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چکیده:
با در نظر گرفتن  انتخاب بهترين گزينه مسير،  يا چند گزينه پيشنهاد می‏شود. فرآیند  در برنامه‌ريزي مسير حمل‏ونقل به طور کلي يک 

حداقل اثرات زيست‏محيطي، اجتماعي و اقتصادي و برآورده‏شدن معيارهاي مهندسي حمل‏ونقل انجام می‏شود. اين فرآیند بدون توجه به 

الگوهاي فرهنگي، اجتماعي و اقتصادي و يک برنامه خوب براي مشارکت مردم و برقراري هماهنگي بين سازمانهاي مختلف مرتبط با پروژه، 

با مشکل مواجه خواهد شد. علاوه بر اين، کمبود اطلاعات کافي، به‌روز نبودن اطلاعات يا نبود يک روش يکسان در جمع‏آوری اطلاعات مورد 

از بزرگ‌ترين موانع در به دست آوردن نتايج منطبق بر واقعيت‌ها است. در اين زمينه، زيرساخت داده مکاني براي توسعه  نياز، معمولاً 

از  استفاده  ديگر،  از طرف  باشد.  مفيد  بسيار  بين سازمانهای مختلف، مي‏تواند  داده  اشتراک‌گذاري  به  مکانيزم  و  استانداردهاي مشترک 

فنآوری‌هاي وب 2.0 که امکان توليد و به اشتراک‌گذاري داده‏هاي مکاني توسط مردم را فراهم کرده‏اند، مشارکت مردم را تسهيل می‏کند. 

اين داده‏هاي توليد شده توسط مردم که VGI ناميده مي‌شوند، مي‏توانند به منظور تکميل و به‌روزرساني اطلاعات مکاني مورد نياز استفاده 

شوند. هدف از اين مقاله، طراحي سيستمي براي انتخاب بهترين گزينه مسير با در نظر گرفتن ارزيابي اثرات و معيارهاي مهندسي حمل‏ونقل 

گزينه‌هاي پيشنهادي و ايجاد محيطي براي تسهيل به اشتراک‌گذاري داده‏هاي مکاني و مشارکت‏مردم است. اين سيستم با استفاده ازروشهاي 

اين  نتايج  تصميم‏گيري، يک روش مناسب، سريع و قايل اطمينان براي دستيابي به بهترين گزينه براساس معيارهاي مهم، فراهم مي‏کند. 

تحقيق، موفقيت زيرساخت داده‏مکاني در تلفيق با VGI در زمينه انتخاب بهترين گزينه مسير را نشان مي‏دهد؛ به‏طوري‏که مي‏تواند به 

کاهش هزينه‏هاي غيرضروري، کاهش آلودگيهاي زيست‏محيطي و افزايش سطح رضايتمندي مردم  کمک کند. 

واژه های کليدي: انتخاب بهترين گزينه مسير، زيرساخت داده مکانيSDI( 1(، اطلاعات مکاني داوطلبانه2 )VGI(، مشارکت مردم.
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1. مقدمه 
راه از عناصر مهم زندگي نوين به شمار می‏آید و زمینه‌های رشد 

را  مردم  زندگی  کیفیت  بردن  بالا  اقتصادی و همچنین  توسعه  و 

فراهم می‏کند. تقاضا برای راه در پی افزایش تقاضا برای جابجایی 

مردم و کالا در اغلب کشورهای توسعه یافته است. این افزایش 

اجتناب‌ناپذیر  را  راه  زیرساخت‌های  توسعه  و  ساخت  تقاضا، 

به  که  هستند  پروژه‌هایی  جمله  از  راه  پروژه‌های  است.  ساخته 

منفی  و  مثبت  آثار  از  وسیعی  دامنه  دارای  اندازه،  و  نوع  دلیل 

اثرات  این  شناسایی  هستند.  محیط‌زیست  و  اجتماع  اقتصاد،  بر 

را  گیران  تصمیم  و  برنامه‏ریزان  می‏تواند  پروژه‌ها  اجرای  از  قبل 

کمترین  و  مثبت  آثار  بیشترین  دارای  که  پروژه‌هایی  انتخاب  در 

مسیر  طراحی   .]Asgari, 2005[ نماید  یاری  هستند،  منفی  آثار 

تا  برنامه‏ریزی  جمله  از  متعددی  فرآیندهای  زیر  و  فرآیندها  از 

مسیر  برنامه‏ریزی  در  است.  شده  تشکیل  واقعی  ساخت‌وساز 

حمل‏ونقل به طور کلی یک یا چند گزینه مسیر پیشنهاد می‏شود. 

