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 (7931 مهر، تاريخ تصويب 7931 ارديبهشت)تاريخ دريافت 

 چکيده

هاي مختلف نقش کليدي در مديريت بسياري از ( با ايجاد بستر اطلاعاتي مناسب براي همکاري بين سازمانSDIمکاني )دادهزيرساخت

کند، ها استفاده ميها و شرکتهاي سازمانکه تنها از داده SDIهاي انساني دارد. اين زيرساخت به طورسنتي در نسل اول و دوم فعاليت

هاي وب گيرد. از سوي ديگر، پلتفرمرو اطلاعات توليدشده توسط شهروندان را در نظر نميکند، ازاينيک رويکرد بالا به پايين را دنبال مي

کنند. هاي مکاني فراهم ميهگذاري دادابزارهاي کاربرپسندي را براي مشارکت مردم در به اشتراک GPSهاي مجهز به هو دستگا 2.2

روزرساني با ديگر منظور تکميل و بهتوانند بهشوند، اطلاعات باارزشي هستند که ميناميده مي VGIهاي توليدشده توسط مردم که داده

هاي ايجادشده توسط کاربرمحور که متمرکز بر نيازها و اولويت کاربران است، از فرصت SDIتلفيق شوند. در اين زمينه، ديدگاه  SDIمنابع 

VGI هاي کند. در اين مقاله سيستمي براساس استفاده از دادهپشتيباني ميVGI  به عنوان منبع ديگري ازSDI  کهVSDI  ناميده شده

 هايويژه انتخاب مسير، تبادل حجم زيادي از دادهاي بهونقل جادهسازي شده است. در حوزه حملاي پيادهادهونقل جاست در حوزه حمل

روز هاي مختلف و همچنين مشارکت مردم در جهت دستيابي به پايداري، ضروري است. اما کمبود اطلاعات، بهمکاني، همکاري بين سازمان

ترين موانع در به دست آوري اطلاعات از مسائل فرهنگي و اجتماعي منطقه، معمولاً از بزرگدر جمعنبودن اطلاعات يا نبود روشي يکسان 

کردن محيطي براي تسهيل مشارکت مردم، تواند با فراهممي VSDIها است. سيستم مبتني بر اطمينان با توجه به واقعيتآوردن نتايج قابل

 بهمردم  دهد کهگيران قرار دهد. نتايج اين تحقيق نشان ميبهتر و کاراتر در اختيار تصميم گيريروز از منطقه را براي تصميماطلاعات به

به عنوان منبع  VGIهاي استفاده از دادهرو، از اين .تمايل دارندگذاري اطلاعات مکاني ونقل و به اشتراکريزي حملمشارکت در امر برنامه

 ونقل، کمک کند. مندي مردم در حوزه حملافزايش سطح رضايت تر واخذ تصميمات کاراتواند به مي SDIديگري در 

 ونقل، انتخاب مسيرريزي حمل(، برنامهVGI(، اطلاعات مکاني داوطلبانه )VSDIزيرساخت داده مکاني داوطلبانه ) واژگان کليدي:

