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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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    اينترنــت اشــيا ســبز )Green IoT( بــه عنــوان يکــی از پيشــران های 
دنيــای هوشــمند و پايــدار بــا هــدف کاهــش انتشــار کربــن و مصــرف انــرژی 
الکتريســيته تبديــل بــه يــک واژه محبــوب روز شــده اســت. در عيــن حــال، 
  IoT ــردی در حصــول ــوژی کارب ــه عنــوان يــک تکنول ــوژی بلاکچيــن ب تکنول

ســبز نيــز شــناخته مــی شــود.
 Blockchain Technology Toward Green IoT: بديــن منظــور مقالــه    
Opportunities and Challenges، منتشــره در ســال 2020 از ســوی اســاتيد 

دانشــگاه آبرديــن در اســکاتلند و انتشــارات دانشــگاه جهــت ترجمــه انتخــاب 
ــه و  ــتناد 65 مقال ــورد اس ــه م ــن مقال ــون اي ــا کن ــار ت ــان انتش ــد. از زم گردي

ــوده اســت. پژوهــش علمــی ب
سهم علمی اين مقاله به شرح زير است:

•  اول، ايــن مطالعــه اهميــت اکوسيســتم IoT ســبز را بررســی کــرده و عوامل 
کليــدی کــه بايــد در توانمندســازی اکوسيســتم IoT ســبز در نظــر گرفتــه 

شــوند را شناســايی می کنــد. 
• دوم، نقــش و ســهم تکنولــوژی بلاکچيــن در ايجــاد اکوسيســتم IoT ســبز 

ــد.  ــان می ده را نش
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• در نهايــت، موضوعــات تحقيقاتــی کــه بايــد قبــل از ايجــاد يک اکوسيســتم 
پايــدار مبتنــی بــر IoT ســبز بــا اســتفاده از فنــاوری بلاکچيــن در نظــر گرفته 

شــود، را ارائــه می دهــد. 
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ــان  ــی در جه ــای صنعت ــمگير فعاليت ه ــش چش ــر، افزاي ــای اخي      در دهه ه
منجــر بــه افزايــش قابــل توجــه اســتفاده از منابــع انــرژی بخصــوص ســوخت های 
ــزان  ــش مي ــا افزاي ــود ب ــاوری خ ــرفت فن ــلاوه پيش ــت. بع ــده اس ــيلی ش فس
انتشــار کربــن و دمــا، گــرم شــدن جهانــی هــوای کــره زميــن را افزايــش داده 
ــت  ــوژی اينترن ــرژی ناشــی از تکنول ــش قابل توجــه در مصــرف ان اســت. افزاي
ــان را  ــز محقق ــه تمرک ــراه داشــته ک ــه هم ــدی را ب ــای جدي ــياء، چالش ه اش
ــا محيط زيســت معطــوف  ــه ســمت ايجــاد يــک اکوسيســتم IoT ســازگار ب ب
کــرده اســت. Green-IoT از ايــن نظــر کــه خدمــات کارآمــد انــرژی را فراهــم 
ــازد،  ــن می س ــر را ممک ــد پذي ــرژی تجدي ــتفاده از ان ــد و اس ــد و تولي می کن
توجــه بســياری از محققــان و صنايــع را بــه خــود جلــب کرده اســت. 
ــيار  ــوژی بس ــک تکنول ــوان ي ــه عن ــن ب ــوژی بلاکچي ــال، تکنول ــن ح در عي
ــرژی،  ــه قابل توجهــی را از ســوی شــرکت های تأميــن ان کارآمــد در IoT علاق
ــه خــود  ــان ب ــا و محقق ــی، دولت ه ــا تجــاری، موسســات مال شــرکت های نوپ
جلــب نمــوده اســت. ايــن مطالعــه بــر نقــش فنــاوری بلاکچيــن در حصــول 
اکوسيســتم اينترنــت اشــياء ســبز تمرکــز کــرده و عوامــل مهمــی کــه بايــد 
به منظــور ســاخت اکوسيســتم اينترنــت اشــياء ســبز در نظــر گرفتــه شــوند
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را ارائــه می دهــد، در عيــن حــال دربــاره ايــن کــه چگونــه فنــاوری بلاکچيــن 
ــا  ــا ســازگاری بيشــتری ب ــت اشــياء کمــک می کنــد ت ــه اکوسيســتم اينترن ب
محيــط زيســت داشــته باشــد بحــث مــی کنــد. ارائــه مســيرهای تحقيقاتــی 
آينــده در هنــگام ايجــاد اکوسيســتم IoT ســبز پايــدار بــا اســتفاده از فنــاوری 

بلاکچيــن از جملــه ديگــر مــوارد کليــدی مقالــه بــه شــمار مــی رونــد.

واژگان کليدي: اينترنت اشياء سبز، بلاکچين، محيط زيست
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ــه  ــرژی و تمايــل ب ــه دنبــال هزينه هــای روزافــزون ان      در حــال حاضــر، ب
ــه  بهبــود زندگــی شــهروندی، ســازمان ها در سراســر جهــان خــود را وادار ب
ــيع  ــاس وس ــه مقي ــه ب ــا توج ــد. ب ــرژی کرده  ان ــرف ان ــر در مص ــد نظ تجدي
محيــط ديجيتــال و اتخــاذ دســتگاه های هوشــمند، الگوهــای مصــرف 
ــده ای رســيده  اند.  ــه ســطوح هشــدار دهن ــه گذشــته ب ــرژی در طــول ده ان
ــا ســال  ــه ت ــه پيش بينی هــای اخيــر، تعــداد دســتگاه های متصل ــا توجــه ب ب
2022 احتمــالا بــه 2۹ ميليــارد عــدد می رســد، کــه حــدود ۱۸ ميليــارد آن 
مربــوط بــه اينترنــت اشــياء  اســت ] ۱[ . نگرانــی دانشــمندان بــر ايــن اســت 
کــه خروجــی ايــن حجــم عظيــم داده و محتــوا بــه قيمــت انتشــار فوق العــاده 
ــالای  ــار ب ــه انتش ــه ب ــا توج ــود. ب ــام ش ــت تم ــن در محيط زيس ــالای کرب ب
کربــن و نگرانی هــای زيســت محيطی و بهداشــتی، تکنولــوژی تجديــد پذيــر 
و يــا ســبز بــه عنــوان يــک موضــوع نوظهــور و جــذاب تحقيقاتــی در تکامــل 
ــه درک از  ــه ارائ ــن مطالع ــی اي ــوژی مطــرح هســتند ] 2[ . هــدف اصل تکنول
ــک  ــردن ي ــال ک ــرای فع ــور ب ــای نوظه ــتفاده از تکنولوژی ه ــی اس چگونگ
ــر  ــرای کارب ــت آن ب ــرد و امني ــن عملک ــر انداخت ــه خط ــدون ب ــبز ب IoT س