این فرآیند، با انتخاب بهترین گزینه مسیر بر اساس عوامل مختلف 

قابلیت‌های  کردن  بیشینه  ساخت‌وساز،  مشکلات  کاهش  باهدف 

عملیاتی پروژه، کاهش اثرات زیست‌محیطی و اجتماعی و بیشینه 

بهترین  اقتصادی تعریف می‏شود. در عمل،  کردن سرمایه‌گذاری 

گزینه با در نظر گرفتن چند معیار مانند اثرات اقتصادی، مهندسی، 

Pianta�[  زیست‌محیطی، اجتماعی و گردشگری انتخاب می‏شود 

nakulchai, 2005[. برنامه‏ریزی مسیر، یک فرآیند تصمیم‌گیری 

و  مکانی  داده‏های  از  زیادی  تبادل حجم  به  نیاز  و  است  پیچیده 

سازمان  هماهنگی  دارد.  مختلف  سازمانهای  بین  همکاری  اغلب 

حمل‏ونقل با ذینفعان مرتبط با پروژه یعنی سازمان محیط‌زیست، 

تسهیل  باعث  زمین‌شناسی  و  فرهنگی  میراث  مراتع،  و  جنگل‌ها 

هیچ  حاضر  حال  در  اما  می‏شود.  پروژه  اجرای  هنگام  به  کارها 

داده  زیرساخت  یک  به  دست‌یابی  برای  فنی  و  سازمانی  فرآیند 

مناسب وجود ندارد. بنابراین نیاز به توسعه استانداردهای مشترک 

به  تصمیم‌گیری‌ها  از  حمایت  برای  داده  تبادل  ساده  مکانیزم  و 

شدت احساس می‏شود. از آنجا که یکی از اهداف اصلی پروژه‌های 

حمل‏ونقل، ارتقای کیفیت خدمات به استفاده‌کنندگان است، بهره 

در  هستند،  حمل‏ونقل  اصلی  استفاده‌کننده  که  مردم  از  گرفتن 

می‌رسد.  نظر  به  ضروری  حمل‏ونقل،  تصمیم‌گیری  فرآیندهای 

بهبود  را  پروژه  کارآیی  می‏تواند  مردم  مشارکت  دیگر  عبارت  به 

بخشد؛ زیرا از طریق مشارکت، طراحی و اجرا به دلیل اطلاعات 

مردم و گروه‌های ذینفع بسیار مؤثرتر صورت می‏گیرد. از سوی 

دیگر، نبود اطلاعات کافی و به روز از منطقه مورد مطالعه )بویژه 

منطقه(،  گردشگری  اجتماعی،  مسائل  زیست،  محیط  حوزه  در 

مثال،  برای  است.  زمینه  این  در  مشکلات  ترین  بزرگ  از  یکی 

حائز  بسیار  منطقه  مردم  برای  که  مکان‏هایی  به  مربوط  داده‏های 

اهمیت هستند، ممکن است جمع‏آوری نشوند یا این اطلاعات به 

روز نباشند. نداشتن این اطلاعات، ممکن است به طراحی مسیری 

منجر شود که از جنبه مهندسی ایده‏آل است، ولی باعث تخریب 

این مناطق و در نتیجه نارضایتی مردم و گاهی باعث توقف پروژه 

می‏شود. استفاده از نیروی مردمی که دارای دانش محلی در باره 

منطقه خود هستند، می‏تواند در تکمیل و به روز رسانی داده‏های 

با هدف تسهیل  ارایه شده،  کند. سیستم  منطقه کمک  از  موجود 

مشارکت مردم در به اشترا‏کگذاری داده‏های مکانی، می‏تواند در 

زمینه برنامه‏ریزی مسیر برای انتخاب مسیر با استفاده از اطلاعات 

کامل تر و به روزتر مفید و مؤثر باشد. علاوه بر این، این سیستم 

می‏تواند به کاهش هزینه‏ها و خسارات پروژه از طریق کاهش نیاز 

به بازدید مکرر از منطقه و یا بازنگری و دوباره‏کاری کمک کند. 

منبع  یک  عنوان  به  مردم  اطلاعات  و  دانش  از  استفاده  بنابراین، 

اطلاعات مهم، برای دستیابی به یک تصمیم بهتر و کارآتر بسیار 

حائز اهمیت است. با این وجود، مشارکت مردم در این زمینه، به 

دلیل پیچیدگی کار، عدم وجود بستر یا روش مناسب برای تسهیل 

مشارکت مردم، جمع‏آوری و آنالیز اطلاعات و نظرات آنها تاکنون 

مریم شاکری، عباس علیمحمدی، ابوالقاسم صادقی نیارکی، علی‌اصغر آل شیخ
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با موفقیت انجام نشده است. زیرساخت داده‏های مکانی، محیطی 

است که در آن همه ذینفعان داده‏های مکانی می‏توانند با یکدیگر 

همکاری کنند و با استفاده از فنآوری، برای رسیدن بهتر به اهداف 

خود در سطوح مختلف سیاسی- اداری با یکدیگر تعامل برقرار 

کنند ]SDI .]Rajabifard and Williamson, 2001، دسترسی، 

به اشترا‌کگذاری، تلفیق داده‏های مکانی و سرویس‌های مرتبط را 

فراهم می‏کند.  پلتفرم مشترک  نهایی در یک  به کاربر  ارایه  برای 

نقش‌های  که  شرکت‌کنندگانی  شامل  تنها  معمولاً  ها   SDI اکثر 

سنتی یا تجاری در تولید اطلاعات مکانی مانند سازمانهای دولتی 

از  بزرگی  بخش  و  هستند  دارند،  مکانی  داده‏های  خصوصی  و 

نظر  در  را  شهروندان  یا  اجتماعی  گروه‌های  جمله  از  جامعه 

نمی‌گیرند ]Ho and Rajabifard, 2010[. فنآوری‌های وب 2.0 

ظهور  کنند.  می  ارایه   ،SDI توسعه  برای  را  زیادی  فرصت‌های 

پلتفرم‌های وب 2.0 و ابزار آسان برای استفاده، شهروندان عادی 

را به تولید و به اشترا‌کگذاری اطلاعات مکانی در اینترنت تشویق 

می‏کند. این یک تکنیک متفاوت از متدولوژی‌های ساخت بالا به 

پایین و مکانیزم‌های پیچیده SDI است. این مسئله، باعث ظهور 

پدیده‌ای جدید به نام VGI شده است ]Díaz et al. 2012[. به 

درون  در   VGI اطلاعات  بودن  دسترس  در  و  گذاشتن  اشتراک 

جریان SDI، می‏تواند به طور قابل‌ملاحظه‌ای آنالیز مکانی سنتی 

 Díaz et[ بخشد  بهبود  را  تصمیم‌گیری  از  پشتیبانی  وظایف  و 

مکانی،  داده  زیرساخت  در   VGI گرفتن  نظر  در   .]al. 2011

یک زیرساخت غنی تر از اطلاعات مکانی ایجاد کند که به مدل 

و  طراحی  مقاله،  این  از  می‏کند.هدف  اشاره   SDI محور  کاربر 

و  تولید  در  عادی  مردم  مشارکت  تسهیل  برای  سیستمی  توسعه 

 SDI غنی‌سازی  نتیجه  در  و  مکانی  داده‏های  اشترا‌کگذاری  به 

در جهت ایجاد SDI کاربر محور است. در این مقاله، سیستمی 

تحت وب با توجه به مفاهیم زیرساخت داده مکانی کاربر محور 

است.  شده  پیاده‌سازی  و  طراحی  بهینه  مسیر  انتخاب  زمینه  در 

به  کاربران   ،2.0 وب  فنآوری‌های  بکارگیری  با  سیستم  این  در 

و  محیط‌زیست  از  توصیفی  و  مکانی  داده‏های  می‏توانند  راحتی 

اجتماع خود را به اشتراک بگذارند. این اطلاعات به منظور توسعه 

SDI، بر طبق استانداردهای موجود در SDI در پایگاه داده ذخیره 

می‏شوند. با در نظر گرفتن تمام اطلاعات موجود در پایگاه داده 

و روش‌های تصمیم‌گیری چند معیاره AHP و VIKOR، مسیر 

بهینه در سیستم انتخاب می‏شود. 

2. پیشینه تحقیق
داده‏های  تلفیق  زمینه،  در  فراوانی  تحقیقات  اخیر  سال‌های  در 

حاصل از مشارکت مردم در زیرساخت داده مکانی باهدف توسعه 

نونز- است.  انجام شده  کاربر محور  پلتفرم  به سمت یک   SDI

می‏دهد  ارایه  سرویس  وب  یک   2011 سال  در  دیگران  و  ردو 

برای  منحصربه‌فرد  ورودی  نقطه  یک  و  استاندارد  رابط  یک  که 

 SDI سرویس‌های  از  مکانی  داده‏های  مستقیم  بازیابی  و  کشف 

امکان  سرویس  این  اند.  کرده  ارایه  را   2.0 سرویس‌های وب  و 

موجود   VGI داده‏های  روی  بر  را  زمانی  مکانی-  جستجوی 

فراهم   crowdsourcing پلتفرم‌های  و  اجتماعی  شبکه‏های  در 

می‏کند. یک نمونه به عنوان تأیید عملی در سناریوی آتش‌سوزی 

جنگل پیاده‌سازی شده است که در آن چگونگی تلفیق داده‏های 

 Núñez-Redó et[ علمی و محتوای وب 2.0 نشان داده می‏شود

 ،SDI al. 2011[. دیاز و دیگران در سال 2011 برای گسترش 

مکانیزم‌هایی را برای کمک به کاربران در مدیریت منابع مکانی، نه 

تنها در دستیابی به منابع توزیع شده، بلکه در استقرار و توزیع آنها 

در SDI، ارایه کرده‏اند. این مکانیزم‌ها در قالب مولفه چارچوب 

 INSPIRE قوانین  اساس  بر  شده  توزیع  معماری  در  سرویس3 

ارایه  الگوی  در  اساسی  نقش  سرویس  چارچوب  قرارگرفته‌اند. 

