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 چكیده 

 یها تیبالا رفتن قابل زیسو و ن کیهوشمند از  لیموبا یها شدن استفاده از دستگاه ریفراگ
 یها نیو دورب یجهان یابی موقعیت ستمیس ،یحرکت یشامل سنسورها یکیو تکن یانشیرا

کسب ای  ژهیو تیمکان محور محبوب یها سیموجب شده تا سرو گر،ید یقدرتمند از سو
مکان محور بوده که به  یآموزش یها سی، سروها سیسرو نیا نیتر یکاربرداز  یکی. ندینما

آموزش  ازآنجاکهبدل شده است.  ریاخ یها در سال اریس های آموزشی  در حوزه یموضوع داغ
جهان  اءیدر گنجاندن اش یاریبس یایمزا رد،یصورت پذ یواند در هر زمان و هر مکانت می اریس

افزوده  تیواقع یاست که تکنولوژ یهی. بددوجود دار یآموزش یدرون محتواها یواقع
مطرح است  تیموقع نییتع ۀمسئل گرید یاشد. از سوب می یسودمند و کاربرد اریبس باره نیدرا

با خطاء و اشتباه همراه  یو آموزش یتا اطلاعات مکان ردیانجام گ قیو دق حیطور صح که به
مکان  اریس های آموزشدر  یابی موقعیت یراب  میتیالگوری  پژوهش، ارائه نیاز انگردد. هدف 
رابطه  نیدر ا. لذا ردیگ میافزوده صورت  تیبر واقع یاشد که مبتنب می یرونیب یمحور در فضا

 یایو مزا ها موجود و چالش یابی موقعیت یها ستمیاز س یبرخ یبه بررسای  به روش کتابخانه
بتوان ردد که به کمک آن گ می ائهار یتمیموجود الگور یها به روش یپرداخته و با نگاه ها آن

  شناسایی کرد. ار،یآموزش س به هنگام یرونیب یکاربر را در فضا تیموقع
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 مقدمه  .1

و  ها افزایش قابلیت سو و همچنین ی تلفن همراه از یکها با گسترش و فراگیر شدن دستگاه
فراگیر به وجود آمده  های آموزشاز سوی دیگر، بستر مناسبی برای  ها آنی جدید ها ویژگی

استفاده  اشد که موجب افزایشب میامکان اطلاع از موقعیت کاربر  ها قابلیت نیاز ااست. یکی 
بر  یمبتن یها یباز یا خدمات مکان محور یها نهیزم مکان محور در لیموبا یها شنیکیاز اپل

فراگیر  های آموزشفراگیر تحت عنوان  های آموزششد و نیز پیدایش نوع جدیدی از مکان 
وانند دستگاه خود را ت میکاربران تلفن همراه،  ازآنجاکهها  نوع آموزش نیدر اسیّار شده است. 

و هر زمان با خود حمل نمایند، با اضافه نمودن موقعیت مکانی خود به  هرکجادر 
تری از خدمات با محتوای مناسب در زمان مناسب  ، به امکانات وسیعشده ارائهی ها یکیشناپل

فراگیر سیّار  های آموزشی موبایل مکان محور که در ها اپلیکیشن ازجملهنند. ک میدست پیدا 
( است که با انطباق دنیای مجازی به دنیای AR) 1افزوده تیواقعند، ک می فایرا انقش بسزایی 

کار را با افزودن  نیو ادو دنیا را محو نماید  نیا نیبفیزیکی تا حدود زیادی توانسته است مرز 
توسط  ،و پردازش اطلاعات کاربر افتیدر قیاز طرو  یوتریکامپ داتیتولعناصری بر اساس 

 ای یکیگراف ریتصاو دئو،یمانند صدا، و و سنسورهایی 2یکیالکترومکان کرویم یسنسورها
 هد. د میبر پیرامون دنیای واقعی افراد انجام GPS  یها داده

است که غالباً موقعیت اشیا را بر  شده ارائهی متعددی ها الگوریتم یابی موقعیتبرای  تاکنون
یی که بتوانند موقعیت اشیاء را در دنیای واقعی ها هند؛ اما تعداد الگوریتمد میروی نقشه نشان 

، اطلاعات مربوط به آن شیء را به دنیای واقعی ARشناسایی نموده و با استفاده از تکنولوژی 
را در دنیای واقعی نشان بدهند، کم است. بنابراین نیاز به الگوریتمی جهت  ها آناضافه کرده و 

 ود. ش میموبایل احساس  ۀتنی بر واقعیت افزودمب یابی موقعیتی ها سازی اپلیکیشن پیاده
فراگیر سیّار مبتنی  های آموزش ۀنیدرزمموبایل  ۀچالش فنی مهم در استفاده از واقعیت افزود

