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 چکیذٌ :
 ّبشػبختیص تیاص ٍضؼ قیداؿتي اعلاػبت دق بصهٌذیً یاًدبم حفبس. ؿًَذیه تیشیهختلف هذ ّبیتَػظ ػبصهبى یٌیشصهیص ّبیشػبختیص

 ؼتنیاص ػ یذیافضٍدُ دس ًؼل خذ تیٍاقؼ یسا ثِ ّوشاُ داسد. ثب اػتفبدُ اص فٌبٍس یفشاٍاً ّبیاؿتجبُ خؼبست ّبییحفبس شایاػت، ص

ّوشاُ َّؿوٌذ  ّبیسا دس تلفي ّبشػبختیص يیا تَاىی(، هUBIGISفشاگؼتش ) یاعلاػبت هکبً ؼتنی( ثِ ًبم ػGIS) یاعلاػبت هکبً

 تیٍاقؼ یثب اػتفبدُ اص فٌبٍس ؼبتیتأػ ؾیًوب یثشا بصیهَخَد دس تلفي ّوشاُ دقت هَسدً حؼگشّبی کِآى لیًوَد. ثِ دل ػبصییثلش

 یثشا یهحجَث سٍؽ ذیثش د یهجتٌ ییٌبیث يیهبؿ ّبیؼتنیاػتفبدُ ؿَد. ػ یگشید ّبیؽلاصم اػت اص سٍ کٌٌذ،یافضٍدُ سا فشاّن ًو

 یؼیعج ّبیظیهح شیپشداصؽ تلَ قیسا اص عش بءیاؿ ذید ّبیؼتنیاص ػ یّؼتٌذ. ثشخ يیدٍسث تیهشتجظ ثب ٍضؼ ّبیدادُ آٍسیخوغ

 عشاحی ّبتبسگت يتؼیی هٌظَسثِ تشؾیث ذید ّبیؼتنػی اکثش کِیدؿَاس خَاّذ ثَد. دسحبل بسیًبآؿٌب ثؼ ظیهح کیکِ دس  کٌٌذیه یبثیسد

 کبسثشدّبی ٍ ّباػت کِ دس ثشًبهِ یهختلف ّبیاًَاع تبسگت ؼِیهقبلِ هقب يیًبهحذٍد ػول کٌٌذ. ّذف ا شیتلَ یسٍ کِيای تب اًذؿذُ

کذداس  ّبیّب ٍ تبسگت QRCode ،(ّبهبسک ذٍؿبلی)ف حیسا ّبیًـبًِ ؿبهل ّبتبسگت يیاػتفبدُ ؿًَذ. ا تَاًٌذیافضٍدُ ه تیثش ٍاقؼ یهجتٌ

یافضٍدُ دس کبسثشد ثلش تیٍاقؼ ّبیثشًبهِ یًَع تبسگت ثشا يیثْتش ایشُیتبسگت کذداس اص ًَع دا دّذیًـبى ه ّبؼِیٍ هقب یاػت. ثشسػ

 یکبسثشدّب یثشا شایص ؼت،یهٌبػت ً سد،فبكلِ خْت قشائت دا تهحذٍدی کِآى لیثِ دل QRCode کِیاػت. دسحبل ّبشػبختیص ػبصی

 ثبؿٌذ. یؼیٍػ ذید ذاىهی دس ّبافضٍدُ هْن اػت کِ تبسگت تیٍاقؼ
 

  .یٌیشصهیص ّبیشػبختیافضٍدُ، ص تیفشاگؼتش، ٍاقؼ یاعلاػبت هکبً ؼتنیتبسگت، ػ َای کلیذی :ياشٌ
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 مقذمٍ -1

هخابثشات   ٍ ّابی صیشصهیٌای ؿاْشی ؿابهل صیشػابخت ثاش،، گابص، آة ٍ فبضالاة        ّابی هاشتجظ ثاب صیشػابخت    ػبصهبى

ِ  GISّبی خَد ثاِ  داسی ٍ اسائِ خذهبت ّؼتٌذ ٍ ثشای هذیشیت صیشػبختپبیؾ، تؼویش، ًگِ هؼئَل . دس [1]اًاذ   ٍاثؼات

دسكاذ اص   80اصآًدبکِ حذٍد ًبپزیشی سا ایدبد کٌذ. ّبی خجشاىّبی اؿتجبُ هوکي اػت خؼبستثؼیبسی اص هَاسد حفبسی

ّاابی سایاابًؾ فشاگؼااتش  ًیااض هتااأزش اص سٍیکشد GIS، [2]اعلاػاابت هَخااَد دس دًیاابی ٍاقؼاای هبّیاات هکاابًی داسًااذ   

سایبًؾ فشاگؼاتش،   گیشی اص داًؼت کِ ثب ثْشُ GISتَاى ًؼل خذیذی اص  سا هی 1فشاگؼتش GIS اػت. ثٌبثشایي ؿذُ هتحَل

تَاًذ ثاب اسائاِ ساّکبسّابی هٌبػات اص     سایبًؾ فشاگؼتش هی .[3]ثؼیبس خذیذ ٍ اسصؿوٌذی سا ایدبد ًوبیذ  تَاًؼتِ هفبّین

ِ   کبسگیشی فٌاب ّبی هختلف دس تأػیؼبت خلَگیشی کٌذ. یکی اص ساّکبسّب ثِثشٍص خؼبست هٌظاَس   ٍسی ٍاقؼیات افاضٍدُ ثا

، GPSیؾ قذست پشداصؽ ٍ داسا ثَدى حؼاگشّبی هختلاف ًظیاش    افضا اهشٍصُ .ػبصی تأػیؼبت قجل اص حفبسی اػت ثلشی

 2ػجت گؼتشؽ فٌبٍسی ٍاقؼیات افاضٍدُ  ، ّوشاُ ّبیتلفيدس ًوب، دٍسثیي ٍ كفحِ ًوبیؾ ؿتبة ػٌح، طیشٍػکَح، قغت

 .[4]اػت  ؿذُ

گزاسد. ثشای ایاي کابس ػیؼاتن ًیابص داسد ثذاًاذ      ٍاقؼیت افضٍدُ اعلاػبت سا دس غبلت هحتَیبت دًیبی ٍاقؼی ثِ ًوبیؾ هی

       ِ َػاظ  ت افاضٍدُ سا ت یا عَسهؼواَل کابسثش ٍاقؼ   کبسثش دس کدب قشاس داسد ٍ دس حبل ًگابُ کاشدى ثاِ چاِ چیاضی اػات. ثا

ثیٌذ. دسًتیدِ دس ػول ػیؼتن ، هیدّذ یؿذُ ثِ آى ًـبى ه دٍسثیي سا ثِ ّوشاُ اعلاػبت افضٍدًُوبیـگش کِ تلَیش  یک

 صیاشا ایاي پبساهتشّاب دس فضابی فشاگؼاتش ثؼایبس هْان ّؼاتٌذ.         ًیبص داسد هَقؼیت ٍ خْات دٍسثایي سا تـاخیق دّاذ.    

ٍاطُ سدیبثی دس حقیقت  .خَد قشاس دّذسا دس هحل هٌبػت  یذؿذُتَاًذ تلبٍیش تَلدٍسثیي کبلیجشُ ؿذُ ػیؼتن هی ایي ثب

 .[5] اٍلیِ ٍاقؼیت افضٍدُ اػت یّب عَس ثلادسًگ اػت. ایي اهش یکی اص ثخؾ گیشی دٍسثیي ثِهَقؼیت ٍ خْت هحبػجِ

ؿاذُ ثاِ ػاِ دػاتِ      افضاس اػتفبدُّب سا ثشحؼت ػختتَاى آىّبی هختلفی ثشای سدیبثی دٍسثیي ٍخَد داسد کِ هیٍؽس

کاشد. حؼاگشّبی هَخاَد دس     ثٌاذی  ینتشکیجی تقؼ یّب سدیبثی ثب اػتفبدُ اص حؼگش، سدیبثی ثب اػتفبدُ اص تلَیش ٍ سٍؽ

ّابی سدیابثی   کٌٌذ. ثٌبثشایي ثبیذ اص سٍؽفشاّن ًویی ثیشٍى دس فضب ثشای ًوبیؾ تأػیؼبت سا یبصتلفي ّوشاُ دقت هَسدً

خابیی  اص آى .[6]کٌٌذ، اػتفبدُ ًواَد  تش ٍ پبیذاستشی سا فشاّن هیکِ سدیبثی خْت دقیق 3هبؿیي ثیٌبیی ٍ هجتٌی ثش دیذ

ّبی ٍاقؼیت افضٍدُ دٍسثیي ثخـی اص ػیؼتن اػت، سدیبثی ثاب اػاتفبدُ اص تلاَیش اص اّویات ثابلایی      کِ دس اکثش ػیؼتن

. [6]اًگیضتاش اػات   ّابی ًبهحاذٍد چابلؾ   سٍصسػبًی هَقؼیت دس هحیظاػتفبدُ اص هبؿیي ثیٌبیی ثشای ثِثشخَسداس اػت. 

