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های غیرقانونی در محدوده شهری با استفاده سازوساختخودکار نیمه پایش

  یای ضمنیفازی  مبنای عملگرو روش پیکسل ایماهواره از تصاویر

 3پیروز حناچی ،2 محمود رضا دلاور ،1  نیما خلیلی مقدم

پرديس  - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه - هاي اطلاعات مکانيسیستم کارشناس ارشد5

  دانشگاه تهران - هاي فنيدانشکده
n_khalili@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران - هاي فنيپرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه دانشیار2

 (برداري در مقابله با سوانح طبیعيقطب علمي مهندسي نقشه) 
mdelavar@ut.ac.ir 

 دانشگاه تهران - يباهنرهاي ز پرديس - معماريدانشکده  استاد3
pirouzhanachi@ut.ac.ir 

 (5331 خرداد، تاريخ تصويب 5334 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکیده

 وده ددر مح اوسازهرشد جمعیت و گسترش شهري، با افزايش نگران کننده ساختسابقه و روبهروند بي به هاي اخیر با توجهدر سال

شوند که ممکن است متاسفانه برخي از سازندگان به خصوص در کلانشهرها، مرتکب برخي از تخلفات ساختماني مي ايم.شهري مواجه بوده

در ايران،  وسازهاکنترل ساخت کنونيبازديد میداني، به عنوان روش پیامدهاي جبران ناپذيري براي ساختار شهري به همراه داشته باشد. 

انساني، بسیار زمانبر بوده و ممکن است به تباني بین سازندگان و بازرسین شهرداري در  نیروي و هاي گزاف ماليعلاوه بر صرف هزينه

جهت شناسايي  ياي ضمني خودکار مبتني بر عملگر فازينیمهدر اين تحقیق، يک روش  راستاي عدم گزارش تخلف منجر گردد.

 هاي پوششي در مقیاستهران، نقشه شهر اي از غرباز محدوده نهزما-دو ايتصاوير ماهوارههاي غیرقانوني با استفاده از وسازساخت

 ابتدا تصحیحات راديومتريک ،پردازش. در مرحله پیشارائه گرديده استاطلاعات ساختماني منطقه،  ممیزي بهنگامو پايگاه داده  502111

فازي شناسايي  پیکسل مبناي مبتني بر منطق روش هاي تغییريافته در تصاوير با استفاده از، سپس پیکسلشدهندسي بر تصاوير اعمال و 

منطقه  شهرداري در وسازساخت مجاز ا حدآستانهشد و بمحاسبه  در ادامه درصد تغییرات هر ساختمانبندي شدند. شده و تصاوير طبقه

 پرسش و پاسخ ازانوني با هاي غیرقوسازساخت سپس .شدند شناساييهاي درحال ساخت ساختمان مقايسه شد و بدين ترتیب مورد مطالعه

هاي میداني از ساختمان هدفمند نهايت با بررسيدر. گرديدندمشکوک مشخص  عوارضشهرداري به عنوان  بهنگام ممیزي پايگاه داده

که از  دادنشان  حاصل از اين تحقیق . نتايجشدتحقیق  محل عوارض مشکوک غیرقانوني در وسازوجود ساخت دقت، مشکوک به تخلف

 وسازهايساختدرحال ساخت و  هايساختمان به عنوان ساختمان 4و  25، به ترتیب محدوده مورد مطالعهساختمان موجود در  343

بندي تصوير، شناسايي تیب براي روش فازي طبقهربه ت %511و  %33، %32دقت کلي در اين تحقیق، ، شناسايي شدند.غیرقانوني

 هاي غیرقانوني بدست آمد.وسازناسايي ساختهاي در حال ساخت و شساختمان

مبناي فازي طبقه بندي زمانه، روش پیکسل-دواي قانوني، تصاوير ماهوارههاي غیرساخت و سازخودکار نیمه شناسايي واژگان کلیدی:

تصاوير
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 مقدمه -1

مواجه امروزه با روند رو به رشد افزايش جمعیت 

هستیم. براي تامین اسکان اين جمعیت گسترش يافته، 

د. لیکن نشوهاي جديد بسیاري ساخته مينسالانه ساختما

متاسفانه برخي از سازندگان اقدام به ساخت و ساز غیر 

 نمايندخذ پروانه ساخت در مناطق شهري ميقانوني بدون ا

مستحکم و  هاي غیرساختمان ساخت که ممکن است به

استانداردهاي عمراني منجر گردد. همچنین برخي از فاقد 

تخلفات  برخي از سازندگان خواسته و يا ناخواسته اقدام به

ازي و سکنند که مخالف با قوانین شهرساختماني مي

 شد. باشهرداري مي

تخلفات ساختماني موضوع بسیار مهمي براي تمامي 

بات تواند موجباشد که ميها در سراسر کشور ميشهرداري

روش کنوني که  [.51] تهديد ساختار شهري را فراهم آورد

براي کنترل و شناسايي  هاامروزه در شهرداري

گیرد بر هاي غیر قانوني مورد استفاده قرار ميوسازساخت

اساس حضور عامل انساني و جست و جو به صورت اتفاقي 

باشد. از جمله معايب اين روش در سراسر مناطق شهر مي

به پرهزينه بودن، زمانبر بودن و غیر دقیق بودن  توانمي

آن اشاره نمود. همچنین ممکن است به دلیل تباني برخي 

برخي از تخلفات به  ،از سازندگان با بازرسین شهرداري

شناسايي  شهرداري گزارش نشود. اين در حالي است که

ي بايد به اندازه کافي سريع و هاي غیر قانونساز و ساخت

اشد تا بتواند در کمترين زمان ممکن از ادامه هزينه بکم

اين ساخت و سازها جلوگیري به عمل آورد. بنابراين وجود 

 نیروي هاي مالي ويک روش بهینه جهت کاهش هزينه

بیش از  کنترل ساخت و سازهاي غیر قانونيدر  انساني

ي که در اينجا مطرح تسوالا باشد.پیش مورد نیاز مي

آيا امکان شناسايي و پايش تخلفات شود، اين است که مي

هاي بدون حضور عامل انساني و با کمک روش ساختماني

 استفاده از آيا با ؟وجود دارد خودکاريا نیمه خودکار

توان به دقت بالايي در فازي مي مبتني بر منطق روشهاي

آيا  خودکار تخلفات ساختماني رسید؟شناسايي نیمه

و  ساختماني را افزايشتخلفات  توان سرعت شناساييمي

 وسازهاي غیرقانوني را کاهش داد؟ساختآمار 

آشکارسازي  فنونو استفاده از  اياخذ تصاوير ماهواره

هاي بهینه پايش تخلفات ساختماني يکي از روش ،تغییرات

عملیاتي و در کنون در ايران به صورت که تا [،51] است

. از يک سو مقیاس وسیع مورد استفاده قرار نگرفته است

خودکار تخلفات ساختماني باعث کاهش نیمهپايش 

گردد و از سه با روش کنوني مييها در مقاچشمگیر هزينه

تباني بین امکان سوي ديگر، نیروي انساني و متعاقباً 

از بین برده يا کاهش سازندگان و بازرسین شهرداري را 

که است  اين تحقیق بر اين مبنا لذا فرضیه .دهدمي

هاي مورد داده و تصويرتوان با استفاده از فنون پردازش مي

پايگاه داده  هاي شهري،اي، نقشهاوير ماهوارهنظیر تص نیاز

و روش پیکسل مبناي فازي آشکارسازي  ممیزي شهرداري

با  ،خودکارتخلفات ساختماني را بصورت نیمه تغییرات،

در کمترين زمان  کمترين حضور عامل انساني شناسايي و

همچنین فرض بر اين است که در  کنترل نمود. ممکن

و  2151اي در سوم ژوئن اخذ تصاوير ماهواره زماني فاصله

، پايگاه اطلاعات ممیزي شهرداري در 2151سوم اکتبر 

هاي ساخت و ساز اخذ شده در منطقه مورد خصوص پروانه

 نظر بهنگام شده است.