 گریداشد؛ و ب میشناسایی اشیاء دنیای واقعی و انطباق آن با محتوای آموزشی مجازی  بر مکان،
 نییاست اگر تع یهیبدکارآموز نسبت به اشیاء آموزشی در چه موقعیتی قرار دارد.  بدانیم نکهیا

 شده ارائه، محتوای آموزشی باشد همراه با خطا و اشتباه آموزشی ءیو شکارآموز  تیموقع
همراه خواهد بود. بنابراین ضروری است بتوان در با خطا و اشتباه مرتبط با موقعیت اشیاء نیز 

زمان مناسب و در محل مناسب از طریق دستگاه تلفن همراه محتویات آموزشی مناسب را در 
دستگاه موبایل و  یابی موقعیترای ب  میالگوریت ۀمقاله ارائ نیاز ا.هدف قرارداداختیار کارآموز 

  اشد.ب میدر فضای بیرونی اشیاء آموزشی موجود در یک محیط آموزش واقعی 
را معرفی  یابی موقعیتبرای  ازیموردنو ابزار  مورداستفادهی ها مقاله، روش نیدوم ادر بخش 

موبایل برای شناسایی  افزودۀمبتنی بر واقعیت  یابی موقعیت نموده و در بخش سوم، به بررسی
تطبیق نقشه  پروسۀاشیاء آموزشی و موقعیت دستگاه تلفن همراه در فضای بیرونی و همچنین 

 یابی موقعیترای ب  میپردازیم و در بخش چهارم الگوریت می یابی موقعیتجهت افزایش دقت در 

                                                           

0. Augmented Reality 

3. MEMS: microelectromechanical systems 
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مقاله به  نیآخر انیم. در بخش ک میسیاّر ارائه  های آموزشموبایل برای  افزودۀمبتنی بر واقعیت 
 پردازیم.  گیری کلی از موضوع می یک نتیجه

  مورداستفادهروش  .2
بر مبنای واقعیت افزوده،  یابی موقعیتپژوهش برای رسیدن به الگوریتمی مناسب برای  نیدر ا

ی تعیین موقعیت دستگاه تلفن ها و روش یابی موقعیتی ها برخی از الگوریتمی  ابتدا به مطالعه
را ارزیابی  ها دستگاه در اینی سنسورهای موجود ها همراه هوشمند پرداختیم؛ همچنین قابلیت

یابی و سنسورهای  ی مکانها ایم که با استفاده از روش الگوریتمی پیشنهاد داده درنهایتنموده و 
نموده و واند موقعیت دستگاه موبایل کارآموز را نسبت به اشیاء آموزشی محاسبه ت می یابی موقعیت

ود، دستگاه آن را تشخیص داده و محتوای ش میه کارآموز به یک شیء آموزشی نزدیک ک میهنگا
 دستگاه موبایل نشان دهد. نمایش صفحهآموزشی مربوط به آن را بر روی 

  موبایل افزودۀمبتنی بر واقعیت  یابی موقعیت .3
موبایل مکان  افزودۀواقعیت یک اپلیکیشن اصلی برای هر گام زمانی  مسئلۀدو  طورکلی به

اپلیکیشن باید وضعیت فعلی جهان فیزیکی و نیز  وضعیت موجود  وجود دارد. اول، محور
جهان مجازی را تعیین کند )شناخت محیط فیزیکی پیرامون خود و سپس شناخت محتوای 

 ای گونه بهاپلیکیشن باید بتواند دنیای مجازی مربوط با دنیای واقعی را  دوم اینکهمناسب آن(. 
عنوان بخشی از جهان  که عناصر دنیای مجازی را به دارد وای درگیر را ها نمایش دهد که مؤلفه

کند. حرکت  یبعد یسمت گام زمانبه تا  اول بازگشتهبه گام  سپس فیزیکی شناسایی کرده،
 اریبس یها روشکه  میابی یدرم ،یمهد میقرار  موردتوجهرا  یدو گام زمان نیا که یهنگام
 یها یو تکنولوژ رندیقرار گ مورداستفاده دو گام نیع به دنیرس یوانند برات می یمختلف

جهت تعیین وضعیت جهان فیزیکی  واند بکار روند.ت می ها آن یساز ادهیپ یگوناگون برا
و  نزیمول) پردازیم می ها آنی متفاوتی وجود دارد که در ادامه به بررسی تعدادی از ها روش
 (.2112 ی،دمپس

