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 :چکیده

از حوادث است.    یریشگیپ   جهت  مناسب  ی منیا  یهایبازرس  ازمند ین  ،برای کارگران  عیصنا  نیاز پرخطرتر  یکیعنوان  وساز بهصنعت ساخت
بهبود   یکارآمد برا  یابزار  نیبدون سرنش  ییهوا  یهاستمیس  یو رفع خطرات کمک کند. فناور  ییبه شناسا  تواندیم  هایتعداد بازرس  شیافزا

در نظارت بر  هاسیستماین در خصوص کاربرد  نیشیپ   یهاپژوهش یمقاله به بررس نیاست. ا یعمران یهادر پروژه یمنیو نظارت ا یبازرس
  یهاستمیکه س  دهدینشان م   هایحاصل از بررس  جینتااست.  محتوا پرداخته    لیو تحل  یسنجکتاب  یهابا روش  یعمران  یهاپروژه  یمنیا

 نیقوان یتر، امکان نظارت مؤثر بر اجراو جامع ترقیدق یهایبازرس قیبوده و از طر د یو ساخت مف یدر مراحل طراح نیبدون سرنش ییهوا
آوار   زشیو ر  یاسقوط، تصادفات ضربه ر ینظ  یبه کاهش خطرات  ها، یازرسب یدقت و گستردگ  ش یبا افزا  یفناور  نی. اآوردیرا فراهم م   یمنیا

م به  کند یکمک  کلو  ا  یطور  مح  یمنیسطح  م  طیدر  ارتقا  را  نها  .بخشدیکار  بررس  ت، یدر  به  و  چالش  ها،تیمحدود  ج،ینتا  یمقاله  ها 
 .پردازدیم نده یآ قاتیتحق یبرا ییشنهادهایپ 
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Abstract:  

Safety is a fundamental issue in all societies. The construction industry, due to its inherent complexities and 

dynamic work environment, is one of the most hazardous industries in the world, witnessing serious and recurring 

fatalities and injuries. Despite significant advancements in safety equipment, technology, and training, the statistics of 

fatal and non-fatal accidents in this industry remain high. Identifying and managing risks is a key element in preventing 

construction accidents. Therefore, precise implementation of safety inspections on construction sites is a vital step in 

accident prevention. Increasing the quantity and quality of inspections can lead to better identification of hazards and 

consequently improve safety. However, factors can hinder safety managers from increasing the number of safety 

inspections on-site. On one hand, the number of safety managers in each construction company is limited. These 

managers may also be geographically dispersed, resulting in lack of immediate and daily access to all construction 

areas. On the other hand, visual safety inspections are limited in hard-to-reach areas. Therefore, finding ways to 

increase the frequency of safety inspections on construction sites and inspecting hard-to-reach areas can bring 

significant improvements in hazard management and prevention. In this regard, the technology of unmanned aerial 

systems  (UASs) serves as an innovative tool with exceptional capabilities in enhancing the inspection and safety 

monitoring process. This technology enables access to difficult and hazardous areas, facilitating faster and more 

accurate inspections. The aim of this article is to review previous research on the application of UASs in safety 

supervision of construction. Using literature review methods and content analysis, this article evaluates the current 

research status in this field. The results show that UASs are useful in the design and construction phases and provide 

the possibility of effective monitoring of the implementation of safety rules through more detailed and comprehensive 

inspections. By increasing the accuracy and breadth of inspections, this technology helps reduce risks such as falls, 

struck-by accidents, and falling debris and generally improves the level of safety in the site. Additionally, the results, 

limitations, and challenges associated with this emerging technology are presented, along with suggestions for future 

research. 
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 مقدمه - 1

. در هر جامعه و سازمان است  یاتیو ح  یموضوع اساس  کی  یمنیا

شغل  یریشگیپ برای   حوادث  کنترل  با   خصوصبه  ،یو  مشاغل  در 

برای جلوگیری  . است یضرور  یامرریزی و کنترل برنامهبالا،  سکیر

 ک ی  یمنیا  یبازرساز حوادث، خطرات باید شناسایی و کنترل شوند.  

اساس از   یبرا  یمنیا  تی ریمد  یهاستم یاز س  یجزء  کنترل خطرات 

 .است موقعبهو اصلاح  صیتشخ قیطر

.  [1]  د ندهیرخ م  منیاعمال ناا  ای  طیشرا  لیتمام حوادث به دل

 ی برا مؤثرابزار  کی عنوانبه منیناا طینظارت مداوم بر رفتارها و شرا

 ط یمح  کیشناخته شده است.    یو سلامت  یمنیحذف خطرات بالقوه ا

ا  تنهانه  منیناا  یکار تأث  یمنیبر  کار   ازنظر بلکه    گذارد،یم   ریمحل 

  ها بیآسحوادث و  .  [ 2]دارد    یتوجهقابل  یامدهایپ   زین  نهیزمان و هز

کارکنان و رفاه   ت یو بر رضاشوند  را منجر می  ی مختلفیانسان   هایرنج

 ن جبرا  یهانه یهز  زین  یمال  ازنظر  ،نی. همچنگذارند یم  ریتأث میعمو

زمان   کارگران،  بهرهرفتهازدست خسارت  کاهش    یی جابجا   ،یور، 

دارند   کارکنان  شتریب همراه  به  را  کارکنان  مجدد  آموزش  . [3]  و 

هستند: حفاظت از جان   یاصل  تیسه مز  یدارا  مؤثر  یمنیا  ی هابرنامه

  مداوم نظارت  .  [4]کارکنان    هیروح  تیو تقو  هانهی، کاهش هزهاانسان

بر رفتارها و شرایط ناایمن کارگران یک روش فعال و پیشگیرانه برای 

 حذف خطرات ایمنی و بهداشتی و جلوگیری از حوادث و یا    کاهش

  یمنیا  رانیمد  یاصل  فهیدر محل کار وظ  یمنیا  ت یریمد.  [5]  باشدمی

 ها تیکاهش موقع  یبرا  یمنیا  رانی، مد طورمعمولبهها است.  در پروژه

را    من،یناا  یو عملکردها مشاهده    یحضور  صورتبه محل کار خود 

  یو اصلاح رانهیشگیاقدامات پ  ات،مشاهد   نیبر اساس ا. [6] کنند یم

.  [ 7]  شودیمرگ کارگران انجام م  ی از صدمات و حت  یر یجلوگ  یبرا

و    یسنت  یهاروش و    ها، تیفعال  وتحلیلیهتجزنظارت  کند  گران، 

  .[ 8]هستند    ی انسان  یخطا  لیاطلاعات نادرست به دل  انتقال  مستعد

 ران یدر کنار کمبود تعداد مد   ،یکار  یهاطیمح  ده یچیو پ   ایپو  یژگیو

  یی در شناسا   رانیمد  یکل  عملکردممکن است بر    ت،یدر هر سا   یمنیا

بالقوه منجر به  طوربهبگذارد و   یمنف ریتأث  منیناا ی هاتیکامل موقع

شود کارگران  تلفات  و  دنبال   ،یجهدرنت.  [9]  صدمات  به  محققان 

فناوربرنامه  ریسا  یابیارز و  که   ی منیا  تیریمد  یهایها  هستند 

  دهند.   شیکار را افزا  ی هادر محل  ی منیو نظارت ا  یبازرس  توانندیم

موارد  دیبا  ،یمنیا  یهایبازرس  یاثربخش  یبرا تکرار   یبر  مانند 

  میتعامل مستق  جاد یها و او روش  طیشرا  میمشاهده مستق  ها، یبازرس

 . [10] رکز شدتمبازرس و کارگران م نیب

 
1  Unmanned aircraft system 

2  Unmanned aerial vehicle 

فناور  یکی پتانس  ینوظهور  یهایاز  بر    یرگذاریتأث  لیکه 

س  یسنت  یمنیا  یهایبازرس دارد،  بدون   یمایهواپ   یهاستمیرا 

سرنش  ییهوا  هینقل  ل یوسا.  است  1ن یسرنش  عنوانبهکه  ،  2نیبدون 

م  زین  3پهپاد  که    ییمایهواپ   یهاستمیس  شوند،یشناخته  هستند 

  که   یستمیسبه  .  [11]  کنندیرا کنترل م  ها آن  ن یزم  یخلبانان از رو

است، معمولاً   نیزم  یکننده آن از روپرنده و فرد کنترل  لهیشامل وس

های هوایی بدون  سیستم.  شودیگفته م  نیبدون سرنش  ییهوا  ستمیس

موجب   .باشند  یمنیا  یبازرس  یبرا  آلده یا  یابزار  توانندیم  سرنشین

نگاه کنند  کار    طیبه مح  یدیجد  هیاز زاو  یمنیا  نیکه مسئول  شوندیم

 ها آن  ی منیا  شیو پا  یبازرس  یسازوکارها  یسازموجب آسان  این  که

تصو  پهپادها.  [12]  شودمی اطلاعات  چابک  یریقادرند  با  به   ی را  و 

موردن داده  یگردآور  ازیدفعات  و  به   یهانموده  بلادرنگ  را  حاصله 

زم کنترل  کنند   ینیمرکز  پد  یطیشرا  بیتتر  نیبد  .ارسال    د یرا 

ا  دنآوریم موقع  یآن  ییپاسخگو  مکانکه  برقرار   یضرور  یهاتیدر 

 وسته یپ   طوربهرا خواهند داشت تا    مکانا  نیا  مدیران.  [10]  شودیم

ن را   یهاتیفعال  ط،یدر مح  فیزیکیبه حضور    ازیو بدون  پرمخاطره 

نما سرنشینسیستم اگرچه    .ند یمجسم  بدون  هوایی   طور به  های 

افزا  یول  ستند،ین  لی دخ  ییاجرا  اتیدر عمل  میمستق سرعت   شیدر 

پروژه بر  نقش  نظارت  ا  یتوجهقابلها  که  تسر  نیدارند،  به   عیامر 

ها  پروژه  یبنددر زمان  یرتأخو کمک به کاهش    یریگمیتصم  فرآیند

 . [ 13] شودیم یمنته

افراد و    ی بر زندگ  ی قیعم  یامدهایپ   تواندیم  یمنیا  کهییازآنجا

حوزه قادرند    ن یدر اعلمی  ها و مقالات  جوامع داشته باشد، پژوهش

 ها سازماندر سطح جامعه و    یمنیا  طیشرا  یدر ارتقا  یینقش بسزا

اندینما  فایا بر  تدو   نی.  راهبردها  نی اساس،  ارائه  و  در   یی مقالات 

 تیگوناگون، از اهم  یهادر عرصه  یمنیا  م یو تحک  یسازنه یبه  یراستا

مرور  یاژهیو ادب  یبرخوردار است.  م  نیشیپ   اتیبر  که   دهدینشان 

 ر یو تأث  عت ساختدر صن  های هوایی بدون سرنشینسیستم  ردکارب

ارتقا  نینو  ی هایفناور ا  ی منیا  یبر  قرار    یموردبررس،  صنعت  ن یدر 

خاص بر   طوربهها  پژوهش  نیاز ا  کی  چی، هوجودینبااگرفته است.  

