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 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 the one hand, the number of safety 

managers in each construction company is limited. These managers may also be 

geographically dispersed, resulting in a 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 the 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 on 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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 مقاله اطلاعات   چکیده 

  ی ریشگی پ  جهت  مناسب  یمن یا  یهای بازرس   ازمندین  ،برای کارگران  عی صنا  نیاز پرخطرتر   یکیعنوان  وساز به صنعت ساخت 

بدون    یی هوا   یها ستم یس  یکمک کند. فناور  هاو رفع خطر  ییبه شناسا   تواندی م  های تعداد بازرس  شیاز حوادث است. افزا

برا  یابزار  ،نیسرنش بازرس  یکارآمد  ا  یبهبود  نظارت  پروژه   ی منیو  حاضر،است.    یعمران  ی هادر  نوشتار  بررس   در    ی به 

  ی ها با روش  یعمران  یهاپروژه   یمنیدر نظارت بر ا   نیبدون سرنش  ییهوا   هایسیستم درخصوص کاربرد    نیشی پ  یها پژوهش 

  ن یبدون سرنش  ییهوا  یها ستم یکه س  دهدینشان م  های حاصل از بررس  جینتااست.    شده  محتوا پرداخته  لیو تحل  یسنجکتاب 

 نیقوان  یاجرا  درتر، امکان نظارت مؤثر  و جامع   ترق یدق  یهای بازرس  قیو از طر  هستند  دیو ساخت مف  یدر مراحل طراح

م  یمنیا فراهم  فناوردنآوریرا  مذکور.  افزا  ی  گستردگ  شیبا  و  خطر   ها،ی ازرسب  یدقت  کاهش  سقوط،    :رینظ  هایی،به 

در    ت،ی درنها  .بخشدیم  ءکار را ارتقا  طیدر مح  یمن یسطح ا  یطورکل و به  کندیآوار کمک م  زشیو ر  ی،اضربه   هایتصادف 

 . پرداخته شده است  ندهیآ   هایپژوهش   یبرا  ییشنهادها یو پ  ،هاچالش   ها،تی محدود  ج،ینتا   یبه بررس  نوشتار حاضر،

  19٫02٫1403   دریافت : تاریخ 

26٫05٫3140 اصلاحیه : تاریخ  

    28٫06٫3140  : پذیرش تاریخ

 واژگان کلیدی: 

 نظارت بر ایمنی، 

 بازرسی ایمنی، 

 هوایی بدون سرنشین،   سیستم 

 پهپاد.

 مقدمه   .1
اساس   کی   ی،منیا ح  یموضوع  است  ی اتی و  سازمان  و  جامعه  هر  برای  در   .

شغل  یر یشگیپ حوادث  کنترل  ربه   ،ی و  با  مشاغل  در  بالا،    سکی خصوص 

. برای جلوگیری از حوادث، خطرها باید  است   یضرور  یامرریزی و کنترل  برنامه 

شوند.   کنترل  و  اساس   کی  ی،منیا  یبازرسشناسایی  س  یجزء    ی هاستم یاز 

 . موقع استو اصلاح به   صیتشخ  قیاز طر  هاکنترل خطر  یبرا  یمن یا  تی ریمد

نظارت مداوم بر    [1].دنده ی رخ م  منیاعمال ناا  ا ی  طی شرا  لیدلتمام حوادث به 

و شرا  ابزار به   ،منیناا   طی رفتارها  برا  یعنوان    یبالقوه   هایحذف خطر  یمؤثر 

  یمن یا  در  فقط  نه  منیناا  یکار  طیمح  کی شناخته شده است.    یو سلامت  یمنیا

  ی توجهقابل   یامدهای پ  زین  نهینظر زمان و هز  بلکه از  گذارد،ی م  ریمحل کار تأث

آس  [2].دارد و  را منجر میانسان  هایرنج   ،هاب ی حوادث    در و  شوند  ی مختلفی 

عمومی  تیرضا  رفاه  و  همچنگذارندیم  ریتأث کارکنان    زین  یمال  نظر  از  ،نی. 

ازدست   نجبرا  یهانه یهز زمان  کارگران،  بهره خسارت  کاهش    ،یوررفته، 

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

ها، کاهش  : حفاظت از جان انسان دارند  یاصل تیمؤثر سه مز یمن یا یهابرنامه 

نظارت مداوم بر رفتارها و شرایط ناایمن    [4].کارکنان  ییه روح  تیو تقو   ،هانه یهز

کارگران، یک روش فعال و پیشگیرانه برای کاهش و یا حذف خطرهای ایمنی  

 
1  Unmanned aircraft system 
2  Unmanned aerial vehicle 

  یه ف یوظ  ،در محل کار  یمنیا  تیریمد  [5]و بهداشتی و جلوگیری از حوادث است.

پروژه   یمنیا   رانی مد  یاصل معمولاًدر  مدهاست.  کاهش    یبرا  یمن یا  ران ی، 

مشاهده    یصورت حضورمحل کار خود را به   من،یناا   یو عملکردها   هاتیموقع

  ی برا  یو اصلاح   رانهیشگ یپ  هایاقدام   ،های ذکرشدهه براساس مشاهد   [6].کنندیم

  ی سنت  یها روش  [7].شودی مرگ کارگران انجام م  یو حت   هاه از صدم  یریجلوگ

اطلاعات نادرست    انتقال  و مستعد  ،ندگران، کُ  ها،ت یفعال  وتحلیلیه نظارت و تجز 

در    ،یکار یهاط یمح یه د یچیو پ ای پو یژگیو [8].هستند  یانسان یخطا  لی دلبه

  ی کل  عملکرد  درممکن است    ت،یدر هر سا   یمن یا  رانیکنار کمبود تعداد مد 

طوربالقوه  بگذارد و به  یمنف  ریتأث  منیناا  یهات یکامل موقع  ییدر شناسا  رانیمد

شود کارگران  تلفات  و  صدمات  به  دنبال  به   پژوهشگران  ،یجهنت  در  [9].منجر 

فناوربرنامه   ریسا  یابی ارز و  م  ،هستند  یمنیا  تی ریمد  یهای ها    توانند ی که 

ا   یبازرس  نظارت  محل   یمنیو  افزا  ی هادر  را    ی اثربخش  یبرا  دهند.  شی کار 

  م یمستق  یمشاهده   ها،ی مانند تکرار بازرس   یبر موارد   دی با  ،یمنیا   یهای بازرس 

 [ 10].رکز شدتمبازرس و کارگران م  نیب  می تعامل مستق  جادی ها و او روش   ،طی شرا

  یمن یا  یها ی بازرس  در  یرگذاریتأث  لیکه پتانس  ی،نوظهور   یهای از فناور  یکی

س  یسنت دارد،  سرنش  ی ما یهواپ  یهاستم ی را    ی یه نقل  ئطوسا.  است  1نیبدون 

  یهاستم ی س  شوند،ی شناخته م  زین  3پهپاد عنوان  که به ،  2ن یبدون سرنش  ییهوا

3  Drone 

https://doi.org/10.24200/j30.2024.64444.33249
https://sjce.journals.sharif.edu/
mailto:y.alipouri@kntu.ac.ir


 همکار  فاطمه سلیمانی و  -های عمرانیهای هوایی بدون سرنشین در نظارت بر ایمنی پروژه مروری بر کاربرد سیستم

91 

 

به    [11].کنندی ها را کنترل مآن   نیزم  ی از رو  هاهستند که خلبان   ییمایهواپ

است،    نیزم  یآن از رو  یکننده پرنده و فرد کنترل   یله یکه شامل وس  یستمیس

های هوایی بدون  سیستم .  شودیگفته م  نیبدون سرنش  ییهوا  ستمیمعمولاً س

موجب  ها  آن   .باشند  یمنیا   یبازرس  یبرا  آلده یا   یابزار  توانندی م  سرنشین

  که نگاه کنند،  کار    طیبه مح  یدی جد  ییه از زاو  یمن یا  نکه مسئولا  شوندیم

آسان  پا  یبازرس   یسازوکارها   یساز موجب   [ 12]شود.می ها  آن   یمنیا  شیو 

  ی گردآور  ،ازیموردن  هایه و به دفع   یرا با چابک  یر یقادرند اطلاعات تصو  پهپادها

  ب یتتر   نیبد  .ارسال کنند  ینیحاصل را بلادرنگ به مرکز کنترل زم  یها و داده 

  ی ضرور  یها ت یدر موقع  یآن  ییکه امکان پاسخگو  دنآوریم  دی را پد  یطی شرا

و بدون    وستهی طورپامکان را خواهند داشت تا به   نیا   مدیران  [10].شودیبرقرار م

اگرچه    .کنندپرمخاطره را مجسم    یها تی فعال  ط،یدر مح  فیزیکیحضور  به   ازین

  ستند، ین  لی دخ  ییاجرا  اتیدر عمل  اًمیمستق  های هوایی بدون سرنشینسیستم 

امر به    نیدارند، که ا  یتوجهها نقش قابل سرعت نظارت بر پروژه   شیدر افزا  یول

تصم  عیتسر  تأخ  یریگم یفرآیند  به کاهش  زمان   یرو کمک  ها  پروژه   یبنددر 

 [13].شودیم  یمنته

افراد و جوامع داشته   یبر زندگ یقیعم ی امدها یپ تواندی م یمنیا  کهیی آنجا از

  ءدر ارتقا  ییحوزه قادرند نقش بسزا   نیدر اعلمی    نوشتارهایها و  باشد، پژوهش 

و سازمان   یمنیا   طی شرا ادر سطح جامعه  ا کنند  فای ها  بر  تدو  نی.    ن یاساس، 

