
   
  

   

Iranian Journal of Remote Sensing & GIS. 2024, 16 (2): 159-178 P-ISSN: 2008-5966, E-ISSN: 2588-6185 

Original Article  

 
 
Affiliation 
1. PhD Student in Remote 

Sensing and Geographic 
Information System, Faculty 
of Natural Resources and 
Environment, Islamic Azad 
University, Science and 
Research Branch, Tehran, 
Iran 

2. Assistant Professor, 
Department of Remote 
Sensing and Geographic 
Information System, Faculty 
of Natural Resources and 
Environment, Islamic Azad 
University, Science and 
Research Branch, Tehran, 
Iran 

3. Full Professor, Department 
of Geodesy and Geomatics 
Engineering, Khajeh 
Nasiruddin Tusi University of 
Technology, Tehran, Iran 

4. Assistant Professor, 
Department of Civil 
Engineering, Water and 
Environmental Engineering, 
Shahid Beheshti University, 
Tehran, Iran 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Citation: Saeedi, R., 
Aghamohammadi, H., Al-
Sheikh, A., Vafaienejad, A., 
Smart Emergency Services 
Using Geographical Infor-
mation System and Internet of 
Things, Iran J Remote Sens 
GIS. 16(2):159-178. 
 

 

ABSTRACT 
Introduction: Intelligent emergency response systems utilize modern 
technologies such as the Internet of Things (IoT) to enhance the performance of 
emergency response units. These systems are designed to improve service quality, 
reduce costs, and increase monitoring of the emergency response process. Key 
objectives include optimizing emergency response routes through communication 
with objects and collecting spatial data. Utilizing IoT-based routing models 
enables optimizing emergency response routes and enhancing the overall user 
experience. In essence, these systems leverage data collected by IoT to enhance 
the emergency response process. Intelligent emergency response systems play a 
crucial role in improving the efficiency of emergency response units and elevating 
service levels in emergencies. These systems are readily available and enhance 
productivity and efficiency in emergencies. 
Materials and Methods: A spatial data infrastructure has been developed to 
integrate the system and enhance emergency response efforts, providing critical 
capabilities for improving emergency medical services. This infrastructure 
includes a portal that accurately displays the optimal route from the incident 
location to the medical center on a map, assisting the medical team in quickly and 
efficiently reaching the injured individual. Additionally, this portal enables the 
transfer of sensor information, such as vital signs of the injured person, to the 
physician's mobile phone in the ambulance via Bluetooth. This allows the 
information to be shared simultaneously for further assessment, enabling quick 
and accurate assistance in emergencies. This system increases efficiency and 
speed in responding to emergencies, providing rapid and optimal access to 
medical services. In summary, this spatial data infrastructure has significantly 
improved the performance of emergency medical response and facilitated the 
delivery of enhanced and optimized services in emergencies. 
Results and Discussion: Medical centers prioritize healthcare and treatment. 
They employ an online hierarchical weighting model to ascertain these priorities 
and enhance the efficiency of resource allocation processes. This model helps 
optimize resource allocation based on real-time health information of the injured 
individuals. In a trial case, an injured person was successfully treated in District 5 
of Tehran. The efficient use of IoT and spatial data infrastructure enabled this 
medical center to enhance and optimize its healthcare services. These findings 
underscore the significance of integrating spatial information, medical data, and 
IoT technology to advance healthcare services and elevate the quality of 
treatment. 
Conclusion: Traditional emergency response systems operate primarily based on 
outdated mechanisms and lack modern technologies, including IoT and spatial 
data integration. Consequently, these systems may encounter challenges such as 
delays in dispatching emergency personnel to the incident location and a lack of 
accurate and rapid patient information. Incorporating modern technologies like 
artificial intelligence, IoT, and geographic information systems can address the 
challenges faced by traditional emergency response systems. These technologies 
enable faster and more efficient crisis responses and assist organizations, such as 
crisis management agencies, in making better resource allocation decisions during 
emergencies, thereby improving overall performance. By utilizing data collected 
through these technologies, emergency organizations can significantly enhance 
their response to emergencies, reducing time, financial, and human costs. Overall, 
this new approach to emergency response systems enables better adaptability in 
facing various crises and improves emergency response efficiency. 
Keywords: Intelligent emergency response, Internet of Things, Sensor, 
Geographic Information System 
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  كيدهچ
 استفاده) IoT( اشياء اينترنت مانند مدرن هاي فناّوري از هوشمند اضطراري پاسخ هايسيستم مقدمه:

 كيفيت بهبود منظور به هاسيستم اين. كنند فراهم را اضطراري واكنش واحدهاي عملكرد بهبود تا كنندمي
 اصلي اهداف جمله از. اندشده طراحي اضطراري واكنش فرايند بر نظارت افزايش و هاهزينه كاهش خدمات،

 هايداده آوريجمع و اشيا با ارتباط طريق از اضطراري واكنش مسير سازي بهينه به توانمي ها سيستم اين
 سازي بهينه به قادر اشياء، اينترنت بر مبتني مسيريابي هايمدل از استفاده با هاسيستم اين .كرد اشاره مكاني
 از هاسيستم اين ديگر،عبارتبه. شوند مي كاربران تجربة بهبود باعث و هستند اضطراري واكنش مسير

 هايسيستم .كنندمي استفاده اضطراري فرايند بهبود براي اشياء اينترنت توسط شده آوريجمع اطلاعات
 در خدمات سطح ارتقاي و اضطراري واكنش واحدهاي كارايي بهبود در مهمي نقش هوشمند اضطراري پاسخ
 در كارايي و وريبهره افزايش باعث اند و دسترس در كامل صورت به هاسيستم اين. دارند اضطراري مواقع
 .شوند مي اضطراري مواقع

 واكنش هايتلاش افزايش و سيستم سازي يكپارچه براي مكاني هاي داده زيرساخت يك :ها روش و مواد
 اين. كندمي فراهم فوري پزشكي خدمات بهبود براي مهمي بسيار امكانات كه است شده ايجاد اضطراري
 نقشه روي بر دقتبه را پزشكي مركز تا حادثه محل از بهينه مسير كه است پورتال يك شامل زيرساخت
 اين براين،علاوه. برسند مجروح فرد به بيشتر كارايي و سرعت با كند كمك پزشكي تيم به تا دهدمي نمايش
 از آمبولانس در پزشك همراه تلفن به را مصدوم فرد حياتي علائم مانند حسگر اطلاعات انتقال امكان پورتال
 شوند مي گذاشته اشتراك به بيشتر ارزيابي براي زمانهم طوربه اطلاعات اين كه كند مي فراهم بلوتوث طريق

 و كارايي افزايش باعث سامانه اين. كنند كمك مجروح فرد به مناسب با دقت و سرعت به اضطرار، صورت در تا
 فراهم را پزشكي خدمات به بهينه و سريع دسترسي امكان و شود مي اضطراري حوادث به واكنش در سرعت
 حوادث به واكنش عملكرد در چشمگيري بهبود مكاني هايداده زيرساخت اين خلاصه، طوربه. كندمي

 .است كرده فراهم را اضطراري حوادث در تربهينه و بهبوديافته خدمات ارائة امكان و داشته درماني اضطراري

 اين تعيين براي. دانندمي خود اولويت را درمان و بهداشت موضوع اهميت پزشكي مراكز :بحث و نتايج
 اين. كنندمي استفاده آنلاين مراتبي سلسله دهيوزن مدل يك از منابع، تخصيص فرايند بهبود و هااولويت
 يك در. كندمي كمك مصدومان درنگبي بهداشتي اطلاعات براساس منابع تخصيص سازي بهينه به مدل
 قرار درمان تحت تهران 5 منطقة در موفقيت با مصدوم يك شد، انجام مدل اين براي كه آزمايشي مورد
 و بهبود به قادر را پزشكي مركز اين مكاني، هايداده زيرساخت اشياء و اينترنت از كارآمد استفادة. گرفت
 يپزشك يهادر كنار داده مكانياطلاعات  اهميت دهندةنشان نتايج اين. كرد خود درماني خدمات سازي بهينه
 .است درمان كيفيت افزايش و پزشكي خدمات بهبود در اشياء ينترنتا وريو فناّ

 مدرن فناّوري فاقد و سنتي هايمكانيسم براساس بيشتر سنتي اضطراري واكنش هايسيستم :گيري نتيجه
 ممكن هاسيستم اين دليل، همين به. كنندمي عمل مكاني هاي داده سازي يكپارچه اشياء و اينترنت مانند
 سريع و دقيق اطلاعات كمبود و حادثه محل به اورژانس كاركنان ارسال در تأخير همچون مشكلاتي با است
 اطلاعات هايسيستم اشياء و اينترنت مصنوعي، هوش مانند مدرن هايفناّوري اگر .شوند مواجه بيمار از

 اضطراري واكنش سنتي هايسيستم در كه را مشكلاتي توانندمي شوند، اضافه هاسيستم اين به جغرافيايي
 به و كنندمي فراهم را هابحران به كارآمدتر و ترسريع پاسخ امكان ها فناّوري اين. كنند حل دارد، وجود
 منابع تخصيص براي بهتري تصميمات تا كند مي كمك ربط از جمله سازمان مديريت بحرانذي هايسازمان

 توسط شدهآوريجمع هايداده از استفاده با .بخشند ودبهب را خود كلي عملكرد و بگيرند اضطراري شرايط در
 ايجاد اضطراري شرايط به پاسخ در محسوسي بهبودي توانند مي اضطراري هايسازمان ها،فناّوري اين
 هايسيستم به جديد رويكرد اين كلي، طوربه. دهند كاهش را انساني و مالي زماني، هايهزينه و كنند

 اضطرار به واكنش كارايي بهبود و مختلف هايبحران با مواجهه در بهتري پذيريامكان اضطراري واكنش
 .آوردمي فراهم را

 اشياء، حسگر، سيستم اطلاعات جغرافيايي اينترنت امدادرساني هوشمند، :هاي كليديواژه

   aghamohammadi@srbiau.ac.ir :دار مكاتباتنويسنده عهده *
 /gisj.2024.229150.1128https://doi.org/10.48308 :تمقالا شناسه ديجيتال
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  مقدمه -1
سيسـتم اطلاعـات    از اسـتفاده  بـا  هوشـمند  امدادرساني
 نوآورانـه  و جديد اي حوزه ،2اينترنت اشياء و 1جغرافيايي

 هـا  فناّوري سريع پيشرفت با گذشته، دهة چند در. است
 كـاربردي  هوشـمند  فناّورانـه، امدادرسـاني   راهكارهاي و

 كه است ايمني و سلامت حوزة در اينترنت اشياء از مهم
 هـاي  سيسـتم  اثربخشي و پاسخگويي بهبود در تواند مي

 و تر سريع خدمات ارائة منظور به. كند كمك امدادرساني
 همـة  در امدادرساني همـواره  هاي سيستم بهتر، عملكرد
 از اسـتفاده  بـا . گرفتـه اسـت   قـرار  توجـه  مورد كشورها
 اشــياء، اينترنــت و جغرافيــايي اطلاعــات هــاي سيســتم