و بهبود    شیپا  ی برا  های هوایی بدون سرنشینسیستم که از    یمطالعات 

خلأ   نیپرداختن به ا  منظوربهاند.  اند، متمرکز نبودهبهره گرفته  یمنیا

به    ، یفیو ک  یآمار  ی هااز روش  یریگحاضر با بهره  قیتحق  ، یپژوهش

در   های هوایی بدون سرنشینسیستمنقش    یبه واکاو  ریفراگ  یشکل

 نی پرداخته است. هدف ا  های عمرانیدر پروژه  یمنیا  ینظارت و ارتقا

 قات یموجود در تحق  یهاتیها و محدودمقاله، مرتفع ساختن شکاف

3  Drone 
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هدا  یکنون حوزه  یآت   یهاپژوهش  تیو  سمت  که   یی هابه  است 

 ارزش افزوده را به همراه خواهند داشت. نیشتریب

، ساختار مقاله به شرح شدهیینتعبه اهداف    یابیدست  یراستادر  

 مورداستفاده  قیروش تحق  بعد،است: در بخش    دهی شده زیر سازمان

داده    یلتفصبه مقاله  در  .  شودمیشرح  سوم  از بخش  استفاده  با 

آید.  سنجی، تحلیلی کلی از موضوع مدنظر به عمل میهای علمروش

بع  بخش  پژوهش  ی کل  یمرور  ، یددر  زم  شده انجام  ی هابر   نهیدر 

 یمنینظارت بر ازمینه  در    های هوایی بدون سرنشینسیستم  ردکارب

مطالعه    ن یا  تیاهم  نییو تب  جیبه ارائه نتا  یان ی. بخش پا شودمیارائه  

مورد  ی کنون قاتیتحق یفرارو ی هاو در ادامه، چالش افته یاختصاص 

  شنهادیپ   یآت  ی پژوهش  یهای ریگقرار گرفته و جهت  یبحث و بررس

 شده است. 

 روش تحقیق  - 2

نام به  ادبیات،  بر  مرور  روش  نوع  دو  از  مقاله  های  این 

استفاده می، به2روایتی و    1سنجیکتاب در    کند. عنوان رویکرد خود 

 یکارآمد و مؤثر برا  یابزار  عنوانبه  سنجیکتابمطالعه، از روش    نیا

حوزه    اتیادب  میک  یبررس در  . شودمیاستفاده    موردنظرموجود 

ازه  اند  نییتع  مکانا  ،یو آمار  یاضیر  فنوناز    گیریبهرهبا    سنجیکتاب

در   مطالعات  گستره  فراهم  علمی    نهیزم  کیو  را  و   آوردمیخاص 

  ،یب ترت  ینبد.  دهدمیآن رشته ارائه    تیاز وضع  ی جامع و کل  یریتصو

  ،ی دست  یهایبا بررس  سهیدر مقا  سنجیکتاب  لیحاصل از تحل  جینتا

به   VOSviewer  افزارنرم   .برخوردار است  یبالاتر  تیو علم  تینیاز ع 

کل  گان،یرا  یدسترس  لیدل ارائه  استفاده،   یعملکردها   هیسهولت 

شبکه  یبرا  یازموردن  یاساس قابل  سنجیعلم  یهاتجسم  درک    تیو 

نرخ   شیکه منجر به افزا  یفن  یهابا حداقل مهارت  یحت  جیآسان نتا

ابزار   عنوانبه،  گرددمی  وسازساختمحققان حوزه    انیآن در م  رشیپذ

 شد.   دهیپژوهش برگز نیا یمناسب برا

  ق یاز طر  قی مرتبط با موضوع تحق  اتیادب  قیدق  یجستجو و بررس

و   Google Scholar  ،Scopusمانند    علمی  یجستجو  یموتورها

ProQuest  ،دل وس  لیبه  کار  عیپوشش  در برجسته  ییاو  شان 

علم  یدسترس منابع  گرفت  ،یبه  کلیدی  .صورت  نظیر   واژگان 

"safety monitoring"  ،"unmanned aircraft system" ،

"unmanned aerial vehicle" ،"drone" ،"remotely piloted 

aircraft"  ،"UAS"  ،"UAV"    و"RPA"  شدند  یبرا.  جستجو 

نتا  شیافزا انگل  ازجمله  ییهاتیمحدود  ج،یدقت  انتشار   یسیزبان  و 

سال   از  پس  اولیه  2000مقالات  شد.  شامل   هاارزیابی  تریناعمال 

منابع بود، که منجر به حذف آن دسته   یهاو خلاصه  نیعناو  یبررس

 نی. اگرفتندیمذکور را دربر نم  واژگان کلیدیکه    دیگرد  یقاتی از تحق

شناسا  کردیرو به  موارد   236  هیاول  ییمنجر  با حذف  که  منبع شد 

شده کاهش    194به    تکرار  بررسافتیمورد  با  بعد،  مرحله  در   ی. 

نها  ، یچاپ  یهانسخه  ترقیدق به    یی تعداد  مرتبط   ق یتحق  56منابع 

. دهد یرا نشان م قیتحق نیا یچارچوب کل ( 1) شکل. افتی لیتقل

 

 

ق یتحق ی : چارچوب کل1شکل 

 
1 Bibliometric 2 Narrative 
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ادبیات    -  3 بر  اساسمرور  و    بر  آماری  ابزارهای 
 سنجیکتاب

های هوایی بدون  سیستم  مرتبط با کاربرد  تحقیقاتروند انتشار  

  (2)شکل  در    ر،یاخ  ی هاسال  یط   ،ی منینظارت بر ا  نهیدر زمن  سرنشی

تصو آغاز  ده یکش  ریبه  نقطه  است.  را   ی قاتیتحق  ریمس  ن یا  نیشده 

مطالعه  توانیم توسط  یابه  که  داد  و همکارانش    1ایریزاری   نسبت 

به بعد، توجه   2019سال    از.  دیبه انجام رس  2012در سال  ،  [10]

ا  یجامعه علم  یاز سو  یاژهیو معطوف شده    یقاتیحوزه تحق  نیبه 

حاصل از آن مشاهده شده  ج یدر تعداد مطالعات و نتا شیاست و افزا

ن حوزه یدر ا  منتشرشده  منابعتعداد    نیشتریها، ببر اساس داده  است.

 . رسدیم  نبعم 15به  ها آنکه تعداد  باشد یم 2021مربوط به سال 

 

 در هر سال منتشرشده  تحقیقات تعداد  :2شکل 

 

 در هر مجله  منتشرشده تعداد مقالات  :3شکل 

 
1  Irizarry 
2  Co-occurrence 

3  Fractional counting 

  صورت بهمنبع    32قرار گرفت،    یموردبررسکه    یمنبع  56  انیاز م

در   بودند،    مجلاتمقاله  شده  مقالات   عنوانبهمنبع    18منتشر 

آورده شده   نامهانی پا  صورتبهمنبع    6  و  منتشر شده بودند  کنفرانسی

در مجلات مختلف را   منتشرشده  همقال  32  عیتوز  ( 3)شکل  بودند.  

م ادهد ینشان  در  بخش    نی.  نشان   ی مجلات  "Others"شکل،  را 

 اند.  مقاله چاپ کرده  کیکه تنها   دهدیم

نرمشدهاستخراج   یها داده  ترق یدق  لیتحل   منظوربه از  افزار  ، 

VOSviewer    نام  قیعم  یبررس  کیتا    شداستفاده  یها بر 

  نی. اشوداز مقالات انجام    آمدهدستبه  واژگان کلیدیو    سندگانینو

 عیتوز  ینسبت به چگونگ  ی کل  دگاهی د  کیاقدام با هدف فراهم آوردن  

 صورت گرفت. واژگان کلیدیو  سندگانینو یفراوان

م مقالات  رود یانتظار  حوزه  ی که  در  تحق  یهاکه    قیمشابه 

 یاصل  یمحتوا  واژگان کلیدی داشته باشند.    یاند، تعاملات قوکرده

م علمی  مقالات   نشان  تحلدهندیرا  کلیدی  ی زمانهم  لی.   ،   واژگان 

دفعات ظاهر شدن مشترک در   عدادرا بر اساس ت  هاآن   نیارتباط ب

  زانیها مها، ابعاد گرهداده  ن یا  شی. در نما دهدنشان میاسناد مختلف  

 ،واژگان کلیدیتکرار    ش یرا نشان داده و با افزا  واژگان کلیدی وقوع  

  نی. هرچه فاصله بابدی یم  شیافزا  تناسببه  زین  رهیازه برچسب و دااند

 .  [14] است تریقو ها آن نیکمتر باشد، ارتباط ب ها آن 

با استفاده از    واژگان کلیدی  ی زمانهم شبکه    کیراستا،    نیدر ا

VOSviewer  شد و    میتنظ  "2ی زمان هم"  یبر رو  لیو نوع تحل هی ته

رفت.    روش  عنوانبه  "3شمارش کسری" کار  به    ، یتدرنهاشمارش 

کلیدی  408 برا  یی شناسا   واژگان  و  بص  یشده  وضوح    ،یربهبود 

که    دندیاند، انتخاب گردکم سه بار ظاهر شدهکه دست  واژگان کلیدی

کلیدی  43 رعا  نیا  واژه  را  در    تیآستانه  نقشه (4)شکل  کردند.   ،

کلیدی   یزمان هم از    واژگان  استفاده  نما  VOSviewerبا   ش یبه 

آن،   در  که  است،   24با    "Unmanned aerial vehicle"درآمده 

 ،"Construction Safety"مورد،    19با    "Antennas"مورد،  

"Unmanned aircraft system"    و"Construction industry "

