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     فضــاي مجــازي بــا شــتاب شــگرف و رو بــه تزايــدي کــه در حــال بســط 
و گســترش اســت تمــام ســاحات اجتماعــي، اقتصــادي، سياســي و فرهنگــي 
ــي را  ــي واقع ــي از زندگ ــر روز بخــش بزرگ ــده و ه ــي بشــر را درنوردي زندگ
در خــود فــرو بــرده و حيــات متفــاوت و جديــدي بــه آن مي دهــد. لــذا بــه 
نظــر مي رســد دو نــگاه کلان بــه فضــاي مجــازي وجــود دارد: نــگاه اول کــه 
بالاخــص در ابتــداي رشــد و تکويــن فضــاي مجــازي مســلط شــده بــود، آن 
را همچــون ابــزاري کنــار ســاير ابزارهــاي بشــري تصويــر مي کــرد کــه تنهــا 
ــده  ــولات خيره کنن ــد تح ــه رش ــگاه دوم، در نتيج ــا ن ــت. ام ــت داش طريقي
ــک  ــر در ي ــئون بش ــا و ش ــتري آن در حوزه ه ــايه گس ــازي و س ــاي مج فض
دهــه اخيــر آن را چــون ســکويي مي دانــد کــه بســيار فراتــر از شــأن ابــزاري 
ــي را دارد.  ــدن نوين ــاي تم ــدي داده و ادع ــامان جدي ــان ها را س ــات انس حي
ــده و  رويکــردي کــه از قضــا از چشــمان بصيــر رهبــر انقــلاب نيــز دور نمان

ــه داشــته اند. ــران را مطالب ــي از فضــاي مجــازي در اي انتظــاري تمدن
ــا       در هميــن راســتا گزارش هــاي عصرفضــاي مجــازي تــلاش مي کنــد ت
فهــم ســازمان ها و دســتگاه هاي مرتبــط بــا حــوزه  فضــاي مجــازي را ارتقــاء 
ــن  ــا تحــولات اي ــه ب ــال و خردمندان ــه فع ــراي مواجه ــا را ب بخشــيده و آن ه

عرصــه مهيــا ســازد.
سيد ابوالحسن فيروزآبادي

دبير شوراي عالي و رئيس مرکز ملي فضاي مجازي
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ــر  ــا تأثي ــات )ICTs( ب ــات و ارتباط ــای اطلاع ــريع فناوری ه ــعه س     توس
مســتقيم و چشــمگير بــر همــه جنبه هــای زندگــی، جامعــه »صنعتــی« را بــه 
يــک جامعــه مبتنــی بر»اطلاعــات« تبديــل خواهــد کــرد. عليرغــم مزايــای 
بی  شــمار ايــن فنــاوری در توســعه و هوشمندســازی، در حــال حاضــر، افزايش 
حجــم آلودگــی ســمی، انتشــار گازهــای گلخانــه ای، مصــرف مــواد اوليــه غيــر 
ــده  ــران کنن ــل نگ ــه عوام ــی از جمل ــای الکترونيک ــد، و زباله  ه ــل تجدي قاب
ــط  ــبکه محي ــتند. ش ــات )ICT( هس ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــش فن در بخ
ــده، 3.5 درصــد از  ــال آين ــه در 10 س ــد ک ــن می زن ــن تخمي زيســت گاردي
ــت  ــتگاه های اينترن ــی از دس ــون( ناش ــن ) 1.9 گيگات ــی کرب ــار جهان انتش
ــای  ــد زباله ه ــا، تولي ــق پيش بينی ه ــود. طب ــد ب ــز داده خواه ــياء و مراک اش
الکترونيکــی تــا پايــان ســال 2021 بــه 52.2 تــن يــا 6.8 کيلوگــرم در اينــچ 
خواهــد رســيد. بــا ايــن حــال، تنهــا 20  درصــد، يعنــی 8.9 ميليــون تــن از 
زباله هــای الکترونيکــی ثبــت شــده در ســطح جهــان بازيافــت می شــود. بــه 
منظــور بــه حداقــل رســاندن پتانســيل تأثيــر منفــی توســعه ايــن فنــاوری بــر 
انســان و محيــط زيســت، لازم اســت بــا توجــه بــه مــوارد مذکــور تدابيــری 
جهــت مقابلــه و رفــع معايــب ايــن فنــاوری انديشــه شــود. ايــن موضوعــی 
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درخــور توجــه بــرای حرکــت بــه ســمت آينــده ای ســبز اســت، بــه طوريکــه 
فنــاوری، اينترنــت اشــياء، و اقتصــاد، بــه ترتيــب بــا فنــاوری ســبز، اينترنــت 
اشــياء ســبز )G-IoT( و اقتصــاد ســبز جايگزيــن گــردد.  بــه دليــل اهميــت 
ايــن موضــوع، گــزارش پيــش رو، در 5 بخــش تدويــن شــده اســت.  کــه در 
ــه  ــای G-IoT ب ــدار، برنامه ه ــعه پاي ــش آن در توس ــی G-IoT و نق آن مبان
ســمت توســعه پايــدار در چنــد بخــش کشــاورزی، مديريــت آب، جنگلــداری، 
ــرژی، صنعــت و مديريــت پســماند، چالش هــا و مســائل  شــيلات، تأميــن ان
پيــش روی G-IoT، بازيگــران و اقدامــات ضــروری آن هــا بــرای دســتيابی بــه 
G-IoT، و در نهايــت توصيه هــای کليــدی انــرژی محــور و زيســت محيطــی 

در ايــن زمينــه، ارائــه شــده اســت. نتايــج ايــن ســند پژوهشــگران، ســازمان ها 
و شــرکت های فنــاوری، را بــه يافتــن راه حل هــای مناســب در ايــن راســتا و 
در نظــر گرفتــن تأثيــرات زيســت محيطــی فنــاوری اينترنــت اشــياء از همــان 
ابتــدا و لحــاظ نمــودن ايــن تأثيــرات در توســعه و اســتفاده از ايــن فنــاوری 

ــد. ــوت می نماي دع
ــام مفهــوم G-IoT در بخــش ICT و بخش هــای       بديهــی اســت کــه ادغ
محــرک اقتصــاد ســبز، مســتلزم تعامــل همــه بازيگــران )دولت هــا، مديــران، 
کارمنــدان و مصــرف کننــدگان( و همچنيــن تدويــن قوانيــن رســمی، 

ــت.  ــيوه های G-IoT اس ــرای ش ــرای اج ــت ها ب ــتانداردها و سياس اس

واژگان کليـدي: اينترنـت اشـياء سـبز، اقتصاد سـبز، توسـعه پايـدار، محيط 
زيست.
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ــر  ــا تأثي ــات )ICTs( ب ــات و ارتباط ــای اطلاع ــريع فناوری ه ــعه س      توس
ــه »صنعتــی« را  ــر همــه جنبه هــای زندگــی، جامع مســتقيم و چشــمگير ب
ــل خواهــد کــرد. راه حل هــای  ــه يــک جامعــه مبتنــی بر»اطلاعــات« تبدي ب
ــراد و اشــياء در  ــق اتصــال اف ــت اشــياء از طري ــژه اينترن ــه وي ــد ICT، ب جدي
هــر زمــان و مــکان، زندگــی افــراد، مشــاغل، روش  هــای ســازماندهی مــردم، 
ــا يکديگــر و مشــارکت در حوزه هــای مختلــف جامعــه را بــه طــور  تعامــل ب

ــد.1   ــر می ده ــی تغيي ــل توجه قاب
ــه ای  ــرد، هزين ــرار گي ــه ق ــورد توج ــد م ــه باي ــری ک ــداز ديگ ــم ان      چش
اســت کــه محيــط زيســت در کوتــاه مــدت و بلندمــدت بــرای پيشــرفت يــک 
فنــاوری در سراســر جهــان و در چنديــن دهــه پرداخــت می کنــد. ميلياردهــا 
دســتگاه IoT بــه مقــدار زيــادی انــرژی بــرای توليــد حجــم عظيــم داده هــا و 
انتقــال آن هــا  از طريــق شــبکه ها نيــاز دارد. ميلياردهــا باتــری نيــز در طــول 
چرخــه عمــر دســتگاه هایIoT  دور ريختــه می شــوند. مجمــوع زبالــه هــای 
  )Mt( الکترونيکــی جهانــی توليــد شــده در ســال 2016، 44.7 ميليــون تــن
بــوده اســت کــه بــه طــور متوســط بــه 6.1 کيلوگــرم )کيلوگرم/اينــچ( بــرای 
ــا ســال 2014 )5.8 کيلوگرم/اينــچ ( رســيد2. طبــق هــر نفــر در مقايســه ب

1.  Vidas-Bubanja, M. 2014
2.  ALBREEM et al.,202115



ــه  ــال 2021 ب ــان س ــا پاي ــی ت ــای الکترونيک ــد زباله ه ــا، تولي ــش بينی ه پي
ــن حــال، تنهــا  ــا اي ــا 6.8 کيلوگــرم در اينــچ خواهــد رســيد. ب ــن ي 52.2 ت
20  درصــد، يعنــی 8.9 ميليــون تــن از زباله هــای الکترونيکــی جهانــی ثبــت 

ــت می شــود1. ــان بازياف شــده در ســطح جه
     شــبکه محيــط زيســت گارديــن تخميــن می زنــد کــه در 10 ســال آينــده، 
3.5 درصــد از انتشــار جهانــی کربــن ) 1.9 گيگاتــون( ناشــی از دســتگاه های 
اينترنــت اشــياء و مراکــز داده خواهــد بــود2. در ايــالات متحــده، ديتا ســنترها 
بيــش از 100 تــراوات ســاعت انــرژی الکتريکــی و 416.2 تــراوات ســاعت در 
ســطح جهانــی را مصــرف خواهنــد کــرد. ميــزان انتشــار دی اکســيد کربــن 
ــال 2020  ــن در س ــون ت ــلولی، 345 ميلي ــبکه های س ــی از ش )CO2(  ناش
ــه  ــزارش داد ک ــز گ ــورگ تايم ــر 2019، لوکزامب ــوده  اســت3. در 21 نوامب ب
برنامــه گــوگل بــرای ايجــاد يــک ديتــا ســنتر گســترده در مرکــز لوکزامبورگ 
نگرانی هــای قابــل توجهــی را بــرای جامعــه، بــه ويــژه از نظــر مصــرف انــرژی 
و آب توســط ايــن مرکــز داده، ايجــاد کــرده اســت. تخميــن زده می شــود کــه 
ايــن مرکــز داده بــه 10 ميليــون ليتــر آب در روز نيــاز دارد، کــه حــدودا برابــر 
ــح  ــزارش ديگــری توضي ــن کشــور اســت4. گ 10 درصــد کل مصــرف آب اي
ــع  ــد از مناب ــاز اول 7 درص ــز داده در ف ــی رود مرک ــار م ــه انتظ ــد ک می ده
ــن منبــع از  ــد. اي ــا 12 درصــد را مصــرف کن ــاز دوم ت ــرژی کشــور و در ف ان
ــه  ــد، اگرچ ــر می ده ــوا خب ــی ه ــز و آلودگ ــه نوي ــر از جمل ــای ديگ نگرانی ه
ــرام  ــا احت ــه اروپ ــتانداردهای اتحادي ــه اس ــا ب ــه آنه ــوده ک ــلام نم ــوگل اع گ
ــن  ــی در اي ــت محيط ــرات زيس ــات اث ــوز مطالع ــا هن ــت، ام ــد گذاش خواهن

خصــوص صــورت نگرفته اســت5.

1.  Andreopoulou, Z., et al., 2013
2.  Kantarci, B. 2016.
3.  Ozturk, A., et al., 2011.
4.https://luxtimes.lu/luxembourg/39098-village-worries-about-environment-in-first-goog-
le-face-off
4.  https://chronicle.lu/category/ict-services/31104-googles-plans-for-eur1bn-data-centre-
in-bissen-get-green-light
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     بنابرايــن بــا وجــود مزايــای فــوق العــاده IoT  در توســعه و »هوشــمندی«، 
ــای  ــار گازه ــتر، انتش ــات بيش ــا ضايع ــت ب ــن اس ــا ممک ــريع آنه ــد س رش
ــر  ــر و ديگ ــه تجديدناپذي ــواد اولي ــد م ــش از ح ــرف بي ــه ای1 و  مص گلخان
ــی،  ــت محيط ــای زيس ــه چالش ه ــه ب ــا توج ــد. ب ــراه باش ــا، هم چالش ه
دســتگاه های  خــروج  و  ســرويس دهی  اســتقرار،  ســاخت،  طراحــی، 
بايــد از دســتورالعمل های زيســت محيطــی پيــروی و از  الکترونيکــی 

ــد.  ــتفاده کن ــکاری اس ــای ابت رويکرده
      هـدف اصلـی فنـاوری سـبز، اسـتفاده از فناوری هايـی اسـت کـه منجر به 
تخريـب و تنـش بـر منابـع طبيعـی نگردد و بـا حداقل مصـرف انـرژی، ميزان 
زبالـه و انتشـار در هنـگام توليد و اسـتفاده همراه باشـد و بر سـلامت انسـان و 

محيط زيسـت طبيعـی تأثير منفـی نگذارد.
ــه از بهبــود کيفيــت  ــرات حاصل ــه عنــوان اث ــوان ب      اقتصــاد ســبز را می ت
ــط  ــت محي ــاء کيفي ــظ و ارتق ــراه حف ــه هم ــی ب ــت اجتماع ــی و عدال زندگ
زيســت تعريــف کــرد2.  در نظــر گرفتــن تأثيــرات زيســت محيطــی فنــاوری 
اينترنــت اشــياء از همــان ابتــدا و لحــاظ نمــودن ايــن تأثيــرات در توســعه و 
ــه تکامــل IoT ســبز )G-IoT( می شــود.     ــاوری، منجــر ب ــن فن اســتفاده از اي
ــه  ــدار ب ــمند و پاي ــای هوش ــران های دني ــی از پيش ــوان يک ــه عن G-IoT ب

ســمت کاهــش انتشــار کربــن و مصــرف انــرژی الکتريســيته تبديــل بــه يــک 
واژه محبــوب روز شــده اســت.

ــن، و آلودگــی  ــر نمــوده، انتشــار کرب ــرژی را کارآمدت       G-IoT، مصــرف ان

ــاد و  ــداری اقتص ــت پاي ــرای تقوي ــادی ب ــيل زي ــد و پتانس ــش می ده را کاه
حفــظ محيــط زيســت دارد. بــه هميــن دليــل، شــرکت ها و عمــوم مــردم در 
سراســر جهــان، بــرای ايجــاد محصــولات و خدمــات ســبز و پايــدار، و کشــف

1.  Greenhouse gas
2.  ITU. 2014. 17



ــياء  ــت اش ــا در اينترن ــمت نوآوری ه ــه س ــبز ب ــاری IoT س ــای تج فرصت ه
روی آورده انــد. سيســتم های هوشــمند و G-IoT می تواننــد بــه عنــوان يــک 
فنــاوری اصلــی بــرای رشــد پايــدار جامعــه در نظرگرفتــه شــوند. بــرای درک 
بيشــتر مبانــی G-IoT و نقــش آن در توســعه پايــدار، ســند حاضــر ايده هــا، 
اهميــت، و تأثيــرات فعلــی نوآوری هــای G-IoT را بــرای حرکــت بــه ســمت 

جهــان هوشــمند پايــدار بررســی می کنــد.
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بـه  و  یـا  ا مز ندن  سـا ر کثـر  ا حد بـه   : ء شـیا ا نـت  ینتر ا و  سـبز  لـوژی  تکنو
یـب معا ندن  سـا ر قـل  حدا

ــا بهداشــت  ــه هوشــمند، ارتق ــياء )خان ــت اش ــدد اينترن ــای متع      برنامه ه
و ســلامت، امنيــت عمومــی، هوشمندســازی کارخانه هــا، توليــد هوشــمند، 
ــر محيــط زيســت،  ــی، نظــارت ب ــع مــواد غذاي ــدار، توليــد و توزي ــرژی پاي ان
ســاختمان ها، حمــل و نقــل، پوشــيدنی ها، شــهرهای هوشــمند و ..( نشــان 
می دهنــد کــه چــرا اينترنــت اشــياء يکــی از روندهــای اســتراتژيک مهــم در 

حــال حاضــر و آينــده اســت.

