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در  ویریت کردن شهر ها برای بهتر مد، محدود بودن منابع انرژی در جهانر به شهرنشینی در جوامع و همچنین با افزایش جمعیت درجهان و از طرفی گرایش بیشت

هوشمند برگرفته از  یشهرها یچارچوب اساسدستور کار بسیاری از کشور ها قرار گرفته است. ، هوشمند کردن شهرها در ه خدمات رسانی بهتر به شهرونداننتیج

انسان، جامعه  نیب یعیبطارتباط  کی جادیو با ا شده یساز هیو نما یمدل ساز شهرها، نیا یاست که با استفاده از اطلاعات و داده ها رقومی یشهرها

اتیک پلی بین شهر های در واقع ژئوم برای رسیدن به این هدف می باشد.ژئوماتیک ابزاری قدرتمند . پردازند یشهر هوشمند م کی جادیو اجتماع به ا

انی و سنجش از دور سیستم اطلاعات مک سامانه های ناوبری جهانی،با استفاده از فناوری های نوین ژئوماتیک مانند  و شهر هوشمند است. رقومی

هر هوشمند و نیاز های ی شباره ای درله ابتدا پس از بیان مقدمه در این مقا میتوان قدمی بلند در پیاده سازی یک شهر هوشمند و پایدار برداشت.

ز کلان ن ها در برخی اپیاده سازی آوشمند و همچنین بیان مثال هایی از از زیر مجموعه های ژئوماتیک در شهر ههر فناوری کاربرد به تفکیک ، آن

 .میادارائه د نهیزم نیدر ا یشنهاداتیشهرها، پ نیساختن ا داریکمک به پا یبرا از نتیجه گیری،  پسها پرداختیم؛ و در آخر شهر
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Abstract  
With the increase in the population and on the other hand, the trend towards urbanization in the communities and also the limited energy 

resources in the world, in order to better manage the cities and as a result provide better services to the citizens, making the cities smart 
has been put on the agenda of many countries. . The basic framework of smart cities is derived from digital cities, which are modeled and 

indexed using the information and data of these cities and create a smart city by creating a natural connection between humans, society 

and society. Geomatics is a powerful tool to achieve this goal. In fact, geomatics is a bridge between digital cities and smart cities. By 
using new geomatic technologies such as global navigation systems, spatial information system and remote sensing, a big step can be 

taken in implementing a smart and sustainable city. In this article, after giving an introduction about the smart city and its needs, we 

separated the application of each geomatic technology in the smart city and also gave examples of their implementation in some big cities; 
And finally, after the conclusion, we made suggestions in this field to help make these cities sustainable. 
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 مقدمه  -1
واهد خ شیدرصد افزا 70به  2050تا سال  زانیم نیکنند. ا یم یزندگ یجهان در مناطق شهر تیاز جمع یمیاز ن شیب

ه جمعیت بمیلیون  5که به طور متوسط ماهانه  حدیتا است،  عیسر بسیار در حال توسعه یدر کشورها ی. رشد شهرافتی

از  یشنا یچالش ها یبرا یدیراه حل کل کیرسد مفهوم شهر هوشمند  یبه نظر م (Gruen, 2013).شهر ها اظافه میشود

 ت،یریدم یبالا یها نهیحمل و نقل، هز ،یداریو پا یطیمح ستیز یچالش ها ،یمانند گسترش شهر ینیشهرنش عیرشد سر

 (Daniel & Doran, 2013).شهروندان باشد یزندگ تیفیک و یفرهنگ راثیم یارتقا ،یانرژ یها تیمحدود ،یمشارکت مدن

 دیدج یکردهایرو .پاسخگو نمی باشند شهری جدید طیمح نیدر ا گریشهرها د تیریو مد یزیبرنامه ر یسنت یروش ها

 دیبا رقومی یها کیخواهد بود، تکن مندو ارزش ازیهمچنان مورد ن یتعامل یزیو برنامه ر یکه طراح یاست. در حال یضرور

 یتحول شهرها و ندهیآ دیجد یدر طراح یدیعنصر کل کی  بافتاست که  نیتوافق بر ا یکنند. به طور کل دایپ هتریب جایگاه

به  دیبا حققتدر نتیجه برای باشد.  یو فناور یاقتصاد ،یدولت ،یاجتماع یشامل مولفه ها دیبا بافت شهری موجود است.

 یندهایفرآ یگدیچیو فعال شوند. پ یبانیتوسط داده ها پشت دیشده با جادیا یشود. مدل ها یو مدلساز لیتبد رقومیحوزه 

 شتریل است. بکام یادیو تا حد ز یقابل اعتماد، واقع ق،یدق یداده ها ازمندین یو اقتصاد یاجتماع ،یاسیس یریگ میتصم

 یهر طراح یبرا ک،یماتژئو ژهیبه و ،یامر به وضوح بر ارتباط علوم اطلاعات مکان نیمرتبط هستند. ا یداده ها از نظر مکان نیا

 (Gruen, 2013)    کند. یم دیمحور تأک ندهیآ یزیبرنامه ر ندیو فرآ

های برای توسعه، گسترش و ترویج شیوه (ICT) چارچوبی است که عمدتاً از فناوری اطلاعات و ارتباطات شهر هوشمند