ارائه   نوشتارها راستا  ییراهبردها   یو  تحک  یسازنه یبه  یدر  در    یمنیا  میو 

  دهد ی نشان م  نیشی پ  اتیبر ادب  ی. مروردارد   یاژه یو  تی گوناگون، اهم  یهاعرصه 

کارب سرنشینسیستم  ردکه  بدون  هوایی  صن  های  ساختدر  تأث  عت    ر ی و 

  کی چ ی، هوجود این  است. با  شده  یبررس  آندر    یمن یا  ءارتقا  در  نینو   یهای فناور

های هوایی بدون  سیستم که از    یطورخاص بر مطالعات به   ی ذکرشدههااز پژوهش 

منظور  اند. بهاند، متمرکز نبوده بهره گرفته   یمنیو بهبود ا  شی پا  یبرا  سرنشین

و    یآمار   یهااز روش   استفادهحاضر با    پژوهش  ،ی اخیرپرداختن به خلأ پژوهش

در    های هوایی بدون سرنشینسیستم نقش    یبه واکاو  ریفراگ  یبه شکل  ،یفیک

،  نوشتار حاضر پرداخته است. هدف    های عمرانیدر پروژه   یمنیا   ءنظارت و ارتقا

  تی و هدا   مطالعات حاضرموجود در    یها ت یها و محدود ساختن شکاف مرتفع 

ارزش افزوده را به همراه    نیشتریاست که ب  ییهابه سمت حوزه   یآت  یها پژوهش 

 خواهند داشت. 

شرح    این  به  نوشتار حاضر، ساختار  شدهیین به اهداف تع  یابی دست  یدر راستا

 است:    دهی شدهسازمان 

 پژوهش حاضر؛   شده در  استفاده   روشتشریح مفصل    دوم،بخش    -

 سنجی؛  های علمبا استفاده از روش   ، تحلیل کلی موضوع مدنظربخش سوم  -

کل  ،چهارمبخش    - پژوهش  یمرور  زمانجام   یها بر  در    ردکارب  یه ن یشده 

 ی؛ منینظارت بر ای  زمینه در    های هوایی بدون سرنشینسیستم 

بحث و بررسی    ی حاضر،طالعه م  تیاهم  نییو تب  جینتا  یارائه ی،  انی خش پاب  -  

 ی. آت  هایپژوهش   پیشنهادهایی برایو  ی،  کنون   مطالعات  یفرارو  یهاچالش 

 . روش پژوهش 2

نام  به  ادبیات،  بر  از دو نوع روش مرور  و    1سنجی های کتاب در نوشتار حاضر 

به 2روایتی  همچنین،،  است.  شده  استفاده  پژوهش  رویکرد  روش    عنوان 

موجود در    اتیادب  یکمّ  یبررس   یکارآمد و مؤثر برا  یعنوان ابزارسنجی به کتاب 
 

1 Bibliometric 

  یاض یر  فنوناز    گیری سنجی با بهره . کتاب شده است  کار بردهبه موردنظر    یحوزه 

خاص  علمی    یه نیزم  کی مطالعات در    یازه و گستره اند  ن ییامکان تع  ،یو آمار

ارائه    تیاز وضع  یجامع و کل  یر یو تصو  سازدمی را فراهم   کند.  می آن رشته 

تحل  جی نتا  ،یب ترت  ینبد از  مقا کتاب   لیحاصل  در  بررس   سهی سنجی    یها ی با 

علم  تینیع  ،یدست    ل یدلبه   VOSviewerافزار  نرم  دارد.  یبالاتر  تیو 

  یاز موردن  یاساس   یعملکردها  ییه کل  یسهولت استفاده، ارائه   گان،یرا   یدسترس

  یکمینهبا    یحت   جیدرک آسان نتا  تیو قابل  ،سنجیعلم  یها تجسم شبکه   یبرا

افزا  ی،فن  یها مهارت  به  منجر  پذ  ش یکه  م  رشینرخ  در    پژوهشگران   انیآن 

ابزاربه شود،  می  وساز ساخت   یه حوز  برا  یعنوان    حاضر  پژوهش  یمناسب 

 . ه استشد  دهیبرگز

  ی موتورها  قیاز طر  پژوهشمرتبط با موضوع    اتیادب  قیدق  یجستجو و بررس

، ProQuestو  ،  Google Scholar  ،Scopus  :مانند،  علمی  یجستجو

صورت    یبه منابع علم  یشان در دسترس برجسته   ییاو کار  ع یپوشش وس  لی دلبه

آن گرفت در  و  کلیدی   ها،ه  ،  "safety monitoring"نظیر:    واژگان 

"unmanned aircraft system"  ،"unmanned aerial vehicle"  ،

"drone"  ،"remotely piloted aircraft"  ،"UAS"  ،"UAV"  و  ،

"RPA"   جمله    از  ییها ت یمحدود   ج،یدقت نتا  شیافزا  یبرا.  اندجستجو شده

انگل انتشار    یسیزبان  سال    نوشتارهاو  از  شد   2000پس  است اعمال   .  ه 

، که منجر  ه استمنابع بود   یهاو خلاصه   نیعناو   یشامل بررس  های اولیه،ارزیابی 

ر  ب  مذکور را در  واژگان کلیدیکه    شده است  هاییمطالعه به حذف آن دسته از  

که با    ه است،منبع شد  236  ییه اول  ییمنجر به شناسا   کردیرو  نی. اگرفتندینم

با    ی. در مرحله ه استافتی مورد کاهش    194به    تکرارشدهحذف موارد   بعد، 

  ل یتقل  پژوهش  56منابع مرتبط به    ییتعداد نها  ،یچاپ   یهانسخه   ترق یدق  یبررس

 . شودپژوهش حاضر مشاهده می   یچارچوب کل  ،1  شکلدر  .  ه استافت ی

2 Narrative 

.پژوهش يچارچوب کل .1شکل   
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پژوهش  3 ادبیات  بر  مروری  و   براساس .  آماری  ابزارهای 

 سنجيکتاب

در  های هوایی بدون سرنشین  سیستم   مرتبط با کاربرد  هایپژوهش روند انتشار  

ا  یه نیزم بر  می   2  در شکل  ریاخ  یها سال   یط  ،یمنینظارت  .  شودمشاهده 

  نسبت داد که توسط  یابه مطالعه   توانیرا م  پژوهشی  ریمس  نیا  نیآغاز  ینقطه 

به بعد،    2019سال    از.  شده استانجام    [10](،2012)  و همکارانش  3ایریزاری 

و سو  یاژه ی توجه  حوزه   ی علم  یجامعه   یاز  اخیر  یبه  و    پژوهشی  معطوف 

براساس    حاصل از آن مشاهده شده است.  جیدر تعداد مطالعات و نتا  شیافزا

بداده  حوزه   منابعتعداد    نیشتر یها،  در  مذکورمنتشرشده  سال    ی  به  مربوط 

 . رسدیم  نبعم  15ها به  که تعداد آن   است،  2021

،  مجلاتدر    نوشتارصورت  منبع به   32،  شده است  یکه بررس  یمنبع    56  انیاز م

منتشر    نامهان یصورت پا منبع به  6  نوشتارهای کنفرانسی، وعنوان  منبع به  18

مشاهده  منتشرشده در مجلات مختلف    نوشتار  32  عی توز،  3  شکلدر  .  شده بودند

  فقط که    دهدیرا نشان م  یمجلات  "Others"، بخش  شود؛ که مطابق آنمی

 اند.  چاپ کرده   نوشتار  کی

تحلبه نرماستخراج   یها داده   ترق یدق  لیمنظور  از    VOSviewerافزار  شده، 

  واژگان کلیدی و    سندگانینو  یهابر نام  قیعم  یبررس   کیتا    شده است،استفاده  

  دگاه ی د  کی آوردن  اقدام با هدف فراهم  ن ی. اشودانجام    نوشتارهاآمده از  دست به

 
3  Irizarry 
4  Co-occurrence 
5  Fractional counting 
6  Co-authership 

ه  صورت گرفت  واژگان کلیدیو    سندگانینو  یفراوان  عی توز  ینسبت به چگونگ  یکل

 . است

  یاند، تعاملات قوکرده   مطالعهمشابه    یها که در حوزه   نوشتارهایی  رودی انتظار م

. دهند یرا نشان معلمی    نوشتارهای  یاصل  یمحتوا  واژگان کلیدی،داشته باشند.  

کلیدی  یزمانهم   لیتحل ب  ،واژگان  تآن  نیارتباط  براساس  را  دفعات    عدادها 

،  ی مذکورهاداده   شی . در نمادهدنشان میظاهرشدن مشترک در اسناد مختلف  

واژگان  تکرار    شیو با افزا  دهدمی را نشان    واژگان کلیدیوقوع    زانیم  ،هاابعاد گره 

  یچه فاصله   . هرابدیی م شیتناسب افزا به  زین رهیبرچسب و دا  یازه اند  ، کلیدی

بآن  نیب ارتباط  باشد،  قوآن   نیها کمتر  ا  [14].است  تری ها    کی راستا،    نیدر 

کلیدی  یزمانهم  یشبکه  از    واژگان  استفاده  نوع   هی ته  VOSviewerبا  و 

  روش عنوان  به  5" شمارش کسری"و    هشد   میتنظ  "4یزمانهم"  یبر رو  لیتحل

بهبود    یو برا  ییشناسا   ی کلیدیواژه  408  ،یت. درنهاه استکار رفتشمارش به 

  اند،شده اند، انتخاب  بار ظاهر شده  3کم  که دست   واژگان کلیدی  ،یروضوح بص

  ی، نقشه 4  ند. در شکلاه کرد   تیرا رعا  ی مذکور آستانه   ی کلیدی،واژه   43که  

، که در  شودمشاهده می  VOSviewerبا استفاده از   واژگان کلیدی یزمانهم

  19با    "Antennas"مورد،    24با    "Unmanned aerial vehicle"آن،  

و   "Construction Safety"، "Unmanned aircraft system"مورد، 

"Construction industry"    متداولبه   ،مورد  14با واژگان    نیترعنوان 

   ند.اه شد   ییشناسا  کلیدی

هم  یاشبکه  نرم  سندگانینواز  از  استفاده  و    جادیا  VOSviewerافزار  با 

عنوان  به   7"شمارش کامل"انجام و    6"نویسندگیهم "براساس    آن  لیوتحله ی تجز

است.شمارش    روش تحل  استفاده شده    یی شناسا  سندهینو  140  ،اخیر  لیدر 

  ، اخیر  شینما  درند.  اه داشت   یهمکار   گریکد یبا    هااز آن   نفر  29ند، که   اه شد 

نو  نوشتارهایتعداد    ،هاگره  یازه اند هر  توسط  پ  سندهیمنتشرشده    ،وندها یو 

هم  د  پژوهشگر  کی   یهای سی نوتعداد  می   گرانیبا  نقشه شودمشاهده    ی. 

