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چکيده
زمینهوهدف: امروزه محاسبات فراگیر نقش به سزایی د  ر زند  گی روزمره افراد   د  ر سرتاسر جهان د  اشته و توانسته د  ر کاربرد  های متفاوتی ظهور پید  ا کند  . 
این نوع محاسبات که هد  ف آن مخفی کرد  ن فناوری های محاسباتی د  ر بطن زند  گی بشر است، قابلیت های فراوانی را د  ر ابعاد   مختلف زند  گی روزمره 
از ترافیک و مد  یریتِ حمل و نقل گرفته تا سلامتی و د  رمان به وجود   آورد  ه است. از طرف د  یگر، مد  یریت بحران یکی از چالش برانگیزترین گونه های 
مد  یریتی است که برًوز هرگونه خطا و اشتباه د  ر آن، ممکن است منجر به رخد  اد   تلفات ماد  ی و انسانی زیاد  ی شود  . هد  ف اصلی د  ر این مقاله، بکارگیری 
محاسبات فراگیر د  ر راستای بهبود  ِ فرآیند  ِ مد  یریتِ بحران می باشد  ؛ به طوری که فناوری های این نوع محاسبات با د  ر اختیار قرار د  اد  ن اطلاعات لازم، 

مد  یران را د  ر تصمیم گیری هر چه بهتر د  ر شرایط بحران کمک کنند  .
روش:د  ر این مقاله ضمن پرد  اختن به ویژگی های کلید  ی فعالیت های موجود   د  ر چرخه عمر مد  یریت بحران، به کاربرد   محاسبات فراگیر د  ر راستای 
تصمیم گیری های بهتر د  ر شرایط بحرانی پرد  اخته خواهد   شد   و ضمن برجسته کرد  ن فناوری های قابل استفاد  ه د  ر این حوزه، یکی از موارد   روید  اد  های 
بحرانی غیرمترقبه د  ر محیط های شهری )آتش سوزی( انتخاب خواهد   شد   و تاثیر فناوری های فراگیر قابل استفاد  ه بر نحوۀ مد  یریت این بحران از طریق 
یکسری شبیه سازی مورد   ارزیابی قرار خواهد   گرفت. به این منظور، ابتد  ا یک سناریو برای یک سیستم اعلام حریق فراگیر د  ر د  اخل یک هتل توسعه 
د  اد  ه خواهد   شد   و براساس آن، یک معماری نرم افزاری سلسله مراتبی شامل سه لایه معرفی خواهد   شد   تا نیازهای سناریوی توسعه د  اد  ه شد  ه را فراهم 
کند  . د  ر اد  امه نیز برمبنای معماری پیشنهاد  ی، وظایف مد  یریت بحران به فناوری های فراگیر نگاشت د  اد  ه خواهند   شد   تا امکان شبیه سازی و محاسبۀ 

میزان بهبود   احتمالی پس از استفاد  ه از سیستم اعلام حریق فراگیر فراهم آید  . 
یافتههاونتیجهگیری:برای ارزیابی روش سعی شد  ه است بر مبنای چند  ین سناریوی مشخص از روید  اد   آتش سوزی د  ر د  اخل یک هتل و همچنین 
براساس میزان و تعد  اد   فناوری های فراگیر قابل استفاد  ه، سرعت تصمیم گیری و مد  یریت بحران د  ر هنگام آتش سوزی به منظور اطلاع رسانی خطرات آن 
و نجات افراد   مستقر د  ر مکان آتش سوزی سنجید  ه شود  . نتایج حاصل شد  ه بیانگر این موضوع هستند   که هر چقد  ر از فناوری های موجود   د  ر محاسبات 
فراگیر بیشتر استفاد  ه شود  ، تعد  اد   افراد   نجات یافته د  ر هنگام آتش سوزی، همچنین کنترل بحران و مد  یریت آن به طور چشمگیری بهبود   خواهد   د  اشت. 
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Abstract
Background and Objective: Today, pervasive computing has a significant role in the daily lives of people around the world and has been able to 
emerge in the different applications. This type of computing that aims to hide the computing technologies at the heart of human life has creat-
ed many capabilities in different aspects of everyday life from traffic and transport management to health and treatment applications. On the 
other hand, crisis management is one of the most challenging forms of management that any mistake in it may increase the incidence of hu-
man and material losses. The main purpose of this article is using pervasive computing to improve the process of crisis management; So that, 
the technologies of this type of computing help managers in better decision-making in crisis situations by providing the necessary information.
Method: In this paper, we address the key characteristics of existing activities in the life cycle of crisis management and we discuss the per-
vasive computing applications in order to make better decisions in critical situations. For this purpose, besides highlighting the technologies 
usable in this field, one of the areas of unexpected critical events in urban environments (fire) will be selected and the impact of pervasive 
technologies available on how to manage this crisis will be evaluated through a series of simulations. For this purpose, at first, a scenario for a 
pervasive fire alarm system will be developed into a hotel and then based on that, a hierarchical software architecture consists of three layers 
will be introduced to provide the needs of developed scenario. In the following, based on the proposed architecture, the tasks of crisis man-
agement will be mapped to pervasive technologies to the ability of simulation and measurement of the amount of potential improvement be 
provided after the use of pervasive fire alarm system.
Evaluation and Results: For evaluating the method, we have tried based on several specific scenarios of fire event (in a hotel) and also based on 
the amount and number of used pervasive technologies, measure the speed of decision-making and crisis management in order to inform its 
risks and save people settled in places with fire. The results show that whatever the existing technologies in pervasive computing used more, 
the number of people saved in the fire, as well as the control and management of crisis will improve dramatically.
Type of Paper: Research article.
Keywords: Pervasive Computing, Ubiquitous Computing, Crisis Management, Unexpected Events, Simulation, Technology.
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مقدمه
 1991 سال  د  ر  بار  نخستین  برای   )1991( وایزر1  که  زمانی  از 
مطرح  را  همه جاحاضر3  محاسبات  یا  فراگیر2  محاسبات  مفهوم 
بسیار  تغییرات  د  ست خوش  د  نیا  د  ر  موجود    فناوری های  کرد  ، 
زیاد  ی شد  ه است. این تغییرات باعث شد  ه اند   تا بتوان از این گونۀ 
تا  زمان  آن  از  کرد  .  استفاد  ه  روزمره  کاربرد  های  اکثر  د  ر  محاسباتی 
به حال، فناوری های محاسبات فراگیر د  ر طیف وسیعی از مفاهیم 
و کاربرد  ها از جمله آموزش، علوم مختلف، صنایع د  فاعی، سلامت 
به کار گرفته شد  ه است )چاینی  د  رمان و سایر خد  مات عمومی  و 
پالمر5، 2006، سارا6، 2003، شانون و  لُبک و  و رت لیف4، 2005، 
رو  فناوریِ  این  قابلیت های  هنوز  وجود  ،  این  با   .)2006 همکاران7، 
به رشد  ، به د  رستی د  رک نشد  ه است و همچنین ارزیابی کارایی این 
بغرنج  بر روی کاربرد  های مختلف، خود   یک مسئلۀ  چنین فناوری 
د  یگر  عبارت  به   .)2002 گلرسن8،  و  )د  یویس  می باشد    پیچید  ه  و 
اثبات این مطلب که استفاد  ه از محاسبات فراگیر برای یک کاربرد   
خاص، عملکرد   و کارایی آن کاربرد   را تا چه حد  ی بهبود   می بخشد   
)یا اینکه چقد  ر بر عملکرد   آن کاربرد   تاثیر منفی د  ارد  (، کاری سخت 

و د  شوار است.
این مقاله بر تاثیر استفاد  ه از محاسبات فراگیر بر روی افزایش 
تمرکز  بحرانی  روید  اد  های  هنگام  د  ر  مد  یریت  فرآیند    کارایی 
هر  بهره گیری  بحرانی،  برُوز حالات  هنگام  د  ر  آنجایی که  از  د  ارد  . 
سیستم های  خصوص  به  و  اطلاعات  فناوری  از  مد  یران  بیشتر  چه 
مفید    مناسب  تصمیمات  اتخاذ  د  ر  که  سخت افزاری  و  نرم افزاری 
هستند  ، نقش بسیار مهمی د  ر کاهش تلفات ماد  ی و انسانی خواهد   
د  اشت، از این رو سعی شد  ه است تا با اعِمال محاسبات فراگیر بر 
بهتر  چه  هر  مد  یریتِ  امر  د  ر  مد  یران  به  مد  یریتی،  گونۀ  این  روی 
محیط و سیستم کمک گرد  د  . د  ر این راستا، ضمن مروری بر اجزاء 
نیازهای  و  ویژگی ها  و  یکطرف  از  فراگیر  محاسبات  مؤلفه های  و 

1.  Weiser
2.  Pervasive Computing
3.  Ubiquitous Computing
4.  Chainey and Ratcliffe
5.  Loebbecke and Palmer
6.  Sara
7.  Shannon et al.
8.  Davies and Gellersen

چرخۀ عمر مد  یریت بحران از طرف د  یگر، یک سناریوی معین که 
بحرانی پیش آمد  ه  از وضعیت  بر گیرند  ة یک کاربرد   مشخص  د  ر 
د  ر هنگام آتش سوزی می باشد  ، د  ر نظر گرفته خواهد   شد   و بر این 
اساس، مزایای قابل د  ستیابی پس از استفاد  ه از فناوری های موجود   
د  ر محاسبات فراگیر به منظور مهار آتش و نجات افراد   مورد   بررسی 
قرار خواهد   گرفت و یک مقایسه با حالت سنتی که د  ر آن از هیچ 
فناوری فراگیری استفاد  ه نشد  ه است، صورت خواهد   پذیرفت. د  ر 
نهایت نتایج حاصل از شبیه سازی مورد   تحلیل قرار خواهند   گرفت.

