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در فضای بسته با استفاده  سازی یک سیستم راهنمای کاربرطراحی و پیاده

 آگاهاز واقعیت افزوده بافت

 2، محمدرضا ملک1یما اسدین

دانشگاه صنعتي خواجه  -برداري دانشکده مهندسي نقشه - اطلاعات مکاني هايدانشجوي کارشناسي ارشد سیستم 1

 نصیرالدين طوسي
nimaasadi29@gmail.com 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصیرالدين طوسي -برداري دانشکده مهندسي نقشهدانشیار  2
mrmalek@kntu.ac.ir 

 (1399 بهمن، تاريخ تصويب 1398 خرداد)تاريخ دريافت 

 چکیده

ها با فناوري تواند شناخت او از محیط را افزايش دهد. ترکیب اين سرويسافزايش تعامل کاربر با محیط مي مبناهاي مکاندر سرويس

افزوده عناصر مجازي مانند اطلاعات متني، دهد. چراکه فناوري واقعیتهايي است که اين تعامل را افزايش ميافزوده يکي از روشواقعیت

دهد. اشیاء مختلف از دنیاي واقعي را با اطلاعات مجازي متناظر آن براي کاربر نمايش مي کند وغام ميگرافیکي و غیره را با دنیاي واقعي اد

تواند مشکلاتي به همراه داشته باشد. براي نمونه، با افزايش حجم اطلاعات از مبنا، ميهاي مکاناما استفاده از اين فناوري در سرويس

شود و سودمندي اين اطلاعات را هاي محدود، باعث ناخوانايي ميش دستگاه همراه با اندازهنماي محیط پیرامون، نمايش آن در صفحه

شود. يعني با تغییر افزوده، يکنواختي اطلاعاتي است که به کاربر نشان داده ميدهد. يکي ديگر از مشکلات استفاده از واقعیتکاهش مي

ماند. در تحقیق حاضر براي غلبه بر مشکلات ذکر ا اطلاعات نمايشي ثابت ميشرايط محیطي کاربر ممکن است اطلاعات تغییر کنند، ام

آگاهي، محیط و تغییرات محیطي کاربر را در نظر گرفته و رفتار آگاهي استفاده شده است. بافتافزوده و بافتشده، از ترکیب واقعیت

پذيري هاي فاصله، دوران، زمان و تفکیکگیري از بافتبا بهرهسیستم پیشنهاد شده در اين تحقیق  دهد.تم را مطابق با آن تغییر ميسیس

برداري دانشگاه صنعتي خواجه سوم دانشکده نقشه کند. نمونه اولیه اين سیستم در طبقهکاربر را در يک فضاي بسته راهنمايي مي
رو و حسگرهاي ه از روش پیمايش پیادهيابي در فضاي بستسازي شده است. براي موقعیتنصیرالدين طوسي و در بستر اندرويد پیاده

 سنج استفاده شده است.سنج، ژيروسکوپ و مغناطیسشتاب

براي ارزيابي کارايي سیستم، يک تست کارايي انجام شده است. در اين تست در هر اجرا توسط کاربران مختلف، میزان مصرف حافظه 

گیري شده است. نتايج حاصل از اين تست نشان ميآگاه اندازهو غیربافتآگاه دسترسي تصادفي و واحد پردازش مرکزي، در دو حالت بافت

 83/1درصد و واحد مرکزي پردازش دستگاه همراه را  81/37آگاه، حافظه دسترسي تصادفي دستگاه همراه را به میزان دهد سرويس بافت

ي اجراي برنامه توسط کاربرهاي مختلف، با طرح آگاه، اشغال کرده است. علاوه بر اين نحوهدرصد کمتر نسبت به سرويس غیربافت

آگاه، ارزيابي شده است. نتايج نشان ميآگاه و عملکرد سرويس غیر بافتبه رابط کاربري سرويس، عملکرد سرويس بافتهايي راجعپرسش

 آگاه رضايت دارند. دهد، کاربران از عملکرد سیستم بافت

 رويابي در فضاي بسته، پیمايش پیادهموقعیتواقعیت افزوده بافت آگاه،  واژگان کلیدی:
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 مقدمه -1

هاي ارتباطي، ها و توسعه شبکهفراگیري سنجنده

هاي آگاه در محیطموجب توجه بیشتر به رايانش بافت

آگاهي ريشه در پردازشگري در هر بسته شده است. بافت

تغییرات محیط در جا و هر زمان دارد و هدف آن درک 

توانند ها مياي است. بدينوسیله رايانههاي رايانهسیستم

با  بنابرايننسبت به تغییرات محیط واکنش نشان دهند. 

مشکلات  کم، باند پهناي کوچک، نمايش يصفحه وجود

انگیزه  سرويس از پاسخ دريافت به کاربر سريع نیاز و تعامل

 و محیط کاربران فعالیت اساس بر اطلاعات ارائه براي مهمي

 .باشندمي او اطراف

-بر دادهآگاه علاوهمبناي بافتهاي کاربردي مکانبرنامه

هاي ديگر مانند جهت کاربر وغیره هاي موقعیت از داده

گیري از اين اطلاعات، تعامل با کنند. با بهرهاستفاده مي

کاربر بهتر و اطلاعات مرتبط به صورت بهینه به او عرضه 

آگاه محیط و تغییرات هاي بافتشود. در سرويسمي

شود و خروجي سرويس محیطي کاربر در نظر گرفته مي

اين در حالیست که باشد. تابعي از اين تغییرات مي

آگاه بر اساس يک ورودي هاي غیربافتخروجي برنامه

 گیرند. مشخص است و تغییر بافت را در نظر نمي

ها یط در اين سرويسبراي افزايش تعامل کاربر با مح

توان از فناوري واقعیت افزوده استفاده کرد.  واقعیت مي

اي از اطلاعات يا محتواي مجازي را در دنیاي افزوده، لايه

دهد که علاوه بر افزايش واقعي در زمان آني نشان مي

شود. تعامل، باعث بهبود درک وي از محیط اطراف مي

آگاه مبتني بر فتمبناي بابراي ايجاد يک سرويس مکان

هاي کاربر در هر لحظه و در هر افزوده، بايد بافتواقعیت

ها اطلاعاتي از مکان استخراج شود و مطابق اين بافت

 . ]1[افزوده به کاربر نمايش داده شودطريق واقعیت

آگاهي افزوده با بافتنوآوري اين تحقیق ترکیب واقعیت

افزوده به واقعیتهاي بسته است. استفاده از در محیط

تنهايي مشکلاتي دارد. يکي از اين مشکلات نمايش حجم 

بالاي اطلاعات مجازي در صفحه نمايش بوده که باعث 

شود. مشکل ديگر يکنواختي و ثبات اطلاعات ناخوانايي مي

افزوده در شرايط مختلف محیطي و نمايشي در واقعیت

بايد در  فیزيکي است.  براي ارائه مناسب اطلاعات قاعدتا

شرايط مختلف نوع ارائه متناسب با شرايط تغییر کند. 

بنابراين در تحقیق حاضر براي رفع اين مشکلات يک 

سازي شده آگاه طراحي و پیادهافزوده بافتسیستم واقعیت

کاربر و محیط، اطلاعات متناسب را  که با استفاده از بافت

 دهد. در يک محیط بسته به کاربر نشان مي
ش بعدي مروري بر تحقیقات انجام شده خواهیم در بخ

-افزوده و بافتمباني مربوط به واقعیت 3داشت. در بخش 

به  6و  5، 4هاي آگاهي را توضیح خواهیم داد و بخش

سازي ترتیب مربوط به مدلسازي سیستم پیشنهادي، پیاده

 گیري است.و ارزيابي،  و نتیجه

 پیشینه تحقیق -2

وشمند و حسگرها، پیشرفت ي تجهیزات هبا توسعه

جاگاه صورت گرفته ي حسابگري همهچشمگیري در زمینه

-هاي اخیر بدون نیاز به سختاست. بطوريکه در سال

هاي همراه افزارهاي خاص و تنها با استفاده از دستگاه

آگاه هاي بافتهاي کاربردي واقعیت افزوده و سرويسبرنامه

آگاهي و واقعیت افزوده اند. در زمینه بافتسازي شدهپیاده

هاي مختلف از جمله پزشکي، تحقیقات فراواني در شاخه

مبنا انجام هاي مکان، ناوبري و سرويسعلوم رايانه، آموزش

 پردازيم.شده است که در ادامه به بیان آن مي

 آگاهیبافت -2-1

Schilit  وTheimer  از اولین کساني بودند که عبارت

. پس از آن، ]3[و ] 2[معرفي کردندرا  "بافت آگاهي"

آگاه توسط هاي بافتتعاريف ديگري از بافت و سیستم

محققان علوم رايانه مطرح شد و با گذشت زمان مفهوم 

جاگاه شد. به آگاهي جز جدايي ناپذير حسابگري همهبافت

هاي علوم رايانه، همین دلیل مطالعات فراواني در زمینه

 و تجارت انجام شده است.رياضیات، مهندسي، مديريت 

آگاه در فضاي سرويس ناوبري عابر پیاده بافت ]4[ در

باز طراحي و پیاده سازي شده است. در اين تحقیق ناوبري 

، 1بندي شده است : يافتن موقعیتپیاده اينگونه دسته

يابي. و راه 4يابي، موقعیت3، جهت2مسیريابي بهینه

رساخت ، زي5همچنین بافت در چهار کلاس متحرک

بندي شده است. هر يک از متحرک، حرکت و انگیزه طبقه
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ها ها ويژگيهايي دارند و زيرکلاسها زير کلاساين کلاس

هاي تاثیرگذار را و متدهاي خاص خود را دارند که بافت

هاي موثر، يک سرويس دهند. با استفاده از بافتنشان مي

 ناوبري پیاده در فضاي باز پیشنهاد شده است.

