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رو به فردا رویاى فردا

روشنایی در شهرهای آینده

از دهه های پایانی ســده نوزدهم، الکتریســیته و  �
به ویژه روشــنایی الکتریکی که با ساخت لامپ های 
رشــته ای نمود پیدا کرد، در دسترس عموم مردم در 
شــهرها قرار گرفت. پیشرفت ها در زمینه انتقال برق 
به نقاط دوردست، ساخت نیروگاه های عظیم، کنترل 
و مدیریت آن، ساخت دستگاه ها و فناوری های نوین 
بر پایه انرژی الکتریکــی، بهره برداری از این انرژی را 
بیش ازپیش آسان کرد. روشنایی الکتریکی نیز از این 
پیشــرفت ها بی بهره نبود.  با گســترش فناوری های 
الکتریکــی و مــواد، نیمه هادی ها به صــورت دیود 
و ترانزیســتور بــه صورت گســترده تولید شــدند و 
مورد اســتفاده قــرار گرفتند. لامپ های رشــته ای و 
فلورسنت ها کم کم جای خود را به لامپ های هالوژن 
و ســپس لامپ های کم مصرف و دیودهای نوری یا 
ال ای دی ها دادند. به این ترتیب مصرف انرژی به شدت 
کاهــش و عمــر و بازدهی لامپ هــا افزایش یافت. 
ســرمایه گذاری و پژوهش هــا  روی دیودهای نوری، 
آنها را پیشــرفته تر کرد و سبب شــد تا تلویزیون های 
حجیم به تلویزیون هــای کم حجم کنونی با صفحه 
نمایش تخت تبدیل شوند. نمایشگرهایی با دیودهای 
نوری پدید آمدند که با یک نرم افزار ساده تبلیغات را 
نه تنها در فضای شهری، بلکه در ورزشگاه ها و دیگر 

اماکن مورد بازدید دگرگون کرد. 
گونه جدید دیودهای نــوری، خانه ها، خودروها 
و شــهرهای ما را پیش ازپیش متحول خواهند کرد. 
دیودهای نوری ارگانیک که در آنها از نیمه هادی های 
ارگانیک استفاده می شــود، میزان مواد استفاده شده 
را به مقدار خوبی کاهش می دهند. دیودهای نوری 
تولیدشــده از این طریــق، نه تنها روشــنایی را تأمین 
می کنند و نیز در صفحه نمایش رایانه ها و تلویزیون ها 
به کار گرفته می شــوند، بلکــه قابلیت های دیگری 
ازجملــه فرمان پذیــری از طریق تمــاس را خواهند 
داشــت تا خاموش  یا روشــن شــوند. گرچه هزینه 
ایــن نوع از دیودهای نوری در حال حاضر بالاســت، 
امــا در آینده ای نه چندان دور، قابل تصور اســت که 
از ایــن نوع دیودها در صفحــات نمایش فرمان پذیر 
با تماس دســت اســتفاده شــود.  اما کارکرد چنین 
نیمه هادی هایــی به همین جا ختم نمی شــود. آنها 
نه تنها روشنایی تولید می کنند، بلکه می توانند انرژی 
خورشــید را به انرژی الکتریکی تبدیل کنند. بنابراین 
دور از انتظار نیست که فضای شهری و خانه های ما و 
صفحات انرژی خورشیدی در آینده از چنین فناوری ای 
استفاده کنند. اما برای تنظیم روشنایی خانه های ما 
فقــط دیودهای نوری بــه کمک مــا نخواهند آمد. 
پنجره های الکتروکروماتیک یا پنجره های هوشــمند 
با قیمت ارزان تر در دســترس قرار خواهند گرفت و 
توانایی این را خواهند داشــت تا نور ورودی را تنظیم 
کنند  یا به عنوان مانعی برای خارج شدن نور از فضای 
موردنظــر باشــند و به این ترتیب حریــم خصوصی 
افــراد را در منازل و ادارات تأمین کنند.  اســتفاده از 
لیزر که دیگر فناوری مربوط به نور اســت، روزبه روز 
افزایش می یابد و دقیق تر و کاراتر می شــود. علاوه بر 
کارکردهای فعلی لیزر، روشنایی هایی که از لیزر آبی 
برای تولید نور ســفید استفاده می کند، کم مصرف تر 
از دیودهای نوری اســت و دور از ذهن نیست که در 
آینــده، در خودروها و دیگر وســایل الکتریکی مورد 
استفاده قرار گیرد. خودروهای آینده، با بهره گیری از 
لیزر فواصل را نسبت به خودرو می سنجند و عملکرد 
درخــوری را بــه نمایــش می گذارنــد.  چراغ های 
خودروهــای آینــده به گونه ای تنظیم خواهند شــد 
که  هنــگام رانندگی عملکرد هوشــمندی داشــته 
باشند. بسیاری از ما  هنگام رانندگی در شب، تجربه 
داشته ایم که نور خودروهای روبه رو، به ویژه  هنگامی 
که از نوربالا استفاده می کنند، چشم را آزار می دهند. 
شــرکت های خودروسازی هم اکنون در حال تحقیق 
و تولید چنین خودروهایی هســتند به طوری که نور 
خودروهای هوشمند  هنگام نزدیک شدن به ماشین 
روبه رو کم خواهد شــد  یا جهت نــور تغییر خواهد 
کرد تا مزاحمتــی برای دیگر راننــدگان ایجاد نکند. 
ابــزار نمایش در این نوع خودروهــا نیز می توانند از 
فناوری های نوری آینده بهره ببرند و سرعت ســنج و 
دیگر ابزار نمایشی خودرو را بهینه تر در اختیار راننده 
قرار دهند. برای مثال رانندگان بتوانند در گوشــه ای 
از شیشــه روبه رو نمایشــگرهای خودرو را در اختیار 
داشته باشــند. همچنین چراغ های جاده ها و فضای 
شــهری برای کاهش هدررفتن انرژی، با حسگرهای 
حرکتی می توانند وجود خودروها را در محدوده خود 