                                                           
 نويسنده رابط *
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 مقدمه  -1

مديريت هاي انساني ازجمله اي از فعاليتطيف گسترده

ريزي مکاني، حفاظت از طبيعت، ارزيابي اثرات منابع، برنامه

محيطي يا مديريت بحران، نياز به دسترسي به حجم زيست

عليرغم   .]7[هاي مکاني دارند زيادي از مجموعه داده

هاي متعدد هاي مکاني، چالشي دادهکاربردهاي گسترده

هاي مکاني، سازي و توزيع دادهآوري، ذخيرهدر جمع

دهند. هاي مکاني را تحت تأثير قرار مياستفاده از داده

ها و هاي موازي، محدوديتکه به علت پروژهطوريبه

هاي موجود در اين زمينه، تنها درصد کمي از چالش

استفاده هاي موردنياز براي کاربردهاي مختلف، قابلداده

هاي موجود هاي مختلف چالشهستند. براي غلبه بر جنبه

 7هاي مکانيهاي مکاني، زيرساخت دادهدر کار با داده

ت. زيرساخت داده مکاني، يک محيط شده اسمعرفي

هاي سازي و تبادل دادهمشارکتي براي مديريت، ذخيره

ها، رچوبي از سياست. اين زيرساخت، چا]2[مکاني است 

دهندگان داده را باشد که ارائهاستانداردها و تکنولوژي مي

قادر به انتشار و کاربران را قادر به دسترسي، تلفيق و 

. علاوه بر اين، ]9[سازد توزيع اطلاعات مکاني ناهمگون مي

هاي مکاني اي را براي کشف، ارزيابي و کاربرد دادهپايه

دهندگان در تمام سطوح دولتي، بخش براي کاربران و ارائه

لي توسط طورکتجاري، بخش غيرانتفاعي، دانشگاهي و به

طور سنتي )ديدگاه نسل . به]4[کند شهروندان فراهم مي

، از يک ديدگاه بالا به پايين تبعيت SDIاول و دوم( ايجاد 

مصرف -کند. اين ديدگاه منجر به الگوي ارائه دهندهمي

دهندگان رسمي مانند شود که در آن تنها ارائهکننده مي

هاي مان( و ديگر سازNMAs2برداري ملي)سازمان نقشه

صورت مرکزي، منابع را بر طبق محيطي بهزيست

دهند، هاي سازماني، مديريت و غيره گسترش ميسياست

که نقش کاربران نهايي و شهروندان تنها به درحالي

 .]1[شوند کننده محدود ميمصرف

ها و سو و سوي ديگر اختراع تلفناز يک 2.2ظهور وب 

دهه اخير،  در طول دو GPSهاي مجهز به دستگاه

گذاري اطلاعات شهروندان عادي را به توليد و به اشتراک

ها . اين تکنيک]1و  1[کند مکاني در اينترنت تشويق مي

هاي ساخت بالا به پايين و که متفاوت از متدولوژي

                                                           
1 Spatial Data Infrastructure (SDI) 

2 National Mapping Agencies 

هاي جديدي از باشند، روشمي SDIهاي پيچيده مکانيزم

ردم، . مشارکت م]1[اند مشارکت در وب را فراهم کرده

ها کننده صرف دادهباعث تغيير نقش کاربران از تنها مصرف

هاي مکاني دهندگان فعال دادهکنندگان و ارائهبه مشارکت

. اين تغيير نقش کاربران در حوزه مکاني با ]1[شده است 

، ظهور پيداکرده است 9ي اطلاعات مکاني داوطلبانهپديده

شود که مي هايي گفتهاغلب به داده VGI. اصطلاح ]8[

شوند صورت داوطلبانه توليد ميمؤلفه مکاني دارند و به

]1[ .VGI هاي زيادي را براي توسعه فرصتSDI  براي

. بعلاوه، به اشتراک ]3[کنداهداف علمي و سياسي ارائه مي

گذاشتن و در دسترس بودن اطلاعات مکاني توليدشده 

 طورتواند به، ميSDIتوسط کاربر در درون جريان 

اي آناليز مکاني و وظايف پشتيباني از ملاحظهقابل

 . ]1[گيري را بهبود بخشدتصميم

هاي مکاني آوريونقل، اطلاعات و فندر حوزه حمل

دهند. اما هاي اين حوزه را تشکيل ميبخش مهمي از پروژه

در حال حاضر فرآيند سازماني و فني مناسبي براي 

ب جهت رسيدگي يابي به يک زيرساخت داده مناسدست

رو، نياز به ونقل وجود ندارد. ازاينبه نيازهاي متنوع حمل

توسعه استانداردهاي مشترک و مکانيزم ساده تبادل داده 

هاي مختلف مسئول در ونقل بين سازماندر حوزه حمل

شدت احساس ها بهگيريپروژه، براي حمايت از تصميم

هاي وژهشود. از سوي ديگر، يکي از اهداف اصلي پرمي

کنندگان ونقل ارتقاي کيفيت خدمات به استفادهحمل

باشد. براي اين منظور، استفاده از خود کاربران در مي

ونقل، ضروري به نظر فرآيندهاي تصميم گيري حمل

رسد. اين کار بايد از طريق يک فرآيند مشارکت و مي

ونقل هاي حملدخالت مردم در تمامي فرآيندهاي طرح

ديگر استفاده از دانش و اطلاعات عبارتبه انجام گيرد.

عنوان يک منبع اطلاعات ديگر، براي دستيابي به مردم به

بسيار حائز اهميت است.   يک تصميم بهتر و کاراتر

وجود، مشارکت مردم در اين زمينه، به دليل بااين

پيچيدگي کار، عدم وجود محيط يا روش مناسب براي 

ناليز اطلاعات و نظرات آوري و آتسهيل مشارکت، جمع

هاي راه نشده است. پروژهها، تاکنون با موفقيت انجامآن

هايي هستند که به دليل نوع و اندازه، داراي ازجمله پروژه

دامنه وسيعي از آثار مثبت و منفي بر اقتصاد، اجتماع و 

                                                           
3 Volunteered Geographic Information (VGI) 
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زيست هستند. شناسايي اين اثرات قبل از اجراي محيط

ريزان و تصميم گيران را در انتخاب تواند برنامهها ميپروژه

هايي که داراي بيشترين آثار مثبت و کمترين آثار پروژه

ريزي مسير . در برنامه]72[منفي هستند، ياري نمايد 

طورکلي يک يا چند گزينه مسير پيشنهاد ونقل بهحمل

شود. اين فرآيند، با انتخاب مسير بهينه با در نظر مي

ثرات اقتصادي، مهندسي، گرفتن معيارهايي مانند ا

 . ]77[شود محيطي، اجتماعي و توريستي انتخاب ميزيست

هدف از اين مقاله، توسعه سيستمي در زمينه انتخاب 

هاي و داده SDIاي براساس مسير در حمل ونقل جاده

VGI  که در اين مقالهVSDI باشد. ناميده شده است، مي

هاي کارگيري فناوريبهدر اين سيستم  در اين سيستم با 

هاي مکاني و توانند داده، کاربران به راحتي مي2.2وب 

زيست و اجتماع خود را به اشتراک توصيفي از محيط

بگذارند. اين اطلاعات به منظور تکميل و به روزرساني 

هاي موجود، بر طبق استانداردها در پايگاه داده ذخيره داده

گرفتن اطلاعات مرتبط شوند. مسير بهينه با در نظر مي

گيري چند هاي تصميمموجود در پايگاه داده و روش

، در سيستم 2و ويکور 7معياره فرآيند تحليل سلسه مراتبي

 گردد.انتخاب مي

 زيرساخت داده مکاني -2

زيرساخت داده مکاني در مورد تسهيل تبادل و به 

، محيطي SDI .]9[باشد هاي مکاني ميگذاري دادهاشتراک

توانند کند که در آن تمام ذينفعان درگير ميرا ايجاد مي

ي رسيدن بهتر به اهداف خود با يکديگر و با تکنولوژي برا

از نظر پشتيباني از  SDI. علاوه براين، ]72[در تعامل باشند

ها در کشف، ندهندگان با توانمند ساختن آکاربران و ارائه

هاي مکاني در سطوح ملي، بصري سازي و ارزيابي داده

ي به نوبه SDI. ]1[اي و جهاني نقشي کليدي دارد منطقه

هاي مختلف براي اهداف در مقياس گيريخود از تصميم

ع براي جامعه با موجود بودن متعدد و افزايش مناف

کند. منافع از طريق کاهش هاي مکاني، پشتيباني ميداده

هاي مکاني و آوري و حفظ دادههاي تکراري در جمعتلاش

همچنين از طريق افزايش استفاده از اين اطلاعات باارزش 

 .]79[آيند بالقوه، به دست مي

                                                           
1 Analytical Hierarchical Process (AHP) 

2 VIKOR 

به دليل تفاوت در  SDIتعاريف و تفاسير متفاوتي از 

نظران مختلف ها و نظرات مختلف، توسط صاحبديدگاه

را يک مفهوم  SDI، 2222وجود دارد. رجبي فرد در سال 

اساسي به منظور تسهيل و هماهنگي در تبادل و به 

هاي مکاني بين ذينفعان در جامعه، گذاري دادهاشتراک

. علاوه براين، براي دستيابي به اهداف ]74[ کندتعريف مي

SDIفرد پنج جز اصلي ، رجبيSDI  ،شامل داده، مردم

سياست، استانداردها و شبکه دسترسي و همچنين روابط 

ها را براي تسهيل کشف، دسترسي و به پوياي ميان آن

. ]71و  74[کند هاي مکاني معرفي ميگذاري دادهاشتراک

 دهد.ها را نشان ميآنو روابط بين  SDI(، اجزاي 7شکل )

