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چكيده 
در سال های اخیر روند تغییرات اقلیمی باعث افزایش پدیده خشکسالی در مناطق مختلف کشور شده است.بنابراین 
برای مدیریت و برنامه ریزی منابع محدود آب کسب اطاعات کافی از میزان حجم و تغییرات آن بسیار حائز اهمیت 
می باشد.اخذ این اطاعات عموماً از طریق روش های متداول از قبیل سنجش از دور، فتوگرامتری یا نقشه برداری زمینی 
صورت می گیرد. این گونه روش ها نیازمند زمان و هزینه نسبتاً باایی هستند. در این میان استفاده از قابلیت توده و انبوه 
مردم هم به لحاظ کثرت، هم به لحاظ توزیع و البته از حیث سرعت و زمان می تواند حال بسیاری از مشکات باشد.
محیط های اطاعات مکانی مردم گستر این امکان را فراهم آورده که مردم نه تنها نقش استفاده کننده بلکه نقش تولیدکننده 
را هم ایفا کنند.هدف مقاله حاضر طراحی و پیاده سازی محیط اطاعاتی مردم گستری به منظور دریافت اطاعات مکانی 
مرتبط با میزان خشکسالی منابع آبی به منظور به روزرسانی داده های خشکسالی می باشد.روش کار به این صورت است 
که کاربران می توانند اطاعات مربوط به میزان تغییرات سطوح منابع آبی را به همراه مختصات محلشان برای به روزرسانی 
المان صحت  پایگاه داده مکانی منابع آبی قرار دهند.به منظور ارزیابی میزان اعتماد پذیری این داده ها از سه  در اختیار 
مکانی،صحت توصیفی و تمامیت استفاده شده است.پس از بررسی داده ها میزان صحت مکانی میانگین داده ها 12/5 متر، 
صحت توصیفی داده ها به صورت میانگین 67 درصد و تمامیت داده ها 75 درصد تشخیص داده شد. از آنجایی که تمام 
داده ها با استفاده از GPS به دست آمده است و دخالت دستی کاربران در این مورد حداقل می باشد، این میزان دقت قابل 
پیش بینی بود. صحت توصیفی داده ها هم به علت وجود ابهام کاربران در به اشتراک گذاری نام محل یا نام منبع آبی به عنوان 
داده ارسالی، مقدار نسبتاً پایینی به خود می گیرد. درصد تمامیت اطاعات مکانی مردم گستر هم در تکمیل داده های منابع 

آبی می تواند نشانگر قابلیت این اطاعات در به روزرسانی پایگاه داده منابع آبی باشد.
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1- مقدمه
شرایط  و  جغرافیایی  موقعیت  به  توجه  با  ایران  کشور 
آب و هوایی اش در زمره مناطق خشک و بیابانی قرار گرفته 
حدود  اخیر  سال های  در  ایران  در  بارش  متوسط  است. 
یک  لزوم  لذا   .)1392 )بابایی،  است  جهانی  بارش  سوم  یک 
برنامه ریزی مطالعاتی و اجرایی به منظور پایش، مدیریت و 
کنترل منابع آبی نیاز است )خزانه داری و همكاران، 1388(. در این 
میان برداشت اطاعات خشکسالی یا سطح منابع آبی اهمیت 
ویژه ای دارد، چرا که با داشتن اطاعات بیشتر در رابطه با 
منابع آبی می توان برنامه ریزی بهتری در جهت کنترل منابع 
آبی و کاهش خسارات وارده به بدنه اقتصاد کشور انجام داد. 
روش های مرسوم و سنتی جمع آوری داده های مختلف مکانی 
من جمله داده های منابع آبی شامل روش های فتوگرامتری، 
سنجش از دور و نقشه برداری زمینی می باشد که توسط افراد 
هسته  عنوان  به  و  می شود  جمع آوری  خبره  و  متخصص 
مورد  مکانی  آنالیزهای  انجام  برای  مکانی  داده های  اصلی 
استفاده قرار می گیرد (Heipke, 2004). مطمئناً به روزرسانی این 
داده ها به حصول نتایج قابل قبول تر و صحیح تر کمک زیادی 
از کاربران  این در حالی است که روش های سنتی  می کند. 
منابع  مکانی  داده های  به روزرسانی  برای  باا  یا سطح  خبره 
روش  این  از  استفاده  لذا   .(Kowal, 2002) می کند  استفاده  آبی 
برای به روزرسانی داده های مکانی منابع آبی بسیار گران و 
زمان بر است(Heipke, 2010) . عاوه بر این در برخی نواحی 
یا  منطقه  توپوگرافی  ویژه ی آب و هوایی،  دلیل شرایط  به 
یا  ندارد  وجود  مکانی  داده های  اخذ  امکان  قانونی  مسائل 
بتواند  به روشی است که  نیاز  بنابراین  بسیار دشوار است. 
کمترین  صرف  با  و  زمان  کمترین  در  را  مکانی  داده های 
هزینه به دست آورد. این نیاز زمانی بیشتر احساس می شود 
که اهمیت زمان و هزینه در پروژه های تحقیقاتی بیشتر از 
به  اطاعات  سریع  تکمیل  یا  است  مکانی  داده های  دقت 

