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چکیده

در	دهه	های	اخیر	محدودیت	منابع	آب	شهری	و	فرسودگی	خطوط	انتقال،	عمرکوتاه	عناصر	شبکه	ی	آب،	افزایش	شکستگی	
لوله	ها	و	تلفات	بالای	شبکه	ها	سبب	افزایش	هزینه	های	اقتصادی	و	اجتماعی	در	بهره	وری	از	زیرساخت	های	شبکه	ی	توزیع	شده	
است.	کمبود	اطلاعات،	قدمت	داده	های	مربوط	به	شبکه	و	عدم	وجود	سیستم	اطلاع	رسانی	مکانی	حوادث،	یکی	از	بزرگترین	
مشکلات	فراروی	مدیریت	شبکه	های	انتقال	آب	می	باشد.	گرچه	تهیه	ی	اینگونه	داده		ها	توسط	سازمان	های	دولتی	نظارت	شده	و	
تحت	استانداردهای	خاصی	هستند،	اما	کماکان	مشکل	کمبود،	نقص	و	دیرکرد	تهیه	داده	مشهود	است.	یکی	از	راهکارهای	ارائه	
شده	برای	حل	این	مشکل،	استفاده	از	مشارکت	شهروندان	در	تهیه	ی	داده	های	مکانی	می	باشد.	استفاده	از	محیط	های	اطلاعات	
مکانی	مردم	گستر	و	اطلاعات	افراد	بومی	می	تواند	روش	سریع	تر	و	کم	هزینه	تری	برای	به	روزرسانی	نقشه	ها	باشد.	در	چارچوب	
مقاله	ی	حاضر	از	محیط	اطلاعات	مکانی	مردم	گستر	برای	تسریع	فرآیند	خدمات	رسانی	در	شبکه	های	آب	شهری	به	هنگام	به	
وجود	آمدن	مشکلاتی	از	قبیل	نشت	لوله	های	آب،	ترکیدن	لوله	ها،	حفاری	های	غیرقانونی	و	غیره	استفاده	شده	است.پس	از	
 #C	زبان	با	و ASP.NET	چارچوب	در	و Visual Studio2012	محیط	در	آن	سازی	پیاده	پیشنهادی،	سیستم	طراحی	و	مدلسازی
انجام	شد.	برای	ذخیره	اطلاعات	مکانی	و	غیرمکانی	به	ترتیب	از	پایگاه	داده	SQL Server2012 و	GeoDataBase	استفاده	شد.	
برای	ورود	نقشه	ها	بر	روی	سیستم	از	نرم	افزار	ArcGIS Server10.2 بهره	گرفته	شد.	در	پایان	طبق	نظرسنجی	انجام	شده	از	
مردم	حدود	80	درصد	از	افراد	شرکت	کننده،	از	سیستم	طراحی	شده	رضایت	داشتند.	همچنین	براساس	نظرسنجی	که	از	4	نفر	

از	کارشناسان	سازمان	آب	صورت	پذیرفت،	3	نفر	آنها	از	طراحی	چنین	سیستمی	رضایت	داشتند.

.MVC، GIS	،گستر	مردم	مکانی	های	داده	آب،	شبکه	مشکلات	کلیدی:	های	واژه
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1-	مقدمه
یکی از حساس  ترین و پرهزینه ترین واحدهای شرکت  های 
آب شهری، سیستم حوادث است. یک شبکه  ی خطوط لوله 
امروزه، ممکن است از هزاران لوله، تعداد زیادی ایستگاه تقویت 
فشار و سایر تجهیزات نظیر شیرها و رگولاتورها تشکیل شده 
باشد. بالا بودن تعداد حوادث در شبکه  های توزیع آب شهری 
باعث ازدیاد تلفات فیزیکی و هزینه  ی ترمیم حوادث می  گردد. 
مرکز تحقیقات بین  المللی توسعه1 در خلاصه  ی گزارش 
وضعیت آب جهان اعلام کرده است که مهمترین مشکل در 
در  است.  آب  منابع  نامناسب  مدیریت  آب،  بحران  زمینه  ی 
ادامه  ی این گزارش ذکر شده است که سازمان  ها و اجتماعات 
محلی مهمترین عامل در مدیریت اثربخش منابع آب می  باشند 
از مشارکت موفق در زمینه  ی مدیریت  )Karl,1995(. نمونه  ای 

منابع آب، مربوط به تجربه  ی کشور زیمبابوه می  باشد. برنامه 
مدیریت مبتنی بر اجتماعات محلی2 در این کشور که در سال 
1999 اجرا شد نه تنها موفقیت قابل ملاحظه  ای در استفاده  ی 
صحیح از منابع آب داشت بلکه مشارکت افراد محلی باعث 
زیست   جنبه های  و  پایدار  توسعه  ی  رویه  های  شدن  لحاظ 

.)Principles, Dublin, 1992(محیطی نیز شد
طبق آمار ارائه شده توسط شبکه  ی اطلاع  رسانی شرکت 
مهندسی آب و فاضلاب کشور، سالانه نزدیک به یک میلیون 
حادثه در شبکه  های توزیع آب شهری به وقوع می  پیوندد و 
بیش از 20 درصد از کل درآمد شرکت  های آب و فاضلاب 
صرف ترمیم این حوادث می  شود. به عنوان نمونه در سال 
1377 حدود 200 میلیارد ریال برای رفع حوادث و اتفاقات 

 .)Beygi, 1378:37( در کشور هزینه شده است
شده  اخذ  تصمیمات  از  عمده  ای  قسمت  که  آنجایی  از 
توسط مدیران و برنامه  ریزان در پروژه  های مختلف به نوعی 
به مکان و موقعیت خاصي مربوط مي  باشند و در واقع ماهیتي 
مکان مرجع دارند، لذا وجود اطلاعات مکانی دقیق، مطمئن، 
بهنگام و نیز مدیریت بهینه  ی آن از موضوعات بسیاراساسي 