 ی شناسایی اشیاء آموزشی )تعیین وضعیت جهان فیزیكی(ها روش 3-1
ی موجود در دستگاه تلفن همراه هوشمند مانند سنسورها و دوربین، ها قابلیت باوجود
که از آن  وجود دارد ها دستگاه نیتوسط ای آموزش اءیشناسایی اش یبرا یمتفاوت یها روش
RFID)یها )مانند تگ نیز برچسب روش هب یآموزش اءیوان به شناسایی اشت میجمله 

اشاره  1
را شناسایی کرد.  ها آن وانت می یآموزش اءیاش یبر روروش با برچسب زدن  در اینکرد که 
 ن روش باای است. 2ی هوش مصنوعیها بوده که یکی از شاخه 2کامپیوتری یینایب ،گریروش د

ی( ریادگی یها تمیالگوریادگیری )های  و تکنیک ریپردازش تصو ی مربوط بهها روش کیبتر 
پیرامون خود  یآموزش اءیاش شناسایی ی عصبی، بهها شبکهی ها الگوریتم همچنین ماشین و

با استفاده از  شده زدهپردازد. در برخی موارد نیز پایگاه داده عظیمی از تصاویر برچسب  می
                                                           

0. Radio-frequency Identification 

3. Computer Vision 

2. Artificial Intelligence 
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به  اءیاش شناسایی(. 2112 )تاکس و همکارانش، ودش میالگوریتم بازیابی تصویر، تطبیق داده 
 یها چالش باهنوز  ریتصاو ریمعنادار شدن و تفس یول استریپذ امکان یادیتا حد ز روش نیا

 تیموقعروبروست. روش دیگر نیز استفاده از موقعیت کاربر )دستگاه تلفن همراه( و  یفراوان
  اشد.ب میاشیاء آموزشی در یک محیط آموزشی در فضای بیرونی 

  در فضای بیرونی یابی موقعیتی ها روش 3-2
ی ها روش ،یرونیب یدر فضا آموز و شناسایی شیء آموزشیکار تیموقع مشخص کردن یبرا

 ، روشها روش از اینیکی  .هستند یبیو معا ایمزا یوجود دارد که هرکدام دارا مختلفی
 ی(مخابرات یها دکل یبند مثلث یتکنولوژ) تلفن همراه یسلول یها شبکه توسط یابی موقعیت
 نیتر کیاز نزددریافتی  ییویراد گنالیس ریخأرا بر اساس ت مکانی دستگاه تیکه موقعاست 
است. در حال  یدقت کم یکند و داراروش  نای ند.ک میهمراه مشخص  لفنآنتن ت یها دکل

که پوشش  ییدرجاهاود مخصوصاً ش میاستفاده  GPS لیجهت تکم ستمیس از اینحاضر 
از  گرید یکی .ستیفراهم ن GPS یها گنالیبه س یدسترس ایاست  فیضع GPS یها گنالیس
 ستمیس ژهیو به) است 1یجهان یناوبر ی ماهواره ستمیاستفاده از س ،یابی موقعیت یها ستمیس

 یها گنالیس که ییازآنجا. در اروپا( 2ولئیگالیه و روس 2گلوناس ،کایآمر GPS یا ماهواره
از  رندهیبه گ دنیرس یخود برا ریدر مس ستیاب مید ننک میحرکت  میمستق ریماهواره در مس

 گنالیس تیفیسرعت و ک یبر رو یعوامل ،در اتمسفر(. 2112)گارتنر، عبور کنند نیاتمسفر زم
و زمان  گنالید. با استفاده از سرعت سنهد میدقت را کاهش  جهیدرنتذارند که گ میاثر  یارسال
 رندهیگ یبیمحل تقر جهیدرنتو  رندهیگ فاصلۀوان ت میاز ماهواره  گنالیس دنیرس یبرا ازیموردن

 زانیم :از اند عبارت ستمیس در این تیموقع یخطا شیدو عامل مؤثر در افزا. را مشخص کرد
 تؤیربدین تعبیر که  ها آنی نوع پراکندگدیگری  و( ها )تعداد ماهواره ها ماهواره یپراکندگ

استقرار  ۀهندس ؛ستین GPSدر هنگام استفاده از  تیحائز اهم ۀتنها نکت ها کامل ماهواره
از  یکی .کند جادیا یمهمو  نهیپرهز یواند خطات می کهاست  یعامل دوم ها ماهواره ییفضا
 شینما یبرا یاست که شاخص «PDOP»4ای،  ماهواره ۀهندس تیوضع یپارامترها نیتر مهم
 تیموقع نییتع است. جینتا نیتر قیماهواره جهت حصول دق ییفضا شیآرا هندسۀ نیبهتر