راحتی ممکن نیست.
بر  معرفی شده  جایگزین  راه حل های  میان  این  در   

جغرافیا  اول  قانون  اساس  بر  مکانی  مقادیر  درون یابی 
تأکید دارند. از جمله این موارد می توان به تهیه نقشه های 
زمین شناسی با استفاده از درون یابی تعدادی از نقاط منطقه 
می تواند  زمانی  مکانی  مقادیر  درون یابی  اما  کرد.  اشاره 
وابستگی  بررسی  مورد  داده های  ماهیت  که  گیرد  صورت 
بارندگی بسیار  به عنوان مثال داده های  باشند.  مکانی داشته 
به شرایط جوی است و نمی توان به صورت مطلق  وابسته 
ادعا کرد که داده های بارشی با یکدیگر وابستگی مکانی دارند. 
مختلفی  عوامل  به  وابسته  زیست محیطی خشکسالی  پدیده 
است و حتی از آن به عنوان عاملی چندبعدی یا چند مرحله ای 
نام می برند و از شاخص های مختلفی برای تعریف آن استفاده 
می کنند )بابایی، 1392(. یکی از پرکاربردترین شاخص های مورد 
استفاده در بررسی خشکسالی مناطق مختلف شاخص بارشی 
و همکاران  در سال 1993 مک کي  که  می باشد  استاندارد1 
برای اولین بار از این شاخص به منظور پایش خشکسالی در 

  .(Mackee et al., 1993) ایالت کلرادو استفاده کرده اند
از  بارش  اختاف  با  شده  استاندارد  بارش  شاخص 
می شود  محاسبه  خاص  زمانی  مقیاس  یک  برای  میانگین 
این  می آید.  به دست  معیار،  انحراف  بر  تقسیم  با  و سپس 
را  زمان مشخص  در یک مدت  بارش  میزان  تنها  شاخص 
حالیکه  در  می کند  معرفی  خشکسالی  اندازه گیری  برای 
پدیده خشکسالی ناشی از عوامل متعدد و فراوانی از جمله 
تغییرات جمعیتی، الگوی مصرف آب، پیشرفت های صنعتی 
بنابراین  است.  غیره  و  توپوگرافی  تغییرات  کشاورزی،  و 
مستقل  را  خشکسالی  داده های  اگر  نیست  انتظار  از  درو 
کرد  ادعا  و  دانست  مجاور  نواحی  به  مکانی  وابستگی  از 
از  به ماهیتشان  با توجه  که داده های درون یابی خشکسالی 
اعتمادپذیری باایی برخوردار نیستند. به طور کلی می توان 
به  نسبت  بااتری  اصلی دقت  مقادیر  با  داده های  که  گفت 
داده های درونیابی شده دارند. بنابراین دسترسی به داده های 

اصلی می تواند بسیار مفید واقع شود.
سمت  به  حرکت  و  وب  تکنولوژی های  پیشرفت  با 

1- Standard Precipitation Index
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تکنولوژی Web2 امکان تعامل پذیری بیشتری برای کاربران 
داده های مکانی به وجود آمده است به شکلی که کاربران 
به  اینترنت  محیط  در  جدیدی  مکانی  داده های  می توانند 
پایگاه های داده مکانی اضافه کنند. این روند باعث توسعه 
مفهومی جدیدی به نام اطاعات مکانی مردم گستر1 شد که 
مختصات  همراه  به  را  توصیفی  اطاعات  داوطلبان  آن  در 
در اختیار پایگاه داده مکانی قرار می دهند. اطاعات مکانی 
مردم گستر از کم هزینه ترین و سریع ترین روش های اخذ 
مکانی  داده  پایگاه  تکمیل  منظور  به  که  است  اطاعات 
کاربرد  با گسترده شدن حوزه  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد 
اطاعات مکانی مردم گستر، می توان از آن ها در حفظ منابع 

 . (Werts et al., 2012)آبی استفاده کرد
گستر  مردم  مکانی  اطاعات  از  استفاده  حول  تحقیقات 
تأثیرگذار  بیشتر بر روی عوامل  در مدیریت و حفاظت آب 
در آلودگی یا کیفیت آب تأکید دارند و مطالعه مستقیم روی 
میزان و تغییرات داده های آبی صورت نگرفته است. به عنوان 
 (Connors et al., 2001) 2001 و همکاران در سال Connors نمونه
شهروندان  دانش  از  استفاده  مثبت  اثرات  از  مقاله ای،  در 
اطاعات  جمع آوری  در  گستر  مردم  مکانی  اطاعات  و 
مقاله ای  از جمله سامت آب می گوید. در  سامت محیط 
دیگر Schnoor در سال 2007 پروژه ای را تحت عنوان روز 
پایش آب جهان معرفی می کند- که شروع آن از سال 2002 
می باشد- و در آن از اطاعات میزان اکسیژن، شفافیت، دما و 
میزان PH آب برای معین کردن میزان کیفیت آب از داده های 
و   Kolok مقاله  در   .(Schnoor, 2007) می کند  استفاده  مردمی 
همکاران در سال 2013 (Kolok et al., 2013) هم مشابه با مقاله 
Conners و همکاران در سال 2001 بیشتر به فواید استفاده 

از اطاعات مکانی مردم گستر در جلوگیری از آلودگی منابع 
آبی می پردازد.