از    5  در شکل  سندگانینو  یسندگ ی نوهم مشاهده    VOSviewerبا استفاده 

  6با    10نوشتار، ملو  8با    9قیصری   ،نوشتار   9با    8کاستا   ،آن  مطابقشود؛ که  می

7  Full counting 
8  Costa 
9  Gheisari 
10  Melo 

در هر سال.  منتشرشده. تعداد نوشتارهای 2شکل   

 در هر مجله.   منتشرشده. تعداد نوشتارهای  3شکل 

 

 واژگان کلیدی. يزمان هم  ینقشه .4 شکل
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  ی سندگینوهمی  تر در حوزه فعال   سندگانی، نونوشتار  4با    11اسماعیلی   و  نوشتار،

همچنبوده  ملو  نیب   یهمکار  نیشتری ب  ن،یاند.  و  مشترک    نوشتار  5با    کاستا 

 شده است.   ملاحظه

صنعت  4 در  ایمني  بر  نظارت  در  سرنشین  بدون  هواپیمای   .

 ساخت
ساخت  صنعت  سرنشینسیستم ،  در  بدون  هوایی  متنوع   یبرا  های    یاهداف 

انتخاب سایت   منظوربه ی طراحی ها در مرحله توان از آن می. شوندمی استفاده 

کار زمینی و نظارت    منظوربه  ی ساخت برداری زمین، در مرحله مناسب و نقشه 

بندی، کنترل کیفیت، نظارت بر پیشرفت، نظارت بر ایمنی، ردیابی و  بر درجه 

در مرحله  مواد،  در مرحله تحویل  و  نگهداری،  و  تعمیر  استفاده  ی  تخریب  ی 

نظارت    یبرا  های هوایی بدون سرنشینسیستم استفاده از    کهیی آنجا  از  [15]کرد.

ا آن   ییهادر شرکت   یمنیبر  از  است،    برند،یها بهره مکه  نوشتار  محدود  در 

و    تیبه اهم  نه،یزم  نیشده در ات انجام مطالعا   یبا بررس  سعی شده است  حاضر

 .  پرداخته شود  یمنیپهپادها در نظارت بر ا  ییکارا 

  یها ی از فناور  یریگبه بهره   ازی، نوساز ساخت  یهاحوادث در پروژه   یبالا  یفراوان

پشت  نینو ا  سایت  تی ریاز مد  یبانیجهت  ا  [16].کندی م  جابیرا  راستا،    نیدر 

  یها سک ی نوظهور و کارآمد در کاهش ر  یهای از فناور   یکیعنوان  پهپادها به 

شده   یمنیا مطرح  ساخت  صنعت  بدون    ییهوا  یهاستمیس  [20-17].انددر 

و    ریو تصاو   کنند  ییکار شناسا   طیرا در مح  یمنیا   هایقادرند خطر   نیسرنش

ک  یدئوهایو به  تیفیبا  را  برابالا  زنده  بازرس  یصورت  ارز  یمقاصد  در    یابی و 

دهند  یمنیا  رانیمد  اریاخت ابزار  ت،یقابل  نیا  [22  و   21].قرار  به  را    ی پهپادها 

 . کرده است  لیتبد   عمرانی  یها پروژه   یمن یا  ءارزشمند در ارتقا

سرنش  ییهوا   یها ستم ی س  یری کارگبه کارگاه   نیبدون  ،  وساز ساخت   یها در 

  یفناور   نیا .  به همراه دارد  یسنت   یها با روش  سهیرا در مقا   یتوجه قابل   یایمزا

کار را    طیمح  یمنیا   ،یاتیعمل  یها نه یقادر است ضمن کاهش زمان و هز  نینو

  ییانسان، توانا  از  شیب  یپهپادها با سرعت  [23].دهد  ءارتقا  یریبه شکل چشمگ

صعب   یدسترس و  دورافتاده  نقاط  می   ها کارگاه   العبور به  و  دارند  به  را  توانند 

  ی ارتباط  یافزارها و سخت   ،حسگرها، رادار  ،ییدئویو  یها ن یدورب  رینظ  ی،زاتیتجه

داده  تا  شوند  مد  یها مجهز  به  را    تیقابل  .کنندمنتقل    یمن یا  رانیبلادرنگ 

امنحصربه  شناسا  ها پلتفرم   نیفرد  ا  ییدر  مخاطرات    ل ی پتانس  ،یمن یکارآمد 

کارگران را به همراه دارد.    انیومیر در مو مرگ  ی،دگی دب یآس   سکیکاهش ر

 
11  Esmaeili 

را در    یو پزشک  ی،تیمسئول  ،یحقوق  یها نه یخود، کاهش هز  ینوبهامر به  نیا

بد  یپ داشت.  سرنشین،سیستم   ب،یتتر   نیخواهد  بدون  هوایی  نقش    های 

شرا  ییبسزا بهبود  ارتقا  یکار  طی در  پروژه   یمن یا  یاستانداردها  ءو    یها در 

 د. نکنمی   فایا  یعمران

  ن یبدون سرنش  ییهوا   یها ستم یکاربرد س  یه نیدر زم  ها پژوهش اولین    از  یکی در  

استفاده    تیقابل  یبه بررس  [10](،2012)   و همکاران  12ایریزاری   ،یمنیا  یه در حوز 

  یها در کارگاه   یمن یا  یبازرس  یبرا  یعنوان ابزاربه  نیمجهز به دورب  یاز پهپادها 

پهپاد    یاز فناور گیری بهره  لی پتانس یابیبا هدف ارز  ؛ کهنداه پرداخت   یساختمان

ا  بر  نظارت  گرفت  ی کار   یها ط ی مح  یمنیدر  استصورت  از    جینتا .ه  حاصل 

توانند  می   ی هوایی بدون سرنشینهاسیستمکه    ه استنشان داد   پژوهش اخیر

براایده   یاریعنوان دستبه ا  یآل    ،ی ذکرشده . فناورکنندعمل    یمنیبازرسان 

را فراهم    یو کارگران ساختمان  یمنیا  ری مد  انیم  یارتباط صوت  یامکان برقرار

دسترسمی و  تصاو  یآورد  به  و  ریبلادرنگ  طگرفته   یدئوهایو  از    ف ی شده 

  سریدر سراسر کارگاه را م  شدهیین تع  شی از پ  یها و مکان   رهای ای از مسگسترده 

  تیاز وضع  یاجامع و لحظه   دید   کی  جادیپهپادها با ا  ،یبترت  ینبد سازد.می

از بروز   یریشگی و پ هاه موقع مخاطربه  ییدر شناسا  یکارگاه، نقش مؤثر  یمنیا

قابلیت بهبود ایمنی    های هوایی بدون سرنشین،سیستم   .کنندمی   فایحوادث ا 

فعالیت در طیف گسترده  از  پرخطر در صنعت ساخت ای  دارند. طبق    های  را 

  اتیعمل نوع سه [12](،2016توسط قیصری و اسماعیلی ) شدهانجام نظرسنجی 

  یها هوایی بدون سرنشین در پروژه   سیستم   یریکارگتوانند از به که می   یدیکل

دار  بوم  ییه نقل  ئطند از: کار در مجاورت وسااعبارت   ،مند شوندبهره   یساختمان

فاقد حفاظ، و کار در نقاط کور    یها دهانه   ای  ها لبه   یک ی، کار در نزد ها ل ی جرثق  ای

آوردن امکان نظارت مؤثر بر  پهپادها با فراهم   ،یبترت  ین. بد نیسنگ  زاتیتجه

  ی ساختمان  یها کارگاه   یمن یا  ءدر ارتقا  ، نقش مهمیاخیر  پرخطر  یها ت یفعال

 کنند. می  فایا

مد   یمتنوع  یکاربردها   ی،منیا  یها ی فناور   یها پروژه   یمن یا  تی ریدر 

ابرنامه   تیخطر، تقو   ییبهبود شناسا   در  ؛ کهدارند  وساز ساخت  و    ی،منیریزی 

  ،ی ذکرشده د یکل عاملسه  [24]دارند. یاژه یو تیاهمی، منیا یها ی بازرس ءارتقا

  ء ارتقا  یبرا  شدهاستفاده   راهبردهایابزارها و    یدر اثربخش   یاکننده ن یینقش تع

  ، یگرد  عبارت کنند. به می   فای ا  یساختمان  یهادر پروژه   ها سک ی و کاهش ر  یمنیا

