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 دهیچک

  ن یادیبن  یهارساختیاز ز یکیعنوان معابر به  ییروشنا تیدر ساعات شب، اهم یشهر ی هاتیفعال  ش یو افزا ینیرشد شتابان شهرنش

و    هینقل  ل یتردد عابران و وسا  یمنیا  نیدر تأم  یعلاوه بر نقش اساس   ییروشنا  یهاستم یرا دوچندان کرده است. س  یخدمات شهر

  تیریمد   رو،نی. از اشوندیمحسوب م  های شهردار  یاتیدر بودجه عمل  یانرژ  یهابخش  نیتررمصرفاز پ   یکی  ،یکاهش وقوع جرائم شهر

 ی شهر  ی زندگ  تیفیک  یو ارتقا  یکاهش مصرف انرژ  دار، یدر تحقق توسعه پا   یدیکل  یعنوان راهبردبه  یمعابر شهر  ییروشنا  نهیبه

 ی منیا  یو ارتقا  یکیالکتر  یمعابر در کاهش مصرف انرژ  ییشنارو  نهیبه  تیریجامع نقش مد  لیمقاله، تحل  نی. هدف اشودیمطرح م

  هیانجام شده و بر پا  یلیتحل–ی صورت مرور مقاله به  قیو فناورانه است. روش تحق یتیریمحور، مدداده یکردهایبر رو  دیبا تأک یشهر

استوار    یطیمحست یز  یداری و پا  یرشه  یفضاها  یمنیا  ،یانرژ  تی ریمد  ،یشهر  ییمرتبط با روشنا  یداخل  ی مطالعات علم  یفیک  لیتحل

  یهاسامانه  یریکارگکنترل هوشمند، به  ی هاستمی، استفاده از سLED یگذار به فناور  رینظ  نینو   ی کردهایراستا، رو  نیاست. در ا

ارتباط   نیاند. همچنقرار گرفته   یمورد بررس  یقیتطب  نگیمید  ی هاتمیبر داده، و الگور  یمبتن  تیری، مد (GIS) ییایاطلاعات جغراف

که   دهدینشان م  قیتحق  یهاافتهیشده است.    لیشهروندان تحل  یمنیو ادراک ا  ینور   فینور، ط  یکنواختی  ،ییروشنا  تیفیک  انیم

به    یابیضمن دست  تواند یم  ،یشهردار  یتیریو مد   یاطلاعات   یهارساختیبا ز  یسازکپارچه یدر صورت    ،یی هوشمند روشنا  تیریمد

مانند    یطیمحست یتوجه به ملاحظات ز  نیشهروندان را بهبود بخشد. همچن  ی و ذهن  ینیع   یمنی، سطح ایتوجه انرژقابل  ییجوصرفه 

پا  یاکنندهنیینقش تع  ،یریپذست یزو حفظ شب  ینور  یکاهش آلودگ  جه،یدارد. در نت  ییروشنا  یهاستمیبلندمدت س  یداریدر 

شهر  ییروشنا  نهیبه  تیریمد فن  کیتنها  نه   یمعابر  حو  یاقدام  راهبرد  ،یانرژ  زهدر  ارتقا  یچندبعد   یبلکه  کاهش    ،یمنیا  یدر 

در بدنه    یتخصص  یسازتیو ظرف  کپارچهی  یگذاراستیس  ،یستمینگاه س  ازمند یاست که ن  داریو تحقق شهر پا   یشهر  یهانهیهز

 .باشدیم یشهر تیریمد

 ی شهر یداری پا  ،ییدارا تیریمد ،یشهر یمنیا ،یانرژ یورهوشمند، بهره  یی: روشنایدیکل واژگان

 

 

 

 

 



154-661تصفحا  -1دوره    -4  هشمار در مدیریت پژوهش    فصلنامه     
Journal of Research in Management 

Issn: 3060-6241 

155 
 

 مقدمه .  

  ی هارساختیز  ان، یم  نیو در ا  دهد یم  لیمعاصر را تشک  یشهرهاکلان  تیریو مد  یزیربرنامه  یمفهوم محور  ،یشهر  داریتوسعه پا

سو،    ک یاز    کنند؛یم  فایدوگانه ا  ینقش  ،یخدمات شهر  یاتیاز ارکان ح  یکیمعابر، به عنوان    ییروشنا  ستمیاز جمله س  یعموم

  گر،ید  یاست و از سو  یدر طول ساعات شبانه ضرور  اده یو عابران پ   هینقل  لیوسا  منیا  کتحر  لیتسه  یبرا  ی کاف  یی روشنا  نیتأم

 ر، یاخ  ی ها. در دههروندیبه شمار م   ها ی شهردار  ی اتیدر بودجه عمل  یکنندگان انرژمصرف  نیتر از بزرگ  ی کیغالباً    هاستمیس  نیا

  ی اساس  یلزوم بازنگر  ،یاگلخانه یکاهش انتشار گازها  نهیزم  رد یالمللنیو تعهدات ب  یانرژ  یها حامل  متیق شیبا توجه به افزا

(.  2023و همکاران،    شهی پ شده است )رستم  انینما  شیاز پ   ش یب  یشهر  ییروشنا  یهااز شبکه   یبردارو نحوه بهره  یدر معمار

هستند،    طیمح  یاز واقعین  یکه پاسخگو  ییها با توان ثابت و ساعات کار ثابت، به سمت سامانه  یسنت  یهاستمیگذار از س  نیا

  طیها بر محآن یچندوجه  راتیو تأث  نینو ی هایاز فناور قی که مستلزم درک عم کند یم فیرا تعر  د یجد ی تیریمد میپارادا کی

  یطیمحست یصرف، بلکه از منظر ز  ی تحول نه تنها از منظر اقتصاد  نیشهروندان است. ضرورت ا  ی زندگ  تیفیو ک  یشهر  ستیز

شبانه و    ستمیاختلال در اکوس  ،ینور  یمنجر به آلودگ   تواندینامناسب م  یاست، چرا که نورپرداز  افتهی ت  یاهم  زین  ی و اجتماع 

به  ،یشهردار یتیریو مد  ی مهندس دگاهی مقاله با تمرکز بر د  نی(. ا2022 ،یشود )مولائ یعموم یدر فضاها یمنیکاهش ادراک ا

 .پردازدیم  ییروشنا نهیبه ت یریمد یسازادهیپ  کیو استراتژ یابعاد فن یبررس

را   یقابل توجه  هی اول  یانرژ  یهاییجو(، صرفهLEDکننده نور )ساطع  ودید  یهاگذار به چراغ   ژه یوبه  ،یی روشنا  نینو  یهایفناور

کنترل هوشمند   یهاستمیبا س  دیافزار جدسخت  ن یکه ا  شودیمحقق م  یزمان   یسازنهیبه  یواقع  لیاند، اما پتانسبه ارمغان آورده

  ی هاداده یآورجمع  قیاز طر توانندیکنترل م یهاستمیس ن ی(. ا2024 ان،یهمراه شود )شجاع  کپارچهی یافزارنرم ی و راهکارها

  ر یی تغ  یارا به صورت لحظه   ییروشنا  ماتیتردد، تنظ  یموجود، و الگوها  یعیطب  ییروشنا  زانیآب و هوا، م  تیوضع  رینظ  یطیمح

-Overاز حد )  ش یب  ییاز روشنا  یناش  یشود و از اتلاف انرژ  نیتأم  ازیمطلوب تنها در مکان و زمان مورد ن  ییدهند تا سطح روشنا

illuminationا  یشهر  رانیشود. مد  یری( جلوگ : حداکثر  ابند ی دست    یسه عامل اصل  انیم  یقیبه توازن دق  د یبا  ریمس  نیدر 

  ی رساندن اثرات منف  قل(، و به حداLuminance Levelsمعابر )  یی روشنا  ی منیا  یحفظ حداقل استانداردها  ،یانرژ  ییجوصرفه 

  یدگیچیپ   نی(. ا2025است )نوبر و همکاران،    رگذاریشهروندان تأث  یکه خود بر سلامت روان  ی نور  یآلودگ  رینظ  یطیمحست یز

 کند.  ل یتبد ی اتیعمل ماتیرا به تصم ی فن یهااست که بتواند داده یتیریمد یچارچوب ازمندین

  یو جرائم شهر  ینرخ تصادفات رانندگ  شیبا افزا  ماًیمستق  یناکاف   ییاست؛ روشنا  ی اتیح  ،یمنیموضوع از منظر ا   نیا  تیاهم  درک

باشد،    یصرفاً کم کردن مصرف انرژ  ی به معنا  دینبا  نهیبه  تیریمد  ن،ی(. بنابرا2015و همکاران،    ی ده باغ   یقرمرتبط است )با

راستا، استفاده    ن ی. در اآوردیرا فراهم م  د یبه د  ازین  نیشتریاست که ب  ییهانور در مکان  ارآمدهوشمند و ک  عیتوز  ی بلکه به معنا

ابزارها  Illuminanceشدت نور )  عیتوز  لیو تحل  زیخاز نقاط حادثه  قیدق  یبردارنقشه   یبرا  GISمانند    یاطلاعات -ی مکان  یاز 