کٌاذ. دس  ؿَد هحبػجِ هیسدیبثی ثب اػتفبدُ اص تلَیش ػیؼتن هَقؼیت دٍسثیي سا ثشحؼت آًچِ اص دٍسثیي هـبّذُ هی دس

ِ     صهبًی عَل هی ٍ هذت ذ ثَدیک هحیظ ًبآؿٌب ایي اهش ثؼیبس دؿَاس خَاّ قاذس کابفی ثاشای     کـاذ تاب دٍسثایي ثتَاًاذ ثا

ػلاٍُ یابفتي ًؼاجت   ِ ؿَد. ثدس صهبى خبثدب هی یساحت هحبػجِ هَقؼیت دٍسثیي اعلاػبت خوغ کٌذ، دسًتیدِ ػیؼتن ثِ

ّبی ثلاشی دس  تبسگت، ثب قشاسگیشی اػتشاتظیک حبل یي. ثبا[7] پزیش ًیؼتاثؼبد كحیح تٌْب ثشحؼت تلَیش دٍسثیي اهکبى

ِ . [6]هحیظ، یک سدیبثی هَقؼیت ثب ثشد کَتبُ خیلی دقیاق ازجابت ؿاذُ اػات     ِ    یگاش د ػجابست  ثا  یساحتا  تلاَیشی کاِ ثا

ّبی تلاَیشی ثبصؿٌبػای ؿاَد.    دس هحیظ قشاس دادُ ؿَد ٍ ثب اػتفبدُ اص تکٌیک ؿذُ یفاػت ٍ اص قجل تؼش ییؿٌبػب قبثل

       ِ ذ آى سا دس یاک تلاَیش ثاب اػاتفبدُ اص     تَاًا ای های یک ًـبًِ چٌیي تلَیش یاب ػلاهتای اػات کاِ یاک ػیؼاتن سایبًا

تَاًاذ هَقؼیات دٍسثایي ٍ    های  ایي ًـبًِ پیذا ؿاذ  کِ یای پیذا کٌذ. ٍقتّبی سایبًِالگَ ٍ تکٌیک تلَیش، یبفتي پشداصؽ

 .[7] هٌبػت سا هـخق کٌذ اثؼبد

                                                 
1 Ubiquitous Geospatial Information System 
2 Augmented Reality 
3 Vision-based 
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 ... تياقعی دقت بُبًد مىظًر¬بٍ َا¬اوًاع تارگت سٍیمقا

 میىا کریمی ي َمکاران

ّاذف  ّب اػتفبدُ ؿًَذ. هٌظَس ًوبیؾ صیشػبختتَاًٌذ ثشای ٍاقؼیت افضٍدُ دس فضبی فشاگؼتش ثِّبی هختلفی هیتبسگت

QRCode، 1ّبی هَسداػاتفبدُ دس ٍاقؼیات افاضٍدُ ؿابهل فیذٍؿابل هابسک      ّب یب تبسگتایي هقبلِ هقبیؼِ اًَاع ًـبًِ
2  ٍ

ثاب دقات خاَثی ثاشآٍسد کاشدُ ٍ دقات       دس فضبی فشاگؼاتش  اػت تب ثِ کوک آى ثتَاى ٍضؼیت دٍسثیي سا  3تبسگت کذداس

دس ثشای دػتیبثی ثِ ایي ّاذف  ّبی صیشصهیٌی ثب اػتفبدُ اص فٌبٍسی ٍاقؼیت افضٍدُ سا افضایؾ داد. ػبصی صیشػبختثلشی

 GISهفابّین هاشتجظ ثاب    ثشخای   3. ثخاؾ  هشٍسی سٍی کبسّبی پیـیي كَست گشفتِ اػات  2ایي هقبلِ اثتذا دس ثخؾ 

ّابی هَسداػاتفبدُ دس   تبسگات ٍ ٍاقؼیات افاضٍدُ تـاشیح ؿاذُ اػات. اًاَاع هختلاف         4ؿابهل هحایظ آگابّی   فشاگؼتش 

ٍ پیـاٌْبدات   گیشی یدًِت 6اًدبم ؿذُ اػت. دس ثخؾ  5ّب دس ثخؾ اسائِ ٍ هقبیؼِ ثیي آى 4افضٍدُ دس ثخؾ  ٍاقؼیت

 تحقیق ثیبى ؿذُ اػت.

 مريری بر کارَای پیطیه -2

ّاب ٍ ًیاض اػاتفبدُ اص اًاَاع     کبسگیشی فٌابٍسی ٍاقؼیات افاضٍدُ دس صیشػابخت    ثِ ٔ  یٌِای دسصهتبکٌَى تحقیقبت گؼتشدُ

ّابی اعلاػابتی ًؼال خذیاذ ثاشای      سٍی تحقیقابت دس ػیؼاتن  ثاش   Schall ّب دس ٍاقؼیت افضٍدُ اًدبم ؿذُ اػت. تبسگت

فٌابٍسی   ٍی اصسیضی دس هحل ایدابد ًواَد.   ّبیی سا ثشای ثبصسػی ٍ ثشًبهِقبثلیت ّبی خذهبت سفبّی توشکض کشد ٍؿشکت

ِ ّابی  ّبی ٌّذػی ٍ هؼٌبیی هذلٍاقؼیت افضٍدُ ثشای ثلشی ػبصی دس هحل ٍیظگی ُ  ثؼاذ  ػا ّابی  ی هکابًی دس دػاتگب

ثاشای   ARٍ ّوکابساى اص   Zollmann .[8]، اػاتفبدُ ًواَد   Videnteٍاقؼیت افضٍدُ دػتی، هتحشک ٍ هکبى آگابُ ًظیاش   

، ایدابد پیًَاذ   ARػابصی  ّابی ثلاشی  ثبصسػی اػتفبدُ کشدًذ. یکای اص چابلؾ   هٌظَس ثِػبصی تأػیؼبت دس هحل ثلشی

ّاب ثاب هاذیشیت    دّذ. ایي چابلؾ دس کابس آى  ٍ پبیگبُ دادُ هکبًی اػت کِ اكلاحبت تؼبهلی سا اخبصُ هی ARػبصی ثلشی

هجتٌی  5یک تکٌیک زجت ٍ ّوکبسؽ Hoff آقبی. [9]ای حل ؿذُ اػت دادُ ثیي ایي دٍ ٍ هؼشفی یک هؼوبسی ػِ لایِ

ذٍؿابلی غیشفؼابل خبیگازاسی ؿاذُ     ّابی فی ای اص تبسگات ّب هدوَػِثش دیذ ثشای ٍاقؼیت افضٍدُ اسائِ کشدًذ. ػیؼتن آى

ّاب  یی کاِ اص فیذٍؿابل هابسک   ّاب اًَاع ػیؼتن [11]دس . [10] کٌذیبثی ٍ سدیبثی هیاؿیبء دًیبی ٍاقؼی سا هَقؼیت سٍی

