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 هاایمنی پلاقتصادي در گرو -امنیت اجتماعی
مانند  یدشد یدادرو یکپس از  یاسازه و  یکها از احداث است که پس از گذشت سال یسوال یناست؟ ا یمنسازه موجود همچنان ا یاآ

 یتعبورومرور و ترانز یلدر تسه ییسزاها نقش بهپل ی،کنون یط. در شراکندیرا به خود جلب م یاديولان و شهروندان زؤزلزله ذهن مس
را به همراه داشته باشد.  غیرقابل جبرانی یو مال یجان هايخسارت تواندیها مآن یاز کارافتادگ یاو  یخراب . بنابراین،کالاها برعهده دارند

 یطیمح یطشرا یلفته و به دلها فراتر رآن یاز عمر اسم یرانها در ااز پل یاريعمر بس یمکه بدان یابدیم یشتريب یتاهم یموضوع زمان ینا
روي  شکست اتصالات و پل ياسکلت فلز یآرماتورها، خوردگ ی، خوردگیخستگ در اثر عواملی مانندزوال  یناند. اشده یزدچار زوال ن

 یزشفرور یحت یاسازه و  افت عملکردباعث  تواندیم این که اندشده یپل دچار خوردگ یهپا يآرماتورها 1شکل . به عنوان مثال در دهدمی
و عدم  یدشد یبمنشا آس ي،بعد يهادر هنگام وقوع زلزله یاو  یابنددر طول زمان گسترش  توانندیم هایخراب ینا ینآن گردد. همچن

 .باشند یطولان یمدت زمان يها براپل دهییسسرو
و عدم  یاییجغراف یگستردگ یاد،ز یفراوان دلیلبه اما ،هاستسلامت پل یشروش پا ترینیاصل يبصر یصحال حاضر، تشخ در
 یاديز یانسان یروين یريکارگهو ب ینهصرف هز یازمندن يبصر یصروش تشخ یلی،شبکه ر هايپل خصوصها بهاز پل یبه برخ یدسترس

ارزیابی  روش . بنابراین،است هاي مخربانجام بازرسیبه  یازها نآن یبررس يو برا یستندمشهود ن هابیاز خرا یاريبس ،است. علاوه بر آن
 ییررفتار سازه را تغ یزانتا چه م یتقابل رو هايیخراب ینا ینکها یصتشخ یناست. همچن يادوره هايیبررس یازمندبر و نزمان بصري

 يیادز قطعیتعدم با را آمده دستبه یجاست که نتا یقضاوت مهندس یک یازمندن یر،خ یا گردند خسارت یجادباعث ا توانندیم یااند و آداده
، است نشان داده شده 1شکل که در سمت راست  یکاآمر یدايفلور یالتدر عرشه پل رزولت ا ،2020در اوت  مثال ي. براسازدیم ههمرا
، برداران شدولان و بهرهؤمس یندر ب یداختلاف شد یجادپل باعث ا ینک ایتراف یاندر رابطه با بستن جر گیريیموجود آمد. تصمبه یترک

مسدود کردن پل، تبعات  یگرگردد و از طرف د یو تلفات جان یدشد یخراب یک یجادباعث ا ستتوانیطرف گسترش ترك م یکاز  یراز
سنج شتاب يها توسط حسگرهاوان با استفاده از ثبت ارتعاشات پلتیاست که م یدر حال ینبه دنبال داشت. ا اقتصادي شدیدي را-اجتماعی
 بالا انجام داد. یناناطم یتو با قابل پیوسته صورتزمان، به ینترها را در کوتاهسلامت پل یشسنج، پاو کرنش

