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نقش مد        یریت هوشمند          د        ر برنامه ریزى کالبد        ى شهر براى کاهش 
آثار زمین لرزه  

    تاریخ   د        ریافت مقاله: 1396/08/26     تاریخ پذیرش نهایى: 1396/12/07

 چکید        ه
ارزیابى و پایش برنامه هاى مد        یریت خطرپذیرى از شــاخص هاى مد        یریت هوشــمند        شهرى اســت.   د        ر این تحقیق ضمن تأکید        
بر الزامات شــهر هوشــمند       ، به نقش کلید        ى مد        یریت هوشمند          د        ر پشــتیبانى از تصمیم گیرى براى پیشگیرى، آماد        گى و کاهش 
خطرپذیرى کالبد        ى یک شهر براى زمین لرزه اشاره مى گرد       د       . روش مطالعه از نوع کتابخانه اى و شامل گرد       آورى اطلاعات و سوابق 
موضوع، غربالگرى، د        ســته بند        ى و تحلیل توصیفى اســت. بد        ین منظور از مفهوم پشتیبان تصمیم گیرى هوشمند        استفاد        ه گرد        ید       . 
نتایج نشــان د      اد        با اعمال مد        یریت هوشــمند        و به کارگیرى فناورى هاى نوین میزان مخاطرات زمین لرزه کاهش مى یابد       . شیوه هاى 
ســنتى از انعطاف پذیرى، خود        اصلاحى و تطابق پذیرى لازم براى مواجهه کارآمد        با زمین لرزه برخورد      ار نیســتند       . کارآمد        ى الگوى 
مد        یریت هوشمند        از طریق مد      اخله   د        ر نظام برنامه ریزى کالبد        ى شهر مستلزم بهره مند        ى از سامانه هاى هوشمند        اطلاع رسانى وقوع 
زمین لرزه و پایش زیرســاخت هاى شهر اســت که مى توان با طراحى سامانه اى، میزان مد      اخله پذیرى مد        یریت شهرى را به صورت 

هوشمند      انه   د        ر یک شهر و قبل از وقوع زمین لرزه تعیین نمود       .

 واژه هاى کلید        ى
مد        یریت هوشمند       ، برنامه ریزى کالبد        ى، شهر هوشمند       ، زمین لرزه، تصمیم گیرى هوشمند       
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شماره هشتم/ سال پنجم/ بهار ، تابستان 

 مقد        مه
معمولاً شــهرها   د        ر برابر زمین لرزه رفتارهاى مشــترکى از خود        نشان 
مى د        هند        ولیکن آنچه حائز اهمیت اســت، میزان تأثیرپذیرى کالبد        ى 
یک شهر   د        ر برابر تنش هاى وارد        ه است. با روند        رو به رشد        شهرنشینى و 
مهاجرت هاى بى رویه به سوى شهرها میزان خطرپذیرى کالبد        ى و به تبع 
آن شــمار تلفات انســانى افزایش مى یابد       . با توجه به تراکم جمعیت و 
فعالیت   د        ر شهرهاي بزرگ، ضرورت تأمین ایمنی   د        ر همه ابعاد        مد        یریت 
شــهري به خصوص   د        رزمینــهٴ برنامه ریزي کالبــد        ى از اهمیت ویژه اي 
برخورد      ار اســت. بنابراین، سیاســت هاى عمومى و اقد      امات پیشگیرانه 
  د        ر مقابل بلایاى طبیعى، به شکل روزافزونى وراى ظرفیت ها با نتایجى 
فجیع (  د        ر شــرایط واقعى) آزمود        ه مى شــود       .   د        ر مواجهه با این رشــد        
روزافزون، ضرورى اســت که تعیین شود        چه نوع از اقد      امات پیشگیرانه 
مى تواند        به کاهش خطراتی همچون پیامد        هاى وقوع زمین لرزه به ویژه 
  د        ر مناطق شــهرى (بــا تراکم بالا) و   د        رآمد        پائیــن کمک کند       . به نظر 
مى رسد        د      انش شهرسازى با تکیه بر د      اد        ه هاى جغرافیایى و شاخص هاى 
برنامه ریــزى کالبــد        ى مى تواند        بــا تبیین اصــول و مفاهیم مد        یریت 
هوشــمند        و با اســتفاد        ه از این د      اد        ه ها اثرات مخرب زمین لرزه بر کالبد        
یک شــهر را بسیار تقلیل د      اد        ه و محیط شهر را   د        ر برابر این خطر ایمن 
کند       . اد      اره یک شــهر نیازمند        تد        بیر، ابزار و سامانه اطلاعاتى قوى است 
به شــکلى که هر چه میزان د      اد        ه هاى اطلاعاتى بیشتر بود        ه و از صحت 
بالاترى برخورد      ار باشــد       ، شــهر نیز مطلوب تر اد      اره مى شود       . زمین لرزه 
به عنوان یک تصاد        ف، یک جنبه غیرقابل پیش بینى از نیروهاى طبیعى 
و یک رخد      اد        اجتناب ناپذیر فرض مى شود       . زمین لرزه به عنوان یک واقعه 
طبیعى به خود        ى خــود        نتایج نامطلوب   د        ر پى ند      ارد       ، آنچه از این پد        ید        ه 
یک فاجعه مى ســازد       ، عد        م آگاهى به منظور مقابله با آن و پیش گیرى 
از عواقب زیان بارى اســت که به وجود        مى آورد       . موارد        ى مانند        ساختار 
شــهر، بافت شهر، شکل شهر، تراکم هاى شــهرى، شبکه هاى ارتباطى 
شهر و مکان یابى صحیح کاربرى ها ازجمله عوامل مؤثر   د        ر آسیب پذیرى 
شــهر   د        ر برابر زمین لرزه است. بســیارى از برنامه هاى موجود          د        ر حوزه 
شهرســازى که مى تواند        نقش مهمى   د        ر کاهش میزان آســیب پذیرى 
شــهرها ایفا کند       ، اغلب به صورت گسســته و منفعل مورد      استفاد        ه قرار 
مى گیرد        که برنامه ریزى کاربرى زمین، برنامه ریزى کالبد        ى – فضایى، 
مد        یریت خطرپذیرى، مد        یریت بحران و مد        یریت شرایط اضطرارى از آن 
د        سته اند       . تحقق اهد      اف مد        یریت هوشمند        زمین لرزه را مى توان به عنوان 
معیارى کلید        ى   د        ر اهد      اف برنامه ریزى کالبد        ى- فضایى، توزیع متعاد       ل 
کاربرى ها، جلوگیرى از تد      اخل کاربرى هاى ناسازگار، حفظ تناسب   د        ر 
توسعه افقى و عمود        ى، تشویق تنوع و اختلاف کاربرى ها، حفظ تناسب 
میان تود        ه و فضا و   د        رنهایت الگوى توســعه شــهر با رعایت ملاحظات 

کاهش آســیب پذیرى و ارتقاءى ایمنى   د        ر مواجهه با بحران زمین لرزه 
قلمد      اد        نمود       .

این مقاله به د        نبال آن اســت که بر اســاس مطالعات و پژوهش هاى 
انجام شد        ه تأثیر الگوى مد        یریت هوشمند          د        ر برابر زمین لرزه را از طریق 
برنامه ریزى کالبد        ى شهر بررسى نمود        ه و نتایج به د        ست آمد        ه را به عنوان 
راهبرد        و اقد      امى مناسب   د        ر عرصه شهرسازى (رشته هاى برنامه ریزى و 

طراحى شهرى) و   د        ر مواجهه با بحران زمین لرزه ارائه نماید       .

