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ABSTRACT  Article Info 
 

Visual pollution is one of the most significant challenges in urban 

landscape management. Traditional monitoring methods, despite their 

high accuracy, are time-consuming, costly, and limited in spatial 

coverage. In contrast, citizen-centered spatial data enable broader and 

more cost-effective monitoring; however, the heterogeneity and 

potential errors in crowdsourced data highlight the need for their 

scientific validation. This study aims to validate citizen-centered spatial 

data in assessing visual pollution on urban walls and to develop a hybrid 

framework combining deep learning and citizen participation, thereby 

enhancing the reliability of these data for urban decision-making.The 

study employed a mixed-methods approach in four stages. First, spatial 

and visual data on visual pollution were collected from various areas of 

Tehran via a web-based platform. Next, the images were labeled into 

four classes. In the third stage, three convolutional neural network 

(CNN) models—ResNet50, EfficientNetB0, and EfficientNetV2-L—

were trained. Finally, by comparing model outputs with citizen labels, a 

validation mechanism for the data was developed and model 

performance was evaluated.The EfficientNetV2-L model achieved the 

highest accuracy at 87.78% and showed greater stability in classifying 

difficult data. Learning curves confirmed stable convergence and 

effective control of overfitting.The results demonstrate that integrating 

citizen-centered data with deep learning models provides an efficient 

and reliable framework for monitoring visual pollution. This framework 

can serve as a dynamic reference for validating spatial data and as an 

effective tool for intelligent urban landscape management. 
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Extended Abstract 
Introduction 

Visual pollution, as one of the growing 

challenges in contemporary cities, exerts a 

multilayered and profound impact on the 

quality of the urban environment, the mental 

well-being of citizens, and the way public 

spaces are perceived. The urban landscape, 

as the setting that citizens encounter on a 

daily basis, plays a significant role in 

shaping feelings of belonging, safety, 

satisfaction, and place identity. When this 

landscape becomes visually disordered, its 

consequences extend beyond a mere decline 

in aesthetic quality and may lead to 

heightened feelings of abandonment, 

disorder, reduced public trust, and the 

weakening of social capital. In this context, 

urban walls, due to their spatial extent, 

continuous visibility, and capacity to 

function as carriers of both formal and 

informal messages, play a substantial role in 

shaping the visual quality of the city. 

Urban walls can perform a dual function. On 

the one hand, they may serve as platforms 

for urban art, convey local identity, and 

strengthen a sense of belonging. On the other 

hand, in the absence of effective 

management and supervision, they can 

become sites for the accumulation of illegal 

advertisements, deteriorated posters, wall 

writings, unauthorized graffiti, and signs of 

physical decay. This condition is particularly 

intensified in high-density areas and 

disadvantaged neighborhoods, contributing 

to the reproduction of spatial inequality 

across the city. Accordingly, understanding 

the extent of visual pollution on urban walls 

and continuously monitoring it are 

fundamental prerequisites for urban 

landscape management. 

Despite the importance of this issue, 

conventional approaches to monitoring 

visual pollution have largely relied on field 

observations, expert assessments, and 

qualitative judgments. While these methods 

can yield acceptable results in limited 

projects and small-scale contexts, they face 

serious limitations at the metropolitan scale. 

The high cost of field studies, the time-

consuming nature of data collection, 

dependence on specialized human resources, 

and the lack of rapid repeatability are among 

the main challenges associated with these 

approaches. Moreover, the outcomes of such 

studies are often static and cross-sectional, 

limiting their capacity to capture temporal 

and spatial changes in a timely manner. 

In recent years, citizen-generated data have 

attracted increasing attention as a novel 

source of urban information. Citizen 

participation in reporting and documenting 

environmental conditions enables the 

production of large volumes of data with 

extensive spatial and temporal coverage. In 

addition to reducing monitoring costs, this 

approach enhances social participation, 

increases public awareness, and strengthens 

civic responsibility toward the living 

environment. Nevertheless, participatory 

data are inherently heterogeneous and 

uncertain. Variations in users’ levels of 

knowledge, differences in perceptual 

interpretations of concepts, poor image 

quality, and spatial inaccuracies are among 

the factors that may challenge the reliability 

of such data. 

At the same time, recent advances in deep 

learning and urban image analysis have 

created new opportunities for automated and 

scalable monitoring of visual phenomena. 

Convolutional neural networks demonstrate 

a strong capacity to extract visual features 

and classify images, enabling them to 

identify complex patterns that are difficult or 

time-consuming for humans to detect. 

However, these models are also highly 

dependent on accurate and reliable training 

data, and the use of noisy or biased data may 

lead to errors or systematic distortions. 

Consequently, the central issue addressed by 

this research lies at the intersection of these 

two domains: how to leverage the potential 

of citizen-generated data and the analytical 

power of deep learning within a 

complementary, self-correcting framework 

simultaneously. 

The primary objective of this study is to 

design and test a human–machine feedback 

mechanism to validate citizen-generated 

data on visual pollution on urban walls. 

Within this framework, humans and 

machines are not treated as independent 

sources of information, but rather as 

components of a learning system that 

mutually enhance one another’s 

performance. By focusing on urban walls as 

one of the most prominent elements of the 

urban landscape, the study enables a more 

precise definition of indicators and reduces 



conceptual ambiguity surrounding visual 

pollution. 

From a conceptual perspective, visual 

pollution in this research is defined through 

a multidimensional framework 

encompassing physical, perceptual, and 

behavioral dimensions. The physical 

dimension includes manifestations such as 

illegal advertisements, deteriorated posters, 

dilapidated and abandoned walls. The 

perceptual dimension addresses citizens’ 

interpretations of order, aesthetics, and 

environmental quality, while the behavioral 

dimension examines how these conditions 

influence social actions and reactions. This 

framework allows for a clearer distinction 

between visually disruptive walls and those 

possessing artistic or cultural value. 

 

Methodology 

The research adopts a mixed approach, 

integrating field data, citizen participation, 

and deep learning algorithms. Tehran was 

selected as the study area due to its large 

scale, high degree of morphological 

diversity, and significant levels of visual 

pollution, providing an appropriate context 

for testing the proposed framework. The 

selection of this city enabled the 

examination of a wide range of urban wall 

conditions and enhanced the generalizability 

of the findings. The data collection process 

followed two complementary paths. In the 

first path, researchers conducted systematic 

field surveys to capture images of urban 

walls. These images were collected to 

establish a controlled reference dataset and 

played a crucial role in the initial training of 

deep learning models. Attention was given 

to controlling image quality, viewing angles, 

and spatial accuracy to minimize data errors. 

In the second path, a web-based platform 

was designed and implemented to facilitate 

citizen participation. This platform allowed 

citizens to upload images of urban walls 

along with their geographic locations, 

enabling voluntary reporting of observed 

conditions. This stage significantly 

increased the volume of data and improved 

the spatial coverage of the study, while also 

promoting active citizen engagement in the 

monitoring process. Following data 

collection, a data cleaning process was 

conducted to enhance dataset quality. 

Duplicate, low-quality, irrelevant, or 

spatially inaccurate images were removed. 

This initial filtering was essential to reduce 

noise and prevent the negative influence of 

unreliable data on model training. 

Subsequently, the remaining images were 

labeled according to predefined visual 

pollution categories. The categories used in 

the study included walls with illegal 

advertisements, wall writings and 

unauthorized graffiti, deteriorated and 

abandoned walls, and clean or artistically 

painted walls as a control class. Label 

quality was ensured through random reviews 

and corrections of ambiguous cases, 

significantly reducing human labeling errors 

and improving the reliability of the training 

data. After preparing the dataset, several 

convolutional neural network architectures 

were employed for image classification. 

Images were preprocessed and augmented 

before being divided into training, 

validation, and test sets. Models were trained 

with consistent settings to enable fair 

performance comparisons.  A range of 

evaluation metrics was applied to enable a 

detailed assessment of each model’s 

strengths and weaknesses. 

 

Results and discussion 

The results of model training and evaluation 

indicated that deeper, better-optimized 

models achieved superior performance in 

identifying different manifestations of visual 

pollution. These models were particularly 

effective in distinguishing subtle differences 

between walls with artistic value and those 

that constituted visual disturbance. In 

contrast, simpler models exhibited higher 

error rates in certain categories, highlighting 

the importance of selecting appropriate 

architectures for analyzing participatory 

data. One of the most significant 

components of the study is the validation of 

citizen-generated data through the human–

machine feedback mechanism. In this 

process, the label assigned by the citizen is 

compared with the output generated by the 

deep learning model. When the two labels 

are consistent, the data point is considered 

reliable. In cases of inconsistency, the data 

are flagged as requiring review and can be 

reintroduced into a correction cycle. This 

process enables the gradual elimination of 

unreliable data and improves the overall 

quality of the dataset. Simultaneously, the 



deep learning model benefits from receiving 

corrected data, thereby enhancing its 

performance over time. As a result, a 

dynamic feedback loop is established that 

concurrently improves data quality and 

model accuracy. Analysis of the results 

reveals that the highest level of agreement 

between citizen labels and model predictions 

occurs in clearer categories, such as clean 

walls or walls with illegal advertisements. 

Conversely, the greatest discrepancies are 

observed in distinguishing unauthorized 

graffiti from artistic wall paintings. This 

finding reflects the perceptual complexity of 

these categories and underscores the 

influence of cultural and social context on 

citizens’ interpretations. Overall, the 

findings demonstrate that citizen-generated 

data, when supported by deep learning 

models and appropriate validation 

mechanisms, can serve as a reliable source 

for monitoring urban visual pollution. The 

proposed framework enables the production 

of timely information, identification of 

visual pollution hotspots, and prioritization 

of urban management interventions. 

 

 

Conclusion 

In conclusion, the study demonstrates that 

integrating citizen-generated data with deep 

learning offers a novel, cost-effective, and 

scalable approach to monitoring visual 

pollution. Despite limitations such as the 

focus on a single city and specific visual 

categories, the proposed framework shows 

strong potential for extension and 

application in future research. It can serve as 

a strategic tool for urban landscape 

management and the enhancement of 

environmental quality in cities. 
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 واژگان کلیدی:
  ، ی بصر   ی آلودگ   ی اب ی ارز 

  ، ی اطلعات مکان 
(،  VGIشهروند محور ) 

  ق، ی عم   ی ر ی ادگ ی 
  ی عصب   ی ها شبکه 

  ، ی کانولوشن 
 . داده   ی اعتبارسنج 

 

 

  ،یسنت  ش یپا  ی هامنظر مطرح است. روش  ت یریمهم در مد  ی به عنوان چالش  ی بصر  یآلودگ

شهروند محور با وجود پوشش گسترده    یهاکه داده  یو با پوشش محدود هستند، در حال  برنهیهز

هز دل  نه یو  به  ک  یناهمگون   لیکمتر،  ن  ت یفیدر  خطا،  احتمال  اعتبارسنج  ازمندی و    یسازوکار 

  ی آلودگ  یاب یشهروند محور در ارز  ی مکان  یهاداده  ی با هدف اعتبارسنج  وهشپژ  نی. اباشندیم

چارچوب  یشهر  ی وارهاید  یبصر ارائه  مشارکت    قیعم  یری ادگ یبر    یمبتن  ی بیترک  یو  و 

  ی هاداده  یشد: گردآور  ی و در چهار مرحله طراح   یبیشهروندان انجام شد. مطالعه به صورت ترک

در    ری تصاو  یگذارو برچسب  شیدر تهران، پالا  وبحتت  ی اسامانه  ق یاز طر  یریتصو -یمکان 

مدل   سه  آموزش  طبقه،  و     ResNet50  ،EfficientNetB0  قیعم  یریادگ یچهار 

EfficientNetV2-L  نها در  مقا  یهاداده  یاعتبارسنج  ت یو  با  محور   سه یشهروند 

 نیبهتر  ٪۸۷/۷۸با دقت    EfficientNetV2-Lها. مدل  مدل  ج ی کاربران و نتا  ی هابرچسب

 ، یریادگی   یهایعمل کرد. منحن  دارتریدشوار پا  یهاکلس  صی عملکرد را نشان داد و در تشخ

کارآمد و    یدو منبع، چارچوب   ن یا  ق ینمودند. تلف  د ییرا تأ   برازششیمناسب و کنترل ب  یی همگرا

کرد. پژوهش    جاد یا  یمشارکت  یریگ م یاز تصم  ی بانیو پشت  یبصر  ی آلودگ   شیپا   یاعتماد براقابل

چارچوب مدل  یبرا  یعمل  ی حاضر  از  پو  قی عم  یریادگ ی   یهااستفاده  مرجع  عنوان  در    ایبه 

م  یهاداده  ی اعتبارسنج ارائه  ادهدیشهروند محور  ادغام    ،یتیری مد   یهادر سامانه  جی نتا  نی. 