می‏کند؛  عمل  سرویس  تولیدکننده  عنوان  به  زیرا  دارد،  سرویس 

 ،WFS( استاندارد  را دریافت می‏کند و یک سرویس  داده  منابع 

)SDI(و زیرساخت داده مکانی )VGI( طراحی سیستمی برای حمل و نقل جاده‏ای با استفاده از تلفیق اطلاعات مکانی داوطلبانه
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 Díaz[ برمی‌گرداند SDI متناظر با آن برای قرارگیری در )WMS

برای  معماری   ،2011 سال  در  دیگران  و  میراندا   .]et al. 2011

سیستم‏های اطلاعاتی که VGI را در SDI شهری دریافت می‏کنند، 

 ،SDI برای SOA ارایه می‏نماید. در این معماری، با در نظر گرفتن

دو المان دیگر برای پذیرش VGI اضافه شده است. این معماری 

شده  سازی  پیاده   Vicosa شهرداری  های  پروژه  از  یکی  برای 

بهترین  انتخاب  و  راه  زمینه  است]Miranda et al. 2011[.در 

گرینه مسیر، در طول سال‌های گذشته تحقیقات بسیاری انجام شده 

از زیرساخت داده مکانی و مشارکت مردم در  استفاده  است که 

آنها از اهمیت بسیاری برخوردار است. کشکامات در سال 2009، 

گزینه‏های  تولید  برای  را  مکانی  معیاره  چند  شبکه  آنالیز  روش 

روش،  این  است.  کرده  ارایه  مختلف،  سیاست‌های  تحت  مسیر 

مقررات و نگرانی‌های زیست‌محیطی را همراه با ملاحظات دیگر 

اندازه مهم هستند، مانند کارآیی سیستم حمل‏ونقل،  که به همان 

همچنین  می‏گیرد.  نظر  در  اقتصادی  اجتماعی-  نیازهای  ایمنی، 

مقایسه  برای  می‏تواند  که  مکانی  تصمیم‌گیری  حامی  سیستم 

گزینه‏های مختلف مسیر مورد استفاده قرار گیرد، ارایه شده است 

در  گنلتی   .]Keshkamat, Looijen and Zuidgeest, 2009[

سال 2006، آنالیز چند معیاره مکانی را به همراه سیستم اطلاعات 

مکانی برای رتبه‏بندی گزینه‏های مختلف مسیر برای توسعه جاده 

استفاده کرده است. این تحقیق اثر گزینه‏های مختلف مسیر را با 

در نظر گرفتن معیارهای زیست‌محیطی محاسبه می‏کند. در نتیجه 

با انجام ارزیابی اثرات زیست‌محیطی، مسیر بهینه انتخاب می‏شود 

]Geneletti 2005[. گافی و دیگران در سال 2011، چارچوبی را 

برای آنالیز مرحله ارزیابی اثرات زیست‌محیطی گزینه‏های مختلف 

مسیر پروژه حمل‏ونقل، بر اساس تلفیق سنجش از دور، سیستم 

این  در  کرده‏اند.  ارایه  مکانی  مدل‌سازی‌های  و  مکانی  اطلاعات 

مقدار  مقایسه زوجی )روش وزن‏دهی(،  از  استفاده  با  چارچوب 

اجتماعی-اقتصادی  اثرات  گرفتن  نظر  در  با  گزینه  هر  ارزیابی 

مقدار  با  گزینه  بهترین  و  می‏آید  به دست  آنها،  و زیست‌محیطی 

El-Gafy, Abdelrazig and  Ab�[ اثرات کمتر انتخاب می‏شود

delhamid, 2011[. عامری و همکاران در سال 90، به بررسی 

پرداخته‏اند.  پایدار  در حمل‏ونقل  مردم  مشارکت  بر  مؤثر  عوامل 

آنها الگویی برای جلب مشارکت مردم در فرآیند تهیه، تصویب، 

کرده‏اند  پیشنهاد  حمل‏ونقل  طرح‌های  اجرای  بر  نظارت  و  اجرا 

]Ameri et al. 2011[. آلاگان در سال 2007، به بررسی نقاط 

از  استفاده  و  مشارکتی  مکانی  اطلاعات  سیستم  ضعف  و  قوت 

زیست‌محیطی  ارزیابی  برای  مکانی4  سازی  بصری  تکنیکهای 

حمل‏ونقل  پروژه  تحقیق  این  است.  پرداخته  حمل‏ونقل  پروژه 

برای اینکه تا چه میزان متدها و تکنیکهای بصری سازی مکانی 

جوامع محلی را در درک کامل، مشارکت و دسترسی به داده‏های 

پروژه و تأثیرگذاری در فرآیند ارزیابی زیست‌محیطی پروژه‌های 

 .]Alagan, 2007[حمل‏ونقل توانمند می‌سازد، ارزیابی می‏کند

3. فنآوریهای وب 2.0 و اطلاعات مکانی داوطلبانه 
وب 2.0 اشاره به نسل جدیدی از وب دارد که در آن محتواها به 

وسیله کاربران، تولید شده و به اشتراک گذاشته می‏شود. اصطلاح 

وب 2.0 برای اولین مرتبه در سال 2004 در کنفرانسی که در آن 

موضوع اصلی احیا و تکامل وب بود، مورد استفاده قرار گرفت. 

 Álvarez, Abdelhamid[ از وب 1.0 است  وب 2.0، تکاملی 

and Cruz, 2010[. وب 2.0 یک تغییر الگو عمده را در اینکه 

در  و  بهنگام‏سازی  و  کشف  سفارش،  ایجاد،  اطلاعات  چگونه 

اینترنت درک می‏شوند، معرفی کرده است. بیان ویژگی‌های وب 

2.0 به درک ماهیت نوآورانه آن، کمک می‏کند:

و  تولیدکنندگان  بین  تفاوتی  کاربر:  تولیدشده  محتوای   *

مصرف‌کنندگان اطلاعات وجود ندارد، ارتباط دو طرفه بین آنها 

برقرار است. 

هر  پذیری،  تعامل  و  استانداردها  کمک  با  شبکه6:  پیمانهای   *

مریم شاکری، عباس علیمحمدی، ابوالقاسم صادقی نیارکی، علی‌اصغر آل شیخ
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قطعه از اطلاعات در همه جا حاضر است و هر سیستمی می‏تواند 

اطلاعات را با منابع مختلف تلفیق کند. 

* بعد اجتماعی: کاربران دیگر به صورت منفرد عمل نمی‌کنند، 

اشترا‌کگذاری  به  برای  یکدیگر  بین  را  ارتباطاتی  می‏توانند  آنها 

اطلاعات ایجاد کنند. 

