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*********
چکيده

   تغييرات وضعيت سطح زمين و آب و هوا زمينه ساز وقوع آبگرفتگی های مکرر در مناطق شهری شده  است. سيستم های 
پيش بينی و پایش آب گرفتگی ابزاری مناسب برای اتخاذ سریع تصميم ها و انجام اقدامات لازم در مقابله با این بحران می باشند. 
در این تحقيق یک سيستم  اطلاعات مکانی تحت وب توسعه یافت که با دریافت شدت و مدت زمان بارش، قادر به پيش بينی 
و پایش آب گرفتگی های شهری می باشد. این سيستم مکانی مبتنی بر معماری سرویس گرا بوده و برای انجام پردازش های لازم 
از وب سرویس های پردازشی استاندارد استفاده می کند. سيستم ارائه شده دارای سه لایه ی داده، منطق و نمایش می باشد. لایه ی 
داده شامل داده های مورد نياز سيستم است. لایه ی منطق شامل دو وب سرویس پردازشی محاسبه ی مشخصه های هيدرولوژیکی 
مبنای  بر  انباشت جریان را  و محاسبه ی آب گرفتگی می باشد. وب سرویس محاسبه ی مشخصه های هيدرولوژیکی، جهت و 
الگوریتم WASI محاسبه  می کند. با ورود خروجی حاصل از این سرویس به وب سرویس پردازشی محاسبه ی آب گرفتگی، 
موقعيت نقاط آب گرفته به همراه خصوصيات حجم، مساحت و عمق آن ها تعيين می شود. این دو سرویس از طریق یک وب 
سرویس پردازشی مرکزی زنجيره می شوند. همچنين لایه ی نمایش وظيفه ی دریافت ورودی ها از کاربر و نمایش نقشه های 
خروجی را بر عهده دارد. به منظور تست سيستم، بخشی از منطقه ی 22 شهر تهران به عنوان منطقه ی مورد مطالعه انتخاب 
انتخاب شده، 0/81درصد مساحت کل منطقه ی  نتایج، مجموع مساحت مناطق آب گرفته برای رویداد بارش  بر اساس  شد. 
مورد مطالعه می باشد. ارزیابی سيستم با استفاده از روش نظرسنجی کاربران انجام شد و قابليت های شبيه سازی آب گرفتگی و 
ارزیابی وضعيت آب گرفتگی و نيز واسط کاربری آن مورد نظرسنجی قرار گرفت. واسط کاربری سيستم و قابليت شبيه سازی 
آب گرفتگی به ترتيب بيش ترین و کم ترین ميزان رضایت کاربران را به خود اختصاص دادند. پياده سازی این سيستم با استفاده 

از وب سرویس های مکانی استاندارد مبنا، قابليت استفاده مجدد از این سرویس ها را فراهم نموده است.

واژه های کليدي: معماری سرویس گرا، وب سرویس های مکانی، وب سرویس  پردازشی، آب گرفتگی، مدل های هيدرولوژیکی.
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1- مقدمه  
سيل و آب گرفتگی1يكی از حوادث طبيعی در بسياری از 
شهرها است كه چالش های زيادی را برای متخصصان ايجاد 
كرده است(Apel, et al., 2009; Bonta, 2004; Cheng, 2010). در مناطق 
شهری، سطح زمين اغلب با كاربری های نفوذناپذير پوشيده 
شده است و به همين دليل سرعت حركت رواناب بالا و 
ميزان نفوذ آب باران به خاک اندک می باشد؛ بنابراين رگبار 
شديد در يک منطقه ی شهری می تواند باعث ايجاد سيلاب 
رسيدن  فرا  با  ساله  هر   .(Smith, 2006) شود  آب گرفتگی  و 
با مشكلات  از شهرها، شهروندان  بارش در بسياری  فصل 
واردشده  می شوند. حجم خسارت های  مواجه  آب گرفتگی 
خسارت  لحاظ  به  آب گرفتگی  و  سيلاب  وقوع  پی  در 
جانی و نيز به دليل خسارت های مالی فراوان، نگران كننده 
به  خسارت  باران،  بارش  وقوع  پی  در  امروز  آنچه  است. 
آنچه  تا  است،  آب گرفتگی  و  سيلاب  بيشتر  می آورد؛  بار 
می شود.  برده  نام  سيل  عنوان  به  آن  از  علمی  صورت  به 
اين امر نشان می دهد كه مديريت حوادث هر چند كوچک 
مانند سيلاب و آب گرفتگی به درستی انجام نمی شود و با 
قصه  هنوز  اخير،  سال های  در  متعدد  خسارت های  وجود 
از شهرهای كشور وجود  بسياری  در  تكراری آب گرفتگی 
و  شهری  آبگرفتگی های  بحران  به  واكنش  منظور  به  دارد. 
پايش  و  پيش بينی  سيستم های  ايجاد  آن،  برابر  در  آمادگی 
نوع  اين  تسهيل مديريت  برای  مناسب  ابزاری  آب گرفتگی 
سازمان های  سيستم ها  اين  از  استفاده  با  می باشد.  بحران 
متولی مقابله با بحران آب گرفتگی، در حداقل زمان ممكن 
را  لازم  اقدامات  و  مشخص  را  آب گرفته  مناطق  می توانند 

انجام دهند.  
با رشد انفجارگونه ی اينترنت و متعاقب آن ايجاد امكان 
دسترسی به وب از طريق دستگاه های مختلف مانند رايانه، 
دهندگان  توسعه  از  بسياری  هوشمند،  گوشی های  و  تبلت 
نرم افزار به استفاده از اينترنت به عنوان سكوی توسعه روی 
آورده اند. امروزه بسياری از برنامه های كاربردی به صورت 

1-Inundation

سرويس های قابل دسترس از طريق وب ارائه می شوند. وب 
سرويس ها تلفيق و تعامل پذيری برنامه های كاربردی تحت 
وب و تعامل بين ماشين ها را ميسر كرده اند. اكنون معماری 
كاربردی  برنامه های  توسعه ی  اصلی  الگوی   سرويس گرا2 
به  محققين  و  توسعه دهندگان  و  می گردد  محسوب   3  GIS

توسعه ی برنامه های كاربردی مكانی بر روی وب و با استفاده 
از فناوری وب سرويس ها روی آورده اند. با به كارگيری اين 
فناوری تمامی جزئيات پياده سازی از ديد كاربر مخفی بوده 