تحقیقات انجام شده در زمینه استفاده از اطاعات مکانی 
آبی  منابع  با  مرتبط  داده های  تکمیل  زمینه  در  گستر  مردم 
بیشتر به طراحی معماری یا چارچوب کاری مناسب برای 

1- Volunteered Geographic Information

استخراج این اطاعات از کاربران عادی می باشد. در سال 
چارچوب  یک  طراحی  هدف  با  همکاران  و   Wert  2012
شبکه های  تکنولوژی های  ترکیب  برای  مناسب  کاری 
اجتماعی و WebGIS ، یک رابط کاربری آناین را به منظور 
دریافت اطاعات آلودگی رسوبات حوضه های آبخیز طراحی 

 . (Werts et al., 2012)کرده اند
این اطاعات به عنوان داده های اولیه برای تخمین میزان 
آلودگی آب و خاک منطقه مورد استفاده قرار می گیرد. در 
نهایت در این تحقیق مشخص شده است که اطاعات مکانی 
مردم گستر قادر است تا یک راه حل با ماهیت سنجش از 
فراهم  و خاک  موجود آب  منابع  از  برای حفاظت  نزدیک 
سال  در  همکاران  و   Dotti توسط  دیگر  تحقیقی  در  آورد. 
داده های  از  استفاده  با  آب  مدیریت  برای  معماری   2015
مکانی مردم گستر طراحی شده است (Dotti et al., 2015). برای 
این منظور یک برنامه کاربردی همراه متصل به اینترنت برای 
راه های  مثل  آبی  منابع  داده های همسایه  اطاعات  دریافت 
دسترسی مجاور، مراکز صنعتی، کشاورزی همسایه و غیره 
طراحی شده است. این داده ها به عنوان اطاعات مؤثر در 
حفظ و مدیریت منابع آبی مورد استفاده قرار گرفته است. 
مورد  مکانی  صحت  لحاظ  از  تنها  گرفته  صورت  تحقیق 
بررسی قرارگرفته و نتیجه ای بین 4 تا 10 متر دقت را برای 
معماری طراحی شده نشان می دهد. در تحقیقی دیگر در سال 
از  از ترکیب داده های سنجش  Enenkel 2015 و همکاران 
دور، داده های پیش بینی وضعیت هوا و داده های بدست آمده 
از مشارکت عموم از خشک شدن مزارع برای تخمین میزان 
حالی  در   .(Enenkel et al., 2015)اند کرده  استفاده  خشکسالی 
که هیچ بحثی در رابطه با برآورد دقت داده های دریافتی از 
مردم وجود ندارد و عاوه برآن داده های دریافتی مستقیماٌ 
و   Klonner نهایتاً  زند.  نمی  محک  را  آبی  منابع  تغییرات 
انجام  بررسی تحقیقات  همکاران در سال 2016 در خال 
شده در حوزه کاربرد اطاعات مکانی مردم گستر در حوزه 
مخاطرات طبیعی خشکسالی را از جمله تغییرات بلند مدت 
تعریف می کنند که مطالعات آن نیاز به مشارکت عموم روی 
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تغییرات منابع آب دارد. لذا نیاز به سامانه ای است که بتواند 
داده های منابع آبی را در سطوح دسترسی مختلف به صورت 

  .(Klonner et al., 2016)مستقیم از عموم دریافت کند
هدف این مقاله استفاده از اطاعات مکانی مردم گستر 
در رابطه با میزان کاهش سطوح منابع آبی مثل رودخانه ها، 
مورد  داده های  و  است  مصنوعی  و  طبیعی  دریاچه های 
این  برای  می باشند.  آبی  منابع  داده های  مستقیماً  استفاده 
از  برنامه کاربردی همراه طراحی شده است و  منظور یک 
داوطلبان خواسته می شود نتایج مشاهدات خود را از کاهش 
یا افزایش منابع آبی ثبت و به پایگاه داده مکانی ارسال کنند. 
با  کاربران  سطح  به  بنا  شده  گذاری  اشتراک  به  اطاعات 
توجه به شغل و محل زندگی شان مشخص می شود. یعنی 
کاربران عادی می توانند اطاعاتی شامل نام محل یا منبع آبی، 
نوع عارضه آبی، تصویر مکان مرجع شده از عارضه، تعیین 
میزان خشک شدن یا کاهش سطح آبی عارضه را به اشتراک 
بگذارند در حالیکه کاربران متخصص می توانند  عاوه بر 
اطاعاتی که کاربران عادی به اشتراک می گذارند، اطاعاتی 
درباره دسته ژئومورفولوژی عارضه آبی، اندازه دبی، دسته 
زمین شناسی، عرض دقیق عارضه، تغییرات ارتفاعی، میزان 
فاصله مرکز عارضه آبی خطی تا حریم رودخانه، میزان تغییر 
اقلیم حول عارضه آبی، میزان رسوبات و یا تغییرات رسوبی 
منبع  به  انسانی  آبی، میزان دسترسی عوامل  اطراف عارضه 
و نوع توپوگرافی منطقه را مشخص کنند. این داده ها پس 
در  مختلفی  جداول  در  ارسال کننده  کاربران  سطح بندی  از 
پایگاه داده قرار می گیرند و پایگاه داده را به روز می کنند. در 
نهایت به منظور ارزیابی کیفیت داده های مردم گستر دریافتی 
توسط سامانه سه شاخص صحت مکانی، صحت توصیفی و 
تمامیت با توجه به کاربرد سامانه مورد نظر بررسی می گردد. 
صحت مکانی و توصیفی داده های مردم گستر در قالب نتایج 

عددی و معیار تمامیت در قالب نقشه ارائه گردیده است. 
 این مقاله در چهار بخش گردآوری شده است. در بخش 
دوم تحقیق به بررسی مفاهیم، کیفیت و تحقیقات انجام شده 
در زمینه اطاعات مکانی مردم گستر پرداخته خواهد شد. 

در بخش سوم روش انجام تحقیق و داده های مورد استفاده 
داده  نمایش  نقشه  قالب  در  آن  نتایج  و  می شود  تشریح 
می شود. در بخش چهارم هم نتایج تفسیر و تحلیل می شوند 

و پیشنهاد هایی برای پروژه های آتی مطرح می شود.

