
 

 

ای  ه اطلاعات جغرافیایی و شبکه بر اساسپویا  سیستم پشتیبان تصمیم گیری

 اجتماعی موبایل:  

 ریسک سونامی در پادانگ، اندونزی  کاهشمدلی برای 

 

 چکیده 

  ونقلحمل های ساحلی، جمعیت و ملک در مناطق کوچک متمرکز شده است که دارای منابع فراوان و  در شهرستان 

  2004کند، همانند آنچه در سونامی سال  همواره این مناطق را تهدید می مناسبی هستند. اما خطرات حاصل از سونامی  

سونامی نیاز دارند تا به زودی به مکانی امن   شهروندان مناطق ساحلی به هنگام رخداد   در اندونزی اتفاق افتاد.  2010و  

  تأخیریند پیچیده انتقال به  بسیار مهم است، اما در عمل این زمان به علت فرآ  هاآن کنند. زمان تخلیه برای    مکاننقل 

  گیری های پشتیبان تصمیم اندازی سیستمهای اخیر، اطلاعات مکانی به عنوان منبع مهمی در راه افتد. در طی سالمی 

های هوشمند به ابزار ارتباط اجتماعی  و به شکلی اورژانسی پاسخگو باشند و همچنین تلفن  سریعاًتبدیل شده است تا  

به تشریح و طراحی و توسعه یک نمونه اولیه سیستم اطلاعات ری تبدیل شده است. این مقاله  اولیه در مواقع اضطرا

پرداخته است که    ( GIS-SM-DDSSهای اجتماعی )رسانه  بر اساس گیری پویا  جغرافیایی، سیستم پشتیبان تصمیم 

برای فعال کردن شبکه  توئیتر  با تکنولوژی  ده در شرایط اضطراری  مانهای اطلاعاتی خودسازاطلاعات جغرافیایی را 

از  کند.  آوری می جمع در    گذارانسیاستبازیگران عبارتند  بالا  نفوذ  دارای  اجتماعی  دولت، مدیران سیاست، رهبران 

توابع سیستم اصلی شامل تجزیه و تحلیل  حوادث.    تأثیرجوامع محلی و مجریان سیاست و شهروندان شهری تحت  

در زمان واقعی و    محیطی زیستتشخیص خطر  خطر بلایای پویا، انتشار به موقع استراتژی تخلیه به جامعه ساکنان و  

میدانی در پادانگ، اندونزی برای کمک به مردم در زمان  بانی تخلیه است. این سیستم به عنوان یک آزمایش  پشتی



رخداد سونامی طراحی شده است. این سیستم با ارزیابی مسیرها و انتقال مسیر انتقال بر روی نقشه، این اطلاعات را  

کردن،    tweetدهد. هر رهبر محله، پس از  های محلی که در معرض سونامی هستند، قرار می در اختیار رهبران همسایه 

با راهنمایی زمان  رسانند. روش پیشنهادی  کنند می را دنبال می   هاآن جزئیات مسیر را به شهروندانی که در توئیتر  

 کند.  حمایت می  جعه در طول فا  ، از استراتژی تخلیهدر جوامعی که در معرض خطر هستند   واقعی تخلیه

 

(، توئیتر، نقشه مسیر تخلیه  GISجغرافیایی ) گیری پویا، سیستم اطلاعات  سیستم پشتیبان تصمیم   کلمات کلیدی:

مبتنی بر پوشش، پخش پیام، پادانگ، اندونزی، خطر    ونقل حملاورژانسی، دستیابی به اطلاعات دقیق رهبر، انتخاب،  

 سونامی.

 

 مقدمه. 1

های ساحلی در معرض خطر بوده و نیاز به تخلیه مکان دارند. دولت در هر رویداد سونامی، ساکنان شهری در شهرستان

تخلیه  هایی را پیش از فاجعه برای هدایت فرآیند  و طراحی سیاست  ولیت توسعه یک نقشه خطر سونامیمحلی مسئ

(Billa et al., 2011 )مورد استفاده    2010آلمان، که در سونامی اندونزی در سال    زیر آبی دارد. زیرساخت  بر عهده

( برای تهیه یک سیستم هشدار زمان واقعی طراحی شده است. اطلاعات هشدار،  Comfort et al., 2013قرار گرفت )

هواشناسی و سپس به    آژانس و سپس به    Meteorologi, Klimatologi, Dan Geofisika (BMKG )ابتدا به  

د. شوناین اطلاعات سپس به عموم مردم منتشر می   گردند. آب و هواشناسی و ژئوفیزیک برای تفسیر اجتماعی ارسال می

در زمان محدود برای هشدار و تخلیه دارد. این مقاله رویکرد    اعتبارسنجی اضافی نیاز به زمان بیشتری برای    این گام 

های هشدار سونامی و انتشار اطلاعات متفاوتی را به منظور کاهش زمان حسابرسی برای انجام مراحل مورد نیاز سیستم 

ارائه کرده است. اصل اساسی   انتقال  و  با    GISبا تجمیع یک    هشداردهنده روش پیشنهادی توسعه سیستم  هشدار 

های اجتماعی است تا پیام هشدار معتبری را به شهروندان جامعه به طور مستقیم .  و رسانه  زیر آبی سنسور زیرساخت  

 کند.  ها ارسال می( به منظور تخلیه مکان EOCاز مرکز محلی عملیات اضطراری ) 



ر  عمومی د   و اقداماتگیری در فعال کردن آگاهی برای سیستم پشتیبان تصمیم   امیدوارکنندهفناوری اطلاعات ابزاری  

( در  GISسیستم اطلاعات جغرافیایی ) کاهش خطر فاجعه است. در بین ابزارهای فناوری اطلاعات در حال حاضر،  

-Elمدیریت ریسک ) (،  Sinaga et al., 2011; Bakar Sambah and Miura, 2014خطر بلایای طبیعی )

heishy et al., 2012گیری پویا )(، مدلسازی سیستم پشتیبان تصمیمCova et al., 2011; Zerger and 

Smith, 2003و سناریو شبیه ) ( سازیde Silva and Eglese, 2010 استفاده می )  .گرددGIS    به ویژه برای

تخلیه جامعه در زمان فاجعه مفید است که از مردم به عنوان سنسور برای ساخت شبکه یا پایگاه داده مدیریت ریسک  

( و قبل از فاجعه،  Laituri and Kodrich, 2008ن واقعی پاسخ دهد ) تواند به صورت زماکند و می استفاده می 

 Chitumalla( و همچنین مسیریابی پویا را )Ye et al., 2012تخلیه اضطراری منطقه برای پیشگیری از فاجعه ) 

et al., 2008 دهد ) های هوشمند انجام می ( برای جوامع با تراکم جمعیت بالا با استفاده از تلفنOxendine et 

al., 2012 .) 

به شبکه  نیاز دارند که  به شدت  ارتباط و  شهروندان در جوامع در معرض خطر  برقراری  برای  فنی  اجتماعی و  های 

ک  دهیسازمان اعتماد  حوادث  در  رسانه جمعی  توئیتر،  نند.  مانند  اجتماعی  را  های  عمومی  اطلاعات    ارائه خدمات 

امکان ارتباط بین ( و  Chatfield et al., 2013هشداردهنده از دولت به مردم )دهند. از جمله انتشار اطلاعات  می 

اورژانسی فراهم می  را در وضعیت  ) اعضای جوامع در معرض خطر  استفاده  Hossmann et al., 2011سازد    با(. 

تلفن همراه برنامه   دستگاه  کاربردی خوب، شهروندان می با  از  های  پویا بخشی  به صورت  اطلاعاتی  شبکه توانند  های 

را در رفتار و مدیریت   توجهیقابلتوانند تغییرات  ( که می Wukich and Steinberg, 2013ده باشند )خودسازمان

 ( ایجاد کنند.  Lu and Brelsford, 2014فاجعه در جوامع در معرض خطر  از  (  استدلال شده است که استفاده 

، منجر به کاهش عدم اطمینان  اطمینانقابلهای هشداردهنده  سیستم و حمایت از    سازمان ده های اطلاعاتی خود  شبکه

(.  Umihara and Nishikitani, 2013شود ) در شرایط بحرانی و مسیریابی امن در جوامع در معرض خطر می 

در حال ظهوری است که از ارتباطات دستگاه به   سیمبی فناوری   ad-hocهای ( در شبکه OR)  بینانهخوش مسیریابی 

است که نیازی    سیمبی های  کلاسی از شبکه  ad-hocهای  کند. شبکه ده حمایت می های خودسازماندستگاه و سیستم 



، برای رسیدن به ارتباطات امن سیمبی به وجود یک زیرساخت سیمی ندارد و مانند تلفن همراه و یا نقاط دسترسی  

که در آن  کند. چنین ویژگی مهمی تنها مزیت آن نیست، بلکه در شرایط اضطراری  مختلف تلاش میهای  بین گره 

،  بینانهخوش کند. در حالت  رسد، بلایای طبیعی مانند سونامی را نیز حمایت می تجزیه ارتباطات ضروری به نظر می 

