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‌ونقل‌شهری‌پایدار‌و‌هوشمند‌‌های‌فناوری‌در‌توسعه‌حمل‌نوآوری

 پیام‌صداقتی

 حمل و نقل شهری و کارمند شهرداری خرم آباد-کارشناسی مهندسی فناوری عمران  

‌

 چکیده

و  یداریبه سمت پا یونقل شهر  حمل یها ستمیبه تحول در س ازین ،یطیمح ستیز یها چالش شیو افزا ینیشهرنش عیرشد سر با

که  پردازد یعمران م یفناورانه در حوزه مهندس یها ینوآور یبه بررس پژوهش نی. اشود یاحساس م شیپ از  شیب یهوشمند

ونقل  حمل یها ستمیبه س توان یم ها یفناور نیکمک کنند. از جمله ا وشمندو ه داریپا یونقل شهر به توسعه حمل توانند یم

 تیریمد یبرا (IoT) ایاش نترنتی، اهینقل لیوسا یگذار اشتراک یها ، پلتفرم (AVS) خودران ی، خودروها (EV) یکیالکتر

 یها رساختیدر ز داریاستفاده از مواد سبز و پا ن،یچناشاره کرد. هم رهایمس یساز نهیبه یبرا (AI) یو هوش مصنوع ک،یتراف

مطالعه  نیا. مورد بحث قرار گرفته است یبرق یها و اتوبوس یلیر یها ستمیدر س ریدپذیتجد یها یانرژ یریکارگ ونقل و به حمل

 ،ییبلکه بهبود کارا شود، یم یو مصرف انرژ یا گلخانه یتنها باعث کاهش انتشار گازها نه ها یفناور نیکه ادغام ا دهد ینشان م

به  ازیبالا، ن هیاول یها نهیاز جمله هز ها، ینوآور نیا یساز ادهیپ یها چالش ت،ینها به همراه دارد. در زیو رفاه شهروندان را ن یمنیا

 .ارائه شده است یاحتمال یقرار گرفته و راهکارها یمورد بررس ،یاجتماع رشیمناسب و پذ یگذار رراتمق

 .یهوش مصنوع ا،یاش نترنتیعمران، ا یمهندس ،یفناور یها یشهر هوشمند، نوآور دار،یونقل پا حمل :یدیکلمات‌کل
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‌مقدمه

و  ییکارا شیافزا ،یدر تحول حمل و نقل شهر یمحور یو هوشمند، نقش داریپا یدر حمل و نقل شهر یکیتکنولوژ یها ینوآور

 یمحاسبات یها کیهستند که تکن ییها ستمیو س ها یاز فناور یعیوس فیشامل ط ها ینوآور نیدارند. ا یطیمح ستیکاهش اثرات ز

 کی جادی. تمرکز بر اکنند یادغام م یحمل و نقل شهر یها شبکه یساز نهیبه یرا برا ها ادهد لیو تحل هیو تجز ونیاتوماس شرفته،یپ

. پردازد یم یو دسترس یا گلخانه یازدحام، انتشار گازها یها است که به چالش داریجامع و پا یحمل و نقل شهر ستمیاکوس

و خدمات حمل و نقل مشترک است که  نیگزیجا سوخت یها ستمیحمل و نقل هوشمند، س یها ستمیشامل س یدیکل یها ینوآور

 نقش دارند. یحمل و نقل شهر ییو کارا یداریدر پا یهر کدام به طور منحصر به فرد

 حمل‌و‌نقل‌هوشمند‌یها‌ستمیس

 انیجر یساز نهینظارت و به یبرا یها و هوش مصنوع داده لیو تحل هیاز حسگرها، تجز (ITSحمل و نقل هوشمند ) یها ستمیس

 .(Deep, 2023) (Shiva et al., 2024) کنند یاستفاده م یا گلخانه یکاهش ازدحام و انتشار گازها ک،یتراف

و منجر به بهبود  دهند یم شیرا افزا ییو کارا یمنیا ،یکیتراف یو الگوها هینقل لیحرکت وسا لیو تحل هیبا تجز ها ستمیس نیا

 (Shiva et al., 2024) شوند یشبکه حمل و نقل م یداریپا

 نیگزیسوخت‌جا‌یها‌ستمیس

 اریبس یحمل و نقل شهر یطیمح ستیکاهش اثرات ز یبرا نیگزیسوخت جا یها ستمیس ریو سا یکیالکتر هینقل لیاز وسا استفاده