شکل 1. اهداف فناوری سبز
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ــد  ــا مانن ــياری از فناوری ه ــه بس ــت ک ــترده اس ــی گس ــبز مفهوم ICT س

تجــارت الکترونيکــی، مجازی ســازی، اينترنــت اشــياء، دورکاری، شــبکه های 
ــود. 1 ــامل می ش ــری را ش ــش اب ــا و رايان ــه ه ــر رايان هوشــمند، اب

ــک  ــذارد، از ي ــر می گ ــت تأثي ــط زيس ــر محي ــف ب ــر مختل ICT  از دو منظ

ــع(،  ــع، مصــرف و دف ــی خــود )توزي ــه از چرخــه زندگ ــر مرحل طــرف در ه
ــه، در طــول  ــوان  نمون ــه عن ــد؛ ب مشــکلات زيســت محيطــی ايجــاد می کن
فراينــد توليــد تجهيــزات ICT، مقــدار قابــل توجهــی مــواد طبيعــی و خــام، 
 ICT مــواد شــيميايی و نيــروی بــرق اســتفاده می شــود. همچنيــن تجهيــزات
)رايانــه هــا، مانيتورهــا، ســرورها، تجهيــزات ارتباطــی داده هــا، سيســتم های 
خنــک کننــده( تقريبــاً ســهمی معــادل بــا 2 درصــد در انتشــار CO2 در کل 

جهــان دارنــد.
      از طــرف ديگــر، ICT و IoT، می تواننــد بــه عنــوان ابــزاری بــرای 
رســيدگی بــه مشــکلات زيســت محيطــی در نظــر گرفته شــوند. مدل ســازی، 
توســعه، اســتفاده از رايانــه، ســرورها و زيــر سيســتم های وابســته بــه روشــی 
مســئولانه از نظــر اقتصــادی، افزايــش مهــارت در کاهــش مصــرف انــرژی و 
ــده  ــناخته ش ــبز ش ــد در ICT س ــک فرآين ــوان ي ــه عن ــات، ب ــش ضايع کاه
 ICT اســت، کــه حداکثــر ســود و حداقــل آســيب را بــه همــراه دارد2. فراينــد
ســبز شــامل فنــاوری ارتباطــات ســبز، فنــاوری محاســبات ســبز، بــا اســتفاده 
از شــبکه هوشــمند و برنامه هــای کاربــردی اســت. فنــاوری ارتباطــات 
بی ســيم ســبز نقــش مهمــی در اينترنــت اشــياء ســبز دارد، تمرکــز اصلــی 
ارتباطــات ســبز بــر کاهــش مصــرف انــرژی و انتشــار CO2، در دســتگاه های 

ارتباطــی و شــبکه ای اســت.
ــی ــای ارتباط ــا فناوری ه ــم )5G( ب ــل پنج ــراه نس ــن هم ــبکه تلف      ش

1.  Radu, L. D. 2016. 
2.  NCB. (n.d). Green ICT guidelines for businesses.
 Zhu,et al., 2015.
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ــات  ــترش خدم ــی در گس ــش مهم ــه نق ــود ک ــتيبانی می ش ــرفته پش پيش
ــر اينترنــت اشــيا )IoT( در نســل آينــده ايفــا می کنــد. تحقيقــات  مبتنــی ب
صــورت يافتــه، مزيــت فنــاوری 5G در افزايــش قابليــت اطمينــان، کيفيــت 
خدمــات و ارتباطــات بيــن ماشــين ها و انســان، را نشــان می دهــد1. مطابــق 
شــکل 5G  ،2  هميشــه بــر کاهــش مصــرف انــرژی تمرکــز داشــته و منجــر 
بــه برقــراری ارتباطــات ســبز و محيط هــای ســالم می شــود. عــلاوه بــر ايــن، 
فنــاوری 5G، بــا پوشــش دهی گســترده و کاهــش تأخيــر زمانــی، صرفه جويــی 
در مصــرف انــرژی و پشــتيبانی از حجــم بــالای داده هــا، را فراهــم می کنــد.

ــات، ارتباطــات بی ســيم ســبز،  ــاری ارتباط     در حــال حاضــر تحــول معم
مســيريابی بــا هــدف صرفه جويــی در مصــرف انــرژی، اســتراتژی های 
انتخابــی بــرای ارتباطــات ســبز، از جملــه اصلی تريــن تمرکــز تحقيقــات بــا 

ــاوری ارتباطــات، هســتند. هــدف ســبز کــردن فن

1.  Mao, 2011.

شکل 2. تحولات مصرف انرژی جهت ارتباطات سبز
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G-IoT: مفهوم و الزامات

     مفهــوم G-IoT براســاس همــان دســتگاه های محاســباتی، پروتکل هــای 
ــای اکولوژيکــی و  ــا پارادايم ه ــا ب ــوده، ام ــاری شــبکه IoT ب ارتباطــی و معم
کارآمدتــر انــرژی بــرای توليــد محصــولات و خدمــات )کاهــش قابــل توجــه 
در مصــرف انــرژی، کاهــش انتشــار کربــن، آلودگی هــای ســمی و ...( همــراه 
اســت. از ايــن رو، G-IoT توســط ICT هــای ســبز ماننــد: شناســايی فرکانــس 
راديويــی )RFID( ، شــبکه های حســگر بــی ســيم )WSN(، شــبکه های 
تلفــن همــراه، ارتباطــات ماشــين بــه ماشــين )M2M(، دســتگاه ها و 
ارتباطــات جمــع آوری انــرژی، راديــو شــناختی، رايانــش لبــه ای / مــه / ابــری 

و تجزيــه و تحليــل کلان داده هــا، امــکان پذيــر اســت.
برای دستيابی به اصول کلی G-IoT، انجام وظايف زير لازم است:

 طرحــی ســازگار بــا محيــط زيســت و اســتفاده از محصولات زيســتی در 
ــد و اســتفاده از دســتگاه های  ــر تولي ــد ب ــد مولفه هــای G-IoT )تاکي تولي

زيســت تخريــب پذيــر و واحدهــای پــردازش انــرژی نانــو(.
 کاهش مصرف انرژی در تأسيسات 

 انتقــال اطلاعــات فقــط در صــورت لــزوم )بــه عنــوان مثــال، اســتفاده 
از روش پيــش بينــی تحويــل داده يــا معمــاری ابــری/ مــه / لبــه ای کــه  
ــده را  ــل ش ــای منتق ــت داده ه ــال و کمي ــم را  ارس ــات مه ــط اطلاع فق

ــد(. ــش می ده کاه
ــه عنــوان مثــال، اجــرای  ــه حداقــل رســانی طــول مســير داده هــا )ب  ب

ــرژی(. ــد ان ــيريابی کارآم ــای مس تکنيک ه
 پردازش گزينه های ارتباطاتی 

MIMO ،اعمــال تکنيک هــای ارتباطاتــی پيشــرفته )بــه عنــوان مثــال 
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)چند ورودی-چند خروجی( يا استفاده از راديو شناختی(
 پياده ســازی مکانيســم امنيتــی و حريــم خصوصــی داده هــا در هــر يــک 

 G-IoT و سيســتم کلــی G-IoT از اجــزای سيســتم
 کاهش پيچيدگی زيرساخت های اينترنت اشياء سبز.

 مکانيســم انــرژی کارآمــد بــرای اينترنــت اشــياء ماننــد: بــاد، خورشــيد، 
رتعاش ا

ــاط،  ــراری ارتب ــرای برق ــتفاده ب ــورد اس ــای م ــتگاه ها و پروتکل ه   دس
ــرژی کمتــری داشــته باشــند. ــرق و ان بايــد مصــرف ب

     بــه کارگيــری تکنيک هــای ICT و G-IoT بــه روشــی کــه منافــع مثبــت 
زيســت محيطــی را بــه حداکثــر و آلودگــی را بــه حداقــل برســاند، مهم تريــن 
ــا  ــبز اســت. ورود ميليارده ــا س ــاک ي ــن آوری اقتصــاد پ ــی در ف ــل اصل عام
دســتگاه »هوشــمند« در دهه هــای آينــده، تحــول اقتصــادی قابــل توجــه ای 
از جملــه ايجــاد يــک هــزار فرصــت شــغلی و تريليــون دلار توســعه اقتصــادی 
ــی  ــه را در پ ــدار جامع ــد پاي ــه رش ــا و در نتيج ــی در هزينه ه و صرفه جوي
خواهــد داشــت. بــه عبــارت ديگــر، G-IoT نويــد بهبــود و ايجــاد مدل هــای 
ــلاوه  ــی رود ع ــار م ــد. انتظ ــا و ... را می ده ــش هزينه ه ــاری، کاه ــد تج جدي
بــر ايجــاد مزايــای بی شــمار بــرای مصــرف کننــدگان، پيشــرفت چشــمگيری 

در مناطــق مختلــف و بــر رشــد اقتصــاد جهانــی نيــز داشــته باشــد.
    اخيــراً ســرمايه گذاری های قابــل توجــه از ســوی مراکــز دولتــی و 
ــرژی، و  ــد ان ــر و فن آوری هــای کارآم ــد پذي ــر انرژی هــای تجدي خصوصــی ب
همچنيــن بــر ســاير بخش هــا، ماننــد مصــرف کالاهــا و خدمــات ســازگار بــا 
محيــط زيســت، مديريــت و بازيافــت زبالــه مشــاهده می شــود. فناوری هــای
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ــط  ــر محي ــتقيم ب ــر مس ــش تأثي ــا کاه ــد ب ــات می توان ــات و ارتباط اطلاع
زيســت و ســلامت انســان، توســعه اقتصــاد ســبز را تقويــت نمــوده، و بــا تغيير 
رفتــار، عــادات و ارزش هــای افــراد، توســعه ســاختارهای اقتصــادی -اجتماعی 
ــه  ــبز ب ــاد س ــد1. اقتص ــش ده ــی را افزاي ــان عموم ــای منفعت رس و فراينده
منظــور دســتيابی بــه ايــن اهــداف بــه همــکاری همــه عوامــل تجــاری نيــاز 
دارد. مســلم اســت کــه تــا چنــد ســال آينــده G-IoT علاقــه قابــل توجهــی 
ــد  ــی خواه ــوع مهم ــد و موض ــب می کن ــود جل ــه خ ــان ب ــر جه را در سراس
ــد  ــتگی نخواه ــی بس ــع مال ــه مناب ــا ب ــرات G-IoT تنه ــرفت و اث ــود. پيش ب
داشــت. بلکــه موفقيــت و تأثيــر قابــل توجــه آن در توســعه پايــدار بســتگی 
بــه پذيــرش و حمايــت افــراد، مشــاغل و دولت هــا، همــراه بــا چارچوب هــای 

قانونــی و نهــادی خواهــد داشــت.

1.  APC. 2010. 
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ر یدا پا توســعه  ســمت  به   G-IoT برنامه های 

    فناوری هــا می تواننــد در تحقــق چشــم انداز توســعه پايــدار کمــک 
ــه  ــل اولي ــا در مراح ــورد نوآوری ه ــح« در م ــات »صحي ــر تصميم ــد. اگ کنن
ــعه  ــرای توس ــی ب ــزاری اساس ــه اب ــا ب ــود، فناوری ه ــه ش ــا گرفت ــعه آنه توس
پايــدار تبديــل خواهنــد شــد. فناوری هــا می تواننــد بــه عنــوان ابــزاری بــرای 
اطمينــان از دسترســی مــردم بــه آب کافــی و تميــز، انــرژی تميــز و مقــرون 
بــه صرفــه، زندگــی در محيــط زيســتی بــا ســميت پاييــن، مديريــت منابــع 

طبيعــی بــه طــور موثــر و کارآمدتــر مــورد اســتفاده قــرار گيرنــد.  
ــبز«،  ــوی»زندگی س ــه س ــهروندان ب ــياری از ش ــر، بس ــال های اخي      در س
ــات  ــمندانه از خدم ــتفاده هوش ــال: اس ــوان مث ــه عن ــد، ب ــت نموده ان حرک
الکترونيکــی، ويديــو کنفرانــس، اســتفاده از ابزارهــا و خدمــات اطلاعاتی ســبز 
بــه ويــژه اينترنــت اشــياء ســبز، اســتفاده گســترده از محصــولات دوســتدار 
از  اســتفاده  بام هــای ســبز،  زيســت، ساخت وســازهای ســبز،  محيــط 
انرژی هــای تجديــد پذيــر، صرفه جويــی در مصــرف انــرژی در خانــه، آگاهــی 
از اهميــت بازيافــت و ... از ايــن رو، فناوری هــای ســبز و حرکــت بــه ســمت 
G-IoT، تحقــق مزايايــی را کــه فناوری هــای جديــد ارائــه می دهنــد، امــکان 

ــزان  ــت و مي ــط زيس ــر محي ــی ب ــر منف ــال تأثي ــن ح ــوده، در عي ــر نم پذي
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مصرف انرژی را به حداقل می رساند )شکل 3(.

ــز  ــت آمي ــرای موفقي ــرای اج ــی را ب ــای بديع ــيوه ه ــبز ش ــای س       ICT ه

ــا و  ــد.  ICTه ــه می دهن ــدار ارائ ــعه پاي ــه توس ــتيابی ب ــبز و دس ــاد س اقتص
ــده  ــدار دي ــادی پاي ــعه اقتص ــرای توس ــی ب ــل حيات ــوان عوام ــه عن G-IoT ب

می شــوند. اينترنــت اشــياء ســبز در حوزه هــای بــی شــمار می تواننــد 
مزايــای خــود را، از جملــه کاهــش انتشــار گازهــای گلخانــه ای  و ضايعــات، 
ــر  ــه ب ــا تکي ــدی ب ــش بع ــد. در بخ ــان ده ــی،  و... نش ــع طبيع ــظ مناب حف
  G-IoT تحليــل جامــع از تأثيــرات ،G-IoT ايده هــا، اصــول و مزايــای بالقــوه
بــر بخش هــای اصلــی اقتصــاد ســبز )کشــاورزی، جنگلــداری، شــيلات، آب، 

ــردد. ــه می گ ــت( ارائ ــرژی و صنع ان

. G-IoT شکل3. جهان بينی هوشمند
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کشاورزي
     بخــش کشــاورزی بــا چالش هــای بســياری روبروســت کــه نشــأت 
ــوع  ــش تن ــی، کاه ــرات اقليم ــه تغيي ــددی از جمل ــل متع ــه از عوام گرفت
ــی و  ــواد غذاي ــه م ــاز ب ــش ني ــی، افزاي ــان زاي ــالی، بياب ــتی، خشکس زيس
ــاز  ــا، ني ــن چالش ه ــب اي ــل اغل ــت. ح ــط اس ــای مرتب ــدی زنجيره ه ناکارآم
ــگام دارد. عــدم  ــه هن ــح، دقيــق و ب ــودن اطلاعــات صحي ــه در دســترس ب ب
ــه هنــگام ماننــد اطلاعــات آب و هوايــی،  ــه اطلاعــات مهــم و ب دسترســی ب
ــوزه  ــن ح ــن در اي ــره وری پايي ــه به ــر ب ــازار و... ، منج ــا، ب ــات، بيماری ه آف
ــای  ــه فناوری ه ــی ک ــتفاده از فرصت هاي ــا اس ــوان ب ــذا می ت ــت. ل ــده اس ش
اطلاعــات و ارتباطــات در اختيــار قــرار می دهــد، موجبــات افزايــش بهــره وری 
ــا  ــد ب ــود. G-IoT می توان ــم نم ــش را فراه ــن بخ ــادی در اي ــد اقتص و رش
اتوماسيون ســازی توليــد، قابليــت رديابــی، نظــارت از راه دور، هوشمندســازی 
ــش  ــی در کل بخ ــل توجه ــرفت قاب ــا، پيش ــش بينی ه ــری و پي تصميم گي
کشــاورزی و زنجيــره تأميــن مــواد غذايــی ايجــاد کنــد. کشــاورزی مبتنــی 
بــر اينترنــت اشــياء ســبز، منجــر بــه بهبــود عملکــرد محصــول، بهينه ســازی 
ــش  ــن کاه ــا، و همچني ــرف آب و ورودی ه ــش مص ــاری، کاه ــره وری آبي به