ــه بررســی نقــش تکنولــوژی بلاکچيــن در IoT ســبز اســت. ايــن مطالعــه ب
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می پــردازد. بــه ايــن ترتيــب، عوامــل کليــدی، فرصت هــا و چالش هايــی کــه 
بايــد در ايجــاد يــک اکوسيســتم IoT ســبز در نظــر گرفتــه شــوند، شناســايی 
شــده اند. در ايــن جــا شــالوده علمــی مطالعــه پيــش رو را بــه صــورت زيــر 

ــم: ــه می کني خلاص
ــرده  ــی ک ــبز را بررس ــتم IoT س ــت اکوسيس ــه اهمي ــن مطالع • اول، اي
و عوامــل کليــدی و ملاحظــات حياتــی کــه بايــد در توانمندســازی 
اکوسيســتم IoT ســبز در نظــر گرفتــه شــوند را شناســايی می کنــد. 
 IoT ــتم ــاد اکوسيس ــن در ايج ــوژی بلاکچي ــهم تکنول ــش و س • دوم، نق
ــال  ــای در ح ــر تکنولوژی ه ــن و ديگ ــازی بلا کچي ــا يکپارچه س ــبز را ب س

ــه عوامــل کليــدی نشــان می دهــد.  ــرای رســيدگی ب ظهــور ب
ــک  ــاد ي ــد در ايج ــه باي ــده را ک ــی آين ــت، مســيرهای تحقيقات • در نهاي

اکوسيســتم IoT ســبز پايــدار بــا اســتفاده از فنــاوری بلاکچيــن در نظــر 
ــد. ــه می ده ــوند، ارائ ــه ش گرفت

مروری بر بلاکچين و IoT سبز 
 IoT فناوری بلاکچين در

    امــروزه، بــا توجــه بــه آســيب پذيری های امنيتــی در اکوسيســتم IoT، هــر 
گونــه خرابــی منجــر بــه آســيب ديــدن چنديــن دســتگاه، مقاديــر عظيمــی 
از داده هــای بســيار شــخصی، شــرکای زنجيــره تأميــن، و جامعــه بــه عنــوان 

ــود.  ــک کل می ش ي
     تعــداد دســتگاه های متصــل و حجــم داده هــا بــه ســرعت در حــال افزايــش 
ــا ايــن حــال دســتگاه ها از طريــق خدمــات پــردازش و ذخيره ســازی  ــد، ب ان

ابــری متمرکــز متصــل می شــوند کــه پايــداری درازمــدت نــدارد. 

20



     اخيــراً، تکنولــوژی بلاکچيــن بــا قــادر ســاختن رفتــار قــراردادی نظيــر بــه 
نظيــر، بــدون نيــاز بــه شــخص ثالــث در معامــلات اينترنــت اشــياء بــه طــور 
مــداوم بــه چالش هــای حريــم خصوصــی و امنيــت، اعتمــاد پذيــری، قابليــت 

اطمينــان، نقطــه تکــی شکســت۱ و مقياس پذيــری پاســخ داده اســت. 
ــن را  ــاوری بلاکچي ــاذ فن ــرای اتخ ــه راه ب ــک نقش ــماره ۱ ي ــکل ش      ش
نشــان می دهــد ] ۳[ . بلاکچيــن از طريــق پروتــکل يــا فضــای ارتباطــی امــن و 
ــه دســتگاه ها  ــه ب قابل اعتمــاد، معمــاری توزيع شــده ای را فراهــم می ســازد ک
ــا داده را  ــول ي ــه طــور مســتقيم دارايی هايــی ماننــد پ ــا ب اجــازه می دهــد ت
انتقــال دهنــد. بــا اســتفاده از بلاکچيــن بــه منظــور مديريــت دسترســی بــه 
داده هــای دســتگاه هــای مبتنــی بــر IoT، امنيــت سيســتم تقويــت شــده و 
هــر مهاجــم بايــد بتوانــد يــک لايــه امنيتــی اضافــی را دور بزنــد کــه متکــی 

ــذاری موجــود اســت. ــن اســتانداردهای رمزگ ــر برخــی از قوی تري ب

IoT شکل ۱. تشريح پذيرش تکنولوژی بلاکچين در

1.  single point of failure
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IoT سبز 

     پيــش بينی هــا حاکــی از رشــد قابــل توجــه دســتگاه های IoT و شــبکه 
ــای  ــه محدوديت ه ــه ب ــا توج ــد. ب ــده نزديک ان ــه آن در آين ــوط ب ــای مرب ه
منابــع موجــود و لــزوم ايجــاد يــک اکوسيســتم مناســب ســازگار بــا 
محيط زيســت، در آينــده نزديــک ايجــاد يــک IoT ســبز يــک حــوزه مهــم 
مــورد هــدف اســت. بــه طــور کلــی، IoT ســبز بــر کاهــش مصــرف انــرژی و 
اتخــاذ منابــع تجديد پذيــر بــه جــای انــرژی توليــد شــده توســط ســوخت های 
فســيلی متمرکــز مــی باشــد. ايــن کار بــه کاهــش اثــر گلخانــه ای و انتشــار 
دی اکســيد کربــن  توليــد شــده توســط فرآيندهــای موجــود کمــک خواهــد 
کــرد. IoT ســبز بــه احتمــال زيــاد تغييــرات قابل توجهــی در زندگــی روزمــره 
ايجــاد نمــوده و بــه تحقــق چشــم انداز هــوش محيطــی ســبز۱ کمــک خواهــد 
کــرد. بــا بهينه ســازی مصــرف انــرژی و افزايــش پهنــای بانــد مــورد اســتفاده، 
IoT ســبز می توانــد بــا کاهــش اثــر گلخانــه ای بــه ايجــاد يــک اکوسيســتم 

