
هوش مصنوعی؛ مغز دیجیتال 
شهرهای آینده

ئه برای مدیران شهری و تصمیم سازان• را ا
راهتصویر کلان، مبانی علمی، کاربردها و نقشه: هدف•

بهروز معصومی دکتر 
ن ی و ز ق ی  م لا س ا د  ا ز آ ه  ا گ ش ن ا د ر  ت و ی پ م ا ک ه  و ر گ ی  م ل ع ت  ا ی ه
استان قزوین نجمن هوش مصنوعی شاخه  ا مسئول 



مقدمه
؟است” باهوش“آیا تا به حال فکر کرده اید شهر شما چقدر •

کند، چه تصمیمی می گرفت؟فکر شهر می توانستاگر •
؟گیردو آیا ما آماده ایم شهری داشته باشیم که خودش تصمیم ب

ترابایت ۲۵۰در هر ثانیه، یک شهر متوسط امروزی بیش از •
.می کندتولید سامانه هاو تلفن ها، حسگرهااز داده

.آن تحلیل می شود٪۵کمتر از فقط اما •
!مغز انسان اگر چنین کند، دچار فلج شناختی می شود

مانندآینده دیگر نمی توانند بدون مغز دیجیتال، زنده بشهرهای •
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هوش مصنوعی مغز دیجیتال شهر
، رگ های خیابان ها.تصور کنید شهر، مانند بدن انسان است•

.خونی اند؛ ساختمان ها، اندام ها؛ شهروندان، سلول های زنده
این بدن کجاست؟مغز: اما سؤال مهم این است

.تا همین چند دهه پیش، شهرها مغز نداشتند•
گرفته می شد وگزارش های گذشته تصمیم ها بر پایه 

.واکنش ها معمولاً بعد از وقوع مشکل بود
اما امروز، داده ها در هر ثانیه از هزاران حسگر، تلفن همراه، 

.دوربین و سامانه شهری جاری اند
ست اگر این داده ها تحلیل نشوند، شهر درست مانند بدنی ا

.که احساس دارد ولی نمی فهمد

نه فقط —وارد می شود هوش مصنوعیاینجاست که •
.مغز دیجیتال شهربه عنوان به عنوان یک ابزار، بلکه 
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هوش مصنوعی مغز دیجیتال شهر
یم مغزی که می تواند در لحظه بیاموزد، پیش بینی کند، هشدار دهد و تصم•

.بگیرد

.در شهرهای پیشرفته، این مغز دیجیتال در حال شکل گیری است•
.، ترافیک پیش از ازدحام مدیریت می شودسئولدر 
.، خدمات شهری بر اساس رفتار شهروندان بهینه می شوددوبیدر 

.، انرژی و آب به صورت هوشمند توزیع می شودبارسلوناو در 

چگونه شهرهای ما نیز می توانند از شهرامروز می خواهیم با هم ببینیم •
؛تبدیل شوندداده محور به شهری با مغز دیجیتال

•
، مفهوم مغز تکامل شهر هوشمندمراحل در ادامه، نگاهی خواهیم داشت به 

دیجیتال، و نقشه راهی که می تواند شهر ما را از مصرف کننده داده به 
.تصمیم گیرنده هوشمند تبدیل کند
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مراحل تکامل شهر هوشمند

Traditional Cityشهر سنتی  . ۱•

زیرساخت های فیزیکی سنتی و غیرهوشمند•

خدمات شهری عمدتاً به صورت دستی و حضوری ارائه می شوند•

داده ها به صورت پراکنده و غیرمتصل نگهداری می شوند•

یتمرکز بر ساخت فیزیکی شهر، نه کیفیت زندگی دیجیتال•

ا سیستم مدیریت ترافیک توسط نیروهای انسانی بدون حسگر ی:مثال•
.هوشمند
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شهر دیجیتال یا الکترونیکی . ۲
 Digital City / e-City)

آغاز دیجیتالی شدن خدمات شهری•

، مثلاً پرداخت عوارض)ارائه خدمات عمومی از طریق پلتفرم های آنلاین •
(دریافت مجوزها

ی کندتوسعه پیدا م( اینترنت، شبکه فیبر نوری)زیرساخت ارتباطی •

و پایگاه های داده شهری شروع به ( GIS)سیستم های اطلاعات جغرافیایی •
کار می کنند

عامل محلی از طریق پورتال ها تسازمان هایشهروندان با :ویژگی برجسته•
.می کنند
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Connected Cityشهر متصل . ۳
Integrated Cityشهر یکپارچه 

به هم IoTحسگرها، دستگاه ها و سیستم ها از طریق اینترنت اشیا  •
متصل می شوند

…جمع آوری داده های زنده از ترافیک، هوا، مصرف انرژی و•

تحلیل برای یکپارچه سازی و« پلتفرم داده های شهری»شکل گیری •
اطلاعات

افزایش نقش بنگاه ها و استارتاپ ها در توسعه خدمات شهری•

اتصال زیرساخت ها و ایجاد جریان آزاد داده ها در سراسر:تمرکز•
.شهر
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 Smart Cityشهر هوشمند . ۴

Data-Driven Decision Makingتصمیم گیری مبتنی بر داده •

استفاده از هوش مصنوعی و تحلیل کلان داده برای بهینه سازی•
:خدمات

مدیریت هوشمند ترافیک•
انرژی پاک و مدیریت هوشمند مصرف•
خدمات اضطراری با پاسخ سریع•

همکاری میان شهروندان، دولت و بخش خصوصی•

.افزایش کارایی، پایداری و کیفیت زندگی شهروندان:نتیجه•
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شهر شناختی یا خودیادگیر . ۵
(Cognitive / Intelligent City)