 هـاي  سيسـتم  عملكـرد  در چشـمگيري  بهبـود  توان مي
 هـاي  فوريـت  بـه  پاسـخگويي  زمان و داشت رسانيامداد

 .بخشيد بهبود را مختلف
ــن ــه اي ــه مقال ــي ب ــات بررس ــت و امكان ــاي قابلي  ه
 در اشـياء  اينترنـت  و جغرافيـايي  اطلاعـات  هاي سيستم

 ايـن  در كـه  موضـوعاتي  جمله از. پردازد مي امدادرساني
 اطلاعـات  هـاي  سيستم از استفاده شود مي بررسي مقاله

 كمـك،  نيازمند فرد دقيق موقعيت تعيين در جغرافيايي
 مكـاني و سـلامت بيمـار،    اطلاعـات  آوري و انتقال جمع

ــه، ــه،    تعيــين مســير بهين ــز امــدادي بهين تعيــين مرك
 و ها آن به تر سريع واكنش و بحران مديريت و بيني پيش

 نـواحي  در امدادرسـاني  خدمات كيفيت بهبود همچنين
 الوصول است.  سخت

با استفاده از مشاهدات سيستماتيك مديريت بحران 
دنبال يافتن ابزارهايي  ها، به وتحليل آن ها و تجزيه بحران

يـا در   كنـد كمك   پيشگيري از بحران بهاست كه بتواند 
ها، اثرات آن را كاهش دهـد و اقـدامات    صورت وقوع آن

امدادرساني و بهبـود وضـعيت انجـام     ةدر زمين مناسبي
 يـك  بـه  نيـاز  اهـداف  . اين(Saeedi et al., 2022) دهد

 بحران وقوع از پس و مؤثر شده ريزي برنامه نجات عمليات

 تـأثير  مـورد  در اطلاعـات  مختلفي از انواع رو دارد. ازاين

 امدادرسـاني  يـك عمليـات   ريزي برنامه منظور به فاجعه

. (Sinha et al., 2019)اسـت   ضـروري  و فـوري  مـؤثر، 
 پركـاربرد  ابزارهـاي  از يكيسيستم اطلاعات جغرافيايي 

 ايمـن،  هـاي  محل جانمايي .است بحران مديريت امر در

 مسير بهترين آوردن دست به و امدادرساني هاي ايستگاه

 ايـن  كـاربرد  از هـايي  نمونـه  مصدومان، به رسيدن براي

ــ ــت اوريفنّ ــراي (Azizkhani et al., 2017) اس . ب
 3مكانيتوان از زيرساخت دادة  ها مي  گذاري داده اشتراك

از  يا مجموعـه  ي،مكان يها داده يرساختزاستفاده كرد. 
 يهـا  داده ي،دسترس ـ يها استانداردها، شبكه ها، ياستس

اسـت كـه امـور     يانسـان  يروهـاي هـا و ن  سازمان ي،مكان
و  يدسترس ـ سـازي،  يـره ذخ ي،آور جمـع  يد،مختلف تول

و هماهنـگ   يلرا تسه يمكان يها از داده ينهبه ةاستفاد
 هاي داده رب علاوه ).Mansourian et al., 2005( كنند يم

 است، مصدومان با مرتبط كه ديگري هاي داده به مكاني

 واقـع  در .است نياز نيز مصدوم سلامت وضعيت جمله از

 در داده منـابع  سـپاري  انبـوه  قابليـت  امـداد،  عمليات در

 ـ و مخابراتي بسترهاي  كمـك  مكـاني  اطلاعـات  اوريفنّ

كـرد   خواهد امدادرساني و بحران مديريت امر به فراواني
(Vahidnia et al ., 2020)از  بايـد  . امدادرساني هوشمند

 لازم اطلاعات دريافت براي ارتباطات فناّوري و ها4حسگر

كند. امدادرساني هنگام وقـوع بحـران    استفاده دربارة آن
 هاي مالي و جاني  بسيار مهم است، زيرا بحران، سرمايه

 مهم هاي جنبه از اندازد. يكي مي خطر به را جامعه افراد

 در هاسـت.  سيسـتم  بـين  هوشمند، ارتبـاط  امدادرساني

 وابسـته  ديگـري  به شدت به اجزا كه اي پيچيده سيستم

اجزاي ديگـر   بر تواند مي يك جزء در شكست يك است،
 كـه  حيـاتي  هـاي  زيرسـاخت  به توجه باشد. با تأثيرگذار

 داشتن اند، وابسته آن خدمات به شدت به شهر شهروندان

 و ضـروري  سيسـتم  دربـارة وضـعيت   اي لحظه اطلاعات
 از يكـي  .(Medvedev et al ., 2015)اسـت   ارزشـمند 

 كـه  اسـت  در اينترنـت اشـياء ايـن    اصـلي  هـاي  فـرض 

انسـان   طور مستقيم بدون دخالـت  به هوشمند حسگرهاي
 از جديـدي  نـوع  خـود  ايـن  با يكديگر تعامـل دارنـد كـه   

   .(Al-Fuqaha et al., 2015)آورد  ارمغان مـي  به را خدمات
  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Geographical Information System 
2. Internet of Things 
3. Spatial Data Infrastructure 
4. Sensor 
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از  استفاده بحران مديريت سيستم يك در دليل همين به
سيسـتم   بسـتر  در اينترنت اشـياء   بر مبتني حسگرهاي

 و پويـا  هـاي  روش از يكـي  عنوان به اطلاعات جغرافيايي
 هـاي مـديريت   سيسـتم  بهبود به تواند مي ايمن فناّوري

 .(Anagnostopoulos et al ., 2017)كنـد   كمك شهري
 مهم نكتة اما ،است شده يتتثب ياءاش ينترنتاگرچه مفهوم ا

 اسـتانداردهاي  و هـا  فرمـت  كـارگيري  بـه  آن، از استفاده در
 عـدم  سـبب  مسـئله  ايـن . است آن متوليان توسط مختلف

 و مختلــف حســگرهاي بــين پــذيري تعامــل و يكپــارچگي
 دليـل  همـين  به. شود مي ها آن از كننده استفاده هاي سامانه
 مناسـب  هـاي  گيـري  تصـميم  بـراي  فناّوري اين از استفاده
هـاي هوشـمند از    منـدي تلفـن   امروزه بهره .شود مي مشكل
هـاي مكـاني، حسـگرها،     هـاي مبتنـي بـر موقعيـت     قابليت
هاي محاسبات مكاني، كاربران را قادر بـه   ها و فناّوري برنامه

ها و منابع اطلاعاتي متنوع كرده اسـت   تعامل دائم با سامانه
(Saroj & Pal ., 2020)مديريت هاي سامانه اشياء . اينترنت 

 & Ogorek)كنـد   سـازي مـي   را تقويـت و بهينـه   بحـران 

Zaskorski ., 2018).    سـريع  همچنـين امكـان پـردازش 

 از .(Sasirekha et al ., 2020) كنـد  را فراهم مي ها داده

 سـازي  پيـاده  و اشياء ايجاد اينترنت فناّوري مزاياي ديگر

 بحـران،  هوشـمند  منظـور مـديريت   به يكپارچه سيستم

 عنـوان  آن بـه  از اسـتفاده  و اقتصـادي  هاي هزينه كاهش

اي در مــديريت بحــران  لحظــه هشــداردهندة سيســتم
  .(Gutierrez et al ., 2015)است

هـاي   پـژوهش  وجو در زمينـة پيشـينة   جست از پس
هــايي كــه  امدادرســاني هوشــمند در ذيــل بــه پــژوهش
  شود. تاحدودي مرتبط با موضوع بودند، اشاره مي

اي تحـت   در مقالـه  2019لوين و همكاران در سال 
 ارائـة  براي بزرگ هاي داده وتحليل تجزيه و IoT«عنوان 

 بـه بحـث دربـارة   » بلايـا  مـديريت  در مكاني هاي حل راه
 كـه  شـهري،  مـديريت  مكـاني  داشبورد از يك برداري بهره
 حسـگرهاي  هـا،  مـاهواره  از شده آوري جمع مكاني هاي داده

گـذارد،   مـي  اشـتراك  بزرگ را بـه  هاي داده و اشيا، اينترنت
 در ريزي برنامه با استفاده از اين داشبورد فرايند. اند پرداخته
 .(Lwin et al ., 2019)اند  بهبود بخشيده را بحران مديريت

اين مقاله توضيحي دربارة نحوة مديريت بحران هوشمند، 
هـــاي حســـگر پزشـــكي، اســـتفاده از   اســـتفاده از داده

بنـدي مراكـز درمـاني بـا      هاي مسيريابي، اولويت الگورتيم
هاي مكـاني بـر    استفاده از الگوريتم مناسب و نمايش داده

  ها را بيان نكرده است. روي نقشه با استفاده از سرويس
اي تحـت   در مقالـه  2020كلورادو و همكاران در سـال  

 از اسـتفاده  بـا  اضطراري واكنش سيستم از استفاده«عنوان 
 در پاسخ زمان بتواند كه سيستميبه ايجاد » اشياء اينترنت
 بحران را با توجه بـه افـزايش ترافيـك شـهري     بروز صورت
در  .2020et al .,  (Colorado(كنـد   اشاره مـي دهد،  كاهش

هاي  اين مقاله فقط به بحث اتصال اينترنت اشياء و داده
هاي نظارتي و سيستم چراغ راهنما براي تعيـين   دوربين

ژانـس پرداختـه   مسير بهينه و مكانيـابي خودروهـاي اور  
هــاي حســگرهاي  در ايــن پــژوهش از دادهشــده اســت. 

