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های فراگستر مبتنی بر فناوری گذاری مکانی در محیطبهبود برچسب

 واقعیت افزوده 

 2ابوالقاسم صادقی نیارکی، 1∗بهمن جمالی

 طوسيرالدينینص خواجهصنعتي دانشگاه -بردارينقشه مهندسي دانشکده -مکاني اطلاعات هايستمیس ارشدکارشناس 4
bahman.j88@email.com 

 رالدينینص خواجهصنعتي دانشگاه - بردارينقشه مهندسي دانشکده - مکاني اطلاعات هايستمیس گروه استاديار 2

 (مکاني اطلاعات فناوري مهندسي علمي قطب) -طوسي
a.sadeghi@kntu.ac.ir 

 (4331 آذر تصويب تاريخ ،4333اسفند  دريافت تاريخ)

 چکیده

اي داشته است. اين توجهقابلي رشد افزارنرمي و افزارسختهاي همراه هوشمند در ابعاد مختلف ي تلفنهايتوانمندهاي اخیر در سال

 2فراگستري هاستمیسدر  هاآن روزافزون، سبب استفاده 4در کنار بارزترين ويژگي يک تلفن همراه يعني در همه جا حاضري هايتوانمند

، يکي از اندکردهي اطلاعات مکاني را فراهم هاستمیسي اساسي هامؤلفهي فراگستر موجبات تحول در هاستمیسشده است. امروزه 

ي بازيابي اطلاعات از محیط پیرامون در رايانش فراگستر هاروش. از جمله باشديمها، بصري سازي و نمايش داده ترين اين جنبهملموس

ي اطلاعات مکاني دارد. پیش از هاستمیسارتباط تنگاتنگي با  هادادهباشد و به علت ماهیت مکاني اکثر مي 3ي مکانيگذارببرچسمفهوم 

بر روي اشیاء و عوارض، جهت اخذ اطلاعات از آنها مورد استفاده قرار  RFIDهاي يا برچسب QR codeهاي فیزيکي نظیر اين نصب برچسب

هاي خاصي نظیر نیاز به برچسب فیزيکي و محدوديت فاصله را دارند. در پژوهش حاضر با استفاده از محدوديت هاگرفته است. اين برچسب

در  توانديمگذاري مکاني حاصل شده است که اي از برچسب، رويکرد بهبوديافته1ي گرافیکي نوين نظیر فناوري واقعیت افزودههارابط

-ي اصلي سیستم پیشنهادي و پلتهامؤلفهخت يک شهر هوشمند به کار گرفته شود. از اين رو ي کاربردي نظیر زيرساهانهیزمبسیاري از 
هاي مکاني مبتني بر فناوري برچسبهمراه هوشمند جهت ايجاد يک محیط فراگستر تشريح شده و چارچوبي جهت بصري سازي فرم تلفن

شهر تهران به عنوان مطالعه موردي انتخاب شده و  ریتهفتمیدان ي سیستم پیشنهادي سازادهیپواقعیت افزوده ارائه شده است. براي 

اندرويد طراحي و اجرا شده است. نتايج حاصل از برنامه کاربردي، نشانگر انطباق برچسب هاي  عاملستمیسبرنامه کاربردي موردنظر در 

ها در محیط دارد. همچنین صري سازي و نمايش دادهمکاني بر روي اشیاء و ساختمان هاي متنتاظر و کارآمدي فناوري واقعیت افزوده در ب

هاي مجازي و اشیاء سازي شده، روي هم نهادن برچسبدر  برنامه کاربردي پیاده GPSو  IMUبا توجه به دقت حاصل از حسگرهاي 

ي تلفن همراه هوشمند ي موردنظر محقق شده است. اين مساله بیانگر آن است که به کارگیري حسگرهامتناظر دنیاي واقعي در محدوده

 ي مکان مبنا در يک محیط شهري، دقت هاي مورد نیاز را به خوبي برآورد مي کند. در پیاده سازي سیستم هاي واقعیت افزوده

 ي مکاني، واقعیت افزوده گذاربرچسبهمراه هوشمند، سازي، تلفنبصريرايانش فراگستر،  واژگان کلیدی:

                                                           
 نويسنده رابط  ∗

۱ Ubiquity  
۲ Ubiquitous  
۳ Geo-Labeling  
٤ Augmented Reality  
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 مقدمه -1