پايــدار کمــک کنــد ] 4[ . بخــش بعــدی بــه طــور مفصــل در مــورد عواملــی 
کــه بايــد در هنــگام ســاخت يــک اکوسيســتم ســبز در نظــر گرفتــه شــوند، 

ــد.  ــث می کن بح

عوامل کليدی و توجه به طرح های سبز 
     بــه عبــارت ســاده تر، اگــر يــک ســازمان می خواهــد ســود خــود را بــدون 
ــر  ــد از نظ ــد، باي ــش ده ــی افزاي ــای بازارياب ــا طرح ه ــولات ي ــر محص تغيي
عملکــرد کارآمدتــر شــده و هزينه هــای خــود را کاهــش دهــد. دســتگاه های 
ــال  ــع آوری و انتق ــرای جم ــوند و ب ــل ش ــت متص ــه اينترن ــد ب IoT می توانن

ــران ــه کارب ــن موضــوع ب ــد اي ــرار گيرن ــتفاده ق ــورد اس ــات م مجــدد اطلاع

1.  the vision of green ambient intelligence
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ــا  ــرده و آن ه ــارت ک ــود نظ ــای خ ــی فرآينده ــر کاراي ــا ب ــد ت ــازه می ده اج
ــتگاه های  ــاق دس ــال، انطب ــن ح ــا اي ــد. ب ــازگار کنن ــاس س ــن اس ــر اي را ب
IoT بســيار فراتــر از انتظــارات اســت. رونــد رو بــه رشــد تعــداد و ســازگاری 

ــهرهای  ــمند، ش ــع هوش ــمند، صناي ــای هوش ــتگاه های IoT در خانه ه دس
هوشــمند و ...، چالش هــای جديــدی را بــرای ايجــاد يــک اکوسيســتم پايــدار 
ــه IoT ســبز در حــال مطــرح شــدن  ــاز ب ايجــاد کرده اســت. در نتيجــه، ني
ــط  ــک محي ــاد ي ــرای ايج ــه ب ــد ک ــات می باش ــی از تحقيق ــوزه مهم ــه ح ب

ــر روی آن تمرکــز نمــود. ــد ب ــدار باي اکوسيســتم پاي
    شــکل شــماره 2 طبقه بنــدی عوامــل مهــم بــرای ايجــاد يــک اکوسيســتم 
IoT ســبز را نشــان می دهــد. همچنيــن عوامــل کليــدی IoT ســبز و اهميــت 

آن در جــدول ۱ خلاصــه شــده اســت.

شکل 2. طبقه بندی عوامل مهم در IoT برای ايجاد يک اکوسيستم سبزتر
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نقش بلاکچين در ایده سبز 
     اخيــرا، تکنولــوژی بلاکچيــن بــا ارائــه يــک شــبکه مــش۱ امــن و اتصــال 
ــت،  ــم کرده اس ــرای IoT فراه ــد ب ــرم جدي ــک پلتف ــاد، ي ــی قابل اعتم داخل
ــد.  ــاب می کن ــزی اجتن ــرور مرک ــای س ــدات مدل ه ــوع از تهدي ــن موض اي
امــروزه بســياری از ســهامداران، از جملــه بانک هــا، صنايــع توليــدی، و 
نهادهــای کشــاورزی، از بلاکچيــن بــرای قــدرت بخشــيدن بــه سيســتم های 
IoT کــه نيازمنــد سنســورهای از راه دور و اتوماســيون می باشــند، اســتفاده

1.  mesh network

اهميت عامل کليدی

تأخير کم، استفاده کارآمد از منابع و انرژی 
و ... را در ايجاد يک اکوسيستم سبزتر 

فراهم می کند.

ذخيره سازی داده های ابری توزيع شده

هزينه های مصرف انرژی مربوط به 
زمان بندی و مهاجرت در بين مراکز داده را 

به حداقل می رساند.

برنامه ريزی درخواست انرژی و انتقال بين 

مراکز داده

اين پلتفرم برای کاهش استفاده از منابع 
سوخت فسيلی، تغيير به سمت استفاده از 
منابع تجديدپذير انرژی را فراهم می کند.

مديريت توليد و مصرف غير متمرکز انرژی

اينترنت اشياء سبز باعث کاهش هزينه ها و 
استفاده مجدد از منابع می شود.

بارگيری انتخابی و به حداقل رساندن طول 
مسير داده ها

اين پلتفرم افزايش کارايی و ايجاد انگيزه 
در افراد را برای دسترسی به انرژی پاک از 
طريق سيستم های پرداخت نوآورانه فراهم 

می کند.

سيستم های مالی سبز

جدول ۱. عوامل کليدی اينترنت اشياء سبز و اهميت آن.
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ــت،  ــا محيط زيس ــازگار ب ــتم IoT س ــک اکوسيس ــاد ي ــرای ايج ــد. ب می کنن
تکنولوژی هــای بلاکچيــن يــک شــبکه امــن و کــم مصــرف ايجــاد می کننــد 
ــه ســرورهای  ــاز ب ــدون ني ــات فيزيکــی را ب ــادر اســت از راه دور عملي کــه ق
ابــری متمرکــز مديريــت نمايــد. بــا رشــد شــبکه، رويکــرد محاســباتی ســنتی 
تاثيــر مســتقيم ) بيشــتری(  بــر سيســتم های انــرژی جهانــی خواهــد داشــت. 
ارز ديجيتــال يکــی از نمونه هــای مناســب اکوسيســتم ســبز اســت. برخــی 
کارآفرينــان آگاه از محيط زيســت، در راســتای جلوگيــری از آســيب رســاندن 
ــد.  ــی خــود را مجــددا طراحــی کرده ان ــاوری زيربناي ــه محيــط زيســت، فن ب
ــه  ــه ب ــود ک ــاره نم ــک اش ــای کوچ ــه نيروگاه ه ــوان ب ــال، می ت ــرای مث ب
ــنتی  ــزرگ و س ــای ب ــلاف نيروگاه ه ــر خ ــد و ب ــتقل کار می کنن ــور مس ط
متمرکــز کــه بايــد بــرق را بــرای صدهــا کيلومتــر در شــبکه ارســال کننــد 
ــازمان ها از  ــياری از س ــوند. بس ــتقر ش ــی مس ــر جاي ــا در ه ــد تقريب می توانن
ــراد اجــازه دهنــد در رشــد اقتصــاد  ــه اف ــا ب بلاکچيــن اســتفاده می کننــد ت
انــرژی ســبز بــا ارائــه توکــن بــه ســرمايه گــذاران واجــد شــرايط مشــارکت 
نماينــد. شــکل ۳ نقــش فنــاوری بلاکچيــن را در ايجاد اکوسيســتم IoT ســبز 
ــن در ايجــاد  ــوژی بلاکچي ــورد ســهم تکنول ــه در م ــد. در ادام نشــان می ده