چندگامه، انتقال بسته بر روی مسیرهای ارتباطی موجود، امکان انتشار سریع اطلاعات در میان    ad-hocهای  شبکه

 سازد.ممکن می ( Biswas and Morris, 2004همسایه را ) سیمبی های دستگاه

  بینانه ش خودر مسیریابی    سیمبی های اجتماعی و  برداری از ارزش واقعی و بالقوه رسانه در این مقاله ما به دنبال بهره 

گیری مدیریت بحران هستیم. برای اتصال اعضای جامعه برای انتشار اطلاعات با توسعه یک سیستم پشتیبان تصمیم 

به    رسانیاطلاع و استفاده از تکنولوژی توئیتر را در روند رخداد سونامی برای    GISدر پایان، ما یک چارچوب ادغام  

اطلاعات زمانی و فضایی را که    GIS-SM-DDSS(.  Middleton et al., 2014ایم )مردم جامعه پیشنهاد کرده 

های  کرده و تبادل اطلاعات بین دستگاه   آوری جمع های دریافتی از اعضای جوامع در معرض خطر است  شامل نوشته 

   سازد.می  پذیرامکانگیری جمعی و اقدامات عمومی اولیه برای مدیریت فاجعه تلفن همراه را برای حمایت از تصمیم 

و سیستم هشدار مبتنی بر فیبر نوری، هشداری را در    زیر آبگردد، سنسور  وقتی که یک سونامی نزدیک شناسایی می

و    DDSS( نقشه مسیر تخلیه را با استفاده از  EMکنند. در پاسخ، مدیران اورژانس )امی صادر میجهت رخداد سون

بین   سیمبی کنند. با استفاده از ارتباطات  توئیت به موقع وضعیت تحت خطر ایجاد کرده و به رهبران جامعه ارسال می 

در تخلیه    هاآن د در جهت هدایت و کمک به  های موبایل، رهبران جامعه نقشه مسیر تخلیه را به پیروان خو دستگاه

است. جامعه رهبران در مناطق   شدهداده نشان    1در شکل  کنند. این فرآیند  مکان و انتقال به پناهگاه امن ارسال می 

در  است.    شدهداده نیز با دایره سبز رنگ نشان    هاآن اند و پیروان  شدهداده مختلف شهر پادنگ با دایره آبی رنگ نشان  

مانند فروپاشی یک پل در مسیر سرپناه در زمان دارند،    تأثیرطول این تعامل، تغییرات محیطی بر روی این مسیر تخلیه  

افی  واقعی توسط مدیران اورژانس و یا اعضای جامعه باید به ساکنان منتقل گردد. این اطلاعات باید همراه با مسیر انحر

 کند ارسال گردند.  را به سمت پناهگاه امن هدایت می  هاآن که 



تمام معماری سیستم و ارتباطات کاربر را در یک شبکه    2شده است: بخش    دهی سازمانادامه مقاله به این صورت  

. دهد رهبر جوامع را توضیح می   3دهد. بخش  در مسیریابی نشان می  ونقلحملاجتماعی بر اساس پوشش احتمالی  

با استفاده از خطر سونامی    5کند. بخش  یف می پویا را توص  گیریتصمیم ساختار لایه منطق سیستم پشتیبان    4بخش  

برای هشدار سونامی و تخلیه    DDSSدر پادنگ اندونزی به عنوان یک مطالعه موردی برای نشان دادن کاربرد بالقوه  

 ارائه شده است.  

 

 اجتماعی در منطقه مورد مطالعه  هایشبکه . نظارت و 1 شکل

 

 برای مدیریت فاجعه سونامی  طلبفرصتهای زیرساخت . 2

از سه نوع اصلی بازیگران حمایت   GIS-SM-DDSSاست.    شدهداده نشان    1در شکل    GIS-SM-DDSSمعماری  

سیاستمی  یعنی  تصمیم کند.  استراتژی  که  برنامه گذاران  و  می گیری  انجام  را  تخلیه  مدیریت  برای  دهند. ریزی 

کنند و مدیران موارد اضطراری که  ات مربوط به تخلیه را مدیریت می های ارتباطی که اطلاعسیاست   کنندههماهنگ

ارتباط    باهم این بازیگران باید بتوانند در زمان محدود  کنند. در شرایط اضطراری  بر فرآیند تخلیه نظارت می   مستقیماً

 گیری کنند. برقرار کرده و نتیجه 



شامل مدیریت منابع    هاآن توابع اصلی  است.    شدهداده نشان    2های مرتبط در سطوح بالاتر در شکل  گان سازماننمایند 

  گذاران سیاستبه محض دریافت هشدار سونامی،     هاآن گیری در مواقع اضطراری است.  میم عملیاتی و سیاست تص

برای هدایت تخلیه عمومی را با در  (، سیاست طراحی و توسعه  2شوند )شکل  مدیریت می   DDSSکه توسط  دولت  

 دهند.  انجام می اجتماعی  هایشبکه عمومی و  پذیریآسیبدر مورد   شدهذخیره اطلاعات  نظر گرفتن 

به    GIS-SMDDSSدر چارچوب  ها هستند که  تخلیه به مردم و رسانه دیران اورژانسی، مسئول توزیع اطلاعات  م

در این زمینه   هاآن . پردازدها می ارزیابی خطر سونامی بالقوه و شناسایی مسیرهای تخلیه با استفاده از نقشه فضایی راه 

 کنند. ارتباطات از جمله توئیتر استفاده می  از از طیف وسیعی 

، جامعه رهبران محلی بود تا بتوانند به راحتی  مدیرانهدف  ،  اطمینانقابلها به منظور رسیدن به ارتباطی  طی تلاش در  

اختیار   تا در  پناهگاه  تا  تخلیه  ارسال  قرار دهند.    هاآن مسیر  پیروان همسایه خود  به  را  این اطلاعات  رهبران محلی 

سیستم    این روند همچنان ادامه دارد تاکنند.  هم به نوبه خود، این اطلاعات را به افراد دیگر ارسال می   هاآن کنند که  می 

  تأثیر همسایگان محلی تحت  (. اگر  2بتواند اطلاعات موجود را برای اقدام جمعی در اختیار همه افراد قرار دهد )شکل  

 .  کنند ارسال می هاآن سونامی باشند، رهبران محلی هشدار را برای 

  های شبکه و سپس به مدیران و مردم، به طور پیوسته توسط    گذارانسیاست انتقال سریع اطلاعات مهم از دولت به  

گیرد. تعامل بین ( انجام می 2های تلفن همراه )شکل  در میان دستگاه  سیمبی  هایشبکه اجتماعی از جمله توئیتر و  

علاوه بر این، فرآیند بازخورد چند مسیره، اطلاعات زمان واقعی را  بخشد.  همه ذینفعان، مدیریت بحران را بهبود می 

 دهد.پذیری سیستم می به منظور افزایش انعطاف گیری تصمیمبرای سیستم پشتیبان 

 

 توزیع اطلاعات سونامی مبتنی بر رهبر، آگاه از اجتماع . 3

یام و انتشار محتوا در میان اعضای یک  ای را برای تبادل پپذیر و مقرون به صرفه های اجتماعی چارچوب انعطاف شبکه

برای توزیع هشدار سونامی و   سیمبی توانایی استفاده از مسیریابی همتا به همتا و ارتباطات کند. جامعه محلی تهیه می 

اطلاعات مربوط به تخلیه در مدیریت بحران بسیار مهم است. بدون تکیه به زیرساخت اختصاصی، انتشار محتوا در  



و مقرون    پذیرمقیاس چالش مهم توسعه یک رویکرد  تواند قابلیت اطمینان را کاهش دهد.  نواحی بزرگ جغرافیایی می 

انتشار محتوا است. برای این منظور ما یک روش رهبری برای توسعه یک اجتماع آگاه   به صرفه برای رسیدن به جامعه

 ایم.  را که مبتنی بر انتشار محتوا در شرایط بحران است را ارائه کرده 

ی در معرض  از لحاظ آگاه از اجتماع، انتشار محتوای زیرساخت برای تعیین رهبران منتخب در یک جامعه ایده اصلی  

این اطلاعات پس از دریافت توسط رهبران، توسط  است.    ن حامل اطلاعات سونامی و مهار قدرت اجتماعیبه عنوا  خطر

 تحلیل دارند.گردد که نیاز به  می برانگیزچالش تحقق این هدف منجر به دو موضوع گردد. نیز دریافت می  هاآن پیروان 

و    اعتماد قابل دومی به دنبال روشی برای انتشار    که درحالی نخستین مرحله مربوط به چگونگی انتخاب رهبران است،  

ایم.  ما ابتدا انتخاب رهبر را به عنوان فرد حامل اطلاعات مورد بررسی قرار داده مقرون به صرفه اطلاعات است. در ادامه،  

به صرفه و کارا   پروتکلی مقرون  پیروان    برایما سپس  و  بین رهبران  موقعیت   هاآن انتشار اطلاعات سونامی در  در 