موفقیت این تصمیمات و اجراي آنان مي  باشد.
1- International Development Research Centre
2- Community Based Management Program

ظهوراینترنت باعث ایجاد ارتباطات و شبکه  هاي اجتماعي 
مجازي شده، که تولید اطلاعات و به اشتراک گذاشتن آنها با 
  . )Cooper, 2010:73(یکدیگر و با عموم را امکانپذیر کرده است
آن  روي  در  موجود  اطلاعات  اینترنت،  پیدایش  درابتداي 
فقط توسط افراد کارشناس تهیه مي شد و دراختیار کاربران 
دارد،  نام  که»وب«  ازاینترنت  فاز  این  در  مي  گرفت.  قرار 
کاربران به صورت مصرف  کنندگان صرف هستند که تأثیر 
 .)Cooper, 2010:34( چنداني بر رویداده  هاي تولید شده ندارند
باگسترش فناوری و درگاه  هاي ورودي اطلاعات، این امکان 
به وجود آمد تا افراد با تخصص کم نیز بتوانند تولید کننده 

 . )Cooper, 2010: 34-38(اطلاعات بر روي وب باشند
این امر باعث شد تا حجم عظیمی از داده  های مکانی توسط 
مردم ایجاد شود و فرصتی را ایجاد کرد تا افراد عادی بدون نیاز 
به آموزش و با توجه به دانش محلی خود، اقدام به تهیه  ی نقشه و 
 )Castelein, 2010: 10 & Haklay, 2008: 2011(.تولید اطلاعات مکانی کنند
این داده  هاي تولید شده توسط عموم، مفهومي را ایجاد 
کرد که آن را داده  هاي مردم  گستر مي  نامند )Baeza,2009:1(. این 
پیشرفت  ها باعث ایجاد نگرشی گردید که گودچایلد3  آن را 
سیستم اطلاعات مکاني مردم  گستر4 نامید. داده  هاي مکاني مردم 
گستر5 منبعي بزرگ و ارزشمند از داده  هاي مکاني، براي تکمیل 
داده  هاي استاندارد بوده که به کاربران اجازه می  دهد تا دنیا را 
 . )Purves,2008(براساس درک و چشم  انداز خود تصویر کنند

با توجه به مشارکت تعداد زیادی از کاربران برای تولید 
داده  های مکانی مردم  گستر، این داده  ها به صورت دائم در حال 
افزایش و تغییر هستند که این ویژگی، داده  های مردم  گستر را از 
داده  هاي مکاني استاندارد که پس از انتشار، در بازه  هاي زماني 

.)Elwood, 2008: 133( خاص به روز می  شوند متمایز مي  کند
وسیله  ی  به  معمولاً  مرسوم،  نقشه  سازي  که  حالی  در 
سازمان  هاي رسمی انجام می  شود، داده  هاي مکانی مردم  گستر 
نقشه را با استفاده از افراد داوطلب و مردم تهیه می  کنند. در 
حقیقت تفاوت کلیدي این است که گروه بزرگی از کاربران 
3- Goodchild

4- Volunteered Geographic Information System

5- Volunteered Geographic Information-   VGI

http://www.idrc.ca/
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با آموزش رسمی کم در ساخت نقشه به تولید نقشه می  پردازند 
به  باشند،  متکی  حرفه  اي  سرویس  هاي  به  اینکه  جاي  به  و 
از  را  کم  هزینه  نتایجی  مالی،  موارد  بدون  و  داوطلبانه  طور 
پایگاه داده  هاي آزاد در دسترس قرار می  دهند. داده  های مکانی 
مرسوم، معمولاً در دسترس نبوده و گرانقیمت می باشند. با 
 VGI .در حال تغییر است VGI این حال، این روند با ایجاد
با عنوان محتوای تولید شده توسط کاربر، داده  های مکانی 
توسط  داوطلبانه  صورت  به  منتشرشده  و  شده  جمع  آوری 
اشخاص می  باشد )Tao, 2010(. تاکنون مقدار زیادی از داده  های 
مکانی به علت افزایش تعداد مشارکت  کنندگان و داوطلبان 
جمع  آوری شده است. ازهمه مهم تر این است که این داده  ها 
رایگان بوده و برای همه قابل دسترس می  باشد. از جمله استفاده 
از سیستم  های اطلاعاتی مردم  گستر در بحران، به کار بردن 
سال  های  بین  که  بود  آتش  سوزی هایی  وقوع  هنگام  به  آن 
کالیفرنیا2  ایالت  در  باربارا1  سانتا  شهر  در   2009 تا   2007
اتفاق افتاد. در این دوره محیط  های گزارش دهنده  ی رسمی 
آتش  سوزی به وسیله  ی گزارشات شهروندان به  روز می  شدند 

 .)Goodchild, 2010:231(

اطلاعات مردم  گستر جمع  آوری شده در زلزله  ی ژانویه 
2010 در Haiti، نمونه  ای از کاربرد سیستم  های مردم  گستر 
به عنوان منبع ارزشمند اطلاعات مکانی در هنگام روبه  رو 

 .)Heinzelman:2010( شدن با بحران است
و  همراه  تجهیزات  قیمت  در  شدید  کاهش  به  توجه  با 
گوشی  های هوشمند که دارای ابزار GPS هستند، اطلاعات 
مکانی مردم  گستر رقیب جدی با شرکت  های تجاری از قبیل
Google Map و  Tele Atlas می  باشد )Tao,2010(. این داده  های 

