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 چکيده

  ی اطفا   اتیعمل   ییو کارا  یمنیها بر بهبود اآن  ریو تأث  ینشاندر حوزه آتش  نینو  یها یفناور  یمقاله حاضر به بررس

مقابله با آتش    یسنت   یها اطلاعات، ارتباطات، و حسگرها، روش  یدر فناور   ر یاخ  یهاشرفتی. با پپردازدیم  قیحر
پهپادها،    رینظ  ییهایآورفن  لیمقاله به تحل   نیاند. اهوشمند و کارآمدتر داده   یخود را به راهکارها  یجا جیبه تدر

ماه  پردازدیبحران هوشمند م  تیریمد  یها ستمیدما و دود، س  یها، حسگرهاربات بودن   یفیک  تیبا توجه به 

است    یف یک  قیتحق  ی هاروش  نیاز مهمتر  یکیمحتوا   لیمحتوا انتخاب شد. تحل   لیمطالعه روش تحل   یبرا  قیتحق

  تر،منیا  یاندهی: آینشاندر آتش  نینو  ی هایمقاله فناور نیپردازد در ایآنها م  لیاطلاعات به تحل   ناختش  یکه در پ
  یها افتهیپرداخته شده است.   ینشاندر آتش  نینو  ی هایفناور  یفیک لیمورد مطالعه قرارگرفته است که به تحل 

  یها م یت  ییتوان نه تنها زمان واکنش و کارایم ها،یفناور  نیاز ا یریگکه با بهره  دهدمیپژوهش نشان   نیا

مقاله به   نیعلاوه، اکرد. به  نیتضم  زیرا ن  یعیشهروندان و حفظ منابع طب  یمنیبلکه ا  د،یرا بهبود بخش  ینشانآتش

  دی را تأک  نهیزم  نیدر ا  شتریب  قاتیبه تحق ازیو ن دهدمی دینو  یسوزتر در مواجهه با حوادث آتشامن  یاندهیآ
 .کندیم

 .یفناور من،یا ،سوزیآتش، قی، اطفاء حریآتش نشان :يديکل واژگان

 

 

 

 مقدمه
روش ابزارها و  فناوری،  پیشرفت سریع  با  دنیای امروز،  با چالشدر  مقابله  نوینی برای  بههای  ویژه حوادث  های مختلف، 

به وجود آمده است. آتشآتش نه تنها تهدیدی برای جان انسانسوزیسوزی،  بلکه میها  های آسیبتوانند ها و اموال هستند، 
ناشی از آتشجبران های اطفای حریق  سوزی و بهبود روشناپذیری به محیط زیست نیز وارد کنند. از این رو، کاهش خطرات 

به طور فزایندهسوزیآتش.ای برخوردار استاز اهمیت ویژه های قابل توجهی اند و آسیبای به یک مشکل جهانی تبدیل شدهها 

به جمعیت انسانی و هم به اکوسیستم با    سوزیآتشکنند. ها وارد میهم  در طول تاریخ بشریت یک ابزار ارزشمند بوده است، 
به دقت کنترل نشود،   پیشرفت دستگاهد فاجعهتوانمیاین حال، اگر  باشد. با  داشته  های الکترونیکی, حسگرها, ای به همراه 
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های , صنعت ساخت و ساز در حال تجربه تحول است. این امر منجر به ظهور بسیاری از پیشرفتهاارتباطات اطلاعاتی, و فناوری
به کاهش هزینه عین حال بهبود عملکرد کمک  تکنولوژیکی شده است. انقلاب دیجیتال به طور قابل توجهی  های جاری و در 

بر حوزهپیشرفت،کرده است ضرورت دخالت مستقیم های تکنولوژیکی به طور قابل توجهی  گذاشته است،  های مختلف تأثیر 

برای کاربردهای واقعی افزایش داده است. این تغییر به ویژه در سناریوهای بحرانی که   انسان را کاهش داده و اتکا به رباتیک را 

فتار انسان و ها برای تقلید از ر، مشهود است. توانایی رباتسوزیآتشایمنی انسان در معرض خطر است، مانند موارد اضطراری  
برای مقابله با بلایایی مانند انجام وظایف پیچیده به طور مستقل، فرصت بالقوه   سوزیآتشهای جدیدی را  که هم مکرر و هم 

نقشی حیاتی در نجات جان انسانکشنده هستند، باز کرده است. این ماشین ها و به حداقل رساندن خسارت در های هوشمند 

 (.S. Sakthi et al,2017) کنندمیهای خطرناک ایفا محیط
 

 اهميت و ضرورت پژوهش

بود. امروزه هنوز هم  آ تش جایگاه مهمی در زندگی انسان دارد. زمانی منبع انرژی برای پخت و پز، گرمایش و سایر اهداف 
نقش حیاتی در زندگی ما دارد، اما زمانی که از کنترل خارج شود شودمیبرای اهداف مشابه استفاده   . شکی نیست که آتش 

است.(Leotronics, 2022)شودمیخطرناک   حرفه خطرناکی  نشانی  محیط  ،آتش  معرض  در  نشانان اغلب  فوری هآتش  ای 

های تکنولوژیکی برای کاربردهای متعدد  گیرند. پیشرفتقرار می  سوزیآتشدر محل   (IDLH) خطرناک برای زندگی یا سلامتی
های  سوزیآتشمانند سازه، وسیله نقلیه، مواد مخدر،   سوزیآتشبرای حمایت از آتش نشانان در سناریوهای مختلف   سوزیآتش

های واکنش وانند از آتش نشانان با سایر عملیاتتمی  های نوین آتش نشانیفناوریشده است. علاوه بر این،    انجام  وحشی و غیره

اگرچه نیاز به نوآوری    .، کنترل و سرکوب آتش پشتیبانی کنندسوزیآتشاضطراری مانند جستجو و نجات، اندازه گیری و مکان  

و  زیرا تجهیزات  بالایی برخوردار است،  اهمیت  نشانی از  نیاز به ویژه در آتش  این  اما  صنایع برجسته است،  در همه  مداوم 
های سوزی کمک کنند. همچنین، پیشرفتها و کاهش خسارات ناشی از آتشتوانند به نجات جان انسانهای جدید میتکنیک

