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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Paper 

Urban floods are among the most significant environmental, social, and 

economic natural hazards in urban watersheds. This research aims to explore 

the feasibility of utilizing cutting-edge Internet of Things (IoT) and Virtual 

Reality (VR) technologies for designing smart urban flood warning systems. 

Using a descriptive-analytical approach based on previous studies and library 

resources, this research analyzes the concept of urban flooding, flood warning 

systems, and the impact of IoT and VR on flood control. Flood warning 

systems play a crucial role in predicting and managing urban floods. IoT is 

employed for collecting, processing, and analysing large-scale environmental 

data and sharing the obtained information with other systems in a cloud-based 

shared environment.  VR can be used to materialize scenarios and simulate 

them to find optimal solutions. The results of this research indicate that the use 

of these technologies leads to increased prediction accuracy, reduced response 

time during crises and lower costsduring urban floods. 
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Introduction 
Floods are consistently among the most dangerous and serious natural threats to humans, causing 

significant economic, social, and infrastructural.  The ability to predict and control floods is now of 

paramount importance. Urban flooding occurs when the capacity of both natural and drainage systems 

is insufficient to handle rainfall and runoff volume in an urban area. The advancements in technology 

and artificial intelligence now allow for accurate predictions at various levels of natural disaster 

control, including floods, leveraging the rapid learning and analytical capabilities of these 

technologies.  Using smart technologies for disaster prevention and early warnings is a recent trend, 

rapidly advancing due to increased information availability and the combination of artificial 

intelligence, big data, and the Internet of Things.  Flood detection and warning systems are vital for 

predicting  flood-prone areas.  
The metaverse is a digital world allowing for the realistic depiction of physical-world phenomena 

in a virtual environment. Virtual Reality (VR), a promising tool in various research areas, is 

increasingly utilized.  However, the integration of IoT and metaverse VR in flood warning systems has 

been limited. This research goal is to provide a smart, integrated framework using modern 

technologies like IoT and the metaverse's VR to design and build flood warning systems. 
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Methodology 
Because IoT systems exchange significantly more data than traditional user-device interactions, they 

generate a large volume of data. Sharing this IoT data in a cloud environment enables extensive data 

analysis to support future decision-making.  The large volume and diversity of shared data improve the 

accuracy of predictions in similar situations.  IoT-based flood warning systems comprise multiple 

layers for data acquisition and transmission.  A sensor layer uses highly sensitive sensors to collect 

environmental data. This massive data volume is then transmitted to a cloud environment using 

wireless networks and IoT.  Once in the cloud, advanced AI algorithms analyze the data, identifying 

and extracting theoretical characteristics of water flow energy. Emerging technologies like Virtual 

Reality (VR) therefore greatly facilitate the design of warning systems.VR create a realistic 

experience, a virtual environment closely mirroring the real-world.  By placing individuals in 

simulated high-risk situations, their reactions are evaluated.  Repeating this process improves decision-

making skills, allowing the lessons learned to be used to train others and further enhance the virtual 

environment.    

Conclusion 
This research clearly demonstrates that combining IoT and VR technologies creates an innovative and 

efficient model for designing urban flood warning systems.  This not only reduces response times and 

improves flood prediction but also enhances public awareness and preparedness.  IoT can be used to 

collect, evaluate, and analyze large-scale data from specialized environmental sensors. VR's ability to 

create realistic simulations is beneficial for training citizens and emergency personnel, improving their 

ability to remain calm and effectively manage situations. This prepares decision-makers for various 

scenarios, preventing unforeseen events and mitigating the element of surprise.  With prior preparation 

and appropriate measures, damage from destructive climate events is reduced, citizens' lives return to 

normal life and significant savings are achieved in terms of lost capital and expenses.  Therefore, using 

VR and IoT in flood warning systems offers significant social and economic advantages.  In general, 

employing intelligent systems for managing natural phenomena is crucial, transforming recorded 

observations into modern technologies applicable to disaster-prone areas. 
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اقتصادی در آبخیزهای شههری  اجتماعی و  ،محیطی تزیسترین مخاطرات طبیعی  از مهم ،های شهری سیلاب
روز استفاده کهرد.   اید از راهکارهای هوشمندانه و بهطبیعی ب ایبلای یکپارچۀپیشگیری و مدیریت  برای هستند.

 طراحهیِ  بهه منوهور   ،زیو واقعیت مجا اشیا  اینترنتنوین  های فناوری کارگیریِ هامکان ب با هدف این پژوهش،
در پهژوهش حارهر، بها اسهتفاده از مطا عهات پیشهین        .شهد  انجها   سیلاب شهری هوشمند هشدارِ هایِ نهاماس

هایِ هشدارِ سهیلاب،   تحلیلی، مفهو  سیلابِ شهری، سامانه ه  ای به روش توصیفی کتابخانهشده و منابع  انجا 
 هشهدارِ  یِها سامانه است. مورد تحلیل قرار گرفتهسیلاب  ۀپدیدو واقعیت مجازی بر کنترل  اینترنت اشیاثیر أت

  منوهور   بهه  . از اینترنهت اشهیا  کننهد  مهی  نقش مهمی را ایفها بینی و مدیریت سیلاب شهری  پیش برای سیلاب
 اشتراکیآمده در محیط  دست بهگذاری اطلاعات  اشتراکو لان محیطی های ک تحلیل داده ،، پردازشآوری جمع
سهازی   بخشی به سناریوها و شبیه عینیت ه منوورب توان می بهره برد و از واقعیت مجازی ها سامانهبا سایر  ابری
 .کهرد اسهتفاده   سناریوهاممکن و آمادگی کامل در برابر  ییافتن راهکارهای بهینه برای هر سناریو برایها  آن

از نیه  کهاهش زمهان مهورد    ،هها  بینی ها به افزایش دقت پیش استفاده از این فناوری ن دادانتایج این پژوهش نش
یهک گها     تواند این پژوهش می .جامدنا میسیلاب شهری هنگا  وقوع ها  کنترل بحران و کاهش هزینه برای

اهش خطهرات  که همچنهین  یعهی و  بفضای شههری هنگها  وقهوع بلایهای ط     هوشمندمهم در جهت مدیریت 
 .شودمنجر های حدی نویر سیلاب  پدیده