-آگاه در فضاي بسته پیادهسرويس ناوبري بافت ]5[ در

مبنا سازي شده است. اين سیستم از تلفیق دو روش گراف

و مدل هندسي براي ناوبري استفاده کرده است. موقعیت 

تعیین  QR1 کاربر در اين مطالعه از طريق اسکن کردن کد

هاي شود. تفاوت اين تحقیق با سیستم ما در بافتمي

يابي در فضاي و همچنین روش موقعیت استفاده شده

يابي بسته است. يکي از مشکلات اين تحقیق روش موقعیت

 در است که به محیط اطراف بستگي دارد و مستقل نیست.

تواند از يک معماري پیشنهاد شده که در آن کاربر مي ]6[

طريق واقعیت افزوده با محیط تعامل داشته باشد. اين 

آگاهي و اصول وب معنايي، بافتمعماري با استفاده از 

ها از طريق کند. بافتسازيِ کاربر را فراهم ميشخصي

در يک وب  OWL2شناسي مدلسازي شده و با زبان هستي

ي کاربردي برنامه ]7[ اند. درسازي شدهسرويس پیاده

سازي شده است. اين آگاه طراحي و پیادهراهنماي بافت

يادگیري ماشین، وضعیت و  ي کاربردي با استفاده ازبرنامه

 SVM3کند. از تکنیک ترجیحات کاربر را استخراج مي

براي يادگیري ماشین استفاده شده است. همچنین از 

 SVMي ورودي براي براي تولید داده PCA4روش 

استفاده شده است. تفاوت اين تحقیق با تحقیق حاضر در 

 هاي استفاده شده است. همچنین سیستم پیشنهاديبافت

 افزوده استفاده نکرده است.در اين تحقیق از واقعیت

آگاه گر بافتيک سیستم توصیه ]8[ يدر مطالعه

سازي شده است. در سازي شده طراحي و پیادهشخصي

هاي حسگر تلفن سیستم پیشنهاد شده از ترکیب داده

گري استفاده هوشمند و ترجیحات کاربر براي بهبود توصیه

هاي سیستم شامل فیلتر کردن داده آگاهيشده است. بافت

خام، استخراج بافت و استنتاج بافت است. سیستم براي 

-ي رستوران مناسب کاربر، در بستر وب و موبايل پیادهتوصیه

سازي شده است. تفاوت اين سیستم با سیستم پیشنهادي در 

 افزوده است.تحقیق حاضر، عدم استفاده از واقعیت

                                                             
Quick Response Code 1  

Ontology Web Language 2 

Singular Value Decomposition 3 

Principal Component Analysis 4 

آگاه در فضاي بسته با بافتيک سیستم ناوبري  ]9[ در

استفاده از واقعیت افزوده طراحي شده است. در اين 

و  5سیستم، واقعیت افزوده از طريق رديابي بصري

سازي شده است. اين حسگرهاي تلفن هوشمند پیاده

سیستم، دريفت ناشي از عدم تطبیق محتوا در نمايش 

واقعیت افزوده با عوارض حقیقي در دنیاي فیزيکي، و 

ي محاسبات را کاهش داده و واقعیت افزوده بدون زينهه

آورد. تفاوت اين تحقیق با تحقیق ما در نشانه را فراهم مي

افزوده و همچنین هاي استفاده شده، روش واقعیتبافت

يابي است. در اين تحقیق از روش ديداري در روش موقعیت

ي افزوده استفاده شده است که اين روش هزينهواقعیت

ي يک سباتي بالايي دارد و اين موضوع امکان ارائهمحا

افزاري محدود هايي با منابع سختسیستم آني در دستگاه

 کند. را دچار مشکل مي

آگاه در فضاي ي بافتواقعیت افزوده ]10[در تحقیق 

هاي سیستم بسته پیشنهاد شده است. يکي از ويژگي

وتي ترين مسیر و جستجو صپیشنهاد شده نمايش کوتاه

هاي استفاده است. تفاوت اين مطالعه با تحقیق ما در بافت

شده است. در اين تحقیق تنها از بافت موقعیت کاربر 

 استفاده شده است.

-ي هوشمند پیادهسیستم در يک کارخانه ]11[در 

آگاه مربوط به تجهیزات سازي شده است که اطلاعات بافت

دهد. بافت مي را از طريق واقعیت افزوده به کاربر نمايش

شود. زمان، موقعیت کاربر از طريق اسکن بارکد تعیین مي

هاي ديگر هستند که در اين دما، گروه کاربر از بافت

مطالعه استفاده شده است. سیستم پیشنهاد شده در اين 

-تحقیق يک سیستم ايستا بوده و موقعیت کاربر ثابت مي

ه، روش هاي استفاده شدماند. بنابراين علاوه بر بافت

هاي اين سیستم با سیستم يابي نیز از تفاوتموقعیت

 پیشنهاد شده در تحقیق ما است.

آگاهي تلفیقي از واقعیت افزوده و بافت ]13[و  ]12[ در

هاي روش ]13[در فضاهاي هوشمند پیشنهاد شده است. در 

رديابي واقعیت افزوده با استفاده از بافت بهبود يافته است. از 

وناگوني مانند میزان نور محیط، صدا و غیره هاي گبافت

استفاده شده است. هدف سیستم پیشنهادي در اين تحقیق 

افزوده است و اين با يک سیستم بهبود در رديابي واقعیت

بستري  ]12[آگاه متفاوت است. در ي بافتافزودهواقعیت
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سازي سه بعدي نقشه از طريق واقعیت افزوده براي بصري

است. ناوبري در شهر و تعامل با محیط اطراف، طراحي شده 

هدف اصلي اين مطالعه است. اطلاعات ضروري براي کاربر، 

مطابق با بافت کاربر، به شکل سه بعدي براي کاربر از طريق 

شود. تفاوت اين تحقیقات با واقعیت افزوده، نمايش داده مي

ها در محیط تحقیق ما در بافت و محیط است. اين سیستم

 اند.سازي شدههاي متفاوتي پیادهو با بافت باز

 واقعیت افزوده -2-2

واقعیت افزوده به صورت تلفیق آني نماي واقعي با 

  شود.عناصر تصويري تولید شده در کامپیوتر تعريف مي

در سال  Azuma "بررسي واقعیت افزوده"در طرح 

، کاربردهاي گوناگون واقعیت افزوده از قبیل 1997

پزشکي، حوزه ساخت و تولید، تحقیقات، اعمال کاربردهاي 

مکانیکي و حوزه سرگرمي و اوقات فراغت را مورد پژوهش 

  ،2000پس از آن دهه و در اوايل دهه اول سال  قرارداد.

ترکیبي از تصاوير گرافیکي و زندگي  AR Toolkit نرم افزار

واقعي را با استفاده از تکنیک رديابي ويدئويي براي تطبیق 

هاي روي تصاوير دوربین ير گرافیک کامپیوتري برتصاو

هاي متعددي با ورود به اين دهه تلاش ويدئويي ارائه کرد.

ها و استفاده از واقعیت افزوده ي کتابخانهدر زمینه توسعه

 .]14[هاي علمي صورت گرفتدر شاخه

هاي اخیر از فناوري واقعیت افزوده در خدمات در سال

هاي فراواني شده است. در استفادهو ناوبري  مبنامکان

از واقعیت افزوده براي ناوبري در فضاي بسته استفاده  ]15[

شده است. در اين تحقیق با شناسايي عارضه، موقعیت 

 شود.کاربر محاسبه شده و ناوبري انجام مي

ي ترکیبي از واقعیت افزوده و پايگاه داده ]16[در 

به منظور ناوبري  OSM1هاي گراف مبنا به همراه داده

-استفاده شده است. سه سرويس بر اساس استاندارد کوتاه

سازي هاي سواره، پیاده و ويلچر پیادهترين مسیر در حالت

شده است. علاوه براين حالت چهارم سرويس ناوبري با 

ها در محیط واقعیت افزوده جهت استفاده از عکس

 ]17[در سازي شده است. راهنمايي بصري کاربران، پیاده

ها در ترکیب با سیستمي براي ناوبري کاربر در نمايشگاه

واقعیت افزوده استفاده شده است. همچنین با استفاده از 
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موقعیت کاربر بصورت آني براي کاربر  RFID2 هايبرچسب

