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چکیده
از تلاش و مبارزه بشر برای رویاروی و غلبه بر طبيعت قرن‌ها می‌گذرد. این 
تلاش، تقابل و مبارزه مداوم با طبیعت است که نیروهای مهار نشده‌اش هر روز 
وسیع‌تر شده و بیشتر فاجعه می‌آفریند. این تلاش و مبارزه در سالهای اخیر به دلیل 
پیشرفت علوم و تکنولوژی‌های ارتباطی و اطلاعاتی برای مدیریت بحران بسیار 

مفیدتر ظاهر شده است. 
در محيط رقابتي، بقا در گرو غافلگير نشدن است و کاميابي پاداش غافلگير 
کردن. از اينرو لزوم آمادگي و داشتن برنامه منسجم در مبارزه با نيروهاي طبيعت 
در قالب مديريت سوانح طبیعی مشهود است. در این پژوهش کوشش شد تا با 
تعریف بحران و انواع آن به بررسی عواملی که باعث اهمیت این پدیده در جوامع 
بیان فازهای  انسانی شده، پرداخته شود و  با تعریف مفاهیم مدیریت بحران و 
مختلف آن ضمن تعریف علوم تله‌ژئواینفورماتیک به بررسی نقش این علوم در 
مدیریت بحران پرداخته شود. و در پایان معماری پیشنهادی از تله‌ژئوانفورماتیک 

برای راه‌اندازی سامانه مدیریت بحران ارائه شد.
واژه‌هاي كليدي: بحران - سوانح طبيعي - تله ژئواينفورماتكي - مديريت بحران

1- مقدمه
در سالهای اخیر، از یک سو پیچیدگی جوامع انسانی و در هم تنیدگی 
روابط بین انسانها و همچنین رابطه انسان و محیط و از سوی دیگر سرعت 
شرایط  و  سیاسی  روابط  تکنولوژیکی،  علمی،  جنبه‌های  تمامی  در  تغییرها 
محیطی توجه بسیاری را به مسایل بحران‌زا و راه‌های مقابله با آن جلب کرده 
است. برای پرداختن به بحران و مدیریت آن در گام نخست باید به شرح و 
تعریف بحران، سپس انواع بحران و در آخر راهکارهای رویارويی با آن با 

استفاده از علوم نوین بررسی گردد. 
در این پژوهش کوشش خواهیم نمود تا با تعریف بحران و انواع آن به 
بررسی عواملی که باعث اهمیت این پدیده در جوامع انسانی شده، پرداخته 
و در ادامه با تعریف مفاهیم مدیریت بحران و بیان فازهای مختلف آن ضمن 
تعریف علوم تله‌ژئواینفورماتیک به بررسی نقش این علوم در مدیریت بحران 

بپردازیم.

2-تعریف بحران
بحران حادثه‌اي است که بطور طبيعي و يا توسط بشر به صورت ناگهاني 
و يا به صورت فزاينده رخ دهد و سختي و مشقتي را به جامعه انساني تحميل 

نمايد، که جهت برطرف کردن آن به اقدام‌های اساسي و فوق‌العاده نياز باشد 
)ناطقی الهی، 1379(.

2-1-دسته‌بندی بحران
در شیوه‌های  تفاوت  و  بحران‌ها  مختلف  ماهیت  دلیل  به  کلی  به طور 
رویارویی با آنها ابتدا باید به دسته‌بندی بحران‌ها پرداخت. معمولاً بحرانها 
به دو گونه دسته‌بندی می‌شوند ) جانسون1، 2000(. یکی بر اساس مدت زمانی 
که رخ دادن آن بطول می‌انجامد و دیگری بر اساس منبع بوجود آورنده آنها. 
آورده  است،  بحران‌ها  آمدن  بوجود  منبع  اساس  بر  که  اینجا دسته‌بندی  در 
شده است. در این دسته‌بندی بحران‌ها را به دو دسته سوانح طبیعی و انسان 

