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  یهاپروژه تیفی در نظارت و کنترل ک نینو  یهایکاربرد فناور

 ی : از پهپاد تا هوش مصنوع یشهردار یعمران

     

 1فر یزیمحسن پرو 
 26/01/1405تاریخ دریافت:   

 03/1405/ 21تاریخ پذیرش: 
 

  53300کد مقاله:  

 

 یده  ـچک
 

. شودی محسوب م  های وساز در شهردارساخت  تیریمد  یاز ارکان اساس  یشهر  یعمران  یهاپروژه  تیفینظارت و کنترل ک
 یینظارت کارا  یسنت  یهاها سبب شده است که روش داده   تیو عدم شفاف  مانکارانیها، تعدد پروزافزون پروژه  یدگیچیپ

سال  در  باشند.  نداشته  را  مصنوع  رینظ  نینو  یهایفناور  از  یریگبهره  ر،یاخ  یهالازم  هوش    اء یاش  نترنتیا  ،یپهپادها، 
(IoTمدل )  ی ساز(،  ساختمان  دوقلوBIMاطلاعات  و  ش  نیادیبن   یتحول  تال،یجید  ی(  ارز  یهاوه یدر  و    یابینظارت، 

  ند یها در فرآیفناور  نیا  یکاربرد و اثربخش یمقاله با هدف بررس  نیکرده است. ا  جاد یا  یعمران  یهادر پروژه  یریگمیتصم
در    ییاجرا  ی هاو چالش   یجهان  یهانمونه  ،ینظر  یمبان  لی به تحل  ، یشهردار  یعمران   یهاپروژه   تیفینظارت و کنترل ک

م  هاافته ی.  پردازدی م  رانیا به   دهدی نشان  ا  یریکارگکه  افزا  تواندیم  های فناور  نیهوشمندانه   ت،یدقت، شفاف  ش یموجب 
هز ارتقا  هانه یکاهش  پ  ی و  ع  ش یاسرعت  در  چالش   ن یشود.  مال  ییهاحال،  منابع  کمبود  ز  ،یچون   ی هارساخت یضعف 

سازمان  ،یاداده  دغدغه   یمقاومت  پ  تیامن  ی هاو  روند  شهردار  هایفناور  ن یا  یسازاده یاطلاعات،  در  با    رانیا  یهای را 
پا  ییهاتیمحدود در  است.  ساخته  ن  ییراهکارها  ان،یمواجه  آموزش   ،یتیحما  یهااستیس  نیو تد  ،یانسان  یرو یهمچون 

  ساز نه یشده است تا زم  شنهادیپ  های و شهردار  یفناور  یهاها، شرکت دانشگاه   انی م  یداده و همکار  یهارساختیتوسعه ز
 گردد.  یشهر تیریمحور در مدگذار به نظارت هوشمند و داده 

 

 اء یاش نترنتیپهپاد، ا ،یهوش مصنوع ت،یفیکنترل ک ، ینظارت هوشمند، شهردار ن،ینو یهایفناور یدی: ـان کلـواژگ

 

 

 ن یورام یکاربرد ی دانشگاه علم ،یمعمار ی کارشناس - 1
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 مقدمه    -1
از مهم پروژه ابزارهای تحقق توسعه شهری محسوب میهای عمرانی یکی  شوند و اجرای صحیح آنها نقش مستقیم بر  ترین 

بهره افزایش  شهروندان،  زندگی  زیرساختکیفیت  توسعه  و  شهری  خدمات  فنی، وری  پیچیدگی  حال،  این  با  دارد.  پایدار  های 
ها به یکی  ها باعث شده است که نظارت مؤثر بر این پروژه گستردگی جغرافیایی، تعدد پیمانکاران و محدودیت منابع مالی شهرداری 

های اصلی مدیریت شهری تبدیل شود. در بسیاری از شهرها، فرایندهای نظارتی همچنان بر پایه بازدیدهای میدانی سنتی، از چالش 
گیری و شود که این امر احتمال بروز خطای انسانی، تأخیر در تصمیمهای غیرسیستماتیک انجام می های دستی و برداشتگزارش 

های عمرانی و ضرورت پایش منظم و  افزایش حجم پروژه  (.2021دهد )ژانگ و همکاران،  ها را افزایش می کاهش کیفیت پروژه 
هایی همچون پهپادها، هوش مصنوعی، های نوین سوق داده است. فناوریگیری از فناوریها را به سمت بهرهای، شهرداری لحظه 