به  داوطلبان جمع  آوری شده  اند  به وسیله  ی  اکثراً  مکانی که 
صورت رایگان برای کاربران اینترنتی در دسترس هستند و 
برده  کار  به   GISشان  برنامه  های  و  پروژه  ها  برای  می  توانند 

 .)Zielstya,2010( شوند
هدف تحقیق، طراحی یک سیستم مکانی مردم  گستر برای 
را  اطلاعات  کردن  وارد  امکان  مردم  که  است  آب  سازمان 
1- Santa Barbara
2- California

داشته باشند. همچنین در صورت به وجود آمدن عوامل و 
ترکیدگی  لوله  های آب،  نشت  از جمله  نشانه  های خسارت 
مواردی  همچنین  و  منطقه  یک  در  آب  لوله  ها، جمع شدن 
از تجهیزات  ایجاد خرابی را دارند مثل استفاده  پتانسیل  که 
لوله  ها  غیرقانونی خطوط  در شبکه  ها، کشیدن  غیراستاندارد 
و حفاری  های غیرقانونی و مشکوک که منجر به خرابی در 
با  روبه  رو شدن  به محض  فردی  هر  می  شود،  آب  شبکه  ی 
هرکدام از این نشانه  ها، بتواند به عنوان یک سنجده  ی هوشمند 
عمل کند و با ورود به سیستم و مشخص کردن مکان وقوع 
حادثه بر روی نقشه و همچنین مشخص کردن نوع حادثه، 
به مسئولین گزارش دهد. در تحقیق حاضر، انتظار می  رود که 
مردم مسائلی از قبیل خرابی، تخریب، پتانسیل خرابی، موارد 
غیرقانونی و مانند اینها را برای شبکه  های شهری اطلاع  رسانی 
کنند. در این پژوهش ابتدا مقدمه  ای در باب ضرورت موضوع 
مربوط  تحقیقات صورت گرفته  ی  بر  مطالعه، مروری  مورد 
VGI به مشکلات شبکه  آب، کارهای انجام شده در زمینه  ی

بیان شده است.  این تحقیق دنبال می  شود  و اهدافی که در 
و  شهری  آب  شبکه  های  موجود  وضعیت  دوم،  بخش  در 
مشکلات مربوط به آن شرح داده شده است. در بخش سوم 
مؤلفه  ها و المان  های مربوط به مدل سازی و طراحی سیستم 
پیشنهادی معرفی شده  اند. در بخش چهارم نرم  افزار ها و زبان-
 های برنامه  نویسی استفاده شده و پیاده  سازی و ارزیابی سیستم 
مورد نظر بیان شده  اند و در نهایت در بخش پنجم به نتیجه -

گیری و ارائه  ی پیشنهادات پرداخته شده است.

2-	وضعیت	موجود	شبکه		های	آب	شهری
تقاضا  افزایش  و  شیرین  آب  منابع  حجم  محدودیت 
براي این کالاي کمیاب و ارزشمند از یک سو و پراکندگي 
سوي  از  آبي  نیاز  و  منابع  میان  ناهمگون  مکاني  و  زماني 
دیگر، موضوع آب و مدیریت بر آن را ازحیطه  هاي مهندسي 
گذرانده است و جایگاه ویژه اي را در گستره  هاي اقتصادی، 
آن  براي  وامنیتي  سیاسي  حتي  گاه  و  فرهنگي  مدیریتي، 
مشترکان  نیاز  مورد  آب  رساندن  و  تأمین  است.  رقم زده 
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خانگي، مصارف عمومي، تجاري و صنعتي با کمیت، کیفیت 
و فشار مناسب براساس استانداردهاي بین  المللي موجود از 
مفید  به مصرف در طول دوره  ی طرح و عمر  تولید  محل 

سیستم از اهم وظایف این زیرساخت است .
تلفات آب از اصلی  ترین مشکلات سیستم  های توزیع آب 
شهری است. نخستین گام در طرح  هاي کاهش تلفات فیزیکي 
در شبکه هاي توزیع آب شهري، تجزیه و تحلیل دقیق آن در 
شبکه مي  باشد. بازسازی، تعمیر، نگهداری شبکه و مدیریت 
فشار از راهکارهای اصلی در این زمینه محسوب می  شوند. 
برخی از انواع مهم تلفات فیزیکی توسط فونتانا1و همکارانش 
زمینه،  تلفات  عبارت  انداز:  که  شده  اند  بیان   )Fontana,2012(

تلفات بر اثر حوادث و شکستگی لوله  ها، تلفات در مخازن 
و آبگیرها و تلفات ناشی از نشت در شیر آلات و اتصالات.

در اکثر مشکلات محیطي و فعالیت  هاي نظارتي به  خصوص 
در مدیریت حوادث و اتفاقات در شبکه  هاي توزیع آب، نیاز 
به اطلاعات مکاني و توصیفي دقیق و به  روز عوارض شبکه، 
در انجام تحلیل  های مرتبط با حادثه لازم است و اخذ تصمیم 
مناسب در محل حادثه جهت رفع حادثه ضروري مي  باشد. 
بسیار  اهداف  جمله  از  توزیع  شبکه  ی  در  حوادث  مدیریت 
اساسي در سازمان آب بوده که در آن نیاز به انجام تحلیل  هاي 
جامع برروي حوادث در شبکه  ی توزیع، دسترسي به اطلاعات 
کامل، دقیق، بهنگام وساختار یافته از تجهیزات شبکه  هاي توزیع 
آب به خوبي محسوس است. یکی از عواملی که باعث صدمه 
می  شود  آب  تصفیه  خانه  های  و  آب  انتقال  دیدن سیستم  های 
دیدگاه  از  است.  لوله  ها  برای  انعطاف  پذیری  ارائه طرح  عدم 
1- Fontana