 
 ]74[ها و روابط بين آن SDIاجزاي  -7شکل

ها معمولا تنها شامل SDIامروزه، اکثر 

هاي سنتي يا تجاري در توليد کنندگاني که نقششرکت

هاي دولتي و خصوصي د سازماناطلاعات مکاني مانن

ها، نظرات بخش  SDIباشند. اين هاي مکاني دارند، ميداده

هاي اجتماعي يا شهروندان را بزرگي از جامعه ازجمله گروه

اما امروزه نقش شهروندان تغيير  .]71[گيرند در نظر نمي

ي غيرفعال کنندهها ديگر تنها مصرفکرده است؛ آن

توانند اطلاعات مکاني اطلاعات مکاني نيستند بلکه مي

 ارند.باارزشي را توليد کنند و به اشتراک بگذ

 (VSDIزيرساخت داوطلبانه داده مکاني ) -3

هاي مکاني ، منبع باارزشي از دادهVGIهاي داده

توانند به منظور تکميل و به روزرساني با هستند که مي

 VGIتلفيق شوند. مشارکت کاربران در  SDIديگر منابع 

دارد  SDIها براي patchworksتناسب خوبي به عنوان 

بالا  ديدگاه ترکيبي براي تلفيق مدل. در اين زمينه ]78[

( VGIپايين به بالا )ديدگاه  ( و مدلSDIبه پايين )ديدگاه 

هاي توليد ترکيبي براي تلفيق داده وجود دارد. اين ديدگاه

صادقي است.  توسعه يافته SDIشده توسط کاربر در زمينه 
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که  SDIهايي از کند که تنها ديدگاهتاکيد مينيارکي 

بر نيازهاي کاربر هستند، از نظر حمايت از کاربران متمرکز 

. ]71[ هاي مکاني آشکار کنندگذاري دادهدر به اشتراک

SDI  کاربر محور با در نظر گرفتن مردم به عنوان

هاي ايجادشده هاي مکاني، فرصتتوليدکنندگان داده

کاربر  SDIکند. ديدگاه را پشتيباني مي VGIتوسط پديده 

ن محيطي است که در آن کاربران ردمحور، فراهم ک

هاي مکاني در يک گذاري دادهتوانند براي به اشتراکمي

 . ]7[بخش مشارکت کنند روش موثر، کارآمد و رضايت

سازي ديدگاه سنتي )نسل اول و دوم با باز مفهوم

SDI ،)SDI  کاربر محور، که طيف توليدکنندگان را از

-هاي افراد توسعه ميهاي رسمي به افراد و گروهسازمان

شود. در اين فراهم مي SDIدر  VGIدهد، امکان تلفيق 

هاي هاي تخصصي به سازمانصورت، منابع توليد از سازمان

يابد. در نتيجه، نقش کاربران کاربران و افراد گسترش مي

هاي مکاني به توليدکننده کنندگان دادهافتفراتر از دري

شود )به اصطلاح هاي مکاني تبديل ميداده

 "کاربرتوليدکننده"شود.( ناميده مي "7کاربرتوليدکننده"

