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محدوده شهری با  تهران های غیرقانونی درسازوساختخودکار نیمه پایش

 فازی شهودی تفسیر و روش یای ضمنیفازی  عملگر روش تلفیقاستفاده از 

 3پیروز حناچی، 2رضا دلاورمحمود ،1نیما خلیلی مقدم

پرديس  - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه - ات مکانيهاي اطلاعسیستمارشد  کارشناس9

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

 دانشگاه تهران -هاي فني پرديس دانشکده - برداري و اطلاعات مکانيدانشکده مهندسي نقشه دانشیار2
mdelavar@ut.ac.ir 

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

 (9315 خرداد، تاريخ تصويب 9314 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکیده

و تخلفات   اوسازههاي اخیر، با افزايش نگران کننده ساختدر سال رشد جمعیت و گسترش شهريسابقه و روبهروند بي به با توجه

در ايران، علاوه بر صرف  وسازهاکنترل ساخت کنونيبازديد میداني، به عنوان روش  ايم.وده شهري مواجه بودهددر محساختماني 

تلفیق سنجش از دور و  خودکار مبتني برنیمهدر اين تحقیق، يک روش  .باشدميانساني، بسیار زمانبر  نیروي و هاي گزاف ماليهزينه

 شهر اي از غرباز محدوده زمانه-دو ايتصاوير ماهوارههاي غیرقانوني با استفاده از وسازجهت شناسايي ساخت هاي اطلاعات مکانيسیستم

 پس از اعمال. ارائه گرديده استاطلاعات ساختماني منطقه،  ممیزي بهنگامو پايگاه داده  902111 پوششي در مقیاس هايتهران، نقشه

ياي ضمني  عملگر فازيتلفیق روش هاي تغییريافته در تصاوير با استفاده از ، پیکسلايماهوارههندسي بر تصاوير و  تصحیحات راديومتريک

هاي مکاني توسط تحلیل در ادامه درصد تغییرات هر ساختمانبندي گرديدند. شد و تصاوير طبقهناسايي ش و روش تفسیر فازي شهودي

هاي ساختمان مقايسه شد و بدين ترتیب منطقه مورد مطالعه بر طبق قوانین شهرداري وسازساخت مجاز ا حدآستانهشد و بمحاسبه 

 عوارضشهرداري به عنوان  بهنگام ممیزي پايگاه داده پرسش و پاسخ ازهاي غیرقانوني با وسازساخت سپس .شدند شناساييدرحال ساخت 

محل  غیرقانوني در وسازساخت برآورد دقت، وسازهاي مشکوکمیداني از ساخت هدفمند نهايت با بررسيدر. گرديدندمشکوک مشخص 

 2و  91، به ترتیب محدوده مورد مطالعهساختمان موجود در  333که از  دادنشان  حاصل از اين تحقیق . نتايجشد ارزيابي عوارض مشکوک

و  %31، %13 دقت کلي در اين تحقیق، ، شناسايي شدند.غیرقانوني وسازهايساختدرحال ساخت و  هايساختمان به عنوان ساختمان

هاي غیرقانوني بدست وسازساخت هاي در حال ساخت و شناساييبندي تصوير، شناسايي ساختمانتیب براي روش فازي طبقهربه ت 911%

 آمد.

عملگر فازي ياي روش تلفیق ، يک-ژئوآياي تصاوير ماهواره هاي غیرقانوني،ساخت و سازخودکار نیمه شناسايي واژگان کلیدی:

ضمني و روش تفسیر فازي شهودي در طبقه بندي تصاوير

                                                           
  نويسنده رابط 
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 مقدمه -1
هاي اخیر در سالجمعیت  سابقهافزايش بيبا توجه به 

و متعاقباً افزايش نیاز اين جمعیت گسترش يافته به 

هاي جديد بسیاري ساخته نسالانه ساختما مسکن،

عدم توجه برخي از سازندگان به قوانین  د. متاسفانهنشومي

ممکن است مصوب شهرداري و تخلف آنها از قوانین مذکور 

مستحکم و فاقد  هاي غیرساختمان ساخت به

 استانداردهاي عمراني منجر گردد.

براي کنترل و  هاروش کنوني که امروزه در شهرداري

هاي غیر قانوني مورد استفاده قرار وسازشناسايي ساخت

ر حضور عامل انساني و جست و جو ب مبتني برگیرد مي

. [93] باشددر سراسر مناطق شهر مي مبناي دانش انساني

توان به پرهزينه بودن، زمانبر اين روش مي از جمله معايب

بودن و غیر دقیق بودن آن اشاره نمود. همچنین ممکن 

است به دلیل تباني برخي از سازندگان با بازرسین 

د. اين نبرخي از تخلفات به شهرداري گزارش نشو ،شهرداري

ي هاي غیر قانونساز و شناسايي ساخت در حالي است که

هزينه باشد تا بتواند در سريع و کمبايد به اندازه کافي 

کمترين زمان ممکن از ادامه اين ساخت و سازها جلوگیري 

به عمل آورد. بنابراين وجود يک روش بهینه جهت کاهش 

کنترل ساخت و سازهاي در  انساني نیروي هاي مالي وهزينه

ي که در تسوالا باشد.بیش از پیش مورد نیاز مي غیر قانوني

شود، اين است که آيا امکان شناسايي و اينجا مطرح مي

 خودکارهاي با کمک روش وسازهاي غیرقانونيساخت پايش

 تلفیقي روشهاي استفاده از آيا با ؟وجود دارد خودکاريا نیمه

توان به دقت بالايي در شناسايي فازي مي مبتني بر منطق

 رسید؟ وسازهاي غیرقانونيساخت

در شناسايي  آشکارسازي تغییرات فنونز استفاده ا

عملیاتي و تاکنون در ايران به صورت  تخلفات ساختماني

. از [91در مقیاس وسیع مورد استفاده قرار نگرفته است ]

خودکار تخلفات ساختماني باعث نیمهيک سو پايش 

سه با روش کنوني يها در مقاکاهش چشمگیر هزينه

امکان نساني و متعاقباً گردد و از سوي ديگر، نیروي امي

از بین برده يا تباني بین سازندگان و بازرسین شهرداري را 

فرض اين تحقیق بر اين است که در فاصله  .دهدکاهش مي

مارس  25يک در -اي ژئوآيزماني اخذ تصاوير ماهواره

، پايگاه اطلاعات ممیزي 2193اکتبر  91و  2193

اخذ شده  هاي ساخت و سازشهرداري در خصوص پروانه

 بهنگام شده است.