ساخت تقسیم می‌کنند.
سانحه انسان ساخت2: شرایط اضطراری ناشی از فعالیت‌های انسانی)عمدی 
یا غیرعمدی( از قبیل، نشت مواد شیمیایی، پرتوهای هسته‌ای، انفجار و ... را 

سانحه انسان ساخت گویند )جانسون، 2000(.
می‌­ رخ  سرعت  با  و  طبیعی  طور  به  فاجعه  نوع  این  طبیعی3:  سانحه 
 VUSSC،(است اقتصادی  دارایی‌های  یا  و  ساختار  افراد،  برای  تهدید  و  دهد 
2006(. سوانح طبیعی به سوانح ژئوفیزیکی4)زلزله، رانش زمین(، هواشناسی5 

)خشکسالی(و  هوایی7  و  آب  )سیل(،  هیدرولوژیکی6  طوفان(،  )سونامی، 
.)EM-DAT(بخش‌بندی می‌شود )بیولوژیکی8 )بیماری‌های واگیر

2-2-لزوم پرداختن به مدیریت سوانح طبیعی
است  عامل شوک  هنگام سانحه،  در  فاجعه  بروز  اولیه  از عوامل  یکی 
می‌دهند،  رخ  ناگهانی  به صورت  که  سوانحي  که  است  معنی  بدان  این  و 
می‌آورند  وارد  مربوط  سازمان‌های  و  جامعه  مردم،  به  را  زیادی  فشارهای 
بحرانی  شرایط  در   .)1993 )آلبالا9،  می‌زنند  هم  به  را  افراد  تعادل  حالت  و 
شمار کمی از افراد توانایی تصمیم‌گیری مناسب را دارند. تجربه نشان داده 
با سوانح می‌تواند به  که برنامه‌ریزی از قبل پیش‌بینی شده برای رویارویی 
کاهش  و  انسانها  جان  شدن  تلف  از  جلوگیری  در  توجهی  قابل  صورت 

خسارت به اموال آنها و محیط زیست مؤثر باشد )کامرون10، 1994(. 
آمار بين‌المللي ارائه شده از خسارت‌های ناشي از سوانح طبيعي و انسان 
ساخت در سده اخير که در جدول 1 آورده شده است، نمايانگر علت به 
بحران  مورد  در  امروزي  بشر  دغدغه‌هاي  و  سانحه  مديريت  آمدن  وجود 

است.

تله ژئواینفورماتیک و سامانه اطلاعات جغرافیایی در راه اندازی سامانه‌های مدیریت بحران
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جدول 1: فراواني سوانح طبيعي و انسان ساخت و خسارت‌های ناشي 
)EM-DAT از آنها از 1900- 2010 )منبع

تعداد نوع
رخداد

تعداد تعداد کشته
تحت تأثير

برآورد خسارت 
)بر حسب دلار 

آمريکا(

1،37510،050،29051،128،469342،485،300بيولوژيك

1،38511،984،0072،218،742،490205،510،672،900آب و هوا

1،4642،682،004176،200،546737،675،762،400ژئوفيزكيي

4،5126،998،1503،381،673،169503،309،586،700هيدرولوژي

3،4321،379،919896،219،844820،270،885،500هواشناسي

7،324330،4188،185،41927،315،011،300فناوري

با نگاهي اجمالي به جدول 1 مي‌توان ديد که فراواني وقوع و خسارت‌هاي 
ناشي از سوانح طبيعي بسيار قابل توجه بوده است. 

به يک  براي دستيابي  تکاپو  در  دولتها  از  بسياري  امروزه  که  در حالي 
توسعه پايدار مي‌باشند، بلاياي طبيعي به عنوان يک تهديد جدي در برابر اين 
تلاش ظاهر شده‌اند. تحت چنين شرايطي سياست بسياري از دولتها در راستاي 
طبيعي  بلاياي  انواع  مديريت  منظور  به  و جامع  استراتژيک  ارائه طرح‌هاي 
در فازهاي مختلف پيش، در حين و پس از وقوع بحران قرار گرفته است 

)صمدزادگان و همکاران، 1386(. 