Digital Brain City

یشرفتهترکیب هوش مصنوعی، یادگیری ماشین، و اتوماسیون پ•

نهاد شهر خود را تحلیل می کند، از تجربه ها یاد می گیرد و پیش•
بهبود می دهد

سیستم ها قادر به پیش بینی نیازها و رفتارها هستند•

م شهر به صورت خودکار سیاست ها و فرآیندهای خود را تنظی•
می کند

رکت به سنگاپور، بارسلونا، دُبی در حال ح:نمونه های پیشرفته•
.این مرحله اند
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هوش مصنوعی در شهرهای آینده؛ انتخاب یا »
«ضرورت؟

10

باتنهاآیندهشهرهای»
د؛نمی‌شونساختهزیرساخت

ساختههوشبابلکه
«.می‌شوند

AI فهم،لایهبه‌عنوان
اقداموپیش‌بینی

Dr. Behrooz Masoumi   



بینش کلیدی بخش اول 
•

هوش مصنوعی دیگر آینده نیست؛ حال است
شهرهایی که امروز سرمایه گذاری نکنند،•

فردا از رقابت جهانی عقب خواهند ماند
•
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پایدارچرا اکنون؟ نیاز به تصمیم گیری سریع، دقیق و

مدیریت سنتی دیگر پاسخ گو نیست:یمفهوم کلید

ا از ترافیک و آلودگی ت—دنیای شهری امروز پر از تغییرات لحظه ای است 
.مصرف انرژی

.ددر این محیط پویا، تصمیم های دیرهنگام یا اشتباه، هزینه های بالایی دار

:مثال ها 

تنظیم ترافیک در لحظه بر اساس جریان خودروها•

هشدار پیش بین در بحران ها و بلایای طبیعی•

بهینه سازی مصرف انرژی در ساختمان ها•

:نتیجه •
یم بگیرند در لحظه بیاموزند، تحلیل کنند و تصمشهرهای امروز باید بتوانند 

.درست مانند یک مغز—
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معرفی هوش مصنوعی 
یشگاهپالامصنوعیهوشهستند،بیست ویکمقرننفتداده هااگر•

خاماطلاعاتفقطهمداده هابهترینحتیآن،بدون.آن هاست
«.می مانندباقی

برایکامپیوتریسیستم هایتواناییازاستعبارت (AI) مصنوعیهوش•
.دارندنیازانسانیهوشبهمعمولاًکهوظایفیانجام

واستدلال،الگوهاتشخیص،تجربهازیادگیریشاملوظایفاین•
طبیعیزباندرکحتیومسئلهحل،تصمیم گیری

.می شودانسان•
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چشم انداز شهر هوشمند آینده

:شهری که•

خودش یاد می گیرد و سازگار می شود •
منابع را بهینه مصرف می کند 
پیش از بروز مشکل، آن را حل می کند 
با شهروندان تعامل می کند 
پایدار، سالم و زیست پذیر است 

کیفیت زندگی بالاتر با هزینه کمتر:هدف•
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انواع هوش مصنوعی از نظر کاربرد
•۱ .Narrow AI (هوش مصنوعی محدود)    هوش تخصصی در یک

کار
ی و هوش های تخصصی که برای انجام یک یا چند وظیفه مشخص طراح•

رک د»این سیستم ها خارج از دامنه تعریف شده توانایی . بهینه شده اند
.ندارند« استدلال گسترده»یا « عمومی

:مدیریت ترافیک هوشمند•
۰:مدیریت پسماند•
:ایمنی و نظارت شهری•
:  شهروندی هوشمندخدمات •
حمل ونقل عمومی•
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۲  .) AGI هوش عمومی مصنوعی)
چند منظوره مثل انسان

وناگون،گدامنه هایدرمسئلهحلویادگیریدرک،قابلیتباسیستمی•
ه هاحوزبینرادانشمی تواند.انسانشناختیانعطاف پذیریمشابه
ی،تخصصبسیارآموزش هایبدونتازه،مسائلبرایوکندمنتقل

.کندتولیدراه حل
:شهرکلانهماهنگ ساز

آب،انرژی،ترافیک،سیاست هایهم زمانکه«دیجیتالمغز»یک•
دتضاکند؛بهینههمباراشهریاقتصادوسلامتامداد،امنیت،
.دهدانجامچندهدفهمصالحهوکردهدرکرااهداف

چنددامنه ایمدیر بحران •
تطبیقیبرنامه ریز شهری •

دود هنوز محقق نشده است؛ نمونه های کنونی به صورت مح: وضعیت•
.نیستند« عمومی»نزدیک می شوند اما به معنای واقعی  AGIبه 
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۳.Super AI (ابرهوش مصنوعی)انسانفراتر‌از‌

لال، استد: که در اغلب ابعاد شناختی از انسان فراتر می رودهوشی •
ل توانایی حل مسائ. خلاقیت، برنامه ریزی، و حتی درک اجتماعی

.انبسیار پیچیده با مقیاس و سرعتی بسیار بالاتر از انس
:منطقه-سیستمی شهر-بهینه سازی فرا•
، اکوسیستم، کشاورزی، صنعت)همزمان بهینه سازیِ شهر و پیرامون آن •

-کبا درنظرگرفتن اثرات موجی و تعادل های اکولوژی( حمل ونقل فراشهری
.اقتصادی

:طراحی زیرساخت های نوظهور•
ی، ابداع معماری های حمل ونقل، انرژی و آب با کارایی نزدیک به حد فیزیک•