2- مبانی نظری تحقيق
سال  در  بار  اولین  گستر  مردم  مکانی  اطاعات  مفهوم 
 Goodchild واقع  در  معرفی شد.   Goodchild توسط   2007
افزایش  و  اطاعات  فناوری  پیشرفت  با  که  می کند  ادعا 
آگاهی مردم در استفاده از داده های مکانی، الگوی جدیدی 
در تولید و مصرف داده های مکانی پدید آمده است که این 
الگوی جدید زمینه ساز تعریف مفهوم اطاعات مکانی مردم 
گستر شده است. عموماً اطاعات مکانی مردم گستر را به 
برای  ابزار  از  بهره برداری   « می کنند:  تعریف  صورت  این 
ایجاد، جمع آوری و انتشار داده های جغرافیایی که به طور 
 .(Flanagin et al., 2008) »داوطلبانه توسط افراد تولیدشده است
Goodchild عنوان می کند که هر یک از انسان ها می توانند 

به عنوان یک حسگر عمل کنند (Goodchild, 2007). در نظر او 
دنیا متشکل از 6 میلیارد حسگر متحرک است که می توانند 
خود  پیرامون  محیط  از  فردی  به  منحصر  مکانی  داده های 
تولید کنند و این داده ها می توانند به عنوان مکمل داده های 
می شود  تولید  رسمی  سازمان های  توسط  که  مرجع  مکانی 

مورد استفاده قرار گیرند.
در نتیجه در سالیان اخیر تحقیقات و پروژه های زیادی 
در زمینه اطاعات مکانی مردم گستر صورت گرفته است. 
یک دسته از تحقیقات بر روی صحت اطاعات موجود در 
 1OSM، نظیر  مکانی  داده های  اشتراک گذاری  به  سایت های 
گذشته  دهه  در  و  دارد  تمرکز   Google mapو  Wikimapia

حجم زیادی از تحقیقات حول اطاعات مکانی مردم گستر 
را به خود اختصاص داده است(Ali et al., 2015). در دسترس 
بودن اطاعات این سایت ها باعث شده است که بسیاری از 
این  داده های  از  مردم گستر  مکانی  اطاعات  حوزه  محققان 

1- Open Street Map
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سایت به عنوان نمونه  ای از داده های مردم گستر استفاده کنند 
این  داده های  کیفیت  زمینه  در  بسیاری  تحقیقات  تاکنون  و 
سایت ها در مناطق مختلفی از دنیا انجام شده است. همچون 
ا   ،(Haklay, 2010) انگلستان  کشور  برای  همکاران  و   Haklay

Girres برای کشور فرانسه  (Girres et al., 2011) و Zielstra برای 

در  اصلی  بحث  واقع  در   .(Zielstra et al., 2010) آلمان  کشور 
مردم  مکانی  اطاعات  کیفیت  بررسی  تحقیقات  نوع  این 
داده ها  نوع  این  کیفیت  افزایش  با  نوعی  به  گستر می باشد. 
به  مکانی  داده های  تعمدانه  واقع  خاف  نمادگذاری های 
صورت چشمگیری کاهش می یابد (Senarata et al., 2015). از 
فراداده های  از  اطمینان  داده،  پایگاه  به روزرسانی  در  طرفی 
مثل  فراداده هایی  به خصوص  دارد.  ویژه ای  اهمیت  مکانی 
کیفیت و تاریخ تولید داده های مکانی. پایگاه داده مکانی که 
دارای داده های باکیفیت بیشتر بسیار قابل اعتمادتر است و به 
باید کیفیت  پایگاه داده  به  از ورود  همین دلیل داده ها قبل 
سنجی شوند و داده های با کیفیت بااتر جدا شوند )هنرپرور و 
آل شيخ1394(. کیفیت این نوع اطاعات را می توان با استفاده 
 (Antoniouکرد تشریح  کیفیت  المان های  و  اندازه گیری ها  از 
و  دارند  چندبعدی  ماهیت  داده ها  این   .and Skopeliti, 2015)

در مقاات و منابع علمی مختلف المان های متفاوتی برای 
ولی  می شود،  تعریف  گستر  مردم  مکانی  اطاعات  کیفیت 
پنج المان مهم که تقریباً در تمامی مراجع علمی مورد تأیید 

توصیفی،  مکانی، صحت  از: صحت  عبارت اند  دارند  قرار 
 (Koukoletsos et ناسازگاری منطقی و تمامیت  صحت زمانی، 
(al., 2012. حال این کیفیت می تواند با مقایسه داده های مرجع 

 (Girres et al., با اطاعات مکانی مردم گستر به صورت دستی
 2011; Haklay, 2010 Zielstra et al., 2010; Koukoletsos et al., 2013;)

 (Ludwig et و   (Koukoletsos et al., 2012) خودکار  به صورت  یا 
زمینه در  که  دیگری  تحقیقات  بیاید.   دست  به    al., 2011)

VGI  صورت می گیرد، در رابطه با مسئله یا مطالعه موردی 

سرشماری  پروژه  تحقیقات  این  از  نمونه ای  است.  خاص 
پرنده ی »کریسمس« در آمریکاست که پرنده شناسان مبتدی در 
شمارش گونه های مختلف پرندگان محققان را یاری می دهند. 
اصواً در این نوع تحقیقات شبکه ای از شهروندان که از 
دانش محدودی در حوزه تحقیق برخوردارند، مورد استفاده 
قرار می گیرند. قاعدتاً حجم مشارکت عمومی در این پروژه ها 
در   .(www.birds.audubon.org) پروژه هاست  سایر  از  پایین تر 
منظور  به  کاربردی  برنامه  یک  معمواً  تحقیقات  این گونه 
پیاده سازی  و  طراحی  عام  داوطلبان  از  اطاعات  دریافت 
جای  تحقیقات  از  بخش  این  در  حاضر  مقاله  می شود. 