یکی از بلایای طبیعی که دولت‌ها انرژی و سرمایه فراوانی برای کاستن 
اثرات مخرب آن بکار می‌برند، زلزله است. در ادامه به بررسی مدیریت سوانح 
طبیعی از جمله زلزله و ارائه راهکاری مناسب مبنی بر علوم ژئواینفورماتیک 

خواهیم پرداخت.

2-3- مدیریت سوانح طبیعی )تعاریف و مفاهیم(
2-3-1- تعریف

پاداش  کاميابي  و  است  نشدن  غافلگير  گرو  در  بقا  رقابتي،  محيط  در 
با  مبارزه  برنامه منسجم در  داشتن  آمادگي و  لزوم  اينرو  از  غافلگير کردن. 

نيروهاي طبيعت در قالب مديريت سوانح طبیعی مشهود است.
مديريت بحران که اولين ساختارهاي رسمي آن در جهان به قرن 17 بر 
مي‌گردد)VUSSC، 2006(. عبارت است از ضوابط و قوانيني که با به خدمت گيري 
که  مي‌پردازد،  حوادثي  با  مقابله  به  مديريت  و  برنامه‌ريزي  فن‌آوری،  علم، 
موجب صدمه ديدن تعداد زيادي از انسان‌ها مي‌گردند و يا اينکه صدمه‌های 

زيادي به ثروت و دارايی‌هاي يک کشور وارد مي‌نمايند )کووا، 1999(.

2-3-2- فازهای مدیریت سوانح طبیعی
کلاسيک  گانه   4 فازهاي  داراي  طبیعی  سوانح  مديريت  تعریف  طبق 
 ;2006 ،VUSSC;2002 ،پيشگيري، آمادگي، واکنش و بازيابي است)مونتایا
آریا و همکاران، 2006; آلیاس و زلاتوناوا، 2006( که در نگاره 1 نشان داده 

شده است.

نگاره 1: فازهای مدیریت سوانح طبیعی

2-3-3- انتخاب فاز مورد بررسی در این پژوهش
همانگونه که در تعریف مدیریت بحران آورده شد، دولتها و سازمان‌های 
درگیر، با بکارگیری علوم و تکنولوژی‌های نوین در فازهای مختلف مدیریت 
بحران کوشش می‌نمایند که خسارت‌های ناشی از زلزله را کاهش داده و هرچه 
سریعتر شرایط جامعه را به حالت عادی بازگردانند. لازمه رسیدن به این هدف، 
داشتن اطلاعات است. گردآوری اطلاعات در مراحل پیش و پس از وقوع زلزله 
کار بسیار دشواری نخواهد بود، زیرا جامعه آسیب‌دیده از دست پاچگی در 
مسئول  نهادهای  و  سازمانها  به  را  اطلاعات  گردآوری  امکان  منابع  و  آمده 
خواهد داد. اما ساعتهای نخستین پس از زلزله و مادامی که جامعه در شرایط 
وارده،  قبیل: حجم خسارت  از  اطلاعات  گردآوری  می‌برد،  سر  به  بحرانی 
مناطق آسیب دیده، مناطق مستعد خطر، پراکنش خسارات، پراکنش منابع و 
امکانات، اولویت‌بندی مناطق از لحاظ خدمت رسانی، حجم خدمت‌های مورد 
نیاز هر منطقه و .... بسیار سودمند و در این حال دشوار خواهد بود. اقدام‌های 
ذکر شده همگی در فاز واکنش انجام می‌گیرند. در نگاره 2 روند بکارگیری 
اطلاعات در فاز واکنش نشان داده شده است. از این رو با توجه به توانایي‌های 
در  واکنش  فاز  بر  پژوهش  این  در  واکنش،  فاز  در  ژئوماتیک  علوم  بالای 

مدیریت بحران تمرکز خواهیم کرد.