ــد.  ــد ش ــاورزی خواه ــای کش هزينه ه
     فنــاوری اينترنــت اشــياء تاکنــون در ظهــور ســه نوع کشــاورزی، مشــارکت 

ــته است: داش
ــای  ــه از فناوری ه ــاوری اســت ک ــک فن ــود ي ــق: خ ــاورزی دقي  کش
ــبکه  ــد، و ش ــتفاده می کن ــرد محصــول اس ــود عملک ــرای بهب پيشــرفته ب
حســگر بی ســيم )WSN 1( عامــل اصلــی در توســعه آن اســت. ايــن 
ــی در فرآينــد توليــد را کاهــش ــر خطــرات احتمال ــه طــور موث ــوژی ب تکنول

1.  Wireless Sensor Network
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و بــه کشــاورزان کمــک می کنــد تــا بــا اســتقرار تعــداد زيــادی سنســور 
ــزارع و  ــد م ــط )مانن ــوره در محي ــد منظ ــرف و چن ــم مص ــيم ک بی س
ــرل شــده  ــق و کنت ــات زراعــی دقي ــور(، اقدام ــرورش دام و طي ــط پ محي
ــد محصــولات کشــاورزی  ــد تولي ــه فراين ــوط ب ــای مرب ــام و داده ه را انج
)ماننــد داده هــای محيطــی، داده هــای رشــد محصــول، داده هــای ســلامت 
ــات  ــاوری اطلاع ــن فن ــد1. اصلی تري ــع آوری کنن ــت دام( را جم و بهداش
ــنجش  ــاوری » 3S«: س ــق، فن ــاورزی دقي ــتفاده در کش ــورد اس ــدرن م م
ــی  از دور، سيســتم اطلاعــات جغرافيايــی، و سيســتم موقعيت يابــی جهان
اســت. مهم تريــن کاربــرد GPS در کشــاورزی دقيــق، هواپيماهــای بــدون 
سرنشــين کشــاورزی اســت. هواپيماهــای بــدون سرنشــين بــرای ارزيابــی 
ــولات،  ــد محص ــت و رش ــد کاش ــر فراين ــارت ب ــولات، نظ ــلامت محص س
سمپاشــی محصــولات و تجزيــه و تحليــل مزرعــه اســتفاده می شــود. بــه 
عــلاوه، بــا تلفيــق فنــاوری IoT و »3S« در پــرورش طيــور و دام هــای آزاد، 
ــاره  ــا جمــع آوری اطلاعــات درب ــه آنهــا، ب ــا اتصــال سنســور ب ــوان ب می ت
ــدا و  ــا را ج ــايی، آنه ــار را شناس ــای بيم ــا، دام ه ــلامت دام ه ــکان و س م
زمــان و تــلاش لازم جهــت مکان يابــی حيوانــات را کاهــش داد. بــه 
طــور کلــی، کشــاورزی دقيــق يــک سيســتم تصميم گيــری خبــره بــرای 
مديريــت توليــد کشــاورزی ايجــاد می کنــد تــا جايگزيــن روش مديريــت 
توليــد ســنتی کشــاورزی شــود. پی آمــد کشــاورزی دقيــق )1( اســتفاده 
ــات و کاهــش آلودگــی محيــط زيســت؛ )2(  ــع آف منطقــی از ســموم دف
بهبــود کارايــی آبيــاری کشــاورزی و کاهــش هدررفــت منابــع؛ )3( کاشــت 
محصــولات در محيــط مناســب رشــد آن هــا، بهبــود اســتفاده از زميــن و 
ــی، حفــظ ــی و دام ــون رشــد محصــولات زراع ــل قان ــه و تحلي )4( تجزي

1.  Mabrook & Majed.2020. 
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بهتريــن حالــت رشــد و بهبــود چشــمگير کميــت و کيفيــت محصــولات 
کشــاورزی اســت.

Facility agriculture : يــک روش توليــد کشــاورزی اســت کــه کيفيــت 
خــوب و عملکــرد بــالا را مــورد هــدف قــرار می دهــد، کشــاورزی ســنتی 
را از بنــد طبيعــت آزاد می کنــد و تقاضــای مصــرف چنــد ســطحی 
ــی در  ــد. هســته اصل ــرآورده می کن ــز ب ــی را ني ــعه اجتماع ناشــی از توس
مدل هــای پيــش بينــی و سيســتم های کنترلــی ايــن نــوع کشــاورزی، بــر 
اســاس داده هــای تاريخــی جمــع آوری شــده توســط حســگرهای اينترنــت 
اشــياء اســت. کشــاورزی تأسيســاتی1 در برخــی از کشــورهای پيشــرفته 
ــل شــده اســت،  ــی تبدي ــت اصل ــه صنع ــن ب ــد و ژاپ ــکا، هلن ــد آمري مانن
ــگرهای  ــت. از حس ــمند اس ــه هوش ــه آن گلخان ــته ترين نمون ــه برجس ک
ــای  ــودکار پارامتره ــرل خ ــش و کنت ــرای پاي ــوان ب ــياء می ت ــت اش اينترن
آب و هوايــی داخــل گلخانــه اســتفاده کــرد. سنســورها داده هــا را در زمــان 
واقعــی جمــع آوری و انتقــال می دهنــد، و اگــر مقاديــر پارامترهــا از شــرايط 
طبيعــی منحــرف شــوند، برخــی از عمليــات متوقــف يــا آغــاز می شــود، 
ــاورزی  ــعه کش ــدف توس ــد. ه ــک می کن ــا کم ــش هزينه ه ــه کاه ــه ب ک
تأسيســاتی، ايجــاد گلخانــه هوشــمند گياهــان اســت، کــه امــکان توليــد 
ــرل شــده و در فضــای  ــرايط کنت ــد محصــول تحــت ش مســتمر و کارآم
ــر  ــلاوه ب ــد. ع ــم می کن ــمندانه فراه ــه صــورت هوش ــلًا محصــور را ب کام
ايــن، رشــد محصــول را از محدوديت هــای جغرافيايــی آزاد می کنــد، 
ــول و  ــت محص ــاه و کيفي ــاورزی را کوت ــولات کش ــد محص ــه تولي چرخ

ــد. ــود می بخش ــرد را بهب عملک
 کشــاورزی قــراردادی2: مدل جديــدی از توليــد و مديريت کشــاورزی

1.  Facility agriculture
2.  Contract farming33



اســت. بــا پيشــرفت شهرنشــينی در جهــان، شــکاف بين توســعه روســتايی 
ــار، در مناطــق  ــق آم ــش اســت. طب ــج در حــال افزاي ــه تدري و شــهری ب
روســتايی 80% از مــردم در ســطح شــديد فقــر و 75% در ســطح متوســط 
زندگــی می کننــد. بــرای حــل ايــن مشــکلات، کشــاورزی قــراردادی بــه 
ــوع کشــاورزی، تقاضــای  اقتضــای زمــان ظهــور نمــوده اســت. در ايــن ن
ــه  ــل ب ــد برخــی از محصــولات کشــاورزی از ســوی مشــتری، از قب تولي
کشــاورزان اطــلاع داده می شــود. کــه ايــن امــر خطــرات کاشــت و 
ــه  ــد، ب ــری می کن ــور جلوگي ــد ک ــد و از تولي ــش می ده ــد را کاه تولي
ــازار  ــد ب ــد تولي ــدل جدي ــک م ــاورزی ي ــوع کش ــن ن ــر اي ــارت ديگ عب
محــور و بازاريابــی موثــر اســت کــه مديريــت زنجيــره تأميــن محصــولات 
ــارت  ــاورزی، تج ــولات کش ــی محص ــی ايمن ــت ردياب ــاورزی، قابلي کش
ــاوری  ــرد. از فن ــر می گي ــر را در ب ــوارد ديگ ــاورزی، و م ــولات کش محص
IoT در رديابــی زنجيــره تأميــن مــواد غذايــی )بــه عنــوان مثــال، رديابــی 

مزرعــه بــه چنــگال( اســتفاده می شــود کــه در فرآينــد تحويــل محصــول 
بــه مصــرف کننــده نهايــی، يــک چارچــوب اينترنــت اشــياء بــرای ارزيابــی 
ــاورزی،  ــوع کش ــن ن ــی دارد. اي ــارت الکترونيک ــن تج ــوه حي ــراوت مي ط
يــک سيســتم نظــارت مبتنــی بــر اينترنــت اشــياء بــرای ارائــه اطلاعــات 
مــکان جغرافيايــی در مــورد ذخيره ســازی و حمــل و نقــل مــواد غذايــی 
ايجــاد می کنــد. شــکل 4 معمــاری کشــاورزی مبتنــی بــر اينترنــت اشــياء 
ســبز را نشــان می دهــد کــه براســاس چهــار لايــه بنــا شــده اســت: لايــه 

سنســورهای کشــاورزی؛ لايــه مــه؛ لايــه هســته ؛ و لايــه ابــر. 
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    همــه راه حل هــای G-IoT مبتنــی بــر سنســور )سنســورهای ارزان و 
نصــب آســان(، برنامه هــای کاربــردی را بــه منظــور  نظــارت و ارتبــاط از راه 
ــا  ــه ب ــود ک ــی می ش ــش بين ــد. پي ــم می کنن ــاعته فراه ــورت 24 س دور بص
اســتفاده از مفهــوم کشــاورزی هوشــمند، می تــوان تــا ســال 2030، معــادل 
ــری  ــال جلوگي ــه ای در س ــای گلخان ــار گازه ــيدکربن از انتش Gt 2 دی اکس
کــرد1. عــلاوه بــر ايــن، کشــاورزی هوشــمند مزايــای اقتصــادی و اجتماعــی 
قابــل توجهــی، بــه همــراه دارد،کــه پيش بينــی می شــود پی آمــد ايــن نــوع 
ــرف  ــی در مص ــگاوات صرفه جوي ــارد م ــال 2030، 1 ميلي ــا س ــاورزی ت کش
انــرژی، 897  کيلوگــرم در هکتــار افزايــش در عملکــرد زميــن، کاهــش 16 
ــرای  ــازاد ب ــد م ــارد دلار درآم ــاک، 2 ميلي ــای خطرن درصــدی انتشــار گازه
ــرف آب،  ــش مص ــا کاه ــود و ب ــد ب ــاورزی خواه ــش کش ــرکت های بخ ش
صرفه جويــی در هزينه هــا نيــز می توانــد بــه 110 ميليــارد دلار نيــز برســد2.

1.  Maksimovic. 2018.
2.  Maksimovic. 2018

شکل 4. معماری کشاورزی مبتنی بر اينترنت اشياء سبز.
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مدیریت آب
    يکـی از مهمتريـن چالش های توسـعه پايدار دسترسـی مطمئن به خدمات 
آب رسـانی و بهداشـتی اسـت1. کمبـود منابـع آب در جهان، نياز بـه مديريت 
فـوری و موثـر ايـن منبـع طبيعـی ارزشـمند را نشـان می دهـد. فناوری هـای 
مجهـز بـه ICT در بهبـود مديريت پايـدار آب موثر بـوده، و می تواند به حرکت 
بـه سـمت ICTهای سـبز و مفاهيـم G-IoT منجـر شـوند. فناوری هايی مانند 
تصويربـرداری ماهـواره ای، نقشـه بـرداری جغرافيايـی و حسـگرهای بی سـيم، 
توانايـی زيـادی در مديريـت آب دارنـد. داده های جمـع آوری و تجزيه و تحليل 
شـده در زمـان واقعـی، افـراد، مشـاغل و شـرکت های آب را قـادر می سـازد تا 
پيش بينی هـا، اقدامـات پيشـگيری، و تصميمـات را بـه گونـه ای هوشـمندانه 
انجـام دهنـد2. مفهـوم G-IoT نقـش اصلـی را در تغييـر از رويه فعلـی به يک 
رويـه پايدارتـر بـازی خواهد کـرد. حرکت به سـوی اقتصـاد سـبز در مديريت 
آب جهـت افزايـش سـرمايه گذاری در تأميـن و بهـره وری موثـر آب، نيازمنـد 
بـه  می توانـد   G-IoT چشـم انداز  اسـت.  آب  مديريـت  پايـدار  سياسـت های 
ميـزان قابـل توجهـی بـه صرفه جويـی در مصـرف آب، بـه ويـژه در بخش های 

کشـاورزی، انـرژی، صنعـت و همچنيـن در بخـش ICT کمک کند. 
     در حـال حاضـر، در زمينـه نظـارت و کنتـرل آب بـا برخـی مسـائل 
روبـرو هسـتيم. بـه عنـوان مثـال، سيسـتم های کنترلـی مـورد اسـتفاده در 
شـرکت های توزيـع آب بايـد در يـک منطقـه جغرافيايـی گسـترده کار کنند. 
نشـت  مشـکل  بـا  آب  تأسيسـات  بـزرگ  شـرکت های  جهـان،  سراسـر  در 
از مهمتريـن  اينترنـت اشـياء می توانـد يکـی  لولـه مواجه انـد.  و ترکيدگـی 
رويکردهـا جهـت توسـعه بهينـه سيسـتم های مديريـت آب و کارآمـد نمودن 
نحـوه مصـرف منابـع آب باشـد. اينترنـت اشـياء جهت نظـارت و کنتـرل آب، 

1.  ITU. 2010. 
  OECD.2009.
2.  https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/igo/.
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قـادر بـه جمـع آوری داده هـا از چندين دسـتگاه، تجزيـه و تحليل ايـن داده ها 
و ارسـال داده هـا يـا نتايـج حاصـل از پـردازش آن هـا بـه برنامه هـای مختلـف 
يـا سـاير دسـتگاه ها می باشـد. بـا در نظـر گرفتـن فنـاوری فـوق الذکـر، يـک 
معمـاری مبتنـی بر اينترنت اشـياء بـرای نظارت و کنترل آب پيشـنهاد شـده 
اسـت )شـکل 5( . اين معماری به چندين سـطح تقسـيم شـده اسـت: سـطح 
حسـگر، سـطح ارتباطات، سـطح مديريت و برنامه، سـطح پايگاه داده و سـطح 
کاربر. سـطح حسـگر که شـامل دسـتگاه های مختلف ميدانی اسـت، برخی از 
آن هـا دارای قابليت هـای محاسـباتی و ارتباطـی هسـتند، برخی از دسـتگاه ها 
می تواننـد بـه عنـوان محـرک عمـل کننـد و بر اسـاس شـرايط محلـی يا يک 
فرمـان از راه دور، اقدامـات مناسـب را شـروع کننـد. در صـورت متمرکز بودن 
 CAN ، ProfiNet،ايـن دسـتگاه ها می تـوان از اسـتانداردهای مختلفـی ماننـد

Modbus ، بـرای اتصـال آن هـا اسـتفاده کرد.