شـده تحـت    آوري هاي جمع سازي داده پزشكي، يكپارچه
زيرساخت دادة مكاني، تعيين مراكـز درمـاني بهينـه بـا     
الگوريتم مناسـب بـراي انتقـال بيمـار و نمـايش مسـير       

هاي نقشة وب  بهينه بر روي نقشه با استفاده از سرويس
منظور مديريت بحران هوشمند اسـتفاده   بهو عارضة وب 

  نشده است.
ــال    ــاران در س ــاني و همك ــفري بازرگ در  2021ص

سيسـتم   سـازي  يكپارچـه  بررسي«اي تحت عنوان  مقاله
بـه ارائـة يـك    » اينترنـت اشـياء   و اطلاعات جغرافيـايي 

سيسـتم اطلاعـات    سـازي  منظـور يكپارچـه   معماري بـه 
 طور به اند. اين مقاله پرداختهاينترنت اشياء  و جغرافيايي
 مشـترك  و جداگانه طور به هر دو فناّوري را خاص نقش

 داد نشان نتايج. است  بررسي كرده مختلف هاي حوزه در
 برخـورد  سيستم اطلاعات جغرافيايي در هاي قابليت كه
 ابزارهـاي  ارائـة  كنـار  در مكـاني  هـاي  ويژگي و ها داده با

ــا يكپارچــه سيســتم يــك توســعة تحليــل، و تجســم  ب
 پــايش و هــا داده درنــگ بــي آوري جمــع از منــدي بهــره
 ممكـن  را اشـياء  اينترنـت  توسـط  شـده  ارائـه  درنـگ  بي
). بررسـي و تحليـل   Bazargani et al ., 2020سازد ( مي

هــاي حاصــل از اينترنــت اشــياء و  ســازي داده يكپارچــه
هــاي جغرافيــايي بســيار ارزشــمند اســت، امــا       داده
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عنوان  روش در پزشكي هوشمند فقط بهكارگيري اين  به
يك كاربرد مطرح شـده و جزئيـات اسـتفاده از ايـن دو     

هاي مكـاني در زمـان نيـاز بـه      فناّوري همراه با سرويس
  مطرح نشده است.  پزشكي هوشمند و در حين بحران

اي تحــت  در مقالــه 2021لــو و همكــاران در ســال 
 در اشــياء اينترنــت و مصــنوعي هــوش كــاربرد«عنــوان 
هـوش   كـاربرد  منـد  بـه بررسـي نظـام   » بـاليني  پزشكي
و بررسـي   بـاليني  پزشـكي  در اينترنت اشياء و مصنوعي
اند. در ايـن   زمينه پرداخته اين در آتي تحولات و روندها

ـاوري      آوري هـا بـه جمـع    پژوهش بـا اسـتفاده از ايـن فنّ
 پزشـكي  سوابق با همراه بيماران، حياتي علائم هاي داده

 مـدل  يـك  ايجـاد  بـراي  اطلاعـات،  سـاير  و الكترونيكي
اي براي مراكز  آگهي منظور پيش به هوشمند اولية هشدار

انـد. بـراي حصـول بـه ايـن نتيجـه از        درماني پرداختـه 
 اطلاعـات  هـاي  سيستم و ماشين يادگيري هاي الگوريتم
انـد   اسـتفاده كـرده   تجسـم  و بيني براي پيش جغرافيايي

)Lu et al ., 2020   هـاي   فاً از داده). ايـن پـژوهش صـر
هـاي جغرافيـايي بـراي يـك      حسگرهاي پزشـكي و داده 

سيستم هشـدار پزشـكي اسـتفاده كـرده اسـت و بـراي       
مواجهه با بحران و مديريت آن، انتقال مصدوم در حـين  

هـا   سـازي داده  بحران، مركز درمـاني بهينـه و يكپارچـه   
تحــت زيرســاخت دادة مكــاني تحليــل، برداشــت و     

  اي ندارد. خروجي
اي تحـت   در مقالـه  2021ژو و همكاران در سال لي 
 بلايـا  ريسـك  مـديريت  و اشياء اينترنت طراحي«عنوان 
 يك چـارچوب » بزرگ هاي داده وتحليل تجزيه بر مبتني
 در ارتباط منظور به اشياء اينترنت بلايا به كمك مديريت
 موقع به و اعتماد قابل گيري تصميم بهبود و بحران زمان
 طبيعـي  بلاهـاي  بيني پيش و ارزيابي مشاهده، طريق از

 بزرگ هاي داده تحليل از مقاله اين. است كرده پيشنهاد
 زيرسـاخت  نـوعي  و كنـد  مي استفاده بلايا مديريت براي
 كنـد. نتـايج   مي برقرار را مكاني هاي داده ارتباطي شبكة

 بـزرگ  هـاي  داده تحليـل  كـه  دهـد  مـي  نشان آزمايشي
 ارتباطي شبكة زيرساخت ناهمگوني تاحدي مؤثر طور به

 بلايـا  مـديريت  در بهتر گيري منظور تصميم ضعيف را به

در ايـن مقالـه    .(Zhou et al., 2021)كنـد   مـي  جبـران 
بحثي دربارة استفاده از حسـگرهاي پزشـكي، الگـوريتم    

دهي به معيارهاي انتخاب مراكز درماني، استفاده از  وزن
اي ه ـ مسيريابي بهينه و نمايش نقشـه توسـط سـرويس   

  مكاني مطرح نشده است.
ــه 2022اوديــك و همكــاران در ســال  ــا  در مقال اي ب

 اشياء اينترنت بر مبتني هوشمند سلامت خدمات«عنوان 
 اجـراي  از كلي مروري به» سيستم اطلاعات جغرافيايي و

 و اشـياء  اينترنـت  بـر  مبتنـي  هوشـمند  خدمات سـلامت 
انـد. ايـن خـدمات     پرداختـه  جغرافيـايي  اطلاعات سيستم
 هــاي مراقبـت  مراكـز  تـرين  نزديــك يـافتن : انـد از  عبـارت 

 خـدمات پزشـكي،   بهبـود  هـوا،  كيفيـت  پايش بهداشتي،
 سيسـتم  و بيمـاران،  بـراي  هوشـمند  نقـل  و حمل خدمات

SOS همـراه   تلفن(Avdić et al., 2022) .   در ايـن مقالـه
فقط به معيار نزديكي مراكز بهداشتي اشاره شده اسـت و  

دهـي مشـخص    يگـر براسـاس وزن  در نتيجه معيارهـاي د 
هـا   اي از داده اند. در اين پـژوهش پورتـال يكپارچـه    نشده

گـذاري   منظـور اشـتراك   تحت زيرساخت دادة مكـاني بـه  
  ها و نمايش مسير بهينه بر روي نقشه وجود ندارد. داده

ــه 2022صــالح و همكــاران در ســال  ــا  در مقال اي ب
 بـازار  بـا  اشـياء  دربارة اينترنت جامع نظرسنجي«عنوان 
اينترنـت   فنـّاوري  از استفاده كردن به برجسته» صنعتي

 ارزش بـر  كلي طور به و  پرداخته Industry 4.0  در اشياء
 معايـب آن  و صـنعتي و مزايـا   حـوزة  در اشـياء  اينترنت
 پزشـكي  در اشياء اينترنت نقش نهايت، در. دارند تمركز

ــاوري مزايــاي و بهداشــتي هــاي مراقبــت و دور راه از  فنّ
اسـت   شـده  ارائـه  نيـز  19-كوويـد  بـراي  اشياء اينترنت

(Salih et al., 2022)  از اسـتفاده . در اين مقاله به لـزوم 
گيـر و   همـه  بيمـاري  يـك  بررسـي  بـراي  اشياء اينترنت

 اطلاعـات  اشياء و سيسـتم  هاي اينترنت كارگيري داده به
توسـط بيمـاران اشـاره     همـراه  جغرافيايي بر روي تلفن

هـاي   سـازي داده  ورد لزوم نحوة يكپارچهشده است. در م
ــين نحــوة كمــك  آوري جمــع ــاني در  شــده و همچن رس

كمترين زمان از طريـق مسـير بهينـه و مركـز درمـاني      
 بهينه مطلبي بيان نشده است. 
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اي سـلامت بيمـار    در پژوهش پيش رو وضعيت لحظه
شود و از طريق بلوتوث بـه   آوري مي از طريق حسگر جمع

يابـد.   مستقر در آمبولانس انتقـال مـي  تلفن همراه پزشك 
مصدوم پس از شناسايي مراكز درمـاني بهينـه بـه مركـز     

هـاي   اي كه تأييدية پذيرش بيمار را براسـاس داده  درماني
ابـلاغ  تجهيـزات مركـز درمـاني    سلامت، فاصلة مكـاني و  

يابد. مسير بهينه براي انتقال مصـدوم در   كرده، انتقال مي
اني ايجادشـده بـر روي نقشـه    سامانة زيرساخت دادة مك ـ

شـود و راننـدة آمبـولانس بـا اتصـال بـه        نمايش داده مي
تواند مسير را دنبال كنـد.   پورتال از طريق تلفن همراه مي

زمان بـا ويژگـي يكسـاني اعـلام آمـادگي       اگر دو مركز هم
شـود.   تـر انتخـاب مـي    كنند، مركز با مسير بهينـة كوتـاه  

 هوشمندسـازي  سـمت  به ايران در مادر شهرهاي ازآنجاكه

 اينترنـت  كه اهميتي توجه به با همچنين و روند مي پيش

جغرافيـايي و زيرسـاخت دادة    اطلاعـات  سيسـتم  و اشياء
اين  در دارند، بحران پزشكي هوشمند و مديريت در مكاني
ـاوري  ايـن  است كـه كـاربرد   شده سعي پژوهش  در هـا  فنّ

  بررسي شود. ايران اي از پايتخت كشور منطقه

 ها مواد و روش. 2
 توسـط  وب تحت پورتال يك ايجاد هدف با پژوهش اين

 شـده  انجـام  بـاز  متن فناّوري از استفاده با نويسان برنامه
 بررسـي،  بازبيني، جمله از هايي قابليت پورتال اين. است

پژوهش . كند مي فراهم كاربران براي را توسعه و ويرايش
 در هوشـمند  امدادرسـاني  سيسـتم  يك ارائة پيش رو به

  . پرداخته است بحران حين
 ايفـا  مهمي نقش هوشمند پزشكي در اشياء اينترنت

 امكـان  اشـياء،  اينترنـت  فنـّاوري  از اسـتفاده  با. كند مي
 وجـود  پزشكي ابزارهاي و ها دستگاه بين ارتباط و اتصال
 هـا،  داده گـذاري  اشـتراك  بـه  توانـد  مي ارتباط اين. دارد
 بيمـار  بـه  مربـوط  بـالقوة  اطلاعـات  تحليل و آوري جمع

 را بيمـار  سـلامت  بهبـود  تواند مي ترتيب اين به و بپردازد
 .كند تسريع

 در اشياء اينترنت و زيرساخت دادة مكاني از استفاده
 طـور  بـه  توانـد  مـي  بحـران  مـديريت  و هوشمند پزشكي

 هـاي  سيسـتم  كـارايي  و عملكـرد  بهبـود  به چشمگيري
زمــان  و هزينــهجـويي در   و صــرفه درمــاني و بهداشـتي 

 طـور  بـه  توان مي ها، فناّوري اين از استفاده با. كند كمك
 و بيمـاران  تعـداد  دربارة صـدمات،  اوليه اطلاعات سريع

. داد نشــان واكــنش و كــرد دريافــت را درگيــر منــاطق
گـذاري   در اشـتراك  تواننـد  مـي  ها فناّوري اين همچنين،

سـازي سـامانه بـا     شـده و يكپارچـه   آوري هاي جمـع  داده
  استفاده از زيرساخت دادة مكاني منجر شوند.