ارچوب، اساساً یک های رو به رشد شهرنشینی، ایجاد شده است. بخش بزرگی از این چتوسعه پایدار و با هدف رفع چالش

دهند. سیم و رایانش ابری انتقال میهایی است که اطلاعات را با استفاده از فناوری بیشبکه هوشمند از اشیاء متصل و ماشین

ها، کنند تا به شهرداریمبتنی بر رایانش ابری، اطلاعات را در لحظه دریافت، تجزیه و تحلیل و مدیریت می IoT هایبرنامه

هروندان کمک کنند که برای بهبود کیفیت زندگی خود تصمیمات بهتری بگیرند. مردم برای ارتباط با ها و ششرکت

ها های هوشمند، ابزارهای هوشمند قابل حمل، اتومبیلهای مختلفی همچون تلفنهای یک شهر هوشمند، از راهاکوسیستم

تواند خدمات شهری، می ی فیزیکی وهاها با زیرساختکنند. یکپارچه سازی اشیا و دادههای هوشمند، استفاده میو خانه

تر توانند روشهای توزیع انرژی را بهبود بخشند، جمع آوری زباله را سادهها را کاهش و پایداری را بهبود دهد. جوامع میهزینه

 .باعث کاهش ترافیک و حتی بهبود کیفیت هوا گردند IoT کرده و با کمک

 ک هوشمند،هوشمند، تحر طیمح کرد: اقتصاد هوشمند، ییاز ابعاد شناسا یتوان در شش محور اصل یهوشمند را م یشهرها 

 داریپا یاجنبش شهر هوشمند از چشم انداز شهره.(Li et al., 2013) هوشمند یهوشمند و حکمران یافراد هوشمند، زندگ

)مانند حمل  یهرشو خدمات  اتیکننده از عمل یبانیبهبود خدمات پشت یاطلاعات و ارتباطات برا یبا استفاده بهتر از فناور

دانند، هنوز  یم وشمندرا در اتخاذ اهداف شهر ه یکه اکثر شهرها ارزش واقع یآمده است. در حال دی( پدیسرگرمو  و نقل

 (Li et al., 2013) وجود ندارد. تیتوسعه آن اجماع و شفاف یبرا یاصل یها یشهر هوشمند و فناور ییربنایدر مورد مدل ز

 یداری. و پایماعاجت یو برابر ن،یزم یطیمح ستیمسائل ز ،یاستوار است: توسعه اقتصاد هیشهر هوشمند بر سه پا کیمعمولاً 

شمند ادغام شهر هو ک،یژئومات دگاهیدر نظر گرفته شوند. از د کسانیشود که هر سه جنبه به طور  یحاصل م یتنها زمان

 ک،یژئومات منظر از این دیدگاه در(Li et al., 2013) است. یمحاسبات ابر یورو فنا ایاش نترنتیا ،رقومیشهر  کیکامل 

ادغام  ،یبعدسه یزمان-ییفضا یسازو مدل ییایشهر هوشمند، از جمله ارجاع جغراف کی یبرا یاتیو عمل یمسائل اساس

سنجش و ارتباط  یها تیقابل ،هاها و سازهدستگاه ار،یس یهاسکودر  GIS، سنجش از دور و (GPS) یجهان تیموقع ستمیس

 (Li et al., 2013)شودیمطرح م زمینه هاهمه  یبرا یابر یها طیو خدمات در مح
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مدل  هرها،ش نیا یاست که با استفاده از اطلاعات و داده ها رقومی یهوشمند برگرفته از شهرها یشهرها یچارچوب اساس

. پردازند یند مشهر هوشم کی جادیانسان، جامعه و اجتماع به ا نیب یعیارتباط طب کی جادیو با ا شده یساز هیو نما یساز

و  ایاش نترنتیز اشهرها ا نیداده ها را داشته باشند. اغلب ا لیو تحل هیسنجش، کنترل و تجز ییتوانا دیهوشمند با یشهرها

و  لیو تحل هیتجز ،یانسان به جمع آور کیبدن  یمانند اندام ها یابر انشیو را ایاش نترنتیساخته شده اند. ا یابر انشیرا

 پردازند. یکنترل اطلاعات م

 

 نياز شهر هوشمند به ژئوماتيک -2

ب بر اغل فرضمختلف و تعاریف پیش  یکردهایمفهوم شهر هوشمند ممکن است متفاوت باشد، رو فیکه تعار یدر حال

 یدهند. برا یمخدمات مختلف ارائه  یها رساختیز قیرا از طر یکنترل زاتیکنند که اطلاعات و تجه یم هیتک ییها یفناور

بدانند که  دیبا کنترلی شهرسازی یها ستمیس ،مصرف کنندگان و شهروندان یواقع یازهایارائه کارآمد خدمات بر اساس ن

برآورده ساختن  یبرا ن،یبر ا . علاوهمیباشد یاصل نیاز مکان اطلاعات نیشود. بنابرا تیزمان خاص به کجا هدا کیعرضه در 

 یاضطرار طیو شرا تراییانطباق با تغ یلازم برا یریچابک باشند و انعطاف پذ دیبا یرساختیز یواحدها نیبه موقع تقاضاها، ا

 یتیعد دارند. اطلاعات موقافت یخود و آنچه در مجاورت آنها اتفاق م طیاز مح یبه آگاه ازیآنها ن ب،یترت نیباشند. به ا هرا داشت