از پیش معین کنند و روشن  یا خاموش شوند. 
در شــهرهای آینده بیش ازپیش شــاهد استفاده 
از انرژی هــای پاک خواهیــم بود به طــوری که در 
ساختمان ها و برج های آینده، نصب مولدهای تولید 
انــرژی الکتریکی پاک مقدور خواهــد بود. محققان 
درحال حاضر در تلاشند تا بتوانند پنل های خورشیدی 
را با بتون ویژه ای ترکیب کنند و جاده هایی بسازند که 
بتواند انرژی الکتریکی تولید کند. اما انرژی خورشیدی 
و باد و امــواج دریا تنها منابع انــرژی پاک نخواهند 
بود. با قراردادن ســامانه های ویــژه ای در پیاده روها 
و جاده های آینده نیــز می توان انرژی مکانیکی را به 
انرژی الکتریکی تبدیل کرد. به دســت آوردن انرژی از 
جاده ها می تواند خود صرف روشن کردن آنها شود. با 
ظهور فناوری های نوین در سال های آینده، روشنایی 
منــازل و ادارات، پیاده روها و جاده هــا و به طور کل 
شــهرهای ما چهــره جدیدی از شــهر را به نمایش 

خواهند گذاشت. 
* کارشناس ارشد فیزیک

تسهیل زندگی در شهرهای آینده

«شــهرهای آینــده» تعبیــر شــفاف و واضحی  �
نیســت. قبل  از هر چیز باید مقصود خود را روشــن 
کنیم که کدام شــهرهای آینده؟ شــهرهای دنیای 
غرب با ساختمان های سر به فلک کشیده یا شهرهای 
کوچک و بزرگ جوامع سنتی اروپایی یا حتی زندگی 
در توکیــو و پکن و شــانگهای؟ اگرچه در دهه های 
اخیر با فراگیر شــدن جهانی ســازی ایده های اصلی 
به کار گرفته شده در سبک زندگی شهری در بسیاری 
از شــهرهای دنیا به یکدیگر شــباهت بســیار پیدا 
کرده اســت. هم در پکن و هــم در نیویورک و هم 
در برلین، ایده تفکیک زباله و بهینه ســازی مصرف 
انرژی ساختمان ها و... به شکل های تقریبا مشابهی 
پیاده می شــود. نکته دیگر این است که مقصودمان 
از کلمــه «آینده» را نیز باید روشــن کنیم. هیچ کس 
نمی داند کــه مقصود از آینده چیســت. ٥۰ یا صد 
سال، پنج هزار سال یا سه میلیون سال آینده همگی 
به لحاظ زمانی، آینده به شــمار می روند. به صورت 
عرفی وقتی از آینــده صحبت می کنیم، زمانی مثل 
۲۰ ســال یا ۵۰ ســال یا نهایتا یکــی، دو قرن آتی را 
مطمح نظر داریم و نه مثلا مرحله پسا انسانی. یک 
نکته دیگر هــم باقی می ماند و آن هم این اســت 
که توضیح دهیم بحث بر ســر کــدام جنبه زندگی 
آینــده بشــر در شهرهاســت. حمل و نقل؟ بــازار و 
خرید و فروش و مبادلات بانکی؟ ساختمان سازی یا 
دفع زباله یا بیمه و خدمات درمانی و فضای ســبز؟ 
هرکدام از این مباحث، خود ســرفصل جداگانه ای 
اســت که ذهــن آینده پژوهان و طراحان بســیاری 
را بــه خود مشــغول کرده اســت. هم اکنــون و با 
همین جمعیت کنونی جهان، مشــکلات بســیاری، 
به خصوص به لحاظ اجتماعی و بوم شناسی، گریبان 
شــهرها را گرفته اســت. بســیاری از کارشناسان بر 
این باورند که نیاز به فضای شــهری تا ســال ۲۰۵۰ 
دوبرابر خواهد شــد. اگر آنچه که مؤسسه تامسون 
رویتــرز از تحولات علم و تکنولوژی تا ســال ۲۰۲۵ 
میلادی پیش بینی کرده محقق شود، می توان انتظار 
داشــت زندگی بشــر در دهه های آینــده به مراتب 
ســاده تر از امروز خواهــد بود. همین امــروز ما در 
مقایســه با گذشــته، دسترسی آســان و سریعی به 
اطلاعات شــهری داریم که در گذشته به هیچ عنوان 
ممکن نبود. کسب اطلاع از ساعات حرکت قطارها، 
خبر کردن تاکســی یا ساعات تعطیلی یک فروشگاه 