 ّب اسائِ ؿذُ اػت.یب هشثغ( ٍ ثشخی اص هضایب ٍ هؼبیت ّشیک اص ػیؼتن کٌٌذ، ؿکل فیذٍؿبل هبسک )دایشُاػتفبدُ هی

Kan  ّوکبساى اص ٍQR code ّب ثشای کبسثشدّبی ٍاقؼیت افضٍدُ اػتفبدُ کشدًذ. آىQR code ِػٌَاى یاک ًـابًِ دس    سا ث

 QR codeؿَد ٍ ثب تلفیاق  اعلاػبتی اػتفبدُ هی ّش ًَعثشای سدیبثی ٍ ؿٌبػبیی، ثلکِ ثشای اًتقبل  تٌْب ًًِظشگشفتٌذ کِ 

 ٍARسا تَػؼِ دادًذ.  6، یک ػیؼتن آصهبیـی هحلَلQR code ؿَد ٍ ػپغ یاک  دس ثؼتِ یک هحلَل قشاس دادُ هی

ػابصی ػیؼاتن سا اص عشیاق ساُ تؼابهلی ٍ     ثلاشی ؿَد. ثٌبثشایي ثاِ کابسثش اخابصُ    ثؼذی ًوبیؾ دادُ هیؿیء هدبصی ػِ

 7ّاابی هتااذاٍل ٍ الگااَسیتن ؿااجکِ ػلااجی اًتـاابس ثااِ ػقاات  ، ًـاابAgusta ،QR codeًِ. [12]دّااذ هؼااتقین هاای

ّب تشکیت کشدًذ، ػپغ ایي سٍؽ سا دس یک ػیؼاتن ٍاقؼیات افاضٍدُ اػاتفبدُ      QR codeالگَی یبثٌذُ  ؿٌبػبیی دس سا

 .[13]کشدًذ 

، یک هبسکش هبتشیغ دٍثؼذی )ثبسکاذ هشثؼای ؿاکل( ثاَدُ ٍ     هغشح ؿذ Rekimotoتَػظ  ًخؼتیي ثبس کِ کذداس تبسگت

ػٌَاى یک لٌذهبسک ثشای زجت اعلاػبت دس دًیبی ٍاقؼای ػوال   چٌیي ثِتَاًذ تؼذاد صیبدی ؿیء سا ؿٌبػبیی کٌذ. ّنهی

ٍاقؼیات افاضٍدُ کاِ اص    کبسثشدّابی  ثشای ّبی تدبسی . ایي تبسگت[14]کٌذ ّب سا ثشآٍسد هیکشدُ ٍ ػیؼتن هختلبت آى

ٍ ّوکابساى یاک الگاَسیتن ثلادسًاگ ٍ دقیاق       Maide. [11] کٌٌذ، عشاحای ؿاذًذ  ّبی ّوشاُ اػتفبدُ هیتلفي دٍسثیي

                                                 
1 Fiducial Marker 
2 Quick Response Code 
3 Coded Target 
4 Context Awareness 
5 Registration 
6 Product demo system 
7 Back Propagation 
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ّبی کذداس هشثؼی اسائِ کشدًذ ٍ پبساهتشّبی ٍضؼیت دٍسثیي سا ثب اػاتفبدُ اص سٍؿای تشکیجای ٍ    تشاصیبثی ثش اػبع تبسگت

ِ  ٍ ایي الگَسیتن ًوَدًذیک سٍؽ هؼتقین ثب کوک فیلتش کبلوي هحبػجِ  . [15]کابس ثشدًاذ   سا دس ثشًبهِ ٍاقؼیت افضٍدُ ثا

Forbes   ای کاذداس دایاشُ  ٍ ّوکبساى یک سٍؽ کبلیجشاػیَى دٍسثیي دقیق، اسصاى ٍ خَدکبس اسائِ کشدًذ ٍ اص تبسگت ّابی

ٍ ّوکابساى یاک ػیؼاتن خذیاذ ثاب       Pagani. [16]ًقبط کٌتشل ثشای تؼییي ٍضؼیت دٍسثیي اػتفبدُ ًوَدًاذ.   ػٌَاى ثِ

ّب ٍضؼیت سا فقظ اص یک هابسکش  ثشآٍسد ٍضؼیت یک دٍسثیي اسائِ کشدًذ. سٍؽ آى هٌظَس ثِای اػتفبدُ اص هبسکشّبی دایشُ

 .[17]کٌذ ٍ ًیبصی ًذاسد ًقبط خبكی اص هبسکش )ًظیش هشکض یب آکغ خْت( ًـبى دادُ ؿًَذ ای هحبػجِ هیُدایش

3- GIS فراگستر 

GIS  ػٌَاى ًؼل خذیذی اص  ثِفشاگؼتشGIS تَاًذ هیّبی ًَیٌی سا دس ػلَم هختلف ایدبد کشدُ اػت ٍ هفبّین ٍ فٌبٍسی

ّبی هشتجظ ثاب  تَاى ثِ کبسثشد ایي فٌبٍسی دس صهیٌِ ّب داؿتِ ثبؿذ. دس ایي هَسد هیکبسثشدّبی صیبدی دس حَصُ صیشػبخت

ِ   ّاب، ث یت صیشػابخت ّاب، هاذیش  ّاب، حفاا ایوٌای صیشػابخت    پبیؾ ٍ کٌتشل صیشػابخت  ّاب،  ثؼاذی آى لاشی ػابصی ػا

دّابی فاشاٍاى دیگاش اؿابسُ ًواَد.      ّاب ٍ کبسثش دادُ هکبًی ثایي ػابصهبى   کبسگیشی صیشػبختػبصی اعلاػبت ثب ثِ یکپبسچِ

ّاب ٍ  ؿَد ثؼیبسی اص هغبلؼبت دس حَصُ هذیشیت ثحشاى ٍ هَاقغ اضغشاسی خَاة ثْتاشی دّاذ ٍ ایاذُ   چٌیي ثبػث هیّو

 ؿَد.خذیذی دس ػبختبس ؿْشی ایدبد هی ّبیًَآٍسی

ای اػت کِ دّذ. سایبًؾ هحیظ آگبُ فٌبٍسی تشیي ثخؾ ػیؼتن سا تـکیل هی آگبّی هْنهإلفِ هحیظفشاگؼتش  GISدس 

ّبیی سا کِ ثاشای افاشاد، هکابى، صهابى ٍ سٍیاذاد       گیشد تب ػشٍیغ اعلاػبت سا دس هَسد هحیظ یک ٍػیلِ اخز ٍ ثِ کبس هی

ّبی هجتٌی ثش هحیظ آگبُ دس فضبی فشاگؼتش ضشٍسی اػات.  کبسگیشی سٍؽ. ثِ[18]تٌذ سا فشاّن کٌذ خبف هٌبػت ّؼ

ِ  هَثبیل تَخیِ دػتگبُ ّبی داخلی ًظیش هَقؼیت ٍب اػتفبدُ اص هحیظث ثشای ًوًَِ  ٍ هَقؼیات  تؼیایي  شّبیگاص حؼا  کا

ِ  ثبصیابثی  کبسثشدی ثشًبهِ ػشٍس اص سا هٌبػت اعلاػبت ىثتَا اػت دسیبفت قبثل یبة خْت دس حابل   .داد ًوابیؾ  کابسثش  ٍ ثا

 .[4]فشاّن کشدُ اػت  آگبُ یظهحّبی سایبًؾ حبضش ٍاقؼیت افضٍدُ ساثظ کبسثشی قذستوٌذی سا ثشای هحیظ

 ياقؼیت افسيدٌ -3-1

ؿذ.  هی ًذست اص آصهبیـگبُ خبسج ثِِ آهذ کحؼبة هی چٌذاى دٍس ٍاقؼیت افضٍدُ یک فٌبٍسی آصهبیـی ثِ ای ًِدس گزؿتِ

ًواب،  ػاٌح، طیشٍػاکَح، قغات   ، ؿتبةGPSافضایؾ قذست پشداصؽ ٍ داسا ثَدى حؼگشّبی هختلف ًظیش یل ثِ دلاهشٍصُ 

دٌّذگبى ٍ کبسثشاى قشاس گشفتِ  دس اختیبس تَػؼِ یساحت تلفي ّوشاُ، فٌبٍسی ٍاقؼیت افضٍدُ ثِدس دٍسثیي ٍ كفحِ ًوبیؾ 

ّابی ایدبدؿاذُ تَػاظ    ای اص هغبلؼبت سایبًِ اػت کِ  هٌدش ثِ تشکیت دًیابی ٍاقؼای ٍ دادُ  ضٍدُ صهیٌٍِاقؼیت افاػت. 

