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دهيچك
مـوارد  ويـژه بـه  و هاوسـاز سـاخت  كنندةنگران يشبا افزا ير،اخ يهادر دهه شهري گسترش و جمعيت رشد رو به سابقه و بيتوجه به روند  با
رويـن ازا ؛قـرار داده اسـت  الشـعاع  تحـت  را يشـهر  يـزي رنظـام مـديريت و برنامـه    مسئله اين ايم وبوده مواجه يشهر ةدر محدود يرمجازغ

كنتـرل تخلفـات ي. روش كنـون شـود شـمرده مـي   يشـهر  يرانمد مشكلات ترين مهماز  يكي يشهر يرمجازغ يوسازها از ساخت يريجلوگ
اسـت  ممكـن و  طلبـد  را مـي  انساني و زماني ي،گزاف مال ينةكه صرف هز است يدانش انسان يمبنابر ميداني هاييشامل بازرس يساختمان

تخلفـات ييشناسـا  يبـرا  يـق و دق هوشـمند  يروش ـ طـرح  زمينـه  درهمـين . بينجامـد  يموقع تخلفات سـاختمان  به نشدنِ ييشناسا به يحت
،هـدف  يـن بـا ا  حاضـر،  پـژوهش اسـت.   يـاز ن مورد ازپيشيشوسازها ب ساخت برنظارت  هايگشت يجوو و هدفمندكردن جست يساختمان

 ـ و يفيروش، توص لحاظو از يپژوهش ازنظر هدف، كاربرداين . است تخلفات يشپا در يهوشمند يمدل راهبرد بيان دنبال به و اسـت  يعلّ
شـده نصـب  هايدوربينپهپاد،  يرتصاو اي،ماهواره يرتصاو از يق،تحق ينا دراست.  شدهي آور جمع يدانيو م يا تابخانهكروش به ي آنها داده
بـا اسـتفاده از كنـد،  بيـان مـي   يقاين تحق نتايجوشمند استفاده شده است. ه مانيتورينگ سيستم هاي ورودي منزلة به AVLخودرو و  روي

بـا  يـاز، ن مـورد  يهـا  پـردازش تصـاوير و داده   فنون ازطريق يرقانونيغ يوسازها امكان پايش هوشمند ساخت ،هوشمند يتورينگمان سيستم
يسـتم، س يـن تصوير در ا يبند طبقه براي %71 كاپاي ضريب و %94 كلي دقتوجود دارد.  ،تر كوتاه زماني در و انساني عامل حضور كمترين

درحـال  هـاي تصـاوير، شناسـايي سـاختمان    يبنـد و دقت طبقه سرعت روش، اين در دهد،ينشان م و كند مي أييدت را يادشده يجصحت نتا
.است موجودو  فيزيكي هايروش از بيشترمراتب به يرقانونيغ يوسازهاو شناسايي ساخت ييرتغ
مشهد. شهركلان پهپاد، ي،تخلفات ساختمان پايش يرقانوني،غ يوسازها، ساختهوشمند مانيتورينگ سيستم: هاواژه يدكل
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  مقدمه -1
 جمعيـت،  شـدن  شهرنشـين عصـر مـا    يژگـي و ترين مهم

 شـهرهاي  توسـعة  آن، تبـع  بـه  و شهرها جمعيت افزايش
). Manouchehri et al., 2019( اسـت  بـزرگ  و كوچـك 
معتقـد بـود    ،2وب. اي ولينگتـون  ،1پيشين دنورشهردار 
 & Borsekova( شهرهاسـت  قـرن  ويكم، بيستكه قرن 

Nijkamp, 2018ةعنصر سـازند  ينتر ها مهم ). ساختمان 
 يرقـابت  نـش كيـان از م حاصل ييشهرها و فرم فضا يكرپ

 اند يمحل ينهادها و يبخش تعاون ي،بازار، بخش خصوص
 بـه  رو يـت اسـكان ايـن جمع   ينمأبـراي ت ـ  سـاليانه،  كه

 بررسي زمينه، دراين. اند گسترش درحال ي،شهر افزايش

 ريـزي،  برنامـه  در مسـئول  يها سازمان و نهادها عملكرد

 الگوهـاي  شناسـايي  اجرايـي بـه   هـاي  روش و ابزارهـا 

 شـود  مـي  منجـر  كشـوري  هـر  در شـهري  وسـاز  سـاخت 
)Mazini, 2000 .(كنتـرل  و هدايت نظام ايران، كشور در 

 و حقـوقي  اجتمـاعي،  نظـام  از متأثر شهري وساز ساخت
) Khodaparasti et al., 2015, P. 12( اسـت  ريزي برنامه

ماحصـل تضـاد    بيان، يندر بهتر ي،تخلفات ساختمان اما
 – يو تضاد منـافع فـرد   ستدر شهرها ها اين نظاممنافع 
 يحو تـرج  يشـكل آن اسـت. سـودآور    ينبـارزتر  ياجتماع

بــه وقــوع تخلــف  توانــد يفــراد م ـا يشخصــ يهــا خواسـته 
 ,.Esmailpoor et al( ينجامـد ب يا در هر جامعه يساختمان

2019, P. 20وساز  ). متأسفانه برخي سازندگان به ساخت
ــ دريافــتبــدون  ،در منــاطق شــهري يرقــانونيغ  ةپروان

كـه ممكـن اسـت بـه سـاخت       آورنـد  روي مـي  ،ساخت
ــا ســاختمان ــدونمســتحكم و يرغ يه اســتانداردهاي  ب

شهرسـازي و شـهرداري    ينو بـا قـوان   بينجامـد عمراني 
  ). Khalili Moghadam, 2015, P. 15باشد ( مخالف 

 ةكنتـرل توسـع   نبـود و  ينپانهـادن قـوان  يرتخلف و ز
 .Jimoh et al., 2017, Pاسـت (  يجهان اي مسئله شهري

 ييرشـد فضـا   يتهدا ابزار يو مقررات شهر ين). قوان31
 يبازو منزلة به ،) و كنترل توسعهAgheyisi, 2016شهر (
كـه   يمعن ينا به ؛است يشهر يزير فرايند برنامه يياجرا
 هـاي  توسعهوساز از  كنترل ساخت هاي ياستس و ينقوان
 كمـك  يو به مسئولان محل ـ كند يم يريجلوگ يرقانونيغ

 يناسازگار به منطقه مسـكون  هاي ياز رسوخ كاربر كند يم
 در ).Abubakari & Romanus, 2011(ننـد  ك يريجلـوگ 
مهمي براي  يارتخلفات ساختماني موضوع بس نيز، ايران

 تهديـد  مسـبب  ممكن استكه  هاست تمامي شهرداري
). Saramizadeh, 2012, P. 32( شـود سـاختار شـهري   

غيررسـمي   اسكان چون واژگاني با كه خودرو هاي سكونتگاه
 در اخيـر،  يهـا  سـال در  انـد،  شـده  يف تعر نشيني يهحاش و

 گسـترش  ،شـهرها  كـلان  يـژه و بـه  و كشور شهرهاي تمامي

 رونـد  و ساختارها وضعيت به توجه با اند و اي داشته فزاينده

 نيـز  چشـمگيري  افـزايش  قطعـاً  مهاجرت، و جمعيت رشد

  ).Shaikhi & Shabestar, 2018, P. 22( يافت خواهند
آن وساز و نظارت بر  بر كنترل ساخت علاوه ي،شهردار
 يمشـابه  يفوظـا  يزشهر ن يمحر بارةشهر، در ةدر محدود

و حفـظ   ينـده توازن شـهرها در آ  يترعا دليل به زيرا دارد
 ر،شــه يمهــا در حــر هــا و جنگـل  بــاغ ي،كشــاورز ياراض ـ

شهرها وجود  يموساز در حر ساخت يبرا يشتريوسواس ب
  ).Anuri & Daryabari, 2017, P. 215دارد (

 رشـد  بـا  اخيـر،  يهـا  دهـه  در يز،شهر مشهد ن كلان

 اسـتان  نقاط ساير از رويه يب يها مهاجرت و بالا جمعيت
 مسكن به نياز شدت مسئله همين بوده و مواجه كشور و

 و حاشـيه  در يـژه و بـه يرمجـاز را،  غ وسـازهاي  سـاخت  و
. اســت كــرده دوچنــدان شــهر، برخــوردار كــممنـاطق  

محـدوده و   هزارهكتـاري 122 از بـيش وسعت  ديگرسو،از
و  وســازها ســاخت يمشــهر مشــهد و حجــم عظــ يمحــر

 هـاي  روشدر آن، نظارت و كنترل با  يتخلفات ساختمان
خطـا   بـا  پرهزينـه و  مشـكل،  بسـيار را  يزيكيو ف يسنت

 تعــدد بــه توجــه بــا ايــن مســئله، اســت؛ همــراه كــرده
لــزوم  زمينــه، ايــندر نفــوذ يو ذ نفــع يذ هــاي ســازمان

 لـواي  در را روز كارآمد و بـه  هاي ياز تكنولوژ يريگ بهره
 با توجه رو ازاين .كند يم طلب شهري، يكپارچة مديريت

 نقـش  شـهر،  ايـن  در غيرمجـاز  وسـاز  سـاخت  معضل به

 شـهري  وساز ساخت نظارت و كنترل در شهري مديريت

  .است يرناپذ اجتناب و ضروري اي نكته غيرمجاز
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Denver 
2. Wellington E. Webb 
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براي كنترل ،ها روش كنوني كه امروزه در شهرداري
رود، كـار مـي   بـه  يرقـانوني غ وسازهاي ساختو شناسايي 

،صورت اتفـاقي  وجو به حضور عامل انساني و جست اساسبر
،روش معايـب ايـن   . ازجملـه اسـت در سراسر مناطق شهر 

بـودن آن يردقيـق بربودن و غ بودن، زمان به پرهزينه توان مي
). اين درحـاليBorchard & Scholich, 2006( كرداشاره 

چنانبايد  يرقانونيغ وسازهاي ساختاست كه شناسايي 
،در كمترين زمان ممكـن  ،بتوان كهباشد  ينههز سريع و كم

. بنـابراين وجـوددكـر  يريوسازها جلوگ ساخت اين ةاز ادام
يـروي مـالي و ن  هـاي  ينـه كـاهش هز  منظور به ينهبه يروش

ازپـيش  يشب يرقانوني،غ يوسازها در كنترل ساخت انساني،
).Zhao, 2000; Jin & Davis, 2005( ضــروري اســت

هوشمند و بـا يتورينگمان  سيستماستفاده از  با ينبنابرا
ــقتلف ــار ي ــروين ك ــان ي ــاوريو  يانس ــاي فنّ ــوين ه ن

ــه از دور، ســنجش و  تصــويربرداري اســتخراج منظــور ب
بـازده  ينبهتر توان مي شهري، غيرمجاز وسازهاي ساخت

انتظـار داشـت   وسـازها  سـاخت نظارت بـر   سيستم در را
)Fahmedeh, 2021(.  