محلی، همه و همه با استفاده از اپلیکیشن هایی که 
به راحتی روی گوشــی های تلفن همراه قابل نصب 
هســتند، ممکن شده است. تلفن همراه باعث شده 
ما در تمام شــبانه روز بدون  اینکه مانند گذشــته به 
ســیم و کابل شــبه عظیم مخابرات وصل باشیم به 
چشم به هم زدنی با بســتگان و دوستان و همکاران 
خود در آن ســوی دنیا در قاره ای دیگر ارتباط برقرار 
کنیم. انســان های آینده تحولاتی را تجربه خواهند 
کرد که ممکن اســت ما امــروزه حتی در خیال هم 
نتوانیــم آنها را تصور کنیم، همان گونه که اجداد ما 
در همیــن یکی ، دو قرن پیش حتی نمی توانســتند 
ظهور تلویزیون، یخچال، تلفن، خودرو، گوشی های 
تلفن هوشمند، هواپیما، مایکروویو و ارتباط تصویری 
اسکایپ را تصور کنند. این تکنولوژی ها خواه ناخواه 
زندگی ما را تســهیل کرده اند. شاید آیندگان از اینکه 
ما برای ســفرهای درون شهری و بین شهری مجبور 
به استفاده از خودرو و خیابان هستیم، حیرت کنند و 
به حال ما که ساعت های طولانی عمر خود را پشت 
ترافیک سنگین هدر می دهیم، افسوس بخورند. در 
روزگاری کــه خودروهای پرنــده، جای خودروهای 
امروزی را بگیرد، میلیاردها نفر از مردم جهان سوار 
بــر خودروهای پرنده بین محــل زندگی و محل کار 
خــود در رفت و آمد خواهند بود. تصادفات جاده ای 
ممکن است برای همیشه به تاریخ بپیوندند و حتی 
چه بسا کلان شهرهای به مراتب فراتر از حد تصور ما 
در زیر زمین یا به صورت طبقاتی در آسمان احداث 
شود. ســاختمان های هوشمند و شبکه ای عظیم از 
پردازش دیتا ممکن اســت جای انسان در مدیریت 
خدمات شــهری را بگیرند و سیســتم های یکپارچه 
هوشــمند؛ از شــبکه بیمه گرفته تا گمــرک و دفع 
زباله و کنترل مصرف انرژی و گرمایش و ســرمایش 
ســاختمان ها را برعهده بگیرند. حمل و نقل ممکن 
اســت بدون دخالت انســانی و صرفا با به کارگیری 
سیســتم های هــوش مصنوعــی مدیریت شــود. 
خودروها و وسیله های حمل و نقل عمومی خودکار 
و بدون راننده، چهره شهرهای آینده را تغییر خواهد 
داد. پست به معنی متداول آن از بین خواهد رفت و 
همان طور که امروزه برای بسیاری از مکاتبات اداری 
و حتی شخصی، ایمیل جای نامه را گرفته، در آینده 
چه بسا با تلفیق و توســعه تکنولوژی های ارتباطی 
امــروز، چاپگرهای ســه بُعدی و نظایــر آن، بتوان 
مرســوله پســتی را در مبدأ بارگذاری کرده و مانند 
آنچه در نَمابَر اتفاق می افتد توسط گیرنده در مقصد 
دانلود کرد. چه بسا فروشگاه هایی ایجاد شوند که در 
آنها همه چیز بدون استثنا پیدا شود؛ از پیتزای آماده 
گرفته تــا یک قطعه کامپیوتر یا یــک پیچ یا عینک. 
کافی اســت که خریدار هرچه می خواهد ســفارش 
دهــد و کالا صرف نظر از اینکه چیســت، بلافاصله 
پرینت شده و در دســترس خریدار قرار بگیرد. چنین 
فناوری اي ممکن اســت در حال حاضر دور  از  ذهن 
به نظر برسد، اما کســی چه می داند، شاید آیندگان 
از اینکــه ما چنین فناوری اي در اختیار نداشــته ایم، 

حیرت کنند.
* کارشناس مهندسی عمران و شهرسازی

شهرهای هوشمند دریچه ورود 
شهرنشینی به آینده است. در این 

شهرها، تعداد بسیار زیادی حسگرهای 
برخط در همه امور شهری جریان 

عظیمی از اطلاعات ورودی را برای 
سیستم های اداره کننده شهری فراهم 

می کنند. این سیستم ها برخلاف دنیای 
قدیم، یکپارچه نبوده و با استفاده از 
فناوری های ابری، بر بستری اداره 