گذاري يا توليد تواند بازيابي، استفاده، به اشتراکمي

اطلاعات مکاني را به صورت مستقل يا در همکاري با 

ين، بازمفهوم سازي کاربر، منجر ديگران انجام دهد. بنابرا

به ايجاد تعامل دو طرفه بين توليدکننده و کاربر ميشود و 

 . ]8[برد ها را از بين ميمرز بين آن

هنوز هم معتبر است و  SDIدر ديدگاه ترکيبي، اصول 

پذيري، مانند متاديتا، استانداردها، تعامل SDIاجزاي 

خواهند بود. نيز مفيد  VGIسياست و سازمان در زمينه 

نيز به کار رود.  VGIتواند براي براي مثال، مفهوم متاديتا مي

است  SDIتر از مهم VGIدر حقيقت، متاديتا حتي براي 

هاي توليد شده توسط مردم با . به دليل حجم بالاي داده]8[

هاي دانش مختلف در علوم مکاني، عدم استفاده از روش

هايي با کيفيت متفاوت، دهها و ايجاد دارسمي در توليد داده

متاديتا از اهميت زيادي برخوردار است. از سوي ديگر اينکه 

را جستجو و ارزيابي کرد، از  VGIهاي توان دادهچگونه مي

. متاديتا که به ]73[باشد دلايل ديگر اهميت متاديتا مي

اضافه گردد،  VGIهاي تواند به دادهعنوان برچسب مي

آوري، مشخصات تي مانند روش جمعتواند شامل اطلاعامي

. با اين وجود، براي ايجاد زيرساخت ]22[فرد و خطاها باشد 

                                                           
1 Produser  

هايي وجود ، چالشVGIاز اطلاعات مکاني در تلفيق با  غني

ها، پيدا کردن ترين چالشمهمدارند. از ديدگاه فني 

هايي براي اطمينان از استانداردسازي و يکنواختي و روش

ع و ناهمگوني ذينفعان مختلف همچنين شناخت تنو

هاي ها تعريف مدلهستند. از ديدگاه غير فني، چالش

سازي براي و اجراي کارهاي ظرفيت SDIجديدتر از دولت 

ها منجر به باشند. حل اين چالشد کاربران، ميافزايش تعدا

به عنوان يک  VGIگردد که در آن مي SDIتوسعه مدلي از 

تواند مورد استفاده قرار منبع ديگر از اطلاعات مکاني مي

گيرد. اين مدل در اين تحقيق، زيرساخت داده مکاني 

 شود. داوطلبانه، ناميده مي

سيستم انتخاب مسير مبتني بر  -4

 زيرساخت داده مکاني داوطلبانه 

سيستم انتخاب مسير مبتني بر زيرساخت داده مکاني 

(، سيستمي است که با استفاده از VSDI) داوطلبانه

اي گيري، زمينههاي تصميمو ديدگاه 2هاي وب فناوري

براي تسهيل مشارکت مردم در انتخاب مسير را فراهم 

هاي مورد نياز از کند. در حقيقيت در اين سيستم، دادهمي

ها و زيست، جنگلونقل، محيطهاي مختلف حملسازمان

هاي شناسي و همچنين دادهو زمين، ميراث فرهنگي مراتع

در اين سيستم،  VSDIگردند. مکاني داوطلبانه تامين مي

گذاري به عنوان زيرساختي استاندارد که به اشتراک

هاي هاي مکاني را بين ذينفعان مختلف در پروژهداده

کند و روش ونقل )منابع توليدکننده داده( تسهيل ميحمل

دهد، مورد ها ارائه ميادهاستانداردي را براي ذخيره د

گيرد. اين سيستم از دو بخش اصلي استفاده قرار مي

و مدل مکاني انتخاب  VGIسازي آوري و ذخيرهجمع

مسير تشکيل شده است. اين دو بخش در ادامه توضيح 

 شوند. داده مي

 مدل مکاني انتخاب مسير  -4-1

گيري در مورد انتخاب مسير مانند بزرگراه، از تصميم

آنجا که عوامل و ذينفعان زيادي در آن درگير هستند، 

. فرايند انتخاب مسير بزرگراه، ]77[فرايند پيچيده است 

اي است که براي گيري چند رشتهيک مسئله تصميم

ها بايد عوامل مختلفي باهدف حداقل ارزيابي گزينه

محيطي، حداکثر ساختن عملکرد در رساندن اثرات زيست
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، حداقل ساختن هزينه ساخت و ]21[شرايط ايمني 

گذاري اقتصادي، در نظر حداکثر ساختن نتايج سرمايه

 گرفته شوند. 

ونقل به طور کلي يک يا چند ريزي مسير حملدر برنامه

هاي . پس از آن، گزينه]77[شود گزينه مسير پيشنهاد مي

هاي اجتماعي، مسير بايد براي تعيين اثرات و هزينه

ارزيابي شوند. اين فرآيند طي محياقتصادي و زيست

ترين گيري در مورد ممکنقادر به تصميمريزان را برنامه

سازد. عوامل هاي مختلف پروژه مير ميان گزينهگزينه د

سازي مسير دخالت دارند و بايد بين اجزاي بسياري در بهينه

هاي . ارزيابي گزينه]21[مختلف مسير تبادل برقرار گردد 

مسير بهينه با در نظر گرفتن چندين معيار مسير و انتخاب 

محيطي، اجتماعي، اقتصادي و توريستي انجام فني، زيست

هاي ذينفعان و طيف گيرد. معيارهاي ارزيابي، نگرانيمي

اي از انواع اثرات ناشي از توسعه زيرساخت را گسترده

(، مثالي از معيارهاي درنظرگرفته 2کنند. شکل )منعکس مي

دهد. لازم به ذکر است که اين معيارها بر ميشده را نشان 

، 72[ اساس نظرات کارشناسان و تحقيقات ديگر از جمله

 اند.در نظر گرفته شده ]92و  23، 28

  

 
 شده در سيستم انتخاب مسيرمثالي از معيارهاي در نظر گرفته -2شکل

دهي و تلفيق معيارها به منظور انتخاب مسير با وزن

 AHPهاي تصميم گيري فازي استفاده از ترکيب روش

فازي  AHPشود؛ از روش گروهي و ويکور انجام مي

اعداد فازي مثلثي براي بيان يافته چانگ که از گسترش

دهي کند، به منظور وزنارجحيت معيارها استفاده مي

معيارها و از ويکور به منظور انتخاب گزينه بهينه استفاده 

(  مبتني بر AHPشود. فرآيند تحليل سلسله مراتبي )مي

روش  AHPباشد. مقايسات زوجي در يک مقياس معين مي

اي است که در آن يک مسئله به چندين سطح شناخته شده

. استفاده از ]97[به صورت سلسله مراتب، تجزيه ميشود 

هاي زوجي براي تعيين اهميت نسبي معيارهاي هر مقايسه

، ]92[بر اساس  سطح، باعث افزايش دقت خواهد شد.

دليل انتخاب اين روش ، AHPسادگي و کارايي بالاي روش 

 VSDIم انتخاب مسير مبتني بر سازي در سيستبراي پياده

براي تصميم باشد. در اين راستا، با توجه به اينکه اغلب مي

بيان گيرنده اختصاص يک عدد کمي مطلق و قطعي براي 

به همين دليل ، غير ممکن است هاي معيارهاي مسيراوليت

پس از تعيين معيارها، با  شده است.از اعداد فازي استفاده 

ا توسط کاربران و کارشناسان، وزن مقايسات زوجي معياره

هر معيار براي هر فرد از طريق استانداردسازي و يکي از 

گردد. وزن نهايي معيارها، با هاي موجود، تعيين ميروش

ن تعيين شده براي هر فرد بدست ميانگين هندسي وز

هاي بدست آمده در روش ويکور آيند. سپس وزنمي

بندي و انتخاب از تبهشود. روش ويکور، بر راستفاده مي

 مشخصات مسير

اقتصادي-اجتماعي توريستي  

 

 زيست محيطي

 انتخاب مسير

 طول

طولي شيب  

 قوس خطرناک

 سرعت طرح

 ارتفاع ترانشه

 عمليات خاکي

 ميراث فرهنگي

 زيبايي مسير

 کشاورزي و کاربري

 دسترسي

 ايمني اجتماعي

 آلودگي هوا

 آلودگي صوتي

 منابع آبي

 زمين شناسي

 لرزه خيزي

 پوشش گياهي
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ها با وجود معيارهاي متضاد متمرکز اي از گزينهمجموعه

