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 چکیده

محیطی و کاهش انتشار  کنندگان اصلی انرژی، نقش کلیدی در پایداری زیست های شهری به عنوان مصرف ساختمان

های مدیریت انرژی ساختمان،  های هوشمند مانند سیستم ای دارند. این مقاله به بررسی کاربرد فناوری گلخانهگازهای 

پردازد.  های شهری می سازی مصرف انرژی در ساختمان سازی اطلاعات ساختمان در بهینه و مدل حسگرهای اینترنت اشیا

توانند این میزان را  های هوشمند می و فناوری کند رف میدرصد انرژی کشور را مص 14در ایران، بخش ساختمان بیش از 

های گرمایش،  و تنظیم خودکار سیستم ها زمان، تحلیل داده ها امکان نظارت واقعی درصد کاهش دهند. این فناوری 34تا 

 20ا های جهانی، حسگرهای هوشمند مصرف انرژی را ت کنند. برای مثال، در پروژه و روشنایی را فراهم می سرمایش

های ناکافی است.  و زیرساخت های اصلی شامل هزینه اولیه بالا، کمبود تخصص فنی اند. چالش درصد کاهش داده

های دولتی  گذاری و سیاست ها با استانداردهای محلی، آموزش نیروی کار راهکارهای پیشنهادی شامل ادغام فناوری

وری انرژی را  ها بهره دهد که این فناوری و جهان نشان می برای ارائه یارانه است. تحلیل مطالعات موردی در ایران

ها  سازی این فناوری های ملی برای پیاده شود برنامه کنند. پیشنهاد می دهند و به شهرهای پایدار کمک می افزایش می

دهد، بلکه به  ها را کاهش می ها تمرکز کند. این رویکرد نه تنها هزینه سازی آن تدوین شود و تحقیقات آینده بر بومی

 کند. و بهبود کیفیت زندگی کمک میکاهش آلودگی هوا 

 واژگان کلیدی

های مدیریت انرژی، حسگرهای اینترنت اشیا،  های شهری، سیستم سازی انرژی، ساختمان های هوشمند، بهینه فناوری

 محیطی سازی اطلاعات ساختمان، پایداری زیست مدل
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 مقدمه

کنندگان انرژی در جهان، نقشی محوری در مصرف منابع  ترین مصرف های شهری، به عنوان یکی از بزرگ ساختمان

 70میلیون نفر و نرخ شهرنشینی  ۰4کنند. در ایران، با جمعیت شهری بیش از  ای ایفا می طبیعی و تولید گازهای گلخانه

دهد که عمدتاً صرف  درصد از کل انرژی کشور را به خود اختصاص می 14، بخش ساختمان حدود 2420درصد تا سال 

های  (. این مصرف بالا، همراه با هزینه4143وری انرژی ایران،  شود )سازمان بهره و روشنایی می گرمایش، سرمایش

محیطی و اقتصادی جدی ایجاد کرده  های زیست ن، چالشاکسید کرب ها تن دی اقتصادی سنگین و انتشار سالانه میلیون

سازی اطلاعات  و مدل های مدیریت انرژی ساختمان، حسگرهای اینترنت اشیا های هوشمند مانند سیستم است. فناوری

ها با نظارت بر مصرف انرژی در  دهند. این فناوری سازی مصرف انرژی ارائه می ساختمان راهکارهای نوینی برای بهینه

محیطی  دهند و به پایداری زیست وری را افزایش می ها، بهره و تنظیم خودکار سیستم های محیطی مان واقعی، تحلیل دادهز

کنند. برای مثال، در یک پروژه در تهران، استفاده از حسگرهای هوشمند در یک ساختمان تجاری مصرف  کمک می

ها را در فضاهای خالی خاموش کرد  طور خودکار چراغدرصد کاهش داد، زیرا سیستم به  24برق روشنایی را تا 

 (.4142)مهدوی عادلی و همکاران، 

های  گردد، زمانی که سیستم بازمی 4894ها به دهه  های هوشمند در مدیریت انرژی ساختمان تاریخچه استفاده از فناوری