 مبانی نظري
خطرپذیرى شهرها

  د        ر سرتاسر جهان، کشورها به طــور فزاینده اي   د        ر حال شهري شـدن 
هسـتند (Dutta, 2012). مطـابق بـا پیش بینی سازمان ملل احتمال 
مــى رود        تا سال 2050 میلاد        ى حــد       ود        80   د        رصد جمعیت جهان   د        ر 
شهرها زنـدگی کننـد (UNDP, 2016, 13). جمعیت جهان حد        فاصل 
سال هاى2000-1960 میلاد        ى با نرخ متوسط 2/55 د        رصد        رشد        د      اشته 
اســت که نرخ رشد        شهرى   د        ر کشــورهاى   د        رحال توسعه تقریباً 2 برابر 
ایــن مقد      ار بــود        ه اســت (James et al., 2013, 15). این امر، بد        ین 
معناست کـه منـاطق شـهري بـه مکـان اصـلی بسـیاري از بحران هاى 
احتمالی بدل خواهنــد        شد        (León & March, 2014, 251). رشد 
سریع جمعیت و تمرکز آنهــا   د        ر شهرها، بر د       ور نماي زندگی اکثریت 
انسان ها اثر مى گذارد       . شهرها ضمن گسترش کالبد        ى، به طور فزاینده اى 
  د        ر معرض  بحران هاى  طبیعى ناگوار ، به ویژه   د        ر کشورهاي   د        رحال توسعه  
قــرار د      ارند       . فقر، تخریب محیط زیســت، فقدان خدمات شهري، تنزل 
کمــى و کیفــى زیرســاخت هاى موجود       ، فقدان د       سترسی به زمین و 
سرپناه و   د        ر یک جمله  اتلاف  سرمایه  هاي طبیعی و انسانی ازجملــه 
 Fuller & Crawford,) بحران هــاى مربوط  به  این موضوع هستند
23-20 ,2011). ازجملــه عواملی کـه منجـر بـه افـزایش احتمـال 

خطر بلایا   د        ر نواحی شهري می شــوند       ، مى توان بــه رشـد جمعیـت، 
فقر،  د      ارایی ها،  و  اموال  تمرکز  نشده،  برنامه ریــزى  شـهري  توسـعه 
توسعه سـریع ســکونتگاه هاى غیررسـمی، سـرریز جمعیتـی مناطق 
آپارتمان نشینی،  فرسایش زیست بوم، عدم توانایی براي تضمین عملکرد        
زیرساخت ها و مدیریت ضعیف شهري و فقدان نظارت اشــاره نمــود        
(León & March, 2014, 8; UNISDR, 2010, 251). وضعیــت 

نامطلوب اجزاى کالبد        ى و کاربري هاي نامناسب شهري، شبکه ارتباطى 
ناکارآمد       ، بافت شهري فشرد        ه و فرسود        ه، تراکم شهري بالا، وضعیت بد        
اســتقرار کاربري هاي   د        رمان و امد      ا  د        رســانى، کمبود        و توزیع نامناسب 
فضاهاي باز شــهري و... نقش اساســى   د        ر افزایش میزان آســیب هاي 
وارد        ه به شــهر   د        ر هنگام وقوع زمین لرزه د      ارد        (سعید        نیا، 1387، 18). 

د       کتر اسماعیل شیعه، د       کتر کیومرث حبیبى، د       کتر مهران احسانى
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به این ترتیب تمرکز جمعیت عامل مهمى   د        رزمینهٴ افرایش خطرپذیرى 
ابر شــهرها   د        ر برابر بحران زمین لرزه است. با توجه به این مسئله، رشد        
شهرنشــینى و گسترش ابر شهرها از مهم ترین چالش هایى هستند        که 
جهان قرن بیست و یکم میلاد        ى با آن روبروست به خصوص هنگامى که 
براى نخستین بار   د        ر تاریخ تعد      اد        مرد        مى که   د        ر شهرها زند        گى مى کنند        
 .( Fuchs et al., 1994, 23-28) بیشتر از مناطق روستایى شد        ه است

برنامه ریزى کالبد        ى
آنچه برنامه ریزان، مدیران شهري و شهروندان پیش از وقوع بحران هاى 
طبیعی انجام می د       هنـد، وقایــع پس از بحــران را تعیین مى کند       ،   د        ر 
این میان برنامه ریزى کالبد        ى و   د        ر همان راســتا برنامه ریزى کـاربري 
اراضـی به عنــوان ابـزاري قدرتمند   د        ر د       ست مد        یــران شهري نقشی 
مهم   د        ر افزایش تاب آوري جوامع شهري د      ارد       .   د        ر حقیقت برنامه ریــزى 
برابر  آسیب پذیري شــهر   د        ر  گرچه  عاد       لانه  و  اراضی صحیح  کاربري 
بحران ها را به طــور کامـل برطـرف نمى کند       ، ولـی تا حد        قابل توجهى 

 .(Berke & Smith, 2006, 10) کاهش می د       هد
لــو و استید معتقدنـد برنامه ریــزى کـاربري زمـین بـا اثراتی مانند 
اجتناب از شکل گیري محلات بد از طریق جداسازي کاربري هاي معین 
ابزاري  از خطر،  از یکدیگر و هدایت گســترش به سمت نواحی د       ور 
کارآمد   د        ر د       ست برنامه ریزان شهري براي حداقل سازي احتمال خطر 
اسـت، بااین حال امکان نظارت و یا پیش بینی د       قیق بحران هاى طبیعـی 
وجـود        نـدارد        و آنچه امکـان پذیر است، گـام برد      اشتن   د        ر مسیر ساخت 
 Moehle) شهرهاى تاب آورتـر   د        ر مواجهـه بـا بحران زمین لرزه اسـت
et al., 2009, 2). امروزه، خطر ناشــى از خسارت هایى که با افزایش 

جهانى بحران هاى طبیعى رخ مى د        هد        بــراى بیش از یک میلیارد        نفر 
که   د        ر شرایط غیرانسانى و خطرناك زند        گى مى کنند       ، به خوبى احساس 
مى شود        (UN-HABITAT, 2013, 17). هنگامى که بحرانى طبیعى 
  د        ر شهرها رخ مى د        هد       ، اثرات آن  ممکن است وخیم تر از د        یگر محیط ها 
باشــد        و این جمعیت هاى فقیر و حاشیه  نشین هســتند        که   د        ر د        نیاى 
 Blaikie et)        توسعه یافته، با بیشترین آســیب و خطر روبرو مى شوند
al., 1994,25-46). به این ترتیب با گســترش شهرنشینى و وقوع هر 

چه بیشــتر خطرات کوچک و بزرگ   د        ر مناطق شهرى، حاصل سال ها 
توسعه و تقلاى نیروى انسانى به شکل مکرر نابود        شد        ه و از میان مى رود        
(Sanderson, 2000,50-58). همین مســئله موجب شــد        ه است تا 

یافتن راهکارهایى براى کاهش پیامد        هاى وقوع این بلایا و خطرات، به 
یک ضرورت و نیاز مبرم تبد        یل شــود        و معماران و شهرسازان زیاد        ى را 

به واکنش و پاسخگویى به این ضرورت واد      ار نماید       . 