   شدند. ییشناسا  واژگان کلیدی نیترمتداول عنوانبه ،مورد  14با 

 VOSviewerافزار  با استفاده از نرم  سندگانینواز هم  یاشبکه 

انجام شد و    "4نویسندگی هم"بر اساس    لیوتحلهیتجزشد، و    جادیا

  ن یدر ا  گرفته شد. شمارش به کار    روش  عنوانبه  "5شمارش کامل "

ا  ییشناسا  سنده ینو  140  ل،یتحل از  نفر با    29تعداد،    نیشدند، که 

ها تعداد مقالات ازه گرهاند  ش،ینما  نیا  درداشتند.    یهمکار  گریکدی

4  Co-authership 

5  Full counting 
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نو  منتشرشده پ   سندهیتوسط هر    کی  یهایسینوتعداد هم  وندها یو 

در    سندگانینو  ی سندگینو. نقشه همدهدیرا نشان م  گرانی با د  محقق

 مطابق  داده شده است.  ش ینما  VOSviewerبا استفاده از    (5)شکل  

  مقاله و   6با    3مقاله، ملو 8با    2قیصری  مقاله،  9با    1کاستا  ،(5)شکل با  

نو  4با    4اسماعیلی افعال  سندگانیمقاله،  در  بوده  نیتر  اند. حوزه 

 ده یمقاله مشترک د  5با    کاستا و ملو  نیب  یهمکار  نیشتریب  ن،یهمچن

 شده است. 

 

 
 واژگان کلیدی  ی زمان همنقشه  :4 شکل

 

 
1  Costa 

2  Gheisari 

3  Melo 

4  Esmaeili 
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 سندگان ینو یسندگینونقشه هم :5 شکل

هواپیمای بدون سرنشین در نظارت بر ایمنی در    -  4
 صنعت ساخت 
صنعت   سرنشینسیستم،  ساختدر  بدون  هوایی   یبرا  های 

در مرحله   هاآن توان از  می.  رندیگیقرار م  مورداستفاده  یاهداف متنوع 

و    منظوربهطراحی   مناسب  سایت  در نقشهانتخاب  زمین،  برداری 

بر درجه  منظوربه  ساختمرحله   بندی، کنترل کار زمینی و نظارت 

کیفیت، نظارت بر پیشرفت، نظارت بر ایمنی، ردیابی و تحویل مواد،  

. [ 15]و در مرحله تخریب استفاده کرد    در مرحله تعمیر و نگهداری

نظارت   یبرا  های هوایی بدون سرنشینسیستماستفاده از    کهییازآنجا

 ن یمحدود است، ا  برند،یبهره م  هاآن که از    ییهادر شرکت  یمنیبر ا

 تیبه اهم  نه،یزم  نیدر ا  شدهانجاممطالعات    یمقاله قصد دارد با بررس

   بپردازد. یمن یپهپادها در نظارت بر ا یی و کارا

پروژه  یبالا  یفراوان در  نوسازساخت  ی هاحوادث  به    ازی، 

را   سایت   تیریاز مد  ی بانیجهت پشت  ن ینو  یهایاز فناور  یریگبهره

ا.  [ 16]  کند یم  جابیا پهپادها    ن یدر  از   ی کی  عنوانبهراستا، 

در صنعت   یمنیا  یهاسکینوظهور و کارآمد در کاهش ر  یهایفناور

 ن یبدون سرنش  ییهوا  یهاستم یس  .[20-17]  اندمطرح شده  ساخت

و    رینموده و تصاو  ییکار شناسا  طی را در مح  یمنیقادرند خطرات ا

ک  ی دئوهایو را    تیفیبا  برا  صورتبهبالا  بازرس  یزنده  و    یمقاصد 

  ت، یقابل  ن یا  . [22,  21]قرار دهند    ی منیا  رانیمد  اریدر اخت  یابیارز

ابزار به  را  ارتقا  یپهپادها  در   عمرانی  یهاپروژه  ی منیا  یارزشمند 

 .کرده است لیتبد

سرنش  ییهوا  یهاستم یس  یریکارگبه کارگاه  نیبدون    ی هادر 

به    یسنت  یهابا روش  سهیرا در مقا  یتوجهقابل  یای، مزاوسازساخت

دارد و    نینو  یفناور  نیا.  همراه  زمان  کاهش  ضمن  است  قادر 

ارتقا   یریکار را به شکل چشمگ  طیمح  ی منیا  ، یاتیعمل  یهانهیهز

سرعت.  [ 23]دهد   با  تواناانسان  از  شی ب  یپهپادها  به   یدسترس  یی، 

و   دورافتاده  و    هاکارگاه  العبور صعبنقاط  دارند  به میرا  توانند 

و    ،یی دئویو  ی هان ی دورب  رینظ  یزاتیتجه رادار  حسگرها، 

 ران یبلادرنگ را به مد   ی هامجهز شوند تا داده  ی ارتباط  یافزارهاسخت 

  یی در شناسا  هاپلتفرم  نیا فردمنحصربه  تیقابل  .ند یمنتقل نما یمنیا

ا مخاطرات  ر  لی پتانس  ،یمنیکارآمد  و    یدگیدب یآس  سکیکاهش 

م  ومیرمرگ ا  انیدر  دارد.  به همراه  را  خود،   نوبهبهامر    نیکارگران 

هز پزشک  یتیمسئول  ، یحقوق  یهانهیکاهش  پ   ی و  در  خواهد    ی را 

 یینقش بسزا  های هوایی بدون سرنشینسیستم  ب، یتترنیداشت. بد

ارتقا  یکار  طیدر بهبود شرا  یهادر پروژه  ی منیا  یاستانداردها  یو 

 کند. می فایا یعمران

  ییهوا  یهاستمیکاربرد س  نهی در زم  هاپژوهشاولین    از  ی کیدر  

 ی به بررس  [10]و همکارانش    ایریزاری  ،یمنیدر حوزه ا  نیبدون سرنش

پهپادها  تیقابل از  به دورب  یاستفاده   ی برا  یابزار   عنوانبه  نیمجهز 

کارگاه  یمنیا  یبازرس مطالعه    نیا  پرداختند.  یساختمان  یهادر 

ارز  ، یاکتشاف هدف  فناور  گیریبهره  لیپتانس  یاب یبا  در   یاز  پهپاد 

 نیحاصل از ا  جینتا صورت گرفت.  یکار  یهاطیمح  یمنینظارت بر ا

که    قیتحق داد  سرنشینهاسیستمنشان  بدون  هوایی  توانند  می  ی 

ا  یبرا  آلایده  یاریدست   عنوانبه نما  یمنیبازرسان  اندیعمل    ن ی. 

کارگران   یمنیا  ریمد  انیم  یارتباط صوت  یبرقرار  مکانا  ،یفناور و 

فراهم    یساختمان دسترس  آورد میرا  تصاو   یو  به  و    ریبلادرنگ 

از   یهامکانو    رهایاز مس  ایگسترده  ف یاز ط  شده گرفته  ی دئوهایو

م  شدهیینتع  شیپ  را   ، یبترت  ینبد سازد.می  سریدر سراسر کارگاه 

کارگاه،    یمنیا  تیاز وضع  یاجامع و لحظه   دید  کی  جادیپهپادها با ا

شناسا  یمؤثرنقش   پ   موقعبه  یی در  و  بروز   یریشگیمخاطرات  از 

 دقابلیت بهبو  سرنشینهای هوایی بدون  سیستم  . کنندمی  فایحوادث ا

 ساختهای پرخطر در صنعت  ای از فعالیتایمنی در طیف گسترده

،  [12]اسماعیلی    وقیصری  توسط    شده انجامطبق نظرسنجی  را دارند.  

هوایی بدون   سیستم  یریکارگبه توانند از  میکه    یدیکل  اتیسه عمل

شوند عبارتند از: کار در   مندبهره  ی ساختمان  یهادر پروژه  سرنشین

 ا ی  هالبه  یک ی، کار در نزدهال یجرثق  ایدار  بوم  هینقل  لیمجاورت وسا

نقاط کور تجه  یهادهانه  ینبد.  نیسنگ  زاتیفاقد حفاظ، و کار در 

  ی هاتیفعال  ن یبر ا  مؤثرنظارت    مکانپهپادها با فراهم آوردن ا  ،یبترت

مه نقش  ارتقا  میپرخطر،    فا یا  یساختمان   یهاکارگاه  یمنیا  یدر 

 کنند. می

 یهاپروژه  یمنیا  تیریدر مد  یمتنوع   یکاربردها  یمنیا  یهایفناور

ا  وسازساخت شناسا  در  هایفناور  نیدارند.  تقو  ییبهبود    تیخطر، 

ارتقا  یمنیا  ریزیبرنامه اهم  یمنیا  ی هایبازرس  ی و   یا ژهیو  تیاز 

فاکتور کل  نیا.  [24]  برخوردارند تع  ،یدیسه  در   یاکنندهنیینقش 

 ی منیا  یارتقا  یبرا  شده گرفتهبکار    یهای ابزارها و استراتژ  یاثربخش

ر کاهش  پروژه  هاسکیو  کنند. می  فایا  یساختمان  یهادر 

دق  موقعبه  یی شناسا   ییتوانا  ،یگردعبارتبه وجود   قیو  مخاطرات، 

را  نهی، زممؤثرمنظم و  ی های و انجام بازرس ، یمنیجامع ا ریزیبرنامه

راهکارها   یسازادهیپ   یبرا  ینبد  آورند.میفراهم    یمنیا  یموفق 

فناور  گیری بهره  ،یبترت ا  یمنیا  یهایاز  بر  تمرکز  سه حوزه    نیبا 

  ی هاپروژه یمنیبر بهبود عملکرد ا یتوجهقابل یرتأثتواند می ،یدیکل

 . داشته باشد وسازساخت
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 در مرحله طراحی  های هوایی بدون سرنشین سیستم  -  1  -  4