 کلیدواژه:
 ، اینترنت اشیا

 ، سیستم هشدار
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 مقدمه
وقوع  ،آن ۀکنند نگراناصلی و های  که یکی از پیامد ابدی هوا افزایش میهای  جایی مو کول به جاشدت ، با افزایش سریع دما

شود در سراسر جهان بیش از یک میلیارد نفر در خطر وقوع این پدیده ناشی از تغییرات  بینی می سیلاب است. به نحوی که پیش
 یانطی سا و  هها بود رای انسانطبیعی ب هایتهدیدترین  و جدی ترین خطرناک ءهمواره جزها  سیلاب .[1] هوایی هستند و آب

 بسیلا ،همچنین .[2] کنند میقابل توجهی به جوامع انسانی وارد  های تخسار ،و زیرساختی اقتصادی، اجتماعی بعداز  گذشته
سالانه به ، سیلاب ناشی از های ت، خسارآماریهای  گزارشطبق . [3]اول را در بین بلایای طبیعی از نور فراوانی دارد  ۀرتب

جهانی و تغییر اقلیم که از گرمایش  .زیادی داردهمیت ا ها سیلاببینی و کنترل  توانایی پیش امروزه .[4]رسد  ر میمیلیاردها دلا
ثر ابر  ،. همچنین[5]شده است  سراسر دنیاهای جوی در  باعث تغییر ا گوها و پدیده ،ندهستهای اخیر  های دهه ترین چا ش بزرگ

 های تتحمیل خسار موجب این امر که استحال افزایش  سیلاب در نقاط مختلف در وقوع اراری،  تغییرات جوی و کاربری
 و طبیعی سیستم دو هر ظرفیت که افتد می اتفاق زمانی شهری بسیلا. [۶]شود  می و غیر شهری زیادی به نواحی شهری

 د یل به شدید بارندگی از بالا ناشی سطحی رواناب. شهری باشد ۀمنطق کی در رواناب و بارش حجم یِگو پاسخ نتواند زهکشی
، با در نور گرفتن تغییرات باید ،د یل همینبه  .[۷]شود  شهری می بتشدید سیلا باعث ،بالا ساختمانی تراکم و ناپذیرنفوذ سطوح

 در سیل بینی که پیش رسد می نور و به دارد ای ویژه اهمیت غییرات محیطیت .شودآتی جلوگیری  های تاز به وجود آمدن خسار
بینی  منوور پیش  بهدر یک منطقه، روابط بارش و رواناب و ایجاد سیل  .[۸]حال پیشرفت است  درتوسعه،  حال در کشورهای

 .[9]بررسی شود  پوشیدهخطی و  غیر ۀرابطیک پدیده باید به صورت بلکه این  ،کند از روابط خطی پیروی نمی  زوماًخیزی،  سیل
 .[2]است  سیلابو آمادگی افراد برای مقابله با  یبین سیلاب، پیش ۀپدیدآمادگی در برابر  ۀزمیندر  مهم موروعات یکی از
توان  که می مواجه هستند بسیاری مشکلات با ،شوند می استفاده سیلاب دیریتم در حارر حال در که هایی حل راه اکثر متأسفانه

تما  نقاط  ،معمولهای  حل راه ،علاوه به. اشاره کرد شده سازی مدلهای  بینی پایین پیشسطح  دقت و تأخیر به مواردی همچون
از  است ممکن ی،شهر ۀناحی در منطقه هر که حا ی در ،گیرند ر نور مید پذیری آسیب از یکسانی سطح دارای شهری را ۀناحی

های سنتی و  روش ۀوسیلای مقابله با سیلاب به ه های اخیر، محدودیت در دهه [.10] باشد متفاوت حاظ شرایط توپوگرافی و ... 
 جامعه اعتماد یارتقا به منووردقیق های  بینی پیش .[11]ه است ساختاری )ساخت سد و ...( ثابت شد های شیوهبا استفاده از  فقط

با توجه به ظهور و پیشرفت  امروزه،د. نده نشان لاز  را ، شهروندان پاسخهشدار دریافت هنگا  که طوری به ،گیرد انجا  می
تحلیل بسیار سریع  و تجزیهاز قدرت یادگیری و  ، این امکان به عمل آمده تا با استفادهو هوش مصنوعی ها افزون فناوری روز

 از استفاده .[12] یمیابای طبیعی از جمله سیلاب دست یبلا کنترلِ های دقیق در سطوح مختلفِ بینی ، به پیشها فناوری
پیشرفت این  .[13] استاخیر  های سال در جدید روند یک او یه هشدارهای و بلایا از گیری پیش برای های هوشمند فناوری
 کلان داده ،1مصنوعی هوش از ترکیبیدریافت اطلاعات و همچنین  ها در سا یان اخیر اوج بسیار زیادی گرفته و با فوران فناوری

های  تکنیک همگراییهمچنین  و کرده بینی پیش تریبیش دقت با راهای غیرخطی  پدیده دارد را پتانسیل این ،2اشیا اینترنت و
 مستعد مناطق بینی پیش در حیاتی نقش سیلاب هشدارِ و شناسایی های سیستم .[14] کند می تسریع را سیل تحلیل برای پیشرفته
دنیای . [15]کنند  می ایفا مناطق آن ساکنان و ارطراری دهی پاسخ واحدهای به پیامک طریق از هشدار های پیا  ارسال و سیلاب
 یزیکی را به صورت کاملاًهای دنیای ف توانایی ساختن و نشان دادن پدیده ی است که به ما یک دنیای دیجیتا 3متاورس

متاورس یک یا چند محیط مجازی، فیزیکی و دیجیتا ی است که با همگرایی بین  دهد. گرایانه در یک محیط مجازی می واقع
ی و فیزیکی را بنا به نیازهای مختلف به درجات مختلف دنیای مجاز فضای متاورس،. ودش تجهیز می وبهای  فناوری و اینترنت

 واقعیت. [1۶] دشو در این طیف تعریف می ،5یواقعیت مجاز و واقعیت ترکیبی، 4مثال، واقعیت افزوده عنوان . بهاست ادغا  کرده
 حوزه چندین .کند می پیدا تریبیش کاربرد روز به روز تحقیقاتی، مختلف های زمینه در امیدوارکننده و مفید ابزاری عنوان به مجازی