گيري چند است. روش ويکور، يک ابزار مفيد در تصميم

گيرنده قادر به بيان معياره مخصوصا در وضعيتي که تصميم

 .]99[باشد اولويت خود در آغاز طراحي سيستم نيست، مي

، انتخاب روش ويکور علاوه بر سادگي ]94[بر اساس 

يک ابزار مؤثر در تصميم گيري چند محاسباتي اين روش، 

معياره است و در حل مسائلي که با معيارهاي ناسازگار و 

همانند مسئله انتخاب مسير،  تناسب ناپذير همراه هستند

در روش ويکور، پس از تشکيل ماتريس شود.استفاده مي

شود کدام قادير معيارها، تعيين ميتصميم با استفاده از م

ها داراي بهترين و بدترين مقدار در هر معيار هستند. گزينه

با استفاده از اين اطلاعات، مقادير شاخص مطلوبيت، 

براي هر گزينه تعيين و در  Qشاخص نارضايتي و مقدار 

 گردد.نهايت براساس شروط ويکور، گزينه بهينه انتخاب مي

 VGIهاي ثبت داده سازي وذخيره -4-2

هاي مکاني و جهت انتخاب مسير در سيستم داده

زيست، ونقل، محيطزمينه حملتوصيفي مختلفي در 

هاي شناسي، ميراث فرهنگي مورد نياز است. اين دادهزمين

ونقل، هاي حملمورد نياز از منابع مختلفي از جمله سازمان

ي و شناسزيست، ميراث فرهنگي و گردشگري، زمينمحيط

شوند. از آنجا که ها و همچنين مردم تأمين ميمراتع و جنگل

باشند، کنندگان اصلي اين سيستم ميمردم يکي از مشارکت

توانند اي طراحي شده است، که مردم بسيستم به گونه

هاي مکاني و همچنين اطلاعات خود از منطقه را ارسال داده

انش محلي در ها توسط مردم که داراي دنمايند. ارسال داده

روزرساني تواند به تکميل و بهمورد محيط خود هستند، مي

ها کمک کند. براي اين منظور، از منابع موجود در سازمان

هاي مورد نياز براي معيارهاي مختلف، معيارهايي ميان داده

ها راد عادي قادر به تشخيص آنکه جنبه عمومي دارند و اف

. از بين معيارهاي سيستم، شوندباشند، در نظر گرفته ميمي

توانند اطلاعات خود را در زمينه  کشاورزي و مردم مي

کاربري زمين، دسترسي، ميراث فرهنگي، زيبايي مسير به 

اشتراک بگذارند. بنابراين سيستم در اين معيارها، علاوه بر 

ها که به ني و توصيفي سازمانهاي مکااستفاده از داده

اند، اطلاعات توليدشده شدهتهيههاي علمي و کارشناسي روش

دهد. لازم به ذکر توسط مردم را نيز مورد استفاده قرار مي

است که در مورد معيارهاي ديگر که نياز به دانش و تخصص 

ونقل وجود دارد، تنها محيطي و حملفني در زمينه زيست

 شوند. هاي سازمان مربوطه در نظر گرفته مياطلاعات و داده

شود که از سيستم به کاربران کمک ميدر اين بخش 

اطلاعات مکاني خود را بدون انجام فرآيندهاي پيچيده در 

توانند اطلاعات خود را پايگاه داده، ذخيره کنند. کاربران مي

ها، استفاده از هاي مختلف ارسال کنند. يکي از روشبه روش

 GPSهاي مجهز به گذاري مکاني است. دستگاهبرچسب

هاي همراه با استفاده از سيستم تعيين موقعيت مانند تلفن

ها و جهاني امکان توليد اطلاعات مکان مرجع مانند عکس

هاي کنند. عکسهاي داراي برچسب مکاني را فراهم ميفيلم

هايي هستند که حاوي داراي برچسب مکاني، عکس

اطلاعات تنظيمات دوربين، محيط عکاسي و همچنين 

ت مکاني هستند. اطلاعات اطلاعات حق نشر و اطلاعا

برداري به دستگاه در هنگام عکس GPSمکاني، با استفاده از 

هاي با فرمت ها به عکسدست آمده است. اين عکس

EXIF7 ها اند. سيستم به منظور ثبت اين عکسشدهشناخته

ابتدا در اين الگوريتم، کند. ( استفاده مي9از الگوريتم شکل )

شود. با استخراج مي Exifاوير و زمان از تص GPSمختصات 

استفاده از اين مختصات و با توجه به اينکه مختصات تصاوير 

Exif مکاني و  اختلافاند، ديگر در پايگاه داده ذخيره شده

محاسبه و در نتيجه تکراري  VGIهاي زماني با ديگر داده

که اين اختلاف از حد ها بررسي کرد. در صورتيبودن آن

به معيار مورد نظر کمتر نباشد، در پايگاه معيني با توجه 

گردد. در صورتي تکراري بودن به تعداد داده ذخيره مي

 شود.اضافه مي تصويردفعات دريافت آن 

 
 الگوريتم ثبت عکس داراي برچسب مکاني -9شکل

                                                           
1 Exchangeable image file format 
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هاي داراي برچسب مکاني، اطلاعات علاوه بر عکس

از معيارها توسط کاربر ارسال  توصيفي نيز براي هر يک

ها صورت شوند. دريافت اطلاعات توصيفي در قالب فرممي

ي مکاني هر گيرد. اخذ اطلاعات توصيفي علاوه بر دادهمي

تواند به درک مفهوم هر معيار توسط کاربر و معيار، مي

جلوگيري از ارسال اطلاعات بسيار فاحش کمک کند. يکي 

هاي مکاني توسط کاربران، ارسال دادههاي ارسال ديگر از روش

 shpهاي وکتور با فرمت مانند لايه GISهاي معمول داده

توانند استفاده کنند که با باشد. اين روش را کاربراني ميمي

هاي هاي مکاني آشنايي داشته باشند. براي مثال شرکتداده

توانند به اين روش نيز اطلاعات خصوصي، و دانشجويان مي

هاي خود را ارسال نمايند. سيستم به منظور ثبت داده مکاني

ها را در پايگاه داده وکتور، پس از تعيين نوع داده مکاني، آن

هاي وکتور بر اساس الگوريتمي که کند. ثبت دادهذخيره مي

 شود.( نشان داده شده است، انجام مي4در شکل )