(Delipetrev, et al., 2014) و تنها به يک مرورگر وب نياز دارد
سيستم های  قابليت های  از  زيادی  تحقيقات  در  تاكنون 
اطلاعات مكانی تحت وب و  سرويس های مكانی در حوزه ی 
هيدرولوژی استفاده شده است. وانگ و همكاران يک سيستم 
پيش بينی بلادرنگ سيل پياده سازی كردند. آن ها استفاده از 
روش های هيدرولوژيكی را برای پيش بينی سيلاب در محيط 
وب، مناسب تشخيص دادند. دليل اين امر پيچيدگی ساير 
به حجم  توجه  با  می باشد. همچنين  شبيه سازی  روش های 
زياد داده های مكانی و غير مكانی مورد نياز برای پيش بينی 
از سيستم های تحت وب توزيع شده استفاده نمودند  سيل، 
ژئوپورتال4 يک  همكاران  و  دياز   .(Wang & Cheng, 2007) 

كه  دادند  توسعه  هيدرولوژيكی  كاربرد های  برای  مبنا  وب 
وب سرويس های پردازشی را با برنامه های كاربردی سمت 
هدف  می كند.  تلفيق  مكانی،  داده های  نمايش  برای  كاربر 
پسند  كاربر  و  تعامل پذير  به واسطی  كار دست يابی  اين  از 
خادم،  بخش  می باشد.  هيدرولوژی  حوزه ی  محققين  برای 
وب  از  كتابخانه ای  طريق  از  را  هيدرولوژيكی  مدل های 
می كند.  فراهم  شده،  توزيع  مكانی  پردازشی  سرويس های 
را  كاتالوگ  سرويس های  جستجوی  كاربر  سمت  بخش 
اين  همچنين  می كند.  تسهيل  مناسب  منبع  به  رسيدن  در 
بخش از طريق پارامتر های مدل های هيدرولوژيكی، با وب 
سرويس های پردازشی تعامل دارد و نتايج را به كاربر نمايش 

2-Service Oriented Architecture )SOA(
3- Geospatial Information System
4- Geoportal
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می دهد (Díaz, et al., 2008). جيا و همكاران يک سيستم تحت 
دادند  توسعه  بارش-رواناب  پيش بينی  برای  مكانی  وب 
مدل  می كند.  استفاده  توزيع شده  مفهومی  مدل  يک  از  كه 
هيدرولوژيكی به كاررفته در اين تحقيق، نياز به داده های با 
جزئيات بالا ندارد و قادر به تعيين مساحت و مرز حوزه های 
سيستمی  همكاران  و  نالين   .(Jia, et al., 2009) می باشد  آبريز 
اين  دادند.  توسعه  هوا  و  آب  پيش بينی  برای  يافته  توزيع 
سيستم قادر به تشخيص خطر وقوع آب گرفتگی در جاده ها 
می باشد و از برآورد های بارش استفاده می كند. اين سيستم 
كل  به  نهايت  در  و  شده  تست  محدود  منطقه  يک  برای 
شد  داده  گسترش  فرانسه  جنوب  در  مطالعه  مورد  منطقه 
سرويس  يک  همكاران  و  كاستروناوا   .(Naulin, et al., 2013)

اين  كردند.  طراحی   1  WPS استاندارد  مبنای  بر  مدل سازی 
آنها  شد.  تست  هيدرولوژيكی  مدل  يک  روی  بر  رويكرد 
به عنوان يک  دادند چگونه يک مدل هيدرولوژيكی  نشان 
سرويس پردازشی مكانی پياده شده و در روال كاری استفاده 
يک وب  همكاران  و  لوئه   .(Castronova, et al., 2013) می شود 
استاندارد  مبنا  و  پذير  تعامل  توزيع شده،  مكانی  سرويس 
 توسعه دادند كه قادر به استخراج خودكار شبكه ی آبراهه ها2

دادن حد  قرار  با  اين وب سرويس  می باشد. در   3DEMاز  
استخراج  آبراهه ها  انباشت جريان،  نقشه ی  روی  بر  آستانه 
پياده   WPS استاندارد  با  مطابق  نيز  سرويس  اين  می شوند. 

(Luo, et al., 2014) .شد
به  واكنش  برای  وب  تحت  مكانی  سيستم  يک   4FIM

آن  از  ناشی  مشكلات  تخفيف  و  آب گرفتگی  و  سيل 
سيستم  اين  است.  شده  ايجاد   5USGS توسط  كه  است 
نقشه های مكانی سيلاب گرفتگی را به همراه عمق مناطق 
آب گرفته نمايش می دهد. FIM از داده های تاريخی و آنی، 
استفاده  بحران  تأثيرات  برآورد های  و  پيش بينی  اطلاعات 
پشتيبانی  برای  را  كليدی  اطلاعات  سيستم  اين  می كند. 

1-Web Processing Service 
2- Streams 
3- Digital Elevation Model 
4- Flood Inundation Mapper 
5-United States Geological Survey 

  FIMتمايز می كند.  فراهم  اضطراری  تصميم گيری های  از 
است.  سيلاب  نوع  تحقيق  اين  در  ارائه شده  سيستم  با 
منشأ6 فاقد  سيلاب های  دسته ی  دو  به  معمولاً   سيلاب ها 

 .(Liu & Liu, 2002) و سيلاب های دارای منشأ7 تقسيم می شوند
در سيلاب های فاقد منشأ تمام نقاط پست كه دريافت يكسانی 
آب گرفتگی  احتمال  دارای  باشند،  داشته  بارش  ميزان  از 
هستند. در مقابل در سيلاب های دارای منشأ علاوه بر سطح 
عوارض زمين، پيوستگی جريان نيز در نظر گرفته می شود. 
آبگرفتگی های شهری ناشی از رگبار به دسته ی سيلاب های 

   (Zhang & Pan, 2014a).فاقد منشأ تعلق دارند
در  اما  می شود؛  را شامل  منشأ  دارای  سيلاب های   FIM

تحقيق حاضر به سيلاب های فاقد منشأ پرداخته شده است.
برای  مكانی  سرويس های  وب  از  تحقيق  اين  در 
شبيه سازی آب گرفتگی، استفاده شده است. مشاركت تحقيق 
قالب دو  در  پياده سازی يک مدل شبيه سازی آب گرفتگی 
وب سرويس پردازشی براساس استانداردهای 8OGCمی باشد. 
مشخصه های  محاسبه ی  سرويس  شامل  سرويس ها  اين 
هيدرولوژيكی و سرويس محاسبه ی آب گرفتگی می باشند. 
محيط  در  هيدرولوژيكی  مشخصه های  محاسبه ی  سرويس 
محاسبه ی  سرويس  ايجاد  برای  و  يافت  توسعه   .NET

آب گرفتگی از تركيب برنامه نويسی در محيط NET. و ابزار 
Model Builder استفاده شد. اين دو سرويس با استفاده از 

برای  كه  در سيستمی  و  منتشر    ArcGIS For Server 10.2

به  يافته،  توسعه  آب گرفتگی  وضعيت  پايش  و  پيش بينی 
كار گرفته شدند. استفاده از معماری سرويس گرا و فناوری 
از  استفاده ی مجدد  قابليت  تحقيق  اين  در  وب سرويس ها 

سرويس های توسعه يافته را فراهم كرده است.
 