داده و دقت مدل را فراهم    تیفیهمزمان ک  یمستمر، بازخورد بلدرنگ و ارتقا  شیامکان پا

 . شودیم لیتبد یشهر تیریمد یری گ م ی در تصم ؤثرم  یکرده و به ابزار

  ی بصر   ی شهروند محور آلودگ   ی اطلعات مکان   ی اعتبارسنج (.  1404. ) آزاده   ، ی لن ی مهاجر م   و   عرفان ،  ان ی متق ،  ی ال ی سحر دان   ؛ محمدرضا ،  ی ارک ی ن   ی جلوخان   استناد: 

 . 99- 11۸(،  4)   13،  ریزی شهری های جغرافیای برنامه پژوهش .  ق ی عم   ی ر ی ادگ ی   ی ها تم ی با استفاده از الگور   شهر 
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 مقدمه 
 ت یفیبر ک  یاگسترده   راتیکه تأث  رودیشمار مشهرها به در کلن  روبه گسترشو    یجد  یهااز چالش  یکی   یبصر  یآلودگ

تراکم عناصر   لیبه دل  ده، یپد  نی. اگذاردیم  یشهروندان برجا  یشناختییبایساکنان و ادراک ز  یسلمت روان  ، یشهر  طیمح

موجب   تواندیمنظر، م  کپارچهی  تیریو فقدان مد  یو کالبد شهر  مایس  در  یناهماهنگ  ضابطه، یب  یطیمح  غاتیناهمگون، تبل

حضور گسترده به عبارت دیگر،  ؛  شود   یشهر  ست یتجربه ز  تیفیاسترس، کاهش احساس تعلق به مکان و افت ک  شی افزا

  ش یبه افزا  ، یمنظر شهر  تیفرسوده، علوه بر کاهش جذاب  یوارهایناهمگون و د  یطیمح  غاتیتبل  رمجاز، یغ  یهاوارنوشته ید

نا اقتصاد  یاجتماع  یهاارزش  فیو تضع  یت یرضااسترس،   ;Plattenberg, 2007)  شودیمنجر م  یعموم  یفضاها  یو 

Chmielewski et al., 2018)  .یساز یبوم و انطباق ران، یا یشهرها یکالبد و یاجتماع ، یفرهنگ یهای ژگی و به توجه با 

 یتیری مد یهای ریگمیتصم  ییکارا و هال یتحل دقت شی افزا به تواند یم  یمحل طیشرا با  یبصر یآلودگ شیپا یهاروش 

 تیتقو  ، یطیمح  تیهو  یارتقا  یبرا  یعامل  تواندیم  یوارید  یو نقاش  یشهر   یاز هنرها  یریگدر مقابل، بهره   .کند کمک

 (.AlElaiwi et al., 2022) دشهروندان به مکان باش ق حس تعل شیو افزا یتعاملت اجتماع 

و   یکارشناس  یهابرداشت  ، یدانیم  یهامشاهده   هیعمدتاً بر پا  یشهر  یبصر  یآلودگ  یی و شناسا  شیپا  یسنت  یهاروش 

برخوردارند، اما    یقبولمحدود از دقت و صحت قابل  یهااس یدر مق  کردهایرو  نیاند. هرچند ااستوار بوده   یفیک  یهاقضاوت 

 یلازم برا  یکارآمد  ل، یدل  نیمتخصص هستند و به هم  یانسان  یرویازمند نیو ن  نهیبر، پرهز زمان  ییندهایطور معمول فرآ به

اطلعات   نی نو  یهایبا گسترش فناور .  (Portella, 2016)  را ندارند  یشهر   اسیمستمر، گسترده و بهنگام در مق  شیپا

گشوده است.    یشهر  یهاده یپد  یایپو   لیدر تحل  یاافق تازه   1(VGI)  داوطلبانه  جغرافیایی  اطلعات  یده یظهور پد  ، یمکان

 ی واسطههستند، به   یطیمشاهدات مح  یگذاراشتراک گزارش و به  ، یآوردر جمع   روندانکه حاصل مشارکت شه   هاداده   نیا

بودن  ع، یوس  یپوشش مکان پا  یر یچشمگ  تیظرف  ، یاندک گردآور  ینهیو هز  بهنگام  و مشارکت   شیدر  محور  هوشمند 

بهنگام   ،یپوشش گسترده مکان  لیها به دلداده   دسته از  نیا  به عبارت دیگر،   .دارند  یبصر  یاز جمله آلودگ  یشهر  یهاده یپد

 ,Goodchild, 2007; Haklay)دارند  یشهر  یهاده یپد  شی در پا  یقابل توجه   تیظرف  ، یگردآور  نییپا  نه یبودن و هز

2013) . 

، کاربرد  شهروند محور  اطلعات مکانیدر    ییو محتوا  یمکان  یو احتمال بروز خطاها  تیفیک  یناهمگون  ا، یوجود مزا  با

 . (Antoniou & Skopeliti, 2015; Senaratne et al., 2016)  با چالش مواجه ساخته است  یشهر  تی ریها را در مدآن

 مزیت  هزینه و مکانی پوشش نظر از شهروند محور یمکان یهاداده  ، یبصر  یآلودگ پایش در که  است این پژوهش مسئله

 .نیستند یمدیریت یگیر تصمیم  یبرا اتکا قابل مرجع یتنهایبه  ، یگذاربرچسب یخطاها و کیفیت یناهمگون دلیلبه  اما دارند، 

 خود و دارند نیاز خورده برچسب داده  به اما دارند،  را یبصر  یالگوها یکتفک توان عمیق  ییادگیر یهامدل  دیگر،  یسو از

 بازخورد سازوکار  یک به اتکا با  توانیم چگونه  است این پژوهش یاصل سؤال  بنابراین،  .شوندیم ی سوگیر و  خطا دچار نیز

 پالایش و سنجید تولیدپذیر باز صورتبه  را یشهر یدیوارها  یبصر یآلودگ  یشهروند ی هابرچسب  اعتبار ماشین، –انسان

 کرد؟ 

را در پردازش   یدی جد  یاندازهاچشم  2ی کانولوشن  یعصب  یهاشبکه  ژه یوو به  ق یعم  یر یادگی  یهاتوسعه روش   زمان، هم 

 کنند   یبندو طبقه  ییا را شناس  ده یچیپ   یبصر  یاند با دقت بالا الگوهاتوانسته  هاتم یالگور  نیگشوده است. ا  ری خودکار تصاو

(Krizhevsky et al., 2012; Goodfellow et al., 2016). داده   ق ی عم  یریادگی  یها تیقابل  ق یتلف  مکانی   یهابا 

 
1. Volunteered Geographic Information (VGI) 

2. Convolutional Neural Network )CNN ( 
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 جهیو در نت شهروندان  یمشارکت  یهاداده   یری و اعتمادپذ  تیفیک  یارتقا  یبرا  نینو  یراهکار  تواندیشهروندان م  یمشارکت

 (.AlElaiwi et al., 2022; Chmielewski et al., 2018) فراهم آورد یشهر یبصر یآلودگ شیپا

شهروند   یاطلعات مکان  یپژوهش حاضر به اعتبارسنج  ، یشهر  یبصر  یو مستمر آلودگ  ق یدق  شیپا  تی با توجه به اهم

از   شده یآورجمع  یهاداده   کرد، یرو  نی. در اپردازدیم  ق ی عم  یریادگی  یهاتم یبا استفاده از الگور  ده یپد  نی مرتبط با ا  محور

و پس از پردازش    رندیگی مورد استفاده قرار م  یطیمح  یهااز برداشت   روزگسترده و به   یعنوان منبع مشارکت شهروندان به

امکان    یاعتبارسنج  ندیفرا  نی. اشودیم  یابیها ارزآن  یر یدقت و اعتمادپذ  زانیم  ق، یعم  ی ریادگی  یهاتوسط مدل   لیو تحل

 ی شهر  ری تصاو  لیتحل  ارخودک  یهادقت مدل   تیتقو  زمانهم و    شهروند محور  یهادر داده   های خطاها و ناسازگار  صی تشخ

 یآلودگ   یو مکان  یزمان  یروندها  لیمستمر، تحل  شیپا  یکارآمد برا  یعنوان ابزاربه   تواندی حاصل م  جی. نتاآوردی را فراهم م

 . ردی قرار گ یبردار مورد بهره  یدر حوزه منظر شهر یتیریمد یر یگم یاز تصم یبان یو پشت یبصر

 ل ی در تحل  ق یعم  یر یادگیو کاربرد   داوطلبانه   ییایاطلعات جغراف  ، یبصر   یآلودگ  یهاشده در حوزه   انجام  یهاپژوهش 

محور  فناورانه و داده   یکردها یرو  یبه سو  یدانیبرداشت م  یسنت  یهااز روش  یجیگذار تدر   یدهنده نشان   ، یشهر  یهاداده 

 : شودیارائه م ریبه شرح ز یاصل حورمطالعات در سه م نیا یلیهستند. مرور تحل 

 یشهر طی مح تیفیو ک یبصر  ی( آلودگالف

در کانون توجه محققان قرار   یشهر  طیمح  تیفیک  ی دیکل  یهااز مؤلفه  یکیعنوان به  ی بصر  یآلودگ  ر، ی اخ  یدو دهه   در

 یفیک  یکردیبا رو  « یبصر  یو هماهنگ  یشهر  یواری د  یخود با عنوان »هنرها  یدر مقاله(  200۷)  1پلتنبرگ  .گرفته است

عناصر   بیدر ترک  یفضا پرداخت و نشان داد که آشفتگ  یشناسییبایدر ادراک ز  یشهر  غاتینقش تراکم تبل  یبه بررس

 ی در مقاله  2016  2پورتل ادامه،    در  .شودیم  دانشهرون  ی ادراک  یو ناهماهنگ  طیمح  تیموجب کاهش جذاب  یو بصر  یکالبد

 ی در نماها و تابلوها   یبصر  ینظمیکرد که ب   دیشهر« تأک  یذهن  ریبر تصو  غاتیو تبل  یشهر   یطراح  ری: تأثیبصر  ی»آلودگ

با عنوان   ی( در پژوهش201۸و همکاران )  3چمیلوسکی  .گردد یو حس تعلق مکان م   یبصر  تیهو  فیمنجر به تضع  یغاتیتبل

  ره، یچندمتغ  یسازو مدل   یانامهپرسش   لی با استفاده از تحل  « یعموم  یو ادراک ساکنان از فضاها   یشهر  یشناسییبای»ز

  یدر حوزه   .رنگ و فرم دارد   یو هماهنگ  یبا نظم بصر  میمستق  یارابطه  یعموم  یاز فضاها  تیرضا  زانیکه م  افتندیدر

 ی فضاها   یبصر  یهای در آلودگ  یطیمح  غاتیبا عنوان »نقش تبل  یا( در مقاله139۸)  یبهشتیو ارد  ینیگرزالد  ینادر  ، یداخل

 ی در طراح   یو نبود هماهنگ  تابلوها  ینامناسب، تراکم بالا   ییشهر بابل، نشان دادند که جانما  یمورد  یبا مطالعه  « یشهر

ها . آنروندی شمار مبه  یشهر  یهاطیدر مح   یبصر  یآلودگ   یریگعوامل شکل   ن یترماز مه   یطیمح  غاتیتبل  دمانیو چ

ضوابط نصب   یدهگذاشته و ضرورت سامان  یمنف  ریشهروندان تأث  یروان  شی بر آسا  یداری اغتشاشات د  نیداشتند که ا   دیتأک

 ل یبا هدف تحل   ی( در پژوهش1401)  یلیو سه   یالبرز  ، یلنگرود  پورفی ظر  ن، ی. همچنکندیرا دوچندان م  یشهر  غاتیتبل

به  یدلبستگ ، یهماهنگ ، یبصر یرگذاریچون تأث ییهاکه مؤلفه  دندیرس  جهینت نیبه ا ، یشهر  یادراک شهروندان از نماها

