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  29/5/1402؛ تاریخ پذیرش:  10/4/1402تاریخ دریافت: 
  چکیده

 نیـدر ا کـاربردي يهـامـهبرنا .انـدرفتهیرا پذ هـاي آنيهوشـمند و فناور يهامردم در سراسر جهان تلفن ر،یاخ يهادر دهه
ي ارزان و مقـرون بـه هاداده کنندیکه تلاش م يشهروند یعلم يهاپروژه اند.آسان شده يو کاربر هاي عملکردجنبهها از دستگاه

ر د اسـت.آسان  کاربريبا  يفناورطراحی کاربرپسند و استفاده از  نیازمندکنند،  آوريجمعمختلف  يهانهیشیرا از افراد با پ صرفه
و بـه ملاحظـات و هیدرولوژي،  اقلیم در زمینهمراحل طراحی یک برنامه علمی شهروندي جزییات این پژوهش سعی شد تا با مرور 

پرداخته شود. این برنامه که توسط نگارندگان طراحی شده است، بـا  علمی شهروندي یک برنامه کاربرديضرورت طراحی و انتشار 
دما، بارش و تراز سطح آب رودخانه در روستاهاي مرزي و دورافتاده اسـتان  متغیرهدف پایش سه شود و با یار معرفی مینام پایش

 ،داوطلبان دسترس در قیمت ارزان و ساده سنجش ابزارهاي دادن قرار از پس کافی، تجربیات کسب منظورگلستان طراحی شد. به
 و کاغـذي هـايفرم تلفنـی، تمـاس پیامـک، جملـه از لـفطـرق مخت ) از1401ماه تا اردیبهشت 1400ماه (دي ماه پنج مدت به

ثبت گردید و مطابق با تجربیات کسب شده  مپس از آن بازخوردها و نکات لاز. شد آوريجمع نیاز مورد هايمجازي داده هايشبکه
ه از طریق این برنامه طی آوري شدهاي جمعیار طراحی شد. بعلاوه در این پژوهش با مقایسه دادهنسخه اولیه برنامه کاربردي پایش

آوري داده، نقاط ضعف و قوت آن برشمرده شد هاي جمعو مقایسه آن با سایر روش )1401ماه تا دي 1401(خردادماه هشت ماه 
 کیـکـه یار نشان داد هاي پایشها و چالشارزیابی کارایی، مزایا، معایب، محدودیت قرار گرفت. در انتها ارزیابیو کارایی آن مورد 

و  یاطلاعـات يهـاگاهیپاکـاربران بـه  اطلاعـات از انیجر ،خوب یبا طراح هاي هوشمندکاربردي قابل نصب و اجرا در گوشی برنامه
 يشـهروند علومبلندمدت  ینظارتپایشی و  يهاسامانه ترویج و گسترش يبرارسد به نظر می و کندیم لیرا تسهمحققان مربوطه 

اسـت کـه بـه  يانـهیزم ي،شهروند یعلم يهاهسامانبه  و هیدرولوژي اقلیمیهاي سال دادهار يرهایمس. به هرحال است يضرور
  دارد. ازین يشتریب هايپژوهش

 
   ، کمبود دادهسامانه پایش مردمی، رابط کاربري، سپاريجمع ،تلفن همراه: کلیدي هايواژه

  
  1مقدمه

تغییر اقلیم و گرم شدن کره زمین تغییـرات قابـل   
سال گذشـته بـا  65که جهان در طول  توجهی هستند

ــه و بنی ــت (فرزان ــده اس ــه ش ــطفیآن مواج عرب، مص
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 یو چنـدوجه دهیـچیپ یموضـوع میاقلـ رییتغ). 1402
 يهمکـار ازمنـدین آنمقابلـه بـا که شناسـایی و  است

 Tvinnereim( و مردم است استگذارانیدانشمندان، س

et al., 2017( .شمند ارز يهابا ارائه داده يعلم شهروند
آب  رییتغ راتیبه دانشمندان در درك بهتر تأث تواندیم
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کـاهش اثـرات  يمؤثر برا يهايو هوا و توسعه استراتژ
 راتییـتغ قـاتیدر تحق ی رامهم قشنو  آن کمک کند

علــم ). Gviafrica, 2023( کنــد فــایا ییآب و هــوا
است که نـه تنهـا  یبر اصول مشارکت یمبتن يشهروند

دهد، بلکـه یها قرار مداده يورآعموم را در نقش جمع
حـل  يتلـاش بـرا بـهکنـد تـا یم قیداوطلبان را تشو

شارکت م .)Haklay, 2013د (وندنیبپ یعلم يهاچالش
بــاز و  يهــابــه داده یدسترســ ی،علمــ نــدیادر فر

، بخشـدبهبود مـیو مشترك را  ریتکرارپذ هايپژوهش
 یکلــ طوربــهدهــد و یمــ شیرا افــزا یعمــوم یآگــاه

 .)Trojan et al., 2019( کنـدیرا توانمند مـ نرونداشه
چنـد  يهمکـار يهـایژگـیو لیـبـه دل يعلم شهروند

 کیـ ی،علمـ هـايپـژوهشدر  ياو فرا رشـته يارشته
 یمشــارکت کــردیرو کیــرا در  یشــناختروش میپــارادا

چند  يهمکار ).Knapp et al., 2019( دهدیم لیتشک
 نیکه چند است مختلفم وکاربرد عل يمعنابه يارشته

 ,.Spasiano et al( دهـدیرا پوشش م یحوزه موضوع

سازد تـا بـا دانشمندان را قادر می ،این رویکرد .)2023
ها حجم زیادي از دادهکمک تعداد زیادي از داوطلبان، 

یا با هزینه بسیار نـاچیز اطلاعات را به صورت رایگان و 
آوري ایـن جمع آوري کنند که در غیر این صورتجمع
 هاي مرسوم منسـجمها و اطلاعات با روشم از دادهحج

از نظر زمان، مقیاس یا نیروي انسانی مقرون به صـرفه 
ــتن ــی  ).Lee and Nel, 2020( ندیس ــوم از طرف عل

 يمناسب بـرا يهاياستفاده از فناور ازمندین شهروندي
 يهـاتیانجام فعال در رمتخصصیمشارکت داوطلبان غ

هـا و داده ریو تفسـ يآورماننـد جمـعی تجرب یپژوهش
مشـترك دانـش و  دیـسطح بالاتر مانند تول ی بایکارها

از جملـه  .)Spasiano et al., 2021(است  جیانتشار نتا
لف براي علم شـهروندي هایی که در منابع مختفناوري

هـاي مخصـوص هـر پـروژه، سـایتوب" یاد شده است
و  WEB 2.0هــاي مخــتص هــر پــروژه، نامــهفهرســت

کاربردي  يهابرنامهها و تیساوبی، جتماعا يهارسانه
 ،1DIY يحسـگرها، هوشـمند يهـاساعتهمراه، تلفن

، هـاداده لیـو تحل هیـابزار تجزها، پهپاد، 2ایاش نترنتیا

                                                             
1. Do-it-yourself 
2. Internet of Things (IoT) 

 تیـو واقع يمجـاز تیـواقعي، بـردارنقشه يهايفناور
 Mazumdar et( یبانیو منابع پشت ي بازهادادهده، افزو

al., 2018( همــه ایــن  میـان از. ام بــردنـ تــوانرا مـی
 ،هوشـمند يهـااسـتفاده گسـترده از تلفـن ،هافناوري
 جـادیا يعلوم شهروند نهیرا در زم يدیجد يهافرصت

تلفـن  3يهابرنامه .)Bonney et al., 2014( کرده است
هـا داده يآورجمـع نـدیافر را براي روشی نوین ،همراه
ارکت مشـارتبـاط بـا برقـراري مـروزه دهنـد. ایارائه م

از  ياریبسـ رایز است ریپذامکان یدر هر زمان کنندگان
هوشمند خود را با  يهاتلفنصورت دائم به باًیمردم تقر

ــ ــل م ــاوهیخــود حم ــد. عل ــر اکنن ــب  يحســگرها ن،ی
ــ ــایگوش ــات جد يه ــمند امکان ــهوش ــرا يدی  يرا ب
ــاداده يآورجمــع ــل مقا يه ــراهم  ســهیجــامع و قاب ف
 برنامـه اصـطلاح .)Teacher et al., 2013( انـدکـرده

افزارها اشـاره دارد از نرم ياگسترده فیبه ط 4کاربردي
ــه رو ــتگاه يک ــادس ــراه، مرورگرهــا،  يه ــن هم تلف

شـوند. یهوشمند اجرا م يهاساعت یها و حتدسکتاپ
عنوان معمولاً به ي کاربرديهابرنامه ،يدر علم شهروند

ــه يهاگوشــی يهابرنامــه ــن  يهاهوشــمند (برنام تلف
ــرا ــه) هم ــاوب ای ــه از طر ییهاتیس ــک ــهیرا قی  يهاان

 یوب) قابـل دسترسـ يهاتـاپ (برنامـهلپ ایـ يزیروم
 یبخش توانندیها مبرنامه نی. اشوندیم دهیهستند، نام

بـه  و یـا يدر علم شـهروند یبانیپشت يهارساختیاز ز
دهنـد  لیرا تشک يعلم شهروند هايچارچوباصطلاح 

)Liu et al, 2021( ارتباط و لازم جهت تسهیل  ابزار که
   کنـــدیرا فـــراهم مـــ مشـــارکت کننـــدگان تعامـــل

)See, 2019(. یانقلـاب ،هوشمند هايیگوشکلی طوربه 
یکـه هـر طوربه به وجود آورده است. يدر علم شهروند

 هامجهـز بـه حسـگر وتریکروکـامپیمشهروند بـه یـک 
و  اسـتمتصـل  شـبکه جهـانیبـه دسترسی دارد کـه 

 .)Crocker et al, 2020( ده هستندآماده استفا شهیهم
مشــارکت امکــان  تلفــن همــراه يهــابرنامــهبنــابراین 

 ,Vercayie and Herremans( اندرا فعال کرده میمستق

موانـع  بخشـی ازغلبـه بـر  بـاهـا آن نیچن. هم)2015
 خدمات قابـل تـوجهی را بـه اندهتوانست یو زمان یمکان