گر واقعیت يک سیستم توصیه ]18[ شود. درفراهم مي

ا توجه افزوده براي ناوبري در موزه پیشنهاد شده است که ب

دهد. به بافت کاربر، پیشنهادات مناسب را به کاربر مي

افزوده با تفاوت مطالعات بررسي شده در بخش واقعیت

هاي پیشنهاد آگاهي است. سیستمتحقیق حاضر در بافت

 آگاه هستند.هاي غیربافتشده در اين مطالعات، سیستم

يک سیستم واقعیت افزوده در فضاي بسته بر  ]19[در 

يابي مافوق صوت پیشنهاد شده است. در اين موضعاساس 

هاي يابي بر اساس گرهتحقیق يک سیستم موقعیت

ها با استفاده از سازي شده است. اين گرهپیاده 3ايزنجیره

ي هاي مافوق صوت فاصلهترکیب امواج راديويي و تکنیک

يک سرور مکاني  ]20[ کنند. دربین دو گره را محاسبه مي

هاي مختف نقشه و محتوا در کردن لايهبراي فراهم 

دستگاه همراه توسعه شده است. اين سیستم علاوه بر 

نمايش اطلاعات از طريق واقعیت افزوده، نقاط جذاب 

نزديک و مسیر کاربر تا مقصد را روي نقشه نمايش مي

نیز مانند مطالعات پیشین در  ]20[و  ]19[دهد. مطالعات 

ها  و اين موضوع تفاوت آن آگاه هستنداين بخش، غیربافت

 دهد. دربا سیستم پیشنهادي در تحقیق ما را نشان مي

آگاه ي بافتيک چارچوب يکپارچه واقعیت افزوده ]21[

کند. پیشنهاد شده که از راهنمايي هوشمند پشتیباني مي

توانند در محیط موزه تولید در اين سیستم کاربران مي

اشیاء در دنیاي واقعي گذاري روي محتوا کنند. برچسب

هاي اين براي افزودن اطلاعات بر روي آن، از ديگر ويژگي

يابي در فضاي بسته و چارچوب است. روش موقعیت

هاي اين تحقیق هاي استفاده شده از تفاوتهمچنین بافت

يک سیستم ناوبري در موزه  ]22[ با تحقیق ما است. در

تم از طريق يابي در اين سیسپیشنهاد شده است. موقعیت

انجام شده است. سیستم با تعیین موقعیت  BLE4 قطعات

بازديد کنندگان، توزيع جمعیت بازديدکنندگان در اتاق

هاي مختلف را آنالیز کرده و ناوبري را به کاربر پیشنهاد 

دهد. سیستم پیشنهادي در اين تحقیق يک سیستم مي

اوت يابي نیز متفآگاه است. همچنین روش موقعیتغیربافت

 با سیستم پیشنهادي ما است.

                                                             
Radio-Frequency Identification 2 

Cricket nodes 3 

Bluetooth Low Energy 4 
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 آگاه و واقعیت افزودهحسابگری بافت -3

آگاهي، از جمله در اين بخش، مباني مربوط به بافت

افزوده، مانند ها، و مباني واقعیتبندي آنانواع بافت و طبقه

افزوده، را يابي در واقعیتهاي رديابي و موقعیتروش

 بررسي خواهیم کرد.

 آگاهبافتحسابگری  -3-1

گري با محیط اطراف به ها براي تلفیق حسابتلاش

هاي کاربر، باعث بوجود آمدن منظور بالا بردن توانايي

گري بافت آگاه يکي از آگاه گرديد. حسابگري بافتحساب

گري هرجاگاه است. گیري حسابهاي شکلترين پايهاساسي

از آگاه، اخذ و استفاده گري بافتيکي از اهداف حساب

-اطلاعات بافتي دستگاه همراه، براي فراهم آوردن سرويس

 هايي است که مناسب افراد، مکان و واقعه خاصي باشند. 

عرضه شد.  ]23[ اولین بار در "آگاهبافت"اصطلاح 

نويسندگان اين مقاله بافت را موقعیت، مشخصات افراد و 

اند. همچنین ها تعريف کردهاشیاء مجاور و تغییرات آن

-گونه تعريف ميآگاه ايناين تحقیق سیستم بافت طبق

سیستمي که بتواند خود را با موقعیت مکاني که در "شود: 
گیرد، مجموعه افراد و اشیاء آن مورد استفاده قرار مي

 ."مجاور و نیز با تغییراتشان در طول زمان، منطبق کند

Schmidt  ي دانشي درباره"و همکاران بافت را بعنوان
، شامل محیط اطرف، وضعیت، و ITبر و دستگاه حالت کار

اند. از میان تعاريفي تعريف کرده "در حد کمي، موقعیت

و همکاران  Abowdکه تا کنون از بافت شده است، تعريف 

تر است. طبق اين تعريف، بافت هرگونه اطلاعاتي جامع

است که بتوان از آن براي مشخص کردن وضعیت يک 

يک موجوديت، يک شخص، مکان موجوديت استفاده کرد. 

و يا شئ است که در تعامل میان کاربر و برنامه کاربردي 

ي تواند شامل خود کاربر و يا برنامهمورد توجه است و مي

کاربردي باشد. از آنجايي که بافت يک مفهوم بسیار کلي 

است، بسیاري از محققان، نه بر اساس ارائه تعريف کلي، 

هايي در مورد بافت و ردن مثالبلکه با استفاده از برشم

ي ها، سعي در ارائهمتمايز کردن ابعاد مختلف بافت

بندي انواع بافت اند. طبقهها داشتهتصويري روشن از بافت

تر کند تا راحتهاي کاربردي کمک ميبه طراحان برنامه

. در ادامه ]24[اقلام بافتي متناسب با برنامه خود را بیابند

 پردازيم.هاي ارائه شده ميبنديطبقه به بررسي برخي از

 بندی بافتطبقه  -3-1-1

Schimidt  نمايش  1و همکاران، همانگونه که در شکل

داده شده است، بافت را به دو دسته کارگزاران انساني و 

ها کنند. هر کدام از اين دستهمحیط فیزيکي تقسیم مي

 .]24[شود هايي تقسیم ميخود به زير دسته

 
 ]24[بندي بافت طبقه -1شکل 

Abowd ي و همکاران انواع بافت را در چهار دسته

اند. اين بندي کردهمکان، هويت، زمان و فعالیت طبقه

هاي اولیه هستند که به عنوان معیاري براي ها، بافتبافت

روند. براي مثال با دانستن کار ميديگر منابع بافت به

ي کاربردي از اربر، برنامهي زماني کموقعیت، زمان و برنامه

شود و مطابق با آن سرويسي وضعیت کنوني کاربر آگاه مي

انواع بافت را از نقطه نظر منبع  Hong. ]25[دهدرا ارائه مي

دريافت در برنامه کاربردي، به سه زير گروه بافت دروني؛ 

مانند وضعیت کاربر، مکان، سرعت و جهت کاربر، بافت 

عاتي چون اطلاعات مکاني موجود ايستا؛ که منتج از اطلا

هاست، که منتج از اطلاعات سنجندهبوده ، و بافت پويا؛ 

بافت مکاني به تفکیک اين  2تقسیم کرده است. در شکل 

 .]26[طبقات به صورت نمادين نشان داده شده است

 
 ]26[هاي جغرافیاييانواع بافت -2شکل 
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ها بر اساس نوع کارکردشان به دو دسته بافت ]25[در 

بندي، اند. بر اساس اين تقسیمفعال و منفعل تقسیم شده

هايي هستند که بر روي رفتار برنامه هاي فعال، بافتبافت

کاربردي همراه تاثیر گذاشته و نوع کارکرد آن را تعیین 

هاي منفعل، به برنامه کاربردي وابسته بوده کنند و بافتمي

 ها وفق دهد.ولي لازم نیست برنامه خود را با اين بافت

با توجه به دو رويکرد عملیاتي و مفهومي و  ]27[در 

همچنین با توجه به اينکه بافت اولیه است يا ثانويه، يک 

بندي ارائه شده است. طبق اين مطالعه، بافت اولیه طبقه

بافتي است که بدون استفاده از بافت ديگري يا اعمال 

چگونه عملیات روي حسگر، دريافت شود. بافت ثانويه، هی

شود. بافتي است که با استفاده از بافت اولیه محاسبه مي

 دهد.بندي را نشان ميشکلي از اين طبقه 3شکل 

بندي کرده طبقه 1بافت را از ديدگاه مردم محور ]28[

ي بافت بندي، بافت در سه دستهاست. طبق اين طبقه

گیرد. بافت کاربر يکي و بافت شبکه قرار ميکاربر، بافت فیز

به اطلاعات مربوط به کاربر اشاره دارد؛ مانند موقعیت 

کاربر، فعالیت کاربر، روابط کاربر با دوستانش. بافت 

فیزيکي شامل اطلاعات فیزيکي محیط، مانند میزان نور، 

دما، میزان رطوبت، و همچنین اطلاعات فیزيکي مربوط به 

باطري، حافظه و غیره، است. بافت شبکه  دستگاه، مانند

ي محاسبات، پهناي شامل گنجايش شبکه، اتصالات، هزينه

 باند وغیره است.

 
 ]27[بندي بافت با دو رويکرد مفهومي و عملیاتي طبقه -3شکل 

                                                             
 People Centered1 

بندي بافت، آشنايي با انواع معماري در علاوه بر طبقه

-سیستم بافتآگاه نیز، در طراحي يک هاي بافتسیستم

ها آگاه کارا، تاثیرگذار است. در ادامه برخي از اين معماري

 را بررسي خواهیم کرد.