ــدار بحــث می شــود.  اکوسيســتم ســبز پاي
ــه يــک حــوزه مهــم  ــر ب ــرژی تجديدپذي ــع ان ــرژی ســبز: اخيــراً، مناب      ان
ــر محيط زيســت  ــر آن هــا ب ــرات بســيار کم ت ــه دليــل اث تبديــل شــده اند و ب
در مقايســه بــا ســوخت های فســيلی، بايــد مــورد اهميــت واقــع شــوند. انرژی 
ســبز بــا بهره بــرداری از منابــع طبيعــی ماننــد بــاد، گرمــای زميــن گرمايــی، 
نــور خورشــيد، بــاران و ... توليــد می شــود. انــرژی توليــد شــده از ايــن طريــق 
ــوط ــای مرب ــرفت ها در فناوری ه ــت. پيش ــری اس ــت تجديد پذي دارای مزي
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بــه انرژی هــای تجديدپذيــر می تواننــد بــه توليــد بــرق توســط خــود مــردم بــه 
جــای نفــت، گاز و زغال ســنگ کمــک نمــوده و هزينه هــای کلــی توليــد بــرق را 
کاهــش دهنــد. بنابرايــن، بــا توجــه بــه اســتفاده از اين منابع انرژی ســبز گســترده 
و فــراوان شــبکه هوشــمند يک فنــاوری کليدی محســوب می شــود. لازم بــه ذکر 
اســت کــه شــبکه هوشــمند يــک شــبکه بــرق مــدرن بــا اســتفاده از فنــاوری 

اطلاعــات و ارتباطــات آنالــوگ يــا ديجيتــال می باشــد.
     مــواردی ماننــد امنيــت، اتصــال داخلــی، تبــادل داده هــا، کنتــرل مجــوز 
و ...، در شــبکه های هوشــمند از جملــه مســائل مهــم ايــن نــوع از شــبکه ها 
هســتند. بــا ايــن حــال، ماهيــت متغيــر و غيرقابل پيش بينــی منابــع انــرژی 
ــه در  ــد ک ــاد می کن ــا ايج ــری آن ه ــکلاتی را در به کارگي ــر مش ــد پذي تجدي
ــه ادغــام فناوری هــای پيچيــده در شــبکه موجــود را افزايــش  ــاز ب ــه ني ادام

می دهــد. 
ــر  ــی ب ــاری شــبکه هوشــمند مبتن ــی و همــکاران۱ )20۱۸( معم     ماگنيان
ــاد  ــر و ايج ــع تجديد پذي ــتفاده از مناب ــويق اس ــور تش ــه منظ ــن را ب بلاکچي
اکوسيســتم ســبزتر، پيشــنهاد کردنــد. اين مــدل پيشــنهادی براســاس کاربرد 
ــر chain forking اســت. در  ــه بلاکچيــن مبتنــی ب ــر ب ــه اخي معکــوس حمل
شــبکه انــرژی، ايــن مــدل شــامل قــدرت مرکــزی و همتايــان توزيع شــده بــه 
نمايندگــی از ذينفعــان اســت. ايــن روش اميدوار کننــده بــه نظــر می رســد و 
می توانــد بــه منظــور بهبــود سيســتم های شــبکه هوشــمند کارا بــرای يــک 

مــدل محيطــی ســبز مــورد اســتفاده قــرار گيــرد] 5[. 
    ايمبالــت و همــکاران2 )20۱7( در تحقيقــات خــود، پياده ســازی فنــاوری 
بلاکچيــن بــا اســتفاده از گواهی نامه هــای ســبز در يــک سيســتم عامل 
ــه  ــا ب ــرژی همت ــلات ان ــای معام ــا قابليت ه ــد. آن ه ــه دادن ــی را ارائ صنعت

1.  Magnani et al.
2. Imbault et al. 26



ــن  ــا اســتفاده از بلاکچي ــز شــبکه ای ب ــاری ري ــک معم ــق ي ــا را از طري همت
مــورد بحــث قــرار داده ســاند. اســتدلال آن هــا ايــن بــود کــه ثابــت شده اســت 
ــارت  ــری  و نظ ــرای اندازه گي ــده ب ــاوری اميدوار کنن ــک فن ــن ي ــه بلاکچي ک
ــردن  ــبزتر ک ــور س ــرژی به منظ ــه ان ــوط ب ــای مرب ــر دارايی ه ــاد ب قابل اعتم

محيــط اســت] 6[ . 
ــن نتيجــه  ــه اي ــم تحقيقاتی شــان ب ــا تي ــکاران۱ )20۱۹( ب ــی و هم     آندون
ــدگان  ــا و مصرف کنن ــا، بازاره ــد عمليات ه ــن می توان ــه بلاکچي ــيدند ک رس
ــای  ــا اشــتراک گذاری کاربرده ــرژی را شــفاف ســازد. بلاکچين ه سيســتم ان
اقتصــادی در بخــش انــرژی را ممکــن ســاخته اند، ايــن قابليــت منجــر بــه اين 
شــده  کــه چنديــن پژوهشــگر در مــورد مدل هــای جديــد بــازار و دموکراســی 
ســازی منابــع انــرژی صحبــت کننــد. بــرای ايجــاد يــک اکوسيســتم ســبز، 
ــوه و  ــد رش ــفاف، ض ــتم های ش ــاد سيس ــت ايج ــری قابلي ــای زنجي بلاک ه
ايمــن را می دهنــد کــه بــه خصــوص زمانــی کــه بــا قراردادهــای هوشــمند 
ــا  ــازگار ب ــد س ــاری جدي ــای تج ــه راه حل ه ــه ارائ ــادر ب ــوند ق ــب ش ترکي

ــتند ] 7[. ــت هس محيط زيس
 IoT در شــکل شــماره ۳ کاربــرد هــای بلاکچيــن در ايجــاد فرآيند هــای     
ــی و....  ــی، آموزش ــی، صنعت ــردی اداری، اجتماع ــتم های کارب ــبز در سيس س