 
 الگوريتم ثبت لايه وکتور -4شکل

 به توجه با که است يضرور نکته نيا ذکر انتها در

 انواع در يمکان يها داده توانديم کاربر VGI يژگيو

 بر هاآن از استفاده و گذارياشتراک به اما کند وارد مختلف

 ارسال در محدود کاربر اگر چون. بود خواهد SDI يمبنا

 در ها داده بودن VGI اصل با نيا گردد، يمکان يها داده

 امکان نيا ق،يتحق نيا در رو نيا از. بود خواهد تناقض

 shp جمله از مختلف يها فرمت که دارد وجود  کاربر يبرا

 داده گاهيپا در هاداده نيا که کند وارد Exif ريتصو و

 از استفاده يبرا اطلاعات نيا يابيباز اما. شوند يم رهيذخ

 يرو بر هاآن شينما و  ريمس انتخاب هايپردازش در

 .رديگمي صورت SDI ميمفاه يمبنا بر نقشه

  سازي نمونهپياده -5

به منظور بررسي و اثبات عملکرد سيستم، با استفاده از 
گيلانغرب -ها و اطلاعات مربوط به محور سرپل ذهابداده

به عنوان مطالعه موردي انتخاب شد و يک سيستم در آن 
سازي گرديد. بدين منظور، يک برنامه کاربردي پياده

براي استفاده از مشارکت  2.2هاي وب فناوريمبتني بر 
مردم در تعيين مسير بهينه اين محور، توسعه داده شد. 

هاي مختلف، آوري شده از سازمانها و اطلاعات جمعداده
ها، در سازي مکاني آنپردازش اوليه و مدلپس از پيش

لازم به ذکر است،  سازي شدند. پايگاه داده ذخيره
 VSDI تنها با تمرکز بر روي جز داده  سازي سيستمپياده

 2.2هاي وب فناوري شود. به اين معني که ازانجام مي
به عنوان  توسط مردم VGIهاي دادهبراي تسهيل توليد 

هاي پايتون و چارچوب تحت يک منبع داده و از سرويس
سازي، بازيابي، پردازش و براي ذخيره Geodjangoوب 

هاي ديگر سازمان هاي رسمي، دادهVGIهاي نمايش داده
شود. به ساير اجزاي استفاده ميهاي مسير و داده مربوط
VSDI شود. سازي پرداخته نميمانند استانداد در اين پياده 

هاي در اين سيستم، براي مديريت و نگهداري داده
هاي مکاني از و براي داده PostgreSQL9.2توصيفي از 
PostGIS1.5  .ي کاربردي در برنامهاستفاده شد

Geodjango5.1 نويسي پايتون و و با استفاده از زبان برنامه
 Mapnik ،Shapely ،GDALهاي مکاني آن نظير کتابخانه

 وب تحت چارچوب ،Geodjangoچارچوب توسعه داده شد. 
 تحت هايبرنامه ايجاد از کامل پشتيباني پايتون است که براي

 ،GDAL/OGR، GEOS. است يافته توسعه مکاني وب
PROJ4 در که باشندمي مکاني هاي کتابخانه Geodjango 

اي براي خواندن و ، کتابخانهGDALکتابخانه  .اند شده تعبيه
براي خواند و نوشتن  OGRهاي مکاني رستر و نوشتن داده

تواند مورد هاي مختلف ميدر فرمت بردارهاي مکاني داده
هاي يکي از بسته Shapelyاستفاده قرار گيرند. کتابخانه 

باشد. اين پايتون براي تحليل و پردازش عوارض دو بعدي مي
بوده و گسترۀ وسيعي از  GEOSبسته بر اساس کتابخانه 

کند. از سازي ميرا پياده ++Cهاي مکاني در هاي دادهتحليل
هاي توابع مکاني اين کتابخانه مانند بافر براي پردازش داده

 Mapnikشده است. کتابخانه  استفاده VGIهاي مسير و داده
هاي مکاني است. اين کتابخانه ابزاري رايگان براي نمايش داده

 EveryBlockو  OpenStreetMapبه صورت گسترده توسط 
و  VGIهاي شود. از اين کتابخانه براي نمايش دادهاستفاده مي

 استفاده شده است. مسير 
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در طراحي رابط کاربري جهت تعامل بهتر با کاربر از 

Google Maps APIs هايي نظير جاوااسکريپت و تکنولوژي

هاي افزارها و زبان(، نرم1بهره گرفته شد. شکل ) CSSو 

 دهد.سازي اين سيستم را نشان مياستفاده شده در پياده

همانطور که در شکل مشخص است، زبان تحت سرور، 

باشد. براساس زبان پايتون، چارچوب  پايتون مي

Geodjango  و آژاکس زماني که يک درخواست ارسال

ايجاد و تابع سرويس متناسب  HttpRequestشود، شي مي

 گردد.به سمت کلاينت ارسال مي با آن فراخواني و نتيجه

 

 
 سازي سيستمو زبان مورد استفاده در پياده افزارهانرم -1شکل

 VSDIپيشنهادي، با توجه به مفاهيم  ستميس معماري
آوري اطلاعات مکاني مردمي و برقراري تعامل باهدف جمع
تعيين شده است  لايه 4هاي درگير، به صورت بين سازمان

باشند. لايه نمايش، بالاترين ( قابل مشاهده مي1که در شکل )
کند و سطح برنامه است و رابط کاربري سيستم را پياده مي

ها توسط کاربر ي و ورود دادهکاردستها، امکان نمايش داده
با مرورگر وب، نمايش داده  معمولاً کند. اين لايه را فراهم مي

برنامه کاربردي، لايه مياني است که بين لايه شود. لايه مي
کند. اين نمايش و لايه دسترسي به داده ارتباط برقرار مي

کند، به لايه پايگاه هاي کاربر را دريافت ميلايه، درخواست
ها را کند، آنشود، اطلاعات را بازيابي ميداده متصل مي

د. گردانکند و سپس نتايج را به لايه نمايش برميپردازش مي
هاي اصلي سيستم از ورود اين لايه شامل توابع و قابليت

باشد. لايه اطلاعات کاربران تا انتخاب مسير بهينه مي
ي و حذف منطقي هنگام رساندسترسي به داده، بازيابي، به 

دارد. مديريت و  بر عهدهاطلاعات موجود در پايگاه داده را 
شود، حسوب نميها از وظايف اين لايه مسازي دادهذخيره

کند و بلکه لايه دسترسي مانند يک واسط مياني عمل مي
کند. را برقرار مي دادههاي برنامه کاربردي و ارتباط بين لايه

هاي لايه داده بر روي پايگاه داده است و شامل منابع داده
مکاني و توصيفي )عوارض مکاني، اطلاعات توصيفي، اطلاعات 

 باشد. ( ميکاربران و ديگر محتواي وب

 
 ونقلحملمعماري سيستم پيشنهادي براي مسيريابي در  -1شکل

تاينترن  

 سرور نقشه سرور وب پايگاه داده 

گيرنده سرويس

(Web browsers) 

 2آپاچي 

PostgreSQL 

(PostGIS) پايتون 

GeoDjango 
GDAL 

PROJ4. 