ياز مفهـوم تكنولـوژ  SMART«1« يا »هوشمند« واژة
گرفتـه  اتوماتيـك  يـا  دكـار و گزارش خو يزآنال يتورينگ،مان

كـاهش يبـرا  تنهـا  نه هوشمند هاي سيستم اين. است شده
هـاي  يـت فعال يلتسـه  يبلكـه بـرا   انـد  يافتـه  توسعه ينههز

نيـز  شـهري  خـدمات  در شـده  پذيرفته جسمي و نگهداري
 & Al-Hader & Rodzi, 2009; Hall( انـد  شـده  طراحـي 

Tewdwr-Jones, 2019 .( تصـــاوير ،2پهپــاد  از اســتفاده
يـن در ا يكـاربرد  ياز ابزارهـا  از دور سـنجش  و  اي ماهواره

.روند شمار مي به يستمس
يوسازها ساخت وها  آشكارسازي ساختمان ينةمدرز

تفاوت اصـلي وانجام شده  ياريبس يقاتتحقيرقانوني، غ
ييـرات در روش شناسـايي تغ  يقاتتحقاين تمامي ميان 

3احمـد  .استدرحال ساخت  يها ساختمان و ساختمان

چندزمانـه و بـا يا تصاوير ماهواره) با استفاده از 2005(
يهـا  سـاختمان  ،4آيكونـوس  بسـيار دقت مكاني نسـبتاً  

مناطق پرتـراكم شـهري و روسـتايي را شناسـايي كـرد.
ــا ــاران ( 5يبورتبـ ــاخت2008و همكـ ــازها ) سـ يوسـ

ممنوع مناطق آبي را بـا اسـتفاده محدودةدر  يرقانونيغ
در ،ماهه زماني سه ةآيكونوس با دور يا از تصاوير ماهواره

شناسـايي ،شـهرداري اسـتانبول   دهـي  خدمات ةمحدود
و همكـاران 7چـن  و) 2010و همكـاران (  6بنديك كرد.

) يك روش احتمالي اسـتخراج سـاختمان را در2014(
چارچوب ينهمچن آنها د.دنمعرفي كر يا تصاوير ماهواره

تواند كه مي ي را پديد آوردندپذير مراتبي انعطاف سلسله
هـاي هـا را از مـاژول   سـاختمان  ظاهر اوتمتفهاي  مدل
هـا  سـاختمان  سـاية  و گونـاگون برطبـق عـوارض    ،ساده

) از2011و همكـــاران ( 8ييارموســـا اســـتخراج كنـــد.
و عـوارض و آسـتانه بـر حـد    تصوير مبتني يبند طبقه«

مكاني بـالا و يكقدرت تفك با يا تصاوير ماهواره يسةمقا
ــاي ل داده ــداره  ــ ،»ي ــواچ و س ــدون2012( 9يرانيك ) ب

و 10پانـگ  هـا،  سـاختمان درنظرگرفتن شكل و سـاختار  
بـا بـر عارضـه    مبتنـي  هـاي  يـل تحل« از) 2014همكاران (

)2014( 11يكـا و رد ينگالس ،»هاي ابرنقاط چندزمانه داده
اسـتفاده از تصـاوير هـوايي بـا روش آشكارسازي لبـه  «از 

از) 2015و همكـاران (  12ژو، »رنگي با دقـت مكـاني بـالا   
ــوارض خطــي  روش مبتنــي« ــر ع ــاران 13شــو ،»ب و همك
متفـاوت زمـاني   ةهاي مربوط بـه دو بـاز   داده«) از 2015(

ــگر ل ــزريپويش ــوايي ي ــار و ،»ه ــايي خودك ــراي شناس ب
.اند برده بهره ،ها در ساختمان ييراتانواع تغ يبند طبقه

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Self Monitoring, Analysis and Reporting
Technology

 Unmanned Aerial Vehicle بـراي  فارسـي  سرواژة» پهپاد«. 2
(UAV)  استدر انگليسي. 

3. Ahmad
4. IKONOS
5. Bayburt
6. Benedek
7. Chen
8. Hermosilla
9. Kovacs & Sziranyi
10. Pang
11. Singhal & Radhika
12. Zhu
13. Xu
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ــكونتگاه2012( 1شــخار ــاي غ ) س ــانونيه ــا  يرق را ب
ــار  ــتفاده از راهك ــي ياس ــاوير    مبتن ــه، از تص ــر عارض ب

 يـك مكـاني بـالاي كوئ   يـك داراي قدرت تفك يا ماهواره
) برخـي  2015و همكـاران (  2مقـدم . كردشناسايي  برد،

ي از شـهر  ياه ـ در محـدوده  يرقـانوني غ وسـازهاي  ساخت
آشكارسـازي   ةنشـد  تهران را با اسـتفاده از روش نظـارت  

) 2018و همكـاران (  3اسمات. كردندشناسايي  ييرات،تغ
را بـا   يرقـانوني هاي غ از شناسايي سكونتگاه حاصلتايج ن

داراي قــدرت  يفيچنــدط يا تصــاوير مــاهواره ازاســتفاده 
ــكتفك ــاني ي ــالا و روش مك ــايي   ب ــار شناس ــاي خودك ه

در  ،)2020( 4ليـو  و لـي . در اختيار قرار دادنـد ساختمان، 
 براسـاس  تخلـف  هوشـمند  شناسـايي  منظـور  به يقيتحق
موجود  يها ساختمان ي،وساز شهر كلان ساخت يها داده

را بـه مراحـل    آمـده  دسـت  بـه  از دور سـنجش   يردر تصاو
 وري بهـره سـقف و   يسـاخت، اجـرا   سـازي،  پـي  گوناگون

 و عميــق كانولوشــن عصــبي شــبكة يــبو از ترك يمتقســ
 .كردنداستفاده  لاعاتپردازش اط يبرا ابري، محاسبات

ــاتدر تحق ــده يقـ ــي، يادشـ ــراري افر طـ ينـــد تكـ
شـد و بـا    يـد تول ييـرات تغ ة، تصوير نقش ـاي نشده نظارت

ــروطي  ــال ش ــاختمان ،اعم ــاخت و   س ــال س ــاي درح ه
 ينشناسـايي شـدند. همچن ـ   يرقانونيغ يوسازها ساخت

 شهري، محدودة در يرقانونيغ يوسازها شناسايي ساخت
طـور كـه    انجام شد. همـان  يبر يند تكراري زمانافر طي

ــد،  ــاره ش ــئلة اش ــه مس ــاختب ــايي س ــازهاي  شناس وس
 ين،كاربري زم ـ ييراتآشكارسازي تغاز  كمتر يرقانونيغ

چنـدين روش بـراي    ينكـه ا است. البته با پرداخته شده
شـهر   ةحوم ـ در يرقـانوني غ يوسـازها  شناسايي سـاخت 

در منـاطق   هـا  سـاختمان شده، آشكارسازي ايـن   مطرح 
ارزيابي  زيرااست  چنداني همراه نبوده يتوفقشهري با م

دهـــد برخـــي  نشـــان مـــي مـــورد نظـــرهـــاي  روش
 هــاي بــا اســتفاده از روش يرقــانونيغ يوســازها ســاخت
اســتفاده از  بنــابراينانــد.  شــده شناســايي نشــده مطــرح
 يضـرور  ،پهپادهـا  يرهمچـون تصـاو   يلـي، تكم يابزارها

بـا   كـه  مطالعـات  برخـي بـه   ،. در ادامـه رسـد  ينظر م به
انجـام  شـهر   يطنظارت بر مح ـ ةاستفاده از پهپاد درحوز

  كنيم. مياست اشاره  شده

را براسـاس   ي) مدل2015( همكاران و 5كارانتزالوس
 امكـان كـه   كردندهاي شناسايي ساختمان معرفي  روش

 دريافتي ازاز تصاوير را ها  استخراج و بازسازي ساختمان
ــاپه ــور ،)2016( 6جنســن. داشــت پاده ــاران  7ن و همك
ــكو ،)2018( ــاران ( 8پلش ــ2020و همك و  يچ) و گروبس

پهپـاد در منـاطق    يكاربردهـا  دربـارة ) 2020( 9نلسون
ــو  مطالعــه كردنــد يشــهر منظــور  بــه را پهپــاد يورافنّ
و نظارت بر شهرها  يشهر يطمح يپارامترها آوري جمع

سـرعت   كـه  يدندرس ـ يجـه نت يـن بـه ا  آنها .كار بردند به
دارد  ينظـارت  هـاي  عامـل  يستمبه س يازن يشهر ييراتتغ

و  يـزي ر برنامـه  يرا بـرا  يـت از موقع يتنهـا آگـاه   كه نه
 ييبلكه توانـا  دهد، يم يشافزا سو هم يليتحل يها تلاش
را  ييـرات ها و نظارت بـر تغ  و ارزان داده يعسر آوري گرد

 ايـن  دوي هـر  تواننـد  يپهپادهـا م ـ  كنـد و  يفراهم م يزن
  .دهند انجام را وظايف
 يو پژوهش ـ يقاتيتحق ةجنب يشترمشابه ب يها وژهپر
نظـارت بـر    ةدر چرخ پژوهش حاضر كه ي درحال ؛داشته
كار رفته  بهمشهد  شهر يمو حر محدوده يوسازها ساخت

افـزايش دقـت و    قصـد  حاضـر بـه   يقتحق است؛ بنابراين
شـده    انجام يقاتشده در تحق مطرحبهبود عملكرد روش 
سطح  يآن در ارتقا يرهوشمند و تأث است و مانيتورينگ

دهـد كـه سـبب     مـي  نشانرا  يتخلفات ساختمان يشپا
ــازي   ــود دقـــت آشكارسـ ــراتبهبـ ــايي  تغييـ و شناسـ

. شـود  يم ـ شهريدر مناطق  يرقانونيغ يوسازها ساخت
و  اسـت  ينـه هز سريع و كـم  مورد بحث، روش سوازديگر

برسـاند.   حـداقل تواند استفاده از عامل انساني را بـه   مي
ــان فر  وســازهاي ســاختينــد شناســايي اايــن روش زم

  ،شـده  انجـام  يقـات تحق سـاير را در مقايسه با  يرقانونيغ
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Shekhar 
2. Moghadam 
3. Asmat 
4. Li & Liu 
5. Karantzalos 
6. Jensen 
7. Noor 
8. Peleshko 
9. Grubesic & Nelson 
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 از يريتواند به جلـوگ  دهد كه مي مي چشمگيري كاهش
درواقـع،   .كنـد كمـك   يرمجـاز غ يوسـازها  ساخت ةادام

استفاده از  تأثيرات ييو شناسا يپژوهش معرفاين  هدف
 يتخلفات سـاختمان  يشهوشمند پا يتورينگمان يستمس

 ايـن پرسـش   رو يـن اسـت. ازا  بـوده مشهد  يدر شهردار
 هوشــمند مانيتورينــگ سيســتم كــه شــود مــي مطــرح

 بـر تخلفـات   كنتـرل  نظـارت و  در توانـد  مـي  اندازه تاچه
  باشد؟ آنها مؤثر از يريشگيپ وساختماني 

  پژوهش يشناس روش -2
  تحقيق روش -1-2

 يتورينـگ مان سيسـتم  گونـاگون مراحـل   يقدر اين تحق
 يرقانوني،غ يوسازها شناسايي ساخت منظور به ،هوشمند