 بيمـار  پزشكي اطلاعات اشياء، اينترنت از استفاده با
 بـه  و شـود  ثبـت  پيوسـته  و خودكـار  صورت تواند به مي

 شـامل  اطلاعـات  ايـن . شـود  منتقـل  مراقبان و پزشكان
 خـون،  فشـار  قلـب،  ضـربان  همچون حياتي نشانگرهاي

دمـا، ميـزان   خـون، سـطح اكسـيژن خـون،      قنـد  سطح
اكسيژن مغز و ضربان تنفس باشد كه در ايـن پـژوهش   

 نتيجـه،  در. تمامي ايـن اطلاعـات بررسـي شـده اسـت     
 نظـر  مـد  واقعـي،  زمان در را بيماران توانند مي پزشكان

 انجـام  مناسـبي  اقـدامات  نيـاز  صـورت  در و دهنـد  قرار
 عنـوان  بـه  تـوان  مـي  اشياء از اينترنت براين، علاوه .دهند
كرد.  استفاده متخصص پزشك و بيمار بين تباطيار ابزار
 كيفيـت  بهبـود  در توانـد  مـي  هوشـمند  پزشكي نوع اين

 بـين  ارتبـاط  تسـهيل  درمـاني،  و بهداشتي هاي مراقبت
 هـاي  بيمـاري  از پيشـگيري  بـه  كمـك  و پزشك و بيمار
  .باشد تأثيرگذار پيچيده و مزمن

 مـديريت  و ايجـاد  بـه  مربوط مكاني دادة زيرساخت
 اطلاعـاتي  شـامل  مكاني هاي داده. است مكاني هاي داده
 ايـن . رويدادهاسـت  و اشـياء  جغرافيـايي  موقعيت دربارة

 و ســطوح نقــاط، خطــوط، شــامل تواننــد مــي اطلاعــات
هــاي جغرافيــايي  ســامانه طريــق از و باشــند هــا حجــم
 تحليـل  و سـازي  ذخيـره  آوري، هاي مختلف جمـع  ارگان
 مكــاني دادة ختزيرســا هوشــمند، پزشــكي در .شــوند
 منابع بيماران، دربارة مكاني اطلاعات تا شود مي استفاده
 مرتبط رويدادهاي همچنين و پزشكي تجهيزات درماني،

 اطلاعـات  ايـن . شـوند  مـديريت  و آوري جمع سلامتي با
 مراكز ها، بيمارستان محل مانند مواردي شامل توانند مي

 از .باشــند بيمــاران و پزشــكان هــا، داروخانــه بهداشــتي،
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 تـوان  مـي  هوشـمند  پزشـكي  در مكـاني  دادة زيرساخت
 بهبـود  و هـا  داده وتحليـل  تجزيـه  بـراي  ابـزاري  عنوان به

 از اسـتفاده  با. كرد استفاده پزشكي به مربوط فرايندهاي
 ريـزي  برنامـه  تـر  دقيـق  طـور  بـه  توان مي زيرساخت، اين

 مورد هاي منطقه در درماني منابع به داد، انجام را درمان
 .بخشـيد  را بهبود سيستم عملكرد و يافت دسترسي نياز
 هوشــمند هــاي ســامانه زيرســاخت، ايــن از اســتفاده بــا
 آوري جمع را مكاني اطلاعات خودكار صورت توانند به مي
 هـا  آن براسـاس  را مناسـبي  تصـميمات  كـرده،  تحليل و

  .  كنند اتخاذ
 اشياء اينترنت اين پژوهش براساس معماري طراحي

امدادرسـاني   مـديريت  رونـد  به بخشيدن بهبود منظور به
 هوشمند در زمان وقوع بحران است. معماري پيشنهادي

منـدي از پزشـكي    حسگرهاي پزشكي براي بهـره  شامل
آمبـولانس و   راننـدگان  بـراي  موبايـل  برنامـة  هوشـمند، 

مسئولان مراكز امدادي و مصدومان و يك پورتال تحـت  
آوري شـده و   هـاي جمـع   گـذاري داده  وب براي اشتراك

  ارتباط با مسئولان است. 
 .دارد نظـر  در را اساسـي  هـدف  سـه  حاضر پژوهش

با اسـتفاده   مصدوم هاي سلامت داده بررسي هدف اولين
 دقيـق  صـورت  بـه  بتـوان  تـا  از حسگرهاي پزشكي است

 تشخيص را فوري درمان به نياز يا آسيب جسمي سطح
 تـا  كننـد  مـي  كمـك  هاي حاصل از اين مرحله داده. داد
 انتخـاب  مصدوم به رسيدگي براي مناسب درماني مركز

 و مكـاني  موقعيـت  گـرفتن  نظـر  در هـدف  شود. دومين
 معيارهـاي  براسـاس . است مناسب درماني مركز انتخاب
بـا   بهينـه  درمـاني  مركز مصدوم، به رسيدگي و پذيرش

 امـر  ايـن . شـوند  مي انتخاب الگوريتم مناسب استفاده از
 بهينـه  و سريع صورت مصدوم به درمان تا كند مي كمك
بـا   بهينـه  مسـيريابي  تعيـين  هـدف  سومين .شود انجام

 بـه  آمبـولانس  استفاده از الگوريتم مربوطه بـراي اعـزام  
مناسـب و نمـايش آن بـر روي نقشـه در      درمـاني  مركز
  .است پورتال

 هـاي  داده پزشكي، حسگر هاي در اين پورتال از داده
 ربط ذي هاي جغرافيايي ارگان اطلاعات سيستم از مكاني

هاي مراكز درماني استفاده شده است كه همگـي   و داده
صــورت يكپارچــه تحــت زيرســاخت دادة مكــاني بــه  بــه

 اند. اشتراك گذاشته شده
 از تلفـن  وسـيلة  شدة شخصي به طراحي در سناريوي

 آن دهـد. اطلاعـات   مـي  گـزارش  فـرد  مصـدوميت  محل
 به مصدوميت توضعي و مكاني اطلاعات از جمله شخص
 بحــران مــديريت سيســتم. شــود مــي ارســال سيســتم
 آن مكـاني  موقعيـت  و اطلاعات سلامت بيمـار  هوشمند

 مناسبي بيمارستان آن، براساس و كند مي تحليل را فرد
 ماننـد  عواملي بيمارستان، انتخاب در .كند مي انتخاب را

ــلة ــتان فاص ــل از بيمارس ــدوم، مح ــداد مص ــوع و تع  ن
 دريافــت ظرفيــت بيمارســتان، در خــالي هــاي بســتري
 گرفتـه  نظـر  در مـرتبط  عوامـل  ديگـر  و اضـافه  بيماران

 از سيسـتم  مسـير،  تـرين  بهينـه  تعيـين  بـراي . شود مي
ــان در ترافيــك و مكــاني اطلاعــات  اســتفاده فعلــي زم

 مسـيريابي  سيسـتم  اطلاعـات،  ايـن  به توجه با. كند مي
 بـه  سـرعت  بـه  مصـدوم  فـرد  تـا  كند مي تعيين را بهينه

 هـاي  بـازه  بـه  توجـه  بـا . شود منتقل مناسب بيمارستان
 و ترافيـك  شـرايط  مختلـف،  روزهـاي  در مختلف زماني
 بنـابراين  باشد، متفاوت است ممكن ها بيمارستان توزيع
 سيسـتم . باشد متغير است ممكن نيز شده انتخاب مسير

 مكاني و زماني اطلاعات براساس هوشمند بحران مديريت
 و زمـان  هـر  در مناسـب  مسـيري  تا شود مي روزرساني به

 سيسـتم  از اسـتفاده  با ترتيب، اين به .شود مشخص شرايط
 بحـران  مديريت سيستم و اشياء اينترنت مكاني، اطلاعات
 مناسـب  بيمارسـتان  بـه  سـرعت  به مصدوم فرد هوشمند،
 و فعلـي  شـرايط  براساس منتخب مسير و شود مي منتقل
  .شود مي تعيين ترافيك بودن بهينه

 سـامانة  تسـت  بـراي  شـده  سازي شبيه سناريوياين 
 غـرب  در 5 منطقـة  در مصـدوم  يـك  مـورد  در رو پيش
 :است زير شرح به 24/04/1400 تاريخ در تهران
 يــك ،24/04/1400 روز ظهــر 12:00 ســاعت در
 بـا يـك   تهـران  غـرب  در 5 منطقـة  در راننـدگي  حادثة
 تلفـن  بـا  بود حادثه شاهد كه فردي .اتفاق افتاد مصدوم
. داد گزارش را حادثه و شد متصل سامانه به خود همراه
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 موقعيت مصدوم و بيمارستان همراه با زمان انتقال در حالت عادي .1شكل 

 بـراي  بهينـه  مسـير  پورتـال،  از اسـتفاده  با اورژانس تيم
 مسير اين. كرد تعيين را حادثه محل به سريع دسترسي
 حركـت  كه بود اصلي هاي جاده و ها خيابان شامل بهينه
 كمتـر  در اورژانـس  تيم .كرد پذير امكان سرعت به را تيم
 تمـامي  زمـان،  اين در. رسيد حادثه محل به دقيقه 8 از

 مصدوم به كمك اولين ارائة براي لازم پزشكي تجهيزات
 و لوكساسيون تجهيزات تنفسي، هاي نگهدارنده جمله از

 تـيم  .وجـود داشـت   تـيم  همـراه  نيـز  جراحي تجهيزات
اي وضـعيت   بـا ارسـال لحظـه    حركـت  از قبـل  اورژانس

ي اطــراف، تأييديــة ســلامت بيمــار بــراي مراكــز درمــان
پذيرش را از بيمارستان اميد در همان منطقـه دريافـت   

 مصـدوم  فرد اورژانس تيم كمك، اولين ارائة از كرد. پس
  .  داد انتقال بيمارستان دقيقه به 5در مدت  را

موقعيـت مصـدوم و بيمارسـتان همـراه      1در شكل 
  زمان انتقال در حالت عادي نمايش داده شده است.

