
 1400زمستان   ،4 شماره هشتم، سال محیطی، مخاطرات فضایی تحلیل نشریه

 54 – 41صفحات 

 

 طراحی سامانه مبتنی بر اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه جهت ارزیابی  

 لرزه  ین زمسریع خسارت 

 

 , دانشگاه خوارزمیGISاستادیار گروه سنجش از دور و  1؛ جواد سدیدی

 کارشناس ارشد سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی از دانشگاه خوارزمی   ؛منصور بایزیدی

 دانشگاه خوارزمی  GISاستادیار گروه سنجش از دور و  ؛هانی رضائیان 

 استادیار سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی دانشگاه علوم انتظامی امین  ؛هادی فدائی
 

 1399/ 08/ 03پذیرش نهایی:              1399/ 04/ 02دریافت مقاله :
 

 چکیده  

های اولیه پس از  ای از اطلاعات در زمانهای ناشی از آن، حجم گستردهزلزله و کاهش آسیب  برای مدیریت بحران در زمان وقوع

  توانند به صورتی موجود برای برآورد خسارت این است که اطلاعات را نمیهاستمیسوقوع زلزله ضروری است. مشکل اصلی  

اقدام به برآورد می شود. در سامانه طراحی   شدهیآورجمعلحظه ای در هنگام وقوع فاجعه مخابره کنند و بر اساس اطلاعات از پیش  

به خود یا سایر افراد،    واردشده ی لحظه ای داده های مربوط به خسارت  گذاربه اشتراکشده تحت وب در این تحقیق, کاربران با  

علاوه بر جمع   شدهدادهدهند. سیستم توسعه  اطلاعات را برای تحلیل در اختیار تیم مدیریت بحران قرار میای از  حجم گسترده

را برای بررسی پراکنش مکانی و نمایش خسارت انجام میدهد. برای   Heatmapآوری و ذخیره اطلاعات داوطلبانه, آنالیز مکانی  

سازی شده ویک سناریوی فرضی ی پیادهغرب  جانیر غرب استان آذرباد  هیشهر اشنوصورت فرضی در  بررسی نتایج, سیستم به

میزان خسارت در زمان کوتاهی تولید و  Heatmapی اطلاعات توسط مردم داوطلب، گذار به اشتراکبرای زلزله طراحی شد. پس از 

برای   مناسبی  تا درک  قرار گرفت  این طرح همکاری کردند  اجرای  که در  اختیار مدیران بحران  بروز   گیریتصمیمدر  در هنگام 

احتمالی  زلزله دستهای  پیاده  به  که  میدهد  نشان  نتایج  سیستمآید.  این  جمع  سازی  سرعت  چشمگیر  کاهش  بر  آوری علاوه 

تولید    اطلاعات،  اساس  بر  اطلاعات  تحلیل  زمان  همراهرا    Heatmapکاهش  طوری  به  به  داشت  اطلاعات   خواهد  از  استفاده  که 

به    سرعت و زمان تخمین خسارت در مقایسه با روش های سنتی موجود می شود  برابری  6.5افزایش  انه باعث  جغرافیایی داوطلب

 طوریکه می تواند به عنوان یک روش و دیدگاه نوین در مدیریت مخاطرات محیطی مورد استفاده قرار گیرد. 
 

 . هیاشنو  , Heatmap , خسارت زلزلهبرآورد    ,  ییایاطلاعات داوطلبانه جغراف :کلیدی ه هایواژ
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 مقدمه 

زمین لرزه به عنوان یکی از مخرب ترین پدیده ها و مخاطرات طبیعی مطرح است که به دلیل افزایش رشد و توسعه 

( و خسارت Amini et al., 2012شهرها و تمرکز سرمایه اهمیت بالایی پیدا کرده است. ارزیابی میزان آسیب پذیری )  

چالشها در هنگام    نیاز مهمتر یک(. یMelan et al., 2016) ناشی از زلزله می تواند موجب کاهش تبعات جانبی آن گردد

 زیرا  ،(Kerle et al., 2005; Yuan and Liu, 2018باشد ) ی وقوع حوادث بزرگ اخذ به موقع اطلاعات از خسارت وارده م

 Gamba and Casciati, 1998; Deng et)  گرددیم  تلفات و خسارات آن  کاهش   موجب  بزرگ,  حوادث  در  سریع  ارزیابی

al., 2016; Yuan and Liu, 2018.)   شناسایی عوامل خسارت و خطر به منظور برنامه ریزی بودجه ای، ارزیابی نیروی

انسانی مورد نیاز برای مدیریت بحران و اطلاع رسانی و آگاهی عمومی ضرورتی اجتناب ناپذیر است. روش ارزیابی و برآورد  

(. روش Melan et al, 2016زله و همچنین برآورد بیمه ساختمان ها هم می باشد )خسارت، ابزار مهمی برای مقابله با زل

های کمی و کیفی و مدلهای متعددی برای برآورد و ارزیابی خسارت احتمالی در مناطق مختلف ارائه شده است که از 

مدل   به  توان  می  مدلها  این  مدل  Risk_UE  (Milutinovic and Trendafiloski, 2003نمونه   ،)Radius    منظور به 

به منظور تخمین خسارت زمین لرزه و مدل    Hazus(، مدل  Villacis and Cardona, 1999سناریوسازی تخمین خسارت )

(TELES (  )Coleman et al, 2009  مدل کرد.  اشاره   )HAZUS     است شده  بنا  پارامترها  از  مشخصی  تعداد  پایه  بر 

(Ramanathan et al., 2015  و میزان خسارت را )  5تا    1از بازه عددی  ( دسته بندی می کندMelan et al; 2016  این .)