 يفناور يهابخش تمام در 4فراگستر انشيرا ظهور

 تحولات  يمکان اطلاعات يهاستمیس جمله از اطلاعات

 پدر) زريوا مارک. است آورده وجود به را ياگسترده

 عنوان تحت را يروند 4333 سال در( فراگستر انشيرا

 با تعامل يجا به کاربر آن در که کرد شنهادیپ فراگستر

 هايانهيرا از ايمجموعه با بتواند زمان، کي در انهيرا کي

 ره در خود، رامونیپ طیمح در قرارگرفته ينامرئ و کوچک

  2آرام انشيرا. ]4[ باشد داشته تعامل مکاندر هر  و زمان

 در را هاانسان يزندگمختلف  ابعاد امروزه زريوا مارک

 طیمح تمام در بود قرار که ييحسگرها و است دهينورد

 قرار زین هاانسان بدن در يحت نکيا شوند،  3کاشت

 تحول موجب بخش سه در فراگستر انشيرا. اندگرفته

 فرمپلت بخش در ،است شده يمکان اطلاعات يهاستمیس

 بخش در ر،یفراگ يهاستمیس به يزیروم يهاستمیس از

 و يبعدسه يهاداده به يبعد دو يهاداده از داده

 کاربرد بخش در و يآن و يواقع يهاطیمح در دسترسقابل

 از يکي. ]2[ آگاه بافت يروندها به يعموم روند از

 يساز يبصر مسئله محققان، توجه مورد مسائل نيترمهم

 هر " ساده، فيتعر کي در يساز يبصر. است هاداده

 ييانمايپو اي اگراميد ر،يتصو جاديا به منجر که يکیتکن

 يبصر. شوديم شناخته ]3[ "شود امیپ کي انتقال جهت

 طیمح اکتشاف جهت ابزارها نيترمهم از يکي يساز

 . باشديم آن از حیصح شناخت و کاربر رامونیپ

 میمفاه ظهور با ز،ین هاداده يساز يبصر هايکیتکن

 نسل در. اندداشته يریچشمگ تحولات فراگستر انشيرا

 با يمکان يهاداده يساز يبصر بهبود بر تمرکز حاضر

 يآن صورت به و جا همه در يريپذدسترس بر دیتاک

 تمام عموما   ،معمول يساز يبصر يهاروش در. باشديم

 جاديا به منجر که شود،يم يسازمدل يواقع يایدن

 يبعد دو يهانقشه. گردديم طیمح از يمجاز هايمدل

 از ييهانمونه همه شده،يطراح يبعد سه هايمدل ،يرقوم

 کاربر، بهتر درک يبرا که ،]1[ هستند  1يمجاز تیواقع

. دارند ياگسترده يکارتوگراف و يفیتوص يهاداده به ازین

 يفضا حجم کاهش به ،سازييبصر نينو يهاروش در
                                                           

۱ Ubiquitous Computing  
۲ Calm Computing 
۳ Embodied  
٤ Virtual Reality  

 يسازمدل يجا به واقع در. شوديم توجه شده، يسازمدل

 ازین با متناسب که طیمح از ييهابخش تنها ط،یمح تمام

. ]5[ شوديم داده شينما و يسازمدل باشند،يم کاربر

 به کارامد هايروش نيا از يکي افزوده تیواقع يفناور

 و اطلاعات افزوده، تیواقع يفناور در. دآييم حساب

 يواقع يایدن به انه،يرا توسط شده ساخته يمجاز هايمدل

از  شده بیترک يطیمح در کاربر و شده اضافه کاربر

 يسازمدل يجا به واقع در. ردگیيم قرار مجاز و تیواقع

 کاربر ازین مورد هايبخش تنها ،يواقع يایدن تمام

 .شونديم اضافه يواقع طیمح به و شده يسازمدل

ي مکاني به عنوان يکي از گذاربرچسباز سوي ديگر 

سازي در رايانش فراگستر شناخته هاي رايج بصريروش

فرايندي که در آن به جاي يک پايگاه داده شود. مي

مرکزي، هر رکورد اطلاعاتي بر روي خود شيء در محیط 

قرار گرفته و بازيابي اطلاعات مربوط به آن را در هر مکان 

. در گذشته اين رکورد ]6[سازد و زمان محقق مي

 QRفیزيکي نظیر يک  5يک برچسب معمولا اطلاعاتي 

code گرفت و بازيابي يمقرار  بود که بر روي هر شيء

ساخت، بارکدهاي اطلاعات مربوط به آن را ممکن مي

نیز نمونه هايي از اين دست  RFIDهاي دوبعدي و برچسب

مي باشند. با ظهور تلفن هاي همراه هوشمند و تعبیه 

نما در آنها و قطب GPS ،IMUشدن حسگرهايي چون 

مکاني به عنوان برچسب بیش از  يامکان استفاده از مولفه

هاي کاربردي پیش مطرح گرديد. بر همین مبنا برنامه

مختلفي توسعه داده شد. از شاخص ترين اين برنامه ها مي 

اشاره کرد که کاربر  ]iPointer ]7توان به برنامه کاربردي 

با نشانه روي تلفن همراه خود به سمت منازل و 

آنها نظیر قیمت خانه، سال ها، اطلاعاتي پیرامون ساختمان

ساخت و ساير موارد را در تلفن همراه خود مشاهده 

کند. اما امروزه استفاده از فناوري واقعیت افزوده مي

مشاهده اطلاعات مربوط به اشیاء و عوارض را، بر روي خود 

هاي اضافه شده به دنیاي واقعي ها و به صورت برچسبآن

جاي مشاهده اطلاعات در  سازد. در واقع بهپذير ميامکان

تلفن همراه،  مي توان همان اطلاعات را بر روي ساختمان 