برای اخلاقی و اعمال سیاست های محافظه کارانه-پیش بینی اثرات اجتماعی
.کاهش ریسک

آینده نگر؛ هنوز وجود خارجی ندارد و موضوع /فرضی: وضعیت•
.بحث های فنی، اخلاقی و حکمرانی است
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جمع بندی کاربرد در شهرهای هوشمند

کنترل)هستند Narrow AIکاربردهابیشتر:امروز•
.(شهروندیخدماتنظارت،انرژی،صرفه جوییترافیک،

وچندعاملیسیستم هایسمتبهحرکت:نزدیکآینده•
AGIسمتبهقدم هاییحوزه ها؛میاندانشانتقال

بهشهرهاشود،محقق Super AIاگر:دورآینده•
یش بینیپویکپارچهمدیریتباخودبهینه گرسیستم های

 هایچارچوبنیازمندکهشد؛خواهندتبدیلدقیقبسیار
.استایمنیوشفافیت،حکمرانی،قوی
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هوش مصنوعیشاخه های 
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Machine Learning - MLمبانی یادگیری ماشین 

درکهاستمصنوعیهوشاززیرمجموعه ایماشینیادگیری•
سیبرنامه نویبدونومی گیرندیادالگوداده هاازسیستم هاآن

.می دهندبهبودراخودعملکردصریح،

ایجادبرایگذشتهداده هایباالگوریتم هاآموزشفرآیند•
.دکننتصمیم گیرییاپیش بینیمی توانندکهمدل هایی

مصنوعیهوش»اصلیستونواقعدرماشینیادگیری•
الگوداده هاازکهاستمغزیهمانچوناست؛«شهری

.می سازدتصمیمومی گیرد

20Dr. Behrooz Masoumi   



:دسته بندی روشهای یادگیری ماشین

(Supervised Learning) نظارتبایادگیری .۱.•

(Unsupervised Learning) نظارتبدونیادگیری .۲•

(Reinforcement Learning) تقویتییادگیری .۳•
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دسته بندی روشهای یادگیری ماشین
با نظارتیادگیری•

آموزش مدل با داده های برچسب گذاری  :توضیح•
شده

رگرسیون، طبقه بندی، و تعمیم دهی :اصول علمی•

شهرهای هوشمندکاربردها در •
مدیریت ترافیک و حمل ونقل. ۱•
کنترل مصرف انرژی. ۲•
امنیت و نظارت شهری. ۳•
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 :یادگیری بدون نظارت

کشف الگوهای پنهان •
خوشه بندی، کاهش ابعاد، و کشف الگو :اصول علمی•

ر شهرهای هوشمند، به خاطر حجم عظیم داده های حسگرها، تردد، د•
.انرژی و خدمات شهری، این رویکرد بسیار کاربردی است
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چند مثال در شهر هوشمند: یادگیری بدون نظارت
مدیریت ترافیک و حمل ونقل( ۱•

روی داده های DBSCANیاK-Meansاستفاده از: خوشه بندی الگوهای سفر•
GPS/CCI م بندی برای شناسایی کریدورهای پرتردد، الگوهای رفت وآمد، و تقسی
.مقصد-مناطق مبدأ

.BRTبهینه سازی مسیر اتوبوس، زمان بندی چراغ ها، طراحی خطوط : ارزش•

انسداد یا کارگاه های ،Isolation Forest:کشف ناهنجاری در جریان ترافیک•
.پیش بینی نشده

انرژی و آب هوشمند ( ۲•
روی قرائت های K-Means،GMM:تقسیم بندی پروفایل مصرف مشترکان

هوشمندکنتورهای 

ایمنی و پایش شهری( ۳•
:۱۱۰/۱۲۵/۱۱۵خوشه بندی الگوهای رویدادهای •
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یادگیری تقویتی

الگوریتم از طریق آزمون و خطا و  : یادگیری تقویتی•
.دریافت بازخورد یاد می گیرد

یادگیری از طریق تعامل با محیط •

تعامل با محیط، پاداش و تنبیه، :اصول علمی•

بهینه سازی سیاست

 :شهرهوشمندکاربردها در •

بهینه سازی عملکرد پمپاژ•
کنترل هوشمند فرآیندهای تصفیه•
مدیریت مخازن آب•
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ندکاربردهای یادگیری تقویتی در شهر هوشم

ماییکنترل تطبیقی چراغ های راهن( ۱•

26

زمان بندی ناوگان حمل ونقل عمومی و ( ۲•
اشتراک

•
V2Gشارژ هوشمند ناوگان برقی و شبکه ( ۳    Dr. Behrooz Masoumiه هامدیریت انرژی ساختمان و ریزشبک( ۴•



ندکاربردهای یادگیری تقویتی در شهر هوشم
مسیر دهی و اعزام اضطراری ( ۵•

(پلیس/اورژانس/آتش نشانی)

کنترل جریان عابر و دوچرخه در فضاهای پرتراکم( 6•
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AI انقلابی در :(Deep Learning) یادگیری عمیق

مانندهکاستمصنوعیهوشازپیشرفتهروشیعمیقیادگیری•
بکهش)«مصنوعینورون های»ازشبکه ایازاستفادهباانسانمغز

.می کندکار(عصبی
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 :مزایای علمی یادگیری عمیق

استخراج خودکار ویژگی ها•
قابلیت مدل سازی روابط بسیار پیچیده•
عملکرد فوق العاده در داده های حجیم و ناهمگن•

نیاز به سخت افزار قدرتمند و  :چالش های محاسباتی•
داده های فراوان

ه هایدادازویژگی هاخودکاراستخراجتواناییباعمیقیادگیری•
دادهزمانی،سریمتن،صوت،ویدئو،)چندوجهیوحجیم
هوشمندشهرسرویس هایازبسیاریهسته ی(زمانی-مکانی
.است
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دکاربردهای یادگیری عمیق در شهرهای هوشمن
حمل ونقل و ترافیک هوشمند