همسو هستند )باتلر  یداریو با اهداف پا کنند یکمک م یو مصرف انرژ یا گلخانه یبه کاهش انتشار گازها ها ستمیس نیا. مهم است

 (.۰0۰0 ن،و همکارا

 یحمل‌و‌نقل‌اشتراک‌خدمات

و  دهند یرا کاهش م یخصوص هینقل لیبه وسا یاز جمله اشتراک خودرو و درخواست خودرو، وابستگ ،یحمل و نقل اشتراک خدمات

 (.۰0۰0)باتلر و همکاران،  دهند یرا کاهش م یا گلخانه یها و انتشار گازها ازدحام جاده جهیدر نت

مختلف حمل و نقل  یها هستند که حالت( MaaS) سیتر حمل و نقل به عنوان سرو چارچوب گسترده کیاز  یخدمات بخش نیا

 (.۰0۰4و همکاران،  وای)ش کند یادغام م کپارچهی یحمل و نقل شهر یرا برا

 خودران‌و‌متصل‌هینقل‌لیوسا

در حال ظهور  یدر حمل و نقل شهر نیآفر متصل به عنوان عناصر تحول هینقل لیوسا یها یو فناور(AVخودران ) هینقل لیوسا

 (.۰0۰4و همکاران،  وای)ش دهند یارائه م ییو کارا یمنیدر ا یا بالقوه یها شرفتیهستند و پ

 شیحمل و نقل را افزا ستمیس یکل ییو پاسخگو کنند یم لیرا تسه یدر زمان واقع یریگ میها و تصم تبادل داده ها یفناور نیا

 (.۰0۰4و همکاران،  وای)ش دهند یم

و  تالیجید یها، نابرابر داده یخصوص میمانند حر ییها اما چالش دهند، یارائه م یقابل توجه یایمزا یکیتکنولوژ یها ینوآور اگرچه

 نیا نیتعادل ب جادیا (Deep, 2023) رندیمورد توجه قرار گ منیعادلانه و ا یاجرا نیتضم یبرا دیبالقوه با یبریسا داتیتهد

 است. یو مقاوم ضرور داریپا یحمل و نقل شهر یها ستمیبه س یابیدست یبرا ،ینوآور یبرا زهیو انگ ها ینگران
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‌پیشینه‌تحقیق

 یها یعمران است که توسط نوآور یدر حوزه مهندس یاتیح یو هوشمند، تمرکز داریپا یبه حمل و نقل شهر یابیدست

هوشمند در  یها ی. ادغام فناورشود یم تیهمسو هستند، هدا یطیمح ستیز یکپارچگیو  یاقتصاد یور که با بهره یکیتکنولوژ

 ندهیفزا یها که در مواجهه با چالش دهد، یم شیافزا زیرا ن یداریپا کهبل کند، یم نهینه تنها تحرک را به یحمل و نقل شهر

 مهم است. اریبس ینیشهرنش

است.  (ITSحمل و نقل هوشمند ) یها ستمیتوسعه س دار،یپا یدر حمل و نقل شهر یتکنولوژ شرفتیپ یدیکل یها از حوزه یکی

هوشمند را در بر  یها رساختیو ز هینقل لیهوشمند که کالاها، وسا کیتراف تیریمد یها ستمیو همکاران بر نقش س کاکسانایو

و کاهش ازدحام  کیتراف انیبهبود جر یکه برا کنند یم دیهستند، تأک یدر زمان واقع تیقعمو یابیو قادر به ارتباط و رد رندیگ یم

 یها حل که راه کنند یم دی(. به طور مشابه، چن و همکاران تأک۰0۰0و همکاران،  کاکسانایاست )و یضرور یشهر یها طیدر مح

هوا، به طور قابل  تیفیهبود کو ب کیو با کاهش ازدحام تراف دهند یم شیرا افزا یحمل و نقل عموم یتحرک هوشمند، اثربخش

 کنند یشده است، که اظهار م دییتأ یونیو گ یموضوع توسط نو نی(. ا۰0۰3)چن و همکاران،  کنند یکمک م یداریبه پا یتوجه

حمل و  نانیرآفرکه کا دهد ینشان م نیهمسو کنند، و ا یداریرا با اهداف پا« تحرک هوشمند» توانند یم یکیتکنولوژ یها ینوآور