ها و عوارض در دنیاي واقعي مشاهده کرد. همچنین در 

اين حالت، از طريق حسگرهاي تعبیه شده در تلفن همراه 

امکان تعامل کاربر با اشیاء و عوارض محیط پیرامون فراهم 

                                                           
٥ Tag  
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تلفن همراه با توجه به  فرمشود. در پژوهش حاضر پلتمي

در همه جا  فردمنحصربههايي چون قابلیت يژگيو

نما، ، قطبGPS ،IMU، وجود حسگرهايي نظیر  4حاضري

جهت  WiFiهاي ارتباطي نظیر دوربین و همچنین قابلیت

سازي سیستم پیشنهادي انتخاب شده است. از ديگر یادهپ

ته هاي موجود که در پژوهش حاضر به آن پرداخچالش

هاي مکاني واقعیت شود، تعداد بیش از حد برچسبيم

افزوده در صفحه نمايش کوچک تلفن همراه است که 

. برخي ]8[شود يمسبب آشفتگي بصري براي کاربر 

سازي تواند سبب بهبود بصرييمآنالیزهاي مکاني 

در جهت اهداف يک سیستم فراگستر شود.  هابرچسب

روند برچسب  پژوهش حاضر در شش بخش به بررسي

گذاري مکاني با استفاده از فناوري واقعیت افزوده پرداخته 

به بررسي مفاهیم برچسب  3و  2است، در بخش هاي 

گذاري مکاني و مولفه هاي اصلي يک سیستم فراگستر 

مبتني بر واقعیت افزوده پرداخته شده است. سپس در 

بخش چهارم پیاده سازي سیستم پیشنهادي تشريح شده 

دامه نتايج حاصل از برنامه در قالب تصاوير نمايش و در ا

داده شده است. در انتها نیز روندي براي ارزيابي برنامه 

 کاربردي موردنظر به تفصیل مورد بحث قرار گرفته است. 

 ی مکانی گذاربرچسب -2

 بافت بر يمبتن کاربر به ارائه قابل هايسيسرو از يکي

 اي ءيش رامونیپ اطلاعات ارائه ،(کاربر جهت و مکان) او

 واقع در. شوديم مشاهده او توسط که ست ياعارضه

 و يمکان مشخصه اي ءيش کي صیتشخ يبرا که يزمیمکان

 شود،يم گرفته کار به آن، به مربوط اطلاعات بازگرداندن

 نديفرا .]3[شوديم دهینام يمکان يگذاربرچسب

 درخواست ارسال که شروع نقطه از يمکان يگذاربرچسب

 يبصر و اطلاعات افتيدر که يانيپا نقطه تا باشديم کاربر

 در هست، کاربر درخواست مورد سکوي در هاآن يساز

 که طور همان. است شده داده نشان اختصار به 4شکل

ي ابزار از استفاده با يواقع يایدن در کاربر شود،يم مشاهده

 عوارض سمت به ،(همراه تلفن مانند) دارد اریاخت در که

 يریکارگبه با نخست گام در. کنديم يرو نشانه موجود

 يمکان تیموقع ابتدا IMU و نماقطب ،GPS يحسگرها

                                                           
۱ Ubiquity  

 حسگرها، مختصات ستمیس در او يرو نشانه جهت و کاربر

 وارد يافتيدر اطلاعات يبعد گام در. شوديم مشخص

 به تينها در و شده نظر مورد طیمح يمکان داده گاهيپا

 حالت نيا در. شوديم ليتبد يجهان مختصات ستمیس

 البته. شوديم نییتع يرو نشانه مورد عارضه مختصات

 به توانديم يمکان يگذاربرچسب ستمیس کي سازيیادهپ

 و RFID يهابرچسب از استفاده رینظ يکيزیف صورت دو

  .باشد يمجاز صورت به اي و يدوبعد يبارکدها

 يبصر اي و يمکان مشخصات ،يساز يبصر مرحله در

 متصل داده گاهيپا در مربوطه لدیف به نظر مورد عارضه

 نام عکس، رینظ آن به مربوط ياطلاعات يمحتوا و شده

 يابيباز کاربر ازین بر يمبتن اطلاعات ريسا و لمیف عارضه،

 يگذاربرچسب نديفرا. شوديم داده شينما کاربر به و شده

 بر يمبتن توانديم فراگستر يهاستمیس در يمجاز يمکان

 کهيدرحال واقع در. باشد افزوده تیواقع يکیگراف رابط

 همراه تلفن نیدورب داخل از را عوارض و اءیاش همه کاربر

 به عارضه آن به مربوط اطلاعات کند،يم مشاهده خود

 مورد و شدهاضافه آن يرو بر يمجاز يهابرچسب صورت

 .ردیگيم قرار کاربر استفاده

 
 (Geo-labeling) يمکان يگذاربرچسبفرايند  -4شکل

چگونه اطلاعات مکاني در محیط هاي همراه 
تشخیص داده شده و اطلاعات مرتبط را به 

کاربر برگرداند  

بازگرداني اطلاعات از سیستم مختصات يک 
حسگر تا انطباق با پايگاه داده دنیاي واقعي 

مکاني و بازگرداندن اطلاعات مربوط به آن براي کاربر( مشخصه)مکانیزمي براي تشخیص يک شيء 

برچسب گذاري مکاني
Geo-labeling

سیستم مختصات 
حسگر

سیستم مختصات 
(نقشه)داده ها 

سیستم مختصات 
جهاني

Pitch Yaw

جهت کاربر

موقعیت کاربر
(X,Y,Z)
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 سیستم واقعیت افزوده  -3