دیگر خوردگی، نشت، جوشکاری نامناسب و برخورد لوله  ها 
با یکدیگر از عواملی می  باشد که باعث آسیب دیدن لوله  های 

. )IWA Task Force, 1980(آبرسانی می  شود
خسارت در شبکه  های آب به دو دسته تلفات فیزیکی و 
غیرفیزیکی تقسیم می  شود. از مهمترین عوامل ایجاد تلفات 
فیزیکی در شبکه  های آب، می  توان به حرکت زمین، پوسیدگی 
تغییرات شدید  معابر،  در شبکه، حفاری  زیاد  فشار  لوله  ها، 
اشاره  شبکه  در  تأسیسات  و  تجهیزات  و خرابی  هوا  دمای 
زیان- غیرفیزیکی  تلفات   .)Zolriasatain & Borghei, 1385( کرد 

 هایی را شامل می  شود که در اثر عدم دریافت آب  بهاء متوجه 
شرکت آب و فاضلاب می  شود. این تلفات در سیستم  های 
آب شهری می  تواند از طریق عدم سنجش صحیح کنتورهای 
موجود مشترکین، انشعابات غیرمجاز یا اشکالاتی در سیستم 
امور مشترکین، مانع دریافت آب  بهای واقعی شده و موجبات 

کاهش درآمد سازمان مربوطه را فراهم می  کند	)همان(.

3-	طراحی	و	مدلسازی
در این مرحله از تحقیق، نخست مشکلات مربوط به این 
شبکه  طبقه  بندی شده است. در نگاره 1، انواع مشکلات را 

به صورت نمودار به نمایش آورده  ایم.
منظور از مشکلات محسوس مشکلاتی هستند که توسط 
افراد عادی و بدون نیاز به ابزار خاصی قابل تشخیص می -
باشند. این مشکلات در شبکه  های شهری به دو دسته  تقسیم 
می  شوند. دسته  ی اول  به مشکلاتی گویند که باعث ایجاد 
خسارت شده  اند و باید جهت رفع آنها به مسئولین امر اطلاع 

داده شود)جدول1(.

نگاره	1:	انواع	مشکلات	شبکه		ی	آب
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جدول1:	مشکلات	دسته	اول	برای	شبکه		ی	آب

 نشت لوله  های آب1
ترکیدگی لوله  های آب2
تغییر رنگ و بوی آب3
 کاهش فشار آب در منازل4
قطعی آب در منازل5
خرابی کنتورهای آب مشترکین6

دسته  ی دوم مشکلاتی هستند که ممکن است در آینده 
از  جلوگیری  جهت  باید  و  شوند  خسارت  ایجاد  باعث 
اطلاع  امر  مسئولین  به  حادثه  بروز  از  قبل  آتی،  مشکلات 
داده شود. مشکلات این دسته برای شبکه  ی آب در جدول 

2 نشان داده شده  است.
جدول2:	مشکلات	دسته	دوم	برای	شبکه		ی	آب

حفاری غیرقانونی و مشکوک1
کشیدن غیرقانونی لوله  ها و توسعه لوله  کشی داخلی2
استفاده از تجهیزات غیر استاندارد در شبکه  ها3
انشعاب  های غیر مجازاز قبیل جابه  جایی کنتور4

منظور از مشکلات نامحسوس مشکلاتی هستند که دلیل 
نشانه  های خطر  از  نیست و ممکن است  آنها معلوم  ایجاد 
باشند. از جمله نشانه  های خطر که در شبکه  های شهری رخ 
می  دهد عبارت  انداز: جمع شدن آب بر روی زمین که ممکن 
است لوله  ی آب در زیر زمین ترکیده باشد و بوی گاز در هر 

جایی، که ممکن است لوله  ای نشت کرده باشد.

3-1-	قیود	در	طراحی	سیستم
در طراحی سیستم پیشنهادی سعی شده است کاربر بتواند 
به راحتی مشکلات را از هم تمیز داده و همه  ی مشکلات و 
نشانه  های خطر که ممکن است در یک شبکه  ی آب ایجاد 
شود، پوشش داده شوند. به این ترتیب با بالا رفتن سرعت 
کار، انگیزه  ی کاربران برای اعمال مشکلات از طریق سیستم 
در  نظم  ایجاد  برای  طراحی،  در  همچنین  می  شود.  بیشتر 
سیستم، باید طبقه  بندی  های ذکر شده در بخش قبل اعمال 
شوند. به این ترتیب که مشکلات محسوس و نامحسوس 
به صورت مجزا ارائه گردند. همچنین مشکلاتی که ایجاد 

خسارت کرده  اند و مشکلاتی که ممکن است باعث خسارت  
شوند نیز به گونه  ای از یکدیگر جدا شوند که کاربر سرعت 
بهتری برای اعمال مشکل داشته باشد. پس از انتخاب مشکل 
پایگاه  این مشکل در  مورد نظر و ارسال آن توسط کاربر، 
مسئولین  به  خطر  اعلام  به صورت  و  می  شود  ذخیره  داده 
مربوطه اعلام می  گردد. به همین ترتیب تمام مشکلاتی که در 
پایگاه داده ذخیره می  شود برای مراحل بعد که کاربران قصد 
دریافت اطلاعات مربوط به مناطق را دارند استفاده می  شوند. 
می  باشند.  سیستم  این  در  اصلی  مشارکت  کنندگان  مردم 
اطلاعاتی که از طریق مردم جمع  آوری می  شود به دو نوع 
تقسیم می  گردند. یکی مربوط به نشانه  های خطر شبکه  های 
که  می  باشد  مشکلی  نوع  دیگری  و  منطقه  در  موجود  آب 
حادث شده است. دسته  ی اول نشانه  هایی از خطر هستند که 
در صورت عدم رسیدگی به آنها ممکن است باعث ایجاد 
مانند جمع شدن آب روی زمین.  حادثه  های جدی شوند، 
ایجاد حادثه شده  اند  باعث  دسته دوم مشکلاتی هستند که 

مانند ترکیدگی لوله  ی آب.