ــده اند. ــان داده ش نش

1.  Andoni et al
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ــدار  ــبات پاي ــه محاس ــه ب ــبز، ک ــبات س ــروزه، محاس ــبز: ام ــبات س محاس
زيســت محيطی اشــاره دارنــد در عيــن بهبــود عملکــرد، از منابــع محاســباتی 
موثرتــر اســتفاده می کننــد. ايــن موضــوع يــک رونــد در حــال ظهــور اســت. 
ايــن روش اســتفاده از انــرژی را بــه حداقــل می رســاند و پراکندگــی محيطــی 
ــبز  ــبات س ــازد.  محاس ــف ميســر می س ــوت و ضع ــاط ق ــايی نق ــا شناس را ب
ســازمان ها را قــادر می ســازد تــا مديريــت زيســت محيطی خــود را از طريــق 
بهبــود بهــره وری انــرژی، مديريــت اطلاعــات خــود و ارائــه ظرفيــت تحليلــی 
ــده مهمــی اســت  ــه آن هــا بهبــود بخشــند. محاســبات ســبز،  اي مناســب ب
ــتم  ــه اکوسيس ــيب ب ــش آس ــت و کاه ــظ محيط زيس ــه حف ــد ب ــه می توان ک

کمــک کنــد. 
ــک ــه ي ــه ب ــفاف، و کم هزين ــن، ش ــد، ام ــع کارآم ــادل مناب ــزم تب     مکاني

شکل ۳. نقش بلاکچين در برنامه های کاربردی IoT سبز
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ــول  ــور حص ــری به منظ ــازی اب ــعه ذخيره س ــر در توس ــير اجتناب ناپذي مس
ــل شده اســت. ذخيره ســازی داده هــای توزيع شــده  ــدار تبدي ــده پاي ــک آين ي
بــه دليــل مزايــای آن از نظــر قابليــت اطمينــان، در دســترس بــودن و مقياس 
ــم  ــر ه ــن ام ــت. اي ــب کرده اس ــود جل ــه خ ــتری را ب ــه بيش ــری، توج پذي
فرصت هــا و هــم چالش هايــی را بــرای تراکنش هــای ذخيره ســازی داده 
ــش۱ )20۱۸(  ــو و همکاران ــتا، ج ــن راس ــازد. در اي ــم می س ــده فراه توزيع ش
ــک  ــاس ي ــر را براس ــازی اب ــز ذخيره س ــر متمرک ــی غي ــک روش تراکنش ي
ــا حفــظ محدوديت هــای معمــاری متمرکــز و در نظــر  ــرارداد هوشــمند، ب ق
ــن روش  ــد. اي ــه دادن ــا Erasure code ارائ ــازی ب ــت ذخيره س ــن سياس گرفت
ــرای ذخيره ســازی داده توزيع شــده  ــع مــورد نيــاز ب پيشــنهادی هزينــه مناب
ــکل  ــل مش ــرای ح ــن ب ــاوری بلاکچي ــای فن ــه و از مزاي ــر گرفت را در نظ
ــان از  ــرای اطمين ــد. ب ــتفاده می کن ــری اس ــازی اب ــای ذخيره س تراکنش ه
ــراج  ــزم ح ــازی، مکاني ــای ذخيره س ــش هزينه ه ــودن و کاه ــترس ب در دس
ــه  ــاب و معامل ــرای انتخ ــرووز۳ ب ــرری کلارک - گ ــوی  ويک ــوس2 از س معک
ــا اســتفاده از فنــاوری بلاکچيــن ارائــه شده اســت] ۸[. منابــع ذخيره ســازی ب
    مطالعــه ديگــر توســط خــو و همــکاران4   بــر مســئله بــه حداقــل رســاندن 
ــبکه  ــرق ش ــرف ب ــه مص ــد هزين ــری ) DCs( ، مانن ــز داده اب ــه در مراک هزين
 ،DCs ــت در ــرت درخواس ــت، و مهاج ــزی درخواس ــه برنامه ري ــنتی، هزين س
بــه منظــور حرکــت بــه ســمت يــک اکوسيســتم ســبز متمرکــز شده اســت. 
آن هــا يــک مــدل مديريــت منابــع غيــر متمرکــز را بــا اســتفاده از بلاکچيــن 
ــرژی توســط زمانبنــدی درخواســت  ــل رســاندن مصــرف ان ــه حداق ــرای ب ب
پيشــنهاد و از يــک رويکــرد يادگيــری تقويتــی براســاس پيشــينه داده موجود 
در يــک قــرارداد هوشــمند بــرای کاهــش هزينــه انــرژی اســتفاده کردنــد ] ۹[. 

1.  Gu et al.                                                           2.  reverse auction mechanism
3.  VickreyClarke-Groves                                 4.  Xu et al.29



     مطالعــات شــارما و همــکاران۱ )20۱۸( معماری هــای توزيعــی مبتنــی بــر 
بلاکچيــن را بــرای يــک شــبکه IoT بــه منظــور رســيدگی بــه محدوديت های 
ــع  ــوق دادن مناب ــتگاه های IoT و س ــازی دس ــباتی و ذخيره س ــع محاس مناب
ــر،  ــه شــبکه به منظــور کاهــش مســير داده، تاخي ــه ســمت لب محاســباتی ب

اســتفاده از پهنــای بانــد و ... نشــان داده انــد] ۱0[  ]۱۱[ . 
      امــور مالــی ســبز و نظــارت الکترونيکــی: امــور مالــی ســبز، قــادر بــه 
غلبــه بــر موانــع بــرای حرکــت بــه ســمت اکوسيســتم IoT ســبز، بــه دليــل 
ــورت  ــه ص ــا ب ــرار دادن داده ه ــترس ق ــرای در دس ــابقه آن ب ــت بی س ظرفي
مقرون به صرفــه، ســريع تر و دقيق تــر، و آگاهــی بهتــر از تصميم گيــری مالــی 
اســت. انتظــار مــی رود کــه تحــول امــور مالــی ســبز و دولــت الکترونيــک بــا 
ــای  ــن و تلاش ه ــای تحــول آفري ــن فناوری ه ــن شــکاف بي ــاوری بلاکچي فن
جهانــی بــرای مبــارزه بــا تغييــرات آب و هوايــی را پــر کنــد. در طــول چنــد 
ــای بلاکچيــن تغييــرات عميــق مختلــف ماننــد پذيــرش  دهــه آينــده، مزاي
قراردادهــای هوشــمند بــرای بازتعريــف ســاختارهای نظارتــی و حکومتــی و 