 به را اطلاعات که ست يواسط واقع در افزوده تیواقع 

 جهت يمتنوع يهاراه. ]5[کنديم اضافه يواقع يایدن

 وجود يواقع يایدن به اطلاعات شيرايو و رییتغ افزودن،

 افزوده تیواقع از يترگسترده فيتعر منابع از يبرخ در. دارد

 به توانديم يمجاز يش هر نکهيا جمله از است، شده ذکر

 ياگسترده فیط. شود گرفته نظر در افزوده تیواقع عنوان

 مرتبط يهاستمیس و GPS يبردارنقشه يهاستمیس از که

 يرو بر را يمتن که همراه تلفن يافزارهانرم تا بارکدها، با

 . شوديم شامل دهند،يم شينما يواقع صحنه

Azuma تیواقع بر يمرور" عنوان تحت خود مقاله در 

 کي يبرا را ياصل يژگيو سه 4337 سال در "افزوده

 :]5[ کنديم فيتعر افزوده تیواقع ستمیس

 يمجاز و يواقع يایدن بیترک -4

 يواقع يایدن در يريپذ تعامل -2

  بعد سه در دادن نشان و ثبت -3

 اي يمجاز طیمح کي با افزوده تیواقع ستمیس کي

 تیواقع يفناور با مطابق. است متفاوت يمجاز تیواقع

 قرار يمصنوع کاملا   طیمح کي داخل در کاربر ،يمجاز

 رامونیپ يواقع يایدن تواندينم که ياگونه به رد،یگيم

 امکان افزوده تیواقع کهيدرحال. کند مشاهده را خود

محیطي  کند،يم فراهم کاربران يبرا را يواقع يایدن دنيد

 قرار آن با بیترک در اي تیواقع يرو بر يمجاز يایاشکه 

 تیواقع يبانیپشت به افزوده تیواقعدر واقع . اندگرفته

 . کند يسازمدل کامل طور به را آن آنکه بدون پردازديم

 اندعبارت افزوده تیواقع ستمیس کي ياصل يهايژگيو

 : ]1[ از

 تالیجيد اطلاعات که شدهيغن يکيزیف يایدن کي •

 .اندشدهاضافه آن يرو بر

 داده شينما يکيزیف يایدن با تماس در اطلاعات •

 . شونديم

 و يواقع يایدن مکان به وابسته حالت در اطلاعات •

 داده شينما يکيزیف يایدن در شخص ویپرسپکت ديد

 . شونديم

. هستند ريپذ تعامل صورت به افزوده تیواقع اتیتجرب

 راتییتغ اي و کند حس را اطلاعات توانديم شخص کي

 يتعامل سطح. کند جاديا هاآن يرو را خود مطلوب

 هيزاو از دنيد) ویپرسپکت ديد در ساده راتییتغ از توانديم

 ديجد يهاداده جاديا يحت و شيرايو تا( متفاوت ديد

 .باشد ریمتغ

 تیواقع در يدیکل نکته شد، اشاره که طور همان

 يواقع يایدن يرو تالیجيد اطلاعات يریقرارگ افزوده،

 هاانهيرا توسط توانديم تالیجيد اطلاعات نيا. باشديم

 يواقع يایدن اطلاعات از يکپ کي اي باشد شده يسازهیشب

 نيا. شوديم داده شينما تالیجيد صورت به که باشد

 ياطلاعات ،يصوت ،يبصر اطلاعات شامل توانديم اطلاعات

 کردن لمس و کردن مزه دن،یچش چون يحواس با مرتبط

 اي کیاستات صورت به توانديم اطلاعات نیهمچن. باشد

 تیواقع در که داشت توجه ديبا. شوند افتيدر کیناميد

 يایدن توانديم ،يعیطب طيشرا مانند درست کاربر افزوده

 تالیجيد اطلاعات تنها و کند لمس و بچشد ند،یبب را يواقع

 .اندشده منطبق آن بر اي شدهاضافه اطراف يکيزیف يایدن به

 تفاوت واقعیت مجازی و واقعیت افزوده -3-1

 به منجر يواقع طیمح کي از کامل يسازمدل روند

 اءیاش همه آن در که شوديم کامل يمجاز مدل کي جاديا

 در. است شده يسازمدل انهيرا توسط عوارض و

 نیب فاصل حد واقع در که ختهیآم تیواقع يهايفناور

 مجاز يفناور دو هستند، يمجاز يایدن و يواقع يایدن

 مجاز يفناور در. دارند قرار افزوده تیواقع و شدهافزوده

 يمجاز مدل به يواقع يایدن از ييهاالمان شده،افزوده

 (.2شکل) شونديم اضافه جادشدهيا

 
 ]5[انواع فناوري در واقعیت آمیخته  - 2شکل

 يایدن تمام ، يمجاز تیواقع با مرتبط يهايفناور در

 يبرا کاربران و شوديم يسازمدل ها،انهيرا توسط يواقع

 رندیگيم قرار شده يسازمدل ييایدن در آن، با تعامل

 (.3 شکل)
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 يفضا دو نیب يپوشان هم عدم و يمجاز تیواقع ستمیس کي - 3شکل