 (.۰01۲ ،یونیو گ یدارند )نو ینقش محور یحمل و نقل شهر یها ستمیدر س ها ینوآور نیا شبردینقل در پ

ابداعات انجام به بیان   داریدر جهت توسعه پا یشهر یحمل و نقل عموم یدر فناور ینوآورمقاله ای با عنوان  (7831صفارزاده)

روش های حمل و نقل عمومی با توجه به معیارهای سرعت متوسط، زمان  پرداخته، همچنین شده در زمینه حمل و نقل عمومی

سفر کل، ظرفیت سیستم، هزینه های سرمایه گذاری، هزینه های عملیات و نگهداری، اثرات زیست محیطی و مصرف انرژی با 

 .یکدیگر مقایسه شده اند

را  اوری اطلاعات بر سیستم حمل ونقل در راستای پایداری شهریتاثیر هوشمندسازی و فن (7011یی)و‌رضا‌یدهکرد‌یشاهرخ

. ردیگ یبشر را در برم یجنبه ها و ابعاد زندگ هیکل داریکه توسعه پا دهد ینشان ممطالعات آن ها    جینتا مورد مطالعه قرار دادند، 

کشور  در سطح قیدق یزیهوشمند با برنامه ر ستمیس کیطلبد تا  یتوجه دارد، م یو کم یفیبه ابعاد ک داریازآنجا که توسعه پا

 و... به اجرا گذاشته شود. یکاهش آلودگ ر،کاهش زمان سف ،یشهروندان، کاهش مصرف انرژ یزندگ تیفیجهت ارتقاء ک

‌روش‌تحقیق

 نوع تحقیق کاربردی، روش به کار گرفته توصیفی  گردآوری داده ها مبتنی بر منابع اسنادی و کتابخانه ای می باشد.

‌یافته‌های‌تحقیق

گیری را در مدیریت  ونقل شهری پایدار و هوشمند، با تمرکز بر مهندسی عمران، تحولات چشم های فناوری در حوزه حمل نوآوری

 های هوشمند، فناوری اند. این تحولات شامل استفاده از سیستم ترافیک، کاهش آلودگی و بهبود کیفیت زندگی شهری ایجاد کرده

 .شوند اد پایدار است که در ادامه بررسی میهای نوین و مو
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 نقل‌شهری‌‌و‌های‌نوین‌در‌حمل‌فناوری

های هوش مصنوعی، امکان کاهش خطای انسانی و بهبود  این فناوری با استفاده از حسگرها و الگوریتم  :وسایل‌نقلیه‌خودران

 .دهند مسیرها، مصرف انرژی و زمان سفر را کاهش میسازی  کند. خودروهای بدون راننده همچنین با بهینه ایمنی را فراهم می

های دیجیتال مانند اسنپ و تپسی در ایران، با کاهش تعداد خودروهای شخصی، ترافیک و آلودگی  پلتفرم  :ونقل‌اشتراکی‌حمل

 .کنند های کاربران عمل می اند. این سیستمها بر پایه تحلیل داده هوا را کاهش داده

‌‌دوچرخه ‌و اند و با کاهش مصرف  این وسایل نقلیه سبک، برای سفرهای کوتاه شهری طراحی شده  :اسکوترهای‌برقیها

 .کنند زیست کمک می های فسیلی، به پایداری محیط سوخت

  (ITS) ونقل‌های‌هوشمند‌حمل‌سیستم

بینی الگوهای  راهنمایی و پیشهای  های بلادرنگ برای تنظیم چراغ استفاده از سنسورها و داده : مدیریت‌ترافیک‌هوشمند

 . دهد کاهش می ٪30ها را تا  ترافیکی، زمان انتظار در تقاطع

جایی و  ونقل عمومی )مانند کارتهای هوشمند( تسهیل در جابه های هوشمند پرداخت در حمل سیستم: پرداختهای‌یکپارچه

 .ر سنگاپور اجرا شده استافزایش رضایت کاربران را به همراه داشته است. نمونه موفق این سیستم د

برای شناسایی جای پارک خالی، کاهش زمان جستجو و انتشار کربن را به  IoT راهکارهای مبتنی بر:‌های‌هوشمند‌پارکینگ