( و همچنین برای ارزیابی و برآورد خسارت سیل )برای نمونه مدل  Ramanathan et al., 2015مدل برای ارزیابی پل ها ) 

HAZUS-MH  ( نیز به کار رفته است )در داکوتای شمالیCummings et al., 2012  مدل .)Radius  ای است رنامهنیز ب

که در محیط اکسل کار می کند و کاربر باید اندازه و محدوده مورد مطالعه را از طریق روش شبکه ای ,مجموع جمعیت  

، تعداد ساختمانها و نوع فاکتوهای ساختمانی، نوع زمین، داده های جریان های حیاتی و انتخاب سناریوی زلزله را وارد 

(. با وجود نقاط قوت این مدلها، همه متغیرها و عوامل ورودی در هر مدل ارزیابی خسارت،  Amini et al., 2012, 6کند )

همچنین در این روشها و مدلها، گردآوری داده    (.Bommer, and Crowley 2006دارای بخشی از عدم اطمینان هستند ) 

ی موجود در این روش ها، می توان از  با توجه به برخی معایب و محدودیتها.ها، امری تخصصی، زمان بر و هزینه بر است

می تواند راهگشا باشد.    GISشیوه های جدیدی برای ارزیابی خسارت استفاده کرد که در این میان، استفاده از فناوری  

بر   مبتنی  کاربردی  های  مدیریت تسهیلات، سلامت    GISبرنامه  بلایا،  مدیریت  ریسک،  پذیری،  آسیب  مانند مدیریت 

ری برنامه  و  است  عمومی  های کوچک  مقیاس  در  و  جمعیت  واحدهای مسکونی  دقیق  فضایی  تحلیل  به  نیازمند  زی 

(Kunze & Hecht, 2015, 5.)  یداده توسط تلفن ها  د یتول  دی جد  یها  یفناور  نیپرسرعت و همچن  نترنتیشدن ا  ریفراگ  

و در کل    یمحاسبات ابر  ی ها  ستمی, توسعه سیطی مح  ی, شبکه سنسورهایاجتماع   ی , شبکه ها  GPSهمراه مجهز به  

 Brovelliکرده است)  اهمرا فر  یبر جمع سپار  یمبتن  یداده و نقشه بردار  د یها و امکانات تول  رساختیز   Web 2.0ظهور  

et al., 2015; Bimonteh et al., 2014; Kunze and Hecht, 2015; Amarnath, 2012; Foster and Dunham, 2015.) 

OpenStreetMap  (OSM  ،)( همانند  Huang et al., 2015س های اشتراک داده، صدا، ویدئو )وب سایتها، پروژه ها و سروی

GoogleMaps ،Twitter GoogleEarth (Goodchiled, 2008 ،)Flicker  یا یک سیستم اعتبارسازی داده ها مانندGeo-

wiki  (Bimonte et al., 2014  و دانشنامه های عمومی )(Huang et al., 2015  ،) همگی ابزار مناسبی برای اشتراک داده

و تولید انبوهی از داده  (، ارتباطات اجتماعی بین آنها  Kunze & Hecht; 2015ها و اطلاعات جغرافیایی برای کاربران )
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و این ارتباطات موجب دسترسی آسان عموم به داده های زمین مرجع گردیده است    ( شدهColeman, 2009های رایگان )

(Bimonte et al., 2014  هستند خود  های  داده  گذاری  اشتراک  به  قادر  دو  هر  عادی  مردم  و  کارشناسان  بطوریکه   )

(Bimonte et al., 2014.) فناوری  Web 2.0    2001که از سال  ( آغاز شده استZiyu and Haining, 2012 یک فناوری ،)

و برچسب  RSS( است که دارای ساختاری شامل Huang et al., 2015کاربرمحور با داده ها و ارتباطات متقابل کاربران )

و غیره با پروتکل های ارتباطی و پاردایم شبکه ای با ویژگی    AJAXها، بلاگها، خدمات وب، بوک مارکها و دیدگاه ها،  

XML (Ziyu and Haining, 2012, 2096( است. آزادی و حق انتخاب، ویژگی مهم این فناوری است )Ibid, 2012.) 