در  یابل توجهبه طور ق ومکانی ییدرک فضا یها تیمناطق خشک( و قابل ،ی)مثلاً توپوگراف ییایجغراف یها یژگیاز جمله و

 (Daniel & Doran, 2013) و خدمات شهر هوشمند مشارکت دارند. تیریمد یها رساختیاز ز یو بهره بردار یطراح

 مانند رنامه ها و پروژه ها در شهرهاهمه ب باًی. تقرهستند دارای اهمیت یها و از نظر مکانسکونتگاه نیترشهرها بزرگ

 لیموبا یکاربرد ی، برنامه ها(EMS) یکیالکترون نظارت ستمیپارک ها، دست اندازها، س د،یجاده ها، ساختمان ها، مراکز خر

است.  افتهی شیفزادر شهرها ا کیژئومات یدر حال توسعه، کاربردها یهمراه با فناور بر مکان هستند. یمبتن و غیره  کیتراف

 یهایریگور، اندازهسنجش از د یها، دادهGNSS یجهان یناوبر یاماهواره یهاستمیس مانند یهایفناور یهاتیبا فعال

دست به ترقیو دق ترعیتر، سرآسان یتیموقعداده های   اطلاعات مکانی و ،(UAV)نیبدون سرنش یماهایهواپ ،یفتوگرامتر

اتوبوس در چند  نکهیمحاسبه ا یبرا ییهامانند داده م،یدار یادیمکان ز یهاه عنوان مثال، ما دادهب (Konur et al., 2021).ندیآیم

 یرو GNSS گنالیس یها در جاده توسط داده کیتراف یها . دادهکندیاستفاده م ریاز کدام مسو  رسدیخاص م ستگاهیا کیبه  قهیدق
 و محصول میمرتبط کن گریکدیا به آنها ر دیحال، ما با نیشود. با ا یم افتیدر وبوسات تیموقع یها و داده ها ستگاهیافراد در ا یتلفن ها

 جادیا یهارساختیبا ز توانندی، ممنتظر هستند ستگاهیکه در ا یراننده اتوبوس و مسافران ن،یبنابرا .میمعنادار به دست آور یینها نتایج
 (Konur et al., 2021)خواهد بود. گاهستیبعد آن اتوبوس در ا قهیکه چند دق نندیبب یاصورت لحظهبه کیژئومات نیشده توسط مهندس

 تیامن ،یشهر تیریدمبهداشت،  یدارمختلف مانند جنگل یهااز دامنه یعیو دامنه وس میباشندمتعدد  کیژئومات یکاربردها

 یدیتا د کنندیم هیتک یاو ماهواره سنجش از راه دور هوابرد یهاها اغلب به دادهآن را شامل میشود. یگردشگر ،یشهر

 و هانیزم تیریبه نظارت، کسب دانش و مد هایفناور نیها، اسال یبه دست آورند. ط و سه بعدی یکیزیف یایروز از دنبه

در  ریاخ یهاشرفتیپ به سرعت در حال رشد هستند. کیژئومات یها یاند. فناورمنابع و کاهش خطرات مرتبط کمک کرده

GIS ،GNSSکیئوماتژ یابزارها کمک بر مکان، به یمبتن یهایوب و خدمات و فناور یهاسی، سنجش از راه دور، سرو 

نطبق با اهداف شهر هوشمند مشارکت شهروندان م یهاوهیو ش تیحاکم ت،یریمد ینوآورانه برا یهاحلاز راه تواندیمدرن م

 .(Daniel & Doran, 2013)کند یبانیپشت
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 یاعمال شده در شهرها کیژئومات کاربردی یهاروش  یابی، سطح دقت قابل دستنشان داده شده 1انطور که در شکل هم

 .استدر قالب نمودار زیر شود  یکه در آن استفاده م یهوشمند با توجه به منطقه ا

 
 (Toth, 2018) ينقشه بردار يها کيتکن نیتر جیدقت را :1شکل                                               

 شان میدهد.و محور افقی مساحت منطقه ی مورد استفاده در آن روش را ن یابیسطح دقت قابل دستعمودی محور که در آن 

 

 میپردازیم. ی ژئوماتیک در پیاده سازی شهر هوشمند به تفکیک هر شاخه به جزئیات کابرد رشتهدر ادامه ی این مقاله 
 

   GPSسيستم تعيين موقعيت جهانی  -2-1

با  لیموبا یو حسگرها هاسکوهوشمند است.  یکننده شهرها نییتع یها یژگیاز و یکیحمل و نقل کارآمد  یها ستمیس

GPS یتوان از داده ها یحمل و نقل را م یدارند. حالت ها یدر ظهور تحرک هوشمند نقش اساس شدههیتعب GPS  بدست

خ افراد، کالاها، نر اینقص  ،ییکنند. سرعت جابجا یهوشمند را طراح یهاریتوانند مس یم آن خدمات نکه ارائه دهندگا ،آورد

برنامه  ییضاف بافت و درکادغام  ازمندین نیهوشمند همچن ریقابل نظارت است. مس زیخاص ن یها رساختیز قیمنابع از طر

دستگاه  کی ای یربردبرنامه کا کی ییبه عنوان توانا یکل راشاره دارد که به طو نهیاز زم یبه آگاه ییاست. بافت فضا هم سفر