زمینه آشکارسازي تحقیقات بسیاري در اگر چه 

، 53، 55، 3، 7، 1، 4، 5] ها صورت گرفته استساختمان

مطالعات در خصوص شناسايي  از  کمتري. تعداد [22

، 51، 3، 2] است شدههاي غیر قانوني انجام وسازساخت

در  الذکرفوقتحقیقات  تمامي . تفاوت اصلي[21 ،53 ،53

 حال هاي درییرات ساختمان و ساختمانروش شناسايي تغ

 باشد.مي ساخت

اي چند زمانه و با با استفاده از تصاوير ماهواره [5]

هاي ، ساختمان5سنجنده آيکونوس زياد نسبتاً دقت مکاني

موجود در مناطق پر تراکم شهري و روستايي را شناسايي 

يک روش احتمالي استخراج ساختمان را در  [4]کرد. 

. همچنین يک چهارچوب داي معرفي کرتصاوير ماهواره

هاي مختلف تواند مدلسلسله مراتبي انعطاف پذير، که مي

بر طبق عوارض هاي ساده ها را از ماژولظواهر ساختمان

يک روش استخراج  [1]. نمودايجاد  مختلف استخراج کند،

اي ها بر اساس شناسايي سايه در تصاوير ماهوارهساختمان

يک مدل را  [3]. نمودارائه  را با قدرت تفکیک مکاني بالا

هاي شناسايي ساختمان که قادر به بر اساس روش

ها از تصاوير اخذ شده توسط استخراج و بازسازي ساختمان

يک روش شناسايي و  [22]. نمودمعرفي  باشد،مي پهبادها

بازسازي ساختمان از تصاوير هوايي مايل را بر اساس يک 
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يک روش را  [53]. روش مبتني بر عوارض خطي ارائه کرد

گي با دقت ها از تصاوير هوايي رنبراي شناسايي ساختمان

يک روش آشکارسازي لبه معرفي  از با استفاده و مکاني بالا

يک روش را براي استخراج خودکار  [55] .نمود

ها، بدون در نظر گرفتن شکل و ساختار آنها ساختمان

[ 21]ارائه کرد.  ،جهت افزايش دقت شناسايي ساختمان

بندي انواع يک راهکار براي شناسايي خودکار و طبقه

هاي مربوط به ها با استفاده از دادهتغییرات در ساختمان

معرفي کرد.  ،ازه زماني مختلف پويشگر لیزري هواييب دو

)مبتني بر حد  تصوير بنديدو راهکار مختلف طبقه [7]

ها با آستانه و عوارض( را براي شناسايي خودکار ساختمان

اي داراي قدرت تفکیک مکاني استفاده از تصاوير ماهواره

يک روش خودکار  [53]. کردهاي لیدار مقايسه بالا و داده

هاي ابر نقاط هاي مبتني بر عارضه را به دادهکه تحلیل

تغییر يافته اعمال  هايچندزمانه جهت شناسايي ساختمان

هاي غیر قانوني در وسازساخت [3]کند، ارائه کرد. مي

محدوده ممنوعه مناطق آبي را با استفاده از تصاوير 

وده داي آيکونوس با دوره زماني سه ماهه در محماهواره

نتايج  [2] .يي کرددهي شهرداري استانبول  شناساخدمات

هاي غیرقانوني را با استفاده گاهحاصل از شناسايي سکونت

یفي داراي قدرت تفکیک چند ط اياز تصاوير ماهواره

هاي خودکار شناسايي ساختمان، ارائه و روش مکاني بالا

ي ن. در تحقیق مذکور، يک روش خودکار مکاني و مبتنمود

تحقیق بر شمارش درختان در منطقه ارائه شد. نتايج اين 

هاي وسازآن بود که امکان شناسايي ساخت حاکي از

 5بردیککوئبا استفاده از سنجنده  يا غیرقانوني قانوني

سکونت [ 53] باشد.مي 12-اسپاتبیشتر از سنجنده 

با استفاده از يک راهکار مبتني بر  هاي غیرقانوني راگاه

اي داراي قدرت تفکیک مکاني از تصاوير ماهواره عارضه،

برخي از  [51] .شناسايي نمود بردیکي کوئبالا

تهران را  اي از شهرهاي غیر قانوني در محدودهوسازساخت

با استفاده از روش نظارت نشده آشکارسازي تغییرات 

 شناسايي نمود. در تحقیق فوق، در يک فرآيند تکراري

تولید شد و با اعمال  اتتغییر نقشهتصوير ،نظارت نشده

هاي وسازهاي در حال ساخت و ساختاختمانشروطي س

شناسايي همچنین،  قانوني شناسايي شدند.غیر

                                                           
1 Quickbird 
2 SPOT-5 

در يک  هاي غیر قانوني در محدوده شهريوسازساخت

 انجام شد. فرآيند تکراري زمانبر

 وسازهايساختهمان طور که اشاره شد، شناسايي 

قانوني در مقايسه با آشکارسازي تغییرات کاربري زمین غیر

کمتر مورد بحث قرار گرفته است. البته با وجود اينکه 

قانوني غیر سازهاي و ساختچندين روش براي شناسايي 

در حومه شهر ارائه شده است، اما آشکارسازي اين 

انجام  زيادي تیبا موفق در مناطق شهري هاساختمان

دهد هاي مذکور نشان ميچرا که ارزيابي روش استنشده 

غیرقانوني با استفاده از  سازهاي وساخت که برخي از 

لذا اين تحقیق در . اندهاي ارائه شده شناسايي نشدهروش

روش ارائه شده در  بهبود عملکرد راستاي افزايش دقت و

 [، روشي مبتني بر عملگر فازي ياي ضمني51تحقیق ]

(Xor)3 دقت آشکارسازي  بهبوددهد که سبب ارائه مي را

در مناطق  غیرقانوني وسازهايساختتغییرات و شناسايي 

کم  و سريعارائه شده روش  شود. از طرف ديگر،مي شهري

تواند استفاده از عامل انساني را به ميباشد و ميهزينه 

ين روش زمان فرآيند شناسايي احداقل برساند. 