است و  ریپذ با کمک سه ماهواره امکان GPS ستمی( در سییای)طول و عرض جغراف یدوبعد
به  شتریب ای( با کمک چهار ماهواره ییای)طول و عرض و ارتفاع جغراف یبعد سه تیموقع نییتع

ش یافزا زیباشد سرعت و دقت ن شتریب تیرؤ قابل یها . هرچه تعداد ماهوارهدیآ یم دست
  .دیاب می

تلفن همراه  یده سیسرو یها آنتنی ها وان با کمک دادهت می GPSتوسط  یابی موقعیتدر 
(BTS ،)و  کرد افتیدررا  ها ماهواره صیتشخ یلازم برا یو مکان یاطلاعات زمان

                                                           

0. Global Navigation Satellite System 

۲. GLONASS 

2. GALILEO 

4. Position Dilution of Precision 
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 یابی موقعیتداد تا کاهش  یریگ طور چشم را به (TTFF) 1یهاول تیزمان تثب صورت نیبد
« A-GPS» 2ی تلفن همراه تحت عنوانها صورت ذاتی در دستگاه ن امکان بهای گردد. عیتسر

هوشمند را به  یها از تلفن یتوجه قابلسنسورها امروزه بخش وجود دارد. از سوی دیگر 
 یروزمره حت یتلفن هوشمند در زندگ یها شدن استفاده از دستگاه ریفراگ .اند درآورده ریتسخ

شامل وجود  یکیو تکن یانشیرا یها تی، و بالا رفتن قابلسو کیدر اوقات فراغت از 
)جهت  روسکوپیژ ،شتاب سنج یها سنسور ازجملهدر دستگاه تلفن همراه  یذات یسنسورها

 دایو پ ییایجغرافشمال  صی)جهت تشخ تالیجید ینما (، قطبنیچرخش دورب زانیم صیتشخ
ارتفاع و فشار نسبت  رییتغ زانیم گیری اندازه( و فشارسنج )جهت ی دستگاه موبایلکردن راستا
موجب  گر،ید ی( از سوGPSر د ییایجغراف تیوضع تر قیدق شینما یبرا زیو ن ایبه سطح در

 شود لیتبد اءیشناسایی اش یمناسب برا یشده تا دستگاه تلفن همراه هوشمند به ابزار
)مانند وجود  است ییها ضعف یابزار مناسب، خود دارا نیکه اچند هر (.2112)گارتنر،

)توکوشو و  شود یم گیری اندازه( که بعضاً موجب عدم دقت در GPS فیضع یها رندهیگ
 (2112فاینر، 

 تطبیق نقشه پروسۀ 3-2-1
 پروسۀنیاز به  ت،یموقع نییتع یها توسط روش آمده دست به یها با توجه به وجود خطا در داده

ی مکانی ها تطبیق نقشه، داده پروسۀ. ودش میاحساس  یابی موقعیتتطبیق نقشه در الگوریتم 
هد. د میدیجیتال تطبیق ای  شبکه جادهی  ( را با دادهGPS)معمولاً از  قیردقیغخام و 

. اند هکرد یبند دسته شرفتهیو پ دار وزن ،ساده را به سه گروه نقشه قیتطب یها تمیالگور
 سهیشبکه مقا یرا با هندسه و توپولوژ GPS ریخط س یساده، هندسه و توپولوژ یها تمیالگور

 نیانگیم ،دار وزن یها تمیکنند. الگور دایپ یفعل GPSنقطه  یرا برا حینند تا بخش صحک می
بدهند.  ازیامت ،ارند تا به هر بخش مورد انتخابد میبر امشخص ر یارهایمع امتیاز یوزن

 یمارکوف، تئور یمدل مخف ،یمانند منطق فاز وار یاضیر یاز متدها شرفتهیپ یها تمیالگور
استفاده  یشبکه عصب و نیزیکالمن، شبکه ب لتریف ،ای هیچند فرضای  جاده یابیریاحتمالات، مس

 نندک میرا انتخاب  ازیامت نیشتریب یو بخش دارا داده ازیامت موردنظر، به هر بخش ردهک
در ی تطبیق نقشه ها توضیحات بیشتر و تشریح الگوریتم ازآنجاکه .(2112 )هاشمی و کریمی،

 یها داده با داشتن توان یلذا م. میکرد نظر صرف ها آن انینجد، از بگ میحاضر نی  مقاله حوصلۀ
با استفاده از الگوریتم  ی همچنینآموزش اءیاش یکیمکان و استفاده از اطلاعات توپولوژی  نقشه

بنگ، لی، لی و سان، خطا را کاهش داد ) زانیو م دیبخش عیرا تسر یابی موقعیت تطبیق نقشه،
دستگاه و  یخطا همچون یاز عوامل مختلف یابی موقعیت یها ستمیدقت س ازآنجاکه .2(2112