 Foster andموجب ارتقا و افزایش داده های دوطلبانه در کنار داده های رسمی )  Web 2.0گسترش فناوری های  

Dunham, 2015)   ( شده و زمینه مناسبی را برای تهیه داده ها توسط کاربران غیرماهر و غیررسمی فراهم می کندRoche 

et al., 2009).  عنوان منابع اطلاعاتی بوده و  یریت حوادث و بلایای طبیعی بهبا ظهور و توسعه این فناوری، مردم در مد

 Miller and)  های اجتماعی هستندشبکه  ازجملهها و استفاده از چندین منبع  قادر به تهیه اطلاعات با استفاده از نقشه

Goodchild, 2015; Kankanamge et al., 2019).  ای مکانی توسط این در حالی است که در گذشته تهیه و تحلیل داده ه

(. این روش Kunze and Hecht, 2015نهادها و شرکتهای رسمی با هزینه بالا و مدت زمان طولانی صورت می گرفت )  

جدید تولید داده , موجب توسعه رویکرد جغرافیای نوین شده است. در جغرافیای نوین، به عنوان رویکرد پایین به بالا،  

 Bimonteو ویدئو می کنند )  د اقدام به اشتراک داده ها و اطلاعات از قبیل نقشه، عکسنیاز به جغرافیدان نبوده و مردم خو

et al., 2014.)  ( داده های جغرافیایی داوطلبانهVGI  که توسط )Goodchild    شد، مفهومی برای  مطرح    2007در سال

ه گر و در سطح بالا به عنوان ترین سطح به عنوان مشاهدتشکیل یک منبع اطلاعاتی مکانی با مشارکت مردم در پایین

تبدیل به یک مبحث مهم در حوزه جغرافیا ( است که   Bimonte et al; 2014مشارکت کننده و بیان کننده راه حل ها ) 

ای,    ( و هدف آن تامین، تولید ، گردآوری و تحلیل داده های مکانی و چندرسانهFoster and dunham, 2015شده است )

 ;Foster & dunhamها ) از طریق فعالیتهای داوطلبانه افراد و گروه  (Bimonte et al.; 2014داده های مختلف و ناهمگن )

به یک واقعیت تبدیل شده است که به دنبال تغییر رویه    VGIسیستم   ،  Web 2.0( می باشد. در واقع با توسعه  2015

( و روش مناسبی  Bimonte et al., 2014به سمت داده های مردمی بوده )تهیه داده از سیستم های دقیق و کنترل شده 

، اعتماد به این داده  VGIبا وجود کاربرد داده های    .(Rajabifard, 2002نیز برای ایجاد زیرساخت داده های مکانی است ) 

این مسئله، موضوع  است که    ( به عنوان یک مسئله باقی مانده است  Foster and Dunham, 2015ها و کیفیت آنها )

 صحت سنجی داده ها را مطرح می کند. 

 لحظه ای اطلاعات خسارت  یگذاربه اشتراک آوری و  اساس بررسی تحقیقات پیشین، خلا توسعه یک سیستم جمع  بر

ها و میزان خسارت که امکان تحلیل بلادرنگ و مشخص کردن کانون  باز روی یک پلتفرم متن  VGIزمین زلزله مبتنی بر  

در این   که  موقع را داشته باشد، آشکار شدهای بهینه و بهگیریمدیران بحران برای تصمیمبرای نمایش به    بر روی نقشه

انه برای ارزیابی خسارت سنجی استفاده از اطلاعات داوطلبتحقیق به توسعه این سیستم و تست و ارزیابی کارکرد و امکان

 پرداخته میشود. 

آوری اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه و سیستم تحلیل در واقع هدف اصلی این تحقیق طراحی پلتفرمی برای جمع

ی مدیریت  هاگروه  یدشده در اختیارتولی  هانقشهیت  درنهاباشد که  یمی ارزیابی خسارت  ها نقشه مبتنی بر وب جهت تولید  

 .شود تا میزان خسارت وارده به مناطق مسکونی با کمترین هزینه و در کمترین زمان تخمین زده شودیمده  بحران قرار دا
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بر روی این اطلاعات    های عمده خسارتمکانی برای مشخص کردن کانون  یزهایآنالی اطلاعات جغرافیایی،  آورجمعپس از  

و تعداد افراد مصدوم    شدهگزارش با داشتن موقعیت مکانی فرد گزارش دهنده و میزان خسارت    چراکهصورت خواهد گرفت  

یا   و  قدم  راحتبه,  شدهفوتشده  اولین  در  بعدی  هانقشه توان  یمی  گام  در  و  نمود  تولید  را  خسارت  نقشه  یمی  توان 

های مدیریت بحران برای یابی سولهمکاندر    تواندیم  هانقشه یا مصدومان را ترسیم نمود که این    پراکندگی میزان تلفات

 باشد.  مؤثردیده یبآسی به افراد رسانکمک

 

 داده ها و روش کار  
 منطقه مورد مطالعه لف(  ا

و در غرب  ایران  کشور غرب  شمال  در می باشد که آذربایجان غربی استان های، یکی از شهرستان اشنویه شهرستان

است که از سمت شمال با شهرستان ارومیه ، از   اشنویه مرکز شهرستان اشنویه. است استان آذربایجان غربی قرار گرفته

  می  مرز هم نقده شهرستان سمت غرب با کشور ترکیه و عراق ، از سمت جنوب با شهرستان پیرانشهر و از سمت شرق با