های هوایی  سیستم  رشی، پذ وسازساخت  یمنیا  تیریدر حوزه مد

سرنشین امکان   یزیربرنامه  یبرا  یابزار  عنوانبه  بدون  نظارت،  و 

ارز  ییشناسا مقا  ی ابیو  در  را  روش  سهیبهتر خطرات    ی سنت  یهابا 

 ی اشرفتهیپ  یهاتیقابل واسطهبه هاستمیس نیا. [25] آوردیفراهم م 

  ی قیدق  ریتصاو  توانندیها دارند، م داده  لیتحلو    یربرداریکه در تصو

 یسنت  یهاکنند که در روش   هیاطراف آن ته  طیاز محل پروژه و مح

و   مارتینزتوسط    شده انجاممطالعه  .  ستندین  یابی دستقابل  یراحتبه

که  ،  [25]همکاران   داد  از  نشان  بدون  سیستماستفاده  هوایی  های 

ب  19تا    تواندیم  سرنشین خطرات  مرحله   یشتر یدرصد  در  را 

خطرات به    ییدر شناسا   شیافزا  نی ا.  کند   یی شناسا  یمنیا  یزیربرنامه

دسترس  ها ستمیس  نیا  یی توانا  لیدل انجام   یدر  و  دشوار  نقاط  به 

احالینباا.  است  ترقیدق  یهایبازرس طراح  یمنی،  در    یاغلب 

و از مهندسان کنترل و    ردیگیقرار نم  تیاولو  یساختمان   یهاپروژه

کارگران   یمنیبه ا  یتا در مرحله طراح  شودیخواسته م  ندرتبه  یمنیا

از خطرات   یاریکه بس  شودینگرش باعث م   ن یا.  [27,  26]  توجه کنند

در مرحله ساخت، که   ها نشوند و تن  یی شناسا  هیبالقوه در مراحل اول

هز پ   برنهیاصلاحات  گ  موردتوجهاست،    تر دهیچیو    لحاظ .  رندیقرار 

کاهش تصادفات   یراهکار برا  نیبهتر  تواندیم  یدر طراح  یمنیکردن ا

 یمنیطراحان با در نظر گرفتن ا.  در بخش ساختمان باشد  هاب یو آس

  ،یطراح  یهایریگمیدر تصم  یاز عوامل اصل  یکی  عنوانبهکارگران  

ا خطرات  بود  خواهند  دهند   یمنیقادر  کاهش  پروژه  در    . [28]  را 

  یمنیبهبود عملکرد ا لیاطلاعات ساختمان و پهپاد پتانس یسازمدل

نشان دادند که  ،  [ 29]و همکارانش    1چن   اند.را نشان داده  وسازساخت

های  توان با استفاده از پهپادها، اطلاعات محل سایت و ساختمانمی

مدل   کیآوری و در تولید  اطراف را در مرحله پیش از ساخت جمع 

برنامه  استفادهقابل  یبعدسه  ساخت   یمنیا  یزیردر  از  قبل 

بهتر   یی به شناسا   تواند یم  یبعدمدل سه  نیاداد.    قرار  مورداستفاده

بررس امکان  و  کند  کمک  و   یطیمح  طیشرا  ترقیدق  یخطرات 

احتمال  ینیبشیپ  آورد  یخطرات  فراهم  خطرات   ی نیبشیپ .  را 

مهمی  یاحتمال گام  وقوع حوادث،  امکان    ی ط  یدر مرحله طراح  و 

از   یریشگیپ   یبرا  ریو اتخاذ تداب  یی است. شناسا  یمنیا  یزیرهبرنام

خطرات در مرحله   یاز جستجو  مؤثرتر  ،یخطرات در مرحله طراح

 است. ساخت

و    نینو  یهایفناور پهپادها  ساختمان    یسازمدلمانند  اطلاعات 

وساز در صنعت ساخت   یمنیدر بهبود فرهنگ ا  ینقش مهم  توانندیم

 
1  Chen 

2 Antar 

پروژه    رانیکارگران و مد   ی آگاه  توانندیم  ها یفناور  نیا  داشته باشند.

  یکردهایرا به اتخاذ رو  هاآندهند و    شیافزا  یمنیا  تیبه اهم  نسبترا  

فناور  ،یطورکلبه کنند.    بیترغ   رانهیشگیپ  در   نینو  یهایادغام 

 یکار  یهاطیمح  جادیبه ا  تواندیو نظارت م  یزیربرنامه  یندهایفرآ

وساز  در صنعت ساخت هابیحوادث و آس توجهقابلو کاهش  ترمن یا

 منجر شود.
 در مرحله ساخت   های هوایی بدون سرنشین سیستم  -  2  -  4

مرحله   بدون  سیستماز    ،یعمران  یهاپروژه  ساخت در  هوایی  های 

استفاده    یمنیو مقررات ا  نیقوان  تی نظارت بر رعا  منظوربه   سرنشین

قادرند   .شودیم محدوده    یها مکانپهپادها  در  را  خطرناک  بالقوه 

شناسا کارگاه  کنند.  ییکارگاه  بر  بالا  پرواز  در  اطلاعات پهپادها  ها، 

  ی آورجمع  آلاتنیمواد خطرناک و ماش  زات،یمربوط به کارکنان، تجه

شرا و  شناسا  طیکرده  حادثه  وقوع  از  قبل  را  بهبود   ییناامن  و 

ت  ریتصاو.  بخشندیم پهپادها  توسط  که  بالا  وضوح   د، نشویم  هیهبا 

 ها آن مرتب    یکه بازرس  یرا در نقاط  یمنیا  یمسائل بحران  تواندیم

لازم در   رانهیشگیآشکار کنند تا اقدامات پ دشوار است،    کارکنان  یبرا

شود.  نیترع یسر انجام  ممکن  همکاران  2آنتار  زمان  با  ،  [ 30]  شو 

تحل  یبررس  یبرا  سازه یشب   یابزار  یطراح ا  لیو  در    یمنیبهبود 

همچن  ی ساختمان  ی هاکارگاه از    ن یو    ی پهپاد  ستمیس  کیاستفاده 

 یی هاستمیس  نیاند که چننشان داده  ،یمنیا  یهای انجام بازرس  یبرا

 ها آنرا ارتقا بخشند.    هادر پروژه  یمنیمؤثر عملکرد ا  طوربه  توانندیم

 یمنیمختلف ا  یابزارها و با در نظر گرفتن پارامترها  نیا  یریکارگبهبا  

ها  روش   نیا  ییرا در خصوص کارا  یکار، توانستند شواهد  طیدر مح

افزا دهند.   ی ساختمان  یهاکارگاه  یمنیا  سطح   شیدر  در   ارائه 

 یاسهیانجام شد، مقا  [31]  4و یوناتان   3ای که توسط کمینگ مطالعه

ها تحت نظارت ده پروژه صورت گرفت که در آن نصف پروژه   انیم

و با    نینو  دگاه یاز دو نصف دیگر    قرار گرفته بودند  یو سنت  یدست

نشان   جینتا.  و نظارت قرار گرفتند  یموردبررساز پهپادها    یریگبهره

با    بردند، یبهره م  هوایی بدون سرنشین  سیستمکه از    یی هاداد پروژه

که صرفاً از نظارت  ییهانسبت به پروژه یکمتر اریکارکنان بس عدادت

 ن یهمچناند.  بوده  هاتیقادر به انجام فعال  کردند،یاستفاده م  یسنت

سرما  توانستندیم  مانکارانیپ  بازگشت  زمان  پهپاد،  از  استفاده   هیبا 

پروژه در  را  بنابراخود  دهند.  کاهش  م   نیها  نظر  کاربرد    رسدیبه 

سرنشینسیستم  بدون  هوایی  پروژه  های  بر  نظارت  بر در  علاوه  ها، 

و   ریپذه یتوج  زین  یاقتصاد  ازنظر  ،یوربهره  شیافزا بوده 

 نظارت است.  یسنت یهاتر از روش صرفهبهمقرون 

3  Kaming 

4  Yonathan 
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 بازرسی و کنترل قوانین ایمنی   -  1  -  2  -  4
 طیانطباق شرا  زانیم  یابیبا ارز ،[33,  32]مطالعات ملو و کاستا  

 یی هاستیاستفاده از چک ل  قیمربوطه از طر  ی با استانداردها  یمنیا

توسط پهپادها در محل کار، نشان   شده ی آورجمع  ی هابر داده  یمبتن

به کنترل بهتر   یفناور  نیبا ا  آمدهدستبه  یبصر  یهاییدادند که دارا

کاریشرا م  یط  اطلاعات  کنندیکمک  وضع  ی و  مورد    یفعل   تیدر 

م  ها فرآیند ادهندیارائه  شناسا  نی.  در  م  یی اطلاعات   انی تناقضات 

تول  یمنیا پ   دیو  آن   ینیخطرآفر  طی شرا  ینیبشی و  با  کارگران  که 

مف هستند،  م  دیمواجه  لانزینها   1فالوورکا   .شودیواقع  از  ،  [34]  2و 

 متیقگران   یسنت  زاتیتجه  یبرجسته برا  ینیگزیجا  عنوانبهپهپادها  

و مانند آن،   یکیدرولیه  یسکوها  ل،یداربست، جرثق   رینظ  نیو سنگ

نتا  هاساختمان   ینما  یبصر  یبازرس  یبرا کردند.   ج یاستفاده 

 یایزااز م  یمختلف، حاک  ساختمانسه    یبر رو  شدهانجام  یهاشیآزما

هوایی  سیستم   یریکارگبه  توجهقابل سرنشینهای    ن ی ا  یبرا  بدون 

آسان به مناطق   یمانور و دسترس  تیمنظور بود که عبارتند از: قابل

 ها، یانجام بازرس  یبلند، سرعت بالا  یهاساختمان   ینما  ری دشوار نظ

و یا   ریتصاو  عیسر  یگذاربه اشتراک مکانو ا  یاتیکاهش خطرات عمل

 ش و همکاران  ملوتوسط    اتی کهدر مطالع.  ینفعانذ  یتمام   انی م  دئوها یو

 ی برا  های هوایی بدون سرنشینسیستمانجام شد، کاربرد    [ 36,  35]