   
   ايآسیب سازه :1شکل 

 راهکار ما

Safesense و  کییهاي پیشرفته دینامبا مدل هاپل سازيیهشب به همراه يتار نور يسنج و حسگرهاشتاب يها به حسگرهاپل یزبا تجه
 ییشما 2شکل . کندیم پایش را هاسلامت آن یتوضع پیوسته صورتبه ی،و هوش مصنوع یستمس ییروز شناسا يهااز روش یريگبهره
 :شودبه شرح زیر پایش می تلفیق سه فناوريبا ها پلسلامت  در این راهکار، .دهدیم یشراهکار را نما یناز ا

هاي شناسایی با استفاده از روش جانمایی شده روي پل سنجحسگرهاي شتاباز  آمدهدستبههاي ارتعاشی پردازش سیگنال .1
 سیستم و هوش مصنوعی

هاي بینایی ماشین براي تشخیص محل، الگوریتمکارگیري برداري با بهي فیلمهاتوسط دوربین شدهثبتتصاویر  زمانپردازش هم .2
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 سازي بارگذاري دینامیکی پلمنظور کمیسرعت و وزن خودروهاي عبوري به

 گیري کرنش در مقاطع حساس پلمنظور اندازهبه نوري تار حسگرهاي هايپردازش سیگنال .3

 یبزودهنگام آس یصنگاه داشته خواهند شد. تشخ يعملکرد بخشیتو رضا یمنسطح ا یک درها همواره پلبا استفاده از این راهکار، 
 یابیو طول دوره باز کند یرياز پل جلوگ برداريبهره ینداز وقفه در فرآ تواندیشدت آن م زا یقدق یسازه پل و در دست داشتن اطلاعات

 را کاهش دهد. دیدهیبسازه آس

 
 در یک نگاه Safesenseراهکار  :2شکل 

 شناسایی وسایل نقلیه
پل  هاي مستقر رويها، شناسایی وسایل نقلیه بر اساس تصاویر ویدویی دوربینبراي پایش سلامت پل Safesenseبخش اول راهکار 

 يهاییشود. به منظور نگاشت شناسایو ابعاد هرکدام استخراج م یرها در تصومحل آن و یهنقل یلبه صورت جداگانه وسا یر. در هر تصواست
مختلف  يهایمدر فر یهنقل یلهآن هر وس یلهشود که به وسیکالمن استفاده م یلتربر ف یمبتن یروش از یافتیمختلف در یرمختلف در تصاو

شود تا به کمک آن یاستخراج م یقعم یادگیري يهاتوسط روش ،ینسنگ یااعم از سبک ، یهنقل یلهشود. در ادامه نوع هر وسیم یابیرد
نگاشت  ،خودکار یبراسیونبه کمک روش کال یتنهابدست آورد. در، شده است یجادکه از قبل ا ياداده یگاهرا از پا یازبتوان اطلاعات موردن

 ياطلاعات ورود يسازهمگام ي. براشودمیمحاسبه  یهنقل یلهسرعت هر وس و با استفاده از آن، انجام یواقع یايو دن یندورب یرتصو یانم
که طی شود یاستفاده م ینهر دورب يبرا GPS يبر مبنا سازوکار یکاز  یگرد هايحسگراز  يو ورود یاطلاعات خروج یگربا د یريتصو
 .یردگیمورد استفاده قرار م يسازهمگام يشده و برا یافتاز ماهواره در با دقتی در حد نانوثانیهزمان  آن،

 
 نقلیه ایل: شناسایی وس3شکل 
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 سنجحسگر بومی شتاب
 ییبرق یزحسگرها از نظر دقت و سطح نو ین. اشوندیو ساخته م یطراح Safesense یمتوسط ت یسنج به صورت بومشتاب يحسگرها

 يدر اجرا یتدو قابل يساخته شده دار گر. حسدارند تريیینپا یارشده بستمام ینهو هز شوندمیمحسوب  یمحصولات خارج يبرا يجد
توان حسگر از  ینتام ،حالت ینبرق و داده ندارد. در ا یکشبه کابل یازيحسگر ن ینموقت پل، ا یريگاست. در حالت اندازه یريگاندازه