 ی تر طراحو متنوع  ترکپارچهی. هرچه نماها  کنندیم  فایشهروندان ا  یبصر  تیدر ارتقاء رضا  ینما نقش مهم  تیمکان و جذاب

دسته از مطالعات عمدتاً    نی. اابدییم  شیافزا  یشهر  یمثبت و احساس تعلق شهروندان نسبت به فضا  راکشوند، سطح اد

 یی ای و پو یریپذم یمحور، امکان تعمفناورانه و داده  یکه کمبود ابزارها یتمرکز دارند، در حال  یفیو ک یذهن یهابر برداشت 

 .سازدیرا محدود م هال یتحل

 
1. Plattenberg (2007) 

2. Portella (2016) 

3. Chmielewski 
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 داوطلبانه  ییای( اطلعات جغرافب

اند  ( تلش کرده VGIداوطلبانه ) ییایاطلعات جغراف تیاز ظرف یریگبا بهره  زینمختلفی پژوهشگران  ر، یاخ یهادر سال 

 ی هاو تلفن  2وب    یها یبا گسترش فناور  توسعه دهند.  ییفضا  یریگمیو تصم  تیریمد  یبرا  یو کارآمد  یبوم  یهاتا مدل 

در   200۷  1گودچایلد   .مورد توجه قرار گرفته است  یانده یطور فزابه  یمکان  یهاداده   دیدر تول  یهوشمند، مشارکت مردم

به   رگذار یتأث  یمقاله عنوان »شهروندان  با  جغرافخود  اطلعات  جهان  برا  ییایعنوان حسگرها:    بارنینخست  یداوطلبانه« 

 2013  2هاکی  ادامه،   در  .کرد  فیتوص  ی در علوم مکان  یارا مطرح و آن را انقلب داده  اطلعات جغرافیایی داوطلبانه مفهوم

 ی چهارسطح   یبندطبقه  یمشارکت« با ارائه  یشناسداوطلبانه: مرور و گونه   ییایو اطلعات جغراف  ی»علم شهروند  یدر مقاله

 .نمود  دیتأک یمشارکت یهاداده  یاز مشارکت کاربران، بر ضرورت اعتبارسنج

 ی داوطلبانه« با بررس  ییایجغراف  یهاداده   تیفیک  یاب یارز  یهابر روش   ی»مرور  ی( در مقاله2016و همکاران )  3سنارانته 

ناهمگون   ییهامتعدد، چالش   یدانیمطالعات م از   تیفیکنترل ک  یو فقدان استانداردها  یانسان  یها، خطاهاداده   یچون  را 

 ی در مقاله  4آنتونیو و اسکوپلیتی  نیهمچن  .دانستند   یرسم  یهال ی در تحل شهروند محور  اطلعات مکانی  کاربرد  یموانع اصل

انتقاد  یهاداده   تیفیک  یابیارز   یکردهای»رو با   نی ماش  یریادگی  یهامدل   بیکردند که ترک  شنهادی پ  « یداوطلبانه: مرور 

و   انیخداورد   ، یراستا، فلسف  نیهم  در  .ارتقا دهد   یریطور چشمگرا به  یمشارکت  یهال یاعتبار تحل  تواندیم یرسم  یهاداده 

 یبرا  GIS بر  یمبتن  یاسامانه   دار، یپا   ست یزطیمحو    یعیمنابع طب  یمل  یشده در کنگره ارائه   ی( در مقاله1399)   یارکین

 لیو تحل یدر گردآور یمشارکت یابزارها یبالا  تیظرف یدهنده کردند که نشان  یمعرف یطیمح داتیتهد یمشارکت شیپا

 .است یبوم اسیدر مق یمکان یهاداده 

نیارکی جلوخانی  و  طراح  5فاتحیان  جغراف  یمبتن  یاسامانه  یبا  اطلعات  برا  ییایبر   ی های آلودگ  تیری مد  یداوطلبانه 

پا  ییدر شناسا  ینقش مؤثر  تواندیم  یشهر نوشهر، نشان دادند که مشارکت مردم  یمناطق ساحل  یطیمحست یز   شی و 

 توانند یم  ، یو اعتبارسنج  ش یداوطلبانه، در صورت پالا   یهاکه داده   دارد  د یپژوهش تأک  ن یکند. ا  فایا  یطیمح  یهای آلودگ

نیارکی    گر، ید  یامطالعه  در  .کار گرفته شوندبه  یطیمح  ی ریگم یتصم  یهاستم یمؤثر در س  یعنوان ورودبه  وجلوخانی 

در شهر تهران،    « یدوستی»سالمند  زانیسنجش م  یبرا GIS بر  یمبتن  مشارکتیسامانه    کی با توسعه     ( 2019)  همکاران

 تکاربران نسب  یهادگاه ید  لیو تحل  یدر گردآور   ییبالا   تیقابل  یشهروند  یهامحور و داده وب   یهاینشان دادند که فناور

 ی ها شاخص   یابیو ارز  یاجتماع  یزیررا در برنامه  VGI ارزش کاربرد  ق، ی تحق  نیا  یهاافتهیدارند.    یشهر  یزندگ  تیفیبه ک

 اریم ی تصم  چارچوبیبا ارائه    (2020)  همکاران  و  6صادقی نیارکی  ن، یهمچن  .سازدیبرجسته م  یشهر  یهاط یدر مح  یانسان

جغراف  یمبتن اطلعات  برا  ییایبر  اهم  ، یشهر  ی پسماندها  تیری مد   یداوطلبانه  داده   تی بر  از  در   ی مشارکت  یهااستفاده 

نتا  دیتأک  یطیمح  یسازم یتصم دا  نیا  جیکردند.  ادغام  با مدل   یهاده پژوهش نشان داد که   ی ریگم یتصم  یهاداوطلبانه 

 ییفضا یاز الگوها یترجامع دگاه یدهد و د شی افزا یر یطور چشمگپسماند را به تیریمد ندیفرا  ییکارا تواندیم اره یچندمع

 ی مختلف   یهاداوطلبانه در حوزه   ییایاند که کاربرد اطلعات جغراف آن  انگریب  ادشده ی  مطالعات  .فراهم آورد  افت یو باز  یآلودگ

 ت ی فیک  یارتقا  یمکمل برا  یعنوان ابزاربه   تواندیدر حال گسترش است و م  یاجتماع  یزیرتا برنامه  یطیمح  تیریاز مد

 
1. Goodchild (2007) 

2. Haklay (2013) 

3. Senaratne 

4. Antoniou & Skopeliti (2015)  

5. Fatehian & Jelokhani-Niaraki (2018) 

6. Sadeghi-Niaraki 
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کنندگان و  مشارکت  یر ی ها، اعتمادپذداده   حتهمچون ص  ییهاحال، همچنان چالش  نیکار رود؛ با ابه  یشهر  یریگم یتصم

 است. یآت یهاپژوهش  ژه ی توجه و ازمندیاطلعات، ن ی گردآور یهاروش یاستانداردساز

 یشهر یبصر  لیو تحل ق ی عم یریادگی( ج

 ی هاخودکار داده   لی در تحل  نیادیتحولات بن  سازنهی، زمیچشیپ  یعصب  یهاشبکه  یهامدل   ژه یوبه ق یعم  یری ادگی  ظهور

از  ImageNet ر یتصاو  یبند مشهور »طبقه   یدر مقاله  (2012)   و همکاران  1کریزوسکی  .شده است  یری تصو با استفاده 

را نشان   یبصر  ده یچی پ  یالگوها  ییدر شناسا  ق یعم  یر یادگیقدرت    بارن ینخست  یبرا  ق« یعم  یچشیپ  یعصب   یهاشبکه

 ی و ساختار   ینظر  یمبان 2016در سال   در اثر خود   زین و همکاران  2گودفلو   .رقم زدند  نیماش  یینایدر ب  یعطف  یدادند و نقطه 

  ،ی بصر   یآلودگ  لیتحل  ینه یزم  در  .کردند  یها را در علوم داده معرفآن  یچندوجه   یو کاربردها  حیرا تشر  هاتم یالگور   نیا

با   ی شهر  یهاطیدر مح  یبصر  یآلودگ  ییشناسا  یبرا   ق یعم  یریادگیچارچوب    ی( در مقاله2022و همکاران )  3العلوی

معادل    یرا با دقت  یآلودگ  یالگوها  ، یب یترک  یهااز شبکه  یریگموفق شدند با بهره EfficientDet و YOLO استفاده از

 ی هاط یدر مح  یبصر  یبلدرنگ آلودگ  یی»شناسا  ی( در مقاله2024و همکاران )  4تیتو گام بعد،    در  .کنند  شناسایی  ٪۸9

را تا حدود  ییبلدرنگ، دقت شناسا  صیتشخ یهامدل  ق یبا تلف « یبیترک  یعصب یهابا استفاده از شبکه  یو صنعت یشهر

 ی خودکار آلودگ  ییشناسا  یبرا  یابزار قدرتمند  ق یعم  یر یادگی  یهاکه مدل   دهندیمطالعات نشان م  نیا.  دادند  شافزای   9۸٪

ب  یبصر اما  بر داده آن   شتریهستند،  از  یرسم  یهاها  از ظرف  هیتک  خورده برچسب  شیپ  و   ی مشارکت   یهاداده   تیدارند و 

 .اندنبرده  یکاف یبهره 

 ی بصر  یآلودگ  لی در تحل  ینینو  یکردهایرو  ر، یاخ  یدهه  کی  یط  ، یکه در سطح جهان  دهد ی پژوهش نشان م  اتیمرور ادب

 ییهااست. پژوهش   یریگدر حال شکل  ق یعم  یریادگی  یهاتم یو الگور شهروندان  یمشارکت  یهاداده   ق یبر تلف  دیبا تأک

ارزشمند   یعنوان ورودبه   توانندیم  یمشارکت  یهااند که داده نشان داده   6زاده و همکارانقربان  و  5فودی و همکاران چون

بر   یمطالعات همچنان متک   شتریب  ران، یکار روند. در مقابل، در ابه  یشهر   یهاطیمح  ش ی هوشمند در پا  یهامدل   یبرا

ارز  میمستق  یمشاهده   ، یدانیم  یهابرداشت  داده،   لیتحل  نینو  یها ی فناور  تیاند و از ظرفشهروندان   یدراکا  یهایابیو 

عل  یحاک  های بررس  نیا  .اندگرفته   یاندک  یبهره   ق، یعم  یریادگیبر    یمبتن  یهامدل   ژه یوبه است که  آن  رشد    رغمیاز 

آلودگ  یهاپژوهش   یجی تدر با   لیو تحل   یمردم  یهاداده   انیم  وندی، پشهروند محور  اطلعات مکانی و  یبصر  یمرتبط 

موجود قابل    اتیدر ادب  یسه شکاف اساس  جه، یشکل نگرفته است. در نت  یو تجرب  یهنوز در سطح مفهوم  یهوشمند شهر

 ی هاتم یداوطلبانه با الگور  یهاادغام داده   یمنسجم برا  یو محاسبات   یچارچوب نظر  فقدان(  1)   که عبارتند از:  است  ییشناسا

( 2، ) طیمح  یکیزیف  یهاادراک شهروندان و شاخص   انیروابط م  نییو تب  یبصر  یآلودگ  ی الگوها  لی در تحل  ق یعم  یریادگی

 یشهرها  ییو فضا  یفرهنگ   ، یاجتماع  طیمتناسب با شرا  یمشارکت  یهاداده   یاعتبارسنج  یبوم  یارهایو مع  هاتم یالگور  نبود

محور  داده   یهاپژوهش   کمبود(  3و )  شودیتوسط کاربران م  دشده یتول  یهاداده   یری در دقت و اعتمادپذ  دیکه موجب ترد  رانیا

 ت ی فیو ک  یبصر  یآلودگ   انیم  یرابطه  ، یو اطلعات مشارکت  یمکان  یهاداده   ، یشهر  ریکه بتوانند با اتکا به تصاو   یو تجرب

 ی اساس، پژوهش حاضر درصدد است با توسعه  نیا  بر.  کنند  یسازو قابل سنجش مدل   یصورت کمرا به  یشهر  یزندگ