3-2-	المان		ها	و	مؤلفه		های	توصیف		گر	مشکلات
اعمال مشکلات توسط  به هنگام  نظر  در سیستم مورد 
می  باشند.  المان  هایی  دارای  از مشکلات  کدام  کاربران، هر 

این المان  ها در جدول 3 نشان داده شده  اند.

جدول3.	المان		های	ارسالی	برای	مشکل	توسط	کاربران
مکان1
زمان2
عکس از منطقه3
توضیحات4

که  است  منطقه  ای  موقعیت  مکان،  از  منظور  اینجا  در 
دو  به  المان  این  دریافت  نحوه  ی  است.  داده  رخ  حادثه 

صورت می  باشد: 
الف( کاربر بر روی نقشه  ی شبکه آب موجود در سیستم، موقعیت 

منطقه  ی مورد نظر را با کلیک کردن مشخص نماید )نگاره 7(.
از  پس  و  می  گیرد  عکس  موردنظر  منطقه  ی  از  کاربر  ب( 
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بارگذاری بر روی سیستم، برای سازمان مربوطه ارسال می  کند. 
در این شرایط، موقعیت منطقه از اطلاعات توصیفی عکس 

استخراج و به همراه عکس ارسال می  شود.
دلیل انتخاب المان زمان این است که مسئولین با مشاهده  ی 
آن به عملکرد خود در ارائه  ی خدمت  رسانی به مردم، سرعت 
ببخشند و منظور از آن، زمان وقوع حادثه است که شامل تاریخ 
روز حادثه و ساعت وقوع آن می  باشد. به هنگام ورود المان 
زمان، کاربر می  تواند در سیستم، تاریخ و ساعت وقوع حادثه را 
به صورت دستی وارد کند و یا با ارسال عکس مربوطه اطلاعات 
زمانی به طور خودکار استخراج گردد. اطلاعات موقعیتی مربوط 

به یک عکس در نگاره 2 نمایش داده شده است.

نگاره	2:	اطلاعات	موقعیتی	مربوط	به	یک	عکس

یکی از المان  های دیگر که توسط کاربر اعمال می  شود، 
المان توضیحات می  باشد. برای تمام مشکلات و نشانه  های 
خطر طبقه  بندی شده، این المان وجود دارد. در صورتی که 
کاربر قصد دارد توضیح بیشتری در مورد حادثه ارائه دهد با 
استفاده از این المان، امکان پذیر خواهد بود.همچنین در این 

المان کاربر می  تواند علت وقوع حادثه را بیان کند.

3-3-	طراحی	سیستم	پیشنهادی
در بخش  های قبل با المان  های مربوط به مشکلات آشنا شدیم. 

برای دست یافتن به هدف تحقیق که تکمیل اطلاعات شبکه  ی 
آب شهری می  باشد، سیستمی استاندارد و تعامل  پذیر براساس 
مفاهیم VGI و مشارکت مردم و تلفیق آنها با مفاهیم وب به 
منظور ایجاد یک سیستم طراحی می شود. توسط این سیستم 
کاربران می  توانند از قابلیت  های ارائه شده به منظور تحلیل 
داده  های مکانی استفاده کرده و یا اقدام به ثبت داده  های جدید 
کنند. در این تحقیق از یک معماریMVC1 برای طراحی و 
پیاده  سازی سیستم موردنظر استفاده شده است. MVC بخش-
 های منطقی برنامه که شامل اطلاعات، سطح دسترسی  ها و چک 
کردن صحت داده  ها می  باشد را از لایه نمایش جدا می  کند. 

مدل، کنترل  کننده و نمایش اجزای این معماری هستند.
بار اصلی معماری MVC بر عهده  ی بخش مدل است. 
نیاز  مورد  داده های  بازیابی  و  ذخیره  سازی  برای  بخش  این 
لایه کنترل  کننده از جمله داده  های مکانی، اطلاعات مربوط 
به کاربران سامانه، اطلاعات توصیفی و متادیتا مورد استفاده 
برای   SQL Server2012 از  تحقیق  این  در  می  گیرد.  قرار 

نگهداری داده  ها در بخش مدل استفاده شد. 
اعتبارسنجی  و  پردازش  وظیفه  ی  کننده  کنترل   لایه  ی 
دارد.  بر عهده  را  کاربران وارد می  شود  داده هایی که توسط 
درخواست  های کاربر پس از پردازش، به قسمت  های مربوطه 
هدایت می شود. این لایه، واسطه ی ارتباط بین لایه ی نمایش 
و مدل است، بدین  صورت که درخواست  های کاربر از طریق 
این لایه به مدل ارسال می شود. لایه نمایش بخشی از سامانه 
آسان  را  آنها  با  ارتباط  و  به سرویس  ها  که دسترسی  است 
می  کند. این لایه وظیفه ی برقراری ارتباط با کاربران،گرفتن 
داده از آنها و نمایش داده  های آماده به آنهارا بر عهده دارد. 
یعنی  دیگر  بخش  دو  با  ارتباط  برقراری  از طریق  کار  این 
لایه  های مدل و کنترل  کننده انجام می  گیرد. نگاره3 معماری

MVC بکار گرفته شده در این تحقیق را نشان می  دهد. 