روشتکنولوژیکی مانند سیستم یافته و  بهبود  حفاظت شخصی  پیشرفته، تجهیزات  هشداردهنده  بحران  های  مدیریت  های 

در طول دهه گذشته، چندین فناوری جدید تشخیص آتش با پیشرفت   .نشانان را بهبود بخشندتوانند کارایی و ایمنی آتشمی
هایی برای اندازه آتش ایجاد شده است. تکنیک  در حسگرها، فناوری اطلاعات و میکروالکترونیک و همچنین درک عمیق فیزیک

گیری تقریبا هر گونه گازی پایدار تولید شده قبل یا در حین احتراق در حال حاضر در دسترس است. معرفی سنسورهای دمای 

تواند ها، میهای زیرزمینی و ایستگاهها، راه آهنفیبر نوری توزیع شده در کاربردهایی با شرایط آب و هوایی دشوار مانند تونل

ها، لزوما به این معنی نیست که جایگزین  فناوری جدید، از جمله هوش مصنوعی و روبات،را فراهم کند  سوزیآتشپیشگیری از 
 شودمیشغل انسان و قضاوت انسان خواهد شد، بلکه به عنوان ابزاری برای به حداقل رساندن خطرات در شرایط بحرانی استفاده 

به پدیده  سوزیآتشکند حوادث  روشی سریعتر و کارآمد کمک می  و به حل مشکلات  های غیرقابل پیش بینی هستند اساسا 

برای می  سوزیآتشمهار کمتر از حد مطلوب در شروع  تواند گسترش سریع و کنترل نشده را تسریع کند و خطرات جدی را 
 (.Ren, Y et al , 2025)جان و مال انسان ایجاد کند

 

 مفهوم شناسی
به عنوان یک منبع انرژی حیاتی برای حفظ اکوسیستم جهانی شناخته  :آتش تواند تبدیل  ، اما همچنین میشودمیآتش 

ناشی  بر محیط زیست، حیات وحش و زندگی انسان به یک خطر جهانی شود که تأثیرات کاتاستروفی ها خواهد داشت. خطرات 

نه تنها در جنگلاز آتش نمایان  سوزی  های داخلی نیز گسترش تواند به بلایای مختلف در محیط، بلکه میشودمیهای وحشی 
بر کل جامعه دارند. دمای   شودمیها، انبارها و حتی صنایع سوزی در ساختمانیابد. این بلاها شامل آتش که تأثیرات فراوانی 

با این های جدی به سلامت انسانتوانند آسیبسوزی میبالا و تولید دود و گازهای سمی ناشی از آتش ها وارد کنند. مواجهه 

بیماریمواد سمی می های  سوزیهای قلبی و در موارد شدیدتر، به مرگ منجر شود. همچنین، آتشتواند به مشکلات تنفسی، 

فزایندهرگ میبز به بروز واکنشتوانند تأثیر  باشند و روانه شدن ذرات آلاینده به جو،  های آلرژیک و ای بر کیفیت هوا داشته 
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حساس منجر شود. از آنجا که خطرات آتش بین افراد  میمشکلات بهداشتی در  های مختلفی ظاهر شود، تواند به شکلسوزی 
ای داشته باشند. اقدامات پیشگیرانه در این راستا بسیار حائز  لازم است جوامع به مدت زمان و عوامل بالقوه خطرساز توجه ویژه

فناوری از  استفاده  با آتش،  ایمن  زمینه رفتار  جامعه در  شامل آموزش  است،  رصد  اهمیت  شناسایی و  برای  پیشرفته  های 

گیرانه در زمینه استفاده از آتش در مناطق خشک و حساس. علاوه بر این، زا، و اجرای قوانین و مقررات سختهای آتشفعالیت

بتواند در کاهش خطر آتشطراحی محیطی و ایجاد فضای سبز مناسب می های کشاورزی کارگیری روشاشد. بهسوزی موثر 
نشانی با تجهیزات تواند به جلوگیری از گسترش آتش کمک کند. تجهیز نیروهای آتشهای حائل میپایدار و استفاده از زمین

به  مناسب و آموزش مداوم آن نتیجه، با توجه  ناشی از حوادث کمک خواهد کرد. در  نیز به مداخله سریع و اطفای آتش  ها 

برای پیشگیری از این خطرات تلاش کنند. هزینههای جدی اقتصادی ناشی از آتشهزینه هایی  سوزی، ضرورت دارد که جوامع 
به زیرساخت مالی، آسیب  به دلیل خسارات  هزینهکه  و  ایجاد  ها  بهداشتی  مشکلات  ناشی از  درمانی  قابل  شوندمیهای   ،

برای  چشم نیستند. بنابراین، تخصیص منابع کافی  نه تنها میپیشگیری و مدیریت آتشپوشی  تواند خطرات آتش را سوزی، 

ای امن و کند. به عبارتی، مسئولیت حفظ آیندهکاهش دهد، بلکه به حفظ سلامت جامعه و اکوسیستم جهانی نیز کمک می

 Khan, F et al) پایدار در برابر خطرات آتش بر عهده تمام اعضای جامعه بوده و همه باید در این راستا همکاری و تلاش کنند

, 2022.)  