شکل5. معماری اينترنت اشياء در مديريت آب
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    ســطح ارتباطــات بــرای اينترنــت اشــياء بســيار مهــم اســت. ايــن ســطح 
و شــبکه های  نــوری(  فيبرهــای   ،  xDSL( شــامل شــبکه های ســيمی 
ــای  ــد جنبه ه ــن ســطح باي ــراه )3G +، GPRS ، 3G( اســت. در اي ــن هم تلف
امنيتــی و حريــم خصوصــی مــورد بررســی قــرار گيرنــد. ســطح بعدی شــامل 
ــرای مديريــت، کنتــرل و کار  ابزارهــای نرم افــزاری هوشــمندی اســت کــه ب
ــد  ــن ســطح می توان ــياء اســتفاده می شــود. اي ــت اش ــا دســتگاه های اينترن ب
شــامل چارچوب هــا، ميــان افزارهــا، برنامه هــای نظــارت و کنتــرل آب، باشــد. 
برخــی از برنامه هــا بايــد جهــت مدل ســازی فرآيندهــای تأميــن آب طراحــی 
شــوند. بــه عنــوان مثــال می تــوان مدلــی را بــرای تخميــن ميــزان مصــرف 
ــه اهــداف عمليــات توزيــع آب  در فراينــد رهاســازی آب جهــت دســتيابی ب
ــای  ــد مزاي ــی می توان ــد عامل ــاوری چن ــن، فن ــر اي ــلاوه ب ــرد. ع ــی ک طراح
ــن  ــا در اي ــری برنامه ه ــه کارگي ــی و ب ــتفاده و طراح ــگام اس ــی در هن مهم
ــگاه داده، شــامل دســتگاه های  ــراه داشــته باشــد. ســطح پاي ــه هم ســطح ب
مختلفــی اســت کــه کاربــران در ســطح کاربــر اســتفاده می کننــد. بــه طــور 
ــوده  ــه پايــش و کنتــرل آب بســيار توانمنــد ب ــت اشــياء در زمين کل، اينترن
اســت. رويکــرد اينترنــت اشــياء می توانــد بــا بهره گيــری از هوشمندســازی در 
زمينــه آب و فاضــلاب، باعــث بهبــود بهــره وری اقتصــاد و ارتبــاط با مشــتريان 
شــود. اينترنــت اشــياء بــه دليــل وجــود سنســورهای فراگيــر و سيســتم های 
متصــل، اطلاعــات و قابليــت کنتــرل بيشــتری را در اختيــار مقامــات مربوطــه 
ــز  ــرقت را ني ــت و س ــه نش ــوط ب ــائل مرب ــد مس ــا بتوان ــد ت ــرار می ده ق

شناســايی و رفــع کنــد.1

1.  Buchalcevova& Gala.2012. 
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جنگلداری
    صنعــت جنگلــداری، از گذشــته تــا کنــون، دســتخوش تغييــرات 
ــن و همچنيــن تبــادل  ــا ذخيــره کرب ــوده اســت. جنگل هــا ب تکنولوژيکــی ب
ــل  ــور قاب ــه ط ــی ب ــن جــو، خــاک، و پوشــش گياه ــه ای بي ــای گلخان گازه
ــن  ــد. از اي ــرار می دهن ــرل ق ــت کنت ــی را تح ــرات آب و هواي ــی تغيي توجه
رو، اقدامــات جهــت کاهــش جنگل زدايــی و افزايــش جنــگل کاری، نــه تنهــا 
يــک انتخــاب نبــوده، بلکــه ضرورتــی مهــم اســت.1 سيســتم پايــش بی ســيم 
ــط  ــد و محي ــات رش ــد اطلاع ــياء می توان ــت اش ــر اينترن ــی ب ــگل مبتن جن
اطــراف درختــان را بــه طــور مــداوم و دقيــق جمــع آوری و کنتــرل معقــول 
و دقيــق آنهــا را انجــام دهــد. بــه عبــارت ديگــر، حســگرهای بــه کار رفتــه 
ــالا  ــا وضــوح ب ــر جنــگل را ب و سيســتم های هوشــمند، داده هــای نظــارت ب
ــق يــک شــبکه تلفــن همــراه،  ــا از طري ــه صــورت بی ســيم ي شناســايی و ب
بــه يــک پايــگاه داده آنلايــن تحويــل می دهنــد و بــه روزرســانی ها در 
ــن  ــا، ضم ــل کلان داده ه ــه و تحلي ــد. تجزي ــم می کنن ــی را فراه ــان واقع زم
بينــش بهتــر در مــورد رشــد درختــان، تأثيــر شــرايط آب و هوايــی، آفــات و 
ــدار  ــات هش ــمندانه، اقدام ــای هوش ــه پيش بينی ه ــن ب ــا، همچني بيماری ه
ــگام  ــال، هن ــوان مث ــه عن ــد. ب ــک می کن ــريع کم ــگيری س ــده، و پيش دهن
ــه  ــوط ب ــای مرب ــد داده ه ــش نشــانان می توانن ــگل، آت ــش ســوزی در جن آت
ــا  ســرعت و جهــت گســترش آتــش را در زمــان واقعــی دريافــت کننــد و ب
ــی  ــع جنگل ــار مناب ــد. در کن ــن شــرايط عمــل کنن شــيوه ای مناســب در اي
ــی  ــل توجه ــور قاب ــه ط ــه ICT ب ــز ب ــای مجه ــا، فناوری ه ــت آنه و مديري
ــت،  ــد برداش ــوب مانن ــره جنگل-چ ــای زنجي ــاير بخش ه ــد در س می توانن
ــا  ــد. در مقايســه ب ــت کنن ــت دخال ــد و بازياف ــرآوری، تولي ــل، ف حمــل و نق

1.  Andreopoulou, 2012. 
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ــار  ــزان انتش ــه مي ــد ک ــت را دارن ــن قابلي ــبز اي ICT و IoT، IT و G-IoT س

کربــن را بســيار بيشــتر کاهــش دهنــد، منابــع طبيعــی را حفــظ کننــد و بــا 
پيش بينی هــا و تصميمــات هوشــمندانه، بخــش زنجيــره جنــگل - چــوب را 
نيــز پايــدار نگــه دارنــد. بخــش جنــگل محــور، نقشــی اساســی در حرکــت 
ــرادی کــه  ــن، اف ــر دارد. بنابراي ــه ســمت اقتصــاد ســبزتر و جامعــه پايدارت ب
ــوی  ــه س ــت ب ــرعت حرک ــد، س ــرمايه گذاری می کنن ــگل س ــش جن در بخ

ــد. ــريع می کنن ــبز را تس ــاد س اقتص

شيلات
     آبــزی پــروری بــه طــور خودکار، نيــاز به پشــتيبانی راه حل هــای ICT دارد.

1.  Buchalcevova& Gala.2012. 

شکل 6 .معماری مديريت جنگل مبتنی بر اينترنت اشياء سبز
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سنســورهای هوشــمند بــرای نظــارت بــر کيفيــت آب، نظــارت بر رفتــار ماهی 
و تجهيــزات، کنتــرل خــودکار و مديريــت اطلاعــات، مديريــت تأسيســات و 
تشــخيص عيــب، تــدارکات و رديابــی کيفيــت محصــولات شــيلاتی، منجــر 
ــا  ــن، ب ــر اي ــلاوه ب ــود. ع ــروری می ش ــزی پ ــداری آب ــمندی و پاي ــه هوش ب
توجــه بــه اينکــه ظرفيــت توليــد در شــيلات و آبــزی پــروری مســتقيماً بــه 
ــرای محافظــت  ــی بســتگی دارد، پتانســيل G-IoT ب ــط زيســت طبيع محي
ــارت از راه  ــتم های نظ ــق سيس ــی، از طري ــتم های طبيع ــی اکوسيس و بازياب
دور و اقدامــات پيشــگيرانه، آن را بــه ابــزاری مهــم بــرای بهبــود ايــن بخــش 
تبديــل نمــوده اســت. بــه عبــارت ديگــر، G-IoT همــراه بــا شــبکه حســگر 
بی ســيم توزيــع شــده در مقيــاس بــزرگ، کــم مصــرف، و کــم هزينــه بــرای 
ــد از راه دور  ــه بتوان ــيل را دارد ک ــن پتانس ــيلات، اي ــان و ش ــرورش آبزي پ
ــلول  ــر از س ــناورهای پ ــتقرار ش ــد. اس ــرل کن ــت آب را کنت ــی و کيفي پوياي
کــه در بــالای واحدهــای پــرورش آبــزی پــروری شــناور هســتند، اطلاعــات 
مربــوط بــه شــوری آب، دمــا و ميــزان رشــد غذاهــای دريايــی را جمــع آوری 
نمــوده و ســپس داده هــا را بــرای تصميــم گيــری و اقدامــات کافــی بــه منبــع 
ــی  ــه راحت ــوان ب ــت اشــياء می ت ــا کمــک سنســورها و اينترن می فرســتد.1 ب
ــن  ــرد و از اي ــرل ک ــده را کنت ــد ش ــی صي ــای ماه ــه ه ــوع گون ــر و ن مقادي
ــد  ــن، G-IoT می توان ــر اي ــلاوه ب ــم نمــود. ع ــد را تنطي ــررات صي ــق مق طري
ــدارکات  ــات، ت ــت تأسيس ــزات و مديري ــی، تجهي ــار ماه ــر رفت ــارت ب در نظ
ــز باشــد. صــرف نظــر  ــت آمي ــی و ... ، بســيار موفقي ــی ماه ــت ردياب و قابلي
ــل  ــه و تحلي ــع آوری و تجزي ــای جم ــاس داده ه ــر اس ــوان ب ــرد، می ت از کارب
شــده، پيش بينی هــای هوشــمند، هشــدارهای زودهنــگام، تصميمــات 
دقيــق تغذيــه ای و ســاير روش هــای کنتــرل خــودکار را انجــام داد )شــکل 7(. 

1.  OECD. 2015.
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ــد  ــر مفي ــر، عم ــولات ارزان ت ــا محص ــه G-IoT ب ــود ک ــی می ش ــش بين پي
ــتفاده  ــرژی، اس ــرف ان ــش مص ــر، کاه ــی کمت ــای عمليات ــتر، هزينه ه بيش
ــه  ــر محيــط زيســت، ب ــا حداقــل تأثيــر ب ــدون تأثيــر ي آســان و گســترده ب
طــور قابــل توجهــی پــرورش آبزيــان و شــيلات را بهبــود بخشــد، و عرضــه 
تقاضــای ماهــی در سراســر جهــان را بــرآورده نمايــد. بــا ايــن حــال، بســياری 
ــبزتر  ــروری و س ــزی پ ــيلات و آب ــای ش ــه در بخش ه ــای نوآوران از رويکرده
کــردن آن، مداخلــه عمومــی را از طريــق تحقيقــات و توســعه و جهت دهــی 

ــد.  ــيلات می طلب ــت ش ــت مديري ــرای تقوي ــی ب ــای عموم هزينه ه

تأمين انرژی / انرژی تجدید پذیر
     در مســير اقتصــاد ســبز و توســعه پايــدار، بخــش انــرژی از اهميــت زيــادی 
ــدی ــه من ــا علاق ــن دولت ه ــان و همچني ــن، محقق ــت. بنابراي ــوردار اس برخ

شکل IoT .7 در پرورش آبزيان 
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ــداف  ــا اه ــه اروپ ــد. اتحادي ــرژی دارن ــش ان ــازی بخ ــه پايدارترس ــادی ب  زي
ــت1: ــرده اس ــن ک ــال 2021 تعيي ــا س ــزی را ت ــش برانگي چال

• کاهش انتشار کربن تا 20% ؛
• افزايش سهم انرژی های تجديدپذير در استفاده از انرژی به %20.

• صرفه جويی 20 درصدی در مصرف انرژی در اتحاديه اروپا.

ــاوری اطلاعــات و ارتباطــات عامــل مهمــی در ايجــاد يــک سيســتم       فن
انــرژی جهانــی انعطــاف پذيــر، قابــل اعتمــاد و ايمــن اســت. با کمــک ICTها 
می تــوان ضمــن بهبــود بهــره وری انــرژی در شــبکه ها، بــه کربن زدايــی بخــش 
انــرژی ســرعت بخشــيد. اســتفاده از شــبکه های هوشــمند، منجــر بــه تعــادل 
بهتــر بيــن عرضــه و تقاضــای انــرژی می شــود2. بــا  بــه کارگيــری شــيوه های 
ــای  ــرد مولفه ه ــد و عملک ــن تولي ــرژی در حي ــرف ان ــی در مص صرفه جوي
G-IoT، بــه ميــزان قابــل توجهــی در مصــرف انــرژی صرفه جويــی می شــود. 
ــن، روش هــای  ــات آنلاي ــا خدم ــی محصــولات ب ــال، جايگزين ــوان مث ــه عن ب
جديــد کاری )دورکاری و ويديــو کنفرانــس( و کشــف قابليــت اســتفاده از اين 
ابزارهــای ســبز و تأميــن انــرژی از منابــع تجديدپذيــر، بهبــود قابــل توجهــی 
ــرژی ايجــاد می کنــد و بنابرايــن هزينه هــا و تأثيــر منفــی را  در بهــره وری ان
ــا سيســتم  ــر محيــط زيســت کاهــش می دهــد. اجــزای G-IoT همــراه ب ب
مديريــت خــودکار انــرژی مبتنــی بــر Cloud باعــث بهبــود بهــره وری انرژی 
ــتگاه های  ــک دس ــا کم ــوند. ب ــن می ش ــار کرب ــش انتش ــه کاه و در نتيج
هوشــمند، حســگرها و کنتورهــای هوشــمند، و تجزيــه و تحليــل پيشــرفته 
ــزان قطعــی  ــزان مصــرف، مي ــی مي ــوان ضمــن پيش بين ــا، می ت کلان داده ه
بــرق را کاهــش داد و بــر دارايی هــا نيــز نظــارت نمــود. اســتفاده از راه کارهــای

1.  Stollenmayer,2011.
2.  Vijayapriya & Kothari, 2011.43



ــر  ــر، ب ــر روی انرژی هــای تجديدپذي ــرای ســرمايه گذاری ب افزايــش انگيــزه ب
اســاس مفهــوم اقتصــاد ســبز، نقــش اساســی در سياســت گذاری دولــت دارد، 
از منظــر پايــداری، بخــش انــرژی مبتنــی بــر ICT هوشــمند می توانــد منجــر 
بــه مزايــای قابــل توجــه زيســت محيطــی شــود و تــا 6/3 ميليــارد مــگاوات 
ــای ديگــر  ــه همــراه داشــته باشــد. از مزاي ــرژی ب صرفه جويــی در مصــرف ان
ــارد  ــبکه، 810 ميلي ــی در ش ــر صرفه جوي ــه  000. 700 کيلومت ــوان ب می ت
دلار درآمــد مــازاد، دسترســی جهانــی بــه انــرژی، کاهــش هزينه هــا، کاهــش 
ــان  ــه مشــتری، کاهــش زم ــات ب ــود خدم ــه ای، بهب ــای گلخان انتشــار گازه

قطعــی و افزايــش قابليــت اطمينــان اشــاره نمــود1.

