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چکيده

   تغییرات وضعیت سطح زمین و آب و هوا زمینه‌ساز وقوع آبگرفتگی‌های مکرر در مناطق شهری شده‌ است. سیستم‌های 
پیش‌بینی و پایش آب‌گرفتگی ابزاری مناسب برای اتخاذ سریع تصمیم‌ها و انجام اقدامات لازم در مقابله با این بحران می‌باشند. 
در این تحقیق یک سیستم‌ اطلاعات مکانی تحت وب توسعه یافت که با دریافت شدت و مدت زمان بارش، قادر به پیش‌بینی 
و پایش آب‌گرفتگی‌های شهری می‌باشد. این سیستم مکانی مبتنی بر معماری سرویس‌گرا بوده و برای انجام پردازش‌های لازم 
از وب سرویس‌های پردازشی استاندارد استفاده می‌کند. سیستم ارائه‌شده دارای سه لایه‌ی داده، منطق و نمایش می‌باشد. لایه‌ی 
داده شامل داده‌های مورد نیاز سیستم است. لایه‌ی منطق شامل دو وب سرویس پردازشی محاسبه‌ی مشخصه‌های هیدرولوژیکی 
مبنای  بر  انباشت جریان را  و محاسبه‌ی آب‌گرفتگی می‌باشد. وب سرویس محاسبه‌ی مشخصه‌های هیدرولوژیکی، جهت و 
الگوریتم WASI محاسبه‌ می‌کند. با ورود خروجی حاصل از این سرویس به وب سرویس پردازشی محاسبه‌ی آب‌گرفتگی، 
موقعیت نقاط آب‌گرفته به همراه خصوصیات حجم، مساحت و عمق آن‌ها تعیین می‌شود. این دو سرویس از طریق یک وب 
سرویس پردازشی مرکزی زنجیره می‌شوند. همچنین لایه‌ی نمایش وظیفه‌ی دریافت ورودی‌ها از کاربر و نمایش نقشه‌های 
خروجی را بر عهده دارد. به منظور تست سیستم، بخشی از منطقه‌ی 22 شهر تهران به عنوان منطقه‌ی مورد مطالعه انتخاب 
انتخاب شده، 0/81درصد مساحت کل منطقه‌ی  نتایج، مجموع مساحت مناطق آب‌گرفته برای رویداد بارش  بر اساس  شد. 
مورد مطالعه می‌باشد. ارزیابی سیستم با استفاده از روش نظرسنجی کاربران انجام شد و قابلیت‌های شبیه‌سازی آب‌گرفتگی و 
ارزیابی وضعیت آب‌گرفتگی و نیز واسط کاربری آن مورد نظرسنجی قرار گرفت. واسط کاربری سیستم و قابلیت شبیه‌سازی 
آب‌گرفتگی به ترتیب بیش‌ترین و کم‌ترین میزان رضایت کاربران را به خود اختصاص دادند. پیاده‌سازی این سیستم با استفاده 

از وب سرویس‌های مکانی استاندارد مبنا، قابلیت استفاده مجدد از این سرویس‌ها را فراهم نموده است.

واژه‌های کليدي: معماری سرویس‌گرا، وب سرویس‌های مکانی، وب سرویس‌ پردازشی، آب‌گرفتگی، مدل‌های هیدرولوژیکی.
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1- مقدمه  
سیل و آب‌گرفتگی1کیی از حوادث طبیعی در بسیاری از 
شهرها است که چالش‌های زیادی را برای متخصصان ایجاد 
کرده است(Apel, et al., 2009; Bonta, 2004; Cheng, 2010). در مناطق 
شهری، سطح زمین اغلب با کاربری‌های نفوذناپذیر پوشیده 
شده است و به همین دلیل سرعت حرکت رواناب بالا و 
میزان نفوذ آب باران به خاک اندک می‌باشد؛ بنابراین رگبار 
شدید در یک منطقه‌ی شهری می‌تواند باعث ایجاد سیلاب 
رسیدن  فرا  با  ساله  هر   .(Smith, 2006) شود  آب‌گرفتگی  و 
با مشکلات  از شهرها، شهروندان  بارش در بسیاری  فصل 
واردشده  می‌شوند. حجم خسارت‌های  مواجه  آب‌گرفتگی 
خسارت  لحاظ  به  آب‌گرفتگی  و  سیلاب  وقوع  پی  در 
جانی و نیز به دلیل خسارت‌های مالی فراوان، نگرانک‌ننده 
به  خسارت  باران،  بارش  وقوع  پی  در  امروز  آنچه  است. 
آنچه  تا  است،  آب‌گرفتگی  و  سیلاب  بیشتر  می‌آورد؛  بار 
می‌شود.  برده  نام  سیل  عنوان  به  آن  از  علمی  صورت  به 
این امر نشان می‌دهد که مدیریت حوادث هر چند کوچک 
مانند سیلاب و آب‌گرفتگی به درستی انجام نمی‌شود و با 
قصه  هنوز  اخیر،  سال‌های  در  متعدد  خسارت‌های  وجود 
از شهرهای کشور وجود  بسیاری  در  تکراری آب‌گرفتگی 
و  شهری  آبگرفتگی‌های  بحران  به  واکنش  منظور  به  دارد. 
پایش  و  پیش‌بینی  سیستم‌های  ایجاد  آن،  برابر  در  آمادگی 
نوع  این  تسهیل مدیریت  برای  مناسب  ابزاری  آب‌گرفتگی 
سازمان‌های  سیستم‌ها  این  از  استفاده  با  می‌باشد.  بحران 
متولی مقابله با بحران آب‌گرفتگی، در حداقل زمان ممکن 
را  لازم  اقدامات  و  مشخص  را  آب‌گرفته  مناطق  می‌توانند 

انجام دهند.  
با رشد انفجارگونه‌ی اینترنت و متعاقب آن ایجاد امکان 
دسترسی به وب از طریق دستگاه‌های مختلف مانند رایانه، 
دهندگان  توسعه  از  بسیاری  هوشمند،  گوشی‌های  و  تبلت 
نرم‌افزار به استفاده از اینترنت به عنوان سکوی توسعه روی 
آورده‌اند. امروزه بسیاری از برنامه‌های کاربردی به صورت 

1-Inundation

سرویس‌های قابل دسترس از طریق وب ارائه می‌شوند. وب 
سرویس‌ها تلفیق و تعامل‌پذیری برنامه‌های کاربردی تحت 
وب و تعامل بین ماشین‌ها را میسر کرده‌اند. اکنون معماری 
کاربردی  برنامه‌های  توسعه‌ی  اصلی  الگوی   سرویس‌گرا2 
به  محققین  و  توسعه‌دهندگان  و  می‌گردد  محسوب   3  GIS

توسعه‌ی برنامه‌های کاربردی مکانی بر روی وب و با استفاده 
از فناوری وب سرویس‌ها روی آورده‌اند. با به کارگیری این 
فناوری تمامی جزئیات پیاده‌سازی از دید کاربر مخفی بوده 