ــه همــراه خواهــد داشــت.  ــی را ب سيســتم های معاملات
     ايــال2 )20۱7( بــه بررســی ايــن موضــوع پرداخــت کــه چگونــه تکنولــوژی 
بلاکچيــن می توانــد رويــای آزادی پــول ديجيتالــی را بــه امــور مالــی و بانکداری 
تبديــل ســازد ]۱2[. پيشــرفت ها در توســعه پروتکل هــای بلاکچيــن، دســتيابی 
بــه عملکــرد بــالا، امنيــت کم هزينــه، حفــظ حريــم خصوصــی قابــل تنظيــم، 
قراردادهــای هوشــمند قــوی و دســتيابی بــه اهــداف اکوسيســتم اينترنت اشــيا 

ســبز را ممکــن می ســازند.
     هاورتــاس و همکارانــش )20۱۸(۳ يــک زنجيــره مجــاز را بــرای خريــداران 
ــدگان کســب و کارهــای کوچــک و متوســط، بعــلاوه ابزارهــای و تامين کنن

1.  Sharma et al.
2.  Ittay Eyal
3.  Huertas et al.
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ــی مقرون به صرفــه،  ــع مال ــه مناب بهينه ســازی زنجيــره تأميــن و دسترســی ب
توســعه دادنــد. اکوسيســتم پيشــنهادی مبتنــی بــر قرارداد هوشــمند، کســب 
و کارهــای کوچــک و متوســط را قــادر می ســازد تــا بــه ســرعت راهکارهــای 
ــرم  ــاز پلتف ــورک مج ــر روی ف ــن را ب ــره تامي ــی سفارشــی زنجي ــن مال تامي
ــتيبانی  ــا پش ــی داده ه ــم خصوص ــه از حري ــد ک ــازی کنن ــوم پياده س اتري
می کنــد]  ۱۳ [ . در تحقيــق شــارما و همــکاران  )20۱۹(  ، بــه منظــور کاهــش 
ــن،  ــره تامي ــازمان های زنجي ــن س ــاد بي ــش اعتم ــاری و افزاي ــکاک تج اصط
يــک چارچــوب توزيعــی مبتنــی بــر بلاکچيــن بــرای اکوسيســتم IoT پايــدار 
پيشــنهاد گرديــد ] ۱4[ . مــدل پيشــنهادی، خدمــات يکپارچه سفارشــی شــده 
بــر اســاس تقاضــا را بــرای خودروهــای متصــل و مســتقل در شــهر هوشــمند 
بــدون اختــلال در مقــررات دولتــی فراهــم می کنــد. تيــم تحقيقاتــی فيليپــی 
ــوم  ــه مفه ــی دارد، ب ــر قانون ــه تاثي ــنتی ک ــد س ــال از ک ــکاران۱   انتق و هم
جديــدی از قانــون کــه بــه عنــوان يــک کــد تعريــف می شــود را مــورد بحــث 
ــن  ــای بلاکچي ــور تکنولوژی ه ــه ظه ــتند ک ــار داش ــا اظه ــد. آن ه ــرار دادن ق
يــک گام مهــم بــه ســمت اســتفاده گســترده از مقــررات فنــی اســت و نقــش 
ــد  ــا می کن ــت ايف ــردم در اينترن ــن م ــلات بي ــم تعام ــری را در تنظي مهم ت
] ۱5[. جــدول 2 نقــش فنــاوری بلاکچيــن را در ايجــاد اکوسيســتم IoT ســبز 
ــن جــدول عوامــل کليــدی در ايجــاد يــک IoT ســبز،  ــد. اي خلاصــه می کن
ــک  ــرای ســاخت ي ــف پيشــنهاد شــده ب ــای مختل ــی طرح ه ــای اصل يافته ه
ــه  ــتيابی ب ــی در دس ــش مهم ــه نق ــی ک ــبز، و تکنولوژی هاي ــتم س اکوسيس
اهــداف دارنــد را نشــان می دهــد. در مطالعــه حاضــر، مشــخص شــده اســت 
 IoT کــه فنــاوری بلاکچيــن نقــش مهمــی در انتقــال بــه ســمت اکوسيســتم

ــد. ــا می کن ــبز ايف س

1.  Filippi et al.
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پيشنهاداتی برای تحقيقات آینده 
    شــکی نيســت کــه نقــش بلاکچيــن در ايجــاد اکوسيســتم IoT ســبز بســيار 
ــه دارد و بســياری از بخش هــا  ــا رشــد کامــل فاصل ــوز ت ــا هن مهــم اســت، ام
)صنايــع، کســب و کارهــا و...( هنــوز از تمــام ظرفيــت ايــن فنــاوری بــرای خــود 
اســتفاده نمی کننــد. در ايــن بخــش، در مــورد پيشــنهاداتی بــرای آينــده بحــث 
ــا  ــدار ب ــد در هنــگام ايجــاد يــک اکوسيســتم IoT ســبز پاي می شــود کــه باي
اســتفاده از فنــاوری بلاکچيــن در نظــر گرفته شــوند. جــدول ۳ موضوعــات نياز 

بــه توجــه بــرای حصــول اکوسيســتم IoT ســبز را خلاصــه می کنــد. 

مسير تحقيقات آینده عوامل کليدی برای IoT سبز

به يک الگوريتم اجماع سبک برای اکوسيستم 
IoT سبز مبتنی بر بلاکچين نياز است

Lightweight consensus الگوريتم

نياز به افزايش سرعت معاملات و کاهش 
هزينه های معامله برای استفاده گسترده از 

فناوری بلاکچين در همه بخش ها.

سرعت و هزينه معامله

ارائه قراردادهای هوشمند مبتنی بر هوش 
مصنوعی برای تجزيه و تحليل، که ايجاد و 

اجرای قراردادهای پيچيده ای را ممکن و آنها 
را کارآمدتر سازد.