 شهر هوشمند       
«شهر هوشمند» به عنــوان راهکاري بی بدیل بــراى حل بسیاري از 
مشکلات و بحران هــاى طبیعــى شهرهاي کنونی  مطرح شــد        ه  است. 
بى شک د       سترسی به فناورى هاى هوشمند نقش بسیار مهمی   د        ر بهبود         
وضعیت  زندگی شهروندان د      اشته است. با افزایش رشد جمعیت شهري 
نه تنهــا لازم است بر وسعت شهرها  افزود        ه  شود        ، بلکه بایــد        شهرهاي 

جدیدي ساخت که مجهز به آخرین فناورى هاى هوشمند  باشند . 
به کارگیرى فن آورى هاى جد        ید          د        ر زیرســاخت شهرهاى سنتى، سبب 
کاهــش اثرات زیســت محیطى و ارتقاءى کیفیت زند        گى شــهروند      ان 
خواهد        شد        (Hyeok, 2012, 97). امروزه فناوري  اطلاعات و ارتباطات 
به عنــوان عمد        ه تریــن محور تحول و توسعه   د        ر جهان، مطرح شــد        ه 
مرد        م  زندگی  مختلف   د        ر  گونه هــاى  به  آن   از   ناشی   د       ستاورد       هاي  و 
تأثیرگذار بود        ه است (فتحیــان و مهد        وى نــور، 1393، 48). شهرهاي 
تالین   د        ر استونی، بریستول   د        ر انگلستان، آیندهوون   د        ر هلند، 2 شهر 
  د        ر ایالت  نیوبرانسویک کاناد      ا، ایالت ویرجینیا   د        ر آمریکا و همچنین شهر 
هستند،  د       نیا  برتر   د        ر سطح  هوشمند   از شهرهاي   سوئد  استکهلم   د        ر 
شهر هوشمند        واجد        ویژگى هایى است که مى توان از آن   د        ر بحران هایى 
ماننــد        زمین لرزه بهره بــرد      اري نمود       . تاکنون تعریف هــاى متفاوتى از 
شــهر هوشمند        ارائه شد        ه اســت. از د        ید        گاه گیفینگر، «شهر هوشمند       » 
شــهرى است که سرمایه گذارى   د        ر ســرمایه هاى انسانى و اجتماعى و 
زیرســاخت هاى ارتباطى ازجمله حمل ونقل و همچنین زیرساخت هاى 
مــد        رن مانند        ICT  که باعث رشــد        پاید      ار اقتصــاد        ى و کیفیت بالاى 
زند        گى مى شــود       ، با مد        یریت صحیح منابــع طبیعى، از طریق مد        یریت 
مشــارکتى مرد        م   د        ر آن انجام پذیرد       .   د        ر اصل، شــهر هوشمند       ؛ مکانى 
ممتاز براى توسعه پاید      ار است که   د        ر آن به مسائلى همانند       : تاب آورى، 
به روزرســانى و بهینه ســازى زیرساخت هاى شــهرى، بهبود        ایمنى و 
ســایر موارد       از طریق یک رویکرد        نوآورانه، نظام مند        و پاید      ار، بر اساس 
ارتبــاط و تباد       ل اطلاعات باهــد        ف بهینه ســازى فرایند        هاى مد        یریت 
شــهرى پرد      اخته مى شود        (Giffinger et al., 2007,42)، خاطرنشان 
مى ســازد        مد        یریت هوشمند        هسته شــهرهاى ابتکارى هوشمند        است 
و تحقق شــهرهاى هوشــمند        فراتر از فناورى، نیازمند        زیرساخت هاى 
مد        نى، همکارى هاى نوین و مد        یریت هوشــمند        است. بر اساس نگرش 
و تفکر نظام مند       ، «شــهر هوشــمند       » یک کلان نظام از زیرنظام  هاى 
شهرى است. به عبارت د        یگر با ترکیب و تعامل بسیارى از مجموعه هاى 
شهرى مانند       : ســازمان ها، شرکت ها، د      انشگاه ها و شهروند      ان، همچنین 
مجموعه ها و زیرنظام هاى مســتقل هوشمند          د        ر هر شهر، نظام پیچید        ه  
 Boyle et)        بزرگى تشــکیل مى گرد       د        که به آن شــهر هوشمند        گویند
al., 2013, 33). شهر هوشمند       ، نوعى از توسعه شهرى است که هد        ف 
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نهایــى آن به کارگیرى رویکرد        ى تلفیقى از عوامل مختلف و بهره گیرى 
از فناورى ارتباطات و اطلاعات (ICT) براى حل مســائل و مشــکلات 
شهرى است (Komninos, 2013, 21). شهر هوشمند       ، محصول یک 
نوآورى اســت و نوآورى خود        نیازمند        محیط نهاد        ى مناسبى است که 
بد       ون آن شکل گیرى شــهر هوشمند        امکان پذیر نیست. شهر هوشمند        
مکانى ممتاز براى توســعه پاید      ار   د        ر تمامى شاخص هاى مربوطه است 

 .(Correia, 2011, 9)

مد        یریت هوشمند        شهرى
مد        یریت هوشــمند        یکى از مؤلفه هاى لازم و ضرورى   د        ر شــکل گیرى 
شــهر هوشمند        است. تحقق مد        یریت هوشــمند        با توجه د       قیق به تمام 
اجزا و عوامل و با اســتفاد        ه از شــیوه هاى مد        یریت نوین و به کارگیرى 
همه امکانات براى د        ستیابى به نتیجه   د        رروند        یک برنامه ریزى هد        فمند        
ممکن اســت. مد        یریت هوشــمند        تنها با به کارگیرى اید        ه هاى خلاق و 
منعطف یک مجموعه، میســر اســت و موجب مى شود        تا آنها   د        ر تمام 
مراحل، نسبت به برون د      اد        کار خود        احساس مسئولیت کنند       . به منظور 
د        ســتیابى به اهد      اف مورد        اشــاره، ابزار اصلى و زیربنایى براى مد        یریت 
شــهرى هوشــمند       ، فناورى هاى ارتباطات و اطلاعات (ICTS) است. 
 Hollands,) کلید        راهبرى یک شــهر هوشمند        است ICTs ،د        ر اصل  
313 ,2008). تلفیــق فناورى هاى ارتباطــى و اطلاعاتى با پروژه هاى 

توسعه، توانایى ایجاد        تغییر   د        ر چهره یک شهر و نیز ایجاد        ظرفیت هاى 
جد        ید        را د      ارا اســت (Vasseur, 2010, 368). فناورى هاى ارتباطى و 
اطلاعاتى از ســطح قابلیت بســیار بالایى براى ارتقاء به نظام مد        یریت 

شــهرى برخورد      ارنــد        (Odendaal, 2003, 602). همان طــور که از 
شــکل1 برمى آید       ، نظام مد        یریت اطلاعات شهرى حلقه  پایانى مد        یریت 
شهرى هوشمند        و شهر هوشمند        را تشکیل مى د        هد       . مد        یریت اطلاعات 
شــهرى، حاوى آمار و د      اد        ه هاى واقعى و د       قیق از یک شــهر است که 
متناســب با اهد      اف از پیش تعیین شــد        ه، قابلیت به روزرســانى و روى 
هم گــذارى لایه هاى اطلاعاتى و ترکیــب آنها را د      ارا باشــد       .   د        رواقع، 
مد        یریت اطلاعات شــهرى، به عنوان یکى از ابــزار مهم براى مد        یریت 

هوشمند        شهرى، مطرح است.