 یبرا دیاب سیپل نیماش کیکه  یریمس نیبهتر به عنوان مثال، .شود یم در نظر گرفتهخود  طیانطباق خود با مح یبرا

 نیرد. با ادا یبستگ سفر و آدرس مقصد ارائه شده  GPSکه توسط  آن، یفعل تیبه صحنه جرم دنبال کند، به موقع دنیرس

اطلاعات  نتیجهدر  .مرتبط تر و کارآمدتر را به همراه خواهد داشت یریدر اطراف آن، مس یجاده ا ینظر گرفتن کارها در حال،

 (Daniel & Doran, 2013) .است ازیمورد ن یشهر یها رساختیز تیریبه طور مداوم هنگام مد ،یتیموقعو  یمکان

OPTIMOD LYON ونیل شهرداری و سازیاست که توسط اداره شهر یپروژه ا ( بزرگ"Grand LYON"هدا )یم تی 

. کندیم شیآزما را نقل و مسافران و متخصصان حمل یبرا یبهبود تحرک شهر ینوآورانه برا یهاحلراه شرکت نیشود. ا

کند.  یمسازی  کپارچهیاطلاعاتی داده  یرا در انبارها حمل و نقلاست که اطلاعات  یمتک یاطلاعات یسکو کی پروژه بر نیا

سفر بر اساس  یزیبرنامه ر لیموبا های سکو و یساعت کیتراف ینیب شیکه ارائه خواهد شد عبارتند از: پ یاز جمله خدمات

به کار گرفت. با استفاده هوشمند خود را  نگیپارک تیریمد 2012)فرانسه( در سال  سیطور مشابه، ن. به یلحظه ا یداده ها

پارک موجود در شهر و  یتوانند مکان ها یرانندگان خودرو م ،یعموم یشده در جاده ها هیتعب یهااز حسگر یا از شبکه

 یارائه م GPSبر  هیهمراه با تک برنامه تلفن کی قیاز طر آنی. اطلاعات شناسایی کنندنها را به آ دنیرس یبرا ریمس نیبهتر

شده  انجام GPSاستفاده از سامانه ی  برف با یپاکساز زاتیکبک، تجه شهر درهمچنین (Daniel & Doran, 2013) .شود
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            میکند. یابیمکان آنی و در زمان کرده  یدر مورد کار انجام شده را جمع آور یاطلاعات فنزمین مکانی  راه حل کی .است

(Daniel & Doran, 2013) 

 

                 
 (Daniel & Doran, 2013) و ژئوسيستم در پاکسازي برف در شهر کبک GPSمثالی از ارتباط : 2شکل 

خودرو و  کیتراف مدیریت بهتر یبرا آنیزمان  در یکبرف را  یپاکساز می توان ستمیژئوس کیبه کمک  در شهر کبک،

 .انجام داد یبهتر روساز تیریمد

 

 ندمپردازش تصاویر ماهواره اي و سنجش از دور در مدیریت شهر هوش -2-2

 یهانهیرا در زم یمکان یهاداده تواندیسنجش از دور م ،یشهر هیناحو نظارت  شیپا های ستمیرسیز از یمهم بخش به عنوان

 لیو تحل هیتجز ،یشهر یاراض یکاربر یزیر شامل برنامه ها  کاربرد این .به سرعت و نسبتاً ارزان ارائه دهد یمختلف تخصص

از  یانواع مختلف باشد. یم لیخطر س یابیارز و نیخطرات زم صیتشخ ،یحرارت طیشرا ینیب شیپ ،یشهر یاهیپوشش گ

 نیست آورند. ادبه  برنامه کاربردی چند  ای کی یبرادور را  سنجش ازلازم  یتوانند داده ها یم یربرداریتصو یها ستمیس

. در سطح اول است ریامکان پذ هر هوشمند،ش یبرا یداده نظارت از راه دور چهار سطح انیجر بیدرک سلسله مرات یامر برا

ادون قرمز، رادار و م ،یفیو هوابرد قرار دارند: چند ط یا ماهواره سنجش از دوراز منابع داده  یسلسله مراتب، انواع مختلف

خطرات و  ،یحرارت طیشرا ،یاهیپوشش گ ن،یزم یمختلف نظارت از راه دور است: کاربر یشامل کاربردها. سطح دوم رهیغ

 شیپ کیع جام یشود. سطح چهارم مدل ساز یانجام م ییایجغراف لیو تحل هیداده ها و تجز ی. در سطح سوم، همجوشرهیغ

 (Popov et al., 2017)است. یریگ میاز تصم تیحما یبرا ینیب

 (popov et al., 2017) فلوچارت نظارت از راه دور شهر هوشمند: 3ل شک

 

 يشهر یاهيپوشش گ ليو تحل هیتجز يبرا یفيسنجش از دور چندط -2-2-1

 است.  یضرور یمناطق شهر یاهیپوشش گ تیمستمر وضع ینیبشیو پ یاتیعمل شیپا ،یشهر یزندگ تیفیبهبود ک یبرا

 ییراه دور و صحرا سنجش ازمدرن  یبا استفاده از داده ها یاهیپوشش گ تیبه برآورد وضع یا ژهیتوجه و دیبابدین منظور 
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 داریمعن یانجام شود و از نظر آمار یخاص هیطبق رو دیبا نیبر زم یمبتن لازم یهایریگشود. اندازه GIS یها یو فناور