ّبی سدیبثی هتحشک، ؿٌبػبیی فیذٍؿبل هبسک ثب اػاتفبدُ اص  کبسگیشی دادُتَاًذ ؿبهل ثِهی AR .[8] ؿَدکبهپیَتش هی

 .[19]ثبؿذ  1کٌٌذُ ؿذُ ثب ّش تؼذاد حؼگش ٍ فؼبل ّبی کٌتشلایدبد هحیظهبؿیي ثیٌبیی ٍ 

ٍ  GISّابی  کِ استجابط ثایي داد   کٌٌذ، دسحبلی ّوشاُ دس ثبصسػی هحلی اػتفبدُ هی GISّبی ّب اص ػیؼتنثشخی ؿشکت

دّی كحیح تأػیؼبت دس دًیبی ٍاقؼی ٍخَد داسد ٍ کبسثش هـکل اسخبع ،ؿَددادُ ًویًـبى  دس ایي اثضاسّبهحیظ ٍاقؼی 

ػابصی  ػٌَاى یک ساثظ کبسثشی ثب قبثلیت ثلشیثِ ARتَاى اص هی هـکلّب سا تفؼیش کٌذ. ثشای سفغ ایي خَدؽ ثبیذ دادُ

هیٌای پیچیاذُ، دس   ّبی تأػیؼابتی صیشص ّبی ؿجکِّب ٍ ثلشی ػبصی ٍ دػتشػی ثِ دادُتش ثشای تَػؼِ ایي ػیؼتنثیؾ

ِ  کٌاذ ٍ  چٌایي ًوابیؾ ّوپَؿابًی ثشتاشی فاشاّن های      ّان  AR. [9]هحل اػتفبدُ ًواَد   سیاضی ثاشای   هؼاتقیوب  ثشًبها

 .[8]کٌذ  فشاّن هی سا هکبًی هتحشک، ثذٍى ًیبص ثِ پغ پشداصؽ تغییشات هَسدًیبص ثب اػتفبدُ اص اثضاسّبی تؼبهلی اػوبل

                                                 
1 Actuator 
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 میىا کریمی ي َمکاران

   ِ ِ        سدیبثی ٍ تؼیایي ٍضاؼیت ػا  یثشسػا  هاَسد  یخاَث  ثؼاذی اؿایبء هؼاغح، دس صهیٌاِ کبسثشدّابی ٍاقؼیات افاضٍدُ ثا

هغابثق  دػاتِ  دٍ ّبی ٍاقؼیت افضٍدُ هتحشک ثشای کبسثشدّبی ؿْشی ثاِ  ّبی سدیبثی دس ػیؼتنسٍؽ. اػت قشاسگشفتِ

ثؼذی ثشآٍسد ؿذُ اؿیبء هؼغح غبلجب  ثشای افاضٍدى تلابٍیش کابهپیَتشی    ٍضؼیت ػِ AR. دس ؿًَذ تقؼین هی (1)خذٍل 

سدیبثی هجتٌای ثاش حؼاگش ٍ سدیابثی     اًذ. ػوَهب  دٍ ساُ دس ایي صهیٌِ ٍخَد داسد: ایدبد ؿذُ ثِ دًیبی ٍاقؼی اػتفبدُ ؿذُ

ِ سدیبثی ٍ یب ّبی هختلف تفبدُ اص تبسگتاػًَسی )هجتٌی ثش دیذ( کِ ؿبهل  اػاتفبدُ اص  . دس اػات  عجیؼای  ّابی هـخلا

کٌاذ   تشی فاشاّن های  عجیؼی ثیؾ ّبی یؾًتبیح سدیبثی پبیذاس ٍ دقیق اػت. دسهقبثل سدیبثی ػَاسم عجیؼی آصهبتبسگت 

[20]. 

 متحرک ARَای : اوًاع ردیابی برای سیستم1جذيل 

 َامحذيدیت زیر دستٍ دستٍ ريش ردیابی

 وًری

 ًـااابًِثااای

-)هـخلااااِ

 ّبی عجیؼی(

 سدیبثی هجتٌی ثش لجِ

 سدیبثی هجتٌی ثش الگَ

 ثؼذیّبی ػِسدیبثی هـخلِ

 داهٌِ سدیبثی هحذٍد

 داسکذتش اص سدیبثی ًـبًِ

حؼبع ثاِ تغییاشات ًاَس )ٍلای پبیاذاستش اص      

 ّب(ًـبًِ

 داس ًـبًِ
 فیذٍؿبل هبسک

QRCode 

 کذداستبسگت 

 داهٌِ سدیبثی هحذٍد

 ًیبصهٌذ هٌْذػی هحیظ

 حؼبع ثِ تغییشات ًَس

 حسگر

 GPS هَقؼیت

 هتش 30-5هحذٍدیت دقت 

 قغغ یب ثبصتبة ػیگٌبل

 ؿشایظ آة ٍ َّایی

 ّبزجبت هبَّاسُ

 IMU خْت
 طیشٍػکَحدسیفت حؼگش 

 ػٌحًوب ٍ ؿتبةخغبی حؼگش قغت
 
 

 َااوًاع تارگت -4

ّبی هشتجظ ثاب ٍضاؼیت دٍسثایي ّؼاتٌذ.     آٍسی دادُثیٌبیی هجتٌی ثش دیذ سٍؽ هحجَثی ثشای خوغّبی هبؿیي ػیؼتن

کاِ  کٌٌاذ. دسحابلی  سدیابثی های   ّابی عجیؼای  اؿایبء سا اص عشیاق پاشداصؽ تلاَیش هحایظ      ،ّبی دیاذ ثشخی اص ػیؼتن

ػوال کٌٌاذ.    1تلاَیش ًبهحاذٍد  کاِ سٍی  اًذ تب ایاي ّب عشاحی ؿذُهٌظَس تؼییي تبسگتتش ثِّبی دیذ ثیؾػیؼتن اکثش

ّاب ثاِ   یبثی ػَاسضی کاِ تبسگات  ّبی اخشا ٍ افضایؾ اػتوبدپزیشی دس ؿٌبػبیی ٍ هَقؼیتسٍیکشد ػجت کبّؾ ّضیٌِ ایي

فاشین هشخاغ ثاِ ػابیش      یيداس ثلشی یک اثضاس فشاگؼتش ثشای تاأه ّبی ًـبًِػیؼتن .[21]گشدد اًذ، هیّب هتلل ؿذُآى

ّابی هختلاف دس صهیٌاِ    ّاب ٍ تبسگات  ای اص سٍؽّبی اخیش عیف گؼاتشدُ ًـذُ ّؼتٌذ. دس عَل دِّّبی کٌتشلكحٌِ

ّبی هخلَف ثِ ّشیک ٍ هضایب ٍ هؼبیجی کاِ داسًاذ، ثاشای یاک کابسثشد      ثب تَخِ ثِ ٍیظگیٍاقؼیت افضٍدُ پذیذاس ؿذُ ٍ 

ِ  ْجاَد ٍضاؼیت   ّاب ثاشای دػاتیبثی ثاِ دقات ثابلا دس ث      . ثشخی اص تبسگتهٌبػت ّؼتٌذ اًاذ.  ػابصی ؿاذُ  دٍسثایي ثْیٌا

ّبیی کِ ّذفـبى افضایؾ ػشػت ؿٌبػبیی یب کبّؾ ازش اًؼذاد دس فشآیٌذ ؿٌبػبیی اػات،  ّب ثش اػبع عشحتبسگت ػبیش