                                                            
1. Artificial Intelligence 

2. Internet Of Things 

3. Metaverse 

4. Augmented Reality 
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 های داده ترکیب و آوری جمع برای فرصتی ها، فناوری در جدید های پیشرفت. [1۷] برند بهره می آن پتانسیل از ای فزاینده طور  به
 تا کرد تبدیل وب تحت ۀمبرنا یک به را اطلاعات این توان می که آورد به وجود می میدانی تصاویر و مشاهدات با اجتماعی
 .[1۸]دهد  ارتباط شهروندان باروز  به صورت  به را اطلاعات این و ندک ارزیابی و نوارت را سیلاب خطرات
سیلاب  هشدارِهای  و فضای متاورسی واقعیت مجازی در سامانه های اینترنت اشیا گرفته، ادغا  فناوری انجا ا عات در مط 

 ، طراحیِناشی از آن های تاقلیمی است، برای کاهش خسار حدیهای  جا که کشور ایران درگیر پدیدهاز آن ود.کمرنگ ب
سعی شده است برای  ،حارر ۀمطا عها است. در  گونه پدیده مدیریت یکپارچه این برای، از ملزومات مهم هشدارهای  سامانه
، کمک هیدرو وژیکیهای  پدیده ۀیکپارچسازی مدیریت به هوشمند و فضای متاورسی  ناوری اینترنت اشیابار با تلفیق ف او ین

و واقعیت  های نوین همچون اینترنت اشیا چارچوبی هوشمند و تلفیقی از فناوری ۀارائ، هدف از این پژوهششایانی کرده باشد. 
 .استهشدارِ سیلاب های راحی و ساخت سیستممجازیِ صنعتِ متاورس به منوور ط

  شهریو غیر شهری در نواحی بینی آن و اهمیت پیش سیلابمفهوم 
، جوامع طبیعی و ها بسیار زیادی به زیرساخت های ت خسارهستند که هرسا ه  در زمین طبیعی ایترین بلای ها از مخرب سیلاب

نادرست  ۀاستفادو ، تغییرات اقلیمی ، تغییر در اکو وژی طبیعی محیطیهای انسانی و شهرنشین فعا یت کنند. افزایش انسانی وارد می
 مداو  و سنگین های باران که زمانی .[4]شده است  در نواحی شهری زایش شدت و فراوانی وقوع سیلاب، باعث افاز منابع طبیعی

 باعث که یابد می افزایش زیرزمینی های آب سطح ورعیت، این در. شود می منجر نزمی اشباع به کند، می نفوذ زمین داخل به
شوند،  سیلاب، آب به طور عمده مناطقی را که معمولاً توسط آب پوشیده نمی هنگا  .[19]شود  می زمین سطح در سیلاب ایجاد
جایی  هبه جاب سیلاب شهریشود.  های حیاتی می های کشاورزی و زیرساخت زمین از بین رفتنموجب  ،پوشاند و در نتیجه می

. به وجود [۸] دشو می منجر میر و مرگها و  ، شیوع بیماریهای اقتصادی و در بدترین موارد های انسانی، اختلال در فعا یت جمعیت
میر و به هم   و ، مرگ اجتماعی ۀگستردت ، باعث به وجود آمدن اختلالامعمولهای  ای شهری علاوه بر آسیبآمدن سیلاب در فض

 کند. بینی زمان و مکان سیلاب در فضای شهری را دوچندان می شود. همین موروع اهمیت پیش خوردن نوم اجتماعی کشور می
، نقش مدیریت  سیلی اقتصادی مرتبط با ها آبخیز، مدیریت سیل است. شدت زیانهای  هرحومدیریت  مهم های ویژگی یکی از

 کند بینی این پدیده را دشوار می پیش ،ها آنین بخطی  عوامل مختلف و وجود روابط غیرگذاری  ثیرأتکند.  سیلاب را برجسته می
یکی وژسازی هیدرو  مدلشد.  میبینی سیلاب استفاده  پیش برایهای هیدرو وژیکی  های سنتی و مدل از روش ،در گذشته .[9]

 سنتی هیدرو وژیکیهای  که مدلدرگیر با سیلاب در کشورهای مختلف  این امرها کمتر مؤثر است،  بینی سیلاب معمولاً در پیش
ه یکی در مدیریت ریسک سیلاب، نیاز بوژسازی هیدرو  ، ثابت شده است. به منوور مقابله با ناکارآمدی مدلاند سازی کرده را پیاده

ی ها فناوری. وجود دارد های جدید، نویر یادگیری ماشین و اینترنت اشیا چگونگی استفاده از فناوری ۀزمینتحقیقات بیشتری در 
  [.10] کنند توانند در مدیریت بحران و کاهش تأثیرات برخی از انواع بلایای طبیعی، از جمله سیلاب، نقش مفیدی ایفا می نوین

 سیلاب دارِهش هایِ سامانه

که در معرض  است هایی اد از احتمال وقوع سیلاب در مکانموقع افر به آگاهی، سیلاب هشدارِ هایِ ترین د یل اهمیت سامانه مهم
 استفاده ،شدت سیلاب وزمان وقوع  ،احتمال وقوع بینی پیش برای تواند می اطلاعات ایناین بلای طبیعی هستند. خطر وقوع 

احتما ی به حداقل واردشدۀ  های تخسار تا شوند می مطلع خطر وقوع از های هشدار، سیستم ۀوسیل به افراد و ها سازمان. شود
 شامل سیلاب هشدارِ هایِ سیستمد. نخود را انجا  دهوظیفۀ تا به نحو احسن دارند اجزای اصلی  سیلاب هشدارِ هایِ سیستم. برسد

مربوطه است. پس از انتشار  به عوامل هشدار انتشار و وقوع حال در های سیلاب شناسایی برای هایی رویه و ادافر تجهیزات،
 [.20] ما ی دفع شودتا خطرات احت شود اجرا سیلاب وقوع ا هنگ و قبل باید  یکپارچه ۀبرنام یک،  هشدار