(Delipetrev, et al., 2014) و تنها به یک مرورگر وب نیاز دارد
سیستم‌های  قابلیت‌های  از  زیادی  تحقیقات  در  تاکنون 
اطلاعات مکانی تحت وب و ‌سرویس‌های مکانی در حوزه‌ی 
هیدرولوژی استفاده شده است. وانگ و همکاران یک سیستم 
پیش‌بینی بلادرنگ سیل پیاده‌سازی کردند. آن‌ها استفاده از 
روش‌های هیدرولوژکیی را برای پیش‌بینی سیلاب در محیط 
وب، مناسب تشخیص دادند. دلیل این امر پیچیدگی سایر 
به حجم  توجه  با  می‌باشد. همچنین  شبیه‌سازی  روش‌های 
زیاد داده‌های مکانی و غیر مکانی مورد نیاز برای پیش‌بینی 
از سیستم‌های تحت وب توزیع‌شده استفاده نمودند  سیل، 
ژئوپورتال4 یک  همکاران  و  دیاز   .(Wang & Cheng, 2007) 

که  دادند  توسعه  هیدرولوژکیی  کاربرد‌های  برای  مبنا  وب 
وب سرویس‌های پردازشی را با برنامه‌های کاربردی سمت 
هدف  میک‌ند.  تلفیق  مکانی،  داده‌های  نمایش  برای  کاربر 
پسند  کاربر  و  تعامل‌پذیر  به واسطی  کار دستی‌ابی  این  از 
خادم،  بخش  می‌باشد.  هیدرولوژی  حوزه‌ی  محققین  برای 
وب  از  کتابخانه‌ای  طریق  از  را  هیدرولوژکیی  مدل‌های 
میک‌ند.  فراهم  شده،  توزیع  مکانی  پردازشی  سرویس‌های 
را  کاتالوگ  سرویس‌های  جستجوی  کاربر  سمت  بخش 
این  همچنین  میک‌ند.  تسهیل  مناسب  منبع  به  رسیدن  در 
بخش از طریق پارامتر‌های مدل‌های هیدرولوژکیی، با وب 
سرویس‌های پردازشی تعامل دارد و نتایج را به کاربر نمایش 

2-Service Oriented Architecture (SOA)
3- Geospatial Information System
4- Geoportal
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می‌دهد (Díaz, et al., 2008). جیا و همکاران یک سیستم تحت 
دادند  توسعه  بارش-رواناب  پیش‌بینی  برای  مکانی  وب 
مدل  میک‌ند.  استفاده  توزیع‌شده  مفهومی  مدل  یک  از  که 
هیدرولوژکیی بهک‌اررفته در این تحقیق، نیاز به داده‌های با 
جزئیات بالا ندارد و قادر به تعیین مساحت و مرز حوزه‌های 
سیستمی  همکاران  و  نالین   .(Jia, et al., 2009) می‌باشد  آبریز 
این  دادند.  توسعه  هوا  و  آب  پیش‌بینی  برای  یافته  توزیع 
سیستم قادر به تشخیص خطر وقوع آب‌گرفتگی در جاده‌ها 
می‌باشد و از برآورد‌های بارش استفاده میک‌ند. این سیستم 
کل  به  نهایت  در  و  شده  تست  محدود  منطقه  یک  برای 
شد  داده  گسترش  فرانسه  جنوب  در  مطالعه  مورد  منطقه 
سرویس  یک  همکاران  و  کاستروناوا   .(Naulin, et al., 2013)

این  کردند.  طراحی   1  WPS استاندارد  مبنای  بر  مدل‌سازی 
آنها  شد.  تست  هیدرولوژکیی  مدل  یک  روی  بر  روکیرد 
به عنوان یک  دادند چگونه یک مدل هیدرولوژکیی  نشان 
سرویس پردازشی مکانی پیاده شده و در روال کاری استفاده 
یک وب  همکاران  و  لوئه   .(Castronova, et al., 2013) می‌شود 
استاندارد ‌مبنا  و  پذیر  تعامل  توزیع‌شده،  مکانی  سرویس 
 توسعه دادند که قادر به استخراج خودکار شبکه‌ی آبراهه‌ها2

دادن حد  قرار  با  این وب سرویس  می‌باشد. در   3DEMاز  
استخراج  آبراهه‌ها  انباشت جریان،  نقشه‌ی  روی  بر  آستانه 
پیاده   WPS استاندارد  با  مطابق  نیز  سرویس  این  می‌شوند. 

(Luo, et al., 2014) .شد
به  واکنش  برای  وب  تحت  مکانی  سیستم  یک   4FIM

آن  از  ناشی  مشکلات  تخفیف  و  آب‌گرفتگی  و  سیل 
سیستم  این  است.  شده  ایجاد   5USGS توسط  که  است 
نقشه‌های مکانی سیلاب گرفتگی را به همراه عمق مناطق 
آب‌گرفته نمایش می‌دهد. FIM از داده‌های تاریخی و آنی، 
استفاده  بحران  تأثیرات  برآورد‌های  و  پیش‌بینی  اطلاعات 
پشتیبانی  برای  را  کلیدی  اطلاعات  سیستم  این  میک‌ند. 

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

  FIMتمایز میک‌ند.  فراهم  اضطراری  تصمیم‌گیری‌های  از 
است.  سیلاب  نوع  تحقیق  این  در  ارائه‌شده  سیستم  با 
منشأ6 فاقد  سیلاب‌های  دسته‌ی  دو  به  معمولاً   سیلاب‌ها 

 .(Liu & Liu, 2002) و سیلاب‌های دارای منشأ7 تقسیم می‌شوند
در سیلاب‌های فاقد منشأ تمام نقاط پست که دریافت کیسانی 
آب‌گرفتگی  احتمال  دارای  باشند،  داشته  بارش  میزان  از 
هستند. در مقابل در سیلاب‌های دارای منشأ علاوه بر سطح 
عوارض زمین، پیوستگی جریان نیز در نظر گرفته می‌شود. 
آبگرفتگی‌های شهری ناشی از رگبار به دسته‌ی سیلاب‌های 

   (Zhang & Pan, 2014a).فاقد منشأ تعلق دارند
در  اما  می‌شود؛  را شامل  منشأ  دارای  سیلاب‌های   FIM

تحقیق حاضر به سیلاب‌های فاقد منشأ پرداخته شده است.
برای  مکانی  سرویس‌های  وب  از  تحقیق  این  در 
شبیه‌سازی آب‌گرفتگی، استفاده شده است. مشارکت تحقیق 
قالب دو  در  پیاده‌سازی یک مدل شبیه‌سازی آب گرفتگی 
وب‌سرویس پردازشی براساس استانداردهای 8OGCمی‌باشد. 
مشخصه‌های  محاسبه‌ی  سرویس  شامل  سرویس‌ها  این 
هیدرولوژکیی و سرویس محاسبه‌ی آب‌گرفتگی می‌باشند. 
محیط  در  هیدرولوژکیی  مشخصه‌های  محاسبه‌ی  سرویس 
محاسبه‌ی  سرویس  ایجاد  برای  و  یافت  توسعه   .NET

آب‌گرفتگی از تریکب برنامه‌نویسی در محیط NET. و ابزار 
Model Builder استفاده شد. این دو سرویس با استفاده از 

برای  که  در سیستمی  و  منتشر    ArcGIS For Server 10.2

به  یافته،  توسعه  آب‌گرفتگی  وضعیت  پایش  و  پیش‌بینی 
کار گرفته‌شدند. استفاده از معماری سرویس‌گرا و فناوری 
از  استفاده‌ی مجدد  قابلیت  تحقیق  این  در  وب سرویس‌ها 

سرویس‌های توسعهی‌افته را فراهم کرده است.
 