2- معماری سرویس گرا، وب  سرویس های مکانی و 
WPS سرویس استاندارد

سيستم های  تلفيق  برای  راه حلی  سرويس گرا  معماری 
6- Un Source flooding 
7- Source flooding  
8-Open Geospatial Consortium 
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به  معماری  اين   .(Zhang, 2010) می كند  ارائه  ناسازگار 
و  استفاده كنندگان  ميان  همكاري  از  تركيبي  صورت 
سرويس هاي مختلف تعريف می شود (Bean, 2008). معماري 
و  شده  طراحي  خاص  قواعدي  اساس  بر  سرويس گرا 
در  می شود.  استفاده  استانداردها  از  آن  پياده سازي  براي 
مفهومي1 معماري  يک  سرويس گرا  معماري  كلي   حالت 

صورت  به  سرويس ها  پياده سازی  و  طراحي  براي 
از  مستقل  و  جستجو  قابل  مبنا،  استاندارد  تعامل پذير، 
اساس  در   .(Erl, 2008) می باشد  محاسباتي  سكوهاي 
شامل  نرم افزاری  سيستم  يک  سرويس گرا  معماری 
سست2 اتصال  دارای  كه  است  مستقل   سرويس های 
تبادل  به  قادر  كامپيوتری  شبكه ی  يک  طريق  از  و  بوده   
شبكه  از  سرويس گرايی  در  هستند.  يكديگر  بين  داده 
بلكه  انسان  به  ماشين  از  اطلاعات  انتقال  برای  تنها  نه 
می شود  استفاده  نيز  ماشين ها  بين  اطلاعات  انتقال  برای 
حلي  راه  عنوان  به  سرويس گرايي   .(Goodall, et al., 2011)

واقع  در  گرديد.  ارائه  مؤلفه گرايي  مشكلات  حل  براي 
 (Papazoglou  سرويس گرايي تكامل يافته مؤلفه گرايي می باشد
اصلي  عناصر  از  استفاده  با  نويسان   (Heuvel, 2007 &برنامه 

منطق  روي  بر  پيام(  و  عملكرد  )سرويس،  سرويس گرايي 
از  را  نرم افزاري  قابليت هاي  و  شده  تمركز  كار3  و  كسب 
هر سرويس  مي دهند.  ارائه  تعامل پذير  طريق سرويس هاي 
 به عنوان يک مؤلفه عمل كرده و يک هستنده ی خودمختار4

 و قادر به پاسخگويی به درخواست هستنده های خارجی 
می باشد (Goodall, et al., 2011). از سوي ديگر استفاده كنندگان 
آن  با  سرويس  استاندارد  واسط  طريق  از  تنها  سرويس  از 
سرويس ارتباط برقرار مي نمايند. به عبارت ديگر، برقراري 
ارتباط با سرويس مستقل از فناوري مورد استفاده در پياده 
مي باشد  آن  ميزبان  عامل  سيستم  و  سكو  سرويس،  سازي 
كارگيري  به  با  سرويس  از  كننده  استفاده   .(Bean, 2008)

1- Conceptual Architecture 
2- Loosely Coupled 
3- Business Logic 
4- Autonomous entity 

پيام هاي استاندارد از طريق واسط استاندارد سرويس با آن 
سرويس ارتباط برقرار مي نمايد. علاوه بر واسط استاندارد 
سرويس، فراهم كننده سرويس فراداده مربوط به سرويس را 
نيز در دسترس استفاده كنندگان قرار مي دهد تا بدين ترتيب 
استفاده كنندگان سرويس از تمامي قابليت هاي آن سرويس 

.(Marks & Bell, 2006) آگاه كردند
كاربردي  برنامه  يک  دهنده  تشكيل  سرويس هاي 
سرويس گرا مي توانند متعلق به يک يا چند شركت بوده و 
توسط يک يا چند فناوري و سكوي نرم افزاري پياده سازي 
شده و به صورت مستقل از هم تكامل يافته باشند. از اين 
جهت است كه سرويس گرايي مزيتي فراتر از تعامل پذيري 
اصلی  الگوی  سرويس گرا  معماری  مي نمايد.اكنون  ايجاد 

توسعه ی برنامه های كاربردی مكانی محسوب می شود. 
ارگان OGC 5 يک چارچوب از سرويس ها و دستورالعمل هاي 
ارائه نموده  مكاني را بر مبنای اصول معماري سرويس گرا 
مكاني  پذيري  تعامل  به  رسيدن  براي  راه حلی  كه  است 
مبنايی   GIS سيستم  و  نرم افزار  هر  می شود.  گرفته  نظر  در 
مي تواند داده ها را در هر فرمتي ذخيره، مديريت و پردازش 
تعامل پذير،  صورت  به  سرويس ها  ارائه ی  براي  و  كرده 
چارچوب  در  موجود  دستورالعمل هاي  و  استانداردها  از 

سرويس هاي مكاني OGC استفاده كند. )عطازاده، 1390( 
يک سرويس مكاني، سرويسي است كه قابليت دسترسي 
داشته  را  مكاني  پردازش هاي  انجام  و  مكاني  داده هاي  به 
باشد، در پاسخ به درخواست استفاده كنندگان كه داده مكاني 
را بر اساس معياري خاص درخواست كرده، بتواند پيام هايي 
را برگرداند كه حاوي داده ی مكاني باشد و قابليت دسترسي 
از  كدام  هر  باشد.  داشته  را  مكاني  سرويس هاي  ساير  به 
موارد ارائه شده در چارچوب سرويس هاي مكاني OGC به 
صورت يک يا چند دستورالعمل توسط OGC منتشرشده اند. 
پياده سازی  براي  راهنمايي  عنوان  به  دستورالعمل ها  اين 
سرويس هاي استاندارد در دنياي اطلاعات مكاني به كاربرده 

مي شوند. )اميریان، 1389(

5- Open Geospatial Consortium 
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سرويس های مكانی تحت استاندارد OGC به سه دسته ی 
يكی   WPS می شوند.  تقسيم  پردازشی  و  نمايشی  داده ای، 
از سرويس های استانداردی است برای انجام پردازش های 
استاندارد نحوه ی درخواست  اين  ايجاد شده است.  مكانی 
پاسخ  نحوه  و  كننده  استفاده  موردنظر  عمليات  اجرای 
سرويس را بيان می كند. پردازشی كه توسط اين استاندارد 
تعريف می شود می تواند طيف وسيعی از پردازش های ساده 
دو  ميان  فاصله  محاسبه ی  باشد.  داشته  بر  در  را  پيچيده  و 
نقطه و محاسبات پيچيده مانند مدل سازی تغييرات جوّی در 
كره زمين می تواند توسط اين سرويس به صورت استاندارد 