سیستم شناسایی و  زیراز خود نشان دهند. مؤثری هایی تشکیل شدند تا عملکرد  زیرسیستم سیلاب از هشدارِهای  سیستم سامانه
گیر و  عیین مناطق سیل، تمدیریت مخازن ۀنحو، دبی حداکثر، ، حجم سیل، زمان وقوع ابعادبررسی  وظیفۀبینی وقوع سیل  پیش
سیستم زیر. دار است عهده در هر منطقهرا  ها انتشار پیا  ،سیستم هشدار زیر دهد. را انجا  می وع خطر سیلاببندی از نور ن ناحیه
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سازماندهی مراکز  و های کنترل سیل برداری از سازه ، پایش و بهرهوع سیلگیر قبل از وق موقت مناطق سیل ۀتخلی ،ارطراری واکنش
گرداندن مناطق ، بازنزدگا جو و نجات سیلو جستوظیفۀ  ب،سیلااتما  از  پسسیستم بازیافت  زیر د.کن را عملی می رسانی کمک
شی موزآهای  برنامه ئۀارا باعث پیوسته، سیستم مدیریت زیر دارد.به عهده را ها  ت خسارها و ارزیابی  داندن سرویسبرگر ،شده تخلیه
 .[21] شود می سازی بحران ا برای شبیهها و مانوره ، برگزاری تمرینو تعویض تجهیزاتنگهداری  ،گاهی مرد آبالا بردن سطح  برای

 متاورس و نقش آن در مدیریت سیلاب

را   و به نوعی آن سیلاب مطلع نیستند تخریبی خیز از قدرت سیلناطق من اساکناغلب  دهد نشان می شده  انجا های  بررسی نتایج
 این. است اینترنت دنیای در انقلاب حال در متاورس .[19]به همین علت اغلب توجهی به عواقب آن ندارند  ؛گیرند کم می دست
 یک ها مدت ات که متاورس،. کند ترکیب را دیجیتال و فیزیکی دنیای ،بعدی سه شکل از فراتر است قادر جدید مجازی جهان
 به را جهانی بزرگ بازیگران و برندها گذاران، سرمایه کنندگان، مصرف توجه و کرده پیدا زیادی اهمیت اکنون بود، انتزاعی مفهو 
از  ؛شناسیم را عوض خواهد کرد طی سا یان می چیزهایی که مورد افراد را در تما  تصور متاورس[. 22] است کرده جلب خود

مکانی فقط است که متاورس یک ابزار نیست و  یادآوریشایان  تباط برقرار کردن تا کسب درآمد تا سرگرمی و ... اماار چگونگی
 تجربیات متاورس جامع، تعریف یک عنوان انجا  کارهای مختلف است. به برایهای مختلف به یکدیگر  برای متصل کردن ابزار

 بعدی سه فضای یک فضا این که رسد می نور به. دهد می ارائه افزوده واقعیت و مجازی واقعیت فناوری اساس بر را بعدی سه
  .[23] است ها رسانه در مجازی

 ( VR ) مجازیواقعیت 

 ۀوسیل  را به دنیای فیزیکی در موازاتِشده  ساختهاست که دنیای مجازی  دیجیتال یک محیط کاملاً ،مجازیفناوری واقعیت 
در این فضا  موجودمجازی  یبه طور کامل غرق در فضا شده و از اشیا را ها آنتا دهد  ابزارهای خاص به کاربران نشان می

، حس مشترک ازی مانند داشتن حس مشترک از فضامجهای  رعایت یکسری از ا زامات محیط ۀوسیلاین امر به  .استفاده کنند
مجازی اطراف صورت  یاشیاتغییر در  ،برقراری ارتباط و همچنین برایهای مختلف مجازی  زمان، استفاده از ابزار مهحضور 

 اهدافی همچون طراحی، تحقق در مهم ابزاری عنوان به که است روزی به و نوین فناوری ،مجازی واقعیت .[1۶] گیرد می
 تر، آسان واقعیت مجازی در سازی مدل این، بر علاوه. شناخته شده است و ... راداف آموزش ،بازرسی طرح، بازبینی مهندسی،

 مختلفهای  بخشی به پدیده عینیتر از واقعیت مجازی د. [24] طراحی دستی و سنتی استهای  افزار نر از  تر شهودی و تر طبیعی
کند تا آمادگی خود را هنگا  مواجهه با  این مناطق کمک میرر در افراد حاطبیعی به  های بخشی پدیده عینیت شود. میاستفاده 

برای در صنایع مختلف در حال پیشرفت روزافزون است. واقعیت مجازی کاربرد  .[2] و غافلگیر نشوند برندببلایای طبیعی بالا 
هوایی استفاده کردند.  و آبای  های ماهواره بینی هوا در پیش  و آب نمایش ورعیت برایواقعیت مجازی از  میرس و همکاران ،مثال

، کاربرد فناوری واقعیت مجازی ی خود بهره گرفتند. در این پژوهشنمایش نتایج مهندس برایاز این فناوری  اوربس و همکاران
، یک گروه به نتایج ۀمقایس برایموازی  ۀمطا عو ه در دبه طوری ک ،شدنتایج در مهندسی مکانیک انجا   در نشان دادن عینیِ
1افزار  نر صورت دستی و در 

CAD را انجا  سازی  سازی خود را انجا  داده و گروه دو  با استفاده از واقعیت مجازی مدل مدل
اگرچه معایبی هم داشت. برای  داد وروح نشان  بهرا  اقعیت مجازیو و سهو ت کار فناوریِتر یشبسرعت آمده،  دست هبدادند. نتایج 

اصلاح خطاهای  ،سازی مدل کمبود دقت آن به نسبت مدل دستی دسکتاپ و یا عد  توانایی برای بازگشت در مراحل ،مثال
توانایی تبدیل  ،مهم این مطا عه ۀنتیجاین مشکلات هم به د یل نو بودن این فناوری قابل حل و تصحیح است.  ،...گیری و  اندازه
یک سیستم  اوی و همکاران، در مواجهه با بلاهای طبیعی[. 24] آمیز انجا  شد موفقیتامد بود که ج بعدی و سهها به اجسا   مدل

و افراد را در  یمجازی را طراحخوبی محیط  بهکه  سوزی طراحی کردند در برابر آتش نیتمربا استفاده از واقعیت مجازی در جهت 
سیلاب  خطرات کردند تا افراد را از ینفره طراحیک بازی چهار سرمت و دمیر، همچنین [.2۷] داد گرایانه قرار می واقع ۀتجربیک 