صنعت / ساخت
ــواد  ــمند، م ــين های هوش ــی از ماش ــوان ترکيب ــه عن ــياء، ب ــت اش      اينترن
ــد  ــده، می توان ــع آوری ش ــای جم ــه از داده ه ــتفاده بهين ــولات و اس و محص
ــای  ــد در کارخانه ه ــری تولي ــت و انعطاف پذي ــره وری، کيفي ــش به ــا افزاي ب
ســنتی را افزايــش دهــد و همزمــان، مصــرف انــرژی، منابــع و انتشــار گازهای 
گلخانــه ای  را کاهــش دهــد2. بــا علــم بــه اينکــه توليــد در صنايع، انتشــارهای 
ــه طراحــی  ــرژی دارد، ســبز شــدن صنعــت ب ــر ان ــگام تغيي متنوعــی در هن
روش هــای توليــد مجــدد و حتــی بازيافــت نيــاز دارد، تــا منجــر بــه افزايــش 
بهــره وری، طولانــی شــدن عمــر مفيــد کالاهــای توليــد شــده و کاهــش توليد 

گازهــای گلخانــه ای شــود.
ــی( کــم مصــرف را  ــت اشــياء صنعت      نويســندگان معمــاری IIoT )اينترن
شــامل دامنــه موجوديت هــای حســی )معمــاری ســه لايــه: لايــه حــس، لايــه 
ــرور ــرويس RESTful، س ــان س ــبکه های ميزب ــرل(، ش ــه کنت gateway و لاي

1.  Maksimovic. 2018.
2.  GeSi. 2015. 44



ــع  ــق من ــاختار از طري ــن س ــد. اي ــردی می دانن ــای کارب Cloud و برنامه ه

ــه  ــای دروازه ای ب ــاد گره ه ــگر، ايج ــره حس ــن دو گ ــتقيم بي ــاط مس ارتب
ــدار  ــواب و بي ــدی خ ــه زمانبن ــک برنام ــرای ي ــه ای، اج ــای رل ــوان گره ه عن
شــدن، باعــث صرفه جويــی در انــرژی و افزايــش طــول عمــر کلــی 
ــن  ــال2030، چهارمي ــا س ــه ت ــود ک ــی می ش ــود. پيش بين ــتم می ش سيس
ــای  ــه کارخانه ه ــنتی را ب ــای س ــی IIoT، کارخانه ه ــی، يعن ــلاب صنعت انق
خودســازمانده، خــود نگهدارنــده و انعطــاف پذيــر تبديــل کنــد. نوآوری هايــی 
ماننــد شــبکه های توليــد مجــازی، توليــد کاربــر محــور، چــاپ ســه بعــدی، 
زنجيــره تأميــن دايــره ای و خدمــات هوشــمند، نشــانی از آينــده صنعــت در 
بخــش توليــد هســتند. G-IoT می توانــد بــه نظــارت، مديريــت، بهينه ســازی 
ــن  ــا اي ــد. ب ــات کمــک کن ــا و خدم ــد و اســتفاده از کالاه و هماهنگــی تولي
حــال، مقــررات وضــع شــده توســط دولــت و قيمت گــذاری نقــش اساســی 
ــاز  ــبز ني ــت س ــعه صنع ــتقرار و توس ــع دارد و اس ــدن صناي ــر ش در پايدارت
ــه طــور کل،  ــی دارد.1 ب ــن الملل ــا بي ــی و ي ــان مل ــه ذينفع ــت کلي ــه حماي ب
هوشــمند ســازی صنعــت و ايجــاد صنعــت ســبز، کميــت و کيفيــت توليــد را 
افزايــش، هزينه هــا، انــرژی و اســتفاده از منابــع طبيعــی را کاهــش و اثــرات 

ــاند. ــل می رس ــه حداق ــی را ب ــت محيط زيس
ــای  ــتفاده از راه حل ه ــا اس ــال 2030،  ب ــا س ــود ت ــی می ش ــش بين     پي
توليــد هوشــمند، 4/2 ميليــارد مــگاوات صرفه جويــی در مصــرف انــرژی، 81  
ميليــارد ليتــر صرفه جويــی درمصــرف آب، معــادل بــا Gt 12/08 کاهــش در 
انتشــار CO2،  و ســود اقتصــادی قابــل توجــه )11/9 ميليــارد دلار در ســال( 

حاصــل گــردد. 2

1. Maksimovic,& Gavrilovic, 2016.
2.  GeSi. 2015.45



مدیریت پسماند
     در سراســر جهــان، زباله هــای الکترونيکــی رشــد ســريعی )3تــا 5 
ــه نگرانی هــای جهانــی شــده اســت،  درصــد در ســال( داشــته کــه منجــر ب
ــن قســمت های  ــرل پذيرتري ــن بخــش، يکــی از کنت ــن حــال، اي ــا در عي ام
ــای اســتفاده از  ــه معن ــن بخــش ب ــردن اي ــه می باشــد. ســبز ک ــان زبال جري
ــط  ــا در محي ــذف آلاينده ه ــش و ح ــرای کاه ــی ب ــا روش هاي ــا ي فناوری ه
زيســت، جمــع آوری و اســتفاده مجــدد يــا بازيافــت زباله هــا، و تبديــل آن هــا 
ــع  ــماند، رف ــش پس ــئله در بخ ــن مس ــت. مهم تري ــا ارزش اس ــع ب ــه مناب ب
چالش هــای رو بــه رشــد زباله هــای الکترونيکــی و افزايــش ميــزان بازيافــت 
آنهــا اســت. بازيافــت زباله هــای الکترونيکــی منجــر بــه از بيــن بــردن اثــرات 
ــرژی و توســعه  ــع، کاهــش مصــرف ان منفــی زيســت محيطــی، حفــظ مناب
ــه عنــوان مثــال،  اقتصــادی می شــود. اکثــر شــرکت ها در سراســر جهــان )ب
Enevo، Compology ، Bigbelly ، Sutera و ...( بــرای مديريــت کارآمدتــر 

ــد.1  ــرده ان ــب ک ــتم های IIoT را نص ــا، سيس زباله ه
ــه  ــيم )ب ــورهای بی س ــا را از سنس ــر، داده ه ــر اب ــی ب ــای مبتن      راه حل ه
عنــوان مثــال GPS - سيســتم موقعيــت يابــی جهانــی، دســتگاه های 
ــات راجــع  ــی از اطلاع ــع آوری و جريان هوشــمند، برچســب های RFID( جم
ــال  ــا انتق ــد. ب ــه  می ده ــک ارائ ــام ترافي ــه و ازدح ــون زبال ــل کامي ــه مح ب
ــا  ــد ب ــماند می توانن ــت پس ــرکت های مديري ــده، ش ــه دســت آم ــات ب اطلاع
تجزيــه و تحليــل داده هــای بدســت آمــده، ضمــن پيش بينــی، خدماتــی کــه 
ارائــه می دهنــد را نيــز بهينه ســازی نماينــد )بــه عنــوان مثــال، بهينه ســازی 
ــی  ــه(. بديه ــطل های زبال ــع آوری س ــان جم ــه و زم ــيرکاميون های زبال مس
G-IoT، ــه ــت اشــياء مبتنــی ب ــه روزرســانی راه حل هــای اينترن اســت کــه ب

1.  Musulin, 2015. 
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منجــر بــه بهبــود مديريــت پايــدار و مقــرون بــه صرفــه پســماند و مزايــای 
ــه خواهــد شــد. مســتقيم و غيرمســتقيم ديگــری در دفــع زبال

     برخــی از مزايــای اقتصــادی موجــود و مــورد انتظــار بازيافــت زباله هــای 
الکترونيکــی عبارتنــد از:

ــی، و  ــا، حيات ــران به ــی گ ــواد طبيع ــت از م ــرژی و حفاظ ــی ان • بازده
ــوم و  ــس، آلوميني ــن و م ــره، پلاتي ــلا، نق ــال ط ــوان مث ــه عن ــاب )ب کمي
ــرف  ــد در مص ــا 70 درص ــی ت ــای الکترونيک ــت زباله ه ــا بازياف ــن(. ب آه
ــع  ــا و مناب ــی در هزينه ه ــه صرفه جوي ــود ک ــی می ش ــرژی صرفه جوي ان

ــی دارد. ــز در پ ــا را ني ــرژی گرانبه ان
• محصــولات الکترونيکــی کــه نوســازی و تعميــر می شــوند، در مقايســه 
ــا محصــولات کامــلًا جديــد، مقــرون بــه صرفــه و راحــت تــر بــه نظــر  ب

می رســند.
•  شــرکت های بازيافــت زباله هــای الکترونيکــی فرصت هــای شــغلی 

ــد.  ــت می کنن ــاد را تقوي ــاد و اقتص ــتری ايج بيش
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سبز  IOT ر  د ــائل  مس و  چالش ها 

    بــا وجــود تلاش هــای تحقيقاتــی قابــل توجــه در زمينــه اينترنــت اشــياء، 
بــه دليــل ســاختار پيچيــده و تجديــد مســائل، هنــوز برخــی از چالش هــای 
ــود دارد.  ــدار وج ــبز پاي ــياء س ــت اش ــه اينترن ــتيابی ب ــرای دس ــی ب اساس
ــدی  ــه بن ــی طبق ــار دســته اصل ــه چه ــه IoT ســبز ب ــوط ب ــای مرب چالش ه
ــی و  ــم خصوص ــت از حري ــازی؛ حفاظ ــدم استانداردس ــی؛ ع ــوند: فن می ش

ــذاری1.  ــی و قانونگ ــات؛ و حکمران ــت اطلاع امني
ــدگاه  ــی از دي ــای اساس ــی از چالش ه ــی : برخ ــائل فن ــا و مس 1-چالش ه

فنــی، در شــکل 8 ذکــر شــده اســت.

1.  Mehmet & Ramona, 2020. 

شکل 8.  چالش ها و مسائل فنی در اينترنت اشياء سبز
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• معمــاری IoT ســبز- جهــت برقــراری ارتبــاط کارا از نظــر انــرژی ميــان 
اشــياء و دســتگاه های مختلــف، يــک معمــاری اســتاندارد ماننــد OSI يــا 
TCP / IP مــورد نيــاز اســت. بــه ايــن ترتيــب، نــه تنهــا دســتگاه ها بلکــه 

ــرژی  ــوند، از نظــر ان ــه می ش ــه ارائ ــردی ک ــای کارب ــا و برنامه ه پروتکل ه
کارآمــد خواهنــد بــود. بنابرايــن، وجــود يــک معمــاری IoT بــا محوريــت 
ســبز، کــه اتصــال اشــياء، آدرس دهــی، شناســايی و همــکاری ميــان آن هــا 
را در ميــان نهادهــای مختلــف مديريــت کنــد، يــک چالــش تحقيقاتــی 

اســت.
 IoT ــوی ــا در الگ ــن چالش ه ــی از بزرگتري ــبز - يک ــاخت های س • زيرس
ســبز، طراحــی و اســتقرار زيرســاخت های کــم مصــرف و هوشــمند از نظــر 
ــا طــول  ــف ب ــه متشــکل از دســتگاه های مختل ــرژی اســت ک مصــرف ان
عمــر بســيار زيــاد بــدون نيــاز بــه باتــری يــا بــا مصــرف بــرق کــم اســت. 
ــت  ــا درياف ــال ي ــرای انتق ــه ب ــف RF، ک ــبز - طي ــف س ــت طي • مديري
ــاز  ــورد ني ــراه م ــن هم ــا تلف ــيم ي ــبکه های بی س ــق ش ــا از طري داده ه
ــاد دارد.  ــی زي ــرژی مصرف ــه ان ــاز ب ــم و ني ــی متراک اســت، از نظــر منطق
ــره وری  ــه به ــناختی در زمين ــی ش ــف راديوي ــای مختل ــه رويکرده اگرچ
ــای  ــه راه حل ه ــا ب ــده اســت، ام ــه ش ــات ارائ ــور در ادبي ــرژی ICT مح ان

ــاز اســت.  ــد، ني ــز دارن ــبز تمرک ــر IoT س ــط ب ــه فق ــدی ک جدي
• ارتباطــات و اتصــالات ســبز- تاکنــون ارتبــاط ميلياردهــا شــیء و 
دسترســی ايــن اشــياء بــه اينترنــت از طريــق اينترنــت اشــياء محقق شــده 
اســت. اگرچــه ايــن ارتبــاط، راه حل هــای پيشــنهادی زيــادی را همــراه بــا 
تجزيــه و تحليــل داده هــای جمــع آوری شــده توســط ايــن اشــياء امــکان 
ــا ــا ميليون ه ــبکه ي ــیء در ش ــا ش ــاط صده ــا ارتب ــت، ام ــرده اس پذيرک
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ــی،  ــه تصــادم درون ــه دليــل مســائلی از جمل شــیء در چنديــن شــبکه ب
ــا  ــواب، ب ــت خ ــه حال ــتگاه ها ب ــی ورود دس ــدم تواناي ــال و ع ــر انتق تأخي
مصــرف زيــاد انــرژی همــراه اســت. در ايــن زمينــه، رويکردهــای اتصالــی 
ــا  و ارتباطــی IoT ســبز محــور کــه از فناوری هــای مختلــف دسترســی ب
ــش  ــد، چال ــتفاده می کنن ــد اس ــبکه واح ــک ش ــيم در ي ــيم و بی س س

برانگيــز اســت.
ــورد  ــتانداردی در م ــچ اس ــوز هي ــه هن ــا ک ــکاری - از آنج ــت هم • قابلي
اينترنــت اشــياء وجــود نــدارد، تمرکــز راه حل هــای ارائــه شــده در ادبيــات 
ــی  ــن وجــود، ناهمگن ــا اي ــوده اســت. ب ــای خــود ب ــای طراحی ه ــر مبن ب
ــر  ــا منج ــن راه حل ه ــردی اي ــبکه ای و کارب ــی، ش ــوزه فيزيک ــاد در ح زي
بــه پيشــنهاد معماری هــای مختلــف، می شــود کــه در نهايــت منجــر بــه 
محدوديــت قابليــت همــکاری بيــن راه حل هــا و پــروژه هــای پيشــنهادی 
ــش  ــه پي ــار هرگون ــن و انتش ــل از تدوي ــا قب ــور کل، ت ــه ط ــود. ب می ش
نويــس استانداردســازی، ارائــه راه حل هــای قابليــت همــکاری چنــد لايــه 

مبتنــی بــر IoT ســبز، چالــش برانگيــز خواهــد بــود. 
• پيچيدگــی و مقيــاس پذيــری - راه حل هــای مبتنــی بــر اينترنت اشــياء، 
طيــف گســترده ای از اشــياء را قــادر بــه ارتبــاط نمــوده و باعــث افزايــش 
پيچيدگــی می شــود. در ايــن زمينــه، ســاده ســازی طراحــی و گســترش 
ــرژی، چالــش برانگيــز  ــازده ان اينترنــت اشــياء، ضمــن در نظــر گرفتــن ب
اســت. بــه روشــی مشــابه، مقيــاس پذيــری مســئله ديگــری اســت، زيــرا 

ــه شــبکه ها متصــل می شــوند.  ــادی ب ــا ســيار زي اشــياء ثابــت ي
• ســازگاری بــا منابــع انــرژی طبيعــی - اگرچــه هزينــه تعميــر و نگهداری 
يــک دســتگاه IoT شــامل هزينــه خــود دســتگاه، نيــروی کار، و هزينــه ای
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ــا بيشــترين  ــی سيســتم ايجــاد می شــود، ام ــل خراب ــه دلي ــه ب اســت ک
هزينــه بــه انــرژی و منابــع مصرفــی در طــول عمــر دســتگاه بر می گــردد1. 
در ايــن زمينــه، انطبــاق موثــر منابــع انــرژی طبيعــی بــا اينترنــت اشــياء 
ــاد، خورشــيد، حــرارت و ارتعــاش، موضوعــی نويدبخــش اســت.  ماننــد ب
امــا، ممکــن اســت تأميــن بــرق مــداوم دســتگاه هايی کــه از منابــع انــرژی 
ــر نباشــد. در نتيجــه،  ــکان پذي ــد، هميشــه ام ــی اســتفاده می کنن طبيع
ــتگاه ها در  ــه دس ــن ک ــرای اي ــتم ب ــطح سيس ــی در س ــه راه حل هاي ارائ
ــری و قابليــت اطمينــان برخــوردار  ــرق از انعطــاف پذي صــورت قطعــی ب

باشــند، لازم اســت.
• مديريــت انــرژی- از نظــر بهــره وری انــرژی در اينترنــت اشــياء، مديريــت 
انــرژی نيــز يکــی از چالش هــا اســت، زيــرا دســتگاه های اينترنــت 
ــا هميشــه  ــد و ي ــد کنن ــرژی خــود را تولي ــد ان اشــياء هميشــه نمی توانن
ــت اشــياء  ــر دســتگاه های اينترن ــرژی نزديــک نيســتند. اکث ــه منبــع ان ب
ــه طــور مــداوم  ــه و تحليــل داده هــا ب ــرای جمــع آوری، نظــارت و تجزي ب
بــه انــرژی نيــاز دارنــد. مصــرف انــرژی اشــياء در دامنــه شــبکه بــه عوامــل 
ــی بطــور  ــن اشــياء چــه مدت ــه اينکــه اي مختلفــی بســتگی دارد، از جمل
ــی داده هــا را ارســال  ــه زمان ــد و در چــه فاصل مــداوم بيــدار خواهنــد مان
ــرژی  ــت مناســب ان ــا مديري ــه طــور خلاصــه، ب ــد. ب ــت می کنن ــا درياف ي
کــه نــه تنهــا خــود جســم بلکــه دامنــه ای از کل شــبکه را در نظــر بگيــرد، 

ــش داد. ــی اشــياء را افزاي ــه زندگ ــد ب ــوان امي می ت
• راه حل هــای ميــان نــرم افــزاری- ســطح نــرم افــزار در اينترنــت 
ــياء  ــام اش ــن، ادغ ــد. بنابراي ــان می ده ــی را نش ــی بالاي ــياء ناهمگن اش
يــا دســتگاه ها بــا نــرم افزارهايــی ماننــد برنامه هــا و ســرويس های

1.  Mehmet & Ramona, 2020. 
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ــعه  ــال، توس ــن ح ــا اي ــزاری دارد. ب ــان اف ــای مي ــه راه حل ه ــاز ب وب، ني
ــن  ــای ناهمگ ــه در آن داده ه ــی ک ــای واقع ــردی در دني ــای کارب برنامه ه
مربــوط بــه اينترنــت اشــياء بــا داده هــای ســنتی ادغــام می شــوند، بــرای 

صنايــع مختلــف چالــش برانگيــز اســت. 
ــت اشــياء بيشــتر  ــه اينترن ــا- از آنجــا ک ــل کلان داده ه ــه و تحلي • تجزي
ــر روی يــک محيــط ICT ســنتی ســاخته شــده اســت و تحــت تأثيــر  ب
تمــام چيزهايــی اســت کــه بــه شــبکه متصــل هســتند، ادغــام اينترنــت 
اشــياء در سيســتم های IT موجــود يــا يــک زيرســاخت اطلاعاتــی واحــد، 
نيــاز بــه تــلاش بيشــتری دارد. عــلاوه بــر ايــن، تعــداد زيــادی از اشــياء 
متصــل بــه اينترنــت، مقــدار زيــادی جريــان داده در زمــان واقعــی توليــد 
می کننــد، کــه ايــن داده هــا بــه صــورت خــام بــی معنــی هســتند، مگــر 
ــه  ــال، ب ــن ح ــا اي ــوند. ب ــل ش ــد، درک و تحلي ــی کارآم ــه روش ــه ب اينک
دســت آوردن اطلاعــات ارزشــمند از داده هــای گســترده جمــع آوری شــده 
از طريــق شــبکه های مختلــف و فناوری هــای ارتباطــی، بــه مهــارت قــوی 
در تجزيــه و تحليــل کلان داده هــا نيــاز دارد، کــه می توانــد بــرای کاربــران 

نهايــی چالــش برانگيــز باشــد.