نگاره 2 : چرخه بکارگیری اطلاعات در فاز واکنش مدیریت 
سوانح طبیعی
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3- روش‌شناسی
3-1-تله‌ژئواینفورماتیک در فاز واکنش

به جستجو و نجات، کسب  با شروع عمليات مربوط  از بحران و  پس 
اطلاعات، ارزیابی پس از فاجعه، پاسخ و امدادرسانی، مدیریت اطلاعات و 
ارتباطات، مدیریت عملیات اضطراری دو بخش ستاد )مرکز عمليات بحران10( 
و ميدان از یکدیگر قابل تفکيک هستند. ستاد که بطور معمول شرايط ويژه‌اي داشته، 
وظيفه تجزيه و تحليل داده‌ها، هدايت، راهبري، تصميم‌گيري‌هاي اساسي و 
مشاوره به گروه‌هاي امدادگر را دارد. از طرف ديگر تيم امدادگر و تجسس 
نيز وظايف تعريف شده‌اي براي گردآوري داده، نجات و امدادرساني در محل 
حادثه و بحران را دارند )ملک و علی آبادی، 1386(. مشکلي که در اينجا مطرح 
ايجاد يک تصوير مشترک عملياتي  لزوم  بين ستاد و ميدان و  است، خلاء 
است. در واقع اين مشکل از نياز بين ستاد و ميدان به يکديگر، تعامل بين 
آنها و روند تبادل داده و اطلاعات منجر شده است. در این پژوهش کوشش 
می‌نمایيم تا با ارائه تعریف وپیشنهاد یک معماری از تله‌ژئواینفورماتیک که 
بین  از  برای  راهکاری  عنوان  به  است،  ژئوماتیک  علوم  از شاخه‌های  یکی 

بردن این خلاء بپردازیم.

3-2-پیشینه پژوهش
با توجه به موضوع و ماهیت بین رشته‌ای پژوهش که تلفیقی از علوم 
مخابرات،  مبنا،  مکان  سرویس‌های  ژئواينفورماتیک،  تکنولوژی‌های  و 
مدیریت سانحه و ... می‌باشد. موارد متعددی را می‌توان در دسته‌بندی‌های 
این  پیشینه  کلی  طور  به  اما  داد.  قرار  پژوهش  پیشینه  عنوان  به  متفاوت 
اطلاعات  سامانه  در  نظری  پژوهش‌های  بخش  دو  به  می‌توان  را  پژوهش 
جغرافیایی همراه و سرویس‌های مکان مبنا و پیاده‌سازی و طراحی سامانه‌های 
مرتبط با مدیریت بحران بخش‌بندی نمود. که در این بخش به ارائه مواردی 

از این دو خواهیم پرداخت.

3-2-1- پژوهش‌های نظری
اطلاعات  سامانه  »تکنولوژی  عنوان  با  پژوهشی  در   ،)2000( جانسون 
بحران  مدیریت  فازهای  تعریف  و  ارائه  به  بحران«  مدیریت  در  جغرافیایی 
پرداخت و در ادامه با بررسی کاربرد سامانه اطلاعات جغرافیایی در هریک 
ضروری  بسیار  بحران  مدیریت  در  را  تکنولوژی  این  نقش  فازها  این  از 
»گردآوری  عنوان  با  پژوهشی  در  مونتایا )2002(،  )جانسون، 2000(.  دانست 
و  همراه  جغرافیایی  اطلاعات  سامانه  از  استفاده  با  زمینی  داده‌های  پایگاه 
تصاویر دیجیتال: با دید مدیریت بحران شهری« به اهمیت ایجاد پایگاه داده 
زمینی برای مدیریت بحران شهرها اشاره نمود و استفاده از سامانه اطلاعات 
جغرافیای را به عنوان راهکار مناسب برای چالش پر هزینه بودن و نیاز به 

بروز شدن داده‌ها در این پایگاه معرفی نمود )مونتایا، 2003(.
منصوريان )2005( در پژوهشي با عنوان »توسعه يک مدل مفهومي از 
SDI و سامانه اطلاعات جغرافیایی تحت وب براي مديريت بحران« توانست 

با استفاده از توسعه يک مدل مفهومي از SDI و سامانه اطلاعات جغرافیایی 
بحران  موقعيت  از  مکانی  اطلاعات  گردآوري  مديريت  براي  وب  تحت 