بینایی ماشین برای معابر•
ردیابی ،object detectionعابرونقلیهوسیلهتشخیص:وظایف•

.(غیرمجازتوقفتصادف،)رخدادتشخیص ،MOTچندهدفه
,YOLOv8/YOLOv9:مدل ها• Detectron2   Faster/Mask R-

CNN, ردیابی،    برایI3D, X3D, SlowFastبرای ویدئو.
شمارش تردد، سرعت برآوردی، نقض چراغ، پلاک خوانی : خروجی ها•

(.در صورت مجوز قانونی)
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دکاربردهای یادگیری عمیق در شهرهای هوشمن
:نمونه های جهانی•

:سئول •
برای کنترل  TOPISسامانه •

ترافیک با یادگیری ماشین

•TOPIS دقیقاً چیست؟

یک مرکز فرماندهی هوشمند •
که داده های حمل ونقل شهری

ف لحظه ای ترافیک را از منابع مختل
:جمع آوری و تحلیل می کند
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دکاربردهای یادگیری عمیق در شهرهای هوشمن

:سنگاپور •
حام با سیستم پیش بینی ازد•

هوش مصنوعی
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یستم پیش بینی ازدحام مبتنی بر هوش 
سنگاپورمصنوعی

:ویژگی های کلیدی سیستم•

۳0 بینی ازدحام تا الگوریتم های یادگیری عمیق برای پیش-پیش بینی پیشرفته•
دقیقه آینده

و حتی داده های  ،GPSترکیب داده های دوربین، سنسور، -تحلیل چندمنبعی
آب وهوا

هرنمایش تراکم ترافیک در نقاط مختلف ش-نقشه های حرارتی لحظه ای
نگیناطلاع رسانی به رانندگان قبل از تشکیل ترافیک س-هشدار زودهنگام

نی هاپیشنهاد مسیرهای جایگزین بر اساس پیش بی-هینه سازی مسیرب
بهبود مدل ها با داده های جدید و الگوهای فصلی-یادگیری مستمر

 "Smart Nation"این سیستم به عنوان بخشی از برنامه •
یفیت سنگاپور، موفق به کاهش قابل توجه زمان سفر و بهبود ک

.زندگی شهروندان شده است
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دکاربردهای یادگیری عمیق در شهرهای هوشمن
:تهران •

سامانه کنترل ترافیک •

ITSهوشمند •
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:تهران ITSویژگی های سامانه 
SCATSسیستم • ه سامانه کنترل تطبیقی هماهنگ چراغ های راهنمایی ک -

فعال است۲4/7

از طریق نظارت لحظه ای بر وضعیت ترافیک-مرکز کنترل پیشرفته•
صفحات نمایش بزرگ و سیستم های تحلیل داده

شبکه گسترده ای از تجهیزات جمع آوری -دوربین ها و سنسورها•
اطلاعات ترافیک

مدیریت خودکار زمان بندی چراغ های -کنترل هوشمند تقاطع ها•
راهنمایی بر اساس حجم ترافیک

ا و هماهنگی و پیگیری اتوبوس ه-مدیریت ناوگان حمل ونقل عمومی•
سایر وسایل نقلیه عمومی

بیارائه اطلاعات زنده ترافیک و مسیریا-اطلاع رسانی به شهروندان•
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(NLP) پردازش زبان طبیعی

شاخه‌ای‌از‌هوش‌مصنوعی‌است‌که‌به‌ پردازش زبان طبیعی•
توجه‌را‌م(‌متن‌یا‌گفتار)زبان‌انسان‌کامپیوتر‌کمک‌می‌کند‌

.شود،‌تحلیل‌کند‌و‌حتی‌پاسخ‌مناسب‌بدهد

.سانیفناوری های مرتبط با تعامل بین کامپیوترها و زبان ان•

ظهورباویژهبهحوزه،ایندراخیرپیشرفت های•
درتحولی،GPT مانند (LLMs) بزرگزبانیمدل های

استکردهایجادماشین-انسانتعامل

•.
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در شهرهای هوشمند NLPکاربردهای 
پاسخ خودکار به پرسش ها، راهنمایی: دستیار شهروندی چندزبانه•

خدمات شهری، ترجمه بلادرنگ برای گردشگران

وتی ص/پردازش توصیف متنی: گزارش گیری هوشمند مشکلات شهری•
و مسیربندی خودکار ( چاله، روشنایی، آلودگی صوتی)شهروندان 

درخواست ها

رات تحلیل شبکه های اجتماعی و نظ: پایش احساسات و افکار عمومی•
برای رصد رضایت، بحران های نوظهور، و اولویت بندی سیاست ها

خوشه بندی موضوعات، تشخیص قصد و : ۱۳7تحلیل مکالمات •
ها برای بهبود کیفیت پاسخ گوییKPIموجودیت ها، استخراج 
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در شهرهای هوشمند NLPکاربردهای 
تماس ها، /کشف زودهنگام رخدادها از پیام ها: مانیتورینگ ایمنی و بحران•

خلاصه سازی گزارش های امدادی چندمنبعی

ه ها، بازیابی مبتنی بر معنا از آیین نامه ها، نقش: جست وجوی معنایی اسناد شهری•
قراردادها، و مصوبات

ستخراج گزارش ها، ا/خلاصه سازی مکاتبات، تولید پیش نویس نامه ها: اتوماسیون اداری•
داده های ساخت یافته از فرم ها
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 (Computer Vision) بینایی ماشین

ها را به ماشین ها امکان می دهد تصاویر و ویدئوماشین بینایی •
.درک و تفسیر کنند، مشابه سیستم بینایی انسان