2-عدم استاندارد سازی
    يکــی از مهمتريــن نگرانی هــا جهــت توســعه و اســتقرار بيشــتر اينترنــت 
اشــياء در مقيــاس بــزرگ، استانداردســازی اســت. بــا استانداردســازی، ارائــه 
دهنــدگان خدمــات و کاربــران جديــد راحت  تــر و ســريع تر وارد بــازار 
اينترنــت اشــياء می شــوند. عــلاوه بــر ايــن، انتظــار مــی رود، استانداردســازی 
ــا ــدگان برنامه ه ــه دهن ــندگان و ارائ ــن فروش ــکاری بي ــث پيشــرفت هم باع
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ــت  ــت، و سياس ــگاهيان، صنع ــوی دانش ــی از س ــه راه حل هاي ــود. اگرچ ش
ــا، موسســات  ــتاندارد اروپ ــازمان های اس ــی، س ــع علم ــد جوام ــی مانن گذاران
استانداردســازی و اتحاديه هــای جهانــی ارائــه شــده اســت، امــا هنــوز هيــچ 
اســتاندارد مرجــع جهانــی در رابطــه بــا اينترنــت اشــياء و بــه ويــژه در ارتبــاط 
بــا محيــط زيســت وجــود نــدارد. بــه دليــل عــدم وجــود اســتاندارد مرجــع، 
ــه نيــاز و مهــارت فروشــندگان  توســعه دهنــدگان اينترنــت اشــياء، بســته ب
ــد،  ــازی می کنن ــاده س ــا را پي ــای خــاص آن ه ــا ســخت افزاره ــا ي پروتکل ه
ــتر  ــه بيش ــد ک ــی می کنن ــان را طراح ــه پاي ــان ب ــای پاي ــپس راه حل ه س
منجــر بــه ورود محصــولات ناکارآمــد و نامطلــوب در بــازار می شــود. اگرچــه 
وجــود يــک پلتفــرم اســتاندارد چنــد لايــه اينترنــت اشــياء بســيار ضــروی 
اســت، امــا از آنجاييکــه تعــداد زيــادی از فروشــندگان دســتگاه ها، شــبکه ها 
ــرای کســب ســهم در  ــزاری، ب ــای نرم اف ــای ارتباطــی، و پلتفرم ه و فناوری ه
ــت  ــد، استانداردســازی اينترن ــت می کنن ــم رقاب ــا ه ــت اشــياء ب ــازار اينترن ب
ــه، بهــره وری  ــن زمين ــز اســت. در اي ــش برانگي ــلًا چال اشــياء موضوعــی کام
انــرژی، تعامل پذيری،کنتــرل دسترســی، معناشناســی، امنيــت و حريــم 
خصوصــی برخــی از مهم تريــن چالش هــا در استانداردســازی اينترنــت اشــياء 
هســتند. بررســی تمــام مــوارد فــوق الذکــر بــا در نظــر گرفتــن بــازده انــرژی 

ــداری می شــود. ــه پاي و انتشــار اســتاندارد IoT ســبز، منجــر ب

3- حفاظت از حریم خصوصی و امنيت اطلاعات 
ــه  ــاً ب ــياء عمدت ــت اش ــف اينترن ــای مختل ــر از راه حل ه ــتفاده فراگي      اس
اعتبــار اينترنــت اشــياء در امنيــت اطلاعــات و حفاظــت از حريــم خصوصــی 
ــت ــرای اينترن ــده ب ــای عم ــی از نگرانی ه ــت يک ــا بســتگی دارد. امني داده ه
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ــورد  ــه طراحــی م ــد در مراحــل اولي ــت باي ــه امني ــا ک ــياء اســت. از آنج اش
ــرای يــک  ــه عنــوان يــک گزينــه اختيــاری ب توجــه قــرار گيــرد و بيشــتر ب
ــن و  ــياء ايم ــت اش ــوب اينترن ــاد چارچ ــد، ايج ــر می رس ــه نظ ــتم ب سيس
کارآمــد يــک وظيفــه چالــش برانگيــز اســت کــه هنــوز توجــه کافــی بــه آن 
نشــده اســت. اينترنــت اشــياء هــم شــامل اشــياء مقيد بــه منبع1 و ســرورهای 
بــا ســطح بــالای داده اســت، بنابرايــن بهره بــرداری از معامــلات بــرای ارائــه 
يــک پلتفــرم اينترنــت اشــياء امــن و ســبز در ميــان اشــياء يــا دســتگاه های 
ــم خصوصــی  ــن، حفــظ حري ــر اي ناهمگــن بســيار ضــروری اســت. عــلاوه ب
در اينترنــت اشــياء نيــز يــک نگرانــی عمــده اســت زيــرا داده هــای متعــددی 
ماننــد اطلاعــات شــخصی و خصوصــی می تواننــد از طريــق چنديــن شــبکه 
مرتبــط در سيســتم اينترنــت اشــياء جمــع آوری، نظــارت و تجزيــه و تحليــل 
ــگام  ــران، هن ــی کارب ــم خصوص ــه حري ــوط ب ــائل مرب ــده مس ــوند. عم ش
ــتفاده از  ــود؟(، اس ــع آوری می ش ــی جم ــوع داده خصوص ــه ن ــع آوری )چ جم
ــوع  ــه دسترســی و اســتفاده از چــه ن ــدگان مجــاز ب ــه دهن ســرويس ها )ارائ
داده هســتند؟( و ذخيره ســازی )کجــا و چــه مقــدار داده ذخيــره می شــوند؟( 
ــی  ــای امنيت ــه فناوری ه ــی ک ــت در حال ــر اس ــه ذک ــزد. لازم ب ــر می خي ب
شــبکه مبتنــی بــر ICT می تواننــد زمينــه ای بــرای حفــظ حريــم خصوصــی و 
امنيــت در اينترنــت اشــياء فراهــم کننــد، برخــی از مســائل مربــوط بــه حريم 
ــی  ــم خصوصــی و تفســير قانون ــف حري ــد تعري خصوصــی IoT محــور، مانن
هنــوز نامشــخص هســتند و بــه صراحــت در اينترنــت اشــياء تعريــف نشــده 

اســت.

1.  Resource constrained objects
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4- حکمرانی و قانون گذاری
ــت اشــياء،  ــر الگــوی اينترن ــرش فراگي ــع پذي ــن موان ــی تري      يکــی از اصل
ــترش  ــا گس ــه تنه ــياء ن ــت اش ــه اينترن ــا ک ــت. از آنج ــی اس ــود حکمران نب
ــل  ــل تعام ــروزی بلکــه شــبکه ای از ســاختارهای مســتقل و قاب ــت ام اينترن
ــت  ــرای اينترن ــرای اج ــت ب ــی اينترن ــای حکمران ــرد، مدل ه ــر می گي را در ب
اشــياء کامــلا« مناســب نيســتند. ايجــاد يــک مفهــوم اينترنــت اشــياء واقعــی 
در ســطح جهانــی، کــه توســط دولت هــا، شــرکت ها و کاربــران بــه رســميت 
ــتقل  ــی مس ــع حاکميت ــک مرج ــتن ي ــدون داش ــد، ب ــده باش ــناخته ش ش
غيرممکــن اســت. بــا اين حــال، حکمرانــی در اينترنت اشــياء يــک کار چالش 
برانگيــز اســت کــه نيــاز بــه شــفافيت، پاســخگويی و درج افــکار عمومــی دارد. 
 ،RFID 1 ــه ــت هايی ک ــا و شکس ــه مقاومت ه ــه ب ــا توج ــن، ب ــر اي ــلاوه ب ع
ــا«  ــی و بارکده ــتی الکترونيک ــای بهداش ــار،کارت ه ــن انتش ــابقاً در اولي »س
ــا آن  ــردم از ســوء اســتفاده از اطلاعاتشــان، ب ــی م ــرس احتمال ــل ت ــه دلي ب
مواجــه شــدند، سياســت های همراســتا بــا ايــن فناوری هــا بايــد بــه گونــه ای 
باشــند کــه شــهروندان بــه فناوری هــای جديــد اعتمــاد کــرده و زندگــی در 
محيــط اينترنــت اشــياء را بپذيرنــد. بنابرايــن نيــاز بــه يــک مــدل حکمرانــی 
ــئوليت های  ــران و مس ــه در آن کل بازيگ ــت ک ــياء اس ــت اش ــب اينترن مناس
ــم خصوصــی را در  ــه وضــوح مشــخص شــده باشــد و امنيــت و حري آنهــا ب
کل چرخــه زندگــی داده هــا )جمــع آوری، مســيريابی بــه ابــر، ذخيره ســازی، 
تجزيــه و تحليــل( تضميــن نمايــد. عــلاوه بــر ايــن، اينترنــت اشــياء همچنين 
ــن زمينــه، برخــی از دولت هــا،  ــد توســط قوانيــن محافظــت شــود. در اي باي
اخيــراً قوانينــی مبتنــی بــر اينترنــت اشــياء بــرای حمايــت از کاربــران صــادر 
 »Code of Practice for Consumer IoT Security« کرده انــد ماننــد انتشــار

1.  Radio Frequency Identification
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در انگليــس، کــه مســئوليت های اساســی جهــت امنيــت و حفاظــت از حريــم 
خصوصــی در داخــل زنجيــره ارزش و قوانيــن جديــد در کاليفرنيا را مشــخص 
ــرای  ــه 2020، ب ــا از ژانوي ــرده ت ــور ک ــدگان را مجب ــه توليدکنن ــد ک می کن
ــه جــای رمزهــای عبــور  ــه فــرد ب ايجــاد رمزهــای پيــش فــرض منحصــر ب
مشــابه، بــرای هــر دســتگاهی کــه توليــد می کننــد، برنامــه ريــزی کننــد. 
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شـده موخته  آ وس  ر د  : سـبز ء  شـیا ا نت  ینتر ا تا  یـی  ما ز آ بخت  ز  ا

     در ايــن بخــش، بازيگرانــی کــه جهــت اســتقرار و مديريــت پايــدار اينترنت 
ــای  ــخص و توصيه ه ــد مش ــش کنن ــای نق ــد ايف ــد باي ــبز کارآم ــياء س اش
ــد،  ــک می کن ــبز کم ــياء س ــت اش ــوی اينترن ــهيل الگ ــه تس ــه ب ــدی ک کلي

ــود. ــه می ش ارائ
    همانطــور کــه در بخش هــای پيشــين شــرح داده شــد، پياده ســازی 
ــان داده  ــای نش ــت طبقه ه ــف تح ــتراتژی های مختل ــاذ اس ــا اتخ G-IoT ب

ــت. ــتيابی اس ــل دس ــکل 9، قاب ــده در ش ش

شکل 9. استراتژی اينترنت اشياء سبز
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ــت  ــط اينترن ــک محي ــه ي ــتيابی ب ــا: دس ــای آنه ــران و نقش ه      بازیگ
اشــياء پايــدار بــا بهــره وری انــرژی، مســتلزم يــک تــلاش متحــد در مقيــاس 
ــد  ــی مانن ــر فن ــم غي ــی و ه ــران فن ــم بازيگ ــامل ه ــه ش ــت، ک ــيع اس وس
سياســت گــذاران، توســعه دهنــدگان و مصــرف کننــدگان اســت. از آنجــا کــه 
همــه بازيگــران ايــن زنجيــره ارزش نقــش خاصــی بــرای کمــک بــه پيــاده 
ســازی IoT ســبز دارنــد، هماهنگــی جهانــی بــه منظــور تحقــق يــک برنامــه 
ــد،  ــن کن ــا را تضمي ــام تلاش ه ــودمندی تم ــه س ــترده ک ــتراتژيک گس اس

ــکل 10(. ــی است)ش حيات

1.  India›s Information Technology Act of 2000 (IT Act)
2.  the Polish Penal code
3.  http://www.legislature.mi.gov/documents/2018-2017/publicact/pdf/-2018PA0457-.
pdf.

 ICT شکل 10. بهره وری انرژی در طول زنجيره ارزش
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جدول1.  بازيگران و اقداماتی که برای دستيابی به IoT سبز بايد دخيل شوند.

تأثير مرحله اقدامات بازیگران

همگانی تمام مراحل ساير  تشويق  جهت  سياسی  ابزارهای  کارگيری  به 
بازيگران تا فعاليت فردی يا جمعی خود را به سمت ارائه 
اينترنت اشياء سبز ارتقا دهند، مانند تحقيق و توسعه، 
تدوين يا اجرای استانداردهای جديد، و توسعه و استقرار 

دستگاه های اينترنت اشياء با بهره وری کارآمد انرژی

سياست گذاران

همگانی استانداردسازی تشريح  ضمن  رسمی  استانداردهای  به  دادن  شکل 
الزامات و جزئيات، جهت فراهم نمودن شرايط پيشرفت 
در راه حل های نرم افزاری يا سخت افزاری کارآمد از نظر 

انرژی و مبتنی بر IoT سبز

سازمان های تدوین 
و توسعه استاندارد

مشارکتی تحقيق و 
توسعه

اتخاذ نوآوری ها از طريق تحقيق و توسعه در حوزه های 
مرتبط با ICT برای تقويت محيط کارآمد انرژی مبتنی 

بر IoT سبز.

ارائه دهنده گان 
مالکيت معنوی

مشارکتی تحقيق و 
توسعه

که  سازگار  و  مصرف  کم  اجزای  و  مدل ها  طراحی 
می توانند توسط توليد کنندگان دستگاه ها مورد استفاده 

قرار گيرند.

توسعه دهندگان 
نرم افزار و سخت 

افزار

مشارکتی پياده سازی انتخاب مدل ها و مولفه های نرم افزاری و سخت افزاری 
و تلفيق ويژگی های کم مصرفی در کل مراحل اجزای 

سازنده

سازندگان دستگاه

مشارکتی پياده سازی يا  اشياء  در  انرژی  به  مربوط  اصلاحات  به  دادن  شکل 
دستگاه هايی که بايد به شبکه ها متصل شوند، مديريت 
عمليات آنها و اطمينان از يک ارتباط کارآمد انرژی پايان 

به پايان در همه دستگاه های متصل

طراحان شبکه

مشارکتی پس از پياده 
سازی

مصرف  و  کنندگان  توليد  بين  انرژی  بهره وری  ارتقا 
سخت  و  نرم افزاری  راه حل های  انتخاب  با  کنندگان 

افزاری ماهر، سازگار و قابل همکاری.