به شكل يک منبع پردازشی بيان شود. )عطازاده، 1390(
تاكنون توليدات نرم افزاری متن باز و اختصاصی زيادی 
از  برخی  شده اند.  ايجاد   WPS سرويس  پياده سازی  برای 
توليدات نرم افزاری اختصاصاً برای پياده سازی WPS توسعه 
مختلفی  اهداف  برای  ديگر  برخی  كه  در صورتی  يافته اند 
ايجاد شده اند و قابليت پياده سازیWPS به آنها اضافه شده 
نرم  كه  نقشی  و  عملكرد  اساس  بر  زير  بندی  دسته  است. 
شده  ارائه  دارند،   WPS پياده سازی  در  مختلف  افزارهای 

(Evangelidis, et al., 2014) .است
اختيار  در  كاربری  واسط  مخدوم،  كاربردی  برنامه های   •
كاربران قرار داده و آنها را قادر می سازند كه اطلاعاتی راجع 
درخواست  كنند،  جستجو   WPS خادم  يک  قابليت های  به 
خود را ارسال كرده و پاسخ درخواست ها را دريافت كنند. 
همچنين اين برنامه ها محيطی را فراهم می كنند كه خروجی 

پردازش ها، در آن نمايش داده شود.
• نرم افزار خادم شامل هسته ی اصلی عملكردهايی است كه 
برای توسعه و فراهم سازی يک  خادم WPS از طريق اينترنت 
 مورد نياز است. خادم WPS  به عنوان يک نقطه ی دسترسی1

 عمل كرده كه تمامی تقاضاهای مخدوم و پاسخ به آنها را 
مديريت می كند. در واقع نرم افزار خادم WPS  با نرم افزارهای 
پردازشی  بخش های  و  افزونه ها2  كتابخانه ها،  مانند  ديگری 

1- Accwss point 
2-Plug in 

از  كه  ورودی  پارامترهای  تا  شده  تلفيق  روميزی،  مكانی 
ارسال شده اند را پردازش كرده و  طريق درخواست كاربر 

از طريق ارسال خروجی پاسخ اين درخواست ها را بدهد.
از كلاس ها و بخش هايی هستند  كتابخانه ها مجموعه ای   •
به  يا  ايجاد شده و  برنامه نويسی  زبان های  از  استفاده  با  كه 
پردازشی  بخش های  و  شده  مرتبط  موجود،  نرم افزار های 

ايجاد می كنند. 
 Thick عنوان  به  می توانند  روميزی  مكانی  نرم افزار های   •
 WPS عمل كرده و تمامی عملكردهای پردازشی يک Client

را از طريق بخش های پردازشی كه دارند، فراهم كنند.
پياده سازی نرم افزار های  از  توجه  قابل  موارد  از  برخی 

WPS، به طور مختصر در زير بيان شده است.

    North 52 نرم افزار متن باز و رايگانی است كه در سال 
2004 متولد شد و توسط اتحاديه های تحقيق و توسعه نرم افزار 
نرم افزار  توسعه ی  مشاركتی  فعاليت های  از  وسيعی  طيف  و 
پوشش داده شد. WPS ايجاد شده توسط    North 52 منطبق بر 
استاندردهای OGC است. اين نرم افزار جاوا مبنا بوده و در قالب 

 (Evangelidis, et al., 2014) .يک افزونه استفاده می شود
ZOO يک پروژه متن باز WPS است كه در سال 2009 

ايجاد كرده و   OGC WPS بر مبنای  ZOO يک  منتشر شد. 
چارچوبی كاربرپسند در اختيار توسعه دهنده قرار می دهد. 
سرويس ها3 زنجيره سازی  و  ايجاد  امكان  نرم افزار   اين 

كتابخانه های  گرد آوری  آن  اصلی  هدف  می كند.  فراهم  را 
استاندارد و  به شيوه ای  از آن ها  استفاده  باز موجود و  متن 
نيز ساده سازی توسعه ی WPS با فراهم سازی روشی ساده 
برای ايجاد وب سرويس ها است. ZOO قابليت مديريت و 
زبان های  از  استفاده  با  زنجيره سازی وب سرويس هايی كه 

برنامه نويسی مختلف ايجاد شده اند را فراهم می كند. 
(Fenoy, et al., 2013)

PyWPS 4 پروژه ای با هدف اوليه ی ايجاد پردازش های 

می باشد.  وب  كاربران  برای  استفاده  قابل  و  مبنا   GRASS

3-Service Chaining 
4- Python Web Processing Service 
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می توان  را   PyWPS شد.  آغاز   2006 سال  از  آن  توسعه ی 
اساس  بر  كه  كرد  قلمداد  ترجمه  كتابخانه ی  عنوان يک  به 
استاندارد های OGC درخواست های ورودی را دريافت كرده 
 و آنها را به GRASS و يا هر ابزاری كه با استفاده از پايتون1

توسعه يافته، گسيل می كند و نتايج را برمی گرداند.
 (Cepicky & Becchi, 2007)

 WPS دو نمونه از راه حل های تجاری كه اخيراً  در ايجاد
 ArcGISو  APOLLO به طور گسترده استفاده شده اند شامل
Server می باشند. در APOLLO يک موتور مدل ساز به نام 

گرافيكی  طراحی  قابليت  كه  است  شده  فراهم   Imagine

مدل ها و الگوريتم های پيچيده ی مكانی برای ايجاد مدل های 
 Model .پردازشی زنجيره شده و انتشار آنها را فراهم می كند
Builder نيز در سال 2006 توسط ESRI معرفی شد كه مشابه 

 ArcGIS Server 10.1 .می باشد APOLLO موتور مدل ساز در
و نسخه های بعد از آن، از استاندارد WPS پشتيبانی می كنند. 
مدل ها و ابزارهای پردازشی ايجاد شده در ArcGIS  قابليت 
استفاده توسط هر مخدومی كه استاندارد WPS را پشتيبانی 

كند، دارند.

3- مدل های شبيه سازی آب گرفتگی
مدل های رگبار- آب گرفتگی شهری بر اساس الگوريتم 

محاسباتی در سه دسته قابل تقسيم بندی هستند: 
مدل های  و  هيدروديناميكی  هيدرولوژيكی،  مدل های 
و  هيدرولوژيكی  مدل های   .)Zhang & Pan, 2014a) ساده  شده 
هيدروديناميكی به داده های دقيق توپوگرافی و نيز جزئيات سيستم 
جمع آوری سيلاب دارند؛ اما اين داده ها به سهولت قابل دسترسی 
نيستند)Hunter, et al., 2005; Schumann, et al., 2011) علاوه بر اين، 
محاسبات مربوط به شبيه سازی رگبار- آب گرفتگی پيچيده بوده 
 و اجرای آن زمانبر است. در نتيجه مدل های سريع آب گرفتگی2

 توسعه يافتند كه آب گرفتگی های شهری را به صورت ساده 
 شده شبيه سازی می كنند. 