 يحداکثر يمندبهره اياست. بر WiFiبر  یو مبتن سیمیبه صورت ب یو ارتباط حسگر با سرور محل گیردیت مصور یخارج يباتر یقطر
پل، به  ي. در حالت نصب دائم حسگر بر روگیردمیصورت  یخارج GPSماژول  یکبا  ینحسگرها و دورب يسازهمگام سیم،یب یتاز قابل

این  فراهم شده است. POEکابل شبکه و  یقتوان و ارتباط با حسگر از طر یندر طول زمان، امکان تام یستمس یداريپا یشمنظور افزا
قطع ، مثلا در صورت يدر حالت اضطرار باترياز توان  ینو تام SDحافظه  يثبت شده بررو يهاداده يسازیرهذخ داراي قابلیتحسگر 

 4شکل مشخصات فنی حسگر و  1جدول  .کندیزلزله را فراهم م وقوع بحران مانند یطامکان ثبت داده در شرا یتقابل یناست. ا برق
 دهند.آن را نشان می تصاویر

 سنج: مشخصات فنی حسگر شتاب1جدول 
 جزئیات هاقابلیت

هاي هاي بسیار کوچک سازه در اثر تحریکثبت و آشکارسازي لرزش
 هاي قوي مانند زلزله و طوفانمحیطی مانند باد و ترافیک و تحریک

 3تعداد محورها: 
 )RJ45خروجی: دیجیتال (

 20𝜇𝜇𝜇𝜇/√𝐻𝐻𝐻𝐻چگالی نویز: کمتر از 
 dB 95دینامیکی: بیش از  محدوده

 اضطراري ريت، پورت پاور با قابلیت تامین توان از طریق باPoEتامین توان: 
 LANمتر بر روي  200ي مجاز: تا حداکثر فاصله  LANبر روي  حسگر ایجاد شبکه
 و دید مستقیم متر در فضاي آزاد 200تا مجاز:  حداکثر فاصله سیمبی حسگر ایجاد شبکه

 WiFi 2.4 GHzپروتکل: 
 خارجی  GPSبا زمان ماژول  سازيهمگامقابلیت 

 در هر حسگر GPSاز طریق ماژول خارجی  هاهمزمانی دریافت داده

   
 سنج: حسگر شتاب4شکل 
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 حسگر تار نوري
ثبت  را بر اساس تغییر طول تار نوري و به تبع آن، تغییر طول موج شعاع نور پل هتار نوري میزان کرنش دینامیکی وارد شده ب هايحسگر

تري را از هاي وارده به پل تخمین دقیقها به همراه شتابپذیر پل و پردازش آندر مواضع آسیب هاي کرنشثبت این سیگنال .کنندمی
 آورده شده است. 2جدول در  مورد استفاده در راهکار پیشنهادي مشخصات حسگر. دهدست میآسیب وارده به پل بد

 : مشخصات حسگر تار نوري2جدول 
 جزئیات قابلیت

 متر 10تا سانتی متر  25 طول حسگر
 میکرواسترین 500تا  1 گیري کرنشمحدوده اندازه

 میکرواسترین %2/0 گیريدقت اندازه
 هرتز 500 بردارينرخ داده

 بازارسنجی
، جریان بوم مدل کسب و کارهاي مختلف مشتریان در حوزه پل شناسایی و بر اساس سازي راهکار توسعه داده شده، بخشبه منظور تجاري

 اجرایی هايیندآفر به نسبت جامعی دید مدل، این از استفاده با. اندشدهها مشخص ساختار هزینه مربوط به هرکدام از این بخشدرآمدي و 
 دهد. کسب و کار را نمایش میمدل بوم  5شکل . ه استآمد دست به طرح تجاري و اقتصادي عملکرد ساختار و

 
 : بوم کسب و کار5شکل 

 اطلاعات بیشتر
   مراجعه نمایید. safesense.irتوانید به می Safesenseجهت کسب اطلاعات بیشتر و آشنایی با تیم 
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