و    یمنیریزی جامع ا، وجود برنامه هاه مخاطر  ق یموقع و دقبه   ییشناسا   ییتوانا 

بازرس برا  نهیمنظم و مؤثر، زم  یها ی انجام  راهکارها   یسازاده یپ  یرا    یموفق 

12 Irizarry 

.سندگانینو  يسندگینو هم ینقشه .5 شکل  
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با تمرکز    یمنیا  یها یاز فناور  گیری بهره   ،یبترت   ینبد آورند.فراهم می   یمنیا

بهبود عملکرد   در یتوجه قابل  یرتواند تأثمی  ،یدیکل یی ذکرشده بر سه حوزه 

 .داشته باشد  وساز ساخت   یها پروژه   یمنیا

 ی طراحي های هوایي بدون سرنشین در مرحله . سیستم.41

حوزه  پذوساز ساخت   یمن یا  تیریمد  یدر  بدون  سیستم   رشی،  هوایی  های 

  ی ابیو ارز   ییو نظارت، امکان شناسا  یز یربرنامه   یبرا   یعنوان ابزاربه   سرنشین

ی  ها ستمیس  [25].آوردیفراهم م  یسنت  ی ها با روش  سهیرا در مقا   هابهتر خطر

ها  داده   لیتحلو    یربرداریکه در تصو   یاشرفته یپ  یهاتیقابل  یواسطه به   مذکور

که    ،کنند  هی اطراف آن ته  طیاز محل پروژه و مح  یقی دق  ریتصاو   توانندی دارند، م

توسط   شدهانجامی مطالعه . ستندین یابیدستقابل  یراحت به  یسنت یهادر روش 

های  سیستم استفاده از  که    ه استنشان داد   [25](،2019و همکاران )  13مارتینز 

سرنشین بدون  مرحله   یشتریب  هایخطر  ،٪19تا    تواند ی م  هوایی  در    یرا 

کهکند  ییشناسا   یمنیا  یزیربرنامه  مذکورها ستم یس  ییتوانا  لی دلبه  ؛  در    ی 

  یمن ی، احالین ا با. است ترقیدق یها یبه نقاط دشوار و انجام بازرس  یدسترس

و از مهندسان    ردیگیقرار نم  تی اولو  در یساختمان  یهاپروژه   یاغلب در طراح

ا و  مبه   یمنیکنترل  خواسته  مرحله   شودی ندرت  در  ا  یطراح   یتا    یمن یبه 

  های از خطر   یاریکه بس  شودینگرش باعث م  نیا  [27  و  26].کارگران توجه کنند

ساخت، که اصلاحات    یدر مرحله   فقطنشوند و    ییشناسا  هی بالقوه در مراحل اول

پ  برنه یهز گهستند  ترده یچیو  قرار  موردتوجه  ا لحاظ .  رندی،  در    یمنیکردن 

برا  نیبهتر  تواندیم  یطراح  تصادف   یراهکار  آس  هاکاهش  بخش    هاب یو  در 

از عوامل    یک یعنوان  کارگران به   یمنیطراحان با درنظرگرفتن ا.  ساختمان باشد

را در پروژه    یمن یا  هایقادر خواهند بود خطر   یطراح  یهای ریگم یدر تصم  یاصل

بهبود عملکرد    لیپتانس  ،اطلاعات ساختمان و پهپاد  یسازمدل  [28].کاهش دهند

اند  نشان داده   [29](،2019و همکاران )  14چن  اند.را نشان داده   وساز ساخت   یمنیا

های اطراف  توان با استفاده از پهپادها، اطلاعات محل سایت و ساختمان که می 

  یعد بُمدل سه   کی ها در تولید  آوری و از آنی پیش از ساخت جمع را در مرحله 

برنامه قابل  در  استفاده    یمن یا  یز یراستفاده  ساخت  از  تا  کردقبل  به    بتوان؛ 

امکان بررس  کردکمک    هابهتر خطر  ییشناسا  و    یط یمح  طی شرا   ترق یدق  یو 

آورد  یاحتمال  هایخطر  ینیبش یپ فراهم  و    یاحتمال   هایخطر   ینیبش یپ.  را 

گام مهمی  وقوع حوادث،    یمن یا  یزیره برنام  یط   یطراح  یدر مرحله   امکان 

  ، ی طراح  یدر مرحله   هااز خطر   یریشگی پ  یبرا  ریو اتخاذ تداب  ییاست. شناسا 

 است.   ساخت   یدر مرحله   هاخطر  یمؤثرتر از جستجو

مدل  ،ن ینو  یهای فناور و  پهپادها  ساختمان  یساز مانند    توانند ی م  ،اطلاعات 

ا  ینقش مهم فرهنگ  بهبود  باشنددر صنعت ساخت   یمنیدر  داشته    و  وساز 

  ش ی افزا  یمنیا   تیبه اهم  نسبتپروژه را    رانیکارگران و مد  یآگاه  توانندیم

ادغام    ،یکل  طورکنند. به  بیترغ  رانهیشگی پ  یکردهایها را به اتخاذ رو دهند و آن

فرآ  نینو  یهای فناور م  یز یربرنامه  یندهای در  نظارت  ا  تواندی و    جاد یبه 

قابل   ترمن یا  یکار  یهاط یمح کاهش  آسو  و  حوادث  صنعت    هاب ی توجه  در 

 وساز منجر شود. ساخت 

 ی ساخت های هوایي بدون سرنشین در مرحله . سیستم.42
  های هوایی بدون سرنشین سیستم از    ، یعمران  یهاپروژه   ساخت   یدر مرحله 

رعابه بر  نظارت  ا   نیقوان  تی منظور  م  یمنیو مقررات  پهپادها   .شودی استفاده 

 
13 Martinez 
14  Chen 
15 Antar 

مکان  محدوده   یبالقوه   یهاقادرند  در  را  شناسا  یخطرناک    کنند.   ییکارگاه 

  زات، یها، اطلاعات مربوط به کارکنان، تجهکارگاه   روی  پهپادها در پرواز بالا بر

ناامن را قبل از    طی و شرا   کنندمی  یآورجمع   را  آلاتن یو ماش  ،مواد خطرناک

که توسط پهپادها    ،با وضوح بالا  ری. تصاو بخشند ی و بهبود م  ییوقوع حادثه شناسا 

مرتب    یکه بازرس  یرا در نقاط  یمنیا  ی مسائل بحران  دنتوانی م  د،نشوی م  هیهت

لازم در    یه رانیشگیپ  هایتا اقدام   ؛کارکنان دشوار است، آشکار کنند  یها براآن 

ی  با طراح  [30](،2023و همکاران )  15آنتار  زمان ممکن انجام شود.  نیترع ی سر

  یساختمان   یهادر کارگاه   یمنیبهبود ا   لی و تحل  یبررس   یبرا  سازه ی ابزار شب  یک

نشان    ،یمن یا  یها ی انجام بازرس  یبرا  یپهپاد   ستمی س  کیاستفاده از    نیو همچن

  هادر پروژه   یمنیعملکرد ا   ،طورمؤثربه   توانندی م  ییها ستم یس  نیاند که چنداده 

ارتقا آن   ءرا  به بخشند.  با  شبیه ابزارها   یری کارگها  درنظرگرفتن    سازی  با  و 

ا  یپارامترها  مح  یمنیمختلف  توانست   طیدر  شواهداه کار،  را درخصوص    یند 

افزا  ی مذکورهاروش   ییکارا  ارائه    یساختمان  یهاکارگاه   یمنیا  سطح  شیدر 

مطالعه   دهند. یوناتان در  و  کمینگ  توسط  که  شد  [ 31](،2019)  16ای  ه  انجام 

ها  که در آن نصف پروژه   ه است،پروژه صورت گرفت  10  انیم  یاسه ی ، مقا است

  ، از پهپادها  استفادهو    نینو  دگاهید  و نصف دیگر، با  یو سنت  یدست   صورتبه

  سیستمکه از    ییهاپروژه   ه استنشان داد   جینتا.  بودند  شدهو نظارت    یبررس

نسبت به    یکمتر  اریکارکنان بس  عدادبا ت  ،اندبرده بهره    هوایی بدون سرنشین

  هات ی قادر به انجام فعال  ،اندکرده استفاده    یاز نظارت سنت  فقطکه    ییها پروژه 

بازگشت    نداه توانست   مانکارانیپ  نیهمچناند.  بوده  زمان  پهپاد،  از  استفاده  با 

پروژه   ییه سرما در  را  بنابراخود  دهند.  کاهش  مبه   نیها  کاربرد    رسدینظر 

سرنشینسیستم  بدون  هوایی  پروژه   های  بر  نظارت  علاوه در  افزاها،    شیبر 

  ی سنت  یهاتر از روش صرفه بهو مقرون  ری پذه ی توج  زین  ینظر اقتصاد   از  ،یوربهره 

 . استنظارت  

 .  بازرسي و کنترل قوانین ایمني .41.2

  ی من یا  طیانطباق شرا   زانیم  یابی با ارز  [ 33 و 32](،2018و   2019)  17ملو و کاستا 

  ی هابر داده   یمبتن  ییهاست یلاستفاده از چک   قیاز طر  مرتبط  یبا استانداردها 

  ی بصر یها یی ند که دارا اه توسط پهپادها در محل کار نشان داد  شدهی آورجمع 

و    کنندیکمک م  یط کار ی به کنترل بهتر شرا  ی مذکورآمده با فناور دست به

وضع  یاطلاعات  مورد  م  هافرآیند  یفعل  تیدر  کهدهندیارائه  شناسا   ،    یی در 

که کارگران با    ین یخطرآفر  طی شرا  ینیبش یو پ  دیو تول  یمنیا   انیم  هایتناقض 

مف هستند،  مواجه  م  دیآن  لانزینها   .شود ی واقع  و  از   [34](،2021)  18فالوورکا 