تا [ 51در مقايسه با تحقیق ]هاي غیر قانوني را وسازساخت

جلوگیري  به تواندکه ميدهد کاهش ميحد قابل توجهي 

 .سازهاي غیرمجاز کمک نمايد وادامه ساخت  از

شده است. در  ارائهروش تحقیق  2در بخش درادامه، 

 محدوده قسمتي ازنیز يک مطالعه موردي از  3بخش 

نتايج  ،4 شده است. نهايتاً در بخش ارائهغرب شهر تهران 

 .تحقیق ارائه شده است

 روش تحقیق -2

تخلف ساختماني به معني نقض قوانین و ضوابط 

است و  هاو بهداشتي ساختمان شهرسازي، فني، ايمني

ابهام در قوانین و مقررات ناظر بر ساخت و ساز از جمله 

. در يک دسته [51]ساختماني است  اتتخلف اصلي علل

توان تمامي تخلفات ساختماني را به دو بندي کلي مي

ساختماني ساختماني و تخلفات درونگروه تخلفات برون

. تخلفات مربوط به پارکینگ، عدم [51] تفکیک نمود

استحکام بنا، تغییر نقشه معماري، تغییر در ابعاد آسانسور 

و راه پله، عدم رعايت درز انقطاع و تخلفات مربوط به 

ساختماني به شمار ظر ازجمله تخلفات درونمهندس نا
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هاي بدون پروانه )اقدام به روند. حال آنکه، ساختمانمي

ساخت بدون اخذ مجوز از شهرداري(، تخلف اضافه بنا، 

 ساز در حريم لوله هاي نفت و گاز تغییر کاربري، ساخت و

جمله  ازو حريم رودخانه و درياچه خطوط انتقال برق  و

 .[51] شوندمحسوب ميساختماني تخلفات برون

جهت  5متلبر اين تحقیق، مراحل مختلف در نرم افزار د

. قانوني پیاده سازي شده استغیر سازهاي وساخت شناسايي 

، جهت از منطقه مورد نظر ايدر مرحله اول، دو تصوير ماهواره

شوند. سپس نرم افزار بارگذاري مي در بررسي تغییرات شهري

اي اعمال و هندسي بر تصاوير ماهواره راديومتريک تصحیحات

هاي موجود در د. در مرحله سوم، تمامي پیکسلنشومي

تصاوير با استفاده از عملگر فازي ياي ضمني به دو کلاس 

شوند و  نتیجتاً تغییر يافته و تغییر نیافته طبقه بندي مي

بندي فازي تولید تغییرات با استفاده از روش طبقه نقشهتصوير

شود. در مرحله چهارم، درصد تغییرات هر ساختمان  به مي

د. با توجه به اينکه موقعیت نشومي محاسبهصورت جداگانه 

موجود  502111هاي شهري در مقیاس هر ساختمان در نقشه

هاي موجود در هر ساختمان با استفاده از باشد، پیکسلمي

تغییرات تولید شده در مرحله قبل و  نقشههمپوشاني تصوير

 کل و بدين ترتیب تعداد شده شناسايي ،نقشه هاي شهري

هاي تغییر يافته مربوط به ها و همچنین تعداد پیکسلپیکسل

با  بنابراين،. شوندهر ساختمان به صورت جداگانه مشخص مي

هاي هاي تغییر يافته به کل پیکسلمحاسبه نسبت پیکسل

موجود در هر ساختمان، درصد تغییرات هر ساختمان 

شود. در مرحله پنجم، با بررسي يک شرط، مشخص مي

ها تمییز هاي در حال ساخت  از ساير ساختمانساختمان

شوند. بدين معني که اگر درصد تغییرات ساختماني داده مي

حد آستانه تغییرات مجاز در منطقه باشد، آن بیشتر از 

شود. ساختمان به عنوان ساختمان در حال ساخت معرفي مي

لازم به توضیح است که مقدار حد آستانه مجاز تغییرات 

شهرداري منطقه مورد مطالعه  درمذکور از ضوابط موجود 

افزار به پايگاه . در مرحله ششم، با اتصال نرمگرددتعیین مي

ممیزي شهرداري، وجود پروانه ساختمان  هنگامبداده 

. در صورتي که شودبررسي مي ،شناسايي شده در مرحله قبل

جواز ساختمان مورد نظر در پايگاه داده موجود نباشد، آن 

ساختمان به عنوان عارضه مشکوک معرفي شده و تحت 

قانوني با موقعیت مشخص در نقشه غیر ساز وساخت عنوان 

                                                           
1 MATLAB 

گردد. در نهايت يک کنترل اري گزارش ميبه بازرسین شهرد

مجاز غیر ساز وساخت براي تحقیق صحت وجود زمیني 

فلوچارت  (5آيد. شکل )ه عمل ميتوسط بازرسین شهرداري ب

 دهد.غیر قانوني را نمايش مي سازهايوساختشناسايي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 غیر قانوني وسازهايساختمراحل شناسايي  -5شکل

روشي که براي آشکارسازي تغییرات موجود در تصاوير 

اي و تولید تصويرنقشه تغییرات در اين تحقیق مورد ماهواره

استفاده قرار گرفته است، روشي مبتني بر پیکسل است که 

استفاده از عملگر فازي ياي در آن تصويرنقشه تغییرات با 

 شود.يضمني با دو کلاس تغییر يافته و تغییر نیافته تولید م

هايي با مقدار درجه اي متشکل از پیکسلتصاوير ماهواره

,𝑃(𝑥خاکستري  𝑦) با توجه به قدرت  ، که اين مقدار

قرار  هاي مختلفيدر بازه تفکیک راديومتريک ممکن است

واضح است که  باشند.مي طیفي ، در يک يا چند باندگیرد

پس از اعمال تصحیح راديومتريک، مقادير درجات 

ها با توجه به بازتابش زمین تغییر خاکستري پیکسل

 ايبارگذاري تصاوير ماهواره

 اعمال تصحیحات راديومتريک و هندسي

 مبناي فازي ياي ضمني با روش پیکسل نقشه تغییراتتصويرتولید 

 محاسبه درصد تغییرات براي هر ساختمان

بررسي اينکه درصد تغییرات ساختمان از حد 

 بیشتر است يا خیر (%41) آستانه تغییرات

ساختمان در حال ساخت 

است

 ستاختمان در حال ساخت نیس

 پايگاه داده ازپرسش و پاسخ 

 شهرداري ممیزي

 بله خیر

جود پروانه وبررسي 

 عدم تخلف

 دارد

 گزارش احتمال تخلف

 ندارد

 بازديد زمیني
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با تقسیم اين درجات خاکستري به بازه تغییراتي  يابند.مي

پس از اعمال تصحیح  هاي موجود در تصويرکه کلیه پیکسل

ادير توان تمامي مقميگیرند، در آن قرار مي راديومتريک

اي را به بازه درجات خاکستري موجود در تصوير ماهواره

شود تا تمامي مقادير [ تبديل نمود. اين کار باعث مي1،5]

از  شوند.سازي مربوط به درجات خاکستري تصاوير، نرمال

طرفي، چون در اين تحقیق از عملگر فازي ياي ضمني 

سازي نرمال استفاده شده است، فرض بر اين است که

به فضاي فازي برده  درجات خاکستري تصاوير را ،مذکور

ها داراي درجه عضويت بدين صورت تمامي پیکسل است.