اند ابزارهای  (، توانستهBIMسازی اطلاعات ساختمان )های اطلاعات مکانی و مدل بعدی، سیستماینترنت اشیاء، تصویربرداری سه
های پراکنده شهری،  ویژه در پروژه ها فراهم کنند. استفاده از پهپادها به مؤثری برای ارتقای دقت، سرعت و شفافیت در نظارت پروژه 

ها، تشخیص های فضایی را با هزینه کم و دقت بالا فراهم کرده و هوش مصنوعی نیز با تحلیل خودکار داده امکان ثبت مستمر داده 
های تحلیلی، گامی مهم در جهت هوشمندسازی مدیریت پروژه برداشته است  ها و تولید گزارشبینی ریسکنواقص اجرایی، پیش 

 (.2020)کیم و همکاران، 
سیستم  رطوبت، ظهور  دما،  لرزش،  مانند  کلیدی  پارامترهای  پیوسته  پایش  امکان  نیز  اشیاء  اینترنت  بر  مبتنی  هوشمند  های 

گیری و انواع سنسورها، منجر به شکل   BIM  ،GISها با  ای یا عملکرد مصالح را مهیا کرده است. ترکیب این فناورینشست سازه
سازی اطلاعات را دارد و هم  های عمرانی شده است؛ رویکردی که هم قابلیت یکپارچه رویکرد »شهر هوشمند« در نظارت پروژه

های نوین ها، میزان نفوذ فناوری با وجود این ظرفیت  (.201۸کند )چنگ و لو،  مشارکت مدیران، ناظران و پیمانکاران را تسهیل می 
های ایران همچنان محدود است. عواملی همچون هزینه اولیه بالا، مقاومت سازمانی در برابر تغییر، های عمرانی شهرداری در پروژه 

از این کمبود متخصصان حوزه فناوری و ضعف زیرساخت اطلاعاتی، روند هوشمندسازی نظارت را کند کرده  رو، بررسی دقیق  اند. 
میروش آنها  واقعی  کاربردهای  معرفی  و  فناورانه  تصمیمهای  به  برنامهتواند  تدوین  و  شهری  مدیران  بهتر  عملیاتی گیری  های 

های نوین در بهبود فرایند بنابراین مقاله حاضر با هدف تحلیل و تبیین نقش فناوری (.2020مناسب کمک کند )ساکس و همکاران، 
پروژه کیفیت  کنترل  و  مهم نظارت  از  جامع  ارائه یک مرور  به  مزایا، چالش های عمرانی شهرداری،  ابزارها،  راهکارهای  ترین  و  ها 

پردازد. این مقاله تلاش دارد تصویری روشن از وضعیت موجود و آینده های شهری میها در مدیریت پروژهسازی این فناوری پیاده 
 (. 201۹نظارت هوشمند را در مدیریت شهری ایران ترسیم کند )محامی و همکاران، 

 

 مبانی نظری  -2

 های عمرانی شهری مفهوم نظارت و کنترل کیفیت در پروژه  .2-1
از فعالیتهای عمرانی به مجموعه نظارت و کنترل کیفیت در پروژه  شود که با  مند اطلاق می شده و نظامریزیهای برنامه ای 

گیرد. در  هدف اطمینان از انطباق اجرای پروژه با استانداردهای فنی، مشخصات قرارداد، ضوابط ایمنی و معیارهای کیفی انجام می 
پروژه پروژه اجرای  نتایج  زیرا  است؛  برخوردار  بیشتری  اهمیت  از  موضوع  این  شهری،  کارایی  های  عمومی،  ایمنی  بر  مستقیماً  ها 

میزیرساخت  تأثیر  شهروندان  رضایت  و  گزارش ها  حضوری،  بازدیدهای  بر  عمدتاً  سنتی  کیفیت  کنترل  دستی،  گذارد.  های 
ارزیابی آزمایش  و  بروز های دوره های موردی  احتمال  و  پردازش اطلاعات  دلیل محدودیت در سرعت  به  است که  بوده  مبتنی  ای 

 (.2020هایی همراه بوده است )کیم و همکاران،  خطای انسانی، همواره با چالش 
های  ریزی، اجرا، پایش و ارزیابی است. در سالدر چارچوب مدیریت پروژه، کنترل کیفیت بخشی از چرخه مدیریت شامل برنامه 

سازی فرایندهای ای اطلاعات و یکپارچه محور، تحلیل لحظه های داده اخیر، رویکردهای نوین مدیریت پروژه بر استفاده از سیستم 
های دیجیتال و هوشمند را به حوزه نظارت عمرانی فراهم کرده است )ژانگ و نظارتی تأکید دارند. این تحول، زمینه ورود فناوری