نقشه  قیاز روش تطب در الگوریتم پیشنهادی است ازین نیبنابرا رد،یپذ یم ریتأث یجو طیشرا
 استفاده کرد. یآموزش طیمحی  نقشه یدستگاه تلفن همراه بر رو یفعل تیموقع نییتع یبرا

 و تعیین موقعیت دستگاه تلفن همراه  یابی جهتی ها مكانیزم 3-3
                                                           
۱. Time to First Fix 
۲. Assisted GPS 
2. Bang, Lee, Lee, & Son, 2112  
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 ییه ا  زمیمک ان  دی  ثبت شود، با ییلحاظ فضااست که به  نیبه اوابسته افزوده  تیواقع ازآنجاکه
و ه ر ن وع    یواقع یایدن ،دستگاه تلفن همراه تیراجع به موقع یوجود داشته باشند که اطلاعات

هم شامل مکان و ه م ش امل    تیکه موقع دید. توجه داشته باشنکن نیمعرا افزوده  تیواقع ابزار
ش ش درج ه   ی  درب اره  یکامل، به اطلاع ات  طور به تیموقع نییمنظور تع . بهباشد یم یریگ جهت

م ورد،   نای    در یاست. ش ش درج ه اص ل    ازین م،یآن هست یابیکه در حال رد یتیموجود یاصل
 گ ردش ح ول مح ور    ،گردش حول محور عم ودی ، Z، مکان Y، مکان Xمکان از:  اند عبارت
 ی.محور طول گردش حول و عمقی

 گی ری  ان دازه نم ا اس ت ک ه راس تای دس تگاه را       یک قطب هیشب یکم :1یا سمت Xمحور 
 معادل غرب است. 271ºجنوب و   121ºشرق،   21ºشمال،   221ºیا   1ºکه  ند. و در آنک می

ن د.  ک م ی  گیری اندازهشدن دستگاه را  نییسرپااین محور، میزان سربالا و  :2یا شیب  Y-محور
هنگ امی اس ت ک ه روی     - 21ºو  قرارگرفتهتخت  طور بهحالتی است که دستگاه  1ºکه در آن 

 است.   قرارگرفتهزمانی است که وارونه  21ºدستگاه به سمت بالا بوده و 
شدن دستگاه به جوان ب خ ود    طرف آنو  طرف نیا  محور میزان ینا :3یا چرخش Z-محور

یعنی که روی  - 21ºو قرارگرفتهزمانی است که دستگاه تخت به پشت  1ºدهد. که  را نشان می
 باشد. روی دستگاه به سمت راست می یعنی21ºدستگاه به سمت چپ گشته و 

که برای  سنسورهااول،  :از اند عبارتافزوده مکان محور  تیواقع یبرا یچهار جزء اصل
 یابیارز یبرا که ها پردازندهگیرند. دوم،  قرار می مورداستفاده یکیزیجهان ف تیوضع نییتع

 یایدن ریتصو جادای  یبرا مناسب نمایش صفحه وند. سوم،ش میگرفته  به کارها سنسور یها داده
، کیبورد و ها ی مانند دکمهورود یها دستگاه ی و چهارم،واقع یایبا دن شده داده قیتطب یمجاز
  ها محرکسایر 

 دوربین دستگاه تلفن همراه و سنسورها 3-3-1
را در  تیدرصد از واقع 22است که  نیدوربموبایل،  افزوده تیواقع شنیکیهر اپل رکن نیاول

 .(2112)سود، باشد( یم هیپای ها شامل سنسور گریدرصد د کی) دهد یم لیافزوده تشک تیواقع
 دیبا دپاسخ مناسب بده یکیزیف یایبه دن بتواند افزوده تیواقع یها شنیکیاپل یک نکهای  برای

 ستمیاز سنسورها در س یاصلی  . سه دستهدداشته باش یواقع یایدر مورد دن یاطلاعات بلادرنگ
قرار  مورداستفاده یابیردیی که برای سنسورها :اولی  وند. دستهش میافزوده استفاده  تیواقع
 یسنسورها سوم:ی  دسته و  یآموزش طیاطلاعات مح یآور جمع یها سنسور :مدسته دو گیرند. می

توانند در  بسیاری از سایر انواع سنسورها می کاربر. یوروداطلاعات  یآور جمع یبرا ازیموردن
ی دنیای  قرار بگیرند. هدف، دریافت اطلاعاتی درباره مورداستفادهی واقعیت افزوده ها اپلیکیشن