,𝑔(𝑥. بنابراين، درجه عضويت فازي شوندفازي مي 𝑦) براي ،

,𝑝(𝑥هر پیکسل  𝑦)  در تصوير خاکستري𝐺  با تابع عضويت

 0[3]گردد ( تعريف مي5به شکل رابطه ) 𝜇فازي 

(5) 

𝑔(x, y) = μG(x, y)

=

{
  
 

  
,𝐺(𝑥 کاملا سفید باشد ،5  𝑦)اگر

……

5

2
,𝐺(𝑥 خاکستري باشد ، 𝑦)اگر

……

،1 ,𝐺(𝑥 کاملاً  مشکي باشد  𝑦)اگر

 

لازم به توضیح است که نقیض درجه عضويت فازي 

𝑔(𝑥, 𝑦)   به صورت𝑔̅(𝑥, 𝑦) شود و از نمايش داده مي

 .[25]گردد ( محاسبه مي2رابطه )

(2) g̅(x, y)  =  μ𝐺̅(x, y)  =  1 –  g(x, y) 

همچنین عملیات اشتراک فازي به صورت حاصلضرب 

 .[25]شود ( تعريف مي3توابع عضويت فازي بر اساس رابطه )

(3) μ𝐺1 ∩ 𝐺2  =  μ𝐺1 (x, y) ∗ μ𝐺2 (x, y)
=  g1(x, y) ∗  g2(x, y) 

با استفاده از منطق فازي جهت آشکارسازي تغییرات، 

در دو  متناظرمشخص کردن میزان تغییرات بین يک پیکسل 

 0 »شودتصوير دو زمانه از طريق اين قانون فازي مشخص مي

 باشد و در تصوير دوم تیره اگر پیکسلي در تصوير اول روشن

باشد و در تصوير دوم  يا آن پیکسل در تصوير اول تیرهباشد 

آن پیکسل تغییر رخ داده  موقعیت باشد، آنگاه در روشن

اي ديگر تفسیر توان به گونههمچنین اين جمله را مي« است.

اگر پیکسلي در تصوير اول داراي درجه عضويت فازي » نمود0 

بالا باشد و در تصوير دوم داراي درجه عضويت فازي پايین 

، آنگاه آن پیکسل تغییر تفاق بیافتدآن ا برعکسباشد يا حالت 

فازي  با استفاده از قوانین و عملگر بدين ترتیب «.کرده است

ها را توان درجه عضويت فازي تغییرات پیکسلياي ضمني مي

 فازي فوق راقانون  دو زمانه بدست آورد. ايماهواره در تصاوير

 .[3]( مدل کرد 4به صورت رابطه )توان مي

(4) 
C(x, y)  =  μ(G1∩G̅2)∪(G̅1∩G2)(x, y)  

= (g1(x, y) ∗ g̅2(x, y)
∪ (g̅1(x, y) ∗  g2(x, y)) 

,𝐶(𝑥که در اين رابطه  𝑦)  میزان تغییرات فازي يک

,𝑥)پیکسل در مختصات  𝑦) بین دو تصوير دو زمانه را نشان 

,g1(xدهد، مي y)   وg2(x, y)  به ترتیب درجه عضويت

,𝑥)فازي يک پیکسل در تصوير اول و دوم را در مختصات  𝑦) 

,g̅1(xد. ندهنشان مي y)  وg̅2(x, y)  به ترتیب نمايانگر

يک پیکسل در تصاوير اول و دوم  فازي نقیض درجه عضويت

نشان دهنده  ∪و عملگر  دنباشمي (𝑥 𝑦)در مختصات 

که بیشترين مقدار مقادير چپ و راست  باشدفازي مي اجتماع

 .پذيردموجود در معادله را به عنوان مقدار نهايي مي

براي کل  تغییرات يدرجه عضويت فازحاسبه با م

 تفاده از عملگر فازي ياي ضمنيسابا  تصوير ها درپیکسل

 درجه عضويتها داراي يک ، تمامي پیکسل(4)رابطه 

. حال تصمیم شوند[ مي1،5ي ]فازي محاسبه شده در بازه

گیري در خصوص اينکه کدام يک از اين مقادير فازي 

ان تغییر و کدام يک به عنوان محاسبه شده به عنو

تغییر شناسايي شوند، نیازمند تعريف يک حد آستانه عدم

مناسب و تبديل اين مقادير فازي به دو مقدار مشخص 

باشد. تحقیقات نشان داده است که مي تغییرعدمتغییر/

مقادير حاصل از دو عملگر اشتراک فازي براي کل 

 انداي در کل تصوير توزيع شدههاي تصوير به گونهپیکسل

 توان يک حد آستانه مناسب براي غیر فازي سازيکه مي

تر مقدار حد آستانه به طور واضح  .[3]مشخص نمود  آنها

که  آيد( بدست مي1از رابطه )براي عملگر اشتراک فازي 

 .[3] در اين تحقیق نیز مورد استفاده قرار گرفته است

(1) τ =  argmax (Ha)  +  2σa 

هیستوگرام عملگر  به ترتیب 𝜎𝑎و  𝐻𝑎که در اين رابطه 

انحراف معیار استاندارد عملگر اشتراک فازي اشتراک فازي و 

لازم به توضیح است که انحراف  دهد.را نشان مي مربوطه

مقادير فازي استاندارد عملگر اشتراک فازي با توجه به معیار 
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C(x, y) محاسبه  به کمک ونقشه تغییرات براي کل تصوير

در حال  آيد.بدست مي اين مقاديرمیانگین و واريانس 

در تصويرنقشه  صورتي که درجه عضويت فازي پیکسلي

به عنوان  ، آن پیکسلبیشتر از اين حد آستانه باشد تغییرات

تغییر شناخته و در غیر اين صورت به عنوان عدم  تغییر

هاي موجود در تصوير شود. بدين ترتیب تمامي پیکسلمي

 گیرند.تغییر ميعدمبرچسب تغییر/

در حقیقت، اعمال اين حدآستانه به مقادير فازي 

,C(x) محاسبه شده y)) آنها به دو برچسب  و تبديل

پس از  در مرحله غیرفازي سازي تغییر/عدممشخص تغییر

محاسبه درجه عضويت در  عملگر فازي ياي ضمني اعمال

در  قابل قبولينتیجه ها فازي تغییرات براي پیکسل

اي هاي تغییر يافته در تصاوير ماهوارهشناسايي محدوده

 . [3]چندزمانه خواهد داشت 

 در تشخیص عملگر فازي ياي ضمنيدلیل استفاده از 

موجود در هاي پیکسل درجه عضويت فازي تغییرات براي

رابطه و غیرفازي سازي آنها با استفاده از  دو زمانه يرتصاو

در اين تحقیق،  تخصیص سريع و همزمان برچسب به  (1)

هاي موجود در تصوير به صورت همزمان تمامي پیکسل

روش . همچنین مزيت ديگر استفاده از اين [52] باشدمي

فازي، عدم نیاز به هاي غیردر قیاس با ساير روش

هاي و عدم استفاده از فرمول گیري به صورت قطعيتصمیم

در مرحله مقايسه پیکسل به پیکسل در  رياضي دقیق

ارائه  همچنین مزيت ديگر روشباشد. زمانه مي-تصاوير دو

 تواندر کدنويسي اين روش مي در اين است که شده

و يا ترکیبات  تغییرات در تک باند و يا در همه باندها

مورد بررسي  جهت حصول دقت بیشینه از باندها مختلفي

قرار گیرد. در اين تحقیق، به دلیل وجود تصاوير تک باند، 

 تحلیل فازي در تک باند صورت پذيرفت. 