 [.2۸] آگاه سازدیعی بهه با این بلای طو مواج
                                                            
1. Computer-aided design 
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 [2] واقعیت مجازی محیطشده در ساخته تصویر. 1 شکل

 (Internet Of Things) اینترنت اشیا

 از بالایی حجم دارند، ها دستگاه و کاربران بین تبادلات به نسبت بیشتری های داده تبادل اینترنت اشیا های سیستم که جاآن از
 آینده تصمیمات از حمایت به داده زیاد  تحلیل ،1در محیط ابری اینترنت اشیا های داده گذاری اشتراک با. شود می تو ید ها داده

شود. در  ها در شرایط مشابه می بینی ی مختلف باعث افزایش دقت پیشها گذاری داده ها و اشتراک حجم زیاد داده .کند می کمک
 اختارس ،اینترنت اشیا سیستم هر زیرا ،کند می تبدیل نگرانی یک را به خدمات ۀارائ و ها داده مدیریت ، داده زیاد حجم ،عین حال

 د یل به نیز ها داده گذاری اشتراک به. است متنوع ۀداد منابع از ناشی که دارد را خود خاص عملکرد ا زامات و داده نرخ ای، داده
 دشوار را ها سازمان و ها دستگاه سایر با گذاری اشتراک امر این و دارد همراه به را هایی نگرانی مختلف تنویمات و استانداردها

فضای  به اتصال زیرا هستند، اینترنت اشیا وابسته به های دستگاه مورد در ها نگرانی دیگر از نیز دقت و پذیری مقیاس. سازد می
 .[29] باشد داشته همراه به ها داده پردازش برای زیادی های هزینه تواند می اشتراکی

 
 [30]اشیا تر اینترنت بس یافته به فضای ابریِ انتقالهای  داده. 2 شکل

                                                            
1. Cloud 
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 در را کلان های داده توانند می اشیا اینترنت به متصل های فناوری و ها دستگاه، است مشخص شده 2 طور که در شکل همان
های  مشترک بین دستگاه محیط ابرییک  بهها را  ارزیابیها و  و اطلاعات مربوط به داده کنند گیری اندازه و نوارت واقعی زمان

 رخدادهای سازی شبیه برای را ارزشمندی های بینش ها داده اینمنتقل شود.  ،اند متصلبه هم  دیگر که با استفاده از اینترنت اشیا
 [1۸] هستند تصویر بر مبتنی های داده کلان، های داده از درصد ۸0 حدود. دهند می ارائه بزرگ زهکشی های سیستم در سیلابی

 ترافیک نوارت های دستگاه ای، رودخانه های دوربین مانند تجاری های دستگاه و شیاااینترنت  حسگرهای طریق از توانند می که
. شوند بازیابی زمان هر در و ذخیره منتقل، توانند می ها داده این ،سپس. شوند آوری جمع وهوا آب ردیابی های سیستم و نقل و حمل
 با مرتبط مطا عات در اطلاعات اینکه از قبل باید کنند می تو ید اینترنت اشیا های دستگاه و احسگره که هایی داده بالای حجم

 شوند، می وارد مختلف های فرمت به اغلب ها داده این که آنجا از حال، این با. شود پردازش گیرد، قرار استفاده مورد سیلاب
 یا استانداردسازی یداب ها داده. کنند طی را مرحله چندین ها، داده روی  حلیلیت نوع هر کارگیری به یا پردازش از قبل باید کاربران

 جدید فرمتسپس  .باشد سازگار سیلاب بینی پیش های مدل با فرمت این که طوری  به ؛شوند تبدیل یکنواخت فرمت یک به
 از ارافی های داده .افزایش پیدا کند بینی پیش دقت تا ودش فیلتر نامطلوب یا قدیمی تکراری، ۀداد گونه هر .شود هذخیر شده تبدیل
 [.14] شود تر غنی سیلاب با مرتبط های داده مجموعه تا شود ادغا  دیگر منابع

 
 [31]اشیا بستر اینترنت در سیلاب  هشدارِهای  عملکرد سامانهنحوۀ . 3 شکل
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هانی گبسیار سنگین و ناهای  اغلب حاصل از بارش زیادی دارد وهای  تفاوتطبیعی  وقوع سیلاب شهری در مقایسه با سیلاب
سرعت تغییر اوراع و تبدیل  ،شود. از یک طرف های معمول در بسیاری از اوقات با مشکل مواجه می سازی مدل نور،از این . است

برای  نیاز  های مورد به د یل کمبود داده ، طرفیهای طبیعی است و از  هآبخیز شهری بسیار بیشتر از حورهای  هرحوبارش در 
مستقیم سیلاب  هشدارِهای  شهری از سیستمهای  شود که برای جلوگیری از وقوع سیلاب ، توصیه میها بینی پیشو   سازی مدل

دما،  مانند محیطیهای  داده ،تماسی یرحسگرهای تماسی و غ ۀوسیلبه نده ده هشدارهای  سیستم ،3 با توجه به شکل استفاده شود.
که از هایی  داده .ندنک به فضای ابری منتقل می دریافت کرده ویا در فضای آزاد  زمین زیر ازرا  بارندگی، ارتفاع آب و ...

 ،شده انجا های  پردازش ۀوسیله ب د ونشو تحلیل منتقل می و تجزیهقسمت  به، آوری شدند ختلف در فضای ابری جمعسنسورهای م
 ؛گیرد تشخیص سیلاب انجا  می و کند میبینی  جریان را پیش ۀتخلی، زمان رسیدن جریان و مقدار مجاز آب در حوزه ۀتخلیمیزان 

، اقدامات خطریزان شده و م انجا شود تا با توجه به محاسبات  شده به مناطق مورد مطا عه فرستاده می آوری جمعسپس اطلاعات 
بستر  دربسیار دقیق  ۀنوارتی و هشداردهند ۀساماناز طراحی یک ،  جانگ در پژوهش  را برای کنترل سیلاب انجا  دهند. لاز 

ای طراحی شده است که تنها انرژی جریان خا ص را  گونه  ی بهفناوری پیشنهاد. دشآن رونمایی  ۀتوسعو  فناوری اینترنت اشیا
تا دقت  ردهطور مؤثری فیلتر ک  ها، خودروها، حیوانات و گیاهان را به نویر انسان مورد بررسی رامنطقۀ شناسایی کند و عوامل 