 دّذ.هٌظَس ثْجَد دقت ٍاقؼیت افضٍدُ ًـبى هیّب سا دس فضبی فشاگؼتش ثِخبیگبُ تبسگت (1)ؿکل  .[22] ّؼتٌذ

                                                 
1 Unconstraint 
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 َا در فضای فراگستر برای بُبًد دقت ياقؼیت افسيدٌ: استفادٌ از تارگت1ضکل 

 ِ غ فاشین هشخا   یيهٌظاَس تاأه   یک تبسگت ثلشی یک ؿیء هلٌَػی ػبصگبس ثب یک هذل هؼلَم اػت کِ دس یک كحٌِ ثا

اػتوابد   تَاًذ ثب قذست ٍ قبثلؿیي ثیٌبیی هی. یک ًـبًِ سایح هٌبػت ّوبًی اػت کِ ػیؼتن هب[22]دادُ ؿذُ اػت قشاس

ّاب اغلات اص یاک صاٍیاِ     گزاسد. تبسگتّبی تبسگت دس هیضاى ؿٌبػبیی هَفق آى ازش هی. ثؼلاٍُ ػبیش ٍیظگیکٌذ ؿٌبػبیی

ثاب   ؿَد. تبسگات ساحتی گؼؼتِ ؿذُ ٍ هٌدش ثِ ػذم ؿٌبػبیی تبسگت هیؿًَذ، ثٌبثشایي یک هشص ثبسیک ثِاسیت دیذُ هی

ای ثذّذ، ثٌبثشایي فشآیٌذ تخویي ٍضؼیت دس سدیبثی ثب ؿکؼت هَاخِ خَاّذ ؿاذ.  هوکي اػت سدیبثی گؼؼتًِبصک  هشص

تاشی  ّبی هدضای خظ پشداصؽ کٌذ ٍلی ًیبصهٌاذ صهابى پاشداصؽ ثایؾ    ػیؼتن هوکي اػت تلَیش سا ثشای اتلبل قغؼِ

ّابی هٌبػات ثاشای    کٌذ، ثٌبثشایي هؼوَلا  تبسگتیکِ یک هشص ضخین ؿٌبػبیی ػشیغ ٍ پبیذاسی سا فشاّن هاػت. دسحبلی

AR دّذ.ّب ًـبى هییش ضخبهت هشص تبسگت سا دس ؿٌبػبیی آىتأز (2)ؿکل  .[13] ثبیذ هشص ضخیوی داؿتِ ثبؿٌذ 

 

 .[13] کىىذتری را از مرزَای باریک فراَم میتر ي پایذاری: مرزَای ضخیم ردیابی پیًستٍ، آسان2ضکل 

 :[23]ٍ ّوکبساى اًَاع ثبسکذّبی دٍثؼذی سا دس ػِ دػتِ اسائِ کشدًذ  Liuآقبی 

 ؿًَذ : ایي ثبسکذّب اغلت دس کبسثشدّبی هتحشک هحیظ آگبُ اػتفبدُ هی 1داس تؼبهلیثبسکذّبی دٍثؼذی خْت

اًذیغ دس هحتَای آًلایي اػتفبدُ ؿاذُ ٍ یاب اعلاػابت ثبفات سا      ػٌَاى ثٍِ تٌْب ثبیت کوی اص اعلاػبت سا کِ 

 کٌٌذ. ایي ثبسکذّب ؿبهل کذّبی ثلشی، کذّبیدّذ، سهضگزاسی هیثبصتبة هی
Cyber  ّابی  )یب ّوبى تبسگات

 ّؼتٌذ. 2ایکذداس( ٍ کذّبی ًقغِ

 ّابی هتحاشک داسًاذ.    : ایي ثبسکذّب اهکبى اسػبل فشادادُ سا ثِ دػتگبُ 3ییداس هحتَاثبسکذّبی دٍثؼذی خْت

URLتَاًذ هحتَای سهضگزاسی ؿذُ هی
ثبیات سا   200ػابدی ثایؾ اص    عاَس  ثِیب اعلاػبت هخبعت ثبؿذ ٍلی  1

                                                 
1 Interation Oriented 2D barcodes 
2 Spot code 
3 Content Oriented 2D barcodes 
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 میىا کریمی ي َمکاران

تَاًٌاذ اسػابل کٌٌاذ.    تاشی داسًاذ، ًوای   داسًذ. دسٍاقغ ثؼیبسی اص اًَاع اعلاػابت سا کاِ حدان ثایؾ    ًگِ ًوی

 ّؼتٌذ. Data Matrix ،PDF 417  ٍQRCodeثبسکذّب ؿبهل  ایي

 .کذ سًگی: ثشای سفغ هحذٍدیت دػتِ دٍم یکی اص ساّکبسّب اػتفبدُ اص ایي ثبسکذّب اػت 

 ای اًدبم ؿذُ اػت.ّب هقبیؼِدس اداهِ ػِ ًَع تبسگت کِ دس ٍاقؼیت افضٍدُ کبسثشد داسًذ، ثشسػی ٍ ثیي آى

 ایج(ر فیذيضال مارک )وطاوٍ -4-1

ّبی هختلفی اصخولِ ٍاقؼیت افضٍدُ، فتَگشاهتشی، تلَیشثشداسی پضؿکی ٍ غیشُ کابسثشد داسًاذ ٍ   ّب صهیٌِفیذٍؿبل هبسک

 ARّااب ػوَهااب  ثااشای سدیاابثی دس  فیذٍؿاابل هاابسک. [11] تَاًٌااذ ثااشآٍسد ٍضااؼیت ًؼااجتب  دقیقاای فااشاّن کٌٌااذ هاای

ِ     ییّاب  خبًِ کتبة. [24]ؿًَذ  هی گشفتِ کبس ثِ  یوات ق ّابی اسصاى گشّاب ٍخاَد داسًاذ، اص دٍسثایي    کاِ ثاشای سدیابثی ًـابً

ثاشآٍسد  ػیؼتن  یيتش ؿذُ . ؿٌبختِ[24]اغوبم اػت  گش قبثلّضیٌِ کبغز ٍ تًَش تَلیذ ًـبًِ کِ یکٌٌذ، دسحبلهی اػتفبدُ

ِ  1990اص دّاِ   ARToolkitاػات.   ARToolkitکٌاذ،  ّاب اػاتفبدُ های   ٍضؼیت کِ اص فیذٍؿبل هبسک عاَس گؼاتشدُ    ثا

 .[11]ّبی آى دس دػتشع اػت کذتحقیقبتی ٍ تدبسی اػتفبدُ ؿذُ اػت صیشا اػتفبدُ آػبًی داسد ٍ  یکبسثشدّب دس

ّاب  ّب ثش اػبع ٌّذػاِ آى فیذٍؿبل هبسک. [12]ؿًَذ ؿٌبػبیی ٍ سهضگـبیی هیّب تَػظ اػکٌشّبی خبكی ایي تبسگت

ًَ هیای تقؼین ای ٍ یب الگَّبی ًقغِثِ الگَّبی هشثؼی یب هؼتغیلی، الگَّبی دایشُ ّاب ًیبصهٌاذ   . ایاي تبسگات  [11]ذؿا

اؿایبء دس   هٌظَس هؼلَم کشدى اعلاػبت دس هَسد ٍضؼیت ثٍِ ؿٌبػبیی ثب اعویٌبى ٍ ثشآٍسد ٍضؼیت ًؼجتب  دقیقی ّؼتٌذ 

کٌٌذ، کوتش اػت هٌظَس توییض اص یکذیگش رخیشُ هیّب ثِای کِ فیذٍؿبل هبسکحدن دادُ ؿًَذ.كحٌِ ثِ کبس گشفتِ هی

ّابی هشثؼای   هبسکای دس هقبیؼِ ثب فیذٍؿبلّبی دایشُدّذ فیذٍؿبل هبسکّبی پیـیي ًـبى هیثش ًـبًِ هشٍسی. [11]

كاَست   ای ثِّبی دایشٌُّگبهی ثش اػبع فیذٍؿبلػبصی ثِکٌذ ٍلی پیبدُّبی ثشآٍسد ٍضؼیت ثْتشی سا فشاّن هیٍیظگی