 يافـت از در اول، پـس  ةمرحل در شده است. اجرا و عملي
پهپاد  تصويري ديتاهاي( ستميشده به س ارسال هاي داده

 ةتخلفات) از منطق ـ يشپا ةو سامان ها ينو ماهواره، دورب
 هـا بـراي   ايـن داده ، متفاوت يزمان يها نظر در بازه مورد

مربوط بارگذاري  يافزارها شهري در نرم ييراتبررسي تغ
پردازش اطلاعات  ةمرحل يه،اول يها از داده پس. شوند يم

 يافزارهــا در نــرم ين،ماشــ يــادگيري هــاي يتمالگــور بــا
اعمـال   ياطلاعات هاي يهلا يدو تول آناليزمخصوص آغاز و 

اطلاعـات نقشـه    هـاي  يهمرحله لا ينا يجوخر شود. يم
 يرسـاخت ز ةدر سـامان  بايـد  ي،بعـد  ةدر مرحل كه است
شـود.   ي) بارگذارSDIمشهد ( يشهردار يمكان يها داده

انجـام   يـاتي صـورت عمل  به ها يهلا يزو آنال يشنما سپس
در  اي يســهمقا هــاي يبــا بررســ ،آن يكــه طــ شــود مــي
بـه دو   يرمتفـاوت، اطلاعـات و تصـاو    يزمـان  هـاي  يسر

 بـا  شوند. يم يبند طبقه ييرنيافتهو تغ ييريافتهكلاس تغ
شـهرداري،   يزيبهنگام مم ةافزار به پايگاه داد اتصال نرم
قبـل   ةدر مرحل ـ شـده  ييساختمان شناسـا  ةوجود پروان
نظر  جواز ساختمان مورد كه ي . درصورتشود يبررسي م

ــود ــاه داده وج ــته در پايگ ــاختمان   نداش ــد، آن س نباش
 يجـه، نتدر و شـود  مـي   يمشكوك معرف ـ ةعارض منزلة به

 ينا يجنتا ،ادامه در. شود يم يدتول ييراتتغ ةتصوير نقش
 ،خـاص  يدسـتورالعمل  ياجرا يا 1صورت آلارم به يزهاآنال

 يجـة آن، درنت شـود.  مـي  فرسـتاده  يتـي امن يسـتم بـه س 

 يهـا  براسـاس داده  يزيكـي گشـت و نظـارت ف   هـاي  يمت
و مطـابق بـا    شـوند  مـي به محـل تخلـف اعـزام     يةارسال
  .شود ميدستور لازم صادر  ين،قوان

  پژوهش هاي داده -2-2
 :عبارت است از سيستم اين هاي ورودي ترين مهم

 زمـان  مطابق بـا ) اي مقايسه صورت (به پهپادها تصاوير •
 اند؛ فرستاده 1:2000 و 1:500 مقياس در و درخواستي

  ؛1:5000تا  1:2000 مقياس در اي ماهواره تصاوير •
 هـا،  خـودرو  ها، دكل روي شده (نصب ها دوربين تصاوير •

 )؛ها گشتي لباس
 وسـازها  سـاخت  بـر  نظـارت  ادارة كاركنـان  هاي تبلت •

  )؛ساختماني تخلفات پايش ة(سامان
  شهر؛ چشم و 137 مردمي هاي پيام •
 38و محـدوده (  يمحـر  يشهردار يزيكيف يها گشتي •

شهر  ةخودرو در محدود 114شهر و  يمخودرو در حر
  )؛ندمجهز يزن GPSكه به 

(حـدود   مـرتبط  هـاي  ارگان ساير فيزيكي هاي گشتي •
  .)خودرو چهل
هوشمند  يشپا يستمدر س كاررفته به ياز پهپادها يكي

 ـ ، ebee xپهپاد  يتخلفات ساختمان  ppk  2 ياورمجهز بـه فنّ
هـر پـرواز،    يساعت برا سهاز  يشترب ي. مداومت پروازاست

 ـ  7000تا  5000 ينب سطح جاروب از  نيـازبودن  يهكتـار، ب
 توانـايي  ير،داركـردن تصـاو   مختصـات  براي ينيزم ياتعمل
 هجـده متر از سطح منطقه، سرعت  هزارتا ارتفاع  يريگ اوج

 يلـومتر ك بيسـت  يـاتي شـعاع عمل  داشـتن و  يـه متر بـر ثان 
 .استپهپاد  ينا ياصل هاي يژگيو

 يستمس هاي ياز ورود يكيكه اشاره شد،  طور همان
   يـق، . در ايـن تحق اسـت  يا مـاهواره  يرتصاو يتورينگمان

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Alarm 
1 .PPK  مخففPost Processing Kinematic و RTK  نيز

مشخص اسـت   بنابراين ؛است Real-Time Kinematic مخفف
 شـدن  ژئوتـگ و  يـت موقع تعيـين  هـاي  پردازش PPKكه در روش 

 هـا  پـردازش  يـن . اشـود  مي انجام برداري عكساتمام  از پس ها عكس
ــه ــاو  Base يســتگاهمشــاهدات ا كمــك ب  دائمــي هــاي ايســتگاه ي

 كمـك  بـه  هـا،  داده يبرخ ـ دادن ازدسـت  صـورت است. در پذير انجام
و اخـتلال   زد تخمـين  را ها داده توان اين مي يو قبل يبعد هاي داده

  .محاسبه كردپرواز را  يحصح يرمس ورا برطرف  يجادشدها
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 GeoEye1 ة. پارامترهاي مهم سنجند1جدول 
 پارامتر مقدار

 يكسلابعاد پ (رنگي)متر  65/1) و يكمتر (پانكرومات 41/0
 عرض باند كيلومتر 2/15 

 راديومتريكي يكقدرت تفك بيت 11

و  GeoEye-1 1 بــودن زوج تصــاوير دردســترس يــلدل بــه
منظـور   بـه  ،تصـاوير  يازدقت مورد ن بودن كافي و مناسب

شـهري   يـاس مق هـاي بـزرگ   روزرساني نقشـه  بررسي به
 GeoEye-1 ةازنظــر تئــوري، تصــاوير ســنجند 1:2000
 ايـن  پارامترهـاي مهـم   ، برخي1شد. در جدول  استفاده

 يـك پارامتر قـدرت تفك  ةشده است. دربار بيانسنجنده 
ة مـورد  اشاره كرد كـه سـنجند  بايد به اين نكته  ،مكاني
متـر   4/0 مكـاني  يـك تصاوير خود را با قدرت تفك اشاره

مكـاني   يـك كند اما اين تصاوير با قدرت تفك دريافت مي
  .يردگ كاربران قرار مي يارمتر در اخت 5/0

 داراي يرتصـاو  يشاتمسفر، اصلاح تابش و افـزا  تصحيح
 يرو ســـا ENVI، ERDAS بـــا اســـتفاده ازوضـــوح بـــالا 

  .شود يم انجامدور  از  سنجش يرپردازش تصو يافزارها نرم
ر تصــاوير  ييــراتروشــي كــه بــراي آشكارســازي تغ

 يق،در اين تحق ييرات،تغ ةنقش تصوير يداي و تول ماهواره
 ،است كـه در آن  2يكسلبر پ روشي مبتني شدهاستفاده 

يـاي   با اسـتفاده از عملگـر فـازيِ    ييراتتغ ةنقش تصوير
سـاختمان   يـا بنا  ةيافته (توسعييرس تغضمني با دو كلا

  شود. مي يدتول يافتهنيير) و تغيدجد
 ييـر تغ يكسلآن پ يتروشن باشد، در موقع ،تصوير دوم
نيـز  اي ديگـر   گونـه  توان به . اين جمله را مي»رخ داده است

  ةداراي درج ـ ،در تصـوير اول  يكسـلي اگـر پ «: كـرد  يرتفس
 
  
  
  
  
  
  
  
 ييـرات، آشكارسـازي تغ  برايمنطق فازي  كارگيري بهبا 

متناظر در دو  يكسلپ ينب ييراتتغ يزانكردن م مشخص
ازطريــق ايــن قــانون فــازي مشــخص  ،تصــوير دوزمانــه

روشــن و در  ،در تصــوير اول يكســليپ اگــر«شــود:  مــي
و در  يــرهت ،يــا در تصــوير اول باشــد يــرهت ،تصــوير دوم

عضويت  ةداراي درج ،عضويت فازي بالا و در تصوير دوم
آن  يفتـد، باشد يا حالت برعكس آن اتفـاق ب  ينپايفازي 

  .»كرده است ييرتغ يكسلپ
 يصدر تشـخ  ،استفاده از عملگر فازي ياي ضمني يلدل
تصـاوير   هـاي  يكسـل بـراي پ  ييـرات عضويت فازي تغ درجة

 يصتخص ـ يـق، در ايـن تحق  ،سازي آنهـا  يرفازيدوزمانه و غ
تصـوير   هـاي  يكسـل زمان برچسب به تمـامي پ  سريع و هم

). مزيت ديگر اسـتفاده  Bayat et al., 2014-Merrikh( است
بـه   يـازبودن ن بـي  يرفـازي، هاي غ روش بر ديگراز اين روش 

 يقهاي رياضي دق فرمول كارنبردن بهقطعي و  يريگ يمتصم
در تصـاوير دوزمانـه    يكسـل پ بـه  يكسـل پ ةمقايس ةدر مرحل
ــت ــابراين تلفاس ــق. بن ــي ي ــازي   روش مبتن ــق ف ــر منط ب

اطلاعـات   هـاي  يسـتم هـاي س  بـا داده  ييراتتغآشكارسازي 
ــاني ــد ،مك ــة همانن ــاختماني، نت  نقش ــات س ــهقطع  يا يج
 سـاختماني  راتييتغ صيدر تشخ ها از ديگر روش تر مطلوب

  خواهد داشت. يمناطق شهر
از ماهواره  يارسال يردر تصاو سيستم دقت بررسي الگوريتم
 و پهپاد

صـحت لازم   يـابي ارز يق،تحق ينا يرآوردن تأث دست به براي
صـحت وجـود دارد.    يابيارز يبرا بسياري ياست. فاكتورها

آزمـون،   ةمجموع ـ يفراخـوان  يـزان مطالعه، دقت و م يندر ا
 .شود يصحت كل محاسبه م يها شاخص يرو سا Fمقدار 
  
  
  
  
  
  
  
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 ـي(جئـوآ  يشركت ژئـوآ  ،2008سپتامبر سال  ششم . در1  ين) اول
ــاهواره ــوع از نســل دوم م ــكقــدرت تفك داراي يهــا ن ــالا را ي ــا  ب ب

 يلـومتر ك 681ماهواره با ارتفـاع   ينپرتاب كرد. ا،  GeoEye-1نام
 ـ   يرتصـاو  يـد تول ييو توانـا  چرخـد  يم يندور زم به  ةبـا فواصـل نمون
 را دارد. متر يسانت 46 ينيزم