مد        یریت هوشــمند        بحران طبیعى از د        ید        گاه برنامه توســعه 
(UNDP1)        سازمان ملل متحد

خلاصــه مهم ترین نکاتی کــه   د        ر گزارش برنامه عمــران ملل متحد        
(UNDP)   د        رزمینهٴ مد        یریت هوشــمند        بحران هاى طبیعى ارائه گشته، 
به شرح زیر است:حکومت د      اري مناســب و مد        یریت هوشمند        شهرى، 
اصلی بنیاد        ین،   د        ر کاهش موفقیت آمیز خطر ها به شــمار می رود       . براي 
بهبــود        اوضاع پــس از وقوع بحران هاى طبیعى و   د        ر هنگام بازســازي 
بایــد        کلیه ارکان مد        یریت خطرپذیــرى و مد        یریت بحران   د        ر هم اد       غام 
شوند        و به صورت مد        یریتی یکپارچه، هماهنگ و هوشمند        عمل کنند       . 
مد        یریت جبرانی و هوشمند        بحران هاى طبیعى می تواند        علاوه بر اصلاح 
و باز نگري روابط توســعه و حواد       ث و بلایا، آماد        گــی مواجهه با آنها را 
 UNDP,)        افزایش د      اد        ه و برنامه را از انعطاف بیشــترى برخورد      ار سازد

  .(2016, 76

د       کتر اسماعیل شیعه، د       کتر کیومرث حبیبى، د       کتر مهران احسانى

5

40

5

(Source: European Commission, 2015, 40) شکل 1. ارتباط و جایگاه شهر هوشمند     ، مد     یریت هوشمند      شهرى و مد     یریت اطلاعات شهرى
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مباحثــى که تاکنون بیان شــد       ، اصول اولیه «مد        یریت هوشــمند          د        ر 
برنامه ریزى کالبد        ى شهر براى مواجهه با زمین لرزه» را مشخص مى کند       . 
همان طور که از شکل2 استنباط مى شود       ، براى رویارویى با زمین لرزه، 
پیش از هر چیز مراحل پیشگیرى و آماد        گى از اهمیت بالایى برخورد      ار 
اســت. انجام مراحل پیشگیرى و آماد        گى یک امر مستمر است که باید        
  د        ر برنامه جامع شــهر د        ید        ه شــود       . با توجه به آن که اکنون تحقق شهر 
هوشــمند       ، به یک ضرورت تبد        یل شد        ه است و حرکت جامعه جهانى به 
این سمت اســت، مى توان از امکانات شهر هوشــمند        به منظور مقابله 
بــا زمین لرزه بهره بــرد        و مراحل آماد        گى و پیشــگیرى را   د        ر مد        یریت 

هوشمند        شهرى تجربه نمود        (احسانى ،1384،442).

فناوري و مد        یریت بحران شهري
پیشــرفت هاى  به واســطه  پروژه هـاي شـهري،  اجرایی  نظام  توسعه 
فــن آورى بـه نظام هــاى جـــــامع2، انعطاف پذیــر3، هوشـــمند4، 
برخـــــط5  و بلادــرنگ6  نیـاز دــارد. با رویکرد نوین برنامه ریــزى 
اجرایـی بـه مـسائل مختلـف شهري و به ویــژه موضوعات بحران هاى 
لزوم  مى تــوان  انسان ساخــت)  یا  طبیعی  بلایاي  از  (ناشی  شهري 
به کارگیــرى رویکردهاي نوین و ســامانه هاى جدید را در حل مسائل 
شهري ضروري دــانست. نظامى مى تواند        کارآیی و قابلیت کافی و لازم 
  د        رزمینهٴ اجراى طرح هــاى توسعه شهري و تـصمیم گیـري در مواقـع 
بحرانـی د      اشته باشــد        که متناسب با دنیاي واقعی باشد به عبارت د        یگر 
د اد ه ها و اطلاعـات آن مختـصات پـذیر یـا زمین مرجع باشد (از قبیل 
 Web GIS ، Mobile GIS جغرافیـایی،  اطلاعـات  سیـستمهـاي 

و ســامانه هاى پشتیبانی برنامه ریزي شهري مانند: What if، ســامانه 
پشــتیبانى تصمیم گیرى آتوماتاى ســلولى7  و غیره) (کیانى، 1383، 
51). ازآنجاکــه پد        ید        ه هاى محیطی پویا اســت، بنابراین براى شناخت 
رفتار و سازوکار آنها نیاز به سامانه هایی است که بتواند به طور خودکار 
و هوشمند بسیاري از محاسبات و عملیات را پیــش از حادثه، د ر حین 
حادثه و پس ازآن و با اســتفاد        ه از اطلاعات کسب شــد        ه   د        ر این ســه 
مرحله انجام دهد. یعنى از طریق شناخت، تبیین و طراحی ســامانه اى 
متناسب با مسائل و مشکلات علمی- اجرایـی مـدیریت امـداد و نجات 
نماید.  کارآ عمل  و  انعطاف پذیر، هوشمند  به صــورت خودکار،  بتواند 
به عبارت د        یگر طراحى ســامانه اى که بتواند بسیاري از د      اد        ه ها، اطلاعات 
و نقشه هـا و به ویژه د      اد        ه هــاى زمـین مرجـع (کـه تناسب بیشتري با 
مسائل بحرانی د ارد) را اخذ، محاسبه و تجزیه وتحلیل نماید و د ر مواقع 
لزوم بـر اسـاس قوانین انعطاف پذیر ســامانه، طرح واره هــاى متناسب 
و  با رویکرد پیشگیري  به صــورت خودکار و هوشمند عرضه کند.  را 
برنامه ریزي  پشتیبانی  ارائـه ســامانه  بـا  مـی تـوان  بحـران،  مدیریت 
شهري CA دــر جهت «اجرایی شدن» آن با تقویت زیرسـاخت ابــر 

نقشه الکترونیکـی شهر، راهبردهاي لازم را اتخاذ نمود.

پیشینه کاربرد        مفهوم شهر هوشمند        براى مواجهه با زمین لرزه
هرچند        تاکنون تلاش جامعى براى کاربســت مفهوم شــهر هوشمند        
براى مواجهه با زمین لرزه   د        ر کشور انجام نشد        ه است، اما   د        ر این زمینه 
تلاش هاى پراکند        ه و گسسته اى به شرح زیر   د        ر جد       ول 1 صورت گرفته 

است:

41
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 روش تحقیق
  د        ر ایــن مقاله، پس از گرد       آورى مفاهیــم مرتبط با موضوع تحقیق از 
منابع معتبر د      اخلى و خارجى، اقد      ام به د        ســته بند        ى موضوعى و تحلیل 
فراینــد        گام به گام مبانى مرتبــط با مد        یریت هوشــمند          د        ر مواجهه با 
زمین لرزه گرد        ید       . بد        ین منظــور، از آخرین الگوى کاربرد        ى موجود        که 
  د        ر ســال 2013   د        ر کشــور اســترالیا و تحت عنوان «سامانه پشتیبان 
تصمیم گیرى هوشــمند          د        ر بحران هاى طبیعى» به ثبت رسید        ه است، 
به منظــور تکوین و تد       وین مفاهیم ســه گانه مد        یریت هوشــمند        (خود        

اصلاحى، انعطاف پذیرى و تطابق پذیرى) استفاد        ه گرد        ید        ه است. 