می شوند که بهینه ترین حالت مصرف 
انرژی را در پردازش این اطلاعات دارد

احتمالا بــرای خیلی از ما پیش آمده که به نوعی (چه 
ســرگرمی و چه جدی) با تصویری از آینده و ســبک 
زندگی در دهه ها و قرون بعد روبه رو شــده باشــیم. 
«چالش های تمدن بشــری در قرن های آینده» یکی 
از اجزای اساســی گونه علمی-تخیلی در داســتان 
و ســینما بوده  اســت. اما این تصویر و آینده نگاری 
فقط متعلق به صنعت سرگرمی نیست. پژوهشگران 
اجتماعی و اندیشــمندان انسانی در کنار مهندسان و 
پژوهشــگران و اقتصاد دانان در مؤسسات پژوهشی 
مختلف و اتاق های فکر مهم و تأثیرگذار دنیا در حوزه 
سیاست گذاری کلان هم اکنون در حال تصویر آینده 
و چالش های آن هســتند. بخشــی از این چالش ها 
در کوتاه مــدت برای ما شناخته شــده اســت؛ مثلا 
مســئله انرژی یا آب. اما همان طور که قرن بیســتم 
چالش های پیش بینی نشده اجتماعی و حتی طبیعی 
اقتصاد صنعتی را همچون پتکی بر سر بشریت کوبید، 
قطعا در ســال ها و دهه های آینده با پیشرفت های 
انرژی، علم  شــگرفی در حوزه فناوری اطلاعــات، 
مواد، بیوتکنولــوژی، هوش مصنوعی و کامپیوترهای 
کوانتومــی روبه رو هســتیم کــه در کنــار آینده  ای 
هیجان انگیــز باید منتظر چالش هــا و پیچیدگی های 
خاص آنها باشــیم. برای همین است که بحث های 
اخلاق زیســتی یا تأثیرات هوش مصنوعی و رباتیک 
در آینده زندگی بشــری و حتی اخلاق و... از مباحث 
انسانی است.  این روزهای محافل حوزه های  اصلی 
یکی از جنبه های مهم زندگی بشری، زندگی اجتماعی 
اســت که صورت عملی آن زندگی شهری و روزمره 
اســت. نگاهی کوتاه به گذشــته، به ویژه در دوران 
پیــش از فراگیری اینترنت، نشــان می دهد که چقدر 
زندگی شهری تحت تأثیر پیشــرفت تکنولوژی تغییر 
کرده اســت و چطور به همراه این تغییر، بسیاری از 
مفاهیم و ســاختارهای قدیمی و سست بنیاد از بین 
رفته و جایگزین شده اند. در آینده نزدیک هم با تغییر 
شگرفی که پیشرفت تکنولوژی های گوناگون، به ویژه 
اینترنت اشــیا، ایجاد خواهد کرد بخش های مهمی 
از زندگی و فعالیت های شــهری و طبعا ساختارهای 

اجتماعی تغییر خواهد کرد. 
تمدن یــا همــان شهرنشــینی نقطه تمایز انســان 
معاصر با اجداد کشــاورز، دامدار و شکارچی اش است. 
شهرنشــینی برای باستان شناســان قدمتی تقریبا ۱۰هزار 
ساله دارد. نخستین شهرها در بین النحرین محل اجتماع 
و به کارگیری پیچیده ترین فناوری های زمانه خود بوده اند. 
یکــی از مظاهر این فناوری ها، آبخیزداری و توزیع آب در 
فضای شــهری و برای مصارف شهری بوده  است. امروز 
نیز حتی می توان بقایای بســیاری از این فناوری ها را در 
خوزســتان و جنوب عراق دید. غیر از توزیع آب، استفاده 
از انرژی جنبشی آب هم یکی دیگر از فناوری های باستان 
بوده  است. آب های قابل کشتی رانی هم خودشان نقش 
مهمی در نظام توزیع کالا باستان و فناوری ها و مفاهیم 
وابسته به آن داشتند؛ از فناوری های بندری و کشتی رانی 
گرفته تا مفاهیم پیچیده تری همچون تجارت و ارتباطات 