Distributionمنابع   صیکنند و از تخص ییمجدد را شناسا  میتنظ  ایارتقا    ازمند ین  نقاطتا با دقت بالا،  دهدیامکان م  رانی(، به مد

کم  ینور مناطق  نمابه  اجتناب  همکاران،    ندیکارکرد  و  ا2010)خاکپور  مبناداده  کردیرو  نی(.  تصم  یمحور،   مات یاتخاذ 

 خواهد بود.  یکنترل  یهاطرح  یو اجرا ها رساخت یز یهوشمند در بازساز  یگذارهیسرما

به   از ین ی سنت ییروشنا یهاستمیاست. س زاتی( تجهO&M) یبردارو بهره یبحث نگهدار نه،یبه تیریدر مد  گرید  یدیکل نکته

امر    ن یو ا  شد یبازده مکم ایسوخته    ی هالامپ  ض یدر تعو  ریبر داشتند که غالباً منجر به تأخو زمان  نهیپرهز یادوره  ی هایبازرس

 نترنتیبر ا  یمتمرکز مبتن  تیریمد  یهاستمیس  یسازادهیبود. با پ  یاتلاف انرژ  شیو افزا  یمنیکاهش موقت ا  یبرا  ی خود عامل

پا  اء،یاش ولتاژ، جر  تیوضع  یالحظه  شی امکان  )شامل  باق   یدما  ان،یهر چراغ  عمر  زمان  و  است ماندهیکارکرد  فراهم شده   )
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ا2024و همکاران،    یدی)ام برنامه  ت، یقابل  ن ی(.  مPredictive Maintenance)  رانهیشگیپ   یهدارنگ  یبرا  یزیرامکان  را   سر ی( 

 . کند یم نی را تضم ستمیاز کارکرد مستمر س نانیرا کاهش داده و اطم یاتیعمل ی هانهیکه به شدت هز  سازدیم

( و ملاحظات Urban Nocturnality)  یریپذست یزشب   راتیتأث  رد،یدر نظر بگ  دیبا  یشهر  تیریکه مد   یادهیچیاز ابعاد پ   یکی

نورپرداز   یکیاکولوژ به  یاست.  دما  ینور  فیط  ژهیونامناسب،  )  ی با  بالا  فناور  CCTرنگ  در  مLED  یبالا(  ر  تواندی،    تمیبر 

بگذارد )زارع و همکاران،    ی منف  ریحشرات و پرندگان، تأث  ژهیوبه  ،ی وحش محل  اتیو ح  ها ( انسانCircadian Rhythm)  یروزشبانه

  یکه تعادل  ی( است به نحوCCTرنگ همبسته )  ی( و دماCRIشاخص نمود رنگ )  قیمستلزم انتخاب دق  نهیبه  تیری(. مد2025

 ن یدر ا  یانرژ  تیریبر نقش مد  دیتأک  حفظ شود.  یطیمحستی و کاهش اثرات مخرب ز  یرانندگ  یبرا  ازیمورد ن  دید  تیفیک  انیم

صرفه  ان،یم به  ن  ییجومحدود  برق  مصرف  مد   ست،یدر  شامل  دارا  تیریبلکه  عمر  چرخه   Asset Lifecycle)  ها ییکامل 

Managementآغاز شده و تا   زاتیو انتخاب تجه یاست که از مرحله طراح یستمیس کردیرو کیامر مستلزم  نی. اشودیم زی( ن

نامطلوب    یها مصرف انرژمنجر به دهه  تواندیم  یاشتباه در مرحله طراح  میتصم  ک ی  ابد؛ ییادامه م  یو نوساز  یداربرمرحله بهره

  د یبرق با  یمهندس  لاتیبا تحص  یکارمندان شهردار  ن،ی(. بنابرا2018  ، یگردد )فروتن و صدرآباد  ی نیگزیجا  ی بالا  ی هانهیو هز

فرض استوار   نیمقاله بر ا  نیا  ت، ینها  در  مند باشند.بهره  دی جد  یهایفناور  یداقتصا-ی فن  یابیارز  یلازم برا  یاز دانش تخصص

  یسنت  یهارساختی( با زICTاطلاعات و ارتباطات )  یفناور  یسازکپارچه ی  قیتنها از طر  نه،یبه  تیریبه مد  یابیاست که دست

از   رلکنت  ، ینیبشیپ   یهاتیقابل  د یبستر با   ن یخواهد بود. ا  سریها، مبر داده  ی واحد و مبتن  یتیریبستر مد   ک یتحت    ، ییروشنا

مدت و  در کوتاه  یشهر  ریمتغ  یازهاین  یفراهم آورد تا بتوانند پاسخگو  رانیمد  یجامع را برا  یلیتحل  یدهراه دور، و گزارش

 . ند ینما تیتر هداافزون یمنیو ا یانرژ یداریبلندمدت باشند و شهر را به سمت پا 

 
 ی شهر ی منیا یو ارتقا  ی آن در کاهش مصرف انرژ یامدهایو پ یمعابر شهر  ییروشنا نهیبه   تیری مد ی . مدل مفهوم۱شکل 

فناورانه   یهای از ورود یاکه در آن مجموعه   دهدیرا نشان م یمعابر شهر ییروشنا نهیبه تیریمد یشکل، چارچوب مفهوم نیا

 & Smart Controls)  اءیاش  نترنتیکنترل هوشمند و ا  یها ستمی(، سLED Technology)  یدی اال  ی شامل فناور  یتیریو مد

IoTیی ایغرافو سامانه اطلاعات ج  یمکان   یها(، داده  (GIS & Spatial Data  و )اطلاعات و ارتباطات )  یفناور  یسازکپارچه یICT 
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Integration تیرینظام »مد  یریگمنجر به شکل  هایورود  نیاند. اشده  عیواحد تجم  یتیریبستر مد  کیافزا در  صورت هم(، به  

  یفضاها  ی واقع   ازی و ن  یطی مح  طیبر داده، شرا  ی نرا مبت  یی روشنا  ماتیکه قادر است تصم  شوندیم  «یمعابر شهر  ییروشنا  نهیبه

نما  یشهر خروجدیاتخاذ  انرژ  نیا  ی های.  مصرف  کاهش  شامل  پا  ،یشهر  یمنیا  یارتقا  ،یکیالکتر  ینظام   ی داری بهبود 

.  شوندیمحسوب م داریپا یشهر تیریمد یدیاهداف کل یاست که همگ  یبردارو بهره ینگهدار ییکارا شیو افزا یطیمحست یز

داده شده است که    ش ی( نماData Feedback & Monitoringها« )و بازخورد داده  شی مدل، حلقه بازخورد »پا  ی نییپا  خشدر ب

پا   انگریب تنظ  ستمیمستمر عملکرد س  ش ینقش    یجیو حرکت تدر  یتیریمد   ماتیتصم  یسازنهیبه  ، ییروشنا  ماتیدر اصلاح 

 . باشدیم یشهر طیرات محییبه تغ  ایپو ییبالاتر و پاسخگو ییبه سمت کارا ستمیس

 

 ییروشنا  یو گذار فناور  ی فن  ی. مبان2

 ی ( به فناوروهیفشار بالا و ج می )مانند بخار سد یکیالکتر هیتخل  یهااز لامپ یمعابر شهر ییروشنا رساختیدر ز نیادیبن تحول

LED  یسنت  یها. لامپشودیمحسوب م  یشهر  یانرژ  تیریمد  یها ی نقطه عطف در استراتژ  کیبلکه    ،ی ارتقاء فن  کی، نه تنها  

  ی اتلاف انرژ یمنبع اصل ن،ییپا تیفیبا ک ینور  فیط دیدر روشن شدن کامل و تول ریتأخ ه،عمر کوتا ن،ییپا یبازده نور لیبه دل

از    تواندیبالاتر )که م   اریبس  یبا بازده نور  LED  یها(. در مقابل، چراغ 2023بودند )مودت و همکاران،    یات یعمل  یهاو چالش

 ی برا  رینظیب   یفرصت  ق،یدق  یریپذو امکان کنترل  عیساعت، پاسخ سر  50,000از    شیلومن بر وات فراتر رود(، طول عمر ب  100

 ی ساز نهیبه ریگام در مس  نیاول ،یدر کاهش مصرف انرژ LED یذات تیمز نیفراهم آوردند. ا یشبکه شهر یکیکاهش بار الکتر

 . گردد یهوشمند به طور کامل فعال م یکنترل  یهازمیمکان یسازادهیتنها با پ  لیپتانس  نیاست، اما ا

  LED  زاتی نصب تجه  هیاول   نهیبالاست؛ اگرچه هز  اریبس  یانرژ -یاقتصاد  لی( در تحلLuminous Efficacy)  یبازده نور  تیاهم

به    ،ینگهدار  یهانهیقابل توجه در مصرف سالانه و کاهش هز  ییجوصرفه  لی( به دلROI)  هی بالاتر است، اما نرخ بازگشت سرما