الزامات   ییبا تمرکز بر شناسا  ،یساختمان  یهادر کارگاه  یمنیا  یبازرس

  یابیمورد ارز  ،یمنیا  یو موارد عدم انطباق با استانداردها  یقابل بازرس

که در آن از   ودب  یبر دو مطالعه مورد  یپژوهش مبتن  نیقرار گرفت. ا

داده  یآورجمع  یبرا  ی پروتکل پردازش  از   یبصر  ی هاو  حاصل 

نشان داد که   جیکار استفاده شد. نتا  یهادر محل  یپهپاد  یپروازها

در  یتوجهقابلتوسط پهپادها، بهبود  شدهی آورجمع  یبصر  یهاداده

مشخص کرد که پهپادها   هاافتهیبه همراه دارد.    یمنیا  یبازرس  فرآیند

  یدیکنند و اطلاعات مف  جادیا  یکار  طیاز شرا  ی خوب  ریتصو  توانندیم

 در محل کار فراهم آورند.  یمنیا یاستانداردها تیدرباره رعا 

  دهد یم  شیرا افزا  ییکارا  ات،یدر عمل  خودکارسازی  یریکارگبه

 یدست  یآورگسترده در محل و جمع  ی دهای به بازد  ازیو با کاهش ن

 ی هایفناور  .[37]  شودیم   هانه یدر هز  ییجوها، منجر به صرفه داده

بازرس  کننده ل یتسه اطلاعات  خودکار  بررس  یاستخراج   ی ها یو 

ساد  یبازرس  یکل   فرآیندانطباق،   ا  کنندیم  ترهرا    یی شناسا  مکانو 

تصم  ترع یسر و  انطباق  عدم  خصوص به  یریگمیمسائل  در  موقع 

 
1  Falorca 
2  Lanzinha 

3  Lima 
4  Rey 

5  Smart Inspects System 

اصلاح م  یاقدامات  فراهم  از    ،براینعلاوه.  [37]  آورندیرا  استفاده 

ها را بهبود  داده  یدقت و سازگار  تواندیخودکار م  یبازرس  یهایفناور

 ای   نهیزپره  یکه ممکن است منجر به بازساز  یی بخشد و از خطاها 

پروژه  ریتأخ جلوگ  یساختمان   یهادر  .  [37]  کند  یریشود، 

سرنشینسیستم  بدون  هوایی  برا  یتوجهقابل  لیپتانس  های   ی را 

  ها بیآس  یاب یو ارز  ها ساختمانمکرر در    یبازرس  فیوظا  یخودکارساز

م ا.  [38]  آورند یفراهم  بر  نظارت  در  پهپادها  از    ی منیاستفاده 

اطلاعات مناسب در    یآورفرآیند جمع  ، یساختمان  یکار  یهاطیمح

را خودکارساز  طیمورد شرا نظارت مکرر    یموجود  امکان  و  و کرده 

م   یمنیا  ی هاچالش  یریگاندازه فراهم   یری کارگبه  . [25]  کند یرا 

و سلامت   یمنیا  ی هاتینظارت بر فعال  یبرا  ی پهپادها و هوش مصنوع 

 رایرا بهبود بخشد، ز  یمنیا  تیریدر مد  یریگمیتصم  تواندیکارگران م

بهداشت  یمنیا  یهاداده  عی سر  وتحلیلیه تجزو    یآورجمع   ، یو 

م  یمنیا  کارکنان قادر  پ   سازدیرا  اقدامات  را   یترع یسر  رانهیشگیتا 

آ  یر یجلوگ  یبرا در  حوادث  وقوع  دهند  ندهیاز   . [40,  39]  انجام 

 [ 42]  ش و همکاران  4ری   و  [ 41]  شو همکاران   3محققانی همچون لیما 

ساختمان به    ی منیا  رانیمد  یریگمیدر تصم  ریرفع مشکل تأخ  یبرا

بالا  لیدل هوشمند  ،یدست   یهاداده  ی حجم  بازرسی  را   5سیستم 

توسط پهپادها   شدهی آورجمعاطلاعات    ستم،یس  نیکردند. ا  یمعرف

پردازش، تحل اکندیم  رهیو ذخ  لیرا  از  استفاده  با  روش، زمان   نی. 

 اییانهرا  یرغ   یهادرصد نسبت به روش  73در محل تا    یمنیا  یبازرس

کاهش تلفات    یبرا  ، [43]  7الزرایی   و  6گوه   یمنیپروتکل ا  .افتیکاهش  

  یدن یپوش  یو فناور  نیبدون سرنش  یی هوا  ی هاستمیها از سدر بزرگراه

 ستمیس  نیا.  کندیجامع استفاده م   یتالیجینقشه د  کی  جادیا  یبرا

شامل مراحل و    دهد یمداوم در طول ساخت را امکان م   یروزرسانبه

قبل   یتالیجید  یهاداده  یآور، جمع وسازساختمحل    وتحلیلیه تجز

ح در  مبنا  شیپ   یمنیا  وتحلیلیهتجزساخت،    نیو  بر   یاز ساخت 

ا  یطراح  ،یفتوگرامتر  یهاداده و   یتالیجید  یمنیطرح  محل، 

  [ 45,  44]  شو همکاران  8آکین سمویین   اجرا و نظارت است.  یتدرنها

بدون   ییهوا  ی هاستمیاند که از ستوسعه داده  کپارچهیچارچوب    کی

کارگران   یمنیا  یهاتینظارت بر فعال  یبرا  قیعم  یریادگیو    نیسرنش

کارگاه م   یساختمان   یهادر  اکند یاستفاده  برا  ن ی.   ی چارچوب 

 وتحلیل یهتجزها با استفاده از پهپادها و  داده  یآورجمع   یخودکارساز

از   استفاده   و  9CNN-Faster R  ازجمله  قی عم  یریادگی  فنونبا 

6  Goh 
7  Alzaraiee 

8  Akinsemoyin 
9  Faster Region-based Convolutional Neural Network 
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13YOLO V  شرا  منیناا  یرفتارها  ییشناسا  یبرا و   ط یکارگران 

شده است تا با ارائه بازخورد بلادرنگ،  ینامناسب در محل کار طراح

کارگاه در  حوادث  وقوع  و    2لیچ  شود.   یریجلوگ  یساختمان  ی هااز 

جهت   ییهاتم یتوسعه الگور  ی را برا  دیجد  یچارچوب،  [ 46]  شهمکاران

طر  ی ساختمان  ی هایبازرس  یخودکارساز تصاو   قیاز  از    ریاستفاده 

تکنیک با    اءیاش  صیتشخ  ی هاها و مدلداده  تیپهپادها، تقو  ییهوا
3CNN-Mask R  و    4یانگاند.  کرده  شنهادیپ   قیعم  یریادگی

 یهادر پروژه  یمنینظارت بر ا  یرا برا  ستمیس  ک ی  [ 47]همکارانش  

تصاو   یساختمان از  استفاده  ا  یطراح  یپهپاد  ریبا  در   ن یکردند. 

م   شدهگرفته  ریتصاو  ستم،یس اصلاح  پهپاد  از    شوندیتوسط  پس  و 

استخراج   5SVMبه کمک الگوریتم    ریتصو  ی هایژگ یو  پردازش،شیپ 

روش  . گردندیم فناور  ی مبتن  ی محققان  اطلاعات    یسازمدل  یبر 

 یریشگیمناطق خطرناک و پ   ییشناسا  یساختمان و پهپادها را برا

.  [48,  29,  22,  21]  اندارائه کرده   یساختمان   یهاها در پروژهاز آن 

از ساخت و مرحله ساخت است.    شی شامل دو مرحله پ   ستمیس  نیا

اطلاعات ساختمان به همراه  یسازمدلاز ساخت، از  شیدر مرحله پ 

ها با  و حذف آن  یخطرات احتمال  ییشناسا  یبرا  ی منیا  یاستانداردها

. در مرحله شودیاستفاده م  یمنیا  ن یقوان  یبررس  ستمیاز س  یریگبهره

 یمنیا  نیو قوان  یرا بازرس  قوهپهپادها منابع خطر بال  زین  وسازساخت

 .  [48,  29, 22, 21] کنندیرا کنترل م
 جلوگیری از سقوط  -  2  -  2  -  4

وقوع   ی از علل اصل  یکی  عنوانبهدر صنعت ساختمان، سقوط از ارتفاع  

 قینظارت دق  تیمرگبار شناخته شده است. اهم  ی امدهایبا پ   عیفجا

چنین    ییشناسا  یکار برا  طیبر مح  یمنیا  تیریو مستمر توسط مد

مربوط   یهای برجسته است. اما دشوار  یخطرناک احتمال  یهاتیموقع

و تلفات   هابیبارها منجر به وقوع آس  ر،کا  طیبه نظارت کارآمد بر مح

 ن یا  دی در تشد  نیهمچن  ی انسان  یکارگران شده است. خطاها  انیدر م

نادرست در قضاوت خطر و   یریگمی تصم ازجملهحوادث نقش دارند، 

ناصح تجه  حیاستفاده  فرد  زاتیاز  جلوگ  یحفاظت  از   یریمختص 

تحل  وسطت  شدهی آورجمع  یبصر  یها داده  شرفتهیپ   لیسقوط. 