مدیریت ترافیک و حمل ونقل•
تشخیص تراکم، تصادف، توقف های غیرمجاز از ویدئو•
کنترل تطبیقی چراغ ها، اولویت بندی مسیر امدادی ها•
شمارش خودکار وسایل نقلیه، تشخیص نوع خودرو و پلاک خوانی•

ایمنی و نظارت شهری•
(تجمع، درگیری، رهاسازی شیء)تشخیص رخدادهای غیرعادی •
تشخیص عبور از خطوط امن، ورود غیرمجاز به مناطق حساس•
محور-اشیای گمشده با حریم خصوصی/ردیابی افراد مفقود•
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  (Computer Vision) بینایی ماشین
پارکینگ هوشمند•

تشخیص اشغال بودن جای پارک و هدایت لحظه ای•
تشخیص تخلفات پارک دوبله و رزرو غیرمجاز•

مدیریت پسماند•
پایش پرشدگی سطل ها با دوربین لبه ای•
شناسایی نوع پسماند برای تفکیک و کنترل آلودگی•

حوادث و بحران•
دود از دوربین ها و پهپادها/کشف آتش سوزی•

ارزیابی خسارت پس از بحران با تصاویر هوایی•
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نقش داده، الگوریتم و توان محاسباتی

:سه رکن اصلی هوش مصنوعی•
سوخت هوش مصنوعی:داده•

کمیت<کیفیت •

نتیجه دقیق= داده تمیز •

مغز سیستم:الگوریتم•

انتخاب روش مناسب برای هر مسئله•

عضله سیستم:توان محاسباتی•

•GPU، TPU و محاسبات ابری
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هوش مصنوعی به عنوان مغز دیجیتال شهر

مفهوم مغز دیجیتال شهری•
در شهرهای هوشمند، حجم عظیمی از •

داده از حسگرها، سامانه های نظارتی، 
خدمات شهری و شهروندان تولید 

.می شود
شهر به عنوان یک موجود زنده هوشمند•

، به ویژه یادگیری هوش مصنوعی•
مغزماشین و یادگیری عمیق، همانند 

عمل می کند که این مرکزی شهر
ا داده ها را به دانش و تصمیم قابل اجر

.تبدیل می کند
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سیستمی زنده و متصل: شهر
•

:دیدگاه جدید به شهر

ارگانیسم پیچیده با اجزای مرتبط= شهر •

هر بخش با بخش دیگر تعامل دارد•

سلامت کل به سلامت اجزا بستگی دارد•

:نقش مغز دیجیتال•
بین تمام بخش ها برای عملکرد بهینههماهنگی•

•
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هوش مصنوعی به عنوان مغز دیجیتال شهر

:تشبیه به مغزچرا  •
گیرنده های حسی شهر= حسگرها•

شبکه عصبی= سامانه های پردازش داده •

قشر مغز= مرکز تصمیم گیری شهری •

مانند تنظیم ترافیک یا هشدار )خروجی تصمیم ها •
پاسخ عصبی( = محیط زیستی
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چشم و گوش شهر: حسگرها

•IoT شهری شامل:

(دما، کیفیت هوا، رطوبت)سنسورهای محیطی  •
(دوربین، حلقه مغناطیسی)حسگرهای ترافیکی  
(فشار آب، نشت گاز)سنسورهای زیرساخت  
(سطح پر شدن مخزن)حسگرهای پسماند  
(بلوتوث ،WiFi tracking)سنسورهای جمعیت  

•
درجه از وضعیت شهر۳۶0دید :هدف

•
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یمسیر پردازش هوش مصنوع: از داده تا تصمیم

از حسگرها، اپ ها و دوربین ها :(Data Collection ))داده برداری•

حذف خطا، نرمال سازی داده ها :(Preprocessing)پیش پردازش•

برای پیش بینی و  MLاستفاده از مدل های  :(Analytics )تحلیل•
کشف الگو

نمایش در داشبورد مدیریتی :(Visualization)بصری سازی•

ارائه پیشنهادها به مدیرانتصمیم سازی •

اجرای خودکار برخی تصمیم ها  :(Automation)خودکارسازی•
(مثلاً در کنترل ترافیک)
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از شهر هوشمند تا شهر خودآموز
خودآموزشهرهوشمند،شهرتکاملدربعدیمرحله•

(Self-Learning City) داده هایکهشهریاست؛
هینهببه مرورراخودتصمیم هایوکردهتحلیلراگذشته
.می آموزدتجربهکهمغزیمانند—می کند

 :مثال •
انیبارروزهایدردهدتشخیصشهریترافیکسامانهاگر•

رخودکابه صورتمی شود،پرترافیک ترخاصیمسیر
یمبازتنظراسیگنال هاوپیشنهادراجایگزینمسیرهای

.می کند
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چشم انداز آینده
 گر ، هوش مصنوعی نه تنها تحلیلچشم انداز آیندهدر •

تصمیم های شهریراهبرو طراحداده ها، بلکه 
.خواهد بود

نشان واکنش، بیاموزد و بیندیشدشهری که بتواند 
.استمغز دیجیتالدارای دهد، به معنای واقعی 
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آینده شهرها تأثیر هوش مصنوعی بر 
ودهکرعبور«تحلیلیابزار»نقشازشهرهادرمصنوعیهوش•

ازستصمیمموتوریا«اقداموتصمیم سازیزیرساخت»به
.می شودتبدیلشهری

:استمشاهدهقابلاصلیلایهسهدرآناثرات•
شهری،خدمات•
شهری،اقتصادودادهحاکمیت•
.شهروندیتجربه•
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هوش مصنوعی در شهرهای آینده
ابزاریفقطنهآیندهشهرهایدرمصنوعیهوش•