 (. 2021همکاران، 
 

 تحول دیجیتال در صنعت ساخت و مدیریت شهری   .2-2

های نوین اطلاعاتی و ارتباطی برای بهبود کارایی، مند از فناوری وساز به معنای استفاده نظام تحول دیجیتال در صنعت ساخت 
های شهری شود که در آن داده تر »شهر هوشمند« محسوب می هاست. این تحول بخشی از روند گسترده شفافیت و کیفیت پروژه

های  ترین بخش عنوان یکی از مهم های عمرانی به شوند. در این چارچوب، پروژه آوری، تحلیل و مدیریت میصورت یکپارچه جمع به
 (.2020های نظارتی هوشمند هستند )ساکس و همکاران، ها، نیازمند سامانه ای شهرداری هزینه
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)مدل از نخستین گامBIMسازی اطلاعات ساختمان  است.  های جدی در دیجیتالی( یکی  بوده   BIMسازی صنعت ساخت 
ایجاد مدل سه  را فراهم می امکان  از پروژه  و هزینه بعدی هوشمند  زمانی  آن اطلاعات هندسی،  به کند که در  صورت یکپارچه  ای 

شده و وضعیت واقعی پروژه قرار گیرد و به کنترل کیفیت کمک  ریزیتواند مبنای مقایسه وضعیت برنامه شود. این مدل می ذخیره می 
 (.2015فرد و همکاران، کند )گلپروار 

 

 های عمرانی ( در پایش و کنترل پروژهUAVپهپادها )  .2-3

سال  در  سرنشین،  بدون  پرنده  وسایل  یا  پروژه پهپادها  پایش  در  کلیدی  ابزارهای  از  یکی  به  اخیر  تبدیل  های  عمرانی  های 
بعدی از محل پروژه، امکان بررسی پیشرفت فیزیکی، های سه اند. این فناوری با ثبت تصاویر هوایی با وضوح بالا و تولید مدل شده 

برداری و  های سنتی نقشهکند. استفاده از پهپادها در مقایسه با روش ارزیابی ایمنی کارگاه و شناسایی انحرافات اجرایی را فراهم می 
آمده از  دستهای به همچنین داده   (.201۹تری دارد )محامی و همکاران،  بازدید میدانی، سرعت بالاتر، هزینه کمتر و پوشش گسترده 

می  مدل پهپادها  با  زمان  BIMهای  توانند  برنامه  با  پروژه  واقعی  پیشرفت  میزان  تا  شوند  داده  این  تطبیق  شود.  مقایسه  بندی 
فرد و همکاران،  بخشد )گلپروار گیری مدیریتی را بهبود میسازد و تصمیم سازی، امکان پایش مستمر و دقیق را فراهم می یکپارچه 

2015 .) 
 

 . هوش مصنوعی و بینایی ماشین در کنترل کیفیت 2-4

( به مجموعه AIهوش مصنوعی  الگوریتم(  از  دادههای محاسباتی اطلاق میها و سیستمای  از  یادگیری  به  قادر  ها،  شود که 
تحلیل  انجام  و  الگوها  پیشتشخیص  تشخیص بینیهای  شامل  مصنوعی  هوش  کاربردهای  ساخت،  صنعت  در  هستند.  کننده 

سازه ترک پیش های  کارگاهی،  تصاویر  تحلیل  الگوریتم ای،  است.  ایمنی  ریسک  ارزیابی  و  پروژه  تأخیر  عمیق  بینی  یادگیری  های 
اند )ژانگ  شده فراهم کرده ویژه در حوزه بینایی ماشین، امکان شناسایی خودکار عیوب اجرایی را از طریق تصاویر و ویدئوهای ثبتبه

همکاران،   داده   (.2021و  با  مصنوعی  هوش  جمع ترکیب  می آوریهای  حسگرها،  و  پهپادها  از  سیستمشده  ایجاد  به  های  تواند 
تنها موجب افزایش  هشداردهنده هوشمند منجر شود که پیش از بروز خطاهای بحرانی، مدیران پروژه را مطلع سازند. این رویکرد نه 

 (. 2020شود )کیم و همکاران، کاری و تأخیر می های ناشی از دوباره کیفیت، بلکه باعث کاهش هزینه 
 