  ،ن یو سنگ  متیقگران   یسنت  زاتیتجه  یبرجسته برا   ینیگز یعنوان جاپهپادها به 

  ی بصر  یبازرس  یو مانند آن، برا  ی،کیدرولی ه  یسکوها  ل،یداربست، جرثق  :رینظ

استفاده کردساختمان   ینما نتا اه ها  بر روانجام   یهاش ی آزما  جیند.  سه    یشده 

های هوایی  سیستم   یریکارگتوجه به قابل   یا یزااز م  یساختمان مختلف، حاک 

سرنشین بود  نیا   یبرا  بدون  است،منظور  عبارت   ه  قابلاکه  از:  و    تیند  مانور 

  ی بلند، سرعت بالا  یهاساختمان   ینما  :رینظ   ،آسان به مناطق دشوار  یدسترس

  ع ی سر  یگذار و امکان به اشتراک   ی،ات یعملهای  کاهش خطر  ها،ی انجام بازرس

یا    ریتصاو ملو.  نفعانی ذ  یتمام  انیم  دئوهایوو  توسط  که  مطالعاتی  و   در 

های هوایی  سیستم ، کاربرد  ه است انجام شد  [ 36 و 35](،2016و    2017همکاران )

سرنشین کارگاه   یمنیا   یبازرس  یبرا  بدون  بر    ،یساختمان  یهادر  تمرکز  با 

استانداردها   یبازرسقابل   هایالزام   ییشناسا  با  انطباق  عدم  موارد    ی من یا  یو 

16  Kaming & Yonathan 
17 Melo & Costa 
18  Falorca & Lanzinha 
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که    ه است،ود ب  یمورد  یبر دو مطالعه   ی مبتن  اخیر  . پژوهششده است  یابی ارز

  ی حاصل از پروازها  یبصر  یهاو پردازش داده   یآورجمع   یبرا  یدر آن از پروتکل

  یها که داده   ه استنشان داد   جینتا  ه وکار استفاده شد   یها در محل   یپهپاد

قابل   شدهی آورجمع   یبصر بهبود  پهپادها،  بازرس   یتوجهتوسط  فرآیند    ی در 

استبه همراه    یمنیا م  انده مشخص کرد   هاافته ی.  داشته  پهپادها    توانند یکه 

  تی رعا  یدرباره   یدی کنند و اطلاعات مف  جادی ا  یکار  طی از شرا   یخوب  ریتصو 

 در محل کار فراهم آورند.  یمن یا  یاستانداردها

  ازیو با کاهش ن  دهدیم  شیرا افزا  ییکارا   ات،یدر عمل  یری خودکارسازیکارگبه

  یی جوها، منجر به صرفه داده   یدست  یآورگسترده در محل و جمع   یدهای به بازد

استخراج خودکار اطلاعات    یکننده ل یتسه  یها یفناور  [37].شودی م  هانه یدر هز 

و امکان    کنندی م  تره را ساد   یبازرس  یانطباق، فرآیند کل  یهای و بررس  یبازرس 

تصم  ترع ی سر  ییشناسا  و  انطباق  عدم  درخصوص  به   یریگمیمسائل  موقع 

  ی های استفاده از فناور  ، این  برعلاوه  [ 37]سازند.یرا فراهم م  یاصلاح  هایاقدام 

  یی ها را بهبود بخشد و از خطاها داده   یدقت و سازگار   تواندی خودکار م  یبازرس 

  یساختمان   یهادر پروژه   ریتأخ  ای  نهیزپره   یکه ممکن است منجر به بازساز

جلوگ سرنشینسیستم  [37].کند  یر یشود،  بدون  هوایی    ل ی پتانس  های 

  یاب ی ها و ارزمکرر در ساختمان   یبازرس  فی وظا  یخودکارساز  یرا برا   یتوجهقابل 

  یها ط ی مح  یمنیاستفاده از پهپادها در نظارت بر ا  [38].آورندی فراهم م  هاب یآس

موجود را    طی اطلاعات مناسب در مورد شرا   یآورفرآیند جمع   ،یساختمان  یکار 

را    یمنیا   یهاچالش   یریگو امکان نظارت مکرر و اندازه   کندی می خودکارساز

م مصنوع  یریکارگبه  [25]سازد.یفراهم  هوش  و  بر    یبرا   یپهپادها  نظارت 

  ی منیا  تیر یدر مد یریگم یتصم تواندیو سلامت کارگران م یمنیا  یهات یفعال

ز  بخشد،  بهبود  تجز  یآورجمع   رایرا  و   یمنیا   یهاداده   عیسر   وتحلیلیه و 

  ی ترع یسر   یرانه یشگی پ  هایتا اقدام   سازدی را قادر م  یمنیکارکنان ا  ،ی بهداشت

 19همچنین لیما  [ 40  و  39].انجام دهند  ندهیاز وقوع حوادث در آ  یریجلوگ  یرا برا

  ر یرفع مشکل تأخ   یبرا  [42](،2021و همکاران )  20و ری   [41](،2021و همکاران )

  ،ی دست  یها داده  یحجم بالا لیدلساختمان به   یمن یا رانیمد   یریگم یدر تصم

هوشمند  بازرسی  معرف  21سیستم  کهنداه کرد  یرا  جمع   ؛    شده ی آوراطلاعات 

،  مذکور   . با استفاده از روشکندی م  رهیو ذخ  ،لی توسط پهپادها را پردازش، تحل

کاهش    اییانه رایر غ  یهانسبت به روش   ٪73در محل تا    یمن یا  یزمان بازرس 

الزرایی   گوه  .ه استافت ی ااز یک    [ 43](،2022)  22و  از  با استفاده    یمن یپروتکل 

  ینقشه   کی جادیا   یبرا  یدنی پوش  یو فناور  نیبدون سرنش  ییهوا   یها ستم یس

بزرگراه   یبرا  جامع  یتالیجید در  تلفات  استفاده  کاهش  که کرده ها    اند؛ 

را    یروزرسان به ساخت  طول  در  ساختهمداوم  مراحل و    ممکن   :شامل 

  نیقبل و در ح  یتالیجید  یهاداده   یآور، جمع وساز محل ساخت   وتحلیلیه تجز

  ، ی فتوگرامتر   یهاداده   یاز ساخت بر مبنا   شیپ  یمنیا   وتحلیلیه ساخت، تجز 

آکین    است.  بوده  اجرا و نظارت  یتمحل، و درنها   یتالیجید   یمنیطرح ا  یطراح 

بر فعال  یبرا  [45  و  44](،2022و    2023)  و همکاران  23سمویین    ی هات ینظارت 

بدون    ییهوا   یها ستم یسی با استفاده از  ساختمان   یها کارگران در کارگاه   یمنیا

فعال  یبرا  قیعم  یر یادگیو    نیسرنش بر  در    یمن یا  یها ت ینظارت  کارگران 
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25  You Only Look Once Version 3 

ی ساختمان  یهاکارگاه  داده   را  کپارچهیچارچوب    کی،  کهاندتوسعه    یبرا   ، 

با    هاوتحلیل آن یه ها با استفاده از پهپادها و تجزداده   یآورجمع   یخودکارساز

 YOLOو    24CNN-Faster R  جمله  از،  قیعم  یر یادگفنون یاستفاده از  

25V3  نامناسب در محل کار    طی کارگران و شرا  منیناا   یرفتارها  ییشناسا   یبرا

  یها بازخورد بلادرنگ، از وقوع حوادث در کارگاه   یتا با ارائه   ،شده است   یطراح 

را   ید یچارچوب جد  [46](،2021) و همکاران 26لیچ شود. یر یجلوگ  یساختمان

خودکارساز   ییهاتم یالگور  یتوسعه   یبرا از    یساختمان   یهای بازرس   یجهت 

  ص یتشخ  یهاو مدل   ،هاداده   تیپهپادها، تقو   ییهوا   ریاستفاده از تصاو   قیطر

 28یانگاند.  کرده   شنهادیپ  قیعم  یری ادگی  27CNN-Mask Rروش  با    اءیاش

  یها در پروژه   یمن ینظارت بر ا  یبرا  ستمی س  کنیز ی  [47](،2023و همکاران )

  ر یتصاو  ؛ که توسط آن،نداه کرد   یطراح  ی پهپاد  ریبا استفاده از تصاو   یساختمان

پگرفته  از  و پس  اصلاح  توسط پهپاد  به    ریتصو  یهای ژگیو  پردازش،ش یشده 

الگوریتم   م  29SVMکمک  نیز  .دشونی استخراج  پژوهشگران  از  دیگر    برخی 

فناور   یمبتن  یروش برا  یسازمدل   یبر  را  پهپادها  و  ساختمان    ی اطلاعات 

ارائه    یساختمان  یهاها در پروژه از آن  ی ریشگیمناطق خطرناک و پ  ییشناسا 

بوده  وساز  ساخت از ساخت و    شیپ  یشامل دو مرحله   که  [48  ، و29  ،22  ،21]؛اندکرده 

 :  است

مرحله  مدل  شیپ  یدر  از  ساخت،  همراه    یساز از  به  ساختمان  اطلاعات 

آن  یاحتمال   هایخطر   ییشناسا   یبرا  یمنیا  یاستانداردها حذف  با  و  ها 

از    زین  وساز ساخت   یدر مرحله   و  یمنی ا  نیقوان  یبررس   ستمی از س  یریگبهره 

استفاده شده    یمن یا  نیقوان  کنترل  و  قوهمنابع خطر بال   برای بازرسی  پهپادها

   است.