تحقیق داراي روش آشکارسازي تغییرات ارائه شده در اين 

هاي پرکاربرد مزاياي بیشتر و معايب کمتر نسبت به ساير روش

ارت شده آشکارسازي نظيک روش  باشد. به عنوان مثال،مي

نام دارد. در اين  بنديروش مقايسه پس از طبقه تغییرات،

هاي نظارت روش تصاوير دوزمانه به ترتیب با يکي از روش

نمونه آموزشي ا اخذ شده نظیر بیشترين شباهت و ب

 در اين روش . دقت خروجي نهايي[51] دنگردبندي ميطبقه

اخذ نمونه  و متعاقباً بندي جداگانه تصاوير به دقت طبقه

براي  اين روش لذا .[57]آموزشي توسط کاربر بستگي دارد 

شناسايي تغییرات چندان قابل اعتماد نیست. از طرفي با توجه 

هاي مختلف از مصالح ساختماني ساختمان هايبه اينکه سقف

اند، داراي رفتار طیفي متفاوتي گوناگوني ساخته شده

بندي تصاوير نیاز به تعريف براي طبقه در نتیجه، باشند.مي

هاي متعدد و اخذ نمونه آموزشي بسیار زيادي از اين کلاس

ار به زمان قابل توجهي نیاز دارد و حتي اين ک وها بوده کلاس

ن است خطاهاي زيادي در اخذ نمونه آموزشي غیر دقیق ممک

شوند تا مذکور، باعث مي به وجود بیايد. بنابراين، معايب روش

 د.ها، مناسب نباشتغییرات ساختمان براي آشکارسازي

تفاضل  روش هاي جبري از جملهاکثر روش همچنین

هاي بسیار پرکاربرد و ساده جهت تصاوير دو زمانه، روش

اين باشند. اين در حالي است که ي تغییرات ميآشکارساز

يکي از بزرگترين  .باشندميداراي معايب متعددي  هاروش

نوع تغییر در تصوير  تشخیص معايب آن عدم امکان

در  به تنهايي توان از اين روش. لذا نمي[57] باشدمي

 تشخیص تغییرات ساختماني استفاده نمود. از طرفي،

در  تغییرات طیفي گاهي در اين روش ناشي از تغییرات

اين تغییرات  باشد چراکه ممکن استنمي پوشش زمین

طیفي موجود در تصوير ناشي از مواردي نظیر شرايط 

اتمسفري، نور خورشید، کالیبراسیون دستگاه و وضعیت 

لذا اين روش براي بررسي  آب موجود در سطح زمین باشد.

 .[57] باشدسب نميدر مناطق شهري منا

بنابراين تلفیق روش مبتني بر منطق فازي آشکارسازي 

هاي اطلاعات مکاني نظیر هاي سیستمتغییرات با داده

تري ، نتیجه مطلوبقطعات ساختمانينقشه مربوط به 

در تشخیص تغییرات  الذکرفوقهاي نسبت ساير روش

 خواهد داشت. ساختماني

 مطالعه موردی -3

محدوده مورد مطالعه در اين تحقیق، يک منطقه از 

 ”18’10°51باشد که در مختصات بین غرب شهر تهران مي

 ”26’44°35و  ”18’43°35شرقي و طول  ”08’12°51و 

 سامانه مختصات جهاني مرکاتور 33شمالي از زون عرض 

شده است. اين محدوده حدوداً  ، واقع)UTM (5معکوس

 دهد.يهکتار را پوشش م 521/131

 2زمانه تک باندياي دوماهواره تصاويردر اين تحقیق از 

با قدرت تفکیک  3اس پي پنج-آر-از سنجنده ماهواره اي
                                                           

1 Universal Transverse Mercator 
2 Panchromatic 
3 IRS-P5 
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و  2151ژوئن 3هاي که به ترتیب در تاريخ متر 1/2مکاني 

تهران اخذ شده  غرب از محدوده شهري 2151اکتبر 3

هاي شهري از منطقه مورد مطالعه در بودند و نقشه

هاي درحال براي شناسايي ساختمان 502111مقیاس

اي دلیل استفاده از تصاوير ماهوارهساخت استفاده گرديد. 

باشد. آنها مي بالاي ذکور قدرت تفکیک مکاني نسبتاًم

 از پايگاه داده ممیزي شهرداري در اين تحقیق، همچنین

در محدوده مورد مطالعه براي ايجاد يک سامانه اطلاعات 

مکاني و دسترسي به اطلاعات مورد نیاز جهت تشخیص 

اي ماهوارهوير ا. تصشدغیر قانوني استفاده  وسازهايساخت

 502111پوششي منطقه در مقیاس  و نقشه مذکورزمانه دو

 اند.( ارائه شده4( و )3(، )2هاي )به ترتیب در شکل

 
 2151ژوئن  3محدوده مورد مطالعه اخذ شده در تاريخ  نقشهتصوير -2شکل

 
 2151اکتبر  3محدوده مورد مطالعه اخذ شده در تاريخ  نقشهتصوير -3شکل

 

 

 
 502111ها در نقشه شهري در مقیاس موقعیت ساختمان -4شکل

 5335تهیه شده در سال 

در اين تحقیق، ابتدا تصحیحات راديومتريک و هندسي 

معمولاً تصاوير رقومي داراي بر تصاوير اعمال شد. 

هايي هستند به طوري که اين گونه تصاوير اعوجاج

توانند مستقیماً به عنوان نقشه مورد استفاده قرار نمي

توان به تغییرات در ها ميگیرند. از جمله علل اين اعوجاج

رعت سکوي سنجنده، انحنا و توپوگرافي زمین ارتفاع و س

اين  جبران هندسي تصحیح از منظور[. 1] کرداشاره 

 هندسي تطابق براي تحقیق اين ر. داستات اعوجاج

 502111هاي شهري در مقیاس از نقشه نظر مورد تصاوير

نقطه کنترل زمیني  53استفاده از  با استفاده شد. تصاوير

طور همگن توزيع شده بودند با به که در سرتاسر تصوير 

نسبت به نقاط چک  نیم پیکسل هندسي خطاي

(1/1RMS=و با روش نمونه )هندسي  تطابق برداري مجدد

لازم به توضیح است که تعداد نقاط کنترل در ابتدا  شد.