 ]6[ يمجاز و يواقع

 در هاانهيرا معکوس، يروند در فراگستر، يفضا در اما

 يهاواسط قيطر از و قرارگرفته کاربران يواقع يایدن

 اشاره. باشنديم طیمح با تعامل به قادر مناسب يکاربر

 شوديم دهینام زین  سبز انشيرا فراگستر انشيرا که شد

 مختلف منابع از نهیبه استفاده به منجر که چرا ،]41[

 يبرا نهيهز و زمان اتلاف يجا به واقع در. شوديم يانرژ

 که طیمح از يبخش تنها ط،یمح تمام يمجاز يسازمدل

 قرارگرفته کاربران و شده يسازمدل است کاربر ازین مورد

 .دينمايم يمجاز يفضا با تعامل به قادر را يواقع يایدن در

 يواقع يایدن نیب مشترک محدوده در فراگستر طیمح کي

 در که طور همان ،]44[ است گرفته قرار يمجاز ييایدن و

 ارتباط نيا در يدیکل عامل است، شده داده نشان 1شکل

 اریبس يهاانهيرا عنوان به هاآن از ديبا که هستند، حسگرها

 ارتباط جاديا يبرا فراگستر انشيرا در. شود ادي کوچک

 از يواقع يایدن طیمح و يمجاز طیمح دو نیب کپارچهي

 ،GPS رینظ يمکان يحسگرها شود،يم استفاده حسگرها

 سنج، شتاب رینظ IMU يحسگرها نما،قطب يحسگرها

 ن،یدورب رینظ ديد بر يمبتن يحسگرها روسکوپ،يژ

 فیط و UWB و Ultrasonic رینظ يصوت يحسگرها

 طیمح در ياگونه به حسگرها. حسگرها انواع از ياگسترده

 کار به همراه تلفن چون ييابزارها در اي و اندشده کاشت

 عامل اما هستند يمخف کاربر ديد از که اندشده گرفته

 جادشدهيا افزوده تیواقع طیمح با کاربر ارتباط در ياصل

 . دارد تعامل طیمح با هاآن قيطر از کاربر و هستند

 گاهيجا و افزوده تیواقع يکاربر رابط فراگستر، يفضا کي - 1شکل 

 ]5[ آن در حسگرها

 های اصلی سیستم واقعیت افزودهمولفه -3-2 

 پیشنهادی

 به پیشنهادي افزوده تیواقع ستمیس ياصل يهامؤلفه

)نمايشگر(،  ييدئويو نیدورب: شونديم میتقس بخش چند

 هاي مکاني.، برچسبيابيرد روش

 دوربین ویدیویی -3-2-1

دوربین ويديويي در واقع صفحه نمايشي ست که کاربر 

کند از طريق آن دنیاي واقعي پیرامون خود را مشاهده مي

هاي مجازي واقعیت افزوده را مدل توانديمو در عین حال 

در ترکیب با دنیاي واقعي مشاهده نمايد. دوربین ويديويي 

فرم نمايشگرهاي صفحه نمايش موجود در پلت توانديم

. در ]42[يا صفحه نمايش يک تلفن همراه باشد  4سربند

ي صفحه نمايش هايژگيوپژوهش حاضر با توجه به برخي 

ي همراه نظیر تراکم پیکسلي بالا به لحاظ هاتلفن

ي و قابلیت نمايش محتواي مجازي دوبعدي و افزارسخت

فرم جهت طراحي و ي، اين پلتافزارنرمسه بعدي به لحاظ 

 توسعه سیستم پیشنهادي انتخاب شده است.  

 روش ردیابی -3-2-2

 يهاروش بر افزوده تیواقع يهاستمیس مختلف انواع

 قابل)رديابي(  طیمح در اءیاش تیموقع يریگاندازه

 کي از بخش نيترمهم يابيرد بخش. باشنديم يبندطبقه

 بر يمبتن يابيرد يهاروش .باشديم افزوده تیواقع ستمیس

 عيسر يهاروش نماقطبو  IMU يحسگرها رینظ حسگرها،

 از ترنيیپا هاروش نيا دقت چه اگر باشند،يم يکارامد و

                                                           
۱ Head Mounted Display (HMD)  
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هاي اما در موقعیت ]43[ است ديد بر يمبتن يهاروش