 ( و حسگرهای هوشمندIoT. اینترنت اشیاء )2-5

آوری و منتقل ای جمع صورت لحظه ها را به شود که دادهها و حسگرهای متصل گفته می ای از دستگاه اینترنت اشیاء به شبکه 
توانند اطلاعاتی مانند ارتعاش سازه، رطوبت بتن، دمای محیط، نشست زمین یا  های عمرانی شهری، حسگرها می کنند. در پروژه می

شوند و در صورت مشاهده انحراف از  های مرکزی تحلیل میصورت پیوسته در سامانه ها به فشار وارد بر سازه را ثبت کنند. این داده 
در کنترل کیفیت، امکان نظارت مستمر و پیشگیرانه را فراهم    IoTکاربرد    (.201۸شود )چنگ و لو،  استانداردها، هشدار صادر می 

ها و  ها، تونلهای بزرگ شهری مانند پل ویژه در پروژهدهد. این فناوری بهکند و وابستگی به بازدیدهای مقطعی را کاهش می می
 (. 2020ای دارد )ساکس و همکاران، خطوط مترو اهمیت ویژه

 

 ها و مفهوم دوقلوی دیجیتال سازی فناورییکپارچه   .2-6

های عمرانی، استفاده از مفهوم »دوقلوی دیجیتال« است. در این رویکرد، یک یکی از رویکردهای پیشرفته در مدیریت پروژه 
شود. دوقلوی دیجیتال  روزرسانی می های واقعی به ای با دادهصورت لحظه شود که به نسخه مجازی و پویا از پروژه فیزیکی ایجاد می 

الگوریتم   IoTهای پهپادی، حسگرهای  ، داده BIMبا ترکیب   های هوش مصنوعی، بستری جامع برای نظارت و تحلیل فراهم  و 
 (. 2020کند )ساکس و همکاران، می

یکپارچه  گزارشاین  تسهیل  شفافیت،  افزایش  موجب  تصمیمسازی  کیفیت  ارتقای  و  پاسخگویی  بهبود  در سطح دهی،  گیری 
از دیگر مزایای  شود. همچنین امکان تحلیل سناریوهای مختلف و پیش مدیریت شهری می  بینی پیامدهای اجرایی پیش از وقوع، 

 (.2021این رویکرد است )ژانگ و همکاران، 

 های عمرانی شهرداری های نوین در نظارت و کنترل کیفیت پروژهکاربردهای عملی فناوری

 برداری و تصویربرداری هوایی شهری. پهپادها در نقشه 1
های مکانی و تصویری با دقت بالا مورد  آوری داده عنوان ابزاری مؤثر برای جمع ها به های عمرانی شهرداری پهپادها در پروژه 

ها و مسیرهای عمرانی ثبت کرده و های زمانی کوتاه، تصاویر هوایی از کارگاه توانند در بازه ها می گیرند. این دستگاهاستفاده قرار می 
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های پهپادی معمولاً برای ارزیابی پیشرفت بعدی از محیط پروژه تولید کنند. داده های سه افزارهای فتوگرامتری، مدلبا استفاده از نرم 
روند. در شهرهایی مانند سنگاپور و دوبی، استفاده از پهپاد برای  کار می فیزیکی، تشخیص تخلفات اجرایی و ارزیابی ایمنی کارگاه به 

ها مانند  های نظارت شده است. در ایران نیز برخی شهرداریدرصدی هزینه   40ای و ساختمانی باعث کاهش  های جاده پایش پروژه 
 (.2021اند )ژانگ و همکاران، های شهری استفاده کرده های وضعیت پروژه تهران و مشهد از این فناوری برای تهیه نقشه

 

 ها و تشخیص نواقص اجراییهوش مصنوعی در تحلیل خودکار داده  -3

به شهری  مدیریت  در  عمیق  یادگیری  و  مصنوعی  پروژه هوش  نظارت  در  مستقیم  یافته طور  کاربرد  از  های عمرانی  یکی  اند. 
مانند ترک نقاط بحرانی  برای تشخیص  پهپادی  ناهماهنگی ها، نشستکاربردهای مهم، تحلیل خودکار تصاویر  یا  ای  های سازه ها 

گیری سریع مدیران توانند نواقص را شناسایی کرده و نقشه ریسک تولید کنند که به تصمیم های بینایی ماشین می است. الگوریتم
یافته در کره جنوبی، هوش مصنوعی توانسته است نرخ خطای  های نظارت هوشمند توسعه عنوان نمونه، در پلتفرمکند. بهکمک می 

 (. 2020 همکاران، و  کیم)  دهد  کاهش ٪60انسانی در ارزیابی کیفیت را تا  
ها کمک کرده و از  تر زمان و هزینه پروژه های تاریخی، به برآورد دقیقبینی مبتنی بر داده های پیش همچنین استفاده از سیستم 