 ن یمذکور را پوشش دهد. ا  یهاشکاف  ق، یعم  یریادگی  یهاو مدل   یمشارکت   یهاداده   ب یبر ترک  یمبتن  یقیتلف  یچارچوب
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شده   یطراح  یشهر  یدر فضاها  یبصر  یهوشمند آلودگ  یو اعتبارسنج  یمکان  لیخودکار، تحل  ییچارچوب با هدف شناسا

 .کندی شهر فراهم م یبصر یما یس تیریشهروندان در مد یمشارکت آگاهانه  شی افزا یبرا یانهیحال، زم نیع رو د

 

   ینظر  یمبان 

 ی شهر  یوارها ی د  یبصر  یآلودگ

که در آن حضور عناصر   شودیاطلق م  یتیبه وضع  ، یطیمح  تیفیمهم ک  یهااز مؤلفه  یکیعنوان  به  یبصر  یآلودگ

  ،ی در سطوح مختلف اجتماع   ییامدهایپ  تواند ی م  ده یپد  ن ی. اسازدیناهمگون و ناهماهنگ، ادراک مطلوب از فضا را مختل م

 ی روان  یهاتنش   شی افزا  ، یو آشفتگ  ینظمی احساس ب  جادیا  ط، یت محی داشته باشد؛ از جمله کاهش جذاب  ی و اقتصاد  یروان

اند که برداشت نشان داده   ریاخ  یهاپژوهش  .(Portella, 2016,Chmielewski et al., 2018)  مکان  ت یهو  فیو تضع

 یمایاست و هرگونه اغتشاش در س   رامونیپ  طیمح  یبصر  ت یشدت متأثر از وضعبه  یشهر  یزندگ  تیفیشهروندان از ک

 (.Borowiak et al., 2024; Gao et al., 2024) دانجامیحس تعلق به مکان م فی به تضع یشهر

ا  انیم  در د  یاژه یو  گاه یجا  یشهر  یوارهاید  ، یبصر  یآلودگ   جادکننده یعوامل  گسترده   یکی  وارهایدارند.  و   نیتراز 

کالبد  نیماندگارتر د  یسطوح  معرض  در  همواره  که  ا  دیدر شهر هستند  از  و  دارند  برا  تیظرف  نیشتریب  رونیقرار   یرا 

س   یرگذاریتأث تبل  یطیمح  یمایبر  د  یپوسترها   رمجاز، ی غ  غاتیدارند.  گراف   هاوارنوشته یفرسوده،  از   قاعده یب  یهایتیو 

منتقل   طیرا به مح  ینظم یو ب  یاز نابسامان  یریکه تصو  شوندیمحسوب م  وارهایدر د  یبصر   یآلودگ  ینمودها   نیترمهم

ا . (Plattenberg, 2007) کنندیم   ،ی توجه ی و ب  یحس رهاشدگ  یبا القا  زین  کاره مهیفرسوده و ن  یوارهاید   ن، یافزون بر 

 ینیبازآفر  یبرا  یمثابه بستربه   توانندیم  وارها ید  گر، ید  یسو  از  .کنندیم  فایاز فضا ا  یادراک منف  یریگدر شکل   ینقش مؤثر

نمونه   یشهر  تیهو کنند.  شهرها  یهاعمل  در  داده   یموفق  نشان  جهان  بهره مختلف  که  د  یریگاند  هنر  و    یواریاز 

  ت یقوو ت یتعاملت اجتماع شیافزا ، یط یمح تیفیک یبه ارتقا  تواندیم ، یبصر یضمن کاهش آشفتگ ، یشهر  یهاینقاش

و نحوه   وارهاید  تیر یمد  تیفیک  ل، یدل   نیبه هم  .(AlElaivi et al., 2022) حس تعلق شهروندان به مکان کمک کند

  ی توجه یدارد. ب  یبصر  یآلودگ  شیافزا  ایو کاهش    یمنظر شهر  یریگ در شکل  یاکننده ن ییها نقش تعاز آن   یبرداربهره 

سلمت    ، یشناختییبایآن بر ادراک ز  یشود و آثار منف  ل ی تبد  یبصر  یآلودگ  یمهم برا  ییبه منشأ   تواند یسطوح م  نیبه ا

فضاها   نیبر داده ا یو مبتن شده ی زیرهدفمند، برنامه تی ریمشهود باشد. در مقابل، مد یشهر  طیتجربه مح تیفیو ک یوانر

 ی بصر  یهاتجربه   جادی و ا  یشهر  یفضاها  یاجتماع  یکارکردها   تیتقو  ، یشهر  یشناسییبایز  یارتقا  یبرا  یفرصت  تواندیم

 شهروندان فراهم آورد.  یمثبت برا

 یآلودگ پژوهش  ن یا  در سنجش،  قابل  یمبنا ک ی به  ی بصر یآلودگ مفهوم لی تبد و پراکنده  یهاف یتعر از  ز یپره یبرا

 در .یرفتار بعد و ، یادراک  بعد ، یکالبد بعد :شودیم یبند صورت  یبعدسه  چارچوب کی  قالب در یشهر یوارهاید  یبصر

 عناصر یناهمخوان اجزا،  در ینظمیب ، یفرسودگ مانند وار ید  ینیع و مشاهده  قابل  یهایژگ یو به  یبصر یآلودگ  ، یکالبد بعد

 یناهماهنگ ، یآشفتگ از شهروندان  برداشت و تجربه  به  یبصر  یآلودگ ، یادراک  بعد در  .است مربوط  ی بصر یهانشانه  تراکم  و

 رمجاز، ی غ غاتیتبل تر، پوس چسباندن مانند ییهاکنش  به یبصر  یآلودگ ، یرفتار  بعد در .دارد اشاره  منظر تی مطلوب کاهش و

 .گرددیم منجر یآشفتگ دی تشد ای دیتول به که  شودیم مربوط ضابطهیب یتیگراف و یسی وارنوید

 ی فرسودگ واسطهبه  که واری د از یتی وضع هر:  است نی چن پژوهش نیا در  وارید یبصر یآلودگ  ی اتیعمل فیتعر  اساس،  ن یا بر

 چارچوب  در . شود یشهر  منظر از یمنف برداشت  باعث و  کند فیتضع را یبصر نظم  قاعده، یب و ناهمخوان  عناصر  حضور ای

 یوارها ید :شوندیم گرفته  نظر در مفهوم نیا  مشاهده  قابل  یهاشاخص  وانعنبه  مقاله در استفاده  مورد گروه  چهار حاضر، 
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 یتی گراف ی دارا یوارهاید  ، یبصر ینظمی ب و  یرفتار بعد نمود عنوانبه  فرسوده  یپوسترها و رمجازیغ  غاتیتبل یدارا

 بعد نمود  عنوانبه  رهاشده  ای فرسوده  ی وارهاید ، یبصر یهانشانه  اغتشاش و ضابطهیب  راتییتغ نمود عنوانبه  یرقانونیغ

 صی تشخ یبرا مرجع نقطه  و کنترل  یهاتیوضع عنوانبه  زیتم یوارهاید ای ی هنر یوارها ید و ، یبصر یآلودگ یکالبد

 فهیوظ  ، یشهر منظر یکل سنجش یجابه  پژوهش نیا  در ق یعم یریادگی مدل ن، یبنابرا.  یبصر یآشفتگ بهبود ای کاهش

 یآلودگ یالگوها از یساز نقشه  قابل برآورد عنوانبه آن یخروج و دارد عهده  بر را وارمحورید یهاشاخص  نیا صی تشخ

 .شودیم استفاده  یشهر اسیمق در  وارهاید  یبصر
 

 
 شهری  دیوارهای بصری آلودگی عملیاتی تعریف و نظری چارچوب  .1شکل 

 

 ، یکالبد)   یچندبعد یمفهوم عنوانبه  حاضر  پژوهش  در یشهر یوارهاید یبصر یآلودگ که دهدیم نشان چارچوب  نیا

 یری ادگی مدل به یاتیعمل صورتبه مشاهده،  قابل وارمحورید یهاشاخص  ق یطر  از و شده  گرفته نظر در ( یادراک و یرفتار

 .است شده  متصل ق یعم

 مثبت یهای ابیارز از  یبیترک که است یچندبعد و کلن یمفهوم  منظر تیفیک   ، یشهر یطراح و یزیربرنامه  اتیادب در

 تیمطلوب  و  تیجذاب ت، یهو ، ییخوانا ، یبصر انسجام مانند یعوامل و ردی گیم بر در را طی مح ی مایس از شهروندان یمنف و

 حضور به و شودیم ف یتعر منظر تیفیک یمنف یهامولفه از یکی عنوانبه   یبصر یآلودگ مقابل،  در  .شودیم شامل  را  یادراک

 . گردندیم طیمح یبصر تیمطلوب و نظم کاهش موجب که دارد اشاره  مزاحم ای ناهمخوان  قاعده، ی ب عناصر

 ل یتشک را آن یمنف  بعد از یبخش تنها بلکه ست، ی ن آن نیگزیجا ای منظر تیفیک معادل یبصر یآلودگ اساس،  نیا بر

 یکی  شی پا و ییشناسا بر هدفمند صورتبه  بلکه ست، ین  یشهر منظر تی فیک جامع سنجش یمدع حاضر پژوهش .دهدیم

 امکان یمفهوم کیتفک نیا .دارد تمرکز ، یشهر یوارهاید یبصر یآلودگ  یعنی آن،  مشاهده  قابل و ین یع ینمودها از

 عنوانبه  اشتباه   به کهآن  بدون رد، یگ قرار  استفاده  مورد منظر تیفیک لیتحل  در بانیپشت ابزار عنوانبه  پژوهش جینتا دهدیم

 .شود ریتفس یشهر منظر کامل یابیارز

 ی بصر یآلودگ یابی و ارز ییشناسا یکردها یرو 

مؤثر در   تیریو مد  یزیرهرگونه مداخله، برنامه  یاساس  یازهاینش یاز پ  یکیدر شهرها    یبصر  یآلودگ  ش یو پا  ییشناسا

و    یهنگام درباره شدت، پراکندگ و به  ق ی. بدون وجود اطلعات دقشودیمحسوب م  یشهر  طیمح  تیفیک  یارتقا  یراستا

 کردیموجود، سه دسته رو  اتیدر ادب  ناقص باشد.  ایممکن است ناکارآمد    یشهر  یهایز یربرنامه   ، یبصر  یآلودگ  یالگوها

 ی هاو قضاوت   یدانیم   یهابرداشت   م، یمشاهده مستق  هی که بر پا  یسنت  یها روش  نخست،   :است  زیتماقابل   نهیزم  نیعمده در ا

  یفیک  لیکار گرفته شده و امکان تحلبه   یمحدود شهر  یهاو پروژه   هیدر مطالعات اول  کردهایرو  نیاستوارند. ا  یکارشناس

کارآمد نبوده   یشهرکلن   اسیدر مق  بر، نه یبر و هززمان  تیماه  لیحال، به دل  نیاند. با ادر سطح خرد را فراهم کرده   ق یدق
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 Borowiak et al., 2024; Chmielewski, 2020; Gao et)  مستمر هستند  ش یو پا  یریتکرارپذ  تی و اغلب فاقد قابل

al., 2024; Portella, 2016).    ،یو ابزارها  تالیجید  یها ی که با ظهور فناور  شهروند محورو    یمشارکت  ی کردهایرو  دوم 

توسعه   ااندافتهیهمراه  تولشهروندان به  کرد، ی رو   نی. در  از طر  کنندیداده عمل م  دکنندگانی عنوان   ر ی نظ  ییبسترها  ق ی و 

اپردازندیم  یبصر  یتحت وب، به ثبت و گزارش موارد آلودگ  یهاسامانه   ای  یلیموبا  یهاشن یکیاپل با کاهش    وه یش  نی. 

