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 : هاسوزی جنگلآتش برای مدیریتافزوده واقعیت

 های موبایلی نسل چهارمطالعه موردی در شبکه
 

 

 

 

 

 

که واقعیت افزوده را برای کمک به مدیریت حوادث آتش سوزی عملی کنیم، اما متأسفانه : در این مقاله قصد داریم چکیده

جای هما قصد داریم بباشد. می در واقعیت افزوده موبایل، عدم توانایی شبکه برای انجام این کار فعلی بزرگترین مشکل

یتی، دادهای حسگرهای بیسیم، دادهای موقعهای روش ارسال ویدئو با محیط هماهنگ شویم، از تلفیق داده باآنکه 

با محیط های افزوده و هماهنگی دادهویدئویی برای ارتباط های ه و همچنین گاهاً از دادهمدیران و متخصصان حادث

ارسالی، به شکل مناسبی، واقعیت افزوده را برای مدیریت های توان با مدیریت دادهمی که دهیممی استفاده کنیم. ما نشان

 ها و مراتع، استفاده کرد.زی جنگلادث آتش سوحو
 

 

 هاسوزی جنگلافزوده در مدیریت آتشافزوده، واقعیتافزوده سیار، محدودیت شبکه در واقعیتافزوده، واقعیتواقعیتکلمات کلیدی: 

 

 

 مقدمه .1

 .ه استخود جلب کرد( علاقه مندان زیادی را از صنعت و دانشگاه به MARافزوده سیار )واقعیتدر دهه گذشته، 

های باشند که برنامهمی های انتهاییسیم، تجهیزات سیستمهای بیهای کامپیوتری ثابت، میزبانهمچون حالت شبکه

توان گفت می . بدین ترتیب[1]شوندمی سیم متصلهای ارتباطی بیآورند، و از طریق پیوندمی کاربردی را به اجرا در

را دارد، یک  ARی میزبان سیاری که توانایی اجرای تاپ، یک تبلت، یک تلفن همراه یا هر وسیلهکه یک لپ

 . [2]است سیارافزودهواقعیت

می مدیریت آتش سوزی را انجام 1(WSNسیم )حسگر بیزیادی وجود دارند که با استفاده از های امروزه جنگل

جنگل و مرتع را با فرض اول این است که دهند. می درجه حرارت را نشاندهند؛ اما حسگرها فقط میزان رطوبت و 

ی حسگر بیسیم متشکل از تعداد زیادی از حسگرهای شبکه پوشش دهیم. (WSNسیم )های حسگر بیشبکهاستفاده از 

                                                      
1 Wireless sensor networks 
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های گره  .[3]ی آنها به صورت بیسیم را دارندپردازش اطلاعات و مخابره باشد که قابلیت سنجش محیط،کوچک می

های های زیست محیطی از طریق رسانهآوری، پردازش و انتشار دادهجمعحسگر به طور جداگانه و همگام اقدام به 

ص های تشخیمسئله در سیستمترین سوزی مهمآتشکنند. اعلان فوری در مورد ها میسیم با تبادل پیامپخش بی

 سوزی جنگل است.آتش

 به جای استفاده از ویدئوی دریافتی از دوربین موبایل که برای تطابق با محیط استفادهم به توضیح است که لاز

هواشناسی، های )شامل حسگرهای معمولی و چند رسانه ای(، اطلاعات نقشه "بیسیمهای حسگر"های ، از دادهشودمی

؛ چرا که هم گرددیران و متخصصان حادثه استفاده تکمیلی مدهای و دادهای هوایی و ماهوارههای اطلاعات نقشه

به دلیل پوشش  ها،. از طرفی در جنگلرودای از بین میو هم محدودیت شبکه آیدتری به دست میهای دقیقادهد

توان از دوربین برای مشاهده محیط و تجزیه و تحلیل از طریق اطلاعات نمی گسترده درختان و شیب ناهموار زمین،

 لذا روش پیشنهادی، روشی مناسب برای مدیریت ؛و به اطلاعات لازمه دست پیدا کرد ،با محیط هماهنگ شددوربین، 