2- معماری سرویس‌گرا، وب ‌سرویس‌های مکانی و 
WPS سرویس استاندارد

سیستم‌های  تلفیق  برای  راه‌حلی  سرویس‌گرا  معماری 
6- Un Source flooding	
7- Source flooding 	
8-Open Geospatial Consortium	
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به  معماری  این   .(Zhang, 2010) میک‌ند  ارائه  ناسازگار 
و  استفادهک‌نندگان  ميان  همكاري  از  تركيبي  صورت 
سرويس‌هاي مختلف تعريف می‌شود (Bean, 2008). معماري 
و  شده  طراحي  خاص  قواعدي  اساس  بر  سرویس‌گرا 
در  می‌شود.  استفاده  استانداردها  از  آن  پياده‌سازي  براي 
مفهومي1 معماري  يك  سرويس‌گرا  معماري  كلي   حالت 

صورت  به  سرويس‌ها  پیاده‌سازی  و  طراحي  براي 
از  مستقل  و  جستجو  قابل  مبنا،  استاندارد  تعامل‌پذير، 
اساس  در   .(Erl, 2008) می‌باشد  محاسباتي  سكوهاي 
شامل  نرم‌افزاری  سیستم  یک  سرویس‌گرا  معماری 
سست2 اتصال  دارای  که  است  مستقل   سرویس‌های 
تبادل  به  قادر  کامپیوتری  شبکه‌ی  یک  طریق  از  و  بوده   
شبکه  از  سرویس‌گرایی  در  هستند.  کیدیگر  بین  داده 
بلکه  انسان  به  ماشین  از  اطلاعات  انتقال  برای  تنها  نه 
می‌شود  استفاده  نیز  ماشین‌ها  بین  اطلاعات  انتقال  برای 
حلي  راه  عنوان  به  سرويس‌گرايي   .(Goodall, et al., 2011)

واقع  در  گرديد.  ارائه  مؤلفه‌گرايي  مشكلات  حل  براي 
 (Papazoglou  سرويس‌گرايي تكامل يافته مؤلفه‌گرايي می‌باشد
اصلي  عناصر  از  استفاده  با  نويسان   (Heuvel, 2007 &برنامه 

منطق  روي  بر  پيام(  و  عملكرد  )سرويس،  سرويس‌گرايي 
از  را  نرم‌افزاري  قابليت‌هاي  و  شده  تمركز  كار3  و  كسب 
هر سرویس  مي‌دهند.  ارائه  تعامل‌پذير  طريق سرويس‌هاي 
 به عنوان یک مؤلفه عمل کرده و یک هستنده‌ی خودمختار4

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

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

پيام‌هاي استاندارد از طريق واسط استاندارد سرويس با آن 
سرويس ارتباط برقرار مي‌نمايد. علاوه بر واسط استاندارد 
سرويس، فراهم كننده سرويس فراداده مربوط به سرويس را 
نيز در دسترس استفاده كنندگان قرار مي‌دهد تا بدين ترتيب 
استفاده كنندگان سرويس از تمامي قابليت‌هاي آن سرويس 

.(Marks & Bell, 2006) آگاه كردند
كاربردي  برنامه  يك  دهنده  تشكيل  سرويس‌هاي 
سرويس‌گرا مي‌توانند متعلق به يك يا چند شركت بوده و 
توسط يك يا چند فناوري و سكوي نرم‌افزاري پياده‌سازي 
شده و به صورت مستقل از هم تكامل يافته باشند. از اين 
جهت است كه سرويس‌گرايي مزيتي فراتر از تعامل‌پذيري 
اصلی  الگوی  سرویس‌گرا  معماری  مي‌نمايد.اکنون  ايجاد 

توسعه‌ی برنامه‌های کاربردی مکانی محسوب می‌شود. 
ارگان OGC 5 یک چارچوب از سرويس‌ها و دستورالعمل‌هاي 
ارائه نموده  مكاني را بر مبنای اصول معماري سرويس‌گرا 
مكاني  پذيري  تعامل  به  رسيدن  براي  راه‌حلی  كه  است 
مبنایی   GIS سيستم  و  نرم‌افزار  هر  می‌شود.  گرفته  نظر  در 
مي‌تواند داده‌ها را در هر فرمتي ذخيره، مديريت و پردازش 
تعامل‌پذير،  صورت  به  سرويس‌ها  ارائه‌ی  براي  و  كرده 
چارچوب  در  موجود  دستورالعمل‌هاي  و  استانداردها  از 

سرويس‌هاي مكاني OGC استفاده كند. )عطازاده، 1390( 
يك سرويس مكاني، سرويسي است كه قابليت دسترسي 
داشته  را  مكاني  پردازش‌هاي  انجام  و  مكاني  داده‌هاي  به 
باشد، در پاسخ به درخواست استفادهک‌نندگان كه داده مكاني 
را بر اساس معياري خاص درخواست كرده، بتواند پيام‌هايي 
را برگرداند كه حاوي داده‌ی مكاني باشد و قابليت دسترسي 
از  كدام  هر  باشد.  داشته  را  مكاني  سرويس‌هاي  ساير  به 
موارد ارائه‌شده در چارچوب سرویس‌هاي مكاني OGC به 
صورت يك يا چند دستورالعمل توسط OGC منتشرشده‌اند. 
پیاده‌سازی  براي  راهنمايي  عنوان  به  دستورالعمل‌ها  اين 
سرويس‌هاي استاندارد در دنياي اطلاعات مكاني بهک‌اربرده 

مي‌شوند. )امیریان، 1389(

5- Open Geospatial Consortium	
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سرویس های مکانی تحت استاندارد OGC به سه دسته‌ی 
کیی   WPS می‌شوند.  تقسیم  پردازشی  و  نمایشی  داده‌ای، 
از سرویس‌های استانداردی است برای انجام پردازش‌های 
استاندارد نحوه‌ی درخواست  این  ایجاد شده است.  مکانی 
پاسخ  نحوه  و  کننده  استفاده  موردنظر  عملیات  اجرای 
سرویس را بیان می کند. پردازشی که توسط این استاندارد 
تعریف می‌شود می‌تواند طیف وسیعی از پردازش های ساده 
دو  میان  فاصله  محاسبه‌ی  باشد.  داشته  بر  در  را  پیچیده  و 
نقطه و محاسبات پیچیده مانند مدل‌سازی تغییرات جوّی در 
کره زمین می تواند توسط این سرویس به صورت استاندارد 

به شکل یک منبع پردازشی بیان شود. )عطازاده، 1390(
تاکنون تولیدات نرم افزاری متن باز و اختصاصی زیادی 
از  برخی  شده‌اند.  ایجاد   WPS سرویس  پیاده‌سازی  برای 
تولیدات نرم افزاری اختصاصاً برای پیاده‌سازی WPS توسعه 
مختلفی  اهداف  برای  دیگر  برخی  که  در صورتی  یافته‌اند 
ایجاد شده‌اند و قابلیت پیاده‌سازیWPS به آنها اضافه شده 
نرم  که  نقشی  و  عملکرد  اساس  بر  زیر  بندی  دسته  است. 
شده  ارائه  دارند،   WPS پیاده‌سازی  در  مختلف  افزارهای 