می گیرد.
روند کلی انجام تحقیق روی روش پیشنهادی به منظور 
جمع آوری اطاعات مکانی مردم گستر منابع آبی در نمودار 

نگاره 1 قابل مشاهده هست.

نگاره 1: روند انجام تحقیق
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بدین ترتیب در ابتدا ایه های اطاعاتی مرجع که برای 
قرار  استفاده  ارزیابی مورد  کارایی سیستم در بخش  کنترل 
می گیرد.  قرار  داده  پایگاه  در  و  شده  آوری  جمع  می گیرد 
در مرحله بعدی با توجه به نوع اطاعات جمع آوری شده 
منابع  با  مرتبط  حوزه های  خبره  متخصصین  با  مشورت  و 
آبی اقدام به جمع آوری اطاعات پارامترهای مناسب -که 
در مطالعه تغییرات منابع آبی می تواند مفید باشد و توسط 
متخصصین حوزه منابع آبی و کاربران عادی قابل شناسایی 
پیاده  بخش  در  اطاعات  این  از  نمونه ای  می شود.  است- 
مرحله  در  است.  مشاهده  قابل   4 و   3 و شکل های  سازی 
قبل  مرحله  از  آمده  دست  به  اطاعات  به  توجه  با  بعدی 
در  می شود  مشخص  و  تعریف  مختلف  دسترسی  سطوح 
از  پارامترهای استخراج شده  بر اساس  هر سطح دسترسی 
می باشد.  اشتراک گذاری  به  قابل  اطاعاتی  چه  قبل  مرحله 
به سطوح  با توجه  اینترنت  به  موبایل متصل  سپس سامانه 
گذاری  اشتراک  به  دستورالعمل  و  شده  تعریف  دسترسی 
و  توسعه  از  پس  می شود.  داده  توسعه  و  طراحی  داده ها 
اجرای سامانه و دریافت اطاعات مکانی مردم گستر اقدام 
صحت  جنبه های  و  مرجع  داده های  با  داده ها  مقایسه  به 
مکانی، صحت توصیفی و تمامیت کیفیت اطاعات دریافتی 

محاسبه شده و نتایج بحث و بررسی و تحلیل می شود.

3- بحث
تشریح  سیستم  پیاده سازی  روش  ابتدا  بخش  این  در 
فنی  روش های  و  تکنولوژی ها  بررسی  شامل  که  می شود 
به  ارزیابی  بخش  در  سپس  است.  تحقیق  اجرای  علمی  و 
نتایج  قالب  در  تحقیق  از  حاصل  نتایج  تحلیل  و  توضیح 

عددی و نقشه پرداخته می شود.

3-1- روش پياده سازی
منطقه مورد مطالعه به علت کثرت عوارض آبی و امکان 
دسترسی به عموم به امکانات اینترنت همراه از حوضه آبریز 
طشک-بختگان-مهارلو واقع در استان فارس انتخاب شده است. 
داده های مورد استفاده در این تحقیق در این حوضه شامل آبراهه ها 
و عوارض سطحی آبی منطقه همگی از  سازمان جنگل ها و مراتع 
کل کشور در سال 1392برداشت شده است. نقشه نمای کلی 

ایه های اطاعاتی در نگاره 2 مشخص شده است.
برنامه  یک  نظر   مورد  تحقیق  گذاشتن  اجرا  به  برای   
کاربردی همراه متصل به اینترنت طراحی گردیده است که 
در آن برای هر کاربر یک حساب کاربری ایجاد می شود. هر 

نگاره 2: نمای كلی ایه های اطاعاتی 
پژوهش
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حساب کاربری شامل اطاعات نام کاربری )ایمیل کاربر(، 
رمز ورود، محل سکونت و تخصص می باشد. این اطاعات 
داده  پایگاه  در  کاربری  نام  اولیه  کلید  با  قالب جداولی  در 
نشان  را  کاربر  ثبت نام  اول  نگاره 3 صفحه  می گیرند.  قرار 
می دهد که کاربر در آن اطاعات فوق الذکر را تکمیل کرده 

و ارسال می کند.

نگاره 3: صفحه ثبت نام كاربر در برنامه همراه

برای  داوطلبان،  برای  کاربری  حساب  ایجاد  از  پس   
هر کاربر بر اساس تخصصش یک سطح دسترسی تعریف 
می شود. سپس برای هر کاربر بر اساس سطح دسترسی اش 
کاربران  که  اطاعاتی  حاوی  می شود  داده  نمایش  فرمی 

که  اطاعاتی  مثال  عنوان  به  بگذارند.  اشتراک  به  می توانند 
نام  شامل  بگذارند  نمایش  به  می توانند  معمولی  کاربران 
محل یا منبع آبی، نوع عارضه آبی، تصویر مکان مرجع شده 
آبی  کاهش سطح  یا  میزان خشک شدن  تعیین  عارضه،  از 
به  را  همراه  برنامه  از  صفحه ای   4 نگاره  می باشد.  عارضه 
نمایش می گذارد که در آن کاربران عادی می توانند داده های 

منابع آبی را به اشتراک بگذارند. 