                                                             
3. Mobile apps 
4. Application 
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از  .)Sturm et al., 2017(ارائـه دهنـد  يشهروند ومعل
 يکـاربر يهـاهوشـمند و رابط يهـایکه گوش ییآنجا
 تواننـدیاند، مردم مـشده لیتبد یاصل يها به فناورآن
شـده خـود تعامـل نصب يهابـا برنامـه میطور مستقبه

   .)Rothstein et al, 2015( داشته باشند
هـاي هکمبـود همیشـگی داد به طورکلی بـا توجـه  

شور بالاخص استان گلستان و هیدرولوژي در ک اقلیمی
ــه  )،1389زاده و شــیخ، مصــطفی( دسترســی عمــوم ب

تسـهیل  اثبـات کـارایی آن در و فناوري تلفـن همـراه
هـاي شـهروندي در بسـیاري از تحقیقـات، ارسال داده

تـا مراحـل طراحـی بررسـی  ،پـژوهشاین  کلی هدف
در زمینـه  علـم شـهروندي کـاربردي برنامه یک انتشار
در ایـن . باشـدمی "یارپایش"با نام ژي و هیدرولو اقلیم

اصـطلاحات تخصصـی تا حـد امکـان  مطالعه سعی شد
تلفن همراه با زبـان سـاده کاربردي  هايطراحی برنامه

بیان شود تا براي محققان علوم شهروندي با هر پـیش 
  قابل فهم باشد. تخصصی-علمیزمینه 

در علـوم  ي تلفـن همـراههـابرنامـهاستفاده از 
هوشـمند  يهـایاز گوش گسترده استقبال :يشهروند

داده اسـت.  رییـجهـات تغ ياریروزمره را از بس یزندگ
ــاور ــراه يفن ــن هم ــارچوبمشــارکت در  ،تلف ــاچ و  ه
 ,Lee and Nel( کنـدیمـ لیرا تسه یتعامل يهاپروژه

ــه .)2020 ــااســتقرار برنام ــن همــراه يه ــوم  تلف در عل
کننـدگان اسـت کـه شـرکت یمعنـ نیـبه ا شهروندي

 انجـام دهنـد یزمـان واقعـ دروانند مشـاهدات را تیم
)Lemmens and Antoniou, 2019(ي. گـزارش فـور 

 تیـفیک شیمربوطه نـه تنهـا باعـث افـزا يهامشاهده
شـود، یارائه شده (از لحاظ به موقع بودن) مـ يهاداده

آن بهبـود  طیرا با موضـوع و محـ گرپایشبلکه ارتباط 
و از  حضـور داشـته همـوارهگـر پایشچراکه  بخشدیم

et al.,  Lemmens( مشاهدات خود آگـاه اسـت نهیزم

 يابزارهـا تلفـن همـراه يهابرنامه ن،یبر اعلاوه .)2021
از منـابع  یافتیدر يهاهستند که داده یمهم تالیجید

چنـین ایـن هم. کننـدیمـ کپارچـهی یرا در زمان واقع
جوان  يهانسل ياطلاعات برا سازيابزارها موجب غنی

ــاکثر و ــهاندشــدهمــردم  تی ــرا ژهیو. ب ــوم يب ــایب  يه
اند)، بزرگ شده تالیجید يکه با فناور ی(نسل تالیجید

ابـزار مشـارکت را از  تلفـن همـراه برنامه کاربردي کی
ــطر ــتفاده از و قی ــیاس ــایژگ ــامل يه ــاتلفن یتع  يه

 .)et al., 2021 Lemmens( دهـدیهوشمندشان ارائه م
تـابع  يشـهروند یعلم يهاهها، برناممانند همه برنامه

الزامــاتی همچــون بنــابراین  .انتظــارات کــاربر هســتند
 يبصـر تیف، کیشرکت کنندگان يسهولت استفاده برا

ها و عامل ستمیاز س یعیوس فیط ي باسازگار، مناسب
و حفـظ حـریم خصوصـی  شـده یبانیپشت يهادستگاه

مدنظر قرار گیرد باید کاربران مطابق با مقررات عمومی 
)Pejovic and Skarlatidou, 2020(.  

بررسی پیشینه کاربرد علم شهروندي در زمینـه 
 و هیدرولوژي در دنیا و ایـران: متغیرهاي اقلیمی

مربـوط بـه تغییـرات هـاي علم شهروندي در پـژوهش
و هیدرولوژي اخیراً محبوبیت زیادي پیدا کرده  اقلیمی

بـدین صـورت کـه در علـم  .)Njue et al, 2019( است
افـراد داوطلـب و  اي،ندي بین دانشـمندان حرفـهشهرو
هـاي علمـی (شـیخ و همکـاران، مند به همکـاريعلاقه

ــش1399 ــی ) در بخ ــژوهش (طراح ــف پ ــاي مختل ه
ــع ــژوهش، جم ــل و تفســیر پ ــه تحلی آوري داده، تجزی

 Bonney et( گیـردها) همکاري مؤثري شکل مـیداده

al., 2009(. از  در این همکاري، شهروندان بـا اسـتفاده
تلفـن ها همچـون ها و تکنیکدامنه وسیعی از دستگاه

هاي اجتماعی اطلاعات مورد نیـاز تبلت و رسانه ،همراه
ــرار را در اختیــار محققــان و ســازمان هــاي مربوطــه ق

). علم شـهروندي 1398دهند (سنجري و همکاران، می
ــت ــدي نیس ــوم جدی و از  )Silvertown, 2009( مفه
کلـی در  طوربـهوده اسـت. گذشته در بین مردم رایج ب

حیطه پژوهش حاضر، اولین پژوهش و ابتکـار عمـل در 
گیري دماي هوا و ایالات متحده آمریکا و در قالب اندازه

) و Lee, 1994بارندگی توسط افراد داوطلب انجام شد (
هاي مختلـف بـا مقیـاس، چنان کاربرد آن در زمینههم

حال رشد  اندازه، فراوانی و سطوح مشارکتی مختلف در
با توجـه  در ایران نیز .)Danielsen et al., 2005( است

اگرچه اقدامات معدودي بـا  هابه کمبود همیشگی داده
عناوین پژوهش مشارکتی یـا پـایش مشـارکتی انجـام 

هـا مبتنـی بـر برنامـه گرفته است امـا هیچکـدام از آن
هـاي پژوهشافزاري نبوده است. از جملـه کاربردي نرم
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پـایش مشـارکتی منطقـه  در این زمینه، صورت گرفته
پـور و (بهمن 1385-1382هاي جنگلی رامسر در سال

ــه 1389ســخنی،  ــلامت رودخان ــین وضــعیت س )، تعی
ــی روســتاي مشــهد  ــع محل ــا کمــک جوام دلیچــاي ب

) و پـایش 1396 ،و همکـاران يحاج محمدفیروزکوه (
بـا کمـک  دما، بارش، ارتفـاع روانـاب و فصـول زراعـی

(سنجري بنستانی  چايحوزه آبخیز چهل آبخیزنشینان
هـاي . همچنـان پـژوهشباشـد) می1399و همکاران، 

ها در حال انجام اسـت دیگري در زمینه اکولوژي تالاب
که تا امروز هیچ گـزارش رسـمی از آن منتشـر نشـده 

هاي اخیـر علـم شـهروندي دهه در است. نظر به اینکه
بسـیار  راسـر دنیـاهـا در سآوري دادهبالاخص در جمع

 در سراسـر دنیـا و این محبوبیـت محبوب شده است و
رو به افزایش اسـت، طراحـی  نیز کشور ما چنین درهم

یک برنامه ساده کاربردي متناسب با فرهنگ و شـرایط 
 برنامه کاربرديرو د. از اینرسکشور ضروري به نظر می

هـاي علمـی آوري دادهمنظور تسهیل جمـعهبیار پایش

 و هیدرولوژي اقلیمیهاي داده کمبود رفعو شهروندي 
  گردد.طراحی شد و معرفی می

  
  هامواد و روش

 یعلمهاي کاربردي برنامه يدارو نگه جادینحوه ا
و ابزارهـاي  يکـاربرد هـايبرنامـهتوسعه  :يشهروند

هـاي تواند یک کار پیچیـده باشـد. جنبـهدیجیتال می
نظـر بـه  ه شود.زیادي وجود دارد که باید در نظر گرفت

تلفـن ویژه در بخـش محـیط فنـاوري آنلـاین بـه اینکه
 ،طراحـی، توسعه فنـی ،کندبه سرعت تغییر می همراه

از جملـه  هـاي مـداومرسـانیبه روز وزیرساخت سرور 
 Rieger and( مواردي است که باید مدنظر قرار گیـرد

Majchrzak, 2019(.  این تحقیق با توجه به تجربـه در
یـار برنامـه پـایشراحـل طراحـی عملـی نگارنـدگان، م

در  هـاي علمـی شـهرونديعنوان یک نمونه از برنامههب
شرح داده هیدرولوژي و  پایش متغیرهاي اقلیمیزمینه 

 ).1شکل (شده است 
  

  
  پردازش نویسندگان (منبع:  عنوان یک برنامه علمی شهرونديهیار بمراحل طراحی برنامه پایش - 1 شکل

  )علم شهروندي برنامه کاربردي یک از مراحل عملی طراحی
 

 

مشابه در علمی شهروندي هاي جستجوي برنامه
این مرحله از تحقیق  :هیدرولوژيهواشناسی و علم 

بررسـی که بصورت مطالعاتی صورت گرفـت، بمنظـور 
انجـام گرفـت. بنـابراین  هـاي مشـابهساز و کار برنامـه

 ویراسـتار و هـدف، هاي یافت شده، طراحلیست برنامه

بـراي مطالعـه  ها مورد مقایسه قرار گرفت وطراحی آن
  گردد.خوانندگان معرفی می بیشتر به

اي پیرامون ملاحظات طراحی جستجوي کتابخانه
در این بخش از تحقیق  :هاي علمی شهرونديبرنامه

که بصورت مطالعاتی و مرور منابع صورت گرفته است، 
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تـرین و يبا توجه به تجربه نگارندگان، بخشی از ضرور
هـاي علمـی ترین ملاحظـات در طراحـی برنامـهبدیهی

بنـدي شـد تـا بـا شـرح آوري و دسـتهشهروندي جمع
مدنظر محققان غیر تخصصی این حیطه با هر  ،جزئیات