AI فعال سازی قرارداد هوشمند با

يک چارچوب قانونی که ضمن پشتيبانی از 
فناوری دفتر کل توزيع شده، ضمن جلوگيری 
از نقض داده ها و ساير سوء استفاده ها ، بايد در 

آينده ايجاد شود

چارچوب حقوقی

استانداردسازی برای ايجاد سادگی و بستری 
يکپارچه به جهت ايجاد اکوسيستم IoT سبز   

مورد نياز است.

سادگی و بستر يکپارچه

جدول 2. خلاصه موضوعات و موضوعات در تحقيقات آتی برای اکوسيستم IoT سبز
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ــم Lightweight consensus 1: در فنــاوری بلاکچيــن، الگوريتــم       الگوریت
اجمــاع مــورد اســتفاده بــرای جمــع آوری مقــدار معينــی از داده هــا، آن هــا را 
پــس از حــل يــک مســئله رياضــی بســيار پيچيــده، بــه عنــوان يــک »هــش« 
ــات کار2   ــگاری، اثب ــد رمزن ــن فرآين ــن، اي ــد. در بيت کوي ــذاری می کن رمزگ
ــن  ــل اي ــرای ح ــادی ب ــباتی زي ــدرت محاس ــه ق ــاز ب ــود و ني ــده می ش نامي
ــوژی  ــی از تکنول ــش مهم ــاع بخ ــم اجم ــت. الگوريت ــی اس ــکل رياض مش
بلاکچيــن در ايجــاد يــک شــبکه اعتمــاد پذيــر می باشــد. قــدرت محاســباتی 
بالاتــر بــه ايــن معنــی اســت کــه انــرژی بيشــتری توســط الگوريتــم اجمــاع 
 IoT ــتم ــک اکوسيس ــه ي ــتيابی ب ــرای دس ــن، ب ــود. بنابراي ــرف می ش مص
ســازگار بــا محيط زيســت، ارائــه يــک الگوريتــم اجمــاع ســبک يــک عامــل 

مهــم اســت کــه بايــد در تحقيقــات آينــده در نظــر گرفتــه شــود. 
    ســرعت انتقــال و هزینــه: بــرای اتخــاذ تکنولــوژی بلاکچيــن بــا مقيــاس 
وســيع در همــه بخش هــا و کاهــش هزينــه کلــی، ســرعت و هزينــه معامــلات 
دو عامــل حياتــی هســتند کــه بايــد بــرای شــبکه آينــده اينترنت اشــياء ســبز 
ــب  ــه ترتي ــوم ب ــن و اتري ــر، بيت کوي ــال حاض ــوند. در ح ــه ش ــر گرفت در نظ
حــدود 7 و ۱5 معاملــه در هــر ثانيــه را مجــاز می داننــد. بــه طــور معمــول، 
از کاربــران انتظــار مــی رود تــا حــد ممکــن حداقــل هزينــه را پرداخــت کنند، 
ــن  ــد. اي ــش می يابن ــا افزاي ــه شــبکه مشــغول اســت، هزينه ه ــی ک ــا زمان ام
ــر ســر راه  ــه معامــلات در حــال ايجــاد مانعــی ب نوســان در ســرعت و هزين
ــش  ــکل افزاي ــت. مش ــر اس ــاس بزرگ ت ــن در مقي ــاوری بلاکچي ــاذ فن اتخ
مقيــاس نيــز بــه دليــل ماهيــت بــی ثباتــی ســرعت و هزينــه تراکنــش ايجــاد 

می شــود. 
     هــوش مصنوعــی )AI( قــرارداد هوشــمند را ممکــن می ســازد: قراردادهای

1.  Lightweight consensus algorithm
2.  Proof-of-Work33



ــط  ــردن رواب ــودکار ک ــرای خ ــی ب ــن هوشــمند پتانســيل قابل توجه بلاکچي
ــول و اســتخدام وکلا  ــه بروکراســی اداری، صــرف پ ــاز ب تجــاری، کاهــش ني
ــال،  ــن ح ــا اي ــد. ب ــری دارن ــهيل اعتماد پذي ــرای تس ــی ب ــات قانون و خدم
ــه دليــل ماهيــت مبهــم آن و فقــدان  ــوژی قــرارداد هــای هوشــمند ب تکنول
قابليــت اجــرای قانونــی، نمی توانــد در بســياری از بخش هــا پذيرفتــه شــود. 
از ســوی ديگــر صنايــع بايــد از اســتفاده از فنــاوری بلاکچيــن بــدون هــوش 
ــتفاده  ــر اس ــی ب ــای هوشــمند مبتن ــد. قرارداده ــر نماين ــی  صرف نظ مصنوع
از هــوش مصنوعــی تحليــل مــورد نيــاز بــرای ايجــاد و اجــرای قراردادهــای 
پيچيــده  را ميســر کــرده و آن هــا را کارآمدتــر می ســازد. هــر چــه داده هــای 
ــه  ــادر ب ــاوری ق ــن فن بيشــتری در اســتفاده از AI وجــود داشــته باشــند، اي
پيــش بينــی بهتــر نتايــج خواهــد بــود. عــلاوه بــر ايــن، در هنــگام مذاکــره 
در مــورد يــک قــرارداد، AI می توانــد مذاکــرات گذشــته را تجزيــه و تحليــل 
ــواع  کنــد تــا ببينــد کــه طرفيــن در گذشــته چگونــه مذاکــره کرده انــد و ان
جمله بنــدی و بندهــا را پيشــنهاد دهــد کــه بــه احتمــال زيــاد يــک توافــق 