وجود،   نی. با اکندیم  جادی ا  یتر مسائل شهرگسترده   شیپا  یبرا  یمناسب  تیظرف  ،یو زمان  یپوشش مکان   شی و افزا  هانه یهز

را به   شهروند محور  یاطلعات مکان  یها، موضوع اعتبارسنجها و تفاوت در سطح دقت و صحت گزارش داده   یناهمگون

 .(Goodchild, 2007; Haklay, 2013) بدل کرده است یاساس یچالش

به   یبر هوش مصنوع  یفناورانه مبتن  یکردها یسوم، رو پ  ریدر دهه اخ  ژه یوکه  با  ب  یهاشرفت یو  و    نی ماش  یینایحوزه 

 یبندو طبقه  ییامکان شناسا  ،یطیمح   یهاو داده   ریخودکار تصاو   لیها با تحلروش  نی. ا اندافته یگسترش    ق یعم  یریادگی

ها سرعت بالا،  آن  یاصل  تی. مزسازندی را فراهم م  رمجازیغ  غاتیو تبل  هایتیآلوده، گراف  یوارهایمانند د  یبصر  یالگوها

 . (Krizhevsky et al., 2012) است یشهرکلن  یهااسیبه مق میتعم تیو قابل  یانسان یرویبه ن ازیکاهش ن

 در  یبصر یآلودگ ش ی پا الزامات یپاسخگو  ییتنهابه  کیچ یه که دهدی م نشان کردی رو سه نیا یشناختروش  سهیمقا

 و یمکان پوشش  تی محدود لی دل به اما است،  برخوردار ییبالا  ی ریتفس دقت  از اگرچه  یسنت کردیرو .ستندی ن یشهر اسیمق

 آن یهاداده  تیفیک اما کند، یم فراهم یترعیوس یمکان ششپو یمشارکت کردیرو.  ندارد گسترده  میتعم تیقابل ، یزمان

 شدتبه  اما سازد، یم  فراهم را هاداده  انبوه  پردازش امکان فناورانه کردی رو مقابل،  در .است یانسان یخطا مستعد  و ناهمگن

 .است  وابسته مدل آموزش نحوه  و یورود یها داده  تیفیک به

 عنوانبه  شهروند محور یهاداده  مطالعه،  نیا در .ردی گیم قرار فناورانه و یمشارکت کردیرو انیم مرز در حاضر پژوهش

 ها، داده  تیفیک یناهمگون از یناش یهات یمحدود کاهش یبرا اما اند، گرفته قرار استفاده  مورد  اطلعات یگردآور  هیاول منبع

 گرفته بهره  وارها ی د ی بصر یآلودگ مندنظام ش ی پا و یبند طبقه  ش، یپالا  ی برا نیماش یینای ب بر  یمبتن ق یعم یری ادگی مدل از

 با بلکه شهروندان،  مشارکت بر صرف یمتک نه و است ی سنت یکردهایرو ن یگزیجا نه  پژوهش نیا ب، یترتن یبد .است شده 

 ی آلودگ ییشناسا یبرا  یبیرکت  یچارچوب فناورانه،  کردی رو ی ریپذاسیمق و یمشارکت کردی رو یمکان پوشش  تیمز  بیترک

 .کندیم ارائه  یشهر یوارهاید  یبصر
 

 ی بصر یآلودگ لیدر تحل  نی نو  یهایفناور

گام    نیگشوده است. نخست  یبصر  یآلودگ  تیریو مد  ییشناسا  یبرا  یاانداز تازه چشم   ر، ی فناورانه در دو دهه اخ  تحولات

 یشهر  یهاداده   شی و نما  یبود که امکان گردآور  تالیجید  یو ابزارها  یاطلعات مکان  یهاتوسعه سامانه   ر، یمس  نیدر ا

و    یرسم   یتوسط نهادها  دشده یتول  یهاکردند تا داده   جاد یرا ا  یانهیزم  هاسامانه   نیرا فراهم آوردند. ا  یمکان  یدر بسترها

هوشمند و   یگسترش ابزارها  با  .شهر به دست دهند  تیتر از وضعجامع  یریو تصو  رندی قرار گ  گریکدیشهروندان در کنار  

به خود گرفت و به ظهور اطلعات   یترافته یشکل سازمان   یمکان  یهاداده   دیمشارکت شهروندان در تول  ، یارتباط   یهاشبکه

را   یط یمح  راتییآن را دارند که تغ  تیظرف  ، یو زمان  یپوشش مکان  شی ها ضمن افزا داده   نی. ادیانجام داوطلبانه  ییایجغراف

 ن یشی طور که در بخش پحال، همان  ن ی به کار روند. با ا  یمستمر مسائل شهر  شیپا  یبهنگام منعکس کنند و برا  ورتصبه

ک شد،  داده   تیفیاشاره  مع  یمشارکت  یهاناهمگون  نبود  گردآور  کسانی  یارهایو  اعتبارسنجآن  یدر  مسئله  به   یها،  را 

در حوزه هوش   ریاخ   یهاشرفتیپ  .( Goodchild, 2007, Senaratne et al., 2016) بدل ساخته است  یجد  یادغدغه 

 نیماش   یینایب  یهاتمیاند. الگورکرده   جادی چالش ا  نیپاسخ به ا  یبرا  یاتازه   یهات یظرف  ق، یعم  یریادگی  ژه یوو به   یمصنوع
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را استخراج   ده یچیپ   یبصر  یرا با سرعت و دقت بالا پردازش کرده و الگوها  یریتصو  یهااز داده   یمیقادرند حجم عظ

 یی امکان شناسا  ر، یها در پردازش تصومدل   نیتراز موفق   یکیعنوان  به یکانولوشن  یعصب  یهاشبکه  ان، یم  نیکنند. در ا

زمان  هم   کاربرد .(Krizhevsky et al., 2012; Goodfellow et al., 2016) اند را فراهم کرده   یخودکار عوارض بصر

 ن ی . اکندیم  میترس  یشهر  یبصر  یآلودگ  تیریمد  ینو برا  یاندازچشم  ق، ی عم  یریادگی  یهاتم یو الگور  یمشارکت   یهاداده 

 تی دقت و قابل  گر، ید   یرا به همراه دارد و از سو  یشهروند  یهاداده   نیی پا  نهیپوشش گسترده و هز  تیمز  سوک یاز    بیترک

که   شود یفراهم م  ییهاسامانه   یامکان طراح  ب، یترتنی . بد دیافزایرا به آن م  ق یعم  یری ادگی  یهاتم یپردازش خودکار الگور

 .ها کمک کنند آن  ی ریاعتمادپذ   شیو افزا   یمکان  یهاداده   یبتوانند به اعتبارسنج  ، یبهنگام و گسترده آلودگ  شی علوه بر پا
 

 ی کانولوشن یعصب  یهاو شبکه قیعم  یریادگی

بزرگ فراهم   یهارا در داده   ده یچیپ  یالگوها  یسازامکان مدل  ن، یماش  یریادگیاز    یارشاخه یعنوان زبه  ق یعم  یریادگی

 یی نایب  ستمیهستند که با الهام از س  ری در پردازش تصو  های معمار  نیاز پرکاربردتر  یکانولوشن  یعصب  یهاکرده است. شبکه 

 ,.Krizhevsky et al( را دارند )ترده یچیها تا اشکال پ)از لبه   یبصر  یهایژگیو  یمراتباستخراج سلسله   تیانسان، قابل

 یشهر ینماها لیو تحل یاراض یکاربر ییشناسا ، یشهر  ریتصاو یبندهمچون طبقه  ییها در کاربردهاشبکه نیا (.2012

 (. Goodfellow et al., 2016)اند داشته  یریچشمگ یهات یموفق

 

 پژوهش روش 

شده است و   نیتدو  یشهر  یبصر  ی آلودگ  نهیدر زم  شهروند محور  یمکان  یهاداده  یژوهش حاضر با هدف اعتبارسنج پ

توان    سوک یاز    کرد، یرو   نیدر ا.  کندیرا دنبال م  ق یعم  یریادگی  یهاو روش   یمشارکت  یهاداده   انیم  ی بیترک  یکردیرو

 یهاتم یالگور   تیاز ظرف  گر، ید  یشده و از سو گرفته کاربهنگام و گسترده به   یهاداده   یگردآور  یشهروندان برا  یجمع

شده است تا  معنادار استفاده   یهای ژگی و استخراج و  یبصر   یالگوها  ییشناسا   یبرا  یکانولوشن  یعصب  یها شبکه   شرفتهیپ

 .برقرار شود یو هوش مصنوع یمشارکت انسان انیم  هیدوسو یارابطه 

 .شوند ی م  اجرا  گریکد ی  مکمل   و  وستهیپ  که   است  افتهی  سامان  یاصل  گام  چهار  هی پژوهش بر پا  یشناسروش  یچارچوب کل

 شهروندان   تا  است  شده   یسازاده یپ  و  یطراح  یشهر  یوارهای د  ریتصاو  افتیدر  یبرا  یمشارکت  یاسامانه   گام،   نی در نخست

تصاو.  کنند  فراهم  را   هیاول  یهاداده   ، ییایجغراف  تیموقع  و  حاتیتوض  ثبت  عکس،   یبارگذار   با  بتوانند دوم،  گام   ریدر 

قابل اتکا   یاداده   یاند تا مبناشده  یسازآماده   ق یدق  یگذار و برچسب   ی سازنرمال   ش، یپالا   ندیفرآ   ق یاز طر  شده ی گردآور

مرحله از   نی اختصاص دارد؛ در ا  ق یعم  یریادگی  یهاگام سوم به توسعه و آموزش مدل  .ها فراهم شودآموزش مدل   یبرا

 یالگوها  یبندطبقه  و  یچندسطح  یها یژگیاستخراج و  یبرا   ResNetو     EfficientNet  رینظ  شرفتهیپ  یهایمعمار

شد و دقت   ده یسنج  یابیاستاندارد ارز   یهاها با استفاده از شاخصعملکرد مدل   ، یانیدر گام پا.  است  شده   گرفته  بهره   یبصر

 .دی گرد یها اعتبارسنجخودکار مدل  ج یشده توسط انسان با نتاثبت یهابرچسب  سهیمقا ق یاز طر زین یمشارکت  یهاداده 
 سامانه   یطراح و هاداده  یگردآور

 ی دها یشد. نخست، بازد  یگردآور  ی از دو منبع اصل  ی ریتصو  یهاداده   ق، یعم  یریادگی  یهامدل   یابیآموزش و ارز  یبرا

تهران در مناطق مختلف ثبت شد.    یشهر   یوارهایاز د  ری تصو  3000از    شی مرحله ب  نی پژوهشگران بود که در ا  یدانیم

قابل   یانه یبود که بتواند زم  شده نیتضم  تیفیشده و ککنترل   یهابا برچسب   هیپا  یامجموعه داده   جادیمرحله، ا  نیهدف از ا

 ی گذاربرچسب  و  یبنداستاندارد طبقه   یارهایبا دقت و بر اساس مع  ریتصاو   نیها فراهم کند. اآموزش مدل   یاعتماد برا
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ارائه    یقیدق  یهال یکرده و تحل  ییرا شناسا  یشهر  یبصر   یمرتبط با آلودگ  یبصر  یها قادر باشند الگوها شدند تا مدل 

پا  نیا  .دهند داده  کل  ه، یمجموعه  نقش  بر  مدل  یدیعلوه  آموزش  به در  مرجعها،   ی هاداده   یاعتبارسنج  یبرا  یعنوان 

خودکار    یهایو خروج  یانسان  یهابرداشت  سهیبه کار گرفته شد تا امکان مقا  ز یاز مشارکت شهروندان ن  شده یآورجمع

 ی به اهداف مطالعه و بررس  یابیبه منظور دست  ، در مرحله دوم  .ها فراهم شودداده   یری ها و سنجش دقت و اعتمادپذمدل 

 ل یو تسه   یتر مکانپوشش گسترده   ی، بر مشارکت فعال شهروندان متمرکز شد. برا شهروند محور  یاعتبار اطلعات مکان

را   یشهر  یوارهاید  ریتا تصاو  دادیامکان را م  نیکه به شهروندان ا  دی گرد  یتحت وب طراح  یاها، سامانهداده   یآورجمع

 ی هاحجم و تنوع داده  شیعلوه بر افزا کرد، یرو نیکنند. ا یبارگذار ق ی دق ییایمختصر و مختصات جغراف حیبا توض ه همرا

 ی اعتبارسنج  یبرا  یهنگام و گسترده در سطح شهر را فراهم ساخت و بستر مناسباطلعات به   یآورامکان جمع  ، یری تصو

 ی گزارش مردم   61۸ماهه،  سه   یبازه زمان  یط  نمود.  جادیا  ق یعم  یریادگی  یهامدل   یو خروج  یدانیم  یهابا داده   سهیو مقا