 ایم.اضطراری ارائه داده 

 

 GIS-SM-DDSS. معماری  2 شکل

 

 انتخاب رهبر . 3.1

ی است. به منظور دستیابی به  پذیرمقیاس ها و  الزامات اصلی طراحی فرآیند انتخاب رهبر، شامل پوشش محلی همسایه

، پوشش محلی باید بهینه باشد. دستیابی به پوشش محلی مستلزم این است که هر یک از  پذیرمقیاس جامعه اطلاعاتی  



ر دارد، در مدت زمان کوتاهی اطلاعات سونامی را دریافت اعضای محلی، که احتمال بیشتری در انتخاب به عنوان رهب

گردد تا هر رهبر با یکی از اعضای جامعه به عنوان همکار رض یک حمل اطلاعات، منجر می قرار گرفتن در معکند. می 

معرض  ی در  عمل کرده و اطلاعات سونامی را انتقال دهند. این روند تا زمانی که اطلاعات به دست تمام اعضای جامعه 

 یابد.خطر برسد، ادامه می 

مهمی است. از یک طرف، تضمین قرار گرفتن اعضای جامعه  ی بسیار  پوشش محلی به خصوص در جوامع بزرگ مسئله 

در مسیر دریافت اطلاعات هشدار سونامی، نیازمند داشتن تعداد زیادی رهبر برای دستیابی به اطمینان بالا است. داشتن 

به همسایه اطلاعات  انتقال  عنوان عوامل  به  زیادی رهبر  و    توجهیقابل  تأثیرها،  تعداد  هزینه  روی  ی  پذیرمقیاس بر 

حداقل رساندن حمل و به    برای بهو رسیدن به یک تجارت متعادل  اطلاعات سونامی دارد. برای تحلیل این مسئله  

به عنوان یک متریک در انتخاب حامل و تدوین مسئله  را    " وابستگی محلی " مفهوم  رساندن پوشش محلی،    حداکثر

تعداد رد و بدل کردن پیام را کاهش داده و سطح پوشش    خواهیممی ن متریک،  با معرفی ایکنیم.  معرفی می انتخاب  

 محلی را به میزان مطلوبی برسانیم.

سپس روشی اکتشافی را برای شناسایی  کنیم.  در ادامه، ما ابتدا مسئله انتخاب حداقل رهبر را به طور رسمی توصیف می 

 دهیم. ارائه می تعداد حداقل حاملان برای افزایش پوشش محلی 

 

 مسئله انتخاب حداقل رهبر . 3.1.1

به    M  مؤلفه کنیم.  رهبر کاندید برای رسیدن به پوشش محلی را بررسی می   Nمکان و    Mما همسایگانی، مرکب از  

تنوعی از  ها را با درجه ماعضای جامعه شامل رهبران نامزد، این مکانیک مکان فیزیکی در محله خطر تعلق دارد.  

 کنند.ملاقات می فرکانس 

اساس  بالا ذکر گردید،    بر  در  انتخاب حداقل رهبر می آنچه  بدون جهت مسئله  به صورت یک گراف دوبخشی  تواند 

G=(V,U,E)  ،مدلسازی گردد. در این گرافV(|V|=M)   وU(|U|=N)  وE   ها، مجموعه کاندیدها مجموعه مکان



و کاندید   Vєvبین مکان    u,v(u,v,a(دهند. هر یال  ها و کاندیدها را به ترتیب نشان می ها بین مکانو مجموعه یال 

Uєu  با یک احتمالtgreshold   است و]є(0,1u,va  وزن متعلق به(u,v)  دهد.را نشان می 

تواند به  می   u,vaدهد. در عمل  ای از زمان نشان میرا در هر نقطه   vدر برابر مکان    uاحتمال کاندید    u,va در مدل ما  

توانند برای محاسبه  در طول مدت زمان مشاهده تخمین زده شود. چندین فاکتور می   vتا    uعنوان نرخ کلی زمانی  

مکان کاندیدها در هر مکان استفاده شوند که شامل فرکانس ملاقات )تعداد ملاقات(، رهبری، وضعیت جامعه، دانش،  

با  4در شکل    شدهداده در گراف دوبخشی نشان  د است.  اعتما با    10و    10،  10،  10،  10،  30،  20، وزن به ترتیب 

در    iu(i=<4>=1)هر رهبر کاندید    وابستگی  توانند برای محاسبهمی  هااست. این وزن  شدهداده نشان    100مجموع  

 استفاده شوند. jv(j=<3>=1)هر مکان  

است.   vنشانگر مجموعه کاندیدهایی برای یک مکان    E}є)u,vU,(u,v,aє={u:uvU  مجموعه   ،Vєvبرای هر وزن  

. وقتی  u2,u1={uv3U,4{و    uv2U}=u3,u2,u1,4{و    uv1U}=1{است،    شدهداده نشان    3برای مثالی که در شکل  

که مکانی هست که به وسیله    v(UvP(کند. سپس با احتمال  ملاقات می   u,vaرا با احتمال    vU    ،vکه هر کاندیدی در  

احتمال حداقل یک کاندید    v(UvP(ای که  به گونه   UvP)u,va-(1Uvєuπ-)=1v(محاسبه گردد:    تواند میتمام کاندیدها  

در   در    vUرا  می   vرا  ساده نشان  در  مورد  دهد.  ،  0.6v1(Uv1P  ،)=0.946v2(Uv2P=(،  3شکل  ترین 

)=0.64v3(Uv3P . 

 

 . گراف دوبخشی متشکل از مکان، کاندید و وابستگی مکانی 3 شکل



که توسط کاندید موجود در    vبا مکان   vp(S)، احتمال   UєS، برای هر زیرمجموعه G=(V,U,E)با توجه به نمودار  

S  جایگذاریتواند به وسیله شود، می ملاقات می  vU   در فرمول بالا باS  .با . شود که  نتیجه می محاسبه شود

است به این معنی که مکان ملاقات    Vєvبرای هر    UєleaUاگر زیرمجموعه  ،  π  شدهتعیین  thresholudتوجه به  

ها به وسیله  توانیم ادعا کنیم که تمام مکان است. بنابراین می   π)>=led(Uvpبا احتمال    ledUشده به وسیله کاندید  

ledU  شوند.پوشش داده می 

که   غیر رهبران تضمین شده است. در نتیجه،   Vєvدر هر زمانی و برای هر مکانی    πبا احتمال  ledUمجموعه پوشش  

چالش موجود یافتن توانند با رهبر در تماس بوده و محتوا را دریافت کنند.  کنند، می ملاقات می  tمکانی را در زمان  

 است.  اعتمادقابل تغییرات کارا و 

کند،  حداقل می   Vتوان به وسیله یافتن یک زیرمجموعه  که تعداد رهبران را در تمام مجموعه پوشش  چالش فوق را می 

حداقل  ادرس  به  مسئله  این  کرد.  ) دهی  رهبران  حداقل  انتخاب  عنوان  به  زیر    تواند می (  MLSرساندن  صورت  به 

 گردد:  بندیفرمول 

 
تواند به  دهد. این احتمال می را نشان می  Sبه وسیله اعضای مجموعه    vاحتمال پوشش مکان    vp(S)ای که  به گونه 

 صورت زیر نمایش داده شود: 

 
 

 متریک وابستگی برای انتخاب رهبر  . 3.1.2

های مختلف دارند، باید به عنوان  تر بین مکان مستقیم، کاندیدهایی که وابستگی بیشتری به مکان یا اجرای فعال به طور  

را    4رهبران مناسب انتخاب شوند تا پوشش بهتری را بر روی مناطق به وجود آورند. گراف دوبخشی موجود در شکل  

 ایم:کرده معیار انتخاب رهبر را شناسایی مشاهده کنید، ما دو  



را نشان    u  د یمجموعه ملاقات شده کاند   Vu={u,vєV, (u,v,au,v)єE}و    uєUهر    یمکان: برا  د یبازد  تعداد  •

که تعداد    ییدهایتعلق دارد. کاند   می گراف مستق  کیدر    یملاقات شده است که به نود  یهاتعداد مکان   |Vu|.  دهد ی م

 . |Vu|هر دارند   یشتر یند، درجه نود بدار ی شتریب ی ملاقات مکان

. آشکار است که      شودی م  فیها تعرآن به تمام مکان   یبه عنوان وابستگ   u  ی کل  یوابستگ   uهر    ی : برایکل  یوابستگ   •

 دارند.   ی کل ی در وابستگ   یمقدار بالاتر  کنند،ی م  یسپر  یرا در مکان یشتر یکه زمان ب ییدهای. کاند 

جامعه مورد    یوابستگ   یکل  تیوضع   فیتوص  یبرا   یریگها وجود دارد، نسبت اندازهمکان  نی ب  یمکان  یآنجا که وابستگ   تا

در پوشش    ی شتریب  ر یممکن است تأث  ی نامتعادل وابستگ   صی با تخص  ییدهایکاند   ، یکل  یاست. با توجه به وابستگ   ازین