 چٌذ ًوًَِ فیذٍؿبل هبسک ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت. (3)دس ؿکل  .[11] سایگبى ٍ ػوَهی دس دػتشع ًیؼت

    

 َاَایی از فیذيضال مارک: ومًو3ٍضکل 

4-1- QRCode 

چٌایي  ّبی ػیبُ ٍ ػفیذ اػت کِ هبطٍل ًبم داسًذ. ّنٍ ؿبهل هشثغ [11]یک ثبسکذ ٍ سهضگزاسی هبتشیغ دٍثؼذی اػت 

تاشیي  ًذى تَػظ دػتگبُ ثب تگ کشدى اعلاػبت ثِ هحلَل ّؼتٌذ ایي کذّب کِ تبکٌَى فشاٍاىخَا ؿبهل یک ثبسکذ قبثل

ّب قبثلیت تَػؼِ یبفت. ایي تبسگت Corporationاٍلیي ثبس تَػظ ، اًذّبی ّوشاُ اػکي ؿذًَُػی ّؼتٌذ کِ تَػظ تلفي

 296/4کابساکتش ػاذدی ٍ    089/7تَاًٌاذ تاب   یچٌایي ها  ّبی ػذدی، الفجبیی سا داسًذ، ّنّب ًظیش دادُهذیشیت اًَاع دادُ

 :[12]دّذ كَست صیش اػت، ًـبى هیکِ ثِ QRCodeػبختبس یک  (4). ؿکل [12]کبساکتش الفجبیی سا سهضگزاسی کٌٌذ 

 ػِ الگَی هشثؼی ثضسگ دس ػِ گَؿِ ثشای تـخیق هَقؼیت 

 ّب،کشدى ایي تبسگتتشاص یک هشثغ اضبفی ثشای ّن 

 ِؿذُ یخبػبصهٌظَس سهضگزاسی اعلاػبت چٌذیي ثلَک  ث 

                                                                                                                                               
1
 Uniform Resource Locator 

https://en.wikipedia.org/wiki/Uniform_Resource_Locator
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 .[22]ي ساختار آن  QRCodeای از یک : ومًو4ٍضکل 

ایدبد آػبى تَػظ ّش کبسثش، ػشػت ثبلای خَاًذى ٍ سهضگـبیی، دقت ثبلا، قبثلیت قشائت هؼاتقین تَػاظ تلفاي ّواشاُ،     

دسخِ، تٌَع دس رخیشُ ػبی اًاَاع اعلاػابت ٍ ًیاض     360اعلاػبت صیبد، قبثلیت خَاًذى اصّشخْت اص  ػبصیقبثلیت رخیشُ

هٌظاَس قشائات   هحذٍدیت فبكلِ ثِ . [25ٍ  12] ثبؿٌذّب هیتش اصخولِ هضایبی ایي تبسگتّبی ثشتش ٍ ثیؾداؿتي قبثلیت

QRCode    ُ ( ثبؿاذ ٍ لاضٍم   1.2 inch * 1.2 inch) 3cm*3cmّاب کاِ ًجبیاذ کوتاش اص     ىّاب، اثؼابد آ  ّاب تَػاظ دػاتگب

ّاب ثاشای   ایاي تبسگات   چٌیي. ّن[25ٍ  13] ّب اػتهؼبیت آى يیتش دس هٌغقِ اصخولِ ثضسگ WiFi/Dataػشٍیغ  ٍخَد

ِ   ًیؼاتٌ کٌٌاذ، خیلای هٌبػات    ّب ثشای تؼییي هَقؼیت اػتفبدُ هیّبیی کِ اص ًـبًِ ػیؼتن ّاب ثاشای   ذ، صیاشا ایاي ًـابً

اًذ ٍ ؿبهل اػَخبخبت پشػپکتیَ ّؼتٌذ. ثؼلاٍُ ًیبص ثِ ػغح ٍػیؼی اص تلَیش داسًذ، ّبی دیذ ثضسگ عشاحی ًـذُ هیذاى

ّاب ًقابط کابفی    آى یات تَاًذ اػتفبدُ کٌذ، ثؼیبس هحاذٍد اػات. دسًْب  ای کِ ّشیک اص ایي هبسکشّب هیهحذٍدُثٌبثشایي 

کٌٌذ. اص عشفی ثشای کبسثشدّبی ٍاقؼیت افضٍدُ هْن اػت کِ دس فشاّن ًوی یثؼذ ٌظَس هحبػجِ ٍضؼیت ػِه تلَیش ثِ دس

ثبؿاٌذ.   ییؿٌبػاب  یک هیذاى دیذ ثضسگ ثبؿٌذ، ثذیي هؼٌی اػت کِ اگش دس تلَیش اػَخابج پیاذا کٌٌاذ ًیاض ثبیاذ قبثال      

تَاًٌذ اص هبسکشّب دٍثابسُ  ّب هیای کِ دس آى دادُدس هبسکش ًجبیذ خیلی هتشاکن ثبؿٌذ تب فبكلِ ؿذُ یشُاعلاػبت رخ ثؼلاٍُ

آیذ صیشا یک هبسکش اعلاػبت کوای سا دس کبسثشدّابی   ثِ دػت هی یساحت ثِ دػت ثیبیٌذ، افضایؾ یبثذ. خَؿجختبًِ ایي ثِ

ّبی ٍاقؼیت افضٍدُ ثِ تٌْب قجل توییض ثبؿذ. اغلت ػیؼتنتب اص ػبیش هبسکشّب  idکٌذ، ػوَهب  یک ٍاقؼیت افضٍدُ حول هی

ِ  سٍ یاايیااک هاابسکش قبثاال دیااذ احتیاابج داسًااذ. اصا  بؿااذ تااب اخاابصُ داؿااتِ ث هتواابیض هاابسکش ثبیااذ حااذاقل چْاابس ًقغاا

 .[26] گش سا ثذّذدٍسثیي ًـبًِ ٍضؼیت هحبػجِ

 رتارگت کذدا -4-3

تَاًٌذ ثشای ؿٌبػابیی  کٌٌذ، هیفشد سا سهضگـبیی هی ؿوبسُ ؿٌبػبیی یک ًقغِ هٌحلشثِّبیی ثب الگَی اضبفی کِ تبسگت

ِ   ّب ٍ یب ًاَاحی دس اعاشاف هشاکاض تبسگات    كَست خغَط، حلقِ ؿًَذ. کذّب ثِ اػتفبدُخَدکبس   .[27] اًاذ ّاب قاشاس گشفتا

ّؼتٌذ ٍ یِ ػٌَاى لٌذهبسک ثشای زجت اعلاػبت دس تلبٍیش ّب یک هبسکش هبتشیؼی دٍثؼذی )دس حبلت هشثؼی( تبسگت ایي

 .[14]ای ثاشای تَلیاذ ٍ یاب اتلابل کاذ ثاِ اؿایبء ًذاسًاذ         ؿًَذ. قبثلیت پشیٌت داسًذ ٍ ّضیٌِکبسثشدُ هی دًیبی ٍاقؼی ثِ

ِ  ایٌکِ تؼذاد تبسگتسغن کبس ػلی يیّب سا ثٌبثش ًیبص کبّؾ داد. اّبی ایي تبسگتتَاى تؼذاد ثیت هی فاشد سا  ّابی هٌحلاشث

ّابی اخیاش تقبضاب ثاشای     دس ػابل  .[15]دّذ کٌذ، ػشػت هحبػجبت سا افضایؾ ٍ صهبى هحبػجِ سا کبّؾ هیهحذٍد هی

 یا هلاحظِ عَس قبثلگیشی ًقبط تلَیشی دقیق، ثِّبی کذداس دس تٌبظشیبثی خَدکبس ثذٍى خغب ٍ اًذاصُکبسگیشی تبسگت ثِ

 .دّذّب سا ًـبى هیاًَاع هختلف ایي تبسگت (5)ؿکل  .[28]افضایؾ یبفتِ اػت 
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 ... تياقعی دقت بُبًد مىظًر¬بٍ َا¬اوًاع تارگت سٍیمقا