نقطه  53نقطه بود که با حذف نقاط نامناسب به  35

 روش از استفاده اب بعد مرحله در کاهش يافت.

 کلیه تا شدند زمین مرجع برداري مجدد تصاويرنهنمو

 هم مرجع شوند. هندسي نظر از تصاوير

ها و زواياي در زماناي ماهوارههاي از آنجا که سنجنده

 است نیاز نمايند،مي اقدام به اخذ تصاوير ارتفاعي مختلف

اعمال  تصاوير روي بر جوي و راديومتريک تصحیحات

 از شده ثبت 5رقومي ارزش خطاهايکه  است نیاز لذا .شود

 تحت مختلف، هاي زمانيبازه در که معین پیکسل يک

 شرايط و خورشید زاويه و موقعیت ديد، زاويه تأثیر

                                                           
1 DN value 
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 انجام براي .[1] گردد تصحیح ،گیرديم قرار اتمسفري

 به رقومي هايارزش گام اولین در کراديومتري تصحیح

 از استفاده با عمل اين که شودمي تبديل طیفي تابش

 (1) رابطه از استفاده باو  سنجنده کالیبراسیون ضرايب

 .[54] گیردمي صورت

(1) 𝐿 = 𝐺𝑎𝑖𝑛 ∗ 𝐷𝑁 + 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑠𝑒𝑡 

(، 𝑊𝑒𝑚−2 𝑆𝑡𝑒𝑟−1 𝜇𝑚−1تابش طیفي ) 𝐿که در آن 

𝐷𝑁 ( و211تا  1ارزش رقومي پیکسل ) Gain و 𝑂𝑓𝑓𝑠𝑒𝑡 

باشند. سپس مطابق با ضرايب کالیبراسیون سنجنده مي

مقدار تابش طیفي به بازتاب طیفي تبديل  (7)رابطه 

 .[54] شودمي

(7) 𝑝 =  
𝜋. 𝐿. 𝑑2

𝐸𝑆𝑈𝑁 . 𝐶𝑂𝑆 (𝑆𝑍)
 

 𝑑2تابش طیفي در دريچه سنجنده،  𝐿که در آن 

مجذور فاصله زمین و خورشید بر اساس واحدهاي ستاره 

زاويه خورشید در  𝑆𝑍ارتفاع خورشید و  𝐸𝑆𝑈𝑁شناسي، 

 باشد.مي ايهنگام تابش در زمان اخذ تصوير ماهواره

 اثرات ،طیفي بازتاب به طیفي تابش مقادير تبديل با

عرض جغرافیايي و  فصل، نوردهي، شرايط تغییر به مربوط

 تصوير .گرددمي حذف تصاوير روي هوايي و آب شرايط

 و مختلف تصاوير بین هاپديده بازتاب مقايسه جهت حاصل

 .است کاربردقابل  متفاوت هايزمان در تصوير يک

فازي ياي  روش پیکسل مبناي عملگردر پیاده سازي 

نقشه تصويرضمني جهت طبقه بندي تصاوير و تولید 

ها در هر دو تغییرات، ابتدا درجات خاکستري تمامي پیکسل

سپس با  برده شد.تصوير  نرمال شده و به فضاي فازي 

استفاده از عملگر فازي ياي ضمني تصاوير دو زمانه به 

مورد بررسي قرار گرفتند و با  صورت پیکسل به پیکسل

بررسي  يک قانون فازي )که در بخش قبلي مطرح شد( 

درجه عضويت فازي تغییرات براي هر پیکسل بصورت 

غیرفازي سازي درجه  در نهايت، برايجداگانه محاسبه شد. 

 فازي تبديل درجات عضويت ها وعضويت تغییرات پیکسل

بدست آمده به دو مقدار مشخص تغییر يا عدم تغییر، يک 

حد آستانه تغییر با استفاده از نمودار هیستوگرام فازي 

بدست آمد و با مقايسه تمامي درجات عضويت فازي 

هاي موجود ها با اين حد آستانه، به تمامي پیکسلپیکسل

و برچسب تغییر و عدم تغییر تخصیص داده شد. در تصوير د

( نمايش داده 1در شکل ) تولید شده نقشه تغییراتتصوير

هاي تغییر يافته و تغییر در اين شکل، پیکسل شده است.

 اند.سفید و مشکي نمايش داده شدهنیافته به ترتیب با رنگ 

 
پیکسل تصويرنقشه تغییرات تولید شده با استفاده از روش  -1شکل

 مبناي عملگر فازي ياي ضمني

هاي شهري منطقه از آنجا که در اين تحقیق از نقشه

مورد نظر نیز استفاده شد، موقعیت مکاني هر ساختمان در 

سیستم مختصات بکار گرفته شده موجود بود. لذا تعداد 

هاي موجود در هر ساختمان بطور جداگانه با پیکسل

هاي شهري نقشههمپوشاني تصويرنقشه تغییرات و 

هاي مشخص گرديد. از طرفي با روش مشابه، تعداد پیکسل

تغییر يافته موجود در هر ساختمان نیز شمارش شدند. 

سپس درصد تغییرات براي هر ساختمان با استفاده از 

هاي تغییر يافته براي يک ساختمان نسبت تعداد پیکسل

هاي موجود در آن ساختمان محاسبه شد. به کل پیکسل

هاي موجود در منطقه ين درصد، براي تمامي ساختمانا

مورد مطالعه، محاسبه گرديد. درصد تغییرات ساختمان با 

 محاسبه شده است. (3استفاده از رابطه )

(3) C. P.𝑖 =
𝐶𝑖
𝑇𝑖
∗ 100   ;    𝐶𝑖 ≤ 𝑇𝑖  

هاي تغییر يافته در تعداد پیکسلمجموع  𝐶𝑖که در آن 

هاي موجود در ساختمان تعداد کل پیکسل i ،𝑇𝑖ساختمان 

i  وC. P.𝑖  درصد تغییرات ساختمانi باشد.مي 

قوانین ساخت و ساز تقريباً در هر منطقه از شهرداري 

باشد. در حقیقت، در هر منطقه از شهرداري، متفاوت مي
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تراکم ساختماني مجاز متفاوت است. با توجه به قوانین 

مطالعه )شهرداري منطقه موجود در شهرداري منطقه مورد 

از  %11تهران(، سازندگان مجاز به ساخت و ساز در  25

. بنابراين، براي شناسايي باشندميمحدوده ملک خود 

  %41مجاز از غیر مجاز، حد آستانه  وسازهايساخت

در نظر گرفته شد. در نتیجه، اگر درصد تغییرات ( 5-11%)

.Cباشد ) %41محاسبه شده ساختماني بیش از  P.𝑖>40% )

، آن ساختمان به عنوان ساختمان در حال ساخت و [51]

در حقیقت، اين حد   شود.نقطه مشکوک در نظر گرفته مي

چه  سازي و ساختدهد که اگر آستانه اين اطمینان را مي

بین  زماني در حیاط و چه در ساختمان يک ملک در فاصله

شناسايي  اتتغییردرصد ، ايجاد شوداخذ دو تصوير منطقه 

مشکوک  عارضهشود و ساختمان مورد نظر به عنوان 

 %41در نظر گرفتن حدآستانه کمتر از  قلمداد شود.