 هايروش تحقیقات بسیاري در زمینهاگر چه 

صورت گرفته  تغییرات کاربري و پوشش زمینآشکارسازي 

 از  کمتريتعداد  ،[99 و 97، 2، 5، 21، 4، 7، 93، 1] است

هاي غیر قانوني وسازمطالعات در خصوص شناسايي ساخت

که در ادامه به بررسي  [91 و 22، 9 ،3] است شدهانجام 

 برخي از آنها پرداخته شده است.

و  FCMاز دو الگوريتم خوشه بندي فازي مختلف )[ 1]

GKCاي ( جهت شناسايي تغییرات در تصاوير ماهواره

هاي تغییر چندزمانه با درنظر گرفتن دو خوشه پیکسل

نتايج اين تحقیق حاکي  يافته و تغییر نیافته، استفاده نمود.

هايي هاي ارائه شده بهتر از روشبود که دقت روشاز آن 

روش  دواز  [93] .و شبکه عصبي بوده است MRFنظیر 

فازي جديد در آشکارسازي تغییرات کاربري زمین با 

در منطقه مورد چندزمانه اي استفاده از تصاوير ماهواره

ها را با يکديگر مطالعه استفاده و نتايج حاصل از اين روش

در اين تحقیق از دو روش فازي مبتني بر  .ه نمودمقايس

يک روش  [7] .استفاده شدفاصله طیفي و شبکه عصبي 

پیکسل مبناي فازي جديد ارائه نمود که در آن تغییرات 

اي چند زمانه با در نظر هر پیکسل در تصاوير ماهواره

گرفتن تغییرات فازي در آن پیکسل و وابستگي مکاني آن 

مشخص  در تصوير تفاضل مجاورهاي پیکسل با پیکسل

هاي بکار گرفته شده در بسیاري از روش[ 4] شد.مي

اي را دسته بندي و آشکارسازي تغییرات تصاوير ماهواره

اين تحقیق،  حاصله در اي از آنها را ارائه نمود. نتايجخلاصه

هاي جديدتر آشکارسازي تغییرات در نیاز به ارائه روش

هش نواقص و ضعف عملکرد اي جهت کاتصاوير ماهواره

 سازد.هاي پیشین را آشکار ميروش

شده آشکارسازي نیمه نظارت يک روش فازي [21] 

همچنین،  اي را ارائه نمود.تغییرات در تصاوير ماهواره

چندين روش فازي و روش ارائه شده در اين تحقیق را 

اي پیاده سازي و دقت کلي آنها را در تصاوير ماهواره

مشکل  ارائه شده، در روش سي نمود.مختلفي برر

هاي پیشین آشکارسازي تغییرات در تحلیل تصوير روش

با استفاده از روش خوشه بندي فازي رفع شده  ،تفاضل

يک روش طبقه بندي فازي نظارت نشده  [5] است.

 (FCM) اي دوزمانهآشکارسازي تغییرات در تصاوير ماهواره

جهت شناسايي موقیت مکاني خطوط ساحلي ارائه نمود.  را

هاي فازي و غیرفازي در اين تحقیق ترکیبي از روش

هاي موجود روش[ 2. ]آشکارسازي تغییرات ارائه شده است
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 هاي اطلاعات مکاني جهتسنجش از دور و سیستم در

را به سه کاربري زمین پوشش و آشکارسازي تغییرات 

عارضه مبنا و ويژگي مبنا تقسیم  دسته کلي پیکسل مبنا،

هاي روش[ 97] کرد و به بررسي خصوصیات آنها پرداخت.

هاي جديد ارائه شده در گوناگون سنتي و روش

اي چند زمانه را با آشکارسازي تغییرات تصاوير ماهواره

اي تحلیل نمود. همچنین استفاده از چندين تصوير ماهواره

ها، با توجه به از روشدر اين تحقیق مناسب بودن هر يک 

مورد بررسي قرار  ،هاي مورد مطالعهخصوصیات منطقه

گرا آشکارسازي يک روش جديد شي [99] گرفته است.

اي چند زمانه را جهت بهبود تغییرات در تصاوير ماهواره

 دقت عملکرد روش مقايسه پس از طبقه بندي ارائه نمود. 

ممنوعه هاي غیر قانوني در محدوده وسازساخت [3]

اي آيکونوس با مناطق آبي را با استفاده از تصاوير ماهواره

دهي شهرداري وده خدماتددوره زماني سه ماهه در مح

نتايج حاصل از شناسايي  [9] .يي کرداستانبول  شناسا

 ايهاي غیرقانوني را با استفاده از تصاوير ماهوارهگاهسکونت

هاي و روش یفي داراي قدرت تفکیک مکاني بالاچند ط

. نتايج اين تحقیق خودکار شناسايي ساختمان، ارائه نمود

هاي وسازآن بود که امکان شناسايي ساخت حاکي از

 9بردیککوئبا استفاده از سنجنده  يا غیرقانوني قانوني

سکونت [ 22] باشد.مي 52-اسپاتبیشتر از سنجنده 

با استفاده از يک راهکار مبتني بر  هاي غیرقانوني راگاه

اي داراي قدرت تفکیک مکاني از تصاوير ماهواره عارضه،

برخي از  [91] .شناسايي نمود بردیکي کوئبالا

تهران را  اي از شهرهاي غیر قانوني در محدودهوسازساخت

با استفاده از روش نظارت نشده آشکارسازي تغییرات 

و  شناسايي نمود. در تحقیق فوق، در يک فرآيند تکراري

تولید شد و با  اتتغییر نقشهتصوير ،نظارت نشده زمانبر

  قانوني شناسايي شدند.هاي غیروسازساختاعمال شروطي 

 و ساختبا وجود اينکه چندين روش براي شناسايي 

قانوني در حومه شهر ارائه شده است، اما غیر سازهاي

 تیبا موفق در مناطق شهري هاآشکارسازي اين ساختمان

هاي مذکور چرا که ارزيابي روش استانجام نشده  زيادي

غیرقانوني با  سازهاي وساخت دهد که برخي از نشان مي

لذا اين . اندهاي ارائه شده شناسايي نشدهاستفاده از روش

                                                           
1 Quickbird 

2 SPOT-5 

روش ارائه  بهبود عملکرد تحقیق در راستاي افزايش دقت و

 مبتني بر يک روش طبقه بندي[، 91شده در تحقیق ]