ایجاد  حتی  یا  موجود  سایتهای  وب  به  محتوا  افزودن  امکان 

دسترسی  اینترنت  به  می‏تواند  که  هر کس  برای  وب‌سایت خود 

داشته باشد، بدون نیاز به دانش تخصصی در فنآوری‌های اطلاعات، 

انقلابی‌ترین ویژگی وب 2.0 است. با در نظر گرفتن این مفهوم 

برای اطلاعات مکانی Goodchild، وب 2.0 را به عنوان کانال 

مستقیم و کاربرپسند برای ایجاد شبکه‏های "سنجنده‏های انسانی5" 

که مجموعه داده‏های اصلی VGI با پتانسیل بالا برای برنامه‌های 

 .]Longueville, 2010[ کاربردی تولید می‌کنند، معرفی می‏کند

VGI، هر نوع محتوایی را که یک عنصر مکانی دارد و به صورت 

وجود  این  با  می‏کند.  توصیف  است،  شده  جمع‏آوری  داوطلبانه 

عنصر متمایز آن این است که به طور معمول مشارکت‌کننده در 

دانش  این  عوض،  در  است.  نشده  داده  آموزش  مکانی  مفاهیم 

این  اکنون  زیادی  )برنامه‌های  فنآوری  توسط  عمدتاً  تخصصی 

مفاهیم را در برنامه خود کد گذاری می‌کنند( جایگزین شده است 

]Ho and Rajabifard, 2010[. یکی از اهداف تولید و استفاده از 

منابع VGI می‏تواند برای تقویت، بهنگام‏سازی و تکمیل پایگاه‌های 

به  مشارکتی  اطلاعات  دیدگاه،  این  از  باشد.  موجود  مکانی  داده 

زمانی  بخصوص  موجود،  داده‏های  به  افزودن  برای  منابع  عنوان 

انسانی نمی‏توانند یک مجموعه  که بودجه‌های عمومی و نیروی 

داده کامل را تولید کنند، یا هنگامی‌که مقیاس‌های مکانی و زمانی 

پدیده فراتر از ظرفیت‌های رسمی سازمانهای تولید داده و روش‌ها 

برای توسعه مجموعه داده‏های کامل فعلی هستند، در نظر گرفته 

می‏شوند

 )SDI( 4. زیرساخت داده مکانی
عنوان  به  همیشه  مکانی،  داده‏های  اشترا‌کگذاری  به  و  دسترسی 

زیرساخت  است.  بوده  مطرح  محققین  برای  بزرگ  چالش  یک 

داده مکانی با ایجاد بستری مناسب برای همکاری بین سازمانهای 

مختلف تولیدکننده داده، نقش کلیدی دربه‏اشترا‌کگذاری داده‏های 

مکانی بازی می‏کند. زیرساخت داده مکانی، چارچوبی از سیاستها، 

استانداردها و فنآوری است که ارایه‌دهندگان داده را به انتشار و 

کاربران را به دسترسی و تلفیق اطلاعات مکانی ناهمگون توزیع 

یافته، قادر می‌سازد ]Hansen et al. 2011[. هدف SDI تسهیل 

بر  ذینفعان  بین  مکانی  داده‏های  اشترا‌کگذاری  به  هماهنگی  و 

Williamson, Ra�[  اساس مفهومی پویا و سلسله مراتبی است 

داده  زیرساخت  پویای  ماهیت   .]jabifard and Binns, 2006

کاربر  نیازهای  تغییر  و  فنآوری  پیشرفت‌های  سرعت  به  مکانی 

نسبت داده می‏شود. مردم و داده، عناصر کلیدی در SDI  هستند 

و یک زیرساخت داده مکانی در هر سطح چه محلی، منطقه‏ای، 

ملی یا حتی جهانی شامل مجموعه‌ای از ذینفعان در داخل و در 

میان سازمانها از جمله سطوح مختلف دولت، بخش خصوصی و 

بسیاری از کاربران است ]SDI .]Hansen et al. 2011 به نوبه 

خود از تصمیم‌گیری در مقیاسهای مختلف برای اهداف متعدد و 

افزایش منافع برای جامعه به دلیل موجود بودن داده‏های مکانی، 

در  تکراری  تلاشهای  کاهش  طریق  از  منافع  می‏کند.  پشتیبانی 

جمع‏آوری و حفظ داده‏های مکانی و همچنین از طریق افزایش 

Wil�[  استفاده از این اطلاعات باارزش بالقوه، به دست می‌آیند 

داده  زیرساخت   .]liamson, Rajabifard and Binns, 2006

سیاست‌ها،  دسترسی،  شبکه‏های  اصلی  جزء   5 دارای  مکانی، 

 Rajabifard and Williamson,[ استانداردها، داده و مردم است

.]2003

SDI در منابع VGI 4-1 تلفیق

بر اساس پروژه‌های VGI موجود، Castelein ویژگی‌های کلی 

)SDI(و زیرساخت داده مکانی )VGI( طراحی سیستمی برای حمل و نقل جاده‏ای با استفاده از تلفیق اطلاعات مکانی داوطلبانه
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VGI را با استفاده از اجزای SDI  به عنوان یک چارچوب جامع، 

 :]Castelein et al. 2010[ به شرح زیر توصیف می‏کند

1- سیاستها و دستورالعملها توسط جوامع کاربران ثبت‌نام شده، 

تعریف می شوند. کاربران ثبت‌نام شده می‏توانند با دیگر کاربران 

تعامل داشته و در مورد محتوای کاربران دیگر نظر دهند و آنها را 

ویرایش کنند. 

2- شبکه‏های دسترسی در مطالعات موردی دو طرفه هستند. آنها 

می‏توانند نه تنها برای جستجو، مشاهده و دانلود داده‏ها، بلکه برای 

انتشار و آپلود محتوا نیز مورد استفاده قرار گیرند. 

خصوصیات  مثال  برای  داده‏ها،  محتوای  برای  استانداردها   -3

مطالعه  هر  برای  آنها  می‏شوند.  توصیف  عوارض  انواع  و  داده‏ها 

موردی، خاص هستند. 

محدود  خاص  موضوع  یا  تمرکز  یک  به  داده‏ها  محتوای   -4

می‏شوند. مطالعات موردی بر نمایش داده‏های منتشر و آپلود شده 

توسط جامعه خود کاربران، متمرکز هستند. 

زیادی  کاربران  است،  کاربران  از  دارای طیف وسیعی   VGI -5

ثبت‌نام شده‏اند و به صورت فعال برای داده‏ها مشارکت می‌کنند. 

هر روز وب‌سایتها تعداد زیادی بازدیدکننده دارند. 