پژوهشی  در  و همکاران 2010،  ال جمیلی11  )منصوریان، 2005(.  کند  کمک 
برای  بیسیم  با عنوان »تکنولوژی و علم سامانه اطلاعات جغرافیایی همراه 
فرایند مدیریت بحران« به بررسی و ارائه اجزاء مختلف یک سامانه اطلاعات 
و  بیسیم  ارتباط  گیرنده،  بخشهای خدمت  قبیل  از  بیسیم  همراه  جغرافیایی 

سرور پرداختند )ال جمیلی و همکاران، 2010(.
سامانه  عنوان"کاربرد  با  پژوهشی  در   ،2011 همکاران  و  هاووی12 
اطلاعات  سامانه  نقش  معرفی  با  اضطراری"  امداد  در  جغرافیایی  اطلاعات 
جغرافیایی و علوم و فنآوری‌های وابسته به آن در مدیریت امداد و نجات 
اضطرار،  موقعیت  تعیین  قبیل  از  مواردی  پژوهش  این  در  آنها  پرداختند. 
مدیریت عملیات جستجو، مشخص کردن مسیرهای حرکت به صورت به 
هنگام، پایش ویدیویی و برنامه‌ریزی عملیات امداد را از مزایای این سامانه 

بیان نمودند)هاووی و همکاران، 2011(. 
در  امداد  »مديريت  عنوان  با  پژوهشي  در   1386 آبادي  علي  و  ملک 
همراه  سامانه  توضيح  به  همراه«  مکانی  اطلاعات  سامانه  کمک  به  شهرها 
MODARES که توسط ملک و همکاران طراحي شده پرداختند )ملک و علی 

آبادی، 1386(.

3-2-2- پیاده‌سازی‌های عملی
پس از زلزله 1995 هيوگو-کن13 در ژاپن بودجه زيادي صرف سامانه 
اطلاعات بحران شد. اين سامانه با عنوان آنشين14 )در زبان ژاپني به معني 
»سري«( از تعدادي زيرسيستم‌ها براي گردآوري، ترکيب و به اشتراک گذاري 
اطلاعات فاجعه بوجود آمده است. اين سيستم داراي 3 بخش اصلي آنشين 

وب، آنشين کن، آنشين استيشن )کریمی و حامد، 2004( مي‌باشد.
آمریکا   )NMT(15شمال نگاره‌سازی  ریز  تیم  توسط   FAAR افزار  نرم 
تحت   PocketPc روی  بر  افزار  نرم  این  است.  دسترس  در   1999 سال  از 
Windows نصب می‌شود. FAAR یک سامانه اطلاعات جغرافیایی را به یک 

پایگاه داده متصل نموده و قابلیت ارسال داده را از طریق اینترنت ارائه می‌کند. 
این سیستم هم اکنون در مدیریت قطع برق، تعمیر و تشخيص خرابی‌ها در 
تیم ریز  اینترنتی  )پایگاه  ارتباط‌ها بکار گرفته می‌شود  سازمان‌های گاز، آب و 

نگاره‌سازی شمال، 2009(.
مبارکي و همکاران )2009( در پژوهشي با عنوان"کاربرد سامانه اطلاعات 
جغرافیایی و SDI درمديريت بحران" به بررسي کاربردهاي سامانه اطلاعات 
جغرافیایی و SDI در مديريت بحران پرداختند. آنها در اين پژوهش با تأکيد 
بر کاربردهاي سامانه اطلاعات جغرافیایی همراه در گردآوري داده‌هاي قابل 
اعتماد و به هنگام از بحران به توسعه يک روش در بستر SDI براي بهبود 
روش گردآوري اطلاعات از بحران و تصميم‌گير در مورد نوع برخورد با آن 

پرداختند )مبارکي وهمکاران، 2009(.
نجمه سامانی و همکاران )1386( در پژوهشي با عنوان »طراحي و پياده سازي 
يک سيستم راهيابي شاخص مبنا با استفاده از سيستم اطلاعات مکانی همراه 
جهت مديريت بحران زمين لرزه« با ايجاد يک سامانه بر پايه راهيابي شاخص 
ارائه  لرزه  زمين  از  نجات پس  امداد و  براي حل مشکل گروه  مبنا روشي 