رو، پیوسته در حال افزایش است و محیطی مهم و پیشها به عنوان یکی از معضلات زیستسوزی جنگلآتش  :سوزیآتش

بر اکوسیستمپیامدهای گسترده به تخریب پوشش سوزیها، جوامع انسانی و شرایط اقلیمی به همراه دارد. این آتشای  ها تنها 
نابودی  زنند و بسیاری از گونهوحش نیز آسیب میهای حیات، بلکه به زیستگاهشوندمیگیاهی محدود ن ها را در معرض خطر 

کنند که به گرم ای را به جو آزاد میها گازهای گلخانهسوزیکنند. علاوه بر این، آتشو تنوع زیستی را تهدید می دهندمیقرار 

می دامن  ایجاد میشدن جهانی  معیوبی را  چرخه  و  باعث خشکسالی،زند  که  تعداد   کند  افزایش  و  هوایی  و  آب  تغییرات 
نیز قابل توجه است، زیرا میشودمیها  سوزیآتش های ها و زمینتوانند به تخریب زیرساخت. خسارات اقتصادی این حوادث 

به این پیامدهای خطرناک، جوامع و کشاورزی و مسکونی منجر شوند و جان انسان بیندازند. با توجه  به خطر  ها و حیوانات را 

اند که این اقدامات شامل  سوزی تدوین کردهکشورهای مختلف اقداماتی را برای پیشگیری، شناسایی زودهنگام و مدیریت آتش

. همچنین، شودمیسوزی  های آموزشی برای کاهش خطرات آتشهای پیشگیرانه نظیر مدیریت منابع طبیعی و برنامهسیاست
پیشایجاد سیستم شناسایی تغیهای  برای  به شناسایی آتشگام  و رطوبت،  در حال شکلسوزییرات دما  کمک  های  گیری 

های مناسب برای ها به وسایل مدرن و فراهم کردن زیرساختنشانی و تجهیز آنکند. مضاف بر این، آموزش نیروهای آتشمی

تواند به مداخله سریع و خاموش کردن به موقع آتش کمک  سوزی، میجایی سریع تجهیزات و نیروها در هنگام بروز آتشجابه
چالش از جمله فقدان معلومات کافی درباره الگوهای آتشکند. با این وجود،  سوزی، کمبود های زیادی همچنان وجود دارد، 

ها که به دلایل انسانی  سوزی جنگلنیروی انسانی و تجهیزات، و عدم همکاری بین نهادهای دولتی و خصوصی. در نتیجه، آتش

بحرانوع میو طبیعی به وق نیازمند اقدامات جدی و جامع برای پیشگیری های جدی زیستپیوندد، به عنوان یکی از  محیطی، 

به با همکاری گسترده و  نوین میکارگیری فناوریو مدیریت است و تنها  پدیدههای  مخرب این  به کاهش تأثیرات  های  توان 
 .(Khan, F et al , 2022) طبیعی پرداخت و امنیت محیط زیست و جوامع انسانی را تأمین کرد

،  سوزیآتشطفاء حریق به معنی مجموعه اقدامات و استفاده از تجهیزاتی است که در هنگام وقوع حریق و اطفاء حریق : ا

به    سوزیآتشاز گسترش حریق و  یا آسیب و خسارت را  جلوگیری کرده و با کنترل آتش، از جان و مال افراد حفاظت کرده 
باشد که   سوزیآتشهای مختلف برای اطفا و مدیریت  تواند شامل استفاده از تجهیزات و روشرساند. این فرآیند میحداقل می

 :شودمیبه طور کلی به دو دسته عمده تقسیم 

به اقداماتی اشاره دارد که در زمان وقوع آتشطفاء حریق در محل حادثه : اا برای کنترل و خاموش کردن ین مفهوم  سوزی 

نیروهای آتششودمیآتش انجام  های نشانی، و دستگاههای آتشها، کپسولنشانی، با استفاده از تجهیزات ویژه مانند شلنگ. 
به محل حادثه میآب به عمل  پاش،  آتش  برای خاموش کردن  را  اقدامات لازم  موجود،  خطرات  بررسی شرایط و  با  روند و 

باید بهمی نوع اطفا  بیشتر جلوگیری شودسرعت و با دقت انجام شود تا از ایجاد آسیبآورند. این  پیشگیرانه :  .های  این ایمنی 
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گیرد. سوزی در ابتدا انجام میکه به منظور جلوگیری از وقوع آتش شودمیبخش از اطفای حریق به اقدامات و تدابیری اطلاق 
سازه اجرای  و  طراحی  لحاظ آتششامل  به  ایمن  سیستمهای  نصب  انسانی و سوزی،  نیروهای  آموزش  هشداردهنده،  های 

به  های پیشگیری از آتشباشد. برنامههای ایمنی، و شناسایی و ارزیابی خطرات ممکن میشهروندان در خصوص روش سوزی 

ناشی از حریق اهمیت زیادی دارند  .(Khan, F et al , 2022)عنوان خط اول در کاهش خطرات و خسارات 

 

 روش پژوهش
داده و کتابخانهبرای گردآوری  از تکنیک اسنادی  به منابع مرتبط در این زمینه ت  شودمیای استفاده  ها،  با رجوع  ش  لاو 

برای تحلیل داده  شودمی نیز از روش کیفی استفاده شده استتا ابعاد مختلف موضوع شناسایی و بیان شود   یزیلذا هر چ .ها 

بس  یمیمفاه یفیک  یمحتوا لیمحتوا شود در تحل تواندیم یلیتحل یادهیقابل محتوا است و هر پد   اریوجود دارد که در متن 

محتوا  طهیح یخلاصه ساز یواحد معنا، فشردگ  ل،یآشکار و نهفته واحد تحل  یمحتوا میمفاه  نی. از جمله اشودمیبه آن اشاره 

  یو بر عکس زمان  کندیم فیآشکار را توص ییاز محتوا سر و کار دارد، اجزا  ییهاکه متن با جنبه  یکد طبقه و تم است. هنگام
به تحل  یمعان  ریتفس  ریگر درگ  لیمحتوا سر و کار دارد و تحل یارتباط  یهاکه متن با جنبه نهفته اشاره   یمحتوا  لیمتن است 

نوشته شده در متن  هکلم  ایهر عبارت    ایمطالعه است. در واقع جامعه و   یهااز نمونه یعیشامل تنوع وس  لی. واحد تحلشودمی

 یهستند که به معنا یعبارات ایکلمات  ی. واحد معناردیمورد توجه قرار گ لیبه عنوان واحد تحل تواندیشده م  ینسخه بردار
آنچه در متن وجود دارد و خلاصه   تیفیدر ک  رییکم کردن اندازه متن بدون تغ یفشردگ  ایمربوط هستند. منظور از تنزل   یاصل

ها  هیاز متن بر اساس فرض یمحتوا بخش طهیمتن حفظ شود. ح یکه هسته اصل یکردن متن است؛ در حال اهکوت ندیفرا یساز