ســامانه هاي تصمیم گیــري بحران هاى طبیعــى از د        ید        گاه 
برنامه ریزى کالبد        ى

یک نظام کاملاً یکپارچه متشــکل از انواع ســامانه هاى تصمیم گیرى 
اســت که مهم ترین آنها عبارت اند        از: ســامانه پشتیبانى تصمیم گیرى 
  د        ر خطر8 (HDSS)، ســامانه توزیع د      اد        ه9 (DDS)، ســامانه مد        یریت 
د      اد        ه ها10 (DMS)، پشتیبانى تصمیم گیرى11(DSS)، پرد      ازش د      اد        ه ها و 
توسعه نرم افزارى کاربرد        ى12(DPAD)، سیستم هاى مد        یریت د      انش13  
(KMS)، سیستم اطلاعات مد        یریت14 (MIS)، سیستم هاى پشتیبانى 
گروهــى15 (GDSS)، هوش کســب وکار16 (BI) و سیســتم مد        یریت 

پشــتیبانى17(MSS). شــکل 3، جزییات این ارتباط را نشان مى د        هد        
  .(Liang et al., 2005, 364)

IDSS        سامانه پشتیبان تصمیم گیرى هوشمند
خصوصیات و قابلیت هاى کلید        ى سامانه

شکل4 ، ویژگى هاى اصلى یک سامانه پشتیبان تصمیم گیرى هوشمند        
را نشان مى د        هد       . 

هرگونــه تصمیم گیرى مبتنى بر مد        یریت هوشــمند        باید        د      اراى ســه 
خصوصیت زیر باشد       : 

  انعطاف پذیرى= تصمیم گیر مى تواند        اضافه، حذف، ترکیب، تغییر یا 
عناصر پایه را د       وباره تنظیم کند       .

  تطابق پذیرى= تصمیم گیرند        ه باید        فعال و قا  د        ر به مقابله با تغییرات 
سریع شرایط باشد     

و بتواند        سامانه را براي رسید        ن به این تغییرات تطبیق د        هد       .
 خود        اصلاحى= همچنین به راحتى براي حل د        یگر مســائل مشابه،  

مى تواند        به طور خود       کار اصلاح شود       . 
محققان اد       عا مى کنند        که بسیاري از کمک هاى بی نظیر سامانه پشتیبان 
تصمیم گیــرى از تعامل شدید بین تصمیم گیرنده و رایانــه به د        ســت

د       کتر اسماعیل شیعه، د       کتر کیومرث حبیبى، د       کتر مهران احسانى
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 مى آیــد       . مرورگر وب، یک ساختار واسط کاربر گرافیکی پایدار، براي 
اکثر این ســامانه ها فراهم می نماید (Wolfram, 2012, 11). ویژگی 
اصلی سامانه پشتیبانی تصمیم گیرى هوشمند       ، د      اشتن حداقل یک الگو 
است. ایده اصلی این است که تحلیل و تصمیم بهینه باید به جاى سامانه 
واقعی  بر روي یک الگــو از ســامانه اجرا شود       . الگوها معمولاً به د       لیل 
اینکه براي تحلیل د       قیق، پیچیده هستند و از طرفى بیشتر پیچیدگی ها 
 Chen, 2012,)        ارتباطی به حل مشکل ندارند، ساد        ه سازي مى شــوند
16-1). محققان مسائل تصمیم گیرى و مدیریت راهبردى، تکنیکهاى 

طراحان  روى  پیش  اطمینان  عدم  و  ابهام  بر  غلبه  براى  را  مختلفى 
راهبردــى قرار مى د        هند       . ازجمله آنها که امروزه کاربرد زیادى در حوزه 
آیند        ه پژوهــى پیداکرده، سناریوپردازى است. زیرا در بسیارى از مواقع 
امکان شــکل د        هى واقعى به وضعیت هاى بحرانى براى درك شرایط در 

اتخاذ تصمیم امکان پذیر نیست. برخى از دلایل این امر عبارت اند        از:
اگر مرد      م جزئى از یک سامانه باشند، ممکن است رفتارى مغایر با رفتار 

واقعى در زمان بحران از خود نشان دهند؛ 
تکرار صحنه با فرضیات مختلف امکان پذیر نیست؛ 

با توجه به محد       ود        یت هــاى اجرا ممکن است بسیارى از متغیرهاى 
تأثیرگذار در بحران مورد       توجه قرار نگیرند.

سامانه پشتیبان تصمیم گیرى هوشمند          د        ر بحران هاى طبیعى 
(IDDSS18)

سامانه پشتیبان تصمیم گیرى هوشمند          د        ر بحران هاى طبیعى، طرحى 
اســت که توسط د       ولت اســترالیا   د        ر ســال 2013 آغاز به کارکرد        این 
طرح مفهوم سامانه پشتیبانى هوشــمند          د        ر بحران هاى طبیعى (سیل 

و زمین لرزه)   د        ر شهرها را تبیین نمود        که محتواى آن تجمیع ساختار 
اطلاعات جغرافیایى با ابزار بهینه ســازى و شبیه سازى پیشرفته است. 
این ســامانه یک فرایند        پایــان – پایان را از طــرح واره برنامه ریزى تا 
پاســخ به بحران همراه با ترمیم، پشتیبانى خواهد        کرد       . از طرف د        یگر، 
نســبت به جمع آورى اطلاعــات به هنگام، مد        یریــت، تجزیه وتحلیل، 
توزیع و نمایش اطلاعات   د        ر راســتاى ارتقاءى ســطح آگاهى مد        یران 
اقــد      ام مى نماید       ، این جریــان به هنگام از اطلاعات بحــران با تجمیع 
ابزار بهینه سازى – شبیه ســازى، توانایى هاى شناختى تصمیم گیران 
  د        ر مواجهه با بحران هاى طبیعى شــهرى (شــد       ت زیاد        – توأم با عد        م 

.(CDMPS, 2013) (5شکل)        اطمینان) را ارتقاءء مى بخشد

مفهوم عوامل هوشمند          د        ر محیط مد        یریتى هوشمند       
  د        ر یـک محیـط مد        یریتی هوشمند       ، ازنظر مفهـومی، عوامـل هوشمند        
به عنوان موجود        یت هایی تعریف می شــوند        که قا  د        ر هستند        معناي یک 
وضـعیت مـعین را   د        رك کننـــد        و موقـعیت شناس باشند        و بر اساس 
 Russell & Norvig,)        پاره اي از د        ستورالعمل ها و راهکارها عمل نمایند
112 ,1995). اگر عوامل هوشــمند        بتوانند        براي حل یک مشــکل به 

پایگاه هاي اطلاعاتی متعد       د        ى د        سترسی د      اشته باشند       ، مـی تواننـد          د        رك 
عمیـق تري   د        رباره موقعیت به د        ست آورند        و قا  د        ر خواهند        بود        که به طور 
مناسب تري به فرآیند        تصمیم گیري کمک نمـایند       . همـچنین عوامـل 
هوشـــمند        منحصربه فرد       ، خـود        بـراي برخورد        با مشکلات از فرصت ها 
ســود        می جویند        (خود        اصلاحى).   د        ر حقیقت، این عوامـــل به گونه اى 
می توانند        مهیا شوند        که د      اد        ه ها و اطلاعات را به صورت د      انش معناد      اري 
  د        رآورند       ؛ د      انشــی که   د        ر د        ســترس همه بود        ه و بــر راهبرد        هاي رقابتی 