انسانی بین جوامعی با زبان و فرهنگ متفاوت. 
توزیع کالا و خدمات

اکثر ما با تعریف شهر و تفاوت آن با سایر اجتماع های 
انســانی، مثلا یک روســتای بزرگ، تا حدودی آشناییم و 
می دانیم که در شهر برخلاف روستا فعالیت های بشری 
تقســیم شــده اند و اجزای پیکره شــهر برای سازوکار و 
تأثیر گــذاری به یک دیگر نیاز دارند. ســیدمحمد خاتمی 
در فصل دوم کتاب «از دنیای شــهر تا شهر دنیا» درباره 
نخســتین تلاش های فلســفی برای توصیــف مفهوم 
«شــهر» در یونان باســتان می گویــد: «یونان باســتان 
شهرهای مستقلی داشت که هرکدام بر سرنوشت خود 
حاکم بودند. فیلسوفان قدیم در معرفی شهر می گفتند 
که باید «کافی بالذات» باشــد (سیاست، ارسطو). یعنی 
کمال جامعه در این اســت که بتواند خود را اداره کند. 
فرق میان شــهر و خانواده یا دهکده به تعبیر ارســطو 
در کوچکــی و بزرگی آنها نیســت، بلکه در این اســت 
که خانه و دهکده قادر نیســتند کــه به تنهایی نیازهای 
خود را برآورند. درحالی که شــهر «خود کافی» است و 
ایســتاده بر پای خویش». اجزای سازنده شهری، یعنی 
انســان ها، در این سازوکار پیچیده، مشــاغل گوناگون و 
تخصصی دارند که به تنهایی برای رفع مایحتاج روزمره 
کافی نیســت و نیازمند نظامی برای توزیع سایر کالاها و 
خدمات هستند. به این ترتیب، بستر اقتصادی شکل گرفته 
و مفاهیم و سیســتم های پیچیده تری به وجود آمده که 
در عین تخصصی ترشدن خدمات که با پیشرفت فناوری 
همراه است، به زندگی شــهری چهره ای متفاوت  داده 
 است. بنابراین گویی اجتماع صاحب اندام واره هایی شده 
که همه به هم وابســته اند و درعین حال با تمرکز بر یک 
نیاز شهری، بخشــی از یک نظام پیچیده ای شده اند که 
زندگی شــهری و اجتماعی امروز ما را شــکل می دهد. 
در تاریخ بشــر آنچه نشــان دهنده چهره زنده شــهرها 
و درنتیجــه اجتماع بوده، ســازوکارهای اجرائی همین 
اندام واره های شــهری است. این ســازوکارها بیشتر در 
پی توزیع متناســب نیروی کار و انرژی در ســطح شهر، 
انتقال کالاها و خدمات و... است. نکته مشترک اکثر این 
ســازوکارها «جابه جایی» یا به عبارت بهتر «نظام توزیع 
کالا و خدمات» اســت. این سازوکارها هستند که تلاش 
می کنند همواره از به روزترین و آخرین فناوری ها استفاده 
کنند تا زندگی بشــر را بهتر و متفاوت تر از گذشته کنند. 
بنابراین اگر می خواهیم بدانیم که در آینده، چه دور و چه 
نزدیک، چه تغییراتی در ساختارها و سازوکارهای شهری 

خواهیم دید، بایــد ببینیم تکنولوژی های آینده همچون 
فناوری اطلاعات، انرژی، علم مواد، بیوتکنولوژی، هوش 
مصنوعی، کامپیوترهای کوانتومی و... چه تأثیراتی در این 

سازوکارها خواهند داشت. 
اینترنت اشیا

«شــهرهای هوشــمند» دریچه ورود شهرنشینی به 
آینده است. در این شهرها، تعداد بسیار زیادی حسگرهای 
برخط (Online) در همه امور شهری جریان عظیمی از 
اطلاعات ورودی را برای سیستم های اداره کننده شهری 
فراهم می کنند. این سیســتم ها برخــلاف دنیای قدیم، 
یکپارچه و مرکزی نبوده و با استفاده از فناوری های ابری، 
بر بستری اداره می شــوند که بهینه ترین حالت مصرف 
انــرژی را در پــردازش ایــن اطلاعات دارد. ســپس این 
اطلاعات پردازش شده با استفاده از دستگاه های رباتیکی 
(و البتــه در امور حســاس تر با دســتوردادن به عوامل 
انسانی) که خود به حســگرهای کنترلی دیگری مجهز 
هستند، امور شــهری را اداره می کنند. زیرساخت اصلی 
چنین سیستم پیچیده ای هم اکنون موجود است و به آن 
«اینترنت اشــیا» می گویند. گام مهم بعدی، اتصال همه 
(یا اکثر) تجهیزات و فرایندها به این زیرســاخت است. 
مثلا در دولت شهر ســنگاپور دولت نسبت به استعمال 
دخانیــات در مکان هــای عمومــی یــا بیرون انداختن 
آدامس از دهان بســیار حساس اســت. در دهه ۱۹۸۰ 
میــلادی حجم آدامس هایــی که ملت بــه در و دیوار 
می چسباندند و ته سیگارهایی که روی زمین می انداختند 
آن قدر زیاد شــده بود که دولت باید فکری می کرد. برای 
همین این کارها مشــمول جریمه های سنگین شد که تا 
امروز ادامه دارد. امروزه دولت ســنگاپور با اســتفاده از 
حسگرهای آنلاین، در لحظه کسانی را که در مکان های 
ســیگارممنوع، ســیگار می کشــند، جریمه می کند. اما 
این یک کاربرد جنبی اســت. یک کاربرد جدی تر شــهر 
هوشــمند ســنگاپور، پایش جمعیت شــناور هر نقطه 
از شــهر با اســتفاده از دوربین های مختلف و مدیریت 
وســایل نقلیه عمومی و شــخصی در هر لحظه است. 
جالب اســت بدانید که بیشترین اطلاعات این سیستم از 
چرخ وفلک این شهر که ۱۶۵ متر ارتفاع دارد، جمع آوری 
می شــود. ســنگاپور با اســتفاده از این سیستم ها بدون 
راه اندازی اتوبان یا پل جدید، دسترســی به فروشگاه ها، 
بیمارستان ها و ســایر نقاط حیاتی شهر را ساده تر کرده 
In- - است. اینترنت اشیا (گاهی «چیزنت» هم گفته اند 
ternet of Things) به شــبکه ارتباطی اي می گویند که 
حســگرها و دستگاه های پیرامون ما را به شبکه جهانی 
اینترنت متصل می کند و این امکان را فراهم می آورد که 
دستگاه ها با یکدیگر و با کاربران شان تعامل داشته باشند 
و بتــوان همه  چیز را از راه دور کنترل کرد. این اشــیا هر 
چیزی می توانند باشــد، از ماشین  لباس شویی و سیستم 
گرمایشی منزل تا چراغ راهنمایی و حتی لباس ورزشی. 
یکی از شهرهایی که در زمینه پیاده سازی شهر هوشمند 
بر بستر اینترنت اشــیا موفق بوده و نمادی از شهرهای 