 : گرددی م  فی تعر ریبه صورت ز یبر وابستگ  یمبتن د یکاند   کی داشته باشند. متر

 شده است: ف یتعر یدر مکان وابستگ  jainبه عنوان عدالت   uنامتعادل   ی، وابستگ uهر   ی: برا یمعکوس وابستگ  •

 

   گردد:به این صورت تعریف می   uکلی    وابستگیگردد. ترکیب .می   F(u)ها منجر به کاهش  بین مکان   u,vaتوزیع متعادل  

 

همان  ها، تعداد کاندیدهای وابسته ممکن است به طور چشمگیری برای هر محل متفاوت تغییر کند.  با مشاهده مکان

وابستگی برای پوشش مکان  دارد.   0.6را با احتمال   1uتنها کاندید  1vاست، مکان    شدهدادهنشان   3که در شکل    طور

1v    .است مکان  ظاهراًضروری  و  کاندیدها  بین  بنابراین   تأثیرها،  وابستگی  دارد.  مکانی  پوشش  روی  بر  متفاوتی 

 تر باشد. وزن وابستگی یا پوشش مورد انتظار ممکن است در مقایسه با معیارهای بالا مناسب بر اساس هایی متریک 

که بخش بزرگی از کل وابستگی را دارد، به طور بالقوه    v، مکان  vUدر مجموعه کاندید وابستگی  سهم متناسب:   •

نشان    vرا در برابر    uکه مقدار مورد انتظار    ، داریم  uو    vدارد. برای هر جفت    احتمال بیشتری

 را به عنوان متریک متناسب با سهم کاندید تعریف کردیم.  دهد. ما  می 

 



 الگوریتم اکتشافی بخش رهبر . 3.2

تواند به راحتی برای هر کاندید محاسبه گردند. بنابراین ، مقادیر متریک می 3با توجه به اطلاعات وابستگی در شکل  

ترین روش برای انتخاب کاندید، انتخاب مقادیر متریک طراحی و اجرا شده است. ساده   بر اساس یک الگوریتم ابتکاری  

 بر اساس لاترین سطح پوشش است. نتایج انتخاب رهبر  کاندیدهایی با بالاترین مقادیر متریک به عنوان رهبران با با

دهیم. این این معیارها ارائه می   س بر اساارائه شده است. در اینجا ما الگوریتم ابتکاری را    1معیارهای مختلف جدول  

 معیارها عبارتند از: 

 

 ad-hoc هایشبکه پخش در  هایسیاست. 4 شکل

 معیارهای مختلف انتخاب بر اساس . انتخاب رهبران 1 جدول

 



 

کند که دارای پیچیدگی  های انتخاب خاصی محاسبه می مقادیر متریک را مطابق با متریک  ()Computemetricتابع  

O(MN+N)=O(MN)    تابع در    ()RecordMaxMetricاست.  مقدار  بالاترین  با  را  انتخاب   O(N)کاندیدها 

پیچیدگی    ()ComputeCoverageتابع    مجدداًکند.  می  با  محل  هر  برای  را  پوشش  محاسبه    O(MN)احتمال 

، ماتریس را با از بین بردن اطلاعات موجود در جامعه کاندید، بروز  11سطر  در    ()UpdateAffinityکند. تابع  می 

هدف اصلی این عملیات تطبیقی نه تنها کاهش اندازه ماتریس، بلکه تشخیص بیشتر کاندیدها برای  کند.  رسانی می 

این عملیات   بهتری است.  برای داشتن پوشش محلی  بیشتر  کاندید  پردازشی سریع و شناسایی    روزرسانی به داشتن 

در بدترین حالت انجام شوند. لذا با توجه به حلقه بیرونی ترکیب، الگوریتم متریک مبتنی    O(MN)توانند در زمان  می 

 گردد.بر پیچیدگی کل اجرا می 

 

 توزیع سونامی مبتنی بر پوشش . 3.3

یریت و هدایت پذیر در مد (، شامل یک ویژگی قابل تمییز و انعطافbقسمت    2ظرفیت اقدام جمعی جامعه )شکل  

با سیستم پشتیبان تصمیم  ارتباط مستقیمی  گیری دارد، رهبران جامعه در چارچوب فرآیند تخلیه است. این موارد 

GIS-SM-DDSS  ( و اینترنت هوشمندIOI  هستند که در آن از دانش و هوش برای حمایت از فاجعه سونامی )

(Huang, 2011 استفاده می )  .به عموم مردم از تکنولوژی فناوری    هشدار دهیبه منظور تسریع عملیات    هاآن کنند

 های اجتماعی استفاده کردند.  اطلاعات و رسانه 



در داخل  کنند که  عمل می   "قطب اطلاعاتی انسان"به عنوان    اساساًسیاست،    کنندههماهنگرهبران جامعه به عنوان  

یک شهر  .  اند قرارگرفته و مردم    EOCعامل و تبادل اطلاعات بین  زیرساخت فیزیکی فناوری اطلاعات برای حمایت از ت

خواهند به عنوان  متشکل از چندین جوامع کوچک، ممکن است شامل بیش از یک رهبر اجتماعی باشد که هر یک می 

  EOCتوسط    شدهتوزیع تکیه بر رهبران متعدد برای پوشش یک جامعه کوچک، اطلاعات  مرکز اطلاعات عمل کنند.  

تعیین   EOCشود، مسیر تخلیه و نقشه راه به وسیله  کند. زمانی که احتمال رخداد سونامی تعیین می را تضمین می 

 گردند.می 

ر زمین را مشاهده کرده و گزارش های حسگر مبتنی بشبکه   "سنسور انسانی"توانند به عنوان  رهبران جوامع نیز می 

مسیرهای تخلیه به صورت زمان واقعی در اختیار افراد قرار دهند.    روزرسانیبه های هوشمند و  تغییرات را از طریق تلفن

حران و اجرای برنامه تخلیه  گیری هستند، بلکه درباره مدیریت بهای پشتیبان تصمیم نه تنها مشتریان سیستم  هاآن

نشانی و پلیس به احتمال زیاد اولین سنسورهای انسانی هستند که باید ها نیاز دارند. آتش به شدت به این سیستم 

 برای تخلیه دریافت کنند.   شدهریزی نامه برهای وارده را در مسیر گزارش سقوط پل و ساختمان و آسیب 

های اجتماعی با توانایی عمل داوطلبانه  های عمومی و روش تخلیه، عامل ساکنان شهری به عنوان مخاطبان سیاست

گیری و ارائه پشتیبانی برای تشخیص خطر و اقدام  های عمومی برای هدایت آگاهانه تصمیم به سیاست  هاآن هستند.  

زنان، معلولان  مانند کودکان،    پذیرآسیب . انتشار به موقع دستورات تخلیه به خصوص برای افراد  جمعی موثر هستند 

و رساندن مسیر تخلیه به افراد،    EOCباشد. رهبران جوامع با آموزش پیشرفته در انتشار  خیلی ضروری و مهم می 

 گردند.  کار پیشنهادی می بیشتر راه پذیریانعطاف موجب 

است. هنگامی که اینترنت   برانگیزچالش برای انتشار دستورات تخلیه به جوامع شهروندان، موضوعی  طراحی وسایل فنی  

اعضای جوامع می  باشد،  رسانه در دسترس  از  به توانند  برای دسترسی  توئیتر  مانند  اجتماعی  سونامی    های  اطلاعات 

ا کنند.  اینترنت  استفاده  داده حوادث    باشد،  دسترسیغیرقابلگر  سیم   ترین بیشباعث    رخ  در  ارتباطات آسیب  و  ها 

حل مناسب برای انتشار اطلاعات و هماهنگی در میان مدیران  گردد. ارائه یک راه می   ad-hocهای  زیرساخت در شبکه 

 گردد. می فاجعه و اعضای جامعه  



اعتماد در سراسر شبکه است که در  اعتمادقابل ترین پروتکل  جاری شدن سیل ساده آن هیچ مسیر    برای گسترش 

در توزیع محتوا   هاآن با توجه به سادگی ذاتی این موارد، همراه با توانایی  مستقیمی از منبع داده به مقصد وجود ندارد.  

هزینه  باشد.  می   ad-hoc  هایشبکه حل مناسب برای انتشار اطلاعات، استفاده از  در نواحی بزرگ جغرافیایی، یک راه 

در انتقال اطلاعات به    آساسیلبه منظور کاهش پیچیدگی الگوریتم سربار پروتکل شامل تعداد پیام منتقل شده است.  