سیاست  ها،  شامل  کاري  قواعد  شناخت  منظور  به  
تعاریف اولیه و همچنین ضوابط حاکم بر عملکرد سیستم، 
این قواعدباید به شکل مستند آورده شوند. منظور از کاربران 

1- Model – View – Control
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و  کرده  اند  ثبت  نام  سیستم  در  که  هستند  کاربرانی  خاص، 
قصد  که  هستند  کاربرانی  )مهمان(،  عام  کاربران  از  منظور 
ثبت  نام ندارند و به صورت عادی وارد سیستم شده  اند. در 

ادامه قواعد کاری سیستم آورده شده است.
تمامي کاربران باید امکان نمایش، جابجایي و دریافت 
انگیزه  ی  امکانات  این  باشند.  مشخصات عوارض را داشته 
باعث  و  می  کند  بیشتر  سیستم  به  ورود  برای  را  کاربران 
ارتقاء سیستم می  شود. تنها کاربران خاص اجازه  ی ویرایش 
آنالیزهای مکانی سیستم را دارند. ورود داده - اطلاعات و 
دلیل  همین  به  می  باشد.  مهم  بسیار  سیستم  به  جدید  های 
کسانی که این اطلاعات را وارد می  کنند باید افراد مشخصی 
یعنی  باشد،  شده  ثبت  سیستم  در  آنها  اطلاعات  که  باشند 

ثبت  نام کرده باشند. نسخه های جدید و قدیم اطلاعات باید 
ذخیره  سازي شوند تا اطلاعات قابل بررسي و ارزیابي باشند. 
ذخیره اطلاعات کاربران که مشکلات هر منطقه را در سیستم 
اعمال کرده  اند برای کسانی که قصد شناخت مناطق را دارند 
توسط  خاص  کاربران  کار  روي  بر  باید  است.  مهم  بسیار 
گروه مدیریت، نظارتي وجود داشته باشد. این نظارت باعث 
حذف اطلاعات نادرست و اعمال اطلاعات درست کاربران 
می  شود.  سیستم  از  مردم  رضایت  رفتن  بالا  و  سیستم  در 

نگاره 4 مدلی از قواعد مذکور را نشان می  دهد.

4-	پیاده		سازی	و	ارزیابی
در این مقاله داده  های مورد استفاده  ی ما نقشه شهری و نقشه 

نگاره	3:	معماری	سامانه	پیشنهادی

نگاره	4:	مدلی	از	قواعد	موجود	در	سیستم
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شبکه  ی آب شهر کرمان می  باشد که به ترتیب با مراجعه به شهرداری 
و سازمان آب این شهر بدست آمد. همچنین اطلاعات مربوط 
به مشکلات سال1391 شبکه  ی آب از سازمان مربوطه برای 
تحلیل مکانی سیستم اخذ شده است. شهر کرمان مرکز استان 
کرمان درجنوب شرق ایران واقع است و وسعت آن حدود 
 14000هکتار می  باشد. این شهر از لحاظ عرض جغرافیایی در
30ْ شمالی و از لحاظ طول     25 َ   24ً تا   30ْ    10َ   24ً  
جغرافیایی درً 36 َ  12  ْ 57 تاً 36 َ  10  ْ 57 شرقی و در زون 
40 سیستم تصویرUTM قرار دارد. سیستم تأمین و توزیع آب 
شهری کرمان از مؤلفه  های متعددی شامل منابع آب، تصفیه 
آب، پمپاژ، ذخیره  سازی، توزیع، جمع  آوری فاضلاب و تصفیه 
آن تشکیل شده است. در نگاره5 نمایی از نقشه  ی شبکه آب 

شهرکرمان موجود در سیستم مشاهده می  شود.
با توجه به معماری ذکر شده در بخش قبل، سیستم مبتنی 
بر فناوری های وب2 و اطلاعات مکانی مردم  گستر با استفاده 
شد.چارچوب. داده  توسعه   #Cزبان به  و   .Net ازسکوی 
صفحات  اتوماتیک  ایجاد  براي  سیستم  یک  داراي   NET

 ASP .NETاین سیستم می  باشد.  آنها  امنیت  تأمین  و  وب 
 #Cزبان از  استفاده  با  تحقیق  این  در  پس  می  شود.  نامیده 
ایجاد  وب  بر  مبتنی  برنامه  هاي   ASP .NET وچارچوب 
یعنی مایکروسافت  برنامه  نویسی  محیط  می  شوند. همچنین 
Microsoft Visual Studio که با زبان ASP.NET بیشترین 

هماهنگی را دارد به عنوان محیط برنامه  نویسی انتخاب شد 
برای   Microsoft SQL Server رابطه  ای  داده  ی  پایگاه  و 
مدیریت و نگهداری داده هایی از جمله اطلاعات کاربران، 
اطلاعات توصیفی وارد شده در فرم ها و محتوای تولید شده 
توسط کاربر استفاده شده است.اما ذخیره  ي داده  ها در پایگاه 
داده به تنهایی جوابگوي نیازهاي سیستم نیست، زیرا باید 
دسترسی به داده  ها و همچنین امکان افزودن داده  ي جدید 
بین  باید واسطی  بنابراین  باشد.  امکان  پذیر  برنامه  از طریق 
ارتباط  این  بتواند  که  باشد  داشته  وجود  نرم  افزار  دو  این 
 ADO .NET واسط  از  تحقیق  این  در  که  کند  برقرار  را 
عوارض  ذخیره  سازی  منظور  به  همچنین  شد.  استفاده 
داده  پایگاه  از  داده  ها  انجام پرس و جوی مکانی  مکانی و 
GeoDataBase موجود در نرم افزار ArcGIS استفاده شده 

است. همچنین واسط ArcSDE برای ارتباط بین این پایگاه 
و SQL Server مورد استفاده قرار گرفت. ArcSDE قابلیت 
و  آنها  ویرایش  و  داده  ها  از  کاربر  چند  همزمان  استفاده  ی 
نداشتن محدودیت در حجم ذخیره  سازی داده  ها را دارا می -
 ArcGIS باشد. برای وارد کردن نقشه به سیستم، از نرم  افزار
Server کمک گرفته شد. همچنین برای نمایش نقشه  ها از 

ArcGIS Server بر روی وب از زبانSilverlight استفاده 

 ArcGIS،شد. برای تعامل بهتر و بهبود رابط نمایش نقشه
APIهای زبانSilverlight مورد استفاده قرار گرفت.

