجود مدیریت پسماند ب   IOTسازی است مشکلاتی در پیاده

 بیاید .  

توانند ها میداده  :مسائل شكست سيستم / يكپارچگی

 ، مانندفی که فراتر از کنترل فردی هستندتوسط عوامل مختل

دهنده ها نشانیکپارچگی داده خرابی سرور، تحریف شوند.

ها به طور است. دادهنیز حفاظت از شبکه ها و حافظت از داده

اربران نهایی در ککه توسط  شوند و هر زمانمداوم به روز می

  خواهند بود .  لی خودگیرند، به شکل اصدسترس قرار می

 دسترسی فوری به اطلاعات برای :هادر دسترس بودن داده

شود. ها تضمین میکاربران با در دسترس بودن فوری داده

 ،است ها در هر زمان که مورد نیاز کاربران فراهگ کردن داده

است. جریان اطلاعات ممکن   IOTبا  هدف سیستگ فعال شده

  .ها مسدود شوداست با دسترسی ضعیف به داده

یک  IOTهای مصرف برق دستگاه :مصرف بالای انرژی

ت بدون منبع قدر  RFIDهای  دستگاه نگرانی جدی است.

ایش تقاضا با افز ترجیح داده  می شوند.  IOTسازی برای پیاده

رود که هزینه انرژی ، انتظار میIOTهایبرای دستگاه

    به طور مداوم افزایش یابد .های ارزش زنجیره

های زیرساخت :آوری اطلاعاتمعماری فنيرساخت/ز

ه آوری اطلاعات باید با توجه به نیاز شهرهای هوشمند توسعفن

 ریبا معما وقتی متناسب تنها ،ارتقا یافته های آوریفن یابند.

  و مفید خواهند بود .  شپذیرشبکه اینترنت باشند، قابل 

مهگ  مساله های شهری، یک پسماند مدیریت در حال حاضر

درکشورهای در حال توسعه است.  یکی از راه حل های موثر و 

کارآمد برای حل مشکل مدیریت پسماند های شهری بهره 

است. با این فرض، می توان  (IOT)گیری از اینترنت اشیا 

ع ایجاد شبکه اینترنت اشیا، گفت در هر شهری، هر یک از موان

ممکن است به یک عامل مهگ بازدارنده برای بهره گیری از 

اینترنت اشیا تبدیل و موجب عدم موفقیت پروژه های اینترنت 

 .  در مدیریت پسماندهای شهری شود اشیا
 

 نتيجه گيری 

 سامانه بین همکاری قابلیت که است ای سامانه هوشمند شهر

شهروندان  زندگی کیفیت بهبود برای ،یک شهر را های فرعی

پردازش  به دلیل نیاز به هوشمند شهرهای. تسهیل می کند

 مرتبط دابزارهای هوشمن به دلیل ناهمگونی ها و نیز داده فراوان

 روبرو های جدی چالش با هنوز در شبکه های هوشمند شهری،

 .هستند

 و آزمایش و است تحول حال در هنوز هوشمند شهر مفهوم

 شده محدود یافته توسعه کشورهای محدوده آن در یاجرا

 تولید را ها داده از عظیمی هوشمند، مقدار های دستگاه .است

 تولید نتیجه در. دارند نیاز داده بزرگ به ذخایر و لذا  می کنند

 در استفاده برای داده پردازش روشهای معمول کلان، های داده

 بنابراین  .ندشهر هوشمند کارآمد نیست مدرن های معماری

 واقعی، هوشمند شهرهای در کلان های آزمایش داده و تحلیل

 آینده هوشمند شهرهای برای تحقیق امیدوارکننده فرصت یک

متصل از  های محیط در حساس داده های امنیت حفظ. است

 در مورد شهروندان . اگراست  IOTضروریات بهره گیری از 

 از استفاده به تمایلی ،نشوند قانع حساس خود  های داده امنیت

هوشمند نخواهند داشت  بنا  شهرهای های ذیربط در پلت فرم

 برای جامعه آمده سازی مراحل مهمترین از ، یکیبر این

هوشمند در مدیریت پسماند های شهری،  وسایل از استفاده

، فرهنگ خشی به آنها برای حفظ حریگ خصوصیاطمینان ب

اساس تحقیق انجام بر  .است شهری دانش مدیریت و سازی

برای مدیریت پسماند های  شده ایجاد یک شبکه اینترنت اشیا

، با هدف کاهش هزینه های مدیریت پسماندهای شهری شهری
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لایه اینترنت اشیای  5بسیار بصرفه خواهد بود. راه اندازی شبکه 

، به دلیل در دسترس قرار دادن مخازنی که پیشنهادی این مقاله

، نقش آنها جمع شده است رای حمل دراند بمقدارکافی پسم

. به ینه های حمل پسماندهای شهری داردمهمی در کاهش هز

  ،در شهرها عبارت دیگر با به کارگیری شبکه اینترنت اشیا

، فقط زمانی فعال می شبکه حمل و نقل پسماندهای شهری

. همچنین ت پسماند کافی از مخازن قطعی استگردد که برداش

، از طریق در دسترس قراردادن پیشنهادیای شبکه اینترنت اشی

-آوری هر نوع از پسماند داده های مربوط به مقادیر قابل جمع

، امکان برنامه ریزی تولید روزانه مراکز تخصصی های شهری

بازیافت هر نوع از پسماند ها را فراهگ می نماید و از این طریق 

هری اثر ند های شبر افزایش تولید کالاهای بازیافتی از پسما

. برای به کارگیری اینترنت اشیا ضرورت مثبت خواهد داشت

تفکیک از مبدا پسماندها به یک عملیات روزانه اجرایی تبدیل 

می شود و این موضوع به بازیافت بیشتر کالاها از پسماندها 

د منجر می گردد و نقش مهمی در حفاظت محیط زیست خواه

ندازی شبکه اینترنت ، راه اداشت .بنابراین در یک کلان شهر

، از طریق افزایش بازیافت می تواند به حفاظت از لایه 5 اشیای

محیط زیست و نیز کاهش هزینه های جمع آوری پسماند های 

 شهری کمک شایانی نماید.
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