 و اشـياء  اينترنت چهارچوب مهم اجزاي ،2 شكل در
 هوشـمند  امدادرساني براي جغرافيايي اطلاعات سيستم

شود. اجـزاي ايـن    نمايش داده مي هوشمند شهرهاي در
 آوري و سـنجش  براي جمـع  حسگرها، چهارچوب شامل

 حسـگر  ارتبـاطي و شـبكة   هاي محيط؛ شبكه از ها داده

 همچنـين  حسـگرها و  بـين  ارتبـاط  منظـور  ، به1سيم بي
اينترنـت ماننـد شـبكة تلفـن همـراه؛       شـبكة  بـا  ارتباط

هــاي داده، بــراي ذخيــره و پــردازش  پايگــاه و ســرورها
جغرافيـايي،   اطلاعـات  سيستم شده؛ آوري هاي جمع داده

ــراي ذخيــره و مــديريت و تحليــل داده  هــاي مكــاني؛  ب
صـورت نقشـه بـا     بـه  شـده  آوري جمـع  نمايش اطلاعـات 

ــرويس نقشــة   ــتفاده از س ــرويس  WMS(2وب (اس و س
منظـور   ؛ زيرساخت دادة مكـاني بـه  WFS(3عارضة وب (

دهـي   و مـدل وزن  *A  سازي سامانه؛ الگـوريتم  يكپارچه
  است.مراتبي آنلاين  سلسله
  
  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Wireless Sensor Networks 
2. Web Map Service 
3. Web Feauture Service 
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 امدادرساني هوشمند براي نظر چهارچوب اينترنت اشياء و سيستم اطلاعات جغرافيايي مورد .2شكل 

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
  
  
 بندي آنلايـن  اولويت بر الگوريتم مبتني سيستم اين

 شـده  ايجـاد  مصـدومان  بـه  امدادرسـاني  بهبود منظور به
 صـورت  ايـن  بـه  يكـديگر  با اجزا اين ارتباط نحوة. است
طـور   سلامت مصدوم بـه  وضعيت لحظه، هر در كه است

بر روي معيارهاي مراكز  انتقال بندي اولويت آنلاين براي
 اطلاعـات  همـراه،  تلفن طريق از .شود مي درماني اعمال

 بـر  او مكـاني  موقعيـت  و وضعيت سلامت شامل مصدوم
 معيارهـاي . شـود  مـي  ارسال درماني مراكز به نقشه روي

 وضـعيت  و شـدت  شامل  مصدوم انتقال در بندي اولويت
 ، درمـاني  مركز و مصدوم ميان فاصلة سلامت مصدومان،

 و مراقبـت  براي درماني مركز هر توانمندي و استعداد و
بـا   خـاص  درماني مركز يك كه درصورتي .هستند درمان

توانــايي  اي ســلامت بيمــار هــاي لحظــه توجــه بــه داده
از طريق پورتـال،   امدادرساني به مصدوم را داشته باشد،

 .كنـد  مـي  ارسـال  آمبـولانس  راننـدة  پذيرش به تأييدية
 توسـط  هـا  داده ايـن  از حاصـل  مكـاني  اطلاعـات  سپس
 بـا  شـده،  كشيده تصوير به اطلاعات جغرافيايي سيستم

تحـت ســرويس   هـا،  الگــوريتم و افزارهـا  نـرم  از اسـتفاده 
 نتـايج  نهايـت،  در. شوند تحليل مي WPS(1تحليل وب (

بسـتر زيرسـاخت دادة   بـر   شـده  ارائـه  اطلاعات و تحليل
 اطلاعـات  سيستم مكاني به اشتراك گذاشته و از طريق

 شود مي ارسال هوشمند امدادرساني مراكز به جغرافيايي
  وضـعيت  نمـايش  .شود استفاده امدادرساني فرايند در تا

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 كمـك  درمـاني  مراكز به نقشه روي بر مصدومان مكاني
 بـه  خدمات ارائة براي ممكن شكل بهترين به تا كند مي

 از اسـتفاده  بـا  بعـد،  مرحلـة  در .شـوند  آمـاده  مصدومان
 بـه  مصـدوم  انتقـال  براي بهينه مناسب، مسير الگوريتم

  . شود و مصدوم منتقل مي تعيين بيمارستان
 افزونـة  بـا  PostgreSQL دادة پايگـاه  سامانه، اين در

POSTGIS مكاني اطلاعات جوي و جست و ذخيره براي 
 صـــورت داده بـــه پايگـــاه ايـــن. شـــود مـــي اســـتفاده

 ذخيـره  و آوري جمع را مكاني اطلاعات شده، بندي دسته
 دسترسـي  امكان وب ةعارض سرويس مقابل، در. كند مي
 از اسـتفاده  بـا  و بـرداري  فرمت در را مكاني اطلاعات به

  .  كند مي فراهم جغرافيايي گذاري نشانه زبان
 نحـوة  در تغييـر  دهنـدة  نشـان  وب عارضـة  سرويس

 اينترنـت  در جغرافيـايي  اطلاعات مبادلة و اصلاح ايجاد،
 سـطح  در جغرافيايي اطلاعات گذاري اشتراك جاي به. است
انتقـال، سـرويس عارضـة وب     پروتكـل  از اسـتفاده  بـا  فايل

 عارضـه  سـطح  در جغرافيـايي  اطلاعات به دقيقي دسترسي
  .)https://www.ogc.org/October 2023دهد ( مي ارائه

شـده در   گذاشته اشتراك هاي به منظور تحليل داده به
زيرساخت دادة مكاني از سـرويس تحليـل وب اسـتفاده    

 اسـتاندارد  براي را شده است. سرويس تحليل وب قوانيني
  و هــا درخواســت( هــا خروجــي و هــا ورودي نحــوة كــردن

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Web Processing Service 
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. دهـد  مي ارائه جغرافيايي پردازش خدمات براي) ها پاسخ
 يـك  چگونـه  كه كند مي تعريف همچنين استاندارد اين
 و كنـد  درخواسـت  را فراينـد  يـك  اجراي تواند مي كاربر

ــي ــاي خروج ــد ه ــه فراين ــديريت چگون ــي م ــود  م ش
)https://www.ogc.org/October 2023( .  

در  پويـا  ةنقش ـ دادن قـرار  بـراي  Openlayersكتابخانة 
 اسـتاندارد  .(Nair et al ., 2016)د رو مـي  كاره بصفحة وب 

 درخواسـت  را براي ساده رابط وب يك نقشة سرويس رابط
 دادة پايگاه چند يا يك از جغرافيايي شدة ثبت نقشة تصاوير

ــايي ــع جغرافي ــده توزي ــراهم ش ــي ف ــد و م ــت كن  درخواس
 پـردازش  بـراي  را نظـر  مورد ناحية و جغرافيايي) هاي(لايه

 مرورگـر  برنامـة  يـك  توانـد در  مـي  پاسـخ . كنـد  مي تعريف
  ).https://www.ogc.org/October 2023شود ( داده نمايش

 انـد شـبكة   ارتبـاط  در يكديگر با حسگرها كه زماني

 Anagnostopoulos et al)شود  مي ايجاد سيم بي حسگر

هاي ارتبـاطي اينترنـت    شبكهمتفاوتي از انواع  .(2017 ,.
بـراي كـاهش مصـرف بـرق و ارسـال      وجود دارد.  ءاشيا
هاي  گزينهداد. يكي از هاي زياد، بايد دامنه را كاهش  داده

سيم با مصـرف   اتصال بي بلوتوث يك .اتصال بلوتوث است
    .استانرژي كم و داراي حداكثر پهناي باند 

 و دريافـت  محـيط  از را هـا  سـيگنال  هـا  شـبكه  ايـن 
 منظـور  به اطلاعات اين كنند. از پردازش مي اطلاعات را

  شـود   مـي  اسـتفاده  كـاربران  بـه  بهتـر  خـدمات  ارائـة 
(Karimi et al ., 2017). بـالا   دليل قدرت به ها شبكه اين

 هـاي  دارند. شـبكه  كاربرد بسياري موارد در كم هزينة و

 توسـعة  رونـد  در حيـاتي  عنصـر  يك به سيم، بي حسگر

 تبـديل  هوشـمند  امدادرسـاني  هاي سيستم حسگر براي

در ادامـه بـه بيـان     (Longhi et al ., 2012). اسـت  شده
كاررفتــه در ايــن  توصــيف مختصــري از حســگرهاي بــه

 پژوهش پرداخته شده است.
 ضـربان  قلب، ضربان نرخ توانند مي حسگرهاي قلبي

 را ماننـد آن  و بطنـي  فيبريلاسـيون  ضعيف، يا نامعمول
 خـون  فشـار  فشـارخون،  حسـگرهاي  .كنند گيري هانداز
 تشخيص براي كه كنند، مي گيري اندازه را نبض با همراه

 و) معمــول حــد از بــالاتر خــون فشــار( بــالا فشــارخون

 بسيار) معمول حد از پايين خون فشار( پايين فشارخون
 ميـزان  توانند مي سنج حسگرهاي اكسيژن .است ضروري
 گيـري  انـدازه  خون در را) اكسيژن اشباع( خون اكسيژن
 در اكسـيژن  كمبـود  تشـخيص  بـراي  تواند مي كه كنند،
 در را دما توانند مي دماسنج حسگرهاي .باشد مفيد بدن
 و تــب تشــخيص بــراي كــه كننــد، گيــري انــدازه بــدن

 قندســنج حســگرهاي .اســت مفيــد حرارتــي اخــتلالات
 در كـه  كننـد،  گيـري  اندازه را خون قند سطح توانند مي

 .اسـت  مفيـد  خـون  قنـد  سطح كنترل و ديابت مديريت
 الكتريكي فعاليت ميزان 1الكتروانسفالوگرافي حسگرهاي

 تشـخيص  در توانـد  مـي  كه كنند، مي گيري اندازه را مغز
 ايـن  .باشـد  مفيـد  عصـبي  اخـتلالات  و هوشي بي صرع،

 نصـب  سـر  بـه  كـه  الكترودهايي قالب در اغلب حسگرها
 نـرخ  ميزان سنج ريه حسگرهاي. كنند مي عمل شود، مي

 توانند مي و كنند مي گيري اندازه را تنفس نحوة و تنفس
  .باشند مفيد تنفسي مشكلات تشخيص در

نمـايش داده   3كـه در شـكل    MAX30102 حسگر
و ديگـر   قلب ضربان و خون اكسيژن تواند شده است مي

ــدازه اطلاعــات ــري را ان ــد گي ــن. كن  قابليــت حســگر اي
 شـدت  خـون،  جريـان  در نقاط تراكم نسبت گيري اندازه

 همچنين،. داراست نيز را ارسالي نور شدت و نوردريافتي
 كـه  است داخلي ترموكوپل داراي MAX30102 حسگر
 .كرد استفاده بدن دماي گيري اندازه براي آن از توان مي
ــا ــه از اســتفاده ب ــاده هــاي كتابخان ــراي آم ــو ب  و آردوين

STM32، و خواند را حسگر از دريافتي اطلاعات توان مي 
. كـرد  تحليل مربوطه هاي الگوريتم از استفاده با را ها آن

 نمودارهـاي  تحليـل  با نيز قلب ضربان ميانگين محاسبة
 بـه  توجـه  بـا  .شود مي انجام دريافتي هاي سيگنال زماني

 بايــد حســگر ايــن از اســتفاده پزشــكي، هــاي اســتفاده
 و شـود  انجـام  پزشكي متخصصان صلاحديد و بااحتياط

ــه هــيچ  ايــن براســاس درمــاني و نهــايي تشــخيص گون
  .نشود انجام ها گيري اندازه
 I2C انتقال براي كه است مستقيم سريال رابط يك 
. شـود  مـي  اسـتفاده  الكترونيكي هاي دستگاه بين ها داده

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Electroencephalography 
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 )MAX30102 )https://mrelectrobot.com حسگر .3شكل 

 دليـل  كنـد. بـه   مـي  استفاده سريال سيم دو از رابط اين
 بـراي  I2C سيم، كمي تعداد از استفاده و آسان مديريت
 افـزاري  سخت هاي سيستم به حسگرها و ها ماژول اتصال
 ارتباط ،I2C رابط از استفاده با .شود مي استفاده مختلف
 از كـه  ديگـر  جانبي تجهيزات يا حسگرها و آردوينو بين
 آردوينـو  .شود مي آسان بسيار كنند، مي پشتيباني رابط اين
 توانـد  مـي  مربوطه هاي دستورالعمل و ها كتابخانه طريق از
 دريافـت  آنهـا  از را هـا  داده و شود متصل I2Cبه  راحتي به
 تـوان  مي آردوينو، و I2C از استفاده با. كند ارسال آنها به يا