1- Python 
2-Rapid flood inundation models 

قابل  دسته  دو  در  آبگرفتگی  شده ی  ساده  مدل های 
تقسيم بندی هستند. دسته ی اول شامل مدل هايی است كه بر 
اساس يک الگوريتم هيدروليكی ساده شده، گسترش تدريجی 
سيلاب را شبيه سازی می كنند. اين مدل ها نيز نيازمند داده های 
مدل ها  اين  حال  اين  با  می باشند.  بالا  جزئيات  با  ورودی 
محدوديت های كمتری نسبت به مدل های هيدرولوژيكی و 
است  مدل هايی  شامل  دوم  دسته ی  دارند.  هيدروديناميكی 
تنها  ساده شده،  هيدرولوژيكی  الگوريتم  يک  اساس  بر  كه 
3GUFIM .وضعيت نهايی آب گرفتگی را شبيه سازی می كنند 

 GUFIM .5 مدل هايی از اين دست هستند FCDC 4 وRFSM

مدلی GIS مبنا و مناسب مناطقی است كه پستی بلندی های 
كمی دارند(Chen, et al., 2009) . مدل FCDC با هدف افزايش 
كه  مناطقی  در  آب گرفتگی  شبيه سازی  مدل های  كارايی 
از  مدل  اين  است.  ايجادشده  دارند،  پيچيده  توپوگرافی 
در  بالايی  سرعت  و  كرده  استفاده  مثلثی  نامنظم  شبكه ی 

   .(Zhang, et al., 2014b) شبيه سازی دارد
توپوگرافی،  اساس  بر  كه  است  ساده شده ای  مدل   RFSM

مزيت  می كند.  شبيه سازی  را  دشت  سيلاب  در  آب  پخش 
 .(Gouldby, et al., 2008) است آن  اجرای  كوتاه  زمان  نيز  اين مدل 
جريان  انتشار  روی  بر   FCDC و   RFSM مدل های 
آب گرفتگی های  شبيه سازی  مناسب  و  دارند  تمركز 
 6  USISM مدل  ميان  اين  در  نيستند.  بارش  از   ناشی 
آب گرفتگی های  شبيه سازی  به  قادر   (Zhang & Pan, 2014a)

و  بوده   GIS مبنای  بر  مدل  اين  است.  بارندگی  از  ناشی 
برآورد  برای  مدل  اين  دارد.  شبيه سازی  در  بالايی  سرعت 
 مشخصه های هيدرولوژيكی جهت جريان7 و انباشت جريان8

، تأثير عوارض دست ساز بشر را لحاظ نمی كند. 
متاثر  شهری،  مناطق  در  هيدرولوژيكی  مشخصه های 
رو  اين  از  هستند.  سيلاب  جمع آوری  زيرساخت های  از 

3- GIS-based Urban Floos Inundation Model 
4- Rapid Flood Spreading Method 
5- Flood- Connected Domain Calculation 
6- Urban storm Inundation Simulation Method  
7-  Flow direction 
8- Flow accumulation 
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می بايست در تحليل های هيدرولوژيكی DEM مبنا تأثير اين 
(Choi, 2012) .عوارض را وارد كرد

 نگاره 1: معماری سيستم توسعه یافته

اطلاعات  سيستم های  مبنای  بر  ديگری  مدل   1ASIISM

مكانی و روش ساده شده ای از مدل های هيدرولوژيكی است 
اين  در  می كند.  محاسبه  را  آب گرفتگی  نهايی  كه وضعيت 
واقعيت،  به  شبيه سازی  نتيجه ی  كردن  نزديک  برای  مدل 
تحليل های  در  سيلاب  جمع آوری  زيرساخت های  تأثير 
هيدرولوژيكی شبكه مبنا لحاظ شده است. )جعفری، 1393( در 
 اين تحقيق از اين مدل برای ايجاد وب سرويس های پردازشی2

 مورد نياز استفاده شده است.

4- معماری سيستم
نمايش،  لايه ی  سه  شامل  توسعه يافته  سيستم  معماری 
منطق و داده است. لايه ی نمايش شامل ابزارهايی است كه 
اطلاعات  آن  طريق  از  و  می باشد  تعامل  در  آن ها  با  كاربر 
مربوط به رويداد بارندگی را وارد كرده و نتايج حاصل از 

انجام پردازش های مكانی را مشاهده می كند. 
در لايه ی منطق كليه ی پردازش های مربوط به سيستم قرار 
گرفته است. در اين لايه در صورت ارسال تقاضا از طرف 
كاربر، اين تقاضا به Web Server ارسال می گردد. مهمترين 
نقش Web Server پاسخ به در خواست كاربر است. در واقع 

1-Adaptive Stormwater Infrastructure Inundation Simulation Method 
2- Web Processing Services )WPS( 

Web Serverشامل مجموعه ای از دستورالعمل ها برای ارتباط 

 Web بين خادم و مخدوم است. هنگامی كه  داده  تبادل  و 
 Application درخواست را دريافت نمود، با استفاده از Server

Server آن را ترجمه كرده و به Map Server ارسال می كند. 

Map Server نيز وظيفه ی انجام پردازش های لازم برای توليد 

مديريت  وظيفه ی   )1392 فر،  )جلالی  دارد  عهده  بر  را  نقشه 
داده ها بر عهده ی لايه ی داده است كه تأمين داده های مورد 
انجام  انجام پردازش های مكانی را  نياز لايه ی منطق، برای 
می دهد. نگاره 1 معماری سيستم سه لايه را نمايش می دهد.

5- پياده سازی
5-1- منطقه ی مورد مطالعه و داده های استفاده شده

و  سيل  خطر  معرض  در  پيوسته  طور  به  تهران،  شهر 
آب گرفتگی قرار دارد. از دلايل اصلی اين مسئله، اختلاف 
رودخانه هايی  وجود  اقليمی خاص،  شرايط  زياد،  ارتفاع 
اين  قرار گرفتن  متعدد و  مانند كن و ورديج و مسيل های 

شهر در پای كوه می باشد. 
منطقه 22 شهرداری تهران، با وسعتی حدود000 6 هكتار 
محدوده شهری و 18000 هكتار حريم شهری، يک هفتم 
مساحت شهر تهران را تشكيل می دهد.  اين منطقه در شمال 
پايين دست حوزه ی آبريز رودخانه  غربی شهر تهران و در 
منطقه  اين  از  يک  ناحيه ی  است.  واقع شده  ورديج  و  كن 
  DEM،2نگاره انتخاب شد.  منطقه ی مورد مطالعه  به عنوان 
اين ناحيه و موقعيت آن را در استان تهران و كشور نمايش 

می دهد. 
ارتفاع ساختمان ها لحاظ نشده  استفاده  DEM مورد  در 
شبكه ی  اراضی،  كاربری  نقشه های  از  همچنين  است. 
جمع آوری آب های سطحی، نقاط ورودی و خروجی آب 
نيز  و  آنها  در  جريان  ظرفيت  و  زيرسطحی  كانال های  به 
اطلاعات مربوط به ظرفيت سيستم فاضلاب منطقه ی مورد 

مطالعه استفاده شده است. 
اين داده ها از بخش های مختلف سازمان شهرداری تهران 

جمع آوری شدند.