تمدیریدرساختاریتحولعاملبلکهفناورانه،
.استشهری

•
م،تصمیویادگیریداده،ترکیببافناوریاین

:کهمی کندخلقشهری
،واکنشیبه جایپیش بین•
،جزیره ایبه جاییکپارچه•
.استایستابه جاییادگیرندهو•
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چالش ها، الزامات و ملاحظات در مسیر شهرهای 
هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی

یست؛صرفاً یک پروژه فناورانه ن« مغز دیجیتال شهر»پیاده سازی •
م گیری در شیوه ی تصمینهادی، فرهنگی و اخلاقیتحولی بلکه 

.شهری است
ر هرچند هوش مصنوعی فرصت های بزرگی ایجاد می کند، اما اگ

بدون چارچوب، داده ی سالم و زیرساخت انسانی پیاده شود،
.ر شودمنجناپایداری یا حتیتبعیض، بی اعتمادیمی تواند به 
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چالش های فنی و داده ای
:کیفیت و دسترسی به داده ها. ۱•

.داده های شهری اغلب ناقص، پراکنده یا ناهم فرمت هستند•

.نبود استانداردهای داده، مانع از اتصال سامانه ها می شود•

:یکپارچگی سامانه ها. ۲•

اغلب ( حمل ونقل، آب، انرژی، محیط زیست)دستگاه های مختلف شهری •
.جزیره ای عمل می کنند

.اتصال آنها به یک مغز دیجیتال نیازمند معماری داده ی منسجم است•

:امنیت سایبری. ۳•

.افزایش نقاط اتصال، سطح حملات سایبری را بالا می برد•

.حفاظت از داده ها و سامانه ها باید در اولویت باشد•
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چالش های مدیریتی و سازمانی
:نبود ساختار بین بخشی. ۱•
.تصمیم های شهری معمولاً بین چند نهاد تقسیم شده اند•

.هوش مصنوعی نیازمند تصمیم گیری یکپارچه است•

:کمبود مهارت انسانی. ۲•
.مدیران شهری و کارشناسان اغلب آموزش داده محور ندیده اند•

.پایدار نیست« مدیر هوشمند»بدون « شهر هوشمند»•

:مقاومت فرهنگی و نهادی. ۳•
.اردپذیرش فناوری های جدید نیاز به تغییر در ذهنیت و فرایندها د•
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چالش های حقوقی و اخلاقی
:حفظ حریم خصوصی شهروندان. ۱•
.ره شوندداده های ترافیک، سلامت یا محل سکونت افراد باید به صورت ناشناس ذخی•

.استفاده نادرست از داده ها می تواند به نقض حقوق شهروندی منجر شود•

:شفافیت تصمیم های الگوریتمی. ۲•
.اتخاذ شده است AIمدیران باید بتوانند توضیح دهند چرا یک تصمیم شهری توسط •

.اعتماد عمومی را کاهش می دهند« جعبه سیاه»الگوریتم های •

:عدالت دیجیتال. ۳•
.دسترسی نابرابر به فناوری می تواند شکاف دیجیتال را افزایش دهد•

.دباید اطمینان حاصل شود که همه اقشار از مزایای شهر هوشمند بهره مند می شون•
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الزامات زیرساختی و نهادی
:Urban Data Hubایجاد مرکز داده شهری . ۱•

.هادهاپایگاه مرکزی برای ذخیره، پردازش و اشتراک داده ها بین ن•

:Data Governanceچارچوب حکمرانی داده  . ۲•

.تعیین مسئولیت ها، مجوزها و سیاست های اشتراک داده•

:Urban AI Labایجاد آزمایشگاه نوآوری شهری  . ۳•

رای محیطی برای تست الگوریتم ها و راهکارهای جدید قبل از اج•
.واقعی

:به روزرسانی قوانین و مقررات. ۴•
عی تدوین دستورالعمل های اخلاقی و امنیتی برای هوش مصنو•

.در حوزه شهری
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ملاحظات فرهنگی و اجتماعی
:اعتماد عمومی. ۱•
.موفقیت پروژه های هوش مصنوعی وابسته به اعتماد شهروندان است•

.باید سازوکارهای اطلاع رسانی و شفافیت تقویت شود•

:سواد داده و فناوری برای مدیران. ۲•
.برگزاری کارگاه های آموزشی برای مدیران و کارشناسان شهری•

:مشارکت شهروندی در تصمیم های داده محور. ۳•
شهروندان باید در سیاست گذاری داده ها و خدمات هوشمند نقش داشته •

.باشند

•
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الزامات اجرایی برای شهرداری ها

57

(AI Roadmap) نقشه راه هوش مصنوعی شهری تدوین•

کمیته راهبری داده و هوش مصنوعی ایجاد•
مانند‌مدیریت‌پسماند‌هوشمند پروژه های پایلوت کوچکتعریف•
جذب‌همکاری‌دانشگاه‌ها‌و‌بخش‌خصوصی•
فیبر‌نوری،‌مراکز‌داده‌محلی ،5Gتوسعه‌زیرساخت‌های‌ارتباطی•
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نقشه راه پیاده سازی مغز دیجیتال شهری 
تحقق شهر هوشمند مبتنی بر هوش مصنوعی یک پروژه •

کوتاه مدت نیست،
یاز به است که نتحول دیجیتالچندمرحله ایفرآیند بلکه یک 

.مستمر داردیادگیریو هماهنگی، برنامه ریزی

ه زیر، چارچوبی است برای حرکت گام به گام از نقشه را•
.داده محوری تا هوش مصنوعی شهری
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تعریف چشم انداز و مأموریت: گام اول
« کند؟مغز دیجیتال شهر چه مسئله ای را حل می»:پرسش کلیدی•