نند. برخی از سنسورهای ک می یرسان اطلاعفیزیکی و استفاده از آن اطلاعاتی است که به اپلیکیشن 
، ها گیرند، شتاب سنج قرار می مورداستفاده افزودهی واقعیت ها در اپلیکیشن ژهیو بهی که تر متداول

                                                           
۱Heading 
٥ Pitch 
۳ Roll 
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گرفته  در دست که هایی مانند موبایل خاطر که دستگاه نیا بههستند  ها و ژیروسکوپ نماها قطب
 .1(2112. )مولینز و دمپسی سنسورها  مجهزّند نیا بهوند ش می

توانند  نند بنابراین میک میسنسورهای ژیروسکوپ مقادیر مربوط به چرخش را گزارش 
ن )حول یو پای )حول محور قائم(، چرخش به بالا اطلاعاتی حاوی چرخش به راست و چپ
اطلاعات  ها )حول محور افقی( باشند. ژیروسکوپ محور عمقی( و چرخش به راست و چپ

گیری چرخش یک کامپیوتر دستی  هتوانند در انداز می ها آندهند.  مکانی را در اختیار قرار نمی
واقعیت  یها ست هدو  ها وند یا در عینکش میهایی که در دست گرفته  یا چرخش دستگاه

اطلاعات مربوط به جهتی را که به آن  نما قطبقرار گیرند. سنسورهای  مورداستفادهمجازی 
نمای  نمای از مد افتاده، قطب نمایند. درست مانند یک قطب نند، فراهم میک میاشاره 

 انیمواند گزارش دهد که شما رو به شمال، جنوب، شرق، غرب یا جایی ت میالکترونیکی نیز 
. دیآ یبرمدهند که از اسمشان  دقیقاً همان کاری را انجام می ها .شتاب سنجدیا رارگرفتهق ها نیا

وانند برای تعیین جهت چیزی که در حال حرکت است  ت مینند و ک میشتاب را گزارش  ها آن
وابسته  GPSی ها قرار بگیرند و به حضور سیگنال مورداستفادهو تغییرات حرکت، 

خطرناک است زیرا که هر  یابی جهتدر یک سیستم  ها استفاده از شتاب سنج، هرحال بهنیستند.
، رو نیازاهد بستگی به عددی دارد که قبل از آن آمده است. د میعددی که شتاب سنج نشان 

. بنابراین مهم است که نوعی تصحیح خطا یا سنسور ابدی یمهر خطایی در طول زمان افزایش 
ی  ، بررسی واقعیت را انجام دهد. از جنبهها برای شتاب سنجدیگری داشته باشیم که بتواند 

ی واقعیت ها را فراهم کنند که در سیستمای  وانند دادهت میارزان بوده و  ها مثبت، شتاب سنج
ی ورودی برای تعیین ها ، بخشی از دادهالگوریتم پیشنهادیاست. در  ثمر مثمرافزوده مفید و 

 آید.  می دست بهسه سنسور فوق  بیترک ازجهت، 

 موبایل  افزودۀمبتنی بر واقعیت  یابی موقعیتالگوریتم  .4
حاضر برای ی  موبایل در مقاله افزودۀمبتنی بر واقعیت  یابی موقعیتدر طراحی الگوریتم 

ی مکانی دستگاه تلفن همراه و همچنین از مختصات ها شناسایی شیء آموزشی، از داده
که  شده استفادهجغرافیایی اشیاء آموزشی موجود در یک محیط آموزشی در فضای بیرونی 

اولین  است. شده رهیذخمکانی ی  مختصات جغرافیایی شیء آموزشی، از قبل در یک پایگاه داده
دستگاه تلفن  ییایمختصات جغرافجهت و ی  محاسبه ،الگوریتم پیشنهادیقدم در طراحی 

، نما قطب هایسنسور یها از داده یبیترک ازمرحله با استفاده  نیا کهاشد ب می همراه
 اندکی محاسبات و ها سنسور نیا یها دادهداشتن . با ردیپذ یمانجام و شتاب سنج  ژیروسکوپ

)این محاسبات توسط رابط  آورد دست به، چرخش و جهت دستگاه را شیبوان ت می یمثلثات
 دست بهاز سوی دیگر برای  .ود(ش میانجام  عامل ستمیسنویسی مختص هر  کاربردی برنامه

 ییایطول، عرض و ارتفاع جغراف به دریافت تلفن همراهآوردن مختصات جغرافیایی دستگاه 
 ود.ش میکار انجام  نیا دستگاهموجود در  A-GPS نیاز است که با استفاده از سنسوردستگاه 

 یی یعنیایمختصات جغراف ی کننده فراهمدو  یک ازاز هر بنا به شرایط محیطی وانت می نیهمچن