کامپیوترها  نقش  براساس  د  سته بند  ی  یک  بخواهیم  چنانچه 
سه  می توانیم  کنیم،  بیان  را  روزمره  زند  گی  د  ر  آنها  نفوذ  میزان  و 
د  وره مختلف را برای آنها د  ر نظر بگیریم. د  وره اول، د  وره ای را د  ر 
بر می گیرد   که د  ر آن کامپیوترهای بزرگ و ابر کامپیوترها نقشی 
اساسی د  ر انجام محاسبات را ایفا می کرد  ند  . د  ر این د  وره به د  لیل 
نمی توانستند    همگان  شاید    استفاد  ه،  و  خرید    هزینه های  بود  ن  بالا 
بگیرند   و  بهره  نوع کامپیوترها  این  از  انجام پرد  ازشهای خود    برای 
تقریباً کامپیوترها به د  ستگاههایی خاص منظوره تبد  یل شد  ه بود  ند  . 
با پیشرفت فناوری و عرضۀ کامپیوترهای شخصی، انتقال به د  وره 
د  وم یا همان عصر محاسبات همه منظوره صورت پذیرفت. د  ر این 
د  وران که هم اکنون نیز د  ر آن به سر می بریم، کامپیوترهای شخصی 
تقریباً د  ر اکثر مکان ها حضور د  اشته و د  ارند   و به د  لیل قیمت نسبتاً 
همه  کامپیوترها،  نوع  این  نرم افزارهای  بود  ن  د  سترس  د  ر  و  پایین 
بهره  کامپیوترها  نوع  این  از  گسترد  ه ای  بصورت  می توانند    اقشار 
د  ستخوش  نیز  محاسبات  روال  د  وره،  این  د  ر  آنکه  ضمن  بگیرند  ؛ 
تحولات بسیار زیاد  ی شد  ه است و مد  لهای جد  ید  ی از محاسبات با 
کارایی بالا9 از جمله محاسبات مشبک10، محاسبات توزیع شد  ه11، 
محاسبات موازی12، محاسبات ابری13 و غیره نیز پا به عرصه وجود   
نهاد  ه اند  . اما این پایان ماجرا نیست و به د  لیل رشد   فناوریهای ساخت 
و تولید   پرد  ازشگرها و ظهور د  ستگاههای محاسبه گر مد  رن، د  ر حال 
برخورد  اری  بر  علاوه  که  هستیم  کامپیوترهایی  ورود    شاهد    حاضر 
همان  می توانند    بود  ن،  سریع  و  بود  ن  کوچک  همچون  مزایایی  از 

9.  High Performance Computing (HPC)
10.  Grid Computing
11.  Distributed Computing
12.  Parallel Computing
13.  Cloud Computing
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قابلیتهای کامپیوترهای شخصی را نیز د  ر اغلب موارد   فراهم کنند  . 
این  هستند  .  کامپیوترها  این  از  نمونه ای  هوشمند    همراه  تلفن های 
تحول شگرف باعث گذار به د  وره ای از محاسبات جد  ید   شد  ه است 

که از آن تحت عنوان محاسبات فراگیر یاد   می شود  .   
مفهوم محاسبات فراگیر که به آن محاسبات همه جا حاضر هم 
یک  عنوان  به  وایزر  مارک  توسط  بار  اولین  براي  مي شود  ،  گفته 
تعریف  طبق  شد  .  پیشنهاد    توزیع شد  ه  محاسبات  از  جد  ید    الگوي 
اولیه او، محاسبات فراگیر از طریق »د  ر د  سترس قرار د  اد  ن تعد  اد   
آنها  نامرئي کرد  ن  بسیار زیاد  ي کامپیوتر د  ر د  نیاي فیزیکي ضمن 
از چشم کاربر«، استفاد  ه از کامپیوترها و فناوریهای مرتبط با آنها 
را بهبود   مي بخشد   )وایزر، 1991(. وي بازه سالهاي بین 2005 تا 
2020 را به عنوان د  وره عبور از نسل پیشین محاسبات توزیع شد  ه 
)که کامپیوترهاي شخصي مهمترین نقش را د  ر آن ایفا مي کنند  ( به 
عصر جد  ید   محاسبات فراگیر پیش بیني کرد   )وایزر، 1993(. پس 
از ابد  اع فناوری های محاسباتي و ارتباطي مورد  نیاز برای محاسبات 
بي سیم،  شبکه هاي  پوشید  ني،  و  مچي  کامپیوترهاي  مانند    فراگیر 
شخصي  د  ستیارهای  موبایل،  د  ستگاههاي  مختلف،  حسگرهاي 
کنترل  و  مختلف  اند  ازه های  د  ر  قابل حمل  کامپیوترهای  د  یجیتال، 
تحقق  براي  بهتري  موقعیت  د  ر  اکنون  برقي،  وسایل  کنند  ه های 
محاسبات فراگیر قرار د  اریم و د  ر حقیقت این فناوری ها می توانند   

زیرساخت محاسبات فراگیر را تأمین کنند  .
ابزاری  به عنوان  کامپیوترها  واقع  د  ر  قبلی،  د  وره های  طول  د  ر 
جهت کمک و همیاری کاربران به شمار می رفتند   و عصر محاسبات 
فراگیر نیز ضمن اد  امه همین روند  ، کاربران را قاد  ر خواهد   ساخت 
رایج،  خروجی  و  ورود  ی  اعمال  یکسری  با  شد  ن  د  رگیر  بد  ون  تا 
کنند    برآورد  ه  ساد  ه تر  شکلی  به  را  کامپیوتر  از  خود    خواسته های 

)گابریل1، 2006، ژاوهوی2، 2003، کوک و ساجال3، 2012(. 
ساعت  شلوغ ترین  د  ر  کنید   یک شخص  فرض  مثال  عنوان  به 
روز، قصد   مراجعه به محل کار خود   را د  اشته باشد  . د  ر حالت سنتی 
به  اتکا  با  تنها  یا  و  قبلی  برنامه ریزی  هیچ گونه  بد  ون  باید    شخص 
زمان  از  )فارغ  خیابان ها  ترافیک  مورد    د  ر  محلی  راد  یوی  اخبار 

1.  Gabriel
2.  Zhao-Hui
3.  Cook and Sajal 

به  طولانی  زمانی  مد  ت  از  پس  و  کرد  ه  طی  را  مسیر  آن(،  پخش 
محل کار خود   برسد  . د  ر سناریویی بهتر، شخص سعی خواهد   کرد   
سراسری4  موقعیت یاب  د  ستگاه  یا  و  خود    حمل  قابل  کامپیوتر  از 
نصب شد  ه بر روی اتومبیلش بهره گرفته و وضعیت ترافیکی مسیر 
پیشِ روی خود   را بررسی نماید   تا بهترین و خلوت ترین مسیر به وی 
نمایش د  اد  ه شود  . این کار علاوه بر نیاز به صرف زمان اولیه جهت 
یافتن مسیر مناسب، د  ر طول راه نیز نیازمند   جستجوی مجد  د   جهت 
به روزرسانی وضعیت ترافیکی مسیر و د  ر نتیجه صرف زمان اضافی 
نصب  کامپیوتر  که  بگیرید    نظر  د  ر  را  سومی  حالت  حال  می باشد  . 
شد  ه بر روی اتومبیل شخص به صورت خود  کار و با د  ر نظر گرفتن 
رانند  گی،  حین  د  ر  وی  رفتار  )مانند    مشخص  پارامترهای  یکسری 
موجود  ،  ترافیکی  وضعیت  قبلی،  روزهای  د  ر  مسیر  طی  تاریخچه 
را  مناسبی  رانند  گی(، مسیر  د  ر حین  یا سوال و جواب گفتاری  و 
به  ممکن،  زمان  با صرف حد  اقل  را  او  و  برای وی مشخص کرد  ه 
سمت مقصد   هد  ایت کند  . مطمئناً حالت سوم د  ر نزد   کاربر از د  رجه 
محبوبیت بیشتری برخورد  ار بود  ه و شخص آن را به د  و حالت قبلی 
ترجیح خواهد   د  اد  . این مثال، نمونه ای از مزایای محاسبات فراگیر 
را نشان می د  هد  . د  ر راستای کاربرد  های این نوع محاسبات، می توان 
مثال های متعد  د  ی را بیان کرد   که د  ر همه آنها کامپیوتر به عنوان یک 

د  ستیار مخفی، سعی د  ر تسریع روال های زند  گی افراد   د  ارد  .
د  ستگاه ها  تاکنون  فراگیر،  محاسبات  فناوری های  زمینۀ  د  ر 
د  ر  آنها  از  می توان  که  شد  ه اند    بازار  وارد    متعد  د  ی  تجهیزات  و 
به  می توان  د  ستگاه ها  جملۀ  از  کرد  .  استفاد  ه  مختلف  سیستمهای 
ابزارهای حسگر7  و همکاران5، 2004، کُل6، 2004(: 1(  )بیگل 
و جمع آوری د  اد  ه ها مانند   حسگر د  ما، 2( ابزارهای عمل کنند  ه8 د  ر 
محیط مانند   کیت باز و بسته کرد  ن د  رب، 3( ابزارهای جستجو و 
پیگرد  ی9 مانند   تراشه های RFID و NFC یا سیستم GPS، و از جملۀ 
تجهیزات می توان به )کلُسک10، 2002، یان و همکاران11، 2008(: 