این   بر اساس دهد.  را پوشش می   آساسیل های الگوریتم  ه گردیده است که محدودیت تمامی افراد، از روشی دیگر استفاد

-1کند و با احتمال  به همسایگان خود ارسال می   p(o=<p=<1)روش، هر منبعی پیام دریافتی را بلافاصله با احتمال  

p  دهد.هیچ عملی را انجام نمی 

پیام کمتری را ارسال همه پراکن   pبرای تعیین کارای پروتکل ضروری است. مقادیر پایین    p  آساسیل مقدار احتمال  

کنند. با پیام بیشتری را مخابره می   pکنند که در معرض خطر عدم پوشش انتشار اطلاعات هستند. مقادیر بالاتر  می 

ار مناسبی بوده و پوشش مناسبی به دست تعداد پیام ارسالی به تمام نودها دارای مقد   pانتخاب یک مقدار آستانه برای  

ما در مورد چهار روش اکتشافی مبتنی بر پوشش بحث خواهیم کرد. برای انعکاس پویایی در حال در ادامه  خواهد آمد.  

(.  Ling et al., 2005( )4تغییر، سربار شبکه به طور موقت برای تضمین سیاست تخلیه کاهش خواهد یافت )شکل 

 کنند.استفاده می  بهبودیافته  آساسیل های مختلفی برای رسیدن به الگوریتم های مختلف از روش طرح 

مناطق تحت پوشش یک گره    ad-hoc  سیمبی ( است. در یک شبکه  ACPFاحتمال ارسال )   بر اساس پوشش محلی  

گره، بخش کوچکی از طیف  توسط یک    شدهداده همپوشانی دارند، مناطق اضافی پوشش    با همدیگر  معمولاًهمسایه  

گره  بین  نسبی  فاصله  است.  پوشش  تحت  پروتکل گسترده  است.  کافی  پوشش  تحت  منطقه  اندازه  تعیین  برای  ها، 

ACPF   کند تا از مناطق همپوشان بین منطقه تحت پوشش نود خود و مناطق تحت پوشش همسایگان استفاده می

به پوشش اضافی به دست آمده   pمقدار    ACPFتعداد درخواست ارسال مسیر بین دو نود همسایه را کاهش دهد. در  

توان مناطق می بالاتری دارند.    pمقدار  ،  تربزرگ به وسیله ارسال همه پراکن پیام، بستگی دارد که مناطق تحت پوشش  

 ترکیب کرده و مسیر بهتری را با کاهش همپوشانی کشف کرد.   باهمپوشش و اطلاعات محلی همسایگان را  تحت



افزایش سربار به دلیل افزایش ارسال مجدد پیام است که    معمولاً (.  CCPFاحتمال ارسال کپی مبتنی بر پوشش )

  CCPFهای قبلی هستند.  ارسال تکراری پیامدهد و نودها پیوسته به دنبال  احتمال ارسال پیام در نودها را کاهش می 

و در بازه زمانی    pها را فقط با احتمال  کند تا بسته استفاده می   هابسته از یک عدد رندوم به عنوان بازه ارسال تکراری  

کند. برای مثال، وقتی که یک  ها به صورت تکراری خودداری میارسال نماید و پس از آن از ارسال بسته   شدهتعیین

دد،  گرکند، آن نود تا مدت زمانی که توسط آن عدد رندوم تعیین می نود، پیامی را مبنی بر دریافت مسیر، دریافت می 

نود، تعداد ارسال همه پراکن را به وسیله همسایگانش شمارش می   listenدهد ) گوش می  کند(. در طی این دوره، 

 کند.  استفاده می  pکند و از این عدد برای محاسبه احتمال ارسال می 

را   CCPFو   ACPFهای اصلی  ویژگی  ACCPF(: ACCPF) و کپی احتمال ارسال مبتنی بر منطقه تحت پوشش  

کند. آن از مزایای هر دو پوشش منطقه انتقال و تعداد سربار از ارسال مجدد پیام یکسان برای تعیین مقدار  ترکیب می 

p   کند. داری می منطقه تحت پوشش برای ارسال مجدد را نگه   ترین کوچک کند. هر نود یک شمارنده و  استفاده می

 کند. را محاسبه می   pابتدا احتمال ارسال مجدد  کند،  گر دریافت می وقتی که یک نود یک پیام همه پراکن را از نودی دی

داری  را به وسیله نگه   نا لازم تواند ارسال همه پراکن  می   NCPF(:  NCPFاحتمال ارسال مبتنی بر پوشش همسایگان ) 

هر نود تمام همسایگان خود را که به وسیله عمل همه پراکنی    NCPFدر  اطلاعات همسایگان در هر نود، نادیده بگیرد.  

ا در  هاطلاعات همسایگان برای کاهش همه پراکنی کند.  می  تعیین اند،  نودهای دیگر، اطلاعات مسیر را دریافت کرده 

به وسیله نود دیگری تحت    قبلاًآینده مورد استفاده قرار خواهند گرفت. وقتی که یک نود، تمام همسایگان خود را که 

، پیدا کند، آن نود نیازی به ارسال پیام مسیر به تمام همسایگان خود را ندارد. قبل از ارسال پیام  اند قرارگرفته پوشش  

در مراحل ارسال همه    بعداًکند. این اطلاعات سپس    آوری جمع یگانش را  مسیر، هر نود باید در ابتدا اطلاعات همسا

 پراکن مورد استفاده قرار خواهند گرفت. 

 

 

 



   تخصیص مسیر تخلیه و تجزیه و تحلیل مسیر. 3.4

DDSS    مناطق در معرض خطر نشان می (  2)شکل برای رهبران جامعه در  را  تخلیه سونامی  تا  نقشه مسیر  دهد 

، تخصیص پناهگاه،  کنندههماهنگاصلی است،    مؤلفه  5این مورد شامل  کنند.    دهیسازمانموثرترین اقدام جمعی را  

 ها آن و فرآیند ارتباط تعاملی بین ها مؤلفه . توابع دقیق هر یک از این GISیافتن مسیر، ذخیره مقادیر کلیدی و سرور  

 به شرح زیر است:  هاآن به پیروان  های تخلیهو انتشار سیاست برای ارزیابی مسیرهای تخلیه توسط رهبران جامعه 

عامل  کنندههماهنگ :  کنندههماهنگ انتقال    کننده هماهنگ،  و  تعامل  بر  و  کرده  ادغام  را  خدمات  که  است  ارتباط 

گردد، درخواست مسیر  افزاری که بر روی تلفن همراه رهبران اجرا می کند. نرم اطلاعات چهار عنصر دیگر نظارت می 

ایجاد    DDSSکنند. درخواست هر یک از رهبران، تهدید جدیدی را در  تخلیه را در زمان رخداد سونامی ارسال می

کند تا بتواند نقشه  ع می های شرو مؤلفه و انتقال اطلاعات انتقال بین سایر    با هماهنگیکند. هر تهدید، خدماتش را  می 

شود و مسیرهای  می  روزبه نیز  کنندههماهنگ کند، پایگاه داده محیط تغییر می مسیر تخلیه را به دست آورد. وقتی که 

مسیر جدیدی را محاسبه کرده و برای رهبران توئیت کنند تا امنیت را در حین تخلیه    مجدداًو رهبران باید    تأثیرتحت  

 حفظ کنند. جاییجابه و 

تخصیص پناهگاه: تخصیص پناهگاه، بهترین پناهگاه را برای رهبران جامعه با توجه به مکان رهبر و تعداد پیروان و  

مسیر    تریننزدیک سرپناه موجود در    تریننزدیک این تابع،  دهد.  اختصاص می   محیطیزیستهمچنین وضعیت شبکه و  

 یک شامل یک ارتباط یک به چند بین سرپناه و رهبران جامعه است.  کند. این فرآیند را انتخاب کرده و معرفی می 

پارامترها، انتخاب   و تحلیلشبکه و تجزیه    GISباط با  ترین مسیر را از طریق برقراری ارتیافتن مسیر: مسیریاب، بهینه 

 کند.  دهد. سپس مسیر انتخابی را به رهبران جامعه ارسال می کرده و تخصیص می 

ارتباط  ( شامل تعدادی جدول هش است که برای مدیریت KVSمقادیر کلیدی )  ذخیره کننده ذخیره مقادیر کلیدی:  

مسیر یک کلید است . همچنین هر رهبر و هر   IDها،  در جدولگیرند.  مسیر مورد استفاده قرار می -سرپناه-بین رهبر

هنگامی  را وقتی هزاران رهبر و مسیر وجود دارد، تسریع بخشند.    DDSSدارند تا فرآیند جستجوی    IDسرپناه نیز یک  



اطلاعات را برای رهبر جامعه ذخیره خواهد کرد. وقتی که مسیر    KVSکند،  که رهبر یک مسیر تخلیه را دریافت می 

 (. 6شده مسیر را ارسال کند )شکل   روزبه ایجاد کرده و   مجدداً تواند مسیر را می  KVS، کند تغییر می 

ها سرویس نقشه جغرافیایی، خیابانکند.  حمایت می   DDSSکرده و از    تأمینانواع خدمات را    GISسرور  :  GISسرور  

تصو نقشه و  مییر  نشان  را  ویژگی دهد.  ها  ویژگی،  داده سرویس  بروز  داده های  مدیریت  برای  را  مکانی  نشان  های  ها 