 و بررسـي  و خوانـد  مربوطـه  حسگر از را هاي پزشكي داده
 ايـن  و داد نمـايش  را نتـايج  توان مي سپس. كرد پردازش
رابطـي   I2Cكرد.  منتقل ديگر هاي سيستم به را اطلاعات

براي انتقـال اطلاعـات بـين ميكروكنترلرهـا و تجهيـزات      
شـود كـه    بيشتر زماني استفاده مـي  است كهجانبي ديگر 

  .بين فرستنده و گيرنده كوتاه است ةفاصل
 بايـد  MAX30102 بـراي اسـتخراج داده از حسـگر   

مربوطــه را نصــب كــرد. كــدهاي مربــوط بــه   كتابخانــة
صورت نمودار در پنجـرة   هاي حسگرهاي پزشكي به داده

سريال قابل نمايش اسـت. بـراي نمونـه بـه دو مـورد از      
ر يـك نمونـه   كدهاي دريافتي اشاره شـده اسـت. در زي ـ  

آمـده   دست هاي به دادهاز  JSONخروجي به شكل فايل 
  نمايش داده شده است.  MAX30102از حسگر 

{ “timestamp”: “202007150001”, “hr”: “125”, 
“spo”: “96” } 

hr  ضربان قلب :  
spo اكسيژن خون :  

 اطلاعــات ،1انــرژي يــك بلوتــوث كــم از اســتفاده بــا
 پزشــك همــراه تلفــن بــه مصــدوم بــه مربــوط پزشــكي
 پزشـك  را بـه  امكـان  شـود و ايـن   مـي  ارسال آمبولانس
 اطلاعـات  زماني هر در و دور راه از تا دهد مي آمبولانس
 لـزوم،  صـورت  در و باشـد  داشـته  بيمـار  دربـارة  دقيقي

در  .كنـد  اتخـاذ  بيمار درمان دربارة مشخص تصميماتي
از . شـده اسـت  استفاده  nRF24L01 اين پروژه از ماژول

بلوتـوث   عنـوان مـاژول   تـوان بـه   ن ماژول راديويي مياي
بــه ســاير از آردوينــو هــا  بــراي ارســال داده انــرژي كــم

هاي داراي بلوتوث مانند تلفن همـراه، كـامپيوتر    دستگاه
  ... استفاده كرد.   و

ــا اســتفاده از برنامــه 4در شــكل   نويســي اندرويــد ب
كه بايـد بـر روي گوشـي همـراه     طراحي شده  اي برنامه

نصب شود. اين برنامه طوري طراحي شده است كه ابتدا 
شـود.   و بـه آن وصـل مـي    كنـد  ميجو و ماژول را جست

را بـه   0و  1مقادير  off و on سپس با فشردن كليدهاي
هـاي   دستگاه فهرستاز  . سپسفرستد ماژول بلوتوث مي

اگر مـاژول در دسـترس    شود. مي موجود، ماژول انتخاب
شـــود و  ايش داده مـــينمـــنباشـــد، پيغـــام خطـــايي 

چشـمك   ةآميز باشـد، نحـو   كه اتصال موفقيت صورتيدر
  .كند موجود بر روي ماژول تغيير مي LED زدن

  
  

   

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Bluetooth Low Energy  
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  برنامة اتصال به بلوتوث .4شكل 

  
هـايي ماننـد همبسـتگي و     اينترنت اشـياء مشخصـه  

هـا، قابليـت كنتـرل، اتصـالات      دادهاتصال، سنسـورها و  
گيـرد. ايـن مشخصـات     سيم، و امنيت را در نظر مـي  بي

براي شناخت كه چه چيزي به اينترنت اشياء تعلق دارد 
هـايي كـه    و نيز بـراي تفكـر دربـارة امكانـات و قابليـت     

  تواند فراهم كند، مهم است. اينترنت اشياء مي
هاي  پزشك اورژانس در بسياري از مناطق و سيستم

بهداشتي در سراسـر جهـان در تـيم آمبـولانس حضـور      
دارد. در منـــاطقي كـــه داراي سيســـتم بهداشـــتي    

تري هسـتند، تـيم آمبـولانس از يـك پزشـك       پيشرفته
اورژانس و پرستار باتجربه تشكيل شده است. ايـن فـرد   

مـار بـه   مسئول ارائة خدمات پزشكي پيش از رسيدن بي
تواند بررسـي پزشـكي و درمـان     بيمارستان است. او مي

براي حمل بيمـار انجـام دهـد و در مـوارد اضـطراري و      
اورژانسي تصميمات پزشكي از قبيل احياي قلبي ريـوي  
و تعيين شوك الكتريكي را انجام دهد. در برخـي نقـاط   
جهــان، دسترســي بــه پزشــك اورژانــس در آمبــولانس 

ايف بـه پرسـتاران اورژانـس و    محدودتر است و اين وظ ـ
ها پـس از   دادههاي اورژانس انتقال يافته است.  تكنسين

بـه شـكل   دريافت توسط پزشك مسـتقر در آمبـولانس   

از طريق پورتال براي مراكـز   اي صورت لحظه بهسرويس 
 اطلاعـات  شـامل  هـا  داده شـود. ايـن   درماني ارسال مـي 

 ورود زمـان  آمبـولانس،  جغرافيايي موقعيت مانند مكاني
 اطلاعـات  سـاير  و پزشك همراه شمارة درماني، مركز به

 بـه  بـا . هسـتند  نقـل  و حمل سرويس و بيماران با مرتبط
صـورت زيرسـاخت دادة    ها به داده اين گذاشتن اشتراك
 بـراي  مناسـب  ريزي برنامه به قادر درماني مراكز مكاني،
  .  هستند نياز مورد منابع تأمين و بيماران پذيرش

پورتـال  مدل مفهومي طـرح پيشـنهادي    5در شكل 
  . استمدنظر نمايش داده شده 

شـده نمـايش    تصويري از پورتال طراحي 6در شكل 
  داده شده است.

هاي حسـگرها، معيارهـا    پس از به دست آوردن داده
هـاي ميـداني و    هاي مدنظر براساس بررسي همراه حريم

هـا   هاي مربوطه به دست آمد و بـر داده  مصاحبه با ارگان
مراكـز   نديب اعمال شد. اين امر براي سهولت در اولويت

 مـدل  ازمنظور انتقـال مصـدوم اهميـت دارد.     درماني به
 صـورت آنلايـن بـراي    به AHP(1مراتبي ( سلسله تحليل

 اين نهايي هاي وزن شده كه استفاده معيارها به دهي وزن

 از اسـتفاده  با .است شده داده نشان 1جدول  در معيارها
 انتقــال بــراي درمـاني  مراكــز بنـدي  اولويــتايـن روش،  
  .  صورت پذيرفت مصدومان
 مـواردي  آنلايـن در  مراتبـي  سلسـله  دهـي  وزن مدل
 بسـيار  مراتبـي  سلسـله  هـاي  داده كـه  شـود  مي استفاده
 داده هـر  به مربوط هاي وزن و هستند پيچيده يا حجيم
 در اين پـژوهش از الگـوريتم   .شود مي مشخص لحظه در

آنلايــن  مراتبــي سلســله دهــي وزن فــورد مــدل –بــاتمن
 مراتبـي  سلسـله  هـاي  وزن الگوريتم اين در استفاده شد.

 روز بـه  »جمـع  تركيـب  روش« نـام  بـه  روشـي  براساس
 راحتـي  بـه  فورد، –باتمن الگوريتم از استفاده با. شود مي
ــا وزن ــر در ه ــه ه ــه لحظ ــاي داده روز و ب ــد ه ــه جدي  ب

هـاي موجـود در جـدول،     حريم .شد اضافه مراتب سلسله
  از مقـادير پيشنهادشـده از جانـب     گيري ميانگين نتيجة

  

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

1. Analytical Hierarchy Process 
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 مدل مفهومي .5شكل 
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  شده پورتال طراحي .6شكل 

  
  ها معيارهاي مورد استفاده همراه با مقادير حريم و وزن .1 جدول

  وزن  حريم  معيار
  02/0  متر 1000  %)8-2شيب زمين (

  03/0  متر 700 درمانگاه مراكز درماني كوچك و
  05/0  متر 1500 بيمارستان

  01/0  متر 1500 هاي سازگار و ناسازگار كاربري
  01/0  متر 700-500 مراكز دبستان

  04/0  متر 1000 نشاني مراكز آتش
  03/0  متر 200  بزرگراه

  05/0  متر 200  خط انتقال نيرو
  05/0  متر 500 هاي باز و فضاي خالي پارك و زمين

  04/0  متر 400  كلانتري
  1/0  متر 36  هاي بلند ساختمان

  03/0  متر 200  انبار نفت و گاز
  01/0  مترو 100 خطوط مترو
  02/0  متر 1200  بافت فرسوده
  1/0  متر 700  فرودگاه

  
آوردن ضـريب   از به دست بعدكارشناسان مربوطه است. 

 ها برابر با يك باشد) (با شرط اينكه مجموع وزنمعيارها 

مراتبـي آنلايـن،    دهـي سلسـله   مـدل وزن  از اسـتفاده  بـا 
 بـا هـاي زمـاني رصـد و     بـازه  مراكز درمـاني در  وضعيت
 اي مقايسـه  هـاي  تحليـل  رياضـي،  هـاي  روش از استفاده
مراكز بـراي ارسـال پيـام انتخـاب      شد و در نهايت انجام

 و معيارهــا از اســتفاده بــا دهــي، روش وزن ايــنشــدند. 
 را هـا  گزينـه  انتخـاب  و بررسـي  توانايي معيارها، ضرايب
 مفيـدي  راهنمـاي  تواند مي ترتيب اين به و كند مي فراهم
ــري تصــميم در ــاي گي ــده ه ــن روش .باشــد پيچي  در اي

 گرفتـه زمان در نظـر   هم طور به كمي و كيفي معيارهاي
هــا وجــود دارد، از  قضــاوت در شــده، قابليــت ســازگاري

 دو دليل بررسي تنها  به گيري  تصميم مفهوميِ پيچيدگيِ
شـود و   زمان كاسته مي يك در دودويي) مؤلفه (مقايسة

دهـي    و وزن واقعـي  هاي  پديده سازي مدل براي بالا دقت
تـوان مقايسـة زوجـي بـين      هـا وجـود دارد و مـي     ن  به آ

با توجه به اينكه ايـن روش امكـان   معيارها را انجام داد. 
كنـد،   بي فراهم ميمرات صورت سلسله مسئله را به تدوين

شده براي  هاي طراحي ترين سامانه عنوان يكي از جامع به
گيري با معيارهاي چندگانه شناخته شـده اسـت    تصميم

)Sharifi et al., 2014.(  
هاي موجود  طور كلي، قابليت مسيريابي در محيط به

واسـطة دسترسـي    مانند نشان، گوگل مپ و مانند آن به
تر  تواند مسيرهاي طولاني اي مي لحظههاي آني و  به داده
تر را پيشنهاد دهد. اين امكان وجود دارد كه اين  و بهينه
ها براساس شرايط راه و شرايط ترافيـك در هـر    سيستم

موقعيت، مسيرهايي كه كمترين ترافيك را دارند و زمان 
كمتري براي رسيدن به مقصد نياز دارنـد، پيـدا كننـد.    