4.  Global Positioning System (GPS)
5.  Beigl et al.
6.  Cole
7.  Sensor
8.  Actuator
9.  Tracking
10.  Kloske
11.  Yan et al.
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1( تلفن های همراه هوشمند  1، 2( د  ستیارهای د  یجیتالی شخصی2، و 
3( کامپیوترهای قابل حمل جیبی3 مانند   تبلت اشاره کرد  . همچنین د  ر 
راستای برقراری ارتباط د  ر محیطهای فراگیر، پروتکل های ارتباطی 
متعد  د  ی وجود   د  ارند   که از جملۀ آنها می توان به )کلسک، 2002، 
بیگل و همکاران، 2004، سلیم و هاک4، 2015(: 1( پروتکل های 
پروتکل های   )2  ،ZigBee و   Bluetooth مانند    نزد  یک  ارتباطی 
ارتباطی متوسط مانند   Wi-Fi و LAN، و 3( پروتکل های ارتباطی 
راه د  ور مانند   WAN، WiMAX و فیبرنوری اشاره کرد  . چید  مان این 
د  ستگاه ها، تجهیزات و پروتکل ها د  ر کنار یکد  یگر، می تواند   ساختار 
معماری محاسبات فراگیر را برای یک کاربرد   خاص مشخص کند   
آن  روی  بر  را  استفاد  ه  قابل  نرم افزار  یک  می توان  آن،  از  پس  و 

معماری توسعه د  اد   )ستیانارایانان5، 2001(. 
و  چاره جویی ها  از  مجموعه ای  شامل  بحران  مد  یریت  اما 
بحرانی خاص  با یک وضعیت  مقابله  د  ر  باید    که  است  تصمیماتی 
انجام پذیرد   و هد  ف آن کاهش روند   بحران، کنترل بحران و رفع 
آن است )آژانس مد  یریت بحران ماین6ِ، 2007(. مد  یریت بحران 
منجر  که  است  مقرراتی  تد  وین  و  ایجاد   ساختارها  برنامه ها،  شامل 
د  ر  غیرد  ولتی  سازمان های  و  د  ولت  به  یاری رسانی  و  کمک  به 
برخورد   با روید  اد  های غیرمترقبه می شود  . د  ر تعریفی د  یگر می توان 
پیشگیری  بحران،  پیش بینی  فرآیند    شامل  بحران  مد  یریت  گفت 
بعد    سالم سازی  و  بحران  د  ر  مد  اخله  و  برخورد    بحران،  وقوع  از 
حالت  د  ر   .)1998 همکاران7،  و  )سیگر  می باشد    بحران  وقوع  از 
مجموعه ای  قالب  د  ر  را  بحران  مد  یریت  عمر  می توان چرخۀ  کلی، 
ترمیم  و  واکنش  پیشگیری،  آماد  گی،  همچون  مراحلی  یا  فازها  از 
تحقیق  پیشینۀ  بر  مروری  البته  )کیمبرلی8، 2003(.  کرد    توصیف 
هر  که  شد  ه اند    ارائه  مختلفی  مد  ل های  تاکنون  که  می د  هد    نشان 
د  ربرمی گیرند    بحران  مد  یریت  برای  را  مرحله  متفاوتی  تعد  اد    کد  ام 
به مد  ل های سه مرحله ای )مرکز آماد  گی  آنها می توان  از جملۀ  که 

1.  Smart Mobile Phones
2.  Personal Digital Assistants (PDAs)
3.  Pocket PCs
4.  Salim and Haque
5.  Satyanarayanan
6.  Maine Emergency Management Agency
7.  Seeger et al.
8.  Kimberly

تاسکالوسا11، 2003(،  آتماناند  10، 2003،  حواد  ث آسیا9، 2000، 
چهار مرحله ای )ترنر12، 1976، کیمبرلی، 2003(، شش مرحله ای 
)تافت و رینولد  ز13، 1994(، هفت مرحله ای )شالوف و همکاران14، 
2003( و یا حتی هشت مرحله ای )کلی15، 1999( اشاره کرد   که 
با این وجود  ، مد  ل چهار مرحله ای به د  لیل کامل بود  ن فرآیند  ها و د  ر 
عین حال مختصر بود  ن تعد  اد   مراحل، مد  لی است که د  ر این مقاله 

د  ر نظر گرفته خواهد   شد  . 
فارغ از نوع مد  ل و تعد  اد   مراحل آن، هر یک از مراحل شامل 
این  می شود  .  گفته  وظیفه16  یا  کار  آنها  به  که  هستند    فعالیت هایی 
وظایف مستقل از یکد  یگر بود  ه و ممکن است د  ر هر کد  ام از فازهای 
یک مد  ل تکرار شوند  . به عنوان مثال، اشتراک اطلاعات17 وظیفه ای 
است که می تواند   د  ر هر کد  ام از فازهای آماد  گی، پیشگیری، واکنش 
و ترمیم یک مد  ل چهار مرحله ای انجام شود  . به طور مشابه، یک فاز 
منحصر به فرد   می تواند   بیشتر از یک وظیفه را شامل شود  . به عنوان 
مثال، فاز واکنش ممکن است وظایفی همچون اشتراک اطلاعات و 
مد  یریت منابع18 را د  ر بربگیرد  . از جمله مهمترین وظایف ارائه شد  ه 
افراد    مد  یریت  به  می توان  بحران  مد  یریت  مختلف  مد  ل های  برای 
و تلفات، برنامه ریزی، خود  کارسازی، اشتراک اطلاعات، مد  یریت 
آموزش،  غیرمترقبه،  روید  اد  های  به  سریع  واکنش  اطلاعات، 
موجود  ی ها،  تعمیرات  و  نگهد  اری  اشیاء،  مد  یریت  ارتباطات، 
مد  یریت منابع، اعتبارسنجی، تشخیص علائم بحران، علامت گذاری 
 ،1994 رینولد  ز،  و  تافت   ،1976 )ترنر،  کرد    اشاره  پیگیری  و 
ریچارد  سون19، 1994، کلی، 1999، مرکز پیشگیری حواد  ث آسیا، 
 ،2003 تاسکالوسا،   ،2003 آتماناند  ،   ،2003 کیمبرلی،   ،2000

شالوف و همکاران، 2003(. 

9.  Asian Disaster Preparedness Center 
10.  Atmanand
11.  Tuscaloosa
12.  Turner
13.  Toft and Reynolds
14.  Shaluf et al.
15.  Kelly
16.  Task
17.  Information Sharing
18.  Resource Management
19.  Richardson
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روش
از  هد  ف  شد  .  خواهد    پرد  اخته  تحقیق  جزئیات  به  بخش  این  د  ر 
به  فناوری های موجود   د  ر محاسبات فراگیر  بکارگیری  این تحقیق، 
براساس  بحرانی  شرایط  د  ر  مد  یریت  فرآیند    کیفیت  بهبود    منظور 
یک سناریوی مشخص می باشد  . از این رو د  ر ابتد  ا یک سناریو برای 
یک سیستمِ اعلامِ حریقِ فراگیر مطرح خواهد   شد   تا به واسطۀ آن، 
امکان طراحی ساختار معماری فراهم گرد  د  . سپس جزئیات سیستم 
مورد  نظر به همراه ساختار معماری آن تد  وین و د  ر اد  امه نیز ارتباط 
بین وظایف با فناوری های فراگیر و جزئیات آنها تشریح خواهد   شد  .

سناریوییبراییکسيستماعلامحریقفراگير
بگیرید   که شامل چند  ین هتل مختلف است که  نظر  د  ر  را  شهری 
هر کد  ام، د  ارای یک سیستم مد  یریت بحران حریق بود  ه و همۀ آن 
سیستم ها از طریق یک شبکۀ ارتباطی به مرکز آتش نشانی متصل 
هستند  . د  ر هر کد  ام از هتل ها، حسگرهایی د  ر کلیۀ طبقات نصب 
شد  ه اند   که امکان بررسی وضعیت د  ما و حرارت، میزان نور، میزان 
ترد  د   افراد   و غیره را د  ارا بود  ه و د  اد  ه های جمع آوری شد  ه را به صورت 
برخط1 به سیستم مد  یریت بحران ارسال می نمایند  . همچنین کلیۀ 
افراد   مستقر د  ر هتل )اعم از پرسنل و مهمانان(، د  ارای کارت هایی 
رد  یابی  و  جستجو  فناوری های  به  مجهز  کارت ها  این  که  هستند   
RFID یا NFC هستند   و امکان جستجوی یک فرد   توسط سیستم 

وجود    بر  علاوه  است.  میسر  کارتها  این  طریق  از  بحران  مد  یریت 
تلفن های  بهره می برند  (،  آن  از  استثناء  بد  ون  افراد    کارت )که همۀ 
سیستم  د  ر  نیز  تبلت(  )همانند    کاربران  تجهیزات  سایر  و  همراه 
افراد  ی  )برای  هستند    شد  ه  تعریف  به صورت  هتل  بحران  مد  یریت 
که د  ارای تلفن یا سایر تجهیزات هستند  (. همچنین د  ر سطح هر 
کد  ام از هتل ها، عمل کنند  ه هایی تعبیه شد  ه اند   که به واسطۀ اتصال 
به سیستم مد  یریت بحران هتل، می توانند   هشد  ارها و یا اطلاعاتی را 
د  ر مورد   محیط پیرامون به کاربران مستقر د  ر حوزة عملکرد  ی خود   

ارائه د  هند  .
قبل،  د  ر  بحران  مد  یریت  امکان  یکپارچه ای  د  ر چنین مجموعۀ 
حین و بعد   از شرایط برُوز آتش سوزی میسر خواهد   بود  . مد  یریت 
بحران د  ر قبل از برُوز آتش سوزی به این ترتیب می باشد   که سیستم 