کردند )نجمه سامانی و همکاران، 1386(.
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)فاز  زلزله  بحران  مدیریت  جهت  پیشنهادی  راهکار   -3-3
واکنش( مبتنی بر تله ژئواینفورماتیک

عبور از کامپیوترهای غول پیکر که در یک ساختمان چند طبقه جا داده 
می‌شدند، به کامپیوترهای شخصی با حجم بسیار کوچکتر و سپس لپتاب‌های قابل 
حمل و همچنین نزدیکتر شدن توانایی گوشی‌های تلفن همراه به کامپیوترهای 
آمدن  بوجود  بیسیم،  ارتباطات  برقراری  در  پیشرفت  و  یکسو  از  شخصی 
استفاده  آنی و  به صورت  داده‌ها  انواع  ارسال  توانایی  شبکه‌های مخابراتی، 
 ،IT از تلفن‌های همراه به صورت عمومی از سوی دیگر، متخصصان علوم
مهندسان کامپیوتر و GISMen را به سوی تلفیق این فن‌آوری‌ها با تکنولوژی 
تاکنون  که  کشانید  قدرتمندی  بسیار  فن‌آوری  ایجاد  موقعیت جهت  تعیین 
جمله  از  شده‌اند.  ارائه  هم  به  نزدیک  کاربردهای  و  مختلف  عنوان‌های  با 
عنوان‌هایي که برای این فن‌آوری انتخاب شده می‌توان به سامانه اطلاعات 
جغرافیایی همراه، سرویس‌های مکان مبنا، سرویس‌های مکان مبنا همراه و در 
سالهای اخیر تله‌ژئواينفورماتیک اشاره کرد. لازم به ذکر است که فن‌آوری‌های 
ارائه شده با این عنوان‌ها به دلیل به کارگیری معماری‌های متفاوت در طراحی، 
دارای خصوصیت‌های متفاوتی هستند که آنها را از یکدیگر متمایز می‌سازد. 
از سويی بنا به بکارگیری علوم و فن‌آوری‌های سامانه اطلاعات جغرافیایی، 
سامانه موقعیت‌یاب جهانی و ارتباطات بی‌سیم این عنوان‌ها داراي نقطه‌های 
مشترک فراوانی هستند. در این بخش با بیان معماری مورد نظر برای بکارگیری 
در فاز واکنش مدیریت بحران زلزله به بیان علوم و تکنولوژی‌های بکارگرفته 

شده در این فن‌آوری خواهیم پرداخت.
واژه  است.  تله‌ژئواينفورماتیک  پژوهش  این  در  نظر  مورد  فن‌آوری 
پشتيباني  که  داده‌هايي  پردازش  نوع  و  کارآيي  براساس  تله‌ژئواينفورماتیک 

مي‌کند از 3 جزء تشکيل شده که عبارتند از:
»تله16«، اين واژه معرف کلمه، »ارتباط از راه دور17« است و به دليل ماهيت 
همراه بودن و استفاده از سامانه‌هاي مخابراتي مطرح است. واژه »ژئو18« معرف 
کلمه »مکانمند« بنا به ماهيت مکاني داده‌هاي استفاده شده در اين فن‌آوری است و 
»اينفورماتیک19« به دليل پردازش‌هاي اطلاعات صورت گرفته در اين فن‌آوری به 
کار مي‌رود. با استفاده از کاراکترهاي ارائه شده در تعريف تله‌ژئواينفورماتیک، اين 
واژه به عنوان يک قاعده نوظهور در نتيجه يکپارچه‌سازي علوم و فن‌آوری‌هاي 
 RS21,( 20و علوم ژئوانفورماتیک )محاسبات همراه، ارتباطات )با سيم و بيسيم

GPS22, GIS23( مطرح شده است )کریمی و حامد، 2004(. 