سازی  سگرهای اینترنت اشیا و مدل، ح24های دیجیتال در قرن  اولیه کنترل انرژی معرفی شدند. با پیشرفت فناوری

و  تر و مدیریت هوشمند را فراهم کردند. در کشورهای پیشرفته مانند آلمان، ژاپن اطلاعات ساختمان امکان تحلیل دقیق

های تجاری،  های بزرگ مانند مجتمع ها بخشی از استانداردهای ساختمانی هستند و در پروژه سنگاپور، این فناوری

های انرژی  (. در ایران، با توجه به چالش4393اند )کمیته استانداردسازی اروپا،  درصد کاهش داده 34 مصرف انرژی را تا

آفرینی ایفا کنند. برای نمونه، در  توانند نقش تحول ها می های اقتصادی، این فناوری مانند کمبود منابع گازی و تحریم

در فصول گرم و سرد مواجه هستند، حسگرهای هوشمند های مصرف انرژی  که با پیک شهرهایی مانند تهران و مشهد

 توانند تقاضای انرژی را بهینه کنند و از قطعی برق جلوگیری کنند. می

و  0Gهای  های دیجیتال مانند شبکه ها در ایران شامل هزینه اولیه بالا، کمبود زیرساخت سازی این فناوری های پیاده چالش

های  های جدید است. بسیاری از مهندسان و مدیران ساختمانی در ایران به روش ریمقاومت فرهنگی در برابر پذیرش فناو

های اقتصادی دسترسی به تجهیزات پیشرفته  های هوشمند آشنا نیستند. علاوه بر این، تحریم سنتی عادت دارند و با فناوری

های دولتی،  ارهایی مانند ارائه یارانهسازی را افزایش داده است. با این حال، راهک های پیاده را محدود کرده و هزینه

دهد که  توانند این مشکلات را برطرف کنند. ادبیات تحقیق نشان می و آموزش نیروی کار می افزارهای بومی توسعه نرم

دهد  های سازمان نظام مهندسی، اثربخشی را افزایش می نامه های هوشمند با استانداردهای محلی، مانند آیین ادغام فناوری

های مدیریت انرژی در یک  (. برای مثال، در یک مطالعه در اصفهان، استفاده از سیستم4144کرنگیا و همکاران، )ی

 های عملیاتی را بهبود بخشید. درصد کاهش داد و هزینه 20بیمارستان مصرف گاز را 

و حرکت به سمت  ها، بهبود کیفیت زندگی اهمیت این موضوع در مهندسی عمران و مدیریت شهری به کاهش هزینه

ها سالانه هزاران  های فسیلی در ساختمان شود. در ایران، آلودگی هوا ناشی از مصرف سوخت شهرهای پایدار مربوط می

توانند با کاهش مصرف سوخت، این اثرات را کم کنند. علاوه  های هوشمند می و فناوری مرگ زودرس را به دنبال دارد

تر شده است.  های هوشمند برای مدیریت منابع حیاتی تقاضای انرژی، نیاز به سیستم بر این، با رشد شهرنشینی و افزایش
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ها، راهکارهای  سازی مصرف انرژی، به تحلیل چالش های هوشمند در بهینه این مقاله با هدف بررسی کاربرد فناوری

 پردازد. و مطالعات موردی در ایران و جهان می مهندسی

ها بر کاهش آلودگی هوا اشاره کرد. در تهران، بخش ساختمان مسئول  أثیر این فناوریتوان به ت برای گسترش بحث، می

ها را کاهش  سازی مصرف انرژی، انتشار آلاینده توانند با بهینه های هوشمند می و فناوری درصد از آلودگی هواست 34

ای، کمبود  شند، زیرا در مناطق حاشیهتوانند دسترسی عادلانه به انرژی را بهبود بخ ها می دهند. همچنین، این فناوری