آینده است، سانفرانسیسکو است. 
این شــهر در کنار ســیلیکون ولی، 
میزبــان مهم تریــن و مؤثرتریــن 
آی تــی  دنیــای  کســب وکارهای 
اســت. جایی که اوبر، انقلابی در 
زمینه جابه جایی مردم در ســطح 
شــهر ایجاد کرد و هایپرلوپ ایلان 
ماســک قرار است شــمه  دیگری 
از دنیــای آینــده را در جابه جایی 
مردم با سرعتی نزدیک به سرعت 
صــوت روی زمین، از این شــهر تا 
لس آنجلــس در ۶۰۰کیلومتری با 
استفاده از مگنت هایی که با انرژی 

خورشیدی شــارژ شده اند، نشــان دهد. مدیران شهری 
سانفرانسیسکو روی هوشمندسازی محیط شهری بسیار 
تمرکــز کرده اند و پایلوت بســیاری از طرح های انقلابی 
آینده شهری در این شهر آزمایش می شود. خودروهای 
خودران گوگل و تسلا از آن فناوری های آینده هستند که 
همین  الان هم در ســیلیکون ولی در دســترس هستند. 
وقتی صحبــت از خودروهای خودران یا سیســتم های 
هوشــمند ناوبری می شــود، توجه ها همه به ســمت 
سیلیکون ولی می رود، اما نباید فراموش کرد که در قلب و 
موتور محرک اروپا، یعنی آلمان، سه شرکت مرسدس بنز، 
بی ام و و آئودی مشترکا در حال توسعه سیستمی هستند 
که درواقع اینترنت بین ماشین هاســت. در این سیســتم 
ماشین ها با هم صحبت می کنند و وضعیت خود و سایر 
ماشین های نزدیکشــان را به یکدیگر گزارش می دهند. 
به این ترتیب با شبکه عظیمی از خودروها و ارتباطات بین 
آنها مواجه هستیم که وظیفه اش این است که سرعت ها 
را طوری تنظیم کند که در کل بهینه ترین حرکت ممکن 
را داشته باشــد. به کارگیری چنین سیستم هایی در آینده 

ایــن امکان را به ما می دهد که با ســرعت هایی چندین 
برابر سرعت های امروزی که سقف توانایی های معمولی 
بشری است، در سطح شهر جابه جا شویم. اما همچنان 
بــرای حمل ونقل هوایی درون شــهری، بیــش از آنچه 
امروز شاهدش هســتیم، نباید انتظار جدی تری داشت. 
هلیکوپتر به عنوان وسیله ای که می توان با آن با سرعت 
و با اســتفاده از هلی بردهای برج ها و ســاختمان های 
بلند در ســطح شهر جابه جا شد، شــاید اندکی فراگیرتر 
شــود. اما قطعا خیابان های هوایی یا اســتفاده گسترده 
از جت پک (جت های کوله پشتی) پدیده ای بسیار دور از 

ذهن می نماید. 
فضای شهری

توکیو بزرگ ترین اقتصاد شــهری دنیاست. این شهر 
که به همراه حومه میزبان ۴۰  میلیون نفر اســت، یکی 
از الگوهای شــهرهای آینده در زمینه به کارگیری هوش 
مصنوعی در حمل ونقل اســت. سیستم پارک هوشمند 
خودرو در این شــهر یکــی از پیشــرفته ترین ها در نوع 
خود اســت.این سیســتم همه جاپارک های شــهری و 
پارکینگ هــا را به  صورت آنلایــن در خود دارد و طوری 
جاپارک را به راننده پیشــنهاد می کند که راننده کمترین 
پیاده روی و کمترین اتلاف وقت را داشــته باشد. حضور 
و تحرک در محیط های شــهری و فعالیت های گروهی 
اجتماعی یکی از نکات اساسی در توسعه پایدار شهری 
اســت. محیط هــای عمومی شــهری قطعــا در آینده 
بیشــتر از این نیز مرکز توجه قــرار خواهند گرفت؛ زیرا 
درعین حال که زندگی بشر ماشــینی تر می شود، نه تنها 
نیاز به فعالیت های عمومی برای حفظ ســلامت بدن 
و روان بیشــتر می شــود، بلکه افزایش زمان غیرکاری 
(از مزیت های تکنولــوژی) فرصت این نوع امور را هم 
بیشــتر می کند. های لاین، بخشــی از مسیر هوایی مترو 
نیویورک در منهتن بود که پس از سال ها استفاده، تبدیل 
به پارک هوایی شد. بنایی که یادآور پیشرفت خیره کننده 
نیویورک در دوران پیش از سقوط بزرگ و جنگ جهانی 
اول بوده و بعدها یکی از نمادهای ابرشــهرهای مدرن 
شد، در ابتدای قرن بیســت ویکم تبدیل به پارکی برای 
فعالیت های اجتماعی روزانه شــهروندان با معماری 
نوین شــد. کپنهاگ، پایتخت دانمــارک را هم می توان 
به عنوان نمونــه موفقی در زمینه بهبود کیفیت زندگی 
خیابانی برشــمرد. شهری که در ۴۰ ســال اخیر از یک 
شــهر متمرکز بــر خودرو بــه یک محیط شــهروندگرا 
تبدیل شده و به همین دلیل رشــد فضاهای پیاده روی