 باشد.افزوده میواقعیتبا  این گونه حوادث

اصطلاحات و کاربردهای به بررسی ادبیات خوزه واقعیت افزوده سیار و شبکه ای نسل چهار خواهیم پرداخت، و  2در بخش 
یک نمونه بررسی شده  4به تشریح کامل طرح پیشنهادی خواهیم پرداخت. در بخش  3. در بخش دهیممی لازم را توضیح

 کنیم.می نتیجه گیری 5و در بخش  ،دهیممی افزوده سیار را نشانواقعیت

 

 ادبیات پژوهش .2

 سیارافزودهواقعیت .2-1

های برای دستگاه 3که با ادغام محیط فیزیکی با اشیاء مجازی ،محدوده تحقیقاتی است ،(MAR) 2سیارافزودهواقعیت

اند، تا کاربران بتوانند اطلاعات تکمیلی را شود. اشیاء مجازی بر روی دنیای فیزیکی هماهنگ شدهمی انجام [4]سیار

ست. متفاوت ا ،ده شوندبرای بخشی از محیط اطراف خود درک کنند. بسته به کاربرد، تعداد اشیاء مجازی که باید افزو

های . در واقع، دستگاهدارد های سخت افزاری، نقش مهمی را در تقویت انتخاب اطلاعاتی که دارند،قابلیت

 مانند شیشه یا عینک 4ددر صفحه نمایش کوچک عینک هوشمن CPUسیار، محدوده از قدرت کم افزودهواقعیت

Googleو عینک یا شیشه MadGaze  مانند( تا صفحه نمایش با قدرت بالاMicrosoft Hololens از جمله طیف ،)

های مختلف صفحه نمایش و قدرت محاسباتی را اختصاص های تبلت با اندازههای هوشمند و رایانهای از گوشیگسترده

 دهد.می

تا بتوانند جهت گیری، شتاب، مکان، درجه حرارت،  ،گذارندمی حسگرها را در اختیار شماها، انواع اکثر این دستگاه

های های راه دور متصل شوند، و دادهتوانند به سرویسمی تر، آنهاو نیز ضبط صدا و تصویر را درک کنند. از همه مهم

 آنها همچنین [5]د.بهره برداری کنن 5های ابرآوری شده را به اشتراک بگذارند، و از منابع ارائه شده توسط سرویسجمع

های آگاهانه متنی را تبادل کنند. اتصال دستگاه به ابر و دستگاه به توانند به طور مرتب با هم کار کنند، و دادهمی

                                                      
2 Mobile augmented reality 
3 Virtual objects 
4 smart glasses 
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، بلوتوث و حتی در 3G ،4G ،WiFi ؛های ارتباطی ساخته شودای از کانالتواند با استفاده از طیف گستردهدستگاه می

های دهد، بدون توجه به آنکه با محدودیتمی های خاص خود را ارائهیکی از ویژگی NFC [6]برخی موارد 

 سیار برخوردار شود.افزودهواقعیت

 نسل چهارهای شبکه .2-2

 LTE6 )در  تأخیر کم کردن برای بالا بردن سرعت و )تکامل بلند مدتHSPA،  326بینی شده تا پیشبا سرعت 

نوع  .[7]طراحی شده است HSPAدرصد کمتر از + 50تأخیر مگابیت بر ثانیه و  75آپلود حدود که مگابیت بر ثانیه، 

زمان  ،منابع خوش بینانه ندارد. LTEباشد که تفاوت چشمگیری با می LTE Advancedبه نام  LTEتر پیشرفته

در  افزودههای واقعیتتواند تحول عظیمی در برنامهمی که در صورت تأیید [2]دهندمی ارائهرا  ms10تأخیر حدود 

در عمل، اگر بهبود در توانایی به وضوح قابل توجه شود، با پهنای باند در حالی که . طرح پیشنهادی به وجود آورد

تأخیر اندازه گیری زمان و ، گزارش شده مگابیت بر ثانیه در ایالات متحده 12.26و  6.56بین  downlinkمتوسط 

. تست سرعت میانگین عملکردی را در حدود [8]میلی ثانیه نباشد 85.03و  66.06رود بین می شده، اندازه انتظار