  ییمعنا یمشاهده اشاره دارد کد بر چسب واحد  ایمصاحبه و  یراهنما  کیدر   یاز متن است که به عنوان خاص  ییهابخش  ایو 

به مشارکت م  یاست و طبقه گروه هسته اصلیاز محتوا است که اشتراکات را   یفیک  یمحتوا لیشکل تحل  یگذارد. در واقع 
 (.256:1٣٨6و همکاران،  یحاج باقر بیاد کنندیم یطبقه معرف کیمنظم در  رخداد باز کیطبقات است و سرانجام تم را  

 

پژوهشیافته  هاي 
 ربات آتش نشانی 

بر ادغام مهندسی پیشرفته و فناوری پیشنهادی گواهی  نشانی  نشانانربات آتش  آتش  با هدف محافظت از  نوآورانه    های 
های تصمیم گیری هوشمند ها با الگوریتماین ربا  با ترکیب سنسورهای پیچیده،انسانی در برابر خطرات تهدید کننده زندگی است

عملیات اطفاء حریق را افزایش  و مکانیسم   ( K. Sh Rejab et al,2017)دهندمیهای کارآمد اطفاء حریق، ایمنی و اثربخشی 

پیشرفت عملیاتی را در سناریوهای چالش  دهدمیهایی نه تنها خطر انسانی را کاهش  چنین  بلکه زمان پاسخگویی و دقت   ،
نشانی مدرن اکنون از فناوریربات .بخشدبرانگیز بهبود می پیشرفته اینترنت اشیاهای آتش  می (IoT) های  کنند که  استفاده 

نشانی پتانسیل رباتیک را برای تغییر ربات  تکامل  (S. Chitti et al,2020)دهدمیکنترل و کارایی عملیاتی را افزایش  های آتش 

برجسته  چارچوب ها هستند, از کنترل از راه دور ها مجهز به طیف وسیعی از قابلیت. این سیستمکندمیهای واکنش اضطراری 
های پویا. کاربرد آنها فراتر از آتش نشانی  بلادرنگ و تصمیم گیری در محیط های اینترنت اشیا گرفته تا ناوبریاز طریق پلتفرم

 (. B. R.V.Prasad,2023)شودمیهایی در بازیابی فاجعه، عملیات جستجو و نجات و جابجایی مواد خطرناک  است و شامل نقش

نشان  یهاستمیخودکار، س  یهاو آبپاش  قیاعلام حر  مشابه پرجمع یآتش  سرکوب   یبرا تیثابت در مناطق خطرناک و 

کنند  یاستفاده م یترساده یهاها از طرحربات نی. اشودمیاز کنترل خارج شوند استفاده    نکهیکوچک قبل از ا  یهاسوزیآتش
تشخ نشان کیربات  یهاستمیس  گر،ید  یسو  از کنند.یمآتش استفاده    صیتشخ  یبرا  UVو   IR  صیکه از  متحرک با   یآتش 

دور کار م به ابزارها  هینقل لیکنند. آنها معمولاً به شکل وسایکنترل از راه دور از راه  نقل از راه دور مجهز   یاطفا  یحمل و 

برا  ییهاتوانند در مکانیم  یفوق فناور  یهاربات  نیهستند. ا شرفتهیپ به  ستینانسان امن    یحرکت کنند که  . آنها مجهز 
 یحسگر هستند که به طور موثر اطلاعات اپراتور را برا  شرفتهیپ  یهایفناور  ریو سا  یبصر یهانیمادون قرمز، دورب یحسگرها
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به مقابله با یکار م  ییهاپهپادها و ربات  یبر رو کیمهندسان ربات  رایاخ .دهندمیانتقال   شیمایپ از   سوزیآتشکنند که قادر 
 پردازیم:های آتش نشانی میدر ادامه به شرح برخی از ربات هستند. کیفاصله نزد

 (Walkman)واکمن •

است که  لیدل نینام به ا نیشده است. ا شیساخته و آزما  ایتالیا  یربات انسان نما است که توسط موسسه فناور  کی نیا

ها به داخل آن  نشانسازه محافظت کند و آتش را قبل از ورود آتش  کی  داریناپا  یهاد از قسمتتوانمیاست که  یانسان هیشب
ب  سوزیآتشدر حال سوختن شود، محل  اختمانس کید وارد  توانمیربات   نیخاموش کند. ا   نی را مشخص کند و آن را از 

 یداخل یباتر یحمل کند و دارا  یطولان  یهارا در مسافت نیسنگ ید بارهاتوانمی  نیفوت قد دارد. ا 6پوند وزن و   220ببرد.  

ب 2د  توانمیاست که  ل  کی.اوردیساعت دوام    هی تعب  کروفونیم  یها و حسگرهانیمنحصر به فرد، دورب یسه بعد  یزریاسکنر 
به سنسورهایحرکت کرده و حرکت کنند. در صورت لزوم م  یتوانند به سرعت در مواقع اضطراریشده در ربات م  یتوان آن را 

کرد.  زین  ییایمیش عکس  نیامجهز  آن ارسال   تیفیبا ک  ییهابازو  کنترل کننده  به اپراتور  و  گرفته  آتش  منطقه  از  خوب 

با موفق شاتیدر حال توسعه است، اما قبلاً تمام آزماربات واکمن  هنوز  اگرچه.کندمی در   دیپشت سر گذاشته است. شا  تیرا 

به تول ندهیآ نشان  دیواکمن  مورد استفاده  قیحر  یارزشمند در اطفا  یهاارائه کمک یبرا یانبوه برسد و توسط سازمان آتش 
 .(Leotronics, 2022) ردیقرار گ

 (The Smoke Bot)ربات دود •

نشان است که در دانشگاه  کی نیا پرسنل نجات آلمان و   1اوربروربات کوچک اما موثر آتش  در سوئد ساخته شده است. 
  ییهادر مکان  یو ناوبر یمنحصر به فرد ربات دود، نقشه بردار یهایژگیاز و  یکیربات شرکت داشتند.   نیدورتموند در ساخت ا