تشخ  ها،نیدورب فرآ  صیامکان  در  را   وسازساخت  یندهایخطرات 

اجسام خاص    یی مربوط به شناسا   صیتشخ  نیخواه ا  اند،فراهم آورده

 
1  You Only Look Once Version 3 
2  Leach 

3  Mask Region-based Convolutional Neural Network 
4  Yang 

5  Support Vector Machine 
6  Shanti 

7  Convolutional Neural Network 

  ی هاستمیس.  [50]  کارکنانو    زاتیرصد حرکت تجه  ای  [49]باشد  

 ده، یچیپ   ی و حسگرها  ها نیبا استفاده از دورب  نیبدون سرنش  ییهوا

 ند،خطرات بالقوه مرتبط با سقوط و کارگران را دار  یی شناسا  لیپتانس

 ها یفناور  نی. امشاهده قابلپنهان و کمتر    یهاتیدر موقع  خصوصبه

برا  ی زودهنگام  ی هشدارها  توانندیم و   یرا  کنند  فراهم  کارگران 

 در مطالعه    و کاهش مواجهه با خطرات را ارتقا دهند.  یمنیا  یجهدرنت

همکارانش    6شانتی  نظارت  ک ی،  [ 51]و  کمک    ی ساختار   فنون به 
7CNN    84وYOLO V  است   افتهیو پهپادها توسعه    قیعم  یریادگی

  ستم یس نیمتخلفانه در ارتفاع است. ا  یکارها یی که هدف آن شناسا

ا متخصصان  م  یمنیبه  نقض  دهدیاجازه  به   یمنیا  یهاتا  مربوط 

  دهند.  صی تشخ  سرعتبه را    یاز سقوط فرد  یریجلوگ  یهاستم یس

همکارانش   و  کلی  ک ی،  [52]قیصری  کار   یی شناسا  یبرا  گردش 

برای   9PMVSاز الگوریتم    اند کهخودکار خطرات سقوط ارائه داده

برای شناسایی بازشوها و   k-nearestبازسازی دقیق صحنه، الگوریتم  

کنند های محافظ استفاده میبرای شناسایی حفاظ  SVMالگوریتم  

ا  یاستانداردها  یتدرنهاو   به  ا  یمنیمربوط  اداره  و   یمنیمقررات 

  یبمطالعه تجر کی نیها همچنآنشود. بررسی می 10یبهداشت شغل

و    11مدساند.  خودکار انجام داده  ییفرآیند شناسا  نیا  یابیارز  یرا برا

بررس،  [53]همکارانش   الزامات   صیتشخ  لیپتانس  یبه  خودکار 

برا از طرحفاظ   یاستاندارد  از تصاو  قیها  از    آمدهدست به  ریاستفاده 

پرداختند   12و سامانه تشخیص الگو  نیبدون سرنش  ییهوا  یهاستم یس

ا مح  یفناور  نیو  در  گذاشتند.  یشیآزما  یهاطیرا  آزمون  در   به 

  یانجام شد، چارچوب  [54]و همکارانش    13لی ای که توسط  مطالعه

نظارت   منظوربه  نیبدون سرنش  ییهوا  یهاستمیاز س  یریگبهره  یبرا

س لبه   یریشگیپ   یهاستم یبر  مجاورت  در  سقوط  خطر  و  از  ها 

بلندمرتبه ارائه   ی ساختمان  یهادر پروژه  ی فاقد حفاظ کاف  یهادهانه

و    Cascade classifiersهایالگوریتماز    ن، محققا  نیا.  دیگرد

Linear SVM  ها و الگوریتم  برای تشخیص حفاظExpectation-

Maximization  نرده بین  فضای  ارزیابی  حفاظبرای   کی در    های 

ساختمان ز  ی واقع  ی پروژه  ارتفاع  کرده   ادیبا  را  و   استفاده  مورد    آن 

دادند.   شیآزما همکاران  14پینادو   قرار  پژوهش  [ 55]ش  و    ،ی در 

مع  یامجموعه  برا  یی ارهایاز  داده  یگردآور  یرا  پردازش  با  و  ها 

8  You Only Look Once Version 3 
9  Patch-based Multi-View Stereo 

10  Occupational Safety and Health Administration (OSHA) 
11  Mendes 

12  Pattern Recognition System 
13  Li 

14  Peinado 
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فناو از  سرنشین  سیستم  ی هایراستفاده  بدون  یادگیری هوایی   ،

موقت در   یهاحفاظ  یمنیا  یجهت بازرس  قیعم  یریادگی   ماشین و 

  نمودند.  شنهادیدر محل پروژه، پ   یبتن   وارید  یهاستمیس  دیتول  نیح

از   پژوهش  این  در  طبقه  فنونآنان  مسائل  برای  و  مختلفی  بندی 

 Faster  ازجملهتشخیص در حوزه یادگیری ماشین و یادگیری عمیق  

CNN-R  ،1SSD  ،2FCN-R  ،CNN  ،316VGG  ،Inception ،

Densenet    وYOLO  معایب می  استفاده و  مزایا  هرکدام  و  کنند 

اند که را انجام داده یامطالعه، [56] ملو و کاستا . خاص خود را دارند

چک از  استفاده  با  آن،  داده  یمتک  یمنیا  یهاستیلدر   ی ها بر 

  ی ها، فرآیندنیبدون سرنش  یی هوا  ی هاستمیس  قیاز طر  شده ی گردآور

د گرفته   یبتن  یوارهایساخت  قرار  نظارت  اتحت  از  هدف    نیاند. 

به سقوط در فضا  کردیرو مربوط  تقو  یکار  یکاهش خطرات   ت یو 

بازرس  یمنیا  رانیمد  تیامن پروسه ساخت   یدر هنگام  بر  و نظارت 

 بوده است.  یبتن یوارهاید

 ای جلوگیری از تصادفات ضربه  -  3  -  2  -  4
 زات،یکارگران با تجه برخورد، که غالباً هنگام  ایتصادفات ضربه

به وقوع   یگودبردار  یهازشیدر حال سقوط و ر  اء یاش  ه،ینقل  لیوسا

در صنعت ساخت هستند   شدهشناخته مخاطرات    ازجمله  وندند، یپ یم

 شوند،یکه توسط پهپادها ارائه م  یی هوا  ریتصاو  از  یریگبهره.  [57]

مد تحل  یبرا  یشتر یب  ییتوانا  یمنیا  رانیبه  و  حرکت   لیمشاهده 

جرثق )مانند  متحرک  د  ها لیاجسام  شناسا آلاتنیماش  گر یو  و   یی ( 

ا  دهد، یکه احتمال سقوط دارند را م  اجسامی به   تواندیامر م  نیو 

پره  ینیبشیپ  ک  زیو  بالقوه  تحقیقی  [ 58]کند    مکاز خطرات  . در 

 هی بر پا  تالیجید  یمنیچارچوب ا  کی   ،[ 59]و همکارانش  توسط کیم  

اش  ریتصاو که  است  شده  داده  توسعه  شناسا  اءیپهپاد  و   ییرا 

 ،44YOLO Vبا استفاده از الگوریتم    ستمیس  ن یا.  کندیم   یبندطبقه 

 یرغ مناطق امن و  ها  ها و بالابرکارگران، جرثقیلبا شناسایی خودکار  

مع  امن خطرات  می  نیرا  معرض  در  را  کارگران  و   یاحتمالکند 

کند. همکارانش    5لو   محافظت  برا  کی،  [60] و  شناسایی روش    ی 

 ریاز تصاو  گیریبهرهساخت با    یهاتیخطرناک در سا  یمناطق کار

جهت   6RCNN-Maskاز مدل  در این پژوهش،  .  ارائه کردندپهپاد  

استفاده شده  ریسه نوع منطقه خطرناک در تصاو  کیو تفک صیتشخ

رانندگان   یبرا  یمنیا  یانقشه  جادیبه ا  منجر  یی شناسا  نیا  جیاست. نتا

 
1  Single Shot Multibox Detector 
2  Region-based Fully Convolutional Network 

3  Visual Geometry Group 16-layer network 
4  You Only Look Once Version 4 

5  Lu 

مطلع شوند و اقدامات   یتا از خطرات احتمال  دیخزنده گرد  لیجرثق

 ک یخطرات ربات  صیدر صنعت ساخت، تشخ  لازم را به عمل آورند.

  نیب  یو هماهنگ یمنیا یخود به ارتقا نوبهبهاقدامات  نیامهم است. 