 یفراتر از بازده اسم  دیبا  ی برق در شهردار  نیحال، مهندس  ن ی(. با ا2018  ،یصدرآباد)فروتن و    ابدییم  یاقتصاد  هی سرعت توج

  ی کیالکتر  یهااتلاف  ها،کی در اپت  ی( توجه کنند که شامل تلفات نورEffective Illumination)  "مؤثر  ییروشنا"چراغ، به مفهوم  

  ی برداربهره  زاتیتجه  نیکامل ا  تیآن است که از ظرف  ازمندین  نهیبه  تیریاست. مد  LEDبر عملکرد    طیمح  یدما  ر یو تأث  وریدرا

ا که  حرارت  نیشود،  حفاظت  مستلزم  درا  یامر  انتخاب  و  ضر  یورهایمناسب  )  بیبا  براPower Factorتوان  بالا  کاهش    ی( 

بر    یکنترل مبتن  یهاستمیکه س  شودیآشکار م  یزمان   LED  یواقع   لیپتانس  است.  عیراندمان شبکه توز  ش یو افزا  ها کیهارمون

( اCommunication-based Controlsارتباطات  شوند؛  گرفته  کار  به  دکنترل  نی(  شامل   Adaptive)  یقیتطب  نگیمیها 

Dimmingان، یکنند )شجاع یم  میتنظ  یسنسور  یهاداده  ا یشده    نییتع  شیاز پ   یارهای( هستند که شدت نور را بر اساس مع  

و با کاهش محسوس   شبمهیاما پس از ن  شود،یکامل حفظ م   یی شبانه، روشنا  کی(. به عنوان مثال، در ساعات اوج تراف2024

بر اساس    توانندیم  ماتی تنظ  نی. افتدیبه خطر ب  یمنیا  نکهیبدون ا  ابدیدرصد کاهش    70تا    50به    تواندیتردد، شدت نور م

 اعمال گردند.  یمحل یو نور یحرکت یسنسورها قیاز طر ای( Astronomical Timetable) ینجوم یبندزمان

تحل  GIS  نقش عنوان    ییروشنا  عیتوز  لیدر  ح   کیبه  م  هاستمیس  نیا  ییکارا  یاعتبارسنج  یبرا  یاتیابزار  با  شودیمطرح   .

 تواندیم  یرنگ(، شهردار  یتابش، شدت نور و دما  هیآن )شامل زاو  ینور  یو پارامترها  ییروشنا  هیمکان هر پا  قیدق  یبردارنقشه 

  نی(. ا2010)خاکپور و همکاران،    دینما  ییها را شناساکند و عدم انطباق   سهیمقا   یواقع   یاهنور را با داده  یسازهیشب  یهامدل

  ی ریو جلوگ ینور کنواختیاز پوشش  نانیاطم یبرا ده،یچی با هندسه پ  یمعابر ای نامنظم  یدر مناطق با توپوگراف ژهیامکان به و

مسئله    ،ینور  فیط  تیری در مد  یدیاز ملاحظات کل  یکی  است.  یهستند، ضرور  یمنیا  یبرا  یدی که تهد  د یشد  یهاهیاز سا
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با    یهاLED  ی تر که در برخبا طول موج کوتاه  ی به آن پرداخته است. نور آب  لی( به تفص2022)  ی است که مولائ  ینور  یآلودگ

.  شودیم  شبآسمان    ییروشنا  شیدر اتمسفر دارد و منجر به افزا  یپراکندگ  یبرا  یشتریب  لیاست، پتانس  جیرنگ بالا را  یدما

ن  یکه در مناطق  کندیم  جابیا  نهیبه  تیریمد نرنگ   قی به درک دق  ازی که  بزرگراه  ستیها  از  )مانند    CCTبا    ییهاLEDها(، 

 ی برا  یبصر یو راحت  ابد یکاهش    یطیمحستیمناسب، اثرات ز  د یکمتر( استفاده شود تا ضمن حفظ د  ا ی 3000K)مثلاً    ترنییپا

 د. ی فراهم آ نیرانندگان و ساکن

عمل   نگی می( فراتر از کنترل دSmart Lighting Management Systems - SLMSهوشمند )  ییروشنا  تیریمد  یهاستم یس

کند   یآورجمع   زی را ن  یگرید  یاتیح  یطیمح  یهاداده  تواندیکه م  شوندیگسترده را شامل م  یشبکه سنسور   کیو    کنندیم

  ن یاست، که ا  ادهیعابران پ   ای  هینقل  لیشمارش وسا  یسطح صدا و حت  وا،ه  تیفیها شامل کداده  نی(. ا2025)نوبر و همکاران،  

متقابل    یهالیو امکان تحل  کندیم  ل یشهر هوشمند تبد  یاطلاعات   رساختیاز ز  یمجزا به بخش  ستمیس  کیرا از    ییامر روشنا

و    یالمللنیب  یبر اساس استانداردها  زاتیتجه  یمستمر مشخصات فن  یروزرسانو به  یاستانداردساز  .آوردیها را فراهم م بخش

به سرعت در حال تکامل    یکنترل  ی هاستمیو س  LED  یاست؛ چرا که فناور  یشهردار  ی فن  یها میت  یمداوم برا  فهیوظ  ک ی  ، یمل

بلکه ممکن    شود،یم  ینه تنها منجر به اتلاف انرژ  ییروشنا  یاستانداردها   نی(. عدم انطباق با آخر2025هستند )زارع و همکاران،  

پس از وقوع حوادث مرتبط   ژه یوقرار دهد، به  یمنیالزامات ا  تی مربوط به عدم رعا  یقانون  یهاسکیرا در معرض ر  یاست شهردار

شامل برآورد    لیتحل  نیباشد؛ ا   زاتیچرخه عمر کامل تجه  لیبر تحل  یمبتن  د یبا  یتیریمد  کردیرو  ت، ینها  در  . ییبا کمبود روشنا

  یهانه یو هز  یمصرف  ی( شامل انرژOPEX)  یات یعمل  یهانه یو نصب و هز  دیخر  ی( براCAPEX)  یاهیسرما  یهانهیهز  قیدق

است   یسه پارامتر اصل  نی جامع ا  یاب ی(. تنها با ارز2015  اران،و همک  یده باغ  یاست )باقر  زاتی تجه  دیدر طول عمر مف  ینگهدار

 نیترنه یبه به  یشهردار   ی انمود تا منابع محدود بودجه  ینیگزیو جا  یبندت یاولو  یرا به درست  ینور  یهایفناور  توانیکه م

 شکل ممکن به کار گرفته شوند. 

 

 یی روشنا  تیریدر مد  GISو    یمحور. نقش داده3

ها است؛  از داده  کیپردازش و استفاده استراتژ  ،یآورجمع  تی امروزه به شدت وابسته به قابل  یمعابر شهر  یی روشنا  نهیبه  تیریمد

)خاکپور و همکاران،   کندیمحور عمل مداده   کردیرو  نی( به عنوان ستون فقرات اGIS)  ییایاطلاعات جغراف  ستمیس  نه،یزم  نیدر ا

2010  .)GIS  و   وریچراغ، نوع لامپ، مشخصات درا  هی)پا  ینور  ییهر دارا  قیدق  یمکان   تیکه موقع  آوردیم  راهمامکان را ف  نیا

  نیشوند. ا  قیتلف  یکنترل  یهاستم یس  یعملکرد  یهااطلاعات با داده  نیو ا  ردیبستر نقشه مرجع قرار گ  کینصب( در    خیتار

  ا ی فعال    یهابر تعداد چراغ  یصرفاً مبتن  یهااز گزارش   راترکه ف   سازدیرا ممکن م  یادهیچیپ   ییفضا  یهالیتحل  ،یسازکپارچه ی

 است. یانرژ ی مصرف کل

  یها( است؛ با استفاده از مدلLight Footprint Analysis)  "یپوشش نور  هیناح"  لی، تحلGIS  یکاربردها  نیتریاتیاز ح  یکی

مدل  عیتوز )مانند  م چراغ   کیفوتومتر  ی هانور  و  Illuminance)  ییروشنا  زانیم  قیدق  یسازه یشب  توانیها(،   یکنواختی( 

(Uniformityرا در سطح زم )دهند یاجازه م  رانیبه مد  هایسازه یشب  نی(. ا2019اصل و همکاران،    ی )قائم  ردک  یسازمدل  نی  

مناطق استانداردها  ی تا  با  حت  یمنی ا  یکه  دارند،  نصب    یفاصله  از  تغ  ایقبل  از  شوند.    ییشناسا  نگ،یمید  ماتیتنظ  رییپس 

اند را  دچار کاهش شدت نور شده ،یشهر  یهاسازه  ا یتداخل درختان    ل یکه به دل ی نقاط  ی به سادگ  توانندیم   یی فضا  یهالیتحل

راهکارها و  پ   یاصلاح  یمشخص سازند  را  مبتن  ی هاستم یس   دهند.   شنهادیمتمرکز  عظ  ی هوشمند  از    یمیبر حسگرها، حجم 

و همکاران،    یدیها دشوار و کند خواهد بود )امآن   ریتفس  کپارچه،ی  GISپلتفرم    کیکه بدون    کنندیم  دیرا تول  یالحظه  یهاداده
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  یفرسودگ  لیبه دل  رکاهش شدت نو  زانیخطا و م  یهاگزارش   ، یمصرف  انیسطوح جر  ت، یفعال  یها ها شامل زمانداده  نی(. ا2024

(Lumen Depreciation  هستند. نقش )GIS  یهایبنداست که با استفاده از رنگ  ی تیریداشبورد مد  کیشدن به    ل یتبد  نجا یدر ا  

تنها با مشاهده   تواند یناظر م ک یکه  یبه طور  دهد؛یکاربر قرار م اریدر اخت یشبکه را به صورت بصر یکل  تیوضع  ،ییایجغراف

 یدر آستانه خراب  زاتیکدام تجه  ا ی  کنندیکمتر از حد مجاز کار م  ییدر حال حاضر با روشنا  هاابانیکدام خ  ودنقشه، متوجه ش

 قرار دارند.