نگاره 4: اطاعات تكميل شده توسط كاربران عادی در برنامه 
همراه

به  می توانند  خبره  کاربران  که  اطاعاتی  درحالی که 
عنوان  به  است.  بیشتری  جزئیات  شامل  بگذارند  اشتراک 
عادی  کاربران  که  اطاعاتی  بر  عاوه  آب  متخصص  مثال 
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دسته  درباره  اطاعاتی  می تواند  می گذارند  اشتراک  به 
ژئومورفولوژی عارضه آبی، اندازه دبی، دسته زمین شناسی، 
مرکز  فاصله  میزان  ارتفاعی،  تغییرات  دقیق عارضه،  عرض 
عارضه آبی خطی تا حریم رودخانه، میزان تغییر اقلیم حول 
اطراف  رسوبی  تغییرات  یا  و  رسوبات  میزان  آبی،  عارضه 
نوع  و  منبع  به  انسانی  عوامل  دسترسی  میزان  آبی،  عارضه 
با  اطاعات همراه  این  کند.  را مشخص  منطقه  توپوگرافی 
مکانی  داده  پایگاه  به سمت  داده ها  اخذ  زمان  مختصات و 
ارسال می شود. نگاره 5 حاوی اطاعات به اشتراک گذاری 

شده توسط کاربر خبره در سامانه همراه می باشد.

نگاره 5: اطاعات تكميل شده توسط كاربران خبره در برنامه 
همراه

تحقیقات انجام شده در زمینه اطاعات مکانی مردم گستر 
به  اطاعات  کوچک  مقیاس های  در  که  است  آن  از  حاکی 
دست آمده از مردم محلی 9 برابر قابل اعتمادتر و دقیق تر از 
اطاعات دیگر به دست آمده است (Danielson et al., 2010). چرا 
که مردم محلی  بیش ترین آشنایی را با مناطق مجاور دارند و 
از طرفی عاقه بیشتری در به اشتراک گذاری اطاعات مکانی 
مردم گستر دارند که امر موجب می شود داده های به دست 
بیش ترین  و  کیفیت  بیش ترین  دارای  محلی  مردم  از  آمده 
فراوانی باشد (Heipke, 2010). نمونه ای از این مسئله را می توان 
کرد.  مشاهده  در سال 2009  و همکاران   Irvine تحقیق  در 
این تحقیق مشخص شد صاحبان اماک محلی صحت  در 
به  به مکان های زندگی آهوهای کوهی را  اطاعات مربوط 

 .(Irvine et al., 2009) طرز چشمگیری افزایش داده اند
لذا در این مقاله بر اساس محلی بودن یا نبودن داوطلبان 
برچسب  داده  پایگاه  در  شده  اشتراک گذاری  به  اطاعات 
می خورند تا در نهایت برای مدیران تصمیم گیرنده نمایش داده 

شوند. 
برنامه کاربردی مورد نظر در محیط اندروید طراحی شده 
است و معماری به کار گرفته شده برای سیستم به روزرسانی 
پایگاه داده مکانی به صورت خادم-مخدوم می باشد. برای 
 WCF1 سرویس  از  خادم  سمت  در  اطاعات  دریافت 
استفاده شده است که وظیفه آن دریافت اطاعات کاربران 
به  ارسال آن ها  آماده سازی و  Http2 request و  به صورت 
پایگاه داده مکانی است. پایگاه داده مکانی از تکنولوژی های  
ArcSDE و SQL3 server به منظور ذخیره، بازیابی، مدیریت 

و پرسش و پاسخ داده های مکانی استفاده می کند. شیوه کار 
به این صورت است که مختصات داده ها به همراه اطاعات 
توصیفی در قالب پیغام Http request به سمت خادم ارسال 
عارضه  نوع  اساس  بر   WCF سرویس  سپس  می شود. 
اندازه نصف  مشخص شده حول ناحیه مورد نظر بافری به 
اگر  می زند.  منطقه  در  موجود  عارضه  دو  فاصله  کمترین 
1- Windows Communication Foundation 

2- Hyper Text Transfer Protocol

3- Standard Query Language
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عارضه ای در نقشه داخل ناحیه بافر افتاد، آن عارضه را به 
عنوان عارضه مشخص شده توسط کاربر در نظر می گیرد. اگر 
در داخل ناحیه بافر عارضه ای یافت نشد، شعاع ناحیه بافر را 
با ضرایب اولین شعاع مشخص شده آنقدر گسترش می دهد 
تا زمانی که عارضه ای داخل ناحیه بافر قرار گیرد. بعد از یافت 
شدن عارضه در پایگاه داده، نام محل یا عارضه با اطاعات به 
اشتراک گذاری شده مقایسه می شود. اگر تا بیشتر از 50 درصد 
شباهت بین نام ها وجود داشت جست و جو متوقف می شود 
و عارضه مشخص شده توسط کاربر توسط WCF شناسایی 
می شود. در غیر این صورت، شعاع بافر مجدداً افزایش پیدا 
می کند و عوارض داخل ناحیه بافر مشخص می شود. سپس 
مجدداً تطابق نام عارضه بررسی می شود. در نهایت این حلقه 
آنقدر ادامه پیدا می کند تا عارضه ای با شباهت نام باای 50 
 WCF درصد در ناحیه بافر اطراف کاربر مشخص شود. سپس
 SQL این اطاعات را در رکوردهای جداول پایگاه داده در

server تکمیل می کند. 