1. Pixel-Based 
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 گيريمغايرت. نمودار الگوريتم 1 شكل

 قديمي تصوير ورودي تصاوير

 جديد راست تصوير

 جديد چپ تصوير

و  پردازشپيش
 كردنژئورفرنس

 هاويژگي استخراج

 بردارهاي تفاضل
 ويژگي

 تغييرات آشكارسازي

 نيافتهتغيير يافتهتغيير تغيير به مشكوك

 كيفيت كنترل پسين هايپردازش

 نقشه روي ييراتتغ اعمال

 شدهروزبه نقشة

 قبلي نقشة

  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  

  
 :دقت ميزان

 
  :يادآوري مقدار

 
ــن ــانم دراي ــزانم R، ي ــوان،  ي ــات  N(t)فراخ اطلاع

ــز  N1و  شــده يبنــد طبقــه يحصــح ــرا ياطلاعــاتني  يب
 Fمقـدار  و  دقـت  يـزان م Pهمچنـين   است. يبند طبقه

  .فراخوان است ميزان و دقت ميزان تطابق ميانگين
 دقـت  اجراشـده،  روش ارزيـابي  براي پژوهش، اين در

 تغييـرات،  نقشـة  تصـوير  توليـد  مرحلـة  سه درمورد كلي
ســاخت و شناســايي  درحــال هــاي ســاختمان شناســايي

  نيـز، محاسبه شد. ضريب كاپـا   يرقانونيوسازهاي غ ساخت
  .دست آمد بهروش فازي  تصوير به يبند براي ارزيابي طبقه

 واقعيـت  هـاي  داده بـا  تحقيـق  ايـن  حاصـل از  نتايج
 نقشـة  تصوير بررسي با ترتيب بدين و شد مقايسه زميني

 مـاتريس  ايجـاد  و فـازي  روش از شـده  حاصـل  تغييرات

 ضـريب  و %94 كلـي  دقت بندي، طبقه از حاصل خطاي

   فـازي  روش بـه  تصـوير  بنـدي  طبقـه  بـراي  %71 كاپـاي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 وســازهاي ســاخت تمــامي درنتيجــه، آمــد و دســت بــه

. شـد  داده تشـخيص  مورد مطالعـه  منطقة در غيرقانوني
در جـدول   يقآمده در اين تحق دست به هاي دقت و نتايج

  .ستا  شده  نمايش داده 2
و  يازنظـر هـدف، كـاربرد    ،حاضـر  پژوهش بنابراين

 اســت. يمايشــيو پ يلــيتحل – يفيازلحــاظ روش، توصــ
 شـده  ي آور جمـع  يـداني و م اي كتابخانـه  روش به ها داده

 يتورينـگ مان يسـتم س ياجـرا  گونـاگون مراحـل   واست 
 ازبا اسـتفاده   وساز، ساختتخلفات  ييهوشمند و شناسا

  .كند مي حليلو ت يفرا توص يننو هاي ياورفنّ

  پژوهش جغرافيايي قلمرو -3-2
در  يلومترمربـع، ك 328بـر   بـالغ  يبا مساحت ،مشهد شهر

ــ1400مشــاور اوت،  نيمهندســ( 1399ســال   ين) دوم
سـال   يدر سرشـمار  شـده و شهر كشور محسـوب   كلان

ــيجمع، 1395    داشــتهنفــر  يليــونم حــدود ســه  يت
ــت  ــار ا اس ــز آم ــران،(مرك ــاس). بر1395 ي    مصــوبه اس

 ســال در معمــاري و شهرســازي عــالي شــوراي ابــلاغ و
ــريم، 1395 ــلان حـ ــهر كـ ــهد شـ ــا مشـ ــعت بـ    وسـ
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 مدل اجراي روش استفاده از نتايج .2 جدول
 )درصد(به  مقدار شاخص

 94 مورد نظر افزارهاينرم از استفاده با تصوير بنديطبقه كلي دقت
 71 تصوير بنديطبقه كاپاي ضريب

 86 ساخت درحالهاي كلي شناسايي ساختمان دقت
 100 غيرقانوني وسازهايساخت شناسايي كلي دقت

 
 1385-1395 هايسال طي نمونه، روستاهاي و مشهد شهركلان جمعيتي تحولات. 3 جدول

 درصد به رشد ميزان نفر به 1395 جمعيت نفر به 1385 سال جمعيت پهنه
 6/5 184800 106700 شهر حريم

 3/2 3194161 2543300 شهر محدودة
 1395 و 1385 ايران، آمار مركز: منبع

 

 
 يرانا ياسيس يماتدر تقس مشهد شهركلان حريم شهر و يتموقع .2 شكل

 EVET Consulting Engineers, 2018؛ 1395 ي،خراسان رضو ي: استاندارمنبع

 سياســـي و اداري محـــدودة در كيلومترمربـــع، 3/866
 اسـتان  توابـع  از شانديز، – طرقبه و مشهد يها شهرستان
اطلاعـات   ينآخر طبقاست.  قرار گرفته رضوي خراسان

، 1395نفــوس و مســكن در ســال  يعمــوم يسرشــمار
در  ييســكونتگاه روســتا 132هــزار نفــر در قالــب 185

 يط ـايـن تعـداد،    .انـد  داشـته  شهر حضـور  يمداخل حر
و  %3/6 يانةرشـد سـال   داراي ،1390تا  1385 يها سال

بـوده   %9/4 يانةرشد سـال  داراي ،95تا  90 يها در سال
 مشـهد  شـهري  محدودة جمعيت با مقايسه در كه است

 روسـتاهاي  در برابـري 5/2 ساليانة رشد شاهد ،)25/2%(
). Anabistani & Kharazmi, 2018( هســتيم حــريم
 رونــد شــد تــلاش پــژوهش پــيش رو، در اســاس بــراين

 شـهر  حـريم  در واقـع  روسـتايي  هـاي  سكونتگاه تغييرات
  .شود بررسي متفاوت، زماني هاي سري در مشهد،
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  تحقيق هاي يافته -3
 يشپـا  طـرح هوشـمند:   يتورينـگ مان يستمس ييحل اجراامر

ــرايوســازها كــه هوشــمند ســاخت ــگمركــز مان ب  يتورين
ــا مشــهد  يشــهردار يتخلفــات ســاختمان يشهوشــمند پ

  :شودمي انجام مراحل طي اين اغلبشده است  پيشنهاد

  سيستم ينظارت يزاتتجه سازي آماده -1-3
 يكربنــديپ يالزامـات بــرا  يجــادمرحلـه ا  يــنهـدف از ا 

  است. يشهر هاي ويژگينظارت بر  منظور به يزاتتجه
 يسـتم س گيري شكلمراحل  ،اساس در ادامه ينبرهم

 يرپهپادهــا، تصــاو ســازي آمــادههوشــمند،  يتورينــگمان
تخلفـات   يشپا ةو سامان ينظارت هاي دوربين اي، ماهواره

داده  شـرح  يكتفك به يستم،س ياصل هاي ورودي منزلة به
  است. شده 

  پهپادها سازي آماده -2-3
كـه   شود يبه پهپادها داده م متفاوتي يرهايمس ،ابتدا در

شـهر مشـهد را در    كـلان  يمحـر  از هكتـار هزار  ده حدود
بـا هـر    يرها. مس ـدهد يپوشش م ،روز متفاوت يها دوره

و بـا   يـت با توجـه بـه اولو   ،طور خودكار به ي،حركت بعد
 شـوند  يم ـ يمتنظ ـ هاپهپاد يرسا يرهايدرنظرگرفتن مس

 ايـن  انتخاب). يتاز تكرار نظارت بر سا يريجلوگ ي(برا
 در سـاز  و سـاخت  تخلفـات  ميـزان  بـه  توجـه  با محدوده
فراينـد   ايـن اسـت.   انجام شده» شاهنامه« بلوار محدودة
  :گيرد را دربرمي يرمراحل ز

  
   پهپادها يرهايمس يساز ينهبه

 يرمس يساز ينهبه يبرا يروش يجادمرحله ا ينهدف از ا
شـده   يآور جمع يبا درنظرگرفتن اطلاعات آمار پهپادها،
  ) است.يش(آزما يهاول ةاز مرحل

  مناطق يبند و طبقه يساز يمحل
  هوشمند كنترل پهپاد يستمس

هوشـمند   يسـتم سـاختار س  ةمرحله توسـع  ينهدف از ا
 يــادگيري يهــا براســاس روش پهپــاد يــاتيكنتــرل عمل

  است. يستمس يبرا يساز يهمدل شب ةتوسع و ينماش

  ئمقا ييهوا يها عكس يدو تول ييهوا يبردار عكس
را  ينقـائم زم ـ  يرتصـو  تـوان  يم ،1قائم ييهوا يها در عكس

 و هـا  سـاختمان  ماننـد آن ( يعـوارض رو  يهمـراه تمـام   به
 ،پـروژه  يـن مشاهده كرد. در ا اي، نقشه حكم در ،)ها يابانخ

ــكقــدرت تفك . اســت متــر يســانت 10 يرتصــاو يمكــان 2ي
  از: است شده عبارت يهته يرتصاو ينكه از ا يمحصولات

  ؛متر يسانت 2هر  يازا به ،ابر نقاط از منطقه •
  ؛دار منطقه بافت يبعد مدل سه •
• DSM 3  وDTM 4 ــه ــاع  ،منطق ــت ارتف ــا دق  20 يب

  ؛متر يسانت
  رتوفتو منطقه.وا يرتصو •

افـزار   از نـرم  )،3(شـكل   محصـولات  يـن ا يةته يبرا
Agisoft Photo Scan     اسـتفاده شـده اسـت. در چـارت 

 يبردار عكس يخرتوفتو هر دوره و تاروا ةنمون )،3(شكل 
 ،هكتار 1172با مساحت  شهر، يمحر ةاز محدود بخشي

  .آمده است
ــت هندسـ ـ ــو يدق ــووا يرتص ــد، رتوفت ــيش باي از  پ

 يـن . در اشـود  يبه نقشه، بررس ـ شدن اين تصوير تبديل
كنتـرل و چـك    ةنقط گوناگو،ن سي يباتبا ترك يق،تحق

 يا چندجملـه  ياضـي رتوفتو را با مـدل ر وا يدقت هندس
 PCIافـزار   كمك نرم به متفاوت، يهاOrderدر  يدوبعد

Geomatica ايم كرده يبررس.  
ــة ــو مقايسـ ــاهواره يرتصـ ــو يا مـ ــوا يرو تصـ  ييهـ

مشخص، نشان  يپهپاد در ساختمان باشده  يبردار عكس
و تفـاوت در قـدرت    ييهـوا  يرتصـاو  يبرابـر  ده از وضوح

 يهـا  ينـه حـال هز  ين. بـاا دارد يردو تصـو  ينيزم يكتفك
 بـا اسـتفاده از پهپـاد، عمـلاً     ي،برداريرتصـو  يبالا ياربس

شهر مشـهد   كلان يمامكان برداشت از كل محدوده و حر
با  ،حاضر درحال بنابراينممكن كرده است؛ ناو  لمشكرا 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Ortho Photo 
2. Gsd 
3. Digital Surface Model 
4. Digital Terrain Model 
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 از بخشي اورتوفتومتر و مدل يسانت 20 يمنطقه با دقت ارتفاع DSM يربافت، تصو يبعد مرحله (مدل سه ينمحصولات ا ة. نمون3 شكل