به دل غبار ب ایدود متراکم   لیاست که  ن  یراگرد و  برا ستیانسان قابل مشاهده   یدسترس  رقابلیغ  کریغول پ یهاربات  یو 

  الیکند تا با خیارسال م  یرا به آتش نشان یکشد و گزارشیاطراف آن نقشه م  طیکند، از محیکه ربات را کنترل م اپراتوراست.
گاز    یاز حسگرها یبیو ترک یسه بعد  یحرارت  رگریتصو کی ،یزریاسکنر ل  کی  یحرکت کند. ربات دود دارا نیزم  یراحت رو

بر   علاوه  کنند.  نییدهند، غلظت گاز را محاسبه کنند و خطر انفجار را تع  صیتشخوجود گازها را  توانندمیحسگرها   نیاست. ا

  ی آورجمع رایز ست،یاستفاده گسترده آماده ن یهنوز برادود   ربات  تحت کنترل باشد.  Wi-Fi  قیتواند از طریدود ربات م ن،یا

بهبود بخشند و زمان جمع آور  ییتوسعه دهندگان کارا نکهیکشد. به محض ایطول م  قهیدق  ٣0تا    20اطلاعات حدود    یرا 
کوتاه کنند، به ابزارداده برا  یها را  ب  یارزشمند  و از   ,Leotronics) خواهد شد  لیتبد  سوزیآتشبردن   نینجات جان افراد 

2022). 

 هاي آتش نشانی تعامل بين انسان و ربات

هستند، زیرا مستقیما توسط یک اپراتور انسانی و با استفاده    دستور دادنبرای  بردارها کار ساده ترین فرمان دورهای ربات

بین ربات و اپراتور آن عمل می HMI شوندکنترل می (HMI) از رابط انسان و ماشین های جمع کند، دادهمانند یک مترجم 

های وارد شده توسط ها درک کنند، و کنترلکند که انسانبینی میای پیشگیرد و آن را به گونهآوری شده توسط ربات را می
کند. در سناریوهای اطفاء حریق، محیط خشن شده توسط ربات تبدیل میدارد و آنها را به اقدامات واقعی انجاماپراتور را برمی

بنابراین یک اطلاعاتی  .های دورکار داردی رباتبه خوبی طراحی شده نقش کلیدی در تضمین کارای HMI و استرس زا است، 

نمایش داده   HMI که توسط های ربات و شده توسط ربات، بلبرینگشامل یک یا چند ویدیوی زنده ضبط  شودمیبه اپراتور 
به تمام اطلاعات مشابهی دسترسی داشته باشند که   دهدمیهایی از حسگرهای داخلی است که به اپراتورها اجازه بازخوانی تا 

 (.Foster N , 2023)گویی یک وسیله نقلیه سرنشین دار است
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 پهپادهاي آتش نشانی

سال   زمینهدر  )پهپادها( در  بدون سرنشین  هواپیماهای  قرار  های اخیر،  استفاده  صنعت مورد  سراسر  بیشتری در  های 

آنها آسان است و حداقل خطر عملیاتی را دارند. نمونهمی نجات گرفته تا گیرند زیرا استقرار  ها از بازرسی صنعتی یا جستجو و 
نشانی است، . یکی از زمینهشودمینظارت بر آتشفشان را شامل  خطرناک    باتوجه بههای مورد علاقه برای استفاده از آنها آتش 

بلکه به آرمیچر ساختمانمی  سوزیآتشبودن کار با اهمیت واکنش سریع.  ها  تواند به سرعت گسترش یابد و نه تنها به مردم، 

کند. بنابراین، استفاده از پهپادها به دلیل ایمنی و های مشابه نیز آسیب برساند و اکسیژن را در فضاهای بسته مصرف یا سازه

سریع و توانایی  سرعت عملکرد، می باشد. استقرار  به شروع آتش  به عنوان یک پاسخ سریع  تواند یک پروتکل اقدام اول خوب 
تا راحت تر از یک تیم انسانی با هر نوع ابزار یا وسیله نقلیه   دهدمیهای دسترسی دشوار به آنها اجازه آن برای رسیدن به مکان

 (.Perez-Saura, D et al, 2023)دیگری به آتش برسند

با   به عنوان  در مناطق خطرناک را می  سوزیآتشفناوری توصیه شده برای مبارزه  نشانی"توان  توصیف کرد.  "پهپاد آتش 
برای اطفاء حریق در نظر گرفت که میاین پهپاد را می به هر گونه هشدار  توان رویکردی سریعتر و ایمن تر    سوزی آتشتواند 

 های پرازدحام شهریخیابانها و  ا، در کوچهه( جنگلمخازن ذخیره نفت خام)  هاهای باریک داخل کارخانهپاسخ دهد و در مکان

به محل دقیق   به سرعت  به چیزی  برخورد آن  بدون ترس از  رسیدن به ساختمان  سوزیآتشپرواز کند و  های برود و خطر 

بین می نشانی که توپ  برد.بلندمرتبه را که ایمن نیستند و دید کمی دارند، از  نشانی را حمل پهپاد آتش  های کپسول آتش 
به عنوان یک جزء خاموش کننده تشکیل شده است. این می پودرهای خشک حاوی ملامین فسفات  کند، جایی که عمدتا از 

بدون سرنشین متصل است عمل می به هواپیمای  نشانی خودکار که  این    کند.توپ خاموش کننده به عنوان یک شیر آتش 

بدون سرنشین کمک می نشاکند تا توپمکانیسم به هواپیمای  برای های کپسول آتش  به هر مکانی حمل کند و توپ را  نی را 
بیندازد. مزیت اصلی این توپ های کپسول آتش نشانی سبک وزن آن در مقایسه با آب است و در سرکوب آن به داخل آتش 

در مناطق خطرناک مانند کارخانه بی ضرر و بی ضرر صورت استفاده  نظر زیست محیطی  بدن انسان از  های نفت و گاز برای 

ای  های کپسول آتش نشانی از کارایی اطفاء حریق بالایی برخوردار هستند و طیف گستردهکه توپ دهدمیمطالعات نشان    است.