محور - GIS  کردیاست که به شدت از رو  یی هااز بخش  گرید   یکی(  Maintenance Management)  راتیو تعم  ینگهدار  تیریمد

  ی بر اساس گزارشات مردم ای را به صورت رندوم    یمشخص  یرها یمس د یبا  ینگهدار یهامیت  ، یم یقد یهاستمی. در سبردیبهره م 

از    کردند یم   شیمایپ  استفاده  با  اکنون،  بود.  ناکارآمد  داده  GISکه  م  یهاو  کاملاً    راتیتعم   توانیحسگرها،  صورت  به  را 

دق  یمبتن"و    "رانهیشگیپ " مکان  )رستم  یزیربرنامه  "قیبر  همکاران،    شهیپ کرد  برا 2023و  هنگام  ی(.  س  یمثال،   ستم یکه 

کار خودکار با    رشسفا  کیداشته است،    یدرصد کاهش نورده   20  ی دیتقاطع کل  ک یچراغ خاص در    ک ی  دهد یم  صیتشخ

  ی کیتراف  یالگوها  لیتحل  . رساندیرا به حداقل م  ییامر زمان پاسخگو  ن یکه ا  شود، یمربوطه ارسال م  ی فن  م یبه ت قیمختصات دق

  ی(. با همپوشان2015و همکاران،    ی ده باغ   ی)باقر  سازدیرا آشکار م  ی و معلول  ی رابطه علّ  کی   GISشهر با استفاده از    یمنیو ا

تصادفات    ی هاداده و جنا  یهاگزارش   ای آمار  نقشه  تیجرم  آ  توانیم  ،ییروشنا  یهابا  مناطق  ا یمشخص ساخت که  که    یدر 

ر  تیرعا  دارداستان  ییروشنا است    سکینشده،  بالاتر  حوادث  اریخ  ایوقوع  ع   ها، لیتحل  نی.   ه یتوج  یبرا  ینیشواهد 

 Evidence-Basedبر شواهد )  یرا مبتن  یبندو بودجه  آوردیمناطق پرخطر را فراهم م  ییدر ارتقاء روشنا  ی آت  یهایگذارهیسرما

Budgetingسازدی( م . 

انرژ  یسازنه یبه   ی کاهش نور سراسر  لیپروفا   کیاعمال    ی. به جاشودیم  تیریمد  GISتوسط    ییاز منظر فضا  زین  یمصرف 

(Global Dimming Profile)  ،GIS  یمناطق کنترل"  فیامکان تعر"  (Control Zonesبا ن ) یبرا  کند؛ یمتفاوت را فراهم م  ی ازهای  

بلوک    کینسبت به    یمتفاوت  ییروشنا  لیپروفا  ازمند یشبانه، ن  تیفعال  لیدلممکن است به    یمرکز  یمنطقه تجار  کیمثال،  

را    زیمتما  یکنترل  یهاتمیو اعمال الگور   یامنطقه   فیتعار  نی است که ا  یابزار  GIS(.  2023باشد )مودت و همکاران،    یمسکون

بلندمدت توسعه   یزیربرنامه  یندهایدر فرآ  GIS  ن،یبر ا  علاوه  .دینمایم  لیتسه  نیزم  یو کاربر  ییایجغراف  یبر اساس مرزها

منطقه   کیتوسعه    ای  دیجد  ری مس  کیاحداث    یبرا  یزیرکه شهر در حال برنامه  ی . هنگامکندیم  فایا  یاتیح  ینقش  زین  یشهر

در    شده نییتع  شیاز پ   نیمز  یبر اساس نوع کاربر  ازیمورد ن  یانرژ  زانیو برآورد م  ییاثرات روشنا  هیاول  یسازاست، مدل  یصنعت

GISیاصلاحات آت  یهانهیانجام دهند و از هز  نهیرا از ابتدا به صورت به  رساختیز  یتا طراح  کندیکمک م  یشهر  رانی، به مد 

 ی نور ی و آلودگ یی آب و هوا یهابا داده GIS ی هاداده یسازکپارچهی ت، ینها در (.2018 ،ی)فروتن و صدرآباد ندینما یریجلوگ

(. 2025)زارع و همکاران،    کندیرا فراهم م  یترشرفته یپ   ینی بشیپ   یهامدل  جادیآسمان شب( امکان ا  یحسگرها  یها)مانند داده

  یبارندگ   ا ی)مانند مه    یجو  طیشرا  ریتأث  نیهمچن  و   د،یدر ساعت غروب و طلوع خورش   ی فصل  راتییتغ  ریتأث  توانندیها ممدل  نیا

به سمت   یریپذرا از واکنش تیریمد  کردیلحاظ کنند و رو ی منی( را در محاسبات مصرف و اگذاردیم رینور تأث  یکه بر پراکندگ

 فعال سوق دهند.   ینیبشیپ 

 

 هوشمند  یها ستمیو کاهش مصرف در س  یانرژ  تیری . مد4

کاهش  "شده که تمرکز آن از  یدیها، وارد مرحله جدLED  یریکارگپس از به  ،یمعابر شهر یی در روشنا یانرژ تیریمد مبحث

را، اغلب    ییجوصرفه  لیپتانس  نیشتریمرحله ب نیمعطوف شده است؛ ا "یکنترل  ی هاتم یالگور  یسازنهیبه"به    "زاتیمصرف تجه
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( با هدف  SLMSهوشمند )  یی روشنا  تیریمد  یهاستم ی(. س2024  ان،ی)شجاع   آوردیفراهم م  ،یافزارنرم  یهایگذارهیبا سرما

امر از   نیاند، که اشده  ی، طراحLED  لیاز تبد  یناش  ییجوبر صرفه  یدرصد اضاف   50تا    30تا    یکیالکتر  یکاهش مصرف انرژ

 ت یریمد نیا ی( هسته اصلAdaptive Dimming) یقیتطب نگ یمید تمیالگور .شودیمحقق م از،یبر ن یو مبتن ایپو میتنظ قیطر

  ی هالیگام به گام در طول شب بر اساس پروفا   ای  وستهیبه صورت پ   یی روشنا  ه یپا  کیشدت نور    کرد،یرو  نیاست. در ا  یانرژ

شب و   11درصد پس از    80درصد در غروب به    100به عنوان مثال، ممکن است شدت نور از    ابد؛ی یشده کاهش م  یبندزمان

از    50سپس به   افزار کنترل نرم  یسازکپارچه ی  ازمند یامر ن  نی(. ا2023)مودت و همکاران،    ابد یبامداد کاهش    1درصد پس 

مصرف  کم  م یسیب  یهاشبکه  قیبه صورت مجزا است، که معمولاً از طر  یکنترل هر واحد نور  تیو قابل  قیدق  یمرهایبا تا  یمرکز

 .شودیبرقرار م ZigBee ای  LoRaWANمانند 

تا    دهدیاجازه م  ستمیاست که به س  یطیمح  یاستفاده از بازخورد سنسورها  ،یمصرف انرژ  یسازنهیدر به  گر ید  ی دیکل  عامل 

اساس    ییروشنا بر  و همکاران،    میتنظ  "موجود  یطینور مح"را  )نوبر  مناطق  ا یماه کامل    یها(. در شب2025کند  که    ی در 

را به صورت   یشهر  یهاچراغ  یشدت خروج  تواند یم  ستمی پرنور(، س  یمراکز تجار  ی کیبالا است )مانند نزد  یطیمح  ییروشنا

  ازمند ین  ت، یقابل  ن یشود. ا  ی ریجلوگ  یبه سطح استاندارد برسد و از هدر رفت انرژ  طیمح  ییخودکار کاهش دهد تا مجموع روشنا

  شده باشند.  کپارچهیکنترلرها  یاصل یشده در سطح شهر است که با سنسورها برهیو کال قی( دق Photocells) ینور یحسگرها

  ت یریمد  ل،یدل  نیشود؛ به هم  دهیسنج  یمنیآن بر ا  ریدر برابر تأث  دیبا  یانرژ  ییجوکه صرفه  دهدینشان م  یاقتصاد-یفن  لیتحل