 مشهد) شهر حريم محدودة

ــاوري از اســتفاده  يحكــه در ادامــه توضــ نــوين هــاي فنّ
 يهوشمند تخلفـات سـاختمان   سامانة يهاخلأ، دهيم مي

ثبـت و   درحـال سامانه  اينو  شده رفعشهر مشهد  كلان
  .استناظر  يروهايبه ن يگزارش تخلفات ساختمان

  يبندي سرشكن محاسبات مثلث
 ير،تصو يستمس مانندبلوك  يةاطلاعات اول ياز معرف پس

شــماره زون  ي،و ارتفــاع يســطح مبنــاي مســطحات  
 ـ يندورب درمورداطلاعات  ،يمختصات  ين،شامل نوع دورب

 و CCD 1و ابعـاد سنسـور    يزسـا  يكسـل پ ي،كانون ةفاصل
در منـاطق پوشـش    يابيتناظر ياتعمل طي يرتصاو يلفا

 يكاافزار لا در نرم يكاتوماتصورت  هبير، تصاو يو عرض يطول
LPS 2، گرفت شكل شد و توليد تصاوير فايل بلوك.  
 ينـي، نقاط كنترل زم يلبا واردكردن فا ،مرحله يندر ا 

 ينـي مختصـات زم  يسـتم بـه س  يرمختصات تصـاو  يستمس
 ي. محاسبات سرشـكن شدانجام  يسرشكن ياتمنتقل و عمل

بـراي   متـر  يسـانت  5( ينـي دقت نقاط كنترل زم يبا معرف
 001/0 ) تا دقتيبراي ارتفاع متر يسانت 10و  يمسطحات

 ـ    شـده بار تكـرار انجـام    سه باو   يناسـت. بـراي ارتبـاط ب
 يري،تصـو مختصات  يستممختصات رستري و س يستمس

بنـدي در   مثلث ي،طور كل هاستفاده شد. ب افاين يلاز تبد
ــةدو  ــيانجــام  يو محاســبات يمشــاهدات مرحل   . شــود م
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1. Charge Copled Device 
2. Leica Photogrammetry Suite 
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و  يـابي تناظر ياتعمل دادن با انجام ي،مشاهدات مرحلةدر 
و  يرپوشـش تصـاو   ةنحـو  ير،مراكز تصو يةبا اطلاعات اول

اشـكال كـه    داراي يرو تصـاو  شـد نوارهاي پرواز كنترل 
حـذف   ،اغلب در ابتدا و انتهاي نوارهـاي پـروازي بودنـد   

 يابتدا براي هر نوار پرواز، سرشكن ،بعد ةدر مرحل شدند.
 شـدند؛ و نقـاط و مشـاهدات اشـتباه حـذف      شـد  انجام
بـراي كـل    يبنـدي و سرشـكن   مثلـث  يـات عمل يتهادرنَ
انجـام   متفـاوت هـاي   با حالـت  ،مرحله يندر چند ،بلوك
با نقاط كنتـرل كامـل    يبه سرشكن يجهنت ينبهتر وشد 

  .گردد بازميهاي بلوك  در لبه
بـر اطلاعـات    بـراي محاسـبات عـلاوه    ،حالت يندر ا

GPS/INS  1  هـاي   كنتـرل كامـل در لبـه    ةنقط بيستاز
 يـن بلوك استفاده شده اسـت. بـراي بـرآورد دقـت در ا    

 بيـان اسـت. از   كـار رفتـه   بـه چـك   ةنقط ـ پانزده ،حالت
اي دوبعـدي در   سازي بـا چندجملـه   مدل يجنتا ياتجزئ

ه شرح مفصل بشود زيرا  ميخودداري  گوناگون،درجات 
 شـود  يم ـ گرفته يجهنت آمده دست به يراز مقاد نياز دارد.

هـاي بلـوك،    نقاط كنترل كامل در لبـه  ينيب يشبا پ كه
اطلاعات دوبعـدي بـا    يةو امكان ته يابد يم يشدقت افزا

  وجود دارد. 1:2000دقت استاندارد 

  ياطلاعات هاي يهلا يدولت
اورتوفتـو، كـار    يـد هـا و تول  پردازش عكـس  ةز مرحلبعداَ
آغـاز و   Image Detection اصطلاح،در  يا، يريگ يرتمغا

 هاي يهو سپس به لا شده ي بند دسته مورد نظر تغييرات
  .شوند يم تبديل ياطلاعات مكان

  بالا  با وضوح از دور سنجش  يرآوردن تصو دست به - 3- 3
  :استموارد اين مرحله شامل  اين

 هــاي داده براســاس يمصــنوع هــوش بخــش، ايــن در
 اوليـه  وضعيت از مد نظر، زماني هاي بازه طي اي كه ماهواره

 شناسـايي  الگـوريتم  اجـراي  بـا  و شده اسـت  تهيه ثانويه و
 درنهَايـت،  و دهي گزارش و ها مغايرت شناسايي به تغييرات،
 درواقـع . كنـد  مـي  اقـدام  وسازها ساخت بر هوشمند نظارت
 پهپـاد  هاي داده از استفاده مشابه شده طراحي فرايند تمامي

 مـاهواره  ازطريـق  نياز مورد اطلاعات كه تفاوت اين با است؛
. شـود  مي تحليل مصنوعي هوش با استفاده از سپس و تهيه

در  يا مـاهواره  يهـا  داده يريكـارگ  بـه  يهـا  يـت ازجمله مز
تـوان بـه وسـعت برداشـت و      يم ـ ،وسازها نظارت بر ساخت
ازجملـه   يـه، هواپا يهـا  روش بيشـتر از  يارسرعت عمل بس ـ

روش  يـن در ا نهـايي  ينـة هز عـلاوه،  بـه و  كرداشاره  ،پهپاد
 ـ كـارگيري  بـه مراتب كمتـر از   به . ديگـر اسـت   يهـا  ياورفنّ

و  يـداني م يـات بـا توجـه بـه حـذف عمل     يز،ن يازلحاظ زمان
سـفارش   ينصـرفاً زمـان مـاب    ي،ا ماهواره يراستفاده از تصاو

تابع وسـعت   كه استداده مطرح  يلو تحو دريافتها و  داده
رو ســرعت فراينــد نظــارت را بهبــود  يــنازا نيســت؛پهنــه 

  بخشد. يمچشمگيري 

  يرتصو يبند يشنو پارت پردازش يشپ
 متفـاوت شده بـه چهـار فـرم     ساختمان پردازش يرتصاو
سـاخت،   ةمرحل ـ ي،پ ـ ة: مرحل ـشوند مي يمتقس يمعمار
  .يور بهره ةسقف و مرحل ياجرا ةمرحل

  عميق شبكة نمونة دادة پايگاه ايجاد
در  هـا  سـاختمان  هاي ويژگي يرةذخ يبرا نمونه يا مجموعه
  .وري است بهرهسقف و  يساخت، اجرا پي، متفاوتمراحل 

  مدل اتصالات ينو انتخاب بهتر پارامتر و مدل طراحي
 استخراج هاي مدل طراحي براي ابري رايانش از استفاده

 شـبكة  تقويـت  طراحـي  متفـاوت،  مراحـل  در ساختمان
 طراحي شبكة مدل و يادگيري چارچوب انتخاب عصبي،

 لايـة  تعـداد  مانند كانولوشن، شبكة پارامترهاي تنظيم و
  گيرد استخر را دربرمي لاية و سازي فعال لاية كانولوشن،

  انتخابيدقت و حفظ مدل  محاسبة
 تـوان  مـي  ،شـده  داده آمـوزش  انتخابياستفاده از مدل  با

دقت  ةمحاسب ي،شهر يرتصو بندي طبقه تصاوير، تركيب
   يرو سـا  Fآزمـون، مقـدار    ةمجموع ـ يفراخـوان  يزانو م

  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Inertial Navigation System 
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 مقدار كه ي صحت كل را انجام داد. درصورت هاي شاخص
F كنـيم   مي يرهذخ را يمدل انتخاب باشد، %80تر از بيش
بـار  و  گـرديم  ميقبل باز مراحل به صورت، اين غير در و

 بنـدي  طبقـه كـه در  كنـيم   مـي  طراحـي  را يمدل ديگر،
 .دارد بيشتريدقت  ،شده برداشت يرتصاو

  ساختمان وساز ساخت ةبرنام يصمدل تشخ طراحي
 ييشناسـا  يرمجـاز، غ يها تر ساختمان جامع ييشناسا براي

سـاخت،   سازي، يساخت (پ متفاوتدر مراحل  ها ساختمان
 يـن در ا يصاست. تشـخ  ي) ضروروري بهرهسقف و  ياجرا

 انجــام كانولوشـن  عصـبي  شــبكةبراسـاس   بيشـتر مطالعـه  
اسـت.   بندي طبقهاستخراج و  هاي ويژگيكه شامل  شود يم

و مـدل   يـادگيري كانولوشن، چـارچوب   يعصب ةشبك براي
مانند اسـتخراج مـدل در    ؛شده است  انتخاب يطراح ةشبك

 يسـاخت سـاختمان، اسـتخراج و طراح ـ    گونـاگون مراحل 
مراحـل   كني، پي ةدر مرحل يفيط هاي ويژگي يقمدل ازطر

اسـتفاده از بافـت    بـا  ،سـاخت  يانيپا ةساخت و مرحل يانيم
 ).Peleshko et al., 2020ساختمان ( هاي ويژگي

شـده   نصب ينظارت هاي دوربين يرتصاو يافتدر -3-4
  يگشت يخودروها يرو

هوشـمند   يتورينـگ مان يسـتم س هـاي  ورودياز  يگرد يكي
گشـت   يخودروهـا  ينصـب رو  قابل هاي دوربيناستفاده از 
 ةسـامان  يـق ازطر يـن و انتقـال آنلا  وسازها ساختنظارت بر 

APN هـا   يندورب يناكارآيي . است ينو آفلا ينو ضبط آنلا
 يمستندســاز ي،ا عملكــرد، رصــد لحظــه   يتدر شــفاف

و  ينظـارت  يهـا  ارائه بـه ارگـان   براي ياحتمال هاي يريدرگ
 .است وري بهرهو  يكارآمد يشافزا

ــن ــين اي ــا، دورب ــتفاده از جد  ه ــمن اس ــدترينض  ي
 يدر بسـترها  يريكـارگ  بـه  امكان ي،ارتباط هاي ياورفنّ
نـوع   يـن . انيـز دارنـد  حمـل را   پرسـرعت قابـل   ينترنتا

 يا گونـه  به ي،قو يافزار از سخت يريگ با بهره ها، دوربين
 لـوكس  003/0 نور يزانكه در حداقل م اند دهش ي طراح

  ).Fahmedeh, 2019( دارند تصويربرداري توانايي

 خودروهـا،  درمـورد  تحليلي امور دادن انجام -3-4-1
 )AVLنظارت و كنترل خودروها ( سامانة ازطريق

و  نـد مجهز GPSمشهد به  يشهردار ينظارت يخودروها
ــنا در ــه ي ــان ،مرحل ــامان  امك ــتفاده از س و  AVL ةاس