درجه شرقی   45/    12الی و  درجه شم  37/    04متر می باشد و در موقعیت    1411ارتفاع این شهرستان از سطح دریا  .باشد

 .قرار گرفته است( 1)شکل

 
 : منطقه مورد مطالعه 1شکل 

 

 روش کار ب(

  ، نامثبتی  هابخشباشد. رابط کاربری شامل  یمسیستم طراحی شده شامل دو بخش اصلی سرور و بخش رابط کاربری  

ی راحتبهکه کاربران بتوانند بر اساس آن    ی ارسالی استهاگزارشو پاسخ از پایگاه داده و مشاهده    پرسش  خسارت،  گزارش

ینه گزارش اطلاعات مربوط به خسارت وجود  درزمداشته باشند و در حین حال کارایی بالایی    دوطرفهیت تعامل ساوببا  

نی و ارسال آن به بخش کلاینت را بر عهده دارد.  داشته باشد. بخش سرور هم وظیفه دریافت , ذخیره, تحلیل های مکا

برای طراحی سرور استفاده شود.    بازمتنی  هابرنامهیسی و  نوبرنامههای  در تحقیق پیش رو سعی شده است که از زبان
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ینه نیز زمپس. برای نقشه  هستی نقشه در جهان  سرورهاانتخاب شد که یکی از پرکاربردترین    Geoserverسرور نقشه  

ی بتوانند محل راحتبه باشد بهره گرفته شده تا کاربران  یممتر    4که دارای قدرت تفکیک مکانی    QuickBirdتصاویر  از  

 جهت گزارش را پیدا کنند.  موردنظر

و سپس اقدام به گزارش میزان و   نامثبتکاربران ابتدا در سیستم   ،صورت است کهینبدروش کلی کار با سیستم  

  تعداد   این روش موقعیت مکانی کاربر همراه با اطلاعاتی نظیر میزان خسارت به درصد،  در   .کنندیمجزئیات خسارت  

های  یازمندینآمده و  یشپ یت توضیحی کوتاه درباره وضعیت  درنهادیده و  یب آسعکسی از محل    ها،فوتی  تعداد  مجروحین،

های  یلتحلذخیره شده و برای    PostgreSQLهای مکانی  این اطلاعات در پایگاه داده شود،یم ضروری به پایگاه داده ارسال  

آیند  یدرم  Heatmap  صورتبهی خسارت  هانقشهدر تحلیل مکانی   گیرند.یمقرار   مورداستفادهمکانی و غیر مکانی بعدی  

های غیر مکانی اطلاعات  یلتحل  در  گیرند.یمی قرار  رسان کمکهای خسارت مشخص شوند و در اولویت برای  تا کانون

 مورداستفاده ی پزشکی و اورژانسی  هاکمکها است برای تحلیل میزان  یفوتارسالی کاربران که شمال تعداد مجروحین و  

 نمای کلی از سیستم طراحی شده را نشان میدهد.   2شکل شماره  گیرند. یمقرار 

 
 مفهومی سیستم گزارش خسارت  مدل :2 شکل

 

اصلی است.  4شامل    شدهیطراحسیستم    اول گزارش میزان خسارت   بخش  اساس نمای  یمبخش  بر    ی کلباشد. 

 موردنظر   ساختمان  شود و با کلیک بر روی منزل مسکونی یا واحد تجاری خود،یمکاربر وارد صفحه گزارش   (،3)شکل  

  نام خانوادگی،وپر میشود و اطلاعاتی نظیر نام    شدهدادهقرار    Popup  صورتبه کند و سپس فرم گزارش که  یمرا انتخاب  

صورت وجود توضیحات اضافه  و دررا همراه با شکلی از محل  و میزان خسارت وارد شده  شدهفوتیا  مصدومافراد  تعداد

های فوری و غیره , قسمت توضیحات را پر کرده و با کلیک بر روی دکمه ثبت, این اطلاعات به  نظیر نیازمندی به کمک

شوند تا  یمنقاط زمین مرجع ذخیره    صورتبهارسالی ابتدا به پایگاه داده ارسال و در آنجا    اطلاعات  سرورانتقال می یاید. 

از   آنالیز بتوان  های آن و  ، اعتماد به دادهVGIبهره برد. همانگونه که اشاره شد, باوجود کاربرد    هاآندر مراحل بعدی 
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آوری اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه در ین اصل در جمعترمهممانده است. بنابراین یعنوان یک مسئله باقها بهکیفیت آن 

ارزیابی اطلاعات وارده, صحت آن می باشد. در این    وقوع بحران و تحلیل بلادرنگ آن با توجه به عدم زمان کافی در 

ی ارزیابی توانایی افراد داوطلب  است، ابتدا طبق رویکرد اول برا  اتخاذشدهسنجی سیستم  تحقیق دو رویکرد برای صحت

مدیریت بحران کمک گرفته   گروه در درک میزان خسارت و ارسال صحیح اطلاعات آن، از کارشناسان ارزیابی خسارت در  

  شود که پس از اجرای سناریوی زلزله و ارسال اطلاعات توسط داوطلبان به ارزیابی صحت ارسال اطلاعات بپردازند. درمی