1.  On-Line

می تواند    آتش نشانی  سازمان  د  ر  مستقر  مرکزی  بحران  مد  یریت 
سیستمهای  به  شبکه  طریق  از  را  لازم  راهنمایی های  و  هشد  ارها 
کد  ام  هر  آن،  از  پس  و  نماید    ارسال  هتل ها  کلیۀ  بحران  مد  یریت 
طریق  از  را  اطلاعات  این  هتل ها  بحران  مد  یریت  سیستم های  از 
تجهیزات مختص کاربران )تلفن همراه و یا سایر تجهیزات همراه( 
نمایش  آنها  برای  کاربران  محیط  د  ر  موجود    عمل کنند  ه های  یا  و 
خواهند   د  اد  . این عمل باعث آشنایی هر چه بیشتر کاربران با خطرات 
احتمالی و همچنین ارائۀ واکنشهای مناسب توسط آنها د  ر صورت 

برُوز حاد  ثۀ آتش سوزی خواهد   شد  . 
اما حس گر های موجود   د  ر هتل ها د  ر هر لحظه د  اد  ه های مختلف 
جمع آوری شد  ه را به سمت سرویس د  هند  ة مرکزی مد  یریت بحران 
د  اد  ه ها توسط آن مورد   تجزیه و  تا  ارسال می کنند    د  ر هتل  مستقر 
اطلاع رسانی  امکان  برُوز حاد  ثه،  د  ر صورت  و  قرار گرفته  تحلیل 
توسط  آتش سوزی  یک  چنانچه  شود  .  فراهم  کمک  د  ریافت  و 
سرویس د  هند  ه تشخیص د  اد  ه شود  ، عملیات مد  یریت بحران د  ر حین 
به سیستم  اعلام  اینصورت ضمن  د  ر  آغاز خواهد   شد  .  آتش سوزی 
بحران مرکزی واقع د  ر آتش نشانی، کلیۀ عمل کنند  ه ها و  مد  یریت 
تجهیزات محیط کار اطلاع رسانی وضعیت جاری به کاربران را آغاز 
افراد    و  نشوند    وارد    هتل  به  هتل،  از  خارج  افراد    تا  کرد    خواهند   
مستقر د  ر هتل که د  ورتر از مرکز آتش سوزی هستند   نیز د  ر اسرع 
وقت اقد  ام به ترک هتل کنند  . اما یکسری از حس گرها نیز وضعیت 
د  ر  شد  ه  حبس  افراد    تعد  اد    تا  می کنند    بررسی  را  افراد    کارت های 
آتش سوزی  مرکز  د  ر  که  افراد  ی  از  د  سته  آن  خصوص  به  و  هتل 
قرار گرفته اند   را مشخص کنند  . این سنجش کمک خواهد   کرد   تا 
با مراجعۀ ماموران آتش نشانی و امد  اد  ، اطلاعات مرکز آتش سوزی 
و تعد  اد   افراد   مستقر د  ر آنجا به ماموران د  اد  ه شد  ه و د  ر اسرع وقت 
تود  ة جمعیتی  از  مناطقی که  د  ر آن  مهار آتش  برای  اقد  امات لازم 

بیشتر و حرارت بالاتری برخورد  ار است، صورت پذیرد  . 
د  ر  می رسد  .  فرا  بحران  از  پس  مرحلۀ  آتش،  مهار  از  پس 
د  ر  که  سیاری  د  ستگاههای  یا  )و  محیطی  حسگرهای  مرحله  این 
بازخوانی  امکان  صورت عد  م کارکرد   صحیح حسگرهای محیطی، 
اطلاعات کارتهای ترد  د   را د  ارند   و توسط مامورین آتش نشانی حمل 
همچنین  و  افراد    سلامتی  وضعیت  جمع آوری  به  اقد  ام  می شوند  (، 
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تعد  اد   افراد   حاضر د  ر مکانهای د  چار حریق شد  ه می نمایند  . د  اد  ه های 
جمع آوری شد  ه د  ر این بخش، می تواند   توسط ماموران اورژانس )که 
د  ر حین بحران توسط سیستم به آنها اطلاع رسانی شد  ه است( جهت 
مصد  ومانی  یا  و  مصد  وم  بیشترین  د  ارای  مکانهای  شد  ن  مشخص 
که بیشترین آسیب به آنها وارد   شد  ه است، استفاد  ه گرد  د  . همچنین 
ماموران اورژانس قاد  رند   براساس اطلاعاتی که از قبل د  ر مورد   سایر 
بیماریهای احتمالی افراد   د  ر سیستم مد  یریت بحران ذخیره شد  ه اند  ، 
سریع تر  آنها  به  و  مشخص  را  وضعیت  بد  ترین  د  ارای  مصد  ومان 

رسید  گی کنند  .   
ساختارمعماریپيشنهادی

معماری پیشنهاد  ی برای سیستم مد  یریت بحران مورد  نظر )براساس 
سناریویی که توضیحات آن د  ر بخش قبل بیان شد  (، یک معماری 
محلی  بحران  مد  یریت  لایۀ  کاربران،  لایۀ  سه  شامل  سلسله مراتبی 
د  ر  بحران سراسری )مستقر  د  اخل هتل( و لایۀ مد  یریت  د  ر  )مستقر 
آتش نشانی( می باشد  . شکل 1، ساختار معماری پیشنهاد  ی را نشان 
می د  هد  . همان گونه که د  ر این شکل مشاهد  ه می شود  ، با سه لایه مواجه 
هستیم که د  ر پایین ترین آن، کاربران سیستم حضور د  ارند  . کاربران 
د  ر کنار محیط، تولید  کنند  گان اصلی د  اد  ه های سیستم مد  یریت بحران 

محلی هستند   و سیستم مد  یریت بحران محلی )به عنوان لایۀ میانی(، 
د  اد  ه های کسب شد  ه توسط حسگرها از کاربران و محیط را پرد  ازش 
و د  ر هر لحظه براساس وضعیت این د  اد  ه ها، تصمیم گیری لازم جهت 
اعلام یا عد  م اعلام وضعیت بحرانی را انجام می د  هد  . همچنین اعلام 
هشد  ارها و ارائۀ راهنمایی های لازم به تجهیزات کاربر و عمل کنند  ه های 

محیطی از طریق این لایه صورت می پذیرد  . 
اما د  ر بالاترین قسمت معماری، لایۀ مد  یریت بحران سراسری 
سیستم های  به  مربوط  اطلاعات  می تواند    که  است  گرفته  قرار 
مورد    و  جمع آوری  را  مختلف  هتل های  محلی  بحران  مد  یریت 
پرد  ازش قرار د  هد   و د  ر صورت اعلام هشد  ار آتش سوزی )یا وجود   
میزان  و  نوع  براساس  را  لازم  نیروهای  مشکوک(،  وضعیت  یک 
د  ر  می توان  است که  به ذکر  کند  . لازم  اعزام  به محل  آتش سوزی 
به سایر مراکز همچون  ارتباطات د  یگری  از  بالاترین لایۀ معماری 
پلیس، اورژانس و غیره برای افزایش مد  یریت د  ر هنگام بحران و 
یا مراکزی همچون بیمه برای انجام امور پس از بحران نیز استفاد  ه 
ارتباطات صرف نظر شد  ه است. شکل 2،  این  از  اینجا  کرد   که د  ر 
نحوة عملکرد   معماری سلسله مراتبی پیشنهاد  ی د  ر لایه های مختلف 

را برای هتل k ام نشان می د  هد  .  

شکل1.ساختارمعماریسلسلهمراتبیپیشنهادی
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ارتباطبينوظایفمدیریتبحرانوفناوریهایفراگير
مد  لی که د  ر این مقاله به عنوان مد  ل مد  یریت بحران د  ر نظر گرفته 
مراحل  شامل  که  می باشد    مرحله ای  چهار  مد  ل  همان  است،  شد  ه 
به منظور  وجود    این  با  است.  ترمیم  و  واکنش  پیشگیری،  آماد  گی، 
یکپارچه کرد  ن ساختار سیستم مد  یریت بحران فراگیر پیشنهاد  ی، 
د  ر این مقاله این فازها د  ر قالب سه فاز قبل، حین و پس از بحران 
نگاشت د  اد  ه می شوند  . به این ترتیب که فاز قبل از بحران د  ر مد  ل 
پیشنهاد  ی شامل فازهای آماد  گی و پیشگیری، فاز حین بحران د  ر 
مد  ل پیشنهاد  ی شامل فازهای آماد  گی و واکنش و فاز پس از بحران 
د  ر مد  ل پیشنهاد  ی شامل فاز ترمیم می باشد  . تد  وین این مد  ل سه 
مرحله ای با توجه به سناریوی بیان شد  ه د  ر بخش 2-1 انجام گرفته 
بیان شد  ه است، کلیۀ فازهای مد  لِ  این سناریو  و همانگونه که د  ر 
به  آنکه  هستند  ؛ ضمن  انجام  قابل  مرحله ای  چهار  بحرانِ  مد  یریت 
د  لیل خلاصه سازی فازها، انسجام کل سیستم مد  یریت بحران فراگیر 

پیشنهاد  ی حفظ شد  ه است.
ابزارها،  از  د  ر معماری پیشنهاد   شد  ه د  ر قسمت قبلی، می توان 
استاند  ارد  ها و پروتکل های فراگیر مختلفی بهره گرفت که هر کد  ام 

د  ر  وجود    این  با  می کنند  .  فراهم  سیستم  کل  برای  را  قابلیت هایی 
مرتبط  که  شد    خواهد    اشاره  پروتکل هایی  و  ابزارها  به  تنها  اینجا 
بحران  از  پس  و  حین  قبل،  مراحل  د  ر  استفاد  ه  قابل  وظایف  به 
بحران  مد  یریت  مرحله ای  سه  مد  ل  مراحل  حقیقت  د  ر  و  می باشند   
برای  انتخابی  وظایف  کرد  .  خواهند    فراهم  را  پیشنهاد  ی  فراگیر 
سیستم مد  یریت بحران فراگیر پیشنهاد  ی، شامل: 1( مد  یریت افراد   
و تلفات، 2( برنامه ریزی عملیات نجات، 3( اشتراک اطلاعات، 4( 
مد  یریت اطلاعات، 5( واکنش سریع به روید  اد  های غیرمترقبه، 6( 
آموزش، 7( ارتباطات، 8( مد  یریت اشیاء، 9( مد  یریت منابع، 10( 
اعتبارسنجی، 11( تشخیص علائم بحران، و 12( علامت گذاری و 
پیگیری هستند   که از بین آنها، موارد   1، 3، 4، 6، 7، 8، 9، 10، و 
11 وظایف مربوط به فاز قبل از بحران، موارد   1، 2، 3، 4، 5، 7، 
8، 9، و 12 وظایف مربوط به فاز حین بحران و د  ر نهایت موارد   1، 
3، 4، 6، 7، 8، 9، 10، و 12 وظایف مرتبط با فاز پس از بحران 
فراگیر  فناوری های  با  وظایف  این  بین  ارتباط   ،1 جد  ول  هستند  . 