 .دنبال دارد

 زیرساختهای‌پایدار‌در‌مهندسی‌عمران‌

های تجدیدپذیر، زیرساخت کلیدی  انرژیهای شارژ سریع با استفاده از  توسعه شبکه :‌های‌شارژ‌خودروهای‌برقی‌و‌ایستگاه

 .گذاری در این حوزه در حال افزایش است برای گسترش خودروهای الکتریکی است. در ایران، سرمایه

ونقل عمومی، ردپای کربن  های حمل کربن و مصالح بازیافتی در ساخت ایستگاه های کم استفاده از بتن :‌مواد‌ساختمانی‌پایدار

 .دهد ها را کاهش می پروژه

های خورشیدی و سیستمهای ذخیره انرژی،  های روشنایی خیابانی با پنل سازی سیستم یکپارچه :مدیریت‌هوشمند‌انرژی

 .دهد کاهش می ٪40ونقل تا  مصرف برق را در شبکه حمل

 ها‌‌مزایا‌و‌چالش

 :مزایا

 ترافیک شهری در شهرهای پیشرو مانند بارسلونا ٪30-۰0کاهش 

 کیفیت هوا در مناطق مرکزی شهرها با استفاده از وسایل نقلیه الکتریکی ٪15بهبود 

 .های هوشمند ی رضایت شهروندان از سیستم حملونقل عمومی در پروژه٪۰5افزایش 
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 :ها‌چالش

 های سنتی( بیشتر از پروژه ٪30اندازی سیستمهای هوشمند )حدود  گذاری اولیه بالا برای راه نیاز به سرمایه

 ونقل های سنتی حمل نگی در برابر تغییر شیوهمقاومت فره

 نبود قوانین شفاف برای استفاده از خودروهای خودران در بسیاری از کشورها

 مطالعات‌موردی‌

ونقل پایدار و هوشمند هستند.  های موفقی در توسعه حمل های نوین، نمونه گیری از فناوری شهرهای متعددی در جهان با بهره

 : شهرها عبارتند ازترین این  مهم

فای شهری، استفاده از سنسورهای اینترنت اشیاء برای  های هوشمندسازی مانند پوشش گسترده وای با اجرای پروژه بارسلونا-

ونقل  ونقل عمومی هوشمند، یکی از پیشگامان حمل های اشتراک دوچرخه و حمل سازی سیستم مدیریت ترافیک و انرژی، و پیاده

ونقل را تجربه کرده  ها و بهبود کیفیت حمل گیر آلاینده های ترافیکی، کاهش چشم شود. این شهر با تحلیل داده پایدار محسوب می

 است

صرفه و پایدار دارد. این  به ونقل عمومی بسیار کارآمد، مقرون به عنوان یکی از هوشمندترین شهرهای جهان، سیستم حملسنگاپور‌

های اشتراکی، و استفاده از  ونقل عمومی، دوچرخه لکیت خودرو، توسعه گسترده حملگیرانه برای ما های سخت شهر با سیاست

 .های هوشمند برای مدیریت ترافیک، الگوی موفقی در این حوزه است فناوری

ساله شهر هوشمند، موفق به کاهش قابل توجه انتشار کربن، مصرف سوخت و سر و صدا شده است.  با اجرای برنامه پنج استکهلم

دهی به  های شارژ خودروهای برقی و اولویت ریزی سفر، توسعه ایستگاه های هوشمند برای برنامه شهر با استفاده از اپلیکیشناین 

 .رود ونقل پایدار و هوشمند به شمار می ای موفق از حمل ونقل پاک، نمونه ناوگان حمل

‌ های هوشمند برای بهبود ترافیک،  هوشمند، پلاک LED های خیابانی با تاکید بر محیط زیست و پایدارسازی، از چراغاسلو

ونقل خود را  برد. این شهر برنامه دارد تا زیرساخت حمل سازی کامل خدمات شهری بهره می های الکتریکی و دیجیتالی اتوبوس

 طور کامل مبتنی بر اینترنت اشیا بازطراحی کند به

های غیر فسیلی در  های شارژ خودروهای برقی و استفاده از سوخت هونقل سبز، توسعه ایستگا های حمل نیز با اجرای پروژه کلن

 ونقل شهری، کاهش قابل توجهی در انتشار کربن داشته است ناوگان حمل

 ٪40ونقل عمومی را  های کنترل هوشمند، ظرفیت حمل آرتی و توسعه مترو با استفاده از سیستم سازی خطوط بی پیاده  :تهران