 آگاههای بافتمعماری سیستم -3-1-2

 رساختياز هر ز يبانیبدون پشت ،آگاهبافتعوامل  جاديا

منظور کاهش باشد. به نهيدشوار و پرهز توانديم ،يمحاسبات

آگاه هاي بافتسیستم جاديا يکه برا يو مشکلات هانهيهز

 میداشته باش اریدر اخت يمعمار کي يستي، باداريم روپیش

مدل مشترک از  کيبتوانند به  کنندهعيتوز يهاتا عامل

داشته باشند و به  يها دسترسکمک کنند و به آنها بافت

آگاه به اين امکان را بدهند که در يک محیط بافت کاربران

سترسي داشته باشند. در اين بخش اطلاعات شخصي خود د

را شرح  شدهارائه هاي پايهسعي داريم چند نمونه از معماري

آگاه را به سه هاي بافتها سیستممعماري دهیم. يکي از اين

کند؛ دسترسي مستقیم به سنجنده، بندي ميدسته طبقه

 .]24[بافت دهندهسيسروافزارها و استفاده از میان

 يهاستمیاز س ياریبسدسترسي مستقیم به سنجنده: 

 هايحسگربه  میمستق يدسترس قياز طر ،بافتيمتداول 

 نيا يدیکل تيمز کيآورند. يبافت را به دست م ،يکيزیف

-کنترل تواننديسطح بالا م يهااست که برنامه نيا کرديرو

داشته  نيیسطح پا هايحسگر اتیرا در مورد عمل ياديز يها

 يآورمورد نحوه جمع در يشتریتوانند اطلاعات بيباشند و م

يک  ]29[در مقاله  مختلف داشته باشند. يهاو محاسبه داده

 ،ستمیسشده است. در اين  يطراحآگاه سیستم جیبي بافت

 يبه حسگرها يبا دسترس میطور مستقبه دستگاه تیموقع

و  يلمس يمحدوده مجاورت، حسگرها يحسگرها ي،جانب

به  میمستق يدسترس .ديآيبه دست م بیش يحسگرها

ها در صورت ارتباط با حسگر ياست. برا يبيمعا يحسگر دارا

ها نیز افزايش يابد و اين حسگرها بايد تعداد افزايش بافت

 کاهد.پذيري سیستم ميمسئله از انعطاف
افزارها: اين رويکرد با قرار دادن واسط استفاده از میان

پذيري افزار کاربردي و حسگرها باعث انعطافمیان نرم

-گردد. در اين معماري مديريت سنجش حسگرسیستم مي

گیرد. اين افزارها انجام ميهاي سطح پايین توسط میان

-افزارهاي کاربردي ميکار باعث کاهش بار محاسباتي نرم

ي نگراني در ارتباط با چگونگي استخراج جابهها گردد و آن

اگرچه کنند. نحوه استفاده از بافت تمرکز مي بافت، بر روي
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افزار سختبا  ييهادستگاه يبرا يممکن است مشکلات

مشکلات منابع  لینکنند، اما به دل جاديا يغن يمحاسبات

همراه  يهاتلفن ثلکه منابع کمتر دارند م ييهادر دستگاه

 .]30[ شودي، منجر به مشکل مشدهيجاساز يهاو دستگاه

 کهيدرصورت Chenي دهنده بافت: به گفتهسرويس 

 محدود يمنابع محاسبات يداراآگاه بافت يبرنامه کاربرد

 بافتيسرور  کشود. ياستفاده مي باشد، از يک سرور بافت

 کيرا در  بافتياست که اطلاعات  يمحاسبات هستنده کي

يارائه م آگاهبافتمختلف  يهابه برنامه شدهعيتوز طیمح

 بافتاستخراج  يهاروشي ايجاد جابهدر اين رويکرد  .دهد

از يک خادم با منابع غني استفاده ، ي مخدومهادر دستگاه

شود. با استفاده از اين روش چندين برنامه امکان دريافت مي

هاي اين سرويس بافت از يک خادم دارند. از ديگر مزيت

دارند را ن شسنج ييکه توانا ييهابرنامهروش اين است که، 

را به   ازیموردنبافت  تواننديم ،بافتياز خادم با استفاده 

 آگاه تبديل شوند.ده و به برنامه بافتدست آور

 که شبیه به ديدگاه قبلي است، ]31[از ديدگاه 

لايه  5به  توانيمآگاه را هاي بافتمعماري کلي سیستم

هاي ي دادهي مربوط به حسگرها، لايهتقسیم کرد: لايه

سازي و ي مديريت و ذخیرهپردازش، لايهي پیشخام، لايه

 افزار کاربردي.ي نرملايه تيدرنها

در اين تحقیق، معماري استفاده شده براي استخراج 

هاي مورد بافت، دسترسي مستقیم به سنجنده است. بافت

نیاز به طور مستقیم از حسگرهاي دستگاه همراه استخراج 

 شوند.و پردازش مي

 مدیریت اطلاعات بافت -3-1-3

دهد که داده چگونه از ي حیات داده نشان ميچرخه

دهد که داده چه رود و توضیح ميفازي به فاز ديگر مي

شود. از اين رو مديريت زماني تولید و چه زماني مصرف مي

افزاري به يک امر اساسي تبديل هاي نرمبافت در سیستم

د دارند که با هاي مبتني بر وب وجوشده است. سرويس

ي حیاط بافت، اطلاعات بافت را مديريت استفاده از چرخه

هاي ي حیاط بافت در سیستمچرخه ]32[در  .کنندمي

، پردازش 1آوري بافتآگاه شامل سه فاز است؛ جمعبافت

نمايشي از  4گیري. شکل اطلاعات و استنتاج و تصمیم

 چرخه حیاط بافت است.

                                                             
 Context Acquisition1 

 
 ]27[چرخه حیاط بافت  -4شکل 

ي حیاط شامل چهار مرحله است. بافت ابتدا اين چرخه

توانند شود. اين منابع ميآوري مياز منابع مختلف جمع

-هاي جمعحسگرهاي فیزيکي يا بصري باشند. سپس داده

هاي مدلسازي شده شوند. بافتآوري شده مدلسازي مي

شوند و در هاي سطح بالا، پردازش ميبراي تبديل به بافت

 شوند.هاي پردازش شده بین کاربران توزيع ميبافت

 واقعیت افزوده -3-2

واقعیت افزوده، نمايش مستقیم يا غیرمستقیم دنیاي 

فیزيکي از طريق افزودن اطلاعات مجازي به آن است. اين 

اطلاعات مجازي، مانند متن، عکس، ويديو و انیمیشن، در 

یت افزوده واقع Milgramاز نظر  شوند.رايانه ساخته مي

درنگ است. هاي ترکیب، تثبیت و تعامل بيداراي ويژگي

منظور از ترکیب يا تلفیق، نمايش همزمان محیط واقعي و 

اشیاء مجازي در يک نمايشگر است. در واقعیت افزوده يک 

همبستگي منطقي بین اشیاء واقعي و مجازي براساس 

ها مطرح است که امکان قرار گرفتن ي هندسي آنرابطه

اشیاء مجازي در مکان مناسب نسبت به اشیاء واقعي به 

کند. اين امر نشانگر ويژگي بعدي را فراهم ميصورت سه

ها، در واقعیت افزوده تثبیت يا تطبیق است. علاوه بر اين

-بعدي تولید شده ارتباط بيکاربر بايد بتواند با اشیاء سه

بر درنگ برقرار کند و شئ مجازي نیز در اثر حرکات کار

 .]33[و  ]1[ درنگ تغییر وضعیت دهدصورت بيبه

هاي واقعیت افزوده در رابطه با کارايي صحیح سیستم

گرفتن موقعیت و  -1دو مسئله مهم را بايد در نظر گرفت؛ 
تطبیق کردن واقعیت با محتواي مجازي. اين دو  -2سو و 

-عنوان رديابي و ثبت در نظر ميمسئله را به ترتیب به

. در واقعیت افزوده براي اينکه اين حس در ]9[و  ]1[گیرند

کاربر القا شود که محتواي مجازي مربوط به دنیاي واقعي 
است، نیاز به رديابي دقیق موقعیت و جهت کاربر است. 

دقت ناکافي در تطبیق ممکن است باعث شود اطلاعات 
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نادرست در اختیار کاربر قرار گیرد و محتواي مجازي در 

 .]35[و  ]34[براي کاربر نمايش داده شود مکان اشتباهي

هاي رديابي شامل رديابي مبتني بر حسگر، رديابي روش
مبتني بر ديدار و رديابي ترکیبي هستند. در رديابي مبتني بر 

شود. در حسگر از حسگرهاي داخلي براي رديابي استفاده مي
شود. استفاده مي GPSهاي فضاي باز اغلب از حسگر سیستم

سنج، از حسگرهاي داخلي نظیر شتاب هاي بستهدر فضا
 شود.سنج براي رديابي استفاده ميژيروسکوپ و مغناطیس

روش رديابي مبتني بر ديدار شامل متدهاي رايانه بینايي 
به  ]36[ي بینايي که در است. دو متد رايج در فناوري رايانه

هاي مبتني بر نشانگر و بدون آن اشاره شده است، روش

هاي است. در روش مبتني بر نشانگر از تصاوير و نشانه نشانگر
شود. از بعدي استفاده ميدو بعدي براي شناسايي فضاي سه

توان به عنوان نشانگر استفاده کرد. الگوهاي سیاه و سفید مي
سبک بودن محاسبات و نتايج  از مزاياي استفاده از اين روش

بدون نشانگر  هايهاي کم کیفیت است. روشخوب با دوربین
ي موقعیت دوربین استفاده از عوارض طبیعي براي محاسبه

کنند. در اين روش، در هر فريم عوارض ثبت و شناسايي مي
شوند. به همین دلیل کم بودن کیفیت دوربین مشکل مي

 ها است.اساسي در استفاده از اين روش
گیرند که ي بینايي فرض را بر اين مياغلب متدهاي رايانه