هـاي   نـايي دسترسـي بـه داده   هـا توا  اگرچه اين سيستم
اي دارند، اما بايد توجه داشـت كـه برخـي از ايـن      لحظه
توانند در همة مواقع دقيـق و جـامع باشـند.     ها نمي داده

ممكن است در برخي مواقع، ترافيك بيشتر يـا حـوادث   
هـاي   جانبي باعث شوند كه مسـيري كـه براسـاس داده   

د. اي پيشنهاد شـده اسـت، در عمـل بهينـه نباش ـ     لحظه
ها، چندين بار مسير با استفاده  براي آزمايش اين محيط

صورت عملي تسـت شـد. ترافيـك و     ها به از اين سيستم
شرايط جاده ممكن است در هر بار تست متفاوت باشـد  

تر، بايد تعداد زيـادي   و براي به دست آوردن نتايج دقيق
شايان ذكر اسـت كـه اولويـت در     آزمايش صورت گيرد.

انتخاب مركز درماني بهينـه اسـت و بـراي    اين پژوهش 
ها كـه مسـير    رسيدن به اين هدف هر كدام از مسيرياب

  شود. تري را پيشنهاد دهند، استفاده مي بهينه
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 بهينه از محل حادثه تا بيمارستان اميد نقشة مسير .7شكل 

 

 سازي بهينه وجوي جست الگوريتم يك *A الگوريتم
 تـابع  و هزينـه  تـابع  از تركيبـي  از اسـتفاده  بـا  كه است

 الگـوريتم  اين. دهد مي انجام را يابي بهينه 1هيوريستيك
 ترتيـب  بـه  دادن ادامـه  و بيمار فعلي موقعيت از شروع با

 هزينـة  كـه  كنـد  مـي  پيـدا  را مسـيري  تر، كوتاه هاي گام
 مسـائلي  بـراي  *A الگوريتم .كند كمينه را بيمار انتقال
 در وجـو  جسـت  به نياز ها آن حل براي كه است مناسب
 از اسـتفاده  دليـل  به الگوريتم اين. دارد وجود گراف يك

 كمترين هزينه اولويت و بهترين وجوي جست از تركيبي
 جـوي  و جسـت  الگـوريتم  عنوان در يافتن مسير بهينه به

 كمتـرين  ايـن الگـوريتم از   .شـود  مـي  شناخته هوشمند
 كنـد و  مي استفاده هدف به دستيابي براي ممكن هزينة

 يــافتن بــه مناسـب،  گــذاري هزينــه تـابع  از اســتفاده بـا 
الگـوريتم   .شود  مي منجر كمتر هزينة با بهينه مسيرهاي

A* است هوشمند صورت كردن به هدايت قابليت داراي  
 

 هـاي  تصميم تواند مي هيوريستيك، تابع از استفاده با كه
 و بگيرد وجو جست فضاي پيمايش براي تري هوشمندانه

 ايـن الگـوريتم قابليــت   .دهــد پوشـش  بهتـر  را مسـيرها 
 جــواب در صــورت وجــود هميشــه و دارد اعتبارســنجي
    .رسد مي بهينه، به آن

 ـ در الگـوريتم ايـن    طريـق  از  pgRoutingة كتابخان

 عنـوان  بـه   PostGisدر موجـود  pg مسـيريابي  پلاگـين 

 مركـز  تـرين  نزديك اتصال براي پاسخ مكانيسم از بخشي
  *A. شـد  مشـخص  بحـران  محـل  به پزشكي هاي كمك

ويژگي، موجب  الگوريتم بسيار هوشمندي است و همين
در ، زيـرا  شود هاي مرسوم مي تمايز آن از ديگر الگوريتم

 دهـد  تـرين انتخـاب را انجـام مـي     هر گـام، هوشـمندانه  
)Edelkamp et al., 2014 .( 

 تهـران  غرب در 7ة منطق درنقشة مسير بهينه  6 شكل
  را نمايش داده است. اميد بيمارستان به حادثه مكان از
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1. Heuristic 

 مكان مصدوم

 بيمارستان اميد
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  نتايج و بحث -3
 اطلاعات ذاريگ كاشترا هدف با مدل يك سامانه اين در

 اي لحظـه  صـورت  بهبين پزشكان و رانندگان آمبولانس 

 تلفيقي از فناّوري از استفاده بهينه با همراه با مسيريابي

و سيسـتم اطلاعـات جغرافيـايي تحــت     ءاينترنـت اشـيا  
 پژوهش اين در است. شده زيرساخت دادة مكاني معرفي

 برنامة فرايند امدادرساني و سازماندهي يك پورتال براي

وضعيت  ست.ا شده ارائه آمبولانس رانندگان براي موبايل
سلامت بيمار از طريق حسگرهاي در دسترس پزشـكان  

شـود.   اي دريافت مـي  طور لحظه مستقر در آمبولانس به
وسيلة تلفن همـراه بـه مراكـز     هاي سلامت بيمار به داده

شـود. مركـز درمـاني بهينـه      درماني اطراف ارسـال مـي  
ــدل    ــتفاده از م ــا اس ــاي مشــخص و ب ــاس معياره براس

شـود. سـامانه    بي آنلاين تعيين مـي مرات دهي سلسله وزن
نحوي طراحي شده است كه در صورت دريافـت پيـام    به

ــه  ــاني اول، ب ــذيرش توســط مركــز درم صــورت  عــدم پ
شده به سراغ مركـز درمـاني بهينـة بعـدي      بندي اولويت
كه دو مركز درماني با شـرايط يكسـان    رود. درصورتي مي

آن  اعلام آمادگي براي پذيرش مصـدوم را ابـلاغ كننـد،   
مركزي كه مسير بهينة اعـزام مصـدوم بـه آن در زمـان     

شــودكه موجــب  شــود، انتخــاب مــي كمتــري طــي مــي
شـود، زيـرا نيـازي بـه مراجعـة       جويي در زمان مي صرفه

حضوري به آن مركز درمـاني و سـپس بررسـي شـرايط     
براي پذيرش مصدوم وجود ندارد. سپس مسير بهينه بـا  

در زيرسـاخت دادة  هاي مكـاني موجـود    استفاده از داده
مكاني براي اعزام مسئولان اورژانـس بـه مركـز درمـاني     
مورد نظر در پورتال ايجاد و از طريق سرويس نقشة وب 

شود  و سرويس عارضة وب بر روي نقشه نمايش داده مي
و رانندة آمبولانس با اتصال بـه پورتـال از طريـق تلفـن     

  تواند مسير را دنبال كند.   همراه مي
 و بحـران  مديريت امر در تسريع پژوهش اين از هدف
 از اسـتفاده  بـا  نمسـئولا  هـاي  گيـري  تصميم در تسهيل

 تحتزيرساخت دادة مكاني  ةسامان سازي پياده و طراحي

اسـتفاده   پژوهش اين مهم هاي نوآوري از يكياست.  وب
ـاوري اينترنـت اشـياء بـراي     هـاي   داده آوري جمـع  از فنّ

 در تواننـد  مـي سلامت بيمـار توسـط حسگرهاسـت كـه     
 ها داده ها مفيد باشند. اين بيماري بيني پيش و تشخيص

 پزشـك  براي موبايل بلوتوث طريق آوري از پس از جمع
وضـعيت سـلامت    شود و مي ارسال آمبولانس در مستقر
سـپس  . كننـد  مـي  و مـديريت  بررسـي  پزشـك  بيمار را
 از استفاده با و پورتال طريق از سرويس صورت ها به داده

نـوآوري   .شـود  مـي  ارسال داده پايگاه به SQL دستورات
دهـي   ديگر شناسايي مركز درماني بهينـه از طريـق وزن  
دهـي   آنلاين به معيارهاي مورد نظر با استفاده مدل وزن

اي  دهي لحظـه  مراتبي آنلاين است كه امكان وزن سلسله
صورت آنلاين  كند. در اين روش اطلاعات به را فراهم مي

 مراكـز  راحتي به تا كند مي شوند و كمك ي ميروزرسان به
 .شـود  جـويي  صـرفه  هزينـه  و زمان در و مقايسه درماني
ــه ــي، طــور ب ــن دهــي وزن روش از اســتفاده كل  در آنلاي

 روز، بـه  و دقيـق  اطلاعات بهينه، درماني مركز شناسايي
 و خـدمات  كيفيت بهبود دسترسي، در سرعت و سهولت
 .دارد در پـي  درمـاني را در مورد مراكز  شفافيت افزايش

نوآوري ديگر تعيين مسير بهينه با اسـتفاده از الگـوريتم   
A* منظور انتقال مصدوم به مركز درماني در كمترين  به

 كـاهش  بـه  تـوان  مـي  سيستم اين مزاياي زمان است. از
Co2 شده و طي مسير طول دليل كاهش هوا به آلودگي و 

اشاره كرد. با ايـن   مراكز درماني همة كنترل نيازي از بي
شـود.   جـويي مـي   فرايند به ميزان زيادي در زمان صرفه

نوآوري ديگر استفاده از زيرساخت دادة مكاني است كـه  
 و مسـيرها  سازي بهينه پاسخگويي، زمان كاهش دليل به

 هـاي  هزينه صحيح ريزي برنامه افزايش و سوخت مصرف
 طـور چشـمگيري   را بـه  امدادرسـاني  عمليـات  به مربوط

 صورت دقيـق  هاي مكاني به داده تحليل .دهد مي هشكا
 يـك  در هـا  آن عـوارض  و بحرانـي  رويدادهاي از  جامع و

 و محــل خــاص، دسترســي دقيــق و ســريع بــه منطقــة
 و آتي، ايجاد ارتباط رويدادهاي بيني  فرد، پيش موقعيت
 نظـامي،  مختلـف  نيروهـاي  و هـا  سازمان بين هماهنگي
ــا...  و مهندســي نجــات، و امــداد ــه ب  گــذاري اشــتراك ب
از  منـابع  صـورت آنلايـن، مـديريت    مكـاني بـه   هاي داده

هاي مكـاني باعـث دسترسـي سـريع بـه       زيرساخت داده
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هاي ديگر ايـن   شود. از جمله نوآوري هاي مكاني مي داده
 پژوهش استفاده از سرويس مكاني وب اسـت. سـرويس  