نگاره	5:	نمای	کلی	از	نقشه	شهری	و	شبکه	
آب	کرمان
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نگاره	6:	ساختار	کلی	سیستم	پیشنهادی

نگاره 6ساختار کلی سیستم پیشنهادی را نشان می  دهد 
شده  مشخص  اجزا  بین  تعاملات   و  پردازش  ها  آن  در  که 
مختلف  واسط ه هاي  می  شود،  مشاهده  که  همان طور  است. 
ایجاد شده امکان اتصال اجزا را به یکدیگر امکان پذیر می -

سازند.
وارد کردن مشکل در سیستم از روش کلیک کردن بر 
روی نقشه در نگاره 7 نشان داده شده است که در بخش3-

2 شرح داده شد.
برای عکس، در فرم مربوطه  بارگذاری  بر محل  علاوه 
مواردی از قبیل انتخاب مشکل، تعیین مکان و زمان وقوع 
حادثه و توضیحاتی از مشکل مورد نظر نیز قرار داده شده 

است. فرم اطلاعاتی موجود در نگاره 8 مشاهده می  شود.
می  شود  ارائه  کاربران  به  تحقیق  این  در  که  خدماتی  از 
برای همه   نقشه  امکان جستجو در  نقشه و  امکان مشاهده 
از  دیگر  یکی  می  شوند.  سیستم  وارد  که  است  کاربرانی 
مربوط  گزارش های  ارائه  ی  سیستم  این  خدمات  مهمترین 
به هر منطقه می  باشد. کاربران خاص در صورتی که تصمیم 
دارند از اطلاعات مشکلات مربوط به مناطق مختلف شهر 

از  که  کنند  انتخاب  زندگی  برای  را  محلی  و  شوند  آگاه 
با  باشد،  و خسارت  مشکل  کمترین  دارای  تاکنون  گذشته 
این  از  سیستم  در  تصمیم  گیری  و  تحلیل  قسمت  به  ورود 

امکان بهره مند می  شوند.

نگاره	7:	عملیات	کلیک	بر	روی	نقشه

نگاره	8:	فرم	اطلاعاتی	مربوط	به	مشکلات
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4-1-	ارزیابی	
مورد  مردم  از  نفر  توسط10  شده  پیاده  سازی  سیستم 
ارزیابی قرار گرفت. هدف از نظرسنجی این بود که توانایی 
یک محیط VGI در رابطه با داده  های شبکه  های آب بررسی 
شود. پس از توضیحات مختصر راجع به هدف پروژه، از آنها 
سؤالاتی در مورد استفاده ازیک سیستم معمول اطلاع  رسانی 
به سازمان  آب مانند تلفن و مراجعه  ی حضوری و استفاده 
از سیستم پیاده  سازی شده، پرسیده شد. در این نظرسنجی 
طبق شکل9 نظر افراد به سه دسته خوب، متوسط و عالی 

دسته  بندی شد. در نهایت با توجه به در نظرگرفتن دو دسته 
خوب و عالی در یک گروه،90 درصد افراد رضایت خود را 
از سیستم پیشنهادی اعلام کرده  اند و اظهار داشتند که وجود 
آنها  هزینه  و  وقت  در  صرفه  جویی  باعث  سیستمی  چنین 
می  شود و رضایت از سازمان  های مذکور را افزایش می  دهد.

نتایج این نظرسنجی در جدول4 آورده شده است.
از  نفر  توسط4  شده  پیاده  سازی  سیستم  همچنین 
از  قرار گرفت. پس  ارزیابی  مورد  کارشناسان سازمان  آب 
ارائه  ی جزئیات سیستم ونحوه  ی استفاده از آن به کارشناسان 

نگاره	9:	نتایج	نظرسنجی	از	مردم
	الف(	در	استفاده	از	یک	سیستم	عادی	اطلاع		رسانی،	ب(	در	استفاده	از	سیستم	پیاده		سازی	شده

جدول4	:		نتایج	نظرسنجی	از	مردم
استفاده	از	سیستم	پیاده	سازی	شدهاستفاده	از	تلفن	و	مراجعه	حضوریسنجنسردیف

خوبخوب28مرد1
متوسطعالی21مرد2
عالیخوب42مرد3
خوبخوب27مرد4
عالیمتوسط18زن5
عالیخوب18مرد6
خوبمتوسط27زن7
عالیخوب30زن8
خوبمتوسط22زن9
خوبخوب20زن10

جدول5:	نتایج	نظرسنجی	از	کارشناسان	آب
استفاده از سیستم پیاده سازی شدهاستفاده از تلفن و مراجعه حضوریسنجنسردیف

عالیخوب32زن1
خوبمتوسط30مرد2
عالیخوب42مرد3
متوسطخوب48مرد4
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در  سیستم  این  عملکرد  مورد  در  سؤالاتی  آنها  از  مذکور، 
به  پرسیده شد.  اطلاع رسانی  معمول  با سیستم  های  مقایسه 
عقیده  ی3 نفر از آنها وجود چنین سیستمی باعث پیشرفت 
در  مسئولین  عملکرد  سرعت  افزایش  و  آب  سازمان  های 
بهتر  مدیریت  و  و جمع  آوری  شهروندان  به  خدمت  رسانی 
در  نظرسنجی  این  نتایج  می  شود.  شبکه  ها  این  داده  های 

جدول5 آمده است.