نیز به طور  LTE. [9]دهدمی نشانرا  uplinkمگابایت بر ثانیه در  7.94و  downlinkمگابیت بر ثانیه در  19.61

ر، تر، اجازه دسترسی محدوده بالاتهای پایینای به کار گرفته شده است، به طبع به لطف استفاده از فرکانسگسترده

 .[2]جمعیت ایالات متحده پوشش داده شده است ٪98دهد. در حال حاضر بیش از می در مناطق روستایی را

 [2] 7مستقیم-LTE( از طریق D2Dارتباطات دستگاه به دستگاه )، وجود LTEهای جالب یکی دیگر از ویژگی

بدون نیاز به یک  ،در طیف مجوز سیارهای دهد تا دستگاهمی ی محدود، اجازهD2Dبه اصطلاح در  روش است. این

تأخیر و  [10]گیگابیت بر ثانیه یککیلومتر با سرعت داده  یکحدود  یبرج سلولی ارتباط برقرار کنند. شعاع پوشش

تأخیر خاص باشد. با این حال، این است. این راه حل ممکن است برای برخی از عملیات محدود با  ینظری کمتر

 .[2]اعطا نشده است ،بهترین دانشعنوان تکنولوژی هنوز جوان است و تا به حال به 

 طرح پیشنهادی پژوهش .3

 مدیریت را انجام داد. از آنجایی های قبلی،دیگر شبکه به تری نسبتتوان به شکل کاملمی نسل چهار،های در شبکه

موبایلی قبلی بوده، و همچنین تأخیر بسیار های بسیار بیشتر از دیگر شبکهها ارسالی این شبکههای که میزان داده

ها به دیگر شبکه تواند قابلیت بهتری را نسبتمی موبایل افزودهواقعیتدارند، برنامه ها نسبت به دیگر شبکهتری پایین

ها جنگل سوزیآتشبرای مدیریت حوادث  افزودهواقعیت، کارآیی [2]در کشورهایی همچون ایالات متحده داشته باشد.

به اندازه  LTE. حتی اگر این نتایج به اندازه تبلیغات نباشد، ارتقاء تواند بهتر از کشورهایی چون ایران باشدمی به مراتب

 را فراهم کند. MARدرنگ از جمله بازی و بیهای کاربردی ی برخی از برنامهامکان استفاده کافی قابل توجه است تا

توان می باشد.، اما باز گزینه کاملی نمیباشدمی ها، بهترین گزینه، استفاده از این شبکهمتندر تاریخ نگارش این 

و رسیدن  8را تا چند سال آینده ARهای کاربردی پیاده سازی محیط باز برنامه ARهای همچون اکثر سازندگان برنامه

5G در ایران پوشش ها در مناطق جنگلی و کوهستانی به تعویق انداخت. متأسفانه در حال حاضر نیز این شبکه

با این حال به خاطر گستردگی باشد. اما می HSPAهای ، شبکهپوشش دارد. آنچه که امروزه بسیار ای ندارندگسترده

ها زیادی از مناطق کوهستانی به این شبکههای رود که ظرف چند سال آینده، بخشمی امید ها،روزافزون این شبکه

                                                      
6 Long Term Evolution 
7 LTE Direct 
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با  .به شکل نسبتاً درست استفاده کرد بسیاری از کارها را توانها، میفاده از این شبکهدسترسی پیدا کنند. با است

های دیگر را به این توان بسیاری از کاراییو قبول کردن صرف هزینه انرژی، می های فشرده سازیاستفاده از تکنیک

، شود از شبکه حسگرهای بیسیم دریافت م،که بسیاری از اطلاعات مه هها اضافه کرد. از آنجایی پیشنهاد داده شدشبکه

 خواهد قادرسرور . با این سرعت دانلود، است به نسبت آپلود تریلذا در حالت معمول احتیاج به سرعت دانلود مناسب

قبول به  سوزی را با کیفیتی قابلآتشسازی این شبیهسوزی و آتشبینی پیش ی ازمورد نظر، تصاویر کاربربود که به 