های هوشمند  گذاری در فناوری دهد که سرمایه ساز است. تحلیل اقتصادی نشان می های گرمایش کارآمد مشکل سیستم

سال جبران شده است. در  0های اولیه در کمتر از  های جهانی، هزینه بازگشت سرمایه بالایی دارد؛ برای مثال، در پروژه

شود که تحقیقات آینده بر توسعه  ها ضروری است. پیشنهاد می ها با توجه به تحریم سازی این فناوری ایران، بومی

ای برای  کند، بلکه پایه افزارهای محلی و آموزش گسترده تمرکز کنند. این رویکرد نه تنها مشکلات کنونی را حل می نرم

های ملی ارائه  گذاری ، این مقاله چارچوبی برای سیاستسازد. در نهایت شهرهای هوشمند و پایدار در آینده فراهم می

 وری انرژی و پایداری حرکت کند. دهد تا ایران به سمت بهره می

 و ادبیات پژوهش نظری مبانی

 های هوشمند در مدیریت انرژی اصول فناوری

سازی اطلاعات ساختمان  مدلو  های مدیریت انرژی ساختمان، حسگرهای اینترنت اشیا های هوشمند مانند سیستم فناوری

ها بر سه اصل  اند. این فناوری های شهری معرفی کرده سازی مصرف انرژی در ساختمان اصول جدیدی را برای بهینه

و ادغام با ابزارهای  های هوشمند ها با الگوریتم های محیطی با حسگرها، پردازش داده آوری داده اساسی استوارند: جمع

های مدیریت انرژی  برداری. سیستم سازی در مراحل طراحی و بهره اطلاعات ساختمان برای بهینهسازی  طراحی مانند مدل

و  های گرمایش، سرمایش و آب در زمان واقعی، امکان تنظیم خودکار سیستم ساختمان با نظارت بر مصرف برق، گاز

ها بر  ها با تنظیم خودکار دمای اتاق یستمکنند. برای مثال، در یک مجتمع مسکونی در تهران، این س روشنایی را فراهم می

(. 4143وری انرژی ایران،  درصد کاهش دادند )سازمان بهره 24اساس حضور افراد، مصرف انرژی گرمایش را تا 

کنند و با استفاده از  آوری می و تعداد افراد حاضر را جمع هایی مانند دما، رطوبت، شدت نور حسگرهای اینترنت اشیا داده

 کنند. های یادگیری ماشین، الگوهای مصرف غیرضروری را شناسایی می مالگوریت

مصرف دارد. این فناوری با ایجاد  های کم ( نیز نقش کلیدی در طراحی ساختمانBIMسازی اطلاعات ساختمان ) مدل

نمونه، در  کند. برای سازی مصرف انرژی در مراحل مختلف پروژه را فراهم می بعدی هوشمند، امکان شبیه های سه مدل

برای طراحی یک ساختمان اداری، مصرف انرژی را با انتخاب مواد عایق مناسب  BIMیک پروژه در آلمان، استفاده از 

(. در ایران، این فناوری در 4393درصد کاهش داد )کمیته استانداردسازی اروپا،  30های گرمایش بهینه تا  و سیستم

درصدی  40دهنده کاهش  د شهرداری تهران استفاده شده و نتایج نشانهای جدی های محدودی مانند ساختمان پروژه

ها نیز برجسته  (. اصول پایداری در این فناوری4144های سنتی است )غفوری آشتیانی،  مصرف انرژی در مقایسه با روش

 کند. مک میشود و به اهداف توسعه پایدار ک ای منجر می است؛ کاهش مصرف انرژی به کاهش انتشار گازهای گلخانه

ها با یکدیگر سازگار باشند. در  هاست تا حسگرها و سیستم ها شامل استانداردسازی داده برای گسترش، اصول این فناوری

ها باید تدوین شوند تا با شرایط اقلیمی و اقتصادی سازگار باشند.  ایران، استانداردهای محلی برای استفاده از این فناوری