می جلوگیری  هزینه  افزایش  یا  تأخیر  تحلیل بروز  نوع  این  پروژه کند.  در  پل ها  و  مترو  خطوط  مانند  زیرساختی  پیچیده  های  های 
 (. 201۹اند )محامی و همکاران، شهری کاربرد فراوانی یافته 

 

 ای های سازه. حسگرهای هوشمند و اینترنت اشیاء در پایش پروژه3-1

پروژه  بهدر  شهری،  عمرانی  پروژههای  پل ویژه  نظیر  زیرساختی  تونل های  پارکینگ ها،  و  حسگرهای  ها  نصب  طبقاتی،  های 
هوشمند مبتنی بر اینترنت اشیاء نقش مهمی در پایش مستمر کیفیت اجرا دارد. حسگرها اطلاعاتی مانند لرزش سازه، دما، رطوبت،  

صورت بلادرنگ تحلیل  ها به کنند. این داده های مرکزی منتقل می ای را ثبت کرده و به سامانه فشار بتن و تغییر شکل عناصر سازه 
می  هشدار صادر  معیار،  از  انحراف  مشاهده  در صورت  و  پروژه  شود.شده  برخی  شهرداری در  و های  توکیو  جمله  )از  آسیایی  های 

ای را در مراحل اولیه تشخیص داده و از خسارات گسترده جلوگیری توانسته است میزان آسیب سازه   IoTسئول(، شبکه حسگرهای  
به همراه داشته    promisingهای بزرگراهی تهران نتایج  کند. در ایران نیز استفاده آزمایشی از حسگرهای بتن هوشمند در پروژه 

 (.201۸است )چنگ و لو، 
 

 ( BIMسازی اطلاعات ساختمان )( و مدلGISهای اطلاعات مکانی )سیستم  .3-2

های  محیطی تحلیلی برای داده   GISاست.    BIMو    GISترین کاربردهای فناوری در نظارت عمرانی، تلفیق  یکی از پیشرفته
می  فراهم  شهری  درحالی مکانی  سازه   BIMکه  کند،  مدل  از  دقیق  می نمایی  ارائه  پروژه  امکان  ای  سیستم  دو  این  ترکیب  دهد. 

توانند با مقایسه کند. مدیران پروژه میزمان فراهم میصورت هم مشاهده و تحلیل اطلاعات مکانی، هندسی، مالی و زمانی را به
 (.2015فرد و همکاران، شده، انحرافات اجرایی یا تأخیرها را شناسایی و اصلاح کنند )گلپروار ریزیهای برنامه های واقعی با مدل داده 

اتخاذ کرده در شهرداری  را  رویکرد »پایش هوشمند شهری«  ارتباط میان  هایی که  ایجاد داشبوردهای    BIMو    GISاند،  به 
شوند های پهپادی، حسگرها و گزارشات میدانی با هم تلفیق میمدیریتی فرایندهای عمرانی منجر شده است. در این داشبوردها داده 

 (.2020گیری فراهم شود )ساکس و همکاران، تا تصویری جامع برای تصمیم 
 

 های شهریدهی پروژهدوقلوی دیجیتال در مدیریت و گزارش  .3-4

از نوین »دوقلوی دیجیتال« در سال  این  های اخیر به یکی  ترین کاربردهای فناوری در مدیریت شهری تبدیل شده است. در 
ایجاد می  از پروژه فیزیکی  از پهپادها، حسگرها و سیستمهای لحظهشود که با داده رویکرد، یک نسخه مجازی  های مدیریتی  ای 

بینی شرایط آینده را  ها وضعیت واقعی پروژه را در محیط مجازی نمایش داده و امکان تحلیل و پیش شود. این سامانه روزرسانی می به
های شهری برای نمونه، در چند شهرداری اروپایی از دوقلوی دیجیتال برای نظارت بر ساخت خطوط مترو و تونل  سازند.فراهم می 

  دهد  افزایش را فیزیکی پیشرفت هایگزارش  دقت و  دهد کاهش ٪30های نظارت میدانی را تا  استفاده شده است که توانسته هزینه 
های پژوهشی محدودی در زمینه توسعه دوقلوی دیجیتال شهری در حال اجراست که  (. در ایران نیز پروژه2021و همکاران،   ژانگ )

 (. 2020کار گرفته شود )ساکس و همکاران، تر بهصورت گستردههای آینده به رود در سال انتظار می 
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 محور گیری دادهداشبوردهای هوشمند شهرداری و تصمیم  .3-5