 .کنددر منطقه ارسال  ARهای سمت میزبان

ها، که با این شبکه. در حالی [5]محیط را با اشیاء مجازی هماهنگ کنند، HDتوانند با تصاویر ویدئویی می سرورها

 ها،توان با استفاده از این شبکهمی .کردبه سمت سرور آپلود  درنگبیرا به صورت  HDتصاویر ویدئویی  تواننمی

توان با استفاده می طا،. در صورت قبول مقداری خکردارسال ها را به سمت سرور HDتصاویر با کیفیت بالا اما کمتر از 

متنی های ادهو دها استفاده کرد. انواع تصاویر، آبجکت درنگبیبرنامه پیشنهادی را با کیفیت نزدیک به  ها،از این شبکه

کل برای دریافت داده با مش ها،این شبکهسیستم در . بنابراین دریافت کرد ،درنگبیبه صورت نزدیک به  توانمیرا 

 .دروبرو نخواهد بو

 
 9درنگبیدر حالت نزدیک به  4نسل های در شبکه افزودهواقعیت. حالت برنامه 1شکل 

 اند،نشان داده شده 1همانگونه که در شکلها بالا داشته باشد، این دادههای اگر به عنوان نمونه، برنامه نیاز به داده

یا  100مقداری با اختلاف مواجه هستند. همان گونه که نشان داده شده، میزان گستردگی آتش در ساعات آینده، با 

فعلی نشان داده شده است)که مقداری با واقعیت تفاوت دارد(. با این حال، این  سوزیآتشمتر اختلاف با محل ها 10

مدیریتی و کمکی لازم را به انجام برساند. مثلاً مکان غیر دقیق  از کارهای یتواند بسیارمی صورت از برنامه نیز خود

 د.ندهنمی و اشیاء، چندان تفاوت قابل توجهی را نشانها اعضای گروه

یت بر ثانیه در هنگام مگاب 30-20تواند می ARنرخ انتقال اطلاعات در یک  یح داده شد کههای قبلی توضدر بخش

داد. با این حال سرعت واقعی آپلود های از دست رفته کاهش با الگوریتم 3860x 2160 (4K)فشرده سازی با وضوح 

 3860x 2160 (4K)ها را با وضوحی کمتر از ها و آبجکتتوان فیلمباشد. لذا میمی مگابیت بر ثانیه 7ها در این شبکه

 از سمت سرور به سمت میزبان ارسال نمود.

ها با سرعت کمتری دریافت شده، اما دادهها استفاده کنیم، داده درنگبیاز حالت غیر  ته شود کهاگر خواساما 

خواهند بود. برای استفاده از این حالت، لازم است که نمایشگر، یا هر دستگاه دیگری که میزبان تر تر و کاربردیدقیق

تر و کاملهای داده شود. بدین شکل دادهسیار خواهد بود، به صورت ثابت در یک نقطه قرار  افزودهواقعیتبرنامه 

                                                      
 توانند تغییر پیدا کنند.ها با توجه به نظر کارشناس میها و آبجکتهای نشان داده شده در این شکل، به عنوان نمونه قرار داده شده است، و این دادهها و داده: آبجکتنکته 9
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 . شد دیده خواهدتر، اما با تأخیر بیشتری دقیق

 
 درنگبیدر حالت غیر  4نسل های در شبکه افزودهواقعیت. حالت برنامه 2شکل 

یار س افزودهواقعیتبا ثابت نگه داشتن دستگاه  توانمی باشد. بنابرایننمی در بسیاری از موارد، زمان، چندان مهم

د که ته شوخواس. لازم به ذکر است که در صورتی که کردبرنامه استفاده  درنگبیمثل گوشی هوشمند، از حالت غیر 

 .کردتنظیم  درنگبی، باید در تنظیمات برنامه، آن را روی حالت غیر شودنگ استفاده دراز حالت غیر بی

-LTE( از طریق D2D، وجود ارتباطات دستگاه به دستگاه )LTEجالب  هایاز دیگر ویژگیهمانطور که گفته شد، 

د. د باشتواننمی ی مناسبی برای سیستم پیشنهادیپوشش، گزینهبه خاطر محددیت  ،مستقیم-LTE. مستقیم است