قابل  استخراج شود یفیچند ط ریتواند از تصاو یکه م یدر مناطق شهر یاهیپوشش گ تیوضع یاصل یشاخص ها .باشد

 (Popov et al., 2017) .اثبات است

 
 (popov et al., 2017)يماهواره ا يبر اساس داده ها یاهيپوشش گ تيفيک عینقشه توز :4شکل 

 مولفه مشخص شده است. یاهیپوشش گ تیمدت در وضع یطولان یو زمان یمکان راتییتغ یاصل یشاخص ها 4در شکل 

 یدوم دوره ا فهمول شود. یم فیسالانه توص شیافزا نیانگیو م لیدر کل دوره تحل نیانگیاست که با مقدار م یاول روند خط

 (Popov et al., 2017)میکند. تعیینرا  یاهیپوشش گ طیدر شرا یفصل راتییاست که تغ

 يدر مناطق شهر یحرارت طیشرا ینيب شيپ يمادون قرمز براسنجش از دور  -2-2-2

 یم یمنف ریأثتشوند که بر سلامت انسان  یرا متحمل م ییبار گرما نیشتریب یمناطق شهر ،ییآب و هوا راتییتغ طیدر شرا

 یدما ییایو پو راتیید، روند تغونمشخص ش ییگرما یمناطق شهر از نظر آلودگ نیاست که خطرناک تر یضرور پسگذارد. 

ب اطلاعات کس یاز روش ها یکیانجام شود. ساکن   تیجمع یمنیاز ا نانیطما یبرا یشود و اقدامات ینیب شیپ نیسطح زم

رمز موج مادون ق فیدر ط ژهیو به و یمرئ فیدر ط یمناطق شهر یماهواره ا شیشهر، پا ییگرما رهیجز تیدر مورد وضع

در طول مطالعه  زمو مادون قر یمرئ یدر باندها یماهواره ا یداده ها یزمان یها دامنه  لیو تحل هیبلند است. بر اساس تجز

 ییاساسال گذشته شن 30 یط فیک یشهر طیسطح مح یدما شیبا حداکثر و حداقل افزا یمناطق ،یشهر "ییگرما ریجزا"

داکثر حو  نیانگیم ینیبشیدما استخراج و پ یساخته شد، روندها یشهر طیسطح مح یدما یزمان ی(. سر5شدند )شکل 

همچنان  میگرم شدن اقل یروند فعلنشان دهنده ی این است که  محاسبه شد که  ندهیسال آ 10 یمورد انتظار برا یدما

 (Popov et al., 2017) .(6ادامه دارد )شکل 

 
 

 جنگل قطع محدوده های - 4ی، ساخت و ساز فعل قطعات - 3 ها، نواحی و بخش یمرزها - 2 ،فیمرز شهر ک - 1: 1راهنما 

  2015-1985دوره  يتا آگوست برا هيو منطقه حومه شهر در ژوئ فيدر ک (ºС)سالانه  يدما شیافزا نيانگيم :5شکل 

(popov et al., 2017) 
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 3 ،2014آگوست -یجولا یبرا نیسطح زم یدما نیانگیم - 2 ،1995آگوست -هیژوئ یبرا نیسطح زم یدما نیانگیم - 1 :2راهنما

 2024آگوست  یجولا یبرا نیسطح زم یدما نیانگیم -

 و هیبر اساس تجز ،2024تا آگوست  هيدوره ژوئ يبرا فيدر ک نيروزانه سطح زم يدما نيانگيم ینيب شيپ :6شکل 

 Landsat(popov et al., 2017)فروسرخ  ریتصاو یزمان يسر ليتحل

 

 يدر مناطق شهر نيخطرات زم صيتشخ يبرا يرادار یتداخل سنج -2-3-2

 یاماهواره ستمیتوسط س Sentinel-1، از زمان پرتاب (Synthetic-aperture radar) با روزنه ی مصنوعیرادار  یهاداده

از شهر  یبانیاز جمله پشت سنجش از راه دور، یکاربردها ی، برا(ESA)اروپا  ییاروپا و آژانس فضا ونیسیکم C SARباند 

 ییر جابجابنظارت  تیقابل(InSAR)  یمصنوع افراگمیرادار د یتداخل سنج یربرداریمهم هستند. حالت تصو اریهوشمند، بس

اهدات با فواصل مدت مش یتداوم طولان یداده ها برا یزمان یها یبر اساس سر ندیفرآ نیکند. ا یسطح را فراهم م قیدق یها

 یورد نظر برامبار در منطقه  نیچند دیبا InSAR یربرداریتصو .میباشد( نترفروگرامیا یو کوتاه )پشته ها یمساو یزمان

. تداخل است یشناس نیزم یخطرات اضطرار لیتحل یبرا یو ابزار دیمف یابزار یکیتکن نیانجام شود. چن ینظارت دائم

کند. ییشناسا زیا نرآنها  یسازها شیبلکه پ ن،یفاجعه بار سطح زم یرادار به طور بالقوه قادر است نه تنها فروچاله ها یسنج
(Popov et al., 2017) 

 

 
 – █ ،(متر 0.3–. . 0.6–) یقو نپایی – █  ،(متر 0.6 – >) یقو اریبس نپایی – █نشده )بدون داده(،  بندی طبقه – █ :3راهنما