بعدي مشخص، در محیط ي سهانگرها يا اشیاء با هندسهنش

هاي کنند. سیستمها استفاده ميوجود دارند و از آن داده
بعدي محاسبه شده از ايستا با موقعیت مشخص، ساختار سه

 SLAM1هاي پويا از روش قبل را دارند درحالیکه سیستم
استفاده بعدي هاي سهبراي نگاشت موقعیت نشانگرها يا مدل

-ي سهکنند. در مواردي نادر که هیچ فرضي از هندسهمي

شود. استفاده مي SfM2بعدي عوارض وجود ندارد، از متد 

هاي مبتني بر ديدار اين يکي از مشکلات استفاده از روش
-است که با جابجايي سريع دوربین، عملیات رديابي قطع مي

کانس بالا شود. از طرفي حسگرهاي داخلي براي حرکات با فر

مناسب هستند و حرکات آهسته به دلیل وجود دريفت و نويز 
يابي به نتايج بهتر استفاده از شوند. براي دستدچار خطا مي

 .]35[و  ]34[هاي ترکیبي پیشنهاد شده استروش
هاي اتصال ي سیستمهاي ترکیبي به دو دستهروش

شوند. در تقسیم مي 4هاي اتصال ضعیفو سیستم 3قوي

                                                             
  Simultaneous Localization and Mapping 1  

Structure from Motion 2 

Tightly coupled systems 3 

Loosely coupled systems 4 

-هاي اتصال قوي از ترکیب حسگرها استفاده ميتمسیس

گیرد و جا و باهم انجام ميشود و محاسبات حسگرها يک

شود. اما در تخمین زده مي يک موقعیت بهبود يافته
-هاي اتصال ضعیف حسگرها جدا از هم عمل ميسیستم

 کنند و محاسبات هرکدام از يکديگر جدا است. 
مبتني بر حسگرهاي در اين تحقیق از روش رديابي 

ايم. يکي از دلايل استفاده داخلي دستگاه همراه استفاده کرده
از اين روش عدم وابستگي حسگرها به زيرساخت محیط و 

هاي ي محاسباتي کمتر نسبت به روشهمچنین هزينه
ي محاسبات، ديداري است. دلیل اهمیت کم بودن هزينه

ه براي استفاده از معماري دسترسي مستقیم به سنجند

 استخراج بافت و همچنین آني بودن سیستم پیشنهادي است.

 مدلسازی -4

هاي فراواني مانند هاي واقعیت افزوده داراي مزيتسیستم
تجسم سه بعدي و درک بهتر کاربر از محیط پیرامون خود 

ها، يکنواختي اطلاعاتي باشند. يکي از معايب اين سیستممي

به عنوان مثال، يک سیستم  دهد.است که به کاربر نمايش مي
ي راهنماي گردشگري را در نظر بگیريد که افزودهواقعیت

دهد و يکي از اين هاي ديدني را به کاربر نمايش ميمکان
باشد. ها فقط در ساعات خاصي از روز در دسترس ميمکان

افزوده بدون در نظر گرفتن تغییرات هاي رايج واقعیتسیستم
در ساعات تعطیلي به کاربر نمايش  زمان، آن مکان را حتي

شود. از دهند. اين خود باعث راهنمايي نادرست کاربر ميمي
طرفي افزايش اطلاعات در واقعیت افزوده باعث سردرگمي 

شود. به کاربر و مانع استفاده مناسب از اين اطلاعات مي

عنوان مثال اطلاعات متني دو عارضه خیلي نزديک به هم با 
شود. جهت حل اين ه و باعث ناخوانايي ميهم تداخل يافت

آگاهي استفاده مشکلات از ترکیب واقعیت افزوده و بافت
آگاهي منجربه پويايي اطلاعات ايم. استفاده از بافتکرده

شود. اين نمايشي و تغییر اين اطلاعات در شرايط مختلف مي
 شود.هاي کاربر و محیط انجام ميتغییرات با توجه به بافت

هاي مورد استفاده در تحقیق ادامه به بررسي بافتدر 
 پردازيم.ها ميحاضر و چگونگي استخراج اين بافت

 های موثرشناسایی بافت  -4-1

 بافت فاصله -4-1-1

کاربر در فواصل مختلف نیازمند اطلاعاتي با سطح 

اي جزيیات متفاوت است. يعني زمانیکه کاربر به نقطه
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تري از سیستم دارد اطلاعات جزئيشود انتظار تر مينزديک

تواند با پالايش دريافت کند. بنابراين بافت فاصله مي

اطلاعات نمايشي در فواصل مختلف، مانع سردرگمي کاربر 

ي مورد ي فاصله بین کاربر و نقطهشود. به منظور محاسبه

-نظر ما، با توجه به موقعیت کاربر که از روش پیمايش پیاده

و مختصات نقاط مورد نظر که در پايگاه  آيدرو به دست مي

 شود.محاسبه مي 1داده وجود دارد، از رابطه 

(1) 𝑑 =  √(𝑋𝐶 − 𝑋𝑃𝐷𝑅)2 + (𝑌𝐶 − 𝑌𝑃𝐷𝑅)2 

موقعیت عارضه مورد نظر است که  𝑌𝐶و  𝑋𝐶 1در رابطه 

 𝑌𝑃𝐷𝑅و  𝑋𝑃𝐷𝑅از قبل در پايگاه داده ذخیره شده است. 

 شود.رو محاسبه ميمختصاتي است که از روش پیمايش پیاده
در اين تحقیق چهار فاصله خیلي دور، دور، متوسط و 

نزديک تعريف شده است. در فاصله خیلي دور نمادي براي 

شود. چون اگر براي کاربر از آن محل نشان داده نمي

فواصل خیلي دور هم نماد موضوع نمايش داده شود، اين 

تر تداخل يافته و تمرکز ا نمادهاي فواصل نزديکنمادها ب

دهند. در هاي نزديک را تحت تاثیر قرار ميروي پديده

روي شده فواصل دور تنها نماد و يا نام موضوع نقطه نشانه

شود. در فاصله متوسط اطلاعات کلي از نشان داده مي

شود و در فاصله نزديک روي نمايش داده مينقطه نشانه

شود. اطلاعات کلي و جزئي زئي نمايش داده مياطلاعات ج

 سازي بستگي دارد. به محیط پیاده

براي راهنمايي کاربر در يک محیط بسته، اطلاعات 

شود. اما نمايش اطلاعات، بايد مستقل از پیرامون ارائه مي

سازي محیط باشد. فارغ از اينکه سیستم در چه محیطي پیاده

وب معین نمايش داده شوند. شده، اطلاعات بايد در يک چارچ

براي رسیدن به چنین الگويي، اطلاعات مناسب براي 

راهنمايي کاربر در چند محیط را بررسي کرديم. مواردي که 

ها مشترک بود به همراه اجزاي گرافیکي در اين محیط

 بیان شده است. 1متناسب با آن سطح جزئیات در جدول 

 هاي مختلففاصلهدر  ي و گرافیکياطلاعات متن -1 دولج
 فاصله نزديک فاصله متوسط فاصله دور فاصله خیلي دور نوع نمايش

 متصدي، هدايت به سمت محل نام محل، کاربري - - اطلاعات متني

 نماد موضوع - اجزاي گرافیکي
 نماد موضوع + گنجانه متن

 رنگ فونت سیاه

 30اندازه فونت 

 موضوع + گنجانه متننماد 
 رنگ فونت سیاه

 30اندازه فونت 
 

 بافت زمان -4-1-2

که هدف سیستم راهنمايي کاربر است، بافت از آنجايي

تواند در ارائه اطلاعات مفید تاثیرگذار باشد. سیستم زمان مي

تواند با توجه به ساعت، با در نظر گرفتن بافت زمان، مي

تاريخ و يا هر دو، اطلاعات متفاوتي را براي کاربر 

نمايش دهد. بافت زمان به دو صورت در دسترس بودن و در 

دسترس نبودن در نظر گرفته شده است. بافت زمان به طور 

 1شود. جدول مستقیم از تقويم دستگاه همراه استخراج مي

 آيد.در مي 2کل جدول با در نظر گرفتن بافت زمان به ش

 هاي مختلفها و زمانفاصلهدر  ي و گرافیکياطلاعات متن -2 جدول

 بافت زمان
 نوع نمايش محل در دسترس نباشد محل در دسترس باشد

 بافت فاصله

 فاصله دور
- 

متن مبتني بر در دسترس نبودن 
 محل

 متننماد موضوع + گنجانه 

 رنگ فونت قرمز

 40اندازه فونت 

 اطلاعات متني

 اجزاي گرافیکي نماد موضوع

 فاصله متوسط

 اطلاعات متني نام محل، کاربري

 نماد موضوع، رنگ فونت سیاه

 30اندازه فونت 
 اجزاي گرافیکي

 فاصله نزديک

 اطلاعات متني متصدي، هدايت به سمت محل

 نماد موضوع + گنجانه متن
 فونت سیاهرنگ 

 30اندازه فونت 

 اجزاي گرافیکي
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 بافت دوران -4-1-3

براي استفاده از واقعیت افزوده، کاربر دستگاه همراه را 

دارد، در حالت عمودي و روبروي صورت خود نگاه مي

بنابراين زمانیکه کاربر گوشي را به صورت افقي در دست 

کند، سیستم از اي نشانه روي نمينقطهدارد و به هیچ 

حالت واقعیت افزوده خارج شده و محتواي ديگري را به 

تواند موقعیت فعلي دهد. اين محتوا ميکاربر نمايش مي

شود. کاربر در محیط باشد که روي نقشه نمايش داده مي

هايي پس بافت دوران دستگاه همراه يکي ديگر از بافت

 است که استفاده شد.