متری  1کیلوگرم قابلیت خاموش کردن شعاع  5/0که اندازه توپ در حدود   دهدمی. نتایج نشان  دهندمیاز کاربردها را انجام 
 (.Almughani-Alnaqbi, M. A. ,2021 )را دارد.

 کاربرد پهپادهای آتش نشان  •

قبل از توسعه استراتژی   سوزیآتشاستفاده از پهپادهای آتش نشانی برای به دست آوردن تصویر واضحی از وضعیت    :نظارت
نشان نیدتریمف  یحرارت یربرداریتصو  یپهپادهااطفاء حریق منطقی است پهپادها در آتش  هستند. آنها    یابزار هنگام استفاده از 

به شما امکان کنندمی  ییهر دو را شناسا قیبه طور دق غبار، و سا د،یدود شد انیاز م دهندمی: مناطق گرم و سرد،    ری گرد و 

  سوزی آتش  تیموقع  کیروش در   نیدر مورد بهتر  یریگ میجه به تصمیدر نت  د،ی، مشاهده کنکنندمیرا مختل    دیکه د  یعناصر

مجهز کرد که به عنوان نورافکن شبانه استفاده  یاشرفتهیپ  یهابه دستگاه توانمیپهپادها را  ن،یبر ا  علاوه  .کندمیخاص کمک  
 .(Leotronics, 2022) شوندیم

نجات اتیعمل پهپاد، اپراتورها   :جستجو و  از  پرنده  دید  یضرور  یهاو داده  نیاز زم  توانندمیبا استفاده  داشته   یاچشم 

بالا و با دیدی وسیع، محیط   دهدمیعملیات جستجو و نجات به کمک پهپادها، به اپراتورها این امکان را   ،باشند که از ارتفاع 
بررسی کنند و داده را جمعرا  مهم  به آنهای  این فناوری،  کنند. به عبارت دیگر، استفاده از  نقاط ها کمک میآوری  کند تا 

ها  تر شناسایی کنند و اطلاعات لازم برای نجات افراد را به دست آورند. این نوع بررسی به آنخطرناک یا نیازمند کمک را سریع

 .(Leotronics, 2022) تا با دقت بیشتری در اقدامات نجات خود عمل کنند دهدمیاجازه 

 سيستم سنجش از راه دور

های های متفاوتی برای شناسایی و تجزیه و تحلیل منابع گرما، دود و امضاهای فرا از مکانهای سنجش از دور از روشتکنیک

زیست محیطی را ارائه   آتشها اطلاعات مهمی مانند مکان کنند. با انجام این کار، این تکنیکدور استفاده می شدت و اثرات 
ها از راه دور اشاره دارد. در ابتدا، این مفهوم تا زمان  سنجش از دور به فرآیند تشخیص و نظارت بر برخی از ویژگی  .دهندمی
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نزدیک به زمین، مانند دوربینظهور تکنیک بدون سرنشین )پهپاد( مجهز های سنجش از دور  های برج مراقبت و هواپیماهای 
یا هواپیمایی بود. این فناوریهای ماهوارههای با وضوح بالا، محدود به فناوریبه دوربین به    توانهای مبتنی بر تصویر را میای 

به دسته بندی کرد که  نیز طبقه  دور  نعنوان رویکردهای سنجش از  سنتی محدود  از ا، بلکه طیف گستردهشوندمیهای  ی 

بر می در  نظارت بر. .(Chuvieco et al. 2020) گیرندحسگرها را  مهمی در شناسایی و  نقش    های سوزیآتشسنجش از دور 

کند. علاوه های جدید را فراهم میزیرا امکان تشخیص سریع و پاسخ به شیوع، کندمیایفا  اخیر در جهانهای  وحشی در سال
نقشهبر این، فناوری امکان ایجاد  سنجش از دور  میهای  آتشکنند که وسعت و الگوی گسترهایی را فراهم  مشخص  ش  را 

بسیار مهم استکندمی از دور نزدیک زمین، طیف   های سنجشهای اخیر در فناوریپیشرفت،  ، که برای توسعه سرکوب اثرات 

برای مدیر موجود  برج دیده بانی  را گسترش داده است. این ابزارها شامل پهپادها و دوربینیت آتش  وسیعی از ابزارهای  های 
ها قابلیت انعطاف  و از نظر استقرار و جمع آوری داده دهندمیها ارائه  است که تصاویر با وضوح مکانی بالاتری نسبت به ماهواره

)پهپادها( می(.Li, Y et al,2024)پذیری بیشتری دارند   بالا ارائه هواپیماهای بدون سرنشین  با وضوح  توانند اطلاعات ثابت و 

آنها محدود می به دلیل سطح استقامت  نظارت طولانی مدتدهند، اما  برای  محدود   سوزیآتشبر   شوند، که کارایی آنها را 

 (Lattimer et al. 2023) .کندمی

 هاي تشخيص حریق پيشرفتهسيستم

 سنسورهای حرارتی •

به دلیل وقوع   گرمای محیط در یک محل سکونت  برای اندازه گیری  حرارتی  می  سوزیآتشسنسورهای  شوند.  استفاده 

به دمایی به تغییرات مقاومت، جابجایی و ضریب شکست و غیره است حساس هستند. به طور کلی, سه   سنسورها  که مربوط 

که دما از   شودمینوع سنسور گرما وجود دارد: دمای ثابت, نرخ افزایش, و نرخ جبران. سنسور گرمای دمای ثابت زمانی فعال  
های مختلفی از سنسورهای دمای ثابت وجود درجه سانتیگراد یا بالاتر است. دسته  60در دمای    رود، کهمقدار آستانه بالاتر می

بر اساس ذوب عنصر گرمایش در  نوع عنصر فیوز  از  دارد, مانند فیوزالمنت, دو فلز, و فیبر نوری توزیع شده. سنسور حرارتی 

نشانی استفاده   کندمییک سطح دمایی تنظیم شده کار  حرارتی دو فلزی با    سنسور شودمیو عمدتا در سیستم آبپاش آتش 

یابد، نوار دو فلزی با ضریب انبساط حرارتی کم هنگامی که دما افزایش می.کندمیتوجه به مکانیسم انبساط حرارتی فلزات کار  
به سه گروه ترموکوپلشودمیبه فلز خم   بیشتر  توزیع شده  حرارتی  الکتریکی، روکش. سنسورهای  نوری تقسیم  های  و  دار 