(Evangelidis, et al., 2014) .است
اختیار  در  کاربری  واسط  مخدوم،  کاربردی  برنامه‌های   •
کاربران قرار داده و آنها را قادر می‌سازند که اطلاعاتی راجع 
درخواست  کنند،  جستجو   WPS خادم  یک  قابلیت‌های  به 
خود را ارسال کرده و پاسخ درخواست‌ها را دریافت کنند. 
همچنین این برنامه‌ها محیطی را فراهم میک‌نند که خروجی 

پردازش‌ها، در آن نمایش داده شود.
• نرم افزار خادم شامل هسته‌ی اصلی عملکردهایی است که 
برای توسعه و فراهم سازی یک  خادم WPS از طریق اینترنت 
 مورد نیاز است. خادم WPS  به عنوان یک نقطه‌ی دسترسی1
 عمل کرده که تمامی تقاضاهای مخدوم و پاسخ به آنها را 
مدیریت میک‌ند. در واقع نرم‌افزار خادم WPS  با نرم‌افزارهای 
پردازشی  بخش‌های  و  افزونه‌ها2  کتابخانه‌ها،  مانند  دیگری 

1- Accwss point	
2-Plug in	

از  که  ورودی  پارامترهای  تا  شده  تلفیق  رومیزی،  مکانی 
ارسال شده‌اند را پردازش کرده و  طریق درخواست کاربر 

از طریق ارسال خروجی پاسخ این درخواست‌ها را بدهد.
از کلاس‌ها و بخش‌هایی هستند  کتابخانه‌ها مجموعه‌ای   •
به  یا  ایجاد شده و  برنامه‌نویسی  زبان‌های  از  استفاده  با  که 
پردازشی  بخش‌های  و  شده  مرتبط  موجود،  نرم‌افزار‌های 

ایجاد میک‌نند. 
 Thick عنوان  به  می‌توانند  رومیزی  مکانی  نرم‌افزار‌های   •
 WPS عمل کرده و تمامی عملکردهای پردازشی یک Client

را از طریق بخش های پردازشی که دارند، فراهم کنند.
پیاده‌سازی نرم‌افزار‌های  از  توجه  قابل  موارد  از  برخی 

WPS، به طور مختصر در زیر بیان شده است.

    North 52 نرم‌افزار متن باز و رایگانی است که در سال 
2004 متولد شد و توسط اتحادیه‌های تحقیق و توسعه نرم‌افزار 
نرم‌افزار  توسعه‌ی  مشارکتی  فعالیت‌های  از  وسیعی  طیف  و 
پوشش داده شد. WPS ایجاد شده توسط    North 52 منطبق بر 
استاندردهای OGC است. این نرم‌افزار جاوا مبنا بوده و در قالب 

 (Evangelidis, et al., 2014) .یک افزونه استفاده می‌شود
ZOO یک پروژه متن باز WPS است که در سال 2009 

ایجاد کرده و   OGC WPS بر مبنای  ZOO یک  منتشر شد. 
چارچوبی کاربرپسند در اختیار توسعه دهنده قرار می‌دهد. 
سرویس‌ها3 زنجیره‌سازی  و  ایجاد  امکان  نرم‌افزار   این 

کتابخانه‌های  گرد‌آوری  آن  اصلی  هدف  میک‌ند.  فراهم  را 
استاندارد و  به شیوه‌ای  از آن‌ها  استفاده  باز موجود و  متن 
نیز ساده‌سازی توسعه‌ی WPS با فراهم سازی روشی ساده 
برای ایجاد وب سرویس‌ها است. ZOO قابلیت مدیریت و 
زبان‌های  از  استفاده  با  زنجیره‌سازی وب سرویس‌هایی که 

برنامه‌نویسی مختلف ایجاد شده‌اند را فراهم میک‌ند. 
(Fenoy, et al., 2013)

PyWPS 4 پروژه‌ای با هدف اولیه‌ی ایجاد پردازش‌های 

می‌باشد.  وب  کاربران  برای  استفاده  قابل  و  مبنا   GRASS

3-Service Chaining	
4- Python Web Processing Service	
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می‌توان  را   PyWPS شد.  آغاز   2006 سال  از  آن  توسعه‌ی 
اساس  بر  که  کرد  قلمداد  ترجمه  کتابخانه‌ی  عنوان یک  به 
استاندارد‌های OGC درخواست‌های ورودی را دریافت کرده 
 و آنها را به GRASS و یا هر ابزاری که با استفاده از پایتون1

توسعه یافته، گسیل میک‌ند و نتایج را برمی‌گرداند.
 (Cepicky & Becchi, 2007)

 WPS دو نمونه از راه‌حل‌های تجاری که اخیراً  در ایجاد
 ArcGISو  APOLLOبه طور گسترده استفاده شده‌اند شامل‌
Server می‌باشند. در APOLLO یک موتور مدل‌ساز به نام 

گرافکیی  طراحی  قابلیت  که  است  شده  فراهم   Imagine

مدل‌ها و الگوریتم‌های پیچیده‌ی مکانی برای ایجاد مدل‌های 
 Model .پردازشی زنجیره شده و انتشار آنها را فراهم میک‌ند
Builder نیز در سال 2006 توسط ESRI معرفی شد که مشابه 

 ArcGIS Server 10.1 .می‌باشد APOLLO موتور مدل‌ساز در
و نسخه‌های بعد از آن، از استاندارد WPS پشتیبانی میک‌نند. 
مدل‌ها و ابزارهای پردازشی ایجاد شده در ArcGIS  قابلیت 
استفاده توسط هر مخدومی که استاندارد WPS را پشتیبانی 

کند، دارند.

3- مدل‌های شبیه‌سازی آب‌گرفتگی
مدل‌های رگبار- آب‌گرفتگی شهری بر اساس الگوریتم 

محاسباتی در سه دسته قابل تقسیم‌بندی هستند: 
مدل‌های  و  هیدرودینامکیی  هیدرولوژکیی،  مدل‌های 
و  هیدرولوژکیی  مدل‌های   .)Zhang & Pan, 2014a) ساده ‌شده 
هیدرودینامکیی به داده‌های دقیق توپوگرافی و نیز جزئیات سیستم 
جمع‌آوری سیلاب دارند؛ اما این داده‌ها به سهولت قابل دسترسی 
نیستند)Hunter, et al., 2005; Schumann, et al., 2011) علاوه بر این، 
محاسبات مربوط به شبیه‌سازی رگبار- آب‌گرفتگی پیچیده بوده 
 و اجرای آن زمانبر است. در نتیجه مدل‌های سریع آب‌گرفتگی2

 توسعه یافتند که آب‌گرفتگی‌های شهری را به صورت ساده 
‌شده شبیه‌سازی میک‌نند. 