:اقدامات کلیدی •
آمد مثلاً شهر پایدار، کار)چشم انداز کلان شهر هوشمندتدوین •

(و شهروند محور

رف کاهش ترافیک، کاهش مص: اهداف قابل اندازه گیریتعیین •
انرژی، بهبود خدمات عمومی

ات، شهرداری، سازمان فناوری اطلاع: ذی نفعان کلیدیشناسایی •
دانشگاه ها، شرکت های دانش بنیان

:خروجی •
سند مأموریت و چشم انداز شهر هوشمند با محوریت هوش 

مصنوعی
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ایجاد زیرساخت داده و ارتباطات: گام دوم
.بدون داده، هیچ مغز دیجیتالی وجود ندارد•

:اقدامات •

City Data Architectureمعماری داده شهری  طراحی •

برای تجمیع Urban Data Hubمرکز داده شهری  ایجاد •
ر  به عبارت دیگزیستاطلاعات ترافیک، انرژی، خدمات و محیط 

Urban Data Platformایجاد پلتفرم یکپارچه داده محور 

Open Dataهای استاندارد و APIسامانه ها از طریق اتصال •

IoT Gatewayفیبر نوری،  ،۵Gتوسعه شبکه ارتباطی سریع •

:خروجی •
ینپلتفرم یکپارچه داده شهری آماده برای تحلیل و یادگیری ماش
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دراه اندازی سامانه های تحلیلی و هوشمن: گام سوم

:اقدامات •
((City Dashboardsداشبوردهای نظارت بلادرنگ شهری طراحی •
:استقرار سامانه های هوش مصنوعی در حوزه های منتخب•

پیش بینی ترافیک•
بهینه سازی مصرف انرژی•
تحلیل پسماند و خدمات شهری•

تصویریبرای تحلیل داده هاییادگیری ماشین و بینایی ماشیناستفاده از •

:خروجی •
سیستم های هوشمند با قابلیت تصمیم سازی و هشداردهی

خودکار
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 Pilot)اجرای پروژه های پایلوت : گام چهارم
Projects)

:ویژگی های پروژه های پایلوت •

کوچک، قابل اندازه گیری، و قابل تعمیم•

باله یا تمرکز بر یک حوزه مشخص مانند پارکینگ هوشمند، مدیریت ز•
نور شهری

:اقدامات •

انتخاب مناطق نمونه شهری•

جمع آوری بازخورد از شهروندان و کارکنان•

ارزیابی اثرات اجتماعی و اقتصادی•

:خروجی •
مدل آزمایش شده برای توسعه در مقیاس کلان شهری
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ایجاد ساختار حکمرانی داده و هوش : گام پنجم
مصنوعی

:عناصر اصلی حکمرانی •
برای هماهنگی میان بخش ها AIکمیته راهبری داده و •

City Data Policyسند سیاست داده شهری •

وعیتدوین دستورالعمل های اخلاقی و امنیتی برای هوش مصن•

 Chief Data & AI Officer: ایجاد نقش جدید در شهرداری•
(CDAO)

:خروجی •
چارچوب پایدار برای مدیریت اخلاقی، امن و شفاف داده ها
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توانمندسازی نیروی انسانی: گام ششم
:اقدامات •

آموزش مدیران و کارشناسان در زمینه سواد داده، تحلیل و •
تصمیم گیری هوشمند

ال همکاری با دانشگاه ها و شرکت های دانش بنیان برای انتق•
دانش

برای های شهری هوش مصنوعیBootcampبرگزاری •
نیروهای شهرداری

:خروجی •
شهرداری یادگیرنده و آماده ی تصمیم گیری داده محور
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مشارکت شهروندان و بخش خصوصی: گام هفتم

:اقدامات •

:  ندانشهروایجاد پلتفرم مشارکت دیجیتال برای دریافت نظرات •
تعامل شهروندی و خدمات هوشمند

Open Data Portalsداده های شهری از طریق شفاف سازی •

حمایت از استارتاپ ها و نوآوری شهری با داده های باز•

های شهریHackathonبرگزاری چالش ها و •

:خروجی •
اکوسیستم هوشمند شهری متکی بر همکاری شهروندان و بخش

خصوصی
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ارزیابی، پایش و بهبود مستمر: م هشتمگا
:اقدامات •

برای هر  (KPIs)شاخص های عملکرد کلیدی تعریف •
پروژه

پایش نتایج از طریق داشبوردهای مدیریتی•

به روزرسانی الگوریتم ها بر اساس داده های جدید•

مستندسازی درس آموخته ها برای تصمیم های آینده•

:خروجی •
فرهنگ تصمیم گیری داده محور و یادگیری سازمانی در 

شهرداری
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عوامل کلیدی موفقیت  
رهبری قوی و چشم انداز مشترک•

مشارکت شهروندان و شفافیت•

همکاری بین بخشی و بین سازمانی•

استانداردهای باز و قابل همکاری•

سرمایه گذاری پایدار و مدل های کسب وکار نوین•
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جمع بندی 

داده،کهاستزندهزمانی«شهردیجیتالمغز»•
.کنندکارهمکناردرانسانوالگوریتم

جریاندربلکهساختمان ها،درنهآیندهشهرداری•
.می شودادارهداده ها

.می سازدراشهرآینده یمی فهمد،رادادهکهمدیری•
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نی الگوها و نمونه های بین المللی شهرهای هوشمند مبت
بر هوش مصنوعی