 میىا کریمی ي َمکاران

 

 [25] َای کذدارتارگتف : اوًاع مختل5ضکل 

 ٍ ثَدُ ؿکل ایدایشُ هؼوَلا  کِ گیشیاًذاصُ ًبحیِ (الف :اًذ ؿذُ تـکیل کلی ًبحیِ دٍ اص کذداس ّبی تبسگت عَسهؼوَل ثِ

ِ  اعشاف دس کِ کذثٌذی ة( ًبحیِ اػت، تبسگت دقیق هختلبت دٌّذُ ًـبى آى هشکض ُ  ًبحیا ِ  قاشاس  گیاشی اًاذاص  ٍ داؿات

 هتفابٍتی  ّابی سٍؽ اگشچِ .ثبؿٌذ یه هَسدًظش تبسگت ؿوبسُ دسثبسُ اعلاػبتی حبٍی کِ گشافیکی کذّبیی اص ػجبست اػت

 کابفی  تؼاذاد  ثبصؿٌبػای  کِ ثبؿذ یا گًَِ ثِ ثبیذ کذداس تبسگت عشاحی ًحَُ اهب داسد، ٍخَد تبسگت کذثٌذی عشاحی ثشای

اعلاػبت سهضگزاسی ثِ ؿاکل ثبسکاذّبی    .[27] ثبؿذ هیؼش پبیذاسی حذاکثش ٍ هوکي هحبػجبتی ّضیٌِ کوتشیي ثب تبسگت

ِ   اًذ ٍ ثب تحلیل تغای خبػبصی ؿذُخغی، ؿؼبػی یب صاٍیِ ثاشداسی  ییشات هقبدیش خبکؼتشی تلَیش دس عاَل هؼایش ًوًَا

ؿًَذ. ایي ٍیظگی ٌّذػی هؼوَلا  ؿبهل ثخـی اص یک خاظ ٍ  ٌّذػی سهضگـبیی هی 1ّبیؿذُ ٍ یب چیذهبى ٍیظگیدادُ

 :[29ٍ  27] اًذ اص ّب ػجبستؿشایظ لاصم ثشای ایي تبسگت یعَسکل ثِ .[29] هشکض دایشُ یب ثیضی اػت

 ِخبیی، دٍساى ٍ اًذاصُ )هقیبع( ٍ کـیذگیتغییشًبپزیش ًؼجت ثِ خبث 

 تغییشًبپزیش ًؼجت ثِ پشػپکتیَ یب اػَخبج افبیي 

 سهضگـبیی پبیذاس ثِ ّوشاُ تـخیق خغب 

 ثب دقت ثبلا ؿذُ فیٍ تؼش قیتـخ هشاکض قبثل 

 ُهختلف ییؿٌبػب ّبی قبثلتؼذاد کبفی ؿوبس 

 قبثلیت ؿٌبػبیی الگَ دس ّش تلَیشی 

 تشیي پیچیذگی ٍ صهبى پشداصؽ کن ٍ ػشیغ ثشای ؿٌبػبیی الگَّبکن 

 ِهٌظَس اؿغبل کوتشیي فضبی ؿئیکوتشیي ػبیض الگَ ث 

 کوتشیي ّضیٌِ تَلیذ 

ّابی  . تبسگات [30] ؿاًَذ  ؿٌبػابیی  ّبی پاشداصؽ تلاَیش  كَست خَدکبس اص عشیق سٍؽ تَاًٌذ ثِّبی کذداس هیتبسگت

ِ ّاب ّبی هتحذالوشکض ًؼجت ثِ هقیبع ٍ دٍساى تغییشًبپازیش ّؼاتٌذ. تبسگات   هتـکل اص حلقِ ًاَآٍسی   شا یا اخ ایی ًقغا

ّابی  دّاذ. ّایا الگاَیی اص ؿاوبسُ    گیاشی سا ًـابى های   دس ّوِ هَاسد ًقغِ هشکضی هَقؼیت اًذاصُ. اًذتشی داؿتِ ثیؾ

ّب ّبی هتشاکن کِ دس آى ّوِ تبسگتای اص تبسگتکبس گشفتي آسایِثِ یعَسکل کٌذ. ثًِی ًویفشد ًبهحذٍد پـتیجبهٌحلشثِ

ِ  تبسگتایي . [30]کذداس ثبؿٌذ، غیشػولی اػت  ٍیاظُ  ّب ًیبص سا ثشای ؿٌبػبیی دػتی یک صیشهدوَػِ اص ًقبط ػکؼای ثا

هَقؼیت دٍسثیي سا ثلادسًاگ ٍ ثاب دقات     ٍ [30] کشدًٍُذ، ثشعشف سکبس هیًقبعی کِ ثشای تؼییي اٍلیِ تَخیِ خبسخی ثِ

ِ    کثش پبیِ ثِّب تبسگتایي دٌّذ. اػبع ثبلا هی خابی  بسگیشی تؼذادی هَلفِ گشافیکی هـخق ثب ٌّذػاِ هؼلاَم اػات. ثا

خاب  ّب ؿٌبػبیی ؿَد. اص آىآىّبی هتلل ثِ تلاؽ ثشای ؿٌبػبیی هؼتقین اؿیبء دس دًیبی ٍاقؼی، فقظ لاصم اػت تبسگت

سٍد سا ثْیٌاِ ًواَد   ّب ثِ کابس های  تَاى پشداصؽ تلَیشی کِ ثشای ؿٌبػبیی آىّب هؼلَم اػت، هیتبسگتایي کِ ٌّذػِ 

[31]. 
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 َامقایسٍ اوًاع تارگت -5

ِ  1ّاب، دس خاذٍل   تبسگات ثب تَخاِ ثاِ تَضایحبت ّشیاک اص      ِ  ای ثایي ایاي ػاِ تبسگات    هقبیؼا ّابی هختلاف   اص خٌجا

 ّبی کذداس ثشای کبسثشد هَسدًظش ثْتش اص دٍ تبسگت دیگش ّؼتٌذ.دّذ تبسگتاػت. ًتبیح هقبیؼِ ًـبى هی گشفتِ كَست

ِ  تاش ػیؼاتن  ای ٍ هشثؼی ثبؿٌذ. اگشچِ ثیؾتَاًٌذ ثِ دٍ كَست دایشُ ّب هیتبسگت هشثؼای   ّابی تبسگات داس اص ّابی ًـابً

ِ ثؼذّب دس ّش ٍضؼیتی دس دًیبی ػِخبیی کِ دایشُاص آى، [17] کٌٌذاػتفبدُ هی كاَست ثیضای دس كافحِ تلاَیش     ی ثا

 16، 11]كَست خَدکبس ٍ ًؼجتب  آػبى دس تلبٍیش ؿٌبػابیی ؿاًَذ    تَاًٌذ ثِای هی ّبی دایشُ. تبسگت[21ٍ  16] ؿًَذ هی

تحات تجاذیل پشٍطکتیاَ     دایاشُ . اصآًدبکاِ  [17ٍ  16] کٌٌاذ ٍ ثشآٍسد ٍضؼیت پبیذاستشی ًؼجت ثِ ًَیض فشاّن هی [17ٍ 

ؿاَد.  ؿٌبػابیی های   ،پابساهتش کان   دثب ثشاصؽ ثِ یاک هاذل هخشٍعای ثاب تؼاذا      یآػبً ؿَد، ثِكَست ثیضی ظبّش هی ثِ

ؿَد، اگش ًقابط اكالی کَچاک ثبؿاٌذ،     تحت تجذیل پشػپکتیَ حفا ًوی ؿذُ ییّبی ؿٌبػباصآًدبکِ هشکض ثیضی ثؼلاٍُ

تَاًابیی   اغوابم اػات. دیگاش هضایابی ثاشاصؽ ثیضاَی ؿابهل        یبثی ثشای ثؼیبسی اص اّذاف ػولای قبثال  هَقؼیت خغبی

 .[22]ّبی هجتٌی ثش گشادیبى اػت ّبی اًدبم اكلاحیِهٌظَس فیلتش کشدى تـخیق ثِ هبًذُ یاص خغبی ثبق اػتفبدُ