                                                           
۱. Mullins & Dempsey, ۲۱۱۳ 
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GPS قدم بعدی، استفاده از پروسه تطبیق نقشه است  .استفاده کرد تلفن همراه یو شبکه سلول
محیط  تالیجیدی  نقشهی مکانی دستگاه تلفن همراه و ها وان با داشتن دادهت میآن  لهیوس بهکه 

 دستگاه تلفن همراه افزایش داد. یابی موقعیتآموزشی، میزان دقت را در 

الگوریتم، فاصله میان مختصات جغرافیایی دستگاه تلفن همراه )که در  نیا دومی  در مرحله
مکانی، ی  است( و مختصات اشیاء آموزشی موجود در پایگاه داده آمده دست بهاول ی  مرحله

الگوریتم با قرار دادن  در اینوند. ش میو اشیاء نزدیک به کارآموز شناسایی  شده محاسبه
رادیان( در فرمول  برحسبیعنی طول و عرض جغرافیایی ) یدوبعدمختصات جغرافیایی 

 نیم. ک میفاصله بین موقعیت فعلی کارآموز و شیء آموزشی دنیای واقعی را محاسبه  ،(1شماره )

 

 a = sin (Δφ/2) + cos φ1 ⋅ cos φ2 ⋅ sin (Δλ/2) (          1)فرمول 

c = 2 ⋅ atan2( √a, √(1−a))    

d = R ⋅ c 
 

 271/2شعاع زمین )برابر با  Rطول جغرافیایی و  λعرض جغرافیایی،  φفرمول  در این
 اشند. ب میکیلومتر( 

( را 2تخت )فرمول شماره وان  فرمول مختصات قطبی زمین ت میخصوص  در اینهمچنین 
 ( کرد.1جایگزین فرمول )

d = R ⋅√θ1  + θ2 − 2 ⋅θ1 ⋅θ2 ⋅ cos Δλ (2)فرمول   
θ1 = π/2−φ1 

θ2 = π/2−φ2 
 

وان از یک رادار برای نشان ت میسازی الگوریتم  مرحله از الگوریتم در هنگام پیاده در این
بتواند اشیاء آموزشی اطراف خود را دادن اشیاء پیرامون کارآموز استفاده نمود تا کارآموز 

)با توجه به معیاری که برای نزدیکی اشیاء آموزشی تعیین کرده است( و به  شناسایی کرده
 سمت آن حرکت نماید.

بین شیء آموزشی دنیای واقعی و زاویه دید دوربین دستگاه تلفن ی  سوم،زاویهی  در مرحله
دستگاه تلفن همراه )مرحله  یابی جهتز سنسورهای ا آمده دست بهی ها همراه با استفاده از داده

بین شیء آموزشی و دستگاه تلفن همراه ابتدا ی  زاویهی  ود. برای محاسبهش میاول( محاسبه 
 گرای جغرافیایی.بیاوریم دست بهن دو امتداد را ای یی(ایجغراف1متیآزجغرافیایی ) یاگرباید 
و  سازد یقطب شمال م امتداد با ساعت یها در جهت عقربهیک شیء امتداد  که است یا هیزاو

دو امتداد با قطب  نیا ی هیزاوی  درجه خواهد بود. برای محاسبه 221 صفرتامقدار آن بین 
 مبدأ عنوان بهشمال با استفاده از دستگاه مختصات دکارتی ابتدا مکان دستگاه موبایل را 

بین امتداد جهت کنونی ی  زاویهی  دستگاه انتخاب کرده و سپس برای محاسبه نیا مختصات
نمای دیجیتال موجود در دستگاه  دستگاه تلفن همراه با امتداد قطب شمال، از سنسور قطب

کردن  باکمشیء آموزشی با شمال جغرافیای، ابتدا ی  زاویهی  نیم. برای محاسبهک میاستفاده 

                                                           
0. Azimuth 
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صات جغرافیایی مختصات جغرافیایی دستگاه تلفن همراه )طول و عرض جغرافیایی( از مخت
 به( لیمکان دستگاه موباشیء آموزشی، امتداد شیء آموزشی را نسبت به مبدأ مختصات )

بین امتداد شیء آموزشی و امتداد قطب ی  زاویهی  محاسبه منظور بهآوریم. سپس  می دست
را طبق (β) 1کار ابتدا اندازه زاویه حامل نیا یبرانیم. ک میشمال از توابع مثلثاتی استفاده 

 نیم.ک می( محاسبه 2فرمول شماره )
 
 

β=atag|Y/X|           ( 2فرمول شماره ) 

 
مثال زاویه حامل صفر به معنای  طور بهود. ش می گیری اندازهزاویه حامل، از راستای شمالی 