بخشــی از  پـیش زمینـه تخصصـی علمــی قـرار گیـرد.
تـرین اصـول و معیارهـاي طراحـی برنامـه علمـی ممه

جزئیات بیشـتر  .ارائه شده است 1 شهروندي در جدول
و همکــاران،  2مزومــدرو  2021و همکــاران،  1لمنــزدر 

  .تشریح شده است 2018
هـاي ها از طریق فـرمدادهآزمایشی  آوريجمع

نظر بـه  :هاي مجازيکاغذي، تماس تلفنی و شبکه
 برنامـهحاضـر طراحـی  پـژوهشاینکه از جمله اهداف 

هـاي تلفـن ساده کاربردي قابل نصب بـر روي گوشـی
گـران توسط پـایش منظور تسهیل ارسال دادههه بهمرا
تجربه کـافی از نحـوه  با هدف کسب در ابتدا؛ لذا است

گـر در هفـت پـایش 14 تعـداد ،هـاثبت و ارسـال داده
روستاي مرزي و دور افتاده استان گلستان انتخاب شد 

گیـري و تعدادي بارانسنج، دماسنج و اشل براي انـدازه
. ها قرار گرفتدر اختیار آن تراز سطح آببارش، دما و 

در  گرانپایش با مشورت، همفکري و همکاري در ادامه
و از  گردیـدروستاهاي مورد نظـر نصـب  نقاط منتخب
تـراز سـطح هاي بارش، دما و شد تا داده افراد خواسته

هاي کاغـذي، را بسته به انتخاب خود از طریق فرم آب
نهایـت  و گروه واتساپ ارسـال کننـد. در تماس تلفنی

ــنجپــس از  مــاه ثبــت و ارســال آزمایشــی، نکــات و  پ
 برنامه کـاربرديتجربیات لازم کسب شد تا در طراحی 

  بکار گرفته شود.
در  :بندي اصـول و مطالعـاتثبت تجربیات، جمع

تجربیــات کســب شــده، بنــدي بــه جمــعایــن مرحلــه 
در شــد.  انجــام شــده پرداختــهمشـاهدات و مطالعــات 
و هر آنچه از یک برنامه علمـی نهایت طرح کلی برنامه 

رفت، طرح ریزي شـد تـا بـا شهروندي ساده انتطار می
  نویسی شود.مناسب، برنامه زباناستفاده از یک 

نویسی مناسـب و انتشـار جستجوي زبان برنامه
  برنامه مورد نظر

                                                             
1. Lemmens 
2. Mazumdar 

با توجـه بـه  :نویسی مناسبجستجوي زبان برنامه
موجو اسـت،  نویسی متنوعی که در دنیاهاي برنامهزبان

نویسی مناسب براي طراحی برنامـه انتخاب زبان برنامه
رسد. به همین منظـور کاربردي کمی پیچیده بنظر می

در طراحـی پرکاربرد نویسی هاي برنامهاز زبان فهرستی
بررسی نقاط قـوت و  بههاي کاربردي تهیه شد و برنامه

  .پرداخته شدها ضعف هر یک از آن
ها در کافه بازار، مایکت و پلی نحوه انتشار برنامه

 يهــافروشــگاه در برنامــه انتشــار منظــوربــه :اســتور
 دهنده توسعه مالک و یا تا است ازین دیاندرو يهابرنامه
 ياـهفروشگاه از کی هر به مربوط تیسا به ابتدا برنامه

 نیقوانراهنما و یا . پس از مطالعه دیدلخواه مراجعه نما
. سـپس دخـود را بسـاز یهندگدحساب توسعه ،انتشار

ارسـال  یو جهـت بررسـ ردهک يبرنامه خود را بارگذار
 يمحتـوا ی. پس از آن فروشگاه مورد نظر با بررسدینما

و  تیـحقـوق مالک ،کاربران یشخصمیبرنامه، حفظ حر
حــق  افــتیدر ایــو  گــانیبصــورت را ،لــازم يمجوزهــا

اقـدام بـه انتشـار برنامـه مـورد نظـر  انهیاشتراك سـال
 انتشـار و لـازم يمجوزها کسب از قبل تا البته. کندیم

بـه صـورت  هـابرنامـه ،دیـاندرو يهافروشگاه در برنامه
قابـل اسـتفاده خواهـد بـود و تنهـا در  یانتشار شخصـ

 نیـا ياجـرا بـه ازیـنعمـوم  یبـه دسترسـ ازیصورت ن
  .است مرحله

هـاي بررسی کارایی و ضـرورت طراحـی برنامـه
هـاي ش از تحقیـق دادهدر این بخ :علمی شهروندي

مـورد هـا و سـایر روش آوري شده توسـط برنامـهجمع
ي که تأثیر ایـن برنامـه بـر طوربه. مقایسه قرار گرفتند

، زمــان تــأخیر در هــاگزارشروي پــنج مؤلفــه نقصــان 
هـاي گـران، نـوع دادهعملکرد پـایش، هاگزارشارسال 

 هـاآوري دادهارسالی و در آخر تأثیرات کلی آن بر جمع
  بر شمرده شد. 

  

  هاي تحقیقنتایج و یافته
هاي علمی شهروندي مشابه در علم معرفی برنامه

هاي علمـی تاکنون برنامه :هواشناسی و هیدرولوژي
شهروندي بسیاري به صـورت تجـاري و یـا رایگـان در 

یکـه سـوابق اولـین طوربهانـد. سراسر دنیا طراحی شده
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اولیـه روي هاي طراحی شده به همـان روزهـاي برنامه
 ,Hockey et alگـردد (کار آمدن تلفن همراه بـاز مـی

هاي متنوعی از هاي تولید شده در زمینه). برنامه2005
نگـري، قبیل اکولوژي، حفاظت محـیط زیسـت، پرنـده

انـد و تقریبـاً هشدار سیل و سایر خطرات طراحی شده
ــه ــامی زمین ــهدر تم ــترش یافت ــی گس ــاي علم ــده  ان

)Haupenthal and Fischer-Stabel, 2023( برخـی از .
هـاي تلفـن همـراه علـوم شـهروندي مـرتبط بـا برنامه

ــدرولوژي در جــدول  نمــایش داده  1هواشناســی و هی
هــاي علمــی جســتجو و مقایســه برنامــه شــده اســت.

گیري ایده اولیه شهروندي با موضوعیت مشابه در شکل
   .برنامه مورد نظر بسیار مؤثر واقع شد

هـر  هاي علمـی شـهروندي:مهاصول طراحی برنا
محقق علمی شهروندي که تحقیقـات خـود را نیازمنـد 

داند، لازم است اصـولی طراحی یک برنامه کاربردي می
را بداند و در طراحی و تهیه برنامه کاربردي مورد نظـر 

 2آوري شـده در جـدول کار بندد. اصول نظري جمعبه
ه ارائه شده است و به شـرح جزئیـات آن پرداختـه شـد

  است. 

 

 و هیدرولوژي مطالعات اقلیمی علوم شهروندي مرتبط باهاي تلفن همراه برنامه برخی از - 1جدول
  هدف  ویراستار  نام برنامه

Crowdwater  (سوئیس) تراز سطح آب  دانشگاه زوریخ  
MeinPegel  تراز سطح آب  مراکز سیل آلمان  

MeteoSwiss  یهواشناس سیسرو  یسی سوئشناس میو اقل یاداره فدرال هواشناس  
PegelAlarm تراز سطح آب  1شرکت اطلاعات آب و خدمات هشدار دهنده در اروپا  
RiverApp  تراز سطح آب  2یرفلورین بسی  

WarnWetter یهواشناس سیسرو  آلمان یهواشناس سیسرو  

CrowdHydrology 
 ي، فنلاند با همکارOuluدر دانشگاه  4WE3و واحد  3CMVSمرکز

  تراز سطح آب  اروپا هیاتحاد یبپروژه خط آ

  
  هاي علمی شهرونديترین معیارهاي طراحی برنامهمهم - 2جدول

  توضیحات  ویژگی  شماره

  يبصر تیفیک  1
باید به  )Rüfenacht et al, 2021(ها ها، جملهظاهر برنامه از قبیل لوگو، نام، برند تجاري، رنگ

اوي هرچه بیشتر مردم براي شرکت در اي طراحی و انتخاب شود تا موجب تحریک کنجکگونه
  هاي علمی شهروندي شود.پروژه

  هااز پلتفرماستفاده   2

باشند، پروژه  یتخصص اریبس ایفرد منحصربهدر طراحی برنامه مورد نظر  ازیمورد ن يهایژگیاگر و
دانش  نهیدر زم ازیمورد ن يهایژگیاگر و . امامستقل دارد ي کاربرديهابرنامهبه توسعه  ازین

و  ریتعم یی موجود هستند که علاوه بر عملکردهاي دلخواه،هاپلتفرم باشد، جینسبتاً را يشهروند
،  iNaturalistهاي نمونه در زمینه علوم شهروندي. از جمله پلتفرمدهندیبرنامه را ارائه م ينگهدار

Natusfera ،Citsci.org  وZooniverse 2018مکاران، و ه مزومدرباشد (مطالعه بیشتر در می.(  

ی در نیآفرهم  3
  رویدادهاي هکاتون

 یتخصص يها و توسعه عملکردهابرنامه آزمایشی يهانسخه جادیا يبراتوان نیز میاوقات  یگاه
 نویسان،برنامه جمعی از هستند که در آن ییدادهایها روهکاتون .ها استفاده کردهکاتون ازبرنامه 

طور بهچرا که . ردیمورد استفاده قرار گ يترطور گستردهبه تواندیمکه  کنندیم جادیارا  يافزارنرم
 تا اردوجود د يهمکار تیبه قابل ازیدارند و ن یمشابه يها عملکردهااز برنامه ياریهمزمان، بس

  .صرف شود يزمان کمتربرنامه دلخواه  تولید يبرا
چنین تولید بخشی و هماي جذب مشارکت، انگیزهطراحی ظاهري یک برنامه علمی شهروندي بر  طراحی رابط کاربري  4

                                                             
1. SOBOS GmbH 
2.Florian Bessière 
3.Center of Machine Vision and Signal Processing  
4.Water, Energy and Environmental Engineering 
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  توضیحات  ویژگی  شماره
بندي واضح و ساختار یافته و هاي مدرن باید طرحهاي با کیفیت بسیار مهم است. برنامهداده