 █ ،(متر 0.05.  0.05–) رتغیی بدون – ░ ،(متر 0.05–..  0.15–) نییپا فضعی – █ ،(متر 0.15–..  0.3 –) نپایی به رو متوسط

 0.6 <) ادیز اریبس زخی - █ ،(ترم 0.6..  0.3) بلند - █ ،(متر 0.3..  0.15) متوسط ارتفاع - █متر(،  0.15..  0.05) زخی کم -

 متر( 

   Sentinel-2A 31( یفيچند ط ریتصو -a : نیوکراا)  Kropivnitskyشهر  يرادار یتداخل سنج يبردارنقشه 7:شکل 

)از  نيارتفاع زم جاییجابه نقشه – Sentinel-1A InSAR ،cنقشه انسجام  - b متر(،  10 یی، وضوح فضا2017مارس 

 (popov et al., 2017) (2017 برتا اکت 2017سپتامبر  20
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 يدر منطقه شهر ليخطر س صيتشخ يبرا یدروگرافيه ییايجغراف ليو تحل هیتجز -2-4-2

 یاماهواره ریتصاو یمانز-یمکان یهامجموعه لیو تحل هیبا تجز یدر مناطق شهر لابیس ریز /لیس یهاتوسعه مکان ینیبشیپ

خطرناک  یها محدودهاز  یکیاست. به عنوان مثال،  ریپذامکان تالیجید نیزم یارتفاع یهاو داده یدر باند مادون قرمز حرارت

 (Popov et al., 2017) (.8 لاست )شک Obolonمنطقه  ف،یدر شهر ک

 
 باتلاق ها - 2ها،  اچهیرودخانه ها، نهرها و در - 1 :4راهنما

A - 1897 ،یخیتار یدروگرافیشبکه ه; B - یماهواره ا رتصوی Sich-2/MSU  ،2012/05/10منطقه مورد مطالعه; C 

 نقشه - D(. 2014 تا 1985)از  یسنجش از دور حرارت یزمان یها یسر لیو تحل هیبا تجز نیسطح زم یدما شیافزا -

 لیخطر س نهایی

 یروگرافديه -: الفلابيمناطق س ینيب شيپ يبرا یکیدروژئولوژيه يداده ها ليو تحل هیسنجش از دور و تجز :8شکل 

 (popov et al., 2017)یخیتار

 و کاداستر مدل سه بعدي -2-3

 نیچن حال، نیاست. با ا کردن مناسبتصویرسازی و مصور یبرا یساختمان سه بعد یاز مدل ها یامروزه استفاده اصل

 یابیارز ،یه بعدس یکاداسترها ،یعیطب یایبلا تیریمد دارند. از مفهوم شهر هوشمند تیحما یبرا یادیز لیپتانس ییهامدل

 مند شوند. شده بهره یغن یسه بعد یساختمان ها یها توانند از مدل یم یهمگ دید لیو تحل یصدا و آلودگ شیپا ،یانرژ

و  یصوت یودگآل ،یدر سراسر جهان که مستلزم نظارت مستمر بر مصرف انرژ عیسر ینیبا توجه به شهرنش ژهیامر به و نیا

 (Toschi et al., 2017)ت.است، صادق اس گریموارد د یاریبس

 درآمدي کوتاه از مدل سه بعدي شهر -2-3-1

 ،یاهیگ یپوشش ها ساخت ها، ریز ،، ساختمان هانیاست که سطح زم یاز مناطق شهر رقومی لیمد، شهر یمدل سه بعد

اطلاعات  هرش یمدل سه بعد نیهمچن دهد. یتعلق دارند نشان م یشهر یکه به نواح یلیو وسا ایاش نیچشم اندازها و همچن

  یشهر دهیچیپ یفضاهات اطلاعا تیریدهد و به مد یم شیقالب نما کیدر  کپارچهیرا به صورت  ینهمگون متعلق به زمنا

 )1397جوادی و همکاران، ).پردازد یمنیز 

 بعدي سه مدلسازي از استفاده با بحران مدیریت عملکرد بهبود -2-2-3

 :جمله از دهد می ارائه بحران مدیریت مختلف های جنبه برای را موثری اطلاعات شهر بعدی سه مدل

وادی و همکاران، ج).کندیم یابیلرزه را به سرعت ارز نیساخت ها پس از زم ریساختمان ها و ز یدگید بیآس زانیم.   1
1397( 

وادی و همکاران، ج).شود ینشان داده م یمدل به خوب کیاه فرار مناسب از داخل و خارج ساختمان با استفاده از . ر 2
1397( 
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 کمک  یبه خوب ریتحت تاث یظبقات ساختمان و نواح ییبه شناسا یمدل شهر لیشدن س یهنگام جار.   3

 )1397 جوادی و همکاران،).کند یم

 )1397جوادی و همکاران، ).دهد یرا ارتقا م یو امداد زسان یابیسرعت عمل در مکان .  4

ی و همکاران، جواد).شود یریجلوگ یتا از بحران انرژ کندیم یساز هیراشب یمناطق شهر یبرا یمصرف انرژ زانیم.  5
1397( 

 )1397جوادی و همکاران، ).کندیکمک م یطیمح ستیبه حل معضلات ز یمجاز ستیز طیمح جادیبا ا.  6