مختلف زماني نظیر شب و روز و همچنین در فواصل 

 مختصات نییتع يبرا. اي دارندتوجهقابلمختلف کارآمدي 

 اي و Ultrasonic يحسگرها روش دو از توانيم يمکان

 IMU و  نماقطب يحسگرها. کرد استفاده GPS يحسگرها

 يبرا، ]41[ کننديم جاديا يآزاد درجه 3 مجموعا   که زین

 گرفته کار به( کاربر جهت) کاربر ياهيزاو تیموقع نیتخم

 از توانيم حسگرها، بر يمبتن يهاستمیس در. شونديم

 دقت و کرد استفاده حاصل، خام يهاداده بیترک يهاروش

در پژوهش حاضر با توجه  .داد ارتقا يمطلوب حد تا را هاآن

انتخابي، حسگرهاي الکترومکانیکال تلفن همراه  فرمبه پلت

به کار  IMUنما و حسگرهاي ، حسگر قطبGPSيعني 

نمايي از حسگرهاي مورد استفاده  5اند. در شکلگرفته شده

 ، GPSدر سیستم پیشنهادي مشاهده مي شود، حسگرهاي 

در واقع عامل ارتباط  نماسنج و قطبژيروسکوپ، شتاب

کاربر با محیط پیرامون و ابزار اخذ اطلاعات از اشیاء و 

 شوند.عوارض پیرامون محسوب مي

 
 يک تلفن همراه هوشمند و حسگرهاي به کار رفته در آن – 5شکل

 های مکانیبرچسب -3-2-3

نمايش محتواي مربوط به هر شيء نیازمند قرارگیري 

يا يک برچسب  QR codeيک برچسب فیزيکي نظیر 

RFID  بر روي عارضه مورد نظر مي باشد. در برچسب

گذاري مکاني مجازي، يک رکورد اطلاعاتي حاوي 

مختصات مکاني عارضه موردنظر مي تواند عامل فراخواني 

اطلاعات مرتبط با آن باشد. در بعضي از شهرهاي بزرگ 

ذخیره و  POIاين اطلاعات تحت عنوان لايه اطلاعاتي 

 مورد نقاط اي اماکن يمعن به POIشود. سازماندهي مي

 تيريمد ديد از و يشهر يکاربردها در و است توجه

 مانند پرکاربرد و مهم اماکن محل و اطلاعات به يشهر

اطلاعات  .شوديم اطلاق رهیغ و يخدمات و يعموم اماکن

تلفن همراه  مي تواند از طريق حسگرهاي POIمرتبط با 

  . ]45[بازيابي شود و در اختیار کاربر قرار گیرد 

 تیواقع محیط کي در که POI نقاط تعداد از طرفي

چراکه در جهت  بالاست، اریبس شود،يم داده شينما افزوده

در برخي  قرار گرفته است. POIنشانه روي کاربر تعداد زيادي 

 POI تعداد شينما يبرا فاصله نییتع تیقابل از هااز پژوهش

 يبرا. ندارد را لازم ييکارا عمل در که کننديم استفاده

 کاربر، ديد معرض در نقاط شينما و POI تعداد کاهش

 کاربر يوقت روش نيا در. کرد استفاده ديد زیآنال از توانيم

 در کاربر يمکان تیموقع اساس بر رد،یگيم قرار طیمح کيدر

 که ينقاط تنها و ردیگيم انجام ديد زیآنال کي رامونیپ طیمح

 ديد زیآنال. شونديم انتخاب ندارد وجود يمانع هاآن مقابل در

 ارتفاع بر يمبتن و يبعد سه طیمح در شده استفاده

 در که يساختمان هر گريد عبارت به. باشديم هاساختمان

 مورد تميالگور. گردديم انتخاب باشد، کاربر ديد محدوده

 .]46[ باشديم کاربر ديد خط بر يمبتن استفاده،

 سازییادهپ -4

 در پیشنهادي افزوده تیواقع ستمیس يسازادهیپ يبرا 

. ديگرد انتخاب تهران، شهر ریتهفت دانیم رون،یب طیمح

 در که است تهران شهر مهم يهادانیم از يکي دانیم نيا

 نيا مساحت .است گرفته يجا شهر مرکز يمحدوده

 جهت. باشديم مترمربع 33،111 به کينزد دانیم

 يسازمدل و يآورجمع افزوده، تیواقع ستمیس يسازادهیپ

 مرحله چند در يکاربرد برنامه يطراح سپس و هاداده

 مورد اطلاعات داده، گاهيپا يساز آماده يبرا.گرفت انجام

 با دان،یم در موجود عوارض هیکلو  ریتهفت دانیم از ازین

 ArcGIS افزارنرم طیمح در ييهوا ريتصاو از استفاده

 شده يسازمدل يدوبعد نقشه 6شکل در. شد يسازمدل

 مشاهده محدوده از ييهوا عکس همراه به ریتهفت دانیم

 POI نقاط جاديا يبرا نظر مورد ريتصاو نیهمچن. شوديم

 دانیم در موجود عوارض يبرخ و هاساختمان يبعض از

 .ديگرد متصل داده گاهيپا در مربوطه رکورد به و هیته
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 ت،يرو قابل عوارض شدهمشخص از بعد و مرحله نيا در

 واقع در ،(7شکل) شد جاديا عوارض کي هر يبرا POI نقاط

 کاربر و هاآن نیب يمانع که هستند ينقاط موجود POI نقاط

 که مدنظر کرديرو به توجه با داشت توجه ديبا. ندارد وجود

 يبرا ریتهفت دانیم محصور هیناح در موجود عوارض تمام

 و عابر پل درخت، چون يموانع از باشد، شينما قابل کاربر

 .است شده نظرصرف يشهر اسباب ريسا

 
 ریتهفت دانیم در کاربر ديد معرض در POI نقاط - 7شکل

 عاملستمیس در نظر مورد يکاربرد برنامه يسازادهیپ

ه شد نجاما Samsung Galaxy S4و بستر تلفن همراه  دياندرو

 اطلاعات مشاهده مي شود، 8شکل در که طور همان .است

و به علت حجم کم  شدهرهیذخ XML ليفاموردنیاز در داخل 

به راحتي از طريق شبکه اينترنت و از سرور طراحي شده قابل 

 و شده شناخته واحد ID کي با عارضه هربازيابي هستند. 

 ياصل Object يهارشاخهيز در يهمگ آن رمجموعهيز اطلاعات

همچنین با توجه به بکارگیري آنالیز سه بعدي،   .اندشده رهیذخ

 تنها اشیاي موجود در معرض ديد کاربر، بازيابي خواهند شد.