نگاره 3: معماری عمومی تله‌ژئواينفورماتیک )کریمی و حامد، 2004(

به بيان ديگر و با در نظر گرفتن تعريف بالا تله‌ژئواينفورماتیک در برگيرنده 
خدمات مکان مبنا 24LBS در بستر ارتباط از راه دور است. در نگاره 3 معماری 
عمومی تله‌ژئواينفورماتیک نشان داده شده است. این فن‌آوری که در سال 
2004 توسط کریمی25 از دانشگاه پیتزبورگ26 پنسیلوانیا27 در ایالات متحده 
محاسبات  فن‌آوری‌هاي  و  علوم  يکپارچه‌سازي  نتیجه  در  ارائه شد،  امریکا 
 )RS, GPS, GIS( و علوم ژئواينفورماتیک )همراه، ارتباطات )با سيم و بيسيم

مطرح شده است. که در نگاره 4 نشان داده شده است.

نگاره 4 : علوم و فن‌آوری‌های مرتبط با تله‌ژئواينفورماتیک

3-3-1- معماری پیشنهادی
معماري‌هاي متفاوتي در تله‌ژئواينفورماتیک وجود دارد، اما بنا به نوپا بودن 
این فن‌آوری در حال حاضر به آن جنبه از آن مي‌پردازيم که کارهاي بيشتر 
بر روي آن انجام شده و در بیشتر کشورهای دنیا قابل بکارگيري است. اين 
جنبه و معماري از تله‌ژئواينفورماتیک بيشتر بر پايه پردازش‌هاي همراه است 
که در آن موقعيت هر خدمت گیرنده28 در مکان و زمان مشخص است و به 
وسيله شبکه GSM29 و بيسيم و ارتباطات مخابراتي با خدمت دهنده30 در 
ارتباط هستند و با محوريت پردازش‌هاي اطلاعات مکاني طراحي مي‌شود. 

این معماری در نگاره 5 نشان داده شده است.

نگاره 5 : معماری پیشنهادی در طراحی سامانه واکنش اضطرار

3-3- 2- بخش‌های مختلف معماری پیشنهادی
در معماری پیشنهادی زیر سیستم‌هايی وجود دارد که برخی از آنها به صورت 
تکنولوژی‌های در دسترس بوده و برخی نیز باید طراحی و پیاده‌سازی شود که 
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با ترکیب این زیر سیستم‌ها، یک سامانه واکنش اضطراری جهت ارتباط ستاد 
و میدان در هنگام زلزله پیاده‌سازی خواهد شد. این زیر سیستم‌ها عبارتند از:
- زیر سیستم تعیین موقعیت: برای تعیین موقعیت خدمت گیرنده )امدادگر( 

از سامانه تعیین موقعیت جهانی استفاده می‌شود. 
- زیر سیستم گردآوری اطلاعات موقعیت و وضیعت موجود در مکان: 
این زیر سیستم عبارت خواهد بود از یک نرم‌افزار متن باز31 که برای نصب بر 
روی گوشی‌های تلفن همراه شخصی تهیه می‌شود )اکژمینگ32 و همکاران، 2012(.
- زیر سیستم ارسال و دریافت اطلاعات گردآوری شده: روش‌های گوناگونی 
برای  مخابراتی(  شبکه‌های  و  رادیویی  ارتباط   ،  ,33GPRSبیسیم )ارتباط 
عملیات  از  گردآوری شده  داده‌های  دریافت  و  ارسال  زیر سیستم  طراحی 
ساخت  زیر  بودن  دسترس  در  به  بنا  پژوهش  این  در  دارد.  وجود  میدانی 
ارتباطی همراه در بیشتر کشورها، از شبکه‌ی GSM وAPI 34های ارسال پیام 
متنی35، از این تکنولوژی برای طراحی زیر سیستم ارسال و دریافت اطلاعات 

گردآوری شده پیشنهاد خواهد شد.
- زیر سیستم ایجاد پایگاه داده و نمایش اطلاعات ارسالی: این زیر سیستم 
عبارت خواهد بود از یک نرم افزار گسترش داده شده با یکي از زبان‌های 
برنامه‌نویسی مناسب و پلتفرم ARCObject که جهت دریافت اطلاعات از 
مودم GSM بر روی سرور نصب شده و داده‌های ارسالی را برای تبدیل به 
نقشه پس از کدگشایی وارد پایگاه داده می‌نماید ودر مرکز عملیات بحران بر 

روی صفحه نمایش می‌دهد.