  .دی انتخاب گرد یینها لیتحل  یبرا طیواجد شرا ری تصو 540 ه، یاول شیثبت شد که پس از پالا 

 داده  مجموعه اعتماد تیقابل شیافزا و آشکار یخطاها حذف هدف با پژوهش نیا در یریتصو یهاداده  اولیه شیپالا 

 موارد و یشهر یوارهای د با نامرتبط ری تصاو ، یناکاف وضوح یدارا ریتصاو ، یتکرار ریتصاو ند، یفرآ نیا در .است شده  انجام

 یاگونه به  و شده  اعمال هاداده  کل بر کنواخت ی صورت به  ارها یمع نیا .شدند  حذف  آشکار ییمحتوا ای یمکان یخطا یدارا

 .باشند تکرار قابل خاص،  تمیالگور ای ابزار به ازین بدون مشابه،  مطالعات در که  اندشده  فیتعر
 

 
 شده یطراح   یسامانه مشارکت  یکل ینما   .2 شکل

 

 ها داده  یگذاربرچسب  ی وسازآماده 

  ،ی تیگراف  یدارا  یوارها یشامل د  یدر چهار گروه اصل  ، یتمیپردازش الگور  یبرا  یسازبا هدف آماده   شده ی گردآور  ریتصاو

در نهایت   1مطابق جدول    .شدند  یبندطبقه  تمیز  ای  یخال  یوارهایو د  یهنر  یوارهاید  رمجاز، یغ  غاتیتبل  یدارا  یوارهاید

 ی تا خطا   ها توسط پژوهشگران صورت گرفتداده   یگذار برچسب   و  اعتبارسنجی آماده شد تصویر برای آموزش و  3600

شدند تا   یدوباره بررس  یصورت تصادفها به از داده   یبخش   ها، یبنداز صحت دسته   نانیاطم   ی. برابه حداقل برسد  یانسان

 .ابدیکاهش  یاحتمال یدرصد خطا

 .شد اجرا تیفیک کنترل  گام عنوانبه  و نبود یکل فی توص کی  صرفا هاداده  یتصادف ین یبازب ها، برچسب  ی اعتبارسنج یبرا

 موارد.  شد ینیبازب دوباره  ه، یاول برچسب از  اطلع بدون خورده، برچسب  ر یتصاو از یتصادف رنمونهیز کی که  صورت ن یا به
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 یها داده  ن، یبنابرا.  شد  اصلح یینها برچسب  مشترک،  ینیبازب با و شد گرفته نظر در  یگذاربرچسب  یخطا عنوانبه اختلف

 ندیفرآ ن یا و هستند  تیفیک کنترل  از پس  شده اصلح و  شده ش یپالا  یهاداده  مدل،  یابیارز و  آموزش در  استفاده  مورد  یینها

 .شد  گرفته  کاربه  داده  مجموعه اعتماد  تیقابل شی افزا و یانسان یخطا  کاهش یبرا

 برچسب عنوانبه اختلف،  رفع و ین یبازب از پس که شود لیتحل وارد یبرچسب با تنها ریتصو که بود نیا یینها رشیپذ اریمع

 .شد اصلح ای حذف یینها مجموعه از  ریتصو  صورت،  ن یا ریغ در باشد؛ شده  ثبت یینها
 

 ی گذار و برچسب شی پس از پالا یبصر  یآلودگ دستهدر هر  شدهی گردآور ریتعداد تصاو  .1 جدول
 تعداد تصاویر  نوع تصویر 

 900 گرافیتی و دیوارنوشته غیرقانونی 

 900 ی هنر  یاشدیوار دارای نق

 900 تبلیغات روی دیوار 

 900 دیوارهای خالی و تمیز 

 3600 مجموع 

 

 
 شده توسط کاربراننقشه پراکندگی مکانی تصاویر گزارش   .3 شکل

 

 هاها و آموزش مدل داده  یسازآماده  قیعم  یر یادگی یهامدل 

که  ResNet50 استفاده شد. نخست، مدل  یکانولوشن  یعصب  یهاشبکه  شرفتهیپ  یها از سه معمارداده  یبندطبقه  یبرا

 EfficientNetB0 دوم، مدل(.  He et al., 2016)  را دارد  ترق یعم  یهاشبکه   یریادگی  تیقابل Residual ساختار  لیدلبه

طراح با  مناسب   نه، یبه   یکه  هز  انیم  یتعادل  و  م  ی محاسبات  نهیدقت  مدل  و(  Tan & Le, 2019)  کندی برقرار   سوم، 

EfficientNetV2L   برخوردار است. ترده ی چیپ یریادگی تی بالاتر و ظرف یر ی پذاسیاز مق تر، شرفته ی عنوان نسخه پکه به 

 ی کسلیپ ریمقاد یساز اندازه، نرمال   رییشامل تغ پردازشش یپ یندهایتحت فرآ  یعصب یهااز ورود به شبکه  شی پ ریتصاو

درصد(،    ۷0)   یمرحله، مجموعه داده به سه بخش آموزش  نیقرار گرفتند. پس از ا 1داده   ش ی افزا  یهاک یتکن   یریکارگو به

و با استفاده از  Python یسینوبرنامه   طیها در محشد. آموزش مدل   میدرصد( تقس   15)  وندرصد( و آزم  15)  یاعتبارسنج

ها مدل   ییانتها  یهاه یلا   .شد  یبانیپشت GPU افزارها توسط سختانجام گرفت و پردازش  Keras و TensorFlow کتابخانه 

 .  شدند (Fine-tuning) یمتناسب با چهار طبقه پژوهش بازطراح

 
1. Data Augmentation 
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 کاربه مختلف طبقات در هانمونه  تعداد یناهمگون از یناش  یریسوگ کاهش هدف با پژوهش نی ا در یسفارش یخطا تابع

 می تصم ک ی انتخاب  نیا .کنند افتیدر یشتریب وزن نمونه کم  طبقات به مربوط  یخطاها  که یاگونهبه  شد،  گرفته

 . است بوده  مدل یبندطبقه یداریپا و یریادگی توازن بهبود یبرا  یشناختروش 

با نرخ  Adam سازنهیبه   تمیالگور  .استفاده شد  یخروج  هیدر لا  Softmax و  یانیم  یهاهیدر لا  ReLU ی سازتابع فعال   از

 . دیگرد  میتنظ 140ی آموزش یهاو تعداد دوره  32برابر  Batch Size .کار رفتبه  0.001 هیاول یریادگی
 

  هامدل  یدیکل ماتیتنظ .2جدول 
 حات یتوض  محل استفاده  مقدار  پارامتر 

 آموزش ثابت نگه داشته شد.  ندی در طول فرآ مدل  لیدر زمان کامپا 0.0001 ی ر یادگ ی نرخ

 تکرارها را کاهش دهد.  ی توقف زودهنگام ممکن است تعداد واقع مات یتنظ 40 تکرارها  تعداد

 در نظر گرفته شد.  کسانیداده  یهای بندم یدر تمام تقس  مات یتنظ 32 دسته  اندازه

 متقاطع معکوس  یدرصد آنتروپ  30متقاطع و  یدرصد آنتروپ۷0 آموزش  یکربندیپ ی سفارش خطا   تابع

 مورد  استفاده قرار گرفت.  β₂ = 0.999و  β₁ = 0.9 فرض ش یپ  ریبا مقاد مدل  لیدر زمان کامپا آدام ساز نه یبه

 

 هاعملکرد مدل  یاب یارز یهاشاخص 

شامل دقت   نیماش  ی ریادگیاستاندارد حوزه    یهااز شاخص   ر، یتصاو  یبندها در طبقه مدل   ییسنجش دقت و توانا  یبرا

متوازن   یابیامکان ارز  ارهایمع  نیا (Goodfellow et al., 2016). استفاده شد F1 ازیو امت ینیبش ی، دقت پی، بازخوانیکل

 .مختلف بودند  یهایمعمار انیم سهیمقا یو مبنا کنندیها را فراهم معملکرد مدل  از

 فقط یابیارز کهن ی ا به توجه با  .شد گزارش هانمونه  کل در مدل یعموم عملکرد  شینما  یبرا (Accuracy) ی کل دقت

 شد استفاده  ز ین F1 ازیامت و Recall و  Precision از کند،  پنهان را  یبندطبقه  یخطاها ی برخ است ممکن یکل عدد  ک ی با

 .شود لحاظ  یابیارز در متوازن صورت به  کاذب یمنف هم و کاذب مثبت یخطاها هم  تا
 

   کیها و فرمول محاسبه هر مدل  یابیارز یهاشاخص .3جدول

دقت 
(Accuracy ) 

 ها.درست به کل نمونه  یهای نی بش ینسبت پ 
 

  ینی بش یپ دقت
(Precision ) 

کلس به   کیاز  شدهیی درست شناسا یهانسبت نمونه 
 در همان کلس. شدهییشناسا یهاکل نمونه 

 

  یبازخوان 
(Recall ) 

 یهابه کل نمونه   شدهیی درست شناسا یهانسبت نمونه 
 آن کلس.  یواقع

 
 F1  ازیامت

(F1-Score) 

  یهاداده ی برا  ژهیوبه  ،یموزون دقت و بازخوان نیانگ یم
 دارد.  تینامتوازن اهم 

 
 (.Sokolova & Lapalme, 2009): نبعم

 

 ی مشارکت یهاداده  یاعتبارسنج

 سه یمقا  نیشد. ا  سهیمقا  ق یعم  یری ادگی  یهامدل   جی توسط شهروندان با نتا  شده   یگذاربرچسب   یهاداده   ، ییگام نها  در

 یاعتماد اطلعات مکان  تیقابل  یابیدو دسته داده انجام گرفت و امکان ارز  ان یو اختلف م  یپوشانهم   زانیم  نییبا هدف تع

  سامانه های کاربران در قالب  های داوطلبانه جهت ارزیابی صحت برچسب اعتبارسنجی داده را فراهم ساخت.  شهروند محور

 
1. Epochs 
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از: از طر :  کاربر  ماژول(  1)   طراحی شد که سه بخش اصلی داشت که عبارتند   توانستندی م  یپنل کاربر  ق یشهروندان 

 ماژول (  2)  بود GPS یو مختصات مکان  یاریاخت  حیتوض  ر، ی شامل تصو  یکنند. هر بارگذار  ی را بارگذار  یشهر   وار ید   ری تصو

مدل به   شده   یبارگذار  ر ی تصاو:  پردازش توسط  و  شده  منتقل  سرور  به  خودکار  ، ResNet50ده یدآموزش   یهاطور 

EfficientNetB0  ،EfficientNetV2-L  داشبورد  رانیمد : تیریمد  ماژول(  3)  شدند  لی تحل به   یدسترس  یپژوهش 

 .داده بود  تیفیک  یهاشده و شاخص نقاط گزارش  یها، نقشه مکانمدل  یبرچسب کاربران و خروج  سهیداشتند که شامل مقا
 

 

 
 هاسامانه و ارتباط ماژول فرآیند  .4 شکل

 

 مورد مطالعه  محدوده 

به   یادار  ماتیبوده و از نظر تقس  لومترمربعیک  616از    شیمساحت شهر تهران ب.  مورد مطالعه شهر تهران است  منطقه

واسطه گسترش  به   تی نفر جمع  ونیلیم  ۸از    شی با ب  تهران  شهر؛ کلنشده است.  می محله تقس  353و    هیناح  125منطقه،    22

بارز در مواجهه با معضل    یهااز نمونه   یکی  ، یو حضور گسترده عناصر ناهماهنگ بصر  تیجمع  یتراکم بالا   ، یکالبد  عیسر

 ها تی وضع از یمتنوع  فیدر تهران ط ی شهر یوارهاید  (.Eshrati & Rahmati, 2022شود ) ی محسوب م یبصر یآلودگ

بستر   ط، یتنوع شرا  ن ی. اشوندیرا شامل م  یتیگراف  ای  رمجاز یغ  غاتیمملو از تبل  یوارهایفرسوده و متروک تا د  یوارهایاز د

 . آزمون چارچوب پژوهش فراهم کرده است یرا برا یمناسب
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 نقشه محدوده مورد مطالعه   .5 شکل

 

  هایافته 

 دقت  یها شاخص لیو تحل  هامدل یعملکرد کل 

 ی آلودگ  ریتصاو  یبندها در طبقهآن  یینشان داد که کارا  یکانولوشن  یشبکه عصب  یسه معمار  یابیآموزش و ارز  جینتا