تفسیر و روش  3(Xor) عملگر فازي ياي ضمني تلفیق

دقت  بهبوددهد که سبب ارائه مي را فازي شهودي

 وسازهايساختآشکارسازي تغییرات و شناسايي 

روش  شود. از طرف ديگر،مي در مناطق شهري غیرقانوني

تواند استفاده از ميباشد و ميکم هزينه  و سريعارائه شده 

 حداقل برساند.عامل انساني را به 

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

 شناسايي ساخت و سازهاي غیرقانوني مراحل مختلف

پیاده سازي شده است.  4متلبدر نرم افزار در اين تحقیق، 

يک از -آي-اي دو زمانه ژئودر مرحله اول، تصاوير ماهواره

شوند. در مرحله منطقه مورد نظر در نرم افزار بارگذاري مي

دوم، تصحیحات راديومتريک و هندسي بر تصاوير اعمال 

شوند. سپس با استفاده از تلفیق روش عملگر فازي ياي مي

هاي ي تمامي پیکسلضمني و روش تفسیر فازي شهود

موجود در تصاوير به دو کلاس تغییر يافته و تغییر نیافته 

بندي شده و تصويرنقشه تغییرات با استفاده از روش طبقه

شود. در مرحله چهارم، فازي پیاده سازي شده تولید مي

درصد تغییرات هر ساختمان به صورت جداگانه محاسبه 

ساختمان در شود. با توجه به اينکه موقعیت هر مي

باشد، موجود مي 902111هاي شهري در مقیاس نقشه

هاي موجود در هر ساختمان با استفاده از پیکسل

همپوشاني تصويرنقشه تغییرات تولید شده در مرحله قبل 

هاي شهري، شناسايي شده و بدين ترتیب تعداد و نقشه

هاي تغییر يافته ها و همچنین تعداد پیکسلکل پیکسل

هر ساختمان به صورت جداگانه مشخص مربوط به 

هاي تغییر شوند. بنابراين، با محاسبه نسبت پیکسلمي

هاي موجود در هر ساختمان، درصد يافته به کل پیکسل

شود. در مرحله پنجم، با تغییرات هر ساختمان مشخص مي

هاي در حال ساخت  از ساير بررسي يک شرط، ساختمان

                                                           
3 Fuzzy Exclosive OR 

4 MATLAB 
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ن معني که اگر درصد گردد. بديها تفکیک ميساختمان

تغییرات ساختماني بیشتر از حد آستانه تغییرات مجاز در 

منطقه باشد، آن ساختمان به عنوان ساختمان در حال 

شود. لازم به توضیح است که مقدار حد ساخت معرفي مي

آستانه مجاز تغییرات مذکور از ضوابط موجود در شهرداري 

رحله ششم، با گردد. در ممنطقه مورد مطالعه تعیین مي

افزار به پايگاه داده بهنگام ممیزي شهرداري، اتصال نرم

وجود پروانه ساختمان شناسايي شده در مرحله قبل، 

شود. در صورتي که جواز ساختمان مورد نظر در بررسي مي

پايگاه داده موجود نباشد، آن ساختمان به عنوان عارضه 

مشکوک معرفي شده و تحت عنوان ساخت و ساز 

قانوني با موقعیت مشخص در نقشه به بازرسین غیر

گردد. در نهايت براي تحقیق صحت شهرداري گزارش مي

وجود ساخت و ساز غیرقانوني، يک کنترل زمیني توسط 

( فلوچارت 9گردد. شکل )بازرسین شهرداري انجام مي

 دهد.وسازهاي غیر قانوني را نمايش ميشناسايي ساخت

ني براي آشکارسازي هاي گوناگوبه طور کلي روش

هاي جبري اي وجود دارد. روشتغییرات تصاوير ماهواره

)تفاضل تصويري، رگرسیون تصويري، نسبت گیري 

تصويري، تفاضل شاخص گیاهي، تجزيه و تحلیل بردار 

هاي تبديل )تجزيه و تغییرات و کاهش پس زمینه(، روش

اي، تبديل ، تبديل کلاه منگوله9هاي اصليتحلیل مولفه

گرام اشمیت و تبديل کاي اسکوئر(، طبقه بندي )مقايسه 

زماني، -یبي طیفيپس از طبقه بندي، تجزيه و تحلیل ترک

شناسايي  بندي،شناسايي بیشینه کردن امید، خوشه

هاي اي عصبي هوشمند(، مدلهتغییرات پیوندي و شبکه

پیشرفته )مدل انعکاسي لي استراهلر، مدل مخلوط طیفي 

هاي مبتني بر زيست فزيکي(، مدلو روش پارامتر 

هاي اطلاعات مکاني )روش تلفیق سنجش از دوري سیستم

هاي اطلاعات مکاني، روش سیستم اطلاعات و سیستم

، روش C-meansهاي فازي )روش فازي مکاني(، روش

و روش عملگر فازي  C-meansنظارت شده -فازي نیمه

هاي عارضه مبنا از جمله ياي ضمني(، آنالیز بصري و روش

در  هاي مورد استفاده در آشکار سازي تغییراتروش

 [.3باشند ]مي ايتصاوير ماهواره

                                                           
1 Principle Component Analysis (PCA) 

 
 غیر قانوني وسازهايساختمراحل شناسايي  -9شکل

 مذکور آشکارسازي تغییرات هايهر کدام از روش

د و عموماً انتخاب ايا و معايب مخصوص به خود را دارمز

هاي کاربرد مورد نظر و ويژگيروش مورد استفاده منوط به 

معايب  به عنوان مثال .[3] باشدمنطقه مورد مطالعه مي

آنها  از که دلیل عدم استفاده الذکرهاي فوقبرخي از روش

 .شده استدر ادامه مطرح  در اين تحقیق بود،

در  کوجود نويز حاصل از تصحیحات راديومتري

تفاضل روش  ايرادهاي تغییر پیکسل شناسايي برخي از

 رگرسیونتوابع   توسعه به نیاز .[29] باشدتصويري مي

 سازياز پیاده قبل شده انتخاب باندهاي دقیق براي

ايراد اصلي روش رگرسیون تصويري  تغییرات شناسايي

توزيع غیر نرمال نتیجه و برجسته  گردد.محسوب مي

کردن نويز تصادفي يا نويز کوهرنس به ترتیب از جمله 

هاي نسبت گیري تصويري و تفاضل شاخص معايب روش

مشکل بودن تشخیص  [.3]د نشوگیاهي محسوب مي

 ايبارگذاري تصاوير ماهواره

 

 اعمال تصحیحات راديومتريک و هندسي

 

 با روش تلفیقي فازي   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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به ترتیب از  ايینمسیرهاي تغییر پوشش زمیني و دقت پ

ايرادات روش تجزيه و تحلیل بردار تغییرات و روش کاهش 

 .[3] دنگردپس زمینه محسوب مي

وارد است اين است که وابسته  PCAايرادي که به روش 

بین  تغییرات شناسايي نتايج بنابراين،به منظره است. 