 جلوگیری از سقوط . .42.2

با    عیوقوع فجا  یاز علل اصل  یکیعنوان  در صنعت ساختمان، سقوط از ارتفاع به

اهم  ی امدهایپ است.  شناخته شده  دق  تیمرگبار  توسط    قینظارت  مستمر  و 

مح  یمن یا  تی ریمد برا   طیبر  خطرناک    یهات یموقعچنین    ییشناسا   یکار 

  ر، کا  طی مربوط به نظارت کارآمد بر مح  ی های برجسته است. اما دشوار   یاحتمال 

  ی کارگران شده است. خطاها  انیو تلفات در م  هاب یبارها منجر به وقوع آس

تشد   نیهمچن  یانسان از  اخیر  حوادث  دیدر  دارند،  تصم  نقش    ی ریگمیجمله 

استفاده  و  خطر  قضاوت  در  تجه  حیناصح  ی نادرست  فرد   زاتیاز    یحفاظت 

  شدهی آورجمع  یبصر یهاداده  یه شرفتی پ لی از سقوط. تحل یریمختص جلوگ

را فراهم    وساز ساخت   یندها یدر فرآ   هاخطر   صیامکان تشخ  ها،ن یدورب  وسطت

رصد    ای  [49]،اجسام خاص باشد  ییمربوط به شناسا   صیتشخ   نیخواه ا؛  اندآورده 

با استفاده    نیبدون سرنش  ییهوا  یهاستمیس  [50].و کارکنان  زاتیحرکت تجه

مرتبط    یبالقوه   هایخطر  یی شناسا   لیپتانس  ده،یچی پ  یو حسگرها   هان یاز دورب

دار را  کارگران  و  سقوط  موقعبه   ند،با  در  کمتر    یهات یخصوص  و  پنهان 

فناورقابل  مذکورها ی مشاهده.  برا   یزودهنگام  یهشدارها  توانندی م  ی    ی را 

  ء را ارتقا  هاو کاهش مواجهه با خطر   یمنیا   یجه،و درنت  سازندکارگران فراهم  

)  30شانتی   دهند.   فنون به کمک    یساختار نظارت  کی  [51](،2022و همکاران 

26  Leach 
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28  Yang 
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30  Shanti 
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31CNN    32وYOLO V4که    اند،داده توسعه    را  و پهپادها  قیعم  یر یادگ، ی

شناسا  آن  ارتفاع  یکارها   ییهدف  در  س  بوده  متخلفانه  به    اخیر  ستمی است. 

ا  م  یمنیمتخصصان  نقض  دهدی اجازه  س  یمن یا  یهاتا  به    یها ستم یمربوط 

فرد  یریجلوگ سقوط  به   یاز  تشخرا  همکاران    دهند.  صی سرعت  و  قیصری 

با  سقوط    هایخودکار خطر   ییشناسا  یبرا  گردش کار کلی  کی  [52](،2018)

  nearest-kبرای بازسازی دقیق صحنه؛   33PMVSهای:  استفاده از الگوریتم 

های محافظ ارائه داده  برای شناسایی حفاظ   SVMبرای شناسایی بازشوها، و  

ا   یاستانداردهایت  درنها و   به  اداره   یمنی مربوط  بهداشت    یمنیا  یمقررات  و 

  ی بتجر  یمطالعه   کی   نیها همچنآن اند.  را بررسی کرده   34( OSHAی ) شغل

و همکاران    35مدساند.  خودکار انجام داده   ییشناسا  اخیر  فرآیند  یابی ارز  یبرا

الزام   صیتشخ   لیپتانس   یبررس  در  [53](،2018) برا  هایخودکار    ی استاندارد 

از تصاو  فناوری  ،هاحفاظ  از سدست به   ریاستفاده  بدون    ییهوا  یهاستم ی آمده 

سامانه   نیسرنش الگو و  تشخیص  مح  36ی  در  آزمون    یش یآزما   یهاط یرا  به 

)  37لی  ند.اه گذاشت همکاران  از    یریگبهره  یبرا  یچارچوب نیز    [54](،2022و 

از    یر یشگیپ  یها ستم یمنظور نظارت بر سبه   نیبدون سرنش  ییهوا   یها ستم یس

لبه  مجاورت  در  سقوط  دهانه خطر  و  کاف  یهاها  حفاظ  پروژه   یفاقد    یها در 

ارائه  یساختمان استفاده  کرده  بلندمرتبه  با   Cascadeهای:الگوریتم از    و 

classifiers     وLinear SVM   حفاظ تشخیص  الگوریتم  برای  و  ها 

Expectation-Maximization   های حفاظبرای ارزیابی فضای بین نرده  

ز   یواقع  یساختمان  یپروژه   کی در   ارتفاع  راادیبا  مذکور  فناوری    ش ی آزما  ، 

  یی ارهایاز مع  یامجموعه  [55](،2023)   و همکاران  38همچنین، پینادو   .اندکرده 

هوایی بدون    سیستم   یها ی رها با استفاده از فناوو پردازش داده   یگردآور  یبرا

  ی هاحفاظ   یمنیا   یجهت بازرس  قیعم  ی ریادگ ی   ، یادگیری ماشین، وسرنشین

  فنون و از    شنهادیدر محل پروژه پ   یبتن  وارید   یها ستم یس  دیتول  نیموقت در ح

طبقه  مسائل  برای  حوزه مختلفی  در  تشخیص  و  و   یبندی  ماشین  یادگیری 

،  CNN-Faster R  ،39SSD  ،40FCN-R  ،CNN:  جمله  یادگیری عمیق از
41VGG16 ،Inception ،Densenet  وYOLO هر  اند؛ کهکرده   استفاده  

ا  نیز ب  [56](،2019ملو و کاستا )اند.  داشته کدام مزایا و معایب خاص خود را  

چک  از  داده   یمتک  یمنیا  یها ست یلاستفاده  طر  شدهی گردآور  یهابر    قیاز 

تحت   ی رابتن   یوارهایساخت د  یها، فرآیندنیبدون سرنش  ییهوا   یها ستم یس

  یمربوط به سقوط در فضا  هایکاهش خطر  آن،هدف  اند؛ کهداده نظارت قرار 

  یو نظارت بر پروسه   یدر هنگام بازرس   یمنیا  رانیمد  تیامن  تی و تقو  یکار 

 بوده است.   یبتن  یوارهایساخت د 

 ایهای ضربه. جلوگیری از تصادف .43.2

  ه،ینقل  ئطوسا  زات،یکارگران با تجه  برخورد، که غالباً هنگام  ایهای ضربه تصادف 

جمله    از  وندند،یپیبه وقوع م  یگودبردار  یهازش یو ر  ،در حال سقوط  اءیاش

  ر یتصاو  از  یریگبهره  [57].شده در صنعت ساخت هستندشناخته   هایه مخاطر

  یبرا  یشتر یب  ییتوانا  یمنیا   رانیبه مد  شوند، یکه توسط پهپادها ارائه م  یی،هوا

 
31  Convolutional Neural Network 
32  You Only Look Once (Version 4) 
33  Patch-based Multi-View Stereo 
34  Occupational Safety and Health Administration  
35  Mendes 
36  Pattern Recognition System 
37  Li 
38  Peinado 
39  Single Shot Multibox Detector 
40  Region-based Fully Convolutional Network 

(  آلاتن یماش  گریو د  هال ی حرکت اجسام متحرک )مانند جرثق  لیمشاهده و تحل

به    تواندیامر م  نیو ا  دهد،ی که احتمال سقوط دارند را م اجسامی  ییو شناسا

پره  ینیبش یپ خطر   زیو  ک  هایاز  همکاران کیم    [58].کند  مکبالقوه    و 

ا  کی  [59](،2021) پا  تالیجی د   یمن یچارچوب  برای    پهپاد  ر یتصاو  ییه بر 

 YOLOو با استفاده از الگوریتم    توسعه داده  بندی اشیاءشناسایی و طبقه 

42V4 مناطق امن  ها و تعیین ها، و بالابرشناسایی خودکار کارگران، جرثقیل  و

و   43لو  .اندکرده محافظت    یاحتمال  هایکارگران را در معرض خطر   ،امنیرو غ

( شناساییبرا  یروشنیز    [60](،2023همکاران  کار   ی  در    یمناطق  خطرناک 

-Maskاز مدل  ارائه و در آن  پهپاد    ری از تصاو  گیریبهره ساخت با   یهات یسا 

44CNNR  ر یخطرناک در تصاو  یسه نوع منطقه   کی و تفک  صیجهت تشخ  

نتااندکرده استفاده   اخیرمطالعه   جی.  ا  منجر  ی    یبرا  منیا  یانقشه   جادیبه 

جرثق است،خزنده    لیرانندگان  از خطر  شده  و   یاحتمال  هایتا  شوند  مطلع 

  ک ی ربات  هایخطر  صیدر صنعت ساخت، تشخ  عمل آورند.لازم را به   هایاقدام 

انسان    نیب  یو هماهنگ  یمنیا   ءخود به ارتقا  ینوبهبه   های مذکورمهم است. اقدام 

براساس  نیز    [61](،2021ی کیم )شده داده روش توسعه  .  کنندیکمک م  هاو ربات 

کارگر    نیب  یفاصله ،  پهپاد  ریاز تصاو  ها با استفادهخطر   ییو شناسا  ینظارت بصر