هم که اتاق فکر  . در مناطقی(3شکل )باشدمی باناننشانان و محیطآتشهای آموزشی اما بهترین گزینه برای سیستم

 استفاده نمود.ها توان از این شبکهمی ،باشدنمی تشکیل شده و دسترسی به اینترنت پهن باند کابلی

 
 انآتش نشان. شبیه سازی آتش برای آموزش3شکل

های مشابه به واقعیت، ها و ایجاد صحنهها و توصیهدر مراکز آموزشی، به خاطر تکرار آموزش شودمی درکل توصیه

 ها استفاده کنند.، از این شبکه5Gتا فراگیر شدن 

توان ارسال و دریافت میها، باشد. با استفاده از این شبکهمی LTE ،بهترین گزینه در تاریخ نوشتن این متن

توان ارسال و دریافت ویدئو را با وضوحی نه چندان قابل قبول داشت؛ می . حتیداشتدرنگ بیها را نزدیک به آبجکت

د، اما فیلم دارای جامعیت و شمولیت بهتری است. با اینکه در موارد ندهمی را نشان کاملیهای ناداده ها،معمولاً عکس

 هااری از عکسبهتر از بسی تواندگاه می عکس با کیفیت، بهتر از دقایقی فیلم است، اما فیلم با کیفیت کم نیز محدودی

 ARکند، در دستگاه میزبان می تواند در حالی که به شمال نگاهمی ها، مثلاً شخصباشد. با استفاده از این شبکهمی
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به همراه شدت حرارت و سرعت انتشار را مشاهده کند. یا اینکه  هایی،ا با آبجکتبینی شده در منطقه رپیشخود، آتش 

خود  ARدر دستگاه  هایی،مثلاً اگر آتش در چند ساعت آینده مهار نشود، میزان منطقه سوخته شده را توسط آبجکت

 مشاهده کند.

  
 به بالاتر 4های نسل در شبکه افزودهواقعیتحالت برنامه . 4شکل 

 و بررسیبحث  .4

به شود. داده می شرح ، برای بررسی طرح پیشنهادی،ARتأخیر یک نمونه آزمایش شده از اتصال و در این قسمت 

در چهار سناریوی متفاوت اندازه AR تأخیر متوسط پلت فرم سیم، های بیمنظور اعتبارسنجی ملاحظات شبکه

 به صورت ،ساز. در سناریوی اول، سرور در یک اتاق شبیه[5]دهدمی این نتایج را ارائه 1-4. جدول شودمی گیری

است. سپس  ms10تأخیر بسیار کم، حدود  در این حالت،. کندارتباط برقرار میمستقیم  WiFiکاربر، با اتصال 

شود. می استفاده Eduroam3با نزدیکترین سرورهای واقع در تایوان از طریق شبکه  Google Cloudسرویس 

 [5]و سرور به لحاظ جغرافیایی به پلت فرم آزمایش ،هستند Eduroamهای قابل دسترسی متعلق به APکه تنها 

 رویسسبار به یک عنوان یکی از سناریوهای واقع بینانه برای تخلیهبهتوان این وضعیت را می ؛استبوده نزدیک 

فریم بر  20است، که به اندازه کافی برای ارسال بیش از  ms36اتصال تقریباً تأخیر . متوسط رددهنده ابر، مطرح ک

مانند  ی. تجهیزاتشودمتصل محل تحقیق به یک سرور درون دانشگاه  شده کهثانیه مناسب است. همچنین سعی 

ها، حضور حرکت در مای در شبکه ایجاد کنند. یکی دیگر از تقدهای غیر قابل ملاحظهتأخیرتوانند می فایروال

ابر  ابارگیری شده ب LTEتأخیر برنامه را که از طریق اتصال است. سرانجام، زمان  محل تحقیق شبکه دانشگاه

Google  .تأخیر زمانی اندازه گیری شده استms120  حتی بالاتر از مقادیر گزارش شده استکه. 