 در این شهر زبانزد است. 
غذا، انرژی و زباله

دوران مدرن تمدن بشری را ســازوکاری برساخته از 
نفــت می دانند. اگر زغال ســنگ را هم به عنــوان موتور 
محرک انقلاب صنعتی در انگلستان به آن اضافه کنیم، 
قطعا می توان گفــت تمدن ما مانند حیاتمان وابســته 
و برخاســته از کربن در انواع مشــتقات آلی آن اســت. 
برآوردها هم نشــان می دهد چنیــن تمدنی قطعا پایدار 
نخواهد بــود و با کاهــش منابع 
فسیلی رو به زوال خواهد گذاشت. 
از آن بدتــر، آثــار محیط زیســتی 
اســتفاده از ســوخت های فسیلی 
اســت که به بدترین شــکل خود 
پدیــده گرمایش  بــه  صــورت  را 
زمین نشــان داده  اســت. استفاده 
از انرژی هــای تجدیدپذیــر و پاک 
یکــی از راه حل های این مســائل 
اســت. مثلا روس ها توانســته اند 
با اســتفاده از فناوری  هــای نوین، 
نســل جدیدی از رآکتورهای اتمی 
را بســازند که بتــوان آنهــا را در 
ابعاد کوچک (خانگی) به  کار گرفت. حداقل اســتفاده 
از چنیــن فناوری هایی در برج ها یا شــهرک های کوچک 
در آینده نزدیک امکان پذیر اســت. مهندســان علم مواد 
در حال توســعه پنل های خورشیدی هســتند که بازده 
بسیار بالایی داشته باشــند. متأسفانه با وجود اینکه این 
روش یکی از نخســتین روش های استحصال انرژی پاک 
بوده، اما به دلیل بازده بسیار کم، تنها کاربردهای خاص 
پژوهشــی پیدا کرده یا در نهایت کاربرد خانگی دارد، اما 
روشــی که جدیدا عربستان ســعودی  همراه هندوستان 
۲۰۰ میلیارد دلار روی آن ســرمایه گذرای کرده اند، بازده 
بهتــری دارد. ام بــی اس می خواهــد در ســاحل دریای 
ســرخ، نئوم، نمادهای شهرهای آینده را بنا کند. در سند 
چشــم انداز ۲۰۳۰، این کشــور اعلام کرده قصد دارد در 
دهانه خلیج عقبه شــهری بنا کند که با پلی از روی دریا 
به مصر متصل شود و به عنوان منطقه آزاد تجاری، هاب 
انتقال کالا در خاورمیانه خواهد بود. ساخت چنین شهر 
هوشمندی که همه چیز در آن از طریق هوش مصنوعی و 
با بررسی داده های کلان کنترل می شود، چندصد میلیارد 