زواياي حاصل از دوران دستگاه همراه حول محورهاي 

 X ،Yنامند. دوران حول محورهاي خود را زواياي اويلري مي

 5نامند. شکل پیچش، چرخش و سمت مي را به ترتیب Zو 

ي گیري زاويهدهد. بافت دوران، با اندازهاين زوايا را نشان مي

ي ي چرخش و پیچش با دادهآيد. زاويهچرخش بدست مي

 شود. سنج محاسبه ميحسگر شتاب

پیداست هنگامي که کاربر  6همانطورکه در شکل 

گوشي را از حالت واقعیت افزوده)شکل سمت چپ( به 

حالت عادي)شکل سمت راست( تغییر دهد، زاويه چرخش 

 که کند. بنابراين هنگامياي ميتغییر قابل ملاحظه

اشد، درجه ب 30درجه تا  -30مقدار زاويه چرخش بین 

شود سیستم از حالت واقعیت افزوده بطور موقت خارج مي

ي فضاي بسته و موقعیت کنوني کاربر در فضاي و نقشه

 (.20شود)شکل بسته نمايش داده مي

 
محورهاي دستگاه حاصل از دوران حول  يلرياو يايزوا -5شکل 

 ]37[همراه

 

 
دستگاه همراه را روبروي خود که کاربر  ي: زمانبالا تصوير -6شکل 
: زماني که کاربر دستگاه همراه را در حالت عادي تصوير پايینبگیرد. 

 در دست بگیرد

 پذیریبافت تفکیک -4-1-4

تواند مانع برده نیز، نميهاي نامگاهي استفاده از بافت

ناخوانايي شود؛ زمانیکه محتواي مجازي مربوط به دو مکان 

نمايش داده شوند، ممکن است مجاور هم توسط سیستم 

ها يا محتواي مجازي، با هم تداخل داشته نماد اين مکان

 پذيريباشند. براي رفع اين مشکل از بافت تفکیک

(Resolution)  .در سیستم پیشنهادي استفاده شده است

براي هر مکان يک نماد گرافیکي ذخیره شده است. براي 

ين کادر تشخیص تداخل نمادها با يکديگر، کوچکتر

براي هر نماد محاسبه  (Bounding Box)محصور کننده

آيد. در اين تحقیق شود و مرکز و ابعاد نماد بدست ميمي

 160پیکسل در  160ي نمادها ثابت و برابر ابعاد همه

پیداست،  7پیکسل فرض شده است. همانطورکه از تصوير 
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براي هر نماد دو متغیر تعريف شده است. يکي از اين 

متغیرها براي ضلع سمت راست و ديگري براي ضلع سمت 

چپ است. هر کدام از اين متغیرها در سیستم مختصات 

صفحه نمايش يک مقدار دارند و با تعريف حد آستانه، 

 تداخل يا عدم تداخل نمادها را تعیین شده است.

-اي از تداخل بین نمادها را نشان مينمونه 8تصوير 

تعريف شده است. از  2 وير رابطهدهد. با توجه به اين تص

اين رابطه براي شناسايي تداخل نمادها در برنامه کاربري 

 استفاده شده است.

(2) 
𝑖𝑓  (𝑊𝐿𝑒𝑓𝑡𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖+1

< 𝑊𝑅𝑖𝑔ℎ𝑡𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖
 ) 

And (𝑊𝑅𝑖𝑔ℎ𝑡𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖+1
> 𝑊𝐿𝑒𝑓𝑡𝐵𝑜𝑢𝑛𝑑𝑖

) 

{Integrate 𝑖𝑡ℎ icon and 𝑖 + 1𝑡ℎ  icon} 

پس از شناسايي تداخل، يک نماد  9مطابق شکل 

شود و اطلاعاتي از آن جايگزين نمادهاي تداخل يافته مي

 .شودها براي کاربر نمايش داده ميمکان

 
صفحه نمايش دستگاه نماد در محور مختصات  يمحدوده -7شکل 

 تلفن همراه

 
 دستگاه همراه شيدو نماد در صفحه نما نیتداخل ب -8شکل 

 
 شيدر صفحه نماادغام دو نماد پس از شناسايي تداخل  -9شکل 

 دستگاه همراه

 معماری سیستم پیشنهادی -4-2

-ي بافتمعماري سیستم طراحي شده شامل دو مولفه

ها داراي توابعي آگاهي و واقعیت افزوده است. اين مولفه

هستند که اطلاعات سطح پايین را دريافت و پس از 

کنند و اين اطلاعات سطح بالاي بافت تبديل ميپالايش به 

دهند. اطلاعات را با استفاده از واقعیت افزوده نمايش مي

نقش ما در اين میان، تعريف اين توابع به منظور استخراج 

ها به منظور استخراج ي حسگرها، پالايش اين دادهداده

افزوده هاي مدنظر است. توابعي که در مولفه واقعیتبافت

ها پاسخ داده و خروجي ايم، به تغییرات بافتريف کردهتع

 دهند.سیستم را تغییر مي

نمايش داده  10معماري سیستم پیشنهادي در شکل 

داده،  شده است. اين معماري شامل سه لايه است؛ لايه

ي واسنجش مربوط به لايه منطقي و لايه نمايش. مرحله

 باشد. سنج ميواسنج کردن حسگر مغناطیس

ين واسنجش براي بهبود خطاهاي غیرخطي، اثرات ا

-6باشد. روش و نويز حسگر مي 2و آهن سخت 1آهن نرم

دو روش پیشنهادي براي  ellipsoid fittingو روش  3محور

 ellipsoidدر اين تحقیق از روش  انجام واسنجش است.

fitting  استفاده شده است. در اين روش خطاهاي

 .]38[شوندمدلسازي مي 3 يسنج بصورت رابطهمغناطیس

(3) 𝑀̃ =  𝜀𝑛𝑖(𝜀𝑛𝑚𝑀 +  𝜀𝑙𝑚) +  𝜀𝑙𝑖  

سنج، مقادير قرائت شده از مغناطیس 𝑀̃ 3 يدر رابطه

𝑀 سنج، مقادير واقعي مغناطیس𝜀𝑛𝑖  3در  3ماتريس 

بیانگر  3در  3ماتريس  𝜀𝑛𝑚بیانگر خطاهاي غیرخطي، 

موسوم به اثر آهن نرم،  خطاي مربوط به تداخل مغناطیسي

 𝜀𝑙𝑚 موسوم به اثر  4بردار خطاي خطي انحراف مغناطیسي

بیانگر واريانس صفر و نويز حسگر  𝜀𝑤و  𝜀𝑙𝑖آهن سخت، 

و  5گیري از تجزيه مقادير تکینبا بهرهاست. اين مسئله را 

 ، حل شده است.6تجزيه چولسکي

 
 شده يطراح ستمیس يکل يمعمار -10شکل 

                                                             
soft-iron 1 

hard-iron 2 

6-axis 3 

Magnetic perturbation 4 

Singular Value Decomposition 5 

Cholesky Decomposition 6 
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آگاهي در اين معماري خود شامل بخشي بافتمولفه

 شده است. نشان داده 11هايي است که در شکل 

 
 سیستم طراحي شدهدر  آگاهيبافت هايمولفه يمعمار -11شکل 

ها هاي زمان و دوران، بطور مستقیم از حسگربافت

گیري بافت فاصله، ابتدا شوند. براي اندازهسنجیده مي

رو شود. از روش پیمايش پیادهمحاسبه مي موقعیت کاربر

ي موقعیت کاربر استفاده شده است. در اين براي محاسبه

هاي کاربر، روش، موقعیت کاربر با استفاده از تعداد قدم

ي طول قدم ها و جهت محاسبه مي شود. براي محاسبه

سنج توان از حسگرهاي ژيروسکوپ و مغناطیسجهت مي

استفاده از ژيروسکوپ، زاويه سمت استفاده کرد. در صورت 

 .]41[و  ]40[، ]39[شودمحاسبه مي 5و   4از روابط 

(4) 𝐺𝑦𝑟 =  √𝑥𝑔
2 + 𝑦𝑔

2+ 𝑧𝑔
2 

(5) 𝑂𝑟𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 = 𝐺𝑦𝑟 × time × 57.29578 