 14دهنده موفقیت این اصول است، جایی که مصرف انرژی تا  های سبز در سنگاپور نشان ختمانهای جهانی مانند سا مثال
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دیده است، اما آموزش و  سازی شامل هزینه اولیه و کمبود نیروی کار آموزش های پیاده درصد کاهش یافته است. چالش

 .کنند برای مدیریت هوشمند انرژی فراهم میای  توانند این مشکلات را حل کنند. در نهایت، این اصول پایه ها می یارانه

 های شهری سازی انرژی در ساختمان های بهینه چالش

و فرهنگی  های شهری ایران شامل مسائل فنی، اقتصادی، زیرساختی سازی مصرف انرژی در ساختمان های بهینه چالش

سازی حسگرهای  پرسرعت، پیاده و اینترنت 0Gهای  های دیجیتال مانند شبکه است. از نظر فنی، کمبود زیرساخت

شود، بسیاری از  درصد انرژی شهر در بخش ساختمان مصرف می 10که بیش از  کند. در تهران اینترنت اشیا را دشوار می

های هوشمند سازگار نیستند )یکرنگیا و  کنند که با فناوری های قدیمی گرمایش و سرمایش کار می ها با سیستم ساختمان

های هوشمند است؛ برای مثال، نصب حسگرهای  چالش اقتصادی شامل هزینه اولیه بالای نصب سیستم(. 4144همکاران، 

که برای مالکان خصوصی سنگین  ها تومان هزینه داشته باشد اینترنت اشیا در یک ساختمان متوسط ممکن است میلیون

 ها را افزایش داده است. هزینههای اقتصادی نیز دسترسی به تجهیزات پیشرفته را محدود کرده و  است. تحریم

های  های جدید است. بسیاری از مدیران ساختمانی و ساکنان به روش های فرهنگی شامل مقاومت در برابر فناوری چالش

های هوشمند آشنا نیستند. برای مثال، در یک مطالعه در مشهد، مقاومت ساکنان در برابر  سنتی عادت دارند و با سیستم

محیطی نیز وجود دارد؛  های زیست های حریم خصوصی گزارش شد. چالش ند به دلیل نگرانینصب حسگرهای هوشم

تواند با اهداف پایداری در تضاد باشد. برای گسترش،  تولید برخی تجهیزات هوشمند نیاز به انرژی بالایی دارد که می

بندی ضعیفی  ال عمر دارند و عایقس 24های مسکونی ایران بیش از  درصد ساختمان ۰4دهد که بیش از  آمار نشان می

ماندگی ایران در این  دهنده عقب دهد. مقایسه با کشورهای پیشرفته مانند ژاپن نشان که مصرف انرژی را افزایش می دارند

ها را حل کنند. در نهایت، درک این  توانند این چالش های دولتی و آموزش می زمینه است. راهکارهایی مانند یارانه

 ای طراحی راهکارهای مؤثر ضروری است.ها بر چالش

 وری انرژی های هوشمند بر بهره تأثیر فناوری

و سایر  توانند مصرف برق، گاز های شهری دارند و می وری انرژی در ساختمان های هوشمند تأثیر عمیقی بر بهره فناوری

های  استفاده از حسگرهای پیشرفته، دادههای مدیریت انرژی ساختمان با  منابع را به طور قابل توجهی کاهش دهند. سیستم

و  های گرمایش، سرمایش ها، سیستم کنند و با تحلیل این داده آوری می و حضور افراد را جمع محیطی مانند دما، رطوبت

ها مصرف برق  کنند. برای مثال، در یک مجتمع تجاری در تهران، نصب این سیستم روشنایی را به طور خودکار تنظیم می

ها را در فضاهای خالی خاموش کردند )مهدوی عادلی و  درصد کاهش داد، زیرا حسگرها چراغ 22را تا  روشنایی

کنند و با  زمان را فراهم می سیم، امکان نظارت واقعی های بی (. حسگرهای اینترنت اشیا با اتصال به شبکه4142همکاران، 