 

 سازي شهرروش هاي مدل -2-3-3

 باشند صرفه به مقرون اقتصادی لحاظ از و باشند داشته را مطلوب صحت و دقت که داده آوری جمع های روش انتخاب

 .اند شده ارزیابی داده آوری جمع و مدلسازی های روش 1 جدول در .است سازی مدل در مهم مسائل از یکی
 

 (1397 ,)جوادی و همکارانداده آوری جمع و شهری مدلسازی های روش بر مروری: 1جدول 
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 توضیحات   
یر استفاده از تصاو

 ییهوا

و  میده یم لیرا تشک یزوج عکس ابر نقاط سه بعد ینیروش با استفاده از برجسته ب نیدر ا

 میکن یم دایعکس ها و استخراج عوارض به مدل دست پ یبر رو پردازشبا

 

 

 ریاستفاده از تصاو

 یا ماهواره

 یمدلسازی برای اماهواره ریبالا استفاده از تصاو کیبا قدرت تفک ریتوجه به در دسترس بودن تصاوبا 

و  رضعوا استخراج یبرا کیاتومات مهیو ن کیمتنوع اتومات یها تمیاست. الگور یروش مطلوب

 روش مبنا و کسلیپ یگروه روش ها از تک عکس و زوج عکس ارائه شده اند که به دو یمدلساز

 شوند یم میمبنا تقس یش یها

 
 ریاستفاده از تصاو

 وپانورامیاستر

 یپانوراما درجه 360 ریتصو کیدهند.  یقرار م اریرا در اخت یعیوس اریبس دید دانیپانوراما م ریتصاو

  دهدی ه منقطه مورد نظر ارائ کیاز  دیاطراف را در تمام جهات د طیاطلاعات مح ییاستوانه ا

 دیتول راما راپانو ویبه هم گرفته شده اند استر کیپوشش دار که از مکان نزد یدو پانوراما بیترک

 است یمدل سه بعد دیتول یاز روشها یکیکه  کندیم

 با یمدلساز

 ریاز تصو استفاده

 لیما یبردار

 مدل دیتول یبرا نآتوان از  یداردم یاریکاربرد بس یدر نقشه بردار ینیاسکنر زم زریل نکهیعلاوه بر ا

آثار  یمدلساز یبرا ینیاسکنر زم زریتوجه کرد که از ل دیبهره گرفت. با زین یمجاز تیواقع جادیو ا

را در  قاطن از ابر یادیحجم ز نکهیکنند و با توجه به ا یکوچک استفاده م یها طیو مح یباستان

 دهد یبه ما ارائه م ادیز اتیبا جزئ یکند مدل یم دیتول یزمان کم
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با استفاده از  WorldView-2 ویمدل استر کیمدل از  نیبافت پونگگل، سنگاپور. ا مهين يمدل شهر سه بعد :9شکل 

CyberCity Modeler .مشتق شده است (2013Gruen, ) 

 

 هوشمند کاداسترشهر هوشمند به کمک  -2-3-4

منظور برنامه  هب یشهر یسه بعد یکنند از مدل ها تیریمد را پیچیده های سازه بتوانند اینکه برای شهری مدیران امروزه

و  ازهاین از طرفی در شهر هوشمند به دلیل  )1397خوش برش و صادقیان، (ی برای آینده ی شهر استفاده می کنند.زیر

 توضیحات  
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د میتوان از علاوه براینکه لیزر اسکنر زمینی در نقشه برداری کاربرد بسیاری دار لیزر اسکنر زمینی

رد که لیزر کگرفت.باید توجه آن برای تولید مدل و ایجاد واقعیت مجازی نیز بهره 

ی کنند اسکنر زمینی برای مدلسازی آثار باستانی و محیط های کوچک استفاده م

یکند مدلی با و با توجه به اینکه حجم زیادی از ابر نقاط را در زمان کمی تولید م

 جزئیات زیاد به ما ارائه میدهد
 لیزراسکنرهوایی

 )لیدار(
فرایند مدلسازی سه بعدی شهری گردیده ظهور سیستم لیدار باعث سهولت 

یدار لاست.برای مدلسازی ساختمان ها به عنوان اجزا اصلی مدل سه بعدی  با 

ه، خوشه پس از برداشت منطقه باید با استفاده از روش هایی مانند فرسایش شبک

 بندی کامینز و فازی کامینز نقاط سقفی را جدا کنیم.

ی
یق

تلف
ش 

رو
 

 

استفاده از داده 

های لیدار و 

تصاویر هوایی و 

 ماهواره ای 

 ریتصو کی دهند. یقرار م اریرا در اخت یعیوس اریبس دید دانیپانوراما م ریتصاو

از  دیات داطراف را در تمام جه طیاطلاعات مح ییاستوانه ا یپانوراما درجه 360

مکان  پوشش دار که از یدو پانوراما بیترک.دهد ینقطه مورد نظر ارائه م کی

 یز روشهاا یکیکه  کندیم دیتول راما راپانو ویبه هم گرفته شده اند استر کینزد

 است یمدل سه بعد دیتول
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ب یکی از مسائل مهم مدلسازی سه بعدی جمع آوری داده های سه بعدی با دقت و صحت مطلو