را   زیر آبی تجزیه و تحلیل خطر منطقه را با اطلاعات دریافتی از سنسورهای  تجزیه و تحلیل فضایی،  دهد. سرویس  می 

 دهد.  ترین مسیر را برای رهبران جامعه نشان می های موجود و کوتاه دهد و سرویس تجزیه و تحلیل، سرپناهنشان می 

 فرآیند چگونگی ارتباط بین این اجزا در فاجعه سونامی به صورت زیر خواهد بود: 

  له یبه وس   هی تخل  ریمس  کی  یرهبران به منظور جستجو   یرا برا  ید یجد   د یتهد   DDSS  ستمیکه س   هی ( هشدار تخل1

 .کند ی م جاد یکننده اهماهنگ

هماهنگ2 درخواست(  مبن  یکننده،  ا  ی بر جستجو  ی را  رهبران  درخواست  با  متناسب  ا  کند ی م   جاد یپناهگاه   نی که 

سرپناه    DDSS.  شودی م  لتری مکان رهبران، ف  ب یپناهگاه و تقر  تیهر رهبر، ظرف  روانی درخواست بر اساس تعداد پ

 . گرداند ی کننده برمرا به هماهنگ   افتهیص یتخص

 .کند یم دایها پرا بر اساس مکان رهبران و مکان پناهگاه  ریمس نیکننده، بهتر( هماهنگ 3

 .شودی م  دایشبکه پ GISاز سرور   یدرخواست  ری( مس4

 .گرداند ی برم  ر یرا به عنوان مس ریمس  نیترنه یبه GIS( سرور 5

 .گرداند ی کننده برمرا به هماهنگ  ری مس نیترنه یبه اب،یری( مس6

 .کند ی م  رهیذخ ی اصل د یکننده، اطلاعات را به عنوان کل( هماهنگ 7

 . کند ی م ره یکننده اطلاعات رهبران را ذخ( هماهنگ 8

 .کند ی م  یروزرسانها را به ( رهبر، اطلاعات موانع و سرپناه9

 .کند ی را به رهبران ارسال م ریکننده نقشه مس( هماهنگ 10

 



 گیری پویا سیستم پشتیبان تصمیم. 4

های اجتماعی  اطلاعات اولیه هشدار، اطلاعات جغرافیایی، اطلاعات شهری سیستم، فناوری تلفن همراه، رسانه   بر اساس 

ای  ساختار منطقی لایه امل یک  ، ش GIS-SM-DDSS، سیستم اطلاعات جغرافیایی  طلبفرصت های  توئیتر و شبکه 

 (. 5است که شامل یک لایه سرویس و یک لایه کاربر است )شکل 

 

 . معماری منطقی سیستم5 شکل

 

 لایه پایگاه داده . 4.1

های  کند. این لایه شامل ویژگی های فضایی و ارتباط بین لایه سرویس و لایه کاربرد را فراهم میلایه پایگاه داده، داده 

ها های فیزیکی شهرستان، مانند جاده، پلویژگی   ، مانند رودخانه، کوه، جزایر و خط ساحلی است.زیستمحیط طبیعی  

های  مؤلفه های گاز است.  و زیرساخت ارتباطی و امکانات سیستم خدمات شهری مانند بیمارستان، مدارس و ایستگاه

 است: شدهداده پایگاه داده به اختصار در زیر شرح 

 

 ونقل حمل مجموعه داده شبکه . 4.1.1

شبکه    چند خطی لایه    بر اساس های مسکونی شهر است. این مجموعه داده  فعالیت   بر اساس شبکه انتقال،  مجموعه داده  

های منبع ایجاد شده است. شبکه  ویژگی و اتصال  های جاده )مسیرها/خطوط و تقاطع/ امتیاز(  جاده و شامل ویژگی 

های یک طرفه، دوطرفه، پل هوایی/تونل، زمان سفر، هزینه انسداد،  ها، خیابانمانند پل خواص دیگر جاده انتقال شامل 



چراغ قرمز بیشتری وجود داشته باشد، زمان سفر طولانی خواهد یط اضطراری است. اگر  رااتصال به شبکه و هزینه ش 

بود. اگر یک مسیر توسط یک ماشین تصادف مسدود شود، این مسیر بسته بوده و در زمان حادثه در دسترس نخواهد  

 بود. 

 

 مجموعه داده امکانات شبکه . 4.1.2

بانک داده   مجموعه امکانات   بیمارستان، مدارس،  شامل  ایستگاهها، سوپرمارکت های شهری  ارتباطات،  پلیس،  ها،  های 

  زیرسیستم های مختلف  های گاز، کلیساها، مساجد و غیره است. در وضعیت عادی، این امکانات اجزای شبکه ایستگاه

به عنوان مثال، در یک وضعیت عادی، سه  های اختصاصی خود و قوانین خود را دارند.  شهری هستند. هر کدام سرویس

بر روی اندازه    وسازساختدهند. مکان فضایی و مقیاس  تشکیل می   جامعه بیمارستان، یک شبکه کوچک را در یک  

بیمارستان این  سونامی،  در طی  دارد.  بستگی  به  جمعیت جامعه  توجه  با  و  اورژانسی  پزشکی  تجهیزات  عنوان  به  ها 

گیرند. هر یک از این ی و استاندارد پزشکی به عنوان خدمات اصلی در اختیار افراد قرار می ظرفیت خود و ثبات ساختار

 به بیماران نزدیک به آن منطقه هستند.  دهیخدماتها موظف به بیمارستان

 

 مجموعه داده شبکه اجتماعی . 4.1.3

دارد. مردم در    بر عهدهمعه  ها را در جاها و سازمانمجموعه داده شبکه اجتماعی، وظیفه برقراری ارتباط بین انسان

کنند. مجموعه داده شبکه اجتماعی شامل هر کسی است که در  جوامع ارتباطی در مناطق فضایی کوچکی زندگی می 

آموزان و معلمان،  در طول روز، ارتباط اجتماعی ممکن است بین همکاران و دانش کند.  آن جامعه شهری زندگی می 

بین دوستان، خانواده و همسایگان بیشتر است. این ارتباطات   معمولاًاین روابط  بیماران و پزشکان باشد. اما در شب  

ای به  مکان و ارتباط بین مردم نمایش داده شوند. ساختار بسیار پیچیده  بر اساس توانند بر روی نقشه و  ای می شبکه

های  با ابزارهای شبکه   -طقه و ساکنان جامعه و یا پیروانکارکنان دولت، رهبران من-اصلی  بازیگر    سه دست خواهد آمد.  

را بین   روزبه به هم ارتباط برقرار کرده و مسیرهای تخلیه و اطلاعات    اجتماعی برای مثال توئیتر از طریق تلفن هوشمند 



تقاضای تخلیه و ساختار فضایی و ساختار    اساس بر  این سه بازیگر، ارتباطات اجتماعی را  کنند.  همدیگر ردوبدل می 

کنند. به این معنا که از عامل دولت به بسیاری از رهبران جامعه و از رهبران جامعه به پیروان آنان،  درختی ایجاد می 

 گردند.ها ارسال می پیام

 

 زیر آب مجموعه داده شبکه . 4.1.4

مهندسان اقیانوس،  شوند.  استفاده می   زیر آبی برای مدیریت اطلاعات موجود در سنسورهای    زیر آب مجموعه داده شبکه  

های حسگر موجود در اعماق دریا، رخداد سونامی را تشخیص دهند. توانند با دریافت اطلاعات مربوط به امواج و گره می 

تواند نوری و دروازه است. پهنای باند می ر  تجهیزات اصلی آنان، شامل شتاب سنج، سنسور فشار، سنسور ارتباطات و فیب

باشد.  تصویربرداری واضحی را از س  با داده نسور فشار داشته  اقیانوس  از سنسور فشار )(  هر کابلی در  های دریافتی 

و  می  امواج  برای گزارش  از    انحراف توانند  آمده  به دست  قرار گیرند. اطلاعات  استفاده  و رخداد سونامی مورد  امواج 

برای ارزیابی خطر سونامی به وسیله  این مجموعه داده  ذخیره خواهند شد.    زیر آب ها در مجموعه داده شبکه  سیگنال

به    مستقیماً  خطر سونامی گیرد.  مورد استفاده قرار می   زیر آبی گیری ارتباطات  تجزیه و تحلیل امواج و از طریق اندازه 

EOC   گردد. های حسگر مبتنی بر زمین به سایر افراد منتقل می و از طریق مدیران اورژانس و از طریق شبکه  یافتهانتقال 

 

 لایه سرویس . 4.2

های لایه پایگاه داده برای ارائه اطلاعات در زمان  است. آن از داده   GIS-SM-DDSSلایه سرویس هسته سیستم  

های موجود،  های این لایه شامل تجزیه و تحلیل منطقه تحت خطر، شناسایی سرپناهسرویس کند.  واقعی پویا استفاده می 

   مسیر تخلیه و توابع مرتبط است.    روزرسانیبه ، محیطی زیست تغییرات  روزرسانیبه مسیرهای تخلیه امن، 

 

 

 



 تجزیه و تحلیل منطقه ریسک . 4.2.1

دهد. توابع آن شامل تجزیه و تحلیل سونامی در منطقه  سرویس تجزیه و تحلیل ریسک منطقه را ارائه می   GISسرور 

زیر  ا از سنسورهای موجود در  توان اطلاعات سونامی ر، می زیر آب های شبکه حسگر  از طریق دسترسی به داده است.  