ارائه دهندگان 
خدمات

مشارکتی پس از پياده 
سازی

بهينه سازی  با  کارآمد  شبکه  طراحی  اجرای  و  توسعه 
معماری شبکه، مديريت توان و پروتکل های ارتباطی.

صنعت ارتباطات 
از راه دور

شخصی پس از پياده 
سازی

دستگاه ها  تنظيمات  در  تغيير  مصرف،  کم  خريدهای 
تقاضاهای  ايجاد  و  انرژی  در مصرف  برای صرفه جويی 
با  نرم افزاری  و  افزاری  سخت  راه حل های  برای  بيشتر 

مصرف کارامد انرژی

مصرف کنندگان
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سـبز ء  شـیا ا نت  ینتر ا به  بی  دسـتیا کلیـدی  ی  هـا توصیه 

 ،ICT ــد ــت مانن ــور: درس ــرژی مح ــدی ان ــای کلي     5-1-توصيه ه
ــات و  ــامل اطلاع ــه ش ــت ک ــترده اس ــی گس ــز اصطلاح ــياء ني ــت اش اينترن
ــا هــدف  ارتباطــات مختلــف، امکانــات، فناوری هــا و برنامه هــای کاربــردی، ب
ــدگان  ــن کنن ــرای تأمي ــات ب ــت اطلاع ــال و مديري ــی، انتق ــاد دسترس ايج
ــت  ــای اينترن ــدی و فناوری ه ــات کلي ــت. الزام ــدگان اس ــرف کنن ــا مص ي
ــه هفــت دســته طبقــه بنــدی می شــود. سياســت های ســبز  اشــياء ســبز ب
ــبز؛  ــبکه س ــبز؛ ش ــات س ــبز؛ ارتباط ــاخت های س ــازی؛ زيرس و استانداردس

ــبز.  ــز داده، و ICT س ــبز و مراک ــای س ــبز؛ ابره ــات س ــت خدم مديري
ــه  ــی ک ــن گام ــازی-اولين و مهمتري ــبز و استانداردس ــت های س • سياس
فــوراً بايــد بــرای يــک محيــط اينترنــت اشــياء بــا بهــره وری کارآمــد انرژی 
ــه آن  ــوط ب ــبز مرب ــت های س ــازی و سياس ــود، استانداردس ــته ش برداش
اســت. در ايــن راســتا، استانداردســازی و پروتکل هــای IoT انــرژی محــور 
بــرای زيرمجموعه هــای مختلــف اينترنــت اشــياء، نيازمنــد همــکاری بيــن 
ــتانداردگذاری  ــای اس ــت گذاران، نهاده ــد سياس ــف، مانن ــزاب مختل اح
اينترنــت  استانداردســازی  بــا  اســت.  صنعــت  کنسرســيوم های  و 
ــن ــط زيســت تضمي ــر از محي ــی و حفاظــت بهت ــان، ايمن اشــياء، اطمين
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ــلاوه  ــد. ع ــش می ياب ــز کاه ــداری ني ــت و نگه ــه مالکي ــود. هزين می ش
ــلًا  ــت های کام ــرژی، سياس ــرف ان ــازی مص ــازی بهينه س ــر استانداردس ب
ــط  ــد توس ــز باي ــرژی، ني ــره وری ان ــازی به ــدف کمی س ــا ه ــخصی ب مش
سياســت گذاران تدويــن شــود. بــا ارزيابــی سياســت های موجــود، تجزيــه 
و تحليــل کارايــی آنهــا، می تــوان بــه منافــع کوتــاه مــدت يــا بلنــد مــدت 

بــرای تأميــن کننــدگان و مصــرف کننــدگان دســت يافــت. 
• زيرســاخت ســبز- زيرســاخت اينترنــت اشــياء اساســاً شــامل شناســايی 
ــا،  ــورها، بارکده ــد سنس ــط مانن ــتگاه های مرتب ــياء و دس ــی اش و ردياب
ارتباطــی  مختلــف  شــبکه های  و  خواننده هــا   ،RFID برچســب های 
ســيمی و بی ســيم اســت. ايــن اشــياء يــا دســتگاه ها دارای اجــزای 
ــزات  ــا و تجهي ــا، حافظه ه ــد ميکروکنترلره ــرژی مانن ــده ان ــرف کنن مص
ــای  ــا روش ه ــوان ب ــه، می ت ــن زمين ــتند. در اي ــيم هس ــی بی س ارتباط
ــت  ــب های RFID، جه ــدازه برچس ــردن ان ــک ک ــد کوچ ــف، مانن مختل
کاهــش مقــدار مــواد تجزيــه نشــدنی مــورد اســتفاده در توليــد، بهــره وری 

ــت آورد. ــه دس ــياء، ب ــت اش ــاخت های اينترن ــرژی را در زيرس ان
دارای  و دســتگاه های مختلــف  اشــياء  اگرچــه  ارتباطــات ســبز-   •
ــال در  ــی انتق ــه تواناي ــاز ب ــی هســتند و ني پروتکل هــای ارتباطــی متفاوت
ــد، امــا همــه ايــن اشــياء و دســتگاه ها می تواننــد از  اينترنــت اشــياء دارن
طريــق دروازه هايــی کــه ارتبــاط و تعامــل اشــياء يــا دســتگاه های مختلــف 
را از طريــق اينترنــت تســهيل می کنــد، متصــل شــوند. در نتيجــه، ارتبــاط 
ــم  ــر را فراه ــی فراگي ــش ده ــی و پوش ــت پوياي ــا قابلي ــتگاه هايی ب دس
می کنــد. انتظــار مــی رود ميلياردهــا دســتگاه بــه اينترنــت متصــل شــده 
ــه مصــرف و اطلاعــات را تبــادل کننــد، و ايــن تبــادل اطلاعــات منجــر ب
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زيــاد انــرژی می شــود. بــا ايــن وجــود، بــا اســتفاده از روش هــای کارآمــد، 
ــه  ــد ب ــی می توان ــای ارتباط ــی از فناوری ه ــرژی ناش ــرف ان ــزان مص مي

طــرز چشــمگيری کاهــش يابــد.
ــت  ــا قابلي ــادی ب ــيم زي ــبکه بی س ــای ش ــبز- فناوری ه ــبکه بندی س • ش
ــبکه های  ــا )WSAN(، ش ــيم و پوي ــگر بی س ــبکه های حس ــد ش IoT مانن

 ،)WBAN( شــبکه های بی ســيم بدنــی ،)WPAN( بی ســيم شــخصی
ــبکه های  ــی )NAN(، ش ــبکه های محل ــی )HAN(، ش ــبکه های خانگ ش
موقــت )AHN( و ...، وجــود دارد. از آنجــا کــه اشــياء يــا دســتگاه ها 
ــباتی، و  ــی و محاس ــف ارتباط ــای مختل ــه قابليت ه ــياء ب ــت اش در اينترن
ــاز  ــت ني ــق اينترن ــات از طري ــادل اطلاع ــرای تب ــات QoS1 ب ــر الزام تغيي
دارنــد، ايــن شــبکه ها بايــد قبــل از اســتفاده در اينترنــت اشــياء، مجــدد 
ــا انجــام تنظيمــات لازم، ميــزان مصــرف انــرژی ناشــی  تنظيــم شــوند. ب
از فناوری هــای شــبکه می توانــد بــا اســتفاده از روش هــای کارآمــد، 
ــوان مصــرف پاييــن، اســتفاده  ــا ت ماننــد اســتفاده از تجهيــزات شــبکه ب
از تکنيک هــای مســيريابی بــا مصــرف کارآمــد انــرژی )بــه عنــوان مثــال، 
معمــاری خوشــه ای، مســيريابی چنــد راهــی، قــرار دادن گــره رلــه ، و ...(، 
و ســاخت و اســتفاده از ابزارهــای کاهــش داده )بــه عنــوان مثــال، تجميــع، 
ــه طــرز  ــرداری تطبيقــی، فشــرده ســازی، کدگــذاری شــبکه( ب ــه ب نمون

چشــمگيری کاهــش يابــد.
• مديريــت خدمــات ســبز - معمــاری اينترنــت اشــياء، اشــياء يــا 
ــرويس های  ــف س ــای مختل ــا از قابليت ه ــازد ت ــادر می س ــتگاه ها را ق دس

ــند. ــوردار باش ــرژی برخ ــازده ان ــش ب ــت افزاي ــد قابلي ــتاندارد، مانن اس
ــای ــدازه داده ه ــداد و ان ــش ســريع تع ــز داده ســبز- افزاي ــا و مراک • ابره

1.  Quality of service
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ذخيــره شــده و پــردازش شــده روی ابــر منجــر بــه افزايــش هزينه هــای 
ــوان  ــه، می ت ــن زمين ــود. در اي ــز می ش ــز داده ني ــر و مراک ــرژی در اب ان
ــرژی در ابرهــا  ــی در مصــرف ان ــرای صرفه جوي راه حل هــای مختلفــی را ب
و مراکــز داده تطبيــق داد، ماننــد اســتفاده از ســخت افــزار و راه حل هــای 
ــاژ و  ــذاری ولت ــاس گ ــال مقي ــوان مث ــه عن ــرف )ب ــم مص ــزاری ک نرم اف
فرکانــس پويــا(، به کارگيــری روش هــای ماشــين مجــازی کارآمــد انــرژی 

)VM(، اســتفاده از روش هــای تخصيــص منابــع کارآمــد انــرژی.
• ICT ســبز -بــا توجــه بــه اينکه IoT بخشــی از ICT اســت، بــه کارگيری 
ديگــر رويکردهــای احتمالــی صرفه جويــی در انــرژی کــه در حــال حاضــر 
ــت و  ــط زيس ــا محي ــازگار ب ــی س ــد طرح ــتند، مانن ــترس هس در دس
ــش  ــای G-IoT، کاه ــد مولفه ه ــتی در تولي ــولات زيس ــتفاده از محص اس
مصــرف انــرژی تأسيســات، انتقــال اطلاعــات فقــط در صــورت لــزوم، بــه 
ــردازش گزينه هــای ارتباطاتــی،  حداقــل رســانی طــول مســير داده هــا، پ
اعمــال تکنيک هــای ارتباطاتــی پيشــرفته؛ می توانــد کارآمــد باشــد.

ــه  ــتيابی ب ــور دس ــه منظ ــی ب ــت محيط ــای زیس 5-2-پارامتره
ــبز: ــيا س ــت اش اینترن

     طبــق مطالعــه صــورت گرفتــه در ســال 2019، توســط بنيــاد پژوهشــی 
Öko واقــع در برليــن1، پارامترهــای زيــر، نــکات کليــدی بــرای تنظيــم تحول 

ــی  ــی ناش ــت محيط ــای زيس ــه تهديده ــوی ک ــه نح ــتند، ب ــال هس ديجيت
ــر  ــه حداکث ــی آن را ب ــای محيط ــل و فرصت ه ــه حداق ــول را ب ــن تح از اي
 Greening« و »IoT for Green« ــته ــا تحــت دو دس ــن پارامتره ــاند. اي برس

شــده اند: طبقه بنــدی   »IoT

1. Ö� ko-Institut. 2019.  Impacts of the digital transformation on the environment and 
sustainability. “Service contract on future EU environment policy”. 72



:IoT for Green -1-2-5
 بهبـود اطلاعات محصول: بهبود در دسـترس بـودن اطلاعات محصول 
و بـه اشـتراک گذاری آن در زنجيـره ارزش يکـی از پارامترهـای کليـدی 
اسـت. ايـن اطلاعـات بايـد در برگيرنـده اطلاعـات پايـداری محصـول و 
همچنيـن اطلاعـات مربوط به ترکيب مواد محصول باشـد. بـه عنوان مثال، 
توليدکننـدگان بايـد اطلاعاتـی در مورد مـواد خام حياتـی )CRM1( که در 
محصولات اسـتفاده شـده اسـت، ارائـه دهنـد: اولاً، به منظور پشـتيبانی از 
بازيافـت کننـدگان بـه منظـور اتخـاذ تصميمـات آگاهانـه در مـورد تعمير 
قطعـات يـا محصـول، و دومـاً بـه منظـور حمايـت از سياسـت گـذاران در 

نظـارت بـر اسـتفاده از CRMها.
ــت گذاران  ــات: سياس ــات و ارتباط ــاوری اطلاع ــدار فن ــرف پای  مص
ــارکت  ــی و مش ــت محيط ــی زيس ــزان آگاه ــا در مي ــوع ارتق ــد موض باي
ــه عنــوان  اجتماعــی را در برنامه هــای خــود مــورد هــدف قــرار دهنــد، ب
مثــال بــا تشــويق مصــرف کننــدگان در شناســايی اثــرات زيســت  محيطی 
ــای  ــاب راه حل ه ــه ای و انتخ ــای گلخان ــرات گازه ــر از اث ــا فرات فناوری ه
ــته های  ــا خواس ــب ب ــری مناس ــات اب ــال، خدم ــوان مث ــه عن ــدار )ب پاي
فــردی آن هــا(. همچنيــن نيــاز اســت مقــررات ســختگيرانه ای در زمينــه 
مصــرف فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات حتــی در زمينــه تبليغــات توســط 

ارائــه دهنــدگان اتخــاذ گــردد. 
ــياء از  ــت اش ــاوری  اينترن ــت: فن ــط زیس ــی محي ــود حکمران  بهب
ــه اشــتراک گــذاری داده هــای زيســت محيطــی،  طريــق جمــع آوری و ب
نظــارت بــر محيــط زيســت، کنتــرل فعاليت هــای مشــکل ســاز، حصــول 
اطمينــان از اجــرای موثــر قوانيــن زيســت محيطــی و ايجــاد سياســت های

1.  Critical Raw Materials
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زيســت محيطی فراگيرتــر و مشــروع تر می توانــد بــه منظــور بهبــود 
حکمرانــی محيطــی مــورد اســتفاده قــرار گيــرد. امــا پروژه هــای آزمايشــی 
ــه  ــی )از جمل ــوارض جانب ــورد ع ــق در م ــا تحقي ــد ب ــه باي ــن زمين در اي

عــوارض بالقــوه اجتماعــی و زيســت محيطــی( پشــتيبانی شــوند.