گذاری و  عادی به عنوان حسگر هایی که به جمع آوری ، تولید ، اشتراک است،استفاده از افراد

ن راستا مفهوم تصحیح داده های مکانی  میپردازند یکی از راه حل های کارآمد مورد پسند است.در ای

ی داوطلبانه در اطلاعات مکانی  داوطلبانه ایجاد شده است.مدلسازی سه بعدی بر اساس اطلاعات  مکان

 ه قرار دارد.مراحل اولی
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بعدی  3ه به کاداسترندیآ یزیاز برنامه ر یبانیپشت یبرا یو ملک سه بعد نیاطلاعات زم ،ندهیآ یفرصت ها در بافت شهرها

 ندهیآ هوشمند کاداستر است. یاساس ندهیآ یدهد و برا یرا ارائه م یدیتعامل جد یفرصت ها یکاداستر سه بعد نیاز دارد.

 یکاربران فعل یازهایاست که چگونه ن نیمستلزم در نظر گرفتن ا د و همچنینریرا در نظر بگ نفعانیانتظارات همه ذ دیبا

 تیقابل و افزایش در سه بعد، توسعه راتییبه مدیریت تغ یسه بعد کاداستر.شود تعدیل ندهیکاربران آ یازهایدر مقابل ن دیبا

ها  تیمسئول، ها محدودیت ،یواقع تیحقوق مالک ینمایش رقومد کرد. خواه منظوره کمک دیک کاداستر چن یها و کارای

 نییا زیر سطح زم یبالاروی   آب و برق بر ،یمانند ساختمان ها، خدمات رفاه مربوط یزیکیف اءیو اشی( موضوعات حقوق)

  بود. پذیر خواهد امکان

 شده است. یازس ادهیو پ یطراح نیزم یدو بعدی اطلاعات توسعه بر مبنا لدر حا یهمانند سایر کشورهاایران  کاداستر در

 در شهرها تیرشد سریع جمع لیبه دل ریاخ یدهه های در زا نبوده ول مشکل تیگذشته به سبب تراکم کم جمعامر در  این

است؛  شده یتو مدیری یحقوق و مشکلات عدیده یدعاوآمدن  سبب به وجود نیزیر زم به ارتفاعات و تیانتقال مالک آمدنو 

پر تردد  یراه ها خصوص در مناطق و هب (مانند تونلین )زم زیر و (مانند پل)سطح  یبالا هیاز ابن زیو نقل ن در شبکه حمل

 )1400شکری و صادقیان، (بسیار استفاده میشود.

 
 CyberCityبا استفاده از  IKONOS ویمدل استر کیاز  بدست آمده" " Rochor  يمدل سه بعد: 10شکل

Modeler هم قرار گرفته است. يطرح کاداستر رو کی، با (2013Gruen, ) 

 

 نتيجه گيري و پيشنهادات3-
سیستم ناوبری  بررسی شد. با استفاده از علوم و شاخه های ژئوماتیک در پیاده سازی شهر هوشمند در این مقاله  به کارگیری

در کلان شهر  مقدار زیادی از ترافیک و تصادفات پیشگیری کرد.میتوان تا به  ماهواره ای و ژئوسیستم در حمل نقل هوشمند،

های ناوبری  های سنگین در سطح شهر می باشیم. استفاده از سیستمشاهد افزایش چشمگیر خودروها و ترافیک  تهران روزانه

شان دادیم که با هم چنین ن بسیار پرکابرد باشد. دبرای کمک به طراحی مسیر های هوشمند برای رانندگان خودرو میتوان

تجزیه و تحلیل پوشش گیاهی شهری و زیباسازی  به عنوان راه حلی برای  تصاویر سنجش از دوری و پردازش آن هااستفاده از 

پیش بینی خطر سیل  نقشه یتهیه  میتوان به ارزیابی و تحلیل خطرات زمین، . همچنین با استفاده از آن هامی باشدشهر 

برای مثال عملیات تهیه ی نقشه پیش بینی خطر سیل  آن مناطق پرداخت.در  یحرارت طیشرا ینیب شیپدر مناطق شهری و 

بارش باران در فصل تابستان احتمال وقوع سیلاب بسیار بالاست به دلیل  در آن  کهجنوبی ایران توان  در استان های را می

پایه و  مقاله به بررسی مدل سه بعدی شهری پرداختیم.ی در ادامه  گیری کرد.جلو حوادثراحتی از وقوع به تا  دادانجام 

برای بهبود عملکرد مدیریت بحران مانند شبیه سازی از آن میتوان  شهر هوشمند به کارگیری مدل سه بعدی میباشد.اساس 

ز هر با به کارگیری دید سه بعدی ا آتش سوزی و شبیه سازی سیل و به دنبال آن  پیشگیری از آن حوادث را بهره جست.
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یریت کاداستر که ابزاری قدرتمند برای مدبه ارائه ی  نهایت در .عارضه ای ) مانند شهر( میتوان آن را بهتر مدیریت کرد

در مناطق شهری نیاز به بهتر امروزه به دلیل افزایش جمعیت  و ساختن شهری پایدار و هوشمند است پرداختیم.شهری 

استفاده از کاداستر هوشمند  همین دلیلِ و ازی بیش از پیش به چشم میخوردمدیریت کردن عراضی و املاک شهری در شهرس

 در شهر هوشمند می باشد.
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