3- 2- ارزیابی
نیاز است که داده ها  اکنون  پس از جمع آوری اطاعات 
گستر،  مردم  مکانی  اطاعات  بودن  چندوجهی  به  توجه  با 
یا  المان ها  ولی  شوند.  سنجی  کیفیت  مختلف  جنبه های  از 
به  توجه  با  گستر  مردم  مکانی  اطاعات  کیفیت  جنبه های 
)واحدی  می گیرند  قرار  بررسی  و  استفاده  مورد  پروژه  نوع 
پروژه  به هدف  توجه  با  مقاله  این  در  لذا  همكاران، 1393(.  و 
برای بررسی کیفیت اطاعات مکانی مردم گستر از المان های 
صحت مکانی، صحت توصیفی و تمامیت استفاده شده است. 
این پروژه به علت دریافت مستقیم زمان ارسال داده از  در 
پردازشگر تلفن های همراه داده ها باکیفیت باای زمانی در نظر 
گرفته می شوند و اصواً نیازی به کیفیت سنجی این داده ها 
دیده نمی شود. سازگاری منطقی هم به دلیل اینکه توپولوژی 
آبی مطرح  منابع  به اطاعات  عوارض و کاربر در دستیابی 
نیست، مورد استفاده قرار نمی گیرد. نتایج و روش محاسبه 
سه المان مورد نظر کیفیت برای این پروژه از قرار زیر است:

صحت مكانی
به  مختصات  مقادیر  اختاف  می توان  را  مکانی  صحت 
مکانی  صحت  کرد.  تعریف  اصلی  داده های  با  آمده  دست 
داده های  مقایسه  از  می تواند  گستر  مردم  مکانی  اطاعات 
به دست آمده از داوطلبان با داده های مرجع به دست بیاید 
(Koukoletsos et al., 2012). یا اینکه مستقیماً از طریق توابع یا ابزاری 

 (Bordogna et al., توسط خود داده ها یا فراداده ها به دست بیاید
(2014. در این پروژه از میزان دقت GPS تلفن های همراه که به 

عنوان فراداده همراه با مختصات به سمت خادم بهره برداری 
می شود، استفاده شده است. پس از دریافت اطاعات مکانی 
تلفن های  از  دریافتی  میانگین دقت  کاربران،  از  مردم گستر 

همراه مختلف مقدار حدودی 12/5 متر محاسبه گردید.

صحت توصيفی
در حوزه دانش مکانی، انواع مختلف اقام توصیفی را در 
چهار دسته مختلف تقسیم بندی می کنند: اسمی ، ترتیبی ، نسبی  
و بازه ای(Van Oort, 2006) . برای ارزیابی دقت اطاعات توصیفی، 
بر اساس نوع یک قلم توصیفی )یا ویژگی( و اینکه در کدام 
یک از دسته های باا قرار می گیرد، روش های مختلفی وجود 
دارد. داده های نسبی و بازه  ای از آنجایی که ماهیت عددی دارند 
و به صورت یک کمیت بیان می شوند، به راحتی قابل مقایسه 
با یکدیگرند و بنابراین می توان دقت آن ها را به سادگی و با 
مقایسه به دست آورد. داده های ترتیبی نیز معمواً دامنه مقادیر 
قابل قبول کوچکی دارند. مثاً نوع کاربری یک عارضه معمواً 
یک مقدار از مجموعه  ای از مقادیر از پیش تعیین شده می گیرد. 
بنابراین ارزیابی کیفیت این نوع از اطاعات توصیفی نیز نسبتاً 
ارزیابی  روش های  اسمی  داده های  مورد  در  اما  است.  ساده 
دقت سخت تر و پیچیده ترند. چرا که این گونه از داده های به 
صورت یک نام یا در واقع یک رشته از حروف بیان می شوند. 
برای مقایسه دو رشته، توابع و روش های مختلفی وجود دارد 
همچون روش متافون1 که از قواعد تلفظ زبان انگلیسی برای 
مقایسه استفاده می کند. و یا الگوریتم لونشتین2 که فاصله بین 
1- Metaphone

2- Levenshtein
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دو رشته را بر اساس تعداد ویرایش های ازم برای تبدیل یک 
رشته به رشته دیگر اندازه گیری می کند )به همین دلیل نام دیگر 
آن فاصله ی ویرایش  است( و در بسیاری از تحقیقات در مورد 
کیفیت داده های مکانی به کاررفته است(Girres et al., 2011) . یک 
میزان  متن  است که  کاربرد دیگر روش مشابهت  پر  روش 
مشابهت دو رشته به یکدیگر را بر اساس طول رشته مشخص 
می کند (Koukoletsos et al., 2012).  با توجه به این که روش آخر 
قابلیت تطابق بااتری نسبت به زبان های مختلف دارد و چون 
وارد  فارسی  به صورت  آبی  عوارض  اسامی  تحقیق  این  در 
می شود، بنابراین از روش مشابهت متن برای محاسبه صحت 
توصیفی استفاده می شود. در روش مشابهت متن از نسبت تعداد 
حروف مشابه دو کلمه به تعداد حروف کلمه با طول رشته 
بیشتر محاسبه می شود. پس از دریافت اطاعات مکانی مردم 
گستر از کاربران، میانگین صحت توصیفی  محاسبه شده مختلف 

مقدار حدودی 0/67 محاسبه گردید.

تماميت
گستر  مردم  مکانی  اطاعات  توان  می توان  را  تمامیت 
در پوشش اطاعات نقشه مرجع تعریف کرد. نوع محاسبه 
محاسبه  برای  است.  متفاوت  عارضه  نوع  به  بسته  تمامیت 
نقطه ای  از نسبت تعداد عوارض  نقطه ای  تمامیت عوارض 
به تعداد عوارض نقشه مرجع استفاده می شود. برای محاسبه 
تمامیت داده های خطی و سطحی، می بایست مجموع طول 
کل  طول  مجموع  بر  را  هستند  متناظر  دارای  که  عوارضی 
عوارض تقسیم کرد و نتیجه را به صورت درصدی از کل 
طول عوارض محاسبه کرد. برای محاسبه تمامیت داده های 
طول  مجموع   1 رابطه  براساس  می بایست  مردم گستر، 
این  کل  طول  مجموع  بر  را  متناظر  دارای  مرجع  داده های 