توان با استفاده از حسگر ي سمت را ميزاويه

گیري کرد. اين زاويه بطور سنج نیز اندازهمغناطیس

شود. پس از مستقیم از توابع داخلي اندرويد استخراج مي

 شود.محاسبه مي 6ي جهت، مختصات از رابطه محاسبه

(6) 𝑘 ≥ 0 
𝑥𝑘 = 𝑥0 + ∑ 𝑑𝑖

𝑘−1

𝑖=0

cos 𝜃𝑖 

𝑦𝑘 = 𝑦0 + ∑ 𝑑𝑖

𝑘−1

𝑖=0

sin 𝜃𝑖 

هاي تعداد قدم 𝑘طول قدم کاربر،  𝑑𝑖 6ي در رابطه

 جهت است. 𝜃𝑖کاربر و 

گیري ژيروسکوپ اين است که از اندازهمشکل استفاده 

شوند. به همین ها هربار با مقدار قبلي جمع ميگیرياندازه

شود و با گذشت زمان دلیل هربار باياس حسگر جمع مي

هاي . يکي از مزيتشوديابي بیشتر ميخطاي موقعیت

سنج اين است که باياس استفاده از حسگر مغناطیس

-نجشي که در ابتدا انجام ميشود. با واسحسگر جمع نمي

 رسد.دهیم نويز به حداقل مي

هاي داده نمودار سبز رنگ نشان دهنده 12در شکل 

ي هاي فیلتر شدهبدون فیلتر و نمودار آبي رنگ بیانگر داده

که کاربر يک قدم سنج براي يازده قدم است. هنگاميشتاب

 2يو به دنبال آن يک نقطه گود 1دارد، يک نقطه اوجبرمي

شود. يک نقطه اوج و يک هاي شتاب مشاهده ميدر داده

نقطه گود متوالي نشانگر يک قدم است. با اعمال الگوريتم 

هاي سنج تعداد قدمهاي شتاببه داده 3شناسايي نقطه اوج

 شود. کاربر تعیین مي

ي اعمال الگوريتم شناسايي نقطه اوج نتیجه 13شکل 

ي اشاره شده دهد. نقطهميهاي فیلتر شده را نشان به داده

-در اين شکل يک نقطه اوج است اما چون بعد از آن نقطه

-ي گودي شناسايي نشده است، يک قدم محسوب نمي

پس از شناسايي هر قدم، طول آن قدم محاسبه و در شود. 

شود و موقعیت کاربر نسبت به يک مقدار جهت ضرب مي

 آيد. مبدا بدست مي

که موسوم  7کاربر از رابطه هاي براي تخمین طول قدم

 کنیم.است، استفاده مي Weinbergبه فرمول 

(7) L ≈ K ×  √Amax − Amin
4  

به ترتیب بیشترين و  𝐴𝑚𝑖𝑛و  𝐴𝑚𝑎𝑥 7در رابطه 

کمترين شتاب در راستاي محور عمودي در طول يک قدم 

طور تجربي بدست ضريب ثابتي است که به Kباشند. مي

 است. 0.6تا  0.5آيد و معمولاً بین مي

                                                             
Peak 1 

Valley 2 

Peak detection 3 
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 سنجي شتابهاي خام و فیلتر شدهي دادهمقايسه -12شکل 

 
 شناسايي قدم از طريق نقاط اوج و گود -13شکل 

شوند و ها وارد پايگاه دانش ميپس از استخراج، بافت

خروجي اين فرآيند يکي از چهار فاصله تعريف شده خواهد 

ايم. آنگاه استفاده کرده-بود. در اين تحقیق از ساختار اگر

بر اساس اين قاعده جهت نمايش متفاوت در واقعیت 

ها هاي مختلفي بر روي مقداري که از بافتافزوده، شرط

 شود. بدست آمده است، اعمال مي

ي واقعیت افزوده وارد عمل ها مولفهبراي انتشار بافت

دهد.اين مولفه، اين مولفه را نشان مي 14شود. شکل مي

دانش، اطلاعات را در يکي از بر اساس خروجي پايگاه 

سطوح جزئیات و با مولفه گرافیکي مربوط به آن سطح 

 دهد.جزئیات، نمايش مي

 
 در سیستم طراحي شدهافزوده  تیواقع هايمولفه يمعمار -14شکل 

 و ارزیابی سازیپیاده -5

سازي سیستم پیشنهاد شده در بستر اندرويد پیاده

افزار بستر اندرويد از نرم نويسي درشده است. براي برنامه
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Android Studio  نويسي و از زبان برنامه 3. 1. 3نسخه

-ايم. اين سیستم در طبقه سوم دانشکدهجاوا استفاده کرده

 سازي شده است.برداري پیادهي مهندسي نقشه

 سازیپیاده -5-1

ي کاربردي را نمايش ميروندنماي برنامه 15شکل 

 دهد. پس از اجراي برنامه کاربري توسط کاربر، حسگرهاي 

جمعسنج و ژيروسکوپ شروع به سنج، مغناظیسشتاب

ها با روش میانگین کنند. اين دادهآوري داده مي

که يک فیلتر پايین گذر  (Moving Average)متحرک

رو براي شوند. از روش پیمايش پیادهاست، فیلتر مي

ي بافت فاصله در فضاي بسته يابي و محاسبهموقعیت

هاي زمان، دوران و براين، بافتايم. علاوهاستفاده کرده

آوري شده هاي جمعپذيري نیز با استفاده از دادهتفکیک

هاي شوند. سپس با بافت توسط حسگرها، محاسبه مي

محاسبه شده و قواعد از پیش تعیین شده، سطح جزئیات 

سطح جزئیات کنوني از شود. اطلاعات مربوط به تعیین مي

پايگاه داده بازگرداني شده و از طريق ضمیمه کردن اين 

ي دوربین،  براي کاربر نمايش داده مياطلاعات روي لايه

 شوند.

 
 سازي شدهي کاربري پیادهروندنماي برنامه -15شکل 

دهد. روندنماي اين قواعد را نشان مي 16شکل 

تواند يکي از همانطور که از اين شکل پیداست، سیستم مي

هايي مانند نمايش نقشه يا سه سطح جزئیات و يا وضعیت

عدم نمايش نماد داشته باشد. اگر وضعیت سیستم يکي از 

سه سطح جزئیات باشد، اطلاعات مناسب با آن سطح 

شود. اين اطلاعات در بازگرداني ميجزئیات از پايگاه داده 

ذخیره شده است. در نهايت  SQLiteيک پايگاه داده 

اطلاعات بازگرداني شده به همراه نماد هر مکان و چگونگي 

نمايش به رابط کاربري ارسال  نمايش اين محتوا در صفحه

شود. سپس رابط کاربري بروزرساني شده و محتواي مي

فرآيند تا زماني که حسگرها  دهد. اينمجازي را نشان مي

 شود.اند، تکرار ميمتوقف نشده
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 روندنماي قواعد -16شکل 

عملکرد سیستم را زمانیکه کاربر به سمت  17تصوير 

روي کرده و در اتاق رياست و آزمايشگاه فتوگرامتري نشانه

 دهد.حرکت است، نشان ميحال 

روي ي دور از نقاط نشانهکاربر در فاصله 17در تصوير 

قرار دارد. بنابراين فقط نمادموضوع براي کاربر نمايش داده 

  شود.مي

 
 سنجش از دور(-نمايش نماد موضوع در فاصله دور)حرکت به سمت رياست و آزمايشگاه فتوگرامتري -17شکل 
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کاربر رو به جلو حرکت کرده و فاصله کاربر تا  18در تصوير 

روي)اتاق رياست( کمتر شده است و علاوه يکي از نقاط نشانه

بر نماد موضوع، اطلاعات مربوط به سطح جزئیات دوم آن نقطه 

 در يک گنجانه متن براي کاربر نمايش داده شده است. 

 
 نمايش نماد موضوع و گنجانه متن در فاصله متوسط)حرکت به سمت اتاق رياست( -18شکل 

، با حرکت کاربر رو به جلو، فاصله کاربر 19تصوير در 

تا اتاق رياست کمتر شده و اطلاعات مربوط به سطح 

جزئیات سوم براي کاربر نمايش داده شده است. همچنین 

با کاهش فاصله تا آزمايشگاه فتوگرامتري، اطلاعات مربوط 

 به سطح جزئیات آن براي کاربر نمايش داده شده است.

و زمان را  به ترتیب تاثیر بافت دوران 21و  20تصوير 

کاربر به سمت  21دهند. در تصوير در سیستم نشان مي

روي کرده است اما در آن هاي آموزشي نشانهبخش گروه

ساعت، اين بخش در دسترس نیست؛ بنابراين متني مبني 

 بر اينکه آن مکان در دسترس نیست نمايش داده شده است. 

دهد. پذيري را نشان ميتفکیکتاثیر بافت  22تصوير 

ايم که تعداد در اين حالت از نمادهايي استفاده کرده

دهد. همچنین کادري نمادهاي تداخل يافته را نشان مي

وجود دارد که در آن، نام مکان و فاصله کاربر تا آن مکان 

مشخص شده است. براي مثال نماد آبي رنگ، بیانگر وجود 

اشد. با حرکت به سمت جلو بچهار عارضه در آن راستا مي

ها از يکديگر جدا شده و نماد ضوعو تغییر فاصله، نماد مو

اين  23شود. شکل موضوع متناسب با هر مکان ظاهر مي

 دهد. حالت را در سیستم نشان مي

آگاهي دهد که از بافتحالتي را نشان مي 24تصوير 

ايي علاوه بر اينکه خوان 24استفاده نشده است.  در تصوير 

و درک محتوا بسیار دشوار است، پردازش اين محتوا در 

واحد پردازش گرافیک و حافظه دسترسي تصادفي دستگاه 

باشد و مصرف انرژي دستگاه را اي ميهمراه، کار پر هزينه

 دهد.افزايش مي

 
 رياست و نمايش اطلاعات سطح جزئیات دوم براي آزمايشگاه فتوگرامترينمايش اطلاعات سطح جزئیات سوم براي اتاق  -19شکل 
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 ي فضاي بسته هنگامي که کاربر دستگاه را روبه پايین بگیردنمايش موقعیت کاربر روي نقشه -20شکل 

 
 تاثیر بافت زمان در سیستم -21شکل 

 
 بدون بافت فاصلهپذيري تاثیر بافت تفکیک -22شکل 
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 با حرکت به سمت جلوپذيري تغییر نمادها و اطلاعات در بافت تفکیک -23شکل 

 
 آگاهافزوده غیربافتنحوه ارائه در يک سیستم واقعیت -24شکل 

 ارزیابی -5-2

براي ارزيابي سرويس پیشنهادي، از تست کارايي و 

کارايي میزان پرسشنامه استفاده شده است. در تست 

ي دسترسي تصادفي )بر حسب مگابايت( و مصرف حافظه

واحد پردازش مرکزي )بر حسب درصد( در دو حالت 

گیري شده است. بدين منظور سرويس در دو حالت اندازه

آگاه، توسط ده کاربر اجرا و مقادير آگاه و غیربافتبافت

میزان مصرف  3آوري شده است. در جدول مذکور جمع

ردازش مرکزي و حافظه دسترسي تصادفي در ده واحد پ

 اجرا، نشان داده شده است.