 امكــان و اســت آنلايــن ســرويس كــه يــك وب، نقشــة
 كنـد و مسـيريابي   ها را فراهم مـي  نقشه تهية و مشاهده
 عارضـة  دهـد. سـرويس   مي انجام را المللي بين و داخلي
 امكـان  كـاربران  بـه  كـه  اسـت  آنلاين سرويس يك وب،

صـورت اطلاعـات    را بـه  مكاني هاي داده مشاهدة برداري
 ابـزاري  وب تحليـل  سـرويس . دهـد  هندسي دقيـق مـي  

 خودكـار  طـور  بـه  بـا اسـتفاده از آن   كـه  است هوشمند
 وقـوع  نحـوة  و ها زمان ها، شامل اطلاعات مكان اطلاعات
 اطلاعات هرگونه و مصدوم افراد وضعيت و تعداد حادثه،
 از اسـتفاده  بـا  ترتيـب،  ايـن  شـوند. بـه   مي تحليل ديگري
 امكـان  هوشـمند،  امدادرسـاني  در وب تحليـل  سرويس
 و امدادرسـاني  خدمات ارائة در كارايي و سرعت افزايش

ــين ــود همچن ــه بهب ــزي برنام ــديريت و ري ــوادث م  و ح
 مشــابه كارهــايبررســي  طــي .دارد وجــود هــا بحــران

از اينترنت اشـياء،   علمي هاي پژوهش ساير در شده انجام
ــب،     ــوريتم مناس ــتفاده از الگ ــا اس ــه ب ــيريابي بهين مس
زيرساخت دادة مكـاني، سـرويس نقشـة وب و سـرويس     

ان عارضة وب و سرويس تحليل وب براي مـديريت بحـر  
زمان و يكپارچه اسـتفاده نشـده اسـت و ايـن      طور هم به

دهندة كارايي مفيد اين سيسـتم در مقايسـه    مورد نشان
  هاي مشابه در مديريت بحران هوشمند است. با سيستم
 يـك  بـا  تسـت  منظـور  بـه  رو پـيش  سامانة مورد در

ــدوم ــة در مصـ ــرب در 5 منطقـ ــران غـ ــاريخ در تهـ  تـ
ــناريويي 24/04/1400 ــبيه س ــازي ش ــد س ــدوم. ش  مص

 بـه  حادثـه  مكان دقيقه از 5در مدت  سناريو براساس اين
 را بيمار پذيرش شرايط كه منطقه اين در اميد بيمارستان

اين سـامانه   .شد داده انتقال داشت، از طريق مسير بهينه
  قابليت ارتقا و استفاده در تمامي مناطق كشور را دارد.

 بــراي شــده طراحــي ســناريوي در مــذكور پــژوهش
 عملكـرد  ارزيـابي  منظـور  بـه  هوشـمند،  بحـران  مديريت
 انتقــال و گــذاري صــحت در بحــران مــديريت سيســتم
 مكـاني  داده زيرساخت با همراه بيمارستان به مصدومان

 سياسـتمداران  و مسـئولان  بـه  تواند مي اشياء اينترنت و

 هـا  بحـران  مـديريت  در بهتري هاي تصميم تا كند كمك
 اشـياء  اطلاعات و مكاني هاي داده به دسترسي با. بگيرند
 بحـران  فعلـي  وضعيت از بهتري درك توانند مي متصل،
 تعيـين  قـبلاً  كـه  راهكارهايي از تركيبي و باشند داشته
 اجـرا  مصـدوم  بـه  كمـك  براي بهينه صورت اند، به كرده
 در مصــدوم چنــدين هــا آن در كــه ســناريوهايي .كننــد
 مسـئولان  بـه  توانند مي دارند، وجود مختلف هاي محيط
 مديريت براي را تدابير و راهكارها بهترين تا كنند كمك
 كـل،  در .بيابنـد  تـر  پيچيـده  و تـر  گسـترده  هـاي  بحران

ــتفاده ــناريوهاي از اس ــوع س ــاي داده و متن ــاني ه  و مك
 گيـري  تصـميم  فرايند از قسمت يك فقط اشياء اينترنت
 تجميـع  و همكـاري  تعامل،. هاست بحران مديريت براي

ــش ــراد از دان ــازمان و اف ــاي س ــرتبط ه ــز م ــراي ني  ب
  .است حياتي بسيار آگاهانه و كافي گيري تصميم
 در سنتي اجرايي روش ارزيابي و مقايسه 2 جدول در
 در رو پـيش  طـرح  در شـده  مطرح روش و درماني مراكز
از محل وقوع بحـران براسـاس سـناريوي     مصدوم انتقال

گيـري مسـتقيم و    مطرح شده با استفاده از روش انـدازه 
 صـورت روش ميـداني بـراي هـر دو روش امدادرسـاني     

 روش از اسـتفاده  بـا  شـده،  انجـام  مقايسه طي .پذيرفت

نسـبت بـه روش    رو پيش طرح در امدادرساني هوشمند
 ريتمـدي  در آيـتم  مهمتـرين  بعنـوان  كه زمان درسنتي 
 جـويي  صـرفه  گـردد  مـي  محسوبو امدادرساني  بحران

  . است شده
استفاده در پـژوهش پـيش    مورد روش 3در جدول 

رو و روش سنتي در تعيين مركز درماني بهينه مقايسـه  
  شده است.

 گيري بحث و نتيجه -4
اشياء  اينترنت بر مبتني جديدي معماري پژوهش اين در

 هـدف  اسـت.  شـده  هوشمند طراحـي  امدادرساني براي

به مصدومان در هنگام وقوع بحـران   خدمات ارائة اصلي،
هاي مـالي و جـاني و    نحوي كه به كاهش هزينه است، به

سامانه  اين شود. جويي در زمان منجر مي همچنين صرفه
  مختلـف  ارتبـاطي  هاي فناّوري و سيم بي حسگر شبكة از
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 شده در طرح پيش رو در انتقال بيمار از محل بحران به بيمارستان اميدمقايسه و ارزيابي روش اجرايي سنتي و روش مطرح .2جدول 

 روش
انتقال اطلاعات 

سلامت بيمار براي 
 پزشك مركز درماني

زمان ارسال مدت
 وضعيت بيمار

زمان اعزام مدت
آمبولانس به 

 محل
زمان انتقال بيمار مدت مسيريابي

 محل به بيمارستاناز 

اجرايي 
 سنتي

ي توسط بررس
هاي مسيريابي در اپليكيشن دقيقه 11 دقيقه 15-5پزشك در آمبولانس 

 دقيقه 9 موبايل

طرح پيش 
 رو

حسگرهاي 
هاي آوري دادهجمع

سلامت بيمار 
 ايصورت لحظه به

 دقيقه 8 ايصورت لحظه به
تعيين مسير بهينه با استفاده 

و استفاده از  *A از الگوريتم
 هاي دوطلبانهداده

 دقيقه 5

 
 استفاده در پژوهش پيش رو و روش سنتي در تعيين مركز درماني مورد روشمقايسة  .3جدول 

 زمان مدت تعيين مركز درماني بهينه روش 

كنترل كردن تمام مراكز درماني اطراف از طريق تماس  اجرايي فعلي
 تلفني و سپس مراجعة حضوري 

زيادي براي مراجعة حضوري به تمامي مراكز و زمان 
 شودتشخيص مركز درماني بهينه صرف مي

 طرح پيش رو
صورت غيرحضوري و تشخيص مركز درماني بهينه به

دهي  براساس معيارهاي مورد نظر و روش وزن
 مراتبي آنلاينسلسله

 ايصورت لحظه به

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 سـلامت مصـدومان   وضـعيت  بـر  اي نظارت لحظـه  براي

كرده است كه تحت هر شرايطي كاربردي است.  استفاده
هاي پزشكي از طريـق حسـگر برداشـت     آوري داده جمع

 خـون،  قنـد  سـطح  خـون،  فشـار  قلـب،  ضرباناطلاعات 
سطح اكسيژن خون، دما، ميزان اكسيژن مغـز و ضـربان   

از طريق بلوتوث بـه   ها داده پذيرد. اين صورت مي تنفس
يابد و  آمبولانس انتقال ميتلفن همراه پزشك مستقر در 

متعـددي   شـود. معيارهـاي   در سرور مركزي ذخيره مـي 
ــا  ــراه ب ــر هم ــوريتم وزن اض ــل از الگ ــي  يب حاص ده

بعـد از   شـود.  در نظـر گرفتـه مـي    مراتبي آنلايـن  سلسله
هـاي مراكـز    اعمال معيارهاي مورد نظر و بررسي ويژگي
هـاي   شـود. داده  درماني، مركز درماني بهينه انتخاب مي

شده و  سلامت بيمار براي مسئولان مراكز درماني تعيين
پيام تأييدية پذيرش از طرف مركز درماني بـراي راننـدة   

 شود. سپس بـا اسـتفاده از الگـوريتم    اورژانس ارسال مي
A* براي انتقال مصدومان به مركز درماني  مسير بهترين

  را دقيـق  اي اطلاعات لحظـه  اين سيستم شود. تعيين مي
 سيسـتم مـديريت   بـراي  ورودي عنـوان  و بـه  آوري جمع

  كند. در سناريوي مذكور مركـز  مي بحران هوشمند استفاده

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

مشابه با مركز درماني بهينه بـراي مقايسـه وجـود نداشـت.     
 مسـيريابي  هـاي  مدلو  پويا هاي جغرافيايي داده از ازآنجاكه

بحـران   مـديريت  سيستم عملياتي هاي هزينه استفاده شده،
 يابـد و اسـتفادة   مي كاهش سنتي روش به هوشمند نسبت

 چـارچوب  اين طريق از ها و زيرساخت انساني نيروي از مؤثر

هـاي   بـا در دسـت داشـتن داده    .شود مي حاصل پيشنهادي
اي ســلامت، در صــورت افــزايش تعــداد مصــدومان  لحظــه
ها را به مراكـز درمـاني براسـاس شـرايط      توان انتقال آن مي

بندي كرد. سيستم يكپارچة مديريت بحران  جسمي اولويت
كمك شـايان تـوجهي بـه امدادرسـاني      شده، ارائه هوشمند
 اميـد هد داشـت.  ديدگان با كاهش هزينه و زمان خوا آسيب

ــه   ــت ك ــناس ــگران و    اي ــمندان، پژوهش ــه دانش ــه ب مقال
و  امدادرســانيهوشــمند  هــاي سيســتم ةمتخصصــان حــوز

كمـك   نـوين  ابزارهايو  ها فناّوريمندان به  علاقه همچنين
 هـاي  سيسـتم را در بهبـود   بيشـتري  هاي توانمنديكند تا 

ارتبـاط بهتـر و    يجـاد و بـا ا  بياورنـد به ارمغـان   امدادرساني
 سيسـتم دهندگان خـدمات مختلـف در    ارائه بين هماهنگي

بـه   تـر  سريع پاسخگوييباعث بهبود عملكرد و  امدادرساني،
 شوند.   فوري هاي موقعيت
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