GEOS هکتابخان  

CSS 

HTML 

کتابخانه جاوا 

 اسکريپت

 آژاکس
Openlayers 

Google Maps 

API  

Shapely  

 سرويس دهندهسمت 

 

Mapnik 

 سمت سرويس گيرنده
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اطلاعات خود از منطقه را پس  تواننديمکاربران عادي 

 شدهيطراحدر سيستم از طريق رابط کاربري  نامثبتاز 

ارسال نمايند. بدين منظور پس از ورود کاربر به سيستم، 

ليستي از معيارها اعم از ميراث فرهنگي، کشاورزي و 

. با شوديمکاربري زمين، ايمني و دسترسي نمايش داده 

و اطلاعات درخواستي  انتخاب هر يک از معيارها، فرم

. اطلاعات وارد شده بر گردديممربوط به هر معيار، ظاهر 

ه در پايگاه داده ذخيره شده و ب 4و  9هاي طبق الگوريتم

(، رابط کاربري 1)شوند. شکلکاربر نمايش داده مي

سيستم براي ورود و نمايش اطلاعات مکاني براي معيار 

 دهد. ميراث فرهنگي را نشان مي

ي موجود در پايگاه داده هادادهبا استفاده از  سيستم

SDI  از سوي کاربران  شدهارسالي هادادهکه شامل

ي، ميراث فرهنگي، طيمحستيزي هاداده(، VGIي هاداده)

، دنباشيم ونقلحملو  هاجنگلي، مراتع و شناسنيزم

گروهي و  AHPمسير بهينه را با استفاده از روش فازي 

ويکور که در بخش مطالعات مسير توضيح داده شد، 

لازم به ذکر است که وزن معيارها در . کنديممحاسبه 

گروهي بر مبناي  AHPسيستم با استفاده از روش فازي 

( 8هايي که توسط کارشناسان و کاربران در شکل )اولويت

گردد. همانطور که در شکل کنند، محاسبه ميوارد مي

از روش فازي براي بيان ترجيحات توسط ت، مشخص اس

 معيارها بين زوجي کاربران استفاده شده است.  مقايسه

 زباني متغيرهاي از استفاده با کاربران و کارشناسان توسط

 ارهايمع يزوج سهيمقادر اين تحقيق، گيرد. مي صورت

 دو. گرفت انجام کاربر دو و ونقلحمل کارشناس دو توسط

 را ارهايمع ريز و ارهايمع يتمام ونقلحمل کارشناس

 يارهايرمعيز تنها کاربر دو کهيدرحال کرده سهيمقا

 .اندکرده سهيمقا را ياقتصاد ،ياجتماع ،يطيمح-ستيز

به گيلانغرب -ذهابسرپلاين سيستم، براي محور 

داراي چهار پياده سازي گرديد. اين محور  نمونهصورت 

که واريانت سوم از لحاظ واريانت پيشنهادي بوده است 

اقتصادي، توريستي داراي اثرات -محيطي، اجتماعيزيست

کمتر و شيب طولي، ارتفاع ترانشه، عمليات خاکي و تعداد 

هاي پيشنهادي قوس خطرناک نسبت به ساير واريانت

تر است، به عنوان واريانت ارجح انتخاب گرديد. شکل مناسب

 دهد.بهينه را نشان ميهاي پيشنهادي و مسير (، واريانت3)

 

 
 رابط کاربري سيستم براي ورود و نمايش اطلاعات مکاني -1شکل

 

 
 هاي کاربررابط کاربري سيستم براي ورود اولويت -8شکل

 

 
 نقشه مسير بهينه -3شکل
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 ارزيابي قابليت استفاده سيستم -6