بنابراین، فعالیت‌های VGI در تضاد با دیدگاه سنتی کاربر به عنوان 

توضیح  منظور  به  است.  مکانی  داده‏های  غیرفعال  دریافت‌کننده 

باز  به   Budhathoki  ،SDI مفاهیم  با  فعالیت‌ها  این  تطبیق  و 

اطلاعات  در  فعال  نقش  یک  عنوان  به   SDI کاربر  مفهوم‌سازی 

مکانی پرداخته است. به این معنی که توابع تولید از سازمانهای 

است.  یافته  گسترش  افراد  و  کاربران  سازمانهای  به  تخصصی 

داده‏های  دریافت‌کنندگان  از  فراتر  کاربران،  نقش  اساس،  این  بر 

نقش،  این  داده‏های مکانی می رود.  تولیدکننده  به سوی  مکانی، 

محدود به سازمانها نیست، افراد و شهروندان عادی نیز می‏توانند 

 Budhathoki,[ در تولید و تأمین اطلاعات مکانی شرکت کنند

 .]Bruce and Nedovic-Budic,  2008

به این ترتیب، شهروندان عادی که می‏توانند با استفاده از فنآوریهای 

جدید در تولید اطلاعات مکانی مشارکت کنند، می‏توانند در کنار 

سازمانهای دولتی و خصوصی علاوه بر نقش کاربر SDI، به عنوان 

تولیدکننده و ارایه‌کننده در SDI رفتار کنند. شکل 1 نشان می‏دهد 

که سازمانهای دولتی، خصوصی و شهروندان می‏توانند در نقش 

کاربر SDI، اطلاعات مکانی را جستجو، مشاهده، دانلود و استفاده 

کنند؛ در نقش تولیدکننده و ارایه‌دهنده SDI، داده‏های مکانی را 

تولید، منتشر، ویرایش و برای یک کاربرد خاص بکار برند. با تغییر 

نقش کاربران SDI در تولید اطلاعات مکانی، شبکه‌ای پیچیده از 

تولیدکنندگان اطلاعات مکانی ایجاد می‏شود. به این ترتیب، منابع 

در  رسمی  اطلاعات  مکمل  منبع  یک  عنوان  به  می‏توانند   VGI

چارچوب SDI به منظور بهبود تجزیه و تحلیل مکانی و وظایف 

و  شوند]Díaz et al. 2012[.پایه  تلفیق  تصمیم‌گیری  پشتیبانی 

اساس مفهومی SDI در طول دو دهه گذشته توسعه یافته است 

که می‏تواند در زمینه VGI نیز مفید باشد. ابزارهای مفهومی مانند 

تعامل‏پذیری، سیاست  استانداردها،  داده(،  مورد  در  )داده  فراداده 

مفهوم  مثال،  برای  تکامل‌یافته‌اند.   SDI تحقیقات  در  سازمان،  و 

اجباری  کاهش  با  )شاید  رود  بکار   VGI برای  می‏تواند  فراداده 

انواع اطلاعات  عناصر استانداردهای فراداده برای آماتورها برای 

از  مهم‌تر   VGI برای  حتی  فراداده  حقیقت،  در  خاص(.  مکانی 

SDI است، زیرا با توجه به اینکه اطلاعات مکانی توسط تعداد 

زیادی ازکاربران ارایه شده است، جستجوی آنها سخت تر است. 

در  مردم  اشتیاق  با  همراه  کنونی   SDI در  بلندمدت  تجربه  این 

VGI می‏تواند یک زیرساخت غنی تر از اطلاعات مکانی ایجاد 

Budhatho�[ می‏کند  اشاره   SDI محور  کاربر  مدل  به  که   کند 

داده  ki, Bruce and Nedovic-Budic,  2008[.زیرساخت 

مکانی کاربر محور7، پلتفرمی است که توجه بیشتری به نیازهای 

کاربران دارد. درحالی که در مدلهای SDI  داده محور8 و فرآیند 

محور9)نسل اول و دوم SDI(، کاربران داده‏ها را منفعلانه دریافت 

مریم شاکری، عباس علیمحمدی، ابوالقاسم صادقی نیارکی، علی‌اصغر آل شیخ
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می‌کنند؛ در SDI  کاربر محور، کاربران می‏توانند نقش فعال تری 

در  مکانی  داده  زیرساخت  از  محور  داده  دیدگاه  در  کنند.  بازی 

اولین نسل، داده‏ها توسط سازمانهای دولتی جمع‏آوری می‏شوند. 

زیرساخت داده مکانی فرآیند محور، توجه بیشتری به کاربر نسبت 

به SDI داده محور با استفاده از فنآوری‌های جدید مانند وب 2، 

wikipedia، وب سرویس و غیره دارد. با این وجود،  هنوز نیازها 

و اولویت‌های کاربر را به طور کامل برای طراحی زیرساخت و 

 .]Sadeghi-Niaraki et. al 2010[ سرویس‌ها در نظر نمی‏گیرد

برای  کاربران  نیازهای  محور،  کاربر   SDI مرحله طراحی  در  اما 

ایجاد زیرساخت ارزیابی و اعمال می‏شوند. دخالت جامعه‌ کاربران 

در  کاربر  قابل‌توجهی در مشارکت  افزایش  باعث  فرآیند  این  در 

مقایسه با مفاهیم قبلی می‏شود ]Lanz, 2011[. در دیدگاه کاربر 

محور، کاربران لزوماً به داده‏های خام نیاز ندارند؛ آنها به داده‏ها و 

سرویس‌های خاص با توجه به اولویت‌های خود، نیاز دارند. در 

این نسل، اولویت‌ها و نیازهای کاربران در طول یا قبل از طراحی 

.]Sadeghi-Niaraki et. al, 2010[ در نظر گرفته می‏شود SDI

دهد.  می  نشان  یکدیگر  براساس  را    SDI نسل  سه   ،2 شکل   

مفاهیم و دیگر ساختارهایی مانند فراداده، استاندارد، تعامل‏پذیری، 

سیاست و سازمان از نسل دوم SDI ، براساس همین مفاهیم و 

اند و می توانند برای  یافته  SDI توسعه  ساختار ها درنسل اول 

نسل سوم SDI  نیز مناسب باشند.

]Sadeghi-Niaraki et. al, 2010[ SDI شکل 2. سه نسل

شکل 1. نقش شهروندان، سازمانهای دولتی و خصوصی
SDI به عنوان کاربر و تولیدکننده در 

)SDI(و زیرساخت داده مکانی )VGI( طراحی سیستمی برای حمل و نقل جاده‏ای با استفاده از تلفیق اطلاعات مکانی داوطلبانه



90مهندسی حمل و نقل / سال ششم / شماره اول / پائیز 1393

5. مطالعات مسیر
انتخاب موقعیت راه، یک گام اولیه مهم در طراحی آن است. راه 

و  باستان‌شناسی  و  تاریخی  مکان‏های  با  را  اختلال  کمترین  باید 

در  مطالعات زیست‌محیطی  باشد.  داشته  زمین  فعالیت‌های  دیگر 

اکثر موارد قبل از اینکه مکان بزرگراه به صورت نهایی مورد توافق 

باشد، مورد نیاز است. تعیین مکان راه‌ها شامل 4 مرحله بررسی 

اطلاعات موجود10، بررسی مقدماتی منطقه11، تعیین موقعیت اولیه 

 Garber and[ )3نهایی13 است )شکل تعیین موقعیت  مسیر12 و 

 .]Hoel, 2009

داده‏های  تمام  بررسی  با  موجود،  اطلاعات  بررسی  مرحله  در 

مناطق کلی  آن جاده ساخته می‏شود،  منطقه‌ای که در  از  موجود 

که از آنها جاده می‏تواند عبور کند، انتخاب می‏شوند‌. در مرحله 

بررسی مقدماتی منطقه، چندین مسیر ممکن بین دو نقطه انتهایی 

تعیین و بر روی نقشه ترسیم می‏شوند. در مرحله تعیین موقعیت 

کنترل  نقاط  ایجاد  با  ممکن  مسیرهای  موقعیت  مسیر،  اولیه 

مشخص  یک،  هر  برای  قائم  و  افقی  اولیه  مسیرهای  تعیین  و 

اقتصادی  ارزیابی  برای  اولیه  مسیرهای  مرحله  این  در  می‏شود. 

امکان‌سنجی گزینه‏های مسیر مورد استفاده قرار  و زیست‌محیطی 

می‌گیرند و بهترین گزینه مسیر )یا به عبارت دیگر مسیر بهینه که 

نسبت به دیگر گزینه‏های مسیر از لحاظ اقتصادی، زیست محیطی 

و فنی بهینه‏تر است( بر اساس تمام معیارهای در نظر گرفته‌شده 

به عنوان مسیر اولیه انتخاب می‏شود. در مرحله آخر، طرح دقیق 

از مسیر انتخاب‌شده، )مسیرهای افقی و قائم و موقعیت سازه‌ها و  شکل 3. مراحل تعیین موقعیت مسیر

جدول 1. معیارهای مؤثر در ارزیابی گزینه‏های مسیر

مریم شاکری، عباس علیمحمدی، ابوالقاسم صادقی نیارکی، علی‌اصغر آل شیخ
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.]Garber and Hoel, 2009[ کانال‌های زهکشی( تعیین می‏شود

ارزیابی  با  بهینه  مسیر  انتخاب  در  مردم  نقش  پژوهش،  این  در 

گزینه‏های مختلف مسیر در مرحله تعیین موقعیت اولیه مسیر، بر 

اساس معیارهای مختلف، در بستر زیرساخت داده مکانی بررسی 

فرآیند  کل  در  مهمی  بسیار  بخش  بهینه  مسیر  انتخاب  می‏شود. 