عوارض تقسیم کرد. بنابراین خواهیم داشت:
رابطه )1(

100 ×                                          = تمامیت داده های
                                                              مردم گستر  

نگاره 6: نقشه عوارض سطحی مرجع

نگاره 7: نقشه عوارض سطحی مردم گستر

مرجع  داده های  نقشه  اطاعات  شامل  و7   6 نگاره های 
عوارض سطحی و نقشه داده های مکانی مردم گستر عوارض 
سطحی است. نگاره های 8 و 9 به ترتیب شامل نقشه داده های 

مجموع طول عوارض مرجع دارای متناظر

مجموع طول کل عوارض مرجع
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گستر  مردم  مکانی  داده های  نقشه  و  خطی  عوارض  مرجع 
عوارض خطی است. پس از محاسبه مقدار تمامیت داده های 
مکانی مردم گستر برای عوارض خطی و سطحی مقدار به 

دست آمده تمامیت برای تمامی عوارض 75/. به دست آمد.

نگاره 8: نقشه عوارض خطی مرجع

نگاره 9: نقشه عوارض خطی مردم گستر

با توجه به نگاره های 1 و 2 عوارض سطحی بزرگ تر 
نقشه  در  و  است  شده  شناسایی  کاربران  توسط  تر  راحت 
عوارض سطحی داوطلبانه تکمیل شده است. به طوریکه بنا 
به مطالعات و بررسی های صورت گرفته 80 درصد عوارض 
آبی سطحی که از داده های مکانی مردم گستر دریافت شده 
است دارای مساحت بیش از 50 هکتار است. نگاره های 3 و 
4 نمایانگر این است که داوطلبان قابلیت بیشتری در تکمیل 
اطاعات عوارض خطی متراکم تر دارند. به صورتی که 65 

درصد عوارض دارای تراکم 27 خط بر هکتار می باشد. 

4- نتيجه گيری
در این مقاله هدف طراحی ساختاری به منظور دریافت 
میزان خشکسالی  با  رابطه  اطاعات مکانی مردم گستر در 
خشکسالی  داده های  به روزرسانی  منظور  به  آبی  منابع 
کاربران  که  است  صورت  این  به  کار  روش  می باشد. 
می توانند اطاعات مربوط میزان تغییرات سطوح منابع آبی 
را به همراه مختصات محلشان برای به روزرسانی در اختیار 
پایگاه داده مکانی منابع آبی قرار دهند. برای این منظور یک 
اینترنت طراحی  با قابلیت اتصال به  برنامه کاربردی همراه 
گردید که با استفاده از آن می توان اطاعات مربوط به میزان 
تغییرات سطوح آبی را از طریق یک معماری خادم-مخدوم 
دریافت کرد. این اطاعات در سطوح دسترسی مختلف در 

اختیار خادم قرار می گیرد. 
با توجه به نتایج به دست آمده در قالب المان های کیفیت 
با  داده ها  تمام  که  آنجایی  از  مکانی،  صحت  با  رابطه  در 
استفاده از GPS به دست آمده است و دخالت دستی کاربران 
یعنی 12/5  این میزان دقت  این مورد حداقل می باشد،  در 
متر قابل پیش بینی بود. صحت توصیفی داده ها هم به علت 
وجود ابهام در کاربران در به اشتراک گذاری نام محل یا نام 
منبع آبی به عنوان داده ارسالی مقدار نسبتاً پایینی یعنی 0/67 
به خود می گیرد. درصد تمامیت اطاعات مکانی مردم گستر 
قابلیت  نشانگر  می تواند  آبی  منابع  داده های  تکمیل  در  هم 
این اطاعات در به روزرسانی پایگاه داده منابع آبی در یک 
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به  را  قابل قبول 75 درصد  میزان  که  باشد چرا  کوتاه  دوره 
خود اختصاص داده است. بنابراین با تکیه بر نتایج ارزیابی 
می توان ادعا کرد که اطاعات مکانی مردم گستر می تواند با 
کیفیت قابل قبولی به تقویت پایگاه داده مکانی اطاعات آبی 
کشور کمک کند و داده ها را به صورت رایگان و با بیشترین 
سرعت در اختیار مدیران و برنامه ریزان حوزه آب قرار دهد.

5- پيشنهادات و راهكارها
با وجود قابل قبول بودن اطاعات مکانی مردم گستر به 
این اطاعات می توانند یک تصویر کلی در  لحاظ کیفیت، 
رابطه با وضعیت منابع آبی در اختیار تصمیم گیران به منظور 
مدیریت کان منابع آبی در مواقع خشکسالی در یک بازه 
در  گیری  تصمیم  برای  دهند.  قرار  بلندمدت  نسبتاٌ  زمانی 
بازه های زمانی  با تغییرات جزئی تر منابع آبی و در  رابطه 
کوتاهتر می توان از ترکیب این اطاعات با داده های شبکه 
کیفیت  افزایش  ضمن  و  کرد  استفاده  مکانی  سنسورهای 
کاهش  گیری ها  اندازه  در  نیز  را  زمان  و  هزینه  اطاعات، 
مدت  کوتاه  فصلی  تغییرات  در  کاربرد مخصوصاٌ  این  داد. 
می تواند مفید واقع شود. این راهکار می تواند تعداد داده های 
دریافتی به منظور تصمیم گیری بهتر را نیز افزایش داده و 
باعث افزایش معیار تمامیت از کیفیت اطاعات مکانی مردم 
گستر شود. بنابراین ترکیب این دو شبکه اطاعات مردمی 
و شبکه های سنسوری می تواند راهکار مناسبی جهت ارتقاء 

سامانه مورد اشاره باشد.
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