شوند. یک پیوسته داشته باشند که این موارد معمولاً در رابط کاربري ارائه میهمهاي بهقابلیت
ها از تمامی بل فهم باشد چرا که کاربران این برنامهالامکان باید ساده و قارابط کاربري حتی

، مشارکت را مناسب باشد. بنابراین یک ساختار بصريهاي سنی، شغلی و تحصیلی میگروه
  دهد.کند و خطاهاي ورودي داده را کاهش میتسهیل می

مشارکت  زهیانگ  5
  گانکننده

بر  یقابل توجه ریتأث چرا که م استمه اریها بسآن يهاو خواسته ازهایکاربران هدف و ن درك
برنامه  يهایژگی، وبريشرکت کنندگان دارند. بسته به شرکت کنندگان و جامعه کار زهیانگ
 بروزنیاز است تا هدف،  نیبه ا دنیرس يبلند مدت کمک کند. برا زهیتواند به حفظ انگیم

 یخصوص میاظت از حرو حف یتیامن يهایروزرسانبشامل  نی. اصورت گیردمداوم  هايیرسان
 يشهروند یعلم يهاپروژه يمعتبر برا کردیرو کیتواند یم يوارسازيبازبعلاوه است.  یدائم

هاي مالی که در بخش بعد توضیح ي انگیزهریکارگتوان با بهیمشارکت را م زهیخاص باشد. انگ
 Bowser et( کرد تیوکاربران تق نیدعوت به رقابت بو مانند يعناصر باز چنینشود و همداده می

al., 2013.(  

  یتیحما يهارساختیز  6

در نظر گرفته شود.  دیبا زین يشهروند یعلم يهابرنامه ياجرا يبرا ازیمورد ن یفن يهارساختیز
 و هستند يضرور يهارساختیها و عملکرد سرورها هر دو جزء زداده تیتعامل، امن لیبه دل

داده تا  یزبانیاز م ز،یهمه چ دهد.یقرار م ریتحت تأث زینرا کاربران  یشخص يهاحفاظت از داده
). اگر خدمات Liu et al., 2021اجرا شود ( ياحرفه زبانیم رساختیز يبر رو دینقشه، با يرورهاس
 رد،یمورد استفاده قرار گ يشهروند یعلم يهادر پروژه يتجار يهاارائه شده توسط شرکت گانیرا

 ن،یآنلا يهامانند فرمبنابراین این خدمات رایگان . رخ دهد یوجهقابل ت هايممکن است درگیري
با گان قرار گیرد که تواند به صورتی در اختیار مشارکت کنندهمی یلیتحل يابزارها یها و حتنقشه

هدفمند  غاتیو تبل لیپروفا يکاربران که برا یشخص يهابلکه با داده شوند،یپول پرداخت نم
پرداخت  ها توسط شهروندانچنین تعداد دفعات مشارکت براي ارسال دادو هم شوندیاستفاده م

  .شود

  شیآزما  7

گسترده و رفع اشکال  شیآزما يو توسعه برنامه، مهم است که برا یطراح يندهاایاز فر پس
منظم  یبروزرسانو یا برنامه  ياندازتواند هنگام راهیمها این آزمون صورت گیرد. هاییيزیربرنامه

است سروکار  رییکه به سرعت در حال تغ یطیافزار تلفن همراه با محتوسعه نرم .شود اعمالنامه بر
 يبرا يزیرسازگار شود. برنامه طیطور مداوم با آن محها بهبتواند مانند برنامه دیافزار بانرم ودارد 

 یعلم يهابرنامه يهادر پلتفرماما مستقل مهم است.  يهابرنامه جادیهنگام ا ژهیوبه يدارنگه
 يهابرنامه ریآن در سا زیآمتیشده است و عملکرد موفق جادیمعمولاً قبلاً ا ستمیس نیا ،يشهروند

  .ثابت شده است یعموم يشهروند یعلم

  ينگهدار  8

ها، ماه يجاتلفن همراه کوتاه است و معمولاً به يهابرنامه ژهیوو به نیآنلا يافزارهاعمر نرم چرخه
از دست  ایاستفاده شدن  رقابلیاز منسوخ شدن و غ يریجلوگ ي. براشودیم يریگاندازهها هفته

. در ستا ازیمنظم ن یبه توسعه مداوم و بروز رسان ،يعلوم شهروند يهادادن عملکرد برنامه
 توسعه فراتر رود يهانهیاز هز یتواند به راحتیزمان اجرا م يهانهیمستقل، هز يهابرنامه طراحی

طور خودکار ارائه معمولاً بهبرنامه  يهایرسان بروز ،يشهروند معل هايبرنامه يهادر پلتفرماما 
  .شوندیم

  

نویسـی هـاي برنامـهزبان پرکاربردترین معرفی
هاي عامل اندروید (با مالکیت شرکت ستمیس :اندروید
تـرین (با مالکیت شرکت اپل) از محبـوب iOSگوگل)، 

عامـل  سیسـتم .مراه هستندهاي تلفن هسیستم عامل
از بـازار  يدرصـد 70داشتن سهم  اریبا در اخت دیاندرو

خود را  گاهیجا یبه نوع تلفن همراه هاي کاربرديبرنامه

 کــرده اســت تیــکامــل تثب طوربــهصــنعت  نیــدر ا

)Mobilecellphone, 2023( . ــاي ــل ســهم بال ــه دلی ب
رکن  هادر بازار، این برنامه دیاندرو هاي کاربرديبرنامه
تلفـن  هـاي کـاربرديبرنامـه یسـینودر برنامه یاساس

  .  دیآیبه حساب م همراه
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  ها نویسی اندروید و مزایا و معایب آنهاي برنامهبرخی از پرکاربردترین زبان -3جدول
  معایب  مزایا  برنامه

Java  
  (جاوا)

 ــاربرد ــدیمیپرک ــهترین و ق ــان برنام ــی ترین زب نویس
 1995ظهـور از سـال - دیـواندر یزبان رسم( اندروید

 میلادي) 
 زبان فعال در نیدومGitHub  سـال  20از  شیبـبـا

  سابقه
 هاي فراوان براي این برنامهوجود آموزش 
  هاي هاي موجود در فروشگاهبرنامهنوشته شدن غالب

  به این زباناندرویدي 

 يهـاو ظرافت اتیاز خصوصـ یخـاسـت، بر یمیقـد جاوا 
 .را ندارد دیجد يهازبان

 یسینوبرنامه يهازبان رینسبت به سا شتریحافظه ب مصرف 
  C++ و  Cرینظ یبوم

  نوشته شده بـه زبـان  يو خواندن کدها دركدشوار بودن
  یو طولان دهیچیداشتن کلمات و جملات پ لیجاوا به دل

Kotlin  
  (کاتلین)

 نویسی اندرویددومین زبان رسمی برنامه   
 زبان جاوا  بالا با يریپذتعامل 
  بدون نقاط ضـعف  جاوا اتیخصوص نیبهتردادن قرار

  کاربران  اریآن در اخت
 1بازو متن گانیرا   

  و کـاربرد همگـانی در  2011جوان بودن (ظهور در سـال
 به بعد) 2016سال 

  يریادگی منابعمحدود بودن  
  کم بودن تعداد متخصصان کاتلین نسبت به جاوا به دلیـل

  آننوظهور بودن 
  

Python  
  )تونیپا(

 سطح بالا و همه منظوره  یسینون برنامهزبا 
  نوشته شده  يهاکد ییخوانابالا بودن 
  ها درك کدساده بودن 
  مناسب افراد مبتدي 
 ها با بسیاري از زبان بالا اریتعامل بس تیقابل  

  یخـط بـه خـط و متـوال ياجراکند بودن پایتون به دلیل 
 ها کد

  بـه  تونیپـا داده گـاهیبـه پای دسترسـ يهاهیـلانیازمندي
 ریـنظ يترمحبوب يهايبا فناور سهیدر مقا ترتوسعه بیش

  » داده جاوا گاهیاتصال پا«و » داده باز گاهیاتصال پا«

++C  
  (سی پلاس پلاس)

  جاوا  يمجاز نیماش يبر روعدم قابلیت اجرا 
 دیکدها در دستگاه اندرومستقیم  ياجرا 
 صیتخصـنویس بـا اعمال کنترل بیشتر و بهتر برنامه 

 حافظه
 هاامکان استفاده مجدد از کدبا در زمان  ییجوصرفه  
 قابـــل اســـتفاده درقابـــل توجـــه  يریپــذاسیمق) 

  )کوچک یبزرگ و حت يهااسیمق

 جـهیدر نت و نینسبت به جاوا و کـاتل شتریب يهایدگیچیپ 
 شتریب يهاباگ ایجاد

  ریبـا سـا سـهیدر مقاایـن زبـان بـه  یدسترسدشوار بودن 
 هازبان

 يافراد مبتد يبراه بودن پیچید  
انتخـاب  دیـاندرو یسـینوبرنامه يبرا زبان نیکه ا * بهتر است

چرا که دلایل کافی براي جایگزینی جاوا و کاتلین بـا  نشود
  این برنامه وجود ندارد.