رکیبی فیزیکی زمین و اطلاعات جغرافیایی، این همراه با اطلاعات تبه دست آورد.    هاآنو سرعت امواج و ارتفاع    آب

(، شبکه توزیع رودخانه، استفاده از مدل هیدرولوژیکی برای  DEMمجموعه داده شامل مدل ارتقا دیجیتال زمین ) 

  EMSهای اجتماعی،  با دانستن همپوشانی حداکثر خطر منطقه و جامعه شبکه ارزیابی محدوده تحت خطر است.  

 سونامی را بر روی جوامع و شهروندان تعیین کند.  تأثیر تواند می 

 

 های موجود تجزیه و تحلیل پناهگاه . 4.2.2

پناهگاه تحلیل  و  تجزیه  سرویس  سرپناه،  دهنده  می تخصیص  را  موجود  سونامی،  دهد های  رویداد  یک  در  امکانات . 

جامعه،    جمعیتمحل رهبران،    بر اساس گردند.  اجتماعی مثل مدارس، کلیساها و مساجد به عنوان پناهگاه تعیین می 

پناهگاه و شرایط شبکه جاده  راه ظرفیت  راه تخلیه تعیین می ها،  به عنوان  به طور خودکار  گردند. هنگامی که  هایی 

یابد. اگر  پناهگاهی به یکی از رهبران تخصیص داده شد، ظرفیت پناهگاه مطابق با تعداد پیروان آن رهبر کاهش می 

کاف جمعیت  آن  برای  پناهگاهظرفیت  لیست  در  پناهگاه  آن  نبود،  اگر  ی  شد.  نخواهد  درج  پیشنهادی  پناهگاه های 

های موجود حذف خواهد شد و  ، به عنوان سقوط کرده و یا سربار بیشتر گزارش شود، از لیست پناهگاهیافتهتخصیص 

و در اختیار آن رهبر قرار    هشد محاسبه پناهگاه جدید به رهبر مورد نظر تخصیص داده خواهد شد و مسیر تا آن پناهگاه  

 خواهد گرفت. 

 

 تجزیه و تحلیل مسیر تخلیه . 4.2.3

ی بهینه از محل رهبر  دهد. عملکرد آن شناسایی مسیر تخلیه مسیریاب، سرویس محاسبات مسیر تخلیه را ارائه می 

ساختیم.    شبکه انتقال  بر اساس ما مجموعه داده شبکه را    GISدر  سرپناه به آنان است.    تریننزدیک جامعه و اختصاص  



توسط رهبران    شدهگزارش موانع  پارامترهای ورودی شامل مکان رهبر و سرپناه، شبکه انتقال و موانع است. در اینجا،  

های چند خطی  مسیر بین دو مکان با جاده گردند. خروجی  جامعه در محیط فاجعه و به صورت زمان واقعی محاسبه می

ی در  گردد. شهروندان جامعه مسیر ذخیره می-رهبر-ارتباطی بین سرپناههای باریک است. مسیر در یک جدول  یا جاده 

 کنند.دنبال می معرض خطر، این مسیر را تا تخلیه پناهگاه 

 

 تغییرات محیطی روزرسانیبه . 4.2.4

تغییرات  ،  کنندههماهنگ می   روزرسانیبه و    محیطی زیستمانیتورینگ  انجام  را  فاجعه  دهد.  خدمات  یک  توسعه  با 

ها ساختمانخواهد بود.    بارفاجعهو این مورد    شدهتخریب و زیرساخت نظام شهری به احتمال زیاد    زیستمحیط سونامی،  

با ازدحام خودروها روبرو شوند، تمام  جاده ها نیز ممکن است خراب شوند،  و پل  در  این تغییرات  ها نیز ممکن است 

بدون در نظر  در ابتدا، شرایط محیطی مشخص نیست، مسیر تخلیه  است.    تأثیرگذارانتخاب یک مسیر تخلیه مناسب  

خطر    ،با بررسی جزئیات بیشتر و تجربه، مردم اطلاعاتی ممکن است برای محیط واقعی مناسب نباشد.  گرفتن چنین  

ها این شرایط/ ، پلیسهانشانآتشرهبران جامعه،  کنند.  درک می محیط اطراف به ویژه جدیدترین شرایط نابودی را  

خواهد کرد. پارامترهای    روزبه پایگاه داده را از طریق بازرسی دقیق    EMSگزارش خواهند داد و    EOCتغییرات را در  

و دریافت    EOCسنسور انسانی، نوع و درجه تغییر است. خروجی بازخورد اطلاعات بروز شده توسط  ورودی شامل  

 اطلاعات است.   آمیز موفقیت

 

 مسیر تخلیه  روزرسانیبه. 4.2.5

سرویس   کلیدی،  مقادیر  کننده  می   روزرسانیبه ذخیره  ارائه  پناهگاهرا  مورد  در  اختصاص  دهد.  یا   شدهداده های  و 

ها بلاک شده باشند. ها شکسته باشند و یا خیابانمسیرهای تخلیه، مورد دیگری وجود ندارد و ممکن است سایر پل

ز رهبران از طریق  تابع مسیر تخلیه نیاز به پس و جو اتخصیص داده شوند.    مجدداًها باید  بنابراین مسیر تخلیه و پناهگاه

ترین روزبه مسیر دارد تا مکان فعلی هر رهبر را شناسایی کرده و مسیر جدیدی را با آخرین و  -سرپناه-جدول ارتباط رهبر



ایجاد نماید.   تابع سپس مسیر دریافتی را بر روی نقشه نمایش داده و آن را به رهبران جامعه ارسال  اطلاعات  این 

  شکسته خواهند شد. مسیر    روز به پناهگاه  -رهبر -ه جدید و مسیر در جدول ارتباط مسیردر همان زمان پناهگاکند.  می 

دیگر نیز داشته باشد، به طوری که تمام رهبران باید در اسرع وقت از آن تغییرات   تأثیرگذارممکن است چند مسیر  

 (. 6کنند )شکل  توانند مسیر بروز شده را به پیروان خود توئیتآگاه شوند. در این مورد، رهبران می 

 

 لایه کاربرد . 4.3

کند. جزئیات و جزئیات فرآیند تخلیه را تهیه می   کردهتهیههای لایه پایگاه داده را از لایه سرویس  لایه کاربرد، داده 

توصیف داده خواهند شد که به تشریح یک آزمایش میدانی برای تخلیه در سونامی    5های کاربردی در بخش  برنامه 

 شهرستان پادانگ اندونزی پرداخته است.  

 

 تخلیه سونامی پادانگ . 5

و ساعت  2014-11- 07مورد از    79ا اطلاعات مکانی در در منطقه خطر شهر پادانگ اندونزی، تعداد توئیت کاربران ب

برچسب   ابر دادهشامل    هاتولیت دهد که یک درصد از تمام  این شکل به سادگی نشان میشد.    آوریجمع (  7)شکل    00

  نفر از توئیتر  8000  تقریباًدر آنجا  (.  Middleton et al., 2014های همراه کاربران است ) جغرافیایی و اطلاعات تلفن 

برای هدایت جامعه جهت تخلیه در    DDSSکنند. شهر پادانگ یک بستر تست مناسب برای استفاده از  استفاده می 

 زمان رخداد سونامی است.  

نه تنها تهدیدات سونامی بلکه   هاآن کنند. های هوشمند خود نصب می را بر روی گوشی  DDSSرهبران جامعه برنامه 

  bکنند )اینترفیس این برنامه در قسمت  را نیز دریافت می   EOCتوسط    منتشرشدهاطلاعات زمان واقعی مسیر تخلیه  

این برنامه به رهبران جامعه کمک خواهد کرد تا در زمان واقعی، تخلیه را انجام داده و  است(.    شدهداده نشان    7شکل  

 کنند.  دهیسازمان شهروندان را 



، زلزله شدیدی در نزدیکی دریا در شهر پادانگ اتفاق  زیر آبی های حسگر  با فرض هشدار از طرف مانیتورهای شبکه 

دهد که  های زیر نشان می (، این امر موجب ایجاد امواج سونامی به سمت شهر کرده است. گام 1افتاده است )شکل  

 اند.فرآیند تخلیه جامعه استفاده کرده چطور رهبران از برنامه کاربردی در 

 

 مسیر زمان واقعی  روزرسانیبه . 6 شکل

 

 . رابط اصلی و توئیتر مکان کاربر 7 شکل

 

 خطر انتشار اطلاعات . 5.1

 فضایی خطر تجسم . 5.1.1

خطر سیل سونامی را در مناطق ارزیابی    EMTکند،  را دریافت می   زیر آبی اطلاعات هشدار    EOCبه محض اینکه  

کرده و جوامع در معرض خطر را با استفاده از تجزیه و تحلیل توابع و سیستم اطلاعات جغرافیایی شهری شناسایی  



خطر سونامی را به اطلاع عموم مردم    EMSسپس  کنند.  کند و دستورات تخلیه را به صورت اضطراری تهیه می می 

های هوشمند در اختیار بر روی تلفن   شدهنصب های اجتماعی و برنامه توئیتر  را از طریق رسانه   رساند و این اطلاعاتمی 

 شود.ناطق به خوبی نمایش داده می های هوشمند برای ساکنان ممنطقه خطر در تلفن دهد. افراد قرار می 

هشداری را  هاآن ماموران دولت هستند. ، مستطیل پنجم از بالای نقشه( aقسمت  8رهبران منتخب در جوامع )شکل 

دهند تا همواره از  برنامه مورد نظر را در پس زمینه قرار می   هاآن کنند، سپس  های هوشمند خود دریافت می در تلفن 

  )نقاط(   مناطق تحت خطر را )چندضلعی( مشاهده کرده و )مستطیل( مناطق سرپناه  هاآنتهدیدات موجود آگاه باشند.  