1- Python	
2-Rapid flood inundation models	

قابل  دسته  دو  در  آبگرفتگی  شده‌ی  ساده  مدل‌های 
تقسیم‌بندی هستند. دسته‌ی اول شامل مدل‌هایی است که بر 
اساس یک الگوریتم هیدرولکیی ساده‌شده، گسترش تدریجی 
سیلاب را شبیه‌سازی میک‌نند. این مدل‌ها نیز نیازمند داده‌های 
مدل‌ها  این  حال  این  با  می‌باشند.  بالا  جزئیات  با  ورودی 
محدودیت‌های کمتری نسبت به مدل‌های هیدرولوژکیی و 
است  مدل‌هایی  شامل  دوم  دسته‌ی  دارند.  هیدرودینامکیی 
تنها  ساده‌شده،  هیدرولوژکیی  الگوریتم  یک  اساس  بر  که 
3GUFIM .وضعیت نهایی آب‌گرفتگی را شبیه‌سازی میک‌نند 

 GUFIM .5 مدل‌هایی از این دست هستند FCDC 4 وRFSM

مدلی GIS مبنا و مناسب مناطقی است که پستی بلندی‌های 
کمی دارند(Chen, et al., 2009) . مدل FCDC با هدف افزایش 
که  مناطقی  در  آب‌گرفتگی  شبیه‌سازی  مدل‌های  کارایی 
از  مدل  این  است.  ایجادشده  دارند،  پیچیده  توپوگرافی 
در  بالایی  سرعت  و  کرده  استفاده  مثلثی  نامنظم  شبکه‌ی 

   .(Zhang, et al., 2014b) شبیه‌سازی دارد
توپوگرافی،  اساس  بر  که  است  ساده‌شده‌ای  مدل   RFSM

مزیت  میک‌ند.  شبیه‌سازی  را  دشت  سیلاب  در  آب  پخش 
 .(Gouldby, et al., 2008) است آن  اجرای  کوتاه  زمان  نیز  این مدل 
جریان  انتشار  روی  بر   FCDC و   RFSM مدل‌های 
آب‌گرفتگی‌های  شبیه‌سازی  مناسب  و  دارند  تمرکز 
 6  USISM مدل  میان  این  در  نیستند.  بارش  از   ناشی 
آب‌گرفتگی‌های  شبیه‌سازی  به  قادر   (Zhang & Pan, 2014a)

و  بوده   GIS مبنای  بر  مدل  این  است.  بارندگی  از  ناشی 
برآورد  برای  مدل  این  دارد.  شبیه‌سازی  در  بالایی  سرعت 
 مشخصه‌های هیدرولوژکیی جهت جریان7 و انباشت جریان8

، تأثیر عوارض دست‌ساز بشر را لحاظ نمیک‌ند. 
متاثر  شهری،  مناطق  در  هیدرولوژکیی  مشخصه‌های 
رو  این  از  هستند.  سیلاب  جمع‌آوری  زیرساخت‌های  از 

3- GIS-based Urban Floos Inundation Model	
4- Rapid Flood Spreading Method	
5- Flood- Connected Domain Calculation	
6- Urban storm Inundation Simulation Method 	
7-  Flow direction	
8- Flow accumulation 
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می‌بایست در تحلیل‌های هیدرولوژکیی DEM مبنا تأثیر این 
(Choi, 2012) .عوارض را وارد کرد

 نگاره 1: معماری سیستم توسعه‌یافته

اطلاعات  سیستم‌های  مبنای  بر  دیگری  مدل   1ASIISM

مکانی و روش ساده‌شده‌ای از مدل‌های هیدرولوژکیی است 
این  در  میک‌ند.  محاسبه  را  آب‌گرفتگی  نهایی  که وضعیت 
واقعیت،  به  شبیه‌سازی  نتیجه‌ی  کردن  نزدیک  برای  مدل 
تحلیل‌های  در  سیلاب  جمع‌آوری  زیرساخت‌های  تأثیر 
هیدرولوژکیی شبکه مبنا لحاظ شده است. )جعفری، 1393( در 
 این تحقیق از این مدل برای ایجاد وب سرویس‌های پردازشی2

 مورد نیاز استفاده شده است.

4- معماری سیستم
نمایش،  لایه‌ی  سه  شامل  توسعهی‌افته  سیستم  معماری 
منطق و داده است. لایه‌ی نمایش شامل ابزارهایی است که 
اطلاعات  آن  طریق  از  و  می‌باشد  تعامل  در  آن‌ها  با  کاربر 
مربوط به رویداد بارندگی را وارد کرده و نتایج حاصل از 

انجام پردازش‌های مکانی را مشاهده میک‌ند. 
در لایه‌ی منطق کلیه‌ی پردازش‌های مربوط به سیستم قرار 
گرفته است. در این لایه در صورت ارسال تقاضا از طرف 
کاربر، این تقاضا به Web Server ارسال می‌گردد. مهمترین 
نقش Web Server پاسخ به در خواست کاربر است. در واقع 

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

Web Serverشامل مجموعه‌ای از دستورالعمل‌ها برای ارتباط 

 Web بین خادم و مخدوم است. هنگامی که  داده  تبادل  و 
 Application درخواست را دریافت نمود، با استفاده از Server

Server آن را ترجمه کرده و به Map Server ارسال میک‌ند. 

Map Server نیز وظیفه‌ی انجام پردازش‌های لازم برای تولید 

مدیریت  وظیفه‌ی   )1392 فر،  )جلالی  دارد  عهده  بر  را  نقشه 
داده‌ها بر عهده‌ی لایه‌ی داده است که تأمین داده‌های مورد 
انجام  انجام پردازش‌های مکانی را  نیاز لایه‌ی منطق، برای 
می‌دهد. نگاره 1 معماری سیستم سه لایه را نمایش می‌دهد.

5- پیاده‌سازی
5-1- منطقه‌ی مورد مطالعه و داده‌های استفاده شده

و  سیل  خطر  معرض  در  پیوسته  طور  به  تهران،  شهر 
آب‌گرفتگی قرار دارد. از دلایل اصلی این مسئله، اختلاف 
رودخانه‌هایی  وجود  اقلیمی خاص،  شرایط  زیاد،  ارتفاع 
این  قرار گرفتن  متعدد و  مانند کن و وردیج و مسیل‌های 

شهر در پای کوه می‌باشد. 
منطقه 22 شهرداری تهران، با وسعتی حدود000 6 هکتار 
محدوده شهری و 18000 هکتار حریم شهری، یک هفتم 
مساحت شهر تهران را تشیکل می‌دهد.  این منطقه در شمال 
پایین‌دست حوزه‌ی آبریز رودخانه  غربی شهر تهران و در 
منطقه  این  از  یک  ناحیه‌ی  است.  واقع شده  وردیج  و  کن 
  DEM،2نگاره انتخاب شد.  منطقه‌ی مورد مطالعه  به عنوان 
این ناحیه و موقعیت آن را در استان تهران و کشور نمایش 

می‌دهد. 
ارتفاع ساختمان‌ها لحاظ نشده  استفاده  DEM مورد  در 
شبکه‌ی  اراضی،  کاربری  نقشه‌های  از  همچنین  است. 
جمع‌آوری آب‌های سطحی، نقاط ورودی و خروجی آب 
نیز  و  آنها  در  جریان  ظرفیت  و  زیرسطحی  کانال‌های  به 
اطلاعات مربوط به ظرفیت سیستم فاضلاب منطقه‌ی مورد 

مطالعه استفاده شده است. 
این داده‌ها از بخش‌های مختلف سازمان شهرداری تهران 

جمع‌آوری شدند.