 
 POI نقاط يحاو XML ليفا عملکرد برنامه کاربردي و بازگرداني - 8شکل

 حسگر کند،يم برنامه کاربردي بازکردن به اقدام کاربر يوقت 

GPS مختصات ارسال و کاربر يمکان تیموقع کردن ثابت به شروع 

 دارد قرار آن در که ايهیناح نام توانديم کاربر. کنديم برنامه به

 منطقه POI يمکان نقاط بلافاصله و کرده پيتا را( ریتهفت دانیم)

 Camera Server به دارد قرار او ديد معرض در که نظر مورد

. است مشاهده قابل يمکان برچسب صورت به و شوديم بازگردانده

 

 (ب (الف
 شده يسازمدل يدوبعد نقشه( ب. محدوده از ييهوا عکس( الف. تهران تیرهفت دانیم - 6شکل
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 کند،يم کیکل برچسب کي يبررو کاربر که يهنگام نیهمچن

 ياطلاعات د،يجد پنجره در و شده يفراخوان Server از اطلاعات بازهم

 نيا از يينما 3شکل در. شوديم ارائه او به نظر مورد POI مورد در

 .است مشاهده قابل برنامه عملکرد يتوال اگراميد در نديفرا

 
 برنامه کاربردي عملکرد يتوال اگراميد - 3شکل

 نتایج برنامه کاربردی -5

 طیمح در مدنظر يمجاز يمحتوا يسازادهیپ از حاصل جينتا

 شوديم مشاهده که طور همان. است مشاهده قابل 41شکل در رونیب

 به يخط با که است شده لیتشک Anchor کي از يمکان برچسب هر

. است شده ختم ريتصو نيیپا در اشاره مورد ءيش ريتصو و نام يمحتوا

 يدرست يبرا که نیز وجود دارد آن از يريتصو، عارضه نام بر علاوه

 عارضه تا فاصله. همچنین شوديم گرفته کار به يمکان برچسب ييآزما

 در خود همراه تلفن گردش با کاربر. است شده نوشته زین نظر مورد

 ها،ساختمان رینظ خود اطراف عوارض تمام توانديم طیمح

 . کند مشاهده را اتوبوس و مترو يهاستگاهيا و ياصل يهاابانیخ

 
 در تلفن همراه يکاربرد برنامه جينتا - 41شکل

 گوگل کونيآ يرو بر کیکل باتواند کاربر مي نیهمچن

آنلاين  نقشه در را اطراف عوارض و خود يمکان تیموقع

 44نقطه آبي رنگ موجود در شکل .دينما مشاهده گوگل

اطراف  POIبیانگر موقعیت مکاني کاربر نسبت به نقاط 

 کاربر مي باشد.

 
 بر روي نقشه گوگل POIموقعیت کاربر و نقاط  – 44شکل

 ارزیابی -6

 ،به لحاظ کمي يشنهادیپ ستمیس ييکارا يابيارز يبرا

در برنامه کاربردي و دقت حاصل  استفاده مورد يحسگرها

. مورد بررسي قرار گرفتند POIاز آنها جهت نمايش نقاط 

 چون يطيشرا به GPS حسگر از حاصل تیموقع دقت

 و آب طيشرا کاربر، به نسبت GPS يهاماهواره تیموقع

 عوارض وجود و کاربر اطراف طیمح طيشرا هوا،

هاي ماهواره و کاربر نیب میمستق ديد خط مسدودکننده

GPS و نماقطب يحسگرها نیهمچن. دارد يبستگ IMU 

 که هستند يداريناپا يدارا کوچک اریبس اندازه علت به زین

 نيترساده در. کنديم زينو يدارا را هاآن از حاصل ريمقاد

 باشد، ستادهيا ثابت مکان کي در کاربر که يهنگام حالت،

 زمان مدت يبرانما و حسگر قطب GPS حسگر مشاهدات

   42شکل در حاصل جينتا يپراکندگ گرفت، انجام قهیدق 5

 . است مشاهده قابل

Browser Camera App 

کاربر Camera Server POI Server

شروع 

کلیک بر روي برچسب مکاني

بازگرداني برچسب مکاني قابل 
رويت 

بازگرداني اطلاعات برچسب مکاني

قابل  POIبازگرداني نقاط 
رويت 

POIبازگرداني اطلاعات 
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مشاهدات حاصل از حسگرهاي تلفن همراه. الف(  – 41شکل

 عدمب(  ثابت نقطه کي در مستقر GPS حسگر مشاهده يپراکندگ

 ثابت تیوضع کي در نماقطب حسگر مشاهدات يداريپا

 با مشاهدات ريمقاد تفاوتمشاهده شد،  که طور همان

 به البته. باشديم محسوس مشاهدات، کل نیانگیم مقدار

 امکان Rinex ليفا وجود عدم و استاندارد طيشرا نبود لیدل

 حاصل دقت اما ستین ريپذامکان عملا مشاهدات يسرشکن

 يبرا .دهديم نشان را متر 5 مقدار GPS حسگر خود از

 از دور و ثابت تیوضع و مکان کي در زین نماقطب حسگر

 حسگر يداريپا عدم از نشان حاصل جينتا ،يسیمغناط منبع

نتايج حاصل به  همچنین .باشديم مشاهدات در زينو وجود و

 . ]41[هاي مشابه همخواني دارد خوبي با نتايج پژوهش
 ،در هنگام استفاده از سامانه حسگرها دقت يابيارز يبرا

 که ينحو به شد، میتنظ يواقع يایدن در شيآزما يبرا يطيشرا

 رو ادهیپ يرهایمس در همراه تلفن داشتن دست در با کاربر

 مشاهده شده يط ریمس  43شکل در. کند حرکت به شروع

 هیثان 5.5 يزمان فاصله در شدهبرداشت ريمقاد نرخ شود،يم

 محدوده در حرکت ریمس که شد يسع امکان حد تا. باشديم

 و برداشت از بعد بتوان که ينحو به باشد رو ادهیپ وسط

 در خطا زانیم بتوان افزارنرم طیمح در هاداده واردکردن

 زانیم نيترشیب. قرارداد يابيارز مورد را مختلف يهامحدوده

 نيا علت بود، ریتهفت دانیم يغرب محدوده در متر 41.1 خطا

 وجود و درختان با رو ادهیپ بودن محصور در ديبا را خطا زانیم

. دانست بلند هايساختمان کنار در رو ادهیپ يبرا کم عرض

 داشت تعلق دانیم وسط محدوده به زین خطا زانیم نيترکم

 هرگونه و بلند يهاساختمان از دور به قسمت نيا ،(متر 1.4)