د       کتر اسماعیل شیعه، د       کتر کیومرث حبیبى، د       کتر مهران احسانى
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 (CDMPS 19 برگرفته از)       شکل5. نمود     ار تناظر یک به یک ویژگى هاى اساسى مد     یریت هوشمند      و تصمیم گیرى هوشمند
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تأکید       د      ارند        (Komninos, 2013, 28). بـــراي آنکـه نتایج بهتري به 
د        ست آید       ، ارتباط بین عوامل هوشمند        باید        شکل هم پوشانى و مشترك 
به خود        گیرد        و به وسیله منابع فناورى اطلاعـــات حمـــایت شـود       .   د        ر 
حقیقت مد        یریت هوشمند        می تواند        ترکیب مؤثري از عوامل هوشمند        را 
گرد        هم آورد       ، و مجموعه مناسبی از د      انش، اطلاعات، مهارت ها، و ارائـه 
راه حل هـا را   د        ر خصـوص مشـــکلات و مسائل غیرقابل پیش بینى د      ارا 
باشد        (انعطاف پذیرى). کیفیت نتایج آنها به این امر بستگی د      ارد        که به 
چه اند      ازه د      انش افراد        می تواند          د        ر بین عوامل هوشمند        جریان پید      ا نماید        
 Boyle et al., 2013,64; Schaffers et al., 2011, 15; Pearce,)

8 ,2006). مد        یریت د      انش به صورت روزافـزون سـود        مند       تر مـی گـرد       د       ، 

زیرا مد        یریت ارزش، نظام هاي هوشمند        و عوامل هوشمند        را مد        نظر قرار 
می د        هــد        (Wooldridge & Jennings, 1995, 44). برخى زمان ها، 
مد        یران گزینه هاي راهبرد        ى خـــود        را بـر مبنـاي اطلاعـات نـاقص و 
ســطح بالایی از عد        م قطعیت، د        ســته بند        ى می کنند       ، زیرا آنها از تمام 
مزایاي یک سامانه هوشـمند        اســـتفاد        ه نمی کنند       . به نظر مى رسد          د        ر 
این شــرایط حمایت از تصمیم هاى راهبرد        ى می تواند        نقش مهمی ایفا 
کند       ، به علاوه، پیش بینی خصوصیات محیطی آیند        ه و ارزیابی تهد        ید        ها 
 Deakin,) (تطابق پذیرى)و فرصت هاي موجـود          د        ر آن ضـروري است

  .(2013, 70; Van der Spek & Spijkervet, 1997

 نتیجه گیرى 
مد        یریت هوشــمند       ، فرایند        مد        یریت و برنامه ریزى بر اساس اطلاعات

 جمع آورى شــد        ه از منابع گوناگون اســت و هنگامى بــه کار گرفته 
مى شود        که هد        ف، تغییر نظام مند          د        ر عملیات براى مد        یریت پیچید        گى 

و بهبود        مستمر کار است. این موضوع امکانات متمرکزى ارائه مى کند     
   که به نظام مؤلفه هاى یک ســازوکار قابل انعطاف براى تضمین صحت 
برنامه ریزى منجر مى شــود       . به این ترتیب به کارگیرى شــیوه مد        یریت 
هوشمند        شــهرى مى تواند        متضمن بهبود        مستمر برنامه ریزى کالبد        ى 
شهر و پاسخى مناسب به تغییر نیازهاى مربوط به ایمن سازى و مقابله 
با بحران هاى ناشــى از حواد       ث طبیعى، حاصل از گسترش شهر باشد       . 

(شکل 6)
با توجه به نقش محورى مد        یریت هوشمند       ،   د        رصورتى که سایر الزامات 
یک شــهر هوشــمند        محقق نگرد       د        و فقط   د        ر راســتاى نیل به تکامل 
گام بــرد      ارد       ، مى توان از طریق الگوى مد        یریت مبتنى بر هوشــمند        ى، 
پیشــگیرى و آیند        ه نگرى تؤام با برنامه ریزى کالبد        ى صحیح، نســبت 
به کاهش میزان آســیب پذیرى شــهرها   د        ر برابر زمین لرزه اقد      ام نمود       . 
از طریق الگوى مد        یریت هوشــمند        و د        سترســى به اطلاعات کالبد        ى 
و زیرســاختى به روز و بر خط  مى توان نظام ساخت وساز شهر را مورد        
پایش مســتمر قرار د      اد        ه و از طریق سامانه مورد        نظر هرگونه گسترش 
شــهر به سمت وســوى خطرپذیرى بالا   د        ر برابر زمین لرزه (احد      اث   د        ر 
حریم گســل ها، مســیل ها و عد        م رعایت تجانس   د        ر کاربرى ها و...) را 
با ضوابط شهرســازى منطبق نمود        (انطباق پذیــرى). به عبارتى د        یگر، 
از الزامات ســامانه مد        یریت هوشــمند       ، پایش صد       ور مجوز ساخت وساز 
با بررســى کلیه معیارهاى د       خیل   د        ر آســیب پذیرى ســازه ها   د        ر برابر 
زمین لرزه است که مى توان از تعد      اد        طبقات، جنس مصالح، عرض معبر، 
زیرســاخت ها و فاصله از گســل و... نام برد       . آنچه   د        ر الگوي کاربرد        ى 
از اهمیت بســزایى برخورد      ار اســت ارتباط و اتصال با سامانه اطلاعات 
جغرافیایى و نقشــه هاى به روز شــهرى و به صورت د        یجیتال و برخط 

45
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شکل 6. الگوي مد     یریت هوشمند      به منظور برنامه ریزي کالبد     ي شهرها د     ر برابر زمین لرزه
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است که امکان پایش و بازبینى کلیه مد      اخلات و تغییرات فضایى شهر 
را   د        ر راستاى کاهش آســیب پذیرى مهیا مى کند       . خاطرنشان مى سازد        
  د        رصورتى که مد        یریت شــهرى نتواند        پیش از وقوع زمین لرزه نســبت 
به مقاوم ســازى  بناهاى آسیب پذیر و ســاماند        هى بافت هاى فرسود        ه و 
جابجایــى جمعیت از مناطق با خطرپذیرى بــالا اقد      ام نماید       ، مد        یریت 
هوشمند        با شناسایى فضاهاى باز شهرى و تشخیص کانون هاى متراکم 
جمعیتى و کالبد        ى، امد      ا  د        رسانى را از سرعت و کیفیت مطلوب برخورد      ار 
مى ســازد       .   د        ر صورت وجــود        هماهنگى بین ســازمانى و بهره مند        ى از 
فناورى هاى پیشرفته   د        ر تجهیزات مرتبط با زیرساخت هاى شهرى اعم 
از برق، گاز، آب و ... امکان ایجاد        شــبکه اطلاع رســانى یکپارچه وقوع 
زمین لرزه از طریق د        ســتگاه هاى شــتاب نگار و به تبع آن قطع جریان 
تأسیســات حیاتى شــهر مهیا خواهد        شد       .  خاطرنشــان مى سازد        که 
مفهوم پیش بینى   د        ر این الگو، تعیین زمان وقوع زمین لرزه نیست، بلکه 
آنچه مد        نظر اســت اعمال مد        یریت هوشمند        براى پیش بینى پیامد        هاى 
مخاطرات اولیه و پیشگیرى از بروز بحران هاى ثانویه و مرکب از قبیل، 
انفجار، آتش ســوزى، آب گرفتگى و ...   د        ر ساعات اولیه و طلایى است. با 
فعالیت ســامانه مد        یریت هوشمند        حرکت قطارها و متروها متوقف شد        ه 
و عملیات امد      اد       ونجات   د        ر ســازه هاى بااهمیت مانند       : پایانه هاى هوایى، 
ریلى، زمینى و ایستگاهاى مترو و همچنین سازه هاى مرتفع مسکونى 
و تجارى و   د        رمانی مطلوبیت بیشــترى می یابــد       .غفلت از پرد      اختن به 
معیارهاى مد        یریــت هوشــمند        (تطابق پذیــرى، انعطاف پذیرى و خود        
اصلاحــى) و اهمیت آنها   د        ر کاهش آســیب پذیرى و خسارات ناشی از 