 .افزایش داده است

سواری و ادغام آن با سیستم شارژ الکتریکی، استفاده از خودروهای شخصی را  کیلومتری مسیر دوچرخه ۲00شبکه   :آمستردام

 .کاهش داده است ٪35تا 

ونقل پایدار و هوشمند ارائه  های موفقی از حمل اند مدل های هوشمندانه، توانسته های نوین و سیاست این شهرها با تلفیق فناوری

ونقل  های سبز و تشویق به حمل های بلادرنگ، توسعه زیرساخت ه قابل الگوبرداری برای سایر شهرها هستند. استفاده از دادهدهند ک

 .ترین عوامل موفقیت این شهرهاست عمومی و اشتراکی، از مهم
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‌نتیجه‌گیری

ونقل  های حمل انرژی، نیاز به توسعه سیستمونقل شهری از جمله ترافیک، آلودگی هوا و مصرف  های حمل امروزه، با افزایش چالش

های فناورانه در حوزه مهندسی عمران پرداخته است  شود. این مقاله به بررسی نوآوری پایدار و هوشمند بیش از پیش احساس می

 .زیست ایجاد کنند ونقل شهری کارآمد و سازگار با محیط های حمل توانند تحولی اساسی در ایجاد زیرساخت که می

‌حمل‌سیستم توان به ها می جمله این فناوری از ‌هوشمند‌های ‌اشتراکی ،(ITS) ونقل ‌و ‌خودران ‌از‌ ،خودروهای استفاده

‌تجدیدپذیر‌انرژی ‌زیرساخت ،های ‌سبز‌توسعه ‌اشیا و های ‌اینترنت ‌هوش‌مصنوعی (IoT) کاربرد در مدیریت  (AI) و

کنند، بلکه با افزایش ایمنی و رفاه شهروندان،  ها و مصرف انرژی کمک می تنها به کاهش آلاینده ترافیک اشاره کرد. این راهکارها نه

 .رسانند به تحقق اهداف شهرهای هوشمند و پایدار یاری می

‌اجرایی‌هزینه هایی همچون با این حال، چالش ‌بالای ‌بین ،های ‌همکاری ‌به ‌تغییر‌ و ای‌رشته‌نیاز ‌برابر ‌در مقاومت

نفعان برطرف شوند. در  گذاری هدفمند و آموزش ذی های دقیق، سرمایه گذاری با سیاستوجود دارد که باید  های‌سنتی‌سیستم

ونقل کارآمد،  های حمل تواند به ایجاد سیستم ریزی شهری و مهندسی عمران می های نوین با برنامه نهایت، ادغام این فناوری

 .ندای پایدار برای شهرها رقم بز پذیر منجر شود و آینده کربن و انعطاف کم

عمران  یو هوشمند در مهندس داریپا یونقل شهر در توسعه حمل یفناور یها یاستفاده از نوآور یبرا یشنهادیپ یراهکارها

 عبارتند از:

 (Intelligent Transportation Systems (ITS) ونقل‌هوشمند‌حمل‌یها‌ستمیس-

 .کیتراف یا لحظه تیریمد یهوشمند برا یها نیو دوربیکیتراف یاستفاده از سنسورها -   

 .کنند یم میرا تنظ یزمانبند ک،یهوشمند که بر اساس تراف ییراهنما یها چراغ یساز ادهیپ -   

 کاهش مصرف سوخت و زمان سفر. یبرا نهیبه یابیریخودروها و مس یناوبر یها ستمیتوسعه س -   

 و‌خودران‌یکیالکتر‌یونقل‌عموم‌حمل-

 .یندگیکاهش آلا یو خودران برا یبرق یها یها و تاکس گسترش اتوبوس -   

 .یکیالکتر هینقل لیوسا یبرا عیشارژ سر یها استفاده از شبکه -   

 کنترل خودکار. یها ستمیهوشمند با س یتوسعه مترو و تراموا -   

‌(Mobility as a Service – MaaS)‌هینقل‌لیوسا‌یگذار‌اشتراک‌یها‌پلتفرم-

 .شنیکیاپل کیدر  یاشتراک یها و دوچرخه ینترنتیا یها یتاکس ،یونقل عموم خدمات حمل یساز کپارچهی -   

 .یشخص یخودرو یبه جا یونقل چندوجه شهروندان به استفاده از حمل قیتشو -   
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 ها‌رساختیو‌ز‌کیتراف‌تیریدر‌مد (IoT)‌ایاش‌نترنتیا-