نتایج عملی ترکیب فناوری  از  ایجاد  های مختلف در نظارت پروژه یکی  مدیریتی هوشمندها،  داشبوردها    داشبوردهای  این  است. 
گیری از تحلیل هوش مصنوعی و  آوری کرده و با بهره های انسانی را جمع های ورودی از پهپادها، حسگرها، تصاویر و گزارش داده 
توانند از این اطلاعات برای ارزیابی پیمانکاران،  ها میدهند. شهرداری ها را نمایش می های عملکرد پروژهای، شاخص های داده مدل

و تصمیم  بهینه منابع  لو،  تخصیص  و  داده استفاده کنند )چنگ  بر  مبتنی  پلتفرم  (.201۸گیری  قالب  در  های داشبوردهای هوشمند 
به  بیشتر شهروندان  اعتماد  موجب  و  دارند  مدیریت شهری  پاسخگویی  و  ارتقای شفافیت  در  مهمی  نقش  نظارتی شهر هوشمند، 

 (. 201۹شوند )محامی و همکاران، های اجرایی می عملکرد دستگاه 
 

 هاهای عمرانی شهرداریهای نوین در نظارت پروژهسازی فناوریهای پیادهایا و چالشمز -4

 ها های نوین در نظارت پروژه. مزایای اصلی فناوری4-1
نظارت کیفیت  و  دقت  افزایش  مهم :  الف(  از  فناورییکی  از  استفاده  مزایای  پهپاد، حسگرهای  ترین  مانند  نوین  و   IoTهای 

روز از وضعیت  ها و کاهش خطاهای انسانی است. پهپادها قادرند اطلاعات فضایی دقیق و به ، ارتقای دقت داده BIMهای  سیستم
شود که انحراف از طراحی  ها ارائه دهند و مدیران را از وضعیت واقعی پیشرفت و کیفیت آگاه کنند. این امر موجب می اجرایی پروژه 

 (.2021موقع انجام گیرد )ژانگ و همکاران، تر تشخیص داده شده و اقدامات اصلاحی به یا نقص در اجرا سریع 
های نظارتی را به میزان ها و تولید گزارش اند زمان انجام بازرسیهای دیجیتال توانسته فناوری :  ب( سرعت بالا و کارایی بیشتر

ها را از  بعدی از طریق پهپاد، زمان تحلیل سازی سه ها توسط هوش مصنوعی یا مدل توجهی کاهش دهند. تحلیل خودکار داده قابل 
تصمیم موجب  رویکرد  این  است.  داده  تقلیل  به چند ساعت  هفته  پروژه گیری سریعچند  در  تأخیر  کاهش  و  می تر  و  ها  )کیم  شود 

 (. 2020همکاران، 

پاسخگویی و  شفافیت  بهبود  مهم،  :  ج(  مزایای  از  دیگر  عمرانییکی  فرایندهای  در  دادهاست  شفافیت  های  . 

استناد قابل ارائه به پیمانکار، ناظر و شهروند هستند. وجود  عنوان شواهد عینی، مستند و قابل شده از پهپادها و حسگرها به آوریجمع 
دهد و اعتماد عمومی به عملکرد شهرداری را افزایش  نظر میان طرفین پروژه را کاهش می ها میزان خطاپذیری و اختلافاین داده 

 (. 201۸دهد )چنگ و لو، می
های نظارت و نگهداری  توجهی در هزینهجویی قابل های نوین در بلندمدت موجب صرفه فناوری: هاها و ریسک د( کاهش هزینه

های گسترده جلوگیری کند و از نیاز به  تواند از بروز خرابیها میها یا تونل شوند. برای مثال، نصب حسگرهای هوشمند در پل می
تواند ریسک تأخیر یا افزایش هزینه پروژه  کننده خود، می بینیهای پرهزینه انسانی بکاهد. هوش مصنوعی نیز با تحلیل پیش بازرسی 

 (. 2020را پیش از وقوع شناسایی کند )ساکس و همکاران، 
 

 های ایران سازی در شهرداریهای اصلی پیاده. چالش4-2

از نخستین چالش ی:  االف( موانع مالی و بودجه  اولیه بالای خرید تجهیزات، پهپاد، حسگرها و زیرساخت یکی  های  ها، هزینه 
هایی بدون حمایت مالی ملی یا اند و اجرای چنین سامانه ها در ایران با محدودیت مالی مواجه افزاری است. بسیاری از شهرداری نرم

روزرسانی مستمر نیز نیازمند بودجه  (. علاوه بر هزینه خرید، نگهداری و به201۹بخش خصوصی دشوار است )محامی و همکاران،  
 پایدار است.