زمین لــرزه، عواملی است که باعث تشدید فجایع این بحــران طبیعى 
مى گــرد       د       . این   د        ر حالی است که تمهیدات مناسب شهرسازي   د        ر قالب 
ترکیب مناسب شاخص هاى شــکل شهر، می تواند اثر قابل توجهى   د        ر 
کاهش خسارات د      اشته باشد و   د        رواقــع با بى توجهــى به این مسئله 
مؤثرتریــن اقدامات امداد        و نجات نیز نمى توانــد        از فجایع زمین لــرزه 
جلوگیري کند       . این مسئله   د        ر مورد        مناطقی که خطر بروز زمین لرزه   د        ر 
آنها بالاست، باقوت بیشتري مطرح مى گرد       د       . بررســی میزان آسیب ها 
و صد        مات ناشــی از زمین لرزه   د        ر شــهرها   د        ر بســیاري از موارد        نشان 
د      اد        ه اســت   د        رصد        بالایی از صد        مات به طور مستقیم و یا غیرمستقیم به 
وضعیت نامطلوب مد        یریت، برنامه ریزي و شناســایی و کاهش خطرات 
شــهري مربوط بود        ه است.   د        رواقع می توان گفت علل عمد        ه آسیب ها و 
تلفات ناشی از زمین لرزه را علاوه بر بی توجهی و سهل انگاري   د        ر رعایت 
اســتاند      ارهاي ایمنی ســازه ها،   د        ر فقد      ان اصــول، برنامه ها و طرح هاي 
شهرســازي نامناسب نیز باید        جستجو کرد       . با شــناخت نحوه عمل و 
رفتار زمین لرزه   د        ر مناطق شــهري و به کارگیرى راهبرد        هاي مد        یریت 
هوشــمند        می توان خطــر زمین لرزه را   د        ر مناطق شــهري به کمترین 

میزان کاهش د      اد       .        
اعمال مد        یریت هوشــمند          د        ر چارچوب برنامه ریزى کالبد        ى روشــی 
کارآمد        و ممتاز براى پیشــگیرى، آماد        گى، مقابله و امد      اد        و بازســازى 
یک شهر   د        ر برابر بحران زمین لرزه محسوب مى شود       . زیرا با به کارگیرى 
مفهــوم مد        یریت هوشــمند        شــهرى، تصمیم گیرى بــراى مد      اخلات 
کالبد        ى به منظور رویارویى بــا زمین لرزه از قابلیت هاى خود        اصلاحى، 

د       کتر اسماعیل شیعه، د       کتر کیومرث حبیبى، د       کتر مهران احسانى
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روش مد     یریتى فعلى (وضع موجود     )روش مد     یریت هوشمند      (روش پیشنهاد     ى)

1ـ انعطاف پذیرى:

 - نوآورى، پویایى و تنوع پذیرى د     ر روش هاى مد     اخلات کالبد     ى 

ـ کاهش اعمال سلایق مد     یریتى و پیروى از برنامه هاى هوشمند      
مد     یریت خطرپذیرى مبتنى بر اجماع نخبگان  

ـ پشتیبانى از تنوع روش ها، جایگزینى شاخص ها و ایجاد      بهره ورى

ـ تغییر هوشمند      شرایط بحرانى با الگوسازى مقاطع پیش، د     ر هنگام 
و پس از بروز زمین لرزه د     ر جهت ارتقاءى بهره ورى و ایمنى

1ـ عد     م انعطاف پذیرى:

ـ روزمرگى و تکرار روش هاى ناکارآمد      و پیروى از رویه هاى هیجانى 
بد     ون سازمان د     هى

ـ عد     م توجه به روش هاى متنوع کاهش مخاطرات بسته به شرایط 
مکانى و زمانى و ضعف ساختارى د     ر جایگزینى شاخص هاى کاهند     ه 

آسیب پذیرى زمین لرزه 

ـ تبعیت از تصمیمات صلب و ناد     ید     ه گرفتن روش هاى گوناگون 
مد     اخلات کالبد     ى هوشمند      د     ر راستاى د     ستیابى به حد      بهینه ایمنى

ـ عد     م توانایى مقایسات زوجى شاخص هاى مؤثر د     ر آسیب پذیرى 
زمین لرزه به د     لیل فراوانى مؤلفه هاى کالبد     ى

جد     ول 2.  مقایسه تطبیقى منتج از یافته هاى مقاله د     رروش مد     یریتى پیشنهاد     ى، روش مد     یریتى وضع موجود      و مد     یریت بحران زمین لرزه
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انعطاف پذیرى و انطباق با نیازهاى متغیر شــهرى، برخورد      ار مى گرد       د        
آنچه   د        ر روش هــاى مد        یریتى رایج براى مواجهه با بحران هاى طبیعى، 
  مند        رج   د        ر جد       ول 2 (روش هاى سنتى) کمتر به چشم مى خورد       . الگوى 
مد        یریت هوشــمند        (روش پیشــنهاد        ى   د        ر تحقیق حاضــر) به منظور 
برنامه ریزى کالبد        ى شــهرها   د        ر برابر زمین لرزه یک ســامانه پشتیبان 
تصمیم گیرى اســت که با تجزیه وتحلیل خطرپذیرى و آســیب پذیرى 
کالبد        ى شــهر، میزان و شــکل مد      اخله پذیرى مد        یریت شــهرى را   د        ر 
بافت هاى شــهرى تعیین مى نماید       .   د        ر این الگــو از طریق برنامه ریزى 
کالبد        ى، ارزیابى معیارهاى مختلف شهرى به منظور پیشگیرى، آماد        گى 

و کاهش مخاطرات   د        ر برابر زمین لرزه صورت مى گیرد       .
بــا توجه به موارد        فوق، تحلیل ارتبــاط برنامه ریزى کالبد        ى از طریق 
روابط برنامه کاربرى زمین شــهرى و شــبکه ارتباطى و زیرساختى با 
میزان آسیب پذیرى ناشــى از زمین لرزه به عنوان یکى از سیاست هاى 

مد        یریت هوشمند          د        ر کاهش آسیب پذیرى عنوان مى گرد       د       . به طورى که 
هرگونــه تصمیم گیرى براى بحرانى همچــون زلزله نیازمند        تمهید      اتى
 هوشمند        اســت تا بتواند        با پشــتیبانى از پایش مستمر شاخص ها و 
ایجاد        پاید      ارى (خود        اصلاحى)، با پشتیبانى از تنوع روش ها، جایگزینى
 شــاخص ها و ایجــاد        بهــره ورى (انعطاف پذیرى) و با پشــتیبانى از 
آیند        ه پژوهى و ایجاد        سازگارى   د        ر تمام زمان ها (تطابق پذیرى) را نهاد        ینه 
نماید        تا   د        رنهایت با شــناخت متغیرهاى مؤثر   د        ر میزان آســیب پذیرى 
شــهر و ایجاد        یکپارچگى بین مد        یریت هوشمند        و برنامه ریزى کالبد        ى 
الگوى کارآمد        ى براى پیشگیرى و آماد        گى   د        ر برابر زمین لرزه ارائه گرد       د       .