ست، زیرگذرها و تأسیسات زیرزمینی با د های بومی شهری، نواحی پایین در جریانله ئمس؛ این محاسبه افزایش پیدا کند
برداری از  یافته است تا نصب و بهره  توسعه اشیافر  اینترنت یک پلت عنوان  دارد. این فناوری به بسیاری های پیچیده اهمیت محیط

از مدل مجازی دوقلوی  ،دهنده نوارتی و هشدارۀ ساماناز  آمده دست بهنمایش نتایج برای  ،یادشده در پژوهش .آن را تسهیل کند
 [.32] انجا  دهدرا بخشی  عینیت ۀوظیفبهره برده شده است تا  1دیجیتال

 
 [32] سیلاب هشدارِ هایِ سامانه ۀدهند تشکیلاجزای . 4 شکل

 ۀیلاشود.  ساخته می دریافت و انتقال اطلاعات منوور  بهیه لا، از چندین اینترنت اشیاسیل مبتنی بر  ۀهشداردهند هایِ سیستم
سیم و  بیهای  با استفاده از شبکه ،. سپسکند های محیطی را دریافت می داده ،ستفاده از حسگرهای بسیار حساس، با احسگری

با استفاده از  محیط ابری،شود. پس از ورود اطلاعات به  منتقل می محیط ابریها به  حجم عویمی از داده ،اینترنت اشیا

                                                            
1. Digital Twin 
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های نوری انرژی جریان آب شناسایی و  تحلیل شده و ویژگی و تجزیهشده  وارد، اطلاعات وش مصنوعیهپیشرفتۀ های  ا گوریتم
 .[32] شود استخراج می
عات را در زمان کوتاهی بین از اطلا توانایی انتقال حجم عویمی ،با استفاده از اینترنت اشیاسیلاب  هشدارِ هایِ سیستم

لیات پردازش را انجا  عم ،های فراکاوشی هوش مصنوعی تحلیل سریع توسط ا گوریم و تجزیههای مختلف دارند و با  سیستم
برای  انتو می واقعیت مجازی هایِ از سامانهدهند.  ندرکاران هشدار لاز  را می در صورت امکان وقوع سیلاب به دستدهند.  می

و  راحتی انتقال پیدا کرده و رابط اینترنت اشیا بههایی که  جریانتهیۀ . کرداستفاده به کاربران و افراد سازی  نتایج مدل نشان دادن
 [. 1۶] ستا رروری امری ها، سازی دقیق مدلتها و  ، برای انتقال صحیح دادهواقعیت مجازی هستند

 هشدارهای  مانهورود واقعیت مجازی در سا

آیا دستورات موجود  افراد متوجه شوند که به این معنا که ؛تطابق رفتاری است ،مهم عواملبرای سنجش کارایی هشدار، یکی از  
به  را افراد توان میزیرا ن ،هشدار است هایِ در سامانه سخت موروعات ی ازتحلیل رفتاری یک شود یا خیر. در پیا  هشدار دنبال می

درک درستی به  توان نمی ،با توزیع پرسشنامه و توصیف فضای پرخطر ،خطر قرار داد. همچنینپرهای  طور واقعی در آن موقعیت
جازی باعث سهو ت در های نوظهور مانند واقعیت م فناوری ،  خطر برگزینند. در نتیجهکرد تا پاسخ مناسب را هنگاافراد منتقل 

کاربردهای بسیار زیادی دارد.  طبیعی، های مربوط به حوادث در پژوهشمجازی  . واقعیت[33]شوند  هشدار می های سامانه طراحی
هشدار اشاره شده است. برای ورود به  هایِ مدر سیستبه چگونگی کاربرد واقعیت مجازی  اناسچیاوینی و همکاردر پژوهش 

حسگرهای حسی استفاده  ، هدست ومخصوصهای  عیت مجازی نویر کنتر رابزارهای مخصوص واق فضای واقعیت مجازی از
یک محیط مجازی بسیار شبیه به محیط اصلی طراحی  ،کننده شرکتاحساس واقعی به افراد  یا قاشود. برای عینیت بخشی و  می

گیری  تصمیمقدرت با تکرار آزمایش،  را ارزیابی کرده؛ اه آنهای  واکنش، دن افراد در ورعیت هشدار و پرخطردا شده و با قرار
محیط مجازی  یارتقاهمچنین باعث کند و  افراد دیگر استفاده می رای آموزشآمده ب دست بهاز تجربیات  ،شدهافراد تقویت 

که به طور  افرادیروی  را های مخرب طبیعی پدیدهحاصل از شناختی ، اثرات روانگامبرینی و همکاران در پژوهش [.1۷] شود می
ساختن محیط مصنوعی در فضای واقعیت  نتایج این تحقیق نشان داد .ندکردبررسی  ،هستند مواجهها  مستقیم با این پدیده

 مرتبط طراحی نیازهای توانستاین پژوهش  ،. همچنیناست های طبیعی پدیده مناسب مجازی سناریوهای تو ید به قادر ،مجازی
 «خطر معرض در شهروندان» روانی رفاه و زندگی کیفیت توانند می که کند پیدا را هایی استراتژی و کرده بندی طبقه و برجسته را
 [.34] بخشند بهبود را

 واقعیت مجازی در مواجهه با سیلاب

آمادگی ذهنی ثیرات أت علیزاده و همکاران ت. در پژوهش ساز واقعیت مجازی به عمل آمده اثری ؤم ۀاستفادسیلاب، در مواجهه با 
مورد  ،گیری درست در شرایط بحرانی در تخمین عمق آب جهت تصمیم افرادمواجهه با سیلاب شهری و توانایی  به منوورافراد 

دهند که  ا به عنوان مرجع تخمین عمق آب قرار میها ر ماشیناشتباه  بهاکثر افراد  بررسی قرار گرفت. این پژوهش نشان داد
یافتن مرجعی در صدد ن امحققآیند. در نتیجه  می درراحتی به صورت معلق روی آب  بهها  زیرا ماشین ،یستمطمئنی ن صشاخ