Map Server

WPS

WMTS
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5-2- پياده سازی سرویس های پردازشی و برنامه ی 
کاربردی مخدوم

Visual Studio 2012 به عنوان محيط برنامه نويسی انتخاب 

گرديد. از ArcObjects ، Model Builder و زبان برنامه نويسی 
مكانی  پردازشی  سرويس های  ايجاد  منظور  به   C#.NET

استفاده شد. همچنين ازArcGIS for Server 10.2  به عنوان
Map Server استفاده شده است. داده  های مورد نياز سيستم 

طراحی شده، شامل نقشه هاي پايه، نقشه های DEM، كاربری 
اراضی و داده های مربوط به كانال های سطحی و زيرسطحی 
 ArcGIS for مي باشد. اين لايه ها پس از آماده سازی بر روی

Server 10.2 قرار گرفتند.

مكانی  پردازشی  سرويس  دو  قالب  در   ASIISM مدل 
پياده سازی شد. سرويس های پردازشی پياده سازی شده شامل 
سرويس محاسبه ی مشخصه های هيدرولوژيكی و سرويس 
محاسبه ی  سرويس  در  می باشند.  آب گرفتگی  محاسبه ی 
مشخصه های هيدرولوژيكی، از الگوريتم WASI 1   استفاده شده 
 است. اين الگوريتم تأثير زيرساخت های جمع آوری سيلاب2

1- Weighted Adaptive Stormwater Infrastructure 
2- Stormwater infrastructure 

 را در محاسبات لحاظ می كند و از اين رو مناسب مدل سازی های 
 (Choi, 2012; Choi, et al., هيدرولوژيكی در مناطق شهری می باشد
 (2011. نگاره 3 روال كاری استخراج نقشه های جهت جريان3

محاسبه ی  پردازشی  سرويس  از  را  جريان4  انباشت  و 
مشخصه های هيدرولوژيكی نمايش می دهد.

از  جريان  انباشت  و  نقشه های جهت  استخراج  مراحل 
اين وب سرويس پردازشی به اين شرح می باشد: در گام اول 
نقشه ی جهت جريان حاصل از توپوگرافی زمين، با استفاده از 
DEM تهيه می شود. اگر ارتفاع هر هشت همسايه ی پيكسل، 

پيكسل  به  نامشخص  كد  باشد،  بزرگ تر  پيكسل  خود  از 
نمايانگر چاهک5 جريان است.  اختصاص داده می شود كه 
گام دوم، روی هم اندازی جهت جريان حاصل از شبكه ی 
حاصل  جريان  روی جهت  بر  سيلاب  جمع آوری  سطحی 
ازDEM است. خروجی اين گام، جهت جريان تغيير يافته 
آن جهت جريان شبكه ی سطحی جمع آوری  در  كه  است 
سيلاب، با جهت جريان حاصل  از DEM تركيب  شده  است. 
می كند  چک  پيشنهادی  پردازشی  سرويس  سوم،  گام  در 

3- Flow direction 
4- Flow Accumulation 
5- Sink 

4

1

5

نگاره DEM :2 مربوط به منطقه ی مورد مطالعه و موقعيت این منطقه در استان تهران و کشور
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حلقه های  خير.  يا  دارد  وجود  پايان ناپذيری  حلقه  آيا  كه 
بدون پايان در مناطق طبيعی، غيرمعمول است؛ اما عوارض 
جريان  جهت  به  را  الگوها  اين گونه  گاهی  آب،  مصنوعی 
می بايست  جريان،  انباشت  محاسبه ی  برای  می كنند.  وارد 
حلقه های بدون پايان با استفاده از محاسبات بازگشتی حذف 
شوند. در گام چهارم، موقعيت ورودی های آب به شبكه ی 

ورودی  داده ی  طريق  از  سيلاب،  جمع آوری  زيرسطحی 
شبكه ای مربوط به اين نقاط، جستجو خواهد شد. اگر در 
تعريف نشده1 باشد، كد  داشته   پيكسلی ورودی آب وجود 
  به آن اختصاص پيدا می كند و در شمار پيكسل های دانه2

داده های ورودی،  به  با توجه  پنجم  قرار می گيرد. در گام   
1- Undefined 
2- Depression 

نگاره3: روال کاري استخراج نقشه هاي 
جهت و انباشت جریان از سرویس 
پردازشي محاسبه ي مشخصه هاي 

هيدرولوژیکي

نگاره4: روال کاري در 
سرویس پردازشي محاسبه 

آب گرفتگي
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ميزان بارش موثر محاسبه می شود. در اين مرحله ارتفاع آب 
اين  می گردد.  محاسبه  پيكسل  هر  برای  بارش،  از  حاصل 
مقدار با كسر مقادير آب تبخير شده و نفوذ يافته به زمين، 
از ميزان بارش تعيين می شود. در گام ششم، توابع بازگشتی 
جريان  انباشت  محاسبه ی  برای  دانه،  پيكسل های  محل  در 
نقشه ی  و  می شود  تكرار  محاسبات  می شوند.  فراخوانی 

انباشت جريان به دست می آيد.
از  آمده  دست  به  جريان  انباشت  و  جهت  نقشه ی 
هيدرولوژيكی  مشخصه های  محاسبه ی  پردازشی  سرويس 
می شود.  آب گرفتگی  محاسبه ی  پردازشی  سرويس  وارد 

نگاره 4 روال كاری اين وب سرويس را نمايش می دهد.
مراحل انجام محاسبات در اين سرويس پردازشی به اين شرح 
است: مرحله اول شامل استخراج فرورفتگی ها می باشد. با توجه به 
نيروی گرانش وارد بر آب تنها فرورفتگی ها می توانند آب گرفتگی 
 داشته باشند. برای يافتن نواحی فرورفته اختلاف DEM پرشده1
 و DEM  اصلی قابل استفاده است. مرحله ی دوم، شامل تعيين 
آبراهه ها و انتخاب فرورفتگی های دارای پتانسيل آب گرفتگی 
است. با قرار دادن حد آستانه روی انباشت جريان آبراهه ها 
آن ها  به  آبراهه ها  كه  فرورفتگی هايی  هستند.  قابل استخراج 
وارد می شوند، پتانسيل آب گرفتگی را دارند در مرحله ی سوم، 
برای هر يک از فرورفتگی های دارای پتانسيل آب گرفتگی، 
ارتفاع  منحنی  مختلف  ارتفاعات  با  مبنا  صفحات  ورود  با 
حجم  حداكثر  و  شده  ترسيم  مساحت  ارتفاع-  و  -حجم 
قابل ذخيره در هر فرورفتگی تعيين می گردد. در مرحله ی 
می شود.  تعيين  فرورفتگی  هر  خروجی  نقطه ی  چهارم، 
نقطه ی خروجی هر فرورفتگی، پيكسل مرزی است كه از 
طريق آن رواناب سطحی به زيرحوزه ی پايين دست منتقل 
آبريز2 زيرحوزه های  تعيين  شامل  پنجم،  مرحله ی   می شود. 