کنند. در یک پروژه در ژاپن، این  ضروری را شناسایی میهای یادگیری ماشین، الگوهای مصرف غیر استفاده از الگوریتم

درصد کاهش دادند، زیرا سیستم دما را بر اساس  29حسگرها مصرف انرژی گرمایش را در یک مجتمع مسکونی تا 

 (.4393نیازهای واقعی تنظیم کرد )کمیته استانداردسازی اروپا، 

سازی مصرف  سازی انرژی دارد. این فناوری با شبیه ینه( نیز نقش کلیدی در بهBIMسازی اطلاعات ساختمان ) مدل

کند. برای نمونه، در یک پروژه در  مصرف را فراهم می های کم انرژی در مراحل طراحی، امکان انتخاب مواد و سیستم

درصد کاهش داد.  30های گرمایش، مصرف انرژی یک ساختمان اداری را تا  بندی و سیستم با تحلیل عایق BIMآلمان، 

دهنده  های جدید شهرداری تهران استفاده شده و نتایج نشان های محدودی مانند ساختمان در ایران، این فناوری در پروژه
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با حسگرهای اینترنت اشیا امکان تحلیل  BIM(. ادغام 4144درصدی مصرف انرژی است )غفوری آشتیانی،  24کاهش 

های مصرف انرژی مواجه هستند،  که با پیک رهایی مانند تهرانشه که در کلان کند زمان را فراهم می های واقعی داده

 حیاتی است.

اکسید  میلیون تن دی 444ها نیز قابل توجه است. در ایران، بخش ساختمان سالانه بیش از  محیطی این فناوری تأثیر زیست

د. برای مثال، در یک درصد کاهش دهن 34توانند این میزان را تا  های هوشمند می و فناوری کند کربن تولید می

درصد کاهش داد و آلودگی هوا را کم  20های مدیریت انرژی مصرف گاز را  بیمارستان در مشهد، استفاده از سیستم

ها تأکید دارد، زیرا شرایط محلی مانند دما و  های میدانی برای تأیید عملکرد این فناوری کرد. ادبیات بر اهمیت آزمایش

 را تحت تأثیر قرار دهند.توانند اثربخشی  رطوبت می

درصد مصرف انرژی در  74های مسکونی ایران حیاتی است، زیرا بیش از  ها در ساختمان برای گسترش، تأثیر این فناوری

و حسگرهای هوشمند  بندی ضعیف مصرف بالایی دارند های قدیمی با عایق دهد. در تهران، ساختمان این بخش رخ می

ها مصرف را تا  های سبز در سنگاپور، این فناوری های جهانی مانند ساختمان ند. در پروژهتوانند این مشکل را حل کن می

که در ایران هنوز محدود  های دیجیتال است سازی شامل نیاز به زیرساخت های پیاده اند. چالش درصد کاهش داده 14

ها  ها تدوین شود. در نهایت، این فناوری وریکند که استانداردهای محلی برای استفاده از این فنا است. ادبیات پیشنهاد می

 بخشند و برای شهرهای پایدار ضروری هستند. وری انرژی بلکه کیفیت زندگی را بهبود می نه تنها بهره

 های هوشمند راهکارهای مهندسی برای کاربرد فناوری

شامل نصب حسگرهای اینترنت  سازی مصرف انرژی های هوشمند در بهینه راهکارهای مهندسی برای استفاده از فناوری

برداری است.  سازی اطلاعات ساختمان برای طراحی و بهره و استفاده از مدل های مدیریت انرژی اشیا، ادغام با سیستم

و حضور افراد، امکان تنظیم خودکار  های محیطی مانند دما، رطوبت آوری داده حسگرهای اینترنت اشیا با جمع

کنند. برای مثال، در یک ساختمان تجاری در اصفهان، نصب این  و سرمایش را فراهم می های روشنایی، گرمایش سیستم

ها را در فضاهای خالی  درصد کاهش داد، زیرا سیستم به طور خودکار چراغ 34حسگرها مصرف برق روشنایی را تا 

که  سیم پایدار دارد های بی های دیجیتال مانند شبکه (. این روش نیاز به زیرساخت4144خاموش کرد )غفوری آشتیانی، 

 باید با دقت طراحی شوند تا قطعی ارتباط رخ ندهد.