ده نقش مهمي در فرآيند توسعه قابليت استفا

هاي کند. تکنيکوب بازي مي يژه تحتبه وافزارها نرم

توان ده بر اينکه چگونه ميارزيابي قابليت استفا

تر و بخشهاي کامپيوتري را کاراتر، لذتسيستم

هاي گرفتن نيازها و اولويت در نظرپذيرتر با دسترس

کاربران ساخت، تمرکز دارند. قابليت استفاده مربوط به 

 . ]91[باشد سيستم با کاربران مي ملچگونگي تعا

اي بر اساس نامهبه منظور ارزيابي سيستم پرسش

معيارهاي مختلف )در سه ديدگاه اثربخشي، کاراريي و 

نفر توزيع گرديد.  72طراحي و درک بصري(، طراحي و بين 

تعداد پنج نفر از اين افراد آشنايي با علوم مکاني نداشتند و 

با علوم مکاني آشنا بودند. اين افراد پس  افراد ديگر تا حدودي

از توضيح در مورد سيستم و کار با آن، ميزان رضايت خود از 

سيستم را در سه ديدگاه اثربخشي، کاراريي و طراحي و درک 

 بيان کردند.  نامهپرسش بصري در قالب سوالات

ي توان در کل قابليت استفادهاد ميبا توجه به پاسخ افر

تواند باعث ارزيابي کرد به طوريکه مي سيستم را خوب

ونقل ريزي حملارتقاي سطح مشارکت مردم در برنامه

ها به سوالات پاسخ %71.1جا که حدود گردد. از آن

تاحدي  %21.1موافق،  %49.9اثربخشي کاملا موافق، 

مخالف  %1تاحدي مخالف و  %9.99بي نظر،  %1موافق، 

در مشارکت در امر  ي تمايل مردمدهندهباشد، نشانمي

گذاري اطلاعات مکاني ونقل و به اشتراکريزي حملبرنامه

کاملا  %72است. از ديدگاه کارايي پاسخ افراد به سوالات، 

 %74نظر، بي %74تاحدي موافق،  %24موافق،  %98موافق، 

باشد. در نتيجه ميزان رضايت افراد از تاحدي مخالف مي

بيانگر اين موضوع مطلوب است و کارايي سيستم نيز 

باشد که انجام کارهاي مختلف و يادگيري سيستم مي

توان به سازي شده تقريبا ساده است و کاربران ميپياده

سادگي از آن استفاده کنند. پاسخ افراد به سوالات طراحي 

 %22موافق،  %22کاملا موافق،  %24و در بصري سيستم، 

 %8ف و تاحدي مخال %74نظر، بي %72تاحدي موافق، 

در صد پاسخ به سوالات از سه  (72) باشد. شکلمخالف مي

ديدگاه اثربخشي، کارايي و طراحي و درک بصري از سوي 

 دهد.کاربران را نشان مي

 

 
 ارزيابي قابليت استفاده سيستم -72شکل
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 گيرينتيجه -7

افزايش توليد اطلاعات مکاني توسط شهروندان با ظهور 

، بايد GPSهاي مجهز به و دستگاه 2.2هاي وب پلتفرم

ي باارزشمورد توجه قرار گيرد. اين اطلاعات مکاني، منابع 

به منظور تکميل و به  SDIتوانند در زمينه يمهستند که 

و  SDIهايي که بين روزرساني تلفيق شوند. با وجود تفاوت

VGI دو پديده کاملا جدا نيستند و  وجود دارد، اين

هاي توانند با توسعه و مهندسي مجدد برخي از بخشمي

SDI هاي کاربر، در يک با توجه به نيازها و اولويت

چارچوب قرار گيرند. در اين مقاله زيرساخت داده مکاني 

داوطلبانه ارائه گرديد. در اين زيرساخت، استانداردها و 

توسط  VGIهاي ها براي توليد و دسترسي به دادهسياست

ها و استانداردها بايد شوند. اين سياستدولت تعيين مي

ها و استانداردهايي براي جذب افراد در شامل سياست

گذاري اطلاعات، معيارهاي پذيرش توليد و به اشتراک

VGI تضمين کيفيت ،VGI هاي استاندارد و و ايجاد محيط

ي تسهيل مشارکت مردم باشد. افراد با توجه کاربرپسند برا

توانند اطلاعات مکاني ها و استانداردها ميبه اين سياست

بگذارند. بنابراين علاوه بر خود را توليد و به اشتراک 

نيز به منظور  VGIتوان از اطلاعات هاي مبنايي ميداده

 ها استفاده کرد. ها در بسياري از حوزهگيريبهبود تصميم

ي بررسي عملي مدل فوق. يک سيستم مبتني بر برا

 هادادهبا استفاده از  2.2هاي وب و فناوري VSDIمفاهيم 

گيلانغرب توسعه داده شد. -ذهابو اطلاعات محور سرپل

در اين سيستم سعي شد با طراحي آگاهانه، از پتانسيل 

ي اطلاعات مکاني از منطقه مورد آورجمعمردمي در جهت 

گردد. اين محور داراي چهار واريانت  مطالعه استفاده

پيشنهادي بود که با در نظر گرفتن تمامي معيارهاي موثر 

، AHPگيري ويکور و هاي تصميمو با استفاده از روش

واريانت سوم که مقدار ارزيابي اثرات کمتر و از لحاظ 

تر بود، انتخاب گرديد. در اين معيارهاي فني نيز مناسب

ک از اطلاعات دولتي و مردمي به گيري نقش هر يتصميم

دليل اهميت و دانش محلي مردم، يکسان در نظر گرفته 

شده است. انتخاب مسير بهينه، همواره از جمله مسائل 

هاي نقلي است که نيازمند ارتباط بين سازمانوحمل

مختلف مسئول، در نظر گرفتن عوامل مختلف و همچنين 

ادي که از اين پروژه ترين افرمشارکت مردم به عنوان اصلي

باشد. با توجه به گستردگي اين مسئله، شوند، ميمتاثر مي

هاي گزاف و هاي مورد نياز، به صرف هزينهآوري دادهجمع

تامين نيروي انساني نياز دارد. به اين ترتيب، بکارگيري 

زيرساخت داده مکاني داوطلبانه که امکان تلفيق اطلاعات 

کند، راه نابع موجود فراهم ميرا با ديگر م VGIبا ارزش 

 VGIباشد. به عبارت ديگر، در نظر گرفتن حل مناسب مي

 SDIبه عنوان منبع ديگري از اطلاعات مکاني و نيز ايجاد 

تواند يمبراي تسهيل هماهنگي بين ذينفعان مختلف، 

بسياري از مشکلات موجود در اين حوزه را برطرف سازد. 

SDI  ي در افزايش مشارکت مردم ابرجستهداوطلبانه، نقش

هاي کاربران در توليد و يتاولوبا در نظر گرفتن نيازها و 

انتشار اطلاعات مکاني دارد. با افزايش مشارکت مردم و 

هاي مورد نياز، آوري دادهاستفاده از نيروي مردمي در جمع

يابد. علاوه بر هاي توليد اطلاعات مکاني کاهش ميينههز

تواند دخالت مردم در اين مسئله، مياين، افزايش نقش و 

را افزايش دهد. بنابراين از اين  هاآنميزان رضايتمندي 

طريق، مسيري که تعارض کمتري با منافع مردم و 

محيطي، يستز مسائلسازگاري بيشتري با نيازهاي مردم. 

 شود. يماجتماعي، اقتصادي و توريستي دارد، انتخاب 

براي انتخاب  VSDI مقاله سيستم مبتني بردر اين 

و با استفاده از  مسير با تمرکز بر روي جز داده

به کارگيري  . سازي گرديدپيادههاي پايتون سرويس

سرويس پردازشي مانند  OGCهاي استاندارد سرويس

WPS رود.از تحقيقات آينده اين تحقيق به شمار مي 
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