 تمـامي  درمـورد  مربـوط بـه آن   يليامور تحل دادن انجام
 يشـهردار  يمگشت نظارت بر محدوده و حر يخودروها

  .استفراهم  ربط يذ يها دستگاه يرو سا

 هاي ورودياز  اطلاعات تحليل و پردازش تجمع، -5-3
  يستمس

 هـاي  يتمو الگـور  سـاختار  توسـعة  مرحلـه  ايـن  از هدف
 ياطلاعات برا وتحليل تجزيهپردازش و  ،انباشت يستمس

 ييلازم و شناسـا  هـاي  داده آوري جمـع  آييكـار  يشافزا
  است. يشهر هاي ويژگياز  ياتيمناطق ح
 مـدت  طـي  هـا  داده ةمجموع ـ وتحليـل  تجزيه برپاية

 ي،خودآمـوز  هـاي  يتمو اسـتفاده از الگـور   يزمان طولان 
طـور خودكـار    پهپاد به يبرا يتورينگمان يكارها يتاولو
 يپوشـش رو  يـك بـا   گردآمده هاي داده. شود يم يينتع

ــ ــيالكترون ةنقش ــهر  يك ــال ش ــهژئوپورت ــل، تجزي  وتحلي
  .شوند ميو تجسم  سازي يكپارچه ي،بند جمع

 يرساختز ةدر سامان ياطلاعات هاي لايه يبارگذار - 3- 6
 )SDI( يمكان هاي داده

و  يـــدمنظـــور تول بـــه يدر شـــهردار SDI زيرســـاخت
و افـراد   ها دستگاه ينب يمكان هاي داده يگذار اشتراك به

يجـاد  ا نفعـان  يكننده و ذ و مصرف يدكنندهتول گوناگون
 هـاي  يخروج يتمام مرحله، ايندر  ينبنابرا ؛است شده
 يـن در ا ي،اطلاعـات  هـاي  لايـه اعم از اورتوفتوهـا و   ،پروژه

ــذار  ــامانه بارگ ــي يس ــود م ــكل . در ش ــا ،4ش از  يينم
خـرداد   27 ةبـه دور  متعلـق شـده   يواركشـي د اي محدوده

 Organization of Informationاست ( شده داده  يشنما
Technology and Communications of Mashhad 

Municipality, 2020.(  
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 SDI ةدر سامان ييراتمربوط به تغ ياطلاعات هايلايه ي. بارگذار4 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
  

  ساخت مساحت و كميت آمار -7-3
در  هـا  سـاختمان  ييفضـا  يـع توز يآمـار  وتحليـل  تجزيه

سقف  يساخت، اجرا سازي، پيساخت ( گوناگونمراحل 
ــرهو  ــداد وري به ــاختمان)، تع ــا س ــاندر خ ه ــا ياب ــا ه  ي

 .شود آنها را شامل ميو مساحت كل  متفاوت هاي بلوك

 ـ گيـري  مغـايرت ( تجسم يستمس -8-3  يرتصـاو  ينب
  )يقبل يرشده با تصاو ثبت
 يـن شـده، ا  اسـتخراج  ياطلاعـات  هاي يهلا ياز بارگذار پس

و  فرسـتاده مـذكور   ةبه سـامان  يسسرو وب ازطريق ها يهلا
سـاختار و   ةمرحلـه توسـع   يـن . هدف از اشود مياستفاده 

ــرا يســتمس هــاي يتمالگــور ــردار نقشــه يتجســم ب از  يب
 يجو نتا يشهر ييراتشده در تغ يافتدر ياتيعمل يها داده

  شهر است. يكيرونالكت ةنقش يكاداستر رو ةنقش ييدتأ
از  ،سـازهاي غيرمجـاز   و آوردن سـاخت  دسـت  هبراي ب

 ةروز و نقش ـ بـه  يا ماهواره اويراز تص حاصلرقومي  ةنقش
بـا   شـود.  مـي ه اسـتفاده  شـد هاي صادر شيپ فايل پروانه

وسازهاي غيرمجـاز از روي   ساخت ،مراحل زير كردن طي
  آيد. دست مي هتصوير ب ةنقش
 اي؛ ماهوارهاستفاده از شيپ فايل خروجي تصوير  •
 ــ • ــتفاده از لاي ــاخت ةاس ــه در   س ــازهاي داراي پروان وس

در وضع موجـود كـه بـا فـرض مراجعـه بـه        ،شهرداري
 ؛دست آمده است هگواهي ساخت ب دريافتشهرداري و 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ةلاي ـ ةبـا مقايس ـ  ،شـده  فـزوده هـاي ا  جداسازي بخش •
با استفاده  ،آمده از تصوير دست هب ةو لاي وضعيت فعلي

 ؛eraseاز دستور 
 ـ دست هقطعات عوارض ب دوبارةتجميع  •  صـورت  هآمده ب

آمـده بـه    دسـت  هتفاضل ب ةواحد (تبديل لاي يگون پلي
 ؛)multi part to singleبا استفاده از دستور  ،يك تكه

 .مترمربع 100 از كمتر مساحت داراي هاي پهنه حذف •
كـه   ي استجامع يزيمم ةشهرداري داراي پايگاه داد

 يـت همراه موقع به را ها ساختمان يفيتمامي اطلاعات توص
. هـر سـاختمان يـك پـلاك ثبتـي      دربـردارد  ،مكاني آنها
 ؛دشـو  ساختمان تلقـي مـي   ةكه شناس داردفرد  منحصربه

ــا اســتفاده از شناس ــ بــدين و  مــورد اشــاره ةمعنــي كــه ب
 يفيتوصتوان به اطلاعات  مي ،وپاسخ از پايگاه داده پرسش

، بـا  سـو ديگرازكـرد.   يداو مكاني آن ساختمان دسترسي پ
هـاي   تمامي ساختمان توان ميوپاسخ از پايگاه داده،  پرسخ

. بـراي بررسـي   كـرد ساختماني را شناسـايي   ةداراي پروان
 ةشـده در مرحل ـ  مشكوك شناسـايي  هاي ساختماناينكه 
يـا   انـد  دريافـت كـرده  ساختماني  ةپرواناز شهرداري  ،قبل
 شـود  ميدر پايگاه داده استفاده  پاسخو پرسشاين از  ر،يخ

بـراي   كـه درحـال سـاخت    هـاي  ساختمان يبترت و بدين
، انـد  اقـدام نكـرده  ساختماني از شـهرداري   پروانة دريافت

وســازهاي  ســاخت بــا ايــن شــيوه،شــوند.  شناســايي مــي
موجود، بـا   نقشة تصويرمشخص در  يتبا موقع يرقانونيغ

  شوند. شناسايي مي
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 تجسم سيستموسازهاي غيرمجاز با استفاده از . استخراج ساخت5 شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

امكان  ،روش ايندر  شود، گونه كه ملاحظه مي همان
هـاي   و نقشـه  وجود داردها  ساختمان ةاستخراج محدود
تهيـه   تـوان  را مـي وسازشده  هاي ساخت برداري محدوده

 ،به نوع تصاوير و روش انتخابي با توجه ،. دقت روشكرد
  متفاوت است.

ــت كلــي مع  دقــت  يــانگينبراســاس م يــاريدق
دقــت كلــي از  يقــت،. درحقاســتبنــدي تصــاوير  طبقــه
بنـدي   درسـتي طبقـه   نسـبت عوارضـي كـه بـه     ةمحاسب
 ـ ،به تمامي عـوارض موجـود   ،اند شده آيـد   دسـت مـي   هب

)Njoku, 2014بنـدي   براي ارزيابي طبقـه  ،). ضريب كاپا
ايـن   حاصل طيروش فازي محاسبه شد. نتايج  ير بهتصو
مقايسـه شـد كـه در     زميني يتهاي واقع با داده يقتحق

 .اند ثبت شده 2جدول 

 نظارت، ادارة كاركنان اقدامات و ها داده بررسي -3-9
 ساختماني تخلفات پايش سامانة در

 تمــامي و تخلفــات ســاختماني تخلفــات پــايش ســامانة
 كند و مي شيپا و ضبط ثبت، را قانون اعمال هايفرايند

  . دارد نظـارت  مشهد شهرداري در ساختماني تخلفات بر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

قـرار   بـدين  سـاختماني  تخلفـات  پـايش  سـامانة  امكانات
  :است

 فيزيكي، پيشرفت ثبت و نقشه روي از ملك انتخاب
 قضـايي؛  دسـتور  دريافـت  درخواست ثبت و اخطار انواع

 بـه  دسترسـي  ملـك؛  جغرافيـايي  عـرض  و طول نمايش
 نظـارت  مهندسي ادارة بايگاني نمايش شهرسازي؛ كارتابل

 محـيط  و مسـاحت  نمايش شهرسازي؛ و وسازها ساخت بر
 امكـان  ملـك؛  گـزارش  خلاصة دريافت شده؛ انتخاب ملك
 بايگـاني  امكـان  ملـك؛  مسـتندات  و متعـدد  تصاوير ثبت

 عـدم (پلمپ،  قضايي جلسات صورت ثبت اخطارها؛ تمامي
 جلسـات  صـورت  ثبـت )، پلمـپ  رفـع  پلمـپ،  فك پلمپ،
 گشت يها اكيپ تمامي رديابي لوازم، و مصالح آوري جمع

  زمان، و مواردي ديگر. و مكان هر در نظارت

و  يـان هـا از اخطـار تـا پا    پرونده يرس يبررس -10-3
  اشكال يدارا يها پرونده يبررس

 اقـدامات  مـدام  تخلفات پايش هوشمند مركز كارشناسان
 و كننـد  مـي  بررسـي  را تخلفات پايش سامانة در شده ثبت

 رعايـت  را قانوني فرايند كه نوسازي را كدهاي و ها پرونده



  ... شهري مديريت در ساختماني تخلفات پايش هوشمندمدل  تحليل

  رانيا GISسنجش از دور و 
  1402پاييز  شماره سوم   پانزدهمسال 

75 

        
 شهرسازي سايت و تبلت محيط در ساختماني تخلفات پايش سامانة از نمايي. 6 شكل

 سـراكيپ  بـه  لازم را تـذكر  كنند و مي شناسايي اند، نكرده
ــلاغ مــي حضــوري، صــورت بــه نظــارت، گشــت  كننــد؛ اب
 ادارات عملكــرد بــر عــالي و كامــل نظــارت صــورت بــدين
 و خودروهـا  و همچنـين رصـد   وسـازها،  ساخت بر نظارت
 مرحله، اين در بنابراين. شود مي انجام نظارتي هاي گشتي
مرحلــة  در شــده شناســايي هــاي ســاختمان هــاي پرونــده
 ارزيـابي  نظـارت  گشـت  اقدامات و بررسي دقت به پيشين

  .شود مشخص نيز اقدامات نادرستي و درستي تا شود مي

  تخلفاتنوع  ييو شناسا قضاوت -11-3
 وسـاز  سـاخت  ريـزي  برنامـه  يبتصـو  هـاي  دادهبـا   موارد
بـودن سـاختمان    يرقـانوني درمـورد غ  ي، مقايسـه و شهر