  مردم  هوش جمعی  پایه  اطلاعات بر  سنجی  صحت  است  مهم  بسیار  زلزله  خسارت  یها کانون  تعیین  رد  که  دوم  رویکرد

(GoodChild, 2010)  مقاومت   تغییرات  پایه  بر  منطقه  چند  انجام میشود. جهت رویکرد دوم شهر بر اساس بافت آن به 

  آنالیز  برای  آن   از  استفاده  و   نهایی   ید تائ  از  قبل   اطلاعات   که   تقسیم میشود  یهپا   نقشهعنوان  به  آن  فرسودگی   و   شهری  بافت 

  فرسودگی  میزان  و  زلزله  به  نسبت  مقاومت   اساس  بر  آن  بافت  منطقه  هر  در  که  صورت  این  به  گیرند.یم  قرار  آن  روی  بر

  هر   در  که  دارد  وجود  تحقیق  این  در  فرض  این  جمعی  هوش  مفهوم  اساس   بر  سپس  شودیم   تعریف  سیستم  در  و  تعیین

 و  اطلاعات  یآورجمع  به  داوطلبعنوان  به   شهر  سطح  در  هم  افرادی  و  کند  ارسال  را  خسارت   اطلاعات  نفر  یک  خانواده

که  آن  ارسال توجه    اطلاعات   این  یعتا  طب  بپردازند    همدیگر  با   باید   مشابه  بافت  مشخصات  و   مختصاتی  محدوده   بهبا 

 تغییرات  که حداقل منطقه  10 به آن کم وسعت به توجه با اشنویه شهر تحقیق این در  بنابراین باشند، داشته همبستگی

  سایر  با  ابتدا  شود،یم  ارسال  مشخصی  مختصات  از  که  اطلاعاتی  هر  تقسیم شده است.  باشد  مشخص  نیز  آن  بافت  در  اندک

  یهاتفاوت  اطلاعات   کهیدرصورت  شود، یم  مقایسه  بافت  اساس   بر   شدهیفتعر  منطقه  مختصاتی   محدوده   در  اطلاعات

 گرفته  نظر  در  صحیح  غیر  یهاعنوان دادهبه  باشند،  داشته  منطقه  بافت   مقاومت  میزان  همچنین  و   اطلاعات  سایر  با  فاحشی

 خسارت  میزان  از  دقیق  تصاویر  شامل  که  تکمیلی  اطلاعات  درخواست  اطلاعاتکننده  ارسال  کاربر  از  سیستم  و   شوندیم

  یهابافت  در  فرسوده  ی هاساختمان  برخی  وجود  باشد  داشته  وجود  دارد  امکان   که  مشکلاتی  از  یکی  البته  کرد.   خواهد  است

  فرسوده  بافت  نقشه  به اینکه  توجه  با   که  است  فرسوده  ی هابافت  در   مقاوم   ی هاساختمان   وجود  یا   شده  مقاوم  و   شدهیبازساز

 کند. این مشکل کمتر بروز می  است شده  یروزرسانبه  و تهیه نیز شهرستان
 

 
 یی از بخش گزارش خسارتنما .3شکل 
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 طراحی سمت کاربر و نمایش  •

با کلیک بر روی نقاط اطلاعات کلی در مورد میزان    یراحتبهاین بخش جهت استفاده کاربران طراحی شده تا بتوانند   

نقاط زمین مرجع شده بر روی    صورتبه  شدهارسال این بخش کلیه اطلاعاتی که    در  (.4)شکل    خسارت را مشاهده کنند

به نمایش گذاشته  باکی  اماهوارهتصویر   مناسب  نام خانوادگی فرد    تواند یم  کاربر  شوند. یمیفیت  نام و  اطلاعاتی نظیر 

 تعیین   و عکس و توضیحات اضافه مربوط به گزارش را ببیند. برای  شدهفوتگزارش دهنده، تعداد مجروحین و تعداد افراد  

  می باشد که  زلزله  وقوع  ابتدایی   یهازمان  در  نسبی  خسارت  ارزیابی   شده است. اولی   ارائهکار  راه  دو  نیز  خسارت  میزان

 ساده   خیلی  و  داده میشود  قرار  سایت  در  متنی  و  شکلی  فایلصورت    به  وشده  تدوین    بحران  مدیریت  کارشناسان  طتوس

  کارشناسان  باشد یم   ثانویه  ارزیابی   که  دوم  کار  . درراهکندیم  کمک   خودشان  توسط  نسبی  خسارت  میزان  اعلام   در  مردم  به

  بر و  کنند یم  بررسی  را...  و  مجروحین  تعداد   تصاویر،   توضیحات،  شامل   دریافتی   اطلاعات  تمامی   بحران  مدیریت  در  مستقر

 . شودیم محاسبه  زلزله خسارتها آن  اساس

 

 
 شده ارسالی هاگزارشبخش کاربر مربوط به مشاهده جزئیات  : 4 شکل

 