 نکمتری   درصد  ۸0٫56  یبا دقت کل ResNet50 مدل  شود، یمشاهده م  4طور که در جدول  نبوده است. همان   کسانی  یبصر

مدل است.  داشته  را  دقت   EfficientNetB0 عملکرد  قرار    گاه جای  در  درصد  ۸2٫۷۸با  نها  دارددوم  در   مدل  تیو 

EfficientNetV2-L     دهدینشان م   جینتا  نیسه مدل ارائه کند. ا   انیعملکرد را در م  نبهتری  توانست  درصد  ۸۷٫۷۸با دقت  

به   دتریجد  یهایکه معمار بهEfficientNet  مانند  نهیو  توانا V2-L  نسخه  ژه یو،  استخراج و  یشتریب  یی،   ی های ژگیدر 

 .و متنوع دارند  ده ی چیپ یبصر
 

  یبصر   یآلودگ ی بنددر طبقه  CNN عملکرد سه مدل سه مقای.  4 جدول

مدل از پیش آموزش  
 Accuracy Precision Recall دیده

F1-score 
دیوارنوشته  
 غیرقانونی 

دیوارهای  
 هنری 

تبلیغات  
 روی دیوار 

دیوارهای  
 خالی و تمیز 

ResNet50 ۸056/0 ۸0۸1/0 ۸056/0 ۸602/0 ۷356/0 ۷660/0 ۸605/0 

EfficientNetB0 ۸2۷۸/0 ۸32۸/0 ۸2۷۸/0 ۸941/0 ۷356/0 ۷۷0۸/0 9130/0 

EfficientNetV2L ۸۷۷۸/0 ۸۸11/0 ۸۷۷۸/0 ۸۷36/0 ۸511/0 ۸696/0 9195/0 

 

تفاوت عملکرد مدل گزارش شده   4که در جدول   F1 و   Precision ،Recall یهاشاخص   ر یاساس مقاد  بر در اند،  ها 

م آشکارتر  در طبقه »دشودیطبقات مختلف   یالاتر ب   EfficientNetV2-L  ،Recallمدل  «، یرقانونیغ  یهاوارنوشته ی. 

 شتریها بمدل  ان یاختلف م  «، یهنر  وارنگاره یطبقه »د  درکند.    ییرا شناسا  یاز موارد واقع  یشتریداشت و توانست تعداد ب

  «،ی وارید  غاتیقرار داد. در طبقه »تبل  گرید  یهارا به اشتباه در طبقه  ی هنر  ریاز تصاو  ی اریبس ResNet50 به چشم آمد؛ 

هر   ز«، ی تم  یوارهایبالاتر بود. در طبقه »د  یاندک EfficientNetB0 ینیب ش یداشتند، اما دقت پ  یمشابه   جی هر سه مدل نتا

 یبندعنوان آلوده طبقه سالم به   یوارهای از د  ینشان داد که برخ  ترنییپا Recall داشتند اما  ییبالا  Precision سه مدل

 .اندشده 
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 ی مشارکت  یهاداده  یاعتبارسنج

ا گام  یکیپژوهش،    نیدر  به  یطراح  ، یمشارکت   یهاداده   تیفیک  یارتقا  ی برا  یاساس  یهااز  سازوکار   یریکارگو 

ا  .بود 1ی دوبرچسب  یاعتبارسنج نه ارسال   یری تصو  یهاداده   ند، یفرا  نیدر  شهروندان  توسط  کاربران شده  توسط  تنها 

 و   ResNet50 ،EfficientNetB0  شامل  ق یعم  یری ادگی  یهامدل  یخروج  زمانهم صورت  شدند، بلکه به   یگذاربرچسب 

EfficientNetV2L  ان یانطباق م  زانیسنجش م  ، یاعتبارسنج  نی از ا  هدف  .دی گرد  سهیاستخراج و مقا  ریهر تصو   یبرا  زین  

 یهاط یداوطلبانه را در مح  یهاداده   ی داریو پا  یریخودکار سامانه بود تا بتوان دقت، اعتمادپذ  صی و تشخ  یبرداشت انسان

ها حدود  برچسب کاربران و مدل   انیکل انطباق م  نیانگیم  شود، یمشاهده م  5طور که در جدول  کرد. همان  یابیارز  یشهر

 ن یاست. ا   یتمیالگور  می و تصم  یقضاوت انسان  انیبالا م  اریبس  یهمخوان  یدهنده درصد برآورد شده است که نشان   5/92

  ل یاز پتانس  ق، یعم  یر یادگی  یهابا مدل  یترازو هم   شی، پس از پالا شهروند محور  اطلعات مکانیکه    کندیم  دییتأ   جهینت

 .برخوردارند یبصر یآلودگ شیو پا یشهر ی هال یاستفاده در تحل یبرا ییبالا 

و پس  (  ٪99)  « یو خال  زیتم  یوارهای»د  یانطباق مربوط به دسته   زانیم  نیشتر یکه ب  دهد ینشان م  طبقه به طبقه  لیتحل

 نیکمتر  ، یتکرار  یساده و الگوها  یبصر   یهای ژگیو  ل یدلکه به   یاست؛ دو گروه(  ٪95)   غات« یتبل  یدارا  یوارهایاز آن »د

طبقه  زانیم دو  مقابل،  در  دارند.  را  به(  ٪91)  « یهنر   یهاوارنگاره ی»د  یخطا   یهایتیگراف  ای  هاوارنوشتهی»د  ژه یوو 

رنگ، بافت   بیترک  یدگیچیاز پ  یها ناشتفاوت   نیاند. اکاربر و مدل را نشان داده   انیاختلف م  نیشتریب(  ٪۸5)  « یرقانونیغ

شباهت   سطح نوشته   یهنر  یهاینقاش  انیم  یبصر  یهاو  حت  رمجازیغ  یهاو  که   ز ین  ق یعم   یهال مد  یبرا   یاست 

 ، یبندطبقه  یهادر آزمون   ٪  ۷۸/۸۷با دقت کل   EfficientNetV2L استفاده از مدل  ،یمنظر فن  از  .است  زیبرانگچالش 

را   یگذار داشته و توانسته است دقت برچسب   یعملکرد بهتر EfficientNetB0 و ResNet50 هایمعمار  رینسبت به سا

 ی مشارکت   یهاو داده   ق یعم  یریادگی  ق یتلفکه    دهدیموضوع نشان م  نی کند. ا  تیتثب  یانسان  یابیبه ارز  کی نزد  یدر سطح

 .باشد  یداوطلبانه شهر یهاها در سامانهداده  تیفیک ی ارتقا یمعتبر برا ییالگو  تواندیم

سامانه و استفاده    ق یدق یشهروندان، در صورت طراح یمشارکت یهاداده  آن است که  انگر یبخش ب نیا ج ی مجموع، نتا در

 همچنین   .رندیمورد استفاده قرار گ  یقابل اعتماد در مطالعات شهر  یهابه عنوان داده   توانندیم  ، یهوش مصنوع  یهااز مدل 

کنندگان قابل  و آموزش مشارکت ی دارند و با بهبود واسط کاربر یری و تفس یادراک یجنبه  شتریب مانده، یباق یهااختلف

تأ   نیا  یهاافته ی  ن، ی بنابرا ؛اند کاهش  مکانی  تیقابل  دییبخش ضمن  محور  اطلعات  مشهروند  نشان  تطب  دهدی،    قیکه 

انسان تشخ  یقضاوت  مح  ژه یوبه  ، ینی ماش  صیو  بلوغ  ، یشهر  ده یچیپ  یهاطیدر  م  ده یرس  یبه  که   ی مبنا  تواندیاست 

مستمر و   یاعتبارسنج  یبرا  ییمبنا  تواند ی سازوکار م  ن یاو  رد  یقرار گ  ی شهر  یو طراح  یتیریمد  ، یعلم  یهای ریگم یتصم

 .باشد یبصر  طیمح تیف یمرتبط با سنجش ک ینده یآ یهادر پروژه  یشهر یهاخودکار داده 

 

 ها در چهار طبقه و مدل  شهروندان یهاداده انمی  اختلف و انطباق درصد .5 جدول

 وار ینوع د ف یرد
  مدل–انطباق کاربر
)%( 

– اختلف کاربر

 )%(مدل
 یلیتحل  حیتوض

 واردی سطحساده  یهایژگیو و یریوضوح تصو لیدلدقت به  نیبالاتر 1 99 زیتم/یخال وارید 1

 .اندشده ییشناسا  یمشخص باعث دقت بالا یها و رنگ یتکرار یالگوها  5 95 غاتیتبل   یدارا وارید 2

 .شود یمدل م یموجب خطا  یگسترده گاه یرنگ ب یمتنوع و ترک یها طرح 9 91 ی هنر وارنگارهید 3

 یرقانونیغ  وارنوشتهید 4
 (یتی )گراف

به   نیشتریب 15 ۸5 ظاهر  لیدلاختلف  نقاش  یشباهت  نورپرداز  یشهر  یها یبه   ی و 
 متفاوت 

 لتریبا ف افتهیو بهبود  EfficientNetV2Lمدل  یمنطبق با عملکرد کل 5/۷ 5/92 کل نیانگیم

 
1. Dual Labeling Mechanism 
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 بحث 

کارآمد و   یچارچوب  ق، ی عم  یریادگی  یهاتم یو الگور  یمشارکت   یهاداده   ب ینشان داد که ترک  یخوبپژوهش به   یهاافته ی

 کنند، یم  دییتأ   5و جدول    4در جدول    جیگونه که نتا. همانآوردیفراهم م  یشهر  یبصر  یآلودگ  شیپا  ی قابل اعتماد برا

به دست آورد. افزون بر   یشتری دقت ب EfficientNetB0 و ResNet50 با  سهیتوانست در مقا  EfficientNetV2-L مدل

بهبود   یبرا  یاکرده و چرخه   ییرا شناسا  تیفیککم  یمشارکت   یهاسامانه پژوهش توانست داده   یدوبرچسب  زمیمکان  ن، یا

  توانند یم  یادگیری عمیق   یهاتم یکه الگور  دهدینشان م  هاافته ی  نیهمچن  .ها فراهم آوردها و دقت مدل داده   تیفیمستمر ک

(. در مجموع،  Goodchild & Li, 2012عمل کنند )  شهروند محور  اطلعات مکانی  یاعتبارسنج  یبرا  ایپو  یعنوان مرجعبه

مکانی  بیترک محور  اطلعات  بر    یکانولوشن  یعصب  یهاشبکه و   شهروند  مسداده   تیفیک  یارتقاعلوه   ی طراح  ریها، 

 برخط و بازخورد بلدرنگ خواهند داشت.  شی پا تیکه قابل کندیرا فراهم م یشهر تیریهوشمند مد یهاسامانه 

مکانی اتیادب محور  اطلعات  ظرف شهروند  بر  ابتدا  به   تیاز  حسگرهاشهروندان  اما   دیتأک  ی انسان  یعنوان  داشت 

چارچوب حاضر با الحاق   .(Goodchild, 2007; Haklay, 2013) کرده است یچالش آن معرف نیتررا مهم یاعتبارسنج

را   ی ری هر بار که کاربر تصو  .کندیم  فایرا ا  ایمرجع پو  گاه یپا  کی نقش    ل، یو تحل  یگردآور  یبه چرخه  CNN ماژول   کی

برچسب   یبارگذار آموزش   یخروج  کند، یم  یگذارو  تولبه   ده یدمدل  همزمان  ذخ  دیصورت  کاربر  برچسب  کنار  در   رهیو 

عنوان موارد ها به و اختلف  دییتأ   یمنزلهها به برچسب   ییسوداده شده و هم   شی . سپس هر دو در داشبورد برخط نماشودیم

  ی خط درون   یندیبه فرآ  نهیو پرهز  ینیپس   تیفعال  کیرا از    یاعتبارسنج  ، ی طراح  نی. اگردندیم  یگذارنشانه   ینیزببا  ازمندین

 .بخشدیبهبود م کیستماتیصورت سو به  جیتدررا به  یمشارکت یهاداده  تیف یو ک کندیگر بدل مو خوداصلح

خطا در   وستهی و کاهش پ  یبا رشد باثبات دقت اعتبارسنج EfficientNetV2-L نشان داد  یریادگی  یهای منحن  لیتحل