#C  
  )شارپیس(

 تر از آناما مدرنبه جاوا  ادیز اریشباهت بس 
 مندحال قدرت نیو در ع هساد 
 به زبان انسان  کیو نزد سطح بالا یزبان 
 بودن درك کدهاي آن نسبت به جاوا  راحت  

  ــودن ــته ب ــراوابس ــر رو ي آناج ــتمیس يب ــا و عامل س ه
 2دات نت مختلف به منابع يهاپلتفرم

 در  نییسـطح پـا يکارهـا انجـام يبـرا کارایی نداشتن آن
  دیاندرو

Dart 
  (فلاتر)

  يهـم بـرا در ایـن زبـانکـد مبنـا در قابلیت توسعه 
  دیو هم اندرو iOSعامل  ستمیس

 از  هیـتنها با داشتن دانش اول آن يریادگساده بودن ی
   یسینوبرنامه

 بودن آن بازکد 
 نسبت به جاوا  تر کدهااجراي سریع 
 در مدت زمان  یساخت و طراح يبرا بهترین انتخاب

  کوتاه 

 و نوظهور بودن آن دیجد 
  ن و در دسـترس نبـودآن  یبانیجامعـه پشـتبزرگ نبودن

  يریادگیمنابع 
  سـانینوبرنامه نیاسـتفاده از دارت در بـ زانیمپایین بودن 

    یسینوبرنامه يهازبان رینسبت به سا

  شود.استفاده می فلاتر چهارچوبزبان، از  نیبا استفاده از ا دیاندرو برنامه کاربرديساخت  يبرا* 

                                                             
1. Open Source 
2. “.net” 



   93                                                                                       ..                            .شهروندي علم کاربردي هايبرنامه طراحی ضرورت و ملاحظات

در حـال رشـد  و پر سـودن شاخه یورود به اگام  نیاول
 یســینوزبـان برنامــه نیشـناخت بهتــر ،یســیونبرنامـه

زبـان بنابراین به منظور انتخاب بهتـرین  است. دیاندرو
 يهـاي، توانمنـدمنـديعلاقـه ،دیـاندرو یسـینوبرنامه
 یسـینوبرنامـه یقبلـ يهـاو تجربه یفعل ازین ،یشخص

بـا بنـابراین  ).Emizent, 2023اهمیـت بسـزایی دارد (
از  کیـهـر  ،تلـفمخ يهاتیو وضـع طیتوجه به شـرا

 توانـدی مـیمطلب به نوع نیشده در ا یمعرف يهازبان
د. برخی محسوب شو دیاندرو یسینوزبان برنامه نیبهتر

نویسی اندروید که در اکثـر هاي برنامهترین زباناز مهم
نمـایش داده  3جـدول  ها اشـاره شـده درمنابع به آن

تـرین شده است. در این جدول سعی شـد بـه عمـومی
هـا پرداختـه شـود. منـابع قابـل هاي این برنامهیویژگ

ـــراي مطالعـــه بیشـــتر  ؛ 2023، 3امایزنـــتمعرفـــی ب
ــــداوتوریتی ــــوپردیزاینو  2023، 4اندروی  2023، 5ول

  باشد.می
هـاي کاغـذي، ها از طریـق فرمآوري دادهجمع

در این پـژوهش  :هاي مجازيتماس تلفنی و شبکه
وش ارسـال داده گران در انتخاب ربا وجود اینکه پایش

ــق آوري دادهحــق انتخــاب داشــتند، جمــع هــا از طری
ــا اســتقبال چنــدانی مواجــه نشــد فرم هــاي کاغــذي ب
هاي کاغذي استفاده تی یک نفر هم از فرمطوریکه حبه

هـاي گران براي ارسـال دادهنکرد. تنها یک نفر از پایش
کـرد. خود از روش تماس تلفنی و پیامک اسـتفاده می

این شخص اذعان داشـت کـه معمولـاً در زمـان وقـوع 
بارش سرعت اینترنت بسیار کند بـوده و بـراي ارسـال 

نـابراین تمـاس ها با مشکل مواجه بـوده اسـت؛ بعکس
ها بهتـرین انتخـاب او تلفنی و پیامک براي ارسال داده

بوده است. از معایب ایـن روش، فراموشـی ارسـال داده 
گرانی کـه در گران بود. تقریباً همه پـایشتوسط پایش
هــا حضــور فعــال و نیمــه فعــال داشــتند، ارســال داده

ــق واتســاپ و در گروهداده ــاي خــود را از طری ــاي ه ه
هــا و (متشـکل از دو گــروه مجـزا بـراي خانمواتسـاپی 

کردند. به گفته خود افـراد از مزایـاي آقایان) ارسال می

                                                             
3. Emizent 
4. Androidauthority 
5. Designveloper 

حضور در گروه واتساپ، یادآوري بـراي ثبـت و ارسـال 
هاي سایر افـراد بـود. چـرا کـه داده با مشاهده گزارش

هایی بود که در شـروع کـار و ثبـت فراموشی از چالش
راد با آن مواجه بودند. از هاي آزمایشی، غالب افگزارش

دیگر مزایاي گروه واتساپی، ایجاد یک جـو صـمیمی و 
گران سؤالات خود را به اشـتراك دوستانه بود که پایش

هـاي گذاشته و تیم پژوهشی، پاسـخ سـؤالات و آموزش
کردنـد. گران ارسـال میلازم را در حین کار براي پایش

برخی از  با این حال از معایب این روش، از دست رفتن
چنـین همـه افـراد گران بود. همهاي ارسالی پایشداده

هـا در به دلایل شخصی، خود را موظف بـه ارسـال داده
دانسـتند بنـابراین اسـتفاده از ایـن گروه واتسـاپ نمی

نظمـی و ارسـال بر بیهـا علـاوهروش براي ارسـال داده
گران، موجـب پراکنـدگی هـا توسـط پـایشناقص داده

ها توسط بندي آنالی و دشوار شدن جمعهاي ارسداده
  شد. تیم پژوهشی می

 :یار و کاربردهاي آنطراحی و معرفی برنامه پایش
عنوان یـک برنامـه سـاده کـاربردي یار، بـهبرنامه پایش

مستقل براي ارسال سه متغیر بارش، دما و تراز سـطح 
آب توسط نگارندگان طراحی شـد و در تـاریخ خـرداد، 

اده کاربران علوم شـهروندي منتخـب مورد استف 1401
قرار گرفت. به طوریکـه در طـول دوره تحقیـق تعـداد 

گر در مدت هشـت مـاه بـه ارسـال داده از هفت پایش
اند. دسترسی بـه ایـن برنامـه طریق این برنامه پرداخته

ــدگان  ــق ارســال خصوصــی توســط نگارن تنهــا از طری
ان پذیر است. طراحی این برنامه کـاربردي بـا زبـامکان
 android studioافـزارنویسی جاوا و از طریق نرمبرنامه

انجام شد. این برنامه قابلیت نصـب بـر روي  2021.1.1
ــی ــاتر از آن را گوش ــت و بال ــخه هف ــد نس هاي اندروی

داراست. چهـار صـفحه مجـزا در طراحـی ایـن برنامـه 
پروفایـل "). صـفحه 2درنظر گرفته شده است (شـکل 

گر عـات مربـوط بـه پـایشقابلیـت ثبـت اطلا "کاربري
همچون نام و نـام خـانوادگی، ثبـت و تغییـر موقعیـت 

گر را هاي شخصـی پـایشمکانی، نمایش و حذف پست
، امکان انتخـاب تصـاویر "ارسال داده"داراست. صفحه 

مربوط به بارش، دما و تراز سـطح آب بـه همـراه ثبـت 
را  یمتنـ لـدیاز ف استفادهفیلد متنی فراهم شده است. 
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 یاطلاعـات اضـاف يکرد که حاو میتنظ يطور انتویم
هاي ارسال شده در این صفحه بـا جزئیـات پست باشد.

گر، موقعیـت مکـانی مربوط به پست همچون نام پایش
گر، تاریخ و ساعت ارسال پست بصورت خودکار و پایش

قابل  "لیست تصاویر"نویس در صفحه توضیحات دست
ــز  "جســتجو در تصــاویر"مشــاهده اســت. صــفحه  نی

بندي هاي ارسالی را بر اسـاس دسـتهجستجو در پست
 . کندمی(دما، بارش و تراز سطح آب) مهیا 

  

    
پروفایل کاربريالف)  جستجو در تصاویرب)   یست تصاویرج) ل  فحه ارسال دادهد) ص   

یارصفحات مختلف برنامه کاربردي پایش -2شکل   

  
در  ریـاپـایشبرنامـه و کـارایی اثـرات بررسی 

هـاي با وجود روش :هاي شهرونديآوري دادهجمع
آوري داده در رویکردهاي شـهروند مبنـا، شمار جمعبی

هاي کـاربردي نیازمنـد تحلیـل و دلایل طراحی برنامـه
بررسی است. به همین منظور در این تحقیق به ثبت و 

علمــی  پــژوهشتجربیــات نگارنــدگان از یــک تحلیــل 
هـاي بـارش، دمـا و تـراز آوري دادهشهروندي با جمـع
در ادامـه  پرداخته شـد.هاي مختلف سطح آب به روش

هــاي دادهکســب شــده از  تجربیــات و نتــایج ارائــهبــه 
عنوان یـک بـه یاراز طریق برنامه پایش آوري شدهجمع

بنـابراین  پرداخته شد. برنامه کاربردي علمی شهروندي
و کارایی ایـن برنامـه از ابعـاد مختلـف تحلیـل اثرات و 

  .شده استارائه 
هـاي گزارشنقصان  رفع یار برتأثیر برنامه پایش

هـاي مربـوط بـه که در گزارشبا توجه به این :ارسالی
تا سـاعت شـروع و پایـان بـارش قیـد  استبارش نیاز 

در این بخش از تحقیق دریافت گزارش کامـل از شود، 
ــژه ــه اســت.اي برخــوردار اهمیــت وی منظور بنــابراین ب

هـاي گزارشیـار بـر نقصـان برنامـه پـایشبررسی اثـر 

مـورد هـاي بـارش هاي مربوط بـه دادهگزارشارسالی، 
منظور از گـزارش کامـل، گزارشـی . بررسی قرار گرفت

است که ساعت شروع و اتمام بـارش و یـا تـاریخ کلـی 
رویداد بارش موجود باشد. بنابراین هر گزارشی که این 

نـوان گـزارش طور کامل قیـد نشـده باشـد، بعموارد به
 3همانطور که در شـکلناقص درنظر گرفته شده است. 