اساسی  معیارهای  که  است  مرحله  این  در  است.  مسیر  طراحی 

ممکن  مالی  و  اجتماعی  زیست‌محیطی،  منفی  اثرات  حداقل  با 

گرفتن  نظر  در  با  گزینه  بهترین  عمل،  در  شوند.  برآورده  باید 

اجتماعی  و  زیست‌محیطی  مهندسی،  اقتصادی،  معیار  چندین 

انتخاب می‏شود. معیارهای زیست‌محیطی، اجتماعی-اقتصادی و 

انتخاب مسیر بهینه مؤثر هستند، در جدول 1  گردشگری که در 

مسیر،  گزینه‏های  اثرات  ارزیابی  روش‌های  از  شده‏اند.یکی  بیان 

استفاده از روش‌های تصمیم‌گیری است. مشهورترین این روشها، 

فرآیند تحلیل سلسله مراتبیAHP( 14( است که مبتنی بر مقایسات 

دوبه‏دو در یک مقیاس معین است ]Saaty, 1980[. در این روش، 

با مقایسات زوجی معیارها توسط کارشناس، وزن و اهمیت هر 

با استفاده از آنالیز  معیار در فرآیند تصمیم‌گیری، تعیین می‏شود. 

مکانی همپوشانی15 و با توجه به وزن هر معیار، نقشه آسیب‌پذیری 

گزینه‏های مختلف مسیر به دست می‏آید. مقدار ارزیابیE( 16( هر 

گزینه از رابطه زیر محاسبه می‏شود:

)1(

معیارها،   تعداد   m گزینه،  امین   i ارزیابی  مقدار  رابطه،   این  در 

وزن معیار j ام، n تعداد پیکسلها در محدوده اثر،  مقدار پیکسل 

اثرات  باشد،   E کمتر  مقدار  دارای  که  گزینه‌ای  است.  ام   k

دارد.  اقتصادی و گردشگری کمتری  اجتماعی و  زیست‌محیطی، 

علاوه بر معیارهای فوق، معیارهای مهندسی مسیر نیز در انتخاب 

از:  عبارتند  معیارها  این  هستند.  اهمیت  حائز  بسیار  بهینه  مسیر 

شیب طولی مسیر، ارتفاع ترانشه، تعداد قوس‌های با شعاع مناسب، 

تعداد قوس خطرناک، طول، تعداد دسترسی‏ها، حجم خاکبرداری 

و تعداد پلها. در نهایت بهترین گزینه با در نظر گرفتن معیارهای 

ویکور  تصمیم‌گیری  روش  از  استفاده  با   ،E مقدار  و  مهندسی 

انتخاب می‏شود. این روش بر رتبه‏بندی و انتخاب از مجموعهای 

از گزینه‏ها با وجود معیارهای متضاد متمرکز است. روش ویکور، 

یک ابزار مفید در تصمیم‌گیری چند معیاره مخصوصا در وضعیتی 

که تصمیم‌گیرنده قادر به بیان اولویت خود در آغاز طراحی سیستم 

 .]Huang, Tzeng and Liu, 2009[ نیست، است

منظور  به   VIKOR و   AHP تصمیم‏گیری  روشهای  از  استفاده 

وزندهی و رتبه‏بندی گزینه‏های مسیر است. روش AHP که مبتنی 

بر مقایسات زوجی است، برای تعیین وزن معیارها، و روش ویکور 

که برای مدلسازی معیارهای متناقض، روش مناسبی است برای 

تلفیق مقادیر معیارها و در نهایت رتبه‏بندی گزینه‏های مسیر مورد 

چندمعیاره  بهینه‏سازی  برای  ویکور  روش  می‏گیرد.  قرار  استفاده 

رتبه‏بندی و  بر  این روش  و  داده شد  توسعه  پیچیده  سیستمهای 

سازش  راه‏حل‏های  تعیین  و  گزینه‏ها،  از  مجموعه‏ای  از  انتخاب 

تصمیم‏گیران  می‏تواند  که  متناقض  معیارهای  با  مسئلهای  برای 

در  دارد.  تمرکز  کند،  کمک  نهایی  تصمیم  یک  به  رسیدن  در  را 

اینجا، راه‏حل سازش، راه حل ممکنی است که به راه حل ایده‏آل 

توسط  شده  ایجاد  توافق  معنی  به  سازش  و  است  نزدیکترین 

امتیازات متقابل17 است. 

6. طراحی سیستم پیشنهادی
بهینه  مسیر  انتخاب  که  تحقیق  هدف  به  یافتن  دست  برای 

 SDI مفاهیم  اساس  بر  پذیر  تعامل  و  استاندارد  سیستمی  است، 

انتخاب  منظور،  این  برای  می‏شود.  طراحی  مردم  مشارکت  و 

باشد،  بهینه  فنی  معیارهای  و  اثرات  کمترین  دارای  که  مسیری 

نیازمند اطلاعات دقیق و بهنگام از منطقه‏ای که جاده از آن عبور 

داده‏ها  از  برخی  اصولا  پروژه‌ها،  از  بسیاری  در  است.  می‏کند، 

یکسانی  روش  موارد  از  بسیاری  در  و  نمی‏شوند  جمع‏آوری 

)SDI(و زیرساخت داده مکانی )VGI( طراحی سیستمی برای حمل و نقل جاده‏ای با استفاده از تلفیق اطلاعات مکانی داوطلبانه
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فنآوریهای  از  تحقیق  این  در  ندارد.  وجود  اطلاعات  ثبت  برای 

داده‏های  جمع‏آوری  و  تولید  در  مردم  مشارکت  که   2.0 وب 

عنوان  به   SDI از  و  می‌کنند  تسهیل  را   )VGI )داده‏های  مکانی 

زیرساختی استاندارد که به اشترا‌کگذاری داده‏های مکانی را بین 

ذینفعان مختلف در پروژه‌های حمل‏ونقل )منابع تولیدکننده داده( 

تسهیل می‏کند و روش استانداردی را برای ذخیره کردن اطلاعات 

اند.  استفاده شده  می‏کند(،  فراهم  را  پذیری  )تعامل  می‏کند  ارایه 

بنابراین داده‏های مورد نیاز برای آنالیز معیارهای مختلف در این 

جنگلها  محیط‌زیست،  حمل‏ونقل،  مختلف  سازمانهای  از  سیستم 

داده‏های  همچنین  و  زمین‌شناسی  و  فرهنگی  میراث  مراتع،  و 

مکانی داوطلبانه تأمین می شوند. مردم می‏توانند داده‏های خود را 

اقتصادی و  از معیارهای زیست‌محیطی، اجتماعی،  برای هر یک 

گردشگری، به یکی از روش‌های برچسب‌گذاری مکانی عکس‌ها، 

 )shapefile( و داده‏های وکتور Google Map موقعیت‌یابی در

وارد سیستم کنند. سیستم با تشخیص اینکه داده‏های VGI ارسالی 

چه نوع از داده‏های مکانی هستند )داده‏های وکتور، داده‏های دارای 

پایگاه  در   SDI استانداردهای  طبق  بر  را  آنها  مکانی(،  برچسب 

داده ذخیره می‏کند. سیستم، عکسهای دارای برچسب مکانی را در 

Shape� ذخیره و منتشر می‏کند؛ داده‏های KML  فرمت استاندارد 

file را در قالب سرویس WMS منتشر می‏سازد. به این ترتیب، 

با توجه به نوع و ویژگیهای داده   SDI از استانداردهای مناسب

VGI در زمینه به اشتراک گذاری داده‏ها استفاده می‏شود. فراداده 

داده‏های ارسالی نیز برای تسهیل در بازیابی آنها، ذخیره می‏شود. 