3-3- 3- علوم و تکنولوژی‌های بکار گرفته شده
با تعریف ارائه شده در بالا و با توجه به معماری پیشنهادی می‌توان چنین بیان 

نمود که علوم و تکنولوژی‌های بکار گرفته شده در سامانه پیشنهادی عبارتنداز:
فن‌آوری‌های موقعیت‌یابی 	-

فن‌آوری‌های مربوط به رایانه و گوشی‌های همراه 	-
فن‌آوری‌های مخابراتی و ارتباط از راه دور 	-

GIS 	−
علوم مدیریت و تصمیم‌گیری 	-

4- یافته‌ها، بحث و نتیجه‌گیری
از تلاش و مبارزه بشر برای رویاروی و غلبه بر طبعیت قرن‌ها می‌گذرد. این 
تلاش، تقابل و مبارزه مداوم با طبیعت است که نیروهای مهار نشده‌اش هر روز 
وسیعتر و بیشتر فاجعه می‌آفریند )کارشناسان مرکز تحقیقات و مسکن، 1368(. این 
تلاش و مبارزه در سال‌های اخیر به دلیل پیشرفت علوم و تکنولوژی‌های 
ارتباطی و اطلاعاتی برای مدیریت بحران بسیار مفیدتر ظاهر شده است، به 
گونه‌اي که بر طبق آمار ارائه شده در پایگاه‌های خبری بین‌المللی با وجود 
افزایش آمار رخ دادن سوانح طبیعی و انسانی نرخ خسارات جانی به جوامع 
انسانی کاهش چشمگیری داشته است. در این پژوهش به ارائه یک معماری 
برای طراحی یک سامانه مدیریت بحران زلزله پرداخته شد. که مدل پایانی 
معماری پیشنهادی با استفاده از زبان UML36 مدل سازی شده و در نگاره 6 

نشان داده می‌شود.

UML نگاره 6 : مدل سامانه مدیریت بحران زلزله پیشنهادی با

همانگونه که بیان شد معماری پیشنهادی براساس زیرساخت‌هايی که در 
پیشنهاد می‌شود که بخش‌هايی  ارائه شد.  بیشتر کشورها در دسترس است، 
بودن  دسترس  در  صورت  در  شده‌اند،  آورده  زیر  در  که  معماری  این  از 

تکنولوژی مربوط به صورت پیشرفته‌تر پیاده سازی شوند.
- در معماری پیشنهادی برای تعیین موقعیت پرسنل عملیات از ماهواره‌های 
GPS استفاده می‌شود. این در حالی است که امروزه روش‌های مناسب‌تری 

در تعیین موقعیت وجود دارد که از آن جمله تعیین موقعیت براساس شبکه‌های 
مخابراتی و شبکه‌های بی‌سیم محلی است.

 API در زیر سیستم مربوط به ارسال و دریافت گزارش وضعیت منطقه از -
ارسال پیام شبکه GSM استفاده می‌شود. پیشنهاد می‌شود بنا به احتمال خرابی 
شبکه در وضعیت زلزله از روش‌های دیگری همانند ارتباط از طریق شبکه 

بیسیم محلی استفاده شود.
- همچنین در بخش نمایش اطلاعات ارسال شده )توسط پرسنل عملیات( 
بر  قرار گرفتن  با  این اطلاعات  پیشنهاد می‌شود؛  در مرکز عملیات بحران، 
برای تصمیم‌گیری در  نقاط دیگر  نمایش در  قابل  روی شبکه جهانی وب 

مراجع بالاتر باشد.
- در پایان پیشنهاد می‌شود با تجهیز سامانه به سامانه‌های پشتیبانی تصمیم، 

مدیران بحران را برای گرفتن تصمیم در شرایط بحرانی یاری نمود.
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