های حسگرها، الگوهای مصرف را شناسایی کرده و تنظیمات را بر  های مدیریت انرژی ساختمان با تحلیل داده سیستم

مسکونی مصرف انرژی ها در یک مجتمع  دهند. در یک پروژه در تهران، این سیستم اساس نیازهای واقعی انجام می

درصد کاهش دادند، زیرا کولرها بر اساس دمای واقعی محیط تنظیم شدند )مهدوی عادلی و همکاران،  24سرمایش را 

سازی مصرف انرژی در مراحل طراحی را فراهم  سازی اطلاعات ساختمان امکان شبیه ها با مدل (. ادغام این سیستم4142

برای طراحی سیستم  BIMدهد. برای مثال، در یک پروژه در اروپا، استفاده از  یکه خطاهای طراحی را کاهش م کند می

تواند در  (. در ایران، این فناوری می4393درصد کاهش داد )کمیته استانداردسازی اروپا،  30گرمایش، مصرف انرژی را 

 های جدید به کار رود تا از ابتدا مصرف انرژی بهینه شود. ساختمان

برای گسترش، راهکارهای مهندسی شامل استانداردسازی نصب حسگرها و آموزش نیروی کار است. در ایران، کمبود 

های  توانند این مشکل را حل کنند. مثال های آموزشی می شود، اما کارگاه برداری کامل می تخصص فنی مانع از بهره

ت این راهکارها هستند، جایی که حسگرهای اینترنت اشیا با دهنده موفقی های هوشمند در دبی نشان جهانی مانند ساختمان
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های اقتصادی مانند هزینه اولیه بالا  اند. چالش درصد کاهش داده 14های مدیریت انرژی ادغام شده و مصرف را تا  سیستم

های میدانی برای  شکند که آزمای های دولتی و تولید داخلی تجهیزات کاهش داد. ادبیات پیشنهاد می توان با یارانه را می

ها در شرایط محلی انجام شود. برای مثال، در مناطق گرم و خشک ایران، حسگرها باید در برابر  تأیید عملکرد سیستم

دهند، بلکه به پایداری  وری انرژی را افزایش می دماهای بالا مقاوم باشند. در نهایت، این راهکارها نه تنها بهره

 کنند. بلندمدت کمک می های محیطی و کاهش هزینه زیست

 مطالعات موردی در ایران و جهان

های قابل  های شهری، موفقیت سازی مصرف انرژی در ساختمان های هوشمند در بهینه مطالعات موردی کاربرد فناوری

حسگرهای ای در یک ساختمان تجاری در تهران با استفاده از  دهند. در ایران، پروژه توجهی را در ایران و جهان نشان می

درصد کاهش داد. این پروژه شامل نصب حسگرهای  20های مدیریت انرژی، مصرف برق را  اینترنت اشیا و سیستم

کردند و سیستم سرمایش را بر اساس دمای واقعی  ها را در فضاهای خالی خاموش می حضور و روشنایی بود که چراغ

 24ها مصرف گاز را  ک بیمارستان با استفاده از این سیستم(. در مشهد، ی4144کردند )یکرنگیا و همکاران،  تنظیم می

دهنده  ها نشان درصد کاهش داد، زیرا سیستم گرمایش بر اساس نیازهای واقعی بیماران و کارکنان تنظیم شد. این پروژه

 ها و آلودگی هستند. های هوشمند در کاهش هزینه پتانسیل بالای فناوری

ای هستند. در سنگاپور، یک مجتمع مسکونی با استفاده  های برجسته ر و آلمان نمونههای سنگاپو در سطح جهانی، پروژه

ها به طور خودکار مصرف را  درصد کاهش داد، زیرا سیستم 14، مصرف انرژی را تا BIMاز حسگرهای اینترنت اشیا و 