 و جهت تفسیر مشکل اغلب داراي مختلف هايتاريخ

 ماتريس تواندروش همچنین نمياست. اين  دهيبرچسب

همچنین،  کند. فراهم تغییر را کلاس از اطلاعات کامل

 دهي اطلاعات تغییر، عدم فراهمبرچسب و تفسیر در مشکل

 به کالیبراسیون ماتريس کامل تغییرات و نیاز يک کردن

 جوي براي هر تاريخ تصويري از جمله معايب روش دقیق

مشکل روش گرام اشمیت  شود.محسوب مي ايکلاه منگوله

تصوير  از نمونه طیفي بردارهايبه انتخاب وابستگي 

 .باشدميشود، مي بررسي که تغییري نوع چندزمانه و

، تصمیم گیري در نیاز به اخذ داده آموزشي متعدد

و نظارت شده  هايروش يک ازکدام خصوص استفاده از

دقت و مهارت کاربر، از جمله وابستگي دقت نهايي به 

ايرادات روش مقايسه پس از طبقه بندي محسوب 

 و بودن شناسايي از طرفي، مشکل .[91و  29]دنشومي

هاي تغییر تغییرات )ساختمان هايکلاس دهيبرچسب

 اطلاعات از يک ماتريس کامل کردن فراهم يافته( و عدم

-طیفي ترکیبي تجزيه و تحلیلتغییرات از معايب روش 

 يک تخمین به نیازهمچنین،  شود.زماني محسوب مي

کلاسي و زمانبر بودن به ترتیب از  یشین مشترکب احتمال

هاي بیشینه کردن امید و خوشه جمله مشکلات روش

. به علاوه، پیچیده بودن [3] دنشوبندي محسوب مي

بودن فرآيند تغییرات و زمانبر  خط سیرهاي شناسايي

شناسايي هاي آموزش نیز به ترتیب از جمله معايب روش

محسوب هاي عصبي هوشمند پیوندي و شبکه تغییرات

مدل انعکاسي لي استراهلر و روش از طرفي  د.نگردمي

پوشش  تغییرات براي بررسيپارامتر زيست فیزيکي صرفاً 

توان از آنها در شناسايي گیاهي مناسب است و نمي

 .[3] استفاده نمود هاتغییرات ساختمان

هاي با توجه به مشکلات ذکر شده مربوط به روش

 ، در اين تحقیق تصمیم به استفاده از يک روشمذکور

هاي مبناي آشکارسازي تغییرات و دادهپیکسل فازي

هاي اطلاعات مکاني )نقشه کاداستري منطقه( سیستم

 گرفته شد.

روشي که براي آشکارسازي تغییرات موجود در تصاوير 

د تصويرنقشه تغییرات در اين تحقیق اي و تولیماهواره

مبتني بر پیکسل  يک روش فازي، توسعه داده شده است

 تلفیق استفاده ازاست که در آن تصويرنقشه تغییرات با 

 تفسیر فازي شهوديو روش  عملگر فازي ياي ضمني روش

 شود.با دو کلاس تغییر يافته و تغییر نیافته تولید مي

هايي با مقدار اي از پیکسلتصاوير ماهوارهبطور کلي 

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

قرار  هاي مختلفيدر بازه تفکیک راديومتريک ممکن است

واضح  .اندتشکیل شده طیفي ، در يک يا چند باندگیرد

است که پس از اعمال تصحیح راديومتريک، مقادير درجات 

ها با توجه به بازتابش زمین تغییر خاکستري پیکسل

انتقال حد پايین اين درجات خاکستري به عدد  با يابند.مي

تقسیم اين درجات خاکستري به بازه  صفر و سپس با

پس از  هاي موجود در تصويرتغییراتي که کلیه پیکسل

توان ميگیرند، در آن قرار مي تصحیح راديومتريکاعمال 

تمامي مقادير درجات خاکستري موجود در تصوير 

[ تبديل نمود. 1،9به بازه ] در هر باند طیفي اي راماهواره

شود تا تمامي مقادير مربوط به درجات اين کار باعث مي

از طرفي، چون در  شوند.سازي خاکستري تصاوير، نرمال

و روش  عملگر فازي ياي ضمني روش تلفیق اين تحقیق از

استفاده شده است، فرض بر اين است  تفسیر فازي شهودي

به  درجات خاکستري تصاوير را ،سازي مذکورنرمال که

در  هابدين صورت تمامي پیکسل فضاي فازي برده است.

. شوندداراي درجه عضويت فازي مي هر باند طیفي

,𝑔(𝑥بنابراين، درجه عضويت فازي  𝑦) براي هر پیکسل ،

𝑝(𝑥, 𝑦)  در باندi  در تصوير ام و𝐺  با تابع عضويت فازي𝜇 

 0[1]گردد ( تعريف مي9به شکل رابطه )

(9) 

𝑔𝑖(x, y) = μG𝑖(x, y)

=

{
  
 

  
,G𝑖(x  داراي بالاترين درجه عضويت فازي باشد ،9  y)اگر

……

9

2
,G𝑖(x داراي درجه عضويت فازي وسط باشد ، y)اگر

……

،1 پايینترين درجه عضويت فازي باشد  ,G𝑖(xداراي  y)اگر

 

لازم به توضیح است که نقیض درجه عضويت فازي 

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

 .[23]گردد ( محاسبه مي2رابطه )

(2) g̅(x, y)  =  μ𝐺̅(x, y)  =  1 –  g(x, y) 
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همچنین عملیات اشتراک فازي به صورت حاصلضرب 

 .[23]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  متناظرمشخص کردن میزان تغییرات بین يک پیکسل 

دو تصوير دو زمانه از طريق اين قانون  هر باند طیفي از

درجه عضويت فازي پیکسلي  اگر0 » شودفازي مشخص مي

درجه عضويت  تصوير اول بالا باشد و در يک باند طیفي در

تصوير دوم پايین باشد  همان باند از در همان پیکسل فازي

آن  درآن پیکسل  ، آنگاهآن اتفاق بیافتد يا حالت برعکس

با  بدين ترتیب «.دچار تغییر شده است باند طیفي خاص

توان درجه فازي ياي ضمني مي استفاده از قوانین و عملگر

را در هر باند طیفي از  هاعضويت فازي تغییرات پیکسل

 قانون فازي فوق را دو زمانه بدست آورد. ايماهواره تصاوير

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

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

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

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

,𝑥)پیکسل در مختصات  𝑦)  و در باندi  دو زمانه ام از تصاوير

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

تصوير اول و  باند مورد نظر از عضويت فازي يک پیکسل در

,𝑥)دوم را در مختصات  𝑦) د. ندهنشان ميg̅1(x, y)  و

g̅2(x, y) يک  فازي به ترتیب نمايانگر نقیض درجه عضويت

در تصاوير اول و دوم در مختصات  در باند مورد نظر پیکسل

(𝑥 𝑦) فازي  اجتماعنشان دهنده  ∪و عملگر  دنباشمي

که بیشترين مقدار مقادير چپ و راست موجود در  باشدمي

 .پذيردمعادله را به عنوان مقدار نهايي مي

براي کل  تغییرات يدرجه عضويت فازحاسبه با م

تفاده از عملگر فازي ياي سابا  تصويردر هر باند از  هاپیکسل

داراي  در هر باند طیفي ها، تمامي پیکسل(4)رابطه  ضمني

ي در بازه محاسبه شدهتغییرات  فازي درجه عضويتيک 

هاي سپس براي ترکیب درجه عضويت .شوند[ مي1،9]