تجه را    ای  زاتیو  الگوریتم  ربات  از  استفاده  ی،  ریگاندازه   YOLO V3با 

را    یمنیو ابینی،  پیش   45GANی  خطرهای برخورد را با استفاده از یک شبکه 

ومی   یابی ارز خطر،    کرده  صورت  صدور  در  برخورد  با  صورت  در  و  هشدار 

تنظیم    ر،یناپذ اجتناب  ربات  با  صدمهشتاب  بهاز  جلوگیری  کارگر    رسیدن 

است.  می )  46ژو کرده  همکاران  توسعه نیز    [62](،2022و    ی برا  یپلتفرم  یبا 

ا بر  پروژه   یمنینظارت  س  یساز راه   یهادر  از  استفاده  بدون    ییهوا  ستمی با 

داده   یمن یا  یاستانداردها  ن،یسرنش ارتقاء  پلتفرمرا  از    اخیر  اند.  استفاده  با 

و   یعناصر  ،47DeepSORTو    YOLO V4های  الگوریتم  کارگران  مانند 

و هشدار    صیرا تشخ  نیخطرآفر  یها و رفتار  کردهمی   ییرا شناسا   آلاتن یماش

از فناور  ن،ی. همچناده استدیم از    ،یکار  میمراقبت از حر  یهای با استفاده 

به    های ذکرشدهاقدام   .ه استشدی م  یری ورود خودروها به مناطق حساس جلوگ

و از بروز    تیفعال  ترمن یا  یطی تا در مح  اندرده کی کارگران و رانندگان کمک م

 [63]کنند.  یر یشگیپ  یحوادث احتمال 

 . کنترل استفاده از تجهیزهای حفاظتي .44.2

به شمار    یاتیجمله ملزومات ح  از  ی،حفاظت فرد  هایزی، تجهدر صنعت ساخت 

.  هستند  یضرور  یشغل  هایحراست از کارگران در برابر خطر   یکه برا  ،روندیم

از    یر یشگیمنظور پبه   یکار  طیدر مح  حفاظتی  زاتیحضور تجه  ینکها  وجود  با

  توانندیم  مذکور  لیاوقات وسا   یاست، گاه   ریناپذ اجتناب   یامر  های دگ ید ب یآس

ا نارضا   جادیباعث  ناراحت   یت یحس  م  یو  شوند  انیدر  ی کارگران    یها افته . 

داده   یمطالعات  رعانشان  برابر  در  مقاومت  که  دستورالعمل   تیاند    ی هاکامل 

متداول است،    یکارگران ساختمان  نیدر ب  یحفاظت فرد  هایزیاستفاده از تجه

  یری کارگبه [64].شود  یمنته  یکار  طی شدن شرابه خطرناک   تواندی امر م  نیکه ا 

41  Visual Geometry Group 16-layer network 
42  You Only Look Once (Version 4) 
43  Lu 
44  Mask Region-Based Convolutional Neural Network 
45  Generative Adversarial Network 
46  Zhu 
47  Simple Online and Realtime Tracking with a Deep 

Association Metric 
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  ی های منظور سنجش از دور و بازرس به   نیبدون سرنش  ییهوا  یه ی نقل  ئطوسا

دق  رانهنوآو  یروش  ،یبصر کنترل  و  نظارت  امکان  که    تی رعا  ترق یاست 

تصاویر  با استفاده از    .آوردی را فراهم م  یکار   یها ط یدر مح  یمنیا   یاستانداردها

خواهند بود تا موارد    درقا  یمن یا  رانیشده توسط پهپادها، مدگرفته   یدئوهایوو  

قوان از  استفاده   نیتخلف  به  تجه  اینامناسب    یمربوط  از  استفاده    زات یعدم 

  48ناث  [58]کنند.  ییکار شناسا  تیرا در سا   یمنیا  نکیع  ایمانند کلاه    ی،حفاظت

  ی کارگران منیا   ی حفظخودکار برا  ینظارت   یسامانه   کی با طراحی    [65](،2021)

تأبه استانداردهاها  آن انطباق    ییدمنظور  تجه  یبا  به  حفاظت    هایزیمربوط 

و برای شناسایی کارگران،     GANاز الگوریتم   ،کیفیت تصاویر  ءارتقا  ی وشخص 

  و   گوپتا  کرده است.استفاده   YOLO V3 و جلیقه از الگوریتم   ،کلاه ایمنی

  یه شرفت یپ  فنوناز    در آن  اند کهداده   شنهاد ی چارچوب پ  کی(، نیز  2023)  49نیر

  یکارگاه   یها ط یدر مح  یمن یاستفاده از کلاه ا  صیتشخ   یبرا  ریپردازش تصو 

  یها و کلاه   لیتحل  ریهر تصو  ،اخیر  کردیدر رو  [66].شده استوساز استفاده  ساخت 

پردازش    ستمی. اگر ساندشده   یساز ت یو هو   یابیو کارگران در آن مکان   یمنیا

کارگر  ریتصو  دهد  ا  ینشان  کلاه  سا   یمنیبدون  مسئول  را    ریتصو  تیاست، 

اقدام  کندی می بررس   نان یتا اطم  ،شودی اتخاذ م  تیر یتوسط مد  یفور  هایو 

و همکاران    50گوا   .ردیگی سرعت انجام مبه   یاصلاح  هایحاصل شود که اقدام 

های هوایی بدون  سیستم ند که استفاده از  اه کرد   یرا معرف  یچارچوب  [67](،2018)

استفاده    یمنیکه از کلاه ا  یکارگران  ییشناسا   یرا برا  SSDالگوریتم  و    سرنشین

  و   44](،2022و    2023و همکاران )  51. آکین سمویینردیگیدر بر م  کنند،ینم

و سلامت در    یمنیا  یها ت ی و نظارت بر فعال  وتحلیلیه تجز  یبرا  یچارچوب  [45

  قیعم  یریادگی  فنونو    نیبدون سرنش  یی هوا  یها ستم ی ها با استفاده از سپروژه 

(Faster R-CNN    وYOLO V3)  یمورد   یمطالعه   کی و    هکرد  جادیا  

 
48  Nath 
49  Gupta & Nair 
50  Guo 

توسط کارگران   یمن یعدم استفاده از کلاه ا ایاستفاده  صیتشخ یبرا یش ی آزما

  یبرا یپلتفرم نظارت  کی یبه توسعه  [62](،2022و همکاران )ژو  ند.اه انجام داد 

پروژه   یمنیا از    یمبتن  یسازراه   یها در  استفاده  بدون  سیستم بر  هوایی  های 

کارگران از    یعدم استفاده   ایاست استفاده    بوده  قادر  که  اند،سرنشین پرداخته 

رامن یا  یهاکلاه    ،DeepSORTو    YOLO V4های  الگوریتم   توسط  ی 

 . کند  ییصورت موثق شناسابه

 . نظارت بر ایمني گودبرداری فونداسیون .45.2
رعا بر  ا   تی نظارت  گود  یمنیاصول    ی ها پروژه   ونیفونداس  یها برداری در 

طر  یساختمان از  از    یدست   یها گیریازه اند   قیمعمولاً  استفاده  با  محل  در 

بر و دشوار بودن، ممکن  بر زمانعلاوه  ها آن که    ،شودانجام می  دهی چیپ  زاتیتجه

. با توجه به  رندیبگ  دهیرا ناد  یموضع  یها شکل رییاز تغ  یناش   هایاست خطر

از    یک یعنوان  به  فونداسیون،  یها برداریگود  یحفار  یها ت یفعال  نکهیا

  ی منیا  یبرا  یجد  دیتهد   یک  اند،شناخته شده   یساختمان  یکارها  نیتر خطرناک 

  یبرا  یروش  [69](،2021و همکاران )  52وو   [68].دنشومحسوب می  نیز  کارگران

تجز  و  پا   فونداسیونی  ها گود   ی منیا   عی سر  وتحلیلیه نظارت    ع ی توز  یه یبر 

مربوط    از گود  یری ابتدا تصاو  ؛ که در آن،اندداده   شنهادیپ  یمحل  یها شکل ر ییتغ

می  ونیفونداس   به گرفته  پهپادها  زاو توسط  درنظرگرفتن  با  سپس    ی یه شود. 

  یمحل  یمنیا   تیوضع  ،یمنیعنوان شاخص نظارت اگود به   بی ش  یمنیا  لی تما

طر از  دارا  ییشناسا   قیگود  محلرییتغ  ی مناطق  و    وستهیپ  یشکل  بزرگ  و 

توز   یمحاسبه  جدول  شودمی   یابیارز   یمحل  لشک ر ییتغ  عیمقدار  در   .1  ،

  ی کاربرد پهپاد در صنعت ساختدر زمینه   شدهانجام های  ی پژوهش خلاصه 

   ارائه شده است.

51 Akinsemoyin 
52  Wu 
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Mendes, C., Silveira, B., Costa, D., 

Melo, R. 
[53 ]    ●   

Automated Verification of 

Guardrail Standard 

Requirements 

Li, Y., Esmaeili, B., Gheisari, M., 

Kosecka, J., Rashidi, A. 
[54 ]    ●   

Identification of 

Unprotected Openings and 

Edges 

Peinado, H., Melo, R., Santos, M., 

Costa, D. 
[55 ]    ●   Automated Inspection of 

Temporary Guardrails 

Melo, R., Costa, D. [56 ]    ●   
Improving the Monitoring 

of Concrete Wall 

Construction Processes 

Kim, K., Kim, S., Shchur, D. [59 ] ● ●     

Automated Identification of 

Workers, Cranes, and 

Elevators for Determining 

Safe and Unsafe Zones 

Lu, Y., Qin, W., Zhou, C., Liu, Z. [60 ] ● ● ●    Identification of Hazardous 

Work Areas 

Kim, D. [61 ]     ●  
Calculation of the Distance 

between Worker and 

Equipment or Robot 

Zhu, C., Zhu, J., Bu, T., Gao, X. [62 ]     ●  

Identification of Workers 

and Machinery and 

Detection of Hazardous 

Behaviors 

Nath, N. [65 ]     ● ● 
Automated Detection of 

Workers’ Use or Non-Use of 

Safety Helmets and Vests 

Gupta, S., Nair, S. [66 ]     ● ● 
Automated Detection of 

Workers’ Use or Non-Use of 

Safety Helmets 

Guo, Y., Niu, H. and Li, S. [67 ]     ● ● 
Automated Detection of 

Workers’ Use or Non-Use of 

Safety Helmets 
Akinsemoyin, A., Awolusi, I., 

Chakraborty, D., Al-Bayati, A., 

Akanmu, A. 