 ARَای رایج مًرداستفادٌ در : مقایسٍ اوًاع تارگت1جذيل 

 وًع کذ فیذيضال مارک QR Code تارگت کذ دار

 ضکل هشثؼیای ٍ دایشُ هشثؼی ی ٍ هشثؼیا شُیدا

   (n: تؼذاد ثیت)ّب 
 7089ػذدی: 

 4296حشفی: 
 رخیرٌظرفیت  کوتش

 هَقؼیت هتش یلیه 5

 یاِ یا دسخِ صاٍ
 دقت کن صیبد

 سرػت صیبد صیبد صیبد

 پایذاری کوتش تش تشثیؾ

 فراگیری (stand aloneتکی ) (globalخْبًی ) (localهحلی )

 مذل یساز رٌیرخ هحلی ایٌتشًت هحلی

 ویاز بٍ پیص ثبت داسد ًذاسد یب ثؼیبس ػبدُ ًذاسد یب ثؼیبس ػبدُ

 Agisoft افضاس ًشم
ّااابی هدْاااض ثاااِ  ػیؼاااتن

QRCode Reader 

SDK ُّبی ٍاقؼیت افضٍد 

 ARToolkitًظیش 
 سیستم

 تطخیص  خَدکبس خَدکبس ٍ آػبى

هحااذٍدیت دس ایداابد  

تؼاااااذاد کاااااذّبی  

 فشد هٌحلشثِ

 قاب  یدس ثشخی کبسثشدّب ثبیاذ دق 

 هقبثل دٍسثیي قشاس گیشد

 صیبد ثبؿذ ًجبیذّب تشاکن آى

حتوااب  دس خاابیی کااِ ػااشٍیغ 

WiFi/Data داسد 

هحلای ثبػاث    یػابص  شُیرخ

 ARّبی هحذٍدیت ػیؼتن
 مؼایب

 
 

 سٍ یاي اصا اػات.  ای داسد. تلَیش پشػپکتیَ یک هشثغ چْبسضالؼی ّبی دایشُّبی هشثؼی، فشآیٌذی هـبثِ تگؿٌبػبیی تگ

. دٍهایي تغییشًبپازیشی ّان خغای اػات      [22]کٌٌذُ هٌحٌای ثبیاذ چْبسگَؿاِ چْبسضالؼی سا ؿٌبػابیی کٌاذ       تؼقیت

ّابی  توابم تبسگات   یجاب  هبًٌاذ. تقش كاَست هؼاتقین ثابقی های     کِ خغَط هؼتقین تحت تجذیل پشػپکتیَ ثِ هؼٌی ثذیي
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ّابی  هؼتغیلی ثِ ایي ٍیظگی دس هشحلِ ؿٌبػبیی ثب یبفتي خغَط دس یک كحٌِ ثاب اػاتفبدُ اص داهٌاِ ٍػایؼی اص سٍؽ    

ِ  یّبی هشثؼی، ؿٌبػبیی تٌْب ثِ ثشآٍسد هٌبػت چْبسگَؿِ ثؼتگی داسد، دسحبلدس تبسگت .[22]، ثؼتگی داسًذ هختلف  کا

کٌاذ، صیاشا دس یاک الگاَسیتن     چٌیي دایشُ دس حبلت اًؼذاد ثْتش ػوال های  تَاًذ اػتفبدُ ؿَد. ّنثیضی هی دس دایشُ کل

ثبؿذ. ؿٌبػبیی هشکض تبسگت ًیض ًؼجت ثِ دٍساى )دس یک داهٌِ ٍػیغ(  یتسؤ قبثلثشاصؽ ثیضی ًیبصی ًیؼت کل هٌحٌی 

اػات.   ؿذُ اًدبمای ٍ  هشثؼی ّبی دایشُای ثیي تبسگتهقبیؼِ 2دس خذٍل  .[27]ٍ ًؼجت ثِ هقیبع تغییشًبپزیش ّؼتٌذ 

 تش ٍ پبیذاستش ثْتش اص  تبسگت هشثؼی اػت.تش، دقیقػشیغای ثِ دلیل ثبصؿٌبػی دّذ تبسگت دایشُّب ًـبى هیایي هقبیؼِ

 

 ای ي مربؼیَای دایرٌ: مقایسٍ تارگت2جذيل 

 کاربرد 

ظرفیت 

-رخیرٌ

 سازی

سرػت 

 بازیابی

دقت 

 بازیابی
 پایذاری

آساوی 

 بازیابی

دقت 

تؼییه 

 مرکس

 سیستم

 ایدایرٌ
سٍاج 

 کوتش
 تشثیؾ تشآػبى تشثیؾ تشثیؾ تشثیؾ کوتش

AprilTag, ARTag, 

ARToolkit, Aruco, 

CyberCode, HOM, IGD 

marker, MFD-5, 
Nakazato et al, SCR 

marker, Studierstube 

 مربؼی
-هتذاٍل

 تش
 کوتش کوتش کوتش تشثیؾ

-ػخت

 تش
 کوتش

Cho et al, Fourier Tag, 

Intense IS-1200, 

isotropic, Photomodeler, 

Runetag, Agisoft 
 

 گیریوتیجٍ -6

ّاب دس  خب کاِ تؼیایي هَقؼیات ایاي صیشػابخت     اص آىّبی اػبػی ّش کـَس اػت، ّبی صیشصهیٌی یکی اص حَصُصیشػبخت

ّابی هختلاف سایابًؾ فشاگؼاتش     ٍسٍد فٌابٍسی فضبی فشاگؼتش ّن دس هحیظ ثیشٍى ٍ ّن دس هحیظ داخل ضشٍسی اػت، 

تاَاى  ٌابٍسی ٍاقؼیات افاضٍدُ های    ًوًَاِ ثاِ کواک ف   ّاب هاإزش ثبؿاذ. ثاشای     تَاًذ دس هذیشیت ثْتاش ایاي صیشػابخت   هی

دقت هَسدًیبص تَػظ حؼگشّبی هَخاَد   يیػذم تأه لیثِ دلًوَد. ػبصی ّب سا دس ثؼتش تلفي ّوشاُ ثلشیصیشػبخت ایي

تَاًٌذ دس صهیٌاِ  ّبی هختلفی هیّب اػت. تبسگتکبسگیشی تبسگتّبی هجتٌی ثش دیذ ًظیش ثِدس تلفي ّوشاُ، ًیبص ثِ سٍؽ

ّبی هَسداػتفبدُ دس صهیٌِ ٍاقؼیت افضٍدُ ثاَد. ًتابیح   اقؼیت افضٍدُ اػتفبدُ ؿًَذ. ّذف ایي هقبلِ هقبیؼِ اًَاع تبسگتٍ

شی داسًااذ، ثااشای کاابسثشد تااػاابصی ثاایؾّاابی هشثؼاای قبثلیاات رخیااشُکااِ تبسگااتی ثاابٍخَد ایاايدّاا یهقبیؼااِ ًـاابً

کِ دس تلاَیش  ّبی دایشّبی ؿکل ثِ دلیل آىتبسگت صیشصهیٌیّبی ػبصی صیشػبختٍاقؼیت افضٍدُ دس ثلشی دقت ثْجَد

کٌٌاذ.  ّبی هشثؼی ػول های تش ٍ پبیذاستشی داسًذ، ثْتش اص تبسگتتش، ػشیغؿًَذ ٍ ؿٌبػبیی ػبدُ ثِ ؿکل ثیضی ظبّش هی

ّاب   QRCode ّب دس هیذاى دیذ ٍػیؼی ثبؿٌذ،خب کِ ثشای کبسثشدّبی ٍاقؼیت افضٍدُ هْن اػت کِ تبسگتچٌیي اص آىّن

ِ  کِ هحذٍدیت فبكلِ خْت قشائت داسًذ، هٌبػت ًیؼاتٌذ. ثِ دلیل آى خابة تبسگات هٌبػات ثاِ کابسثشد      ی اًتعاَسکل  ثا
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