طور  به  که  عوارضی  به  مربوط   VGI داده‏های  سیستم،  این  در 

در  داده‏ای  موقعیت،  آن  در  )یعنی  نشده‏اند  جمع‏آوری  معمول 

انتخاب  برای  آنالیز  در  ندارد(،  وجود  سازمانها  داده  پایگاههای 

مسیر بکار گرفته می‏شوند. 

در این زمینه سعی شده است روش ساده‏ای به منظور بالا بردن 

اعتماد به آنها، یعنی به داده‏هایی که تعداد بیشتری از افراد منطقه 

آن را ارسال کردند ) چون هنگامی‏که تعدادی از مردم منطقه یک 

مورد  بود(  خواهد  اعتماد  قابل  داده  آن  می‏کنند،  ارسال  را  داده 

آنالیز  موجود  داده‏های  و   VGI داده‏های  این  گیرد.  قرار  استفاده 

می‏گیرند.  قرار  استفاده  مورد  بهینه  مسیر  انتخاب  در  و  می‏شوند 

شکل 4 روند کلی این سیستم را نشان می‏دهد که چگونه داده‏ها 

از منابع مختلف جمع‏آوری می‏شوند و در سیستم مورد استفاده 

قرار می‌گیرند. 

شکل 4. ساختار کلی سیستم پیشنهادی

مریم شاکری، عباس علیمحمدی، ابوالقاسم صادقی نیارکی، علی‌اصغر آل شیخ
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6-1 معماری سیستم

نمایش،  لایه  شامل  لایه  سه  دارای  پیشنهادی،  سیستم  معماری 

به  را  قابلیت‌هایی  نمایش،  لایه  است.  داده  لایه  و  کاربردی  لایه 

با سیستم و نمایش  عنوان واسط کاربر و به منظور تعامل کاربر 

داده ارایه می کند. در این لایه صفحات وبی که شامل اطلاعات 

مکانی هستند، بر روی دستگاه کاربر از طریق مرورگرهای معمول 

و  تعاملی  نقشه‌های  صفحات،  این  می‌آیند.  در  نمایش  به  وب 

مانند کلیک کردن  برای کاربر  نظارتی خاص  ابزارهای  از  برخی 

و بزرگ‌نمایی را نمایش می‏دهند. لایه کاربردی شامل قابلیت‌های 

بهینه،  مسیر  انتخاب  موتور  شامل  لایه  این  است.  سیستم  اصلی 

مدیریت کاربر و سایر آنالیزهای مورد نیاز است. این لایه ارتباط 

بین کاربر نهایی و سرور را برقرار می کند. لایه داده بر روی پایگاه 

داده که شامل منابع داده و فراداده‏ها است، متمرکز است )شکل5(.

6-2 پیاده‌سازی نمونه

به منظور بررسی و اثبات عملکرد سیستم پیشنهادی، با استفاده از 

عنوان  به  سومار-گیلانغرب  محور  به  مربوط  اطلاعات  و  داده‏ها 

مطالعه موردی، سیستمی پیاده‌سازی شد. به این منظور، یک برنامه 

کاربردی مبتنی بر فنآوریهای وب 1.0 برای ایجاد بستر SDI و 

تعیین  در  مردم  مشارکت  از  استفاده  برای   2.0 وب  فنآوریهای 

مسیر بهینه این محور، توسعه داده شده است. داده‏ها و اطلاعات 

جمع‏آوری شده از سازمانهای مختلف، پس از پیش‌پردازش اولیه 

و مدل‌سازی مکانی آنها، در پایگاه داده ذخیره‌سازی شده‏اند. در 

Post�  این سیستم، برای مدیریت و نگهداری داده‏های توصیفی از 

استفاده   PostGIS1.5 از  مکانی  داده‏های  برای  و   greSQL9.1

از  استفاده  با  و   Geodjango5.1 در  کاربردی  برنامه  می‏شود. 

زبان برنامه‌نویسی پایتون توسعه داده شده است. در طراحی رابط 

کاربری جهت تعامل بهتر با کاربر، از Google Maps APIs و 

فنآوری‏هایی نظیر JavaScript و CSS بهره گرفته شده است. 

کاربران عادی می‏توانند اطلاعات خود از منطقه را پس از ثبت‌نام 

در سیستم از طریق رابط کاربری طراحی‌شده ارسال کنند. به این 

منظور پس از ورود کاربر به سیستم، فهرستی از معیارها اعم از 

دسترسی  و  ایمنی  زمین،  کاربری  و  کشاورزی  فرهنگی،  میراث 

نمایش داده می‏شود. با انتخاب هر یک از معیارها، فرم و اطلاعات 

و  فرم  شکل6،  می‏شود.  ظاهر  معیار،  هر  به  مربوط  درخواستی 

اطلاعات مورد نیاز برای معیار میراث فرهنگی را نشان می‏دهد. 

به  مربوط  مکانی  و  توصیفی  اطلاعات  کاربران  صفحه،  این  در 

می‏توانند  کاربران  می‏کنند.  تکمیل  را  خود  نظر  مورد  منطقه 

ابزار  از  استفاده  با  تقریبی  صورت  به  را  خود  مکانی  اطلاعات 

موجود از طریق نقشه Google Maps وارد میکنند. علاوه بر این، 

سیستم به‏گونه‏ای توسعه داده‏شده که امکان ارسال داده‏های وکتور 

)عکس‌های  مکانی  برچسب  دارای  اطلاعات  و   )Shapefile(

این  به  می‏دهد.  کاربر  به  منطقه  از  موقعیتی(  اطلاعات  دارای 

و  استخراج  موقعیتی  اطلاعات  ارسالی،  فایلهای  از  که  ترتیب 

ذخیره می‏شوند. لازم به ذکر است که عکس‌های دارای برچسب 

تلفن همراه   GPS مکانی )موسوم بهEXIF(، اطلاعات موقعیتی 

را به هنگام عکس‌برداری ذخیره می‌کنند. به این ترتیب می‏توان 

عکس‌ها  این  از  را  نظر  مورد  منطقه  به  مربوط  مکانی  اطلاعات 

به   AJAX درخواست  یک  فرم،  تکمیل  از  پس  کرد.  استخراج 

شکل 5. معماری سیستم

)SDI(و زیرساخت داده مکانی )VGI( طراحی سیستمی برای حمل و نقل جاده‏ای با استفاده از تلفیق اطلاعات مکانی داوطلبانه
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این  سرویس‌دهنده  و  می‏شود  ارسال  سرویس‌دهنده  سمت 

اطلاعات را در پایگاه داده ذخیره می‏کند.