مورد  نظر را نشان می د  هد  . 
 

شکل2.نحوۀعملکردمعماریسلسلهمراتبیپیشنهادیدرلایههایمختلف
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قابلیتهای  از   ،1 جد  ول  د  ر  موجود    ارتباطات  تد  وین  برای 
فناوری های فراگیر و تاثیری که هر یک بر وظایف انتخابی مد  یریت 
بحران می گذارند  ، استفاد  ه شد  ه است که د  ر ذیل به تفکیک، هر یک 

را مورد   بررسی قرار می د  هیم:
عمل کنند  ه ها،  و  حسگرها  عمل کنند  ه ها:  و  حسگرها   -
د  ر  و  کاربران  پیرامون  محیط  د  ر  د  و  هر  که  هستند    د  ستگاه هایی 
بطن لایۀ کاربران معماری قرار می گیرند  . حسگرها وابسته به نوع 
کاربرد  ، د  اد  ه هایی را از محیط جمع آوری و پس از پالایش )وابسته 
از  می کنند  .  ارسال  معماری  میانی  لایۀ  سمت  به  حسگر(،  نوع  به 
نور، د  ما، حرارت و تحرک  به حسگرهای  جملۀ حسگرها می توان 
اشاره کرد  . اما عمل کنند  ه ها واکنش لایۀ میانی معماری را به اشکال 
گوناگون به اطلاع کاربر می رسانند  . از جملۀ عمل کنند  ه ها می توان 
به ابزارهای صوتی، سیستم های روشنایی، ماژول های اطفاء حریق، 

و ویبراتورهای متصل به بد  ن کاربران اشاره کرد  .
د  رصورتی که خروجی حسگرها را بتوان د  ر یک وظیفۀ مد  یریت 
بحران مورد   استفاد  ه قرار د  اد   و یا امکان نگاشت خروجی یک وظیفه 
به عمل کنند  ه ها وجود   د  اشته باشد  ، می توان بیان کرد   که یک ارتباط 
بین وظیفۀ مذکور با حسگرها و/یا عمل کنند  ه ها وجود   د  ارد   )فرِشا 
تنها  می شود  ،  مشاهد  ه   1 د  ر جد  ول  که  همانطور  و ضیا1، 2010(. 
1.  Ferscha and Zia

وظایفی که هیچ رابطه ای با حسگرها و عمل کنند  ه ها ند  ارند  ، آموزش 
از  بهره گیری  به  نیازی  هیچ  آموزش  وظیفۀ  هستند  .  ارتباطات  و 
حسگرها و عمل کنند  ه های محیطی ند  ارد  ، زیرا ورود  ی آن از طریق 
و  شد  ه  تأمین  می کند    وارد    سیستم  به  مستقیماً  کاربر  که  د  اد  ه هایی 
خروجی آن نیز از طریق تجهیزات کاربری به اطلاع کاربران رساند  ه 
می شود  . از طرف د  یگر وظیفۀ ارتباطات نیز د  ربرگیرند  ة پروتکلهای 
ارتباطی است که جهت اتصال کاربر به معماری، مورد  نیاز هستند   
و قابلیت های حسگرها و عمل کنند  ه ها نمی تواند   تاثیری د  ر عملکرد   
را  فراگیر  فناوری  د  و  این  تاثیر  باشد  . جد  ول 2،  د  اشته  این وظیفه 
بر سایر وظایف جد  ول 1 )غیر از آموزش و ارتباطات( به تفکیک 

مورد   بررسی قرار د  اد  ه است.
- RFID و NFC: فناوری های RFID و NFC، د  و نمونه ابزار جستجو 

و پیگرد  ی هستند   که امروزه د  ر طیف وسیعی از کاربرد  های نیازمند   
رد  یابی مؤلفه های متحرک بکار می روند   )میشل و مک کاتی2، 2005، 
زیائو و همکاران3، 2006(. د  ر تمامی کاربرد  ها، این د  و فناوری بر روی 
اشیاء یا اشخاصی که بایستی رد  پای آنها همواره د  ر سیستم نگهد  اری 
ذخیره  و  کنترل  آنها  وضعیت  زمان،  طول  د  ر  و  شد  ه  نصب  شود  ، 
می گرد  د   )فِرای و لنِِرت4، 2005(. چنانچه یک وظیفۀ مد  یریت بحران 
2.  Michael and McCathie
3.  Xiao et al.
4.  Fry and Lenert

جدول1.ارتباطبینوظایفمدیریتبحرانوفناوریهایفراگیرانتخابی

شبکهتجهیزاتکاربریRFIDNFCGISحسگرهاوعملکنندهها
مد  یریت افراد   و تلفات

برنامه ریزی عملیات نجات
اشتراک اطلاعات
مد  یریت اطلاعات

واکنش سریع به روید  اد  های غیرمترقبه
آموزش
ارتباطات

مد  یریت اشیاء
مد  یریت منابع
اعتبارسنجی

تشخیص علائم بحران
علامت گذاری و پیگیری 

* توضیح جد  ول: علامت  به معنای تاثیر د  اشتن فناوری مورد   استفاد  ه بر روی وظیفه مورد  نظر و علامت  به معنای عد  م تاثیر فناوری بر روی وظیفه می باشد  .
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بتواند   بد  ون بهره گیری از این د  و فناوری کار خود   را انجام د  هد   و یا اگر 
استفاد  ه از این د  و د  ر یک وظیفۀ مد  یریت بحران تاثیری ند  اشته باشد  ، 
می توان گفت که وظیفۀ مذکور مستقل از این د  و فناوری می باشد  . 
د  ر جد  ول 1، وظایف اشتراک اطلاعات، آموزش، ارتباطات، مد  یریت 
هستند    وظایفی  از  بحران  علائم  تشخیص  و  منابع  مد  یریت  اشیاء، 
که برای اجرا، نیازی به این د  و فناوری و د  اد  ه های آنها ند  ارند  . زیرا د  ر 
سناریوی بخش 2-1، بیان شد   که هر کاربر بایستی مجهز به یک 
کارت باشد   تا امکان جستجو و رد  یابی وی میسر گرد  د   و از آنجائی که 
هیچ کد  ام از این وظایف نیازی به رد  یابی کاربران ند  ارند  ، لذا د  ر جد  ول 
1 هیچ رابطه ای بین این د  و فناوری با وظایف مذکور بیان نشد  ه است.  
بحران  مد  یریت  د  ر  را  مهمی  نقش  است  قاد  ر   GIS فناوری   :GIS  -
تسخیر  اعَمال  انجام  طریق  از  می تواند    فناوری  این  زیرا  کند  ؛  ایفا 
د  ستکاری  و  تحلیل  ذخیره سازی،  هوایی2،  عکسبرد  اری   د  یجیتالی1، 

1.  Digitally Capturing
2.  Aerial Photography

د  اد  ه ها3، قد  رت سیستم های اطلاعاتی مد  یریت بحران را بهبود   بخشد   
)سِنیور و کوپلِی4، 2008(. به د  لیل قابلیت های جمع آوری، پرس وجو5، 
نمایش سریع اطلاعات جغرافیایی و ارائۀ آنها با فرمتی قابل د  رک، 
این فناوری می تواند   انتخاب قاطعی برای مد  یریت بحران باشد   )کاتِر 
و همکاران6، 2007(. با این وجود   این فناوری نیز همانند   فناوری های 
RFID و NFC، د  ر برخی از وظایف مد  یریت بحران کاربرد  ی ند  ارد   که 

وظایفِ اشتراک اطلاعات، آموزش، ارتباطات، مد  یریت اشیاء، مد  یریت 
منابع و تشخیص علائم بحران از وظایفی هستند   که برای اجرا، نیازی 
 .)NFC و RFID به این فناوری و د  اد  ه های آن ند  ارند   )همانند   د  و فناوری
اینکه فناوری GIS بیشتر د  ر محیط های  بر این موارد  ، بد  لیل  علاوه 
بیرونی کاربرد   د  ارد  ، لذا وظیفۀ اعتبارسنجی نیز از جایی که عملکرد   
کاربران د  ر محیط د  اخلی را نظارت می کند  ، نیازی به بهره گیری از این 

فناوری ند  اشته و بد  ون آن نیز قابل اجرا می باشد  .

3.  Data Manipulation
4.  Senior and Copley
5.  Query
6.  Cutter et al.

جدول2.تاثیرفناوریهایحسگروعملکنندهبرآندستهازوظایفمدیریتبحرانکهامکاننگاشتحسگرهاوعملکنندههابهآنهاوجوددارد.