اهد داشت وبصورت تجربي نتايج قابل قبولي را درپي نخ

چراکه ممکن است اين تغییرات کم ناشي از تغییر مکان 

قطعات و ...  مربوط به خودروهاي پارک شده در حیاط

شود سبب مي %41قت حد آستانه کمتر از باشد. در حقی

ها به اشتباه در حال ساخت معرفي تا بسیاري از ساختمان

نیز بصورت تجربي  %41شوند. از طرفي حدآستانه بیشتر از 

. زيرا در اينصورت ممکن است نداردنتايج قابل قبولي را 

در شکل  وسازها ناشناخته باقي بمانند.بسیاري از ساخت

اي درحال تغییر )در حال ساخت( که با ه( ساختمان1)

با رنگ قرمز نمايش داده  ،اندروش مذکور شناسايي شده

 اند.شده

 
 هاي در حال ساخت شناسايي شده )رنگ قرمز(ساختمان -1شکل

شهرداري تهران داراي يک پايگاه داده ممیزي جامع 

ها به باشد که شامل تمامي اطلاعات توصیفي ساختمانمي

باشد. هر ساختمان داراي يک همراه موقعیت مکاني آنها مي

باشد که به عنوان شناسه پلاک ثبتي منحصر به فرد مي

گردد. بدين معني که با استفاده از ساختمان تلقي مي

توان به کور و پرسش و پاسخ از پايگاه داده ميشناسه مذ

اطلاعات توصیفي و مکاني آن ساختمان دسترسي پیدا کرد. 

از طرف ديگر، با انجام يک پرسخ و پاسخ از پايگاه داده، 

هايي که داراي پروانه ساختماني توان تمامي ساختمانمي

. براي بررسي اينکه نمودباشند را شناسايي مي

شکوک شناسايي شده در مرحله قبل داراي هاي مساختمان

باشند يا خیر، از پرسش و پروانه ساختماني از شهرداري مي

پاسخ مذکور در پايگاه داده استفاده شده و بدين ترتیب 

باشند و اقدام به اخذ هايي که در حال ساخت ميساختمان

شوند. اند، شناسايي ميپروانه ساختماني از شهرداري ننموده

هاي غیرقانوني با موقعیت مشخص در ت و سازلذا ساخ

 شوند.ود، با اين روش شناسايي ميتصويرنقشه موج

دقت کلي معیاري بر اساس میانگین دقت طبقه بندي 

باشد. در حقیقت، دقت کلي از محاسبه نسبت تصاوير مي

عوارضي که به درستي طبقه بندي شده اند به تمامي 

. ضريب کاپا نیز دقت [1]آيد عوارض موجود بدست مي

اي را در مقايسه با يک روش طبقه بندي تصاوير ماهواره

. در اين تحقیق [1]کند طبقه بندي تصادفي محاسبه مي

جهت ارزيابي روش پیاده سازي شده، دقت کلي براي سه 

نقشه تغییرات به روش فازي، شناسايي تصويرمرحله تولید 

 وسازهايتساخهاي در حال ساخت و شناسايي ساختمان

ارزيابي قانوني محاسبه شد. همچنین ضريب کاپا براي غیر

 . دي تصوير به روش فازي محاسبه شدطبقه بن

هاي واقعیت نتايج بدست آمده در اين تحقیق با داده

نقشه تصويرزمیني مقايسه شد و بدين ترتیب با بررسي 

تغییرات حاصل شده از روش فازي و ايجاد ماتريس خطاي 

 %17و ضريب کاپاي  %32حاصل از طبقه بندي، دقت کلي 

براي طبقه بندي تصوير به روش فازي بدست آمد. با 

استفاده از روش طبقه بندي فازي ياي ضمني تصاوير 

ساختمان موجود در  343ساختمان از  25اي، ماهواره

ساختمان در حال ساخت شناسايي شدند تصوير به عنوان 

 21ممیزي شهرداري،  پايگاه دادهکه با استناد به 

ساختمان از آنها به درستي درحال ساخت شناسايي 

اند. حال آنکه يکي از آنها به اشتباه ساختمان در حال شده
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شناسايي شده است. همچنین با توجه به اطلاعات  ساخت

ر دوره زماني بین ساختمان د 24موجود در شهرداري، 

اي در اين تحقیق، شروع به ساخت اخذ تصاوير ماهواره

هاي ( ساختمان 24ساختمان از  21) %33اند. لذا کرده

اند، در درحال ساخت توسط روش ارائه شده شناسايي شده

ساخت با روش ارائه شده حالیکه چهار ساختمان در حال 

يگر، چهار . از طرفي داندشناسايي نشده در اين تحقیق،

 ساختمان با استناد به اطلاعات آماري موجود در شهرداري

، به عنوان ساختمان ايدر بازه زماني اخذ تصاوير ماهواره

بدون مجوز ثبت شده بودند که هر چهار مورد آنها در اين 

تحقیق، با استفاده از روش ارائه شده شناسايي شدند. بدين 

موجود در منطقه  غیرقانوني وسازهايساختترتیب تمامي 

هاي بدست مورد مطالعه تشخیص داده شدند. نتايج و دقت

 ( نمايش داده شده اند. 5آمده در اين تحقیق در جدول )

 گیرینتیجه -4

غیر قانوني در مناطق شهري  وسازهايساختپايش 

باشد که پیش از اين بیشتر به يک موضوع نسبتاً جديد مي

مناطق غیر شهري محدوده شده بود. لیکن در اين مقاله 

ي جهت شناسايي يک روش جديد مبتني بر منطق فاز

قانوني در محدوده شهري با استفاده از هاي غیروسازساخت

و پايگاه داده  شهرياي دوزمانه، نقشه تصاوير ماهواره

هاي محدوده مورد بهنگام ممیزي شهرداري از ساختمان

هاي مطالعه ارائه شد و به کمک آن تعدادي از ساختمان

قانوني موجود در غیر وسازهايساختدرحال ساخت و 

ساخت لذا شناسايي  شدند.منطقه مورد مطالعه شناسايي 

فرضیه  در اين تحقیق، سبب شد تا و سازهاي غیر قانوني

بدين معني که امکان پايش  .برسداين تحقیق به اثبات 

فنون  توسطغیرقانوني  وسازهايساختخودکار نیمه

با کمترين حضور هاي مورد نیاز، ازش تصاوير و دادهپرد

 وجود دارد. ترتاهزمان کوو در  عامل انساني

که سرعت و دقت نتايج اين تحقیق حاکي از آن است 

هاي بندي تصوير، شناسايي ساختمانبدست آمده در طبقه

غیرقانوني به  وسازهايساختدر حال تغییر و شناسايي 

لازم  باشد.[ مي51مراتب بالاتر از روش ارائه شده توسط ]

مدت زمان فرآيند شناسايي به توضیح است که 

 %33در اين تحقیق حدودا  غیر قانوني وسازهايساخت

دقت کلي  از طرفيباشد. [ مي51زمان روش ارائه شده در ]

طبقه بندي تصوير به روش عملگر فازي ياي ضمني نسبت 

 است. يافتهافزايش  %3[، 51به روش ارائه شده در ]

هاي در حال دقت کلي شناسايي ساختمانهمچنین 

هاي غیر قانوني وسازساختيي ساخت و دقت کلي شناسا

 %21و  %4 به میزان [ به ترتیب51در مقايسه با تحقیق ]

به علاوه، هر چهار ساختمان غیر  افزايش داشته است.