های فنی پیچیده نیاز  و یادگیری ماشین به مهارت   BIM  ،IoTهای نوین مانند  فناوری:  ب( کمبود نیروی انسانی متخصص
ها محدود است. نبود آموزش کافی و ضعف  برداری مؤثر از این فناوریها، نیروی متخصص برای بهرهدارند. در بسیاری از شهرداری 

و کارشناسی موجب می مهارت  داشته  شود که سامانه های دیجیتال در سطوح مدیریتی  پایین  راندمان  یا  بمانند  باقی  ها بلااستفاده 
 (. 2021باشند )ژانگ و همکاران، 

تغییر برابر  در  مقاومت سازمانی  رویه:  ج(  تغییر  روبهدر ساختارهای سنتی مدیریت شهری،  مقاومت  با  رو های نظارتی معمولاً 
کارکنانی که سال می کار کرده شود.  با فرآیندهای سنتی  به فناوریها  است نسبت  را  های جدید بی اند، ممکن  آن  یا  باشند  اعتماد 

فرد شود )گلپروارها می دشوار تلقی کنند. این مقاومت سازمانی مانع از پذیرش فناوری و کاهش سرعت تحول دیجیتال در شهرداری 
 (. 2015و همکاران، 

ارتباطات و  داده  زیرساخت  فناوری پیاده :  د( ضعف  موفق  بانک سازی  پایدار،  ارتباطی  بستر  نیازمند  هوشمند  نظارت  های  های 
ایران، زیرساختداده  از شهرهای  ارتباطی پرسرعت است. متأسفانه در بسیاری  های  های شبکه داده و سامانه ی متمرکز و خطوط 
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داده به   BIMیا    GISیکپارچه   استانداردهای  نبود  نیستند.  دسترس  در  کامل  بخش صورت  میان  هماهنگی  و  مختلف  ای  های 
 (. 201۸شهرداری نیز چالش دیگری است )چنگ و لو، 

داده امنیت  و  حقوقی  ملاحظات  چالش:  ها هـ(  از  داده یکی  از  حفاظت  جدید،  جمع های  و آوری های  پهپادها  توسط  شده 
داده  این  آنها  حسگرهاست.  به  غیرمجاز  دسترسی  یا  انتشار  که  باشند  تصویری  یا  مکانی  حساس  اطلاعات  است شامل  ممکن  ها 

تواند پیامدهای حقوقی و اجتماعی داشته باشد. نبود قوانین مشخص در زمینه مالکیت داده و حریم شخصی، ریسک سوءاستفاده  می
 (. 2020دهد )ساکس و همکاران، از اطلاعات را افزایش می 

 
 ها . راهکارهای پیشنهادی برای غلبه بر چالش4-3

 شود:ای از اقدامات راهبردی پیشنهاد می ها، مجموعه های نوین در شهرداری برداری مؤثر از فناوری برای بهره
 های ملی جهت حمایت مالی از هوشمندسازی فرایندهای نظارت شهری؛ تدوین سیاست •
 ، پهپاد و تحلیل داده برای کارشناسان شهرداری؛BIM ،GISهای آموزشی تخصصی در زمینه برگزاری دوره  •
 های قانونی برای امنیت داده و حریم اطلاعاتی؛ طراحی چارچوب  •
 های یکپارچه تحلیل اطلاعات؛ایجاد مراکز داده شهری و پلتفرم  •
 های مشترک تحقیقاتی.ها در قالب پروژههای فناوری و شهرداری ها، شرکت توسعه همکاری میان دانشگاه  •

محور شود و در  ها به سمت نظارت هوشمند و داده هزینه و مؤثر شهرداری ساز گذار آرام، کم تواند زمینه اجرای این راهکارها می 
 (.201۹منجر گردد )محامی و همکاران،   وری اقتصادیافزایش اعتماد شهروندان، کیفیت خدمات عمومی و بهره نهایت به 

 

 گیری و پیشنهادها نتیجه -5

های عمرانی شهری فراهم  های چشمگیری برای ارتقای کیفیت نظارت و کنترل پروژههای اخیر فرصت تحول فناوری در دهه 
اند  سازی اطلاعات ساختمان و دوقلوی دیجیتال نشان داده هایی مانند پهپاد، هوش مصنوعی، اینترنت اشیاء، مدلکرده است. فناوری