فازي بدست آمده براي هر پیکسل در تمامي باندهاي طیفي 

اي و محاسبه يک درجه عضويت فازي تصوير ماهواره

)حاصل  در تصوير فرد براي هر پیکسلتغییرات منحصر به 

. شده است، از قوانین فازي شهودي استفاده از تلفیق باندها(

اين امکان را  شهودي سیر فازيادر حقیقت، مفهوم تف

سازد تا توصیفات زباني غیردقیق و يا فازي را به مي

. از طرفي، [91] هاي دقیق رياضي تبديل کنیمفرمول

مفاهیم فازي شهودي براي محاسبه درجه تعامل بین 

آنگاه فازي بر -قانون اگرهاي فازي زماني که يک مجموعه

. [91] گرددشود، استفاده ميها اعمال ميروي آن مجموعه

توان از اين خاصیت در ترکیب درجات عضويت فازي لذا مي

تغییرات همه باندهاي طیفي و محاسبه يک درجه عضويت 

 نمود. استفادهفازي تغییرات نهايي براي هر پیکسل 

فازي و تفاسیر فازي آنگاه -انواع مختلفي از قوانین اگر

هاي فازي و کاربردهاي متنوع آن استفاده در سیستم

، اپراتور حاصلضرب 9شود. اپراتور مینیمم ممدانيمي

تفسیر  4، اپراتور دينس رچر3ويکزی، اپراتور لوکاس2ممداني

ازجمله مشهورترين و پرکاربرد ترين  1و تفسر گودل 5زاده

-استفاده از قوانین اگرباشند که همه آنها با تفاسیر فازي مي

شوند. عموماً تفاسیر محلي فازي بیشتر آنگاه فازي ايجاد مي

گیرند هاي فازي مورد استفاده قرار ميدر کاربردها و سیستم

تري استفاده آنگاه دقیق-چراکه اين تفاسیر از قوانین اگر

اين در اين تحقیق تصمیم بر اين گرفته بنابر .[91]کنند مي

لي مینیمم ممداني براي تلفیق اپراتور فازي محشد که از 

عضويت فازي تغییرات همه باندهاي طیفي و  درجات

محاسبه يک درجه عضويت فازي تغییرات واحد براي هر 

لذا براي محاسبه درجه  استفاده شود. در تصوير پیکسل

عضويت فازي تغییرات نهايي هر پیکسل، از اين تفسیر فازي 

ر درجه عضويت فازي پیکسلي در باند اگ» شود0 استفاده مي

ام بالا باشد، آنگاه آن پیکسل  nاول و باند دوم و ... و باند 

( نحوه تلفیق درجات 5رابطه ) «.دچار تغییر شده است

عضويت فازي تغییرات باندهاي مختلف طیفي را با استفاده 

 دهد.از اپراتور مینیمم ممداني نمايش مي

(5) 𝐶𝑇(x, y)  =  μ𝐶1 ∩C2 ∩… ∩Ci ∩… ∩ Cn(x, y)  

,𝐶𝑇(xکه در اين رابطه  y)  میزان تغییرات فازي نهايي

,𝑥)يک پیکسل در مختصات  𝑦) دهد،را نشان مي 

μ𝐶𝑖(x, y) يک پیکسل در  درجه عضويت فازي تغییرات

                                                           
1 Mamdani minimum 
2 Mamdani product 

3 Lukasiewicz 

4 Dienes-Rescher 
5 Zade implication 

6 Godel Implication 
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,𝑥)مختصات  𝑦) و در باند i دهد و نهايتاً ام را نمايش ميn 

اي مورد ماهواره طیفي موجود در تصوير تعداد باندهاي

 باشد.مي استفاده

حال تصمیم گیري در خصوص اينکه کدام يک از اين 

ان تغییر به عنو براي هر پیکسل مقادير فازي محاسبه شده

تغییر شناسايي شوند، نیازمند و کدام يک به عنوان عدم

تعريف يک حد آستانه مناسب و تبديل اين مقادير فازي 

باشد. تحقیقات تغییر ميعدممقدار مشخص تغییر/به دو 

نشان داده است که مقادير حاصل از دو عملگر اشتراک 

اي در کل تصوير هاي تصوير به گونهفازي براي کل پیکسل

توان يک حد آستانه مناسب براي غیر که مي اندتوزيع شده

تر مقدار به طور واضح  .[1]مشخص نمود  آنها فازي سازي

( بدست 1حد آستانه براي عملگر اشتراک فازي از رابطه )

که در اين تحقیق نیز مورد استفاده قرار گرفته  آيدمي

 .[1] است

(1) τ =  argmax (Ha) +  2σa 

هیستوگرام  به ترتیب 𝜎𝑎و  𝐻𝑎که در اين رابطه 

انحراف معیار استاندارد عملگر عملگر اشتراک فازي و 

حال در صورتي که  دهد.اشتراک فازي مربوطه را نشان مي

 در تصويرنقشه تغییرات درجه عضويت فازي پیکسلي

و  به عنوان تغییر ، آن پیکسلبیشتر از اين حد آستانه باشد

شود. تغییر شناخته ميدر غیر اين صورت به عنوان عدم 

هاي موجود در تصوير برچسب بدين ترتیب تمامي پیکسل

 .پذيرندتغییر ميمعدتغییر/

درجه  در تشخیصروش فازي  دلیل استفاده از

موجود در هاي پیکسل براي نهايي عضويت فازي تغییرات

رابطه و غیرفازي سازي آنها با استفاده از  دو زمانه يرتصاو

 و دقیق همزمان سريع،در اين تحقیق،  تخصیص  (1)

 باشدمي هاي موجود در تصويرتمامي پیکسل برچسب به

عدم نیاز به دانش اولیه و عدم نیاز همچنین، . [21و  92]