 طراحی سمت سرور و آنالیز مکانی •

ی هر نقطه  هاارزش روش تجسم غلظت نقاط بر اساس     Heatmapانجام می گردد.  Heatmapمبتنی بر   ر اینجا آنالیزد

به  خسارت )(. بر اطلاعات مربوط به میزان  www.giscloud.com, 2019)   یند آیدرمرنگ به نمایش    صورتبهاست که  

، نقشه حرارتی کنندیماعلام و ارسال    شدهمشخصدرصد( که کاربران هنگام پر کردن فرم مربوط به گزارش در قسمت  

اساس این   بر شده تولید میشود و در سمت کاربر به نمایش در می آید.   مناطقی که بیشترین خسارت برای آنها گزارش

و مناطق با کمترین خسارت گزارش شده به رنگ آبی نمایش   زردرنگ صورتبهنقشه مناطق با بیشترین میزان خسارت 

توان حجم خسارت را مشاهده نمود و مناطقی که بیشترین آسیب  یمی راحتبه با مشاهده  راهنمای نقشه  شوند.یمداده 
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  صورت بههم     اندنکردهاند تشخیص داد. با استفاده از این آنالیز میزان خسارت برای منازلی که اطلاعاتی ارسال  یدهدرا  

 (. 5 )شکل تقریبی  تخمین زد
 

 
 توسط کاربران  شدهگزارشیدشده بر اساس میزان خسارت تول  Heatmap:  5شکل 

 

 به  تواندیم کاربر قسمت این. در طراحی شده است داده پایگاه از پاسخ  و پرسش قسمت هم  یتساوب آخر بخش در

  کاربر  ابتدا  در.  ببیند  نقشه  روی  بر  نقاطصورت  به  را  خود  نظر  مور  پرسش  نتایج   و   کند  پرسش  داده  پایگاه  از  صورت  سه

  شامل   که  مشاهده کند   را  خود  پرسش  نتایج  و  درخواستها  داده  پایگاه  از(  1-6خسارت )شکل    میزان  اساس  بر  تواندیم

باشد.  ارسالی   یهاداده  تمامی  می  کاربران  توسط  شده  ثبت    افراد   تعداد  برای  را  کار   این  توانیم  همچنین  خسارت 

  یدوجو نماپرس نیز    داده  پایگاه  از  شده  مجروح  افراد  تعداد  اساس  بر  توانندیم  کاربران.  داد  انجام  نیزشده  فوت  و  دیدهیب آس

  تعداد  که  کاربرانی  یتمام   ،شدهمشخص   قسمت  در  شده  مجروح  افراد  تعدادواردکردن    با  که  صورتینبد  ،(2-6)شکل  

 را   کار  این  توانیم  نیزباخته  جان  افراد  تعداد  برای  ین. همچننشان داده میشود  باشند  کرده   ثبت  را  عدد  این  به  مشابهی

  استفاده   با  توانیم  است  زیاد  منطقه  یک  در  دیدهیبآس   افراد  تعداد  که  ضروری  مواقع  در نتیجه در  (.3-6)شکل    داد  انجام

 قرارداد.  یامدادرسان اولویت در را مناطق آن و نمود مشخص را مناطق این داده پایگاه از پاسخ و پرسش از
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( و تعداد افراد 2شده ) افراد مجروح  تعداد (، 1خسارت ):  طراحی بخش پرس و جو از سرور بر اساس میزان 6 شمارهشکل 

 (  3شده )فوت
 

  شرح و تفسیر نتایج 

برای ارزیابی عملکرد سرویس طراحی شده,  سایت به صورت آزمایشی در دسترس عموم قرار داده شده و در بازه زمانی  

زمین   01/02/1398این قسمت  فرض میشودکه در تاریخ    در  روزه در شهرستان اشنویه مورد ارزیابی قرار گرفته است.  3

خسارت جانی و مالی شده است. از افراد شرکت کننده در  لرزه ای در سطح شهرستان به وقوع پیوسته است و باعث  

تحقیق خواسته شده است که اطلاعات مربوط به خسارت جانی و مالی وارده به منزل و خانواده خود را در سیستم موجود 

 گزارش در سیستم ثبت شد.   132روز متوالی تعداد  3بارگذاری کنند. درنهایت پس از 

  ارسالی   یهاگزارش  تمامی   بررسی  و   فرضی  زلزله  در  میدانی  بازرسی  اساس  بر  بحران  مدیریت  کارشناسان  نظر  طبق

ی  هاپردازشو در  شدهثبت صورت صحیح به %76.52گزارش با میانگین دقت   102تعداد  درمجموعداوطلب  افراد توسط

از نوع شکل ارسالی و عدم  به دل  شدهثبتهای  گردید و بقیه گزارش  مورداستفادهبعدی   یل وجود برخی اشکالات اعم 

  بر اساس شدهفوتدیده و  یبآسهمخوانی میزان خسارت برآورد شده با شکل ارسالی و ارسال ارقام اشتباه از تعداد افراد 

 د. یز حذف شدنو آنالهای خطا در نظر گرفته شد و از چرخه بررسی عنوان دادهبه نظر کارشناسان مدیریت بحران,