هر  در  آب گرفتگی  وضعيت  محاسبه ی  برای  می باشد.   
فرورفتگی، می بايست زيرحوزه ی آبريز هر فرورفتگی تعيين 
محاسبه  زيرحوزه  هر  برای  رواناب سطحی  سپس  و  شود 

1- Fill DEM 
2- Subcatchment 

گردد. مرحله ی ششم، شامل محاسبه ی رواناب سطحی در 
حجم  با  است  برابر  سطحی  رواناب  است.  حوزه  زير  هر 
سيستم  توسط  شده  زهكشی  آب  حجم  كه  كلی  رواناب 
فاضلاب از آن كم شده است. در هر زيرحوزه مجموع حجم 
رواناب كلی محاسبه می شود. رواناب كلی شامل حجم كل 
بارش است كه حجم آب نفوذ داده شده به زمين از آن كسر 
متوسط  از  استفاده  با  فاضلاب  سيستم  رواناب  است.  شده 
برآورد  قابل  رگبار  زمان  مدت  در  آب  زهكشی  سرعت 
فرورفتگی  بالادست،  حوزه ی  سطحی  رواناب  اگر  است. 
جاری را پر كرد آب اضافی به سمت فرورفتگی پايين دست 
ترتيب  بين فرورفتگی ها و  ارتباط  بنابراين  حركت می كند؛ 
آب گرفتگی،  ميزان  محاسبه ی  در  آن ها،  در  جريان  حركت 
تأثيرگذار می باشد. مرحله ی هفتم و هشتم، شامل مقايسه ی 
حجم رواناب سطحی و حداكثر حجم قابل ذخيره در هر 
فرورفتگی و محاسبه حجم و عمق و مساحت آب گرفتگی ها 
است. اگر حجم رواناب سطحی كمتر از مقدار حداكثر باشد، 
حجم نهايی آب گرفتگی در آن فرورفتگی را نشان می دهد 
و عمق و مساحت آب گرفتگی با منحنی های ارتفاع - حجم 
و ارتفاع- مساحت قابل محاسبه است. در غير اين صورت 
فرورفتگی به طور كامل از آب پر شده و آب اضافی مطابق 
با جهت جريان به فرورفتگی بعدی منتقل می شود و عمق و 
حجم فرورفتگی، وضعيت آب گرفتگی آن را مشخص می كند.

دو سرويس پردازشی محاسبه ی مشخصه های هيدرولوژيكی 
زنجيره سازی  از روش  استفاده  با  محاسبه ی آب گرفتگی  و 
نيمه شفاف3، زنجيره می شوند. در زنجيره سازی نيمه شفاف 
مركزی،  پردازشگر  سرويس  به  درخواست  يک  ارسال  با 
زنجيره ای از سرويس ها ايجادشده و نياز به ارتباط پی درپی 
 )1389 )پورعزیزی،  داشت.  نخواهد  وجود  سيستم  و  كاربر 
نحوه ی زنجيره سازی اين دو سرويس توسط وب سرويس 

پردازشی مركزی در نگاره 5 نمايش داده شده است.
در پياده سازی برنامه ی كاربردی مخدوم كه با كاربر در 
ساده  و  كاربرپسند  محيطی  تا  گرديده  سعي  است،  ارتباط 

3-Translucent 

خروجی

ارسال اطلاعات بارش و تقاضای نقشه جهت و انباشت جريان

خروجی
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طراحی شود تا كاربر به راحتی بتواند با سيستم تعامل داشته 
 ،GIS باشد و بدون نياز به داشتن تخصص هيدرولوژی و يا
پيش بينی  يا  و  آب گرفتگی  موجود  تعيين وضعيت  به  قادر 
بستر  از  كاربردی  برنامه ی  اين  پياده سازی  برای  باشد.  آن 
 Visual Studio 2012 سمت كاربر1 سيلورلايت25 موجود در
شده  طراحی  كاربری  واسط  طريق  از  است.  شده  استفاده 
كاربر پارامتر های لازم برای اجرای سرويس های پردازشی را 
وارد و درخواست اجرای سرويس ها را ارسال می كند. پس 
كاربری  از طريق واسط  نتيجه  پردازش های لازم،  انجام  از 
ابزارهای  طريق  از  كاربر  می شود.  داده  نمايش  كاربر  به 
آب  وضعيت  مكانی  پرس و جوی  و  توصيفی  پرس وجوی 

گرفتگی را بررسی می كند.

6- تست سيستم و نتایج
دوره ی  با  بارش  رويداد  يک  سيستم  تست  منظور  به 
از  رويداد  اين  اطلاعات  شد.  انتخاب  سال   100 بازگشت 
آمد.  دست  به  تهران  مهرآباد  هواشناسی  ايستگاه  داده های 
بارش 15/74  با مقدار  بارندگی 1 ساعته  اين رويداد، يک 

1- Client Side
2-Silverlight 

و فشردن دكمه ی  بارش  اطلاعات  با ورود  است.  ميلی متر 
اجرا، وب سرويس زنجيره  ساز اطلاعات مربوط به بارش 
به  انباشت جريان  و  نقشه های جهت  تقاضای  به همراه  را 
هيدرولوژيكی  مشخصه های  محاسبه  پردازشی  سرويس 

ارسال می كند. 
اين سرويس اجرا شده و خروجی حاصل از اجرای آن 

برای سرويس زنجيره  ساز ارسال می گردد. 
سرويس  به  را  نتايج  اين  ساز  زنجيره  سرويس  وب 
اجرا  سرويس  اين  می كند.  ارسال  آب گرفتگی  محاسبه ی 
شده و خروجی آن به سرويس زنجيره ساز ارسال می گردد. 
كاربر  می گيرد.  قرار  كاربر  اختيار  در  خروجی  نهايت  در 
پرس وجوی  و  مكانی  پرس و جوی  ابزارهای  طريق  از 
توصيفی خصوصيات نقاط آب گرفته را مشاهده می كند. اين 
خصوصيات شامل حجم، عمق و مساحت آب گرفتگی برای 
هر نقطه می باشد. بر اساس خروجی سرويس های پردازشی 
مناطق  مساحت  انتخاب شده، مجموع  بارش  رويداد  برای 
آب گرفته برابر با 0/81 درصد مساحت كل منطقه ی مورد 
مطالعه می باشد. نگاره 6 نحوه ی نمايش خصوصيات نقاط 
آب گرفته را با استفاده از ابزار پرس و جوی توصيفی سيستم، 

نمايش می دهد. 