از ديگر محاسن روش فازي  به توسعه روابط رياضي دقیق

[. به علاوه، از آنجا که 21د ]وشارائه شده محسوب مي

هاي تغییر يافته و تغییر نیافته میزان تغییرات در پیکسل

 باشد، لذا انتخاب روشدر برخي از موارد نزديک بهم مي

تواند روش مي ،به لحاظ در نظر گرفتن عدم قطعیت ،فازي

[. همچنین، با توجه به 7مناسبي جهت تفکیک آنها باشد ]

هاي تغییر يافته و تغییر عدم قطعیت موجود بین پیکسل

با تخصیص درجه عضويت فازي، مشکل  روش فازي نیافته،

 [.21نمايد ]تصمیم گیري قطعي در مقطع اولیه را رفع مي

روش عملگر فازي ياي ضمني و  یقدلیل تلفعلاوه، به 

ثري از ره برداري حداک، بهتفسیر فازي شهوديروش 

باندهاي موجود در  اطلاعات و تغییرات طیفي تمامي

فته با بررسي تمامي هاي تغییر ياپیکسلتصوير و معرفي 

 باشد.مي ايوارهماه ويراتصباندهاي طیفي 

، C-meansاين در حالي است که مشکل اصلي روش فازي 

هاي همسايه در نتیجه نهايي آشکارسازي تغییرات تاثیر پیکسل

باشد. لذا در اين روش درجه عضويت فازي هر پیکسل مي

هاي تغییرات بدست آمده براي هر پیکسل متاثر از پیکسل

نظر نمايانگر تغییرات حقیقي پیکسل مورد  صرفاً مجاور بوده و

روش ارائه شده در اين تحقیق، با در نظر  باشد. حال آنکهنمي

گرفتن خواص طیفي هر پیکسل در همه باندهاي طیفي 

بصورت جداگانه، صرفاً تغییرات در همان پیکسل تحقیق 

تغییرات  طرفي، از آنجا که در اين تحقیقاز  .شودمي

باشد، لذا هاي موجود در هر ساختمان مورد نظر ميپیکسل

بررسي تغییرات حتماً بايد بصورت پیکسل به پیکسل صورت 

هاي مجاور )خارج و نبايد اين بررسي تحت تاثیر پیکسل پذيرد

 تلفیق بکار گیري نتیجه دلیلهمین . به از ساختمان( قرار گیرد

در  تفسیر فازي شهوديو روش  روش عملگر فازي ياي ضمني

 تر خواهد بود.نزديکبه واقعیت ، C-meansقیاس با روش فازي 

 مطالعه موردی -3

محدوده مورد مطالعه در اين تحقیق، يک منطقه از 

بین باشد که در مختصات غرب شهر تهران مي

 ”2.7’44°35طول شرقي و  ”33’11°51و  ”15.5’51°11

سامانه مختصات  31از زون  عرض شمالي ”26’44°35و 

شده است. اين  ، واقع)UTM (9معکوس جهاني مرکاتور

 دهد.هکتار را پوشش مي 154/32محدوده حدوداً 

چهار زمانه  اي دوماهواره تصاويردر اين تحقیق از 

با قدرت تفکیک مکاني نیم  2يک-ژئوآيسنجنده  باندي

 91و  2193مارس  25هاي که به ترتیب در تاريخ ترم

تهران اخذ شده بودند  غرب از محدوده شهري 2193اکتبر 

 هاي شهري از منطقه مورد مطالعه در مقیاسنقشهو 

هاي درحال ساخت براي شناسايي ساختمان 902111

ذکور اي مدلیل استفاده از تصاوير ماهوارهاستفاده گرديد. 

                                                           
1 Universal Transverse Mercator 

2 GeoEye-1 
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در اين  همچنینباشد. آنها مي بالايقدرت تفکیک مکاني 

از پايگاه داده ممیزي شهرداري در محدوده مورد  تحقیق،

مطالعه براي ايجاد يک سامانه اطلاعات مکاني و دسترسي 

غیر  وسازهايساختبه اطلاعات مورد نیاز جهت تشخیص 

و  مذکورزمانه دواي ماهوارهوير ا. تصشدقانوني استفاده 

به ترتیب در  902111 پوششي منطقه در مقیاس نقشه

 اند.( ارائه شده3) ( و2هاي )شکل

 

هاي هاي محدوده مورد مطالعه اخذ شده در تاريختصويرنقشه -2شکل

 )تصوير دوم( 2193اکتبر  91)تصوير اول( و   2193مارس  25

 روش پیکسل مبناي عملگردر پیاده سازي تلفیق 

فازي ياي ضمني و روش تفسیر فازي شهودي جهت طبقه 

بندي تصاوير و تولید تصويرنقشه تغییرات، ابتدا درجات 

در هر دو  ها در تمامي باندها وخاکستري تمامي پیکسل

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

استفاده از عملگر فازي ياي ضمني تصاوير دو زمانه به 

به پیکسل و باند به باند مورد بررسي قرار صورت پیکسل 

گرفتند و با بررسي يک قانون فازي )که در بخش قبلي 

مطرح شد( درجه عضويت فازي تغییرات براي هر پیکسل 

در هر باند بصورت جداگانه محاسبه شد. سپس با استفاده 

از روش تفسیر فازي شهودي، يک درجه عضويت فازي 

هر پیکسل با تلفیق درجات تغییرات منحصر به فرد براي 

عضويت مربوط به تمامي باندهاي پیکسل مربوطه با 

استفاده از عملگر مینیمم ممداني بدست آمد. در نهايت، 

ها و براي غیرفازي سازي درجات عضويت تغییرات پیکسل

تبديل درجات عضويت فازي بدست آمده به دو مقدار 

رات با مشخص تغییر يا عدم تغییر، يک حد آستانه تغیی

استفاده از نمودار هیستوگرام فازي بدست آمد و با مقايسه 

ها با اين حد آستانه، تمامي درجات عضويت فازي پیکسل

هاي موجود در تصوير دو برچسب تغییر و به تمامي پیکسل

. تصويرنقشه تغییرات تولید شده يافتعدم تغییر تخصیص 

( نمايش داده شده است. در اين شکل، 4در شکل )

هاي تغییر يافته و تغییر نیافته به ترتیب با رنگ یکسلپ

 اند.سفید و مشکي نمايش داده شده

 
 902111ها در نقشه شهري در مقیاس موقعیت ساختمان -3شکل

 9339تهیه شده در سال 

هاي شهري منطقه از آنجا که در اين تحقیق از نقشه

موقعیت مکاني هر ساختمان در مورد نظر نیز استفاده شد، 

سیستم مختصات بکار گرفته شده موجود بود. لذا تعداد 

هاي موجود در هر ساختمان بطور جداگانه با پیکسل

هاي همپوشاني تصويرنقشه تغییرات تولید شده و نقشه

شهري و با استفاده از تحلیل نقطه در چند ضلعي مشخص 

هاي تغییر کسلگرديد. از طرفي با روش مشابه، تعداد پی

يافته موجود در هر ساختمان نیز شمارش شدند. سپس 

درصد تغییرات براي هر ساختمان با استفاده از نسبت 

هاي تغییر يافته براي يک ساختمان به کل تعداد پیکسل

هاي موجود در آن ساختمان محاسبه شد. اين پیکسل

هاي موجود در منطقه مورد درصد، براي تمامي ساختمان

عه، محاسبه گرديد. درصد تغییرات ساختمان با مطال

 ( محاسبه شده است.7استفاده از رابطه )