کـه برنامـه در  1401قابل مشاهده است، از خردادمـاه 
هاي گزارشنقصان  گران قرار گرفته است،اختیار پایش

مـاه مرداددر حـال بـا این رو به بهبودي اسـت.ارسالی 
هـاي صـورت کـه بـا بررسـی هایی موجود استنقصان

 هـايگزارشاین نقصان مربوط بـه گرفته مشخص شد 
تـا قبـل از در اختیـار داشـتن برنامـه، است کـه  فردي

حـال بطور کامل قطع کرده بود. با اینرا همکاري خود 
مجدداً اقدام بـه ارسـال گـزارش  دریافت برنامهپس از 

به صـورت نـاقص  هاگزارشاست اما متأسفانه این کرده
اطق مورد پایش من در لازم به ذکر است اند.ارسال شده

هـاي تیـر، شـهریور و مهـر رخـداد بارشـی ماهدر طی 
 هـادر ایـن ماه ،و به تبعیـت از آن است مشاهده نشده

 هیچ گزارش شهروندي دریافت نشده است.
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  1401تا  1400هاي مختلف سال هاي کامل و ناقص در ماهمقایسه درصد گزارش- 3شکل

  یاردر اختیار قرار گرفتن برنامه پایش قبل و بعد از
  

از  :هـایار بر ارسال بموقع دادهتأثیر برنامه پایش
 هـاياسـتفاده از داده ،جمله اهداف طراحی این برنامـه

ـــام ـــدرولوژي  بهنگ ـــی و هی ـــهرونديهواشناس  در ش
. بنـابراین تـا قبـل از اسـتهشدار سـیل سازي و شبیه

ی زمـانفاصـله ( هاي ارسالیگزارشبررسی زمان تأخیر 
، تصور )هامان ارسال گزارشپایان یافتن بارش تا ز بین

هاي ارسالی گزارش بر این بود که میانگین زمان تأخیر
کاهش یابد. با این حال (خردادماه) پس از نصب برنامه 

قابل مشاهده اسـت، در ایـن  4گونه که در شکل همان
ل احـن. با ایشودنمی مشاهدهخصوص اثر قابل توجهی 

ماه به شدت افزایش یافته است کـه تأخیر در دي زمان
این تأخیر به مشـکلات  ،گرانبا توجه به اظهارات پایش

فیلترینگ، قطع و اتصالات نامنظم اینترنـت در  ناشی از
شود. لازم به ذکر است که زمـان آن ماه نسبت داده می

ها بسـتگی نـدارد و آوري دادهتأخیر تنها به روش جمع
گران، حضور و هاي شغلی پایشز قبیل دغدغهمسائلی ا

عدم حضور در روستا و مسـائل بسـیار زیـادي وابسـته 
 بنـابراین. باشدمی ترهاي بیشاست که نیازمند بررسی

و دلایل بـروز  نیاز است تا در تحقیقات آتی این موضوع
  تري برررسی گردد.به نحو جدي و رفع آن
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  هاي ارسالی رنگ میانگین زمان تأخیر گزارشهاي شهروندي (سبز کمیار در ارسال بموقع گزارشاثر برنامه پایش -4شکل
  دهد.)هاي ارسالی پس از نصب آن را نشان میقبل از نصب برنامه و سبز پر رنگ زمان تأخیر گزارش
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 :یار بر عملکرد شخصـی افـرادتأثیر برنامه پایش
سه  افراد، این برنامه بر عملکرد اراییمنظور بررسی کبه

 ندمنحصر به فرد انتخاب شـدهاي نفر از افراد با ویژگی
 طوربه. نفر اول شخصی که مورد بررسی قرار گرفتند و

کرد و نزدیک بـه هاي بارش را ارسال میمنظم گزارش
 .کـردهاي کاملی را ارسال مـیدرصد مواقع گزارش 95

 هـايگزارشدرصـد مـه، در ادامه و پـس از نصـب برنا
 هـايگزارشاین شخص به صفر رسید و تمـامی  ناقص

دریافت شده از جانب ایشـان بصـورت کامـل دریافـت 
ــه ه اســتشــد ــر دوم شخصــی ک ــه. نف ــ طورب  یتقریب

هاي ناقص و حال گزارشمشارکت فعالی داشته و با این
کـرد کـه پـس از نصـب با زمان تأخیر زیاد ارسال مـی

این شخص کامل شـد و  هايارشگزدرصد  100برنامه 
از چندین  ،هاگزارشاین شخص در ارسال زمان تأخیر 

یافت. نفـر سـوم شخصـی  تقلیلساعت  روز به چندین
کامل همکاري خود را قطع کـرده بـود و  طوربهبود که 

ها توضیح داده شـد، همانطور که در بخش نقصان داده

د را مجدداً مشارکت خویار پس از دریافت برنامه پایش
   .آغاز کرد

هـاي ارسـالی نـوع دادهبر  اریشیبرنامه پا ریتأث
مطابق با تجربه کسب  :(دما، بارش و تراز سطح آب)

بـه  گـرانشیپـاقبل از دسترسی  شده در این تحقیق،
در  گـرانشیپا يو همکار لیتما زانیم ،یاربرنامه پایش
دمـا و تـراز  هـاياز داده شیبـارش بـ هايارسال داده
قبل از نصـب برنامـه بـاوجود  کهیطوربهبود.  سطح آب

از تـراز سـطح  یگزارشـ چیه ش،یبودن دوره پا یطولان
با  باًیدما تقر یارسال هايآب ارسال نشده بود و گزارش

 راتییــتغ 5بــارش برابــر بودنــد. شــکل  هــايداده
در خصوص سه پارامتر دما، بـارش و تـراز  دهیگزارش

لـازم بـه  .است دهیکش ریبه تصو یسطح آب را به خوب
 داده بـارش هـايذکر است که کـاهش درصـد گزارش

دلیل تغییـر تناسـب سـایر تنها بـهنصب برنامه  پس از
ي هــاکـاهش تعــداد گـزارش منزلــههـا اسـت و بهداده

  باشد.نمی ارسالی
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  یارد از نصب برنامه پایشهاي بارش، دما و تراز سطح آب قبل و بعمقایسه نسبت گزارش - 5شکل
  

 :هاآوري دادهجمع دریار برنامه پایشکلی  مزایاي
 یـاراز طریق برنامـه پـایش هاپس از ثبت و ارسال داده

مــاه از  هشــتگــران بــه مــدت تقریبــاً توســط پــایش
 ، تجربیاتی کسب شد1401 ماهديتا  1401خردادماه 

  که به شرح زیر است.
 ــه ــازي دادهیکپارچ ــس ــاي ارس ــط ه ــده توس ال ش

 در یک آرشیو واحد و ایمن شهروندان
 هـاي ارسـال شـده و بنـدي دادهنظم گرفتن دسته

  ها به تفکیک موضوع و تاریخدسترسی آسان به آن

 احتمال از دسـت  حداقل رساندنبه  ها وحفظ داده
 هاداده رفتن

 هاگیري و قابلیت بازیابی دادهپشتیبان   
 براي کـاربران ا هداده گزارش تسهیل قرائت و ثبت

گیـري و درج خودکـار با ارسال تصویر ادوات اندازه
هـاي تاریخ، ساعت، نام فرستنده و مکان ثبـت داده

(امکان تدقیق خطاهاي سهوي احتمالی در  ارسالی
درج ارقام بـا مقایسـه نظیـر بـه نظیـر بـا تصـاویر 

 ارسالی)
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 هـاي ارسـال شـده بنـدي دادهتسهیل ثبت و جمع
  پژوهشیتوسط تیم 

 هـا توسـط فراهم شدن امکـان ارسـال بموقـع داده
 پژوهشیتیم شهروندان و دریافت سریع آن توسط 

  هاي ارسـال شـده توسـط دادهبموقع امکان اصلاح
 محقق 

یـار در کلی برنامه پایش هايو محدودیت معایب
پـس از  گرانحذف برخی از پایش :هاآوري دادهجمع

هـاي ريبـه دلیـل تـرس از پـذیرش فناو نصب برنامـه
   جدید

  عدم تعامل کلامی و کاهش ارتبـاط بـین محقـق و
قبلـاً از طریـق واتسـاپ و یـا این قابلیـت شهروند (

 هاي کاربردي با قابلیت چت مهیا بود.)سایر برنامه
  دریافت بازخورد و کسب انگیزه براي شـهروند عدم

 دانشمندان
 عدم امکان بارگذاري فیلم  

هـایی کـه برنامـه چالش :یاري برنامه پایشهاچالش
عنوان یک برنامـه علمـی شـهروندي بـا آن هب یارپایش

 مواجه است به شرح زیر است:
  نیازمندي به بروزرسانی سریع  
  وصـل شــدنفیلتراسـیون و اعمـال اثـرات قطـع و 

ــــراتو اینترنــــت  ــــر اث انگیــــزه  منفــــی آن ب
عـدم  یـا کـاهش وکنندگان و در نتیجـه مشارکت

  هاآنارسال داده توسط 
 ت برخـی از شـهروندان در اسـتفاده از تلفـن مقاوم

  هاي جدید براي ثبت و ارسال دادههمراه و برنامه
  بـراي  دهی مناسبعدم آنتناینترنت و  کمسرعت

  برخی نقاط دور افتاده و دوردست
 عـدم و  ارسال داده بـراي شـهروندان بودن برهزینه

 اینترنت  گران بهدسترسی دائمی پایش
 نیـا و معایـب ایمزا ،هاچالش یبررس از یکلطوربه  

برنامه تلفن  کیکه  کرد برداشت نیچن توانیم برنامه
کاربران به  ازرا اطلاعات  انیجر ،خوب یهمراه با طراح

 مربوطـه را نیبه محققـ تیو درنها یاطلاعات يهاگاهیپا
حفظ بلندمـدت  يبرا رسدیم نظر بهو  کندیم لیتسه

 يضـرور يوندبـر علـم شـهر یمبتن ینظارت يهاپروژه
 یبانیکننده، بـا پشـتاگر پلتفـرم سـرگرم ژهیواست (به

هرحـال ه). بـباشـد داشتهاستفاده  يبرا گانیخوب و را
 يشـهروند یعلمـ يهـاارسال داده به پروژه يرهایمس
  دارد. ازین يشتریب هايپژوهشاست که به  يانهیزم

و  هـاي علمـی شـهروندينگـري برنامـهآینده
روي کـار : هاي جدیـدفناوري با توجه به یارپایش
 يروندشـه یعلم يهاپروژه ،هاي نوینيتکنولوژآمدن 

را  یمشارکت يهاتیرا قادر سازد تا مولدتر باشند و فعال
ایـن از جمله . )Lemmens et al., 2021( تر کنندساده

 قیها از طرداده يآورجمع شیافزا ییتوانا ها،تکنولوژي
 شیافـزا، )Plageras et al., 2018( دیـجد يحسـگرها

 6وارســازيبازي قیــاز طر انتعامــل و مشــارکت کــاربر
)Antoniou and Schlieder, 2014( ،تیریبهبود و مد 
 نیماشـ يریادگی يهاتمیالگور قیها از طرداده تیفیک