Map Server

WPS

WMTS
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5-2- پیاده‌سازی سرویس‌های پردازشی و برنامه‌ی 
کاربردی مخدوم

Visual Studio 2012 به عنوان محیط برنامه‌نویسی انتخاب 

گردید. از ArcObjects ، Model Builder و زبان برنامه‌نویسی 
مکانی  پردازشی  سرویس‌های  ایجاد  منظور  به   C#.NET

استفاده شد. همچنین ازArcGIS for Server 10.2  به عنوان
Map Server استفاده شده است. داده‌‌های مورد نیاز سیستم 

طراحی‌شده، شامل نقشه‌هاي پايه، نقشه‌های DEM، کاربری 
اراضی و داده‌های مربوط به کانال‌های سطحی و زیرسطحی 
 ArcGIS for مي‌باشد. این لایه‌ها پس از آماده سازی بر روی

Server 10.2 قرار گرفتند.

مکانی  پردازشی  سرویس  دو  قالب  در   ASIISM مدل 
پیاده‌سازی شد. سرویس‌های پردازشی پیاده‌سازی شده شامل 
سرویس محاسبه‌ی مشخصه‌های هیدرولوژکیی و سرویس 
محاسبه‌ی  سرویس  در  می‌باشند.  آب‌گرفتگی  محاسبه‌ی 
مشخصه‌های هیدرولوژکیی، از الگوریتم WASI 1   استفاده شده 
 است. این الگوریتم تأثیر زیرساخت‌های جمع‌آوری سیلاب2

1- Weighted Adaptive Stormwater Infrastructure	
2- Stormwater infrastructure	

 را در محاسبات لحاظ میک‌ند و از این رو مناسب مدل‌سازی‌های 
 (Choi, 2012; Choi, et al., هیدرولوژکیی در مناطق شهری می‌باشد
 (2011. نگاره 3 روال کاری استخراج نقشه‌های جهت جریان3

محاسبه‌ی  پردازشی  سرویس  از  را  جریان4  انباشت  و 
مشخصه‌های هیدرولوژکیی نمایش می‌دهد.

از  جریان  انباشت  و  نقشه‌های جهت  استخراج  مراحل 
این وب سرویس پردازشی به این شرح می‌باشد: در گام اول 
نقشه‌ی جهت جریان حاصل از توپوگرافی زمین، با استفاده از 
DEM تهیه می‌شود. اگر ارتفاع هر هشت همسایه‌ی پکیسل، 

پکیسل  به  نامشخص  کد  باشد،  بزرگ‌تر  پکیسل  خود  از 
نمایانگر چاهک5 جریان است.  اختصاص داده می‌شود که 
گام دوم، روی هم‌اندازی جهت جریان حاصل از شبکه‌ی 
حاصل  جریان  روی جهت  بر  سیلاب  جمع‌آوری  سطحی 
ازDEM است. خروجی این گام، جهت جریان تغییر یافته 
آن جهت جریان شبکه‌ی سطحی جمع‌آوری  در  که  است 
سیلاب، با جهت جریان حاصل‌ از DEM تریکب ‌شده ‌است. 
میک‌ند  چک  پیشنهادی  پردازشی  سرویس  سوم،  گام  در 

3- Flow direction	
4- Flow Accumulation	
5- Sink	

4

1

5

نگاره DEM :2 مربوط به منطقه‌ی مورد مطالعه و موقعیت این منطقه در استان تهران و کشور
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حلقه‌های  خیر.  یا  دارد  وجود  پایان‌ناپذیری  حلقه  آیا  که 
بدون پایان در مناطق طبیعی، غیرمعمول است؛ اما عوارض 
جریان  جهت  به  را  الگوها  این‌گونه  گاهی  آب،  مصنوعی 
می‌بایست  جریان،  انباشت  محاسبه‌ی  برای  میک‌نند.  وارد 
حلقه‌های بدون پایان با استفاده از محاسبات بازگشتی حذف 
شوند. در گام چهارم، موقعیت ورودی‌های آب به شبکه‌ی 

ورودی  داده‌ی  طریق  از  سیلاب،  جمع‌آوری  زیرسطحی 
شبکه‌ای مربوط به این نقاط، جستجو خواهد شد. اگر در 
تعریف‌نشده1 باشد، کد  داشته   پکیسلی ورودی آب وجود 
  به آن اختصاص پیدا میک‌ند و در شمار پکیسل‌های دانه2

داده‌های ورودی،  به  با توجه  پنجم  قرار می‌گیرد. در گام   
1- Undefined	
2- Depression	

نگاره3: روال كاري استخراج نقشه‌هاي 
جهت و انباشت جريان از سرويس 
پردازشي محاسبه‌ي مشخصه‌هاي 

هيدرولوژكيي

نگاره4: روال كاري در 
سرويس پردازشي محاسبه 

آب گرفتگي
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میزان بارش موثر محاسبه می‌شود. در این مرحله ارتفاع آب 
این  می‌گردد.  محاسبه  پکیسل  هر  برای  بارش،  از  حاصل 
مقدار با کسر مقادیر آب تبخیر شده و نفوذ یافته به زمین، 
از میزان بارش تعیین می‌شود. در گام ششم، توابع بازگشتی 
جریان  انباشت  محاسبه‌ی  برای  دانه،  پکیسل‌های  محل  در 
نقشه‌ی  و  می‌شود  تکرار  محاسبات  می‌شوند.  فراخوانی 

انباشت جریان به دست می‌آید.
از  آمده  دست  به  جریان  انباشت  و  جهت  نقشه‌ی 
هیدرولوژکیی  مشخصه‌های  محاسبه‌ی  پردازشی  سرویس 
می‌شود.  آب‌گرفتگی  محاسبه‌ی  پردازشی  سرویس  وارد 

نگاره 4 روال کاری این وب سرویس را نمایش می‌دهد.
مراحل انجام محاسبات در این سرویس پردازشی به این شرح 
است: مرحله اول شامل استخراج فرورفتگی‌ها می‌باشد. با توجه به 
نیروی گرانش وارد بر آب تنها فرورفتگی‌ها می‌توانند آب‌گرفتگی 
 داشته باشند. برای یافتن نواحی فرورفته اختلاف DEM پرشده1
 و DEM  اصلی قابل استفاده است. مرحله‌ی دوم، شامل تعیین 
آبراهه‌ها و انتخاب فرورفتگی‌های دارای پتانسیل آب‌گرفتگی 
است. با قرار دادن حد آستانه روی انباشت جریان آبراهه‌ها 
آن‌ها  به  آبراهه‌ها  که  فرورفتگی‌هایی  هستند.  قابل‌استخراج 
وارد می‌شوند، پتانسیل آب‌گرفتگی را دارند در مرحله‌ی سوم، 
برای هر یک از فرورفتگی‌های دارای پتانسیل آب‌گرفتگی، 
ارتفاع  منحنی  مختلف  ارتفاعات  با  مبنا  صفحات  ورود  با 
حجم  حداکثر  و  شده  ترسیم  مساحت  ارتفاع-  و  -حجم 
قابل ذخیره در هر فرورفتگی تعیین می‌گردد. در مرحله‌ی 
می‌شود.  تعیین  فرورفتگی  هر  خروجی  نقطه‌ی  چهارم، 
نقطه‌ی خروجی هر فرورفتگی، پکیسل مرزی است که از 
طریق آن رواناب سطحی به زیرحوزه‌ی پایین دست منتقل 
آبریز2 زیرحوزه‌های  تعیین  شامل  پنجم،  مرحله‌ی   می‌شود. 