ا ب قدر  پانگابین ،ین[. همچن35] ی برای تخمین عمق آب انتخاب کنندبهتر حل حل این مشکل درآمده تا راه برایمناسب 
واقعی  ۀتجربای نزدیک به  تجربهافراد  فضای مجازی، فضایی را در مواجهه با سیلاب طراحی کرد تا به کمک ،بازی کامپیوتری

 [.2] در مواجهه با سیلاب داشته باشند را



 241           انصاری قوجقار و طاوسی راد   سیلاب شهری هشدارِ هایِ سامانه به منظور طراحیِ IoT-VRچارچوب هوشمند  ۀارائ

 
 [35] واقعیت مجازیشده  سازی شبیهمواجهه با سیلاب در فضای  ۀتجرب. 5 شکل

 نتایج و بحث

 و واقعیت مجازی چارچوب تلفیقی اینترنت اشیاارائۀ 

های گوناگون استفاده شده  رصهدر بسیاری از صنایع مختلف در عو واقعیت مجازی  اشیااینترنت  ۀپیشرفتظهور و  نو های از فناوری
های علو  طبیعی مانند علو  آب و  پروژه بخشی به عینیتبرای  توان می ،اقعیت مجازیو فضای متاورسیِ و اینترنت اشیااز است. 

گونه  مخصوص اینهای  بینی ها و پیش سازی سطح مدلبیشتر  یارتقابهره برد و باعث  طبیعی مختلفهای  پدیده تشخیص
  .شدها  پدیده

 سیلابِ هشدارِ هایِ یت مجازی در طراحی و ساخت سامانهو واقع اشیای نوظهور اینترنت ها ، ترکیب فناوریپژوهشدر این 
طق تر در مدیریت بحران سیلاب در منا شور به راهکارهای پیشرفته و دقیقنیاز فوری ک برای یادشدهشهری بررسی شد. تحقیق 

 باعث، نه تنها و واقعیت مجازی اشیاتلفیقی از فناوری اینترنت  ۀاستفاد دهد یآمده نشان م دست بهشهری انجا  شده است. نتایج 
سیلاب از  ۀهشداردهند هایِ سامانهبهبود عملکرد  به، بلکه  شود میو کاهش زمان واکنش در برابر سیلاب   بینی بهبود دقت پیش
 برایازی و واقعیت مج برای راهبرد تلفیقی بین اینترنت اشیا. کند کمک میمجازی های  سازی ها و شبیه سازی داده طریق یکپارچه
 ۀهشداردهندکننده و  بینی پیش هایِ سیستم ، نیاز به ابزارهای تخصصی مختلفی است.سیلاب ۀهشداردهند هایِ ساخت سیستم

رسانی  روز های دقیق و به آوری داده جمع برایبا ساختن بستری  اشیاابتدا اینترنت   از چندین بخش تشکیل شده است. سیلاب
 یسنسورها سپس شود. فضای ابری نامیده می ،د که این بسترکن ، امکان مدیریت بهتر بحران را فراهم میها در زمان واقعی داده

 کنند و . را از فضای آزاد دریافت می، مقدار بارش، انرژی خورشید و..اطلاعات محیطی نویر رطوبت هوا روی سطح زمین حساس
ها را دریافت  سفرهزیرزمینی و تغییر سطوح و انرژی آب در های  مربوط به آبهای  سنسورهایی که در زیر زمین وجود دارند، داده

جهت پردازش به قسمت ها  ای کلان در فضای ابری، این دادهه آوری داده جمعپس از  کنند. و به فضای ابری منتقل می کرده
 ،ها تحلیل اطلاعات و داده و تجزیه برایهای فراکاوشی هوش مصنوعی  در این بخش سیستم شوند. تحلیل انتقال داده می و تجزیه

و با  هنددسیلاب را تشخیص احتمال وقوع  زیادد تا با دقت بسیار نوش می به کار گرفتهبا توجه به شرایط محل مورد مطا عه 
 های پیشرفته هوش ا گوریتموسیلۀ   های کلان به تحلیل داده و تجزیه .امکان وقوع حادثه را به حداقل برسانند ،موقع بههشدار 
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د زمان هشدار و اقدامات نتوان ، بلکه مینتی را دارندسهای  ی نسبت به مدلتر بینی دقیق توانایی پیش کهعلاوه بر این، مصنوعی
های بحرانی ناشی از بلایای طبیعی، امری  مدیریت و کنترل ورعیتزمینۀ در  ویژه هبکه این امر  دنپیشگیرانه را به حداقل برسان

مطا عه و با  ،آمده دست بهنتایج ، از وقوع سیلاب منوور اطلاع  به ها سازی ها و انجا  مدل تحلیل داده و تجزیهپس از  ست.ا رروری
، انجا  اقلیمی های حدیِ ناشی از پدیده های تکنترل و کاهش خسار به منوورتوجه به ررورت مشخص شده، اقدامات لاز  

های  ست که از ترکیب فناوریا یکپارچه لابِسی هشدارِ هایِ یکی از دستاوردهای کلیدی این تحقیق، امکان ایجاد سامانه .گیرد می
با شده را  سازی مدلنتایج  توان ، میواقعیت مجازی متاورسیِ با استفاده از فضای برد. و واقعیت مجازی بهره می اینترنت اشیا

مورد مطا عه  محیطآمده از  دست به . نتایجباشدافراد قابل  مس به تصویر کشید تا به صورت عینی برای استفاده از ابزار مخصوص 
روی مناطق مختلف را پیدا کرده و از  توانایی تحقیقمحققان ، ه اشتراک گذاشت تا در سراسر جهاندر محیط ابری ب توان را می

ده از به کشورهایی که قادر به ساخت و استفاو برد  میمحدودیت زمانی و مکانی را از بین تجارب یکدیگر استفاده کنند. این امر 
ر صورت و د وندقابل  مس از تحقیقات سایرین مطلع ش کند تا در یک فضای عینیِ کمک می ،سیلاب نیستند هوشمندِهای  سامانه
شکل  به دو و واقعیت مجازی، های اینترنت اشیا از تلفیق فناوری بهره ببرند. مطا عات، از این روی مناطق تحت خطرامکان 

واقعیت مجازی به عنوان یک هنگا  مواجهه با بلایای طبیعی شد.  سیلاب ۀدهندهشدار هایِ سطح سامانهی ارتقاباعث  توان می
آمادگی ، باعث درک بهتر افراد از ورعیت بحرانی و در نتیجه افزایش با نمایش دادن عینی شرایط سیلاب ابزار تعاملی و آموزشی