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

هاي تغییر يافته در مجموع تعداد پیکسل 𝐶𝑖که در آن 

هاي موجود در ساختمان تعداد کل پیکسل i ،𝑇𝑖ساختمان 

i  وC. P.𝑖  درصد تغییرات ساختمانi باشد.مي 
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روش تلفیق تصويرنقشه تغییرات تولید شده با استفاده از  -4شکل

 فازي شهودي تفسیر و روش پیکسل مبناي عملگر فازي ياي ضمني

قوانین ساخت و ساز تقريباً در هر منطقه از شهرداري 

باشد. در حقیقت، در هر منطقه از شهرداري، متفاوت مي

تراکم ساختماني مجاز متفاوت است. با توجه به قوانین 

موجود در شهرداري منطقه مورد مطالعه )شهرداري منطقه 

از  %11تهران(، سازندگان مجاز به ساخت و ساز در  29

. بنابراين، براي شناسايي باشندميلک خود محدوده م

-%11)  %41مجاز از غیر مجاز، حد آستانه  وسازهايساخت

در نظر گرفته شد. در نتیجه، اگر درصد تغییرات محاسبه ( 9

.Cباشد ) %41شده ساختماني بیش از  P.𝑖>40% )[91] آن ،

ساختمان به عنوان ساختمان در حال ساخت و نقطه 

در حقیقت، اين حد آستانه   شود.گرفته ميمشکوک در نظر 

چه در حیاط  سازي و ساختدهد که اگر اين اطمینان را مي

بین اخذ دو  زماني و چه در ساختمان يک ملک در فاصله

شناسايي شود و  اتتغییردرصد ، ايجاد شودتصوير منطقه 

 مشکوک قلمداد شود. عارضهساختمان مورد نظر به عنوان 

بصورت تجربي نتايج  %41در نظر گرفتن حدآستانه کمتر از 

اهد داشت چراکه ممکن است اين وقابل قبولي را درپي نخ

تغییرات کم ناشي از تغییر مکان خودروهاي پارک شده در 

قطعات و ... باشد. در حقیقت حد آستانه  مربوط به حیاط

ها به شود تا بسیاري از ساختمانسبب مي %41کمتر از 

شتباه در حال ساخت معرفي شوند. از طرفي حدآستانه ا

. نداردنیز بصورت تجربي نتايج قابل قبولي را  %41بیشتر از 

وسازها زيرا در اينصورت ممکن است بسیاري از ساخت

هاي درحال ( ساختمان5)در شکل ناشناخته باقي بمانند.

 ،اندتغییر )در حال ساخت( که با روش مذکور شناسايي شده

 اند.با رنگ قرمز نمايش داده شده

 
 هاي در حال ساخت شناسايي شده )رنگ قرمز(ساختمان -5شکل

شهرداري تهران داراي يک پايگاه داده ممیزي جامع 

ها به باشد که شامل تمامي اطلاعات توصیفي ساختمانمي

باشد. هر ساختمان داراي همراه موقعیت مکاني آنها مي

باشد که به عنوان پلاک ثبتي منحصر به فرد مي يک

گردد. بدين معني که با استفاده شناسه ساختمان تلقي مي

توان به از شناسه مذکور و پرسش و پاسخ از پايگاه داده مي

اطلاعات توصیفي و مکاني آن ساختمان دسترسي پیدا 

هاي مشکوک شناسايي کرد. براي بررسي اينکه ساختمان

ه قبل داراي پروانه ساختماني از شهرداري شده در مرحل

باشند يا خیر، از پرسش و پاسخ مذکور در پايگاه داده مي

هايي که در حال استفاده شده و بدين ترتیب ساختمان

باشند و اقدام به اخذ پروانه ساختماني از ساخت مي

شوند. لذا ساخت و اند، شناسايي ميشهرداري ننموده

موقعیت مشخص در تصويرنقشه  هاي غیرقانوني باساز

 شوند.ود، با اين روش شناسايي ميموج

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 [94]آيد عوارض موجود بدست مي

اي را در مقايسه با يک روش دي تصاوير ماهوارهطبقه بن
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. در اين تحقیق [94]کند طبقه بندي تصادفي محاسبه مي

جهت ارزيابي روش پیاده سازي شده، دقت کلي براي سه 

نقشه تغییرات به روش فازي، شناسايي تصويرمرحله تولید 

 وسازهايساختهاي در حال ساخت و شناسايي ساختمان

ارزيابي قانوني محاسبه شد. همچنین ضريب کاپا براي غیر

 .گرديددي تصوير به روش فازي محاسبه طبقه 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 

 %71و ضريب کاپاي  %13ت کلي حاصل از طبقه بندي، دق

براي طبقه بندي تصوير به روش فازي بدست آمد. با 

ساختمان  91، ارائه شدهاستفاده از روش طبقه بندي فازي 

ساختمان موجود در تصوير به عنوان ساختمان در  333از 

 پايگاه دادهحال ساخت شناسايي شدند که با استناد به 

ساختمان از آنها به درستي درحال  92ممیزي شهرداري، 

از آنها به  مورد چهاراند. حال آنکه ساخت شناسايي شده

شناسايي شده است.  ساختاشتباه ساختمان در حال 

 94همچنین با توجه به اطلاعات موجود در شهرداري، 

اي در ساختمان در دوره زماني بین اخذ تصاوير ماهواره

 92) %31ند. لذا ااين تحقیق، شروع به ساخت کرده

هاي درحال ساخت توسط ( ساختمان94ساختمان از 

ساختمان  دواند، در حالیکه روش ارائه شده شناسايي شده

شناسايي  ساخت با روش ارائه شده در اين تحقیق،در حال 

ساختمان با استناد به اطلاعات  دو. از طرفي ديگر، اندنشده

در بازه زماني اخذ تصاوير  آماري موجود در شهرداري

ثبت شده  قانونيوساز غیر ساخت، به عنوان ايماهواره

مورد آنها در اين تحقیق، با استفاده از  دوبودند که هر 

روش ارائه شده شناسايي شدند. بدين ترتیب تمامي 

غیرقانوني موجود در منطقه مورد مطالعه  وسازهايساخت

بدست آمده در اين  هايتشخیص داده شدند. نتايج و دقت

 ( نمايش داده شده اند. 9تحقیق در جدول )