ربات و  م   ها انسان  توسعه  .  کنندیکمک  کیم    توسط  شدهدادهروش 

اساس نظارت بصر،  [61] از تصاو  ییو شناسا  یبر  پهپاد   ریخطرات 

ربات را  ای زاتیکارگر و تجه نیفاصله ب ستمیس نیا. کندیاستفاده م

ی، خطرات برخورد را با  ریگاندازه  YOLO V3با استفاده از الگوریتم  

.  کندیم  ی ابیرا ارز  ی منیو ابینی  پیش  7GANاستفاده از یک شبکه  

شود و در صورت برخورد یدر صورت خطر، هشدار صادر م  نیهمچن

 تا به کارگر صدمه نرسد.   شود یم  م یشتاب ربات تنظ  ر، یناپذاجتناب 

نظارت بر    یبا توسعه پلتفرم برا،  [62]و همکارانش    8زودر تحقیق  

پروژه  یمنیا س  یسازراه  یهادر  از  استفاده  بدون   ییهوا  ستمیبا 

پلتفرم با استفاده   نیاند. ارا ارتقاء داده  ی منیا  یاستانداردها  ن،یسرنش

مانند    یعناصر  ،9DeepSORTو    4YOLO V  هایالگوریتم از  

را  نیخطرآفر یهاو رفتار کندیم یی را شناسا آلاتنیکارگران و ماش

  ی هایبا استفاده از فناور  ن،ی. همچندهد یداده و هشدار م  صیتشخ

 یریورود خودروها به مناطق حساس جلوگ  ، یکار  میمراقبت از حر

م  نیا  .شودیم کمک  رانندگان  و  کارگران  به  در   کندیاقدامات  تا 

بروز حوادث احتمال  تیفعال  ترمنیا  یطیمح از   ی ریشگیپ   یکنند و 

 . [63]  ندینما
 کنترل استفاده از تجهیزات حفاظتی  -  4  -  2  -  4

ساخت صنعت  تجهدر  فرد  زاتی،  ملزومات    ازجمله  یحفاظت 

حراست از کارگران در برابر خطرات    یکه برا  روندیبه شمار م  یاتیح

دارند.    یشغل ا  ینکه باوجوداضرورت  مح  زاتی تجه  نیحضور    ط یدر 

است،   ریناپذاجتناب  یامر  ها یدگ یدب یاز آس  یریشگیپ   منظوربه  یکار

ا  یگاه  ا  توانندیم  لیوسا   نیاوقات  نارضا  جاد یباعث  و   یتیحس 

اند که نشان داده  یمطالعات   یهاافتهی .  کارگران شوند  ان یدر م  یناراحت

 زات یاستفاده از تجه  یهاکامل دستورالعمل   تیمقاومت در برابر رعا

امر    نیمتداول است، که ا  یساختمانکارگران    نیدر ب  یحفاظت فرد

شرا  تواندیم شدن  خطرناک    .[ 64]شود    یمنته  یکار  طیبه 

از   منظوربه  نیبدون سرنش  یی هوا  هینقل  ل یوسا  یریکارگبه سنجش 

بازرس و  ا  رانهنوآو  یروش  ،یبصر  یهایدور  و   مکاناست که  نظارت 

را    یکار  یهاطیدر مح  یمنیا  یاستانداردها   ت یرعا  ترقیکنترل دق

گرفته شده توسط   یدئوهای وتصاویر و  با استفاده از    .آوردیفراهم م 

6  Mask Region-Based Convolutional Neural Network 
7  Generative Adversarial Network 

8  Zhu 
9   Simple Online and Realtime Tracking with a Deep 

Association Metric 
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مد قوان  درقا  یمنیا  رانیپهپادها،  از  تخلف  موارد  تا  بود   نیخواهند 

مانند    یحفاظت  زاتیعدم استفاده از تجه  ا ی مربوط به استفاده نامناسب  

سا  یمنیا  نکیع   ا یکلاه   در  شناسا  تی را  در   .[ 58]  ندینما  یی کار 

خودکار    یسامانه نظارت  کیانجام شد،    [65]  1ای که توسط ناثمطالعه

مربوط به   یانطباق کارگران با استانداردها  ییدتأ   منظوربه   یمنیا  یبرا

 منظوربهدر این تحقیق،    .دیگرد  یطراح   یحفاظت شخص  زاتیتجه

الگوریتم از  تصاویر  کیفیت  برای    GANارتقای  و  گردید  استفاده 

الگوریتم از  جلیقه  و  ایمنی   YOLO V3 شناسایی کارگران، کلاه 

اند که از داده  شنهادیچارچوب پ   کی  3نیر  و  2گوپتا  .برداری شدبهره

  یمن یاستفاده از کلاه ا  صیتشخ  یبرا   ریپردازش تصو  شرفتهیپ   فنون

مح مساخت  یکارگاه   ی هاطیدر  استفاده  ا.  [ 66] .کندیوساز   نی در 

و کارگران در آن   یمنیا  یهاشده و کلاه  لیتحل  ریهر تصو  کرد،یرو

نشان   ریپردازش تصو  ستمی. اگر سشوند یم  یسازتیو هو  یاب یمکان

 یرا بررس  ریتصو  ت یاست، مسئول سا  ی منیبدون کلاه ا  یدهد کارگر

فور اقدامات  و  مد  یکرده  م  تیریتوسط  اطم  شودیاتخاذ   نانیتا 

اصلاح اقدامات  که  شود  م   سرعتبه  ی حاصل  و    4گوا  .ردیگیانجام 

معرف  یچارچوب،  [67] همکارانش   از   ی را  استفاده  که  کردند 

  ییشناسا  یرا برا  SSDالگوریتم  و    های هوایی بدون سرنشینسیستم 

. آکین  ردیگیدر بر م   کنند، یاستفاده نم  یمنیکه از کلاه ا  یکارگران

و    وتحلیلیه تجز  یرا برا  یچارچوب،  [ 45,  44]سمویین و همکارانش  

فعال بر  پروژه  یمنیا  یهاتینظارت  در  سلامت  از و  استفاده  با  ها 

 Faster) قیعم  یریادگی  فنونو  نیبدون سرنش یی هوا ی هاستم یس

R-CNN    وYOLO V3)  و    جادیا مورد  کیکردند    یمطالعه 

برا  یشیآزما ا  ای استفاده    صیتشخ  یرا  کلاه  از  استفاده   یمنیعدم 

دادند.  انجام  کارگران  و همکارانش    توسط  توسعه  ،  [62] زو   کیبه 

بر استفاده   یمبتن  ی سازراه  یهادر پروژه  ی منیا  یبرا  ی پلتفرم نظارت

قادر   ستمیس  نیاند، که اپرداخته   سرنشینهای هوایی بدون  سیستم از  

استفاده   تا  کلاه  ا ی است  از  کارگران  استفاده  با    را  ی منیا  یهاعدم 

موثق  صورتبه ،DeepSORTو  YOLO V4های الگوریتم استفاده

 . د ینما  ییشناسا
 فونداسیون  بردارینظارت بر ایمنی گود  -  5  -  2  -  4

رعا  بر  ا  تینظارت  گود  یمنیاصول   ون یفونداس  یهابرداری در 

در محل    ی دست  یهاگیریازهاند  قی معمولاً از طر  ی ساختمان  یهاپروژه

علاوه بر    هاروش  نیشود که اانجام می  دهیچیپ   زاتیبا استفاده از تجه

  یهاشکل   رییاز تغ  یبر و دشوار بودن، ممکن است خطرات ناشزمان

ناد  یموضع ارندیبگ  ده ی را  به  توجه  با   ی حفار   یهاتیفعال  نکهی. 

خطرناک  یکی  عنوانبه  فونداسیون  یهابرداری گود  ی کارها  نیتراز 

تهد   یساختمان که  شده  کارگران   یمنیا  یبرا  یجد  یدیشناخته 

وو [ 68]شود  محسوب می محققانی همچون  ،  [ 69]و همکارانش    5، 

 هیبر پا  هاگود  نیا  یمنیا  عیسر  وتحلیلیه تجزنظارت و    یرا برا  یروش

ابتدا    نیا  در  .اندداده  شنهادیپ   یمحل  یهاشکل   ر ییتغ  عیتوز روش، 

شود.  توسط پهپادها گرفته می ونی فونداس مربوط به از گود  یریتصاو

شاخص   عنوانبهگود    بیش  یمنیا  ل یتما  هیسپس با در نظر گرفتن زاو

مناطق    یی شناسا  قیگود از طر  یمحل   یمنیا  ت یوضع  ،یمنینظارت ا

  ر یی تغ  عیو بزرگ و محاسبه مقدار توز  وستهیپ   یشکل محل  ریی تغ  یدارا

 . گرددمی ی ابیارز یمحل لشک

پهپاد    شدهانجامخلاصه تحقیقات    ( 1جدول ) در زمینه کاربرد 

 دهد. را ارائه می در صنعت ساخت

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1  Nath 
2  Gupta 

3  Nair 

4  Guo 
5  Wu 
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 در صنعت ساخت یمن یکاربرد پهپاد در نظارت بر ا  :1جدول 

 مراجع نویسندگان 

شناسایی خطر و ارزیابی 
 ریسک 

سازی پاسخ ارزیابی میزان پیاده
 به ریسک براساس قوانین 

 اهداف اصلی 
 سقوط 

تصادفات  
 ای ضربه

ریزش 
 آوار

 سقوط 
تصادفات  

 ای ضربه
ریزش 

 آوار
 شناسایی مناطق خطرناک     ● ● ● [29] چن و همکاران 

 مربوطه  یبا استانداردها یمنی ا ط یانطباق شرا  ● ● ●    [33, 32] ملو و کاستا 

 ● ● ●    [34] فالوورکا و لانزینها 
به مناطق  خطرتر  تر و کمتر، سریعآسان یدسترس

 برای بازرسی ایمنی   دشوار
 ی منیا یموارد عدم انطباق با استانداردها شناسایی  ● ● ●    [36, 35] و همکاران  ملو

 ● ● ●    [37] زینب و همکاران عینی 
های ایمنی با هدف شناسایی و  خودکارسازی بازرسی

 تر و افزایش دقت گیری سریعتصمیم 

 ● ● ●    [42, 41] لیما، لی و همکاران 
گیری مدیران ایمنی در بهبود در سرعت تصمیم

 هنگام بازرسی ایمنی 
 های بزرگراه افزایش اقدامات ایمنی در پروژه    ● ● ● [43] و الزرایی  گوه

و    آکین سمویین
 همکاران 

[44 ,45] ● ● ●    
  طیکارگران و شرا  منیناا   یرفتارها  ییشناسا 

 نامناسب محل کار 
 های ایمنیخودکارسازی بازرسی ● ● ●    [46] لیچ و همکاران 
 وساز افزایش دقت نظارت بر ساخت ● ● ●    [47] یانگ و همکاران 

صالحی، چن،  علیزاده
 اصنافی و همکاران 

[21 ,22  ,
29 ,48] 

 بهبود بازرسی ایمنی  ● ● ●   

 به کار در ارتفاع  مربوط  یمنیا  یهانقضتشخیص    ●    [51] شانتی و همکاران 
 های ناایمن شناسایی بازشوها و حفاظ   ●    [52] قیصری و همکاران 
 ها الزامات استاندارد حفاظ  خودکاربررسی    ●    [53] مدس و همکاران 
 های فاقد حفاظ کافی ها و لبهشناسایی دهانه   ●    [54] لی و همکاران 