سیستم با استفاده از داده‏های موجود در پایگاه داده SDI که شامل 

داده‏های ارسال‌شده از سوی کاربران )داده‏های VGI(، داده‏های 

زیست‌محیطی، میراث فرهنگی، زمین‌شناسی، مراتع و جنگل‌ها و 

حمل‏ونقل است، مسیر بهینه و نقشه اثرات واریانتهای مختلف را 

با در نظر گرفتن معیارهای  AHP و ویکور  از روش  استفاده  با 

زیست محیطی، اجتماعی-اقتصادی، گردشگری و معیارهای فنی 

که در بخش مطالعات مسیر توضیح داده شد، محاسبه می‏کند و بر 

روی نقشه نشان می‏دهد.

 شکل7، واریانت بهینه و نقشه اثرات آن در فاصله 2/5 کیلومتری 

را برای محور سومار-گیلانغرب نشان می دهد. 

محور سومار-گیلانغرب دارای سه واریانت پیشنهادی بوده است 

اثرات کمتر )شکل8(  ارزیابی  مقدار  دارای  که  واریانت سوم  که 

و  ترانشه  کمتر  ارتفاع  طولی،  شیب  دارای   نیز  فنی  لحاظ  از  و 

تعداد قوس کمتر نسبت به واریانتهای دیگر است )از لحاظ طول 

واریانت اول بهینه‏تر است(، به عنوان واریانت ارجح انتخاب شد. 

با  اثرات برای هر واریانت،  ارزیابی  به ذکر است که مقدار  لازم 

که  واریانت  هر  کیلومتری   2/5 فاصله  در  یک  رابطه  از  استفاده 

محدوده تحت تأثیر مستقیم است، به دست آمده است.

شکل 8. مقدار ارزیابی اثرات واریانت های مختلف مسیر

7. ارزیابی نتایج
برای مطالعه نتایج حاصل از انتخاب مسیر با استفاده از روشهای 

تصمیم‏گیری چندمعیاره AHP و ویکور، با نتایج به دست آمده از 

مطالعات مهندسی مشاور، مقایسه شد.

 نتایج به دست آمده برای اولویت‏بندی مسیرها توسط این شرکت، 

به ترتیب به صورت واریانت سوم، واریانت اول و واریانت دوم 

است.

علاوه بر این، مقدار آلودگی زیست محیطی برآورد شده برای هر 

یک از واریانتها، در شکل 9 نشان داده شده است.

 همان طور که از نتایج می‏توان مشاهده کرد، نتایج به دست آمده 

از تلفیق روشهای AHP و ویکور با نتایج به دست آمده توسط 

شرکت، مطابقت دارد که تأییدکننده اعتبار نتایج است.

شکل 6. فرم و اطلاعات مورد نیاز برای معیار میراث فرهنگی

شکل 7. واریانت بهینه مسیر  و نقشه اثرات آن در فاصله 2/5 کیلومتری 
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8. جمع‏بندی و نتیجه‏گیری
است  حمل‏ونقلی  مسائل  جمله  از  همواره  بهینه،  مسیر  انتخاب 

که نیازمند ارتباط بین سازمانهای مختلف مسئول، در نظر گرفتن 

ترین  به عنوان اصلی  عوامل مختلف و همچنین مشارکت مردم 

افرادی که از این مسیر متأثر می‏شوند، است. با توجه به گستردگی 

هزینه‏های  به صرف  نیاز،  مورد  داده‏های  جمع‏آوری  مسئله،  این 

گزاف و تأمین نیروی انسانی نیاز دارد. به این ترتیب، بکارگیری 

زیرساخت داده مکانی که اشتراک گذاری و تبادل داده‏های مکانی 

از فنآوریهای مشارکتی برای تسهیل  را تسهیل می‏کند و استفاده 

مشارکت مردم،  راه حل مناسب برای در نظر گرفتن تمامی عوامل 

است. در این تحقیق به بررسی نقش SDI کاربر محور در زمینه 

انتخاب مسیر بهینه پرداخته شد. به عبارت دیگر، در نظر گرفتن 

 SDI به عنوان منبع دیگری از اطلاعات مکانی و نیز ایجاد VGI

برای تسهیل هماهنگی بین ذینفعان مختلف، می‏تواند بسیاری از 

 SDI مشکلات موجود در این حوزه را برطرف سازد. از آنجا که

یک محیط استاندارد را فراهم می‏کند، هماهنگی و تبادل اطلاعات 

بین ذینفعان مختلف از جمله سازمانهای دولتی، خصوصی و مردم 

را تسهیل می‌سازد. SDI کاربر محور نقش برجسته‌ای در افزایش 

مشارکت مردم با در نظر گرفتن نیازها و اولویت‌های کاربران در 

مرحله طراحی SDI، دارد. با افزایش مشارکت مردم و استفاده از 

نیروی مردمی در جمع‏آوری داده‏های مورد نیاز، هزینه‏های تولید 

اطلاعات مکانی کاهش می‏یابد. علاوه بر این، دخالت مردم در این 

مسئله، می‏تواند میزان رضایتمندی آنها را افزایش دهد. بنابراین از 

این طریق، مسیری که تعارض کمتری با منافع مردم و سازگاری 

بیشتری با مسائل زیست‌محیطی، اجتماعی، اقتصادی و گردشگری 

انتخاب می‏شود. علاوه بر این، سیستم پیشنهادی مبتنی بر  دارد، 

از  استفاده  با  مکانی  داده  زیرساخت  در   VGI اطلاعات  تلفیق 

داده‏ها و اطلاعات محور سرپل ذهاب-گیلانغرب توسعه داده شد. 

در این سیستم سعی شد با طراحی آگاهانه، از پتانسیل مردمی در 

جهت جمع‏آوری اطلاعات مکانی از منطقه مورد مطالعه استفاده 

با در نظر  بود که  پیشنهادی  دارای دو واریانت  این محور  شود. 

گرفتن تمامی معیارهای مؤثر و با استفاده از روشهای تصمیم‏گیری 

ویکور و AHP، واریانت اول که مقدار ارزیابی اثرات کمتر و از 

لحاظ معیارهای فنی نیز مناسب‏تر بود، انتخاب شد. 

بکارگیری  در  مختلف  سازمانهای  دغدغه‌های  از  یکی  همواره 

اطلاعات VGI، کیفیت و صحت این اطلاعات است. استفاده از 

روش‌هایی برای بررسی کیفیت این داده‏ها می‏تواند از موضوعات 

آینده این تحقیق باشد. علاوه بر این، استفاده از نظریه فازی برای 

تعیین مسیر بهینه برای مدل‌سازی عدم قطعیت‌ها، می‏تواند باعث 

بهبود کارآیی سیستم گردد. 

9. پی‏نوشتها
1- Spatial Data Infrastructure

2- Volunteered Geographic Information

3- Service framework

4- Geo-visualization

5- Human sensors

6- Modularity

7- User-centric SDI

8- Data-centric SDI

شکل 9. هزینه آلودگی زیست محیطی واریانتهای مسیر به دست 
آمده توسط شرکت مهندس مشاور

)SDI(و زیرساخت داده مکانی )VGI( طراحی سیستمی برای حمل و نقل جاده‏ای با استفاده از تلفیق اطلاعات مکانی داوطلبانه
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9- Process-centric SDI

10- Office study of existing information

11- Reconnaissance survey

12- Preliminary location survey

13- Final location survey

14- Analytical Hierarchy Process

15- Overlay

16- Assessment Value

17- Mutual  concessions
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