 

 گیرینتیجه -4

نتايج اخذ شده در اين تحقیق نشانگر آن است که 

بندي تصوير، شناسايي دقت بدست آمده در طبقه

وسازهاي هاي در حال ساخت و شناسايي ساختساختمان

[ 91غیرقانوني به مراتب بالاتر از روش ارائه شده توسط ]

باشد. دقت کلي طبقه بندي تصوير به روش تلفیق مي

ش تفسیر فازي شهودي عملگر فازي ياي ضمني و رو

افزايش يافته  %95[، 91نسبت به روش ارائه شده در ]

هاي در حال است. همچنین دقت کلي شناسايي ساختمان

هاي غیر قانوني وسازساخت و دقت کلي شناسايي ساخت

 %25و  %7[ به ترتیب به میزان 91در مقايسه با تحقیق ]

غیر  وسازافزايش داشته است. به علاوه، هر دو ساخت

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

شده در اين تحقیق شناسايي شدند. حال آنکه در تحقیق 

[ فقط سه مورد از چهار تخلف ساختماني شناسايي 91]

 %37[، دقت کلي 22شده بودند. همچنین در تحقیق ]

هاي غیر قانوني بدست آمد که سازبراي شناسايي ساخت

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

وساز غیر قانوني ساخت 9131و  553[ نیز 9در تحقیق ]

هاي اسپات و کوئیک برد به ترتیب با استفاده از ماهواره

هاي واقعیت شناسايي شدند. لیکن به دلیل عدم وجود داده

 سازي شدهنتايج حاصل از روش پیاده -9جدول

 333 هاي موجود در تصويرتعداد کل ساختمان

 91 هاي درحال ساخت شناسايي شدهتعداد کل ساختمان

 92 به عنوان درحال ساخت هاي صحیح شناسايي شدهتعداد ساختمان

 2 هاي شناسايي نشده به عنوان درحال ساختتعداد ساختمان

 94 هاي در حال ساخت با توجه به آمار شهرداريتعداد ساختمان

 2 وسازهاي غیر قانوني شناسايي شدهتعداد ساخت

 2 وسازهاي غیر قانوني با توجه به آمار شهرداريتعداد ساخت

 %13 تصوير به روش  فازي ارائه شده دقت کلي طبقه بندي

 %71 ضريب کاپاي طبقه بندي تصوير به روش فازي ارائه شده

 %31 هاي در حال ساختدقت شناسايي ساختمان

 %911 وسازهاي غیر قانونيدقت شناسايي ساخت
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اند. به علاوه، زمیني موفق به ارزيابي روش ارائه شده نشده

[ در شناسايي 3رغم عدم موفقیت تحقیق ]يعل

اي، هاي غیر قانوني با استفاده از تصاوير ماهوارهساختمان

اي داراي قدرت در اين تحقیق، با تلفیق تصاوير ماهواره

هاي شهري و با ارائه يک روش تفکیک مکاني بالا و نقشه

وسازهاي غیر قانوني موجود در فازي جديد، ساخت

 لعه شناسايي شد.محدوده مورد مطا

 %13 رضايت بخش همچنین در اين تحقیق دقت کلي

وير با استفاده از ابراي طبقه بندي تص %71و ضريب کاپاي 

درحالي است  ن. ايبدست آمد ،روش فازي جديد ارائه شده

[ 93که بالاترين دقت کلي بدست آمده در تحقیق ]

)مربوط به روش فازي شبکه عصبي در آشکار سازي 

بود که نسبت به دقت حاصل شده در  %41/11 تغییرات(

کاپاي  لیکن ضريب باشد.کمتر مي %1/7اين تحقیق 

-Cدر اين تحقیق در مقايسه با روش فازي محاسبه شده 

means شده آشکارسازي نظارتنیمه  و روش فازي

 به ترتیب بیشتر و [،21تغییرات، ارائه شده در تحقیق ]

باشد. اين بدين معني است که روش نیمه نظارت کمتر مي

[، عملکرد بهتري را در 21شده فازي ارائه شده در تحقیق ]

حال  مقايسه را روش ارائه شده در اين تحقیق داشته است.

آنکه اين روش عملکرد بهتري در شناسايي تغییرات نسبت 

 داشته است. C-meansبه روش فازي 

ي از آن است که اکثر اله حاکنتايج اين مق

توان با استفاده از روش هاي غیر قانوني را ميوسازساخت

خودکار شناسايي کرد و نهايتاً با نیمهارائه 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 ساخت مورد از ساختمان دوآماري شهرداري، 

لذا اين مشکل، يکي از نقاط ضعف  ناشناخته باقي ماندند.

چراکه ممکن بود برخي از  باشدروش ارائه شده مي

عنوان هايي که به تخلفات ساختماني در ساختمان

اند، رخ بدهد و ساختمان در حال ساخت شناسايي نشده

شايان  بدين ترتیب، تخلفات مذکور ناشناخته باقي بمانند.

ذکر است که اختلاف زماني بین زمان اخذ تصاوير 

در ايجاد خطا و  و زمان تولید نقشه شهري، ايماهواره

از طرفي  تاثیر نیست.اين تحقیق، بي کاهش دقت نتايج

ات تصاوير ممکن است به حیحصموجود در ت خطاهاي

 ايجاد خطا در نتايج نهايي منجر گردد.

بکارگیري اين روش به بازرسین شهرداري براي جست 

کند. بدين معني و جوي هدفمند در سطح شهر کمک مي

قانوني، موقعیت مکاني غیر وسازهايساختکه با شناسايي 

آنها نیز شناسايي شده و به بازرسین شهرداري گزارش 

 عوارضشود تا بازرسان بتوانند در کمترين زمان ممکن مي

کنند. لذا، استفاده از روش  سرکشي را مشکوک

خودکار ارائه شده مشخصاً باعث کاهش زمان نیمه

جلوگیري کمک به غیر قانوني و  وسازهايساختشناسايي 

ز ادامه چنین ساخت و سازهايي شده و اهداف اين تحقیق ا

 سازد.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

هاي دقت احتمالاً، هاي هوايي با کیفیت بالاترعکس

قابل غیر قانوني  وسازهايساختدر شناسايي بالاتري 

 .خواهد بودحصول 

 سپاسگزاری

سازمان فناوري اطلاعات و مايت بدينوسیله از ح

ارتباطات شهرداري تهران براي فراهم کردن تصاوير 

 گردد.قدرداني مي GeoEye-1اي دوزمانه ماهواره
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