 کنند. را نیز در نقشه مشاهده می 

 

 تجسم امکانات محل . 5.1.2

ها و ایستگاه آتش، شرایط جاده  توانند امکانات اورژانسی موجود در منطقه مانند بیمارستانمی   هاآن به غیر از پناهگاه،  

( را نیز مشاهده کنند. با این خطرات و امکانات، رهبران  قادرند درجه سونامی را تشخیص  bقسمت    8روی نقشه )شکل  

وضعیت واقعی و انطباق با استفاده از روش در  توانند از عدم قطعیت  داده ئ مناطق موجود را تعیین کنند. همچنین می 

 تخلیه برای جلوگیری از تلفات  استفاده کنند. 

 

 تجزیه و تحلیل مسیر تخلیه و انتشار . 5.2

 تخصیص پناهگاه . 5.2.1

انتقال افراد و شهروندان تا پناهگاه به مسیری امن نیاز دارند.   به طور اتوماتیک مکان    DDSSرهبران جامعه برای 

جمعیت پیروان هر رهبر،    بر اساس سپس  (.  aقسمت    9یابد )نقاط سبز شکل  می   هاآنعه  فضایی رهبران را در جام

موجود یافته شده و بر روی صفحه نمایش تلفن )نقاط  پناهگاه    تریننزدیک ها،  ظرفیت پناهگاه و شرایط شبکه جاده 

اختصاص    هاآن افراد . پیروانی که آن پناهگاه به    بر اساس ظرفیت پناهگاه  ود.  ش ( نمایش داده می aقسمت    9قرمز شکل  

 یابد. یافته است، کاهش می 



 مسیریاب و انتشار . 5.2.2

ترین ترین و امن کند. آن کوتاه افزار برای تعیین مسیر استفاده می از نرم کند،  می   تأیید هنگامی که رهبر، پناهگاه را  

  9دهد )خط آبی شکل  قرار می   GISمسیر را از مکان رهبر تا پناهگاه یافته و مسیر را برای مشاهده بر روی سرور  

  کند می   روزرسانیبه پناهگاه را  -مسیر-به طور خودکار جدول رهبر   DDSSهای جاده،  بخشمسیر شامل  (.  bقسمت  

 .  (3و  2)جدول  

رهبر جامعه مسیر  اگر چه ایستگاه تلفن به وسیله زلزله شدید نابود شود،    اولیه، اینترنت در دسترس است وحله  در مر

از    پسشود.  کنند و اطلاعات برای رنج وسیعی از کاربران دریافت می را برای پیروان خود از طریق توئیت ارسال می 

سقوط کرده است و رهبر استفاده از انتقال   کاملاًزیرا سرویس ایستگاه پایه نیست،  مدت کوتاهی، اینترنت در دسترس 

های کوچک  در مقیاس   سیمبیدهد. زیرا  ارتباطات  ترجیح می   ad-hocهای  که مسیر مبتنی بر پوشش احتمالاتی شب

 شدنی و قابل دستیابی است.

 

 . نقشه خطر سونامی 8 شکل

 

 

 



 زمان واقعی مسیر  روزرسانیبه . 5.3

 گزارش سد . 5.3.1

و به     (bقسمت    9کنند )شکل  از مکان شروع حرکت می   هاآن کنند،  وقتی که پیروان رهبر مسیر تخلیه را دنبال می 

(. جایی که یک پل خراب در مسیر تخلیه بیایند که به وسیله افتادن  cقسمت    9روند )شکل  سمت مکان جدیدی می

موانع را بر روی  سپس    .(aقسمت    10)شکل    دهد گزارش می   EOCدرخت خراب شده است، تابع وضعیت جدید را به  

در زمان واقعی گزارش   EOC(. این اطلاعات به پایگاه داده  bقسمت    10کنند )شکل  نقشه به صورت دقیق مشخص می 

  گردد.و ارسال می  شدهانتخابگردد و مسیر دیگری  می  دیدهآسیب مسیر  روزرسانیبه شود. روند گزارش باعث داده می 

 پناهگاه . جدول ارتباط رهبر و 2 جدول

 

 . جدول ارتباط رهبر و مسیر 3 جدول

 

 

 مدیریت پناهگاه . 5.3.2

کند وقتی که پناهگاه به رهبری اختصاص داده شد، وضعیت پناهگاه را به طور مستقیم مدیریت می   DDSSسیستم  

شود. همزمان با آن  نفر کمتر می   800کرده و ظرفیت آن پناهگاه به طور اتوماتیک    مکاننقل رهبر با پیروانش به آنجا  

هایی را های نوظهور و پناهگاه رد تا بتواند پناهگاه ها دانیاز به مدیریت پناهگاه  EMSبا مصرف منابع و تغییرات پویا،  

کنند می   روزرسانیبهها را  سپس منابع و پناهگاه(.  cقسمت    10کمتر شده است را شناسایی کنند )شکل    ظرفیتشانکه  

  نفر وجود دارد )مردم  800برای اطمینان از اینکه آب و غذای کافی در هر پناهگاه برای حداقل  (.  dقسمت    10)شکل  



  دیده آسیب گردد. اگر به خاطر برخی دلایل، پناهگاه  منتقل می  EOCروز باید آنجا بمانند( نیاز بلافاصله به   2حداقل  

از لیست سرپناه  نباشد، آن پناهگاه  یا به علت آسیب جاده در دسترس  به پناهگاه   شدهحذفها  باشد  های  و رهبران 

 شوند. دیگری هدایت می 

 

 مسیر  روزرسانیبه. 5.3.3

سرپناه جدیدی را اختصاص داده و    DDSSپس از اینکه رهبران آسیب درخت و تخلیه مسیر را بیان کردند، سیستم 

اهگاه را برای  دهد. پس از آن رهبران مسیر تخلیه و نقشه پنقرار می   هاآن اطلاعات آن را در اختیار رهبران و پیروان  

 (4و جدول    cقسمت   9کنند )شکل پیروان خود توئیت می 

 

 . نقشه مسیر تخلیه 9 شکل

 

 . گزارش سد و مدیریت پناهگاه10 شکل
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 گیری نتیجه. 6

، تجسم  Mobile-GISکند.  عملیاتی را برای تخلیه در مواقع خطر سونامی ایجاد می  GIS-SM-DDSSسیستم  

کند. و عملیات تجزیه و تحلیل مسیر تخلیه را به منظور ایجاد محیطی امن بررسی می   کردهتهیه فضایی خطر سونامی را  

گردند. وقتی که اینترنت در دسترس ایجاد می   اطلاعات وابستگی بین کاندیدها و جامعه آنان   بر اساس رهبران انتخابات  

های  کنند. این ارسال اطلاعات توسط شبکه باشد، مدیران اورژانس، مسیر تخلیه تا محل جوامع را برای رهبران ارسال می 

بر  ، طلبفرصت های گردند. وقتی که اینترنت در دسترس نباشد، شبکهاجتماعی همانند توئیتر به شهروندان ارسال می 

عنوان    اس اس  به  نظر گرفته می   هایشبکه پوشش  این هدف در  به  برای رسیدن  تغییر شرایط شوند.  موقت  رهبران 

 کنند.  های مناسب به مراکز اصلی و مرکزی ارسال می را به صورت زمان واقعی برای طراحی سیاست محیطی زیست

های  همراه با شبکه یک شبکه ارتباطی بین دولت و ملت ایجاد کرد.    GIS-SM-DDSSدر مورد پادانگ اندونزی،  

به شبکه توئیتر زمینی برای    زیر آبگیری پویا برای انتقال داده از سنسور  ، یک سیستم پشتیبان تصمیم زیر آبیحسگر  

 گردد.  تشخیص، کاهش و ایجاد مسیر در برابر خطرات سونامی تهیه می 
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