 ک،یشمارش تراف  یسنسورها  ای   یکیتراف یهانیکه دورب  یرا در مناطق  نگیمی، سطوح دGIS ی کیتراف  یهابر داده  هیبا تک  نهیبه

  یی پاسخگو"  نی(. ا2015و همکاران،    یده باغ   ی)باقر  گرداندیبازم  یموقت به سطح حداکثر   صورتبه    کنند،یتراکم بالا را ثبت م

قابل    ،یمنیا  یالحظه   یازها یبر اساس ن  ،یدر انرژ  ییجوکه هرگونه صرفه  دهدیم  نانی( اطمDemand Response)  "به تقاضا

 . ابدین شیافزا یمنیا  یهاسکیباشد و ر یبازگشت فور

ا  یشهردار  تیریمد  نقش تعر  نیدر  براDimming Profiles)  "نگیمید  یها لیپروفا"  قیدق  فیمرحله،  ت  ی(  معابر    پیهر  از 

و نه صرفاً حدس و گمان   ی بر اساس مطالعات کاربرد  دیبا  هالیپروفا  نیسبز( است؛ ا  یفضا  ،یکوچه فرع   ،یاصل  ابانی)بزرگراه، خ

پا  د ی با  ی(. شهردار2019اصل و همکاران،    ی شوند )قائم  نییتع مجاز، همچنان    ییسطح روشنا  ن یترنییمطمئن شود که در 

به کنتراست و د  یهاحداقل عابران حفظ م  یبرا  یطیمح  د یاستاندارد مربوط  ناش  شودیرانندگان و  بروز تصادفات  از  از    یتا 

 شود. یریجلوگ یموضع یهایکیتار

 ر یبر تلفات توان در خطوط تأث  ماًیاست که مستق   عیتوان شبکه توز  تیفیو ک  وی توان راکت  تیری شامل مد  نیهمچن  یانرژ  تیریمد

بار    کیبه    کی( نزدPFتوان )  بیضر  یدارا  دی با  LED  یکیالکترون  یورهای(. درا2020و همکاران،    ی)علو  گذاردیم تا  باشند 

 و،یدر صورت کاهش مصرف توان اکت  یپارامترها، حت  نیا  فی ضع  تیریبماند. مد  ی باق  ینوسیخالص و س  ع،یبر شبکه توز  ستمیس

افزا  تواندیم به  توان در کابل  شیمنجر  ترانسفورماتورهاتلفات  ا  عیتوز  یها و  غ   نیگردد که    ی هانه یهز  میرمستقیامر به طور 

انرژ  SLMS  ستمیدادن س  وندیپ   شرفته،یپ   یاز راهکارها  یکی  .برد یرا بالا م  یاتیعمل ( است Smart Grid)  یشهر  یبه شبکه 

  ک یبالاست )پ   اریبس  یشبکه شهر  یکل   ی که تقاضا  ییهاتا در زمان  دهد یاجازه م  یسازکپارچه ی   ن ی(. ا2024و همکاران،    یدی)ام

  یاقتصاد  یهاآن، از مشوق   یکاهش دهد و در ازا  یربحرانیغ  طقرا در منا  ییروشنا  زانیبه طور خودکار و موقت، م  یبار(، شهردار

  ره یذخ  کیرا به عنوان    ییروشنا  ستمیس  کیاستراتژ  تی(، اهمLoad Sheddingبار )  تیریمد  تیقابل  ن یمند شود. اشبکه بهره

شوند؛ به    تیریمد  یانرژ  تیبا محور  د یبا  ضیو تعو  ینگهدار  یندهایفرآ  ت،ینها  در  .دهدیم  شیافزا  یشهر  ریپذانعطاف  یانرژ

 ش ی( و افزاLumen Depreciation)  ینور  ییبر اساس کاهش کارا  ضیتعو  دی ها صرفاً بر اساس زمان کارکرد، بالامپ  ضیتعو  یجا
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بر عملکرد،    یمبتن  کردیرو  نی(. ا2023  ان،و همکار  شهیپ انجام شود )رستم  یکیقطعات الکترون  یفرسودگ  لیبه دل  یمصرف انرژ

مورد    ی چراغ همچنان سطح بازده  د،یعمر مف یدر انتها  یکه حت دهدیم  نانیو اطم رساندیرا به حداکثر م  زاتیتجه  دیعمر مف

 . کندیرا حفظ م ینظر شهردار

 

 یی از منظر روشنا  ی شهر  یمنیا   ی. ارتقا 5

شهروندان در برابر   یمنیا  یو ارتقا  ی در حفظ نظم عموم  یات یح  یکارکرد  ،یدر معابر شهر  تیفیو با ک  ی کاف  یی روشنا  نیتأم

تراف ا  یکیحوادث  از صرفاً    نی و جرائم دارد؛  ا"است و شامل    "دنی د"نقش فراتر  نPerception of Safety)   "یمنیادراک   ز ی( 

 نه یبه  تیری(. مد2015و همکاران،    یده باغ  یاست )باقر  یک یپس از تار  یشهر  ی ضاهادر استفاده از ف  یروان  ی که عامل  شودیم

امر   نیرا فراهم آورد، که ا یبصر یمنیسطح ا نیبالاتر ،یانرژ ییجوبه دنبال آن است که بدون به خطر انداختن صرفه  ییروشنا

پارامترها  ازمندین در  استراتژ  ینور  یدقت  است.  یکنترل  یهای و  کل  یکی  هدفمند  ابعاد   یی روشنا  یکنواختی  ،یمنی ا  یدیاز 

(Uniformityاست. سا )باعث    توانندیبود( م  جیرا  یمیقد  یهاستم یکه در س  یادهی متناوب )پد  کیو مناطق تار  قیعم   یهاه ی

(.  2019  ان،اصل و همکار  ی دهند )قائم  شیتصادفات را به شدت افزا  سکیگم شوند و ر  یکیموانع در تار  ا ی  اده یپ   ن یشوند که عابر

از مدل  نهیبه  تیریمد استفاده  به گونه  عی، توزGIS  ی هابا  را  به  E_min)  یی که نسبت حداقل روشنا  کند یم  میتنظ  یانور   )

ها و  چراغ  هیپا  یر یمحل قرارگ  یسازنه یبه  قیامر از طر  نی بماند، که ا  ی باق  ی( در محدوده قابل قبولE_avg)  ییروشنا  نیانگیم

 .شودیحاصل م ینوساز ای در هنگام نصب  ها ک یاپت یاه یزاو ماتیتنظ

)نور   ترنییرنگ پا  یبا دما  یها(. چراغ 2022  ،یمهم است )مولائ  یملاحظه مهندس  کی  زین  یرانندگ   یمنیبر ا  ینور  فیط  ریتأث

در    ژه یورانندگان، به  یبرا  یبهتر  د ی(، اغلب د Glare)  یرگیرامان در چشم و کمتر بودن خ  ی کاهش پراکندگ   ل یتر( به دلگرم

  ی)دما  ی به آب  لیما   دیبا نور سف  یهاLEDکه    ی . در حالکنندیفراهم م  د، یباران شد  ا ینامساعد مانند مه    یی آب و هوا  طیشرا

  ، یکیتراف  یاصل  یکه در محورها  کندیحکم م  یمنیا  تیر یبرتر باشند، اما مد  ی کم  یرنگ بالا( ممکن است از نظر بازده نور

 ی بر سنسورها  یمبتن  کنترل  را فراهم آورد.  ازیکرده و کنتراست مورد ن  جادیرا ا  یرگیخ  نی باشد که کمتر  یتیفیبا ک  تیاولو

است   یانرژ  ییجوصرفه  نی در ع   یمنیا  ی ارتقا  یمؤثر برا  کردیرو  ک ی( در مناطق کم تردد،  Motion-Sensing Controls)  یحرکت

درصد(    30)مثلاً    هیپا  نگیمیدر حالت د  تواند یم  یی روشنا  ،ی کوچه فرع   ا یپارک    ک ی(. به عنوان مثال، در  2025)نوبر و همکاران،  

.  ابدی شیدرصد افزا  100به   ی به سرعت و به صورت محل  ه،ی نقل  لهیوس  ا ی  اده ی حرکت عابر پ   صی و تنها در صورت تشخ  بماند   یباق 

عامل بازدارنده    کیبه عنوان    تواندینور کامل م   ی بلکه حضور ناگهان  دهد،یرا به شدت کاهش م  ینه تنها مصرف انرژ  ت، یقابل  نیا

 کند.  عملمجرمانه   یهاتیدر برابر فعال یقو

و    یشهر  س یپل  یابزار قدرتمند برا  ک ی  ، ییروشنا  ( با نقشهCrime Hotspots)   تینقاط داغ جرم و جنا   لیدر تحل  GIS  نقش

  کیتصادفات در    ا یکه نرخ سرقت    دهند ینشان م  یی فضا  یها لیکه تحل  ی (. هنگام2010است )خاکپور و همکاران،    یشهردار 

 ی خود را برا  یدر بودجه، تمرکز منابع نور  یکل  راتییتواند بدون اعمال تغیم  یخاص بالاتر است، شهردار   ییایمحدوده جغراف