ــد.  ــن می کنن را تضمي
    چارچــوب قانونــی: زمانــی کــه تکنولوژی هــای تحــول آفريــن رشــد کردند، 
ــا  ــا ب ــن فناوری  ه ــرات اي ــن رابطــه مواجــه اث يکــی از مشــکلات مهــم در اي
مقــررات ســنتی می باشــد. بــا ايــن حــال، مقــررات می تواننــد اثــرات 
ــر ايــن تکنولوژی هــا داشــته باشــند. بکارگيــری مقــررات  مثبــت و منفــی ب
ــت از اســتفاده از راه حل هــای  ــه منظــور توســعه دادن و حماي ــوری ب رگولات
ــال  ــای ديجيت ــد امضاه ــا، مانن ــره م ــن در زندگــی روزم ــر بلاکچي ــی ب مبتن
ــه  ــدی ک ــا ح ــه ت ــت ک ــی اس ــدان معن ــن ب ــوند. اي ــه می ش ــر گرفت در نظ
قانــون مشــروعيت امضاهــای ديجيتــال را تشــخيص دهــد، مبنــای قانونــی را 
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ــت  ــراز هوي ــق اح ــا از طري ــازد ت ــم می س ــمند فراه ــای هوش ــرای قرارداده ب
ــن، به منظــور  ــد. بنابراي ــن نماي ــال را تضمي ــه ديجيت ــار معامل ــال اعتب ديجيت
ــوب  ــک چارچ ــت ي ــن لازم اس ــيل های بلاکچي ــل از پتانس ــرداری کام بهره ب
قانونــی ايجــاد گــردد کــه از فنــاوری دفتــرکل توزيعــی پشــتيبانی نمايــد در 
ــد.  ــری می کن ــتفاده ها جلوگي ــو اس ــر س ــا و ديگ ــض داده ه ــه از نق ــی ک حال
ــا       چالش هــای ســاده ســازی پلتفــرم IoT ســبز يکپارچــه : اگرچــه IoT ب
نــرخ اســتثنايی در حــال رشــد اســت، توســعه دهنــدگان و توليدکننــدگان در 
سراســر جهــان نمی تواننــد بــا توســعه آن همــگام باشــند. بــا توجــه بــه نبــود 
ــا اســتفاده از  ــرم IoT يکپارچــه ب ــدون، تحقــق پلتف استانداردســازی هــای م
تکنولــوژی بلاکچيــن  همچنــان يــک مســئله باقــی می مانــد. استانداردســازی 
می توانــد بــا کاهــش مصــرف انــرژی، کاهــش هزينه هــای منابــع و مصــرف آن 
 IoT هــا در عيــن افزايــش بهــره وری، بــه مــا کمــک کنــد تــا يــک اکوسيســتم
ــر ايــن، بســياری از مــردم  ــا محيط زيســت ايجــاد نماييــم. عــلاوه ب ســازگار ب
ــوژی خيلــی راحــت نيســتند کــه  ايــن حتــی در مــورد يــک  ــا ايــن تکنول ب
تکنولــوژی ناشــناخته هــم صــدق می کنــد بــه خصــوص اگــر ايــن تکنولــوژی 
شــامل نقــل و انتقــالات مالــی باشــد کــه بــه ســختی بــه دســت آمده اســت. 
پذيــرش نهايــی فنــاوری IoT بــه ســهولت اســتفاده توســط کاربــران نهايــی يــا 
ــل  ــن موضــوع از عوام ــر آن بســتگی دارد. اي ــی ب ــردی مبتن ــای کارب برنامه ه
مهمــی بــه شــمار مــی رود کــه بايــد در ســاخت يــک اکوسيســتم IoT ســبز 

پايــدار در نظــر گرفتــه شــود.
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     بــا توجــه بــه آن چــه بيــان شــد، فنــاوری بلاکچيــن بــه وضــوح می توانــد 
ــت  ــی، حاکمي ــای مال ــرژی، بازاره ــتم ان ــت سيس ــد مديري ــواردی مانن در م
ــبزتر  ــک اکوسيســتم IoT س ــاد ي ــرای ايج ــمند ب ــهر هوش ــک و ش الکتروني
مفيــد باشــد. بلاکچيــن معاملاتــی ايمــن، شــفاف و مصــون را ارائــه کــرده و 
نقــش فعــال تــری در توليــد و مصــرف انــرژی تجديــد پذيــر ايفــا می کنــد. 
ــاوری  ــد در فن ــای جدي ــاذ رويکرد ه ــال اتخ ــرعت در ح ــه س ــن ب بلاکچي
ــر مشــکلات و تنگناهــای  ــه ب ــه غلب ــادر ب تحقيــق و توســعه IoT اســت و ق
ــواردی  ــت م ــه اهمي ــه ب ــا توج ــد. ب ــاوری می باش ــن فن ــعه اي ــير توس مس
ماننــد قابليــت اطمينــان پذيــری IoT و نگرانی هــای زيســت محيطــی 
ــه ســمت  ــاوری بلاکچيــن را در حرکــت ب ــن مطالعــه نقــش فن ــود کــه اي ب
اکوسيســتم اينترنــت اشــيا ســبز پايــدار ارائــه داد و در مــورد عوامــل کليــدی 
بحــث نمــود کــه می تواننــد بــا اســتفاده از فنــاوری بلاکچيــن بــرای ايجــاد 
ــد. نتيجــه ايــن  اکوسيســتم اينترنــت اشــيا ســبزتر مــورد توجــه قــرار گيرن
تحقيــق ارائــه يــک بررســی بــه موقــع و هدايت شــده از نقــش بلاکچيــن در 
ــی IoT ســبز اســت. نقشــه راه تحقيقــات آينــده  توســعه بکارگيــری عمليات
ــا و ــازی قرارداد ه ــمند س ــی در هوش ــوش مصنوع ــری ه ــه بکارگي از جمل
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فرآيند هــای مبتنــی بــر IoT کــه در هنــگام ايجــاد يــک اکوسيســتم پايــدار 
IoT ســبز بايــد بــر روی آن هــا تمرکــز شــود از جملــه تاکيــدات ايــن پژوهش 

بــه شــمار مــی رود.
ــاوری بلاکچيــن در سيســتم هــای آينــده  ــرد متنــوع فن     حوزه هــای کارب
از جملــه خدمــات هوشــمند، مديريــت و کنتــرل هوشــمند، توليــد و توزيــع 
هوشــمند و کســب و کارهــای هوشــمند در کنــار قابليت هــای حل مســئله آن 
بــه طــور اساســی پــروژه هــای توســعه بــر اســاس گســترش يــک اکوسيســتم 
ــن و  ــر بلاکچي ــی ب ــد داد. IoT ســبز مبتن ــر خواه ــدار را تغيي IoT ســبز پاي

هــوش مصنوعــی و درک ابعــاد وســيع بکارگيــری آن محققــان را بــه مطالعــه 
عميــق کاربــرد نظريه هــای موجــود بــرای درک بهتــر اهميــت کاربردهــای در 
حــال ظهــور فنــاوری هــای نويــن در تلاقــی فنــاوری بلاکچيــن و اکوسيســتم 

IoT ســبز تشــويق می کنــد.
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