 ایجــاد ) وZhang et al., 2018( یو هــوش مصــنوع
 کـردیبـا اسـتفاده از رو شـتریب یمشـارکت يهـاطیمح
 .باشـدمـی )Liao et al., 2015( یتمـاعاج يهـاکهشب
ــه ــ طورب ــان ،یکل ــطح جه ــاپروژه ،یدر س ــ يه  یعلم

 کنندیم يآورها را جمعاز داده يادیحجم ز يشهروند
روبـرو هـا از داده یمـیحجـم عظ بـا هکـ در شرایطی و

 تواننـدیمـ یادگیري ماشـینو  یهوش مصنوع هستیم
 هـاياناییتواز جمله  را ارائه دهند. یتوجهقابل يایمزا

، بررسـی مشـاهدات يبندطبقهبه توان این فناوري می
 حیتصـح ،انتخـاب نیترمعقول شنهادیپ، هاداده تیفیک

 Wolterink et( زیحذف نو قیاز طر یشطرنج يهاداده

al., 2017از دست رفته ( يهاداده لی)، تکمTurabieh 

et al., 2018( ،در  ينقـاط پـرت و ناهنجـار ییشناسـا
 ,Zhou and Paffenroth( اشاره کـرد هادهدا جموعهم

یـادگیري و  یهوش مصنوع يهمکارچنین هم .)2017
افـزایش  ان،تعامل کاربرموجب ارتقاي تواند یمماشین 
بهبـود ي، شهروند یعلم هايو برنامه هاپروژه یاثربخش

 کمتـر شـدن احتمـال بـروز خطـا ها،داده یکل تیفیک
)(Antoniou and Potsiou, 2020فیوظـاهیل ، تسـ، 

 نفعـانيذتشـویق  ها واستفاده از پروژه تیقابلافزایش 
 يبـرانیروي انسـانی را قادر است تا حال  نیدر عشود. 

 کندآزاد  استورود انسان  مندازیکه ن ییکارهاورود به 
)Lemmens et al., 2021(.  هـوش  یمعرفـبا این حال

                                                             
6. Gamification 
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 یعلمــ يهــادر پــروژه یــادگیري ماشــینو  یمصــنوع
ــ يشــهروند ــدینم ــود.  نیگزیجــا توان ــن انســان ش ای

 يهـانهیزم یمختلف از جمله نابالغ لیبه دلاها فناوري
 ,.Gilmer et al( یـادگیري ماشـینو  یهوش مصـنوع

ارائـه  يبـراخـود  يریگمیتصم ندیاهنوز در فر )2018
و کاربرد  دهستن مند انسانازیو استدلال ن لیشهود، تخ

  . )Heaven, 2019( ستین ریپذامکان ها به تنهاییآن
یار نیز لازم به ذکـر اسـت در خصوص برنامه پایش

) 1,1یـار (در حال حاضر نسخه اولیـه برنامـه پایشکه 
طراحی شده و در دوره کوتـاهی توسـط تعـداد هفـت 

و  متغیرهـــاي اقلیمـــیآوري گر بـــراي جمـــعپــایش
هیدرولوژي مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت. بنـابراین 

ردهـاي گونـاگون نیازمنـد توسـعه پس از کسب بازخو
چنـین هاي بیشـتر خواهـد بـود. همبیشتر با توانمندي

بـراي سـایر موضـوعات پژوهشـی این برنامه کـاربردي 
آوري حجم زیادي داده توسـط مشابه که نیازمند جمع

وسـیع و زمـانی هـاي مکـانی جوامع محلـی در مقیاس
باشـد. البتـه در صـورت افـزایش باشد، قابل توسعه می

هـاي سیار زیاد تعـداد کـاربران نیـاز اسـت تـا قابلیتب
دیگري نظیر یادگیري ماشین و هوش مصنوعی بـه آن 
اضافه شود چرا که در غیر این صورت رفع خطا، تجزیه 

ها براي کاربر و تیم بندي دادهو تحلیل، نظارت و دسته
  پژوهشی دشوار خواهد بود. 

  

  کلی گیرينتیجه
اسـت،  افتـهیتکامـل  يهمانطور که علـم شـهروند  

اند تا شهروندان و جوامع ظهور کرده دیجد هايوريناف
 يمختلف بـه علـم شـهروند هايبه روش سازدرا قادر 

ــابراین  .)Mazumdar et al, 2018( کمــک کننــد بن
ي هاداده کنندیکه تلاش م يشهروند یعلم يهاپروژه

ــا پ ارزان و مقــرون بــه صــرفه  يهانهیشــیرا از افــراد ب
کـاربرد طراحـی و  نیازمنـدکننـد،  آوريجمـعمختلف 

بـا  .)Lee et al, 2020( اسـتآسـان  يکاربربا  يورناف
تلفـن  يهـايورنـافتوجه به دسترسی عموم مردم بـه 

، همـراه يهاتلفن قیمحتوا از طرو دریافت ارائه ، همراه

فراهم  يشهروند یعلم يهاپروژه يبرا ی راعال یفرصت
هـر مکـان و زمـانی در کنندگان را تـا شـرکت کندیم

 ,Mazumdar et al( کنند ریدر هنگام سفر، درگ یحت

هاي کاربردي قابل نصب بـر روي توسعه برنامه. )2018
اي اسـت و در طـی آن هاي همـراه کـار پیچیـدهتلفن
 طراحـان هاي زیادي وجود دارد که بایـد مـدنظرجنبه

ــه آن ــرد. از جمل ــرار گی ــی، طراحــی، ق ــا توســعه فن ه
هاي مـداوم و محـیط روز رسـانیور، بـهزیرساخت سـر
 در حال تغییـر اسـتکه به سرعت  است فناوري آنلاین

)Lemmens et al, 2021( .با مـرور  در این پژوهش نیز
یک برنامـه ملاحظات طراحی، معرفی و بررسی کارایی 

و هیدرولوژي  اقلیمزمینه  درکاربردي علمی شهروندي 
ویج گامی کوچـک در جهـت گسـترش و تـر سعی شد

علـوم شـهروندي برداشـته شـود.  هاي کـاربرديبرنامه
همانطور که از نتایج این تحقیق قابل ملاحظه است، بـا 

ها و محـدویت ،یـاروجود ساده و نوپا بودن برنامه پایش
ایـن هـاي مختلـف تحقیـق، معایب ذکر شده در بخش

ــه  موجــب تســهیل قرائــت و ثبــت چنــان همبرنام
منــدي و جــذب لاقه، ایجــاد عهــاي شــهرونديگزارش
هـاي دهی و حفظ دادهسازي، نظمگران، یکپارچهپایش

طـور به ایافراد،  تیریمدحال ارسالی، شده است. با این
ها، داشتن آننگه ریداوطلبان و درگ بکارگیريتر، خاص

 یعلمـ يهـاپـروژه همیشـگی هايچالش نیبزرگتر از
ــهروند ــت يش  ,Vercayie1 and Herremans( اس

هایی که براي جذب و درگیر ز جمله سازگاريا .)2015
هاي علمی شهروندي داشتن افراد داوطلب در پروژهنگه

وارسـازي بازياسـت، در تحقیقات مختلف معرفی شده 
ـــهپروژه ـــا و برنام ـــته ـــهروندي اس ـــی ش    هاي علم

)Bowser et al. 2013(  کـه بـا توجـه بـه نوپـا بـودن
ــا، نیاز ــد تحقیقــات علمــی شــهروندي در کشــور م من

اگر محققـان بهرحال  است. زیادتحقیقات، همت و کار 
را  يشهروند یعلم يهاپروژه نند،غلبه ک این چالشبر 
  .)Gura, 2013( کرد لیمعادن طلا تبد بهتوان می
  

  
پایش مشارکتی ). 1387پور، ث. و سخنی، ا. س. (بهمن .1  منابع

جنگل حوزه آبخیز صـفارود رامسـر: روسـتاي بامسـی، 



 1402 تابستانهاي تغییرات آب و هوایی / سال چهارم / شماره مسلسل سیزدهم / نشریه پژوهش                                                                 100

. رمــک، مازولنگــه، میــان لــات و واچ کلایــهدیســر، گاو
 صفحه. 206. انتشارات نخبگان

محمـدي، م. ســعدالدین، ا. عابـدي سروســتانی، ا. حـاج .2
). تحقیـق مشـارکتی و 1396شیخ، و. ب. و جـزي، ه. (

اربرد آن در تعیین وضـعیت سـلامت رودخانـه قابلیت ک
دلیچاي با کمک جوامع محلی و داوطلـب. پایـان نامـه 
کارشناسـی ارشــد. دانشـگاه علــوم کشـاورزي و منــابع 

 .صفحه 86طبیعی گرگان. گرگان. 
سنجري بنستانی، م. شیخ، و. ب. زارع گاریزي، آ. آورند،  .3

). اهمیـــت و کـــاربرد علـــم شـــهروندي در 1398آ. (
وژي و مدیریت منـابع آب. نشـریه آب و توسـعه هیدرول
  .1-12): 2( 7پایدار. 

سنجري بنستانی، م. شیخ، و. ب. زارع گاریزي، آ. آورند،  .4
سنجی پایش حوزه آبخیـز بـا کمـک ). امکان1399آ. (

ــز  ــوردي: آبخی ــه م ــین، مطالع ــز نش ــهروندان آبخی ش
نشریه مهندسـی و مـدیریت چاي استان گلستان. چهل

  .417-430 ):2(13آبخیز. 
ــاریزي، آ.  .5 ــتانی، م. زارع گ ــنجري بنس ــیخ، و. ب. س ش

نقش علم شهروندي در ). 1399مکانی، پ. (حاتمی گل
 یناولـهاي هشدار سـریع بلایـاي طبیعـی. تهیه سامانه

مـردم  یریتمد یپژوهیندهو آ ينگارتجربه یمل یشهما
یل، دانشـگاه علـوم بر س یدکأبا ت یعینهاد مخاطرات طب

 آذرماه. 5و  4 طبیعی گرگان.نابعکشاورزي و م
. تحلیـل )1402( عرب، ف.مصـطفیو بنی فرزانـه، م. ر .6

قوانین سازگاري با تغییر اقلـیم در کشـورهاي درحـال 
هـوایی.  و آب تغییـرات هـايپژوهش توسـعه. نشـریه

4)13( :54-35.  
). ارزیـابی تـرکم 1389زاده، ر. و شیخ. و. ب. (مصطفی .7

تان بـا اسـتفاده از روش شبکه بارانسنجی اسـتان گلسـ
-87، 93هـاي آبخیـزداري. همبستگی مکانی. پژوهش

79.  
8. Android authority, https:// 

www.androidauthority.com /develop-
android-apps-languages-learn-391008/, 
(Visited 13 June 2023). 