کار می سطح  طبق اصل تغییر مقاومت سیم و دمای  ترموکوپل الکتریکی و روکش دار  حرارتی   کنندمیشوند. سنسورهای 

نوع الکترونیکی با اثر ترموالکتریک کار  برای تشخیص دما استفاده  کنندمیآشکارسازهای حرارتی  که از یک یا دو ترمیستور 
 (.Wu, J et al, 2019)کندمی

 سنسورهای گاز •

می ساطع  احتراق  مرحله از  هر  ویژگیگازها در  گاز  شوند و از  به فرد  منحصر  قابل اعتماد   توانمیهای  تشخیص  برای 

با اندازه گیری تغییر خروجی سنسور گاز، وجود گازها در یک موقعیت خاص توسط سنسور گاز حس  ،استفاده کرد  سوزیآتش
مهرهشودمی اساس  بر  موجود  گاز  سنسورهای  هادی.  نیمه  کاتالیزوری،  آکوستیک،  های  فوتویونیزاسیون،  اپتیک،  ،  IRها، 

سیستم گازی،  کروماتوگرافی  خوب،   هایالکتروشیمی،  هوای  کیفیت  اجزای  با  مقایسه  در  غیره هستند.  و  سنجی  کالری 

به دلیل خطرات   CO2 ، مقدار قابل توجهیسوزیآتش. در صورت خطرات شودمیمختل   سوزیآتشاستانداردهای کیفیت هوا 

محتوای  .هستند HCN و CO سوزیآتشو مضرترین گازهای    شودمیمنتشر   یابد.  میزان اکسیژن کاهش می CO با افزایش 

تغییرات غلظت کم اکسیژن نشانه دود است، در حالی که تغییر غلظت اکسیژن بالا هشدار احتراق سوخت مایع است. حسگرهای 

پلیستورها نیز شناخته   غلظت گازهای قابل  شوندمیمهره کاتالیزوری که به عنوان  تشخیص  عناصر حسگر برای  ، رایج ترین 

هستند در هوا  نشان دادن وجود شرایط یآنها را م،  احتراق  در تجهیزات متحرک و ثابت در معادن و سایر صنایع برای  توان 
 (.Reddy, A.P.K et al , 2020)انفجاری استفاده کرد

  

http://www.miej.ir/


 72 -63، ص 1404 بهار، 41پژوهش در مدیریت و مهندسی صنایع، شماره 
ISSN: 2588-2791 

http://www.miej.ir 

 

 سنسورهای دود •

است. آتش در حین احتراق دود ایجاد می کند دود تولید شده توسط شعله سوزان اغلب بزرگتر از ذرات محصول احتراق 

و همچنین کیفیت   شودمیی از ذرات جامد، ذرات مایع و گازهای موجود در هوا است. در اثر احتراق مواد ایجاد  اکه مجموعه

به عنوان مثال، پیرولیز، شعله ور شدن   .دهدمیهوا را در محیط کاهش  بستگی دارد،  اندازه گیری دود به شرایط احتراق دود 

. فناوری اندازه گیری دود مبتنی بر فوتوالکتریک  شودمیو محل آن تعیین   سوزیآتشو دود. روش تشخیص دود با توجه به نوع 
تشخیص دهد. دود با سطح یونیزاسیون    را با سرعت بیشتری سوزیآتشتواند و می  شودمیبه طور خاص برای سوختن استفاده  

گیری جریان  ها و اندازه. تشخیص با ایجاد اختلاف پتانسیل بین محفظهشودمیهوا توسط سنسور دود یونیزاسیون اندازه گیری 

گیری تفاوت در . با اندازهشودمی. توانایی دود در پراکندگی نور با میزان دود موجود در هوا تعیین شودمیحاصل از آن انجام 
 (. Drysdale, D.D ,2016)کندپراکندگی نور با استفاده از یک دستگاه نوری، سنسور دود فوتوالکتریک سطح دود را محاسبه می

 مبتنی بر حسگرسنسور  •

برای مقابله با این چالشروش آتش و دود  بعد از  هاهای مختلف تشخیص  و روحی  ی گرمای جهانی و مشکلات جسمی 

یافته است. این روش  سوزیآتش یرند.  گهای مبتنی بر حسگر و بینایی کامپیوتری قرار میها در درجه اول در تکنیکتوسعه 
های مسکونی و مراکز های بسته مانند ساختمانهای مبتنی بر حسگر به دلیل مقرون به صرفه بودن معمولا در محیطسیستم

 (.Chowdhury N et al, 2019)شوندمیبهداشتی و درمانی مستقر 

 سيستم مدیریت بحران هوشمند

ها  کنند. این سیستمنشانی ایفا میسازی عملیات آتشنقش کلیدی در بهینه (ICMS) های مدیریت بحران هوشمندسیستم

لحظهآوری و تحلیل دادهبا جمع  دهندمینشانی اجازه ها، به نیروهای آتشای از منابع مختلف، از جمله حسگرها و دوربینهای 
تواند منابع موجود را به  می ICMSهای هوش مصنوعی، های سریع و مؤثری انجام دهند. با استفاده از الگوریتمگیریتا تصمیم

کند تا مسیرهای نشانی کمک میسازی کند، که این امر به مدیران آتششکل بهینه مدیریت کند و سناریوهای مختلف را شبیه

های مختلف و تسریع ارتقاء ارتباطات مؤثر بین تیمها به  بهینه برای واکنش به حوادث را شناسایی کنند. همچنین، این سیستم

های مدیریت بحران هوشمند شامل افزایش سرعت واکنش، کاهش مزایای استفاده از سیستم.کننددر زمان واکنش کمک می
های های دیجیتال مناسب و هزینههایی مانند نیاز به زیرساختها است. با این حال، چالشسازی هزینهتلفات و خسارات، و بهینه

ها نه تنها باعث افزایش ایمنی در عملیات  گذاری در این فناوریاولیه بالا برای نصب و آموزش نیز وجود دارد. در مجموع، سرمایه