  .شود مي قضاوت
تر است كه نشان از تغييـر   ها وسيع لكه برخي موارد،در 

(سـاخت   دارداز زمـين بـه سـاختمان     ،كامل ماهيت ملك
وجـود   يتر كچكو هاي شكل ،در برخي نقاط نيز .غيرمجاز)

دارد كه ناشي از پيشروي ساختمان و نيـز خطـاي ترسـيم    
  پايه و ساخت غيرمجاز بيشتر از مجوز است. ةنقش

 ،به محل يزيكيگشت و نظارت ف هاي يماعزام ت -12-3
  شده ارسال يها براساس داده

در  يجادشــدها ييـرات تغ يهــا گـزارش  فرســتادناز  پـس 
بـه محـل اعـزام     يزيكـي نظـارت ف  يهـا  محدوده، گشت

و  شــود آســان مــي يارنظــارت بســ ينبنــابرا شــوند؛ يمــ
. رود از بــين مــي بــر ينــهمتنــاوب و هز هــاي يزنــ گشــت
  كـه اعمـال   يسـتم س ينهدف در ا ينتر مهمترتيب  بدين

  
  
 

تحقـق   اسـت، ) يشـگيري منظـور پ  موقـع قـانون (بـه    به 
  .يابد مي

 مـدت،   يطـولان  اي هدور يط گردآمدهآمار  يت،هادرنَ
 پهپــاد يريتمــد يســتمس يــادگيري ينقــوان يمتنظــ بـه 
 شـهرها  كلان ينشده ب جمع هاي دادهو تبادل  انجامد مي

و  يشــهر ييــراتتغ اي مقايســه وتحليــل تجزيــهامكــان 
 مـدت  كوتاه طي شده نظارت هاي ويژگيمتقابل  يوابستگ

و  يتوضــع ةتوسـع  دربـارة  مــدت يطـولان  بينـي  پـيش و 
را  يشـهر  يپارامترها يريتمد يمناسب برا يها حل راه

  ).7(شكل  آورد فراهم مي

  بحث -4
 شـهر  كـلان  زيادطور كه عنوان شد با توجه به وسعت  همان

 ـ يهـا  انبـوه پـروژه   ميزانمشهد،  درحـال احـداث،    يعمران
 يرناپـذ  ييبـر آنهـا جـزء جـدا     يسـتمي و س يكنترل نظارت

رايـج و   يهـا  روش آنبودنكه كـار  استوساز  صنعت ساخت
 يتورينـگ مركـز مان  يانـداز  ضرورت راه يزيكي، وو ف قديمي

. كنـد  يم ـ يـه را توج يتخلفـات سـاختمان   يشپـا  هوشمند
 يشهوشمند پـا  يستمامكانات سحاضر، رو در پژوهش  ينااز

شـهر   كـه در كـلان  شـود   معرفـي مـي   يتخلفات سـاختمان 
 ينكـه بـه ا  توجـه  بـا . رود كـار مـي   بـه منظـور   ينبـد  ،مشهد
براسـاس شـدت    ،شـهر مشـهد   يمو حـر  محدوده يها پهنه

از رصـد   دارد، يمتفـاوت نظـارت   يهـا  ارزش ،وسازها ساخت
 تصــاوير از دور، ســنجش  يرتصــاو ،هــا پهنــه يــنا يپهپــاد
  .  است شدهاستفاده  مرتبط هاي يبند طبقه و ها دوربين
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 هوشمند مانيتورينگ سيستم طبق ي،شهر هايويژگينظارت بر  يند. فرا7 شكل
 1400پژوهش  هاييافته :منبع
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 ياطلاعات اسـتخراج  ميزان يسةپژوهش و مقا نتايج
 رايـج  يسـتم س ازطريـق شده  استخراج يها داده با پهپاد

تخلفـات   يشپـا  ةسـامان شـده در   ثبـت  يزيكـي، گشت ف
 نخســت، كنــد؛ بـازگو مــي را  ينكــات مهمــ ي،سـاختمان 
 بـا اسـتفاده از  شـده   اسـتخراج  ييراتتغ ميزان شناسايي

و  است يزيكيروش گشت ف بسيار بيشتر از كاربردپهپاد 
نشـان   ايـن ( كرد يسهمقا توان اين دو شيوه را با هم نمي
ازجمله  ،موارد ينتر يبه جزئ يننو هاي در روش دهد، مي
 يارش ـ ينتـر  كوچـك  يـا چالـه و   يجـاد مصـالح، ا  يختنر

در طـول   ييراتتغ يشترينب ين). همچنشود ميپرداخته 
ايجـاد   »يمصـالح سـاختمان   يدپو«مربوط به  يها دوره

از  يريجلـوگ  درزمينة ينكته سرنخ مهم ين. اشده است
فـراهم   ،خسارت ينبدون واردآمدن كمتر ،هاوساز ساخت
ــي ــتگاه آورد م ــاي و دس ــارت ه ــيش ي،نظ ــه  پ از هرگون

 آن از غيرمجـازبودن،  صـورت  در تواننـد  مي وساز ساخت
 يشـهر  يريتكاربرد پهپاد در مد يج. نتاكنند جلوگيري

)، پلشــكو و 2020و نلســون ( يچگروبســ يهــا يافتــهبــا 
ــور و همكــاران (2020همكــاران ( )، جنســن 2018)، ن

 اسـت  را دربـر داشـته   يجهنت ينسو بوده و ا ) هم2016(
اسـتفاده از   ي،شـهر  ييـرات كه بـا توجـه بـه سـرعت تغ    

بـر   عـلاوه  ي،نظـارت  يهـا  عامـل  يستمس منزلة پهپادها به
 يها و تلاش ريزي برنامه يبرا يتاز موقع يآگاه افزايش

و نظارت  ها دادهو ارزان  يعسر آوري گرد ييتوانا يلي،تحل
 .كند مي ايجاد يزرا ن ييراتبر تغ

سـنجش   امكانات دانشاز  ين،همچن يستمس ينا در
 ييمنظـور شناسـا   به ي،ا ماهواره يرتصاو يافتو در از دور 

نتـايج  طبـق  . شداستفاده  وساز ساخت درزمينةتخلفات 
 يبنـد  در طبقه آمده دست بهسرعت و دقت  يق،اين تحق

ــاختمان  ــايي س ــاي  تصــوير، شناس ــاله ــرتغ درح و  يي
از  ربيشـت مراتب  به يرقانوني،وسازهاي غ شناسايي ساخت

مطــرح ) 2015( همكــاران و مقــدم كــه ي اســتروشــ
) 2008( همكـاران  و بايبورت برخلافعلاوه،  . بهاند كرده

با  يرقانونيغ هاي وساز ساختدر شناسايي كه نتوانستند 
، مـا  به موفقيت دست يابند اي استفاده از تصاوير ماهواره

تصـاوير   يـق بـا تلف  يم،توانسـت  سيستماين  با استفاده از

 تصــاوير ،مكــاني بــالا يــكاي داراي قــدرت تفك مــاهواره
هـاي   نظـارت و نقشـه   هـاي  گشت هاي دوربين و پهپادي
. يمرا شناسـايي كن ـ  يرقـانوني غ وسازهاي ساخت ،شهري

 از) كـه  2020( يـو و ل لـي  يـق پژوهش با تحقاين  يجنتا
پـردازش   يبـرا  يو محاسبات ابـر  يعصب ةشبك يبترك
  سو بوده است.  هم ،اند نيز كردهعات استفاده لااط

ــم ــرينمه ــي ت ــايخروج ــتم ه ــگ سيس  مانيتورين
 :قرار است ازاين

 محدوده ديجيتالي هاي نقشه بستر و پايه روزرساني به •
  شهر؛ حريم و
 دقيـق  رصـد  و هوشـمند  هـاي  مميزي مستمر اجراي •

 از گيـري  بهـره  بـا  شهري هاي پارسل فضايي تغييرات
 اي، مــاهواره تصــاوير ازجملــه روز، بــه هــاي تكنولــوژي

 زمـاني  محدوديت بدون نظارتي، هاي دوربين پهپادها،
 فاصله؛ و مكاني و
 ژئوديتـابيس  و رقـومي  هـاي  لايه روزرساني به و ايجاد •

)Geodatabaseــا ) داده ــامان يه ــا ةس ــات  يشپ تخلف
 دادن انجـام  و Arc GIS يافـزار  نرم يطدر مح يساختمان

 ي؛تخلفات ساختمان ييفضا هاي يلتحل
 يخودروهـا  تمامي GPS ةگزارش روزان ةو ارائ بررسي •

بـا   يقو تطب تصادفي و اتفاقيصورت  مناطق به يگشت
 ي؛عملكرد موظف

 از يكـي  منزلة به شهر، چشم سامانة پيگيري و بررسي •
 مانيتورينــگ سيســتم در اطلاعــات ورودي ابزارهــاي
 ساختماني؛ تخلفات پايش هوشمند

 اسـتفاده  با ساختماني تخلفات وضعيت كردن مشخص •
يـادگيري   افـزار  نـرم  و پهپادهـا  اي، مـاهواره  تصاوير از

 و مـورد نظـر   هاي شاخص مقايسة به توجه با ماشين،
 شده؛ تعريف

 ارسال تا ثبت و اخطار از ها، پرونده سير شدن مشخص •
 افزا؛ هم قانون اعمال و كميسيون به

 شـدن  (مشـخص  تخلف علت شناخت و شناسي آسيب •
   و تصـاوير  از اسـتفاده  بـا ) تخلـف  زمـان  و مكـان  نوع،
 پهپادي؛ آناليز
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 دادن انجـام  و AVLسـامانة   از اسـتفاده  امكـان  ايجاد •
 خودروهـاي  تمـامي  بـراي  زمينـه  درايـن  تحليلي امور

 سـاير  و شـهرداري  حـريم  و محدوده بر نظارت گشت
 ربط؛ ذي هاي دستگاه

 بـر  نظـارت  كاركنـان  عملكرد آماري تحليل و بررسي •
 فرد؛ و مناطق تفكيك به وسازها، ساخت

 يكـدها  يمتفاوت) بـرا  يها خاص (در فرمت يعوقا ثبت •
مربوطـه و امكـان    يرانمـد  يدسترس ـ امكاننظر و  مورد

 موارد مشابه؛هوشمند و  يگوش ،تاپ اتصال به لپ
شـده   داده توسـعه  يتمالگور يبا اثبات توانمند بنابراين •

 يشــهردار يدر مركــز هوشــمند تخلفــات ســاختمان 
 يـابي وسـازها و ارز  نظارت بـر سـاخت   زمينةمشهد، در

و  يعلم ـ ةامكان استفاد يران،ا ييسازمان فضا ازسوي
 يسـاز  مـدل  منظـور  بـه  يا مـاهواره  يها از داده يعمل

 يعوس ـ يهـا  و پهنـه  متفـاوت  يزمان يها بافت در بازه
استفراهم  ي،هكتار هچندد. 