ساله را طی ۲0توسعه شهرهای هوشمند در جهان مسیری •
.کرده است

هوش مصنوعی و یادگیری ماشیناما در دهه اخیر، ورود •
.نقطه ی عطفی در مدیریت شهری ایجاد کرده است

دارند که « مغز دیجیتال فعال»امروزه، برخی شهرها عملاً •
.یردتصمیم های شهری را به صورت خودکار و بلادرنگ می گ
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کپارچهپیشگام شهر دیجیتال با مغز ی—سنگاپور 
Virtual Singaporeپروژه ی ملی :ویژگی کلیدی•

:اقدامات شاخص •

و سنسورها GISساخت مدل سه بعدی دیجیتال از کل شهر با داده های •

تحلیل لحظه ای داده های جمعیتی، ترافیک، انرژی و محیط زیست•

تلفاستفاده از یادگیری ماشین برای پیش بینی نیازهای خدماتی در مناطق مخ•

(Multi-agent AI Systems)تصمیم گیری چنددستگاهی با هوش مصنوعی •

:نتایج •

مصرف انرژی در ساختمان های اداری٪۲۵کاهش •

ازدحام ترافیک٪۲0کاهش •

رضایت شهروندان از خدمات شهری٪۳0افزایش •
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هوش مصنوعی در خدمت ترافیک و خدمات—سئول 
شهری

 & TOPIS (Seoul Transport Operationسامانه ی :ویژگی کلیدی•
Information Service)

:اقدامات شاخص •

هزار دوربین شهری۱۵پایش زنده •

تحلیل ترافیک با مدل های یادگیری عمیق•

تنظیم هوشمند چراغ های راهنمایی برای جلوگیری از گره های ترافیکی•

سامانه پیش بینی حوادث و پیشنهاد مسیر اضطراری برای اورژانس•

:نتایج •

تصادفات در ساعات اوج٪۱۵کاهش --شهریزمان سفر ٪۲۲کاهش •

مدیریت بحران های شهری با سرعت دوبرابر•
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شهر باز، مشارکتی و داده محور—آمستردام 
:اقدامات شاخص •

برای همه شهروندان و  Open Data Portalایجاد پلتفرم •
شرکت ها

مشارکت دانشگاه ها و مردم در توسعه راهکارهای هوشمند•

استفاده از هوش مصنوعی در حوزه انرژی، پسماند و ایمنی •
دوچرخه سواران

اجرای پروژه های کوچک اما فراگیر با بازخورد سریع•

:نتایج •

مصرف انرژی محلات٪۲۵کاهش •

پروژه نوآوری شهری با مشارکت شهروندان۳00بیش از •
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هوش مصنوعی در حکمرانی و خدمات —دبی 
دیجیتال

AI Everythingو راهبرد  Smart Dubaiبرنامه ی :ویژگی کلیدی•

:اقدامات شاخص •

 Smart Dubaiشهریمرکز تحلیل داده و هوش مصنوعی راه اندازی •
Data Office

استفاده از هوش مصنوعی در خدمات عمومی، بهداشت و حمل ونقل•

خدمت شهری هوشمند۱۳0برای  ”Dubai Now“سامانه ی •

پیاده سازی ربات های خدمات شهری در نظافت، امنیت و پاسخ اضطراری•

:نتایج •

خدمات شهرداری٪۹۵دیجیتالی شدن •

میلیارد دلار در هزینه های اداری۱صرفه جویی سالانه بیش از •
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اه هوش مصنوعی در خدمت پایداری و رف—بارسلونا 
اجتماعی

«هروندحق دیجیتال ش»مدل شهر هوشمند با تمرکز بر :ویژگی کلیدی•

:اقدامات شاخص •

برای مدیریت انرژی، آب و زباله IoTنصب هزاران حسگر •

الگوریتم های پیش بینی مصرف انرژی و آلودگی هوا•

مدل شفافیت داده برای جلوگیری از انحصار شرکت ها•

برای بهینه سازی مسیر کامیون های جمع آوری زباله AIاستفاده از •

:نتایج •

در مصرف آب٪4۵صرفه جویی •

در هزینه انرژی عمومی٪۳0کاهش •
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:نتیجه تطبیقی 

هیچ مدل واحدی برای شهر هوشمند وجود ندارد؛•
:در تمام آن ها دیده می شودپنج اصل مشترکاما 

داده به عنوان سرمایه ملی•

حکمرانی یکپارچه و شفاف•

مشارکت فعال شهروندان•

AIتصمیم گیری بلادرنگ با •

تمرکز بر پایداری و رفاه انسان•
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ز جمع بندی و توصیه های سیاستی برای تحقق مغ
دیجیتال شهری در ایران

ت؛ هوش مصنوعی در مدیریت شهری تنها یک فناوری نیس•
یم گیریتصمو اندیشیدندر شیوه تحول تمدنی یک بلکه 

.استشهری
رداده محو، خودآموزبلکه « هوشمند»شهرهای آینده نه فقط 

.خواهند بودانسان محورو 

تصمیم های تحقق چنین چشم اندازی در ایران مستلزم •
میان سیاست گذاران، چندسطحیو هماهنگی راهبردی

.مدیران شهری، دانشگاه ها و بخش خصوصی است
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هدف کلان سیاستی

غز ایجاد زیست بوم ملی شهر هوشمند با محوریت م»•
فاف دیجیتال شهری برای تصمیم گیری داده محور، ش

«.و مشارکتی

این هدف باید در برنامه های ملی توسعه شهری، •
طرح جامع شهر هوشمند و سیاست های دیجیتال 

.کشور گنجانده شود
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با سپاس 
MASOUMI.BH@IAU.AC.IR

هر شهر یک مغز دارد، اگر »
«.به داده هایش گوش دهد
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