درصد که توسط افراد    40-20یت مشخص میشود که میزان خسارت  ساوبدر    شدهثبتی  هاخسارتبا تحلیل آماری   

درصد دارای کمترین    100-90ین  بخسارت است و نیز میزان    ها گزارش است دارای بالاترین فراوانی در بین    شدهثبت

 (. 7شکل ) فراوانی می باشد
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 توسط کاربران  شدهگزارشی هاخسارتیش آماری میزان نما:  7شکل 

 

های خود  یازمندیو نو نظرات    نمودههمچنین مطابق داده هایی که کاربران در هنگام گزارش دهی در سیستم ثبت  

اند,   اظهار کرده  بین  برا  از  کاربران  نظرات  فراوانی  بهشدهثبت گزارش صحیح    102یشتر  مربوط  وسایل    ،  نیازمندهای 

 . است درآمدهبه نمایش  1جدول  صورتبه کننده، دارو، آب و غذا می باشد کهگرم
 

 شدهارسالدهنده بر اساس اطلاعات   گزارشهای افراد یازمندینبندی یتاولو: 1 جدول

 نفر(  برحسبفراوانی ) نیازمندی 

 49 نیاز به آب و غذا

 32 بیوتیک و ... یآنت نیاز به داروهای مسکن، 

 41 بندشکستهنیاز به وسایل 

 54 کننده گرمنیاز به چادر و وسایل 

 

ی و  امدادرسانتا بتوان از این اطلاعات در سایر امور    درآوردی خسارت  هانقشه   صورتبهتوان نتایج را  یمهمچنبن  

یدشده در این است که بسیار سریع تولی خسارت  ها نقشهیت  مز  (.9و    8  نمود )شکلکمک به آسیب دیدگان استفاده  

  به دستاز عمق فاجعه  لحظه ایتوان دید ین دلیل به واقعیت موجود بسیار نزدیک هستند و میبه همشوند و یمتولید 

ورد و هر لحظه آپدیت شده و اقدامات لازم را در کمترین زمان انجام داد. برای هر ساختمانی که اطلاعات خسارت آن آ
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افراد   سایر  یا  آن  ساکنین  به  یماست    شدهارسال توسط  و    هاآنهای  یازمندینتوان  برد  را  رسانکمکپی    صورت بهی 

  ی پرهیز نمود.کاردوبارهانجام داد و از  نقطهبهنقطهشده و یریتمد

 

 
 نقشه میزان خسارت بر اساس مشاهده کاربران  .8  شکل

 
 تعداد افراد مصدوم شده نقشه .9لشک
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ی خسارت بر  هانقشه درصد گزارشات رسیده صحیح بوده و    77یج حاصل از اجرای سامانه نشان میدهد که در بیش از  نتا

کلی خسارت با استفاده از    حجم  طبق اطلاعات ارسالی می تواند به صورت لحظه ای تولید و مورد استفاده قرار گیرد. 

درصد می    56.8برآورد گردیده که در این تحقیق میزان آن  شده در پایگاه داده  یه تعبگیری از ستون خسارت  یانگینم

دیده در  یب آسنفر بود که با جمع کل ستون مربوط به تعداد افراد   39دیده نیز یبآسین مجموع تعداد افراد همچن باشد. 

های  نین کانوننفر برآورد گردید. همچ  14نیز با استفاده از این روش    شدهفوتآمده و تعداد افراد    به دست پایگاه داده  

 گیرد قرار    امدادرسانی  هاارگان نقشه در اختیار    صورتبه  می تواند  یابی شده ومکان   Heatmapخسارت بر اساس نقشه  

ی پزشکی هم بر اساس تعداد افراد  هاکمک میزان    ی کنند.رسانکمکبندی  یتاولوتا بتوانند بر اساس این نقشه اقدام به  

ی اطلاعات ضروری و در آورجمعتواند در امر  یمد، بنابراین اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه  دیده قابل برآورد می باشیب آس

ی قرار گیرد. استفاده از اطلاعات  امدادرسان  مسئولانمواقع حساس بسیار کاربرد داشته باشد و در کمترین زمان در اختیار  

تحقیق حاضر این   در داوطلبانه امر مشارکت عمومی تمام مردم را تقویت و حس مسولیت پذیری را افزایش می دهد.  

برای   محور  مردم  سامانه  طراحی  با  و  شده  گذاشته  آزمایش  بوته  به  داوطلبانه  آورجمع موضوع  جغرافیایی  اطلاعات  ی 

تولید    شده فوتدیده یا  یبآسی خسارت و تعداد افراد  هانقشهلرزه, ارزیابی شده و  ینزم مده از  ینه خسارت به بار آدرزم

شده است .همچنین با مشورت سازمان هلال احمر،نتایج مورد بررسی دقیقتر قرار گرفت و کارشناسان این سازمان از 

می تواند بسیار از مشکلات حال کشور  در  نتایج این تحقیق بسیار راضی بوده و بیان نمودند که وجود چنین سیستمی  

 امر تخمین خسارت و امداد رسانی به بازماندگان را تسهیل نماید. 