 گيري نتيجه -5
 يـب حـاكي از آن اسـت كـه بـا ترك     پـژوهش نتايج اين 

 ييشناسـا  يستمس ازطريق يا ماهواره يرتصاو يبند طبقه
 ةخودروهــا، در مرحلــ ينظــارت هــاي ينو دوربــ يپهپــاد
و  يـا پو يـابي رد تـوان  يم ـ يرمجاز،وساز غ ساخت ييابتدا

 ،هايـت نَدروسازها داشت و  مدت بر ساخت ينظارت طولان
 طـي از صحت نتـايج   ،هدفمند ميداني تكميليبا بازديد 

 رو ازايـن حاصـل كـرد.    ينانترين زمان ممكن اطم كوتاه
 كـرد  بيـان  صـورت  را بدين پژوهشل ؤاپاسخ س توان مي

بـا   يرقانوني،وسازهاي غ ساخت هوشمندكه امكان پايش 
با  ياز،ن هاي مورد فنون پردازش تصاوير و داده استفاده از

وجـود   تـر  كمترين حضور عامل انساني و در زمان كوتـاه 
كه سـرعت و دقـت    كند بيان مي يقدارد. نتايج اين تحق

ــه ــت ب ــده دس ــه آم ــد در طبق ــايي اتصــ يبن وير، شناس
وسازهاي  و شناسايي ساخت ييرتغ درحالهاي  ساختمان

 رايـج  و فيزيكـي  هاي روشاز  بيشترمراتب  به يرقانونيغ
 ،از بـالا (آسـمان)   يـد د علـت  بـه  همچنين. است گذشته
 گونـاگون،  دلايل بهتر  پيشكه  ييراتيعوارض و تغ تمامي

 ييـرات مانده است (همچـون تغ  يم يناظران مخف نگاهاز 

 يوارهـا، هـا، پشـت د   بـام  پشت ي،جنوب يها در ساختمان
از  رصـد و پـس   ،روش ينها) در ا قطع درختان داخل باغ

است كـه مـدت    يحتوض شايان. شود يم گزارش يل،تحل
 بـا  يرقـانوني، وسـازهاي غ  يند شناسايي سـاخت ازمان فر
باعـث   سـويي، كمتر و از بسيار يننو ياز ابزارها استفاده

  است. شده يزن يفيتدقت و ك يشافزا
ــتفاده از ايـــن روش باعـــث  ــفافاسـ ــاز شـ و  يسـ

 انسازندگان و بازرس ـ ينتباني ب امكان يدنرس حداقل به
وسازهاي  ساخت يصروند تشخ يافتن عترسشهرداري و 

سـاخت آنهـا    ةاز ادام ـ يريو كمك به جلـوگ  يرقانونيغ
ــرا،شــود  مــي شــهرداري در بازرســي  نااگــر بازرســ زي

تخلفـي   عمـد  ، بـه هاي مشكوك به بروز تخلف ساختمان
 ازطريق و مركزاي كه در  ، در بازديد ثانويهنكنندگزارش 
ــايش ســامانة شــهرداري انجــام  ســاختماني تخلفــات پ

 تخلفـات  هوشـمند  كنتـرل  مركـز كارشناسـان   شود، مي
ــ ســاختماني ــد  يم ــوارد لازمتوانن ــه  م را شناســايي و ب

 طـي تخ يـب ترت و بـدين  كننـد شهرداري مربوط گزارش 
ــازرس اول ــةب ــزارش  ي ــهرداري در گ ــردن ش ــف  نك تخل
  .كرد يگيريپ توان مي را ساختماني
ــوازديگر ــس ــارگ ه، ب  ــ يريك ــه بازرس ــن روش ب  اناي
وجوي هدفمند در سطح شهر كمـك   جست در شهرداري

وسـازهاي   شناسـايي سـاخت   معنـي كـه بـا    بدين ؛كند مي
 انمكاني آنهـا شناسـايي و بـه بازرس ـ    يتموقع يرقانوني،غ

در كمتـرين زمـان    ،شود تا بتواننـد  شهرداري گزارش مي
بنـابراين  عـوارض مشـكوك سركشـي كننـد.      ، بـه ممكن

شده مشخصاً باعث كـاهش   ارائه هوشمنداستفاده از روش 
و كمـك بـه    يرقـانوني وسـازهاي غ  زمان شناسايي ساخت

 شـود  ميوسازهايي  ساخت ينچن ة ايجاداز ادام يريجلوگ
 شـده مطـرح  روشد. كن را محقق مي سيستمو اهداف اين 

كـلان در ساير  توان آن را ميو  رددا يتطور كلي عموم هب
 .استفاده كرد نيزو شهرهاي كشور  شهرها

 يتورينـگ مان يسـتم س يرو يشپ ـ هاي چالش برخي
  :عبارت است از يتخلفات ساختمان يشهوشمند پا

o شـرايط  در هوشـمند  نظـارت  دقيـق  نكردن دريافت 
 ...)؛ و تاريكي ي،(ابرناك خاص وهوايي آب
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o امــلاك در شــهروندي حقــوق و حــريم بــه تعــرض 
ــافتي تصــاوير در خصوصــي ــاد، از دري ــاه از پهپ  نگ
 مردمي؛

o مينة المللي بين هاي تحريم وجودبـه  دسـتيابي  درز 
  اينترنتي؛ هاي شبكه و اي ماهواره تصاوير

o ـ سـاعته  هشت اختلاف  تصـاوير   دريافـت زمـان   ينب
شـهري، در ايجـاد    ةنقش ـ يـد اي و زمان تول ماهواره

 يرثأت ـ بـي  يـق، خطا و كاهش دقت نتـايج ايـن تحق  
تصاوير ممكـن   يحاتخطاهاي تصح سويي. ازيستن

 بينجامد؛است به ايجاد خطا در نتايج نهايي 
o عامـل  وسـازها  سـاخت  بـر  نظـارت  دفه ـ ترين مهم 

 رغــم بــه شــود؛ بنــابراين محســوب مــي پيشــگيري
 ،نينـو  يهـا  سـتم يس ازطريـق زودهنگـام   ييشناسا

 ثبـت  تـا  چنـدروزه  فاصلة توجه به باازجمله پهپاد، 
 فقـط  يگزارش، با امكانات فعل ـ دادنو  يستمدر س

 و تـوان از آن بهـره بـرد    مـي  عاليـه  نظارت منزلة به
 كـاربرد  اي، لحظـه  و مقيم نظارت صورت به درعمل،
 .ندارد چنداني

ــراي ــود ب ــار بهب ــتمس آييك ــا يس ــمند  يشپ هوش
  :شود مي مطرح يشنهادهاپ شهري، اين وسازهاي ساخت
o اطلاعـات   يآور گـرد و  يشـاهنگي پ منزلة به پهپاد از

  شود؛روز استفاده  به
o  ـ حسگرهااز  مـدرن در   فيلمبـرداري  هـاي  ينو دورب

فضـا و زمـان    يفعل ـ يتنظارت بر وضع يبرا ،پهپاد
 هــاي ينو دوربــ حســگرهاكــه  شــوداســتفاده 

  ؛دهند يثابت را ارائه نم يلمبرداريف
o خاص با استفاده  ييوهوا آب يطشرا درنظارت  يبرا

ــا (گشــت يبانپشــت ينظــارت هــاي سيســتماز   يه
 يطدر شـرا  يبرداريرتصـو  يننـو  يابزارهـا  يزيكي،ف

ي زي ـر ) برنامـه يربرداريتصـو  بـراي  ينامطلوب جو
  شود؛

o يـق شـده ازطر  يآور آمـار جمـع   وتحليل يهتجز يبرا 
بـا   ،پهپـاد  بـا اسـتفاده از   يشهر ييراتنظارت بر تغ

ــان شــركت ــوآور مشــاركت كاركن ، هــا و مشــاغل ن
  ؛ايجاد شود يمركز

o مينةشهروندان درآييو كـار  يمسائل حقوق شهر ز 
و عـدالت   يسـاز  شفاف يدر اجرا ،استفاده از پهپاد

 بــاره يــندرا يلــزوم مشــاركت شــهروند و يمحــور
 آمـوزش  )اي حرفهخواران  ينزم يو معرف ناساييش(

  ببينند؛
o يضــوابط و اجــرا يــةدر ته يــل،دخ يهــا ســازمان 

را داشـته  مناسب  يهماهنگي، شهر ةتوسع مقررات
  باشند؛

o  يـادگيري  يهـا  روش مـثلاً  ،نوآورانـه  يكردهايرواز 
 يجنتـا  وتحليل يهتجز يستمآموزش س ي، براينماش

و  يريگ يممنظور تصم به ي،شهر ييراتنظارت بر تغ
 ي استفاده شود؛شهر ييراتاصلاح تغ ياقدامات برا

o در دارد و عموميـت  درمجمـوع،  شـده،  مطرح روش 
تـوان از آن   مـي  كشور شهرهاي و شهرها كلان ساير

 دوزمانـه  اي مـاهواره  تصاوير از استفاده بهره برد اما
 مـدت  كوتـاه  زمـاني  بـازة  بـا  و ظهـر  هنگـام  در كه

 خطـاي  رسـيدن  حـداقل  بـه  باعـث  اند، شده دريافت
 بـه  سـايه  اثـر  شـود  مـي  شود زيرا سبب مي تصاوير
 نـوردهي  شـرايط  در تصـويربرداري،  و برسد حداقل
 تصـاوير  از اسـتفاده  بـا  علاوه، به. انجام شود يكسان

ــاهواره ــدرت داراي اي م ــك ق ــاني تفكي ــالاتر، مك  ب
ــالاً ــت احتمـ ــاي دقـ ــتري هـ ــايي در بيشـ  شناسـ

 .آمد خواهد دست به غيرقانوني وسازهاي ساخت
ــابرا ــا ينبنـ ــورت  ،شـــده مطـــرح يراهكارهـ درصـ
در  توانـد  يم يي،اجرا ةپشتوان و ها زيرساخت مهياساختن
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Abstract 
The dramatic increase in construction in recent decades has been accompanied by an increase in the 
number of construction violations in urbanized areas and has overshadowed the urban management 
and planning system, so preventing unauthorized urban construction is one of the main problems of 
city managers. The current method of controlling construction violations includes field inspections 
based on human knowledge, which in addition to the need to spend exorbitant financial, time and 
human resources, may lead to collusion between builders and municipal inspectors or even failure to 
identify construction violations in a timely manner. In this regard, providing an intelligent and 
accurate method for identifying construction violations and targeting the search for construction 
patrols is more than necessary. The aim of this study is to provide an intelligent strategic model in 
monitoring violations. The present research is applied in terms of purpose and descriptive and causal 
in terms of method and the data has been collected by library and field methods. The results of this 
study indicate that by using the intelligent monitoring system, it is possible to intelligently monitor 
illegal constructs by processing the required image and data techniques, with the least presence of 
human agents and in a shorter time. The overall accuracy of 94% and the kappa coefficient of 71% for 
image classification in this system confirm the accuracy of the above results. It shows that in this 
method, the speed and accuracy of image classification, identification of changing buildings and 
identification of illegal constructions are much higher than physical and existing methods. 

Keywords: Intelligent monitoring system, Illegal constructions, Construction violations monitoring, 
UAV, Mashhad metropolis. 
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