 های موقت بازرسی خودکار حفاظ   ●    [55] پینادو و همکاران 
 ی بتن یوارهای ساخت د یهافرآیندبهبود نظارت بر     ●    [56] ملو و کاستا 

     ● ● [59] کیم و همکاران 
ها با  ها و بالابرکارگران، جرثقیلشناسایی خودکار 

 امن  یرمناطق امن و غهدف تعیین 
 خطرناک  یمناطق کار شناسایی    ● ● ● [60] لو و همکاران 

 ربات   ای  زاتیکارگر و تجه  نیفاصله ب محاسبه   ●     [61] کیم

  ●     [62] همکاران زو و 
 و تشخیص آلات نیکارگران و ماششناسایی 

 ن ی خطرآفر ی هارفتار

 ● ●     [65] ناث 
تشخیص خودکار استفاده یا عدم استفاده کارگران از  

 ایمنی و جلیقه  کلاه ایمنی

 ● ●     [66] نیر گوپتا و 
تشخیص خودکار استفاده یا عدم استفاده کارگران از  

 کلاه ایمنی 

 ● ●     [67] گوا و همکاران 
تشخیص خودکار استفاده یا عدم استفاده کارگران از  

 کلاه ایمنی 
آکین سمویین و  

 همکاران 
[44 ,45]     ● ● 

تشخیص خودکار استفاده یا عدم استفاده کارگران از  
 کلاه ایمنی 

 ● ●     [62] زو و همکاران 
تشخیص خودکار استفاده یا عدم استفاده کارگران از  

 کلاه ایمنی 
 گیری و تحلیل توزیع تغییر شکل محلی اندازه    ●   [69] وو و همکاران 
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 گیری بحث و نتیجه  - 5

در   یاز اصول اساس  تیفیک  یو بهبود استانداردها   یمنیا  تیتقو

صنعت   پ   کیبه    ساخت تحول  قو  شرفتهیبخش  ا  یو  در   ن ی است. 

  منیناا  طیو شرا  رفتارهابر    قیو دق  مینظارت دائ  کی  یاجرا  نه،یزم

خطرات بالقوه مرتبط با  یسازیخنث یفعال برا زمیمکان کی عنوانبه

اخ  .شودیممطرح    یمنیا ا  ریمطالعات  حوزه  منظور   یمنیدر  به 

 ی هایبازرس  ندیاند که فرآمتمرکز شده  ییو توسعه راهکارها  یی شناسا

از   یکیانجام دهند.  ترع یخطرتر و سررا به شکل کارآمدتر، کم یمنیا

 نیبدون سرنش  ییهوا  یهاستم یاستفاده از س  ن،ینو  یراهکارها  نیا

امکان دسترس به   یاست که  را  و دشوار  مناطق دورافتاده   ی راحتبه 

با سرعت بالاتر   ها یکه بازرس  شودیباعث م   یفناور  نی. اآوردیفراهم م

نظارت و   تیف یآن بهبود ک  جهیانجام شوند، که نت  شتریو به دفعات ب

با فراهم    پهپادهااست.    ها یبازرس  ی اجرا  یبرا  ازیکاهش زمان مورد ن

 ییها، نقش بسزاتر از پروژهو جامع  ترقیدق  یهاو داده ریآوردن تصاو

افزا عمل  شیدر  اکنند یم  فایا  یبازرس  اتیدقت  با   ، یتکنولوژ  نی. 

رفتارها  طیشرا روش   منیناا  یو  در  کمتر   یبازرس  یسنت  یهاکه 

م   ده یناد  ی حت  ایو    شدند یم  ییشناسا سهولت   شدند،یگرفته  با 

رو، استفاده از پهپادها به   نیخواهند بود. از ا  صیقابل تشخ  یشتریب

از جمله سقوط از ارتفاع،   یخطرات و حوادث جد  تواندیم  یطور موثر 

کاهش دهد    یقابل توجه  زانیآوار را به م  زشیو ر  یاتصادفات ضربه

ا  یریو بهبود چشمگ آورد.  طیمح  یمنیدر  به وجود    ن،یهمچن  کار 

تا فناور توسعه دهند که قادر    یی هایپژوهشگران در تلاش هستند 

فرآ ارز  صیتشخ  ندیباشند  و  اقدامات    یاجرا  زانیم  ی ابیخطرات 

  تواند یامر م  نیرا به صورت خودکار انجام دهند. ا  ها سکیبه ر  یواکنش

ها و  داده  لیو تحل  هیتجز  یزمان صرف شده برا  ریبه کاهش چشمگ

نت تصمیتسر  جهیدر  ا  یها یریگم یع  با  به   ی منیمرتبط  شود.  منجر 

  ی بازرس  اتی عمل  ییکارآ  ندها، یفرآ  نیشدن ا  خودکاربا    گر، یعبارت د

  . گرددیفراهم م   هاسک یبه ر  ترعیسر  ییو امکان پاسخگو  افتهی  شیافزا

و نوآورانه در صنعت ساخت    شرویپ   یپهپادها به عنوان ابزار  ت، ینها  در

پتانس ساز،  توجه  لیو  ا  یبرا  یقابل  سطح  بهره   یمنیبهبود   یورو 

 ها دارند. پروژه

طراح کل  ن یتریاساس  ،یمرحله  چرخه   نیتریدیو  در  بخش 

مرحله   نیدر ا  اتخاذشده  ماتیتصم  پروژه است.   ک ی  جاد یو ا  اتیح

فرآ  ییبسزا  ریتأث نت  ند یبر کل  دارند.   یینها  یجه ی و  با وجود   پروژه 

های و مطالعات متعدد، ایمنی در طراحی پروژه  فناّورانههای پیشرفت

با توجه   .گیردقرار نمی  موردتوجهساختمانی همچنان به میزان کافی  

ها در بهبود به مزایای استفاده از پهپادها در مرحله طراحی و نقش آن 

تر از این فناوری تمرکز ایمنی، مطالعات آینده باید بر استفاده گسترده

سایر   با  پهپادها  ادغام  زمینه  در  باید  بیشتری  تحقیقات  کنند. 

مدل  هاییفناّور و  مصنوعی  هوش  مانند  اطلاعات  مدرن  سازی 

راه ساختمان به  بتوان  تا  شود  جامعحل انجام  بهبود های  برای  تری 

 .ایمنی در صنعت ساخت دست یافت

در پردازش و    دستی استفاده از روش    دهند یمطالعات نشان م

روش    ریتصاو  وتحلیلیه تجز به  نسبت  و  زمان  ،خودکارپهپادها  بر 

 ند یفرآ  نیا  یخودکارساز  یبر رو  د ی با  یآت  قاتیدقت است. تحقکم

بازرس تا  کنند  ب  یتمرکز  دقت  و  سرعت  با    یشتریبا  شود.  انجام 

  ی منیو ا  ییکارا  شیامکان افزا  ،یزپهپادها در خودکارسا  یریکارگبه

   کار در صنعت ساخت وجود دارد. یروین

بررس پ صورت   یهایدر    ی اجرا  زانیم  یابیارز  رامونیگرفته 

ر  یهاپاسخ با  قوان  سکیمرتبط  اساس  تمرکز   ،یمنیا  نیبر  تاکنون 

به   یمنیا  قهیو جل  یمنیخودکار استفاده از کلاه ا  ییعمدتاً بر شناسا

عنوان به  کردیرو  نیشده توسط پهپادها بوده است. اثبت  ریتصاو  لهیوس

 ی آوار طراح  زشیو ر  یابا تصادفات ضربه  بطبه خطرات مرت  یپاسخ

  ییو شناسا  یابیارز  یبرا  یحال، تاکنون اقدام جد  نیشده است. با ا

سا حفاظت  ریخودکار  ناش  ژهیوبه  ،ی اقدامات  خطرات  به  از    یپاسخ 

 زشیخطرات تصادفات و ر  یموجود برا  ی هاروش  ل یتکم  ایسقوط  

  یدر مطالعات آت   توانیعنوان نمونه، م  به  آوار، صورت نگرفته است.

تمرکز   یمنیعدم استفاده از کمربند ا  ای خودکار استفاده  یی بر شناسا

از سقوط   ی مؤثر به خطرات ناش  یبه عنوان پاسخ   تواندیکرد که م 

ا کند.  شناسا  نیعمل  طر  یینوع  از  شده  گرفته  ریتصاو  قیخودکار 

کار   طیمح  یمنیبه بهبود ا  یتوجهطور قابلبه  تواندیتوسط پهپادها م 

کند. و    یکردیرو   توانیم  ت،ینها  در  کمک    ی طراح  کپارچهیجامع 

کلاه    رینظ  یحفاظت فرد  زاتیتجه  ی کرد که در هر پرواز پهپاد، تمام

صورت خودکار به ی و موارد مشابه منیکمربند ای، منیا قهیجل ،یمنیا

تأ   یبررس  ،ییشناسا چن  دییو  نقش   تواندیم  یستمی س  نیشوند. 

 فایا  یعمران  ی هاکار در پروژه  یروی ن  ی منیسطح ا  شیدر افزا  ییبسزا

کارا بهبود  به  مخاطرات،  کاهش  با  و  ا  ییکند  ها پروژه  ی کل  یمنیو 

 منجر شود.

در کاهش    نیبدون سرنش  ییهوا  ی هاستمیس  لیپتانس  رغم یعل

ارتقا  هانهیهز پروژه  یفناور  نیا  ،یمنیا  یو   ی برا  یواقع  یهادر 

  شیافزا یبرا . ردیگیچندان مورد استفاده قرار نم یمنیا یهایبازرس

م  یفناور  ن یا  رشیپذ ا  یضرور  نفعان،یذ  انیدر  که   ایمزا  نیاست 

از   یمشخص ی هاو مستند ارائه شوند. ارائه آمار و داده یصورت کمبه

هز  زانیم کار  ،ی اتیعمل  یهانهیکاهش  حوادث  تعداد  و    ، یکاهش 

دعاو هز  یحقوق  یکاهش   یرگذاریتأث  تواندیم  یپزشک  یهانهیو 

   .اشدداشته ب یشتریب
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