[44, 45 ]     ● ● 
Automated Detection of 

Workers’ Use or Non-Use of 

Safety Helmets 

Zhu, C., Zhu, J., Bu, T. and Gao, X. [62 ]     ● ● 
Automated Detection of 

Workers’ Use or Non-Use of 

Safety Helmets 

Wu, J., Peng, L., Li, J., Zhou, X., 

Zhong, J., Wang, C., Sun, J. 
[69 ]   ●    

Measurement and Analysis 

of Local Deformation 

Distribution 
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 گیری . بحث و نتیجه5

در تحول صنعت    یاز اصول اساس   تیفی ک  یو بهبود استانداردها  یمن یا  تیتقو 

نظارت    کی   یاجرا  نه،یزم  نیاست. در ا  یو قو  شرفتهیبخش پ  کیبه    ساخت 

دق  دائمی شرا  رفتارهابر    قیو  برا  زمیمکان  کی عنوان  به  منیناا   طی و    ی فعال 

در   ریمطالعات اخ  .شودی ممطرح    یمنیبالقوه مرتبط با ا   هایخطر   یسازی خنث

که    ،اندمتمرکز شده   ییراهکارها  یو توسعه   ییمنظور شناسا به   یمنیا  یه حوز 

کم   یمنیا   یهای بازرس  ندیفرآ کارآمدتر،  به شکل  سر   ،خطرتررا  انجام    ترع ی و 

ا  یکیدهند.   س  ن، ینو  یراهکارها  نیاز  از  بدون    ییهوا   یها ستمیاستفاده 

  ی راحتبه مناطق دورافتاده و دشوار را به   یکه امکان دسترس  ،است  نیسرنش

با سرعت بالاتر و به   های که بازرس  شودیباعث م ی مذکور. فناورآوردیفراهم م

نظارت و کاهش زمان    تیفیآن بهبود ک  یه جیانجام شوند، که نت  شتریدفعات ب

  ی هاو داده   ریآوردن تصاوبا فراهم   پهپادهاست.  ها ی بازرس  یاجرا  یبرا  ازیموردن

  فایا   یبازرس  اتیدقت عمل  شی در افزا  ییها، نقش بسزا تر از پروژه و جامع   ترقیدق

  ی سنت  یهاکه در روش   ،منیناا  یو رفتارها  طی شرا   ،ی اخیر. با تکنولوژ کنندیم

  یشتر یبا سهولت ب  شدند،ی گرفته م  دهی ناد   یحت  ای و    ییکمتر شناسا  ی،بازرس 

  ها خطر  تواند ی م  یثرؤطورم، استفاده از پهپادها به لذاخواهند بود.    صیقابل تشخ

آوار را    زشیو ر  ی،اضربه   هایاز جمله سقوط از ارتفاع، تصادف   ی،و حوادث جد

م بهبود چشمگ  یتوجه قابل   زانیبه  و  ا   یریکاهش دهد  کار    طیمح  یمنیدر 

توسعه    یی راها ی پژوهشگران در تلاش هستند تا فناور ن،یهمچن وجود آورد.به

  هایاقدام  یاجرا   زانیم یابیو ارز  هاخطر   صیتشخ  ندیدهند که قادر باشند فرآ 

به کاهش    تواندیامر م  نیصورت خودکار انجام دهند. ارا به   هاسک ی به ر   یواکنش

صرف   ریچشمگ برازمان  نتداده   لیوتحله ی تجز  یشده  در  و  ع  یتسر   ،جهیها 

شدن  خودکار با    گر،یعبارت د منجر شود. به   یمنیمرتبط با ا  یهای ریگم یتصم

ذکرشده ندها یفرآ امکان    یابدمی   شیافزا   یبازرس   اتیعمل  ییکارآ   ،ی  و 

ر   ترع ی سر   ییپاسخگو م  هاسک یبه  به   ت،ینها در  .شودیفراهم  عنوان  پهپادها 

بهبود    یبرا  یتوجه قابل   لی وساز، پتانسو نوآورانه در صنعت ساخت  شروی پ  یابزار

 ها دارند. پروژه   یورو بهره   یمنیسطح ا 

  جادیو ا  اتی ح  یبخش در چرخه   نیترید یو کل  نیتری اساس  ،یطراح   یمرحله 

است.  کی ا  هاییم تصم  پروژه  در  کل    در  ییبسزا  ریتأث   ،مرحله  نیاتخاذشده 

های فناورانه و مطالعات  با وجود پیشرفت   پروژه دارند.  یینها  یجه یو نت  ندیفرآ

های ساختمانی توجه  ایمنی در طراحی پروژه به  متعدد، همچنان به میزان کافی  

ها  طراحی و نقش آن   یبا توجه به مزایای استفاده از پهپادها در مرحله .  دشونمی

   مذکور  تر از فناوریگسترده   یدر بهبود ایمنی، مطالعات آینده باید بر استفاده 

 

 

کنند.   زمینه   مطالعاتتمرکز  در  باید  سایر    یبیشتری  با  پهپادها  ادغام 

انجام   سازی اطلاعات ساختمانمانند هوش مصنوعی و مدل  ،مدرن  هایی فناور

راه  ،شود به  بتوان  ایمنی در صنعت ساخت  های جامع حل تا  برای بهبود  تری 

 . دست یافت

  وتحلیل یه در پردازش و تجز  دستیاستفاده از روش    دهندی مطالعات نشان م 

  ی آت  مطالعاتدقت است.  بر و کمزمان   ،خودکار پهپادها نسبت به روش    ریتصاو

با سرعت و دقت    یتمرکز کنند تا بازرس   ندیفرآ  نیا  یخودکارساز   یبر رو  دیبا

به  یشتریب با  شود.  خودکارسا  یریکارگانجام  در  افزا  ،یزپهپادها    ش یامکان 

   کار در صنعت ساخت وجود دارد.  یروین  یمنیو ا  ییکارا 

مرتبط با    یها پاسخ   یاجرا  زانیم  یاب یارز  رامونیگرفته پصورت   یهای در بررس 

خودکار استفاده    ییتاکنون تمرکز عمدتاً بر شناسا   ،یمنیا  نیبراساس قوان  سکیر

شده توسط پهپادها  ثبت   ریتصاو   یه لیبه وس  یمنیا  یه قیو جل  یمنیاز کلاه ا

رو است.  پاسخبه   اخیر  کردیبوده  تصادف   بط مرت  هایبه خطر  یعنوان    هایبا 

  یبرا یحال، تاکنون اقدام جد نیشده است. با ا یآوار طراح زشیو ر یاضربه 

  های پاسخ به خطر ژهیوبه  ،یحفاظت  هایاقدام  ریخودکار سا ییو شناسا  یابی ارز

  زشی و ر  هاتصادف   هایخطر  یموجود برا   یهاروش   لی تکم  ایاز سقوط    یناش

  یی بر شناسا یدر مطالعات آت  توانیعنوان نمونه، مبه آوار صورت نگرفته است.

استفاده   ا  ای خودکار  کمربند  از  استفاده  کرد   یمنیعدم  م  ،تمرکز    تواند ی که 

  یینوع شناسا   نیاز سقوط عمل کند. ا  یناش   هایمؤثر به خطر   یعنوان پاسخ به

  یتوجه طور قابل به   تواندی شده توسط پهپادها مگرفته  ریتصاو قیخودکار از طر 

ا  بهبود  کند.  طی مح  یمنیبه  و    یکرد ی رو  توانی م  ت،ینها در  کار کمک  جامع 

  ی،حفاظت فرد  هایزیتجه  یکه در هر پرواز پهپاد، تمام  ،کرد  یطراح  کپارچهی

ا   رینظ ای،  منیا  یه قی جل  ،یمنیکلاه  مشابهمنیکمربند  موارد  و  صورت  به   ی، 

  یی نقش بسزا   تواندی م  یستمیس  نیشوند. چن  دیی و تأ  ی،بررس  ،ییخودکار شناسا 

کند و با کاهش    فایا  یعمران  یها کار در پروژه   یروین  یمنیسطح ا  شیدر افزا

 ها منجر شود. پروژه   یکل   یمنیو ا  یی، به بهبود کاراهاه مخاطر

  ءو ارتقا  هانه یدر کاهش هز   نیبدون سرنش  ییهوا   یهاستم ی س  لیپتانس  رغمیعل

اخیرفناور  ،یمنیا پروژه   ی  چندان    یمن یا  یهای بازرس  یبرا  یواقع  یهادر 

ذکرشدهفناور  رشیپذ   شیافزا   یبرا  .شودنمی استفاده   م  ی    نفعان،یذ   انی در 

آمار و    یو مستند ارائه شوند. ارائه   یصورت کمّبه   ی اخیرای است که مزا  یضرور

و    ،یتعداد حوادث کار   ،یاتیعمل  یهانه ی هز   :کاهش  زانیاز م  یمشخص   یهاداده 

 .اشدداشته ب  یشتریب  یرگذاریتأث  تواندی م  یپزشک   یهانه ی و هز  یحقوق  یدعاو
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