بر    علاوه  است.  "بر مکان  یمبتن  یمنیا"  یاستراتژ  کی  نیدهد؛ ا  شینور در آن نقاط خاص افزا  تیفیو بهبود ک  ییروشنا  تیتقو

ا  زین  یزندگ  تیفیو ک  یریپذست یزمفهوم شب  ،یکیزیف  یمنیا از  )زارع و همکاران،   گذاردیم   ریتأث  یمنیبر ادراک شهروندان 

  یطیاند، محشده  یآسمان طراح  اینور به پنجره منازل    میمناسب و بدون تابش مستق  یکه با نورپرداز  یشهر  ی(. فضاها2025

شهروندان   یروان  تیاحساس امن  شیو افزا  یبر کاهش استرس شهر  میرمستقیکنند که به طور غ یم  جادیا  رتریتر و دلپذآرام 

 . کند یکمک م
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نقطه حساس )مانند    کیچراغ در    ک ی  ی ناگهان  یاز کارکرد مستمر است؛ خراب  نانیاطم  یبه معنا  یمنیدر حوزه ا  ییدارا  تیریمد

هوشمند   نگیتوریمان  یها ستم ی(. س2024و همکاران،    یدی )ام  کندیم  جادیا  یفور   یمنیخطر ا  کی(  ینیرزمیز  نگیپارک  یورود

  یخراب  نیب  ی که فاصله زمان  یابه گونه  رسانند، یزمان پاسخ را به حداقل م   نیا  ها، یبدر مورد خرا  یالحظه  ی با ارسال هشدارها

  ها باشد. هفته  ا یروزها    توانستیفاصله م  نیا  ی سنت  یهاکه در روش  ی در حال  شود، یمحدود م  یآن به ساعات کار  ریلامپ و تعم

شامل    دیبا  یابیارز  نیاست؛ ا  یضرور  ییروشنا  ماتیدر تنظ  رییپس از هرگونه تغ  یمنیا  یابیارز  ندیفرآ  یاستانداردساز  ت،ینها  در

د  یبرا  یدانیم  یهاتست م  یعمود  ،ی افق  دیسنجش  )حنا  یرگ یخ  زانیو  همکاران،    ییباشد  مد2022و    دیبا  یشهر  رانی(. 

معتبر همراه باشد    یسازهیشب  ای   یدانی م  هیدییبا تأ   دی ( بانگیمیکاهش شدت نور )د  هداشته باشند که در آن هرگون  ییهاپروتکل

 به خطر انداختن جان شهروندان تمام نخواهد شد.  متیهرگز به ق یانرژ ییشود که بهبود کارا نیتا تضم

 

 ی شهر  یریپذستیزو شب   یطیمحستی. ملاحظات ز6

شهر  یی روشنا  نهیبه  تیریمد فن  کیصرفاً    گرید  یمعابر  ح  ک یبلکه    ست، ین  یاقتصاد-ی مسئله  ر  یاتیمؤلفه  برنامه   یزیدر 

شبانه و سلامت انسان    یها ستم یامر به طور خاص بر اکوس  نیکه ا  شود،یمحسوب م  داری به شهر پا  یاب یو دست  یطیمحست یز

(، شامل درخشش آسمان  Light Pollutionشب )  طیاز حد نور در مح  ش ی(. انتشار ب2025است )زارع و همکاران،    رگذاریتأث

(Skyglow( تجاوز نور ،)Light Trespassو نفوذ ب )یهاط یاز حد نور به مح  شی  ( حساسLight Clutterاثرات نامطلوب ،)بر    ی

، به  LED  یفناور  .گذاردیم   ر،افشان و پرندگان مهاجحشرات گرده  ژه یوحش، به و  اتیح  نیها و همچنانسان   یروزشبانه  تمیر

سهم را در   نیشتریب  ،یآب  فینور در ط  ادیانتشار ز  لی(، به دلنیکلو  4000بالاتر از    CCTرنگ بالا )   یبا دما  تریمیانواع قد  ژهیو

با    دیهوشمند با  یشهر  تی ری(. مد2022  ،ی( دارند )مولائCircadian Disruption)  یروزشبانه  تمیو اختلال در ر  ینور  یآلودگ

( را در مناطق  نیکلو  3000  ر یتر )زرنگ گرم  ی با دما  یی هاLEDاستفاده از    زات،یدر انتخاب تجه  رانهیسختگ  ی هااستیاعمال س

ها را کاهش  و چرخه خواب انسان  نیملاتون دیبر تول ی مناسب، اثرات منف د ی امر با حفظ د نیسازد؛ ا  یها اجبارو پارک یمسکون

 . دهدیم

( به کاهش تجاوز نور و درخشش آسمان کمک Light Directionalityنور )  یدهکنترل جهت   قیاز طر  نیهمچن  نهیبه  تیریمد

تمام نور به   باًیکه تقر  دهندیم  نانی(، اطمFull Cutoff  ای  Cutoffمناسب )مانند    کالیاپت  یبا طراح  LED  یها. چراغکند یم

(.  2022و همکاران،    ییشود )حنا   یریمنازل جلوگ  یهاپنجره  ا یبه آسمان    میشده و از تابش مستق  ت یهدا  ریسمت سطح مس

 ی همکار  ازمندیاست و ن  یداریدر حوزه پا  یتیریدهنده بلوغ مدصرفاً شدت نور، نشان   یبه جا  "نور  عیهندسه توز"توجه به    نیا

  یبا فضاها  ییدر شهرها  ژهیووحش، به  اتیبر ح  ینور مصنوع   یکیاکولوژ  اثرات  است.  یمهندسان برق و طراحان شهر  نیب  کینزد

 ک یترافکم  اریدر ساعات بس  یی که کاهش روشنا  کنند یم   دی ( تأک2025گرفته شود. زارع و همکاران )  ده یناد  د یسبز متصل، نبا 

(Deep Dimmingبه سطوح بس ) است.    ی اتیشده، حا مناطق حفاظتی  یطیمحستیز  یدورهایکر  یک یدر نزد  ژهیبه و  ن، ییپا  اری

انرژ  نیا تنها  نه  بازگشت حشرات و سا  کند،یم  رهی را ذخ  یکار  امکان  را فراهم    یشهر   طیفعال به محموجودات شب   ریبلکه 

 . کندیکمک م  یمحل یستیبه حفظ تنوع ز بیترت  نیو بد آوردیم

  ی ابیارز  ی ارهایشوند. مع  نهینهاد  زاتیتجه  د یمناقصه و خر  ندیدر فرآ  د یبا   یطیمحستیملاحظات ز  نیا  ،یشهر  ت یریمنظر مد  از

منتشر شده باشند، نه    ینور   فی( و طUpward Light Ratio - ULRرو به بالا )  یمانند نسبت نورده  ییهاشامل شاخص  دیبا

نصب    تیکه قابل  ییهانصب چراغ   یبرا  دیبا  ی(. شهردار2018  ،یو صدرآباد  روتن( )فLuminous Efficacy)  یفقط بازده نور

اثرات پس از اجرا   ش یشامل پا  نهیبه  تیریمد  ن،یهمچن  قائل شود.  تیرا دارند، اولو  ندهیرنگ در آ  یکنترلرها  ا ی  ی فیط  یلترهایف
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ا ن  نیاست؛  دورب  ازمندیامر  از  )  یهانیاستفاده  آسمان  نور  استراتژSky Quality Metersسنجش  نقاط  در  برا   کی(   ی شهر 

  یطیمح  یها(. داده2025است )نوبر و همکاران،    ینوساز  یها طرح   یدرخشش آسمان قبل و بعد از اجرا  یواقع  زانیم  یریگاندازه

و به عنوان بازخورد   کنندیم   یاعتبارسنج یطیمحست یرا از منظر ز یکنترل ی هاسنسورها، عملکرد طرح نیشده از ا یآورجمع 

 . ندینما یعمل م نگیمید  ی هالیپروفا  ترقیدق میتنظ یبرا

  ی انی در ساعات پا  ژهیبه و  ،ی عموم  یو فضاها  یروادهیپ   یرهایمس  یی در روشنا  یانرژدار و کمجهت   ینور  یهایاز فناور  استفاده

ا  "یریپذست یزشب"به حفظ حس    تواند یشب، م معنا  ن یکمک کند؛  به  بهره  یحس  از فضاها در شب بدون    یبردارامکان 

به    ستیز  طیمح  یازهای و ن  تیبه امن  یانسان  یازهاین  نیمتعادل ب   کردیرو  نیا(.  2022  ، یاست )مولائ  یو بصر  ینور  یآلودگ

  دی با ییروشنا یدر پارامترها ریی در مورد تغ یریگم یهرگونه تصم ت،ینها در است. ییروشنا داری پا تیریاساس مد ،ینسب یکیتار

  فیط  میدر تنظ  یشتریب  یر یپذکه انعطاف  یی هایدر فناور  یگذارهی. سرماردیصورت گ  یطیبا در نظر گرفتن ابعاد بلندمدت مح

به سرعت    ،ینور بر سلامت و اکولوژ  راتیثدر مورد تأ   یدانش علم  شیکه با افزا  دهد یامکان را م  نیا  یدارند، به شهردار  ینور