گیری های سنتی نظارت را برطرف کرده و دقت، سرعت، شفافیت و اثربخشی تصمیمهای روشتوانند بسیاری از محدودیتکه می 
ها قادر است تصویری جامع، یکپارچه و دهد که ترکیب این فناوری شده در این مقاله نشان می های انجام را افزایش دهند. تحلیل 

 های اضافی جلوگیری کند  ها ارائه دهد و از بروز خطاهای اجرایی، تأخیرهای زمانی و هزینهای از وضعیت پروژه لحظه 
هایی مانند محدودیت مالی، کمبود نیروی متخصص، مقاوت سازمانی، های ایران همچنان با چالش با وجود این مزایا، شهرداری 

شوند، بلکه سرعت تحول تنها مانع پذیرش فناوری می ها نه اند. این چالش های حقوقی مواجه ای و دغدغه های داده ضعف زیرساخت 
مدت برای  های کلان و میانریزیدهند. بر این اساس، لازم است که برنامه های شهری را نیز کاهش می دیجیتال در مدیریت پروژه

 های هوشمند در دستور کار مدیریت شهری قرار گیرد سازی فناوری های لازم برای پیاده رفع موانع مذکور و ایجاد ظرفیت
ای از پیشنهادهای اجرایی قابل ارائه است. ها، مجموعههای عمرانی شهرداری های نوین در پروژهبرای ارتقای اجرای فناوری

های دیجیتال ضروری است. دوم، آموزش  گذاری در زیرساخت های حمایتی در سطح ملی و افزایش سرمایه نخست، توسعه چارچوب 
های  های هوشمند نظارتی باید در قالب برنامه ، تحلیل داده، پهپاد و سامانه BIMهایی مانند  هدفمند کارکنان شهرداری در حوزه 

پلتفرم ایجاد  سوم،  شود.  دنبال  بازآموزی  و  داده مهارتی  یکپارچه  می های  دیجیتال  دوقلوهای  و  میان ای  هماهنگی  زمینه  تواند 
تصمیم تسریع  و  مختلف شهری  داده واحدهای  امنیت  و  مالکیت  حوزه  در  قوانین مشخص  تدوین  آورد. چهارم،  فراهم  را  ها گیری 

تواند به  ها می های فناوری و شهرداریها، شرکت های حقوقی کاهش یابد. نهایتاً، همکاری میان دانشگاه ضروری است تا نگرانی 
 ها و افزایش اثربخشی نظارت هوشمند کمک کند  سازی فناوریتولید راهکارهای عملی، بومی 

پروژه  در  هوشمند  نظارت  به  سنتی  نظارت  از  گذار  مجموع،  مهارت،  در  فناوری،  از  ترکیبی  نیازمند  شهرداری  عمرانی  های 
تواند به شهرهای ایران کمک کند تا از مزایای  گذاری و تحول سازمانی است. اتخاذ رویکردی تدریجی و مبتنی بر داده میسیاست 

 .مند شوند و در مسیر توسعه پایدار و کارآمد گام بردارند تحول دیجیتال بهره 
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Application of Modern Technologies in Supervision and Quality 

Control of Municipal Construction Projects: From Drones to 

Artificial Intelligence 
 
 

Abstract 

 
Supervision and quality control of urban construction projects are among the fundamental pillars 

of municipal construction management. The increasing complexity of projects, multiplicity of 

contractors, and lack of data transparency have rendered traditional monitoring methods 

insufficient. In recent years, the adoption of modern technologies such as drones, artificial 

intelligence (AI), the Internet of Things (IoT), Building Information Modeling (BIM), and digital 

twins has revolutionized how supervision, evaluation, and decision-making are conducted in 

construction projects.This study aims to examine the application and effectiveness of these 

technologies in the supervision and quality control processes of municipal construction projects. 

The research analyzes theoretical foundations, global examples, and implementation challenges 

within the context of Iran. The findings reveal that intelligent utilization of these technologies 

can significantly enhance accuracy, transparency, cost efficiency, and monitoring speed. 

Nevertheless, challenges such as financial constraints, weak data infrastructure, organizational 

resistance, and data security concerns have limited the implementation process among Iranian 

municipalities.Finally, actionable strategies including human resource training, supportive policy 

development, data infrastructure improvement, and collaborative partnerships between 

universities, technology companies, and municipalities are proposed to enable a transition toward 

smart and data-driven oversight in urban management. 

 

Keywords: Modern technologies, smart supervision, municipality, quality control, artificial 

intelligence, drones, Internet of Things (IoT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