توان در یک محیط  می ،چنینهم .استبسیار کاربردی  امدادیجهت آموزش نیروهای  شود و در می ها در مواجهه با سیلاب آن
کرد یلاب ترسیم را برای س های محیطی در شرایط مختلف سازی کرد و تغییرات داده سناریو صورت نامحدود اقدا  به  مجازی و به

هنگا   تا کند . این امر کمک میکردهای مخصوص از قبل مشخص  رراهکا نامحققاندرکاران و  و برای هر سناریو، توسط دست
به حداقل  از سیلاب حاصل های تخسار ،موقع بهو  صحیحبینی  با پیشاحتما ی آماده باشند.  یی هر سناریو، براوقوع سیلاب

برای  شود. هروندان جلوگیری میشهری و حتی کل کشور و زندگی شناحیۀ از به هم خوردن نوم عمومی  ،رسد و همچنین می
هشدار سیلاب مختص به آن منطقه طراحی و نصب  ۀسامانابتدا باید ، سیلاب هشدارِ هایِ تفاده از واقعیت مجازی در سامانهاس

شبیه به یک محیط مجازی  با طراحی ،آوری شوند و سپس جمعاز های مورد نی ، دادهشود تا با استفاده از بستر اینترنت اشیا
 .کردهای دریافتی  ستفاده از داده، اقدا  به ساخت سناریوهای مختلف با اامکان سیل در آن منطقه وجود داردمحیطی که 
قابل های  فتو به رغم پیشر منوور مدیریت سیلاب اشاره شد  های نوین به طور که در این تحقیق به ابعاد مثبت فناوری همان
های  بالای نصب و نگهداری سیستمهای  ههزینهای مهمی نویر  سیلاب، چا ش هشدارِ هایِ هسامان سازیِ شمندهو ۀحوزتوجه در 

این عوامل  واقعیت مجازی وجود دارد. فناوریِهای  محدودیت برطرف شدن ها و ، نیاز به استانداردسازی دادهمبتنی بر اینترنت اشیا
عد  ترین دلایل  اصلی، شدهیادمشکلات  مدیریت و کنترل در بحث مسائل و بلایای طبیعی است. وجهی بودن چند ۀدهند نشان
های  فناوری ۀتوسعکه در کنار طراحی و لاز  است  ،ها در مناطق شهری هستند. درنتیجه این سیستم ۀگستردسازی  پیاده

نگهداری و  برایی منابع کافمین أت ،همچنینسازی نیروی انسانی و  ان به آموزش و توانمندگیر تصمیم گذاران و ، سیاستهوشمند
مدیریت و کنترل بلایای  ۀزمینبرای رسیدن به موفقیت کامل در  ای داشته باشند. توجه ویژه دی هوشمنها سیستم رسانی روز به

ار نور قر را مد مدیریت مشارکتی، فناوری اطلاعاتن امتخصص گیرندگان و تصمیم، گذاران ، سیاستکه محققان، نیاز است طبیعی
 ۀتوسعهای لاز ،  برای محقق شدن این امر، ایجاد زیرساخت. ، با یکدیگر همکاری کنندو برای بهبود ورعیت کشور هندد

 رسد. رروری به نور می ،هوشمندهای  ید از فناوریبرداری مف بهرههای جهانی و آموزش مستمر برای  استاندارد
، گامی سیلاب هشدارِ هایِ و واقعیت مجازی در طراحی سامانه تلفیقی از اینترنت اشیا ۀاستفاد دهد نشان می این پژوهش ایجنت

موقع و  بههشدارهای  ۀارائا توانند ب ها می ن سامانهیدر مناطق شهری است. ا  ناشی از سیلاب های تکاهش خسار به منوورثر ؤم
، به جانی و ما ی های ت خسارلاوه بر کاهش ، عتقویت کنند و از این طریق گویی جوامع را در برابر سیلاب ، آمادگی و پاسخدقیق

 پایدار کمک کنند. ۀتوسعبهبود کیفیت زندگی شهری و 

 گیری نتیجه

رانه و کارآمد برای تواند یک مدل نوآو و واقعیت مجازی می های اینترنت اشیا تلفیق فناوری نشان داد وروح به پژوهش  ۀیجنت
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 ،شود میبینی سیلاب  گویی و پیش زمان پاسخ شکاه که باعثاین علاوه بر وسیلاب شهری ایجاد کند  هشدارِ هایِ طراحی سامانه
منوور دریافت،   بهتوان  می اشیا. از اینترنت کند آگاهی عمومی و آمادگی برای مقابله با سیلاب نیز کمک میی ارتقابه  بلکه

توسط فناوری واقعیت بخشی  عینیت موروعبرد. بهره حسگرهای مخصوص محیطی  های کلان دریافتی از ارزیابی و تحلیل داده
برای حفظ آرامش و توانایی کنترل ورعیت موجود از این  امدادیراد مختلف مانند نیروهای آموزش شهروندان و افبرای ، مجازی

 شود میهای مختلف و جلوگیری از وقوع اتفاقات ناگوار و غیر مترقبه  گیران برای سناریو آمادگی تصمیم باعث  ذا مفید است، ،فضا
 مخربهای  یدهداز پناشی های  ت خسارو اتخاذ تمهیدات لاز ،  رانگی با آمادگی قبلی تصمیم .کند جلوگیری میغافلگیری  از و

ها  هزینهرفته و  دست از ۀدر میزان سرمای ،چنینو هم رددگ میبرزندگی شهروندان به حا ت عادی  و یابد میاقلیمی کاهش 
 هشدارِ هایِ در طراحی سامانه استفاده از واقعیت مجازی و اینترنت اشیا ،رو ایناز آید.  ای به عمل می ملاحوهجویی قابل  صرفه

هوشمند  هایِ استفاده از سیستمرد. به طور کلی، بسیار زیادی دا مزایایمسائل اجتماعی و هم از منور اقتصادی  از بُعد سیلاب
خیز  حادثه در مناطقهای مدرن  فناوری تبدیل مشاهدات ثبتی بهباعث  ست کها ، امری رروریهای طبیعی مدیریت پدیده برای

 .خواهد شد
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