هر  در  آب‌گرفتگی  وضعیت  محاسبه‌ی  برای  می‌باشد.   
فرورفتگی، می‌بایست زیرحوزه‌ی آبریز هر فرورفتگی تعیین 
محاسبه  زیرحوزه  هر  برای  رواناب سطحی  سپس  و  شود 

1- Fill DEM	
2- Subcatchment	

گردد. مرحله‌ی ششم، شامل محاسبه‌ی رواناب سطحی در 
حجم  با  است  برابر  سطحی  رواناب  است.  حوزه  زیر  هر 
سیستم  توسط  شده  زهکشی  آب  حجم  که  کلی  رواناب 
فاضلاب از آن کم شده است. در هر زیرحوزه مجموع حجم 
رواناب کلی محاسبه می‌شود. رواناب کلی شامل حجم کل 
بارش است که حجم آب نفوذ داده‌شده به زمین از آن کسر 
متوسط  از  استفاده  با  فاضلاب  سیستم  رواناب  است.  شده 
برآورد  قابل  رگبار  زمان  مدت  در  آب  زهکشی  سرعت 
فرورفتگی  بالادست،  حوزه‌ی  سطحی  رواناب  اگر  است. 
جاری را پر کرد آب اضافی به سمت فرورفتگی پایین‌دست 
ترتیب  بین فرورفتگی‌ها و  ارتباط  بنابراین  حرکت میک‌ند؛ 
آب‌گرفتگی،  میزان  محاسبه‌ی  در  آن‌ها،  در  جریان  حرکت 
تأثیرگذار می‌باشد. مرحله‌ی هفتم و هشتم، شامل مقایسه‌ی 
حجم رواناب سطحی و حداکثر حجم قابل ذخیره در هر 
فرورفتگی و محاسبه حجم و عمق و مساحت آب‌گرفتگی‌ها 
است. اگر حجم رواناب سطحی کمتر از مقدار حداکثر باشد، 
حجم نهایی آب‌گرفتگی در آن فرورفتگی را نشان می‌دهد 
و عمق و مساحت آب‌گرفتگی با منحنی‌های ارتفاع - حجم 
و ارتفاع- مساحت قابل محاسبه است. در غیر این صورت 
فرورفتگی به طور کامل از آب پر شده و آب اضافی مطابق 
با جهت جریان به فرورفتگی بعدی منتقل می‌شود و عمق و 
حجم فرورفتگی، وضعیت آب‌گرفتگی آن را مشخص میک‌ند.

دو سرویس پردازشی محاسبه‌ی مشخصه‌های هیدرولوژکیی 
زنجیره‌سازی  از روش  استفاده  با  محاسبه‌ی آب‌گرفتگی  و 
نیمه شفاف3، زنجیره می‌شوند. در زنجیره‌سازی نیمه شفاف 
مرکزی،  پردازشگر  سرویس  به  درخواست  یک  ارسال  با 
زنجیره‌ای از سرویس‌ها ایجادشده و نیاز به ارتباط پی‌درپی 
 )1389 )پورعزیزی،  داشت.  نخواهد  وجود  سیستم  و  کاربر 
نحوه‌ی زنجیره‌سازی این دو سرویس توسط وب سرویس 

پردازشی مرکزی در نگاره 5 نمایش داده شده است.
در پیاده‌سازی برنامه‌ی کاربردی مخدوم که با کاربر در 
ساده  و  کاربرپسند  محیطی  تا  گرديده  سعي  است،  ارتباط 

3-Translucent	

خروجی

ارسال اطلاعات بارش و تقاضای نقشه جهت و انباشت جریان

خروجی
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طراحی شود تا کاربر به راحتی بتواند با سیستم تعامل داشته 
 ،GIS باشد و بدون نیاز به داشتن تخصص هیدرولوژی و یا
پیش‌بینی  یا  و  آب‌گرفتگی  موجود  تعیین وضعیت  به  قادر 
بستر  از  کاربردی  برنامه‌ی  این  پیاده‌سازی  برای  باشد.  آن 
 Visual Studio 2012 سمت کاربر1 سیلورلایت25 موجود در
شده  طراحی  کاربری  واسط  طریق  از  است.  شده  استفاده 
کاربر پارامتر‌های لازم برای اجرای سرویس‌های پردازشی را 
وارد و درخواست اجرای سرویس‌ها را ارسال میک‌ند. پس 
کاربری  از طریق واسط  نتیجه  پردازش‌های لازم،  انجام  از 
ابزارهای  طریق  از  کاربر  می‌شود.  داده  نمایش  کاربر  به 
آب  وضعیت  مکانی  پرس‌و‌جوی  و  توصیفی  پرس‌وجوی 

گرفتگی را بررسی میک‌ند.

6- تست سیستم و نتایج
دوره‌ی  با  بارش  رویداد  یک  سیستم  تست  منظور  به 
از  رویداد  این  اطلاعات  شد.  انتخاب  سال   100 بازگشت 
آمد.  دست  به  تهران  مهرآباد  هواشناسی  ایستگاه  داده‌های 
بارش 15/74  با مقدار  بارندگی 1 ساعته  این رویداد، یک 

1- Client Side
2-Silverlight	

و فشردن دکمه‌ی  بارش  اطلاعات  با ورود  است.  میلی‌متر 
اجرا، وب سرویس زنجیره ‌ساز اطلاعات مربوط به بارش 
به  انباشت جریان  و  نقشه‌های جهت  تقاضای  به همراه  را 
هیدرولوژکیی  مشخصه‌های  محاسبه  پردازشی  سرویس 

ارسال میک‌ند. 
این سرویس اجرا شده و خروجی حاصل از اجرای آن 

برای سرویس زنجیره‌ ساز ارسال می‌گردد. 
سرویس  به  را  نتایج  این  ساز  زنجیره  سرویس  وب 
اجرا  سرویس  این  میک‌ند.  ارسال  آب‌گرفتگی  محاسبه‌ی 
شده و خروجی آن به سرویس زنجیره ساز ارسال می‌گردد. 
کاربر  می‌گیرد.  قرار  کاربر  اختیار  در  خروجی  نهایت  در 
پرس‌وجوی  و  مکانی  پرس‌و‌جوی  ابزارهای  طریق  از 
توصیفی خصوصیات نقاط آب‌گرفته را مشاهده میک‌ند. این 
خصوصیات شامل حجم، عمق و مساحت آب‌گرفتگی برای 
هر نقطه می‌باشد. بر اساس خروجی سرویس‌های پردازشی 
مناطق  مساحت  انتخاب شده، مجموع  بارش  رویداد  برای 
آب گرفته برابر با 0/81 درصد مساحت کل منطقه‌ی مورد 
مطالعه می‌باشد. نگاره 6 نحوه‌ی نمایش خصوصیات نقاط 
آب‌گرفته را با استفاده از ابزار پرس‌و‌جوی توصیفی سیستم، 

نمایش می‌دهد. 