 .باشديم میمستق ديد جهت يمانع

 
 

 دقت يابيارز يبرا مطالعه مورد منطقه در شده يط ریمس - 43شکل

 GPS حسگر

 و نماقطب يحسگرها در شده ذکر يداريپا عدم وجود

IMU و شوديم کاربر جهت برآورد در خطا جاديا سبب 

 قرار مربوطه عارضه از يافاصله با گاها نظر مورد يمکان برچسب

 عارضه صیتشخ در خطا باعث توانديم فاصله نيا. ردیگيم

 يسازادهیپ بخش در که طور همان ،(41)شکل شود نظر مورد

 در عارضه از ريتصو کي کردن اضافه با توانيم شد، اشاره

 .  شد کاربر ابهام رفع باعث ،يمکان برچسب حاتیتوض قسمت

 
 يمکان مرکز و افزوده تیواقع يمکان برچسب نیب فاصله - 41شکل

 عارضه
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  گیری و پیشنهادات نتیجه -7 

در بستر تلفن همراه،  شدهدادهبرنامه کاربردي توسعه 

ي فراگستر با ترک هاستمیسنشانگر آن است که امروزه 

و  اندکردهها پیدا آزمايشگاه، نمودي عملي در زندگي انسان

هاي در انواع کاربردها نظیر بصري سازي برچسب تواننديم

 انشيرامکاني در يک محیط شهري به کار گرفته شوند. 

 امروزه بود، شده ارائه ممکن میمفاه نيترساده از که فراگستر،

 دهيا. است شده هاستمیس نيترشرفتهیپ يسازادهیپ به منجر

 آن شدن دهیپاش و داده گاهيپا شکستن بر يمبن زريما مارک

 و اءیاش تمام از اطلاعات افتيدر آن بالطبع و طیمح در

 نينو يهايفناور ظهور با امروزه ط،یمح در موجود عوارض

 چون يارتباط مختلف يهانسل و RFID يهابرچسب چون

WiFi هايستمیس. است دهیرس ظهور منصه به بلوتوث و 

 يمجاز هايمدل و يواقع يایدن بیترک با افزوده تیواقع

 يبصر از يديجد کرديرو ها،انهيرا توسط شده يسازهیشب

 منجر که يکرديرو. اندکرده جاديا را طیمح در هاداده يساز

 . است شده هاداده يساز يبصر نديفرا در تحول به

 جهت يفراوان لیپتانس هوشمند، همراه يهاتلفن

 تیواقع يکیگراف يهارابط و فراگستر يهاستمیس توسعه

 تواننديم دسترس، در شهیهم يابزارها نيا. دارند افزوده

 ابعاد، تمام در را فراگستر يهاستمیس يآگاه بافت مؤلفه

 تیموقع اطلاعات شامل کاربر يداخل بافت. سازند ممکن

 يهمگ کاربر، قيعلا رامونیپ ياطلاعات و او يجهت و يمکان

 و سانينوبرنامه دسترس در همراه يهاتلفن قيطر از

 انواع وجود. باشديم فراگستر يهاستمیس دهندگانتوسعه

 نیدورب حسگر و IMU نما،قطب ،GPS رینظ حسگرها

 جاديا جهت ابزارها نيا شیپ از شیب يکارامد سبب

 کي در. است شده افزوده تیواقع يکاربرد يهابرنامه

 در او جهت نیهمچن و کاربر يمکان اطلاعات رونیب طیمح

 از) کاربر نگاه جهت تواننديم سانينوبرنامه و بوده دسترس

 و اءیاش سمت به را( همراه تلفن شينما صفحه چهيدر

 ييتوانا نیچن. کنند يابيرد ،يمکان مختلف عوارض

 تیواقع بر يمبتن يمکان يگذاربرچسب نديفرا در توانديم

 برنامه يسازادهیپ از حاصل جينتا. شود گرفته کار به افزوده

 اگر خصوص به دارد، ها ستمیس نيا يکارامد از نشان ز،ین

 رینظ موجود نواقص يبرخ ،يمکان يزهایآنال از استفاده با

 . شود مرتفع هابرچسب تعداد بودن اديز

، جهت اکتشاف محیط شدهدادهسیستم توسعه 

زيرساختي  توانديمپیرامون کاربر طراحي و اجرا شد اما 

ي کاربردي مشابه در اهداف و هابرنامهجهت توسعه 

کاربردهاي مختلف شهري نظیر ناوبري، و دريافت انواع 

سازي حاصل هاي مکاني باشد. به طور کلي بصريسرويس

به علت ملموس بودن و ترکیب  از فناوري واقعیت افزوده

دنیاي واقعي و مجازي، نقش بسزايي در درک بهتر کاربر از 

هايي چون تعامل محیط پیرامون خود دارد. همچنین مولفه

منجر  توانديم جادشدهياهاي مجازي بیشتر کاربر با مدل

 به درک بالاتر و واقعي تر کاربران شود. 
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