آگاه، سیستم حافظه ، در حالت بافت3طبق جدول 

مگابايت  43دسترسي تصادفي را بطور میانگین حدوداً 

آگاه اين مقدار حدوداً اشغال کرده است. در حالت غیربافت

حافظه مگابايت است. يکي از دلايل اصلي اين اختلاف،  69

اشغال شده توسط گرافیک است. برخلاف اختلاف قابل 

توجه در حافظه دسترسي تصادفي، میزان مصرف واحد 

 8/1آگاه آگاه و غیر بافتپردازش مرکزي در دو حالت بافت

درصد تفاوت دارد. يکي از دلايل اين موضوع اين است که 

در هر دو حالت، حسگرهاي داخلي و دوربین دستگاه 

 حال فعالیت هستند.همراه در 

پس از اجراي سرويس در دو حالت، از کاربران درخواست 

سازي شده پاسخ کرديم به سوالاتي در مورد سرويس پیاده
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کاربران عملکرد سرويس در راهنمايي در فضاي بسته، دهند. 

بلادرنگ بودن سرويس و تثبیت يا تطبیق در واقعیت افزوده 

ج اين پرسشنامه را نشان نتاي 25را ارزيابي کردند. تصوير 

نشان داده  25اين پرسشنامه که نتايج آن در تصوير دهد. مي

فرآيند تطبیق در  -1دهد. شده است، نتايج زير را مي

رابط کاربري سیستم  -2افزوده نسبتاً خوب بوده است. واقعیت

سرويس بلادرنگ  -3پیشنهادي نسبتاً نامناسب بوده است. 

 طور آني اعمال شده است. بوده و تغییرات بافت ب

 آگاهآگاه و غیر بافتدر دو حالت بافت CPUو  RAMمیزان مصرف  -3 جدول

 کاربر
 RAM(MB)میزان مصرف 

 آگاه()بافت

 (%)CPUمیزان مصرف 

 آگاه()بافت

 RAM(MB)میزان مصرف 

 آگاه()غیر بافت

 (%)CPUمیزان مصرف 

 آگاه()غیر بافت

 23.0351 62.9378 22.8934 46.9804 1کاربر 

 24.7622 70.5135 22.3278 46.8795 2کاربر 

 24.6703 70.7541 22.8108 40.2447 3کاربر 

 23.7703 69.4162 22.4789 41.6703 4کاربر 

 24.0703 68.7649 22.7973 44.6568 5کاربر 

 25.1514 70.3838 22.3784 41.0919 6کاربر 

 24.7162 70.1216 21.8270 39.8189 7کاربر 

 24.7216 68.8222 23.6973 44.7486 8کاربر 

 25.4703 70.6649 22.5973 39.5838 9کاربر 

 23.3890 66.5314 21.6433 42.7196 10کاربر 

 24.3757 68.8910 22.5452 42.8394 میانگین مصرف
 

 گیرینتیجه -6

مبنا در فضاي بسته در -هاي مکاناستفاده از سرويس

هاي ناوبري، مرورگرهاي حال گسترش است. سرويس

ها و غیره از هاي مکاني در موزهافزوده، سرويسواقعیت

هايي که اين باشند. محیطها ميجمله اين سرويس

شوند، ممکن است تحت تاثیر ها در آن استفاده ميسرويس

-رهايي باشند. در اين صورت تغییرپذيري محیط ميمتغی

ها را تحت تاثیر قرار دهد. اين تواند نحوه ارائه سرويس

تواند محیطي باشد يا مربوط به کاربر، بافت متغیرها که مي

توان به افزوده فناوري است که ميشود. واقعیتنامیده مي

مبنا استفاده هاي مکانعنوان رابط کاربري در سرويس

رد. اين فناوري تعامل کاربر با محیط و درک او از محیط ک

دهد. اما استفاده از اين فناوري به تنهايي را افزايش مي

ممکن است با افزايش محتواي نمايشي، نه تنها منجربه 

افزايش درک کاربر نشود بلکه تاثیر عکس داشته باشد. 

-آگاهي با واقعیت افزوده در يک سرويس مکانتلفیق بافت

  بنا موضوعي است که در اين تحقیق به آن پرداخته شد.م

آگاهي به منظور پالايش در اين تحقیق از بافت

افزوده اطلاعات و نمايش محتواي پويا از طريق واقعیت

-استفاده شد. براي دستیابي به اين هدف به بررسي بافت

ها پرداخته شد و نتايج زير سازي آنهاي موجود و پیاده

آگاه با سنجش مقادير بافت، دازشگري بافتحاصل شد. پر

عملکرد برنامه را بر اساس مقادير سنجش شده تنظیم 

کند. با ارزيابي سیستم پیشنهادي، ديده شد که مي

تواند مبنا، مي-هاي مکانآگاهي در سرويساستفاده از بافت

-کاربران در بافت کارايي و قابلیت سرويس را افزايش دهد.

ها و اطلاعات متفاوتي نیاز دارند. رويسهاي مختلف به س

بافتي که کاربر در آن قرار دارد ارتباط نزديکي با نیازهاي 

ي نمايش اطلاعات را کنترل او دارد و محتويات و نحوه

کند. بنابراين در اين تحقیق نحوه نمايش اطلاعات در مي

هايي که در اين تحقیق هاي مختلف بررسي شد. بافتبافت

شد، بافت فاصله، زمان، دوران دستگاه همراه و استفاده 

ي اطلاعات پذيري بود. بافت فاصله به منظور ارائهتفکیک

مختلف در فواصل مختلف استفاده شد. بافت زمان براي 

نمايش امکان دسترسي به مکان مورد نظر در زمان اجراي 

سرويس، استفاده شد. زمانیکه دو عارضه در مجاورت هم 

ها تداخل داشته باشد؛ مکن است نماد آنقرار دارند، م

پذيري استفاده شد. براي رفع اين مشکل از بافت تفکیک

در حالت عادي کاربر هنگام استفاده از واقعیت افزوده 

گیرد در غیر اينصورت دستگاه همراه را جلوي خود مي

افزوده قرار دهد که در حالت واقعیت سیستم تشخیص مي

 شود.از اين حالت خارج ميندارد بنابراين سیستم 
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 هاي پرسشنامهسوالات و پاسخ -25 شکل

 

معماري سیستم پیشنهادي سه قسمت اساسي دارد؛ 

واقعیت  ييابي، بخش استخراج بافت و لايهبخش موقعیت

رو افزوده. در بخش تعیین موقعیت از روش پیمايش پیاده

هاي مورد استفاده کرديم. در بخش استخراج بافت، داده

هاي فاصله، آوري و بافتنیاز از منابع دستگاه همراه جمع

دوران، زمان و تفکیک تعیین شدند. در بخش واقعیت

ستم ها و قواعدي که از پیش در سیافزوده بر اساس بافت

 تعريف کرديم، سطح جزئیات تعیین شد.

براي ارزيابي کارايي سیستم، میزان مصرف حافظه 

دسترسي تصادفي و واحد پردازش مرکزي دستگاه همراه 

گیري شد. نتايج نشان در ده اجرا، توسط ده کاربر اندازه

آگاه، تقريباً ي اشغال شده در حالت بافتداد، میزان حافظه

آگاه است. از طرفي حالت غیربافت درصد کمتر از 81/37

آگاه میزان مصرف واحد پردازش مرکزي در حالت بافت

آگاه است. اين درصد کمتر از حالت غیربافت 8/1حدوداً 

آگاه نسبت به حالت دهد، حالت بافتنتايج نشان مي
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افزاري کمتري دارد. اين ي سختآگاه، هزينهغیربافت

اجرا،  ايش زمانشود سرويس با افزمسئله باعث مي

  بلادرنگي خود را حفظ کند.

همچنین از کاربران خواسته شد براي ارزيابي رابط 

آگاه، عملکرد آگاه و غیر بافتکاربري، مقايسه سرويس بافت

آگاه، تثبیت در واقعیت افزوده و عملکرد سرويس بافت

اي را تکمیل کنند. نتايج پرسشنامه نشان داد پرسشنامه

ي راهنمايي آن آگاه و نحوهکرد سرويس بافتکاربران از عمل

در فضاي بسته راضي بودند اما در مورد رابط کاربري و 

ي نمايش، رضايت کامل نداشتند. از آنجاکه رابط کاربري نحوه

شود در ي اطلاعات نقش مهمي دارد، پیشنهاد ميدر ارائه

 تحقیقات آينده توجه بیشتري به اين موضوع شود.
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