نگاره 5: نحوه‌ی زنجیره‌سازی سرویس‌های مکانی پردازشی سیستم توسط وب سرویس پردازشی مرکزی
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نفر   10 اختیار  در  شده  طراحی‌  سیستم  ارزيابي،  براي 
 GIS از متخصصین  نفر  مهندسی آب و 10  از متخصصین 
استفاده  كاربران  توسط  سيستم  اينكه  از  بعد  گرفت.  قرار 
شد، نظرات كاربران راجع به قابلیت‌های مختلف آن، مورد 
پرسش قرار گرفت. سيستم بر اساس سه قابليت شبیه‌سازی 
آب‌گرفتگی، ارزیابی وضعیت آب‌گرفتگی و واسط کاربری 
ارزیابی گردید. براي ارزيابي قابليت‌ها از پنج مقياس خيلي 
شد.  استفاده  قوي  خيلي  قوي،  متوسط،  ضعيف،  ضعيف، 

نتایج این نظرسنجی در نگاره 7 آمده است.
سیستم  کاربری  واسط  می‌دهد،  نشان  نظرسنجی  نتایج 
توانسته  و  قرارگرفته  کاربران  پسند  مورد  زیادی  حدود  تا 
رضایت کاربران را جلب کند. دلیل این را می‌توان استفاده 
از ابزارهای گرافکیی قدرتمند سیلورلایت5 دانست. قابلیت 
میزان  به  کاربری  واسط  به  نسبت  آب‌گرفتگی  شبیه‌سازی 
امر  این  دلیل  گرفت.  قرار  کاربران  توجه  مورد  کمتری 
ایجاد آب‌گرفتگی در طی  فرآیند  می‌تواند عدم شبیه‌سازی 
مدت زمان بارش و بسنده کردن به شبیه‌سازی وضعیت نهایی 

آب‌گرفتگی باشد. همان طور که آمد، به منظور شبیه‌سازی 
هیدرولوژکیی  مدل  یک  از  تحقیق  این  در  آب‌گرفتگی 
امکان  تنها  مدل‌ها  این  و  است  گردیده  استفاده  ساده‌شده 
میک‌نند.  فراهم  را  آب‌گرفتگی  نهایی  وضعیت  شبیه‌سازی 
قابلیت ارزیابی وضعیت آب‌گرفتگی نیز توانسته تا حدودی 
رضایت کاربران را جلب کند. دلیل این نیز می‌تواند قابلیت 
نقطه‌ی  هر  مساحت  و  عمق  حجم،  مشخصه‌های  نمایش 
آب‌گرفته و استفاده از ابزارهای گرافکیی سیلورلایت5 باشد.
آب‌گرفتگی  رویداد  شبیه‌سازی  با  توسعهی‌افته  سیستم 
قادر به پیش‌بینی وضعیت آب‌گرفتگی و پایش وضع موجود 
آب‌گرفتگی‌  بحران  مدیریت  در جهت  می‌تواند  و  می‌باشد 
در شهرها به کار گرفته شود. نتایج حاصل از آن می‌تواند 
به مدیران بحران در تصمیم‌گیری‌ها و انجام اقدامات عملی 
از  مثال کیی  به طور  نماید.  در حداقل زمان ممکن کمک 
اختصاص  بحران آب‌گرفتگی  مدیریت  برای  اقدامات لازم 
نیروهای کمک‌رسان و متخصص به مناطق آب‌گرفته است. 
را  شهر  که  می‌شوند  عمل  وارد  زمانی  نیروها  این  معمولاً 

نگاره 6: نمایش خصوصیات نقاط آب‌گرفته 
با استفاده از ابزار پرس و جوی توصیفی 

سیستم

نگاره 7: نتایج ارزیابی سیستم طراحی‌شده 
توسط کاربران
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آب‌گرفته باشد و تنها پس از متوقف شدن بارش و کاهش 
با  درحالیک‌ه  می‌شوند؛  مشغول  امدادرسانی  به  آب  حجم 
استفاده از سیستم توسعهی‌افته مناطق بحرانی مشخص‌شده و 
امکان تجهیز این مناطق به امکاناتی مانند دستگاه‌های تخلیه 
از  امدادی  نیروهای  استقرار  و  تخلیه‌ی آب  برای  و مکنده 
دقایق نخست پیش‌بینی وقوع بحران سیلاب و آب‌گرفتگی 
فراهم می‌شود. استفاده از بستر وب در توسعه‌ی این سیستم، 
به کاربران امکان می‌دهد تا تنها با استفاده از یک مرورگر 
استفاده  به  اضافه‌ای  نرم‌افزار  بدون نصب هیچ‌گونه  و  وب 
وب  فناوری  از  استفاده  این  بر  علاوه  بپردازند.  سیستم  از 
سیستم،  نیاز  مورد  پردازشی  توابع  ایجاد  برای  سرویس‌ها 
سرویس‌ها‌ی  از  مجدد  استفاده  قابلیت  مانند  مزایایی 

توسعهی‌افته را فراهم میک‌ند.

7- نتیجه‌گیری
در این تحقیق سامانه‌ای سرویس مبنا برای پیش‌بینی و 
پایش آب‌گرفتگی در شهر طراحی و پیاده‌سازی شد. سیستم 
پیش‌بینی  به  قادر  بارندگی  پیش‌بینی  اطلاعات  دریافت  با 
با  بارش‌های  در  همچنین  آب‌گرفتگی ‌می‌باشد.  وضعیت 
وضعیت  پایش‌  برای  می‌توان  سیستم  این  از  زیاد  شدت 
آب‌گرفتگی استفاده نمود. برای انجام پردازش‌های لازم، دو 
سرویس پردازشی مکانی توسعه یافتند. این سرویس‌ها شامل 
سرویس محاسبه‌ی مشخصه‌های هیدرولوژکیی و سرویس 
محاسبه‌ی آب‌گرفتگی می‌باشند. وب سرویس زنجیره ساز 
پس از دریافت اطلاعات بارش، سرویس‌های پیاده شده را 
فراخوانی کرده و پس از دریافت نتایج اجرای سرویس‌های 
نتایج را برای کاربر ارسال میک‌ند. کاربر از  پردازشی، این 
طریق واسط کاربری نتایج را مشاهده نموده و می‌تواند بر 
و  دهد  انجام  توصیفی  و  مکانی  پرس‌وجوهای  آن‌ها  روی 
از  هم‌چنین  کند.  مشاهده  را  آب‌گرفته  نقاط  خصوصیات 
آن‌ها  آب‌گرفتگی  وضعیت  که  مناطقی  می‌توان  طریق  این 
اقدامات  اساس  این  بر  و  کرده  تعیین  می‌باشد،  بحرانی 
در  پردازشی  توابع  پیاده‌سازی  داد.  انجام  را  لازم  مدیریتی 

قالب وب سرویس‌های پردازشی مبتنی بر معماری سرویس 
گرا، قابلیت‌ استفاده مجدد از این سرویس‌ها و بهک‌ارگیری 
در سرویس‌های دیگر را فراهم میک‌ند و به این ترتیب از 
ایجاد منابع تکراری جلوگیری می‌شود. نقشه‌های خروجی 
سیستم می‌تواند برای تصمیم‌گیری‌ها و انجام اقدامات عملی 
در حداقل زمان ممکن، در مقابله با بحران آب‌گرفتگی به 

کار گرفته شود. 
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