:Greening ICT -2-2-5
ــع: از آنجــا کــه اســتخراج  ــی پایــدار معــادن و مناب  بهبــود حکمران
ــع،  ــش مناب ــر کاه ــادی ب ــرات زي ــد تأثي ــی می توان ــی بحران ــع معدن مناب
ــن  ــز اي ــده ني ــری اراضــی داشــته باشــد )و در آين ــوع زيســتی، و کارب تن
ــرای آن  ــداری و اج ــررات پاي ــود مق ــود(، بهب ــد ب ــتر خواه ــر بيش تاثي
ضــروری اســت. در عيــن حــال، رفتــار مســئولانه ماننــد تعهــدات مربــوط 
ــد در  ــی باي ــت محيط ــئوليت های زيس ــر و مس ــوق بش ــت حق ــه رعاي ب
بيــن فعــالان اقتصــادی کــه منابــع اســتخراج شــده را تأميــن مــی کننــد، 
ترويــج شــود. پايــداری گزينه هــای فنــی بــرای مديريــت زنجيــره تأميــن، 
ــر کل  ــای دفت ــاوری ه ــتفاده از فن ــا اس ــه ب ــواد اولي ــی م ــه ردياب از جمل
توزيــع شــده ماننــد بــلاک چيــن، بايــد بيشــتر مــورد ارزيابــی قــرار گيــرد. 
بــرای اينکــه فنــاوری هــای بــلاک چيــن شــفافيت را افزايــش دهنــد، بايد 
اســتانداردهايی همــراه بــا اولويــت بنــدی اثــرات پايــداری در زنجيره هــای 

تأميــن خــاص تدويــن شــود.
ــی شــدن  ــی: ديجيتال ــاد چرخش ــرایط اقتص ــوب ش ــود چارچ  بهب
ــد. از يــک ســو  ــا هــم دارن ــی )CE( ارتبــاط تنگاتنگــی ب و اقتصــاد دوران
ــرای  ــرژی و مــواد اوليــه مــورد اســتفاده ب و همانطــور کــه ذکــر شــد، ان

ــرات ناخواســته ــث ايجــاد اث ــات و ارتباطــات باع ــاوری اطلاع بخــش فن
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1.  Extended Producer Responsibility
2.  design for environment

زيســت محيطــی می شــود. از ســوی ديگــر، داده هــا و برنامه هــای 
ــی  ــاد دوران ــی در اقتص ــل توجه ــهم قاب ــد س ــال می توانن ــی فع ديجيتال
داشــته باشــند، بــه عنــوان مثــال اســتفاده از  ابزارهــای ديجيتالــی بــه هــم 
پيوســته کــه ممکــن اســت بــه بهبــود اســتفاده از منابــع طبيعــی، طراحی، 
ــت  ــت و مديري ــدد، بازياف ــر مج ــدد، تعمي ــتفاده مج ــرف، اس ــد، مص تولي

ــه کمــک کنــد. زبال
 )EPR 1( نقطــه ورود در این مورد، مســئوليت گســترده توليدکننــده -
ــده  ــه توليدکنن ــن اســت ک ــی خــط مشــی EPR اي ــت: ويژگــی اصل اس
مســئوليت اثــرات زيســت محيطــی محصــول را در پايــان عمــر، بــر عهــده 
ــاد  ــدگان ايج ــرای توليدکنن ــوق هايی را ب ــه EPR مش ــن گون ــرد. بدي گي
می کنــد تــا تغييراتــی را در طراحــی محصــولات ايجاد کنند کــه هزينه های 
مديريــت زبالــه را کاهــش دهــد. ايــن تغييــرات بايــد در برگيرنــده 
ــود قابليــت بازيافــت و اســتفاده مجــدد محصــول،  ــرای بهب روش هايــی ب
ــواد، کوچک ســازی محصــولات، و همــکاری در ســاير  کاهــش مصــرف م

فعاليت هــای به اصطــلاح »طراحی برای محيط زيســت« )DfE 2( باشــد.

      EPR را می تــوان بــا اســتفاده از راه حل هــای دارای قابليــت ديجيتالــی، بــه 

ويــژه از طريــق بــه اشــتراک گــذاری اطلاعــات در طــول زنجيــره ارزش و بيــن 
توليدکننــدگان و بازيافــت کننــدگان، تســهيل کرد.

     عــلاوه بــر اين، چارچوب های نظارتی موجود و به ويژه دســتورالعمل طراحی 
محيط زيست بايد بيشتر توسعه داده شوند تا بتوانند هر دو گذار ديجيتاليزاسيون 

و توســعه اقتصــاد دورانــی را بــا هــم مديريــت کننــد.
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 ICT ــای ــژه کالاه ــه وی ــای ICT ، ب ــر کالاه ــول عم ــش ط - افزای
ــيل  ــاپ: پتانس ــپ ت ــت و ل ــمند، تبل ــای هوش ــد تلفن ه ــا مانن پوی
ــتگاه های  ــواد از دس ــت م ــی و بازياف ــدد، بازياب ــد مج ــرای تولي ــادی ب زي
ICT منســوخ، انباشــته شــده و بــه اصطــلاح در خــواب زمســتانی، وجــود 

ــات و  ــوآوری، تبليغ ــاه ن ــای کوت ــر چرخه ه ــد تأثي ــر می رس ــه نظ دارد. ب
ــن  ــش تعيي ــات نق ــدگان خدم ــه دهن ــه ای ارائ ــف تعرف ــای مختل مدل ه

ــا خواهــد کــرد. ــه ايف ــن زمين ــده ای در اي کنن
ــر  ــرای تعمي ــوب ب ــاد چارچ ــرايط و ايج ــود ش ــای بهب ــی از گزينه ه      يک
کالاهــای فنــاوری اطلاعــات و ارتباطــات، صــدور گواهينامــه معتبــر و حرفه ای 
ــی  ــاد چرخش ــرای اقتص ــع اج ــش موان ــور کاه ــه منظ ــرکاران ب ــرای تعمي ب
ــی در  ــی نگرانی هاي ــدگان نهاي ــورد، مصــرف کنن ــک م ــوان ي ــه عن اســت. ب
مــورد حريــم خصوصــی داده هــای خــود دارنــد و بــه ايــن دليــل از اســتفاده 

ــد. ــودداری می نماين ــته دوم خ ــتگاه های دس دس
      همچنيــن ايجــاد برنامــه ای بــرای جمــع آوری کالاهــای فنــاوری اطلاعات 

و ارتباطــات پــس از رســيدن بــه پايــان عمــر ضروری اســت.
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    حفــظ منابــع طبيعــی يــک پيــش شــرط اساســی جهــت داشــتن مکانــی 
ــدرن  ــه م ــدف جامع ــن رو، ه ــت. از اي ــعه، اس ــی و توس ــرای زندگ ــدار ب پاي
اســتفاده از راه حل هــای فــن آورانــه مــدرن بــرای نجــات کــره زميــن، ايجــاد 

محــل زندگــی پايــدار بــرای مــردم و کســب ســود اســت. 
    توجــه بــه توســعه پايــدار بــه عنــوان يــک هــدف، در تعــدادی زيــادی از 
اســناد و معاهــدات بيــن المللــی در خصــوص محيــط زيســت مــورد توجــه 
ــعه  ــه توس ــت يابی ب ــتکهلم، دس ــو و اس ــای ري ــت. بيانيه ه ــه اس ــرار گرفت ق
پايــدار را مســتلزم حفاظــت از محيــط زيســت عنــوان نمــوده و در دســتور کار 

توســعه نيــز ايــن دو مفهــوم را غيــر قابــل تفکيــک دانســته اند.
ــی را  ــادی و اجتماع ــعه اقتص ــتکهلم )1982(، توس ــه اس ــل 8 اعلامي      اص
بــرای تضميــن محيــط زيســت مطلــوب، زندگــی و کار لازم دانســته اســت و 
در اصــل 11 اعلاميــه نيــز مقــرر مــی دارد کــه سياســت های زيســت محيطــی 
در جهــت بهبــود باشــد نــه ايــن کــه بــه صــورت معکــوس بــر توســعه بالقــوه 

کنونــی و آينــده کشــورهای درحــال توســعه اثــر بگــذارد. 
ــرداری از  ــت بهره ب ــا را جه ــق دولت ه ــو )1992( ح ــه ري ــل 2 بياني     اص
ــان ــعه ای خودش ــی و توس ــت محيط ــی های زيس ــاس خط مش ــع براس مناب
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مجــاز می دانــد و اصــل 4 ايــن بيانيــه نيــز اعــلام مــی دارد، بــه منظــور نيــل 
ــا حفاظــت از محيــط  ــه توســعه پايــدار، فراينــد توســعه بايــد هماهنــگ ب ب

زيســت باشــد.
     فصــل 39 دســتورکار 21، بــا عنــوان اســناد حقــوق بيــن المللــی مقــرر 
مــی دارد »توســعه بيش تــر حقــوق بيــن الملــل مربــوط بــه توســعه پايــدار، 
مســتلزم توجــه خاصــی بــه تــوازن ميــان ملاحظــات محيط زيســت و توســعه 

خواهــد بــود«.
ــتفاده  ــم و سوءاس ــگيری از جرائ ــرای پيش ــررات ب ــن و مق ــن قواني      تدوي
ــاً دولت هــا  ــی، يکــی از اساســی ترين اقداماتــی اســت کــه غالب هــای احتمال
ــوان  ــه عن ــت اشــياء ب ــد. اينترن ــد انجــام می دهن در راســتای تحــولات جدي
مفهومــی کــه از آن در انقــلاب صنعتــی چهــارم نيــز يــاد می شــود، نيازمنــد 
تبييــن آييــن و مقــررات مربوطــه اســت بــه گونــه ای کــه حقــوق شــهروندان 
و محيــط زيســت در آن بــه خوبــی حفــظ شــده و موانعــی بــرای جلوگيــری 
از رخــداد حــوادث احتمالــی در نظــر گرفتــه شــود. راه انــدازی »معاملــه ســبز 
ــط  ــزارش وضعيــت محي ــر گ ــا« )EGD ( در ســال 2019 و انتشــار اخي اروپ
ــرات زيســت  ــت لحــاظ تأثي ــر اهمي ــا، بيانگ ــه اقتصــادی اروپ زيســت منطق
ــدا  ــان ابت ــا از هم ــاوری و نوآوری ه ــری فن ــعه و به کارگي ــی در توس محيط

اســت.
     اســتفاده از تکنولــوژی در راســتای حفــظ و توســعه محيــط زيســت، هــم 
نيــاز بــه قوانيــن بازدارنــده و هــم تشــويق کننده بــرای نهادهــا و عمــوم مــردم 
دارد. اگرچــه بســياری از مطالعــات مزايــا و فرصت هــای ناشــی از پياده ســازی 
اينترنــت اشــياء را مــورد بررســی قــرار داده انــد، امــا هنــوز به کارگيــری ايــن 
فنــاوری از منظــر زيســت محيطــی بــه انــدازه کافــی مــورد بررســی و تحقيــق
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قــرار نگرفتــه اســت. البتــه کــه ايــن عــدم توجــه تــا حــدی بــه ايــن عامــل 
مربــوط می شــود کــه ايــن موضــوع در قوانيــن زيســت محيطــی مــورد توجــه 
ــن فنــاوری ممکــن اســت تهديدهــای  ــا اين حــال، اي ــرار نگرفتــه اســت. ب ق
موجــود بــرای امنيــت محيطــی را تشــديد کــرده و يــا ريســک های جديــدی 
را ايجــاد کنــد کــه بايــد مدنظــر قــرار گيرنــد و مديريــت شــوند. بنابرايــن در 
نظــر گرفتــن خــط مشــی های زيســت محيطــی در اســتفاده اخلاقــی از ايــن 

فنــاوری  از همــان ابتــدا، موضــوع ضــروری اســت.
    نگاهــی بــه رونــد شــکل گيری اينترنــت اشــياء در ايــران نشــان می دهــد 
کــه اوليــن جرقــه شــکل گيری اينترنــت اشــيا در ايــران و شناســاندن مفاهيــم 
ايــن فنــاوری نويــن بــه بخــش خصوصــی و دولتــی در خــلال ســال های 93 
ــال ها  ــان س ــز در هم ــی ني ــری داخل ــع خب ــورده اســت . مناب ــم خ و 94 رق
ــد. در  ــا آن نمودن ــه معرفــی ايــن فنــاوری و معماری هــای مرتبــط ب اقــدام ب
ــد  ــدند و فرآين ــوزه وارد ش ــن ح ــه اي ــگان ب ــالان و نخب ــد، فع ــال های بع س
ــرژی،  ــع ان ــازی صناي ــا هوشمندس ــاط ب ــه  در ارتب ــای اولي ــاخت نمونه ه س

بهداشــت و درمــان، ســاختمان و ... آغــاز گرديــد.
     در ادامــه شــرکت های خصوصــی و دولتــی در قالــب يــک نهــاد غير دولتــی 
ــران  را  ــياء اي ــت اش ــروم اينترن ــام ف ــی به ن ــاز کارگروه ــرو و تصميم س پيش
راه انــدازی کردنــد تــا بــه شــکل گيری و تقويــت اکوسيســتم اينترنت اشــيا در 
ايــران، همفکــری و هم افزايــی بــا نهادهــای حاکميتــی بــرای سياســت گذاری 
درســت و موثــر و رفــع چالش هــا، تقويــت توانمندی هــای بومــی در گســترش 
خدمــات متنــوع و کاربــردی در کشــور، کمــک به گســترش فعاليــت بازيگران 
ــور  ــه منظ ــی ب ــی و هم افزاي ــای بين الملل ــياء در بازاره ــت اش ــی اينترن ايران
ايجــاد و بهره بــرداری از فرصت هــای کســب و کار بــرای فعــالان حــوزه
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اينترنت اشيا کمک کنند. 
ــی  ــورای عال ــوی ش ــه ای از س ــال 1397، مصوب ــاه س ــر م ــن در مه همچني
فضــای مجــازی در خصــوص اينترنت اشــياء ابــلاغ گرديــده که در مــاده 2 آن 
بــه تضميــن  امنيــت و ســلامت فــردی و عمومــی )از منظــر ســلامت جســمی 
و روانــی، اقتصــادی، امنيتــی، اجتماعــی، فرهنگــی و زيســت محيطــی( اشــاره 
شــده اســت، بــا ايــن حــال، تعامــلات بيــن اينترنــت اشــياء و مســائل زيســت 
ــی و  ــای سياس ــتور کار بحث ه ــته در دس ــال گذش ــد س ــی در چن محيط

سياســت گــذاری در ســطح کشــور قــرار نگرفتــه اســت.
ــداز توســعه1404 )مجمــع تشــخيص مصلحــت       مطابــق ســند چشــم ان
نظــام، 1382( حفاظــت از محيــط زيســت و احيــای منابــع طبيعــی 
ايران،کســب فناوری هــای زيســتی، فناوری هــای اطلاعــات و ارتباطــات، 
بايــد به گونــه ای باشــد کــه محيــط زيســت ايــران تــا ســال 1404 بــه محيــط 

ــل شــود. ــوب تبدي زيســت مطل
ــرار  ــی ق ــورد بررس ــزارش م ــن گ ــه در اي ــی ک ــر چالش هاي ــه ب ــا غلب      ام
ــی فضــای  ــه شــورای عال ــا از جمل ــان نهاده ــد همــکاری مي ــت، نيازمن گرف
ــط زيســت،  ــازمان حفاظــت از محي ــررات، س ــم مق ــازمان تنظي مجــازی، س
شــرکت های دولتــی، و خصوصــی مختلــف اســت. اتصــال حلقه هــای 
ــان آن هــا، ســبب خواهــد  ــی مي ــت اشــياء و هــم افزاي ــره ارزش اينترن زنجي
ــد بســياری از کشــورهای پيشــرفته، گام در مســير  ــز همانن ــران ني شــد، اي
دنيــای هوشــمند گذاشــته و رويکــردی نويــن بــرای بهبــود کيفيــت زندگــی، 

ــرد. ــش گي ــی در پي ــط زيســت و پيشــرفت اجتماع ــظ محي حف
     بــه طــور کل اســتراتژی های ديجيتال ســازی بايــد بــا توجــه بــه اهــداف 
ــم انداز ــتفاده از چش ــد.  اس ــی گردن ــی طراح ــت محيط ــه زيس بلندپروازان
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ــه ای  ــل توج ــی قاب ــت محيط ــی و زيس ــای اقتصادی-اجتماع G-IoT، مزاي

دارد. بديهــی اســت کــه ادغــام مفهــوم G-IoT در بخــش ICT و بخش هــای 
محــرک اقتصــاد ســبز مســتلزم تعامــل همــه بازيگــران )دولت هــا، مديــران، 
کارمنــدان و مصــرف کننــدگان( و همچنيــن تدويــن قوانيــن رســمی، 
اســتانداردها و سياســت ها بــرای اجــرای شــيوه های G-IoT در تمــام ســطوح 
حکمرانــی )کشــور، منطقــه ای، شــهری و ...( اســت. در ايــن گــزارش تعــدادی 
ــه  ــن حــال، ب ــا اي ــه شــده اســت، ب ــه سياســت ارائ ــوط ب ــای مرب از گزينه ه
منظــور افزايــش شــانس موفقيــت و کمــک بــه کاهــش مصــرف کلــی انــرژی،  
انتشــار کربــن، ســاير اثــرات احتمالــی زيســت محيطــی، و ...، يــک تحقيــق 
جامــع در مــورد جزئيــات دقيــق چگونگــی دســتيابی بــه Green - IoT مــورد 

نيــاز اســت. 
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