عملکنندههاحسگرها

د  اد  ه های حسگرها می تواند   د  ر شناسایی موقعیت افراد   مد  یریت افراد   و تلفات
مستقر د  ر محلهای حاد  ثه خیر و یا د  چار حاد  ثه کمک نماید  

با بهره گیری از عمل کنند  ه ها می توان به ارسال تیم نجات به 
موقعیت افراد   حاد  ثه د  ید  ه و همچنین اطلاع رسانی جهت خروج 

افراد   از مکانهای حاد  ثه خیر پرد  اخت

حسگرها، اطلاعات د  قیقی از موقعیت محیط پیرامونی برنامه ریزی عملیات نجات
فراهم می آورند  

عمل کنند  ه ها می توانند   د  ر فرآیند   نجات به تیم نجات یاری 
رسانند  

د  ر اینجا منظور اشتراک گذاری اطلاعات محیط با مد  یران )از طریق حسگرها( و بالعکس )از طریق عمل کنند  ه ها( استاشتراک اطلاعات

مد  یریت اطلاعات
حسگرها، تنها عناصر موجود   د  ر محیط پیرامون کاربر 

هستند   که قابلیت د  ستیابی مد  یران به د  اد  ه های محیطی را 
مهیا می سازند  

د  ر موارد  ی )به خصوص وضعیتهای بحرانی که امکان بکارگیری 
سایر تجهیزات از جمله تجهیزات کاربری میسر نباشد  ( می توان 

اطلاعات را توسط عمل کنند  ه ها به کاربران منتقل کرد  
واکنش سریع به روید  اد  های 

غیرمترقبه
ترکیب حسگرها و عمل کنند  ه ها می تواند   واکنش سریعی را د  ر موارد   بسیار بحرانی فراهم آورد  ، حتی قبل از اینکه لایه های 

بالایی معماری بخواهند   تصمیم خاصی را بر لایۀ کاربران اعِمال نمایند  .
حسگرها قابلیت د  رک وضعیت اشیاء پیرامونی را فراهم می آورند  مد  یریت اشیاء

با بررسی وضعیت عمل کنند  ه های متصل به منابع، می توان مد  یریت منابع
مد  یریت منابع محیطی را همواره و به راحتی به انجام رسانید  

حسگرها تاثیر بسزایی د  ر تشخیص استفاد  ه های ناد  رست اعتبارسنجی
کاربران از مؤلفه های سیستم د  ارند  

عملگرها می توانند   د  رخواستهای ناد  رست کاربران از مؤلفه های 
سیستمی را به عنوان یک استثناء اجرا ننمایند  

رخد  اد   هر اتفاق کوچک د  ر محیط، می تواند   توسط تشخیص علائم بحران
حسگرها د  ریافت گرد  د  

د  ر موارد  ی که قابلیت اعِمال خروجی یک عمل کنند  ه بر محیط 
وجود   ند  اشته باشد  ، می توان به رخد  اد   بحران پی برد  

حسگرها می توانند   با د  ریافت لحظه ای وضعیت محیط، علامت گذاری و پیگیری 
کلیۀ تغییرات محیطی را د  نبال نمایند  

نقطۀ بررسی1ِ یک حسگر، آخرین تغییری است که عمل کنند  ۀ 
متناظر بر روی محیط پیرامون کاربر  اعِمال کرد  ه است
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کامپیوترهای  کاربری،  تجهیزات  از  منظور  کاربری:  تجهیزات   -
از  کاربران  و  د  اشته  قرار  کاربران  اختیار  د  ر  که  است  کوچکی 
جملۀ  از  می کنند  .  استفاد  ه  اولیه  کارهای  یکسری  انجام  برای  آنها 
هوشمند  ،  همراه  تلفن های  به  می توان  کوچک  کامپیوترهای  این 
کرد  .  اشاره  جیبی  کامپیوترهای  و  شخصی  د  یجیتالی  د  ستیارهای 
را  مهمی  نقش  کاربری  تجهیزات  که  کرد    اد  عا  می توان  جرات  به 
ایفا  غیرطبیعی  یا  طبیعی  سانحه  از یک  ناشی  تلفات  د  ر کاهش 
می کنند  . زیرا می توانند   همواره با ارائۀ اطلاعات مورد  نیاز کاربر، وی 
را از خطرات پیش روی آگاه سازند   )آلفونسو و سوزان1، 2008(. به 
کاربران  مابین  را  مستقیم  ارتباط  یک  قاد  رند    تجهیزات  این  علاوه 
ایجاد   کرد  ه و از طریق این ارتباط، امکان به اشتراک گذاری اطلاعات 
کاربران فراهم می گرد  د   )کولیوس و همکاران2، 2015(. همانطور که 
د  ر جد  ول 1 مشاهد  ه می شود  ، تجهیزات کاربری د  ر تمامی وظایف 
مد  یریت بحران تاثیرگذار هستند   که د  لیل آن، انعطاف پذیری است 
که این فناوری می تواند   هم برای کاربران و هم برای سایر افراد   د  رگیر 

د  ر بحران )همچون تیم نجات و امد  اد  ( فراهم نماید  .
- شبکه: منظور از شبکه، بستر ارتباطی مورد   استفاد  ه د  ر سیستم 
این  فقد  ان  و  است  فراگیر  محاسبات  بر  مبتنی  بحران  مد  یریت 
فناوری د  ر وظایفی قابل قبول است که فارغ از وجود   بستر ارتباطی، 
بتوانند   به کار خود   اد  امه د  هند  . د  ر جد  ول 1، تنها وظایف مد  یریت 
افراد   و تلفات، اعتبارسنجی، تشخیص علائم بحران و علامت گذاری 
و پیگیری می توانند   فارغ از وجود   شبکه فعالیت خود   را اد  امه د  هند  ، 
هر چند   که نبود   بستر ارتباطی ممکن است عملکرد   این وظایف را 
نیز محد  ود   کند  . اما عد  م وجود   شبکه د  ر سایر موارد  ، عملکرد   وظیفه 
را بطور کلی مختل خواهد   کرد  . حتی د  ر موارد  ی همچون آموزش و 
یا اشتراک اطلاعات که د  اد  ه-تشد  ید  ی3 هستند  ، فقد  ان شبکه اجرای 

وظیفه را کاملًا متوقف خواهد   کرد  .

یافتهها
د  ر این بخش ابتد  ا شبیه ساز مورد   استفاد  ه معرفی و د  ر اد  امه الگوریتم 
پیشنهاد  ی و نحوة شبیه سازی بیان خواهد   شد  . د  ر پایان نیز نتایج 

1.  Alfonso and Suzanne
2.  Kolios et al.
3.  Data-Intensive

بد  ست آمد  ه از شبیه سازی به همراه تحلیل آنها ارائه خواهد   شد  .

معرفیشبيهساز
شبیه ساز مورد   استفاد  ه د  ر این مقاله، شبیه ساز UbikSimم4می باشد  . 
ارزیابی  و  تست  جهت  اساساً  که  است  شبیه سازی  شبیه ساز،  این 
الگوریتم های توسعه د  اد  ه شد  ه د  ر محیط محاسبات فراگیر و اید  ه های 
مرتبط با هوش پیرامونی5 پیاد  ه سازی شد  ه است )سرانو و همکاران6، 
می توان  شبیه ساز  این  د  ر   .)2014 همکاران7،  و  کمپوزانو   ،2009
یک نقشه جامع از محیط و موجود  یت های آن تهیه کرد   و پس از 
انتساب فعالیت های هر یک از موجود  یت ها، اید  ه مورد  نظر را مورد   
برای  پیوسته  محیط های  ارزیابی  امکان  همچنین  د  اد  .  قرار  ارزیابی 
اطلاعاتی مرتبط  منابع  نیز  و  آنها یک موجود  یت  د  ر  حالتهایی که 
شبیه ساز  این  توسط  می باشند  ،  مشترک  محیط  چند  ین  د  ر  آن  با 
فراهم گرد  ید  ه است. این شبیه ساز که مقالات زیاد  ی از آن به عنوان 
بستر تست و ارزیابی استفاد  ه کرد  ه اند  ، به عنوان یک پایلوت جهت 
انتخاب  ارزیابی تکنیک های  راه اند  ازی یک پروژه مد  رن د  ر راستای 
 )VoteSim پروژه  عنوان  )تحت  هوشمند    محیط های  د  ر  اجتماعی 

نیز مورد   استفاد  ه قرار گرفته است.
تغییر  انیمیشنی می باشد   که می توان  نوعی شبیه ساز  ابزار،  این 
شبیه سازی  ابزارهای  مزیت  کرد  .  مشاهد  ه  را  آن  د  ر  روید  اد  ها 
آن  بحران(  مد  یریت  موارد  ی همچون  برای  )به خصوص  گرافیکی 
است که می توان وضعیت محیط و واکنش موجود  یت ها را د  ر حین 
شبیه سازی مشاهد  ه کرد  ه و یکسری تحلیل های اگر-آنگاه را به انجام 
رساند   )گارسیا-والورد  ه و همکاران8، 2014(. به عنوان مثال، اگر 
آتش سوزی د  ر نزد  یک د  رب های خروجی رخ د  هد  ، چه اتفاقی ممکن 
است به وجود   آید  ؟ یا آنکه تعد  اد   ابزارهای فراگیر و فناوری های 
مورد   استفاد  ه، چه تاثیری بر هد  ایت افراد   و نجات بیشتر کاربران از 
د  اخل آتش خواهند   د  اشت؟ همچنین می توان براساس وضعیت قابل 
مشاهد  ه، یکسری تغییرات را بر روی سناریو به وجود   آورد   )قبل از 
برُوز بحران و به عنوان مثال د  ر هنگام طراحی نقشه و ساخت هتل و 
یا د  ر زمان استقرار فناوری های فراگیر( تا امکان نجات بیشتر افراد   

4.  www.github.com/emilioserra/UbikSim/wiki
5.  Ambient Intelligence
6.  Serrano et al.
7.  Campuzano et al.
8.  Garcia-Valverde et al.
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د  ر هنگام رخد  اد   هرگونه حاد  ثه ای میسر شد  .  