توان یم دهنده کارکرد مناسب سیستم در مواقع بحرانی بوده و  اطلاعات نشان  %77بررسی نتایج بر اساس صحت   

به خسارت را در زمان بسیار کوتاهی و با صرف  ی مبتنی بر وب, اطلاعات حساس مربوط  هاسامانهی با ساخت  راحتبه

توان با  یمبر این    علاوه  بهره برد.   ها آن ی خسارت از  هانقشهی نمود و در امر پردازش و تولید  آورجمع هزینه ناچیزی  

ن ی بدوراحتبه و سایر بلایایی طبیعی را    طوفان  زمین،  رانش  ی مشابه, اطلاعات مربوط به خسارت سیل،هاسامانهطراحی  

همچنین به منظور بررسی عملکرد سیستم در مقایسه با روش های موجود)بررسی   ی نمود.آورجمعصرف هزینه زیاد  

میدانی(،اطلاعات بدست آمده از این روش با روشهای فعلی که توسط سازمان مدیریت بحران مورد استفاده قرار می گیرد  

 سنجیده شد.نتایج این بررسی به صورت جدول زیر است. 
 

  102: بررسی عملکرد روش بررسی میدانی با روش اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه برای جمع آوری اطلاعات خسارت 2  جدول

 واحد مسکونی 

 زمان  روشهای تخمین خسارت 

 )روز کاری( 19.5 روش بررسی میدانی 

 )روز کاری(  3 روش اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه 

 

با تحلیل جدول بالا مشخص می شود که با استفاده از روش اطلاعات جغرافیایی داوطلبانه و به کمک افراد داوطلب  

برابر روش سنتی کاهش داد .همچنین هزینه تخمین خسارت در این روش بسیار    6.5می توان زمان برآورد خسارت را  

ناچیز می باشد. باید به این نکته هم توجه داشت که در همان روزهای اولیه می توان با استفاده از اطلاعات ارسالی کاربران 

ز حادثه تیمهای تخمین خسارت  روز پس ا  5اقدام به تخمین خسارت نمود ولی در روش بازدید میدانی معمولا حداقل  
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بهبود   باعث  روش  این  از  استفاده  کنند.بنابراین  می  اطلاعات  آوری  جمع  به  اقدام  و  شوند  می  ارسال  منطقه  به 

 عملکرد)زمانی( تخمین خسارت  در مناطق آسیب دیده می شود.  

حظه ای از مصدومین و زیر  مسله اصلی هم که با پول و زمان نمیتواند مورد سنجش قرار گیرد بدست آوردن آمار ل

آوار مانده ها با توجه به گزارش لحظه ای مردم می باشد که با توجه به نقش زمان در عملیات امداد و نجات اهمیت ارسال  

 اطلاعات داوطلبانه جغرافیایی را چندین برابر می کند.  
 

 نتیجه گیری 

جهت برآورد خسارت    یی ایجغراف  اطلاعات داوطلبانهدر تحقیق حاضر با استفاده از تکنولوژی وب قابلیت استفاده از  

لحظه ای جانی و مالی و کمک به مدیریت پس از وقوع زلزله جهت کاهش تبعات ان مورد ارزیابی قرار گرفته است. نتایج  

درصد اطلاعات رسیده از طریق گوشی های تلفن همراه در مورد خسارت زمین لرزه صحیح بود     77نشان میدهد که  

برابر نسبت به روش سنتی افزایش پیدا   6.5با استفاده از اطلاعات داوطلبانه جغرافیایی سرعت ارزیابی خسارت همچنین 

منظور  به  قیتحق  ن یشده در ا  یداوطلبانه طراح  ییایاطلاعات جغراف  س یموارد، استفاده از سرو  نیبا توجه به ا  می کند. 

  قیو دق  ع یسر  یابیدر ارز  تواند یخسارت، م  نیتخم  یها ها و روشدر کنار مدل  یعیطب  یی ایخسارت بلا  یالحظه  یابیارز

  ستم یها در سداده  یآوربالا در جمعبودن و سرعت  ی الحظه  یژگ یمؤثر باشد.. با توجه به و  اریبس  یو مال   یخسارت جان

VGI  در مقابله با    ینینو  دگاهیخسارت د  زانیم  عیو سر  قیدق  نییمشارکت آزادنه افراد ، استفاده از آن در تع  نیو همچن

با    رایز   دباش  یوجود دارد سودمند م  یمانند کشور ما که خلا اطلاعات  ییمخصوصا در کشورها  یطیاثرات مخاطرات مح

  بیبه آس  یرسانبودجه جهت کمک  قیدق  زانیم  نیخسارت، امکان تخم  زانیم  قیبه اطلاعات دق  رانیمد  عیسر  یدسترس

مهم خسارت   یخسارت،کانونها  زانیم  ینقشه ها  دیتول  نی. همچنشودیفراهم م   ده یدبیطق آسمنا  یبازساز  ای   دگانید

  اریامداد را بس  یبند  تیو اولو  ی امداد رسان  نهیتواند زم  یآنها م  قیدق  یانمک  تیهمراه با موقع  دهید  بیافراد آس  ده،تعدادید
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