 (.2025افزار )زارع و همکاران، کامل سخت ضیبه تعو  ازیباشد، بدون ن یستیز طیمح  دیالزامات جد یپاسخگو

 یشهردار  ی برا  یتیریو الزامات مد  هاستمیس  یسازکپارچهی.  7

و    هارساختیز  تیریمد  یارهیخروج از حالت جز  ازمندین  یشهر  ییروشنا  ستمیدر س  یسازنهیبه  لیبه حداکثر پتانس  یابیدست

  کند یم  فایا  ی( نقش محورICTاطلاعات و ارتباطات )  یاست که در آن، فناور  یاو شبکه   کپارچهی  یمعمار  کیحرکت به سمت  

فعال در پلتفرم شهر هوشمند عمل کنند و   هیلا  کیبه عنوان    دیهوشمند با  ییاروشن  یهاستمی(. س2024و همکاران،    یدی)ام

 پسماند تعامل داشته باشند.  یآورامداد و نجات، و جمع ک،یتراف تیریمانند مد   یشهر یاتیح یهاسامانه ریبا سا 

قالب  ی ارتباط  یهاپروتکل  یاستانداردساز  ،یسازکپارچهی  نیا  یربنایز بدون وجود    ی هاو  است؛  ب  ک یداده    نیزبان مشترک 

ها به صورت منسجم داده ی آور(، جمعCMS) تیریمد یو پلتفرم مرکز ییروشنا یهاهیپا یشده بر رومختلف نصب  یکنترلرها

باز و    ی هابر استفاده از پروتکل  د یبا  ی(. شهردار2023و همکاران،    شهیپ )رستم ودخواهد ب  رممکنیغ  دهیچیپ  یهاو اعمال فرمان

شود و امکان   یری( جلوگVendor Lock-inخاص )  کنندهنیتأم  کیبه    یکند تا از وابستگ  د یتأک  یبر استاندارد صنعت  یمبتن

  یخود را برا  ی ساختار سازمان  د یبرق با  ی مهندس  یهامیت ،یتیریمد  دگاه ید   از  فراهم گردد.  یرقابت سالم در بازار خدمات نگهدار

 ی بریسا   تی، امنIoT  یهاداده  لیتحل  نهیامر شامل آموزش کارکنان در زم  نیکنند؛ ا  ییبازآرا  دهیچیپ   ی هایفناور  نیاز ا  یبانیپشت

مد  یهاشبکه  و  )حنا  GIS/SLMS  شرفتهیپ   یافزارهانرم  تیریکنترل،  نگهدار2022  همکاران،و    ییاست  ز  ی(.   رساختیاز 

ها در برابر حملات  داده  ت یو امن  یافزاربلکه شامل حفظ سلامت شبکه نرم  ست،ین  یکیقطعه الکتر  ضیفقط تعو  گرید  ییروشنا

 را مختل سازد. یشهر یاتیح  ستمیس تواندیاست که م یبریسا

 یضرور  رانهیشگیپ   ینگهدار  یبرا  GIS  هی( بر پاAsset Management System - AMS)  ییدارا  تیریمد  ستمیبا س  یسازکپارچه ی

( را بر اساس  هیپا  ور،ی)مانند لامپ، درا  ییهر دارا  تیبه طور خودکار وضع  دیبا  ستمیس  نی(. ا2010است )خاکپور و همکاران،  

د  ش یپا  یعملکرد  یهاداده زمان  و  تحل  ریتعم  ای  ضیتعو  قیقکند  اساس  بر  باق  لیرا  ا  نیتخم  ماندهیعمر   کرد، یرو  نیبزند. 

  یهامیت  کیلجست   یسازنهیو باعث به  دهد یرا به شدت کاهش م  رمنتظرهیغ   یهایاز خراب  یو ناش  یاضطرار  ینگهدار  یهانهیهز

و همکاران،   یده باغ یبرخوردار است )باقر  ییبالا تیاز اهم کیتراف تیریو مد ییروشنا ستمیس نیب ی هماهنگ .شودیم  یدانیم

بتوانند به طور خودکار دستور   د ی با  ک یتراف  تیریمد  ی هاستمیحادثه بزرگ، س  کی(. به عنوان مثال، در صورت وقوع  2015

  ازمند یتعامل ن نیبه حداکثر برسد. ا یامداد یروهایو ن سی پل د ید تا را در شعاع حادثه صادر کنند  یی حداکثر روشنا یسازفعال

 گردد. لیتسه یارشد شهردار تیریتوسط مد د یاست که با یبخش  نیب یات یعمل یهانامهو توافق یقو یارتباط رساختیز
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کامل    تیمالک دیبا یشهردار ،ینوساز یهاپروژه یشود؛ هنگام واگذار تیریبه دقت مد دیبا  یخارج  مانکارانیمشاوران و پ  نقش

شده در طول    یآورجمع  ی ها(. داده2018  ، یرا حفظ کند )فروتن و صدرآباد  ی تیریمد  یافزارهاشده و نرم  یآورجمع  ی هاداده

که   دهدیم  نانیامر اطم  نی وابسته باشند؛ ا  مانکارانیبه پ   دی هستند و نبا  یشهردار  نیگزیجا  رقابلیغ   یهاییدارا  ستم،یعمر س

ها  به سوابق عملکرد و کنترل یدسترس نکهیدهد بدون ا رییرا تغ یدهندگان خدمات نگهدارارائه تواندیدر هر زمان م یشهردار 

  یوجود دارد. استانداردها  دی جد  یهایبر فناور  یمبتن  یداخل  یهانامهنییمستمر آ  نیبه تدو  ازین  ت،ینها  در  را از دست بدهد.

(.  2020و همکاران،    ینباشند )علو  یکاف   یقیتطب  یکنترل  ی هاستمیو س  LED  یهایفناور  یممکن است برا  ی میقد  ییروشنا

را در   یانرژ  ییجوقابل قبول صرفه  زانیکنند که م  نیرا تدو  ییندهایفرآ  ،ی استاندارد مل  یها سازمان  یبا همکار  دی با  رانیمد

  نگ یمیدر مورد سطح د  ی ریگمیتصم  یشفاف برا  ی اتیچارچوب عمل  کیکند و    فیتعر  یطیمحستیو ز  ی منیمقابل الزامات ا

 فراهم آورد.  یی نها
 

 

 

 

 

 

 

 یتیری مد شنهاداتیو پ  یریگجهینت

برق،    ی مهندس  ی فن  یهااست که در آن تقاطع  یکانون   ،یاساس  رساختیز  کیبه عنوان    ،یمعابر شهر  ییروشنا  نهیبه  تیریمد

  یکه گذار صرف به فناور  دهدیارائه شده نشان م  یهالی. تحلردیگیشکل م  یطیمحست یز  یداری و پا  یعموم  یمنیا  ،یاقتصاد

LEDتنها از   یسازنه یبه  نیکامل ا  لیرا فعال ساخت؛ پتانس  یانرژ  ییجوبالقوه صرفه  انبود، اما تنها تو  ی اتی، هرچند گام اول ح

با    ها،ستمیس  نی(. ا2024  ان، ی)شجاع   شودیها و ارتباطات فعال مبر داده  یهوشمند مبتن  تی ریمد  یهاستم یاستقرار س  قیطر

  آورند ینور را فراهم م  عی توز  یاو لحظه  قیدق  میظامکان تن  ،یقیکنترل تطب  یهاتیو قابل  GISمحور  داده  یاز معمار  یریگبهره

  شود یمنجر م  ، یسنت  ی هاستمیمصرف س  کیدرصد نسبت به پ   50از    شیگاه تا ب  ،یمصرف انرژ  ریبه کاهش چشمگ  ماًیکه مستق

  ی بلکه به معنا  ست،یمترادف با کاهش نور ن  نهیبه  تیریکه مد  کنندیم   دییتأ   هاافتهی  ،یمنیمنظر ا  از  (.2023)مودت و همکاران،  

متمرکز در    یی و اعمال روشنا  زیخنقاط حادثه  یی شناسا  یبرا  یی فضا  یهاهوشمند و هدفمند نور است؛ استفاده از داده  عیتوز

ملاحظات    ن،ی(. همچن2015و همکاران،    یده باغ  ی)باقر  دهد یم  شیو ادراک شده را افزا  ی نیع   یمنیسطح ا  از، ین  یهازمان

مد  ،یطیمحست یز جمله  آلودگ   یبرا   ینور  فیط  تیریاز  بخش  ، یریپذست یزو حفظ شب  یآب  یکاهش  از   ریناپذ ییجدا  یبه 

  دگاه ید  کی  محوزه مستلز  نیدر ا  تیموفق  ن،ی(. بنابرا2025شده است )زارع و همکاران،    لی تبد  یتیریموفق مد   یهای استراتژ

 .ردی ابعاد را همزمان در نظر بگ نیا یاست که تمام  یستمیس یمهندس

 :یشهردار  یبرا کیاستراتژ یتیریمد شنهاداتیپ 

را در    ییروشنا  ستمیس  یو سنسور  یارتباط  یهاهیدر لا  یگذارهیسرما  د یبا  یمحور: شهردارداده  رساختیز  لیتکم .1

کامل و    یسازکپارچه ی. شودیم  ل یتبد  "یانود داده"  کیچراغ به    هیحاصل شود که هر پا  نانیقرار دهد تا اطم  تیاولو

است )خاکپور و همکاران،    یضرور  کیو استراتژ  یات یعمل  ماتیاتخاذ تصم  یبرا  یمرکز  GISها با بستر  داده  نیمستمر ا

2010.) 