، یک ساختمان اداری با ادغام (. در آلمان4393بر اساس الگوهای ساکنان تنظیم کردند )کمیته استانداردسازی اروپا، 

BIM های ارزشمندی ارائه  ها درس درصد کاهش داد. این پروژه 30های مدیریت انرژی، مصرف برق را  و سیستم

 دهند، از جمله نیاز به استانداردسازی و آموزش. می

ود زیرساخت های اجرایی مانند کمب های تهران شامل مراحل نصب حسگرها و چالش برای گسترش، جزئیات پروژه

شده شامل اهمیت هماهنگی بین پیمانکاران و مدیران است. در ایران، پیشنهادها شامل  های آموخته دیجیتال است. درس

هایی که بدون فناوری  ها و افزایش بودجه برای تحقیقات است. مقایسه با موارد ناموفق، مانند ساختمان سازی فناوری بومی

ای  دهد. در نهایت، این مطالعات پایه ها را نشان می لایی داشتند، اهمیت این فناوریهوشمند بازسازی شدند و مصرف با

گذاری در این حوزه  دهنده ضرورت سرمایه کنند و نشان های هوشمند در ایران فراهم می برای گسترش استفاده از فناوری

 هستند.

 گیری نتیجه و بندی جمع
سازی  و مدل های مدیریت انرژی ساختمان، حسگرهای اینترنت اشیا سیستمهای هوشمند مانند  این مقاله کاربرد فناوری

دهد که این  های شهری بررسی کرد. نتایج نشان می سازی مصرف انرژی در ساختمان اطلاعات ساختمان را در بهینه

ه کاهش آلودگی و ب های اقتصادی را بهبود بخشند درصد کاهش دهند، هزینه 34توانند مصرف انرژی را تا  ها می فناوری

های تهران و مشهد، حسگرهای هوشمند مصرف برق و گاز را به طور قابل توجهی  هوا کمک کنند. برای مثال، در پروژه

دهند، جایی که مصرف  های مشابهی را نشان می کاهش دادند. مطالعات موردی جهانی در سنگاپور و آلمان نیز موفقیت

 درصد کاهش یافته است. 14انرژی تا 
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و مقاومت فرهنگی است. راهکارهای مهندسی  های دیجیتال های اصلی شامل هزینه اولیه بالا، کمبود زیرساخت شچال

شود  توانند این مشکلات را حل کنند. پیشنهاد می و آموزش نیروی کار می BIMمانند نصب حسگرها، ادغام با 

های  سازی، یارانه ها تدوین کنند، با تمرکز بر بومی سازی این فناوری های ملی برای پیاده گذاران ایرانی برنامه سیاست

تواند وابستگی به تجهیزات خارجی را کاهش  افزارهای محلی می های آموزشی. برای مثال، توسعه نرم و کارگاه دولتی

 دهد.

ای از  خانهمحیطی برجسته است. در ایران، کاهش انتشار گازهای گل ها بر پایداری زیست برای گسترش، تأثیر این فناوری

گذاری در این  دهد که سرمایه شهرها کم کند. تحلیل اقتصادی نشان می تواند آلودگی هوا را در کلان بخش ساختمان می

انداز آینده شامل شهرهای هوشمند است که با حسگرها و هوش  سال بازگشت سرمایه دارد. چشم 0ها در کمتر از  فناوری

ها و  سازی فناوری شود تحقیقات آینده بر بومی کنند. پیشنهاد می ر مدیریت میمصنوعی، مصرف انرژی را به طور خودکا

گذاری در  ها تمرکز کنند. در نهایت، این مقاله فراخوانی برای اقدام فوری است تا با سرمایه بررسی اثرات بلندمدت آن

د نه تنها مشکلات کنونی را مصرف حرکت کند. این رویکر های هوشمند، ایران به سمت شهرهای پایدار و کم فناوری

 کند. بخشد و به توسعه پایدار کمک می کند، بلکه کیفیت زندگی را بهبود می حل می
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