5-	نتیجه		گیری
اطلاعاتی  سیستم  یک  طراحی  تحقیق  این  اصلی  هدف 
آب شبکه  ی  مشکلات  اطلاع  رسانی  برای  مردم  گستر   مکانی 

نگهداری  و  بهنگام  سازی  جمع  آوری،  و  مسئولین  به  شهری 
داده  های این شبکه  ها می  باشد. با وجود آنکه در سال های اخیر 
اقدامات زیادی در راستای کاهش خسارات ناشی از حوادث 
در  گوناگونی  تحقیقات  همچنین  و  شده  انجام  سوانح  و 
جهت شناسایی و کاهش عوامل خطر صورت گرفته است، 
عدم  است.  رو  به  رو  مشکل  با  آب  حوزه  ی  همچنان  اما 
امکان تبادل اطلاعات و داده  هاي جمع  آوري شده  ي مرتبط با 
حوادث شبکه  های مذکوردر میان سازمان  هاي مسئول، یکی 

از موانع رسیدن به نتایج مطلوب می  باشد.
از  سیستم  کارایی  افزایش  منظور  به  حاضر  تحقیق  در 
فناوری  های وب 2 و همچنین از مدل سازی MVC به دلیل 
مزایایی که داشت برای مدل سازی فرایند جمع  آوری، نگه-
با  سیستمی  درنهایت  شد.  استفاده  داده  ها  نمایش  و  داری 
هدف اطلاع  رسانی مشکلات و نشانه  های خطر شبکه  ی آب 

پیاده  سازي شده است.
در مرحله طراحی سیستم، از طریق مذاکرات و تعامل 
با متخصصین و کارشناسان سازمان  مربوطه جهت پیشنهاد 
یک سیستم ارتقاء یافته، مشکلات و نشانه  های خطر شبکه  ی 
گرفتند.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  و  شده  شناسایی  آب 
برای  کارا  و  ساده  کاربرپسند،  سیستم  یک  داشتن  همچنین 
اطلاع  رسانی  و  اطلاعات  اشتراک  گذاری  به  و  جمع  آوری 
مشکلات در کمترین زمان ممکن و با صرف کمترین هزینه 

جهت افزایش کارایی و در نهایت داشتن سیستمی که قادر 
به کار  نیاز  پایگاه داده موجود بدون  بهنگام  سازی منظم  به 

زیاد باشد، از جمله نیازمندی  های کاربران بود.
یکی از اهداف اولیه  ی مسئولان سازمان  آب، ایجاد سیستمی 
سازمان  یافته است. لذا در این تحقیق به توسعه  ی یک سیستم 
اطلاع رسانی پرداخته شد. این سیستم بر مبنای اطلاعات مکانی 
با به کارگیری فناوری وب2 و برچسب  گذاری  مردم  گستر 
و  مکانی  محدودیت  بدون  فعالانه  مشارکت  امکان  مکانی 
زمانی برای تمامی افراد جامعه را فراهم می آورد. از مزایای 
این سیستم می  توان به اطلاع  رسانی انواع مشکلات شبکه  ها با 
صرف هزینه و زمان کم تر اشاره کرد. علاوه بر این، دخالت 
افزایش  را  آن ها  رضایت  مندی  میزان  مسئله،  این  در  مردم 
داد. در این تحقیق سیستمی پیاده  سازی شد که در آن امکان 
با امکانات آن برای همه  ی کاربران  مشاهده  ی نقشه و کار 
فراهم است. همچنین این سیستم قابلیت جستجو بر روی 
نقشه را برای کاربران فراهم کرده است. امکان تحلیل مناطق 
کمک  کاربران  به  که  است  سیستم  امکانات  دیگر  از  شهر 
می  کند با آگاهی از اطلاعات مناطق، محل زندگی خود را 

انتخاب کنند. 
از  استفاده  با  شده  انجام  نظرسنجی  طبق  کلی  طور  به 
در  که  داشتند  اظهار  کننده  افراد شرکت    VGI ویژگی  های 
وقت و هزینه  ی آنها صرفه  جویی شده است. همچنین با این 

گونه سیستم  ها رضایت  مندی از سازمان  ها افزایش می  یابد.
یکي از مسائلي که به عنوان گام بعدي مي  تواند مطرح باشد 
بحث برقراري توپولوژي در سطح شبکه است. در حال حاضر 
اگر منطقه جدیدی به شهر اضافه شود کاربران خاص مي  توانند 
اطلاعات مشکلات مربوط به آن مناطق را به سیستم اضافه 
شبکه  آنالیز  اطلاعات  این  روي  بر  بخواهیم  اگر  اما  کنند. 
اطلاعات  برروي  سیستم  مدیریت  مي  بایست  دهیم  انجام 
دوباره توپولوژي را برقرار کند و سپس اطلاعات جدید را 
بر روي وب بارگذاري کند. لذا به منظور تسریع در این عمل 
مربوطه  الگوریتم  هاي  از  استفاده  با  را  توپولوژي  بتوان  اگر 
دوباره به صورت موضعي بر روي عوارض پیاده  سازي کرد 
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آنگاه مي  توان آنالیزهاي شبکه را نیز بدون نیاز به بازبیني و 
بارگذاري مجدد انجام داد. لذا یکي از اهداف آینده  ی این 

طرح مي  تواند برقراري توپولوژي موضعي در شبکه باشد.
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