 پى نوشت ها
1.  United Nation Development Program

2. Integrated

47

نقش مد        یریت هوشمند          د        ر برنامه ریزى کالبد        ى شهر براى کاهش آثار زمین لرزه

2- تطابق پذیرى:

ـ تشخیص هوشمند      میزان مد     اخله پذیرى د     ر کالبد      شهرى بر اساس 
برنامه د     ستیابى به حد      ایمنى بافت

د     ر  سازگارى  ایجاد       و  زمین لرزه  بحران  آیند     ه پژوهى  از  پشتیبانى  ـ 
تمام زمان ها 

ـ انطباق با شرایط محیطى و هد     ایت گسترش شهر به سمت پهنه هاى 
کم مخاطره 

ـ اتصال با برنامه هاى آمایش سرزمین و تطابق با چشم اند     از حرکت هاى 
طبیعى و پیش بینى سکونتگاه هاى ایمن 

2ـ عد     م تطابق پذیرى:

ـ عد     م توجه به ملاحظات ایمنى بافت شهرى و پیشروى به محد     ود     ه هاى 
خطرناك و تد     اخل زیستگاه ها با حریم گسل ها و مسیل ها 

تشد     ید       و  کالبد     ى  فضاهاى  با  جمعیتى  ظرفیت هاى  تطابق  عد     م  ـ 
بحران هاى اولیه و بروز بحران هاى مرکب پس از وقوع زمین لرزه

3- خود      اصلاحى:

بر  مبتنى  ناپاید     ار  بافت هاى  تقویت  و  ترمیم  اصلاح،  قابلیت  ـ 
برنامه  ریزى 

ـ پشتیبانى از پایش مستمر شاخص ها و ایجاد      پاید     ارى د     ر بافت 

ـ خود      ترمیمى سامانه تصمیم گیرى هوشمند      عموماً به عنوان تشخیص 
بحران، محد     ود      کرد     ن مؤلفه هاى خطرزا و بازیابى خود     کار شاخص هاى 

مؤثر د     ر زمین لرزه بد     ون د     خالت انسانى معرفى مى شود     . 

3- عد     م خود      اصلاحى: 

د     ر  مؤثر  شاخص هاى  نظام مند       و  مستمر  پایش  و  شناسایى  عد     م  ـ 
آسیب پذیرى ناشى از زمین لرزه 

تصمیمات  ارائه  و  هنگام  به  تشخیص  پایه  بر  کالبد     ى  عد     م مد     اخله  ـ 
هوشمند      مبتنى بر اجماع متخصصان 

روش مد     یریتى فعلى (وضع موجود     )روش مد     یریت هوشمند      (روش پیشنهاد     ى)

اد     امه جد     ول 2.  مقایسه تطبیقى منتج از یافته هاى مقاله د     رروش مد     یریتى پیشنهاد     ى، روش مد     یریتى وضع موجود      و مد     یریت بحران زمین لرزه
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3. Flexibility

4. Intelligent

5. Online

6. Real time

 این سیستم موسوم به CA؛ اطلاعات و نقشه هاي دنیاي واقعی . 7
را بصورت سلول سلول مورد بررسـی قـرار داد        ه و شبیه ســازى 
مى کند       . فوایـد آن نیـز بـه علت پویایی، انعطاف پذیري، سازگاري 
و  اقتـصادــی  طبیعـی،  فیزیکـی،  برنامـه ریـزي  ابعاد  تمام  با 
اجتمـاعی بی شمار است. خروجی آن دــر شرایط مختلف زمانی 
بحرانی  موضوعات  آسـتانه هـاي  و  قـوانین  تعریـف  به  توجه  با 
می تواند سناریوهاي مختلفی بــراى مدیریت مداوم پدیده هاي 
محیطی و مـدیریت مواقـع بحرانی (پیش از حادثه، حین حادثه 

و پس از حادثه) ارائه نماید. 
8. Hazard Decision Supporting Sys tem

9. Data Dis tribution Sys tem

10.  Data Management Sys tem 

11. Decision Supporting Sys tem

12. Data Process and Applied Development 

13. Knowledge Manegemnt Sys tems

14. Management Information Sysytem

15. Group Decision Supporting Sys tem

16. Business Intelligence

17. Management Suporting Sys tem

18. Intelligent Disas ter Decision Support Sys tem

19. Center for Disas ter Management and Public Safety, 
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In order to finally identify the effective variables in the city's vulnerability and create the integrity between intelligent 
management of productivity for prevention and preparedness agains t earthquakes.

Keywords:Intelligent management, physical planning, intelligent cities, earthquakes, intelligent decision 
making 
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Abs tract
Quantitative and qualitative assessment and monitoring of risk managed the planning and crisis management reveal 
a need for intelligent urban management in terms of physical planning, especially management of natural disas ters 
such as an earthquake. Study of s trong earthquakes happening in large urban areas that highlight the positive effect of 
crisis management explicitly indicate an intelligent management model with regard to urban physical planning. Present 
modern cities with a large extent of complexity and intertwined network of connection under the Bumbershoot of high-
tech information technology as well as electronic technologies require a revision of traditional approaches together 
with creative intelligent management. This s tudy not only emphasizes the necessity for the requirements of intelligent 
cities, including employing digital information sys tems, versus analog information and inevitability of updating as well 
as integrating urban physical data. This s tudy also elaborates the key role of intelligent management in supporting any 
kind of decision making in order to prevent, prepare for, and mitigate risk associated with physical fabric in a city in the 
event of earthquakes. The methodology employed in this s tudy includes literature review, such as gathering information 
and his tory of the field, screening of this information, and ultimately its categorization as well as descriptive analysis. 
Finally, in this issue, the theoretical fundamentals of intelligent decision support are considered. The results show that by 
employing intelligent management through incorporating physical planning along with modern technology into urban 
infras tructures, hazards of earthquakes can be mitigated. Using this management approach in urban physical planning 
is necessary due to the rapid expansion of cities. Furthermore, other approaches lack of flexibility, self-correction, and 
adaptation required effectively and efficiently to cope with seismic crises. The efficiency of the Smart Urban Management 
Model through intervention in physical planning requires the use of intelligent earthquake alarm sys tems and monitoring 
of urban infras tructure vital.
The application of intelligent management within the framework of physical planning is an efficient and excellent way 
of preventing, preparing, copying, relief and rebuilding a city agains t earthquake crises. Because using the concept of 
urban intelligent management, make a decision for earthquake interventions to confront the earthquake which has self-
improvement capabilities, flexibility, and adaptation to urban variable needs. In this model, an assessment of various 
urban criteria is undertaken to prevent, prepare and reduce the risk of earthquakes. An analysis of the relationship between 
physical planning and urban land use and the communication and infras tructure network with the degree of earthquake 
vulnerability is considered as one of the intelligent management policies in reducing vulnerability. So that every decision 
of the crisis, requires discipline and intelligence to support continuous monitoring of indicators and self-improvement, 
support various methods.
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