نگاره 5: نحوه ی زنجيره سازی سرویس های مکانی پردازشی سيستم توسط وب سرویس پردازشی مرکزی
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نفر   10 اختيار  در  شده  طراحی   سيستم  ارزيابي،  براي 
 GIS از متخصصين  نفر  مهندسی آب و 10  از متخصصين 
استفاده  كاربران  توسط  سيستم  اينكه  از  بعد  گرفت.  قرار 
شد، نظرات كاربران راجع به قابليت های مختلف آن، مورد 
پرسش قرار گرفت. سيستم بر اساس سه قابليت شبيه سازی 
آب گرفتگی، ارزيابی وضعيت آب گرفتگی و واسط كاربری 
ارزيابی گرديد. براي ارزيابي قابليت ها از پنج مقياس خيلي 
شد.  استفاده  قوي  خيلي  قوي،  متوسط،  ضعيف،  ضعيف، 

نتايج اين نظرسنجی در نگاره 7 آمده است.
سيستم  كاربری  واسط  می دهد،  نشان  نظرسنجی  نتايج 
توانسته  و  قرارگرفته  كاربران  پسند  مورد  زيادی  حدود  تا 
رضايت كاربران را جلب كند. دليل اين را می توان استفاده 
از ابزارهای گرافيكی قدرتمند سيلورلايت5 دانست. قابليت 
ميزان  به  كاربری  واسط  به  نسبت  آب گرفتگی  شبيه سازی 
امر  اين  دليل  گرفت.  قرار  كاربران  توجه  مورد  كمتری 
ايجاد آب گرفتگی در طی  فرآيند  می تواند عدم شبيه سازی 
مدت زمان بارش و بسنده كردن به شبيه سازی وضعيت نهايی 

آب گرفتگی باشد. همان طور كه آمد، به منظور شبيه سازی 
هيدرولوژيكی  مدل  يک  از  تحقيق  اين  در  آب گرفتگی 
امكان  تنها  مدل ها  اين  و  است  گرديده  استفاده  ساده شده 
می كنند.  فراهم  را  آب گرفتگی  نهايی  وضعيت  شبيه سازی 
قابليت ارزيابی وضعيت آب گرفتگی نيز توانسته تا حدودی 
رضايت كاربران را جلب كند. دليل اين نيز می تواند قابليت 
نقطه ی  هر  مساحت  و  عمق  حجم،  مشخصه های  نمايش 
آب گرفته و استفاده از ابزارهای گرافيكی سيلورلايت5 باشد.

آب گرفتگی  رويداد  شبيه سازی  با  توسعه يافته  سيستم 
قادر به پيش بينی وضعيت آب گرفتگی و پايش وضع موجود 
آب گرفتگی   بحران  مديريت  در جهت  می تواند  و  می باشد 
در شهرها به كار گرفته شود. نتايج حاصل از آن می تواند 
به مديران بحران در تصميم گيری ها و انجام اقدامات عملی 
از  مثال يكی  به طور  نمايد.  در حداقل زمان ممكن كمک 
اختصاص  بحران آب گرفتگی  مديريت  برای  اقدامات لازم 
نيروهای كمک رسان و متخصص به مناطق آب گرفته است. 
را  شهر  كه  می شوند  عمل  وارد  زمانی  نيروها  اين  معمولاً 

نگاره 6: نمایش خصوصيات نقاط آب گرفته 
با استفاده از ابزار پرس و جوی توصيفی 

سيستم

نگاره 7: نتایج ارزیابی سيستم طراحی شده 
توسط کاربران
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آب گرفته باشد و تنها پس از متوقف شدن بارش و كاهش 
با  درحالی كه  می شوند؛  مشغول  امدادرسانی  به  آب  حجم 
استفاده از سيستم توسعه يافته مناطق بحرانی مشخص شده و 
امكان تجهيز اين مناطق به امكاناتی مانند دستگاه های تخليه 
از  امدادی  نيروهای  استقرار  تخليه ی آب و  برای  و مكنده 
دقايق نخست پيش بينی وقوع بحران سيلاب و آب گرفتگی 
فراهم می شود. استفاده از بستر وب در توسعه ی اين سيستم، 
به كاربران امكان می دهد تا تنها با استفاده از يک مرورگر 
استفاده  به  اضافه ای  نرم افزار  بدون نصب هيچ گونه  و  وب 
وب  فناوری  از  استفاده  اين  بر  علاوه  بپردازند.  سيستم  از 
سيستم،  نياز  مورد  پردازشی  توابع  ايجاد  برای  سرويس ها 
سرويس ها ی  از  مجدد  استفاده  قابليت  مانند  مزايايی 

توسعه يافته را فراهم می كند.

7- نتيجه گيری
در اين تحقيق سامانه ای سرويس مبنا برای پيش بينی و 
پايش آب گرفتگی در شهر طراحی و پياده سازی شد. سيستم 
پيش بينی  به  قادر  بارندگی  پيش بينی  اطلاعات  دريافت  با 
با  بارش های  در  همچنين  آب گرفتگی  می باشد.  وضعيت 
وضعيت  پايش   برای  می توان  سيستم  اين  از  زياد  شدت 
آب گرفتگی استفاده نمود. برای انجام پردازش های لازم، دو 
سرويس پردازشی مكانی توسعه يافتند. اين سرويس ها شامل 
سرويس محاسبه ی مشخصه های هيدرولوژيكی و سرويس 
محاسبه ی آب گرفتگی می باشند. وب سرويس زنجيره ساز 
پس از دريافت اطلاعات بارش، سرويس های پياده شده را 
فراخوانی كرده و پس از دريافت نتايج اجرای سرويس های 
نتايج را برای كاربر ارسال می كند. كاربر از  پردازشی، اين 
طريق واسط كاربری نتايج را مشاهده نموده و می تواند بر 
و  دهد  انجام  توصيفی  و  مكانی  پرس وجوهای  آن ها  روی 
از  هم چنين  كند.  مشاهده  را  آب گرفته  نقاط  خصوصيات 
آن ها  آب گرفتگی  وضعيت  كه  مناطقی  می توان  طريق  اين 
اقدامات  اساس  اين  بر  و  كرده  تعيين  می باشد،  بحرانی 
در  پردازشی  توابع  پياده سازی  داد.  انجام  را  لازم  مديريتی 

قالب وب سرويس های پردازشی مبتنی بر معماری سرويس 
گرا، قابليت  استفاده مجدد از اين سرويس ها و به كارگيری 
در سرويس های ديگر را فراهم می كند و به اين ترتيب از 
ايجاد منابع تكراری جلوگيری می شود. نقشه های خروجی 
سيستم می تواند برای تصميم گيری ها و انجام اقدامات عملی 
در حداقل زمان ممكن، در مقابله با بحران آب گرفتگی به 

كار گرفته شود. 
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