  WiFiو  LTEهای آزمایش تاخیر در شبکه 1-4جدول 

 سرور ابر سرور دانشگاه سرور ابر سرور محلی پلت فرم

 WiFi WiFi WiFi LTE درگاه اتصال

 RTT 8 ms 36 ms 72 ms 120 msلینک 

 

باشد، می LTEی موبایلی حال حاضر، شبکه ترین شبکهطور که در پایان بررسی نشان داده شده است، قویهمان

تأخیر قابل قبول نشان داده شد، که حداکثر  [5[]2]های تأخیر است. که با توجه تحلیل ms120که در عمل دارای 

افزوده پیشنهاد شده برای واقعیتهای است. لذا برای سیستم ms10تا  ms75افزوده، واقعیتدر یک سیستم 
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کار کنند(  WiFiانان، )که پیشنهاد شد با استفاده از نشآتشبانان و محیطهای آموزشی متخصصان، مدیران و نسخه

در یک نمونه واقعی بود. بنابراین برای این  ms72ها حداکثر تأخیر در این شبکهتأخیر وجود ندارد. مشکلی جهت 

 افزوده استفاده شود. واقعیتدرنگ از بیتوان به صورت بخش، می

به   1شککککل  حالت   در  درنگ بود. درنگ و دیگری برای حالت نزدیک به بی      بیها برای حالت غیر    یکی از حالت  

سمت         خورد. چراکه اگر دادهمشکلی بر نمی  سرور هر اندازه آبجکت را که به  شود، و  سال  سرور ار های موقعیتی برای 

ستگاه واقعیت  شکلی جهت دانلود به وجود نخواهد آمد. هر آبجکت چون با داد  د سال کند، م صاتی   هافزوده ار های مخت

صویر جایگذاری می  شاره نمی در ت های زیادی را در اختیار کاربر قرار  کند؛ اما با این حال، دادهگردد، به مکان دقیقی ا

ها دقیق نباشکککد، ولی حدودی بوده و کاربر با توجه به اطلاعات تجربی خود،      دهد. چرا که اگر مختصکککات آبجکت   می

 کند. ها استفادهتواند از این دادهمی

افزوده را به اجرا در آورد. در این آزمایش توان واقعیتهای کوتاه مدت عملی بوده و می، در استفاده2شکل حالت 

برای  2شکل افزوده را به اجرا در آورد. حالت توان واقعیتپذیرفته شود، می ms120نشان داده شده که اگر تأخیر 

 افزوده را مدتی کوتاه، ثابت نگه دارد، اطلاعاتاگر کاربر، دستگاه واقعیتگردد. بنابراین درنگ توصیه میحالت غیر بی

 دقیق و مهمی را دریافت خواهد نمود.

 نتیجه گیری .5

نسل چهارم در اجرای واقعیت افزوده سیار، تا حدی نا های موبایلی فعلی، از جمله شبکههای گفته شد که شبکه

آن را باسیت با راهکارهایی، می بسیار کاربر پسند و دقیق است، لذااند. از طرفی چون واقعیت افزوده سیار توان

های هواشناسی، های بیسیم، اطلاعات نقشهحسگرهای اجرایی کرد. در این مقاله ما نشان دادیم، با تلفیق داده

مدیریت دادهای ، با تلفیق های تکمیلی مدیران و متخصصان حادثهای و دادههای هوایی و ماهوارهاطلاعات نقشه

های و مراتع در شبکهها توان واقعیت افزوده را برای مدیریت حوادث آتش سوری جنگلمی ارسالی درون شبکه،

 نسل چهار به وجود آورد.
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Augmented Reality for Forest Fires Management: A Case 

Study in Fourth Generation Mobile Networks 

 

 

 

 

 

 

 
Abstract:   In this paper, we intend to implement the augmented reality to help manage fire accidents, but unfortunately, the 

biggest current problem in the augmented reality of mobile is the inability of the network to do so. Instead of using 

the video streaming method, we plan to use the integration of wireless sensor data, situational data, data from 

managers and incident specialists, as well as from video data for interconnecting and adding data to the 

environment at times. We show that it is possible to properly manage uploaded data, augmented reality for the 

management of forest fires and pastures. 
 

Keywords: Augmented Reality, Mobile Augmented Reality, Network Limitation in Augmented Reality, Augmented 
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