9. Antoniou, V., and Potsiou, C. (2020). A 
deep learning method to accelerate the 
disaster response process. Remote 
Sensing, 12 (3), 544.  

10. Antoniou, V., and Schlieder, C. (2014). 
Participation patterns, VGI and 
gamification. Presented at the 
proceedings of AGILE 2014.  

11. Bonney R., Ballard H., Jordan R., 
McCallie E., Phillips T., Shirk J. and 
Wilderman C.C. (2009). Public 
Participation in Scientific Research: 
Defining the Field and Assessing Its 
Potential for Informal Science 
Education. Center for Advancement of 
Informal Science Education (CAISE), 
58p. 

12. Bonney, R., Shirk, J.L., Phillips, T. B., 
Wiggins, A., Ballard, H.L., Miller 
Rushing, A.J., and Parrish, J.K. (2014). 
Citizen science. Next steps for citizen 
science. Science, 343 (6178), 1436–
1437. 

13. Bowser, A., Hansen, D., He, Y., Boston, 
C., Reid, M., Gunnell, L., and Preece, J. 
(2013).  Using gamification to inspire 
new citizen science volunteers. 
In Proceedings of the first international 
conference on gameful design, research, 
and applications. 18-25. 

14. Crocker, E., Condon, B., Almsaeed, A., 
Jarret, B., Nelson, C. D., Abbott, A. G 
and Staton, M. (2020). TreeSnap: A 
citizen science app connecting tree 
enthusiasts and forest scientists. Plants, 
People, Planet, 2 (1), 47-52. 

15. Danielsen F., Burgess N. D. and 
Balmford A. (2005). Monitoring 
matters: examining the potential of 
locally-based approaches. Biodiversity 
and Conservation, 14(11): 2507-2542. 

16. Designveloper, 
https://www.designveloper.com/blog/an
droid-app- development- languages/. 
(Visited 13 June 2023). 

17. Emizent, 
https://www.emizentech.com/blog/progr
amming-languages-for-android-app-
development.html, (Visited 13 June 
2023). 

18. Gilmer, J., Adams, R. P., Goodfellow, I., 
Andersen, D., and Dahl, G. E. (2018). 
Motivating the rules of the game for 
adversarial example research. ArXiv 
preprint arXiv: 1807.06732. 

19. Gura, T. (2013). Citizen science: 
amateur experts. Nature 496: 259–261. 

20. Gviafrica https://www.gviafrica.co.za 
/blog/smb-citizen-science-and-climate-
change-how-you-can-make-a-
difference/. (Visited 17 August 2023). 



   101                                                                                       ..                            .شهروندي علم کاربردي هايبرنامه طراحی ضرورت و ملاحظات
21. Haklay, M. (2013). Citizen science and 

volunteered geographic information: 
Overview and typology of participation. 
InD. Sui, S.Elwood, and M. Goodchild 
(Eds.), Crowdsourcing geographic 
knowledge. 105–122. 

22. Haupenthal, K., and Fischer-Stabel, P. 
(2023). Smart Citizen Science in pluvial 
flood disaster risk reduction: Building a 
mobile application as one tool for drain 
path identification (Work in 
progress). Short -/Work in Progress-
Papers, 65. 

23. Heaven, D. (2019). Why deep-learning 
AIs are so easy to fool. Nature, 
574(7777), 163. 

24. Hockey PAR, Dean WRJ, Ryan PG 
(Eds). (2005). Roberts birds of southern 
Africa (7 edn). Johannesburg, South 
Africa: Trustees of the John Voelcker 
Bird Book Fund. 

25. Knapp, C.N., Reid, R.S., Fernandes-
Gimenez, M.E., Klein, J.A., and Galvin, 
K.A. (2019). Placing transdisciplinarity 
in context: A review of approaches to 
connect scholars, society and 
action. Sustainability 11, 18.  

26. Lee, A.T.K., and Nel, H. (2020). 
BirdLasser: The influence of a mobile 
app on a citizen science project. African 
Zoology, 55(2), 155-160. 

27. Lee, V. (1994). Volunteer monitoring: a 
brief history. The Volunteer Monitor, 
6(1): 29-33. 

28. Lemmens, R., and Antoniou, V. (Eds.) 
(2019). Hackathon report: House of 
Apps: Create great apps for citizens. 
Citizen Science COST Action 
CA15212. 

29. Lemmens, R., Antoniou, V., Hummer, 
P., and Potsiou, C. (2021). Citizen 
science in the digital world of apps. The 
Science of Citizen Science, 461-474. 

30. Liao, Y. W., Huang, Y. M., Chen, H.C., 
and Huang, S. H. (2015). Exploring the 
antecedents of collaborative learning 
performance over social networking 
sites in a ubiquitous learning context. 
Computers in Human Behavior, 43,313–
323. 

31. Liu, H. Y., Dörler, D., Heigl, F., and 
Grossberndt, S. (2021). Citizen science 

platforms. The Science of Citizen 
Science, 22, 439-459. 

32. Mazumdar, S., Ceccaroni, L., Piera, J., 
Hölker, F., Berre, A., Arlinghaus, R., 
and Bowser, A. (2018). Citizen science 
technologies and new opportunities for 
participation. UCL Press. 303-320. 

33. Mobilecellphoner, 
https://www.mobilecellphonerepairing.c
om/mobile-phone-os-operating-system-
top-5-with-market-share.html, (Visited 
13 June 2023). 

34. Njue N., Kroese J. S., Gr.f J., Jacobs S. 
R., Weeser B., Breuer L. and Rufino 
M.C. (2019). Citizen science in 
hydrological monitoring and ecosystem 
services management: State of the art 
and future prospects. Science of the 
Total Environment, 693 (13): 1-18. 

35. Pejovic, P., and Skarlatidou, A. (2020). 
Understanding interaction design 
challenges in mobile extreme citizen 
science. International Journal of 
Human–Computer Interaction, 36 (3), 
251–270. 

36. Plageras, A.P., Psannis, K.E., Stergiou, 
C., Wang, H., and Gupta, B.B. (2018). 
Efficient IoT-based sensor BIG Data 
collection Processing and analysis in 
smart buildings. Future Generation 
Computer Systems, 82,349–357. 

37. Rieger, C., and Majchrzak, T. (2019). 
Towards the definitive evaluation 
framework for cross platform app 
development approaches. Journal of 
Systems and Software, 153,175–199. 

38. Rothstein, M. A., Wilbanks, J. T., and 
Brothers, K. B. (2015). Citizen science 
on your smartphone: an ELSI research 
agenda: currents in contemporary 
bioethics. Journal of Law, Medicine and 
Ethics, 43(4), 897-903. 

39. Rüfenacht, S., Woods, T., Agnello, G., 
Gold, M., Hummer, P., Land-Zandstra, 
A., and Sieber, A. (2021). 
Communication and dissemination in 
citizen science. The Science of Citizen 
Science, 475, 520. 

40. See, L. (2019). A review of citizen 
science and crowdsourcing in 
applications of pluvial flooding. 
Frontiers in Earth Science, 7, 44. 



 1402 تابستانهاي تغییرات آب و هوایی / سال چهارم / شماره مسلسل سیزدهم / نشریه پژوهش                                                                 102

41. Silvertown, J. (2009). A new dawn for 
citizen science. Trends in Ecology and 
Evolution, 24(9), 467–471. 

42. Spasiano, A., Grimaldi, S., Braccini, A. 
M., and Nardi, F. (2021). Towards a 
transdisciplinary theoretical framework 
of citizen science: Results from a meta-
review analysis. Sustainability 13, 7904. 

43. Spasiano, A., Grimaldi, S., Nardi, F., 
Noto, S., and Braccini, A. M. (2023). 
Testing the theoretical principles of 
citizen science in monitoring stream 
water levels through photo-trap 
frames. Frontiers in Water, 5, 4. 

44. Sturm,U., Luna, S., Albert,A., Schade, 
S., and Kasperowski, D. (Eds.) (2017). 
Defining principles and guidelines for 
mobile apps and platform development 
for best practice in citizen science. 
Berlin, December13–14, 2016.Report of 
the workshop. 

45. Teacher, A.G.F., Griffiths, D.J., 
Hodgson, D.J., and Inger, R. (2013). 
Smartphones in ecology and evolution: 
A guide for the app rehensive. Ecology 
and Evolution, 3(16), 5268–5278. 

46. Trojan, J., Schade, S., Lemmens, R., and 
Frantál, B. (2019). Citizen science as a 
new approach in geography and beyond: 
Review and reflections. Moravian 
Geographical Reports, 27(4), 254–264. 

47. Turabieh, H., Salem, A. A., and Abu-El-
Rub, N. (2018). Dynamic L-RNN 
recovery of missing data in IoMT 
applications. Future Generation 
Computer Systems, 89, 575–583. 

48. Tvinnereim, E., Flottum, K., Gjerstad, O 
., Johannesson, M. P., and Nordo, A. D. 
(2017). Citizens’ preferences for 
tackling climate change. Quantitative 
and qualitative analyses of their freely 
formulated solutions. Global 
Environmental Change, 46, 34-41. 

49. Vercayie, D., and Herremans, M. 
(2015). Citizen science and smartphones 
take roadkill monitoring to the next 
level. Nature Conservation, 11, 29-40. 

50. Wolterink, J. M., Leiner, T., Viergever, 
M. A., and Išgum, I. (2017). Generative 
adversarial networks for noise reduction 
in low-dose CT. IEEE Transactions on 
Medical Imaging, 36(12), 2536–2545. 

51. Zhang, Q., Yang, L. T., Chen, Z., and 
Li, P. (2018). A survey on deep learning 
for big data. Information Fusion, 42, 
146–157. 

52. Zhou, C., and Paffenroth, R. C. (2017). 
Anomaly detection with robust deep 
auto encoders. In Proceedings of the 
23rd ACM SIGKDD international 
conference on knowledge discovery and 
data mining (pp. 665–674). New York: 
ACM. 



   103                                                                                       ..                            .شهروندي علم کاربردي هايبرنامه طراحی ضرورت و ملاحظات

 