 ها. سلامت سازه شیپا یبرا  ا و پلها جاده تیوضع ینصب سنسورها -   

 و تصادفات. کیتراف ینیب شیپ یبرا یا لحظه یها داده استفاده از  -   

 .یانرژ ییجو صرفه یبرا ها ابانیهوشمند خ ییروشنا یها ستمیس یساز نهیبه -   

 ونقل‌حمل‌یزیر‌داده‌در‌برنامه‌و‌کلان‌یهوش‌مصنوع-

 تراکم. تیریو مد ینیب شیپ یبرا (AI) یبا هوش مصنوع یکیتراف یالگوها لیتحل -   

 ونقل. حمل یها بهبود شبکه یبرا (GPS) یابی تیموقع یها استفاده ازداده -   

 .نیماش یریادگی یها تمیبا الگور یونقل عموم حمل یرهایمس یساز نهیبه -   

 داریسبز‌و‌پا‌یها‌رساختیتوسعه‌ز-

 .یدیخورش یهوشمند با نورپرداز یرو ادهیو پ یسوار دوچرخه یرهایساخت مس -   

 ها. ها و پل در ساخت جاده ستیز طیو دوستدار مح داریمواد پا استفاده از -   

 .ادهیو پ یونقل عموم دادن به حمل تیبا اولو کربن کم یشهرها  یطراح -   

 و‌پرسرعت‌پرلوپیونقل‌ها‌حمل-

 .یشهر نیپرسرعت ب ییجا جابه یبرا(Hyperloop) پرلوپیها یمطالعه و اجرا -   

 .یشهر درون یکاهش زمان سفرها ی)مگلو( برا یسیمغناط یتوسعه قطارها -   

 هوشمند‌نگیپارک‌یها‌ستمیس-

 .ها ابانیدر خ شده هیتعب یپارک به کمک سنسورها یجا افتنی یها شنیکیاستفاده از اپل -   

 پارک. یجا یاز جستجو یناش کیکاهش تراف یخودکار برا تمام یها نگیساختپارک -   

 ونقل‌در‌حمل‌ریدپذیتجد‌یها‌یانرژ-

 اتوبوس و مترو یها ستگاهیسقف ا یرو یدیخورش یها نصب پنل -   

 .یعموم هینقل لیوسا یبرا دروژنیپاک مانند ه یها استفاده ازسوخت -   

 ها‌ستمیس‌یساز‌کپارچهیهوشمند‌و‌‌یشهرها-

 .یخدمات شهر ریبا اتصال به سا یونقل چندوجه حمل یها شبکه یطراح -   

 .ستیز طیونقل و مح نظارت بر حمل یبرا یشهر کپارچهی تیریمد یها پلتفرم جادیا -   
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به  توان ی، میکیهوشمند تراف یها ستمیو س یکیالکتر هینقل لیوسا ا،یاش نترنتیا ،یمانند هوش مصنوع نینو یها یفناور بیترک با

 تیفیبلکهک دهند، یرا کاهش م کیو تراف یتنها آلودگ راهکارها نه نی. اافتیو کارآمد دست  نهیهز کم دار،یپا یونقل شهر حمل

 .بخشند یبهبود م زیرا ن شهروندان یزندگ
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Abstract 

With the rapid growth of urbanization and increasing environmental challenges, the need to transform urban 

transportation systems toward sustainability and smart solutions has become more critical than ever. This research 

explores technological innovations in civil engineering that can contribute to the development of sustainable and 

smart urban transportation. Among these technologies are electric transportation systems (EVs), autonomous 

vehicles (AVs), vehicle-sharing platforms, the Internet of Things (IoT) for traffic management, and artificial 

intelligence (AI) for route optimization. Additionally, the use of green and sustainable materials in transportation 

infrastructure and the integration of renewable energy in rail systems and electric buses are discussed. This study 

demonstrates that integrating these technologies not only reduces greenhouse gas emissions and energy consumption 

but also enhances efficiency, safety, and citizen well-being. Finally, the challenges of implementing these 

innovations—including high initial costs, the need for proper regulations, and social acceptance—are examined, 

along with potential solutions. 

Keywords: Sustainable transportation, smart city, technological innovations, civil engineering, Internet of Things 

(IoT), artificial intelligence (AI). 

 

 

 