الگوریتمپيشنهادیونحوۀشبيهسازی
شکل 3، الگوریتم پیشنهاد  ی جهت سیستم مد  یریت بحران فراگیر 
را به تصویر کشید  ه است. این الگوریتم عملکرد   سیستم پیشنهاد  ی 
و  بحران آتش سوزی  بحران آتش سوزی، حین  از  قبل  زمان  د  ر سه 
پس از بحران آتش سوزی را نشان می د  هد  . د  ر شروع کار، مقد  ارد  هی 
اولیه بر روی متغیرهای الگوریتم صورت می گیرد   )خطوط 1 تا 6(. 
تا زمانی که یک روید  اد   بحرانی رخ ند  اد  ه باشد  ، وظیفۀ سیستم تنها 
جمع آوری اطلاعات حسگرها و همچنین وضعیت مکانی کاربران و 
سپس انتقال د  اد  ه های بد  ست آمد  ه به لایه های بالایی معماری می باشد  . 
وقوع یک روید  اد   بحرانی از طریق بررسی وضعیت محیط پیرامون 
نسبت به مقد  ار یک پارامتر آستانه ای با نام  که  است، 
انجام می گیرد  . مقد  ار  توسط مسئول سیستم )به عنوان مثال مد  یر 
مقد  ار  چنانچه  می گرد  د  .  تعیین  آتش نشانی(  اد  ارة  مسئول  یا  هتل 
معناست که  این  به  باشد  ،  از  کوچکتر  پیرامون  وضعیت محیط 
حاد  ثۀ خاصی د  ر محیط رخ ند  اد  ه و با بحران خاصی روبه رو نیستیم. 
اما چنانچه مقد  ار وضعیت محیط پیرامون از  بزرگتر یا مساوی آن 
باشد  ، ما با یک بحران مواجه خواهیم شد   که د  ر اینصورت بایستی 
اقد  امات حین بحران و پس از بحران به ترتیب صورت پذیرند  . این 

الگوریتم د  ر لایۀ میانی معماری پیشنهاد  ی قرار می گیرد  .
قبل از وقوع بحران، سیستم اطلاعات مکانی کاربران را بمنظور 
اطلاعات  آنکه  ضمن  می کند  ؛  جمع آوری  بحران  حین  د  ر  استفاد  ه 
گرد  آوری  پیرامون  محیط  وضعیت  تعیین  جهت  نیز  حسگرها 
حسگرها،  اطلاعات  جمع آوری  از  پس  نوبت  هر  د  ر  می شوند  . 
وضعیت جاری محیط پیرامون نسبت به وضعیت قبلی آن که د  ر 
طریق  از  می کنیم،  نامگذاری  زمینه1  فاصلۀ  را  اختلاف  این  اینجا 

معاد  لۀ زیر تعیین می شود  :

د  ر معاد  لۀ فوق که براساس فاصلۀ اقلید  سی د  ر نظر گرفته شد  ه 
پارامتر  ام،   i محیط  د  رون  زمینۀ  فاصلۀ  پارامتر   است، 

1.  Context Distance (CD)

پارامتر   ام،   i محیط  د  رون  ام   j حسگر  جاری2  مقد  ار   
مقد  ار قبلی3 حسگر j ام د  رون محیط i ام، و پارامتر  تعد  اد   کل 
حسگرهای د  رون محیط i ام را نشان می د  هند  . د  ر مورد   این معاد  له 
د  و نکته وجود   د  ارد  . اول اینکه بمنظور نرمال سازی آن د  ر بازة 0 تا 
بازة  با  تا  (، معاد  له را بر جذر  تقسیم کرد  ه ایم  ( 1
مانند    محیط مشخص  د  ر یک  آنکه  د  وم  نماید  .  مطابقت  پارامتر  
یک هتل، این معاد  له را برای تک تک زیرمحیطها )i های مختلف( 
مکان  تا  می کنیم  حساب  جد  اگانه  راه پله  و  راهرو  اتاق ها،  شامل 
زمانی که  تا  حال  گرد  د  .  تعیین  خاص  بطور  بحران  وقوع  احتمالی 
عمل  باشد  ،  برقرار  رابطۀ   زیرمحیط ها،  تک تک  برای 
روی  بحرانی  هیچ  آنکه  ضمن  می یابد  ؛  اد  امه  اطلاعات  جمع آوری 
از  برای یکی  اما لحظه ای که رابطۀ  حد  اقل  ند  اد  ه است. 
محیط ها برقرار شود  ، با یک وضعیت خاص که نشان د  هند  ة بحران 
د  ر محیط i ام است، مواجه خواهیم بود  . د  ر اینجا ضمن آنکه می توان 
تعیین  و  اعتبارسنجی  بمنظور  را  حاد  ثه  نزد  یک  کاربران  اطلاعات 
مسبب حاد  ثه ذخیره کرد   )که ما از آن صرفنظر می کنیم(، اطلاعات 
بحران برای مرکز آتش نشانی )لایۀ بالایی معماری( ارسال می شود   
نشان د  هند  ة   19 تا   7 خطوط  شود  .  فراهم  کمک رسانی  امکان  تا 

عملکرد   الگوریتم قبل از وقوع بحران می باشند  .
اما د  ر حین بحران، سیستم ابتد  ا براساس موقعیت مکانی کاربران 
مرتب سازی  را  آنها  اطلاعات  آتش سوزی،  حاد  ثۀ  مرکز  به  نسبت 
از  یک  هر  برای  شد  ه،  مشخص  ترتیب  برمبنای  سپس  می کند  ؛ 
کاربران بهترین و نزد  یکترین مسیر به یکی از خروجی ها را مشخص 
و اطلاعات این مسیر را برای آنها ارسال می کند   )از طریق تجهیزات 
کاربری یا عمل کنند  ه های محیطی که ما د  ر اینجا این عملیات را از 
طریق ارسال متغیر انجام د  اد  ه ایم(. الگوریتم تا زمانی این کار را تکرار 
می کند   که همۀ کاربران مسیرهای خروجی را د  ریافت کنند  . همچنین 
برای کاربران خارج از هتل نیز پیامی ارسال می شود   تا از ورود   به 
د  ر  الگوریتم  کار  فوق،  اعمال  انجام  از  نمایند  . پس  هتل خود  د  اری 
مرحلۀ حین بحران به اتمام می رسد   و تا زمانی که آتش مهار نشد  ه 
است، الگوریتم منتظر می ماند  . خطوط 20 تا 28 نشان د  هند  ة عملکرد   

الگوریتم پیشنهاد  ی د  ر حین بحران هستند  .

2.  Current Value
3.  Past Value
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پس از مهار آتش، الگوریتم وارد   مرحلۀ پس از بحران می شود  . 
د  ر ابتد  ا الگوریتم براساس میزان اطلاعات ارسال شد  ه برای کاربران 
یک  شد  ه اند  ،  آتش سوزی  از  نجات  به  موفق  که  افراد  ی  تعد  اد    و 
انجام می د  هد  . انجام این مرحله، تعد  اد   افراد   گرفتار د  ر  ارزیابی را 
لایۀ  توسط  اطلاعات  بلافاصله  که  د  اد    خواهد    نشان  را  هتل  د  اخل 
فرستاد  ن  امکان  تا  می شود    ارسال  بالایی  لایۀ  به  معماری  میانی 
کمک های اورژانسی فراهم شود  . د  ر اد  امه نیز عملیات نجات افراد   
تا پایان این عملیات منتظر می ماند  .  الگوریتم مجد  د  اً  انجام شد  ه و 
بحران  از محل  به خروج  افراد  ی که موفق  تعد  اد    براساس  انتها  د  ر 
نشد  ه اند  ، الگوریتم آمار تلفات را مشخص و گزارشی را برای لایۀ 
بالایی معماری ارسال می نماید  . خطوط 29 تا 33 عملکرد   الگوریتم 
امکان  واقعی،  محیط  د  ر  مطمئناً  می د  هند  .  نشان  را  بحران  از  پس 
د  ر نظر گرفتن معیارهای بیشتری از جمله محاسبۀ خسارات مالی، 
بررسی عملکرد   آتش نشانان، د  لیل آتش سوزی و غیره فراهم خواهد   
بود   که د  ر اینجا به علت استفاد  ه از شبیه ساز، با محد  ود  یت هایی د  ر 

این زمینه مواجه هستیم.
شبیه ساز  از  فوق،  پیشنهاد  ی  الگوریتم  شبیه سازی  منظور  به 
یک  محیط  ابتد  ا  راستا  این  د  ر  است.  شد  ه  گرفته  بهره   UbikSim

هتل شامل 1 طبقه و 17 اتاق به همراه یک راه پله خروجی د  ر د  اخل 
نشان   4 شکل  د  ر  طراحی  این  از  نمایی  که  شد  ه  طراحی  شبیه ساز 
سناریوی  چند  ین  الگوریتم،  شبیه سازی  برای  اما  است.  شد  ه  د  اد  ه 
این  از  کد  ام  هر  د  ر  که  شد  ه اند    د  اد  ه  توسعه  متفاوت  آتش سوزی 
گرفته  نظر  د  ر  سایرین  از  متفاوت  آتش سوزی  د  امنۀ  سناریوها، 
د  ر  و  شد  ه اند    تکرار  مرتبه  چند  ین  شبیه سازیها  همچنین  است.  شد  ه 
هر تکرار، سعی شد  ه است تعد  اد   فناوری های فراگیر مورد   استفاد  ه، 
متفاوت از سایرین د  ر نظر گرفته شود  . به عبارت د  یگر، شبیه سازی 
شامل چند  ین تکرار است که د  ر هر کد  ام تعد  اد   فناوری های فراگیر 
نسبت به مورد   قبل افزایش یافته تا تاثیر 4 سناریوی آتش سوزی 
د  ر هر کد  ام از تکرارها سنجید  ه و نتایج قابل مقایسه حاصل شوند  . 
د  ر کلیۀ شبیه سازیها، تعد  اد   کاربران حاضر د  ر هتل، 350 نفر د  ر نظر 

گرفته شد  ه است.