قانوني با توجه به آمار شهرداري و با استفاده از روش ارائه 

شده در اين تحقیق شناسايي شدند. حال آنکه در تحقیق 

ر تخلف ساختماني شناسايي [ فقط سه مورد از چها51]

 %37[، دقت کلي 53] همچنین در تحقیق شده بودند.

 بدست آمد که هاي غیر قانونيسازساختبراي شناسايي 

 باشد.نسبت به دقت حاصل شده در اين تحقیق کمتر مي

به  قانونيساختمان غیر  5131و  113 نیز [2در تحقیق ]

یک برد کوئهاي اسپات و هراستفاده از ماهوابا  ترتیب

هاي واقعیت شناسايي شدند. لیکن به دلیل عدم وجود داده

به علاوه،  اند.زمیني موفق به ارزيابي روش ارائه شده نشده

 سازي شدهنتايج حاصل از روش پیاده -5جدول

 343 هاي موجود در تصويرتعداد کل ساختمان

 25 درحال ساخت شناسايي شدههاي تعداد ساختمان

 5 هاي غلط شناسايي شده به عنوان درحال ساختتعداد ساختمان

 21 هاي صحیح شناسايي شده به عنوان درحال ساختتعداد ساختمان

 24 با توجه به آمار شهرداري ساختهاي در حال تعداد ساختمان

 4 غیر قانوني شناسايي شده وسازهايساختتعداد 

 4 غیر قانوني با توجه به آمار شهرداري وسازهايساختتعداد 

 %32 دقت کلي طبقه بندي تصوير به روش عملگر فازي ياي ضمني

 %17 ضريب کاپاي طبقه بندي تصوير به روش عملگر فازي ياي ضمني

 %33 هاي در حال ساختدقت کلي شناسايي ساختمان

 %511 غیر قانوني وسازهايساختدقت کلي شناسايي 
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[ در شناسايي 3رغم عدم موفقیت تحقیق ]علي

 اي،هاي غیر قانوني با استفاده از تصاوير ماهوارهساختمان

اي تلفیق تصاوير ماهواره در اين تحقیق توانستیم با ما

هاي شهري، داراي قدرت تفکیک مکاني بالا و نقشه

 هاي غیر قانوني را شناسايي کنیم. ساختمان

اله حاکي از آن است که اکثر نتايج اين مق

توان با استفاده از روش هاي غیر قانوني را ميوسازساخت

 خودکار شناسايي کرد و نهايتاً بانیمهارائه شده بصورت 

در  از صحت نتايج حاصل شده هدفمند يک بازديد زمیني

رغم اطمینان حاصل کرد. علي کوتاهترين زمان ممکن

هاي غیر قانوني در وسازساختاينکه در اين روش تمامي 

محدوده مورد مطالعه شناسايي شدند، با توجه به اطلاعات 

هاي در حال آماري شهرداري، چهار مورد از ساختمان

لذا اين مشکل، يکي از نقاط  ته باقي ماندند.ساخت ناشناخ

چراکه ممکن بود برخي از  باشدضعف روش ارائه شده مي

هايي که به عنوان تخلفات ساختماني در ساختمان

اند، رخ بدهد و ساختمان در حال ساخت شناسايي نشده

شايان  بدين ترتیب، تخلفات مذکور ناشناخته باقي بمانند.

زماني هشت ساله بین زمان اخذ ذکر است که اختلاف 

در ايجاد  و زمان تولید نقشه شهري، ايتصاوير ماهواره

از  تاثیر نیست.اين تحقیق، بي خطا و کاهش دقت نتايج

ات تصاوير ممکن است حیحصطرفي خطاهاي موجود در ت

 به ايجاد خطا در نتايج نهايي منجر گردد.

ن لیکن استفاده از اين روش، باعث به حداقل رسید

امکان تباني بین سازندگان و بازرسین شهرداري و تسريع 

 کمک به غیر قانوني و وسازهايساختدر روند تشخیص 

چراکه اگر در  .شودجلوگیري از ادامه ساخت آنها مي

توسط  به بروز تخلف مشکوک هايساختمانبازرسي 

بازرسین شهرداري، تخلفي عمداً گزارش نشود، در بازديد 

کار شهرداري انجام اياناي که در زمان اخذ پثانويه

شود، کارشناسان ديگر شهرداري و نظام مهندسي مي

به شهرداري مربوطه تخلف را شناسايي کرده و توانند مي

گزارش دهند و بدين ترتیب تخلف بازرس اولیه شهرداري 

قابل  به شهرداري، م گزارش تخلف ساختمانيدر عد

 باشد.پیگیري مي

از طرف ديگر، بکارگیري اين روش به بازرسین  

شهرداري براي جست و جوي هدفمند در سطح شهر 

 وسازهايساختکند. بدين معني که با شناسايي کمک مي

قانوني، موقعیت مکاني آنها نیز شناسايي شده و به غیر

شود تا بازرسان بتوانند در رش ميبازرسین شهرداري گزا

کنند.  سرکشي را مشکوک عوارضکمترين زمان ممکن 

خودکار ارائه شده مشخصاً باعث لذا، استفاده از روش نیمه

کمک غیر قانوني و  وسازهايساختکاهش زمان شناسايي 

جلوگیري از ادامه چنین ساخت و سازهايي شده و به 

 سازد.اهداف اين تحقیق را محقق مي

روش ارائه شده بطور کلي عمومیت داشته و قابل 

 باشد.استفاده در ساير کلانشهرها و شهرهاي کشور مي

زمان در که  ،اي دوزمانهاستفاده از تصاوير ماهواره لیکن

باعث به  اندظهر و با بازه زماني کوتاه مدت اخذ شده

سبب گردد. چراکه حداقل رسیدن خطاي تصاوير مي

تصوير برداري در تا اثر سايه به حداقل رسیده و  شودمي

به علاوه با استفاده از  .يکسان صورت پذيرد نوردهي شرايط

 احتمالاًاي با قدرت تفکیک مکاني بالاتر، تصاوير ماهواره

غیر قانوني  وسازهايساختدر شناسايي هاي بالاتري دقت

 .خواهد بودقابل حصول 

 سپاسگزاری

لح سازمان جغرافیاي نیروهاي مسمايت بدينوسیله از ح

 اس-آر-آي اي دوزمانهبراي فراهم کردن تصاوير ماهواره

  گردد.قدرداني مي پي پنج
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