دلار هزینه خواهد داشــت. یکــی از چالش های آن نیز 
تأمین انرژی این شــهر است. بر همین اساس، بزرگ ترین 
قرارداد انرژی خورشــیدی جهان منعقد شــد تا نه تنها 
نیازهای این شهر از طریق انرژی خورشیدی تأمین شود، 
بلکــه مابقی بــرق آن نیز بــه اروپا صادر شــود. در این 
نیروگاه ها، نور خورشید با  آینه های بسیار زیادی که زاویه 
تابش آنها از طریق کامپیوتر مرکزی کنترل می شــود، در 
یک نقطه کانونی شده و در آنجا لوله هایی قرار می دهند 
که گرمای ناشی از این تابش را صرف تبدیل آب به بخار 
می کند. این سرمایه گذاری، بزرگ ترین مورد در انرژی های 
پاک است و نشان می دهد که به هرحال خورشید در آینده 
زندگی شهری ما بســیار مهم است. ساختمان های سبز 
نیز یکی از مفاهیمی است که در آینده بیشتر شاهد آنها 
خواهیم بود. یک مثال واقعی «ســاختمان کربن صفر»
 (Zero Carbon Building) یــا بــه اختصــار ZCB در 
هنگ کنگ اســت. از ویژگی هــای آن می توان به کاهش 
ســروصدای ترافیک، جمع آوری بیــش از ۵۰ درصد آب 
توفان و کاهش اثر گرمایی جزیره، اســتفاده از ضایعات 
روغن پخت وپز برای تولید بیودیزل و... اشــاره کرد. از این 
نظر، ساختمان رایشــتاگ (مجلس ملی آلمان) پس از 
بازسازی هم نمونه بی نظیری از فناوری های سبز است. 
یکــی از تکنولوژی های که به تازگی در بارســلونا به  کار 
گرفته شــده، می تواند راهگشــای کاهش مصرف انرژی 
شــهری در آینــده در همه دنیا باشــد. در این تکنولوژی 
که آن هم مدیون اینترنت اشیاســت، لامپ های خیابان 
هوشمندانه با رسیدن افراد و ماشین ها روشن می شوند. 
این شهر همچنین مجهز به زیرســاختی است که افراد 
اطلاعــات خروج خــود را هنگام پارک کــردن خودرو از 
طریق سنســورهای مخصوص به راننده و شــهروندان 
دیگــر می دهند. غیر از خورشــید، باد و امــواج دریا هم 
می توانند منابع مهمی برای تأمین انرژی شهرهای آینده 
باشــند. مزارع بادی که در حجم بســیار زیــاد در دریای 
شــمال و مانش قرار دارند، یکــی از جلوه های فناوری 
آینده خواهند بود که جایگزین تلمبه های نفت خواهند 
شــد. اما مسئله دیگر مسئله غذاســت؛ چون با افزایش 
جمعیت نمی توان مقدار زمین های زیر کشت کشاورزی 
را به همــان میزان افزایــش داد. یک راه حل اســتفاده 
از محصولات گلخانه ای اســت که امروزه نیز اســتفاده 
می شــود؛ ولی نمی تواند به  طور کامل تمــام نیاز افراد 
جامعه را برطرف کند. یکی از عملی ترین پیشنهادها در 
این زمینه کشاورزی عمودی است. در این روش برج هایی 
با ســاختارهای دقیق و به هم پیوسته که با اینترنت اشیا 
کنترل می شــوند، می توانند همه مایحتاج تغذیه ای یک 
محله را تأمین کنند. قراردادن این برج ها در مراکز خرید 
در محلات مختلف باعث می شــود همیشه غذا یا مواد 
اولیه غذایی تازه، در دســترس باشــد. می توان از همین 
الان تضمین کرد مزارع عمودی جزء جدایی ناپذیر زندگی 
شــهری آینده هستند. ژنو، دومین شــهر بزرگ سوئیس 
در زمینه ساختمان های هوشــمند، دفع زباله هوشمند، 
انرژی های پاک و محافظت های محیط زیســتی اوضاعی 
عالی دارد. ســطح بــالای تحصیلات مردم این شــهر و 
اکوسیســتم اقتصــادی خــوب آن را در زمینه توســعه 
انســانی در بالاترین جایگاه ها قرار داده  است؛ اما یکی از 
بهترین ایده های آینده نگرانه درباره زباله در بارسلونا اجرا 
می شود. در این شهر زباله های شهری پس از بسته بندی 
با زباله دان های هوشمند به کانال های هوشمند زیرزمینی 
فرســتاده می شــوند و در عملیات مکانیکی جداسازی 

و بازیافت می شوند. 
آینده و شهرهای فراسیاره ای

هرچند در سال های اخیر بسیاری از شهرهای بزرگ و 
با پشتوانه دنیا رو به پیشرفت و به کارگیری فناوری های 
نویــن رفته انــد؛ اما گاهی فضاهای شــهری مناســب 
توسعه عظیم قرن بیست ویکم نبوده و دولت ها مجبور 
شده اند شهرهای جدیدی بســازند که توانایی میزبانی 
فناوری های جدید را داشــته باشند. اگر از قسمت هایی 
از دوبی و ابوظبی بگذریم که حقیقتا موزه آینده زندگی 
شهری هستند، نمی توانیم از شــهر پژوهشی «مصدر» 
کــه در میانه راه بین این دو شــهر قــرار دارد، بگذریم. 
مصدر قرار اســت پژوهشگاه آینده شهری باشد. در این 
شــهر خودروی خصوصی معنی ندارد و همه شــهر از 
یک نوع خودروی هوشــمند بــدون راننده بهره می برد 
که با اســتفاده از یک اپلیکیشــن موبایل برنامه حرکت 
شــهروندان در سطح شــهر را اداره می کند. لوسیل در 
قطر، آستانه در قزاقستان و پنا استیشن نکست در ایالات 
متحده شهرهایی از این دست هستند؛ اما فوجیساوا یک 
نمونه عملیاتی شــده  است. شهرک هوشمند فوجیساوا 
(SST) کــه با همکاری پاناســونیک و حوزه انرژی ژاپن 
راه اندازی شــده، می تواند یک نمای کلی از شــهرهای 

هوشمند را در آینده به ما ارائه دهد. 
ادامه در صفحه ۱۱

زندگی زیر سقف آینده
تحول فناوری و اینترنت اشیا در انرژی، آب و حمل ونقل می تواند تغییری جدی  در چشم انداز آینده محیط شهری و اجتماعی بشر ایجاد کند
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