 .(NFPA , 2023)جویی در منابع را نیز به همراه خواهد داشت، بلکه کارایی و صرفهشودمینشانی آتش
 

 نتيجه گيري  

نوین در آتشتوسعه فناوری مقابله با آتشاستراتژیدهنده یک تغییر اساسی در رویکردها و  نشانی نشانهای  سوزی  های 
های مدیریت بحران، به طور قابل  های پیشرفته مانند پهپادها، حسگرهای هوشمند، و سیستماست. استفاده از ابزارها و تکنیک

افزایش   عملیات را  کارایی  و  واکنش  زمان  فناوریدهدمیتوجهی  این  کاهش .  و  شهروندان  ایمنی  بهبود  به  همچنین  ها 

های نوین با آموزش  نشانی مستلزم ادغام فناوریتر در آتشای ایمنبه طور کلی، آینده.کنندهای جانی و مالی کمک میخسارت
عنصر، میو آمادگی بالای نیروهای آتش به نتایج بهتری دست یافت و از آسیبنشانی است. با همراهی این دو  های ناشی  توان 

گذاری  ای برخوردار است و سرمایهجه به تحقیق و توسعه در این زمینه از اهمیت ویژهسوزی جلوگیری کرد. لذا، تواز حوادث آتش

 .تواند نقش بسزایی در حفاظت از زندگی و اموال افراد ایفا کندهای جدید میدر فناوری

بالقوه رباتپیشرفت توسعه  به استفاده و  نشانی برای  ههای تکنولوژیکی در رباتیک منجر  کاربردهای متعدد آتش  ا برای 
های وحشی و غیره شده  سوزیآتشمانند سازه، وسیله نقلیه، هزمت،   سوزیآتشحمایت از آتش نشانان در سناریوهای مختلف  

نشانان در سایر عملیات واکنش اضطراری مانند جستجو و نجات، اندازه گیری و ها میاست. علاوه بر این، ربات توانند از آتش 

پشتیبانی کنند بدون سرنشین به عنوان ابزاری ،مکانیابی آتش، کنترل و سرکوب آتش  از هواپیماهای  نشانان از استفاده  آتش 
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نظارت و اطفاء حریق پشتیبانی میبرای جمع آوری اطلاعات مرتبط برای فعالیت پیشگیری و های پیشگیری،  کنند. در موارد 
سازی پوشش گیاهی و شناسایی مناطقی کنند که به ترتیب به سازماندهی وظایف آمادههایی را تأیید مینظارت، آنها تولید نقشه

بیشترین خطر   می  سوزیآتشکه  دارند، کمک  بدون سرنشین را  آنها معتقدند که هواپیماهای  اطفاء حریق،  مورد  کند. در 

دهند تا اقدامات آنها را ایمنتر و موثرتر کنند  سوزیآتشتوانند اطلاعات بلادرنگ در مورد  می -Roldán)در اختیار آنها قرار 

Gómez, J. J et al, 2021  و دو دسته از اقدامات  شودمیاء حریق محسوب  پیشگیری اولین گام اطفهای جنگلی  سوزیآتش(.در
بر می در  فعالیترا  اولین آنها شامل  وقوع  گیرد.  از  به دنبال جلوگیری  که  است  معمولا    یسوزآتشهای اجتماعی  و  است 

با هدف قرار دادن گروه  هایکمپین . مورد دوم دهدمیهای کلیدی به عنوان کشاورزان یا گردشگران توسعه آگاهی بخشی را 

بندی می روی پوشش گیاهی گروه  ایجاد کند تا را کاهش دهد و ناپیوستگی  سوزیآتشکند تا خطر  چندین کار را  هایی را 
پتانسیل ربات نظر منطقی،  عملیات اخیر بیشتر است. آماده سازی تکثیر آنها دشوار شود. از  بهبود نتایج فعلی در این  ها برای 

به تلاش منابع انسانی و مادی درک  پوشش گیاهی فعالیتی است که نیاز  دارد، جایی که کمبود  قابل توجهی  . شودمیهای 

رباتیک میفناوری از دو طریق کارآمدتر کنندهای  (. از طرف دیگر  Roldán-Gómez, J. J et al, 2021)توانند این فعالیت را 

بدون سرنشین   بگیرند که    توانندمیهواپیماهای  کرد:    توانمیتصاویر هوایی  این وظایف استفاده  برنامه ریزی  برای  آنها  از 
غیره. برخی از  برنامه ریزی مسیرهای استخراج آن و  شناسایی مشکل سازترین مناطق، انتخاب پوشش گیاهی برای برداشتن، 

توان در این زمینه به کار برد، مانند تشخیص و شناسایی گیاهان و درختان  های توسعه یافته برای کشاورزی دقیق را میتکنیک

اسکن بالا،  وضوح  با  تصاویر  بعدیدر  سه  بدون   LIDAR های  هواپیماهای  توسط  آمده  دست  به  طیفی  چند  تصاویر  و 
بدون سرنشین به عنوان جایگزین مناسبی برای ماهوارهدر تمام این وظایف، هواپ(.Valente, J et al, 2020)سرنشین ها یماهای 

بودن بیشتر با هزینه کمتر ارائه  آشکار شده به شرایط آب و   دهندمیاند، زیرا آنها در دسترس  و همچنین وابستگی کمتری 

سوی دیگر، ربات نظر دارند از  مورد  هایی با هدف حذف پوشش گیاهی در از فعالیت  توانندمیهای زمینی  هوایی در منطقه 
نشانان و ماشین آلات سنگین مورد استفاده آنها ایفا کنند. این جنگل ها پشتیبانی کنند و نقش میانی بین کار دستی آتش 

داری های جنگلآلات به مصالحه برسند. رباتپذیری و دقت آتش نشانان و سرعت و عملکرد ماشینتوانند بین انعطافها میربات

های بدون  های ناهموار، مکانیابی و نقشه برداری در محیط، مانند حرکت در زمینها و الزامات مشترکی دارندچالشو کشاورزی 

 (.Aguiar, A.S. et al , 2020)ریزی تحت عدم قطعیتساختار، و برنامه
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