و   ی نوشتار  یتا الگوها بافت  و  لبه  از  های ژگیو  یمراتبو استخراج سلسله   برازشش ی آشکار کنترل ب  یهاها، نشانهاواخر دوره 

 یی با همگرا  EfficientNetB0 و  یآموزش و اعتبارسنج   ان یبا شکاف م  ResNet50ابل، مق  در.  است  داده   بروز  را  یری تصو

پرنو   یمشارکت  یها داده   یبرا  ن، ی بنابرا؛  داشتند   یترن یی پا  ییدشوار کارا  م یتصم  یکندتر، در مرزها  ناهمگن   زیکه ذاتاً  و 

 ی برتر  نیا  یتیریمد  امد یدارند. پ  یعمل  تیمز  رتری پذاسیو مق  ترق یعم  یهایوضوح(، معمار  ه، ینور، زاو  ریمتغ  تیفیهستند )ک

 سازیپاک   مانندمداخلت    ییفضا  یبندتیو امکان اولو  شوندی م  دیکمتر تول  ینقاط داغ با احتمال خطا  یهاآن است که نقشه 

  ترنیی پا  میتصم  سکری  با  شده ت یهدا  یبا هنر شهر  تمیز  یوارهاید  ین یگزیجا  ایپرتردد    یدورهایدر کر  رمجاز یغ  غاتیتبل

 .شود یفراهم م

ها و  خوشه   ییبه شناسا  تواندیم  یاراض  یو کاربر  یامنطقه  یهاهیمدل با لا   یخروج  یسازکپارچهی  ، ی منظر کاربرد  از

است، بلکه   دیمف  یضوابط شهر  یو اجرا  یسازپاک   عیسر  یهااقدام  یتنها برانه   تیقابل  نی منجر شود. ا  دارت یاولو  یهاپهنه

برنامه  منابع   صیتخص  ، یهنر شهر   یهاپروژه   ییجانما  وار، ینما و د  یطراح  یهاعمل دستورال  ن ی)تدو  مدتانیم  یزیردر 

ن ادارد. مهم  مینقش مستق  زینگهداشت(  بازخورد سامانه    نکهیتر   چرخه   به  مدل/کاربر  اختلف  موارد  آن  در  که  –حلقه 

 .خواهد شد ترمطمئن یریگم یو تصم ترق یدق یهابهتر، مدل یهاداده   دتولی موجب  مرور به –  گردندیم باز یلحاص

 دقت حفظ ضمن و کند ترک ی دموکرات را یطیمح شی پا ندیفرآ  تواندیم نیماش و انسان یاعتبارهم  سازوکار یریکارگبه

 را  مشارکت دوطرفه،  بازخورد  و تیشفاف بر  ه یتک با  کردی رو ن یا .دهد شی افزا یاداده  مشارکت به  را  شهروندان  اعتماد  ، یعلم

 حفظ  و داده  تیمالک با  مرتبط یاخلق اصول حال،  نی ع در و دهدیم ارتقا یسازم یتصم سطح به داده  یآور جمع  سطح از

 .کندی م تیتقو زین را یخصوص میحر

 و  یمشارکت یریگم ی تصم ی برا یاه یپا تواندیم یشهردار  GIS یهاسامانه  در  چارچوب  ن یا از  حاصل یهاداده  ادغام
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 به محورداده  دانش انتقال امکان ، یاستیس و ی فن یهاه یلا  انیم ی وندی پ نیچن.  آورد فراهم ی شهر منظر تیفیک بهبود

 یارتقا و یبصر یآلودگ کاهش یبرا یبوم یهادستورالعمل  نیتدو رد تواندیم و کرده  فراهم را یگذاراستیس یندهایفرآ

 .باشد نی آفرنقش  یشهر طیمح یآورتاب 

کلی   طور  اتکا  نیابه  با  که  داد  نشان  و  هم  یپژوهش  مشارکت شهروندان  به   ند یفرآ  توانیم   ق، ی عم  یریادگیزمان 

ا  اریمیو تصم  یاتیبه سطح عمل  ینظر  فیرا از سطح توص  یبصر  یآلودگ  یاطلعات مکان  یاعتبارسنج  ن یارتقا داد. در 

 ی تیر ی نقشه به کنش مد  یبر رو  اهاختلف  سنجد؛یرا م  شهروند محور  اطلعات مکانی  ایعنوان مرجع پو به  CNNچارچوب،  

قابل اتکا   یانیبن  ریمس  نی. ادهدیبهبود م  وستهی داده و دقت مدل را پ  ت یفیو چرخه بازخورد ک  شوندیترجمه م  دارت یاولو

 . کندیشهرها فراهم مبر شواهد در کلن  یمبتن ییفضا یزیرو برنامه   یبصر یمستمر آلودگ شی پا یبرا

 

 یریگجه ینت

 مؤثر یابزار تواندیم ق یعم یریادگی یهاتم یالگور با شهروند محور یمکان اطلعات بی ترک که داد نشان حاضر ژوهشپ

 یچارچوب پژوهش نی ا ، یعلم دستاورد منظر از .آورد فراهم  یشهر یبصر  یآلودگ یاعتبارسنج و شیپا یبرا نهیهزکم  و

 توسعه یبرا یاه یپا تواندی م که دهدیم  ارائه ق یعم یعصب  یهاشبکه از  یریگبهره  با VGI یهاداده  یاعتبارسنج  یبرا

 از شده ی آورجمع یهاداده  که  است  آن  از  یحاک هال ی تحل ج ینتا .باشد ی شهر یهاده یپد ل یتحل در  محور داده  یهاروش 

 و بوده  ی تبارسنجاع قابل ق یعم یریادگ ی یهامدل  از استفاده  با  خطا،  وجود احتمال و تنوع رغمیعل شهروندان،  مشارکت

 یانسان  یهابرچسب  نیب سهیمقا ن، یهمچن.  شوند ل یتبد ی تیریمد یریگم یتصم یبرا اعتماد قابل  یاطلعات منبع به  توانند یم

 گسترده و مستمر  شی پا هم و  دهد شی افزا را  هاداده  دقت هم  است قادر یبیترک کرد یرو ن یا که  داد نشان ها مدل  یخروج و

 .سازد ریپذامکان عیوس یمکان  و یزمان اسیمق در را یشهر

 شی پا یبرا نهیهزکم و  ق یدق ع، یسر یابزار تواند یم یشنهادی پ چارچوب  که  دهد یم نشان  جینتا ، یعمل کاربرد  منظر از

 یندهایفرآ ، یریتصو و یمکان یهاداده  خودکار لیتحل بستر یسازفراهم با و باشد ی شهر اسیمق در یبصر یآلودگ

 در محورمشارکت  و محورداده  یهاروش از استفاده  تی اهم هاافته ی نیا  .کند لیتسه  را یشهر یزیربرنامه و یریگم یتصم

 موجب تواندیم کردی رو نیا ، یاجتماع اثر منظر از.  سازدیم برجسته را یشهر منظر تیفیک یارتقا و یشهر طیمح تیریمد

 و هاداده  یآورجمع ندیفرآ  در تیشفاف که چرا شود،  یشهر  تیریمد در شهروندان یآگاهانه مشارکت و  اعتماد شی افزا

 وانعن به تواندیم شده ارائه  چارچوب ت، ینها در.  کندیم  تیتقو را شهروندان ینیآفرنقش  و تعلق  احساس برخط،  بازخورد

 مورد یبصر یآلودگ کاهش  یهااستیس یطراح و شواهد بر یمبتن یری گم یتصم ، یشهر یزیربرنامه  یبرا ی راهبرد یابزار

 یشهر منظر تیریمد در شهروندان مشارکت و هوشمند شیپا نهیزم در نده یآ یهاپژوهش  توسعه ریمس و رد یگ قرار استفاده 

 .کند هموار را

 مورد یهاداده  نخست،  .است ییهات یمحدود یدارا ، یشنهادی پ کردیرو  ییکارا دادننشان وجود  با پژوهش  نیا یهاافته ی

 میتعم رون ی ازا است؛ بوده  محدود یشهر یوارهای د از مشخص  طبقه چهار به و تهران شهر مناطق  از یتعداد  به استفاده 

 یمبتن هاداده  از یبخش دوم، .  است اطیاحت ازمندین وارید تر متنوع یهاگونه  ای یشهر یهابافت شهرها،  ریسا به جینتا میمستق

 جینتا  اساس،  نی ا بر . است وابسته کاربران یگذاربرچسب  و ثبت دقت  به یحد تا  هاآن تی فیک و بوده  شهروندان مشارکت بر

 به آن می تعم و است  ری تفس ابلق یمحل اس یمق در یبصر یآلودگ یاسه ی مقا و ینسب شی پا  چارچوب در شتر ی ب مطالعه نیا

 . بود خواهد متفاوت یاجتماع و یمکان یهانه یزم در  پژوهش تکرار و هاداده  توسعه مستلزم ترکلن یهااسیمق

 ابد ی توسعه بالاتر یط یمح تنوع و ترگسترده  یمکان پوشش با هاداده  مجموعه که شودیم  هیتوص نده یآ یها پژوهش  یبرا
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 یالگوها ترق یدق لیتحل یبرا ، Transformerو CNN یبیترک یهاشبکه مانند  تر، شرفته ی پ ق یعم یریادگی یهامدل  از و

 ، ی سنسور و یاماهواره  یهاداده  ، شهروند محور ریتصاو شامل دمنبعچن یهاداده  ادغام ن، یهمچن.  شود استفاده  یبصر

 و ایپو  یاعتبارسنج یهاچارچوب  یطراح  .دهد شی افزا یتوجه  قابل طور به  را  هال یتحل دقت  و اعتبار تواند یم

 در .دهد ارتقا ار هاسامانه یری اعتمادپذ تواندیم زین هاداده  تیقطع عدم و خطا لیتحل یهاروش  توسعه و دهنده ق یخودتطب

 یلی تحل و یتعامل یتی ری مد داشبورد  قالب در  را  شهروند محور  یهاداده  و هامدل  ی خروج که ییهاسامانه  از یر یگبهره  ت، ینها

 . سازدی م فراهم را یواقع یهاداده  و  یعلم شواهد بر یمبتن یشهر یر یگم یتصم امکان دهند، ی م ارائه

 

 مالی  حامی
 . است نداشته مالی حامی اثر این

 

 پژوهش  در نویسندگان سهم
 .داشتند برابر  سهم پژوهش انجام  یهابخش و مراحل تمام در نویسندگان

 

 منافع  تضاد 
 . ندارند مقاله این انتشار یا و نویسندگی با  رابطه در منافعی تضاد هیچ که دارندیم  ملاع نویسندگان

 

 تشکر و تقدیر
  و   تشکر  اند،داده  انجام  را   همقال   کیفیت  ارزیابی  کار  که  افرادی   ژهیوبه  اند، رسانده  یاری  ما  به  پژوهش  این  انجام  در  که  یکسانهمه  از  نویسندگان

 .ندینمایم  قدردانی

 

 منابع 

بحران و    ت یریمد  یمشارکت  GISسامانه وب    ی(. طراح1399. )جیدرضام  ان،یو خداورد  یمانپ  ،یفلسف  ؛حمدرضا م   ،یارکینی جلوخان

 ست یزطیمحو  یعی منابع طب ،یو آموزش کشاورز جیعلوم ترو یکنگره مل  نیدر هشتم. یعیو منابع طب یکشاورز داتیتهد شیپا

 .رانیتهران، ا دار،یپا

)طلسا  ،یبهشتیارد  و  رجانه م  ،ینیگرزالد  ینادر تبل139۸.  نقش  آلودگ   یطیمح  غاتی(.  مطالعه    ؛ی شهر  یفضاها  یبصر   یهای در 

 . 92–۷9(،  6)2 ،یشهر یهاو پژوهش  یشهر یمطالعات طراحشهر بابل.  یطیمح غاتی: تبلیمورد

از منظر ادراک شهروندان؛   یشهر  یهاابان یخ  ینماها  ی(. بررس1401. )الدینمالج  ، یلیو سه  ریباف  ،یالبرز  ؛ناهیتاآ   ،یلنگرود  پورفیظر

 . ۷6– 59(، 66)22 ،ییایعلوم جغراف یکاربرد قاتیتحقخرداد، تهران.   15 راه اده ی: پینمونه مورد
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