  "بر عملکرد  یمبتن   رانهیشگیپ   ینگهدار"به سمت    یواکنش  یبه سرعت از مدل نگهدار  دی : بایدر مدل نگهدار  یبازنگر .2

 Lumen)  ینور  ییروند کاهش کارا  لیقطعات و تحل  یخراب  یالحظه  ی هاامر با استفاده از داده  نیجهت داد؛ ا  رییتغ

Depreciation(.2024و همکاران،  یدی)ام شودیبر زمان کارکرد استاندارد، محقق م هیتک ی( به جا 
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  ی هالیپروفا   فی تعر  یبرا  یروشن  ی داخل  یهااست که دستورالعمل  ی: ضروریسلسله مراتب  ینور  یهالیپروفا  نیتدو .3

بر استفاده    دیشود، با تأک  نی( تدو یبزرگراه  ،یتجار  ،یهر منطقه )مسکون  یکاربر  پیبر اساس ت  ینور  فیو ط  نگیمید

اثرات منف  یبرا  یو مسکون  یطیمحست ی( در مناطق حساس زن ییپا  CCTتر )رنگ گرم  یاز دما آب  یکاهش    ینور 

 (. 2022 ، ی)مولائ

حفاظت از شبکه کنترل   یبرا  یقو  یتیامن  یهاپروتکل  د یبا   ، یآت  ی هاداده: در پروژه  ت یو مالک  یبریسا  تیبر امن  تمرکز .4

  یی روشنا  یهاو نقشه   یات یعمل  یهاداده  یتمام  یانحصار   تیشود و مالک  فیتعر  یبریسا  داتیدر برابر تهد  ییروشنا

(GISبرا )(. 2018 ،ی حفظ گردد )فروتن و صدرآباد مانکارانیبا پ  ادقرارد انی استمرار خدمات پس از پا نیتضم ی 

  ک، یو سازمان تراف  سیبا پل  یی روشنا  یهاتبادل داده  یبرا  یرسم  ی سازوکارها  جادی : ایمنیا  یبرا  یبخشنیب  یهمکار .5

(.  2019اصل و همکاران،    ی)قائم  یمنیا  رانهیشگیپ   یهای زیرحوادث و طرح  لیدر تحل  ییجهت استفاده از نقشه روشنا

 . رندیدر تضاد قرار نگ یمنیا یهاسکیبا ر گاهچیه یژانر ییجوکه اهداف صرفه  کنندیم نیتضم  هایهمکار نیا

را کاهش   یجار  ی هانهیکه نه تنها هز یستمیتبلور مفهوم شهر هوشمند است؛ س ت،یدر نها  ،یی روشنا نهیبه تیریمد .6

اندازه  داریپا  یاوه یشهر را به ش  یط یمحستیو تعهدات ز  یعموم  یمنیا  ، یزندگ  تیفیبلکه ک  دهد،یم  یریگو قابل 

  ل یدر تبد  ینقش محور   توانندیابعاد، م  نیبا درک ا  یردارشه  ی (. کارمندان فن2025)نوبر و همکاران،    بخشدیبهبود م

 . ندینما  فایا ی عمل تیانداز به واقعچشم نیا

 

 منابع 

و    یدر معابر شهر  ریپذب یکاربران آس  یمنیمسائل ا  یی (. شناسا2025. )دی, وحفهی, خلدصابری, سی, ناصرعلو دی, نویمیزارع, ند •

 .22-1(,  3)22. پژوهشنامه حمل و نقل,  یاضیر  یزیر  و برنامه   یقواعد انجمن  یها  راهکارها با ادغام روش   یساز نهیبه

معابر    ییروشنا  ت یریو مد  یساز  نهیبه  کیاستراتژ  تمیالگور  ی(. ارائه  2015. )یده باغ  ی, شاپور, باقر ی , حامدیده باغ  یباقر •

  ی و شهرساز   یبرق کرمانشاه. معمار   یروین  عی: شرکت توزیمطالعه مورد   ArcGISمتوازن با استفاده از    یازی براساس کارت امت

 .162-155(,  یرپردازنامه نو  ژهی و  نی)دوم8آرمان شهر,  

  ر یدپذیبرق تجد  رمتمرکز ی غ  دیتحت شبکه تول  یساز  هی(. شب2019. )یدمهد ی س  یبررود   ی, منظور داوود, موسوی اصل مهد  یقائم •

 )مورد مطالعه: شهرستان مشهد(.   یشهر   داریپا  تیریمد  یدر چارچوب الگو   یمعابر شهر   ییدر بخش روشنا

: معابر شهر  ی)نمونه مورد  نگیمپ  لیبا استفاده از موبا  یمعابر شهر   یینقشه روشنا  هیته  یبرا   یروش  هی. ارا7(.  2024. )انی شجاع •

 . 99-87(,  4)5,  یو منطقه ا   یشهر   دار یاهواز(. فصلنامه مطالعات توسعه پا

:  یمورد   ۀ)نمون  یبوم   یبر الگوها   دیمترو با تأک  یهاستگاه یا  یدر طراح  یشهر   یطراح  یهاتیفیک  گاهیجا  ی(. واکاو2022. )یمولائ •

 . 148-121(,  1)12,  ییفضا  یزی انقلاب تهران(. برنامه ر  دانیم  ر،یتهفت  ،ینیامام خم  یمترو   یهاستگاه یا

  رعامل ی با اصول پدافند غ  یشهر  یهاساختمان   یمعمار  یسازگار  نیی(. تب2023مجد. )  یدی, آزاده, نو یسبزوار   ی, اربابشهیپ  رستم •

 .227-204(,  2)13بحران,    تیریو مد  یر یشگیدانش پ  ی)مورد مطالعه: شهر اسلامشهر(. فصلنامه علم

پرومته )مطالعه    یساز شهرها با مدل   یزیخشبانه در جرم  ینقش فضاها  ی(. بررس2023, سودابه. )ی ری , امقی, وثاسی , المودت •

 .30-17(,  1)8,  یشهر آبادان(. اقتصاد شهر   یمورد 

بروست,  یمی, رحنوبر  • )ورگنی,  اد2025.  راهبرد پارک   بلی(.  ارتقا  یها  پا  یطیمح  شیآسا  ینوآورانه در  .  ی شهر  داریو توسعه 

 .440-465(,  90)28,  یزیرو برنامه   ایجغراف
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  ی اکولوژ  یهاپارک  یزیردر برنامه   داریتوسعه پا  یهامؤلفه  یبندت ی(. اولو2022. )یلیمسلم, خل  دی, سینیدالحسی, تکتم, سییحنا •

 .79(,  1)9,  ستیز  طیتوسعه و مح  ،یداری:)کوه پارک مشهد(. پاینمونه مورد 

بر    سانیپرد  عتیپارک طب   کیاکولوژ  یدار یپا  نیی(. تع2024, قربان. )یاریپور, شهر  ی, افروز, صفریمحمد   ی, مسلم, علید یام •

 .29-17(,  1)13,  یکاربرد   یاکولوژ  یپژوهش  ی. مجله علمکیاکولوژ  یردپا   هیپا

پارک  -یسبز عموم  یدر گسترش فضاها  یشهر   تیریعملکرد مد  ی(. بررس2010, توانگر. )فردی, صالحیعی, رفیعلبرات ,  خاکپور  •

 . 28-1(,  8)14,  ی اهیو توسعه ناح  ای: شهر مشهد. جغرافیمطالعه مورد-سیبا استفاده از روش تاپس-ها

پروژه سبز از منظر ناب و    تیری به مد  یابیبه منظور دست  هات یفعال  یبند   تیو اولو  یی(. شناسا2020. )بهی, نسانی, جنتی علو •

 . 25-1(,  4)11,  اتیو عمل  دیتول  تیریسبز اصفهان. پژوهش در مد  یدر سازمان پارک ها و فضا   یداریپا

)نمونه    داریبر توسعه پا  دیپارکها با تاک  تیریو مد  یز ینحوه برنامه ر  ی(. بررس2017, الناز. )ی, اکرم الملوک, سمائانیجانیلاه •

 .72- 65(,  4)15,  ستیز  طمحی  و  انسان(.  تهران–پارک بوستان گفتگو  یمورد 

واقع در شهر قم(.    ی: بوستان هاشمی)مطالعه مورد   ژنیاکس  دیدر تول  یشهر   یهاپارک   ریتاث  ی(. بررس2018. )ی, صدرآباد فروتن •

 .67-61(,  2)16,  ستیز  طیانسان و مح

 

 

 

 

 

 

 

 

 