درجه، غرب در نظر گرفته  271جنوب و  عنوان بهدرجه  121درجه به معنای شرق،  21شمال، 
شیء آموزشی در دستگاه مختصاتی دکارتی با مبدأ ی  زاویهی  برای محاسبهود. سپس ش می

دستگاه مختصات، مقدار     در اینتوجه به موقعیت شیء آموزشی  با استلازم ، شده انیب
وقتی مختصات شیء آموزشی )هر دو  مثال عنوان بهحامل را به آن اضافه یا کم کنیم. ی  زاویه

ی  باشد یعنی شیء آموزشی در ربع اول قرار دارد و زاویهطول و عرض جغرافیایی( مثبت 
 (. 1خواهد شد )مطابق شکل β -21°شیء آموزشی با شمال جغرافیایی برابر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 دستگاه مختصاتی الگوریتم (.1)شکل 
 

اطلاعات آموزشی افزوده شده بر شیء  دیا کهآخر، الگوریتم باید تعیین کند ی  در مرحله
اختلاف زاویه بین جهت مکان فعلی ی  نشان داده شود یا نه. با محاسبه نمایش صفحهروی 

موبایل و شیء آموزشی و با در نظر گرفتن زاویه دید دوربین دستگاه )که با داشتن مقادیر 

                                                           
0, Bearing 
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وان تعیین کرد که اگر ت میاندازه سنسور دوربین موبایل و فاصله کانونی لنز قابل محاسبه است(
 نمایش صفحهزاویه قرار داشت، اطلاعات مربوط به آن بر روی  در این موردنظرشیء آموزشی 

 نشان داده شود. 
دستگاه موبایل،  نمایش صفحهبه علت کوچک بودن  ها همچنین برای جلوگیری از همپوشانی داده

وند و ش میکمتر نمایش داده  اتیجزئتر و با  رنگ ی کمها برچسب صورت بهاشیاء آموزشی دورتر 
وند. در صورت تغییر ش میو با جزئیات بیشتری نمایش داده  تر پررنگ، تر کینزداشیاء آموزشی 

وضیعت کارآموز )حرکت کارآموز و یا تغییر جهت دستگاه موبایل( برگشت به مرحله اول الگوریتم 
ند که کاربر از ک مین الگوریتم تا زمانی ادامه پیدا ای موقعیت جدید ضروری است.ی  برای محاسبه

 . آموزش نداشته باشدی  نیاز به ادامه نکهیبااآموزشی خارج شود و  ی شده نییتعمحیط 
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 گیری نتیجه .5
موبایل انجام شد  افزودۀمبتنی بر واقعیت  یابی موقعیتی  طی مطالعاتی که در حوزه

 ندرت بهگوناگونی وجود دارد ولی  یها یساز ادهیپی ها زمینه روش در ایندریافتیم که 
صورت  یساز ادهیپباشد و بر اساس آن  شده یطراحدین منظور ب  میالگوریت شده مشاهده

ی  ها از برخی قابلیت یریگ بهرهی موجود غالباً با ها گرفته باشد. از سوی دیگر الگوریتم
و شتاب سنج، موقعیت کاربر و شیء آموزشی  نما قطبتکنیکی دستگاه تلفن همراه مانند 

مقاله بر آن شدیم الگوریتمی طراحی کنیم که بتواند  در ایننند. لذا ک میرا تعیین  موردنظر
 یابی موقعیتی ها ی تکنیکی دستگاه تلفن همراه و سیستمها با استفاده از تمامی قابلیت

 یابی موقعیتی ها اپلیکیشن یساز ادهیپرا انجام دهد و بشود از آن در  یابی موقعیتموجود 
با پیشرفت تکنولوژی و  ندهیدر آمبتنی بر واقعیت افزوده بهره جست. امید است که 

ی جدیدتر و ها ی موبایل هوشمند بتوانیم از قابلیتها ی تکنیکی دستگاهها افزایش قابلیت
به   جهیدرنتتر و  ی دقیقها یابی موقعیتبرای دست یافتن به  ها دستگاه نای  تر دقیق

و مفیدتری نائل شویم. همچنین با تعمیم  تر کاملی آموزش فراگیر سیّار ها سیستم
تر و  مبتنی بر واقعیت افزوده دقیق یابی موقعیتی یادگیری ماشین بتوانیم در ها الگوریتم
ابتکاری بتوانیم با کمترین میزان  ی فراها تر عمل کنیم و با طراحی الگوریتم صحیح

 تر عمل نماییم.  برداری را داشته و بهینه بیشترین میزان بهرهمتغیّرها، 
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