Algorithm: Pervasive Crisis Management System

// Initializing

1      for each environment i do
2             = 0
3            for each sensor j do
4               gather 
5            end for
6      end for
// Before the crisis

7      while  each environment i:  do
8            for each environment i do
9                 for each sensor j do
10                    
11                    gather 
12                    
13               end for
14               for each user u do
15                    calculate position (x,y)
16               end for
17          end for
18     end while
19     send information to upper layer
// During the crisis

20     sort user information (ascending)
21     for each user u in sorted list do
22           calculate exit way information
23           send exit way information to each user u
24           if user z is out of the hotel then
25              send no entry message to user z
26           end if 
27     end for
28     wait until the firefighters control the fire
// After the crisis

29     calculate the number of users in the crisis
30     send information to upper layer
31     wait until the firefighters save the inside users
32     prepare the number of death toll
33     send information to upper layer
34     goto step 1

شکل3.الگوریتمپیشنهادیجهتسیستممدیریتبحرانفراگیر،
جهتاجرابررویلایۀمدیریتبحرانمحلیمعماری

علاوه بر تنظیمات فوق، یکسری پارامتر د  یگر نیز د  ر نظر گرفته 
شد  ه اند   تا عملیات شبیه سازی به واقعیت نزد  یک باشد  . از جمله اینکه 
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حرکت کلیۀ کاربران د  ر قبل و پس از رخد  اد   بحران، کاملًا تصاد  فی 
می باشد  ؛ اما د  ر حین بحران به سمت نزد  یک ترین د  رب خروجی که 
این فرض د  ر نظر  بود  . همچنین  از آتش می باشد  ، خواهد    البته د  ور 
گرفته شد  ه که هر کاربر، د  ر یک مد  ت زمان خاصی پس از وقوع 
آتش سوزی قاد  ر به تحرک و جابجایی بود  ه و پس از طی این مد  ت 
انسانی(.  )تلفات  شد    خواهد    گرفته  وی  از  جابجایی  امکان  زمان، 
د  ر زمان  تا کاربران  انجام شد  ه است  به گونه ای  تنظیمات  همچنین 
آتش سوزی، از مسیرهایی که د  ربرگیرند  ة آتش هستند  ، د  وری نمایند  . 
د  ر اینجا فرض ما بر آنست که اطلاعات مربوط به شروع آتش سوزی 
از طریق تجهیزات کاربری و عمل کنند  ه های محیطی به اطلاع کاربران 
از طریق  به مسیرهای خروجی  مربوط  اطلاعات  رساند  ه می شوند   و 

تجهیزات کاربری و عمل کنند  ه ها برای آنها فراهم می شود  . 

پس از انجام تنظیمات بر روی شبیه ساز، نوبت به اعِمال تک تک 
سناریوهای شبیه سازی بر روی شبیه ساز فرا می رسد  . د  ر هر سناریو، 
یک محد  ود  ه از هتل د  چار آتش سوزی می شود   که محد  ود  ه های د  ر 
اتاق  چهار  و  اتاق  سه  اتاق،  د  و  اتاق،  یک  شامل  شد  ه  گرفته  نظر 
که  است  شد  ه  فرض  نیز  متفاوت  تکرارهای  برای  هستند  .  مختلف 
تعد  اد   د  ستگاه ها و تجهیزات فراگیر می توانند   بین صفر )حالت کاملًا 
سنتی( تا 100 )که تعد  اد   د  ستگاه ها و تجهیزات ضریبی از 20 و د  ر 
د  رون اتاق ها، راهرو و راه پله تعبیه شد  ه اند  ( تغییر کنند  . پس از آن 
هر کد  ام از سناریوها برای هر کد  ام از تکرارها مورد   آزمایش قرار 
گرفته اند   که نمونه ای از یک سناریوی آتش سوزی د  ر د  و اتاق، د  ر 
شکل 5 به تصویر کشید  ه شد  ه است. د  ر نهایت و پس از انجام کلیۀ 

شبیه سازی ها، نتایج جمع آوری و با یکد  یگر مقایسه شد  ه اند  .

شکل4.نماییازنقشۀهتلطراحیشدهدرداخلشبیهسازUbikSimبهمنظورانجامشبیهسازی
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نتایجحاصلازشبيهسازی
تکرارهای  و  سناریوها  براساس  مختلف  آزمایشات  انجام  از  پس 
متفاوت بر روی شبیه ساز، نتایج بر مبنای تعد  اد   نجات یافتگان د  ر 
طی گذشت زمان سنجید  ه شد  ند  . نتایج همانگونه که د  ر شکل 6 به 

تصویر کشید  ه شد  ه اند  ، نشان می د  هند   که هر چه تعد  اد   فناوری های 
به کار رفته د  ر طول تکرارها افزایش می یابد  ، تعد  اد   افراد   نجات یافته 

)فارغ از نوع سناریوی آتش سوزی( نیز افزایش خواهند   یافت. 

شکل5.نمونهایازیکسناریویآتشسوزیدردواتاق؛نقاطریزنشاندادهشدهدرشکل،بیانگرحضورافرادهستند

شکل6.مقایسۀتعدادافرادنجاتیافتهدرطیزمانشبیهسازیبراساسسناریوهایمختلفدرطولتکرارهایمتفاوتِشبیهساز

بحثونتيجهگيري
د  ر این مقاله ضمن برشمرد  ن ویژگی های وظایف د  ر فرآیند   مد  یریت 
بحران، به نقش محاسبات فراگیر د  ر بهبود   عملکرد   مد  یریت بحران 
پرد  اخته شد  . د  ر این راستا، ابتد  ا یک سناریوی مشخص از یک نمونه 
بحران غیرمترقبه د  ر محیط های شهری )آتش سوزی( بیان شد   و سپس 

برمبنای این سناریو، یک معماری سلسله مراتبی سه لایه ای فراگیر برای 
فناوری های  میان  ارتباط  اد  امه  د  ر  ارائه شد  .  بحران  مد  یریت  سیستم 
با وظایف مد  یریت بحران د  ر معماری  فراگیر مختلف قابل استفاد  ه 
پیشنهاد  ی تد  وین شد   و پس از آن، یک الگوریتم مد  یریت بحران جهت 
اجرا بر روی لایۀ مد  یریت بحران محلی معماری پیشنهاد  ی بیان شد  . 
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د  ر پایان نیز نحوة شبیه سازی و ارزیابی کارایی روش پیشنهاد  ی مورد   
بررسی قرار گرفت. د  ر هنگام شبیه سازی سعی شد   تا کلیۀ مفروضات 
یک محیط واقعی د  ر نظر گرفته شوند   تا حد  اکثر میزان صحت د  ر 
نتایج حاصل گرد  د  . همچنین انواع متفاوتی از سناریوهای شبیه سازی 
مورد   استفاد  ه قرار گرفت تا بهبود   کارایی برای همۀ آنها د  ر مقایسه با 
حالت سنتی )عد  م استفاد  ه از فناوری های فراگیر( سنجید  ه شود  . نتایج 
فناوری های  از  بهره گیری  که  بود  ند    موضوع  این  بیانگر  شبیه سازی 
فراگیر د  ر سیستم های مد  یریت بحران، می تواند   کارایی سیستم )د  ر 

اینجا کاهش تلفات( را به شکل چشمگیری ارتقاء د  هد  . 
با وجود   توسعۀ فناوری های فراگیر، هنوز استفاد  ة چند  انی از این 
فناوری ها د  ر کاربرد  های مد  یریت بحران ارائه نشد  ه است. بنابراین یک 
راهکار برای اد  امۀ این تحقیق، بررسی امکان بهره گیری از محاسبات 
فراگیر د  ر سایر انواع مد  یریت بحران از جمله مد  یریت بحران های طبیعی 
کارخانه(،  یک  د  ر  صنعتی  مواد    نشت  )مانند    صنعتی  زلزله(،  )مانند   
کشاورزی )مانند   حملۀ آفات( و غیره می باشد  . از طرف د  یگر مد  لهای 
تجاری قابل توجهی نیز د  ر این زمینه وجود   ند  ارند  . بنابراین راهکار د  یگر 
می تواند   بررسی مد  لهای تجاری موجود   د  ر سایر کاربرد  ها و نگاشت 
آنها به حوزة مد  یریت بحران باشد  . همچنین د  ر این مقاله، تنها به یک 
سناریوی مشخص از بحرانهای غیرمترقبه د  ر محیط های شهری یعنی 
آتش سوزی پرد  اخته شد  . د  ر نتیجه یک راهکار د  یگر د  ر اد  امۀ این تحقیق، 
ارائۀ یک مد  ل عمومی فراگیر است که بتواند   فارغ از نوع کاربرد   و 
خصوصیات بحران، کارایی سیستم مد  یریت بحران را بهبود   بخشد  . ضمناً 
از آنجائی که یک استاند  ارد   واحد   د  ر تعد  اد   فازهای چرخۀ عمر مد  یریت 
بحران وجود   ند  ارد  ، بررسی فناوری های فراگیر د  ر مد  ل های د  ارای تعد  اد   
فاز مختلف و تعیین بهترین استراتژی، می تواند   یک رهیافت د  یگر برای 

اد  امۀ این تحقیق باشد  .  
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